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– 𝑻𝒘𝒐                              طريقة المرحلتين  – 2  𝑷𝒉𝒂𝒔𝒆 𝑴𝒆𝒕𝒉𝒐𝒅 

( حيث يستخدم هذا 𝑀أن أسلوب المرحلتين هو أسلوب بديل عن أسلوب )      

قل قيد واحد على شكل مساواة أو متباينات على الأسلوب عندما يكون هناك على الأ

ى ( عل𝑅𝑖اذ تضاف المتغيرات الأصطناعية والتي ير مز لها ) ,شكل أكبر أو يساوي

القيود من النوع أعلاه وذلك للحصول على المصفوفة الأحادية والتي هي شرط الحل 

الأساسي الأولي المقبول. وهي أبسط من الطريقة السابقة من خلال الحصول على 

 ستخدام مرحلتين هما:( مساوية للصفر ويتم الحل با𝑓قيمة دالة الهدف الجديدة )

 المرحلة الأولى:

تحويل النموذج من الصيغة القانونية الى الصيغة القياسية مع أضافة المتغيرات  – 1

 الأصطناعية فقط الى النموذج.

 (.𝑅𝑖( بالأعتماد على المتغيرات الأصطناعية )𝑓صياغة دالة هدف جديدة ) – 2

𝑓 = 𝑅1 + 𝑅2 +⋯+ 𝑅𝑛 

,𝑅𝑖تكوين جدول يتضمن الحل الأولي بالأعتماد على المتغيرات ) – 3 𝑆𝑖 , 𝑥𝑗 في )

𝑓قيود النموذج ودالة الهدف ونتبع خطوات الحل السابقة الى أن نحصل على ) =

0, 𝑐𝑗 ≤ 0.) 

 المرحلة الثانية:

( من المرحلة الأولى بعد أستبعاد 3أعتماد الحل الأساسي النهائي في الخطوة ) – 1

(𝑅𝑖 )( ودالة الهدف𝑓 .) 

 ( وتحسين قيمتها للحصول على الحل الأمثل.𝑥0أعتماد دالة الهدف الأصلية ) – 2

𝑐𝑗يكون الحل الأمثل عندما ) – 3 ≤ 0.) 

 (:01 - 2مثال )

 .   المرحلتين طريقةجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام 

                                       𝑀𝑖𝑛  𝑥0 = 6𝑥1 + 4𝑥2 

s.to 

2𝑥1 + 3𝑥2 ≥ 8 
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𝑥1 + 𝑥2 ≥ 4 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

 

 الحل:

 (.slack variableنحول القيود الى )=( بطرح )   

𝑀𝑖𝑛  𝑥0 = 20𝑥1 + 15𝑥2 − 0𝑆1 − 0𝑆2 

s.to 

2𝑥1 + 3𝑥2 − 𝑆1 = 10 

4𝑥1             − 𝑆2 = 10 

𝑥1, 𝑥2,  𝑆1, 𝑆2 ≥ 0 

 ( وكالآتي:𝑅𝑖 ( متغير اصطناعي )𝑆𝑖 لكل قيد طرح منه ) يضاف

2𝑥1 + 3𝑥2 − 𝑆1 +  𝑅1 = 10 

4𝑥1             − 𝑆2 +  𝑅2 = 10 

𝑥1, 𝑥2,  𝑆1, 𝑆2,  𝑅1,  𝑅2  ≥ 0 

 𝑅1 = 10 − 2𝑥1 − 3𝑥2 + 𝑆1 

 𝑅2 = 10 − 4𝑥1 + 𝑆2 

           𝑓 =  𝑅1 +  𝑅2 = 10 − 2𝑥1 − 3𝑥2 + 𝑆1 + 10 − 4𝑥1 + 𝑆2 

          𝑓 = 20 − 6𝑥1 − 3𝑥2 + 𝑆1 + 𝑆2 

𝑓 + 6𝑥1 + 3𝑥2 − 𝑆1 − 𝑆2 = 20 

 جدول الحل الأساسي سيكون:

 𝑥1 𝑥2 𝑆1 𝑆2  𝑅1  𝑅2 R.H.S Ratio  

 𝑅1 2 3 -1 0 1 0 10 5 

 𝑅2 4 0 0 -1 0 1 10 2.5 
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𝑓 6 3 -1 -1 0 0 20  

 

( والخارج 𝑥1( هو )𝑓المتغير الداخل الذي يقابل أكبر قيمة موجبة في دالة الهدف )

 (.4( والقيمة المحورية هي )𝑅2 يمثل أقل قيمة موجبة في عمود النسبة هو)الذي 

𝑃𝑖𝑣𝑜𝑡 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  [1, 0,0,−0.25,0,0.25,2.5] 

𝑁𝑒𝑤 (𝑅1) =

[
 
 
 
 
 
 
2
3
−1
0
1
0
10]
 
 
 
 
 
 

−

{
  
 

  
 

2

[
 
 
 
 
 
 

1
0
0

−0.25
0
0.25
2.5 ]

 
 
 
 
 
 

}
  
 

  
 

=

[
 
 
 
 
 
 
0
3
−1
0.5
1

−0.5
5 ]
 
 
 
 
 
 

 

𝑁𝑒𝑤 (𝑓) =

[
 
 
 
 
 
 
6
3
−1
−1
0
0
20]
 
 
 
 
 
 

−

{
  
 

  
 

−6

[
 
 
 
 
 
 

1
0
0

−0.25
0
0.25
2.5 ]

 
 
 
 
 
 

}
  
 

  
 

=

[
 
 
 
 
 
 
0
3
−1
0.5
0

−1.5
5 ]
 
 
 
 
 
 

 

 جدول الحل الثاني سيكون:

 𝑥1 𝒙𝟐 𝑆1 𝑆2  𝑅1  𝑅2 R.H.S Ratio  

 𝑹𝟏 0 3 -1 0.5 1 -0.5 5 1.67 

 𝑥1 1 0 0 -0.25 0 0.25 2.5 ∞ 

𝑓 0 3 -1 0.5 0 -1.5 5  

     

 (.3(, القيمة المحورية )𝑅1 (, والمتغير الخارج )𝑥2المتغير الداخل )

𝑃𝑖𝑣𝑜𝑡 𝐸𝑞𝑢𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  [0, 1, −0.33,0.17,0.33, −0.17,1.67] 



 8ملزمة رقم / (الوجهين) المرحلتي   طريقة /  (1بحوث العمليات )
 

𝑁𝑒𝑤 (𝑥1) =

[
 
 
 
 
 
 

1
0
0

−0.25
0
0.25
2.5 ]

 
 
 
 
 
 

−

{
  
 

  
 

0

[
 
 
 
 
 
 

0
1

−0.33
0.17
0.33
−0.17
1.67 ]

 
 
 
 
 
 

}
  
 

  
 

=

[
 
 
 
 
 
 

1
0
0

−0.25
0
0.25
2.5 ]

 
 
 
 
 
 

 

𝑁𝑒𝑤 (𝑓) =

[
 
 
 
 
 
 
0
3
−1
0.5
0

−1.5
5 ]
 
 
 
 
 
 

−

{
  
 

  
 

3

[
 
 
 
 
 
 

0
1

−0.33
0.17
0.33
−0.17
1.67 ]

 
 
 
 
 
 

}
  
 

  
 

=

[
 
 
 
 
 
 
0
0
0
0

−0.5
−1
0 ]
 
 
 
 
 
 

 

 جدول الحل الثالث سيكون:

 𝑥1 𝑥2 𝑆1 𝑆2  𝑅1  𝑅2 R.H.S 

 𝑥2 0 1 -0.33 0.17 0.33 -0.17 1.67 

 𝑥1 1 0 0 -0.25 0 0.25 2.5 

𝑓 0 0 0 0 0.5 -1 0 

 

( مساوية للصفر فيتم أعتماد نتائج الجدول الثالث بعد استبعاد 𝑓بما أن قيمة )

,𝑅2 المتغيرات الأصطناعية ) 𝑅1( ودالة الهدف )𝑓 من الجدول أعلاه مع أعتماد )

 دالة الهدف الأصلية والتي هي:

𝑀𝑖𝑛  𝑥0 = 20𝑥1 + 15𝑥2 + 0𝑆1 + 0𝑆2 

 نقوم بتحسين قيمة دالة الهدف للحصول على الحل الأمثل النهائي وكما يأتي:

 𝑥1 𝑥2 𝑆1 𝑆2 R.H.S 

𝑥1 0 1 -0.33 0.17 1.67 

𝑥2 1 0 0 -0.25 2.5 

𝑥0 20 15 0 0 0 

 

                                   𝑥2 − 0.33 𝑆1 + 0.17 𝑆2 = 1.67           … (1) 
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                               𝑥1                    − 0.25 𝑆2 = 1.67             …(2) 

                               𝑥1 = 2.5 + 0.25 𝑆2  

                               𝑥2 = 1.67 + 0.33 𝑆1 − 0.17 𝑆2 

 نعوض النتيجتين في دالة الهدف الأصلية نحصل على:

       𝑥0 = 20(2.5 + 0.25 𝑆2) + 15(1.67 + 0.33 𝑆1 − 0.17 𝑆2) 

       𝑥0 = 75.05 + 4.95 𝑆1 + 2.45 𝑆2 

𝑥0 − 4.95 𝑆1 − 2.45 𝑆2 = 75.05 

 وبذلك سيكون جدول الحل النهائي هو:

 𝑥1 𝑥2 𝑆1 𝑆2 R.H.S 

𝑥1 0 1 -0.33 0.17 1.67 

𝑥2 1 0 0 -0.25 2.5 

𝑥0 0 0 -4.95 -2.45 75.05 

 

أن جميع معاملات دالة الهدف هي أقل أو تساوي صفر وبذلك من الجدول أعلاه نجد 

 يكون الحل الأمثل هو:

𝑥1 = 2.5,   𝑥2 = 1.67,   𝑥0 = 75.05 

 (:11 - 2مثال )

 .المرحلتين طريقةجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام 

                                       𝑀𝑖𝑛  𝑥0 = 3𝑥1 + 8𝑥2 

s.to 

𝑥1 + 𝑥2 = 200 

𝑥1         ≤ 80 

𝑥2         ≥ 60 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 
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 الحل:

 نكتب المسألة بالصيغة القياسية:

𝑀𝑖𝑛  𝑥0 = 3𝑥1 + 8𝑥2 + 0𝑆1 + 0𝑆2 

s.to 

𝑥1 + 𝑥2 = 200 

𝑥1 + 𝑆2 = 80 

𝑥2 − 𝑆3 = 60 

𝑥1, 𝑥2, 𝑆2, 𝑆3 ≥ 0 

 المرحلة الأولى

𝑀𝑖𝑛  𝑥0 = 𝑅1 + 𝑅3 

s.to 

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑅1 = 200 

    𝑥1 + 𝑆2 = 80 

𝑥2 − 𝑆3 + 𝑅3 = 60 

𝑥1, 𝑥2, 𝑆2, 𝑆3, 𝑅1, 𝑅3 ≥ 0 

B.V.C B.V 𝑥1 𝒙𝟐 𝑆3 𝑅1 𝑆2 𝑅3 Sol. 

1 𝑅1 1 1 0 1 0 0 200 

0 𝑆2 1 0 0 0 1 0 80 

1 𝑹𝟑 0 1 -1 0 0 1 60 

𝑥0 1 2 -1 0 0 0 260 

1 𝑅1 1 0 1 1 0 -1 140 

0 𝑺𝟐 1 0 0 0 1 0 80 

0 𝑥2 0 1 -1 0 0 1 60 

𝑥0 1 0 1 0 0 -2 140 

1 𝑹𝟏 0 0 1 1 -1 -1 60 

0 𝑥1 1 0 0 0 1 0 80 
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0 𝑥2 0 1 -1 0 0 1 60 

𝑥0 0 0 1 0 -1 -2 60 

0 𝑆3 0 0 1 1 -1 -1 60 

0 𝑥1 1 0 0 0 1 0 80 

0 𝑥2 0 1 0 1 -1 0 120 

𝑥0 0 0 0 -1 0 -1 0 

 

𝑥0بما أن ) =  ( فأن الحل مقبول.0

 المرحلة الثانية 

B.V.C B.V 𝑥1 𝒙𝟐 𝑆3 𝑆2 Sol. 

0 𝑆3 0 0 1 -1 60 

3 𝑥1 1 0 0 1 80 

8 𝑥2 0 1 0 -1 120 

𝑥0 0 0 0 -5 1200 

 

𝑥0بما أن ) ≤  ( فأن الحل أمثل.0

𝑥1 = 80, 𝑥2 = 120, 𝑥0 = 1200 
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 النموذج المقابل:
(,  Primal Modelالذي يمثل مشكمة ما بالنموذج الاولي ) يطمق عمى صيغة النموذج الرياضي 

(, ويمكن حل  Dual Model) ولكل نموذج اولي صيغة نموذج وحيدة تسمى بالنموذج المقابل 
 النموذج المقابل ومن ىذا الحل يمكن التوصل لمحل الامثل لنموذج البرمجة الخطية الاولي.

 أىم فوائد النموذج المقابل ) أي الغاية من صياغة النموذج المقابل ( الاتي:
يساعد النموذج المقابل عمى اختزال خطوات الحل في بعض الاحيان, أذ يكون عدد القيود  -1

 ج المقابل أقل من ععد قيود النموذج الاولي في بعض الاحيان.لمنموذ
احد متغيرات النموذج الاولي ذو قيمة سالبة فان حل النموذج الاولي يكون غير في حالة كون  -2

 .ممكن, بينما النموذج المقابل لو يكون لو حل 
 لمضافة.بالامكان اضافة قيود جديده لممشكمة وايجاد حل أمثل ليا وفق القيود ا -3

من أىم الصفات المشتركة لمنموذج الاولي والنموذج المقابل لو ىو ان الحل لأي نموذج منيما لو 
علاقة مباشرة بحل النموذج الآخر, ذلك يعني أنو في حالة وجود حل اساسي ممكن لمنموذج الاولي 

لا اساسيا فأن ليما اساسيا ممكنا لمنموذج المقابل لو, واذا كان لأي من النموذجين حفأن ىناك حلا 
 يمكن القول بأن النموذج المقابل ىو مقموب النموذج الاولي أو بالعكس. حلا أمثل.

 صياغة النموذج المقابل لمنموذج الاولي تكون وفق الخطوات الاتية:
يكون عددىا مساوي لعدد قيود النموذج  لمنموذج المقابل غير سالبة تعريف متغيرات جديده -1

 الاولي.
دالة اليدف بحيث تعظيم اليدف لمنموذج الاولي يصبح تصغير لدالة اليدف لمنموذج  تعكس -2

 .المقابل لو, وتصغير دالة اليدف لمنموذج الاولي يصبح تعظيم لدالة اليدف لمنموذج المقابل لو
تعكس اتجاه متباينات القيود, فاذا كانت قيود النموذج الاولي متباينات اكبر او تساوي فتصبح  -3

د النموذج المقابل متباينات اقل او تساوي, واذا كانت قيود النموذج الاولي متباينات أقل او قيو 
تساوي فتصبح قيود النموذج المقابل متباينات أكبر او تساوي. مع ملاحظة أنو اذا كانت قيود 

ك بظرب وذلالنموذج الاولي متباينات مختمفة الاتجاه فيجب توحيدىا الى متباينات باتجاه واحد فقط 
, أما اذا كان ىناك قيود في النموذج الاولي بشكل معادلات عندىا كل  ( 1-طرفي المتباينة بــ ) 

قيد بييئة معادلة يكتب بدلالة قيدين احدىما أكبر أو يساوي والثاني أصغر أو يساوي ثم بعد ذلك 
 توحد اتجاىات القيود.

تصبح قيم الثوابت ) قيم الطرف الايمن(  معاملات المتغيرات في دالة اليدف لمنموذج الاولي -4
 لقيود النموذج المقابل.

 ثوابت قيود النموذج الاولي تصبح معاملات المتغيرات في دالة ىدف النموذج المقابل. -5




