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 ( :Abstractملخص )

 Initial( تبدأ بوضع حل مبدئي )Method Simplex)إن حل مشاكل البرمجة الخطية بطريقة السمبلكس 

Solution للمشكلة، ثم  تبدأ عملية تحسين الحل باتباع خطوات محددة، يتم تكرارها عدة مرات إلى أن يتم )

(، تسمى عملية تكرار تلك الخطوات Optimal Solutionتحسينه، وهو الحل الأمثل )الوصول إلى حلً لا يمكن 

(، وعدد هذه الدورات يختلف من مسألة إلى أخرى، حيث يتم إدخال متغير معين واخراج Iterationsبالدورات )

ها(، وتحدث هذه أخر في كل دورة، ويمكن أن يكون هناك دورات إضافية في المسألة الواحدة )يمكن الاستغناء علي

الدورات الإضافية بسبب إدخال متغير غير ملائم للحل في دورة معينة، وبالتالي إخراجه في دورة أخرى قد تكون 

مباشرة للدورة التي دخل فيها، أو إخراجه في دورة أخرى لاحقة، وتسمى هذه العملية بظاهرة بالدوران 

Cycling)هدف معرفة مسبيباتها، والتدابير اللازمة لمنع حدوثها، مع (. ونقدم هنا دراسة نظرية لهذه لظاهرة، ب

 تقديم تحليل منطقي ودقيق لكل ذلك.

وللوصول لأهداف الورقة، قمنا بدراسة وتحليل خطوات الحل لطريقة السمبلكس، وتتبع هذه الخطوات باستخدام 

دث عند تحديد المتغير الداخل تبين إن هذه الظاهرة يمكن أن تح وقد(، Graphical Methodالطريقة البيانية )

(، والذي على أساسها يتم تحديد المتغير الخارج )الصف المحوري pivot columnللحل )العمود المحوري 

Pivot Row (، فعدم تحديد المتغير الداخل المناسب يعني وجود دورات إضافية )جداول إضافية(. وقد تم تحديد

طريقة لتحديد المتغير الملائم للدخول والملائم للخروج، وتم تطبيق هذه  مكمن هذا الخلل ومعالجته، وقد تم اقتراح

الطريقة على مجموعة مشاكل، ومقارنة نتائج الطريقة المقترحة بنتائج الطريقة التقليدية، وقد تميزت الطريقة 

المقترحة  المقترحة عن الأخرى، فلم تحدث هذه الظاهرة عند استخدام الطريقة المقترحة، ولوحظ في الطريقة

انخفاض واضح في عدد الجداول اللازمة للوصول للحل الأمثل، حيث انخفض عدد الجداول في المتوسط بنسبة 

%36. 

: البرمجة الخطية، السمبلكس، الحل المبدئي، الدوران، العمود الأمثل، الصف (Keywords) الكلمات الدالة 

  المستبدل. 
 

 ( :Introduction) مقدمة .1

 ،، حيث كان عليه أن يقرر كيف يعيش وأين يعيشالخليقةإن اتخاذ القرارات عملية ملازمة للإنسان منذ 

إلا أن نتائج  والقدرات الشخصية، ةخبربناءً على الحدس والتخمين المعتمد على ال قراراتخاذ هذه ال ويتم

ودرجة دياد حجم المشاكل زا إن داعمة لها.أسس علمية  وجودعدم هذه القرارات غير مضمونة، وذلك ل

أساليب  كان ضرورة حتمية لظهور نتيجة ظهور المنظمات المدنية والعسكرية الكبيرة،وتداخلها تعقدها 

 ،Operational Research (ORعلم بحوث العمليات )عًرفت باسم  ،تهاأكثر ملاءمة وفعالية لمواجه

 . Management Science( MSأو بعلم الإدارة )

( تلعب دورًا حيوياً في اتخاذ القرارات التشغيلية Optimization Techniqueحسين )إن تقنية الت

 ،هذا التقنيةتميز بها تالتي السمة الخاصة إن  [9]. في الاعمال  وكذلك في اتخاذ القرارات الإستراتيجية

 بهدففيها، يتضمن العوامل المؤثرة )رياضي( يمثل المشكلة قيد الدراسة ونموذج علمي  بناءهو 

الأمثل، الذي يجعل نتائج تطبيق هذا النموذج على درجة عالية من  القرار اتخاذدارة في لإمساعدة ا

ً لطبيعة المشكلةالدقة، فالنموذج عبارة عن إطار رياضي  أو يتم انتقاؤه ، مرن قابل للتطويع وفقا

(، أو Optimal Solutionوصولاً للحل الأمثل للمشكـلة )كلة بغية معالجتها ـالمش تصميـمه ليحتوي

( بسبب طبيعة Optimality(، إذا تعـذر تحقـيق الأمثلية )Near Optimalالحل الأقرب إلى الأمثل )

 Operational Researchوحجم بعض المشكلات، وقد تعـددت نـماذج بحوث العـمـلـيات )

Models،) على درجة نماذج لكي تتناسب مـع طبيعة ودرجة تعقد بعض المشاكل، إن بعضاً من هذه ال
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تتضمن عمليات حسابية مطولة، وقد تحتاج هذه العمليات إلى عدد بالإضافة إلى أنها  عالية من التعقيد،

حتى ، بمعنى أخر يتعـذر تحقـيق الأمثلية يتعذر الوصـول إلى الحـل الأمثل من التكرار، لذا كبير جداً 

كانية تحقق الأمثلية، هي مشـاكل المواقع أسرع الحواسيب، وأفضل مـثال على عدم إم في ظل استخـدام

(Location Problems التي يستحـيل الوصول إلى الحل الأمثل في بعـضٍ من نماذجها كما في ،)

عقود أو قد يستغرق فترة زمنية طويلة قد تصل إلى عدة    [5].(Continuous Caseالحالة المتصلة )

 Heuristic) أساليب تقريبية استخدام يـرة يتمإذا أردنا تحقيق الأمثلية، لذلك وفي أحيانٍ كث

Methods)، قريب الغرض منـها هـو الوصـول لحل يكون ً  (Near Optimal)مـن الحـل الأمثل  ا

أن من أهم المشاكل التي تطبق فيها هذه الأساليب هي مشاكل المواقع   [17].خـلال فترة زمنيـة معقولة

(. وفي المقابل يوجد في (Location Problems in the Continuous Spaceفي الفـراغ المستمر 

الواقع العملي الكثير من المشاكل التي يمكن الوصول فيها إلى الحل، وذلك باستخدام الأسـاليب الدقيقة 

((Exact Methods ويعتبر نموذج البرمجة الخطية موضوع الدراسة من أهم هذه الأسـاليب ،

هدف تعظيم ب ،وارد المتاحةـالم لتخصيصالتخطيط  من أهمها وأكثرها شيوعاً، وله تطبيقات واسعة

 ـاليف.ض التكيخفتو أ الأرباح

 ((Linear programming (LP)البرمجة الخطية  2

 إحدى الأساليب فهيمتخذ القرار،  ل وسيلة تعتبرالتي وتتناول هذه الورقة موضوع البرمجة الخطية 

بتوزيع  ةالمتعلق القرارات،تخاذ في امساعدة للصممت  التي (،Quantitative Methodsالكمية )

نموذج البرمجة . إن تعظيم الأرباح أو تخفيض التكاليفلوذلك  ،المتعددة البدائلالمحدودة بين  الموارد

 [1]. في المجالات العسكريةقد استخدم وكغيره من نماذج بحوث العمليات  ىوللأافي بداياته الخطية 

فعلى سبيل المثال لا  متعددة،مدنية شاع استخدامها في مجالات  الماضيمن القرن  وفي النصف الثاني

الأمثل، ويعتبر هذا أحد  نتاجيلإالمزيج االحصر، فقد استخدمت في مجال تحديد خليط المنتجات أو 

الحاجة لإستخدام الموارد تنشأ في عندما يكون هناك ندرة . ف[16]التطبيقات الشائعة للبرمجة الخطية 

العمالة أو المواد أو الآلات أو الأدوات أو تستخدم في توزيع على سبيل المثال فحسين هذه، تقنية الت

 & Ezemaو  Kurtzو Tahaمثل ويرى الكثير من الباحثين في هذا المجال  .[14] رأس المال

Amakom   أن استخدام ً في تخصيص  الأساليب العلمية وخاصة البرمجة الخطية تلعب دورا حيويا

 ةالغذائي في الصناعاتو. [11,19 ,6] الانتاج زيادةبهدف التصنيع  المحدودة في عملياتالموارد 

، على الأعمال المراد إنجازهافراد لأاأو توزيع تخصيص في و ،تحديد خلطة الغذاء المناسبةل

إن تطبيق هذا النموذج يتطلب  والجدير بالذكر هنا .والتمويل وغيرهامجال التسويق في  واستخدمت

برمجة المشكلة )صياغة المشكلة( على شكل نموذج رياضي، ومن ثم حل هذا النموذج بإحدى أساليب 

البرمجة الخطية، فالنموذج الرياضي للمشكلة يجسد كافة معطيات ومحددات المشكلة، التي تتمثل في 

الذي  شكلة،لملفهم الجيد والكامل المشكلة لابد من الصحيحة لللصياغة ولكي نضمن ا دالة هدف وقيود،

دقيق. وبعد الصياغة وكذلك القيود المفروضة على المشكلة بشكل ، الهدفيترتب عليه صياغة 

الصحيحة للمشكلة، ننتقل إلى الخطوة التالية وهي حل النموذج الرياضي للمشكلة، الذي حله يعكس 

ـخدامها في حل والجدير بالذكر هـنا، هو أنه يوجد طريقتين أساسيتين يمكن است ،الحل الأمثل لها

النموذج الرياضي وهما: الطريقة البيانية، وطريقة السمبلكس التي تسمى أيضاَ بالطريقة المبسطة، وهي 

طريقة الأكثر شيوعًا في حل مشاكل الأداة المهمة والفـعالة في حل مشاكل البرمجة الخطـية، وهي ال

 محل الدراسة في هذه الورقة.، وهذه الطريقة  [9]البرمجة الخطية للحصول على أفضل النتائج
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 مشكلة الدراسة 3

 بهدف اتخاذ القرار علىالتي تساعد  الأساليب الرياضية في علم الإدارة، أهممن  تعتبر البرمجة الخطية

 أو كتقليل التكلفة  (Minimization) كتعظيم العائد، أو تهدف للتقليل  (Maximization) التعظيم 

 على قدرة النموذج هذه القيود من (، حيث تحدConstraintsمجموعة قيود )ويتم ذلك في ظل  الوقت،

محدودية كمية  أو للتصنيع، ويمكن أن تعكس هذه القيود محدودية الوقت المتاح ،التقليل أو التعظيم

كـافة المعطيات والمحـددات  التعبير عن ويتم بناء النموذج الرياضي للمشكلة، إذا أمكن المواد الخام.

 عن ومـن ثم يتم حـل النمـوذج خطية )معادلات من الدرجة الأولى(، بمعادلات ة الهدف والقيود()دال

(، والتي من أهمها طـريقة السمبلكس، وهي موضوع الدراسة (LP الخطية أحد اساليب الـبرمجة طريق

 لهذه الورقة. 

ً  السمبلكس طريقة . تبدأ ]19[النقطةأن تصل إليه إلى من الحل الأمثل عملية تكرارية تقترب تدريجيا

(، الذي يجسد الحل المبدئي Initial Tableauآلية الحل في طريقة السمبلكس بإعداد جدول مبدئي )

للمشكلة، ومن هذا الجدول تنطلق عملية تحسين الحل، التي تتم عبر اتباع خطوات محددة، حيث يتم 

لخطوات عدة مرات إلى أن يتعذر تحسين (، ويتم تكرار هذه اIterationتحسين الحل في كل دورة )

(، إن عدد عملية التكرار Optimal Solutionالحل، والذي يكون مؤشراً على الوصول للحل الأمثل )

تختلف من مسألة إلى أخرى، وتعتمد على عدد المتغيرات القرارية وعدد القيود في النموذج، ويمكن 

حساب هذه الدورات بالمعادلة 
)!(! 

! 

mnm

n

m

n












 (m) تمثل عدد المتغيرات القرارية،  (n)، حيث 

عادلة تمثل العدد الأقصى لعدد الدورات اللازمة لمتمثل عدد القيود المحددة للمشكلة، وقيمة هذه ا

للوصول للحل الأمثل، إلا أنه يمكن تقليص هذه الدورات، إلا أنه احياناً تحدث ظاهرة تعرف بالدوران، 

ى المتغيرات التي يتم إدخالها إخراجها من وإلى الحل، فعند إعداد كل جدول ويمكن تفسيرها بناءً عل

)كل دورة( يتم إدخال متغير وإخراج آخر، وهذا يؤدي إلى تحسين الحل، إلا أنه عند إدخال متغير غير 

ً يعني حدوث دورة إضافية، تزيد من عدد  مناسب يتم إخراجه في دورات لاحقة، وهذا يؤدي طبعا

لازمة للوصول للحل الأمثل، بمعنى أخر إن إدخال أي متغير إذا لم تكن موفقة سيتم إخراجه الدورات ال

 في وقت لاحق، على حساب عدد الدورات اللازمة للحل. 

وذلك بهدف  ،ظاهرةهذه العلى  (Theoretical Studyرية )ـدراسة نظلتقديم  الورقة تهدف هذه

وذلك عـن طريق التحليل المنطقي  لها،دقيق تفسير واضح ووضع  ،مع هاالوقـوف على مسببات

ً للطريقة البيانـية، والتي ستستخدم كأداة لتفسيره هذه الظاهرة  لخطوات الحل، وتتبعها آلية عملها وفـقا

 وتحديد مسبباتها.

 ( (Literature Review of Simplex Methodطريـقة السمبلكس مراجعة أدبيات 4

بقى حتى يومنا هذا واحدًا من ن وتالعشري القرن الخوارزميات فيواحدة من أهم  simplex تعد طريقة

 LP .[18] حل تقنية أنها الأكثر فاعلية فيهذه الأثبتت  وقدLP  .[4] حلالمستخدمة في أسرع الطرق 

من أهم الطرق المستخدمة في حل مشاكل البرمجة الخطية، التي اكتشفت سنة  هذه الطريقة وتعتبر

 1914George -2005)دانتـزغ  جـورج الأمريكي العالمالبرمجة الخطية رائد م، عن طريق 1947

Bernard Dantzig،) العمليات، ويعتبر اكتشاف هذه الطريقة من أهم  لبحوث الأمريكي الفريق عضو

 لاجـرانـج كطريقة التقليدية، التفضيل أساليب لضعف اكتشافات القرن العشرين، والذي كان نتيجة

(Lagrange) تتعدد فيها المتغيرات القرارية التي  ،تستخدم لحل مشاكل البرمجة الخطية، فهذه الطريقة

(، وهذا على العكس تماماً من الطريقة البيانية، التي لا يمكن استخدامها في ix …3 x,  2x,  1x للمشكلة )

لية فقد استخدمت ومن الناحية العم أثنين،عدد متغيراتها عن حل مشاكل البرمجة الخطية التي يزيد 

 Dantzigتضمن يلم  . في البداية [13] طريقة السمبلكس في حل الكثير من المشاكل الواقعية في العالم
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 عدد كبير مندالة الهدف من ضمن النموذج الرياضي، لذلك استخدمت قواعد كثيرة للمفاضلة بين 

 1963ج، وفي سنة ضمن دالة الهدف من ضمن النموذ 1947الحلول الممكن، وفي منتصف سنة 

استخدم دانتـزغ  طريقة السمبلكس في حل مشكلة النقل، وقد طورت هذه الطريقة عددة مرات وقد 

باستخدام هذه المشاكل الصناعية والتجارية  خطط لحلوقد   [2].في سرعة أدائهاتحقق زيادة جيدة 

الطريق، فظهرت عدة . ومما لا شك فيه هو أن اكتشاف الحاسوب زاد من أهمية هذه  [9]النموذج

التي  (LPمشاكل )التعامل مع وبذلك اصبح بالإمكان   برامج تعمل في أساسها على فكرة هذه الطريقة،

. إن طريقة السمبلكس إحدى الطرق الشائعة في حل  [9]قيد 8000متغير و  8000إلى يصل حجمها 

طريقة خدمت فيها التي است بعض التطبيقات Nadarوقد عرض   [12].للبرمجة الخطية مشاكل

متغير، وقد  71قيد و 48التي تحتوي على  (LP)قد حُلت  1952في سنة  [13].السمبلكس في حلها 

والذي كان من  (SEAC) دورة سمبلكس وكان ذلك باستخدام حاسوب 73عدد لساعة  18استغرقت 

 دراساتثلاث بتقديم  وأخرون Azlanقام  2017. في سنة [7] الأجهزة المتاحة في ذلك الوقت

، Basic Line Search Algorithm (BLSA)وهيالدراسة الأولى ، طريقة السمبلكس )تعديلات( على

 D-0بدلاً من الانتقال من ( Edgeمن الحافة )  D-1وفيها تم اقتراح أن تكون عملية التحرك من 

(Vertex) أما الدراسة الثانيةتسمى ،𝜺𝜺-Optimality Search Direction (𝜺𝜺-OSD) وتعُنى ،

)الحل  من النقطة المثلىقريب حلاً ممكناً  بتطوير طريقة السمبلكس عن طريق البدء في الحل من

، فقد تم تحسين Quick Simplex Method (QSM)المثل(، أما بالنسبة للطريقة الثالثة والتي تسمى 

 Hussain .[3] توقذات الأكثر من متغير أساسي واحد في اداء طريقة السمبلكس عن طريق استبدال 

سبع خطوات يتكون هذا الأسلوب من  ،Big-Mو simplex على طريقةقترح أسلوباً جديدًا أ وأخرون

  . [8]اتالتعقيدبعض مع تقليل الأمثل للحصول على الحل وقد طور هذا الأسلوب 

 آلية عمل طريـقة السمبلكس 5

تخضع للمنطق الرياضي في  متتاليةوات ـدة خطـع آلية الحل في طريقة السمبلكس، تعـمل عبر إن

إلى  هذه العملية يمكن أن تقسمإلا أنه  الوصول للحل الأمثل.يتم حتي ويتم تكرارها عدة مرات  ،تسلسلها

للمشكلة، وفي المرحلة الثانية يتم مبدئي الحل الالأولى يتم وضع المرحلة ساسيتين، في أمرحلتين 

عدة دورات إلى أن يتم الوصول إلى الحل الأمثل، ، عبر Optimization Process)تحسين الحل )

ويتطلب الوصـول إلي الحل الأمثل تكرار عملية التحسين هذه عدة مـرات، بمعنى أنه في كل عملية 

تحسين يكون الحل المتحقق أفضل من سابقه، وتتكرر هذه العملية إلى حين الوصول إلى حلٍ لا يمكن 

ة السمبلكس تبدأ بإعداد الجدول المبدئي، الذي يمثل حل مبدئي تحسينه. والجدير بالذكر هنا أن طريق

(، وفي حالة Max (z) = 0للمشكلة، إلا إن قيمة دالة الهدف عنده في حالة التعظيم تكون معدومة )

التقليل تكون قيمة دالة هدفه مرتفعة جداً، بعد إعداد الجدول المبداءي تبدأ عملية تحسين الحل، وهي 

خطوات يتم إعادتها عدة مرات، وذلك إلى حين الوصول إلى الحل الأمثل، ويمكن  عبارة عن مجموعة

  تلخيص خطوات الحل في طريقة السمبلكس إلى عدة خطوات كما يلي:

وذلك بإضافة أو (، (Converting inequalities to equalitiesتحويل المتباينات إلى معادلات  (1

فتكون قيمتة  حسب إشارة المتباينة، وذلك (،Slack Variables)طرح متغيرات خاملة أو راكدة  

، وتكون قيمته سالبة إذا (≤)هذا المتغير الراكد موجبة، إذا كانت إشارة المتباينة علامة أصغر من 

تمثل مقدار الطاقة الغير المستغلة، أي ، وهذه القيمة )≥(كانت إشارة المتباينة علامة أكبر من 

 ومقدار المستغل منها. احة الفرق بين الإمكانيات المت

 المبدئي للمشكلة. حلالمبدئي الذي يعكس الجدول إعداد ال (2

 (، إذا كان هنالك على الأقل قيمةMaximizationففي حالة التعظيم ) الحل، ةمثليأمن  التحقق (3
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، فهذا يعني أن هذا الحل غير أمثل ويمكن تحسينه، أما (Cj- Zjافي التغير)ـصف صواحدة موجبة في 

سالبة، فهذا يعني أنة تم التوصل إلى الحل الأمثل، وهنا يتم التوقف  (Cj- Zj)كانت كافة قيم الصف  إذا

(، حيث نتوقف عن الحل إذا كانت Minimizationعن الحل، والعكس صحيح أيضاً في حالة التقليل )

 قيم موجبة. (Cj- Zjافي التغير)ـصف صقيم 

)العمود الأمثل(، ففي حالة التعظيم، يكون هو  الداخل المتغيرتحديد إذا كان الحل غير أمثل، يتم  (4

 التقليل يكونحالة ، وفي (Cj- Zjصف )في ال ،قيمة موجبة المتغير المقابل للعمود الذي يحمل أكبر

 (. سالبة)قيمة  لأصغر المقابل المتغير

، ناتجة من الخارج )الصف المستبدل(، وهو الصف المقابل لأصغر قيمة موجبة تحديد المتغير (5

 قسمة قيم عمود الكمية على القيم المناظرة لها في العمود الأمثل.

 . 2)يمثل حل جديد(، والعودة إلى الخطوة رقم  جدول جديد إنشاء (6

 

 (1ويمكن تمثيل الخطوات السابقة من خلال الرسم التخطيطي التالي )انظر الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حالة الدوران في طـريقـة السمبلكس: 6

من أجل الوقف على حالة الدوران في طريقة السمبلكس وكيفية حدوتها، يجب توضيح الفكرة الرئيسية 

وفق  تعمل simplex  طريقةوتتبعها باستخدام الطريقة البيانية، إن آلية عمل  ،لطريقة السمبلكس

 تحديد المتغير الخارج

 

 ى معادلاتتحويل المتباينات إل

 تحديد المتغير الداخل 

 

 
 اختبار الحل 

هو     هذا الحل )هل 

 الحل الأمثل؟(

 نعم

 قــــــــف

 )الحل أمثل(

 لا

 طريقة السمبلكسل( خطوات الحل 1شكل )

 الجدول اللاحق إعداد

 

 (الحل الابتدائيالمبدئي )جدول إعداد ال
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قمة الوصول ، حتى (Feasible Regionول الممكنة )التحرك على النقاط الطرفية الركنية لمنطقة الحل

. وبهذا القول بأن عملية [18،4]حل ممكن العثور على عدم أو )النقطة الطرفيى الركنة( الرأس المثلى 

 Corner points or Extremeالتحرك على النقاط الطرفية الركنية، لمنطقة الحلول الممكنة )

points ط وتحديد أفضلها بناءً على دالة الهدف، ومن تم التوقف عند (، تتم بهدف اختبار هذه النقا

النقطة التي تمثل الحل الأمثل للمشكلة، يتم ذلك عبر إعداد عدة جداول متسلسلة، ويتم الانتقال من 

جدول لآخر حتى يتم الوصول للحل الأمثل، ويمثل كل جدول حلاً عند نقطة طرفية معينة. والجدير 

ط الأساسي لهذه الفكرة )الانتقال عبر الجداول(، هو البداية من حل ممكن، ثم بالذكر هنا هو أن الشر

الانتقال إلى حل أفضل عن طريق فحص الحل الحالي، بهدف معرفة ما مدى إمكانية تحسينه، فإذا تبين 

أن هذا الحل لا يمكن تحسينه، فهذا يعني إن هذا الحل هو الحل الأمثل، وما عدا ذلك يتم إعداد جدول 

 خر، والذي سيعطي حل آخر أفضل منه او على الأقل يعادلة من حيث قيمة دالة الهدف.آ

إن عملية إعداد الجداول في طريقة السمبلكس، تمثل عملية التحرك على النقاط الطرفية لمنطقة الحلول 

تتم عن الممكنة، ويتم التوقف عند بلوغ نقطة الحل الأمثل. بمعنى اخر إن التحرك على النقاط الطرفية 

طريق إدخال متغير للحل وإخراج آخر، إلا أن التحرك على النقاط الطرفية أحياناً لا يتم بكفاءة، بمعنى 

آخر أنه هناك إمكانية للوصول إلى الحل الأمثل، بالمرور على أقل عدد ممكن من النقاط الطرفية، وهذا 

رة  نأخذ النموذج رياضي التالي، يعني إعداد عدد أقل من الجداول. وحتى نتمكن من توضيح هذه الفك

 ونقوم بحله بالطريقتين )السمبلكس و الرسم البياني( :

21 98    xxzMax  

ST:                    

60125 21  xx  

5687 21  xx  

991811 21  xx  

0 , 21 xx  

 الحل باستخدام الطريقة البيانية:  1.5

 ويتم ذلك بتتبع الخطوات التالية:

a)  :تحديد إحداثيات القيود 

 في هذه الخطوة يتم إيجاد نقطتين لكل قيد، حتى نتمكن من رسم القيود بيانياً، ويتم ذلك كما يلي: 

60125القيد الأول والذي تمثله المتباينة   21  xx 

 (.0، 5(، ومع المحور العمودي )12، 0القيد عند تقاطعه مع المحور الأفقي هي )إحداثيات هذا 

5687والذي تمثله المتباينة   الثانيالقيد  21  xx 

 (.0، 7(، وعند المحور العمودي  )8، 0إحداثياته عند المحور الأفقي )

991811والذي تمثله المتباينة   الثالث القيد 21  xx 
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 (.0، 5.5(، وعلى المحور العمودي )9، 0إحداثياته على المحور الأفقي النقطة )

b) :رسم القيود بيانياً وتحديد منطقة الحلول 

(، وبالنظر 2يتم استخدام الإحداثيات المذكورة أعلاه في رسم القيود بيانياُ، كما يظهر في الشكل رقم )

أن منطقة الحلول الممكنة هي المنطقة المحصورة إلى إشارات المتباينات على الرسم البياني، يلاحظ 

(، بالتالي سيكون الحل الأمثل على إحدى هذه النقاط الخمسة المذكورة a , b , c , d , eبين النقاط )

21  0( لأنها تمثل نقطة الأصل )aسلفاً، باستثناء النقطة ) x،x وفي الخطوة التالية سيتم اختبار ،)

 (، حتى نتمكن من تحديد الحل الأمثل. b , c , d , eالطرفية الاربعة )النقاط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) اختبار كل النقاط الطرفية الركنية (Checking all the Corner Points): 

(، وبذلك b , c , d , eإن الحل الأمثل ينحصر في إحدى النقاط الطرفية الركنية لمنطقة الحلول المكنة )

 يتم اختبارها لتحديد نقطة الحل الأمثل، واختبار هذه النقاط يتم كالتالي:

 ( :bالنقطة الأولـى )

 z    455908   ( وقدرهاz( تحقق قيمة لدالة الهدف )0، 5 ) إن هذه النقطة إحداثياتها

 ( :cالنقطة الثانية )

60125تقاطع القيد الأول )مجهولة، وناتجة من  ونظراً لأن هذه النقطة إحداثيات 21  xx مع القيد )

991811الثالث ) 21  xx( يتم إيجاد إحداثيات هذه النقطة ،)c )(، بحل هذين القيـدين )المعادلتين

(، وقدرها       z(، وهذا يحقق قيمة لدالة الهدف )2.5714،  3.9286آنياً، وبهذا يكون إحداثياتها )

9286.553.928692.57148    z 

a 

b 

 

 

 
d 

c 

1x 

2x 

e 

5.5 
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 منطقة الحلول الممكنة لالبياني  التمثيل( 2)شكل 
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 ( :dالنقطة الثالثـة )

5687هذه النقطة مجهولة أيضاً، وهي ناتجة من تقاطع القيد الثاني ) نظراً لأن إحداثيات 21  xx )

991811مع القيد الثالث ) 21  xx يتم إيجاد إحداثياتها بحل معادلة القيد الأول مع معادلة القيد ،)

(، وقدرها          z(، وهذا يحقق قيمة لدالة الهدف )5.6842،  2.0263يكون إحداثياتها )الثالث آنياً، وبهذا 

263.632.026395.68428    z 

 ( :eالنقطة الرابعـة )

( تمثل الحل الأمثل للمشكلة، لأنها تحقق أعلى قيمة لدالة الهدف 8،  0) إن هذه النقطة والتي إحداثياتها

 z    640988وقدرها 

( لمنطقة الحلول الممكنة، تبين أن أعلى قيمة b , c , d , eبعد اختبار النقاط الطرفية الركنية الأربعة )

 وهي الحل الأمثل للمشكلة. 64(، وقدرها eلدالة الهدف تتحقق عند النقطة )

 : WINQSB برنامج عن طريق استخدام الحل بطريقة السمبلكس 2.5

من أهم الطرق المستخدمة في حل مشاكل البرمجة الخطية، وتعتمد الفكرة  تعتبر طريقة السمبلكس

ً لا تدخل فيه أي من المتغيرات  الأساسية لهذه الطريقة بإعداد الجدول المبدئي، وهو يمثل حـلاً ممكنا

ixxxxالقرارية               ) نتـقال إلى (، ثم نحدد العمـود الأمثل والصف المستبدل، ويتم الا321 , , ...

ixxxxجدول آخر، وذلك بإدخال إحـدى هـذه المتغيرات ) ( للحل، وتحديداً المتغير المناظر 321 , , ...

للعمود الأمثل، ليحل محل أحد المتغيرات الراكدة  أو الوهمية الداخلة في الحل المبدئي، وهو المتغير 

ل يمثل الحل الأمثل نتوقف عن الحل، أما إذا المناظر للصف المستبدل، ثم نختبر الحل، فإذا كان الح

كان غير ذلك ننتقل لإعداد جدول آخر، وذلك بإدخال متغير قراري جديد، وإحلاله محل إحدى 

المتغيرات الموجودة في الجدول السابق، وهكذا نكرر هذه العملية حتى نصل للحل الأمثل. والجدير 

 ً عن الحل عند نقطة طرفية لمنطقة الحلول الممكنة،  بالذكر هنا، هو أن كل حل )جدول( يعبر بيانيا

فطريقة السمبلكس تعمل بآلية محددة، فهي تتحرك على النقاط الطرفية لمنطقة الحلول الممكنة، وتتوقف 

عندما تصل للنقطة الطرفية التي تمثل الحل الأمثل. ويمكن توضيح ذلك عن طريق حل النموذج 

 سمبلكس والذى سبق حله بالطريقة البيانية.الرياضي السابق، باستخدام طريقة ال

إن طريقة السمبلكس تعتبر من أهم الطرق الرياضية المستخدمة في حل مشاكل التحسين 

(Optimization)،  هنالك برمجيات جاهزة تستخدم في حل مشاكل البرمجة الخطية، علاوة على حلها

لنموذج الرياضي السابق، باستخدام إحدى ، إلا أنه هنا سنقوم بحل اExcel File Microsoftباستخدام 

، وهو أحد Linear and integer Programming (Version 1.00)البرامج الشائعة، وهو برنامج 

، المتخصصة في حل (Window Quantitative Systems for Business (WinQSB)) برامج

والتعليق عليها وفقاً للحل  ،امجنماذج بحوث العمليات، وبهذا سنعرض جداول الحل باستخدام هذا البرن

بالطريقة البيانية، موضحين نقطة الحل على الرسم البياني التي يمثلها كل جدول، وقد تبين أن الحل 

بعد إعداد أربعة جداول وهي تعني أربع  ،(WinQSBالأمثل تم الوصول إليه باستخدام هذا البرنامج )

 دورات موضحة كالتالي:

 الجدول المبدئي:

إن هذا الجدول يمثل الحل عند نقطة الأصل، والمتغيرات الداخلة في الحل هي المتغيرات الراكدة 

 .R. H)(، وقيمتها محددة تحت العمود 1، وتحديداً في الجدول رقم )(Basis)الموجودة تحت العمود 
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S.)(             وهي ،Slack-C3  = 99 ،Slack-C2  = 56 ،Slack-C1  = 60في حين أ ،) ن

21)                   المتغيرات القرارية  , xx ( لم تدخل في هذا الحل )لا توجد في العمود(Basis) ،)

(. وبناءً على ما سبق فإن قيمة دالة الهدف عند 2x,  1x  0 =لذلك فإن قيمها تساوي أصفار             )

(، ويظهر 1وي الصفر، كما تظهر في الشكل رقم )( تساaهذا الجدول، والذي يمثل الحل عند النقطة )

 (.C(j) - Z(j)في الخلية المناظرة للصف ) (.R. H. S)(، وتحديداً في العمود 1أيضاً في الجدول رقم )

 

 

(، والذي يعني C(j) - Z(j))ويلاحظ أن هذا الحل غير أمثل لوجود قيم موجبة في صف صافي التغير 

، تعني أن كل وحدة واحدة يتم إدخالها  (1x( المقابلة لعمود المتغير )8إمكانية تحسين الحل، فالقيمة )

( 8( وحدات نقدية، أي إن قيمة دالة الهدف ستزداد بمعدل )8من هذا المتغير ستحسن الحل بمقدار )

(، فكل وحدة واحدة يتم 2xبالنسبة لإدخال المتغير) ، أما (1xوحدات عن كل وحدة يتم إدخالها من )

(. وبما إن العمود الأمثل هو العمود المقابل لأكبر قيمة 9إدخالها من هذا المتغير ستحسن الحل بمقدار )

والصف  (،2xفإن العمود الأمثل في هذا الجدول هو العمود المقابل للمتغير )، ( Z(j) -C(j)في الصف )

على  (R. H. Sمناظر للأصغر قيمة، ناتجة من قسمة عناصر عمود الكمية )المستبدل هو الصف ال

(، Slack-C1لصف المستبدل هو الصف )العناصر المناظرة للعمود الأمثل، وفي هذا المثال يكون ا

( وحدات، 5( هي )C1-Slack(، لتحل محل المتغير )2xوبالتالي الكمية التي سيتم ادخالها من المتغير )

4559الزيادة في قيمة دالة الهدف )وعليه ستكون  ).  

 الجدول الثاني:

(،       C1-Slack( بمقدار خمسة وحدات، ليحل محل المتغير )2xفي هذا الجدول تم إدخال المتغير )

(، هي Basisوبهذا تكون قيم المتغيرات الأساسية الداخلة في هذا الحل )المتغيرات الموجودة في العمود 

(= 5  2x ،C3  = 9-Slack  ،C2  = 16-Slackفي حين أن المتغير القراري ،) (1x ،لم يدخل للحل )

 (. 1x 0 =وبذلك تظل قيمته تساوي الصفر )

( كما في bبناءً على ما  سبق فإن قيمة دالة الهدف عند هذا الجدول، والذي يمثل الحل عند النقطة )

، وتحديداً في الخلية (.R. H. S)( في العمود 2رقم ) ، ويظهر ذلك في الجدول45( تساوي 2الشكل )

 (.C(j) - Z(j)المناظرة للصف )

 

 

 

 

  WINQSB المبدئي باستخدام برنامج  ( الجدول1)جدول 
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(، وهي C(j) - Z(j)إن الحل الذي يمثله هذا الجدول غير أمثل أيضاَ، لوجود قيمة موجبة في الصف )

 (، 1x(، وعليه سيكون العمود الأمثل لهذا الجدول هو العمود )1xالمقابلة للعمود )( كما في الخلية 4.24)

( ليحل Slack-C3(، وعليه سيخرج المتغير )Slack-C3والصف المستبدل هو الصف المناظر للصف )

 (.1xمحله المتغير )

 الجدول الثالث:

(، 3يظهر ذلك في الجدول رقم ) ( كماC3-Slack(، ليحل محل )1xفي هذا الجدول سيتم إدخال المتغير)

،   1x ، C2  = 6.5714-Slack 2.5714 =وبهذا تكون قيم المتغيرات الأساسية الداخلة في الحل، هي )

3.9286=  2x ( إن هذا الجدول يمثل الحل عند النقطة ،)c وقيمة دالة الهدف عند هذه النقطة تساوي ،)

(55.9286.) 

 

( وتحديداً في C(j) - Z(j)(، في الصف )1.0714بالنظر إلى الجدول أعلاه نلاحظ وجود قيمة موجبة )

(، وهذا يعني أن هذا الحل غـير أمثل أيضاً، وعليه سيكون العمود Slack-C1الخلية المقابلة للعمود )

(Slack-C1هو العمود الأمثل، والصف المس )( ـتبدل هو الصف المناظر للمتغيرSlack-C2 وبهذا ،)

 (.(Slack-C2( محل المتغير (Slack-C1سيحل المتغير 

 الجدول الرابع:

(، وبهذا تكون قيم المتغيرات Slack-C2( ليحل محل المتغير )Slack-C1هنا سيتم إدخال المتغير )

 (،1x ،C1  = 7.2632-= 2.0263 , Slack  2x  5.6842 =الأساسية الداخلة في هذا الحل هي )

قيمة دالة الهدف لهذا الجدول تساوي و(، 2( كما في الشكل )dإن هذا الجدول يمثل الحل عند النقطة )

 (.4كما في الجدول ) 63.7105

 

 

 WINQSB الثاني باستخدام برنامج  ( الجدول2)جدول 
 

0 

 WINQSB الثالث باستخدام برنامج  ( الجدول3)الجدول 
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( في الجدول وهي القيمة المقابلة للعمود 0.0263)إن هذا الحل غير أمثل أيضاً لوجود قيمة موجبة 

(C3-Slack( وعليه سيكون الصف المستبدل هو الصف المناظر للمتغير ،)2x.) 

 الجـدول الخامـس:

(، وبهذا تكون قيم المتغيرات الأساسية 2x( ليحل محل المتغير )C3-Slackهنا سيتم إدخال المتغير )

(، ويلاحظ خروج المتغير 1x ، C1  = 20-Slack  ،C3  = 11-Slack  8 =الداخلة في هذا الحل  هي )

(2x( من هذا الجدول، والذي يمثل الحل عند النقطة )e( كما يظهر في الجدول )التي 2( والشكل )5 ،)

 .64قيمتها في دالة الهدف تساوي 

 

 

(، وبمعنى آخر C(j) - Z(j)الأمثل للمشكلة، لعدم وجود قيم موجبة في الصف ) إن هذا الحل يعتبر الحل

إن كل قيم هذا الصف قيم سالبة، وهذا يعني أن أي متغير يتم إدخاله للحل سيخفض من قيمة دالة 

الهدف، وبهـذا فإن هذا الحل لا يمكن تحسينه، لذلك فهو أفضل حل للمشكلة )حل أمثل(، والذي قيمة 

 .64دف عنده هي الأعلى وتساوي دالة اله

  WINQSBالتتبع البياني لخطوات حل طريقة السمبلكس باستخدام برنامج  3.5

يلاحظ أنه تم الوصول للحل الأمثل للمشكلة بعد إعداد خمسة جداول، وكل جدول يعكس حلاً عند نقطة 

 التالي: (6)طرفية معينة لمنطقة الحلول الممكنة، كما هي موضحة في الجدول 

 

 

 

 

 WINQSB الرابع باستخدام برنامج  ( الجدول4)الجدول 
 

 

 WINQSB الخامس باستخدام برنامج  ( الجدول5)الجدول 
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ر. 

 م

رقم جدول وفق 

طريقة 

 السمبلكس

باستخدام 

برنامج 

WINQSB 

 النقطة الطرفية الركنية

 التي يمثلها الجدول

 

 

المتغيرات الداخلة في الجدول 

 )الحل(

 قيمة دالة

الهدف 

 بالجدول 

(z) 

 إحداثياتها النقطة

 ،a (0 ،0) Slack-C3 ، Slack-C2 الجدول المبدئي 1

Slack-C1 

0 

 b (5 ،0) C3-Slack   ،C2-Slack  ،2x  45 الجدول الثاني 2

، c (3.9286 الجدول الثالث 3

2.5714) 
1x   ،C2-Slack    ،2x  55.9286 

، d (2.0263 الجدول الرابع 4

5.6842) 
1x   ،C1-Slack    ،2x  63.7105 

الجدول  5

 الخامس

e (0 ،8) 1x  ، C1-Slack ، C3-Slack  64 

الجدول السابق يمثل آلية عمل طريقة السمبلكس )تحرك طريقة السمبلكس على النقاط الطرفية(، ويمكن 

 (، حيث توضح الأسهم كيفية حركة السمبلكس3توضيحه بيسر على الرسم البياني التالي )الشكل رقم 

على النقاط الطرفية الركنية لمنطقة الحلول الممكنة، فكل نقطة طبعاً يمثلها جدول معين، فالحل بدأ من 

( 2x( الذي يمثله الجدول المبدئي، وفي الجدول الذي يليه )الثاني(، تم إدخال المتغير )aنقطة الأصل )

(، وذلك cانتقل الحل إلى النقطة )(، وبعدها b(، لينتقل إلى الحل عند النقطة )Slack-C1ليحل محل )

(، ثم الانتقال إلى النقطة d(، ثم الانتقال إلى الحل عند النقطة )C3-Slack( محل )1xبإحلال المتغير)

(e( وذلك بخروج ،)2x ليحل محله )(C3-Slack(( 3، ويتضح ذلك في الشكل رقم.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a 

b 

d 

c 

1x 

2x 

e 

5.5 

9 

7 

5 

8 (0,0) 2 1 3 12 

3 

2 

1 

4 5 6 7 10 11 

4 

6 

. 
. 

. 

. 

. 

 منطقة الحلول الممكنةالنقاط الطرفية ل( منطقة الحلول الممكنة وعملية تحرك السمبلكس على 3الشكل )
 

 WINQSB تسلسل جداول السمبلكس باستخدام برنامج ( 6)الجدول 
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(، وتم الوصول eلم تعمل بكفاءة عالية، فالحل الأمثل هو عند النقطة ) إن طريقة السمبلكس هنا يـلاحـظ

(، بمعنى آخر أنه من الممكن حل هذه المشكلة b , c , dإليه بعد المرور على ثلاث نقاط إضافية )

(، فيكون a , eبإعداد جدولين فقط وتقليص ثلاثة جداول وذلك بالمرور على نقطتين فقط هما النقطتين )

(، وهذا ما يسمى بظاهرة الدوران، e( والجدول الثاني عند النقطة )aلمبدئي عند النقطة )الجدول ا

( في الجدول الثاني ثم خروجه في الجدول الخامس، وكأن دخول المتغير 2xفنلاحظ دخول المتغير )

(2x( في الجدول الثاني كان خطأ، علاوة على خروج المتغـير  )C1-Slackفي الجدول الثاني، ثم )  تم

َ نتيجة الخطأ في تحديد العمود الأمثل والصف  إعادة دخوله في الجدول الرابع، وهذا الاختلال طبعا

المستبدل، ويوضح الشكل التالي عملية تحرك طريقة السمبلكس على النقاط الطرفية الركنية لمنطقة 

لجدول الثاني انتقل إلى (، وبعد إعداد اaالحلول الممكنة، في البداية كان الحل المبدئي عند النقطة )

بعد إعداد  (e( والنقطة )d( بعد إعداد الجدول الثالث، ثم إلى النقطة )c، ثم إلى النقطة )(bالنقطة )

 ويمكن توضيح مكمن هذا الخلل في الفقرة التالية.الحدول الرابع والخامس على التوالي 

 الحالة التقليدية :الكيفية التي يحدد بها العمود الأمثل والصف المستبدل في  7

يمكن أن تحدث ظاهرة الدوران في حالة عدم تحديد المتغير المناسب للدخول، والمتغير الواجب 

خروجه، ونقصد هنا العمود الأمثل والصف المستبدل، ولتوضيح الخلل الذي يمكن في هذه الخطوة، 

لطريقة التقليدية، وكيف يمكن سنوضح الكيفية التي يتم بها تحديد العمود الأمثل والصف المستبدل في ا

 أن تتم هذه الخطوة بطريقة فعالة تجنبنا الوقوع في عملية الدوران هذه.

(، ويكون C(j) - Z(j)في الطـريقة السابقة )التقليدية( يتم تحديد العمـود الأمـثل عن طريق قيم الصف )

الصف المستبدل فيتم تحديده  العمود الأمثل هو ذلك العمود الذي يقابل أكبر قيمة في هذا الصف، أما

( على القيمة المناظرة لها في .R. H. Sبناءً على قيم العمـود الأمثل، وذلك بقسـمة قيمة عمـود الكمية )

العمود الأمثل، واختيار الصف الذي يقابل أقل قيمة موجبة ناتجة عن عملية القسمة، ويظهر ذلك في 

( C(j) - Z(j)(، كانت أكبر قيمة في الصف )1ل رقم (. ففي الجدول المبدئي )الجدوRatioالعمود )

Slack-(، لذلك تم تحديده كعمود أمثل، وتم اختيار الصف الأول )2x( وهي تقابل العمود )9تساوي )

C1( كصف مستبدل، لأنه يقابل أقل قيمة موجبة في العمود )Ratio وهي ناتجة من قسمة عمود ،)

(، ويتم اختيار أقل ناتج من 5(، والتي تساوي )12/60الأمثل ) الكمية على القيمة المناظرة في العمود

عملية القسمة، حتى نضمن عدم الخروج عن منطقة الحلول الممكنة، علاوة على عدم تخطي أي حل 

 يقع على نقطة طرفية ركنية، لأنه من الممكن أن يكون هو الحل الأمثل.

، هو تحقيق أكبر زيادة ممكنة في دالة الهدف، الهدف من اختيار أكبر قيمة عند تحديد العمود الأمثل

(، في الكمية C(j) - Z(j)والزيادة هذه تكون ناتجة من حاصل ضرب قيمة المتغير الداخل في الصف )

(، والذي يحمل أقل Ratioالتي سيتم إدخالها منه، وهي الكمية المناظرة للصف المستبدل في العمود )

 = Z(( كـانت قيـمة دالة الهدف تساوي صـفر)1دئي )الجدول رقم )قيمة، وبناء على هذا فالجـدول المب

(، كما أن أصغر قيمة في العمود 9( تساوي )C(j) - Z(j)(، وقيمة المتغير الداخل في الصف )0

(Ratio( تساوي )وهي تظهر مناظرة للصف 5 ،)(Slack-C1) وعليـه فإن قيمة دالة الهدف في ،

4559ناتجة مـن ) وهـي ،(45الجدول الثاني ستكون )  ،إلا أنه يوجد مأخذ على هذه الطريقة ،)

وسيتضح هذا المأخذ عند توضيح الطريقة المقترحة في تحديد العمود الأمثل والصـف المستبدل، في 

 الفقرة التالية.
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 الطريقة المقترحة في تحديد العمود الأمثل والصف المستبدل:  8

(، وذلك C(j) - Z(j)يتم تحديد العمود الأمثل بناءً على قيم المتغيرات في الصف ) في الطريقة التقليدية

باختيار العمود الذي يحتوي على أكبر قيمة في هذا الصف، وهي تمثل القيمة التي ستضيفها كل وحدة 

التي  واحدة يتم إدخالها من هذا المتغير إلى الحل. إلا إن هذه الطريقة تهمل زاوية أخرى، وهي الكمية

سيتم إدخالها من هذا المتغير، وهي القيمة الناتجة من قسمة عمود الكمية على القيم المناظرة لها في 

العمود الأمثل. لذلك في هذه الطريقة يتم الأخذ في الاعتبار الجانبين )مقدار مساهمة الوحدة الواحدة 

الذي يحقق أكبر قيمة، ناتجة من والكمية التي سيتم إدخالها منه(، بمعنى آخر سيتم اختيار العمود 

(، في أقل قيمة ناتجة من قسمة عمود الكمية على القيمة C(j) - Z(j)ضرب قيمة العمود في الصف )

المناظرة للعمود الأمثل، وحتى نتمكن من توضيح ذلك أكثر، نقوم بتطبيق هذه الطريقة على المثال 

 السابق كما يلي:

( كعمود 2x(، تم اختيار عمود المتغير )WINQSB(خدام برنامج ( باست1في الجدول المبدئي )الجدول 

( كصف مستبدل في الجدول، لأن أقل Slack-C1أمثل في الجدول، وعليه تم اختيار الصف الأول )

(، كما 5ناتج قسمة لعمود الكمية على القيمة المناظرة للعمود الأمثل يتحقق عند هذا الصف وهي )

 (.Ratioتظهر في العمود )

إذا ما أردنا تطبيق القاعدة الجديدة، التي تأخذ في الاعتبار جانب المساهمة الحدية )القيمة في الصف  أما

C(j) - Z(j) (، والكمية التي سيتم إدخالها من هذا المتغير )القيمة الناتجة في العمودRatio ويمكن ،)

 القيام بذلك كالتالي: 

( موجبة  Z(j) -C(j)(، لإن قيمتهما في الصف )2x  ،1xإن المتغيرات التي يمكن أن تدخل للحل هي )

(، وبذلك سيتم اختبار كلاً منهما كمتغير داخل للحل واختيار الأفضل من بينهما، فإن 8،  9وهي )

(، وتم تحديد هذه الحالات C2-Slack(، والصف المستبدل هو الصف )1xالعمود الأمثل سيمثله العمود )

 كالتالي:

هو الصف  )C2-Slack(الصف العمود الأمثل، وعليه سيكون هو  (1xد )في حالة اعتبار العمو (1

8756المستبدل، وستكون الكمية الداخلة منه للحل ) )( وبما إن قيمته في الصف ،C(j) - 

Z(j)( تساوي )6488(، فإن مقدار الزيادة في دالة الهدف عند ادخاله للحل تساوي )8 .) 

سيكون الصف المستبدل، ( C1-Slackالصف )العمود الأمثل، فإن هو  (2xما إذا كان العمود )أ (2

51260والكمية الداخلة منه هي ) )( وبما إن قيمته في الصف ،C(j) - Z(j)( هي )فإن 9 ،)

4559مقدار الزيادة في دالة الهدف تكون ) .) 

(، بالرغم من أن قيمة الأخير في 2x( أكبر من العائد المتحقق من ادخال )1xادخال )وبما إن العائد من 

مود أمثل، إلا أنه في الطريقة التقليدية تم كع( 1xصف صافي التغير هي الأكبر، فإنه يجب اختيار )

(. ونؤكد هنا أن 8( أعلى من المتغير الآخر وهي ) Z(j) -C(j)(، لأن قيمته في الصف )2xإدخال )

( سيقضي على ظاهرة الدوران في هذا المثال، والذي بدوره 2x( بدلاً من المتغير )1xإدخال المتغير )

سيؤدي إلى انخفاض كبير نسبياً في عدد جداول السمبلكس، ولإثبات ذلك سنقوم بحل النموذج الرياضي 

 السابق، باستخدام هذه الفكرة في تحديد العمود الأمثل والصف المستبدل.

 المستبدل : وذج الرياضي باستخدام الفكرة المقترحة في تحديد العمود الأمثل والصف النمحل  9

فقط، بمعنى  جدولين بإعداد الأمثل الحل إلى الوصول تم أنه الطريقة المقترحة أعلاه، تبين استخدام عند

 :كالتالي موضحة وهي( Two Iterations) أنه تم الوصول للحل بدورتين فقط 
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 ...الجدول المبدئي

الشكل رقم ( و7(، كما يظهر ذلك في الجدول )aالجدول المبدئي التالي يمثل الحل عند نقطة الأصل )

قة الطري (، حيث قيمة دالة الهدف تساوي الصفر، وهو نفس الجدول المبدئي الذي تم إعداده وفق4)

مكانية إوالذي يعني (، C(j) - Z(j)التقليدية، وهو حل غير أمثل، لأنه توجد قيم موجبة في الصف )

 (.C(j) - Z(j)تحسين هذا الحل  بإدخال إحدى المتغيرات المقابلة للقيم الموجبة في الصف )

منه تحقق عائداً  (، هو العمود الأمثل )كل وحدة واحدة1xبناء على الطريقة المقترحة أعلاه فإن العمود )

متغير في الجدول الثاني سيدخل ال، بمعنى أنه )C2-Slack(((، والصف المستبدل هو الصف 8قدره )

(1x( بمقـدار )وحدات ليحل محل المتغير 8 ))C2-Slack(دار        ـف بمق، وهذا سيحقق زيادة في دالة الهد      

(6488  ،)( 8وسيظهر هذا عند إعداد الجدول التالي كما في الجدول رقم.)  

 

 

 

 ...الجدول الثاني

بناءً على العمود الأمثل والصف المستبدل اللذان تم تحديدهما في الجدول المبدئي السابق )الجدول 

(، وبهذا تكون قيم المتغيرات C2-Slack( ليحل محل المتغير )1x((، فإنه سيتم إدخال المتغير )7)

 (.C3  = 19-Slack  ،=  8  1x ، C1  = 20-Slackالأساسية الداخلة في هذا الحل هي )

( كما يظهر في الشكل رقم 8،  0(، والتي احداثياتها )e( يمثل الحل عند النقطة )8إن هذا الجدول )

موجبة (، ويلاحظ في ذات الجدول عدم وجود قيم 64(، حيث قيمة دالة الهدف لهذا الجدول تساوي )4)

(، والذي يعني الوصول إلى الحل الأمثل الذي لا يمكن تحسينه، وقيمة دالة C(j) - Z(j)في قيم الصف )

. ويتبين هنا أن ظاهرة الدوران لم تحدث عند استخدام الطريقة المقترحة 64هدفه هي الأعلى وتساوي 

ثل بإعداد جدولين اثنين فقط، كما حدثت عند استخدام الطريقة التقليدية، وقد تم الوصل إلى الحل الأم

(، في حين أنه عند استخدام الطريقة التقليدية تم الوصول للحل 4كما يظهر في الرسم البياني رقم )

 الأمثل بإعداد خمسة جداول.

  0 0 0 9 8   

Ratio R. H. 

S. 

Slack-

C3 

Slack-

C2 

Slack-

C1 

2x 1x 

C(j) 

Basis 

 12  =

5/60 60 
0 0 1 12 5 

0 

Slack-C1 

8  =

7/56 56 
0 1 0 8 7 

0 Slack-C2 

9  =

10/99 99 
1 0 0 18 11 

0 Slack-C3 

 
0 0 0 0 9 8 

(C(j) - Z(j) ) صف

 صافي التغير

 المبدئي باستخدام الطريقة المقترحة في تحديد العمود الأمثل والصف المستبدل ( الجدول7)الجدول 
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(( يوضح عملية التحرك على النقاط الطرفية لمنطقة الحلول 4الرسم البياني التالي )الشكل رقم )

الطريقة المقترحة في تحديد العمود الأمثل والصف المستبدل، حيث بدأت بحل الممكنة، عند استخدام 

(، C2-Slack( ليحل محل المتغير )1x(، وفي الجدول الثاني تم إدخال المتغير )aمبدئي عند النقطة )

ً الانتقال من النقطة ) (، وهي نقطة الحل الأمثل كما يظهر الشكل e( إلى النقطة )aوالذي يعني بيانيا

(، بمعنى آخر فقد تم الانتقال للحل الأمثل بعد إعداد الجدول المبدئي مباشرةً، في حين أنه عند 4م )رق

استخدام الطريقة التقليدية تم الوصول للحل الأمثل بعد المرور على ثلاث نقاط إضافية، كما تم 

 (. 3توضيحه في الشكل السابق رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  0 0 0 9 8   

Ratio R. H. 

S. 

Slack-

C3 

Slack-

C2 

Slack-

C1 

2x 1x 

C(j) 

Basis 

 20 0 -0.714 1 6.2857 0 0 Slack-C1 

 8 0 0.143 0 1.1429 1 8 1x 

 19 1 -1.429 0 6.5714 0 0 Slack-C3 

 
64 0 -1.143 0 -0.143 0 

(C(j) - Z(j) ) صف

 صافي التغير

a 

b 

d 

c 

1x 

2x  

e 

5.5 

9 

7 

5 

8 (0,0) 2 1 3 12 

3 

2 

1 

4 5 6 7 10 11 

4 

6 

. 
. 

. 

. 

. 

لممكنة ا منطقة الحلول على تحرك عملية السمبلكس  (4)الشكل 
 المقترحةوفقاً للطريقة 

 

 يقة المقترحة في تحديد العمود الأمثل والصف المستبدلالثاني باستخدام الطر ( الجدول8) لالجدو
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 :  جدوى الطريقة المقترحة في تقليص عدد الدورات اللازمة للوصول للحل الأمثل 10

حتى نتمكن من تحديد ما مدى جدوى الطريقة المقترحة، في تقليص عدد الدورات اللازمة للوصول 

2x,  1x  ,متغـيرات )للحل الأمثل، قمنا بتكوين عدد عشـرة نماذج رياضية خطية عشوائية، ذات ثـلاثة 

3x)، ( ويتكون كل نموذج من دالة هدف في حالة التعظيمMax( وأربعة قيود، انظر الملحق رقم )1 )

 للرجوع إلى هذه النماذج.     

 WINQSBقمنا بحل هذه النماذج وفق الطريقتين، نقصد بالطريقة الاعتيادية باستخدام برنامج 

(، وعليه فكل صف يعكس 9وباستخدام الطريقة المقترحة، وتم تدوين النتائج في الجدول التالي رقم )

نتائج الحل لنموذج معين، فمثلاً الصف الأول يعبر عن نتائج حل للنموذج الأول والصف الثاني 

 . وهكدا للنموذج الثاني

( وقيم (Max (z)عند الحل الأمـثل في هذا الجدول قمنا بتدوين النتائج، وهي قيـمة دالة الهدف 

(، بالإضافة إلى عدد الدورات التي أحرزت للوصول إلى الحل الأمثل 3x,  2x,  1xالمتغيرات القرارية )

 (.9وفقاً لكل طريقة، وهذه النتائج سجلت في الجدول التالي الجدول رقم )

 

 

 

 ر قم 

 مسلسل

 # Iterations)عدد الدورات  ) ( (Solution Valuesقيـم الحـل

z 3x 2x 1x  الطريقة  الاعتيادية

باستخدام 

WINQSB)) 

الطريقة 

 المقترحة

1 2100 100 0 300 6 3 

2 757.50 7.50 33.75 0 5 3 

3 169.73 0.21 0 2.65 6 3 

4 64.32 4.43 0 1.96 4 3 

5 5.75 0.28 0 8.47 4 3 

6 1130.30 5.92 0 0.47 4 3 

7 418.97 0 0 3.84 3 2 

8 1004.06 4.18 0 7.80 5 3 

9 21538.07 0.24 2 0.07 5 4 

10 1391.12 0 1.79 1.01 5 3 

المتوسط 

((Average 
    

4.7 3 

 أمثلة  10قيمة دالة الهدف وعدد الدورات لكل طريقة لعدد   (9)الجدول 
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الدورات اللازمة لبلوغ الحل الأمثل، في الطريقة المقترحة دائماً أقل من عدد يتبين من الجدول أن عدد 

الدورات في حالة استخدام الطريقة الاعتيادية، وقد يصل عدد الدورات في الطريقة المقترحة إلى 

( من عدد الدورات في المستخدمة في حالة الطريقة الاعتيادية، كما يظهر في النموذج %50النصف )

ً كان متوسط عدد الدورات في الحالة 3،  6حيث كان عدد الدورات ) الثالث، ( على التوالي، وعموما

(، وهذا يشكل نسبة 3، ومتوسطها وفق الطريقة المقترحة يساوي )4.7)الاعتيادية هو )

 %83.63100
7.4

3 
( فقط، بمعنى آخر أنه تم تقليص ما يقارب 64%، أي ما يقارب على )

 داول.من عدد الج %36

 :  (Conclusion)الخلاصة  11

هذه الورقة تقدم دراسة نظرية لظاهرة الدوران في طريقة السمبلكس، التي تفضي إلى حدوث دورات 

)جداول( إضافية، تزيد من الوقت والجهد اللازمين للوصول للحل الأمثل. بعد دراسة وتحليل خطوات 

يانية، تبين أن هذه الظاهرة تحدث بسبب دخول الحل لطريقة السمبلكس، وتتبعها باستخدام الطريقة الب

متغير غير ملائم للدخـول إلى الحل، عند إعـداد جدول معين، ونظـراَ لأن المتغير الداخـل غير ملائم 

)لا يعتبر جزءً من الحل الأمثل( يتم إخراجه في الدورة التالية مباشرة أو في دورة أخرى لاحقة. أن 

كز على اساس إحلال متغير محل آخر، وبالتالي فإن دخول متغير غير آلية عمل طريقة السمبلكس ترت

ملائم سيؤدي إلى خروج آخر، قد يكون ملائماً )جزء من الحل الأمثل(، وهذا يعني عمل جدول إضافي 

 ليتم إدخال هذا المتغير من جديد مرة أخرى.

يقة فعالة، يؤدي استخدامها وبعد أن تم تحديد سبب حدوث هذه الظاهرة كما ذكر أعلاه، تم اقتراح طر

إلى تقلص عدد الجداول )الدورات( اللازمة للوصول للحل الأمثل، وذلك عن طريق تحديد المتغير 

الملائم للدخول والمتغير الملائم للخروج، وذلك بالأخذ في الاعتبار، قيمة المتغير الداخل في دالة الهدف 

ي. وقـد تم اختبار الطريقة المقترحة ومقارنة نتائجها والكمية التي سيتم ادخالها منه في الجدول التال

بنتائج الطريقة التقليدية، وذلك بتطبيق الطريقتين في حل عدد عشرة نماذج رياضية، ونؤكد هنا على أن 

استخدام الطريقة المقترحة لم يسفر عن حدوث ظاهرة الدوران، في أي من هذه النماذج، علاوة على أن 

وفق الطريقة المقترحة، أقل بكثير من نظيرها في الطريقة التقليدية، حيث تصل عدد الجداول المُعدة 

 .36نسبة الانخفاض في عدد الجداول إلى %
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 :Appendix)الملحق  )

321 201825    xxxzMax 
 321 675    xxxzMax 

 
ST: ST: 

20032 321  xxx
 

1000321  xxx
 

75123 321  xxx
 

300     2 21  xx  

90325 321  xxx
 

1502     32  xx
 

802          6 31  xx
 

3003             3 x
 

321 73817    xxxzMax 
 321 627459    xxxzMax 

 
ST: ST: 

2356177427 321  xxx
 

10842457 321  xxx
 

576543679418 321  xxx
 

2884447105 321  xxx
 

67827876285 321  xxx
 

12274 321  xxx
 

453854839 321  xxx
 

95354333 321  xxx
 

321 167504299    xxxzMax 
 321 55.088.066.0    xxxzMax 

 
ST: ST: 

8653488456 321  xxx
 

786568474395 321  xxx
 

6754723356986 321  xxx
 

568737969  18 321  xxx
 

1084122654765 321  xxx
 

335527677395 321  xxx
 

59698907    33 321  xxx
 

78077748   66 321  xxx
 

321 769988    xxxzMax 
 321 233234109    xxxzMax 

 
ST: ST: 

56789025 321  xxx
 

1238932232 321  xxx
 

3452498         32  xx
 

34545854845 321  xxx
 

863                        86 1 x  
7654765475 321  xxx

 

5234            5530 21  xx  
78976587688 321  xxx

 
  

321 678456568    xxxzMax 
 321 856094578999    xxxzMax 

 
ST: ST: 

45613424517 321  xxx
 

68288                 3 x
 

467             109          2 x  86        43           2 x  
987887            976 31  xx

 
7                     86 1 x  

853789367             32  xx
 

35763165 321  xxx
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قيد و  162,142حل مشكلة خطية تتكون من  2005في أطروحته سنة Koberstein وتمكن  

على  ،دورة سمبلكس  422,000ساعات، وقد تحقق ذلك بعدد  7متغير في زمن وقدره  1,479,833

 (Koberstein, 2005) اعتيادي )انظر الفصل التاسع( شخصيحاسوب جهاز 
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