
 

   الثنوية المسألةصياغة .2.1

  1:قيد، كما يلي) m(متغير و) n(لنفترض أن لدينا البرنامج الخطي العام للمسالة الأصلية على شكل تعظيم بـ 

Max(Z) = 		C�X� + C�X� + ⋯+ 		C�X� 
                 a��X� + a��X� + ⋯+ a��X� 		≤ b� 
                a��X� + a��X� + ⋯+ a��X� 		≤ b� 
                 					⋮																⋮																						⋮												⋮ 
                a��X� + a��X� + ⋯+ a��X� ≤ b� 
               	X�, X�, … . , X� ≥ 0 

  :فإن الصياغة الرياضية لنموذج المسألة الثنوية يكون كالآتي

Min(W) = b�Y� + 		b�Y� + ⋯		+ b�Y� 
                  a��Y� + a��Y� + ⋯		+ a��Y� ≥ C� 
                  a��Y� + a��Y� + ⋯		+ a��Y� ≥ C� 
                   					⋮																⋮																									⋮											⋮ 
                  a��Y� + a��Y� + ⋯	+ a��Y� ≥ C� 
                  Y�, Y�, … . , Y� ≥ 0 

كما أن رموز متغيرات النموذج .نلاحظ أن هناك علاقة بين المسألتين، إذ يعتمدان على نفس المعطيات

  . )Yi(تم تعديلها لتصبح  )Xj(الأصلي 

  خطوات اشتقاق المسألة الثنوية من المسألة الأصلية.3.1

  2 :الخطوات الآتيةللحصول على المسألة الثنوية انطلاقا من المسألة الأصلية يجب إتباع 

 ؛في المسألة الثنوية )Min(، لتصبح  تخفيض )Max(الهدف في المسألة الأصلية من تعظيم  تعديل دالة - 

) Xj≥0(، فإذا كان المتغير )Dual(يوافق قيد في المسألة الثنوية ) Primal(في الأصلية ) Xj(كل متغير  - 

 فإن القيد يكون على شكل أكبر أو يساوي؛

ن يساوي فإ ، فإذا كان القيد أقل أوفي المسألة الثنوية )Yi(يوافق متغير ) Primal(الأصلية في كل قيد  - 

 ؛ن المتغير لا يساوي الصفركان القيد مساواة فإ  ، وإذا)yi≥0(المتغير 

 ؛الثنوية المسألةفي  )W( دالة الهدفللات اممع هي ،)bi( الأصلية من قيود المسألة قيم الطرف الأيمن - 

 ؛الثنوية المسألةقيود في لطرف الأيمن ا لقيم تصبح )Cj( لمسالة الأصليةل دالة الهدفمعاملات  - 

؛ )aij(في المسألة الثنوية هي عبارة عن منقول مصفوفة المعاملات في المسألة الأصلية  مصفوفة المعاملات - 

 .أي تحويل الاعمدة إلى اسطر

  ملاحظة

  3:التحويلات التاليةقبل صياغة المسألة الثنوية لابد من إجراء 

                                                           
1 - Rathindra.P.Sen , Op cit, P103. 
2 - Camille.C.Price & other, « Operations Research A.Practical Introduction », 2nd edition, CRC press, US, 2019, 
p57. 



 

 Max(-Z)تحول إلى تعظيم   Min(Z)إذا كان شكل دالة الهدف تخفيض  - 

 إذا كان القيد اكبر أو يساوي يحول إلى أقل أو يساوي؛ - 

 .القيود على شكل معادلات لا تحول - 

  :يمكن تلخيص الخطوات السابقة في الجدول الموالي

  المسألة الثنوية  المسألة الأصلية

  Max(Z)دالة الهدف 

  Max(-Z)تحول إلى  Min(Z)دالة الهدف 

  Min(W)دالة الهدف 

  Min(-w)دالة الهدف 

  عدد القيود يساوي

  يساوي) Xj(عدد المتغيرات 

  )Yi(عدد المتغيرات 

  عدد القيود

  )≥(أقل أو يساوي على شكل القيد 

  ، أي يصبح أقل أو يساوي) 1-(يضرب في ) ≤(القيد أكبر أو يساوي 

  (=) شكل مساواةعلى القيد 

Yi ≥ 0 
Yi ≥ 0 
Yi ≠ 0 

Xj ≤ 0 
Xj ≥ 0 
Xj = 0  

  )≥(قل أو يساوي أالقيد 

  )≤(كبر أو يساوي أالقيد 

 (=)القيد يساوي 

  .صلية فإن كل القيود في الثنوية تكون على شكل أكبر أو يساويجود شرط اللاسلبية في المسالة الأنظرا لو 

  ): 12( مثال

  :يمكن إيضاح كيفية اشتقاق النموذج الثنائي من الأصلي كما يليء الخطوات السابقة على ضو 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

                                                                                                                                                                                     
  ....ص، مرجع سبق ذكره، حاج صحراويحمودي  -  3
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 الثنويةلة أالمس

X1≥0, X2≥0, X3≥0 Y1≥0, Y2≥0 



 

  ):13(مثال 

 

  

  

  

  

  
 

  صليةالأمسالة ال

Max(Z) = 300X1 +200 X2+100 X3 
2X1 +X2 + 2X3≤ 900 
3X1 +4X2 + 2X3≤ 500 

X1 ≤ 50 
X2 +X3 = 200 

X1 0, X20, X30. 
 

  ثنويةالمسالة ال

Min(W) = 900Y1 +500Y2+50Y3+200Y3 
2Y1 +3Y2 +1Y3  +0Y4 ≥ 300 
1Y1 +4Y2 + 0Y3  +1Y4 ≥ 200 
2Y1+2Y2 +0Y3   + 1Y4 ≥ 100 

Y1 0, Y2 0, Y3 0.Y4 ≠0 
 




