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إشراف الدكتور :                                        إعداد الطالب:
جمال اليوسف                                                محمود عبود
دمشـــ2009ـق
قائمة المحتويات 

· المقدمة
· صياغة النموذج المرافق من الشكل النظامي للمسألة الأولية.
· صياغة النموذج المرافق من الشكل النمطي للمسألة الأولية .
· علاقات النموذج الأولي – الثنائي .
1- الحل الأمثل 
2- بعض العمليات الحسابية الخاصة بالنموذج الأولي –الثنائي .
·   أسعار الظل .
النموذج الثنائي
* مقدمة:
     يعتبر النموذج الثنائي( المرافق) نقلة نوعية في تطور بحوث العمليات لما له من أهمية سواء على الصعيد النظري أو التطبيقي ،تقوم فكرته على أساس أن لكل مسألة (نموذج) برمجة خطية مسألة ثنائية ترتبط معها، بحيث أن حل أحدهما يمكن من معرفة حل المسألة الأخرى، بمعنى أن حل أحدهما يمكننا من الحصول على حلول لمسألتي برمجة خطية .
هذا ويساعد حل النموذج المرافق في الوصول إلى الحل الأمثل بشكل أسرع وذلك عندما يكون عدد قيود النموذج الأولي أكبر من عدد قيود النموذج المرافق إذ إن حجم العمليات الحسابية في البرمجة الخطية يتوقف على عدد القيود أكثر من اعتماده على عد المتغيرات.
* صياغة النموذج الثنائي من الشكل النظامي " القانوني " للمسألة الأولية:
يعطى الشكل النظامي للنموذج الرياضي بالشكل التالي:
أ- في حالة التعظيم max:
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ب- في حالة التخفيض min:
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يمكن صياغة النموذج المرافق "الثنائي" انطلاقاً من الشكل النظامي للنموذج الأصلي "الأولي" بشكل مباشر باتباع الخطوات التالية:
( ملاحظة سيتم شرح هذه الخطوات من خلال المثال التالي وذلك بغية تكوين فهم أفضل لهذه الخطوات)
مثال : 
نفترض أنه لدينا النموذج الخطي الرياضي التالي : 
Max   Z = 10 X1 + 14 X2                            
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y 1                                  6 X1 + 3 X2 ≤25                      
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y 2                                  2 X1 +  X2  ≤ 20                      


[image: image103.png]


4 X1 + 2 X2 ≤ 30                       
   y 3                               
المطلوب : صياغة النموذج الخطي المرافق ( الثنائي ) لهذا النموذج .


نلاحظ هنا أن النموذج معطى بالصيغة النظامية لذا يمكننا اشتقاق النموذج المرافق مباشرة بإتباع الخطوات التالية : 
1- تغيير نوع دالة الهدف من maX  إلى min  وبالعكس ،في مثالنا تصبح دالة الهدف في النموذج المرافق من نوع min  . 
2- تغيير جهة المتراجحة، في مثالنا تصبح جهة المتراجحة في النموذج المرافق من الشكل ( ≥ ) . 
3- كل قيد في النموذج الأصلي(الأولي) يقابله متغير في النموذج المرافق . 
أي بمعنى آخر إن عدد قيود النموذج الأصلي(الأولي) يساوي عدد متغيرات النموذج المرافق . 
- بالعودة إلى مثالنا السابق نجد أن عدد القيود (m=3) في النموذج الأصلي لذلك فأن عدد متغيرات النموذج المرافق سيكون ثلاث متغيرات 
(y 1 , y 2 , y 3  ) . 
4- كل متغير في النموذج الأصلي يقابله قيد في النموذج المرافق أي بمعنى آخر عدد متغيرات النموذج الأصلي يساوي عدد قيود النموذج المرافق . ففي المثال المعطى عدد متغيرات النموذج الأصلي (n=2) وهما (X1 , X2  ) لذا فإن عدد القيود في النموذج المرافق سيكون قيدين . 
5- أمثال أو معاملات متغيرات النموذج الأصلي في دالة الهدف تصبح عمود الثوابت في النموذج المرافق . 
- في مثالنا معاملات متغيرات النموذج الأصلي في دالة الهدف هي (10,14) حيث أن :      Z= 10 X1 + 14 X2  
 وهذه المعاملات سوف تصبح عمود الثوابت في النموذج المرافق أي ستظهر على الشكل التالي : 
                                     ………………≥10

                           
……………… ≥14
6- قيم عمود الثوابت في النموذج الأصلي تصبح معاملات متغيرات النموذج المرافق في دالة الهدف

قيم عمود الثوابت في هذا المثال 
تصبح هذه القيم معاملات متغيرات النموذج المرافق (y i) في دالة الهدف                               أي :              min  w = 25  y1 + 20 y2 + 30 y3 
7- تتحول معاملات المتغير الأصلي في قيود النموذج الأصلي إلى معاملات المتغيرات الثنائية في القيد المقابل له أي بمعنى أن شعاع العمود المؤلف من معاملات المتغير الأصلي ( في قيود المسألة الأصلية ) يصبح سطر القيد المقابل له . 
فلو أخذنا المتغير X1  من النموذج الأولي لوجدنا أن شعاع معاملاته في 
قيود المسألة الأولية هو                 
 وهذا الشعاع ( العمود ) سوف يتحول الى شعاع ( سطر ) معاملات المتغيرات الثنائية (y i) في القيد الأول المقابل ل X1  في النموذج المرافق 
ونفس الشيء بالنسبة لـ X2 .
6 y1 +2 y2 + 4 y3 ≥ 10
3 y1 + 1 y2 + 2 y3 ≥ 14
إن تطبيق الخطوات السابقة سوف يقودنا إلى الحصول على النموذج المرافق بكل يسر وسهولة، وهنا الشكل النهائي للنموذج المرافق:
	النموذج المرافق
	النموذج الأصلي

	min  w = 25 y1 + 20 y2 + 30 y3
	max  z = 10 X1 + 14 X2

	6 y1 + 2 y2 + 4 y3 ≥ 10  
	6 X1 + 3 X2 + ≤ 25

	3 y1 + y2 + 2 y3 ≥ 14
	2 X1 + X2 ≤ 20

	Y1,y2,y3[image: image6.png]


0
	4 X1 + 2 X2 ≤ 30

	
	X1 X2 ≥ 0


يمكن التعبير عن الخطوات السابقة رياضياً كما يلي:
	النموذج المرافق
	النموذج الأصلي
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	بشرط أن 
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	بشرط أن 
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	yi ≥ 0
	Xj  ≥ 0

	
	I= 1,2, …… m

	
	j= 1,2, …… n
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	بشرط أن 
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	بشرط أن 
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	yj  ≥ 0
	Xj  ≥ 0

	
	I= 1,2, …… m

	
	j= 1,2, …… n


صياغة النموذج الثنائي من الشكل النمطي "القياسي" للنموذج الأصلي:
يعتبر النموذج الخطي الرياضي في صيغته النمطية أكثر فائدة من الصيغة النظامية وذلك لأن حل أي نموذج رياضي خطي بطريقة السمبلكس تعتمد أساساً على تحويل النموذج إلى صيغته النمطية (القياسية) كما أن بعض العمليات الحسابية الخاصة بالنموذج الأولي- الثنائي تتطلب أن يكون النموذج الأولي في صيغته النمطية.
- يعطى النموذج النمطي لأي نموذج خطي رياضي:
بالشكل التالي:
(min أو max)       
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Xj  ≥ 0
حيث نلاحظ أن الصيغة النمطية تتطلب أن تكون جميع القيود على شكل معادلات وقيم عمود الثوابت موجبة مع مراعاة شرط عدم السلبية للمتغيرات.   
(ملاحظة:إن عدد المتغيرات "n" يشمل على المتغيرات العاطلة والزائدة)
- إن عملية صياغة النموذج المرافق انطلاقاً من النمطي للنموذج الأصلي تتطلب اتباع نفس الخطوات "تقريباً" الواردة في الفقرة السابقة مع اختلاف جوهري وحيد وهو أن "جميع المتغيرات في النموذج المرافق لأي نموذج رياضي أولي هي غير محددة "مقيدة" الإشارة ما لم يظهر قيد يثبت عكس ذلك
:
ويمكن التعبير رياضياً عن صياغة النموذج المرافق من الشكل النمطي كما يلي:
	النموذج المرافق
	النموذج الأصلي
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	في حالة max
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	Yi : غير مقيدة بالإشارة
	Xj  ≥ 0
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	في حالة min

	
[image: image23.wmf]j

i

n

j

ij

c

y

a

£

å

=

1


	
[image: image24.wmf]i

j

n

j

ij

b

X

a

=

å

=

1


	

	Yi: غير مقيدة بالإشارة
	Xj  ≥ 0
	


مثال :
نفترض أنه لدينا النموذج الرياضي التالي :
                                                                                     MAX   Z =  5X1 + 10X2  +7X3                                            

X1  + 2X2 + X3 ≤ 3                                                 
2X1 + X2 +  X3 = 2                                                

X1, X2 ,X3 ≥ 0                                                    

والمطلوب: اشتقاق النموذج المرافق 
الحل :
تتطلب عملية اشتقاق النموذج المرافق وضع النموذج المطروح في صيغته النمطية " القياسية " أي تحويل جميع قيوده إلى معادلات مع مراعاة أن تكون قيم عمود الثوابت موجبة 
MAX  Z   = 5X1 + 10X2 + 7X3 + 0X4                            

                                          X1 + 2X2 + X3 + X4  = 3

                                          2X1 + X2 +  X3        =2 
                                            X1 ,X2 ,X3 ,X4 ≥0

والآن نوجد النموذج المرافق :
MIN  w =  3Y1 + 2Y2

Y1 + 2Y2  ≥ 5                                                            

2Y1 + Y2  ≥ 10                                                           
Y1 + Y2 ≥ 7                                                             
Y1  ≥ 0                                                            

Y2 )                                                          )  غير مقيدة بالاشارة 
نلاحظ أن القيد الخامس في النموذج الثنائي قيد اشارة  (   ( Y1 

في المجال الموجب أما (Y2) فهي غير مقيدة بالإشارة 
حالة خاصة :
_ إذا كان أحد المتغيرات في النموذج الأولي غير محدد " مقيد " الإشارة وليكن X مثلاً فإننا نكتبه على شكل فرق بين متغيرين غير سالبين                                                        xً X=X`-
  ثم نعوض هذه القيمة في كل من دالة الهدف وقيود النموذج الأولي ثم نوجد بعد ذلك النموذج المرافق 
مثال :
نفترض النموذج الخطي الرياضي التالي  : 
Z  =  2X1 + 3X2                                                                        
X1 + 2X2  ≤ 10                                                               
-2X1 + 3X2  ≤ 15                                                              

:  X1                          غير محدد الإشارة             X2≥0                  

بما أن X_1 غير محدد الإشارة فإننا نفترض أن X1=X`1-X``1 ثم نقوم بتعويض هذه القيمة في النموذج المعطى كما يلي:
Z  = 2X`1 - 2X``1 + 3X2                                                             
X`1 - X``1 + 2X2   ≤ 10                                                                  
-2X`1 + 2X``1 + 3X2  ≤ 15                                                             
 X`1 , X``1 ,X2 ≥ 0                                                                   
ملاحظات :
 1_ إذا كان القيد في النموذج الأولي متفقاً مع دالة الهدف  فإن المتغير المقابل في النموذج المرافق يحقق شرط عدم السلبية.
2- إذا كان القيد في النموذج الأولي على شكل معادلة فإن المتغير المقابل لهذا القيد في النموذج المرافق غير محدد الإشارة.
3- إذا كان المتغير في النموذج الأولي يحقق شرط عدم السلبية فإن القيد المقابل في النموذج المرافق  يتفق مع دالة الهدف.
4- إذا كان المتغير في النموذج الأولي غير محدد الإشارة فإن القيد المقابل في النموذج المرافق يكون على شكل معادلة .
    أخيرا ً تجدر الإشارة  إلى أنه يمكن صياغة النموذج المرافق لأي نموذج أولي مباشرة بعد تحويله إلى الشكل النمطي ،لذلك سوف نعتمد في الفقرات القادمة على تحويل أي نموذج أولي إلى الشكل النمطي ثم صياغة النموذج المرافق منه.
علاقات النموذج الأولي - الثنائي :
أولا ً-الحل الأمثل :
تساعد عملية حل أحد النموذجين على إيجاد حل النموذج الآخر من خلال جدول الحل الأمثل مباشرة أي بتعبير آخر يمكن إيجاد حل النموذج المرافق انطلاقا ً من جدول الحل الأمثل للنموذج الأولي "وبالعكس" دون حل النموذج المرافق .
وتجدر الإشارة إلى أنه يمكن إيجاد حل النموذج المرافق ليس عند  الحل الأمثل فقط بل في أي مرحلة من مراحل تحسين "تطوير" حل النموذج الأولي "أو بالعكس " وذلك كما سنرى في فقرات قادمة في هذا المبحث .
مثال عملي:    
نفترض أنه لدينا النموذج الأولي التالي :
MAX  Z =12  X1 + 15 X2

            6 X1 +  6 X2 ≤ 36

            4 X1 + 2 X2 ≤ 30

       4 X1 + 8 X2 ≤ 40

       X1,X2,X3 ≥ 0
والمطلوب :
1-  اشتقاق النموذج المرافق .
2- إيجاد حل النموذج الأصلي واشتقاق حل النموذج المرافق منه مباشرة.
3- إيجاد حل النموذج المرافق واشتقاق حل النموذج الأصلي.
الحل:
1 ً- اشتقاق النموذج المرافق:
نقوم بتحويل النموذج الأولي إلى الصيغة النمطية ثم نوجد النموذج المرافق:
Max Z= 12X + 15X2 + 0X3 + 0X4 + 0X5

      6X1 + 6X2 + X3                 =36

     4X1  + 2X2 +       X4           =30

    4X1   + 8X2 +                X5  =40

X1 ,X2, X3, X4, X5 ≥ 0

النموذج المرافق:
Min  W = 36Y1 + 30Y2 + 40Y3

          6Y1 + 4Y2 + 4Y3 ≥ 12

         6Y1 + 2Y2 + 8Y3  ≥ 15

        Y1  ≥  0

        Y2  ≥  0

        Y3  ≥ 0

2 ً- حل النموذج الأصلي:
  بعد أن حولنا النموذج الأصلي إلى الشكل النمطي نقوم ببناء جدول الحل الأساسي أو الابتدائي (تحسين0)
	    B
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                        جدول رقم (1)  (جدول التحسين(0))
نلاحظ من هذا الجدول أن الحل الأساسي على الشكل التالي:
Z=0    , X3=36    ,  X4=30   ,   X5=40     ,  X1=X2= 0

وهذا الحل غير أمثل لذلك سوف نقوم بتطوير (تحسين) الحل كمايلي:
	B
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                                      جدول رقم (2)  
                                 (جدول تحسين (1))
نلاحظ أن الحل غير أمثل أيضا ً لذلك نقوم بتطوير الحل مرة أخرى كما يلي:
	B
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                        جدول رقم (3)
                     (جدول التحسين (2))
نلاحظ هنا أننا وصلنا إلى الحل الأمثل حيث أن:
Z=84

X1=2 ,       X2=4 ,      X3=X5=0

بعد أن أوجدنا الحل الأمثل للنموذج الأولي سنقوم بإيجاد الحل الأمثل للنموذج المرافق انطلاقا ًمن جدول الحل الأمثل للنموذج الأولي وذلك كما يلي:

· متغيرات الحل الأساسي هي على الترتيب:   
· معاملات هذه المتغيرات في سطر دالة الهدف في جدول الحل الأمثل          هي (على نفس الترتيب ) :              
·    بما أن X3 جاءت في القيد الأول للنموذج الأولي فهي تقابل المتغير 

Y1في النموذج المرافق وبالتالي فإن 
· وكذلك بالنسبة لـ X5   , X4              
· قيمة دالة الهدف في جدول الحل الأمثل للنموذج الأولي يساوي قيمة دالة الهدف في دالة الهدف للنموذج المرافق أي:
                                       W = 84                    Z = W 

إذا ًيصبح الحل الأمثل للنموذج المرافق على الشكل التالي:
W=84    , Y1=3/2  ,Y2=0    ,  Y3=3/4                                  
هذا ويمكن أن نحصل على هذا الحل مباشرة من جدول الحل الأمثل بتطبيق المعادلات التالية:
(1) (تقرأ من اليسار لليمين) 




-
=


 (2)   قيمة دالة الهدف للمسألة الأولية في الحل الأمثل= قيمة دالة الهدف للمسألة الثنائية في الحل الأمثل 
الجدول التالي يوضح كيفية ذلك:
	       X5                           X4                  X3                       

	متغيرات الحل الأساسي (تحسين 0)

	 3/2                          0                                  3/4                                
	معاملاتها في Z المثلى

	  Y1-0                     y2-0                               y3-0                            
	حاصل طرح الجانب الأيمن من الجانب الأيسرلكل قيد ثنائي مقابل لتلك المتغيرات

	3/2=y1-0              0=y2-0                  3/4=y3-0
Y3=3/4               Y1=3/2              y2=0
	قيم المتغيرات الثنائية


أود أن أنوه هنا إلى أن المعادلة الأولى تمكننا من حساب قيم معاملات سطر وذلك بعد حساب قيم المتغيرات الثنائية عند أي تحسين وليس فقط عند الحل الأمثل  .
3 ً- حل النموذج المرافق:
نقوم بتحويل المتراجحات إلى معادلات 

                W=36y1+30y2+40y3                                                                                12 ≤ 6y1+4y2+4y3
6y1+2y2+8y3≥15                                                                      
                                                  0≤Y3,y2 ,y1 
W=36y1 + 30y2 + 40y3 - 0y4 - 0y5 + MR1 + MR2

6Y1 + 4Y2 + 4Y3 - Y4 + R1 = 12                           
6Y1 + 2Y2 + 8Y3 - Y5 + R2 = 15                           

والآن نقوم ببناء جدول السمبلكس الخاص بالحل كما يلي:
	B
	R2
	R1
	Y5
	Y4
	Y3
	Y2
	Y1
	

	27M
	0
	0
	-M
	-M
	-40 +12M
	-30

+6M
	-36

+12M
	W

	12
	0
	1
	0
	-1
	4
	4
	6
	R1

	15
	1
	0
	-1
	0
	8
	2
	6
	R2


                    جدول رقم (1)
نقوم بتحسين الحل حتى نصل إلى جدول  الحل الأمثل
:                       :             :           :             :
:                       :             :           :             :
	B
	R2
	R1
	Y5
	Y4
	Y3
	Y2
	Y1
	

	84
	4-M
	2-M
	-6-3/2M
	-2
	0
	-14
	0
	W

	3/2
	-1/6
	1/3
	-1/6
	-1/3
	0
	1
	1
	Y1

	3/4
	1/4
	-1/4
	0
	1/4
	1
	-1/2
	0
	Y3


                   جدول رقم (3)  جدول الحل الأمثل
نلاحظ من جدول الحل الأمثل أن : 
W=84        Y1=3/2     Y2=0         Y3=3/2

وهي نفس النتائج التي حصلنا عليها من جدول الحل الأمثل للنموذج الأولي .
أما بالنسبة لإيجاد الحل الأمثل للنموذج الأولي  انطلاقا ً من جدول الحل الأمثل للنموذج المرافق فإننا نقوم بتطبيق  نفس المعادلات التي طبقناها عندما أوجدنا الحل الأمثل للنموذج المرافق انطلاقا ًمن الحل الأمثل للنموذج الأولي مع الانتباه إلى أن النموذج المرافق هنا يصبح هو النموذج الأولي .
أضواء على الحل :
1- تبدأ دالة الهدف في النموذج الأولي وهي من نوع  MAX بالقيمة Z=0
 ثم تأخذ بالتحسن (بالازدياد) مع كل مرحلة من مراحل تحسين الحل حتى تأخذ قيمة مثلى (عظمى ) عند الوصول إل الحل الأمثل Z=84 
2- تبدأ دالة الهدف في النموذج المرافق وهي من نوع MIN  بالقيمة W=27M ثم تأخذ بالتحسن (بالانخفاض )مع كل مرحلة من مراحل تحسين الحل حتى تأخذ قيمة مثلى (دنيا) عند الوصول إلى الحل الأمثل حيث W=84 
  يقودنا هذا التحليل إلى النتيجتين التاليتين :
 لأي نموذج رياضي ومرافقه :
1- عند أي تحسين ماعدا التحسين النهائي (الحل الأمثل) تكون:
قيمة دالة الهدف في المسألة التي من نوع Max  <  قيمة دالة الهدف في المسألة التي من نوع Min 
2- عند التحسين النهائي(الحل الأمثل) تكون: 
قيمة دالة الهدف في المسألة التي من نوع Max= قيمة دالة الهدف في المسألة من نوع Min ويمكن تمثيل ذلك من خلال الشكل التالي

W=27m
 النموذج من نوع MIN


W=Z =84   
النموذج من نوع MAX


Z=0   

ثانيا – العمليات الحسابية الخاصة بالنموذج الأولي- الثنائي :
· قبل البدء تجدر الإشارة إلى أن بعض هذه العمليات الحسابية الخاصة بالنموذج الأولي – الثنائي تحتاج إلى الالمام ببعض العمليات على المصفوفات كضرب المصفوفات ,ومقلوب مصفوفة وغيرها من العمليات.
· تعتمد هذه العمليات على الترتيب الخاص لجدول السمبلكس* الابتدائي حيث يظهر هذا الجدول في جانبه الأيمن قيم عمود الثوابت وفي سطره الأول معاملات الهدف أما باقي الجدول 
فيظهر فيه باقي معاملات القيود (بما فيها معاملات المتغيرات
الأساسية في الحل الابتدائي والتي تظهر على شكل مصفوفة الواحد)                                          
           متغيرات الحل الأساسي                 سطر دالة الهدف
	
	
	
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	

	

	

	



عمود            مصفوفة الواحد              مصفوفة معاملات المتغيرات                                                                                             الثوابت                                                        الأصلي
إن أي جدول حل ابتدائي يجب أن يكون بالشكل الموضح جانبا ً حتى يمكننا أن نطبق العمليات الحسابية الخاصة بالنموذج الأولي-الثنائي حيث تظهر في هذا الجدول مصفوفتان رئيسيتان:
الأولى: مصفوفة الواحد وتظهر تحت المتغيرات الأساسية (متغيرات الحل الابتدائي) .
الثانية : مصفوفة معاملات متغيرات المشكلة الأصلية قبل إضافة المتغيرات العاطلة والوهمية وفي أثناء التحسينات سيحدث العكس حيث ستتحول مصفوفة معاملات متغيرات المشكلة الأصلية إلى مصفوفة الواحد, أما مصفوفة الواحد التي تقع تحت المتغيرات العاطلة ستتحول إلى مقلوب لمصفوفة متغيرات المشكلة الأصلية ويمكن بمعرفة مصفوفة المقلوب تلك والمعاملات في النموذج الأولي أن نحسب باقي عناصر الجدول.
1- حساب عناصر أي عمود من أعمدة جدول السمبلكس عند أي تحسين للحل:
يمكننا ان نحسب عناصر أي عمود من أعمدة جدول السمبلكس ماعدا الأعمدة الواقعة تحت المتغيرات الاساسية (مصفوفة المقلوب) عند أي تحسين وذلك بمجرد معرفة مصفوفة المقلوب في ذلك التحسين ومعاملات النموذج الأصلية كما ذكرنا قبل قليل وذلك باستخدام المعادلة التالية والتي تقرأ من اليسار إلى اليمين:
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ولتوضيح ذلك يمكننا أن نحسب مثلا عناصر عمود المتغير x1  في التحسين (1) في النموذج الأولي المعطى في المثال العملي (انظر ص13) وذلك كما يلي:
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 نتذكر أن متغيرات الحل الأساسية (متغيرات الحل الإبتدائي) في هذا المثال كانت ((x3,x4,x5 وبالتالي فإن مصفوفة المقلوب سوف تكون تحت هذه المتغيرات في أي تحسين للحل.
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وكذلك لو أردنا ان نحسب قيم عمود الثوابت B في التحسين (2) مثلا : 
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3 ً- حساب معاملات سطر دالة الهدف :  
يتم احتساب معامل أي متغير([image: image88.png]


  ) في سطر دالة الهدف عند أي مرحلة من مراحل تحسين الحل باستخدام المعادلة التالية والتي تقرأ من اليسار لليمين : 




=
-
وللتوضيح نعود مرة أخرى إلى مثالنا فلو أردنا أن نحسب معامل X1  مثلا ً في سطر دالة الهدف فإننا يجب أن نحدد  القيد المقابل لهذا المتغير في  هذا النموذج المرافق أولا ً ثم نطبق المعادلة السابقة .
القيد المقابل لــ X1 هو القيد الأول في النموذج المرافق أي :
6Y1  +  4Y1 +  4Y2   ≥  12

بتطبيق المعادلة السابقة نجد:
 
(1)

-

=


نلاحظ هنا أن احتساب معاملات سطر دالة الهدف عند أي تحسين يتطلب معرفة قيم المتغيرات الثنائية المقابلة عند ذلك التحسين مع العلم أن هذه القيم تتغير من تحسين   للحل إلى آخر ،ويمكن احتساب قيم تلك المتغيرات عند أي تحسين للحل باستخدام المعادلة :
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· حيث نقوم بترتيب معاملات دالة الهدف لمتغيرات الحل الأمثل في النموذج الأولي على شكل شعاع سطر تأخذ عناصره نفس الترتيب  الذي تظهر به تلك المتغيرات في عمود متغيرات الحل في جدول السمبلكس كما يلي :
· عند التحسين (1) متغيرات عمود الحل كانت على الشكل التالي :
· نقوم بجعلها شعاع سطر مع المحافظة على نفس الترتيب :                                                                       
  [image: image94.png](x3 x4 x2)



                                                      
نوجد معاملات تلك المتغيرات في دالة الهدف :
Z=  12X1 + 15X2 + 0X3 + 0X4 + 0X4

(X3   X4    X2)   =  (0     0    15)
· الآن نقوم بإيجاد قيم المتغيرات الثنائية عند التحسين (1) وذلك بتطبيق المعادلة الواردة قبل قليل أي(*):

[image: image96.png](ry1 v2 v3)
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                             =(0      0     15/8)

إذا ًy1=0        y2=0            y3=15/8               :   
نعوض هذه القيم في المعادلة (1):
في سطر دالة الهدف في التحسين(1) (X1معامل( =6(0)+4(0)+4(15/8)-12
                                                                     =-9/2

أسعار الظل : 
تعبر أسعار الظل لمورد معين عن مقدار الزيادة أو النقصان في دالة الهدف التي تحدث نتيجة زيادة أو نقصان الكمية المتاحة من ذلك المورد النادر بمقدار وحدة واحدة ،فلو ترتب مثلا ً على زيادة الكمية المتاحة من مورد معين بمقدار وحدة واحدة زيادة في الربح المتحقق بمقدار معين فإننا نطلق على هذه الزيادة في الربح اصطلاح (سعر ظل المورد )، ويمكن الحصول على سعر الظل لمورد معين من خلال:
1- يتم الحصول عليها مباشرة من سطر Zj – Cj   في جدول الحل الأمثل تحت الأعمدة التي تتضمن المتغيرات الراكدة .
2- كما يمكن الحصول عليها من خلال تحويل نموذج البرمجة الخطية للمشكلة الأولية إلى النموذج إلى النموذج الثنائي والذي يمكن من خلال حله إيجاد أسعار الظل .
تفيد أسعار الظل في عملية اتخاذ القرارات ،وتتجلى هذه الفائدة  في تمكين الإدارة من التمييز بين الموارد النادرة والغير نادرة ،أي التمييز بين الموارد التي تؤدي زيادتها إلى زيادة الربحية والموارد التي لا تؤثر زيادتها على زيادة  الربحية ،كما يمكن للإدارة أن تميز بين الموارد النادرة ذاتها والتركيز على المورد النادر الذي يحقق ربحية أعلى من الموارد النادرة الأخرى.
                                                    والحمد لله رب العالمين
المراجع
1- حمدي طه ، مقدمة في بحوث العمليات ، دار المريخ ، الرياض ،1996.
2- جمال اليوسف ، بحوث العمليات ، جامعة دمشق ،دمشق ،2000.
3- قاسم محمد التعيبي ،بحوث العمليات ،دار الشوكاني ، صنعاء ،2002.
4- صبحي المحمد ، بحوث العمليات ،جامعة حلب ،حلب ،2004.
5- منعم زمزير الموسوي ، الاساليب الكمية في الادارة ، دار زهران ،عمان ، 1993.
6- صباح الدين بقجه جي و آخرون ، بحوث العمليات ، المركز العربي للتعريب والنشر ،دمشق ،1998.
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النموذج الثنائي في البرمجة الخطية
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الجانب الأيسر من القيد الثنائي المقابل لذلك المتغير





معامل المتغير الأساسي في سطر z المثلى





الجانب الأيمن من نفس القيد





الجانب الأيسر من القيد المقابل � QUOTE � ���  في النموذج الثنائي لـ 





معامل � QUOTE � ���  في سطر دالة الهدف عند التحسينi





الجانب الأيمن من نفس القيد 





6Y1 +  4Y2 + 4Y3 





12    





معامل X1 في سطر دالة الهدف عند التحسين( 1)
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� جمال  اليوسف,بحوث العمليات,جامعة دمشق,دمشق,2000,ص61
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