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 ( :Abstractٍيخص )

 Initial( تبذأ ب٘ظغ صو ٍبذئٜ )Method Simplex)طشٝقت اىسَبينس إُ صو ٍشامو اىبشٍزت اىخطٞت ب

Solution ٌىيَشنيت، حٌ  تبذأ ػَيٞت تضسِٞ اىضو باتباع خط٘اث ٍضذدة، ٝتٌ تنشاسٕا ػذة ٍشاث إىٚ أُ ٝت )

(، تسَٚ ػَيٞت تنشاس تيل اىخط٘اث Optimal Solutionاى٘ص٘ه إىٚ صوً لا َٝنِ تضسْٞٔ، ٕٗ٘ اىضو الأٍخو )

(، ٗػذد ٕزٓ اىذٗساث ٝختيف ٍِ ٍسأىت إىٚ أخشٙ، صٞج ٝتٌ إدخاه ٍتغٞش ٍؼِٞ ٗاخشاد Iterationsذٗساث )باى

أخش فٜ مو دٗسة، َٗٝنِ أُ ٝنُ٘ ْٕاك دٗساث إظافٞت فٜ اىَسأىت اى٘اصذة )َٝنِ الاستغْاء ػيٖٞا(، ٗتضذث ٕزٓ 

ت، ٗباىتاىٜ إخشارٔ فٜ دٗسة أخشٙ قذ تنُ٘ اىذٗساث الإظافٞت بسبب إدخاه ٍتغٞش غٞش ٍلائٌ ىيضو فٜ دٗسة ٍؼْٞ

ٍباششة ىيذٗسة اىتٜ دخو فٖٞا، أٗ إخشارٔ فٜ دٗسة أخشٙ لاصقت، ٗتسَٚ ٕزٓ اىؼَيٞت بظإشة باىذٗساُ 

Cycling) ّٗقذً ْٕا دساست ّظشٝت ىٖزٓ ىظإشة، بٖذف ٍؼشفت ٍسبٞباتٖا، ٗاىتذابٞش اىلاصٍت ىَْغ صذٗحٖا، ٍغ .)

 ٞق ىنو رىل.تقذٌٝ تضيٞو ٍْطقٜ ٗدق

ٗىي٘ص٘ه لإٔذاف اى٘سقت، قَْا بذساست ٗتضيٞو خط٘اث اىضو ىطشٝقت اىسَبينس، ٗتتبغ ٕزٓ اىخط٘اث باستخذاً 

تبِٞ إُ ٕزٓ اىظإشة َٝنِ أُ تضذث ػْذ تضذٝذ اىَتغٞش اىذاخو  ٗقذ(، Graphical Methodاىطشٝقت اىبٞاّٞت )

اسٖا ٝتٌ تضذٝذ اىَتغٞش اىخاسد )اىصف اىَض٘سٛ (، ٗاىزٛ ػيٚ أسpivot columnىيضو )اىؼَ٘د اىَض٘سٛ 

Pivot Row (، فؼذً تضذٝذ اىَتغٞش اىذاخو اىَْاسب ٝؼْٜ ٗر٘د دٗساث إظافٞت )رذاٗه إظافٞت(. ٗقذ تٌ تضذٝذ

ٍنَِ ٕزا اىخيو ٍٗؼاىزتٔ، ٗقذ تٌ اقتشاس طشٝقت ىتضذٝذ اىَتغٞش اىَلائٌ ىيذخ٘ه ٗاىَلائٌ ىيخشٗد، ٗتٌ تطبٞق ٕزٓ 

ػيٚ ٍزَ٘ػت ٍشامو، ٍٗقاسّت ّتائذ اىطشٝقت اىَقتشصت بْتائذ اىطشٝقت اىتقيٞذٝت، ٗقذ تَٞضث اىطشٝقت اىطشٝقت 

اىَقتشصت ػِ الأخشٙ، فيٌ تضذث ٕزٓ اىظإشة ػْذ استخذاً اىطشٝقت اىَقتشصت، ٗى٘صظ فٜ اىطشٝقت اىَقتشصت 

ذد اىزذاٗه فٜ اىَت٘سط بْسبت اّخفاض ٗاظش فٜ ػذد اىزذاٗه اىلاصٍت ىي٘ص٘ه ىيضو الأٍخو، صٞج اّخفط ػ

%63. 

: اىبشٍزت اىخطٞت، اىسَبينس، اىضو اىَبذئٜ، اىذٗساُ، اىؼَ٘د الأٍخو، اىصف (Keywords) اىنيَاث اىذاىت 

  اىَستبذه. 
 

 ( :Introduction) مقدمة .1

 ،ٌعٌش، حٌث كان علٌه أن ٌقرر كٌف ٌعٌش وأٌن الخلٌقةإن اتخاذ القرارات عملٌة ملازمة للإنسان منذ 

إلا أن نتائج  والقدرات الشخصٌة، ةخبربناءً على الحدس والتخمٌن المعتمد على ال قراراتخاذ هذه ال وٌتم

ودرجة زدٌاد حجم المشاكل ا إن داعمة لها.أسس علمٌة  وجودعدم هذه القرارات غٌر مضمونة، وذلك ل

أسالٌب  ان ضرورة حتمٌة لظهورك نتٌجة ظهور المنظمات المدنٌة والعسكرٌة الكبٌرة،وتداخلها تعقدها 

 ،Operational Research (ORعلم بحوث العملٌات )عًرفت باسم  ،تهاأكثر ملاءمة وفعالٌة لمواجه

 . Management Science( MSأو بعلم الإدارة )

ا فً اتخاذ القرارات التشغٌلٌة Optimization Techniqueإن تقنٌة التحسٌن ) ًٌ ( تلعب دورًا حٌو

 ،هذا التقنٌةتمٌز بها تالتً السمة الخاصة إن  [9]. فً الاعمال  خاذ القرارات الإستراتٌجٌةوكذلك فً ات

 فٌها، بهدفٌتضمن العوامل المإثرة )رٌاضً( ٌمثل المشكلة قٌد الدراسة ونموذج علمً  بناءهو 

الٌة من الأمثل، الذي ٌجعل نتائج تطبٌق هذا النموذج على درجة ع القرار اتخاذدارة فً لإمساعدة ا

أو ٌتم انتقاإه ، مرن قابل للتطوٌع وفقاً لطبٌعة المشكلةالدقة، فالنموذج عبارة عن إطار رٌاضً 

(، أو Optimal Solutionوصولاً للحل الأمثل للمشكـلة )كلة بغٌة معالجتها ـالمش تصمٌـمه لٌحتوي

( بسبب طبٌعة Optimality(، إذا تعـذر تحقـٌق الأمثلٌة )Near Optimalالحل الأقرب إلى الأمثل )

 Operational Researchوحجم بعض المشكلات، وقد تعـددت نـماذج بحوث العـمـلـٌات )

Models،)  على درجة لكً تتناسب مـع طبٌعة ودرجة تعقد بعض المشاكل، إن بعضاً من هذه النماذج
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هذه العملٌات إلى عدد تتضمن عملٌات حسابٌة مطولة، وقد تحتاج بالإضافة إلى أنها  عالٌة من التعقٌد،

حتى ، بمعنى أخر ٌتعـذر تحقـٌق الأمثلٌة ٌتعذر الوصـول إلى الحـل الأمثل من التكرار، لذا كبٌر جداً 

أسرع الحواسٌب، وأفضل مـثال على عدم إمكانٌة تحقق الأمثلٌة، هً مشـاكل المواقع  فً ظل استخـدام

(Location Problemsالتً ٌستحـٌل الوصول إلى الحل ،)  ًالأمثل فً بعـضٍ من نماذجها كما ف

عقود أو قد ٌستغرق فترة زمنٌة طوٌلة قد تصل إلى عدة    [5].(Continuous Caseالحالة المتصلة )

 Heuristic) أسالٌب تقرٌبٌة استخدام إذا أردنا تحقٌق الأمثلٌة، لذلك وفً أحٌانٍ كثٌـرة ٌتم

Methods)، مـن الحـل الأمثل  اً ٌبقر الغرض منـها هـو الوصـول لحل ٌكون(Near Optimal) 

أن من أهم المشاكل التً تطبق فٌها هذه الأسالٌب هً مشاكل المواقع   [17].خـلال فترة زمنٌـة معقولة

(. وفً المقابل ٌوجد فً (Location Problems in the Continuous Spaceفً الفـراغ المستمر 

الوصول فٌها إلى الحل، وذلك باستخدام الأسـالٌب الدقٌقة  الواقع العملً الكثٌر من المشاكل التً ٌمكن

((Exact Methods وٌعتبر نموذج البرمجة الخطٌة موضوع الدراسة من أهم هذه الأسـالٌب ،

هدف تعظٌم ب ،وارد المتاحةـالم لتخصٌصالتخطٌط  وأكثرها شٌوعاً، وله تطبٌقات واسعة من أهمها

 ـالٌف.ض التكٌخفتو أ الأرباح

 ((Linear programming (LP)ة الخطية البرمج 2

 إحدى الأسالٌب فهًمتخذ القرار،  ل وسٌلة تعتبرالتً وتتناول هذه الورقة موضوع البرمجة الخطٌة 

بتوزٌع  ةالمتعلق القرارات،تخاذ فً المساعدة لصممت  التً (،Quantitative Methodsالكمٌة )

نموذج البرمجة . إن عظٌم الأرباح أو تخفٌض التكالٌفتلوذلك  ،المتعددة البدائلالمحدودة بٌن  الموارد

 [1]. فً المجالات العسكرٌةقد استخدم وكغٌره من نماذج بحوث العملٌات  ىوللأافً بداٌاته الخطٌة 

فعلى سبٌل المثال لا  متعددة،مدنٌة شاع استخدامها فً مجالات  من القرن الماضً وفً النصف الثانً

الأمثل، وٌعتبر هذا أحد  نتاجًلإالمزٌج ال تحدٌد خلٌط المنتجات أو الحصر، فقد استخدمت فً مجا

الحاجة لإستخدام الموارد تنشؤ فً عندما ٌكون هناك ندرة . ف[16]التطبٌقات الشائعة للبرمجة الخطٌة 

العمالة أو المواد أو الآلات أو الأدوات أو تستخدم فً توزٌع على سبٌل المثال فتقنٌة التحسٌن هذه، 

 & Ezemaو  Kurtzو Tahaمثل وٌرى الكثٌر من الباحثٌن فً هذا المجال  .[14] لمالرأس ا

Amakom   فً تخصٌص  الأسالٌب العلمٌة وخاصة البرمجة الخطٌة تلعب دورا حٌوٌاً أن استخدام

 ةالغذائٌ فً الصناعاتو. [11,19 ,6] الانتاج زٌادةبهدف التصنٌع  المحدودة فً عملٌاتالموارد 

، على الأعمال المراد إنجازهافراد لأاأو توزٌع تخصٌص فً و ،ة الغذاء المناسبةتحدٌد خلطل

إن تطبٌق هذا النموذج ٌتطلب  والجدٌر بالذكر هنا .والتموٌل وغٌرهامجال التسوٌق فً  واستخدمت

برمجة المشكلة )صٌاغة المشكلة( على شكل نموذج رٌاضً، ومن ثم حل هذا النموذج بإحدى أسالٌب 

الخطٌة، فالنموذج الرٌاضً للمشكلة ٌجسد كافة معطٌات ومحددات المشكلة، التً تتمثل فً البرمجة 

الذي  لمشكلة،لفهم الجٌد والكامل المشكلة لابد من الصحٌحة لللصٌاغة ولكً نضمن ا دالة هدف وقٌود،

دقٌق. وبعد الصٌاغة وكذلك القٌود المفروضة على المشكلة بشكل ، الهدفٌترتب علٌه صٌاغة 

لصحٌحة للمشكلة، ننتقل إلى الخطوة التالٌة وهً حل النموذج الرٌاضً للمشكلة، الذي حله ٌعكس ا

والجدٌر بالذكر هـنا، هو أنه ٌوجد طرٌقتٌن أساسٌتٌن ٌمكن استـخدامها فً حل  ،الحل الأمثل لها

المبسطة، وهً  النموذج الرٌاضً وهما: الطرٌقة البٌانٌة، وطرٌقة السمبلكس التً تسمى أٌضاَ بالطرٌقة

طرٌقة الأكثر شٌوعًا فً حل مشاكل الأداة المهمة والفـعالة فً حل مشاكل البرمجة الخطـٌة، وهً ال

 ، وهذه الطرٌقة محل الدراسة فً هذه الورقة. [9]البرمجة الخطٌة للحصول على أفضل النتائج
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 مشكلة الدراسة 3

 بهدف اتخاذ القرار علىالتً تساعد  لم الإدارة،الأسالٌب الرٌاضٌة فً ع أهممن  تعتبر البرمجة الخطٌة

 أو كتقلٌل التكلفة  (Minimization) كتعظٌم العائد، أو تهدف للتقلٌل  (Maximization) التعظٌم 

 على قدرة النموذج هذه القٌود من (، حٌث تحدConstraintsوٌتم ذلك فً ظل مجموعة قٌود ) الوقت،

محدودٌة كمٌة  أو للتصنٌع، هذه القٌود محدودٌة الوقت المتاح وٌمكن أن تعكس ،التقلٌل أو التعظٌم

كـافة المعطٌات والمحـددات  التعبٌر عن وٌتم بناء النموذج الرٌاضً للمشكلة، إذا أمكن المواد الخام.

 عن ومـن ثم ٌتم حـل النمـوذج خطٌة )معادلات من الدرجة الأولى(، بمعادلات )دالة الهدف والقٌود(

(، والتً من أهمها طـرٌقة السمبلكس، وهً موضوع الدراسة (LP الخطٌة لٌب الـبرمجةأحد اسا طرٌق

 لهذه الورقة. 

. تبدأ ]>4[النقطةأن تصل إلٌه إلى من الحل الأمثل عملٌة تكرارٌة تقترب تدرٌجٌاً  السمبلكس طرٌقة

الحل المبدئً  (، الذي ٌجسدInitial Tableauآلٌة الحل فً طرٌقة السمبلكس بإعداد جدول مبدئً )

للمشكلة، ومن هذا الجدول تنطلق عملٌة تحسٌن الحل، التً تتم عبر اتباع خطوات محددة، حٌث ٌتم 

(، وٌتم تكرار هذه الخطوات عدة مرات إلى أن ٌتعذر تحسٌن Iterationتحسٌن الحل فً كل دورة )

ن عدد عملٌة التكرار (، إOptimal Solutionالحل، والذي ٌكون مإشراً على الوصول للحل الأمثل )

تختلف من مسؤلة إلى أخرى، وتعتمد على عدد المتغٌرات القرارٌة وعدد القٌود فً النموذج، وٌمكن 

حساب هذه الدورات بالمعادلة 
)!(! 

! 

mnm

n

m

n












 (m) تمثل عدد المتغٌرات القرارٌة،  (n)، حٌث 

ثل العدد الأقصى لعدد الدورات اللازمة عادلة تملمتمثل عدد القٌود المحددة للمشكلة، وقٌمة هذه ا

للوصول للحل الأمثل، إلا أنه ٌمكن تقلٌص هذه الدورات، إلا أنه احٌاناً تحدث ظاهرة تعرف بالدوران، 

وٌمكن تفسٌرها بناءً على المتغٌرات التً ٌتم إدخالها إخراجها من وإلى الحل، فعند إعداد كل جدول 

آخر، وهذا ٌإدي إلى تحسٌن الحل، إلا أنه عند إدخال متغٌر غٌر )كل دورة( ٌتم إدخال متغٌر وإخراج 

مناسب ٌتم إخراجه فً دورات لاحقة، وهذا ٌإدي طبعاً ٌعنً حدوث دورة إضافٌة، تزٌد من عدد 

الدورات اللازمة للوصول للحل الأمثل، بمعنى أخر إن إدخال أي متغٌر إذا لم تكن موفقة سٌتم إخراجه 

 ب عدد الدورات اللازمة للحل. فً وقت لاحق، على حسا

وذلك بهدف  ،ظاهرةهذه العلى  (Theoretical Studyرٌة )ـدراسة نظلتقدٌم  الورقة تهدف هذه

وذلك عـن طرٌق التحلٌل المنطقً  لها،تفسٌر واضح ودقٌق وضع  ،مع هاالوقـوف على مسببات

ستستخدم كؤداة لتفسٌره هذه الظاهرة  آلٌة عملها وفـقاً للطرٌقة البٌانـٌة، والتً لخطوات الحل، وتتبعها

 وتحدٌد مسبباتها.

 ( (Literature Review of Simplex Methodطريـقة السمبلكس مراجعة أدبيات 4

بقى حتى ٌومنا هذا واحدًا من ن وتالعشرٌ القرن واحدة من أهم الخوارزمٌات فً simplex تعد طرٌقة

 LP .[18] حل تقنٌة أنها الأكثر فاعلٌة فًذه الهأثبتت  وقدLP  .[4] حلالمستخدمة فً أسرع الطرق 

من أهم الطرق المستخدمة فً حل مشاكل البرمجة الخطٌة، التً اكتشفت سنة  هذه الطرٌقة وتعتبر

 47George>4 -5448)دانتـزغ  جـورج الأمرٌكً العالمرائد البرمجة الخطٌة م، عن طرٌق :7>4

Bernard Dantzig،) العملٌات، وٌعتبر اكتشاف هذه الطرٌقة من أهم  ثلبحو الأمرٌكً الفرٌق عضو

 لاجـرانـج كطرٌقة التقلٌدٌة، التفضٌل أسالٌب لضعف اكتشافات القرن العشرٌن، والذي كان نتٌجة

(Lagrange) تتعدد فٌها المتغٌرات القرارٌة التً  ،تستخدم لحل مشاكل البرمجة الخطٌة، فهذه الطرٌقة

وهذا على العكس تماماً من الطرٌقة البٌانٌة، التً لا ٌمكن استخدامها فً (،  x1 , x2 , x3 … xiللمشكلة )

ومن الناحٌة العملٌة فقد استخدمت  أثنٌن،عدد متغٌراتها عن حل مشاكل البرمجة الخطٌة التً ٌزٌد 

 Dantzigتضمن ٌلم  . فً البداٌة [13] طرٌقة السمبلكس فً حل الكثٌر من المشاكل الواقعٌة فً العالم
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 عدد كبٌر منالهدف من ضمن النموذج الرٌاضً، لذلك استخدمت قواعد كثٌرة للمفاضلة بٌن  دالة

 96>4ضمن دالة الهدف من ضمن النموذج، وفً سنة  :7>4الحلول الممكن، وفً منتصف سنة 

استخدم دانتـزغ  طرٌقة السمبلكس فً حل مشكلة النقل، وقد طورت هذه الطرٌقة عددة مرات وقد 

باستخدام هذه المشاكل الصناعٌة والتجارٌة  خطط لحلوقد   [2].فً سرعة أدائهاٌدة تحقق زٌادة ج

. ومما لا شك فٌه هو أن اكتشاف الحاسوب زاد من أهمٌة هذه الطرٌق، فظهرت عدة  [9]النموذج

التً  (LPمشاكل )التعامل مع وبذلك اصبح بالإمكان   برامج تعمل فً أساسها على فكرة هذه الطرٌقة،

. إن طرٌقة السمبلكس إحدى الطرق الشائعة فً حل  [9]قٌد 444;متغٌر و  444;إلى جمها ٌصل ح

طرٌقة التً استخدمت فٌها  بعض التطبٌقات Nadarوقد عرض   [12].للبرمجة الخطٌة مشاكل

متغٌر، وقد  4:قٌد و ;7التً تحتوي على  (LP)قد حُلت  85>4فً سنة  [13].السمبلكس فً حلها 

والذي كان من  (SEAC) دورة سمبلكس وكان ذلك باستخدام حاسوب 6:عدد لعة سا ;4استغرقت 

 دراساتثلاث بتقدٌم  وأخرون Azlanقام  :544. فً سنة [7] الأجهزة المتاحة فً ذلك الوقت

، Basic Line Search Algorithm (BLSA)وهًالدراسة الأولى ، طرٌقة السمبلكس )تعدٌلات( على

 D-4بدلاً من الانتقال من ( Edgeمن الحافة )  D-4عملٌة التحرك من  وفٌها تم اقتراح أن تكون

(Vertex) أما الدراسة الثانٌةتسمى ،𝜺𝜺-Optimality Search Direction (𝜺𝜺-OSD) وتُعنى ،

)الحل  من النقطة المثلىقرٌب حلاً ممكنًا  بتطوٌر طرٌقة السمبلكس عن طرٌق البدء فً الحل من

، فقد تم تحسٌن Quick Simplex Method (QSM)للطرٌقة الثالثة والتً تسمى  المثل(، أما بالنسبة

 Hussain .[3] وقتذات الأكثر من متغٌر أساسً واحد فً اداء طرٌقة السمبلكس عن طرٌق استبدال 

سبع خطوات ٌتكون هذا الأسلوب من  ،Big-Mو simplex على طرٌقةقترح أسلوبًا جدٌدًا أ وأخرون

  . [8]اتالتعقٌدبعض مع تقلٌل الأمثل للحصول على الحل سلوب وقد طور هذا الأ

 آلية عمل طريـقة السمبلكس 5

تخضع للمنطق الرٌاضً فً  وات متتالٌةـدة خطـع آلٌة الحل فً طرٌقة السمبلكس، تعـمل عبر إن

إلى  ٌةهذه العمل ٌمكن أن تقسمإلا أنه  الوصول للحل الأمثل.ٌتم حتً وٌتم تكرارها عدة مرات  ،تسلسلها

للمشكلة، وفً المرحلة الثانٌة ٌتم مبدئً الحل الالأولى ٌتم وضع المرحلة ساسٌتٌن، فً أمرحلتٌن 

، عبر عدة دورات إلى أن ٌتم الوصول إلى الحل الأمثل، Optimization Process)تحسٌن الحل )

فً كل عملٌة  وٌتطلب الوصـول إلً الحل الأمثل تكرار عملٌة التحسٌن هذه عدة مـرات، بمعنى أنه

تحسٌن ٌكون الحل المتحقق أفضل من سابقه، وتتكرر هذه العملٌة إلى حٌن الوصول إلى حلٍ لا ٌمكن 

تحسٌنه. والجدٌر بالذكر هنا أن طرٌقة السمبلكس تبدأ بإعداد الجدول المبدئً، الذي ٌمثل حل مبدئً 

(، وفً حالة Max (z) = 0مة )للمشكلة، إلا إن قٌمة دالة الهدف عنده فً حالة التعظٌم تكون معدو

التقلٌل تكون قٌمة دالة هدفه مرتفعة جداً، بعد إعداد الجدول المبداءي تبدأ عملٌة تحسٌن الحل، وهً 

عبارة عن مجموعة خطوات ٌتم إعادتها عدة مرات، وذلك إلى حٌن الوصول إلى الحل الأمثل، وٌمكن 

  كما ٌلً: تلخٌص خطوات الحل فً طرٌقة السمبلكس إلى عدة خطوات

وذلك بإضافة أو (، (Converting inequalities to equalitiesتحوٌل المتباٌنات إلى معادلات  (4

فتكون قٌمتة  حسب إشارة المتباٌنة، وذلك (،Slack Variables)طرح متغٌرات خاملة أو راكدة  

قٌمته سالبة إذا  (، وتكون≤هذا المتغٌر الراكد موجبة، إذا كانت إشارة المتباٌنة علامة أصغر من )

تمثل مقدار الطاقة الغٌر المستغلة، أي ، وهذه القٌمة )≥(كانت إشارة المتباٌنة علامة أكبر من 

 ومقدار المستغل منها. الفرق بٌن الإمكانٌات المتاحة 

 المبدئً للمشكلة. حلالمبدئً الذي ٌعكس الجدول إعداد ال (5

 (، إذا كان هنالك على الأقل قٌمةMaximizationففً حالة التعظٌم ) الحل، ةمثلٌأمن  التحقق (6
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، فهذا ٌعنً أن هذا الحل غٌر أمثل وٌمكن تحسٌنه، أما (Cj- Zjافً التغٌر)ـصف صواحدة موجبة فً 

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

(، حٌث نتوقف عن الحل إذا كانت Minimizationلة التقلٌل )عن الحل، والعكس صحٌح أٌضاً فً حا

 قٌم موجبة. (Cj- Zjافً التغٌر)ـصف صقٌم 

)العمود الأمثل(، ففً حالة التعظٌم، ٌكون هو  الداخل تحدٌد المتغٌرإذا كان الحل غٌر أمثل، ٌتم  (7

 التقلٌل ٌكونحالة ، وفً (Cj- Zjصف )فً ال ،قٌمة موجبة المتغٌر المقابل للعمود الذي ٌحمل أكبر

 (. سالبة)قٌمة  لأصغر المقابل المتغٌر

الخارج )الصف المستبدل(، وهو الصف المقابل لأصغر قٌمة موجبة، ناتجة من  تحدٌد المتغٌر (8

 قسمة قٌم عمود الكمٌة على القٌم المناظرة لها فً العمود الأمثل.

  .5)ٌمثل حل جدٌد(، والعودة إلى الخطوة رقم  جدول جدٌد إنشاء (9

 

 (4وٌمكن تمثٌل الخطوات السابقة من خلال الرسم التخطٌطً التالً )انظر الشكل رقم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حالة الدوران في طـريقـة السمبلكس: 6

من أجل الوقف على حالة الدوران فً طرٌقة السمبلكس وكٌفٌة حدوتها، ٌجب توضٌح الفكرة الرئٌسٌة 

وفق  تعمل simplex  طرٌقةطرٌقة البٌانٌة، إن آلٌة عمل وتتبعها باستخدام ال ،لطرٌقة السمبلكس

 تضذٝذ اىَتغٞش اىخاسد

 

 تحويم انًتباينات إنى يعادلات

 تضذٝذ اىَتغٞش اىذاخو 

 

 
 س اىضواختبا 

ٕ٘     ٕزا اىضو )ٕو 

 اىضو الأٍخو؟(

 نعى

 قــــــــف

 )انحم أيثم(

 لا

 طريقة السمبمكسل( خطوات الحل 1شكل )

 اىزذٗه اىلاصق إعذاد

 

 (انحم الابتذائيانًبذئي )جذول إعذاد ان
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قمة الوصول ، حتى (Feasible Regionالتحرك على النقاط الطرفٌة الركنٌة لمنطقة الحلول الممكنة )

. وبهذا القول بؤن عملٌة [7،;4]حل ممكن العثور على عدم أو )النقطة الطرفٌى الركنة( الرأس المثلى 

 Corner points or Extremeرفٌة الركنٌة، لمنطقة الحلول الممكنة )التحرك على النقاط الط

points  تتم بهدف اختبار هذه النقاط وتحدٌد أفضلها بناءً على دالة الهدف، ومن تم التوقف عند ،)

النقطة التً تمثل الحل الأمثل للمشكلة، ٌتم ذلك عبر إعداد عدة جداول متسلسلة، وٌتم الانتقال من 

تى ٌتم الوصول للحل الأمثل، وٌمثل كل جدول حلاً عند نقطة طرفٌة معٌنة. والجدٌر جدول لآخر ح

بالذكر هنا هو أن الشرط الأساسً لهذه الفكرة )الانتقال عبر الجداول(، هو البداٌة من حل ممكن، ثم 

ٌن الانتقال إلى حل أفضل عن طرٌق فحص الحل الحالً، بهدف معرفة ما مدى إمكانٌة تحسٌنه، فإذا تب

أن هذا الحل لا ٌمكن تحسٌنه، فهذا ٌعنً إن هذا الحل هو الحل الأمثل، وما عدا ذلك ٌتم إعداد جدول 

 آخر، والذي سٌعطً حل آخر أفضل منه او على الأقل ٌعادلة من حٌث قٌمة دالة الهدف.

قة الحلول إن عملٌة إعداد الجداول فً طرٌقة السمبلكس، تمثل عملٌة التحرك على النقاط الطرفٌة لمنط

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

طرٌق إدخال متغٌر للحل وإخراج آخر، إلا أن التحرك على النقاط الطرفٌة أحٌاناً لا ٌتم بكفاءة، بمعنى 

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

ٌعنً إعداد عدد أقل من الجداول. وحتى نتمكن من توضٌح هذه الفكرة  نؤخذ النموذج رٌاضً التالً، 

 ونقوم بحله بالطرٌقتٌن )السمبلكس و الرسم البٌانً( :

21 98    xxzMax  

ST:                    

60125 21  xx  

5687 21  xx  

991811 21  xx  

0 , 21 xx  

 الحل باستخدام الطرٌقة البٌانٌة:  4.8

 وٌتم ذلك بتتبع الخطوات التالٌة:

a)  :تحديد إحداثيات القيود 

 لك كما ٌلً:فً هذه الخطوة ٌتم إٌجاد نقطتٌن لكل قٌد، حتى نتمكن من رسم القٌود بٌانٌاً، وٌتم ذ 

60125القٌد الأول والذي تمثله المتباٌنة   21  xx 

 (.4، 8(، ومع المحور العمودي )45، 4إحداثٌات هذا القٌد عند تقاطعه مع المحور الأفقً هً )

5687والذي تمثله المتباٌنة   الثانًالقٌد  21  xx 

 (.4، :المحور العمودي  )(، وعند ;، 4إحداثٌاته عند المحور الأفقً )

991811والذي تمثله المتباٌنة   الثالث القٌد 21  xx 
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 (.4، 8.8(، وعلى المحور العمودي )>، 4إحداثٌاته على المحور الأفقً النقطة )

b) :رسم القيود بيانياً وتحديد منطقة الحلول 

(، وبالنظر 5كما ٌظهر فً الشكل رقم ) ٌتم استخدام الإحداثٌات المذكورة أعلاه فً رسم القٌود بٌانٌاُ،

إلى إشارات المتباٌنات على الرسم البٌانً، ٌلاحظ أن منطقة الحلول الممكنة هً المنطقة المحصورة 

(، بالتالً سٌكون الحل الأمثل على إحدى هذه النقاط الخمسة المذكورة a , b , c , d , eبٌن النقاط )

21  0ثل نقطة الأصل )( لأنها تمaسلفاً، باستثناء النقطة ) x،x وفً الخطوة التالٌة سٌتم اختبار ،)

 (، حتى نتمكن من تحدٌد الحل الأمثل. b , c , d , eالنقاط الطرفٌة الاربعة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

(، وبذلك b , c , d , eنقاط الطرفٌة الركنٌة لمنطقة الحلول المكنة )إن الحل الأمثل ٌنحصر فً إحدى ال

 ٌتم اختبارها لتحدٌد نقطة الحل الأمثل، واختبار هذه النقاط ٌتم كالتالً:

 ( :bالنقطة الأولـى )

 z    455908   ( وقدرهاz( تحقق قٌمة لدالة الهدف )0، 5 ) إن هذه النقطة إحداثٌاتها

 ( :cثانٌة )النقطة ال

60125مجهولة، وناتجة من تقاطع القٌد الأول ) ونظراً لأن هذه النقطة إحداثٌات 21  xx مع القٌد )

991811الثالث ) 21  xx( ٌتم إٌجاد إحداثٌات هذه النقطة ،)c )(، بحل هذٌن القٌـدٌن )المعادلتٌن

(، وقدرها       z(، وهذا ٌحقق قٌمة لدالة الهدف )5.8:47،  9;5>.6آنٌاً، وبهذا ٌكون إحداثٌاتها )

9286.553.928692.57148    z 

a 

b 
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c 
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 ( :dالنقطة الثالثـة )

5687هذه النقطة مجهولة أٌضاً، وهً ناتجة من تقاطع القٌد الثانً ) نظراً لأن إحداثٌات 21  xx )

991811مع القٌد الثالث ) 21  xxا بحل معادلة القٌد الأول مع معادلة القٌد (، ٌتم إٌجاد إحداثٌاته

(، وقدرها          z(، وهذا ٌحقق قٌمة لدالة الهدف )75;8.9،  5.4596الثالث آنٌاً، وبهذا ٌكون إحداثٌاتها )

263.632.026395.68428    z 

 ( :eالنقطة الرابعـة )

نها تحقق أعلى قٌمة لدالة الهدف ( تمثل الحل الأمثل للمشكلة، لأ8،  4) إن هذه النقطة والتً إحداثٌاتها

 z    640988وقدرها 

( لمنطقة الحلول الممكنة، تبٌن أن أعلى قٌمة b , c , d , eبعد اختبار النقاط الطرفٌة الركنٌة الأربعة )

 وهً الحل الأمثل للمشكلة. 97(، وقدرها eلدالة الهدف تتحقق عند النقطة )

 : WINQSB برنامج طرٌق استخدام عن الحل بطرٌقة السمبلكس 5.8

تعتبر طرٌقة السمبلكس من أهم الطرق المستخدمة فً حل مشاكل البرمجة الخطٌة، وتعتمد الفكرة 

الأساسٌة لهذه الطرٌقة بإعداد الجدول المبدئً، وهو ٌمثل حـلاً ممكناً لا تدخل فٌه أي من المتغٌرات 

ixxxxالقرارٌة               ) (، ثم نحدد العمـود الأمثل والصف المستبدل، وٌتم الانتـقال إلى 321 , , ...

ixxxxجدول آخر، وذلك بإدخال إحـدى هـذه المتغٌرات ) ( للحل، وتحدٌداً المتغٌر المناظر 321 , , ...

للعمود الأمثل، لٌحل محل أحد المتغٌرات الراكدة  أو الوهمٌة الداخلة فً الحل المبدئً، وهو المتغٌر 

المناظر للصف المستبدل، ثم نختبر الحل، فإذا كان الحل ٌمثل الحل الأمثل نتوقف عن الحل، أما إذا 

كان غٌر ذلك ننتقل لإعداد جدول آخر، وذلك بإدخال متغٌر قراري جدٌد، وإحلاله محل إحدى 

الجدٌر المتغٌرات الموجودة فً الجدول السابق، وهكذا نكرر هذه العملٌة حتى نصل للحل الأمثل. و

بالذكر هنا، هو أن كل حل )جدول( ٌعبر بٌانٌاً عن الحل عند نقطة طرفٌة لمنطقة الحلول الممكنة، 

فطرٌقة السمبلكس تعمل بآلٌة محددة، فهً تتحرك على النقاط الطرفٌة لمنطقة الحلول الممكنة، وتتوقف 

طرٌق حل النموذج  عندما تصل للنقطة الطرفٌة التً تمثل الحل الأمثل. وٌمكن توضٌح ذلك عن

 الرٌاضً السابق، باستخدام طرٌقة السمبلكس والذى سبق حله بالطرٌقة البٌانٌة.

إن طرٌقة السمبلكس تعتبر من أهم الطرق الرٌاضٌة المستخدمة فً حل مشاكل التحسٌن 

(Optimization)،  هنالك برمجٌات جاهزة تستخدم فً حل مشاكل البرمجة الخطٌة، علاوة على حلها

، إلا أنه هنا سنقوم بحل النموذج الرٌاضً السابق، باستخدام إحدى Excel File Microsoftخدام باست

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

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

والتعلٌق علٌها وفقاً للحل  ،لعملٌات، وبهذا سنعرض جداول الحل باستخدام هذا البرنامجنماذج بحوث ا

بالطرٌقة البٌانٌة، موضحٌن نقطة الحل على الرسم البٌانً التً ٌمثلها كل جدول، وقد تبٌن أن الحل 

ً أربع بعد إعداد أربعة جداول وهً تعن ،(WinQSBالأمثل تم الوصول إلٌه باستخدام هذا البرنامج )

 دورات موضحة كالتالً:

 الجدول المبدئً:

إن هذا الجدول ٌمثل الحل عند نقطة الأصل، والمتغٌرات الداخلة فً الحل هً المتغٌرات الراكدة 

 .R. H)(، وقٌمتها محددة تحت العمود 4، وتحدٌداً فً الجدول رقم )(Basis)الموجودة تحت العمود 
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S.)(             ًوه ،Slack-C3  = 99 ،Slack-C2  = 56 ،Slack-C1  = 60 فً حٌن أن ،)

21)                   المتغٌرات القرارٌة  , xx ( لم تدخل فً هذا الحل )لا توجد فً العمود(Basis) ،)

(. وبناءً على ما سبق فإن قٌمة دالة الهدف عند x1 , x2  = 0لذلك فإن قٌمها تساوي أصفار             )

(، وٌظهر 4( تساوي الصفر، كما تظهر فً الشكل رقم )aا الجدول، والذي ٌمثل الحل عند النقطة )هذ

 (.C(j) - Z(j)فً الخلٌة المناظرة للصف ) (.R. H. S)(، وتحدٌداً فً العمود 4أٌضاً فً الجدول رقم )

 

 

(، والذي ٌعنً C(j) - Z(j)وٌلاحظ أن هذا الحل غٌر أمثل لوجود قٌم موجبة فً صف صافً التغٌر )

، تعنً أن كل وحدة واحدة ٌتم إدخالها  (x1( المقابلة لعمود المتغٌر );إمكانٌة تحسٌن الحل، فالقٌمة )

( ;( وحدات نقدٌة، أي إن قٌمة دالة الهدف ستزداد بمعدل );من هذا المتغٌر ستحسن الحل بمقدار )

(، فكل وحدة واحدة ٌتم x2خال المتغٌر)بالنسبة لإد ، أما (x1وحدات عن كل وحدة ٌتم إدخالها من )

(. وبما إن العمود الأمثل هو العمود المقابل لأكبر قٌمة >إدخالها من هذا المتغٌر ستحسن الحل بمقدار )

والصف  (،x2فإن العمود الأمثل فً هذا الجدول هو العمود المقابل للمتغٌر )، (C(j) - Z(j)فً الصف )

على  (R. H. Sر قٌمة، ناتجة من قسمة عناصر عمود الكمٌة )المستبدل هو الصف المناظر للأصغ

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

( وحدات، 8( هً )Slack-C1(، لتحل محل المتغٌر )x2وبالتالً الكمٌة التً سٌتم ادخالها من المتغٌر )

4559قٌمة دالة الهدف )وعلٌه ستكون الزٌادة فً  ).  

 الجدول الثانً:

(،       Slack-C1( بمقدار خمسة وحدات، لٌحل محل المتغٌر )x2فً هذا الجدول تم إدخال المتغٌر )

(، هً Basisوبهذا تكون قٌم المتغٌرات الأساسٌة الداخلة فً هذا الحل )المتغٌرات الموجودة فً العمود 

(x2  = 5 ، Slack-C3  = 9 ،Slack-C2  = 16فً حٌن أن المتغٌر القراري ،) (x1 ،لم ٌدخل للحل )

 (. x1 = 0وبذلك تظل قٌمته تساوي الصفر )

( كما فً bبناءً على ما  سبق فإن قٌمة دالة الهدف عند هذا الجدول، والذي ٌمثل الحل عند النقطة )

، وتحدٌداً فً الخلٌة (.R. H. S)العمود  ( ف5ً، وٌظهر ذلك فً الجدول رقم )45( تساوي 5الشكل )

 (.C(j) - Z(j)المناظرة للصف )

 

 

 

 

  WINQSB انًبذئي باستخذاو برنايج  ( انجذول1)جذول 
 



 السمبلكسطريقة في  حالة الدوران
  The Cycling Case in The Simplex Method 

74; 

 

 

(، وهً C(j) - Z(j)إن الحل الذي ٌمثله هذا الجدول غٌر أمثل أٌضاَ، لوجود قٌمة موجبة فً الصف )

 (، x1العمود )(، وعلٌه سٌكون العمود الأمثل لهذا الجدول هو x1( كما فً الخلٌة المقابلة للعمود )7.57)

( لٌحل Slack-C3(، وعلٌه سٌخرج المتغٌر )Slack-C3والصف المستبدل هو الصف المناظر للصف )

 (.x1محله المتغٌر )

 الجدول الثالث:

(، 6( كما ٌظهر ذلك فً الجدول رقم )Slack-C3(، لٌحل محل )x1فً هذا الجدول سٌتم إدخال المتغٌر)

،  x1 = 2.5714 ،  Slack-C2  = 6.5714الداخلة فً الحل، هً )وبهذا تكون قٌم المتغٌرات الأساسٌة 

= 3.9286 5 x( إن هذا الجدول ٌمثل الحل عند النقطة ،)c وقٌمة دالة الهدف عند هذه النقطة تساوي ،)

(88.<5;9.) 

 

( وتحدٌداً فً C(j) - Z(j)(، فً الصف )4.4:47بالنظر إلى الجدول أعلاه نلاحظ وجود قٌمة موجبة )

(، وهذا ٌعنً أن هذا الحل غـٌر أمثل أٌضاً، وعلٌه سٌكون العمود Slack-C1خلٌة المقابلة للعمود )ال

(Slack-C1( هو العمود الأمثل، والصف المسـتبدل هو الصف المناظر للمتغٌر )Slack-C2 وبهذا ،)

 (.(Slack-C2( محل المتغٌر (Slack-C1سٌحل المتغٌر 

 الجدول الرابع:

(، وبهذا تكون قٌم المتغٌرات Slack-C2( لٌحل محل المتغٌر )Slack-C1المتغٌر )هنا سٌتم إدخال 

 (،x1  = 5.6842 ،x2  = 2.0263 , Slack-C1  = 7.2632الأساسٌة الداخلة فً هذا الحل هً )

قٌمة دالة الهدف لهذا الجدول تساوي و(، 5( كما فً الشكل )dإن هذا الجدول ٌمثل الحل عند النقطة )

 (.7كما فً الجدول ) 448:.96

 

 

 WINQSB انثاني باستخذاو برنايج  ( انجذول2)جذول 
 

 WINQSB انثانث باستخذاو برنايج  انجذول (3)انجذول 
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( فً الجدول وهً القٌمة المقابلة للعمود 4.4596إن هذا الحل غٌر أمثل أٌضاً لوجود قٌمة موجبة )

(Slack-C3( وعلٌه سٌكون الصف المستبدل هو الصف المناظر للمتغٌر ،)x2.) 

 الجـدول الخامـس:

وبهذا تكون قٌم المتغٌرات الأساسٌة  (،x2( لٌحل محل المتغٌر )Slack-C3هنا سٌتم إدخال المتغٌر )

(، وٌلاحظ خروج المتغٌر x1  = 8  ،Slack-C1  = 20  ،Slack-C3  = 11الداخلة فً هذا الحل  هً )

(x2( من هذا الجدول، والذي ٌمثل الحل عند النقطة )e( كما ٌظهر فً الجدول )التً 5( والشكل )8 ،)

 .97قٌمتها فً دالة الهدف تساوي 

 

 

(، وبمعنى آخر C(j) - Z(j)الحل ٌعتبر الحل الأمثل للمشكلة، لعدم وجود قٌم موجبة فً الصف ) إن هذا

إن كل قٌم هذا الصف قٌم سالبة، وهذا ٌعنً أن أي متغٌر ٌتم إدخاله للحل سٌخفض من قٌمة دالة 

ذي قٌمة الهدف، وبهـذا فإن هذا الحل لا ٌمكن تحسٌنه، لذلك فهو أفضل حل للمشكلة )حل أمثل(، وال

 .97دالة الهدف عنده هً الأعلى وتساوي 

  WINQSBالتتبع البٌانً لخطوات حل طرٌقة السمبلكس باستخدام برنامج  6.8

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

 التالً: (9)جدول طرفٌة معٌنة لمنطقة الحلول الممكنة، كما هً موضحة فً ال

 

 

 

 

 WINQSB انرابع باستخذاو برنايج  ( انجذول4)انجذول 
 

 WINQSB انخايس باستخذاو برنايج  ( انجذول5)انجذول 
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ر. 

 م

رقم جدول وفق 

طرٌقة 

 السمبلكس

باستخدام 

برنامج 

WINQSB 

 النقطة الطرفٌة الركنٌة

 التً ٌمثلها الجدول

 

 

المتغٌرات الداخلة فً الجدول 

 )الحل(

 قٌمة دالة

الهدف 

 بالجدول 

(z) 

 إحداثٌاتها النقطة

 ،a (4 ،4) Slack-C3 ، Slack-C2 الجدول المبدئً 4

Slack-C1 

4 

 b (8 ،4) Slack-C3   ، Slack-C2 ، x2 78 الجدول الثانً 5

، c (3.9286 الجدول الثالث 6

2.5714) 

x1   ،   Slack-C2 ، x2 88.<5;9 

، d (2.0263 الجدول الرابع 7

5.6842) 

x1   ،   Slack-C1 ، x2 96.:448 

الجدول  8

 الخامس

e (4 ،;) x1  ، Slack-C1 ، Slack-C3  97 

الجدول السابق ٌمثل آلٌة عمل طرٌقة السمبلكس )تحرك طرٌقة السمبلكس على النقاط الطرفٌة(، وٌمكن 

(، حٌث توضح الأسهم كٌفٌة حركة السمبلكس 6توضٌحه بٌسر على الرسم البٌانً التالً )الشكل رقم 

ول معٌن، فالحل بدأ من على النقاط الطرفٌة الركنٌة لمنطقة الحلول الممكنة، فكل نقطة طبعاً ٌمثلها جد

( x2( الذي ٌمثله الجدول المبدئً، وفً الجدول الذي ٌلٌه )الثانً(، تم إدخال المتغٌر )aنقطة الأصل )

(، وذلك c(، وبعدها انتقل الحل إلى النقطة )b(، لٌنتقل إلى الحل عند النقطة )Slack-C1لٌحل محل )

(، ثم الانتقال إلى النقطة dإلى الحل عند النقطة )(، ثم الانتقال Slack-C3( محل )x1بإحلال المتغٌر)

(e( وذلك بخروج ،)x2 لٌحل محله )((Slack-C3( 6، وٌتضح ذلك فً الشكل رقم.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 a 

b 

d 

c 

x1 

x2 

e 
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 ًنطقة انحهول انًًكنةاننقاط انطرفية ن( ينطقة انحهول انًًكنة وعًهية تحرك انسًبهكس عهى 3انشكم )
 

 WINQSB تسهسم جذاول انسًبهكس باستخذاو برنايج ( 6)انجذول 
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(، وتم الوصول eإن طرٌقة السمبلكس لم تعمل بكفاءة عالٌة، فالحل الأمثل هو عند النقطة ) هنا يـلاحـظ

(، بمعنى آخر أنه من الممكن حل هذه المشكلة b , c , dضافٌة )إلٌه بعد المرور على ثلاث نقاط إ

(، فٌكون a , eبإعداد جدولٌن فقط وتقلٌص ثلاثة جداول وذلك بالمرور على نقطتٌن فقط هما النقطتٌن )

(، وهذا ما ٌسمى بظاهرة الدوران، e( والجدول الثانً عند النقطة )aالجدول المبدئً عند النقطة )

( فً الجدول الثانً ثم خروجه فً الجدول الخامس، وكؤن دخول المتغٌر x2تغٌر )فنلاحظ دخول الم

(x2( فً الجدول الثانً كان خطؤ، علاوة على خروج المتغـٌر  )Slack-C1 فً الجدول الثانً، ثم تم )

إعادة دخوله فً الجدول الرابع، وهذا الاختلال طبعاَ نتٌجة الخطؤ فً تحدٌد العمود الأمثل والصف 

مستبدل، وٌوضح الشكل التالً عملٌة تحرك طرٌقة السمبلكس على النقاط الطرفٌة الركنٌة لمنطقة ال

(، وبعد إعداد الجدول الثانً انتقل إلى aالحلول الممكنة، فً البداٌة كان الحل المبدئً عند النقطة )

بعد إعداد  (eالنقطة )( وd( بعد إعداد الجدول الثالث، ثم إلى النقطة )c، ثم إلى النقطة )(bالنقطة )

 وٌمكن توضٌح مكمن هذا الخلل فً الفقرة التالٌة.الحدول الرابع والخامس على التوالً 

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

جب ٌمكن أن تحدث ظاهرة الدوران فً حالة عدم تحدٌد المتغٌر المناسب للدخول، والمتغٌر الوا

خروجه، ونقصد هنا العمود الأمثل والصف المستبدل، ولتوضٌح الخلل الذي ٌمكن فً هذه الخطوة، 

سنوضح الكٌفٌة التً ٌتم بها تحدٌد العمود الأمثل والصف المستبدل فً الطرٌقة التقلٌدٌة، وكٌف ٌمكن 

 أن تتم هذه الخطوة بطرٌقة فعالة تجنبنا الوقوع فً عملٌة الدوران هذه.

(، وٌكون C(j) - Z(j)ـرٌقة السابقة )التقلٌدٌة( ٌتم تحدٌد العمـود الأمـثل عن طرٌق قٌم الصف )فً الط

العمود الأمثل هو ذلك العمود الذي ٌقابل أكبر قٌمة فً هذا الصف، أما الصف المستبدل فٌتم تحدٌده 

القٌمة المناظرة لها فً  ( على.R. H. Sبناءً على قٌم العمـود الأمثل، وذلك بقسـمة قٌمة عمـود الكمٌة )

العمود الأمثل، واختٌار الصف الذي ٌقابل أقل قٌمة موجبة ناتجة عن عملٌة القسمة، وٌظهر ذلك فً 

( C(j) - Z(j)(، كانت أكبر قٌمة فً الصف )4(. ففً الجدول المبدئً )الجدول رقم Ratioالعمود )

-Slackأمثل، وتم اختٌار الصف الأول )(، لذلك تم تحدٌده كعمود x2( وهً تقابل العمود )>تساوي )

C1( كصف مستبدل، لأنه ٌقابل أقل قٌمة موجبة فً العمود )Ratio وهً ناتجة من قسمة عمود ،)

(، وٌتم اختٌار أقل ناتج من 8(، والتً تساوي )45/94الكمٌة على القٌمة المناظرة فً العمود الأمثل )

الحلول الممكنة، علاوة على عدم تخطً أي حل عملٌة القسمة، حتى نضمن عدم الخروج عن منطقة 

 ٌقع على نقطة طرفٌة ركنٌة، لأنه من الممكن أن ٌكون هو الحل الأمثل.

الهدف من اختٌار أكبر قٌمة عند تحدٌد العمود الأمثل، هو تحقٌق أكبر زٌادة ممكنة فً دالة الهدف، 

(، فً الكمٌة C(j) - Z(j)الصف ) والزٌادة هذه تكون ناتجة من حاصل ضرب قٌمة المتغٌر الداخل فً

(، والذي ٌحمل أقل Ratioالتً سٌتم إدخالها منه، وهً الكمٌة المناظرة للصف المستبدل فً العمود )

 = Z(( كـانت قٌـمة دالة الهدف تساوي صـفر)4قٌمة، وبناء على هذا فالجـدول المبدئً )الجدول رقم )

(، كما أن أصغر قٌمة فً العمود >( تساوي )C(j) - Z(j)(، وقٌمة المتغٌر الداخل فً الصف )0

(Ratio( تساوي )وهً تظهر مناظرة للصف 8 ،)(Slack-C1) ًوعلٌـه فإن قٌمة دالة الهدف ف ،

4559وهـً ناتجة مـن ) ،(78الجدول الثانً ستكون )  ،إلا أنه ٌوجد مؤخذ على هذه الطرٌقة ،)

لطرٌقة المقترحة فً تحدٌد العمود الأمثل والصـف المستبدل، فً وسٌتضح هذا المؤخذ عند توضٌح ا

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

(، وذلك C(j) - Z(j)فً الطرٌقة التقلٌدٌة ٌتم تحدٌد العمود الأمثل بناءً على قٌم المتغٌرات فً الصف )

ي على أكبر قٌمة فً هذا الصف، وهً تمثل القٌمة التً ستضٌفها كل وحدة باختٌار العمود الذي ٌحتو

واحدة ٌتم إدخالها من هذا المتغٌر إلى الحل. إلا إن هذه الطرٌقة تهمل زاوٌة أخرى، وهً الكمٌة التً 

سٌتم إدخالها من هذا المتغٌر، وهً القٌمة الناتجة من قسمة عمود الكمٌة على القٌم المناظرة لها فً 

لعمود الأمثل. لذلك فً هذه الطرٌقة ٌتم الأخذ فً الاعتبار الجانبٌن )مقدار مساهمة الوحدة الواحدة ا

والكمٌة التً سٌتم إدخالها منه(، بمعنى آخر سٌتم اختٌار العمود الذي ٌحقق أكبر قٌمة، ناتجة من 

لكمٌة على القٌمة (، فً أقل قٌمة ناتجة من قسمة عمود اC(j) - Z(j)ضرب قٌمة العمود فً الصف )

المناظرة للعمود الأمثل، وحتى نتمكن من توضٌح ذلك أكثر، نقوم بتطبٌق هذه الطرٌقة على المثال 

 السابق كما ٌلً:

( كعمود x2(، تم اختٌار عمود المتغٌر )(WINQSB( باستخدام برنامج 4فً الجدول المبدئً )الجدول 

( كصف مستبدل فً الجدول، لأن أقل Slack-C1أمثل فً الجدول، وعلٌه تم اختٌار الصف الأول )

(، كما 8ناتج قسمة لعمود الكمٌة على القٌمة المناظرة للعمود الأمثل ٌتحقق عند هذا الصف وهً )

 (.Ratioتظهر فً العمود )

أما إذا ما أردنا تطبٌق القاعدة الجدٌدة، التً تؤخذ فً الاعتبار جانب المساهمة الحدٌة )القٌمة فً الصف 

C(j) - Z(j) (، والكمٌة التً سٌتم إدخالها من هذا المتغٌر )القٌمة الناتجة فً العمودRatio وٌمكن ،)

 القٌام بذلك كالتالً: 

( موجبة C(j) - Z(j)(، لإن قٌمتهما فً الصف )x ،x1 5إن المتغٌرات التً ٌمكن أن تدخل للحل هً )

للحل واختٌار الأفضل من بٌنهما، فإن (، وبذلك سٌتم اختبار كلاً منهما كمتغٌر داخل ;،  >وهً )

(، وتم تحدٌد هذه الحالات Slack-C2(، والصف المستبدل هو الصف )x1العمود الأمثل سٌمثله العمود )

 كالتالً:

هو الصف  (Slack-C2)الصف العمود الأمثل، وعلٌه سٌكون هو  (x1فً حالة اعتبار العمود ) (4

8756) المستبدل، وستكون الكمٌة الداخلة منه للحل )( وبما إن قٌمته فً الصف ،C(j) - 

Z(j)( تساوي );( فإن مقدار الزٌادة فً دالة الهدف عند ادخاله للحل تساوي ،)6488 .) 

سٌكون الصف المستبدل، ( Slack-C1الصف )العمود الأمثل، فإن هو  (x2أما إذا كان العمود ) (5

51260هً ) والكمٌة الداخلة منه )( وبما إن قٌمته فً الصف ،C(j) - Z(j)( ًه )< فإن ،)

4559مقدار الزٌادة فً دالة الهدف تكون ) .) 

(، بالرغم من أن قٌمة الأخٌر فً x2( أكبر من العائد المتحقق من ادخال )x1وبما إن العائد من ادخال )

مود أمثل، إلا أنه فً الطرٌقة التقلٌدٌة تم كع( x1، فإنه ٌجب اختٌار )صف صافً التغٌر هً الأكبر

(. ونإكد هنا أن ;( أعلى من المتغٌر الآخر وهً )C(j) - Z(j)(، لأن قٌمته فً الصف )x2إدخال )

( سٌقضً على ظاهرة الدوران فً هذا المثال، والذي بدوره x2( بدلاً من المتغٌر )x1إدخال المتغٌر )

انخفاض كبٌر نسبٌاً فً عدد جداول السمبلكس، ولإثبات ذلك سنقوم بحل النموذج الرٌاضً  سٌإدي إلى

 السابق، باستخدام هذه الفكرة فً تحدٌد العمود الأمثل والصف المستبدل.

 المستبدل : النموذج الرياضي باستخدام الفكرة المقترحة في تحديد العمود الأمثل والصف حل  9

فقط، بمعنى  جدولٌن بإعداد الأمثل الحل إلى الوصول تم أنه قترحة أعلاه، تبٌنالطرٌقة الم استخدام عند

 :كالتالً موضحة وهً( Two Iterations) أنه تم الوصول للحل بدورتٌن فقط 
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 ...الجدول المبدئي

( والشكل رقم :(، كما ٌظهر ذلك فً الجدول )aالجدول المبدئً التالً ٌمثل الحل عند نقطة الأصل )

ث قٌمة دالة الهدف تساوي الصفر، وهو نفس الجدول المبدئً الذي تم إعداده وفق الطرٌقة (، ح7ٌ)

(، والذي ٌعنً إمكانٌة C(j) - Z(j)التقلٌدٌة، وهو حل غٌر أمثل، لأنه توجد قٌم موجبة فً الصف )

 (.C(j) - Z(j)تحسٌن هذا الحل  بإدخال إحدى المتغٌرات المقابلة للقٌم الموجبة فً الصف )

(، هو العمود الأمثل )كل وحدة واحدة منه تحقق عائداً x1ناء على الطرٌقة المقترحة أعلاه فإن العمود )ب

، بمعنى أنه فً الجدول الثانً سٌدخل المتغٌر (Slack-C2)((، والصف المستبدل هو الصف ;قدره )

(x1( بمقـدار ); وحدات لٌحل محل المتغٌر )(Slack-C2)دار              ـالة الهدف بمق، وهذا سٌحقق زٌادة فً د

(6488  ،)( وسٌظهر هذا عند إعداد الجدول التالً كما فً الجدول رقم;.)  

 

 

 

 ...الجدول الثاني

بناءً على العمود الأمثل والصف المستبدل اللذان تم تحدٌدهما فً الجدول المبدئً السابق )الجدول 

(، وبهذا تكون قٌم المتغٌرات Slack-C2( لٌحل محل المتغٌر )x1((، فإنه سٌتم إدخال المتغٌر ):)

 (.Slack-C3  = 19 ،x1  =  8 ، Slack-C1  = 20 الأساسٌة الداخلة فً هذا الحل هً )

( كما ٌظهر فً الشكل رقم ;،  4(، والتً احداثٌاتها )e( ٌمثل الحل عند النقطة );إن هذا الجدول )

فً ذات الجدول عدم وجود قٌم موجبة (، وٌلاحظ 97(، حٌث قٌمة دالة الهدف لهذا الجدول تساوي )7)

(، والذي ٌعنً الوصول إلى الحل الأمثل الذي لا ٌمكن تحسٌنه، وقٌمة دالة C(j) - Z(j)فً قٌم الصف )

. وٌتبٌن هنا أن ظاهرة الدوران لم تحدث عند استخدام الطرٌقة المقترحة 97هدفه هً الأعلى وتساوي 

وقد تم الوصل إلى الحل الأمثل بإعداد جدولٌن اثنٌن فقط،  كما حدثت عند استخدام الطرٌقة التقلٌدٌة،

(، فً حٌن أنه عند استخدام الطرٌقة التقلٌدٌة تم الوصول للحل 7كما ٌظهر فً الرسم البٌانً رقم )

 الأمثل بإعداد خمسة جداول.

  4 4 4 < ;   

Ratio R. H. 

S. 

Slack-

C3 

Slack-

C2 

Slack-

C1 

x2 x1 

C(j) 

Basis 

 45  =

8/94 60 
4 4 4 45 8 

0 

Slack-C1 

8  =

:/89 56 
4 4 4 ; : 

0 Slack-C2 

9  =

44/<< 99 
4 4 4 4; 44 

0 Slack-C3 

 
0 0 0 0 9 8 

(C(j) - Z(j) ) صف

 صافً التغٌر

 المبدئً باستخدام الطرٌقة المقترحة فً تحدٌد العمود الأمثل والصف المستبدل ( الجدول7)الجدول 
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لول (( ٌوضح عملٌة التحرك على النقاط الطرفٌة لمنطقة الح7الرسم البٌانً التالً )الشكل رقم )

الممكنة، عند استخدام الطرٌقة المقترحة فً تحدٌد العمود الأمثل والصف المستبدل، حٌث بدأت بحل 

(، Slack-C2( لٌحل محل المتغٌر )x1(، وفً الجدول الثانً تم إدخال المتغٌر )aمبدئً عند النقطة )

الأمثل كما ٌظهر الشكل  (، وهً نقطة الحلe( إلى النقطة )aوالذي ٌعنً بٌانٌاً الانتقال من النقطة )

(، بمعنى آخر فقد تم الانتقال للحل الأمثل بعد إعداد الجدول المبدئً مباشرةً، فً حٌن أنه عند 7رقم )

استخدام الطرٌقة التقلٌدٌة تم الوصول للحل الأمثل بعد المرور على ثلاث نقاط إضافٌة، كما تم 

 (. 6توضٌحه فً الشكل السابق رقم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  4 4 4 < ;   

Ratio R. H. 

S. 

Slack-

C3 

Slack-

C2 

Slack-

C1 

x2 x1 

C(j) 

Basis 

 20 4 -4.:47 4 9.5;8: 4 4 Slack-C1 

 8 4 4.476 4 4.475< 4 8 x1 

 19 4 -4.75< 4 9.8:47 4 0 Slack-C3 

 
64 0 -1.143 0 -0.143 0 

(C(j) - Z(j) ) صف

 صافً التغٌر

a 

b 

d 

c 

x1 

2 x 

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 عملٌة السمبلكس  (4)الشكل 
 وفقاً للطرٌقة المقترحة

 

 ً تحدٌد العمود الأمثل والصف المستبدلالثانً باستخدام الطرٌقة المقترحة ف ( الجدول8) لالجدو
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 :  قليص عدد الدورات اللازمة للوصول للحل الأمثلجدوى الطريقة المقترحة في ت 11

حتى نتمكن من تحدٌد ما مدى جدوى الطرٌقة المقترحة، فً تقلٌص عدد الدورات اللازمة للوصول 

 , x1 , x2للحل الأمثل، قمنا بتكوٌن عدد عشـرة نماذج رٌاضٌة خطٌة عشوائٌة، ذات ثـلاثة متغـٌرات )

x3)، وٌتكون كل نموذج من دالة هد( ف فً حالة التعظٌمMax( وأربعة قٌود، انظر الملحق رقم )4 )

 للرجوع إلى هذه النماذج.     

 WINQSBقمنا بحل هذه النماذج وفق الطرٌقتٌن، نقصد بالطرٌقة الاعتٌادٌة باستخدام برنامج 

عكس (، وعلٌه فكل صف 9ٌوباستخدام الطرٌقة المقترحة، وتم تدوٌن النتائج فً الجدول التالً رقم )

نتائج الحل لنموذج معٌن، فمثلاً الصف الأول ٌعبر عن نتائج حل للنموذج الأول والصف الثانً 

 . وهكدا للنموذج الثانً

( وقٌم (Max (z)فً هذا الجدول قمنا بتدوٌن النتائج، وهً قٌـمة دالة الهدف عند الحل الأمـثل 

ورات التً أحرزت للوصول إلى الحل الأمثل (، بالإضافة إلى عدد الدx1 , x2 , x3المتغٌرات القرارٌة )

 (.>وفقاً لكل طرٌقة، وهذه النتائج سجلت فً الجدول التالً الجدول رقم )

 

 

 

 ر قم 

 مسلسل

 # Iterations)عدد الدورات  ) ( (Solution Valuesقٌـم الحـل

z x3 x2 x1  الطرٌقة  الاعتٌادٌة

باستخدام 

WINQSB)) 

الطرٌقة 

 المقترحة

4 2100 100 4 300 9 6 

5 757.50 7.50 33.75 4 8 6 

6 169.73 0.21 4 2.65 9 6 

7 64.32 4.43 4 1.99 7 6 

8 8.:8 0.28 4 8.47 7 6 

9 1130.30 5.92 4 0.47 7 6 

7 418.97 4 4 3.84 6 5 

8 1004.06 4.18 4 7.84 8 6 

9 21538.07 0.24 5 0.07 8 7 

10 1391.12 4 1.79 1.01 8 6 

 المتوسط

((Average 

    

4.7 3 

 أمثلة  10قٌمة دالة الهدف وعدد الدورات لكل طرٌقة لعدد   (9)الجدول 
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ٌتبٌن من الجدول أن عدد الدورات اللازمة لبلوغ الحل الأمثل، فً الطرٌقة المقترحة دائماً أقل من عدد 

الدورات فً حالة استخدام الطرٌقة الاعتٌادٌة، وقد ٌصل عدد الدورات فً الطرٌقة المقترحة إلى 

لطرٌقة الاعتٌادٌة، كما ٌظهر فً النموذج %( من عدد الدورات فً المستخدمة فً حالة ا84النصف )

( على التوالً، وعموماً كان متوسط عدد الدورات فً الحالة 6،  9الثالث، حٌث كان عدد الدورات )

(، وهذا ٌشكل نسبة 6، ومتوسطها وفق الطرٌقة المقترحة ٌساوي )4.7)الاعتٌادٌة هو )

 %83.63100
7.4

3 
بمعنى آخر أنه تم تقلٌص ما ٌقارب ( فقط، 97، أي ما ٌقارب على )%

 من عدد الجداول. %69

 :  (Conclusion)الخلاصة  11

هذه الورقة تقدم دراسة نظرٌة لظاهرة الدوران فً طرٌقة السمبلكس، التً تفضً إلى حدوث دورات 

)جداول( إضافٌة، تزٌد من الوقت والجهد اللازمٌن للوصول للحل الأمثل. بعد دراسة وتحلٌل خطوات 

لطرٌقة السمبلكس، وتتبعها باستخدام الطرٌقة البٌانٌة، تبٌن أن هذه الظاهرة تحدث بسبب دخول  الحل

متغٌر غٌر ملائم للدخـول إلى الحل، عند إعـداد جدول معٌن، ونظـراَ لأن المتغٌر الداخـل غٌر ملائم 

ورة أخرى لاحقة. أن )لا ٌعتبر جزءً من الحل الأمثل( ٌتم إخراجه فً الدورة التالٌة مباشرة أو فً د

آلٌة عمل طرٌقة السمبلكس ترتكز على اساس إحلال متغٌر محل آخر، وبالتالً فإن دخول متغٌر غٌر 

ملائم سٌإدي إلى خروج آخر، قد ٌكون ملائماً )جزء من الحل الأمثل(، وهذا ٌعنً عمل جدول إضافً 

 لٌتم إدخال هذا المتغٌر من جدٌد مرة أخرى.

ب حدوث هذه الظاهرة كما ذكر أعلاه، تم اقتراح طرٌقة فعالة، ٌإدي استخدامها وبعد أن تم تحدٌد سب

إلى تقلص عدد الجداول )الدورات( اللازمة للوصول للحل الأمثل، وذلك عن طرٌق تحدٌد المتغٌر 

 الملائم للدخول والمتغٌر الملائم للخروج، وذلك بالأخذ فً الاعتبار، قٌمة المتغٌر الداخل فً دالة الهدف

والكمٌة التً سٌتم ادخالها منه فً الجدول التالً. وقـد تم اختبار الطرٌقة المقترحة ومقارنة نتائجها 

بنتائج الطرٌقة التقلٌدٌة، وذلك بتطبٌق الطرٌقتٌن فً حل عدد عشرة نماذج رٌاضٌة، ونإكد هنا على أن 

هذه النماذج، علاوة على أن استخدام الطرٌقة المقترحة لم ٌسفر عن حدوث ظاهرة الدوران، فً أي من 

عدد الجداول المُعدة وفق الطرٌقة المقترحة، أقل بكثٌر من نظٌرها فً الطرٌقة التقلٌدٌة، حٌث تصل 

 .69نسبة الانخفاض فً 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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قٌد و  495,475حل مشكلة خطٌة تتكون من  5448فً أطروحته سنة Koberstein وتمكن  

على  ،دورة سمبلكس  755,444ساعات، وقد تحقق ذلك بعدد  :متغٌر فً زمن وقدره  66;,>:4,7

 (Koberstein, 2005) اعتٌادي )انظر الفصل التاسع( شخصً حاسوبجهاز 
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