
   
 

 
 




 

 
        

 
 OBJECTIVE FUNCTION 

 DECISION VARIABLES                     
 CONSTRAIN                              
 NONNEGATIVETY 

 
objective function 

          
      
 maximization  minimization   

optimization  



 

decision variables 


 
constraint 





           



   
 


 

 
equality 

≥less than or equal to       
≤more than or equal to 

 
          

 


 


 
          


          

 
  

          
          
          

 
         

 
nonnegative 

 



           

 



   
 

  
  
  
  

  

x2  
  الربع الموجب

  منطقة الإنتاج الممكنة
  منطقة الحلول الممكنة

  
  

  نقطة الأصل
x1 =0=١س  
x2 =0=٢س  

x1 x1 

 

تغذیة 
  مرتدة

  مخرجات
  سیاسات محددة

  منتجات

  عملیات
نموذج 
  البرمجة
  الخطیة

  مدخلات 
  موارد مختلفة
  قیود متعددة

  تحقق الھدف  تحلیل الحساسیة
  المثلى

  )دنىأعظم وأ(

  نظام وضع الإطار العام لمشكلة البرمجة الخطیة ضمن



   
 

    LP ASSUMPTIONS 

 

 CERTAINTY 



 

 LINEARITY  





    



 
         

        

 

PROPORTIONALITY 



           

 

$

     $  

$ 

ADDITIVITY 

          



$       $   



$ 



   
 



 

$ 
       

$ 

         



 

DIVISIBILTY OR FRACTIONALITY   

         

CON I NUOUS VARIABLES     





 

 



DISCRATE  VARIABLES  

 LP SETBACKS  
 LINER RELATION   





  NONLINE 
PROGRAMMING 

  





 



   
 





 



 

        

  INTEGER  PROGRAMING  

 

 CERTAINTY   






 

         

SENSITIVITY ANALYSIS



 

 
 

 GRAPHIC SOLUTION       

 SIMPLEX SOLUTION         

 COEFFICIENT METHOD  



   
 

 


  

OPTIMIZATION 

 


         $

     

     $      

         

 



 

   

 

           

 

 
 

 

   

   

  X1X2 

  
 

 



   
 

 
 

  X1 


X2 
 

 

 
    

    
 $ $ 

 

 

 Max z=$10X1+$40X2 Objective function 

 1X1+2X2 ≤100  
1X1+5X2 ≤ 150 constraints  

 X1≥ 0,X2 ≥ 0 Non negative 
 

 
  

  

 
GRAPHIC SOLUTION OF LP PROPLEMS 

        

          



   

 
 

  
  



   
 

  
  
 





 

 
 (x1-x2 

  
  

x1+2x2=100 

x1+5x2=150               
 

 
 

X1 X2 
0 50 

100 0 
 

 
 X2

X1

 

X1X2

 



 



   
 

  

  
  

 
       X1  X2 

0+0≤100 (true)        

 

         



 

 
X1 X2 

0 30 

150 0 

 

(0,0) 
 100 50  )نقطة الأصل(

  )x2 ،100 =X1=0(النقطة الثانیة

  المستقیم الأول
100 = 2X2+x1  

  )x2, 0=x1 =50(النقطة الأولى 

  اتجاه المستقیم

x1 

x
2 

50 

25 

منطقة 
الإمكانیات 



   
 

 
X2

X130 

 

X1(X2)

150  
  



 

 

 

 
  

  النقطة الثانیة
)0=x2 ،150 =X1(  

  النقطة الأولى 
)30= x2, 0=x1(  

  اتجاه المستقیم

30 

20 

10 

(0,0) 50 100 150 

منطقة 
الإمكانیات 
  المتاحة



   
 

 

 

  
        





 

 



 

 

       

 

          

 

  المستقیم الأولى 
100=2X2+X1  

X2 

X1 

  ج

  د

  ه

  و
10 

150 

  ب

100 
  ١ج

66.6 
  أ 50

 16.6  ٢ج

50 

  المستقیم الثاني
150=5X2+X1  

 

30 

(0 , 0) 



   
 

         

 

     

 

        

 
 Iso-profit line  

 
  

 النقطة
X1 X2 Z=$10 x1+$40 x2  النتيجة)$( 

 0 0×   40+  0×  10 0 0 أ

 1000 0×  40+   100× 10 0 100 ب

 1335 16.7×  40+  66.7×  10 16.7 66.7 ج

 1300 16×  40+  66×  10 16 .66 ج

 1200 30× 40+ 0×  10 30 0 د

 

  Iso-profit line 

 

  
  
  

  Z=320      

(8,0)(0,32) 

  

                                                                                      ZZ==$$1100  xx11++$$4400  xx22: دالة الھدف 



   
 

  

  
  

1 320 $ z

        2 3 

4 

Z=1335 $  


 Z

X1 ,X2 Z 

 
            66.7

16.71335$ 

          

 

  أ

16.6 

  ٢ج

  د

50 

X2 

  ج

50 66.6 100 150 

  و  ١ج  ب

10 

  دالة الھدف  1مستقیم 
Z=320  

  دالة الھدف  3مستقیم   دالة الھدف  2مستقیم 

لدالة الھدف   4أعلى مستقیم 
  المتاحةیلامس منطقة الإمكانیات 

X1 



   
 

66.66616.666 

 

    

x1+2x2 100 66.66616.666 2 99.996  

x1+5x2 150 66.66616.6665 149.996  
 

 


          



            



 

        $  

$

 

           

 
 

   
   
  x1 

x2 
  

 



   
 

 

 
X1 

 
X2 

 
 

 

    
    
     
     

 $ $ 
 

 

 
 

   

           

 
  

      
  
  
  
  
  

 max z=$12 x1+$14 x2  
Subject to: 
2 x1 +3 x2 ≤ 24 
2 x1+ 1 x2 ≤ 16 
x1 ≤ 7 
x2 ≤6 
x1≥ 0                  x2≥ 0  

  المستقیم الأول 

12 0  

0 8 

X1 X2 

24=3X2  +2X1  

7 

__ 

X1 

X1=7 

  3المستقیم 

8  0  

0  16  

X1 

 
X2 

  

16 =X2  +2X1  

  

  4تقیم المس  ٢ المستقیم

__ 

6 

X2 

X2=6 



   
 

  المستقیم
2x1+3x2=24  

  المستقیم
X1=7  

  المستقیم
X2=6  

  المستقیم
2x1+x2=16  

X1 
12 

8 7 6 4 2 Y0 

4 

6 

8 
Y1 Y2 

Y3 

Y4 

16 

Y5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

     Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5  



 
 

 

Y0 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 

 

       Max z = $12X1 + $14X2    :دالة الهدف هي  •
 )$(النتيجة x1 x2 Z=$12x1+$14x2 النقطة
Y0 0 0 12 ×0 +14 ×0 صفر 

X2 



   
 

x1 

12 8 7 y0 2 4 
6  y5 

y4 

y3 y2 y1 

4 

6 

8 

16 
x2 

  مستقیم دالة الھدف 
Z=128  

Y1 0 6 12 ×0 +14×6 84 

Y2 3 6 12 ×3 +14×6 120 

Y3 6 4 12 ×6 +14×4 128 

Y4 7 3 12 ×6 +14×3 126 

Y5 7 0  12 ×7 +14×0 84 

  Y36 

4 $ 

 

           

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

        

Y36=X14=1X2 
  

     
2X1+3X2 24 342 6 24  



   
 

2X1+1X2 16 14 26 16  
1X1 7 16 6 1 

1X2 6 14 4 2 
 

Simplex Method 


         



           



       

 

         



 

      

     Primal Model 

Standard Model 

  

 
Slack Variable

Si 

 

Surplus VariableSi   

Artificial Variablea



M



   
 

Min

Max  

M 

 

M

MinM

Max

  

  

  Max Min 
 S OS OS 

  S +a OS-Ma OS+Ma 
 a  Ma Ma 

 

 

 

           

  

 

 

Cj-Zj         

 
 Max

Cj-ZjCj-Zj 

 Min

Cj-ZjCj-Zj 



   
 



 

 

  Entering Variable Leaving 
Variable 

  Cj-Zj

Max



Pivot Column 

  Min

Cj-Zj 
 

  
bi …Sm S2 S1 …Xn X2 X1  
 0 0 0 Cn  C2 C1 



Cj 



 
C 

b1 0 1 0 a14 a12 a11 0 S1 
b2 0 1 0 a24 a22 a21 0 S2 
        : 

: 
: 

bm 1 0 0 amn an2 an1 0 Sm 
0 0 0 0 0 0 0  Zj 

 
 0 0 0 C3 C2 C1  Cj-Zj 

  bi







   
 

Pivot Row

Pivot Element 

 

 

      

         

        

 

 

١ - 

pqpq

 

Working Row 

٢ -  

    
  
  

   -القیمة الحالیة = القیمة الجدیدة        
  

    

 

         

        

  

 
 





العنصر المقابل لها في الصف (
العنصر المقابل لها في (×)المحوري

  العمود المحوري



   
 



 

 



 

 

 

         

 

 

  X1 
X2 

 

   
 

Max 50 X1 + 40 X2 
s. t 
3X1 = X2 150              قيد الطاقة  
X2           قيد مكونات النوع الثاني   20 
8X1 + 5 X2          قيد طاقة التخزين   300 



   
 

  
  

  

  

  

  

  نعم   

  

  

  

  كلا

  

  

  

  

  

 
Max 50X1 + 40X2 + OS1 + OS2 + OS3 

  

 



 

 
 



 

 
 اللاحق

 

 



   
 

s.t  

3X1 + 5X2 + S1 = 150  

X2 + S2 = 20 

8X1 + 5X2 + S3 = 300 

X1, X2, S1, S2, S3   0 

  

  

 

  

S1 = 120S2 = 20S3 = 300

 

  Zj 
Z1 = 0(3) + 0(0) + 0(8) = 0 

Z2 = 0(5) + 0(0) + 0(5) = 0 

Z3 = 0(1) + 0(0) + 0(0) = 0 

Z4 = 0(0) + 0(0) + 0(1) = 0 

Z5 = 0(0) + 0(0) + 0(1) = 0 

    Z6 = 0(15) + 0(20) + 0(300) = 0 

  Cj – ZjCj

ZjX1 = 50C1Z1 = 0

 
C1 = Z1   50 – 0 = 50 

 



   
 

  bi

Zj 

  
 bi S3 

 
0 

S2 
 

0 

S1 
 

0 

X2 
40 

 

العمود 
 المحوري

X1 
50 

Cj  الحل
 الأساسي

50
3

1501


  

  
0

20  

5.37
8

300


 

150 
 

20 
 

300 

0 
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0 
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 المحوري

0 0 
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0 
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40 
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50 

Zj 
Cj-Zj 

  العنصر المحوري
٣ - Cj-Zj





Cj-Zj

X1X1



bi

 

8
3005.37    ,  

3
1550  



   
 

  )القيمة المقابلة لها في العمود المحوري(× ) القيمة المقابلة في الصف المحوري(
abq 

 

S3

a31



  
 

٤ -  

 
 

 
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  
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,1
8

)0)(3(1,
8
25

8
)5)(3(5,0

8
)3)(8(3 

 
 

2
75

8
)3)(300(150,

8
3

8
)3)(1(0,0

8
)0)(3(0 

 
 

  
    20 0 1 0 1 0 

  



   
 

  
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 Zj 
 Z1 = 0(0) + 0(0) + 50(1) = 50 
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 قيمة دالة الهدف   



   
 

 Cj-Zj 
 C1- Z1 = 50 - 50 = 0 
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٥ - Cj-Zj

X2



X2

Cj-Zj

bi 
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

S1 

S1



  



   
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Cj-Zj 







S1S3

  

  

 

   Min 





 



   
 

 
     Min Z = 2X1 + X2 

      s. t 

     X1 + 3X2   30 

     4X1 + sX2   40 

     X1, X2   0 

 

 

 
    Min 2X1 + X2 + OS1 + Ma1 + Ma2 

     s. t 

    X1 + 3X2 + S1 + a1= 30 

    4X1 + 2X2 – S2 + a2 = 40 

    X1, X2, S1, S2, S3, a1, a2   0 

  
  

bi a2 

M 

a1 

M 

S2 

0 

X2 

1 

X1 

2 

Cj  الحل
 الأساسي

30 

40 

0 

1 

1 

0 

0 

-1 

3 

2 

1 

4 

M 

M 

a1 

a2 

70M M 

0 

M 

0 

-M 

M 

5M 

1-

5M 

5M 

2-5M 

Zj 

Cj-Zj 

  



   
 

 

  Decision Variable      X1, X2  
  Surplus Variable     S1, S2  
  Decision Variable      a1, a2  
            M  

M

Big-M)(،



 

٢ -  









Cj-
Z

 

٣ - 

Cj-Zj

 M

X1X1





a2bi

 
٤ - 

  



   
 

  
bi a2 

M 

a1 

M 

S2 

0 

S1 

0 

X2 

1 

X1 

2 

 

Cj 
الحل 

 الأساسي

20 

10 

0.25 

0.25 

1 

0 

0.25 

-0.25 

-1 

0 

2.5 

0.5 

0 

1 

M 

2 

a1 

X1 

 

20+20M 

0.5-

0.25M 

1.25M-

0.5 

M 

0 

-0.5+0.25M 

0.5-0.25M 

-M 

M 

1+2.2M 

-2.5M 

2 

0 

Zj 

Cj-Zj 

 
٥ -  

X2

X2a1

  

Cj-Zj 





X1) (6X2) (8 

  
bi a2 

M 

a1 

M 

S2 

0 

S1 

0 

X2 

1 

X1 

2 

Cj  الحل
 الأساسي

8 

6 

-0.1 

0.3 

0.4 

-0.2 

0.1 

-0.3 

-0.4 

0.2 

1 

0 

0 

1 

1 

2 

X2 

X1 

20 
0.5 

M-0.5 

0 

M 

-0.6 

0.6 

0 

0 

0 

0 

2 

0 

Zj 

Cj-Zj 



   
 

 
 

 

  

  

  

 

 

 

 
   Max Z = 4X1 + 4X2 

     s.t 

    3X1 + 5X2 ≤ 150 

     X1 - X2 ≤ 10 

    5X1 + 3X2 ≤ 30 

    X1, X2 ≥ 0 

 

   Min Z = X1 + 2X2 

     s.t 

    X1 + 3X2 ≥ 90 

     8X1 + 2X2 ≥ 160 

    3X1 + 2X2 ≥ 120 

     X2 ≥ 70 

    X1, X2 ≥ 0 



   
 

 

 
(1)     (2) 

  Max 10X1 + 10X2   Max 3X1 + 2X2 

   s.t      s.t 

  2X1 ≤ 10      X1 ≥ 

2 

  2X1 + 4X2 ≤ 16     X1 ≥ 

2 

  4X2 ≤ 8      2X2 

≥ 8 

  X1, X2 ≥ 0      X1, 

X2 ≥ 0 

(3)     (4) 

  Max X1 + 2X2   Max 3X1 + 3X2 

      s.t        s.t 

   X1 ≤ 1    4X1 + 6X2 ≤ 48 

   2X1 ≤ 2    4X1 2X1 ≤ 

12 

   X1 +2X2 ≤ 2    3X2 ≥ 2 

   X1, X2 ≥ 0     X1, 

X2 ≥ 0 

  
   Max 3X1 + 5X2 



   
 

       s.t 
    X2 ≤ 6 
     3X1 + 2X2 ≤ 18 
    X1, X2 ≥ 0 

 

)١(  

)٢(  
)٣( 

 

  
   Min Z = 50X1 + 10X2 + 75X3  
         s.t 
     X1 - X2 = 1000 
     2X1 + 2X2 = 2000 
      X1 ≤ 1500 
     X1, X2, X3 ≥ 0 

 
   Max 80X1 + 40X2 + 12X3+ 10X4 
     s.t 
    X1 + 2X2 + X3+ 5X1 ≤ 150 
     X2 - 4X3 + 8X4 = 70 
    6X1 + 7X2 + 2X3 – X4 ≥ 120 
    X1, X2, X3, X4 ≥ 0 

  
   Max 150X1 + 100X2 + 25X3 
     s.t 
    5X1 + X2 = 500 
     X2 - X3 = 1000 
    X1 + X2 + X3 ≤ 1500 
    X1, X2, X3, X4 ≥ 0 

 

 



   
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 

١ - S1S2S3 

٢ - 

S2 
٣ - X3 


