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 الثاني الفصل

 السهتلكس طريقح

The Simplex Algorithm 
 .الخطية البرمجة مسألة لحل السمبمكس طريقة نستخدم
 الصننني ة إلننن  الخطينننة البرمجنننة مسنننألة تح ينننل هننن  الطريقنننة هننن   متطمبننن ت مننن 

 .الأس سية
 (: 2-1) دعريف

 Standard Form: القياسيح الصيغح
 عبن رة القين د جمين  ك ننت إ ا ، القي سنية الصني ة في الخطية البرمجة مسألة تك   
 سن لبة غينر المت ينرات جمين   ك نت ، س لب غير الأيم  طرفه  خطية مع دلات ع 
 .صفرية مع دلة ص رة في الهدف دالة مع دلة  ك نت ،

 :نلاحظاخ

 :الآتي نتب  القي سية الصي ة إل  الخطية البرمجة مسألة لتح يل
 الإشن رة محندد غينر مت ير ُ جد  ا  ا ، س لبة غير المت يرات جمي  أ  م  نتأكد( 1)

unrestricted sign  غيننر مت يننري  بنني  فننر   صنن رة عمنن  بكت بتنن  نقنن م فإنننن 
 .س لبي 
 ك   إ ا فمثلا 

2
x ك لآتي كت بت  يمك  فإن  الإش رة محدد غير: 

2 2 2 2 2
, , 0x x x x x 

 طرينن  عنن    لنن  سنن لب غيننر الأيمنن  طرفهنن  معنن دلات إلنن  المتراجحنن ت نحنن  ( 2)
 :لآتيك  الترتيب عم  الزائد المت ير أ  المكمل المت ير ح ف أ  إض فة
   فمثلا 

1 2 1 2
3 3 , 0x x x x s s 

  slack variable المكمل لمت يرب  يسم  s حيث

1 2 1 2
3 3 , 0x x x x e e 

  excess variable الزائد المت ير يسم  e حيث
)          فمثلا  1)  

1 2
5 2 7x x 

1 2
5 2 7x x 



 r ProgramminganeLi                                 الخطيح الترنجح 

 2 قسى انزياضياث  –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

       إل  تح  
1 2
5 2 7x x s 

 صفرية مع دلة ص رة في الهدف دالة نكتب( 3)

1 2 1 2
max 9 12 max 9 12 0z x x z x x 

 (:2-1) نثال

 القي سية الصي ة إل  الت لية المسألة ح  
1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 14 9

. 10

2 5

2 3

, 0

z x x

s t x x

x x

x x

x x

 

 :الحل

 هي القي سية الص رة
1 2

1 2 1

1 2 2

1 2 1

1 2 1 2 1

max 14 9 0

. 10

2 5

2 3

, 0 , , 0 , 0

z x x

s t x x s

x x s

x x e

x x s s e

 

 (:2-2) نثال

 قي سيةال الصي ة إل  الت لية المسألة ح  
1 2

1 2

1 2

max 4 3

.

2

2 1

z x x

s t

x x

x x

 

 urs (الإش رة محدد غير)
1 2
0 ,x x 

 :الحل

2
x الص رة عم  كت بت  يمك  فإن  ، الإش رة محدد غير 

2 2 2 2 2
, , 0x x x x x 

 الأ   القيد فيصبح
1 2 2

2x x x 

) يك    الث ني القيد 1) 
1 2
2 1x x  
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1 2

1 2 1

1 2 2 1

1 2 2 1

2 1

2 1

2( ) 1

2 2 1

x x

x x e

x x x e

x x x e

 

 هي الهدف دالة مع دلة

1 2

1 2 2

1 2 2

1 2 2

max 4 3

4 3( )

4 3 3

max 4 3 3 0

z x x

x x x

x x x

z x x x

 

 هي لممسألة القي سية الصي ة 
1 2 2

1 2 2

1 2 2 1

1 2 2 1

max 4 3 3 0

2

2 2 1

0 , , 0 , 0

z x x x

x x x

x x x e

x x x e

 

 :الأساسي والحل الأساسيح الهذغيراخ

 (:2-2) دعريف

A النظ م لدين  ليك  b حيث A الدرجة م  مصف فة ,n m m n  حيث 
m ( الخطيننة المعنن دلات) القينن د لعنندد يرمننز، n فإننن ( المج هيننل) المت يننرات عنندد 

n ب ضنن  النظنن م لهنن ا الأس سنني الحننل عمنن  الحصنن   يمكنن  m  المت يننرات منن 
 Non Basic) الأس سننية غيننر بنن لمت يرات حينئنن  تسننم   التنني الصننفر يسنن    

Variables , NBV )بنن لمت يرات تسننم   التنني المت يننرات بقيننة قننيم إيجنن د ثننم 
 (.Basic Variables , BV) الأس سية

 (:2-3) نثال

 لمنظ م أس سي ا  حلا  أ جد
1 2

3.............................................(1)x x 

2 3
1.............................................(2)x x 

 :الحل

 3n المت يرات عدد ، 2m القي د عدد
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3 2 1n m 
 .أس سي غير مت ير يُصبح لكي الصفر يس      احد مت ير  ض  يمك  

  ليك 
1
0x  فإ 

1 2 3
, ,NBV x BV x x  

 عند
1
0x  فإ 

2
(1) 3x  

 عند
2
3x  فإ 

3 3
(2) 3 1 2x x  

 ه  الأس سي الحل 

1

0

3

2

V 

 أخ ن  إ ا أم 
2
0x  فإ 

2 1 3
, ,NBV x BV x x  

1

3

(1) 3

(2) 1

x

x
 

  ه  الأس سي الحل 

2

3

0

1

V 

  ب ض 
3
0x  فإ 

3 1 2
, ,NBV x BV x x  

 عند
3
0x ٌفإ 

2

2

(2) 1

1

x

x
 

 عند
2
1x ٌفإ 

1

1

(1) 1 3

2

x

x
 

  ه  الأس سي الحل  يك   

3

2

1

0

V 
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 الحمنني  منن  كننلا 
1 3
,V V  الحننل بينمنن  ، مقبنن لاا  حننلا  يسننم 

2
V مقبنن لاا  حننلا  لننيس ، 

 :الت لي التعريف م   ل   يتضح
 (: 2-3) دعريف

A لمنظن م أس سني حنل أ  b  مقبن لاا  أس سني ا  حنلا  يسنم (basic feasible 
solution or bfs )غيننر قيمنن ا  تأخنن ( مركب تنن ) فينن  المت يننرات جمينن  ك نننت إ ا 

 .س لبة
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 السهتلكس طريقح

 Simplex Method 
 (:2-4) دعريف

  canonical form: القانوني الشكل

 كننل ك نننت إ ا ، القنن ن ني الشننكل فنني أننن  الخطيننة المعنن دلات منن  نظ منن ا  أ  نقنن  
 .ع دلاتالم بقية في 0 مع مل     فيه  1 مع مل    مت ير عم  تحت    مع دلة
 :نثال

 :السمبمكس طريقة بإستخدام الت لية المسألة حل أ جد

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 4

. 2 4

2 3 12

3

, 0

z x x

s t x x

x x

x x

x x

 

 :الحل

 :1 الخطوج

 القي سية الصي ة إل  المسألة تح يل

1 2

1 2 1

1 2 2

1 2 3

max 4 0

. 2 4

2 3 12

3

, 0 1,2 , 1,2,3
i j

z x x

s t x x s

x x s

x x s

x s i j

 

 :2 الخطوج

 .الأس سية  غير الأس سية المت يرات تحديد بعد المبدئي السمبمكس جد   كت بة
 

BV Rhs 3s 2s 1s 2x 1x z 
0z  0 0 0 0 1 4 1 

1 4s  4 0 0 1 2 1  
2 12s  12 0 1 0 3 2  
3 3s  3 1 0 0 1 1  
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 .الق ن ني الشكل في الس ب  الخطية المع دلات نظ م أ  نلحظ
 :3 الخطوج

 pivot المحن ر   العنصنر تحديند ثنم  من  الخن رج  المت ينر النداخل المت ينر تحديند
element 

 :الداخل الهذغير

 مت ير م  نح ل   ال   Ro الصف في س لب مع مل أكبر ل  ال   المت ير  ل  ه 
 .أس سي مت ير إل  أس سي غير

 :الخارج الهذغير

 :الآتية النسبة ق عدة بإستخدام تحدد نسبة أقل ل  ال   المت ير ه 
 

 
 
 
 

 .أس سي غير مت ير إل  أس سي مت ير م  نح ل   ال  
 

Ratio BV Rh
s 

3s 2s 1s 2x 1[[ ]]x z  

 0z  0 0 0 0 1 4 1 R
o 

 1 4s  4 0 0 1 2 1  R
1 

6 2 12s  12 0 1 0 3 2  R
2 

3 3[[ ]] 3s  3 1 0 0 1 [[1]]  R
3 

 
 

 

 

 

 

Rhs
Ratio   مع مل المت ير الداخل الم جب فقط
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 :4 الخطوج

 .لمح ف ج ردا  – ج  س طريقة بإستخدام المح ر   العنصر تح ير
 

 

Ratio BV Rhs 3s 2s 1s 2x 1[[ ]]x z  

 12z  12 4 0 0 5 0 1 4R3+Ro 
7 1 7s  7 1 0 1 1 0  R3+R1 

6 / 5 2[[ ]] 6s  6 2 1 0 [[5]] 0  -
2R3+R2 

 1 3x  3 1 0 0 1 1  R3 
 

 Ro معنن ملت كننل فيهنن  التنني الح لننة إلنن  نصننل حتنن ( 4)  ( 3) الخطنن تي  نكننرر
 إلن   صنمن  قد نك    عندئ  ،( العظم  القيمة مسألة في   ل ) س لبة غير جميعه 
 .الأمثل الحل

 

 

BV Rhs 3s 2s 1s 2x 1[[ ]]x z  

18z  18 2 1 0 0 0  5R2+R0 
1 29 / 5s  29 / 5 7 / 5 1/ 5 1 0 0  -

R2+R1 
2 6 / 5x  6 / 5 2 / 5 1/ 5 0 [[1]] 0  R2 
1 21/ 5x  21/ 5 3/ 5 1/ 5 0 0 1  R2+R3 

 
 .س لبة غير جميعه  Ro الصف مع ملت أ  نلحظ
 الحل الأمثل يك   عند 

1 2

21 1 6 1
4 , 1

5 5 5 5
x x 

maxحيث                   18z      
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  العظهى القيهح نسألح لحل السهتلكس لخوارزنيح الانسياب نخطط
The Simplex Algorithm Flowchart For Solving Max. Pb. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:2-5) دعريف

 نعم

 لا

 يىجذ حم أيثم نهًسأنت

 

كتابت يسأنت انبزيجت انخطيت  

 انقياسيت في انصيغت انقياسيت

 
 

 كتابت جذول انسًبهكس انًبذئي

 

 
 

 

تحذيذ انعُصز انًحىري عٍ طزيق 

إيجاد أكبز يعايم سانب في انصف 

Ro .وبإستخذاو قاعذة أقم َسبت 

 

 انًىجب فقط يعايم انًتغيز انذاخم

 

Ratio= 
Rhs 

تحىيز انعُصز انًحىري بإستخذاو 

 جىرداٌ نهحذف  -طزيقت جاوس 

 

 

هم يىجذ يعايم سانب 

 ؟ Roفي انصف 
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 المت يرات مع ملت ك نت إ ا max العظم  القيمة مس لة في أمثمي ا  جد    يك   
 .س لبة غير جميعه  Ro الصف في الأس سية غير

 (:2-6) دعريف

 مع ملت ك نت إ ا min الص رى  القيمة مسألة في أمثمي ا  السمبمكس جد   يك   
 .م جبة غير جميعه  Ro الصف في الأس سية غير المت يرات

 (:2-2) نثال

 طريقة بإستخدام مختمفتي  بطريقتي  الآتية الخطية البرمجة مسألة حل أ جد
 السمبمكس

1 2

1 2

2

1 2

1 2

min 4

. 2 8

5

4

, 0

z x x

s t x x

x

x x

x x

 

 



 



 

 :الحل

 :الأولى الطريقح

 :يمي كم  عظم  قيمة مسألة إل  ص رى  قيمة مسألة م  المسألة تح يل يمك 
1 2

1 2

2

1 2

1 2

max 4

. 2 8

5

4

, 0

z x x

s t x x

x

x x

x x

   

 



 



 

 :يمي كم  القي سية الصي ة إل  المسألة تح يل ثم
1 2

1 2 1

2 2

1 2 3

1 2 1 2 3

max 4 0

2 8

5

4

, , , , 0

z x x

x x s

x s

x x s

x x s s s

   

  

 

  



 

 ه  السمبمكس جد  
 

Ratio BV Rhs 3s 2s 1s 2[[ ]]x 1x z 
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 0z  0 0 0 0 1 4 Ro     1 
8 1 3s  8 0 0 1 1                       2 R1 

[[5]] 2 5s  5 0 1 0 [[1]] 0 R2 
 3 4s  4 1 0 0 1 1 R3 

 
 

BV Rhs 3s 2s 1s 2[[ ]]x 1x z 
5z  5 0 0 0 0 4 R2+Ro     

1 
1 3s  3 0 1 1 0                       2 -R2+R1 
2 5x  5 0 1 0 [[1]] 0 R2 
3 9s  9 1 1 0 0 1 R2+R3 

 

 

 في الأس سية غير المت يرات مع ملت لأ  الأمثل الحل إل   صمن  قد أنن  نلحظ\
 .س لبة غير جميعه  Ro الصف
 عند الأمثل الحل  يك   

1 2
0 , 5x x  5 حيثz   5 أz    

5z هي الهدف لدالة قيمة أقل تك    أ    عند 
1 2

0 , 5x x  
 :الهسألح لحل الثانيح الطريقح

1 2

1 2

2

1 2

1 2

min 4

. 2 8

5

4

, 0

z x x

s t x x

x

x x

x x

 

 



 



 

 هي القي سية الصي ة
1 2

1 2 1

2 2

1 2 3

1 2 1 2 3

min 4 0

. 2 8

5

4

, , , , 0

z x x

s t x x s

x s

x x s

x x s s s

  

  

 

  


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Ratio BV Rhs 3s 2s 1s 2[[ ]]x 1x z 
 0z  0 0 0 0 1 4 Ro     1 

8 1 8s  8 0 0 1 1   2 R1 
5 2[[ ]] 5s  5 0 1 0 [[1]] 0 R2 

 3 4s  4 1 0 0 1 1 R3 
 

 أكبر مع مم  أ  أس س عم  الص رى  القيمة مسألة في الداخل المت ير نخت ر
 Ro الصف في م جب مع مل

 
 

BV Rhs 3s 2s 1s 2[[ ]]x 1x z 
5z   5 0 1 0 0 4 -R2+Ro     

1 
1 3s  3 0 1 1 0   2 -R2+R1 

2 5x  5 0 1 0 1 0 R2 

3 9s  9 1 1 0 0 1 R2+R3 

 
 م جبة غير جميعه  Ro الصف في الأس سية غبر المت يرات مع ملت أ   اضح

 عند الأمثل الحل  يك   ( الص رى  القيمة مسألة في) السمبمكس طريقة تت قف 

1 2
0 , 5x x  5  حيثz   (يمك  م  أقل الهدف دالة قيمة.) 

 :واجث

 :الت لية المسألة حل أ جد ، السمبمكس طريقة بإستخدام
1 2

1 2

1 2

1 2

min 3

. 5

2 8

, 0

z x x

s t x x

x x

x x

  

 

 



 

 عند الأمثل الحل :الإجاةح
1 2

4 , 0x x  12 حيثz   

ي جد ثلث ح لات رئيسية عند حل مسألة القيمة العظم  في البرمجة الخطية 
 بطريقة السمبمكس.

جميعه  م جبة  Ro الصف في الأس سية غير المت يرات مع ملت ك نت إ ا(  1)
 فإ  لممسألة حل  حيد.
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 فإن  صفراا  يس     Ro الصف في الأس سية غير المت يرات أحد مع مل ك   إ ا( 2)
 .الأمثمية الحم   م  نه ئي لا عدد ي جد

 المسألة فإ  م جبة القي د جمي  في الداخل المت ير مع ملت جمي  ك نت إ ا( 3)
 .الحل محد دة غير تك   
 :الت لية الأمثمة عرض خل  م  سن ضح  م   ه 

 (: 2-3) نثال

 :الت لية المسألة حل أ جد ، السمبمكس طريقة بإستخدام
1 2

1 2

1 2

1 2

3

. 2 4

2 3

, 0

mas z x x

s t x x

x x

x x

 

 

  



 

 :الحل

 هي لممسألة القي سية الصي ة
1 2

1 2 1

1 2 2

1 2 1 2

3 0

2 4

2 3

, , , 0

mas z x x

x x s

x x s

x x s s

  

  

   



 

 

Ratio BV Rhs 2s 1s 2[[ ]]x 1x z 
 0z  0 0 0 3 1 Ro     1 
 1 4s 4 0 1 2   1 R1 
3/ 2 2[[ ]] 3s 3 1 0 [[2]] 1 R2 

 
BV Rhs 2s 1s 2x 1[[ ]]x z 
9 / 2z 9 / 2 3/ 2

 
0 0 5/ 2 3R2+Ro     1 

1 7s 7 1 1 0   0 2R2+R1 
2 3 / 2x

 
3/ 2 1/ 2

 
0 1 1/ 2 R2 

 

 لأ  النسنبة إختبن ر طرين  عن  الخن رج المت ير تحديد يمكنن  لا أن  هن  ال اضح م 
 الكمية عم  قي د أ  ت جد لا  ب لت لي م جبة غير جميعه  الداخل المت ير مع ملت
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1
s  أ

2
x زين دة بهن  نستطي  التي 

1
x، محنددة غينر المسنألة تكن    الح لنة هن   فني 

 :الت لي الشكل في كم  بي ني ا   ل  ت ضيح  يمك  ، الحل
 (:2-4) نثال

 :الآتية الخطية البرمجة مسألة حل أ جد ، السمبمكس طريقة بإستخدام

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 4

. 2 3 4

1

4 2

0 , 0

z x x

s t x x

x x

x x

x x

 

 

 

 

 

 

 :الحل

 هي تك    القي سية الصي ة في الخطية البرمجة مسألة( 1)
1 2

1 2 1

1 2 2

1 2 3

1 2

max 4 0

2 3 4

1

4 2

, 0

z x x

x x s

x x s

x x s

x x

  

  

  

  



 

 ه  المبد  السمبمكس جد  ( 2)
 

Ratio BV Rhs 3s 2s 1s 2x 1[[ ]]x

 
z 

- 0z  0 0 0 0 1 4 Ro     1 
2 1 4s 4 0 0 1 3   2 R1 
1 2 1s 1 0 1 0 1 1 R2 

1/ 2 3[[ ]] 2s 2 1 0 0 1 [[4]] R3 
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 لمح ف ج ردا  ن ج  س طريقة بإستخدام المح ر   العنصر تح ير( 3)
 

Ratio BV Rhs 3s 2s 1s 2[[ ]]x 1x z 
- 2z 2 1 0 0 0 0 4R3+Ro     1 

6 / 5 1 3s 3 1/ 2

 
0 1 5/ 2   0 -2R3+R1 

2 / 3 2[[ ]] 1/ 2s 1/ 2 1/ 4

 
1 0 [[3 / 4]] 0 -R3+R2 

2 1 1/ 2x 1/ 2 1/ 4 0 0 1/ 4 1 R3 
 

 .Ro الصف في س لبة غير مع ملت ت جد لا أن   اضح

 هنن  لممسننألة الأمثننل الحننل يكنن    البدايننة فنني 
1 2

1
, 0

2
x x  2 حيننثz  

 النقطنة من  مت ينر الحل  ه ا 1/ 2 ,  أ  يلحنظ  لكن  0
2
x أس سني غينر مت ينر 

 منن  نهنن ئي لا عنندد ي جنند الح لننة هنن   فنني Ro الصننف فنني الصننفر يسنن      مع ممنن 
 .الأمثمية الحم  
 أخ   يمك 

2
x داخل مت ير ، 

2
s 3 العنصر تح ير ، خ رج مت ير /  :يمي كم  4

 
BV Rh

s 
3s 2s 1s 2x 1x z 

2z 2 1 0 0 0 0 Ro         1 
1 4 / 3s  4 / 3

 
1/ 3 10 / 3

 
1 0   0 -5/2R2+R1 

2 2 / 3x  2 / 3

 
1/ 3

 
4 / 3 0 1 0 R2 

1 1/ 3x  1/ 3 1/ 3 1/ 3

 
0 0 1 -1/4R2+R3 

 

 عند آخر أمثمي حل ي جد  

1 2

1 2
,

3 3
x x  

2z                              حيث  
 النقطة م  مت ير الحل  ه ا 1 2

3 3, 
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  ك لآتي المسألة له   الأمثمية الحم   كت بة يمك: 
         1 1 2

2 3 31 2 1 2, : , 1 ,0 , ,0 1x x x x        
 الكتيرج M طريقح

The Big M Method 
 الكتيرج M طريقح ةإسذخدام الخطيح الترنجح نسألح حل خطواخ

  (The Big M Method)    
 كن   فنإ ا ، سن لب غينر عدد ع  عب رة قيد كل في الأيم  الطرف أ  م  التأكد( 1)

 1 في الطرفي  بضرب نق م فإنن  س لب ا 
 التني لمقين د اصنطن عية مت ينرات إضن فة من  القي سنية لمصني ة المسنألة تح يل( 2)

  أ   الن ع م 
 اصطن عي مت ير لكل الهدف لدالة 1Ma بإض فة القي م( 3)

1a القيمنة مسنألة في 
 min الص رى  القيمة مسألة في 1Ma إض فة أ  max العظم 

 طرينن  عنن    لنن  أس سننية مت يننرات الاصننطن عية المت يننرات نجعننل البدايننة فنني( 4)
 Ro الصف في مع ملته  ح ف

 مت يننر فيهنن  يخننرج مننرة كننل  فنني ، السننمبمكس طريقننة بإسننتخدام المسننألة نحننل( 5)
 السنمبمكس جند   من  ب لك مل عم د  ح ف يتم الأس سية المت يرات م  اصطن عي

 جميعهن  Ro الصنف فني المت ينرات مع ملت تك    أ  لابد الأمثل لمحل  لم ص   ،
 Ro الصنف فني المت يرات  مع ملت ، max العظم  القيمة مسألة في س لبة غير

 المت ينرات جمي  تك     بحيث min الص رى  القيمة مسألة في م جبة غير جميعه 
 اصنطن عي مت ينر ُ جند إ ا  أمن  ،لمصنفر مسن  ية الأمثمني الجند   فني الاصطن عية

 (.الحل ممكنة غير) حل له  ليس المسألة فإ  الصفر م  أكبر
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 The Big M Method  الكتيرج M طريقح

 (:1) نثال

 :الت لية الخطية البرمجة مسألة حل أ جد
1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 2 3

. 2 16

3 20

10

, 0

z x x

s t x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



 

 :الحل

 :يمي كم  القي سية الصي ة في الس بقة المسألة كت بة يمك 
1 2

1 2 1

1 2 1

1 2

1 2 1 1

max 2 3 0

2 16

3 20

10

, , , 0

z x x

x x s

x x e

x x

x x s e

  

  

  

 



 

 مت ينننرات فنننرض مننن  لابننند السنننمبمكس طريننن  إسنننتخدام مننن  ننننتمك  لكننني البداينننة
  اصطن عية

 artificial variables    
1 2, ,a a 

 :يمي كم  الس بقة القي د مع دلات فتصبح ،  أ   عم  يحت    قيد لكل
1 2 1

1 2 1 1

1 2 2

2 16

3 20

10

x x s

x x e a

x x a

  

   

  

 

لا اصطن عي مت ير كل قيمة تنعدم أ  لابد النه ية في الأمثل الحل عم  لمحص     ا 
 الكميتني  طنرح م  لابد  ل  يتحق   لكي ، حل له  ليس المسألة فإ 

2 1,Ma Ma 
2 لن المن ظرتي  1,a a  حيث ، الهدف دالة م  الترتيب عم M ل  جداا  كبير عدد   

 هي الهدف دالة فتصبح max العظمي القيمة مسألة في
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1 2 1 2max 2 3z x x Ma Ma    
  ك لآتي المسألة صي غة يمك: 

1 2 1 2

1 2 1

1 2 1 1

1 2 2

1 2 1 1 1 2

max 2 3

2 16

3 20

10

, , , , , 0

z x x Ma Ma

x x s

x x e a

x x a

x x s e a a

   

  

   

  



 

 

Rh
s 

2a 1a 1e 1s 2x 1x z  max 

0 M M 0 0 3 2 Ro         1 
16 0 0 0 1 1   2 R1 
20 0 1 1 0 3 1 R2 
10 1 0 0 0 1 1 R3 

1 يك    لكي 2,a a  الآتية العممي ت نجر   أس سي   مت يرا: 
-MR2-MR3+Ro  

 

Rati
o 

BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2[[ ]]x 1x z  

max 
 30z M  30M 0 0 M 0 4 3M  2 2M  Ro  1 

16 
1 16s  16 0 0 0 1 1   2 R1 

20 / 3 
1[[ ]] 20a  20 0 1 1 0 [[3]] 1 R2 

10 
2 10a  10 1 0 0 0 1 1 R3 

 

 حيث (0,0) النقطة عند يك    هن  المبدئي الأس سي الحل 
1 20 , 0x x  

 
BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2x 1x z   max 
10

3
20Mz   10

3
20M 

 
0 4

3
1M  

3
1M  0 0 2

3
10M  (4M+3)R2+Ro       1 

28
1 3

s  28
3

 0 1
3

 1
3

 1 0   5
3

 -R2+R1 
20

2 3
x  20

3
 0 1

3
 1

3
 0 1 1

3
 R2 

10
2 3

a  10
3

 1 1
3

 1
3

 0 0 2
3

 -R2+R3 
 

 أس سي غير مت يراا  أصبح 1a الاصطن عي المت ير أ   اضح
  يمي كم  الجد   م  ح ف  يمك: 
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Ratio BV Rhs 2a 1e 1s 2x

 
1[[ ]]x z   

max 

 
10

3
20Mz   10

3
20M  0 3

1M  0 0 2
3

1M       1 
28
3

 28
1 3

s  28
3

 0 1
3

 1 0   5
3

  
20 20

2 3
x  20

3
 0 1

3
 0 1 1

3
  

5 10
2 3

[[ ]]a  10
3

 1 1
3

 0 0 2
3

[[ ]]  
 

 النقطة عند يك    هن  الأس سي الحل 0,20 / 3. 
 

BV Rhs 2a 1e 1s 2x

 
1x z max 

25z  25 3/ 2M  1/ 2 0 0 0 ((2/3)M+1)R3+Ro    1 
1 1s  

1 5/ 2 1/ 2 1 0   0 -5/3R3+R1 
2 5x  5 1/ 2 1/ 2 0 1 0 -1/3R3+R2 
1 5x  5 3/ 2 1/ 2 0 0 1 R3 

 (5,5) النقطة عند الحل  ه ا
  أس سي غير مت يراا  أصبح 2a الاصطن عي المت ير أ  لدين   اضح

 يمي كم  الجد   م  ح ف   كيم: 
 

Ratio BV Rh
s 

1[[ ]]e 1s 2x

 
1x z max 

 25z  25 1/ 2 0 0 0       1 
 1 1s  

1 1/ 2 1 0   0  
 2 5x  5 1/ 2 0 1 0  
10 1[[ ]] 5x  5 [[1/ 2]] 0 0 1  

 
 

BV Rhs 1e 1s 2x

 
1x z max 

30z  30 0 0 0 1 1/2R3+Ro    1 
1 6s  6 0 1 0   1 1/2R3+R1 
2 10x  10 0 0 1 1 1/2R3+R2 
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1 10e  10 1 0 0 2 R3 
 

 س لبة غير Ro الصف في المت يرات جمي  
 عند يك     ال   الأمثل الحل إل   صمن  قد 

1 2 1 10 , 10 , 6 , 10x x s e       
30z                     حيث   
 (0,10) النقطة عند يك    الحل أ  أيض ا  لاحظ

max 2(0) 3(10) 30z z     
 

 (:2) نثال

 :الت لية الخطية البرمجة مسألة حل أ جد
1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

min 2 3

. 2 3 16

3 36

10

, 0

z x x

s t x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



 

 :الحل

1 الاصنننطن عيي  المت ينننري  بإضننن فة القي سنننية لمصننني ة المسنننألة نحننن  ( 1) 2,a a 
 .الأ   لمقيد 1s المكمل المت ير إض فة م   الث لث الث ني لمقدي 
 لتصبح الهدف دالة بتعديل نق م ثم ، الث ني لمقيد 1a الزائد المت ير طرح

1 2 1 2min 2 3 0z x x Ma Ma     
 هي لممسألة القي سية الصي ة فتك   

1 2 1 2

1 2 1

1 2 1 1

1 2 2

1 2 1 1 1 2

min 2 3 0

. 2 3 16

3 36

10

, , , , , 0

z x x Ma Ma

s t x x s

x x e a

x x a

x x s e a a

    

  

   

  



 

 ه  المبدئي السمبمكس جد  ( 2)
 

Rh
s 

2a 1a 1e 1s 2x 1x z  min 
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0 M M 0 0 3 2 Ro         1 
16 0 0 0 1 1   2 R1 
36 0 1 1 0 3 1 R2 
10 1 0 0 0 1 1 R3 

 
1 يك    لكي 2,a a  الآتية العممي ت نجر   أس سي   مت يرا: 

MR2+MR3+Ro  
 

Rati
o 

BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2[[ ]]x 1x z  min 

 46z M 
46M M M M 0 4 3M  2 2M  Ro   1 

16 
1 16s  16 0 0 0 1 1   2 R1 

12 
1 36a  36 0 1 1 0 3 1 R2 

10 
2[[ ]] 10a  10 1 0 0 0 [[1]] 1 R3 

 
BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2x 1x z  min 
6 30z M  6 30M  3 4M 0 M 0 0 1 2M

 
(-4M+3)R3+Ro  1 

1 6s  6 1 0 0 1 0   1 -R3+R1 
1 36a  6 3 1 1 0 0 2 -3R3+R2 
2 10x  10 1 0 0 0 1 1 R3 

 

 معنن ملت أ  حيننث السنن بقة الصنن رى  القيمننة مسننألة فنني السننمبمكس طريقننة تت قننف
 المت ينر قيمنة أ  أيضن ا  نلحنظ كم  ، م جبة غير جميعه  Ro الصف في المت يرات

 أ  كمنن  ،( أس سنني ا  مت يننراا  زا  منن  أننن  أ ) الصننفر منن  أكبننر يكنن    1a الاصننطن عي
 .M ب لعدد مرتبطة z الهدف دالة
   حل له  ليس خطية برمجة مسألة ه Infeasible Lp. 
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 الهرحلذين طريقح ةإسذخدام الخطيح الترنجح نسألح حل خطواخ

(The Two Phase Method)   

 كن   فنإ ا ، سن لب غينر عدد ع  عب رة قيد كل في الأيم  الطرف أ  م  التأكد( 1)
 .1 في الطرفي  بضرب نق م فإنن  س لب ا 

 التني لمقين د اصنطن عية مت ينرات إضن فة من  القي سنية لمصني ة المسنألة تح يل( 2)
 . أ   الن ع م 

 :الأ ل  المرحمة( 3)
 :الت لية الهدف بدالة  نستبدله  ، الأصمية الهدف دالة بإهم   فيه  نق م

1 2

min i

i

y a

a a



  


 

 .الاصطن عية المت يرات مجم ع تمثل الجديدة الهدف دالة أ  أ 
 جنند   فنني صننفراا  تسنن     y قيمننة فننإ  ، حننل الخطيننة البرمجننة لمسننألة كنن   فننإ ا

0y ك نت إ ا أم  ، الأمثمي السمبمكس   حل له  ليس المسألة فإ. 
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0y أ  بفنننرض( 4)   جمينننن  فننننإ  الأ لنننن  المرحمننننة فنننني حننننل لهنننن  المسننننألة  أ 
 المت ينرات أعمدة نح ف الح لة ه    في أس سية غير تك    الاصطن عية المت يرات

 .الأ ل  المرحمة في الأمثمي الجد   م  الاصطن عية
 :الث نية المرحمة( 5)

 المرحمننة فنني عمينن  حصنمن  النن   السننمبمكس جنند   فني Ro الصننف بإسننتبدا  نقن م
 الحننل إلنن  نصننل حتنن  السننمبمكس طريقننة نكمننل ثننم الأصننمية الهنندف بدالننة الأ لنن 
 .الأمثل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 The Two Phase Method  الهرحلذين طريقح

 (:1) نثال

 المرحمتي  طريقة بإستخدام ، الكبيرة M في الس ب ( 1) مث   نحل س ف
1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

max 2 3

. 2 16

3 20

10

, 0

z x x

s t x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



 

 :الحل

 الصننني ة فتكننن    لمقيننن د  الإصنننطن عية  الزائننندة المكممنننة المت ينننرات بإضننن فة نقننن م
 :هي لممسألة القي سية
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 (  phase І: )الأولى الهرحلح

 :الآتية الهدف بدالة الأصمية المسألة في الهدف دالة بإستبدا  نق م

1 2min y a a  
1 حيث 2,a a  الاصطن عي   المت يرا 

1 2

1 2 1

1 2 1 1

1 2 2

min 0

. 2 16

3 20

10

z a a

s t x x s

x x e a

x x a

  

  

   

  

 

           حيث
1 2 1 1 1 2, , , , , 0x x s e a a  

 

Rh
s 

2a 1a 1e 1s 2x 1x y  min 

0 1 1 0 0 0 0 Ro         1 
16 0 0 0 1 1   2 R1 
20 0 1 1 0 3 1 R2 
10 1 0 0 0 1 1 R3 

 
1 لجعل 2,a a  الآتية الحس بية العممية نجر   أس سي   مت يرا: 

R2+R3+Ro   
 

Ratio BV Rh
s 

2a 1a 1e 1s 2[[ ]]x

 
1x

 
y  min 

 30y  30 0 0 1 0 4 2 Ro         1 
16 1 16s  16 0 0 0 1 1   2 R1 

20 / 3 
1[[ ]] 20a  20 0 1 1 0 [[3]] 1 R2 

10 2 10a  10 1 0 0 0 1 1 R3 

 A(0,0) النقطة م  يتف  الحل ه ا
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Ratio BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2x 1[[ ]]x y  min 

 10 / 3y  10 / 3 0 4 / 3 1/ 3 0 0 2 / 3 -4R2+Ro   1 
28 / 5 1 28 / 3s  28 / 3 0 1/ 3 1/ 3 1 0   5 / 3 -R2+R1 

20 
2 20 / 3x  20 / 3 0 1/ 3 1/ 3 0 1 1/ 3 R2 

5 2[[ ]] 10 / 3a  10 / 3 1 1/ 3 1/ 3 0 0 [[2 / 3]] -R2+R3 
 

0,20) النقطة م  يتف  الحل ه ا / 3)B 
 

BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2x 1x y  min 
0y  0 1 1 0 0 0 0 -2/3R3+Ro   1 

1 1s  1 5/ 2 1/ 2 1/ 2 1 0   0 -5/3R3+R1 
2 5x  5 1/ 2 1/ 2 1/ 2 0 1 0 -1/3R3+R2 
1 5x  5 3/ 2 1/ 2 1/ 2 0 0 1 R3 

 

1 الاصننطن عي   المت يننرا  أصننبح الجنند   هنن ا فنني 2,a a كننل قيمننة) أس سنني   غيننر 
 .الصفر تس     y المت ير قيمة  أ  ،( الصفر تس     منهم 

 (  phase ІІ: )الثانيح الهرحلح

1 الاصننطن عي   المت يننرا  بحنن ف سنننق م 2,a a  إسننتبدا  منن  السنن ب  الجنند   منن 
 الأصمية الهدف دالة بمع ملت Ro الصف عن صر

1 2max 2 3 0z x x   
 

Rhs 1e 1s 2x 1x y  min 
0 0 0 3 2      1 
1 1/ 2 1 0   0  
5 1/ 2 0 1 0  
5 1/ 2 0 0 1  

 
 لجعل

1 2,x x  الآتية الحس بية العممية نجر   أس سي   مت يرا: 
2R3+3R2+Ro  

 

Ratio BV Rhs 1[[ ]]e 1s 2x 1x y  min 
 25z  25 1/ 2 0 0 0  2R3+3R2+Ro      

1 
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 1 1s  1 1/ 2 1 0   0  
 2 5x  5 1/ 2 0 1 0  
10 1[[ ]] 5x  5 [[1/ 2]] 0 0 1  

 
BV Rhs 1e 1s 2x 1x y  min 
30z  30 0 0 0 1 (1/2)R3+Ro      1 

1 6s  6 0 1 0   1 (1/2)R3+R1 
2 10x  10 0 0 1 1 (1/2)R3+R2 

1 10e  10 1 0 0 2  
 

 .الأمثل الحل إل   صمن  قد نك     به ا
                1 2 1 10 , 10 , 6 , 10x x s e       

30z            حيث   

 .D(0,10) النقطة م  يتف  الحل  ه ا
 (:2) نثال

 .المرحمتي  طريقة بإستخدام ، الكبيرة M طريقة في الس ب ( 2) مث   نحل س ف
1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

min 2 3

. 2 16

3 36

10

, 0

z x x

s t x x

x x

x x

x x

 

 

 

 



 

 :الحل

 الصننني ة فتكننن    لمقيننن د  الاصنننطن عية  الزائننندة المكممنننة المت ينننرات بإضننن فة نقننن م
 هي لممسألة القي سية

 
1 2

1 2 1

1 2 1 1

1 2 2

1 2 1 1 1 2

min 2 3 0

2 16

3 36

10

, , , , , 0

z x x

x x s

x x e a

x x a

x x s e a a

  

  

   

  



 

 :الأولى الهرحلح
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 :الآتية الهدف بدالة الأصمية المسألة في الهدف دالة بإستبدا  نق م

1 2min y a a  
1 حيث 2,a a  الاصطن عي   المت يرا 
 هي لممسألة القي سية الص رة فتك   

 
1 2

1 2 1

1 2 1 1

1 2 2

min 0

. 2 16

3 36

10

y a a

s t x x s

x x e a

x x a

  

  

   

  

 

           حيث
1 2 1 1 1 2, , , , , 0x x s e a a  

 
Rh
s 

2a 1a 1e 1s 2x 1x y  min 

0 1 1 0 0 0 0 Ro         1 
16 0 0 0 1 1   0 R1 
36 0 1 1 0 3 1 R2 
10 1 0 0 0 1 1 R3 

 
1 لجعل 2,a a  الآتية الحس بية العممية نجر   أس سي   مت يرا: 

2R3+3R2+Ro  

 

Ratio BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2[[ ]]x 1x y  min 

 46z  46 0 0 1 0 4 2  Ro     1 
16 1 16s  16 0 0 0 1 1   2 R1 
12 1 36a  36 0 1 1 0 3 1 R2 
10 2[[ ]] 10a  10 1 0 0 0 [[1]] 1 R3 
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BV Rhs 2a 1a 1e 1s 2x 
1x y  min 

6y  6 4 0 1 0 0 2 -4R3+Ro  1 
1 6s  6 1 0 0 1 0   1 -R3+R1 
1 6a  6 3 1 1 0 0 2 -3R3+R2 
2 10x  10 1 0 0 0 1 1 R3 

 
 :هنا نلاحظ

 ، م جبنة غينر جميعهن  Ro الصنف معن ملت أ  حيث تت قف السمبمكس طريقة أ 
6y أ  أيضننن ا  نلحنننظ كمننن    0 أ  أy   الاصنننطن عي المت ينننر  أ 

1a  زا  مننن 
 .أس سي ا  مت يراا 

 حل له  ليس المسألة. 
  

         
   
 
 
 


