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كان الوصول إلى الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطیة الذي تم تناوله في الفصول السابقة یتم   

تحت مجموعة من الفروض من بینها افتراض التأكد التام من المعلومات والعلاقات المختلفة المتعلقة 

المزایا التي تفرزها البرمجة الخطیة عند الوصول  ویعتبر تحلیل الحساسیة إحدى بالمشكلة قید الدراسة،

إلى الحل النهائي للمشكلة، فكثیر من التغیرات قد یطرأ علیها تحول مفاجئ ممكن أن یخص موضوع 

جدیدة أو اعتماد  ةالأسعار في السوق أو قد یطرأ جدید في ذهن متخذ القرار من توظیفه لقدرات بشری

  .طلب إعادة حل النموذج للمشكلة بعد إضافة التغیرات الجدیدةالخ، مما یت..مسلك تكنولوجي جدید

لا تتطلب إن إعادة حل النموذج یكون مرهقاً ویحتاج إلى وقت طویل، ولكن یمكن استخدام طریقة   

إعادة الحل بكامله وذلك باستخدام ما یسمى تحلیل الحساسیة، وقد یسمى أیضا بتحلیل ما بعد الأمثلیة، 

عبارة عن دراسة تأثیر التغیرات في مكونات المشكلة على " تحلیل الحساسیة بأنه ویمكن تعریف مفهوم 

  .1نموذج البرمجة الخطیة

  :في ما یليیمكن حصرها  نموذج البرمجة الخطیةیمكن أن تحدث على  وإن هذه التغیرات التي  

 التغیرات في معاملات دالة الهدف؛  

 التغیرات في الطرف الأیمن للقیود؛ 

 معاملات متغیرات القرار في القیود؛ التغیرات في 

 إضافة متغیر أو متغیرات جدیدة؛ 

 إضافة قید جدید أو قیود جدیدة. 

  :2إن هذه التغیرات تؤدي إلى واحد من الحالات الثلاث 

 یبقى الحل الأمثل للمسألة كما هو دون أن یتأثر بالتغیرات الجدیدة؛ 

 ؛)الجدیدة(یر قیمتها نتیجة للتغیرات الإضافیة تبقى المتغیرات الأساسیة هي نفسها ولكن ربما تتغ 

 یتغیر الحل الأساسي بأكمله من جراء التغیرات الجدیدة. 

  

  

  

  

                                                 
1
  .121ید ناصر الفتال، مرجع سابق، ص دلال صادق الجواد، حم.  

  . 131سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق، .  2
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-I عاملات دالة الهدف ومدى الأمثلیةالتغیرات في م:  

-1-I التغیرات في معاملات دالة الهدف:  

  :لو فرضنا أن لدینا المشكلة الآتیة ):01(مثال رقم 

 

0;;

360345

240233

100

/

253040

321

321

321

321

321



















xxx

xxx

xxx

xxx

cs

xxxzMax

  

  ):یترك حل المشكلة كتمرین للطالب(  لأتيكا)  جدول الحل الأمثل(وكانت النتائج في جدول الحل الأخیر

 

B  

0  0 0  25  30  40  CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 40 

 

Z=2950  

7,5  0  2,5 25  32,5  40  ZJ  

-7,5  0
  

-2,5 0  -2,5  0  JJ ZCZ   

  :الآتيالأمثل للمشكلة هو والحل 

    2950;0;10;70;30 32231  ZSSSXX  

فإنه یمكن إعادة حساب ) 42(إلى ) 40(في دالة الهدف ارتفعت من  (X1)ن قیمة نفرض أ لو   

  :مبین في الجدول الآتيوتكون النتیجة كما هو  (Z ; CJ-ZJ ; ZJ)قیم جدول الحل الأمثل  

  

  

  

  

  



 )تحليل�ما��عد��مثلية( تحليل�ا��ساسية������                                                        فصل�السا�ع���������ال

 

164 
 

 

B  

0  0 0  25  30  42  CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 42 

 

Z=2800  

8,5  0  -0,5 25  33,5  42  ZJ  

-8,5  0
  

0,5 0  -3,5  0  JJ ZCZ   

(قیم صف نلاحظ أن احد   
JJ ZCZ  ( أكبر من صفر)وهذا یعني بأن الحل بعد )0,5 ،

  .أمثل، وهذا یعني عدم بقاء المتغیرات الأساسیة على حالها أي یجب تطویر الحل

-2-I مدى الأمثلیة:   

یهدف مدى الأمثلیة إلى تحدید الحد الأعلى و الحد الأدنى لمعاملات متغیرات القرار في دالة   

  :1ولتحدید مدى الأمثلیة نتبع الخطوات التالیةهدف والتي ضمن حدودها یبقى الحل أمثل، ال

  في جدول الحل الأمثل نستبدل معامل المتغیر الذي نبحث له عن مدى الأمثلیة بمعامل مجهول

 ؛ (Cj ;j=1,2,…….,n)القیمة، ونرمز له بالرمز 

  نعید حساب صف(Z)  وصف(C-Z)؛ 

  من صف(C-Z) ثلیة الحل، حیث یجب أن تكون جمیع قیم صف نختبر أم(C-Z)  أقل من أو

في حالة كانت طبیعة دالة الهدف تعظیم، أو تكون جمیع قیم صف  (C-Z ≤ 0)تساوي صفر 

(C-Z)  أكبر من أو تساوي صفر(C-Z ≥ 0) ،في حال كانت طبیعة دالة الهدف تخفیض ،

، (Cj)تحتوي على  (C-Z)ي صف وهذا یتطلب تكوین متراجحات جانبها الأیسر أیة قیمة ف

 وجانبها الأیمن صفر، وإشارتها حسب طبیعة دالة الهدف؛

  یتم حل المتراجحات التي تكونت في الخطوة السابقة، ومن نتیجة الحل نحدد حدود المعامل(Cj). 

  .(X1 ; X2 ; X3)من المثال السابق حدد مدى الأمثلیة للمعاملات ): 02(مثال رقم 

  مدى الأمثلیة لـ)X1 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)
JJ ZCZ (  ونضع ،

 : C1بـ  (X1)المتغیر مكان 

                                                 
  .114جهاد صیاج بني هاني، نازم محمود المكاوي، مرجع سابق، ص.  1
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B  

0  0 0  25  30  C1 CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 C1 

Z= 1750 

+30C1  

-12,5+0,5C1  0  62,5-1,5C1 25  12,5+0,5C1  C1  ZJ  

12,5-0,5C1  
0

  
-62,5+1,5C1 0  17,5-0,5C1  0  Z  

)  (من صف Z  نختبر أمثلیة الحل ونقوم بتكوین متراجحات من قیمة) ( Z 
  :C1التي تحتوي على 

 
 

  253...........05,05,12

67,412...........05,15,62

351...........05,05,17

11

11

11







CC

CC

CC

  

  :(X1)ى هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل وبناء عل  

67,413525 1  C 

   X1 ≤  41,67 ≤ 35    :فیصبح  25نستبعد الحد            

ولإثبات ذلك لما )  35(و)  41,67 (بین (X1)وهنا یعني أن الحل یبقى أمثل مادامت معامل   

  .حل غیر أمثلالجدول  ا إلیه وبالتاليتوصلن الذي وهي خارج المجال)  X1=42 (فرضنا

  مدى الأمثلیة لـ)X2 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)Z(المتغیر  ، ونضع مكان

(X2)  بـC2 : 

 

B  

0  0 0  25  C2  40 CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 40 

 

Z= 2950  

7,5  0  2,5 25  32,5  40  ZJ  

-7,5  
0

  
-2,5 0  C2-32,5  0  Z  
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)  (من صف   Z نجد :  

5,3205,32 22  CC  

  :(X2)وبناء على هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل   

 X2 ≤ 32,5≤ غیر محدود  

غیر داخل في ( متغیر غیر أساسي عند الحل الأمثل  (Xi ; i=1, …….n)عندما یكون  :عدة عامةقا

  :، یتم تحدید مدى الأمثلیة لمعامله في دالة الهدف بموجب القاعدة التالیة)الحل

  غیر محدود ≥  ≥ Ci المقابلة لھ (Z)قیمة   

  مدى الأمثلیة لـ)X3:(  نتبع نفس الخطوات نجد: 

X3 ≤ 40 ≤  24  

-II  مدى الإمكانیةو  )الموارد المتاحة(التغیرات في الطرف الأیمن للقیود:  

-1-II سعر الظل هو عبارة عن مقدار الزیادة أو النقص في قیمة دالة الهدف  :سعر الظل(Z)  الناتج عن

جدیدة عن الربح الإجمالي الناجم عن إضافة وحدة واحدة أیضاً هو عبارة  ،زیادة أو نقص الموارد المتاحة

  .1من الموارد النادرة

، فإن سعر الظل المورد (z)یمكن الحصول على المعلومات المتعلقة بأسعار الظل من قیم صف   

، وسعر الظل (S2)المقابل لـ  (0)، وسعر الظل المورد الثاني هو (S1)المقابل لـ ) 2,5( الأول هو 

من أي مورد ستؤدي إلى زیادة قیمة دالة ، وهذه النتائج تعني أن زیادة وحدة واحدة (7,5)الثالث هو 

في ) عمود الطرف الأیمن(الهدف بمقدار سعر الظل وستؤثر هذه الزیادة على نتیجة الحل الأساسي 

  :باستخدام العلاقة التالیة (B)جدول الحل الأمثل حیث یمكن إیجاد قیم عمود الطرف الأیمن الجدید 

 Siالقیم المقابلة في عمود  i (X(التغیر في كمیة المورد  مقدار+ القیم الأصلیة = الكمیات الجدیدة   

  .(i)الممثل للمورد 

  :بالعودة للمثال الأول): 03(مثال رقم 

  نفرض على سبیل المثال زیادة(b1) دینار وتصبح  (2,5)، ستؤدي إلى زیادة الربح  ةبوحدة واحد

یمن الجدید باستخدام حیث یمكن إیجاد قیم عمود الطرف الأ (Z=2952,5)قیمة دالة الهدف 

  :العلاقة السابقة

                                                 
1
  .120محمود المكاوي، مرجع سابق، ص جهاد صیاج بني هاني، نازم.  



 )تحليل�ما��عد��مثلية( تحليل�ا��ساسية������                                                        فصل�السا�ع���������ال

 

167 
 

 






















































5,28

5,9

5,72

5,1

5,0

5,2

1

30

10

70

NewB  

  :الجدیدة على النحو التالي (Z)ویمكن حساب قیمة   

      5,29525,28405,905,7225 Z  

  نفرض أن ساعات العمل(b3) 370ساعة إلى  360ساعات من  ) 10(ازدادت بمقدار  قد 

 .التي تمثل الأرباح (Z)ساعة عمل كیف تؤثر على قیمة 

  :یجاد قیم عمود الطرف الأیمن الجدید بإستحدام العلاقة السابقةإ

 
























































35

5

65

5,0

5,0

5,0

10

30

10

70

NewB  

  :الجدیدة (Z)وبناء على القیم الجدیدة للطرف الأیمن یتم إعادة حساب   

      30253540506525 Z  

  :أي (10X7,5=75)بـ  (Z)أي تزداد  (7,5)هو  (b 3)سعر الظل لـ   

3025752950 Z  

-2-II مدى الإمكانیة:   

من لقیود نموذج یهدف مدى الإمكانیة إلى تحدید الحد الأعلى والحد الأدنى لقیم الطرف الأی  

  :ید مدى الإمكانیة نتبع الخطوات التالیةولتحد) لمتاحةالموارد ا(البرمجة الخطیة 

  من جدول الحل الأمثل نجد مدى التغیر في الطرف الأیمن للقید(i)، 

( mibi .........2,1;  وهو عبارة عن حاصل قسمة قیم عمود الطرف الأیمن على القیم  (

متغیر الفجوة التابع للقید الذي نبحث في إیجاد مدى الإمكانیة لطرفه قابلة لها في عمود الم

 الأیمن؛

  باستخدام الصیغة التالیة) الحد الأعلى والأدنى( نحدد طرفي مدى الإمكانیة: 

  مدى القید – (i)ة الأصلیة للطرف الأیمن للقید الكمی= مدى الإمكانیة 
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  :وبتطبیق الخطوات السابقة على المثال الأول نحصل على الآتي ):4(مثال رقم 

  :(b1)للكمیة التي تمثل الطرف الأیمن للقید الأول و التي سنرمز لها بالرمز  مدى الإمكانیة: أولا

(نجد مدى التغیر   . أ
1b (نحو الآتيعلى ال: 

20
5,1

30

20
5,0

10

28
5,2

70

13

12

11













b

b

b

  

 :وحدة، لذلك فإن المدى 100إن الكمیة الأصیلة الطرف الأیمن في القید الأول هي : نجد المدى  . ب

 
 

  12020100

12020100

7228100

3

2

1







R

R

R

  

  :وبناء على النتائج السابقة فإن مدى الإمكانیة للقید الأول هي

b1 ≤ 120 ≤  72 

التي تمثل القید الثالث بنفس الطریقة السابقة  :ل القید الثالثالتي تمث (b 3)مدى الإمكانیة لـ : ثانیا

  : نحصل على

b 3 ≤ 380 ≤  300 

   :(b 2)مدى الإمكانیة لـ : اثالث

في جدول ) داخل في الحل( متغیر الفجوة التابع للأحد القیود ضمن مزیج الحل الأساسي إذا كان   

ن هذا المورد ویعني ذلك أن الحد الأعلى لمدى الحل الأمثل، فإن هذا یشیر إلى وجود كمیة إضافیة م

والحد الأدنى یساوي الكمیة الأصلیة للمورد مطروحاً منه قیمة ) غیر محدد(الإمكانیة الخاص بهذا المورد 

 .المتغیر الفجوة التابع للقید في الجدول الأمثل

، فإن )10(ي وقیمته هو متغیر أساس (S2) نلاحظ أن  متغیر الفجوة التابع للمورد الثاني: فمثلا  

ومنه  (230=10-240)مفتوح وحده الأدنى یساوي الكمیة الأصلیة  (b2)الحد الأعلى لمدى إمكانیة 

  :مدى الإمكانیة

  b 2 ≤  ≤  230غیر محدد   
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  :ملاحظة

  في حالة إشارة القید یساوي أو أكبر من أو یساوي فإن المدى التغیر له هو عبارة عن حاصل

 له؛ صطناعي التابعالإلأیمن على القیم المقابلة لها في عمود المتغیر قسمة عمود الطرف ا

  في حالة وجود أكثر من حد أعلى نأخذ القیمة الأصغر، وفي حالة وجود أكثر من حد أدنى نأخذ

  .القیمة الأكبر

-III التغیرات في معاملات متغیرات القرار في القیود:  

ر فإذا حدث أي تغیر في معاملات هذه المتغیرات فإن متغیرات القراإن التغیر قد یشمل معاملات   

ؤدي إلى تغیر عناصر المصفوفة، وعلیه فإنه سوف یكون من الصعب معرفة اثر هذه ذلك سوف ی

التغیرات مباشرة على الحل الأمثل، وسوف لن تزودنا بأي معلومات عن اثر هذا التغیر، وعلیه یصعب 

الة یفضل إعادة حل النموذج ت متغیرات القرار وفي مثل هذه الحالنوع من التغیرات في معاملا دراسة هذا

  .1)لا یمكن دراسة اثر تحلیل الحساسیة( الریاضي مجدداً بعد إدخال التغیرات 

-IV إضافة متغیر أو متغیرات جدیدة:  

إضافة متغیر جدید یؤثر على أمثلیة المسألة حیث أن إضافة هذا المتغیر سیضیف معاملات إن   

فإن هذا المتغیر الجدید المضاف قد یصبح متغیراً أساسیا إذا دخل  .ى دالة الهدف وقیود المسألةجدیدة إل

، أما إذا لم تكن له القدرة على تحسین قیمة دالة )قیمة دالة الهدف(الحل ویكون له دور في تحسین الحل 

  .2الهدف فإنه سیكون متغیراً غیر أساسي وتكون قیمته صفر

متغیرات الفجوة في الحل مصفوفة = في جدول الحل الأمثل  ود المتغیر الجدیدالقیم الجدیدة لعم  

  للمتغیر الجدید ة یاسعمود القیم الأس xالأمثل

) (و  (Z)وبناء على هذا یتم إعادة حساب قیم صف    Z 
أمثلیة الحل حسب واختبار مدى  

  .طبیعة دالة الهدف

نار دی 20وبربح مقداره  (X4)ثال السابق نفرض إضافة متغیر جدید بالعودة للم): 05(مثال رقم 

  :تتم كما یلي (X4)على التوالي، فإن عملیة حساب قیم عمود  (1; 2; 4)وبمعاملات في القیود الثلاثة 

                                                 
  .128الحمداني، مرجع سابق، صمحمد عبد العال النعیمي، رفاه شهاب الحمداني، أحمد شهاب  . 1
2
  .144سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق، ص .  
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5,0

4

2

1

5,005,1

5,015,0

5,005,2

  

  :حل الأمثل یصبح كما یلي النضع النتائج في جدول   

 

B  

0  0 0  20 25  30  40  CJ   

S3  S2 S1 X4 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  0,5 1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  -0,5 0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0,5 0 0,5 1 X1 40 

 

Z=2950  

7,5  0  2,5 32,5 25  32,5  40  ZJ  

-7,5  0
  

-2,5 -12,5 0  -2,5  0  JJ ZCZ   

مثل ومزیج الحل الأساسي الأوهذا یعني أن الحل ) 0Z( من خلال الجدول نلاحظ أن كل 

وقیمة الربح لم یتغیرا، تشیر هذه النتیجة إلى أن إضافة منتج جدید لم تؤثر في الربح، حیث بقیت قیمة 

  . دینار ولكن هذه الحالة لیست دائمة 2950الربح كما هي 

-V إضافة قید أو قیود جدیدة:  

البرمجة الخطیة سیؤثر على مزیج الحل الأساسي، وعلى قیمة دالة  إن إضافة قید جدید لمشكلة  

  :اليلتوضیح ذلك نستعین بالمثال الت الهدف،

  :من المثال الأول نضیف قید جدید كما یلي):  06(مثال رقم 

300223 321  XXX  

یر دخول وترغب المؤسسة في معرفة تأثیر إدخال القید الجدید على الحل الأمثل، ولمعرفة تأث  

  :القید الجدید على الحل الأمثل نتبع الخطوات التالیة

 :نحول القید الجدید إلى الصیغة النموذجیة .1

300223 4321  SXXX  

یكون عند الحل الأولي متغیر أساسي داخل في الحل وتكون قیم صفه )  S4(  متغیر الفجوةإن  .2

 :المقابلة للمتغیرات الأخرى هي على النحو الأتي

 3001000223  
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متغیر الفجوة ل، لذلك نطبق على صف دخل الح (X3)و  (X1)یبین الجدول الحل الأمثل أن  .3

(S4)  القاعدة بكیفیة إیجاد قیم صف المتغیرات الأخرى عند دخول أحدها في الحل فنقوم بإیجاد

حل النهائي الجدید معتمدین على نتائج ال (S4)على صف  (X3)و  (X1)تأثیر دخول المتغیرتین 

 :قبل إضافة القید وعلى النحو الآتي
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





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1

5,0

0

5,0

0

5,0

0

30

0

5,0

0

5,1

0

5,0

1

3

70

0

5,0

0

5,2

1

5,0

0

2

300

1

0

0

0

2

2

3

  

  :وبناء على هذه النتائج یكون جدول الحل الأمثل على النحو الآتي  

 

B  

0 0  0 0  25  30  40  CJ   

S4 S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 0 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 0 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 40 

70  1 -0,5 0 -0,5 0 -0,5 0 S4 0 

 

Z=2950  

0 7,5  0  2,5 25  32,5  40  ZJ  

0 -7,5  0
  

-2,5 0  -2,5  0  JJ ZCZ   

مثل لكن مزیج الحل الأوهذا یعني أن الحل ) 0Z( من خلال الجدول نلاحظ أن كل  

إلى الحل ولكن قیمة الربح لم تتغیر، ولكن هذه الحالة  (S4)یر الفجوة الأساسي قد تغیر بإضافة المتغ

   . لیست دائما

  :ملاحظة

، مما یجعل الحل غیر )70(بدلا من  (70-)قیمة سالبة مثلا  (B)إذا كانت في عمود الثوابت  .1

 ته السالبة؛لتخلص من قیم (Dual)ممكن، یتطلب ذلك تطبیق طریقة المبسطة للنموذج المقابل  
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 .أو قید لا یتحقق) لا یؤثر على الحل( مكن تأكد من القید هل هو قیداً فائضاً ی .2

  :فمثلا بالعودة للقید المضاف السابق

300223 321  XXX 

  : نحصل على  (X1 ;X2 ;X3)بتعویض قیم    

      30023070202303   

  . تأثیر له على الحلنجد أن القید یتحقق، وعلیه یمكن اعتبار هذا القید قیداً فائضا لا  

-VI رین محلولةاتم   

  :لدینا المشكلة الآتیة لتكن :الأول  تمرینال

 :البرنامج المقابل هو جدول الحل الأمثل 

 

B  

0  0 0  25  20 CJ   

S3  S2 S1 X2  X1  XB  CB  

6 

5

1
  

5

7
 

1  0  0  S1  0  

6 

5

1
 

5

3
 

0  1  0  X2  25  

8 

5

2
 

5

1
 

0 0 1 X1 20 

 

Z=310  

3  11  0 25  20  ZJ  

-3  -11
  

0 0  0  Z  
  

         

 

0;

303

202

4032

/

2520

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMax

  

  :المطلوب

 : ت إلىنفرض أن دالة الهدف للمشكلة قد تغیر  .1

  21 4520 xxzMax  

  ؛ X2و   X1استخرج جدول الحل الأمثل لهذه المشكلة حدد مدى الأمثلیة لمعامل 

على التوالي ؛ أوجد القیم  30،  23،  40أن الجانب الأیمن للمشكلة قد تغیر إلى   نفرض .2

  ؛  Zالجدیدة للطرف الأیمن وإعادة احتساب قیمة 

 ؛  , b2 , b 1   b3أوجد مدى الإمكانیة لكل من .3

  :ین الأولتمر الحل 

فإنه یمكن إعادة حساب قیم ) 45(إلى ) 25(في دالة الهدف ارتفعت من  (X2)نلاحظ أن قیمة  .1

  :وتكون النتیجة كما هو مبین في الجدول الآتي (Z ; CJ-ZJ ; ZJ)جدول الحل الأمثل  
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B  

0  0 0  45  20 CJ   

S3  S2 S1 X2  X1  XB  CB  

6 

5

1
  

5

7
 

1  0  0  S1  0  

6 

5

1
 

5

3
 

0  1  0  X2  45  

8 

5

2
 

5

1
 

0 0 1 X1 20 

 

Z=430  

-1  23  0 45  20  ZJ  

1  -23
  

0 0  0  Z  

(نلاحظ أن احد قیم صف       
JJ ZCZ  (من صفر  أكبر)وهذا یعني بأن الحل لا یمثل )1 ،

الحل الأمثل، وهذا یعني عدم بقاء المتغیرات الأساسیة على حالها أي یجب تطویر الحل، المتغیرة الداخلة 

  :والجدول الجدید هو على الشكل الأتي (X1)والخارجة هي ) S3(هي 

 

B  

0  0 0  45  20 CJ   

S3  S2 S1 X2  X1  XB  CB  

10 1  

2

3
 

1  0  

2

1
  

S1  0  

10 0  

2

1
 

0  1  

2

1
 

X2  45  

20 0 

2

1
 

0 0 

2

5
 

S3 0 

 

Z=450  

0 

2

45
 

0 45  

2

45
 

ZJ  

0 

2

45
 

0 0  

2

5
 Z  

  .في دالة الهدف  (X2)بعد تغیر معامل  )0Z(لأن  ومن الجدول أعلاه هو جدول حل أمثل   

  مدى الأمثلیة لـ)X1 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)
JJ ZCZ (  ونضع ،

 : C1بـ  (X1)المتغیر مكان 
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B  

0  0 0  25  C1 CJ   

S3  S2 S1 X2  X1  XB  CB  
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1  0  0  S1  0  
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0  1  0  X2  25  

8 

5
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5

1
 

0 0 1 X1 C1 

 

18150 CZ  

  

5
5

2 1 
C

  
5

15 1C
  

0 25  C1  ZJ  

5

2
5 1C
  15

5
1 

C
  

0 0  0  Z  

)  (من صف   Z  نختبر أمثلیة الحل ونقوم بتكوین متراجحات من قیمة) ( Z 
  :C1ي على التي تحتو 

 

 
2

25
2...........0

5

2
5

751...........015
5

1
1

1
1





C
C

C
C

  

  :(X1)وبناء على هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل   

75
2

25

75
2

25

1

1





X

C

 

 .)12,5(و) 75( بین (X1)وهنا یعني أن الحل یبقى أمثل مادامت معامل          

  مدى الأمثلیة لـ)X2 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)
JJ ZCZ (  ونضع ،

 : C2بـ  (X2)المتغیر مكان 
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1606 2  CZ 

  

5
8 2C
  4

5

3 2 
C

  
0 C2  20  ZJ  

8
5

2 
C

  
5

3
4 2C
  

0 0  0  Z  

)  (من صف         Z ات من قیمة نختبر أمثلیة الحل ونقوم بتكوین متراجح) ( Z 
التي تحتوي 

  :2Cعلى 

 

  402...........08
5

3

20
1...........0

5

3
4

2
2

1
2


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C
C

C
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  :(X2)وبناء على هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل   

40
3

20

40
3

20

2

2


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X

C

 

ولإثبات ذلك لما  ،)6,66(و) 40( بین (X2)وهنا یعني أن الحل یبقى أمثل مادامت معامل          

  .حل غیر أمثلالجدول  یه وبتاليوهي خارج المجال الذي توصلنا إل)  X2=45( نافرض

ساعة عمل كیف تؤثر على  23ساعة إلى  20ساعات من  ) 3(قد ازدادت بمقدار  (b2)لدینا  .2

 .التي تمثل الأرباح (Z)قیمة 

 :إیجاد قیم عمود الطرف الأیمن الجدید بإستحدام العلاقة السابقة
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  :الجدیدة (Z)وبناء على القیم الجدیدة للطرف الأیمن یتم إعادة حساب   

343
5

39
25

5

37
20 

















Z  

  :أي (3X11=33)بـ  (Z)أي تزداد  (11)هو  (b 2)سعر الظل لـ   

34333310 Z 

 :مدى الإمكانیة .3

  التي سنرمز لها بالرمز الأیمن للقید الأول و  لطرفل مدى الإمكانیة(b1): 

في جدول ) داخل في الحل( ضمن مزیج الحل الأساسي  الأول دلقیمتغیر الفجوة التابع لبما أن   

الحل الأمثل، فإن هذا یشیر إلى وجود كمیة إضافیة من هذا المورد ویعني ذلك أن الحد الأعلى لمدى 

لمورد مطروحاً منه قیمة صلیة لوالحد الأدنى یساوي الكمیة الأ) غیر محدد(الإمكانیة الخاص بهذا المورد 

هو متغیر  (S1)، نلاحظ أن  متغیر الفجوة التابع للمورد الأولمتغیر الفجوة التابع للقید في الجدول الأمثل

مفتوح وحده الأدنى یساوي الكمیة الأصلیة  (b1)، فإن الحد الأعلى لمدى إمكانیة )6(أساسي وقیمته 

  :ومنه مدى الإمكانیة (34=40-6)

  b 1 ≤  ≤  34غیر محدد  

  مدى الإمكانیة لـ(b 2) :  

(نجد مدى التغیر   . أ
2b (على النحو الآتي: 
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 :وحدة، لذلك فإن المدى 20هي  ثانيلطرف الأیمن في القید الإن الكمیة الأصیلة ل: نجد المدى  . ب

  604020

101020

28,24
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20
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






 
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R

R
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  :هي مدى الإمكانیة للقید الثاني قة فإنوبناء على النتائج الساب

b2 ≤ 24,28 ≤  10 

  مدى الإمكانیة لـ(b 3): 

(نجد مدى التغیر   . أ
3b (على النحو الآتي: 
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وحدة، لذلك فإن  30هي  ثالثلطرف الأیمن في القید الإن الكمیة الأصیلة ل: نجد المدى  . ب

 :المدى
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  :وبناء على النتائج السابقة فإن مدى الإمكانیة للقید الثالث هي

b3 ≤ 60 ≤  10 

  :لیكن نموذج البرمجة الخطیة الآتي :التمرین الثاني

  :المطلوب

 حل الأمثل للبرنامج المقابل ؛الاوجد  .1

 ؛ X3أوجد مدى الأمثلیة لـ  .2

نفرض أننا أضفنا متغیر جدید للمشكلة الأصلیة  .3

 2،  2،  2: تغیر في القیود الثلاثة هي معاملات الم

، أوجد القیم   12 أما معامله في دالة الهدف یساوي

 الجدیدة لعمود المتغیر الجدید في جدول الحل الأمثل؛

 : إذا فرضنا أن القید الجدید سیكون كالآتي  .4

40321  xxx 

  .ما مدى تأثیر هذا القید على المشكلة             

         

 

0;;

120453

592

8032

/

61210

321

321

321

321

321



















xxx

xxx

xxx

xxx

cs

xxxzMax

  

  :حل التمرین الثاني

 :الحل الأمثل للبرنامج الخطي .1

   
: الصیغة النموذجیةإیجاد : أولاً 

  

8032:                                   القید الأول 1321  Sxxx             

592                                    :الثانيالقید  2321  Sxxx         

120453                                :الثالثالقید  3321  Sxxx  

  :معادلة دالة الهدف

  321321 00061210 SSSxxxzMax   

  :إیجاد جدول الحل الأساسي الأول: ثانیاً       
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0 0  0  6  12  10  CJ  T1 

S3 S2  S1 X3 X2  X1  XB  CB  

40  80 0  0  1  3 2  1  S1  0  

59  59 0  1  0  1 1  2  S2  0  

24  120 1 0 0 4 5 3 S3 0 

 

Z=0   

0 0 0 0 0  0  ZJ  

0  0 0  6 12  10  JJ ZCZ   

 (S3):  والخارجة من الأساس هي (X2): المتغیرة الداخلة للأساس هي

  

1X

B
 

 

B  

0 0  0  6  12  10  CJ  T2 

S3 S2  S1 X3 X2  X1  XB  CB  

-  32 
5

2 0  1  
5

7 0  
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1 S1  0  

25  35 
5

1 1  0  
5

1 0  
5

7 S2  0  

40  24 
5

1 0 0 
5
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5

3 X2 12 
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5

12 0 0 
5

48 12  
5

36  ZJ  

5

12  0 0  
5

18 0  
5

14
  

JJ ZCZ   

 (S2):  س هيوالخارجة من الأسا (X1): المتغیرة الداخلة للأساس هي

  

B  

0 0  0  6  12  10  CJ  T3 

S3 S2  S1 X3 X2  X1  XB  CB  

37 
7
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7
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-2  -2 0  -4 0  0  JJ ZCZ   
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 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 

نتائج الو  ل أمثل،حالهو جدول  ثالثومنه الجدول ال 

  :هي كالآتي

358;0;37;0;9;25 321321  ZSSSXXX  

 :(X3)مدى الأمثلیة لـ  .2

، یتم تحدید مدى )غیر داخل في الحل( غیر أساسي عند الحل الأمثل  (X3)  متغیربما أن ال

  :الأمثلیة لمعامله في دالة الهدف بموجب القاعدة التالیة

  غیر محدود ≥  ≥ Ci المقابلة لھ (Z)قیمة 

 X3 ≤  10  ≤ غیر محدود  

على  (2; 2; 2)دینار وبمعاملات في القیود الثلاثة  12بح مقداره وبر  (X4)إضافة متغیر جدید  .3

  :تتم كما یلي (X4)التوالي، فإن عملیة حساب قیم عمود 
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 :في جدول حل الأمثل یصبح كما یلي نضع النتائج  
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7
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7
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Z=358   

2 2 0 8 10
 

12  10  ZJ  

-2  -2 0  4 -4 0  0  JJ ZCZ   

  

أمثل ومزیج الحل  لیس وهذا یعني أن الحل) 0Z(لیس كل من خلال الجدول نلاحظ  

  :كالآتيالحل ویكون جدول   (X1)والخارجة  (X4)لربح سوف تتغیر، المتغیرة الداخلة وقیمة االأساسي 
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JJ ZCZ   

     
 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 

 هونتائج ل أمثل،هو جدول ح رابعومنه الجدول ال 

  :هي كالآتي

2

891
;0;

4

23
;0;

2

23
;

4

61
3213142  ZSSSXXXX  

 : القید الجدید  .4

40321  xxx 

 نحول القید الجدید إلى الصیغة النموذجیة: 

404321  Sxxx  

یكون عند الحل الأولي متغیر أساسي داخل في الحل وتكون قیم صفه )  S4(  ر الفجوةمتغیإن   

 :المقابلة للمتغیرات الأخرى هي على النحو الأتي

 401000111  

متغیر الفجوة اخل الحل، لذلك نطبق على صف د (X2)و  (X1)جدول الحل الأمثل أن یبین   

(S4) المتغیرات الأخرى عند دخول أحدها في الحل فنقوم بإیجاد تأثیر  القاعدة بكیفیة إیجاد قیم صف

الجدید معتمدین على نتائج الحل النهائي قبل إضافة  (S4)صف العلى  (X2)و  (X1)دخول المتغیرتین 

 :القید وعلى النحو الآتي


