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تحـليـل الحساسيـة

.دراسة ما بعد إيجاد الحل الأمثل للبرنامج الخطي•
.ألةمدى حساسية الحل الأمثل للتغير في إحدى معطيات المس•
:أحدإلى أي مدى يمكن زيادة أو إنقاص قيمة •

معاملات المتغيرات في دالة الهدف–
(الطرف الأيمن للقيود)الموارد المتاحة –

ف؟أو قيمة دالة الهد/ومعرفة تأثير ذلك في القرارات المتخذة و

.لمعالم ثابتةفقط، مع بقاء بقية اواحدندرس تأثير تغيير قيمة معلم 



3

تحـليـل الحساسيـة
:  القيد الرابط•

𝑥1)الأمثلللحلرابطا  قيدا  القيودأحديكون
∗ , 𝑥2

فيمحققا  القيدهذا كانإذا(∗
.الأمثلالقرارمتغيراتقيمعندمساواةصورة

:  القيد الغير الرابط•
𝑥1)الأمثلللحلرابطا  غيرقيدا  القيودأحديكون

∗ , 𝑥2
غيرالقيدهذا كانإذا(∗

.الأمثلالقرارمتغيراتقيمعندمساواةصورةفيمتحقق

.مورد القيد الرابط يعتبر نادرا ، لأنه تم استهلاكه كاملا  :المورد النادر•

.كاملا  تهلاكهاسيتململأنهمتوفرا ،يعتبرالرابطغيرالقيدمورد:المتوفرالمورد•
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.مسألة إنتاج الدهانات التي تم صياغتها سابقا  : مثال

max  z = 3000x1 + 2000x2 
                       s.t.

    x1 + 2x2  ≤ 6 
  2x1 +   x2  ≤ 8
   -x1 +   x2 ≤ 1
             x2  ≤ 2

   x1 , x2 ≥ 0

تحـليـل الحساسيـة
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𝑥1∗ = 10:الحل الأمثل
3

 and  𝑥2∗ = 4
3
  and 𝑧∗= 12666.67

:  نقوم بالتعويض في القيود

                   𝑥1∗ + 2𝑥2∗= 6=6               قيد رابط ، مورد نادر

                 2𝑥1∗+   𝑥2∗ = 8=8                  قيد رابط ، مورد نادر

                - 𝑥1∗+  𝑥2∗ = -2 < 1  قيد غير رابط ، مورد متوفر

  𝑥2∗ = 4
3
قيد غير رابط ، مورد متوفر  2 > 1.333 = 

تحـليـل الحساسيـة
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x1

x2

2

1

3

4

(موارد متوفرة)قيود غير رابطة 

منطقة الحلول الممكنة

تحـليـل الحساسيـة

(موارد نادرة)قيود رابطة 
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يساويأومنأقل“ ≥”نوعمنالقيودوجميعmax zالهدفدالةأنلنفرض

.  الزيادة في الموارد النادرة ستؤدي إلى تحسين دالة الهدف•
ةداللتحسينالنادرةالمواردأحدزيادةيمكنمدىأيإلى: 1السؤال

الهدف؟                  

.تهلاكالنقصان في الموارد المتوفرة سيؤدي إلى توفير الاس•
دونالمتوفرةالمواردأحدإنقاصيمكنمدىأيإلى:2السؤال

التأثير على دالة الهدف؟                  

تحـليـل الحساسيـة



8

تحـليـل حســاسيـة الموارد النادرة

.تعتبر مورد نادرBالمادة الخام : مسألة إنتاج الدهانات: مثال
على دالة الهدف؟Bما مدى تأثير زيادة طن واحد من المادة الخام 

max  z = 3000x1 + 2000x2
s.t.

                             x1 + 2x2    ≤ 6           (1)
                           2x1 +   x2    ≤ 8+1       (2)
                       - x1  +   x2  ≤ 1            (3)
                                    x2    ≤ 2            (4)
                              x1 ≥ 0 و x2 ≥ 0
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تحـليـل حســاسيـة الموارد النادرة

x2

3

4

x1

تأثير زيادة طن واحد من 
(مورد نادر)Bالمادة الخام 

منطقة الحلول الممكنة 1

2

2x1 +   x2 = 8
2x1 +   x2 =  8+1

نقطة الحل الأمثل الجديدة
(4,1)
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:نقطة الحل الأمثل الجديدة ستكون عند تقاطع المستقيمين
x1 + 2x2 = 6 

2x1 + x2 = 8+1 = 9

𝑥1∗ = 4   ,   𝑥2∗ = 1  ,   𝑧∗= 14000 

Bتأثير زيادة طن واحد من المادة الخام 

= 𝑧new∗  – 𝑧old∗  = 14000 – 12666.67 = 1333.34 SR

تحـليـل حســاسيـة الموارد النادرة



11

تحـليـل حســاسيـة الموارد النادرة

ةالنادرالمواردأحدمناقتصاديةزيادةأقصىمقدارما:سؤال
لتحسين دالة الهدف؟

كافة الكمية المتاحة من المورد تستهلك زيادة اقتصادية  
بدون فائض

وردالماستهلاكقيدإزاحةبهايمكنمسافةأبعدإيجاد:الجواب
.بحيث تحدث تغيرا  في منطقة فضاء الحلول
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E���ž
Û 
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�©�ó�Ø�ß�•�­�ó�Ó�í�ß�•�é�Ž�Ÿ�—�Ž�‘�”�Á�Ø�ç�Ý�£�ß�•�Ý�›�ã�÷�•�ð�—�£�Ý�»�ó�ð�ß�‡�Ø�ç�”�Á�Ý�£�ß�•

�Ý�›�ã�÷�•��



����

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�“�­�Ó�í�—�ã�ß�•���©�­�•�í�ã�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£

x1

x2

1

3

4

2

�­�Ó�í�—�ã���™�ß�Ž�›�ß�•���©�ó�Ø�ß�•���©�­�í�ã��

�T�5
�Û = 

�5�4

�7
  and  �T�6

�Û = 
�8

�7
!  �T�5

�Û
 + �T�6

�Û= !  2 < 1 (3)

���©�ó�Ø�ß�•���Ù�ó�­�£�—���•�Ÿ�ó���������ð�à�›�ã�ß�•���”�ã�ó�Ø�à�ß���Ý�»�ç���ð�—�£����

�ò�à�ó���Ž�ã�Û���©�ó�Ø�ß�•���¢�‘�»�ó�³���”�Á�Ø�ç�ß�•���Ù�à�—���ò�Ó���½�ó�í�Ì�—�ß�Ž�‘�í��

!  �T�5
�Û

 + �T�6
�Û �”����!  2

�¹�Ø�ç�ó���å�ƒ���å�ã�ó�÷�•���Ñ�­�Á�à�ß���å�Û�ã�ó���ê�ç�ƒ���ñ�ƒ

���­�•�©�Ø�ã�‘3������(1 �± (�± 2) = 3)



����

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�“�­�Ó�í�—�ã�ß�•���©�­�•�í�ã�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£

x1

x2

3

4

2

�­�Ó�í�—�ã���Ê�‘�•�­�ß�•���©�ó�Ø�ß�•���©�­�í�ã��

�T�5
�Û = 

�5�4

�7
  and  �T�6

�Û = 
�8

�7

�T�6
�Û = 

�8

�7
 = 1.33 < 2    (4)

1

���©�ó�Ø�ß�•���Ù�ó�­�£�—���•�Ÿ�ó�����������”�ã�ó�Ø�à�ß���Ý�»�ç���ð�—�£

�ð�à�›�ã�ß�•����

�ß�•���¢�‘�»�ó�³���”�Á�Ø�ç�ß�•���Ù�à�—���ò�Ó���½�ó�í�Ì�—�ß�Ž�‘�í���Ž�ã�Û���©�ó�Ø

�ò�à�ó��

�T�6
�Û

 �”��
�8

�7

�¹�Ø�ç�ó���å�ƒ���å�ã�ó�÷�•���Ñ�­�Á�à�ß���å�Û�ã�ó���ê�ç�ƒ���ñ�ƒ

���­�•�©�Ø�ã�‘
�6

�7
������(2 �±

�8

�7

L

�6

�7
)



����

�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���â�ô�Ø�˜�´�ã���Ž�è�ó�ª�ß���æ�Ü�ô�ß���������V
L �?�5�T�5 
E�?�6�T�6 
L �G

�å�ƒ���š�ô�£�?�5 , �?�6 
M�r , �G  �–�‘�•�î�›.

�������������������������������������í�ƒ(*)�T�6 
L 
F
�Ö�-
�Ö�.

�T�5 
E
�Þ

�Ö�.

�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���â�ô�Ø�˜�´�ã���Þ�ô�ã �����Þ�ã�Ž�Ì�ã�T�5���”�ß�©�Ž�Ì�ä�ß�•���ò�Ó�������������
��
F
�Ö�-
�Ö�.

���â�ß�Ž�Ì�ä�ß�•���ª�£�ƒ���”�ä�ô�×���ò�Ó���®�ô�Ð�˜�ß�•�?�5�í�ƒ�?�6�œ�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���Þ�ô�ã���ò�Ó���®�ô�Ð�˜�ß�•

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß



����

���“�ª�Ë�Ž�×1������
�����ò�Ó�®�Á���”�ä�´�×���í�ƒ���•�®�¿���ª�è�Ë�”�¤�Ÿ�•�®�˜�ã���é�Ž� �—�•���²�Ü�Ì�ç���ì�•�ß�Ž�³���©�ª�Ì�‘

�”�¤�Ÿ�•�®�˜�ä�ß�•���������”�ô�Ø�ô�Ø�£���–�‘�•�î�›���ñ�÷a , b��
! !1 X ( a  �”  b )!!!�ò[c[c[c[c! !a �• ! !b!

   ! !1 X ( a �•  b )!!!�ò[c[c[c[c! !a �” ! !b!!

�Ý�Ž�œ�ã�� " ! 1 �”��! !a �”��2) �ò   1 �•��a �•��! 2 ! 1 X
�Š�Ó�Ž�Ü�—�í����! 2 �”��a �”��1

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß



����

���“�ª�Ë�Ž�×2������

�”�ô�Ø�ô�Ø�£���–�‘�•�î�›���ñ�÷ a , b , c , d���å�î�Ü�—���š�ô�¤�‘���ì���”�’�Ÿ�î�ã���Ž�ì�Ì�ô�ä�Ÿ���í�ƒ���Ž�ì�Ì�ô�ä�Ÿ

�”�’�ß�Ž�³���Ž�è�’�à�×���•�«�‡���ì���Ž�è�´�Ü�Ë�������ò�Ó�®�Á�”�¤�Ÿ�•�®�˜�ä�ß�•���é�Ž� �—�•���²�Ü�Ì�ç���ì�•�®�˜�ä�ß�•�”�¤�Ÿ��
�‡
�ˆ


Q
�‰
�Š

���œ
�ˆ
�‡


R
�Š
�‰

�”�à�œ�ã�ƒ��

Ü

Ý


Q

Ü

Û

���œ

Ý

Ü


R

Û

Ü


F
Û
Q
F

Ú

Ý

���œ��
F

Ú

Û


R
F
Ý

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß



����

���•�ß�Ž�³���Þ�ô�ã���•�•�«���”�Ä�‘�•�®�ß�•���©�î�ô�Ø�ß�•���å�î�Ü�—���Ž�ã�ª�è�Ë���”�ß�Ž�¤�‘���ò�Ô�˜�Ü�è�³

�Ý�•�†�³������
�����â�ß�Ž�Ì�ä�ß�•���ª�£�ƒ���”�ä�ô�×���ê�ô�Ó���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���æ�Ü�ä�ó���ñ�¬�ß�•���Ý�Ž� �ä�ß�•���©�ª�£c1���í�ƒc2

�Þ�œ�ä�ß�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���å�í�©��

�•�•�î� �ß�•����
���Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���Þ�ô�ã���å�Ž�Û���•�«�‡���Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���û�­�î�¼�¤�ã���æ�ô�‘�Þ�ô�ã

�”�Ä�‘�•�®�ß�•���©�î�ô�Ø�ß�•�Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���ª�è�Ë��

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß
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���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß

�‡�����Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���â�ß�Ž�Ì�ã���ª�£�ƒ���ò�Ó���®�ô�Ð�˜�ß�•�œ�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���Þ�ô�ã���ò�Ó���®�ô�Ð�˜�ß�•

x1

x2

1

3

4

2



����

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß

�•�Ž�ç�Ž�ë�ª�ß�•���Ý�Ž�œ�ã��

���Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���û�T�5
�Û = 

�5�4

�7
 , �T�6

�Û = 
�8

�7
  ���­�Ž�Ì�³�÷�•���®�ô�Ð�—���Ê�ã

���ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã���æ�ô�‘���­�î�¼�¤�ã���Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���Þ�ô�ã���å�Ž�Û���•�«�‡��1�������ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã�í��2�� �����©�î�ô�Ø�ß�•
�”�Ä�‘�•�®�ß�•����

���Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���Þ�ô�ã3000x1 + 2000x2��� !
�7�4�4�4

�6�4�4�4
��� !

�7

�6

���ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã��1�� x1 + 2x2 : ��� !
�5

�6

���ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã��2�� 2x1 + x2 : ��� !
�6

�5

���å�Ž�Û���•�«�‡���Þ�œ�ã�÷�•���­�•�®�Ø�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���û��" !  2 �”����slope z  �”��!

Ú


Û
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�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©������������������������������z = 3000x1 + 2000x2

c1 = 3000 ���ò�Ÿ�­�Ž�¨�ß�•���å�Ž�ë�ª�ß�•���æ�ã���æ�Ä�ß�•���®�Ì�³��

c2 = 2000 ���ò�à�§�•�ª�ß�•���å�Ž�ë�ª�ß�•���æ�ã���æ�Ä�ß�•���®�Ì�³��
�Ý�•�†�³��

�ƒ���������â�à�Ì�ä�ß�•���ê�ô�Ó���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���æ�Ü�ä�ó���ñ�¬�ß�•���Ý�Ž� �ä�ß�•���©�ª�£c1�Þ�œ�ä�ß�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���å�í�©���Â�Ø�Ó��

�•�������â�à�Ì�ä�ß�•���ê�ô�Ó���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���æ�Ü�ä�ó���ñ�¬�ß�•���Ý�Ž� �ä�ß�•���©�ª�£c2�Þ�œ�ä�ß�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���å�í�©���Â�Ø�Ó��

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß



����

�•�•�î�Ÿ��
�ƒ�����ò�Ÿ�­�Ž�¨�ß�•���å�Ž�ë�ª�ß�•���æ�ã���æ�Ä�à�ß���ñ�®�Ì�´�ß�•���®�ô�Ð�˜�ß�•���“�®�˜�Óc1 ���”�˜�‘�Ž�›���â�ß�Ž�Ì�ä�ß�•���”�ô�Ø�‘���ï�Ž�Ø�‘���Ê�ã��

�î�ë���Ž�˜�‘�Ž�›���Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���ð�Ø�’�ó���š�ô�¤�‘��


F�t 
Q
F
�?�5

�t�r�r�r

Q
F

�s
�t

�t 
R
�?�5

�t�r�r�r

R

�s
�t

�v�r�r�r
R�?�5 
R�s�r�r�r

                    �“�©�Ž�Ë���•�˜�Ü�—�í�������s�r�r�r
Q�?�5 
Q�v�r�r�r

���ð�ß�‡���ò�à�§�•�ª�ß�•���å�Ž�ë�ª�à�ß���æ�Ä�ß�•���®�Ì�³���•�Ž�’�›���”�ß�Ž�£���ò�Ó���ê�ç�ƒ���ñ�ƒ�����������æ�ã���æ�Ä�ß�•���®�Ì�³���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���æ�Ü�ä�ã���Í

���“�®�˜�Ô�ß�•���ò�Ó���ò�Ÿ�­�Ž�¨�ß�•���å�Ž�ë�ª�ß�•[1000, 4000]�Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���å�í�©���Í��

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß



����

�•�•�î�Ÿ��
�•�����ò�Ÿ�­�Ž�¨�ß�•���å�Ž�ë�ª�ß�•���æ�ã���æ�Ä�à�ß���ñ�®�Ì�´�ß�•���®�ô�Ð�˜�ß�•���“�®�˜�Óc2 ���”�˜�‘�Ž�›���â�ß�Ž�Ì�ä�ß�•���”�ô�Ø�‘���ï�Ž�Ø�‘���Ê�ã��

�î�ë���Ž�˜�‘�Ž�›���Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���ð�Ø�’�ó���š�ô�¤�‘������


F�t 
Q
F
�u�r�r�r

�?�6

Q
F

�s
�t

�t 
R
�u�r�r�r

�?�6

R

�s
�t

�s
�t


Q
�?�6

�u�r�r�r

Q�t

�s�w�r�r
Q�?�6 
Q�x�r�r�r
���ð�ß�‡���ò�Ÿ�­�Ž�¨�ß�•���å�Ž�ë�ª�à�ß���æ�Ä�ß�•���®�Ì�³���•�Ž�’�›���”�ß�Ž�£���ò�Ó���ê�ç�ƒ���ñ�ƒ�����������æ�ã���æ�Ä�ß�•���®�Ì�³���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���æ�Ü�ä�ã���Í

���“�®�˜�Ô�ß�•���ò�Ó���ò�à�§�•�ª�ß�•���å�Ž�ë�ª�ß�•[1500, 6000]�Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó���å�ƒ���å�í�©���Í��

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß



����

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß

a  �”������slope  !   �”����b

�=
Q
F
�?�5
�?�6


Q�>

�ð�à�Ë���Þ�¼�¤�ç�í��

F�>�?�6 
Q�?�5 
Q
F�=�?�6


F
�s
�=

�?�5 
Q�?�6 
Q
F
�s
�>

�?�5



�r�ä�w�?�6 
Q�?�5 
Q�t�?�6

�r�ä�w�?�5 
Q�?�6 
Q�t�?�5

�s�r�r�r
Q�?�5 
Q�v�r�r�r

�s�w�r�r
Q�?�6 
Q�x�r�r�r

����

���Ý�ð�ó�à�ð�£�—�•���”�ß�•�©���á�ß�Ž�Ì�ã���©�£�ƒ���ò�Ó���­�ó�Ð�—�ß�•���”�ð�ó�³�Ž�³�£�Ñ�©�ì�ß

!  2 �”����slope !   �”��!  0.5


F�t 
Q
F
�?�5
�?�6


Q
F�r�ä�w

�ð�à�Ë���Þ�¼�¤�ç�í��

�:

�:  
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�”�ð�ó�³�Ž�ð�ð�³�£�ß�•���Ý�ð�ó�à�ð�£�—

�Ý�Ž�œ�ã�����ò�ß�Ž�˜�ß�•���ò�Ä�¨�ß�•���ž�ã�Ž�ç�®�’�à�ß��

max z = 800x1 + 500x2

   s.t.  
              3x1 +    2x2  �d 40  (1)���ª�ô�Ø�ß�•
              x1 + 0.5x2  �d 8  (2)���ª�ô�Ø�ß�•
                 2x1 +      x2  �d 24  (3)���ª�ô�Ø�ß�•
                  x1 +      x2  �d 10  (4)���ª�ô�Ø�ß�•
                        x1 , x2 �t 0

���”�ô�Ä�¨�ß�•���©�î�ô�Ø�à�ß���æ�ä�ó�÷�•���Ñ�®�Ä�à�ß�í���Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���•�ü�ã�Ž�Ì�ä�ß���”�ô�³�Ž�´�¤�ß�•���Þ�ô�à�¤�—���ª�Ÿ�í�ƒ
�Þ�È�ß�•���­�Ž�Ì�³�ƒ�í��



�”�ð�ó�³�Ž�ð�ð�³�£�ß�•���Ý�ð�ó�à�ð�£�—

����
x1

�Ý�›�ã�÷�•���Ý�£�ß�•���”�Á�Ø�ç

(6,4)



�”�ð�ó�³�Ž�ð�ð�³�£�ß�•���Ý�ð�ó�à�ð�£�—

�Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•��
�T�5

�Û = 6  ,  �T�6
�Û = 4  ,  �V�Û =  6800

�Ê�‘�•�®�ß�•�í���ò�ç�Ž�œ�ß�•���æ�ó�ª�ô�Ø�ß�•���Ê�Á�Ž�Ø�—���ª�è�Ë���Ê�Ø�ó�í��

���ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã��2��� ����! "2 = !
�5

�4�ä�9

���ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã��4��� ����! 1 = !
�5

�5

�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���•�ü�ã�Ž�Ì�ã���”�ô�³�Ž�´�£���Þ�ô�à�¤�—��������
F�t 
Q
F
�Ö�-
�Ö�.


Q
F1

 �”  c1  �”  1000 500
�”  c2 �”  800 400 ����



�”�ð�ó�³�Ž�ð�ð�³�£�ß�•���Ý�ð�ó�à�ð�£�—

�“�®�Ó�î�˜�ä�ß�•�í���“�­�©�Ž�è�ß�•���©�­�•�î�ä�ß�•���”�Ó�®�Ì�ä�ß������
���Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���â�ô�Ø�‘���½�î�Ì�ç�T�5

�Û = 6  ,  �T�6
�Û = 4 �©�î�ô�Ø�ß�•���•�Ž�¤�Ÿ�•�®�˜�ã���ò�Ó��

3�T�5
�Û  +     2�T�6

�Û
 =  26 < 40         (1)  �®�Ó�î�˜�ã���©�­�î�ã���ì���Â�‘�•�­���®�ô�Ï���ª�ô�×

  �T�5
�Û  +  0.5�T�6

�Û  =  8 = 8            (2)  �ì���Â�‘�•�­���ª�ô�×�­�©�Ž�ç���©�­�î�ã

2�T�5
�Û  +       �T�6

�Û  =  16 < 24      (3) ���®�Ó�î�˜�ã���©�­�î�ã���ì���Â�‘�•�­���®�ô�Ï���ª�ô�×

  �T�5
�Û  +       �T�6

�Û  =  10 = 10         (4) �ì���Â�‘�•�­���ª�ô�×���­�©�Ž�ç���©�­�î�ã
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�”�ð�ó�³�Ž�ð�ð�³�£�ß�•���Ý�ð�ó�à�ð�£�—

�“�­�©�Ž�è�ß�•���©�­�•�î�ä�ß�•�������ª�ô�Ø�ß�•��2������

�å�í�Û�ó�³���©�ó�©�Ÿ�ß�•���Ý�›�ã�÷�•���Ý�£�ß�•���������ž
Ú
�Û = 10  ,  �ž
Û

�Û = 0  ,  � �Û =  8000

���ª�ô�Ø�ß�•���”�£�•�¯�‡���Ê�ô�Ä�˜�´�ç��2�����¢�’�¼�ô�ß������x1 +  0.5x2  �d 10
���ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ä�ß���”�è�Ü�ä�ã���”�ó�©�Ž�¼�˜�×�•���“�©�Ž�ó�¯���ð�¼�×�ƒ��2����� ����2

���ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ä�ß���Þ�È�ß�•���®�Ì�³��2��� ����
���ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ã���æ�ã���”�ô�Ó�Ž�¿�ù�•���“�ª�£�î�ß�•���®�Ì�´�ß���”�ó�©�Ž�¼�˜�×�û�•���”�ä�ô�Ø�ß�•��2� ����
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�”�ð�ó�³�Ž�ð�ð�³�£�ß�•���Ý�ð�ó�à�ð�£�—

�“�­�©�Ž�è�ß�•���©�­�•�î�ä�ß�•�������ª�ô�Ø�ß�•��4������

�å�í�Û�ó�³���©�ó�©�Ÿ�ß�•���Ý�›�ã�÷�•���Ý�£�ß�•���������ž
Ú
�Û = 0  ,  �ž
Û

�Û = 16  ,  � �Û =  8000

���ª�ô�Ø�ß�•���”�£�•�¯�‡���Ê�ô�Ä�˜�´�ç��4�����¢�’�¼�ô�ß������x1 +  x2  �d 16
���ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ä�ß���”�è�Ü�ä�ã���”�ó�©�Ž�¼�˜�×�•���“�©�Ž�ó�¯���ð�¼�×�ƒ��4����� ����6

���ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ä�ß���Þ�È�ß�•���®�Ì�³��4��� ����
���ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ã���æ�ã���”�ô�Ó�Ž�¿�ù�•���“�ª�£�î�ß�•���®�Ì�´�ß���”�ó�©�Ž�¼�˜�×�û�•���”�ä�ô�Ø�ß�•��4� ����
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�”�ð�ó�³�Ž�ð�ð�³�£�ß�•���Ý�ð�ó�à�ð�£�—

�é�®�Ó�î�˜�ä�ß�•���©�­�•�î�ä�ß�•��
���”�£�•�¯�‡���æ�Ü�ä�ó���¹�Ž�Ø�ç�‡�������ª�ô�Ø�ß�•��1�����¢�’�¼�ô�ß��������

3x1 +  2x2  �d 26

�©�­�î�ã���ò�Ó���ñ�©�Ž�¼�˜�×�û�•���®�ô�Ó�î�˜�ß�•���­�•�ª�Ø�ã ���ª�ô�Ø�ß�•��1������� 14

���”�£�•�¯�‡���æ�Ü�ä�ó���¹�Ž�Ø�ç�‡�������ª�ô�Ø�ß�•��3�����¢�’�¼�ô�ß��������

2x1 +   x2  �d 16

�©�­�î�ã���ò�Ó���ñ�©�Ž�¼�˜�×�û�•���®�ô�Ó�î�˜�ß�•���­�•�ª�Ø�ã ���ª�ô�Ø�ß�•��1������� 8

���ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ä�ß���Þ�È�ß�•���®�Ì�³��1�������ª�ô�Ø�ß�•���©�­�î�ä�ß�í��3��� �����®�Ô�»��
����



�ó�Ø�ß�•���”�ó�Ø�‘���Ö�Ø�£�—���á�ó�Ø�—�³�ã�ß�•���ð�à�Ë���“�­�Ž�—�§�ã�ß�•���Á�Ž�Ø�ç�ß�•���Ê�ó�ã�Ÿ���å�ƒ���©�Û�„�—�ß�•���•�Ÿ�ó�©�í



�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���â�ß�Ž�Ì�ä�ß���”�’�´�è�ß�Ž�‘����
���š�ô�¤�‘���â�ß�Ž�Ì�ä�ß�•���”�Ø�Ä�è�ã���©�ª�£

�Þ�œ�ã�÷�•���Þ�¤�ß�•���®�ô�Ð�˜�ó�û
���ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã��2��� ����! = "

�4

�5

���ª�ô�Ø�ß�•���Þ�ô�ã������� ����" #1 = "
�5

�5

�Ñ�ª�ì�ß�•���”�ß�•�©���Þ�ô�ã ��� "
�9
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