
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  تحليلࡧاݍݰساسية: الفصلࡧالراȊع
Sensitivity analysis  

  

  

 .الɺدف دالة ࢭʏ المغ؈فات معاملات قيم Ȗغ؈ف .1

 .القيود من כيمن الطرف قيم Ȗغ؈ف .2

 .القيود ࢭʏ المتغ؈فات معاملات ࢭʏ التغ؈ف .3

 .جديدة متغ؈فة إضافة .4

 .جديد قيد إضافة .5
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  تحليلࡧاݍݰساسية: راȊعالالفصلࡧ
Sensitivity analysis  

 

ــاࢫإڲــــʄࢫحـــــلࢫال؄ـــــفامجࢫاݍݵطيـــــةࢫࢫةاݍݰقيقيــــࢫحـــــالاتعنــــدࢫاســـــتخدامࢫال؄فمجـــــةࢫاݍݵطيــــةࢫلنمذجـــــةࢫ ـــ ً ،ࢫنحتـــــاجࢫغالب

ـۘܣࢫتــمࢫحلɺـاࢫبالفعــل ـۘܣࢫتــمࢫاݍݰصـولࢫعلٕڈــاࢫمـنࢫخــلالࢫإجـراءࢫȖغي؈ـفاتࢫصــغ؈فةࢫعڴـʄࢫالمشــكلاتࢫال . اݍݨديـدةࢫال

  :مٔڈايمكنࢫأنࢫيحدثࢫɸذاࢫلأسبابࢫمختلفةࢫ

 ـــونࢫɢـــدࢫمـــنࢫالمعلومــاتࢫقـــدࢫيʈــاࢫبمز ً قــدࢫتɢـــونࢫالمعــاملاتࢫعبـــارةࢫعـــنࢫتقــديراتࢫللكميـــاتࢫالرئʋســـيةࢫ،ࢫلاحق

  .لديناࢫتقديراتࢫأفضل

 انتحۘܢࢫإذاࢫɠࢫࢫʄيلࢫالمثـالࢫ،ࢫإذاࢫاحتجنـاࢫإڲـȎࢫسـʄاࢫ،ࢫفقدࢫتتغ؈فࢫبمـرورࢫالوقـتࢫ،ࢫعڴـ ً المعاملاتࢫدقيقةࢫتمام

اࢫلأنࢫɸذاࢫالسعرࢫيتغ؈فࢫ،ࢫفس؇فغبࢫࢭʏࢫتحديثࢫنموذجنا ً   .مراعاةࢫسعرࢫȊعضࢫالمواردࢫ،ࢫنظر

 ناࢫأحدʋسɲࢫقدࢫندركࢫأنناࢫʏعـرفࢫعنـھفجأةࢫأصبحࢫلديناࢫࢫو القيودࢫ،ࢫࢫالمتغ؈فاتࢫࢭɲـدࢫأنࢫʈࢫنرʏࢫمتغ؈ـفࢫإضـاࢭ

  .ࢭʏࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣ

 وࢫأسـوأࢫحالـةʈنارʋاࢫݍݰسـابࢫسـ ً  .قدࢫنرغبࢫࢭʏࢫاسȘبدالࢫأيࢫمعاملاتࢫتمࢫتقـديرɸاࢫبتقـديراتࢫأك؆ـفࢫȖشـاؤم

(Antolin camarena, 2020, p. 01)  

ـۘܣ فاتالتغ؈ـ لك؆ـفة وȋـالنظر         مكـن ال ُ مكـن اݍݵطـي ال؄فنـامج حـل إعـادة عمليـة فـإن تحـدث، أن ي ُ  تɢـون  أن ي

 ولتجاوز   .حسابية أخطاء ࢭʏ الوقوع احتمال و الوقت ضياع إڲʄ يؤدي مما كث؈فة، حسابات وتتطلب مجɺدة

س׿ܢ ما إستخدام يتم كلاتالمش ɸذه مثل ُ ʇ عد ما تحليل «أو» اݍݰساسية تحليل «: ــࢫبȊ والذي ،» כمثلية 

ـۘܣ التغ؈ـفات أثـر يـدرس مكـن ال ُ  حلـھ عنـد جـدول  آخـر عڴـʄ بالاعتمـاد وذلـك اݍݵطـي، ال؄فنـامج ࢭـʏ تحـدث أن ي

 .امجدد حلھ إعادة إڲʄ الݏݨوء دون  )כمثل כسا؟ۜܣ اݍݰل جدول (  السمبلكس بطرʈقة

 بـھ المسـموح المـدى لتحديـد اݍݵطي لل؄فنامج כمثل اݍݰل جدول  اݍݰساسية تحليل أسلوب ʇستخدم إذ       

ʏتحدث الۘܣالتغ؈فاتࢫ ࢭ ʏتؤثر لا والۘܣ اݍݵطي ال؄فنامج ࢭ ʄࡧ( .כمثل اݍݰل عڴ،ʏڧʉ61،ࡧصفحةࡧ2021ر(  

مكن الۘܣ التغي؈فات أنواع من العديد سةدرا وسʋتم ُ  :اݍݵطي ال؄فنامج عڴʄ تحدث أن ي

 غ؈فȖ المغ؈فات معاملات قيم ʏدف؛ دالة ࢭɺال 

 غ؈فȖ القيود؛ من כيمن الطرف قيم 

 التغ؈ف ʏالمتغ؈فات معاملات ࢭ ʏالقيود؛ ࢭ 

 جديدة؛ متغ؈فة إضافة 

 جديد قيد إضافة. 
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ʏذاࢫالمثالࢫتمࢫحلھࢫسابقا(واݍݰلࢫכمثلࢫلھࢫࢫليكنࢫلديناࢫالنموذجࢫالتاڲɸ(:  

 Mix Z =50x1 + 60x2  

 x1+  x2  = 1000 

x1                ≥150 

  x1 , x2 ≥0 

 
  :الɺدف دالة ࡩʏ المتغ؈فات معاملات قيم Ȗغ؈ف .1

 غ؈فࢫقيمࢫمعاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫخارجࢫכساسȖ: 

 Ȗغ؈ـف الɺـدف دالـة ࢭـʏ  المتغ؈ـفة ɸـذه معامـل قيمـة أن إف؅فضـنا فـإذا  .כسـاس خـارج متغ؈ـفة ۂـx2 ʏ المتغ؈ـفة

  ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فماࢫΔ  بمقدار

 السـطر ࢭـCj-Zj ʏ قـيم حسـاب وɲعيـدCj السـطر ࢭـʏ الɺـدف دالة ࢭx2 ʏ للمتغ؈فة اݍݨديدة المعامل قيمة نكتب

 :التاڲʏ اݍݨدول  عڴʄ ونتحصل כخ؈ف،

 
ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Cj-Zj כخ؈ـف السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 .التقليل حالة ࢭʏ الɺدف دالة دامت
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لاحـظ ُ  كب؈ـفة موجبـة قيمـة ۂـM  ʏ أن سـابقا قلنـا أننـا إلا،  Δ و M  مجɺـول؈ن عڴـʄ يحتـوي  כخ؈ـف السـطر أن ي

، ً ـۘܣ اݍݵانـات قيمـة فـإن وȋالتـاڲʏ جدا     قيمـة  ɠانـت إذا כمثـل اݍݰـل يبقـى إذا .موجبـة تبقـى M عڴـʄ تحتـوي  ال

Cj-Zj  ساوي  أو من أك؄فȖ ،أي الصفر:  

10+ Δ≥0 ⇒Δ≥-10 

  ]∞+  Δ∈[-10                                                                            :أي

 فإن ، Ȗ -10ساوي  أو من أك؄ف الɺدف دالة ࢭx2 ʏ المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا

  :وȌعبارةࢫأخرى ࢫ . تتغ؈ف لا כمثل اݍݰل نقطة

C2≥60+Δ⇒C2≥60-10⇒C2≥50 

  :أي

C2∈[50 +∞[ 

 .تتغ؈ف لا כمثل اݍݰل نقطة فإن ، Ȗ 50ساوي  أو من أك؄ف C2 قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا

 قيمة أن لنف؅فض C2 غ؈ف(  واحدة بوحدة إرتفعتȖ ون  ،)المجال داخلɢكما כمثل اݍݰل نقطة ست ʏيڴ: 

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

 .الɺدف دالة وقيمة وقيمɺا כساس متغ؈فات نفس بقاء وʈلاحظ

 قيمة أن لنف؅فض C2 غ؈ف( واحدة بوحدة إنخفضتȖ ون  ،)المجال خارجɢكما כمثل اݍݰل نقطة ست ʏيڴ: 

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

ـۚܣ وɸـذا .Ȗغ؈ـفت כمثـل اݍݰـل نقطـة أن وʈلاحـظ  الɺـدف دالـة ࢭـx2 ʏ المتغ؈ـفة معامـل قيمـة ɠانـت ɠلمـا أنـھ ʇع

 اݍݰل متاȊعة يجب وȋالتاڲʏ أمثل، غ؈ف سيصبح כخ؈ف اݍݰل جدول  أن ʇعۚܣ فɺذا بھ، المسموح المجال خارج

 ً   .اݍݨدول  ɸذا من إنطلاقا

 غ؈فࢫقيمࢫمعاملاتࢫمتغ؈فاتࢫכساسȖ: 

 ،Δ بمقـدار Ȗغ؈ـف الɺـدف دالـة ࢭـʏ المتغ؈ـفة ɸـذه معامل أن إف؅فضنا فإذا .כساس داخل متغ؈فة ۂx1 ʏ المتغ؈فة

  ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فما

ً  Cj السطر ࢭʏ الɺدف دالة ࢭx1 ʏ للمتغ؈فة  اݍݨديد المعامل قيمة نكتب CB العمود ࢭʏ وأيضا
i ، عيدɲحساب و 

  :حصلࢫعڴʄࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏونت ،Cj-Zjالسطر قيم
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ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  دامـت مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Cj-Zj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 المكتوȋـة Cj-Zj السـطر ࢭـʏ اݍݵلايـا قـيم تبقـى أن يجـب כسـاس ɸـذا وعڴـʄ . التقليـل حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة

 تبقـى لأٰڈـا ، C4-Z4 اݍݵليـة إسـȘبعاد مـع ، C2-Z2 ݵانـةاݍ أي الصـفر، Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف ɠلɺـاࢫΔ بدلالـة

ً  كب؈فة موجبة قيمة ۂM ʏ قيمة لأن،Δ قيمة ɠانت مɺما موجبة ً  .جدا   :عندما أمثلا اݍݰل يبقى إذا

10- Δ≥0⇒Δ≤10  

  :أي

Δ∈]-∞, 10] 

 :ةملاحظ

 معاملات قيم حساسية دراسة عند ʏدف دالة المتغ؈فاتࢫࢭɺانت الɠذه وɸ כخ؈فة ʏفإن التعظيم، حالة ࢭ 

  .الصفر Ȗساوي  أو من أك؄ف Zj-Cj السطر قيم بقيت ɠلما يبقىࢫأمثل اݍݰل

  :القيود من כيمن الطرف قيم Ȗغ؈ف .2

مكن ُ  :التاڲʏ المثال خلال من כمثل اݍݰل عڴʄ القيود من כيمن الطرف قيم Ȗغ؈ف أثر دراسة ي

ݳ ɸو كما النموذجࢫȖغ؈ف أنࢫࢫلنف؅فض وܷ ُ   :التاڲʏ اݍݵطي ال؄فنامج ࢭʏ م

 Mix Z =50x1 + 60x2  

 x1+  x2  = 1000 

x1                ≥150+Δ 

  x1 , x2 ≥0 

كتب ُ  :يڴʏ كما כول  כسا؟ۜܣ اݍݰل جدول  ي
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  :يڴʏ كما السابق اݍݨدول  كتابة ɲعيد

  
لاحـظ ُ   S1 المكملــة المتغ؈ــفة عمـود معــاملات قـيم نفــس لɺــا) R+ΔالنȘيجـةࢫ(  العمــود معـاملات قــيم أن ي

ـۚܣ وɸـذا R2. לصـطناعية المتغ؈ـفة عمـود معـاملات قيم ونفس،ࢫ )1-ࢭʏ مضروȋة( النȘيجـةࢫ( العمـود قـيم أن ʇع

R+Δ ( ʏون  כمثل כخ؈ف اݍݨدول  ࢭɢا ستɺالعمود معاملات قيم نفس S1  )ةȋمضرو ʏمعاملات قيم أو ،)1-ࢭ 

جرى  الۘܣ العمليات جميع لأن اݍݨدول  نفس ࢭR2 ʏ العمود ُ  S1  بـالمتغ؈فت؈ن اݍݵاصـة כعمدة صفوف عڴʄ ست

جرى  R2  و ُ ً  ست   ).R+ΔالنȘيجةࢫ( العمود صفوف عڴʄ أيضا

 عاد ُ ʇ كما כمثل اݍݰل جدول  كتابة ʏيڴ: 



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

- 66  - 

 

  
    :تبقى أن يجب اوممكن أمثلا اݍݰل يبقى ولɢي

 x1≥0 وࢫࢫࢫS1≥0    أي:                                                              

-Δ≥0850 

Δ≤850 

  [Δ∈]-∞  850               وࢫ

لاحظ ُ ʈقيمة أن و x1  ما سالبة تصبح لنɺانت مɠ قيمة Δ.  

  

  :القيود ࡩʏ المتغ؈فات معاملات قيم ࡩʏ التغ؈ف .3

 أك؆ـف جديـدة بـأخرى  القديمـة ךلات إسـȘبدال التكنولوجيـة راتࢫالتطـو  ȊسـȎب כحيـان Ȋعـض ࢭـʏ يمكـن

مكـن أو ، تطـوراࢫ ُ ً  أو العمـال، محـل ךلات إحـلال ي  مɺـارة، כقـل العمالـة مɢـان المـاɸرة العمالـة إحـلال أيضـا

مكـنالتغ؈ـفاتࢫ ɸـذه ومثـل  .اݍـݸ... ُ  عمليـة ࢭـʏ الداخلـة לنتـاج عوامـل مـن المنتجـات تتطلبـھ مـا عڴـʄ تـؤثر أن ي

 ɸـذه أثر سةراد من بد لا ɸذا حدوث وعند  .القيود ࢭʏ المتغ؈فات معاملات ࢭȖ ʏغ؈ف إڲʄ يؤدي ما وɸو إنتاجɺا،

  .اݍݵطي لل؄فنامج כمثل اݍݰل عڴʄ التغ؈فات

  :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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ʏونࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫكماࢫيڴɢي:  

 
  :يڴʏ كما כخ؈فة ɸذه ترتʋب حسب المتغ؈فات معاملات قيم حساسية دراسة سنحاول 

 x1المتغ؈فةࡧ

لاحظ ُ  المتغ؈ـفة ɸـذه معامل قيمة حساسية دراسة وʈتم .כساس داخل متغ؈فة ۂx1 ʏ اݍݰقيقية المتغ؈فة أن ي

  :يڴʏ كما إليھ تɴت׿ܣ الذي القيد حسب

 ساوي  ظلھ سعر :כول  القيدʇ الصفر: 

  :يڴʏ كما ،"ʇساوي  أو من أقل" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ؈فة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم

  
ً  يبقى اݍݰل فإن ، Ȗ 53/6ساوي  أو من أقل x1 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا   .أمثلا

 
  .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلاࢫ:نإذ

  

 ي القيدɲساوي  ظلھ سعر :الثاʇ6/5 :  

 ّ  .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي

 ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيدʇ3/10-  : 

 .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي
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 :   x2  المتغ؈فة

لاحظ ُ  المتغ؈فة ɸذه معامل قيمة حساسية دراسة وʈتم .כساس داخل متغ؈فة ۂx2 ʏ اݍݰقيقية المتغ؈فة أن ي

 :يڴʏ كما إليھ تɴت׿ܣ الذي القيد حسب

 ساوي  ظلھ سعر :כول  القيدʇ الصفر: 

  :يڴʏ كما ،"ʇساوي  أو من أقل" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ؈فة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم

 

 
ً  يبقى اݍݰل فإن Ȗ 69/16ساوي  أو من أقل x2 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا  .أمثلا

  .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلا: نإذ

  
 ي القيدɲساوي  ظلھ سعر :الثاʇ6/5 :  

 ّ  .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي

 ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيدʇ3/10-  : 

 .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي

 :   x3  المتغ؈فة

لاحظ ُ  المتغ؈ـفة ɸـذه معامـل قيمـة حساسـية دراسة وʈتم .כساس خارج متغ؈فة ۂx3 ʏ اݍݰقيقية المتغ؈فة أن ي

  :يڴʏ كما إليھ تɴت׿ܣ الذي القيد حسب

 ساوي  ظلھ سعر :כول  القيدʇ الصفر: 

ً  يبقى اݍݰل ً  حلا   .المتغ؈فة معامل قيمة Ȗغ؈فت مɺما أمثلا

 ي القيدɲساوي  ظلھ سعر :الثاʇ6/5 :  

  :يڴʏ كما ،" ʇساوي  أو أك؄ف" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ؈فة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم
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ً  يبقى اݍݰل فإن Ȗ 7/6ساوي  أو من أقل x3 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا   .أمثلا

 
  .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلا: نإذ

  
 ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيدʇ3/10-  : 

 حالـة ࢭـʏ الɺـدف ودالـة ،"ʇسـاوي " إشـارتھ القيد أن العلم مع يڴʏ، كما المتغ؈فة معامل حساسية دراسةࢫࢫيتم

  :التقليل

  

ً  يبقى اݍݰل فإن14/6-  ك؄فࢫمنࢫأوࢫȖساوي أ x3 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا   .أمثلا

 
 .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلا: نإذ

  
 :جديدة متغ؈فة إضافة .4

 خـلال مـن כمثـل اݍݰـل عڴـʄ التغ؈ـف ɸـذا تـأث؈ف نـدرس فإننـا اݍݵطـي، ال؄فنـامج إڲـʄ جديـدة متغ؈ـفة إضـافة عنـد

 اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ לصـطناعية أو المكملـة المتغ؈ـفات مصـفوفة ࢭʏ اݍݨديدة المتغ؈فة عمود معاملات قيم ضرب

 :يڴʏ كما כمثل

 ʏساوي  من أقل قيد حالة ࢭʇ: المكملة؛ المتغ؈فة عمود معاملات قيم نأخد 

 ʏساوي  أو من أك؄ف قيد حالة ࢭʇ: عد المكملة المتغ؈فة عمود معاملات قيم إما نأخذȊ ضر٭ڈا ʏقيم أو ،  1-ࢭ 

 לصطناعية؛ المتغ؈فة عمود معاملات
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 ʏساوي  قيد حالة ࢭʇ: לصطناعية؛ المتغ؈فة عمود معاملات قيم نأخد 

ضـافة، المتغ؈ـفة عمـود ࢭـʏ )السـمبلكس جـدول  مـن כخ؈ـف السـطر( Cj-Zjقيمـة حسـاب يـتم ثـم ُ  نɢـون  وɸنـا الم

 :حالت؈ن  أمام

 قيمةࡧZj-Cj انت إذا :سالبةࡧɠ دف دالةɺال ʏيـؤثر لا جديـدة متغ؈فة فإضافة التعظيم، حالة ࢭ ʄعڴـ 

ـۚܣ فɺـذا التقليـل حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة ɠانـت أمـاࢫإذا כمثـل، اݍݰـل  أمثـل، غ؈ـف سيصـبح اݍݰـل أن ʇع

ʏالتاڲȋو ʏبڧɴاݍݰل؛ مواصلة ي 

 قيمةZj -Cj انت إذا :موجبةɠ دف دالةɺال ʏمن سيجعل جديدة متغ؈فة فإضافة التعظيم، حالة ࢭ 

 ʇعۚܣ فɺذا التقليل حالة ࢭʏ الɺدف دالة ɠانت إذا أما اݍݰل، مواصلة يɴبڧʏ أمثل،وȋالتاڲʏ غ؈ف اݍݰل

 .כمثل اݍݰل عڴʄ لنࢫيؤثر اݍݨديدة المتغ؈فة إضافة أن

 :مثال

  :المقابلࢫلھليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫ

 Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 , x2 ≥0 

 

  
    ؟عڴʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلل؄فنامجࢫاݍݵطي x3ماࢫɸوࢫتأث؈فࢫإضافةࢫمتغ؈فةࢫثالثةࢫࢫ:المطلوب

 Mix Z =3x1 + 10x2 + 5x3 

 5x1 +6 x2 + 2x3≥ 10 

2 x1 + 7x2 + 3x3≥ 14   

x1 , x2 , x3 ≥0 

  :يڴʏ كما R2  و R1  לصطناعيت؈ن المتغ؈فت؈ن مصفوفة ࢭx3 ʏ المتغ؈فة عمود معاملات قيم نضرب
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  :يڴʏ كما Cj-Zj قيمة ونحسب כمثل اݍݰل جدول  إڲʄ عليھ المتحصل العمود نظيف

 
لاحظ ُ  أمثـل يبقى اݍݰل فإن التقليل، حالة ࢭʏ الɺدف دالة أن وȋما (5/7 )موجبة قيمة ۂC3-Z3 ʏ قيمة أن ي

 .الɺدف دالة وقيمة وقيمɺا כساس متغ؈فات بنفس

ضافة المتغ؈فة معامل قيمة أن إف؅فضنا إذا ُ   ۂC3-Z3 ʏ قيمة تɢون  اݍݰالة ɸذه ففي ، 4 ۂʏ الɺدف دالة ࢭʏ الم

(-2/7)  ʏالتـاڲȋأمثـل، غ؈ـف اݍݰـل سيصـبح و ʏـذه وࢭـɸ اݍݰالـة ʏبڧـɴعـة يȊالمتغ؈ـفة تـدخل حيـث اݍݰـل متا x3 ʄإڲـ 

  :التاڲʏ اݍݨديد כمثل اݍݰل إڲʄ الوصول  حۘܢ اݍݰل ࢭʏ לستمرار وʈتم المواڲʏ اݍݰل جدول  ࢭʏ כساس

x1=2/11 

x2=0 

x3=50/11 

S1=0 

S2=0 

MinZ= 206/11 

 :جديد قيد إضافة .5

ً  أضـفنا أننـا إف؅فضـنا إذا ً  قيـدا ً  حلـھ تـم(  قيـدين مـن يتɢـون  خطـي برنـامج إڲـʄ ثالثـا  لنـا يȘشـɢل حيـث ،)سـابقا

 :التاڲʏ اݍݨديد اݍݵطي ال؄فنامج

Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 + 5x2 ≥ 8  

x1 , x2≥ 0  
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 القيد ࢭʏ 2 و 0 التواڲʏ عڴʄ وۂʏ اݍݵطي ال؄فنامج حل عند سابقأ علٕڈا اݍݰصول  تم الۘܣ x2 و x1 قيم ɲعوض

ضاف الثالث ُ  :يڴʏ كما الم

x1 +5 x2 ≥8⇒0+5(2)≥8⇒10≥8 

لاحظ ُ حقق، القيد أن ي ُ  .تتغ؈ف لا כمثل اݍݰل فنقطة وȋالتاڲʏ م

 

ً  لنف؅فض ً  قيدا ً  ثالثا   :يڴʏ كما اݍݨديد اݍݵطي ال؄فنامج يصبح حيث آخر جديدا

Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 + 3x2 ≥ 8  

x1 , x2≥ 0 

ضاف الثالث القيد ࢭx2 ʏ و x1 قيم ɲعوض ُ  :يڴʏ كما الم

x1 +3 x2 ≥8⇒0+3(2)≥8⇒6≥8 

لاحـظ ُ  اݍݰـل عڴـʄ اݍݨديـد القيـد ɸـذا تـأث؈ف ولدراسـةࢫ .محقـق غ؈ـف اݍݰالـة ɸـذه ࢭـʏ اݍݨديـد الثالـث القيـد أن ي

 :يڴʏ بما نقوم כمثل

 :يڴʏ كما معادلة إڲʄ القيد تحوʈل يتم

x1 +3 x2 – S3+ R3 =8 

لاحظ .כساسية اݍݰقيقية المتغ؈فات قيم ɲستخرج )اݍݨديد القيد إضافة قبل( כمثل اݍݰل جدول  من ُ  أن ي

 :يڴʏ كما ۂʏ وقيمْڈا ، x2 ۂʏ כساس داخل الوحيدة اݍݰقيقية المتغ؈فة

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

تحصل معادلة إڲʄ المحول  اݍݨديد الثالث القيد ࢭx2 ʏ قيمة Ȗعوʈض ۂʏ التالية اݍݵطوة ُ ً  عليھ والم  كما سابقا

ʏيڴ: 

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

 :يڴʏ كما اݍݨديد الثالث القيد معادلة عڴʄ ونتحصل

1/7x1 +3/7S2– S3 –3/7 R2+ R3=2 

ً  يɴبڧʏ كما .כساس إڲR3 ʄ לصطناعية المتغ؈فة إدخال مع כمثل اݍݰل جدول  إڲʄ القيد ɸذا نضيف  أيضا

لاحظ العملية ɸذه وȌعد  R3 و S3 ـب اݍݵاص؈ن العمودين إضافة ُ ࢫ يɴبڧʏ لɺذا أمثل، غ؈ف أصبح اݍݨدول  أن ي

 :يڴʏ كما כمثل اݍݰل إڲʄ الوصول  حۘܢ اݍݰل ࢭʏלستمرارࢫ
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  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثاɲي)قيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 S2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 R3وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (3/7(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمʏازࢫࢭɢازࢫعناصرࢫصفࢫטرتɢࢫنقطةࢫלرتʄعڴ. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  
 

  
 

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)بقيتࢫقيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x1  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 x2وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (1/3(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

- 74  - 

 

 :لثاݍݨدولࢫالثا

ʏللمرورࢫلݏݨدولࢫالثالثࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴ:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  
 

 
  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Cj-Zj(قيمࢫ

x1=8 

x2=0 

S1=30 

S2=2 

S3=0 

Z= 24 

  :01مثالࡧ

  :ليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫلھ

 Max Z =20x1 + 30x2 + 50x3 

 x1 +3 x2 + x3≤ 430 

 3x1 +5 x2 ≤ 460 

 x1 +2 x3 ≤ 420 

x1 , x2 , x3 ≥0 

  :التاڲʏ כمثل حلھ جدول  والذي
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عڴــʄࢫاݍݰـــلࢫכمثـــلࢫلل؄فنـــامجࢫࢭــʏࢫدالـــةࢫالɺـــدفࢫ x2 x3تحديــدࢫمـــدىࢫأمثليـــةࢫاݍݰــلࢫلمعـــامڴʏࢫالمتغ؈ـــفينࢫࢫ:المطلـــوب

 ؟اݍݵطي

  :اݍݰل

 :x2   معامل כمثلية مدى تحديد .1

 ،Δ بمقدار Ȗغ؈ف الɺدف دالة ࢭʏ المتغ؈فة ɸذه معامل أن إف؅فضنا فإذا .כساس داخل متغ؈فة ۂx2 ʏ المتغ؈فة

 ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فما

 
ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  دامـت مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Zj-Cj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 المكتوȋـة Zj-Cj السـطر ࢭـʏ اݍݵلايـا قـيم تبقـى أن يجـب כسـاس ɸـذا وعڴـʄ . عظـيمالت حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة

  :عندما أمثلا اݍݰل بقىت ، Z6-C6 ݵانةاݍ أنࢫࢫأي الصفر، Ȗساوي  أو من أك؄ف ɠلɺاࢫΔ بدلالة

20- Δ/6≥0⇒Δ≤120  

  :أي

Δ∈]-∞, 120] 
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 :x3   معامل כمثلية مدى تحديد .2

 ،Δ بمقدار Ȗغ؈ف الɺدف دالة ࢭʏ المتغ؈فة ɸذه معامل أن إف؅فضنا فإذا .כساس داخل متغ؈فة ۂx3 ʏ المتغ؈فة

 ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فما

 
ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  دامـت مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Zj-Cj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 المكتوȋـة Zj-Cj السـطر ࢭـʏ اݍݵلايـا قـيم تبقـى أن يجـب כسـاس ɸـذا وعڴـʄ . عظـيمالت حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة

  : أنࢫࢫأي الصفر، Ȗساوي  أو من أك؄ف ɠلɺاࢫΔ بدلالة

10+ Δ/2≥0⇒Δ≥-20  

    Δ∈[-20, +∞]                                                                       :أي

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

 Δ∈[-40, +∞]                                                                           :أي

 Δ∈[-20, +∞]                                                                       :ومنھ

 

  :02مثالࡧ

  :ليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫلھ

 Max Z =30x1 + 20x2  

6 x1 +6 x2 ≤ 420 

3x1 +6 x2 ≤ 380 

4 x1 +2 x2 ≤ 240 

x1 , x2 ≥0 

 :ɸو ال؄فنامج لɺدا כمثل اݍݰل جدول  أن علمت إذا
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 ؟Δحددࢫال؄فنامجࢫכمثلࢫلɺذاࢫالنموذجࢫ،ࢫإذاࢫȖغ؈فࢫالموردࢫالمتاحࢫللقيدࢫכولࢫبمقدارࢫ :المطلوب

  :اݍݰل

ʏلࢫالتاڲɢنموذجࢫيصبحࢫبالش:  

 Max Z =30x1 + 20x2  

6 x1 +6 x2 ≤ 420+Δ 

3x1 +6 x2 ≤ 380 

4 x1 +2 x2 ≤ 240 

x1 , x2 ≥0 

ʏيمكنࢫشرحࢫنتائجࢫالصفࢫכخ؈فࢫمنࢫجدولࢫكماࢫيڴ:  

ࢫɠx1 S2 x2لɺاࢫمساوʈةࢫللصفرࢫوۂʏࢫنȘيجةࢫلإدخالࢫوظɺورࢫالمتغ؈فاتࢫࢫZ4-C4،ࢫZ2-C2،ࢫZ1-C1: أرقامࢫاݍݵانات

XBࢭــʏࢫاݍݰــلࢫالٔڈــاǿيࢫأيࢫࢭــʏࢫالعمــودࢫ
i ࢫالســطرࢫכخ؈ــفʏاࢫللصــفرࢫࢭــʈــونࢫقيمْڈــاࢫدائمــاࢫمســاوɢولــذلكࢫيجــبࢫأنࢫت .

ࢭـــʏࢫاݍݰـــلࢫغ؈ـــفࢫموجـــودةࢫࢫ Xiوتبـــدوࢫأɸميـــةࢫقيمـــةࢫأرقـــامࢫɸـــذهࢫاݍݵانـــاتࢫعنـــدماࢫتɢـــونࢫɸنـــاكࢫمتغ؈ـــفاتࢫأصـــليةࢫ

ʏࢫال؄فنامجࢫלنتاڊʄاحࢫوعڴȋࢫכرʄيࢫعڴǿࢫاݍݰلࢫالٔڈاʄيࢫحيثࢫيمكنࢫمعرفةࢫآثارࢫإدخالࢫتلكࢫالمتغ؈فاتࢫإڲǿالٔڈا.  

 أماࢫأرقامࢫاݍݵانات :Z3-C3ࢫ،Z5-C5، ʏاࢫكماࢫيڴɺلفةࢫقيودࢫטقسامࢫوالۘܣࢫيمكنࢫشرحɢسࢫتʋفࢼܣࢫتق: 

ــــدࢫכولࢫ /أولا ــــنࢫالقيــ ــــنࢫمــ ــــرفࢫכيمـــ ــــʏࢫالطــ ــــفࢫࢭــ ــــمࢫכول (إنࢫȖغ؈ــ ــــقࢫبالقســـ ــــالمتغ؈فࢫࢫ) المتعلــ ــــلࢫبــ ــــفࢫ( S1والممثــ متغ؈ـــ

حـــدةࢫفقـــطࢫللقســـمࢫعنـــدࢫإضـــافةࢫســـاعةࢫواأيࢫأنـــھࢫࢫ5/3تبلـــغࢫتɢلفـــةࢫɸـــذاࢫالقيـــدࢫ) الطاقـــاتࢫالغ؈ـــفࢫالمســـتغلة

فمثلاࢫزʈـادةࢫطاقـةࢫ. دجࢫ5/3: والمقدرࢫبـــࢫࢫ) سعرࢫالظل(טولࢫ،ࢫفإنࢫالرȋحࢫسوفࢫيزدادࢫبمقدارࢫالرȋحࢫاݍݰديࢫ

  :ساعةࢫفإنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫسوفࢫʇعطيناࢫبرنامجاࢫإنتاجياࢫمختلفاࢫ421ساعةࢫإڲʄࢫࢫ420القسمࢫכولࢫمنࢫ

 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 ) دجࢫ5/3دجࢫأوࢫࢫ1,66: زʈادةࢫقدرɸاࢫ(  

ܣࢫ وللإجابــةࢫعڴــʄࢫالســؤالࢫɸنــاكࢫطــرقࢫعديــدةࢫيمكــنࢫإتباعɺــاࢫلتحديــدࢫɸــذاࢫالمجــالࢫوأبرزɸــاࢫاݍݨانــبࢫالرʈاعـۜـ

ʏوࢫكماࢫيڴɸو:  

  :S1: القيدࢫכول 

20+1/3Δ≥0 ⇒ Δ≥-60 

30-3/2Δ≥0 ⇒ Δ≤20 

50-1/6Δ≥0 ⇒ Δ≤300 

 ≤Δ≤6020-: ومنھ

  ]440،360[: أيࢫ]60-20،420+420[أيࢫتتغ؈فࢫكميةࢫالموردࢫכولࢫللقسمࢫכولࢫضمنࢫمجالࢫ

  :03مثالࡧ

  :ليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫلھ

 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 

 :ɸو ال؄فنامج لɺدا כمثل اݍݰل جدول  أن علمت إذا

  
 ؟Δبمقدارࢫࢫثاɲيحددࢫال؄فنامجࢫכمثلࢫلɺذاࢫالنموذجࢫ،ࢫإذاࢫȖغ؈فࢫالموردࢫالمتاحࢫللقيدࢫال :المطلوب
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  :اݍݰل

ʏلࢫالتاڲɢنموذجࢫيصبحࢫبالش:  

 

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 

 أماࢫأرقامࢫاݍݵانة :Z5-C5، ʏاࢫكماࢫيڴɺلفةࢫقيودࢫכقسامࢫوالۘܣࢫيمكنࢫشرحɢسࢫتʋفࢼܣࢫتق: 

ــاɲيࢫ /أولا متغ؈ـــــفࢫ( S2والممثــــلࢫبــــالمتغ؈فࢫࢫ) المتعلــــقࢫبالقســـــمࢫالثــــاɲي(إنࢫȖغ؈ــــفࢫࢭــــʏࢫالطــــرفࢫכيمــــنࢫمـــــنࢫالقيــــدࢫالثــ

أيࢫأنھࢫعندࢫإضافةࢫساعةࢫواحدةࢫفقطࢫللقسمࢫכولࢫࢫ40تبلغࢫتɢلفةࢫɸذاࢫالقيدࢫ) الطاقاتࢫالغ؈فࢫالمستغلة

فمثلاࢫزʈادةࢫطاقةࢫالقسمࢫ. دجࢫ40: والمقدرࢫبـــࢫࢫ) سعرࢫالظل(،ࢫفإنࢫالرȋحࢫسوفࢫيزدادࢫبمقدارࢫالرȋحࢫاݍݰديࢫ

 :ناࢫبرنامجاࢫإنتاجياࢫمختلفاساعةࢫفإنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫسوفࢫʇعطيࢫ1801ساعةࢫإڲʄࢫࢫ1800الثاɲيࢫمنࢫ

x1 =10تبقىࢫثابتة 

 x3 =165+1/10Δ 

S1 =360-4/5Δ 
S3 =540-1/5Δ 
Max Z =300(10) + 500(0) + 400(165,1)= 69040  DA  )اࢫɸادةࢫقدرʈدجࢫࢫ40: ز(  

ܣࢫ وللإجابــةࢫعڴــʄࢫالســؤالࢫɸنــاكࢫطــرقࢫعديــدةࢫيمكــنࢫإتباعɺــاࢫلتحديــدࢫɸــذاࢫالمجــالࢫوأبرزɸــاࢫاݍݨانــبࢫالرʈاعـۜـ

  :يڴʏوɸوࢫكماࢫ

  :S2: الثاɲيالقيدࢫ

165+1/10Δ≥0⇒Δ≥-1650 

360-4/5Δ≥0⇒Δ≤450 

540-1/5Δ≥0⇒Δ≤2700 
 .حۘܢࢫلاࢫيتغ؈فࢫاݍݰلࢫכمثلࢫ. ]1650،450-[ضمنࢫمجالࢫࢫثاɲيللقسمࢫالࢫثاɲيأيࢫتتغ؈فࢫكميةࢫالموردࢫال


