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

 الثاني الفصل

 السهتلكس طريقح

The Simplex Algorithm 
 .الخطية البرمجة مسألة لحل السمبمكس طريقة نستخدم

 .القياسية الصيغة إلى الخطية البرمجة مسألة تحويل ىو الطريقة ىذه متطمبات من
 (: 2-1) دعريف

 Standard Form: القياسيح الصيغح
 عبةارة القيةود جمية  كانةت إذا القياسةية  الصةيغة فة  الخطيةة البرمجةة مسألة تكون 
 سةالبة  غيةر المتغيةرات جمية  وكانت سالب  غير الأيمن طرفيا خطية معادلات عن

 .صفرية معادلة صورة ف  اليدف دالة معادلة وكانت
 :نلاحظاخ

 :الآت  نتب  القياسية الصيغة إلى الخطية البرمجة مسألة لتحويل
ذا سةالبة  غير المتغيرات جمي  أن من نتأكد( 1)  الإشةارة محةدد غيةر متغيةر وُجةد وا 

unrestricted sign غيةةر متغيةةرين بةةين فةةر   صةةورة عمةةى بكتابتةةو نقةةوم فإننةةا 
 .سالبين
 كان إذا فمثلا 

2
x كالآت  كتابتو يمكن فإنو الإشارة محدد غير: 

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

 طريةة  عةةن وذلةة  سةةالب غيةةر الأيمةةن طرفيةةا معةةادلات إلةةى المتراجحةةات نحةةو ( 2)
 :لآت كا الترتيب عمى الزائد المتغير أو المكمل المتغير حذف أو إضافة
   فمثلا 

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

  slack variable المكمل لمتغيربا يسمى s حيث

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

  excess variable الزائد المتغير يسمى e حيث
)          فمثلا  1)  

1 2
5 2 7x x 

1 2
5 2 7x x        

       إلى تحو 
1 2
5 2 7x x s 
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 صفرية معادلة صورة ف  اليدف دالة نكتب( 3)

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

 (:2-1) نثال

 القياسية الصيغة إلى التالية المسألة حو 
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
 

 ى  القياسية الصورة
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

 قياسيةال الصيغة إلى التالية المسألة حو 
1 2

1 2

1 2

max 4 3

.

2

2 1

z x x

s t

x x

x x

 

 urs (الإشارة محدد غير)
1 2
0 ,x x 

 :الحل

2
x الصورة عمى كتابتو يمكن فإنو الإشارة  محدد غير 

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

 الأو  القيد فيصبح
1 2 2

2x x x 

) يكون  الثان  القيد 1) 
1 2
2 1x x  
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

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

 

 ى  اليدف دالة معادلة

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

 

 ى  لممسألة القياسية الصيغة 
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 النظام لدينا ليكن b حيث A الدرجة من مصفوفة ,n m m n  حيث 
m (الخطية المعادلات) القيود لعدد يرمز  n يمكن فإنو( المجاىيل) المتغيرات عدد 

n بوضةة  النظةةام ليةةذا الأساسةة  الحةةل عمةةى الحصةةو  m يسةةاو   المتغيةةرات مةةن 
 الأساسية غير بالمتغيرات حينئذ تسمى والت  الصفر

 (Non Basic Variables, NBV )تسةمى والتة  المتغيةرات بقيةة قةيم إيجةاد ثةم 
 (.Basic Variables, BV) الأساسية بالمتغيرات

 (:2-3) نثال

 لمنظام أساسياا  حلا  أوجد
1 2

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

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

 :الحل

 3n المتغيرات عدد   2m القيود عدد
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

3 2 1n m 
 .أساس  غير متغير يُصبح لك  الصفر يساو   واحد متغير وض  يمكن 

 وليكن
1
0x فإن 

1 2 3
, ,NBV x BV x x  

 عند
1
0x فإن 

2
(1) 3x  

 عند
2
3x فإن 

3 3
(2) 3 1 2x x  

 ىو الأساس  الحل 

1

0

3

2

V 

 أخذنا إذا أما
2
0x فإن 

2 1 3
, ,NBV x BV x x  

1

3

(1) 3

(2) 1

x

x
 

  ىو الأساس  الحل 

2

3

0

1

V 

 وبوض 
3
0x فإن 

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
 

  ىو الأساس  الحل ويكون 

3

2

1

0

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

 الحمةةين مةةن كةةلا 
1 3
,V V الحةةل بينمةةا مقبةةولاا  حةةلا  يسةةمى 

2
V مقبةةولاا  حةةلا  لةةيس 

 :التال  التعريف من ذل  ويتضح
 (: 2-3) دعريف

A لمنظام أساس  حل أ  b مقبولاا  أساسياا  حلا  يسمى 
 (basic feasible solution or bfs ) ،فيةةو المتغيةةرات جميةة  كانةةت إذا 
 .سالبة غير قيماا  تأخذ( مركباتو)
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 
 السهتلكس طريقح

 Simplex Method 
 (:2-4) دعريف

  canonical form: القانوني الشكل

 معادلةة كةل كانت إذا القانون   الشكل ف  أنو الخطية المعادلات من نظاماا  أن نقو 
 .عادلاتالم بقية ف  0 معامل وذ  فييا 1 معامل ذ  متغير عمى تحتو  
 :نثال

 :السمبمكس طريقة بإستخدام التالية المسألة حل أوجد

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

 القياسية الصيغة إلى المسألة تحويل

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

 .الأساسية وغير الأساسية المتغيرات تحديد بعد المبدئ  السمبمكس جدو  كتابة
 

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

 
 .القانون  الشكل ف  الساب  الخطية المعادلات نظام أن نلحظ

 :3 الخطوج

 المحور   العنصر تحديد ثم ومن الخارج والمتغير الداخل المتغير تحديد
 pivot element 

 :الداخل الهذغير

 متغير من نحولو والذ  Ro الصف ف  سالب معامل أكبر لو الذ  المتغير ذل  ىو
 .أساس  متغير إلى أساس  غير

 :الخارج الهذغير

 :الآتية النسبة قاعدة بإستخدام تحدد نسبة أقل لو الذ  المتغير ىو
 

 
 
 
 

 .أساس  غير متغير إلى أساس  متغير من نحولو والذ 
 

Ratio BV Rh
s 

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

 0z  0 0 0 0 1 4 1 Ro 
 1 4s  4 0 0 1 2 1  R1 
6 2 12s  12 0 1 0 3 2  R2 
3 3[[ ]] 3s  3 1 0 0 1 [[1]]  R3 

 
 :4 الخطوج

 .لمحذف جوردان – جاوس طريقة بإستخدام المحور   العنصر تحوير
 

 

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 

 

 معامل المتغير الداخل الموجب فقط 
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 Ro معةةاملت كةةل فييةةا التةة  الحالةةة إلةةى نصةةل حتةةى( 4) و( 3) الخطةةوتين نكةةرر
 إلةى وصةمنا قةد نكةون  عندئةذ  (العظمى القيمة مسألة ف  وذل ) سالبة غير جميعيا
 .الأمثل الحل

 

 

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

18z  18 2 1 0 0 0 1 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 

 
المتغيةرات  معةاملت  وأن سةالبة غيةر جميعيةا Ro الصةفف   معاملتال أن نلحظ

 تساوى الصفر. Roف  الصف   zخلف المتغير الأساسية 
 الحل الأمثل يكون عند 

1 2

21 1 6 1
4 , 1

5 5 5 5
x x 

maxحيث                   18z      
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 (:2-5) دعريف

 المتغيرات معاملت كانت إذا max العظمى القيمة مسالة ف  أمثمياا  جدو   يكون 
وحينئذ فإن طريقة السمبمكس ، سالبة غير جميعيا Ro الصف ف  الأساسية غير

  .تتوقف
 (:2-6) 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 

 
 يعايم انًتغيز انذاخم انًىجب فقط

 

Ratio= 
Rhs 

تحىيز انعُصز انًحىري بإستخذاو 

 جىرداٌ نهحذف  -طزيقت جاوس 

 

 

هم يىجذ يعايم سانب 

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

 معاملت كانت إذا min الصغرى  القيمة مسألة ف  أمثمياا  السمبمكس جدو  يكون 
 .موجبة غير جميعيا Ro الصف ف  الأساسية غير المتغيرات

 (:2-2) نثال

 طريقة بإستخدام مختمفتين بطريقتين الآتية الخطية البرمجة مسألة حل أوجد
 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

 :يم  كما عظمى قيمة مسألة إلى صغرى  قيمة مسألة من المسألة تحويل يمكن
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

   

 



 



 

 :يم  كما القياسية الصيغة إلى المسألة تحويل 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

   

  

 

  



 

 ىو السمبمكس جدو 
 

Ratio BV Rhs 3s 2s 1s 2[[ ]]x 1x z 
 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 
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 
 

BV Rhs 3s 2s 1s 2x 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 

 

 

 فة  الأساسةية غبةر المتغيةرات معةاملت لأن الأمثةل الحةل إلةى وصةمنا قد أننا نلحظ
 عنةد الأمثةل الحةل ويكون   سالبة غير جميعيا Ro الصف

1 2
0 , 5x x  حيةث 

5z   5 أz    
5z ى  اليدف لدالة قيمة أقل تكون  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

 

 



 



 

 ى  القياسية الصيغة
 

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

  

  

 

  

 
 

 
 
 

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

 أكبر معاممو أن أساس عمى الصغرى  القيمة مسألة ف  الداخل المتغير نختار
 Ro الصف ف  موجب معامل

 
 

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 

 
 موجبة غير جميعيا Ro الصف ف  الأساسية غبر المتغيرات معاملت أن واضح

 عند الأمثل الحل ويكون ( الصغرى  القيمة مسألة ف ) السمبمكس طريقة تتوقف 

1 2
0 , 5x x  5  حيثz   (يمكن ما أقل اليدف دالة قيمة.) 

 :واجث

 :التالية المسألة حل أوجد   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   

يوجد ثلث حالات رئيسية عند حل مسألة القيمة العظمى ف  البرمجة الخطية 
 بطريقة السمبمكس.

جميعيا موجبة  Ro الصف ف  الأساسية غير المتغيرات معاملت كانت إذا(  1)
 فإن لممسألة حل وحيد.

 فإنو صفراا  يساو   Ro الصف ف  الأساسية غير المتغيرات أحد معامل كان إذا( 2)
 .الأمثمية الحمو  من نيائ  لا عدد يوجد

 فإن موجبةغير  القيود جمي  ف  الداخل المتغير معاملت جمي  كانت إذا( 3)
 .الحل محدودة غير تكون  المسألة
 :التالية الأمثمة عرض خل  من سنوضحو ما وىو
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 (: 2-3) نثال

 :التالية المسألة حل أوجد   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

 ى  لممسألة القياسية الصيغة
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 

 

 لأن النسةبة إختبةار طرية  عةن الخةارج المتغير تحديد يمكننا لا أنو ىنا الواضح من
 الكمية عمى قيود أ  توجد لا وبالتال  موجبة غير جميعيا الداخل المتغير معاملت

1
s أو

2
x  زيادة بيا نستطي  الت 

1
x    محةددة غيةر المسةألة تكةون  الحالةة ىةذه ف 

 ا.بيانيا  ذل  توضيح ويمكن الحل 
 (:2-4) نثال

 :الآتية الخطية البرمجة مسألة حل أوجد السمبمكس  طريقة بإستخدام
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

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

 ى  تكون  القياسية الصيغة ف  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

  

  

  

  



 

 ىو ئ المبد السمبمكس جدو ( 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 
 
 لمحذف جوردان ة جاوس طريقة بإستخدام المحور   العنصر تحوير( 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 ف  سالبة غير معاملت توجد لا أنو واضح
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

  ىةةو لممسةةألة الأمثةةل الحةةل يكةةون  البدايةةة فةة 
1 2

1
, 0

2
x x  2 حيةةثz  

 النقطةة مة  متغيةر الحل وىذا 1/ 2 ,  أن يلحةظ ولكةن 0
2
x أساسة  غيةر متغيةر 

 مةةن نيةةائ  لا عةةدد يوجةةد الحالةةة ىةةذه فةة  Ro الصةةف فةة  الصةةفر يسةةاو   ومعاممةةو
 .الأمثمية الحمو 
 أخذ ويمكن

2
x داخل متغير   

2
s 3 العنصر تحوير   خارج متغير /  :يم  كما 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 أمثم  حل يوجد  

1 2

1 2
,

3 3
x x  

2z                              حيث  
 النقطة م  متغير الحل وىذا 1 2

3 3, 
 كالآت  المسألة ليذه الأمثمية الحمو  كتابة يمكن: 

         1 1 2
2 3 31 2 1 2, : , 1 ,0 , ,  0 1x x x x        
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 الكتيرج M طريقح

The Big M Method 
 

 الكتيرج M طريقح ةإسذخدام الخطيح الترنجح نسألح حل خطواخ

  (The Big M Method)    
 كةان فةإذا   سةالب غيةر عدد عن عبارة قيد كل ف  الأيمن الطرف أن من التأكد( 1)

 1 ف  الطرفين بضرب نقوم فإننا سالباا 
 التة  لمقيةود اصةطناعية متغيةرات إضةافة مة  القياسةية لمصةيغة المسةألة تحويل( 2)

  أو  النوع من
 اصطناع  متغير لكل اليدف لدالة 1Ma بإضافة القيام( 3)

1a  القيمةة مسةألة ف 
 min الصغرى  القيمة مسألة ف  1Ma إضافة أو max العظمى

 طريةة  عةةن وذلةة  أساسةةية متغيةةرات الاصةةطناعية المتغيةةرات نجعةةل البدايةةة فةة ( 4)
 Ro الصف ف  معاملتيا حذف

 متغيةةر فييةةا يخةةرج مةةرة كةةل وفةة    السةةمبمكس طريقةةة بإسةةتخدام المسةةألة نحةةل( 5)
 السةمبمكس جةدو  مةن بالكامل عموده حذف يتم الأساسية المتغيرات من اصطناع 

 جميعيةا Ro الصةف فة  المتغيةرات معاملت تكون  أن لابد الأمثل لمحل ولموصو   
 Ro الصةف فة  المتغيرات ومعاملت   max العظمى القيمة مسألة ف  سالبة غير

 المتغيةرات جمي  تكون  وبحيث min الصغرى  القيمة مسألة ف  موجبة غير جميعيا
 اصةطناع  متغيةر وُجةد إذا وأمةا  لمصةفر مسةاوية الأمثمة  الجةدو  فة  الاصطناعية

 (.الحل ممكنة غير) حل ليا ليس المسألة فإن الصفر من أكبر
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 
 

 The Big M Method  الكتيرج M طريقح

 (:1) نثال

 :التالية الخطية البرمجة مسألة حل أوجد
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

 :يم  كما القياسية الصيغة ف  السابقة المسألة كتابة يمكن
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

  

  

  

 



 

 متغيةةةرات فةةةرض مةةةن لابةةةد السةةةمبمكس طريةةة  إسةةةتخدام مةةةن نةةةتمكن لكةةة  البدايةةةة
  اصطناعية

 artificial variables    
1 2, ,a a 

 :يم  كما السابقة القيود معادلات فتصبح    أو  عمى يحتو   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 اصطناع  متغير كل قيمة تنعدم أن لابد النياية ف  الأمثل الحل عمى لمحصو   وا 
 الكميتةين طةرح من لابد ذل  يتحق  ولك    حل ليا ليس المسألة فإن

2 1,Ma Ma 
2 لة المناظرتين 1,a a حيث   اليدف دالة من الترتيب عمى M وذل  جداا  كبير عدد 

 ى  اليدف دالة فتصبح max العظم  القيمة مسألة ف 
1 2 1 2max 2 3z x x Ma Ma    

 كالآت  المسألة صياغة يمكن: 
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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 يكون  لك  2,a a الآتية العمميات نجر   أساسيان متغيران: 
-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 يكون  ىنا المبدئ  الأساس  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 
 

 أساس  غير متغيراا  أصبح 1a الاصطناع  المتغير أن واضح
 يم  كما الجدو  من حذفو يمكن: 
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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 يكون  ىنا الأساس  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 وىذا
  أساس  غير متغيراا  أصبح 2a الاصطناع  المتغير أن لدينا واضح

 يم  كما الجدو  من حذفو نكيم: 
 

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 

1 10e  10 1 0 0 2 R3 
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

 

 سالبة غير Ro الصف ف  المتغيرات جمي  
 عند يكون  والذ  الأمثل الحل إلى وصمنا قد 

1 2 1 10 , 10 , 6 , 10x x s e       
30z                     حيث   
 (0,10) النقطة عند يكون  الحل أن أيضاا  لاحظ

max 2(0) 3(10) 30z z     
 

 (:2) نثال

 :التالية الخطية البرمجة مسألة حل أوجد
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 الاصةةةطناعيين المتغيةةةرين بإضةةةافة القياسةةةية لمصةةةيغة المسةةةألة نحةةةو ( 1) 2,a a 
 .الأو  لمقيد 1s المكمل المتغير إضافة م  والثالث الثان  لمقدين
 لتصبح اليدف دالة بتعديل نقوم ثم   الثان  لمقيد 1a الزائد المتغير طرح

1 2 1 2min 2 3 0z x x Ma Ma     
 ى  لممسألة القياسية الصيغة فتكون 

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

    

  

   

  



 

 
 ىو المبدئ  السمبمكس جدو ( 2)
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Rh
s 

2a 1a 1e 1s 2x 1x z  min 

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 يكون  لك  2,a a الآتية العمميات نجر   أساسيان متغيران: 

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 

 

 معةةاملت أن حيةةث السةةابقة الصةةغرى  القيمةةة مسةةألة فةة  السةةمبمكس طريقةةة تتوقةةف
 المتغيةر قيمةة أن أيضةاا  نلحةظ كما   موجبة غير جميعيا Ro الصف ف  المتغيرات

 أن كمةةا  ( أساسةةياا  متغيةةراا  زا  مةةا أنةةو أ ) الصةةفر مةةن أكبةةر يكةةون  1a الاصةةطناع 
 .M بالعدد مرتبطة z اليدف دالة
 حل ليا ليس خطية برمجة مسألة ىذه Infeasible Lp. 
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 الهرحلذين طريقح ةإسذخدام الخطيح الترنجح نسألح حل خطواخ

(The Two Phase Method)   

 كةان فةإذا   سةالب غيةر عدد عن عبارة قيد كل ف  الأيمن الطرف أن من التأكد( 1)
 .1 ف  الطرفين بضرب نقوم فإننا سالباا 

 التة  لمقيةود اصةطناعية متغيةرات إضةافة مة  القياسةية لمصةيغة المسةألة تحويل( 2)
 . أو  النوع من

 :الأولى المرحمة( 3)
 :التالية اليدف بدالة ونستبدليا   الأصمية اليدف دالة بإىما  فييا نقوم

1 2

min i

i

y a

a a



  


 

 .الاصطناعية المتغيرات مجموع تمثل الجديدة اليدف دالة أن أ 
 جةةدو  فةة  صةةفراا  تسةةاو   y قيمةةة فةةإن   حةةل الخطيةةة البرمجةةة لمسةةألة كةةان فةةإذا

0y كانت إذا أما   الأمثم  السمبمكس  حل ليا ليس المسألة فإن. 
0y أن بفةةةرض( 4)  جميةةةة  فةةةةإن الأولةةةةى المرحمةةةةة فةةة  حةةةةل ليةةةةا المسةةةةألة وأن 

 المتغيةرات أعمدة نحذف الحالة ىذه وف  أساسية غير تكون  الاصطناعية المتغيرات
 .الأولى المرحمة ف  الأمثم  الجدو  من الاصطناعية

 :الثانية المرحمة( 5)
 المرحمةةة فةة  عميةةو حصةمنا الةةذ  السةةمبمكس جةةدو  فة  Ro الصةةف بإسةةتبدا  نقةوم

 الحةةل إلةةى نصةةل حتةةى السةةمبمكس طريقةةة نكمةةل ثةةم الأصةةمية اليةةدف بدالةةة الأولةةى
 .الأمثل
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 The Two Phase Method  الهرحلذين طريقح

 (:1) نثال

 المرحمتين طريقة بإستخدام   الكبيرة M ف  الساب ( 1) مثا  نحل سوف
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

 الصةةةيغة فتكةةةون  لمقيةةةود والإصةةةطناعية والزائةةةدة المكممةةةة المتغيةةةرات بإضةةةافة نقةةةوم
 :ى  لممسألة القياسية

1 2

1 2 1

1 2 1 1

1 2 2

1 2 1 1 1 2

max 2 3 0

2 16

3 20

10

, , , , , 0

z x x

x x s

x x e a

x x a

x x s e a a

  

  

   

  



 

 
 (  phase І: )الأولى الهرحلح

 :الآتية اليدف بدالة الأصمية المسألة ف  اليدف دالة بإستبدا  نقوم

1 2min y a a  
1 حيث 2,a a الاصطناعيان المتغيران 

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

 
 

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 الحسابية العممية نجر   أساسيان متغيران: 

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 ىذا
 

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

1 الاصةةطناعيان المتغيةةران أصةةبح الجةةدو  ىةةذا فةة  2,a a كةةل قيمةةة) أساسةةيان غيةةر 
 .الصفر تساو   y المتغير قيمة وأن  ( الصفر تساو   منيما

 (  phase ІІ: )الثانيح الهرحلح

1 الاصةةطناعيان المتغيةةران بحةةذف سةةنقوم 2,a a إسةةتبدا  مةة  السةةاب  الجةةدو  مةةن 
 الأصمية اليدف دالة بمعاملت Ro الصف عناصر

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 الحسابية العممية نجر   أساسيان متغيران: 
2R3+3R2+Ro  

 

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

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 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 إلى وصمنا قد نكون  وبيذا
                1 2 1 10 , 10 , 6 , 10x x s e       

30z            حيث   
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 قسى انزياضياث –كهيت انعهىو  –جايعت انًهك سعىد  –إعذاد: د. عًاد انسيذ عهي انًهذي 

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

 .المرحمتين طريقة بإستخدام   الكبيرة M طريقة ف  الساب ( 2) مثا  نحل سوف
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

 الصةةةيغة فتكةةةون  لمقيةةةود والاصةةةطناعية والزائةةةدة المكممةةةة المتغيةةةرات بإضةةةافة نقةةةوم
 ى  لممسألة القياسية

 
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

 :الآتية اليدف بدالة الأصمية المسألة ف  اليدف دالة بإستبدا  نقوم

1 2min y a a  
1 حيث 2,a a الاصطناعيان المتغيران 
 ى  لممسألة القياسية الصورة فتكون 

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

Rhs 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 الحسابية العممية نجر   أساسيان متغيران: 

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 

 
 

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

   موجبةة غيةر جميعيةا Ro الصةف معةاملت أن حيث تتوقف السمبمكس طريقة أن
6y أن أيضةةةاا  نلحةةةظ كمةةةا   0 أن أy  الاصةةةطناع  المتغيةةةر وأن 

1a زا  مةةةا 
 .أساسياا  متغيراا 

 حل ليا ليس المسألة. 
  

         
   


