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عالالفصل ساسية: را ا   تحليل
Sensitivity analysis  

 

لنمذجـــــة طيــــة ا مجـــــة ال اســـــتخدام قيقيــــحـــــالاتعنــــد طيـــــةةا ا امج ـــــ ال حـــــل ــــ إ ــا ـــ ً غالب نحتـــــاج ،

بالفعــل ـا حل تــم ـ ال المشــكلات ـ ع ة صــغ ات ـ غي إجـراء خــلال مـن ــا عل صـول ا تــم ـ ال ديـدة . ا

مختلفة لأسباب ذا يحدث أن ايمكن   :م

 ـــون ي قـــد المعلومــات مـــن ـــد بمز ــا ً لاحق ، ســـية الرئ للكميـــات تقــديرات عـــن عبـــارة المعــاملات ـــون ت قــد

أفضل تقديرات   .لدينا

 إذا ـانتح إ احتجنـا إذا ، المثـال يل سـ ـ ع ، الوقـت بمـرور تتغ فقد ، ا ً تمام دقيقة المعاملات

نموذجنا تحديث غب فس ، يتغ السعر ذا لأن ا ً نظر ، الموارد عض سعر   .مراعاة

 أحد نا س أننا ندرك اتقد ،المتغ لديناو القيود أصبح عنـھفجأة عـرف أن ـد نر إضـا ـ متغ

ا الر   .النموذج

 حالـة أسـوأ و نار سـ سـاب ا ً شـاؤم ـ أك بتقـديرات ا تقـدير تم معاملات أي بدال اس نرغب  .قد

(Antolin camarena, 2020, p. 01)  

ـالنظر         ة و ـ ـ لك ـ اتالتغ مكـن ال ُ نـامج حـل إعـادة عمليـة فـإن تحـدث، أن ي طـي ال مكـن ا ُ ـون  أن ي  ت

دة ة، حسابات وتتطلب مج  ولتجاوز   .حسابية أخطاء  الوقوع احتمال و الوقت ضياع إ يؤدي مما كث

س ما إستخدام يتم كلاتالمش ذه مثل ساسية تحليل «: ــب ُ  والذي ،» مثلية عد ما تحليل «أو» ا

ات أثـر يـدرس ـ ـ التغ مكـن ال ُ نـامج ـ تحـدث أن ي طـي، ال ـ بالاعتمـاد وذلـك ا  حلـھ عنـد جـدول  آخـر ع

قة ل جدول (  السمبلكس بطر وء دون  )مثل سا ا  .امجدد حلھ إعادة إ ال

ساسية تحليل أسلوب ستخدم إذ        ل جدول  ا نامج مثل ا طي لل  بـھ المسـموح المـدى لتحديـد ا

ات  نامج  تحدث الالتغ طي ال ل ع تؤثر لا وال ا ،( .مثل ا صفحة2021ر ،61(  

تم ات أنواع من العديد سةدرا وس مكن ال التغي ُ نامج ع تحدث أن ي طي ال  :ا

 ات معاملات قيم غ دف؛ دالة  المغ  ال

 القيود؛ من يمن الطرف قيم غ 

 ات معاملات  التغ  القيود؛  المتغ

 ة إضافة  جديدة؛ متغ

 جديد قيد إضافة. 
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التا النموذج لدينا لھليكن مثل ل سابقا(وا حلھ تم المثال   :)ذا

 Mix Z =50x1 + 60x2  

 x1+  x2  = 1000 

x1                ≥150 

  x1 , x2 ≥0 

 
ات معاملات قيم غ .1 دف دالة  المتغ   :ال

 ساس خارج ات المتغ معاملات قيم  :غ

ة ـ ة ـ x2 المتغ ـ ضـنا فـإذا  .سـاس خـارج متغ ة ـذه معامـل قيمـة أن إف ـ ـدف دالـة ـ  المتغ ـ ال  غ

ا أن يجب ال القيم  فماΔ  بمقدار ل يبقى ح Δ تأخذ   ؟ أمثلا ا

ديدة المعامل قيمة نكتب ة ا ـدف دالة  x2 للمتغ عيـدCj السـطر ـ ال  السـطر ـ Cj-Zj قـيم حسـاب و

، دول  ع ونتحصل خ  :التا ا

 
ـدول  يبقـى ً  السـابق ا ً  حـلا ـ السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا ـ Cj-Zj خ  مـا الصـفر سـاوي  أو مـن أك

دف دالة دامت  .التقليل حالة  ال
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لاحـظ ُ ـ السـطر أن ي ـ يحتـوي  خ ن ع ـول ة موجبـة قيمـة ـ  M أن سـابقا قلنـا أننـا إلا،  Δ و M  مج ـ  كب

، ً التـا جدا انـات قيمـة فـإن و ـ ا ـ تحتـوي  ال ـل يبقـى إذا .موجبـة تبقـى M ع     قيمـة  انـت إذا مثـل ا

Cj-Zj  أي الصفر، ساوي  أو من أك:  

10+ Δ≥0 ⇒Δ≥-10 

  ]∞+  Δ∈[-10                                                                            :أي

ذا ة معامل  التغ قيمة انت لما أنھ ع و دف دالة  x2 المتغ  فإن ، 10- ساوي  أو من أك ال

ل نقطة أخرى  . تتغ لا مثل ا عبارة   :و

C2≥60+Δ⇒C2≥60-10⇒C2≥50 

  :أي

C2∈[50 +∞[ 

ذا ل نقطة فإن ، 50 ساوي  أو من أك C2 قيمة انت لما أنھ ع و  .تتغ لا مثل ا

 ض ون  ،)المجال داخل غ(  واحدة بوحدة إرتفعت C2 قيمة أن لنف ل نقطة ست  :ي كما مثل ا

 x1 = 1000 , x2 = 0,  S1 = 850,  Min Z=50000 

لاحظ ات نفس بقاء و ا ساس متغ دف دالة وقيمة وقيم  .ال

 ض ون  ،)المجال خارج غ( واحدة بوحدة إنخفضت C2 قيمة أن لنف ل نقطة ست  :ي كما مثل ا

 x1 = 150 , x2 = 850,  S1 = 0,  Min Z=49150 

لاحـظ ـل نقطـة أن و ت مثـل ا ـ ـذا .غ ـ و ة معامـل قيمـة انـت لمـا أنـھ ع ـ ـدف دالـة ـ x2 المتغ  ال

ذا بھ، المسموح المجال خارج ل جدول  أن ع ف التا أمثل، غ سيصبح خ ا عة يجب و ل متا  ا

 ً دول  ذا من إنطلاقا   .ا

 ساس ات متغ معاملات قيم  :غ

ة ة  x1 المتغ ضنا فإذا .ساس داخل متغ ة ـذه معامل أن إف ـ ـدف دالـة ـ المتغ ـ ال  ،Δ بمقـدار غ

ا أن يجب ال القيم  فما ل يبقى ح Δ تأخذ   ؟ أمثلا ا

ديد المعامل قيمة نكتب ة  ا دف دالة  x1 للمتغ ً  Cj السطر  ال CB العمود  وأيضا
i ، عيد  حساب و

التاونت ،Cj-Zjالسطر قيم دول ا ع   :حصل
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ـدول  يبقـى ً  السـابق ا ً  حـلا ـ Cj-Zj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا  دامـت مـا الصـفر سـاوي  أو مـن أك

ـدف دالـة ـ . التقليـل حالـة ـ ال لايـا قـيم تبقـى أن يجـب سـاس ـذا وع ـة Cj-Zj السـطر ـ ا  المكتو

ـاΔ بدلالـة ـ ل بعاد مـع ، C2-Z2 انـةا أي الصـفر، سـاوي  أو مـن أك ليـة إسـ ـا ، C4-Z4 ا  تبقـى لأ

ما موجبة ة موجبة قيمة  M قيمة لأن،Δ قيمة انت م ً  كب ً  .جدا ل يبقى إذا   :عندما أمثلا ا

10- Δ≥0⇒Δ≤10  

  :أي

Δ∈]-∞, 10] 

 :ةملاحظ

 ات معاملات قيم حساسية دراسة عند دف دالة المتغ انت ال ة ذه و  فإن التعظيم، حالة  خ

ل أمثل ا   .الصفر ساوي  أو من أك Zj-Cj السطر قيم بقيت لما يبقى

  :القيود من يمن الطرف قيم غ .2

مكن ُ ل ع القيود من يمن الطرف قيم غ أثر دراسة ي  :التا المثال خلال من مثل ا

ض غ أنلنف و و كما النموذج ُ نامج  م طي ال   :التا ا

 Mix Z =50x1 + 60x2  

 x1+  x2  = 1000 

x1                ≥150+Δ 

  x1 , x2 ≥0 

كتب ُ ل جدول  ي  :ي كما ول  سا ا
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دول  كتابة عيد   :ي كما السابق ا

  
لاحـظ ُ يجـة(  العمــود معـاملات قــيم أن ي ــا) R+Δالن ة عمـود معــاملات قـيم نفــس ل ــ   S1 المكملــة المتغ

ة( ة عمـود معـاملات قيم ونفس، )1- مضرو ـ ـذا R2. صـطناعية المتغ ـ و يجـة( العمـود قـيم أن ع الن

R+Δ (   دول ون  مثل خ ا ا ست ة(  S1 العمود معاملات قيم نفس  معاملات قيم أو ،)1- مضرو

دول  نفس  R2 العمود جرى  ال العمليات جميع لأن ا ُ اصـة عمدة صفوف ع ست ن ا ت  S1  بـالمتغ

جرى  R2  و ُ ً  ست يجة( العمود صفوف ع أيضا   ).R+Δالن

 عاد ل جدول  كتابة ُ  :ي كما مثل ا
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ي ل يبقى ول     :تبقى أن يجب اوممكن أمثلا ا

 x1≥0 وS1≥0    أي:                                                              

-Δ≥0850 

Δ≤850 

  [Δ∈]-∞  850               و

لاحظ ُ ما سالبة تصبح لن  x1 قيمة أن و   .Δ قيمة انت م

  

ات معاملات قيم  التغ .3   :القيود  المتغ

ب حيـان عـض ـ يمكـن بدال التكنولوجيـة راتالتطـو  سـ ـ جديـدة بـأخرى  القديمـة لات إسـ  أك

مكـن أو ، تطـورا ُ ً  أو العمـال، محـل لات إحـلال ي رة العمالـة إحـلال أيضـا ـان المـا ـارة، قـل العمالـة م  م

ـ... ات ـذه ومثـل  .ا ـ مكـنالتغ ُ ـ تـؤثر أن ي  عمليـة ـ الداخلـة نتـاج عوامـل مـن المنتجـات تتطلبـھ مـا ع

ا، و إنتاج ات معاملات  غ إ يؤدي ما و  ـذه أثر سةراد من بد لا ذا حدوث وعند  .القيود  المتغ

ات ل ع التغ نامج مثل ا طي لل   .ا

  :مثال

 Mix Z =3x1 + 3/2x2 + 2x3 

 x1 + x2 + 2x3≤ 15 

3 x1 + 2x2 + x3≥ 10 

 2x1 +3 x2 + 2x3=15 

  x1 , x2 ≥0 
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ي كما مثل ل ا جدول ون   :ي

 
ات معاملات قيم حساسية دراسة سنحاول  ب حسب المتغ ة ذه ترت   :ي كما خ

ة  x1المتغ

لاحظ ُ ة أن ي قيقية المتغ ة  x1 ا تم .ساس داخل متغ ة ـذه معامل قيمة حساسية دراسة و ـ  المتغ

ت الذي القيد حسب   :ي كما إليھ ت

 الصفر ساوي  ظلھ سعر :ول  القيد: 

ة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم   :ي كما ،"ساوي  أو من أقل" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ

  
ذا ة معامل  التغ قيمة انت لما أنھ ع و ل فإن ، 53/6 ساوي  أو من أقل x1 المتغ ً  يبقى ا   .أمثلا

 
أمثلا:نإذ يبقى ل ا فإن التا ل بالش القيمة انت   .  لما

  

 ي القيد   : 6/5ساوي  ظلھ سعر :الثا

 ّ ة معامل قيمة  غ أي ل ع سيؤثر المتغ  .مثل ا

 3/10ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيد-  : 

ة معامل قيمة  غ أي ل ع سيؤثر المتغ  .مثل ا
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ة  :   x2  المتغ

لاحظ ُ ة أن ي قيقية المتغ ة  x2 ا تم .ساس داخل متغ ة ذه معامل قيمة حساسية دراسة و  المتغ

ت الذي القيد حسب  :ي كما إليھ ت

 الصفر ساوي  ظلھ سعر :ول  القيد: 

ة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم   :ي كما ،"ساوي  أو من أقل" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ

 

 
ذا ة معامل  التغ قيمة انت لما أنھ ع و ل فإن 69/16 ساوي  أو من أقل x2 المتغ ً  يبقى ا  .أمثلا

أمثلا: نإذ يبقى ل ا فإن التا ل بالش القيمة انت   .  لما

  
 ي القيد   : 6/5ساوي  ظلھ سعر :الثا

 ّ ة معامل قيمة  غ أي ل ع سيؤثر المتغ  .مثل ا

 3/10ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيد-  : 

ة معامل قيمة  غ أي ل ع سيؤثر المتغ  .مثل ا

ة  :   x3  المتغ

لاحظ ُ ة أن ي قيقية المتغ ة  x3 ا تم .ساس خارج متغ ة ـذه معامـل قيمـة حساسـية دراسة و ـ  المتغ

ت الذي القيد حسب   :ي كما إليھ ت

 الصفر ساوي  ظلھ سعر :ول  القيد: 

ل ً  يبقى ا ً  حلا ما أمثلا ت م ة معامل قيمة غ   .المتغ

 ي القيد   : 6/5ساوي  ظلھ سعر :الثا

ة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم   :ي كما ،" ساوي  أو أك" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ
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ذا ة معامل  التغ قيمة انت لما أنھ ع و ل فإن 7/6 ساوي  أو من أقل x3 المتغ ً  يبقى ا   .أمثلا

 
أمثلا: نإذ يبقى ل ا فإن التا ل بالش القيمة انت   .  لما

  
 3/10ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيد-  : 

ة معامل حساسية دراسةيتم ، كما المتغ ـدف ودالـة ،"سـاوي " إشـارتھ القيد أن العلم مع ي  حالـة ـ ال

  :التقليل

  

ذا ة معامل  التغ قيمة انت لما أنھ ع و ساوي أ x3 المتغ أو من ل فإن14/6-  ك ً  يبقى ا   .أمثلا

 
أمثلا: نإذ يبقى ل ا فإن التا ل بالش القيمة انت  .  لما

  
ة إضافة .4  :جديدة متغ

ة إضـافة عنـد ـ ـ جديـدة متغ نـامج إ طـي، ال ـ ـذا تـأث نـدرس فإننـا ا ـ التغ ـل ع  خـلال مـن مثـل ا

ة عمود معاملات قيم ضرب ديدة المتغ ات مصـفوفة  ا ـ ـل جـدول  ـ صـطناعية أو المكملـة المتغ  ا

 :ي كما مثل

  ة عمود معاملات قيم نأخد :ساوي  من أقل قيد حالة  المكملة؛ المتغ

  ة عمود معاملات قيم إما نأخذ :ساوي  أو من أك قيد حالة ا عد المكملة المتغ  قيم أو ،  1- ضر

ة عمود معاملات  صطناعية؛ المتغ
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  ة عمود معاملات قيم نأخد :ساوي  قيد حالة  صطناعية؛ المتغ

ـ السـطر( Cj-Zjقيمـة حسـاب يـتم ثـم ة عمـود ـ )السـمبلكس جـدول  مـن خ ـ ضـافة، المتغ ُ نـا الم ـون  و  ن

ن  أمام  :حالت

 قيمةZj-Cj دف دالة انت إذا :سالبة ة فإضافة التعظيم، حالة  ال ـ يـؤثر لا جديـدة متغ  ع

ـل إذا مثـل، ا ـدف دالـة انـت أمـا ـذا التقليـل حالـة ـ ال ـ ف ـل أن ع ـ سيصـبح ا  أمثـل، غ

التا ب و ل؛ مواصلة ي  ا

 قيمةZj -Cj دف دالة انت إذا :موجبة ة فإضافة التعظيم، حالة  ال  من سيجعل جديدة متغ

ل التا غ ا ب أمثل،و ل، مواصلة ي دف دالة انت إذا أما ا ذا التقليل حالة  ال  ع ف

ة إضافة أن ديدة المتغ يؤثر ا ل ع لن  .مثل ا

 :مثال

مثل ل وا التا طي ا نامج ال لھليكن   :المقابل

 Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 , x2 ≥0 

 

  
ثالثة:المطلوب ة متغ إضافة تأث و طي x3ما ا نامج لل مثل ل ا     ؟ع

 Mix Z =3x1 + 10x2 + 5x3 

 5x1 +6 x2 + 2x3≥ 10 

2 x1 + 7x2 + 3x3≥ 14   

x1 , x2 , x3 ≥0 

ة عمود معاملات قيم نضرب ن مصفوفة  x3 المتغ ت ن المتغ   :ي كما R2  و R1  صطناعيت
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ل جدول  إ عليھ المتحصل العمود نظيف   :ي كما Cj-Zj قيمة ونحسب مثل ا

 
لاحظ ُ ما (5/7 )موجبة قيمة  C3-Z3 قيمة أن ي دف دالة أن و ل فإن التقليل، حالة  ال  أمثـل يبقى ا

ات بنفس ا ساس متغ دف دالة وقيمة وقيم  .ال

ضنا إذا ة معامل قيمة أن إف ضافة المتغ ُ دف دالة  الم الة ذه ففي ، 4  ال ون  ا    C3-Z3 قيمة ت

التـا  (2/7-) ـل سيصـبح و ـ ا ـ أمثـل، غ الـة ـذه و ـ ا ب عـة ي ـل متا ة تـدخل حيـث ا ـ ـ x3 المتغ  إ

ل جدول   ساس تم الموا ا ل  ستمرار و ل إ الوصول  ح ا ديد مثل ا   :التا ا

x1=2/11 

x2=0 

x3=50/11 

S1=0 

S2=0 

MinZ= 206/11 

 :جديد قيد إضافة .5

ضـنا إذا ً  أضـفنا أننـا إف ً  قيـدا ـ ثالثـا ـون  خطـي برنـامج إ ً  حلـھ تـم(  قيـدين مـن يت ل حيـث ،)سـابقا شـ  لنـا ي

نامج طي ال ديد ا  :التا ا

Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 + 5x2 ≥ 8  

x1 , x2≥ 0  
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صول  تم ال x2 و x1 قيم عوض ا ا نامج حل عند سابقأ عل طي ال  القيد  2 و 0 التوا ع و ا

ضاف الثالث ُ  :ي كما الم

x1 +5 x2 ≥8⇒0+5(2)≥8⇒10≥8 

لاحظ ُ حقق، القيد أن ي ُ التا م ل فنقطة و  .تتغ لا مثل ا

 

ض ً  لنف ً  قيدا ً  ثالثا نامج يصبح حيث آخر جديدا طي ال ديد ا   :ي كما ا

Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 + 3x2 ≥ 8  

x1 , x2≥ 0 

ضاف الثالث القيد  x2 و x1 قيم عوض ُ  :ي كما الم

x1 +3 x2 ≥8⇒0+3(2)≥8⇒6≥8 

لاحـظ ُ ديـد الثالـث القيـد أن ي الـة ـذه ـ ا ـ ا ديـد القيـد ـذا تـأث ولدراسـة .محقـق غ ـ ا ـل ع  ا

 :ي بما نقوم مثل

ل يتم  :ي كما معادلة إ القيد تحو

x1 +3 x2 – S3+ R3 =8 

ل جدول  من ديد القيد إضافة قبل( مثل ا ات قيم ستخرج )ا قيقية المتغ لاحظ .ساسية ا ُ  أن ي

ة قيقية المتغ ا ، x2  ساس داخل الوحيدة ا  :ي كما  وقيم

2/7x1 +x2 +0S1 -1/7S2 +0R1 +1/7R2 =2⇒x2=2-2/7x1-0S1+1/7S2-0R1-1/7R2 

طوة ض  التالية ا ديد الثالث القيد  x2 قيمة عو تحصل معادلة إ المحول  ا ُ ً  عليھ والم  كما سابقا

 :ي

x1 +3(2-2/7x1-0S1+1/7S2-0R1-1/7R2) – S3+ R3 =8 

ديد الثالث القيد معادلة ع ونتحصل  :ي كما ا

1/7x1 +3/7S2– S3 –3/7 R2+ R3=2 

ل جدول  إ القيد ذا نضيف ة إدخال مع مثل ا ب كما .ساس إ R3 صطناعية المتغ ً  ي  أيضا

ن العمودين إضافة اص عد  R3 و S3 ـب ا لاحظ العملية ذه و ُ دول  أن ي ذا أمثل، غ أصبح ا ب ل  ي

ل ستمرار ل إ الوصول  ح ا  :ي كما مثل ا
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محقق غ مثلية قيمة(شرط سالبةCj-Zj لأن ي)قيمة الثا دول ا إ تقل ن ،.  

 S2  الداخل المتغ لـــقلأ(و سالبة از() Cj-Zjقيمة رت  )عمود

 R3ارج ا المتغ موجبة(و قيمة از) (أقل رت  )صف

 از) (3/7(العدد رت  )نقطة

ي الثا دول  :ا

ي كما ول دول ا عناصر حساب يجب ي الثا دول ل   :للمرور

 تقسم السابق دول ا از رت صف ازعناصر رت نقطة  .ع

 التالية العلاقة وفق تحسب العناصر با  :أما

  
 

  
 

محقق غ مثلية قيمة(شرط سالبةCj-Zj لأن قيمة الثالث)بقيت دول ا إ تقل ن ،.  

 x1  الداخل المتغ لـــقلأ(و سالبة از() Cj-Zjقيمة رت  )عمود

 x2ارج ا المتغ موجبة(و قيمة از) (أقل رت  )صف

 از) (1/3(العدد رت  )نقطة
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الثا دول  :لثا

ي كما ول دول ا عناصر حساب يجب الثالث دول ل   :للمرور

 از رت نقطة ع تقسم السابق دول ا از رت صف  .عناصر

 التالية العلاقة وفق تحسب العناصر با  :أما

  
 

 
موجبة) Cj-Zj(قيم ا محققل مثلية شرط إذن   :ومنھ. ،

x1=8 

x2=0 

S1=30 

S2=2 

S3=0 

Z= 24 

  :01مثال

لھ مثل ل وا التا طي ا نامج ال   :ليكن

 Max Z =20x1 + 30x2 + 50x3 

 x1 +3 x2 + x3≤ 430 

 3x1 +5 x2 ≤ 460 

 x1 +2 x3 ≤ 420 

x1 , x2 , x3 ≥0 

  :التا مثل حلھ جدول  والذي
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ين:المطلـــوب ـــ المتغ لمعـــام ــل ا أمثليـــة مـــدى ـــدف x2 x3تحديــد ال دالـــة نـــامجــ لل مثـــل ـــل ا ــ ع

طي  ؟ا

ل   :ا

 :x2   معامل مثلية مدى تحديد .1

ة ة  x2 المتغ ضنا فإذا .ساس داخل متغ ة ذه معامل أن إف دف دالة  المتغ  ،Δ بمقدار غ ال

ا أن يجب ال القيم  فما ل يبقى ح Δ تأخذ  ؟ أمثلا ا

 
ـدول  يبقـى ً  السـابق ا ً  حـلا ـ Zj-Cj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا  دامـت مـا الصـفر سـاوي  أو مـن أك

ـدف دالـة ـ . عظـيمالت حالـة ـ ال لايـا قـيم تبقـى أن يجـب سـاس ـذا وع ـة Zj-Cj السـطر ـ ا  المكتو

اΔ بدلالة ل بقىت ، Z6-C6 انةا أنأي الصفر، ساوي  أو من أك ل   :عندما أمثلا ا

20- Δ/6≥0⇒Δ≤120  

  :أي

Δ∈]-∞, 120] 

 



مي                                                                                                                     المؤسسة راضيات  احـــعادل

 

- 76  - 

 

 :x3   معامل مثلية مدى تحديد .2

ة ة  x3 المتغ ضنا فإذا .ساس داخل متغ ة ذه معامل أن إف دف دالة  المتغ  ،Δ بمقدار غ ال

ا أن يجب ال القيم  فما ل يبقى ح Δ تأخذ  ؟ أمثلا ا

 
ـدول  يبقـى ً  السـابق ا ً  حـلا ـ Zj-Cj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا  دامـت مـا الصـفر سـاوي  أو مـن أك

ـدف دالـة ـ . عظـيمالت حالـة ـ ال لايـا قـيم تبقـى أن يجـب سـاس ـذا وع ـة Zj-Cj السـطر ـ ا  المكتو

اΔ بدلالة   : أنأي الصفر، ساوي  أو من أك ل

10+ Δ/2≥0⇒Δ≥-20  

    Δ∈[-20, +∞]                                                                       :أي

  Δ/2≥0⇒Δ≥-40 +20                                                                    :و

 Δ∈[-40, +∞]                                                                           :أي

 Δ∈[-20, +∞]                                                                       :ومنھ

 

  :02مثال

لھ مثل ل وا التا طي ا نامج ال   :ليكن

 Max Z =30x1 + 20x2  

6 x1 +6 x2 ≤ 420 

3x1 +6 x2 ≤ 380 

4 x1 +2 x2 ≤ 240 

x1 , x2 ≥0 

ل جدول  أن علمت إذا دا مثل ا نامج ل  :و ال
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بمقدار :المطلوب ول للقيد المتاح المورد غ إذا ، النموذج ذا ل مثل نامج ال  ؟Δحدد

ل   :ا

التا ل بالش يصبح   :نموذج

 Max Z =30x1 + 20x2  

6 x1 +6 x2 ≤ 420+Δ 

3x1 +6 x2 ≤ 380 

4 x1 +2 x2 ≤ 240 

x1 , x2 ≥0 

ي كما جدول من خ الصف نتائج شرح   :يمكن

انات ا اتZ1-C1،Z2-C2،Z4-C4: أرقام المتغ ور وظ لإدخال يجة ن و للصفر ة مساو ا x1 S2 x2ل

العمــود ــ أي ي ــا ال ــل ا XBــ
i ــ خ الســطر ــ للصــفر ا مســاو دائمــا ــا قيم ــون ت أن يجــب . ولــذلك

أصـــلية ات ـــ متغ نـــاك ـــون ت عنـــدما انـــات ا ـــذه أرقـــام قيمـــة ميـــة أ موجـــودة Xiوتبـــدو ـــ ـــلغ ا ــ ـ

نتا نامج ال وع اح ر ع ي ا ال ل ا إ ات المتغ تلك إدخال آثار معرفة يمكن حيث ي ا   .ال

 انات ا أرقام ي ،Z3-C3،Z5-C5: أما كما ا شرح يمكن وال قسام قيود لفة ت س تق  :ف

ول /أولا ــــد القيــ ــــن مــ ــــن يمـــ ــــرف الطــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ غ ول (إن ــــم بالقســـ ــــق ــــالمتغ) المتعلــ بــ ــــل ــ( S1والممثــ ــ ـــ متغ

المســـتغلة ـــ الغ القيـــد) الطاقـــات ـــذا لفـــة ت أنـــھ5/3تبلـــغ واأي ســـاعة إضـــافة للقســـمعنـــد فقـــط حـــدة

دي ا ح الر بمقدار يزداد سوف ح الر فإن ، الظل(ول ــ) سعر بـ طاقـة. دج5/3: والمقدر ـادة ز فمثلا

من ول إ420القسم مختلفا421ساعة إنتاجيا برنامجا عطينا سوف مثل ل ا فإن   :ساعة

 x1 =50-1/6=49,83 Unité, x2 =20+1/3=20,33 Unité 
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Max Z =30(49,83 ) + 20(20,33 ) =1901,66 ا( قدر ادة أو1,66: ز ) دج5/3دج  

ــ ا الر انــب ا ــا وأبرز المجــال ــذا لتحديــد ــا إتباع يمكــن عديــدة طــرق نــاك الســؤال ــ ع وللإجابــة

ي كما و   :و

ول    :S1: القيد

20+1/3Δ≥0 ⇒ Δ≥-60 

30-3/2Δ≥0 ⇒ Δ≤20 

50-1/6Δ≥0 ⇒ Δ≤300 

 ≤Δ≤6020-: ومنھ

مجال ضمن ول للقسم ول المورد كمية تتغ   ]440،360[: أي]60-20،420+420[أي

  :03مثال

لھ مثل ل وا التا طي ا نامج ال   :ليكن

 Max Z =300x1 + 500x2 + 400x3 

12x1 +10 x2 +8 x3 ≤ 1800 

15x1 +15 x2 + x3 ≤ 1800 

3x1 +4 x2 +2 x3 ≤ 1800 

x1 ≥10 

x1 , x2, x3≥0 

ل جدول  أن علمت إذا دا مثل ا نامج ل  :و ال

  
ال :المطلوب للقيد المتاح المورد غ إذا ، النموذج ذا ل مثل نامج ال يحدد  ؟Δبمقدارثا
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ل   :ا

التا ل بالش يصبح   :نموذج

 

Max Z =300x1 + 500x2 + 400x3 

12x1 +10 x2 +8 x3 ≤ 1800 

15x1 +15 x2 + x3 ≤ 1800+Δ 

3x1 +4 x2 +2 x3 ≤ 1800 

x1 ≥10 

x1 , x2, x3≥0 

 انة ا أرقام ي ،Z5-C5: أما كما ا شرح يمكن وال قسام قيود لفة ت س تق  :ف

ي /أولا الثــــا القيــــد مـــــن يمــــن الطــــرف ــ ــ ــ ــ غ ي(إن الثــــا بالقســـــم بــــالمتغ) المتعلــــق ــ( S2والممثــــل ـــ متغ

المستغلة الغ القيد) الطاقات ذا لفة ت ول40تبلغ للقسم فقط واحدة ساعة إضافة عند أنھ أي

دي ا ح الر بمقدار يزداد سوف ح الر فإن الظل(، ــ) سعر بـ القسم. دج40: والمقدر طاقة ادة ز فمثلا

من ي إ1800الثا عطي1801ساعة سوف مثل ل ا فإن مختلفاساعة إنتاجيا برنامجا  :نا

x1 =10ثابتة  تبقى

 x3 =165+1/10Δ 

S1 =360-4/5Δ 
S3 =540-1/5Δ 
Max Z =300(10) + 500(0) + 400(165,1)= 69040  DA  )ا قدر ادة )دج40: ز  

ــ ا الر انــب ا ــا وأبرز المجــال ــذا لتحديــد ــا إتباع يمكــن عديــدة طــرق نــاك الســؤال ــ ع وللإجابــة

كما و   :يو

يالقيد   :S2: الثا

165+1/10Δ≥0⇒Δ≥-1650 

360-4/5Δ≥0⇒Δ≤450 

540-1/5Δ≥0⇒Δ≤2700 
ال المورد كمية تتغ يأي الثا يللقسم مجالثا مثل. ]1650،450-[ضمن ل ا يتغ لا  .ح


