
 الخامس الفصل

 الخطية ة الم مسائل حل طرق
 السمبلكس طريقة بواسطة

 اطرعم التفصيل من بشغب الفصل هزا يتناول
 لطيقث الأساسية أخطوات التطبيقية، بالأمثلة

 أهمية عن موجزة نبذة تقديم مع السمبلكسن،
 مسائل من الكثير حل في العلمية الطيقث هذه

 أخطيث. البرمجة





5  الخامس الفصل
 السمبلكس طريقة بواسطة الخطية البرمجة مسائل حل طرق

Simplex Method

 مقدمة.5.1

 هذه وتعتمد السمبلكس. نظرية هي الخطية البرمجة لحل الأساسية النظرية إن
Extreme) التقاطع نقاط نظرية عل النظرية point theory)السمبلكس فكرة وتعتمد 

 فإن الخطية البرجة لمسألة حل وجد إذا أنه المعروف ومن الخطي الجبر من واسعة خلفية عل
.(Convex function)  مقعرة دالة تكو أن لابد القيود معادلات تكوها التي المساحة

 التي التقاطع نقط عدد تحديد في السمبلكس طريقة استخدام المفيد من لذلك
 الأمثل. الحل عن البحث في جداً كبيرة تكون أحياناً

 لها يكون أن يمكن قيود10 و متغير20 عل تحتوي مسالة فإن المثال سبيل وعل
 للقاعدة: وفقاً تقاطع نقطة48.756

n!

m(n m)!

 التالي: النحو عل السمبلكس لطريقة الأساسية الخطوات تلخيص يمكن عليه

 الحل(. لمنطقة الركنة )النقط القيود بين التقاطع نقاط تحديد أو البحث ا-

 بالأحرى أو الحل مستوى لتحسين لأخرى نقطة من الحركة طريقة حساب-2
 الهدف. دالة قيمة مستوى

 حل. لا أو الأمثل الحل إلى الوصول حتى الثانية النقطة في الاستمرار-3
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 وباعتادها المتغيرات من كبير عدد مع التعامل عل بقدرتها الطريقة هذه وتتميز
 إلى الحل أسلوب في التتابع يؤدي كيا العادي الجبر من بدلاً المصفوفات جبر عل

 الأمثل. الحل أو أفضل لنتيجة الوصول

 على معادلاتها نحتوي التي للمسائل الخطية البرمجة مسائل حل يسهل عامة وبصفة
 وفي موجباً(bi) الأيمن الطرق يكون أن شرط مع أو)()=( حالة في منها أسهل(

 الحل. في الشروع قبل إشارة)( في المعادلة ضرب يجب سالباً كونه حالة

 السمبلكس: تطبيق في الأساسية الخطوات5.2

 التساوي: حالة إلى التساوية غيي المعادلات من العادلات تحويل-1

 يلي: كا من أقل الصورة عل المعادلة كانت إذا أ-

a x;<b, (5.1)

x, Stack يرمزله variable (s)  أسمه الشال الجهة إلى جديد متغير نقدم أن يجب
 الآتي: النحو عل(5.1) المعادلة كتابة ويعاد<0

a x٨+x <b,

x,+ b,-aXز 

(5.2)

 المتغير: هذا وقيمة

(5.3)

 التساوي حالة في أوصفر فرق وجود حالة في موجبة المتغير هذا قيمة تكون وعليه
 الأمثل. الحل إلى الوصول عند

 يلي: كها من أكبر صورة عل المعادلة كانت إذا ب-

a, x,> b, (5.4)
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 التالية: الصورة عل ا-وتتحول في المعاجلة ضرب يمكن
(5.3)- a,x-x,=b,

X,= a,x,-b,
 الحالة: هذه وفي

(5.2)

 تطبيقية. أمثلة5.3

:1 مثال

 للمتغيرات الابتدائي الحل فأوجد التاليتين. المعادلتين اعتبرنا إذا

4x١+5< 20
x١+4x5< 40

(4.8)

(4.9)

Slack) الفارق المتغير أضفنا إذا variable،) النحو عل المعادلات كتابة فيمكن 
 الأني:

4 x\+x5 X5١= 20

X +4x+ X٥5= 40

(4.10)

(4.11)

 المتغير إضافة بواسطة)>( من أكبر عل تحتوي التي المعادلات معاملة ويمكن
artificial) الفائض الصناعي variable)أي له توجد لا الصناعي المتغير أن حيث 

 وبعدها ابتدائي حل علل الفوري الحصول إضافته من والغرض معنوية أو طبيعية قيمة
 بعد: فيا توضح سوف التي السمبلكس طريقة تبدأ
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a x;<b,

aX,+xي + X٨=b,

(5.1)

 الصورة: علل كتابتها يمكن
(5.13)



a x,=b,

 الخامس الفصل

 حالة في أما

(5.14)

 فقط: الصناعي المتغير بإضافة وذلك ابتدائي حل عى للحصول
(5.15)a x/+٨=b,

 أكثر. توضيح تعطي أن يمكن الأنية والأمثلة

:2 مثال

 السمبلكس. بطريقة للحل لاستخدامها جاهزة صورة إلى الآتية المعادلات حول

4x١-2x5<28
x١+x5>5
4xر +x5=16

 الحل:

4x١-2x5+x,=28
X+5-x٨/x;=5
4xر +x/ X=16

 الابتدائي: الحل فإن للمعادلات ووفقاً السابقة للخطوات طبقاً

x,=28
x5=5
X=16

 الهدف: دالة على المعادلات تحويل أثر-2

 وهذا الهدف دالة قيمة عل مباشرة يؤثر القرار عليها يتخذ التي المتغيرات اختيار إن
(artificial variable) Slack) الصناعي المتغير أو variable)  إضافة عل سواء ينطبق
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 عل كتابتها تعاد سوف المتغيرات من النوعين هذين إليها يضاف دالة أي فإن عليه
 الأني: النحو

Maximize

Maximize

Maximize

7-C,X,

 بصبح
Z=c,x,+c, x,+ ٥٨ x٨ (5.16)

e الجزء أن نلاحظ xالأصلية الهدف دالة هو 

 الهدف. دالة عل إضافة أثر هو وىx, الجزء أما

 الهدف. دالة عل الصناعي المتغير إضافة أثر فهوx٨e٨ الثالث الجزء أما

:3 مثال

 للحل قابلة صيغة عل تغييرها المطلوب التالية. الخطية البرمجة مسألة أعطيت إذا
 السمبلكس. بطريقة

Min z=7x-3 x3+5x,
S.T

X+X5+x=>9
3 x,+2x+x٩<12

K١,X2,x,>0

 الحل:
Min Z,-7x-3x5-5x;+0x5١ -m x٨ -0 x55

S.T
X١+X5-X5١+X٨=9
3 x,+2 x٥+x3+ x5= 12
K١,X2,X3,X5,X٨,55>0
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 استعالا أسهل بصورة المسألة هذه صياغة ويمكن

Min Z=-7x/+3x5-5 x5+ 0 x,-m x;-0 x٨

S.T

X١+X٥-X3-لا٨ +x;=9

3 x,+2 x5+x5+x٨=12
>X ١,٠٠٠٠٠٠٠٠٠ و X6- 0

 حث:

X٨=X5١

X5=X٨

X٨=X5

 السمباكس: لطريقة المهمة والرموز التعريفات بعض-3

Maximize 7=cx

S.T

Ax=b

x> 0
n) حث X c الواحد)ا الصف مصفوفة

mXn A مصفوفة
b(1 X m)  واحد عمود مصفوفة

:4 مثال

 حيث: التالية الخطية البرمجة مسألة اعتبرنا إذا

Slacks

MAX
S.T

x5,x4

Z=5 x\+7 x5+ x;+0 x+0 x;
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x١+3 x5-x5+x4=12

5 x/+6x5+x;=24

x>0

 التالي: النحو علل كتابتها يمكن المسألة هذه
MAX 1=cx

S.T
A=b
x> 0

٥=[57100]

x,
x,

x=/x,
K,
K,

٨ أ-1 5
3 -1 1

16 و 0 0

١2b=:

A المعادلة حل حققت إذا ابتدائي حل تسمى مصفوفة« أي x=bفي الأخذ مع 
(x>0 قيم أ الاعتبار x)منظور. غير حل يسمى الشرط هذا خالف وإذا 

x=0  أن أي
 خطية برمجة مسألة لأي الابتدائي الحل:.

xB =B'b
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Xp  حيث

:5 مثال

 اخترنا إذا السابق المثال في

B  أ" ":ء=
5

 ·"،3 ا٠
36
".٠3٨ =ر د
5

24
K ٨ و =

5

x١ منظور غير الحل :".هذا <0  أن وبا

1 0

، - "0 1

1
»B =B"b= 0 ا

:6 مثال

5 ،x  للحل الابتدائية المتغيرات اخترنا إذا

120 12

fه-ذ"ه 
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KA١=x=12>0
KA2=x0<24ر= 

 الدف: دالة في ويقابله ابتدائي حل الحل:.
١2 o(2 »=ء-0 -ا''ا 24

:٠7 مثال

Max z=3x/+x5+2 x,
S.T

x١+2 x5+4x;=< 18
3 x١+2x5+ 12 x,<54
x> 0

 الحل:
Min Z=3x+x5+2 x,+0x=18

S.T
3 x,+2 x5+ 12 x,+x;=54
x> 0

1 ]=ه3 2 0 0]
٦x,

x,
٨ أ-1 3

2 4 1 1 م 18b= {/X=١X,
2 ١2 0

K,
K,

x3 المتغيرات اخترنا إذا  ابتدائي كحل2،
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2 4B=  :، ه
31 18 9٤ "ببأء،0 24 5

(>0) xA5 ،e  أن با

 المقابلةZ :.قمة
4 هو

 ر
0

(٨ (-رe2١=7 -ا9
9
2

 الآتي: النحو عل كتابته يمكنA المصفوفة فيa ز العمود أن نلاحظ

aز =y,b, +٠٠٠٠....+y,bm

-٤ ا.٠
L-1

a, =By,
y =B"a,

 رالا
y،  ر
٧ ا=٨٨

 ر،لا

B y العمود افي المصاحب مضروب هو  زو وأن

a7-a, B و b في3 a فمثلاًووy العمود إلى ترمز  ز الصف مصفوفة إلى ترمز
Zi= y,C .Ce، و١+٠٠٠٠٠٠٠•.. لا

-CY,
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 السابق المثال إلى بالنظر:.
y, = B-'0,

١١013

 اا::
0

4-٠»-« أ;]ا
4

:8 مثال
Min z=-5x١+2 x5+3 x;

S.T
3 x, x5+2 x,=<7
x١+x5<3
x> 0

 السمبلكس طريقة بواسطة حلها يمكن بحيث الهدف ودالة القيود لصياغة
 في)-(. بالضرب(Max) إلى(Min) من الهدف دالة وتحول(Slack) نضيف

Min Z=5x\-2x3+3 x3+0 x٨+0 x/+0x5
S.T

3 x/ x5+2 x5١x٨ =7
X١+x٥ +x;=12

x> 0
 ]-ء60.5.2.3
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 الحل في يدخل الذي
 الأساسي الابتدائي الحل في ليستal وa2 وa3 أن وبا

y حساب من لابد.. ،y ،Y3وكذلك 

Z٨-٥١,7-٥٥,Z- ٥ و

31 0 3

 يا-/'}
11 0 ٧ إ3 -"/ا1
23١  إذا؟؟0

7 ولاث=,
32-«o 1 -أ\/ه٥

1 1 »-ةo -ا"/ه٥

1
2-« o)/1 -أ'٥ً
Z,-c=0-5=5
Z,-e,=0-(-2)=2
Z,-e=0-3=-3

 احتال: فإنMax المسألة أن بي]

(-ve) (c١- )و (،Z-e7) كليها

 التالية القاعدة باستخدام وذلك يدخل الذي المتغير لحساب:.
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١ ممب»- /ز
 ;إ؟و،

Y,>0حيث 

."٠ yAء /Y,, 1,y١/ وy١ تقابل

b =r ر أن تعني التي ١ عندما تخرج أن يجب

. 3 0B=(«.«-.»-;  "ا
3 إ1

7
=Xة =رم 

2
5 مX=5 =و

7

3Z'=eإ x, =(5 0) 35
7 3
3

 يمكن هل لحساب

2 -إe يe'-2٠ إ
 أ-«-1
3
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3 //ا:. ا32٥ 0 3

3 از:.. ا١٨1 0 3

1
،٠ 5 57,- e ٥ (-ولا05 و) 35

2
 ا5٠_10

7,e٥(05لا-) 33-٥

1٧٠-٤٧ -(5 0)3-533

٠ 5 11
Z,-c,=--(2)-3 3

٠ 10 1Z,-C,=3=
3 3

٠ 5 5Z,-c=0=
3 3

 موجبةe-2 كل أن وبا

 الأمثل الحل هو الحل هذا::
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٠;٠٠٠ ي 33
35٠g
3

 السمبلكس: لطريقة الأساسية الخطوات5.4

.(x B = Bb x> 0)  موجب ابتدائي حل عن البحث-1

(.2 -زci)>0 اختبار-2

(.3) الرقم إلى أذهب وغيره(6) رقم الخطوة إلى أذهب

 غير حل ذات المسألة فإنy موجب عنصر أي يوجد لا ة(-c)<0 لأي أذاً-3
.(Unbounded crece)  المساحة محدود

 التالية: القاعدة استخدم-4

X,,X,,•m.  >ولا0 ا
٧٧,

 إلى وأرجع الدف دالة وقيمة المتغيرات قيمة وأوجد جديد ابتدائي حل حقق-5
(.2 رقم) الخطوة

 فإن موجبة بقيمة الابتدائي الحل في مازال صناعي متغير أي وأن الحل تحقق إذا-6
. زة-c أ<0 أن ملاحظة مع الأمثل الحل يعتبر غير حل، لها يوجد لا المسألة
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Maximize
S.T

Maximize
S.T

Maximize
S.T

Maximize
S.T

z=4x١-7 x5+xو 

X١ + 2x5 -x5 -12
3x, x5 <18

X3 >2
X١, X , X3 > 0

z=2 x/+ x5-Xو 

x١ +3x >20
2 xx5+ x٨ <15
K١, X2,X3 >0

z=10 x+ 20 x5

5x/+18x5 <40
5x3x5 <30
K١, X2 >0

z=3 x/+2 x,

5x+ x5 >10
2 x1+2x٥ <12

 الخامس الفصل

 مسائل:5.5

 التالية: المسألة حل-1

 التالية: المسألة حل-2

 التالية: المسألة حل-3

 التالية: المسألة حل4
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x +4x5 >12
K١ , X5 >0

Maximize 1=6x+ 8x5
 التالية: المسألة حل-5

S.T
4x/+x5 <20
X١ +4x5 <40
X١, X2 > 0

Maximize
 لمسا التالة: "لة

Z=6x\+ 8x5
 ج« ا حل-6

S.T
2 x١+x5 > 4

X2 >2
X١, X2 > 0

Maximize
 لمسا التالة: "لة

1=6x/+ 4x5
 بو ا حل-7

S.T
X١ + x٥<3
3x,+x5<10
X١, X2 > 0

Maximize
 لمسا التالة: "لة

z=30 x 50 x5
 بو ا حل-8

S.T
2x١+x5 <16
X١ +2x5<11
x١ +3x5<11
K١, X5 >0
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