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 ملدمة:

في ملياس الأدوات المساػدة ػلى اتخاذ املرار غبارة غن دروس ػبر الخط  المحتوى اهذ      

ػلوم اكتصادية تخصص اكتصاد  أأولى مانتروه  مللبة ن نة والم الملررة نلسداسي امثاني

ػدادهاكمي، بحيث تم  غن اموحدات  نلدروس ملخصاتمن ػديد المراجع وهي غبارة غن  ا 

المبرمجة مهذا امسداسي مع امؼلم أأن ملياس الادوات المساػدة ػلى اتخاذ املرار هو تكملة 

 وهذه نلنماذج المدرونة نابلا في بحوث امؼمليات وكذا ملياس رياضيات المؤنسة كبلها،

اموحدات المبرمجة في الملرر، وهي من شأأنها مساػدة املامب في امتؼرف ػلى امكثير من 

مع امؼلم أأن هناك بؼض امنماذج مكررة وذلك من  الخبايا المتؼللة بامنماذج امتي تم دران تها

هظرية المباريات )الأمؼاب( واموحدات المكوهة مهذا الملياس نجد  ،أأهل امتؼمق فيها أأكثر

امؼددية )برمجة الأػداد امصحيحة(  وامبرمجة الاهداف )متؼددة الأهداف( وأأخيرا  امبرمجةو 

 .امبرمجة الديناميكية

 

 

 

 

 

 

 

 الأن تاذ كؼيد أأبراهيم
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 : المحور الأول 

 (نظرية الألعاب)  المبارياتنظرية 

 تمَِس: -أ ولا

لى الميافسة بين امخجار والمؤسسات بحَر ثل           ة ال مـاب ا  م الميافسة ؿلى و جشير هؼصً

لاؾبين أ و أ كثر من الممكن أ ن ٍكوهوا أ فصاد أ و مؤسسات وحكون هدِجة المباراة دسارة ل حسهم 

 دائما أ ن يحسث ذلك. وربح مل دص ومُس بامضرورة

 :مفِوم هؼصًة المباريات -ثاهَا

ا ؿلى أ نها       :ويمكن اؾخبارُ

أ حس ال سامَب امكوَة امتي جساؿس المسراء ؿلى اتخاذ املصار في المواكف امتي ثخضمن الميافسة  -

 ؿلى مورد مشترك.

 :(ِا)شروظ  كواؿس المباراة -ثامثا

ا من أ خل المبارا  ة:وهي امشروط امواحب ثوفصُ

 .ؿسد المشاركين محسود ولا يمكن أ ن ٍكون أ كل من ازيين -1

 .مكل لاؾب ؿسد محسود من امبسائل) املصارات( -2

 .كصار أ ي لاؾب ًؤثص فيما يحللَ من ؿائس, وما يحللَ الميافسون ال دصون في المباراة من ؿائس -3

 .امـائس من جمَؽ امبسائل الممكٌة لاستراثَجَات املاؾبين مـووم -4

 .املصارات لدَؽ املاؾبين ثخزش في هفس اموكت -5
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 .كل ظصف مس خلل في اتخاذ كصاراثَ دون اثطال مؽ امعصف ال دص -6

 .امـللاهَة وؿسم اهتهور في اتخاذ املصار -7

 المطعوحات المس خزسمة في هؼصًة المباراة: -رابـا

لى نهاًةالمباراة -1 المباراة, وهي الميافسة بين  : هي انوـبة, وهي امسوسلة الخَارات امتي ثؤدي ا 

 .ؿسة أ ظصاف ؿلى هفس المورد

وهم ال ظصاف المشاركة في المباراة, والميافسة أ و هم المـيَون باتخاذ املصار, وممكن  املاؾبون: -2

 .ٍكوهوا أ فصاد أ و مؤسسات

ا املاؾبون نوـب بها في تحصكاثَ وكصاراثَ وهي الخعةالاستراثَجَة:  -3  )الخعط( امتي يخخارُ

 وهي هوؿان:

ا املاؾب وًوـب بها المباراة كلِا )اميلِة(: الاستراثَجَة الخامطة -أ    .وهي استراثَجَة يخخارُ

اوهي اس خزسام املاؾب ل كثر من استراثَجَة مذاحة الاستراثَجَة المخخوعة: -ب  , وًليُر

 .حسب ػصوف المباراة

 :الدفؽ( مطفوفة ) ,مطفوفة امـائس -4

لى الاستراثَجَات امتي هي تمثل امفوائس       امتي يمكن أ ن حكون ربحا أ و دسارة بالا ضافة ا 

 وهي كلٌ ًلً: ,يمكن اىتهاجها من ظصف أ ي لاؾب

 مَكن:

I = كصارات( املاؾب  استراثَجَات(A           J املاؾب )استراثَجَات )كصارات =B 

 i=1,2…..,m                                     j=1,2…...nحِر     

ن مطفوفة امـائس حكون كلٌ ًلً:  فا 
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  Bاملاؾب                                       

 

                                                                                         

 Aاملاؾب 

 

 بحَر:

 .(X1, X2,….Yi,….Xmهي)  A املاؾب استراثَجَات -

 .(Y1, Y2,….Yj,.…Ynهي)  B املاؾب استراثَجَات -

- (a ij نها أ رباح ذا كاهت موحبة فا  ما حكون موحبة أ و سامبة, ا    Xiؾيس اثباع A   ( ا 

ذا كاهت سامبة فامـكس بامـكس.Yjًدبؽ  Bواملاؾب   , وا 

 هدِجة المباراة:  -5

 ُلٌ: ُياك هدِجخان نومباراة

شا ًـني ما ٍصبحَ املاؾب ال ول يخسر املاؾب امثاني.ت ذات امجمموع امطفصي: المباريا -أ    وُ

يا مُس بامضرورة ما ٍصبحَ املاؾب ال ول يخسرٍ  المباريات ذات امجمموع املير ضفصي: -ب وُ

 املاؾب امثاني.

 

 

Yn ....... Yj ....... Y2 Y1 Y     X 

      

a1n ....... a1j ....... a12 a11 X1 

a2n ....... a2j ....... a22 a21 X2 

....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... 

Ain ....... aij ....... ai2 ai1 Xi 

....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... 

Amn ....... amj ....... am2 am1 Xm 
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 (:V ( )Value): كيمة المباراة -6

A          املاؾب ال ول =                             Bاملاؾب امثاني = 

I كصار املاؾب =A                                       j كصار املاؾب =B 

 [aijمطفوفة الدفؽ = ] )مطفوفة امـائس(. 

V1 كيمة انوـبة بامًس بة ملاؾب =         A /          V2 كيمة انوـبة بامًس بة ملاؾب =B 

يجاد كيمة الم  -  باراة ملا  املاؾبينؿلى أ ساس ما ثلسم س يحاول ا 

 :Aبامًس بة ملاؾب ال ول  -أ  

         A: Min j(aij)خلوَل امـوائس امتي يمكن أ ن يحطل ؿويها املاؾب م ٌسـى  Bاملاؾب  -

لى ثـؼيم أ كل ربح ممكن أ ن يحطل ؿوََ)  Aاملاؾب   -  aij )Max i minjٌسـى ا 

 V1= Maximin (aij):     هيA ) الميافسة( ملاؾب  وبامخالي كيمة انوـبة -

 :Bبامًس بة ملاؾب امثاني  -ب

لى ثـؼيم الخسائص امتي يمكن أ ن ثوحق باملاؾب  Aاملاؾب  -  Max i(aij) أ ي: Bٌسـى ا 

لى ثلوَل أ كبر دسارة يمكن أ ن ثوحق بَ  Bاملاؾب  -  Min j max i (aij)ٌسـى ا 

 V2=Minimax (aij) :        هي Bملاؾب  )الميافسة( كيمة انوـبة وبامخالي -

 :هلعة الاس خلصار) امخوازن( -7

 (B( جساوي أ كبر كيمة من ؾوائس استراثَجَات )Aهي أ ضلص كيمة من ؾوائس) 

V1 = V2                                                

Minj maxi (aij) = Maxi minj (aij) 
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 أ هواع المباريات: -ذامسا

 امشكل الموالي:ويمكن ثورَطِا في 

 

 من ذلال امشكل امسابق هلاحغ أ ن ُياك امـسًس من أ هواع المباريات وهي:

نها تخضؽ  :المباريات حسب الحغ والمِارة -1 وهي المباريات امتي لا تخضؽ نولواهين امصياضَة ا 

ا من  نومِارة والحغ في بـظ الاحِان نوفوز بها, ومن امثلة ذلك مباريات كصة املسم وكيُر

افسات امصياضَة, أ ٍن ٍكون نومِارة دور كبير فيها والحغ في بـظ الاحِان ٍكون له دور المي

 نوفوز بها.

 المباريات حسب ؿسد ال ظصاف:  -2

 وهي هوؿان ُلٌ:

 أنواع المباريات

حسب عدد الأطراف 
 حسب الحظ والمهارة المشاركة

 

حسب النتيجة 
 )الحصيلة(

 مباريات ثنائية

  

مباريات متعددة 
 الأطراف

  

 مباريات غير صفرية

 )مختلطة(

مباريات صفرية 
 ()الصافية
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 وهي امتي ٍكون ؿسد المخيافسين فيها ازيان فلط. مباريات بين ظصفين: -أ  

سد المخيافسين فيها أ كثر من وهي امتي يجب أ ن ٍكون ؿ مباريات بين ؿسًس ال ظصاف: -ب

 ازيان.

 وهي هوؿان :المباريات حسب اميدِجة )الحطَلة( -3

 )امطافِة(: المباريات ذات امجمموع امطفصي -أ  

لى وضؽ امخوازن مباشرة من ذلال اس خزسام كل ظصف      وهي المباراة امتي ثطل فيها ا 

 .لاستراثَجَة واحسة

 )المخخوعة(: المباريات ذات امجمموع  كير امطفصي -ب

لى وضؽ امخوازن من ذلال اس خزسام كل لاؾب ل كثر من       وهي المباراة امتي ثطل فيها ا 

استراثَجَة أ و ثوزًؽ اموكت ؿلى أ كثر من استراثَجَة واحسة, أ ي اس خـلٌل جمَؽ ال وراق 

 المخاحة.

لى المباريات بين ظصفين فلط, مصة ذات امجمموع       امطفصي وسًذعصق في ُشا امبرنامج ا 

 ومصة أ دصى ذات امجمموع كير امطفصي ثوامَا كلٌ ًلً:

 أ ولا: المباريات ذات امجمموع امطفصي بين ظصفين:

وهي مباراة بين لاؾبين وامتي ٍكون فيها لٍوع ؾوائس املاؾبين في اهنهاًة ٌساوي ضفص, أ ي      

 هدبؽ الخعوات امخامَة: ما ٍصبحَ املاؾب ال ول يخسرٍ املاؾب امثاني ومن أ خل حل ُشٍ المباراة

 (نجس أ ضلص كيمة في كل ضف وهضـِا في عمودMinثم نخخار من ُشا امـمود أ كبر كيمة )     

(Max أ ي )Maximimــــــــــــ, وحكون ُشٍ كيمة انوـبة بامًس بة ملاؾب ال ول وىصمز مِا ب 

V1. 
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  نجس أ كبر كيمة في كل عمود وهطِا في ضفMaxا امطف, ثم هأ ذش أ ضلص كيمة في ُش      

(Min أ ي )Minimax,  وحكون ُشٍ امليمة هي هدِجة المباراة بامًس بة ملاؾب امثاني وىصمز

 .V2 ــــــــمِا ب

  ذا كان  .وجسمى هلعة امخوازن V1=V2ٍكون لٍوع المباراة ضفص ا 

 :)مباريات الاستراثَجَات المخخوعة( ثاهَا: المباريات بين ظصفين ذات لٍوع كير ضفصي

)احذوائها ؿلى هلعة اس خلصار( بل ُياك بـظ  يمكن أ ن حكون جمَؽ المباريات مس خلصةلا      

المباريات أ ؿلى كيمة من امليم امطلصى نوطفوف لا جساوي أ ضلص كيمة من امليم امـؼمى 

عمسة  , أ ي أ ن:مل 

Maximin Value ≠  Minimax Value                             

شا ل ن استراثَجَات ام      )مذيوؿة( وأ ن كل لاؾب س َوزع  لاؾبين استراثَجَات مخخوعةوُ

نما  اُتماماثَ بين ما ُو مذاح له من استراثَجَات ومن ٍصكز ؿلى استراثَجَة واحسة فلط, وا 

س َرطص وكت من المباراة نوـب باستراثَجَة مـَية, والجزء ال دص يخططَ الاستراثَجَة 

كشا.  أ دصى وُ

لى وكت       امخوازن ًخحلق من ذلال ثوزًؽ أ وكات انوـب ؿلى استراثَجَة وبامخالي اموضول ا 

, ويحلق امعصف المس َعص أ كل ما يمكن من ذلال الاستراثَجَات المخاحة مـَية مكل فترة زمٌَة

الحطول ؿوََ, ويخسر امعصف امخابؽ أ كل ما يجب امخضحَة بَ في ػل ثوفص مـوومات كاملة ؾن 

 نجس: وظصق حل ُشٍ المباريات ,سير المباراة

ة -1 لة الجبًر  .امعصً

لة الحسابَة -2  .)المطفوفات( امعصً

لة امصسم امبَاني -3  .ظصً

لة امبرمجة الخعَة -4  .ظصً
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 :الاستراثَجَات المِيمية 

 بامًس بة معصق حل المباريات المخخوعة ُياك من ثفصض أ ن حكون المطفوفة من امشكل     

ذا كاه (,2×2) لة في حالة ما ا  ( من أ خل اذتزامِا 2×2ت المطفوفة أ كثر من )وبامخالي ُياك ظصً

 ( مخعبَق ُشٍ امعصق أ و بـضِا.2×2وحـوِا)

ذا كاهت المطفوفة ذات أ بـاد كبيرة, وفي حال المباراة لا تحخوي ؿلى هلعة       في حالة ما ا 

لى حجم أ ضلص  اس خلصار, وس خعَؽ تحت ػصوف مـَية أ ن نخخصر)نختزل( المطفوفة المـعاة ا 

 ة.بأ سووب امِيمي

ا  Bأ و  Aوًلطس بامِيمية هي درخة ال فضوَة امتي حتميز بها استراثَجَات املاؾب       ؿلى كيُر

)المحشوفة( فِيي الاستراثَجَات  من الاستراثَجَات, أ ما الاستراثَجَات امتي ًتم امِيمية ؿويها

 امتي لا ٌس خزسمها املاؾب مهلٌ كاهت الاستراثَجَة امتي ًوـب بها الخطم.

  ِيميةكواؿس ام: 

ذا كاهت جمَؽ امـياصر امتي في امطف  - أ ضلص أ و مساوًة نوـياصر الملابلة مِا في ضف  Hا 

ن امطف Iأ دص  , ل ن املاؾب ال ول سوف من ٌس خزسمَ أ بسا مهيمن ؿوََ ويمكن حشفHَ , فا 

 مهلٌ كان ػصف المباراة.

ذا كاهت جمَؽ امـياصر في امـمود  - ن Jمِا في امـمود أ كبر أ و مساوًة نوـياصر الملابلة  Kا  , فا 

, ل ن املاؾب امثاني سوف من ٌس خزسمَ أ بسا مهلٌ كان مهيمن ؿوََ ويمكن حشفَ Kامـمود 

 ػصف المباراة.

يمكن حشف أ كثر من ضف أ و أ كثر من عمود مهيمن ؿوََ وحـل المطفوفة الخاضة بالحل في  -

 (2 2أ بسط ضورُا) 

)اذتزال المطفوفة( لا ثؤثص ؿلى كيمة  ةكلٌ يمكن أ ن هيوٍ أ ن عموَة حشف امطفوف وال عمس -

 المباراة سواء كاهت مس خلصة أ و كير مس خلصة.
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 ة:مثال: لدًيا المباراة امخامَ

  املاؾب امثاني 

 د ه و

املاؾب  أ   -3 1 6

 ب 4 0 1 الاول

 ج 3 2 3

 ة امِيمية نحاول ال ن أ ن نختزل المطفوفة  :وهلوم بالحل وفق هؼصً

ل ن  )و(امـمود  )ه( وبامخالي مهيمن ؿوََ ونحشف ( أ كبر من امـمود)و هلاحغ أ ن امـمود -

 املاؾب امثاني من ٌس خزسمَ أ بسا مهلٌ كاهت ػصوف المباراة:

  د ه

 أ   -3 1

 ب 4 0

 ج 3 2

, ل ن مهيمن ؿوََ ونحشفَامسعص )أ (  )ج( وبامخالي  )أ ( أ كل منسعص هلاحغ أ ًضا أ ن: ام  -

 سا مهلٌ كاهت ػصوف المباراة:املاؾب ال ول سوف من ٌس خزسمَ أ ب

  د و

 ب 4 0

 ج 3 2

 هلوم بحل المباراة بـس الاذتزال وىصى ُل ثبلى هفس اميدِجة أ و لا: -
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 املاؾب امثاني 

 Min د ه  

املاؾب  ب 4 0 0

 ج max 2 2 3 ال ول

 2 4 Max  

min  

 ا تههدِجة المباراة كيم هلاحغ أ نV=2 شا ًؤكس أ ن الاذتز ال ٌسِل من عموَة الحل ذاضة , وُ

ذا كاهت المباراة كير مس خلصة وما سًذعصق له في اميلعة الموامَة ا   . وُ

 شٍ امعصق نجس منها:)ذات امجمموع كير امطفصي( وظصق حل المباريات المخخوعة  : وُ

ة -1 لة الجبًر  .امعصً

لة الحسابَة -2   .امعصً

لة امبَاهَة -3  .امعصً

لة امبرمجة الخعَة -4  .ظصً

ة(       وفي ما ًلً س يـصض ظصق حل المباريات المخخوعة )املير مس خلصة(  )املير ضفصً

شٍ امعصق س يـصضِا ثوامَا كلٌ ًلً:   بامعصق امخامَة حسب حجم المباراة وُ

لة الجبًرة -1  :)ظصًلة امليمة المخوكـة نوصبح والخسارة( امعصً

 (2×2لدًيا مطفوفة من ُشا امشكل)

Y2 Y1 B      

A        

a12 a11 X1 

a22 a21 X2 

ؿلى   P2و P1باحتمالات مـب  X2و X1الاستراثَجَات  Aحِر يمخلك املاؾب      

 :امخوالي
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 .ؿلى امخوالي q2و q1باحتمالات مـب  Y2و  Y1الاستراثَجَات  Bويمخلك املاؾب 

 ولا يجاد احتمال انوـب مكل لاؾب, وس خزسم املواهين امخامَة:

   
         

                   
 

P2 = 1-P1 

   
         

                   
 

q2 = 1-q1   

 :أ ما كيمة المباراة فِيي

  
                   

                   
 

لة الحسابَة -2  : امعصً

لة الح ممن أ خل الحل با      يجاد ؿسد مصات امخيافس مكل لاؾب, ومن أ خل ه ابَةسعصً لوم با 

 .(-1)ــــــــ ( نومطفوفة بa21و  a12ذلك هلوم بضرب كيمة) 

( X2و  X1) ؿلى الاستراثَجَخين Aوبامخالي ؿسد مصات امخيافس امكلَة بامًس بة ملاؾب      

 س:( نجAوبامخالي احتمالات انوـب )نجمؽ لٍوع امسعص الاول وامثاني, ُو 

   
 امسعص امثاني

 امجمموع امكلي
 

    
امسعص ال ول

امجمموع امكلي
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لٍوع امـمود  ُو Bملاؾب  (Y2وY1)مصات امخيافس امكلَة ؿلى الاستراثَجَخين أ ما ؿسد-

 ال ول وامثاني بـس احدساب الا شارة فٌخحطل ؿلى امجمموع امكلي.

 :هي B))احتمالات انوـب ل املاؾب  و

   
ثانيام  امـمود 

امجمموع امكلي
 

    
امـمود ال ول

امجمموع امكلي
 

لة امبَاهَة-3  :امعصً

حسى املاؾبين مَسًَ استراثَجَخين فلط أ و كلاُلٌ  من أ خل  لة يجب أ ن حكون ا  في ُشٍ امعصً

لة امبَاهَة, بحَر هبسأ  باملاؾب الذي لدًَ استراثَجَخين فلط  أ ن وس خعَؽ حل المباراة بامعصً

ق المـادلات نجس احسازَات استراثَجَات املاحب امثاني وهضؽ  كل واحسة في عمود ثم ؾن ظصً

 ومن ذلامِا نجس احسازَات املاؾب وكيمة المباراة.

 :ظصًلة امبرمجة الخعَة -4

لة في جمَؽ المباريات بين لاؾبين, وامتي حكون من هوع       (n × m) جس خزسم ُشٍ امعصً

لى درخة  هلعة اس خلصار ؾيس ؿسم وحودو ,  n,m? 2حِر   )ثوازن( وؿسم ثلوَص المباراة ا 

لة اموحِسة لحل ُشا اميوع  حسى امعصق امسابلة, وبامخالي فامعصً أ دنى حتى ىتمكن من حوِا با 

لة امبرمجة الخعَة.  من المباريات ُو ظصً

لة فِجب ؿوَيا أ ن هيعوق من مطفوفة امـائس]       ومحاولة  [aijومخوضَح فكصة ُشٍ امعصً

حسى ظصق امبرمجة الخعَةضَ  (simplex)كامسمبوكس اكة امبرنامج الخعي الذي سُتم حله با 

لة ذات اموجهين Big.M) )و م امكبرى   .((two phase , وظصً
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[ نجس أ ن ُياك ؿسدا من الاستراثَجَات الممكٌة المخاحة aij] ؾيس تحوَل مطفوفة امـائس     

 ,(A1.A2.A3….Amوهي ) Aملاؾب 

 .B (B1.B2.B3….Bn) َات املاؾب أ ما استراثَج  

مكاهَ ادذَار أ ي Aوبامخالي املاؾب       ة تامة م با  ن الاستراثَجَات المخاحة له بحصً

 :بالاحتمالات

 (( X1.X2.X3….Xm  1ؿولٌ بأ ن ≥  Xi ≥ 0 i=1.2.3….m    حِر     

X1+X2+X3+….Xm =1 

هَ في ُشٍ الحالة ٍكون V( هي جساوي )A) هفترض أ ن هدِجة المباراة بامًس بة ملاؾب      ( فا 

لى أ كبر ما يمكن:V) ُسفَ ُو ثـؼيم كيمة  ( ا 

 Z = Max (v)                                                                  :دالة امِسف

 :أ ما كِود المشكلة فذكذب كلٌ ًلً

a11x1+a21 x2+…….+am1xm  ≥ V 

a12 x2+a22x2+…….+am2 xm ≥ V 

. 

. 

a1n x1+a2nx2+…....+a mn xm ≥ V 

x1+x2+……………..+ xm =1 

 شرط ؿسم امسوبَة:
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x1,x2,x3….….xm≥0 

حصاء بـظ امـموَات       الملاحغ أ ن اهنموذج امصياضي امسابق يمكن ثبس َعَ من ذلال ا 

( حِر نحطل Vالحسابَة وذلك بلسمة كيم المخليرات في ظصفي امـلاكة امصياضَة ؿلى الملسار )

 ؿلى ما ًلً:

   
  

 
    

  

 
      

  

 
   

 

 
أ و( 1)   

   
  

 
    

  

 
      

  

 
   

 

 
  

 . 

. 

   
  

 
    

  

 
      

  

 
   

 

 
  

  

 
 

  

 
   

  

 
   

 

 
  

 :سام دطائص الدالةبامًس بة لدالة امِسف باس خز *

Z=Max (V) = Min (
 

 
) 

 :بامخـوًظ نحطل ؿلى ما ًلً

Z=Min(
 

 
) = Min (

  

 
 

  

 
   

  

 
) 

 بامخـوًظ ؾن كل كيمة
  

 
  i= (m..........1,2): حِر أ ن i̅ بالمخلير   

 نحطل ؿلى ما ًلً: 

Z=Min( ̅1+ ̅2+…….+ ̅m) 
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 ٍكذب كلٌ ًلً: Aج الخعي لا يجاد الاستراثَجَات المثلى ل وبامخالي امبرنام

PLA                ∑  ̅   ̅ 
 
     ̅     ̅   

                   ∑       ̅                        
    

 dualفسوف ٍكون امبرنامج الخعي له ُو اهنموذج الملابل)  Bأ ما بامًس بة ملاؾب      

model) 

  :كلٌ ًلً Aملاؾب 

PLB                 ∑  ̅   
    ̅   ̅     ̅   

                   ∑       ̅                        
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 :المحور الثاني

 البرمجة العددية )برمجة الأعداد الصحيحة(
لا فلست بـظ المخليرات الاكذطادًة الخاضة بامكوَ           ات )امفيزيائَة( لا يمكن تجزئتها, وا 

هخاج امَومي ل جهزة امخوفاز لمطيؽ مـين وهلول  ,ضفتها فـيسما ىكون مثلا بطسد تحسًس كهَات الا 

هخاج امَومي يجب أ ن ٍكون  40.66  40ثوفاز, فالجِاز يجب أ ن ٍكون وحسة كاملة فٌلول أ ن الا 

 ثوفاز.  41ثوفاز أ و 

لى امبحر وفي امبرامج الخعَ      و ما أ دى ا  ة كثيرا ما ًـعَيا الحل ال مثل كيمِا بامفاضلة وُ

و ما ًـصف ببرمجة ال ؿساد امطحَحة .  لى امخزوص من ُشا المشكل, وُ  ا 

لة من ظصف امبرمجة الخعَة ثلذضي امبحر ؾن الحل       فبرمجة ال ؿساد امطحَحة هي ظصً

 مذليرات كيمِا أ ؿساد حيَحة وًخعوب ال مثل نوبرامج الخعَة بحَر يحخوي الحل ال مثل ؿلى

 :ذلك المصور بـسة مصاحل

 المصحلة ال ولىأ ولا: 

ذ حطل حل أ مثل مذليراثَ حيَحة       يجاد الحل ال مثل وفق امبرنامج ال ضلً, ا  شلك ُو فا 

لى المصحلة امثاهَة. ,المعووب ذا حطل حل أ مثل كيمة كير حيَحة هًذلل ا   أ ما ا 

 المصحلة امثاهَة ثاهَا: 

لذان نوحل ُلٌ:  ياك ظصً  وُ

لة امبَاهَة -  امعصً

ة امبرمجة الخعَة -  ظصً

هيهلٌ ثباؿا في اميلاط امخامَة:        وسًذعصق ا 
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 :امعصًلة امبَاهَة -1

لذين        ياك ظصً  وُ

لة المس خوى املاظؽ لجوري  - أ      Geomory's Cutting plane Methodظصً

لة الحس و امفصع - ب    Branch and Bound Methodظصً

 ة المس خوى املاظؽ : ظصًل - أ  

  :وثـتمس ؿلى الخعوات امخامَة     

لة امصسم امبَاني و تحسًس مٌعلة الحل و هلعة الحل ال مثل .   نجس الحل ال مثل بعصً

 ؾيس أ كصب ؿسد حيَح ميلعة الحل .  X2هـمل كاظؽ مـ 

 ؾيس أ كصب ؿسد حيَح ميلعة الحل .  X1هـمل كاظؽ أ دص مـ 

 ظصًلة الحس وامفصع:  - ب

لة هدبؽ الخعوات امخامَة : نو    حل بهشٍ امعصً

لة امبَاهَة.   نجس الحل ال مثل بامعصً

هأ ذش كل أ زواج اميلاط امطحَحة ضمن مٌعلة الحل ال مثل )يمكن أ ذش أ كصب مصبؽ ميلعة الحل 

 ال مثل و ذلك ملادذطار(. 

ذا كاهت دالة امِسف ذا وأ كو  ,(Max) ٍكون الحل ل كبر كيمة ثـعي حل بأ ؿساد حيَحة ا  ِا ا 

 ( . Minكاهت )

 )ظصًلة امخفصًؽ(  (simplex) المبسعة عصًلةام -2

ضافة كِود خسًسة نوبرنامج ال ضلً , وظبـا ذلك من أ خل       ف ا  و ثتم في مصحلة امخفصً

ضافة املِود لحين  الحطول ؿلى حل أ مثل أ دص مذليراثَ ثأ ذش كيما حيَحة , وجس تمص عموَة ا 

لى حل أ مثل جمَؽ مذليراث لذان ُلٌ: امخوضل ا  ياك ظصً  َ حيَحة, وُ
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لة امخفصً - أ    و امخحسًس  ؽظصً

لة املعؽ - ب  ظصً

لة ال ولى ال كثر ش َوؿاً وسِولة و ال كثر اس خزسامًا  س يلذصر ؿويها          وهؼصا ل ن امعصً

 .فلط

 ظصًلة امخفصًف وامخحسًس  - أ  

ك ذا تحطويا ؿلى حل حيَح )مذليرات حيَحة( هخوكف وٍ ون ذلك هبسأ  بحل امبرنامج ال ضلً ا 

ذا كاهت المخليرات المخحطل ؿويها نوبرنامج ال ضلً مُست كيما حيَحة ؾيسُا  ُو الحل , أ ما ا 

 هلوم بخومَس بصنامج خسًس حِر هضَف نوبرنامج ال ضلً كِس خسًس وفق املاؿسة امخامَة : 

ذا كان المخلير في الحل ال مثل ُو  هَ يمكن  biحِر ًأ ذش كيمة كير حيَحة ومَكن  Xjا  , فا 

 :خابَ ضمن مجال كلٌ ًلًك 

  b i2 Xj<  >b i1 

هَ  ًتم  bi2و  bi1حِر    أ ؿساد حيَحة كير سامبة, ومخجيُب المخلير كيمة ضمن ُشا امجمال فا 

 اش خلاق كِسٍن خسًسٍن ُلٌ : 

Xj ≤ bi1     وXj ≥ bi2 

لى امبرنامج ال ضلً فٌحطل ؿلى بصنامجين أ دصٍن , هلوم بحل كل وا     حس وهضَف كل منهلٌ ا 

ذا كاهت مذليرات الحل ال مثل حيَحة هخوكف , وهأ ذش الحل الذي ًـعي  منهلٌ حلًا مس خللًا , ا 

أ كبر كيمة نلدالة الاكذطادًة من بين الحوين في حالة امخـؼيم , و أ كل كيمة نلدالة الاكذطادًة في 

 .حالة امخسهئة

ؽ امبرنامج الذي أ ؾعى حل أ مثل نلدالة , وُ    لا سًس تمص في ثفصً لى وا  لى كاًة اموضول ا  شا ا 

ؽ(.  شا ُو امخفصً  حل أ مثل كيم مذليراثَ حيَحة , )وُ

ق المخعط امخالي:  ويمكن ثوضَح امـموَة ؾن ظصً
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 البرنامج الأصلي

الخيار الثاني: إذا كان حل 
البرنامج الألي أعداد غير 

صحيحة، فإننا نفرعه إلى برنامجين 
وكل برنامج نضيف له قيد 

 حسب القاعدة الدذكورة سابقا

البرنامج الخيار الأول: إذا كان حل 
أعداد صحيحة، فذلك هو  الأصلي

الدطلوب ونتوقف لأننا وصلنا إلى 
 مثلالحل الأ

يتكون  1البرنامج الفرعي رقم
من: البرنامج الأصلي، 

 ونضيف له القيد من الشكل:
Xj ≥ bi1 

يتكون  2البرنامج الفرعي رقم 
من: البرنامج الأصلي، 

 ونضيف له القيد من الشكل:
Xj ≥ bi2 

نقوم بحل البرنامجين، إذا وجدنا أحدهما 
متغيراته أعداد صحيحة فنتوقف وذلك هو 

أما إذا لم نتحصل على حل  الدطلوب،
بأعداد صحيحة فنستمر بتفريع البرامج 
على أساس القاعدة السابقة إلى أن 
نتوصل إلى برنامج حله الأمثل أعداد 

 صحيحة
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 المحور الثالث:

 البرمجة متعددة الاهداف
 تمَِس:

و امذساد ل سووب امبرمجة الخعَة. وًتم ضَاكة بصنامج ال ُساف       أ سووب بصمجة ال ُساف وُ

المصاد تحلِلِا و امليم الملابلة مكل ُسف و امتي ثـصف بامليم المتهسفة ثم  goalsُساف بخحسًس ال  

ًـبر ؾن كل ُسف بلِس ًـصف بلِس امِسف في ضورة مـادلة تحخوي ؿلى مذليٍرن يمثل أ حسُلٌ 

امكوَة امزائسة ؾن امليمة المس تهسفة و يمثل ال دص امكوَة امياكطة, وًـصف ُشٍن المخليٍرن 

تم ضَاكة دالة امِسف في ضورة ثطلير لٍوع مذليرات الانحصافات, ينالانحصافٍِن بالمخلير      وً

ًـكس درخة ثفضَل مذزش املصار ويمكن ثلسٍص مـامل ًلابل كل ُسف ٌسمى مـامل أ وموًة 

لى كِود  نوِسف, وجشمل املِود امَِكلَة مبرنامج ال ُساف كِود امبرنامج ال ضلً بالا ضافة ا 

 .ال ُساف

 نموذج امبرمجة بال ُساف: ماَُة

ملس ػِصت ذلال امس يوات الماضَة امـسًس من المحاولات لا ؾعاء فكصة ؿامة حول 

 مفِوم نموذج امبرمجة بال ُساف, من أ بصز ُشٍ ال ؾلٌل نجس:

ن نموذج امبرمجة بال ُساف  Mehrdad. Tamiz & Carlos Romero  1998حسب   فا 

ة المـلسة "ؾبارة ؾن منهجَة رياضَة مصهة و واكـَ ة موجهة بال ساس لمـالجة ثلك المسائل املصارً

ضافة نوكثير من المخليرات و املِود".  و امتي ثخضمن ال ذش بـين الا ؾخبار مـسة أ ُساف ا 

ن: " نموذج امبرمجة  L.Olson David et Sang M Lee 1999أ ما حسب   فا 

حسى ظصق امدس َير امـومي ال ولى الموجهة لحل م  سائل املصار ذات امعابؽ بال ُساف ًـخبر ا 

 المخـسد ال ُساف".
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ن نموذج امبرمجة بال ُساف جسمح بال ذش بـين  Belaid Aouni 1998أ ما حسب   "فا 

شكامَة ادذَار أ حسن  الا ؾخبار دفـة واحسة )في هفس اموكت( مـسة أ ُساف, و ُشا تحت ا 

 حل من بين لٍوؿة من الحوول الممكٌة".

اس خزلاص أ ن نموذج امبرمجة بال ُساف يهتم بامخعبَق و من ذلال ُشٍ امخـارًف يمكن  

لة امـومَة, لحل مسائل املصار المخـولة  شكامَةامصياضي نوعصً ادذَار أ حسن حل ممكن من  با 

ضافة لى  بين لٍوؿة من الحوول الممكٌة, و ُشا اؾخبارا مـسة مـاًير ثؤذش كلِا دفـة واحسة ا  ا 

ضافة لى ؿسة كِود مفصوضة ؿلى هؼام مـادلات ثضم في  ؿسة مـاًير ثؤذش كلِا دفـة واحسة  ا  ا 

نها لٍوؿة من المخليرات.  حكوٍ

 و حصحكز امطَاكة امصياضَة هنموذج امبرمجة بال ُساف بشكل ؿام ؿلى المصاحل امخامَة: 

  جمَؽ ال ُساف المخخوفة امتي ًتم من ذلامِا ادذَار الحل المياسب  الاؾخبارأ ذش بـين

 نومسأ لة.

  س تهسفة أ و مس خويات امعموح المصاد تحلِلِا بامًس بة مكل ُسف ؿلى تحسًس امليم الم

 حسا.

 .ؾعاء أ وموًة مِشٍ ال ُساف حسب أ همَتها  ا 

ن ُشا اهنموذج يهتم بامبحر ؾن الحل الذي ًطلص بلسر الا مكان امجمموع المصجح  بطفة أ دق فا 

 مِشٍ الانحصافات بامًس بة نوليم المس تهسفة.

 فذج بصمجة ال ُساضَاكة المشكلة باس خزسام نمو  

مخحلِق لٍوؿة أ دصى من ل ُساف المعووب تحلِلِا  نموذج امبرمجة بال ُساف سوف ٌسـى

دارة اموحسة الاكذطادًة في ضوء امؼصوف المحَعة بالمشكلة املصارًة  وبأ ومويات مـَية تحسدُا ا 

 المعووب ضَاقتها وحوِا باس خزسام نموذج بصمجة ال ُساف.

مََ باس خزسام نموذج بصمجة ال ُساف وفي ضوء ذلك س َكون الحل  اهنهائي امتي ًتم امخوضل ا 

ؾبارة ؾن حل مصضي مذـسد ومُس حل أ مثل وحِس, وبشلك ٌساؿس نموذج بصمجة ال ُساف 



24 

 

لى الحل المصضي الممكن لمـؼم أ و مكافة امِساف في ضوء الموارد وامؼصوف  ؿلى امخوضل ا 

 المخاحة.

 أ ن هؤكس ؿلى ميلاط امخامَة: وكبل ضَاكة نموذج بصمجة ال ُساف ًًبلي

  حتمثل دالة امِسف دائما في ثسهَة الانحصافات كير المصقوب فيها فلط سواء بامزيادة أ و

 باميلص.

  في املِود المصثبعة بال ُساف  لًًبلي أ ن نميز بين هوؿين من املِود, ٍتمثل اميوع ال و

تمثل اميوع امثاني المعووب تحلِلِا, امبرمجة ال دصى باملِود  كلٌ ُو الحال في نماذج وٍ

 المصثبعة بالموارد.

  كس جشمل املِود المصثبعة بال ُساف المعووب تحلِلِا كِس يمثل ُسف تحلِق ربح مـين

هخاج مـين أ و كِس يمثل ُسف ثوفير رضَس هلسي مـين  أ و كِس يمثل ُسف تحلِق حجم ا 

ل امعاكة أ و كِس يمثل ُسف تحلِق رأ س مال ؿامل مـين أ و كِس يمثل ُسف اس خللا

 بامكامل.

 ةحكون املِود المصثبعة بالموارد المخاحة ممازلة تماما لما س بق دراس خَ سواء في نموذج امبرمج 

الخعَة أ و نموذج امبرمجة امـسدًة مثال ثلك املِود المخـولة بان احذَاخات الميخجات من 

 لموارد ظاكة المورد.ا

نحصافات كير المصقوب فيها مكل ُسف وفي ضوء ذلك ثأ ذش دالة امِسف شكل ثسهَة لٍوع الا

 ويمكن ضَاقتها بامشكل امخالي: من ال ُساف المعووب تحلِلِا,

فثسهَة )ف(=
 

ف  
 

ف  
 

ف  
 

 
 

 

وهلطس بامصمز ف امفصوق أ و الانحصافات امتي كس ثـَق تحلِق امِسف وكس حكون فصوق موحبة 

 كة امسابلة.أ و سامبة أ و موحبة وسامبة كلٌ ًؼِص من امطَا
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هخاج  حسى امشركات في ا  ذا رقبت ا  كِسف أ ول مثلا 1وحسة بامضبط من الميخج س 10000فا 

فدون فصوق بامزيادة 
 

 
فودون فصوق باميلص  

 

 
هَ يمكن امخـبير ؾن ذلك باملِس امخالي   فا 

 ضمن كِود اهنموذج:

ف -10000س=
 

ف  
 

 
 

 

ؽ مصاؿاة ان ٌس بق كل من امفصوق الموحبة امفصوق ؿلى أ ن ثؼِص امفصوق في دالة امِسف م

لا  شارة موحبة, وبامخالي من ٍكون ُياك حل نونموذج ا  وحسة  10000امسامبة في دالة امِسف ا 

هخاج. هخاحِة المخاحة حكفي مخحلِق ُشا الحجم من الا   ظالما ان امعاكة الا 

مبة أ و فصوق موحبة مؽ مصاؿاة ان ثؼِص كافة مفصوق سواء كاهت فصوق موحبة أ و فصوق سا

شارة موحبة.  وسامبة مـا في دالة امِسف مس بوكة با 

وفي ضوء ذلك, وحتى ثخطف كِود اهنموذج بالمصوهة الملائمة ًتم افتراض أ ن امفصوق الموحبة 

هخاج  و انحصاف كير مصقوب فَِ لذا 10000ثـني الانحصاف بامزيادة ؾن تحلِق حجم ا  وحسة وُ

ثـني الانحصاف باميلص ؾن تحلِق  ة هفترص أ ن امفصوق امسامبتخطم امفصوق امتي ثـبر ؾيَ.كلٌ

هخاج  و انحصاف كير مصقوب فَِ لذا ثطاف امفصوق امتي ثـبر ؾيَ. 10000حجم ا   وحسة وُ

 ثشكص أ ن:

ضافة  لى أ ي ُسف معووب تحلِلَ هي ا  حكون املاؿسة في دوال املِود دائما, وبامًس بة ا 

ملاء أ ثصٍ ثلك الانحصافات الانحصافات امسامبة وظصح الانحصافات الم وحبة وذلك مـكس أ و ا 

وبحَر ًؼل تابؽ املِس المـبر ؾن امِسف كلٌ تم ضَاقخَ في اهنموذج مؽ مصاؿاة ان كافة امفصوق 

 جسجل بالموحب في دالة امِسف.

ذا كان امِسف ُو تحلِق  ن امفصوق 10000وحسة ؿلى ال كل أ ي  10000أ ما ا  وحسةفأ كثرفا 

هي فلط كير المصقوب فيها لذلك ثؼِص ف امسامبة فلط الخاضة بها في  والانحصافات امسامبة

 دالة امِسف وحكون دالة املِس كلٌ ًلً:
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ف: 10000=1س
 

 
 

ذا كان امِسف ُو تحلِق وحسة ؿلى ال كثر ن امفصوق  5000أ ي  أ ما ا  وحسة أ و أ كل فا 

فلط الخاضة بها في والانحصافات الموحبة هي فلط كير المصقوب فيها لذلك ثؼِص ف الموحبة 

 دالة امِسف وحكون دالة املِس كلٌ ًلً:

ف -10000س=
 

 
 

وكبل ان هدٌاول ال مثلة والحالات امتي جس تهسف بَان كَفِة ضَاكة نموذج بصمجة امِسف, وما 

ًخضميَ من دوال ومذباًيات ومـادلات ثـبر ؾن مشكلة امبرمجة كِس امبحر. هؤكس مصة أ دصى 

 ؿلى اميلاط امخامَة:

  من نهتم ببِان كَفِة ودعوات وظصق حل نموذج بصمجة ال ُساف بلسر اُتمامٌا بطَاكة

لى  اهنموذج مفترضين اس خزسام امبرامج الجاُزة والحسابات لآمَة امتي تمكن من اموضول ا 

 كافة اميخائج لمعووبة في أ كل وكت وبسكة أ كبر.

 شارة موحبة )جمَؽ في دالة امِسف ثؼِص فلط امفصوق والانحصافات كير المصقوب ف يها با 

 امفصوق والانحصافات جس بلِا ؿلامة :زائس(.

  شارة= ثم ًتم وضؽ في املِود المخـولة بال ُساف ًتم ضَاكة ملِس بشكل ؿادي وحكون ا 

امفصوق والانحصافات كير المصقوبة باملِس ؿلى أ ن ًؼِص في املِس كلا من الانحصافات 

 ة(.بامزيادة والانحصاف باميلص )بـكس الا شار 

فس:
 

ف  
 

 
=10000 
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 :المحور الرابع

  البرمجة الديناميكية
 تمَِس أ ولا:

لا أ سووب تحوَلً مخلصٍص الخعة المثلى       يمكن املول أ ن امبرمجة الدًيامِكِة عموما ما هي ا 

وهي بـبارة أ دصى  مخحلِق أ ُساف مـَية مجمموؿة من المشروؿات تخضؽ مـسًس من املِود,

لة مخحسًس أ كصى هخاحِة المحسدة بين أ وخَ اس خـلٌلاتها  ظصً كسر من امكفاءة في مٌعلة الموارد الا 

 امبسًلة.

وثخكفل امبرمجة الدًيامِكِة بخحسًس الحوول المطلى نومشلا ت, وهي لذلك مٌاس بة      

هخاج أ م الاس تهلاك أ م كير ذلك من مجالات  مخحوَل امسووك امصش َس, سواء أ كان في مجالات الا 

ة ؿلى ُشا مساس يمكن ثـصفِا أ نها أ سووب ٌساؿس ؿلى تحسًس الخعة المثلى ال وشعة الاكذطادً

 من بين ؿسد من الخعط امبسًلة.

ا من أ سامَب امخحوَل       لة امبرمجة الدًيامِكِة ؾن كيُر وًيفصد أ سووب تحوَل المشاكل بعصً

لى ؿسد من  مكاهَة ثلس يم عموَات املصارات المخـسدة المصاحل ا  ال دصى, بكوهَ ًفترض ا 

ظصًلة, وجسمى امبسائل  نامتي يمكن أ ن جس خكول بأ كثر م لخعوات أ و المصاحل المخخامَة,ا

" وان املصار يجب ان يحكن بواسعة لٍوؿة من décisionsلاس خكلٌل ُشٍ المصاحل "كصارات 

أ ما  Transformation Functionلمـادلات أ و املواؿس امتي ثسؾى دالة الاهخلال أ و امخحول 

 فِيي جسوسل من املصارات واحس مكل مصحلة من امـموَة. ,Policyامس َاسة, 

الحل ال مثل  دوبياء ؿلى ذلك يمكن ثفسير ُشا ال سووب بأ هَ لٍوؿة الا حصاءات املازمة لا يجا

نومشكلة امتي يمكن ضَاقتها ؿلى َُئة لٍوؿة من املصارات المخـسدة المصاحل يحكوِا مبسأ  بولٌن 

مثوَة,  وكس ثضمن مبسأ  بولٌن أ ن امس َاسة المثلى  Bellman principale" optimaltyمل 

ذاضَة, أ هَ بصرف اميؼص ؾن الحالة ال ومَة واملصارات المخـولة بها فأ ن املصارات المخبـة يجب أ ن 

 حكون سوسلة مثلى من املصارات بامًس بة نومسائل الجزئَة المخبـة.

 Known inputوًفترض ُشا ال سووبان مـاملات المسذلات يجبان حكون مـصوفة

parameters  مكان امخـبير ؾن لمصحلة ؾيس اميلعة امتي ًخزش فيها املصار, لذلك فِيي وًخوكف ا 
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صمز مِا  تمثل فترة مـَية أ و كيمة فيزياوًة, ًتم ؿلى أ ساسِا ثلس يم المشكلة ؿلى مشاكل فصؾَة وٍ

 (.nؿادة بالحصف )

سذلات ؿلى أ نها الحالة ,وثـصف المstateأ ن شرط امـموَة ؾيس أ ي مصحلة ٌسمى الحالة 

(Philips, 1976,P420 لى حالة اميؼام في شكل الميؼومة  state of system( وًيؼص ا 

لى الحل  امتي حكون ال ساس في حصاكم المصاحل المخـاكبة باتجاٍ ثوحِس أ حزاء المسأ لة وضولا ا 

ـزى امسبب في ال مثل نومسأ لة امصئُس َة وكس ًواخَ المبخسئون ضـوبة في تحسًس حالة اميؼام وً

لة محسد يمكن اس خزسامها في بصمج امبرمجة لدًيامِكِة جمَـِا, ومكن  لى ؿسم وحود ظصً ذلك ا 

لٌ تحسًس امـلاكة امتي حصبط  ف حالة اميؼام وُ ُياك مؤشرٍن أ ساس َين ٌساؿسان في ثـصً

ذ املصار في في سبِل اتخا ةالمصاحل فيما بُنها وثاىيهلٌ المـوومات امتي يحخاجها من المصاحل امسابل

ن شكل اميؼام ًأ ذش ضَلة امصابعة نومصاحل أ و أ حزاء  المصاحل املاحلة, وبياء ؿلى ذلك فا 

س خوزم ان ٍصثبط بكل مصحلة من ذلك اميؼام مذلير نوحالة  الذي  state variableالمسأ لة. وٌ

 يمثل املِود ال ساس َة المفصوضة وحسب ظبَـة المسأ لة امتي ثتم مـالجتها.

ة      لى ان اموحسة الاكذطادًة ثـمل في ػل لٍوؿة من  وجسدٌس هؼصً امبرمجة الدًيامِكِة ا 

 امتي ًتم من ذلامِا تحلِق ُشٍ اموحسة ل ُسافِا.policy variable المخليرات امس َاس َة

)كلفة أ و  Returnوفي ضوء ذلك فا ن مـؼم عموَات املصار المخـسد المصاحل مِا ؿائس       

كون امِسف ُو مٌفـة( مصثبط بكل كصار ويخخوف ُشا  امـائس بامًس بة لمصحلة امـموَة وحاهتها وٍ

 تحوَل ُشٍ امـموَات مخحسًس امس َاس َة المثلى امتي ًًذج ؾنها أ فضل ؿائس كلي.

شٍ امليمة ثـكسِا مـادلة كصار  ان كيمة امـائس تمثل كيمة وسبِة كس حكون موحبة أ و سامبة وُ

 returnفسَ فِيي تمثل دالة امـائس وفي اموكت ه   décision benefit équationالميفـة 

function  ة  Recursiveويمكن أ ًضا ان ًعوق ؿلى مـادلة كصار الميفـة بالمـادلة امخكصارً

equation. 

وجس خزسم ُشٍ المـسلة من اخل الحطول ؿلى الحل ال مثل اهنهائي نومشكلة امصئُس َة ؾيس      

ة نومصحلة ال ذيرة نومشكلة.  حساب المـادلة امخكصارً

ة مبني أ ساسا ؿلى ال سووب امخكصاري نوحسابات فـيس حساب       ان مفِوم المـادلة امخكصارً

 ة( من المصاحل امسابلn-1( من المصاحل فأ هَ ًـتمس ؿلى امـائس ال مثل مـ )nامـائس المثل مـ )

هيها امـائس ال مثل نومصحلة ) ة نوحطول ؿلى nمضافا ا  ( وبشلك ًؤُويا اس خزسام لمـادلة امخكصارً

لحل المثل لك مصحلة بشكل مٌفصد ثم يمكٌيا ُشٍ المـادلة من حساب امـائس الا حلٌلي المثالي ا
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وبشلك ًتم الحطول ؿلى الحل ال مثل اهنهائي نومشكلة, ويمكن ضَاكة  ةالمتراكم نومصاحل امسابل

ة مكل مصحلة ؿلى اميحو ال تي:  المـادلة امخكصارً

g1=r1(S1,d1)…………………..(1) 

ثل نومصحلة ال ولى فأ هَ يمثل دالة لدَؽ مذليرات املصار في ثلك المصاحل وًتم ادذَار أ ما امـائس الم 

 أ فضوِا.

f1*(S1)=opt{r1(S1,d1)}………………………(2) 

d1 

 أ ما في لمصحلة امثاهَة فيمكن ان ثأ ذش امطَلة ال ثَة:

f2*(S2)=opt{r2(s2,d2)+f1*(S1)}………………………(3) 

d2 

or: 

f2*(S2)=opt{r2(s2,d2)+f1*(S2-d2)}………………………(4) 

d2 

Where 

s1=S2-ds 

لى المصحلة اهنهائَة  كشا بخكصار المـادلة مكل المصاحل حتى ثطل ا  امتي تمثوِا المـادلة  n-stageوُ

 ال ثَة

fn*(Sn)=opt{rn(sn,dn)+f*n-1(Sn-1)}………………………(4) 

               dn 

ذ تمثل       ودالة  dnكون املصار ُو , فnِمذلير الحالة الذي يمكن أ ن يخطص نومصحلة  Snا 

, كلٌ ذكصنا n-1, وما ثبلى من ُشا المخلير يمكن أ ن يخطص لمصحلة Fn*(Sn)امـائس هي 

أ ذشٍن بيؼص الاؾخباران ُشٍ الدالة ثخحسد  fn-1(Sn-1)*سابلا, فذكون دالة امـائس امسابق

كشا حتى نجس كيمة  f*n-2(sn-2)بمـصفة    الابخسائَة.امتي تمثل دالة امـائس نومصحلة f1(S1)وُ

وحصثُبا ؿلى ما س بق, وس خعَؽ أ ن هلول أ ن دالة و امـائس ثـتمس ؿلى كل من مذلير الحالة      

State variable وؿلى املصارDécision (المخزش في المصحلةn وان املصار ال مثل ؾيس المصحلة)

(n)س َكون ذلك املصار الذي ًـؼم maximizationامـائس أ و ًسني  Minimization امليمة

 ـعاة.الم
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لذان لحساب كيم الدوال امتي نحطل من ذلامِا ؿلى الحل ال مثل نومشكلة       ياك ظصً وُ

لة الحسابات ال مامِة  حِر ًـتمس ُشا ال سووب ؿلى  Forward computationأ ولهلٌ ظصً

 كيم المصثبة ثطاؿسيا كلٌ في المخعط أ دناٍ:

f1→   f2 →  ………….  →  fn 

لة ثـتمس ؿلى مبسأ  امخلسم في       ن ُشٍ امعصً ذ ًتم حساب كيمة الدالة ال ولى,ا  ثم  f1امـمل ا 

لى الدالة امثاهَة  لى الدالة اهنهائَة  f2لاهخلال ا  كشا حتى هطل ا   .fnوُ

لة الحسابات الخوفِة       لة امثاهَة فِيي ظصً وهي  Backward cimputationأ ما معصً

لة مـاكسة مل سووب امسابق, يجاد الحل ال م  ظصً ذ جس خزسم امـلاكة امخكصارًة في ا  ثل ؾن ا 

يجاد الخعة المثلى مكل حالة من  ق امخحصك من الخوف مصحلة بمصحلة في كل مصحلة ًتم ا  ظصً

لى المصحلة ال ولى وبشلك ًتم حصثُب الدوال ثيازمَا وكلٌ في  حالات ُشٍ المصحلة حتى هطل ا 

 المخعط ال تي:

f1→  fn-1 →  fn-2 → …………. →   fn 

لى ل سوو       لذين ثـود ا  ب الذي ًتم اس خزسامَ في ثـصًف ان امفصق امصئُس ما بين امعصً

 .state of systemمذلير الحالة 

وهدِجة لما س بق فمن أ خل تحلِق أ ُساف اموحسة الاكذطادًة ًتم تحسًس الخعة       

امتي تمثل لٍوؿة من مذليرات امبسائل بحَر ًـس كل مذلير أ فضل optimum planالمثلى

 فـل لحالة مـَية.
 

  واملاًلينامبرمجة الدًيامِكِة في ػل امَلين :ثاهَا

ذا كان امياتج من كل كصار  Deterministicحكون عموَة املصارات المخـسدة المصاحل مؤكسة  ا 

ذا كان امـائس المصثبط بلصار واحس ؿلى ل كل في امـموَة ؾشوائَ فذـس امبرمجة  امـصوفا تماما, أ ما ا 

 .Stochasticالدًيامِكِة و احتمامَة أ و ثطادفَِ 

ذا تحلق امشرظان ال ثَان:ويمكن ؿس امبرمجة لدًيا  مِكِة أ نها في ػل املاًلين ا 

ذا كان امـائس المصثبط بحالة أ و أ كثر كير مؤكس. أ ولهلٌ:  ا 

ذا كاهت الحالات امياتجة من واحس أ و أ كثر من املصارات كير مؤكسة. وثاىيهلٌ:  ا 



31 

 

المخـسدة وكس جس خزسم أ سووب امبرمجة الدًيامِكِة المؤكسة في حـل عموَة املصار امخطادفِة      

المصاحل مثلى متى ما ثوفص شرظان أ ساس َان ُلٌ: أ ن امخوزًؽ لاحتمالي الذي يحكن ال حساث 

لى ان ؿسد الحالات والمصحل محسدتان.  امـشوائَة ٍكون مـصوفا وال دص ٌشير ا 

أ ن الحالة امشائـة في امبرمجة الاحتمامَة هي أ مثوَة مـائس المخوكؽ لذلك فا ن امـشوائَة تحسث      

 ئس المصثبط بالحالات ومُس في الحالات امياتجة من املصارات.في امـا

ذا كاهت الحالة امياتجة من املصارات ؾشوائَة فيمكن ان هخطور شلا  تخعَعَا مِا كلٌ       أ ما ا 

 ل تي: في امشكل 

 ل ساسي نوبرمجة الاحتمامَة وفق ؾشوائَة الحالةاوَِكل ن  شكل

Stage n+1 

       

     [  ]

         

        
→         

[
 
 
 
 
 
 
         

                 
    

         

                 
    

         

                 
    

 

ذ أ ن )  n+1( تمثل ؿسد الحالات الممكٌة في المصحلة nا 

(P1,P2,………….Pn.تمثل امخوزًؽ الاحتمالي نوحالة :) 

Sn تمثل الحالة في المصحلة :n 

dn تمثل املصار في المصحلة:n 

Ciتمثل ؿائس مساهمة امياتج في دالة امِسف نومصحلة :n ؾيسما ثدبسل الحالة مخكون حالة ,i .         

لى امَِكل الاحتمالي الموضح في امشكل)  f*nـلاكة ما بين(يمكن ضَاكة ام1-2واسدٌادا ا 

(Sn,dn) و f*n+1 (Sn+1):اؾتمادا ؿلى ضَلة دالة امِسف وفق الحسابات ال مامِة وكال تي 

 ( هي:nأ ن دالة امـائس نومصحلة )

 

 

 

 



32 

 

  
         ∑   [       

    ] 
     

and 

f*n+1(Sn+1)=opt fn+1(Sn+1,dn+1) 

               dn+1 

ذا ثوسؽ امشكل أ   مُشمل  (ل ساسي نوبرمجة الاحتمامَة وفق ؾشوائَة الحالةاوَِكل ن ) امسابقما ا 

 الحالات واملصارات الممكٌة جمَـا في كل المصاحل فـيسئش ٌسمى بشجصة املصار.

ن امس َاسة المثلى ثـصض في ضورة "خسول        وفي حالة كون امـموَات ثدسم بامـشوائَة, فا 

 (, وؿلى فصض أ ن2-12,وكلٌ ُو موضح بامشكل)Policy Tableامس َاس َة", 

 [j=1,2,3,…..n            i=1,2,3,………….n  و ]dj(ai)  ثسل ؿلى املصار ؾيس المصحلة

j ذا وخست امـموَة هفسِا ؾي  .aiالحالة  سا 

 خسول امس َاسة شكل

States 

ar -------- a2 a1 
I 

j 

States 
d1(ar) -------- d1(a2) d1(a1) 1 

d2(ar) -------- d2(a2) d2(a1) 2 

          
dn(ar) -------- dn(a2) dn(a1) N 

 

 ضَاكة المشكلة: ثامثا:

ثخضمن دعوات اس خزسام امبرمجة الدًيامِكِة تحسًس دالة امِسف ومـسلات الا مكاهَات      

هخاحِة  هخاج والموارد الا  هخاحِة  وذلك بخحسًس أ سـار الموارد وامياتج وامـلاكات بين الموارد والا  الا 

امتي يمكن في ضوئها ادذَار امبرنامج الممكن  المخاحة وبياء ؿلى ذلك ًتم ضَاكة المطفوفة

لى امبرنامج ال مثل. صٍ نووضول ا   وثعوٍ

مكاهَة امخـبير ؾن امِسف في       ان دالة امِسف ثـبر كهَا ؾلٌ ٌس تهسفَ حل لمشكلة وثخوكف ا 

ويمكن ان ًخحسد  ,أ ًة مشكلة ؿلى هوع المشكلة المصاد حوِا وظبَـتها باس خزسام ُشا ال سووب

لى ثلوَل امخكامَف. أ ما مـسلات الا مكاهَات امِسف أ ما بخ ـؼيم الدذل أ و امياتج أ و يهسف ا 
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هخاحِة امتي يمكن تحسًسُا من مورد  هخاحِة فِيي ثوضح امخومَفات الممكٌة من ال وشعة الا  الا 

هخاجي مـين. لذلك ًـس ثـسد امبسائ في حل مشكلة امبرمجة الدًيامِكِة أ حس ال ركان  لا 

اس خزسام أ سووب مشكلة امبرمجة دًيامِكِة فضلا ؾن دالة امِسف  ال ساس َة امتي ٌس خوزمها

 الموارد أ و ؿلى املسر المخاح منها. مووحود ؿسد من امـوامل امتي ثضؽ كِودا ؿلى اس خزسا

في اس خزسام امبرمجة الدًيامِكِة وحتمثل ُشٍ امطـوبات في  توًواخَ امباحر بـظ امطـوبا

ذ أ   ن كل مشكلة ظبلت فيها امبرمجة الدًيامِكِة كان مِا ضَلة المشكلة وفي دوارزمِة الحل ا 

ثعبَق مميز ؾن ل دصى وفي ضوء ذلك ثـس امبرمجة الدًيامِكِة هلِضا نوبرمجة الخعَة مـسم وحود 

لة لحل لمسائل ؿلى  ضَاكة كِاس َة مِا وبياء ؿلى ذلك ثـس امبرمجة الدًيامِكِة هوؿا ؿاما من ظصً

ص المـادلات بما ًواف  ق كل ثعبَق مـين.أ ن ًتم ثعوٍ

نومشاكل المخخوفة  ةوحصثُب ؿلى ما ثلسم فلط ػِص امـسًس من ضَاكات امبرمجة الدًيامِكِ     

ا مشكلة تخطَص رأ س المال  ومشكلة امـول)المـومَة( Capital Bufgingمن شِصُ

Reliabluty Problem  ومشكلة تخطَص المواردResource Allocation Problem 

ومشكلة موافلة )ملائمة( الاس خزسام Cargo Loaging Problemومشكلة امخحمَل 

Employment Smothing Problem. 

ن كل مشكلة من ُشٍ المشاكل تخخوف في ضَاقتها ؾن       مََ فا  وكلٌ س بلت الا شارة ا 

في ثلس يم  shortest route problemومكنها جمَـا جشترك مؽ مشكلة أ كصر مسار  ىال دص 

يجا لى مصاحل مذـاكبة وا  د الحل ال مثل مكل مصحلة ومن ثم ثوفق امـلاكة بين هخائج المشكلة ا 

 نوحطول ؿلى الحل اهنهائي نومشكلة ال ضوَة. ةسوسلة المصاحل امسابل

ملس صممت مشكلة أ كصر مسار بلطس ثوفير فيزياوي مَِكلَة مسائل امبرمجة الدًيامِكِة       

تى ما كان َُكلِا ال ساسي وفي ضوئها يمكن أ ن ًلال مطَاكة أ ي مشكلة أ نها بصمجة دًيامِكِة م

 ممازل مِشٍ المشكلة.

صحؽ امفضل في ضَاكة ُشٍ المشكلة مـ       ذ افترض وحود مصكبة سفص  Wagnerوٍ ا 

stogecoach  َن هلعة بساًخ مبائؽ أ سعوري كان ؿوََ أ ن ٌسافص بمصكبخَ ذلال بلاد مـادًة وا 

 ونهاًخَ مـوومذان.
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