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  :مثال
 

 التالي: الأولي لدينا البرنامج الخطي

                           min   𝑧 =   2𝑥1 −     𝑥2 +   3𝑥3 

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

                                              − 𝑥1 +     𝑥2 +      𝑥3 ≤ 5 

                                                          2𝑥1 +  2𝑥2 +   2𝑥3 ≥ 2 
 

                                                      𝑥1 unrestricted 

                                                      𝑥2 ≤ 0 

                𝑥3 ≥ 0 
 

 أوجد البرنامج الخطي الثنائي.
 

 – الحل  –
 

 :البرنامج الخطي الثنائي
 

                           max    𝑤 = 3𝑦1 + 5𝑦2 +  2𝑦3 

                                     s.t. 
                                                      𝑦1 −   𝑦2 +  2𝑦3 =    2 

                                                  2𝑦1 +   𝑦2 +  2𝑦3  ≥ −1 

                                                         −2𝑦1 +   𝑦2 +  2𝑦3  ≤    3 
 

                                                      𝑦1 unrestricted 

                                                      𝑦2 ≤ 0 

                𝑦3 ≥ 0 

 

 



 

  :مثال
 

 التالي: الأولي لدينا البرنامج الخطي

                           max  𝑧 =   3𝑥1 +     𝑥2 −   2𝑥3 

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

                                              − 𝑥1 +     𝑥2 +      𝑥3 = 4 

                                                          4𝑥1 +  2𝑥2 +   3𝑥3 ≤ 3 
 

                                                      𝑥1 ≥ 0 

                                                      𝑥2 unrestricted 

                                                      𝑥3 ≤ 0 
         

 

 أوجد البرنامج الخطي الثنائي.
 

 – الحل  –
 

 :البرنامج الخطي الثنائي
 

                           min    𝑤 = 2𝑦1 + 4𝑦2 +  3𝑦3 

                                     s.t. 
                                                      𝑦1 −   𝑦2 +  4𝑦3 ≥    3 

                                                  3𝑦1 +   𝑦2 +  2𝑦3 =    1 

                                                         −2𝑦1 +   𝑦2 +  3𝑦3  ≤ −2 
 

                                                      𝑦1 ≤ 0 

                                                      𝑦2  unrestricted 

                                                      𝑦3 ≥ 0 
         

 

 



 

  :مثال
 

 التالي: الأولي لدينا البرنامج الخطي

                           min   𝑧 =   3𝑥1 +     𝑥2 −   2𝑥3 

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

                                                  𝑥1 +     𝑥2 −      𝑥3 = 4 

                                                          5𝑥1 +  4𝑥2 +   3𝑥3 ≤ 3 
 

                                                      𝑥1 ≥ 0 

                                                      𝑥2 unrestricted 

                                                      𝑥3 ≤ 0 
         

 

 أوجد البرنامج الخطي الثنائي.
 

 – الحل  –
 

 :البرنامج الخطي الثنائي
 

                           max    𝑤 = 2𝑦1 + 4𝑦2 +  3𝑦3 

                                     s.t. 
                                                      𝑦1 +   𝑦2 +  5𝑦3 ≤    3 

                                                  3𝑦1 +   𝑦2 +  4𝑦3  =    1 

                                                            2𝑦1 −   𝑦2 +  3𝑦3  ≥ −2 
 

                                                      𝑦1 ≥ 0  

                                                      𝑦2  unrestricted 

                𝑦3 ≤ 0 

 

 



 

  :مثال
 

 التالي: الأولي لدينا البرنامج الخطي

                           max  𝑧 =   5𝑥1 −     𝑥2 +   3𝑥3 

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

                                              − 𝑥1 +     𝑥2 +      𝑥3 ≥ 2 

                                                          2𝑥1 +  3𝑥2 −   2𝑥3 = 4 
 

                                                      𝑥1 unrestricted 

                                                      𝑥2 ≤ 0  

                                                      𝑥3 ≥ 0 
         

 

 أوجد البرنامج الخطي الثنائي.
 

 – الحل  –
 

 :البرنامج الخطي الثنائي
 

                           min    𝑤 = 3𝑦1 + 2𝑦2 +  4𝑦3 

                                     s.t. 
                                                      𝑦1 −   𝑦2 +  2𝑦3 =    5 

                                               −2𝑦1 +   𝑦2 +  3𝑦3 ≤ −1 

                                                            3𝑦1 +   𝑦2 −  2𝑦3  ≥    3 
 

                                                      𝑦1 ≥ 0 

                                                      𝑦2 ≤ 0   

                                                      𝑦3 unrestricted 
         

 

 



 

  :مثال

 

 إذا كان لدينا البرنامج الخطي التالي:
 

min    𝑧 = 2𝑥1 +    𝑥2 +   𝑥3 + 3𝑥4 + 3𝑥5 

s. t. 
                 2𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3 + 3𝑥4 + 4𝑥5 ≥ 4 

               − 𝑥1 + 3𝑥2 + 5𝑥3 + 2𝑥4 + 4𝑥5 ≤ 4 

                           𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5 ≥ 0 

 

 والبرنامج الثنائي له كما يلي:
max   𝑤 = 4𝑦1 + 4𝑦2 

s. t. 
                  2𝑦1 −    𝑦2 ≤ 2 

                  2𝑦1 + 3𝑦2 ≤ 1 

                  2𝑦1 + 5𝑦2 ≤ 1 

                  3𝑦1 + 2𝑦2 ≤ 3 

                  4𝑦1 + 4𝑦2 ≤ 3 

                𝑦1 ≥ 0  ,   𝑦2 ≤ 0 

                 

للبرنامج الخطي الثنائي هو:لو علمنا أن الحل الأمثل   

 

                                             𝑦1
∗ =

7

8
 

 

𝑦2
∗ = −

1

4
  

 

𝑤∗ = 2.5  

 

للبرنامج الخطي  وأسعار الظل الحل الأمثل نظريات العلاقة بين البرنامجين الأولي والثنائي لمعرفةاستخدم 
 ؟الأولي

 

 

 

 



 

 –  الحل –

 نعلم أن:
𝑧∗ = 𝑤∗ = 2.5 

 

𝑦1 بالتعويض بقيم
𝑦2 و  ∗

  ي سنجد أن:ئانفي قيود البرنامج الث  ∗
 

                  2 (
7

8
) −    (−

1

4
) = 2 

 

                  2 (
7

8
) + 3 (−

1

4
) = 1 

 

                  2 (
7

8
) + 5 (−

1

4
) =

1

2
  < 1   ⇒    𝑠3

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥3
∗ = 0 

 

                  3 (
7

8
) + 2 (−

1

4
) =

17

8
< 3   ⇒    𝑠4

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥4
∗ = 0 

 

                  4 (
7

8
) + 4 (−

1

4
) =

5

2
  < 3   ⇒    𝑠5

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥5
∗ = 0 

 

𝑦1 حيث أنو 
∗ ≠ 𝑦2  و   0

∗ ≠  : ، فإنه في البرنامج الخطي الأولي سيكون  0

𝑒1
∗ = 𝑠2

∗ = 0  

 

 إذا يصبح لدينا:
  2𝑥1

∗ + 2𝑥2
∗ = 4 

− 𝑥1
∗ + 3𝑥2

∗ = 4 
 

 بحل هاتين المعادلتين، نحصل على:
𝑥1

∗ =
1

2
  

 

𝑥2
∗ =

3

2
  

 

 

 :ر الظل للقيود في البرنامج الخطي الأولياسعأ
 

𝑦1
∗ =

7

8
       ,      𝑦2

∗ = −
1

4
 



 

  :مثال

 

 إذا كان لدينا البرنامج الخطي التالي:
 

max   𝑧 = 3𝑥1 + 2𝑥2 −   𝑥3 + 4𝑥4 + 4𝑥5 

s. t. 
                 4𝑥1 + 4𝑥2 + 4𝑥3 + 2𝑥4 + 4𝑥5 ≥ 1 

                 2𝑥1 + 3𝑥2 + 2𝑥3 + 4𝑥4 + 4𝑥5 ≤ 3 

                           𝑥1, 𝑥2 ≤ 0 

                           𝑥3 unrestricted 

                           𝑥4, 𝑥5 ≥ 0 
 

 والبرنامج الثنائي له كما يلي:
min   𝑤 =   𝑦1 + 3𝑦2 

s. t. 
                  4𝑦1 + 2𝑦2 ≤ 3 

                  4𝑦1 + 3𝑦2 ≤ 2 

                  4𝑦1 + 2𝑦2 = −1           (−4𝑦1 − 2𝑦2 = 1) 

                  2𝑦1 + 4𝑦2 ≥ 4 

                  4𝑦1 + 4𝑦2 ≥ 4 

                 𝑦1 ≤ 0  ,   𝑦2 ≥ 0 

                 

 لو علمنا أن الحل الأمثل للبرنامج الخطي الثنائي هو:
 

                                             𝑦1
∗ = −1.5    

 

𝑦2
∗ = 2.5  

 

𝑤∗ = 6  

 

للبرنامج الخطي  وأسعار الظل الحل الأمثل استخدم نظريات العلاقة بين البرنامجين الأولي والثنائي لمعرفة
 الأولي؟

 

 

 

 



 

 –  الحل –

 

 نعلم أن:
𝑧∗ = 𝑤∗ = 6 

 

𝑦1 بالتعويض بقيم
𝑦2 و  ∗

  ي سنجد أن:ئانفي قيود البرنامج الث  ∗

 

    4(−1.5) + 2(2.5) =  −1 < 3      ⇒    𝑠1
∗ ≠ 0   ⇒    𝑥1

∗ = 0   
    4(−1.5) + 3(2.5) =  1.5 < 2      ⇒    𝑠2

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥2
∗ = 0   

 −4(−1.5) − 2(2.5) =     1 

    2(−1.5) + 4(2.5) =     7 > 4      ⇒    𝑒4
∗ ≠ 0   ⇒    𝑥4

∗ = 0   
    4(−1.5) + 4(2.5) =     4 

      

 
𝑦1 حيث أنو 

∗ ≠ 𝑦2  و   0
∗ ≠  : ، فإنه في البرنامج الخطي الأولي سيكون  0

𝑒1
∗ = 𝑠2

∗ = 0  

 

 إذا يصبح لدينا:
                                       4𝑥3

∗ + 4𝑥5
∗ = 1 

2𝑥3
∗ + 4𝑥5

∗ = 3  

 

 بحل هاتين المعادلتين، نحصل على:
 

                                         𝑥3
∗ = −1  

 

                                         𝑥5
∗ = 1.25  

 

 

 أسعار الظل للقيود في البرنامج الخطي الأولي:
 

𝑦1
∗ = −1.5       ,      𝑦2

∗ = 2.5 

 

 

 



 

  :مثال

 

 إذا كان لدينا البرنامج الخطي التالي:
 

max   𝑧 = 4𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 5𝑥4 + 4𝑥5 − 2𝑥6 

s. t. 
                 4𝑥1 + 2𝑥2 + 4𝑥3 + 3𝑥4 + 4𝑥5 + 3𝑥6 ≤ 5 

             − 2𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 − 2𝑥4 + 2𝑥5 + 4𝑥6 ≥ 2 

                           𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6 ≥ 0 

 

الثنائي له كما يلي:والبرنامج   
min   𝑤 = 5𝑦1 + 2𝑦2 

s. t. 
                  4𝑦1 − 2𝑦2 ≥ 4 

                  2𝑦1 + 2𝑦2 ≥ 2 

                  4𝑦1 + 3𝑦2 ≥ 3 

                  3𝑦1 − 2𝑦2 ≥ 5 

                  4𝑦1 + 2𝑦2 ≥ 4 

                  3𝑦1 + 4𝑦2 ≥ −2             (−3𝑦1 − 4𝑦2 ≤ 2) 

                 𝑦1 ≥ 0  ,   𝑦2 ≤ 0 

                 

 لو علمنا أن الحل الأمثل للبرنامج الخطي الثنائي هو:
 

                                             𝑦1
∗ =

7

5
    

 

𝑦2
∗ = −

2

5
  

 

𝑤∗ = 6.2  

 

 استخدم  نظريات العلاقة بين البرنامجين الأولي والثنائي لمعرفة الحل الأمثل للبرنامج الخطي الأولي؟

 

 

 

 

 



 

 –  الحل –

 نعلم أن:
𝑧∗ = 𝑤∗ = 6.2 

 

𝑦1 بالتعويض بقيم
𝑦2 و  ∗

  ي سنجد أن:ئانفي قيود البرنامج الث  ∗

 

          4 (
7

5
) − 2 (−

2

5
) =  6.4 > 4      ⇒    𝑒1

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥1
∗ = 0   

          2 (
7

5
) + 2 (−

2

5
) =  2 

          4 (
7

5
) + 3 (−

2

5
) =  4.4 > 3      ⇒    𝑒3

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥3
∗ = 0  

          3 (
7

5
) − 2 (−

2

5
) =  5 

          4 (
7

5
) + 2 (−

2

5
) = 4.8 > 4      ⇒    𝑒5

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥5
∗ = 0  

       −3 (
7

5
) − 4 (−

2

5
) = −2.6 < 2   ⇒    𝑠6

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥6
∗ = 0  

 
𝑦1 حيث أنو 

∗ ≠ 𝑦2  و   0
∗ ≠  : ، فإنه في البرنامج الخطي الأولي سيكون  0

𝑠1
∗ = 𝑒2

∗ = 0  

 

 إذا يصبح لدينا:
2𝑥2

∗ + 3𝑥4
∗ = 5 

 2𝑥2
∗ − 2𝑥4

∗ = 2  

 

 المعادلتين، نحصل على:بحل هاتين 
 

𝑥2
∗ =

8

5
  

 

 𝑥4
∗ =

3

5
  

 

 

 

 

 



 

  :مثال

 

 إذا كان لدينا البرنامج الخطي التالي:
 

min   𝑧 = 3𝑥1 + 2𝑥2 − 2𝑥3 + 4𝑥4 + 4𝑥5 + 2𝑥6 

s. t. 
                 4𝑥1 +    𝑥2 + 3𝑥3 + 2𝑥4 − 2𝑥5 + 2𝑥6 ≤ 4 

                 2𝑥1 − 2𝑥2 + 4𝑥3 + 4𝑥4 + 4𝑥5 + 4𝑥6 ≥ 2 

                           𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4 ≥ 0 

                           𝑥5 ≤ 0 

                           𝑥6 unrestricted 
 

 والبرنامج الثنائي له كما يلي:
max   𝑤 = 4𝑦1 + 2𝑦2 

s. t. 
                  4𝑦1 + 2𝑦2 ≤ 3 

                    𝑦1 − 2𝑦2 ≤ 2 

                  3𝑦1 + 4𝑦2 ≤ −2             (−3𝑦1 − 4𝑦2 ≥ 2) 

                  2𝑦1 + 4𝑦2 ≤ 4 

               −2𝑦1 + 4𝑦2 ≥ 4 

                  2𝑦1 + 4𝑦2 = 2 

                 𝑦1 ≤ 0  ,   𝑦2 ≥ 0 

                 

 لو علمنا أن الحل الأمثل للبرنامج الخطي الثنائي هو:
 

                                             𝑦1
∗ = −4    

 

𝑦2
∗ = 2.5  

 

  𝑤∗ = −11  

 

 الحل الأمثل للبرنامج الخطي الأولي؟ أوجد

 

 

 

 



 

 –  الحل –

 

 نعلم أن:
𝑧∗ = 𝑤∗ = −11 

 

𝑦1 بالتعويض بقيم
𝑦2 و  ∗

  ي سنجد أن:ئانفي قيود البرنامج الث  ∗

 

      4(−4) + 2(2.5) =  −11 < 3      ⇒    𝑠1
∗ ≠ 0   ⇒    𝑥1

∗ = 0   
      1(−4) − 2(2.5) =  −9   < 2      ⇒    𝑠2

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥2
∗ = 0   

   −3(−4) − 4(2.5) =     2 

      2(−4) + 4(2.5) =     2   < 4      ⇒    𝑠4
∗ ≠ 0   ⇒    𝑥4

∗ = 0   
   −2(−4) + 4(2.5) =   18   > 4      ⇒    𝑒5

∗ ≠ 0   ⇒    𝑥5
∗ = 0   

      2(−4) + 4(2.5) =     2 

      

 
𝑦1 حيث أنو 

∗ ≠ 𝑦2  و   0
∗ ≠  : ، فإنه في البرنامج الخطي الأولي سيكون  0

𝑠1
∗ = 𝑒2

∗ = 0  

 

 لدينا:إذا يصبح 
                                       3𝑥3

∗ + 2𝑥6
∗ = 4 

4𝑥3
∗ + 4𝑥6

∗ = 2  

 

 بحل هاتين المعادلتين، نحصل على:

                                         𝑥3
∗ = 3  

 

                                         𝑥6
∗ = −2.5  

 

 

 

 

 



 

  :مثال
 

التالي: الأولي لدينا البرنامج الخطي  

                             max   𝑧 = 3𝑥1 +  4𝑥2 + ℎ3𝑥3 

                                      s.t. 
                                                     𝑥1 +     𝑥2 +      𝑥3 = 3 

                                                  𝑥1 −  2𝑥2 +   2𝑥3 ≥ 1 

                                                  2𝑥1 +  2𝑥2 +   2𝑥3 ≤ 𝑘3 

                                                    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
  

2x 0 1  - 
1

3
 

1

3
  0 

1

3
    - 

1

3
 

2

3
  

1x 1 0 
4

3
    - 

1

3
 0 

2

3
    

1

3
  

7

3
  

3s 0 0 0 0 1   -2   0 1 

 

 

، ثم أوجد له كلًا من: أكتب البرنامج الخطي الثنائي  
 الحل الأمثل –
 أسعار الظل –
𝑐2) دالة الهدففي  𝑦2ل المتغير لمعامتحليل الحساسية  –

𝑑 ). 
𝑏1) تحليل الحساسية للطرف الأيمن للقيد الأول –

𝑑 ). 
 
 
 
 

 



 

 – الحل  –
 

 :البرنامج الخطي الثنائي
 

                          min    𝑤 = 3𝑦1 +     𝑦2 + 𝑘3𝑦3 

                                   s.t. 
                                                      𝑦1 +     𝑦2 +   2𝑦3 ≥  3 

                                                    𝑦1 − 2𝑦2 +    2𝑦3  ≥  4 

                                                              𝑦1 + 2𝑦2 +    2𝑦3  ≥  ℎ3 

                                                      𝑦1  unrestricted 

                                                      𝑦2 ≤ 0 

                𝑦3 ≥ 0 

 

 الحل الأمثل للبرنامج الخطي الثنائي:
𝑦1
∗ =

10

3
      ,     𝑦2

∗ = −
1

3
      ,      𝑦3

∗ = 0     ,     𝑤∗ =
29

3
  

 

 للبرنامج الخطي الثنائي:أسعار الظل 
 

𝑥1
∗ =

7

3
  , 𝑥2

∗ =
2

3
  , 𝑥3

∗ = 0  
 

𝑐2ـ ل تحليل الحساسية
𝑑 : 

 
𝑏2تحليل الحساسية لـ أولا نوجد 

𝑝 : 
 

2

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

7

3
+

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −7

1 + 0∆ ≥ 0

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −7 ≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:

−6 ≤  𝑏2
𝑝
≤  3  

 

 : في البرنامج الخطي الثنائي هوفي دالة الهدف  𝑦2ل المتغير عاملمإذا تحليل الحساسية 
 

−6 ≤  𝑐2
𝑑 ≤  3 



 

 

𝑏1ـ لتحليل الحساسية 
𝑑 : 

 
𝑐1تحليل الحساسية لـ أولا نوجد 

𝑝 : 
 

 يجب أن يكون:
 

11

3
+

4

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −

11

4

1

3
−

1

3
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 1

   }     ⇒     −
11

4
≤  ∆  ≤ 1  

 

 وبالتالي:
1

4
 ≤  𝑐1

𝑝
≤  4                  

 
 : في البرنامج الخطي الثنائي هوللطرف الأيمن للقيد الخطي الأول إذا تحليل الحساسية 

 
1

4
≤  𝑏1

𝑑 ≤  4  

 

 
 
 
 
 



 

  :مثال
 

التالي: الأولي لدينا البرنامج الخطي  

                           min   𝑧 = ℎ1𝑥1 −     𝑥2 + ℎ3𝑥3 

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

                                              − 𝑥1 +     𝑥2 +      𝑥3 ≤ 𝑘2 

                                                          2𝑥1 +  2𝑥2 +   2𝑥3 ≥ 𝑘3 

                                                   𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 
 

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

BV 1x 2x 3x 2s  3e 1a 3a RHS 

z  - 
5

4
 0 0 0 - 

1

4
 -M - 

3

4
 -M + 

1

4
  -1 

2x 
3

4
      1 0 0 - 

1

4
   

1

4
 

1

4
    2 

2s    -2 0 0 1 
1

2
       0    - 

1

2
 

3

2
  

3x 
1

4
      0 1 0 - 

1

4
   - 

1

4
 

1

4
    

1

2
  

 

 
، ثم أوجد له كلًا من: أكتب البرنامج الخطي الثنائي  

 الحل الأمثل –
 أسعار الظل –
𝑐1) في دالة الهدف 𝑦1ل المتغير لمعامتحليل الحساسية  –

𝑑 ). 
𝑏2) تحليل الحساسية للطرف الأيمن للقيد الثاني –

𝑑 ). 
 
 
 
 

 
 

 

 



 

 – الحل  –
 

 :البرنامج الخطي الثنائي
 

                           max    𝑤 = 3𝑦1 + 𝑘2𝑦2 + 𝑘3𝑦3 

                                     s.t. 
                                                      𝑦1 −   𝑦2 + 2𝑦3  ≤    ℎ1 

                                                  2𝑦1 +   𝑦2 + 2𝑦3  ≤  −1 

                                                         −2𝑦1 +   𝑦2 +  2𝑦3  ≤    ℎ3 

                                                      𝑦1 unrestricted 

                                                      𝑦2 ≤ 0 

                𝑦3 ≥ 0 

 

 الحل الأمثل للبرنامج الخطي الثنائي:
𝑦1
∗ = −

3

4
      ,     𝑦2

∗ = 0      ,      𝑦3
∗ =

1

4
     ,     𝑤∗ = −1  

 

 للبرنامج الخطي الثنائي:أسعار الظل 
 

𝑥1
∗ = 0  , 𝑥2

∗ = 2  , 𝑥3
∗ = 0.5 

 
𝑐1ـ لتحليل الحساسية 

𝑑: 
 

𝑏1أولا نوجد تحليل الحساسية لـ 
𝑝: 

 
2 +

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≥ −8

3

2
+ 0∆ ≥ 0

1

2
−

1

4
∆ ≥ 0 ⇒ ∆ ≤ 2

   

}
 
 

 
 

      ⇒      −8 ≤  ∆  ≤ 2  

 وبالتالي:

−5 ≤  𝑏1
𝑝
≤  5  

 

 في دالة الهدف في البرنامج الخطي الثنائي هو : 𝑦1ل المتغير عامإذا تحليل الحساسية لم
 

−5 ≤  𝑐1
𝑑 ≤  5 



 

 

𝑏2ـ لتحليل الحساسية 
𝑑: 

 
𝑐2أولا نوجد تحليل الحساسية لـ 

𝑝: 
 

 يجب أن يكون:
 

−
5

4
+

3

4
∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≤

5

3

−
1

4
−

1

4
∆ ≤ 0 ⇒ ∆ ≥ −1

   }     ⇒     −1 ≤  ∆  ≤
5

3
  

 وبالتالي:

                          −2 ≤ 𝑐2
𝑝
≤

2

3
                     

 
 في البرنامج الخطي الثنائي هو : ثانيإذا تحليل الحساسية للطرف الأيمن للقيد الخطي ال

 

−2 ≤  𝑏2
𝑑 ≤  

2

3
  

 

 
 
 
 
 



  :مثال

 

 لدينا البرنامج الخطي الأولي التالي:
 

                          max    𝑧 = ℎ1𝑥1 +   ℎ2𝑥2 +   ℎ3𝑥3  

                          s.t.    
                                                 𝑥1 +      𝑥2 +    2𝑥3  ≤  𝑘1 

                                               2𝑥1 +       𝑥2 +    2𝑥3  ≥  𝑘2       

                                               2𝑥1 +       𝑥2 +       𝑥3  =  𝑘3        

                                                     𝑥1 ,  𝑥2 ,  𝑥3 ≥ 0  
 

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

 

BV 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑠1 𝑒2 𝑎2 𝑎3 RHS 

𝑧 6 0 0 0 2 M -2 M +6 6 

𝑠1        2 

𝑥3        1 

𝑥2        1 

 

 :ما يلي له  دثم أوج ،الثنائي  الخطي البرنامجأوجد  .1

 الحل الأمثل –

 أسعار الظل –

𝑐1ـ تحليل الحساسية ل .2
𝑝

 

 إلى :  𝑥1معاملات المتغيرهل يبقى الحل أمثلا في حال تغيرت  .3
 

𝑥1 = [ 

4
2
1
1

 ] 

 

 ، بالمعاملات التالية :  𝑥4جديد إضافة متغيرهل يبقى الحل أمثلا في حال  .4
 

𝑥4 = [ 

3
1
2
1

 ]      ,     𝑥4 ≥ 0 



 –الحل   –

 

 :البرنامج الخطي الثنائي

 

min    𝑤 = 𝑘1𝑦1 +  𝑘2𝑦2 +  𝑘3𝑦3  

s.t.    
                       𝑦1 +    2𝑦2 +    2𝑦3  ≥  ℎ1 

                       𝑦1 +       𝑦2 +       𝑦3  ≥  ℎ2       

                     2𝑦1 +    2𝑦2 +      𝑦3  ≥  ℎ3        

               𝑦1 ≥ 0 ,  𝑦2 ≤ 0 ,   𝑦3  unrestricted  

 وله الحل الأمثل:

 
𝑦1

∗ = 0 ,  𝑦2
∗ = −2 ,  𝑦3

∗ = 6 ,       𝑤∗ = 6  
 

 وأسعار الظل:

 

𝑥1
∗ = 0 ,  𝑥2

∗ = 1 ,  𝑥3
∗ = 1 

 

 

𝑐1ـ لتحليل الحساسية 
𝑝 : 

 

𝑐1إذا تم تغيير قيمة 
𝑝

  :إلى  سيتغير ول في البرنامج الثنائي، فقط القيد الأ 
 

𝑦1 +  2𝑦2 +  2𝑦3 ≥ 𝑐1
𝑝

 
      

 لا بد أن يبقى 
 

1(0) +  2(−2) +   2(6) ≥ 𝑐1
𝑝

 

 أي ان 
 

−∞ ≤  𝑐1
𝑝

≤ 8 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :البرنامج الخطيفي  𝑥1 الغير أساسي المتغيرغيير معاملات ت
 

 ، الذي سيصبح: ولنعلم أن البرنامج الثنائي لن يتغير باستثناء القيد الأ

 

2𝑦1 +  𝑦2 +  𝑦3 ≥ 4 

 

𝑦1لأن 
∗ = 0 ,  𝑦2

∗ = −2 ,  𝑦3
∗ = للبرنامج  مثل الحاليلأيحقق هذا القيد ، إذا الحل ا   6

  . يبقى امثلاسالخطي الأولي 

 

 

 :البرنامج الخطيفي  إضافة متغير جديد
 

 نعلم أن البرنامج الثنائي لن يتغير باستثناء إضافة قيد جديد : 

 

𝑦1 +  2𝑦2 +  𝑦3 ≥ 3 

 

𝑦1لأن 
∗ = 0 ,  𝑦2

∗ = −2 ,  𝑦3
∗ = يحقق هذا القيد ، إذا الحل الأمثل الحالي للبرنامج لا   6

 .  يبقى امثلالن  الأولي الخطي

 

 



  :مثال

 

 لدينا البرنامج الخطي الأولي التالي:

 

                               min    𝑧 = 2𝑥1 +   ℎ2𝑥2 +     4𝑥3  

                               s.t.    
                                                   2𝑥1 +     2𝑥2 +    2𝑥3  ≥  𝑘1 

                                                     𝑥1 +        𝑥2 +       𝑥3  =  4       

                                                   2𝑥1 +        𝑥2 +     2𝑥3  ≤  6        

                                                         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  -1 -M -M +4 10 

𝑥1        2 

𝑥2        2 

𝑒1        6 

 

 :له  دثم أوج ،الثنائي  الخطي البرنامجأوجد  .1

 الحل الأمثل –

 أسعار الظل –

𝑐3الحساسية لـ تحليل  .2
𝑝

 

 إلى :  𝑥3الحل أمثلا في حال تغيرت معاملات المتغير هل يبقى .3
 

𝑥3 = [ 

6
1
2
1

 ] 

 

 ، بالمعاملات التالية :  𝑥4جديد هل يبقى الحل أمثلا في حال إضافة متغير .4
 

𝑥4 = [ 

3
2
1
1

 ]       ,      𝑥4 ≤ 0 



 –الحل   –

 

 :البرنامج الخطي الثنائي

 

max    𝑤 = 𝑘1𝑦1 +    4𝑦2 +    6𝑦3  

s.t.    
                      2𝑦1 +       𝑦2 +    2𝑦3  ≤  2 

                      2𝑦1 +       𝑦2 +       𝑦3  ≤  ℎ2       

                      2𝑦1 +       𝑦2 +    2𝑦3  ≤  4        

              𝑦1 ≥ 0 ,  𝑦2 unrestricted , 𝑦3 ≤ 0 

 وله الحل الأمثل:

 
𝑦1

∗ = 0 ,  𝑦2
∗ = 4 ,  𝑦3

∗ = −1 ,       𝑤∗ = 10  
 

 وأسعار الظل:

 

𝑥1
∗ = 2 ,  𝑥2

∗ = 2 ,  𝑥3
∗ = 0 

 

 

𝑐3ـ لتحليل الحساسية 
𝑝: 

 

𝑐3إذا تم تغيير قيمة 
𝑝

 :إلى سيتغير لث في البرنامج الثنائي، فقط القيد الثا 
 

2𝑦1 +     𝑦2 +  2𝑦3 ≤ 𝑐3
𝑝

 
      

 لا بد أن يبقى 
 

2(0) +  1(4) +   2(−1)  ≤ 𝑐3
𝑝

 

 أي ان 
 

2 ≤  𝑐3
𝑝

≤ ∞ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :البرنامج الخطيفي  𝑥3 الغير أساسي المتغيرغيير معاملات ت
 

 ، الذي سيصبح: ثالثنعلم أن البرنامج الثنائي لن يتغير باستثناء القيد ال

 

1𝑦1 +  2𝑦2 +  1𝑦3 ≤ 6 

 

𝑦1لأن
∗ = 0 ,  𝑦2

∗ = 4 ,  𝑦3
∗ = للبرنامج  مثل الحاليلأيحقق هذا القيد ، إذا الحل الا     1−

  امثلا. يبقىلن الخطي الأولي 

 

 

 :البرنامج الخطيفي  إضافة متغير جديد
 

 نعلم أن البرنامج الثنائي لن يتغير باستثناء إضافة قيد جديد : 

 

2𝑦1 +  𝑦2 +  𝑦3 ≥ 3 

 

𝑦1لأن 
∗ = 0 ,  𝑦2

∗ = 4 ,  𝑦3
∗ = يحقق هذا القيد ، إذا الحل الأمثل الحالي للبرنامج   1−

 يبقى امثلا. س الأولي الخطي

 

 


