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الشكل القياسي لخوارزمية السمبلكس
عند حل البرامج الخطية عن طريق خوارزمية السمبلكس يجب دائما تحويل المتغيرات والقيود ودالة الهدف إلى الشكل القياسي. 
تحويل المتغيرات إلى الشكل القياسي:
فبالنسبة للمتغيرات يجب أن تكون جميعها مقيدة بالإشارة ومحققة لشرط عدم السلبية، وفي حال اختلال هذا الشرط وتواجد متغيرات غير مقيدة يتم تحويلها إلى متغيرات مقيدة بالإشارة على النحو التالي : 
يعبر عن المتغير غير المقيد بالإشارة بالفرق بين متغيرين، لأن المتغير يمكن أن يأخذ قيمة وحيدة إما في المجال السالب والصفر ضمنا أو المجال الموجب والصفر ضمنا. 
مثلا : ليكن لدينا المتغير X غير المقيد بإشارة، هذا يعني أن قيمته يمكن أن تتراوح من − ∞  إلى + ∞ ، في هذه الحالة يعبر عن قيم X التي يمكن أن يأخذها في المجال الموجب بـ X‘  وعن القيم التي يمكن أن يأخذها في المجال السالب بـ −X‘‘  حيث قيم X‘‘  هي أيضا موجبة وبذلك يمكن فرض عدم السلبية على جميع المتغيرات أي يبدل X بـالعلاقة التالية X = X‘ - X‘‘  .  
تحويل القيود إلى الشكل القياسي:   
أما بالنسبة للقيود فيتم تحويلها للشكل القياسي من خلال وضع المتغيرات في الطرف الأيسر والثوابت في الطرف الأيمن بإشارة موجبة، وفي حال كانت الثوابت بقيمة سالبة يتم تحويلها لقيمة موجبة عن طريق ضرب طرفي المتراجحة بـ -1 وتغيير إشارة المتراجحة . ثم بعد ذلك يتم التخلص من إشارة المتراجحة وتحويلها إلى إشارة مساواة على النحو التالي : 
1- القيود من النوع أكبر أو يساوي ≤ : 
القيد من هذا النوع يعني أن الجهة اليسرى أكبر من الجهة اليمنى ويتم تحقيق المساواة عن طريق إدخال متغير إلى الجهة اليمنى يساوي الفرق بين الجهة اليمنى واليسرى. مثال القيد 5X₁ + 3X₂ ≥ 5  يضاف متغير إلى الجهة اليمنى وليكن S₁  فيصبح القيد 5X₁ + 3X₂ = 5 + S₁  ثم ينقل المتغير للجهة اليسرى فيصبح 5X₁ + 3X₂ - S₁ = 5  ويطلق على هذا المتغير اسم المتغير الإضافي وذلك لأنه يمثل زيادة على المستوى المطلوب . 
2- القيود من النوع أصغر أو يساوي ≥ : 
القيد من هذا النوع يعني أن الجهة اليمنى أكبر من الجهة اليسرى ويتم تحقيق المساواة عن طريق إدخال متغير إلى الجهة اليسرى يساوي الفرق بين الجهة اليسرى واليمنى. مثال القيد 5X₁ + 3X₂ ≤ 5  يضاف متغير إلى الجهة اليسرى وليكن S₂  فيصبح القيد 5X₁ + 3X₂ + S₂ = 5 ويطلق على هذا المتغير اسم المتغير الراكد وذلك لأنه يمثل كمية غير مستخدمة من المورد المتاح. 
الشكل القياسي لدالة الهدف : 
دالة الهدف في الشكل القياسي تعامل كأي قيد حيث تنقل جميع المتغيرات إلى الجهة اليسرى ويبقى في الجانب الأيمن الرقم الثابت عادة صفر. مثال : دالة الهدف    Z= 5X₁ + 4X₂   تصبح بالشكل القياسي  Z – 5X₁ - 4X₂ = 0 
إيجاد الحل الأولي المسموح به:  
يتم الحصول على الحل الأولي المسموح به عن طريق تشكيل مصفوفة أحادية في جدول السمبلكس والتي تتكون عن طريق المتغيرات الإضافية . وبهذه الطريقة نجد أنه تكون لدينا عدد من المتغيرات n  أكبر من عدد القيود m  وبالتالي فإن الحل سيحتوي على عدد من المتغيرات قيمتها مغايرة للصفر بنفس عدد القيود m  ، وباقي المتغيرات n – m تأخذ قيمة الصفر.
وبالتالي يمكن الحصول على الحل الأولي عن طريق إعطاء n – m متغيرا قيما مساوية للصفر وبالتحديد إعطاء جميع متغيرات النموذج قيمة مساوية للصفر عدا المتغيرات الإضافية. وبالتالي تكون المتغيرات الداخلة في الحل هي المتغيرات الإضافية وتكون قيمتها تساوي القيمة الثابتة في القيود ( الجانب الأيمن )، أما قيمة دالة الهدف فتتحدد بتبديل المتغيرات بقيمها في سطر دالة الهدف وتجرى الحسابات اللازمة. 
مثال عن وضع الحل الأساسي الأولي للنموذج الرياضي: 
Max Z = C₁X₁ + C₂X₂

a₁₁x₁ + a₁₂ x₂ ≤ a₁

a₂₁x₁ + a₂₂x₂ ≤ a₂

a₃₁x₁ + a₃₂x₂ ≤ a₃

x₁,x₂ ≥ 0

الشكل القياسي للبرنامج : 
Z - c₁x₁ - c₂x₂ + 0S₁ + 0S₂ + 0S₃ = 0

a₁₁x₁ + a₁₂ x₂ + S₁ + 0S₂ + 0S₃ = a₁
a₂₁x₁ + a₂₂x₂ + 0S₁ + S₂ + 0S₃ = a₂

a₃₁x₁ + a₃₂x₂ + 0S₁ + 0S₂ + S₃ = a₃

x₁,x₂,S₁,S₂,S₃                     ≥ 0

الحل الأساسي الأولي يتم الحصول عليه بإعطاء n – m متغيرا قيمة مساوية للصفر ( n عدد المتغيراة و m عدد القيود ) أي نعطي  متغيرين قيمة مساوية للصفر وهما x₁ و x₂  وبنتج الحل الأساسي الأولي التالي :
Z = 0           S₁ = a₁       S₂ = a₂       S₃ = a₃

الحلول الأساسية المصطنعة
في المثال السابق كانت جميع المتغيرات التي تم إدخالها على الحل هي متغيرات إضافية. ولكن في حال إدخال المتغيرات الراكدة فكيف سيكون الحل؟ يمكن التوضيح من خلال المثال التالي : 
Min Z = 2x₁ + 3x₂

x₁ + 3x₂ ≥ 10

2x₁ + 4x₂ ≥ 5

3x₁ + x₂ ≥ 10

x₁,x₂ ≥ 0

الشكل القياسي للنموذج 
Z – 2x₁ - 3x₂ + 0S₁ + 0S₂ + 0S₃ = 0

x₁ + 3x₂ - S₁ + 0S₂ + 0S₃ = 10

2x₁ + 4x₂ + 0S₁ - S₂ + 0S₃ = 5

3x₁ + x₂ + 0S₁ + 0S₂ - S₃ = 10

x₁,x₂,S₁,S₂,S₃           ≥ 0

وعند إعطاء n – m متغيرا قيمة مستوية للصفر سينتج حل أساسي غير مسموح به وذلك لأن قيمته سالبة : 
x₁ = x₂ = Z = 0 

S₁ =  -10         S₂ = -5       S₃ = -10

لهذا السبب تم ابتكار أساليب تمكن من إيجاد حل أساسي مسموح به ، سميت بأساليب إيجاد الحلول الأساسية المصطنعة.
الحلول الأساسية المصطنعة : 
في سياق الحديث السابق عن إيجاد الحل الأساسي الأولي تم ذكر بأن الحل يتكون عن طريق المصفوفة الأحادية المتكونة من المتغيرات الإضافية . ولكن في حال كانت القيود مختلطة ( أي تحتوي على متغيرات إضافية ومتغيرات راكدة وقيود لا تحتوي على أي من المتغيرات الإضافية أو المصطنعة ) فكقاعدة عامة يتم إدخال متغير اصطناعي لكل قيد لا يحتوي على متغير راكد, أو في حال كانت جميع القيود تحتوي على متغيرات راكدة فقط كما في المثال السابق . 
ويوجد أسلوبان لإيجاد الحلول المصطنعة هما أسلوب الغرامة وأسلوب المرحلتين : 
أسلوب الغرامة: 
وفق هذا الأسلوب وبعد إدخال المتغيرات الاصطناعية الضرورية إلى القيود، يجب إدخالها إلى دالة الهدف بمعامل ارتباط كبير جدا بالقيمة المطلقة ( أكبر من أي رقم آخر في سطر دالة الهدف ) وبإشارة معاكسة لاتجاه دالة الهدف ، أي ظهورها سوف يخفض من مثلوية الحل ، وكأن ظهورها يعرض مثلوية الحل لغرامة ، ولذلك سميت بطريقة الغرامة ، ثم يبدل كل متغير اصطناعي في دالة الهدف بقيمته المحسوبة من القيود بدلالة بقية المتغيرات . 
بعد هذا التعديل على دالة الهدف يحل النموذج وفق القاعدة العامة لجداول السمبلكس. 
لنأخذ المثال السابق حيث كان الحل الأولي غير مسموح به : 
Min Z = 2x₁ + 3x₂

x₁ + 3x₂ ≥ 10

2x₁ + 4x₂ ≥ 5

3x₁ + x₂ ≥ 10

x₁,x₂ ≥ 0

الشكل القياسي للنموذج : 
Z – 2x₁ - 3x₂ + 0S₁ + 0S₂ + 0S₃ = 0

x₁ + 3x₂ - S₁ + 0S₂ + 0S₃ = 10

2x₁ + 4x₂ + 0S₁ - S₂ + 0S₃ = 5

3x₁ + x₂ + 0S₁ + 0S₂ - S₃ = 10

x₁,x₂,S₁,S₂,S₃           ≥ 0

يتم إدخال المتغيرات الاصطناعة لكافة القيود لاحتوائها على متغيرات راكدة : 
Min Z = 2x₁ + 3x₂ + 0S₁ + 0S₂ + 0S₃ + MR₁ + MR₂ + MR₃
x₁ + 3x₂ - S₁ + 0S₂ + 0S + R₁ + 0R₂ + 0R₃ = 10

2x₁ + 4x₂ + 0S₁ - S₂ + 0S₃ + 0R₁ + R₂ + 0R₃ = 5
3x₁ + x₂ + 0S₁ + 0S₂ - S₃ + 0R₁ + 0R₂ + R₃ = 10

x₁,x₂,S₁,S₂,S₃,R₁,R₂,R₃                     ≥ 0

أصبح لدينا 8 متغيرات و3 قيود وهذا يعني إعطاء 5 متغيرات قيمة مساوية للصفر وهم x₁,x₂,S₁,S₂,S₃    وتصبح قيمة  
R₁ = 10      R₂ = 5     R₃ = 10      Z = ( R₁ + R₂ ) M = 9M

ثم نقوم بتبديل كل متغير اصطناعي R  في دالة الهدف Z بقيمته المحسوبة من القيود : 
R₁ = 10 - x₁ - 3x₂ 

R₂ = 5 – 2x₁ - 4x₂

R₃ = 10 – 3x₁ - x₂

فتصبح دالة الهدف : 
Min Z = 2x₁ + 3x₂ + 0S₁ + 0S₂ + 0S₃ + M (10 - x₁ - 3x₂ ) + M (5 – 2x₁ - 4x₂ ) + M (10 – 3x₁ - x₂ )

Min Z = ( 2 – 6M ) x₁ + ( 3 – 8M ) x₂ + 25M

أسلوب المرحلتين: 
المرحلة الأولى
بموجب هذا الأسلوب يتم تكوين دالة هدف جديدة تعبر عن مجموع المتغيرات الاصطناعية المضافة إلى القيود وبإشارة موجبة إذا كانت دالة الهدف الأصلية Min  وبإشارة سالبة إذا كانت دالة الهدف الأصلية Max ، وباستخدام طريقة السمبلكس يتم إيجاد أصغر قيمة لهذه الدالة في حال كانت دالة الهدف الأصلية Min  ، أو يتم إيجاد أكبر قيمة لهذه الدالة في حال كانت دالة الهدف الأصلية Max .
إذا كان الحل الأمثل للمسألة مع دالة الهدف الاصطناعية يساوي صفر ، أي قيمة كل متغير اصطناعي مساوية للصفر ، فهذا يعني أنه تم التخلص من جميع المتغيرات الاصطناعية وهذا يدل على وجود حل للمسألة الأصلية، ويتم الانتقال إلى المرحلة الثانية، أما في الحالة المعاكسة فهذا يعني عدم وجود حل للمسألة وتوقف الحسابات. 
مثال : 
Min Z = 4x₁ + x₂
x₁ + x₂ = 33
4x₁ + 3x₂ ≥ 6
x₁ + 2x₂ ≤ 4

x₁,x₂ ≥ 0

يتم إيجاد الشكل القياسي : 
Min Z = 4x₁ + x₂ + 0S₁ + 0S₂

x₁ + x₂ + 0S₁ + 0S₂ = 33
4x₁ + 3x₂ - S₁ + 0S₂ = 6
x₁ + 2x₂ + 0S₁ + S₂ = 4

x₁,x₂,S₁,S₂ ≥ 0 

نجد في هذا الحل عدم تكون المصفوفة الأحادية وبالتالي لا يمكن الحل
لذلك يتم إدخال المتغيرات الاصطناعية فيصبح النموذج : 
 Min Z = 4x₁ + x₂ + 0S₁ + 0S₂+ MR₁ + MR₂ 
x₁ + x₂ + 0S₁  + R₁ + 0R₂ + 0S₂ = 33
4x₁ + 3x₂ - S₁ + 0R₁ + R₂ + 0S₂ = 6

x₁ + 2x₂ + 0S₁ + 0R₁ + 0R₂ + S₂ = 4

x₁,x₂,S₁,R₁,R₂,S₂ ≥ 0

ثم نقوم بصياغة دالة هدف جديدة لمتغيرات الاصطناعية كالتالي : 
Min W = R₁ + R₂

نبدل كل من المتغيرين R₁ , R₂ بقيمتهما في دالة الهدف الاصطناعية والمستمدة من القيود ، فتصبح
R = R₁ + R₂ = ( 3 - 3x₁ - x₂  ) + ( 6 – 4x₁ - 3x₂ + S₁ )
R = -7x₁ - 4x₂ + S₁ + 9
ويصبح النموذج 
R +7x₁ + 4x₂ - S₁ = 9  

x₁ + x₂ + 0S₁  + R₁ + 0R₂ + 0S₂ = 33
4x₁ + 3x₂ - S₁ + 0R₁ + R₂ + 0S₂ = 6

x₁ + 2x₂ + 0S₁ + 0R₁ + 0R₂ + S₂ = 4

x₁,x₂,S₁,R₁,R₂,S₂ ≥ 0
يتم حل النموذج حتى الوصول إلى قيمة مساوية للصفر بالنسبة للمتغيرات الاصطناعية كما في الجدول التالي : 
	نتائج القسمة 
	قيمة المتغير
	s₂
	R₂
	R₁
	s₁
	x₂
	x₁
	المتغيرات

	
	
	0
	0
	0
	-1
	4
	7
	معاملات المتغيرات في دالة الهدف

	1
	3
	0
	0
	1
	0
	1
	3
	R₁
	المتغيرات الأساسية

	2÷3
	6
	0
	1
	0
	-1
	3
	4
	R₂
	

	4
	4
	1
	0
	0
	0
	2
	1
	S₂
	

	
	2
	0
	0
	-3/7
	-1
	3/5
	0
	r

	3
	1
	1
	0
	0
	3/1
	0
	3/1
	x₁
	المتغيرات الأساسية

	5/6
	2
	0
	1
	3/4
	-1
	3/5
	0
	R₂
	

	5/9
	3
	1
	0
	-3/1
	0
	3/5
	0
	S₂
	

	
	0
	0
	-1
	-1
	0
	0
	0
	r

	حل أمثل
	5/3
	0
	-3/1
	1
	5/1
	0
	1
	x₁
	المتغيرات الأساسية

	
	5/6
	0
	5/3
	5/4
	-5/3
	1
	0
	x₂
	

	
	
	1
	-1
	1
	1
	0
	0
	S₂
	


بما أن قيمة الهدف في الحل الأمثل مساوية للصفر أي أن قيمة كل متغير اصطناعي مساوية للصفر ، ويتم الانتقال للمرحلة التالية 
المرحلة الثانية : 
في هذه المرحلة يتم إعادة صياغة المسألة من الحل الأمثل للمسألة المصطنعة ( المرحلة الأولى ) كالتالي : 
1- يتم إبدال المتغيرات في دالة الهدف الأصلية بقيمها الواردة في حل المرحلة الأولى 
2- نحصل على قيود المسألة بدلالة قيم المتغيرات الأساس في جدول الحل الأمثل للمرحلة الأولى
ومن الحل الوارد أعلاه نجد أن : 
x₁ + ⅕S₁ + = ⅗  => x₁ = ⅗ - ⅕S₁
x₂ - ⅗S₁ = 6/5  => x₂ = 6/5   + 3/5 S₁

S₁ + S₂ = 1  => S₃ = 1 - S₁

ويمكن صياغة قيود المسألة بالاعتماد على جدول حل المرحلة الأولى كالتالي : 
x₁ + 1/5x₂ + 0S₁ + 0S₂ = 3/5

0x₁ + x₂ - 3/5S₁ + 0S₂ = 6/5

0x₁ + 0x₂ + S₁ + S₂ = 1

x₁,x₂,S₁,S₂ ≥ 0

المسألة تحوي أربع متغيرات وثلاث قيود وبإعطاء إحدى هذه المتغيرات قيمة مساوية للصفر وبالتحديد S₁ يمكن الحصول على حل أولي مباشرة
Z = 18/5   S₁ = 0   S₂ = 1   x₁ = 3/5   x₂ = 6/5

ويتم تشكيل دالة الهدف عن طريق حساب قيم جميع متغيرات الأساس ( x₁,x₂,S₂  ) بدلالة المتغير خارج الأساس S₁ كالتالي : 
x₁ = 3/5 – 1/5 S₁

x₂ = 6/5 – 3/5 S₁

وبإصلاح دالة الهدف في ضوء القيم الجديدة لـ x₁ و x₂ نجد أنه أصبح: 
Z = 4 ( 3/5 – 1/5 S₁ ) + ( 6/5 – 3/5 S₁ )

Z = -1/5 S₁ + 18/5

Z + 1/5 S₁ = 18/5

نضع الحل الأساسي الجديد في جدول ونكمل وفق قواعد السمبلكس العامة كالتالي : 
	نتائج القسمة 
	قيمة المتغير
	s₂
	s₁
	x₂
	x₁
	المتغيرات

	
	18/5
	0
	1/5
	0
	0
	معاملات المتغيرات في دالة الهدف

	0
	3/2
	0
	0
	1/5
	1
	x₁
	المتغيرات الأساسية

	-2
	6/5
	0
	-3/5
	1
	0
	x₂
	

	1
	1
	1
	1
	0
	0
	s₂
	

	
	17/5
	-1/5
	-0
	0
	0
	Z

	3
	2/5
	-1/5
	0
	0
	1
	x₁
	المتغيرات الأساسية

	5/6
	9/5
	3/5
	0
	1
	0
	x₂
	

	5/9
	1
	1
	1
	0
	0
	s₁
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