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          تحــليل الحســـاسية: رابــــــعال الفصل

 ،الوصول إلى الحل الأمثل في البرمجة الخطية لا يشكل في بعض الأحيان الهدف الوحيد من استعمالها    

نهتم بمعرفة ماذا سيحدث إذا تغيرت المعطيات التي تم الاعتماد عليها عند صياغة المسألة الأصلية كمعرفة  دفق

أو أثر إضافة قيد أو إخراج بح منتج ما أو أثر تغير الكمية المتوفرة من نوع معين من المدخلات أثر تغير ر

بقاء المعطيات الأخرى على حالها. فتقنيات إعلى الحل الأمثل المتحصل عليه مع قيد آخر من المسألة 

عادة حل البرنامج من تمكننا من قياس أثر هذه التغيرات و ذلك دون إ(Sensitivity technics) الحساسية 

 .]5،1[جديد 

 أثر التغير في دالة الهدف1.4 

 

 .كل حالة في المثال التالي تؤخذ في حالة التغير في دالة الهدف نميز حالتين

 ليكن البرنامج الخطي التالي:          :1.1مثال 

(𝑃𝐿)

{
 
 

 
 
𝑀𝑎𝑥(𝑍 = 60𝑥1 +  60𝑥2 + 90 𝑥3 + 90𝑥4),          
  𝑥1 + 𝑥2  + 𝑥3 + 𝑥4 ≤ 15,                                        
  7𝑥1 +  5𝑥2  + 3𝑥3 + 2𝑥4  ≤ 1000,                         
3𝑥1 + 5𝑥2 + 10𝑥3 + 15𝑥4  ≤ 1200,                     
𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4  ≥ 0.                                              

 

 :[1] 1.1 نظرية

إذا كان 𝑥𝑠  أساسي في  متغيرا غير𝑇∗  فإن الحل الأمثل للبرنامج الخطي لن يتأثر لدى

 تي: إذا تحقق الشرط الآ 𝑐𝑠 تغير

∆𝑐s ≤ −𝑐𝑠
𝑐𝑠حيث    ∗

 : ثابث سالب تماما∗

إذا كان 𝑥s  متغيرا أساسيا في𝑇∗  فإن الحل الأمثل للبرنامج الخطي لن يتأثر لدى تغير

𝑐𝑠،  الشرط الآتي: إذا تحقق 

𝑀𝑎𝑥 {𝑐𝑗
∗/𝑎𝑘𝑗

∗  :  𝑎𝑘𝑗
∗ > 0 } ≤  ∆𝑐𝑠 ≤ 𝑀𝑖𝑛 { 𝑐𝑠

∗/𝑎𝑘𝑗
∗   ∶   𝑎𝑘𝑗

∗ < 0 } 

𝑐𝑗  بينما 𝑐𝑠 يل الصف المقابل للمتغير الأساسيهو دل 𝑘 :حيث
 ت تابع الهدف في الجدولمعاملا هي∗

 الجديد.
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 يعطى بـ: ( 𝑃𝐿 )حيث الجدول المثالي لـ 

   𝑇∗     𝑥1     𝑥2     𝑥3     𝑥4     𝑒1     𝑒2     𝑒3       𝑏𝑖 

    𝑥3 1 1 1     1     1     0     0     15 
    𝑒2 4 2 0    -1    -3     1     0    955 
    𝑒3 -7 -5 0     5  -10     0     1  1050  

-𝑍 -30 -30 0     0  -90     0     0 -1350   
 

 .𝛼 قد يتغير بمقدار مجهول 𝐴نفترض أن ربح المنتوج  :1 الحالة

 ؟ دون إعادة حل المسألة من جديدماهو مقدار التغير الذي يبقي الحل الأمثل على حاله  :سؤال

 ـو: الحل الأمثل على حاله هالذي يبقي ر التغير مقدا

      𝑇∗ 𝑥1)60+𝜶) 𝑥2)60( 𝑥4)90( 𝑒1)0(     𝑏𝑖   

𝑥3)90( 1 1 1 1 15 

𝑒2)0( 4 2 -1 -3 955 

𝑒3)0( -7 -5 5 -10 1050 

-𝑧 -30 -30 0 -90 -1350 

 𝜶 − 𝟑𝟎 -30 0 -90 -1350 

 

𝒛 = (𝟔𝟎 + 𝜶)𝒙𝟏 + 𝟔𝟎𝒙𝟐 + 𝟗𝟎𝒙𝟑 + 𝟗𝟎𝒙𝟒 + 𝟎𝒆𝟏  + 𝟎𝒆𝟐  + 𝟎𝒆𝟑 

𝟗𝟎(1) + 𝟎(4) +  𝟎 (−7) − (𝟔𝟎 +  𝜶 ) = 90 − (60 + 𝛼) = 30 − 𝛼 

 ــى الحل الأمثل على حاله يجب تحقـــــــــــــق: إذن لكي يبقــ

30 − 𝛼 ≥ 0 ⇒ 𝛼 ≤  30    

𝑥1 يبقي الحل الأمثل على حاله أي 𝐴 أي زيادة في ربح المنتوج من النوع :اقتصاديا = يعني عدم  0

 . 𝐴 إنتاج النوع

𝑥1بما أن  = 𝑠1، معناه 0 = ج كل وحدة تؤدي إلى انخفاض لأن إنتا ،𝐴 إنتاج النوعيجب عدم يعني  30

 . و.ن 30تكلفة الفرصة البديلة( بـــــــ ) الربح

 .𝛼 يتغير بمقدار 𝐶نفرض أن ربح المنتوج  :2الحالة 

 العوامل )المعطيات( الأخرى ثابتة ؟ ويبقي ماهو مقدار التغير الذي يغير في الحل الأمثل  سؤال:
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          𝑇∗    𝑥1)60(   𝑥2)60(  𝑥4 (90)     𝑒1)0(    𝑏𝑖   

𝑥3)90+𝜶) 1 1 1 1 15 

 𝑒2)0( 4 2 -1 -3 955 

    𝑒3)0( -7 -5 5 -10 1050 

-𝑧 -30 -30 0 -90 -1350 

 − 𝟑𝟎 −  𝜶 − 𝟑𝟎 −  𝜶 − 𝜶 −𝟗𝟎 − 𝜶 -1350 

𝒛 = 𝟔𝟎𝒙𝟏 + 𝟔𝟎𝒙𝟐 + (𝟗𝟎+ 𝜶)𝒙𝟑 + 𝟗𝟎𝒙𝟒 + 𝟎𝒆𝟏  + 𝟎𝒆𝟐  + 𝟎𝒆𝟑 

(1) ⇔ (𝟗𝟎+ 𝜶)(1) + 𝟎(4) + 𝟎(−7) − 𝟔𝟎 = 90 + 𝛼 − 60 = 30 + 𝛼   

  (2) ⇔ (𝟗𝟎+ 𝜶)(1) + 𝟎(2) + 𝟎(−5) − 𝟔𝟎 = 90 + 𝛼 − 60 = 30 + 𝛼            

 (3) ⇔ (𝟗𝟎+ 𝜶)(1) + 𝟎(−1) + 𝟎(5) − 𝟗𝟎 = 90 + 𝛼 − 90 =  𝛼              

 (4) ⇔ (𝟗𝟎+ 𝜶)(1) + 𝟎(−3) + 𝟎(−10) − 𝟎 = 90 + 𝛼                               

 :الأمثل هو الحل لكي يتغير 𝐶 مقدار التغير في ربح المنتوج

{
  
 

  
 
30 + 𝛼 < 0

∨
30 + 𝛼 < 0

∨
𝛼 < 0        
  ∨   

90 + 𝛼 < 0

      ⟹    

{
  
 

  
 
𝛼 <  −30

∨
 𝛼 < −30 

∨ 
𝛼 <  0    
  ∨   

𝛼 < − 90

 

𝛼 ∈] −∞,−90[⋃] −∞,−30[⋃] −∞, 0[ 

𝛼 ∈] − ∞, 0[   

 ما هو مقدار التغير في الربح حتى يبقي الحل الأمثل على حاله؟  :سؤال

 :حتى يبقي الحل الأمثل على حاله يجب تحقق

{
  
 

  
 
30 + 𝛼 ≥ 0

∧
30 + 𝛼 ≥ 0

∧
𝛼 ≥ 0
       ∧  

90 + 𝛼 ≥ 0

      ⟹    

{
  
 

  
 
𝛼 ≥ −30

∧
 𝛼 ≥ −30

∧ 
𝛼 ≥  0  
∧   

𝛼 ≥ − 90

 

𝜶ومنــــــــه:        ∈ [𝟎,+∞[ 
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 أثر التغير في الطرف الثاني لقيد من القيود 1.4

 

 :قد تتغير بمقدار مجهول  الحل الأمثلنفرض أن المدخلات في  نفس المثال السابق𝛼. 

 ؟الحل الأمثل دون إعادة حل المسألة من جديد فيمقدار التغير  وا هم :سؤال   

𝑥1عند المبدأ لدينا:    = 𝑥2 =3= 𝑥4 =    .الطاقات العاطلة( الطاقات المتاحة = )أي: 0

           𝑇∗ 𝑥1)0( 𝑥2)0( 𝑥4)0( 𝑒1( (15      𝑏𝑖   

  𝑥3)0( 1 1 1 1     15 

𝑒2)1000( 4 2 -1 -3    955 

𝑒3)1200( -7 -5 5 -10  1050 

-𝑧 -30 -30 0 -90 -1350 

 :αعلى الطرف الثاني قبل إدخال الحصول كيفية 

        𝟎(1) + 𝟎(1) + 𝟎(1) + 𝟏𝟓(1) + 𝟎 = 𝟏𝟓 

𝟎(4) + 𝟎(2) + 𝟎(−1) + 𝟏𝟓(−3) + 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟗𝟓𝟓 

𝟎(−7) + 𝟎(−5) + 𝟎(5) + 𝟏𝟓(−10) + 𝟏𝟐𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟓𝟎 

𝟏𝟓) أي الكميات المتاحة تصبح ول،الأ القيد على αر بمقدار إذا طرأ تغي +  𝜶)  حتى لا يتغير أساس الحل

 طرف الثاني كلها أكبر أو تساوي الصفر.قيود ال كونت أن يجب

 إذن:

 

 :[1] 1.2 نظرية

𝑏𝑘مثلا ونجعله 𝑏𝑘 أجرينا تغييرا في أحد عناصر الطرف الأيمن للشروط بأن نستبدلإذا  + ∆𝑏𝑘  

𝑏෠ فإن الطرف الأيمن يكتب على النحو التالي: =  𝑏 + ∆𝑏𝑘𝑒𝑘 حيث𝑒𝑘  متجه الوحدة الذي يحتوي

𝐷𝑡𝐴𝑡الحل يبقى على حاله إذا كانت العلاقة: .𝑘في الإحداثي  1على  + 𝐸𝑡  موجبة حيث 𝐷𝑡 

المصفوفة التي تحتوي على العناصر الموجودة في الأساس و  𝐴𝑡الشعاع الموجود خارج الأساس و

𝐸 .هو شعاع الأساس 
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𝟎(1) + 𝟎(1) + 𝟎(1) + (𝟏𝟓 + 𝜶)(1) + 𝟎 = 15 + 𝛼 

𝟎(4) + 𝟎(2) + 𝟎(−1) + (𝟏𝟓 + 𝜶)(−3) + 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 955 − 3𝛼 

𝟎(−7) + 𝟎(−5) + 𝟎(5) + (𝟏𝟓 + 𝜶)(−10) + 𝟏𝟐𝟎𝟎 = 1050 − 10𝛼 

 كي لا يتغير الحل الأمثل يجب تحقق:

{
 
 

 
 

15 +  𝛼 ≥ 0 
∧       

955 −  3𝛼 ≥ 0
∧   

1050 − 10𝛼 ≥ 0

      ⟹    

{
 
 

 
 
𝛼 ≥  −15 

∧  
𝛼 ≤  955 3   ⁄

∧
𝛼 ≤  105    

 

𝜶       ومنــــــه: ∈ [−𝟏𝟓, 𝟏𝟎𝟓] 

 حتى يبقي الحل الأمثل على حاله. الأولع مقدار التخفيض من المدخلات للنو :هو ]15,0−]

 .ت حتى يبقى الحل الأمثل على حالهمن المدخلا الأولمقدار الزيادة المسموح به من النوع  :هو [0,105[

 .(لا يوجد تغير في الحل الامثل)معناه لا يوجد تغير في المدخلات  "0" الصفرقمنا باستثناء  :1.2ملاحظة 

 :سؤال

𝑷𝟏هوالأول دخلات من النوع رض أن سعر الملو نف =  . فما هو قرار المؤسسة؟ للوحدة الواحدة   𝟔𝟎

𝒆𝟏لدينا:  = 𝒚𝟏يقابله  𝟎  =  سعر السوق. >سعر الظل  أن معناه 𝟗𝟎 أي سعر الظل هو ،  𝟗𝟎

 سعر السوق –الربح الصافي = سعر الظل                                  لدينا:

𝟗𝟎                                                أي:  − 𝟔𝟎 = 𝟑𝟎  

 الأول.إذن قرار المؤسسة هو الحصول على كميات إضافية من المدخلات من النوع 

𝑦1 = يؤدي إلى زيادة في  الأول ممامعناه أن الحل الأمثل يتطلب استخدام كل الكميات من النوع  90

 .و.ن 30الربح الصافي بمقدار 

 .الأولوحدة من النوع  105ة تتحصل عليها المؤسسة حتى لا يتغير الحل الأمثل هي أقصى كمي

المؤسسة تفضل شراء كمية إضافية  وحدة، ومنه 105المدخلات أكثر من أساس الحل يتغير عند كمية من 

حتى تحافظ على أساس الحل الأمثل  الأولوحدة من المدخلات من النوع  105تساوي  عند أقصى كمية

105يادة تكون والز × 30 =  3150. 

 سعر الظل فهنا بيع المدخلات أفضل كون سعر السوق أكبر من سعر الظل أكبرمن  إذا كان سعر السوق

 )توجه المدخلات إلى البيع في السوق(.

 ة حتى لا يتغير أساس الحل الأمثل.وحد 15: أقصى تخفيض هو لدينا

 سعر الظل –الربح الصافي الوحدوي = سعر السوق 
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 لةأإضافة قيد في المس 4.3

وفي حالة تحقق هذا القيد باستخدام قيم الحل الأمثل يمكن  سألةلدراسة مدى تأثير إضافة قيد جديد إلى الم

 .[4] في هذه الحالة اعتبار هذا القيد هو قيدا فائضا لا يؤثر على الحل

 :1.3مثال 

 نفس المثال السابق.

 ثر إدخال قيد جديد في المسألة.أمعرفة  نفترض أننا تحصلنا على الحل الأمثل ونريد

 لأننا ،إذا افترضنا أن هناك نوع رابع من المدخلات لم يؤخذ بعين الاعتبار عند البحث عن الحل الأمثل

 أن يؤثر على الحل الأمثل ثم نلا يمكظننا أن هذا النوع بالذات موجود بكميات معتبرة نسبيا وبالتالي 

تؤثر  الممكن أن ات المتوفرة من هذا النوع قد تصبح محدودة وبالتالي منتبين أن هناك احتمال أن الكمي

 .على الحل الأمثل

 تقنيات الحساسية تمكننا من معرفة ما هي أدنى كمية يجب توفيرها من هذا النوع من المدخلاتسؤال: 

 إدخال هذا القيد الجديد في المسألة.من الحل الأمثل  لا يتأثربحيث 

الأنواع  لسابق ونفترض أن هناك قيد رابع يجب إدخاله في المسألة بحيث كل وحدة مننرجع إلى المثال ا

 وحدة من هذا النوع الجديد من المدخلات. 8,1,4,2 تتطلب الأربعة

 

 

 

:البرنامج يصبح  

(𝑃𝐿)

{
 
 

 
 
𝑀𝑎𝑥(𝑧 = 60𝑥1 +  60𝑥2 + 90 𝑥3 + 90𝑥4),           
𝑥1 + 𝑥2  + 𝑥3 + 𝑥4 ≤ 15,                                            
7𝑥1 +  5𝑥2  + 3𝑥3 + 2𝑥4  ≤ 1000,                         
3𝑥1 + 5𝑥2 + 10𝑥3 + 15𝑥4  ≤ 1200,                        
2𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑥3 + 8𝑥4  ≤ 𝛼,                                       
𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4  ≥ 0.                                                          

 

𝛼.)أدنى كمية يجب توفيرها للحفاظ على الحل الأمثل )لا يتغير :  

 قيمة الطرف الثاني: 

𝛼 − [2(0) + 4(0) + 15 + 8(0)] = 𝛼 − 15 

 

𝐷 𝐶 𝐵 𝐴 

8 1 4 2 
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𝑇∗ 𝑥1)2( 𝑥2)4( 𝑥4(8( 𝑒1)0(     𝑏𝑖   

𝑥3)1(      1      1      1     1    15 

𝑒2)0(      4      2     -1    -3   955 

𝑒3)0(     -7      -5      5  -10   1050  

-𝑧    -30        -30      0  -90 -1350 

. 𝛼 > 15 أي:   𝛼 − 15 > 0 تحقق حتى لا يتغير أساس الحل الأمثل يجب   

أو أكثر كي لا يتغير أساس الحل الأمثل.  15إدخالها من النوع الرابع هي  يمكن إذن أدنى كمية  

. 𝑎4,1, 𝑎4,2, 𝑎4,3, 𝑎4,4 إذن نبحث عن   

2𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑥3 + 8𝑥4 + 𝑒4 = 𝛼                              ∶ لدينــــــا 

𝑇∗ 𝑥1    𝑥2    𝑥4 𝑒1     𝑏𝑖   

𝑥3 1 1 1 1    15 

𝑒2 4 2 -1 -3   955 

𝑒3 -7 -5 5 -10  1050  

 𝑒4   1 3 7 -1 𝛼 − 15 

-𝑧 -30 -30 -30 -90 -1350 

 

𝑎4,1 = 𝟐 − [1(𝟏) + 4(𝟎) − 7(𝟎)] = 1 

𝑎4,2 = 𝟒 − [1(𝟏) + 2(𝟎) − 5(𝟎)] = 3 

      𝑎4,3 = 𝟖 − [1(𝟏) − 1(𝟎) + 5(𝟎)] = 7      

       𝑎4,4 = 𝟎 − [1(𝟏) − 3(𝟎) − 10(𝟎)] = −1 

 :1.3 ملاحظة

𝛼كان   لو < فإن أساس الحل الأمثل يتغير، وعليه يجب إكمال الحل باستعمال طريقة السمبلكس   15

 المرافق حتى نصل إلى الحل الأمثل.

   إخراج قيد من المسألة 4.4

 إذاعليه مثل نريد معرفة مدى تأثر الحل الأمثل المتحصل هذه المرة نفترض أننا تحصلنا على الحل الأ

 :التاليتين من القيود دون إعادة حل المسألة من جديد، في هذه الحالة تواجهنا حالة من الحالتين أسقطنا قيد
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 الحالة الأولى:

 الأمثل. متغير الطاقة العاطلة الخاص بالقيد الذي نريد إخراجه يكون موجود في أساس الجدول

 :1.4مثال 

,𝐶 المنتجاتمصنع ينتج ثلاثة أنواع من  𝐵, 𝐴 هي دالة الهدف حيث 𝑍 = (3𝑥1 + 2𝑥2 + 4𝑥3)  

 هو: 𝑀𝑎𝑥 𝑍 المثالي لـ  والجدول

𝑇∗ 𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑒1 𝑒2 𝑒3  𝑏𝑖 

𝑒3 -1 0 0 -1 1 1 8 

𝑥2 1 1 0 1 -1 0 30 

𝑥3 2 0 1 3 3 0 10 

-𝑧 -4 0 0 -2 -3 0 -100 

ونريد معرفة أثر  نه بإمكان المؤسسة إنتاج كمية كبيرة نسبيا من النوع الثالث من المدخلاتأنفرض  

 الأمثل المتحصل عليه إذا قررنا إسقاط القيد الثالث من المسألة. الحل

 التعليق:

الكمية المتاحة  مثل يتطلب عدم استعمال كلإن وجود متغير الطاقة العاطلة في الأساس معناه إن الحل الأ

على الحل  من النوع الثالث من المدخلات وبالتالي إخراج القيد الثالث من المسألة، لا يكون له تأثير

 الأمثل. لدى نقوم فقط بتشطيب السطر الخاص بهذا المتغير من الجدول المثالي:

 

 

الثانية: الحالة  

في هذه الحالة وجود متغير ، اسمتغير الطاقة العاطلة الخاص بالقيد الذي نريد إخراجه موجود خارج الأس

الطاقة خارج الأساس معناه إن الحل الأمثل يتطلب استغلال كل الكمية المتاحة من نوع معين من المدخلات 

نقوم بتشطيب السطر الخاص به ونواصل  دىوبالتالي إسقاط القيد قد يكون له تأثير مباشر على الحل، ل

 السمبلكس المرافق(. ة السمبلكس العادي،الحل حتى نتحصل على الجدول المثالي )طريق

𝑇∗ 𝑥1   𝑒1 𝑒2     𝑏𝑖   

𝒆𝟑 -1 -1 1 8 

𝑥2 1 1 -1 30 

𝑥3 2 3 3 10 

-𝑧 -4 -2 -3 -100 

𝑇∗ 𝑥1   𝑒1 𝑒2     𝑏𝑖   

𝑥2 1 1 -1 30 

𝑥3 2 3 3 10 

-𝑧 -4 -2 -3 -100 
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 المدخلات، من الأولنه بإمكان المؤسسة استغلال كمية كبيرة من النوع أونفترض  1.4نرجع إلى المثال 

 )استغلال كميات كبيرة من النوع ونريد معرفة مدى تأثر الحل الأمثل المتحصل عليه بإضافة هذه المعلومة

 .(لومعناه إسقاط القيد الأ ولالأ

    𝑇∗     𝑥1    𝑥2    𝑥3    𝒆𝟏     𝑒2     𝑒3     𝑏𝑖 

    𝑒3 -1 0 0 -1 1 1     8 

   𝑥2 1 1 0 1 -1 0     30  

   𝑥3 2 0 1 3 3 0 10 

  -𝑧 -4 0 0 -2 -3 0 -100   

 

    𝑇∗     𝑥1    𝑥2      𝑥3     𝑒1     𝑒2     𝑒3       𝑏𝑖 

   𝑒3 -1 3⁄  0 1 3⁄  0 0 1 34 3⁄  

  𝑥2 1 3⁄  1 -1 3⁄  0 -2 0 80 3⁄  

  𝒆𝟏 𝟐 𝟑⁄  0 𝟏 𝟑⁄  1 1 0 10 3⁄  

  -𝑧 -8 3⁄  0 2 3⁄  0 -1 0 -280 3⁄  

 :𝑒1إسقاط القيد  

    𝑇∗     𝑥1    𝑥2     𝑥3    𝑒2    𝑒3       𝑏𝑖 

    𝑒3 -1 3⁄  0  1 3⁄      0     1 34 3⁄  

   𝑥2 1 3⁄      1 -1 3⁄     -2     0 80 3⁄  

  -𝑧 -8 3⁄     0  2 3⁄     -1     0 -280 3⁄  

باستعمال طريقة السمبلكس نلاحظ أن معاملات تابع الهدف ليست كلها معدومة أو سالبة. نكمل الحل 

 العادي فنتحصل على الجدول المثالي التالي:

     𝑇∗     𝑥1    𝑥2     𝑥3     𝑒2     𝑒3    𝑏𝑖 

   𝑒3 -1 0     1     6     3   34 

  𝑥2 0 1     0     0     1 38 

  -𝑧 -2 0     0    -5    -2 -116 

𝑥∗𝑡 الحل الأمثل هو:إذن  = ∗𝑧وقيمة دالة الهدف هي:  (0,38,0) = 116 . 

 في صالح المؤسسة؟ ولهل إسقاط القيد الأ سؤال:

 زاد.ن ربحها لأنعم هو في صالح المؤسسة 
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∗𝑧القيد كان  قبل إسقاط = ∗𝑧وبعد إسقاطه أصبح  100 = 116. 

 

 إدخال متغير جديد في المسألة 5.4

ا تحصلنا على الحل الأمثل ونريد معرفة آثار إدخال متغير جديد في المسألة. نرجع إلى هنا نفرض أنن 

 : إذا افترضنا أن نوعا معينا من المنتوجات قد يكون مطلوبا في[5]المثال السابق ونطرح السؤال التالي 

 تنتجهالمؤسسة  والمؤسسة بإمكانها إنتاجه، فما هو أدنى ربح خاص بهذا النوع الجديد يجعل هذه ، لسوقا

 إذا علمنا متطلبات الإنتاج الخاصة به؟

حيث ، 𝐷 إنتاج نوع جديد وليكن من النوع دراسة مسألة تريد نفترض أن المؤسسة نفس المثال السابق:

 من المدخلات.الأنواع الثلاثة  منوحدة  3، 8، 10يتطلب  أن هذا النوع

وتسوقه؟ تنتجهسسة ربح لهذا المنتوج الذي يجعل المؤ ىدنأما هو  ؤال:ـــس  

) الذي يعبر عن الكمية الخاصة به 𝐷 بما أن المتغير في البرنامج الأولي يقابله قيد في الثنوي فإن المتغير 

  :( يقابله القيد 𝑥4 بالمتغير

10𝑦1 + 8𝑦2 + 3𝑦3 ≥ 𝛼    × (−1) 

قيد في الجدول الأمثل للثنوية بعد يعبر عن الربح الخاص بهذا المنتوج. يجب أولا إدخال هذا ال 𝛼: حيث أن

 بنفس الطريقة التي يتم بها إدخال قيد جديد في المسألة الأصلية. أقل أو يساويتحويليه إلى شكل 

−𝟏𝟎𝒚𝟏 − 𝟖𝒚𝟐 − 𝟑𝒚𝟑 + 𝒔𝟒 = −𝜶     

𝑧′ = 3𝑥1 + 2𝑥2 + 4𝑥3 + 𝛼 𝑥4 

 الجدول المثالي للثنوية:

𝑇∗ 𝑦1 𝑦2 𝑦3(-3) 𝑠1 𝑠2(0) 𝑠3(𝟎)  𝑏𝑖 

  𝑠1)0( 0 0 1 1 -1    -2     4 

𝑦1)-10( 1 0 1 0 -1    -3     2 

𝑦2)-8( 0 1 -1 0 1    -3 3 

𝑤 0 0 -8 0 -30  -10  100   

,𝑎4,1البحث عن  𝑎4,2, 𝑎4,3 : 

𝑎4,1 = −3 − [1(0) + 1(−10) − 1(−8)] = −1 

𝑎4,2 = 0 − [−1(0) − 1(−10) + 1(−8)] = −2 

   𝑎4,3 = 0 − [−2(0) − 3(−10) − 3(−8)] = −54 
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𝑇∗ 𝑦3 𝑠2 𝑠3  𝑏𝑖 

𝑠1 1 -1 -2       4 

𝑦1 1 -1 -3       2 

𝑦2 -1 1 -3 3 

𝑠4 -1 -2 -54 - 𝜶 +44   

𝑤 -8 -30 -10    100 

𝛼حاله يجب أن يكون كي يبقى أساس الحل على     < 44. 

 إخراج متغير من المسألة6.4 

أننا تحصلنا على الحل الأمثل ونريد معرفة مدى تأثير هذا الحل إذا قررت نفترض في هذه الحالة 

 إنتاج وتسويق نوع معين من المنتوجات أي أننا نخرج متغير من المتغيرات من المسألة. المؤسسة عدم

 :ن الحالتينتواجهنا حالة م هنا كذلك قد

 نقومفي هذه الحالة  ،المتغير الذي نريد إخراجه من المسألة يكون موجودا خارج الأساس الحالة الأولى:

 فقط بتشطيب العمود الخاص بهذا المتغير ونتحصل على الجدول الأمثل الجديد.

ذا القرار على ثر هأفما هو  𝐴 نفترض أن المؤسسة قد قررت عدم إنتاج وتسويق النوع 1.4المثال نفس  

 خارج الأساس إذن: وهو 𝑥1،ر عنه بـ ــــمعب 𝐴؟ النوع الحل الأمثل

𝑇∗ 𝒙𝟏 𝑒1 𝑒2  𝑏𝑖 

𝑒3 -1 -1     1 8 

𝑥2 1 1    -1 30 

𝑥3 2 3     3 10 

-𝑧 -4 -2    -3 -100 
 

 ىعندما تطرقنا إل .المتغير الذي نريد إخراجه من المسألة يكون موجودا في الأساس الحالة الثانية:

 .ويةهو تماما كإسقاط قيد من المسألة الثن وليةالمسألة الأ منإخراج متغير رأينا أن  ويةالمسألة الثن

فماذا  ،الثانيهذه المرة أن المؤسسة بصدد دراسة قرار عدم إنتاج وتسويق النوع نفترض  1.4المثال نفس 

 قرر ذلك؟ تالأمثل إذا  الحل تأثر

عن  لذا نبحثوية. في المسألة الثن 𝑠2 هذا المتغير يقابله القيد ،من المسألة 𝑥2 في هذه الحالة نريد إسقاط

  المسألة الثنوية. مناني الث الحل الأمثل الجديد في حالة إسقاط القيد

𝑇∗ 𝑒1 𝑒2  𝑏𝑖 

𝑒3 -1 1 8 

𝑥2 1 -1 30 

𝑥3 3 3 10 

-𝑧 -2 -3 -100 
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 .𝑥2يقابله  𝑠2لدينا 

 فنتحصل وليةونطبق طريقة السمبلكس العادي الخاص بالمسألة الأ كمرتكز 1 ونأخذ 𝑦2مكان  𝑠2ندخل 

 على الجدول التالي:
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   𝑇∗    𝑥1    𝑒1    𝑒2     𝑏𝑖 

  𝑒3 -1 -1 1     8 

  𝑥2 1 1 -1     30  

  𝑥3 2 3 3   10 

-𝑧 -4 -2 -3 -100   

     𝑇∗    𝑦3    𝑠2    𝑠3    𝑏𝑖 

     𝑠1 1 -1 -2    4 

    𝑦1 1 -1 -3    2 

   𝑦2 -1 1 -3 3 

    𝑤 -8 -30 -10 100 

𝑇∗ 𝑦3 𝑠2 𝑠3 𝑏𝑖 

𝑠1    0    0    -5   7 

𝑦1    0    0    -6     5  

𝒔𝟐   -1    1    -3 3   

𝑊  -38   0 -100 190 

𝑇∗ 𝑦3 𝑠3 𝑏𝑖 

𝑠1 0 -5 7 

𝑦1 0 -6 5 

𝑊 -38 -100 190 


