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طريقة البرمجة  تستخدمحيث ا، 1947سنة  )George B. Dantzigللعالم ( مسالة البرمجة الخطيةيرجع حل 
  الخطية لحل المشاكل العسكرية والمدنية والصناعية ʪلإضافة إلى تخطيط المدن ومجالات أخرى عديدة.

حيث قام  "Simplex") لأول مرة طريقة حل البرمجة الخطية وسماها George B. Dantzigنشر ( 1947منذ عام 
بواسطة المكتب الوطني  1953الكثير بعده بتطويرها لتحسين كفاءة مخرجاēا، وأولى هذه المحاولات خرجت سنة 

متاحا وأصبح استخدام الرʮضي بواسطة للقياسات النمطية ʪلولاʮت المتحدة حيث أصبح علم الإعلام الآلي 
  .الحاسوب

 ما فإذا اثنين، فيها المتغيرات عدد تتعدى لا التي النماذج حل في ʪلخصوص تستعمل البيانية الطريقة أن سابقا رأينا
 لذلكا، بياني الفنية القيود معادلات رسم يصعب فإنه ذلك من أكثر الخطي النموذج في المتغيرات عدد أصبح
  التي تحتوي على أكثر من متغيرين. الخطية للنماذج حل إيجاد لتسهيل" Simplex" ـ ال طريقة ظهرت

" تعميم لطريقة البيانية التي تعتمد على نقاط تقاطع مستقيمات القيود والمشكلة لمنطقة Simplexتعتبر طريقة الـ "
أخرى لتحسين مستوى الحل، أو ʪلأحرى حيث تسمح لنا هذه الطريقة ʪلانتقال من نقطة إلى الحلول الممكنة، 

  مستوى قيمة دالة الهدف.
  

  .=>" "" لحل البرامج الخطية في حالة كل القيود من الشكلsimplexطريقة ": المطلب الأول
  وتستخدم هذه الطريقة في حالة النماذج الخطية من الشكل:
  

ቀܠ܉ۻ ቁ࢔࢏ࡹ أو ࢆ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ +       ࢔࢞࢔࡯
 

૚࢞૚૚ࢇ + ૛࢞૚૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૚ࢇ ≤   ૚࢈
૚࢞૛૚ࢇ + ૛࢞૛૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૛ࢇ ≤   ૛࢈

⋮            ⋮            ⋮               ⋮ 
૚࢞૚࢓ࢇ + ૛࢞૛࢓ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔࢓ࢇ ≤   ࢓࢈

 
૚࢞ ≥ ૙, ૚࢞ ≥ ૙, … , ࢔࢞ ≥ ૙  

 
  :التالية الخطوات إتباع يجب أعلاهمن الشكل الموضح  خطي نموذج أي حل أجل من
 تحويل المتباينات إلى معادلات مع إضافة متغيرات الفجوة (الفارق): ولفهم هذه مرحل نستعين ʪلمثال -1

  التالي: التوضيحي
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5لتكن لدينا المتباينة التالية:  ≤ ) من اليسار لتصبح 3العدد ( إضافةمعادلة يجب  إلى، لتحويل هذه المتباينة 8
5معادلة على النحو التالي:  على شكل ةالمتباين + ૜ = ʪلموجب) عن الفجوة (الفارق)  3، وتعبر القيمة (8

  للمتباينة.
  نفس المبدأ يمكن تطبيقه على القيود من الشكل:

࢐࢞࢐࢏ࢇ ≤   ࢏࢈
)، Siيجب إضافة إلى الطرف الأيسر متغير الفجوة الذي سنرمز له ʪلرمز ( يلزم متساوʮن الطرفان يصبح لكي

 المتغيرات كل تصبح وحتىوالتي تفسر اقتصادʪ ʮلموارد العاطلة، بمعنى أخر تعبر عن الموارد التي لم تستعمل بعد، 
 المتغيرات فهذه الهدف، دالة إلى )0( بمعامل الفرق متغيرات نضيف فإننا الخطي النموذج معادلات جميع في ممثلة

  .الهدف دالة في أصلا ممثلة غير المتغيرات هذه لأن، و الهدف دالة إلى شيء أي تضيف لا
  ليصبح النموذج الخطي السابق على النحو التالي:

ቀܠ܉ۻ ቁ࢔࢏ࡹ أو ࢆ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ + ࢔࢞࢔࡯ + ૙ࡿ૚ + ૙ࡿ૛ + ⋯ + ૙࢓ࡿ   
૚࢞૚૚ࢇ + ૛࢞૚૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૚ࢇ + ૚ࡿ =   ૚࢈
૚࢞૛૚ࢇ + ૛࢞૛૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૛ࢇ + ૛ࡿ =   ૛࢈

⋮            ⋮            ⋮               ⋮ 
૚࢞૚࢓ࢇ + ૛࢞૛࢓ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔࢓ࢇ + ࢓ࡿ =   ࢓࢈

૚࢞ ≥ ૙, ૛࢞ ≥ ૙, … , ࢔࢞ ≥ ૙  
  :الحل الابتدائييسمى جدول تمثيل معطيات البرʭمج الخطي الجديد في جدول  - 2

  (متغيرات الفجوة)  الحل
૜܁     ૛܁     ૚܁      …    ܕ܁

  )القرارمتغيرات (
…     ૜ܠ          ૛ܠ        ૚ܠ    ܖܠ     

  متغيرات دالة الهدف

bi  تشكل معاملات متغيرات الفجوة في القيود
  مصفوفة الوحدة

 متغيرات الحل الابتدائي  معاملات متغيرات القيود الفنية
  (قاعدة الحل)

.

bଵ
bଶ
bଷ
⋮

b୫

  

   ૚       ૙        ૙ …      ૙   
    ૙       ૚       ૙  …     ૙    
    ૙       ૙        ૚ …     ૙  

    ⋮      ⋮    
    ૙        ૙       ૙  …    ૚  

૚૜܉      ૚૛܉       ૚૚܉      ܖ૚܉   …
૛૜܉        ૛૛܉      ૛૚܉         ܖ૛܉  …

૜૜܉       ૜૛܉       ૜૚܉ …   ܖ૜܉
           ⋮      ⋮       ⋮      ⋮      

૜ܕ܉     ૛ܕ܉     ૚ܕ܉ …    ܖܕ܉   

Sଵ
Sଶ
Sଷ
⋮

S୫

.  

0      ૙        ૙       ૙ …     ૙  −࡯૚   − ૛࡯ −      ૛࡯ معاملات متغيرات دالة   ࢔࡯−    …
 الهدف

لتسهيل عملية تتبع الحل  (Min)) و Maxفي حالة ( )1- تضرب معاملات متغيرات دالة الهدف في ( ملاحظة:
  . الأمثل

 المرحلة تلك اقتصادʮ تعني وهي أمثل، حل عن البحث في منها ننطلق التي القاعدة الابتدائي الحل جدول يعني
 تبدأ لم لازالت لكنها نشاطها لممارسة المطلوبة الإنتاج وسائل كل أعدت قد الاقتصادية المؤسسة فيها تكون التي
 مؤشرات أن يعني فهذا نشاطها، ممارسة في بعد تبدأ لم لازالت المؤسسة كانت فإذا ؛النشاط هذا ممارسة في بعد
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 الفرق ومتغيرات) 0( تساوي الهدف دالة في القرار مؤشرات كانت فإذا )؛0(المستوى  عند النشاط هي هذا
  .النشاط بداية قبل ما مرحلة مع تتناسب وهي )0( تساوي الحالة هذه في الهدف دالة فإن ،)0( هي اēمعاملا
 )0( كلها المحصلة تكون ا،ēمعاملا في اđضر  فعند ،)0( تساوي القرار متغيرات كانت إذا الفنية، للقيود ʪلنسبة
 يتناسب والذي النموذج لهذا الابتدائي ، وتعتبر هي الحلالمتوفرة الموارد كمية الفرق وهي تساوي متغيرات وتبقى

  :النشاط قبل ما مرحلة مع
Sଵ =
Sଶ =
Sଷ =

⋮
S୫ =

bଵ
bଶ
bଷ
⋮

b୫

  

  ليكن لدينا البرʭمج الخطي التالي: :1مثال
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ2 − ଶݔ8 +   ଷݔ10

ଵݔ4 + ଶݔ2 + ଷݔ2 ≤ 8  
ଵݔ3 − ଶݔ3 − ଷݔ3 ≤ 4  

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
  .تكوين جدول الحل الابتدائي المطلوب:

  الحل:
 :تحويل المتباينات إلى معادلات  

ܼ ݔܽܯ = ଵݔ2 − ଶݔ8 + ଷݔ10 + 0 ଵܵ + 0ܵଶ  
ଵݔ4 + ଶݔ2 + ଷݔ2 + ଵܵ = 8  
ଵݔ3 − ଶݔ3 − ଷݔ3 + ܵଶ = 4  

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
 :تكوين جدول الحل الابتدائي  

    .  ૜ܠ            ૛ܠ         ૚ܠ    ૛܁                ૚܁  الحل

8 
 
4  

૚            ૙  
 

૙            ૚  

૝         ૛          ૛     
  

૜     − ૜    − ૜  

S1 
 
S2 

0       ૙            ૙    −૛      + ૡ  − ૚૙      Z 

 تجريب المرحلة  في نبدأ حيث ،الأمثل، ندخل في مرحلة البحث عن الحل بعد تكوين جدول الحل الابتدائي -3
 في الحل قاعدة إلى الآخر بعد واحدا ϵدخالها وذلك(مرحلة تجريب نقاط منطقة الحلول الممكنة)   القرار متغيرات

، ويكون ذلك )0الهدف التي كانت تساوي ( دالة تحسين على Ϧثيرها مدى ونرى الابتدائي الحل متغيرات مكان
  ϵتباع الخطوات التالية:
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  قي المتغيرات الأخرى على النحوʪ يكون الفصل بين أي من المتغيرات الذي يدخل إلى قاعدة الحل قبل
  التالي:
 التعظيم ( في حالةMax.يدخل المتغير صاحب اقل قيمة سالبة :( 
 ) في حالة التدنيةMin.يدخل المتغير صاحب اكبر قيمة موجبة :( 
 ) إن إدخال احد المتغيرات الأساسيةxi ،(مرحلة بداية الإنتاج) يكون على حساب احد الموارد العاطلة (

ويكون الفصل في المتغير الذي يخرج من قاعدة  ) من قاعدة الحل،Siوبذلك يجب إخراج احد متغيرات الفجوة (
) على معاملات biعاملات الموجودة في عمود الموارد المتاحة (المالأخرى، بقيام قسمة الحل من بين المتغيرات 

ار المتغير الذي ينتمي نخت) الذي اخترʭه للدخول إلى قاعدة الحل، ثم xiالعمود الذي ينتمي إليه المتغير الأساسي (
biمن قسمة ( معلومة وغير سالبة الصف صاحب اقل قيمة إلى ܽ௜௝ൗ(.خراجه من قاعدة الحلϵ ونقوم ، 

 "تحديد عمود المتغير الداخل وصف المتغير الخارج، وتعيين (نقطة ارتكازpivotالقيمة التي  ") وهي
  .المحددينوالصف يتقاطع فيها العمود 

 " من مبادئ طريقةSimplex "وحدة مصفوفة دائما تشكل أن يلزم الحل قاعدة في الموجودة المتغيرات أن 
مصفوفة  يشكل أن يلزم وʪلتالي نخرجه، الذي المتغير مكان ϩخذ الذي ندخله المتغير أن إذن فيلزم بينها، فيما

 وذلك ϵتباع الخطوات التالية: .الحل قاعدة في حاليا الموجودة الابتدائي الحل متغيرات ʪقي مع وحدة
تشكيل جدول جديد ونقوم ϵعادة كتابة عليه نفس متغيرات دالة الهدف، وإجراء التغير الحاصل في قاعدة الحل  -

  ).Si)  وإخراج  متغير الفجوة (xiالأساسي ( من إدخال المتغير
القيم في الجدول الجديد، وفي مكان الصف الذي ينتمي إليه المتغير الخارج في الجدول السابق، نقوم بكتابة  -

  ".pivotالناتجة من قسمة قيم صف المتغير الخارج على قيمة الـ"
قيم الصف الجديد (الناتجة من قسمة قيم صف المتغير  بضرب ،نقوم بملء ʪقي قيم صفوف الجدول الجديد -

المتغير الداخل في الجدول  إليهمعاملات العمود الذي ينتمي ) -( ʭقص")، في pivotالخارج على قيمة الـ"
  قيم الصف الموجودة في الجدول القديم والمراد الحصول على قيمه في الجدول الجديد.  مع جمع النتيجةو  ،القديم
 توقف( الأمثل الحل إلى وصلنا قد نكونو ، عدد المرات اللازمة نعيد خطوات البحث على الحل الأمثل 
 (وهي الأخير من الجدول في السطر الموجودة القيم كل أصبحت إذا )،أمثل حل عن البحث محاولات عن

 أصبحت إذا أو ،)Max( دالة الهدف من شكل حالة في )0( مساوية لـ أو موجبة كلها،الهدف) دالة معاملات
 ) دالة الهدف.Min( عن البحث بصدد كنا ما إذا )0مساوية لـ ( أو سالبة كلها
 .1: أكمل حل مثال 2مثال 

                                                             
  تكون أنيجب )ܾ݅ ≥ ܽو(  )0 > 0(  
  قصʭ 1-( *معاملات تعني المعاملات(  



Dr.m
erw

an
 ha

id

 ." في حل مسائل البرمجة الخطیةsimplexالمحور الثالث: طریقة "
 

 
32 

ܼ ݔܽܯ = ଵݔ2 − ଶݔ8 +   ଷݔ10
ଵݔ4 + ଶݔ2 + ଷݔ2 ≤ 8  
ଵݔ3 − ଶݔ3 − ଷݔ3 ≤ 4  

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
  الحل:

  
  

  
       ૜ܠ           ૛ܠ           ૚ܠ      ૛܁                ૚܁  الحل

8 

4  

૚        ૙   
 

૙        ૚   

૝         ૛          ૛      
  

૜     − ૜    − ૜        

S1 
 
S2 

0    ૙           ૙   −૛    + ૡ  − ૚૙     Z 

 عادة كتابة تكوينϵ عليه نفس متغيرات دالة الهدف، وإجراء التغير الحاصل في قاعدة  جدول جديد ونقوم
الذي ينتمي إليه المتغير  العمودثم تحويل قيم  )،Si)  وإخراج  متغير الفجوة (xiالأساسي ( الحل من إدخال المتغير

مع ʪقي متغيرات قاعدة الحل  مصفوفة الوحدة)، ليبقى يشكل S1تغير الخارج (الم عمود) إلى قيم x3الداخل (
  ".pivotعلى قيمة الـ"في الجدول أعلاه قيم صف المتغير الخارج  بقسمة))، بدأ S2في هذا المثال ((

      ૜ܠ          ૛ܠ        ૚ܠ       ૛܁                ૚܁  الحل

4 

ܾଶ   

૚
૛ൗ               ૙  

   ܽଶସ           ܽଶହ    

૛         ૚         ૚   
    

  ܽଶଵ      ܽଶଶ    ࢇ૛૜   

x3 
 
S2 

y    c4           c5     c1      c2      c3 Z 

 قي قيم الجدول، ودعنا نبدأ بʪ الصف الثاني (الذي ينتمي إليه (قيم من اجل إكمالS2 نقوم بضرب ،((
 عمود في القيمة التي كانت موجودة ʭقص ) في x2الذي ينتمي إليه ( (في الجدول الجديد) قيم الصف الجديد

)x3 3- (وهي القيمة ( القديمالجدول ) من( ( قي القيم التي تنتمي  مع جمع النتيجة المتحصل عليهاوʪ الصف إلى
) من الجدول الجديد فهي aଶଵحساب القيمة ( أردʭ إذاالموجود في الجدول السابق: فمثلا المراد حساب قيمه 

 تساوي:  
 
  

                                                             
  )-3)*( -1= (3  

 المتغير الداخل صاحب اقل قيمة سالبة
  في صف دالة الهدف

ܑ܊) ൗ࢐࢏ࢇ )   

8/2=4  

4/-3) (  

تدخل في الحساب  لا

   ير موجبةغ لأĔا

 الخارج يرالمتغ
صاحب اقل 

قيمة موجبة من 
  قسمة

ܑ܊) ൗ࢐࢏ࢇ )=4 

   

عمود المتغير الداخل تقاطع 
   ."pivotوصف المتغير الخارج"

 جدول الحل الابتدائي

3 * 
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ܽଶଵ = (3) ∗ (2) + (3) = 9  
 وهكذا نكمل ʪقي القيم

ܽଶଶ = (3) ∗ (1) + (−3) = 0  
ܽଶଷ = (3) ∗ (1) + (−3) = 0  

ܽଶସ = (3) ∗ ቀଵ
ଶ
ቁ + (0) = ଷ

ଶ
  

ܽଶହ = (3) ∗ (0) + (1) = 1  
ܾଶ = (3) ∗ (4) + (4) = 16  

  
4 

16   

૚
૛ൗ             ૙  

   3 2ൗ               1    

૛         ૚         ૚  
 

9         0          ૙  

x3 
 
S2 

  
 نقوم بضرب قيم الصف الجديد  بنفس الطريقة نكمل ملء الصف الثالث (صف دالة الهدف): حيث

) )10-الجدول السابق (وهي القيمة (العمود  في القيمة التي كانت موجودة فيه ʭقص) في x2الذي ينتمي إليه (
: القديمالموجود في الجدول  المراد حساب قيمه مع ʪقي القيم التي تنتمي إلى الصف النتيجة المتحصل عليها وجمع

 ) من الجدول الجديد فهي تساوي:ଵܿفمثلا إذا أردʭ حساب القيمة (
ܿଵ = (10) ∗ (2) + (−2) = 18  

 وهكذا نكمل ʪقي القيم
ܿଶ = (10) ∗ (1) + (8) = 18  

ܿଷ = (10) ∗ (1) + (−10) = 0  
ܿସ = (10) ∗ ቀଵ

ଶ
ቁ + (0) = 5  

ܽଶହ = (10) ∗ (0) + (0) = 0  
ݕ = (10) ∗ (4) + (0) = 40  

 
  المحاولة الأولى:  كل قيمه محسوبة، ويسمى بجدول  صل على جدولالأخير نحفي 

 جدول المحاولة الأولى
       ૜ܠ          ૛ܠ        ૚ܠ  ૛܁                ૚܁ الحل
4  

૚૟   

૚
૛ൗ             ૙  

૜
૛ൗ               ૚  

૛         ૚         ૚  
 

ૢ         ૙          ૙  

x3 
 

S2 
40  5              0  18      18      0  Z 

 
                                                             

  )-10)*( -1= (10  

10 * 
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) قد تحول إلى نفس x3التغير الداخل ( إليهالعمود الذي ينتمي  أن قيم الأخيرنلاحظ من الجدول  :1الملاحظة 
)، وبذلك أصبح يشكل مصفوفة الوحدة مع أعمدة 1،0،0) في الجدول السابق (S1المتغير الخارج (قيم العمود 

 .)S2ثال بـ (المالمتغيرات الأخرى من قاعدة الحل، والمتمثل في 
  أصبحتأن جميع معاملات المتغيرات الأساسية في دالة الهدف  الأولىنلاحظ من جدول المحاولة  :2الملاحظة 

  جدول المحاولة الأولى هو جدول الحل الأمثل: أنكلها غير سالبة، ومنه يمكن القول 
૚࢞  = ૙ (لا يظهر في قاعدة الحل) 
૛࢞ = ૙ (لا يظهر في قاعدة الحل)  

૜࢞ = ૝  
ࢆ ࢞ࢇࡹ = ૝૙    

  تأكد أكثر من الحل نقوم بتعويض متغيرات الحل في دالة الهدف:لول
ܼ ݔܽܯ = 2(0) − 8(0) + 10(4) = 40  

  ويمكن أن نعوض متغيرات الحل في القيود:  
  4(0) + 2(0) + 2(4) + 0 =   )S1=0عدم ظهور متغير الفجوة ( 8
  3(0) − 3(0) − 3(4) + 16 =   ) S2=16ظهور متغير الفجوة ( 4

  حل البرʭمج الخطي التالي: :2مثال 
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ6 + ଶݔ10 +   ଷݔ3

ଵݔ5 + ଶݔ3 + ଷݔ4 ≤ 15  
ଵݔ2 + ଶݔ4 + ଷݔ6 ≤ 8  

ଵݔ + ଶݔ + ଷݔ4 ≤ 4  
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  

 الحل:
 :تحويل المتباينات إلى معادلات  

ܼ ݔܽܯ = ଵݔ6 + ଶݔ10 + ଷݔ3 + 0 ଵܵ + 0ܵଶ + 0ܵଷ  
ଵݔ5 + ଶݔ3 + ଷݔ4 + ଵܵ = 15  
ଵݔ2 + ଶݔ4 + ଷݔ6 + ܵଶ = 8  

ଵݔ + ଶݔ + ଷݔ4 + ܵଷ = 4  
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
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 :تكوين جدول الحل الابتدائي 
 
  

15/3           

  8/4            

4/1            
  

 مرحلة البحث عن الحل الأمثل:
 المحاولة الأولى: -
 ".pivot) نقسم قيم صف المتغير الخارج في الجدول أعلاه على قيمة الـ"x2من اجل ملء قيم الصف الثاني ( -
ع م) ونج3-) في الجدول الجديد في (x2) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (S1من اجل ملء الصف الأول ( -

  .السابق ) في الجدولS1النتيجة مع قيم الصف الذي ينتمي إليه (
ع م) ونج1-) في الجدول الجديد في (x2) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (S3( الثالثمن اجل ملء الصف  -

  .السابق ) في الجدولS3الصف الذي ينتمي إليه ( النتيجة مع قيم
) في الجدول الجديد في x2نضرب الصف الذي ينتمي إليه ( (دالة الهدف) والأخيرالرابع صف من اجل ملء  -
 .السابق في الجدول دالة الهدفصف مع النتيجة مع قيم ) ونج10+(

قيم العمود الذي تنتمي  ʭقص) هي 1،10-،3-كما شرحنا سابقا، وللتوضيح أكثر، المعاملات (  :1ملاحظة 
  .)pivot) ،( -*()3،1،-10من غير قيمة الـ (في الجدول السابق ) x2إليه المتغير الداخل (

 فنحصل في الأخير على الجدول التالي:
  

  .جدول المحاول الأولى
  

  ૢ/(ૠ
૛
)      

૛/(૚
૛
)    

૛/(૚
૛
)    

  

    ૜ܠ          ૛ܠ           ૚ܠ       ૜܁        ૛܁        ૚܁  الحل

15 
8 
4  

   ૚         ૙         ૙  

  ૙         ૚         ૙    

  ૙         ૙         ૚    

૞           ૜           ૝     
 ૛           ૝           ૟     
   ૚           ૚           ૝   

S1 

S2 
S3 

0    ૙         ૙         ૙     -6      -10      -3 Z 

    ૜ܠ             ૛ܠ              ૚ܠ      ૜܁             ૛܁           ૚܁      الحل

9 
2 
2  

   ૚      − ૜/૝         ૙    

  ૙           ૚/૝           ૙    

  ૙       − ૚/૝         ૚     

ૠ/૛          ૙    − ૚/૛    
૚/૛          ૚        ૜/૛   
૚/૛          ૙        ૞/૛     

S1 

x2 
S3 

20    ૙           ૞/૛         ૙      -1          0      12 Z 

-3   -1    10 

PIVOT 

1 

2 

3 

4 

5 

-3  -1  10 

PIVOT 
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) قد تحول إلى نفس x2تغير الداخل (نلاحظ من الجدول الأخير أن قيم العمود الذي ينتمي إليه الم :2الملاحظة 
)، وبذلك أصبح يشكل مصفوفة الوحدة مع 0،1،0،0) في الجدول السابق (S2الخارج (قيم العمود المتغير 

 .)S2أعمدة المتغيرات الأخرى من قاعدة الحل، والمتمثل في مثال بـ (

  تصبح لم أن جميع معاملات المتغيرات الأساسية في دالة الهدف الأولىنلاحظ من جدول المحاولة : 3الملاحظة 
 ليس ، ومنه يمكن القول أن جدول المحاولة الأولى))1-) في دالة الهدف يساوي (x1(معامل ( كلها غير سالبة

  لة الثانية.و منه نقوم ʪلمحاو ، بمعنى انه يكمن تحسين حل المحاولة الأولى، هو جدول الحل الأمثل
 المحاولة الثانية: -
 ".pivotفي الجدول أعلاه على قيمة الـ") نقسم قيم صف المتغير الخارج x1من اجل ملء قيم الصف الأول ( -
) 1/2-) في الجدول الجديد في (x1) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (x2( الثانيالصف قيم  من اجل ملء -

  .السابق ) في الجدولx2ع النتيجة مع قيم الصف الذي ينتمي إليه (مونج
) 1/2-في الجدول الجديد في () x1) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (S3( الثالثمن اجل ملء الصف  -

  .السابق ) في الجدولS3ع النتيجة مع قيم الصف الذي ينتمي إليه (مونج
) في الجدول الجديد في x1نضرب الصف الذي ينتمي إليه ( (دالة الهدف) الرابع والأخيرصف من اجل ملء  -
 .السابق في الجدول دالة الهدفصف مع النتيجة مع قيم ) ونج1+(

  الأخير على الجدول التالي:فنحصل في 
    ૜ܠ             ૛ܠ              ૚ܠ   ૜܁             ૛܁           ૚܁       الحل

18/7 
5/7 
5/7  

  ૛/ૠ  − ૜/૚૝      ૙    

−૚/ૠ     ૞/૚૝       ૙    

 −૚/ૠ   − ૚/ૠ      ૚     

 ૚            ૙     − ૚/ૠ     
  ૙           ૚          ૚૚/ૠ    
૙           ૙         ૚ૡ/ૠ     

x1 

x2 

S3 

158/7     ૙           ૞/૛         ૙       0          0      83/7 Z 

 ،كلها غير سالبة  أصبحت أن جميع معاملات المتغيرات الأساسية في دالة الهدف الثانيةنلاحظ من جدول المحاولة 
  :هو جدول الحل الأمثل الثانية ومنه يمكن القول أن جدول المحاولة

૚࢞ = ૚ૡ/ૠ  
૛࢞ = ૞/ૠ  

૜࢞ = ૙ (لا يظهر في قاعدة الحل)   
ࢆ ࢞ࢇࡹ = ૚૞ૡ/ૠ  

  وللتأكد أكثر من الحل نقوم بتعويض متغيرات الحل في دالة الهدف:
ܼ ݔܽܯ = 6(18/7) + 10(57) + 3(0) = 158/7  

  ويمكن أن نعوض متغيرات الحل في القيود:  

-1/2    -1/2     1 



Dr.m
erw

an
 ha

id

 ." في حل مسائل البرمجة الخطیةsimplexالمحور الثالث: طریقة "
 

 
37 

 5(18/7) + 3(5/7) + 4(0) + 0 =   .)S1=0عدم ظهور متغير الفجوة ( 15
 2(18/7) + 4(5/7) + 6(0) + 0 =    .)S2=0ظهور متغير الفجوة (عدم  8

1(18/7) + 1(5/7) + 4(0) + (5
7ൗ ) =    .)S3=5/7ظهور متغير الفجوة ( 4

  .)MBIG_ريقة ط(".≤=," لحل البرامج الخطية في حالة القيود "simplexطريقة ": المطلب الثاني
" على النحو =,≤من الشكل " برʭمج خطي يحتوي على قيد ما إذا كان أي وتستخدم هذه الطريقة في حالة

  :التالي
ቀܠ܉ۻ ቁ࢔࢏ࡹ أو ࢆ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ +   ࢔࢞࢔࡯

૚࢞૚૚ࢇ + ૛࢞૚૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૚ࢇ ≥   ૚࢈
૚࢞૛૚ࢇ + ૛࢞૛૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૛ࢇ =   ૛࢈

૚࢞ ≥ ૙, ૚࢞ ≥ ૙, … , ࢔࢞ ≥ ૙  
 

  :التالية الخطوات إتباع يجب من الشكل الموضح أعلاه خطي نموذج أي حل أجل من
تحويل المتباينات إلى معادلات مع إضافة متغيرات الفجوة (الفارق): ولفهم هذه مرحل نستعين ʪلمثال  -1

  التوضيحي التالي:
5لتكن لدينا المتباينة التالية:  ≥ ) من اليسار لتصبح 2- المتباينة إلى معادلة يجب إضافة العدد (، لتحويل هذه 3

5على شكل معادلة على النحو التالي:  ةالمتباين − ૛ =  السالبة ʪلسالب) عن الفجوة 2، وتعبر القيمة (3
  للمتباينة.

  نفس المبدأ يمكن تطبيقه على القيود من الشكل:
࢐࢞࢐࢏ࢇ ≥   ࢏࢈

  ) ʪلسالب.Si−يجب إضافة إلى الطرف الأيسر متغير الفجوة ( يلزم متساوʮن الطرفان يصبح لكي
5أما في حالة المعادلات فمثلا:  = 5 يمكن كتابتها :  5 + 0 =    .) عن فجوة معدومة0وتعبر القيمة ( 5

  نفس المبدأ يمكن تطبيقه على القيود من الشكل:
࢐࢞࢐࢏ࢇو   =  ࢏࢈

 .)0Si(الفجوة  يجب إضافة إلى الطرف الأيسر متغير
  ليصبح النموذج الخطي السابق على النحو التالي:

ቀܠ܉ۻ ቁ࢔࢏ࡹ أو ࢆ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ + ࢔࢞࢔࡯ + ૙ࡿ૚ + ૙ࡿ૛  
૚࢞૚૚ࢇ + ૛࢞૚૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૚ࢇ − ૚ࡿ૚ =   ૚࢈
૚࢞૛૚ࢇ + ૛࢞૛૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૛ࢇ + ૙ࡿ૛ =   ૛࢈

૚࢞ ≥ ૙, ૛࢞ ≥ ૙, … , ࢔࢞ ≥ ૙  
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 :يلي كما  جدول الحل الابتدائيتمثل معطيات البرʭمج الخطي في  ،الأولى" Simplexألان خطوات طريقة  "نتبع 
  

  (متغيرات الفجوة)  الحل
   ૛܁            ૚܁

  (متغيرات القرار)
…     ૜ܠ          ૛ܠ        ૚ܠ    ܖܠ     

  متغيرات دالة الهدف

b୧   معاملات متغيرات الفجوة في القيود
  مصفوفة الوحدةلا تشكل 

 متغيرات الحل الابتدائي  معاملات متغيرات القيود الفنية
  (قاعدة الحل)

b1 
b2  

          −૚               ૙    
             ૙               ૙        

૚૜܉      ૚૛܉       ૚૚܉      ܖ૚܉   …
૛૜܉        ૛૛܉      ૛૚܉       ܖ૛܉  …

S1 
S2  

0 ૙               ૙      −࡯૚   − ૜࡯ −      ૛࡯ معاملات متغيرات دالة   ࢔࡯−    …
 الهدف

 فيها تتوفر لا الحالة هذه في الحل هذا عناصر أن إلا الفرق متغيرات من يتكون أيضا هنا الابتدائي الحل أن نلاحظ
عاملات أحادية (الملا تشكل مصفوفة الوحدة   الفنية القيود في المتغيرات هذه معاملات لأن وذلك القبول، شروط

 البحث نستطيع لا في هذه الحالة،و "Simplex))، وهو من أهم شروط استخدام طريقة "0سالبة أو مساوية لـ(
  .مقبول غير ابتدائي على حل ʪلاعتماد المطروح للنموذج أمثل حل عن

 التي المتغيرات من جديد نوع استعمال إلى نلجأ مقبول، ابتدائي حل على والحصول المشكلة هذه من للتخلص
 في تتسبب التي الفنية القيود من الأيسر الطرف إلى ونضيفها) ʪ )Fiلرمز لها ونرمز الاصطناعية المتغيرات نسميها
 هي )Fi( المتغيرات هذه أن حيث ،فقط)" =,≤من الشكل "(القيود  فقط الابتدائي الحل قبول عدم مشكل
 ايةĔ عند منها نتخلص ثم النموذج حل تسهيل أجل من فقط نستعملها ،الواقع في لها وجود ولا وهمية متغيرات

  .الحل
) M( نسميها كبيرة بمعاملات الهدف دالة إلى إضافتها أيضا منا يتطلب الفنية القيود إلى ) Fi( المتغيرات إضافة

  على النحو التالي:
  ).Max( الهدف لدالة تعظيم  حالة في الهدف دالة إلى )M-( بمعاملات ) Fi( المتغيرات إضافة -
  ).Max( الهدف لدالة تعظيم  حالة في الهدف دالة إلى )M+( بمعاملات ) Fi( المتغيرات إضافة -

بطريقة    Ĕاية، الأمر الذي أدى إلى تسمية هذه الطريقة لا ما من قتربي جدا كبيرة) هو عدد  M( أن اعتبار على
)BIG_M.(  

 الذي جديد، ابتدائي حل على الحصول من نتمكن سوف الفنية القيود إلى الاصطناعية المتغيرات إضافة عند
 أحادية مصفوفة بينها ما في الفنية القيود في اēمعاملا تكون التي الفرق ومتغيرات الاصطناعية المتغيرات من يتكون

 على النحو التالي:
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  )Max(في حالة تعظيم دالة الهدف 
ࢆ ࢞ࢇࡹ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ + ࢔࢞࢔࡯ + ૙ࡿ૚ + ૙ࡿ૛(−)۴ۻ૚(−)۴ۻ૛  

૚࢞૚૚ࢇ + ૛࢞૚૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૚ࢇ − ૚ࡿ૚ + ۴૚ =   ૚࢈
૚࢞૛૚ࢇ + ૛࢞૛૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૛ࢇ + ૙ࡿ૛ + ۴૛ =   ૛࢈

૚࢞ ≥ ૙, ૛࢞ ≥ ૙, … , ࢔࢞ ≥ ૙  
  

  يلي: الابتدائي كماتمثل معطيات البرʭمج الخطي في جدول الحل و 
  )اصطناعية(متغيرات   الحل

۴૚            ۴૛   
  )متغيرات القرار()                متغيرات الفجوة(

… ૜ܠ       ૛ܠ     ૚ܠ    ૛܁    ૚܁     ܖܠ
متغيرات دالة 

  الهدف
b୧    معاملات المتغيرات الاصطناعية في القيود

  تشكل مصفوفة الوحدة
 متغيرات الحل الابتدائي  معاملات متغيرات القيود الفنية

  (قاعدة الحل)

b1 
 
b2  

             ૚               ૙    
 
            ૙               ૚        

૚૜܉  ૚૛܉   ૚૚܉ ܖ૚܉ …  − ૚    ૙  
  

૛૜܉  ૛૛܉   ૛૚܉      ૙     ૙     ܖ૛܉ …

F1 

 
F2  

૚ࡲࡹ− −
  ૛ࡲࡹ

૚࡯−  ۻ(−)      ۻ(−) − ૜࡯ −  ૛࡯ … معاملات متغيرات دالة   ૙       ૙     ࢔࡯−
 الهدف

 
  )Minدالة الهدف ( تدنيةفي حالة 

ࢆ ࢔࢏ࡹ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ + ࢔࢞࢔࡯ + ૙ࡿ૚ + ૙ࡿ૛(+)۴ۻ૚(+)۴ۻ૛  
૚࢞૚૚ࢇ + ૛࢞૚૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૚ࢇ − ૚ࡿ૚ + ۴૚ =   ૚࢈
૚࢞૛૚ࢇ + ૛࢞૛૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૛ࢇ + ૙ࡿ૛ + ۴૛ =   ૛࢈

૚࢞ ≥ ૙, ૛࢞ ≥ ૙, … , ࢔࢞ ≥ ૙  
  

  يلي: تمثل معطيات البرʭمج الخطي في جدول الحل الابتدائي كماو 
  )اصطناعية(متغيرات   الحل

۴૚            ۴૛  
  )متغيرات القرار()                متغيرات الفجوة(

… ૜ܠ       ૛ܠ     ૚ܠ     ૛܁    ૚܁     ܖܠ
متغيرات دالة 

  الهدف
b୧    معاملات المتغيرات الاصطناعية في القيود

  تشكل مصفوفة الوحدة
 متغيرات الحل الابتدائي  معاملات متغيرات القيود الفنية

  (قاعدة الحل)

b1 
 
b2  

             ૚               ૙  . 
 
           ૙               ૚       

૚૜܉  ૚૛܉  ૚૚܉ ܖ૚܉ …  − ૚    ૙   
   

૛૜܉  ૛૛܉   ૛૚܉    ૙     ૙     ܖ૛܉ …

F1 

 
F2  

૚ࡲࡹ+ +
  ૛ࡲࡹ

૚࡯−  ۻ(+)      ۻ(+) − ૜࡯ −  ૛࡯ … معاملات متغيرات دالة   ૙       ૙     ࢔࡯−
 الهدف

  كليا من الجدول.  حذفه)، في هذه الحالة يمكن 0) كلها تساوي (S2(متغير الفجوة  قيم عمود ملاحظة:
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 متغيرات قاعدة الحل لقبول جدول الحلتشكلها  أنبعد التخلص من مشكلة مصفوفة الوحدة التي يجب  
− ،ۻ−((الهدف  الاصطناعية في دالة متغيرات ، وهي مشكلة معاملاتأخرىالابتدائي، تظهر لنا مشكلة  ) ۻ

− ،ۻ−)، (Maxفي حالة ( قيمة دالة الهدف القيمة الموجودة في خانة وكذلك  ))،Minفي حالة () ۻ
۴૚ۻ−(( − ۴૚ۻ+)، (Max) في حالة (۴૛ۻ + حيث نعلم انه من شروط الحل ،  ))Min) في حالة (۴૛ۻ

 دالة الهدفوكذلك قيمة )، 0متغيرات قاعدة الحل في دالة الهدف مساوية لـ (تكون معاملات  أنالابتدائي، يجب 
  ولتجاوز هذه المشكلة يوجد طريقتين:)، 0يجب أن تساوي (

  قبل تكوين جدول الحل الابتدائي نقوم ʪلخطوات التالية: الطريقة الأولى:
  ࢈)( القيمة تساوي دالة الهدفوضع૚ + (૛࢈ ∗   كمايلي:  )ࡹ
  ):Maxتعظيم دالة الهدف (في حالة  -

ࢆ ࢞ࢇࡹ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ + ࢔࢞࢔࡯ + ૙ࡿ૚ + ૙ࡿ૛ − ۴૚ۻ − ۴૛ۻ = (−(ܾଵ + ܾଶ) ∗   (ܯ
  )Minفي حالة تدنية دالة الهدف ( -

ࢆ ࢔࢏ࡹ = ૚࢞૚࡯ + ૛࢞૛࡯ + ⋯ + ࢔࢞࢔࡯ + ૙ࡿ૚ + ૙ࡿ૛ + ۴૚ۻ + ۴૛ۻ = ((ܾଵ + ܾଶ) ∗    (ܯ
  الشكل: علىكتابة القيود  

۴૚ = ૚࢈ − ૚࢞૚૚ࢇ) + ૛࢞૚૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૚ࢇ − ૚ࡿ૚)  
۴૛ = ૛࢈ − ૚࢞૛૚ࢇ) + ૛࢞૛૛ࢇ + ⋯ + ࢔࢞࢔૛ࢇ + ૙ࡿ૛). 

 ) تعويضF1) و (F2حسب النتائج المحسوبة من تشكيل جدول الحل الابتدائي ثم ، ) في دالة الهدف
  .) في دالة الهدفF2) و (F1(تعويض 

  الطريقة الثانية:
  في خانة الحل الأمثل قيمة  مع وضع بشكل عادي الابتدائيتشكيل جدول الحل(−(ܾଵ + ܾଶ) ∗  (ܯ

ଵܾ)+))، وMaxفي حالة ( + ܾଶ) ∗   .)Minفي حالة ( (ܯ
 على (الصفوف التي تحتوي  نضربFi) في (M+ () في حالةMaxو ،( )M-( ) في حالةMin( وجمع ،

 مجموعهم مع معاملات متغيرات دالة الهدف.
 .القبول شروطالحل الابتدائي تتوفر فيه كل  المستعملة فإننا نحصل في الأخير جدولمهما كانت الطريقة 
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  )اصطناعية(متغيرات   الحل
 ۴૚            ۴૛  

  )متغيرات القرار()             متغيرات الفجوة(
… ૜ܠ       ૛ܠ     ૚ܠ     ૚܁          ܖܠ

متغيرات دالة 
  الهدف

b୧   معاملات المتغيرات الاصطناعية في القيود
  تشكل مصفوفة الوحدة

 متغيرات الحل الابتدائي  معاملات متغيرات القيود الفنية
  (قاعدة الحل)

b1 
 
b2  

             ૚               ૙  . 
 
           ૙               ૚        

૚૜܉  ૚૛܉   ૚૚܉  ܖ૚܉ …    − ૚     

૛૜܉  ૛૛܉   ૛૚܉       ૙       ܖ૛܉ …

F1 

 
F2  

૙. ૙                ૙  ࡯૚       ࡯૛         ࡯૜   ૙        ࢔࡯  …
ࡹ૜ࢊ  ࡹ૛ࢊ  ࡹ૚ࢊ   …   (࢓∓)    ࡹ૝ࢊ

معاملات متغيرات ضرب 
 )-في ( دالة الهدف

في هذه المرحلة نفس خطوات طريقة  نتبع: بعد تكوين جدول الحل الابتدائي، الأمثلالحل  مرحلة البحث عن - 3
"Simplex" السابقة (في حالة القيود من شكل "≤.(" 
  

  حل البرʭمج الخطي التالي::1 مثال
ܼ ݊݅ܯ = ଵݔ3 + ଶݔ +   ଷݔ5

ଵݔ6 + ଶݔ0 + ଷݔ4 ≥ 4  
ଵݔ2 + ଶݔ2 + ଷݔ2 = 2   
ଵݔ3 + ଶݔ6 + ଷݔ0 ≤ 9   

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
 الحل:
  المتباينات إلى معادلات مع إضافة متغيرات الفجوة والمتغيرات الاصطناعيةتحويل:  

ܼ ݊݅ܯ = ଵݔ3 + ଶݔ + ଷݔ5 + 0 ଵܵ + 0ܵଶ + ଵܨܯ +   ଶܨܯ
ଵݔ6 + ଶݔ0 + ଷݔ4 − ଵܵ + ଵܨ = 4  

ଵݔ2 + ଶݔ2 + ଷݔ2 + 0ܵଶ + ଶܨ = 2  
ଵݔ3 + ଶݔ6 + ଷݔ0 + ܵଷ = 9  

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
 :الطريقة الأولى لتكوين جدول الحل الابتدائي  

ଵܨ = 4 − ଵݔ6 − ଷݔ4 + ଵܵ  
ଶܨ = 2 − ଵݔ2 − ଶݔ2 −   ଷݔ2
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ቀ൫4بوضع دالة الهدف تساوي  + 2൯ܯቁ تعويض (، وF1)و (F2:في دالة الهدف (  
ଵݔ3 + ଶݔ + ଷݔ5 + 4)ܯ − ଵݔ6 − ଷݔ4 + ଵܵ) + 2)ܯ − ଵݔ2 − ଶݔ2 − (ଷݔ2 =   ܯ6

 
↔ ଵݔ3 + ଶݔ + ଷݔ5 + (4)ܯ − (ଵݔ)ܯ6 − (ଷݔ)ܯ4 + )ܯ ଵܵ) + (2)ܯ −

(ଵݔ)ܯ2 − (ଶݔ)ܯ2 − (ଷݔ)ܯ2 =   ܯ6
 

↔ (3 − ܯ6 − ଵݔ(ܯ2 + (1 − ݔ(ܯ2 + (5 − ܯ4 − ݔ(ܯ2 + (ܵ)ܯ + (2 + ܯ(4 =   ܯ6
↔ (3 − ଵݔ(ܯ8 + (1 − ଶݔ(ܯ2 + (5 − ଷݔ(ܯ6 + (ܵ)ܯ + ܯ(6) =   ܯ6

↔ (3 − ଵݔ(ܯ8 + (1 − ଶݔ(ܯ2 + (5 − ଷݔ(ܯ6 + (ܵ)ܯ = 0  
 

  والبرʭمج الخطي كله من الشكل: فتصبح دالة الهاد
ܼ ݊݅ܯ = (3 − ଵݔ(ܯ8 + (1 − ଶݔ(ܯ2 + (5 − ଷݔ(ܯ6 +   (ܵ)ܯ

ଵݔ6 + ଶݔ0 + ଷݔ4 − ଵܵ + ଵܨ = 4  
ଵݔ2 + ଶݔ2 + ଷݔ2 + 0ܵଶ + ଶܨ = 2  

ଵݔ3 + ଶݔ6 + ଷݔ0 + ܵଷ = 9  
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
  جدول الحل الابتدائي

  
  
  
  
  

  
  لتكوين جدول الحل الابتدائي: الثانيةالطريقة 

ܼ ݊݅ܯ = ଵݔ3 + ଶݔ + ଷݔ5 + ଵܨܯ +   ଶܨܯ
ଵݔ6 + ଶݔ0 + ଷݔ4 − ଵܵ + ଵܨ = 4  

ଵݔ2 + ଶݔ2 + ଷݔ2 + 0ܵଶ + ଶܨ = 2  
ଵݔ3 + ଶݔ6 + ଷݔ0 + ܵଷ = 9  

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
 
 
 
 

        ૚܁       ૜ܠ          ૛ܠ       ૚ܠ       ૜܁         ۴૚         ۴૛  الحل

4 
2 
9  

    ૚        ૙           ૙     

    ૙         ૚          ૙   
    ૙         ૙         ૚   

૟        ૙       ૝      − ૚  
   ૛       ૛        ૛         ૙     
   ૜       ૟        ૙        ૙ 

F1 

F2 
S3  

0  ૙        ૙          ૙   −૜     − ૚     − ૞            
+ૡࡹ  + ૛ࡹ  + ૟ࡹ   −   ࡹ

Z 
(-)* 
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0 
0 0 0 

  جدول الحل الابتدائي
    ૚܁        ૜ܠ         ૛ܠ     ૚ܠ .૜܁         ۴૚         ۴૛  الحل

4 
2 
9  

   ૚        ૙            ૙  

   ૙        ૚         ૙     
    ૙         ૙          ૚  

૟        ૙       ૝      − ૚  
૛       ૛        ૛           ૙  
૜       ૟        ૙            ૙  

F1 

F2 
S3  

૟ࡹ  
-6M  

+       ࡹ+ +        ۻ    ۻ
−      ࡹ− −       ۻ  .ۻ

−૜     − ૚     − ૞            
+ૡࡹ  + ૛ࡹ  + ૟ࡹ    −   ࡹ

Z 
(-)* 

  
 :إتباع نفس خطوات " مرحلة البحث عن الحل الأمثلsimplex:المعروفة " 

 جدول الحل الابتدائي
  

૝/(૟).  

૛/(૛).  

ૢ/(૜).  

  

 المحاولة الأولى: -
 ".pivotفي الجدول أعلاه على قيمة الـ") نقسم قيم صف المتغير الخارج x1( الأولمن اجل ملء قيم الصف  -
ع م) ونج2-) في الجدول الجديد في (x1) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (F2( الثانيمن اجل ملء الصف  -

  .السابق ) في الجدولF2النتيجة مع قيم الصف الذي ينتمي إليه (
ع م) ونج3-الجدول الجديد في () في x1) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (S3( الثالثمن اجل ملء الصف  -

  .السابق ) في الجدولS3النتيجة مع قيم الصف الذي ينتمي إليه (
) في الجدول الجديد في x1نضرب الصف الذي ينتمي إليه ( (دالة الهدف) الرابع والأخيرصف من اجل ملء  -
)3-8Mالسابق في الجدول دالة الهدفصف مع النتيجة مع قيم ) ونج. 
 
 
 
 
 

       ૚܁         ૜ܠ         ૛ܠ     ૚ܠ   ૜܁         ۴૚         ۴૛  الحل

4 
2 
9  

    ૚         ૙           ૙          

   ૙         ૚           ૙   
    ૙         ૙          ૚   

૟        ૙       ૝      − ૚  
૛       ૛        ૛           ૙  
૜       ૟        ૙            ૙  

F1 

F2 
S3  

0   ૙        ૙           ૙      −૜     − ૚     − ૞            
+ૡࡹ  + ૛ࡹ  + ૟ࡹ  −  .ࡹ

Z 
(-)* 

-M 

-M 

pivot 
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  جدول المحاولة الأولى
  

૛
૜

/(૙).  

૛
૜

/(૛).  

ૠ/(૟).  

  

)، 0تساوي ( أوف غير موجبة (سالبة فإننا نتوقف في حالة كل معاملات دالة الهد ) ،Minبما أن دالة الهدف (
  منه نستنتج أن جدول المحاولة الأولى ليس جدول الحل الأمثل.

  المحاولة الثانية-
 ".pivotأعلاه على قيمة الـ") نقسم قيم صف المتغير الخارج في الجدول x2( الثانيمن اجل ملء قيم الصف  -
ع م) ونج0) في الجدول الجديد في (x2) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (x1( الأولمن اجل ملء الصف  -

  .السابق ) في الجدولx1النتيجة مع قيم الصف الذي ينتمي إليه (
ع م) ونج6-( ) في الجدول الجديد فيx2) نضرب الصف الذي ينتمي إليه (S3( الثالثمن اجل ملء الصف  -

  .السابق ) في الجدولS3النتيجة مع قيم الصف الذي ينتمي إليه (
) في الجدول الجديد في x2نضرب الصف الذي ينتمي إليه ( (دالة الهدف) الرابع والأخيرصف من اجل ملء  -
)1-2Mالسابق في الجدول دالة الهدفصف مع النتيجة مع قيم ) ونج.  

  الثانيةجدول المحاولة                    
       ૚܁             ૜ܠ         ૛ܠ     ૚ܠ  ૜܁         ۴૚         ۴૛  الحل

2/3 
1/3 
5  

    .           .          ૙  

       .            .         ૙  
        .           .           ૚  

૚        ૙      ૝/૟    − ૚/૟  
૙       ૚      ૚/૜       ૚/૟  
૙        ૙     − ૝      − ૚  

x1 

x2 
S3  

7/3-
10/3M 

         .          .            ૙     ૙       ૙     − ૡ/૜     − ૚/૜   Z 

مراد معرفة حل ، إلا في حالة في كل صف ير اصطناعي يمكن عدم حساب معاملتهعند إخراج أي متغ: 1ملاحظة
  القادم، فيجب حساب معاملات المتغيرات الاصطناعية. لالبرʭمج الثنائي (المرافق) الذي سنتطرق له في الفص

ومنه  ،موجبةكلها غير   أصبحت أن جميع معاملات المتغيرات الأساسية في دالة الهدف الثانيةمن جدول المحاولة 
  :هو جدول الحل الأمثل الثانية يمكن القول أن جدول المحاولة

૚࢞ = ૛/૜ ૛࢞           = ૚/૜           ࢞૜ = ૙ (لا يظهر في قاعدة الحل)              ࢆ ࢔࢏ࡹ = ૠ/૜ 

       ૚܁           ૜ܠ         ૛ܠ     ૚ܠ   ૜܁         ۴૚         ۴૛  الحل

2/3 
2/3 
7  

.         ૙           ૙ 

.           ૚           ૙  
 .           ૙           ૚  

૚      ૙      ૝/૟   − ૚/૟    
૙       ૛      ૛/૜       ૚/૜     
૙       ૟     − ૛        ૚/૛      

x1 

F2 

S3  
2-

8/3M 
      .          ૙           ૙ . 

 

 ૙     − ૚     − ૜      − ૚/૛ .  
         +૛ࡹ   + ૛/૜ࡹ + ૚/૜ࡹ. 

Z 
 

    -2   -3  3-8M 

0     -6     1-2M 

pivot 
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المتغيرات الاصطناعية التي تم إضافتها لمساعدتنا في إيجاد الحل الأمثل، يجب ) معامل M( أنبما  :2ملاحظة
  حذفها في جدول الحل الأمثل. 

 :2 مثال
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ4 + ଶݔ6 −   ଷݔ10

ଵݔ + ଶݔ + ଷݔ = 7  
ଵݔ4 − ଶݔ10 + ଷݔ2 ≥ 20  

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  
  الحل:
  ستعمال الطرʪ قة الثانيةيتكوين جدول الحل الابتدائي: 

ܼ ݔܽܯ = ଵݔ4 + ଶݔ6 − ଷݔ10 + ଵܨܯ +   ଶܨܯ
ଵݔ + ଶݔ + ଷݔ + ଵܨ = 7  

ଵݔ4 − ଶݔ10 + ଷݔ2 − ܵଶ + ଶܨ = 20  
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0  

 
  الابتدائي جدول الحل

  
ૠ/(૚)   

૛૙/(૝)      

  

  الأولىالمحاولة جدول 
  

૛ /(ૠ
૛
)   

૛/(− ૞
૛
)   

  

  
 
 
 

    ૛܁         ૜ܠ         ૛ܠ     ૚ܠ  ۴૚         ۴૛      الحل

7 
20  

૚        ૙  

૙        ૚  

  ૚        ૚       ૚           ૙  
  ૝  − ૚૙      ૛     − ૚  

F1 

F2  

0 ૙        ૙  −૝      − ૟     + ૚૙  
−૞ࡹ   + − ࡹૢ ૜ࡹ    +   ࡹ

Z 
(-)* 

       ૛܁          ૜ܠ         ૛ܠ      ૚ܠ      ۴૚         ۴૛         الحل

2 
5  

    ૚           .   

    ૙           .       

૙        ૠ/૛       ૚/૛       ૚/૝     

૚   − ૞/૛     ૚/૛     − ૚/૝     
F1 

X1  

20+ 
25M 

    ૙           .      ૙    − ૚૟         ૚૛           
          −ૠ/૛ࡹ  − ૚/૛ࡹ  − ૚/૝ࡹ  

Z 
(-)* 

+M 

+M 

      (-1)  ( 4+5M) 
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  جدول المحاولة الثانية
      ૛܁         ૜ܠ         ૛ܠ     ૚ܠ   ۴૚         ۴૛       الحل

4/7 
45/7 

    .           .   
.           .  

૙          ૚       ૚/ૠ       ૚/૚૝       

૚           ૙     ૟/ૠ    − ૚/૚૝      
x2 

x1 
204/7+ 
27M 

    .           .       ૙          ૙      ૚૙૙/ૠ    ૡ/ૠ      Z 
(-)* 

 ،سالبةكلها غير   أصبحت أن جميع معاملات المتغيرات الأساسية في دالة الهدف نلاحظ الثانيةمن جدول المحاولة 
  :هو جدول الحل الأمثل الثانية ومنه يمكن القول أن جدول المحاولة

૚࢞ = ૝/ૠ              ࢞૛ = ૝૞/ૠ           ࢞૜ = ૙            ࢆ ࢔࢏ࡹ = ૛૙૝/ૠ  
  

  ".simplex: الحالات الخاصة لحل مسالة البرمجة الخطية بطريقة "الثالثالمطلب 
ل البرامج الخطية، فانه ستواجهنا حالات " عبارة عن تعميم للطريقة البيانية في حsimplexبما أن طريقة  "

نفس الأمثل للحالات الخاصة ʪستعمال  مع إعطاءسابقا والتي نلخصها  تطرقنا لها الحالة العادية التي خاصة غير
  ما يلي:ك الطرقة البيانية

  حل غير محدود. وجود أولا: حالة
ولم  انه تم التعرف على المتغير الداخل" simplexطريقة  " بواسطة الحل جداول من جدولإذا لاحظنا في 

 المتغير معاملات عمود بمعنى آخر أن ،حل غير محدود فان يمكن القول أننا أمام حالة نستطع تحديد المتغير الخارج،
 )0تساوي ( سالبة أو كلها أصبحت الفنية القيود في المتغير هذا معاملات قاعدة الحل إلى يدخل أن يجب الذي
  محدود. غير الأمثل الحل أن يعني فهذا

  مثال:
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ2 +   ଶݔ4

ଵݔ8 + ଶݔ10 ≥ 80  
ଵݔ2− + ଶݔ4 ≤ 8  

,ଵݔ ଶݔ ≥ 0  
  جدول الحل الابتدائي.

  
ૡ૙/૚૙   

 ૡ/(૝)  

   ૚܁         ૛ܠ     ૚ܠ .૛܁         ۴૚ الحل

80 
8 

૚           ૙. 

૙           ૚. 

ૡ        ૚૙      − ૚. 

−૛        ૝             ૙. 
F2 

S2  

0   ૙           ૙. −૛         − ૝. 
−ૡࡹ − ૚૙ࡹ  +  .ࡹ

Z 
(-)* 

(5/2)   (16+଻
ଶ
M) 
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 جدول المحاول الأولى.
  

૟૙/(૚૜).  

.ૡ/(− ૚
૛
)  

 

 جدول الحل الابتدائي
        ૚܁         ૛ܠ         ૚ܠ   ૛܁         ۴૚  الحل

60/13 

56/13  

.        −
૞

૛૟ 

.           
૛

૚૜ 

૚            ૙      − ૚
૚૜

    

  ૙            ૚       − ૚/૛૟   

x1 

x2  

26+83M .           ૙ 
 

  ૙            ૙           
                          −૝/૚૜  

Z 
(-)* 

نلاحظ معاملات العمود الذي ينتمي  )௜/ܽ௜௝ܾ الخارج بقسمة (ير)، وعند البحث عن المتغS1المتغير الداخل (
  ) غير موجبة (حالة وجود حل امثل غير محدود).S1إليه (

  
  .(غير قابلة للحل) ʬنيا: حالة عدم وجود حل امثل

 الأمثل متغير الحل لجدول الحل قاعدة يمكن اكتشاف هذه الحالة أذا تم الوصول لجدول الحل الأمثل ومازال في
 أكثر. أو اصطناعي

  مثال:
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ7 +   ଶݔ3

ଵݔ4 − ଶݔ4 ≤ 8  
ଵݔ3− + ଶݔ ≥ 3  

,ଵݔ ଶݔ ≥ 0  
  .جدول الحل الابتدائي

  
ૡ/૝   

૜/(−૜)   

 

       ૚܁         ૛ܠ         ૚ܠ   ૛܁         ۴૚  الحل

60 
2  

૚      − ૚/૞  

૙       ૚/૝   

 ૚૜        ૙      − ૚     

−૚/૛       ૚         ૙  

F2 

x2  

8+20M ૙           ૚. 
             ૞/૛ۻ. 

−૝             ૙          . 
−૚૜ࡹ             +  .ࡹ

Z 
(-)* 

       ૛܁         ૛ܠ     ૚ܠ    ૚         ۴૛܁         الحل

8 
3  

    ૚           ૙  

    ૙           ૚      

૝     − ૝         ૙        

−૜        ૚      − ૚     
S1 

F2  

0      ૙          ૙  −ૠ       −  ૜            
+    ࡹ− ૜ࡹ    +   ࡹ

Z 
(-)* 

-10  4+10M 
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 .الأولىجدول المحاولة 
       ૛܁         ૛ܠ       ૚ܠ      ૚         ۴૛܁        الحل

2 
9  

   ૚
૝

           ૙   

   ૜
૝

           ૚       

  ૚     − ૚          ૙        

  ૙         ૛       − ૚       
x1 

F2  

14+2M ૠ
૝

+ ۻ
૝

       ૙    ૙       − ૚૙             
             +૛ࡹ  +      ࡹ

Z 
(-)* 

 ) وصول إلى جدول الحل الأمثل مع بقاءFiمج الخطي. ↔) في قاعدة الحلʭلا يوجد حل لهذا البر 
  

  ʬلثا: حالة وجود عدة حلول مثلى تعطينا نفس نتائج دالة الهدف.
 طريقة استعمال عندو ، أكثر من حل واحدهناك بعض البرامج الخطية لها  أنفي الطريقة البيانية  رأيناا كم

"simplex" الحل إلى توصلنا قد أننا نوجد المحاولات من محاولة في أنه نلاحظ المسائل، من الفئة هذه حل في 
 صف في معامله ويكون الأمثل، الحل قاعدة في موجود غير متغير أدخلنا لو ذلك من ʪلرغم ولكن الأمثل،

 تبقى النتيجة أن أي( إليه المتوصل الحل في ينقص ولا يزيد لا أنه نسجل فإننا ،(0) يساوي الهدف دالة معاملات
 حل أيضا هو المتغير هذا إدخال عن الناتج الحل هذا فإن وʪلتالي ،)السابق الحل في عليها حصلنا التي نفسها
  .السابق للحل مساوي أمثل

  مثال:
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ3 +   ଶݔ5

ଵݔ4 + ଶݔ2 ≤ 10  
ଵݔ6 + ଶݔ10 ≤ 30  

ଶݔ ≥ 1  
ଵݔ ≥ 0  

 جدول المحاولة الأولى.
  

.૚૙/૛  

.૜૙/૚૙ 

૚/૚.  

 

 

  

    ૜܁         ૛ܠ       ૚ܠ   ૛        ۴૜܁         ૚܁    الحل

10 
30 
1  

૚           ૙           ૙   

૙           ૚           ૙    

૙           ૙             ૚     

૝           ૛           ૙  

૟          ૚૙          ૙  

૙           ૚       − ૚  

S1 

S2 

F3  
0 ૙            ૙            ૙ −૜       −  ૞  

૙ࡹ   − +    ࡹ   ࡹ
Z 

(-)* 

 ܯ+7     3+
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ૡ/૛.  

૛૙/૚૙. 

.૚/−૚  

 
 

.  

૝/(૚૝
૞

).  

.૛/(૜
૞
) 

.૜/(૜
૞
) 

 
  
  ل الأمثل:جدول الح إلى اقد وصلن أننانلاحظ  

૚࢞ = ૙              ࢞૛ = ૜. 
ࢆ ࢞ࢇࡹ = ૚૞. 

  ) إلى قاعد الحل:0( يساوي ) ومعاملهϵx1دخال ( لكن يمكن أن نجد حل امثل أخر،
  

 
 
  
 
  
 :الحل الأمثل الثاني  

૚࢞ = ૚૙/ૠ              ࢞૛ = ૚૞/ૠ  
ࢆ ࢞ࢇࡹ = ૚૞  

 
 

       ૜܁         ૛ܠ     ૚ܠ   ૛        ۴૜܁        ૚܁    الحل
8 

20 

1  ૙           ૙             .   

૚           ૙           .   

૙           ૚            .   

૝         ૙           ૛     

  ૟          ૙         ૚૙     

  ૙         ૚     − ૚        

S1 

S2 

x2  

5+M ૙            ૙            .. −૜         ૙        -5  Z 

       ૜܁         ૛ܠ         ૚ܠ   ૛        ۴૜܁        ૚܁     الحل

4 
2 
3  

૚     − ૚/૞       .   

૙        ૚/૚૙         .    

૙           ૙             .     

૚૝/૞       ૙           ૙    

 ૜/૞         ૙         ૚     

૜/૞          ૚          ૙      

S1 

S3 

x2  

15+M ૙         ૚/૛            .     ૙            ૙           0    Z 

   .૜܁         ૛ܠ         ૚ܠ    ૛        ۴૜܁          ૚܁  الحل

10/7 
8/7 
15/7  

૞/૚૝ − ૚/૚૝    .   

−૜/૚૝     ૚/ૠ     .   

−૜/૚૝     ૜/ૠ૙    .    

૚         ૙           ૙    

૙         ૙         ૚  

 ૙          ૚          ૙  

x1 

S3 

x2  

15+M ૙         ૚/૛            .  ૙            ૙           0   Z 

 ܯ+5     10-    2-

-2     + 1      + 5 

-
ଷ
ହ

     -
ଷ
ହ

       0 
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  .)وجود قيد زائد(رابعا: حالة عدم انتظام 
التعرف على المتغير الخارج وبعد ذلك عند قسمة  عند "simplex"في طريقة  نلاحظها الانتظام عدم حالة

)ܾ௜/ܽ௜௝  (أي تساوي على الأقل قيمتين.وحيدة ليست نعتمدها التي القيم من سالبة غير قيمة أصغر تكون ،  
 ونواصل المتساوية، الصغيرة القيم تقابلهم الذين المتغيرات من أي ϵخراج عشوائيا سنقوم المشكلة هذه ولحل

 حالة فيها ظهرت التي النقطة عند الآخر المتغير ϵخراج بعدها نقوم ثم معين، أمثل حل إلى نصل حتى المحاولات
  وهنا تواجهنا حالتين: المتساوية، ذات القيم ، وهكذا حتى يتم أخراج كل المتغيراتأخرى مرة ونحاول الانتظام عدم
   ساوي.ل الأمثل متالح كل المحاولات،إما أن نجد في 
   خذ المثلى الحلول بين نقارنساوي، هنا متغير  على الأقل حلين كل المحاولات،إما أن نجد فيϨو 

 .أحسنهم
 :1مثال

ܼ ݔܽܯ = ଵݔ4 +   ଶݔ5
ଵݔ2 + ଶݔ1 ≤ 5  

ଵݔ4− + ଶݔ2 ≤ 8  
ଵݔ3 + ଶݔ3 ≤ 15  

,ଵݔ ଶݔ ≥ 0  
 

  جدول الحل الابتدائي                              
 

૞
૚

= ૞.  

.ૡ
૚

= ૡ 

૚૞
૜

= ૞. 

 
  :)S2( أو) S1) المتغير الخارج (x2المتغير الداخل (

  ):S1سبيل المثال المتغير الخارج ( عشوائيا متغير، وليكن علىنختر 
  )S1( إخراج بعد الأولىجدول المحاولة                                  

  
  

  
  
  
  

      ૛ܠ           ૚ܠ        ૜܁        ૛܁          ૚܁  الحل

5 
8 

15  

      ૚              ૙           ૙   

      ૙              ૚            ૙  

     ૙               ૙            ૚    

૛              ૚     . 

−૝             ૚  

૜              ૜  

S1 

S2 

S3  

0     ૙             ૙            ૙. −૝       −  ૞  Z 

      ૛ܠ           ૚ܠ       ૜܁        ૛܁          ૚܁  الحل

5 
3 
0  

      ૚              ૙           ૙   

    −૚              ૚            ૙   

     ૙               ૙            ૚    

    ૛              ૚     

  −૟             ૙  

  −૜              ૙  

x2 

S2 

S3  

25     ૞             ૙            ૙      ૟               ૙  Z 

-1     -3       5 
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  ):S2الأول ونقوم ϵخراج (نعود للجدول 
  )S2إخراج ( بعدجدول المحاولة الأولى                                     

  
  
  
  
  
  

  متساوي: في المحاولتين الحل الأمثل
૚࢞ = ૙              ࢞૛ = ૞       ࢆ ࢞ࢇࡹ = ૛૞  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

       ૛ܠ           ૚ܠ      ૜܁        ૛܁        ૚܁       الحل

0 
3 
5  

      ૚             ૙      − ૚/૜   

      ૙            ૚        − ૚/૜   

     ૙               ૙          ૚/૜    

    ૚              ૙  

 −૞             ૙  

  ૚               ૚  

S1 

S2 

x2  

25     ૙             ૙         ૞/૜     +૚             ૙    Z 

-1     -1       5 
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 سلسلة تمارين:
  :مع اكتشاف الحالات الخاصة إن وجدت " البرامج الخطية التاليةsimplexحل ʪستعمال طريقة "

1/ 
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ10 + ଶݔ2 +

ଷݔ12 +  .ସݔ4
ଵݔ8 + ଶݔ8 + ଷݔ8 + ସݔ2 ≤ 88. 
ଵݔ16 + ଶݔ12 + ଷݔ8 + ସݔ6 ≤

72. 
,ଵݔ ,ଶݔ ,ଷݔ ସݔ ≥ 0. 

2/ 
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ6 + ଶݔ10 +  ଷݔ3

ଵݔ5 + ଶݔ3 + ଷݔ4 ≤ 15 
ଵݔ4 + ଶݔ8 + ଷݔ12 ≤ 16 

ଵݔ2 + ଶݔ2 + ଷݔ8 ≤ 8 
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0 

3/ 
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ4 +  ଶݔ5

ଵݔ + ଶݔ ≥ 80 
ଵݔ3 + ଶݔ2 ≥ 75 

,ଵݔ ଶݔ ≥ 0 
4/  

ܼ ݔܽܯ = ଵݔ +  ଶݔ
ଵݔ2 + ଶݔ1 ≤ 8 
ଵݔ1 + ଶݔ3 ≤ 9 
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0 

5/ 
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ2 − ଶݔ8 +  ଷݔ10

ଵݔ6 + ଶݔ3 + ଷݔ3 ≤ 12 
ଵݔ4 − ଶݔ4 − ଷݔ4 ≤ 8 

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0 
 

6/ 
ܼ ݊݅ܯ = ଵݔ4 + ଶݔ18 +  ଷݔ2

ଵݔ2 + ଷݔ6 ≤ 14 
ଵݔ + ଶݔ17 + ଷݔ15 ≥ 25 
ଵݔ6 + ଶݔ6 + ଷݔ21 ≥ 30 

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0 
7/ 

ܼ ݊݅ܯ = ଵݔ6 + ଶݔ2 +  ଷݔ10
ଵݔ9 + ଷݔ6 ≥ 6 

ଵݔ + ଶݔ + ଷݔ = 16 
ଵݔ4 + ଶݔ8 ≤ 12 

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0 
8/ 

ܼ ݊݅ܯ = ଵݔ6 +  ଶݔ20
ଵݔ5 + ଶݔ6 ≥ 10 
ଵݔ2 + ଶݔ7 ≥ 14 

,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0 
9/ 

ܼ ݔܽܯ = ଵݔ10 +  ଶݔ25
ଵݔ ≤ 200 
ଵݔ ≤ 150 

ଵݔ + ଶݔ = 300 
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ ≥ 0 

10/ 
ܼ ݔܽܯ = ଵݔ3 − ଶݔ2 +  ଷݔ

ଵݔ10− + ଷݔ30 ≥ 10 
ଵݔ3 + ଶݔ4 + ଷݔ2 ≤ 6 

ଵݔ10 + ଶݔ20 − ଷݔ10 ≤ 20 
,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ
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