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وتكمن أبنية  برتل البربؾة ابػطية في الوقت ابغاضر مركزا مرموقا في بؾالات بحوث العمليات،      
 linearالبربؾة ابػطية في كونها وسيلة لدراسة سلوك عدد كبتَ من الأنظمة، وتعتبر البربؾة ابػطية 

Programming  أحد أساليب البربؾة الرياضية التي تهتم ببناء النماذج الرياضية بؼشكلة من
ابؼشاكل بغلها وتلعب دوراً ىاماً في الوصول إلذ التوزيع الأمثل للموارد ابؼتاحة على الأنشطة ابؼختلفة 

 .وفقاً للهدف ابؼطلوب

  تعريف البرمجة الخطية

، وفيما يلي بعض التعاريف أراء ابؼفكرين وابؼنظرينف وذلك باختلا عدة تعاريف ابػطية للبربؾة      
 التي تناولت ىذا ابؼوضوع: 

  أسلوب رياضي لتوزيع بؾموعة من ابؼوارد والإمكانيات المحدودة على عدد من ابغاجيات
ابؼتنافسة على ىذه ابؼوارد ضمن بؾموعة من القيود والعوامل الثابتة بحيث بوقق ىذا التوزيع 

  .أي أن يكون توزيعها مثاليا أفضل نتيجة بفكنة
 ذلك إما بهدف ابؼتاحة و  قتااديةالاكفء للموارد   استخدامساعد على أسلوب رياضي ي

وتعتبر البربؾة ابػطية بدثابة أداة بيكن للإدارة  ،التكاليف قليلتعظيم ابؼنافع كالأرباح أو ت
 .استخدامها في تسهيل عملية ابزاذ القرار

  َفيعتٍ  خطية, أما تعبتَ البحث عن البرنامج الذي بوقق ابؽدف ابؼطلوبيعتٍ  البربؾةإن تعبت
تغتَ قيمة أن  أيمن الدرجة الأولذ( خطية )رياضي بصيع العلاقات بتُ متغتَات البرنامج ال أن

 ابؼخرجات تبعا لتغتَ قيمة ابؼدخلات بنفس النسبة.
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  البرمجة الخطية ستخدامامجالات 

ة في صناعة القرارات، ومن أمثلة ابغالات ستخدمتعد البربؾة ابػطية من أكثر الطرق الكمية ابؼ      
 :دعما لاانعي القرار ما يليالبربؾة ابػطية  التي تقدم فيها

كتحديد عدد الوحدات التي بهب إنتاجها من كل نوع من ابؼنتجات، التي ينتجها  مشاكل الإنتاج:
  .ذلك في ظل إمكانيات بـتلفةيعظم الأرباح، و روع بالشكل الذي ابؼش

العناصر التي بزلط مع يعضها  لاناعات ىناك عدد من ابؼكونات أوفي كثتَ من ا :المزيح الإنتاجي
وابؽدف ىنا  الأدوية والأبظدة ....الخ.ديدا كاناعة الأعلاف و نسب معنية لتعطي منتجا آخرا جبو 

وذلك لانع ابؼنتج ابعديد عند أقل تكلفة  ن كل عنار،ىو برديد الكميات التي بهب استخدامها م
 بفكنة مع ضمان وجود خاائص إنتاجية معنية في ذلك ابؼنتج.

لنفتًض أن ىناك مبلغا ماليا معينا ويراد برديد مقدار ما ينفق على عدد من  :تخطيط الاستثمارات
وذلك بععل بؾموع العوائد السنوية أكبر ما بيكن علما بأن ابؼشروع ليس لديو أية  ستثماريةالاائل البد

 أموال أخرى عدا ىذا ابؼبلغ.

في ىذا النوع من ابؼشاكل يكون ابؽدف ىو برديد حجم الأموال التي  التخطيط للدعاية والإعلان:
، ىابؼنتجة بفعالية مثلبهب صرفها على بؾموعة بـتلفة من وسائل الإعلان، من أجل ترويج السلعة 

ابغدود ابؼفروضة الاستيعابية، وبؿدودية ابؼوارد ابؼالية، و وذلك برت عدد من القيود، مثل قدرة السوق 
 على استخدام كل وسيلة من تلك الوسائل الإعلانية.

ذلك ا من عدد من ابؼنتجات ابؼختلفة و كم عدد الوحدات التي بهب شحنه :مشاكل الشحن
باستخدام وسيلة نقل معنية ذات طاقة برميلية بؿدودة لتعظيم الأرباح في الوقت الذي يراد فيو نقل  

 .مطلوبة من السلعة ابؼنتجةكميات معنية 
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  البرمجة الخطيةشروط استخدام 
ومن أبرزىا  توافرىا عند استخدام البربؾة ابػطية، الواجب أو ابػاائص ىناك عدد من الشروط      
 :ما يلي

باورة تعبتَ عن ذلك ابؽدف ال إمكانيةمع ىدف واضح وبؿدد للظاىرة ابؼدروسة  بهب أن يكون -
 عددية.

مثل الأيدي العاملة, ابؼواد الأولية، الآلات ورأس ابؼال ابػاضعة للبربؾة بؿدودية ابؼوارد ابؼتاحة  -
 ..... الخابؼطلوب، 

بيكن زيادتها ، و في البرنامج( متنافسة على ابؼوارد موضوع البربؾة متغتَمن  استخدامات )أكثروجود  -
أو بزفيضها حسب ابػطة ابؼوضوعة بغل ابؼشكلة ابؼطروحة ومن ثم سوف تؤثر ىذه الزيادة أو 

 .لنقاان على ابؽدف ابؼطلوب برقيقوا

 (.ديةعدإمكانية التعيتَ عن الفعاليات أو ابؼتغتَات موضوع البربؾة باورة كمية ) -

 .من الدرجة الأولذفي النموذج الرياضي علاقة بتُ ابؼتغتَات ال أن تكون -

  صياغة نموذج البرمجة الخطية

نعتٍ بالنموذج ىو ة إنشاء بموذج البربؾة ابػطية. و إن أىم مرحلة في البربؾة ابػطية ىي مرحل      
بعد الانتهاء و  .برليلودراسة الواقع و تًضة ومبنية على التعبتَ عن علاقات واقعية بعلاقات رياضية مف

 إلذ ابؼرحلة الانتقالمن تكوين النموذج ابؼلائم بهب التأكد من مطابقتو للمشكلة قيد الدراسة ثم 
الوصول إلذ ابغل ت العوامل ابؼختلفة في ابؼشكلة و برليلو للتعرف على تأثتَاالتالية وابؼتمثلة في تقييمو و 

 .ابؼناسب

 

 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                         5

 التالية: الأساسيةيتكون بموذج البربؾة ابػطية من العناصر و 

ابؽيدف ابؼنشيود اليذي نر يب  تعيبر عينىيي دالية خطيية و  :Function objective دالةة الدةد  -
  أدنى تكلفة بفكنة. أوربح بفكن  أقاى إلذ, ويكون ابؽدف عادة ىو الوصول في برقيقو

( )                 التاليةي:وتكتب دالة ابؽدف وفق الايغة الرياضية   ∑     
 
     

 ث أن:حي

 Optimalité : تعظييم تعيتٍ الامثليية, وتكيونو (Maximization) ىيذه القيمية إذا كيان ابؽيدف 
تكلفية  ابؽدف تكلفة أي الوصول إلذ أدنى كان  إذا (Minimization)تقليل القيمة ربحا أو  ابؼنشود
 .بفكنة

Cjيكييون ابؼعاميل ابػيياص بكييل متغييتَ ىييو عبيارة عيين ربييح الوحييدة الواحييدة  ابؽييدف. و : معياملات داليية
في حالة تعظيم دالة ابؽيدف أو يكيون ابؼعاميل عبيارة عين تكلفية الوحيدة الواحيدة في حالية بزفييض دالية 

 ابؽدف.

Xj :وىي المجاىيل التي نبحث عنها.القرارية ابؼتغتَات , 

jمؤشر لعدد ابؼتغتَات وابؼ :( قدرة بيn) 

بشيكل  الشيروط أو الظيروف ابؼتحكمية في الظياىرة تشتَ عادةو  :Constraints القيود )الموارد( -
 ذات الايغة الرياضية التالية: امأو خليط منه متًاجحات أو معادلات خطية

∑      (     )  
 

   
 

 حيث أن: 

aij :المحدودة من ابؼوارد ابؼتاحة العلاقات الفنية التي توضح ما برتاجو كل وحدة إنتاج من كل مورد.  
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bj :ابؼواردمن كميات ابؼتاحة ال. 

iوابؼ قيود: مؤشر لعدد ال( قدرة بيm). 

 بيكن أن تأخذ ثلاث صيغ ىي: ذج البربؾة ابػطيةابمملاحظة: 

 .، =(≤, ≥الايغة العامة )ابؼختلطة(، وىي الايغة التي برتوي قيودىا على كل الإشارات )

 فقط. (≥) أو( ≤)، وىي الايغة التي برتوي قيودىا على إشارتي قانونيةالايغة ال

 .(≤فان إشارة القيود تكون أقل من أو يساوي )(  Maxإذا كانت دالة ابؽدف تعظيم ) ف -

 (.≥فان إشارة القيود تكون أكبر من أو يساوي )( Min إذا كانت دالة ابؽدف تقيييييييليل ) و  -

 .فقط )=( ة مساواةوىي الايغة التي برتوي قيودىا على إشار ة(، قياسي)ال عياريةالايغة ابؼ

إذ بهييب أن تكييون ابؼتغييتَات القرارييية في ابؼشييكلة قيييد  :Non-Negativityشةةرط عةةدم الةةةلبية  -
 .    أي:  سالبة لا بيكن أن تكونالدراسة متغتَات موجبة أو صفرية و 

 :الأمثلةلتوضيح عملية صيا ة بموذج البربؾة ابػطية سنطرح بعض 

 لآليةاتتُ: آلوكيل نيوع بيير بي Bو Aمانع يقوم بإنتاج نوعتُ من ابػزانات ابؼعدنيية بنيا  :مثال الأولال
الثانيييية لطيييي ووصيييل الايييفائح  والآلييية ،اسييياعة أسيييبوعي 80الأولذ لقطيييع الايييفائح وطاقاتهيييا التشيييغيلية 

 .اأسبوعيساعة  70لتعطيها شكل ابػزان ابؼناسب ابؼطلوب وطاقاتها التشغيلية 

الثانيييية  لآليييةاسييياعات عليييى  10و الأولذ لآليييةاسييياعات عليييى  4بوتييياج  A إذا علميييت أن النيييوع الأول
 .الثانية لآلةاساعات على  6الأولذ و لآلةاساعات على 5بوتاج  Bوالنوع 

الواجيب إنتاجهيا مين  ابؼعدنية بودد عدد ابػزاناتكتابة وصيا ة بموذج البربؾة ابػطية الذي :المطلوب
 30 يبي يقيدر A ق أعلى ربح بفكن إذا كان ربح ابػزان الواحيد مين النيوع الأوليحقلت Bو Aالنوعتُ 

 .دنانتَ 60 ييقدر بB دنانتَ وربح ابػزان من النوع الثاني 
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  :الحل

 .Bو Aمن النوعتُ  ابؼعدنية من خلال إنتاج ابػزاناتللمانع  برقيق أعلى ربح بفكن ابؽدف ىو

 نقرض أن
x1:  من النوع أسبوعيا الواجب إنتاجها  ابؼعدنية عدد ابػزاناتA 
x2:  من النوع أسبوعيا الواجب إنتاجها  ابؼعدنية عدد ابػزاناتB 

 ابؼانعالأسبوعي  ربحالىي دالة تعظيم  دالة الدد :

 ؛ x1 30 :ىو خزان x1فان ربح إنتاج  دنانتَ A30 إذا ربح إنتاج خزان واحد من النوع 

 .                             x2 60 :ىو خزان x2فان ربح إنتاج  دنانتَ B60 النوع إذا ربح إنتاج خزان واحد من و 

 = x1 + 60 x230  Z   ىو: الأسبوعيربح ابؼانع 

 = x1 + 60 x230  Max Z   الأسبوعي ىي: دالة تعظيم ربح ابؼانع -

 القيود: 

 الأولذ بهب أن لا تتعدى لآلةاد الساعات ابؼستغلة أسبوعيا على , عدالأولذ لآلةاالقيد الأول: قيد 
 x1 + 5 x2 ≤ 80 4(       ساعة ) طاقاتها التشغيلية أسبوعيا 80

 الثانية بهب أن لا تتعدى لآلةاالثانية, عدد الساعات ابؼستغلة أسبوعيا على  لآلةاقيد : القيد الثاني
 x1 + 6 x2 ≤ 70 10(    ساعة ) طاقاتها التشغيلية أسبوعيا 70

و  Aالواجيب إنتاجهيا أسيبوعيا مين النيوعتُ  ابؼعدنيية عيدد ابػزانياتأن لا يكيون : شرط عدم الةلبية
B :عددا سالبا   x1 ≥ 0       و   x2 ≥ 0 
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    ويكون بذلك النموذج الرياضي في صورتو النهائية كما يلي: -

                 x1 + 60 x230 Max Z = 

Subject to: 

4 x1 + 5 x2 ≤ 80 

10 x1 + 6 x2 ≤ 70 

x1, x2 ≥ 0 

ث مواد  كغ من خليط خاص متكون من ثلا  1000تلقت إحدى ابؼؤسسات طلب  :المثال الثاني
 700دج،  600دج,  500وتقدر تكاليفها بالتًتيب :  M3, M2, M1  :كيماوية يرمز بؽا بالرمز

 دج لكل كيلو رام.
 بزضع ىذه ابؼواد للشروط التالية : 

 ، M1كغ من   300لا بيكن استعمال أكثر من 
 , M2كغ على الأقل من   500في نفس الوقت بهب استعمال 

 .M3كغ على الأقل من   200بهب استعمال 
للكمييييات الواجيييب اسيييتعمابؽا مييين ابؼيييواد الثلاثييية لتلبيييية ىيييذا البرنيييامج ابػطيييي المحيييدد : كتابييية المطلةةةوب
 وذلك بأقل تكلفة بفكنة.الطلب 

 : حلال
 نقرض أن 

x1  : كمية ابؼادةM1 ابؼستعملة في ابػليط 
x2  : كمية ابؼادةM2 ابؼستعملة في ابػليط 
x3  : كمية ابؼادةM3 ابؼستعملة في ابػليط 

  = x1 + 600 x2+ 700 x3 500Min Z                    دالة الدد :
                M1 x1 ≤ 300  ابؼادة: قيد كمية القيد الأولالقيود: 
               M2 x2 ≥ 500  قيد كمية ابؼادة : الثانيالقيد         
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              M3 x3 ≥ 200  قيد كمية ابؼادة :الثالثالقيد         
 x1 + x2 + x3 = 1000     : قيد الكمية الإبصالية للخليطالقيد الرابع        

 x1, x2, x3 ≥ 0     :شرط عدم الةلبية
 ويكون بذلك النموذج الرياضي في صورتو النهائية كما يلي: -

x1 + 600 x2 + 700 x3 500Min Z =  

Subject to: 

x1 ≤ 300                

x2 ≥ 500  

x3 ≥ 200              

x1 + x2 + x3 = 1000 

x1, x2, x3 ≥ 0 
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 تطبيقات
مانع   بإنتاج سلعتتُ بير إنتاج  كل سلعة  على مرحلتتُ ىي الطهي يقوم : (01رقم )التمرين 

، و إنتاج الوحدة في مراحل الإنتاجالذي يستغرق تُ متوسط الزمن بالساعةوالتعبئة ، وابعدول  الأتي يب
 وكذلك الربح الذي برققو الواحدة والساعات ابؼتاحة لكل مرحلة.

 ربح الوحدة التعبئة الطدي 
 40 1 3 الةلعة الأولى

 50 1 2 الةلعة الثانية

  12 15 الةاعات المتاحة

: برديد الكميات ابؼثلى للإنتاج لكل من السلعتتُ بحيث برقق أكبر ربح بفكن باستخدام المطلوب
 الطريقة البيانية؟.

ابؼزروعة لى أكبر مردود بفكن من المحاصيل أكتب النموذج الرياضي للحاول ع:(02رقم )التمرين 
توفرة والمحددة في ابعدول ابؼناطق الزراعية وذلك بالاستخدام الأمثل لكميات السماد ابؼ في بـتلف

 :التالر
 

زيادة مردود الدكتار 
 الواحد )طن(

 كمية الأسمدة الموزعة على الدكتار الةةةةةواحد
 من الأرض )طن( 

 
مةاحة الأراضي الزراعية 
 حةب المناطق )هكتار(

 
 المناطق

أسمدة 
 البوتاسيوم

 أسمدة 
 آزوتية

أسمدة 
 فوسفورية

12 1 1 2 100000 A 
14 5/4 2 1 150000 B 
10 0 1/2 1 200000 C 
 كميات الأسمدة المتوفرة )طن( 400000 300000 100000 
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بقرة تستهلك كل بقرة كيلو رام واحد من  ذاء خاص  200بيتلك مزارع : (03رقم )التمرين 
 الغذاء من خليط من الذرة وفول الاويا بابؼكونات التالية :يوميا, ويتم إعداد ىذا 
 التكلفة كمية العنصر في الكيلوغرام الواحد نوع الحبوب

 أليا  بروتين كالةيوم )دولار/كيلوغرام (
 2 0.02 0.09 0.001 الذرة

 4 0.06 0.60 0.002 فول الصويا

% على الأقل  30. الأكثر كالسيوم % على 1ويشتًط أن بوتوي الغذاء اليومي للبقرة على : 
.على الأكثر ألياف % 5. بروتتُ  

 أوجد البرنامج ابػطي الذي بودد خلطة الغذاء اليومية بأقل تكلفة. -
ساعة بوتاج الأعداد التالية من عاملي ابػزينة كحد  42سوق بذاري  يعمل  :(04رقم )التمرين 

من  ابتداءساعات متتالية  8يعمل كل عامل خزينة و  ,مباشرة 1الفتًة رقم  6 ع الفتًة رقموتتب  ،أدنى
 .أي فتًة من الفتًات الست

 .بابؼتطلبات وتفي بفكن عدد بأقل يومية موظفتُ تشغيل ورقة بوررالذي  أوجد البرنامج ابػطي -
وابؼطليوب إسيناد مهمية ضيبط  ،4وابؼرتبية 1ابؼرتبية : لدى شركة مرتبتان للمفتشيتُ: (05رقم )التمرين 
 .ساعات عمل 8قطعة يومياً خلال  1811وينبغي على الأقل تدقيق  ،ابعودة بؽم

أما مفتشو  ، %88وبدقة  ساعة/قطعة 42 يستطيع مفتشو ابؼرتبة الأولذ تدقيق القطع بدعدل 
 . %82 ساعة وبدقة/قطعة 12ابؼرتبة الثانية فيستطيعون تدقيق القطع بدعدل

 ةأن أجر  و دولار في الساعة 2 مفتش ابؼرتبة الأولذ ىو ةن أجر إذا علمت أ أوجد البرنامج ابػطي -
؛ دولار 4وفي كل مرة بىطئ ابؼفتش تتكلف الشركة  ,دولار في الساعة 3 مفتش ابؼرتبة الثانية ىو

 الفترة 1 2 3 4 5 6

 الوقت من اليوم 7 - 3 11 - 7 15- 11 19- 15 23 - 19 3 - 23
 حد أدنىك  العدد المطلوب 7 20 14 20 10 5
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من ابؼرتبة الثانية وتر ب  11مفتشتُ من ابؼرتبة الأولذ و 8 ويتوافر لدى الشركة لأ راض التفتيش
 .أصغريوالشركة في تعيتُ الإسناد الأمثل بععل كلفة التفتيش الكلية 

وتر ييب  1،2،3إحيدى الشيركات الايناعية تقيوم بإنتياج ثلاثية أنيواع مين ابؼنتجيات :(6رقةم )التمةرين 
في برديييد عييدد الوحييدات الييتي بهييب إنتاجهييا يومييياي ميين كييل منييتج بحيييث براييل علييى أكييبر ربييح بفكيين 

 C1،C2،C3يتطليييب إنتييياج الوحيييدة الواحيييدة مييين كيييل منيييتج ابؼيييرور عليييى ثيييلاث عملييييات إنتاجيييية 
بؼختلفيية وابعييدول الأتي  يبييتُ الييزمن ) بالييدقائق( ابؼطلييوب للوحييدة الواحييدة لكييل منييتج ميين العمليييات ا

 . وكذلك الربح المحقق من الوحدة الواحدة والزمن الكلي ابؼتاح للعمليات الثلاثة

 العملية 1منتج  2منتج  3منتج ياالزمن المتاح للتشغيل دقيقة يوم

420 3 2 2 C1 

440 4 0 5 C2 

465 0 6 3 C3 

 ربح الوحدة الواحدة 5 4 7 

 .بوقق أعلى ربح بفكنوابؼطلوب صيا ة بموذج البربؾة ابػطية الذي 

تتمثل مهمة مسؤول مالحة الإشهار في مؤسسة خاصة في إبهاد الكيفيية ابؼناسيبة  :(7رقم )التمرين 
وحيييدة نقديييية عليييى وسيييائل الإعيييلام ابؼختلفييية وابؼبينييية في  70000لتقسييييم ميزانيييية الإشيييهار ابؼقيييدرة بيييي 

متلفييزة، وفي نفييس الوقييت لا بيكيين إعلانييات اشييهارية  10ابعييدول أدنيياه، إذ بهييب إعييداد علييى الأقييل 
وحدة نقدية بؽذه العملية، كما أن الوقت ابؼخاص للقنياة الثانيية بهيب أن  42000صرف أكثر من 

يفوق على الأقل الوقت ابؼتياح للقنياتتُ الأولذ والأرضيية بيدقيقتتُ، بينميا عيدد ميرات الإشيهار الإذاعيي 
 فز.إشهار أكثر من الإشهار ابؼتل 20بهب أن لا يتجاوز 
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درجة تأثير للإشدار  تكلفة الإشدار الواحد وسيلة الإعلام
 الواحد

الوقت المتاح للإشدار 
 الواحد

 ثانية 45 120 و.ن 3000 القناة الأولى
 ثانية 30 150 و.ن 4500 الأولىالفضائية القناة 
 ثانية 50 90 و.ن 2500 ثانيةالالفضائية القناة 

 ثانية 40 75 و.ن 2000 الإذاعة

 .دون حلها خطيرياضي بموذج ضع ابؼسألة في شكل  ابؼطلوب:
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 الطريقة البيانية  –طرق حل نماذج  البرمجة الخطية   
  

 

 

 

 

 

 

 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                        15

، أو تقليل تكاليفالبربؾة ابػطية سواء كانت مشكلة تعظيم أرباح بعد أن تتم صيا ة بماذج 
 ىي قيم التغتَات التي بردد أعلى ربح أو أقل تكلفة. ىذه النماذج وماسيتم التعرف على كيفية حل 

 كان إذاىذه الطريقة  تعتبر طريقة الرسم البياني وسيلة أولية بغل مشاكل البربؾة ابػطية وتستخدمو 
 و على أكثر من متغتَينإحتوائرسم النموذج في حالة  إذا يتعذر، بوتوي على متغتَين فقط النموذج

الطريقة على فكرة بسثيل القيود بدعادلة خط مستقيم  ومن بشة برديد منطقة ابغلول ابؼمكنة تقوم ىذه و 
 وبغل بموذج البربؾة ابػطية نتبع الأتي:

 نرسم  بؿورين أحدبنا أفقي وليكن X1  والثاني عمودي وليكن X2. 
 تباينات إلذ معادلات وذلك بتحويل إشارات نرسم القيود بعد برويل ابؼ و إلذ إشارة 

وبؼعرفة  في صيغة بيكن بسثيلها بخط مستقيم، إن عملية التحويل ىذه بذعل القيد مساواة =
وبؼعرفة نقطة تقاطع ابػط  x1=0 نعوض قيمة X2 نقاط تقاطع ابػط ابؼستقيم مع المحور

 .  x2=0 نعوض قيمة X1ابؼستقيم مع المحور 
 .بكدد منطقة حل كل قيد من القيود 
 والتي تقع ضمنها بصيع  للقيود وىي منطقة تقاطع مناطق ابغل برديد منطقة ابغل ابؼمكن

 .ن واحدآالنقاط التي برقق بصيع القيود في 
   في الربع الأول.لتكون دد منطقة ابغل بوشرط عدم السلبية 
  بقد قيمةZ  ويكون ابغل أكبر قيمة ول العملية ابؼمكنةمن منطقة ابغل النقاط ابؼتطرفةعند ,

 .ةئتدنإذا كانت دالة ابؽدف تعظيم وأصغر قيمة إذا كانت دالة ابؽدف 
        أوجد ابغل الأمثل للبرنامج ابػطي التالر:  :المثال الأول

                                     Max. Z = 1000 x1 + 800 x2 

Subject to: 

8 x1 + 6 x2 ≤ 2400 

4 x1 + 9 x2 ≤ 1800 
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2x1  ≤ 500 

x1 ,  x2  ≥ 0 

 برويل القيود إلذ معادلات وإبهاد نقاط التقاطع مع المحاور: -1 ل:الح

8 x1 + 6 x2 = 2400          (x1= 0 , x2 = 400)  (x1= 300 , x2 = 0) 

4 x1 + 9 x2 = 1800          (x1= 0 , x2 = 200)  (x1= 450 , x2 = 0) 

2 x1  = 500                      (x1  = 250)   

 

 التمثيل البياني: -2

 
 حساب قيمة دالة ابؽدف عند النقاط ابؼتطرفة من منطقة ابغلول ابؼمكنة -3

                    (   )    :aعند النقطة  -أ

c 

b 
054 

X1 

X2 

044 

200 

d 
 منطقة الحلول الممكنة

300 0 

a 

e 

250 
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                    (     )        :bعند النقطة  -ب

       

تقاطعتُ عندىا, نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين ابؼ cالنقطة  إحداثيات لإبهاد :cعند النقطة  -ج
 :أي الأول والثالث

{
                  ( )

                 ( )
 

 بقد: ( 2)ابؼعادلة  من

     
   

 
     

                            ( بقد:1بالتعويض في ابؼعادلة )

 (         )                                 

نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين ابؼتقاطعتُ عندىا, أي  dلإبهاد إحداثيات النقطة  :dالنقطة عند  -د

}                            :الأول والثاني
                  ( )
                  ( )

 

 ( بقد:2وبصعها مع ابؼعادلة ) - 2(  على 1بقسمة ابؼعادلة )

              
   

 
     

 :( بقد1بالتعويض في ابؼعادلة )

   
          

 
     

 (       )                             

                           (     )     :eعند النقطة  -ه
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 ابغل الأمثل – 4

 .وحدة نقدية 305000 لتحقيق أكبر ربح وابؼقدر بييي x2وحدة من  100و  x1وحدة من  225
    اوجد حل البرنامج ابػطي التالر: :ثانيالمثال ال

                                        Min. Z = 40 x1 + 35 x2 

S.T. 

2 x1 + 3 x2  ≥ 600 

x1 + 2 x2 ≤ 600 

6 x1 + 3 x2 ≥ 900 

0.6 x1 + 0.25 x2 ≥ 60 

x1, x2 ≥ 0 

 ل:الح

 المحاور:برويل القيود إلذ معادلات وإبهاد نقاط التقاطع مع  -1

 2 x1 + 3x2 = 600          (x1= 0 , x2 = 200)  (x1= 300 , x2 = 0) 

 x1 + 2 x2 = 600          (x1= 0 , x2 = 300)  (x1= 600 , x2 = 0) 

6 x1 +3 x2 = 900          (x1= 0 , x2 = 300)  (x1=150 , x2 = 0) 

0.6 x1 + 0.25 x2= 60      (x1= 0 , x2 = 240)  (x1=100 , x2 = 0) 
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 التمثيل البياني: -2

 
 حساب قيمة دالة ابؽدف عند النقاط ابؼتطرفة من منطقة ابغلول ابؼمكنة -3

                       (     )              :aعند النقطة  -أ

نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين ابؼتقاطعتُ عندىا,  bالنقطة  إحداثيات لإبهاد :bعند النقطة  -ب

}                 أي الأول والثالث:
                ( )
                 ( ) 

 

 ( بقد:2(  من ابؼعادلة )1بطرح ابؼعادلة )

              
   

 
    

 :( بقد1بالتعويض في ابؼعادلة )

   
        

 
     

b 

044 
X1 

X2 

044 

240 

d 
0 

a 
300 

044 

 منطقة الحلول الممكنة

c 

150 044 
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  (      )                       

 :cعند النقطة  -ج

  (     )                       

 :dالنقطة  -د

 (     )                       

 ابغل الأمثل – 4

 .وحدة نقدية  8250بييي ة وابؼقدر  تكلفة أدنى لتحمّل x2وحدة من  150و  x1وحدة من  75
 تطبيقات

إنتاج الطاولات والكراسي في قسمتُ للإنتاج التحضتَ بزتص مؤسسة في : (01رقم ) التمرين
ساعات في قسم التحضتَ وساعتتُ في قسم الإبسام، بينما بوتاج  4والإبسام، برتاج الطاولة الواحدة 

ساعات في قسم الإبسام؛ الطاقة الإنتاجية القاوى  4الكرسي الواحد ساعتتُ في قسم التحضتَ و
ساعة في قسم الإبسام. إذا كان الربح ىو  48في قسم التحضتَ، و ساعة 60للقسمتُ حددت بييييييييي 

 دينار عن كل كرسي أوجد خطة الإنتاج ابؼثلى التي تعظم الربح. 600دينار عن كل طاولة و 800
 :(01رقم )التمرين حل 

 كتابة النموذج الرياضي للمسألة:  -1

 عدد الطاولات الواجب إنتاجها.:  x1نقرض أن  

x2  : الكراسي الواجب إنتاجها.عدد 

 = x1 + 600 x2800  Max Z                            دالة الدد :
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 القيود: 

 4x1 +2x2 ≤ 60                                            قسم التحضتَالقيد الأول:  قيد 

 2x1 +4x2 ≤ 48              الإبسام                                  قسمالقيد الثاني: قيد 

 x2 ≥ 0  و        x1 ≥ 0      :                                            شرط عدم الةلبية

 حل النموذج الرياضي بالطريقة البيانية: -2

 برويل القيود إلذ معادلات وإبهاد نقاط التقاطع مع المحاور:

4x1 +2x2= 60          (x1=0 , x2 =30)  (x1=15 , x2 =0) 

2 x1 +4x2 = 48          (x1=0 , x2 =12)  (x1=24 , x2 =0) 

     التمثيل البياني:

 

c 

b 
00 

X1 

X2 

30 

12 
d 

 منطقة الحلول الممكنة

15 0 

a 
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 حةاب قيمة دالة الدد  عند النقاط المتطرفة من منطقة الحلول الممكنة:

                   (   )                     :aعند النقطة 

                  (   )                      :bعند النقطة 

      

 نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين cلإبهاد إحداثيات النقطة  :cعند النقطة 

}        يلي: كما  
               ( )

                ( ) 
 

 ( بقد:1( وبصعها مع ابؼعادلة )-2( في )2بضرب ابؼعادلة )

                                                   

          ( بقد:1بالتعويض في ابؼعادلة )
      

 ⁄     

 (    )                        

                        d:              0 12عند النقطة 

خطة الإنتاج ابؼثلى التي تعظم الربح ىي إنتاج وبذلك تكون  (    ) النقطة  : عندابغل الأمثل
 وحدة نقدية.  13200لتحقيق ربح قدره  كراسي  6طاولة و 12

يقوم مانع بإنتاج نوعتُ من السلع، حيث يقدر الربح الوحيدوي للنيوع الأول بيي  :(02)رقم التمرين 
دج، ونظييرا ليينقص ابؼيييواد الأولييية فييان الإنتييياج اليييومي لا بيكيين أن يتجييياوز 60دج وللنييوع الثيياني بيييي 80

وحييدة ميين النييوع الأول  ولا  800وحييدة ميين النييوعتُ، وليينفس السييبب لا بيكيين أن يتجيياوز  1600
 وحدة.  1400يتجاوز من النوع الثاني  بيكن أن

 .التي بذعل الأرباح في حدىا الأقاى أوجد خطة الإنتاج اليومي ابؼثلى -
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 :(02رقم )التمرين حل 
 كتابة النموذج الرياضي للمسألة:  -1

 عدد الوحدات ابؼنتجة من النوع الأول من السلع يوميا.:  x1نقرض أن  

x2  : النوع الثاني من السلع يوميا.عدد الوحدات ابؼنتجة من 

 x1 + 60 x281Max Z =  

Subject to: 

x1 + x2 ≤ 1600 

x1  ≤ 800 

x2 ≤ 1400 

x1, x2 ≥ 0 

 حل النموذج الرياضي بالطريقة البيانية: -2

 برويل القيود إلذ معادلات وإبهاد نقاط التقاطع مع المحاور:

x1 +x2=1600          (x1=0 , x2 =1600)  (x1=1600 , x2 =0) 

x1 = 800          

x2 = 1400          
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          التمثيل البياني:

 

 حساب قيمة دالة ابؽدف عند النقاط ابؼتطرفة من منطقة ابغلول ابؼمكنة:

                 (   )                    : aعند النقطة 

                 (     )                      :bعند النقطة 

     

                          (       )  :    cعند النقطة 

 الأول نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين  cلإبهاد إحداثيات النقطة  

}كما يلي:                          والثاني  
               ( )

                  ( ) 
 

            (:            2من ابؼعادلة )

c 

b 
800 0044 

X1 
0 

X2 

d 

a 

e 

 منطقة الحلول الممكنة

1600 

1400 
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                           ( بقد:1في ابؼعادلة ) x1 بالتعويض  عن 

  (       )                          

 الأول نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين  dلإبهاد إحداثيات النقطة  :dعند النقطة 

}          كما يلي:والثالث  
               ( )

                  ( ) 
 

                         (:2من ابؼعادلة )

                              ( بقد:1في ابؼعادلة ) x2 بالتعويض  عن 

                              (        )                    

       

 800خطة الإنتاج ابؼثلى ىي إنتاج يوميا وبذلك تكون   800 800  النقطة  : عندابغل الأمثل
 دينار. 112000لتحقيق ربح يومي قدره  النوع الثانيوحدة من  800وحدة من النوع الأول و

شعرت بإرىاق شديد، فتوجت إلذ طبيبك ابػاص الذي ناحك أن تتعاطى  :(03رقم ) التمرين
؛ وتوجهت إلذ B2وحدة من فيتامتُ  50و  B1وحدة من فيتامتُ  48يوميا ما لا يقل عن 

وبطس  B1الايدلر الذي أبلغك أن لديو نوعا من ابغبوب بوتوي كل منها على وحدة واحة من 
ووحدة واحدة  B1ونوع من الكبسولات بوتوي كل منها على أربع وحدات من ،  B2وحدات من 

 ينار.د 30دنانتَ بينما يبلغ سعر الكبسولة الواحدة  10؛ كما يبلغ سعر الوحدة من ابغبوب B2من 

ما ىي التشكيلة ابؼثالية من ابغبوب والكبسولات التي بهب تعاطيهيا يومييا لتنفييذ تعليميات الطبييب  -
 والتي تكلفك أقل ما بيكن.

 :(03رقم ) التمرينحل 
 كتابة النموذج الرياضي للمسألة:  -1

 عدد ابغبوب التي بهب تعاطيها يوميا.:  x1نقرض أن  
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x2  : تعاطيها يوميا.عدد الكبسولات التي بهب 

 x1 + 30 x211  Min Z = 

                                       x1 +4 x2 ≥ 48 

                                            5 x1 +x2 ≥ 50 

x1, x2 ≥ 0      

  حل النموذج الرياضي بالطريقة البيانية: -2

 المحاور:برويل القيود إلذ معادلات وإبهاد نقاط التقاطع مع 

x1 +4x2= 48          (x1=0 , x2 =12)  (x1=48 , x2 =0) 

5x1 +x2 = 50          (x1=0 , x2 =50)  (x1=10 , x2 =0) 

       التمثيل البياني:

 

b 

10 
X1 

0 

X2 

12 

c 

 منطقة الحلول الممكنة

a 

04 
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 حةاب قيمة دالة الدد  عند النقاط المتطرفة من منطقة الحلول الممكنة:

                     (    )                     :aعند النقطة 

                    (     )                        :bعند النقطة 

 نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين bلإبهاد إحداثيات النقطة 

} كما يلي:  
              ( )

               ( ) 
 

  ( بقد:2( وبصعها مع ابؼعادلة )-5( في )1بضرب ابؼعادلة )

                 
    

  ⁄     

              ( بقد:1بالتعويض في ابؼعادلة )

 (     )                    

                    (    )                   :cعند النقطة 

التشييكيلة ابؼثالييية الييتي بهييب تعاطيهييا يوميييا لتنفيييذ وبييذلك تكييون   10 8  النقطيية  : عنييدابغييل الأمثييل
ميا  وحدات من الكبسيولات واليتي تكلفيك أقيل 10وحدات من ابغبوب و  8تعليمات الطبيب ىي: 

 دينار يوميا ( 380)  بيكن
بستلك شركة لتعدين النحاس منجمتُ، ينتج كل منهما ثلاث أنواع من ابػام ىي :(04)رقم التمرين 

أطنان  8طن من ابػام مرتفع ابعودة و 12عالر ابعودة وابؼتوسط وابؼنخفض؛ لدى الشركة عقد لتوريد 
 طن من ابػام منخفض ابعودة لشركة صهر النحاس. 24من ابػام متوسط ابعودة و

طن من  4طن من ابػام متوسط ابعودة و 2طن من ابػام مرتفع ابعودة و 6ينتج ابؼنجم الأول  -
طن من  2طن من ابػام مرتفع ابعودة و 2ينتج ابؼنجم الثاني  -ابػام منخفض ابعودة في الساعة. 

 طن من ابػام منخفض ابعودة في الساعة. 12ابػام متوسط ابعودة و
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جم لتلبية الالتزامات التعاقدية بأقل تكلفة : برديد عدد الساعات اللازمة لتشغيل كل من المطلوب
ون في  1600ون  و 2000إذا علمت أن تكلفة تعدين الطن ابػام الواحد في الساعة ىي 

 ابؼنجمتُ الأول والثاني على التوالر.
 :(04رقم )التمرين حل 
 كتابة النموذج الرياضي للمسألة:  -1

 ابؼنجم الأول. عدد الساعات اللازمة لتشغيل:  x1نقرض أن  

x2  :ابؼنجم الثاني. عدد الساعات اللازمة لتشغيل 

 (12) x1 + 1600 (16) x24111   Min Z = 

                                       6 x1 +2 x2 ≥ 12 

                                            2 x1 +2 x2 ≥ 8 

                                       4 x1 +12 x2 ≥ 24 

x1, x2 ≥ 0      

  حل النموذج الرياضي بالطريقة البيانية: -2

 برويل القيود إلذ معادلات وإبهاد نقاط التقاطع مع المحاور:

6 x1 +2 x2= 12          (x1=0 , x2 =6)  (x1=2 , x2 =0) 

2 x1 +2 x2 = 8          (x1=0 , x2 =4)  (x1=4 , x2 =0) 

4 x1 +12 x2 = 24          (x1=0 , x2 =2)  (x1=6 , x2 =0) 
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       التمثيل البياني:

 

 :حساب قيمة دالة ابؽدف عند النقاط ابؼتطرفة من منطقة ابغلول ابؼمكنة

                     (   )               :aعند النقطة 

       

 نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين الأول والثاني  bلإبهاد إحداثيات النقطة  :bعند النقطة 

} يلي:كما 
               ( )

               ( ) 
 

 ( بقد:1( وبصعها مع ابؼعادلة )-3( في )2بضرب ابؼعادلة )

               
   

  
   

          ( بقد:2بالتعويض في ابؼعادلة )
     

 ⁄    

b 

2 
X1 

0 

X2 

0 

2 

4 

0 

c 

 منطقة الحلول الممكنة

0 
d 

a 
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 (    )                            

 نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين الثاني والثالث cلإبهاد إحداثيات النقطة  :cعند النقطة 

}                                           كما يلي:
                ( )      

                 ( )      
 

                   ( بقد:2من ابؼعادلة )
     

 ⁄         ( ) 

(    )  :        ( بقد3بالتعويض في ابؼعادلة )                  

                                   ( بقد:4نعوض في ابؼعادلة )

 (    )                            

                      (   )               :dعند النقطة 

       

عدد الساعات اللازمة لتشغيل كل منجم لتلبية وبذلك تكون   0 6  النقطة  : عندابغل الأمثل
 ساعات وعدم تشغيل ابؼنجم الثاني. 6الالتزامات التعاقدية بأقل تكلفة ىي تشغيل ابؼنجم الأول 

 
 
 
 
 
 
 
 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                        31

 
 
 
 
 
 
 

 ةالمحاضرة الثالث
 الطريقة المبسطة     –طرق حل نماذج  البرمجة الخطية   
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استخدامها لأي عدد ما بييز الطريقة ابؼبسطة ) طريقة السمبلاكس ( الدقة والكفاءة كما بيكن       
من ابؼتغتَات والقيود, وعملية ىذه الطريقة تظهر من خلال تتبع خطوات نظامية متتالية تبدأ بابغل 

 ابؼمكن مرورا بابغل الأفضل وصولا إلذ ابغل الأمثل؛ وتتمثل خطوات الطريقة ابؼبسطة فيما يلي:

لقياسي ( أي برويل كل القيود من : برويل النموذج الرياضي إلذ الشكل ابؼعياري ) اابػطوة الأولذ
 متًاجحات إلذ معادلات كما يلي:

 ( يتم إضافة متغتَ الفجوة ) ابؼتغتَ الراكد ( ≥إذا كانت إشارة القيد اقل من أو تساوي )  -

Slack Variable ( إلذ الطرف الأيسر للقيد ويرمز لو بالرمزSi ; i = 1, 2, 3, 4, …  ,m .) 

( يتم طرح متغتَ الفجوة )ابؼتغتَ الفائض (  ≤إذا كانت إشارة القيد اكبر من أو تساوي ) - 
Surplus  Variable ( من الطرف الأيسر للقيد ويرمز لو بالرمزSi ; i = 1, 2, 3, 4, 

……  ,m  ) (, ونضيف متغتَ وبني ) متغتَ اصطناعيArtificial  Variable  إلذ الطرف
 (.  (Ai ; i = 1, 2, 3, 4, ……  ,m الرمزالأيسر ويرمز لو ب

  Artificial( يتم إضافة متغتَ وبني ) متغتَ اصطناعي ( =إذا كانت إشارة القيد مساواة ) -

Variable إلذ الطرف الأيسر ويرمز لو بالرمز Ai ; i = 1, 2, 3, 4, ……  ,m)  .) 

( 0إعادة كتابة دالة ابؽدف في ضوء ابؼتغتَات ابعديدة, حيث تظهر مغتَات الفجوة بدعامل صفر ) -
وبإشارة سالبة إذا    -والتي ترمز إلذ عدد كبتَ جدا -(  Mوتظهر ابؼتغتَات الاصطناعية بدعامل ) 

 كانت دالة ابؽدف تعظيم وإشارة سالبة إذا كانت دالة ابؽدف تقليل.
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 : تكوين جدول ابغل الأولر ) الأساسي ( كما يلي:يةابػطوة الثان

الطرف الأبين 
 للقيود

R.H.S 

M*± 0 cij Cof 

Ai Si xij Var 

b1 عمود  معاملات ابؼتغتَات في القيد الأول
ابؼتغتَات 
 الأساسية
Basic 

Variable 

معاملات 
ابؼتغتَات 
الأساسية 
في دالة 
 ابؽدف

b2  الثانيمعاملات ابؼتغتَات في القيد 
. 
. 

........ 

........ 
bm   معاملات ابؼتغتَات في القيدm 
Z 

 

Zk ........... Z1 Z 

Ck – Zk  ........... C1– Z1 C - Z 

 * توضع الإشارة حةب طبيعة دالة الدد .

 جدول ابغل الأولر: ملاحظات حول

جدول ابغل الأولر، أما ابؼتغتَات توضع ابؼتغتَات الاصطناعية والراكدة كمتغتَات أساسية في   -1
 الفائضة فلا بيكن إن تكون كمتغتَات أساسية.

  Right Hand Sideبيثل العمود الأبين من جدول ابغل الأولر الكميات أو الطرف الأبين  -2

 للقيود أو للمعادلات في الشكل القياسي.

على  ويتم احتسابابؽدف, و إبصالر الربح أو التكلفة حسب طبيعة دالة (  Zالسطر ) بيثل   -3
ابؼتغتَ ( + ) معامل  في القيد الأول x1معامل  ×ابؼتغتَ الأساسي الأول النحو التالر: ) معامل 

معامل  ×ابؼتغتَ الأساسي الأختَ ) معامل .... + ( +  في القيد الثاني x1معامل  ×الأساسي الثاني 
x1  في القيدm .؛ وىكذا بالنسبة بعميع ابؼتغتَات) 
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القيمة  ×ابؼتغتَ الأساسي الأول على النحو التالر: ) معامل ( Z) قيمة دالة ابؽدف يتم احتسابو 
القيمة ابؼقابلة لو في  ×ابؼتغتَ الأساسي الثاني ( + ) معامل  ابؼقابلة لو في عمود الطرف الأبين للقيود

القيمة ابؼقابلة لو في  ×ابؼتغتَ الأساسي الأختَ ) معامل .... + ( +  عمود الطرف الأبين للقيود
 (عمود الطرف الأبين للقيود

، وبيثل صافي الربح أو التكلفة حسب طبيعة دالة ( بسطر تقييم ابغل  C – Zيسمى السطر ) -4
 ويتم احتسابو على النحو التالر:  ابؽدف؛

للمتغتَ  (  C – Z)، فمثلا قيمة ( Zابؼقابلة لو في السطر )  Z قيمة –ابؼتغتَ في دالة ابؽدف معامل 
x1  :ىي(C1 – Z1  ) 

والذي  (  C – Zسطر التقييم )فحص قيم من خلال وذلك  أمثلية ابغل، التحقق من :ابػطوة الثالثة
 ويتم التحقق من, يعبر عن مدى مسابنة كل متغتَ من متغتَات دالة ابؽدف عند إضافة وحدة واحدة

 :كما يلي شرط الأمثلية

 السطر ( فان ابغل الأمثل يتحقق عندما تكون بصيع قيم  Maxإذا كانت دالة ابؽدف تعظيم )  -

(C – Z   )سالبة أو معدومة (0C – Z ≤  ). 

 السطر( فان ابغل الأمثل يتحقق عندما تكون بصيع قيم Min إذا كانت دالة ابؽدف تقيييييييليل )  -

(C – Z   )موجبة أو معدومة (C – Z ≥ 0  ). 

يتم التوقف عند ىذه ابػطوة ويكون ابغل ابؼتحقق ىو ابغل مثلية الأشرط وفي حالة برقق       
 يتم الانتقال إلذ ابػطوة الرابعة.  الأمثلية الأمثل, وإذا لد يتحقق شرط
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 : ابػطوة الرابعة

الأساس وىو ابؼتغتَ الذي يقابل أعلى قيمة في  برديد عمود الدوران بتحديد ابؼتغتَ الداخل إلذ -أ(
( أو إشارة  Maxإذا كانت دالة ابؽدف تعظيم )  موجبةوذات إشارة  (  C – Z)سطر التقييم 

 (.Min بة إذا كانت دالة ابؽدف تقيييييييليل ) سال

قابل اقل حاصل قسمة بتُ يبرديد سطر الدوران بتحديد ابؼتغتَ ابػارج من الأساس والذي  -ب(
السالبة وابؼعدومة في عمود الدوران لا عناصر الطرف الأبين للقيود وعناصر عمود الدوران ) العناصر 

 (.عنار الارتكازتأخذ بعتُ الاعتبار (, ويسمى عنار تقاطع سطر وعمود الدوران بعنار الدوران )

 كس جديد عن طريق:الانتقال إلذ جدول بظبل -ج(

عنار على سطر الدوران قيم قسمة عن طريق برسب قيم سطر ابؼتغتَ الداخل إلذ الأساس  -
 أو ابؼعادلة المحورية. Working Rowويسمى السطر الناتج بسطر العمل ، الدوران

 برسب قيم الأسطر الأخرى باستخدام القاعدة التالية: -

الرقم  ×) الرقم المناظر لعنصر الدوران في الةطر  –قيم الةطر الجديدة = القيمة القديمة للةطر 
 المقابل في سطر العمل (

  الأخرى باستخدام القاعدة التالية:وبيكن كذلك حساب قيم الأسطر 

/ عنصر  (المقابل في عمود الدوران × المقابل في سطر الدوران)العنصر الجديد = العنصر القديم + 
 الدوران.

 .(C – Z( وقيم السطر ) Zالسطر ) حساب قيم  -

 أمثلية ابغل كما مر في ابػطوة الثالثة. لتحقق منوبعد الانتهاء من ابغساب نقوم با
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بزتص مؤسسة في صناعة ثلاث أنواع من الأثاث ابػشبي:  مكاتب، طاولات،   :ولالأمثال ال
 كراسي، أظهر التحليل الفتٍ للإنتاج الأسبوعي بيانات ابعدول التالر:

 المنتجات           

 الموارد

الحد الأقصى  متطلبات الوحدة الواحدة من الموارد
 الكراسي الطاولات المكاتب المتاح من الموارد

 متر مربع 400 متر مربع 01 متر مربع 02 متر مربع 04 ( 2المادة الأولية )  م

 ساعة 600 ساعة 04 ساعة 02 ساعة 02 اليد العاملة )  سا (

 ساعة 400 ساعة 01 ساعة 02 ساعة 01 قوى محركة ) سا (

 دينار 100 دينار 160 دينار 200 الربح الوحدوي

 الإنتاج الأسبوعية التي برقق أكبر ربح بفكن.أوجد خطة  ابؼطلوب:

 كتابة النموذج الرياضي للمسألة:  -1:الحل

 .أسبوعيا ابؼنتجة ابؼكاتب:  عدد x1نقرض أن 

x2 أسبوعيا ابؼنتجة الطاولات:  عدد. 

x3 أسبوعيا ابؼنتجة الكراسي:  عدد. 

Max Z =200 x1 + 160 x2 + 100 x3 

Subject to: 

4 x1 + 2 x2 +  x3 ≤ 400 

2 x1 + 2 x2 + 4 x3  ≤ 600 

x1 + 2x2 +  x3  ≤ 400 

x1 , x2 , x3 ≥ 0 
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  :كتابة النموذج على الشكل ابؼعياري   -2

Max Z =200 x1 + 160 x2 + 100 x3+ 0 S1 + 0 S2 + 0 S3 

Subject to: 

4 x1 + 2 x2 +  x3 + S1 = 400 

2 x1 + 2 x2 + 4 x3 + S2 = 600 

x1 + 2x2 +  x3  + S3 = 400 

x1 , x2 , x3, S1, S2, S3 ≥ 0 

  ابغل الأولر: ولإعداد جد – 3

R.H.S 
0 0 0 100 160 200 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

400 0 0 1 1 2 4 S1 0 

600 0 1 0 4 2 2 S2 0 

400 1 0 0 1 2 1 S3 0 

0 
0 0 0 0 0 0 Z 

0 0 0 100 160 200 C-Z 

 يلي:ونلاحظ من جدول ابغل الأولر ما 

 تساوي صفر، وقيم ابؼتغتَات الراكدة ىي:قيمة دالة ابؽدف  -

 S1= 400, S2= 600, S3= 400 

 وىذا يدل على عدم استغلال ابؼوارد ابؼتاحة, أي أن عملية الإنتاج لد تبدأ بعد.

  : كما يلي(  Zالسطر ) قيم يتم احتساب   -

Z1= 0×4+0×2+0×1= 0.  Z2= 0×2+0×2+0×2= 0. Z3= 0×1+0×4+0×1= 0 

Z4= 0×1+0×0+0×0= 0.  Z5= 0×0+0×1+0×0= 0. Z6= 0×0+0×0+0×1= 0 
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 Z= 0×400+0×600+0×400= 0        قيمة دالة ابؽدف:   

ابؼقابلة لو  Z قيمة –ابؼتغتَ في دالة ابؽدف : معامل كما يلي(  Z - Cالسطر ) قيم  يتم احتساب -
 .( Zفي السطر ) 

C1 – Z1=200-0=200.     C2 – Z2=160-0=160.       C3 – Z3=100-0=100.  
C4 – Z4=0-0=0.             C5 – Z5=0-0=0.               C6 – Z6=0-0=0.  

( فان ابغل الأمثل يتحقق عندما  Maxدالة ابؽدف تعظيم ) أمثلية ابغل، وبدا أن  التحقق من -
فحص قيم من خلال و  ،(  ≥ 0C – Z) ( سالبة أو معدومة  C – Zالسطر )تكون بصيع قيم 
وىذا يعتٍ أن ابغل ليس أمثل، لذلك نبحث عن قيم موجبة  نلاحظ وجود (  C – Zسطر التقييم )

 .الأساسالذي سيغادر برديد ابؼتغتَ و  الأساس إلذ الذي سيدخلبرديد ابؼتغتَ حل أفضل من خلال 

ىو ابؼتغتَ الذي يقابل الأساس  إلذ الذي سيدخل ابؼتغتَ فان(  Maxدالة ابؽدف تعظيم ) وبدا أن 
لأنها تعطي أعلى مسابنة في دالة ابؽدف وىو ابؼتغتَ  (  C – Z)في سطر التقييم  موجبة أعلى قيمة

(x1 والذي يقابل القيمة )(200) .وعموده ىو عمود الدوران 

نقسم قيم عمود الكميات على القيم ابؼقابلة بؽا في عمود  الأساسالذي سيغادر ابؼتغتَ ولتحديد 
 الدوران كما يلي:

قيم عمود  ناتج حاصل القةمة
 الدوران

 
÷ 

قيم عمود 
 الكميات

 100= 4 ÷ 400 
300= 2 ÷ 600 
400= 1 ÷ 400 

وسطره ىو سطر  الأساسالذي سيغادر ابؼتغتَ ىو  (S1(، وبذلك )100وبلتار أقل حاصل قسمة )
 .كما ىو موضح في ابعدول التالر  ىو عنار الدوران (4الدوران، والرقم )
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R.H.S 
0 0 0 100 160 200 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

400 0 0 1 1 2 4 S1 0 

600 0 1 0 4 2 2 S2 0 

400 1 0 0 1 2 1 S3 0 

0 
0 0 0 0 0 0 Z 

0 0 0 100 160 200 C-Z 

 الدوران           عمود الدورانسطر الدوران                                       عنار      

بكال من خلالو على حل أفضل من ابغل الأولر وذلك بعد الانتقال إلذ جدول بظبلكس جديد  -
 :إجراء التعديلات التالية

عنار على سطر الدوران برسب قيم سطر ابؼتغتَ الذي دخل إلذ الأساس عن طريق قسمة قيم  -
 ، الدوران

R.H.S S3 S2 S1 x3 x2 x1  

 قيم سطر 4/4 4/2 4/1 4/1 4/0 4/0 4/400
 1 2/1 4/1 4/1 0 0 100 العمل

 باستخدام القاعدة التالية: (S2برسب قيم السطر الثاني ) -

 ) الرقم المناظر لعنصر الدوران في الةطر – (S2) الجديدة = القيمة القديمة للةطر( S2) قيم الةطر

(S2) × ) الرقم المقابل في سطر العمل 

600 0 1 0 4 2 2 S2 

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

400 0 1 -1/2 7/2 1 0 = 
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 ( باستخدام القاعدة التالية:S3برسب قيم السطر الثاني ) -

 ) الرقم المناظر لعنصر الدوران في الةطر – (S3) الجديدة = القيمة القديمة للةطر( S3) قيم الةطر

(S3) × ) الرقم المقابل في سطر العمل 

400 1 0 0 1 2 1 S3 

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

300 1 0 -1/4 3/4 3/2 0 = 

  : كما يلي(  Zالسطر ) قيم يتم احتساب   -

   Z1= 200×1+0×0+0×0= 200. 

Z2= 200×1/2+0×1+0×3/2= 100.                       

Z3= 200×1/4+0×7/2+0×3/4= 50. 

Z4= 200×1/4+0×(-1/2)+0×(-1/4)= 50. 

Z5= 0×0+0×1+0×0= 0. 

Z6= 0×0+0×0+0×1= 0 

 Z= 200×100+0×400+0×300= 20000 قيمة دالة ابؽدف:          

ابؼقابلة لو  Z قيمة –ابؼتغتَ في دالة ابؽدف : معامل كما يلي(  Z - Cالسطر ) قيم  يتم احتساب -
 .( Zفي السطر ) 

C1 – Z1=200-200=0.     C2 – Z2=160-100=60.       C3 – Z3=100-50=50.  
C4 – Z4=0-50=-50.             C5 – Z5=0-0=0.               C6 – Z6=0-0=0.       
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 .وبدوجب ابغسابات السابقة بكال على ابعدول التالر

R.H.S 
0 0 0 100 160 200 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

100 0 0 1/4 1/4 1/2 1 x1 200 

400 0 1 -1/2 7/2 1 0 S2 0 

300 1 0 -1/4 3/4 3/2 0 S3 0 

20000 
0 0 50 50 100 200 Z 

0 0 -50 50 60 0 C-Z 

سطر التقييم فحص قيم من خلال أمثلية ابغل، و لتحقق وبعد الانتهاء من ابغساب نقوم با        
(C – Z  ) وىذا يعتٍ أن ابغل ليس أمثل، لذلك نبحث عن حل أفضل قيم موجبة  نلاحظ وجود

  .الأساسالذي سيغادر برديد ابؼتغتَ و  الأساس إلذ الذي سيدخلبرديد ابؼتغتَ من خلال 

 برسب قيم سطر العمل.  -

 برسب قيم الأسطر الأخرى.  -

 .(C – Z( وقيم السطر ) Zالسطر ) حساب قيم  -

R.H.S 
0 0 0 100 160 200 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

0 -1/3 0 1/3 0 0 1 x1 200 

200 -2/3 1 -1/3 3 0 0 S2 0 

200 2/3 0 -1/6 1/2 1 0 x2 160 

32000 
40 0 40 80 160 200 Z 

-40 0 -40 20 0 0 C-Z 
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سطر التقييم فحص قيم من خلال لتحقق أمثلية ابغل، و وبعد الانتهاء من ابغساب نقوم با        
(C – Z  ) وىذا يعتٍ أن ابغل ليس أمثل، لذلك نبحث عن حل أفضل قيم موجبة  نلاحظ وجود

  .الأساسالذي سيغادر برديد ابؼتغتَ و  الأساس إلذ الذي سيدخلبرديد ابؼتغتَ من خلال 

 برسب قيم سطر العمل.  -

 برسب قيم الأسطر الأخرى.  -

 .(C – Z( وقيم السطر ) Zالسطر ) حساب قيم  -

R.H.S 
0 0 0 100 160 200 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

0 -1/3 0 1/3 0 0 1 x1 200 

200/3 -2/9 1/3 -1/9 1 0 0 x3 100 

500/3 7/9 -1/6 -1/9 0 1 0 x2 160 

100000/3 
320/9 20/3 340/9 100 160 200 Z 

-320/9 -20/3 -340/9 0 0 0 C-Z 

سطر التقييم فحص قيم من خلال لتحقق أمثلية ابغل، و وبعد الانتهاء من ابغساب نقوم با        
(C – Z  )   وىذا يعتٍ أن ابغل أمثل، وىو سالبة أو معدومةقيم ال كلنلاحظ: 

     0  =x1 ،500/3  =x2  ،200/3  =x3  ،1  =S1 ،1  =S2  ،1  =S3 ، 

Z = 100000/3 
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 ليكن لديك البرنامج ابػطي التالر:  :الثانيمثال ال

Max Z =3 x1 + 9 x2 + x3 

Subject to: 

x1 + 4 x2 + 3 x3 ≤ 1 

3 x1 + 2 x2 + 2 x3  ≤ 18 

2 x1 + 4x2 + 2 x3  ≤ 20 

x1 , x2 , x3 ≥ 0 

 :الحل

 :كتابة النموذج على الشكل ابؼعياري   -1

Max Z =3 x1 + 9 x2 + x3 + 0 S1 + 0 S2 + 0 S3 

Subject to: 

x1 + 4 x2 + 3 x3 + S1 = 1 

3 x1 + 2 x2 + 2 x3 + S2 = 18 

2 x1 + 4x2 + 2 x3  + S3 = 20 

x1 , x2 , x3, S1, S2, S3 ≥ 0 

 :الأولر لإعداد جدول ابغ -2

R.H.S 
0 0 0 1 9 3 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

16 0 0 1 3 4 1 S1 0 

18 0 1 0 2 2 3 S2 0 

20 1 0 0 2 4 2 S3 0 

0 
0 0 0 0 0 0 Z 

0 0 0 1 9 3 C - Z 
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شرط الأمثلية  تَ بؿقق بدا أنو يستوجب أن تكون عناصر أن  نلاحظبعد إبسام جدول السمبلكس 
(, وعليو سننتقل Maxبة أو معدومة في البرامج ابػطية التي ىدفها التعظيم )سال( C - Zالسطر )

 يأكبرن( الذي يوافق ابؼتغتَ ابؼرتبط بإلذ ابعدول ابعديد بعد برديد عمود ابؼتغتَ الداخل ) عمود الدورا
، أما ابػطوة x2والتي ترتبط بابؼتغتَ  9(، وفي مثالنا ىذا بقدىا القيمة C - Z)بة في السطر موجقيمة 

ابؼوالية فهي برديد سطر ابؼتغتَ ابػارج, والذي يوافق أقل حاصل قسمة كل عنار من عناصر عمود 
ابؼوارد على العنار الذي يقابلو من عمود ابؼتغتَ الداخل، أي بلتار السطر الذي يرتبط بأقل قيمة من 

، وبذلك يكون جدول السمبلكس S1، وعليو بقد ابؼتغتَ ابػارج ىو 20/4 ;18/2 ;16/4 : بتُ
 ابؼوالر كما يلي:

R.H.S 
0 0 0 1 9 3 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

4 0 0 1/4 3/4 1 1/4 x2 9 

10 0 1 -1/2 1/2 0 5/2 S2 0 

4 1 0 -1 -1 0 1 S3 0 

36 
0 0 9/4 27/4 9 9/4 Z 

0 0 -9/4 -23/4 0 3/4 C - Z 

وحدات بدا  4في عمود الأساس بكمية  x2من خلال ابعدول أعلاه نلاحظ أنو يقتًح  إدخال ابؼتغتَ 
، أين (C - Zالسطر )، ولاختبار أمثلية ابغل نعود لعناصر 36بوقق قيمة في دالة ابؽدف قدرىا 

ما يعتٍ أنو ابؼتغتَ الداخل في ابػطوة اللاحقة،  x1( ارتبطت بابؼتغتَ 3/4بة )موجنلاحظ وجود قيمة 
بتطبيق نفس قاعدة القرار، أي أقل حاصل قسمة عمود  S2أما سطر ابؼتغتَ ابػارج فهو سطر ابؼتغتَ 

 ابؼوارد على ما يقابلو من عنار في عمود الدوران، وبذلك يكون جدول السمبلكس ابعديد كما يلي:

R.H.S 
0 0 0 1 9 3 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

3 0 -1/10 9/20 7/10 1 0 x2 9 

4 0 2/5 -1/5 1/5 0 1 x1 3 

0 1 -2/5 -4/5 -6/5 0 0 S3 0 

39 
0 3/10 69/29 69/10 9 3 Z 

0 3/10- 9/4- -59/10 0 0 C - Z 
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بة أو معدومة، وعليو فإن ابعدول أعلاه بيثل جدول سالكلها   (Z-Cالسطر )نلاحظ أن عناصر  
 الأمثل، أما قيم ابغل الأمثل فنلخاها كما يلي:ابغل 

     2  =x1 ،3  =x2 ،1  =S1 ،1  =S2  ،1  =S3 ، 

Z = 39 

 تطبيقات

الوحدة  في مؤسسة البركة يتم إنتاج أربع منتجات على آلتتُ، الوقت اللازم لإنتاج :(1رقم )التمرين 
 من كل منتج والطاقة الإنتاجية لكل آلة موضحة في ابعدول التالر: 

 
 
 

 10تكلفيية السيياعة علييى الآليية الأولذ ىييي برسييب تكيياليف الإنتيياج علييى أسيياس زميين تشييغيل الآلات، 
( ىي  4، م 3، م 2، م 1و.ن؛ سعر بيع الوحدة من ابؼنتجات ) م  15و.ن وعلى الآلة الثانية ىي 

       و.ن(. 65و.ن ،  75و.ن ،  90و.ن ،  85على التوالر ) 
 أوجد حجم الإنتاج الأمثل الذي يعظم ربح ابؼؤسسة. :ابؼطلوب
 :(1رقم )التمرين حل 
 كتابة النموذج الرياضي للمسألة:  -1
 عدد الوحدات ابؼنتجة من ابؼنتج الأول.:  x1نقرض أن  

x2  :.عدد الوحدات ابؼنتجة من ابؼنتج الثاني 

x3  :.عدد الوحدات ابؼنتجة من ابؼنتج الثاني 

x4  :.عدد الوحدات ابؼنتجة من ابؼنتج الثاني 
+ (75- 55) x3+ (65- 50) x4 + (90- 60) x2 x1 (85-65)Max Z =  

Subject to: 

2 x1 +3 x2 + 4 x3+ 2 x4 ≤ 720 

 الطاقة الإنتاجية 4المنتج  3المنتج  2المنتج  1المنتج  الآلة
 ساعة 720 سا 2 سا 4 سا 3 سا 2 الأولى
 ساعة 600 سا 2 سا 1 سا 2 سا 3 الثانية
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3 x1 +2 x2 + x3+ 2 x4 ≤ 600 

x1, x2, x3, x4 ≥ 0 

 حل النموذج الرياضي بالطريقة ابؼبسطة: -2
 برويل النموذج إلذ الشكل ابؼعياري: -

+ 20 x3+15 x4+ 0S1+0S2  + 30 x2 x1 41Max Z =  

2 x1 +3 x2 + 4 x3+ 2 x4 + S1 = 720 

3 x1 +2 x2 + x3+ 2 x4 + S2 = 600 

x1, x2, x3, x4,S1,S2 ≥ 0 

 جدول ابغل الأولر: -
 RHS 0 0 15 20 30 20 Cof 

 S2 S1 x4 x3 x2 x1 Var 

720/3=240 720 0 1 2 4 3 2 S1 0 

600/2=300 600 1 0 2 1 2 3 S2 0 

 0 0 0 0 0 0 0 Z 

 0 0 15 20 30 -20 C - Z 

 الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديدشرط 
x2 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
S2 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.2)
 ابعدول الثاني: -

RHS 0 0 15 20 30 20 Cof 

S2 S1 x4 x3 x2 x1 Var 

240
 

0 1/3 2/3 4/3 1 2/3 x2 30 

220 1 -2/3 2/3 -5/3 0 5/3 S2 0 

7200 0 10 20 40 30 20 Z 

0 -10 -5 -20 0 0 C - Z 

وحدة من ابؼنتج الثاني ويكون الربح أعظميا وقدره  240شرط الامثلية بؿقق، ابغل الأمثل ىو: إنتاج 
 و.ن. 7200
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وبسبب  A,B,Cتقوم مؤسسة نفطال بتزويد مادة ابؼازوت إلذ ثلاث مناطق نائية : (2رقم )التمرين 
وحدات  03اختلاف بعد ىذه ابؼناطق عن بؿطة التعبئة فان أجرة اللتً ابؼوزع الواحد من ابؼازوت ىي 

؛ وقد تبتُ أن Cوحدات نقدية للمنطقة  10و B وحدات نقدية للمنطقة  04و  Aنقدية للمنطقة 
دقيقية في  12و B دقيائق في ابؼنطقية  08وA دقيائق في ابؼنطقية  04وقيت تزوييد البييت الواحيد ىيو 

، كمييا أنييو لا بيكيين العمييل أكثيير ميين عشيير سيياعات يوميييا، ولا بيكيين قضيياء أكثيير ميين بشيياني Cابؼنطقيية 
 معا.B و  Aساعات يوميا في ابؼنطقتتُ 

ليتً  3000ليتً، ولا بيكين تزوييد أكثير مين  25بالإضافة إلذ أن متوسط تزويد البيت الواحيد يقيدر بيي 
 يوميا.
  يدىا يوميا لكل منطقة ليكون الأجر الكلي أكبر ما بيكن.حدد عدد البيوت التي بيكن تزو 
 :(2رقم )التمرين حل 
 كتابة النموذج الرياضي للمسألة:  -1
 .A عدد البيوت ابؼزودة بدادة ابؼازوت يوميا في ابؼنطقة:  x1نقرض أن  

x2  : عدد البيوت ابؼزودة بدادة ابؼازوت يوميا في ابؼنطقةB. 
x3  : عدد البيوت ابؼزودة بدادة ابؼازوت يوميا في ابؼنطقةC. 
 

+ (10×25) x3 + (4×25) x2 x1 (3×25)Max Z =  

Subject to: 

4 x1 +8 x2 + 12 x3 ≤  10×60  

4 x1 +8 x2  ≤  8×60  

25 x1 +25 x2 + 25 x3 ≤ 3000 

x1, x2, x3 ≥ 0 

 حل النموذج الرياضي بالطريقة ابؼبسطة: -2
 النموذج إلذ الشكل ابؼعياري:برويل  -

+ 250 x3+ 0S1+0S2+ 0S3 + 100 x2 x1 52Max Z =  

4 x1 +8 x2 + 12 x3 + S1 = 600 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                        48

4 x1 +8 x2+ S2 = 480 

25 x1 +25 x2 + 25 x3 + S3 = 3000 

x1, x2, x3, x4,S1,S2,S3 ≥ 0 

 جدول ابغل الأولر: -
 RHS 0 0 0 250 100 75 Cof 

 S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

600/12=50 600 0 0 1  12 8 4 S1 0 

/////// 480 0 1 0 0 8 4 S2 0 

3000/25=120 3000 1 0 0 25 25 25 S3 0 

 0 0 0 0 0 0 0 Z 

 0 0 0 250 100 75 C - Z 

 شرط الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديد
x3 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
S1 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ىو عنار الدوران. (12)
 ابعدول الثاني: -

RHS 0 0 0 250 100 75 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

50 0 0 12/1  1 3/2 3/1 x3 250 

480 0 1 0 0 8 4 S2 0 

1750 1 0 -25/12 0 25/3 3/50 S3 0 

12500 0 0 12/250 250 3/500 3/250 Z 

0 0 12/250- 0 3/200- 3/25- C - Z 

ويكون الأجر اليومي أعظميا  Cبيت في ابؼنطقة  50شرط الامثلية بؿقق، ابغل الأمثل ىو: تزويد 
 دينار. 12500وقدره 
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دج وذليييك  600000قيييرر بؾليييس ابؼاليييية بؼؤسسييية صيييناعية معينييية اسيييتثمار مبليييغ  :(3رقةةةم )التمةةةرين 
وابعييدول التييالر يوضييح كافيية  A,B,Cلشييراء آلات إنتاجييية وقييد ا اختيييار ثييلاث أنييواع ميين الآلات 

 ابؼعلومات ابػاصة بالآلات :
تكلفة شراء الآلة الواحدة  نوع الآلة

 )دج(
مدة تشغيل الآلة 
 في اليوم )بالةاعة(

إنتاج الآلة الواحدة في 
 الةاعة

 عدد العمال المطلوبين
 لكل آلة

A 6000 8 10 1 

B 8000 7 15 1 

C 10000 6 30 2 

عامل بيكن استخدامهم على بـتلف الآلات، كما أن ابؼانع لا يستطيع  100ويوجد لدى ابؼؤسسة 
 آلة إضافية. 80شراء أكثر من 

 كيف بيكن بؽذه ابؼؤسسة أن بردد الأنواع الثلاثة من الآلات لتحقيق اكبر طاقة إنتاجية بفكنة؟  -

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                        50

 
 
 
 
 
 
 

 المحاضرة الرابعة
 الكبرى   M طريقة السمبلكس بإستعمال تقنية 
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في المحتوى السابق بغل مسائل البربؾة ابػطية بالطريقة ابؼبسطة، تعرضنا بغل ابؼسائل ذات  
يودىا على الشكل أقل أو ق( ومكتوبة على شكلها النظامي أين تظهر كل Maxىدف التعظيم )

( على طرفها Si+(، في ىذه ابغالة كانت الكتابة ابؼعيارية بؽا بإدخال ابؼتغتَات الراّكدة )≤يساوي )
الأيسر، في حتُ لد نتعرض لتلك ابؼسائل التي تقتضي الكتابة ابؼعيارية بؽا إدخال ابؼتغتَات الفائضة 

(-Si( والاصطناعية )Ai وتظهر ىذه ابؼتغتَات عند الكتابة ابؼعيارية بؼسائل البربؾة ابػطية التي ،)
شكلها النظامي، أين لا يظهر من  (، أو مسائل التعظيم التي لد ترد علىMinتهدف إلذ التدنية )

 (,≤بتُ قيودىا قيد أو أكثر على الشكل أقل أو يساوي )

تتطلّبو الضرورة  وإبما( متغتَا وبنيا ليس لو معتٌ اقتاادي، Aiويعتبر ابؼتغتَ الاصطناعي ) 
 فلو أخذنا كمثال للتوضيح القيد التالر: الشّكلية للبرنامج ابػطي )برقق شرط العملية(،

 6 x1 + 3 x2  ≥ 900  :في ىذه ابغالة ستكون كتابتو في شكل مساواة كما يلي 

6 x1 + 3 x2 – S1= 900وكما لاحظنا في ابغل بالطريقة ابؼبسطة أن قيم متغتَات القرار ، xi 

  ،x1 = 0 ،x2 = 0تكون معدومة عند ابعدول الأول، في ىذه ابغالة ستكون قيم حل القيد أعلاه 
S1= - 900 أحد قيم ابغل أقل من الافر، يعتٍ أن ابغل  تَ عملي، وبغل ىذه ابؼشكلة ، وبدا أن

 تقتضي الكتابة ابؼعيارية للقيد إدخال ابؼتغتَ الاصطناعي كما يلي:

6 x1 + 3 x2– S1 + A1= 900:وفي ىذه ابغالة ستكون قيم ابغل أول عملي كما يلي ، 

x1 = 0 ،x2 = 0  ،S1= 0 ،= 9001A العملية بدا أنها كلها موجبة أو ، وىي قيم برقق شرط
 معدومة,

ويظهر ابؼتغتَ الاصطناعي في ابعدول الأول في الطريقة ابؼبسطة كمتغتَ أساسي، وبدا أنو ليس  
لو معتٌ اقتاادي سنعمل على تسريع إخراجو من عمود الأساس، وىذا عن طريق ربطو بدعامل في 

يعمل معامل ابؼتغتَ الاصطناعي على تعظيم  دالة ابؽدف يؤثر عكسيا على ىدف ابؼسألة ككل )
الكبتَة وىو عدد كبتَ جدا  M(، وقد عرف ىذا ابؼعامل بي  دوال التدنية وتدنية دوال التعظيم
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بابعزاء، حيث تعاقب ابؼتغتَات الاصطناعية بدعامل لو ابذاه عكس  الإجراءموجب، وقد بظي ىذا 
 .ىدف ابؼسألة

سيتم الاستعانة  Big- M Techniqueالكبرى   Mتقنيةابؼبسّطة باستعمال  ولشرح الطريقة
 بابغالات التالية:

 حل البرنامج ابػطي التالر بالطرقة ابؼبسطة: :الحالة الأولى

Min Z = 4 x1 + 6 x2 

Subject to: 

 3 x1 + x2 ≥ 90 

x1 +2 x2 ≥ 80 

x1 +6 x2 ≥ 120 

x1 , x2 ≥  0 

 كتابة النموذج على الشكل ابؼعياري:  – 1الحل:

Min Z = 4 x1 +6 x2 + M A1 + M A2 + M A3 

Subject to: 

3 x1 + x2 – S1 + A1 = 90 

x1 + 2 x2 – S2 + A2  = 80 

x1 + 6 x2 – S3 + A3 = 120 

x1 , x2, S1, S2, S3, A1, A2, A3 ≥  0 

 إعداد جدول بظبلكس: – 2

R H S 
M M M 0 0 0 6 4 Cof 

A3 A2 A1 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

90 0 0 1 0 0 -1 1 3 A1 M 

80 0 1 0 0 -1 0 2 1 A2 M 
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120 1 0 0 -1 0 0 6 1 A3 M 

290M 
M M M -M -M -M 9M 5M Z 

0 0 0 M M M 6-9M 4-5M C - Z 

شرط الأمثلية  تَ بؿقق بدا أنو يوجد على الأقل عنار  نلاحظ أنمن خلال ابعدول أعلاه  
(، وعلى ىذا الأساس ننتقل Min) ، وىدف ابؼسألة تدنية(C - Z) ب من عناصر السطرسال

 بعدول بظبلكس جديد:

 ,(C - Z)من السطر  بإشارة سالبةعمود ابؼتغتَ الداخل يوافق أعلى قيمة  -
سطر ابؼتغتَ ابػارج أقل حاصل قسمة عناصر عمود ابؼوارد على ما يقابلو في عمود ابؼتغتَ  -

 الداخل,
 وبذلك يكون ابعدول الثاني كما يلي:

R H S 
M M M 0 0 0 6 4 Cof 

A3 A2 A1 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

70 -1/6 0 1 1/6 0 -1 0 17/6 A1 M 

40 -1/3 1 0 1/3 -1 0 0 2/3 A2 M 

20 1/6 0 0 -1/6 0 0 1 1/6 x2 6 

110M+120 
-1/2M+1 M M 1/2M-1 -M -M 6 7/3M+1 Z 

3/2M-1 0 0 1-1/2M M M 0 3-7/3M C - Z 

بعدول  ثلية، وعليو سنعيد آلية الانتقالبرقق شرط الأممن خلال ابعدول أعلاه نلاحظ عدم 
 سمبلكس ابؼوالر كما يلي:ال

R H S 
M M M 0 0 0 6 4 Cof 

A3 A2 A1 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

420/17 -1/17 0 6/17 1/17 0 -6/17 0 1 x1 4 

400/17 -5/17 1 -4/17 5/17 -1 4/17 0 0 A2 M 

270/17 3/17 0 -1/17 -3/17 0 1/17 1 0 x2 6 

(400M+

3300)/17 

(-5M+14)/17 M (-4M+18)/17 (5M-14)/17 -M (4M-18)/17 6 4 Z 

(22M-14)/17 0 (21M-18)/17 (-5M+14)17 M  (-4M+18)/17 0 0 C - Z 

 نلاحظ أن شرط الأمثلية  تَ بؿقق، وبالتالر بهب الانتقال إلذ جدول بظبلكس جديد:
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R H 

S 

M M M 0 0 0 6 4 Cof 

A3 A2 A1 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

20 0 -1/5 2/5 0 1/5 -2/5 0 1 x1 4 

80 -1 17/5 -4/5 1 -17/5 4/5 0 0 S3 0 

30 0 3/5 -1/5 0 -3/5 1/5 1 0 x2 6 

260 
0 14/5 2/5 0 -14/5 -2/5 6 4 Z 

M M+14/5 M+2/5 0 14/5 2/5 0 0 C - Z 

 .أعلاه ىو جدول ابغل الأمثلنلاحظ أن شرط الأمثلية برقق، وبالتالر فإن ابعدول 

 قيم ابغل الأمثل: 

 

 

 حل البرنامج ابػطي التالر بالطريقة ابؼبسطة: :الحالة الثانية

Min Z = 5 x1 + 6 x2 

Subject to: 

 X1 + X2 = 1000 

X1 ≤ 300 

X2 ≥ 150 

X1, X2 ≥  0 

 :الحل

 النموذج على الشكل ابؼعياري:كتابة   – 1

Min Z = 5 x1 + 6 x2 + M A1 + M A3 

Subject to: 

x1 + x2 + A1 = 1000 

S1 = 0 

S2 = 0 x1 = 20 

S3 = 80 x2 = 30 

Z = 260 
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 x1 + S2  = 300 

 x2 – S3 + A3 = 150 

X1 , X2, S2, S3, A1, A3 ≥  0 

 :الأول سمبلكسالإعداد جدول  – 2

R H S 
M M 0 0 6 5 Cof 

A3 A1 S3 S2 x2 x1 Var 

1000 0 1 0 0 1 1 A1 M 

300 0 0 0 1 0 1 S2 0 

150 1 0 -1 0 1 0 A3 M 

1150M 
M M -M 0 2M M Z 

0 0 M 0 6-2M 5-M C - Z 

 .سمبلكس الثانيالنلاحظ أن شرط الأمثلية  تَ بؿقق، وبالتالر ننتقل بعدول 

R H S 
M M 0 0 6 5 Cof 

A3 A1 S3 S2 x2 x1 Var 

850 -1 1 1 0 0 1 A1 M 

300 0 0 0 1 0 1 S2 0 

150 1 0 -1 0 1 0 x2 6 

850M+900 
M+6- M -6 0 6 M Z 

2M-6 0 6 0 0 5-M C - Z 

 سمبلكس الثالثالنلاحظ أن شرط الأمثلية  تَ بؿقق، وبالتالر ننتقل بعدول 

R H S 
M M 0 0 6 5 Cof 

A3 A1 S3 S2 x2 x1 Var 

550 -1 1 1 -1 0 0 A1 M 

300 0 0 0 1 0 1 x1 5 

150 1 0 -1 0 1 0 x2 6 

550M+2400 
M+6- M M-6 -M 6 5 Z 

2M-6 0 -M+6 M 0 0 C - Z 

 سمبلكس الرابعالنلاحظ أن شرط الأمثلية  تَ بؿقق، وبالتالر ننتقل بعدول 
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R H S 
M M 0 0 6 5 Cof 

A3 A1 S3 S2 x2 x1 Var 

550 -1 1 1 -1 0 0 S3 0 

300 0 0 0 1 0 1 x1 5 

700 0 1 0 -1 1 0 x2 6 

5700 
0 0 0 -6 6 5 Z 

M M 0 6 0 0 C - Z 

 نلاحظ أن شرط الأمثلية بؿقق، وبالتالر نعتبر ابعدول الرابع جدول ابغل الأمثل حيث:

Z = 5700 S2 = 0 S3 = 550 x2 = 700 x1 = 300 

 الحالة الثالثة:

 حل البرنامج ابػطي التالر بالطريقة ابؼبسطة:

Max Z = 2 x1 +4 x2 

Subject to: 

 x1 + x2 = 6 

2 x1 + x2 ≤ 10 

 2 x1 +3 x2 ≤ 18 

x1 , x2 ≥  0 

 كتابة النموذج على الشكل ابؼعياري:  – 1 :ابغل

Max ZP:  2 x1 +4 x2 - M A1 

Subject to: 

  x1 + x2 + A1 = 6 

2 x1 + x2+ S2  = 10 

 2 x1 +3 x2+ S3  = 18 

x1 , x2, S2, S3, A1, ≥  0 
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 إعداد جدول بظبلكس: – 2

R H S 
-M 0 0 4 2 Cof 

A1 S3 S2 x2 x1 Var 

6 1 0 0 1 1 A1 M- 

10 0 0 1 1 2 S2 0 

18 0 1 0 3 2 S3 0 

-6M 
-M 0 0 M- M- Z 

0 0 0 4+M 2+M C - Z 

 نلاحظ أن شرط الأمثلية  تَ بؿقق، وبالتالر ننتقل بعدول بظبلكس الثاني

R H S 
-M 0 0 4 2 Cof 

A1 S3 S2 x2 x1 Var 

6 1 0 0 1 1 x2 4 

4 -1 0 1 0 1 S2 0 

0 -3 1 0 0 -1 S3 0 

24 
4 0 0 4 4 Z 

-M-4 0 0 0 -2 C - Z 

 نلاحظ أن شرط الأمثلية بؿقق، وبالتالر ابعدول الثاني ىو جدول ابغل الأمثل حيث:

Z = 24 S3 = 0 S2 = 4 x2 = 6 x1 = 0 

 

 تطبيقات

 .حل النماذج التالية بطريقة السمبلاكس :(1رقم )التمرين 

 
 

Min Z= 6x1+3x2+5x3                                                                       

S/T                     

6x1 + 6x2 + x3 ≥ 20                                        

3x1 + 4x2         ≥ 16       

 x1 , x2 , x3 ≥ 0    

Max Z= 3x1+5x2                                                                        

S/T                      

x1           ≤  4               

2x2 = 12    

3x1 + 2x2 ≥ 18        

x1 , x2 ≥ 0     

Min Z= 5x1+3x2                                                                        

S/T                           

 x1 + 2x2 ≥ 2           

2x1 +   x2 ≤ 3            

 x1          ≤ 1  

    x1 , x2 ≥ 0    

Min Z= 5x1+3x2                                                                        

S/T                           

 3x1 + 2x2 ≥ 20           

 6x1 +   x2 ≥ 30            

    x1 , x2 ≥ 0    

1 0 2 0 
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 :(1رقم )التمرين حل 
 حل النماذج بطريقة السمبلاكس.

 :1النموذج رقم 
 
 
 برويل النموذج إلذ الشكل ابؼعياري: -

5x1+3x2+0S1+0S2+ 0S3 +MA1 + MA2 Min Z =  

3x1 + 2x2 - S1+A1 = 110 

6x1 +   x2 - S2+A2 = 180 

x1, x2, x3, x4, S1, S2, A1, A2 ≥ 0 

 جدول ابغل الأولر: -
 RHS M M 0 0 3 5 Cof 

 A2 A1 S2 S1 x2 x1 Var 

20/3=6.33 20 0 1 0 1- 2 3 A1 M 

30/6=5 30 1 0 1- 0 1 6 A2 M 

 50M M M -M -M 3M 9M Z 

 0 0 M M 3-3M 5-9M C - Z 

 شرط الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديد
x1  ابؼتغتَ الداخل للأساس.ىو 
A2 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.6)
 ابعدول الثاني: -

 RHS M M 0 0 3 5 Cof 

 A2 A1 S2 S1 x2 x1 Var 

20×2/3 20 2/1- 1 1/2 1- 2/3 0 A1 M 

5×6=30 5 6/1 0 6/1- 0 6/1 1 x1 5 

 30+5M -1/2M+5/6 M 1/2M-5/6 -M 3/2M+5/6 5 Z 

 -3/2M-5/6 0 -1/2M+5/6 M 3-3M 0 C - Z 

Min Z= 5x1+3x2                                                                        

 S/T                           

 3x1 + 2x2 ≥ 20           

 6x1 +   x2 ≥ 30 

         x1 , x2 ≥ 0       
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 شرط الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديد
x2 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
A1 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.2/3)
 الثالث: ابعدول -
 

 

 

 
 x1= 40/9;  x2= 10/3; Z=290/3 شرط الامثلية بؿقق، ابغل الأمثل ىو:             

 

 :2النموذج رقم 
 

 

 

 

 
 برويل النموذج إلذ الشكل ابؼعياري: -

5x1+3x2+0S1+0S2+ 0S3 +MA1 Min Z =  

x1 + 2x2 - S1+A1 = 2 

2x1 +   x2 + S2 = 3 

x1 + 2x2 + S3 = 1 

x1, x2,x3,x4,S1,S2,S3,A1,A2 ≥ 0 

 
 

RHS M M 0 0 3 5 Cof 

A2 A1 S2 S1 x2 x1 Var 

3/10 3/1- 3/2 3/1 3/2- 1 0 x2 3 

9/40 9/2 9/1- 24/7- 9/1 0 1 x1 5 

9/290 9/1 13/9 24/11- 9/13- 3 5 Z 

M-1/9 M-13/9 24/11 9/13 0 0 C - Z 

Min Z= 5x1+3x2                                                                        

S/T                           

 x1 + 2x2 ≥ 2           

2x1 +   x2 ≤ 3            

 x1          ≤ 1  

    x1, x2 ≥ 0        
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 جدول ابغل الأولر: -
 RHS M M 0 0 3 5 Cof 

 A1 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

20/3=6.33 2 1 0 0 1- 2 1 A1 M 

30/6=5 3 0 0 1 0 1 2 S2 0 

 1 0 1 0 0 0 1 S3 0 

 2M M 0 0 -M 2M M Z 

 0 0 0 M 3-2M 5-M C - Z 

 شرط الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديد
x2 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
A1 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.2)
 ابعدول الثاني: -
 

 

 

 

 
       x1= 0;  x2=1; x3=0;  Z=3شرط الامثلية بؿقق، ابغل الأمثل ىو: 

 

 :3النموذج رقم 
 

 

 

 

 

RHS M M 0 0 3 5 Cof 

A1 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

1 2/1 0 0 2/1- 1 2/1 x2 3 

2 2/1- 0 1 2/1 1 2/3 S2 0 

1 0 1 0 0 0 1 S3 0 

3 2/3 0 0 2/3- 3 2/3 Z 

M-3/2 0 0 2/3 0 2/1 C - Z 

Max Z= 3x1+5x2                                                                        

S/T                           

 x1 ≤ 4           

2 x2 = 12            

 3x1 + 2 x2  ≥ 18  

    x1 , x2 ≥ 0        
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 برويل النموذج إلذ الشكل ابؼعياري: -
3x1+5x2+ 0S1+ 0S3 – MA2 - MA3 Max Z =  

x1 + S1 = 4 

2x2 +A2 = 12 

3x1 + 2x2 - S3 +A3 = 18 

x1, x2, x3, x4, S1, A2, A3 ≥ 0 

 جدول ابغل الأولر: -
 RHS - M - M 0 0 5 3 Cof 

 A3 A2 S3 S1 x2 x1 Var 

////// 4 0 0 0 1 0 1 S1 0 

12/2=6 12 0 1 0 0 2 0 A2 - M 

18/2=9 18 1 0 1- 0 2 3 A3 - M 

 -30M - M - M M 0 - 4M - 3M Z 

 0 0 -M 0 5+4M 3+3M C - Z 

 شرط الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديد
x2 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
A2 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.2)
 ابعدول الثاني: -

 RHS - M - M 0 0 5 3 Cof 

 A3 A2 S3 S1 x2 x1 Var 

4/1=4 4 0 0 0 1 0 1 S1 0 

////// 6 0 2/1 0 0 1 0 x2 5 

6/3=2 6 1 -1 1- 0 0 3 A3 - M 

 -

6M+30 

- M 2/5+M M 0 5 - 3M Z 

 0 -2/5-2M -M 0 0 3+3M C - Z 

 شرط الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديد
x1 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
A3 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ىو عنار الدوران. (3)
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 ابعدول الثالث: -
 RHS - M - M 0 0 5 3 Cof 

 A3 A2 S3 S1 x2 x1 Var 

 2 -1/3 1/3 3/1 1 0 0 S1 0 

////// 6 0 1/2 0 0 1 0 x2 5 

////// 2 3/1 -1/3 3/1- 0 0 1 x1 3 

 36 1 3/2 1- 0 5 3 Z 

  -M-1 -M-3/2 1 0 0 0 C - Z 

 ننتقل إلذ جدول جديدشرط الامثلية  تَ بؿقق، 
S3 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
S1 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.3/1)
 :رابعابعدول ال -
 

 

 

 

 

       x1= 4;  x2=6;  Z=42شرط الامثلية بؿقق، ابغل الأمثل ىو: 

 

 

 

 

 

RHS - M - M 0 0 5 3 Cof 

A3 A2 S3 S1 x2 x1 Var 

6 -1 1 1 3 0 0 S3 0 

6 0 1/2 0 0 1 0 x2 5 

4 0 5/2 0 1 0 1 x1 3 

42 0 5/2 0 3 5 3 Z 

 M- -M-5/2 0 -3 0 0 C - Z 
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 المحاضرة الخامسة
 البرمجة الخطية  حالات خاصة في  

 

 

 

 

 

 

 

 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                        64

ضم قيود متعارضة، : وبردث ىذه ابغالة إذا كان البرنامج يحالة عدم وجود ابغل ) تعذر ابغل ( -(1
حيث تكون منطقة ابغل للقيود في الطريقة البيانية متعاكسة ولا تتقاطع في منطقة حل واحدة للقيود، 
أما في الطريقة ابؼبسطة فيتم الوصول إلذ جدول ابغل الأمثل ولكن احد ابؼتغتَات الاصطناعية يكون 

  تَ معدوم.و ضمن ابؼتغتَات الأساسية 

 بالطريقة البيانية والطريقة ابؼبسطة.اوجد ابغل الأمثل للنموذج التالر  :مثال

x1 + 3 x2                                      4  Max Z = 

Subject to: 

5/2 x1 +2 x2 ≤ 5       

x1 +4 x2 ≥ 20 

x1, x2 ≥ 0 

  الطريقة البيانية:ابغل ب -

 
 نلاحظ إن منطقتا ابغل للقيدين الأول والثاني متعاكستان ولا يتقاطعان نهائيا.

04 
X1 

X2 

5 

2.5 

2 0 
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 الطريقة ابؼبسطة:ابغل ب -

RHS -M 0 0 3 2 Cof 

A2 S2 S1 x2 x1 Var 

5 0 0 1 2 5/2 S1 0 

20 1 -1 0 4 1 A2 -M 

-20M -M +M 0 -4M -M Z 

0 -M 0 3+4M 2+M C - Z 

 

RHS -M 0 0 3 2 Cof 

A2 S2 S1 X2 X1 Var 

5/2 0 0 1/2 1 5/4 x2 3 

10 1 -1 -2 1 0 A2 -M 

15/2 - 10M -M +M 3/2+2M 3 15/4 Z 

0 -M -3/2-2M 0 -7/4 C - Z 

 .20ضمن متغتَات الأساس وقيمتو  A2بؿقق ولكن ابؼتغتَ  T1نلاحظ أن شرط الامثلية في 

: وفي ىذه ابغالة تكون منطقة ابغل مفتوحة حالة منطقة ابغل  تَ المحدودة )عدم توفر ابغل ( -(2
وبالتالر لا يكون بؽا حدود وتظهر ىذه ابغالة جلية في ابغل البياني, أما في الطريقة ابؼبسطة فان ىذه 

ن )ابؼتغتَ ابػارج من الأساس( لان بصيع عناصر الدوران ابغالة بردث عندما يتعذر برديد سطر الدورا
 سالبة أو معدومة.

 اوجد ابغل الأمثل للنموذج التالر بالطريقة البيانية والطريقة ابؼبسطة. :مثال

x1 + 20 x2       11  Max Z = 

Subject to: 

x1 - 2 x2 ≤ 5       

x1 ≤ 7 

x1, x2 ≥ 0 
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 :بالطريقة البيانيةابغل  -

 حظ أن منطقة ابغل مفتوحة من الأعلى ) ليس بؽا حدود (.نلا

 الطريقة ابؼبسطة:ابغل ب -

RHS 0 0 20 10 Cof 

S2 S1 x2 x1 Var 

5 0 1 -2 1 S1 0 

7 1 0 0 1 S2 0 

0 0 0 0 0 Z 

0 0 20 10 C - Z 

وعموده ىو عمود الدوران ولكن يتعذر برديد ابؼتغتَ ابػارج من  x2لاحظ أن ابؼتغتَ الداخل ىو 
 ( . 0, 2-الأساس ) سطر الدوران ( لأنو لا يوجد عنار موجب من عناصر عمود الدوران )

: وىي احتمالية وجود أكثر من قيمة للمتغتَات حالة ابغل البديل ) توفر عدة حلول بديلة ( -(3
( Zالبياني بقد أكثر من نقطة حل امثل قيمة أي أن قيمة )بغل واحد لدالة ابؽدف, ففي ابغل 

X2 

0 

7 
X1 5 

-2.5 

 منطقة الحلول الممكنة
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متساوية عند أكثر من نقطة من منطقة ابغل, وعند ابغل بالطريقة ابؼبسطة تتحقق ىذه ابغالة عندما 
( لأحد ابؼتغتَات  تَ الأساسية تساوي " صفر " فيمكن أن يتحول ىذه ابؼتغتَ Z - Cتكون قيمة )

 ل بظبلاكس جديد يعطي نفس ابغل.إلذ متغتَ أساسي ويتكون جدو 

 مثال: اوجد ابغل الأمثل للنموذج التالر بالطريقة البيانية والطريقة ابؼبسطة.

x1 + 4 x2       4  Max Z = 

Subject to: 

x1 + 2 x2 ≤ 5       

x1 +  x2 ≤ 4 

x1, x2 ≥ 0 

 :بالطريقة البيانيةابغل  -

 

, 10ىي   (      ) وأيضا عند النقطة  10ىي  (   )  ( عند النقطةZ) نلاحظ أن قيمة 
 ولكن قيم ىذه النقاط بـتلفة.

c 

b 
0 

X2 

0 

d 

0 

a 

5 

0.5 

 منطقة الحلول الممكنة

X1 

0 

0 

 (   )                

 (     )                  

 (   )               

 (   )               
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 الطريقة ابؼبسطة:ابغل ب -

RHS 0 0 4 2 Cof 

S2 S1 x2 x1 Var 

5 0 1 2 1 S1 0 

4 1 0 1 1 S2 0 

0 0 0 0 0 Z 

0 0 4 2 C - Z 

 

RHS 0 0 4 2 Cof 

S2 S1 x2 x1 Var 

5/2 0 1/2 1 1/2 x2 4 

3/2 1 -1/2 0 1/2 S2 0 

10 0 2 4 2 Z 

0 0 0 0 C - Z 

 

RHS 0 0 4 2 Cof 

S2 S1 x2 x1 Var 

1 -1 1 1 0 x2 4 

3 2 -1 0 1 x1 2 

10 0 2 4 2 Z 

0 2 0 0 C - Z 

( ولكن Z=10تعطي نفس القيمة لدالة ابؽدف ) T2وابعدول الثالث  T1وىنا بقد أن ابعدول الثاني 
 كما في ابغل البياني.x2  و x1  بقيم بـتلفة لي

ن واحد أو أكثر : تظهر ىذه ابغالة عند ابغل بالطريقة ابؼبسطة إذا كاحالة التكرار ) الابكلال ( -(4
قيمتو صفر وبذلك فان ابغل لا يتغتَ ويتكرر, إما الطريقة البيانية فإنها  من متغتَات ابغل الأساسي

 تظهر أن احد القيود إضافي وليس لو أي تأثتَ على ابغل.
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 اوجد ابغل الأمثل للنموذج التالر بالطريقة البيانية والطريقة ابؼبسطة. :مثال

x1 + 7 x2 3Max Z = 

Subject to: 

2 x1 +8 x2 ≤ 16 

x1 +4 x2 ≤ 8 

x1, x2 ≥ 0 

 :بالطريقة البيانيةابغل  -

 نلاحظ أن القيد الأول ليس لو أي تأثتَ على منطقة ابغل.

 الطريقة ابؼبسطة:ابغل ب -

RHS 0 0 7 3 Cof 

S2 S1 x2 x1 Var 

16 0 1 8 2 S1 0 

8 1 0 4 2 S2 0 

0 0 0 0 0 Z 

0 0 7 3 C - Z 

c 

b 

X2 

2 

0 

a 

 منطقة الحلول الممكنة

X1 

 (   )               

 (   )                

 (   )                

4 4 
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RHS 0 0 7 3 Cof 

S2 S1 x2 x1 Var 

2 0 1/8 1 1/4 x2 3 

0 1 -1/2 0 1 S2 0 

14 0 7/8 7 7/4 Z 

0 -7/8 0 5/4 C - Z 

 

RHS 0 0 7 3 Cof 

S2 S1 x2 x1 Var 

2 -1/4 1/4 3 0 x2 3 

0 1 -1/2 3 1 x1 7 

14 5/4 1/4 7 3 Z 

-5/4 -1/4 0 0 C - Z 

 وبالتالر لد يتغتَ. T1ابعدول الثاني ىو نفسو في T2ابعدول الثالث نلاحظ أن ابغل في 
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 المحاضرة السادسة
 الثنائية ) النموذج المق ابل (  
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 إن ابؼشاكل التي ا صيا تها بأسلوب البربؾة ابػطية أطلق عليها اصطلاح النماذج الأولية      
Primal Models اصطلاح ، ومن ابؼمكن إعادة صيا ة النموذج الأولر بأسلوب أخر يطلق عليو

، أي أن لكل بموذج من بماذج البربؾة ابػطية ىناك بموذج Dual Model( الثنائي( النموذج ابؼقابل
 مقابل لو ومشتق منو. 

 ( الثنائي(مميزات النموذج المقابل

بتقليص  لكذالأحيان و  يساعد النموذج ابؼقابل على التوصل إلذ ابغل باورة أسرع في بعض -
 النموذج الأولر. خطوات ابغل عندما ياعب حل

سالبة،  عند وجود متغتَ أساسي في النموذج ذو قيمة بيكن إبهاد ابغل الأمثل في النموذج ابؼقابل -
 قيمة سالبة. في حتُ لا بيكن حل النموذج الأولر إذا كان لأحد متغتَات النموذج الأولر

ابغل باورة بـتارة في حالة  يساعد النموذج ابؼقابل إلذ إجراء برليل ما بعد الامثلية والتوصل إلذ -
 إضافة قيود جديدة للمشكلة أو إجراء تغيتَات في معاملات ابؼتغتَات الأساسية.

  خطوات تحويل النموذج الأولي إلى النموذج المقابل

فإننا  Maxنعكس صيغة دالة ابؽدف, فإذا كانت دالة ابؽدف في النموذج الأولر بايغة تعظيم  -1
 .والعكس بالعكس  Minنعكسها وبقعلها للنموذج ابؼقابل بايغة تاغتَ

عدد القيود في النموذج الأولر يكون مساوياً لعدد ابؼتغتَات في النموذج ابؼقابل، وعدد ابؼتغتَات  -2
 ابؼقابل. في النموذج الأولر يكون مساوياً لعدد القيود في النموذج

في  Uفي النموذج الأولر إلذ متغتَات مشار إليها بالرمز Xاستبدال ابؼتغتَات ابؼشار إليها بالرمز  -3 
 في النموذج ابؼقابل. Zdفي النموذج الأولر إلذ Zp  , وبرويل رمز دالة ابؽدف من  النموذج ابؼقابل

بعديدة في دالة ىدف جعل قيم ابعانب الأبين للقيود في النموذج الأولر معاملات للمتغتَات ا -4
 النموذج ابؼقابل.
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 جعل معاملات متغتَات دالة ىدف النموذج الأولر قيم الإطراف اليمتٌ لقيود النموذج ابؼقابل. -5

برويل مافوفة ابؼعاملات للمتغتَات في قيود النموذج الأولر بحيث تابح الافوف أعمدة  -6
 ات (.والأعمدة صفوف ) إبهاد منقول مافوفة معاملات ابؼتغتَ 

 أو العكس.  ≤إلذ  ≥تغيتَ إشارة القيود من  -7

  ملاحظة

فان إشارة بصيع القيود بهب أن  Maxإذا كانت دالة ابؽدف في النموذج الأولر بايغة تعظيم  -1
 Min(، وأما إذا كانت دالة ابؽدف في النموذج الأولر بايغة تاغتَ ≤تكون اقل من أو يساوي ) 

 (. ≥فان إشارة بصيع القيود بهب أن تكون اكبر من أو يساوي ) 

النموذج ابؼقابل ( في النموذج الأولر فان ابؼتغتَ ابؼقابل لو في إذا كانت إشارة  قيد مساواة ) =   -2
النموذج الأولر حر فان إشارة يكون متغتَ حر )  تَ بؿدد الإشارة (، وإذا كان متغتَ من متغتَات 

 (.النموذج ابؼقابل مساواة ) = يقابلو في  القيد الذي

 : اكتب النموذج ابؼقابل لكل بموذج من النماذج الأولية التالية:مثال

Min Zp = 200 x1+150 x2  

S/T 

5 x1+ 12 x2 ≥100                                    

 6 x1+ 10 x2  ≥ 180 

4 x1+ 15 x2  ≥ 280                

            x1, x2 ≥ 0     

x1 + 20 x2 + 18 x3  14  Max Zp = 

S/T 

5 x1+ 4 x2 + 8 x3 ≤ 220                      

                                 3 x1+ 10 x2 + 7 

x3 ≤ 360        

   x1, x2,x3 ≥ 0  

x1 + 20 x2  10  Min Zp = 

S/T 

5 x1+ 4 x2 = 40                                  

                           2 x1 + x2  ≥ 36         

x1, x2 ≥ 0  

Min Zp = 3 x1 + 7 x2 - 5 x3  

S/T 

x1 + 5 x2 + x3 ≥  14                            

 2x1+ 3 x2  ≤  22 

  x1, x2 ≥ 0    

 :الحل
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 إذن النموذج ابؼقابل ىو: ( ≤) وبصيع إشارات القيود  Maxالنموذج الأول صيغة دالة ابؽدف  -1

 Min Zd = 220 U1 + 360 U2 

S/T 

5 U1+ 3 U2 ≤  

    4 U1+ 10 U2 ≤ 20    

8 U1+ 7 U2 ≤ 18                                                                               

U1, U2 ≥ 0  

 إذن النموذج ابؼقابل ىو: (≥) وبصيع إشارات القيود  Minالنموذج الثاني صيغة دالة ابؽدف  -2

Max Zd = 100 U1 + 180 U2+ 280 U3 

S/T 

5 U1+ 6 U2 + 4 U3 ≤ 200                                                                                12 

U1+ 10 U2 + 15 U3 ≤ 150    

U1, U2, U3 ≥ 0  

) إلذ  ( ≤) فيجب برويل إشارة القيد الثاني من  Minالنموذج الثالث بدا أن صيغة دالة ابؽدف  -3
 ( ليابح النموذج كما يلي:1-وذلك بضرب طرفيو في ) (≥

Min Zp = 3 x1 + 7 x2 - 5 x3  

S/T 

x1 + 5 x2 + x3 ≥  14                                              

    - 2x1 - 3 x2  ≥  - 22 

  x1, x2 ≥ 0 
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 ويكون بذلك النموذج ابؼقابل لو كما يلي:

Max Zd = 14 U1 - 22 U2 

S/T 

4 U1 -  2 U2 ≤ 3                                                                                                    

        5 U1 - 3 U2 ≤ 7    

1 U1+ 0 U2 ≤ -5                                                                                                    

   U1, U2 ≥ 0  

إشارة القيد الأول مساواة فبذلك يكون ابؼتغتَ الأول في  Minالنموذج الرابع صيغة دالة ابؽدف  -4
 إذن النموذج ابؼقابل ىو: (≥)النموذج ابؼقابل حر، وإشارة القيد الثاني 

Max Zd = 40 U1 + 36 U2 

S/T 

5 U1 +  2 U2 ≤ 10                                                                                                 

       

    4 U1 + 1 U2 ≤ 20    

      U1, U2 ≥ 0 تَ بؿدد الإشارة  

 : والثنائية العلاقة بين الأصلية

 .وجد حل أمثل للأصلية فإنو بالضرورة يوجد حل أمثل للثنائية إذا -1

 متساوية لكليهما.من خلال ابغل الأمثل للأصلية والثنائية تكون قيمة ابغل الأمثل  -2

للأصلية تبدأ قيمة ابؽدف بؽا في تزايد من جدول إلذ أخر وصولاً إلذ  Max التعظيم مسائل -3
ابغل الأمثل، بينما الثنائية بؽا  قيمة ابؽدف تبدأ في تناقص من جدول إلذ أخر وصولاً إلذ ابغل 

 .Minالتقليل  الأمثل والعكس في حالة

 .لأي زوج أصلي ثنائي حل عملي -4
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، بيكن استنتاج ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل من ابغل الأمثل للنموذج الأولر والعكس بالعكس -5
 وىذا عن طريق العلاقة التالية:

الفرق بين الطر  الأيةر والأيمن لقيد 
الثنائية المشارك مع المتغير الأساسي 

 للأصلية

لمصفوفة المتغيرات  Zعناصر الةطر يةاوي
 الأساسية للأصلية

 تكون ىده العلاقة صابغة بتغيتَ ماطلحات الثنائية والأصلية لكل حالة.: ملاحظة 

( ابؼقابلة بؼتغتَات الأساس Z( ىي قيم السطر )U1, U2, U3.... قيم ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل )
 في جدول ابغل الأمثل للنموذج الأولر. 

( ابؼقابلة بؼتغتَات الأساس Z( ىي قيم السطر )  X1, X2,X3...... للنموذج الأولر) قيم ابغل الأمثل
 في جدول ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل.

 :بتُ الأصلية والثنائية في ابعدول التالر الاختلافاتبعض  اختااركما بيكن  -6

 الثنائية الأصلية 

( أو قيمة الوحدة للمورد )هامش القبمة للمورد  وحدات منتجة ندائية المتغيرات
مقدار دالة الدد  في حالة إضافة وحدة واحدة 

 من المورد.

) عدد  تعظيم الربح أو تخفيض التكلفة دالة الدد 
هامش الربح للوحدة  الوحدات المنتجة( )

 أو هامش التكلفة(.

) قيمة الوحدة  تخفيض هامش القيمة أو العكس
 للمورد( ) المادة المةتعملة(

 لزوم لزيادة الربح لكل منتج قيود على إستعمال الموارد النادرة القيود
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 ليكن لديك البرنامج ابػطي التالر: :مثال

Min Zp = 500 x1+100 x2+ 150 x3  

S/T 

x1 + x2 + 2 x3 ≥40                                                 

 x1 + 2 x2 + 2 x3  ≥ 10 

x1 + x2  ≥ 30                

x1, x2, x3 ≥ 0    

 اكتب النموذج ابؼقابل وأوجد حلو الأمثل. -1

 .ابغل الأمثل للنموذج الأولر من جدول ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل استنتج -2

 :الحل

 كتابة النموذج ابؼقابل وإبهاد حلو الأمثل.  -1

Max Zd = 40 U1 + 10 U2+ 30 U3 

S/T 

U1+ U2 + U3 ≤ 500                                                                               

                U1+ 2 U2 + U3 ≤ 100  

    2 U1+ 2 U2 ≤ 150    

U1, U2, U3 ≥ 0  
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 جدول ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل بالطريقة ابؼبسطة:

RHS 0 0 0 30 10 40  

S3 S2 S1 U3 U2 U1 T2 

400 0 1- 1 0 1- 0 S1 0 

25 2/1- 1 0 1 1 0 U3 30 

75 2/1 0 0 0 1 1 U1 40 

3750 5 30 0 30 70 40 Z 

5 30 0 0 60 0 Z - C 

 ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل ىو:

 U1= 75,          U2 = 0,           U3 = 25,       Zd = 3750.                              

 من جدول ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل. ابغل الأمثل للنموذج الأولر استنتاج -2

x1= 0,          x2 = 30,           x3 = 5,          ZP = Zd = 3750.                        

                             

Zp = 500(0)+100 (30)+ 150 (5) = 3750 
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 تطبيقات
 .واستنتج حلها التالية نماذجالأوجد النموذج ابؼقابل لكل بموذج من  :(1رقم )التمرين 

 :(1رقم )التمرين حل 
 :1النموذج رقم 

Min Z= 5 x1+3 x2                                                                        

 S/T                           

 3x1 + 2 x2 ≥ 20           

 6x1 +   x2 ≥ 30 

         x1 , x2 ≥ 0 

                                                                                 النموذج ابؼقابل ىو:
Max Zd= 20U1+ 30U2 

S/T 

3U1+ 6U2 ≤ 5 

2U1+ U2 ≤ 3 

U1, U2 ≥ 0 

 :ل الأمثل للنموذج الأولرابغ جدول
 

 

 

 
 x1= 40/9;  x2= 10/3; Z=290/3 ىو:              للنموذج الأولرابغل الأمثل 

 

Min Z= 6x1+3x2+5x3                                                                       

S/T                     

6x1 + 6x2 + x3 ≥ 20                                        

3x1 + 4x2         ≥ 16       

 x1 , x2 , x3 ≥ 0    

Max Z= 3x1+5x2                                                                        

S/T                      

x1           ≤  4               

2x2 = 12    

3x1 + 2x2 ≥ 18        

x1 , x2 ≥ 0     

Min Z= 5x1+3x2                                                                        

S/T                           

 x1 + 2x2 ≥ 2           

2x1 +   x2 ≤ 3            

 x1          ≤ 1  

    x1 , x2 ≥ 0    

Min Z= 5x1+3x2                                                                        

S/T                           

 3x1 + 2x2 ≥ 20           

 6x1 +   x2 ≥ 30            

    x1 , x2 ≥ 0    

RHS M M 0 0 3 5 Cof 

A2 A1 S2 S1 x2 x1 Var 

3/10 3/1- 3/2 3/1 3/2- 1 0 x2 3 

9/40 9/2 9/1- 24/7- 9/1 0 1 x1 5 

9/290 9/1 13/9 24/11- 9/13- 3 5 Z 

M-1/9 M-13/9 24/11 9/13 0 0 C - Z 

1 0 2 0 
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             U1= 13/9,      U2= 1/9,         Zd= 290/9  ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل ىو:

 :2النموذج رقم 

Min Z= 5 x1+3 x2                                                                         

S/T                           

 x1 + 2 x2 ≥ 2           

x1 +   x2 ≤ 3           

x1      ≤ 1  

    x1 , x2 ≥ 0                                                                                              

(، وبذلك سيتم برويل إشارة ≥بدا أن صيغة دالة ابؽدف تقليل فان بصيع القيود بهب أن تكون )
 القيدين الثاني والثالث ليكون شكل النموذج كما يلي:

  Min Z= 5 x1+3 x2                                                                         

S/T                           

 x1 + 2 x2 ≥ 2           

- x1  -  x2 ≥ -3           

- x1      ≥ -1  

    x1 , x2 ≥ 0                                                                                              

                                                                                 النموذج ابؼقابل ىو:
                     - U3 Max Zd= 2U1 - 3U2 

S/T 

U1 - U2 - U3 ≤ 2 

2U1- U2+ 0U3 ≤ 3 

U1, U2, U3 ≥ 0 

 :ل الأمثل للنموذج الأولرابغ جدول
 

 

 

 

 

RHS M M 0 0 3 5 Cof 

A1 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

1 2/1 0 0 2/1- 1 2/1 x2 3 

2 2/1- 0 1 2/1 1 2/3 S2 0 

1 0 1 0 0 0 1 S3 0 

3 2/3 0 0 2/3- 3 2/3 Z 

M-3/2 0 0 2/3 0 2/1 C - Z 
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       x1= 0;  x2=1; x3=0;  Z=3ىو:  للنموذج الأولر الأمثلابغل 
             U1= 3/2,      U2= 0,      U3=0        Zd= 3  ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل ىو:

ليكون شكل القيد الثالث بهب برويل إشارتو  : قيد ابؼساواة يقابلو متغتَ حر،3النموذج رقم  
 النموذج كما يلي:

Max Z= 3 x1+5 x2                                                                        

 S/T                           

 x1 ≤ 4           

2 x2 = 12            

 -3 x1 - 2 x2  ≤ -18  

    x1 , x2 ≥ 0        

                                                                                 النموذج ابؼقابل ىو:
                     -18 U3 Min Zd= 14U1 +12U2 

S/T 

U1 +0 U2 - U3 ≥ 3 

0U1+2 U2 -2U3 ≥ 5 

, U1, U3 ≥ 0  U2متغتَ حر 

 :ل الأمثل للنموذج الأولرابغ جدول

       x1= 4;  x2=6;  Z=42ىو:  للنموذج الأولرابغل الأمثل 

          U1= 3,      U2= 5/2,      U3=0,        Zd= 42  ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل ىو:

              

 

  

RHS - M - M 0 0 5 3 Cof 

A3 A2 S3 S1 x2 x1 Var 

6 -1 1 1 3 0 0 S3 0 

6 0 1/2 0 0 1 0 x2 5 

4 0 5/2 0 1 0 1 x1 3 

42 0 5/2 0 3 5 3 Z 

 M- -M-5/2 0 -3 0 0 C - Z 
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 ليكن لديك النموذج ابػطي التالر : :(2رقم )التمرين 
    Max ZP= 15 x1+20 x2 +24 x3    

         S/T                                

         3x1 + x2 + 3x3 ≤ 120                                                                                                                 

          x1 + 5x2 + 2x3 ≤  60                                                                                                                                     

              x1 , x2 , x3 ≥ 0                                                                                                        

 أكتب النموذج ابؼقابل بؽذا النموذج ابػطي. -المطلوب : 
 حل النموذج ابؼقابل بالطريقة البيانية. -
 من قيم ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل أوجد قيم ابغل الأمثل للنموذج الأصلي. -

 :(2رقم )التمرين حل 
 كتابة النموذج ابؼقابل بؽذا النموذج ابػطي.  -

                     Min Zd= 120 U1 + 60 U2 

S/T 

3 U1 + U2  ≥ 15 

U1 +5 U2 ≥ 20 

3 U1 +2 U2  ≥ 24 

U1, U2 ≥ 0 

 ابؼقابل بالطريقة البيانية.حل النموذج  -

 برويل القيود إلذ معادلات وإبهاد نقاط التقاطع مع المحاور:

3U1 + U2  = 15      (U1=0 , U2 =15)  (U1=5 , U2 =0) 

U1 +5U2 = 20      (U1=0 , U2 =4)  (U1=20 , U2 =0) 

3U1 + 2U2 = 24      (U1=0 , U2 =12)  (U1=8 , U2 =0) 
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       :التمثيل البياني

 

 حساب قيمة دالة ابؽدف عند النقاط ابؼتطرفة من منطقة ابغلول ابؼمكنة:

                             :                   aعند النقطة 

                                                      :bعند النقطة 

 نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين الأول والثالث  bلإبهاد إحداثيات النقطة  

}          يلي: كما
                 ( )

                 ( ) 
 

                   ( بقد:3( وبصعها مع ابؼعادلة )-1( في )1بضرب ابؼعادلة )

                  ( بقد:1بالتعويض في ابؼعادلة )
    

 ⁄    

d 

b 

5 04 
U1 

0 

U2 

 منطقة الحلول الممكنة

05 

4 

a 

12 

4 

c 
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 نقوم بحل بصلة معادلتي القيدين الثاني والثالث c: لإبهاد إحداثيات النقطة cالنقطة  عند

}   يلي: كما  
                ( )          

                  ( )          
 

 ( )                      ( بقد:2من ابؼعادلة )

(      )       ( بقد:  3ويض في ابؼعادلة )بالتع                 
      

                        ( بقد:                   4نعوض في ابؼعادلة )

 (            )                                 

                      (    )                   :dعند النقطة 

      ,U1= 2,      U2= 9        وىو:  9 2  النقطة  عندابغل الأمثل للنموذج : ابغل الأمثل

Zd= 780                                                                                             

 إبهاد قيم ابغل الأمثل للنموذج الأولر من قيم ابغل الأمثل    -

}للنموذج ابؼقابل        

                      
                       
                      

          

  {
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{

                             
                               
                              

          

 

 {

                     ( )     
                     ( )           
                ( )                

          

 

      ( بقد:  1( وبقمعها مع ابؼعادلة )-15( في ) 3نضرب ابؼعادلة )

      ( بقد:  2نعوض في ابؼعادلة )

 ىي: قيم ابغل الأمثل للنموذج الأولرإذن 
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 المحاضرة السابعة
 ) تحليل ما بعد الامثلية (  تحليل الحساسية 
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افتًضيينا سييابقاً بييأن الوصييول للحييل الأمثييل في البربؾيية ابػطييية يفييتًض ثبييات الأسييعار سييواء كانييت       
)بصييييع الإمكانييييات ابؼتعلقييية  للميييواد الأوليييية أو السيييلع ابؼنتجييية و كيييذلك معرفييية تامييية للمايييادر ابؼتاحييية

بابؼسيألة ابؼدروسيية ثابتيية خيلال الدراسيية(, لكيين في الواقيع العملييي وعلييى ضيوء التجييارب وبدجييرد صيييا ة 
وحل بموذج البربؾة ابػطية تظهر العديد من التساؤلات حيول ابغيل ابؼثيالر لنميوذج البربؾية ابػطيية .وليذا 

ات في بـتليف ابؼعياملات الرقميية اليتي بوتويهيا النميوذج يثار الاىتمام بددى حساسية ابغل الأمثل للتغيتَ 
ويرجيييع سيييبب تليييك التغيييتَات إلذ ظيييروف عيييدم التأكيييد اليييتي تواجيييو صيييانع القيييرار, بالإضيييافة إلذ بعيييض 

 التطورات التي بيكن أن بردث مثل:

تطييييور تقنيييييات الإنتيييياج: فقييييد بوييييدث تطييييور علمييييي يييييؤدي إلذ زيييييادة الطاقيييية الإنتاجييييية لييييلألأت  -1
مة في الإنتيياج بفييا ييينعكس علييى الطاقيية الإنتاجييية للمنشييأة أو ابؼايينع وبالتييالر ينييتج عيين ذلييك ابؼسييتخد

 تغتَ في الإمكانيات ابؼتاحة.

ابؼيييواد الأوليييية ابؼسيييتخدمة في العمليييية الإنتاجيييية: حييييث أن ىيييذه ابؼيييواد تتطيييور بشيييكل دائيييم نتيجييية  -2
 تبعاً للتغتَات في العرض والطلب.التطور العلمي, كما أن أسعار ىذه ابؼواد تتغتَ باستمرار 

سييرعة دوران اليييد العامليية: وذلييك نتيجيية انتقابؽييا ميين مشييروع لأخيير و ميين قطيياع لأخيير بفييا يييؤدي  -3
 على تقليل الطاقة الإنتاجية للمنشأة.

حالييية الاقتاييياد العيييام: أي ميييا ياييييب الاقتاييياد مييين حيييالات ازدىيييار و انتعييياش وحيييالات ركيييود  -4
لى العرض والطلب من السلع وبالتيالر عليى أسيعارىا ومقيدار اليربح ابؼتحقيق وكساد وىذا ما ينعكس ع

 منها للمنشأة موضوع الدراسة.
يسييتمد برليييل ابغساسييية ميين حقيقيية مفادىييا ضييرورة معرفيية مييدى حساسييية ) تييأثر ( ابغييل ابؼثييالر       

)الأسييعار, التكيياليف,  للتغييتَات في البيانييات ابؼتعلقيية بابؼييدخلات ابؼسييتخدمة في بمييوذج البربؾيية ابػطييية
 ابؼوارد ابؼتاحة، ..... (.
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إن برليل ابغساسية لا يتطلب إعادة ابغل للمشكلة ولكن ييتم اسيتنباطو مين جيدول ابغيل الأمثيل ليذا  
 يطلق عليو ) برليل ما بعد الامثلية(. 

 سيتم الاعتماد على ىذا ابؼثال في توضيح برليل ابغساسية.

تنيييتج شيييركة كهربائيييية ثيييلاث أنيييواع مييين ابؼنتوجيييات الكهربائيييية بسييير بيييثلاث أقسيييام إنتاجيييية كميييا  :مثةةةال 
 :يوضحو ابعدول التالر 

 

 

 

الأمثل من ابؼنتجات الثلاث إذا كان ىامش الربح الوحدوي لأجهزة التكييف  أوجد حجم الإنتاج
 و.ن. 185و.ن وللمجففات الكهربائية  200و.ن وللأفران الكهربائية  145

 :  عدد أجهزة التكييف ابؼنتجة.x1نقرض أن     :البرنامج ابػطيكتابة   -1: الحل

x 2 الكهربائية ابؼنتجة.:  عدد الأفران 

x3.عدد المجففات الكهربائية ابؼنتجة  : 

 = x1 + 200 x2 + 185 x3                                122  Max Zدالة ابؽدف: 

                x1+ 5 x2 + 5 x3 ≤ 110 5قسم التانيعالقيود: القيد الأول: قيد 

               x1+ 10 x2 + 5 x3 ≤ 180 5قسم التجميعالقيد الثاني : قيد         

                x1+ 5 x2 + 5 x3 ≤ 200 10قسم الرقابةالقيد الثالث: قيد         

 x1, x2, x3  ≥ 0                                        :      شرط عدم السلبية

 وحدة واحدةساعات العمل المطلوبة لإنتاج  
 قةم الرقابة قةم التجميع قةم التصنيع

 10 5 5 أجدزة التكييف
 5 10 5 أفران كدربائية
 5 5 5 مجففات كدربائية
 200 180 110 الةاعات المتاحة
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 حل النموذج بالطريقة ابؼبسطة: -2
 برويل النموذج إلذ الشكل ابؼعياري: -

+ 185 x3+ 0 S1+0 S2+ 0 S3 + 200 x2 x1 122Max Z =  

5 x1+ 5 x2 + 5 x3+ S1 = 110 

5 x1+ 10 x2 + 5 x3 + S2 = 180 

10 x1+ 5 x2 + 5 x3 + S3 = 200 

x1, x2, x3, x4, S1, S2, S3 ≥ 0 

 جدول ابغل الأولر: -
 RHS 0 0 0 185 200 145 Cof 

 S3 S2 S1 X3 X2 X1 Var 

110/5=22 110 0 0 1 5 5 5 S1 185 

180/10=18 180 0 1 0 5 10 5 S2 200 

200/5=40 200 1 0 0 5 5 10 S3 0 

 0 0 0 0 0 0 0 Z 

  0 0 0 185 200 145 C - Z 

 شرط الامثلية  تَ بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديد
X2 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
S2 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.10)
 ابعدول الثاني: -

 RHS 0 0 0 185 200 145 Cof 

 S3 S2 S1 X3 X2 X1 Var 

20×2/5=8 20 0 2/1- 1 2/5 0 2/5 S1 0 

18×2=36 18 0 10/1 0 2/1 1 2/1 X2 200 

110×2/5=44 110 1 2/1- 0 2/5 0 2/15 S3 0 

 3600 0 20 0 100 200 100 Z 

  0 -20 0 85 0 45 C - Z 

 بؿقق، ننتقل إلذ جدول جديدشرط الامثلية  تَ 
X3 .ىو ابؼتغتَ الداخل للأساس 
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S1 .ىو ابؼتغتَ ابػارج من الأساس 
 ( ىو عنار الدوران.2/5)
 ابعدول الثالث: -

RHS 0 0 0 185 200 145 Cof 

S3 S2 S1 X3 X2 X1 Var 

8 0 -1/5 5/2 1 0 1 X3 185 

14 0 1/5 -1/5 0 1 0 X2 200 

90 1 0 -1 0 0 5 S3 0 

4280 0 3 34 185 200 185 Z 

 0 3- 34- 0 0 40- C - Z 

و.ن بهب إنتاج  4280لكي برقق الشركة أعظم ربح يقدر بي  شرط الامثلية بؿقق، ابغل الأمثل ىو: 
 بؾففات كهربائية. 8فرن كهربائي و 14

 : بيكن الوصول من جدول ابغل الأمثل إلذ عدة استنتاجات أبنها:ملاحظة
 ( في ابغل الأمثل بكدد نوع ابؼورد.S1,S2ابؼوارد: من خلال قيم ابؼتغتَات الراكدة ).....طبيعة  -1

 .Si = 0موارد نادرة:  استغلت كليا إذا كان  -

 .Si، وابعزء  تَ ابؼستغل ىو قيمة Si > 0موارد متوفرة:  لد تستغل كليا إذا كان  -

 (Xj  0 = تَ مربحة )(، و أنشطة Xj  0 ≠طبيعة الأنشطة: أنشطة مربحة ) -2

  التغير في  الإمكانيات المتاحة )ثوابت القيود(  -أولا

 وىييو بردييد ابغييد الأعليى وابغييد الأدنى لقيييمد: تحديةد المجةةال المةةةموح بةي للتغيةةر فةةي المةوار  -1
 الطرف الأبين للقيود ) ابؼوارد ابؼتاحة( دون أن يتأثر ابغل )يبقى ابغل امثلا(. 

 بؼسموح بو لأي مورد من ابؼوارد النادرة نستخدم العلاقة التالية:لتحديد بؾال التغتَ ا
















S
Minbb

S
Maxb

i

ii

i

i

RHSRHS 
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biحيث    
 بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼورد :i. 

      bi .قيمة ابؼورد :  

S i

RHS حاصل قسمة كل قيمة من عمود الطرف :( الأبين للقيودRHS  في جدول ابغل الأمثل )

 (.Siعلى القيم ابؼقابلة بؽا في عمود ابؼورد ابؼدروس)

     












S
Min

i

RHS.أصغر حاصل قسمة موجب : 

     
S

Max
i

RHS .القيمة ابؼطلقة لأكبر حاصل قسمة سالب : 

 بو في ابؼوارد النادرة الذي يبقي على ابغل امثلا؟ وبالتطبيق على ابؼثال: حدد بؾال التغتَ ابؼسموح -

 110, أي انو في قسم التانيع استغلت كل الساعات ابؼتاحة S1 = 0 ابؼورد الأول نادر لان 
 ساعة.

 180, أي انو في قسم التجميع استغلت كل الساعات ابؼتاحة S1 = 0 ابؼورد الثاني نادر لان 
 ساعة.

 90ساعة وبقيت  110, أي انو في قسم الرقابة استغلت  S1 = 90 ابؼورد الثالث متوفر لان 
 ساعة عاطلة.

 بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼورد الأول: 

  RHSقيم عمود   S1قيم عمود  حاصل القةمة
20 
70- 
90- 

5/2 
5/1- 
1- 

8 
14 
90 
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ولإبهاد ابغد الأعلى نقوم بأخذ أكبر حاصل قسمة سالب بالقيمة ابؼطلقة ونقوم بجمعو مع قيمة ابؼورد 
              الأول          

                                                                               ولإبهاد ابغد الأدنى نقوم بأخذ أصغر حاصل قسمة موجبة و نقوم بطرحو من قيمة ابؼورد الأول 
           

            ويكون مدى التغتَ لإمكانيات القيد الأول ىو:   

ساعة كحد أعلى أو  180ساعة لتال إلذ  70ساعات عمل قسم التانيع بيكن أن تزيد بي 
 ساعة كحد أدنى.  90ساعة لتال إلذ  20تنخفض بي 

 بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼورد الثاني: 

  RHSقيم عمود   S2قيم عمود  حاصل القةمة
40- 
70 
/ 

5/1- 
5/1 
0 

8 
14 
90 

                     
            

 220ساعة كأدنى حد و 110إذن بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ساعات عمل قسم التجميع ىو 
 ساعة كأقاى حد.

: بالنسبة للموارد ابؼتوفرة فان ابغد الأعلى لتغتَىا  تَ بؿدد وابغد الأدنى لتغتَىا ىو الكمية ملاحظة
 ابؼستغلة.

 إن أي تغتَ في ابؼوارد ضمن المجال ابؼسموح بو تحديد أثر التغير في الموارد قيم الحل الأمثل: -2
سيؤثر على قيم الطرف الأبين بعدول ابغل الأمثل ) قييم ابغيل الأمثيل(، وبيكين ابهياد قييم ابغيل الأمثيل 

 قيمة مورد أو اكثر من خلال العلاقة التالية:  ابعديدة في خالة تغتَ
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(

 
 

 القيم
 ابؼثلى
ابعديدة
)

 
 
 

(

 
 

 ابؼافوفة
الاستًاتيجية
مافوفة ابؼوارد

)

 
 
 

(

 
 

 عمود
 ابؼوارد
ابعديد
)

 
 
  

ساعة وابلفاض  20وبالتطبيق على ابؼثال: ما ىو اثر زيادة ساعات العمل في قسم التجميع بي  -
 ساعة على التشكيلة ابؼثلى للإنتاج. 100ساعات عمل قسم التانيع الذ 

(

  
  
  
)   (

        
         
    

)  (
   
   
   
)  (

 
  
   
) 

 تَ قيم ابغل الأمثل إلذ:إذن ىذا التغتَ في ابؼوارد يغ

x3=0, x2=20, S3+100 

      ( )     (  )     ( )       
 التغير في معاملات متغيرات دالة الدد : –ثانيا 

وىييو برديييد ابغييد : تحديةةد المجةةال المةةةموح بةةي للتغيةةر فةةي معةةاملات متغيةةرات دالةةة الدةةد  -1
الأعليييى وابغيييد الأدنى لتغيييتَ معييياملات ابؼتغيييتَات في دالييية ابؽيييدف ) اليييربح, التكلفييية,....( واليييتي ضيييمن 

 حدودىا يبقى ابغل أمثلا. 

 لتحديد بؾال التغتَ ابؼسموح بو في أحد معاملات ابؼتغتَات الأساسية نستخدم العلاقة التالية:

X
MaxCC

X
MinC

j

jj

j

j

CZCZ 














 


 

X j

CZ  ( حاصل قسمة كل قيمة من السطر :Z - C َعلى القيم ابؼقابلة بؽا في سطر ابؼتغت )

 ابؼدروس. 
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X j

CZ
Max

.أكبر قيمة سالبة من نواتج القسمة بالقيمة ابؼطلقة : 













 

X j

CZ
Min.أصغر قيمة موجبة من نواتج القسمة : 

 ابؼثال: أوجد بؾال التغتَ ابؼسموح بو في معاملات الأنشطة ابؼربحة.وبالتطبيق على  -

 (x1=0ىو نشاط  تَ مربح )  X1النشاط 

 ( x3=8و  x2=14ىي أنشطة مربحة ) X3و  X2الأنشطة 

 : 2xبؾال التغتَ ابؼسموح بو في معامل النشاط 

0 
0 
/ 

3 
1/5 
15 

34 
-1/5 
-170 

0 
0 
/ 

0 
1 
0 

40 
0 
/ 

 Z -Cقيم الةطر  
 X2 سطر المتغير 

 حاصل القةمة
                      

            
و.ن  و ابغد الأعلى ابؼسموح بو في تغتَ  185ابغد الأدنى ابؼسموح بو في تغتَ ربح الفرن الواحد ىو 

 و.ن.  370ربح الفرن الواحد ىو 

 : 3xبؾال التغتَ ابؼسموح بو في معامل النشاط 

0 
0 
/ 

3 
-1/5 
-15 

34 
2/5 
85 

0 
1 
0 

0 
0 
/ 

40 
1 

40 

 Z -Cقيم الةطر  
 X3 سطر المتغير 

 حاصل القةمة
                     

            
 [       ])الربح الوحدوي للمجففات الكهربائية( يتغتَ في المجال  x3معامل النشاط أي أن  
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 ويبقى ابغل أمثلا.

ملاحظة: بالنسبة للمتغتَات  تَ الأساسية في ابغل الأمثل ) الأنشطة  تَ ابؼربحة ( يتم برديد بؾال 
 قيمة   ابؼقابلة لو       التغتَ ابؼسموح بو في معاملها بدوجب العلاقة التالية: 

           ىو      x1في مثالنا بؾال التغتَ ابؼسموح بو في معامل النشاط  -

 إن أي تغيييتَ في: أثةةةر تغيةةةر معةةةاملات متغيةةةرات دالةةةة الدةةةد  علةةةى الثنائيةةةة المثلةةةىتحديةةةد  --2
معاملات الأنشطة في دالة ابؽدف لن يؤثر في قييم ابغيل الأمثيل للأصيلية )عميود ابؼيوارد( بيل ييؤثر فقيط 

 على قيم الثنائية ابؼثلى وقيمة دالة ابؽدف, ولإبهاد اثر ذلك التغتَ نستخدم العلاقة التالية:

نائيةللث ) (القيم ابعديدة ابؼثلى  (معاملات متغتَات الاساس في ابغل الامثل)   

(

 
 

 ابؼافوفة
الاستًاتيجية
مافوفة ابؼوارد

)

 
  

  x3معامل النشاط و  300أصبح   x2وبالتطبيق على ابؼثال: لو فرضنا أن معامل النشاط  -
 ما ىو اثر ذلك على قيم الثنائية ابؼثلى وقيمة دالة ابؽدف,  200أصبح 

 أخرى ما ىو اثر تغتَ دالة ابؽدف إلذ الشكل:بعبارة 

 x1 + 300 x2 + 200 x3    122  Max Z = على قيم الثنائية ابؼثلى وقيمة دالة ابؽدف 

(        )  (       )  (
        
        
    

)  (       ) 

      (  )     (  )     ( )       
      ( )     (  )     ( )       
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 تطبيقات

 ابغل الأمثل للبرنامج ابػطي التالر :لديك جدول  :(1رقم )التمرين 

Max ZP = 6 x1 + 4 x2  + 10 x3    
S/T                                

3 x1 + x2 ≤ 400                                                                                                                 

x2 + 2 x3 ≤ 240                                                                                                                                       

2 x1+ x2+ x3≤ 360                
   x1, x2, x3 ≥ 0  

 

 
 
 
 
 
 
 

 أكمل ابعدول: -ابؼطلوب:
 متغتَات الأساس ومعاملاتها. -1

 .X1 ،X3 ،S1 قيم أعمدة ابؼتغتَات  -2

 .bو  aقيم كل من  -3

 . RHSعناصر عمود ابؼوارد  -4

  .Zعناصر السطر  -5

 التقييم.عناصر سطر  -6

   

RHS 

0 0 0 10 4 6 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

 2/3- 4/3   4/1    

 0 2/1   a    

 2/1 b   4/1    

  7/2   2/13  Z 

  0 0  0 C- Z 
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 حدد طبيعة ابؼوارد والأنشطة.                                              -
 ما ىو بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼوارد النادرة الذي يبقي على ابغل أمثلا. -
 ة الذي يبقي على ابغل أمثلا.ما ىو بؾال التغتَ ابؼسموح بو في معاملات الأنشطة ابؼربح -
وحدة على حل البرنامج  400وحدة و ابؼورد الثالث إلذ  300 ابؼورد الثاني إلذ ما أثر تغتَ -

 الأصلي وقيمة دالة ابؽدف.
 Max ZP = 5 x1 + 5 x2  + 15 x3 -  : ما أثر تغتَ دالة ابؽدف إلذ الشكل التالر  

 .على قيم الثنائية ابؼثلى وقيمة دالة ابؽدف
  :(1رقم )التمرين حل 

 :إكمال ابعدول -

 متغتَات الأساس ومعاملاتها. -1
 x1 ،x3 ،S1متغتَات الأساس ىي: 

S1 0ومعاملو   ل ابغل الأولر: مكانو الأول في الأساس كما وضع في جدو. 
x3(، 10لأن معاملو في دالة ابؽدف ىو الأكبر ) الثاني : وىو ابؼتغتَ الذي دخل للأساس في ابعدول

 ؟S3أو  S2ولكن ىل دخل في مكان 
 ابؼقابلة بؽا في القيدين الثاني والثالث: x3بكسب حاصل قسمة قيم الطرف الأبين على معاملات 

240/2=120;  360/1=360 
ومكانو الثاني في الأساس. ويبقى ابؼكان الثالث للمتغتَ  S2دخل في مكان  x3إذن  360>  120

x1. 
 .10،  6ىي على التوالر  x1  ،x3معاملات 

 عبارة عن أشعة وحدة. متغتَات الأساسوىي أعمدة  x1 ،x3 ،S1 قيم أعمدة ابؼتغتَات  -2
  bو  aقيم كل من  -3

                (     )  (    )  (     )                
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(     )  (      )  (   )                

    .  RHSعناصر عمود ابؼوارد  -4

(

        
     
        

)  (
   
   
   
)  (

  
   
   
) 

     .Zالسطر  عناصر -5
   (   )  (    )  (   )      
   (   )  (    )  (   )       
   (   )  (    )  (   )      
   (  (    ))  (    )  (     )      
   (    )  (      )  (     )         

 .C - Zالسطر  عناصر -6 
(   )       ⁄         
(   )      ⁄         
(   )          

 

 

 

 

 

 

 

 

 
              :برديد طبيعة ابؼوارد والأنشطة -
 (.S3=0ابؼورد الثالث نادر )(, S2=0(, ابؼورد الثاني نادر )S1=40ابؼورد الأول متوفر ) -
 .(x3=120مربح )x3 (,النشاط x2=0(, النشاط  تَ مربح )x1=120مربح )x1 النشاط  -
 
 

   

RHS 

0 0 0 10 4 6 Cof 

S3 S2 S1 x3 x2 x1 Var 

40 2/3- 4/3 1 0 4/1 0 S1 0 

120 0 2/1 0 1 2/1 0 x3 10 

120 2/1 4/1- 0 0 4/1 1 x1 6 

1920 3 7/2 0 10 2/13 6 Z 

3- 2/7- 0 0 2/5- 0 C - Z 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                        99

 بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼوارد النادرة الذي يبقي على ابغل أمثلا. -
 بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼورد الثاني: 

  RHSقيم عمود   S2قيم عمود  حاصل القةمة
3/160 

240 
480- 

4/3 
2/1 
4/1- 

40 
120 
120 
                         

              

 بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼورد الثالث: 
  RHSقيم عمود   S3قيم عمود  حاصل القةمة

-80/3 
/ 
240 

2/3- 
0 
2/1 

40 
120 
120 
                        

               

 بو في معاملات الأنشطة ابؼربحة الذي يبقي على ابغل أمثلا.بؾال التغتَ ابؼسموح  -
 : 1xبؾال التغتَ ابؼسموح بو في معامل النشاط 

3 
2/1  

6 

7/2 
4/1- 
14- 

0 
0 
/ 

0 
0 
/ 

5/2 
1/4 
10 

0 
1 
0 

 Z -Cقيم الةطر  
 X1 سطر المتغير 

 حاصل القةمة
                

         

 : 3xبؾال التغتَ ابؼسموح بو في معامل النشاط 
3 
0 
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وحدة على حل البرنامج الأصلي  400وحدة و ابؼورد الثالث إلذ  300أثر تغتَ ابؼورد الثاني إلذ  -
 ابؽدف.وقيمة دالة 

(

  
  
  
)   (

        
     
        

)  (
   
   
   
)  (

  
   
   
) 

 إذن ىذا التغتَ في ابؼوارد يغتَ قيم ابغل الأمثل إلذ: 
                        

     (   )     ( )       (   )       

 Max ZP = 5 x1 + 5 x2  + 15 x3     :أثر تغتَ دالة ابؽدف إلذ الشكل التالر - 
ابؼثلى وقيمة دالة ابؽدف على قيم الثنائية  

(        )  (    )  (

        
     
        

)

 (          ) 
                        

      ( )     (    )     (   )       
     (   )     ( )       (   )       

 لديك جدول ابغل الأمثل لنموذج البربؾة ابػطية التالر: :(2رقم )التمرين 
Max ZP= 100 x1 + 200 x2   

    S/T    

x1 + x2 ≤ 150                                                                                                                                          

4x1 + 2x2 ≤ 440                                                                                                                                        

x1 + 4x2 ≤ 480 

 x1 ≤ 90 

x1 , x2 ≥ 0  
 
 
 
 

RHS 0 0 0 0 200 100 Cof 

S4 S3 S2 S1 x2 x1 Var 

40 0 -1/3 0 3/4 0 1 x1 100 

60 0 2/3 1 -14/3 0 0 S2 0 

110 0 1/3 0 -1/3 1 0 x2 200 

50 1 1/3 0 -4/3 0 0 S4 0 

26000 0 100/3 0 200/3 200 100 Z 

0 -100/3 0 -200/3 0 0 C-Z 
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 حدد طبيعة ابؼوارد والأنشطة.                                              - ابؼطلوب :
 أوجد النموذج ابؼقابل واستنتج حلو.  -
 أمثلا.ما ىو بؾال التغتَ ابؼسموح بو في ابؼوارد النادرة الذي يبقي على ابغل  -
 ة الذي يبقي على ابغل أمثلا.ما ىو بؾال التغتَ ابؼسموح بو في معاملات الأنشطة ابؼربح -

 التالر :الأولر ابػطي  النموذجلديك  :(3رقم )التمرين 
Max ZP = 21 x1 + 31 x2  + 40 x3    

S/T                                

2x1 + 5 x2 + 10x3  ≤ 900                                                                                                                 

2x2 + 5x3  + 3x3    ≤ 400                                                                                                                                       

4x1 + 2x2 + 2x3    ≤ 600                 

  x1 , x2 , x3 ≥ 0                                                                                                        

 أكتب النموذج ابؼقابل بؽذا النموذج ابػطي. -المطلوب: 
 لنموذج ابؼقابل.ل الأمثل لأوجد ابغ -
 . الأولر قيم ابغل الأمثل للنموذج استنتجمن قيم ابغل الأمثل للنموذج ابؼقابل  -
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تعتبر مشكلة النقل أحد ابغالات ابػاصة في البربؾة ابػطية وتعتبر من الأساليب الرياضية ذات       
في عملية ابزاذ القرارات ابؼتعلقة بنقل حجم معتُ من السلع )أو ابؼواد( من ماادر متعددة  الأبنية

 إلذ مراكز متعددة بهدف سد احتياجات ابؼراكز ذات العلاقة بأقل كلفة بفكنة.
 شروط استخدام طريقة النقل

 وجود بؾموعة من مراكز أو ماادر التوزيع )ابؼنابع(، وبسثل جانب العرض.  -

 د بؾموعة من  مراكز الاستلام أو الطلب )ابؼابات(, وبسثل جانب الطلب.وجو  -

 توفر بؾموعة من بدائل النقل ابؼمكنة لكل بديل منها تكلفة معينة وقابلية استيعابية معينة.  -

 وجود ىدف يسعى صانع القرار لتحقيقو, و البا ما يكون ابؽدف النقل بأقل تكلفة بفكنة.  -

 موع ابؼعروض في ماادر التوزيع مع بؾموع ابؼطلوب مراكز الطلب.يتساوى بؾ أنبهب  -

 .بذانس ابؼوارد ) نفس وحدة القياس: طن, كلغ, لتً,......  ( -

 الصيغة العامة لنموذج النقل

مركز من مراكز الطلب، فان الايغة  (n)ماادر التوزيع و ( مادر منm)بافتًاض وجود       
 العامة لنموذج البربؾة ابػطية بؼشكلة النقل ىي على النحو التالر:

       ∑ ∑         
 
   

 
                 

Subject to: 

 ∑                                  
 
                 

 ∑                                   
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لتوضيح عناصر ومكونات بموذج مشكلة النقل لا بد من بناء جدول النقل الذي على أساسو يتم 
 إبهاد ابغل والذي يأخذ عادة الشكل التالر:

 Dn .......... D2 D1 العرض

              المراكز                                                                    
                  

 المصادر

a1 
C1n

 

 X1n 
.......... C12

 

 X12 
C11

 

 X11 S1 

a2 

C2n
 

 
X2n 

.......... 
C22

 

 
X22 

C21
 

 
X21 S2 

  
..........  

 

 

 

 

 

am 

Cmn 

 Xmn 
.......... 

Cm2 

 Xm2 

Cm1 

 Xm1 Sm 

          ∑    

∑    
bn .......... b2 b2 الطلب 

 ابؽدف ىو تقليل تكاليف النقل الإبصالية. دالة ابؽدف:
                                     

 القيود:

قيود ماادر الإنتاج: تساوي الكمية ابؼعروضة في كل مادر مع الكميات ابؼوزعة منو بكو بصيع  -
 مراكز الطلب.
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قيود مراكز الاستهلاك: تساوي الكمية ابؼطلوبة في كل مركز مع الكميات ابؼوزعة اليو من بصيع  -
 ماادر الإنتاج.

                          
                        

   
                         

شرط عدم السلبية:                                              
                         

 حيث: 

Cij تكلفة نقل الوحدة الواحدة من ابؼادر :i  بكو ابؼركزj. 

xij الكمية ابؼنقولة من ابؼادر :i  بكو ابؼركزj. 

ai الكمية ابؼعروضة في ابؼادر :i. 

bj الكمية ابؼطلوبة في ابؼركز :j. 

 يطرق حل نموذج النقل الخط

الأساسي الأول وتتم بعدة  بسر عملية حل مسائل النقل بدرحلتتُ الأولذ ىي مرحلة إبهاد ابغل      
 طرق والثانية ىي مرحلة اختبار ابغل الأساسي وبرسينو وتتم بطريقتتُ. 

 يضمن أن كل منطقة إنتاجية توزع إنتاجها وأن كلىذا ابغل ابؼبدئي ي: أولا/ تحديد الحل الأول
 مركز توزيع يشبع حاجتو، حيث في ابغل الأولر بهب تساوي العرض والطلب.

( بكو ثلاث مراكز تسويق S1, S2, S3شركة ابعنوب للنقل تريد نقل السلع من ثلاث بـازن ) مثال:
(D1, D2, D3 الكمية ابؼعروضة في كل بـزن والكمية ابؼطلوبة ,) في كل مركز وتكلفة نقل الوحدة

 الواحدة من السلع مبينة في ابعدول التالر:
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  D3 D2 D1 العرض

100 
8 

 

1 2 
 S1 

250 
3 

 
 

4 
 

7 
 S2 

200 
4 

 
 

2 6 
 S3 

 الطلب 150 180 220   

 اوجد خطة النقل بأقل تكلفة. -
 التوزيع يكون في ابػانة التيمن خلال اسم ىذه الطريقة، فان : طريقة الزاوية الشمالية الغربية -1

  :تقع في أقاى الشمال الغربي ) أول خانة يسارا ( حيث نطبق القاعدة

      Xij = Min (ai , bj ) .وكلما نوزع كمية يتم تعديل الطلب والعرض 

إن عملية التوزيع بدوجب ىذه الطريقة تستمر بنفس الاف حتى يتم إ لاقو ونفاذ الكمية ابؼعروضة في 
 ابؼقابل للاف ابؼعتٍ. ابؼادر

 إبهاد ابغل الأولر بؼشكلة النقل بطريقة الزاوية الشمالية الغربية. -

 في البداية بهب التأكد من شرط التوازن: بؾموع العرض = بؾموع الطلب

  D3 D2 D1 العرض

 0 100 
8 

 

1 2 
100 S1 

0 20 200 250 

3 

 20 

4 

180 

7 

50 S2 

 0 200 
4 

 
200 

2 6 
 S3 

550          

550 

220  

200 

0 

180  

0 

 

150  

 50 الطلب

0 
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  التكلفة الإبصالية للنقل ىي:
             Z = 2(100)+7(50)+4(180)+3(20)+4(200)=2130 

 وبزتلف عنها في إبهاد ابغل وىي أفضل من طريقة الزاوية الشمالية الغربية :طريقة أقل التكاليف
الأولر، حيث أننا في ىذه الطريقة نبدأ في ملء ابػلايا انطلاقا من أدنى تكلفة في ابعدول ثم التكلفة 

حتى يتم استفاء كل   Xij = Min (ai , bj )ابؼساوية أو ابؼوالية وىكذا دائما بتطبيق قاعدة التوزيع 
 العرض والطلب.

 .إبهاد ابغل الأولر بؼشكلة النقل بطريقة اقل التكاليف -

  D3 D2 D1 العرض

 0 100 
8 
 

1  
100 

2 
 S1 

 0   220 250 
3 
 

 
220 

4 
 
7  

30 
S2 

0 80 200 
4 
 

 
2 

80 
6  

120 
S3 

550          
550 

220  
0 
 

180  
80 
0 

150  
 120 الطلب

0 

  التكلفة الإبصالية للنقل ىي:

Z =1(100)+7(30)+3(220)+6(120)+2(80)=1850 
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 وتعرف أيضا بطريقة ابعزاء وتقوم ىذه الطريقة على ابػطوات :Vogelطريقة فوجل التقريبية 
 التالية:

حساب الفرق بتُ أقل تكلفتتُ للأعمدة وكذلك للافوف وتأشتَ ىذه الفروق على جانبي  -1خ
 ابعدول.

 برديد العمود أو السطر ذو الفرق الأكبر. -2خ

الأقل في السطر أو العمود المحدد ويتم إشباعها بالكامل وذلك بلتار ابػلية ذات التكلفة  -3خ
 ونعدل الطلب والعرض.   Xij = Min (ai , bj )بتطبيق قاعدة التوزيع

 نعيد ابػطوات السابقة إلذ أن نلبي احتياجات بصيع مراكز الطلب من ابؼاادر ابؼتاحة. -3خ

 :ملاحظة

بكسب نأخذ الفرق الثاني ثم الثالث .... إذا تساوى اكبر فرق لأكثر من سطر أو عمود   -1
 وىكذا, وإذا تساوت بصيع الفروق بلتار ابػانة الأقل تكلفة. 

تعتبر طريقة فوجل التقريبية أكثر دقة في توزيعها مقارنة بالطرق الأخرى فهي بسكننا من الوصول   -2
 إلذ ابغل الأمثل أو حل قريب من ابغل الأمثل.
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 فوقل التقريبية.بطريقة إبهاد ابغل الأولر بؼشكلة النقل  -

  D3 D2 D1 العرض   

  1 100 
8 1 2 

 
 
100 

S1 

 1 1 250 
3  

220 
4 
 

7  
30 

S2 

2 2 2 200 
4 2  

180 
6 
 

 
20 

S3 

 الطلب 150 180 220    
    1 1   
    1  1  
    1  1  

 للنقل ىي:التكلفة الإبصالية 

Z =2(100)+7(30)+3(220)+6(20)+2(180)=1550 

وىي أقل من تكلفة مقارنة بالتكلفة عند استخدام طريقة الزاوية الشمالية الغربية أو طريقة أقل 
 التكاليف.

 
 
 
 
 
 
 
  

4 

2 

4 4 
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  وليثانيا/ اختبار أمثلية الحل الأ
تستخدم أساليب أخرى  أن إن ابغاول على ابغل الأولر لا يعتٍ نهاية ابؼشكلة وإبما بهب      

للاختيار ىل ابغل الذي ا ابغاول عليو من تطبيق إحدى الطرق السابقة ىو ابغل الأمثل؟ وىل ىو 
 ابغل الوحيد الذي لا بيكن إبهاد حل أفضل منو أم أن ىناك حلولا أمثل منو؟

 ابؼعدل.وىناك طريقتتُ لاختيار أمثلة ابغل بنا طريقة ابؼسار ابؼتعرج وطريقة التوزيع 
 طريقة المةار المتعرج

منو بيان  سمى أيضا بطريقة ابغجر ابؼتنقل )القفز على الاخور(، وىي أسلوب تكراري ابؽدفوت     
في جدول  الفار ةأن ىناك إمكانية لتحسينو وذلك عن طريق تقييم ابػلايا  أم ما إذا كان ابغل أمثلا

على بؾموعة التكاليف ويتم ذلك من خلال عمل  ( بؼعرفة أثر استخدام كل خلية فار ةالأولر)ابغل 
مسار مغلق لكل خلية فار ة، ويتم تقسيم أثر شغل كل من تلك ابػلايا الفار ة وذلك بحساب 

 التكلفة  تَ ابؼباشرة لكل خلية كالتالر:
 بهب أن يبدأ وينتهي ابؼسار ابؼغلق عند ابػلية الفار ة ابؼراد تقييمها. .1

مستقيمات أفقية وعمودية بحيث تقع ابػلايا ابؼشغولة عند الزوايا تكوين مسار مغلق من  .4
 القائمة للمسار ابؼغلق.

( للخلية التي تليها في ابؼسار، ثم إشارة -يتم وضع إشارة )+( للخلية ابؼراد تقييمها ثم إشارة ) .3
بػلية التي بدأنا )+( للخلية ابؼوالية في ابؼسار، وىكذا تتالر الإشارة ابؼوجبة والسالبة حتى نال إلذ ا

 منها.

نقوم بحساب التكلفة الغتَ مباشرة للخلية، وذلك بجمع كلف بصيع ابػلايا الواقعة على ابؼسار  .2
 بعد وضع الإشارات عليها.

إذا كانت التكلفة  تَ مباشرة بػلية ما بالسالب فإن ذلك يعتٍ أن شغل تلك ابػلية سيؤدي  .2
 إلذ خفض تكاليف النقل.
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طي الأولوية عمن خلية فار ة بؽا تكلفة  تَ مباشرة بالسالب، فإنو تفي حالة وجود أكثر  .6
 ليف.اللخلية صاحبة أكبر رقم سالب، حيث أن شغل تلك ابػلية يكون أكثر فاعلية في خفض التك

ابػلايا التي برمل إشارة )+( قيم ( يتم إضافتها إلذ  -أقل قيمة في ابػلايا التي برمل إشارة ) .5
 (. -يا التي برمل إشارة )وإنقاصها من قيم ابػلا

كما   دول بؼعرفة أثر استخدام كل خلية فار ةىذا ابعفي  الفار ةتقييم ابػلايا تعديل ابعدول و  .8
يكون ابغل امثلا إذا كانت التكاليف  تَ ابؼباشرة للخلايا الفار ة موجبة و  سبق في جدول ابغل الأولر

 .معدومة أو
  MODIطريقة التوزيع المعدلة

على افتًاض منطقي ىو أن  طريقة على الأرقام القياسية للافوف والأعمدةالوتعتمد ىذه       
تكون ىناك في كل صف أو عمود على الأقل خلية مشغولة واحدة لأنها ضرورية لاحتساب الأرقام 

 القياسية لكل صف أو عمود، أما خطوات الطريقة فهي:

وذلك بالاعتماد على ابػلايا Vj ولكل عمود  Ui احتساب الرقم القياسي لكل صف -1خ
 ابؼشغولة فقط من خلال ما يأتي: 

 .U1=0افتًاض أن الرقم القياسي للاف الأول في جدول ابغل الأول ىو صفر أي  -

 :  احتساب الرقم القياسي للعمود ابػاص بكل خلية مشغولة في الاف الأول وفق الايغة -

                                                              Vj   += Ui   Cij 

استخدام الأرقام القياسية لكل عمود ولكل صف أيضا التي ا التوصل إليها لاحتساب الأرقام  -
  .القياسية للافوف والأعمدة ابؼتبقية

 لكل خلية فار ة باستخدام الايغة التالية:تقييم ابػلايا الفار ة بحساب التكاليف  تَ ابؼباشرة  -2خ

𝛔                    
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معدومة, ولكن في  أويكون ابغل امثلا إذا كانت التكاليف  تَ ابؼباشرة للخلايا الفار ة موجبة  -4خ
خفض تكاليف  إلذشغل ابػلايا ابؼوافقة بؽا سيؤدي  أنحالة وجود تكاليف سالبة فان ذلك يعتٍ 

 النقل ) برستُ ابغل (.
من بتُ ابػلايا ذات التكاليف السالبة بلتار ابػلية الأكثر سلبية في التكلفة لان شغلها يكون  -5خ

 أكثر فاعلية في خفض التكاليف، ويتم عمل مسار مغلق بؽا بشرط:
 أن يبدأ ابؼسار من ابػلية الفار ة ابؼعنية وينتهي عندىا. -
ار من بؾموعة من ابؼستقيمات الأفقية والعمودية بحيث تقع ابػلايا ابؼملوءة في الزوايا أن يتألف ابؼس -

 القائمة.
( للخلية التي تليها في ابؼسار ثم إشارة  -وضع إشارة )+( للخلية الفار ة ابؼراد ملؤىا ثم إشارة ) -6خ

 نهاية ابؼسار ابؼغلق. ( إلذ -)+( للخلية التي تليها في ابؼسار, وىكذا تتالر الإشارات )+( و )
ابػلايا التي برمل إشارة )+( قيم ( يتم إضافتها إلذ  -أقل قيمة في ابػلايا التي برمل إشارة )

 (. -وإنقاصها من قيم ابػلايا التي برمل إشارة )
 تعديل ابعدول وفقا بؼا ا في ابػطوة السابقة وإعادة ابػطوات. -7خ

أساسي ]عدد ابؼراد اختبار أمثليتو يتطلب أن يكون ابغل  تتُ السابقتتُالطريقإن تطبيق  ملاحظة:
 [1 -عدد الافوف + عدد الأعمدة =ابؼتغتَات الأساسية )ابػلايا ابؼشغولة(
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 اختبار أمثلية ابغل الأولر بؼشكلة النقل بطريقة اقل التكاليف بؼؤسسة ابعنوب.  :مثال

 ) ابغل الأولر أساسي ( 1 -عدد ابػلايا ابؼملوءة = عدد ابؼراكز + عدد ابؼاادر 

 :Vjولكل عمود  Uiحساب الرقم القياسي لكل صف  -

  D3 D2 D1 العرض 
 

U1=0 
100 

8 
 

1  
100 

2  
S1 

 
U2=2 

250 
3 
 

 
220 

4 
 
7  

30 
S2 

 
U3=1 

200 
4 
 

 
2 

80 
6  

120 
S3 

 550          
550 

 الطلب  150  180  220

  
V3=1 V2=1 V1=5  

  الإبصالية للنقل ىي:التكلفة 

Z =1(100)+7(30)+3(220)+6(120)+2(80)=1850 

 تقييم ابػلايا الفار ة: -
 
 
 
 
 

 شغلها إلذ بزفيض تكاليف النقل. (D1،S1ابػلية )

𝛔 الخلية
  
           

D1،S1 
D3،S1 
D2،S2 
D3،S3 

2-0-5=-3 
8-0-1=7 
4-2-1=1 
4-1-1=2 
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 : موضح في ابعدول(D1،S1للخلية ) ابؼسار ابؼغلق -
Min (100, 120 ) =100 

                                 -                           + 

                       0+100=100                                         100-100=0 

 

 

 

 

                                  +                           -                     

80+100=180                       120-100=20 

 تعديل ابعدول: -
  D3 D2 D1 العرض 

 
U1=0 

100 
8 
 

1  
 
2  

100 
S1 

 
U2=5 

250 
3 
 

 
220 

4 
 
7  

30 
S2 

 
U3=5 

200 
4 
 

 
2 

180 
6  

20 
S3 

 550          
550 

 الطلب  150  180  220

  
V3=-2 V2=-3 V1=2  

   التكلفة الإبصالية للنقل ىي:

Z =2(100)+7(30)+3(220)+6(20)+2(180)=1550 

 إعادة ابػطوات السابقة: ) اختبار أمثلية ابغل ابعديد (  -
 ) ابغل أساسي ( 1 -عدد ابػلايا ابؼملوءة = عدد ابؼراكز + عدد ابؼاادر 

 : ) موضحة في ابعدول أعلاه(Vjولكل عمود  Uiحساب الرقم القياسي لكل صف  -

 

021 

100

0 

80 
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 تقييم ابػلايا الفار ة: -
 
 
 
 
 

الفار ة موجبة فان ابعدول السابق يعطي خطة النقل ابؼثلى بدا أن التكاليف ابؼباشرة بعميع ابػلايا 
 وىي:

                                                                                                                    
 
 
 

                                                         

      التكلفة الإبصالية للنقل ىي:

Z =2(100)+7(30)+3(220)+6(20)+2(180)=1550 

 
 
 
 
 
 
 

𝛔 الخلية
  
           

D2،S1 
D3،S1 
D2،S2 
D3،S3 

1-0-(-3)= 3 
8-0-(-2)=10 
4-5-(-3)=2 
4-5-(-2)=1 

S1 

S2 

 

D1 

 

S3 

 

D2 

 

D3 

 

044 

04 

044 

04 

004 



2020/2021                   موجهة لطلبة السنة الثانية علوم التسيير محاضرات في مقياس رياضيات المؤسسة  

 

 الدكتور حواس عبد الرزاق                                                                                                                                                        116

 تطبيقات

(, وتريد في  A; B; Cتقوم مؤسسة صناعية بإنتاج ثلاث أنواع من الكوابل )  :(1رقم )التمرين 
وحدة  4400و Bوحدة من  3600و Aوحدة من  3000وحدة:  11000إنتاج  2021سنة 
 .                                                                                        Cمن 

ة للورشة وحد 2000يتم إنتاج الكوابل في ثلاث ورشات إنتاجية، الطاقة الإنتاجية لكل ورشة ىي:  
وحدة للورشة الثالثة.  تكاليف إنتاج الكوابل في  4000وحدة للورشة الثانية،  5000الأولذ، 

 بـتلف الورشات تظهر في ابعدول التالر:

C B A  

 الورشة الأولى 40 20 160

 الورشة الثانية 140 80 60

 الورشة الثالثة 120 40 80

 أكتب النموذج الرياضي بؽذه ابؼسألة.   -:  المطلوب

 ) ابغل الأولر يكون بدختلف الطرق(.توزيع إنتاج الكوابل على بـتلف الورشات.  -

 كتابة النموذج الرياضي بؽذه ابؼسألة.  - :(1رقم )التمرين حل 

  C B A الطاقة الإنتاجية

2000 
160 
 

20  
 

40  
 1الورشة  

5000 
60 
 

 
 

80 
 

140  
 2الورشة  

4000 80 
 

 40 
 

120  
 

 3الورشة 

11000          
11000 

 الإنتاج المخطط  3000  3600  4400
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 خطة الإنتاج بأقل تكلفة ) ابغل الأولر يكون بدختلف الطرق(. إبهاد -
 إبهاد ابغل الأولر بطريقة الزاوية الشمالية الغربية. -

 في البداية بهب التأكد من شرط التوازن: بؾموع العرض = بؾموع الطلب
  C B A الطاقة الإنتاجية

 0 2000 
160 
 

20 40 
 1الورشة  2000

0 400 4000 5000 
60 
 

400 
80 

3600 
140 

 2الورشة  1000

 0 4000 
80 
 

4000 
40 120 

 3الورشة  

11000          
11000 

4400  
4000 
0 

3600  
0 
 

3000  
الإنتاج 
 المخطط

1000 
0 

 التكلفة الإبصالية للإنتاج ىي:
Z = 40(2000)+140(1000)+80(3600)+60(400)+80(4000)=852000 
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 إبهاد ابغل الأولر بطريقة اقل التكاليف. -

  C B A الإنتاجيةالطاقة 

 0 2000 
160 
 

20  
2000 

40 
 1الورشة  

 0   4400 5000 
60 
 

 
4400 

80 
 

140  
600 

 1الورشة 

0 1600 4000 
80 
 

 
40 

1600 
120  

2400 
 1الورشة 

11000          
11000 

4400  
0 
 

3600  
1600 
0 

3000  
 2400 الإنتاج المخطط

0 

   التكلفة الإبصالية للإنتاج ىي:

Z =20(2000)+140(600)+60(4400)+120(2400)+40(1600)=740000 

 التقريبية.إبهاد ابغل الأولر بؼشكلة النقل فوقل  -

  C B A الطاقة الإنتاجية   

  20 
   
0 

 
2000 

160 20 40 
 

 
2000 

 1الورشة 

 20 20 
 
0 

 
4400 

 
50000 

60  
4400 

80 
 

140  
600 

 2الورشة 

40 40 40 
 
0 

 
3600 

 
4000 

80 40  
3600 

120 
 

 
400 

 3الورشة 

    220 180 150 
الإنتاج 
 المخطط

    20 20   
    20  20  
    20  20  

800 

40 

80 4 
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   التكلفة الإبصالية للإنتاج ىي:

Z =40(2000)+140(600)+60(4400)+120(400)+40(3600)=620000 

 اختبار أمثلية ابغل الأولر. -
 ) ابغل الأولر أساسي ( 1 -عدد ابػلايا ابؼملوءة = عدد ابؼراكز + عدد ابؼاادر 

 :Vjولكل عمود  Uiحساب الرقم القياسي لكل صف  -
الطاقة  

 الإنتاجية
C B A  

 
U1=0 

2000 
160 
 

20  
2000 

40  
 1الورشة 

 
U2=40 

5000 
60 
 

 
4400 

80 
 

140  
600 

 2الورشة 

 
U3=20 

4000 
80 
 

 
40 

1600 
120  

2400 
 3الورشة 

 11000          
11000 

4400  3600  3000  
الإنتاج 
 المخطط

  V3=20 V2=20 V1=100  

   الإبصالية للإنتاج ىي:فة التكل

Z =20(2000)+140(600)+60(4400)+120(2400)+40(1600)=740000 

 تقييم ابػلايا الفار ة: -
 

 

 

 

 

σ الخلية
  
           

 A,1و
 C،1و
 B,2و
 C،3و

40-0-100= - 60 
160-0-20=140 
80-40-20=20 
80-20-20=40 
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 تكاليف النقل.إلذ بزفيض  سيؤدي شغلها (A,1و) ابػلية
 : موضح في ابعدول(A,1وللخلية ) ابؼسار ابؼغلق -
 تعديل ابعدول: -

  C B A الطاقة الإنتاجية 
 

U1=0 
2000 

160 
 

20  
 

40  
2000 

 1الورشة 

 
U2=100 

5000 
60 
 

 
4400 

80 
 

140  
600 

 2الورشة 

 
U3=80 

4000 
80 
 

 
40 

3600 
120  

400 
 3الورشة 

 11000          
11000 

4400  3600  3000  
الإنتاج 
 المخطط

  V3=-40 V2=-40 V1=40  

     التكلفة الإبصالية للنقل ىي:
Z =40(2000)+140(600)+60(4400)+120(400)+40(3600)=620000 

 إعادة ابػطوات السابقة: ) اختبار أمثلية ابغل ابعديد (  -
 ابغل أساسي ()  1 -عدد ابػلايا ابؼملوءة = عدد ابؼراكز + عدد ابؼاادر 

 : ) موضحة في ابعدول أعلاه(Vjولكل عمود  Uiحساب الرقم القياسي لكل صف  -
 تقييم ابػلايا الفار ة: -
 
 
 
 
 

σ ابػلية
  
           

 B,1و
 C،1و
 B,2و
 C،3و

20-0-(-40)= 60 
160-0-(-40)=200 
80-100-(-40)=20 
80-80-(-40)=40 
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ابػلايا الفار ة موجبة فان ابعدول السابق يعطي خطة النقل ابؼثلى بدا أن التكاليف ابؼباشرة بعميع 
 وىي:

 Aوحدة من  2000تنتج الورشة الأولذ  -
 Cوحدة من  4400و  Aوحدة من  600تنتج الورشة الثانية  -
  Bوحدة من  3600و  Aوحدة من  400تنتج الورشة الثالثة  -

 وحدة نقدية. 620000  ىي: للإنتاجالتكلفة الإبصالية 
( بالأعداد التالية من ابغفلات  A, B, Cتقدر سعة ثلاث مستودعات )  :(2رقم )التمرين 

 ,X, Y, Z (، ىذه ابغافلات مطلوبة عند أربع نقط انطلاق ) 40 ,60 ,50وعلى التوالر ) 
H  (  وذلك بالأعداد التالية بالتًتيب )وابؼسافة بتُ كل مستودع ونقطة  30 ,70 ,20 ,30 )

 انطلاق موضحة بالكلم في ابعدول التالر :
 X Y Z H 

A 16 10 8 17 

B 13 14 10 15 

C 20 8 11 12 

 : ما ىو العدد الأمثل من ابغافلات التي بزرج من كل مستودع إلذ كل نقطة انطلاق المطلوب
 والذي بهعل إبصالر ابؼسافات ابؼقطوعة أقل ما بيكن.

مؤسسة لإنتاج ابغليب بؽا ثلاث وحدات إنتاجية، الطاقة الإنتاجية اليومية لكل  :(3رقم )التمرين 
 وحدة بؿددة كما يلي: 

 .لتً C 80000الوحدة  -لتً  B 60000الوحدة  -لتً  A 30000الوحدة 
 كما يلي:وتعاقدت ىذه ابؼؤسسة مع أربع مراكز تسويقية، حيث قدرت الطلبات اليومية بؽذه ابؼراكز  

ابؼركز الرابع  –لتً  40000ابؼركز الثالث  –لتً  35000ابؼركز الثاني  –لتً  75000ابؼركز الأول 
 لتً. 20000
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تكاليف النقل بالنسبة لألف لتً من ابغليب من الوحدات الإنتاجية إلذ ابؼراكز التسويقية تظهر في 
 ابعدول التالر:

  المركز الأول نيالمركز الثا المركز الثالث المركز الرابع
500 600 700 900 A 
1200 900 800 200 B 
800 1000 300 400 C 

 أكتب البرنامج ابػطي بؽذه ابؼسألة.  -:  المطلوب
العقاب  –أقل التكاليف –أوجد ابغل الأولر للمسألة بدختلف الطرق )الزاوية الشمالية الغربية  -

 (وابعزاء
 بذعل تكاليف النقل اليومية في حدىا الأدنى.أوجد خطة التوزيع ابؼثلى والتي  -

(, وتريد في  A; B; Cتقوم مؤسسة صناعية بإنتاج ثلاث أنواع من الكوابل )  :(4رقم )التمرين 
وحدة  3000و Bوحدة من  2000و Aوحدة من  5000وحدة:  10000إنتاج  2019سنة 
 .                                                                                        Cمن 

وحدة للورشة  6000يتم إنتاج الكوابل في ثلاث ورشات إنتاجية، الطاقة الإنتاجية لكل ورشة ىي:  
ابل في بـتلف وحدة للورشة الثالثة. تكاليف إنتاج الكو  3000وحدة للورشة الثانية،  2000الأولذ، 

 الورشات تظهر في ابعدول التالر :

 A B C 
 30 20 10 الورشة الأولى
 70 60 50 الورشة الثانية
 40 80 90 الورشة الثالثة

نظرا لعدم توفر ابؼواد  2019خلال سنة : توزيع إنتاج الكوابل على بـتلف الورشات  المطلوب
 ابػاصة بانع ىذا النوع من الكوابل.
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