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 �ل طالب علم



 جامعة الشهيد حمه لخضر الواديد. تجاني محمد العيد    لطلبة السنة الثانية ليسانس                        أساسيات بحوث العملياتمحاضرات في مقياس 

 

 

8 

  

  

  

  

المرسل�ن سيدنا محمد (صل الله عليھ وسلم)   والسلام ع�� أشرف  الرحمان الرحيم والصلاة  �سم الله 

  وع�� آلھ و��بھ أجمع�ن، و�عد....... 

ع�� الرغم من �عدد المصادر والكتب ال�� تداولت �� مجال بحوث العمليات، إلا أ��ا لازالت قليلة و�ذا  

باعتبار بأن �ل �اتب أو باحث لھ نظرة وأسلوب خاص بھ �� الكتابة ال���ء الذي يجعل ال��ك�� ع�� جانب دون  

  الآخر.  

ومن خلال تجر�نا �� مجال تدر�س ل�ذا المقياس ومن خلال اطلاعنا ع�� العديد من المراجع، فارتأينا أن  

بحوث العمليات حسب ال��نامج الوزاري ا��صص لسنة  أساسيات  أضع ب�ن يدي الطالب �ذه المطبوعة حول  

، وال�� ��دف من خلال�ا إ�� ت�سيط وتو�� �ذا المقياس الذي �عت�� من المقاي�س    مالية ومحاس�ية علوم    ثانية

عمال، حيث نقدم �ذه المطبوعة بأسلوب �ساعد الطالب القارئ والأ الأساسية ال�� �ستوجب ع�� رجال المال  

المفا�يم   العديد من  واس�يعاب  ف�م  ،  ع��  المؤسسات   �� الإدار�ة  القرارات  اتخاذ  ع��  �ساعد  ال��  والأساليب 

  وال�� قد يصعب ف�م�ا بالاعتماد ع�� أساليب التحليل الر�اضية والبيانية. 

ع��  المطبوعة  �ذه  تضمنت  ش�ل    ولقد  ع��  صياغ��ا  يمكن  وال��  ا��اضرات  من  م�سط  العديد 

  و�سيط. 

  

       العيد محمد  تجا�ي الدكتور : 

  

  

  

  

  

  

  

  

 تقديم
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  مقدمة : 

ب نماذج  ببعض  الطالب  �عر�ف  إ��  المقياس  �ذا  استعمالا��دف  �عد  وال��  العمليات  تم    حوث  لما 

اتخاذ   دعم   �� �أداة  الكمية  الأساليب  وأ�مية  بمف�وم   ، الإدارة   �� الكمية  الأساليب  مقياس   �� عليھ  التعرف 

القرارات الإدار�ة وسيطرح ع�� الطالب مفا�يم النماذج الر�اضية وكيفية صياغ��ا والتعر�ف بالنماذج ا��ددة  

مثل نموذج ال��مجة ا��طية ونموذج النقل ونموذج التخصيص وشب�ات الأعمال ��دف توظيف �ذه النماذج  

  �� ترشيد القرارات الإدار�ة �� الواقع العم�� لمنظمات الأعمال .  
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  الف�رس 

  الصفحة   العنوان 

  7  الإ�داء 

  8  التقديم 

  9  مقدمة

  15  -10  بحوث العمليات الفصل الأول: مدخل إ�� 

  11   تار�خ الو �شأة أولا : ال

  11  بحوث العمليات ةما�يثانيا : 

  12  �� المؤسسة  صنع القرار  ات عمليثالثا : 

  13  �� المؤسسة الكمية أو الر�اضية  ساليبالأ أسباب ا��اجة إ��  را�عا : 

  14  المؤسسة��   الر�اضية مجالات استخدام النماذجخامسا : 

  14  الر�اضية �� المؤسسة خطوات تحليل المش�لةسادسا :  

  38  -16  الفصل الثا�ي: ال��مجة ا��طية 

  17  المقدمة

  17  : �عر�ف ال��مجة ا��طية أولا

  17      ثانيا: فروض ال��مجة ا��طية  

  19       ثالثا: الإطار العام للمشا�ل ال�� �عا���ا ال��مجة ا��طية

  20  را�عا: خطوات صياغة النموذج الر�ا��� 

  23  خامسا: أش�ال ال��نامج ا��طي  

  25  تطبيقات محلولة حول ال��مجة ا��طية  : سادسا 

  37  تطبيقات مق��حة حول ال��مجة ا��طية  : سا�عا 

  79  -39  طرق حل مش�لة ال��مجة ا��طية: الثالثالفصل 

  40  مقدمة



  40  طر�قة الرسم البيا�ي  ال�طية باستخدام حل نموذج ال��مجة ا� أولا : 

  Maximizationحالة �عظيم دالة ال�دف   1

  
41  

  Minimizationحالة تدنئة دالة ال�دف   2

  
45  

  54  ا��الات ا��اصة �� حالة الطر�قة البيانية ثانيا : 

  ا��الة الأو��: عدم وجود حل ممكن   1

  
54  

  المنطقة غ�� ا��دودة ا��الة الثانية:  2

  
57  

  القيود غ�� المؤثرة ا��الة الثالثة:  3

  
58  

ا�عة:  4   ا��لول المث�� البديلةا��الة الر

  
59  

  : "  ثالثا  الم�سطة  الطر�قة   " باستخدام  ا��طية  ال��مجة  نموذج    61حل 

  العوائد�� حالة �عظيم   آلية العمل �� طر�قة السمبلكس 1

  
61  

السمبلكس 2 طر�قة   �� العمل  حالة    آلية  الت�اليف  ��   Big-Mضغط 

Method  
68  

  السمبلكس ا��الات ا��اصة �� حالة الطر�قة  را�عا :  

 
71  

  �عددية ا��لول المث��  1

  
71  

  حالة الانحلال (دوران ا��ل)   2 

  
72  

     ا��لول غ�� ا��دودة 3

  
73  

  Infeasibility  عدم وجود حلول ممكنة 4

  
75  

  76  تطبيقات مق��حة حول ال��مجة ا��طية: خامسا 

     وتحليل ا��ساسية المقابلالنموذج الرا�ع :  الفصل 

  
80-  107  

  مقدمة:

  
81  

  81  فائدة النموذج الثنا�ي (المقابل) أولا : 

  81  أ�مية النموذج المقابل ثانيا : 

  82  خطوات تحو�ل النموذج الأو�� إ�� النموذج المقابلثالثا : 

  82  والمش�لة الثنائية  العلاقة ب�ن المش�لة الأوليةرا�عا :  

: النظا  النموذج صياغة  خامسا  الش�ل  من  للمسألة  الثنا�ي   " القانو�ي   "   83مي 



  ��max حالة التعظيم  1

  
83  

  ��min حالة التخفيض  2

  
83  

النمطي "القيا���" للنموذج  صياغة النموذج الثنا�ي من الش�ل  سادسا : 

  الأص�� 
86  

  الثنا�ي    - لاقات النموذج الأو�� ع سا�عا : 

  
89  

  94  تحليل ا��ساسية ثامنا : 

  ixلمتغ��ات القرار  jCحالة �غ�� المعاملات  1

  

94  

  jbحالة �غ�� الطرف الأيمن للقيود الوظيفية (المتاح)  2

  

97  

  فة قيد جديدة حالة إضا 3

  

99  

  فة متغ��ة جديدة حالة إضا 4

  

101  

  103  تطبيقات مق��حة  : تاسعا 

 نموذج النقل الفصل ا��امس : 

  
108-  120  

  109  مقدمة

  109  مش�لة النقل عناصرأولا : 

  110 حل مسائل النقل ثانيا : 

   طر�قة الركن الشما�� الغر�ي 1

  
110  

   قل الت�اليفأطر�قة  2

  
110  

  طر�قة فوجل  3

  
111  

  111  تطبيقات محلولة : ثالثا 

  118  تطبيقات مق��حة  : خامسا 

  15  -121  نموذج التخصيص الفصل السادس : 

  122  مف�وم مش�لة التخصيص أولا : 

  122  الصيغة العامة لمشا�ل التخصيص ثانيا : 

  123        طرق التخصيصثالثا : 

افيق ا��تلفة أو  1   أو ا��ل اليدوي    طر�قة  العد ال�املطر�قة التو
123  



    ال�نغار�ةالطر�قة  2

  
125  

  129  لمشا�ل التخصيص  )ا��الات غ�� الم��نة( ا��الات ا��اصةرا�عا :  

  132  تطبيقات مق��حة  : خامسا 

  134- 133  المراجع 

 



  مدخل:  لو الأ الفصل

 بحوث  ىإل

 العملیات 
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  بحوث العمليات  إ��الفصل الأول: مدخل 

 : تار�خ الو �شأة الأولا : 

�عود استخدام أساليب بحوث العمليات إ�� ا��رب العالمية الثانية عندما ��أ الأمر�كيون والإنجل�� إ��  

العلماء   من  فر�ق  ت�و�ن  طر�ق  عن  ذلك  تم  وقد  حي�ئذ.  واج���م  ال��  المشا�ل  حل   �� الكمية  الأساليب 

المتخصص�ن �� الر�اضيات، وال�ندسة، والسلوكيات...ا��، بحيث يقوم الفر�ق بدراسة المش�لة واق��اح ا��لول  

المناسبة مستخدمًا الأسلوب العل�� �� ذل ك. ومن ضمن القرارات ال�� نوقشت واتخذت ��ذه الطر�قة تحديد  

الأ�داف العسكر�ة، وتوقيت الضر�ات ا��و�ة، وتحديد أفضل الوسائل وأك���ا أمنًا للإنزال العسكري، ونقل 

وتوسيع   العسكر�ة،  القرارات  اتخاذ   �� ا��رب  خلال  الأساليب  �ذه  استخدام  نجاح  حفز  وقد  والأفراد.  المؤن 

ظ�ر  وقد  العسكر�ة.  الإدارة غ��  نوا��  �� مختلف  الأساسية  المبادئ  استعمال  الاستعمالات من خلال  قاعدة 

العام    �� العمليات  بحوث   �� كتاب  أ�م    1946أول  و�ان  وكمبال،  لمور�س  العمليات:  بحوث  "طرق  باسم  م 

م لطر�قة السمبلكس ��ل مشا�ل ال��مجة ا��طية وتبع    1947الاك�شافات �� �ذا الصدد ��ورج دان��ج عام  

  م. 1957ذلك تطورات أدت إ�� ظ�ور كتاب بحوث العمليات عام  

  بحوث العمليات: ةما�يثانيا :  

ات  �� المستخدمة  الكمية  العمليات للأساليب  القرارا تتعرض مادة بحوث  السنوات  خاذ   �� تم  ت. حيث 

  الكمية ��دف المساعدة �� اتخاذ القرار.  من الأساليبالأخ��ة تطو�ر العديد 

مصط��   عملية    Operations Researchبأنھ  ع��  يطلق  العمليات  بحوث  مصط��  �عر�ف  و�مكن 

الت  أساليب  رئ�سية ع��  الاعتماد بصفة  العل�� مع  المن��  المب�ية ع��  القرار  المش�لة صنع  �� حل  الك��  حليل 

بيانات  الإدار  ع��  بناء  وذلك  المتاحة  الإم�انيات  حدود   �� إ��  الوصول  ��دف  ��    �Optimumة  الأمثل  البديل 

ل�ل    الإم�انياتحدود   ا��اطر  وتقدير  للمخرجات  دقيقة  ودراسة  تفصيلية  بيانات  ع��  بناء  وذلك  المتاحة 

ل�ذه   حل  طرق  و�يجاد  القرار  اتخاذ  عملية  لمشا�ل  الر�ا���  التمثيل  علم  �و  أخرى  و�لغة  المتاحة،  البدائل 

  النماذج الر�اضية. 

�عر�ف   ال��يطانية أما  العمليات  بحوث  المعضلات  "  :  ف�و  جمعية  ��ل  العلمية  الأساليب  استخدام 

والمؤسسات   المصا�ع   �� والأموال  الأولية  المواد  المعدات،  العاملة،  القوى  من  كب��ة  أنظمة  إدارة   �� المعقدة 

   ."ا���ومية و�� القوات المس��ة

بالاختيار   العمليات  بحوث  "��تم  ف�و  الأمر�كية  العمليات  بحوث  جمعية  قدمتھ  الذي  التعر�ف  أما 

  و�� ظروف تتطلب تخصيصًا للموارد ا��دودة".  –الآلة  –العل�� لأفضل تصميم و�شغيل لأنظمة الإ�سان  
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ا التعر�ف  كقالب  من  الر�اضية  النماذج  استخدام  ع��  �عتمد  العمليات  بحوث  علم  أن  يت��  لأول 

تصاغ فيھ المش�لة الإدار�ة، إلا أن نجاح ت�و�ن النموذج وتطبيقھ �عتمد ع�� قدرة متخذ القرار ا��لاقة، حيث 

يتوقف نجاح عملية جمع البيانات للنموذج والتحقق من ��ة تمثيلھ للواقع وتطبيقھ ع�� القدرة ع�� إيجاد  

  خطوط اتصال جيدة ب�ن �ؤلاء الذين لد��م المعلومات و��ن من سيقوم بالتطبيق وفر�ق بحوث العمليات. 

وا��دير بالذكر أن نوع المنظمة ل�س لھ أي علاقة بمجال التطبيق، حيث إن أساليب بحوث العمليات  

م...ا��. و�عتمد بحوث ناعة، والمس�شفيات، والقطاع العاتطبق �� مختلف ا��الات، مثل إدارة التجارة، والص

الوصول   أجل  ومن  الدراسة.  لمش�لة  الأمثل  ا��ل  إيجاد  ��دف  وذلك  العل��  المن��  استخدام  ع��  العمليات 

لمقارنة   المقياس  �ستخدم  حيث  ك�ل.  المنظمة  أ�داف  اعتباره   �� يضع  كفاية  مقياس  تحديد  من  لابد  لل�دف 

  البدائل المتاحة. 

لر�اضية، وك��ة البيانات، �اسب الآ�� ن�يجة �عقد النماذج او�عتمد بحوث العمليات ع�� استخدام ا�

  و�عدد العمليات ا��سابية المطلو�ة أداؤ�ا قبل الوصول إ�� حل. 

  : �� المؤسسةصنع القرار  ات عمليثالثا : 

  تتضمن عملية صنع القرار ا��طوات الآتية:

  
يتم تحديد المش�لة من خلال ظوا�ر ومؤشرات �ش��    المش�لة  �عر�ف . 1 وجود المش�لة وتحتاج تحديد    إ��: 

  حصر �افة الظوا�ر ودراس��ا وتحليل�ا.  إ��المش�لة 

و�شمل  البدائل  تحديد . 2 العمل  فر�ق  ب�ن  اجتماع  عقد  يتم  و�تم    الأطراف   أيضا:  بالمش�لة    إتاحة المعنية 

الفرصة للنقاش و���يل مق��حات �افة المشارك�ن �غض النظر عن المم��ات والانتقادات، ف�ده المرحلة بمثابة 

 قدر من ا��لول الممكنة للمش�لة.  لأك�� عملية توليد 

 تيار مقياس للمقارنة ب�ن البدائل.اخاختيار أداة القياس:  . 3

تحليل  البدائل  تقييم . 4 أو  نو��  تحليل  أساس�ن،  اتجا��ن  تأخذ  قد  التقييم  عملية  أن  نجد  و�قوم ك��:   ،

المش�لة سبق وأن حد  الأول الاتجاه   البدي��،  فإذا �انت  المدير، و�تضمن ذلك قدرتھ  �انت  ع�� خ��ة  أو  ثت، 
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ولكن إذا لم يكن لديھ ا����ة اللازمة و�انت  .ما �ستخدم المدير فطنتھ وخ��تھ �� معا����ا  س�لة �س�يًا، فكث��ا

ا من الاتجاه الك�� �� تحليل المش�لة ومن ثم اختيار البديل الأفضل
ً
 .المش�لة صعبة ومعقدة، فلابد إذ

: �عد قائمة مرتبة بالبدائل من البديل الأفضل إ�� البديل الأقل أفضلية وفقا ��موعة  البدائل  أحد اختيار . 5

لاستخدام�ا    ال��المعاي��   العمل  فر�ق  عل��ا  القائمة    ��اتفق  �ذه  لتوضع  البدائل،  العليا    الإدارة  أمام تقييم 

المش�لة   ��ل  المناسب  البديل  اختيار  بمع��  المناسب  القرار  رقم    والذي لتتخذ  البديل  �و  بالضرورة  ي�ون  لا 

 من قبل فر�ق العمل.  المعدةالقائمة  ��واحد 

و�قوم   اتجا��ن  تأخذ  قد  التقييم  عملية  أن  البدائل)نجد  (تقييم  الرا�عة  ا��طوة  و�فحص 

،Quantitative    أو تحليل ك��Qualitative    لأول ع�� خ��ة المدير، و�تضمن الاتجاه ا أساسي�ن: تحليل نو��

ذلك قدرتھ البد��ية أو ما �عرفھ بالعامي "با��اسة السادسة"، فإذا �انت المش�لة سبق وأن حدثت، أو �انت  

مة و�انت س�لة �س�يًا، فكث�ً�ا ما �ستخدم المدير فطنتھ وخ��تھ �� معا����ا. ولكن إذا لم يكن لديھ ا����ة اللاز 

ف  ومعقدة،  صعبة  الأفضل.  المش�لة  البديل   اختيار  ثم  ومن  المش�لة  تحليل   �� الك��  الاتجاه  من  ا 
ً
إذ لابد 

و�استخدام التحليل الك�� ي�ون ترك�� ا��لل ع�� ف�م ا��قائق الكمية والبيانات المتعلقة بالمش�لة، ثم ي�ون  

و�ج ة.  بالمش�ل  و�لمامھ  ف�مھ  واقع  من  ر�اضيًا  والقيو نموذجًا  ال�دف،  النموذج  يمثل  أن  والعلاقات  ب  د، 

و�ق��ح  النموذج  يحلل  أن  ا��لل  �ستطيع  الكمية  الأساليب  و�استخدام  تمثيل.  أفضل  المش�لة   �� المتداخلة 

  ، وال�� يمكن ت��يص�ا �� الش�ل التا��: ا��ل الأمثل للمش�ل

  

  :�� المؤسسة أو الر�اضية الكمية  ساليبالأ   إ��ا��اجة  أسبابرا�عا : 

حاجة   المؤسسةلأساليب  ل�ناك   �� مما    الكمية  المنظمة،  ع��  الآتية  العلامات  من  أي  نلاحظ  حينما 

  ، ولعل أ�م�ا: أو ر�اضيات المؤسسة يجعل من المفيد الاستعانة بأخصا�ي بحوث العمليات

 .وجود مش�لة معقدة جدًا، حيث تتداخل عوامل عدة و���ز النظم المتوفرة عن إيجاد حل مناسب 

 .حينما يتطلب القرار ت��ير كميًا 
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   ا��اجة إ�� تقييم أو تقليل ا��اطرة كما �و ا��ال عند البدء �� مشروع جديد حيث لا توجد خ��ة مسبقة

 عن كيفية اتخاذ قرار منطقي.

  .تكرار المش�لة، وعدم قدرة الم�شأة ع�� الاستفادة من البيانات ��ل المش�لة  

  .لتحس�ن مستوى الأداء وتقليل ا��اطرة وتحقيق الم��ة التنافسية للمنظمة  

  :المؤسسة��   الر�اضية استخدام النماذجمجالات خامسا : 

الر�اضية   النماذج   �� المستخدمة  النماذج  الآلية   Mathematical Modelsأ�م  وا��ا�اة 

Computer Simulation  و�تم بناء النماذج الر�اضية �� بحوث العمليات من خلال كتابة المش�لة الإدار�ة ،

�� ش�ل معادلات تضم �� ت�و���ا مجموعة من المتغ��ات ال�� يمكن التحكم ف��ا، ومجموعة أخرى من المتغ��ات  

ال�� لا �ستطيع المنظمة ا لتحكم فيھ ا. فمثلا نجد أن القرار الإداري ا��اص بتغي�� أسعار منتجات الشركة لا  

الإنتاج، والمبيعات، القرار ع��  �ذا  تأث��  دراسة  بل لابد من  الأسعار  �غي��  والطلب...ا��. وع��   يقف عند حد 

�ذا فإن النماذج الر�اضية لا تقف عند حد استعراض �ذه المتغ��ات، ولكن أيضًا تح�� ل العلاقة والتفاعل  

  بي��ا، وذلك من خلال سلسلة من المعادلات الر�اضية، و�مكننا القول بأن النماذج الر�اضية �ساعد: 

 �� التعامل مع المش�لة ك�ل(أي بصفة شاملة).  - 

  ا��لل ع�� رؤ�ة المش�لة بوضوح وتحديد ما �� البيانات ذات العلاقة.  - 

  �� توضيح العلاقة ب�ن الس�ب والأثر والت ي قد لا ت�ون وا��ة بدون تجسيم ر�ا���.  - 

تمثيل �سيط لموقف   فالنموذج  العيوب،  يخلو من  الر�ا��� لا  التمثيل  إلا أن  المزايا  و�الرغم من �ذه 

  واق��، وكث�ً�ا ما نضطر لعمل فرضيات وتقديرات وتخمينات ونحن �� مرحلة تمثيل المش�لة ر�اضيًا. 

  :الر�اضية �� المؤسسة خطوات تحليل المش�لةسادسا :  

  تحديد المش�لة . 1

أو   نجاح  عل��ا  و�توقف  ا��طوات،  أ�م  من  المش�لة  تحديد  خطوة  اتخاذ �عت��   �� الك��  المن��  فشل 

الكث�� من ا��يال، والإبداع، والعمل ا��ما�� من أجل صياغة المش�لة  القرا ووضع�ا �� ر. حيث يتطلب الأمر 

  ا ما ت�ون المش�لة: وغالب  إطار يمكن تناولھ كميا

 وضع جديد لم يتخذ �شأنھ قرار من قبل.  - 

  مجال لم يحقق نجاحًا كما �و متوقع لھ.  - 

 �� حالة إعادة تقييم للسياسة ا��الية لمعرفة إم�انية تحسي��ا.  - 

 النموذج الر�ا���  (بناء) تكو�ن  . 2
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يم��   -  ما  أ�م   �� ر�ا���  نموذج   ��Problem Formulation    عن العمليات  بحوث  علم  المش�لة  صياغة 

ترجمة   طر�ق  عن  الر�ا���  النموذج  ت�و�ن  و�تم  الكمية،  الأساليب  استخدام  ع��  القائمة  العلوم  من  غ��ه 

  التعب��ات اللغو�ة إ�� علاقة ر�اضية. 

المدخلات ال�� لا �ستطيع المنظمة التحكم ف��ا، مثل سعر السلعة أو ت�لفة الإنتاج، وكذلك المدخلات ال��   - 

�ستطيع المنظمة التحكم ف��ا، مثل عدد الوحدات المنتجة، أو كمية البضاعة، و�عرف�ا با��ا�يل وال�� يجب  

 تحديد�ا ��ل النموذج.  

ا��لول    Constraintsا��ددات   -  قيمة  من  تحد  وال��   وغ���ا  والاقتصادية  الفنية  القيود  تمثل  و�ذه 

 الممكنة.

ال�دف   -  للمتغ��ات    Objective Functionدالة  ر�اضية  بدالة  ونمثلھ  للإدارة،  الكفاية  مقياس  وتحدد 

المتحكم ف��ا. ونحصل ع�� ا��ل الأمثل حينما تحقق قيمة المتغ��ات المتحكم ف��ا أحسن قيمة للدالة �� حدود  

 القيود المفروضة. 

 جمع البيانات  . 3

  و�� مرحلة تجميع البيانات عن المتغ��ات غ�� المتحكم ف��ا.

 حل النموذج  . 4

و�ع�� ذلك محاولة معرفة قيم المتغ��ات المتحكم ف��ا وال�� �عطي أفضل حل ممكن بدون تجاوز القيود  

  المفروضة ع�� المش�لة. 

 كتابة التقر�ر . 5

تنفيذه. وطر�قة  ا��ل  فيھ  �سيطة، مو�ً�ا  بلغة  يكتب  أن  �� مساعدة    يجب  �سا�م  ر�اضية  أداة   ��

تتعلق إدار�ة  قرارات  اتخاذ  عل  أقل    المدير�ن  أو  ممكن  عائد  أق���  تحقيق  دف  بھ  المتاحة  الموارد  باستخدام 

ة. ممكن  من مجالات استخدام  ت�لفة  مجال  يخلو  ي�اد  ل�ا فلا  الوحيد  �عت�� �ذا الاستخدام  بحوث    ولكن لا 

من  مباشر  غ��  أو  مباشرًا  جزءًا  تمثل  ا��طية  ال��مجة  ونجد  إلا  ا��ل.  العمليات    أسلوب 

  

  

  



  

: الفصلࢫالثاɲي

  ال؄فمجةࢫاݍݵطية
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  ال��مجة ا��طية   الثا�ي:الفصل 

  المقدمة

�عت�� ال��مجة ا��طية من إحدى الأساليب العلمية وا��ديثة ال�� �ساعد الإدارات ع�� اتخاذ القرارات  

والمناسبة   الأعمالالسليمة  مؤسسات  وظائف  مستوى  ع��  تواج��ا  ال��  المشا�ل  من  الكث��  حل   ��  ،  �� أي 

. ولقد سا�م الكث��  التمو�ل والاس�ثمار والإنتاج والأفراد وال�سو�ق وغ���ا من الم�ام ال�� تضطلع ��ا المؤسسة

عام   ظ�ر  الذي  الأسلوب  �ذا  تطو�ر   �� والر�اضي�ن  الاقتصادي�ن  (ليو    1920من  الش���  الاقتصادي  يد  ع�� 

ن�يف) لتحليل المدخلات وا��رجات، حيث تطورت �ش�ل سر�ع خلال ا��رب العالمية الثانية لمواج�ة المشكلات  

ا��و�ة القوة  سلاح  اع��ضت  وذلك    ال��  الأعمال  وتخصيص  ،النقل  الشراء   �� المشا�ل  �ذه  ومن  الأمر�كية 

لمواج�ة مش�لة الاختيار ب�ن عدد من الإم�انيات المتاحة، و�� حالات معينة لاختيار ا��ل الأمثل أو الأفضل من  

 .G.Bب�ن مجموعة كب��ة من ا��لول الممكنة لمش�لة معينة، وقد حدث �ذا التطور ع�� يد عالمي الر�اضيات  

Dantzig & Coopmans     ح�ن اك�شفا طر�قةSimplex Method    (الطر�قة الم�سطة) ومما زاد �� تطور�ا

التطور  ثم  الما���  القرن  من  ا��مس�نات   �� العمليات  بحوث  وظ�ور  ا��ديثة  الر�اضيات  أساليب  تقدم  �و 

خلال   من  الصناعية  العمليات  ومراقبة  إدارة   �� واستخدام�ا  ا��اسبة  للآلات  والمذ�ل  وتوفر  السر�ع  ان�شار 

 برامج جا�زة لمعا��ة أي مش�لة م�ما بلغ ��م�ا وعدد المتغ��ات ال�� تحتو��ا �� وقت قص��. 

  : �عر�ف ال��مجة ا��طية أولا 

الطبيعية   العلوم   �� استخدامھ  تم  ك��  تحلي��  أسلوب   �� الر�اضية:  ال��مجة  أو  ا��طية  ال��مجة 

الاجتماعية   العلوم   �� استخدامھ  قبل  المؤ   والإدار�ة،وال�ندسية  النماذج  من  النماذج  و��  من  ول�ست  كدة 

  و�� أحد فروع وأنواع ال��مجة الر�اضية. الاحتمالية، 

أخر لإيجاد    إحدى �عت��    بمع��  �أداة  �ستخدم  ال��  ا��ديثة  الر�اضية  استخدام    أفضلالوسائل 

لأنھ ��تم بالبحث عن ال��نامج الذي    بال��مجة نظرا  الأسلوب، وقد س�� �ذا  موارد ا��دودة المتاحة للمؤسسةلل

جميع   أن  فتع��   Linearityا��طية  صفة    أما  جموعة كب��ة من ال��امج الممكنة،يحقق ال�دف المطلوب ب�ن م

الر�ا���   النموذج  ب�ن مختلف عناصر  خطية    mathematical modelالعلاقات  �� علاقة  أن    أي للمسألة 

  قيمة ا��رجات تتغ�� تبعا لتغ�� قيمة المدخلات و�نفس ال�سبة و�� نفس الاتجاه. 

 LP ASSUMPTIONS    ثانيا: فروض ال��مجة ا��طية  

  تقوم ال��مجة ا��طية ع�� عدة فروض أساسية و��:  
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   CERTAINTYالتأكد    .1

معلومة ومعروفة ومحددة مسبقا    تقوم ال��مجة ا��طية ع�� اف��اض أن جميع المتغ��ات والقيود قيم�ا

�� ا��ياة العملية، فكث��ا ما ت�ون �ناك حالة عدم التأكد، وأيضا   أحيانا �� المش�لة المراد حل�ا، و�ذا لا يتوافر  

  نقص �� المعلومات المتاحة عن المش�لة موضع الدراسة. 

تحليل   دراسة  طورت  أو  استحدثت  فقد  الإش�الية  �ذه  من   SENSITIVITYالحساسیةوللتخلص 

ANALYSIS  تقوم ع�� الإجابة ع�� أسئلة مثل: ماذا يحدث لو و�التا�� �ستطيع اختبار أك�� من فرضية  ال��

 لمواج�ة نقص المعلومات أو حالة عدم التأكد.

    LINEARITYا��طية  .2

المش�لة   ب�ن متغ��ات  ا��طية وجود علاقات خطية  ال��مجة  يدل اسم�ا (برمجة خطية)، تف��ض  كما 

المراد حل�ا ��ا وتطبيق�ا عل��ا؛ أي أن الاف��اض �نا �و أن متغ��ات المش�لة �� من الدرجة الأو��؛ أي ذات أس  

    واحد، لا ي�� أن ت�ون مرفوعة إ�� أك�� من واحد.

ال� ب�ن دالة  ب�ن   دف والقيود ت�ون مستقيمة أو خطية،و�ناء عليھ فإن العلاقة  ا��طية �ذه  وعلاقة 

ا��طية   ال��مجة  لمتغ��ات مش�لة  التالية  ا��صائص  مع  مباشرة  بطر�قة  تت�امل مع�ا  أو  ع��ا  تتفرع  المتغ��ات 

القسمة. وقابلية  والإضافية،  التناس�ية،  ان�شار�ا    و��:  من  يقلل  المتغ��ات  ب�ن  ا��طية  العلاقات  و�التا�� 

وتطبيق�ا ع�� جميع المشا�ل، لأن المشا�ل الواقعية قد تتضمن وجود علاقات غ�� خطية ب�ن متغ��ا��ا، لذلك 

  �ال��مجة ال��بيعية. NONLINE PROGRAMMINGتم تطو�ر أساليب ال��مجة غ�� ا��طية 

  PROPORTIONALITY. التناس�ية: 3

و�ذه ا��اصية مت�املة مع خاصية ا��طية، و�ع�� أن الز�ادة أو النقص �� قيم متغ��ات دالة ال�دف  

  ت�ناسب تناسبا طرديا مع الز�ادة أو النقص �� قيمة أي من المتغ��ات المفردة. 

         ADDITIVITYالإضافية أو قابلية ا��مع  .4

  و�� اعتماد الن�يجة ال��ائية ع�� التغ�� �� مجموع قيم المتغ��ات.

            DIVISIBILTY OR FRACTIONALITY قابلية القسمة أو الكسر�ة .5

إ�� قيم أو متغ��ات  �� حياتنا ومشا�داتنا  نتعامل مع�ا  ال��  القيم  الر�اضيات والإحصاء  يقسم علماء 

ا��رارة  و��   CONINUOUS VARIABLES  متصلة كدرجات  ضم��ا  الكسور  تقبل  والمسافات    ال�� 

تأخذ أن  يمكن  ال��  الكسر منطقيا،    والأطوال وغ���ا،  ي�ون ف��ا  لا  قيما عشر�ة وع�� خلاف ذلك �ناك قيم 

و�س��   السفن،  عدد  أو  الأفراد،  عدد  ذلك  ع��  المنفصلة    �ذهمثال  بالمتغ��ات  المتغ��ات  أو  القيم 

DISCRATE VARIABLES.   و�التا�� عند تطبيق ال��مجة ا��طية ع�� �ذه المتغ��ات المنفصلة قد �عطي
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حلولا تتضمن قيما ف��ا كسورا عشر�ة، والكسور من الوحدات تبدو غ�� منطقية �� �ذه ا��الات، وتخلصا من  

(الذي لا يقبل أن ي�ون فيھ كسرا) يمكن معا��ة الكسر بإحدى    إش�الية وجود كسر �� قيمة المتغ�� المنفصل

  طر�قت�ن، وذلك كما ي��:

  الطر�قة الأو��: تقر�ب الكسر ل��د الأد�ى، حيث أن ا��د الأق��� قد يتخطى منطقة الإم�انيات المتاحة. 

  INTEGERا��طية و�و ال��مجة ال�املة    ال��مجة الطر�قة الثانية: تطبيق أسلوب مستحدث أو مطور من  

PROGRAMING   .ال�� تقوم ع�� اف��اض الأرقام ال��يحة، وعدم وجود الكسور العشر�ة  

       : الإطار العام للمشا�ل ال�� �عا���ا ال��مجة ا��طيةثالثا

المتغ��ات   قيم عن البحث إ�� ��دف ال�� الاقتصادية المسائل �ل �� ا��طية  ال��مجة �ستخدم

 .معا �ما  أو التقنية أو  المالية القيود من مجموعة وجود �� الاستخدام أمثلية إيجاد ��دف الاقتصادية

 والتجار�ة والمالية   الاقتصادية  العلوم مجالات �� ا��طية ال��مجة ف��ا �ستخدم ال�� المواضيع  ومن  

  ي��: كما عامة ال�سي�� وعلوم

 �� التعظيم حالة:   

 الأر�اح؛ �عظيم  

 الإنتاج؛ �عظيم  

 التخز�ن؛ طاقات �عظيم  

 الأموال؛ رؤوس استخدام �عظيم  

 العاملة اليد استخدام �عظيم.  

 .التعظيم �دف�ا ي�ون  ال�� الواقعية المسائل من ذلك وغ��

 �� التدنئة حالة:  

 الت�اليف؛  تدنئة  

 ا��سائر؛ تدنئة  

 الموظف�ن؛ عدد تدنئة  

 الإجمالية الأجور  تدنئة.  

 .الموارد استخدام عقلنة  إ�� ال�ادفة المسائل من  ذلك وغ�� الإدارة مجالات  من الكث�� �� �ستخدم كما
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  : خطوات صياغة النموذج الر�ا��� را�عا

عدة   معا��ة    خطوات�ناك  عند  إتباع�ا  مش�لة  يمكن  ر�ا���أي  نموذج  بناء  أسلوب  ��    باستخدام 

  : تتمثل فيما ي��وال�� ال��مجة ا��طية، 

   DECISION VARIABLES   متغ��ات القرارتحديد  - 1

و�� المتغ��ات ال�� تدخل ضمن دالة ال�دف المراد �عظيم�ا أو تقليل�ا، و�� متغ��ات من الدرجة الأو��،  

�ع�� عن عدد المتغ��ات الداخلة ��    ، حيث  و�ذه المتغ��ات إما أن ت�ون موجبة أو صفر�ة، ونرمز ل�ا بالرمز  

  دالة ال�دف. 

    OBJECTIVE FUNCTIONال�دف دالة صياغة  - 2

للقياس   قابل  �� صورة معيار  الوضوح  �دف واحد �ش�ل قاطع  ��   الك��،يجب تحديد  ال�دف  ودالة 

ا��طية   ال��مجة  إليھ،  مش�لة  للوصول  المؤسسة  �س��  الذي  ال�دف  �عظيما  �ع��  ت�ون  أن  إما 

maximization  ،ا��... الإيرادات  أو  الإنتاج  أو  الأر�اح  �عظيم  تدنئة    minimizationتقليلا    �ما و   مثل  مثل 

عن ال�دف    و�ع��،   optimizationو�ذا ما �عرف �� لغة الر�اضيات بالمث��  ،  الت�اليف أو ساعات العمل ....ا��

أي أ��ا جميعا مرفوعة لأس   خطية،وتخضع �ذه المتغ��ات جميعا لعلاقة    أك��،عادة �� صورة متغ�� واحد أو  

كميات    و�خضع   ��يح،واحد   م��ا  متاح  موارد،  �س��  متعددة  ووظائف  أ�شطة  تنفيذ  إ��  ال�دف  تحقيق 

  و�مكن التعب�� ع��ا ر�اضيا بالصيغة التالية : محددة �ش�ل قيدا ع�� تحقيق ال�دف، 

  

  
  حيث أن:

الوصول إليھ  أمثلية�ع��  :     إماOptimalité)(  ال�دف المراد  أو    Max)(التعظيم    أن ي�ون   ، 

  ؛(Min)التخفيض 

Cj  :   ل�ل   �� حالة التدنئة  أو الت�لفة الوحدو�ة  �� حالة التعظيم  معاملات دالة ال�دف، أي إما العائد الوحدوي

  منتج؛ 

xj  : رموز للكميات (عدد الوحدات) المنتجة ل�ل منتج، و �� ا��ا�يل ال�� نبحث ع��ا؛  

j :  ت (مجا�يل) النموذج و المقدرة بـمؤشر لعدد متغ��ا  (n) . 

   CONSTRAINالقيود صياغة  - 3
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و�أ�ي التعب�� ع��ا    مختلفة،تتمثل القيود �� موارد محددة ي�نافس ع�� استغلال�ا واستخدام�ا مجالات  

�� مش�لة ال��مجة ا��طية من خلال المتاح من الموارد، بمع�� أننا �عظم أو نقلل المتغ��ات الداخلة ضمن دالة 

� محدودة،ال�دف  موارد   �� تتمثل  قيود  ظل  ش�ل  �   �� القيود  عن  الم��ا��ات   و�ع��  من  عادلات  والم  مجموعة 

وتتألف  ،  أو كلا�ما  خطية الشروط،  ضمن �ذه  ال�دف  لدالة  حل  إيجاد  إ��  خلال�ا  المؤسسة من  �س��  وال�� 

القيود من شق�ن الشق الأ�سر و�و عبارة عن مجموعة من القيم مضرو�ة بمجموعة من المتغ��ات من الدرجة  

ر�اضيا   ع��ا  التعب��  و�مكن  المتاحة،  الموارد  عن  �ع��  ثابتة  موجبة  أرقان  عن  ف�و  الأيمن  الشق  أما  الأو��، 

  بالصيغة التالية : 

  

  
  حيث أن:    

ija :  المعاملات الفنية، أي الكميات المس��لكة  من الموارد (الطاقات الإنتاجية) للإنتاج الوحدوي من المنتجات؛  

bi  :  الكميات المتاحة من الموارد؛  

j :  عدد الأعمدة ، و�� �عدد المتغ��ات أي ا��ا�يل(n).  

i :  عدد الأسطر، و�� �عدد القيود(m)؛  

  ومن أ�م أش�ال القيود ما ي��: 

عناصر    أ. �الموارد    الإنتاج:ندرة  الإنتاج  عناصر  من  المتاحة  الكمية  محدودية   �� يتمثل    والآلات،   الأولية،و�ذا 

  ورأس المال. والعمل،

 بمع�� أن وجود مورد لا �ع�� بالضرورة قدرتھ ع�� تلبية �امل الاحتياجات.  المتاحة:ب. محدودية الطاقة للموارد 

  بمع�� أن النوا�� الفنية قد تفرض علينا قدرا معينا من استغلال �عض الموارد.  والتقنية:الفنية  ت. النوا��

حيث أن طاقة السوق ع�� اس�يعاب المنتوجات أي بيع�ا ت�ون محدودة �� �عض الأحيان    السوق:ث. اس�يعاب  

من   وغ���ا  للمنافسة  �امل    العوامل،ن�يجة  استغلت  ما  إذا  بال�امل  منتجا��ا  بيع  الم�شأة  �ستطيع  لا  و�التا�� 

  طاق��ا الإنتاجية. 
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  �� الداخلة  والعناصر  المنتجات  جودة  دون    إنتاج�ا:ج.  الموارد  �عض  استغلال   �� ز�ادة  ذلك  يتطلب  حيث 

المنتجات    الأخرى،  �� المش�لة  �ذه  ��    الغذائية؛وتظ�ر  تختلف  معينة  خلطة   �� الداخلة  المنتجات  أن  حيث 

  و�التا�� �لما قل العنصر المطلوب �� المادة ا��ام �لما زادت الكمية المطلو�ة منھ.   الغذائية،م�ونا��ا 

القانونية   �القيود  الإنتاج  عملية  أثناء  الأعمال  م�شأة  تواج��ا  أن  يمكن  ال��  القيود  أنواع  من  وغ���ا 

  ال�� تفرض�ا الدولة.

   NONNEGATIVETY. شرط عدم السلبية 4

وا�ي �ستحيل أن  تتعلق بكميات مادية  ل�و��ا  �ع�� أن جميع متغ��ات القرار ت�ون موجبة أو معدومة 

سالبة،   أصلا ت�ون   �� وال��  تقليل�ا،  أو  �عظيم�ا  المراد  ال�دف  دالة  منطقية  مع  القيد  �ذا  يتم���  حيث 

  البيانية، حيث �ستحيل التعامل مع�ا �� حالة العدم أو السلبية و�� حالة استخراج ا��ل بالطر�قة    موجودة؛ 

يقعفإن   الموجب  ا��ل  الر�ع  المثلثية  ��  الدائرة   �� الأول  الر�ع  يمكن  أو  الشرط  �ذا  توفر  عدم  عند  ولكن   ،

  و�مكن التعب�� ع��ا ر�اضيا بالصيغة التالية :، معا��تھ بأسلوب خاص

  
  أما إذا �ان شرط اللاسلبية غ�� محقق فانھ يمكننا معا��ة بإحدى الطرق التالية : 

  . :  حيث ،    : بالعلاقة التالية    فإنھ يمكن �غي��ه بالمتغ�� إذا �ان :   - 

   حيث :  ،     بالعلاقة التالية :       فإنھ يمكن التعب�� عنھ بالمتغ��ين     إذا �ان :    - 

. 

  :و�مكن ت��يص ال��نامج الر�ا��� ا��طي كما ي��

  

  
  أي : 
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  خامسا: أش�ال ال��نامج ا��طي  

  و�مكننا أن نكتب ال��نامج الر�ا��� ا��طي �عدة أش�ال أو صيغ كما ي�� : 

  الش�ل المصفو�� :  .1

  يمكن كتابة ال��نامج بالش�ل المصفو�� (ع�� ش�ل مصفوفات) كما ي�� : 

 

 

  
  و�مكن ت��يصھ بالش�ل التا�� :

  

  
  حيث :  

  �و منقول مصفوفة المعاملات ا��اصة بالدالة الاقتصادية (دالة ال�دف). : 

  : �و شعاع المتغ��ات.  

  : مصفوفة معاملات القيود . 
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  : �و شعاع الثوابت.  

  الش�ل القانو�ي :  .2

القيود تحتوي ع�� إشار�ي ≥ أو ≤ فقط، و�ذا  يمكن كتابة ال��نامج بالش�ل القانو�ي عندما ت�ون صيغة 

  : عند �ل حالة من ا��الة التالية

  الش�ل القانو�ي �� حالة التعظيم(Max)  : 

تحتوي ع�� إشارة   القيود  ت�ون صيغة  التعظيم عندما  �� حالة  القانو�ي  بالش�ل  ال��نامج  يمكن كتابة 

  أقل أو �ساوي، و�التا�� ي�ون الش�ل العام لل��نامج كما ي�� :

  

  
  الش�ل القانو�ي �� حالة التدنئة(Min)  : 

إشارة   ع��  تحتوي  القيود  صيغة  ت�ون  عندما  التدنئة  حالة   �� القانو�ي  بالش�ل  ال��نامج  كتابة  يمكن 

  أك�� أو �ساوي، و�التا�� ي�ون الش�ل العام لل��نامج كما ي�� :

  

  
  الش�ل المعياري :  .3

يمكن كتابة ال��نامج بالش�ل المعياري عندما ت�ون صيغة القيود تحتوي ع�� إشارة مساواة (=) فقط  

  فقط، و�ذا عند �ل حالة من ا��الة التالية : 

  : الش�ل المعياري �� حالة القيود أقل من أو �ساوي 

عندما ي�ون ال��نامج ا��طي ع�� ش�ل قيود تحتوي ع�� إشارة أقل أو �ساوي ونر�د تحو�لھ إ�� برنامج  

معياري  الإضافية  نھ  فإ  �ش�ل  المتغ��ات  إضافة  علينا  ح��      و�جب  الأ�سر  الطرف  إ��  و�مية)  (متغ��ات 
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، و�التا�� ي�ون الش�ل العام لل��نامج كما ت�ساوى الطرف�ن، والذي ي�ون معاملھ �ساوي الصفر �� دالة ال�دف

  ي�� :

  

  
  : الش�ل المعياري �� حالة القيود أك�� من أو �ساوي 

عندما ي�ون ال��نامج ا��طي ع�� ش�ل قيود تحتوي ع�� إشارة أك�� أو �ساوي ونر�د تحو�لھ إ�� برنامج  

   مع إضافة المتغ��ات الإضافية    و�جب علينا طرح متغ��ات �س�� متغ��ات اصطناعية  �ش�ل معياري فإنھ  

بال�سبة للمتغ��ات      (متغ��ات و�مية) إ�� الطرف الأ�سر ح�� ت�ساوى الطرف�ن، والذي ت�ون فيھ معاملا��ا  

�ساوي الصفر ��    عدد كب�� جدا، ونفس المعامل بال�سبة للمتغ��ات الإضافية      حيث �عت��  الاصطناعية  

  ، و�التا�� ي�ون الش�ل العام لل��نامج كما ي�� :دالة ال�دف

  

  

  يقات محلولة حول ال��مجة ا��طية  تطب: سادسا 

    الأول:  تطبيقيالثال  الم

نوع�ن من عناصر الإنتاج �ما  �ستخدم  و   بن عمر بإنتاج نوع�ن من م��ون الطماطم  CAP  شركة تقوم    

الأولية ��  مالعو   المواد  الشركة  إنتاج�االة  ولدى  مت  120،  للعمل  ساعة عمل  الأولية  500و احة  المواد  ،  �لغ من 

وزن  ولإنتاج   الأول ذو  الأولية  1و  علبة  12ل    عمل  دقيقة   15تحتاج  �لغ  1النوع  المواد  النوع   ،�لغ من   و�حتاج 

ة  الواحد  الوحدة  إنتاج و�عطي    الأولية.�لغ من المواد    0.5و  علبة  12ل    عمل  دقائق  6ا��    �لغ  0.5الثا�ي ذو وزن  

  المطلوب :    ون. 12الثا�ي ب�نما النوع  ون  20ر�حا قدره  من النوع الأول 

 الأر�اح؟ أع��من المنتوج�ن الذي �عطي   الأمثل�و المز�ج  �و ما . 1
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  حل المثال التطبيقي الأول 

صورة    �� المش�لة  البيانات  توضع  خطية)  برمجة  (نموذج  الر�اضية  المعادلات  ت�و�ن  �س�ل  ح�� 

   مصفوفة من خلال ا��دول المو�� كما ي��:

  1X  2X  أقل من أو مساو�ة  الموارد المتاحة/ ش�ر�ا 

  120  ÷12=60.5  ÷12=151.25  قيد العمل

  500  0.5 1  قيد المواد الأولية 

    12  20  الر�ح الوحدوي 

  

    التالية:من خلال ت�بع ا��طوات يمكن كتابة المثال السابق ع�� �يئة نموذج برمجة خطية 

  تحديد متغ��ات القرار:  - 

 .�لغ)1الطماطم ذو وزن  الكميات الواجب إنتاج�ا من النوع الأول (م��ون  1X �س�� - 

 . �لغ)0.5الطماطم ذو وزن  الكميات الواجب إنتاج�ا من النوع الثا�ي (م��ون  2X �س�� - 

  إن ر�ح المؤسسة ناتج عن إنتاج و بيع �ل من الكرا��� و الطاولات و عليھ:  صياغة دالة ال�دف: - 

  �لغ:   1إنتاج م��ون الطماطم ذو وزن  - 

  ) 1X ×20(يحقق ر�حا قدره  �لغ1الطماطم ذو وزن  م��ون  1Xإن إنتاج 

  �لغ:   0.5إنتاج م��ون الطماطم ذو وزن  - 

  ) 2X  ×12(يحقق ر�حا قدره  �لغ1الطماطم ذو وزن  م��ون  2Xإن إنتاج 

  و عليھ و بما أن �ذه المؤسسة �س�� إ�� �عظيم أر�اح�ا فإنھ يمكن صياغة دالة ال�دف ع�� النحو التا��: 

  
  صياغة القيود:   - 

م��ون   :  العملساعات    قيد  -  إنتاج   �� المستخدمة  العمل  ساعات  مجموع  ال�لية  العمل  ساعات   تمثل 

وزن   ذو  م��ون   )1X  ×1.25(��     �لغ1الطماطم  إنتاج   �� المستخدمة  العمل  ساعات  وزن    و  ذو  الطماطم 

تجاو   )2X    ×0.50(  ��  �لغ0.5 لا  أن  يجب  بـالذي  والمقدرة  المتاحة  العمل  ساعات  و�مكن    ساعة،  021  وز 

  ر�اضيا بالصياغة التالية:  التعب�� عن �ذا القيد
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��    �لغ1الطماطم ذو وزن    الكمية المستخدمة �� إنتاج م��ون تمثل كمية ال�لية مجموع    :ادة الأوليةالم  قيد -

)1X ×1(  لغ0.5الطماطم ذو وزن  والكمية المستخدمة �� إنتاج م��ون�  ��)2X   ×0.50( أن لا  الذي يجب ، و

  و�مكن التعب�� عن �ذا القيد ر�اضيا بالصياغة التالية:  �لغ، 500 يتجاوز الكمية المتاحة والمقدرة بـ

 

الطماطم ذو وزن    وم��ون   �لغ1الطماطم ذو وزن    م��ون   حيث أن إنتاج �ل من د عدم سلبية المتغ��ات:  قي  - 

  لا يمكن أن ي�ون بكميات سالبة، فإما ي�ون موجبا أو معدوما، و �و ما ُ�ع�� عنھ بالصياغة التالية:   �لغ 0.5

  
و     الر�اضيةوعليھ  الصيغ  ال��ا�ي       �تجميع  الش�ل  ع��  نحصل  سابقا،  عل��ا  ا��صل 

  لنموذج ال��مجة ا��طية: 

    دالة ال�دف 
  قيد العمل

  
  

المواد   قيد 
  قيد اللاسلبية 

  المثال التطبيقي الثا�ي:  

��م و   % 80يقوم جزار �عمل قطع من ال��م تت�ون من ��م بقري و��م الغنم. يحتوي ��م البقر ع��    

�و    % 20 الواحد  �لغ  وت�لفة  ع��    25د�ون  يحتوي  الغنم  ��م  أن  ح�ن   �� و    % 68ون،  د�ون    % ��32م 

  ون. 20وت�لفة �لغ الواحد �و 

قطعة �ستخدم�ا ا��زار من ال��م المش�ل من البقر والغنم �� واحد �لغ، و�جب أن تحافظ  إذا �انت �ل    

  %. 25عن  تقلع�� �سبة الد�ون ف��ا أن لا 

  المطلوب :  

 �و ما �و المز�ج الأمثل من النوع�ن (��م البقر و��م الغنم) الذي �عطي أقل ت�لفة؟  . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

  حل المثال التطبيقي الثا�ي :

  تحديد متغ��ات القرار:  - 

 الكميات الواجب استخدام�ا من ��م البقر.  1X �س�� - 

 الكميات الواجب استخدام�ا من ��م الغنم. 2X �س�� - 

  لاستخدام �لغ من ال��م لنوع�ن البقر والغنم مو��ة كما ي�� :  إن الت�لفة اللازمة صياغة دالة ال�دف: - 

  : استخدام �لغ من ��م البقر - 
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  ) 1X ×52( اقدر� ستلزم ت�لفة � �لغ من ��م البقر  1X استخدامإن 

  استخدام �لغ من ��م الغنم:   - 

  ) 2X ×20(�لغ من ��م الغنم �ستلزم ت�لفة قدر�ا  2Xإن استخدام 

  فإنھ يمكن صياغة دالة ال�دف ع�� النحو التا��:  تدنئة ت�اليف�اعليھ و بما أن �ذه المؤسسة �س�� إ�� و 

  
  صياغة القيود:   - 

و�مكن التعب��   ،القيد الأول �� وزن القطعة وال�� ي�ون وز��ا واحد �لغ مش�لة من النوع�ن  مثليت:  الأول   قيدال  - 

  عن �ذا القيد ر�اضيا بالصياغة التالية: 

  
يتمثل القيد الثا�ي �� �سبة ال��وت�ن �� القطعة والمش�لة من النوع�ن ��م البقر و��م الغنم وال��   : الثا�يقيد  ال

ومن الكمية     X ��0.20  من الد�ون من ��م البقر و   الموجودةمجموع الكمية    وال�� �ع�� عن%،    25عن  تقللا  

 : تيةغة الآالتا�� ر�اضيا بالصي القيد �� �ايمكن التعب�� ع�ال�� و  ،0.32Y الموجودة من الد�ون من ��م الغنم

  
المتغ��ات:    -  سلبية  عدم  أن  قيد  تحيث  أن  يمكن  لا  الغنم  و��م  البقر  ��م  من  المستخدمة  �ون  الكميات 

  �و ما ُ�ع�� عنھ بالصياغة التالية: أن ت�ون موجبة أو معدومة، و بكميات سالبة، فإما 

  
الر�اضية    الصيغ  و�تجميع  ال��مجة    وعليھ  لنموذج  ال��ا�ي  الش�ل  ع��  نحصل  سابقا،  عل��ا  ا��صل 

  ا��طية:

  

    ال�دف  ةدال
  الأول قيد ال

  
  

           الثا�يقيد ال
  قيد اللاسلبية 

  :  لثالمثال التطبيقي الثا

مس�ثمر ي   قدره  أن    ر�د  المال  من  مبلغ  فإذا   �120000س�ثمر  شركت�ن،  الشركة    �ان  ��   �� الس�م  سعر 

�و   لھ    300الأو��  السنوي  والعائد  للس�م  الثانية    36ون  الشركة   �� الس�م  سعر  �ان  ح�ن   �� ون   400ون، 

ون، و�� نفس الوقت يقوم المس�ثمر بنوع من التوازن لتقليل ا��اطر وذلك بأن    50للس�م والعائد السنوي لھ  

  ون.  �30000س�ثمر �� �ل شركة ع�� ما لا يقل عن 



 أساسيات بحوث العمليات لطلبة السنة الثانية ليسانس                       د. تجاني محمد العيد    جامعة الشهيد حمه لخضر الواديمحاضرات في مقياس 

 

 

29 

  المطلوب :  

 ؟فكيف يمكن أن يقوم المس�ثمر بتحقيق أك�� عائد ممكن  . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

  : لث المثال التطبيقي الثاحل 

  إيجاد ال��نامج ا��طي الذي يحقق أك�� عائد ممكن للمس�ثمر:  . 1

  تحديد متغ��ات القرار:  - 

 .�� الشركة الأو�� عدد الأس�م الواجب اس�ثمار�ا 1X �س�� - 

 .�� الشركة الثانية عدد الأس�م الواجب اس�ثمار�ا 2X �س�� - 

إن �دف المس�ثمر �و �عظيم الر�ح الناتج عن اس�ثمار عدد من الأس�م �� الشركت�ن، و    صياغة دالة ال�دف:   - 

  عليھ يمكن صياغة دالة ال�دف ع�� النحو التا��:

  
  صياغة القيود:   - 

��:  الأول   القيد  -  الأول  القيد  للاس�ثمار    يتمثل  الإجما��  المبلغ  المبالغ    120000أن  مجموع  عن  عبارة  �و 

  ر�اضيا بالصياغة التالية:  ھيمكن التعب�� عنالذي و  ،)2X  ×400(و  )1X ×300(المس�ثمرة �� الشركت�ن 

  
الثا�ي: الأو��    القيد  الشركة   �� الاس�ثمار  قيمة  أن   �� الثا�ي  القيد  أن    )1X  ×300(يتمثل  عن يجب  يقل  لا 

  ون، وال�� يمكن التعب�� عن �ذا القيد ر�اضيا بالصيغة الآتية:  30000

  
الثالث �� أن قيمة الاس�ثمار �� الشركة الثانية    القيد الثالث: لا يقل عن يجب أن    )2X  ×400(يتمثل القيد 

  ون أيضا، وال�� يمكن التعب�� عن �ذا القيد ر�اضيا بالصيغة الآتية: 30000

  
المتغ��ات:    -  سلبية  عدم  ت�ون  قيد  أن  يمكن  لا  الغنم  و��م  البقر  ��م  من  المستخدمة  الكميات  أن  حيث 

  بكميات سالبة، فإما أن ت�ون موجبة أو معدومة، و�و ما ُ�ع�� عنھ بالصياغة التالية: 

  
  ا��صل عل��ا سابقا، نحصل ع�� الش�ل ال��ا�ي لنموذج ال��مجة ا��طية:  وعليھ و�تجميع الصيغ الر�اضية   

  دالة ال�دف 
  

  القيد الأول 
      القيد الثا�ي     
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    الثالث  القيد

  قيد اللاسلبية   
 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج:  . 2

 : الش�ل المصفو��  - 

  

  

  
 :  الش�ل القانو�ي - 

  

  
 الش�ل المعياري:  - 

  

  
  :  را�عالمثال التطبيقي ال

مصنع   أي�تج  ثلاثة  بإنتاج  الأحمر  ا���م  ةمختلف  ام��الطوب  صغ��  والأخرى  ا���م  كب��   أحد�ما 

حيث السقف،  طوب  الكب��    والثالث  ا���م  و  دقيقت�نيتطلب  تجميع  للاختبار،    دقيقة  عمل  واحدة  عمل 

عمل دقيقت�ن    ب�نما النوع الثالث  عمل للاختبار،دقيقت�ن  عمل واحدة للتجميع و   دقيقةو�تطلب ا���م الصغ��  

  16وساعات    14و�ان ا��د الأق��� لساعات العمل اليومي �� �ل من قس�� التجميع والاختبار �و  ،  ل�ل قسم

�و   الكب��  ا���م  ر�ح  و�ان  ر�حھ  �عظيم  ير�د  المصنع  أن  اف��ضنا  فإذا  التوا��،  ع��  للوحدة   8ساعات  ون 

  ون للوحدة. 10ولسقف   ون للوحدة 6وللصغ�� 

  المطلوب :  

 ؟أوجد نموذج ال��مجة ا��طية الذي بتحقيق أك�� عائد ممكن . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2
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  : را�ع المثال التطبيقي ال حل 

  إيجاد ال��نامج ا��طي الذي يحقق أك�� عائد ممكن للمس�ثمر:  . 2

  تحديد متغ��ات القرار:  - 

 الكب��. الطوبعدد الوحدات الواجب إنتاج�ا من  1X �س�� - 

 الصغ��.الطوب عدد الوحدات الواجب إنتاج�ا من  2X �س�� - 

 . يالسقفالطوب عدد الوحدات الواجب إنتاج�ا من  3X �س�� - 

،  إنتاج وحدات من أنواع الطوب ا��تلفةإن �دف المس�ثمر �و �عظيم الر�ح الناتج عن  صياغة دالة ال�دف:  - 

  و عليھ يمكن صياغة دالة ال�دف ع�� النحو التا��: 

 
  صياغة القيود:   - 

دقيقة)    840ساعة (  14عدد الساعات ال�� �عمل�ا قسم التجميع والمقدرة    يتمثل القيد الأول ��:  الأول   القيد   - 

والذي يمكن التعب��   ،)  3X  ×2(  و  )2X  ×1(  و)  1X  ×2(  موزعة ع�� الأنواع الثلاثة للإنتاج ع�� النحو التا��

  عنھ ر�اضيا بالصياغة التالية:

  
دقيقة)   960ساعة (  16يتمثل القيد الثا�ي �� عدد الساعات ال�� �عمل�ا قسم الاختبار والمقدرة    القيد الثا�ي:

والذي يمكن التعب��   ،  )3X  ×2(   و)  2X  ×2(   و)  1X  ×1(موزعة ع�� الأنواع الثلاثة للإنتاج ع�� النحو التا��  

  عنھ ر�اضيا بالصياغة التالية:

  
لا يمكن أن ت�ون بكميات سالبة،   الأنواع الثلاثة  من   المنتجةحيث أن الكميات  قيد عدم سلبية المتغ��ات:    - 

  فإما أن ت�ون موجبة أو معدومة، و�و ما ُ�ع�� عنھ بالصياغة التالية:  

 
  ا��صل عل��ا سابقا، نحصل ع�� الش�ل ال��ا�ي لنموذج ال��مجة ا��طية:  وعليھ و�تجميع الصيغ الر�اضية   

  دالة ال�دف 
  

  القيد الأول 

  
  

      القيد الثا�ي     
  قيد اللاسلبية 

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج:  . 3

 : الش�ل المصفو��  - 
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 :  الش�ل القانو�ي - 

  

  
 الش�ل المعياري:  - 

  

  
  :  ا��امسالمثال التطبيقي  

الوحدة الواحدة من الوجبة    بحيث  ،ض�للمر   ��يت�ن من الطعام  م وجبت�نم��ة الرمال تقديتر�د      

�عطى   و��ا    4الأو��  فيتام�ن  4سعر حراري  �عطى    ب�نما  ،وحدات  الثانية  الوجبة  الواحدة من  سعر    6الوحدة 

وحدة فيتام�ن، و�ان   24والأقل    �سعر حراري ع�  36وحدات فيتام�ن، إذا �ان المطلوب للمر�ض    3حراري و��ا  

  . ون  12 �وسعر الوحدة من الوجبة الثانية  و  ،ون  10 �وسعر الوحدة من الوجبة الأو�� 

  المطلوب :  

أوجد نموذج ال��مجة ا��طية الذي يحدد عدد الوجبات من النوع�ن ال�� تحقق أقل ت�لفة للم��ة �� ظل   . 1

 ؟المتطلبات الأساسية من السعرات والفيتام�ن.

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

  : ا��امسالمثال التطبيقي حل 

  إيجاد ال��نامج ا��طي الذي يحدد عدد الوجبات من النوع�ن:  . 1

  تحديد متغ��ات القرار:  - 

 عدد الوجبات ال�� تقدم�ا الم��ة للوجبة الأو��. 1X �س�� - 
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 عدد الوجبات ال�� تقدم�ا الم��ة للوجبة الثانية.  2X �س�� - 

ال�دف:  -  دالة  �دف    صياغة  للمر�ض  �و    الم��ةإن  تقدم�ا  أن  يمكن  ال��  الوجبة  الت�لفة  ظل  تقليل   ��

 وعليھ يمكن صياغة دالة ال�دف ع�� النحو التا��: المتطلبات الأساسية من السعرات والفيتام�ن، 

  
  صياغة القيود:   - 

ال�� لا  و الوجبات للمر�ض  قدم�ا  ت  يجب أن  ال��وحدات سعر حراري  يتمثل القيد الأول �� عدد  :  الأول   القيد  - 

حراري   36(  تقل عن موزعة ع��  سعر  الوجبات    �نعنو )  التا��  من  النحو  والذي   ،) 2X  ×6(   و)  1X  ×4(ع�� 

  يمكن التعب�� عنھ ر�اضيا بالصياغة التالية: 

  
ال�� يجب أن تقدم�ا الوجبات للمر�ض وال�� تقدر  وحدات الفيتام�ن  يتمثل القيد الثا�ي �� عدد    القيد الثا�ي:

والذي يمكن التعب�� عنھ    ،) 2X  ×3(  و)  1X  ×4(وحدة) موزعة ع�� نوع�ن من الوجبات ع�� النحو التا��    24(

  ر�اضيا بالصياغة التالية: 

  
�ون بكميات سالبة، فإما أن ت�ون  لا يمكن أن ي  �نعنو من  عدد الوجبات  حيث أن  قيد عدم سلبية المتغ��ات:    - 

  موجبة أو معدومة، و�و ما ُ�ع�� عنھ بالصياغة التالية:  

  
  ا��صل عل��ا سابقا، نحصل ع�� الش�ل ال��ا�ي لنموذج ال��مجة ا��طية:  وعليھ و�تجميع الصيغ الر�اضية   

  

  دالة ال�دف 
  

  القيد الأول 

  
  

      القيد الثا�ي     
  قيد اللاسلبية 

 �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج:  إيجاد . 2

 : الش�ل المصفو��  - 

  

  

  
 :  الش�ل القانو�ي - 
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 الش�ل المعياري:  - 

  

  
  :  السادسالمثال التطبيقي  

اللعبة الأو�� �سعر  باع  ، حيث تشركة متخصصة �� إنتاج لعب الأطفال تقوم بإنتاج نوع�ن من اللعب    

قيمتھ    ون   30  قدره ما  لعبة  أولية،  مواد  ون    12و�ستخدم  �ل  أن  الشركة  كما  ت�لفة  من  تز�د  تص�يع�ا  يتم 

أولية، مواد  ون    10و�ستخدم ما قيمتھ    ،ون   25  اللعبة الثانية �سعر قدره  باع، ب�نما تون   15المتغ��ة بمقدار  

لعبة   �ل  أن  الشركة  كما  ت�لفة  من  تز�د  تص�يع�ا  و ون   13بمقدار  المتغ��ة  يتم  الإنتاجية،  العملية  لتلك    تمر 

 كما ي��: التقطيع وال�شطيب �ما ت�نحلاللعبت�ن من خلال مر 

 ال�شطيب.  ��ساعة  2التقطيع و�� ساعة   1تطلب اللعبة الأو��  -

  ال�شطيب. �� ساعة  1التقطيع و�� ساعة  1تطلب اللعبة الثانية  -

  ساعة  80التقطيع �� قسم المتاح الوقت 

  ساعة 100ال�شطيب �� قسم المتاح الوقت  -

 ع�� الأك��. لعبة 40 للنوع الأول بال�سبة  الطلب��ا�ي ولكن النوع الثا�ي لاالطلب ع��   -

  المطلوب :  

ال�� تحقق أق���  . 1 النوع�ن  إنتاج�ا من  ال��مجة ا��طية الذي يحدد عدد الوحدات الواجب  أوجد نموذج 

 ؟ ر�ح ممكن

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

  : السادسالمثال التطبيقي  حل

  إيجاد ال��نامج ا��طي الذي يحدد عدد الوجبات من النوع�ن:  . 1

  تحديد متغ��ات القرار:  - 

 عدد الوحدات المنتج من المنتوج الأول.  1X �س�� - 
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 عدد الوحدات المنتج من المنتوج الثا�ي.  2X �س�� - 

وقبل التطرق إ��   إن �دف المنتج �و �عظيم الر�ح الناتج عن إنتاج وحدات من نوع�ن،  صياغة دالة ال�دف:  - 

  صياغة دالة ال�دف يجب حساب الر�ح الوحدوي ل�ل نوع، وال�� نو���ا �� ا��دول التا��:

  الر�ح الوحدوي   ت�لفة المتغ��ة   مواد أولية ت�لفة   سعر البيع   

  3  15  12  30  المنتوج الأول 

  2  13  10  25  المنتوج الثا�ي 

    

  وعليھ يمكن صياغة دالة ال�دف ع�� النحو التا��:

  
  صياغة القيود:   - 

  الوقت المتاح   المنتوج الثا�ي   المنتوج الأول    

  سا80  سا1  سا1  قسم التقطيع 

  سا100  سا1  سا2  قسم ال�شطيب 

  والذي يمكن التعب�� عنھ ر�اضيا بالصياغة التالية:   ،قسم التقطيع يتمثل القيد الأول ��: الأول   القيد - 

  
  والذي يمكن التعب�� عنھ ر�اضيا بالصياغة التالية:   قسم ال�شطيب، يتمثل القيد الثا�ي �� القيد الثا�ي: 

  
حيث أن عدد الوجبات من نوع�ن لا يمكن أن ي�ون بكميات سالبة، فإما أن ت�ون  قيد عدم سلبية المتغ��ات:    - 

  موجبة أو معدومة، و�و ما ُ�ع�� عنھ بالصياغة التالية:  

  
  ا��صل عل��ا سابقا، نحصل ع�� الش�ل ال��ا�ي لنموذج ال��مجة ا��طية:  وعليھ و�تجميع الصيغ الر�اضية   

  دالة ال�دف 
  

  القيد الأول 

  

      القيد الثا�ي     
  قيد اللاسلبية 

 د �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج: اجإي . 3

 : الش�ل المصفو��  - 
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 :  الش�ل القانو�ي - 

  

  
 الش�ل المعياري:  - 
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  تطبيقات مق��حة حول ال��مجة ا��طية  : سا�عا 

  :  الأول التمر�ن  

من  شركھ  م  و تق نوع�ن  خلالبإنتاج  من  ا��ديدية  ا��ام ل  �ااستخدام   الأبواب  المواد  من  و��    ةنوع�ن 

  ج.  15الثا�ي النوع ج ، و 20 النوع الأول  منالواحدة  ر�ح الوحدة مقدار الألومونيوم وا��ديد  و�ان 

  ا��ديد   الألومونيوم  

  3  2  النوع الأول 

  2  4  النوع الثا�ي

بان إجما��    إنتاج�اال�� يجب ع�� الشركة  الأبواب  ما �و عدد    
ً
�� الأسبوع لا   الألمونيومعلما المستخدم 

أ  غل�  100يتعدى    كما  الأسبوع  ،   �� المستخدم  الصلب  ا��ديد  إجما��  يتعدى ن  ر�ح   لغ�  80  لا  لتعظيم  وذلك 

  الشركة.  

  :   المطلوب

  �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

    : الثا�يالتمر�ن  

المنتج�ن  و ،  2P  و 1Pالبلاس�يكية  اللعب  نوع�ن  إنتاجبمؤسسة  تقوم   �ذين  لإنتاج  المؤسسة  �ستخدم 

إ�� ذلك    1M  ،2Mمادت�ن �ما:   و    اس��لاك المواديو��    التا��ا��دول  ، و آلت�ن  يتم استخدام�م ع��، بالإضافة 

  . ل�ل منتوج الوقت المستغرق ع�� �ل آلة 

  1M  2M  الثانية   آلة  الأو��   آلة  

  سا  0  سا  2  كلغ  3  كلغ  1P  1المنتج 

  سا  3  سا  1  كلغ  4  كلغ  2P  1المنتج 

فإ��ا �ستجيب لأي برنامج إنتا��. فيما    2Mأما المادة    1Mمن المادة  �لغ    003المؤسسة لا تتوفر إلا ع��     

المبيعات ل�ذه المؤسسة فإن    الوثائقحسب  ساعة، و   800و    500يخص الطاقة القصوى للآلت�ن ف�� ع�� التوا�� 

، أما عن الر�ح الم��تب عن المنتج�ن ف�و ع�� التوا��: 1Pوحدة من    �150ذه الأخ��ة يجب عل��ا ع�� الأقل إنتاج  

  دج.  200و  250

  : المطلوب

  حدد الكميات الواجب إنتاج�ا من المنتج�ن �غرض تحقيق أعظم ر�ح؟  . 3

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 4
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  :  الثالثالتمر�ن  

أنواع من أج�زة الاست�ساخ، وعليھ ما لا    3أج�زة است�ساخ، و أمامھ    10مكتب للاست�ساخ يود شراء  

ورقة �� الساعة، و يمكن للنوع الثا�ي است�ساخ   300يقل عن ج�از�ن من �ل نوع�ن. يمكن للنوع الأول است�ساخ 

سنوات،   3ورقة �� الساعة. العمر المتوقع للنوع الأول �و    250ورقة، أما النوع الثالث فيمكن لھ است�ساخ    350

�و   الثا�ي  للنوع  �و    2و  فعمره  الثالث  النوع  أما  الاست�ساخ   4سنوات  أج�زة  أعمار  مجموع  أن  علما  سنوات، 

مليون دينار، مع العلم أن   1،  2،  1.5سنة. �لفة شراء الأج�زة الثلاث �� ع�� التوا��:    30يجب أن لا يقل عن  

مليون دينار ع�� التوا��، حيث أن خطة   0.5،  1،  1المكتب بإم�انھ بيع الأج�زة �عد سنة من الاستخدام �سعر:  

  ورقة �� الساعة الواحدة.    3000المكتب تق��� است�ساخ ما لا يقل عن 

  المطلوب:  

  ؟  و الذي �سمح بتحديد عدد الأج�زة و الذي تقلل ت�اليف الشراء �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

  :  الرا�ع التمر�ن  

��م و    80% يقوم جزار �عمل شطائر ال��م بت�و�ن من ��م بقري و��م ماعز. يحتوي ��م البقر ع��  

جنيھ    18د�ون و��لف    32% ��م و    68% ن ��م الماعز ع��  أح�ن    جنيھ ل�ل كيلو ��  24د�ون و��لف    %20 

نھ أ مت  عل  إذان �ستخدم�ا ا��ل �� �ل كيلو من شطائر ال��م  أ�م من �ل نوع يجب  �� كمية ال�  ل�ل كيلو. ما

    ؟25% �د عن تز  �افظة ع�� �سبة الد�ون بحيث لا يجب تخفيض الت�اليف وا� 

  :  المطلوب

  ؟�ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 3

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 4
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  طرق حل مش�لة ال��مجة ا��طية: الثالثالفصل 

  مقدمة

  للتا�ع أعظميھ  (قيمة  مث��  �ع�� إيجاد القيمة ا��قيقية ال�� �عطي التا�ع قيمة    خطي  برنامجأي  إن حل  

، و�ذا يتحقق من خلال عدة طرق يمكن إتباع�ا �� حل أي برنامج خطي و�� الطر�قة البيانية وال�� يتم  )أو دنيا

لل��نامج وال�� ت�ون محددة   البيا�ي  المث�� عن طر�ق الرسم  القيم  ع�� منطقة القيود، ال��   من خلال�ا تحديد 

�س�� عادة منطقة الإم�انات، أما إذا أردنا أن نف�ش عن النقطة (قيم مث�� للمتغ��ات) من منطقة الإم�انات،  

أو يمكننا استخدام الطر�قة الم�سطة أو ما �عرف بطر�قة سمبلكس وال�� يمكننا توضيح�ا من خلال العناصر 

 القادمة. 

     Graphical Methodحل نموذج ال��مجة ا��طية باستخدام " طر�قة الرسم البيا�ي أولا : 

بالاستخدام   المتعلقة  المشكلات  لمعا��ة  الطر�قة  �ذه  للمؤسسة  �ستخدم  المتاحة  للموارد  الأمثل 

عند �عقد المشكلات وتتعدد المتغ��ات (أي عندما تصبح متغ��ات    فقط، أماوعندما ي�ون عدد المتغ��ات اثن�ن  

  حلول لتلك المشكلات.   إيجادمن متغ��ين اثن�ن) فتصبح �ذه الطر�قة عاجزة عن المسا�مة ��   أك��القرار 

 أننا نقوم برسم القيود ع�� ش�ل خطوط ثم نجد منطقة التقاطعات أو المنطقة  ��تت��ص الطر�قة  و 

بدائل،  تحتوي   وال��المش��كة   عدة  يمكن    ع��  البدائل  �ذه  عند  ال�دف  دالة  قيمة  إيجاد  طر�ق   اختياروعن 

  ال�دف.الذي �عظم أو يخفض قيمة دالة  البديل أو ا��ل الأمثل 

  ا��طوات التالية:  إتباعأسلوب الرسم البيا�ي يجب  إتباعوعند 

 ؛ (ا��زء الموجب من �ل م��ما) دي الأفقي والعمو رسم ا��ور   - 

  نقط�� تقاطع مع ا��ور�ن؛  تحديد نقطت�ن ل�ل مستقيم (معادلة)تحو�ل القيود إ�� م�ساو�ات ثم   - 

  ؛ رسم المستقيمات المع��ة عن المعادلات  - 

   ؛المتاحة الإم�انياتتحديد منطقة   - 

وعادة    ،(أع�� عائد أو أقل ت�لفة)  المتاحة ال�� �عطي أفضل النتائج   الإم�انيات�عي�ن النقطة ضمن منطقة   - 

حالة    �� وت�ون  الأصل  نقطة  عن  ي�ون  ما  أ�عد  الأر�اح  �عظيم  حالة   �� وت�ون  مستقيمات  تقاطع  نقطة  ت�ون 

 تقليل الت�اليف أقرب ما ي�ون من نقطة الأصل  
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  Maximizationحالة �عظيم دالة ال�دف   1

    تطبيقي:ثال م

سلعت�ن   بإنتاج  مصنع  ل  يقوم  إنتاجيت�نوفقا  أن  Bو     Aورشت�ن  ع��    عمليت�ن  حيث  الأق��� ،    ا��د 

العمل   التوا��  لكلا  لساعات  أن  80و    50الورشت�ن ع��  الوحدة  ساعة، كما  الأو��الواحدة  إنتاج  السلعة    من 

إ�� الورشة  ساعات    1  يحتاج   ��A  الورشةساعات    1و ��B   الثانية  الواحدة  إنتاج الوحدة، ب�نما   من السلعة 

إ�� الورشة  1  تحتاج   �� الورشة  2وA ساعات   �� بأن   Bساعات  علما  الوحدوي ،  الأو��  الر�ح  السلعة  �و   من 

   ون. �100و ة  من السلعة الثاني الر�ح الوحدوي و  ون،120

  المطلوب: 

   ا��طية؟نموذج ال��مجة  أوجد . 1

 بيانيا؟أوجد قيمة ا��ل  . 2

  ا��ل:

  : ا��طيةإيجاد نموذج ال��مجة  .1

صورة    �� المش�لة  البيانات  توضع  خطية)  برمجة  (نموذج  الر�اضية  المعادلات  ت�و�ن  �س�ل  ح�� 

   مصفوفة من خلال ا��دول المو�� كما ي��:

  1X  2X    /من أو مساو�ة   ش�ر�ا، أقلالموارد المتاحة 

  ��A  1  1  50 الورشة قيد العمل 

  ��B 1 2  80 الورشة قيد العمل 

    100  120  الر�ح الوحدوي 

  يمكن كتابة المثال السابق ع�� �يئة نموذج برمجة خطية من خلال ت�بع ا��طوات التالية:  

  متغ��ات الدراسة  تحديد  أولا 
 . الكميات الواجب إنتاج�ا من النوع الأول   1X �س�� 

  . الثا�يالكميات الواجب إنتاج�ا من النوع  2X  �س��   

    �عظيم الر�ح:  تحديد ال�دف   ثانيا 

  القيود  ثالثا 
    ��A الورشة قيد العمل 

  
    ��B الورشة قيد العمل 

 قيد اللاسلبية   شرط اللاسلبية   را�عا  
 

  

    و��ون بالش�ل الآ�ي: 
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  البيانية: قيمة ا��ل باستخدام الطر�ة إيجاد  .2

  المتباينات إ�� معادلات ورسم�ا  : تحو�لأ

  ��B الورشة قيد العمل     ��A الورشة قيد العمل 

50=   2 + X 1X  1D   80= 2    X 2+ 1X  2D 

1X 2X    1X 2X 

0  50    0  40  

50  0    80  0  

المتوفرة لديھ   ��A الورشة وحدة  50 إنتاج ، فإنھ �ستطيع )1X(وأ�مل  )2X(لو فرضنا أن المنتج ركز ع�� إنتاج 

فإنھ    )2X(م�ملا    )1X(ب�نما إذا ركز الإنتاج ع��  ،  )��A الورشة  (بفرض أن القيد الأول �ع�� عن ساعات عمل  

  .��A الورشة وحدة  �50ستطيع إنتاج 

  المتوفرة.  الأو��ع�� الآلة 

  يحققھ: الذي )1D( تحديد اتجاه المستقيم

، إذن اتجاه المستقيم �و نحو نقطة  )X(،   )0= 2 X 1 =0(�عوض  مع نقطة الأصل أي    )1D(  نخت�� المستقيم  - 

1+ (0) 1(0)   المتباينة الأصل، و�ذا �ع�� ب�ساطة أن أي نقطة ع�� المستقيم أو ب�نھ و��ن نقطة الأصل تحققھ

 <= 300 .  

المتاحة الإم�انيات  منطقة  �س��  الأصل  ونقطة  المستقيم  ب�ن  الممكنة)  والمنطقة  �ذا    (ا��لول  وفق 

المساحة  ،القيد أي كمية ضمن  إنتاج  المنتج �ستطيع  أن  نقطة الأصل   ووفق  )O,A, B(المظلل    المثلث  بمع�� 

  القيد الأول.  و 

  

  

  

  

  

  

  

1X  

2X  

50  

50  O 

A 

B 

  منطقة الحلول

 المقبولة 

  منطقة الحلول

 مقبولة غير ال
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��  وحدة  08)، فإنھ �ستطيع إنتاج 1X) وأ�مل (2Xو�نفس الطر�قة لو فرضنا أن المنتج ركز ع�� إنتاج (

)، ب�نما إذا ركز الإنتاج ع�� Bالورشة    المتوفرة لديھ (بفرض أن القيد الثا�ي �ع�� عن ساعات عمل  Bالورشة  

)1X) 2) م�ملاX الورشة وحدة  04) فإنھ �ستطيع إنتاج ��B.  

  الذي يحققھ: )2D(تحديد اتجاه المستقيم 

(   )2D(  نخت�� المستقيم اتجاه المستقيم �و نحو نقطة  X() ،= 02 X 01 =مع نقطة الأصل أي �عوض  )، إذن 

1 + (0)2(0) الأصل، و�ذا �ع�� ب�ساطة أن أي نقطة ع�� المستقيم أو ب�نھ و��ن نقطة الأصل تحققھ المتباينة  

<= 80.  

ونقطة الأصل �س�� منطقة الإم�انيات المتاحة (ا��لول الممكنة) وفق �ذا    )2D(والمنطقة ب�ن المستقيم 

  القيد الثا�ي. نقطة الأثل و ووفق   )O,C,D(القيد بمع�� أن المنتج �ستطيع إنتاج أي كمية ضمن المساحة المظللة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : من الرسم الممكنة  منطقة ا��لول والبدائل : تحديدب

المتاحة   الإم�انيات  بتحديد منطقة  بداية  الممكنة)  نقوم  ��  (ا��لول  المستقيم�ن، و��  وال�� تحقق كلا 

حيث �ستطيع    ،كما �� مو��ة �� الش�ل أدناه  )O,C,E,B(المظللة وا��ددة ب�ن النقاط  �ذه ا��الة المنطقة  

  السابق�ن.  إنتاج أي كمية داخل �ذه المنطقة وفق القيدينب المنتج 

ال�دف من حل �ذه المش�لة �و تحقيق أع�� عائد ممكن، و�إجراء التجارب وجد أن أع�� عائد  لكن  و 

أي  يتحقق المضلع،  �ذا  رؤوس  �ذه    ع��  عند  ال�دف  دالة  اختبار  يتم  لذلك  المستقيمات،  تقاطع  نقاط  عند 

  .)O,C,E,B( و�� النقاط،

  

  

80  

D  

C 
40  

1X  

2X  

O 

  منطقة الحلول

 المقبولة 
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  تحققان أق��� ر�ح �� ظل وجود القيود السابقة   اللتان 2Xو 1Xتحديد البديل الأمثل أي كمي��  :ج

المتاحة    منطقة  -  الممكنة)  الإم�انيات  بالنقاط  ��(ا��لول  ا��ددة  �ل  )O,C,E,B(    المنطقة  تحقق    وال�� 

  . المستقيمات

ولا تحقق المستقيم   فقط،  الأول المستقيم    لأ��ا تحققمن منطقة الإم�انيات المتاحة    )A,C,E(خروج منطقة    - 

 .الثا�ي

ولا تحقق المستقيم    فقط،  الثا�يمن منطقة الإم�انيات المتاحة لأ��ا تحقق المستقيم    )E,D,B(خروج منطقة    - 

  . الأول 

  التاليت�ن: إحدى الطر�قت�نن�بع  ذلك� عند�ا ي�ون الر�ح أع�� ما ي�ون، لتحديد النقطة ال�ول   

  ي��: ة الإم�انيات المتاحة، و�� كما تقييم نقاط تقاطع المستقيمات ع�� أطراف منطق  الأو��:لطر�قة ا  

  الن�يجة  1X 2X  20X2+ 1 10X0Z = 1  النقطة

O 0  0  Z = 100(0) + 120(0)  0  

C 0  40  Z = 100(0) + 120(40)  4800  

E 20  30  Z = 100(20) + 120(30)  5600  

B 50  0  Z = 100(50) + 120(0)  5000  

وال�� يمكن إيجاد�ا ج��يا من خلال حل   )2D) و (1D) �� نقطة تقاطع المستقيم�ن (E(حيث أن النقطة 

      جملة المعادلة التالية: 

  

F  
1X  

2X  

50  

50  O 

A 

B 

  منطقة الحلول

 الممكنة 

  منطقة الحلول

 مقبولة غير ال
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D  

C 
40  

E 
30 
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  .و   بالطرح أو بطر�قة التعو�ض نجد : 

 ، B عند التقطھأق��� ر�ح �� ظل وجود القيود السابقة �و  ومنھ نجد بأن ا��ل الأمثل والذي يحقق  

  . ون  5600) بر�ح قدره 2X= 03و (  )1X=02( حيث أن:

   رسم مستقيم دالة ال�دف  :الثانية  الطر�قةIso-profit line  

ا��ل الأمثل �و   ھ إ�� إيجاد ا��ل الأمثل للمسألة،الممكنة س�توج  ا��لول   �عد أن رسمنا بيانيا المنطقة 

تلك النقطة ال�� تقع ضمن المنطقة الممكنة وال�� �ش�� إ�� الر�ح الأع��. لكن �ناك كث�� من النقاط تقع ضمن  

الممكنة   ر�حمكننفي،  )O,C,E,B(المنطقة  أع��  �عطينا  ال��  النقطة  تلك  معرفة  خلال    ا  معادلة  من  رسم 

ما لم    )،Z = 0(مستقيم دالة ال�دف و�ذا مع جعل أن الر�ح مساو�ا للصفر   ثابت  يبقى ميل�ا  المعادلة  و�ذه 

ال�دف   دالة  معاملات  ل�ذا   ،JCتتغ��  مماس  نقطة  آخر  غاية  إ��  المستقيم  ل�ذا  ا���اب  �عملية  نقوم  ثم 

  : التا��المستقيم (دالة ال�دف) مع منطقة ا��لول الممكنة، كما �� مو��ة �� الش�ل 

    دالة ال�دف 
  

  
  1X 2X Z 

F 0 0 0 

G 10 12 - 0 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

30 

20 1X  

2X  

50  

50  O  

A 

B 

  منطقة الحلول

 الممكنة 

  منطقة الحلول

 مقبولة غير ال

80  

D  

C 
40  

E 
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   Eالنقطة حيث نلاحظ من الش�ل بان آخر نقطة مماس خط ال�دف مع منطقة ا��لول الممكنة عند  

  .ون  5600) وال�� تحقق أق��� ر�ح ممكن والمقدر بـ  2X=30و (  )1X=02(ف��ا ي�ون  وال��

    أنواع الموارد  

أنواع الموارد وا��الات   إضافة إ�� معرفة ا��ل الأمثل، من المفيد أن �عرف أين استخدمت الموارد وما ��

  ال�� يمكن أن ت�ون عل��ا، ولذا �� �ذه ا��الة يمكن أن نم�� نوع�ن من الموارد و�� :

 : و�� الموارد ال�� �ستغل بال�امل وال�� تحقق حالة المساواة �� القيود، و�� ال��   موارد نادرة أو مشبعة

 تقع عل��ا نقطة ا��ل الأمثل، وال�� يمكن توضيح�ا ر�اضيا من خلال المعالة التالية : 

 .الموارد المتاحة = الموارد المستخدمة

 ال  الموارد أو  ��   مشبعة:  غ�� الفائضة  المساواة  حالة  تحقق  لا  وال��  بال�امل  �ستغل  لا  ال��  الموارد  و�� 

 القيود، و�� ال�� لا تقع عل��ا نقطة ا��ل الأمثل، وال�� يمكن توضيح�ا ر�اضيا من خلال المعالة التالية :  

  الموارد المستخدمة  –الموارد غ�� المستخدمة (الفائضة) = الموارد المتاحة 

  نجد: و�التا��  )2X= 03و ( ) 1X=02(�� ا��ل الأمثل لمثالنا السابق نجد أن   

غ��    المورد المستغل  المورد المتاح   القيود    الفائض الموارد 

  50  50 0) =30) + (2(   50 -50 =0  0  

  80  80 0) =3(20) + 2(   80 -80 =0  0  

  المقارنة ب�ن طر�قة مستقيمات الر�ح وطر�قة نقاط الزوايا 

  طر�قة نقاط الزوايا   طر�قة مستقيمات الر�ح

  نرسم القيود وأوجد المنطقة الممكنة   نرسم القيود وأوجد المنطقة الممكنة 

وارسمھ   الت�لفة)  (أو  الر�ح  خطوط  أحد    نوجد نقاط الزوايا �� المنطقة الممكنة نختار 

خفض  نحرك خط تا�ع ال�دف باتجاه رفع الر�ح (أو  

  ) مع ا��افظة ع�� ميل المستقيم. الت�لفة

نحسب الر�ح (أو الت�لفة) ل�ل نقطة من نقاط  

  زوايا المنطقة الممكنة. 

الممكنة   المنطقة  من  المستقيم  يلمس�ا  نقطة  آخر 

ا��ل   نقطة  نوجد��  متغ��ات    الأمثل.  قيم 

النقطة   تلك  عند  القرار  والطاولات)  (الكرا��� 

  الأخ��ة ل�ي نحسب الر�ح (أو الت�لفة). 

نختار النقطة ال�� يأخذ ف��ا تا�ع الر�ح أفضل  

ا��طوة    �� ا��ل 3قيمة  تمثل  النقطة  تلك   .

  الأمثل.
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  Minimizationحالة تدنئة دالة ال�دف   2

  مثال تطبيقي:  

�و     الأول  النوع  ت�لفة  أن  حيث  ص��،  جسم  لبناء  الأغذية  من  نوع�ن  بإنتاج  شركة  ون    100تقوم 

خلالو� من  فيتام�ن    1  ستخدم  من  فيتام�ن  1و  Aوحدة  من  �و  Cوحدة  الثا�ي  النوع  ت�لفة  بنما  ون   120، 

، وأن الكميات المتاحة لعدد الوحدات ��  C  وحدة من فيتام�ن  2و  Aوحدة من فيتام�ن    1  ستخدم من خلالو�

  . Cوحدة من فيتام�ن  80و  Aوحدة من فيتام�ن  50ع�� الأقل 

  المطلوب: 

  أوجد نموذج ال��مجة ا��طية؟  . 1

 أوجد قيمة ا��ل بيانيا؟ . 2

  ا��ل:

  : إيجاد نموذج ال��مجة ا��طية . 1

صورة    �� المش�لة  البيانات  توضع  خطية)  برمجة  (نموذج  الر�اضية  المعادلات  ت�و�ن  �س�ل  ح�� 

   مصفوفة من خلال ا��دول المو�� كما ي��:

  1X  2X  من أو مساو�ة   ك��الموارد المتاحة/ ش�ر�ا، أ 

  A  1  1  50فيتامينات قيد ال

  C 1 2  80فيتامينات قيد 

    100  120  ة الوحد ت�لفة

  يمكن كتابة المثال السابق ع�� �يئة نموذج برمجة خطية من خلال ت�بع ا��طوات التالية:  

  تحديد متغ��ات الدراسة   أولا 
 . الكميات الواجب إنتاج�ا من النوع الأول  1X �س��

  .الثا�يالكميات الواجب إنتاج�ا من النوع  2X �س�� 

    : تدنئة الت�اليف  تحديد ال�دف   ثانيا 
  

  القيود  ثالثا 
    Aفيتامينات قيد ال

  
   Cفيتامينات قيد 

 قيد اللاسلبية   شرط اللاسلبية   را�عا  
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    و��ون بالش�ل الآ�ي: 

  

  
  إيجاد قيمة ا��ل باستخدام الطر�ة البيانية:  . 2

  : تحو�ل المتباينات إ�� معادلات ورسم�ا أ

 Cفيتامينات قيد     Aفيتامينات قيد ال

= 50  2 + X 1X  1D   = 802    +2 X 1X  2D 

1X 2X    1X 2X 

0  50    0  40  

50  0    80  0  

المتوفرة لديھ    ��A الورشة  وحدة    50)، فإنھ �ستطيع إنتاج  1X) وأ�مل (2Xلو فرضنا أن المنتج ركز ع�� إنتاج (

) فإنھ  2X) م�ملا (1X)، ب�نما إذا ركز الإنتاج ع�� (A عدد وحدات من الفيتام�ن (بفرض أن القيد الأول �ع�� عن

  .��A الورشة وحدة  �50ستطيع إنتاج 

  ع�� الآلة الأو�� المتوفرة. 

  الذي يحققھ: )1D(تحديد اتجاه المستقيم 

المستقيم  -  (  )1D(  نخت��  �عوض  أي  الأصل  نقطة  ()X 01 =مع   ،= 02 X  نقطة نحو  �و  المستقيم  اتجاه  إذن   ،(

(0)1 + (0)1 0= > =المتباينة     لا تحقق  المستقيم و نقطة الأصل  ب�نالأصل، و�ذا �ع�� ب�ساطة أن أي نقطة  

50 .  

الغ�� مقبولة ل��ل، و�التا�� نقول علة    والمنطقة ب�ن المستقيم ونقطة الأصل �س�� منطقة الإم�انيات 

، بمع�� أن المنتج �ستطيع  أو أع�� منھ   )1D( تقع ع�� المستقيم    المتاحة (ا��لول الممكنة) وفق �ذا القيد  منطقة

  . كما �� مو��ة �� الش�ل )A, B( ة أع�� المستقيمالمظلل إنتاج أي كمية ضمن المساحة
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��  وحدة    80)، فإنھ �ستطيع إنتاج  1X) وأ�مل (2Xو�نفس الطر�قة لو فرضنا أن المنتج ركز ع�� إنتاج (

)، ب�نما إذا ركز الإنتاج  C  عدد وحدات من الفيتام�ن  �ع�� عنالمتوفرة لديھ (بفرض أن القيد الثا�ي    Bالورشة  

  . ��B الورشة وحدة   40) فإنھ �ستطيع إنتاج 2X) م�ملا (1Xع�� (

  الذي يحققھ: )2D(تحديد اتجاه المستقيم 

المستقيم  -  ()  2D(   نخت��  �عوض  أي  الأصل  نقطة  ()X 01 =مع   ،= 02 X  نقطة نحو  �و  المستقيم  اتجاه  إذن   ،(

  . (0)2 + (0)1  0=>80 =الأصل، و�ذا �ع�� ب�ساطة أن أي نقطة ب�ن المستقيم و نقطة الأصل لا تحقق المتباينة  

الغ�� مقبولة ل��ل، و�التا�� نقول علة    والمنطقة ب�ن المستقيم ونقطة الأصل �س�� منطقة الإم�انيات 

أو أع�� منھ، بمع�� أن المنتج �ستطيع  )  2D(المتاحة (ا��لول الممكنة) وفق �ذا القيد تقع ع�� المستقيم    منطقة

  )كما �� مو��ة �� الش�ل. C,Dالمظللة أع�� المستقيم  ( إنتاج أي كمية ضمن المساحة

  

  

  

  

  

  

  

  : تحديد منطقة ا��لول والبدائل الممكنة من الرسم: ب

80  

D  

C 
40  

1X  

2X  

O 

  منطقة الحلول

 المقبولة 

  منطقة الحلول

 مقبولة غير ال

1X  

2X  

50  

50  O 

A 

B 

  منطقة الحلول

 المقبولة 

  منطقة الحلول

 مقبولة غير ال
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  �� المستقيم�ن، و��  وال�� تحقق كلا  الممكنة)  (ا��لول  المتاحة  الإم�انيات  بتحديد منطقة  بداية  نقوم 

) النقاط  ب�ن  المظللة وا��ددة  المنطقة  أدناه، حيث �ستطيع  �O,C,E,Bذه ا��الة  �� الش�ل  ) كما �� مو��ة 

  المنتج بإنتاج أي كمية داخل �ذه المنطقة وفق القيدين السابق�ن. 

ولكن ال�دف من حل �ذه المش�لة �و تحقيق أع�� عائد ممكن، و�إجراء التجارب وجد أن أع�� عائد  

�ذه   عند  ال�دف  دالة  اختبار  يتم  لذلك  المستقيمات،  تقاطع  نقاط  عند  أي  المضلع،  �ذا  رؤوس  ع��  يتحقق 

  ). O,C,E,Bالنقاط، و�� (

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  اللتان تحققان أق��� ر�ح �� ظل وجود القيود السابقة   2Xو 1X: تحديد البديل الأمثل أي كمي�� ج

) وال�� تحقق �ل  A,E,Dا��ددة بالنقاط  (و المظللة    منطقة الإم�انيات المتاحة (ا��لول الممكنة) �� المنطقة  - أ

  المستقيمات. 

منطقة  - ب تحقق  )  E,D,B(  خروج  ولا  فقط،  الأول  المستقيم  تحقق  لأ��ا  المتاحة  الإم�انيات  منطقة  من 

 المستقيم الثا�ي. 

منطقة     - ج تحقق  )A,C,E(خروج  ولا  فقط،  الثا�ي  المستقيم  تحقق  لأ��ا  المتاحة  الإم�انيات  منطقة  من 

  المستقيم الأول. 

  ولتحديد النقطة ال�� عند�ا ي�ون الر�ح أع�� ما ي�ون، لذلك ن�بع إحدى الطر�قت�ن التاليت�ن:   

  تقييم نقاط تقاطع المستقيمات ع�� أطراف منطقة الإم�انيات المتاحة، و�� كما ي��:  لطر�قة الأو��:ا

  

F  

30 

20 
1X  

2X  

50  

50  O 

A 

B 

  منطقة الحلول

 الممكنة 

  منطقة الحلول

 مقبولة غير ال

80  

D  

C 
40  

E 
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  الن�يجة  1X 2X  2+ 120X 1Z = 100X  النقطة

A 0  50  Z = 100(0) + 120(50)  6000  

E 20  30  Z = 100(20) + 120(30)  5600  

D 80  0  Z = 100(80) + 120(0)  8000  

وال�� يمكن إيجاد�ا ج��يا من خلال حل   )2D) و (1D) �� نقطة تقاطع المستقيم�ن (E(حيث أن النقطة

      جملة المعادلة التالية: 

 
  .و   بالطرح أو بطر�قة التعو�ض نجد : 

  ، E   �� ظل وجود القيود السابقة �و عند التقطھ  أد�ى ت�لفةومنھ نجد بأن ا��ل الأمثل والذي يحقق  

  .ون   0065 اقدر�  بت�لفة) 2X= 30و ()  1X=02( حيث أن:

   Iso-profit line: رسم مستقيم دالة ال�دف الثانية الطر�قة

�عد أن رسمنا بيانيا المنطقة ا��لول الممكنة س�توجھ إ�� إيجاد ا��ل الأمثل للمسألة. ا��ل الأمثل �و  

لكن �ناك كث�� من النقاط تقع ضمن    أد�ى ت�لفة،تلك النقطة ال�� تقع ضمن المنطقة الممكنة وال�� �ش�� إ��  

من خلال رسم معادلة مستقيم  أد�ى ت�لفة  )، فيمكننا معرفة تلك النقطة ال�� �عطينا  A,E,Dالمنطقة الممكنة (

للصفر   مساو�ا  الر�ح  أن  جعل  مع  و�ذا  ال�دف  تتغ�� Z = 0( دالة  لم  ما  ثابت  ميل�ا  يبقى  المعادلة  و�ذه   ،(

ال�دف   دالة  اJCمعاملات  �عملية  نقوم  ثم  أول ،  غاية  إ��  المستقيم  ل�ذا  المستقيم    ���اب  ل�ذا  مماس  نقطة 

  (دالة ال�دف) مع منطقة ا��لول الممكنة، كما �� مو��ة �� الش�ل التا��: 

    دالة ال�دف 
  

  
  1X 2X Z 

F 0 0 0 

G 10 12 - 0 
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   Eحيث نلاحظ من الش�ل بان آخر نقطة مماس خط ال�دف مع منطقة ا��لول الممكنة عند النقطة

  ون.  5400بـ  والمقدرة ة ممكن أد�ى ت�لفة) وال�� تحقق 2X=30و () 1X=20(وال�� ي�ون ف��ا 

  :  الثا�ي مثال تطبيقي

 2ون و�عطي    3حيث أن ت�لفة النوع الأول �و    ص��،نوع�ن من الأغذية لبناء جسم  بإنتاج  شركة  يقوم    

فيتام�ن   من  فيتام�ن  2و   Aوحدة  من  فيتام�ن    8و  Cوحدة  من  �و  Dوحدة  الثا�ي  النوع  ت�لفة  بنما  ون   4، 

وأن الكميات المتاحة لعدد    ،Dوحدة من فيتام�ن    2و  Cوحدة من فيتام�ن  2و  Aوحدة من فيتام�ن    3و�عطي  

    .Dوحدة من فيتام�ن  C ،32وحدة من فيتام�ن A،28وحدة من فيتام�ن  36الوحدات �� 

  المطلوب: 

  أوجد نموذج ال��مجة ا��طية؟  . 1

 أوجد قيمة ا��ل بيانيا؟ . 2

  ا��ل:

  : إيجاد نموذج ال��مجة ا��طية .1

صورة    �� المش�لة  البيانات  توضع  خطية)  برمجة  (نموذج  الر�اضية  المعادلات  ت�و�ن  �س�ل  ح�� 

   مصفوفة من خلال ا��دول المو�� كما ي��:

30 

20 

  

1X  

2X  

50  

50  O  

A 

B 

 منطقة الحلول

 مقبولة غير ال

  منطقة الحلول

 الممكنة 

80  

D  

C 
40  

E 
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  1X  2X  من أو مساو�ة   ك��الموارد المتاحة/ ش�ر�ا، أ 

  A  2  3  36فيتام�ن 

  C 2 2  28فيتام�ن 

  D  8  2  32فيتام�ن 

    4  3  ة وحدت�لفة ال 

  يمكن كتابة المثال السابق ع�� �يئة نموذج برمجة خطية من خلال ت�بع ا��طوات التالية:  

 لدراسة  امتغ��ات  تحديد  أولا 

  

 . الكميات الواجب إنتاج�ا من النوع الأول  1X �س�� 

    .الثا�يالكميات الواجب إنتاج�ا من النوع  2X �س�� 

 2X4+  1X3Z =  inM  تخفيض الت�اليف:    تحديد ال�دف   ثانيا 

       A  36    ≥ 2X3+  1X 2قيد الفيتام�ن   القيود  ثالثا   

                  C  ≥28    2+2X 12Xقيد الفيتام�ن 

           D  ≥ 32   2+2X 18Xقيد الفيتام�ن 

  X 1X ,0 ≤2 0 ≤  قيد اللاسلبية    شرط اللاسلبية   را�عا 

    و��ون بالش�ل الآ�ي: 

  4X 1Min Z = 3X +2                                                                   دالة ال�دف

                                                                                                                      Subject toالقيود

 ≥ 32   2+2X 18X  

 ≥ 32   2+2X 18X  

 ≥ 32   2+2X 18X  

  ≥ 0 2≥ 0, X 1X  

  إيجاد قيمة ا��ل باستخدام الطر�ة البيانية:  .2

  أ: تحو�ل المتباينات إ�� معادلات ورسم�ا 

  Dقيد الفيتام�ن      Cقيد الفيتام�ن      A قيد الفيتام�ن
= 36  2 3X+  12X 1D   = 282    + 2X 12X  2D  = 322    + 2X 18X 3D 

1X  2X    1X 2X  1X 2X 

0  12    0  14    0  16  

18  0    14  0    4  0  
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  Aفيتام�ن  قيد المن  وحدة    12)، فإنھ �ستطيع إنتاج  1X) وأ�مل (2Xلو فرضنا أن المنتج ركز ع�� إنتاج (

) م�ملا  1X)، ب�نما إذا ركز الإنتاج ع�� (Aوحدة من فيتام�ن  كمية  المتوفرة لديھ (بفرض أن القيد الأول �ع�� عن  

)2X فيتام�ن قيد المن  وحدة   81) فإنھ �ستطيع إنتاجA.  

  تحديد اتجاه المستقيم الذي يحققھ: 

المستقيم (  )1D(  نخت��  �عوض  أي  الأصل  نقطة  ()X 01 =مع   ،= 02 X  نقطة نحو  �و  المستقيم  اتجاه  إذن   ،(

نقطة الأصل ب�نھ و��ن  أو  المستقيم  نقطة ع��  أي  أن  �ع�� ب�ساطة  المتباينة     لا   الأصل، و�ذا   + (0)2تحققھ 

63 ≥  (0)3 .  

الإم�انيات منطقة  �س��  الأصل  ونقطة  المستقيم  ب�ن  (ا��لول م  الغ��  والمنطقة  الممكنة)    الغ��  تاحة 

المساحة  ضمن  كمية  أي  إنتاج  �ستطيع  المنتج  أن  بمع��  القيد  �ذا  (  المثلث  وفق  نقطة  A,E, Bالمظلل  ووفق   (

  الأصل والقيد الأول.  

من    وحدة  14)، فإنھ �ستطيع إنتاج  1X) وأ�مل (2Xو�نفس الطر�قة لو فرضنا أن المنتج ركز ع�� إنتاج (

الفيتام�ن الثا�ي    C  قيد  القيد  أن  (بفرض  لديھ  كمية  المتوفرة  عن  فيتام�ن  �ع��  من  ركز  Cوحدة  إذا  ب�نما   ،(

  .   Cمن قيد الفيتام�ن وحدة  14) فإنھ �ستطيع إنتاج 2X) م�ملا (1Xالإنتاج ع�� (

  تحديد اتجاه المستقيم الذي يحققھ: 

المستقيم (  )2D(  نخت��  �عوض  أي  الأصل  نقطة  ()X 01 =مع   ،= 02 X  نقطة نحو  �و  المستقيم  اتجاه  إذن   ،(

2 + (0)2(0) الأصل، و�ذا �ع�� ب�ساطة أن أي نقطة ع�� المستقيم أو ب�نھ و��ن نقطة الأصل تحققھ المتباينة   

<= 320.    

المستقيم ب�ن  الإم�انيات   )2D(والمنطقة  منطقة  �س��  الأصل  (ا��لول م  الغ��  ونقطة    الغ��   تاحة 

المظللة( المساحة  ضمن  كمية  أي  إنتاج  �ستطيع  المنتج  أن  بمع��  القيد  �ذا  وفق  نقطة  A,D,Fالممكنة)  ووفق   (

  الأثل والقيد الثا�ي.  

من    وحدة  4)، فإنھ �ستطيع إنتاج  1X) وأ�مل (2Xو�نفس الطر�قة لو فرضنا أن المنتج ركز ع�� إنتاج (

الفيتام�ن الثا�ي    D  قيد  القيد  أن  (بفرض  لديھ  كمية  المتوفرة  عن  فيتام�ن  �ع��  من  ركز  Dوحدة  إذا  ب�نما   ،(

  .   Dمن قيد الفيتام�ن وحدة  16) فإنھ �ستطيع إنتاج 2X) م�ملا (1Xالإنتاج ع�� (

  تحديد اتجاه المستقيم الذي يحققھ: 

المستقيم (  )2D(  نخت��  �عوض  أي  الأصل  نقطة  ()X 01 =مع   ،= 02 X  نقطة نحو  �و  المستقيم  اتجاه  إذن   ،(

2 + (0)2(0) الأصل، و�ذا �ع�� ب�ساطة أن أي نقطة ع�� المستقيم أو ب�نھ و��ن نقطة الأصل تحققھ المتباينة   

<= 320.    
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المستقيم ب�ن  الإم�انيات   )2D(والمنطقة  منطقة  �س��  الأصل  (ا��لول م  الغ��  ونقطة    الغ��   تاحة 

المظللة( المساحة  ضمن  كمية  أي  إنتاج  �ستطيع  المنتج  أن  بمع��  القيد  �ذا  وفق  نقطة  A,D,Fالممكنة)  ووفق   (

  الأثل والقيد الثا�ي.  

  منطقة ا��لول والبدائل الممكنة من الرسم:  تحديد . 2

  �� المستقيم�ن، و��  وال�� تحقق كلا  الممكنة)  (ا��لول  المتاحة  الإم�انيات  بتحديد منطقة  بداية  نقوم 

) المظللة، حيث �ستطيع المنتج بإنتاج أي كمية داخل �ذه المنطقة وفق القيدين  �A,B,C,Dذه ا��الة المنطقة (

  السابق�ن. 

عائد   أع��  أن  وجد  التجارب  و�إجراء  ممكن،  عائد  أع��  تحقيق  �و  المش�لة  �ذه  حل  من  وال�دف 

  ). A,B,C,Dيتحقق عند نقاط تقاطع المستقيمات، لذلك يتم اختبار دالة ال�دف عند �ذه النقاط، و�� (

0; 12

18; 0

0; 14

0; 16

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 18

(D1)

D2

D3

  

  اللتان تحققان أق��� ر�ح �� ظل وجود القيود السابقة   2Xو 1Xتحديد البديل الأمثل أي كمي��  . 3

  ات الثلاثة. المستقيم ) وال�� تحقق �لA,B,C,Dمنطقة الإم�انيات المتاحة (ا��لول الممكنة) �� ( - أ

) من منطقة الإم�انيات المتاحة لأ��ا تحقق المستقيم الثا�ي فقط، ولا تحقق المستقيم  B,C,Fخروج منطقة (  - ب

 الأول. 

) من منطقة الإم�انيات المتاحة لأ��ا تحقق المستقيم الأول فقط، ولا تحقق المستقيم C,D,Eخروج منطقة (  - ج

  الثا�ي.

  ولتحديد النقطة ال�� عند�ا ي�ون الر�ح أع�� ما ي�ون، لذلك ن�بع إحدى الطر�قت�ن التاليت�ن:   

  تقييم نقاط تقاطع المستقيمات ع�� أطراف منطقة الإم�انيات المتاحة، و�� كما ي��:  لطر�قة الأو��:ا
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  الن�يجة  1X 2X  Z = 3X1 + 4X2  النقطة

A 0  16  Z = 3(0) + 4(16)  64  

B 2  12  Z = 3(2) + 4(12)  54  

C 6  8  Z = 3(6) + 4(8)  50  

D 18  0  Z = 3(18) + 4(0)  54  

  ،C أق��� ر�ح �� ظل وجود القيود السابقة �و عند التقطھومنھ نجد بأن ا��ل الأمثل والذي يحقق  

  .ون  50قدر�ا  بت�لفة) 2X= 8( و) 1X=6( حيث أن:

  ا��الات ا��اصة �� حالة الطر�قة البيانية ثانيا : 

البيانية   الطر�قة  باستخدام  الر�ا���  ال��نامج  حل  عند  ا��طية  ال��مجة   �� خاصة  حالات  أر�ع  �ناك 

  و��:

  ا��الة الأو��: عدم وجود حل ممكن   1

عندما لا ي�ون �ناك حل يتوافق مع �ل القيود و�ذا    �� مسائل ال��مجة ا��طيةتصادف �ذه ا��الة  

  �ع�� عدم وجود منطقة حل ممكنة، و�ذا يحدث عندما ت�ون �ناك قيود متناقضة. 

  لتكن لدينا القيود التالية: :مثال

  
  إيجاد قيمة ا��ل باستخدام الطر�ة البيانية: 

  . تحو�ل المتباينات إ�� معادلات ورسم�ا 

   3D  القيد الثالث     2D القيد الثا�ي      1D  القيد الأول 

= 60  2 + 2X 12X 1D   80= 2    + X 12X  2D  70=   1X 3D 

1X  2X    1X 2X  1X  

0  30    0  80    70    

30  0    40  0        
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ب�نما يمثل ا��ط    1Dيمثل ا��ط   القيد الأول  الثا�ي. يوجد حل مش��ك    2Dوما تحتھ  وما تحتھ القيد 

القيدين. يمثل ا��ط   حل ممكنة    3Dل�ذين  نجد منطقة  الش�ل  �� �ذا  الثالث.  القيد  ال�سار  باتجاه  وما�عده 

    لأول قيدين ولكن لايوجد منطقة حل ممكنة للقيود الثلاثة.

  المنطقة غ�� ا��دودة ا��الة الثانية:  2

�ذه المنطقة الممكنة تتوافق مع جميع    قد نجد منطقة حل مش��ك ممكنة �� مسائل ال��مجة ا��طية،

  القيود ولك��ا قد ت�ون مفتوحة باتجاه ما ن�يجة عدم وجود حل ��ا�ي.

  لتكن لدينا القيود التالية: مثال:

  

  
  إيجاد قيمة ا��ل باستخدام الطر�ة البيانية: 

  تحو�ل المتباينات إ�� معادلات ورسم�ا    

  القيد الثالث     القيد الثا�ي     القيد الأول 

5=    1X 1D   01= 2    X  2D  X1+2 X2 = 10  

 
3D 

1X  2X    1X 2X  1X 2X 

5  0    0  10    10  0  

5  0    0  10    0  5  

30 

1X  

2X  

70  O 

A 

B 

80  

D  

40  

  

3D 

1D 

2D 
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�مثل  و ،  الثا�ي  القيد  ھوما تحت2D،  يمثل ا��ط    الأول   باتجاه ال�سار القيد  هوما �عد  1D.يمثل ا��ط  

 . الثالث القيد ھوما فوق3Dا��ط 

إنھ ���ء جيد أن ت�تج الشركة عدد لا��ا�ي من    ھ قد صيغت المسألة �ش�ل غ�� متقن،�ذا �ش�� إ�� أنو 

  ولكن لايوجد شركة لد��ا موارد غ�� محدودة.  ت وأن ي�ون لد��ا ر�ح غ�� ��ا�ي،الطاولا 

  القيود غ�� المؤثرة ا��الة الثالثة:  3

  و�� القيود ال�� لا تؤثر ع�� منطقة ا��ل الممكنة �� مسائل ال��مجة ا��طية.  

  التا��:  ل��نامج الر�ا���لتكن لدينا امثال: 

 

  
  إيجاد قيمة ا��ل باستخدام الطر�ة البيانية: 

  تحو�ل المتباينات إ�� معادلات ورسم�ا 

  القيد الثالث     القيد الثا�ي     القيد الأول 

= 20   2+X1X 1D   = 302    +X12X 2D  X1 = 25  

 
3D 

1X  2X    1X 2X  1X 2X 

E  

C 

F 

5 

1X  

2X  

5  O 

A  

B 

10  D  

10  

 

 منطقة الحلول الممكنة 
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0  20    0  30    25  0  

20  0    15  0    25  0  

  

 
. حيث يمثل ا��ط الأزرق وما تحت  2Xب�نما يمثل ا��ور العمودي المتغ��  1Xيمثل ا��ور الأفقي المتغ��  

  X12X+2   30)،  يمثل ا��ط الأزرق وما تحت ا��ط الأزرق القيد (  X1X+2    20ا��ط الأزرق القيد (

 ). 1X       25(يمثل ا��ط الأخضر وما قبل ا��ط الأخضر باتجاه اليم�ن القيد )،

  ا��لول المث�� البديلةا��الة الرا�عة:   4

مع   ال�دف  معادلة  خط  يتوازى  عندما  �ذا  يحدث  أمثل.  حل  من  أك��  ا��طية  ال��مجة  لمسائل  ي�ون  قد 

  معادلة أحد قيود المسألة.  

  مثال: 

2+2X1Max Z= 3X  

  و�ذه العبارة مرتبطة بالقيود التالية: 

3    1X  

10     2+4 X16X  

0     20 , X    1 X  
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قدر�ا   أر�اح  أساس  ع��  رسم  والذي  الم�ساو�ة  الأر�اح  خط  أن  أعلاه  الش�ل   �� نرى  ر�الات    9كما 

  ومعادلتھ 

)2+2X13X    =9 ) القيد  معادلة  مستقيم  مع  يتوازى   (2+4 X16X  =24  .(   الأخضر الأر�اح  مستقيم  رفع  ومع 

الميل)   زاو�ة  نفس  (أو  الميل  نفس  للمستقيمن  لأن  القيد  مستقيم  الأزرق  المستقيم  ع��  س�نطبق  نحوالأع�� 

) ال�� �� تقاطع المستقيم الأزرق 1.5،  3) و النقطة (6،  0و�الن�يجة أي نقطة ع�� المستقيم الأزرق ب�ن النقطة (

الطاولات   لعدد  مختلف  تركيب  �عطينا  م��ا  �ل  كث��ة  مث��  حلول  لدينا  أي  أمثل  حل  نقطة   �� الأحمر  مع 

 والكرا���. و�ذا �عطي مرونة كب�� للإدارة لاختيار المز�ج الأفضل من الطاولات والكرا���.     
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   Simplex Method السمبلكسحل نموذج ال��مجة ا��طية باستخدام " الطر�قة الم�سطة " ثالثا : 

البيانية و�ان    أسلوبج��ي �عتمد ع�� ج�� المصفوفات و��    إجراء��   بالطر�قة  ر�ا��� معقد مقارنة 

G.B-Dauntzig    تواجھ    الأوائلمن ال��  المشا�ل  ��ل  وتطو�ره  ا��انب  ��ذا  ا�تموا  والنقطة الذين   الإدارة، 

�� �ذا   التعامل مع    الأسلوبا��و�ر�ة  من متغ��ين    أك���و قدرتھ ��ل المشا�ل �ش�ل دقيق من جانب وع�� 

جانب   �ذا  آخرمن   �� ال�دف  دالة  وتنطوي  كبقية    الأسلوب.  ا��طية    أساليبشأنھ  �عظيم    إماال��مجة  ع�� 

 ).الدالة (�عظيم الر�ح) أو تقليل الدالة (تخفيض الت�اليف

  العوائد�� حالة �عظيم   السمبلكسآلية العمل �� طر�قة  1

 عظيم الر�ح) حالة (ا��ل بالطر�قة الم�سطة ��    إجراءات�  

ا��طية   ال��مجة  لنماذج  ا��ل  إيجاد  أساسية    Simplexطر�قة    بموجب (LP)يتم  مراحل  ثلاث  إ��  وفقا 

 وصف�ا ع�� النحو الآ�ي: و�مكن، وم�سلسلة

  ). Feasible solutionبإيجاد ا��ل الأسا��� الممكن (ا��ل الأو��) ( الأو�� وذلكالمرحلة  - 

  ). Best solutionبتحس�ن ا��ل الأو�� ل��صول ع�� ا��ل الأفضل ( وذلكالمرحلة الثانية  - 

  ). Optimal solutionبتحس�ن ا��ل الأفضل ل��صول ع�� ا��ل الأمثل ( وذلكالمرحلة الثالثة  - 

  :  ي�� وكما خطواتوقد يتم ذلك بخطوة واحدة أو عدة 

  خطوات ا��ل بالطر�قة الم�سطة �� حالة �عظيم الر�ح والقيود فقط من نوع أصغر من أو �ساوي .  

الصيغة القياسية    إ��)  canonical formالقانونية (  العامة أوتحو�ل نموذج ال��مجة ا��طية من الصيغة   - 

)Standard form (وذلك: 

(م�مل -  راكد  متغ��  (  إ��  (slack variable) ) بإضافة  ال�دف  (  ومن)  Zدالة  ال�دف  تحو�ل دالة    إ��)  Zثم 

  وجعل�ا �ساوي صفر.  الأ�سرا��انب  إ��معادلة صفر�ة عن طر�ق تحو�ل القيم 

(  إ��بإضافة متغ�� راكد   - إ�� الطرف  �ساوي   أو من    أصغر لا بد أن تكون من نوع  قيود المش�لة  من    الأقل) 

  . الأ�سرالمعادلة و�و الطرف 

   0≥  أن)�افة قيم المتغ��ات �� المش�لة ت�ون موجبة أو مساو�ة للصفر أي    أن  أي تحديد عدم السلبية  xj , 

si (  حيثj   عدد المتغ��ات وi .عدد القيود  

 - ) الممكن  الأسا���  ا��ل  جدول  معاملات    الابتدا�يأو  )  Feasible solutionتنظيم  جميع  ع��  بالاعتماد 

  �� قيود النموذج و دالة ال�دف.   i, s xjالمتغ��ات 

أساس أك�� قيمة بإشارة سالبة �� صف دالة ال�دف    وع��)  Entering variable( تحديد المتغ�� الداخل - 

)Z.(  
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 ) العمود الذي يوجد فيھ المتغ�� الداخل �س�� بالعمود ا��وريPivot column .(  

 ) ا��ارج  المتغ��  ا���ة  Leaving variableتحديد   �� الموجودة  القيم  قسمة  طر�ق  عن   (�� عمود   اليم�� 

(Right hand side RHS)  ما يقابل�ا من قيم المعاملات �� العمود ا��وري (   ع��Pivot col.،(   المتغ�� الذي و

ليحل    ا��ارج،�و المتغ��    القسمة �عديقابل أقل قيمة موجبة (و��مل القيم غ�� المعرفة والسالبة) من خوارج  

  المتغ�� الداخل محلھ �� ا��دول لاحقا. 

 ) الصف الذي يوجد فيھ المتغ�� ا��ارج �س�� بالصف ا��وريPivot rowنصر الذي يقع تحت  ). أما الع

و  الداخل،  بالعنصر  المتغ��  ف�س��  ا��ارج  المتغ��  (أمام  و�و   )Pivot elementا��وري  الارت�از  نقطة  أو 

  ا��ارج. العنصر الناتج من نقاطع عمود المتغ�� الداخل مع صف المتغ�� 

  ) المم�دة  أو  ا��ور�ة  المعادلة  ع��  ا��صول  صف  Pivot equationيمكن   �� القيم  قسمة  خلال  من   (

  . و�� تمثل قيم المتغ�� الداخل ا��ديدة  (Pivot element)المتغ�� ا��ارج ع�� العنصر ا��وري 

  لغرض تحس�ن ا��ل الممكن أي بناء جدول آخر 

a (     المتغ�� منھ  يخرج  حيث  نفسھ  الموقع   �� ل��ل  ا��ديد  ا��دول   �� المم�دة  أو  ا��ور�ة  المعادلة  وضع  يتم 

  ا��ارج ليحل محلھ المتغ�� الداخل. 

   ) يتم إيجاد معاملات دالة ال�دف ا��ديدةNew z (:و�الآ�ي   

    
المعادلة ا��ور�ة وطرح    الداخل) ��العنصر    ا��ور (تحتالعنصر المقابل لدالة ال�دف �� عمود    بمع�� ضرب 

  القديم لتوضع �� ا��دول ا��ديد. الن�يجة مع قيم دالة ال�دف �� ا��دول 

c (   للمتغ��ات يتم إيجاد معاملات القيود ا��ديدةsi     و�الآ�ي: 

  
بمع�� أخذ المعامل تحت المتغ�� الداخل للقيد �عكس إشارتھ وضر�ھ بالمعادلة المم�دة ومن ثم جمعھ  

  مع القيم العائدة لھ �� ا��دول وتو�� �� ا��دول ا��ديد. 

   الأخرى.و�كذا مع بقية القيود 

   الأمثليتم الوصول ل��لOptimal solution   دالة ال�دف ا��ديدة �� جدول   معاملات جميعت�ون    عندما

�انت قيمة واحدة ع�� الأقل �� دالة ال�دف سالبة ف�ذا �ع�� عدم التوصل   إذا  صفر. أماا��ل أك�� أو �ساوي  

 ا��ل الأمثل.  إ��
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   الداخل العنصر  تحديد  من  بدءا  نفس�ا  السابقة  ا��طوات  إجراء  ح��    وا��ارج�عاد  ا��ور�ة  والمعادلة 

  تصبح جميع معاملات دالة ال�دف أك�� أو �ساوي صفر.  

  ش�ل جدول ا��ل 

Var.  Non- 

Basic      .  

         var. 

Basic   

Z  ابت   متغ��ات غ�� أساسية   الثو

R.H.S  

 

 1X   2X  1S  2S 3S  

Z  
        

 1S 
        

 2S 
        

 3S 
        

  

  مثال: 

 :18X 1Z=30X Max+2                                                                            مش�لھ �عظيم                         

S.t.  

1)(    ≤200              2+ 2X 1X 

)2(                ≤300 2+ 2X13X    

)3  (               ≤150            1X    

  X 1X ,2 0 ≤                                                                                                                             شرط عدم السلبية       

  ا��ل:

 أصغر ولان القيود جميع�ا من نوع   الصيغة القياسية،  إ��نحول قيود المش�لة من الصيغة العامة    )1ا��طوة (

وكما   )Si() والذي س��مز لھ بـ  slackإضافة متغ�� راكد (م�مل    تتطلب التحو�ل  فان عملية    �ساوي، لذامن أو  

  يأ�ي:

=200          (1) 1+S 2+2X 1X  

=300        (2) 2+S 2+ 2X13X  

=150                    (3) 3+S 1X  
X1, X2, S1, S2, S3≥0                                                                                                        شرط عدم السلبية  

  صفر�ة وكما يأ�ي: بمعاملات ال�دفمعادلة دالة  إ�� تضاف المتغ��ات الراكدة (الم�ملة) )2( ا��طوة

3+0S2+0S1+0S2+18X 1Z=30X Max: 
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) ال�دف    )3ا��طوة  دالة  الطرف    إ��نحول  المتغ��ات من  �افة  نقل  طر�ق  صفر�ة عن  الطرف    إ��  الأيمندالة 

 كما يأ�ي:   المعادلة، لتصبح الأ�سر من 

=030S-20S-10S-218X-130X-Z Max: 

المتغ��ات    ) ��4طوة ( الابتدا�ي والذي سيضم  ا��ل  بإعداد جدول  �� معادلة    الأساسية وغ��    الأساسيةنقوم 

  دالة ال�دف. 

  ا��دول: إعدادملاحظات عن  •

  ) S2,S1S,3( أي �و المتغ�� الذي ي�ون معاملھ صفر �� معادلة دالة ال�دف  الأسا���المتغ��  –

المتغ��ات    Zوضع    إن – عمود  �ع��    الأساسية��  المتغ��    أسا���متغ��    أ��الا  تحديد   �� �ساعد  فقط  ا��ا 

  .الأمثلكنا قد وصلنا ل��ل  إذاالداخل ولتحديد ما 

  ان القيم الموجودة �� جدول ا��ل الابتدا�ي تمثل معاملات المتغ��ات �� معادلة دالة ال�دف والقيود. –

�� معاملات    2Sأما القيم ال�� تقابل المتغ��    ).��1 معاملات المتغ��ات �� القيد (  1Sالقيم ال�� تقابل المتغ��   –

  ).��3 معاملات المتغ��ات �� القيد (  3Sال�� تقابل المتغ��  ). والقيم2المتغ��ات �� القيد (

  جدول ا��ل الابتدا�ي  إعداد

  
Basic   

Var  

Z   متغیرات غیر أساسیة   

 الثوابت 

R.H.S  

 

 1X   2X   1S 2 S  3S 

Z 1 -30 -18 0 0 0 0   

1S 0 1 2 1 0 0 200  

2S 0 3 2 0 1 0 300  

3S 0 1 0 0 0 1 150  

  

  )  5ا��طوة (

  أعلاهومن ا��دول    Zقيمة بإشارة سالبة �� صف    أك�� اختيار المتغ�� الداخل و�و المتغ�� الذي يمثل    

لان    X1ي�ون   الداخل  المتغ��  ( �و  ا��ور    )30-  قيمتھ  (عمود  الداخل  المتغ��  يضم  الذي  العمود  ع��  و�طلق 

Pivot column.(  
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قيم     قسمة  حاصل  من  اقل قيمة موجبة  يمثل  الذي  المتغ��  و�و  ا��ارج  المتغ��  ع��   R.H.Sاختيار 

غ�� محددة (∞).و�طلق ع�� الصف الذي يضم المتغ��    أو صفر�ة    أواية قيمة سالبة    ا��ور، و��ملقيم عمود  

  �الآ�ي:ع�� قيم عمود ا��ور ف��  R.H.S). أما حاصل قسمة قيم Pivot rowا��ارج (صف ا��ور 

200/1=200  

300/3=100  

150/1=150  

  ) �100و المتغ�� ا��ارج لأنھ يمثل اقل قيمة موجبة ( 2Sالمتغ��  إذن

  
  القيم ا��ديدة لمعاملات المتغ��ات  إيجاد

 1الداخل قيم المتغ��  إيجادX  .وذلك عن طر�ق قسمة �ل قيمة �� صف ا��ور ع�� العنصر ا��وري 

  العنصر ا��وريPivot variable) (،و نقطة تقاطع عمود ا��ور مع صف ا��ور� ) 3و�و .( 

 1قيم المتغ�� الداخل  إذنX  :��  

/3, 0/3,1/3, 0/3, 300/3)3, 2/3, 3/(0= 1X  

)0, 100 3,1/3, 0 ,/0, 1, 2= (1X  

   �� جدول ا��ل ا��ديد أعلاه تكتب القيم ا��ديدة 

  قيم بقية المتغ��ات �� ا��دول  إيجاد

قيم المتغ�� الداخل   ×)  30-) و�� �� عمود ا��ور    Zنضرب القيمة المقابلة لـ   ا��ديدة،  Zلإيجاد قيمة  

  ا��ديدة وكما يأ�ي:  

-30 * (0, 1, 2/3, 0, 1/3, 0, 100) 

= (0, -30, -20, 0, -10, 0, -3000)  
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   القديمة �� جدول ا��ل الابتدا�ي وكما يأ�ي: Z  من قيم معاملات   أعلاه ثم نطرح القيم  

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

-  

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

(1, 0, 2, 0, 10, 0, 3000)  

  جدول ا��ل الثا�ي. إ��ننقل القيم  ثم  

  قيم معاملات المتغ��ات ا��ديدة  إيجاد

بنفس ا��طوات    S1لإيجاد قيمة     للمتغ��    أعلاه ا��ديدة نقوم  المقابل  العنصر  �� عمود    S1أي ضرب 

  قيم المتغ�� الداخل ا��ديدة وكما يأ�ي: ×ا��ور 

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

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

   القديمة: S1ثم نطرح الناتج من قيم المتغ�� 

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

-  

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

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

  جدول ا��ل الثا�ي.   إ��ننقل القيم  ثم

  قيم المتغ��ات ا��ديدة إيجاد

   S3بنفس الطر�قة نجد قيم  

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

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

  من قيم المتغ�� القديمة:  أعلاهنطرح القيم 

( 0 , 1 , 0 , 0 , 0  , 1 , 150) 

-  

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

( 0 , 0 , -2/3 , 0 , -1/3 , 1 , 50) 
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  جدول ا��ل الثا�ي  إ�� أعلاه ثم نضيف القيم 

  جدول ا��ل الثا�ي 

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

3000 0 10 0  2 0 1  Z 

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

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

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

من     التأكد  يتم  ا��دول  استكمال  ا��ل    إذا�عد  جدول  يمثل  ا��دول  �ان  خلال    الأمثلما  من  وذلك 

صف    �� القيم  نوع    ،Zملاحظة  ال�دف من  دالة  ��   الأمثلل��ل    �عظيم، نصلولان  القيم  جميع  ت�ون  عندما 

  صفر�ة.  أوموجبة  Zصف 

  صفر�ة.  أوموجبة  Zلان جميع القيم �� صف  الأمثللذا ا��دول الثا�ي يمثل جدول ا��ل   

لنتمكن من تحقيق ر�ح مقداره    )1001X=(  الأول وحدة من النوع    100  إنتاج�و ��    الأمثلا��ل    أن�ذا �ع��  

3000 )Z=3000.(   
  1مثال 

Max: Z=5X1 +6X2  
S.t.  

2X1 + 3X2 ≤30                 (1)  

)2(                5X1+ 4X2 ≤60   

X1 , X2 ≥ 0  
   ؟ السمبلكس  مالمطلوب : أوجد ا��ل الأمثل باستخدا

  

  2مثال 

Max : Z=30X1 +40X2  
S.t.   

X1 + 2X2 ≤100                 (1)  

)2(                2X1+ X2 ≤140    

2x1+2x2 ≤ 150  

X1 , X2 ≥ 0  
   السمبلكس ؟ مالمطلوب : أوجد ا��ل الأمثل باستخدا

  Big-M Methodضغط الت�اليف �� حالة  آلية العمل �� طر�قة السمبلكس 2
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ت�ون     عندما  التقليل  حالة   �� الطر�قة  �ذه  أك���ستخدم  أو    القيود”  “و��من  التعظيم   �ساوي  حالة 

  ذات القيود ا��تلطة. 

  الصيغة القياسية ع��:  إ��تنطوي فكرة �ذه الطر�قة عند تحو�ل النموذج 

أك��    إشارة”القيود ال�� تحمل    إ��)  Variable Artificial) و�ضافة متغ�� اصطنا�� (iSطرح متغ�� راكد (  1

من    إشارة” أصغر(=)، وأما القيود ال�� تحمل    إشارةمتغ�� اصطنا�� للقيود ال�� تحمل    “و�ضافة  من أو �ساوي 

  . )iSل�ا فقط متغ��ات راكدة ( �ساوي “فيضافأو 

الراكدة    إضافةكذلك  و   – بمعاملات  م  إ��المتغ��ات  ال�دف  دالة  وعادلة  للمتغ��ات  M+(  صفر�ة،   (

  التعظيم.) �� حالة M-(الاصطناعية �� حالة التقليل و

  :تطبيقي  مثال

  Big-M  حل مش�لة ال��مجة ا��طية التالية بطر�قة

Min.Z=2X1+X2 

S.T: 

X1+3X2≥30------(1) 

4X1+2X2≥40------(2) 

X1, X2≥0 

 ) 1ا��طوة :(  

  ). Standard Formالصيغة القياسية ( إ��) Canonical Formنحول القيود من الصيغة العامة ( –

) و�ضافة متغ��  Siفان عملية التحو�ل تتطلب طرح متغ�� راكد (  =، لذا  أولان جميع القيود من نوع اك�� من   –

  وكما يأ�ي: )،Ai) و�رمز لھ (Artificial Variableاصطنا�� (

X1+3X2-S1+A1=30 

4X1+2X2-S2+A2=40 

X1, X2, S1, S2, A1, A2 ≥0 

 ) 2ا��طوة ( 

   معا��ة قيد دالة ال�دف - 

) للمتغ��ات الاصطناعية ��  M+صفر�ة و(  ال�دف، بمعاملاتمعادلة دالة    إ��المتغ��ات الراكدة    إضافة تتم   –

  . وكما يأ�ي: ) �� حالة التعظيمM-حالة التقليل و(

2+MA1+MA20S-10S-2+X1Min. Z=2X  

 ) 3ا��طوة(:   

  يأ�ي:  صفر�ة، وكمامعادلة  إ��يتم تحو�ل معادلة دالة ال�دف 

=02MA-1MA-2+0S1+0S2X-12X-Z  
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 ) 4ا��طوة(   

 معادلة دالة ال�دف   إ�� إضافية القيود ال�� تحتوي متغ��ات  إضافة

يجب    إعدادلغرض   – الابتدا�ي  ا��ل  المتغ��ات    إظ�ارجدول  تمت    الإضافية جميع  معادلة    إ��  إضاف��ا ال�� 

كمتغ��ات   ال�دف  معاملا��ا    أساسية،دالة  تحو�ل  ي�ب��  صفر  ل�ست  معاملا��ا  طر�ق    إ��ولان  عن  (صفر) 

  M -لمشكلات التقليل و  M+  ×معادلة دالة ال�دف �عد ضر��ا    إ��  إضافية القيود ال�� تحتوي متغ��ات    إضافة

   لمشكلات التعظيم.

=30M1+MA1MS-2+3MX1→ MX=30}   1+A1S-2+3X1{X+M ×  

=40M2+MA2MS-2+2MX14MX } →=402+A2S-2+2X1X{4+M ×   

   معادلة دالة ال�دف  إ�� أعلاهالقيود  إضافة

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

 MX1+3MX2   - MS1           +MA1                   =30M 

4MX1+2MX2             - MS2          + MA2         =40M                                                 

Z+(-2+5M) X1+(-1+5M) X2 –MS1-MS2+0A1+0A2=70M 

 �� العرض التا��:   الابتدا�ي، كماجدول ا��ل  إعداد) يتم  5ا��طوة (

R.H.S 2A 1A 2S 1S 2X 1X Z B.V 

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

30 0 1  0 -1 3 1 0 1A 

40 1 0 -1 0 2 4 0 2A 

  أعلاه ومن ا��دول    Zقيمة بإشارة موجبة �� صف    أك��اختيار المتغ�� الداخل و�و المتغ�� الذي يمثل  

قيمتھ    2Xي�ون   لان  الداخل  المتغ��  (عمود   )-5M+1(  �و  الداخل  المتغ��  يضم  الذي  العمود  ع��  و�طلق 

  .ا��ور)

 وذلك عن طر�ق قسمة �ل قيمة �� صف ا��ور ع�� العنصر ا��وري.  2Xقيم المتغ�� الداخل  إيجاد •

  ). 3ا��ور، و�و () �و نقطة تقاطع عمود ا��ور مع صف (Pivot variableالعنصر ا��وري  •

  ��:  2Xقيم المتغ�� الداخل  إذن •

1/3,0/3,1/3, 0/3, 30/3)-3, /3, 1/3,3/(0= 2X  

0, 10) 3,1/ 3 ,0,1/-3, 1, ,1/ = (02X 

لـ    ا��ديدة، نطرح  Zلإيجاد قيمة     ×)  5M+1-(�� عمود ا��ور و��    Zحاصل ضرب القيمة المقابلة 

  وكما يأ�ي:   الأو���� جدول ا��ل  Zقيم  قيم المتغ�� الداخل ا��ديدة (المعادلة ا��ور�ة) من 
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  يأ�ي: وكما�� جدول ا��ل ا��ديد  أعلاه تكتب القيم ا��ديدة 

NEW(Z)= (1, -2+5M, -1+5M, -M, -M, 0, 0, 70M) - 

(-1+5M) x (0,1/3,1, -1/3,0,1/3,0,10) 

= (1, -5/3+10/3M, 0, -1/3+2/3M, -M, 1/3-5/3M, 0, 10+20M) 

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

2/3, -1, -2/3, 1, 20)  

   نقوم بوضع النتائج �� جدول ا��ل ثا�ي، �الآ�ي:

  جدول ا��ل الثا�ي 

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

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

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

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

 قيمة موجبة  أك��ل�ونھ يقابل  )1X( �و،المتغ�� الداخل  •

)-5/3+10/3M صف دالة ال�دف �� (Z  

  ) ل�ونھ يقابل اقل قيمة موجبة �� الصف ا��وري2Aالمتغ�� ا��ارج �و (  •

  3/ 10العنصر ا��وري �و  •

  التا��: عليھ ت�ون المعادلة ا��ور�ة، ع�� النحو  •

Pivot Equation   X1=0, 1, 0, 1/5, -3/10, -1/5, 3/10, 6  

  �ي: �الآ ا��ديدت�ن،) 2X) و (zنقوم بإيجاد قيمة ( •

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

(-5/3+10/3M) x (0, 1, 0, 1/5, -3/10, -1/5, 3/10, 6)  

= (1,0, 0, 0, -1/2, -M, ½ -M, 20)  

1/5, 3/10, 6)- 10,3/-5, 0, 1, 0, 1/x (1/3-10)1/3, 0, 1/3, 0, -) = (0, 1/3, 1, 2New(X  

= (0, 0, 1, -2/5, 1/10, 2/5, -1/10, 8)  
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  جدول ا��ل ال��ا�ي 

R.H.S  2A 1A 2S 1S 2X 1X Z B.V 

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

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

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

 ي�ون:  ،الأمثل للمش�لةفان ا��ل  الصفر، عليھ�ساوي  أو) اقل (zجميع معاملات دالة ال�دف  أن�ما و 

 ْ◌=20 Z , max.=82= 6, X1X .  

  السمبلكس: ا��الات ا��اصة �� حالة الطر�قة  :   را�عا

  �Alternate Optimal Solutionsعددية ا��لول المث��   1

و�مكن تحديد�ا    الأمثل،قيمة ا��ل    و�عطي نفس  أسا���من حل    أك�� وتحدث عندما ي�ون بالإم�ان ت�و�ن  

  صفر. = ��Z صف  الأمثلأساسية �� جدول ا��ل  المتغ��ات الغ�� أحدعندما ت�ون قيمة 

  مثال: 

Max. Z=8X1+4X2 

S.T: 

4X1+2X2≤8-----(1) 

2X1+2X2≤6-----(2) 

X1, X2≥0 

  ا��ل:

 تحو�ل القيود  •

4X1+2X2+S1=8 

2X1+2X2+S2=6 

X1, X2, S1, S2≥0 

  معادلة دالة ال�دف   إ��المتغ��ات  إضافة •

2+0S1+0S2+4X1Max. Z=8X  

  معادلة صفر�ة  إ��تحو�ل معادلة دالة ال�دف  •

Z-8X1-6X2-0S1-0S2=0 
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  جدول ا��ل الابتدا�ي  إعداد

R.H.S. 2S 1S 2X 1X Z B.V 

0 0 0 -6 -8 1 Z 

8 0 1 2 4 0 1S 

6 1 0 2 2 0 2S 

  ا��لول  إيجاد

 تحديد المتغ��ين الداخل وا��ارج •

  قيمة بإشارة سالبة أك��) لأنھ يمثل X1المتغ�� الداخل �و( •

  .Z) لأنھ يمثل اقل قيمة موجبة �� صف S1المتغ�� ا��ارج �و ( •

  قيمة المتغ�� الداخل   إيجاد •

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

= (0, 1, ½, ¼, 0, 2 ) 

  جدول ا��ل الثا�ي   إعداد

R.H.S. 2S 1S 2X 1X Z B.V 

16 0 2 0 0 1 Z 

2 0 1/4 1/2 1 0 1X 

2 1 -1/2 1 0 0 2S 

  الأمثل ا��ل 

 صفر�ة. أو موجبة Zلان جميع القيم �� صف  الأمثل،ا��دول السابق يمثل جدول ا��ل  •

  Z=16    0 ,=2X   2 ,=1X      الأمثلا��ل  •

�ش��   • ا��دول  �ذا  ا��لول    إ��لكن  �عددية  و��  السمبلكس  حالات  من  خاصة  يمكن    المث��.حالة  حيث 

لان معاملھ صفر    الأسا���من جدول ا��ل    داخل)(  أساسكمتغ��    2X  إدخالعن طر�ق    آخر  أمثلت�و�ن حل  

    �و:  آخر�� جدول ا��ل ال��ا�ي ونحصل ع�� حل  ��Z صف 

=162, Z=21, X=1X  

  Degeneracyا��ل) حالة الانحلال (دوران  2

واحد   قيمة  ت�ون  عندما  ا��ل    أك��  أوتحدث  متغ��ات  بطر�قة    الأسا���من  عل��ا  و�ستدل  =صفر 

 متغ��.) ع�� قيم عمود ا��ور لأك�� من .R.H.Sي�ساوى ناتج قسمة (  السمبلكس عندما 
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  مثال:

Max. Z= 5X1+9X2 

S.T: 

X1+2X2≤4   

X1+X2≤2 

X1, X2 ≥ 0 

  ا��ل:

 الصيغة القياسية  إ��تحو�ل القيود من الصيغة العامة 

X1+2X2+S1=4 

X1+X2+S2=2 

X1, X2, S1, S2≥0 

  تتمة ا��ل

 معادلة دالة ال�دف:  إ��المتغ��ات  إضافة •

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

  دالة صفر�ة: إ��تحو�ل دالة ال�دف  •

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

  الابتدا�ي:جدول ا��ل   إعداد

  جدول ا��ل الابتدا�ي 

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

0 0 0 -9 -5 1 Z 

4 0 1 2 1 0 S1 

2 1 0 1 1 0 S2 

  قيمة المتغ�� الداخل وا��ارج إيجاد

 قيمة بإشارة سالبة  أك��) لأنھ يمثل 2Xالمتغ�� الداخل �و( •

قسمة   • حاصل  بان  نجد  ا��ارج  المتغ��  المتغ��ين    .R.H.Sلاختيار  من  ل�ل  م�ساو  ا��ور  عمود  قيم  ع�� 

  .S1S,2 الأساسي�ن

   حالة خاصة من حالات السمبلكس و�� حالة الانحلال. أعلاها��الة  •

  Unboundedness   ا��دودةا��لول غ��   3

  محددة حيث غ��    أوصفر�ة    أوع�� قيم عمود ا��ور سالبة    .R.H.Sتحدث عندما ي�ون حاصل قسمة   •

 الأمثل. يتعذر الوصول ل��ل 
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  مثال:  •

Max. Z= 4X1+2X2 

S.T.: 

3X1-3X2≤60---------(1) 

2X1-2X2≤20---------(2) 

X1, X2≥ 

  ا��ل:

 تحو�ل القيود   •

3X1-3X2+S1=60 

2X1-2X2+S2=20 

X1, X2, S1, S2≥0 

  معادلة دالة ال�دف:  إ��المتغ��ات   إضافة •

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

  معادلة صفر�ة إ��تحو�ل المعادلة  •

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

  جدول ا��ل الابتدا�ي  إعداد

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

0 0 0 -2 -4 1 Z 

60 0 1 -3 3 0 S1 

20 1 0 -2 2 0 S2 

 اختيار المتغ�� الداخل والمتغ�� ا��ارج - 

  قيمة بإشارة سالبة أك��لأنھ يمثل  1Xالمتغ�� الداخل �و  - 

  ع�� قيم عمود ا��ور. .R.H.Sلأنھ يمثل اقل قيمة موجبة من حاصل قسمة   2Sالمتغ�� ا��ارج �و  - 

   1Xقيمة المتغ�� الداخل   إيجاد - 

X1=0/2   2/2   -2/2   0/2   ½   20/2 

0       1     -1       0    ½     10 

 اختيار المتغ�� الداخل والمتغ�� ا��ارج - 

  قيمة بإشارة سالبة أك��لأنھ يمثل  1Xالمتغ�� الداخل �و  - 

  ع�� قيم عمود ا��ور. .R.H.Sلأنھ يمثل اقل قيمة موجبة من حاصل قسمة   2Sالمتغ�� ا��ارج �و  - 

   1Xقيمة المتغ�� الداخل   إيجاد - 
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X1=0/2   2/2   -2/2   0/2   ½   20/2 

        0       1     -1       0    ½     10 

  جدول ا��ل الثا�ي   إعداد

R.H.S 2S S1 X2 1X Z B.V 

40 2 0 -6 0 1 Z 

30 -3/2 1 0 0 0 1S 

10 1/2 0 -1 1 0 1X 

  الأمثل ا��ل 

 .  �Zعد لأنھ لا تزال �ناك قيم سالبة �� صف  الأمثللم نصل ل��ل  •

  قيمة بإشارة سالبة. أك��لأنھ يمثل   X2لذا نكمل ا��ل باختيار متغ�� داخل جديد و�و  •

قسمة    أما • حاصل  من  موجبة  قيم  وجود  لعدم  تحديده  فصعب  ا��ارج  عمود  .R.H.Sالمتغ��  قيم  ع�� 

  ا��ور.

   �ذه حالة خاصة من حالات السمبلكس و�� (حلول غ�� محدودة) إذن •

  Infeasibility  ممكنةعدم وجود حلول  4

المتغ��ات الاصطناعية   • بقاء احد  ا��ل    )iA(و يحدث عند  يمكن    الامثل، ف�ذا�� جدول  ا��ل لا  ان  �ع�� 

 .  تطبيقھ

  : تطبيقي  مثال

Min. Z=10X1+15X2 

S.T. 

X1+X2 ≤ 20 ----      (1)   

X1+X2 ≥30 --------(2) 

X1, X2≥0 

  ا��ل

 تحو�ل القيود •

X2+X2+S1=20 

X1+4X2-S2+A1=30 

X1, X2, S1, S2, A1≥0   

  معادلة دالة ال�دف:  إ��المتغ��ات  إضافة •

Z=10X1+15X2+0S1-0S2+MA1 
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  دالة صفر�ة إ��تحو�ل الدالة  •

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

   M ×معادلة دالة ال�دف �عد ضر��ا إ��القيود ال�� تحتوي متغ�� اصطنا��  إضافة •

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

MX1 + MX2   -        MS2+ MA1 =30M 

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

   جدول ا��ل الابتدا�ي إعداد •

  جدول ا��ل الابتدا�ي 

R.H.S. 1A 2S 1S 2X 1X Z B.V 

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

20  0  0  1 1 1 0 1S 

30 1 -1 0 1 1 0 1A 

 . 1Sالمتغ�� ا��ارج �و  ،Zقيمة موجبة �� صف  أك���ونھ  1Xالمتغ�� الداخل �و 

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

 جدول ا��ل الثا�ي                                    

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

= (1, 0, -5, -M+10, -M, 0, 10M+200) 

 R.H.S. 1A 2S 1S 2X 1X Z B.V 

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

20 0 0 1 1 1 0 1X 

30 1 -1 0 1 1 0 1A 

لما �ان المتغ��  و   الأمثل،ا��ل    إ���ساوي صفر ف�ذا �ع�� أننا توصلنا    أواقل    )(Zجميع معاملات    إن�ما  و 

  ا��ل.لا يجوز ولذا لا يمكن  و�ذا موجود  1Aالاصطنا�� 

  تطبيقات مق��حة حول ال��مجة ا��طية: خامسا 

  ةنوع�ن من المواد ا��امل �ااستخدام  الأبواب ا��ديدية من خلالبإنتاج نوع�ن من شركھ  م  و تق : الأول التمر�ن  

  ج.  15الثا�ي النوع ج ، و 20 النوع الأول  منالواحدة و�� الألومونيوم وا��ديد  و�ان مقدار ر�ح الوحدة 

  ا��ديد   الألومونيوم  

  3  2  النوع الأول 

  2  4  النوع الثا�ي
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 ب
ً
ن إجما�� ا��ديد الصلب المستخدم ، كما أ  لغ�  100المستخدم �� الأسبوع لا يتعدى     الألمونيومن إجما��  أعلما

  وذلك لتعظيم ر�ح الشركة.   لغ� 80 لا يتعدى �� الأسبوع 

  :   المطلوب

  �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة البيانية؟  . 3

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 4

    : الثا�يالتمر�ن  

البلاس�يكية اللعب  نوع�ن  بإنتاج  مؤسسة  المنتج�ن  2P  و 1Pتقوم  �ذين  لإنتاج  المؤسسة  و�ستخدم   ،

إ�� ذلك يتم استخدام�م ع�� آلت�ن، وا��دول التا�� يو�� اس��لاك المواد و    1M  ،2Mمادت�ن �ما:   ، بالإضافة 

  الوقت المستغرق ع�� �ل آلة ل�ل منتوج. 

  1M  2M  الثانية   آلة  الأو��   آلة  

  سا  0  سا  2  كلغ  3  كلغ  1P  1المنتج 

  سا  3  سا  1  كلغ  4  كلغ  2P  1المنتج 

فإ��ا �ستجيب لأي برنامج إنتا��. فيما    2Mأما المادة    �1Mلغ من المادة    300المؤسسة لا تتوفر إلا ع��     

ساعة، وحسب الوثائق المبيعات ل�ذه المؤسسة فإن    800و    500يخص الطاقة القصوى للآلت�ن ف�� ع�� التوا�� 

، أما عن الر�ح الم��تب عن المنتج�ن ف�و ع�� التوا��: 1Pوحدة من    �150ذه الأخ��ة يجب عل��ا ع�� الأقل إنتاج  

  دج.  200و  250

  : المطلوب

  حدد الكميات الواجب إنتاج�ا من المنتج�ن �غرض تحقيق أعظم ر�ح؟  . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة البيانية؟  . 3

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 4
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  :  الثالثالتمر�ن  

أنواع من أج�زة الاست�ساخ، وعليھ ما لا    3أج�زة است�ساخ، و أمامھ    10مكتب للاست�ساخ يود شراء  

ورقة �� الساعة، و يمكن للنوع الثا�ي است�ساخ   300يقل عن ج�از�ن من �ل نوع�ن. يمكن للنوع الأول است�ساخ 

سنوات،   3ورقة �� الساعة. العمر المتوقع للنوع الأول �و    250ورقة، أما النوع الثالث فيمكن لھ است�ساخ    350

�و   الثا�ي  للنوع  �و    2و  فعمره  الثالث  النوع  أما  الاست�ساخ   4سنوات  أج�زة  أعمار  مجموع  أن  علما  سنوات، 

مليون دينار، مع العلم أن   1،  2،  1.5سنة. �لفة شراء الأج�زة الثلاث �� ع�� التوا��:    30يجب أن لا يقل عن  

مليون دينار ع�� التوا��، حيث أن خطة   0.5،  1،  1المكتب بإم�انھ بيع الأج�زة �عد سنة من الاستخدام �سعر:  

  ورقة �� الساعة الواحدة.    3000المكتب تق��� است�ساخ ما لا يقل عن 

  المطلوب:  

  ؟  و الذي �سمح بتحديد عدد الأج�زة و الذي تقلل ت�اليف الشراء �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 3

  :  الرا�ع التمر�ن  

��م و    80% يقوم جزار �عمل شطائر ال��م بت�و�ن من ��م بقري و��م ماعز. يحتوي ��م البقر ع��  

جنيھ    18د�ون و��لف    32% ��م و    68% ن ��م الماعز ع��  أح�ن    جنيھ ل�ل كيلو ��  24د�ون و��لف    %20 

نھ أ مت  عل  إذان �ستخدم�ا ا��ل �� �ل كيلو من شطائر ال��م  أ�م من �ل نوع يجب  �� كمية ال�  ل�ل كيلو. ما

    ؟25% �د عن تز  �افظة ع�� �سبة الد�ون بحيث لا يجب تخفيض الت�اليف وا� 

  :  المطلوب

  ؟�ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد �ل من الش�ل المصفو�� والقانو�ي والمعياري ل�ذا ال��نامج؟  . 2

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة البيانية؟  . 3

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 4

  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� :   :  ا��امسالتمر�ن  

 2x2+  1Max Z = x  

10≤  2+ 2x 1x  

3 x1 + 2x2 ≤ 15 

x1 , x2 ≥  0 

  : المطلوب
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 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة البيانية؟  . 1

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 2

  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� :  التمر�ن السادس : 

  

       3x 10+ 2x0+ 9 1x0Z = 3 Max  

0≤ 18 3+ 3 x 2+ 2x 1x  

6 x1 + 4x2 + 4 x3  ≤ 300 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  : المطلوب

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 1

  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� : التمر�ن السا�ع :  

        2x6 + 1x5Z =  inM  

2 ≥ 2x+    1x  

 4 ≥ 2x+    1x4  

x1 , x2 ≥  0  

  : المطلوب

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة البيانية؟  . 1

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 2

  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� : التمر�ن الثامن :  

       3x 6+ 2x5 - 1Z = x inM  

50 ≥ 34+ 3   1x2  

x1 + 2x2 ≥ 30 

x3 ≥ 10 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟ :المطلوب



  

:  الفصلࢫالراȊعࢫ

ࢫالمقابلالنموذجࢫ

    وتحليلࢫاݍݰساسية
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     وتحليل ا��ساسية المقابلالنموذج  الفصل الرا�ع :  

  مقدمة:

الصعيد        ع��  سواء  أ�مية  من  لھ  لما  العمليات  بحوث  تطور   �� نوعية  نقلة  المرافق)  الثنا�ي(  النموذج  �عت�� 

النظري أو التطبيقي ،تقوم فكرتھ ع�� أساس أن ل�ل مسألة (نموذج) برمجة خطية مسألة ثنائية ترتبط مع�ا،  

، بمع�� أن حل أحد�ما يمكننا من ا��صول ع��  بحيث أن حل أحد�ما يمكن من معرفة حل المسألة الأخرى 

  .  حلول لمسأل�� برمجة خطية

قيود   عدد  ي�ون  عندما  وذلك  أسرع  �ش�ل  الأمثل  ا��ل  إ��  الوصول   �� المرافق  النموذج  حل  و�ساعد  �ذا 

النموذج الأو�� أك�� من عدد قيود النموذج المرافق إذ إن ��م العمليات ا��سابية �� ال��مجة ا��طية يتوقف  

  ع�� عدد القيود أك�� من اعتماده ع�� عد المتغ��ات.

( بديل  (ثنا�ي  مقابل  نموذج  �ناك  ا��طية  ال��مجة  نموذج  ل�ل  (الثنا�ي    إن  المقابل  بالنموذج  و�س�� 

 �� لاحظنا  حيث  (الأو��)،  الأص��  النموذج  يحتو��ا  ال��  البيانات  نفس  الثنا�ي  النموذج  و�تضمن  والبديل) 

ال��مجة ا��طية أن حل مشروع مش�لة ما بطر�قة السمبلكس , وجد أن �نالك أسلو�ا آخر يتم فيھ التوصل إ��  

,الازدواج) و�ل مسألة تحل بطر�قة السمبلكس �ناك   الثنا�ي (المقابل  نفس النتائج و�طلق عليھ أسلوب ا��ل 

  إم�انية حل�ا بالأسلوب الثنا�ي و�العكس . 

إن الفائدة المنتظرة من ا��ل الثنا�ي �� س�ولة إجراء العمليات مقارنة بطر�قة السمبلكس فإذا �انت  

لدينا ثلاث متغ��ات أساسية مع وجود عشرة قيود للمش�لة فأن عدد القيود �� الأسلوب الثنا�ي سي�ون ثلاثة  

  و�ذا سيؤدي إ�� الإسراع �� ا��ل وسنصل إ�� نفس الن�يجة فيما لو استخدمنا طر�قة السمبلكس. 

  فائدة النموذج الثنا�ي (المقابل): أولا : 

من فوائد ال�� نك�س��ا من عملية التحو�ل من النموذج الأو�� (الأص��) إ�� النموذج الثنا�ي (المقابل) ما  

  ي��:

��داول   - 1 ا��سا�ي  العمل  يختصر  سوف  و�ذلك  القيود  من  أقل  عدد  ع��  يحتوي  نموذج  ع��  ا��صول 

السمبلكس والوصول إ�� ا��ل الأمثل وا��صول ع�� نفس ا��ل المثا�� سواء �ان ا��ل للنموذج الأو�� أو ا��ل  

 الثنا�ي. للنموذج 

أي عندما ت�ون المصادر ذات كميات سالبة    للتخلص من الإشارة السالبة من ا��انب الأيمن (إن وجدت) - 2

 و�و أ�م ما يمكن ا��صول عليھ �� حالة التحو�ل إ�� النموذج الثنا�ي. 
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الأخرى     المش�لة  أ�عاد  ع��  التعرف  ال   (المش�لةلغرض  و�صيغة  الأو��  النموذج  �ان  فإذا   ( ,البديلة  الثنائية 

Max     ال بصيغة  الثنا�ي و��ون  النموذج  التعرف ع��  الر�حية فبإم�اننا  بالصيغة  المش�لة  وتمثيلھ  Minأي 

 ل��انب ال�لفوي ( �� نفس المش�لة ) , ولنفس المش�لة المع�� ع��ا أولا بالصيغة الأولية. 

  أ�مية النموذج المقابل :ثانيا : 

الثنائية   - 1 المش�لة  خلال  ا��طية ومن  ال��مجة  ) قد ي�ون أس�ل من حل�ا من    (النموذجحل مش�لة  المقابل 

 . خلال المش�لة الأولية (عندما ي�ون من الممكن اختصار عدد القيود �� المش�لة الثنائية )

ومعرفة ا��ال    الأيمن ) اثر التغ��ات �� معاملات دالة ال�دف وثوابت الطرف    الثنا�ي(المقابل�عيد النموذج   - 2

  الأمثل.الذي تتحقق فيھ نتائج ا��ل 

المش�لة و�خاصة   أ�عاد�عطي النموذج الثنا�ي ( المقابل ) كث��ا من ا��قائق الاقتصادية ال�� �ساعد ع�� تف�م  - 3

   .فيما يتعلق بأسعار الظل

  خطوات تحو�ل النموذج الأو�� إ�� النموذج المقابلثالثا : 

 الأولية؛ نحدد متغ�� بديل غ�� سالب ل�ل قيد من قيود المش�لة  - 1

 ؛ لقيود المسالة الثنائية الأيمنتصبح ثوابت الطرف  الأوليةمعاملات دالة ال�دف �� المش�لة  - 2

 ؛تصبح معاملات دالة ال�دف �� المش�لة الثنائية الأولية�� المش�لة  الأيمن ثوابت الطرف  - 3

  فإذا ,    الأوليةعندما �انت عليھ القيود �� المش�لة    الأخرالاتجاه    إ���عكس اتجاه القيود �� المش�لة الثنائية   - 4

�� المش�لة    أو�انت القيود مثلا من نوع اك��   الثنائية    فإ��ا  الأولية�ساوي  �� المسالة  �ساوي    أواقل    إ���عكس 

 ؛ والعكس ��يح 

ال�دف   - 5 دالة  اتجاه  �عظيم    فإذا�عكس  فيقلب     �Maxانت  النموذج�ن  احد   �� ال�دف  ��   إ��دالة  تصغ�� 

    .بالعكس أو  الأخرالنموذج 

  والمش�لة الثنائية:  الأوليةالعلاقة ب�ن المش�لة را�عا :  

  ) و�العكسMin( ) والثنائية تأخذMax( تأخذ الأولية -  1

  معاملات دالة ال�دف والعكس ��يح    إ��تحول  الأوليةحدود القيود �� المش�لة - 2

  Yiيقابل�ا �� المش�لة الثنائية  Xi الأوليةالمتغ��ات �� المش�لة - 3

 حدود القيود �� المش�لة الثنائية   إ��معاملات دالة ال�دف تتحول - 4

  يقابل�ا ≤ �� المش�لة الثنائية والعكس ��يح   الأوليةحدود القيود≥ �� المش�لة – 5

 معاملات قيود عمودية  إ��تتحول  الأفقية_معاملات القيود 6
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 الأولية و�ساوي حل المش�لة   أيضاحل امثل فالمش�لة الثنائية ل�ا حل امثل  الأولية�ان للمش�لة  إذا - 1

 يوجد ف��ا حل لا  أيضاحلا غ�� معروف فأن ا��ل �� المش�لة الثنائية  الأولية�ان للمش�لة  إذا - 2

  الثنا�ي من الش�ل النظامي " القانو�ي " للمسألة الأولية:  النموذجصياغة  خامسا : 

  �عطى الش�ل النظامي للنموذج الر�ا��� بالش�ل التا��:

  :��max حالة التعظيم  1

j

n

j
j XCz 




1

max
 

ij

n

j
ij bXa 

 1  
Xj  ≥ 0 

i= 1,2, …… m 

j= 1,2, …… n 

  : ��min حالة التخفيض  2

j

n

j
j XCz 




1

min
 

ij

n

j
ij bXa 

 1  
Xj  ≥ 0 

I= 1,2, …… m       j=1,2……n 

�ش�ل   "الأو��"  الأص��  للنموذج  النظامي  الش�ل  من   
ً
انطلاقا "الثنا�ي"  المرافق  النموذج  صياغة  يمكن 

  ا��طوات التالية: بإتباع  مباشر

  ( ملاحظة س�تم شرح �ذه ا��طوات من خلال المثال التا�� وذلك �غية ت�و�ن ف�م أفضل ل�ذه ا��طوات) 

  مثال :  

  نف��ض أنھ لدينا النموذج ا��طي الر�ا��� التا�� :  

2+ 14 X 1Max   Z = 10 X  
≤25 2+ 3 X 16 X 

≤ 20  2+  X 12 X  
≤ 30 2+ 2 X 14 X  

افق ( الثنا�ي ) ل�ذا النموذج .      المطلوب : صياغة النموذج ا��طي المر
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بإتباع     مباشرة  المرافق  النموذج  اشتقاق  يمكننا  لذا  النظامية  بالصيغة  معطى  النموذج  أن  �نا  نلاحظ 

  ا��طوات التالية :  

و�العكس ،�� مثالنا تصبح دالة ال�دف �� النموذج المرافق من نوع     minإ��     �maxغي�� نوع دالة ال�دف من    - 1

min    .  

  ) .   ≤�غي�� ج�ة الم��ا��ة، �� مثالنا تصبح ج�ة الم��ا��ة �� النموذج المرافق من الش�ل (  - 2

  (الأو��) يقابلھ متغ�� �� النموذج المرافق .   �ل قيد �� النموذج الأص�� - 3

  أي بمع�� آخر إن عدد قيود النموذج الأص��(الأو��) �ساوي عدد متغ��ات النموذج المرافق .  

) �� النموذج الأص�� لذلك فأن عدد متغ��ات النموذج  m=3بالعودة إ�� مثالنا السابق نجد أن عدد القيود (  - 

    :  المرافق سي�ون ثلاث متغ��ات

) 3, y  2, y  1y   . (  

النموذج الأص��    - 4 آخر عدد متغ��ات  أي بمع��  المرافق  النموذج   �� النموذج الأص�� يقابلھ قيد   �� �ل متغ�� 

)   X 1X ,2 (و�ما    )n=2(�ساوي عدد قيود النموذج المرافق . ففي المثال المعطى عدد متغ��ات النموذج الأص��  

  لذا فإن عدد القيود �� النموذج المرافق سي�ون قيدين .  

  أمثال أو معاملات متغ��ات النموذج الأص�� �� دالة ال�دف تصبح عمود الثوابت �� النموذج المرافق .   - 5

  ) حيث أن :    ��10,14 مثالنا معاملات متغ��ات النموذج الأص�� �� دالة ال�دف �� ( - 

2+ 14 X 1Z= 10 X  
  و�ذه المعاملات سوف تصبح عمود الثوابت �� النموذج المرافق أي ستظ�ر ع�� الش�ل التا�� :   

………………≥10 

                              ……………… ≥14  
  قيم عمود الثوابت �� النموذج الأص�� تصبح معاملات متغ��ات النموذج المرافق �� دالة ال�دف  - 6

  

  قيم عمود الثوابت �� �ذا المثال  

  

  

 min  w) �� دالة ال�دف                               أي :              y iتصبح �ذه القيم معاملات متغ��ات النموذج المرافق (

3+ 30 y 2+ 20 y 1= 25  y  

تتحول معاملات المتغ�� الأص�� �� قيود النموذج الأص�� إ�� معاملات المتغ��ات الثنائية �� القيد المقابل لھ أي    - 7

القيد   سطر  يصبح   ( الأصلية  المسألة  قيود   ��  ) الأص��  المتغ��  معاملات  من  المؤلف  العمود  شعاع  أن  بمع�� 

  المقابل لھ .  

25 

20 

30 
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  من النموذج الأو�� لوجدنا أن شعاع معاملاتھ ��    1X فلو أخذنا المتغ�� 

  

  قيود المسألة الأولية �و                  

  

   

الثنائية   المتغ��ات  معاملات   ( سطر   ) شعاع  ا��  يتحول  سوف   ( العمود   ) الشعاع  الأول   )y i(و�ذا  القيد   ��

  �� النموذج المرافق   1X المقابل ل 

  .  X2ونفس ال���ء بال�سبة لـ 

≥ 10 3+ 4 y 2+2 y 16 y 

≥ 14 3+ 2 y 2+ 1 y 13 y  

إن تطبيق ا��طوات السابقة سوف يقودنا إ�� ا��صول ع�� النموذج المرافق ب�ل �سر وس�ولة، و�نا  

  الش�ل ال��ا�ي للنموذج المرافق:

افق    النموذج الأص��   النموذج المر

min w = 25 y1 + 20 y2 + 30 y3 max z = 10 X1 + 14 X2 

6 y1 + 2 y2 + 4 y3 ≥ 10   6 X1 + 3 X2 + ≤ 25 

3 y1 + y2 + 2 y3 ≥ 14 2 X1 + X2 ≤ 20 

Y1, y2, y3≥ 0 4 X1 + 2 X2 ≤ 30 

  X1, X2 ≥ 0 

 كما ي��: 
ً
  يمكن التعب�� عن ا��طوات السابقة ر�اضيا

  

افق    النموذج الأص��   النموذج المر

i

m

j
i ybw 




1

min
 * 

j

n

j
j XCz 




1

max
 * 

بشرط أن  
ji

m

j
ij cya 

 1 بشرط أن   
ij

n

j
ij bXa 

 1  

yi ≥ 0 Xj ≥ 0 

  I= 1,2, …… m 

  

  

j= 1,2, …… n 

6 

2  

4 
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i

n

j
i ybw 




1

max
 * 

j

n

j
j XCz 




1

min
 * 

بشرط أن  
ji

n

j
ij cya 

 1 بشرط أن   
ij

n

j
ij bXa 

 1  

yj  ≥ 0 Xj  ≥ 0 

  i= 1,2, …… m 

  j= 1,2, …… n 

  

  صياغة النموذج الثنا�ي من الش�ل النمطي "القيا���" للنموذج الأص��: سادسا : 

�عت�� النموذج ا��طي الر�ا��� �� صيغتھ النمطية أك�� فائدة من الصيغة النظامية وذلك لأن حل أي  

(القياسية)   النمطية  صيغتھ  إ��  النموذج  تحو�ل  ع��   
ً
أساسا �عتمد  السمبلكس  بطر�قة  خطي  ر�ا���  نموذج 

الثنا�ي تتطلب أن ي�ون النموذج الأو�� �� صيغتھ    - كما أن �عض العمليات ا��سابية ا��اصة بالنموذج الأو��

  النمطية.

  �عطى النموذج النمطي لأي نموذج خطي ر�ا���:  - 

  بالش�ل التا��:

        
j

n

j
j XCz 




1)min  أوmax ( 

ij

n

j
ij bXa 

1  
Xj  ≥ 0  

حيث نلاحظ أن الصيغة النمطية تتطلب أن ت�ون جميع القيود ع�� ش�ل معادلات وقيم عمود الثوابت    

  موجبة مع مراعاة شرط عدم السلبية للمتغ��ات.    

  " �شمل ع�� المتغ��ات العاطلة والزائدة) nإن عدد المتغ��ات " ملاحظة:(

 -    "
ً
 من النمطي للنموذج الأص�� تتطلب اتباع نفس ا��طوات "تقر�با

ً
إن عملية صياغة النموذج المرافق انطلاقا

�� الفقرة السابقة مع اختلاف جو�ري وحيد و�و أن "جميع المتغ��ات �� النموذج المرافق لأي نموذج   الواردة 

  ر�ا��� أو�� �� غ�� محددة "مقيدة" الإشارة ما لم يظ�ر قيد يث�ت عكس ذلك: 

 عن صياغة النموذج المرافق من الش�ل النمطي كما ي��:   
ً
  و�مكن التعب�� ر�اضيا
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افق     النموذج الأص��   النموذج المر

i

n

j
i ybw 




1

min
 

j

n

j
j XCz 




1  

ة 
حال

ي 
ف

m
ax

 

ji

n

j
ij cya 

 1  
ij

n

j
ij bXa 

 1  

i Y:  غ�� مقيدة بالإشارة  Xj  ≥ 0 

i

n

j
i ybw 




1

max
 

j

n

j
j XCz 




1  

ة 
حال

ي 
ف

m
in

 

ji

n

j
ij cya 

 1  
ij

n

j
ij bXa 

 1  
Yi:  غ�� مقيدة بالإشارة  Xj  ≥ 0 

  مثال : 

  نف��ض أنھ لدينا النموذج الر�ا��� التا�� : 

MAX   Z = 5X1 + 10X2 +7X3    

X1 + 2X2 + X3 ≤ 3 
2X1 + X2 + X3 = 2                                                 

X1, X2, X3 ≥ 0                                                     

    اشتقاق النموذج المرافق والمطلوب: 

  ا��ل : 

أي    " القياسية   " النمطية  صيغتھ   �� المطروح  النموذج  وضع  المرافق  النموذج  اشتقاق  عملية  تتطلب 

    .تحو�ل جميع قيوده إ�� معادلات مع مراعاة أن ت�ون قيم عمود الثوابت موجبة

MAX Z   = 5X1 + 10X2 + 7X3 + 0X4                             

X1 + 2X2 + X3 + X4 = 3 

2X1 + X2 + X3        =2  

X1, X2, X3, X4 ≥0 

  والآن نوجد النموذج المرافق :

MIN w = 3Y1 + 2Y2                                      

Y1 + 2Y2 ≥ 5                                                             

2Y1 + Y2 ≥ 10                                                            

Y1 + Y2 ≥ 7                                                              

Y1 ≥ 0                                                             

 ( Y2  ) غ�� مقيدة بالإشارة 
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    Y )1 (نلاحظ أن القيد ا��امس �� النموذج الثنا�ي قيد اشارة   

  ف�� غ�� مقيدة بالإشارة   )2Y(�� ا��ال الموجب أما 

  حالة خاصة : 

 فإننا نكتبھ ع�� ش�ل فرق    X_ إذا �ان أحد المتغ��ات �� النموذج الأو�� غ�� محدد " مقيد " الإشارة وليكن  
ً
مثلا

  -`x ◌ًX=X                                  ب�ن متغ��ين غ�� سالب�ن                      

  ثم �عوض �ذه القيمة �� �ل من دالة ال�دف وقيود النموذج الأو�� ثم نوجد �عد ذلك النموذج المرافق    

  مثال : 

  نف��ض النموذج ا��طي الر�ا��� التا��  :  

Z = 2X1 + 3X2                                                                         

X1 + 2X2 ≤ 10                                                                

-2X1 + 3X2 ≤ 15                                                               

:  X1                          غ�� محدد الإشارة X2 ≥ 0                   

النموذج   )1X-`1=X1X``  (  غ�� محدد الإشارة فإننا نف��ض أن  1Xبما أن    �� بتعو�ض �ذه القيمة  ثم نقوم 

  المعطى كما ي��: 

Z = 2X1` - 2X1`` + 3X2                                                              

X1` - X1`` + 2X2   ≤ 10                                                                    

-2X1` + 2X1`` + 3X2 ≤ 15                                                              

 X1`, X1`` ,X2 ≥ 0                                                                    

  ملاحظات :

 مع دالة    - 1 
ً
المتغ�� المقابل �� النموذج المرافق يحقق شرط    ال�دف فإنإذا �ان القيد �� النموذج الأو�� متفقا

  عدم السلبية. 

غ��    - 2 المرافق  النموذج   �� القيد  ل�ذا  المقابل  المتغ��  فإن  معادلة  ش�ل  ع��  الأو��  النموذج   �� القيد  �ان  إذا 

  محدد الإشارة. 

مع    المرافق يتفقإذا �ان المتغ�� �� النموذج الأو�� يحقق شرط عدم السلبية فإن القيد المقابل �� النموذج    - 3

  دالة ال�دف. 

المرافق ي�ون ع�� ش�ل    - 4 النموذج   �� المقابل  القيد  الأو�� غ�� محدد الإشارة فإن  النموذج   �� المتغ��  إذا �ان 

  معادلة. 
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تجدر         إ��أخ��ا ً  الش�ل   الإشارة  إ��  أو�� مباشرة �عد تحو�لھ  لأي نموذج  المرافق  النموذج  يمكن صياغة  أنھ 

صياغة   ثم  النمطي  الش�ل  إ��  أو��  نموذج  أي  تحو�ل  ع��  القادمة  الفقرات   �� �عتمد  سوف  ،لذلك  النمطي 

  النموذج المرافق منھ.

  الثنا�ي :  - علاقات النموذج الأو�� سا�عا : 

  ا��ل الأمثل :  - أولا ً

�ساعد عملية حل أحد النموذج�ن ع�� إيجاد حل النموذج الآخر من خلال جدول ا��ل الأمثل مباشرة  

"و�العكس"   الأو��  للنموذج  الأمثل  ا��ل  جدول  انطلاقا ً من  المرافق  النموذج  حل  إيجاد  يمكن  آخر  بتعب��  أي 

  دون حل النموذج المرافق . 

إ�� أنھ يمكن إيجاد حل النموذج المرافق ل�س   الأمثل فقط بل �� أي مرحلة    عند ا��لوتجدر الإشارة 

  من مراحل تحس�ن "تطو�ر" حل النموذج الأو�� "أو بالعكس " وذلك كما س��ى �� فقرات قادمة �� �ذا المبحث . 

  مثال  

  نف��ض أنھ لدينا النموذج الأو�� التا�� :

MAX Z  = 12  X1 + 15 X2 

S.T : 

6 X1 +  6 X2 ≤ 36 

4 X1 + 2 X2 ≤ 30 

4 X1 + 8 X2 ≤ 40 

X1,X2 ≥ 0 

  والمطلوب : 

 اشتقاق النموذج المرافق .   - 1

 إيجاد حل النموذج الأص�� واشتقاق حل النموذج المرافق منھ مباشرة.  - 2

 إيجاد حل النموذج المرافق واشتقاق حل النموذج الأص��.  - 3

  ا��ل:

افق: -  1  اشتقاق النموذج المر

  نقوم بتحو�ل النموذج الأو�� إ�� الصيغة النمطية ثم نوجد النموذج المرافق:

Max Z= 12X1 + 15X2 + 0X3 + 0X4 + 0X5 

6X1 + 6X2 + X3 =36 

4X1 + 2X2 +X4 =30 

4X1   + 8X2 + X5 =40 

X1, X2, X3, X4, X5 ≥  
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افق:    النموذج المر

Min W = 36Y1 + 30Y2 + 40Y3 

6Y1 + 4Y2 + 4Y3 ≥ 12 

6Y1 + 2Y2 + 8Y3 ≥ 15 

Y1 ≥ 0 

Y2 ≥ 0 

Y3 ≥ 0 

  حل النموذج الأص��:  -  2

  ) �0عد أن حولنا النموذج الأص�� إ�� الش�ل النمطي نقوم ب�ناء جدول ا��ل الأسا��� أو الابتدا�ي (تحس�ن  

B              

0 0 0 0 -15 -12    -  

36 0  0 1 6 6   
30 0 1 0 2 4   
40 1 0 0 8 4  

 
 

  نلاحظ من �ذا ا��دول أن ا��ل الأسا��� ع�� الش�ل التا��: 

0=2=X1=40     ,  X5=30   ,   X4=36    ,  X3X , Z=0    

  ي��: و�ذا ا��ل غ�� أمثل لذلك سوف نقوم بتطو�ر (تحس�ن) ا��ل كما

B            

75 15/8 0 0 0 3  -  

6 

20 

5 

-3/4 

-1/4 

1/8 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

3 

3 

1/2 

  

  

 

  نلاحظ أن ا��ل غ�� أمثل أيضا ً لذلك نقوم بتطو�ر ا��ل مرة أخرى كما ي��: 

B            

84 3/4 0  3/2 0 0  -  

2 -1/4 0 1/3 0 1  

14 1/2 1 -1 0 0  
4 

 
1/4 0 -1/6 1 0   

  نلاحظ �نا أننا وصلنا إ�� ا��ل الأمثل حيث أن:   

41=4,       X=05=X34 ,      X=2=2 ,       X184, XZ= 
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�عد أن أوجدنا ا��ل الأمثل للنموذج الأو�� سنقوم بإيجاد ا��ل الأمثل للنموذج المرافق انطلاقا مًن جدول    

  ا��ل الأمثل للنموذج الأو�� وذلك كما ي��:

 متغ��ات ا��ل الأسا��� �� ع�� ال��ت�ب:    

 

 (ع�� نفس ال��ت�ب ) :                الأمثل ��معاملات �ذه المتغ��ات �� سطر دالة ال�دف �� جدول ا��ل  -

 

  �� النموذج المرافق و�التا�� فإن   1Yالمتغ�� جاءت �� القيد الأول للنموذج الأو�� ف�� تقابل  3Xبما أن 

  

 

  و                 X   5X ,4وكذلك بال�سبة لـ 

  

للنموذج   - ال�دف  دالة   �� ال�دف  دالة  للنموذج الأو�� �ساوي قيمة  الأمثل  ا��ل  �� جدول  ال�دف  دالة  قيمة 

  W = 84                    Z = W     المرافق أي:

  إذا ًيصبح ا��ل الأمثل للنموذج المرافق ع�� الش�ل التا��:

=3/4                                  3=0    ,  Y2=3/2  ,Y1W=84    , Y  

  :�ذا و�مكن أن نحصل ع�� �ذا ا��ل مباشرة من جدول ا��ل الأمثل بتطبيق المعادلات التالية

 (تقرأ من ال�سار لليم�ن)   ) 1( 

    

   -   =     

  

  )   قيمة دالة ال�دف للمسألة الأولية �� ا��ل الأمثل= قيمة دالة ال�دف للمسألة الثنائية �� ا��ل الأمثل 2( 

  ا��دول التا�� يو�� كيفية ذلك:

5X          4X            3X 

 
  ) 0متغ��ات ا��ل الأسا��� (تحس�ن 

  المث��  Zمعاملا��ا ��   3/4                   0                  3/2

 0  -3y            0 -2y         0  -1 y   

    

  

الأ�سر  ا��انب  من  الأيمن  ا��انب  طرح    حاصل 

  ل�ل قيد ثنا�ي مقابل لتلك المتغ��ات 

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

y1=3/2              y2=0        y3=3/4       
  قيم المتغ��ات الثنائية 

X5       X4        X3  

3/4       0         3/2  

=3/2    1Y  

=0    2Y =3/4  3Y 

معامل المتغ�� الأسا��� 

  المث�� ��z سطر 

ا��انب الأ�سر من القيد  

 الثنا�ي المقابل لذلك المتغ�� 

ا��انب الأيمن من نفس  

  القيد
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إ�� أن المعادلة الأو�� تمكننا من حساب قيم معاملات سطر وذلك �عد حساب قيم المتغ��ات   أود أن أنوه �نا 

  الثنائية عند أي تحس�ن ول�س فقط عند ا��ل الأمثل  . 

افق:  -  3  حل النموذج المر

  نقوم بتحو�ل الم��ا��ات إ�� معادلات  

W=36y1+30y2+40y3                                                         

12  ≥ 6y1+4y2+4y3   

6y1+2y2+8y3≥15                                                                        

0≥y3,y2, y1  

 

W = 36y1 + 30y2 + 40y3 - 0y4 - 0y5 + MR1 + MR2 

6Y1 + 4Y2 + 4Y3 - Y4 + R1 = 12                            

6Y1 + 2Y2 + 8Y3 - Y5 + R2 = 15                            

  والآن نقوم ب�ناء جدول السمبلكس ا��اص با��ل كما ي��:             

B 2R 1R 5Y 4Y 3Y 2Y 1Y   

27M 0 0 -M -M -40 +12M -30+6M -36+12M W  

12 0 1 0 -1 4 4 6 1R 

15 1 0 -1 0 8  2 6 2R 

  ) 1جدول رقم (

  الأمثل جدول ا��لنقوم بتحس�ن ا��ل ح�� نصل إ�� ثم 

B 2R 1R 5Y 4Y 3Y 2Y 1Y   

84 4-M 2-M -6-3/2M -2 0 -14 0 W  

3/2 -1/6 1/3 -1/6 -1/3 0 1 1 1Y 

3/4 1/4 -1/4 0  1/4 1 -1/2 0 3Y 

  ا��ل الأمثل ) جدول 3جدول رقم (                   

  نلاحظ من جدول ا��ل الأمثل أن : 

=3/23=0         Y2=3/2     Y1W=84        Y 

  و�� نفس النتائج ال�� حصلنا عل��ا من جدول ا��ل الأمثل للنموذج الأو�� .

 من جدول ا��ل الأمثل للنموذج المرافق فإننا   ً الأو�� انطلاقاأما بال�سبة لإيجاد ا��ل الأمثل للنموذج  

المعادلات ال�� طبقنا�ا عندما أوجدنا ا��ل الأمثل للنموذج المرافق انطلاقا مًن ا��ل الأمثل   بتطبيق نفسنقوم  

  للنموذج الأو�� مع الان�باه إ�� أن النموذج المرافق �نا يصبح �و النموذج الأو�� . 

:   ملاحظات    ع�� ا��ل 
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 Z=0بالقيمة  MAXنوع تبدأ دالة ال�دف �� النموذج الأو�� و�� من  - 1

عند     ( (عظ��  مث��  قيمة  تأخذ  ح��  ا��ل  تحس�ن  مراحل  من  مرحلة  �ل  مع  (بالازدياد)  بالتحسن  تأخذ  ثم 

  Z=84الوصول إل ا��ل الأمثل 

نوع   - 2 المرافق و�� من  النموذج   �� ال�دف  دالة  (بالانخفاض   W=27Mبالقيمة     MINتبدأ  بالتحسن  تأخذ  ثم 

حيث   الأمثل  ا��ل  إ��  الوصول  عند  (دنيا)  مث��  قيمة  تأخذ  ح��  ا��ل  تحس�ن  مراحل  من  مرحلة  �ل  )مع 

W=84    
  يقودنا �ذا التحليل إ�� الن�يجت�ن التاليت�ن :   

  لأي نموذج ر�ا��� ومرافقھ : 

 عند أي تحس�ن ماعدا التحس�ن ال��ا�ي (ا��ل الأمثل) ت�ون: - 1

    Minقيمة دالة ال�دف �� المسألة ال�� من نوع   <  Maxقيمة دالة ال�دف �� المسألة ال�� من نوع 

 عند التحس�ن ال��ا�ي(ا��ل الأمثل) ت�ون:   - 2

و�مكن تمثيل ذلك  Min= قيمة دالة ال�دف �� المسألة من نوع  Maxقيمة دالة ال�دف �� المسألة ال�� من نوع  

  :  من خلال الش�ل التا��

  W=27m 

  

 MINالنموذج من نوع  

  

  

  

  

  W=Z =84    

  

  

 MAXالنموذج من نوع 

  

  

  

  Z=0    
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  :  تحليل ا��ساسية  :ثامنا 

ا�تمامھ     فينصب  نتائج مختلفة،  ا��صول ع��  التحليل قصد  �� مجال  التوسع  إ��  القرار عادة  �س�� متخذ 

  ع�� معرفة ا��دود ال�� يمكن ف��ا إجراء التغي�� �� قيمة العوامل الم�ونة للنموذج الر�ا��� دون �غي�� �دفھ.   

ما     ا��تلفة لأي مش�لة  المعاملات  التغي��ات ع��  إجراء �عض   �� الإدارات عموما ترغب دائما  أن  فمن المعلوم 

معرفة أثر �ذه التغي��ات �� المعاملات ع�� ا��ل الأمثل عن طر�ق حل المسألة    و�مكن(نموذج ال��مجة ا��طية)،  

كث� حسابات  إجراء  يتطلب  �ذا  أن  إلا  أخرى،  و مرة  القيود  عدد  مع  طرديا  ت�ناسب  تحليل و   المتغ��ات،�ة 

�ذه   �انت  سواء  ا��تلفة،  المعاملات  لتغ��  وفقا  الأمثل  ا��ل  �غ��  تحليل  من  المشتق  الاسم  �و  ا��ساسية 

  .ا��المعاملات: مواد أولية، أيدي عاملة، ت�اليف، أر�اح ... 

يقصد بتحليل ا��ساسية معرفة مدى تأثر ا��ل الأمثل بالتغ��ات ال�� قد تطرأ ع�� المعطيات ال�� تم إعداد    

  التغ��ات يمكن أن ت�ون: و�ذهال��نامج ا��طي ع�� أساس�ا. 

  )؛ jC(ال�دف ع�� معاملات متغ��ات دالة  -

  ؛j(b(ع�� قيم الطرف الأيمن للقيود (الموارد المتاحة)  -

  ).ijaع�� استخدامات الموارد( -

  : ixلمتغ��ات القرار  jCحالة �غ�� المعاملات  1

  �� �ذه ا��الة قد ت�ون متغ��ة القرار، إما متغ��ة خارج الأساس، أو متغ��ة أساس، لذا نم�� ب�ن حالت�ن �نا:    

  خارج الأساس:  ixلمتغ��ة القرار  jC: �غ�� المعامل   الأو��ا��الة 

    مثال:

  ليكن نموذج ال��مجة ا��طية التا��: 

3+80 x2+60 x1Max Z = 100 x 
S.c. 

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

                                                4x1+12x2 +8x3 ≤ 3800 

 ≥03x ,2 , x1x  
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  الأمثل لنموذج ال��مجة ا��طية أعلاه يقدمھ ا��دول التا��:  وا��ل

 

iR  

B 

rayon  
0  0  0  80  60  100  jC 

3S  2S  1S  3x  2x  1x  

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

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

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

Z=21000  0  5  40/3  110  60  100  jZ  
0  -5  -40/3  -30  0  0  jZ -j C  

3  فيصبح  3CΔبمقدار (موجب أو سالب) �ساوي    3xقد يتغ�� معامل  
′C    :3حيث أنCΔ  +3= C3

′C   :أي  

3CΔ = 80+3
′C ،القيمة ا��ديدة �� جدول ا��ل الأمثل نحصل ع��:  و�تعو�ض  

 

iR  

B 

rayon  
0  0  0  80+ 

3CΔ  
60  100  jC 

3S  2S  1S  3x  2x  1x  

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

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

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

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

3CΔ  
0  0  jZ -j C  

و يبقى جدول ا��ل الأمثل إذا تحقق شرط ،  -+3CΔ 30  :  تتغ�� فتصبح  jZ -j C  فإن قيمة  3xعند �غ�� معامل     

 3Z –3 0 ≥الأمثلية لنموذج التعظيم 
′C :  

≤ 30 3 CΔ   ⇒≤ 0    3 CΔ 30+-   ⇒≤ 0    3Z –3 
′C  

، أما إذا 30أقل أو �ساوي    3xأي أن ا��ل الأمثل الذي يقدمھ ا��دول يبقى أمثلا مادام مقدار التغ�� للمتغ��ة     

  �عدى �ذه القيمة فإن ا��ل لا يبقى أمثلا.

  CΔ 3 30 ≥لدينا:    

  للطرف�ن نحصل ع��: 80بإضافة القيمة 

+80  ≤ 30+803CΔ 
+80  ≤ 1103CΔ 

�3CΔ = 80+3علم أن: 
′C ،  3 110 ≥ ت�ون: عليھ و

′C 
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، أما إذا �عدى �ذه القيمة  110أقل أو �ساوي    3xأي أن ا��ل المتوصل إليھ يبقى أمثلا ما دام معامل المتغ��ة     

  فإنھ لا يصبح حلا أمثلا.

  3: تصبح �� �ذه ا��الة قيمة 30إذا �ان مقدار التغ�� أقل منZ –3 
′C  ،سالبة، ما يحقق معيار الأمثلية

 يبقى ا��ل أمثلا. و�التا��

   3: تصبح �� �ذه ا��الة قيمة  30إذا �ان مقدار التغ�� مساو�ا تماما لــZ –3 
′C    معدومة، ما يحقق معيار

 يبقى ا��ل أمثلا. و�التا��الأمثلية، 

   3: تصبح �� �ذه ا��الة قيمة  30إذا �ان مقدار التغ�� أك�� منZ –3 
′C    ،ما لا يحقق شرط    و�ذاموجبة

  الأمثلية، مما �ستوجب إ�شاء جدول آخر لتحس�ن ا��ل مرة أخرى. 

  كمتغ��ة أساس:  ixلمتغ��ة القرار  �jCغ�� المعامل  :الثانية ا��الة 

 1CΔقد �غ�� بمقدار (موجب أو سالب) �ساوي    1xأن معامل متغ��ة الأساس    و�اف��اضبأخذ المثال السابق،     

1 فيصبح
′C  :1حيث أنCΔ +1= C1

′C :1 أيCΔ =100+1
′C ،القيمة ا��ديدة �� جدول ا��ل الأمثل  و�تعو�ض

  نحصل ع��:

 

iR  

B 

rayon  
0  0  0  80  60  1CΔ100+  jC 

3S  2S  1S  3x  2x   1x  

  150  0  -1/4  1/3  1/2  0  1  1x  1CΔ100+  

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

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

Z=21000  0  1CΔ1/4-5  1CΔ40/3+1/3  1CΔ100+1/2  60  1CΔ100+  jZ  
0  -

1CΔ5+1/4  
-40/3-

1CΔ1/3  
1CΔ1/2-30-  0  0  jZ -j C  

  للمتغ��ات خارج الأساس، أي:  jZ –j C 0 ≥يبقى ا��دول أعلاه جدول ا��ل الأمثل إذا تحقق شرط الأمثلية    

60-≥  1CΔ   ⇒≤ 0  1CΔ1/2-30- 
40-≥  1CΔ   ⇒≤ 0  1CΔ1/3-40/3- 

≤ 20 1CΔ   ⇒≤ 0  1CΔ5+1/4-  
 أي أن ا��ل يبقى أمثلا ما دامت قيمة �غ�� معامل متغ��ة الأساس  )- ≥1CΔ40≥  (20مما سبق �ست�تج أن:     

1x  40(أو �ساوي  وأك�� ، 20أقل أو �ساوي -( .  

  - ≥1CΔ40≥ 20لدينا:    

  للطرف�ن نحصل ع��: 100بإضافة القيمة 

20+100 ≤1CΔ40≤ 100+ -100  
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120 ≤1CΔ60≤ 100+ 

�1CΔ = 100+1علم أن: 
′C ، 1  120 ≥ت�ون: عليھ و

′60 ≤ C 

، أما 60أو �ساوي    وأك��،  120أقل أو �ساوي    1xأي أن ا��ل المتوصل إليھ يبقى أمثلا ما دام معامل المتغ��ة     

  إذا �عدى �ات�ن القيم�ن فإنھ لا يصبح حلا أمثلا. 

  : jbحالة �غ�� الطرف الأيمن للقيود الوظيفية (المتاح)  2

إذا �غ�� الطرف الأيمن للقيود الوظيفية (المتاح) �� جدول ا��ل الأمثل، فإن ذلك سيؤدي إ�� �غ�� قيم        

  متغ��ات الأساس.

    :1bمثال: �غ�� المورد الأول 

  فإنھ يمكن تفس�� تلك القيم كما ي��:   1Sلقيم عمود المتغ��ة  وتبعابأخذ نفس المثال السابق،    

  بوحدة واحدة؛ 1bعند ز�ادة المتاح الأول  1xيمثل مقدار �غ�� (ز�ادة) قيمة متغ��ة الأساس  : 

  بوحدة واحدة؛  1bعند ز�ادة المتاح الأول  2x: يمثل مقدار �غ�� (انخفاض) قيمة متغ��ة الأساس 

  .بوحدة واحدة 1bعند ز�ادة المتاح الأول  3S: يمثل مقدار �غ�� (ز�ادة) قيمة متغ��ة الأساس 

الأول      �غ�� المورد  1bΔ  +1= b1فيصبح    1bΔبمقدار    1bعند 
′b  القيم ا��ديدة لمتغ��ات الأساس تصبح ، فإن 

 إل��ا مقدار التغ�� �� المتاح مضرو�ا �� مقدار �غ�� قيمة متغ��ة  
ً
عبارة عن القيم القديمة لمتغ��ات الأساس مضافا

  الأساس، فت�ون ع�� النحو التا��:

1bΔ = 150 +  1x 

1bΔ  -= 100  2x 

1bΔ = 2000 +  3S 

  يبقى ا��ل أمثلا، إذا �انت القيم ا��ديدة لمتغ��ات الأساس تحقق قيود عدم سلبية المتغ��ات، أي: 

450-≥  1bΔ   ⇒≥ 0    1bΔ 150 +    ⇒≥ 0   1x 

≤ 300 1bΔ   ⇒≥ 0    1bΔ  -100    ⇒≥ 0    2x 

750-≥  1bΔ   ⇒≥ 0   1bΔ 2000 +    ⇒≥ 0    3S 

≤ 3001 bΔ  450 ≤- 

 أمثلا ما دام مقدار التغ�� �� المورد الأول أقل أو �ساوي    و�ذا    
ً
و        �300ع�� أن ا��ل المتوصل إليھ يبقى حلا

  .    )- 450(أك�� أو �ساوي 

   ≥ bΔ  50 3001 ≥لدينا:   
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  للطرف�ن نحصل ع��: 1200بإضافة القيمة 

1200+300  ≤1 bΔ450 ≤ 1200+ –1200  

1500 ≤1 bΔ750 ≤ 1200+ 

�1bΔ  = 1200+1علم أن: 
′b ، 1  1500 ≥ت�ون: عليھ و

′750 ≤ b 

، و أك�� أو �ساوي 1500أقل أو �ساوي    1bأي أن ا��ل المتوصل إليھ يبقى أمثلا ما دام مجال �غ�� المورد الأول     

  ، أما إذا �عدى �ات�ن القيم�ن فإنھ لا يصبح حلا أمثلا. فمثلا: 750

   التغ�� أقل من أك�� تماما من    + 1bΔ (150(: �� �ذه ا��الة تصبح القيم ا��ديدة  300إذا �ان مقدار 

 الصفر، أي أ��ا تحقق شرط عدم سلبية المتغ��ات، و تتغ�� تبعا لذلك قيمة دالة ال�دف.

   مساو�ة: �� �ذه ا��الة تصبح القيمة ا��ديدة لإحدى متغ��ات الأساس  300إذا �ان مقدار التغ�� مساو�ا لــ  

 ، أي أ��ا تحقق شرط عدم سلبية المتغ��ات، و تتغ�� تبعا لذلك قيمة دالة ال�دف.للصفر

  أقل تماما  : �� �ذه ا��الة تصبح القيمة ا��ديدة لإحدى متغ��ات الأساس 300إذا �ان مقدار التغ�� أك�� من

و بالتا�� فإن ا��ل المتوصل إليھ سي�ون مرفوضا، مما تحقق شرط عدم سلبية المتغ��ات،  لا  ، أي أ��ا  من الصفر

�ستوجب تحس�ن ا��ل مرة أخرى عن طر�ق تطبيق ا��وارزمية الثنائية للسمبلكس (تحديد المتغ��ة ا��ارجة أي 

، و المتغ��ة الداخلة أي عمود الارت�از و ال�� توافق أقل معامل ibسطر الارت�از و ال�� توافق أقل معامل سالب لــ  

إ��  إ�� أن نصل  العادية  م تحس�ن ا��ل بطر�قة السمبلكس 
َ
ث سالب �� سطر الارت�از، ثم عنصر الارت�از و من 

 شرط عدم سلبية المتغ��ات و معيار الأمثلية سنو���ا �� المثال الموا��). 

بصفة عامة: ل��صول ع�� ا��ل الأمثل ا��ديد عند �غ�� الطرف الأيمن للقيود الوظيفة نقوم بتطبيق العلاقة 

  التالية:                                 

  حيث: 

  : تمثل قيم ا��ل ا��ديد المراد الوصول إليھ �عد �غ�� الموارد؛ 

  و تمثل معاملات متغ��ات الفجوة �� جدول ا��ل الأمثل؛  B: مع�وس المصفوفة 

  : تمثل قيم متغ��ات الأساس �� جدول ا��ل الأمثل.

 3700وحدة، و انخفاض المورد الثالث إ��  1500بالرجوع إ�� المثال السابق، و باف��اض ارتفاع المورد الأول إ��    

  وحدة، مع بقاء المورد الثا�ي ثابتا، فإنھ يمكن إيجاد القيم ا��ديدة ل��ل �� حالة �غ�� الموارد كما ي��:
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لــ      ا��ديدة  القيمة  ع��  نحصل  ال�دف  دالة   �� ا��ديدة  القيم  بتعو�ض  قد  Z=25000و  ا��ل  قيمة  أي   ،

  ارتفعت، و أصبحت تمثل ا��ل الأمثل ا��ديد.  

  ملاحظة:

متغ��ات   - فإن  الأمثل،  ا��ل  جدول   �� �ليا  استخدامھ  يتم  لم  المورد  �ذا  أن  حيث  ما،  مورد  قيمة  ارتفعت  إذا 

 الأساس لن تتغ�� م�ما �ان مقدار الز�ادة، و إنما ي�ون التغ�� (الز�ادة) فقط ع�� مستوى متغ��ات الفجوة؛ 

إذا انخفضت قيمة مورد ما، أن �ذا المورد لم يتم استخدامھ �ليا �� جدول ا��ل الأمثل، فإنھ يجب أن لا ي�ون  -

 مقدار الانخفاض أقل مما تحتاجھ المؤسسة لإنتاج قيم متغ��ات القرار (متغ��ات الأساس).  

  :  حالة إضافة قيد جديد 3

  �� �ذه ا��الة سوف نف��ض إضافة قيد آخر جديد و ليكن:   

3+40x2 +30x120x 3+40x2 +30x120x   ⇒≤ 5000    = 50004+S  
  تتم إضافة القيد ا��ديد ع�� مستوى جدول ا��ل الأمثل، فيصبح كما ي��:

 

iR  

B 

rayon  
0 0  0  0  80  60  100  jC 

4S 3S  2S  1S  3x  2x  1x  

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

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

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

  5000 1 0 0 0 40 30 20 4S 00 

Z=21000  0 0  5  40/3  110  60  100  jZ  
0 0  -5  -40/3  -30  0  0  jZ -j C  

  عند �عو�ض قيم ا��ل الأمثل المتوصل إليھ �� ا��دول أعلاه نحصل ع��:

+40 (0) 20 (150)+30 (100) 1000-= 4S   ⇒= 5000   4+S  
الثلاث      المنتجات  لإنتاج  �ا��  غ��  الرا�ع  المورد  أن  �ع��  ما  سالبة،  الرا�عة  الفجوة  متغ��ة  قيمة  أن  نلاحظ 

التوا��،    )0،  100،  150(بالكميات   ا��ل الآخر    و�التا�� ع��  تتغ��، و لاست�تاج  ا��ل الأمثل سوف  فإن قيمة 

  نقوم بما ي��:

ضرب قيم السطر الأول �� القيمة  - 
ُ
  ، فنحصل ع��:)20-(ت
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-3000  0 0  5  -20/3  -10  0  -20  1x  

ضرب قيم السطر الثا�ي �� القيمة  - 
ُ
  ، فنحصل ع��: )30-(ت

-3000  0 0  15  10  -30  -30  0  2x  

يتم ا��صول عل��ا عن طر�ق جمع قيم الأسطر ا��ديدة    4Sأما بال�سبة للقيم ا��ديدة لسطر متغ��ة الأساس   - 

 فنحصل ع��:  4Sلمتغ���ي القرار الأو�� و الثانية (السطر الأول و الثا�ي)، مع القيم القديمة لـــ 

-3000  0 0  5  -20/3  -10  0  -20  1x  
-3000  0 0  15  10  -30  -30  0  2x  
5000 1 0 0 0 40 30 20 4S  

-1000 1 0 -10 10/3 0 0 0 4S 

  �� جدول ا��ل الأمثل نحصل ع��:    4Sو بتعو�ض القيم ا��ديدة فقط لمتغ��ة الأساس

 

iR  

B 

rayon  
0 0  0  0  80  60  100  jC 

4S 3S  2S  1S  3x  2x  1x  

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

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

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

  -1000 1 0 -10 10/3 0 0 0 4S 00 

Z=21000  0 0  5  40/3  110  60  100  jZ  
0 0  -5  -40/3  -30  0  0  jZ -j C  

الثنائية   ا��وارزمية  استخدام  طر�ق  عن  تحس�نھ  وجب  لذا  مقبول،  غ��  أعلاه  ا��دول   �� إليھ  المتوصل  ا��ل 

  للسمبلكس بدءً بتحديد: 

 ؛4Sتمثل �� �ذه ا��الة  وال�� ibتوافق أقل معامل سالب لـــ  وال��المتغ��ة ا��ارجة (سطر الارت�از)   - 

 ؛  2Sتمثل �� �ذه ا��الة  وال��توافق أقل معامل سالب �� سطر الارت�از،  وال��المتغ��ة الداخلة  - 

عنصر الارت�از (تقاطع سطر ة عمود الارت�از)، قسمة سطر الارت�از ع�� عنصر الارت�از نفسھ، ثم تحو�ل عمود  - 

أصفار،   إ��  الارت�از  عنصر  عدا  ما  المعتاد.    وأخ��االارت�از  بالش�ل  السمبلكس  جدول  حسابات  با��  إجراء 

 أدناه يو�� ذلك: وا��دول 
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iR  

B 

rayon  
0 0  0  0  80  60  100  jC 

4S 3S  2S  1S  3x  2x  1x  

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

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

  2500  -1/2 1  0  1  -6  0  0  3S  00  

  100 -1/10 0 1 -1/3 0 0 0 2S 00 

Z=20500  0 0  5  40/3  110  60  100  jZ  
0 0  -5  -40/3  -30  0  0  jZ -j C  

فإن ا��ل المتوصل إليھ �و حل أمثل (لأنھ يحقق شروط عدم سلبية المتغ��ات، و معيار الأمثلية) والذي   وعليھ

  يمكن قراءتھ ع�� النحو التا��: 

=04=2500,   S3= 100,   S2 = 0,   S1=0,   S3= 50,   x2 = 175,   x1x  
  حالة إضافة متغ��ة جديدة: 4

وقيود  إن إضافة متغ��ة جديد سيؤثر ع�� أمثلية المسألة، حيث أ��ا ستضيف معاملات جديدة إ�� دالة ال�دف     

قد ت�ون متغ��ة أساس ل�ا دور �� تحس�ن ا��ل (قيمة دالة ال�دف)، أو متغ��ة خارج الأساس ل�س ل�ا المسألة، و 

  القدرة ع�� تحس�ن قيمة ا��ل الأمثل. 

للمتغ��ة المضافة تحقق شرط الأمثلية (سالبة �� نموذج التعظيم، وموجبة ��   jCا��ل أمثلا طالما �انت    و�بقى   

  نموذج التدنية)، حيث يمكن حسا��ا وفق العلاقة التالية:

  
  حيث:   

 : معامل المتغ��ة ا��ديدة �� جدول ا��ل الأمثل؛

 : معامل المتغ��ة ا��ديدة �� دالة ال�دف؛ 

  :معاملات متغ��ات الأساس �� دالة ال�دف؛  

  معاملات متغ��ات الفجوة �� جدول ا��ل الأمثل؛ وتمثل B: مع�وس المصفوفة 

  : معاملات المتغ��ة ا��ديدة �� القيود الوظيفية. 

وحدة،   55، يحقق ر�حا قدره  4xبأخذ نفس المثال السابق، نفرض أن المؤسسة تود إنتاج منتج آخر  :  1ا��الة   

  وحدات من المورد الثالث.   3وحدات من المورد الأول، و وحدت�ن من المورد الثا�ي و  4,5كما أن إنتاجھ يتطلب 
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4+55 x3+80 x2+60 x1Max Z = 100 x 
S. c 

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

                                                 4x1+12x2 +8x3 +3 x4 ≤ 3800 

 ≥04x ,3x ,2 , x1x  
  بتطبيق العلاقة أعلاه نحصل ع��:

  
55 – 70 = -15<0  

سالبة (تحقق شرط الأمثلية لنموذج التعظيم) فذلك �ع�� أن إنتاج �ذا المنتج غ�� اقتصادي،   jCبما أن قيمة     

وحدة، ما �ع�� أنھ عبارة عن متغ��ة    15أي أن إنتاج �ل وحدة واحدة منھ ستؤدي إ�� تخفيض الأر�اح بمقدار  

  خارج الأساس، أي ل�س ل�ا أي تأث�� ع�� قيمة ا��ل الأمثل. 

 

iR  

B 

rayon  
0 0  0  55  80  60  100  jC 

3S 2S  1S  4x  3x  2x  1x  

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

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

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

Z=21000  0 5  40/3  70  110  60  100  jZ  
0 -5  -40/3  -15  -30  0  0  jZ -j C  

وحدة،    50، يحقق ر�حا قدره  4x: بأخذ نفس المثال السابق، نفرض أن المؤسسة تود إنتاج منتج آخر  2ا��الة  

  وحدات من المورد الثالث.   4وحدات من المورد الأول، وحدة واحدة من المورد الثا�ي و   3كما أن إنتاجھ يتطلب 

4+50 x3+80 x2+60 x1Max Z = 100 x 
S. c  

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

                                                 4x1+12x2 +8x3 +4 x4 ≤ 3800 

 x1, x2 , x3, x4≥0 
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  بتطبيق العلاقة أعلاه نحصل ع��:

  
50 – 45 = 5 > 0 

 

iR  

B 

rayon  
0 0  0  50  80  60  100  jC 

3S 2S  1S  4x  3x  2x  1x  

200 150  0  -1/4  1/3  3/4  1/2  0  1  1x  100  
/  100  0  1/2  -1/3  -1/2  1  1  0  2x  60  

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

0 -5  -40/3  5  -30  0  0  jZ -j C  

موجبة (لا تحقق شرط الأمثلية لنموذج التعظيم)  فذلك �ع�� أن إنتاج �ذا المنتج اقتصادي، أي   jCبما أن قيمة 

وحدات، ما �ع�� أنھ عبارة عن متغ��ة أساس،    5أن إنتاج �ل وحدة واحدة منھ ستؤدي إ�� ز�ادة الأر�اح بمقدار  

  الأمر الذي �ستوجب �شكيل جدول سمبلكس آخر لتحس�ن ا��ل. 

 

iR  

B 

rayon  
0 0  0  50  80  60  100  jC 

3S 2S  1S  4x  3x  2x  1x  

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

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

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

Z = 22000  0 10/3  140/9  50  340/3  60  320/3  jZ  
0 -10/3  -140/9  0  -100/3  0  -20/3  jZ -j C  

  

     وتحليل ا��ساسية المقابلالنموذج  تطبيقات مق��حة حول : خامسا 

  ةنوع�ن من المواد ا��امل �ااستخدام  الأبواب ا��ديدية من خلالبإنتاج نوع�ن من شركھ  م  و تق : الأول التمر�ن  

  ج.  15الثا�ي النوع ج ، و 20 النوع الأول  منالواحدة و�� الألومونيوم وا��ديد  و�ان مقدار ر�ح الوحدة 

  ا��ديد   الألومونيوم  

  3  2  النوع الأول 

  2  4  النوع الثا�ي
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 ب
ً
ن إجما�� ا��ديد الصلب المستخدم ، كما أ  لغ�  100المستخدم �� الأسبوع لا يتعدى     الألمونيومن إجما��  أعلما

  وذلك لتعظيم ر�ح الشركة.   لغ� 80 لا يتعدى �� الأسبوع 

  :   المطلوب

  �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 2

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 3
ّ
  ؟شِ�

الثنا�ي  . 4 للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

  .الموافق للنموذج الأص��

    : الثا�يالتمر�ن  

البلاس�يكية اللعب  نوع�ن  بإنتاج  مؤسسة  المنتج�ن  2P  و 1Pتقوم  �ذين  لإنتاج  المؤسسة  و�ستخدم   ،

إ�� ذلك يتم استخدام�م ع�� آلت�ن، وا��دول التا�� يو�� اس��لاك المواد و    1M  ،2Mمادت�ن �ما:   ، بالإضافة 

  الوقت المستغرق ع�� �ل آلة ل�ل منتوج. 

  1M  2M  الثانية   آلة  الأو��   آلة  

  سا  0  سا  2  كلغ  3  كلغ  1P  1المنتج 

  سا  3  سا  1  كلغ  4  كلغ  2P  1المنتج 

فإ��ا �ستجيب لأي برنامج إنتا��. فيما    2Mأما المادة    �1Mلغ من المادة    300المؤسسة لا تتوفر إلا ع��     

ساعة، وحسب الوثائق المبيعات ل�ذه المؤسسة فإن    800و    500يخص الطاقة القصوى للآلت�ن ف�� ع�� التوا�� 

، أما عن الر�ح الم��تب عن المنتج�ن ف�و ع�� التوا��: 1Pوحدة من    �150ذه الأخ��ة يجب عل��ا ع�� الأقل إنتاج  

  دج.  200و  250

  : المطلوب

  �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 2

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 3
ّ
  ؟شِ�

الثنا�ي  . 4 للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

 .الموافق للنموذج الأص��
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  :  الثالثالتمر�ن  

يود شراء   است�ساخ،    10مكتب للاست�ساخ  لا    3  وأمامھ أج�زة  ما  الاست�ساخ، وعليھ  أج�زة  أنواع من 

للنوع الثا�ي است�ساخ   و�مكنورقة �� الساعة،    300يقل عن ج�از�ن من �ل نوع�ن. يمكن للنوع الأول است�ساخ  

سنوات،   3ورقة �� الساعة. العمر المتوقع للنوع الأول �و    250ورقة، أما النوع الثالث فيمكن لھ است�ساخ    350

سنوات، علما أن مجموع أعمار أج�زة الاست�ساخ يجب    4سنوات أما النوع الثالث فعمره �و    2الثا�ي �و    وللنوع

مليون دينار، مع العلم أن المكتب    1،  2،  1.5سنة. �لفة شراء الأج�زة الثلاث �� ع�� التوا��:    30أن لا يقل عن  

مليون دينار ع�� التوا��، حيث أن خطة المكتب    0.5،  1،  1بإم�انھ بيع الأج�زة �عد سنة من الاستخدام �سعر:  

  ورقة �� الساعة الواحدة.    3000تق��� است�ساخ ما لا يقل عن 

  المطلوب:  

  �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 2

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 3
ّ
  ؟شِ�

الثنا�ي  . 4 للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

  .الموافق للنموذج الأص��

  :  الرا�ع التمر�ن  

��م و    80% يقوم جزار �عمل شطائر ال��م بت�و�ن من ��م بقري و��م ماعز. يحتوي ��م البقر ع��  

جنيھ    18د�ون و��لف    32% ��م و    68% ن ��م الماعز ع��  أح�ن    جنيھ ل�ل كيلو ��  24د�ون و��لف    %20 

نھ أ مت  عل  إذان �ستخدم�ا ا��ل �� �ل كيلو من شطائر ال��م  أ�م من �ل نوع يجب  �� كمية ال�  ل�ل كيلو. ما

    ؟25% �د عن تز  �سبة الد�ون بحيث لا  ع���افظة يجب تخفيض الت�اليف وا� 

  :  المطلوب

  �ون النموذج الر�ا��� للمش�لة . 1

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 2

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 3
ّ
  ؟شِ�

الثنا�ي  . 4 للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

  .الموافق للنموذج الأص��
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  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� :  التمر�ن ا��امس :  

 2x2+  1Max Z = x  

10≤  2+ 2x 1x  

3 x1 + 2x2 ≤ 15 

x1 , x2 ≥  0 

  : المطلوب

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 1

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 2
ّ
  ؟شِ�

الثنا�ي  . 3 للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

  .الموافق للنموذج الأص��

  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� :  التمر�ن السادس : 

       3x 10+ 2x0+ 9 1x0Z = 3 Max  

0≤ 18 3+ 3 x 2+ 2x 1x  

6 x1 + 4x2 + 4 x3  ≤ 300 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  : المطلوب

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 1

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 2
ّ
  ؟شِ�

الموافق   . 3 الثنا�ي  للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

 .للنموذج الأص��

 ، حدد مجال �غ��ه ل�ي يبقى ا��ل أمثلا؟ C1Δباف��اض أن الر�ح الوحدوي للمنتج الثا�ي قد �غ�� بمقدار   . 4

 ، حدد مجال �غ��ه ل�ي يبقى ا��ل أمثلا؟ 1bΔباف��اض أن المورد الأول قد �غ�� بمقدار  . 5

  �ل يبقى ا��ل أمثلا �� �ذه ا��الة؟   x 2+ 2x 1x 2 +3 180 ≥باف��اض إضافة قيد جديد  . 6

  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� : التمر�ن السا�ع :  

        2x6 + 1x5Z =  inM  

2 ≥ 2x+    1x  

 4 ≥ 2x+    1x4  
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x1 , x2 ≥  0  
  : المطلوب

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 1

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 2
ّ
  ؟شِ�

الثنا�ي  . 3 للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

 .الموافق للنموذج الأص��

بمقدار   . 4 �غ��  قد  الثا�ي  للمنتج  الر�ح الوحدوي  أن  ا��ل   C1Δباف��اض  يبقى  �غ��ه ل�ي  ، حدد مجال 

 أمثلا؟

 ، حدد مجال �غ��ه ل�ي يبقى ا��ل أمثلا؟ 1bΔباف��اض أن المورد الأول قد �غ�� بمقدار  . 5

   �ل يبقى ا��ل أمثلا �� �ذه ا��الة؟  2x 1x 2 +2 ≤  6باف��اض إضافة قيد جديد   . 6

  ليكن لدينا ال��نامج ا��طي التا�� : التمر�ن الثامن :  

       3x 6+ 2x5 - 1Z = x inM  

50 ≥ 34+ 3   1x2  

x1 + 2x2 ≥ 30 

x3 ≥ 10 

x1 , x2 , x3  ≥  0  

  : المطلوب

 أوجد قيمية ا��ل الأمثل باستخدام الطر�قة الم�سطة ( السمبلكس)؟  . 1

ل نموذج ال��مجة ا��طية الثنا�ي للنموذج الأو�� . 2
ّ
  ؟شِ�

الثنا�ي  . 3 للنموذج  الأمثل  ا��ل  بقراءة  قم  إليھ،  المتوصل  الأمثل  ا��ل  سمبلكس  جدول  من  انطلاقا 

  .الموافق للنموذج الأص��

بمقدار   . 4 �غ��  قد  الثا�ي  للمنتج  الر�ح الوحدوي  أن  ا��ل   C1Δباف��اض  يبقى  �غ��ه ل�ي  ، حدد مجال 

 أمثلا؟

    �ل يبقى ا��ل أمثلا �� �ذه ا��الة؟  2x 1x 2 +2 ≤  20   باف��اض إضافة قيد جديد . 5

  

  



  

: الفصلࢫاݍݵامسࢫ

 نموذجࢫالنقلࢫ
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 Transportation Modelsنموذج النقل لفصل ا��امس : ا

  مقدمة

أك�� كفاية من طر�قة   ال��مجة ا��طية وال�� يمكن حل�ا بطر�قة  النقل حالة خاصة من  �عت�� مش�لة 

. إلا �ذا لا يمنع من   السمبلكس �س�ب طبيعة ت�و���ا . و�� �عا�� بصفة عامة مشا�ل نقل البضا�ع وتوز�ع�ا 

استخدام نموذج مش�لة النقل �عد �عديلھ �� حل مشا�ل أخرى مماثلة من حيث الت�و�ن ولا �ش��ط أن ي�ون  

  ل�ا علاقة بالمواصلات ونقل البضا�ع. 

  مش�لة النقل: عناصرأولا : 

وفر العناصر التالية:   
َ
  من المتطلبات الأساسية لتطبيق أسلوب مش�لة النقل �� حل مشا�ل إدار�ة ت

 مواقع توز�ع ( مصا�ع ، مستودعات ) ل�ل طاقة محددة( كمية عرض  )  . 1

 مواقع طلب ( مراكز تجار�ة وز�ائن محددة مواقع�م  ) ل�ل م��م طلب محدد  . 2

 لنقل البضاعة من الفئة (  . 3
ً
 )   2) إ�� الفئة (  �1ناك ت�لفة نقل محددة مسبقا

 كمية الطلب ( و�ذا شبھ مستحيل   . 4
ً
ل�ي �ستطيع حل المش�لة يجب أن ت�ون كمية العرض �ساوي تماما

 �� ا��ياة العملية ، لذلك فإننا نتغلب عليھ بحيلة ر�اضية .

ثم    . عمل  �شبكة  تمثيل�ا  �عد  خطي  برنامج  ش�ل  ع��  المش�لة  كتابة  كيفية  تطبيقي  بمثال  وسنو�� 

النقل وكيفية   التعرض ل��الات الاست�نائية لمشا�ل  النقل مع  �عرض طر�قة حل�ا مستخدم�ن أسلوب مش�لة 

  معا����ا لتأخذ الش�ل العام للمش�لة . 

iS  mA   3A  2A  1A    

1S  
1a =m1C  

m1x  

 
31a =13C 

13x  

21a =12C 

12x  

11a =11C 

11x  

1B  

2S  
m2a =2C 

m2x  

 
23a =23C 

23x  

22a =22C 

22x  

12a =21C 

21x  

2B  

 
     

  

nS  
mna =3C 

mnX  

 
n3a =33C 

3nX  

n2a =32C 

2nX  

1na =31C 

1nX  

nB  

170  mD   3D  2D  1D  JD  
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  ال : مث

بطاقة أسبوعية مقدار�ا    لدى مصنع للطوب الأحمر ثلاث مستودعات �� أماكن مختلفة �عمل المصنع

 ، �� ا��مراء    75و�تلقى طلبات من أر�عة مواقع مختلفة ( �� مشرفة  طنا    170
ً
 ، �� ال���ة  35طنا

ً
 ،  40طنا

ً
طنا

 ) وحيث أن ت�اليف النقل تختلف حسب موقع المستودع وم�ان الطلب ( كما �� مو��ة    ��20 ا��امعة  
ً
طنا

�� ا��دول أدناه ) فإن مدير المستودع يرغب �� معرفة أفضل طر�قة لتوز�ع الطلبات بحيث ت�ون ت�اليف النقل  

  أقل ما يمكن . 

ia  مشرفة  ا��مراء   ال���ة  ا��امعة    

30  
5=14C 

14x  

6=13C 

13x  

7=12C 

12x  

9=11C 

11x  
  1المستودع

60  
12=24C 

42x  

9=23C 

23x  

8=22C 

22x  

2=21C 

21x  
  2المستودع

80  
8=34C 

34x  

10=33C 

33x  

3=32C 

32x  

4=31C 

31x  
  3المستودع

170  20  40  35  75  ib  

 حل مسائل النقل ثانيا : 

-   ) العرض  عن  الطلب  زاد  و�ذا  متوازنة  عملية  �س��  النقل  عملية  فان  للعرض  مساو  الطلب  �ان  إذا 

سأحتاج لصف جديد و�س�� ��زا ) أو إذا زاد العرض عن الطلب عن العرض ( سأحتاج لعمود جديد و�س�� 

 مخزون ) �س�� عملية غ�� متوازنة . 

 يتم إيجاد ا��ل الأمثل ع�� خطوت�ن الأو�� إيجاد ا��ل الابتدا�ي والثانية إيجاد ا��ل الأمثل ( غ�� مقررة )  -

 ا��ل الابتدا�ي يتم بثلاث طرق :   -

 : طر�قة الركن الشما�� الغر�ي 1

ان��ت  الذي  العمود  أو  الصف  شطب  ثم  أولا  الغر�ي  الشما��  الركن  مطالب  بتحقيق  البدء  ف��ا  و�تم 

ح العملية  و�ستمر  الشطب  �عد  ا��ديد  الغر�ي  الشما��  الركن  عن  بحث  ثم  طلباتھ  أو  �ل امدادتھ  ��اية   ��

 . المطالب والإمدادات

 :  قل الت�اليفأطر�قة  2

ان��ت   الذي  العمود  أو  الصف  شطب  ثم  الت�اليف  اقل  ذو  المتغ��  مطالب  بتحقيق  البدء  ف��ا  و�تم 

الت�اليف �� المتغ��ات المتبقية �عد الشطب و�ستمر العملية    أقلإمداداتھ أو طلباتھ ثم البحث عن المتغ�� ذو  

 �� الت�اليف من الطر�قة السابقة أقلح�� ��اية �ل المطالب والإمدادات ) و�ذه الطر�قة 
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     :طر�قة فوجل   3

بدأ بتحديد الصف أو العمود صاحب ت�لفت�ن �� �ل صف وعمود ثم ا  أقلو�تم ف��ا تحديد الفرق ب�ن      

ت�لفة فيھ ثم شطب الصف أو العمود الذي ان��ت طلباتھ أو إمداداتھ ثم    أقل ك�� فرق وابدأ بتحقيق مطالب  أ

  .الطرق ت�لفة أقلتكرا ما سبق ح�� ��اية �ل المطالب والإمدادات ) و�ذه الطر�قة �� 

 ملاحظات ع�� إيجاد ا��ل الابتدا�ي �� مسائل النقل  

 . قد ت�ون المسألة غ�� متوازنة فنضيف صف أو عمود-  .قد تأ�ى المسألة �� صورة معادلات بدلا من جدول  -

عند وجود ��ز أو فائض وأعطي قيمة ت�لفة لھ نكمل المعادلة بقيمة الت�لفة �� كمية الفائض أو ال��ز    -  -

 .بالإضافة إ�� المعادلة الأساسية

 . بدلا من ت�لفة التخز�ن = صفر أو أي قيمة معطاة  mقد ي�ون غ�� مسموح بالتخز�ن فنضع   -

 . بدلا من ت�لفة استعاضة ال��ز = صفر أو أي قيمة معطاة  mقد ي�ون غ�� مسموح بال��ز فنضع  -

الرقم - بجوار  أخر  رقم  وضع  طر�ق  عن  حل�ا  و��ون  أر�اح  صورة   �� تأ�ى  وقد  ت�لفة  مسائل  النقل    .مسائل 

ك�� قيمة  أطر�ق طرح رقم ر�حية �ل متغ�� من  المعطى و�و رقم الت�لفة ( يتم إيجاد �ذا الرقم ل�ل متغ�� عن  

   .الت�اليف أقلر�حية للمتغ��ات ) و�تم ا��ل بطر�قة فوجل أو 

  تطبيقات محلولة : ثالثا 

  طنا   280لدى مصنع للطوب الأحمر ثلاث مستودعات �� أماكن مختلفة �عمل المصنع بطاقة أسبوعية مقدار�ا  

)=80, 2S =80,2=120,S1S  () مختلفة  ثلاث مواقع  من  طلبات  ،    11D=0,5و�تلقى   
ً
،  70,2D80=طنا  

ً
طنا

=60,3D    
ً
تختلف  طنا النقل  ت�اليف  أن  وحيث   () الطلب  وم�ان  المستودع  موقع  �� حسب  مو��ة   �� كما 

ا��دول أدناه ) فإن مدير المستودع يرغب �� معرفة أفضل طر�قة لتوز�ع الطلبات بحيث ت�ون ت�اليف النقل  

  ما يمكن .  أقل

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply  

1S 

  

8   5   6   120  

2S 

 

15   10   12   80  

3S 

 

3   9   10   80  

Demand 150 70  60  280  

  ا��ل
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   الركن ثم شطب    :  الغر�ي  الشما��طر�قة  أولا  الغر�ي  الشما��  الركن  بتحقيق مطالب  البدء  ف��ا  و�تم 

الشطب   �عد  ا��ديد  الغر�ي  الشما��  الركن  عن  بحث  ثم  طلباتھ  أو  امدادتھ  ان��ت  الذي  العمود  أو  الصف 

  . و�ستمر العملية ح�� ��اية �ل المطالب والإمدادات

  ا��طوة الأو��  -

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply 

1S 

  

8 

120 

5   6   120/0 

2S 

 

15   10   12   80  

3S 

 

3   9   10   80  

Demand 150 70  60  280 

 ا��طوة الثانية  -

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply 

1S 

  

8 

120 

5   6   120/0 

2S 

 

15 

30  

10   12   80  

3S 

 

3   9   10   80  

Demand 150 

30 

0 

70  60  280 
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  ا��طوة الثالثة

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply 

1S 

  

8 

120 

5   6   120/0 

2S 

 

15 

30  

10 

50  

12   80/50/0  

3S 

 

3   9   10   80  

Demand 150 

30 

0 

70  

20  

60  280 

  ا��طوة الرا�عة

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply 

1S 

  

8 

120 

5   6   120/0 

2S 

 

15 

30  

10 

50  

12   80/50/0  

3S 

 

3   9 

20  

10 

60  

80/20/60/0  

Demand 150 

30 

0  

70 

20 

0  

60 

60 

0 

280 

  ت�لفتھ  ��الت�اليف بقيم �ل متغ��  تدنيھ معادلة  ��ا��طوة الأخ��ة : التعو�ض  

    2690=  ) 10*60(+  )9*20 (+  )10*50 (+  )15*30 (+ ) 8*   120(ت�اليف النقل = 

  الت�اليف :   أقلطر�قة 

ذو   المتغ��  مطالب  بتحقيق  البدء  ف��ا  شطب   أقلو�تم  ثم  ان��ت    الت�اليف  الذي  العمود  أو  الصف 

الت�اليف �� المتغ��ات المتبقية �عد الشطب و�ستمر العملية    أقلإمداداتھ أو طلباتھ ثم البحث عن المتغ�� ذو  

  .�� الت�اليف من الطر�قة السابقة أقلح�� ��اية �ل المطالب والإمدادات ) و�ذه الطر�قة 
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  ا��طوة الأو�� 

From / to  1D 2D 3D  Supply  

1S 

  

8   5   6   120  

2S 

 

15   10   12   80  

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  

Demand 150 

70  

70  60  280  

  ا��طوة الثانية 

From / to  1D 2D 3D  Supply  

1S 

  

8   5 

70  

6   120  

2S 

 

15   10   12   80  

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  

Demand 150 

70  

70  

0  

60  280  

  ا��طوة الثالثة

From / to  1D 2D 3D  Supply  

1S 

  

8   5 

70  

6 

50  

120/50/0  

2S 

 

15   10   12   80  

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  

Demand 150 

70  

70  

0  

60  

10  

280  
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  ا��طوة الرا�عة

From / to  1D 2D 3D  Supply  

1S 

  

8   5 

70  

6 

50  

120/50/0  

2S 

 

15   10   12 

10  

80/70  

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  

Demand 150 

70  

70  

0  

  

60  

10  

0  

280  

  ا��طوة الأخ��ة  

From / to  1D 2D 3D  Supply  

1S 

  

8   5 

70  

6 

50  

120/50/0  

2S 

 

15 

70  

10   12 

10  

80/70/0  

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  

Demand 150 

70  

0  

70  

0  

  

60 

10  

0  

280  

=قيمة   أ��ا    2060=  )    70*15(+)  12*10  (+)   6*50  (+)  70*5  (  +)    80*3(  الت�اليف  ت�لفة من    أقل( لاحظ 

  . الطر�قة الأو�� )
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   : طر�قة فوجل 

ك��  أبدأ بتحديد الصف أو العمود صاحب  ت�لفت�ن �� �ل صف وعمود ثم ا  أقلو�تم ف��ا تحديد الفرق ب�ن  

ت�لفة فيھ ثم شطب الصف أو العمود الذي ان��ت طلباتھ أو إمداداتھ ثم تكرا ما    أقلفرق وابدأ بتحقيق مطالب  

  . الطرق ت�لفة أقلسبق ح�� ��اية �ل المطالب والإمدادات ) و�ذه الطر�قة �� 

  ا��طوة الأو�� 

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply   

1S 

  

8   5   6   120 6-5=1 

2S 

 

15   10   12   80  12-10=2 

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 

70 

70  60  280   

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

  ا��طوة الثانية 

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply   

1S 

  

8 

70  

5   6   120/50 6-5=1 

2S 

 

15   10   12   80  12-10=2 

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 

70 

0 

70  60  280   

 8-3=5  

15-8=7  

9-5=4 

10-5=5 

10-6=4 

12-6=6 
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  ا��طوة الثالثة

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply   

1S 

  

8 

70  

5   6 

50  

120/50/0 6-5=1 

2S 

 

15   10   12   80  12-10=2 

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 

70 

0 

70  60  

10  

280   

 8-3=5  

15-8=7  

9-5=4 

10-5=5 

10-6=4 

12-6=6 

  

  

  ا��طوة الرا�عة

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply   

1S 

  

8 

70  

5   6 

50  

120/50/0 6-5=1 

2S 

 

15   10 

70  

12   80/10  12-10=2 

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 

70 

0 

70  

0  

60  

10  

280   

 8-3=5  

15-8=7  

9-5=4 

10-5=5 

10-6=4 

12-6=6 
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  ا��طوة الأخ��ة 

From / 

to  
1D 2D 3D  Supply   

1S 

  

8 

70  

5   6 

50  

120/50/0 6-5=1 

2S 

 

15   10 

70  

12 

10  

80/10  12-10=2 

3S 

 

3 

80  

9   10   80/0  9-3=6 

Demand 150 

70 

0 

70  

0  

60 

10 

0 

280   

 8-3=5  

15-8=7  

9-5=4 

10-5=5 

10-6=4 

12-6=6  

  

  

من الطرق    أقللاحظ ان الت�اليف    (  1290=  )  10*70  (+ )12*10  (+)   6*50  (+  )8* 70  (+)   3*80  (الت�اليف  =

  . السابقة ) 

  نموذج النقل  تطبيقات مق��حة حول : خامسا 

  التمر�ن الأول :  

  �� مصا�ع  ثلاث  الشر�ات  إحدى  مخازن  ،   1A    ،2A  ،3Aتمتلك  ثلاث  و�انت  1B    ،2B  ،3Bولد��ا   ،

 400المصا�ع تقوم بإنتاج نوع مع�ن من السلع فإذا علمت أن الطاقة الإنتاجية للمصا�ع الثلاثة �� ع�� ال��ت�ب  

  ،600  ،200    �� ال��ت�ب  الثلاثة ع��  للمخازن  الطاقة الاس�يعابية  أما      300،  700،  200وحدة 
ً
وحدة علما

    - بأن المصفوفة التالية تو�� ت�لفة نقل الوحدة من �ل مصنع إ�� �ل مخزن : 

  1B  2B  3B  ا��زن           المصنع

1A  120  150  40  

2A  100  80  50  

3A  50  20  100  

  والمطلوب  

ل جدول النقل الموافق ل�ذه المسألة . 1 ِ
ّ
 ؟ انطلاقا من معطيات مسألة النقل أعلاه ش�

 ؟ قدم نموذج النقل الموافق ��دول النقل المتوصل إليھ . 2
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الموافقة   . 3 ال�دف  دالة  و كذا قيمة  الغر�ية،  الشمالية  الزاو�ة  طر�قة  باستخدام  المقبول  الأساس  حل  أوجد 

 ؟لھ

 ؟ أوجد حل الأساس المقبول باستخدام طر�قة الت�اليف الدنيا، و كذا قيمة دالة ال�دف الموافقة لھ      . 4

  أوجد حل الأساس المقبول باستخدام طر�قة فوجل، و كذا قيمة دالة ال�دف الموافقة لھ. . 5

  :   الثا�ي التمر�ن  

مراكز توز�ع، بالإضافة    3مراكز إنتاج إ��    03ا��دول أدناه يقدم ت�اليف النقل الوحدو�ة لنقل منتج مع�ن من     

  إ�� عرض �ل مركز إنتاج و طلب �ل مركز توز�ع. 

iA  3D  2D  1D    

500  04  13  12  1O  

700  10  04  06  2O  

800  12  09  10  3O  

  400  1000  500  ib  

  : المطلوب

ل جدول النقل الموافق ل�ذه المسألة . 1 ِ
ّ
 ؟ انطلاقا من معطيات مسألة النقل أعلاه ش�

 ؟ قدم نموذج النقل الموافق ��دول النقل المتوصل إليھ . 2

و   . 3 الغر�ية،  الشمالية  الزاو�ة  طر�قة  باستخدام  المقبول  الأساس  حل  الموافقة  أوجد  ال�دف  دالة  كذا قيمة 

 ؟لھ

 ؟ أوجد حل الأساس المقبول باستخدام طر�قة الت�اليف الدنيا، و كذا قيمة دالة ال�دف الموافقة لھ      . 4

  أوجد حل الأساس المقبول باستخدام طر�قة فوجل، و كذا قيمة دالة ال�دف الموافقة لھ. . 5
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  :   الثالثالتمر�ن  

مراكز توز�ع، بالإضافة    4مراكز إنتاج إ��    03ا��دول أدناه يقدم ت�اليف النقل الوحدو�ة لنقل منتج مع�ن من     

  إ�� عرض �ل مركز إنتاج و طلب �ل مركز توز�ع. 

  

iA  4D  3D  2D  1D    

140  10  15  17  20  1O  

60  13  18  14  16  2O  

100  19  11  15  12  3O  

  80  60  40  80  ib  

  المطلوب : 

ل جدول النقل الموافق ل�ذه المسألة . 1 ِ
ّ
 ؟ انطلاقا من معطيات مسألة النقل أعلاه ش�

 ؟ قدم نموذج النقل الموافق ��دول النقل المتوصل إليھ . 2

الموافقة   . 3 ال�دف  دالة  و كذا قيمة  الغر�ية،  الشمالية  الزاو�ة  طر�قة  باستخدام  المقبول  الأساس  حل  أوجد 

 ؟لھ

 ؟ أوجد حل الأساس المقبول باستخدام طر�قة الت�اليف الدنيا، و كذا قيمة دالة ال�دف الموافقة لھ      . 4

  أوجد حل الأساس المقبول باستخدام طر�قة فوجل، و كذا قيمة دالة ال�دف الموافقة لھ. . 5

  



  

: الفصلࢫالسادسࢫ

  نموذجࢫالتخصيص
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  نموذج التخصيص :  السادس الفصل 

  مف�وم مش�لة التخصيص أولا : 

اختيار   منھ  وال�دف  النقل   ونماذج  ا��طية  ال��مجة  نماذج  من  خاصة  حالة  التخصيص  نماذج  �عد 

أفضل تخصيص أو �عي�ن وسيلة ما لإنجاز م�مة معينة بحيث تؤدي إ�� الوصول إ�� ا��د الأد�ى من الت�اليف  

  أو �عظيم الإر�اح (العوائد) .

  من الأمثلة ع�� مجالات تطبيق نماذج التخصيص �� الواقع العم�� :

  تخصيص العامل�ن للعمل ع�� آلات معينة.  - 

  تخصيص الموظف�ن لانجاز م�ام وظيفية معينة . - 

  تخصيص عدد مع�ن من المدراء ع�� عدد مع�ن من المناصب الإدار�ة.  - 

  تخصيص عدد مع�ن من الآلات لإنتاج سلع معينة. - 

   تخصيص وسائل نقل معينة لنقل السلع من م�ان لأخر. - 

  �س�ند نماذج التخصيص إ�� أر�عة شروط أساسية : 

عدد   • �ساوي  الماكينات  أو  الأ��اص  أو  الوسائل  عدد  أي  ال�س�يلات  و  العمليات  من  م�ساو  عدد  وجود 

 الم�ام. 

  عدم إم�انية ال��ص أو الوسيلة من القيام بأك�� من عمل أو م�مة واحدة �� نفس الوقت .  •

  �لفة أداء �ل عمل أو م�مة من قبل (العامل أو الماكينة) معروفة و محددة مسبقا.   •

   عدم السلبية إذ يف��ض عدم وجود مبالغ لانجاز الم�ام و ال�� تمثل إر�احا أو ت�اليف بالسالب. •

  الصيغة العامة لمشا�ل التخصيص ثانيا : 

 :  لذا تختلف مشا�ل التخصيص عن مشا�ل النقل �� إن

     i=1,2,3,…,m       حيث                     iالمصادر تمثل العمليات (الأعمال ، الأفراد) و تمثل�ا  - 

تمثل�ا   - و  و  الم�ائن  مثل  المتاحة  الإم�انات  أو  الم�مات  أو  ال�س�يلات  تمثل  الطلب  مراكز   j حيث   Jو 

=1,2,3,…n   

  أي أن المصفوفة دائما مر�عة  nدائما �ساوي   mوأن  - 

من ال�س�يلات أو    jا��صصة إ��    iالماكينات، الأعمال أو الأفراد    ijXحيث تمثل   1 أو   0دائما إما    ijX  و أن - 

  الم�مات أو الإم�انات المتاحة.
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إ�� ال�س�يلات أو الم�مات أو الإم�انات    iتمثل �لفة تخصيص الماكينات، الأعمال أو الأفراد    ijCع�� ح�ن   - 

  .  jالمتاحة 

        طرق التخصيصثالثا : 

افيق ا��تلفة أو  1      : أو ا��ل اليدوي   طر�قة  العد ال�املطر�قة التو

و �عد �ذه طر�قة من ا�سط الطرق المستخدمة �� عملية حل نماذج التخصيص عندما لا يتجاوز عدد  

الم�ام أو الوسائل (ثلاثة) ل�ل م��ما.، إذ يتم بموج��ا تحديد جميع البدائل لعملية التوز�ع أي حساب جميع  

 التالية:  Factorial  nأو   nأي مف�وك  !nالاحتمالات الممكنة لعملية التخصيص ، و�تم ذلك وفقا لقاعدة  

n!= n(n-1)(n-2)(n-3)…(n- m) 

2!= 2x1=2 

3!=3x2x1=6 

4!=4x3x2x1=24…………. و ھكذا .   

  مثال   

  يو�� ا��دول التا�� تقديرات الوقت الذي حدد�ا المدير و ا��اصة بانجاز �ل موظف لم�مة معينة.   

   الموظف�ن لانجاز الم�ام بحيث يؤدي ذلك إ�� تقليل الوقت اللازم للانجاز. المطلوب : تخصيص   

  

 الم�ام الموظفون  الإنتاج  �سو�ق 

5 6 A 

10 8 B 

  ا��ل:

 وفق قاعدة المف�وك �ناك احتمال�ن ل��ل و �ما : 

�و    ، حيث يصبح الوقت اللازم للانجاز م�مة ال�سو�ق  Bم�مة الإنتاج و انجاز  A  الاحتمال الأول �و انجاز  - 

 :6+10= 16.   

انجاز   -  ف�و  الثا�ي   الاحتمال  انجاز  Bإما  و  الإنتاج  ال�سو�ق  A  م�مة  اللازم    م�مة  الوقت  يصبح  حيث 

  .13 =5+8 �و :   للانجاز

   وعليھ ي�ون التخصيص حسب الاحتمال الثا�ي �و الأفضل.

  مثال : 

    ) ) , وقد �انت ت�اليف انجاز   3 ,2, 1(  ) لانجاز ثلاث م�ام  �� A ,B, Cمصنع يرغب بتعي�ن ثلاثة عمال  

 �ذه الم�ام ، مو��ة با��دول التا��. 
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   تحديد أفضل تخصيص بأقل ت�اليف و بطر�قة ا��ل اليدوي. المطلوب :    

  

 المھام العمال 1 2 3

8 14  15 A 

7 9 4 B 

9 2 7 C 

  ا��ل : 

 نلاحظ إن �ناك ستة بدائل يمكن توضيحھ با��دول التا��:  3x2x1=6=!3وفق قاعد المف�وك   •

  

 البدائل   الم�ام  1  2 3 مجموع ت�اليف البدائل  ) TC( الت�اليف ال�لية

33 15+9+9 C  B A 1 

24 15+2+7 B C A 2 

27 4+14+9 C A B 3 

26 7+12+7 B A C 4 

14  Min    4+2+8 A  C     

       
B  5    

24   7+9+8 A B C 6 

) دينار، و عليھ ي�ون  14يت�� من ا��دول السابق أن البديل الرا�ع �و الأفضل لأنھ يحقق اقل الت�اليف ( •

 أفضل تخصيص �و : 

  1للم�مة  Bالعامل  •

    2للم�مة  Cالعامل  •

  3للم�مة  Aالعامل  •

   دينار )  Tc=4+2+8 = 14 ( و�ت�لفة مقدار�ا

  The Hungarian Method  الطر�قة ال�نغار�ة  2

 و�� طر�قة مباشرة للتخصيص وتد�� خوارزمية جو�سون 

 ل مش�لة التخصيص �� حالة التقليلخطوات ح  :  
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�� �ل عمود من با�� قيم ذلك العمود ل��صول ع�� صفر واحد ع�� الأقل ��   )ijC(�لفة    صغر قيمة أطرح   -

  �ل عمود.

�� �ل صف من با�� قيم ذلك الصف ل��صول ع�� صفر واحد ع�� الأقل ��   )ijCطرح اصغر قيمة(�لفة   -

  �ل صف.

  �غطية الأصفار الناتجة �� (الصفوف و الأعمدة ) بأقل عدد من المستقيمات   -

إذا �ان عدد المستقيمات �ساوي عدد صفوف أو أعمدة ا��دول ، فإننا �� �ذه ا��الة قد توصلنا إ�� ا��ل  -

باختيار   نقوم  ا��الة  ففي �ذه   ، المستقيمات  �ساوي عدد  الأعمدة لا  أو  الصفوف  عدد  �ان  إذا  إما   . المطلوب 

تقاطع   نقاط  قيم  إ��  إضاف��ا  و   ، المغطاة  غ��  القيم  جميع  من  طرح�ا  و  المغطاة  غ��  القيم  من  قيمة  اصغر 

   المستقيمات ثم �غطية الأصفار الناتجة �� (الصفوف و الأعمدة ) بأقل عدد من المستقيمات .

قابل اقل عدد من الأصفار �� �عد ذلك يتم التخصيص من خلال اختيار (المدير أو العامل ،...ا��) الذي ي -

جميع الصف  �� التخصيص  عملية  من  ن�ت��  ح��  �كذا  و  الصفر  فيھ  يوجد  الذي  الصف  �شطب  نقوم  و   ،

 الصفوف .

  حساب الت�اليف ال�لية ع�� أساس قيم الت�اليف �� المصفوفة الأصلية. -

  ملاحظة : 

�� حالة التعظيم (الإر�اح أو العوائد) يتم أولا طرح جميع قيم ا��دول من         ال�نغار�ة  عند تطبيق الطر�قة  

  اع�� قيمة فيھ ، �عد ذلك يتم تطبيق خطوات ا��ل السابقة الذكر. 

    مثال :

) بتعي�ن ثلاثة عمال   يرغب  م�ام  �� A ,B, Cمصنع  ت�اليف   3 ,2, 1(  ) لانجاز ثلاث  �انت  , وقد   (

 انجاز �ذه الم�ام ، مو��ة با��دول التا��. 

   تحديد أفضل تخصيص بأقل ت�اليف مستخدما  الطر�قة ال�نغار�ة.المطلوب :

 المھام العمال 1 2 3

8 14  15 A 

7 9 4 B 

9 2 7 C 
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  ا��ل : 

 :  صغر قيمة �� �ل عمود من جميع قيم ذلك العمود لتصبحأطرح  -أ

 المھام العمال 1 2 3

1 12  11 A 

0 7 0 B 

2 0 3 C 

و �غطي الأعمدة و    ��1 ا��دول الوارد �� الفقرة  ،ة �� �ل صف من جميع قيم ذلك الصفصغر قيمأطرح   - ب

   الصفوف ال�� تحتوي ع�� أصفار بأقل عدد ممكن من المستقيمات.كما ي��:

 المھام العمال 1 2 3

0 11  10 A 

0 7 0 B 

2 0 3 C 

، و بإم�اننا إجراء   و بما إن عدد المستقيمات �ساوي عدد الصفوف ، فإننا توصلنا إ�� ا��ل المطلوب 

 عملية التخصيص و ع�� النحو التا��: 

  ).3) لانجاز الم�مة (Aتخصيص العامل ( -

  ).1) لانجاز الم�مة (Bتخصيص العامل ( -

  ).2) لانجاز الم�مة (Cتخصيص العامل ( -

    TC min= 8+4+2=14  و إن الت�اليف ال�لية لقرار �ذا التخصيص �� :

  : 02مثال

أر  تخصيص  آلاتمطلوب  أر�عة  ع��  للعمل  عامل�ن  ي�عة  بحيث  العمل  ،  ساعات  مجموع  يمكن  أ�ون  ما  قل 

  باف��اض إن الأجور م�ساو�ة ،اعتمد البيانات الموجودة �� ا��دول الأ�ي:

 1 2 3 4 

A 15 18 21 24 

B 19 23 22 18 

C 26 17 16 19 

D 19 21 23 17 
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  ا��ل : 

 قل رقم �� �ل عمود من با�� أرقام العمود  و نحصل ع�� ا��دول التا�� : أطرح  . 1

 1 2 3 4 

A 0 1 5 7 

B 4 6 6 1 

C 11 0 0 2 

D 4 4 7 0 

ننظر إ�� ا��دول فيما إذا �ان �ناك صف أو عمود لا يحتوي ع�� صفر . نجد إن جميع الأعمدة تحتوي ع��    .2

  قل رقم �� الصف الثا�ي من جميع قيم �ذا الصف.  أف الثا�ي ل�س فيھ صفر لذلك نطرح صفر و لكن الص

  صفر نقوم برسم المستقيمات بأقل عد ممكن.   �عد التأكد إن �ل صف و عمود يحتوي ع�� .3

  لذا لم نتوصل ل��ل الممكن .4) أو الأعمدة (  ) = عدد الصفوف�3ما إن عدد المستقيمات (و  

 1 2 3 4 

A 0 1 5 7 

B 3 5 5 0 

C 11 0 0 2 

D 4 4 7 0 

مستقيمأنطرح    .4 بخطوط  المغطية  غ��  الأرقام  من  رقم  خطوط  صغر   �� الأرقام  إ��  الرقم  �ذا  ونضيف  ة 

  . التقاطع

  ).3يطرح م��ا الرقم ( 4,3,5,5 ,7,4) ( الأرقام غ�� المغطاة

  ل ) ليصبح كما �� ا��دو 3) يضاف إل��ا (7 , ��2 (   الأرقام الواقعة ع�� تقاطع المستقيمات

 1 2 3 4 

A 0 1 5 10 

B 0 2 2 0 

C 11 0 0 5 

D 1 1 4 0 

5 .  ) المستقيمات  عدد  إن  (3بما  والأعمدة  الصفوف  عدد  �ساوي  لا  عدد  4)  ي�ساوى  ح��  العملية  نكرر   (

صغر رقم من الأرقام غ�� المغطية بخطوط مستقيمة  أ دة مع عدد المستقيمات وذلك بطرح  الصفوف أو الأعم
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الر  �ذا  خطوطونضيف   �� الأرقام  إ��  (التقاطع  قم  المغطاة  غ��  الأرقام  أن  بمع��  م��ا   1,5,2,2,1,4).  يطرح 

) (1الرقم  و��  المستقيمات  تقاطع  الواقعة ع��  الأرقام  أما   .(11,5 ) إل��ا  فيضاف  و 1)  ا��طوط  ).  إن عدد  �ما 

�ساوي عدد الصفوف أو الأعمدة ن�ون قد توصلنا إ�� ا��ل المطلوب وأصبح بالإم�ان إجراء عملية التخصيص  

  وال�� تبدأ �� الصف الذي ي�ون فيھ الصفر وحده ثم ن�بع الأصفار الأخرى.

 1 2 3 4 

A 0 0 4 10 

B 0 1 1 0 

C 12 0 0 6 

D 1 0 3 0 

ن�بع الأصفار  ثم  ي�ون فيھ الصفر وحده  الذي  الصف   �� تبدأ  وال��  التخصيص  إجراء عملية  بالإم�ان  أصبح 

 الأخرى. 

  ساعة  21+16+18+15= ��70 :  مجموع ساعات العمل 

 العامل الآلة

A 1 

B 4 

C 3 

D 2 

  ساعة  70=17+16+19+18=مجموع ساعات العمل  أو

 العامل الآلة

A 2 

B 1 

C 3 

D 4 

  لمشا�ل التخصيص  )ا��الات غ�� الم��نة( ا��الات ا��اصةرا�عا :  

الصفوف   عدد  ي�ون  أن  ال�نغار�ة  الطر�ق  استخدام   �� الأعمدة    �mش��ط  عدد  حالة    �nساوي   �� و 

  فيتم معا��ة المش�لة �التا��:  n = mمع الأعمدة أي   عدم مساواة الصفوف
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�انت   – مصفوفة  )    (m<nإذا  �انت  فإذا  صفر�ة.  إيرادات  أو  ب�لف  الو�مية  الصفوف  �عض  إضافة  يتم 

  ت�اليف نختار أصغر قيمة �� �ل صف بحيث نحصل ع�� صفر واحد �� الصف نفسھ.

�انت   – مصفوفة    (m>nإذا  �انت  فإذا  صفر�ة.  إيرادات  أو  ب�لف  الو�مية  الأعمدة  �عض  إضافة  يتم   (

  ت�اليف فنختار أصغر قيمة �� �ل عمود بحيث نحصل ع�� صفر واحد �� العمود نفسھ . 

   ثم نتم ا��ل بالطر�قة الاعتيادية.

للفني�نأو     مثال: ، مستخدما الطر�قة  الت�اليف المتحققة أق��� ما يمكن  ، بحيث ت�ون جد أفضل تخصيص 

  ال�نغار�ة. 

D  C  B  A  الم�ائن     /      

80  60  40  90  1  

50  80  60  70  2  

50  50  70  80  3  

 ا��ل:  

  و���  لتصبح المصفوفة مر�عة �التا��:  ) 4يضاف صف  ( ) (m<nبما إن   - 1

D  C  B  A  الم�ائن     /      

80  60  40  90  1  

50  80  60  70  2  

50  50  70  80  3  

0  0  0  0  4  

  نختار أصغر قيمة �� �ل صف ونطرح�ا من بقية القيم �� الصف لنحصل ع�� :   - 2

D  C  B  A  الم�ائن     /      

40  20  0  50  1  

0  30  10  20  2  

0  0  20  30  3  

0  0  0  0  4  
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  �غطي الأعمدة والصفوف ال�� تضم أصفار بخطوط : - 3

D  C  B  A  الم�ائن     /      

40  20  0  50  1  

0  30  10  20  2  

0  0  20  30  3  

0  0  0  0  4  

   الصفوف ي�ون التخصيص الأمثل �التا��:و�و �ساوي عدد الأعمدة و  �4ساوي بما أن عدد ا��طوط  - 4

  الفني�ن  المشروع   الت�اليف 

40  B  1  

50  D  2  

50  C  3  

0  A  4  

  140  = 0+ 50+  50+ 40ھو : مجموع الت�اليف 

 التعظيم ل مش�لة التخصيص �� حالة خطوات ح :  

 إذا �ان ال�دف من التخصيص �عظيم الأر�اح أو كفاءة الأداء نقوم بالآ�ي : 

يتم تحو�ل ا��الة إ�� حالة تقليل عن طر�قة إيجاد ال�لف ال�س�ية.  حيث يتم إيجاد ال�لف ال�س�ية  

   ك�� قيمة ف��ا ثم نتا�ع ا��ل بالطر�قة الاعتيادية.أمن خلال طرح �ل قيم المصفوفة من 

  : 4مثال

الطر�قة  أو  ، مستخدما  ما يمكن  المتحققة أق���  الأر�اح  ت�ون  ، بحيث  للفني�ن  جد أفضل تخصيص 

  ال�نغار�ة. 

C  B  A  الم�ائن     /      

7  4  1  1  

1  3  8  2  

2  6  5  3  

7  1  4  4  
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 ا��ل:  

  ) واحدة و�مية  لتصبح المصفوفة مر�عة �التا��: Dيضاف ماكينة ( ) (m>nبما إن  - 1

D  C  B  A  الم�ائن     /      

0  7  4  1  1  

0  1  3  8  2  

0  2  6  5  3  

0  7  1  4  4  

مصفوفة    - 2 من  نجد  القيم  �ل  بطرح  ال�س�ية  (أال�لف  البالغة  و  المصفوفة   �� قيمة  ع�� 8ك��  نحصل  ثم   (

  ا��دول التا��:

D  C  B  A  الم�ائن     /      

8  1  4  7  1  

8  7  5  0  2  

8  6  2  3  3  

8  1  7  4  4  

   صغر قيمة �� �ل صف ثم نطرح�ا من �ل القيم �� ذلك الصف:أنختار  - 3

D  C  B  A  الم�ائن     /      

7  0  3  6  1  

8  7  5  0  2  

6  4  0  1  3  

7  0  6  3  4  

   ) من بقية الأرقام ل��صول ع�� أصفار �� �ذا العمود �التا��:Dقل رقم من العمود ( أنطرح  - 4

D  C    B    A  الم�ائن      /      

1  0  3  6  1  

2  7  5  0  2  

0  4  0  1  3  

1  0  6  3  4  
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وف أو الأعمدة لذلك نقوم بتحديد �عد �غطية الأصفار نلاحظ أن عدد المستقيمات لا �ساوي عدد الصف - 5

) و�ضافتھ إ�� الأرقام الواقعة ع��  1,2,3,5,1,6) وطرحھ من الأرقام غ�� المغطاة  (1صغر رقم غ�� مغطى (أ

  ) و نحصل :1,4نقاط التقاطع (

D  C  B  A  الم�ائن     /      

0  0  2  6  1  

1  7  4  0  2  

0  5  0  1  3  

0  0  5  3  4  

لما �ان عدد المستقيمات = عدد الصفوف أصبح بالإم�ان إجراء عملية التخصيص وال�� تبدأ �� الصف 

  الذي ي�ون فيھ الصفر وحده ثم ن�بع الأصفار الأخرى. 

  الف��   الماكينة   الر�ح 

7  C  1  

8  A  2  

6  B  3  

0  D  4  

    =8+7+6+0=21مجموع العوائد 

  تطبيقات مق��حة : خامسا   

  : التمر�ن الأول 

 ماكينة                             

 

 

 

 عامل 

 I II III IV V 

A 15 10 25 25 10 

B 1 8 10 20 2 

C 8 9 17 20 10 

D 14 10 25 27 15 

E 10 8 25 27 12 

قل ت�لف طبقا للمعلومات  أ �� مجموعة الماكينات والذي يحقق  حسب أحسن تخصيص للعمالة ع أ  المطلوب :

  طر�قة ال�نغار�ة.والا��ل اليدوي   الطر�قة �ل من مستخدماالمتوفرة �� المصفوفة  



  

  المراجع
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