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 مقدمة:

عبارة عن دروس عبر الخط موجه مطلبة س نة ثامثة علوم اقتصادية المادة امعلمية هذه       

تخصص اقتصاد كمي، بحيث تم جمعها من عديد المراجع وهي في مجملها عبارة عن تمرينات مع 

الحلول النموذجية مها مكل وحدة من اموحدات المبرمجة في المقرر، وهي من شأأنها مساعدة 

على شاكلة نماذج  ،يا المتعلقة بامنماذج امتي تم دراس تهاامطامب في امتعرف على امكثير من الخبا

رمجة الأعداد امصحيحة )امبرمجة امعددية(، بامنقل ونماذج امتخصيص )امتعيين(، ونماذج 

 .ونماذج امتخطيط امش بكي )نماذج امش بكات(
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 : المحور الأول 

 (النقل مشاكل) النقل نماذجثطبيقات حول 

ور سًذعرق اؤلى تمرًياث مؽ الحَول اٍنموذحِة ؾن المحور المخـَق بنماذح اًيلي ُذا المحفي      

 اًوضول اؤلى الحي الأمثي. سواء ما ثـَق بالحي الأساسي الاولي بأو هَفِة

( مـامي في الجزائر اًـاصمة ووُران وؾيابة، 3تمخلك مًشأأت ًطياؿة اًعحين ): (10اٍتمرٍن رقم )

هخاحِة ًِذٍ المـامي ) ( ظن من اًعحين ًومِا ؿلى 311(، )311(، )351وبأن اًعاكة الؤ

لمس َلة، قرداًة ( بأسواق في ولياث هي اًوادي، كس يعَية، ا4اًترثُب. حِر ثلوم بخجِيز )

ن كلفة هلي 025(، )011(، )225(، )351حِر ًبَف احذَاخاتها من اًعحين ) ( ظن ًومِا، اؤ

لى اًوادي ، كس يعَية، المس َلة، قرداًة هي ) (، 8(، )01اًعحين من الجزائر اًـاصمة اؤ

ران اؤلى 04(، )02) ( بأًف دًيار ٌَعن اًواحد ؿلى اًترثُب، وبأن كلفة هلي اًعحين من وُ

( بأًف دًيار ٌَعن اًواحد 00(، )03(، )7(، )6ي، كس يعَية، المس َلة، قرداًة هي )اًواد

ؿلى اًترثُب، وبأن كلفة هلي اًعحين من ؾيابــة اؤلى قرداًة، المس ََــة، كس يعٌَــة، اًــوادي 

 ( بأًف دًيار ٌَعن اًواحد ؿلى اًترثُب.4(، )9(، )01(، )5هي: )

 المعَوة:

 المسأألة.هون خدول اًيلي ًِذٍ  -

يجاد الحي الأساسي الأولي بعرًلة  -  وبأحسب اًخكاًَف اًكلَة. ي اًخكاًَفكبأ اؤ
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 الحي: 

ن خدول اًيلي -  :حىوٍ

  اًوادي كس يعَية المس َلة قرداًة اًـرض

 الجزائر اًـاصمة 01 8 02 04 351

ران 6 7 03 00 311  وُ

 ؾيابة 4 9 01 5 311

 اًعَب 351 225 011 025 

 

 ايجاد الحي الأساسي الاولي بعرًلة بأكي اًخكاًَف: -

  ذلك هخحلق من شرط اًخوازن:كبي 

 (811 = واًعَب 951 ) اًـرض=بحَر اًعَب ≠نجد بأن اًـرض 

وحدت من بأخي بأن ًطبح  051وباًخالي هضَف سوق وهمي بخكاًَف ضفرًة وكيمة اًعَب=

 ) وتحلِق شرط اًخوازن( اًـرض=اًعَب
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 اًـرض
سوق 

 وهمي
 قرداًة

 المس َلة
  اًوادي كس يعَية

  211 351  

 1   011          

1  04  02  8  01  
 الجزائر اًـاصمة

051 011 011   

251 311     

1   25 

1  00  03  7  6  
ران  وُ

 25  225 51 

311 

1 

1  45  01  9  4  
 ؾيابة

    311 

951/951 
051    

1 

025   

011   1 

001    

1 
1   225 

51  351   

1 
 اًعَب

  :نخخار بأكي حكلفة في الجدول ووشلي الخََة وفي حالة بأنثر من ففيها ظرًلة بأكي حكاًَف

 ، بـد مَئ الجدول نحسب اًخكلفة اًكلَة.خََة لديها حكلفة ضليرت ومدساوًة نخخار ؾشوائَا

اًخكلفة اًكلَة:  -

TC=(12*100)+(14*100)+(0*150)+(6*50)+(7*225)+(11*25)+(4*300)  

 اًف دًيار=5950

لى Xحرًد مؤسسة ثوزًؽ اًبضاؿة ) :(12اٍتمرٍن رقم ) ( هلي ُذٍ اًبضاؿة من مخازنها الأربـة اؤ

ذا ؿَمت بأن حكاًَف هلي اًوحدت اًواحدت من  حلًٌَة، اؤ مخخَف هلاط اًخوزًؽ اًس خة بأأكي حكلفة اؤ

 اؤلى كل هلعة بالدًيار هي:كل مخزن 
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 هلـــــــــــــــــــاط اًخوزًـــــــــــــــــــؽ
 

6 5 4 3 2 0 

35 83 49 60 27 02 I 

زن
ـــا
ــــ
لمخـــ
ا

 

42 65 28 78 39 23 II 

54 53 24 92 56 67 III 

49 41 67 90 43 70 IV 

 . 9،   04،  32،  08وبأن اًكمَاث المـروضة في كل مخزن بأ لف اًوحداث هي ؿلى اًخوالي: 

،  00،  9وبأن اًكمَاث الممىن اس خلباًِا في كل هلعة ثوزًؽ بأ لف اًوحداث هي ؿلى اًخوالي: 

28  ،6  ،04  ،5. 

 المعَوة:

يجاد الحي الأساسي الأولي بكل اًعرق اًتي ثـرفِا. -  اؤ

 :الحي

 بعرًلة اًزاوًة اًشلًٌَة اًلربَة:الحي  .0

 بأًف 73شرط اًخوازن محلق: لن لٍوع اًـرض = لٍوع اًعَب = 

  0 2 3 4 5 6 اًـرض

08 

1   9    

35  83  49  60  27  02  
I 

    9 9 

31   32  

1    2 

42  65  28  78  39  23  
II 

  2 28 2  

8   04    

1      3 

54  53  24  92  56  67  
III 

 01 4    

5    9     

1 

49  41  67  90  43  70  
IV 

5 4     
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73/73 
5       

1 

04    1     

4 

4    6   

1 
1   28 

2   00   

1 
 اًعَب     9   1

TC=(12 9)+(27 9)+(39 2)+(78 28)+(28 2)+(24 4)+(53 10)   

 :(49 5:) (4 40)اًف دًيار =  3818) لأن اًكمَة بال لف واًخكلفة بالدًيار(      

 الحي بعرًلة بأكي اًخكاًَف: .2

 بأًف 73شرط اًخوازن محلق: لن لٍوع اًـرض = لٍوع اًعَب = 

  0 2 3 4 5 6 اًـرض

08 

1   9    

35  83  49  60  27  02  
I 

    9 9 

31   32  

1    2 

42  65  28  78  39  23  
II 

5   25 2  

8   04    

1      3 

54  53  24  92  56  67  
III 

 5 6 3   

      9 

    1   

49  41  67  90  43  70  
IV 

 9     

73/73 
5       

1 

04    1     

5 

    6   

1 

3   28  

1 

2   00   

1 
 اًعَب     9   1

TC=(12 9)+(27 9)+(39 2)+(78 25)+(42 5)+(92 3)+(24 6)    

 (:53 5:) (4 40)اًف دًيار =  3634   

 الحي بعرًلة فوكي اًخلرًبِة: .3

 بأًف 73محلق: لن لٍوع اًـرض = لٍوع اًعَب = شرط اًخوازن 
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  0 2 3 4 5 6 اًـرض 0اًفرق 2اًفرق 3اًفرق 4اًفرق 5اًفرق 6اًفرق 7اًفرق

X X X X X 05 05 08 

   1  

35  83  49  60  27  02  
I 

   08   

03 23 3 3 06 06 5 32  

23   

7  02 

1 

42  65  28  78  39  23  

II 5  
 7 00 9 

39 0 0 0 0 0 29 8  04    

3 

1 

54  53  24  92  56  67  
III  5 6 3   

X X X 3 3 3 3 9 

1 

49  41  67  90  43  70  
IV 

 9       

73/73 

5 

1 

04   

5  

1 

6 

   1   

28    

3   

01  

1 

00 

1 

9  

1 
 اًعَب

 0اًفرق 00 02 07 4 03 7

7 03 X 07 02 00 2اًفرق 

7 03 X 03 4 44 3اًفرق 

7 03 02 
X 

03   

0 
4 X 4اًفرق 

02 02 X 04 07 X 5اًفرق 

02 02 X 04 X X 6اًفرق 

X 02 X 04 X X 7اًفرق 

TC=(61 18)+(23 9)+(39 11)+(78 7)+(42 5)+(92 3)+(24 6)  

 (:53 5:) (9 40)اًف دًيار =  3535
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 لدًيا خدول اًيلي اًخالي:: (13اٍتمرٍن رقم )

  D5 D4 D3 D2 D1 اًـرض

0211 00 3 4 2 5 S1 

0411 2 1 0 6 1 S2 

711 2 01 1 5 9 S3 

811 3 1 6 5 8 S4 

911 0 7 5 6 02 S5 

 اًعَب 0511 611 0011 0411 411 

 بأوخد:  المعَوة:

َة بعرًلة فوخي. -0  حكلفة اًيلي الأوً

 عرًلة المسار المخـرح.بالحي الأمثي باس خخدام  -2

 الحي: 

َة -0  بعرًلة فوخي: ايجاد حكلفة اًيلي الأوً

 5111محلق اًـرض= اًعَب  شرط اًخوازن 
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  D5 D4 D3 D2 D1 اًـرض 0اًفرق 2اًفرق 3اًفرق 4اًفرق 5اًفرق 6اًفرق 7اًفرق

2 0 0 0 0 0 0 0211  

511 0011 

   1  

00  3  4  2  5  
S1  611  511 011 

X X X X X X 1 0411 

1 

2  1  0  6  1  
S2 

    0411 

X X X X X 2 2 711     

1 

2  01  1  5  9  
S3 

  711   

X X X 5 3 3 3 811 

1 

3  1  6  5  8  
S4 

   811    

0 0 0 0 4 0 0  

4 

4 511  911  

011 

1 

0  7  5  6  02  

S5 411 
 411 011  

5111/5111 411 

1 

0411  

611 

   1   

0011     

411  

1 

611  

011 

1 

0511  

011  

1 

 اًعَب

 0اًفرق 5 3 4 1 0

0 
3 

6 0  

4 
 2اًفرق 3 3

 3اًفرق 3 3 0 3 2

X 3 0   3 3 4اًفرق 

X 4 0 4 7 5اًفرق 

X 7   4 0 6   4 X 6اًفرق 

X X 0 4 X 7اًفرق 

TC=(5 100)+(2 500)+(3 600)+(0 1400)+(0 700)+(0 800)+     

 ( 6 011:) (400 1) +(400 5) = وحدت هلدًة 6311  

 الحي الأمثي باس خخدام بعرًلة المسار المخـرح.ايجاد  -2

 محلق           9( =n- : m 0هخحلق بأول من شرط ؿدم اًخفىم )

 9ؿدد الخلايا المشلولة=                                
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الآن نخخبر الخلايا اًفاركة من خلال المسار الملَق ًكل خََة فاركة وحساة اًخكلفة اًلير 

 ًلً:المباشرت نلٌ 

 الخََة اًفاركة اًخكلفة كير المباشرت الخََة اًفاركة اًخكلفة كير المباشرت

10-3+2-6+5-0=8 (S3-D4) 4-5+6-2=3 (S1-D3) 

2-0+5-1=6 (S3-D5) 11-1+6-2=14 (S1-D5) 

8-5+3-0=6 (S4-D1) 6-0+5-2=9 (S2-D2) 

5-2+3-0=6 (S4-D2) ل ًوخد ًِا مسار ملَق (S2-D3) 

6-5+6-2+3-0=8 (S4-D3) 0-0+5-3=2 (S2-D4) 

3-1+6-2+3-0=9 (S4-D5) ل ًوخد ًِا مسار ملَق (S2-D5) 

12-5+2-6=3 (S5-D1) ل ًوخد ًِا مسار ملَق (S3-D1) 

7-6+2-3=0 (S5-D4) 5-0+5-6=4 (S3-D2) 

الحي الأمثي  امبما بأن جمَؽ الخلايا اًفاركة حكلفتها اًلير مباشرت موحبة وباًخالي فٌحن بأم

 وحدت هلدًة TC= 6300واًخكلفة الاحلًٌَة ثلدر بـــــــ 

 لدًيا خدول اًيلي اًخالي: :(14اٍتمرٍن رقم )

  D4 D3 D2 D1 اًـرض

011 4 1 0 5 S1 

51 3 2 5 7 S2 

75 1 9 01 6 S3 

25 6 0 4 2 S4 

 اًعَب 21 011 31 011 

 المعَوة:

س خخدام0  ظرًلة بأكي اًخكاًَف. ـ بأوخد الحي الأولي باؤ

س خخدام ظرًلة اًخوزًؽ المـدلة.2  ـ بأوخد الحي الأمثي باؤ
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 الحي: 

 ـ ايجاد الحي الأولي بعرًلة بأكي اًخكاًَف.0

وحدت، وباًخالي اًـرض =  251وحدت و اًعَب= 251هخحلق من شرط اًخوازن:  اًـرض=

 اًعَب ) مـياٍ بأن شرط اًخوازن المحلق(

( والخََة        1( حكلفتها )S1-D3في اًبداًة هبدبأ بالخََة اًتي لديها بأكي حكلفة ونجد بأن الخََة) 

(S3-D4( حكلفتها  )( وباًخالي نخخار ؾشوائَا بأي خََة منهم وباًخالي س يخخار ) 1S3-D4  )

 وهبدبأ بها.

  D4 D3 D2 D1 اًـرض

71    011 

1 

4  1  0  5  
S1 

 31 71  

25    51   

1 

3  2  5  7  
S2 

25  25  

75         1   
1  9  01  6  

S3 
75    

5      25    

1 

6  0  4  2  
S4 

  5 21 

251 
011      1      

25 

31         

1 

31   011      

1    25 
 اًعَب 1        21

TC=(2 20)+(1 70)+(5 25)+(4 5)+(0 30)+(3 25)+(0 75) =      

  331 وحدت هلدًة 

( يمىن بأن ًخحطَوا ؿلى حكلفة مخخَفة ًىن ل S1-D3باًًس بة ٌلذٍن بدؤوا بالخََة )  ملاحؼة:

 يهم لأنها حكلفة حي بأولي فلط.

 ايجاد الحي الأمثي بعرًلة اًخوزًؽ المـدلة -2
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 = ؿدد الخلايا المشلولة(0-هخحلق من شرط ؿدم اًخفىم )ؿدد الأسعر: ؿدد الأعمدت

 (  وباًخالي اًشرط محلق7=0-4:4فٌجد بأن )                         

  وشكل مـادلث ٌَخلايا المشلولة من اًشكلCij=Ui+Vj 

C12+U1+V2=1……….(1) 

C13=U1+V3=0………(2) 

C22=U2+V2=5………(3) 

C24=U2+V4=3………(4) 

C34=U3+V4=0….…..(5) 

C41=U4+V1=2……...(6) 

C42=U4+V2=4…....(7) 

  المـادلث اًسابلة من بأخي ايجاد كيمة المخليراث:هلوم بحب 

( ونجد باقي المخليراث باًخـوًظ في U1=0مجاَُي وباًخالي هفرض بأن)  18مـادلث و 17لدًيا 

 المـادلث:

U1=0         V1=-1 

U2=4           V2=1 

U3=1          V3=0 

U4=3        V4=-1 

  نخخبر الخلايا اًفاركة بمـدلث من اًشكلCij-Ui-Vj: 

(S1-D1)=C11-U1-V1=5-0-(-1)=6 

(S1-D4)=C14-U1-V1=4-0-(-1)=5 
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(S2-D1)=C21-U2-V1=7-4-(-1)=4 

(S2-D3)=C23-U2-V3+2-4-(0)= -2 

(S3-D1)=C31-U3-V1=6-1-(-1)=6 

(S3-D2)=C32-U3-V2=10-1-1=8 

(S3-D3)=C33-U3-V3=9-1-0=8 

(S4-D3)=C43-U4-V3= 1-3-0= -2 

( S4-D4)= C44-U4-V4=6-3-(-1)=4 

هيا لم هطي اؤلى الحي الأمثي ويجب       بما بأن ُياك خلايا فاركة حكلفتها اًلير مباشرت ساًبة فاؤ

(              S2-D3ادخال الخََة اًتي حكلفتها اًلير مباشرت في الحي وهبدبأ بأأنبر كيمة ساًبة، فٌجد بأن )

 ( وباًخالي نخخار بأحداُلٌ ؾشوائَا:2-( حكلفتهم اًلير مباشرت)S4-D3و)

ا الملَق نلٌ ًلً:S4-D3نخخار الخََة )  ( وهدخَِا في الحي من خلال مسارُ

 

شارت) ذٍ ( وهيلطِا في الخلايا اًساًبة وهضَفِا اؤلى الخلايا الموحبة -بحَر اخترنا بأكي كيمة باؤ وُ

 (، مؽ ؿدم احدساة الاشاراث اًتي فوق الخلايا خلال اًـمََاث  الحسابَة.5اًليمة هي )

 فٌخحطي ؿلى الجدول اًخالي:   

  

25 70 

5  

30 

 

75 

5 

+ 

- + 

- 
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  D4 D3 D2 D1 اًـرض

    011  
4  1  0  5  

S1 
 25 75  

    51    
3  2  5  7  

S2 
25  25  

75            
1  9  01  6  

S3 
75    

  25     
6  0  4  2  

S4 
 5  21 

 اًعَب         21           011             31            011 251

TC=(1 75)+(0 25)+(5 25)+(3 25)+(0 75)+(2 20)+(1 5) =      

  320 وحدت هلدًة 

 ُذا الحي نلٌ في اًعرًلة اًسابلة كالتي: ن نخخبر بأمثََةهلاحغ بأن اًخكلفة انخفضت، الآ  

 = ؿدد الخلايا المشلولة(0-اًخحلق من شرط ؿدم اًخفىم) ؿدد الأسعر: ؿدد الأعمدت -

 (7=7) لأن محلق                         

  حىون مـادلث ٌَخلايا المشلولة من اًشكلCij=Ui+Vj 

C12=U1+V2=1……(1) 

C13=U1+V3=0……(2) 

C22=U2+V2=5……(3) 

C24=U2+V4=3……(4) 
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C34=U3+V4=0……(5) 

C41=U4+V1=2……(6) 

C43=U4+V3=1……(7) 

 اث:ير هلوم بحي المـدلث من بأخي اخاد قم المخل 

 ونذا بلِة المخليراث ((U1=0بما بأن المجاَُي بأنثر من المـادلث هفرض بأن 

U1=0          V1=1 

U2=4         V2=1 

U3=1         V3=0 

U4=1        V4= -1 

  نخخبر الخلايا اًفاركة بمـادلث من اًشكلCij-Ui-Vj: 

(S1-D1)=C11-U1-V1=5-0-1=4 

(S1-D4)=C14-U1-V4=4-0-(-1)=5 

(S2-D1)=C21-U2-V1=7-4-1=2 

(S2-D3)= C23-U2-V3=2-4-0= -2 

(S3-D1)= C31-U3-V1=6-1-1= 4 

(S3-D2)=C32-U3-V2=10-1-1=8 

(S3-D3)= C33-U3-V3=9-1-0=8 

(S4-D2)=C42-U4-V2=4-1-1=2 

(S4-D4)=C44-U4-V4=6-1-(-1)=6 
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( خََة ساًبة، S2-D3من خلال اًخكاًَف اًلير مباشرت ٌَخلايا اًفاركة هلاحغ بأن الخََة ) 

ا الملَق نلٌ ًلً:  وباًخالي هدخَِا في الحي) وشلَِا( من خلال مسارُ

   طبح الجدول نلٌ ًلً:ِ ف  

                    

 اًـرض

D4 
D3 D2 D1  

    011  
4  1  0  5  

S1 
 1 011  

    51    
3  2  5  7  

S2 
25 25   

75            
1  9  01  6  

S3 
75    

  25     
6  0  4  2  

S4 
 5  21 

 اًعَب         21           011             31            011 251

                                   

TC=(1 100)+(2 25)+(3 25) +(0 75)+(2 20)+(1 5) =      

  271 وحدت هلدًة  

، نلٌ ف اًعرًلذين اًسابلذين هلاحغ بأن اًخكلفة انخفضت، الآن هخحلق من بأمثََة ُذا الحي

 نلٌ ًلً:

 75 

25  

25
25 

 

100 

25 

+ 

- + 

- 
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 اًشرط كير محلق        7=0-اًخحلق من شرط ؿدم اًخفىم: ؿدد الأسعر: ؿدد الأعمدت -

  6ؿدد الخلايا المشلولة=                                                  

وذلك باؾخبار  اًشرط، اًشرط كير محلق وباًخالي هضَف خََة مشلولة ًَخحلقهلاحغ بأن 

ا مشلولة وؿدد اًوحداث فيها S1-D3ُالخََة اًفاركة واًتي فيها بأكي حكلفة وهي)  و ( هـخبُر

َة ًىٌَ يحلق ًيا شرط ؿدم اًخفىم، ثم ىكمي ، بحَر ل ًؤثر ذلك ؿلى اًخكلفة اًكل ( وحدت1)

 بلِة خعواث اًبحر ؾن الحي الأمثي:

  ن مـادلث ٌَخلايا المشلولة من اًشكل  : Cij=Ui+Vjحىوٍ

C12= U1+V2=1……(1) 

C13= U1+V3=0……(2) 

C23= U2+V3=2……(3) 

C24=U2+V4=3……(4) 

C34=U3+V4=0……(5) 

C41=U4+V1=2……(6) 

C43=U4+V3=1……(7) 

 :حي المـادلث وايجاد كيم المخليراث 

 ( ونجد بلِة كيم المخليراث:U1=0)  ا بأن المجاَُي بأنثر من المـادلث هفرض بأنبم

U1=0       V1=1 

U2=2       V2=1 

U3= -1      V3= 0 

U4=1       V4=1 
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  نخخبر الخلايا اًفاركة بمـادلث من اًشكلCij-Ui-Vj: 

(S1-D1)= C11-U1-V1=5-0-1=4 

(S1-D4)= C14-U1-V4= 4-0-1=3 

(S2-D1)=C21-U2-V1=7-2-1=4 

(S2-D2)=C22-U2-V2=5-2-1=2 

(S3-D1)=C32-U3-V2=6-(-1)-1=6 

(S3-D2)=C32-U3-V2=10-(-1)-1=10 

(S3-D3)=C33-U3-V3=9-(-1)-0=10 

(S4-D2)=C42-U4-V2=4-1-1=2 

(S4-D4)=C44-U4-V4=6-1-1=4 

بما بأن جمَؽ الخلايا اًفاركة حكاًَفِا ايجابَة وباًخالي ًلد وضَيا اؤلى الحي الأمثي واًخكلفة المثلى 

آخر خدول.وحدت هلدًة TC=270 ــــــثلدر ب  ، نلٌ ُو موضح في ب

 

 

 
 

 

 

 



20 

 

 

 

 

 :المحور الثاني

 مشاكل) التخصيص نماذجثطبيقات حول 

 (التعيين
لى تمرًياث مؽ الحَول اٍنموذحُِذا المحفي       ة ؾن المحور المخـَق بنماذح ور سًذعرق اؤ

فيما ًخـَق بىِفِة اًوضول اؤلى الحَول المثلى ٌَخخطَص واًعرق الأفضي  اًخخطَص بأو اًخـَين

 .لذلك من خلال جمَؽ اًعرق المخاحة

ذ: (10اٍتمرٍن رقم ) بأربؽ ب لث وزلازة ؾلٌل فٌَين ٌَـمي ؿلى ُذٍ ال لث ا كان لدًيا مطيؽ اؤ

هخاح كل ؿامي ؿلى كل ب لة من ُذٍ ال لث ،الأربـة  :والجدول اًخالي ًـعي اؤ

 ال لث
 

4 3 2 0 

21 02 05 01 A 

ال
ــــ
ـمـ
اً

 

01 08 03 07 B 

9 00 9 7 C 

هخاح ممىن، وما ُو ُذا ثـمي ًَـعي اٍنموذح بأؿلى  هي ال لة اًتي يجب بأن ل ما المعَوة: اؤ

هخاح مس خخدما اًعرًلة المجرًة ؟  الؤ

 الحي: 
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لدًيا في اٍتمرٍن خدول بأرباخ كير مذوازن وباًخالي نحوله اؤلى خدول حكاًَف ؾن ظرًق ظرخ 

 ( من باقي اًليم هخحطي ؿلى:21بأنبر كيمة من الجدول وهي)

 

 

 ال لث                                                                                                         

                                                                                        

 اًـلٌل                                                            

                                                                      

 

 ( من بأخي موازهة المشكل:1ضفرًة)( بخكاًَف Dثم هضَف ؿامي وهي)

1 8 5 01 

01 2 7 3 

00 9 00 03 

1 1 1 1 

( لأهيا س يأأخذ بأكي كيمة في كل 1ًبلى هفس الجدول لأن الأعمدت كلِا فيها كيمة ) ظرخ الأعمدت:

 عمود وهيلطِا من بلِة اًليم وباًخالي ًبلى هفس الجدول) ل ًخلير(.

 )ظرخ الأسعر)اًطفوف: 

 هخحطي ؿلى الجدول اًخالي:هأأخذ بأكي كيمة في كل ضف وهيلطِا من باقي اًليم 

1 8 5 01 

8 1 5 0 

2 1 2 4 

1 1 1 1 

4 3 2 0  

1 8 5 01  A                   

01 2 7 3 B 

00 9 00 03 C 
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 ،ثلعَة الأضفار: بأأكي ؿدد ممىن من المس خليماث 

وؿدد اًطفوف  (3) ؿدد المس خليماث الملعى بهابـد اًخلعَة في الجدول اًسابق هلاحغ بأن     

وهي بأأخذ  وباًخالي لم هطي اؤلى الحي الأمثي هضَف خعوت بأخرى ،(4≠ 3، )(4)والأعمدت 

لى هلاط ثلاظؽ 0بأكي كيمة كير ملعات ) ( وهيلطِا من باقي اًليم اًلير ملعات، وهضَفِا اؤ

 المس خليماث، وباقي اًليم ل ثخلير، فٌخحطي ؿلى الجدول اًخالي:

4 3 2 0  

1 9 5 01 A 

7 1 4 1 B 

0 1 0 3 C 

1 0 1 1 D 

هيا وضَيا اؤلى الحي 4=4بما بأن ؿدد المس خليماث الملعى بها ٌساوي ؿدد اًطفوف والأعمدت) ( فاؤ

  اًتي في الجدول: الأمثي وهضؽ اًخخطَص الأولي مكان الأضفار

                       اًخخطَص الأولي 

                 4لة ال                  Aاًـامي 

                 3و 0لة ال                  Bاًـامي 

                  3لة ال                  Cاًـامي 

              4و  2و  0لة ال                 Dاًـامي 

 اًخخطَص الأمثي 

 4ال لة                Aاًـامي 

 0ال لة                Bاًـامي 

 3ال لة                Cاًـامي 

 2ال لة                Dاًـامي 
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بَ من  اس خـيياُو ؿامي وهمي كير موحود   (D) اًـامي  لأن 2لة ال لة اًتي ثـمي هي ال       

 بأخي موازهة المشكلة فلط.

هخاح الأمثي   ُو:) وس خخرخَ من الجدول الأول في اٍتمرٍن الأضلً( TPوالؤ

TP=20+17+11+0=48 وحدت 

ظَب من مدٍر مطيؽ بأن يخطص ضياؿة بأربـة بأهواع من الميخجاث ؿلى بأربـة  :(12اٍتمرٍن رقم )

هخاح الميخجاث الجدًدت  بأكسام بسبب اخذلاف اًخجربة وؾبء اًـمي، يمىن ًلأكسام المخخَفة اؤ

هخاح اًَومِة ًكل هوع من الميخجاث في كل كسم من  بكمَاث مخخَفة والجدول بأدناٍ ًبين كمَة الؤ

هخاح اًَومي اًكلي اؤلى الأ  كسام، فما ُو اًخخطَص الأمثي ٌَميخجاث الجدًدت بحَر حزًد الؤ

 ؟اًِيلارًة حد مس خخدما اًعرًلة بأؿلى

 الميخجاث                                  

 

  

  

 

 الحي:

هلاص بأنبر كيمة هخاح( نحوله اؤلى حكاًَف باؤ  :( من بلِة اًليم061) بما بأن الجدول ُو بأرباخ) اؤ

D C B A  

71 35 95 71 0 

61 1 71 61 2 

41 21 91 51 3 

85 61 011 75 4 

D C B A  

91 025 65 91 0 

ــــام
س
أك ل
ا

 

011 061 91 011 2 

021 041 71 001 3 

75 011 61 85 4 
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 ظرخ الأعمدت 

31 35 25 21 

21 1 1 01 

1 21 21 1 

45 61 31 25 

 ظرخ اًطفوف 

01 05 5 1 

21 1 1 01 

1 21 21 1 

21 35 5 1 

 ( وؿدد اًطفوف والأعمدت 3ثلعَة الأضفار: بـد اًخلعَة نجد بأن المس خليماث الملعى بها )

وهي بأأخذ بأكي كيمة  وباًخالي لم هطي اؤلى الحي الأمثي هضَف خعوت بأخرى، (4≠3، )(4)

( وهيلطِا من باقي اًليم اًلير ملعات، وهضَفِا اؤلى هلاط ثلاظؽ المس خليماث، 0كير ملعات )

 وباقي اًليم ل ثخلير، فٌخحطي ؿلى الجدول اًخالي:

D C B A  

01 01 1 1 0 

25 1 1 05 2 

1 05 05 1 3 

21 31 1 1 4 

ذن وضَيا اؤلى الحي 4=4)، 4وؿدد اًطفوف والأعمدت  4بما بأن ؿدد المس خليماث الملعى بها  ( اؤ

 الأمثي وهلوم باًخخطَص الأولي ثم وس خخرح اًخخطَص الأمثي.

 اًخخطَص الأولي               

             A ،Bلميخج ا                0اًلسم

                      B ،Cالميخج                 2اًلسم
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                     A ،Dالميخج                 3اًلسم

                      A ،Bالميخج                4اًلسم

لٌ نلٌ ًلً:  من خلال اًخخطَص الاولي هلاحغ بأن ُياك بأنثر من تخطَص، وُ

 

  الأول:اًخخطَص 

 Aالميخج                 0اًلسم 

 Cالميخج                  2اًلسم

 Dالميخج                3اًلسم 

 Bالميخج                4اًلسم 

TP=90+160+120+60=430 وحدت   

  اًثاني:اًخخطَص                         

 Bالميخج                0اًلسم

 Cالميخج                2اًلسم 

 Dالميخج                3اًلسم

 Aالميخج                4اًلسم 

TP=65+160+120+85=430 وحدت 

و  هخاح ممىن وُ لى بأكصى اؤ  وحدت. 431في ُذٍ الحالة لدًيا تخطَطين ازيين وكلاُلٌ هطي اؤ

في مىذب كاهوني ًخدكِق الحساباث ُياك  بأربؽ مجامِؽ ثدكِق، وكاهت ُياك : (13اٍتمرٍن رقم )

ا المالي في سوق الأوراق الماًَة وكان بأربؽ شركاث يجب ثدكِق حساباتها  بسرؿة لمـرفة مرنزُ

 اًوكت اًلازم ًخدكِق كل لٍوؿة نلٌ ُو في الجدول الآتي:
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 اًشركاث

                             

 المجامِؽ

 

 

 

حراء اًخخطَص الأمثي ًخخفِظ فترت اًخدكِق بأكي ما يمىن باس خخدام اًعرًلة  المعَوة: اؤ

 ؟اًِيلارًة

 الحي: 

الجدول في ُذا اٍتمرٍن ُو ؾبارت ؾن خدول حكاًَف لأهَ يمثي اًوكت وباًخالي هبدبأ      

 بالخعواث مباشرت.

 ظرخ الأعمدت: 

6 4 3 9 

4 0 1 1 

1 3 2 0 

9 1 8 2 

  0اًشرنة  2اًشرنة 3اًشرنة 4اًشرنة

 Aالمجموؿة 27 08 09 20

 Bالمجموؿة 08 05 06 09

 Cالمجموؿة 09 07 08 05

 Dالمجموؿة 21 23 05 24
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 ظرخ اًطفوف: 

  0ش 2ش 3ش 4ش

 Aم  6 1 0 3

 Bم  1 1 0 4

 Cم 0 2 3 1

 Dم  2 8 1 9

(، 4=4ثلعَة الأضفار: بما بأن ؿدد المس خليماث الملعى بها جساوي ؿدد اًطفوف والاعمدت )

 فِـيني بأهيا وضَيا اؤلى الحي الأمثي وهبدبأ عمََة اًخخطَص.

 الأولياًخخطَص  -

 2اًشرنة                Aالمجموؿة 

 2 بأو0 اًشرنة                Bالمجموؿة 

 4اًشرنة                Cالمجموؿة 

 3اًشرنة                Dالمجموؿة 

 اًخخطَص الأمثي 

 2اًشرنة                Aالمجموؿة 

 0اًشرنة                Bالمجموؿة 

 4اًشرنة                Cالمجموؿة 

 3اًشرنة               Dالمجموؿة 

 وحدت زمٌَة TC= 18+18+15+15= 66 اًخكاًَف 

 في خدول  اًخخطَص اًخالي: :(14اٍتمرٍن رقم )

4 3 2 0  
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يجاد اكي اًخكاًَف، )ظرًلة  المعَوة:  فوخي، والمسار المخـرح(اس خخدم ظرًلة اًيلي في اؤ

 الحي: 

ضافة كيم اًـرض واًعَب باًًس بة ًعرًلة اًيلي نحول خدول اًخخطَص اؤلى خدول هلي نلٌ  باؤ

 ًلً:

  0 2 3 4 اًـرض 0اًفرق 2اًفرق 3اًفرق

1 0 0 0  

  1  

8  7  3  2  
A 

/ / 1 0 

X 

 

0 0 0 

1 

2  6  5  0  
B 

0 / / 1 

2 

4 

2 0 1 

1 

7  9  2  4  
C 

/ / 0 1 

X 

 

X 7 0 

1 

01  0  8  9  
D 

  / 0 / / 

4/4 0 

1 

0 

1 

0 

1 

0  

1 
 اًعَب

 0اًفرق 0 0 5 5

5 X 0 0 2اًفرق 

X X 0 4   2 3اًفرق 

8 7 3 2 A 

2 6 5 0 B 

7 9 2 4 C 

01 0 8 9 D 
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 لحي الأولي ًعرًلة فوخيهلوم با: 

 لأن لٍوع اًـرض ٌساوي لٍوع اًعَب.  لدًيا شرط اًخوازن محلق -

 محلق             4اًـرض=

 4اًعَب=

 ـرحخاًخأأند من الحي الأمثي بعرًلة المسار الم  -

 

 كير محلق            7=0-هخحلق من شرط ؿدم اًخفىم: ؿدد الأسعر: ؿدد الأعمدت

 4ؿدد الخلايا المشلولة=                                               

( اًفاركة واًتي لديها بأكي حكلفة 13هضَف الخلايا) ( وباًخالي4≠7اًشرط كير محلق )     

 .( اًيلي اًسابق ( حتى ل ًخأأثر الحي الأولي) بأهؼر الجدول1ووشلَِا بليمة)

 وشكل مسار ملَق ًكل خََة فاركة ونحسب اًخكاًَف اًلير مباشرت -

 الخََة اًفاركة اًخكلفة كير المباشرت الخََة اًفاركة اًخكلفة كير المباشرت

7-4+1-2=2 (C-4) ل ًوخد لديها مسار  (A.3) 

 8-2+1=5 (A.4)+ (D.1)  ل ًوخد لديها مسار

 5-1+2-3=3 (B.2) (D.2) ل ًوخد لديها مسار

 (B.3) ل ًوخد لديها مسار (D.4) ل ًوخد لديها مسار

 (C.3)  ل ًوخد لديها مسار 

الخلايا اًتي ًُس لديها مسار ل ثدخي في )  بما بأن جمَؽ الخلايا اًتي لديها مسار موحبة     

هيا وضَيا اؤلى الحي الأمثي واًخخطَص ٍىون مكان الخلايا المشلولة.  الحي( فاؤ

 الأمثي: اًخخطَص

A             0     
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B             4 

C             2   

 D            3 

حلٌلي اًخكاًَف   وحدت هلدًة TC=2+2+2+1=7اؤ

ذا بأردنا ثـَين بأربـة ؾلٌل ؿلى بأربؽ ب لث بحَر بأن  :(15اٍتمرٍن رقم ) في شرنة ضياؾَة اؤ

اًـامي الأول ل ٌس خعَؽ جشلَي ال لة اًرابـة واًـامي اًثاًر ل ٌس خعَؽ جشلَي ال لة 

 :اًثاهَة وكاهت حكلفة كل ؿامي ؿلى كل ب لة مـعات في الجدول اًخالي

 ال لث

 

                       اًـلٌل

 

 

س خخدام اًعرًلة المجرًة؟ المعَوة:  بأوخد اًخخطَص الأمثي باؤ

 الحي: 

هيا هضؽ كيمة هبيرت خدا لأن الجدول ُو      مشكل حكلفة، بأو  باًًس بة ًـدم كبول اًخخطَص فاؤ

 .ل وس خخدم الخََة بأضلا) المِم هضمن ؿدم ػِور اًطفر في الخلايا اًلير كابلة ٌَخخطَص(

 هلوم بعرخ الأعمدت: 

  0الألة 2الألة 3الألة 4الألة

 بأحمد 21 51 31 /

 ؿلً 41 21 31 71

 محمد 21 / 51 61

 ؾثمان 31 51 41 01
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  0لة ال   2لة ال   3لةال   4لةال  

 بأحمد 1 31 1 /

 ؿلً 21 1 1 61

 محمد 1 / 21 51

 ؾثمان 01 31 01 1

 الأسعر بها بأضفار.: ًبلى هفس الجدول لأن جمَؽ ظرخ الأسعر 

 ( ذن 4( وؿدد اًطفوف والأعمدت)4ثلعَة الأضفار: بما بأن ؿدد المس خليماث الملعى بها ُو ( اؤ

 وضَيا اؤلى الحي الأمثي.

 اًخخطَص الأولي:          

       3و 0لة ال           بأحمد     

     3و  2لة ال           ؿلً      

       0لة ال           محمد        

  4لة ال           ؾثمان     

 اًخخطَص الأمثي

 3لة ال      بأحمد           

 2لة ال       ؿلً           

 0لة ال        محمد           

 4لة ال            ؾثمان    

 وحدت هلدًة TC= 30+20+20+10=80اًخكلفة الاحلًٌَة 
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مؤسسة ٌَيلي تملك زلاج حافلاث مخخَفة الذولة حرًد تخطَطِا ًيلي ركاة  :(16اٍتمرٍن رقم )

َة بًَت بأهَ وفلا ٌَخـرًفة الجاري اًـمي بها ووفلا لحجم حرنة  زلازة بأحِاء مخخَفة، الدراسة الأوً

 :نلٌ ًلًاًركاة فاؤن الأرباخ اًتي يمىن حٌيها من حراء تخطَص كل حافلة ًكل حي موضحة 

 

 

 

بأوخد اًخخطَص الذي ٌسمح ٌَمؤسسة بالحطول ؿلى بأؿلى الأرباخ باًعرق الأربؽ  المعَوة:

  ؟المدروسة سَفا

 الحي: 

 المعَوة في ُذا اٍتمرٍن حي المثال بجمَؽ اًعرق الأربـة المدروسة سابلا وهي نلٌ ًلً:

 بعرًلة اًـد اًكامي:. الحي 0

  :مشكل اًخخطَص مذوازن وباًخالي  3ؿدد اًطفوف والأعمدت=اًخحلق من شرط اًخوازن. 

 3: ! ن جمَؽ اًبدائي الممىٌة وؿددُاهـد الآ  -

 3!=3×2×0= 6بدائي

حلٌلي الأرباخ  اًبدائي اًوضف اؤ

068=41:56:72 A1   B2    C3 0 

044=32:41:72 A1    B3    C2 2 

002=41:48:24 A2    B1    C3 3 

028=64:41:24 A2    B3    C1 4 

 ماي 18 فِفري 08 بأوث 21
 الأحِاء

 الحافلاث

56 24 72 A 

41 56 48 B 

41 32 64 C 
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036=32:48:56 A3    B1     C2 5 

076=64:56:56 A3    B2     C1 6 

ذا اًخخطص ُو: 076بخلدٍر  6هلاحغ بأن بأنبر ربح ُو اًبدًي رقم        وحدت وُ

 بأوث 21حي               Aالحافلة 

 TB= 076فِفري            وحدت هلدًة08حي               Bالحافلة 

 ماي 18حي               Cالحافلة 

 

 

 :(اًِيلارًة)  الحي باًعرًلة المجربة .2

ثباع الخعواث اًخاًَة:  وذلك باؤ

  :يجب بأن نحول الجدول اؤلى حكاًَف وذلك لأن تحوًي خدول الأرباخ اؤلى خدول حكاًَف

 .( من جمَؽ اًليم72بعرخ )، وذلك ثخعَب ذلك اًِيلارًةاًعرًلة 

06 48 1 

32 06 24 

32 41 8 

 ظرخ الأعمدت: 

1 32 1 

06 1 24 

06 24 8 

 ظرخ الأسعر: 

  ماي 18 فِفري 08 بأوث 21

 A الحافلة 1 32 1
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 Bالحافلة  24 1 06

 Cالحافلة  1 06 8

  والاعمدت ،فِذا ثلعَة الأضفار: بما بأن ؿدد المس خليماث الملعى بها جساوي ؿدد اًطفوق

 وضَيا اؤلى الحي الأمثي وهلوم بـمََة اًخخطَص ًـني بأهيا

 اًخخطَص الأولي:                     

 بأوث      21ماي،  A                 8الحافلة 

 فِفري             B                 08الحافلة 

 ماي   C                18الحافلة 

 

 اًخخطَص الأمثي: 

 بأوث 21حي                 Aالحافلة 

 فِفري 08حي                  Bالحافلة 

 ماي 18حي                 Cالحافلة 

حلٌلي الأرباخ   وحدت هلدًة TB=56+56+64=176اؤ

 . الحي بعرًلة اًيلي:3

 :نحول خدول الارباخ اؤلى خدول حكاًَف 

باًًس بة لمشاكل اًيلي ثـامَيا فلط مؽ اًخكاًَف وباًخالي نحول خدول الأرباخ اؤلى حكاًَف      

هلاص كيمة )  ( من باقي اًليم فٌخحطي ؿلى الجدول اًخالي:72وذلك باؤ

06 48 1 

32 06 24 

32 41 8 
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  ضافة اًـرض واًعَب ونحي بعرًلة اًيلي نحول خدول اًخخطَص اؤلى خدول هلي: وذلك باؤ

 .)فوكي ٌَحي الأولي والمسار المخـرح ٌَحي الأمثي(

هيا س يخخار ظرًلة فوخي ٌَحي الأولي       بما بأهَ لم ًعَب بأأي ظرف اًيلي هـالج المشكل فاؤ

)لأنها الأكرة لؤًطاًيا اؤلى الحي الأمثي( ثم هخأأند من الحي الأمثي بعرًلة المسار المخـرح 

 لأنها بأسِي     )ؿدد الخعواث بأكي(.

 في اًبداًة هخحلق من شرط اًخوازن:  -

 محلق           3لٍوع اًـرض=

       3لٍوع اًعَب=

 

 

 

  0 2 3 اًـرض 0اًفرق 2اًفرق

06 06 0  

  1  

06  48  1  
A 

0 / 1 

X 8 0 

1 

32  06  24  
B 

/ 0 1 

24 24 1 

1 

32  41  8  
C 

/ / 0 

 اًعَب 1   0 1   0 1   0 4/4

 0اًفرق 8 24 16

06 X 8 2اًفرق 

 الحي الأمثي هخأأند من شرط ؿدم اًخفىم كبي بداًة اًبحر ؾن -

 كير محلق        5 =0-ؿدد الأسعر: ؿدد الأعمدت                         

  3 ؿدد الخلايا المشلولة=                                
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هضَف ٌَخََخين اًتي  ومن بأخي تحلِلَ كير محلق، اًخفىمشرط ؿدم  وباًخالي 3≠5لدًيا      

ا مشلولة ًَخحلق شرط ؿدم اًخفىم وفي هفس اًوكت ل ًخأأثر 1ًِا بأكي حكلفة كيمة) ( وهـخبُر

 .(1الحي الأولي لأهيا بأضفٌا كيمة ضفر)

 هلوم بحساة اًخكلفة اًلير مباشرت ٌَخلايا اًفاركة ًلرف الحي الأمثي     

 الخََة اًفاركة باشرتاًخكلفة اًلير م 

 ( Aفِفري، الحافلة  08)  :1-24:06-48=56

 (Bبأوث، الحافلة  21)  06-1:24-32=8-

 (Cفِفري، الحافلة  08)  06-24:8-41=41

 (Cبأوث، الحافلة  21)  06-1:8-32=8

( Bبأوث، 21بما بأن اًخكاًَف اًلير مباشرت ٌَخلايا اًفاركة اًتي تم حسابها وخدنا بأن الخََة)

شارت ساًبة)  ( وباًخالي هدخَِا في الحي من بأخي تحسين الحي8-لديها اؤ

هيا س يخخار بأكي كيمة من اًليم ٌَخلايا)      ( 1( فٌجدُا)-باًًس بة لؤشلال الخََة اًفاركة فاؤ

 نلٌ ًلً: وباًخالي اًليم ل ثخلير والحي ًبلى هفسَ

 

 ( كاًخالي:0اًخخطَص ٍىون في الخلايا المشلولة) و

 بأوث 21حي                Aالحافلة 

 فِفري   08حي                Bالحافلة 

0 

0  

1 + - 

+ 
- 
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 ماي             18حي                Cالحافلة 

 اؤحلٌلي الأرباخ TB=64:56:56=076وحدت هلدًة

باًًس بة لمشاكل اًخخطَص وباًخالي س يىذفي . ظرًلة اًبرمجة الخعَة:  وهي ظرًلة كير عمََة 4

 بىذابة اًبرنامج الخعي ٌَمشكلة فلط.

ذ كاهت       فاؤن نموذح  اًبرمجة الخعَة ٍىون باًشكل  jٌَحي  iتمثي تخطَص الحافلة   Xijفاؤ

 الآتي: 

 

 

 

 

 

 

  Max Z =72X11 + 24X12 + 56X13 + 48X21 + 56X22 + 40X23 + 64X31 + 

32X32 + 40X33 

S.t 

  72X11+24X12+56X13 =1   

  48X21+56X22+40X23 = 1  

  64X31+32X32+ 40X33 =1 

  72X11+48X21+64X31 =1 

  24X12+56X22+32X32=1  

  56X13 +40X23+40X33 = 1  
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Xij ≥ 0       i=1.2.3               j=1.2.3 

( هخحطي ؿلى هفس اًخخطَص simplex, big Mوؾيد حي ُذا اًبرنامج بعرًلة )     

وهفس اًيخائج المخحطي ؿَيها في اًعرق اًثلازة اًسابلة، وهي الملاحؼة اًتي يجب اًخيوًَ ًِا 

ىون دائما له هفس اًيدِجة وهي في ُذا اٍتمرٍن  بأأن الحي الأمثي بجمَؽ اًعرق ًبلى هفسَ وٍ

 وحدت هلدًة مهلٌ كاهت ظرًلة الحي.        076

ٍرًد بأحد الأشخاص  بأن ٌسدثمر بأربـة مباًف ماًَة ؿلى بأربـة مشارًؽ اسدثمارًة،  :(7اٍتمرٍن رقم )

ؿلى بأن يخطص كل مبَف ؿلى مشروع واحد فلط، بـد دراسة خدوى المشارًؽ ثبين ٌَمسدثمر 

بأن ُياك امكاهَاث مخخَفة ٌَربح والخسارت في بـظ الأحِان، وثلدر بأ لف اًوحداث اًيلدًة نلٌ 

 ول اًخالي: هي موضحة في الجد

 

  0المشروع  2المشروع  3المشروع  4المشروع 

 0المبَف  6 01 -02 4

 2المبَف  01 -7 2 01

 3المبَف  4 8 03 04

 4المبَف  2 4 -8 6

 

 الحي:

 ( هيا هضَف كيمة )-02بما بأن بأكي كيمة في الجدول ( لدَؽ 02( وهي بأنبر كيمة ساًبة، فاؤ

 ؾياصر المطفوفة، فذطبح نلٌ ًلً:

 

  0المشروع  2المشروع  3المشروع  4المشروع 

 0المبَف  08 22 1 06

 2المبَف  22 5 04 22
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 3المبَف  06 21 25 26

 4المبَف  04 06 4 08

  )الجدول المخحطي ؿَََ ُو خدول بأرباخ وبما بأهيا س يلوم بالحي باًعرًلة المجرًة )اًِيلارًة

( من جمَؽ اًليم 26كيمة في الجدول )فأأهيا نحوله اؤلى خدول حكاًَف وذلك بعرخ بأنبر 

 فٌخحطي ؿلى الجدول اًخالي:

  0المشروع  2المشروع  3المشروع  4المشروع 

 0المبَف  8 4 26 01

 2المبَف  4 20 02 4

 3المبَف  01 6 0 1

 4المبَف  02 01 22 8

  الجدول ظرخ الأعمدت: هعرخ بأكي كيمة في كل عمود ؿلى باقي كيم اًـمود، فٌخحطي ؿلى

 اًخالي:

 

  0المشروع  2المشروع  3المشروع  4المشروع 

 0المبَف  4 1 25 01

 2المبَف  1 07 00 4

 3المبَف  6 2 1 1

 4المبَف  8 6 20 8

 

  ظرخ اًطفوف: هعرخ بأكي كيمة في كل ضف ؿلى باقي كيم اًطف، فٌخحطي ؿلى الجدول

 اًخالي:

  0المشروع  2المشروع  3المشروع  4المشروع 

 0المبَف  4 1 25 01

 2المبَف  1 07 00 4

 3المبَف  6 2 1 1

 4المبَف  2 1 05 2
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 .ثلعَة الاضفار: في الجدول اًسابق هلعي الاضفار بأأكي ؿدد ممىن من المس خليماث 

 ( وؿدد المباًف بأو 3بـد ثلعَة الاضفار هلاحغ بأن ؿدد المس خليماث الملعى بها جساوي )

(، وباًخالي هضَف خعوت 3≠4وباًخالي لم هطي ٌَحي الامثي لأن )(، 4المشارًؽ جساوي )

( من باقي اًليم وهضَفِا اؤلى 2بأخرى وهي بعرخ بأكي كيمة كير ملعات في الجدول اًسابق )

 هلاط ثلاظؽ المس خليماث، وباقي اًليم ثبلى ؿلى حاًِا، فٌخحطي ؿلى الجدول اًخالي:

  0المشروع  2المشروع  3المشروع  4المشروع 

 0المبَف  4 1 23 8

 2المبَف  1 07 9 2

 3المبَف  8 4 1 1

 4المبَف  2 1 03 1

 ( وؿدد 4من خلال الجدول الأخير هلاحغ بأن ؿدد المس خليماث الملعى بها جساوي ،)

(، ويمىن 4=4(، وباًخالي فَلد وضَيا اؤلى الحي الأمثي لأن )4المباًف والمشارًؽ جساوي )

 ( في الجدول نلٌ ًلً:1المشارًؽ ؾيد اًليم اًطفرًة )تخطَص المباًف ؿلى 

 :وباًخالي اًخخطَص الأولي ٍىون كالآتي 

 2المشروع                         0المبَف  -

 0المشروع                         2المبَف  -

 4بأو المشروع  3المشروع                         3المبَف  -

 4بأو المشروع  2المشروع                         4المبَف  -

 :وباًخالي اًخخطَص الأمثي ٍىون كالآتي 

 2المشروع                         0المبَف  -

 0المشروع                         2المبَف  -

  3المشروع                         3المبَف  -

  4المشروع                         4المبَف  -
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ياجمة ؾن ُذا اًخخطَص وس خخرجها من الجدول الأول الذي يحخوي ؿلى الأرباخ بأما اًـوائد اً 

ذٍ اًـوائد اًياجمة ؾن ُذا الاسدثمار هي كالآتي:  واًخكاًَف، وُ

 6111:03111:01111:01111=39111وحدت هلدًة 
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 المحور الثالث:

  برمجة الأعداد الصحيحةثطبيقات حول 
ببرمجة الاؿداد ور سًذعرق اؤلى تمرًياث مؽ الحَول اٍنموذحِة ؾن المحور المخـَق ُذا المحفي      

ذا كاهت  اًطحَحة وهَفِة اًوضول اؤلى حي بأمثي مذليراثَ اًلرارًة كلِا بأؿداد صحَحة خاضة اؤ

اًبَاني بأو ؾن سواء ما ثـَق بالحي  المخليراث المخـامي مـِا مذليراث مذلعـة كير كابلة ٌَلسمة،

 .مجة الخعَةظرًق اًبر 

  :(0اٍتمرٍن رقم )

زلازة مرهباث مـدهَة هي اًَـود، اًفوسـفور والحدًـد،  Bو Aثوخد في هوؿين من كذاء اًرحيم، 

 والجدول اًخالي ًـعي وس بة كل مـدن في كل هوع كذاء:

  هوع اًلذاء

B A المـدن 

 اًَود 1.05 1.01

 اًفسفور 1.75 0.71

 الحدًد 0.31 0.01

ذا كاهت  (، وحىون دولر 0.7( هي )B( واًلذاء )دولر 2( هي )Aحكلفة اًلذاء )فاؤ

 7.5( من اًَود و)مَف 0.1الاحذَاخاث اًَومِة الأساس َة من ُذٍ المرهباث هي ؿلى الاكي )

 ( من الحدًد.مَف 01.1( من اًفسفور و)مَف

باًعرًق ما هي ؿدد اًلراماث المطيـة من كل هوع من الأكذًة  الذي يحلق بأكي حكلفة  -

 (؟ ؿلى بأن ٍىون ؿددُا ؿدد صحَح.ظرًلة المس خوي اًلاظؽاًبَاهَة )

 الحي:

 :في اًبداًة ىىون اٍنموذح اًرياضي ٌَمسأألة 
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 Aهي ؿدد اًلراماث الميخجة من اًلذاء  X1هفترض بأن  -

 Bهي ؿدد اًلراماث الميخجة من اًلذاء  X2هفترض بأن  -

 

Min : Z= 2X1 + 1.7X2  

            0.15X1+0.10X2  ≥1.0 

S / c       0.75 X1+ 1.70X2 ≥ 7.5   

            1.3X1+1.10X2  ≥ 10 

                      X1 ≥ 0;   X2≥ 0   بأؿداد صحَحة 

 :هلوم الآن بالحي باًعرًلة اًبَاهَة 

  :نحول اًلِود اؤلى مـادلث 

0.15X1+0.10X2  =1.0 ….……(1) 

0.75 X1+ 1.70X2 = 7.5 ………(2) 

1.3X1+1.10X2  = 10 ………….(3) 

 :هبحر ؾن احدازَاث المس خليماث 

              (:0المـادلة )من  -

 X2=01        (1.01)فٌجد بأن   X1=0هفرض بأن  

 X2=0        (0.  6.7)فٌجد بأن   X1= 6.7هفرض بأن  

  (:2المـادلة )من  -

 X2=4.4        (4.4  .1)فٌجد بأن   X1=0هفرض بأن  
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 X2=0           (0.10)فٌجد بأن   X1=10هفرض بأن  

           (:3المـادلة )من  -

 X2=9.1        (9.1  .1)فٌجد بأن   X1=0هفرض بأن  

 X2=0           (1.  7.7)فٌجد بأن   X1=7.7هفرض بأن  

 

 ( حدازَاث اًيلاط  (a, b, c, dهبحر ؾن اؤ

 (01. 1( هي )aاحدازَاث ) -

 (1. 01( هي )bاحدازَاث ) -

 (3( و)0( هي ؾيد ثلاظؽ اًلِدٍن )cاحدازَاث ) -

0.15X1+0.10X2  =1.0 …..……(1) 

c 

b 

10 X1 

X2 

10 

9.1 

d 

 منطقة الحلول الممكنة

6.7 
0 

a 7.7 

4.4 

 الأولالقاطع 

 لثانيالقاطع ا

 نقطة الحل الصحيح

 لثانيالقيد ا الأول قيدال
 لثالثالقيد ا
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1.3X1+1.10X2  = 10 ………….(3) 

(1.3)] 0.15X1 + 0.10X2  = 1 [ = 0.195X1 + 0.13X2 = 1.3 

(-0.15)] 1.3X1 + 1.1X2  = 10[  = 0.195X1 – 0.165X2 = -1.5  

 = 0.035X2 = -0.2   X2- بالدؽ                        
    

      
= 5.71   

 X1=2.86( نحطي ؿلى كيمة 3( بأو )0هـوض في المـادلة )

 (2.86، 5.70( هي )cاحدازَاث )

 (3( و)2( هي ؾيد ثلاظؽ اًلِدٍن )bاحدازَاث ) -

0.75 X1+ 1.70X2 = 7.5 ………(2) 

1.3X1+1.10X2  = 10 ………….(3) 

(1.3)] 0.75X1 + 1.70X2  = 7.5 [ = 0.975X1 + 2.21X2 = 9.75 

(-0.75)] 1.3X1 + 1.1X2  = 10[  = -0.975X1 – 0.825X2 = -7.5  

 = 1.385X2 = 2.25   X2 بالدؽ                        
    

     
= 1.62   

 X1=6.32( نحطي ؿلى كيمة 3( بأو )0هـوض في المـادلة )

 (6.32، 0.62( هي )bاحدازَاث )

 وباًخالي هلاط الحي نلٌ ًلً:
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لى بأكـي مـا يمىـن ُـو ؾيـد اًيلعـة ) ( ًىٌـَ bالحي الامثي والذي ًلَي اًخكاًَـف اؤ

( X2=2( و اًيلعة )X1=7ًُس حي بأأؿداد صحَحة، لذلك هضؽ كاظؽ ؾيد اًيلعة )

دولر ، وباًخــالي ُيــاك حــي صحــَح  07.4 ( جســاويZفٌجــد كيمــة دالة اًِــدف )

وباًخـالي هضـؽ كـاظؽ ؾيـد اًيلعـة  (،cبأفضي منها باًلرة من اًيلعـة ؾيـد اًيلعـة )

(X1=3( واًيلعة )X2=6( فٌجد كيمة دالة اًِدف )Zجساوي ) دولر. 06.2  

 وباًخالي ٍىون الحي الأمثي اًطحَح )بأأؿداد صحَحة( ُو:

X1= 3مَف  

X2= 6مَف 

 Z=  16.2    

  :(2اٍتمرٍن رقم )

 وس خخدم هفس اٍتمرٍن رقم واحد، ًىن الاخذلاف ٍىون في ظرًلة الحي نلٌ ًلً:

ما هي ؿدد اًلراماث المطيـة من كل هوع من الأكذًة  الذي يحلق بأكي حكلفة باًعرًق  -

 اًبَاهَة )ظرًلة الحد واًفرع(؟ ؿلى بأن ٍىون ؿددُا ؿدد صحَح.

 الحي:

اًخلَــير ٍىــون فلــط في اٍتمثَــي اًبَــاني ؾيــد اًبحــر ؾــن الحــي الأمثــي ســ َىون هفــس الحــي 

 اًطحَح بعرًلة الحد واًفرع نلٌ ًلً:
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 نلٌ تم حي ُذا اٍتمرٍن سابلا فاؤن هلاط الحي نلٌ ًلً:

 

 

 

 

 

 

( X1( ًىن كيم المخليراث )bؾيد اًيلعة )من خلال هلاط الحي نجد بأن الحي الأمثي      

( ًُست كيم بأأؿداد صحَحة، وباًخالي وؾيد اس خخدام ظرًلة الحد واًفرع فلييا نحدد جمَؽ X2و)

ؿداد صحَحة بأ ( X2( و)X1اًيلاط اًتي حىون ضمن مٌعلة الحي بحَر حىون كيم المخليراث)
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( ونخخار الأكي كيمة، Zالة اًِدف))نلٌ ُو موضح في اٍتمثَي اًبَاني(، ونجرة ُذٍ اًيلاط في د

، لأهَ كللٌ ابخـدنا ؾن بالؤمكان بأخذ كامي اًيلاط بأو بأخذ اًيلاط الأكرة ٌَحي الأمثينلٌ بأهَ 

هلاط الحي الامثي كللٌ زادث كيمة دالة اًِدف وباًخالي الابخـاد ؾن الحي الأمثي، وس يخخار 

 : صحَحة نلٌ ًلًاًيلاط اًخاًَة واًتي س َىون منها الحي الأمثي بأأؿداد 

Z=2X1 + 1.7X2 X1 . X2)) 

Z =19.7  

Z =17.7  

Z =17.4  

Z =17.1  

 Z =16.8  

Z = 16.5 

Z =16.2  

Z = 17.9 

Z =17.6  

Z = 17.3 

(0  .9 ) 

(0  .8) 

(2  .7) 

(3  .6) 

(4  .5) 

(5  .4) 

(6  .3) 

(7  .3) 

(8  .2) 

(9  .0) 

الأمثي اًطحَح )بأأؿداد صحَحة(  وباًخالي ومن خلال الجدول اًسابق، ٍىون الحي

 ُو:

X1= 3مَف  

X2= 6مَف 

 Z=  16.2    

و هفس الحي الذي وخدناٍ باًعرًلة بعرًلة المس خوى اًلاظؽ في اٍتمرٍن رقم )  (.0وُ
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 :(3اٍتمرٍن رقم )

 بأوخد الحي الأمثي ٌَبرنامج اًخالي:

Max Z = 21X1+11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

 X1 ≥ 0 , X2≥ 0وهي بأؿداد صحَحة               

 الحي:

  :نخابة اٍنموذح ؿلى اًشكل المـَاري  -0

Max Z =21 X1 + 11 X2 + 0 S1          Z-21X1-11X2 = 0  

Subject to: 

7X1+4X2+S1= 13 

x1 , x2, S1 ≥ 0 

ؿداد خدول الحي الأولي:  – 2  اؤ

  S1 X2 X1 اًثابت

13 0 4 7 S1 

1 1 00- 12- Z 

 اًسعر المحوري                         اًـيصر المحوري                   اًـمود المحوري 

من خلال خدول الحي الأولي ًؼِر بأن الحي ًُس حي بأمثي، لأهيا اهعَلٌا من دالة ثـؼيم 

(max( وكيم دالة اًِدف )Z ،لى اٍنموذح ( فيها كيم ساًبة، وباًخالي يجب ادخال بأحد المليٍرن اؤ
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  X1واًلاهون ًلول يجب ادخال المخلير الذي لدًَ بأنبر كيمة ساًبة، وفي ُذٍ الحالة ُو المخلير 

 .S1(، ويخرح من اٍنموذح المخلير اًوحِد -20لأن مـامله في دالة اًِدف )

  باًًس بة ٌَسعرX1  نجدٍ بلسمة اًطفS1 ( 7ؿلى اًـيصر المحوري.) 

  بأما ؾياصرZ :الجدًدت نجدُا باًلاؿدت اًخاًَة 

 Z = الجدًدتZ ؾيصر  –اًلديمة(Z  و ضف اًواكؽ في اًـمود المحوري( )اًطف المحوري وُ

X1 الجدًد، بأي في الجدول اًثاني ) 

           1              1                       00-           20- 

                                                                                - 

           [13/7           7/0                  7/4          (0(])20- ) 

          -39              -3                   -12           -21         = 

          39               3                       0             1 

 اًخالي: 2فٌخحطي ؿلى خدول الحي رقم 

  S1 X1        X2 اًثابت 

13/7 1/7 7/4        0 X1 

39 3 1           1 Z 

( موحبة ًـني بأهيا وضَيا اؤلى الحي Zمن خلال الجدول وبما بأن كيم مـاملاث دالة اًِدف )

 المخليراث ودالة اًِدف نلٌ ًلً:الأمثي، وباًخالي كيم 

X1 = 1.85 

X2 = 0  

Z = 39 
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يا  يجاد المخليراث بأأؿداد صحَحة، وُ صحَح بأن ُدا ُو الحي الامثي ٌَمسأألة، ًىن المعَوة اؤ

وهي ؿدد كير صحَح، باًخالي هذُب ٌَخعوت اًثاهَة وهي  1.85هي   X1لدًيا كيمة المخلير 

 ثفرًؽ اًبرنامج الأضلً اؤلى برنامجين نلٌ ًلً:

 X1<> 1  2هلاحغ بأن :                                      

 X1≤     X1≥ 2 1وباًخالي اس خًذاح كِدٍن ُلٌ :  

ضافة كل كِد ٌَبرنامج الأضلً نحطي ؿلى برنامجين خدًدٍن ُلٌ:   وباًخالي باؤ

 اًبرنامج الأول:

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

 X1 , X2 ≥ 0وهي صحَحة     

 اًبرنامج اًثاني: 

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1≥ 2 

    X1 ,X2 ≥ 0وهي صحَحة 
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 X1=2ُذا اًبرنامج مذياكظ، وباًخالي ًُس له حي وباًخالي ًتم الاس خلياء ؾيَ )في حال    

ذا مس خحَي  13 ≥ 14اًثاني( ، فاؤن اًلِد الأول ٍىون  فلط )اًلِد  (. وُ

يجاد الحي الأمثي ٌَبرنامج اًفرؾي الأول نلٌ ًلً :       وباًخالي نحاول اؤ

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

 X1 , X2 ≥ 0وهي صحَحة     

  :نخابة اٍنموذح ؿلى اًشكل المـَاري  -0

Max Z =21 X1 + 11 X2 + 0 S1+ 0 S2              Z-21X1-11X2 = 0  

Subject to: 

7X1+4X2+S1= 13 

X1 + S2 = 1 

x1 , x2, S1, S2 ≥ 0 
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ؿداد خدول الحي الأولي:  – 2  اؤ

           المخلير الداخي                                       

  S2 S1 X2 X1 اًثابت  

0.85 13 1 0 4 7 S1 

0 1 0 1 1 0 S2 

/ 1 1 1 00- 20- Z 
 اًـيصر المحوري                                                       

( )خدول الحي الأولي( بأن الحي يمىن تحسٌَُ لأهَ ًُس 0الملاحغ من خلال الجدول رقم )

ومـاملاث دالة اًِدف في الجدول بها  (max)حي بأمثي وذلك لأهيا اهعَلٌا من دالة اًِدف 

لأن لدًَ بأنبر كيمة ساًبة  X1ًىن س َدخي ٌَنموذح المخلير  X2و X1كيم ساًبة، وهي كيم 

(20-.) 

ونخرح الأكي اًليمة،  X1بأما المخلير الخارح فٌحددٍ بلسمة اًثابت ؿلى ؾياصر اًطف الداخي 

من اٍنموذح لأهيا ؾيدما هلسم كيم اًثوابت ؿلى ؾياصر اًـمود  S2ففي ُذٍ الحالة يخرح المخلير 

 من اٍنموذح. S2، وباًخالي يخرح 1.85وهي بأكي من  1الداخي هخحطي ؿلى كيمة 

 ( فٌجدُا نلٌ ًلً:2ٌَليم الجدول الجدًد )الجدول رقم بأما باًًس بة 

  باًًس بة ًـياصر اًطفX1  فٌجدُا بلسمة اًطفS2  ( ؿلى اًـيصر 0)الجدول

ذا اًطف وسمََ 2)الجدول رقم  X1( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعر 0المحوري) (، وُ

باًطف المحوري لأهيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر المحوري، والذي س يحخاخَ لؤيجاد باقي كيم 

 (.2الجدول رقم )

 ( باًًس بة ٌَطفوف المخبلِةS1,Z) :هيا نجدُا باًلاهون اًخالي  فاؤ

ؽ في اًـمود )ؾيصر اًطف المراد حسابَ اًواك –اًـيصر اًطف الجدًد= اًـيصر اًطف اًلديم 

 (2في الجدول رقم   X1)ؾياصر اًطف المحوري، بأي ؾياصر Xالداخي(
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 وس يجدهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعر  S1وباًخالي لدًيا كيم اًسعر

 S1  = الجدًدتS1  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(S1 (7 ))X  اًطف(

 (X1المحوري 

          13          1               0                    4             7 

                                                                                - 

          [1          0                1                    1             0(]7 ) 

            7         7                1                     1            7 = 

             5          7-             0                    4            1 

 Z  =الجدًدتZ  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(Z(20-)) X  اًطف(

 (X1المحوري 

 

            1               1              1               00-          20- 

                                                                                - 

           [0              0              1             1             0(]20- ) 

           20-         20-            1              1              20- = 

          20            20              1              00-             1 

 ( اًخالي:2بـد حساة جمَؽ اًطفوف هخحطي ؿلى الجدول رقم )
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 (12الجدول رقم )

 الداخي                      المخلير الخارحالمخلير                                    

 اًطف المحوري

( بأن الحي يمىن تحسٌَُ لأهَ ًُس حي بأمثي وذلك لأهيا 2الملاحغ من خلال الجدول رقم )

ومـاملاث دالة اًِدف في الجدول بها كيم ساًبة، وهي كيم  (max)اهعَلٌا من دالة اًِدف 

X2 ( 00الذي س َدخي ٌَنموذح لأهَ اًوحِد الذي لدًَ كيمة ساًبة-.) 

ونخرح الأكي اًليمة،  X2الداخي  اًثابت ؿلى ؾياصر اًـمودة بأما المخلير الخارح فٌحددٍ بلسم

من اٍنموذح لأهيا ؾيدما هلسم كيم اًثوابت ؿلى ؾياصر اًـمود  S1ففي ُذٍ الحالة يخرح المخلير 

كير مـرفة  هي كيمة الأخرى اًوحِدت لأن اًليمة يمةل وهي اً  0.25الداخي هخحطي ؿلى كيمة 

 من اٍنموذح. S1خلير ، وباًخالي يخرح الم 1ؿلى  0بلسمة 

 ( فٌجدُا نلٌ ًلً:3بأما باًًس بة ٌَليم الجدول الجدًد )الجدول رقم 

  باًًس بة ًـياصر اًطفX2  فٌجدُا بلسمة اًطفS1  ( ؿلى اًـيصر 2)الجدول

ذا اًطف وسمََ 3)الجدول رقم  X2( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعر 4المحوري) (، وُ

المحوري، والذي س يحخاخَ لؤيجاد باقي كيم باًطف المحوري لأهيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر 

 (.3الجدول رقم )

 ( باًًس بة ٌَطفوف المخبلِةX1,Z) :هيا نجدُا باًلاهون اًخالي  فاؤ

)ؾيصر اًطف المراد حسابَ اًواكؽ في اًـمود  –اًـيصر اًطف الجدًد= اًـيصر اًطف اًلديم 

 (3في الجدول رقم   X2)ؾياصر اًطف المحوري، بأي ؾياصر Xالداخي(

  S1        S2 X2 X1 اًثابت  

0.25 5 7-          0 4 1 S1 

 X1 0 1 1           0 0 كير مـرفة

/ 20 20         1 00- 1 Z 



56 

 

 وس يجدهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعر  X1وباًخالي لدًيا كيم اًسعر

 X1  = الجدًدتX1  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(X1 (1 ))X 

 (X2)اًطف المحوري 

            0          0               1                    1             0 

                                                                                - 

          [5/4      7/4 -       1/4                 0             1(]1 ) 

           1         1                1                    1             1 = 

             1          0             1                    1             0 

 Z  =الجدًدتZ  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(Z(11-)) X  اًطف(

 (X2المحوري 

 

            20        20              1               11-           1 

                                                                                - 

           [5/4        7/4-         1/4             0               1(]11- ) 

        03.75-    09.25        2.75 -        00-             1 = 

       34.75        0.75          2.75            1               1 

 ( اًخالي:3بـد حساة جمَؽ اًطفوف هخحطي ؿلى الجدول رقم )
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 (13الجدول رقم )

  S1            S2 X2 X1 اًثابت

1.25 7/4-     1/4 0 1 X2 

1 0               1 1 0 X1 

34.75 1.75        2.75 1 1 Z 

اؤلى الحي الأزي لأن كيم ( ًؼِر بأهَ خدول الحي اٍنهائي لأهيا وضَيا 13من خلال الجدول رقم )

( كلِا موحبة )بأنبر من بأو جساوي اًطفر(، وكيم المخليراث ودالة اًِدف نلٌ Zدالة اًِدف )

 ًلً:

X1=1                 X2=1.25            Z=34.75 

 وباًخالي :  X2=1.25ل ثأأخذ كيم صحَحة  X2من خلال الحي ًخوضح بأن كيم المخلير   

X2< 2 >1 

   X2≤ 1و    X2≥ 2ويمىٌيا بأن هضَف اًلِود اًخاًَة ٌَبرنامج اًفرؾي الأول: 

 وباًخالي فاًبرنامج الجدًدٍن المخفرؿين ؾن اًبرنامج اًفرؾي الأول ُلٌ : 

 اًبرنامج اًثاًر:

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≤ 1 
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 X1 , X2 ≥ 0وهي صحَحة     

 اًبرنامج اًرابؽ: 

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≥ 2 

    X1 ,X2 ≥ 0وهي صحَحة 

 حي اًبرنامج اًثاًر:

 وباًخالي هلوم بحي اًبرنامج اًفرؾي اًثاًر اًخالي واًبحر ؾن الحي الأمثي: 

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≤ 1 

 X1 , X2 ≥ 0وهي صحَحة                                                                    

  :نخابة اٍنموذح ؿلى اًشكل المـَاري  -0
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Max Z = 21X1+11X2+0S1+0S2+0S3 

       Max Z – 20X1-2X2 = 0         

 7X1+4X2+S1 = 13……..(1)     

 X1+S2 = 1 ……………..(2) 

X2+S3 = 1  …………(3) 

ؿداد خدول الحي الأولي:  – 2  اؤ

 (10الجدول رقم )

 المخلير الخارح  المخلير الداخي                                                                  

  S1       S2       S3       X2 X1 اًثابت 

0.85 

0 

 كير مـرف

03 

0 

0 

       1        1        0 

      1        0        1 

       0       1        1 

4 

1 

0 

7 

0 

1 

S1 

S2 

S3 

/ 1       1        1       1 00- 20-  Z 

 اًـيصر المحوري   

( )خدول الحي الأولي( بأن الحي يمىن تحسٌَُ لأهَ ًُس 0الملاحغ من خلال الجدول رقم )  

ومـاملاث دالة اًِدف في الجدول بها  (max)حي بأمثي وذلك لأهيا اهعَلٌا من دالة اًِدف 

لأن لدًَ بأنبر كيمة ساًبة  X1ًىن س َدخي ٌَنموذح المخلير  X2و X1كيم ساًبة، وهي كيم 

(0-2.) 

ونخرح الأكي اًليمة،  X1بأما المخلير الخارح فٌحددٍ بلسمة اًثابت ؿلى ؾياصر اًطف الداخي 

من اٍنموذح لأهيا ؾيدما هلسم كيم اًثوابت ؿلى ؾياصر اًـمود  S2ففي ُذٍ الحالة يخرح المخلير 
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بأما اًليمة الأخرى فِيي كير مـرفة، وباًخالي  1.85وهي بأكي من  1الداخي هخحطي ؿلى كيمة 

 من اٍنموذح. S2رح يخ

 ( فٌجدُا نلٌ ًلً:2بأما باًًس بة ٌَليم الجدول الجدًد )الجدول رقم 

  باًًس بة ًـياصر اًطفX1  فٌجدُا بلسمة اًطفS2  ( ؿلى اًـيصر 0)الجدول

و ) ذا اًطف 2)الجدول رقم  X1( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعر 0المحوري وُ (، وُ

وسمََ باًطف المحوري لأهيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر المحوري، والذي س يحخاخَ لؤيجاد 

 (.2باقي كيم الجدول رقم )

 ( باًًس بة ٌَطفوف المخبلِةS1,S3,Z) :هيا نجدُا باًلاهون اًخالي  فاؤ

في اًـمود  )ؾيصر اًطف المراد حسابَ اًواكؽ –ؾيصر اًطف الجدًد= ؾيصر اًطف اًلديم 

 ((2في الجدول رقم )  X1)ؾياصر اًطف المحوري، بأي ؾياصر Xالداخي(

 س يجدهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعر  S2وكيم اًسعر  S1وباًخالي لدًيا كيم اًسعر

  S1  = الجدًدتS1  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(S1 (7 ))X 

 (X1)اًطف المحوري 

 S3  = الجدًدتS3  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(S3 (0 ))X  اًطف(

 (X1المحوري 

 Z  = الجدًدتZ  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(Z (20- ))X  اًطف(

 (X1المحوري 

 ( اًخالي:12بـد اًلِام بجمَؽ اًـمََاث الحسابَة الماضَة هخحطي ؿلى الجدول رقم )
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 (:12)الجدول رقم 

 المخلير الخارح           المخلير الداخي                                                          

  S1          S2         S3       X2 X1 اًثابت 

-2 

 كير مـرف

1 

6 

0 

0 

   1        -7         0 

   1        0          1 

      0         1          1 

-3 

1 

0 

1 

0 

1 

S1 

X1 

S3 

/ 20       1       21          1   -11 0  Z 

 اًـيصر المحوري                       

( بأن الحي يمىن تحسٌَُ لأهَ ًُس حي بأمثي وذلك لأهيا 2الملاحغ من خلال الجدول رقم )

ومـاملاث دالة اًِدف في الجدول بها كيم ساًبة، وهي كيم  (max)اهعَلٌا من دالة اًِدف 

X2 ( 20الذي س َدخي ٌَنموذح لأهَ اًوحِد الذي لدًَ كيمة ساًبة-.) 

ونخرح الأكي اًليمة،  X2بأما المخلير الخارح فٌحددٍ بلسمة اًثابت ؿلى ؾياصر اًطف الداخي 

سم كيم اًثوابت ؿلى ؾياصر اًـمود من اٍنموذح لأهيا ؾيدما هل  S3ففي ُذٍ الحالة يخرح المخلير 

، 1ؿلى  0اًليمة اًوحِدت، لأن لدًيا كيمة كير مـرفة بلسمة وهي (1)الداخي هخحطي ؿلى كيمة 

لى اٍنموذح، 2-وكيمة ساًبة ) لٌ ًَلَان من الاؾخبار في تحدًد المخلير الداخي اؤ وباًخالي (، وُ

 من اٍنموذح. S3يخرح المخلير 

 ( فٌجدُا نلٌ ًلً:3الجدول الجدًد )الجدول رقم بأما باًًس بة ٌَليم 

  باًًس بة ًـياصر اًطفX2  فٌجدُا بلسمة اًطفS3  ( ؿلى اًـيصر 2)الجدول

ذا اًطف وسمََ 3)الجدول رقم  X1( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعر 1المحوري) (، وُ

 باًطف المحوري لأهيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر المحوري، والذي س يحخاخَ لؤيجاد باقي كيم

 (.3الجدول رقم )

 ( باًًس بة ٌَطفوف المخبلِةS1,X1,Z) :هيا نجدُا باًلاهون اًخالي  فاؤ
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)ؾيصر اًطف المراد حسابَ اًواكؽ في اًـمود  –ؾيصر اًطف الجدًد= ؾيصر اًطف اًلديم 

 (3في الجدول رقم   X2)ؾياصر اًطف المحوري، بأي ؾياصر Xالداخي(

 س يجدهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعر  X1وكيم اًسعر  S1وباًخالي لدًيا كيم اًسعر

 S1  = الجدًدتS1  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(S1 (-3 ))X 

 (X2)اًطف المحوري 

 X1  = الجدًدتX1  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(X1 (0 ))X 

 (X2)اًطف المحوري 

 Z  = الجدًدتZ  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(Z (00- ))X  اًطف(

 (X2المحوري 

 ( اًخالي:13بـد اًلِام بجمَؽ اًـمََاث الحسابَة الماضَة هخحطي ؿلى الجدول رقم )

 (:13الجدول رقم )

           S1         S2        S3           X2 X1 اًثابت

8 

0 

0 

        3        -7       0 

        1        0         1 

       0         1          1    

1                

1                

0                             

0 

1 

1 

S1 

X1 

X2 

33       00       20        1 1                 1 Z 

لأهيا وضَيا اؤلى الحي الأمثي لأن كيم ( ًؼِر بأهَ خدول الحي اٍنهائي 13من خلال الجدول رقم )

( كلِا موحبة )بأنبر من بأو جساوي اًطفر(، وكيم المخليراث ودالة اًِدف نلٌ Zدالة اًِدف )

 ًلً:

                X1=1                       S1=8         

                        X2=1                                                      

Z=33           
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و الحي الأمثي اًطحَح ٌَنموذح الأضلً، بحَر هلاحغ بأن كيم المخليراث  بأؿداد  X2و X1وُ

ذا ُو المعَوة ذا كان حي اًبرنامج (4، ًىن يجب بأن هلوم بحي اًبرنامج رقم )صحَحة، وُ ، فاؤ

هيا س يـتمد حي اًبرنامج رقم )( ًـعَيا بأؿدادا 4رقم ) ذا كان حي 3كير صحَحة فاؤ (، بأما اؤ

هيا س يلارهَ بحي اًبرنامج رقم )4اًبرنامج رقم ) ( ونخخار الأفضي 3( بأؾعانا بأؿدادا صحَحة فاؤ

 ( الأنبر لأهيا هبحر ؾن ثـؼيم دالة اًِدف.Zًـني كيمة دالة اًِدف )

 حي اًبرنامج اًرابؽ: 

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≥ 2 

    X1 ,X2 ≥ 0وهي صحَحة 

  :نخابة اٍنموذح ؿلى اًشكل المـَاري  -0

Max Z = 21X1+11X2+0S1+0S2+0S3-MA1 

       Max Z – 21X1-11X2+A1M = 0         

 7X1+4X2+S1 = 13……..(1)     

 X1+S2 = 1 ……………..(2) 

X2-S3+A1= 2  …………(3) 

                (A1=2-X2+S3)  فٌجدُا جساوي: A( وس خخرح كيمة 3من المـادلة رقم ) 
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 هـوضِا في دالة اًِدف فٌخحطي ؿلى :      

Max Z – 21X1 – 11X2 + M(2-X2+S3) 

Max Z – 21X1 – 11X2 + 2M – MX2 + MS3 = 0  

Max Z – 21X1 + X2(-11-M) + MS3 = -2M  

ؿداد خدول الحي الأولي: – 2  اؤ

 (10الجدول رقم )

 المخلير الخارح       المخلير الداخي                                                        

 

  S1       S2       S3      A1 X2 X1 اًثابت 

3.25 

كير 

 مـرفة

2 

03 

0 

2 

1          1        1        0 

1          1        0        1 

0          0-       1       1 

4 

1 

0 

7 

0 

1 

S1 

S2 

A1 

/ -2M 1          M        1      1 M-00- 20-  Z 

 اًـيصر المحوري   

( )خدول الحي الأولي( بأن الحي يمىن تحسٌَُ لأهَ ًُس 0الملاحغ من خلال الجدول رقم )  

ومـاملاث دالة اًِدف في الجدول بها  (max)حي بأمثي وذلك لأهيا اهعَلٌا من دالة اًِدف 

-لأن لدًَ بأنبر كيمة ساًبة ) X2ًىن س َدخي ٌَنموذح المخلير  X2و X1كيم ساًبة، وهي كيم 

11-M.) 

ونخرح الأكي اًليمة،  X2بأما المخلير الخارح فٌحددٍ بلسمة اًثابت ؿلى ؾياصر اًطف الداخي 

من اٍنموذح لأهيا ؾيدما هلسم كيم اًثوابت ؿلى ؾياصر اًـمود  A1ففي ُذٍ الحالة يخرح المخلير 
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بأما اًليمة الأخرى فِيي كير مـرفة، وباًخالي  3.25وهي بأكي من  2الداخي هخحطي ؿلى كيمة 

 من اٍنموذح. A1يخرح 

 ( فٌجدُا نلٌ ًلً:2بأما باًًس بة ٌَليم الجدول الجدًد )الجدول رقم 

  باًًس بة ًـياصر اًطفX2  فٌجدُا بلسمة اًطفA1  ( ؿلى اًـيصر 0)الجدول

و ) ذا اًطف 2)الجدول رقم  X2( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعر 0المحوري وُ (، وُ

وسمََ باًطف المحوري لأهيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر المحوري، والذي س يحخاخَ لؤيجاد 

 (.2باقي كيم الجدول رقم )

 ( باًًس بة ٌَطفوف المخبلِةS1;S2,Z) هيا نجدُا  باًلاهون اًخالي: فاؤ

)ؾيصر اًطف المراد حسابَ اًواكؽ في اًـمود  –ؾيصر اًطف الجدًد= ؾيصر اًطف اًلديم 

 ((2في الجدول رقم )  X2)ؾياصر اًطف المحوري، بأي ؾياصر Xالداخي(

 س يجدهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعر  S2وكيم اًسعر  S1وباًخالي لدًيا كيم اًسعر

  S1  = الجدًدتS1  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(S1 (4 ))X 

 (X2)اًطف المحوري 

 S2  = الجدًدتS2  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(S2 (0 ))X  اًطف(

 (X2المحوري 

 Z  = الجدًدتZ  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(Z (M-11- ))X 

 (X2)اًطف المحوري 

 ( اًخالي:12اًلِام بجمَؽ اًـمََاث الحسابَة الماضَة هخحطي ؿلى الجدول رقم ) بـد
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 (:12الجدول رقم )

 المخلير الخارح   المخلير الداخي                                                                  

  S1          S2         S3      A1 X2 X1 اًثابت 

0.71 

1 

كير 

 مـرفة

5 

0 

2 

-4      4         1         0 

1          1         0         1 

0        0-        1          1 

1 

1 

0 

7 

0 

1 

S1 

S2 

X2 

/ 22 -11    11+M       1          1   1 20-  Z 

 اًـيصر المحوري                                    

( بأن الحي يمىن تحسٌَُ لأهَ ًُس حي بأمثي وذلك لأهيا 2الملاحغ من خلال الجدول رقم )

ومـاملاث دالة اًِدف في الجدول بها كيم ساًبة، وهي كيم  (max)اهعَلٌا من دالة اًِدف 

X1  وS3  ُو الذي س َدخي ٌَنموذح ًىنX1 لأن (-20) لأن لدًَ بأنبر كيمة ساًبة ،S3 

 .(11-كيمخَ في دالة اًِدف )

ونخرح الأكي اًليمة،  X1بأما المخلير الخارح فٌحددٍ بلسمة اًثابت ؿلى ؾياصر اًطف الداخي 

من اٍنموذح لأهيا ؾيدما هلسم كيم اًثوابت ؿلى ؾياصر اًـمود  S1ففي ُذٍ الحالة يخرح المخلير 

بأما باًًس بة ٌَليمة  الأخرى  (1وهي بأكي من اًليمة الأخرى )(0.71)الداخي هخحطي ؿلى كيمة 

 من اٍنموذح. S1، وباًخالي يخرح المخلير 1ؿلى  2فِيي كير مـرفة بلسمة 

 ( فٌجدُا نلٌ ًلً:3بأما باًًس بة ٌَليم الجدول الجدًد )الجدول رقم 

  باًًس بة ًـياصر اًطفX1  فٌجدُا بلسمة اًطفS1  ( ؿلى اًـيصر 2)الجدول

ذا اًطف وسمََ 3)الجدول رقم  X1( فٌخحطي ؿلى ؾياصر اًسعر 7المحوري) (، وُ
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باًطف المحوري لأهيا كسمياٍ ؿلى اًـيصر المحوري، والذي س يحخاخَ لؤيجاد باقي كيم 

 (.3الجدول رقم )

 ( باًًس بة ٌَطفوف المخبلِةS2,X2,Z) :هيا نجدُا باًلاهون اًخالي  فاؤ

صر اًطف المراد حسابَ اًواكؽ في اًـمود )ؾي –ؾيصر اًطف الجدًد= ؾيصر اًطف اًلديم 

 (3في الجدول رقم   X1)ؾياصر اًطف المحوري، بأي ؾياصر Xالداخي(

 س يجدهم نلٌ ًلً: Zوكيم اًسعر  X2وكيم اًسعر  S2وباًخالي لدًيا كيم اًسعر

 S2  = الجدًدتS2  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(S2 (1 ))X  اًطف(

 (X1المحوري 

 X2  = الجدًدتX2  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(X2 (0 ))X 

 (X1)اًطف المحوري 

 Z  = الجدًدتZ  ؾيصر اًـمود الداخي اًواكؽ في اًطف  –اًلديمة(Z (12- ))X  اًطف(

 (X1المحوري 

 ( اًخالي:13بـد اًلِام بجمَؽ اًـمََاث الحسابَة الماضَة هخحطي ؿلى الجدول رقم )

 (:13الجدول رقم )

           S1          S2         S3        A1   X2 X1 اًثابت

5/7 

2/7 

2 

7/4-     7/4         1        7/0 

7/4      7/4-        0       7/0- 

0            0-         1         1 

1                

1                

0                             

0 

1 

1 

X1 

S2 

X2 

37 M:0-    0           1         3 1                 1 Z 

( ًؼِر بأهَ خدول الحي اٍنهائي لأهيا وضَيا اؤلى الحي الأمثي لأن كيم 13من خلال الجدول رقم )

( كلِا موحبة )بأنبر من بأو جساوي اًطفر(، وكيم المخليراث ودالة اًِدف نلٌ Zدالة اًِدف )

 ًلً:
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                X1=5/7                 S2=2/7         

                        X2=2                                                      

Z=37           

لدًَ كيمة كير صحَحة، ونحن هبحر ؾن  X1بـد حي اًبرنامج اًرابؽ هلاحغ بأن المخلير 

( ُو الحي 3المخليراث بأأؿداد صحَحة، وباًخالي وفي ُذٍ الحالة س يـخبر حي اًبرنامج رقم )

بأؿداد صحَحة،  X2و X1الأمثي اًطحَح ٌَنموذح الأضلً، بحَر هلاحغ بأن كيم المخليراث 

 واًتي كاهت نلٌ ًلً:

                X1=1                       S1=8         

                        X2=1                                                      

Z=33           

ذا ُو المعَوة.   وُ
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 :المحور الرابع

 الأعمال شبكات نماذجثطبيقات حول 

 (الشبكي التخطيط)
لى تمرًياث مؽ الحَول اٍنموذحِة ؾن المحور المخـَق بنماذح ُذا المحفي       ور سًذعرق اؤ

بش بكاث اًوكت المحدد بأو المـَوم من جهة بأو ش بكاث اًوكت سواء ما ثـَق  اًش بكاث

والملطود بَ اًوكت الامثي الانجاز  هَفِة اًوضول اؤلى الحي الأمثيو  الاحتمالي من جهة ثاهَة

 .المشارًؽ واًخحكم فيها

 : (0ن رقم )اٍتمرٍ

 بأرسم المخعط اًش بكي ٍتمثَي اًًشاظاث الآثَة:

H G F E D C B A اًًشاط 

 

F, G D,E D,E C A,B / / / اًًشاط اًسابق 

 

  الحي:
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 : (2اٍتمرٍن رقم )

 بأرسم ش بىة الأؾلٌل الآثَة:

 اًًشاط اًًشاط اًسابق

/ A 

A B 

A C 

B D 

C,D E 

C,D F 

E,F G 

 الحي: 

 

1 7 

6 

5 

4 

3 

2 8 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

1 6 

5 

4 7 

3 

2 
A 

B 

C 

D E 

F G 
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 : (3اٍتمرٍن رقم )

لى  Aبأحد المشروؿاث يحخوي ؿلى اًوػائف من   حِر: Hاؤ

0- C,B,A .اًًشاظاث المبخدئ بها المشروع 

 ثخابؽ اًوػائف. -2

- D,E  يجب بأن ثدبؽA 

-  F يجب بأن ثدبؽB 

- G  يجب بأن ثدبؽC,D 

- H  يجب بأن ثدبؽE 

 الحي:

 

 المشروع اًخالي ممثي حسب المـعَاث اًخاًَة:: (4اٍتمرٍن رقم )

 A B C D E F اًًشاط

 A / B C / / اًًشاط اًسابق

  المعَوة: تمثَي المشروع ش بىِا. 

1 

4 

5 

2 

3 6 
A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 
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 الحي:

 

 :لدًيا المشروع اًخالي وًخىون من الأوشعة اًخاًَة: (5اٍتمرٍن رقم )

 

 المعَوة:

 اًوكت اًلازم اًًشاط

0.2 14 

2.3 13 

2.4 16 

3.4 15 

3.5 01 

4.6 18 

4.7 16 

5.8 17 

5.9 18 

6.8 13 

7.8 16 

7.9 44 

8.9 14 

9.01 12 

1 

3 

4 

2 

5 

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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ؿداد ش بىة الأؾلٌل ًِذا المشروع؟0   . اؤ

 . تحدًد المسار الحرح؟2

 . بأوخد المروهة اًكلَة والمروهة الحرت، وماذا هلطد بكليهلٌ؟ 3

  الحي:

 رسم اًش بىة: .0

 

 

 تحدًد المسار الحرح: .2

وفق  (LC( ووكت اٍنهاًة المخأأخرت )ESنحسب وكت اًبداًة المبىرت )من بأخي ذلك ــــ 

                     ESj=Maxi (ESi+Dij)اًلواهين اًخاًَة: 

10 

0 4 

55 

7 

64 

51 

12 

18 

0 4 

12 

7 

17 

20 

18 

64 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 9 

24 

58 62 

62 

4 

3 

6 

5 

10 

8 

6 

8 

7 

3 

6 44 

4 

2 
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LCi=Minj (LCj+Dij)                               

 )باًًس بة ٌَحساباث الأمامِة والخَفِة بأهؼر اًش بىة(

 فَِ اًشروط اًخاًَة:ـــــ باًًس بة ٌَمسار الحرح يجب بأن ثخوفر 

ECi=LCi 

ESj=LCj 

ESJ-ESi=LCj-LCi= Dij 

 ونجدُا ثخوفر في الأوشعة اًخاًَة واًتي تمثي المسار الحرح:

(01-9( )9-7( )7-4( )4-3( )3-2( )2-0) 

 (: ونجدهم باًلواهين اًخاًَة:FF( والمروهة الحرت )TFايجاد المروهة اًكلَة ) .3

FF=Esj-ESi-Dij 

TF=LCj-ESi-Dij 

 اًًشاط TF FF LCj ESj ESi Dij هوع اًًشاط

 2-1 4 0 4 4 0 0 رحـح

 3-2 3 4 7 7 1 0 حرح

 4-2 6 4 12 12 2 2 مرن

 4-3 5 7 12 12 0 0 حرح

 5-3 10 7 17 51 0 34 مرن

 6-4 8 12 20 55 0 35 مرن

 7-4 6 12 18 18 0 0 حرح

 8-5 7 17 24 58 0 34 مرن

 9-5 8 17 62 62 37 37 مرن
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 8-6 3 20 24 58 1 35 مرن

 8-7 6 18 24 58 0 34 مرن

 9-7 44 18 62 62 0 0 حرح

 9-8 4 24 62 62 34 34 مرن

 10-9 2 62 64 64 0 0 حرح

 الملطود بالمروهة الحرت هي ملدار اًخأأخر في اًًشاط الذي ًؤثر في اًًشاط الموالي فلط. -

اًًشاط الذي ًؤثر ؿلى ثأأخر المشروع بأما الملطود بالمروهة اًكلَة هي ملدار اًخأأخر في  -

 وكل.

 : (6اٍتمرٍن رقم )  

H G F E D C B A اًًشاط 

F/G D/E D/E C A/B ---- ---- -----  اًًشاط

 اًسابق

اًوكت  2 5 3 2 4 8 4 7

 باًشِر

 المعَوة:

 ــ بأرسم ش بىة الأؾلٌل؟0

 ــ حدد المسار الحرح من خلال اًفائظ اًزمني؟2

ذا ثأأخر اًًشاط 3 ي ًؤثر ذلك  3ة   Aـ اؤ بأشِر، ُي ًؤثر ذلك ؿلى اًًشاط الموالي؟ وُ

 ؿلى نهاًة المشروع وكل؟

ذا ثأأخر اًًشاط 4  بَوم واحد فلط، ُي ًؤثر ذلك ؿلى ثأأخر المشروع؟ Cــ اؤ

 : الحي

 رسم اًش بىة: .0
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 تحدًد المسار الحرح: .2

 اًًشاط المسار TF FF LCj ESj ESi Dij هوع اًًشاط

 A 3-1 2 0 5 5 3 3 مرن

 B 2-1 5 0 5 5 0 0 حرح

 C 4-1 3 0 3 3 0 0 حرح

 D 5-2 2 5 7 7 1 0 حرح

 E 5-4 4 3 7 7 0 0 حرح

 F 7-5 8 7 15 05 0 0 حرح

 G 6-5 4 7 11 05 1 4 مرن

 H 8-7 7 15 22 22 0 0 حرح

 ( H( )F( )E( )D( )C( )Bوباًخالي الأوشعة الحرخة هي: )

 هلاحغ في ُذٍ اًش بىة باًًس بة ٌَمسار الحرح لدًيا مسارٍن ُلٌ:

 (H( )F( )D( )Bالمسار الحرح الأول ُو: )

1 7 

6 

5 

4 

3 

2 8 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

22 

15 

15 

7 

3 

5 

5 

0 

0 

5 

3 

7 

11 

22 

5 

15 

2 

5 

3 

2 

4 

4 

8 

7 
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 (H( )F( )E( )Cالمسار الحرح اًثاني ُو: )

ذٍ الحالة هدِجة بأن مجوع  ( E( ٌساوي لٍوع وكت اًًشاظين )B( و )Dوكت اًًشاظين )وُ

ساوي كلا المجموؿين Cو)  بأشِر. 7( وٌ

ذا ثأأخر اًًشاط ) .3 هَ ل ًؤثر ؿلى اًًشاط الموالي لأن ) 3( بــــ Aاؤ (، ول FF=3بأشِر فاؤ

 .(TF=3ًؤثر نذلك ؿلى ثأأخر المشروع وكل لأن )

ذا ثأأخر اًًشاط ) .4  نهاًة بأو ثأأخر المشروع لأهَ وشاط ( بَوم واحد فلط فليَ ًؤثر ؿلىCاؤ

 (.(TF=0و      حرح

 : (7اٍتمرٍن رقم )

لدًيا ش بىة الأؾلٌل اًخاًَة، مؽ اًـلم بأن كل وشاط له  زلازة بأزمٌة ملدرت، بأحسب احتمال     

  ًوم. 34انجاز ُذا المشروع في 

 

 ًوم هدبؽ الخعواث اًخاًَة: 34من بأخي مـرفة احتمال انجاز المشروع في  الحي:

 : ؾن ظرًق اًلاهون اًخالي:  حساة اًوكت اًعبَـي .0

1 

6 3 

5 4 

7 2 8 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

3.9.3 

3.7.2 

2.10.3 

4.12.8 

3.13.2 

3.9.6 

2.12.1 

6.8.7 



78 

 

  
      

 
   

   
         

 
         

         

 
   

   
          

 
        

          

 
   

   
          

 
         

         

 
   

   
          

 
          

         

 
   

 ثم هضؽ الأركام  الخاضة باًوكت ؿلى رسم اًش بىة:

  ىرسم اًش بىة: .2

 

 تحدًد المسار الحرح:  .3

1 

6 3 

5 4 

7 2 8 
A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

0 4 

8 16 

22 29 

8 19 

0 

16 8 

4 

8 12 

22 29 

4 

3 

4 

8 

4 

6 

3 

7 
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( وفق اًلواهين LC( ووكت اٍنهاًة المخأأخرت )ESمن بأخي ذلك نحسب وكت اًبداًة المبىرت )

                                ESj=Maxi (ESi+Tij)اًخاًَة: 

LCi=Minj (LCj+Tij)                               

 )باًًس بة ٌَحساباث الأمامِة والخَفِة بأهؼر اًش بىة(

 اًخاًَة:ـــــ باًًس بة ٌَمسار الحرح يجب بأن ثخوفر فَِ اًشروط 

ECi=LCi 

ESj=LCj 

ESJ-ESi=LCj-LCi= Tij 

(، مؽ اًـلم بأن H( )F( )D( )C( )Aوباًخالي المسار الحرح ًخىون من الأوشعة )     

و D( مذطي مباشرت باًًشاط )Cاًًشاط ) (، بأما اًًشاط اًوهمي فِو ًدسَِي اًرسم فلط وُ

 كير موحود في اًواكؽ.

 ًوم: 34حساة احتمال انجاز المشروع في  .4

       ونجدٍ ؾن ظرًق اًلاهون اًخالي:            
       

√ 
 

 بحَر:                                                                                   

ST : و  ًوم. 34ُو اًوكت الذي ىرًد بأن هـرف احتمال انجاز المشروع فَِ، وُ

E(u)و  : ُو لٍوع بأوكاث الأوشعة  ًوم. 29الحرخة، بأو وكت المسار الحرح ، وُ

 : ُو الانحراف المـَاري لمجموع الأوشعة الحرخة فلط.  √

   كبي ذلك نحسب ثباٍن الأوشعة الحرخة باًلاهون اًخالي 
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   (
   

 
)
 

                         (
    

 
)
 

             

    
    

 
                                 

   

 
              

    
   

 
                         

V= VA+VC+VD+VF+VH = 5.65     √  √            ∑ 

 ًوم، وهعبق اًلاهون نجد: 34نحسب الآن احتمال انجاز المشروع في 

        
     

    
      

 98.204%ًوم ُو   34من خلال خدول اًخوزًؽ اًعبَـي نجد بأن احتمال انجاز المشروع في 

 : (8اٍتمرٍن رقم )

اًزمن 

 اًدشاؤمي

اًزمن الأنثر 

 احتمال

اًزمن 

 اًخفاؤلي

اًًشاط 

 اًسابق

 اًًشاط

 A ـــــــ 42 60 78

78 60 42 A B 

52 30 20 A C 

27 18 9 B D 

42 20 10 C/D E 

70 50 30 C/D F 

27 18 9 E/F G 

 المعَوة:

 بأيام ؟ 201ًوم و  211ــ بأوخد احتمال انجاز المشروع في اًفترت الممخدت بين 0



81 

 

 ًوم؟ 218ــ بأوخد احتمال انجاز المشروع في بأنثر من 2

 الحي:

 من بأخي حساة احتمال انجاز المشروع في مدت مـَية يجب المرور بـدًد الخعواث بأول وهي:

 رسم اًش بىة: .0

 

 حساة اًوكت اًعبَـي: ؾن ظرًق اًلاهون اًخالي:   .2

  
      

 
   

   
            

 
            

            

 
    

   
            

 
               

           

 
    

   
            

 
            

            

 
    

   
           

 
            

 .ثم هضؽ الأركام  الخاضة باًوكت ؿلى رسم اًش بىة

1 6 

5 

4 7 

3 

2 
A 

B 

C 

D E 

F G 

120 

206 

60 138 

0 

188 

188 

206 

0 

120 160 

60 138 188 
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 تحدًد المسار الحرح:   .3

( وفق LC( ووكت اٍنهاًة المخأأخرت )ESمن بأخي ذلك نحسب وكت اًبداًة المبىرت )    

                                ESj=Maxi (ESi+Tij)اًلواهين اًخاًَة: 

LCi=Minj (LCj+Tij)                                      

 )باًًس بة ٌَحساباث الأمامِة والخَفِة بأهؼر اًش بىة(

 ـــــ باًًس بة ٌَمسار الحرح يجب بأن ثخوفر فَِ اًشروط اًخاًَة:

ECi=LCi 

ESj=LCj 

ESJ-ESi=LCj-LCi= Tij 

 (G( )F( )D( )B( )Aالمسار الحرح ًخىون من الأوشعة )وباًخالي 

حسـاة احـتمال انجـاز المشروـع في مـدت زمٌَــة مـَيـة بأو فـترت مـَيـة نجـدٍ باســ خخدام  .4

 اًلاهون اًخالي:

       
       

√ 
 

                                                                             بحَر:

ST اًوكت الذي ىرًد بأن هـرف احتمال انجاز المشروع فَِ، وكد ٍىون فـترت مـن اؤلى زمـن : ُو

 مـين.

E(u) ـو ًـوم في ُـذا  216: ُو لٍوع بأوكاث الأوشعة الحرخـة، بأو وكـت المسـار الحـرح ، وُ

 اٍتمرٍن.

 : ُو الانحراف المـَاري لمجموع الأوشعة الحرخة فلط.  √
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   ًلاهون اًخالي كبي ذلك نحسب ثباٍن الأوشعة الحرخة با
   

 
   

   (
     

 
)
 

                      (
     

 
)
 

           

   (
    

 
)
 

                     (
     

 
)
 

             

   (
    

 
)
 

                        

V= VA+VB+VD+VF+VG = 134.4   √  √              ∑ 

لٌ احتمالن نلٌ ًلً:نحسب الآن الاحتمالث اًواردت في بأس ئلة   اٍتمرٍن، وُ

 بأيام ؟ 201ًوم و 211ايجاد احتمال انجاز المشروع في اًفترت الممخدت بين  .0

 201ًوم، ثم نجد احتمال انجـاز المشروـع في  211في ُذٍ الحالة نجد احتمال انجاز المشروع في 

 ًوم، ثم نحسب اًفرق بين اًًس بدين نلٌ ًلً:

 ًوم: 211احتمال انجاز المشروع في  -

         
       

     
       

وباًخالي احتمال انجاز المشروع  (1.31513من خلال خدول اًخوزًؽ اًعبَـي فاؤن ُذٍ اًليمة )

 %31.513ًوم ُو  211في 

 ًوم: 201احتمال انجاز المشروع في  -

         
       

     
      

وباًخالي احتمال انجاز المشروع ( 1.63317من خلال خدول اًخوزًؽ اًعبَـي فاؤن ُذٍ اًليمة )

 %63.317ًوم ُو  201في 
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ًوم هي اًفرق بين اًًس بدين اًسابلذين  201و 211وباًخالي احتمال انجاز المشروع في اًفترت بين 

 نلٌ ًلً:

                                          

 %32.814ُو ًوم  201ًوم و 211وباًخالي احتمال انجاز المشروع في اًفترت ما بين 

 ؟ًوم 218ايجاد احتمال انجاز المشروع في بأنثر من   .2

ًوم، وبما بأن اًسؤال ُو اًبحر ؾن احتمال  218في ُذٍ الحالة نجد احتمال انجاز المشروع في 

هَ س َىون الاحتمال اًـىسي ًلاحتمال الأول نلٌ ًلً: 218انجاز المشروع في بأنثر من   ًوم، فاؤ

 ًوم: 218المشروع في احتمال انجاز نحسب بأول  -

         
       

     
      

( وباًخالي احتمال انجاز المشروع 1.56749من خلال خدول اًخوزًؽ اًعبَـي فاؤن ُذٍ اًليمة )

 %56.749ًوم ُو  218في 

و احتمال انجاز المشروع في بأنثر من  -  ًوم: 218ثاهَا ىرحؽ ٌَسؤال وُ

                    

                          

 %43.25ًوم ُو  218ًـني احتمال انجاز المشروع في بأنثر من 
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 كائمة المراحؽ 

،  الأساًَب اًكمَة في اتخاذ اًلراراث الادارًة )بحوج اًـمََاث(بأهرم محمد ؾرفان المِخدي،  -0

 ه.0430/م2101اًعبـة الأولى، دار ضفاء ًٌَشر واًخوزًؽ، ؾلٌن، الأردن، 

،  الجزء الأول اًنماذح المحددت، حرجمة بأحمد حسين ملدمة في بحوج اًـمََاث حمدي ظَ،  -2

 .الممَىة اًـربَة اًسـودًة، بدون تاريخؿلً حسين، دار المريخ ًٌَشر، اًرياض،  

،  الجزء اًثاني اًنماذح الاحتماًَة، حرجمة بأحمد ملدمة في بحوج اًـمََاث حمدي ظَ،  -3

 .الممَىة اًـربَة اًسـودًة، بدون تاريخالمريخ ًٌَشر، اًرياض،   حسين ؿلً حسين، دار

،  اًعبـة اًـربَة، دار اًَازوري بحوج اًـمََاثدلل ضادق الجواد وحمَد ناصر اًفذال،  -4

 .2118ًٌَشر، ؾلٌن، الأردن، 

 .2119/2101،  الجزء الأول، خامـة المس َلة، الجزائر، بحوج اًـمََاثرابح بوكرت،  -5

،  الجزء اًثاني، خامـة المس َلة، مدخي لتخاذ اًلراراث –بحوج اًـمََاث رابح بوكرت،  -6

 .2102الجزائر،  

، اًعبـة مؽ ثعبَلاث باس خخدام الحاسوة  –بحوج اًـمََاث فذحي خََي حمدان،  -7

 .2101الأولى، دار وائي ًٌَشر، ؾلٌن، الأردن، 

 . 2116المعبوؿاث الجامـَة، الجزائر،، دًوان بحوج اًـمََاث محمد راثول، -8

، بحوج اًـمََاثمحمد ؾبد اًـال اًيـيمي، رفاٍ شِاة الذداني، بأحمد شِاة الذداني،  -9

 .2100اًعبـة اًثاهَة ، دار وائي ًٌَشر، ؾلٌن، الأردن، 

 .2116، دار وائي ًٌَشر، ؾلٌن، الأردن، الأساًَب اًكمَة في اؤتخاذ اًلرارمحمد ؾبَداث،  -01
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، اًعبـة الأولى، دار المسيرت ملدمة في بحوج اًـمََاثمحمد اًعراوهة وسَيمان ؾبَداث،  -00

 .2119ًٌَشر، ؾلٌن، الأردن، 

، اًعبـة الأولى، مدخي ؿَمي لؤتخاد اًلراراث –بحوج اًـمََاث مٌـم زمزٍر الموسوي،  -02 

 .2119دار وائي ًٌَشر، ؾلٌن، الأردن، 

ًتراك ٌَعباؿة واًًشر واًخوزًؽ، اًلاُرت، اًـمََاثبحوج اٍيمين فاًخَ،  -03 ، الجزء الأول، دار اؤ

 .2116مصر، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


