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 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

                                          max    𝑧 = 2𝑥1 + 3𝑥2 +   3𝑥3 

                                             s.t. 
                                                           2𝑥1 +    𝑥2 +  2𝑥3 

= 4 

                                                                𝑥1 + 2𝑥2 +  2𝑥3 ≤ 3 

                                                                2𝑥1              −     𝑥3 ≥ 2 

                                                           𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
 
 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة
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, 𝑐1 لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ   𝑐2 , 𝑐3 ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل 𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 . 
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –

 أ(

 

   : 𝒄𝟏تحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:
1

3
+

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

1

2

4

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 4

   }     ⇒     −
1

2
≤  ∆  ≤ 4  

  

 وبالتالي:
1.5 ≤ 𝑐1 ≤ 6 

 

 

   : 𝒄𝟐تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
 

1

3
+

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

1

2

4

3
+

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −2

   }     ⇒     −
1

2
≤  ∆  ≤ ∞  

 وبالتالي:
2.5 ≤ 𝑐2 ≤ ∞ 

 

   : 𝒄𝟑تحليل الحساسية لـ  

 

 يكون:يجب أن 
1

3
− ∆ ≥ 0      ⇒       −∞ ≤ ∆  ≤

1

3
   

 وبالتالي:

−∞ ≤ 𝑐3 ≤
10

3
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   : 𝒃𝟏تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
4

3
+

4

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

2

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

5

3
+

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

5

2

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −1 ≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:
3 ≤  𝑏1 ≤ 6  

 

   : 𝒃𝟐تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
 

4

3
−

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

2

3
+

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

5

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 5

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −1 ≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:

2 ≤  𝑏2 ≤  5  

 

     : 𝒃𝟑تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
4

3
− 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤

4

3

2

3
+ 0∆ ≥ 0

5

3
+ 0∆ ≥ 0

   

}
 
 

 
 

      ⇒       −∞ ≤  ∆  ≤
4

3
  

 وبالتالي:

−∞ ≤ 𝑏3 ≤ 
10

3
    

 ب(
 

 التوالي هي:أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على 
 

  𝑦1 =
1

3
     ,    𝑦2 =

4

3
      ,      𝑦3 = 0    



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

                                         min    𝑧 = 𝑥1 −     𝑥2 + 2𝑥3 

                                             s.t. 
                                                          𝑥1 + 2𝑥2 − 2𝑥3 = 3 

                                                        − 𝑥1 +     𝑥2 +     𝑥3 ≤ 4 

                                                           2𝑥1 +  2𝑥2 +  2𝑥3 ≥ 5 

                                                         𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
 

 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة

 
 

BV x1 x2 x3  s2 e3 a1 a3 RHS 
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, 𝑐1 لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ   𝑐2 , 𝑐3 ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل 𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 . 
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –

  

 أ(

 

   : 𝒄𝟏تحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:

−
5

4
− ∆ ≤ 0      ⇒        −

5

4
≤ ∆  ≤  ∞  

 وبالتالي:

−
1

4
≤ 𝑐1 ≤ ∞  

 

 

   : 𝒄𝟐تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
 

−
5

4
+

3

4
∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≤

5

3

−
1

4
−

1

4
∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

   }     ⇒     −1 ≤  ∆  ≤
5

3
  

 وبالتالي:

−2 ≤ 𝑐2 ≤
2

3
  

 

   : 𝒄𝟑تحليل الحساسية لـ  

 

 أن يكون:يجب 

−
5

4
+

1

4
∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≤ 5

−
1

4
−

1

4
∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

   }     ⇒     −1 ≤  ∆  ≤ 5  

  

 وبالتالي:
1 ≤ 𝑐3 ≤ 7   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   : 𝒃𝟏تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:

2 +
1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −8

3

2
+ 0∆ ≥ 0

1

2
−

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −8 ≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:
−5 ≤  𝑏1 ≤ 5  

 

   : 𝒃𝟐تحليل الحساسية لـ  
 

 يكون:يجب أن 
 

2 + 0∆ ≥ 0

3

2
+ ∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

3

2

1

2
+ 0∆ ≥ 0

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −
3

2
≤  ∆  ≤ ∞  

 وبالتالي:

2.5 ≤  𝑏2 ≤  ∞  

 

     : 𝒃𝟑تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:

2 +
1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −8

3

2
−

1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 3

1

2
+

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −2

   

}
 
 

 
 

      ⇒       −2 ≤  ∆  ≤ 3  

 وبالتالي:

3 ≤  𝑏3 ≤  8    

 

 ب(
 

 الثلاثة على التوالي هي:أسعار الظل للقيود الخطية 
 

  𝑦1 = −
3

4
     ,    𝑦2 = 0      ,      𝑦3 =

1

4
    



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

                                         max    𝑧 = 2𝑥1 + 2𝑥2 −     𝑥3 

                                             s.t. 
                                                           2𝑥1 +    𝑥2 + 2𝑥3 ≥ 2 

                                                                𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3 = 3 

                                                                2𝑥1              −     𝑥3 ≤ 4 

                                                            𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
 

 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة

 
 

BV x1 x2 x3  e1 s3 a1 a2 RHS 
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, 𝑐1 لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ   𝑐2 , 𝑐3 ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل 𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 . 
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –

  

 أ(

 

   : 𝒄𝟏تحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:
5

2
−

1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 5

1

2
+

1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

   }     ⇒     −1 ≤  ∆  ≤ 5  

  

 وبالتالي:
1 ≤ 𝑐1 ≤ 7 

 

 

   : 𝒄𝟐تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
 

5

2
+

5

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −2

1

2
−

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

   }     ⇒     −2 ≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:
0 ≤ 𝑐2 ≤ 4 

 

   : 𝒄𝟑تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
5

2
− ∆ ≥ 0      ⇒       −∞ ≤ ∆  ≤

5

2
   

 وبالتالي:
−∞ ≤ 𝑐3 ≤ 1.5   

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   : 𝒃𝟏تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:

2 + 0∆ ≥ 0

1

2
+ 0∆ ≥ 0

5

2
− 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤

5

2

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −∞ ≤  ∆  ≤
5

2
  

 وبالتالي:
−∞ ≤ 𝑏1 ≤ 4.5  

 

   : 𝒃𝟐تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
 

2 + 0∆ ≥ 0

1

2
+

1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

5

2
+

1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −5

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −1 ≤  ∆  ≤ ∞  

 وبالتالي:

2 ≤  𝑏2 ≤  ∞  

 

     : 𝒃𝟑تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:

2 +
1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −4

1

2
−

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

5

2
+

3

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

10

3

   

}
 
 

 
 

      ⇒       −
10

3
≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:
2

3
≤ 𝑏3 ≤  6    

 

 ب(
 

 على التوالي هي:أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة 
 

  𝑦1 = 0     ,    𝑦2 = 1      ,      𝑦3 =
1

2
    



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

                                         min   𝑧 = −2𝑥1 + 2𝑥2 +   𝑥3 

                                             s.t. 
                                                           3𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 = 4 

                                                           3𝑥1 +    𝑥2 + 2𝑥3 ≤ 3 

                                                           2𝑥1 +    𝑥2 + 3𝑥3 ≥ 2 

                                                             𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
 

 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة

 
 

BV x1 x2 x3  s2 e3 a1 a3 RHS 
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, 𝑐1 لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ   𝑐2 , 𝑐3 ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل 𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 . 
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –
  

 أ(

 

   : 𝒄𝟏تحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:

−
1

3
−

1

3
∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

−3 + ∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≤ 3

   }     ⇒     −1 ≤  ∆  ≤ 3  

 

 وبالتالي:
−3 ≤  𝑐1 ≤  1  

 

 

   : 𝒄𝟐تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

−
1

3
− ∆ ≤ 0      ⇒        −

1

3
≤  ∆  ≤  ∞  

 

 وبالتالي:
5

3
 ≤  𝑐2 ≤ ∞  

 

   : 𝒄𝟑تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

−
1

3
+ ∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≤

1

3

−3 − ∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≥ −3

   }     ⇒     −3 ≤  ∆  ≤
1

3
  

 وبالتالي:

−2 ≤  𝑐3 ≤ 
4

3
  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   : 𝒃𝟏تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:

     

5

3
+

5

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

1

3
−

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤

1

2

1 + 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

   

}
 
 

 
 

      ⇒       −1 ≤  ∆  ≤
1

2
  

 وبالتالي:
3 ≤  𝑏1 ≤ 4.5  

 

   : 𝒃𝟐تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
 

5

3
− 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤

5

3

1

3
+ 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

1

3

1 − 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 1

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −
1

3
≤  ∆  ≤ 1  

 وبالتالي:
8

3
 ≤  𝑏2 ≤  4  

 

     : 𝒃𝟑تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
5

3
− 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤

5

3

1

3
+ 0∆ ≥ 0

1 + 0∆ ≥ 0

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −∞ ≤  ∆  ≤
5

3
  

 وبالتالي:

−∞ ≤ 𝑏3 ≤ 
11

3
  

 

 ب(
 

 هي:أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على التوالي 
 

  𝑦1 =
7

3
     ,    𝑦2 = −3      ,      𝑦3 = 0    



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

                                         max   𝑧 = 3𝑥1 +  2𝑥2 −   𝑥3 

                                             s.t. 
                                                         2𝑥1 + 3𝑥2 + 4𝑥3 ≥ 2 

                                                           𝑥1 +  2𝑥2 + 3𝑥3 = 4 

                                                         2𝑥1 +  3𝑥2 + 2𝑥3 ≤ 5 

                                                           𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
 

 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة

 
 

BV x1 x2 x3  e1 s3 a1 a2 RHS 

z 0 
3

2
  0 0 

5

2
  M 𝑀 − 2 

9

2
  

x3 0 
1

4
  1 0  - 

1

4
 0 

1

2
  

3

4
  

e1 0 
1

2
  0 1 

1

2
    -1 1 

9

2
  

x1 1 
5

4
  0 0 

3

4
  0  - 

1

2
 

7

4
  

 

 

, 𝑐1 لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ   𝑐2 , 𝑐3 ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل 𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 . 
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –
  

 أ(

 

   : 𝒄𝟏تحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:
3

2
+

5

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

6

5

5

2
+

3

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

10

3

   }     ⇒     −
6

5
≤  ∆  ≤ ∞  

 

 وبالتالي:
9

5
≤ 𝑐1 ≤ ∞  

 

 

   : 𝒄𝟐تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
3

2
− ∆ ≥ 0      ⇒        −∞ ≤  ∆  ≤  

3

2
  

 

 وبالتالي:
−∞ ≤ 𝑐2 ≤ 3.5  

 

   : 𝒄𝟑تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
3

2
+

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −6

5

2
−

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 10

   }     ⇒     −6 ≤  ∆  ≤ 10  

  

 وبالتالي:
−7 ≤ 𝑐3 ≤ 9  

 

 

 

 

 

 



 

 

   : 𝒃𝟏تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
3

4
+ 0∆ ≥ 0

9

2
− 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤

9

2

7

4
+ 0∆ ≥ 0

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −∞ ≤  ∆  ≤
9

2
  

 وبالتالي:
−∞ ≤ 𝑏1 ≤ 6.5  

 

   : 𝒃𝟐تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
 

3

4
+

1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

3

2

9

2
+ 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

9

2

7

4
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1

2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤

7

2

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −
3

2
≤  ∆  ≤

7

2
  

 وبالتالي:

2.5 ≤  𝑏2 ≤  7.5  

 

     : 𝒃𝟑تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
3

4
−

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 3

9

2
+
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2
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −9
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4
+

3

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

7
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}
 
 

 
 

      ⇒       −
7

3
≤  ∆  ≤ 3  

 وبالتالي:
8

3
≤ 𝑏3 ≤  8  

 

 ب(
 

 التوالي هي: أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على
 

  𝑦1 = 0     ,    𝑦2 = −2      ,      𝑦3 = 2.5    



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

min    z   =         2x1  +      x2    +  5x3  

s.t. 

                         x1      -    x2    +     x3   ≥  2 

                        2x1   +   x2   -      x3   ≤  4 

                                    x1   +                x2    +  2x3     =  4 

                   x1 ,  x2  ,   x3  ≥  0 
 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة
 

BV x1 x2 x3  e1  s2  a1 a3 RHS 
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 .3b,  2b,  1b  ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل  3c , 2c,  1c  لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ  
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –
  

 أ(

 

    :1cتحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:

 −
2

3
−
1

3
∆ ≤ 0  ⇒    ∆ ≥ −2 

−
1

3
+
1

3
∆ ≤ 0  ⇒       ∆ ≤ 1

} ⇒ −2 ≤  ∆  ≤ 1  

 وبالتالي:

0 ≤  𝑐1  ≤  3  

 

    :2cتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

−
2

3
+
5

9
∆ ≤ 0  ⇒    ∆ ≤

6

5
 

−
1

3
+
1

9
∆ ≤ 0  ⇒     ∆ ≤ 3

} ⇒ −∞ ≤ ∆  ≤  
6

5
  

 

 وبالتالي:

−∞ ≤  𝑐2  ≤ =
11

5
= 2.2  

 

    :3cتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

−
2

3
−
1

9
∆ ≤ 0  ⇒    ∆ ≥ −6 

−
1

3
−
2

9
∆ ≤ 0  ⇒     ∆ ≥ −

3

2

} ⇒ −
3

2
≤ ∆  ≤  ∞  

 

 وبالتالي:

3.5 ≤  𝑐3  ≤  ∞  

 

 

    :1bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

   

2

3
+
1

9
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −6

2 +
1

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −6

2

3
−
5

9
∆ ≥ 0   ⇒       ∆ ≤

6

5}
  
 

  
 

  ⇒   −6 ≤  ∆  ≤
6

5
  

  

 وبالتالي:

−4 ≤  𝑏1  ≤   
16

5
= 3.2  

 



 

 

    :2bتحليل الحساسية لـ  

 

 

 يجب أن يكون:

 

   

2

3
−
2

9
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≤ 3

2 +
1

3
∆ ≥ 0  ⇒   ∆ ≥ −6

2

3
+
1

9
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −6}

  
 

  
 

  ⇒   −6 ≤  ∆  ≤ 3  

 

 وبالتالي:

−2 ≤  𝑏2  ≤  7  

 

 

 

 

 

    :3bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

   

2

3
+
1

3
∆ ≥ 0   ⇒           ∆ ≥ −2

2 + 0∆ ≥ 0     

2

3
+
1

3
∆ ≥ 0   ⇒           ∆ ≥ −2}

 
 

 
 

  ⇒   −2 ≤  ∆  ≤ ∞  

 وبالتالي:

2 ≤  𝑏3  ≤  ∞  

 

 

 

 ب(

 

 أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على التوالي هي:

 

y1 =  
2

3
    ,        y2 = −

1

3
 ,         y3 =  2  

 

 

 

 



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

                                         max   𝑧 = 3𝑥1 +  4𝑥2 −   𝑥3 

                                             s.t. 
                                                           𝑥1 +     𝑥2 +    𝑥3 = 3 

                                                           𝑥1 −  2𝑥2 + 2𝑥3 ≥ 1 

                                                         2𝑥1 +  2𝑥2 + 2𝑥3 ≤ 7 

                                                           𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
 

 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة

 
 

BV x1 x2 x3  e2 s3 a1 a2 RHS 

z 0 0 
11

3
  

1

3
  0 𝑀 + 

10

3
 𝑀 − 

1

3
 

29

3
  

x2 0 1  - 
1

3
 

1

3
  0 

1

3
   - 

1

3
 

2

3
  

x1 1 0 
4

3
   - 

1

3
 0 

2

3
  

1

3
  

7

3
  

s3 0 0 0 0 1   -2 0 1 

 

 

, 𝑐1 لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ   𝑐2 , 𝑐3 ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل 𝑏1 , 𝑏2 , 𝑏3 . 
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –

  

 أ(

 

   : 𝒄𝟏تحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:
11

3
+

4

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

11

4

1

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 1

   }     ⇒     −
11

4
≤  ∆  ≤ 1  

 

 وبالتالي:
1

4
 ≤  𝑐1 ≤  4  

 

 

   : 𝒄𝟐تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
11

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 11

1

3
+

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

   }     ⇒     −1 ≤  ∆  ≤ 11  

 

 وبالتالي:
3 ≤  𝑐2 ≤ 15  

 

   : 𝒄𝟑تحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
11

3
− ∆ ≥ 0      ⇒        −∞ ≤ ∆  ≤  

11

3
  

 وبالتالي:

−∞ ≤ 𝑐3 ≤ 
8

3
  

 

 

 

 

 

 



 

 

   : 𝒃𝟏تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:

     

2

3
+

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −2

7

3
+

2

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

7

2

1 − 2∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤
1

2

   

}
 
 

 
 

      ⇒       −2 ≤  ∆  ≤
1

2
  

 وبالتالي:
1 ≤  𝑏1 ≤ 3.5  

 

   : 𝒃𝟐تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
 

2

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

7

3
+

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −7

1 + 0∆ ≥ 0

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −7 ≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:

−6 ≤  𝑏2 ≤  3  

 

     : 𝒃𝟑تحليل الحساسية لـ  
 

 يجب أن يكون:
2

3
+ 0∆ ≥ 0

7

3
+ 0∆ ≥ 0

1 + 1∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −1 ≤  ∆  ≤ ∞  

 وبالتالي:

6 ≤  𝑏3 ≤  ∞  

 

 ب(
 

 أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على التوالي هي:
 

  𝑦1 =
10

3
     ,    𝑦2 = −

1

3
      ,      𝑦3 = 0    

 



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

min    z   =        x1  +    2x2    +  2x3  

s.t. 

                        x1  +  2x2   -     x3   ≤  4 

                      2x1  +    x2    +   2x3   ≥  3 

                       - 2x1  +                2x2   +    x3     =  3 

                          x1 ,  x2 ,   x3  ≥  0 
 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة
 

 

BV x1 x2 x3 s1 e2 a2 a3 RHS 

z -1 0 0 0 - 
2

3
 -𝑀+

2

3
 -𝑀+

2

3
  4 

s1  7 0 0 1 - 
4

3
     

4

3
 - 

5

3
  3 

x3  2 0 1 0 - 
2

3
     

2

3
 - 

1

3
  1 

x2 -2 1 0 0   
1

3
  - 

1

3
    

2

3
  1 

 

  
 .3b,  2b,  1b  ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل  3c , 2c,  1c  لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ  

 ؟القيود لموارد ما هي أسعار الظل   (ب

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –
  

 

 أ(

 

    :1cتحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:

−1 − ∆ ≤ 0  ⇒   −1 ≤  ∆  ≤  ∞  

 وبالتالي:

0 ≤  𝑐1  ≤  ∞  

 

    :2cتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

 −1 − 2∆ ≤ 0   ⇒    ∆  ≥ −
1

2
 

−
2

3
+
1

3
∆ ≤ 0  ⇒     ∆  ≤   2

} ⇒ −
1

2
≤ ∆  ≤  2  

 

 وبالتالي:
3

2
 ≤  𝑐2  ≤  4  

 

 

 

    :3cتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

−1 + 2∆ ≤ 0   ⇒    ∆  ≤
1

2
 

  −
2

3
−
2

3
∆ ≤ 0  ⇒     ∆  ≥ −1

} ⇒ −1 ≤  ∆  ≤  
1

2
  

 

 وبالتالي:

1 ≤  𝑐3  ≤  
5

2
  

 

 

    :1bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

3 + ∆  ≥ 0  ⇒   − 3 ≤  ∆  ≤  ∞  
 

 وبالتالي:

1 ≤  𝑏1  ≤   ∞  

 

 

 

 

 

 



 

 

    :2bتحليل الحساسية لـ  

 

 

 يجب أن يكون:

 

   

3 +
4

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −

9

4

1 +
2

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −

3

2

1 −
1

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≤ 3 }

  
 

  
 

  ⇒   −
3

2
≤ ∆  ≤ 3  

 

 وبالتالي:
3

2
 ≤  𝑏2  ≤  6  

 

 

 

 

 

    :3bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

   

3 −
5

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≤

9

5

1 −
1

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≤ 3

1 +
2

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −

3

2}
  
 

  
 

   ⇒  −
 3

2
 ≤  ∆  ≤  

9

5
  

 وبالتالي:
3

2
≤ 𝑏3  ≤  

24

5
  

 

 

 

 ب(

 

 أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على التوالي هي:

 

y1 =  0    ,        y2 = 
2

3
 ,         y3 =   

2

3
  

 

 

 

 



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

max    z   =     5x1   +   2x2   +  6x3  

s.t. 

                         x1    +   2x2           -     x3   ≥  2 

                       2x1   +     x2   +    x3    =  4 

                       2x1   +     x2   +  2x3    ≤  5 

                                 x1 ,  x2  ,   x3  ≥  0 
 
 

 :، وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة
 

 

BV x1 x2 x3  e1 s3 a1 a2 RHS 

z 0 0 0     
1

3
 3 𝑀 − 

1

3
 𝑀 − 

1

3
  13 

x1 1 0 0     
1

3
  -1 - 

1

3
    

5

3
 1 

x3 0 0 1     0 1     0   -1 1 

x2 0 1 0 - 
2

3
 1     

2

3
  - 

4

3
 1 

 
 

 .3b,  2b,  1b ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل 3c , 2c,  1c لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ  
 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –
 

 

 أ(

 

    :1cتحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:

 
1

3
+
1

3
∆ ≥ 0  ⇒    ∆ ≥ −1 

3 − ∆ ≥ 0   ⇒       ∆ ≤ 3
} ⇒ −1 ≤  ∆  ≤ 3  

 وبالتالي:
4 ≤  𝑐1 ≤  8  

 

 

 

    :2cتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
1

3
−
2

3
∆ ≥ 0  ⇒    ∆ ≤

1

2
 

3 + ∆ ≥ 0    ⇒     ∆ ≥ −3
} ⇒ −3 ≤  ∆  ≤  

1

2
  

 

 وبالتالي:

−1 ≤  𝑐2 ≤
5

2
= 2.5  

 

 

    :3cتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
3 + ∆ ≥ 0  ⇒     ∆ ≥ −3 ⇒ −3 ≤ ∆  ≤  ∞  

 

 وبالتالي:
3 ≤  𝑐3 ≤  ∞  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

    :1bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

   

1 −
1

3
∆ ≥ 0   ⇒           ∆ ≤ 3

1 + 0∆ ≥ 0   

1 +
2

3
∆ ≥ 0   ⇒           ∆ ≥ −

3

2
 }
 
 

 
 

  ⇒   −
3

2
≤ ∆  ≤ 3  

  

 وبالتالي:
1

2
 ≤  𝑏1 ≤ 5  

    :2bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:
 

   

1 +
5

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −

3

5

1 − 1∆ ≥ 0     ⇒   ∆ ≤ 1

1 −
4

3
∆ ≥ 0  ⇒   ∆ ≤

3

4

 

}
 
 

 
 

  ⇒   −
3

5
≤ ∆  ≤

3

4
  

 

 وبالتالي:

3.4 ≤  𝑏2 ≤  4.75  

 

 

    :3bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

  

1 − ∆ ≥ 0  ⇒   ∆ ≤ 1

1 + ∆ ≥ 0  ⇒   ∆ ≥ −1

1 + ∆ ≥ 0  ⇒   ∆ ≥ −1}
 
 

 
 

  ⇒   −1 ≤  ∆  ≤ 1  

 وبالتالي:

4 ≤  𝑏3 ≤  6  
 

 ب(

 أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على التوالي هي:

y1 =  −
1

3
    ,        y2 = −

1

3
 ,         y3 =  3  



 

 

 : مثال

التالي: لدينا البرنامج الخطي  

 

min    Z  =     3x1  +    2x2   +  2x3  

s.t. 

                      2x1  +    x2  +  2x3   ≥  2 

                      2x1  +  2x2   +       x3   ≤  4 

                          x1  +             2x2   +    x3    =  3 

                            x1 ,  x2 ,   x3  ≥  0 
 

 وكان جدول السمبلكس الأمثل له كما يلي:،  الكبيرة M  البرنامج تم حله بطريقة
 

 

BV x1 x2   x3   e1 s2  a1 a3 RHS 

z -1 0 0 - 
2

3
 0 -𝑀+

2

3
 -𝑀+

2

3
  

10

3
 

x3 1 0 1 - 
2

3
 0     

2

3
 - 

1

3
 

1

3
  

s2 1 0 0  0  1    0  -1 1 

x2 0 1 0  
1

3
 0  - 

1

3
      

2

3
 

4

3
  

 

  
 .3b,  2b,  1b  ةطيالخد و قيلوالطرف الأيمن ل  3c , 2c,  1c  لمعاملات دالة الهدفتحليل الحساسية أوجد   (أ  

 ؟لموارد القيود ما هي أسعار الظل   (ب

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 –الحل  –
  

 

 أ(

 

    :1cتحليل الحساسية لـ   

 

 يجب أن يكون:

−1 − ∆ ≤ 0  ⇒   −1 ≤  ∆  ≤  ∞  

 وبالتالي:

2 ≤  𝑐1  ≤  ∞  

 

    :2cتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

−
2

3
+
1

3
∆ ≤ 0  ⇒    −∞ ≤ ∆  ≤  2  

 وبالتالي:

−∞ ≤  𝑐2  ≤  4  

 

 

 

    :3cتحليل الحساسية لـ  

 

 يكون:يجب أن 

  
−1 + ∆ ≤ 0  ⇒   ∆ ≤ 1

−
2

3
−
2

3
∆ ≤ 0  ⇒   ∆ ≥ −1}   ⇒  −1 ≤  ∆  ≤  1  

 

 وبالتالي:

1 ≤  𝑐3  ≤  3  

 

 

    :1bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

   

1

3
+
2

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −

1

2

1 + 0∆ ≥ 0   

4

3
−
1

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≤ 4

 

}
 
 

 
 

  ⇒   −
1

2
≤ ∆  ≤ 4  

 وبالتالي:
3

2
 ≤  𝑏1  ≤   6  

 

 

 

 

 

 



 

 

    :2bتحليل الحساسية لـ  

 

 

 يجب أن يكون:

 

1 + ∆  ≥ 0  ⇒   − 1 ≤  ∆  ≤  ∞  

 

 وبالتالي:

3 ≤  𝑏2  ≤  ∞  

 

 

 

 

 

    :3bتحليل الحساسية لـ  

 

 يجب أن يكون:

   

1

3
−
1

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≤ 1

1 − ∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≤ 1

4

3
+
2

3
∆ ≥ 0   ⇒   ∆ ≥ −2}

 
 

 
 

   ⇒   − 2 ≤  ∆  ≤  1  

 وبالتالي:

1 ≤  𝑏3  ≤  4  

 

 

 

 ب(

 

 التوالي هي:أسعار الظل للقيود الخطية الثلاثة على 

 

y1 =  
2

3
    ,        y2 = 0 ,         y3 =   

2

3
  

 

 

 

 


