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) صلࢫاللهࢫعليھࢫوسلم(Ȋسمࢫاللهࢫالرحمانࢫالرحيمࢫوالصلاةࢫوالسلامࢫعڴʄࢫأشرفࢫالمرسل؈نࢫسيدناࢫمحمدࢫ

ݰبھࢫأجمع؈ن،ࢫوȌعد   .......وعڴʄࢫآلھࢫوܵ

ࢫقليلةࢫ ࢫلازالت ࢫإلاࢫأٰڈا ࢫالعمليات، ࢫࢭʏࢫمجالࢫبحوث ࢫالۘܣࢫتداولت ࢫالمصادرࢫوالكتب ࢫȖعدد ࢫمن ࢫالرغم ʄعڴ

بارࢫبأنࢫɠلࢫɠاتبࢫأوࢫباحثࢫلھࢫنظرةࢫوأسلوبࢫخاصࢫبھࢫࢭʏࢫالكتابةࢫالآۜܣءࢫالذيࢫيجعلࢫالفك؈قࢫعڴʄࢫوɸذاࢫباعت

  . جانبࢫدونࢫךخر

ومنࢫخلالࢫتجرȋناࢫࢭʏࢫمجالࢫتدرʉسࢫلɺذاࢫالمقياسࢫومنࢫخلالࢫاطلاعناࢫعڴʄࢫالعديدࢫمنࢫالمراجع،ࢫفارتأيناࢫ

ࢫالفن ࢫحسب ࢫالعمليات ࢫبحوث ࢫحول ࢫالمطبوعة ࢫɸذه ࢫالطالب ࢫيدي ࢫب؈ن ࢫأضع ࢫلسنةࢫأن ࢫالمخصص ࢫالوزاري امج

ࢫالمقايʋسࢫ ࢫʇعتفࢫمن ࢫالذي ࢫالمقياس ࢫɸذا ݳ ࢫوتوܷ ࢫتȎسيط ʄࢫإڲ ࢫخلالɺا ࢫمن ࢫٰڈدف ࢫوالۘܣ ࢫالȘسي؈فࢫ، ࢫعلوم ثالثة

ࢫ ࢫالمال ࢫرجال ʄࢫعڴ ࢫȖستوجب ࢫالۘܣ ࢫالطالبࢫوכ כساسية ࢫʇساعد ࢫبأسلوب ࢫالمطبوعة ࢫɸذه ࢫنقدم ࢫحيث عمال،

ࢫ ࢫالمفاɸيم ࢫمن ࢫالعديد ࢫواسȘيعاب ࢫفɺم ʄࢫعڴ ࢫࢭʏࢫوכساليالقارئ ࢫלدارʈة ࢫالقرارات ࢫاتخاذ ʄࢫعڴ ࢫȖساعد ࢫالۘܣ ب

  .والۘܣࢫقدࢫيصعبࢫفɺمɺاࢫبالاعتمادࢫعڴʄࢫأساليبࢫالتحليلࢫالرʈاضيةࢫوالبيانيةالمؤسساتࢫ،ࢫ

ʄذهࢫالمطبوعةࢫعڴɸلࢫࢫولقدࢫتضمنتࢫɢࢫالشʄالعديدࢫمنࢫالمحاضراتࢫوالۘܣࢫيمكنࢫصياغْڈاࢫعڴ  

  

  زɸواɲيࢫرضاࢫ: الدكتورࢫ
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  رʈاضياتࢫالمؤسسة إڲʄمدخلࢫ: الفصلࢫכول 

 :تارʈخالو ɴشأةࢫال: أولاࢫ

ʇعودࢫاستخدامࢫأساليبࢫبحوثࢫالعملياتࢫإڲʄࢫاݍݰربࢫالعالميةࢫالثانيةࢫعندماࢫݍݨأࢫכمرʈكيونࢫوלنجل؈قࢫ

وقدࢫتمࢫذلكࢫعنࢫطرʈقࢫتɢوʈنࢫفرʈقࢫمنࢫالعلماءࢫ. إڲʄࢫכساليبࢫالكميةࢫࢭʏࢫحلࢫالمشاɠلࢫالۘܣࢫواجɺْڈمࢫحيɴئذ

ࢫوالسلوكياتالمتخصص ࢫوالɺندسة، ࢫالرʈاضيات، ʏࢫࢭ ࢫواقفاحࢫ...؈ن ࢫالمشɢلة ࢫبدراسة ࢫالفرʈق ࢫيقوم ࢫبحيث اݍݸ،

ࢫك ࢫذل ʏࢫࢭ ࢫالعلܣ ࢫכسلوب ا ࢫمستخدمً ࢫالمناسبة ࢫ٭ڈذهࢫ. اݍݰلول ࢫواتخذت ࢫنوقشت ࢫالۘܣ ࢫالقرارات ࢫضمن ومن

اࢫللإنزالࢫࢫالطرʈقةࢫتحديدࢫכɸدافࢫالعسكرʈة،ࢫوتوقيتࢫالضرȋاتࢫاݍݨوʈة،ࢫوتحديدࢫأفضلࢫالوسائلࢫوأك؆فɸا أمنً

ࢫوכفراد ࢫالمؤن ࢫونقل ࢫالقراراتࢫ. العسكري، ࢫاتخاذ ʏࢫࢭ ࢫاݍݰرب ࢫخلال ࢫכساليب ࢫɸذه ࢫاستخدام ࢫحفزࢫنجاح وقد

العسكرʈة،ࢫوتوسيعࢫقاعدةࢫטستعمالاتࢫمنࢫخلالࢫاستعمالࢫالمبادئࢫכساسيةࢫࢭʏࢫمختلفࢫنواڌʏࢫלدارةࢫغ؈فࢫ

لمورʉسࢫ: طرقࢫبحوثࢫالعمليات"مࢫباسمࢫࢫ1946وقدࢫظɺرࢫأولࢫكتابࢫࢭʏࢫبحوثࢫالعملياتࢫࢭʏࢫالعامࢫ. العسكرʈة

مࢫلطرʈقةࢫالسمبلكسࢫݍݰلࢫمشاɠلࢫࢫ1947وكمبال،ࢫوɠانࢫأɸمࢫטكȘشافاتࢫࢭʏࢫɸذاࢫالصددࢫݍݨورجࢫدانفجࢫعامࢫ

  .مࢫ1957الفمجةࢫاݍݵطيةࢫوتبعࢫذلكࢫتطوراتࢫأدتࢫإڲʄࢫظɺورࢫكتابࢫبحوثࢫالعملياتࢫعامࢫ

  :بحوثࢫالعملياتࢫةماɸي: ثانياࢫ 

حيثࢫتمࢫࢭʏࢫالسنواتࢫ. تخاذࢫالقراراياتࢫللأساليبࢫالكميةࢫالمستخدمةࢫࢭʏࢫاتتتعرضࢫمادةࢫبحوثࢫالعمل

  .الكميةࢫ٭ڈدفࢫالمساعدةࢫࢭʏࢫاتخاذࢫالقرارࢫمنࢫכساليبכخ؈فةࢫتطوʈرࢫالعديدࢫ

وʈمكنࢫȖعرʈفࢫمصطݏݳࢫبحوثࢫالعملياتࢫيطلقࢫعڴʄࢫعمليةࢫࢫOperations Researchبأنھࢫمصطݏݳࢫ

حليلࢫالكܣࢫࢭʏࢫحلࢫالمشɢلةࢫטعتمادࢫبصفةࢫرئʋسيةࢫعڴʄࢫأساليبࢫالتصنعࢫالقرارࢫالمبɴيةࢫعڴʄࢫالمنݤݮࢫالعلܣࢫمعࢫ

البديلࢫכمثلࢫࢭʏࢫࢫʈOptimumةࢫ٭ڈدفࢫالوصولࢫإڲʄࢫࢭʏࢫحدودࢫלمɢانياتࢫالمتاحةࢫوذلكࢫبناءࢫعڴʄࢫبياناتࢫלدار 

ࢫ ࢫوتقديرࢫالمخاطرࢫلɢلࢫࢫלمɢانياتحدود ࢫللمخرجات ࢫدقيقة ࢫودراسة ࢫتفصيلية ࢫبيانات ʄࢫعڴ ࢫبناء ࢫوذلك المتاحة

ࢫطرقࢫحلࢫلɺذهࢫالبد ࢫالقرارࢫوإيجاد ࢫاتخاذ ࢫلمشاɠلࢫعملية ࢫالرʈاعۜܣ ࢫالتمثيل ࢫɸوࢫعلم ࢫأخرى ࢫوȋلغة ࢫالمتاحة، ائل

  .النماذجࢫالرʈاضية

ࢫ ࢫȖعرʈف ࢫالفيطانيةأما ࢫالعمليات ࢫبحوث ࢫالمعضلاتࢫ" : فɺوࢫجمعية ࢫݍݰل ࢫالعلمية ࢫכساليب استخدام

ࢫالمو  ࢫالمعدات، ࢫالعاملة، ࢫالقوى ࢫمن ࢫكب؈فة ࢫأنظمة ࢫإدارة ʏࢫࢭ ࢫوالمؤسساتࢫالمعقدة ࢫالمصاɲع ʏࢫࢭ ࢫوכموال ࢫכولية اد

   ."اݍݰɢوميةࢫوࢭʏࢫالقواتࢫالمسݏݰة

ࢫفɺوࢫ ࢫכمرʈكية ࢫالعمليات ࢫبحوث ࢫجمعية ࢫقدمتھ ࢫالذي ࢫالتعرʈف ࢫبالاختيارࢫ"أما ࢫالعمليات ࢫبحوث ٮڈتم

  ".وࢭʏࢫظروفࢫتتطلبࢫتخصيصًاࢫللمواردࢫالمحدودةࢫ–ךلةࢫࢫ–العلܣࢫلأفضلࢫتصميمࢫوȖشغيلࢫلأنظمةࢫלɲسانࢫ
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ولࢫيتܸݳࢫأنࢫعلمࢫبحوثࢫالعملياتࢫȖعتمدࢫعڴʄࢫاستخدامࢫالنماذجࢫالرʈاضيةࢫكقالبࢫلتعرʈفࢫכ منࢫا

تصاغࢫفيھࢫالمشɢلةࢫלدارʈة،ࢫإلاࢫأنࢫنجاحࢫتɢوʈنࢫالنموذجࢫوتطبيقھࢫʇعتمدࢫعڴʄࢫقدرةࢫمتخذࢫالقرارࢫاݍݵلاقة،ࢫ

ࢫوتطبيقھࢫ ࢫتمثيلھࢫللواقع ࢫܵݰة ࢫمن ࢫوالتحقق ࢫللنموذج ࢫالبيانات ࢫجمع ࢫنجاحࢫعملية ࢫيتوقف ࢫالقدرةࢫحيث ʄعڴ

عڴʄࢫإيجادࢫخطوطࢫاتصالࢫجيدةࢫب؈نࢫɸؤلاءࢫالذينࢫلدٱڈمࢫالمعلوماتࢫوȋ؈نࢫمنࢫسيقومࢫبالتطبيقࢫوفرʈقࢫبحوثࢫ

  .العمليات

ࢫبحوثࢫ ࢫأساليب ࢫإن ࢫحيث ࢫالتطبيق، ࢫبمجال ࢫعلاقة ࢫأي ࢫلھ ࢫلʋس ࢫالمنظمة ࢫنوع واݍݨديرࢫبالذكرࢫأن

ࢫوالص ࢫالتجارة، ࢫإدارة ࢫمثل ࢫالمجالات، ࢫمختلف ʏࢫࢭ ࢫتطبق ࢫو العمليات ࢫالعاناعة، ࢫوالقطاع . اݍݸ...مالمسȘشفيات،

ومنࢫ. وȖعتمدࢫبحوثࢫالعملياتࢫعڴʄࢫاستخدامࢫالمنݤݮࢫالعلܣࢫوذلكࢫ٭ڈدفࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلمشɢلةࢫالدراسة

حيثࢫʇستخدمࢫ. أجلࢫالوصولࢫللɺدفࢫلابدࢫمنࢫتحديدࢫمقياسࢫكفايةࢫيضعࢫࢭʏࢫاعتبارهࢫأɸدافࢫالمنظمةࢫكɢل

  .المقياسࢫلمقارنةࢫالبدائلࢫالمتاحة

ࢫ ࢫاݍوȖعتمد ࢫاستخدام ʄࢫعڴ ࢫالعمليات ࢫابحوث ࢫالنماذج ࢫȖعقد ࢫنȘيجة ʏࢫךڲ ࢫوك؆فةࢫݰاسب لرʈاضية،

  .البيانات،ࢫوȖعددࢫالعملياتࢫاݍݰسابيةࢫالمطلوȋةࢫأداؤɸاࢫقبلࢫالوصولࢫإڲʄࢫحل

  :ࢭʏࢫالمؤسسةصنعࢫالقرارࢫࢫاتعملي: ثالثاࢫ

  :تتضمنࢫعمليةࢫصنعࢫالقرارࢫاݍݵطواتࢫךتية

  
وجودࢫالمشɢلةࢫوتحتاجࢫتحديدࢫࢫإڲʄمنࢫخلالࢫظواɸرࢫومؤشراتࢫȖش؈فࢫيتمࢫتحديدࢫالمشɢلةࢫ:  المشɢلة Ȗعرʈف .1

  .حصرࢫɠافةࢫالظواɸرࢫودراسْڈاࢫوتحليلɺا إڲʄالمشɢلةࢫ

ࢫ: البدائل تحديد .2 ࢫوʉشمل ࢫالعمل ࢫفرʈق ࢫب؈ن ࢫاجتماع ࢫعقد ࢫࢫכطراف أيضايتم ࢫوʈتم ࢫبالمشɢلة ࢫإتاحةالمعنية

ࢫالم ࢫالنظرࢫعن ࢫȊغض ࢫالمشارك؈ن ࢫɠافة ࢫمقفحات ࢫوȖܦݨيل ࢫللنقاش ࢫالمرحلةࢫالفرصة ࢫفɺده ࢫوטنتقادات، م؈قات

 .قدرࢫمنࢫاݍݰلولࢫالممكنةࢫللمشɢلةࢫلأكف بمثابةࢫعمليةࢫتوليدࢫ

 .تيارࢫمقياسࢫللمقارنةࢫب؈نࢫالبدائلاخ: اختيارࢫأداةࢫالقياس .3



 رضا زهواني    جامعة الشهيد حمه لخضر الوادي. رياضيات المؤسسة لطلبة السنة الثانية ليسانس                                   دمحاضرات في مقياس 
 

 

13 

،ࢫوʈقومࢫكܣنجدࢫأنࢫعمليةࢫالتقييمࢫقدࢫتأخذࢫاتجاɸ؈نࢫأساس؈ن،ࢫتحليلࢫنوڤʄࢫأوࢫتحليلࢫ: البدائل تقييم .4

ثت،ࢫأوࢫɠانتࢫةࢫالمدير،ࢫوʈتضمنࢫذلكࢫقدرتھࢫالبديࢼܣ،ࢫࢫفإذاࢫɠانتࢫالمشɢلةࢫسبقࢫوأنࢫحدعڴʄࢫخف ࢫכول טتجاهࢫ

ࢫفكث؈فا ا، ࢫɲسȎيً ࢫمعاݍݨْڈاࢫسɺلة ʏࢫࢭ ࢫوخفتھ ࢫالمديرࢫفطنتھ ࢫʇستخدم ࢫاللازمةࢫ .ما ࢫاݍݵفة ࢫلديھ ࢫيكن ࢫلم ࢫإذا ولكن

ࢫا ࢫثم ࢫومن ࢫالمشɢلة ࢫتحليل ʏࢫࢭ ࢫالكܣ ࢫטتجاه ࢫمن ا ࢫإذً ࢫفلابد ࢫومعقدة، ࢫصعبة ࢫالمشɢلة ختيارࢫالبديلࢫوɠانت

 .כفضل

ࢫوفقاࢫ: البدائل أحد اختيار .5 ࢫأفضلية ࢫכقل ࢫالبديل ʄࢫإڲ ࢫכفضل ࢫالبديل ࢫمن ࢫبالبدائل ࢫمرتبة ࢫقائمة Ȗعد

ࢫלدارة أمامتقييمࢫالبدائل،ࢫلتوضعࢫɸذهࢫالقائمةࢫࢫࢭʏاتفقࢫعلٕڈاࢫفرʈقࢫالعملࢫلاستخدامɺاࢫࢫالۘܣلمجموعةࢫالمعاي؈فࢫ

لاࢫيɢونࢫبالضرورةࢫɸوࢫالبديلࢫࢫوالذيالبديلࢫالمناسبࢫݍݰلࢫالمشɢلةࢫࢫالعلياࢫلتتخذࢫالقرارࢫالمناسبࢫبمعۚܢࢫاختيار 

 .منࢫقبلࢫفرʈقࢫالعملࢫالمعدةالقائمةࢫࢫࢭʏرقمࢫواحدࢫ

ࢫ ࢫالراȊعة ࢫاݍݵطوة ࢫالبدائل(وȋفحص ࢫوʈقومࢫ)تقييم ࢫاتجاɸ؈ن ࢫتأخذ ࢫقد ࢫالتقييم ࢫعملية ࢫأن نجد

،Quantitativeࢫࢫ ࢫكܣ ࢫتحليل ࢫ: أساسي؈نࢫQualitativeأو ʏࢫنوڤ ࢫכ تحليل ࢫالمدير،ࢫטتجاه ࢫخفة ʄࢫعڴ ول

ࢫ ࢫبالعامي ࢫɲعرفھ ࢫأوࢫما ࢫالبدٱڈية ࢫقدرتھ ࢫذلك ࢫالسادسة"وʈتضمن ࢫوأنࢫ"باݍݰاسة ࢫسبق ࢫالمشɢلة ࢫɠانت ࢫفإذا ،

اࢫماࢫʇستخدمࢫالمديرࢫفطنتھࢫوخفتھࢫࢭʏࢫمعاݍݨْڈا ا،ࢫفكث؈فً ولكنࢫإذاࢫلمࢫيكنࢫلديھࢫ. حدثت،ࢫأوࢫɠانتࢫسɺلةࢫɲسȎيً

اࢫمنࢫטتجاهࢫالكܣࢫࢭʏࢫتحليلࢫالمشɢلةࢫومنࢫثمࢫاختيارࢫمةࢫوɠانتࢫالمشɢلةࢫصعبةࢫومعقدة،ࢫفاݍݵفةࢫاللاز  لابدࢫإذً

وȋاستخدامࢫالتحليلࢫالكܣࢫيɢونࢫترك؈قࢫالمحللࢫعڴʄࢫفɺمࢫاݍݰقائقࢫالكميةࢫوالبياناتࢫالمتعلقةࢫ. البديلࢫࢫכفضل

ࢫة ࢫبالمشɢل ࢫوإلمامھ ࢫفɺمھ ࢫواقع ࢫمن ا ࢫرʈاضيً ࢫنموذجًا ࢫيɢون ࢫثم ࢫالɺدف،ࢫوʈج. بالمشɢلة، ࢫالنموذج ࢫيمثل ࢫأن ب

ࢫتمثيليو والق ࢫأفضل ࢫالمشɢلة ʏࢫࢭ ࢫالمتداخلة ࢫوالعلاقات ࢫأنࢫ. د، ࢫالمحلل ࢫʇستطيع ࢫالكمية ࢫכساليب وȋاستخدام

  : ،ࢫوالۘܣࢫيمكنࢫتݏݵيصɺاࢫࢭʏࢫالشɢلࢫالتاڲʏيحللࢫالنموذجࢫوʈقفحࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللمشɢل

  

  :ࢭʏࢫالمؤسسة أوࢫالرʈاضيةࢫالكميةࢫساليبכ  إڲʄاݍݰاجةࢫࢫأسباب: راȊعاࢫ

حينماࢫنلاحظࢫأيࢫمنࢫالعلاماتࢫךتيةࢫعڴʄࢫالمنظمة،ࢫمماࢫࢫكميةࢫࢭʏࢫالمؤسسةاللأساليبࢫلɸناكࢫحاجةࢫ

  :،ࢫولعلࢫأɸمɺاأوࢫرʈاضياتࢫالمؤسسةࢫيجعلࢫمنࢫالمفيدࢫטستعانةࢫبأخصاǿيࢫبحوثࢫالعمليات
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 ݀ݨزࢫالنظمࢫالمتوفرةࢫعنࢫإيجادࢫحلࢫمناسبȖا،ࢫحيثࢫتتداخلࢫعواملࢫعدةࢫو  .وجودࢫمشɢلةࢫمعقدةࢫجدً

 احينماࢫيتطلبࢫالقرارࢫتفيرࢫك  .ميً

 ࢫخفةࢫ ࢫلاࢫتوجد ࢫحيث ࢫجديد ࢫمشروع ʏࢫࢭ ࢫالبدء ࢫعند ࢫɸوࢫاݍݰال ࢫكما ࢫالمخاطرة ࢫأوࢫتقليل ࢫتقييم ʄࢫإڲ اݍݰاجة

 .مسبقةࢫعنࢫكيفيةࢫاتخاذࢫقرارࢫمنطقي

 لةࢫɢࢫטستفادةࢫمنࢫالبياناتࢫݍݰلࢫالمشʄشأةࢫعڴɴلة،ࢫوعدمࢫقدرةࢫالمɢتكرارࢫالمش.  

 فسيةࢫللمنظمةلتحس؈نࢫمستوىࢫכداءࢫوتقليلࢫالمخاطرةࢫوتحقيقࢫالم؈قةࢫالتنا.  

  :المؤسسةࢭʏࢫࢫالرʈاضيةࢫاستخدامࢫالنماذجمجالاتࢫ: خامساࢫ

ࢫ ࢫالرʈاضية ࢫالنماذج ʏࢫۂ ࢫالمستخدمة ࢫالنماذج ࢫךليةࢫࢫMathematical Modelsأɸم والمحاɠاة

Computer Simulationلةࢫɢࢫالمش ࢫكتابة ࢫخلال ࢫمن ࢫالعمليات ࢫبحوث ʏࢫࢭ ࢫالرʈاضية ࢫالنماذج ࢫبناء ࢫوʈتم ،

تضمࢫࢭʏࢫتɢوʈٔڈاࢫمجموعةࢫمنࢫالمتغ؈فاتࢫالۘܣࢫيمكنࢫالتحكمࢫفٕڈا،ࢫومجموعةࢫأخرىࢫלدارʈةࢫࢭʏࢫشɢلࢫمعادلاتࢫ

ࢫا ࢫفيھ ࢫلتحكم ࢫا ࢫالمنظمة ࢫلاࢫȖستطيع ࢫالۘܣ ࢫالمتغ؈فات ࢫبتغي؈فࢫأسعارࢫ. من ࢫاݍݵاص ࢫالقرارࢫלداري ࢫأن فمثلاࢫنجد

 ،ࢫوالمبيعات،منتجاتࢫالشركةࢫلاࢫيقفࢫعندࢫحدࢫȖغي؈فࢫכسعارࢫبلࢫلابدࢫمنࢫدراسةࢫتأث؈فࢫɸذاࢫالقرارࢫعڴʄࢫלنتاج

وعڴʄࢫɸذاࢫفإنࢫالنماذجࢫالرʈاضيةࢫلاࢫتقفࢫعندࢫحدࢫاستعراضࢫɸذهࢫالمتغ؈فات،ࢫولكنࢫأيضًاࢫتحڴʏࢫ. اݍݸ...والطلب

ࢫالنماذجࢫ ࢫبأن ࢫالقول ࢫوʈمكننا ࢫالرʈاضية، ࢫالمعادلات ࢫمن ࢫسلسلة ࢫخلال ࢫمن ࢫوذلك ࢫبئڈا، ࢫوالتفاعل ࢫالعلاقة ل

  :الرʈاضيةࢫȖساعد

 ).ملةأيࢫبصفةࢫشا(ࢭʏࢫالتعاملࢫمعࢫالمشɢلةࢫكɢل -

  .المحللࢫعڴʄࢫرؤʈةࢫالمشɢلةࢫبوضوحࢫوتحديدࢫماࢫۂʏࢫالبياناتࢫذاتࢫالعلاقة -

  .ࢭʏࢫتوضيحࢫالعلاقةࢫب؈نࢫالسȎبࢫوכثرࢫوالتࢫيࢫقدࢫلاࢫتɢونࢫواܷݰةࢫبدونࢫتجسيمࢫرʈاعۜܣ -

وȋالرغمࢫمنࢫɸذهࢫالمزاياࢫإلاࢫأنࢫالتمثيلࢫالرʈاعۜܣࢫلاࢫيخلوࢫمنࢫالعيوب،ࢫفالنموذجࢫتمثيلࢫȊسيطࢫلموقفࢫ

اࢫماࢫ اواقڥʏ،ࢫوكث؈فً   .نضطرࢫلعملࢫفرضياتࢫوتقديراتࢫوتخميناتࢫونحنࢫࢭʏࢫمرحلةࢫتمثيلࢫالمشɢلةࢫرʈاضيً

  :الرʈاضيةࢫࢭʏࢫالمؤسسةࢫخطواتࢫتحليلࢫالمشɢلة: سادساࢫ

  تحديدࢫالمشɢلة .1

فشلࢫالمنݤݮࢫالكܣࢫࢭʏࢫاتخاذࢫȖعتفࢫخطوةࢫتحديدࢫالمشɢلةࢫمنࢫأɸمࢫاݍݵطوات،ࢫوʈتوقفࢫعلٕڈاࢫنجاحࢫأوࢫ

ووضعɺاࢫࢭʏࢫاݍݵيال،ࢫوלبداع،ࢫوالعملࢫاݍݨماڤʏࢫمنࢫأجلࢫصياغةࢫالمشɢلةࢫࢫحيثࢫيتطلبࢫכمرࢫالكث؈فࢫمن. رالقرا

  :اࢫماࢫتɢونࢫالمشɢلةوغالب إطارࢫيمكنࢫتناولھࢫكميا

 .وضعࢫجديدࢫلمࢫيتخذࢫȊشأنھࢫقرارࢫمنࢫقبل -
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  .مجالࢫلمࢫيحققࢫنجاحًاࢫكماࢫɸوࢫمتوقعࢫلھ -

 .ࢭʏࢫحالةࢫإعادةࢫتقييمࢫللسياسةࢫاݍݰاليةࢫلمعرفةࢫإمɢانيةࢫتحسئڈا -

 النموذجࢫالرʈاعۜܣࢫ)بناء( تɢوʈن  .2

صياغةࢫالمشɢلةࢫعلمࢫبحوثࢫالعملياتࢫعنࢫࢫProblem Formulationࢭʏࢫنموذجࢫرʈاعۜܣࢫۂʏࢫأɸمࢫماࢫيم؈قࢫ -

غ؈فهࢫمنࢫالعلومࢫالقائمةࢫعڴʄࢫاستخدامࢫכساليبࢫالكمية،ࢫوʈتمࢫتɢوʈنࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫعنࢫطرʈقࢫترجمةࢫ

  .التعب؈فاتࢫاللغوʈةࢫإڲʄࢫعلاقةࢫرʈاضية

ࢫ - ࢫلاࢫȖستطيع ࢫالۘܣ ࢫالمدخلاتࢫالمدخلات ࢫوكذلك ࢫأوࢫتɢلفةࢫלنتاج، ࢫمثلࢫسعرࢫالسلعة ࢫفٕڈا، ࢫالتحكم المنظمة

الۘܣࢫȖستطيعࢫالمنظمةࢫالتحكمࢫفٕڈا،ࢫمثلࢫعددࢫالوحداتࢫالمنتجة،ࢫأوࢫكميةࢫالبضاعة،ࢫوɲعرفɺاࢫبالمجاɸيلࢫوالۘܣࢫ

 . يجبࢫتحديدɸاࢫݍݰلࢫالنموذج

اࢫوالۘܣࢫࢫتحدࢫمنࢫقيمةࢫاݍݰلولࢫوɸذهࢫتمثلࢫالقيودࢫالفنيةࢫوטقتصاديةࢫوغ؈فɸࢫConstraintsالمحدداتࢫ -

 .الممكنة

ࢫ - ࢫالɺدف ࢫللمتغ؈فاتࢫࢫObjective Functionدالة ࢫرʈاضية ࢫبدالة ࢫونمثلھ ࢫللإدارة، ࢫالكفاية ࢫمقياس وتحدد

ࢫفٕڈا ࢫࢭʏࢫ. المتحكم ࢫللدالة ࢫقيمة ࢫأحسن ࢫفٕڈا ࢫالمتحكم ࢫالمتغ؈فات ࢫقيمة ࢫتحقق ࢫحينما ࢫכمثل ࢫاݍݰل ʄࢫعڴ ونحصل

 .حدودࢫالقيودࢫالمفروضة

 جمعࢫالبيانات .3

  .وۂʏࢫمرحلةࢫتجميعࢫالبياناتࢫعنࢫالمتغ؈فاتࢫغ؈فࢫالمتحكمࢫفٕڈا

 حلࢫالنموذج .4

ࢫتجاوزࢫ ࢫبدون ࢫممكن ࢫحل ࢫأفضل ࢫȖعطي ࢫوالۘܣ ࢫفٕڈا ࢫالمتحكم ࢫالمتغ؈فات ࢫقيم ࢫمعرفة ࢫمحاولة ࢫذلك وʉعۚܣ

  .القيودࢫالمفروضةࢫعڴʄࢫالمشɢلة

 كتابةࢫالتقرʈر .5

اࢫفيھࢫاݍݰلࢫوطرʈقةࢫتنفيذه ݰً ةࢫرʈاضيةࢫȖساɸمࢫࢭʏࢫمساعدةࢫۂʏࢫأدا .يجبࢫأنࢫيكتبࢫبلغةࢫȊسيطة،ࢫموܷ

باستخدامࢫالمواردࢫالمتاحةࢫبھࢫدفࢫتحقيقࢫأقظۜܢࢫعائدࢫممكنࢫأوࢫأقلࢫ المديرʈنࢫعلࢫاتخاذࢫقراراتࢫإدارʈةࢫتتعلق

بحوثࢫ ولكنࢫلاࢫʇعتفࢫɸذاࢫטستخدامࢫالوحيدࢫلɺاࢫفلاࢫيɢادࢫيخلوࢫمجالࢫمنࢫمجالاتࢫاستخدام .تɢلفةࢫممكنࢫة

ࢫج ࢫتمثل ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫونجد ࢫإلا ࢫمنالعمليات ࢫمباشر ࢫغ؈ف ࢫأو ࢫمباشرًا ا ࢫاݍݰل زءً   .أسلوب

  

  

  



  

: الفصلࢫالثاɲي

  الفمجةࢫاݍݵطية
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  الفمجةࢫاݍݵطيةࢫ:الثاɲيالفصلࢫ

  المقدمة

ࢫاتخاذࢫ ʄࢫعڴ ࢫלدارات ࢫȖساعد ࢫالۘܣ ࢫواݍݰديثة ࢫالعلمية ࢫכساليب ࢫإحدى ࢫمن ࢫاݍݵطية Ȗعتفࢫالفمجة

،ࢫࢭʏࢫحلࢫالكث؈فࢫمنࢫالمشاɠلࢫالۘܣࢫتواجɺɺاࢫعڴʄࢫمستوىࢫوظائفࢫمؤسساتࢫכعمالالقراراتࢫالسليمةࢫوالمناسبةࢫ

ࢫوכ  ࢫوטسȘثمارࢫوלنتاج ࢫالتموʈل ʏࢫࢭ ࢫالمؤسسةأي ࢫ٭ڈا ࢫتضطلع ࢫالۘܣ ࢫالمɺام ࢫمن ࢫوغ؈فɸا ࢫوالȘسوʈق ولقدࢫ. فراد

عڴʄࢫيدࢫטقتصاديࢫࢫ1920ساɸمࢫالكث؈فࢫمنࢫטقتصادي؈نࢫوالرʈاضي؈نࢫࢭʏࢫتطوʈرࢫɸذاࢫכسلوبࢫالذيࢫظɺرࢫعامࢫ

ࢫالثانيةࢫ) ليوࢫنȘيف(الشɺ؈فࢫ ࢫالعالمية ࢫاݍݰرب ࢫخلال ࢫسرʉع ࢫȊشɢل ࢫتطورت ࢫوالمخرجات،ࢫحيث ࢫالمدخلات لتحليل

ࢫا ࢫ،النقلࢫلمواجɺة ࢫالشراء ʏࢫۂ ࢫالمشاɠل ࢫɸذه ࢫومن ࢫכمرʈكية ࢫاݍݨوʈة ࢫالقوة ࢫسلاح ࢫاعفضت ࢫالۘܣ لمشكلات

وتخصيصࢫכعمالࢫوذلكࢫلمواجɺةࢫمشɢلةࢫטختيارࢫب؈نࢫعددࢫمنࢫלمɢانياتࢫالمتاحة،ࢫوࢭʏࢫحالاتࢫمعينةࢫلاختيارࢫ

حدثࢫɸذاࢫالتطورࢫࢫاݍݰلࢫכمثلࢫأوࢫכفضلࢫمنࢫب؈نࢫمجموعةࢫكب؈فةࢫمنࢫاݍݰلولࢫالممكنةࢫلمشɢلةࢫمعينة،ࢫوقد

ࢫ ࢫالرʈاضيات ࢫعالܣ ࢫيد ʄعڴG.B. Dantzig & Coopmans  ࢫ ࢫطرʈقة ࢫاكȘشفا  Simplex Methodح؈ن

ࢫالمȎسطة( ࢫࢭʏࢫ) الطرʈقة ࢫالعمليات ࢫبحوث ࢫوظɺور ࢫاݍݰديثة ࢫالرʈاضيات ࢫأساليب ࢫɸوࢫتقدم ࢫتطورɸا ʏࢫࢭ ࢫزاد ومما

ࢫو  ࢫاݍݰاسبة ࢫللآلات ࢫوالمذɸل ࢫالسرʉع ࢫالتطور ࢫثم ࢫالماعۜܣ ࢫالقرن ࢫمن ࢫومراقبةࢫاݍݵمسʋنات ࢫإدارة ʏࢫࢭ استخدامɺا

ࢫ ࢫخلال ࢫمن ࢫالصناعية ࢫوعددࢫالعمليات ࢫݯݨمɺا ࢫبلغ ࢫمɺما ࢫمشɢلة ࢫأي ࢫلمعاݍݨة ࢫجاɸزة انȘشارࢫوتوفرࢫبرامج

 .المتغ؈فاتࢫالۘܣࢫتحتوٱڈاࢫࢭʏࢫوقتࢫقص؈ف

  Ȗعرʈفࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫ: أولا 

ࢫالرʈاضية ࢫأوࢫالفمجة ࢫاݍݵطية ࢫالعلو : الفمجة ʏࢫࢭ ࢫاستخدامھ ࢫتم ࢫكܣ ʏࢫتحليڴ ࢫأسلوب ʏࢫالطبيعيةࢫۂ م

ࢫ ࢫטجتماعية ࢫالعلوم ʏࢫࢭ ࢫاستخدامھ ࢫقبل ࢫالمؤ ࢫوלدارʈة،والɺندسية ࢫالنماذج ࢫمن ʏࢫالنماذجࢫوۂ ࢫمن ࢫولʋست كدة

  .وۂʏࢫأحدࢫفروعࢫوأنواعࢫالفمجةࢫالرʈاضيةטحتمالية،ࢫ

ࢫأخر  ࢫࢫإحدىȖعتفࢫࢫبمعۚܢ ࢫلإيجاد ࢫكأداة ࢫȖستخدم ࢫالۘܣ ࢫاݍݰديثة ࢫالرʈاضية استخدامࢫࢫأفضلالوسائل

لأنھࢫٱڈتمࢫبالبحثࢫعنࢫالفنامجࢫࢫبالفمجةࢫنظرا כسلوب،ࢫوقدࢫسܣࢫɸذاࢫالمتاحةࢫللمؤسسةࢫمواردࢫالمحدودةلل

 فتعۚܣ  Linearityاݍݵطيةࢫصفةࢫࢫأما جموعةࢫكب؈فةࢫمنࢫالفامجࢫالممكنة،الذيࢫيحققࢫالɺدفࢫالمطلوبࢫب؈نࢫم

ࢫࢫأن ࢫالرʈاعۜܣ ࢫعناصرࢫالنموذج ࢫمختلف ࢫب؈ن ࢫالعلاقات ࢫعلاࢫmathematical modelجميع ʏࢫۂ قةࢫللمسألة

  .أنࢫقيمةࢫالمخرجاتࢫتتغ؈فࢫتبعاࢫلتغ؈فࢫقيمةࢫالمدخلاتࢫوȋنفسࢫالɴسبةࢫوࢭʏࢫنفسࢫטتجاهࢫأيخطيةࢫ

 LP ASSUMPTIONS    فروضࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫࢫ: ثانيا

 ʏࢫعدةࢫفروضࢫأساسيةࢫوۂʄتقومࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫعڴ:  
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   CERTAINTYالتأكدࢫࢫࢫࢫ.1

ࢫو  ࢫالمتغ؈فات ࢫجميع ࢫأن ࢫاففاض ʄࢫعڴ ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫقيمɺاتقوم ࢫومحددةࢫ القيود ࢫومعروفة معلومة

ࢫلاࢫيتوافرࢫ ࢫوɸذا ࢫحلɺا، ࢫالمراد ࢫالمشɢلة ʏࢫࢭ ࢫعدمࢫࢫأحيانامسبقا ࢫɸناكࢫحالة ࢫتɢون ࢫما ࢫفكث؈فا ࢫالعملية، ࢫاݍݰياة ʏࢭ

  . التأكد،ࢫوأيضاࢫنقصࢫࢭʏࢫالمعلوماتࢫالمتاحةࢫعنࢫالمشɢلةࢫموضعࢫالدراسة

 SENSITIVITYالحساسیة وللتخلصࢫمنࢫɸذهࢫלشɢاليةࢫفقدࢫاستحدثتࢫأوࢫطورتࢫدراسةࢫتحليل

ANALYSIS  ࢫمثلࢫالۘܣ ࢫأسئلة ʄࢫعڴ ࢫלجابة ʄࢫعڴ ࢫاختبارࢫأك؆فࢫمنࢫ: تقوم ࢫɲستطيع ʏالتاڲȋࢫلوࢫو ࢫيحدث ماذا

 .فرضيةࢫلمواجɺةࢫنقصࢫالمعلوماتࢫأوࢫحالةࢫعدمࢫالتأكد

    LINEARITYاݍݵطيةࢫ .2

ࢫ ࢫاسمɺا ࢫيدل ࢫخطية(كما ࢫمتغ)برمجة ࢫب؈ن ࢫخطية ࢫعلاقات ࢫوجود ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫتففض ؈فاتࢫ،

المشɢلةࢫالمرادࢫحلɺاࢫ٭ڈاࢫوتطبيقɺاࢫعلٕڈا؛ࢫأيࢫأنࢫטففاضࢫɸناࢫɸوࢫأنࢫمتغ؈فاتࢫالمشɢلةࢫۂʏࢫمنࢫالدرجةࢫכوڲʄ؛ࢫ

   .أيࢫذاتࢫأسࢫواحد،ࢫلاࢫيܶݳࢫأنࢫتɢونࢫمرفوعةࢫإڲʄࢫأك؆فࢫمنࢫواحد

ɺناءࢫعليھࢫفإنࢫالعلاقةࢫب؈نࢫدالةࢫالȋونࢫمستقيمةࢫأوࢫخطية،وɢذهࢫب؈نࢫ دفࢫوالقيودࢫتɸوعلاقةࢫاݍݵطيةࢫ

تغ؈فاتࢫتتفرعࢫعٔڈاࢫأوࢫتتɢاملࢫمعɺاࢫبطرʈقةࢫمباشرةࢫمعࢫاݍݵصائصࢫالتاليةࢫلمتغ؈فاتࢫمشɢلةࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالم

ʏࢫالقسمة: وۂ ࢫوقابلية ࢫوלضافية، ࢫانȘشارɸاࢫࢫ.التناسȎية، ࢫمن ࢫيقلل ࢫالمتغ؈فات ࢫب؈ن ࢫاݍݵطية ࢫالعلاقات ʏالتاڲȋو

ࢫوجو  ࢫتتضمن ࢫقد ࢫالواقعية ࢫالمشاɠل ࢫلأن ࢫالمشاɠل، ࢫجميع ʄࢫعڴ ࢫمتغ؈فاٮڈا،ࢫوتطبيقɺا ࢫب؈ن ࢫغ؈فࢫخطية ࢫعلاقات د

  .ɠالفمجةࢫالفبيعيةࢫNONLINE PROGRAMMINGلذلكࢫتمࢫتطوʈرࢫأساليبࢫالفمجةࢫغ؈فࢫاݍݵطيةࢫ

  PROPORTIONALITY: التناسȎية. 3

ࢫدالةࢫ ࢫمتغ؈فات ࢫقيم ʏࢫࢭ ࢫأوࢫالنقص ࢫالزʈادة ࢫأن ࢫوȖعۚܣ ࢫاݍݵطية، ࢫخاصية ࢫمع ࢫمتɢاملة ࢫاݍݵاصية وɸذه

  .الزʈادةࢫأوࢫالنقصࢫࢭʏࢫقيمةࢫأيࢫمنࢫالمتغ؈فاتࢫالمفردةالɺدفࢫتȘناسبࢫتناسباࢫطردياࢫمعࢫ

         ADDITIVITYלضافيةࢫأوࢫقابليةࢫاݍݨمعࢫࢫ.4

  .وۂʏࢫاعتمادࢫالنȘيجةࢫالٔڈائيةࢫعڴʄࢫالتغ؈فࢫࢭʏࢫمجموعࢫقيمࢫالمتغ؈فات

           DIVISIBILTY OR FRACTIONALITY قابليةࢫالقسمةࢫأوࢫالكسرʈةࢫ.5

ࢫ ࢫوלحصاء ࢫالرʈاضيات ࢫعلماء ࢫأوࢫيقسم ࢫقيم ʄࢫإڲ ࢫومشاɸداتنا ࢫحياتنا ʏࢫࢭ ࢫمعɺا ࢫنتعامل ࢫالۘܣ القيم

ࢫمتصلة ࢫاݍݰرارةࢫوۂCONINUOUS VARIABLES  ʏ متغ؈فات ࢫكدرجات ࢫضمٔڈا ࢫالكسور ࢫتقبل  الۘܣ

ࢫتأخذ ࢫأن ࢫيمكن ࢫالۘܣ ࢫوغ؈فɸا، ࢫوכطوال ࢫفٕڈاࢫ والمسافات ࢫلاࢫيɢون ࢫقيم ࢫɸناك ࢫذلك ࢫخلاف ʄࢫوعڴ ࢫعشرʈة قيما

ࢫכ  ࢫعدد ࢫذلك ʄࢫعڴ ࢫمثال ࢫالكسرࢫمنطقيا، ࢫوȖسܢ ࢫالسفن، ࢫأوࢫعدد ࢫبالمتغ؈فاتࢫࢫɸذهفراد، ࢫأوࢫالمتغ؈فات القيم

ࢫ ࢫالمتغ؈فاتࢫࢫ.DISCRATE VARIABLESالمنفصلة ࢫɸذه ʄࢫعڴ ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫتطبيق ࢫعند ʏالتاڲȋو
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ࢫࢭʏࢫ ࢫتبدوࢫغ؈فࢫمنطقية ࢫالوحدات ࢫمن ࢫوالكسور ࢫعشرʈة، ࢫكسورا ࢫفٕڈا ࢫقيما ࢫحلولاࢫتتضمن ࢫȖعطي ࢫقد المنفصلة

) الذيࢫلاࢫيقبلࢫأنࢫيɢونࢫفيھࢫكسرا( إشɢاليةࢫوجودࢫكسرࢫࢭʏࢫقيمةࢫالمتغ؈فࢫالمنفصلɸذهࢫاݍݰالات،ࢫوتخلصاࢫمنࢫ

ʏقت؈ن،ࢫوذلكࢫكماࢫيڴʈيمكنࢫمعاݍݨةࢫالكسرࢫبإحدىࢫطر:  

ʄقةࢫכوڲʈانياتࢫالمتاحة: الطرɢى،ࢫحيثࢫأنࢫاݍݰدࢫכقظۜܢࢫقدࢫيتخطىࢫمنطقةࢫלمɲبࢫالكسرࢫلݏݰدࢫכدʈتقر.  

 INTEGERاݍݵطيةࢫوɸوࢫالفمجةࢫالɢاملةࢫࢫالفمجةورࢫمنࢫتطبيقࢫأسلوبࢫمستحدثࢫأوࢫمط: الطرʈقةࢫالثانية

 PROGRAMING  ةʈࢫاففاضࢫכرقامࢫالܶݰيحة،ࢫوعدمࢫوجودࢫالكسورࢫالعشرʄالۘܣࢫتقومࢫعڴ.  

       לطارࢫالعامࢫللمشاɠلࢫالۘܣࢫȖعاݍݨɺاࢫالفمجةࢫاݍݵطية: ثالثا

المتغ؈فاتࢫ قيم عن البحث إڲʄ ٮڈدف الۘܣ טقتصادية المسائل ɠل ࢭʏ اݍݵطية الفمجة Ȗستخدم

 .معا ɸما أو التقنية أو المالية القيود من مجموعة وجود ࢭʏ טستخدام أمثلية إيجاد ٭ڈدف טقتصادية

ࢫ טقتصادية العلوم مجالات ۂʏ اݍݵطية الفمجة فٕڈا Ȗستخدم الۘܣ المواضيع ومن    والتجارʈة والمالية

  :يڴʏ كما عامة الȘسي؈ف وعلوم

 ʏالتعظيم حالة ࢭ:   

 عظيمȖ اح؛ȋכر  

 عظيمȖ לنتاج؛  

 عظيمȖ ن؛ طاقاتʈالتخز  

 عظيمȖ כموال؛ رؤوس استخدام  

 عظيمȖ العاملة اليد استخدام.  

 .التعظيم ɸدفɺا يɢون  الۘܣ الواقعية المسائل من ذلك وغ؈ف

 ʏالتدنئة حالة ࢭ:  

 اليف؛ تدنئةɢالت  

 اݍݵسائر؛ تدنئة  

 الموظف؈ن؛ عدد تدنئة  

 לجمالية כجور  تدنئة.  

 .الموارد استخدام عقلنة إڲʄ الɺادفة المسائل من ذلك وغ؈ف לدارة مجالات من الكث؈ف ࢭȖ ʏستخدم كما
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  خطواتࢫصياغةࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣ: راȊعا

ࢫباستخدامࢫأسلوب ࢭʏࢫبناءࢫنموذجࢫرʈاعۜܣأيࢫمشɢلةࢫيمكنࢫإتباعɺاࢫعندࢫمعاݍݨةࢫ خطواتɸناكࢫعدةࢫ

  :تتمثلࢫفيماࢫيڴʏوالۘܣࢫالفمجةࢫاݍݵطية،ࢫ

  DECISION VARIABLES  متغ؈فاتࢫالقراردࢫتحدي -1

ࢫالدرجةࢫ ࢫمن ࢫمتغ؈فات ʏࢫوۂ ࢫأوࢫتقليلɺا، ࢫȖعظيمɺا ࢫالمراد ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫضمن ࢫتدخل ࢫالۘܣ ࢫالمتغ؈فات ʏوۂ

ʇعفࢫعنࢫعددࢫالمتغ؈فاتࢫࢫ،ࢫحيثࢫכوڲʄ،ࢫوɸذهࢫالمتغ؈فاتࢫإماࢫأنࢫتɢونࢫموجبةࢫأوࢫصفرʈة،ࢫونرمزࢫلɺاࢫبالرمزࢫ

  .ࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫالداخلة

    OBJECTIVE FUNCTIONالɺدفࢫدالةࢫصياغةࢫ -2

ودالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫࢫالكܣ،يجبࢫتحديدࢫɸدفࢫواحدࢫȊشɢلࢫقاطعࢫالوضوحࢫࢭʏࢫصورةࢫمعيارࢫقابلࢫللقياسࢫ

ࢫ ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫمشɢلة ࢫإليھ، ࢫللوصول ࢫالمؤسسة ʄسڥȖࢫ ࢫالذي ࢫالɺدف ࢫȖعظيماࢫȖعۚܣ ࢫتɢون ࢫأن إما

maximizationاحࢫأوࢫל ࢫȋعظيمࢫכرȖتقليلاࢫࢫإماو  اݍݸ،...نتاجࢫأوࢫלيراداتࢫمثلࢫminimizationمثلࢫتدنئةࢫࢫ

ࢫ ࢫالعمل ࢫأوࢫساعات ࢫاݍݸ....التɢاليف ࢫ، ʄࢫبالمثڴ ࢫالرʈاضيات ࢫلغة ʏࢫࢭ ࢫʇعرف ࢫما ࢫ optimizationوɸذا عنࢫࢫوʉعف ،

ࢫأوࢫ ࢫمتغ؈فࢫواحد ࢫصورة ʏࢫࢭ ࢫعادة ࢫࢫأك؆ف،الɺدف ࢫلعلاقة ࢫجميعا ࢫالمتغ؈فات ࢫɸذه ࢫجميعاࢫࢫخطية،وتخضع ࢫأٰڈا أي

تحقيقࢫالɺدفࢫإڲʄࢫتنفيذࢫأɲشطةࢫووظائفࢫمتعددةࢫȖسܢࢫموارد،ࢫمتاحࢫࢫوʈخضعࢫܵݰيح،لأسࢫواحدࢫمرفوعةࢫ

  :وʈمكنࢫالتعب؈فࢫعٔڈاࢫرʈاضياࢫبالصيغةࢫالتاليةࢫمحددةࢫȖشɢلࢫقيداࢫعڴʄࢫتحقيقࢫالɺدف،ࢫمٔڈاࢫكمياتࢫ

  

  
  :حيثࢫأن

أوࢫࢫ(Max)التعظيمࢫࢫون أنࢫيɢࢫ،ࢫإما(Optimalité) الɺدفࢫالمرادࢫالوصولࢫإليھࢫأمثليةȖعۚܣࢫ:  

  ؛(Min)التخفيضࢫ

Cj :دف،ࢫأيࢫإماࢫالعائدࢫالوحدوي ࢫɺࢫحالةࢫالتعظيمࢫمعاملاتࢫدالةࢫالʏةࢫࢭʈلفةࢫالوحدوɢࢫحالةࢫالتدنئةࢫأوࢫالتʏࢫࢭ

  لɢلࢫمنتج؛

xj :يلࢫالۘܣࢫنبحثࢫعٔڈا؛) عددࢫالوحدات(رموزࢫللكمياتࢫࢫɸࢫالمجاʏلࢫمنتج،ࢫوࢫۂɢالمنتجةࢫل  

j :يل(تࢫمؤشرࢫلعددࢫمتغ؈فاࢫɸلنموذجࢫوࢫالمقدرةࢫبـا) مجا (n). 

  CONSTRAINالقيودࢫصياغةࢫ -3
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وʈأȖيࢫالتعب؈فࢫࢫمختلفة،تتمثلࢫالقيودࢫࢭʏࢫمواردࢫمحددةࢫيȘنافسࢫعڴʄࢫاستغلالɺاࢫواستخدامɺاࢫمجالاتࢫ

ࢫالداخلةࢫ ࢫالمتغ؈فات ࢫأوࢫنقلل ࢫɲعظم ࢫأننا ࢫبمعۚܢ ࢫالموارد، ࢫمن ࢫالمتاح ࢫخلال ࢫمن ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫمشɢلة ʏࢫࢭ عٔڈا

 مجموعةࢫمنࢫالمفاݦݰاتࢫوʉعفࢫعنࢫالقيودࢫࢭʏࢫشɢل قيودࢫتتمثلࢫࢭʏࢫمواردࢫمحدودة،ࢫʏࢫظلضمنࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭ

ࢫخطيةوالم ࢫأوࢫكلاɸماࢫعادلات ࢫɸذهࢫ، ࢫضمن ࢫالɺدف ࢫلدالة ࢫحل ࢫإيجاد ʄࢫإڲ ࢫخلالɺا ࢫمن ࢫالمؤسسة ʄسڥȖࢫ والۘܣ

الشروط،ࢫوتتألفࢫالقيودࢫمنࢫشق؈نࢫالشقࢫכʇسرࢫوɸوࢫعبارةࢫعنࢫمجموعةࢫمنࢫالقيمࢫمضروȋةࢫبمجموعةࢫمنࢫ

؈فاتࢫمنࢫالدرجةࢫכوڲʄ،ࢫأماࢫالشقࢫכيمنࢫفɺوࢫعنࢫأرقانࢫموجبةࢫثابتةࢫȖعفࢫعنࢫالمواردࢫالمتاحة،ࢫوʈمكنࢫالمتغ

  :التعب؈فࢫعٔڈاࢫرʈاضياࢫبالصيغةࢫالتاليةࢫ

  

  
  :حيثࢫأنࢫࢫࢫ

aij :ࢫࢫ ࢫالموارد ࢫمن ࢫ ࢫالمسْڈلكة ࢫالكميات ࢫأي ࢫالفنية، ࢫלنتاجية(المعاملات ࢫمنࢫ) الطاقات ࢫالوحدوي للإنتاج

  المنتجات؛

bi :الكمياتࢫالمتاحةࢫمنࢫالموارد؛ࢫ  

j :يلࢫࢫɸعددࢫالمتغ؈فاتࢫأيࢫالمجاȊࢫʏعددࢫכعمدةࢫ،ࢫوۂ(n).  

i :عددࢫالقيودࢫࢫȊࢫʏعددࢫכسطر،ࢫوۂ(m)؛  

ʏالࢫالقيودࢫماࢫيڴɢمࢫأشɸومنࢫأ:  

 وךلات، כولية،وɸذاࢫيتمثلࢫࢭʏࢫمحدوديةࢫالكميةࢫالمتاحةࢫمنࢫعناصرࢫלنتاجࢫɠالمواردࢫࢫ:לنتاجندرةࢫعناصرࢫࢫ.أ

  .ورأسࢫالمالࢫالعمل،و 

ࢫ. ب ࢫللموارد ࢫالطاقة ࢫɠاملࢫࢫ:المتاحةمحدودية ࢫتلبية ʄࢫعڴ ࢫقدرتھ ࢫبالضرورة ࢫʇعۚܣ ࢫلا ࢫمورد ࢫوجود ࢫأن بمعۚܢ

 .טحتياجات

ࢫࢫالنواڌʏ. ت ࢫȊعضࢫࢫ:والتقنيةالفنية ࢫاستغلال ࢫمن ࢫمعينا ࢫقدرا ࢫعلينا ࢫتفرض ࢫقد ࢫالفنية ʏࢫالنواڌ ࢫأن بمعۚܢ

  .الموارد
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ࢫ. ث ࢫالࢫ:السوق اسȘيعاب ࢫطاقة ࢫأن ࢫȊعضࢫحيث ʏࢫࢭ ࢫمحدودة ࢫتɢون ࢫبيعɺا ࢫأي ࢫالمنتوجات ࢫاسȘيعاب ʄࢫعڴ سوق

ࢫ ࢫمن ࢫوغ؈فɸا ࢫللمنافسة ࢫنȘيجة ࢫماࢫࢫالعوامل،כحيان ࢫإذا ࢫبالɢامل ࢫمنتجاٮڈا ࢫبيع ࢫالمɴشأة ࢫȖستطيع ࢫلا ʏالتاڲȋو

  .استغلتࢫɠاملࢫطاقْڈاࢫלنتاجية

ࢫ. ج ʏࢫࢭ ࢫوالعناصرࢫالداخلة ࢫالمنتجات ࢫاستغلاࢫ:إنتاجɺاجودة ʏࢫࢭ ࢫزʈادة ࢫذلك ࢫيتطلب ࢫدونࢫحيث ࢫالموارد ࢫȊعض ل

حيثࢫأنࢫالمنتجاتࢫالداخلةࢫࢭʏࢫخلطةࢫمعينةࢫتختلفࢫࢭʏࢫࢫالغذائية؛وتظɺرࢫɸذهࢫالمشɢلةࢫࢭʏࢫالمنتجاتࢫࢫכخرى،

  . وȋالتاڲʏࢫɠلماࢫقلࢫالعنصرࢫالمطلوبࢫࢭʏࢫالمادةࢫاݍݵامࢫɠلماࢫزادتࢫالكميةࢫالمطلوȋةࢫمنھࢫالغذائية،مɢوناٮڈاࢫ

مɴشأةࢫכعمالࢫأثناءࢫعمليةࢫלنتاجࢫɠالقيودࢫالقانونيةࢫوغ؈فɸاࢫمنࢫأنواعࢫالقيودࢫالۘܣࢫيمكنࢫأنࢫتواجɺɺاࢫ

  .الۘܣࢫتفرضɺاࢫالدولة

   NONNEGATIVETYشرطࢫعدمࢫالسلبيةࢫ. 4

ڈاࢫتتعلقࢫبكمياتࢫماديةࢫواȖيࢫʇستحيلࢫأنࢫ ʇعۚܣࢫأنࢫجميعࢫمتغ؈فاتࢫالقرارࢫتɢونࢫموجبةࢫأوࢫمعدومةࢫلɢوٰ

ࢫ ࢫسالبة، ࢫتɢون ࢫالمراد ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫمنطقية ࢫمع ࢫالقيد ࢫɸذا ࢫيتمآۜܢ ࢫأصلاࢫحيث ʏࢫۂ ࢫوالۘܣ ࢫأوࢫتقليلɺا، Ȗعظيمɺا

ࢫبالطرʈقةࢫࢫموجودة؛ ࢫاݍݰل ࢫاستخراج ࢫحالة ʏࢫوࢭ ࢫأوࢫالسلبية ࢫالعدم ࢫحالة ʏࢫࢭ ࢫمعɺا ࢫالتعامل ࢫʇستحيل حيث

،ࢫولكنࢫعندࢫعدمࢫتوفرࢫɸذاࢫالشرطࢫأوࢫالرȌعࢫכولࢫࢭʏࢫالدائرةࢫالمثلثيةࢫࢭʏࢫالرȌعࢫالموجبࢫاݍݰلࢫيقعفإنࢫࢫالبيانية،

  :التعب؈فࢫعٔڈاࢫرʈاضياࢫبالصيغةࢫالتاليةࢫوʈمكنࢫ،ࢫيمكنࢫمعاݍݨتھࢫبأسلوبࢫخاص

  
  :أماࢫإذاࢫɠانࢫشرطࢫاللاسلبيةࢫغ؈فࢫمحققࢫفانھࢫيمكنناࢫمعاݍݨةࢫبإحدىࢫالطرقࢫالتاليةࢫ

  .: حيثࢫ،ࢫ  : بالعلاقةࢫالتالية   فإنھࢫيمكنࢫȖغي؈فهࢫبالمتغ؈فࢫ: إذاࢫɠانࢫ -

حيثࢫ ،ࢫ  : بالعلاقةࢫالتالية    فإنھࢫيمكنࢫالتعب؈فࢫعنھࢫبالمتغ؈فينࢫ :  إذاࢫɠانࢫ -

:  . 

ʏاعۜܣࢫاݍݵطيࢫكماࢫيڴʈمكنࢫتݏݵيصࢫالفنامجࢫالرʈو:  

  

  
  :أيࢫ
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  أشɢالࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫ: خامسا

  :وʈمكنناࢫأنࢫنكتبࢫالفنامجࢫالرʈاعۜܣࢫاݍݵطيࢫȊعدةࢫأشɢالࢫأوࢫصيغࢫكماࢫيڴʏࢫ

  :الشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫ .1

  :كماࢫيڴʏࢫ) عڴʄࢫشɢلࢫمصفوفات(يمكنࢫكتابةࢫالفنامجࢫبالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫ

 

 

  
  :وʈمكنࢫتݏݵيصھࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫ

  

  
  : حيثࢫ

  ).دالةࢫالɺدف(ɸوࢫمنقولࢫمصفوفةࢫالمعاملاتࢫاݍݵاصةࢫبالدالةࢫטقتصاديةࢫࢫ: 

  .ɸوࢫشعاعࢫالمتغ؈فات:  

  .مصفوفةࢫمعاملاتࢫالقيودࢫ:  
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  .ɸوࢫشعاعࢫالثوابت:  

  :الشɢلࢫالقانوɲيࢫ .2

فقط،ࢫ≤ أوࢫ≥ يودࢫتحتويࢫعڴʄࢫإشارȖيࢫالقيمكنࢫكتابةࢫالفنامجࢫبالشɢلࢫالقانوɲيࢫعندماࢫتɢونࢫصيغةࢫ

  : وɸذاࢫعندࢫɠلࢫحالةࢫمنࢫاݍݰالةࢫالتالية

 ࢫحالةࢫالتعظيمࢫʏيࢫࢭɲلࢫالقانوɢالش(Max) : 

ࢫعڴʄࢫ ࢫتحتوي ࢫالقيود ࢫصيغة ࢫتɢون ࢫعندما ࢫالتعظيم ࢫحالة ʏࢫࢭ ࢫالقانوɲي ࢫبالشɢل ࢫالفنامج ࢫكتابة يمكن

ʏلࢫالعامࢫللفنامجࢫكماࢫيڴɢونࢫالشɢࢫيʏالتاڲȋساوي،ࢫوȖإشارةࢫأقلࢫأوࢫ :  

  

  
 ࢫحالةࢫالتدنئةࢫʏيࢫࢭɲلࢫالقانوɢالش(Min) : 

يمكنࢫكتابةࢫالفنامجࢫبالشɢلࢫالقانوɲيࢫࢭʏࢫحالةࢫالتدنئةࢫعندماࢫتɢونࢫصيغةࢫالقيودࢫتحتويࢫعڴʄࢫإشارةࢫ

  :أكفࢫأوࢫȖساوي،ࢫوȋالتاڲʏࢫيɢونࢫالشɢلࢫالعامࢫللفنامجࢫكماࢫيڴʏࢫ

  

  
  :الشɢلࢫالمعياريࢫ .3

ࢫعن ࢫالمعياري ࢫبالشɢل ࢫالفنامج ࢫكتابة ࢫيمكن ࢫمساواة ࢫإشارة ʄࢫعڴ ࢫتحتوي ࢫالقيود ࢫصيغة ࢫتɢون (=) دما

  :فقطࢫفقط،ࢫوɸذاࢫعندࢫɠلࢫحالةࢫمنࢫاݍݰالةࢫالتاليةࢫ

 ساويࢫʇࢫحالةࢫالقيودࢫأقلࢫمنࢫأوࢫʏلࢫالمعياريࢫࢭɢالش: 

ࢫإڲʄࢫ ࢫتحوʈلھ ࢫونرʈد ࢫأوࢫȖساوي ࢫأقل ࢫإشارة ʄࢫعڴ ࢫتحتوي ࢫقيود ࢫشɢل ʄࢫعڴ ࢫاݍݵطي ࢫالفنامج ࢫيɢون عندما

إڲʄࢫالطرفࢫכʇسرࢫ) متغ؈فاتࢫوɸمية(  عليناࢫإضافةࢫالمتغ؈فاتࢫלضافيةࢫوʈجبࢫنھࢫفإࢫبرنامجࢫȊشɢلࢫمعياري 
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ࢫالɺدف ࢫدالة ʏࢫالصفرࢫࢭ ࢫʇساوي ࢫمعاملھ ࢫيɢون ࢫوالذي ࢫالطرف؈ن، ࢫتȘساوى ࢫالعامࢫحۘܢ ࢫالشɢل ࢫيɢون ʏالتاڲȋࢫو ،

  :للفنامجࢫكماࢫيڴʏࢫ

  

  
 ساويࢫʇࢫحالةࢫالقيودࢫأكفࢫمنࢫأوࢫʏلࢫالمعياريࢫࢭɢالش: 

ࢫ ࢫاݍݵطي ࢫالفنامج ࢫيɢون ࢫإڲʄࢫعندما ࢫتحوʈلھ ࢫونرʈد ࢫأكفࢫأوࢫȖساوي ࢫإشارة ʄࢫعڴ ࢫتحتوي ࢫقيود ࢫشɢل ʄعڴ

ࢫ ࢫفإنھ ࢫمعياري ࢫȊشɢل ࢫبرنامج ࢫاصطناعية ࢫمتغ؈فات ࢫȖسܢ ࢫمتغ؈فات ࢫطرح ࢫعلينا ࢫالمتغ؈فاتࢫ وʈجب ࢫإضافة مع

ࢫ ࢫوɸمية(  לضافية ࢫ) متغ؈فات ࢫمعاملاٮڈا ࢫفيھ ࢫتɢون ࢫوالذي ࢫالطرف؈ن، ࢫتȘساوى ࢫכʇسرࢫحۘܢ ࢫالطرف ʄإڲ  

عددࢫكب؈فࢫجدا،ࢫونفسࢫالمعاملࢫبالɴسبةࢫللمتغ؈فاتࢫלضافيةࢫ  حيثࢫʇعتف ؈فاتࢫטصطناعيةࢫبالɴسبةࢫللمتغ

  :،ࢫوȋالتاڲʏࢫيɢونࢫالشɢلࢫالعامࢫللفنامجࢫكماࢫيڴʏࢫʇساويࢫالصفرࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫ

  

  

  يقاتࢫمحلولةࢫحولࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫتطب: سادساࢫ

   :כول  تطبيقيالثالࢫالم

ࢫ   ࢫعمرࢫبإنتا CAP شركةتقوم ࢫالطماطمبن ࢫم݀ݨون ࢫمن ࢫنوع؈ن ࢫو  ج ࢫمنࢫعناصرࢫלنتاجࢫȖستخدم نوع؈ن

ࢫכولية ࢫالمواد ࢫمالعو  ɸما ʏࢫࢭ ࢫالشركةࢫإنتاجɺاالة ࢫولدى ࢫمتࢫ120، ࢫعمل ࢫساعة ࢫالموادࢫ 500واحةࢫللعمل ࢫمن ɠلغ

ࢫכولية ࢫولإنتاج ࢫ، ࢫذوࢫوزن ࢫכول ࢫ1النوع ࢫɠلغ ࢫࢫعملࢫدقيقة 15تحتاج ࢫכوليةࢫ1و علبةࢫ12ل ࢫالمواد ࢫمن  ،ɠلغ

 إنتاجوʉعطيࢫࢫ.כوليةɠلغࢫمنࢫالموادࢫ 0.5و علبةࢫ12لࢫࢫعملࢫدقائقࢫ6اڲʄࢫࢫɠلغࢫ0.5الثاɲيࢫذوࢫوزنࢫࢫلنوعوʈحتاجࢫا

  : المطلوبࢫ  .ون  12الثاɲيࢫبʋنماࢫالنوعࢫ ون ࢫ20رȋحاࢫقدرهࢫࢫةࢫمنࢫالنوعࢫכول الواحدࢫالوحدة
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 כرȋاح؟ أعڴʄمنࢫالمنتوج؈نࢫالذيࢫʇعطيࢫࢫכمثلɸوࢫالمزʈجࢫ ɸوࢫما .1

  כول حلࢫالمثالࢫالتطبيقيࢫ

ࢫ ࢫالرʈاضية ࢫالمعادلات ࢫتɢوʈن ࢫʇسɺل ࢫخطية(حۘܢ ࢫبرمجة ࢫصورةࢫ) نموذج ʏࢫࢭ ࢫالمشɢلة ࢫالبيانات توضع

ʏݳࢫكماࢫيڴ    :مصفوفةࢫمنࢫخلالࢫاݍݨدولࢫالموܷ

  X1  X2  ا/ المواردࢫالمتاحةʈرɺة شʈأقلࢫمنࢫأوࢫمساو 

  120  ÷12=60.5  ÷12=151.25  قيدࢫالعمل

  500  0.5 1  قيدࢫالموادࢫכولية

    12  20  الرȋحࢫالوحدوي 

  

   :التاليةمنࢫخلالࢫتȘبعࢫاݍݵطواتࢫيمكنࢫكتابةࢫالمثالࢫالسابقࢫعڴʄࢫɸيئةࢫنموذجࢫبرمجةࢫخطيةࢫ

  :تحديدࢫمتغ؈فاتࢫالقرارࢫ- 

 .)ɠلغ1الطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫم݀ݨون (الكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫכولࢫ ɲ X1سܣ -

 .)ɠلغ0.5الطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫم݀ݨون (الكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫالثاɲيࢫ ɲ X2سܣ -

  :إنࢫرȋحࢫالمؤسسةࢫناتجࢫعنࢫإنتاجࢫوࢫبيعࢫɠلࢫمنࢫالكرا؟ۜܣࢫوࢫالطاولاتࢫوࢫعليھࢫ:صياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫ- 

  : ɠلغࢫ1إنتاجࢫم݀ݨونࢫالطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫ- 

  )X1 ×20(يحققࢫرȋحاࢫقدرهࢫࢫɠلغ1الطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫم݀ݨون ࢫX1إنࢫإنتاجࢫ

  : ɠلغࢫ0.5إنتاجࢫم݀ݨونࢫالطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫ- 

  )X2  ×12(يحققࢫرȋحاࢫقدرهࢫࢫɠلغ1الطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫم݀ݨون  X2تاجࢫإنࢫإن

ʏࢫالنحوࢫالتاڲʄدفࢫعڴɺاࢫفإنھࢫيمكنࢫصياغةࢫدالةࢫالɺاحȋعظيمࢫأرȖࢫʄࢫإڲʄسڥȖذهࢫالمؤسسةࢫɸوࢫعليھࢫوࢫبماࢫأنࢫ:  

  
  : صياغةࢫالقيودࢫ- 

ࢫ قيدࢫ-  ࢫم݀ : العملساعات ࢫإنتاج ʏࢫࢭ ࢫالمستخدمة ࢫالعمل ࢫساعات ࢫمجموع ࢫالɢلية ࢫالعمل ࢫساعات ࢫݨون تمثل

الطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫوࢫساعاتࢫالعملࢫالمستخدمةࢫࢭʏࢫإنتاجࢫم݀ݨون ࢫ)X1 ×1.25(ۂʏࢫࢫࢫɠلغ1الطماطمࢫذوࢫوزنࢫ

ࢫلاࢫتجاو ࢫ)X2  ×0.50( ۂɠ ʏلغ0.5 ࢫأن ࢫوالمقدرةࢫبـالذيࢫيجب ࢫالمتاحة ࢫالعمل وʈمكنࢫ ساعة، 120 وزࢫساعات

  :رʈاضياࢫبالصياغةࢫالتاليةࢫالتعب؈فࢫعنࢫɸذاࢫالقيد
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ࢫɠلغ1الطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫالكميةࢫالمستخدمةࢫࢭʏࢫإنتاجࢫم݀ݨون لࢫكميةࢫالɢليةࢫمجموعࢫتمثࢫ:ادةࢫכوليةالمࢫقيد -

ࢫ ࢫم݀ݨون ࢫ)X1 ×1(ۂʏࢫ ࢫإنتاج ʏࢫࢭ ࢫالمستخدمة ࢫࢫوالكمية ࢫذوࢫوزن ࢫࢫɠلغ0.5الطماطم ʏۂ)X2  ×0.50( ࢫو الذيࢫ،

ࢫ ࢫبـيجب ࢫوالمقدرة ࢫالمتاحة ࢫالكمية ࢫلاࢫيتجاوز ࢫبالصياغة ɠلغ، 500 أن ࢫرʈاضيا ࢫالقيد ࢫɸذا ࢫالتعب؈فࢫعن ࢫوʈمكن

  :التالية

 

الطماطمࢫذوࢫࢫوم݀ݨون ࢫɠلغ1الطماطمࢫذوࢫوزنࢫࢫم݀ݨون ࢫحيثࢫأنࢫإنتاجࢫɠلࢫمن: دࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فاتقي - 

عفࢫعنھࢫبالصياغةࢫ ɠلغ 0.5وزنࢫ ُʇوࢫماࢫɸونࢫموجباࢫأوࢫمعدوما،ࢫوࢫɢونࢫبكمياتࢫسالبة،ࢫفإماࢫيɢلاࢫيمكنࢫأنࢫي

  : التالية

  
المحصلࢫعلٕڈاࢫسابقا،ࢫنحصلࢫعڴʄࢫالشɢلࢫالٔڈاǿيࢫ   ȋتجميعࢫالصيغࢫالرʈاضيةوعليھࢫو    

  :لنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطية

    دالةࢫالɺدف
  قيدࢫالعمل

  
  

ࢫالموادࢫ قيد
  قيدࢫاللاسلبية

  : المثالࢫالتطبيقيࢫالثاɲي

ݍݰمࢫࢫ%80يحتويࢫݍݰمࢫالبقرࢫعڴʄࢫ. يقومࢫجزارࢫȊعملࢫقطعࢫمنࢫالݏݰمࢫتتɢونࢫمنࢫݍݰمࢫبقريࢫوݍݰمࢫالغنم  

دɸونࢫࢫ%32ݍݰمࢫوࢫࢫ%68ون،ࢫࢭʏࢫح؈نࢫأنࢫݍݰمࢫالغنمࢫيحتويࢫعڴʄࢫࢫ25دɸونࢫوتɢلفةࢫɠلغࢫالواحدࢫɸوࢫࢫ%20وࢫ

  .ون ࢫ20وتɢلفةࢫɠلغࢫالواحدࢫɸوࢫ

ࢫ    ࢫɠل ࢫɠانت ࢫأنࢫإذا ࢫوʈجب ࢫɠلغ، ࢫواحد ʏࢫۂ ࢫالبقرࢫوالغنم ࢫمن ࢫالمشɢل ࢫالݏݰم ࢫاݍݨزارࢫمن ࢫʇستخدمɺا قطعة

  %. 25عنࢫࢫتقلتحافظࢫعڴʄࢫɲسبةࢫالدɸونࢫفٕڈاࢫأنࢫلاࢫ

  : المطلوبࢫ

 الذيࢫʇعطيࢫأقلࢫتɢلفة؟) ݍݰمࢫالبقرࢫوݍݰمࢫالغنم(ɸوࢫماࢫɸوࢫالمزʈجࢫכمثلࢫمنࢫالنوع؈نࢫ .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

  :حلࢫالمثالࢫالتطبيقيࢫالثاɲيࢫ

  :تحديدࢫمتغ؈فاتࢫالقرارࢫ- 

 .الكمياتࢫالواجبࢫاستخدامɺاࢫمنࢫݍݰمࢫالبقر ɲ X1سܣ -

 .الواجبࢫاستخدامɺاࢫمنࢫݍݰمࢫالغنمࢫالكميات ɲ X2سܣ -
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ݰةࢫكماࢫيڴʏࢫࢫإنࢫالتɢلفةࢫاللازمةࢫ:صياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫ-    :لاستخدامࢫɠلغࢫمنࢫالݏݰمࢫلنوع؈نࢫالبقرࢫوالغنمࢫموܷ

  : استخدامࢫɠلغࢫمنࢫݍݰمࢫالبقر - 

  )X1 ×25( اقدرɸستلزمࢫتɢلفةࢫɠʇلغࢫمنࢫݍݰمࢫالبقرࢫ X1 استخدامإنࢫ

  : استخدامࢫɠلغࢫمنࢫݍݰمࢫالغنمࢫ- 

  )ɠ)X2 ×20لغࢫمنࢫݍݰمࢫالغنمࢫʇستلزمࢫتɢلفةࢫقدرɸاࢫ X2 إنࢫاستخدام

  :فإنھࢫيمكنࢫصياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫعڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏࢫتدنئةࢫتɢاليفɺاعليھࢫوࢫبماࢫأنࢫɸذهࢫالمؤسسةࢫȖسڥʄࢫإڲʄࢫو 

  
  : صياغةࢫالقيودࢫ- 

ࢫالنوع؈نࢫمثليت: כول  قيدال -  ࢫمن ࢫمشɢلة ࢫɠلغ ࢫواحد ࢫوزٰڈا ࢫيɢون ࢫوالۘܣ ࢫالقطعة ࢫوزن ʏࢫࢭ ࢫכول ʈمكنࢫو  ،القيد

  :التعب؈فࢫعنࢫɸذاࢫالقيدࢫرʈاضياࢫبالصياغةࢫالتالية

  
يتمثلࢫالقيدࢫالثاɲيࢫࢭʏࢫɲسبةࢫالفوت؈نࢫࢭʏࢫالقطعةࢫوالمشɢلةࢫمنࢫالنوع؈نࢫݍݰمࢫالبقرࢫوݍݰمࢫالغنمࢫ :الثاɲيقيدࢫال

ومنࢫ  X 0.20ۂʏࢫمنࢫالدɸونࢫمنࢫݍݰمࢫالبقرࢫو  الموجودةمجموعࢫالكميةࢫࢫوالۘܣࢫȖعفࢫعن،ࢫ% 25عنࢫتقلوالۘܣࢫلاࢫ

غةࢫالتاڲʏࢫرʈاضياࢫبالصيࢫالقيدࢫࢭʏ ڈايمكنࢫالتعب؈فࢫعٔالۘܣࢫو ࢫ،0.32Y الموجودةࢫمنࢫالدɸونࢫمنࢫݍݰمࢫالغنمࢫالكمية

 :تيةך

  
ࢫالمتغ؈فاتࢫ-  ࢫسلبية ࢫ: قيدࢫعدم ࢫأن ࢫأنࢫتحيث ࢫلاࢫيمكن ࢫالغنم ࢫالبقرࢫوݍݰم ࢫݍݰم ࢫمن ࢫالمستخدمة ɢونࢫالكميات

عفࢫعنھࢫبالصياغةࢫالتاليةࢫɸو أنࢫتɢونࢫموجبةࢫأوࢫمعدومة،ࢫو بكمياتࢫسالبة،ࢫفإماࢫ ُʇماࢫ :  

  
ࢫالرʈاضية    ࢫالصيغ ࢫوȋتجميع ࢫالفمجةࢫ وعليھ ࢫلنموذج ࢫالٔڈاǿي ࢫالشɢل ʄࢫعڴ ࢫنحصل ࢫسابقا، ࢫعلٕڈا المحصل

  :اݍݵطية

  

    الɺدف ةدال
  כول قيدࢫال

  
  

          الثاɲيقيدࢫال
  قيدࢫاللاسلبية
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  : لثالمثالࢫالتطبيقيࢫالثا

سعرࢫالسɺمࢫࢭʏࢫالشركةࢫࢫɠانࢫࢭʏࢫشركت؈ن،ࢫفإذاࢫ120000لغࢫمنࢫالمالࢫقدرهࢫʇسȘثمرࢫمبأنࢫࢫرʈدࢫمسȘثمر ي  

ونࢫࢫ400ون،ࢫࢭʏࢫح؈نࢫɠانࢫسعرࢫالسɺمࢫࢭʏࢫالشركةࢫالثانيةࢫࢫ36ونࢫللسɺمࢫوالعائدࢫالسنويࢫلھࢫࢫ300כوڲʄࢫɸوࢫ

ون،ࢫوࢭʄࢫنفسࢫالوقتࢫيقومࢫالمسȘثمرࢫبنوعࢫمنࢫالتوازنࢫلتقليلࢫالمخاطرࢫوذلكࢫࢫ50للسɺمࢫوالعائدࢫالسنويࢫلھࢫ

  .ون ࢫʇ30000سȘثمرࢫࢭʏࢫɠلࢫشركةࢫعڴʄࢫماࢫلاࢫيقلࢫعنࢫࢫبأن

  : المطلوبࢫ

 ؟فكيفࢫيمكنࢫأنࢫيقومࢫالمسȘثمرࢫبتحقيقࢫأكفࢫعائدࢫممكنࢫ .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

  : لثالمثالࢫالتطبيقيࢫالثاحلࢫ

  :إيجادࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالذيࢫيحققࢫأكفࢫعائدࢫممكنࢫللمسȘثمر .1

  :حديدࢫمتغ؈فاتࢫالقرارتࢫ- 

 .ࢭʏࢫالشركةࢫכوڲʄࢫعددࢫכسɺمࢫالواجبࢫاسȘثمارɸا ɲ X1سܣ -

 .ࢭʏࢫالشركةࢫالثانيةࢫعددࢫכسɺمࢫالواجبࢫاسȘثمارɸا ɲ X2سܣ -

إنࢫɸدفࢫالمسȘثمرࢫɸوࢫȖعظيمࢫالرȋحࢫالناتجࢫعنࢫاسȘثمارࢫعددࢫمنࢫכسɺمࢫࢭʏࢫالشركت؈ن،ࢫ :صياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫ- 

  :ڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏوࢫعليھࢫيمكنࢫصياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫع

  
  : صياغةࢫالقيودࢫ- 

ࢫࢭʏ: כول  القيدࢫ-  ࢫכول ࢫالقيد ࢫللاسȘثمارࢫࢫيتمثل ʏࢫלجماڲ ࢫالمبلغ ࢫالمبالغࢫࢫ120000أن ࢫمجموع ࢫعن ɸوࢫعبارة

  :رʈاضياࢫبالصياغةࢫالتاليةࢫھيمكنࢫالتعب؈فࢫعنالذيࢫو  ،)X2 ×400(وࢫࢫ)X1 ×300(المسȘثمرةࢫࢭʏࢫالشركت؈نࢫ

  
لاࢫيقلࢫعنࢫيجبࢫأنࢫࢫ)X1 ×300(لثاɲيࢫࢭʏࢫأنࢫقيمةࢫטسȘثمارࢫࢭʏࢫالشركةࢫכوڲʄࢫيتمثلࢫالقيدࢫاࢫ:القيدࢫالثاɲي

  :ون،ࢫوالۘܣࢫيمكنࢫالتعب؈فࢫعنࢫɸذاࢫالقيدࢫرʈاضياࢫبالصيغةࢫךتية 30000

  
لاࢫيقلࢫعنࢫيجبࢫأنࢫࢫ)X2 ×400(يتمثلࢫالقيدࢫالثالثࢫࢭʏࢫأنࢫقيمةࢫטسȘثمارࢫࢭʏࢫالشركةࢫالثانيةࢫࢫ:القيدࢫالثالث

  :أيضا،ࢫوالۘܣࢫيمكنࢫالتعب؈فࢫعنࢫɸذاࢫالقيدࢫرʈاضياࢫبالصيغةࢫךتيةࢫون  30000
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ࢫالمتغ؈فاتࢫ-  ࢫسلبية ࢫأنࢫتɢونࢫ: قيدࢫعدم ࢫلاࢫيمكن ࢫالغنم ࢫالبقرࢫوݍݰم ࢫݍݰم ࢫمن ࢫالمستخدمة ࢫالكميات ࢫأن حيث

عفࢫعنھࢫبالصياغةࢫالتالية ُʇوࢫماࢫɸونࢫموجبةࢫأوࢫمعدومة،ࢫوɢبكمياتࢫسالبة،ࢫفإماࢫأنࢫت :  

  
ࢫالرʈاضيةوعࢫࢫࢫ ࢫالصيغ ࢫوȋتجميع ࢫالفمجةࢫ ليھ ࢫلنموذج ࢫالٔڈاǿي ࢫالشɢل ʄࢫعڴ ࢫنحصل ࢫسابقا، ࢫعلٕڈا المحصل

  :اݍݵطية

    دالةࢫالɺدف
  القيدࢫכول 

  
  

     القيدࢫالثاɲيࢫࢫࢫࢫࢫ
  الثالثࢫالقيد

  قيدࢫاللاسلبية
 :أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج .2

- ʏلࢫالمصفوࢭɢالش : 

  

  

  
 : الشɢلࢫالقانوɲي -

  

  
 :الشɢلࢫالمعياري  -

  

  
  : راȊعالمثالࢫالتطبيقيࢫال

ࢫ ࢫمصنع ࢫأيɴتج ࢫثلاثة ࢫכحمرࢫبإنتاج ࢫصغ؈فࢫاݍݱݨمࢫةمختلفࢫامݯݨالطوب ࢫوכخرى ࢫكب؈فࢫاݍݱݨم ࢫأحدɸما

ࢫحيث ࢫالسقف، ࢫطوب ࢫالكب؈فࢫࢫوالثالث ࢫاݍݱݨم ࢫو ࢫدقيقت؈نيتطلب ࢫواحدةࢫللاختبار،ࢫࢫدقيقةࢫعملࢫتجميع عمل
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دقيقت؈نࢫ بʋنماࢫالنوعࢫالثالثࢫعملࢫللاختبار،دقيقت؈نࢫعملࢫواحدةࢫللتجميعࢫو ࢫدقيقةاݍݱݨمࢫالصغ؈فࢫࢫوʈتطلب

ࢫ ࢫقسمعمل ࢫلɢل ࢫوטختبارࢫɸوࢫ، ࢫالتجميع ࢫقسܣ ࢫمن ࢫɠل ʏࢫࢭ ࢫاليومي ࢫالعمل ࢫلساعات ࢫכقظۜܢ ࢫاݍݰد ࢫ14وɠان

ࢫ8ݨمࢫالكب؈فࢫɸوࢫساعاتࢫعڴʄࢫالتواڲʏ،ࢫفإذاࢫاففضناࢫأنࢫالمصنعࢫيرʈدࢫȖعظيمࢫرȋحھࢫوɠانࢫرȋحࢫاݍݱࢫ16وساعاتࢫ

  .ونࢫللوحدةࢫ10ولسقفࢫࢫونࢫللوحدةࢫ6ونࢫللوحدةࢫوللصغ؈فࢫ

  : المطلوبࢫ

 ؟أوجدࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالذيࢫبتحقيقࢫأكفࢫعائدࢫممكن .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

  : راȊعالمثالࢫالتطبيقيࢫالحلࢫ

  :ائدࢫممكنࢫللمسȘثمرإيجادࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالذيࢫيحققࢫأكفࢫع .2

  :تحديدࢫمتغ؈فاتࢫالقرارࢫ- 

 .الكب؈فࢫالطوبعددࢫالوحداتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫ ɲ X1سܣ -

 .الصغ؈فالطوبࢫعددࢫالوحداتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫ ɲ X2سܣ -

 .يالسقفالطوبࢫعددࢫالوحداتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫ ɲ X3سܣ -

ࢫالɺدفࢫ-  ࢫدالة ࢫالناتجࢫ:صياغة ࢫالرȋح ࢫالمسȘثمرࢫɸوࢫȖعظيم ࢫɸدف ࢫࢫإن ࢫالطوبࢫعن ࢫأنواع ࢫمن ࢫوحدات إنتاج

  :،ࢫوࢫعليھࢫيمكنࢫصياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫعڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏالمختلفة

 
  : صياغةࢫالقيودࢫ- 

ࢫࢭʏ: כول  القيدࢫ-  ࢫכول ࢫالقيد ࢫࢫيتمثل ࢫوالمقدرة ࢫالتجميع ࢫقسم ࢫʇعملɺا ࢫالۘܣ ࢫالساعات ࢫࢫ14عدد ࢫ840(ساعة

والذيࢫيمكنࢫ ،) X3 ×2( و )X2 ×1( و) X1 ×2( ڲʏموزعةࢫعڴʄࢫכنواعࢫالثلاثةࢫللإنتاجࢫعڴʄࢫالنحوࢫالتا) دقيقة

  :التعب؈فࢫعنھࢫرʈاضياࢫبالصياغةࢫالتالية

  
ࢫالثاɲي ࢫ :القيد ࢫטختبارࢫوالمقدرة ࢫقسم ࢫʇعملɺا ࢫالۘܣ ࢫالساعات ࢫعدد ʏࢫࢭ ࢫالثاɲي ࢫالقيد ࢫࢫ16يتمثل ࢫ960(ساعة

ࢫ) دقيقة ʏࢫالنحوࢫالتاڲ ʄࢫعڴ ࢫللإنتاج ࢫالثلاثة ࢫכنواع ʄࢫعڴ والذيࢫ ،ࢫ)X3 ×2( و) X2 ×2( و) X1 ×1(موزعة

  :يمكنࢫالتعب؈فࢫعنھࢫرʈاضياࢫبالصياغةࢫالتالية

  
لاࢫيمكنࢫأنࢫتɢونࢫبكمياتࢫسالبة،ࢫࢫכنواعࢫالثلاثةࢫمنࢫالمنتجةحيثࢫأنࢫالكمياتࢫ: قيدࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فاتࢫ- 

عفࢫعنھࢫبالصياغةࢫالتالية ُʇوࢫماࢫɸونࢫموجبةࢫأوࢫمعدومة،ࢫوɢفإماࢫأنࢫت :  
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ࢫالرʈاضࢫࢫࢫ ࢫالصيغ ࢫوȋتجميع ࢫالفمجةࢫ يةوعليھ ࢫلنموذج ࢫالٔڈاǿي ࢫالشɢل ʄࢫعڴ ࢫنحصل ࢫسابقا، ࢫعلٕڈا المحصل

  :اݍݵطية

    دالةࢫالɺدف
  القيدࢫכول 

  
  

     القيدࢫالثاɲيࢫࢫࢫࢫࢫ
  قيدࢫاللاسلبية

 :أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج .3

 :الشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫ -

  

  

  
 : الشɢلࢫالقانوɲي -

  

  
 :عياري الشɢلࢫالم -

  

  
  : اݍݵامسالمثالࢫالتطبيقيࢫ

ࢫ     ࢫتقديترʈد ࢫالرمال ࢫوجبت؈نمܶݰة ࢫالطعامࢫم ࢫمن ࢫمنࢫ بحيث ،ضʈللمر  ܵݰيت؈ن ࢫالواحدة الوحدة

الوحدةࢫالواحدةࢫمنࢫالوجبةࢫالثانيةࢫȖعطىࢫࢫبʋنما ،وحداتࢫفيتام؈نࢫ4سعرࢫحراريࢫو٭ڈاࢫࢫ4الوجبةࢫכوڲʄࢫȖعطىࢫ

ࢫࢫ6 ࢫو٭ڈا ࢫࢫ3سعرࢫحراري ࢫɠان ࢫإذا ࢫفيتام؈ن، ࢫوحدات ࢫللمرʈض ࢫعڴࢫ36المطلوب ࢫࢫʄسعرࢫحراري وحدةࢫࢫ24وכقل

  .ون ࢫɸ 12وسعرࢫالوحدةࢫمنࢫالوجبةࢫالثانيةࢫو  ،ون ࢫɸ 10وفيتام؈ن،ࢫوɠانࢫسعرࢫالوحدةࢫمنࢫالوجبةࢫכوڲʄࢫ
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  : المطلوبࢫ

أوجدࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالذيࢫيحددࢫعددࢫالوجباتࢫمنࢫالنوع؈نࢫالۘܣࢫتحققࢫأقلࢫتɢلفةࢫللمܶݰةࢫࢭʏࢫ .1

 ؟.اسيةࢫمنࢫالسعراتࢫوالفيتام؈نظلࢫالمتطلباتࢫכس

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

  : اݍݵامسالمثالࢫالتطبيقيࢫحلࢫ

  :إيجادࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالذيࢫيحددࢫعددࢫالوجباتࢫمنࢫالنوع؈ن .1

  :تحديدࢫمتغ؈فاتࢫالقرارࢫ- 

 .عددࢫالوجباتࢫالۘܣࢫتقدمɺاࢫالمܶݰةࢫللوجبةࢫכوڲɲ X1 ʄسܣ -

 .عددࢫالوجباتࢫالۘܣࢫتقدمɺاࢫالمܶݰةࢫللوجبةࢫالثانية ɲ X2سܣ -

ࢭʏࢫظلࢫتقليلࢫالتɢلفةࢫالوجبةࢫالۘܣࢫيمكنࢫأنࢫتقدمɺاࢫللمرʈضࢫɸوࢫࢫالمܶݰةإنࢫɸدفࢫࢫ:صياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫ- 

 :وعليھࢫيمكنࢫصياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫعڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏالمتطلباتࢫכساسيةࢫمنࢫالسعراتࢫوالفيتام؈ن،ࢫ

  
  : صياغةࢫالقيودࢫ- 

الۘܣࢫلاࢫو الوجباتࢫللمرʈضࢫقدمɺاࢫت يجبࢫأنࢫالۘܣوحداتࢫسعرࢫحراريࢫيتمثلࢫالقيدࢫכولࢫࢭʏࢫعددࢫ: כول  القيدࢫ- 

والذيࢫ ،)X2 ×6( و) X1 ×4(عڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏࢫمنࢫالوجباتࢫ ؈نعنو موزعةࢫعڴʄࢫ) سعرࢫحراري ࢫ36( تقلࢫعن

  :يمكنࢫالتعب؈فࢫعنھࢫرʈاضياࢫبالصياغةࢫالتالية

  
ࢫالثاɲي ࢫالثا :القيد ࢫالقيد ࢫيتمثل ࢫعدد ʏࢫࢭ ࢫɲي ࢫالفيتام؈ن ࢫوالۘܣࢫوحدات ࢫللمرʈض ࢫالوجبات ࢫتقدمɺا ࢫأن ࢫيجب الۘܣ

ࢫ) وحدةࢫ24(تقدرࢫ ʏࢫالنحوࢫالتاڲ ʄࢫعڴ ࢫالوجبات ࢫمن ࢫنوع؈ن ʄࢫعڴ ࢫيمكنࢫ ،)X2 ×3( و) X1 ×4(موزعة والذي

  :التعب؈فࢫعنھࢫرʈاضياࢫبالصياغةࢫالتالية

  
ɢونࢫبكمياتࢫسالبة،ࢫفإماࢫأنࢫأنࢫيࢫلاࢫيمكن ؈نعنو منࢫعددࢫالوجباتࢫحيثࢫأنࢫ: قيدࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فاتࢫ- 

عفࢫعنھࢫبالصياغةࢫالتالية ُʇوࢫماࢫɸونࢫموجبةࢫأوࢫمعدومة،ࢫوɢت :  

  
ࢫالرʈاضيةࢫࢫࢫ ࢫالصيغ ࢫوȋتجميع ࢫالفمجةࢫ وعليھ ࢫلنموذج ࢫالٔڈاǿي ࢫالشɢل ʄࢫعڴ ࢫنحصل ࢫسابقا، ࢫعلٕڈا المحصل

  :اݍݵطية
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    دالةࢫالɺدف
  القيدࢫכول 

  
  

     القيدࢫالثاɲيࢫࢫࢫࢫࢫ
  بيةقيدࢫاللاسل

 :ɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامجࢫإيجاد .2

 :الشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫ -

  

  

  
 : الشɢلࢫالقانوɲي -

  

  
 :الشɢلࢫالمعياري  -

  

  
  : السادسالمثالࢫالتطبيقيࢫ

ࢫاللعب     ࢫمن ࢫنوع؈ن ࢫبإنتاج ࢫتقوم ࢫכطفال ࢫلعب ࢫإنتاج ʏࢫࢭ ࢫمتخصصة ࢫتشركة ࢫحيث ࢫ، ࢫכوڲʄࢫباع اللعبة

يتمࢫتصɴيعɺاࢫتزʈدࢫمنࢫتɢلفةࢫكماࢫأنࢫɠلࢫلعبةࢫأولية،ࢫموادࢫونࢫ 12وʉستخدمࢫماࢫقيمتھࢫࢫون  Ȋ 30سعرࢫقدره

ࢫبمقدارࢫ ࢫالمتغ؈فة ࢫبʋنماࢫتون  15الشركة ࢫالثانيةࢫȊسعرࢫقدرهࢫباع، ࢫ ،ون  25 اللعبة ࢫقيمتھ ࢫما ونࢫ 10وʉستخدم

ࢫ ࢫمواد ࢫلعبة ࢫɠل ࢫأن ࢫكما ࢫأولية، ࢫالشركة ࢫتɢلفة ࢫمن ࢫتزʈد ࢫتصɴيعɺا ࢫيتم ࢫو ون  13بمقدارࢫالمتغ؈فة تمرࢫالعمليةࢫ،

 :كماࢫيڴʏࢫالتقطيعࢫوالȘشطيبࢫɸما ت؈نحللتلكࢫاللعبت؈نࢫمنࢫخلالࢫمر ࢫלنتاجية

 .الȘشطيبࢫࢭʏساعةࢫࢫ2التقطيعࢫوࢭʏࢫساعةࢫࢫ1تطلبࢫاللعبةࢫכوڲʄࢫ -

  .الȘشطيبࢭʏࢫساعةࢫࢫ1التقطيعࢫوࢭʏࢫساعةࢫࢫ1تطلبࢫاللعبةࢫالثانيةࢫ -

  ساعةࢫ80التقطيعࢫࢭʏࢫقسمࢫالمتاحࢫالوقتࢫ
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  ساعةࢫ100الȘشطيبࢫࢭʏࢫقسمࢫالمتاحࢫالوقتࢫ -

 .عڴʄࢫכك؆فࢫلعبة 40 للنوعࢫכول بالɴسبةࢫࢫالطلبٰڈاǿيࢫولكنࢫالنوعࢫالثاɲيࢫلاالطلبࢫعڴʄࢫࢫ -

  : المطلوبࢫ

ࢫتحققࢫ .1 ࢫالۘܣ ࢫالنوع؈ن ࢫمن ࢫإنتاجɺا ࢫالواجب ࢫالوحدات ࢫعدد ࢫيحدد ࢫالذي ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫنموذج أوجد

 ؟أقظۜܢࢫرȋحࢫممكن

 لɺذاࢫالفنامج؟أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫ .2

  : السادسالمثالࢫالتطبيقيࢫ حل

  :إيجادࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالذيࢫيحددࢫعددࢫالوجباتࢫمنࢫالنوع؈ن .1

  :تحديدࢫمتغ؈فاتࢫالقرارࢫ- 

 .عددࢫالوحداتࢫالمنتجࢫمنࢫالمنتوجࢫכول  ɲ X1سܣ -

 .عددࢫالوحداتࢫالمنتجࢫمنࢫالمنتوجࢫالثاɲي ɲ X2سܣ -

وقبلࢫالتطرقࢫࢫالرȋحࢫالناتجࢫعنࢫإنتاجࢫوحداتࢫمنࢫنوع؈ن،إنࢫɸدفࢫالمنتجࢫɸوࢫȖعظيمࢫࢫ:صياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫ- 

ʏࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏاࢫࢭɺݰ   :إڲʄࢫصياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫيجبࢫحسابࢫالرȋحࢫالوحدويࢫلɢلࢫنوع،ࢫوالۘܣࢫنوܷ

  الرȋحࢫالوحدوي   تɢلفةࢫالمتغ؈فة  موادࢫأوليةتɢلفةࢫ  سعرࢫالبيع  

  3  15  12  30  المنتوجࢫכول 

  2  13  10  25  المنتوجࢫالثاɲي

    

  :كنࢫصياغةࢫدالةࢫالɺدفࢫعڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏوعليھࢫيم

  
  : صياغةࢫالقيودࢫ- 

  الوقتࢫالمتاح  المنتوجࢫالثاɲي  المنتوجࢫכولࢫ  

  سا80  سا1  سا1  قسمࢫالتقطيع

  سا100  سا1  سا2  قسمࢫالȘشطيب

  :والذيࢫيمكنࢫالتعب؈فࢫعنھࢫرʈاضياࢫبالصياغةࢫالتالية ،قسمࢫالتقطيعࢫيتمثلࢫالقيدࢫכولࢫࢭʏ: כول  القيدࢫ- 

  
  :والذيࢫيمكنࢫالتعب؈فࢫعنھࢫرʈاضياࢫبالصياغةࢫالتالية قسمࢫالȘشطيب،ࢫيتمثلࢫالقيدࢫالثاɲيࢫࢭʏࢫ:قيدࢫالثاɲيال
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حيثࢫأنࢫعددࢫالوجباتࢫمنࢫنوع؈نࢫلاࢫيمكنࢫأنࢫيɢونࢫبكمياتࢫسالبة،ࢫفإماࢫأنࢫ: قيدࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فاتࢫ- 

عفࢫعنھࢫبالصياغةࢫالتالية ُʇوࢫماࢫɸونࢫموجبةࢫأوࢫمعدومة،ࢫوɢت :  

  
ࢫالرʈاضيةوعلࢫࢫࢫ ࢫالصيغ ࢫوȋتجميع ࢫالفمجةࢫ يھ ࢫلنموذج ࢫالٔڈاǿي ࢫالشɢل ʄࢫعڴ ࢫنحصل ࢫسابقا، ࢫعلٕڈا المحصل

  :اݍݵطية

    دالةࢫالɺدف
  القيدࢫכول 

  

     القيدࢫالثاɲيࢫࢫࢫࢫࢫ
  قيدࢫاللاسلبية

 :دࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامجاجإي .3

 :الشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫ -

  
  

  
  

  
 : شɢلࢫالقانوɲيال -

  

  
 :الشɢلࢫالمعياري  -
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  تطبيقاتࢫمقفحةࢫحولࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫ: ساȊعاࢫ

  : כول التمرʈنࢫ

وۂʏࢫࢫةوع؈نࢫمنࢫالموادࢫاݍݵامنل ɺااستخدام منࢫخلال اݍݰديديةࢫباכبو بإنتاجࢫنوع؈نࢫمنࢫشركھࢫمࢫو تق

  . ج15الثاɲيࢫالنوعࢫجࢫ،ࢫو 20 ل و النوعࢫכ ࢫمنالواحدةࢫرȋحࢫالوحدةࢫمقدارࢫכلومونيومࢫواݍݰديدࢫࢫوɠانࢫ

  اݍݰديد  כلومونيوم  

  3  2  ل و النوعࢫכ 
  2  4  الثاɲيالنوعࢫ

ࢫبانࢫإجماڲʏࢫࢫإنتاجɺاالۘܣࢫيجبࢫعڴʄࢫالشركةࢫ باכبو ماࢫɸوࢫعددࢫ المستخدمࢫࢭʏࢫכسبوعࢫلاࢫࢫכلمونيومعلماً

وذلكࢫلتعظيمࢫرȋحࢫࢫلغɠࢫ80 لاࢫيتعدىنࢫإجماڲʏࢫاݍݰديدࢫالصلبࢫالمستخدمࢫࢭʏࢫכسبوعࢫأ،ࢫكماࢫ غلɠࢫ100  يتعدى

  . الشركة

  :  المطلوب

  ɠونࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلة .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

   :ɲيالثاالتمرʈنࢫ

Ȗستخدمࢫالمؤسسةࢫلإنتاجࢫɸذينࢫالمنتج؈نࢫو ،ࢫP2 وP1 البلاسȘيكيةࢫاللعب نوع؈نࢫإنتاجبمؤسسةࢫومࢫقت

ݳࢫࢫالتاڲʏاݍݨدولࢫو  ،آلت؈ن عفɺمࢫمستخداايتمࢫ،ࢫبالإضافةࢫإڲʄࢫذلكࢫ ɸ :M1 ،M2مامادت؈نࢫ وࢫࢫالموادࢫاسْڈلاكيوܷ

  .لɢلࢫمنتوجࢫɠلࢫآلةالوقتࢫالمستغرقࢫعڴʄࢫ

  M1  M2  آلة  ʄالثانية  آلة  כوڲ  

  سا 0  سا 2  كلغ 3  كلغ P1  1المنتجࢫ

  سا 3  سا 1  كلغ 4  كلغ P2  1المنتجࢫ

. فإٰڈاࢫȖستجيبࢫلأيࢫبرنامجࢫإنتاڊM2 ʏأماࢫالمادةࢫ M1منࢫالمادةࢫ ɠلغ 300المؤسسةࢫلاࢫتتوفرࢫإلاࢫعڴʄࢫࢫࢫࢫ

ࢫ ʏࢫالتواڲ ʄࢫعڴ ࢫفࢼܣ ࢫللآلت؈ن ࢫالقصوى ࢫالطاقة ࢫيخص ࢫو ࢫ800وࢫࢫ500فيما ࢫساعة، ࢫلɺذهࢫالمبيعاࢫالوثائقحسب ت

،ࢫأماࢫعنࢫالرȋحࢫالمفتبࢫعنࢫالمنتج؈نࢫP1وحدةࢫمنࢫࢫ150المؤسسةࢫفإنࢫɸذهࢫכخ؈فةࢫيجبࢫعلٕڈاࢫعڴʄࢫכقلࢫإنتاجࢫ

ʏࢫالتواڲʄوࢫعڴɺدجࢫ200وࢫࢫ250: ف.  

  :المطلوب

  ؟حددࢫالكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالمنتج؈نࢫȊغرضࢫتحقيقࢫأعظمࢫرȋح .3

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .4
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   :الثالثالتمرʈنࢫ

يھࢫماࢫ،ࢫوعلأنواعࢫمنࢫأجɺزةࢫטستɴساخࢫ3أجɺزةࢫاستɴساخ،ࢫوࢫأمامھࢫࢫ10مكتبࢫللاستɴساخࢫيودࢫشراءࢫ

ورقةࢫࢭʏࢫالساعة،ࢫوࢫيمكنࢫللنوعࢫالثاɲيࢫࢫ300يمكنࢫللنوعࢫכولࢫاستɴساخࢫ. لاࢫيقلࢫعنࢫجɺازʈنࢫمنࢫɠلࢫنوع؈ن

العمرࢫالمتوقعࢫللنوعࢫכولࢫ. ورقةࢫࢭʏࢫالساعةࢫ250ورقة،ࢫأماࢫالنوعࢫالثالثࢫفيمكنࢫلھࢫاستɴساخࢫࢫ350استɴساخࢫ

ࢫɸوࢫࢫɸ3وࢫ ࢫالثاɲي ࢫوࢫللنوع ࢫفعࢫ2سنوات، ࢫالثالث ࢫالنوع ࢫأما ࢫɸوࢫسنوات ࢫأعمارࢫࢫ4مره ࢫمجموع ࢫأن ࢫعلما سنوات،

مليونࢫࢫɠ :1.5 ،2 ،1لفةࢫشراءࢫכجɺزةࢫالثلاثࢫۂʏࢫعڴʄࢫالتواڲʏ. سنةࢫ30טستɴساخࢫيجبࢫأنࢫلاࢫيقلࢫعنࢫأجɺزةࢫ

مليونࢫدينارࢫعڴʄࢫࢫ0.5، 1، 1: دينار،ࢫمعࢫالعلمࢫأنࢫالمكتبࢫبإمɢانھࢫبيعࢫכجɺزةࢫȊعدࢫسنةࢫمنࢫטستخدامࢫȊسعر

    .ورقةࢫࢭʏࢫالساعةࢫالواحدةࢫ3000كتبࢫتقغۜܣࢫاستɴساخࢫماࢫلاࢫيقلࢫعنࢫالتواڲʏ،ࢫحيثࢫأنࢫخطةࢫالم

   :المطلوب

  ؟ وࢫالذيࢫʇسمحࢫبتحديدࢫعددࢫכجɺزةࢫوࢫالذيࢫتقللࢫتɢاليفࢫالشراء ɠونࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلة .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

  : الراȊعالتمرʈنࢫ

ݍݰمࢫࢫ80%يحتويࢫݍݰمࢫالبقرࢫعڴʄࢫ. يقومࢫجزارࢫȊعملࢫشطائرࢫالݏݰمࢫبتɢوʈنࢫمنࢫݍݰمࢫبقريࢫوݍݰمࢫماعز

ࢫ18دɸونࢫوɢʈلفࢫࢫ32%ݍݰمࢫوࢫࢫ68%نࢫݍݰمࢫالماعزࢫعڴʄࢫأح؈نࢫࢫجنيھࢫلɢلࢫكيلوࢫࢭʏࢫ24دɸونࢫوɢʈلفࢫࢫ20%وࢫ

ࢫإذانࢫʇستخدمɺاࢫالمحلࢫࢭʏࢫɠلࢫكيلوࢫمنࢫشطائرࢫالݏݰمࢫأݰمࢫمنࢫɠلࢫنوعࢫيجبࢫالݏࢫۂʏࢫكمية ما. جنيھࢫلɢلࢫكيلو

   ؟ʈ%25دࢫعنࢫتز ࢫحافظةࢫعڴʏࢫɲسبةࢫالدɸونࢫبحيثࢫلا نھࢫيجبࢫتخفيضࢫالتɢاليفࢫوالمأمتࢫعل

  :  المطلوب

  ؟ɠونࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلة .3

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .4

  



  

طرقࢫ: الثالثالفصلࢫ

حلࢫمشɢلةࢫالفمجةࢫ

  اݍݵطية
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  طرقࢫحلࢫمشɢلةࢫالفمجةࢫاݍݵطية: الثالثالفصلࢫ

  مقدمة

أعظميھࢫقيمةࢫ(مثڴʄࢫʇعۚܣࢫإيجادࢫالقيمةࢫاݍݰقيقيةࢫالۘܣࢫȖعطيࢫالتاȊعࢫقيمةࢫࢫخطيࢫبرنامجأيࢫإنࢫحلࢫ

جࢫخطيࢫوۂʏࢫالطرʈقةࢫالبيانيةࢫࢭʏࢫحلࢫأيࢫبرنامࢫإتباعɺايتحققࢫمنࢫخلالࢫعدةࢫطرقࢫيمكنࢫ،ࢫوɸذاࢫ)أوࢫدنيا للتاȊع

عڴʄࢫمنطقةࢫࢫ والۘܣࢫيتمࢫمنࢫخلالɺاࢫتحديدࢫالقيمࢫالمثڴʄࢫعنࢫطرʈقࢫالرسمࢫالبياɲيࢫللفنامجࢫوالۘܣࢫتɢونࢫمحددة

ࢫ ࢫالنقطة ࢫعن ࢫنفȘش ࢫأن ࢫأردنا ࢫإذا ࢫأما ࢫمنطقةࢫלمɢانات، ࢫعادة ࢫȖسܢ ࢫالۘܣ ࢫمثڴʄࢫللمتغ؈فات(القيود، منࢫ) قيم

ࢫל  ࢫمنطقة ࢫࢫأو مɢانات، ࢫالمȎسطة ࢫالطرʈقة ࢫاستخدام ࢫيمكنناࢫࢫأو يمكننا ࢫوالۘܣ ࢫسمبلكس ࢫبطرʈقة ࢫȖعرف ما

 .ةتوضيحɺاࢫمنࢫخلالࢫالعناصرࢫالقادم

    Graphical Methodطرʈقةࢫالرسمࢫالبياɲيࢫ" مجةࢫاݍݵطيةࢫباستخدامࢫحلࢫنموذجࢫالف : أولاࢫ

ࢫ ࢫبالاستخدام ࢫالمتعلقة ࢫالمشكلات ࢫلمعاݍݨة ࢫالطرʈقة ࢫɸذه ࢫللمؤسسةࢫȖستخدم ࢫالمتاحة ࢫللموارد כمثل

ࢫ ࢫاثن؈ن ࢫالمتغ؈فات ࢫعدد ࢫيɢون ࢫأماوعندما ࢫࢫفقط، ࢫالمتغ؈فات ࢫوتتعدد ࢫالمشكلات ࢫȖعقد ࢫتصبحࢫ(عند ࢫعندما أي

ࢫالقرارࢫ ࢫاثن؈نࢫ؆ف أكمتغ؈فات ࢫمتغ؈فين ࢫ) من ʏࢫࢭ ࢫالمساɸمة ࢫعن ࢫعاجزة ࢫالطرʈقة ࢫɸذه ࢫلتلكࢫࢫإيجادفتصبح حلول

  .المشكلات

ࢫو  ࢫالطرʈقة ࢫأوࢫࢫࢭʏتتݏݵص ࢫالتقاطعات ࢫمنطقة ࢫنجد ࢫثم ࢫخطوط ࢫشɢل ʄࢫعڴ ࢫالقيود ࢫبرسم ࢫنقوم أننا

يمكنࢫوعنࢫطرʈقࢫإيجادࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫعندࢫɸذهࢫالبدائلࢫࢫعڴʄࢫعدةࢫبدائل،ࢫتحتوي  والۘܣالمشفكةࢫ المنطقة

  .الɺدفالذيࢫʇعظمࢫأوࢫيخفضࢫقيمةࢫدالةࢫالبديلࢫأوࢫاݍݰلࢫכمثلࢫࢫاختيار 

  :اݍݵطواتࢫالتاليةࢫإتباعأسلوبࢫالرسمࢫالبياɲيࢫيجبࢫࢫإتباعوعندࢫ

 ؛)اݍݨزءࢫالموجبࢫمنࢫɠلࢫمٔڈما( ديכفقيࢫوالعمو رسمࢫالمحورࢫ  -

  عࢫمعࢫالمحورʈن؛نقطۘܣࢫتقاطࢫ)معادلة(تحديدࢫنقطت؈نࢫلɢلࢫمستقيمࢫتحوʈلࢫالقيودࢫإڲʄࢫمȘساوʈاتࢫثمࢫ  -

  ؛رسمࢫالمستقيماتࢫالمعفةࢫعنࢫالمعادلات  -

  ؛المتاحةࢫלمɢانياتتحديدࢫمنطقةࢫ  -

ࢫ - ࢫمنطقة ࢫضمن ࢫالنقطة ࢫالنتائجࢫלمɢانياتȖعي؈ن ࢫأفضل ࢫȖعطي ࢫالۘܣ ࢫتɢلفة( المتاحة ࢫأوࢫأقل ࢫعائد ʄࢫ،)أعڴ

ةࢫכصلࢫوتɢونࢫوعادةࢫتɢونࢫنقطةࢫتقاطعࢫمستقيماتࢫوتɢونࢫࢭʏࢫحالةࢫȖعظيمࢫכرȋاحࢫأȊعدࢫماࢫيɢونࢫعنࢫنقط

 ࢭʏࢫحالةࢫتقليلࢫالتɢاليفࢫأقربࢫماࢫيɢونࢫمنࢫنقطةࢫכصلࢫ
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  MaximizationحالةࢫȖعظيمࢫدالةࢫالɺدفࢫ 1

   :تطبيقيثالࢫم

ࢫاݍݰدࢫכقظۜܢ،ࢫحيثࢫأنࢫBوࢫࢫ Aورشت؈نࢫعفࢫࢫعمليت؈نࢫإنتاجيت؈نوفقاࢫل يقومࢫمصنعࢫبإنتاجࢫسلعت؈ن  

ࢫمنࢫالسلعةࢫכوڲʄالواحدةࢫإنتاجࢫالوحدةࢫاࢫأنࢫساعة،ࢫكم80وࢫࢫ50الورشت؈نࢫعڴʄࢫالتواڲʏ لكلاࢫلساعاتࢫالعملࢫ

ʄࢫإڲ ࢫ 1 يحتاج ࢫساعات ࢫالورشة ʏࢭA ࢫࢫ1و ࢫالورشةساعات ʏࢭB ࢫ ࢫبʋنما ࢫالوحدة، ࢫالسلعةࢫࢫالواحدةࢫإنتاج من

منࢫالسلعةࢫࢫالرȋحࢫالوحدوي ،ࢫعلماࢫبأنࢫ Bساعاتࢫࢭʏࢫالورشةࢫ2وA ساعاتࢫࢭʏࢫالورشةࢫ1 تحتاجࢫإڲʄࢫالثانية

ʄوࢫ כوڲɸ120،حࢫالوحدوي و  ونȋوࢫةࢫمنࢫالسلعةࢫالثاني الرɸ100  ون.   

  :المطلوب

   اݍݵطية؟نموذجࢫالفمجةࢫࢫأوجد .1

 بيانيا؟أوجدࢫقيمةࢫاݍݰلࢫ .2

  :اݍݰل

  :اݍݵطيةإيجادࢫنموذجࢫالفمجةࢫ .1

ࢫ ࢫالرʈاضية ࢫالمعادلات ࢫتɢوʈن ࢫʇسɺل ࢫخطية(حۘܢ ࢫبرمجة ࢫصورةࢫ) نموذج ʏࢫࢭ ࢫالمشɢلة ࢫالبيانات توضع

ʏݳࢫكماࢫيڴ    :مصفوفةࢫمنࢫخلالࢫاݍݨدولࢫالموܷ

  X1  X2  ا،ࢫأقل/ واردࢫالمتاحةالمʈرɺةࢫشʈمنࢫأوࢫمساو 

  A  1  1  50ࢭʏࢫالورشةࢫقيدࢫالعملࢫ

  B 1 2  80ࢭʏࢫالورشةࢫقيدࢫالعملࢫ

    100  120  الرȋحࢫالوحدوي 

  : يمكنࢫكتابةࢫالمثالࢫالسابقࢫعڴʄࢫɸيئةࢫنموذجࢫبرمجةࢫخطيةࢫمنࢫخلالࢫتȘبعࢫاݍݵطواتࢫالتالية

  متغ؈فاتࢫالدراسة تحديد  أولا
 .نتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫכول الكمياتࢫالواجبࢫإ ɲ X1سܣ 

  .الثاɲيالكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫ ɲ X2سܣ   

    :Ȗعظيمࢫالرȋح  تحديدࢫالɺدف  ثانيا

ثال

  ثا
  القيود

    Aࢭʏࢫالورشةࢫقيدࢫالعملࢫ
  

    Bࢭʏࢫالورشةࢫقيدࢫالعملࢫ
  قيدࢫاللاسلبية  شرطࢫاللاسلبية  راȊعا 

    :وɢʈونࢫبالشɢلࢫךȖي
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  :البيانيةباستخدامࢫالطرʈةࢫقيمةࢫاݍݰلࢫإيجادࢫ .2

  المتبايناتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫورسمɺاࢫتحوʈل: أ

  Bࢭʏࢫالورشةࢫقيدࢫالعملࢫ    Aࢭʏࢫالورشةࢫقيدࢫالعملࢫ

X1 + X2   = 50  D1   X1 +2 X2    = 80  D2 
X1 X2    X1 X2 

0  50    0  40  
50  0    80  0  

المتوفرةࢫ Aࢭʏࢫالورشةࢫوحدةࢫࢫ50 جإنتا،ࢫفإنھࢫʇستطيعࢫ)X1(وأɸملࢫࢫ)X2(لوࢫفرضناࢫأنࢫالمنتجࢫركزࢫعڴʄࢫإنتاجࢫ

مɺملاࢫࢫ)X1(بʋنماࢫإذاࢫركزࢫלنتاجࢫعڴʄࢫ،ࢫ)Aࢭʏࢫالورشةࢫبفرضࢫأنࢫالقيدࢫכولࢫʇعفࢫعنࢫساعاتࢫعملࢫ(لديھࢫ

)X2(ستطيعࢫإنتاجࢫࢫʇࢫالورشةࢫوحدةࢫࢫ50فإنھࢫʏࢭA.  

  .المتوفرةࢫכوڲʄعڴʄࢫךلةࢫ

  :يحققھ الذي )D1( تحديدࢫاتجاهࢫالمستقيم

ࢫࢫ)D1( نختفࢫالمستقيم - ࢫأي ࢫכصل ࢫنقطة ࢫمع ࢫɸوࢫنحوࢫ)ɲ)X1 = 0(، )X2 = 0عوض ࢫالمستقيم ࢫاتجاه ࢫإذن ،

ࢫتحققھ ࢫכصل ࢫنقطة ࢫوȋ؈ن ࢫأوࢫبʋنھ ࢫالمستقيم ʄࢫعڴ ࢫنقطة ࢫأي ࢫأن ࢫبȎساطة ࢫʇعۚܣ ࢫوɸذا ࢫכصل،   المتباينةࢫنقطة

1(0) + 1(0)  <= 300.  

ࢫالمتاحة ࢫمنطقةࢫלمɢانيات ࢫȖسܢ ࢫכصل ࢫونقطة ࢫالمستقيم ࢫب؈ن ࢫ( والمنطقة ࢫɸذاࢫࢫ)الممكنةاݍݰلول وفق

نقطةࢫכصلࢫ ووفق )O,A, B(المظللࢫ المثلثࢫبمعۚܢࢫأنࢫالمنتجࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫأيࢫكميةࢫضمنࢫالمساحةࢫ،القيد

  . القيدࢫכول و 

  

  

  

  

  

  

  

  

X1  

X2  

50  

50  O 

A 

B 

  منطقة الحلول
 المقبولة

  منطقة الحلول
 مقبولةغير ال
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ࢫ ࢫإنتاج ʄࢫركزࢫعڴ ࢫالمنتج ࢫأن ࢫلوࢫفرضنا ࢫالطرʈقة ࢫ) X2(وȋنفس ࢫ)X1(وأɸمل ࢫإنتاج ࢫʇستطيع ࢫفإنھ ࢫ80،

،ࢫبʋنماࢫإذاࢫركزࢫ)Bالورشةࢫ فرضࢫأنࢫالقيدࢫالثاɲيࢫʇعفࢫعنࢫساعاتࢫعملب(المتوفرةࢫلديھࢫ Bࢭʏࢫالورشةࢫوحدةࢫ

  .Bࢭʏࢫالورشةࢫوحدةࢫࢫ40فإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ) X2(مɺملاࢫ) X1(לنتاجࢫعڴʄࢫ

  :الذيࢫيحققھ )D2(تحديدࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫ

نقطةࢫ،ࢫإذنࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫɸوࢫنحوࢫ)X2 = 0(،ࢫ)X1 = 0(معࢫنقطةࢫכصلࢫأيࢫɲعوضࢫࢫ)D2( نختفࢫالمستقيم

 + (0)1כصل،ࢫوɸذاࢫʇعۚܣࢫبȎساطةࢫأنࢫأيࢫنقطةࢫعڴʄࢫالمستقيمࢫأوࢫبʋنھࢫوȋ؈نࢫنقطةࢫכصلࢫتحققھࢫالمتباينةࢫࢫ

2(0) <= 80.  
ࢫالمستقيم ࢫب؈ن ࢫࢫ)D2(والمنطقة ࢫالمتاحة ࢫمنطقةࢫלمɢانيات ࢫכصلࢫȖسܢ ࢫالممكنة(ونقطة وفقࢫ) اݍݰلول

ࢫالم ࢫضمن ࢫكمية ࢫأي ࢫإنتاج ࢫʇستطيع ࢫالمنتج ࢫأن ࢫبمعۚܢ ࢫالقيد ࢫالمظللةɸذا ࢫࢫ)O,C,D(ساحة ࢫכثلࢫووفق نقطة

  . القيدࢫالثاɲيو 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :منࢫالرسمࢫالممكنةࢫمنطقةࢫاݍݰلولࢫوالبدائلࢫتحديد: ب

والۘܣࢫتحققࢫكلاࢫالمستقيم؈ن،ࢫوۂʏࢫࢭʏࢫ) اݍݰلولࢫالممكنة(نقومࢫبدايةࢫبتحديدࢫمنطقةࢫלمɢانياتࢫالمتاحةࢫ

ࢫ ࢫالمنطقة ࢫاݍݰالة ࢫɸذه ࢫالنقاط ࢫب؈ن ࢫوالمحددة ࢫأدناهࢫ)O,C,E,B(المظللة ࢫالشɢل ʏࢫࢭ ݰة ࢫموܷ ʏࢫۂ حيثࢫࢫ،كما

  .السابق؈نࢫإنتاجࢫأيࢫكميةࢫداخلࢫɸذهࢫالمنطقةࢫوفقࢫالقيدينبʇستطيعࢫالمنتجࢫ

ࢫو  ࢫأعڴʄࢫلكن ࢫأن ࢫوجد ࢫالتجارب ࢫوȋإجراء ࢫممكن، ࢫعائد ʄࢫأعڴ ࢫɸوࢫتحقيق ࢫالمشɢلة ࢫɸذه ࢫحل ࢫمن الɺدف

يتمࢫاختبارࢫدالةࢫالɺدفࢫعندࢫعندࢫنقاطࢫتقاطعࢫالمستقيمات،ࢫلذلكࢫࢫعڴʄࢫرؤوسࢫɸذاࢫالمضلع،ࢫأيࢫعائدࢫيتحقق

  .)O,C,E,B( وۂʏࢫالنقاط،ɸذهࢫ

  

  

80  

D  

C 
40  

X1  

X2  

O 

  منطقة الحلول
 المقبولة

  منطقة الحلول
 مقبولةغير ال
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  تحققانࢫأقظۜܢࢫرȋحࢫࢭʏࢫظلࢫوجودࢫالقيودࢫالسابقةࢫࢫاللتان X2و X1تحديدࢫالبديلࢫכمثلࢫأيࢫكميۘܣࢫࢫ:ج

ࢫࢫمنطقةࢫ- ࢫالمتاحة ࢫالممكنة(לمɢانيات ࢫبالنقاطࢫۂʏ) اݍݰلول ࢫالمحددة ࢫɠلࢫ)O,C,E,B(  المنطقة ࢫتحقق  والۘܣ

  .المستقيمات

ࢫࢫ- ࢫمنطقة ࢫࢫ)A,C,E(خروج ࢫالمتاحة ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة ࢫتحققمن ࢫࢫلأٰڈا ࢫتحققࢫࢫفقط، כول المستقيم ولا

 .الثاɲيالمستقيمࢫ

ࢫ - ࢫمنطقة ࢫࢫ)E,D,B(خروج ࢫالمستقيم ࢫتحقق ࢫلأٰڈا ࢫالمتاحة ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة ࢫتحققࢫࢫفقط، الثاɲيمن ولا

  .כول المستقيمࢫ

  :التاليت؈ن إحدىࢫالطرʈقت؈ننȘبعࢫࢫذلكالرȋحࢫأعڴʄࢫماࢫيɢون،ࢫلࢫܣࢫعندɸاࢫيɢون تحديدࢫالنقطةࢫالۘول   

  قةࢫاʈلطرʄࢫأطرافࢫمنطقࢫ:כوڲʄࢫكماࢫتقييمࢫنقاطࢫتقاطعࢫالمستقيماتࢫعڴʏانياتࢫالمتاحة،ࢫوۂɢةࢫלمʏيڴ:  

  النȘيجة  X1 X2  Z = 100X1 + 120X2  النقطة

O 0  0  Z = 100(0) + 120(0)  0  
C 0  40  Z = 100(0) + 120(40)  4800  
E 20  30  Z = 100(20) + 120(30)  5600  
B 50  0  Z = 100(50) + 120(0)  5000  

والۘܣࢫيمكنࢫإيجادɸاࢫجفياࢫمنࢫخلالࢫࢫ)D2(وࢫ) D1(ۂʏࢫنقطةࢫتقاطعࢫالمستقيم؈نࢫ) E(حيثࢫأنࢫالنقطة

    : حلࢫجملةࢫالمعادلةࢫالتالية

  

F  
X1  

X2  

50  

50  O 

A 

B 

  منطقة الحلول
 الممكنة

  منطقة الحلول
 مقبولةغير ال

80  

D  

C 
40  

E 
30 
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  .وࢫࢫ: بالطرحࢫأوࢫبطرʈقةࢫالتعوʈضࢫنجدࢫ

 عندࢫالتقطھأقظۜܢࢫرȋحࢫࢭʏࢫظلࢫوجودࢫالقيودࢫالسابقةࢫɸوࢫبأنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫوالذيࢫيحققࢫࢫومنھࢫنجد

B،حيثࢫأنࢫ: )X1=20( وࢫ)30=X2 (حࢫقدرهࢫȋون  5600بر.  

   قةʈدفࢫࢫ:الثانية الطرɺرسمࢫمستقيمࢫدالةࢫالIso-profit line  

اݍݰلࢫכمثلࢫࢫلمسألة،ھࢫإڲʄࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلالممكنةࢫسɴتوجࢫاݍݰلول ࢫȊعدࢫأنࢫرسمناࢫبيانياࢫالمنطقة

ʄحࢫכعڴȋࢫالرʄش؈فࢫإڲȖوࢫتلكࢫالنقطةࢫالۘܣࢫتقعࢫضمنࢫالمنطقةࢫالممكنةࢫوالۘܣࢫɸ .ناكࢫكث؈فࢫمنࢫالنقاطࢫتقعࢫɸلكنࢫ

ࢫ ࢫالممكنة ࢫالمنطقة ࢫ)O,C,E,B(ضمن ࢫرȋحمكننفي، ʄࢫأعڴ ࢫȖعطينا ࢫالۘܣ ࢫالنقطة ࢫتلك ࢫمعرفة ࢫࢫا ࢫخلال رسمࢫمن

ࢫم ࢫالرȋح ࢫأن ࢫجعل ࢫمع ࢫوɸذا ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫمستقيم ࢫللصفرࢫمعادلة ࢫميلɺاࢫࢫ،)Z = 0(ساوʈا ࢫيبقى ࢫالمعادلة وɸذه

ࢫ ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫتتغ؈فࢫمعاملات ࢫلم ࢫما ࢫآخرࢫنقطةࢫࢫ،CJثابت ࢫغاية ʄࢫإڲ ࢫالمستقيم ࢫلɺذا ࢫاɲܦݰاب ࢫȊعملية ࢫنقوم ثم

ݰةࢫࢭʏࢫالشɢلࢫ) دالةࢫالɺدف(مماسࢫلɺذاࢫالمستقيمࢫ   : التاڲʏمعࢫمنطقةࢫاݍݰلولࢫالممكنة،ࢫكماࢫۂʏࢫموܷ

    دالةࢫالɺدف
    
  X1 X2 Z 
F 0 0 0 
G 10 12 - 0 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

30 

20 X1  

X2  

50  

50  O  

A 
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 Eالنقطةحيثࢫنلاحظࢫمنࢫالشɢلࢫبانࢫآخرࢫنقطةࢫمماسࢫخطࢫالɺدفࢫمعࢫمنطقةࢫاݍݰلولࢫالممكنةࢫعندࢫ

  .ون  5600والۘܣࢫتحققࢫأقظۜܢࢫرȋحࢫممكنࢫوالمقدرࢫبـࢫ) X2=30(وࢫ )X1=20(فٕڈاࢫيɢونࢫࢫوالۘܣ 

  أنواعࢫالمواردࢫ  

ࢫ ࢫأن ࢫالمفيد ࢫمن ࢫכمثل، ࢫاݍݰل ࢫمعرفة ʄࢫإڲ ࢫۂʏإضافة ࢫوما ࢫالموارد ࢫاستخدمت ࢫأين ࢫالمواردࢫࢫɲعرف أنواع

  :واݍݰالاتࢫالۘܣࢫيمكنࢫأنࢫتɢونࢫعلٕڈا،ࢫولذاࢫࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالةࢫيمكنࢫأنࢫنم؈قࢫنوع؈نࢫمنࢫالمواردࢫوۂʏࢫ

 ࢫࢫ:مواردࢫنادرةࢫأوࢫمشبعةࢫʏࢫالقيود،ࢫوۂʏاملࢫوالۘܣࢫتحققࢫحالةࢫالمساواةࢫࢭɢستغلࢫبالȖࢫالمواردࢫالۘܣࢫʏوۂ

 :مثل،ࢫوالۘܣࢫيمكنࢫتوضيحɺاࢫرʈاضياࢫمنࢫخلالࢫالمعالةࢫالتاليةࢫالۘܣࢫتقعࢫعلٕڈاࢫنقطةࢫاݍݰلࢫכ 

 .المواردࢫالمستخدمة= المواردࢫالمتاحةࢫ

 ࢫ :مشبعةࢫغ؈ف الفائضةࢫأوࢫالࢫالمواردʏاملࢫوالۘܣࢫلاࢫتحققࢫحالةࢫالمساواةࢫࢭɢستغلࢫبالȖࢫالمواردࢫالۘܣࢫلاࢫʏوۂ

 : ɺاࢫرʈاضياࢫمنࢫخلالࢫالمعالةࢫالتاليةࢫالقيود،ࢫوۂʏࢫالۘܣࢫلاࢫتقعࢫعلٕڈاࢫنقطةࢫاݍݰلࢫכمثل،ࢫوالۘܣࢫيمكنࢫتوضيح

  المواردࢫالمستخدمةࢫ–المواردࢫالمتاحةࢫ) = الفائضة(المواردࢫغ؈فࢫالمستخدمةࢫ

  :نجدوȋالتاڲʏࢫ )X2=30(وࢫ )X1=20(ࢭʏࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلمثالناࢫالسابقࢫنجدࢫأنࢫ  

ࢫغ؈فࢫ  الموردࢫالمستغل  الموردࢫالمتاح  القيود   الفائضالموارد

  50   (20) + (30) = 50  50-50=0  0  

  80   (20) + 2(30) = 80  80 -80=0  0  
  المقارنةࢫب؈نࢫطرʈقةࢫمستقيماتࢫالرȋحࢫوطرʈقةࢫنقاطࢫالزوايا

  طرʈقةࢫنقاطࢫالزوايا  طرʈقةࢫمستقيماتࢫالرȋح

  نرسمࢫالقيودࢫوأوجدࢫالمنطقةࢫالممكنة  نرسمࢫالقيودࢫوأوجدࢫالمنطقةࢫالممكنة

ࢫ ࢫالرȋح ࢫخطوط ࢫأحد ࢫالتɢلفة(نختار   نوجدࢫنقاطࢫالزواياࢫࢭʏࢫالمنطقةࢫالممكنةرسمھࢫوا) أو

ࢫ ࢫالرȋح ࢫرفع ࢫباتجاه ࢫالɺدف ࢫتاȊع ࢫخط أوࢫ(نحرك

  . معࢫالمحافظةࢫعڴʄࢫميلࢫالمستقيم) خفضࢫالتɢلفة

ࢫ ࢫالرȋح ࢫالتɢلفة(نحسب ࢫمنࢫ) أو ࢫنقطة لɢل

  .نقاطࢫزواياࢫالمنطقةࢫالممكنة

ࢫالممكنةࢫ ࢫالمنطقة ࢫمن ࢫالمستقيم ࢫيلمسɺا آخرࢫنقطة

ࢫنقطة ʏࢫࢫۂ ࢫمتغ؈فاتࢫࢫنوجد. כمثلاݍݰل قيم

ࢫوالطاولات( ࢫالنقطةࢫ) الكرا؟ۜܣ ࢫتلك ࢫعند القرار

  ).أوࢫالتɢلفة(כخ؈فةࢫلɢيࢫنحسبࢫالرȋحࢫ

نختارࢫالنقطةࢫالۘܣࢫيأخذࢫفٕڈاࢫتاȊعࢫالرȋحࢫأفضلࢫ

ࢫ ࢫاݍݵطوة ʏࢫࢭ ࢫاݍݰلࢫ. 3قيمة ࢫتمثل ࢫالنقطة تلك

  .כمثل
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  Minimizationحالةࢫتدنئةࢫدالةࢫالɺدفࢫ 2

  : مثالࢫتطبيقي

ࢫɸوࢫ   ࢫכول ࢫالنوع ࢫأنࢫتɢلفة ࢫصڍʏ،ࢫحيث ࢫلبناءࢫجسم ࢫمنࢫכغذية ࢫنوع؈ن ࢫشركةࢫبإنتاج ونࢫࢫ100تقوم

Ȗوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ1 ستخدمࢫمنࢫخلالوAوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫ1وࢫCوࢫɸيࢫɲلفةࢫالنوعࢫالثاɢونࢫࢫ120،ࢫبنماࢫت

Ȗوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ1 ستخدمࢫمنࢫخلالوAوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫ2وࢫ Cدࢫالوحداتࢫ،ࢫوأنࢫالكمياتࢫالمتاحةࢫلعد

  . Cوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ80وࢫࢫAوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ50ۂʏࢫعڴʄࢫכقلࢫ

  :المطلوب

  أوجدࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطية؟ࢫ .1

 أوجدࢫقيمةࢫاݍݰلࢫبيانيا؟ .2

  :اݍݰل

  :إيجادࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطية .1

ࢫ ࢫالرʈاضية ࢫالمعادلات ࢫتɢوʈن ࢫʇسɺل ࢫخطية(حۘܢ ࢫبرمجة ࢫصورةࢫ) نموذج ʏࢫࢭ ࢫالمشɢلة ࢫالبيانات توضع

ݳࢫكماࢫيڴʏمصفوفةࢫمنࢫ    :خلالࢫاݍݨدولࢫالموܷ

  X1  X2  ا،ࢫأ/ المواردࢫالمتاحةʈرɺةࢫكف شʈمنࢫأوࢫمساو 

  A  1  1  50فيتاميناتࢫقيدࢫال

  C 1 2  80فيتاميناتࢫقيدࢫ

    100  120  ةالوحدࢫتɢلفة

  : يمكنࢫكتابةࢫالمثالࢫالسابقࢫعڴʄࢫɸيئةࢫنموذجࢫبرمجةࢫخطيةࢫمنࢫخلالࢫتȘبعࢫاݍݵطواتࢫالتالية

  راسةتحديدࢫمتغ؈فاتࢫالد  أولا
 .الكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫכول  ɲ X1سܣ

  .الثاɲيالكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫ ɲ X2سܣ 

    :تدنئةࢫالتɢاليف  تحديدࢫالɺدف  ثانيا

  القيود  ثالثا
    Aفيتاميناتࢫقيدࢫال

  
   Cفيتاميناتࢫقيدࢫ

  قيدࢫاللاسلبية  شرطࢫاللاسلبية  راȊعا 
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    :وɢʈونࢫبالشɢلࢫךȖي

  

  
  :إيجادࢫقيمةࢫاݍݰلࢫباستخدامࢫالطرʈةࢫالبيانية .2

  تحوʈلࢫالمتبايناتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫورسمɺا: أ

 Cفيتاميناتࢫقيدࢫ    Aفيتاميناتࢫقيدࢫال

X1 + X2   = 50  D1   X1 +2 X2    = 80  D2 
X1 X2    X1 X2 

0  50    0  40  
50  0    80  0  

المتوفرةࢫ Aࢭʏࢫالورشةࢫوحدةࢫࢫʇ50ستطيعࢫإنتاجࢫ،ࢫفإنھࢫ)X1(وأɸملࢫ) X2(لوࢫفرضناࢫأنࢫالمنتجࢫركزࢫعڴʄࢫإنتاجࢫ

مɺملاࢫ) X1(،ࢫبʋنماࢫإذاࢫركزࢫלنتاجࢫعڴʄࢫ)A عددࢫوحداتࢫمنࢫالفيتام؈نࢫبفرضࢫأنࢫالقيدࢫכولࢫʇعفࢫعن(لديھࢫ

)X2 (ستطيعࢫإنتاجࢫʇࢫالورشةࢫوحدةࢫࢫ50فإنھࢫʏࢭA.  

  .عڴʄࢫךلةࢫכوڲʄࢫالمتوفرة

  :الذيࢫيحققھ )D1(تحديدࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫ

،ࢫإذنࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫɸوࢫنحوࢫنقطةࢫ)X2 = 0(،ࢫ)X1 = 0(معࢫنقطةࢫכصلࢫأيࢫɲعوضࢫࢫ)D1( المستقيمࢫنختف ࢫ-

 0= (0)1 + (0)1المتباينةࢫࢫࢫلاࢫتحققࢫالمستقيمࢫوࢫنقطةࢫכصلࢫب؈نכصل،ࢫوɸذاࢫʇعۚܣࢫبȎساطةࢫأنࢫأيࢫنقطةࢫ

<= 50.  
ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة ࢫȖسܢ ࢫכصل ࢫونقطة ࢫالمستقيم ࢫب؈ن ࢫنقولࢫالغ؈فࢫمقبࢫوالمنطقة ʏالتاڲȋࢫو ࢫلݏݰل، ولة

،ࢫبمعۚܢࢫأنࢫالمنتجࢫأوࢫأعڴʄࢫمنھࢫࢫ)D1(تقعࢫعڴʄࢫالمستقيمࢫࢫوفقࢫɸذاࢫالقيد) اݍݰلولࢫالممكنة(المتاحةࢫࢫعلةࢫمنطقة

ݰةࢫࢭʏࢫالشɢلࢫ)A, B( ةࢫأعڴʄࢫالمستقيمالمظلل ʇستطيعࢫإنتاجࢫأيࢫكميةࢫضمنࢫالمساحة   . كماࢫڤʏࢫموܷ
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وحدةࢫࢫ80،ࢫفإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ)X1(وأɸملࢫ) X2(عڴʄࢫإنتاجࢫوȋنفسࢫالطرʈقةࢫلوࢫفرضناࢫأنࢫالمنتجࢫركزࢫ

،ࢫبʋنماࢫإذاࢫركزࢫ)C عددࢫوحداتࢫمنࢫالفيتام؈نࢫʇعفࢫعنبفرضࢫأنࢫالقيدࢫالثاɲيࢫ(المتوفرةࢫلديھࢫ Bࢭʏࢫالورشةࢫ

  .Bࢭʏࢫالورشةࢫوحدةࢫࢫ40فإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ) X2(مɺملاࢫ) X1(לنتاجࢫعڴʄࢫ

  :الذيࢫيحققھ )D2(تحديدࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫ

،ࢫإذنࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫɸوࢫنحوࢫنقطةࢫ)X2 = 0(،ࢫ)X1 = 0(معࢫنقطةࢫכصلࢫأيࢫɲعوضࢫ) D2( نختفࢫالمستقيمࢫ-

 => 0= (0)2 + (0)1כصل،ࢫوɸذاࢫʇعۚܣࢫبȎساطةࢫأنࢫأيࢫنقطةࢫب؈نࢫالمستقيمࢫوࢫنقطةࢫכصلࢫلاࢫتحققࢫالمتباينةࢫࢫ

80.  

ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة ࢫȖسܢ ࢫכصل ࢫونقطة ࢫالمستقيم ࢫب؈ن ࢫنقولࢫالغ؈ࢫوالمنطقة ʏالتاڲȋࢫو ࢫلݏݰل، فࢫمقبولة

أوࢫأعڴʄࢫمنھ،ࢫبمعۚܢࢫأنࢫالمنتجࢫ) D2(وفقࢫɸذاࢫالقيدࢫتقعࢫعڴʄࢫالمستقيمࢫ) اݍݰلولࢫالممكنة(المتاحةࢫࢫعلةࢫمنطقة

ݰةࢫࢭʏࢫالشɢل)C,D(المظللةࢫأعڴʄࢫالمستقيمࢫࢫ ʇستطيعࢫإنتاجࢫأيࢫكميةࢫضمنࢫالمساحة   . كماࢫڤʏࢫموܷ

  

  

  

  

  

  

  

80  

D  

C 
40  

X1  

X2  

O 

  منطقة الحلول
 المقبولة

  منطقة الحلول
 مقبولةغير ال

X1  

X2  

50  

50  O 

A 

B 

  لولمنطقة الح
 المقبولة

  منطقة الحلول
 مقبولةغير ال
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  :الممكنةࢫمنࢫالرسمتحديدࢫمنطقةࢫاݍݰلولࢫوالبدائلࢫ: ب

والۘܣࢫتحققࢫكلاࢫالمستقيم؈ن،ࢫوۂʏࢫࢭʏࢫ) اݍݰلولࢫالممكنة(نقومࢫبدايةࢫبتحديدࢫمنطقةࢫלمɢانياتࢫالمتاحةࢫ

ݰةࢫࢭʏࢫالشɢلࢫأدناه،ࢫحيثࢫʇستطيعࢫ) ɸ)O,C,E,Bذهࢫاݍݰالةࢫالمنطقةࢫالمظللةࢫوالمحددةࢫب؈نࢫالنقاطࢫ كماࢫۂʏࢫموܷ

  .دينࢫالسابق؈نالمنتجࢫبإنتاجࢫأيࢫكميةࢫداخلࢫɸذهࢫالمنطقةࢫوفقࢫالقي

ࢫأعڴʄࢫ ࢫأن ࢫوجد ࢫالتجارب ࢫوȋإجراء ࢫممكن، ࢫعائد ʄࢫأعڴ ࢫɸوࢫتحقيق ࢫالمشɢلة ࢫɸذه ࢫحل ࢫمن ࢫالɺدف ولكن

عائدࢫيتحققࢫعڴʄࢫرؤوسࢫɸذاࢫالمضلع،ࢫأيࢫعندࢫنقاطࢫتقاطعࢫالمستقيمات،ࢫلذلكࢫيتمࢫاختبارࢫدالةࢫالɺدفࢫعندࢫ

  ).ɸ)O,C,E,Bذهࢫالنقاط،ࢫوۂʏࢫ

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  اللتانࢫتحققانࢫأقظۜܢࢫرȋحࢫࢭʏࢫظلࢫوجودࢫالقيودࢫالسابقةࢫ X2و X1كميۘܣࢫࢫتحديدࢫالبديلࢫכمثلࢫأي: ج

والۘܣࢫتحققࢫ) A,E,D(المحددةࢫبالنقاطࢫࢫو المظللةࢫࢫۂʏࢫالمنطقة) اݍݰلولࢫالممكنة(منطقةࢫלمɢانياتࢫالمتاحةࢫࢫ-أ

  .ɠلࢫالمستقيمات

ࢫࢫ-ب ࢫمنطقة ࢫ) E,D,B(خروج ࢫכول ࢫالمستقيم ࢫتحقق ࢫلأٰڈا ࢫالمتاحة ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة ࢫولاࢫتحققࢫمن فقط،

 .المستقيمࢫالثاɲي

ࢫࢫ-ج ࢫ ࢫمنطقة ࢫولاࢫتحققࢫ)A,C,E(خروج ࢫفقط، ࢫالثاɲي ࢫالمستقيم ࢫتحقق ࢫلأٰڈا ࢫالمتاحة ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة من

  .المستقيمࢫכول 

  :ولتحديدࢫالنقطةࢫالۘܣࢫعندɸاࢫيɢونࢫالرȋحࢫأعڴʄࢫماࢫيɢون،ࢫلذلكࢫنȘبعࢫإحدىࢫالطرʈقت؈نࢫالتاليت؈ن   

  :اطعࢫالمستقيماتࢫعڴʄࢫأطرافࢫمنطقةࢫלمɢانياتࢫالمتاحة،ࢫوۂʏࢫكماࢫيڴʏتقييمࢫنقاطࢫتقࢫ:لطرʈقةࢫכوڲʄا

F  

30 

20 X1  

X2  

50  

50  O 

A 

B 

  منطقة الحلول
 الممكنة

  منطقة الحلول
 مقبولةغير ال

80  

D  

C 
40  

E 
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  النȘيجة  X1 X2  Z = 100X1 + 120X2  النقطة

A 0  50  Z = 100(0) + 120(50)  6000  
E 20  30  Z = 100(20) + 120(30)  5600  
D 80  0  Z = 100(80) + 120(0)  8000  

والۘܣࢫيمكنࢫإيجادɸاࢫجفياࢫمنࢫخلالࢫࢫ)D2( و) D1(ۂʏࢫنقطةࢫتقاطعࢫالمستقيم؈نࢫ) E(حيثࢫأنࢫالنقطة

    : حلࢫجملةࢫالمعادلةࢫالتالية

 
  .وࢫࢫ: بالطرحࢫأوࢫبطرʈقةࢫالتعوʈضࢫنجدࢫ

  ࢭʏࢫظلࢫوجودࢫالقيودࢫالسابقةࢫɸوࢫعندࢫالتقطھࢫأدɲىࢫتɢلفةومنھࢫنجدࢫبأنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫوالذيࢫيحققࢫ

E،حيثࢫأنࢫ: )X1=20 (وࢫ)30=X2 (لفةɢبت ɸون  5600 اقدر.  

   Iso-profit lineرسمࢫمستقيمࢫدالةࢫالɺدفࢫ: الثانية الطرʈقة

اݍݰلࢫכمثلࢫ. Ȋعدࢫأنࢫرسمناࢫبيانياࢫالمنطقةࢫاݍݰلولࢫالممكنةࢫسɴتوجھࢫإڲʄࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللمسألة

طࢫتقعࢫلكنࢫɸناكࢫكث؈فࢫمنࢫالنقاࢫأدɲىࢫتɢلفة،ɸوࢫتلكࢫالنقطةࢫالۘܣࢫتقعࢫضمنࢫالمنطقةࢫالممكنةࢫوالۘܣࢫȖش؈فࢫإڲʄࢫ

منࢫخلالࢫرسمࢫمعادلةࢫأدɲىࢫتɢلفةࢫ،ࢫفيمكنناࢫمعرفةࢫتلكࢫالنقطةࢫالۘܣࢫȖعطيناࢫ)A,E,D(ضمنࢫالمنطقةࢫالممكنةࢫ

،ࢫوɸذهࢫالمعادلةࢫيبقىࢫميلɺاࢫثابتࢫماࢫلمࢫ)Z = 0(مستقيمࢫدالةࢫالɺدفࢫوɸذاࢫمعࢫجعلࢫأنࢫالرȋحࢫمساوʈاࢫللصفرࢫ

ࢫ ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫاCJتتغ؈فࢫمعاملات ࢫȊعملية ࢫنقوم ࢫثم ࢫا، ࢫلɺذا ࢫأول ɲܦݰاب ࢫغاية ʄࢫإڲ ࢫلɺذاࢫࢫلمستقيم ࢫمماس نقطة

ݰةࢫࢭʏࢫالشɢلࢫالتاڲʏ) دالةࢫالɺدف(المستقيمࢫ   : معࢫمنطقةࢫاݍݰلولࢫالممكنة،ࢫكماࢫۂʏࢫموܷ

    دالةࢫالɺدف
    
  X1 X2 Z 
F 0 0 0 
G 10 12 - 0 
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ࢫعندࢫ ࢫالممكنة ࢫاݍݰلول ࢫمنطقة ࢫمع ࢫالɺدف ࢫخط ࢫمماس ࢫآخرࢫنقطة ࢫبان ࢫالشɢل ࢫمن ࢫنلاحظ حيث

  .ون ࢫ5400بـࢫࢫوالمقدرة ةممكنࢫأدɲىࢫتɢلفةوالۘܣࢫتحققࢫ) X2=30(وࢫ) X1=20(والۘܣࢫيɢونࢫفٕڈاࢫࢫ Eنقطةال

  : الثاɲي مثالࢫتطبيقي

ࢫ   ࢫيقوم ࢫشركة ࢫبإنتاج ࢫجسم ࢫلبناء ࢫכغذية ࢫمن ࢫɸوࢫࢫصڍʏ،نوع؈ن ࢫכول ࢫالنوع ࢫتɢلفة ࢫأن ونࢫࢫ3حيث

،ࢫبنماࢫتɢلفةࢫالنوعࢫالثاɲيࢫDم؈نࢫوحدةࢫمنࢫفيتاࢫ8وࢫCوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫ2و Aوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ2وȖعطيࢫ

وأنࢫالكمياتࢫࢫ،Dوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ2وࢫCوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫ2و Aوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ3ونࢫوȖعطيࢫࢫɸ4وࢫ

   .Dوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ32،ࢫCوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫA،28وحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫࢫ36المتاحةࢫلعددࢫالوحداتࢫۂʏࢫ

  :المطلوب

  أوجدࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطية؟ࢫ .1

 ݍݰلࢫبيانيا؟أوجدࢫقيمةࢫا .2

  :اݍݰل

  :إيجادࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطية .1

ࢫ ࢫالرʈاضية ࢫالمعادلات ࢫتɢوʈن ࢫʇسɺل ࢫخطية(حۘܢ ࢫبرمجة ࢫصورةࢫ) نموذج ʏࢫࢭ ࢫالمشɢلة ࢫالبيانات توضع

ʏݳࢫكماࢫيڴ    :مصفوفةࢫمنࢫخلالࢫاݍݨدولࢫالموܷ

30 

20 

  

X1  

X2  

50  

50  O  

A 

B 

 منطقة الحلول
 مقبولةغير ال

  منطقة الحلول
 الممكنة

80  

D  

C 
40  

E 
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  X1  X2  ا،ࢫأ/ المواردࢫالمتاحةʈرɺةࢫكف شʈمنࢫأوࢫمساو 

  A  2  3  36فيتام؈نࢫ

  C 2 2  28فيتام؈نࢫ

  D  8  2  32تام؈نࢫفي

    4  3  ةوحدتɢلفةࢫال 

  : يمكنࢫكتابةࢫالمثالࢫالسابقࢫعڴʄࢫɸيئةࢫنموذجࢫبرمجةࢫخطيةࢫمنࢫخلالࢫتȘبعࢫاݍݵطواتࢫالتالية

 لدراسةࢫامتغ؈فاتࢫ تحديد  أولا

  

 .الكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫכول  ɲ X1سܣ 

   .الثاɲيالكمياتࢫالواجبࢫإنتاجɺاࢫمنࢫالنوعࢫ ɲ X2سܣ 

 Min Z = 3X1 + 4X2  : تخفيضࢫالتɢاليف  الɺدفتحديدࢫ  ثانيا

       A  36    X2 ≥3 X1 + 2قيدࢫالفيتام؈نࢫ  القيود  ثالثا

                  C  2X1 +2X2   ≥28قيدࢫالفيتام؈نࢫ

  D           8X1 +2X2   ≥ 32قيدࢫالفيتام؈نࢫ

  X1 ≥ 0, X2 ≥ 0  قيدࢫاللاسلبية   شرطࢫاللاسلبية  راȊعا

    :ךȖيوɢʈونࢫبالشɢلࢫ

   Min Z = 3X1 + 4X2                                                                 دالةࢫالɺدف

                                                                                                                      Subject toالقيود

 8X1 +2X2   ≥ 32  

 8X1 +2X2   ≥ 32  

 8X1 +2X2   ≥ 32  

  X1 ≥ 0, X2 ≥ 0  

  :إيجادࢫقيمةࢫاݍݰلࢫباستخدامࢫالطرʈةࢫالبيانية .2

  تحوʈلࢫالمتبايناتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫورسمɺا: أ

  Dقيدࢫالفيتام؈نࢫ    Cم؈نࢫقيدࢫالفيتا     A قيدࢫالفيتام؈ن
2X1 + 3X2   = 36 D1   2X1 + 2X2    = 28  D2  8X1 + 2X2    = 32 D3 

X1  X2    X1 X2  X1 X2 
0  12    0  14    0  16  

18  0    14  0    4  0  
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ࢫ ࢫإنتاج ʄࢫركزࢫعڴ ࢫالمنتج ࢫأن ࢫ) X2(لوࢫفرضنا ࢫ)X1(وأɸمل ࢫإنتاج ࢫʇستطيع ࢫفإنھ ࢫࢫ12، ࢫوحدة قيدࢫمن

،ࢫبʋنماࢫإذاࢫركزࢫלنتاجࢫ)Aوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫكميةࢫفرضࢫأنࢫالقيدࢫכولࢫʇعفࢫعنࢫب(المتوفرةࢫلديھࢫ Aفيتام؈نࢫال

  .Aفيتام؈نࢫقيدࢫالمنࢫوحدةࢫࢫ18فإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ) X2(مɺملاࢫ) X1(عڴʄࢫ

  :تحديدࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫالذيࢫيحققھ

ࢫࢫ)D1( نختفࢫالمستقيم ࢫɲعوض ࢫأي ࢫכصل ࢫنقطة ࢫ)X1 = 0(مع ،)X2 = 0( وɸࢫ ࢫالمستقيم ࢫاتجاه ࢫإذن نحوࢫنقطةࢫࢫ،

 + (0)2تحققھࢫالمتباينةࢫࢫࢫلا ࢫכصل،ࢫوɸذاࢫʇعۚܣࢫبȎساطةࢫأنࢫأيࢫنقطةࢫعڴʄࢫالمستقيمࢫأوࢫبʋنھࢫوȋ؈نࢫنقطةࢫכصل

3(0)  ≥ 36.  

) الممكنةࢫالغ؈ف ࢫاݍݰلول (تاحةࢫم الغ؈فࢫوالمنطقةࢫب؈نࢫالمستقيمࢫونقطةࢫכصلࢫȖسܢࢫمنطقةࢫלمɢانيات

ووفقࢫنقطةࢫ) A,E, B(المظللࢫࢫالمثلثࢫيࢫكميةࢫضمنࢫالمساحةوفقࢫɸذاࢫالقيدࢫبمعۚܢࢫأنࢫالمنتجࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫأ

  . כصلࢫوالقيدࢫכول 

 وحدةࢫ14،ࢫفإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ)X1(وأɸملࢫ) X2(وȋنفسࢫالطرʈقةࢫلوࢫفرضناࢫأنࢫالمنتجࢫركزࢫعڴʄࢫإنتاجࢫ

إذاࢫࢫ،ࢫبʋنما)Cوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫʇعفࢫعنࢫكميةࢫبفرضࢫأنࢫالقيدࢫالثاɲيࢫ(المتوفرةࢫلديھࢫ C منࢫقيدࢫالفيتام؈ن

  .  Cمنࢫقيدࢫالفيتام؈نࢫوحدةࢫ 14فإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ) X2(مɺملاࢫ) X1(ركزࢫלنتاجࢫعڴʄࢫ

  :تحديدࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫالذيࢫيحققھ

ࢫࢫ)D2( نختفࢫالمستقيم ࢫɲعوض ࢫأي ࢫכصل ࢫنقطة ࢫ)X1 = 0(مع ،)X2 = 0(وࢫنحوࢫنقطةࢫɸࢫ ࢫالمستقيم ࢫاتجاه ࢫإذن ،

 + (0)2يمࢫأوࢫبʋنھࢫوȋ؈نࢫنقطةࢫכصلࢫتحققھࢫالمتباينةࢫࢫכصل،ࢫوɸذاࢫʇعۚܣࢫبȎساطةࢫأنࢫأيࢫنقطةࢫعڴʄࢫالمستق

2(0) <= 320.   

ࢫالمستقيم ࢫب؈ن ࢫלمɢانياتࢫ)D2(والمنطقة ࢫمنطقة ࢫȖسܢ ࢫכصل ࢫم الغ؈فࢫونقطة ࢫالغ؈فࢫࢫاݍݰلول (تاحة

ووفقࢫنقطةࢫ) A,D,F(وفقࢫɸذاࢫالقيدࢫبمعۚܢࢫأنࢫالمنتجࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫأيࢫكميةࢫضمنࢫالمساحةࢫالمظللة) الممكنة

  . القيدࢫالثاɲيכثلࢫو 

 وحدةࢫ4،ࢫفإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ)X1(وأɸملࢫ) X2(وȋنفسࢫالطرʈقةࢫلوࢫفرضناࢫأنࢫالمنتجࢫركزࢫعڴʄࢫإنتاجࢫ

،ࢫبʋنماࢫإذاࢫ)Dوحدةࢫمنࢫفيتام؈نࢫʇعفࢫعنࢫكميةࢫبفرضࢫأنࢫالقيدࢫالثاɲيࢫ(المتوفرةࢫلديھࢫ D منࢫقيدࢫالفيتام؈ن

  .  Dمنࢫقيدࢫالفيتام؈نࢫحدةࢫو  16فإنھࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫ) X2(مɺملاࢫ) X1(ركزࢫלنتاجࢫعڴʄࢫ

  :تحديدࢫاتجاهࢫالمستقيمࢫالذيࢫيحققھ

ࢫࢫ)D2( نختفࢫالمستقيم ࢫɲعوض ࢫأي ࢫכصل ࢫنقطة ࢫ)X1 = 0(مع ،)X2 = 0(وࢫنحوࢫنقطةࢫɸࢫ ࢫالمستقيم ࢫاتجاه ࢫإذن ،

 + (0)2כصل،ࢫوɸذاࢫʇعۚܣࢫبȎساطةࢫأنࢫأيࢫنقطةࢫعڴʄࢫالمستقيمࢫأوࢫبʋنھࢫوȋ؈نࢫنقطةࢫכصلࢫتحققھࢫالمتباينةࢫࢫ

2(0) <= 320.   
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ࢫالمستقيم ࢫب؈ن ࢫלمɢانياتࢫ)D2(والمنطقة ࢫمنطقة ࢫȖسܢ ࢫכصل ࢫم الغ؈فࢫونقطة ࢫالغ؈فࢫࢫاݍݰلول (تاحة

ووفقࢫنقطةࢫ) A,D,F(وفقࢫɸذاࢫالقيدࢫبمعۚܢࢫأنࢫالمنتجࢫʇستطيعࢫإنتاجࢫأيࢫكميةࢫضمنࢫالمساحةࢫالمظللة) الممكنة

  . כثلࢫوالقيدࢫالثاɲي

  :منطقةࢫاݍݰلولࢫوالبدائلࢫالممكنةࢫمنࢫالرسمࢫتحديد .2

والۘܣࢫتحققࢫكلاࢫالمستقيم؈ن،ࢫوۂʏࢫࢭʏࢫ) اݍݰلولࢫالممكنة(نقومࢫبدايةࢫبتحديدࢫمنطقةࢫלمɢانياتࢫالمتاحةࢫ

ࢫ ࢫالمنطقة ࢫاݍݰالة ࢫوفقࢫ) ɸ)A,B,C,Dذه ࢫالمنطقة ࢫɸذه ࢫداخل ࢫكمية ࢫأي ࢫبإنتاج ࢫالمنتج ࢫʇستطيع ࢫحيث المظللة،

  .القيدينࢫالسابق؈ن

ࢫ ࢫعائدࢫممكن، ʄࢫأعڴ ࢫɸوࢫتحقيق ࢫالمشɢلة ࢫɸذه ࢫمنࢫحل ࢫأعڴʄࢫعائدࢫوالɺدف ࢫأن ࢫوجد ࢫالتجارب وȋإجراء

  ).A,B,C,D(يتحققࢫعندࢫنقاطࢫتقاطعࢫالمستقيمات،ࢫلذلكࢫيتمࢫاختبارࢫدالةࢫالɺدفࢫعندࢫɸذهࢫالنقاط،ࢫوۂʏࢫ

0; 12

18; 0

0; 14

0; 16

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 18

(D1)

D2

D3

  

  اللتانࢫتحققانࢫأقظۜܢࢫرȋحࢫࢭʏࢫظلࢫوجودࢫالقيودࢫالسابقةࢫ X2و X1تحديدࢫالبديلࢫכمثلࢫأيࢫكميۘܣࢫ .3

  .اتࢫالثلاثةالمستقيمࢫوالۘܣࢫتحققࢫɠل) A,B,C,D(ۂʏࢫ) اݍݰلولࢫالممكنة(انياتࢫالمتاحةࢫمنطقةࢫלمɢࢫ-أ

ࢫࢫ-ب ࢫمنطقة ࢫتحققࢫ) B,C,F(خروج ࢫولا ࢫفقط، ࢫالثاɲي ࢫالمستقيم ࢫتحقق ࢫلأٰڈا ࢫالمتاحة ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة من

 .المستقيمࢫכول 

ࢫࢫ-ج ࢫمنطقة ࢫכ ) C,D,E(خروج ࢫالمستقيم ࢫتحقق ࢫلأٰڈا ࢫالمتاحة ࢫלمɢانيات ࢫمنطقة ࢫتحققࢫمن ࢫولا ࢫفقط، ول

  .المستقيمࢫالثاɲي

  :ولتحديدࢫالنقطةࢫالۘܣࢫعندɸاࢫيɢونࢫالرȋحࢫأعڴʄࢫماࢫيɢون،ࢫلذلكࢫنȘبعࢫإحدىࢫالطرʈقت؈نࢫالتاليت؈ن   

  :تقييمࢫنقاطࢫتقاطعࢫالمستقيماتࢫعڴʄࢫأطرافࢫمنطقةࢫלمɢانياتࢫالمتاحة،ࢫوۂʏࢫكماࢫيڴʏࢫ:لطرʈقةࢫכوڲʄا
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  النȘيجة  X1 X2  Z = 3X1 + 4X2  النقطة

A 0  16  Z = 3(0) + 4(16)  64  
B 2  12  Z = 3(2) + 4(12)  54  
C 6  8  Z = 3(6) + 4(8)  50  
D 18  0  Z = 3(18) + 4(0)  54  

 أقظۜܢࢫرȋحࢫࢭʏࢫظلࢫوجودࢫالقيودࢫالسابقةࢫɸوࢫعندࢫالتقطھومنھࢫنجدࢫبأنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫوالذيࢫيحققࢫ

C،حيثࢫأنࢫ: )X1=6 (و )8=X2 (لفةɢاࢫ بتɸون  50قدر.  

  اݍݵاصةࢫࢭʏࢫحالةࢫالطرʈقةࢫالبيانيةاݍݰالاتࢫ: ثانياࢫ

ɸناكࢫأرȌعࢫحالاتࢫخاصةࢫࢭʏࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫعندࢫحلࢫالفنامجࢫالرʈاعۜܣࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانيةࢫ

ʏوۂ:  

1  ʄعدمࢫوجودࢫحلࢫممكن: اݍݰالةࢫכوڲ  

ࢫ ࢫاݍݰالة ࢫɸذه ࢫاݍݵطيةتصادف ࢫالفمجة ࢫمسائل ʏࢫالقيودࢫࢫࢭ ࢫɠل ࢫمع ࢫيتوافق ࢫحل ࢫɸناك ࢫلاࢫيɢون عندما

  .وجودࢫمنطقةࢫحلࢫممكنة،ࢫوɸذاࢫيحدثࢫعندماࢫتɢونࢫɸناكࢫقيودࢫمتناقضةوɸذاࢫʇعۚܣࢫعدمࢫ

  :لتكنࢫلديناࢫالقيودࢫالتالية :مثال

  
  :إيجادࢫقيمةࢫاݍݰلࢫباستخدامࢫالطرʈةࢫالبيانية

  .تحوʈلࢫالمتبايناتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫورسمɺاࢫ

  D3  القيدࢫالثالث    D2  القيدࢫالثاɲي    D1   القيدࢫכول 

2X1 + 2X2   = 60 D1   2X1 + X2    = 80  D2  X1  = 70 D3 

X1  X2    X1 X2  X1  

0  30    0  80    70    

30  0    40  0        

  

  

  

  



 رضا زهواني    جامعة الشهيد حمه لخضر الوادي. رياضيات المؤسسة لطلبة السنة الثانية ليسانس                                   دمحاضرات في مقياس 
 

 

57 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ࢫ ࢫاݍݵط ࢫࢫD1يمثل ࢫاݍݵط ࢫيمثل ࢫبʋنما ࢫכول ࢫالقيد ࢫتحتھ ࢫالثاɲيࢫD2وما ࢫالقيد ࢫتحتھ ࢫحلࢫ. وما يوجد

ࢫالقيدين ࢫلɺذين ࢫاݍݵطࢫ. مشفك ࢫالثالثࢫD3يمثل ࢫالʋسارࢫالقيد ࢫباتجاه ࢫال. وماȊعده ࢫɸذا ʏࢫمنطقةࢫࢭ شɢلࢫنجد

    .حلࢫممكنةࢫلأولࢫقيدينࢫولكنࢫلايوجدࢫمنطقةࢫحلࢫممكنةࢫللقيودࢫالثلاثة

  المنطقةࢫغ؈فࢫالمحدودة: اݍݰالةࢫالثانية 2

ࢫاݍݵطية، ࢫالفمجة ࢫمسائل ʏࢫࢭ ࢫممكنة ࢫمشفك ࢫحل ࢫمنطقة ࢫنجد ࢫمعࢫ قد ࢫتتوافق ࢫالممكنة ࢫالمنطقة ɸذه

  .دࢫحلࢫٰڈاǿيجميعࢫالقيودࢫولكٔڈاࢫقدࢫتɢونࢫمفتوحةࢫباتجاهࢫماࢫنȘيجةࢫعدمࢫوجو 

  :لتكنࢫلديناࢫالقيودࢫالتالية :مثال

  

  
  :إيجادࢫقيمةࢫاݍݰلࢫباستخدامࢫالطرʈةࢫالبيانية

  تحوʈلࢫالمتبايناتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫورسمɺا   

  القيدࢫالثالث    القيدࢫالثاɲي    القيدࢫכول 

X1   = 5 D1   X2    = 10  D2  X1+2 X2 = 10  
 

D3 
X1  X2    X1 X2  X1 X2 

5  0    0  10    10  0  
5  0    0  10    0  5  

30 

X1  

X2  

70  O 

A 

B 

80  

D  

40  

  

D3 

D1 

D2 
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ࢫ. ࢫاݍݵط ࢫȊعد D1يمثل ࢫالʋسارࢫالقيدࢫهوما ࢫࢫכول ࢫباتجاه ࢫاݍݵط ࢫيمثل ࢫ ،D2ࢫتحت ،ࢫالثاɲيࢫالقيدࢫھوما

 .الثالثࢫالقيدࢫھوماࢫفوقʈD3مثلࢫاݍݵطࢫو 

إنھࢫءۜܣءࢫجيدࢫأنࢫتɴتجࢫالشركةࢫعددࢫلاٰڈاǿيࢫࢫھࢫقدࢫصيغتࢫالمسألةࢫȊشɢلࢫغ؈فࢫمتقن،ɸذاࢫʇش؈فࢫإڲʄࢫأنو 

  . ولكنࢫلايوجدࢫشركةࢫلدٱڈاࢫمواردࢫغ؈فࢫمحدودةࢫونࢫلدٱڈاࢫرȋحࢫغ؈فࢫٰڈاǿي،تࢫوأنࢫيɢمنࢫالطاولا 

  القيودࢫغ؈فࢫالمؤثرة: اݍݰالةࢫالثالثة 3

  . وۂʏࢫالقيودࢫالۘܣࢫلاࢫتؤثرࢫعڴʄࢫمنطقةࢫاݍݰلࢫالممكنةࢫࢭʏࢫمسائلࢫالفمجةࢫاݍݵطية

  :التاڲʏࢫلفنامجࢫالرʈاعۜܣلتكنࢫلديناࢫا: مثال

 

  
  :انيةإيجادࢫقيمةࢫاݍݰلࢫباستخدامࢫالطرʈةࢫالبي

  تحوʈلࢫالمتبايناتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫورسمɺا

  القيدࢫالثالث    القيدࢫالثاɲي    القيدࢫכول 

X1+X2   = 20 D1   2X1+X2    = 30 D2  X1 = 25  
 

D3 

X1  X2    X1 X2  X1 X2 

E  

C 

F 
5 

X1  

X2  

5  O 

A  

B 

10  D  

10  

 

 الحلول الممكنة منطقة
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0  20    0  30    25  0  
20  0    15  0    25  0  

  

 
حيثࢫيمثلࢫاݍݵطࢫכزرقࢫوماࢫ. X2بʋنماࢫيمثلࢫالمحورࢫالعموديࢫالمتغ؈فࢫࢫX1يمثلࢫالمحورࢫכفقيࢫالمتغ؈فࢫ

 2X1+X2(،ࢫࢫيمثلࢫاݍݵطࢫכزرقࢫوماࢫتحتࢫاݍݵطࢫכزرقࢫالقيدࢫ) X1+X2    20(تحتࢫاݍݵطࢫכزرقࢫالقيدࢫ

 ).  X1     25(يمثلࢫاݍݵطࢫכخضرࢫوماࢫقبلࢫاݍݵطࢫכخضرࢫباتجاهࢫاليم؈نࢫالقيدࢫ،) 30  

  ݰلولࢫالمثڴʄࢫالبديلةاݍ: اݍݰالةࢫالراȊعة  4

يحدثࢫɸذاࢫعندماࢫيتوازىࢫخطࢫمعادلةࢫالɺدفࢫمعࢫ. قدࢫيɢونࢫلمسائلࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫأك؆فࢫمنࢫحلࢫأمثل

  . معادلةࢫأحدࢫقيودࢫالمسألة

  :مثال

Max Z= 3X1+2X2  
  :وɸذهࢫالعبارةࢫمرتبطةࢫبالقيودࢫالتالية

X1    3  
6X1+4 X2     10  

X1     0 , X2     0  
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ࢫ ࢫقدرɸا ࢫأرȋاح ࢫأساس ʄࢫعڴ ࢫرسم ࢫوالذي ࢫالمȘساوʈة ࢫכرȋاح ࢫأنࢫخط ࢫأعلاه ࢫالشɢل ʏࢫࢭ رʈالاتࢫࢫ9كماࢫنرى

  ومعادلتھ

)3X1+2X2  =9 (ࢫ ࢫالقيد ࢫمعادلة ࢫمستقيم ࢫمع ࢫכخضرࢫࢫ). 6X1+4 X2 =24(يتوازى ࢫכرȋاح ࢫمستقيم ࢫرفع ومع

) أوࢫنفسࢫزاوʈةࢫالميل(زرقࢫمستقيمࢫالقيدࢫلأنࢫللمستقيمنࢫنفسࢫالميلࢫنحوכعڴʄࢫسʋنطبقࢫعڴʄࢫالمستقيمࢫכ 

ࢫالنقطةࢫ ࢫب؈ن ࢫכزرق ࢫالمستقيم ʄࢫعڴ ࢫأيࢫنقطة ࢫ0(وȋالنȘيجة ࢫ) 6، ࢫ3(وࢫالنقطة ࢫالمستقيمࢫ) 1.5، ࢫتقاطع ʏࢫۂ الۘܣ

ࢫلعددࢫ ࢫمختلف ࢫتركيب ࢫʇعطينا ࢫمٔڈا ࢫɠل ࢫكث؈فة ʄࢫمثڴ ࢫحلول ࢫلدينا ࢫأي ࢫأمثل ࢫحل ࢫنقطة ʏࢫכحمرࢫۂ ࢫمع כزرق

 .     وɸذاࢫʇعطيࢫمرونةࢫكب؈فࢫللإدارةࢫلاختيارࢫالمزʈجࢫכفضلࢫمنࢫالطاولاتࢫوالكرا؟ۜܣ. لاتࢫوالكرا؟ۜܣالطاو 
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   Simplex Method السمبلكس" الطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ" حلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫباستخدامࢫ: ثالثاࢫ

ࢫ ʏࢫࢫإجراءۂ ʏࢫوۂ ࢫجفࢫالمصفوفات ʄࢫعڴ ࢫʇعتمد ࢫالبيانيةࢫࢫأسلوبجفي ࢫبالطرʈقة ࢫمقارنة ࢫمعقد رʈاعۜܣ

ࢫ ࢫࢫG.B-Dauntzigوɠان ࢫاࢫכوائلمن ࢫالمشاɠل ࢫݍݰل ࢫوتطوʈره ࢫاݍݨانب ࢫ٭ڈذا ࢫاɸتموا ࢫالذين ࢫتواجھ לدارة،ࢫلۘܣ

ࢫأك؆ف ɸوࢫقدرتھࢫݍݰلࢫالمشاɠلࢫȊشɢلࢫدقيقࢫمنࢫجانبࢫوعڴʄࢫالتعاملࢫمعࢫࢫכسلوباݍݨوɸرʈةࢫࢭʏࢫɸذاࢫࢫوالنقطة

ࢫإماالفمجةࢫاݍݵطيةࢫࢫأساليبشأنھࢫكبقيةࢫࢫכسلوبوتنطويࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫɸذاࢫ. آخرمنࢫمتغ؈فينࢫمنࢫجانبࢫ

 ).يضࢫالتɢاليفتخف(أوࢫتقليلࢫالدالةࢫ) Ȗعظيمࢫالرȋح(عڴʄࢫȖعظيمࢫالدالةࢫ

  العوائدࢭʏࢫحالةࢫȖعظيمࢫ السمبلكسآليةࢫالعملࢫࢭʏࢫطرʈقةࢫ 1

 ࢫࢫإجراءاتʏسطةࢫࢭȎقةࢫالمʈح(حالةࢫاݍݰلࢫبالطرȋعظيمࢫالرȖ(  

ࢫاݍݵطيةࢫ ࢫالفمجة ࢫاݍݰلࢫلنماذج ࢫإيجاد ࢫأساسيةࢫࢫSimplexطرʈقةࢫࢫبموجب (LP)يتم ࢫمراحل ࢫثلاث ʄࢫإڲ وفقا

 :وصفɺاࢫعڴʄࢫالنحوࢫךȖيࢫوʈمكن،ࢫومȘسلسلة

  ).Feasible solution) (اݍݰلࢫכوڲʏ(بإيجادࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫالممكنࢫࢫوڲʄࢫوذلكכ المرحلةࢫ -

  ).Best solution(بتحس؈نࢫاݍݰلࢫכوڲʏࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫاݍݰلࢫכفضلࢫࢫوذلكالمرحلةࢫالثانيةࢫ -

  ).Optimal solution(بتحس؈نࢫاݍݰلࢫכفضلࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫࢫوذلكالمرحلةࢫالثالثةࢫ -

  : يڴʏࢫوكما خطواتةࢫأوࢫعدةࢫوقدࢫيتمࢫذلكࢫبخطوةࢫواحد

  ساويʇحࢫوالقيودࢫفقطࢫمنࢫنوعࢫأصغرࢫمنࢫأوࢫȋعظيمࢫالرȖࢫحالةࢫʏسطةࢫࢭȎقةࢫالمʈخطواتࢫاݍݰلࢫبالطر.  

ࢫ - ࢫالصيغة ࢫمن ࢫاݍݵطية ࢫالفمجة ࢫنموذج ࢫأو تحوʈل ࢫࢫالعامة الصيغةࢫࢫإڲcanonical form (ʄ(القانونية

 :وذلك) Standard form(القياسيةࢫ

ࢫإڲZ (ʄ(ثمࢫتحوʈلࢫدالةࢫالɺدفࢫࢫومن) Z(دالةࢫالɺدفࢫࢫإڲʄ (slack variable) )مɺمل(بإضافةࢫمتغ؈فࢫراكدࢫ -

  .وجعلɺاࢫȖساويࢫصفرࢫכʇسر اݍݨانبࢫࢫإڲʄمعادلةࢫصفرʈةࢫعنࢫطرʈقࢫتحوʈلࢫالقيمࢫ

منࢫࢫכقلإڲʄࢫالطرفࢫ) ʇساوي ࢫأو منࢫࢫأصغر لاࢫبدࢫأنࢫتɢونࢫمنࢫنوعࢫ(قيودࢫالمشɢلةࢫࢫإڲʄبإضافةࢫمتغ؈فࢫراكدࢫ -

  .כʇسرالمعادلةࢫوɸوࢫالطرفࢫ

 ةࢫللصفرࢫأيࢫࢫأن أيديدࢫعدمࢫالسلبيةࢫتحʈونࢫموجبةࢫأوࢫمساوɢلةࢫتɢࢫالمشʏافةࢫقيمࢫالمتغ؈فاتࢫࢭɠ0≥ )أن xj 

, si ( حيثࢫjعددࢫالمتغ؈فاتࢫوࢫࢫiعددࢫالقيودࢫ.  

بالاعتمادࢫعڴʄࢫجميعࢫمعاملاتࢫ טبتداǿيأوࢫ) Feasible solution(تنظيمࢫجدولࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫالممكنࢫ -

  . وذجࢫوࢫدالةࢫالɺدفࢭʏࢫقيودࢫالنم xj , siالمتغ؈فاتࢫ

أساسࢫأكفࢫقيمةࢫبإشارةࢫسالبةࢫࢭʏࢫصفࢫدالةࢫالɺدفࢫࢫوعڴEntering variable (ʄ( تحديدࢫالمتغ؈فࢫالداخل -

)Z.(  
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 سܢࢫبالعمودࢫالمحوريࢫʇالعمودࢫالذيࢫيوجدࢫفيھࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫ)Pivot column.(  

 تحديدࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫ)Leaving variable (قࢫقسمةࢫالقيمࢫالموجودةʈةࢫࢫعنࢫطرɺࢫاݍݨʏࢭʏعمودࢫ اليمۚܢࢫࢭ

(Right hand side RHS)ࢫʄࢫࢫعڴ ࢫالمحوري ࢫالعمود ʏࢫࢭ ࢫالمعاملات ࢫقيم ࢫمن ࢫيقابلɺا المتغ؈فࢫو ࢫ،).Pivot col(ما

ࢫاݍݵارج،ɸوࢫالمتغ؈فࢫࢫالقسمةࢫʇعدمنࢫخوارجࢫ) وٮڈملࢫالقيمࢫغ؈فࢫالمعرفةࢫوالسالبة(الذيࢫيقابلࢫأقلࢫقيمةࢫموجبةࢫ

  .حقاليحلࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫمحلھࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫلا 

 سܢࢫبالصفࢫالمحوريࢫʇالصفࢫالذيࢫيوجدࢫفيھࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫ)Pivot row .(نصرࢫالذيࢫيقعࢫتحتࢫأماࢫالع

ࢫو  ࢫبالعنصرࢫالمتغ؈فࢫالداخل، ࢫفʋسܢ ࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارج ࢫأمام ࢫטرتɢازࢫوɸوࢫ )Pivot element(المحوري أوࢫنقطة

  .اݍݵارجالعنصرࢫالناتجࢫمنࢫنقاطعࢫعمودࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫمعࢫصفࢫالمتغ؈فࢫ

 دةࢫࢫɺةࢫأوࢫالممʈࢫالمعادلةࢫالمحورʄيمكنࢫاݍݰصولࢫعڴ)Pivot equation (ࢫصفࢫʏمنࢫخلالࢫقسمةࢫالقيمࢫࢭ

  .وۂʏࢫتمثلࢫقيمࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫاݍݨديدةࢫ(Pivot element)المتغ؈فࢫاݍݵارجࢫعڴʄࢫالعنصرࢫالمحوريࢫ

 لغرضࢫتحس؈نࢫاݍݰلࢫالممكنࢫأيࢫبناءࢫجدولࢫآخر 

a( دةࢫࢭࢫࢫɺةࢫأوࢫالممʈࢫالموقعࢫنفسھࢫحيثࢫيخرجࢫمنھࢫالمتغ؈فࢫيتمࢫوضعࢫالمعادلةࢫالمحورʏࢫاݍݨدولࢫاݍݨديدࢫلݏݰلࢫࢭʏ

  .اݍݵارجࢫليحلࢫمحلھࢫالمتغ؈فࢫالداخل

 دفࢫاݍݨديدةࢫࢫࢫɺيتمࢫإيجادࢫمعاملاتࢫدالةࢫال)New z (يȖالآɠو:   

    
ࢫضرب  ࢫࢫبمعۚܢ ࢫعمود ʏࢫࢭ ࢫالɺدف ࢫلدالة ࢫالعنصرࢫالمقابل ࢫالمحورʈةࢫࢫࢭʏ) الداخلالعنصرࢫࢫتحت(المحور المعادلة

  .القديمࢫلتوضعࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫاݍݨديد ةࢫمعࢫقيمࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫاݍݨدول وطرحࢫالنȘيج

c( للمتغ؈فاتࢫيتمࢫإيجادࢫمعاملاتࢫالقيودࢫاݍݨديدةࢫࢫsi    يȖالآɠو: 

  
ࢫثمࢫ ࢫومن ࢫالممɺدة ࢫبالمعادلة ࢫوضرȋھ ࢫإشارتھ ࢫȊعكس ࢫللقيد ࢫالمتغ؈فࢫالداخل ࢫتحت ࢫالمعامل ࢫأخذ بمعۚܢ

ݳࢫࢭʏࢫاݍݨد   . ولࢫاݍݨديدجمعھࢫمعࢫالقيمࢫالعائدةࢫلھࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫوتوܷ

   .כخرى وɸكذاࢫمعࢫبقيةࢫالقيودࢫ

 ࢫ ࢫلݏݰل ࢫالوصول ࢫࢫعندما  Optimal solutionכمثليتم ࢫࢭʏࢫࢫمعاملات جميعتɢون ࢫاݍݨديدة ࢫالɺدف دالة

ɠانتࢫقيمةࢫواحدةࢫعڴʄࢫכقلࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫسالبةࢫفɺذاࢫʇعۚܣࢫعدمࢫࢫإذا أما. صفرجدولࢫاݍݰلࢫأكفࢫأوࢫȖساويࢫ

 .اݍݰلࢫכمثلࢫإڲʄالتوصلࢫ
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 عادࢫإجʇاࢫبدءاࢫمنࢫتحديدࢫالعنصرࢫالداخلࢫɺةࢫحۘܢࢫࢫواݍݵارجراءࢫاݍݵطواتࢫالسابقةࢫنفسʈوالمعادلةࢫالمحور

  .  تصبحࢫجميعࢫمعاملاتࢫدالةࢫالɺدفࢫأكفࢫأوࢫȖساويࢫصفر

  شɢلࢫجدولࢫاݍݰل

Var.  Non- 
Basic      .  

         var. 
Basic   

Z  الثوابت  متغ؈فاتࢫغ؈فࢫأساسية  

R.H.S  
 

X1   X2  S1  S2  S3  

Z          

S1          

S2          

S3          

  

  :مثال

  Max: Z=30X1 +18X2                                                                           مشɢلھࢫȖعظيمࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

S.t.  

X1 + 2X2 ≤200                 (1) 
)2(                3X1+ 2X2 ≤300   
)3  (               X1            ≤150   

  X1 , X2 ≥ 0                                                                                                                             شرطࢫعدمࢫالسلبيةࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

  :اݍݰل

ࢫ ࢫالعࢫ)1(اݍݵطوة ࢫالصيغة ࢫمن ࢫالمشɢلة ࢫقيود ࢫنحول ࢫالقياسية،ࢫإڲʄامة ࢫنوعࢫ الصيغة ࢫمن ࢫجميعɺا ࢫالقيود ولان

والذيࢫس؈فمزࢫلھࢫبـࢫ) slackمɺملࢫ(إضافةࢫمتغ؈فࢫراكدࢫࢫتتطلبالتحوʈلࢫفانࢫعمليةࢫࢫʇساوي،ࢫلذامنࢫأوࢫࢫأصغر 

)Si( يȖوكماࢫيأ:  

X1 +2X2 +S1 =200          (1)  
3X1+ 2X2 +S2 =300        (2)  
X1 +S3 =150                    (3)  

X1, X2, S1, S2, S3≥0                                                                                                     شرطࢫعدمࢫالسلبيةࢫࢫࢫࢫࢫ

  :صفرʈةࢫوكماࢫيأȖيࢫبمعاملات الɺدفمعادلةࢫدالةࢫࢫإڲʄࢫ)المɺملة(تضافࢫالمتغ؈فاتࢫالراكدةࢫࢫ)2( اݍݵطوة

Max: Z=30X1 +18X2+0S1+0S2+0S3 
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الطرفࢫࢫإڲʄ כيمندالةࢫصفرʈةࢫعنࢫطرʈقࢫنقلࢫɠافةࢫالمتغ؈فاتࢫمنࢫالطرفࢫࢫإڲʄنحولࢫدالةࢫالɺدفࢫࢫ)3(اݍݵطوةࢫ

 :كماࢫيأȖيࢫالمعادلة،ࢫلتصبحכʇسرࢫمنࢫ

Max: Z-30X1-18X2-0S1-0S2-0S3=0 
معادلةࢫࢭʏࢫࢫכساسيةوغ؈فࢫࢫכساسيةنقومࢫبإعدادࢫجدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫوالذيࢫسيضمࢫالمتغ؈فاتࢫࢫ)4(ݍݵطوةࢫ

  .دالةࢫالɺدف

  :اݍݨدول  إعدادملاحظاتࢫعنࢫ •

  )S1,S2,S3( أيɸوࢫالمتغ؈فࢫالذيࢫيɢونࢫمعاملھࢫصفرࢫࢭʏࢫمعادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢫכسا؟ۜܣالمتغ؈فࢫ –

ࢫࢫZوضعࢫࢫإن – ࢫالمتغ؈فات ࢫࢫכساسيةࢭʏࢫعمود ࢫالمتغ؈فࢫࢫأسا؟ۜܣمتغ؈فࢫࢫأٰڈالاࢫʇعۚܣ ࢫتحديد ʏࢫࢭ ࢫفقطࢫȖساعد اٰڈا

  .כمثلݏݰلࢫكناࢫقدࢫوصلناࢫلࢫإذاالداخلࢫولتحديدࢫماࢫ

  .انࢫالقيمࢫالموجودةࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫتمثلࢫمعاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫمعادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫوالقيود –

ࢫالمتغ؈فࢫ – ࢫتقابل ࢫالۘܣ ࢫࢫS1القيم ࢫالقيد ʏࢫࢭ ࢫالمتغ؈فات ࢫمعاملات ʏࢫالمتغ؈فࢫࢫ).1(ۂ ࢫتقابل ࢫالۘܣ ࢫالقيم ۂʏࢫࢫS2أما

  ).3(ۂʏࢫمعاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫالقيدࢫࢫS3تغ؈فࢫالۘܣࢫتقابلࢫالمࢫوالقيم). 2(معاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫالقيدࢫ

  جدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫإعداد

  Var 
  Non- Basic                  

Basic   
Var  

Z  متغیرات غیر أساسیة   
 الثوابت

R.H.S  

 

X1   X2   S1  S2  S3  

Z 1 -30 -18 0 0 0 0   
S1 0 1 2 1 0 0 200  
S2 0 3 2 0 1 0 300  
S3 0 1 0 0 0 1 150  

  

  ) 5(اݍݵطوةࢫ

ࢫأعلاهومنࢫاݍݨدولࢫࢫZقيمةࢫبإشارةࢫسالبةࢫࢭʏࢫصفࢫࢫأكف اختيارࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫوɸوࢫالمتغ؈فࢫالذيࢫيمثلࢫ  

عمودࢫالمحورࢫ(وʈطلقࢫعڴʄࢫالعمودࢫالذيࢫيضمࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫࢫ)30- (قيمتھࢫɸوࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫلانࢫࢫX1يɢونࢫ

Pivot column.(  
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عڴʄࢫࢫR.H.Sلمتغ؈فࢫالذيࢫيمثلࢫاقلࢫقيمةࢫموجبةࢫمنࢫحاصلࢫقسمةࢫقيمࢫاختيارࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫوɸوࢫا  

وʈطلقࢫعڴʄࢫالصفࢫالذيࢫيضمࢫالمتغ؈فࢫ).∞(غ؈فࢫمحددةࢫࢫأو صفرʈةࢫࢫأو ايةࢫقيمةࢫسالبةࢫࢫالمحور،ࢫوٮڈملقيمࢫعمودࢫ

  :ɠالآȖيعڴʄࢫقيمࢫعمودࢫالمحورࢫفࢼܣࢫࢫR.H.Sأماࢫحاصلࢫقسمةࢫقيمࢫ). Pivot rowصفࢫالمحورࢫ(اݍݵارجࢫ

200/1=200  
300/3=100  
150/1=150  

  )ɸ)100وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫلأنھࢫيمثلࢫاقلࢫقيمةࢫموجبةࢫ S2المتغ؈فࢫࢫإذن

  
  القيمࢫاݍݨديدةࢫلمعاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫإيجاد

 الداخلࢫقيمࢫالمتغ؈فࢫࢫإيجادX1 ࢫالعنصرࢫالمحوريʄࢫصفࢫالمحورࢫعڴʏلࢫقيمةࢫࢭɠقࢫقسمةࢫʈوذلكࢫعنࢫطر. 

 العنصرࢫالمحوريࢫPivot variable) ( وࢫنقطةࢫتقاطعࢫعموɸ،وࢫ دࢫالمحورࢫمعࢫصفࢫالمحورɸو)3.( 

 قيمࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫࢫإذنX1 ʏۂ:  

X1= (0/3, 3/3, 2/3, 0/3,1/3, 0/3, 300/3)  
X1= (0, 1, 2/3, 0 ,1/3, 0, 100)  

   ࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫاݍݨديدࢫأعلاهتكتبࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫ

  قيمࢫبقيةࢫالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫاݍݨدول ࢫإيجاد

ࢫ ࢫقيمة ࢫالمقا اݍݨديدة، Zلإيجاد ࢫالقيمة ࢫنضرب ࢫلـ ࢫࢫZبلة ࢫالمحور ࢫعمود ʏࢭʏࢫالمتغ؈فࢫࢫ×) 30-) وۂ قيم

  : الداخلࢫاݍݨديدةࢫوكماࢫيأȖي

-30 * (0, 1, 2/3, 0, 1/3, 0, 100) 
= (0, -30, -20, 0, -10, 0, -3000)  
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   :القديمةࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫوكماࢫيأȖيࢫZ  منࢫقيمࢫمعاملاتࢫࢫأعلاهثمࢫنطرحࢫالقيمࢫࢫ

(1, -30, -18, 0, 0, 0, 0) 
-  

(0, -30, -20, 0, -10, 0, -3000) 
(1, 0, 2, 0, 10, 0, 3000)  

  .جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲيࢫإڲʄننقلࢫالقيمࢫ ثم  

  قيمࢫمعاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫاݍݨديدةࢫإيجاد

ࢭʏࢫعمودࢫࢫS1أيࢫضربࢫالعنصرࢫالمقابلࢫللمتغ؈فࢫࢫأعلاهاݍݨديدةࢫنقومࢫبنفسࢫاݍݵطواتࢫ S1لإيجادࢫقيمةࢫ  

  :وكماࢫيأȖيقيمࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫاݍݨديدةࢫࢫ×المحورࢫ

1 * (0, 1, 2/3, 0, 1/3, 0, 100) 
 =(0،1, 2/3, 0, 1/3, 0, 100)  

   :القديمةࢫS1ثمࢫنطرحࢫالناتجࢫمنࢫقيمࢫالمتغ؈فࢫ

(0, 1, 2, 1, 0, 0, 200)  
-  

(0, 1, 2/3, 0, 1/3, 0, 100) 
(0, 0, 4/3, 1, -1/3, 0, 100)  

  . جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲيࢫإڲʄننقلࢫالقيمࢫ ثم

  ݍݨديدةقيمࢫالمتغ؈فاتࢫاࢫإيجاد

   S3بنفسࢫالطرʈقةࢫنجدࢫقيمࢫ

1 *(0  ، 1  ،  2/3 ،   0   ، 1/3 ،   0   ، 100) 

=  (0 ، 1 ، 2/3 ، 0 ، 1/3 ، 0 ، 100)  

  :منࢫقيمࢫالمتغ؈فࢫالقديمةࢫأعلاهنطرحࢫالقيمࢫ

( 0 ، 1 ، 0 ، 0 ، 0 ، 1 ، 150) 

-  

( 0 ، 1 ، 2/3 ، 0 ، 1/3 ، 0 ، 100) 

( 0 ، 0 ، -2/3 ، 0 ، -1/3 ، 1 ، 50) 
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  جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲيࢫإڲʄ أعلاهثمࢫنضيفࢫالقيمࢫ

  جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲي

R.H.S. S3 S2 S1 X2 X1 Z B.V. 

3000 0 10 0  2 0 1  Z 

100 0 -1/3 1 4/3 0 0 S1 

100 0 1/3 0 2/3 1 0 X1 

50 1 -1/3 0 -2/3 0 0 S3 

وذلكࢫمنࢫخلالࢫࢫכمثل ماࢫɠانࢫاݍݨدولࢫيمثلࢫجدولࢫاݍݰلࢫإذاȊعدࢫاستكمالࢫاݍݨدولࢫيتمࢫالتأكدࢫمنࢫ  

عندماࢫتɢونࢫجميعࢫالقيمࢫࢭʏࢫࢫכمثللݏݰلࢫࢫȖعظيم،ࢫنصلولانࢫدالةࢫالɺدفࢫمنࢫنوعࢫ ،Zملاحظةࢫالقيمࢫࢭʏࢫصفࢫ

  .صفرʈةࢫأو موجبةࢫࢫZصفࢫ

  .صفرʈةࢫأو موجبةࢫࢫZلانࢫجميعࢫالقيمࢫࢭʏࢫصفࢫࢫכمثللذاࢫاݍݨدولࢫالثاɲيࢫيمثلࢫجدولࢫاݍݰلࢫ  

ࢫ ࢫʇعۚܣ ࢫࢫأنɸذا ࢫࢫכمثلاݍݰل ʏوࢫࢭɸࢫو ࢫ100 إنتاج ࢫالنوع ࢫمن ࢫرȋحࢫࢫ)X1=100( כول حدة ࢫتحقيق ࢫمن لنتمكن

   ).Z=3000( 3000مقدارهࢫ

  1مثالࢫ

Max: Z=5X1 +6X2  
S.t.  
2X1 + 3X2 ≤30                 (1)  

)2(                5X1+ 4X2 ≤60   
X1 , X2 ≥ 0  

   ؟ࢫالسمبلكس مأوجدࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدا: المطلوبࢫ

  

  2مثالࢫ

Max : Z=30X1 +40X2  
S.t.   
X1 + 2X2 ≤100                 (1)  

)2(                2X1+ X2 ≤140   
2x1+2x2 ≤ 150  
X1 , X2 ≥ 0  

   السمبلكسࢫ؟ مأوجدࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدا: المطلوبࢫ

  Big-M Methodضغطࢫالتɢاليفࢫࢭʏࢫحالةࢫ آليةࢫالعملࢫࢭʏࢫطرʈقةࢫالسمبلكس 2
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  ɢࢫحالةࢫالتقليلࢫعندماࢫتʏقةࢫࢭʈذهࢫالطرɸستخدمࢫȖساويࢫمنࢫأوࢫࢫأكف “ القيودونࢫȖ”ʏحالةࢫالتعظيمࢫࢫوࢭ

  . ذاتࢫالقيودࢫالمختلطة

  :الصيغةࢫالقياسيةࢫعڴʄࢫإڲʄتنطويࢫفكرةࢫɸذهࢫالطرʈقةࢫعندࢫتحوʈلࢫالنموذجࢫ

أكفࢫ “إشارةالقيودࢫالۘܣࢫتحملࢫࢫإڲArtificial Variable (ʄ(وإضافةࢫمتغ؈فࢫاصطناڤʏࢫ) Si(طرحࢫمتغ؈فࢫراكدࢫࢫ 1

ࢫأصغر “ إشارة،ࢫوأماࢫالقيودࢫالۘܣࢫتحملࢫ(=) إشارةاصطناڤʏࢫللقيودࢫالۘܣࢫتحملࢫࢫمتغ؈ف ࢫوإضافة” منࢫأوࢫȖساوي 

  .)Si(لɺاࢫفقطࢫمتغ؈فاتࢫراكدةࢫࢫفيضاف”Ȗساويࢫمنࢫأوࢫ

ࢫو ࢫ – ࢫࢫإضافةكذلك ࢫالراكدة ࢫمࢫإڲʄالمتغ؈فات ࢫبمعاملات ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫوعادلة للمتغ؈فاتࢫ) M+( صفرʈة،

  .التعظيمࢭʏࢫحالةࢫ) M-(טصطناعيةࢫࢭʏࢫحالةࢫالتقليلࢫو

  :تطبيقيࢫ المث

  Big-M  حلࢫمشɢلةࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالتاليةࢫبطرʈقة

Min.Z=2X1+X2 
S.T: 
X1+3X2≥30------(1) 
4X1+2X2≥40------(2) 
X1, X2≥0 

 1(اݍݵطوةࢫ:(  

  ).Standard Form(الصيغةࢫالقياسيةࢫࢫإڲʄ) Canonical Form(نحولࢫالقيودࢫمنࢫالصيغةࢫالعامةࢫ –

ࢫ – ࢫاكفࢫمن ࢫمنࢫنوع ࢫالقيود ࢫجميع ࢫࢫفانࢫ،ࢫلذا= أولان ࢫمتغ؈فࢫراكد ࢫطرح ࢫتتطلب ࢫالتحوʈل وإضافةࢫ) Si(عملية

  :وكماࢫيأȖيࢫ،)Ai(وʈرمزࢫلھࢫ) Artificial Variable(متغ؈فࢫاصطناڤʏࢫ

X1+3X2-S1+A1=30 
4X1+2X2-S2+A2=40 
X1, X2, S1, S2, A1, A2 ≥0 

 2(اݍݵطوةࢫ( 

  معاݍݨةࢫقيدࢫدالةࢫالɺدف - 

للمتغ؈فاتࢫטصطناعيةࢫ) M+(صفرʈةࢫوࢫبمعاملاتالɺدف،ࢫمعادلةࢫدالةࢫࢫإڲʄالمتغ؈فاتࢫالراكدةࢫࢫإضافةتتمࢫ –

  :وكماࢫيأȖي. ࢭʏࢫحالةࢫالتعظيم) M-(ࢭʏࢫحالةࢫالتقليلࢫو

Min. Z=2X1+X2-0S1-0S2+MA1+MA2  
 3(اݍݵطوةࢫ(:  

  :يأȖي صفرʈة،ࢫوكمامعادلةࢫࢫإڲʄيتمࢫتحوʈلࢫمعادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫ

Z-2X1-X2+0S1+0S2-MA1-MA2=0  
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 4(اݍݵطوةࢫ(  

 معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢫإڲʄ إضافيةتغ؈فاتࢫالقيودࢫالۘܣࢫتحتويࢫمࢫإضافة

معادلةࢫࢫإڲʄ إضافْڈاالۘܣࢫتمتࢫࢫלضافيةجميعࢫالمتغ؈فاتࢫࢫإظɺار جدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫيجبࢫࢫإعدادلغرضࢫ –

ࢫ ࢫكمتغ؈فات ࢫالɺدف ࢫࢫأساسية،دالة ࢫمعاملاٮڈا ࢫتحوʈل ʏبڧɴࢫصفرࢫي ࢫلʋست ࢫمعاملاٮڈا ࢫطرʈقࢫ) صفر( إڲʄولان عن

 -لمشكلاتࢫالتقليلࢫوࢫM+ ×معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫȊعدࢫضر٭ڈاࢫࢫإڲʄ افيةإضالقيودࢫالۘܣࢫتحتويࢫمتغ؈فاتࢫࢫإضافة

Mلمشكلاتࢫالتعظيمࢫ.   

+M × {X1+3X2-S1+A1=30}   → MX1+3MX2-MS1+MA1=30M 
+M × {4X1+2X2-S2+A2=40} → 4MX1+2MX2-MS2+MA2=40M  

   معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫإڲʄ أعلاهالقيودࢫࢫإضافة

 Z     - 2X1    - X2    +0S1 +0S2- MA1- MA2             =0  
 MX1+3MX2   - MS1           +MA1                   =30M 
4MX1+2MX2             - MS2          + MA2         =40M                                                 
Z+(-2+5M) X1+(-1+5M) X2 –MS1-MS2+0A1+0A2=70M 

 :ࢭʏࢫالعرضࢫالتاڲʏࢫטبتداǿي،ࢫكماݰلࢫجدولࢫاݍࢫإعداديتمࢫ) 5(اݍݵطوةࢫ

R.H.S A2 A1 S2 S1 X2 X1 Z B.V 

70M 0 0 -M -M -1+5M - 2+5M 1 Z 

30 0 1  0 -1 3 1 0 A1 

40 1 0 -1 0 2 4 0 A2 

ࢫأعلاهومنࢫاݍݨدولࢫࢫZقيمةࢫبإشارةࢫموجبةࢫࢭʏࢫصفࢫࢫأكف اختيارࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫوɸوࢫالمتغ؈فࢫالذيࢫيمثلࢫ

ࢫɸوࢫالمتغ؈فࢫالدࢫX2يɢونࢫ ࢫقيمتھ ࢫلان ࢫࢫ)5M+1-( اخل ࢫالمتغ؈فࢫالداخل ࢫيضم ࢫالذي ࢫالعمود ʄࢫعڴ عمودࢫ(وʈطلق

  .)المحور 

 .وذلكࢫعنࢫطرʈقࢫقسمةࢫɠلࢫقيمةࢫࢭʏࢫصفࢫالمحورࢫعڴʄࢫالعنصرࢫالمحوري X2قيمࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫࢫإيجاد •

  ).3(المحور،ࢫوɸوࢫɸوࢫنقطةࢫتقاطعࢫعمودࢫالمحورࢫمعࢫصفࢫ) (Pivot variableالعنصرࢫالمحوريࢫ •

  :ۂX2 ʏلمتغ؈فࢫالداخلࢫقيمࢫاࢫإذن •

X2= (0/3, 1/3,3/3, -1/3,0/3,1/3, 0/3, 30/3)  
X2= (0 ,1/3, 1, -1/3 ,0, 1/3, 0, 10) 

) 5M+1-(ࢭʏࢫعمودࢫالمحورࢫوۂʏࢫࢫZحاصلࢫضربࢫالقيمةࢫالمقابلةࢫلـࢫࢫاݍݨديدة،ࢫنطرح Zلإيجادࢫقيمةࢫ

  : وكماࢫيأȖيࢫכوڲʏلࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰ Zقيمࢫمنࢫ) المعادلةࢫالمحورʈة(قيمࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫاݍݨديدةࢫ ×
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  :يأȖي وكماࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫاݍݨديدࢫࢫأعلاهتكتبࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫ

NEW(Z)= (1, -2+5M, -1+5M, -M, -M, 0, 0, 70M) - 
(-1+5M) x (0,1/3,1, -1/3,0,1/3,0,10) 

= (1, -5/3+10/3M, 0, -1/3+2/3M, -M, 1/3-5/3M, 0, 10+20M) 
NEW(A2) = (0, 4, 2, 0, -1, 0,1, 40) -2x (0,1/3, 1, -1/3, 0, 1/3 ,0, 10) = (0, 10/3, 0, 

2/3, -1, -2/3, 1, 20)  
   :نقومࢫبوضعࢫالنتائجࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫثاɲي،ࢫɠالآȖي

  جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲي

R.H.S A2 A1 S2 S1 X2 X1 Z B.V 

10+20M 0 1/3-5/3M -M -1/3+2/3M 0 -5/3+10/3M 1 Z 

10 0 1/3 0 -1/3 1 1/3 0 X2 

20 1 -2/3 -1 2/3 0 10/3 0 A2 

 قيمةࢫموجبةࢫأكف لɢونھࢫيقابلࢫࢫɸ (X1)و،المتغ؈فࢫالداخلࢫ •

)-5/3+10/3M (دفࢫɺࢫصفࢫدالةࢫالʏࢭZ  

  لɢونھࢫيقابلࢫاقلࢫقيمةࢫموجبةࢫࢭʏࢫالصفࢫالمحوري) A2(المتغ؈فࢫاݍݵارجࢫɸوࢫ  •

  10/3العنصرࢫالمحوريࢫɸوࢫ •

  :التاڲʏعليھࢫتɢونࢫالمعادلةࢫالمحورʈة،ࢫعڴʄࢫالنحوࢫ •

Pivot Equation   X1=0, 1, 0, 1/5, -3/10, -1/5, 3/10, 6  
  :Ȗيɠالآࢫاݍݨديدت؈ن،) X2(وࢫ) z(نقومࢫبإيجادࢫقيمةࢫ •

New (Z)= (1, -5/3+10/3M, 0, -1/3+2/3M, -M, 1/3-5/3M,0,10+20M) -  
(-5/3+10/3M) x (0, 1, 0, 1/5, -3/10, -1/5, 3/10, 6)  

= (1,0, 0, 0, -1/2, -M, ½ -M, 20)  
New(X2) = (0, 1/3, 1, -1/3, 0, 1/3, 0, 10)-1/3x (0, 1, 0, 1/5, -3/10, -1/5, 3/10, 6)  

= (0, 0, 1, -2/5, 1/10, 2/5, -1/10, 8)  
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  جدولࢫاݍݰلࢫالٔڈاǿي

R.H.S  A2 A1 S2 S1 X2 X1 Z B.V 

20  1/2-M -M -1/2 0 0 0 1 Z 

8 -1/10 2/5 1/10 - 2/5 1 0 0 X2 

6 3/10 -1/5 -3/10 1/5 0 1 0 X1 

ࢫࢫأن ȋماو  ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫمعاملات ࢫ) (zجميع ࢫࢫأو اقل ࢫࢫالصفر،ࢫعليھȖساوي ࢫاݍݰل  ،כمثلࢫللمشɢلةفان

 :يɢون 

ْX1= 6, X2=8, max. Z =20.  
  :السمبلكساݍݰالاتࢫاݍݵاصةࢫࢭʏࢫحالةࢫالطرʈقةࢫ:  راȊعا

  ȖAlternate Optimal Solutionsعدديةࢫاݍݰلولࢫالمثڴʄࢫ  1

ࢫ ࢫتɢوʈن ࢫبالإمɢان ࢫيɢون ࢫعندما ࢫࢫأك؆ف وتحدث ࢫحل ࢫنفس أسا؟ۜܣمن ࢫࢫوʉعطي ࢫاݍݰل وʈمكنࢫࢫכمثل،قيمة

  .صفرࢫ= Zࢭʏࢫصفࢫࢫכمثلأساسيةࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫࢫالمتغ؈فاتࢫالغ؈ف  أحدتحديدɸاࢫعندماࢫتɢونࢫقيمةࢫ

  :مثال

Max. Z=8X1+4X2 
S.T: 
4X1+2X2≤8-----(1) 
2X1+2X2≤6-----(2) 
X1, X2≥0 

  :اݍݰل

 تحوʈلࢫالقيودࢫ •

4X1+2X2+S1=8 
2X1+2X2+S2=6 
X1, X2, S1, S2≥0 

  معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢫإڲʄالمتغ؈فاتࢫࢫإضافة •

Max. Z=8X1+4X2+0S1+0S2  
  معادلةࢫصفرʈةࢫإڲʄتحوʈلࢫمعادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫ •

Z-8X1-6X2-0S1-0S2=0 
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  جدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫإعداد

R.H.S. S2 S1 X2 X1 Z B.V 

0 0 0 -6 -8 1 Z 

8 0 1 2 4 0 S1 

6 1 0 2 2 0 S2 

  اݍݰلول ࢫإيجاد

 نࢫالداخلࢫواݍݵارجتحديدࢫالمتغ؈في •

  قيمةࢫبإشارةࢫسالبةࢫأكف لأنھࢫيمثلࢫ) X1(المتغ؈فࢫالداخلࢫɸو •

  .Zلأنھࢫيمثلࢫاقلࢫقيمةࢫموجبةࢫࢭʏࢫصفࢫ) S1(المتغ؈فࢫاݍݵارجࢫɸوࢫ •

  قيمةࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫࢫإيجاد •

X1= (0/4, 4/4, 2/4, 1/4, ، 0/4, ، 8/4) 
= (0, 1, ½, ¼, 0, 2) 

  جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲيࢫإعداد

R.H.S. S2 S1 X2 X1 Z B.V 

16 0 2 0 0 1 Z 

2 0 1/4 1/2 1 0 X1 

2 1 -1/2 1 0 0 S2 

  כمثلاݍݰلࢫ

 .صفرʈةࢫأو  موجبة Zلانࢫجميعࢫالقيمࢫࢭʏࢫصفࢫࢫכمثل،اݍݨدولࢫالسابقࢫيمثلࢫجدولࢫاݍݰلࢫ •

       X1=2 ,   X2=0 ,    Z=16 כمثلاݍݰلࢫ •

حيثࢫيمكنࢫࢫ.المثڴʄاݍݰلولࢫحالةࢫخاصةࢫمنࢫحالاتࢫالسمبلكسࢫوۂʏࢫȖعدديةࢫࢫإڲʄلكنࢫɸذاࢫاݍݨدولࢫʇش؈فࢫ •

لانࢫمعاملھࢫصفرࢫࢫכسا؟ۜܣمنࢫجدولࢫاݍݰلࢫࢫ)داخل( أساسكمتغ؈فࢫࢫX2 إدخالعنࢫطرʈقࢫࢫآخر  أمثلتɢوʈنࢫحلࢫ

   :ɸو آخرࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫالٔڈاǿيࢫونحصلࢫعڴʄࢫحلࢫࢫZࢭʏࢫصفࢫ

X1=1, X2=2, Z=16  
  Degeneracy) اݍݰلدورانࢫ(حالةࢫטنحلالࢫ 2

ࢫ ࢫواحد ࢫقيمة ࢫتɢون ࢫعندما ࢫࢫمنࢫأك؆ف  أوتحدث ࢫاݍݰل ࢫبطرʈقةࢫ= כسا؟ۜܣمتغ؈فات ࢫعلٕڈا صفرࢫوʉستدل

 .متغ؈فعڴʄࢫقيمࢫعمودࢫالمحورࢫلأك؆فࢫمنࢫ) .R.H.S(يȘساوىࢫناتجࢫقسمةࢫࢫالسمبلكسࢫعندما
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  :مثال

Max. Z= 5X1+9X2 
S.T: 
X1+2X2≤4  
X1+X2≤2 
X1, X2 ≥ 0 

  :اݍݰل

 الصيغةࢫالقياسيةࢫإڲʄتحوʈلࢫالقيودࢫمنࢫالصيغةࢫالعامةࢫ

X1+2X2+S1=4 
X1+X2+S2=2 
X1, X2, S1, S2≥0 

  تتمةࢫاݍݰل

 :معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫإڲʄالمتغ؈فاتࢫࢫإضافة •

Max. Z =5X1+9X2+0S1+0S2  
  :دالةࢫصفرʈةࢫإڲʄتحوʈلࢫدالةࢫالɺدفࢫ •

Z-5X1-9X2-0S1-0S2=0  
  :טبتداǿيجدولࢫاݍݰلࢫࢫإعداد

  جدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿي

R.H.S S2 S1 X2 X1 Z B.V. 

0 0 0 -9 -5 1 Z 

4 0 1 2 1 0 S1 

2 1 0 1 1 0 S2 

  قيمةࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫواݍݵارجࢫإيجاد

 قيمةࢫبإشارةࢫسالبةࢫࢫأكف لأنھࢫيمثلࢫ) X2(المتغ؈فࢫالداخلࢫɸو •

عڴʄࢫقيمࢫعمودࢫالمحورࢫمȘساوࢫلɢلࢫمنࢫالمتغ؈فينࢫࢫ.R.H.Sلاختيارࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫنجدࢫبانࢫحاصلࢫقسمةࢫ •

  .S1,S2 כساسي؈ن

   .ʏࢫحالةࢫטنحلالحالةࢫخاصةࢫمنࢫحالاتࢫالسمبلكسࢫوۂࢫأعلاهاݍݰالةࢫ •

  Unboundedness  المحدودةاݍݰلولࢫغ؈فࢫ  3

ࢫ • ࢫقسمة ࢫحاصل ࢫيɢون ࢫعندما ࢫࢫ.R.H.Sتحدث ࢫسالبة ࢫالمحور ࢫعمود ࢫقيم ʄࢫࢫأو عڴ محددةࢫغ؈فࢫࢫأو صفرʈة

 .כمثليتعذرࢫالوصولࢫلݏݰلࢫࢫحيث
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  :مثال •

Max. Z= 4X1+2X2 
S.T.: 
3X1-3X2≤60---------(1) 
2X1-2X2≤20---------(2) 
X1, X2≥ 

  :اݍݰل

 ʈلࢫالقيودࢫتحو  •

3X1-3X2+S1=60 
2X1-2X2+S2=20 
X1, X2, S1, S2≥0 

  :معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫإڲʄالمتغ؈فاتࢫࢫإضافة •

Z=4X1+2X2+0S1+0S2 
  معادلةࢫصفرʈةࢫإڲʄتحوʈلࢫالمعادلةࢫ •

Z-4X1-2X2-0S1-0S2=0  
  جدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫإعداد

R.H.S S2 S1 X2 X1 Z B.V 

0 0 0 -2 -4 1 Z 

60 0 1 -3 3 0 S1 

20 1 0 -2 2 0 S2 

 اختيارࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫوالمتغ؈فࢫاݍݵارج -

  قيمةࢫبإشارةࢫسالبةࢫأكف لأنھࢫيمثلࢫࢫX1المتغ؈فࢫالداخلࢫɸوࢫ -

  .عڴʄࢫقيمࢫعمودࢫالمحور ࢫ.R.H.SلأنھࢫيمثلࢫاقلࢫقيمةࢫموجبةࢫمنࢫحاصلࢫقسمةࢫࢫS2المتغ؈فࢫاݍݵارجࢫɸوࢫ -

   X1قيمةࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫࢫإيجاد -

X1=0/2   2/2   -2/2   0/2   ½   20/2 
0       1     -1       0    ½     10 

 اختيارࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫوالمتغ؈فࢫاݍݵارج -

  قيمةࢫبإشارةࢫسالبةࢫأكف لأنھࢫيمثلࢫࢫX1المتغ؈فࢫالداخلࢫɸوࢫ -

  .عڴʄࢫقيمࢫعمودࢫالمحور ࢫ.R.H.SلأنھࢫيمثلࢫاقلࢫقيمةࢫموجبةࢫمنࢫحاصلࢫقسمةࢫࢫS2المتغ؈فࢫاݍݵارجࢫɸوࢫ -

   X1قيمةࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫࢫإيجاد -
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X1=0/2   2/2   -2/2   0/2   ½   20/2 
        0       1     -1       0    ½     10 

  جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲيࢫإعداد

R.H.S S2 S1 X2 X1 Z B.V 

40 2 0 -6 0 1 Z 

30 -3/2 1 0 0 0 S1 

10 1/2 0 -1 1 0 X1 

  כمثلاݍݰلࢫ

 . ȊZعدࢫلأنھࢫلاࢫتزالࢫɸناكࢫقيمࢫسالبةࢫࢭʏࢫصفࢫࢫכمثللمࢫنصلࢫلݏݰلࢫ •

  .قيمةࢫبإشارةࢫسالبةࢫأكف لأنھࢫيمثلࢫࢫX2لذاࢫنكملࢫاݍݰلࢫباختيارࢫمتغ؈فࢫداخلࢫجديدࢫوɸوࢫ •

عڴʄࢫقيمࢫعمودࢫ .R.H.Sالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫفصعبࢫتحديدهࢫلعدمࢫوجودࢫقيمࢫموجبةࢫمنࢫحاصلࢫقسمةࢫࢫأما •

  .المحور 

   )حلولࢫغ؈فࢫمحدودة(ɸذهࢫحالةࢫخاصةࢫمنࢫحالاتࢫالسمبلكسࢫوۂʏࢫࢫإذن •

  Infeasibility  ممكنةعدمࢫوجودࢫحلولࢫ 4

ʇعۚܣࢫانࢫاݍݰلࢫلاࢫيمكنࢫࢫטمثل،ࢫفɺذاࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫࢫ)Ai(وࢫيحدثࢫعندࢫبقاءࢫاحدࢫالمتغ؈فاتࢫטصطناعيةࢫ •

 . تطبيقھ

  :تطبيقيࢫ مثال

Min. Z=10X1+15X2 
S.T. 
X1+X2 ≤ 20 ----      (1)   
X1+X2 ≥30 --------(2) 
X1, X2≥0 

  اݍݰل

 تحوʈلࢫالقيود •

X2+X2+S1=20 
X1+4X2-S2+A1=30 
X1, X2, S1, S2, A1≥0  

  :معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫإڲʄالمتغ؈فاتࢫࢫإضافة •

Z=10X1+15X2+0S1-0S2+MA1 
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  دالةࢫصفرʈةࢫإڲʄتحوʈلࢫالدالةࢫ •

Z-10X1-15X2-0S1+0S2-MA1=0 
  M ×معادلةࢫدالةࢫالɺدفࢫȊعدࢫضر٭ڈاࢫإڲʄالقيودࢫالۘܣࢫتحتويࢫمتغ؈فࢫاصطناڤʏࢫࢫإضافة •

Z-10X1 -15X2   - 0S1+0S2 - MA1= 0       
MX1 + MX2   -        MS2+ MA1 =30M 
Z+(M-10) X1+ (M-15) X2- 0S1   -MS2+0A1     =30M  

   جدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫإعداد •

  جدولࢫاݍݰلࢫטبتداǿي

R.H.S. A1 S2 S1 X2 X1 Z B.V 

M30 0 -M 0 M -15 M-10 1 Z 

20  0  0  1 1 1 0 S1 

30 1 -1 0 1 1 0 A1 

 .S1المتغ؈فࢫاݍݵارجࢫɸوࢫࢫ،Zصفࢫقيمةࢫموجبةࢫࢭʏࢫࢫأكف ɠونھࢫࢫX1المتغ؈فࢫالداخلࢫɸوࢫ

X1= 0,  1 , 1, 1, 0, 0, 20 
 جدولࢫاݍݰلࢫالثاɲيࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

New (Z) =( 1, M-10,M-15, 0, -M, 0, 30M ) - ( M-10)x(0, 1, 1, 1, 0, 0, 20) 
= (1, 0, -5, -M+10, -M, 0, 10M+200) 

 R.H.S. A1 S2 S1 X2 X1 Z B.V 

10M+200 0 -M -M+10 -5 0 1 Z 

20 0 0 1 1 1 0 X1 

30 1 -1 0 1 1 0 A1 

لماࢫɠانࢫو ࢫכمثل،اݍݰلࢫࢫإڲȖʄساويࢫصفرࢫفɺذاࢫʇعۚܣࢫأنناࢫتوصلناࢫࢫأو اقلࢫࢫ)(Zجميعࢫمعاملاتࢫࢫإنȋماࢫو 

  .اݍݰللاࢫيجوزࢫولذاࢫلاࢫيمكنࢫࢫوɸذاموجودࢫࢫA1المتغ؈فࢫטصطناڤʏࢫ

  تطبيقاتࢫمقفحةࢫحولࢫالفمجةࢫاݍݵطية: خامساࢫ

نوع؈نࢫمنࢫالموادࢫل ɺااستخدام כبوابࢫاݍݰديديةࢫمنࢫخلالبإنتاجࢫنوع؈نࢫمنࢫشركھࢫمࢫو تق : כول التمرʈنࢫ

  . ج15الثاɲيࢫالنوعࢫجࢫ،ࢫو 20 النوعࢫכول ࢫمنالواحدةࢫرȋحࢫالوحدةࢫمقدارࢫوۂʏࢫכلومونيومࢫواݍݰديدࢫࢫوɠانࢫࢫةاݍݵام

  ديداݍݰ  כلومونيوم  

  3  2  النوعࢫכول 
  2  4  النوعࢫالثاɲي
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ࢫب ࢫأعلماً ʏࢫإجماڲ ࢫࢫכلمونيومن ࢫ ࢫيتعدى ࢫلا ࢫכسبوع ʏࢫࢭ ࢫأ غلɠࢫ100المستخدم ࢫكما ࢫالصلبࢫ، ࢫاݍݰديد ʏࢫإجماڲ ن

  . وذلكࢫلتعظيمࢫرȋحࢫالشركةࢫلغɠࢫ80 لاࢫيتعدىالمستخدمࢫࢭʏࢫכسبوعࢫ

  :  المطلوب

  النموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلةࢫɠون  .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

 قيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانية؟وجدࢫأ .3

 ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .4

   :الثاɲيالتمرʈنࢫ

Ȗستخدمࢫالمؤسسةࢫلإنتاجࢫɸذينࢫالمنتج؈نࢫو ،ࢫP2 وP1 البلاسȘيكيةࢫاللعب نوع؈نࢫإنتاجبمؤسسةࢫتقومࢫ

ݳࢫࢫالتاڲʏݨدولࢫاݍ،ࢫو آلت؈نࢫيتمࢫاستخدامɺمࢫعف ،ࢫبالإضافةࢫإڲʄࢫذلكࢫ M1 ،M2: مادت؈نࢫɸما وࢫࢫاسْڈلاكࢫالمواديوܷ

  .لɢلࢫمنتوجࢫالوقتࢫالمستغرقࢫعڴʄࢫɠلࢫآلة

  M1  M2  ࢫ آلةʄالثانيةࢫ آلة  כوڲ  

  سا 0  سا 2  كلغ 3  كلغ P1  1المنتجࢫ

  سا 3  سا 1  كلغ 4  كلغ P2  1المنتجࢫ

. إنتاڊʏࢫفإٰڈاࢫȖستجيبࢫلأيࢫبرنامج M2أماࢫالمادةࢫ M1منࢫالمادةࢫɠلغࢫ 300المؤسسةࢫلاࢫتتوفرࢫإلاࢫعڴʄࢫࢫࢫࢫ

ࢫ ʏࢫالتواڲ ʄࢫعڴ ࢫفࢼܣ ࢫللآلت؈ن ࢫالقصوى ࢫالطاقة ࢫيخص ࢫو ࢫ800وࢫࢫ500فيما ࢫساعة، ࢫلɺذهࢫࢫالوثائقحسب المبيعات

،ࢫأماࢫعنࢫالرȋحࢫالمفتبࢫعنࢫالمنتج؈نࢫP1وحدةࢫمنࢫࢫ150المؤسسةࢫفإنࢫɸذهࢫכخ؈فةࢫيجبࢫعلٕڈاࢫعڴʄࢫכقلࢫإنتاجࢫ

ʏࢫالتواڲʄوࢫعڴɺدجࢫ200وࢫࢫ250: ف.  

  :المطلوب

  إنتاجɺاࢫمنࢫالمنتج؈نࢫȊغرضࢫتحقيقࢫأعظمࢫرȋح؟ࢫحددࢫالكمياتࢫالواجب .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

 قيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانية؟وجدࢫأ .3

 ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .4

  : الثالثالتمرʈنࢫ
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أنواعࢫمنࢫأجɺزةࢫטستɴساخ،ࢫوعليھࢫماࢫࢫ3أجɺزةࢫاستɴساخ،ࢫوࢫأمامھࢫࢫ10مكتبࢫللاستɴساخࢫيودࢫشراءࢫ

ورقةࢫࢭʏࢫالساعة،ࢫوࢫيمكنࢫللنوعࢫالثاɲيࢫࢫ300تɴساخࢫيمكنࢫللنوعࢫכولࢫاس. لاࢫيقلࢫعنࢫجɺازʈنࢫمنࢫɠلࢫنوع؈ن

العمرࢫالمتوقعࢫللنوعࢫכولࢫ. ورقةࢫࢭʏࢫالساعةࢫ250ورقة،ࢫأماࢫالنوعࢫالثالثࢫفيمكنࢫلھࢫاستɴساخࢫࢫ350استɴساخࢫ

ࢫɸوࢫࢫɸ3وࢫ ࢫالثاɲي ࢫوࢫللنوع ࢫɸوࢫࢫ2سنوات، ࢫفعمره ࢫالثالث ࢫالنوع ࢫأما ࢫأعمارࢫࢫ4سنوات ࢫمجموع ࢫأن ࢫعلما سنوات،

مليونࢫࢫɠ :1.5 ،2 ،1لفةࢫشراءࢫכجɺزةࢫالثلاثࢫۂʏࢫعڴʄࢫالتواڲʏ. سنةࢫ30טستɴساخࢫيجبࢫأنࢫلاࢫيقلࢫعنࢫأجɺزةࢫ

مليونࢫدينارࢫعڴʄࢫࢫ0.5، 1، 1: دينار،ࢫمعࢫالعلمࢫأنࢫالمكتبࢫبإمɢانھࢫبيعࢫכجɺزةࢫȊعدࢫسنةࢫمنࢫטستخدامࢫȊسعر

  .  الساعةࢫالواحدةࢫورقةࢫࢭʏࢫ3000التواڲʏ،ࢫحيثࢫأنࢫخطةࢫالمكتبࢫتقغۜܣࢫاستɴساخࢫماࢫلاࢫيقلࢫعنࢫ

  : المطلوب

  ؟ࢫوࢫالذيࢫʇسمحࢫبتحديدࢫعددࢫכجɺزةࢫوࢫالذيࢫتقللࢫتɢاليفࢫالشراءࢫɠونࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلة .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

 ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .3

  : الراȊعالتمرʈنࢫ

ݍݰمࢫࢫ80%ݍݰمࢫالبقرࢫعڴʄࢫࢫيحتوي . يقومࢫجزارࢫȊعملࢫشطائرࢫالݏݰمࢫبتɢوʈنࢫمنࢫݍݰمࢫبقريࢫوݍݰمࢫماعز

ࢫ18دɸونࢫوɢʈلفࢫࢫ32%ݍݰمࢫوࢫࢫ68%نࢫݍݰمࢫالماعزࢫعڴʄࢫأح؈نࢫࢫجنيھࢫلɢلࢫكيلوࢫࢭʏࢫ24دɸونࢫوɢʈلفࢫࢫ20%وࢫ

ࢫإذانࢫʇستخدمɺاࢫالمحلࢫࢭʏࢫɠلࢫكيلوࢫمنࢫشطائرࢫالݏݰمࢫأݰمࢫمنࢫɠلࢫنوعࢫيجبࢫۂʏࢫكميةࢫالݏ ما. جنيھࢫلɢلࢫكيلو

   ؟ʈ%25دࢫعنࢫتز ࢫنࢫبحيثࢫلا حافظةࢫعڴʏࢫɲسبةࢫالدɸو نھࢫيجبࢫتخفيضࢫالتɢاليفࢫوالمأمتࢫعل

  :  المطلوب

  ؟ɠونࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلة .1

 أوجدࢫɠلࢫمنࢫالشɢلࢫالمصفوࢭʏࢫوالقانوɲيࢫوالمعياريࢫلɺذاࢫالفنامج؟ .2

 قيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانية؟وجدࢫأ .3

 ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .4

  : لديناࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫليكنࢫ :  اݍݵامسالتمرʈنࢫ

Max Z = x1 + 2x2   

x1 + 2x2 ≤ 10  

3 x1 + 2x2 ≤ 15 

x1 , x2 ≥  0 

  :المطلوب

 قيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانية؟وجدࢫأ .1
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 ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .2

  : لديناࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫليكنࢫ:  السادسالتمرʈنࢫ

  

      Max Z = 30x1 + 90x2 +10 x3  

x1 + 2x2 + 3 x3 ≤ 180  

6 x1 + 4x2 + 4 x3  ≤ 300 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  :المطلوب

 ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .1

  : لديناࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫليكنࢫ :  Ȋعالساالتمرʈنࢫ

      Min Z = 5x1 + 6x2   

x1  +  x2 ≥ 2  

x1  +  x2 ≥ 4 4  

x1 , x2 ≥  0  

  :المطلوب

 قيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانية؟وجدࢫأ .1

 ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .2

  : لديناࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫليكنࢫ :  الثامنالتمرʈنࢫ

      Min Z = x1 - 5x2 +6 x3  

2x1  + 3 43 ≥ 50  

x1 + 2x2 ≥ 30 

x3 ≥ 10 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  :المطلوب

  ؟)السمبلكسࢫ( المȎسطةࢫطرʈقةالقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫوجدࢫأ .1



  

:  الفصلࢫالراȊعࢫ

ࢫالمقابلالنموذجࢫ

    وتحليلࢫاݍݰساسية
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    وتحليلࢫاݍݰساسيةࢫالمقابلالنموذجࢫ: الفصلࢫالراȊعࢫ

  :مقدمة

نقلةࢫنوعيةࢫࢭʏࢫتطورࢫبحوثࢫالعملياتࢫلماࢫلھࢫمنࢫأɸميةࢫسواءࢫعڴʄࢫالصعيدࢫ) المرافق( ʇعتفࢫالنموذجࢫالثناǿيࢫࢫࢫࢫࢫ

ࢫࢫالنظري  ࢫمسألة ࢫأنࢫلɢل ࢫأساس ʄࢫفكرتھࢫعڴ ࢫ،تقوم ࢫترتبطࢫ) نموذج(أوࢫالتطبيقي ࢫثنائية ࢫمسألة ࢫخطية برمجة

ࢫכخرى  ࢫالمسألة ࢫحل ࢫمعرفة ࢫمن ࢫيمكن ࢫأحدɸما ࢫحل ࢫأن ࢫبحيث ࢫمنࢫمعɺا، ࢫيمكننا ࢫأحدɸما ࢫحل ࢫأن ࢫبمعۚܢ ،

  . اݍݰصولࢫعڴʄࢫحلولࢫلمسألۘܣࢫبرمجةࢫخطية

ࢫاݍݰل ʄࢫإڲ ࢫالوصول ʏࢫࢭ ࢫالمرافق ࢫالنموذج ࢫوʉساعدࢫحل ࢫقيودࢫࢫɸذا ࢫعدد ࢫيɢون ࢫوذلكࢫعندما ࢫأسرع כمثلࢫȊشɢل

ࢫاݍݵطيةࢫ ࢫالفمجة ʏࢫࢭ ࢫاݍݰسابية ࢫالعمليات ࢫݯݨم ࢫإن ࢫإذ ࢫالمرافق ࢫالنموذج ࢫقيود ࢫعدد ࢫأكفࢫمن ʏࢫכوڲ النموذج

  .يتوقفࢫعڴʄࢫعددࢫالقيودࢫأك؆فࢫمنࢫاعتمادهࢫعڴʄࢫعدࢫالمتغ؈فات

الثناǿيࢫ(بالنموذجࢫالمقابلࢫوʉسܢࢫ)ثناǿيࢫبديلࢫ(إنࢫلɢلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫɸناكࢫنموذجࢫمقابلࢫ

ࢫ) والبديل ʏࢫכصڴ ࢫالنموذج ࢫيحتوٱڈا ࢫالۘܣ ࢫالبيانات ࢫنفس ࢫالثناǿي ࢫالنموذج ࢫࢭʏࢫ)כوڲʏ(وʈتضمن ࢫلاحظنا ࢫحيث ،

ࢫ ࢫالسمبلكس ࢫبطرʈقة ࢫما ࢫمشɢلة ࢫمشروع ࢫحل ࢫأن ࢫاݍݵطية ࢫفيھࢫ، الفمجة ࢫآخرࢫيتم ࢫأسلوȋا ࢫɸنالك ࢫأن وجد

ࢫال ࢫاݍݰل ࢫأسلوب ࢫعليھ ࢫوʈطلق ࢫالنتائج ࢫنفس ʄࢫإڲ ࢫالتوصل ࢫ(ثناǿي ࢫبطرʈقةࢫ) טزدواج،المقابل ࢫتحل ࢫمسألة وɠل

  .السمبلكسࢫɸناكࢫإمɢانيةࢫحلɺاࢫبالأسلوبࢫالثناǿيࢫوȋالعكسࢫ

ࢫفإذاࢫ ࢫالسمبلكس ࢫبطرʈقة ࢫمقارنة ࢫالعمليات ࢫإجراء ࢫسɺولة ʏࢫۂ ࢫالثناǿي ࢫاݍݰل ࢫمن ࢫالمنتظرة ࢫالفائدة إن

ࢫال ࢫعدد ࢫفأن ࢫللمشɢلة ࢫقيود ࢫعشرة ࢫوجود ࢫمع ࢫأساسية ࢫمتغ؈فات ࢫثلاث ࢫلدينا ࢫالثناǿيࢫɠانت ࢫכسلوب ʏࢫࢭ قيود

ࢫطرʈقةࢫ ࢫلوࢫاستخدمنا ࢫفيما ࢫالنȘيجة ࢫنفس ʄࢫإڲ ࢫوسنصل ࢫاݍݰل ʏࢫࢭ ࢫלسراع ʄࢫإڲ ࢫسيؤدي ࢫوɸذا ࢫثلاثة سيɢون

  .السمبلكس

  ):المقابل(فائدةࢫالنموذجࢫالثناǿيࢫ: أولاࢫ

ࢫ ʏࢫכوڲ ࢫالنموذج ࢫمن ࢫالتحوʈل ࢫ ࢫعملية ࢫمن ࢫنكȘسّڈا ࢫالۘܣ ࢫفوائد ࢫالثناǿيࢫ) כصڴʏ(من ࢫالنموذج ʄإڲ

  :ماࢫيڴʏࢫ) لالمقاب(

اݍݰصولࢫعڴʄࢫنموذجࢫيحتويࢫعڴʄࢫعددࢫأقلࢫمنࢫالقيودࢫوȋذلكࢫسوفࢫيختصرࢫالعملࢫاݍݰساȌيࢫݍݨداولࢫ -1

السمبلكسࢫوالوصولࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫواݍݰصولࢫعڴʄࢫنفسࢫاݍݰلࢫالمثاڲʏࢫسواءࢫɠانࢫاݍݰلࢫللنموذجࢫכوڲʏࢫأوࢫ

 .اݍݰلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ

أيࢫعندماࢫتɢونࢫالمصادرࢫذاتࢫكمياتࢫسالبةࢫ)نࢫوجدتإ(للتخلصࢫمنࢫלشارةࢫالسالبةࢫمنࢫاݍݨانبࢫכيمنࢫ -2

 .وɸوࢫأɸمࢫࢫماࢫيمكنࢫاݍݰصولࢫعليھࢫࢭʏࢫحالةࢫالتحوʈلࢫإڲʄࢫالنموذجࢫالثناǿي
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فإذاࢫɠانࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫوȋصيغةࢫالࢫ) البديلةࢫ،المشɢلةࢫالثنائيةࢫ( لغرضࢫالتعرفࢫعڴʄࢫأȊعادࢫالمشɢلةࢫכخرىࢫࢫࢫ

Max انناࢫࢫɢحيةࢫفبإمȋلةࢫبالصيغةࢫالرɢونࢫبصيغةࢫالࢫأيࢫالمشɢʈيࢫوǿࢫالنموذجࢫالثناʄالتعرفࢫعڴMin وتمثيلھࢫ

 . ولنفسࢫالمشɢلةࢫالمعفࢫعٔڈاࢫأولاࢫبالصيغةࢫכولية، ) ࢭʏࢫنفسࢫالمشɢلةࢫ( لݏݨانبࢫالɢلفويࢫ

  :أɸميةࢫالنموذجࢫالمقابلࢫ: ثانياࢫ

حلɺاࢫࢫقدࢫيɢونࢫأسɺلࢫمن) النموذجࢫالمقابلࢫ( حلࢫمشɢلةࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫومنࢫخلالࢫالمشɢلةࢫالثنائيةࢫ -1

 .)عندماࢫيɢونࢫمنࢫالممكنࢫاختصارࢫعددࢫالقيودࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫالثنائيةࢫ(منࢫخلالࢫالمشɢلةࢫכوليةࢫ

ࢫالثناǿي -2 ࢫالنموذج ࢫ( ʇعيد ࢫ) المقابل ࢫالطرف ࢫوثوابت ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫمعاملات ʏࢫࢭ ومعرفةࢫࢫכيمناثرࢫالتغ؈فات

  .כمثلالمجالࢫالذيࢫتتحققࢫفيھࢫنتائجࢫاݍݰلࢫ

ࢫ-3 ࢫالثناǿي ࢫالنموذج ࢫالم( ʇعطي ࢫ) قابل ࢫتفɺم ʄࢫعڴ ࢫȖساعد ࢫالۘܣ ࢫטقتصادية ࢫاݍݰقائق ࢫمن المشɢلةࢫࢫأȊعادكث؈فا

   .وȋخاصةࢫفيماࢫيتعلقࢫبأسعارࢫالظل

  خطواتࢫتحوʈلࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫإڲʄࢫالنموذجࢫالمقابل: ثالثاࢫ

 כولية؛نحددࢫمتغ؈فࢫبديلࢫغ؈فࢫسالبࢫلɢلࢫقيدࢫمنࢫقيودࢫالمشɢلةࢫ -1

 ؛لقيودࢫالمسالةࢫالثنائيةࢫכيمنبحࢫثوابتࢫالطرفࢫتصࢫכوليةمعاملاتࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫ -2

 ؛تصبحࢫمعاملاتࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫالثنائيةࢫכوليةࢭʏࢫالمشɢلةࢫࢫכيمنثوابتࢫالطرفࢫ -3

،  כوليةعندماࢫɠانتࢫعليھࢫالقيودࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫࢫכخر טتجاهࢫࢫإڲȖʄعكسࢫاتجاهࢫالقيودࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫالثنائيةࢫ -4

ࢫأو اقلࢫࢫإڲȖʄعكسࢫࢭʏࢫالمسالةࢫالثنائيةࢫࢫفإٰڈا כوليةʇساويࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫࢫأو عࢫاكفࢫɠانتࢫالقيودࢫمثلاࢫمنࢫنو ࢫفإذا

 ؛ʇساويࢫوالعكسࢫܵݰيحࢫ

تصغ؈فࢫࢭʏࢫࢫإڲʄدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫاحدࢫالنموذج؈نࢫفيقلبࢫࢫ ɠMaxانتࢫȖعظيمࢫࢫفإذاʇعكسࢫاتجاهࢫدالةࢫالɺدفࢫ -5

   .بالعكسࢫأو  כخرالنموذجࢫ

  :ةࢫالثنائيةوالمشɢلࢫכوليةالعلاقةࢫب؈نࢫالمشɢلةࢫ: راȊعاࢫ

  وȋالعكس) Min( والثنائيةࢫتأخذ) Max( تأخذࢫכوليةࢫ- 1

  معاملاتࢫدالةࢫالɺدفࢫوالعكسࢫܵݰيحࢫࢫإڲʄتحولࢫࢫכوليةحدودࢫالقيودࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫ-2

  YiيقابلɺاࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫالثنائيةࢫࢫXi כوليةالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫ-3

 الثنائيةࢫࢫحدودࢫالقيودࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫإڲʄمعاملاتࢫدالةࢫالɺدفࢫتتحولࢫ-4

  ࢭʏࢫالمشɢلةࢫالثنائيةࢫوالعكسࢫܵݰيحࢫ≤ يقابلɺاࢫࢫכوليةࢭʏࢫالمشɢلةࢫ≥ حدودࢫالقيود– 5

 معاملاتࢫقيودࢫعموديةࢫإڲʄتتحولࢫࢫכفقيةمعاملاتࢫالقيودࢫ_6
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 כوليةوʉساويࢫحلࢫالمشɢلةࢫࢫأيضاحلࢫامثلࢫفالمشɢلةࢫالثنائيةࢫلɺاࢫحلࢫامثلࢫࢫכوليةɠانࢫللمشɢلةࢫࢫإذا -1

 يوجدࢫفٕڈاࢫحل لاࢫأيضاحلاࢫغ؈فࢫمعروفࢫفأنࢫاݍݰلࢫࢭʏࢫالمشɢلةࢫالثنائيةࢫࢫيةכولɠانࢫللمشɢلةࢫࢫإذا -2

  :للمسألةࢫכولية" القانوɲيࢫ" الثناǿيࢫمنࢫالشɢلࢫالنظاميࢫࢫالنموذجصياغةࢫ: خامساࢫ

ʏلࢫالتاڲɢاعۜܣࢫبالشʈلࢫالنظاميࢫللنموذجࢫالرɢعطىࢫالشʇ:  

  :maxࢭʏࢫحالةࢫالتعظيمࢫ 1

j

n

j
j XCz 




1

max
 

ij

n

j
ij bXa 

 1  
Xj  ≥ 0 

i= 1,2, …… m 
j= 1,2, …… n 

  :minࢭʏࢫحالةࢫالتخفيضࢫ 2

j

n

j
j XCz 




1

min
 

ij

n

j
ij bXa 

 1  
Xj  ≥ 0 

I= 1,2, …… m       j=1,2……n 
ࢫمنࢫالشɢلࢫالنظاميࢫللنموذجࢫכصڴʏࢫ" الثناǿي"يمكنࢫصياغةࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ Ȋشɢلࢫ" כوڲʏ"انطلاقاً

  :التاليةࢫاݍݵطواتࢫبإتباع  مباشر

  )ملاحظةࢫسʋتمࢫشرحࢫɸذهࢫاݍݵطواتࢫمنࢫخلالࢫالمثالࢫالتاڲʏࢫوذلكࢫȊغيةࢫتɢوʈنࢫفɺمࢫأفضلࢫلɺذهࢫاݍݵطوات( 

  : مثالࢫ

  : نففضࢫأنھࢫلديناࢫالنموذجࢫاݍݵطيࢫالرʈاعۜܣࢫالتاڲʏࢫ

Max   Z = 10 X1 + 14 X2  
6 X1 + 3 X2 ≤25 
2 X1 +  X2  ≤ 20  
4 X1 + 2 X2 ≤ 30  

    .لɺذاࢫالنموذجࢫ) الثناǿيࢫ( اݍݵطيࢫالمرافقࢫصياغةࢫالنموذجࢫ: المطلوبࢫ
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نلاحظࢫɸناࢫأنࢫالنموذجࢫمعطىࢫبالصيغةࢫالنظاميةࢫلذاࢫيمكنناࢫاشتقاقࢫالنموذجࢫالمرافقࢫمباشرةࢫبإتباعࢫ  

  : اݍݵطواتࢫالتاليةࢫ

وȋالعكسࢫ،ࢭʏࢫمثالناࢫتصبحࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫمنࢫࢫ minإڲʄࢫࢫ Ȗmaxغي؈فࢫنوعࢫدالةࢫالɺدفࢫمنࢫࢫ- 1

  .   minنوعࢫ

  ) .  ≤( Ȗغي؈فࢫجɺةࢫالمفاݦݰة،ࢫࢭʏࢫمثالناࢫتصبحࢫجɺةࢫالمفاݦݰةࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫمنࢫالشɢلࢫࢫ-2

  . يقابلھࢫمتغ؈فࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ) כوڲɠ )ʏلࢫقيدࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫ-3

ʏأيࢫبمعۚܢࢫآخرࢫإنࢫعددࢫقيودࢫالنموذجࢫכصڴ)ʏساويࢫعددࢫمتغ؈فاتࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ) כوڲʇ .  

ࢫ - ࢫالقيود ࢫعدد ࢫأن ࢫنجد ࢫالسابق ࢫمثالنا ʄࢫإڲ ࢫمتغ؈فاتࢫ) m=3(بالعودة ࢫعدد ࢫفأن ࢫلذلك ʏࢫכصڴ ࢫالنموذج ʏࢭ

   :  النموذجࢫالمرافقࢫسيɢونࢫثلاثࢫمتغ؈فات

)y 1 , y 2 , y 3  . (  
ɠلࢫمتغ؈فࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫيقابلھࢫقيدࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫأيࢫبمعۚܢࢫآخرࢫعددࢫمتغ؈فاتࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫࢫ-4

 , X1(وɸماࢫࢫ)n=2(ففيࢫالمثالࢫالمعطىࢫعددࢫمتغ؈فاتࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫ. عددࢫقيودࢫالنموذجࢫالمرافقࢫʇساويࢫ

X2   (ونࢫقيدينࢫɢࢫالنموذجࢫالمرافقࢫسيʏلذاࢫفإنࢫعددࢫالقيودࢫࢭ .  

  . أمثالࢫأوࢫمعاملاتࢫمتغ؈فاتࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫتصبحࢫعمودࢫالثوابتࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫࢫ-5

  :    حيثࢫأنࢫ) 10,14(معاملاتࢫمتغ؈فاتࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫۂʏࢫࢫࢭʏࢫمثالناࢫ-

Z= 10 X1 + 14 X2  

  : وɸذهࢫالمعاملاتࢫسوفࢫتصبحࢫعمودࢫالثوابتࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫأيࢫستظɺرࢫعڴʄࢫالشɢلࢫالتاڲʏࢫࢫ

………………≥10 
                             ……………… ≥14  

  صڴʏࢫتصبحࢫمعاملاتࢫمتغ؈فاتࢫالنموذجࢫالمرافقࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدفقيمࢫعمودࢫالثوابتࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכ ࢫ-6

  

  قيمࢫعمودࢫالثوابتࢫࢭʏࢫɸذاࢫالمثالࢫ

  

  

:              ࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫأيࢫ) y i(تصبحࢫɸذهࢫالقيمࢫمعاملاتࢫمتغ؈فاتࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ

min  w = 25  y1 + 20 y2 + 30 y3  
لمتغ؈فࢫכصڴʏࢫࢭʏࢫقيودࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫإڲʄࢫمعاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫالثنائيةࢫࢭʏࢫالقيدࢫالمقابلࢫلھࢫتتحولࢫمعاملاتࢫاࢫ-7

يصبحࢫسطرࢫالقيدࢫ) ࢭʏࢫقيودࢫالمسألةࢫכصليةࢫ( أيࢫبمعۚܢࢫأنࢫشعاعࢫالعمودࢫالمؤلفࢫمنࢫمعاملاتࢫالمتغ؈فࢫכصڴʏࢫ

  . المقابلࢫلھࢫ

25 

20 

30 
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  عࢫمعاملاتھࢫࢭʏࢫمنࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫلوجدناࢫأنࢫشعاࢫ X1فلوࢫأخذناࢫالمتغ؈فࢫ

  

  قيودࢫالمسألةࢫכوليةࢫɸوࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

  

   

ࢭʏࢫالقيدࢫכولࢫࢫ)y i(معاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫالثنائيةࢫ) سطرࢫ( سوفࢫيتحولࢫاڲʄࢫشعاعࢫ) العمودࢫ( وɸذاࢫالشعاعࢫ

  ࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫࢫ X1المقابلࢫلࢫ

  . X2ونفسࢫالآۜܣءࢫبالɴسبةࢫلـࢫ

6 y1 +2 y2 + 4 y3 ≥ 10 
3 y1 + 1 y2 + 2 y3 ≥ 14  

ࢫʇسرࢫوسɺولة،ࢫ ࢫبɢل ࢫالمرافق ࢫالنموذج ʄࢫعڴ ࢫاݍݰصول ʄࢫإڲ ࢫيقودنا ࢫسوف ࢫالسابقة ࢫاݍݵطوات ࢫتطبيق إن

  :وɸناࢫالشɢلࢫالٔڈاǿيࢫللنموذجࢫالمرافق

  النموذجࢫכصڴʏ  النموذجࢫالمرافق

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≥ 0 4 X1 + 2 X2 ≤ 30 

  X1, X2 ≥ 0 

ʏࢫكماࢫيڴ   :يمكنࢫالتعب؈فࢫعنࢫاݍݵطواتࢫالسابقةࢫرʈاضياً

  

  النموذجࢫכصڴʏ  النموذجࢫالمرافق

i

m

j
i ybw 




1

min
* 

j

n

j
j XCz 




1

max
* 

بشرط أن 
ji

m

j
ij cya 

 1 شرط أن ب 
ij

n

j
ij bXa 

 1  
yi ≥ 0 Xj  ≥ 0 

  I= 1,2, …… m 
  
  

j= 1,2, …… n 

6 

2  

4 



 رضا زهواني    جامعة الشهيد حمه لخضر الوادي. رياضيات المؤسسة لطلبة السنة الثانية ليسانس                                   دمحاضرات في مقياس 
 

 

86 

i

n

j
i ybw 




1

max
* 

j

n

j
j XCz 




1

min
* 

بشرط أن 
ji

n

j
ij cya 

 1 بشرط أن  
ij

n

j
ij bXa 

 1  
yj  ≥ 0 Xj  ≥ 0 

  i= 1,2, …… m 
  j= 1,2, …… n 

  

  :للنموذجࢫכصڴʏ" القيا؟ۜܣ"صياغةࢫالنموذجࢫالثناǿيࢫمنࢫالشɢلࢫالنمطيࢫ: سادساࢫ

ʇعتفࢫالنموذجࢫاݍݵطيࢫالرʈاعۜܣࢫࢭʏࢫصيغتھࢫالنمطيةࢫأك؆فࢫفائدةࢫمنࢫالصيغةࢫالنظاميةࢫوذلكࢫلأنࢫحلࢫ

ࢫالنمطيةࢫ ࢫصيغتھ ʄࢫإڲ ࢫالنموذج ࢫتحوʈل ʄࢫعڴ ࢫأساساً ࢫȖعتمد ࢫالسمبلكس ࢫبطرʈقة ࢫخطي ࢫرʈاعۜܣ ࢫنموذج أي

ࢫȊعض) القياسية( ࢫأن ࢫכوڲʏࢫكما ࢫبالنموذج ࢫاݍݵاصة ࢫاݍݰسابية ࢫالنموذجࢫࢫ-العمليات ࢫيɢون ࢫأن ࢫتتطلب الثناǿي

  .כوڲʏࢫࢭʏࢫصيغتھࢫالنمطية

  :ʇعطىࢫالنموذجࢫالنمطيࢫلأيࢫنموذجࢫخطيࢫرʈاعۜܣࢫ- 

ʏلࢫالتاڲɢبالش:  

       
j

n

j
jXCz 




1)min  أوmax( 

ij

n

j
ij bXa 

1  
Xj  ≥ 0  

ࢫالنمط   ࢫالصيغة ࢫأن ࢫنلاحظ ࢫعمودࢫحيث ࢫوقيم ࢫمعادلات ࢫشɢل ʄࢫعڴ ࢫالقيود ࢫجميع ࢫتɢون ࢫأن ࢫتتطلب ية

  .   الثوابتࢫموجبةࢫمعࢫمراعاةࢫشرطࢫعدمࢫالسلبيةࢫللمتغ؈فات

  )ʇشملࢫعڴʄࢫالمتغ؈فاتࢫالعاطلةࢫوالزائدة" n"إنࢫعددࢫالمتغ؈فاتࢫ :ملاحظة(

ࢫنࢫ- ࢫاتباع ࢫتتطلب ʏࢫכصڴ ࢫللنموذج ࢫالنمطي ࢫمن ࢫانطلاقاً ࢫالمرافق ࢫالنموذج ࢫصياغة ࢫعملية ࢫاݍݵطواتࢫإن فس

جميعࢫالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ"الواردةࢫࢭʏࢫالفقرةࢫالسابقةࢫمعࢫاختلافࢫجوɸريࢫوحيدࢫوɸوࢫأنࢫ" تقرʈباً "

  :1לشارةࢫماࢫلمࢫيظɺرࢫقيدࢫيثȎتࢫعكسࢫذلك" مقيدة"لأيࢫنموذجࢫرʈاعۜܣࢫأوڲʏࢫۂʏࢫغ؈فࢫمحددةࢫ

ࢫعنࢫصياغةࢫالنموذجࢫالمرافقࢫمنࢫالشɢلࢫالنمطيࢫكم     :اࢫيڴʏوʈمكنࢫالتعب؈فࢫرʈاضياً

   النموذجࢫכصڴʏ  النموذجࢫالمرافق
                                                             

  61ص،2000،دمشق،جامعة دمشق،بحوث العملیات،جمال  الیوسف 1
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Yi :غ؈فࢫمقيدةࢫبالإشارةࢫ  Xj  ≥ 0 
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ji

n

j
ij cya 

 1  
ij

n

j
ij bXa 

 1  
Yi:غ؈فࢫمقيدةࢫبالإشارةࢫ  Xj  ≥ 0 

  :مثالࢫ

  :نففضࢫأنھࢫلديناࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫالتاڲʏࢫ

MAX   Z =  5X1 + 10X2  +7X3    
X1  + 2X2 + X3 ≤ 3 
2X1 + X2 +  X3 = 2                                                 
X1, X2 ,X3 ≥ 0                                                     

   اشتقاقࢫالنموذجࢫالمرافق: والمطلوب

  :اݍݰلࢫ

أيࢫ" القياسيةࢫ" تتطلبࢫعمليةࢫاشتقاقࢫالنموذجࢫالمرافقࢫوضعࢫالنموذجࢫالمطروحࢫࢭʏࢫصيغتھࢫالنمطيةࢫ

   .تحوʈلࢫجميعࢫقيودهࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫمعࢫمراعاةࢫأنࢫتɢونࢫقيمࢫعمودࢫالثوابتࢫموجبة

MAX  Z   = 5X1 + 10X2 + 7X3 + 0X4                             
X1 + 2X2 + X3 + X4  = 3 
2X1 + X2 +  X3        =2  
X1 ,X2 ,X3 ,X4 ≥0 

  :وךنࢫنوجدࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ

MIN  w =  3Y1 + 2Y2                                      
Y1 + 2Y2  ≥ 5                                                             
2Y1 + Y2  ≥ 10                                                            
Y1 + Y2 ≥ 7                                                              
Y1  ≥ 0                                                             
بالإشارة غ؈فࢫمقيدةࢫࢫ)    Y2 ) 

  Y1 )   (نلاحظࢫأنࢫالقيدࢫاݍݵامسࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالثناǿيࢫقيدࢫاشارةࢫࢫ
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  فࢼܣࢫغ؈فࢫمقيدةࢫبالإشارةࢫࢫ)Y2(ࢭʏࢫالمجالࢫالموجبࢫأماࢫ

  :حالةࢫخاصةࢫ

ࢫفإنناࢫنكتبھࢫعڴʄࢫشɢلࢫࢫXלشارةࢫوليكنࢫ" مقيدࢫ" إذاࢫɠانࢫأحدࢫالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫغ؈فࢫمحددࢫ_  مثلاً

  -`x ًX=X                                  غ؈فࢫسالب؈نࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫفرقࢫب؈نࢫمتغ؈فين

  ثمࢫɲعوضࢫɸذهࢫالقيمةࢫࢭʏࢫɠلࢫمنࢫدالةࢫالɺدفࢫوقيودࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫثمࢫنوجدࢫȊعدࢫذلكࢫالنموذجࢫالمرافقࢫࢫࢫ

  :مثالࢫ

  : نففضࢫالنموذجࢫاݍݵطيࢫالرʈاعۜܣࢫالتاڲʏࢫࢫ

Z  =  2X1 + 3X2                                                                         
X1 + 2X2  ≤ 10                                                                
-2X1 + 3X2  ≤ 15                                                               
:  X1                          غ؈فࢫمحددࢫלشارة X2 ≥ 0                   

ثمࢫنقومࢫبتعوʈضࢫɸذهࢫالقيمةࢫࢭʏࢫالنموذجࢫ )``X1=X1`-X1 ( غ؈فࢫمحددࢫלشارةࢫفإنناࢫنففضࢫأن X1بماࢫأنࢫ

ʏالمعطىࢫكماࢫيڴ:  

Z  = 2X1` - 2X1`` + 3X2                                                              
X1` - X1`` + 2X2   ≤ 10                                                                   
-2X1` + 2X1`` + 3X2  ≤ 15                                                              
 X1` , X1`` ,X2 ≥ 0                                                                    

  :ملاحظاتࢫ

ࢫࢫ- 1  ࢫالقيد ࢫɠان ࢫالمرافقࢫيحققࢫإذا ࢫالنموذج ʏࢫࢭ ࢫالمتغ؈فࢫالمقابل ࢫفإن ࢫ ࢫالɺدف ࢫدالة ࢫمع ࢫمتفقاً ʏࢫכوڲ ࢫالنموذج ʏࢭ

  .شرطࢫعدمࢫالسلبية

إذاࢫɠانࢫالقيدࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫعڴʄࢫشɢلࢫمعادلةࢫفإنࢫالمتغ؈فࢫالمقابلࢫلɺذاࢫالقيدࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫغ؈فࢫࢫ- 2

  .محددࢫלشارة

يحققࢫشرطࢫعدمࢫالسلبيةࢫفإنࢫالقيدࢫالمقابلࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫࢫيتفقࢫإذاࢫɠانࢫالمتغ؈فࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫࢫ- 3

  .معࢫدالةࢫالɺدف

إذاࢫɠانࢫالمتغ؈فࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫغ؈فࢫمحددࢫלشارةࢫفإنࢫالقيدࢫالمقابلࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫيɢونࢫعڴʄࢫشɢلࢫࢫ- 4

  .معادلةࢫ

ࢫلأ ࢫࢫࢫࢫ   ࢫالمرافق ࢫالنموذج ࢫصياغة ࢫيمكن ࢫأنھ ʄࢫإڲ ࢫ ࢫتجدرࢫלشارة ࢫإڲʄࢫأخ؈فاࢫً ࢫتحوʈلھ ࢫȊعد ࢫمباشرة ʏࢫأوڲ ࢫنموذج ي

الشɢلࢫالنمطيࢫ،لذلكࢫسوفࢫɲعتمدࢫࢭʏࢫالفقراتࢫالقادمةࢫعڴʄࢫتحوʈلࢫأيࢫنموذجࢫأوڲʏࢫإڲʄࢫالشɢلࢫالنمطيࢫثمࢫ

  .صياغةࢫالنموذجࢫالمرافقࢫمنھ
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  :الثناǿيࢫࢫ- علاقاتࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫ: ساȊعاࢫ

  :اݍݰلࢫכمثلࢫ - أولاࢫً 

ࢫإيجا ʄࢫعڴ ࢫالنموذج؈ن ࢫأحد ࢫحل ࢫعملية ࢫכمثلࢫȖساعد ࢫاݍݰل ࢫجدول ࢫخلال ࢫךخرࢫمن ࢫالنموذج ࢫحل د

ࢫכوڲʏࢫ ࢫللنموذج ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫجدول ࢫمن ࢫانطلاقاࢫً ࢫالمرافق ࢫالنموذج ࢫحل ࢫإيجاد ࢫبتعب؈فࢫآخرࢫيمكن ࢫأي مباشرة

  .دونࢫحلࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ" وȋالعكس"

ࢫࢭ ࢫبل ࢫفقط ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫ ࢫعند ࢫلʋس ࢫالمرافق ࢫالنموذج ࢫحل ࢫإيجاد ࢫيمكن ࢫأنھ ʄࢫإڲ ࢫأيࢫوتجدرࢫלشارة ʏ

وذلكࢫكماࢫس؇فىࢫࢭʏࢫفقراتࢫقادمةࢫࢭʏࢫ" أوࢫبالعكسࢫ"حلࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫ" تطوʈر"مرحلةࢫمنࢫمراحلࢫتحس؈نࢫ

  .ɸذاࢫالمبحثࢫ

  مثالࢫ

  :نففضࢫأنھࢫلديناࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫالتاڲʏࢫ

MAX  Z  = 12  X1 + 15 X2 
S.T : 
6 X1 +  6 X2 ≤ 36 
4 X1 + 2 X2 ≤ 30 
4 X1 + 8 X2 ≤ 40 
X1,X2 ≥ 0 

  :وبࢫوالمطل

 .اشتقاقࢫالنموذجࢫالمرافقࢫࢫ -1

 .إيجادࢫحلࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫواشتقاقࢫحلࢫالنموذجࢫالمرافقࢫمنھࢫمباشرة -2

3- ʏإيجادࢫحلࢫالنموذجࢫالمرافقࢫواشتقاقࢫحلࢫالنموذجࢫכصڴ. 

  :اݍݰل

 :اشتقاقࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ-  1

  :نقومࢫبتحوʈلࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫإڲʄࢫالصيغةࢫالنمطيةࢫثمࢫنوجدࢫالنموذجࢫالمرافق

Max Z= 12X1 + 15X2 + 0X3 + 0X4 + 0X5 
6X1 + 6X2 + X3  =36 
4X1  + 2X2 +X4  =30 
4X1   + 8X2 + X5  =40 
X1 ,X2, X3, X4, X5 ≥ 0 
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  :النموذجࢫالمرافق

Min  W = 36Y1 + 30Y2 + 40Y3 
6Y1 + 4Y2 + 4Y3 ≥ 12 
6Y1 + 2Y2 + 8Y3  ≥ 15 
Y1  ≥  0 
Y2  ≥  0 
Y3  ≥ 0 

  :حلࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫ-  2

  )0تحس؈ن(دࢫأنࢫحولناࢫالنموذجࢫכصڴʏࢫإڲʄࢫالشɢلࢫالنمطيࢫنقومࢫبȎناءࢫجدولࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫأوࢫטبتداǿيࢫȊعࢫࢫ

B              

0 0 0 0 -15 -12    -  
36 0  0 1 6 6   
30 0 1 0 2 4   
40 1 0 0 8 4  

 
 

  :التاڲʏࢫنلاحظࢫمنࢫɸذاࢫاݍݨدولࢫأنࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫعڴʄࢫالشɢل 

Z=0    , X3=36    ,  X4=30   ,   X5=40     ,  X1=X2=0  
  :يڴʏ اݍݰلࢫكما) تحس؈ن(وɸذاࢫاݍݰلࢫغ؈فࢫأمثلࢫلذلكࢫسوفࢫنقومࢫبتطوʈرࢫ

B            
75 15/8 0 0 0 3  -  

6 
20 

5 

-3/4 
-1/4 
1/8 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

3 
3 

1/2 

  
  
 

  :أمثلࢫأيضاࢫࢫًلذلكࢫنقومࢫبتطوʈرࢫاݍݰلࢫمرةࢫأخرىࢫكماࢫيڴʏࢫنلاحظࢫأنࢫاݍݰلࢫغ؈ف 

B            
84 3/4 0  3/2 0 0  -  

2 -1/4 0 1/3 0 1  
14 1/2 1 -1 0 0  

4 
 

1/4 0 -1/6 1 0   
  :نلاحظࢫɸناࢫأنناࢫوصلناࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫحيثࢫأن  

Z=84,  X1=2 ,       X2=4 ,      X3=X5=0,       X4=14 
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ࢫانطلاقاࢫمًنࢫ   ࢫالمرافق ࢫللنموذج ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫبإيجاد ࢫسنقوم ʏࢫכوڲ ࢫللنموذج ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫأوجدنا ࢫأن Ȋعد

ʏࢫوذلكࢫكماࢫيڴʏجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫכوڲ:  

 :   متغ؈فاتࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫۂʏࢫعڴʄࢫالفتʋب

 

 ) :              عڴʄࢫنفسࢫالفتʋبࢫ(مثلࢫࢫۂʏࢫمعاملاتࢫɸذهࢫالمتغ؈فاتࢫࢭʏࢫسطرࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכ  -

 

  ࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫوȋالتاڲʏࢫفإنࢫ Y1 جاءتࢫࢭʏࢫالقيدࢫכولࢫللنموذجࢫכوڲʏࢫفࢼܣࢫتقابلࢫالمتغ؈فࢫࢫX3بماࢫأنࢫ

  

 

  و                X5   , X4وكذلكࢫبالɴسبةࢫلـࢫ

  

دالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫللنموذجࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫכوڲʏࢫʇساويࢫقيمةࢫ -

  W = 84                    Z = W    :المرافقࢫأي

ʏلࢫالتاڲɢࢫالشʄإذاࢫيًصبحࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالمرافقࢫعڴ:  

W=84    , Y1=3/2  ,Y2=0    ,  Y3=3/4                                    
  :ݰلࢫכمثلࢫبتطبيقࢫالمعادلاتࢫالتاليةɸذاࢫوʈمكنࢫأنࢫنحصلࢫعڴʄࢫɸذاࢫاݍݰلࢫمباشرةࢫمنࢫجدولࢫاݍ

 ) تقرأࢫمنࢫالʋسارࢫلليم؈ن( )1(

    

  -  =     

  

  قيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫللمسألةࢫالثنائيةࢫࢭʏࢫاݍݰلࢫכمثلࢫ= قيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫللمسألةࢫכوليةࢫࢭʏࢫاݍݰلࢫכمثل)   2( 

ݳࢫكيفيةࢫذلك   :اݍݨدولࢫالتاڲʏࢫيوܷ

X5          X4            X3 
 

  )0تحس؈نࢫ(؟ۜܣࢫمتغ؈فاتࢫاݍݰلࢫכسا

  المثڴZ  ʄمعاملاٮڈاࢫࢭʏࢫ  3/4                   0                  3/2
  y 1-0           y2-0             y3-0    

    

  

ࢫכʇسر ࢫاݍݨانب ࢫمن ࢫכيمن ࢫاݍݨانب ࢫطرح  حاصل

  لɢلࢫقيدࢫثناǿيࢫمقابلࢫلتلكࢫالمتغ؈فات

y1= 3/2 -0     y2= 0-0     y3=3/4 -0 
y1=3/2              y2=0        y3=3/4       

  قيمࢫالمتغ؈فاتࢫالثنائية

X5       X4        X3  

3/4       0         3/2  

Y1=3/2      

Y2=0     Y3=3/4   

معاملࢫالمتغ؈فࢫכسا؟ۜܣࢫ

  المثڴʄࢫzࢭʏࢫسطرࢫ

اݍݨانبࢫכʇسرࢫمنࢫالقيدࢫ

 الثناǿيࢫالمقابلࢫلذلكࢫالمتغ؈ف

اݍݨانبࢫכيمنࢫمنࢫنفسࢫ

  القيد
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ࢫقيمࢫ ࢫحساب ࢫȊعد ࢫسطرࢫوذلك ࢫمعاملات ࢫقيم ࢫحساب ࢫمن ࢫتمكننا ʄࢫכوڲ ࢫالمعادلة ࢫأن ʄࢫإڲ ࢫɸنا ࢫأنوه ࢫأن أود

  .المتغ؈فاتࢫالثنائيةࢫعندࢫأيࢫتحس؈نࢫولʋسࢫفقطࢫعندࢫاݍݰلࢫכمثلࢫࢫ

 :حلࢫالنموذجࢫالمرافقࢫ-  3

  معادلاتࢫنقومࢫبتحوʈلࢫالمفاݦݰاتࢫإڲʄࢫ

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                            

  :وךنࢫنقومࢫبȎناءࢫجدولࢫالسمبلكسࢫاݍݵاصࢫباݍݰلࢫكماࢫيڴʏࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ    

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 

  )1(جدولࢫرقمࢫ

  نقومࢫبتحس؈نࢫاݍݰلࢫحۘܢࢫنصلࢫإڲʄࢫجدولࢫࢫاݍݰلࢫכمثلثمࢫ

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 

  مثلجدولࢫاݍݰلࢫכ )  3(جدولࢫرقمࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

  : نلاحظࢫمنࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫأنࢫ

W=84        Y1=3/2     Y2=0         Y3=3/2 
  .وۂʏࢫنفسࢫالنتائجࢫالۘܣࢫحصلناࢫعلٕڈاࢫمنࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫכوڲʏࢫ

ࢫالمرافقࢫ ࢫللنموذج ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫجدول ࢫمن ࢫانطلاقاࢫً ࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫכوڲʏࢫ ࢫلإيجاد ࢫبالɴسبة أما

ࢫانطلاقاࢫمًنࢫفإنناࢫنقومࢫبتط ࢫالمرافق ࢫللنموذج ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫأوجدنا ࢫطبقناɸاࢫعندما ࢫالۘܣ ࢫالمعادلات ࢫࢫنفس بيق

  .اݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫכوڲʏࢫمعࢫטنȘباهࢫإڲʄࢫأنࢫالنموذجࢫالمرافقࢫɸناࢫيصبحࢫɸوࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫ

  :عڴʄࢫاݍݰلࢫࢫملاحظات
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 Z=0بالقيمةࢫࢫMAXتبدأࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫوۂʏࢫمنࢫنوعࢫࢫ -1

عندࢫ) عظܢࢫ(معࢫɠلࢫمرحلةࢫمنࢫمراحلࢫتحس؈نࢫاݍݰلࢫحۘܢࢫتأخذࢫقيمةࢫمثڴʄࢫ) بالازدياد(ثمࢫتأخذࢫبالتحسنࢫࢫ

  Z=84الوصولࢫإلࢫاݍݰلࢫכمثلࢫ

بالانخفاضࢫ(ثمࢫتأخذࢫبالتحسنࢫࢫW=27Mبالقيمةࢫࢫ MINتبدأࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالنموذجࢫالمرافقࢫوۂʏࢫمنࢫنوعࢫ -2

ࢫق) ࢫتأخذ ࢫاݍݰلࢫحۘܢ ࢫمراحلࢫتحس؈ن ࢫمن ࢫمرحلة ࢫɠل ࢫمع ʄࢫمثڴ ࢫحيثࢫ) دنيا(يمة ࢫכمثل ࢫاݍݰل ʄࢫإڲ ࢫالوصول عند

W=84   

  :يقودناࢫɸذاࢫالتحليلࢫإڲʄࢫالنȘيجت؈نࢫالتاليت؈نࢫࢫࢫ

  :لأيࢫنموذجࢫرʈاعۜܣࢫومرافقھࢫࢫ

 :تɢون ) اݍݰلࢫכمثل(عندࢫأيࢫتحس؈نࢫماعداࢫالتحس؈نࢫالٔڈاǿيࢫ -1

   Minالۘܣࢫمنࢫنوعࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالمسألةࢫࢫࢫ<  Maxقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالمسألةࢫالۘܣࢫمنࢫنوعࢫ

 : تɢون ) اݍݰلࢫכمثل(عندࢫالتحس؈نࢫالٔڈاǿي -2

وʈمكنࢫتمثيلࢫ Minقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالمسألةࢫمنࢫنوعࢫ= Maxقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫࢭʏࢫالمسألةࢫالۘܣࢫمنࢫنوعࢫ

ʏلࢫالتاڲɢذلكࢫمنࢫخلالࢫالش :  

  W=27m 

  

 MINالنموذجࢫمنࢫنوعࢫࢫ

  

  

  

  

  W=Z =84    

  

  

 MAXالنموذجࢫمنࢫنوعࢫ

  

  

  

  Z=0    
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   : تحليلࢫاݍݰساسيةࢫ:ثامناࢫ

عادةࢫإڲʄࢫالتوسعࢫࢭʏࢫمجالࢫالتحليلࢫقصدࢫاݍݰصولࢫعڴʄࢫنتائجࢫمختلفة،ࢫفينصبࢫاɸتمامھࢫʇسڥʄࢫمتخذࢫالقرارࢫ   

   . عڴʄࢫمعرفةࢫاݍݰدودࢫالۘܣࢫيمكنࢫفٕڈاࢫإجراءࢫالتغي؈فࢫࢭʏࢫقيمةࢫالعواملࢫالمɢونةࢫللنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫدونࢫȖغي؈فࢫɸدفھ

لاتࢫالمختلفةࢫلأيࢫمشɢلةࢫمنࢫالمعلومࢫأنࢫלداراتࢫعموماࢫترغبࢫدائماࢫࢭʏࢫإجراءࢫȊعضࢫالتغي؈فاتࢫعڴʄࢫالمعامف   

،ࢫوࢫيمكنࢫمعرفةࢫأثرࢫɸذهࢫالتغي؈فاتࢫࢭʏࢫالمعاملاتࢫعڴʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫعنࢫطرʈقࢫحلࢫ)نموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطية( ما

ࢫكث؈ ࢫحسابات ࢫإجراء ࢫيتطلب ࢫɸذا ࢫأن ࢫإلا ࢫأخرى، ࢫمرة ࢫو المسألة ࢫالقيود ࢫعدد ࢫمع ࢫطرديا ࢫتȘناسب ࢫالمتغ؈فات،فة

Ȗغ؈فࢫاݍݰلࢫכمثلࢫوفقاࢫلتغ؈فࢫالمعاملاتࢫالمختلفة،ࢫسواءࢫɠانتࢫࢫتحليلࢫاݍݰساسيةࢫɸوࢫטسمࢫالمشتقࢫمنࢫتحليلو 

  .اݍݸ... موادࢫأولية،ࢫأيديࢫعاملة،ࢫتɢاليف،ࢫأرȋاحࢫ: ɸذهࢫالمعاملات

ࢫتمࢫࢫࢫࢫ ࢫالۘܣ ࢫالمعطيات ʄࢫعڴ ࢫتطرأ ࢫقد ࢫالۘܣ ࢫبالتغ؈فات ࢫכمثل ࢫتأثرࢫاݍݰل ࢫمدى ࢫمعرفة ࢫاݍݰساسية ࢫبتحليل يقصد

  :التغ؈فاتࢫيمكنࢫأنࢫتɢون وࢫɸذهࢫ. إعدادࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫعڴʄࢫأساسɺا

  ؛)Cj(عڴʄࢫمعاملاتࢫمتغ؈فاتࢫدالةࢫالɺدف -

  ؛(bj) )المواردࢫالمتاحة(عڴʄࢫقيمࢫالطرفࢫכيمنࢫللقيودࢫ -

  ).aij(عڴʄࢫاستخداماتࢫالموارد -

   :xiلمتغ؈فاتࢫالقرارࢫ CjحالةࢫȖغ؈فࢫالمعاملاتࢫ 1

ࢫأوࢫࢫࢫࢫ ࢫכساس، ࢫمتغ؈فةࢫخارج ࢫإما ࢫالقرار، ࢫمتغ؈فة ࢫتɢون ࢫقد ࢫاݍݰالة ࢫɸذه ʏࢫنم؈فࢫب؈نࢫحالت؈نࢫࢭ ࢫأساس،ࢫلذا متغ؈فة

  :ɸنا

  :خارجࢫכساس xiلمتغ؈فةࢫالقرارࢫ ȖCjغ؈فࢫالمعاملࢫ: כوڲʄࢫࢫاݍݰالةࢫ

   :مثال

ʏليكنࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالتاڲ:  

Max Z = 100 x1+60 x2+80 x3 
S.c. 

                                                 6x1+3x2 +6x3 ≤ 1200 
                                                4x1+4x2 +6x3 ≤ 1000 
                                                4x1+12x2 +8x3 ≤ 3800 

 x1, x2 , x3≥0  
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ʏوࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫأعلاهࢫيقدمھࢫاݍݨدولࢫالتاڲ:  

 
Ri  

B 
rayon  

0  0  0  80  60  100  Cj 
S3  S2  S1  x3  x2  x1  

  150  0  -1/4  1/3  1/2  0  1  x1  100  

  100  0  1/2  -1/3  1  1  0  x2  60  

  2000  1  -5  8/3  -6  0  0  S3  00  

Z=21000  0  5  40/3  110  60  100  Zj  
0  -5  -40/3  -30  0  0  Cj - Zj  

′C فيصبح ʇΔC3ساويࢫ) موجبࢫأوࢫسالب(بمقدارࢫ x3قدࢫيتغ؈فࢫمعاملࢫ
′ΔC3 C: حيثࢫأن 3

3= C3+أيࢫ: ΔC3 

C′
3= 80+ʄࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫنحصلࢫعڴʏضࢫالقيمةࢫاݍݨديدةࢫࢭʈࢫوࢫبتعو،:  

 
Ri  

B 
rayon  

0  0  0  80+ 
ΔC3  

60  100  Cj 

S3  S2  S1  x3  x2  x1  

  150  0  -1/4  1/3  1/2  0  1  x1  100  

  100  0  1/2  -1/3  1  1  0  x2  60  

  2000  1  -5  8/3  -6  0  0  S3  00  

Z=21000  0  5  40/3  110  60  100  Zj  
0  -5  -40/3  -30+ 

ΔC3  
0  0  Cj - Zj  

ࢫقيمة x3عندࢫȖغ؈فࢫمعاملࢫ    ࢫΔC3 +30- : تتغ؈فࢫفتصبح Cj - Zj فإن ࢫإذاࢫتحققࢫ، ࢫכمثل ࢫاݍݰل وࢫيبقىࢫجدول

′Cشرطࢫכمثليةࢫلنموذجࢫالتعظيمࢫ
3 – Z3 ≤ 0:  

C′
3 – Z3 ≤ 0   ⇒   -30+ ΔC3  ≤ 0   ⇒   ΔC3  ≤ 30  

،ࢫأماࢫ30أقلࢫأوࢫʇساويࢫ x3غ؈فࢫللمتغ؈فةࢫأيࢫأنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالذيࢫيقدمھࢫاݍݨدولࢫيبقىࢫأمثلاࢫمادامࢫمقدارࢫالت   

  .إذاࢫȖعدىࢫɸذهࢫالقيمةࢫفإنࢫاݍݰلࢫلاࢫيبقىࢫأمثلا

  ΔC3  ≤ 30: لدينا   

  :للطرف؈نࢫنحصلࢫعڴʄࢫ80بإضافةࢫالقيمةࢫ

ΔC3+80  ≤ 30+80 
ΔC3+80  ≤ 110 

′ɲ :ΔC3 Cعلمࢫأن
′C :تɢون  عليھ و ، +80 =3

3 ≤ 110 
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،ࢫأماࢫإذاࢫȖعدىࢫɸذهࢫ110أقلࢫأوࢫʇساويࢫ x3مࢫمعاملࢫالمتغ؈فةࢫأيࢫأنࢫاݍݰلࢫالمتوصلࢫإليھࢫيبقىࢫأمثلاࢫماࢫداࢫࢫࢫ

  .القيمةࢫفإنھࢫلاࢫيصبحࢫحلاࢫأمثلا

 ࢫ ࢫمن ࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫأقل ࢫɠان ࢫࢫ:30إذا ࢫقيمة ࢫاݍݰالة ࢫɸذه ʏࢫࢭ ′Cتصبح
3 – Z3ࢫمعيارࢫࢫ ࢫيحقق ࢫما سالبة،

 .כمثلية،ࢫوࢫبالتاڲʏࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلا
 انࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫɠࢫلــإذاࢫ ′Cࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالةࢫقيمةࢫتصبحࢫ :30 مساوʈاࢫتماما

3 – Z3معدومة،ࢫماࢫيحققࢫࢫ

 .معيارࢫכمثلية،ࢫوࢫبالتاڲʏࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلا
 انࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫɠذهࢫاݍݰالةࢫقيمةࢫ :30 أكفࢫمنإذاࢫɸࢫʏتصبحࢫࢭC′

3 – Z3ذاࢫماࢫلاࢫيحققࢫࢫɸموجبة،ࢫوࢫ

  .شرطࢫכمثلية،ࢫمماࢫʇستوجبࢫإɲشاءࢫجدولࢫآخرࢫلتحس؈نࢫاݍݰلࢫمرةࢫأخرى 

  :أساسكمتغ؈فةࢫ xiلمتغ؈فةࢫالقرارࢫ CjلمعاملࢫȖغ؈فࢫاࢫ:الثانيةࢫاݍݰالةࢫ

ࢫࢫࢫࢫ ࢫכساس ࢫمتغ؈فة ࢫمعامل ࢫأن ࢫوࢫباففاض ࢫالسابق، ࢫالمثال ࢫȖغ؈فࢫبمقدارࢫ x1بأخذ ࢫأوࢫسالب(قد ʇساويࢫ) موجب

ΔC1 فيصبح C′
ࢫأن 1 ′ΔC1 C: حيث

1= C1+أيࢫ: ΔC1 C′
ࢫࢭʏࢫجدولࢫ+100=1 ࢫاݍݨديدة ࢫالقيمة ࢫوࢫبتعوʈض ،

ʄاݍݰلࢫכمثلࢫنحصلࢫعڴ:  

 
Ri  

B 
rayon  

0  0  0  80  60  100+ΔC1  Cj 
S3  S2  S1  x3  x2   x1  

  150  0  -1/4  1/3  1/2  0  1  x1  100+ΔC1  

  100  0  1/2  -1/3  1  1  0  x2  60  

  2000  1  -5  8/3  -6  0  0  S3  00  

Z=21000  0  5-1/4ΔC1  40/3+1/3ΔC1  100+1/2ΔC1  60  100+ΔC1  Zj  
0  -

5+1/4ΔC1  
-40/3-

1/3ΔC1  
-30-1/2ΔC1  0  0  Cj - Zj  

  :للمتغ؈فاتࢫخارجࢫכساس،ࢫأيࢫCj – Zj ≤ 0 يبقىࢫاݍݨدولࢫأعلاهࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫإذاࢫتحققࢫشرطࢫכمثلية   

-30-1/2ΔC1 ≤ 0 ⇒   ΔC1 ≥ -60 
-40/3-1/3ΔC1 ≤ 0 ⇒   ΔC1 ≥ -40 

-5+1/4ΔC1 ≤ 0 ⇒   ΔC1 ≤ 20  

 أيࢫأنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلاࢫماࢫدامتࢫقيمةࢫȖغ؈فࢫمعاملࢫمتغ؈فةࢫכساسࢫ≥ΔC1 ≥40-) (20 :مماࢫسبقࢫɲستɴتجࢫأن   

x1ساويࢫࢫȖساويࢫ20أقلࢫأوࢫȖ40(،ࢫوࢫأكفࢫأوࢫ-( .  

  ≥ΔC1 ≥40- 20: لدينا   

  :للطرف؈نࢫنحصلࢫعڴʄࢫ100بإضافةࢫالقيمةࢫ

20+100 100 - 40≤ 100+ΔC1≤ 
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120 60≤ 100+ΔC1≤ 
′ɲ :ΔC1 Cعلمࢫأن

′C ≥ 60:تɢون  عليھ و ، +100 =1
1 ≤ 120  

،ࢫ60وࢫأكفࢫأوࢫʇساويࢫ،ࢫ120أقلࢫأوࢫʇساويࢫ x1أيࢫأنࢫاݍݰلࢫالمتوصلࢫإليھࢫيبقىࢫأمثلاࢫماࢫدامࢫمعاملࢫالمتغ؈فةࢫࢫࢫࢫ

  .فإنھࢫلاࢫيصبحࢫحلاࢫأمثلاࢫ؈نالقيمࢫɸات؈نأماࢫإذاࢫȖعدىࢫ

   :bj) المتاح(يمنࢫللقيودࢫالوظيفيةࢫحالةࢫȖغ؈فࢫالطرفࢫכ  2

ࢫ      ࢫالوظيفية ࢫللقيود ࢫכيمن ࢫȖغ؈فࢫالطرف ࢫ) المتاح(إذا ʄࢫإڲ ࢫسيؤدي ࢫفإنࢫذلك ࢫכمثل، ࢫاݍݰل ࢫجدول ʏغ؈فࢫࢭȖ

  .قيمࢫمتغ؈فاتࢫכساس

   :Ȗ b1غ؈فࢫالموردࢫכول ࢫ:مثال

  :لقيمࢫكماࢫيڴʏفإنھࢫيمكنࢫتفس؈فࢫتلكࢫاࢫS1وࢫتبعاࢫلقيمࢫعمودࢫالمتغ؈فةࢫࢫبأخذࢫنفسࢫالمثالࢫالسابق،ࢫࢫࢫ

  بوحدةࢫواحدة؛b1  عندࢫزʈادةࢫالمتاحࢫכول  x1قيمةࢫمتغ؈فةࢫכساسࢫ) زʈادة(يمثلࢫمقدارࢫȖغ؈فࢫ : 

  بوحدةࢫواحدة؛b1 כولࢫعندࢫزʈادةࢫالمتاحࢫ x2قيمةࢫمتغ؈فةࢫכساسࢫ) انخفاض(يمثلࢫمقدارࢫȖغ؈فࢫ: 

  .بوحدةࢫواحدةb1 כولࢫعندࢫزʈادةࢫالمتاحࢫ S3مةࢫمتغ؈فةࢫכساسࢫقي) زʈادة(يمثلࢫمقدارࢫȖغ؈فࢫ: 

′Δb1 bفيصبحࢫࢫΔb1بمقدارࢫࢫb1عندࢫȖغ؈فࢫالموردࢫכولࢫࢫࢫࢫ
1= b1+ࢫ،ࢫفإنࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫلمتغ؈فاتࢫכساسࢫتصبح

ࢫ ࢫعن ࢫمقدارࢫȖغ؈فࢫقيمعبارة ʏࢫࢭ ࢫمضروȋا ࢫالمتاح ʏࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫࢭ ࢫإلٕڈا ࢫمضافاً ࢫכساس ࢫلمتغ؈فات ࢫالقديمة ةࢫالقيم

  :،ࢫفتɢونࢫعڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏمتغ؈فةࢫכساس

x1 = 150 +  Δb1 

x2 = 100 -  Δb1 

S3 = 2000 +  Δb1 

  :يبقىࢫاݍݰلࢫأمثلا،ࢫإذاࢫɠانتࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫلمتغ؈فاتࢫכساسࢫتحققࢫقيودࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فات،ࢫأي

x1≥ 0   ⇒   150 +  Δb1 ≥ 0   ⇒   Δb1 ≥ -450 

x2 ≥ 0   ⇒   100 -  Δb1 ≥ 0   ⇒   Δb1 ≤  300 

S3 ≥ 0   ⇒   2000 +  Δb1≥ 0   ⇒   Δb1 ≥ -750 
-450 ≤  Δb1 ≤ 300 

ࢫأمثلاࢫماࢫدامࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫࢭʏࢫالموردࢫכولࢫأقلࢫأوࢫʇساويࢫࢫࢫࢫ      300وࢫɸذاࢫʇعۚܣࢫأنࢫاݍݰلࢫالمتوصلࢫإليھࢫيبقىࢫحلاً

     .)- 450(وࢫأكفࢫأوࢫʇساويࢫ

 Δb1 ≤ 300  ≥ 50   :لديناࢫࢫࢫ
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  :للطرف؈نࢫنحصلࢫعڴʄࢫ1200بإضافةࢫالقيمةࢫ

1200+300  1200 – 450 ≤ 1200+Δb1 ≤ 
1500 750 ≤ 1200+Δb1 ≤ 

′ɲ :Δb1 bعلمࢫأن
′b ≥ 750:تɢون  عليھ و ، +1200 =1

1 ≤ 1500  
،ࢫوࢫأكفࢫأوࢫ1500أقلࢫأوࢫʇساويࢫ b1 مجالࢫȖغ؈فࢫالموردࢫכول  أيࢫأنࢫاݍݰلࢫالمتوصلࢫإليھࢫيبقىࢫأمثلاࢫماࢫدامࢫࢫࢫ

  :فمثلاࢫ.،ࢫأماࢫإذاࢫȖعدىࢫɸات؈نࢫالقيم؈نࢫفإنھࢫلاࢫيصبحࢫحلاࢫأمثلاʇ750ساويࢫ

 انࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫأقلࢫمنࢫɠذهࢫاݍݰالةࢫتصبحࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫࢫ:300إذاࢫɸࢫʏࢭ (150 +  Δb1)من تماما أكف 

 .وࢫتتغ؈فࢫتبعاࢫلذلكࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فات،،ࢫأيࢫأٰڈاࢫتحققࢫشرطࢫعالصفر
 ࢫ ࢫلــ ࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫمساوʈا ࢫɠان ࢫالقيم :300إذا ࢫتصبح ࢫاݍݰالة ࢫɸذه ʏࢫכساسࢫ اݍݨديدةࢫةࢭ ࢫمتغ؈فات لإحدى

 .،ࢫأيࢫأٰڈاࢫتحققࢫشرطࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فات،ࢫوࢫتتغ؈فࢫتبعاࢫلذلكࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفللصفر مساوʈة
 انࢫمقدارࢫالتغ؈فࢫأɠذهࢫاݍݰالةࢫتصبحࢫالقيمةࢫاݍݨديدةࢫلإحدىࢫمتغ؈فاتࢫכساسࢫ :300كفࢫمنࢫإذاࢫɸࢫʏأقلࢭ 

ࢫالصفر من تماما ࢫأٰڈا ࢫأي ࢫ لا، ࢫالمتغ؈فات، ࢫسلبية ࢫعدم ࢫشرط ࢫسيɢونࢫتحقق ࢫإليھ ࢫالمتوصل ࢫاݍݰل ࢫفإن ʏوࢫبالتاڲ

تحديدࢫ( اݍݵوارزميةࢫالثنائيةࢫللسمبلكسمرفوضا،ࢫمماࢫʇستوجبࢫتحس؈نࢫاݍݰلࢫمرةࢫأخرىࢫعنࢫطرʈقࢫتطبيقࢫ

وࢫࢫعمودࢫטرتɢاز  أيࢫالداخلة،ࢫوࢫالمتغ؈فةࢫbi لــ سالب معامل أقلأيࢫسطرࢫטرتɢازࢫوࢫالۘܣࢫتوافقࢫࢫاݍݵارجةلمتغ؈فةࢫا

مࢫتحس؈نࢫاݍݰلࢫبطرʈقةࢫالسمبلكسࢫࢭʏࢫسطرࢫטرتɢازࢫسالب معامل أقلالۘܣࢫتوافقࢫ ،ࢫثمࢫعنصرࢫטرتɢازࢫوࢫمنࢫثَ

ݰɺاࢫࢭʏࢫالمثالࢫالمواڲʏࢫכمثليةࢫوࢫمعيار ࢫالعاديةࢫإڲʄࢫأنࢫنصلࢫإڲʄࢫشرطࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فات  .)سنوܷ
ࢫعامة ࢫبتطبيقࢫࢫ:بصفة ࢫنقوم ࢫالوظيفة ࢫللقيود ࢫכيمن ࢫȖغ؈فࢫالطرف ࢫعند ࢫاݍݨديد ࢫכمثل ࢫاݍݰل ʄࢫعڴ لݏݰصول

                                  :العلاقةࢫالتالية

  : حيث

  Ȗغ؈فࢫالموارد؛تمثلࢫقيمࢫاݍݰلࢫاݍݨديدࢫالمرادࢫالوصولࢫإليھࢫȊعدࢫ: 

  متغ؈فاتࢫالفجوةࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثل؛ࢫمعاملاتوࢫتمثلࢫ Bمعɢوسࢫالمصفوفةࢫ: 

  .تمثلࢫقيمࢫمتغ؈فاتࢫכساسࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثل: 

ڲʄࢫوحدة،ࢫوࢫانخفاضࢫالموردࢫالثالثࢫإࢫ1500ارتفاعࢫالموردࢫכولࢫإڲʄࢫبالرجوعࢫإڲʄࢫالمثالࢫالسابق،ࢫوࢫباففاضࢫࢫࢫࢫ

ࢫكماࢫࢫ3700 ࢫȖغ؈فࢫالموارد ࢫࢭʏࢫحالة ࢫلݏݰل ࢫاݍݨديدة ࢫالقيم ࢫإيجاد ࢫيمكن ࢫفإنھ ࢫالثاɲيࢫثابتا، ࢫالمورد ࢫمعࢫبقاء وحدة،

ʏيڴ:  
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،ࢫأيࢫقيمةࢫاݍݰلࢫقدࢫZ=25000وࢫبتعوʈضࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدفࢫنحصلࢫعڴʄࢫالقيمةࢫاݍݨديدةࢫلــࢫࢫࢫࢫ

  . ارتفعت،ࢫوࢫأصبحتࢫتمثلࢫاݍݰلࢫכمثلࢫاݍݨديد

  :ملاحظة

متغ؈فاتࢫ،ࢫفإنࢫردࢫلمࢫيتمࢫاستخدامھࢫɠلياࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلو ارتفعتࢫقيمةࢫموردࢫما،ࢫحيثࢫأنࢫɸذاࢫالم إذا -

 ؛فقطࢫعڴʄࢫمستوىࢫمتغ؈فاتࢫالفجوة) الزʈادة(يɢونࢫالتغ؈فࢫ إنماالزʈادة،ࢫوࢫࢫمقدار ࢫمɺماࢫɠانࢫכساسࢫلنࢫتتغ؈ف 

جدولࢫاݍݰلࢫכمثل،ࢫفإنھࢫيجبࢫأنࢫلاࢫإذاࢫانخفضتࢫقيمةࢫموردࢫما،ࢫأنࢫɸذاࢫالموردࢫلمࢫيتمࢫاستخدامھࢫɠلياࢫࢭʏࢫ -

  ).متغ؈فاتࢫכساس(أقلࢫمماࢫتحتاجھࢫالمؤسسةࢫلإنتاجࢫقيمࢫمتغ؈فاتࢫالقرارࢫࢫيɢونࢫمقدارࢫטنخفاض
  : إضافةࢫقيدࢫجديدحالةࢫ 3

  :ࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالةࢫسوفࢫنففضࢫإضافةࢫقيدࢫآخرࢫجديدࢫوࢫليكنࢫࢫࢫ

20x1+30x2 +40x3 ≤ 5000   ⇒   20x1+30x2 +40x3 +S4= 5000  

ʏࢫمستوىࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثل،ࢫفيصبحࢫكماࢫيڴʄتتمࢫإضافةࢫالقيدࢫاݍݨديدࢫعڴ:  

 
Ri  

B 
rayon  

0 0  0  0  80  60  100  Cj 
S4 S3  S2  S1  x3  x2  x1  

  150  0 0  -1/4  1/3  1/2  0  1  x1  100  

  100  0 0  1/2  -1/3  1  1  0  x2  60  

  2000  0 1  -5  8/3  -6  0  0  S3  00  

  5000 1 0 0 0 40 30 20 S4 00 
Z=21000  0 0  5  40/3  110  60  100  Zj  

0 0  -5  -40/3  -30  0  0  Cj - Zj  

ʄࢫاݍݨدولࢫأعلاهࢫنحصلࢫعڴʏضࢫقيمࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھࢫࢭʈعوȖعندࢫ:  

20 (150)+30 (100) +40 (0) +S4= 5000   ⇒   S4= -1000  

ࢫالثلاثࢫࢫࢫࢫ ࢫالمنتجات ࢫلإنتاج ʏاࢭɠࢫغ؈فࢫ ࢫالراȊع ࢫالمورد ࢫأن ࢫʇعۚܣ ࢫما ࢫسالبة، ࢫالراȊعة ࢫالفجوة ࢫمتغ؈فة ࢫقيمة ࢫأن نلاحظ

عڴʄࢫالتواڲʏ،ࢫوࢫبالتاڲʏࢫفإنࢫقيمةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫسوفࢫتتغ؈ف،ࢫوࢫلاستɴتاجࢫاݍݰلࢫךخرࢫࢫ)0،ࢫ100،ࢫ150(بالكمياتࢫ

  :بماࢫيڴʏنقومࢫ

ضربࢫقيمࢫالسطرࢫכولࢫࢭʏࢫالقيمةࢫ -    :،ࢫفنحصلࢫعڴʄ)20-(تُ
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-3000  0 0  5  -20/3  -10  0  -20  x1  

ضربࢫقيمࢫالسطرࢫ -    :،ࢫفنحصلࢫعڴʄ)30-(ࢭʏࢫالقيمةࢫࢫالثاɲيتُ

-3000  0 0  15  10  -30  -30  0  x2  

ࢫ -  ࢫכساس ࢫلسطرࢫمتغ؈فة ࢫاݍݨديدة ࢫللقيم ࢫبالɴسبة ࢫכ  S4أما ࢫقيم ࢫجمع ࢫطرʈق ࢫعن ࢫعلٕڈا ࢫاݍݰصول سطرࢫيتم

 :فنحصلࢫعڴS4 ʄ معࢫالقيمࢫالقديمةࢫلـــࢫ،ࢫ)السطرࢫכولࢫوࢫالثاɲي(اݍݨديدةࢫلمتغ؈فȖيࢫالقرارࢫכوڲʄࢫوࢫالثانيةࢫ
-3000  0 0  5  -20/3  -10  0  -20  x1  
-3000  0 0  15  10  -30  -30  0  x2  
5000 1 0 0 0 40 30 20 S4  

-1000 1 0 -10 10/3 0 0 0 S4 
     :ࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫنحصلࢫعڴS4ʄ فةࢫכساسوࢫبتعوʈضࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫفقطࢫلمتغ؈

 
Ri  

B 
rayon  

0 0  0  0  80  60  100  Cj 
S4 S3  S2  S1  x3  x2  x1  

  150  0 0  -1/4  1/3  1/2  0  1  x1  100  

  100  0 0  1/2  -1/3  1  1  0  x2  60  

  2000  0 1  -5  8/3  -6  0  0  S3  00  

  -1000 1 0 -10 10/3 0 0 0 S4 00 
Z=21000  0 0  5  40/3  110  60  100  Zj  

0 0  -5  -40/3  -30  0  0  Cj - Zj  

اݍݰلࢫالمتوصلࢫإليھࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫأعلاهࢫغ؈فࢫمقبول،ࢫلذاࢫوجبࢫتحسʋنھࢫعنࢫطرʈقࢫاستخدامࢫاݍݵوارزميةࢫالثنائيةࢫ

ࢫبتحديدللسم   :بلكسࢫبدءً

 ؛S4وࢫالۘܣࢫتمثلࢫࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالةࢫࢫbiوࢫالۘܣࢫتوافقࢫأقلࢫمعاملࢫسالبࢫلـــࢫ) سطرࢫטرتɢاز(المتغ؈فةࢫاݍݵارجةࢫ - 
 ؛ࢫࢫS2المتغ؈فةࢫالداخلةࢫوࢫالۘܣࢫتوافقࢫأقلࢫمعاملࢫسالبࢫࢭʏࢫسطرࢫטرتɢاز،ࢫوࢫالۘܣࢫتمثلࢫࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالةࢫ - 

ةࢫسطرࢫטرتɢازࢫعڴʄࢫعنصرࢫטرتɢازࢫنفسھ،ࢫثمࢫتحوʈلࢫعمودࢫ،ࢫقسم)تقاطعࢫسطرࢫةࢫعمودࢫטرتɢاز(عنصرࢫטرتɢازࢫ - 

ࢫالمعتاد ࢫبالشɢل ࢫالسمبلكس ࢫجدول ࢫحسابات ʏࢫباࢮ ࢫإجراء ࢫوࢫأخ؈فا ࢫأصفار، ʄازࢫإڲɢࢫعنصرࢫטرت ࢫعدا وࢫ. טرتɢازࢫما

ݳࢫذلك  :اݍݨدولࢫأدناهࢫيوܷ
 

Ri  

B 
rayon  

0 0  0  0  80  60  100  Cj 
S4 S3  S2  S1  x3  x2  x1  

  175  -1/40 0  0  5/12  1/2  0  1  x1  100  

  50  1/20 0  -1/2  -1/6  1  1  0  x2  60  

  2500  -1/2 1  0  1  -6  0  0  S3  00  
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  100 -1/10 0 1 -1/3 0 0 0 S2 00 
Z=20500  0 0  5  40/3  110  60  100  Zj  

0 0  -5  -40/3  -30  0  0  Cj - Zj  

ࢫɸوࢫ ࢫإليھ ࢫالمتوصل ࢫاݍݰل ࢫفإن ࢫأمثلوࢫعليھ ࢫوࢫمعيارࢫכمثلية( حل ࢫالمتغ؈فات، ࢫسلبية ࢫعدم ࢫشروط ࢫيحقق ) لأنھ

  :الذيࢫيمكنࢫقراءتھࢫعڴʄࢫالنحوࢫالتاڲʏو 

x1= 175,   x2 = 50,   x3=0,   S1= 0,   S2 = 100,   S3=2500,   S4=0  

  :فةࢫمتغ؈فةࢫجديدةحالةࢫإضا 4

ࢫمتغ؈ف     ࢫإضافة ࢫالɺدف جديدࢫةإن ࢫدالة ʄࢫإڲ ࢫجديدة ࢫمعاملات ࢫستضيف ࢫأٰڈا ࢫالمسألة،ࢫحيث ࢫأمثلية ʄسيؤثرࢫعڴ 

ࢫو  ࢫالمسألة، ࢫوقيود ࢫاݍݰل ࢫتحس؈ن ʏࢫࢭ ࢫدور ࢫلɺا ࢫأساس ࢫمتغ؈فة ࢫتɢون ࢫالɺدف(قد ࢫدالة ࢫخارجࢫ)قيمة ࢫأوࢫمتغ؈فة ،

   .כساسࢫلʋسࢫلɺاࢫالقدرةࢫعڴʄࢫتحس؈نࢫقيمةࢫاݍݰلࢫכمثل

موجبةࢫسالبةࢫࢭʏࢫنموذجࢫالتعظيم،ࢫو ( تحققࢫشرطࢫכمثليةللمتغ؈فةࢫالمضافةࢫ Cjطالماࢫɠانتࢫࢫاݍݰلࢫأمثلا وࢫيبقىࢫ   

  :،ࢫحيثࢫيمكنࢫحسا٭ڈاࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتالية)ࢭʏࢫنموذجࢫالتدنية

  
  :حيث  

 معاملࢫالمتغ؈فةࢫاݍݨديدةࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثل؛ :

 ةࢫاݍݨديدةࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدف؛معاملࢫالمتغ؈ف  :

  معاملاتࢫمتغ؈فاتࢫכساسࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدف؛ࢫ:

  وࢫتمثلࢫمعاملاتࢫمتغ؈فاتࢫالفجوةࢫࢭʏࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثل؛ Bمعɢوسࢫالمصفوفةࢫ: 

  .معاملاتࢫالمتغ؈فةࢫاݍݨديدةࢫࢭʏࢫالقيودࢫالوظيفية :

ࢫ  ࢫالسابق، :1اݍݰالة ࢫالمثال ࢫنفس ࢫآخرࢫبأخذ ࢫمنتج ࢫإنتاج ࢫتود ࢫالمؤسسة ࢫأن ࢫx4 نفرض ࢫقدره ࢫرȋحا ࢫيحقق ࢫ55،

ࢫ ࢫيتطلب ࢫإنتاجھ ࢫأن ࢫكما ࢫوࢫࢫ4,5وحدة، ࢫالثاɲي ࢫالمورد ࢫمن ࢫوࢫوحدت؈ن ࢫכول، ࢫالمورد ࢫمن ࢫمنࢫࢫ3وحدات وحدات

   .الموردࢫالثالث

Max Z = 100 x1+60 x2+80 x3+55 x4 
S. c 

                                                 6x1+3x2 +6x3 +4,5 x4 ≤ 1200 
                                                 4x1+4x2 +6x3 + 2x4 ≤ 1000 
                                                 4x1+12x2 +8x3 +3 x4 ≤ 3800 

 x1, x2 , x3, x4≥0  
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ʄبتطبيقࢫالعلاقةࢫأعلاهࢫنحصلࢫعڴ:  

  
55 – 70 = -15<0  

ࢫ    ࢫقيمة ࢫأن ࢫ Cjبما ࢫالتعظيمتح(سالبة ࢫلنموذج ࢫכمثلية ࢫشرط ࢫغ؈فࢫ) قق ࢫالمنتج ࢫɸذا ࢫإنتاج ࢫأن ࢫʇعۚܣ فذلك

ࢫبمقدارࢫ ࢫכرȋاح ࢫتخفيض ʄࢫإڲ ࢫستؤدي ࢫمنھ ࢫواحدة ࢫوحدة ࢫɠل ࢫإنتاج ࢫأن ࢫأي ࢫأنھࢫةوحدࢫ15اقتصادي، ࢫʇعۚܣ ࢫما ،

  . ،ࢫأيࢫلʋسࢫلɺاࢫأيࢫتأث؈فࢫعڴʄࢫقيمةࢫاݍݰلࢫכمثلمتغ؈فةࢫخارجࢫכساسعبارةࢫعنࢫ

 
Ri  

B 
rayon  

0 0  0  55  80  60  100  Cj 
S3 S2  S1  x4  x3  x2  x1  

  150  0  -1/4  1/3  1  1/2  0  1  x1  100  

  100  0  1/2  -1/3  -1/2  1  1  0  x2  60  

  2000  1  -5  8/3  -1  -6  0  0  S3  00  

Z=21000  0 5  40/3  70  110  60  100  Zj  
0 -5  -40/3  -15  -30  0  0  Cj - Zj  

ࢫ ࢫآخر: 2اݍݰالة ࢫمنتج ࢫإنتاج ࢫتود ࢫالمؤسسة ࢫأن ࢫنفرض ࢫالسابق، ࢫالمثال ࢫنفس ࢫx4 بأخذ ࢫقدره ࢫرȋحا ࢫيحقق ࢫ50،

ࢫإنتاجھࢫيتطلبࢫ ࢫأن ࢫكما ࢫوࢫࢫ3وحدة، ࢫالثاɲي ࢫالمورد ࢫمن ࢫواحدة ࢫوحدة ࢫالموردࢫכول، ࢫمن ࢫمنࢫࢫ4وحدات وحدات

   .لموردࢫالثالثا

Max Z = 100 x1+60 x2+80 x3+50 x4 
S. c  

                                                 6x1+3x2 +6x3 +3 x4 ≤ 1200 
4x1+4x2 +6x3 + x4 ≤ 1000 

                                                 4x1+12x2 +8x3 +4 x4 ≤ 3800 
 x1, x2 , x3, x4≥0 

  

  

  

ʄبتطبيقࢫالعلاقةࢫأعلاهࢫنحصلࢫعڴ:  
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50 – 45 = 5 > 0 

 
Ri  

B 
rayon  

0 0  0  50  80  60  100  Cj 
S3 S2  S1  x4  x3  x2  x1  

200 150  0  -1/4  1/3  3/4  1/2  0  1  x1  100  
/  100  0  1/2  -1/3  -1/2  1  1  0  x2  60  

2000/7  2000  1  -5  8/3  7  -6  0  0  S3  00  
Z=21000  0 5  40/3  45  110  60  100  Zj  

0 -5  -40/3  5  -30  0  0  Cj - Zj  

ࢫ ࢫقيمة ࢫأن ࢫ Cjبما ࢫالتعظيم(موجبة ࢫلنموذج ࢫכمثلية ࢫشرط ࢫتحقق ࢫاࢫ) لا ࢫɸذا ࢫإنتاج ࢫأن ࢫʇعۚܣ لمنتجࢫفذلك

وحدات،ࢫماࢫʇعۚܣࢫأنھࢫعبارةࢫࢫ5כرȋاحࢫبمقدارࢫࢫزʈادةاقتصادي،ࢫأيࢫأنࢫإنتاجࢫɠلࢫوحدةࢫواحدةࢫمنھࢫستؤديࢫإڲʄࢫ

   .،ࢫכمرࢫالذيࢫʇستوجبࢫȖشكيلࢫجدولࢫسمبلكسࢫآخرࢫلتحس؈نࢫاݍݰلمتغ؈فةࢫأساسعنࢫ

 
Ri  

B 
rayon  

0 0  0  50  80  60  100  Cj 
S3 S2  S1  x4  x3  x2  x1  

  200  0  -1/3  4/9  1  2/3  0  4/3  x4  50  

  200  0  1/3  -1/9  0  4/3  1  2/3  x2  60  

  600  1  -8/3  -4/9  0  -32/3  0  -28/3  S3  00  

Z = 22000  0 10/3  140/9  50  340/3  60  320/3  Zj  
0 -10/3  -140/9  0  -100/3  0  -20/3  Cj - Zj  

  

    وتحليلࢫاݍݰساسيةࢫالمقابلالنموذجࢫتطبيقاتࢫمقفحةࢫحولࢫ: خامساࢫ

نوع؈نࢫمنࢫالموادࢫل ɺااستخدام כبوابࢫاݍݰديديةࢫمنࢫخلالبإنتاجࢫنوع؈نࢫمنࢫشركھࢫمࢫو تق : כول التمرʈنࢫ

  . ج15الثاɲيࢫالنوعࢫجࢫ،ࢫو 20 ول النوعࢫכ ࢫمنالواحدةࢫوۂʏࢫכلومونيومࢫواݍݰديدࢫࢫوɠانࢫمقدارࢫرȋحࢫالوحدةࢫࢫةاݍݵام

  اݍݰديد  כلومونيوم  

  3  2  النوعࢫכول 
  2  4  النوعࢫالثاɲي



 رضا زهواني    جامعة الشهيد حمه لخضر الوادي. رياضيات المؤسسة لطلبة السنة الثانية ليسانس                                   دمحاضرات في مقياس 
 

 

104 

ࢫب ࢫأعلماً ʏࢫإجماڲ ࢫࢫכلمونيومن ࢫ ࢫيتعدى ࢫلا ࢫכسبوع ʏࢫࢭ ࢫأ لغɠࢫ100المستخدم ࢫكما ࢫالصلبࢫ، ࢫاݍݰديد ʏࢫإجماڲ ن

  . وذلكࢫلتعظيمࢫرȋحࢫالشركةࢫلغɠࢫ80 لاࢫيتعدىالمستخدمࢫࢭʏࢫכسبوعࢫ

  :  المطلوب

  نࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلةɠو  .1

 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .2

3. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ .4

ʏالموافقࢫللنموذجࢫכصڴ.  

   :الثاɲيالتمرʈنࢫ

،ࢫوȖستخدمࢫالمؤسسةࢫلإنتاجࢫɸذينࢫالمنتج؈نࢫP2 وP1 تقومࢫمؤسسةࢫبإنتاجࢫنوع؈نࢫاللعبࢫالبلاسȘيكية

ݳࢫاسْڈلاكࢫالموادࢫوࢫ M1 ،M2: مادت؈نࢫɸما ،ࢫبالإضافةࢫإڲʄࢫذلكࢫيتمࢫاستخدامɺمࢫعفࢫآلت؈ن،ࢫواݍݨدولࢫالتاڲʏࢫيوܷ

  .الوقتࢫالمستغرقࢫعڴʄࢫɠلࢫآلةࢫلɢلࢫمنتوج

  M1  M2  ࢫ آلةʄالثانيةࢫ آلة  כوڲ  

  سا 0  سا 2  كلغ 3  كلغ P1  1المنتجࢫ

  سا 3  سا 1  كلغ 4  كلغ P2  1المنتجࢫ

. فإٰڈاࢫȖستجيبࢫلأيࢫبرنامجࢫإنتاڊʏࢫM2أماࢫالمادةࢫࢫɠM1لغࢫمنࢫالمادةࢫࢫ300المؤسسةࢫلاࢫتتوفرࢫإلاࢫعڴʄࢫࢫࢫࢫ

ࢫ ʏࢫالتواڲ ʄࢫعڴ ࢫفࢼܣ ࢫللآلت؈ن ࢫالقصوى ࢫالطاقة ࢫيخص ࢫلɺذهࢫࢫ800وࢫࢫ500فيما ࢫالمبيعات ࢫالوثائق ࢫوحسب ساعة،

،ࢫأماࢫعنࢫالرȋحࢫالمفتبࢫعنࢫالمنتج؈نࢫP1وحدةࢫمنࢫࢫ150نتاجࢫالمؤسسةࢫفإنࢫɸذهࢫכخ؈فةࢫيجبࢫعلٕڈاࢫعڴʄࢫכقلࢫإ

ʏࢫالتواڲʄوࢫعڴɺدجࢫ200وࢫࢫ250: ف.  

  :المطلوب

  نࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلةɠو  .1

 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .2

3. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ .4

ʏالموافقࢫللنموذجࢫכصڴ.  

  : الثالثالتمرʈنࢫ
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أنواعࢫمنࢫأجɺزةࢫטستɴساخ،ࢫوعليھࢫماࢫࢫ3أجɺزةࢫاستɴساخ،ࢫوࢫأمامھࢫࢫ10مكتبࢫللاستɴساخࢫيودࢫشراءࢫ

للنوعࢫالثاɲيࢫورقةࢫࢭʏࢫالساعة،ࢫوࢫيمكنࢫࢫ300يمكنࢫللنوعࢫכولࢫاستɴساخࢫ. لاࢫيقلࢫعنࢫجɺازʈنࢫمنࢫɠلࢫنوع؈ن

العمرࢫالمتوقعࢫللنوعࢫכولࢫ. ورقةࢫࢭʏࢫالساعةࢫ250ورقة،ࢫأماࢫالنوعࢫالثالثࢫفيمكنࢫلھࢫاستɴساخࢫࢫ350استɴساخࢫ

ࢫɸوࢫࢫɸ3وࢫ ࢫالثاɲي ࢫوࢫللنوع ࢫɸوࢫࢫ2سنوات، ࢫفعمره ࢫالثالث ࢫالنوع ࢫأما ࢫأعمارࢫࢫ4سنوات ࢫمجموع ࢫأن ࢫعلما سنوات،

مليونࢫࢫ1، 2، 1.5: جɺزةࢫالثلاثࢫۂʏࢫعڴʄࢫالتواڲɠʏلفةࢫشراءࢫכ . سنةࢫ30أجɺزةࢫטستɴساخࢫيجبࢫأنࢫلاࢫيقلࢫعنࢫ

مليونࢫدينارࢫعڴʄࢫࢫ0.5، 1، 1: دينار،ࢫمعࢫالعلمࢫأنࢫالمكتبࢫبإمɢانھࢫبيعࢫכجɺزةࢫȊعدࢫسنةࢫمنࢫטستخدامࢫȊسعر

  .  ورقةࢫࢭʏࢫالساعةࢫالواحدةࢫ3000التواڲʏ،ࢫحيثࢫأنࢫخطةࢫالمكتبࢫتقغۜܣࢫاستɴساخࢫماࢫلاࢫيقلࢫعنࢫ

  : المطلوب

  نࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلةɠو  .1

 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .2

3. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ .4

ʏالموافقࢫللنموذجࢫכصڴ.  

  : الراȊعالتمرʈنࢫ

ݍݰمࢫࢫ80%يحتويࢫݍݰمࢫالبقرࢫعڴʄࢫ. ݍݰمࢫماعزيقومࢫجزارࢫȊعملࢫشطائرࢫالݏݰمࢫبتɢوʈنࢫمنࢫݍݰمࢫبقريࢫو 

ࢫ18دɸونࢫوɢʈلفࢫࢫ32%ݍݰمࢫوࢫࢫ68%نࢫݍݰمࢫالماعزࢫعڴʄࢫأح؈نࢫࢫجنيھࢫلɢلࢫكيلوࢫࢭʏࢫ24دɸونࢫوɢʈلفࢫࢫ20%وࢫ

ࢫإذانࢫʇستخدمɺاࢫالمحلࢫࢭʏࢫɠلࢫكيلوࢫمنࢫشطائرࢫالݏݰمࢫأݰمࢫمنࢫɠلࢫنوعࢫيجبࢫۂʏࢫكميةࢫالݏ ما. جنيھࢫلɢلࢫكيلو

   ؟ʈ%25دࢫعنࢫتز ࢫعڴʏࢫɲسبةࢫالدɸونࢫبحيثࢫلا ࢫحافظةنھࢫيجبࢫتخفيضࢫالتɢاليفࢫوالمأمتࢫعل

  :  المطلوب

  نࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫللمشɢلةɠو  .1

 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .2

3. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ .4

ʏالموافقࢫللنموذجࢫכصڴ.  

  : ليكنࢫلديناࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫ :  اݍݵامسʈنࢫالتمر 

Max Z = x1 + 2x2   

x1 + 2x2 ≤ 10  

3 x1 + 2x2 ≤ 15 
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x1 , x2 ≥  0 

  :المطلوب

 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .1

2. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ .3

ʏالموافقࢫللنموذجࢫכصڴ.  

  : اࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫليكنࢫلدين: التمرʈنࢫالسادسࢫ

  

      Max Z = 30x1 + 90x2 +10 x3  

x1 + 2x2 + 3 x3 ≤ 180  

6 x1 + 4x2 + 4 x3  ≤ 300 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  :المطلوب

 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .1

2. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫالموافقࢫ .3

ʏللنموذجࢫכصڴ. 
 ؟مجالࢫȖغ؈فهࢫلɢيࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلا،ࢫحددࢫ ΔC1باففاضࢫأنࢫالرȋحࢫالوحدويࢫللمنتجࢫالثاɲيࢫقدࢫȖغ؈فࢫبمقدارࢫ  .4
 ؟مجالࢫȖغ؈فهࢫلɢيࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلا،ࢫحددࢫ Δb1قدࢫȖغ؈فࢫبمقدارࢫࢫالموردࢫכول باففاضࢫأنࢫ .5
   ɸلࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلاࢫࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالة؟ x1 + 2x2 + 2 x3 ≤ 180  قيدࢫجديدࢫإضافةباففاضࢫ .6

  : ليكنࢫلديناࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫ:  التمرʈنࢫالساȊعࢫ

      Min Z = 5x1 + 6x2   

x1  +  x2 ≥ 2  

x1  +  x2 ≥ 4 4  

x1 , x2 ≥  0  

  :المطلوب
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 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .1

2. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ .3

ʏالموافقࢫللنموذجࢫכصڴ. 
مجالࢫȖغ؈فهࢫلɢيࢫيبقىࢫاݍݰلࢫ،ࢫحددࢫ ΔC1باففاضࢫأنࢫالرȋحࢫالوحدويࢫللمنتجࢫالثاɲيࢫقدࢫȖغ؈فࢫبمقدارࢫ .4

 ؟أمثلا
 ؟مجالࢫȖغ؈فهࢫلɢيࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلا،ࢫحددࢫ Δb1قدࢫȖغ؈فࢫبمقدارࢫࢫالموردࢫכول باففاضࢫأنࢫ .5
   ɸلࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلاࢫࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالة؟ x1 + 2x2 ≥  6 2 قيدࢫجديدࢫإضافةباففاضࢫ .6

  : ليكنࢫلديناࢫالفنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫ:  التمرʈنࢫالثامنࢫ

      Min Z = x1 - 5x2 +6 x3  

2x1  + 3 43 ≥ 50  

x1 + 2x2 ≥ 30 

x3 ≥ 10 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  :المطلوب

 ؟)السمبلكس( أوجدࢫقيميةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالمȎسطةࢫ .1

2. ʏيࢫللنموذجࢫכوڲǿلࢫنموذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫالثنا ّ ɢِ؟ش  

انطلاقاࢫمنࢫجدولࢫسمبلكسࢫاݍݰلࢫכمثلࢫالمتوصلࢫإليھ،ࢫقمࢫبقراءةࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللنموذجࢫالثناǿيࢫ .3

ʏالموافقࢫللنموذجࢫכصڴ.  

مجالࢫȖغ؈فهࢫلɢيࢫيبقىࢫاݍݰلࢫ،ࢫحددࢫ ΔC1باففاضࢫأنࢫالرȋحࢫالوحدويࢫللمنتجࢫالثاɲيࢫقدࢫȖغ؈فࢫبمقدارࢫ .4

 ؟أمثلا
   ɸلࢫيبقىࢫاݍݰلࢫأمثلاࢫࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالة؟ x1 + 2x2 ≥  20 2  قيدࢫجديدࢫإضافةباففاضࢫ .5

  

  



  

: الفصلࢫاݍݵامسࢫ

 نموذجࢫالنقلࢫ
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 Transportation Modelsنموذجࢫالنقلࢫ: لفصلࢫاݍݵامسࢫا

  مقدمة

Ȗعتفࢫمشɢلةࢫالنقلࢫحالةࢫخاصةࢫمنࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫوالۘܣࢫيمكنࢫحلɺاࢫبطرʈقةࢫأك؆فࢫكفايةࢫمنࢫطرʈقةࢫ

إلاࢫɸذاࢫلاࢫيمنعࢫ. وۂʏࢫȖعاݍݮࢫبصفةࢫعامةࢫمشاɠلࢫنقلࢫالبضاǿعࢫوتوزʉعɺاࢫ. السمبلكسࢫȊسȎبࢫطبيعةࢫتɢوʈٔڈاࢫ

مشɢلةࢫالنقلࢫȊعدࢫȖعديلھࢫࢭʏࢫحلࢫمشاɠلࢫأخرىࢫمماثلةࢫمنࢫحيثࢫالتɢوʈنࢫولاࢫʇشفطࢫمنࢫاستخدامࢫنموذجࢫ

  .أنࢫيɢونࢫلɺاࢫعلاقةࢫبالمواصلاتࢫونقلࢫالبضاǿع

  :مشɢلةࢫالنقل عناصر: أولاࢫ

وفرࢫالعناصرࢫالتالية     :منࢫالمتطلباتࢫכساسيةࢫلتطبيقࢫأسلوبࢫمشɢلةࢫالنقلࢫࢭʏࢫحلࢫمشاɠلࢫإدارʈةࢫتَ

 )كميةࢫعرضࢫࢫ( لɢلࢫطاقةࢫمحددة) ودعاتࢫمصاɲعࢫ،ࢫمست( مواقعࢫتوزʉعࢫ .1

 لɢلࢫمٔڈمࢫطلبࢫمحدد) مراكزࢫتجارʈةࢫوزȋائنࢫمحددةࢫمواقعɺمࢫࢫ( مواقعࢫطلبࢫ .2

ࢫلنقلࢫالبضاعةࢫمنࢫالفئةࢫ .3  )  2( إڲʄࢫالفئةࢫ)  ɸ )1ناكࢫتɢلفةࢫنقلࢫمحددةࢫمسبقاً

ࢫ .4 ࢫالطلب ࢫكمية ࢫتماماً ࢫȖساوي ࢫالعرض ࢫكمية ࢫتɢون ࢫأن ࢫيجب ࢫالمشɢلة ࢫحل ࢫɲستطيع ࢫشبھࢫ( لɢي وɸذا

 .مستحيلࢫࢭʏࢫاݍݰياةࢫالعمليةࢫ،ࢫلذلكࢫفإنناࢫنتغلبࢫعليھࢫبحيلةࢫرʈاضيةࢫ

ݳࢫبمثالࢫتطبيقيࢫكيفيةࢫكتابةࢫالمشɢلةࢫعڴʄࢫشɢلࢫبرنامجࢫخطيࢫȊعدࢫتمثيلɺاࢫȊشبكةࢫعملࢫ ثمࢫ. وسنوܷ

ࢫالنقلࢫ ࢫلمشاɠل ࢫטستȞنائية ࢫلݏݰالات ࢫالتعرض ࢫمع ࢫالنقل ࢫمشɢلة ࢫأسلوب ࢫمستخدم؈ن ࢫحلɺا ࢫطرʈقة ɲعرض

  .ذࢫالشɢلࢫالعامࢫللمشɢلةࢫوكيفيةࢫمعاݍݨْڈاࢫلتأخ

Si  Am   A3  A2  A1    

S1  C1m= a1  

x1m  

 C13= a13 

x13  

C12= a12 

x12  

C11= a11 

x11  

B1  

S2  C2= a2m 

x2m  

 C23= a23 

x23  

C22= a22 

x22  

C21= a21 

x21  

B2  

 
     

  

Sn  C3= anm 

Xnm  

 C33= an3 

Xn3  

C32= an2 

Xn2  

C31= an1 

Xn1  

Bn  

170  Dm   D3  D2  D1  DJ  
  



 رضا زهواني    جامعة الشهيد حمه لخضر الوادي. رياضيات المؤسسة لطلبة السنة الثانية ليسانس                                   دياس محاضرات في مق
 

 

110 

  :الࢫمث

ࢫالمصنع ࢫʇعمل ࢫمختلفة ࢫأماكن ʏࢫࢭ ࢫمستودعات ࢫכحمرࢫثلاث ࢫللطوب ࢫمصنع ࢫأسبوعيةࢫࢫلدى بطاقة

ࢫ،ࢫڌʏࢫاݍݰمراءࢫࢫ75ڌʏࢫمشرفةࢫ( وʈتلقىࢫطلباتࢫمنࢫأرȌعةࢫمواقعࢫمختلفةࢫطناࢫࢫ170مقدارɸاࢫ ࢫ،ࢫڌʏࢫ35طناً طناً

ࢫ،ࢫڌʏࢫاݍݨامعةࢫ40ال؇قɸةࢫ ࢫࢫ20طناً عࢫالمستودعࢫومɢانࢫالطلبࢫوحيثࢫأنࢫتɢاليفࢫالنقلࢫتختلفࢫحسبࢫموق) طناً

ࢫ(  ࢫأدناه ࢫاݍݨدول ʏࢫࢭ ݰة ࢫموܷ ʏࢫۂ ࢫالطلباتࢫ) كما ࢫلتوزʉع ࢫطرʈقة ࢫأفضل ࢫمعرفة ʏࢫࢭ ࢫيرغب ࢫمديرࢫالمستودع فإن

  .بحيثࢫتɢونࢫتɢاليفࢫالنقلࢫأقلࢫماࢫيمكنࢫ

ai  ة  اݍݨامعةɸمشرفة  اݍݰمراء  ال؇ق    

30  
C14=5 

x14  
C13=6 

x13  
C12=7 

x12  
C11=9 

x11  1المستودع  

60  
C24=12 

x24  
C23=9 

x23  
C22=8 

x22  
C21=2 

x21  2المستودع  

80  
C34=8 

x34  
C33=10 

x33  
C32=3 

x32  
C31=4 

x31  3المستودع  

170  20  40  35  75  bi  
  

 حلࢫمسائلࢫالنقل: ثانياࢫ

ࢫ - ࢫالعرض ࢫعن ࢫالطلب ࢫزاد ࢫوإذا ࢫمتوازنة ࢫعملية ࢫالنقلࢫȖسܢ ࢫعملية ࢫفان ࢫمساوࢫللعرض ࢫالطلب ࢫɠان ( إذا

ࢫوʉسܢ ࢫجديد ࢫلصف ࢫࢫسأحتاج ࢫ) ܿݨزا ࢫالعرض ࢫعن ࢫالطلب ࢫعن ࢫالعرض ࢫزاد ࢫجديدࢫ( أوࢫإذا ࢫلعمود سأحتاج

 .Ȗسܢࢫعمليةࢫغ؈فࢫمتوازنةࢫ) وʉسܢࢫمخزونࢫ

ࢫ - ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫإيجاد ࢫوالثانية ࢫטبتداǿي ࢫاݍݰل ࢫإيجاد ʄࢫכوڲ ࢫخطوت؈ن ʄࢫعڴ ࢫכمثل ࢫاݍݰل ࢫإيجاد غ؈فࢫ( يتم

 )مقررةࢫ

 : اݍݰلࢫטبتداǿيࢫيتمࢫبثلاثࢫطرقࢫ -

 : الغرȌيطرʈقةࢫالركنࢫالشماڲʏࢫ 1

وʈتمࢫفٕڈاࢫالبدءࢫبتحقيقࢫمطالبࢫالركنࢫالشماڲʏࢫالغرȌيࢫأولاࢫثمࢫشطبࢫالصفࢫأوࢫالعمودࢫالذيࢫانْڈتࢫ

ۘܢࢫٰڈايةࢫɠلࢫامدادتھࢫأوࢫطلباتھࢫثمࢫبحثࢫعنࢫالركنࢫالشماڲʏࢫالغرȌيࢫاݍݨديدࢫȊعدࢫالشطبࢫوȖستمرࢫالعمليةࢫح

 .المطالبࢫوלمدادات

 : قلࢫالتɢاليفأطرʈقةࢫ 2
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ࢫم ࢫبتحقيق ࢫالبدء ࢫفٕڈا ࢫانْڈتࢫوʈتم ࢫالذي ࢫأوࢫالعمود ࢫالصف ࢫشطب ࢫثم ࢫالتɢاليف ࢫالمتغ؈فࢫذوࢫاقل طالب

التɢاليفࢫࢭʏࢫالمتغ؈فاتࢫالمتبقيةࢫȊعدࢫالشطبࢫوȖستمرࢫالعمليةࢫࢫأقلإمداداتھࢫأوࢫطلباتھࢫثمࢫالبحثࢫعنࢫالمتغ؈فࢫذوࢫ

 ࢭʏࢫالتɢاليفࢫمنࢫالطرʈقةࢫالسابقةࢫأقلوɸذهࢫالطرʈقةࢫ) حۘܢࢫٰڈايةࢫɠلࢫالمطالبࢫوלمداداتࢫ

    :لࢫطرʈقةࢫفوج  3

ࢫ     ࢫب؈ن ࢫالفرق ࢫتحديد ࢫفٕڈا ࢫاࢫأقلوʈتم ࢫثم ࢫوعمود ࢫصف ࢫɠل ʏࢫࢭ ࢫأوࢫالعمودࢫتɢلفت؈ن ࢫالصف ࢫبتحديد بدأ

تɢلفةࢫفيھࢫثمࢫشطبࢫالصفࢫأوࢫالعمودࢫالذيࢫانْڈتࢫطلباتھࢫأوࢫࢫأقلكفࢫفرقࢫوابدأࢫبتحقيقࢫمطالبࢫأصاحبࢫ

  .الطرقࢫتɢلفةࢫقلأوɸذهࢫالطرʈقةࢫۂʏࢫ) إمداداتھࢫثمࢫتكراࢫماࢫسبقࢫحۘܢࢫٰڈايةࢫɠلࢫالمطالبࢫوלمداداتࢫ

 ملاحظاتࢫعڴʄࢫإيجادࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫࢭʏࢫمسائلࢫالنقل 

 .قدࢫتأȖىࢫالمسألةࢫࢭʏࢫصورةࢫمعادلاتࢫبدلاࢫمنࢫجدول  -

 .قدࢫتɢونࢫالمسألةࢫغ؈فࢫمتوازنةࢫفنضيفࢫصفࢫأوࢫعمود -

ࢫأوࢫ - - ࢫالفائض ࢫكمية ʏࢫࢭ ࢫالتɢلفة ࢫبقيمة ࢫالمعادلة ࢫنكمل ࢫلھ ࢫتɢلفة ࢫقيمة ࢫوأعطي ࢫܿݨزࢫأوࢫفائض ࢫوجود عند

 .ضافةࢫإڲʄࢫالمعادلةࢫכساسيةال݀ݨزࢫبالإ 

 .صفرࢫأوࢫأيࢫقيمةࢫمعطاة= بدلاࢫمنࢫتɢلفةࢫالتخزʈنࢫࢫ mقدࢫيɢونࢫغ؈فࢫمسموحࢫبالتخزʈنࢫفنضعࢫ -

 .صفرࢫأوࢫأيࢫقيمةࢫمعطاة= بدلاࢫمنࢫتɢلفةࢫاستعاضةࢫال݀ݨزࢫࢫ mقدࢫيɢونࢫغ؈فࢫمسموحࢫبال݀ݨزࢫفنضعࢫ -

ࢫ.رʈقࢫوضعࢫرقمࢫأخرࢫبجوارࢫالرقممسائلࢫالنقلࢫمسائلࢫتɢلفةࢫوقدࢫتأȖىࢫࢭʏࢫصورةࢫأرȋاحࢫوɢʈونࢫحلɺاࢫعنࢫط -

كفࢫقيمةࢫأطرʈقࢫطرحࢫرقمࢫرȋحيةࢫɠلࢫمتغ؈فࢫمنࢫيتمࢫإيجادࢫɸذاࢫالرقمࢫلɢلࢫمتغ؈فࢫعنࢫ( المعطىࢫوɸوࢫرقمࢫالتɢلفةࢫ

  .التɢاليفࢫأقلوʈتمࢫاݍݰلࢫبطرʈقةࢫفوجلࢫأوࢫ) رȋحيةࢫللمتغ؈فاتࢫ

  تطبيقاتࢫمحلولةࢫ: ثالثاࢫ

  :مثالࢫ

ࢫ280أماكنࢫمختلفةࢫʇعملࢫالمصنعࢫبطاقةࢫأسبوعيةࢫمقدارɸاࢫلدىࢫمصنعࢫللطوبࢫכحمرࢫثلاثࢫمستودعاتࢫࢭʏࢫ

ࢫ)  ,S1=120,S2=80, S2=80( طنا ࢫمختلفة ࢫمواقع ࢫثلاث ࢫمن ࢫطلبات ࢫ،ࢫࢫ,D1=150(وʈتلقى طناً

D2=70,80ࢫ ࢫ، ࢫ ,D3=60طناً ࢫ) طناً ࢫتختلف ࢫالنقل ࢫتɢاليف ࢫأن ࢫالطلبࢫوحيث ࢫومɢان ࢫالمستودع ࢫموقع حسب

ࢫ( ࢫأدناه ࢫاݍݨدول ʏࢫࢭ ݰة ࢫموܷ ʏࢫۂ ࢫمديرࢫ) كما ࢫالطلباتࢫفإن ࢫلتوزʉع ࢫطرʈقة ࢫأفضل ࢫمعرفة ʏࢫࢭ ࢫيرغب المستودع

  .ماࢫيمكنࢫࢫأقلبحيثࢫتɢونࢫتɢاليفࢫالنقلࢫ
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From / 
to  

D1 D2 D3  Supply  

S1 
  

8   5   6   120  

S2 
 

15   10   12   80  

S3 
 

3   9   10   80  

Demand 150 70  60  280  
  اݍݰل

 قةࢫالركنࢫʈطرʏي الشماڲȌيࢫأولاࢫثمࢫشطبࢫ : الغرȌࢫالغرʏتمࢫفٕڈاࢫالبدءࢫبتحقيقࢫمطالبࢫالركنࢫالشماڲʈو

ࢫالشطبࢫ ࢫاݍݨديدࢫȊعد ࢫالغرȌي ʏࢫالشماڲ ࢫالركن ࢫعن ࢫبحث ࢫثم ࢫأوࢫطلباتھ ࢫامدادتھ ࢫانْڈت ࢫالذي ࢫأوࢫالعمود الصف

  .ۘܢࢫٰڈايةࢫɠلࢫالمطالبࢫوלمداداتوȖستمرࢫالعمليةࢫح

- ʄاݍݵطوةࢫכوڲ  

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply 

S1 
  

8 
120 

5   6   120/0 

S2 
 

15   10   12   80  

S3 
 

3   9   10   80  

Demand 150 70  60  280 
 اݍݵطوةࢫالثانية -

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply 

S1 
  

8 
120 

5   6   120/0 

S2 
 

15 
30  

10   12   80  

S3 
 

3   9   10   80  

Demand 150 
30 

0 

70  60  280 
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  اݍݵطوةࢫالثالثة

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply 

S1 
  

8 
120 

5   6   120/0 

S2 
 

15 
30  

10 
50  

12   80/50/0  

S3 
 

3   9   10   80  

Demand 150 
30 

0 

70  
20  

60  280 

  اݍݵطوةࢫالراȊعة

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply 

S1 
  

8 
120 

5   6   120/0 

S2 
 

15 
30  

10 
50  

12   80/50/0  

S3 
 

3   9 
20  

10 
60  

80/20/60/0  

Demand 150 
30 

0  

70 
20 

0  

60 
60 

0 

280 

  تɢلفتھࢫࢭʏالتɢاليفࢫبقيمࢫɠلࢫمتغ؈فࢫࢫتدنيھمعادلةࢫࢫࢭʏالتعوʈضࢫ: اݍݵطوةࢫכخ؈فةࢫࢫ

    2690=  )10*60(+ )9*20 (+ )10*50 (+ )15*30 (+)8*  120(= تɢاليفࢫالنقلࢫ
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 قةࢫʈاليفࢫࢫأقلطرɢالت : 

ࢫالمتغ؈فࢫذوࢫ ࢫمطالب ࢫبتحقيق ࢫالبدء ࢫفٕڈا ࢫشطبࢫأقلوʈتم ࢫثم ࢫانْڈتࢫࢫالتɢاليف ࢫالذي ࢫأوࢫالعمود الصف

التɢاليفࢫࢭʏࢫالمتغ؈فاتࢫالمتبقيةࢫȊعدࢫالشطبࢫوȖستمرࢫالعمليةࢫࢫأقلإمداداتھࢫأوࢫطلباتھࢫثمࢫالبحثࢫعنࢫالمتغ؈فࢫذوࢫ

  .ࢭʏࢫالتɢاليفࢫمنࢫالطرʈقةࢫالسابقةࢫأقلوɸذهࢫالطرʈقةࢫ) حۘܢࢫٰڈايةࢫɠلࢫالمطالبࢫوלمداداتࢫ

ʄاݍݵطوةࢫכوڲ  

From / to  D1 D2 D3  Supply  
S1 
  

8   5   6   120  

S2 
 

15   10   12   80  

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  

Demand 150 
70  

70  60  280  

  اݍݵطوةࢫالثانية

From / to  D1 D2 D3  Supply  
S1 
  

8   5 
70  

6   120  

S2 
 

15   10   12   80  

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  

Demand 150 
70  

70  
0  

60  280  

  اݍݵطوةࢫالثالثة

From / to  D1 D2 D3  Supply  
S1 
  

8   5 
70  

6 
50  

120/50/0  

S2 
 

15   10   12   80  

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  

Demand 150 
70  

70  
0  

60  
10  

280  



 رضا زهواني    جامعة الشهيد حمه لخضر الوادي. رياضيات المؤسسة لطلبة السنة الثانية ليسانس                                   دياس محاضرات في مق
 

 

115 

  اݍݵطوةࢫالراȊعة

From / to  D1 D2 D3  Supply  
S1 
  

8   5 
70  

6 
50  

120/50/0  

S2 
 

15   10   12 
10  

80/70  

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  

Demand 150 
70  

70  
0  
  

60  
10  

0  

280  

  اݍݵطوةࢫכخ؈فةࢫ

From / to  D1 D2 D3  Supply  
S1 
  

8   5 
70  

6 
50  

120/50/0  

S2 
 

15 
70  

10   12 
10  

80/70/0  

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  

Demand 150 
70  

0  

70  
0  
  

60 
10  

0  

280  

تɢلفةࢫمنࢫࢫأقللاحظࢫأٰڈاࢫ(  2060 =)  70*15(+) 12*10 (+) 6*50 (+) 70*5 ( +)  80*3( =التɢاليفࢫقيمةࢫ

  .)الطرʈقةࢫכوڲʄࢫ
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 قةࢫفوجلࢫʈطر : 

بدأࢫبتحديدࢫالصفࢫأوࢫالعمودࢫصاحبࢫتɢلفت؈نࢫࢭʏࢫɠلࢫصفࢫوعمودࢫثمࢫاࢫأقلوʈتمࢫفٕڈاࢫتحديدࢫالفرقࢫب؈نࢫ

تɢلفةࢫفيھࢫثمࢫشطبࢫالصفࢫأوࢫالعمودࢫالذيࢫانْڈتࢫطلباتھࢫأوࢫإمداداتھࢫࢫأقلكفࢫفرقࢫوابدأࢫبتحقيقࢫمطالبࢫأ

  .الطرقࢫتɢلفةࢫأقلوɸذهࢫالطرʈقةࢫۂʏࢫ) بقࢫحۘܢࢫٰڈايةࢫɠلࢫالمطالبࢫوלمداداتࢫثمࢫتكراࢫماࢫس

ʄاݍݵطوةࢫכوڲ  

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply   

S1 
  

8   5   6   120 6-5=1 

S2 
 

15   10   12   80  12-10=2 

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 
70 

70  60  280   

 8-3=5  9-5=4 10-6=4   
  الثانيةࢫاݍݵطوة

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply   

S1 
  

8 
70  

5   6   120/50 6-5=1 

S2 
 

15   10   12   80  12-10=2 

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 
70 

0 

70  60  280   

 8-3=5  
15-8=7  

9-5=4 
10-5=5 

10-6=4 
12-6=6 
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  اݍݵطوةࢫالثالثة

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply   

S1 
  

8 
70  

5   6 
50  

120/50/0 6-5=1 

S2 
 

15   10   12   80  12-10=2 

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 
70 

0 

70  60  
10  

280   

 8-3=5  
15-8=7  

9-5=4 
10-5=5 

10-6=4 
12-6=6 

  

  

  اݍݵطوةࢫالراȊعة

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply   

S1 
  

8 
70  

5   6 
50  

120/50/0 6-5=1 

S2 
 

15   10 
70  

12   80/10  12-10=2 

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 
70 

0 

70  
0  

60  
10  

280   

 8-3=5  
15-8=7  

9-5=4 
10-5=5 

10-6=4 
12-6=6 
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  اݍݵطوةࢫכخ؈فة

From / 
to  

D1 D2 D3  Supply   

S1 
  

8 
70  

5   6 
50  

120/50/0 6-5=1 

S2 
 

15   10 
70  

12 
10  

80/10  12-10=2 

S3 
 

3 
80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 
70 

0 

70  
0  

60 
10 

0 

280   

 8-3=5  
15-8=7  

9-5=4 
10-5=5 

10-6=4 
12-6=6  

  

  

منࢫالطرقࢫࢫأقللاحظࢫانࢫالتɢاليفࢫࢫ( 1290= ) 10*70 (+)12*10 (+) 6*50 (+ )8*70 (+) 3*80 (=التɢاليفࢫࢫ

  .) السابقةࢫ

  نموذجࢫالنقل لࢫحو تطبيقاتࢫمقفحةࢫ: خامساࢫ

  : כولࢫالتمرʈنࢫ

،ࢫوɠانتࢫB2 ، B3،ࢫ B1ولدٱڈاࢫثلاثࢫمخازنࢫ ،A2 ، A3،ࢫ A1تمتلكࢫإحدىࢫالشرɠاتࢫثلاثࢫمصاɲعࢫۂʏࢫ

المصاɲعࢫتقومࢫبإنتاجࢫنوعࢫمع؈نࢫمنࢫالسلعࢫفإذاࢫعلمتࢫأنࢫالطاقةࢫלنتاجيةࢫللمصاɲعࢫالثلاثةࢫۂʏࢫعڴʄࢫالفتʋبࢫ

ࢫ 400 ࢫ600، ࢫࢫ200، ʏࢫۂ ࢫالفتʋب ʄࢫعڴ ࢫالثلاثة ࢫللمخازن ࢫטسȘيعابية ࢫالطاقة ࢫأما ࢫ200وحدة ࢫ700، ࢫ300،

ݳࢫتɢلفةࢫنقلࢫالوحدةࢫمنࢫɠلࢫمصنعࢫإڲʄࢫɠلࢫمخزنࢫ ࢫبأنࢫالمصفوفةࢫالتاليةࢫتوܷ    -: وحدةࢫعلماً

  B1  B2  B3  المخزن          المصنع

A1  120  150  40  

A2  100  80  50  

A3  50  20  100  

  والمطلوبࢫ

لࢫانطلا .1 ِ ّɢذهࢫالمسألةقاࢫمنࢫمعطياتࢫمسألةࢫالنقلࢫأعلاهࢫشɺ؟جدولࢫالنقلࢫالموافقࢫل 

 ؟قدمࢫنموذجࢫالنقلࢫالموافقࢫݍݨدولࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھ .2
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كذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫأوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالزاوʈةࢫالشماليةࢫالغرȋية،ࢫوࢫ .3

 ؟لھ

 ؟لࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنيا،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھأوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبو       .4

  .أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫفوجل،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھ .5

  :  الثاɲيالتمرʈنࢫ

ࢫاݍࢫࢫࢫ ࢫمن ࢫمع؈ن ࢫمنتج ࢫلنقل ࢫالوحدوʈة ࢫالنقل ࢫتɢاليف ࢫيقدم ࢫأدناه ࢫࢫ03ݨدول ʄࢫإڲ مراكزࢫتوزʉع،ࢫࢫ3مراكزࢫإنتاج

  .بالإضافةࢫإڲʄࢫعرضࢫɠلࢫمركزࢫإنتاجࢫوࢫطلبࢫɠلࢫمركزࢫتوزʉع

Ai  D3  D2  D1    

500  04  13  12  O1  

700  10  04  06  O2  

800  12  09  10  O3  

  400  1000  500  bi  

  :المطلوب

لࢫانطلا .1 ِ ّɢذهࢫالمسألةقاࢫمنࢫمعطياتࢫمسألةࢫالنقلࢫأعلاهࢫشɺ؟جدولࢫالنقلࢫالموافقࢫل 

 ؟قدمࢫنموذجࢫالنقلࢫالموافقࢫݍݨدولࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھ .2

كذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫأوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالزاوʈةࢫالشماليةࢫالغرȋية،ࢫوࢫ .3

 ؟لھ

 ؟لࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنيا،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھأوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبو       .4

  .أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫفوجل،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھ .5

  

  :  الثالثالتمرʈنࢫ

ࢫاݍࢫࢫࢫ ࢫمن ࢫمع؈ن ࢫمنتج ࢫلنقل ࢫالوحدوʈة ࢫالنقل ࢫتɢاليف ࢫيقدم ࢫأدناه ࢫࢫ03ݨدول ʄࢫإڲ مراكزࢫتوزʉع،ࢫࢫ4مراكزࢫإنتاج

  .بالإضافةࢫإڲʄࢫعرضࢫɠلࢫمركزࢫإنتاجࢫوࢫطلبࢫɠلࢫمركزࢫتوزʉع

  

Ai  D4  D3  D2  D1    

140  10  15  17  20  O1  
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60  13  18  14  16  O2  

100  19  11  15  12  O3  
  80  60  40  80  bi  

  :المطلوبࢫ

لࢫانطلا .1 ِ ّɢذهࢫالمسألةقاࢫمنࢫمعطياتࢫمسألةࢫالنقلࢫأعلاهࢫشɺ؟جدولࢫالنقلࢫالموافقࢫل 

 ؟قدمࢫنموذجࢫالنقلࢫالموافقࢫݍݨدولࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھ .2

كذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫأوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالزاوʈةࢫالشماليةࢫالغرȋية،ࢫوࢫ .3

 ؟لھ

 ؟لࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنيا،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھأوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبو       .4

  .أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫفوجل،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھ .5

  



  

: الفصلࢫالسادسࢫ

  نموذجࢫالتخصيص
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  نموذجࢫالتخصيص:  السادسالفصلࢫ

  مفɺومࢫمشɢلةࢫالتخصيص: أولاࢫ

Ȗعدࢫنماذجࢫالتخصيصࢫحالةࢫخاصةࢫمنࢫنماذجࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫونماذجࢫالنقلࢫࢫوالɺدفࢫمنھࢫاختيارࢫ

ࢫمنࢫ ࢫכدɲى ࢫاݍݰد ʄࢫإڲ ࢫالوصول ʄࢫإڲ ࢫتؤدي ࢫبحيث ࢫمعينة ࢫلإنجازࢫمɺمة ࢫما ࢫوسيلة ࢫأوࢫȖعي؈ن ࢫتخصيص أفضل

  ) .عوائدال(التɢاليفࢫأوࢫȖعظيمࢫלرȋاحࢫ

  :منࢫכمثلةࢫعڴʄࢫمجالاتࢫتطبيقࢫنماذجࢫالتخصيصࢫࢭʏࢫالواقعࢫالعمڴʏࢫ

  .تخصيصࢫالعامل؈نࢫللعملࢫعڴʄࢫآلاتࢫمعينة -

  .تخصيصࢫالموظف؈نࢫلانجازࢫمɺامࢫوظيفيةࢫمعينةࢫ -

  .تخصيصࢫعددࢫمع؈نࢫمنࢫالمدراءࢫعڴʄࢫعددࢫمع؈نࢫمنࢫالمناصبࢫלدارʈة -

  .تخصيصࢫعددࢫمع؈نࢫمنࢫךلاتࢫلإنتاجࢫسلعࢫمعينة -

   .يصࢫوسائلࢫنقلࢫمعينةࢫلنقلࢫالسلعࢫمنࢫمɢانࢫلأخرتخص -

  :ȖسȘندࢫنماذجࢫالتخصيصࢫإڲʄࢫأرȌعةࢫشروطࢫأساسيةࢫ

وجودࢫعددࢫمȘساوࢫمنࢫالعملياتࢫوࢫالȘسɺيلاتࢫأيࢫعددࢫالوسائلࢫأوࢫכܧݵاصࢫأوࢫالماكيناتࢫʇساويࢫعددࢫ •

 .المɺام

  .سࢫالوقتࢫعدمࢫإمɢانيةࢫالܨݵصࢫأوࢫالوسيلةࢫمنࢫالقيامࢫبأك؆فࢫمنࢫعملࢫأوࢫمɺمةࢫواحدةࢫࢭʏࢫنف •

  . معروفةࢫوࢫمحددةࢫمسبقا) العاملࢫأوࢫالماكينة(ɠلفةࢫأداءࢫɠلࢫعملࢫأوࢫمɺمةࢫمنࢫقبلࢫ •

   .عدمࢫالسلبيةࢫإذࢫيففضࢫعدمࢫوجودࢫمبالغࢫلانجازࢫالمɺامࢫوࢫالۘܣࢫتمثلࢫإرȋاحاࢫأوࢫتɢاليفࢫبالسالب •

  الصيغةࢫالعامةࢫلمشاɠلࢫالتخصيص: ثانياࢫ

 : لذاࢫتختلفࢫمشاɠلࢫالتخصيصࢫعنࢫمشاɠلࢫالنقلࢫࢭʏࢫإن

     i=1,2,3,…,m       حيثࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫiوࢫتمثلɺاࢫ) כعمالࢫ،ࢫכفراد(المصادرࢫتمثلࢫالعملياتࢫ -

ࢫ - ࢫوࢫوࢫتمثلɺا ࢫالمɢائن ࢫمثل ࢫالمتاحة ࢫأوࢫלمɢانات ࢫأوࢫالمɺمات ࢫالȘسɺيلات ࢫتمثل  j حيثࢫJوࢫمراكزࢫالطلب

=1,2,3,…n   
  أيࢫأنࢫالمصفوفةࢫدائماࢫمرȌعةࢫnدائماࢫȖساويࢫࢫࢫmوأنࢫ -

منࢫالȘسɺيلاتࢫࢫjالمخصصةࢫإڲʄࢫࢫiالماكينات،ࢫכعمالࢫأوࢫכفرادࢫࢫXijحيثࢫتمثلࢫ 1 أوࢫࢫ0دائماࢫإماࢫࢫXij وࢫأن -

  .أوࢫالمɺماتࢫأوࢫלمɢاناتࢫالمتاحة
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إڲʄࢫالȘسɺيلاتࢫأوࢫالمɺماتࢫأوࢫלمɢاناتࢫ iتمثلࢫɠلفةࢫتخصيصࢫالماكينات،ࢫכعمالࢫأوࢫכفرادࢫࢫCijعڴʄࢫح؈نࢫ -

  . jالمتاحةࢫ

       صطرقࢫالتخصي: ثالثاࢫ

    : أوࢫاݍݰلࢫاليدوي   طرʈقةࢫࢫالعدࢫالɢاملطرʈقةࢫالتوافيقࢫالمختلفةࢫأوࢫ 1

وࢫȖعدࢫɸذهࢫطرʈقةࢫمنࢫاȊسطࢫالطرقࢫالمستخدمةࢫࢭʏࢫعمليةࢫحلࢫنماذجࢫالتخصيصࢫعندماࢫلاࢫيتجاوزࢫ

وجّڈاࢫتحديدࢫجميعࢫالبدائلࢫلعمليةࢫالتوزʉعࢫأيࢫحسابࢫ،ࢫإذࢫيتمࢫبم.لɢلࢫمٔڈما) ثلاثة(عددࢫالمɺامࢫأوࢫالوسائلࢫ

ࢫFactorial nأوࢫࢫnأيࢫمفɢوكࢫࢫ!nجميعࢫטحتمالاتࢫالممكنةࢫلعمليةࢫالتخصيصࢫ،ࢫوʈتمࢫذلكࢫوفقاࢫلقاعدةࢫࢫ

 : التالية

n!= n(n-1)(n-2)(n-3)…(n- m) 
2!= 2x1=2 

3!=3x2x1=6 
4!=4x3x2x1=24…………. .و ھكذا    

  مثال  

ݳࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏࢫ      .تقديراتࢫالوقتࢫالذيࢫحددɸاࢫالمديرࢫوࢫاݍݵاصةࢫبانجازࢫɠلࢫموظفࢫلمɺمةࢫمعينةيوܷ

   .الموظف؈نࢫلانجازࢫالمɺامࢫبحيثࢫيؤديࢫذلكࢫإڲʄࢫتقليلࢫالوقتࢫاللازمࢫللانجاز تخصيص: المطلوبࢫ   

  

 المɺامࢫالموظفون  לنتاج Ȗسوʈق

5 6 A 

10 8 B 

  :اݍݰل

 :وفقࢫقاعدةࢫالمفɢوكࢫɸناكࢫاحتمال؈نࢫلݏݰلࢫوࢫɸماࢫ

ࢫ،ࢫحيثࢫيصبحࢫالوقتࢫاللازمࢫللانجازࢫمɺمةࢫالȘسوʈقࢫBمɺمةࢫלنتاجࢫوࢫانجازࢫࢫA  טحتمالࢫכولࢫɸوࢫانجاز -

   .ɸ :6+10= 16وࢫ

ࢫفɺوࢫانجازࢫ - ࢫ ࢫالثاɲي ࢫטحتمال ࢫوࢫانجازࢫBإما ࢫالȘسوʈقࢫA مɺمةࢫלنتاج ࢫاللازمࢫ  مɺمة ࢫالوقت حيثࢫيصبح

  .ɸ : 8+5= 13وࢫࢫللانجاز 

   .الࢫالثاɲيࢫɸوࢫכفضلوعليھࢫيɢونࢫالتخصيصࢫحسبࢫטحتم

  :مثالࢫ
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وقدࢫɠانتࢫتɢاليفࢫانجازࢫ، )  3 ,2, 1( لانجازࢫثلاثࢫمɺامࢫࢫۂʏ)  A ,B, C(مصنعࢫيرغبࢫبتعي؈نࢫثلاثةࢫعمالࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

ʏݰةࢫباݍݨدولࢫالتاڲ  .ɸذهࢫالمɺامࢫ،ࢫموܷ

   .تحديدࢫأفضلࢫتخصيصࢫبأقلࢫتɢاليفࢫوࢫبطرʈقةࢫاݍݰلࢫاليدوي  :المطلوبࢫࢫࢫࢫࢫ

  

 المھام العمال 1 2 3

8 14  15 A 

7 9 4 B 

9 2 7 C 

  :اݍݰلࢫ

 :نلاحظࢫإنࢫɸناكࢫستةࢫبدائلࢫيمكنࢫتوضيحھࢫباݍݨدولࢫالتاڲʏࢫ3x2x1=6=!3وفقࢫقاعدࢫالمفɢوكࢫࢫ •

  

 البدائل المɺام  1  2 3 مجموعࢫتɢاليفࢫالبدائل )TC(التɢاليفࢫالɢلية

33 15+9+9 C  B A 1 

24 15+2+7 B C A 2 

27 4+14+9 C A B 3 

26 7+12+7 B A C 4 

14  Min  
  

4+2+8 A  C     
       

B  5  
  

24  
 

7+9+8 A B C 6 

دينار،ࢫوࢫعليھࢫ) 14(يتܸݳࢫمنࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫأنࢫالبديلࢫالراȊعࢫɸوࢫכفضلࢫلأنھࢫيحققࢫاقلࢫالتɢاليفࢫ •

 :يɢونࢫأفضلࢫتخصيصࢫɸوࢫ

  1للمɺمةࢫࢫBالعاملࢫ •

   2للمɺمةࢫࢫCالعاملࢫ •

  3للمɺمةࢫࢫAالعاملࢫ •

   دينارࢫ)  Tc=4+2+8 = 14 ( وȋتɢلفةࢫمقدارɸا
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  The Hungarian Method  الطرʈقةࢫالɺنغارʈة  2

 وۂʏࢫطرʈقةࢫمباشرةࢫللتخصيصࢫوتدڤʄࢫخوارزميةࢫجوɲسون 

 ࢫحالةࢫالتقليلخطواتࢫحʏلةࢫالتخصيصࢫࢭɢلࢫمش :  

ࢭʏࢫɠلࢫعمودࢫمنࢫباࢮʏࢫقيمࢫذلكࢫالعمودࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫصفرࢫواحدࢫعڴʄࢫכقلࢫɠ (Cijلفةࢫ( صغرࢫقيمةأطرحࢫ -

  .ࢭʏࢫɠلࢫعمود

ࢭʏࢫɠلࢫصفࢫمنࢫباࢮʏࢫقيمࢫذلكࢫالصفࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫصفرࢫواحدࢫعڴʄࢫכقلࢫCij) فةࢫɠل(طرحࢫاصغرࢫقيمة -

  .ࢭʏࢫɠلࢫصف

  بأقلࢫعددࢫمنࢫالمستقيماتࢫ) الصفوفࢫوࢫכعمدةࢫ(Ȗغطيةࢫכصفارࢫالناتجةࢫࢭʏࢫ -

إذاࢫɠانࢫعددࢫالمستقيماتࢫʇساويࢫعددࢫصفوفࢫأوࢫأعمدةࢫاݍݨدولࢫ،ࢫفإنناࢫࢭʏࢫɸذهࢫاݍݰالةࢫقدࢫتوصلناࢫإڲʄࢫ -

إذاࢫɠانࢫعددࢫالصفوفࢫأوࢫכعمدةࢫلاࢫʇساويࢫعددࢫالمستقيماتࢫ،ࢫففيࢫɸذهࢫاݍݰالةࢫنقومࢫإماࢫ. اݍݰلࢫالمطلوبࢫ

باختيارࢫاصغرࢫقيمةࢫمنࢫالقيمࢫغ؈فࢫالمغطاةࢫوࢫطرحɺاࢫمنࢫجميعࢫالقيمࢫغ؈فࢫالمغطاةࢫ،ࢫوࢫإضافْڈاࢫإڲʄࢫقيمࢫنقاطࢫ

   .قيماتࢫبأقلࢫعددࢫمنࢫالمست) الصفوفࢫوࢫכعمدةࢫ(تقاطعࢫالمستقيماتࢫثمࢫȖغطيةࢫכصفارࢫالناتجةࢫࢭʏࢫ

قابلࢫاقلࢫعددࢫمنࢫכصفارࢫࢭʏࢫالذيࢫي) اݍݸ...المديرࢫأوࢫالعاملࢫ،(Ȋعدࢫذلكࢫيتمࢫالتخصيصࢫمنࢫخلالࢫاختيارࢫ -

،ࢫوࢫنقومࢫȊشطبࢫالصفࢫالذيࢫيوجدࢫفيھࢫالصفرࢫوࢫɸكذاࢫحۘܢࢫنɴتࢼܣࢫمنࢫعمليةࢫالتخصيصࢫࢭʏࢫجميعࢫالصف

 .الصفوفࢫ

  .صليةحسابࢫالتɢاليفࢫالɢليةࢫعڴʄࢫأساسࢫقيمࢫالتɢاليفࢫࢭʏࢫالمصفوفةࢫכ  -

  :ملاحظةࢫ

يتمࢫأولاࢫطرحࢫجميعࢫقيمࢫاݍݨدولࢫ) לرȋاحࢫأوࢫالعوائد(عندࢫتطبيقࢫالطرʈقةࢫࢫالɺنغارʈةࢫࢭʏࢫحالةࢫالتعظيمࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

  .منࢫاعڴʏࢫقيمةࢫفيھࢫ،ࢫȊعدࢫذلكࢫيتمࢫتطبيقࢫخطواتࢫاݍݰلࢫالسابقةࢫالذكر

   :مثالࢫ

وقدࢫɠانتࢫتɢاليفࢫ، )  3 ,2, 1( لانجازࢫثلاثࢫمɺامࢫࢫۂʏ)  A ,B, C(مصنعࢫيرغبࢫبتعي؈نࢫثلاثةࢫعمالࢫࢫ

ʏݰةࢫباݍݨدولࢫالتاڲ  .انجازࢫɸذهࢫالمɺامࢫ،ࢫموܷ

   .تحديدࢫأفضلࢫتخصيصࢫبأقلࢫتɢاليفࢫمستخدماࢫࢫالطرʈقةࢫالɺنغارʈة:المطلوبࢫ

 المھام العمال 1 2 3
8 14  15 A 
7 9 4 B 
9 2 7 C 
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  :اݍݰلࢫ

 : صغرࢫقيمةࢫࢭʏࢫɠلࢫعمودࢫمنࢫجميعࢫقيمࢫذلكࢫالعمودࢫلتصبحأطرحࢫ  -  أ

 ام العمالالمھ 1 2 3

1 12  11 A 

0 7 0 B 

2 0 3 C 

وࢫɲغطيࢫכعمدةࢫࢫ1ࢭʏࢫاݍݨدولࢫالواردࢫࢭʏࢫالفقرة ،ةࢫࢭʏࢫɠلࢫصفࢫمنࢫجميعࢫقيمࢫذلكࢫالصفصغرࢫقيمأطرحࢫ  -  ب

   :كماࢫيڴʏ.وࢫالصفوفࢫالۘܣࢫتحتويࢫعڴʄࢫأصفارࢫبأقلࢫعددࢫممكنࢫمنࢫالمستقيمات

 المھام العمال 1 2 3

0 11  10 A 

0 7 0 B 

2 0 3 C 

ࢫع ࢫإن ࢫوࢫبإمɢانناࢫوࢫبما ࢫ، ࢫالمطلوب ࢫاݍݰل ʄࢫإڲ ࢫتوصلنا ࢫفإننا ࢫ، ࢫالصفوف ࢫعدد ࢫʇساوي ࢫالمستقيمات دد

ʏࢫالنحوࢫالتاڲʄإجراءࢫعمليةࢫالتخصيصࢫوࢫعڴ: 

  ).3(لانجازࢫالمɺمةࢫ) A(تخصيصࢫالعاملࢫ -

  ).1(لانجازࢫالمɺمةࢫ) B(تخصيصࢫالعاملࢫ -

  ).2(لانجازࢫالمɺمةࢫ) C(تخصيصࢫالعاملࢫ -

   TC min= 8+4+2=14  :لتخصيصࢫۂʏࢫوࢫإنࢫالتɢاليفࢫالɢليةࢫلقرارࢫɸذاࢫا

  : 02مثال

قلࢫماࢫيمكنࢫأɢونࢫمجموعࢫساعاتࢫالعملࢫ،ࢫبحيثࢫيȌعةࢫعامل؈نࢫللعملࢫعڴʄࢫأرȌعةࢫآلاتمطلوبࢫتخصيصࢫأر 

  :باففاضࢫإنࢫכجورࢫمȘساوʈةࢫ،اعتمدࢫالبياناتࢫالموجودةࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫכȖي

 1 2 3 4 

A 15 18 21 24 

B 19 23 22 18 

C 26 17 16 19 

D 19 21 23 17 

  



 جامعة الشهيد حمه لخضر الوادي رضا زهواني   . رياضيات المؤسسة لطلبة السنة الثانية ليسانس                                   دمحاضرات في مقياس 
 

 

127 

  :اݍݰلࢫ

 :قلࢫرقمࢫࢭʏࢫɠلࢫعمودࢫمنࢫباࢮʏࢫأرقامࢫالعمودࢫࢫوࢫنحصلࢫعڴʄࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏࢫأطرحࢫ .1

 1 2 3 4 

A 0 1 5 7 

B 4 6 6 1 

C 11 0 0 2 

D 4 4 7 0 

نجدࢫإنࢫجميعࢫכعمدةࢫتحتويࢫ. ننظرࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫفيماࢫإذاࢫɠانࢫɸناكࢫصفࢫأوࢫعمودࢫلاࢫيحتويࢫعڴʄࢫصفرࢫࢫ.2

قلࢫرقمࢫࢭʏࢫالصفࢫالثاɲيࢫمنࢫجميعࢫقيمࢫɸذاࢫأفࢫالثاɲيࢫلʋسࢫفيھࢫصفرࢫلذلكࢫنطرحࢫنࢫالصعڴʄࢫصفرࢫوࢫلك

  . الصف

3. ʄلࢫصفࢫوࢫعمودࢫيحتويࢫعڴɠعدࢫالتأكدࢫإنࢫȊ صفرࢫنقومࢫبرسمࢫالمستقيماتࢫبأقلࢫعدࢫممكنࢫ.  

  .لذاࢫلمࢫنتوصلࢫلݏݰلࢫالممكنࢫ4) (أوࢫכعمدةࢫࢫ عددࢫالصفوف) = ȋ)3ماࢫإنࢫعددࢫالمستقيماتࢫو ࢫ

 1 2 3 4 

A 0 1 5 7 

B 3 5 5 0 

C 11 0 0 2 

D 4 4 7 0 

ࢫࢫ.4 ࢫبخطوطࢫمستقيمأنطرح ࢫغ؈فࢫالمغطية ࢫכرقام ࢫمن ࢫࢭʏࢫخطوطࢫࢫصغرࢫرقم ࢫכرقام ʄࢫإڲ ࢫالرقم ࢫɸذا ࢫونضيف ة

  .التقاطع

  ).3(يطرحࢫمٔڈاࢫالرقمࢫࢫ4,3,5,5 ,7,4) ( כرقامࢫغ؈فࢫالمغطاة

  ل ليصبحࢫكماࢫࢭʏࢫاݍݨدو ) 3(إلٕڈاࢫيضافࢫ) 7 , 2(ۂʏࢫࢫ כرقامࢫالواقعةࢫعڴʄࢫتقاطعࢫالمستقيمات

 1 2 3 4 

A 0 1 5 10 

B 0 2 2 0 

C 11 0 0 5 

D 1 1 4 0 
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ࢫ .5 ࢫالمستقيمات ࢫعدد ࢫإن ࢫ) 3(بما ࢫوכعمدة ࢫالصفوف ࢫعدد ࢫعددࢫ) 4(لاࢫʇساوي ࢫيȘساوى ࢫحۘܢ ࢫالعملية نكرر

مستقيمةࢫࢫصغرࢫرقمࢫمنࢫכرقامࢫغ؈فࢫالمغطيةࢫبخطوطأدةࢫمعࢫعددࢫالمستقيماتࢫوذلكࢫبطرحࢫالصفوفࢫأوࢫכعم

يطرحࢫمٔڈاࢫࢫ1,5,2,2,1,4)(بمعۚܢࢫأنࢫכرقامࢫغ؈فࢫالمغطاةࢫ. التقاطعࢫقمࢫإڲʄࢫכرقامࢫࢭʏࢫخطوطونضيفࢫɸذاࢫالر 

ȋماࢫإنࢫعددࢫاݍݵطوطࢫو ). 1(فيضافࢫإلٕڈاࢫ) 11,5(أماࢫכرقامࢫالواقعةࢫعڴʄࢫتقاطعࢫالمستقيماتࢫوۂʏࢫ). 1(الرقمࢫ

ࢫاݍݰ ʄࢫإڲ ࢫتوصلنا ࢫقد ࢫنɢون ࢫכعمدة ࢫأو ࢫالصفوف ࢫعدد ࢫعمليةࢫʇساوي ࢫإجراء ࢫبالإمɢان ࢫوأصبح ࢫالمطلوب ل

  .التخصيصࢫوالۘܣࢫتبدأࢫࢭʏࢫالصفࢫالذيࢫيɢونࢫفيھࢫالصفرࢫوحدهࢫثمࢫنȘبعࢫכصفارࢫכخرى 

 1 2 3 4 

A 0 0 4 10 

B 0 1 1 0 

C 12 0 0 6 

D 1 0 3 0 

عࢫכصفارࢫأصبحࢫبالإمɢانࢫإجراءࢫعمليةࢫالتخصيصࢫوالۘܣࢫتبدأࢫࢭʏࢫالصفࢫالذيࢫيɢونࢫفيھࢫالصفرࢫوحدهࢫثمࢫنȘب

 .כخرى 

  ساعةࢫ 21+16+18+15= 70: ۂʏࢫمجموعࢫساعاتࢫالعملࢫ

 العامل ךلة

A 1 

B 4 

C 3 

D 2 

  ساعة 70=17+16+19+18=مجموعࢫساعاتࢫالعملࢫ أو

 العامل ךلة

A 2 

B 1 

C 3 

D 4 
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  لمشاɠلࢫالتخصيصࢫ)اݍݰالاتࢫغ؈فࢫالمقنة( اݍݰالاتࢫاݍݵاصة: راȊعاࢫ

ʈࢫاستخدامࢫالطرʏشفطࢫࢭʇونࢫعددࢫالصفوفࢫɢةࢫأنࢫيʈنغارɺقࢫالmساويࢫعددࢫכعمدةࢫࢫʇnࢫحالةࢫࢫࢫʏوࢫࢭ

  :فيتمࢫمعاݍݨةࢫالمشɢلةࢫɠالتاڲʏࢫn = mمعࢫכعمدةࢫأيࢫࢫعدمࢫمساواةࢫالصفوف

فإذاࢫɠانتࢫمصفوفةࢫ. يتمࢫإضافةࢫȊعضࢫالصفوفࢫالوɸميةࢫبɢلفࢫأوࢫإيراداتࢫصفرʈة)  (m<nإذاࢫɠانتࢫ –

  .لࢫعڴʄࢫصفرࢫواحدࢫࢭʏࢫالصفࢫنفسھتɢاليفࢫنختارࢫأصغرࢫقيمةࢫࢭʏࢫɠلࢫصفࢫبحيثࢫنحص

ࢫ – ࢫɠانت ࢫصفرʈة)  (m>nإذا ࢫأوࢫإيرادات ࢫبɢلف ࢫالوɸمية ࢫכعمدة ࢫȊعض ࢫإضافة ࢫمصفوفةࢫ. يتم ࢫɠانت فإذا

  .تɢاليفࢫفنختارࢫأصغرࢫقيمةࢫࢭʏࢫɠلࢫعمودࢫبحيثࢫنحصلࢫعڴʄࢫصفرࢫواحدࢫࢭʏࢫالعمودࢫنفسھࢫ

   .ثمࢫنتمࢫاݍݰلࢫبالطرʈقةࢫטعتيادية

،ࢫمستخدماࢫالطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالمتحققةࢫأقظۜܢࢫماࢫيمكنࢫيثࢫتɢون ،ࢫبحجدࢫأفضلࢫتخصيصࢫللفني؈نأو   :مثال

  .الɺنغارʈة

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

80  60  40  90  1  

50  80  60  70  2  

50  50  70  80  3  

 : اݍݰل

  :وɸܣࢫࢫلتصبحࢫالمصفوفةࢫمرȌعةࢫɠالتاڲʏࢫ ) 4(يضافࢫصفࢫࢫ ) (m<nبماࢫإنࢫࢫࢫ-1

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

80  60  40  90  1  

50  80  60  70  2  

50  50  70  80  3  

0  0  0  0  4  

  :نختارࢫأصغرࢫقيمةࢫࢭʏࢫɠلࢫصفࢫونطرحɺاࢫمنࢫبقيةࢫالقيمࢫࢭʏࢫالصفࢫلنحصلࢫعڴʄࢫ  -2

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

40  20  0  50  1  

0  30  10  20  2  

0  0  20  30  3  

0  0  0  0  4  
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  :ضمࢫأصفارࢫبخطوطࢫɲغطيࢫכعمدةࢫوالصفوفࢫالۘܣࢫتࢫ-3

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

40  20  0  50  1  

0  30  10  20  2  

0  0  20  30  3  

0  0  0  0  4  

   :الصفوفࢫيɢونࢫالتخصيصࢫכمثلࢫɠالتاڲʏوɸوࢫʇساويࢫعددࢫכعمدةࢫو ࢫʇ4ساويࢫبماࢫأنࢫعددࢫاݍݵطوطࢫ -4

  الفني؈ن  المشروع  التɢاليف

40  B  1  

50  D  2  

50  C  3  

0  A  4  

  140 = 0+ 50+ 50+ 40: ھو التɢاليفࢫࢫمجموع

 ࢫحالةࢫخطواتࢫحʏلةࢫالتخصيصࢫࢭɢالتعظيمࢫلࢫمش:  

 :إذاࢫɠانࢫالɺدفࢫمنࢫالتخصيصࢫȖعظيمࢫכرȋاحࢫأوࢫكفاءةࢫכداءࢫنقومࢫبالآȖيࢫࢫ

ࢫالɴسȎية ࢫالɢلف ࢫإيجاد ࢫطرʈقة ࢫعن ࢫتقليل ࢫحالة ʄࢫإڲ ࢫاݍݰالة ࢫتحوʈل ࢫالɢلفࢫ.  يتم ࢫإيجاد ࢫيتم حيث

   .كفࢫقيمةࢫفٕڈاࢫثمࢫنتاȊعࢫاݍݰلࢫبالطرʈقةࢫטعتياديةأالمصفوفةࢫمنࢫمنࢫخلالࢫطرحࢫɠلࢫقيمࢫالɴسȎيةࢫ

  :4مثال

جدࢫأفضلࢫتخصيصࢫللفني؈نࢫ،ࢫبحيثࢫتɢونࢫכرȋاحࢫالمتحققةࢫأقظۜܢࢫماࢫيمكنࢫ،ࢫمستخدماࢫالطرʈقةࢫو أ

  .الɺنغارʈة

C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

7  4  1  1  

1  3  8  2  

2  6  5  3  

7  1  4  4  
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 : اݍݰل

  :واحدةࢫوɸميةࢫࢫلتصبحࢫالمصفوفةࢫمرȌعةࢫɠالتاڲD (ʏ(يضافࢫماكينةࢫ ) (m>nبماࢫإنࢫ -1

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

0  7  4  1  1  

0  1  3  8  2  

0  2  6  5  3  

0  7  1  4  4  

ثمࢫنحصلࢫعڴʄࢫ) 8(كفࢫقيمةࢫࢭʏࢫالمصفوفةࢫوࢫالبالغةࢫأالɢلفࢫالɴسȎيةࢫبطرحࢫɠلࢫالقيمࢫمنࢫنجدࢫمصفوفةࢫࢫ-2

ʏاݍݨدولࢫالتاڲ:  

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

8  1  4  7  1  

8  7  5  0  2  

8  6  2  3  3  

8  1  7  4  4  

   :صغرࢫقيمةࢫࢭʏࢫɠلࢫصفࢫثمࢫنطرحɺاࢫمنࢫɠلࢫالقيمࢫࢭʏࢫذلكࢫالصفأنختارࢫ -3

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

7  0  3  6  1  

8  7  5  0  2  

6  4  0  1  3  

7  0  6  3  4  

   :رقامࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫأصفارࢫࢭʏࢫɸذاࢫالعمودࢫɠالتاڲʏمنࢫبقيةࢫכ ) D(قلࢫرقمࢫمنࢫالعمودࢫأنطرحࢫ -4

D  C    B    A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

1  0  3  6  1  

2  7  5  0  2  

0  4  0  1  3  

1  0  6  3  4  
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وفࢫأوࢫכعمدةࢫلذلكࢫنقومࢫبتحديدࢫȊعدࢫȖغطيةࢫכصفارࢫنلاحظࢫأنࢫعددࢫالمستقيماتࢫلاࢫʇساويࢫعددࢫالصف -5

وإضافتھࢫإڲʄࢫכرقامࢫالواقعةࢫ) 1,2,3,5,1,6(امࢫغ؈فࢫالمغطاةࢫࢫوطرحھࢫمنࢫכرق) 1(صغرࢫرقمࢫغ؈فࢫمغطىࢫأ

  :وࢫنحصلࢫ) 1,4(عڴʄࢫنقاطࢫالتقاطعࢫ

D  C  B  A  ائنɢالفني؈ن     /    الم  

0  0  2  6  1  

1  7  4  0  2  

0  5  0  1  3  

0  0  5  3  4  

ࢫ ࢫالمستقيمات ࢫعدد ࢫɠان ࢫࢭʏࢫ= لما ࢫتبدأ ࢫوالۘܣ ࢫالتخصيص ࢫعملية ࢫإجراء ࢫبالإمɢان ࢫأصبح ࢫالصفوف عدد

  .الصفࢫالذيࢫيɢونࢫفيھࢫالصفرࢫوحدهࢫثمࢫنȘبعࢫכصفارࢫכخرى 

  الفۚܣ  الماكينة  الرȋح

7  C  1  

8  A  2  

6  B  3  

0  D  4  

   =8+7+6+0=21مجموعࢫالعوائدࢫ

  تطبيقاتࢫمقفحةࢫ: خامساࢫ  

  :כول التمرʈنࢫ

 ماكينة                            

 

 

 

 عامل

 I II III IV V 

A 15 10 25 25 10 
B 1 8 10 20 2 
C 8 9 17 20 10 
D 14 10 25 27 15 
E 10 8 25 27 12 

ࢫ ࢫعأ :المطلوب ࢫللعمالة ࢫتخصيص ࢫأحسن ࢫالماكيحسب ࢫمجموعة ʄࢫڴ ࢫيحقق ࢫوالذي ࢫطبقاࢫأنات ࢫتɢلف قل

  .الɺنغارʈةطرʈقةࢫوال اݍݰلࢫاليدوي  الطرʈقةࢫɠلࢫمنࢫمستخدماللمعلوماتࢫالمتوفرةࢫࢭʏࢫالمصفوفةࢫ



  

  المراجع
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  .2004לسكندرʈة،ࢫمصر،ࢫ

 ،يديȋࢫالز ࢫخليل ʏࢫعڴ ࢫالشمرȖي، ࢫنور ࢫسعد ࢫالعمليات،ࢫحامد ࢫبحوث ʄࢫإڲ ࢫللɴشرࢫوࢫࢫمدخل دارࢫمجدلاوي

 .2007التوزʉع،ࢫعمان،ࢫכردن،ࢫالطبعةࢫכوڲʄࢫ

  رȘʈردࢫاشɲاتࢫومسائࢫومشسلسلةࢫمݏݵصاتࢫسون،ࢫبروʈࢫلنظرʏالدارࢫالدوليةࢫ،ࢫ4،ࢫطبحوثࢫالعمليات ࢭ

 .2004الثقافية،ࢫمصرࢫ،ࢫࢫلاسȘثمارات

 ࢫفتيحةʏعنوان بݏݨيلاڲȊاضياتࢫالمؤسسة: ،مطبوعةࢫʈالسنةࢫاݍݨامعية،ࢫتيارتࢫࢫ ،جامعةࢫابنࢫخلدون ،ࢫر 

2017 – 2018 

 ࢫالفمجةࢫاݍݵطيةࢫصوارࢫيوسف،ࢫطاوشࢫقندو؟ۜܣ،ࢫʏنࢫمحلولةࢫبࢫ–محاضراتࢫࢭʈاستعمالࢫبرنامجࢫتمار

Q.S.B -ةࢫʈࢫالتجار ࢫالعلومࢫטقتصادية ࢫسعيدة،ࢫ ɠلية ࢫالطاɸرࢫمولاي، ࢫالدكتور ࢫجامعة ࢫالȘسي؈ف، وࢫعلوم

 .ديوانࢫالمطبوعاتࢫاݍݨامعية،ࢫوɸران،ࢫاݍݨزائر،ࢫدونࢫسنةࢫɲشر

 شر،ࢫعمان،ࢫכردن،ࢫالطبعةࢫالثانيةالمدخلࢫلبحوثࢫالعملياتعبدࢫالرزاقࢫالموسوي،ࢫɴࢫدارࢫوائلࢫلل،. 

 ،2006ديوانࢫالمطبوعاتࢫاݍݨامعية،ࢫاݍݨزائر،ࢫالطبعةࢫالثانية،ࢫبحوثࢫالعمليات،ࢫࢫمحمدࢫراتول. 

 ࢫ ࢫآخرون، ࢫو ࢫالنعيܣ ࢫالعال ࢫعبد ࢫالعملياتمحمد ࢫالطبعةࢫبحوث ࢫכردن، ࢫللɴشر،عمان، ࢫدارࢫوائل ،

   .2011الثانية،ࢫ

 ࢫ،ʏاتࢫوࢫمسائلࢫالنقلࢫوࢫالتخصيص"بحوثࢫالعملياتࢫوࢫتطبيقاٮڈاࢫטقتصاديةࢫمكيدࢫعڴɢةࢫالشبʈࢫ"نظر،

 .2016ديوانࢫالمطبوعاتࢫاݍݨامعية،ࢫاݍݨزائر،ࢫ

 وتطبیقات محاضرات،ࢫبوعلام مولاي ʏࢫمحندجامعةࢫابنࢫ ،ࢫالعملیات بحوث ࢭʏرة  ،ݍݰاجو أࢫأكڴʈࢫ البو،

 .2017 – 2016 السنةࢫاݍݨامعية

 ࢫ ࢫإلɺام، ࢫالمؤسسةيحياوي ࢫرʈاضيات ࢫمقياس ࢫوࢫعلومࢫمحاضرات ࢫالتجارʈة ࢫטقتصادية، ࢫالعلوم ࢫɠلية ،

   .الȘسي؈ف،جامعةࢫاݍݰاجࢫݍݵضر،ࢫباتنة،ࢫدونࢫسنةࢫالɴشر


