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 :مقدمة

طلبت الظىت الثاهيت ليظاوع علىم اقتصادًت وججازيت وعلىم التظيير والتي  إلى أقدم هره المطبىعت

خيث اختىث المطبىعت  ؛طمىتها كل ما ًتعلق بمقياض زياطياث المؤطظت وفق البرهامج الىشازي الجدًد

قدم هرا البرهامج أن أيد عن طتت طىىاث خيث خاولت جص ي في جدزيع المقياض لمدة تعلى خلاصت ججسب

وي جىخيت التبظيط والتظهيل في حميع أغير  ،صعب هىعا ما للطلبت بشكله الظاهسي  ههأالري ًظهس ب

زف والمعلىماث المتعلقت بمجال لطالب بكل المعاا حل جصويدأالمطبىعت وهرا من هره عىاصس ومداوز 

 البرمجت الخطيت واجخاذ القسازاث في المؤطظاث وجدقيق الأمثليت.

في عمليت شسح مدتىياث البرهامج والري طم  طلىب التبظيطأاعتمدث في هره المطبىعت على 

دىز الخاص بالبرمجت الخطيت والري قظمته إلى أزبعت مداوز حصئيت ثلاثت مداوز أطاطيت؛ كان أولها الم

جىاولت خلال كل واخدة منها عىصس خاص من عىاصس البرمجت الخطيت بشكل من التفصيل والتدليل، أما 

المدىز الثاوي فكان مخصص لمظائل الىقل وطسق خلها، فدين جىاول المدىز الثالث والأخير البرمجت غير 

 لعمليت البرمجت غير خطيت بىىعيها بقىد وبدون قيىد. مخصص لعسض مدخل  خطيت والري كان

وخصصت عىد نهاًت كل عىصس من عىاصس المطبىعت خلاصت عمليت لخصت خلالها وبشكل مسكص 

ودقيق ماًجب على الطالب اكتظابه من هره العىاصس، بالإطافت إلى جدعيم عمليت الشسح للمداوز 

مظتمدة من مشاكل واقعيت وهرا بغسض زبط الطالب بالىاقع العملي لما  وعىاصسها بأمثلت مدلىلت كاهت

 ًتم دزاطته بالشكل الىظسي.

كما أدزحت في نهابت هره المطبىعت مجمىعت من هماذج الامتداهاث والمظابقاث والتي جمكن 

ض، الطالب من اختباز هفظه بىفظه وجددًد دزحت اطتعداده لمىاحهت أطئلت الامتدان الخاص بالمقيا

ولقد زاعيت خلال هره الىماذج التىىيع بدث اشتملت على كل ماًتعلق بمدتىياث مقياض زياطياث 

 المؤطظت.

وفي الأخير أجمنى أن أكىن بهره المطبىعت قد قدمت مظاعدة ولى بظيطت وطاهمت بقظط مددود 

تظيير، من خلال في خدمت طلاب العلم والمعسفت خاصت في مجال العلىم الاقتصادًت والتجازيت وعلىم ال

 إثساء مكتبتىا بهرا الىىع من المؤلفاث التي لا هدعي أنها الأولى أو الأخظن، ولن جكىن الأخيرة بئذن الله. 

 

 خ. بن جلول  -د                                                                                                                                
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 )الاستنباط( أولا: صياغة البرنامج الخطي

اض ي ٌظخخدم الإظاكدة االإدزاء في الخخؼُؽ واجخاذ حعسٍف البرمجت الخؼيت:  -1 هي كبازة كً أطلىب زٍ

 ٌ جيلفت ممىىت" طمً مجمىكت مً  أو أكل كائد ممىً أهبر  جدلُم الأمثلُت " ئلى اللسازاث بهدف الىصى

 اللُىد واللىامل الثابخت وحلني كبازة البرمجت الخؼُت ول مً:

   :امج.وطمُذ بالبرمجت ليىنها جخيىن مً مجمىكت مً البر البرمجت 

   :جفسض وحىد كلاكاث خؼُت بين االإخغيراث الخاصت بالبرمجت.الخؼيت 

حظخخدم جلىُت البرمجت الخؼُت في كملُت اجخاذ اللساز في . بعع مجالاث اطخخدام البرمجت الخؼيت: 2

 اللدًد مً االإجالاث منها:

ت جبجخؼيؽ الاهخاج:  .أ  رش االإشيلت هىا في البدث كً كىد جىفس همُت مدددة مً االإىازد الاطدثمازٍ

 خسي.ًل الري ًدلم أهثر زبدُت مً طمً مجمىكت البدائل الأ البد

في اللملُت الاهخاحُت واللىي  كىد جىفس الؼاكاث الاهخاحُت واالإىازد االإظخخدمت :جخؼيؽ الاهخاج .ب

خدلُم لهره االإىازد ل الأمثل اللاملت وغيرها جلىم البرمجت الخؼُت بالبدث كً هُفُت الاطخخدام

 ماًمىً. أكل جللُل الخيالُفأو  أكلى زبذ

م أو  كىدما جىدشس الىخداث الاهخاحُت كلى مىاػم مخباكدةمظائل الىلل:  .ج جخىشق مىافد الدظىٍ

أو  جخفُع جيلفت ئلى وظب الؼسق االإإدًتأكلى مىاػم مخباكدة ًجب الخفىير في هُفُت اًجاد 

 حلـُم زبذ هلل االإىخجاث النهائُت.

اض ي " الىمىذج الخؼي": 3 اض ي بشيل صحُذ هدخاج. بىاء الىمىذج السٍ جددًد  ئلى لبىاء الىمىذج السٍ

 ماًلي:

I. مخغيراث اللساز (X1, X2, X3, ………Xn) :.وهي جمثل اللىاصس االإساد جددًد همُتها 

II. دالت الهداف (Z)  يىن حلـُم لصد بها جددًد هدف االإإطظت مً خلاٌ البرهامج الخؼي وٍ : وٍ

 .(MIN)جدهُت الخيالُف أو  (MAX)زباح الأ 

III. :وهي مددداث االإشيلت والتي لاًمىً ججاوشها كىد جدلُم الهدف. الليىد 

IV. لصد به كيد عدم الظالبيت  مخغيراث البرمجت الخؼُت لاجيىن ذاث كُم طالبت.أن : وٍ
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اض ي:4  :هخابخه بالشيل الخاليبلد جددًد ميىهاث البرهامج الخؼي ًمىً   . الشيل العام للىمىذج السٍ

 :دالت الهدف

       ( )                         ⁄  

 :الليىد

S/C         

{
 
 

 
 
                           (   )  
                           (   )  

 
 

                           (   )  



  الظالبيت:كيد عد

  ،   ،   ،    ،     

.زىابذ كددًت،    ،   ،   : خُث أن

اض ي هماًلي:خلاٌ الشيل الظابم ًمىً هخابومً   ت الشيل االإخخصس للىمىذج السٍ

       ( )  ∑∑    

 

   

 

   

⁄  

   ∑∑     (   )  

 

   

 

   

     

 هما ًمىً هخابت البرهامج الخؼي بالشيل االإصفىفي وذلً هماًلي:

       ( )  ∑∑    

 

   

 

   

⁄  

(

       
   
       

)(

  
 
  

) (   )(
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(:1مثال )

ظخخدم والىىق االإمخد االإصاوم هىكين مً الاهخاج مً طللت واخدة وهما الىىق اللادي أًيخج   خاش وَ

اهُت وخدة واخدة مً الىىق اللادي ًجب حشغُل الألت الأولى الإدة طاكخين والث ولإهخاجخان في الاهخاج، آل

واخدة مً الىىق االإمخاش ًجب حشغُل الآلت الأولى الإدة طاكت واخدة  ةدالإدة طاكت واخدة ولإهخاج وخ

 ن:أوالثاهُت الإدة طاكخين، فاذا كلمذ 

 دج.3دج، بِىما زبذ الىخدة الىاخدة مً الىىق االإمخاش هى 2ة الىاخدة مً الىىق اللادي هى زبذ الىخد 

  طاكاث. 8الؼاكت الاهخاحُت ليل آلت لاجخجاوش 

اض ي الري ًدلمًإالمؼلىب:  عائد ممىً للمصىع؟ أهبر  جاد الىمىذج السٍ
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ــــل: ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ الحـ

اض ي )الخؼي( لهره االإظألت لابد مً جددًد حمُم كىاصس البرهامج الخؼي وهي: جادًلإ    البرهامج السٍ

ولا: مخغيراث اللساز:أ

مً خلاٌ االإظالت أن االإصىم ًسغب في جددًد الىمُت االإىخجت مً ول مىخىج مً الىىق اللادي  فهلاخ 

 :نأطىفسض  ىافاه والىىق االإمخاش لدي

X1 مً الىىق اللادي.: كدد الىخداث االإىخجت 

X2:  .كدد الىخداث االإىخجت مً الىىق االإمخاش 

دالت الهدف  فان جدلُم هدف حلـُم اللىائد ) الأزباح( ومىه ئلى : ٌظعى مخخر اللساز ثاهيا: دالت الهداف

ىً السبذ الاحماٌ ٌظاوي مجمىق طلس الىخدة الىاخدة في كدد الىخداث. MAXجيىن مً الشيل   وٍ

  دج.2الىاخدة مً الىىق اللادي طلس الىخدة 

  دج.3طلس الىخدة الىاخدة مً الىىق االإمخاش 

 دالت الهدف ًخيىن هماًلي: هومى

MAX Z=2X1+3X2 

ثالثا: جددًد كيىد المظألت:

 :1كبل جددًد اللُىد ًمىً جلخُص ملؼُاث االإظألت في الجدوٌ الخالي 

السبذ للىخدة الىاخدة2الالت 1الألت السمص

دج2طـا1طـا2 (X1)  الىىع العادي 

دج3طـا2طـا1 (X2)الىىع الممخاش

//طـا8طـا8//الؼاكت الاهخاحيت



 :الألت الأولى

طاكت والؼاكت 1طاكت والىىق االإمخاش  2لدًىا كدد الظاكاث التي هدخاحها لإهخاج الىىق اللادي   

ًجب أن ًيىن  فان طاكاث ولدي 8أن لاًخجاوش طاكت أي مجمىق طاكاث اللمل ًجب  8الاهخاحُت للألت 

مجمىق كدد طاكاث الىىق اللادي في الىمُت االإىخجت وكدد طاكاث الىىق االإمخاش في الىمُت االإىخجت لا 

اطُا هماًلي: 8ًخجاوش الؼاكت الاهخاحُت  مً ًمىً الخلبير كً اللُد زٍ  طاكاث. وٍ

   2X1+1X2 ≤ 8  

 

 

 

                                                             
 .مً االإهم حدا جلخُص ملؼُاث االإظألت في شيل حدوٌ فدلً ٌظهل وبشيل هبير جددًد اللُىد 1
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  :الألت الثاهيت

طاكت والؼاكت 2طاكت والىىق االإمخاش  1الظاكاث التي هدخاحها لإهخاج الىىق اللادي لدًىا كدد  

ًجب أن ًيىن  فان طاكاث ولدي 8طاكت أي مجمىق طاكاث اللمل ًجب أن لاًخجاوش  8الاهخاحُت للألت 

لا مجمىق كدد طاكاث الىىق اللادي في الىمُت االإىخجت وكدد طاكاث الىىق االإمخاش في الىمُت االإىخجت 

اطُا هماًلي: 8ًخجاوش الؼاكت الاهخاحُت  مً ًمىً الخلبير كً اللُد زٍ  طاكاث. وٍ

   1X1+2X2 ≤ 8  

لاًيخج أن أي أن الىمُاث االإىخجت ًجب أن جيىن غير طالبت فاالإصىم ًمىً ثالثا: كيد عد الظالبيت: 

يىن أن وجأخد مخغيراث اللساز اللُمت صفس ولىً لاًمىً   اللُد بالشيل الخالي:ًيخج بلُم طالبت وٍ

    X1,  X2   ≥  0  

اض ي الري ٌلـم اللائد للمصىم هماًلي:   ومىه ًمىً هخابت الشيل النهائي للىمىذج السٍ

MAX Z=2X1+3X2 

s/c{
           
           



X1,  X2   ≥  0 

(:2مثال )

اطُت جفىس بصىاكت هىكين مً    الأخرًت هسة اللدم شسهت جلىم بصىاكت هىكين مً االإلداث السٍ

خىفس لدي الشسهت  طاكت كمل في كظم اللص والخفصُل ،  000وهما الأخدًت االإلظاء والاخرًت االإرببت وٍ

 طاكت كمل في كظم الخغلُف والشحً. 100طاكت كمل في كظم الدشؼُب و  300

 مخؼلباث شمً الاهخاج وجيلفت ول هىق مً الاخرًت مبِىت في الجدوٌ الخالي:

الخيلفت للىخدةالخغليف والشحًالدشؼيبوالخفصيلاللص الىىع

 دج5 0.125 0.5 1ت ملظاءرًخأ

 دج8 0.25 0.33 1.5أخرًت مرببت

هت جدهيت جياليف الاهخاج ماَى البرهامج الخؼي المىاطب لها؟سالمؼلىب: بفسض أن َدف الش

ـــل: ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ الحـ

 الخؼىاث االإخبلت في خل االإثاٌ الأوٌ طىلىم بصُاغت البرهامج الخؼي لهره االإظألت:بىفع  

أولا: جددًد مخغيراث اللساز:

خرًت لدم وهما الأ الًت هسة رخأن الشسهت جسغب في صىاكت هىكين مً أمً خلاٌ االإظألت هلاخف  

 خرًت االإرببت ومىه جيىن مخغيراث اللساز هماًلي:االإلظاء والأ 

 X1 الىخداث االإىخجت مً الأخرًت االإلظاء.: كدد 

 X2:  .كدد الىخداث االإىخجت مً الأخرًت االإرببت 
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دالت  فان ن هره االإإطظت هى جددًد الىمُت االإىخجت بأكل جيلفت ممىىت ومىهأ: هلاخف ثاهيا: دالت الهدف

وهى جدهُت الخيلفت اليلُت والتي حظاوي مجمىق جيلفت الىخدة الىاخدة  (MIN)الهدف طخيىن مً الشيل 

 في كدد الىخداث االإىخجت مً ول هىق مً الأخرًت جأخر الصُغت الخالُت:

 MIN Z=5X1+8X2 

ثاهيا: جددًد الليىد:

ٌ فاه شازها طابلاأهما   هماًلي: ه مً الاخظً جلخُص ملؼُاث االإظألت في شيل حدو

الخيلفت للىخدةالخغليف والشحًالدشؼيبوالخفصيلاللص الىىع

دج10.50.1255أخرًت ملظاء

دج1.50.330.258أخرًت مرببت

//000300100الؼاكت الاهخاحيت

 

هُههت ليهههل كظهههم فهههي الشهههسهت  هُههد وهههل كظهههم ًخمثهههل ههههرا  فهههان بمأههههه لهههدًىا الؼاكهههت الاهخاح طهههُيىن هىهههان ك

جاوش همُت طاكاث خالىمُت االإدددة مً الىىكين مً الاخدًت لاً لإهخاجمجمىق طاكاث اللمل أن اللُد في 

 اللمل االإخىفسة في ول كظم.

طاكت كمل وجدخاج ول وخدة مً الأخرًت االإلظاء  000ًخىفس هرا اللظم كلى . كظم اللص والخفصيل: 1

 طاكت ومىه ًيىن اللُد هماًلي: 1.5طاكت كمل وول وخدة مً الأخرًت االإرببت  1

1X1+1.5X2 ≤ 900 

 0.5طاكت كمل وجدخاج ول وخدة مً الأخرًت االإلظاء  300: ًخىفس هرا اللظم كلى . كظم الدشؼيب2

 طاكت ومىه ًيىن اللُد هماًلي: 0.33طاكت كمل وول وخدة مً الأخرًت االإرببت 

0.5X1+0.33X2 ≤ 300 

وخدة مً الأخرًت طاكت كمل وجدخاج ول  100: ًخىفس هرا اللظم كلى . كظم الخغليف والشح3ً

 طاكت ومىه ًيىن اللُد هماًلي: 0.25طاكت كمل وول وخدة مً الأخرًت االإرببت  0.125االإلظاء 

0.125X1+0.25X2 ≤ 100 

لخبر كُد مىخد في ول االإظائل والري ٌلبر كً أن مخغيراث اللساز لاجأخزابعا: كيد عدم الظالبيت:   روَ

 اللُم الظالبت

    X1,  X2   ≥  0  

اض ي الري  ًدلم هدف جدهُت جيالُف الاهخاج هماًلي:ومىه   ًمىً هخابت الشيل النهائي للىمىذج السٍ

MIN Z=5X1+8X2 

s/c{

               
                  
                    



X1,  X2   ≥  0 
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ت  الأدواثحلخبر البرمجت الخؼُت مً بين   اطُت االإهمت خاصت في مجاٌ اجخاذ اللسازاث الادازٍ السٍ

هلل أو  اهخاجأو  في حمُم االإجالاث طىاء واهذ اطدثماز  الأمثلُتجدلُم  ئلى ئذ ًمىً مً خلالها الخىصل

هرا مسجبؽ وبشيل هبير بمظألت صُاغت البرهامج الخؼي الري ٌلبر كً االإشيلت االإساد أن ......الخ، غير 

جددًد البرهامج الخؼي ٌلخبر أوٌ خؼىة في خؼىاث اجخاذ اللساز باطخخدام البرمجت أن  ملالجتها ئذا

 الخؼُت وجخىكف مدي صحت اللساز االإخخر كلى مدي صحت وخظً البرهامج الخؼي االإددد.

 زبم كىاصس وهي:أولخددًد البرهامج الخؼي لابد مً جددًد 

سمص لها بالسمص مخغيراث اللساز. 1  وحلبر كً اللىاصس االإساد جددًد همُتها. Xi: وٍ

سمص لها بالسمص :دالت الهدف. 2 اطُت حلبر كً الهدف االإساد جدلُله مً خلاٌ  ، وهي (Z)وٍ كبازة كً دالت زٍ

 .(MIN) جدهُت )جللُل(أو  (MAX)حلـُم  هرا البرهامج وجأخد شيلين ئما

 بالبرهامج الخؼي.: وهي مددداث االإشيلت وجمثل ول ما هى كُد كلى الليىد. 3

لني أن مخغيراث البرمجت الخؼُت لاجأخر اللُم الظ كيد عدم الظالبيت:. 4  لبت.اوَ

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 خلاصة عملية
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 ثانيا: طريقة الحل البياني

لت الحل البياوي. 1 لت ًخم بها حعسٍف ػسٍ ج الخؼي( م) مخغيراث البرها Xiًجاد كُم ئ: هي كبازة كً ػسٍ

ً فلؽ.خخدم ظالسطم البُاوي وح مباطخخدا  في خالت وىن الىمىذج ًدخىي كلى مخغيرً

لت الحل البياوي:2 ً باطخخد  . خؼىاث ػسٍ لت لإًجاد خل ليل بسهامج خؼي ًدخىي كلى مخغيرً ام ػسٍ

 الحل البُاوي ًخم اجباق الخؼىاث الخالُت:

  :ل جالخؼىة الأولى م حغُير معادلاث إلى المترجحاثدىٍ خم ذلً كً ػسٍ أو  ( ≥اللُد مً ) ئشازة: وٍ

 في اللُد.آخس )=(، وهرا دون اخدار أي حغُير  ئلى (≤)

 جددًد هلؼخين ليل كُد خُث ول هلؼت جدخىي أي :  الخؼىة الثاهيت: اًجاد إخداثيخين ليل كيد

ً وهددد 0، ولدظهُل الحظاب هفسض كُمت صفس )X2وكُمت له  X1كلى كُمت لي  ( لاخد االإخغيرً

 ع في ملادلت اللُد.مً خلاٌ الخلىٍخس كُمت االإخغير الآ 

 لسطم اللُىد في االإللم  : الخؼىة الثالثت: زطم الليىد في المعلم وجددًد مىؼلت الحلىل الممىىت

خم زطم ول اللُىد االإىحىدة في  جخخاز االإسبم االإىحب وذلً جؼبُلا لشسغ كدم طالبُت االإخغيراث وٍ

البرهامج الخؼي مً خلاٌ جددًد الىلؼخين اللخين جم جددًدها في الخؼىة الظابلت والاًصاٌ 

 بُنهما بخؽ مظخلُم.

 االإمىىت ليل كُد وذلً خظب شيل اللُد:في االإسخلت الثاهُت ًخم جددًد مىؼلت الحلىٌ 

 ( أو  مً أهبر ( )≥كيد مً الشيل:)هلبل االإىؼلت الللُا همىؼلت خلىٌ ممىىت   حظاوي

 وهسفع االإىؼلت الظفلى.

 ( أو  ( )أكل مً≤كيد مً الشيل:)هلبل االإىؼلت الظفلى همىؼلت خلىٌ ممىىت  حظاوي

 وهسفع االإىؼلت الللُا.

 :)=( هسفع االإىؼلت الللُا واالإىؼلت الظفلى وجيىن مىؼلت الحلىٌ االإمىىت  كيد مً الشيل

 .1هي فلؽ الىلاغ االإىحىدة كلى اللُد

 الحلىٌ االإمىىت للىمىذج.ج مىؼلت حلخبر االإىؼلت االإشترهت بين ول اللُىد الىمىذ

َرٍ أن حعسٍف مىؼلت الحلىل الممىىت: هي المىؼلت التي جظم مجمىع مً الىلاغ خيث 

جدلم ول كيىد الىمىذج وحعؼي كيمت لدالت الهدف.الىلاغ 

 :مىؼلت الحلىٌ االإمىىت لرلً  1خد زؤوضأالحل الأمثل هى  الخؼىة السابعت: أًجاد الحل الأمثل

خم جددًد الحل الأمثل  كىد ول زأض وخظاب كُمت دالت الهدف X2  و X1هلىم بدظاب كُم  وٍ

 خظب شيل دالت الهدف:
                                                             

 مىؼلخين اخدهما فىق اللُد والثاهُت جدذ اللُد. ئلى والللُا باليظبت لللُد خُث ان اللُد ًلظم االإللمًلصد باالإىؼلت الظفلى 1
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  دالت الهدف مً الشيلMAX:  الحل الأمثل هى كُم X1   و X2 كُمت له  أهبر  التي حلؼيZ. 

  دالت الهدف مً الشيلMIN:  الحل الأمثل هى كُمX1 و  X2 كُمت له  أكل التي حلؼيZ. 

وهىا هميز بين هىكين مً الحلىٌ وهما الحلىٌ االإمىىت والحلىٌ االإثلى فأما الحلىٌ االإمىىت فهي حمُم 

الحلىٌ االإىىت التي جدلم اللُىد وحلؼي كُمت لدالت الهدف، أما الحلىٌ الىلاغ التي جلم في مىؼلت 

وان الحل الامثل الري  MAXواهذ مً الشيل  فان االإثلى فهي الحلىٌ التي جدلم شيل دالت الهدف

الري  الأمثل الحل فان MINكُمت لدالت الهدف أما ئن واهذ دالت الهدف مً الشيل  أهبر  ٌلؼي

 لهدف.كُمت لدالت ا أكل كؼي

 لُىً لدًً البرهامج الخؼي الخالي:  (: 3مثال )

X1.كدد الىخداث االإىخجت مً الىىق اللادي : 

X2.كدد الىخداث االإىخجت مً الىىق االإمخاش : 

X2 MAX Z=2X1+3X2 

s/c{
           
           



X1,  X2   ≥  0 

لت الحل البُاوي: مباطخخدا X2  و X1وحد كُم أ  ػسٍ

ـــــل: ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ الحـ

ل الليىد مً متراجحاث شيل )=(. ئلى اللُد ئشازةوذلً مً خلاٌ حغير معادلاث:  إلى أولا: جدىٍ

( ≤اللُد والتي مً الشيل ) ئشازةف رهد            : باليظبت للليد الأول .أ 

           )=( فُصبذ اللُد مً الشيل  باشازةبدلها دووظ

( ≤) ئشازةووظدبدٌ  هلىم بىفع اللملُت الاولى              باليظبت للليد الثاوي:  .ب 

 .          )=( فُصبذ اللُد مً الشيل  باشازة

ومىه  ئشازةكلى اللُىد ماكدا حغير شيل  ش يءاطافت أي أو  ي كُمتألم ًخم حغُير أهه هلاخف 

 ًصبذ الىمىذج بالشيل الخالي:

 

 

MAX Z=2X1+3X2 

s/c{
          
          



X1,  X2   ≥  0 

                                                                                                                                                                                                    
 زؤوض مىؼلت الحلىٌ االإمىىت: ًلصد بها هلاغ جلاػم اللُىد واالإدددة الإىؼلت الحلىٌ االإمىىت. 1
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ثاهيا: اًجاد اخداثيخين ليل كيد

ولدظهُل الحظاب هفسض أن X2 وكُمت له  X1له الاخدازُت جخيىن مً كُمت  فان هما ذهسها طابلا

ع هخدصل كلى  X1كُم   X2ه خدازُت الثاهُت هفسض كُمت صفس ل، وللحصىٌ كلى الا X2 صفس وبالخلىٍ

ع هخدصل كلى كُمت   .X1 وبالخلىٍ

             باليظبت للليد الأول:  .أ

االإصىم لا ًيخج أي همُت مً الظللت اللادًت فُيىن كُمت أن ( أي 0حظاوي ) X1هفسض أن كُمت 

  . 1X2= 8 => X2= 8 + (0)2ت االإمخاشة لالظل

ع في ملمً خلاٌ  X1( فىخدصل كلى كُمت 0حظاوي ) X2زم هفسض أن كُمت  :االخلىٍ  دلت اللُد الأوٌ

2 X1  + 1(0)= 8   =>      2 X1= 8      =>   X1= 8/2   =>  X1= 4 

 ب. (4،0)أ     /  (0،8) ومىه جيىن لدًىا الاخدازِخين أ، ب  هماًلي: 

           باليظبت للليد الثاوي:  .ب

لت الظابلت هخدصل هرلً كلى اخدازِخين لهرا اللُد    (د.8،0( ج، )0،4هما: )بىفع الؼسٍ

ثالثا: زطم الليىد في المعلم وجددًد مىؼلت الحلىل الممىىت: 

الظابلت في االإللم والسبؽ بُنها هخدصل كلى السطم البُاوي مً خلاٌ جددًد الاخدازُاث االإدددة في االإسخلت 

 :لللُىد هما في الشيل

 D1اللُد الأوٌ بالسمص  : ئلى هسمص          

 .D2واللُد الثاوي بالسمص                    

 

 

 

 

ج وذلً مً خلاٌ جددًد مىؼلت ذفي االإسخلت الثاهُت ًخم جددًد مىؼلت الحلىٌ االإمىىت للىمى 

 ومىه)≤( حظاوي أو  مً أكل مً الشيل (D1)ن اللُد الأوٌ أالحلىٌ االإمىىت ليل كُد كلى خدي، وهلاخف 

هلبل االإىؼلت الظفلى همىؼلت خلىٌ ممىىت وهسفع االإىؼلت الللُا باليظبت لللُد، أما باليظبت  هفاه

هلبل االإىؼلت الظفلى همىؼلت  ًلرفى ≤(حظاوي)أو  مً أكل فهى هرلً مً الشيل (D2)لللُد الثاوي 

 خلىٌ ممىىت وهسفع االإىؼلت الللُا.

X2 

0     1        2        3       4     5     6   7  8   9 

   
1
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A ,B,C ,Dومىه جبلى االإىؼلت االإظللت واالإدددة بالسؤوض 
ىت باليظبت للىمىذج ىمهي مىؼلت الحلىٌ االإ 1

  شيل:هما ًىضح ال

 

 

 

 

 

 

الحل الأمثل ًيىن مىحىد في اخدي زؤوض مىؼلت الحلىٌ االإمىىت  فان هلاكدة زابعا: اًجاد الحل الأمثل:

يىن الحل الأمثل هى السأض  Zو كُمت  X2و  X1 لدي فظىف نهخم فلؽ بدظاب كُم  كىد ول زأض وٍ

 .MAXكُمت لدالت الهدف وذلً لأن دالت اهدف مً الشيل  أهبر  الري ٌلؼى

  عىد السأضA:  مً خلاٌ االإىدنى ًمىً اطخخساج كُم السأضA خُثX1=0 ،X2=0  ًومىه ًمى

ع   :X2 وX1 لُمبخظاب كُمت دالت الهدف والخدلم مً مدي ملائمت اللُم لللُىد مً خلاٌ حلىٍ

 Z (0.0) =2*0 +3*0 =0                                                       دالت الهدف

  8 ≥ 0=0*1 +0*2                                                            الليىد

                                                                 1*0 +2* 0  = 0≤ 8                  

ًخم اهخاج صفس وخدة مً الىىق االإمخاش و صفس وخدة مً الىىق اللادي  وأن  ههأفي هرا السأض هلاخف 

 .جم مم اللُىدل ميسن الحأهما هلاخف  (ون 0 ) االإصىم ًدلم زبذ كدزه

  عىد السأضB:  اخدازُاث الىلؼت  مً خلاٌ االإىدنى ًمىً اطخخساج مباشسة كُمB  خُث هلاخف

 .(X2= 0)أن و   (X1= 4)ان

 الأزباح كىد هره الىلؼت ومدي جىافم هره الىلؼت مم اللُىد:هلىم بدظاب كُمت 

                          Z(4, 0) = 2*(4) +  3*(0) = 8                  دالت الهدف                      

  8 ≥8 =  (0)*1+ (4)*2                           اللُىد:                           

                                                  1*(4) +2*(0) = 4≤ 8 

( وخدة مً الىىق االإمخاش وبخالي 0( وخداث مً الىىق اللادي و )4كىد هره الىلؼت ًخم اهخاج )

الحل أن هما  Aون( وهرا الحل أفظل مً الحل االإخدصل كلُه في الىلؼت 8ًدلم االإصىم زبذ كدزه )

 اللُىد وشسغ كدم الظالبُت.ًخىافم مم 

                                                             
يىن هرا الخلاػم  1  في خدود مىؼلت الحلىٌ االإمىىت ٌلخبر زأي باليظبت لهاول جلاػم لللُىد بين بلظها أو اللُىد مم مداوز االإللم وٍ
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 وبخالي (D2)الثاوي  مم اللُد (D1)فهي هاججت كً جلاػم اللُد الأوٌ  Cباليظبت للىلؼت  :Cعىد السأض 

 خىحب خل حملت االإلادلاث:ٌظ X2و  X1الحصىٌ كلى كُم  فان

               ( )

               ( )
 

ع هخدصل كلى  لت الجمم والخلىٍ  خل حملت االإلادلاث:باطخخدام ػسٍ

 ( في اللُمت 2هظسب االإلادلت )(: 3هخدصل كلى االإلادلت ) 2 

                ( ) 

 ( هجد:3( مً االإلادلت )1هؼسح االإلادلت ) 

(1)-(3)=>                 

  ع كً كُمت  هماًلي: X1( هخدصل كلى كُمت 2في االإلادلت ) X2وبالخلىٍ

                 (
 

 
)           

  

 
         

  X2=8/3ولدًىا  X1=8/3ًيىن لدًىا  Cكىد السأض  فان ومىه

 مً جدلُم هرا السأض لللُىد: والخأهدخظاب كُمت دالت الهدف 

Z(8/3, 8/3) = 2*(8/3) +  3*(8/3) = 40/3 =13.33                    دالت الهداف          

 8 ≥8 =24/3 = (8/3)*1+ (8/3)*2                            : الليىد                 

                                         1*(8/3) +2*(8/3) = 24/3= 8≤ 8 

وخدة  8/3ون وجددد الاهخاج مً الىىق االإمخاش به 13.33 ئلى ازجفلذ كُمت الأزباح Cهه كىد السأض أهلاخف 

 ن الحل ميسجم مم اللُىد وشسوغ كدم الظالبُت.أوخدة و  8/3ومً الىىق اللادي به 

خُث هلاخف  Dاخدازُاث الىلؼت  مً خلاٌ االإىدنى ًمىً اطخخساج مباشسة كُم  :Dعىد السأض 

 .(X2= 4)أن و   (X1= 0)نأ

 هلىم بدظاب كُمت الأزباح كىد هره الىلؼت ومدي جىافم هره الىلؼت مم اللُىد:

           Z(0, 4) = 2*(0) +  3*(4) = 12 دالت الهدف                     

 8 ≥4 =  (4)*1+ (0)*2        : الليىد                         

                                     1*(0) +2*(4) = 8≤ 8 

 ( وخدة مً الىىق االإمخاش وبخالي ًدلم االإصىم4مً الىىق اللادي و ) ( وخدة0كىد هره الىلؼت ًخم اهخاج )

 الحل ًخىافم مم اللُىد وشسغ كدم الظالبُت.أن ون( و 12زبذ كدزه )

  :حدوٌ ًلخص هخائج الحل

Z X2 X1 الرأس 

0 0 0 A 

8 0 4 B 

13.33 8/3 8/3 C 

12 4 0 D 



  :   المحور الأول:  البرمجة الخطية

   13 

 الأمثل أزبم خلىٌ ممىىت ولابد مً جددًد الحلان ئذن مً خلاٌ هره الىلاغ هلاخف أن هى

 أي ًجب جددًد الحل الري ًمىذ MAXا كلى شيل دالت الهدف والتي هي مً الشيل والري ًخددد بىاء

 كُمت لدالت الهدف. أهبر 

 Cكُمت لها واهذ كىد السأض  أن أهبر كُمت دالت الهدف االإدظىبت كىد ول زأض هجد  ئلى وباللىدة

وخدة  (8/3)وخدة مً الىىق اللادي و  (8/3)الحل الأمل ًخمثل في اهخاج  فان ون( وبخالي13.33وهي كُمت )

 ون(.13.33مً الىىق االإمخاش وبخالي  جدلُم زبذ كدزه )

مىً هخابت الحل لت الخالُت: الأمثل وٍ  بالؼسٍ

                  
  

 

 
           

  
 

 
   

لت الحل البُاوي كىدما جيىن دالت الهدف مً الشيل ملاخظت:  لاجخخلف كنها في خالت  MINباليظبت لؼسٍ

 أكل لؼيٌوالري ًيىن كىد السأض الري  الأمثل ماكدا في اطخخساج الحل MAXدالت الهدف مً الشيل 

 كُمت لدالت الهدف.

(: ملترح للحل:3مثال )

MIN Z=80X1+60X2 

s/c{

              
            
             



X1,  X2   ≥  0 

 
                :  الحل

              
    

لت الحل البُاوي هي الحالت اللادًت ئلا  :حل البياويل. خالاث خاصت في ا3  أههحلخبر الخؼىاث الظابلت لؼسٍ

مخالفت الإا جم الخؼسق له في الظابم وجخمثل هره الحالاث فُما  تي هلم فيها وجيىن هىان بلع والحالاث ال

 ًلي:

: خُث في هره الحالت لا وظخؼُم جددًد مىؼلت الحلىٌ االإمىىت خالت عدم وحىد خلىل -الحالت الأولى

 وهرا كد ًيىن هاجج كً حلازض اللُىد. الأمثل كدم الحصىٌ كلى الحلوبخالي 

ـــــمث ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ال:ـ

MAX Z=3X1+2X2 

{
          
         

 

X1,  X2   ≥  0 

 

 

X2 

0                   1                 2             3          4       

   
   

   
  1

   
   

   
   

   
2 

   
   

  3
   

   
  4

   
  

5
   

  6
   

7 
 8

   
9

 

X1 

D1 D2 
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في هره الحالت طيىن الخغير في عدم جىفس خدود لمىؼلت الحل ) دالت َدف لانهائيت(:  -الحالت الثاهيت

ادة كُمت دالت الهدف دون مخالفت أي كُد مً اللُىد خُث جيىن  ئلى أهثر جإديأو  االإخغيراثكُمت أخد  شٍ

 .1خد اللُىدأمىؼلت الحلىٌ مفخىخت وبدون نهاًت وطبب كد ًيىن اهماٌ 

مثال:

MAX Z=8X1+3X2 

s/c{

         
      
      



X1,  X2   ≥  0 

 

 

 

 

: في هره الحالت هجد أن الحل البُاوي ًلدم أهثر مً 2الحلىل البدًلت )جىفس أهثر مً خل( -لحالت الثالثتا

يىن طبب هره  خل واخد للمشيلت وهىا ًلدم الإخخر اللساز  مسوهت في الخلامل مم مخغيراث االإشيلت، وٍ

 الحالت كىدما جىشاي دالت الهدف اخد اللُىد.

مثال:

MAX Z= 2X1+2X2 

{
          
          

 

X1,  X2   ≥  0 

 

 

 

لدًىا خلُين أمثلُين  أههبدل هرا البرهامج والحصىٌ كلى اخدازُاث زؤوض مىؼلت الحلىٌ االإمىىت هجد 

 وهما:

  الحل الأمثل أوٌ كىد السأضB     :              
              

    

  ثل الثاوي كىد السأض الأم الحلC     :              
              

    

                                                             
فلا ًىحد لها خل أمثل اما ئذا واهذ  MAXالحل الأمثل في هره الحالت ٌلخمد كلى شيل دالت الهدف فاذا هىذ مً الشيل  لإًجادباليظبت  1

 فُمىً جددًد خل أمثل لها. MINمً الشيل 
 ولىً هفع اللُمت لدالت الهدف. اهثر مً خل ٌلني اخخلاف كُم مخغيراث اللساز  2
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 هىان هفع اللُمت لدالت الهدف أهههىان اخخلاف للُم مخغيراث اللساز ئلا  أههومىه هلاخف 

وجيىن هره الحالت كىدما جخددد مىؼلت  على الحل: جأثيروحىد كيد فائع ليع له   -الحالت السابعت

يىن أخد اللُىد لِع له  مىً الاطخغىاء  جأزير الحلىٌ االإمىىت وٍ كلى جددًدها خُث ًيىن بلُدا كنها وٍ

 .الأمثل كلى خدود مىؼلت الحلىٌ االإمىىت وكلى كُمت الحل جأزير كىه دون أي 

مثال:





MAX Z=9X1+2X2 

s/c{

        
           

      


X1,  X2   ≥  0 

 

 

واللُد   (D1)مىؼلت الحلىٌ االإمىىت مدددة فلؽ باللُد الأوٌ أن مً خلاٌ الشيل هلاخف 

بلُد كىدها خُث أن لى خرفىاه طىف هخدصل كلى هفع مىؼلت  (D3)ن اللُد الثالث أو  (D2)الثاوي 

مىً الاطخغىاء كىه.  الحلىٌ االإمىىت وبخالي فاللُد الثالث ٌلخبر كُد فائع وٍ

 

البرمجت الخؼُت هما ٌلد خالت خاصت فلؽ خُث  ٌلخبر الحل البُاوي مً بين ػسق خل بسهامج 

ً فلؽ  .وذلً باطخخدام السطم البُاوي ٌظخخدم فلؽ في خالت وىن البرهامج الخؼي ًدخىي كلى مخغيرً

لت الحل البُاوي هدبم الخؼىاث الخالُت:  ولحل البرهامج الخؼي باطخخدام ػسٍ

ل المتراجحاث إلى -1                  معادلاث. الخؼىة الأولى: جدىٍ

خؼىة الثاهيت: إًجاد اخداثيخين ليل كيد. -2                 

خؼىة الثالثت: زطم الليىد في المعلم وجددًد مىؼلت الحلىل الممىىت. -3                 

.الخؼىة السابعت: أًجاد الحل الأمثل -4                 

غير أن هىان بلع الىماذج بسغم مً جؼبُم هره الخؼىاث الأزبلت لا هخمىً مً الحصىٌ كلى الحل  

الأمثل أو هدصل كلى مجمىكت مً الحلىٌ ولِع خلا واخدا وهره حلخبر خالاث خاصت للحل البُاوي لابد 

 مً ملسفتها.

 

 خلاصة عملية
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 ثالثا: عرض الحل بطريقة السمبلاكس

لت البُاهُت في   اًجاد خلىٌ للبرمجت الخؼُت ومددودًتها خاصت في خالت الىماذج ئن بظاػت الؼسٍ

ً أدي لت أخسي ذاث فلالُت في خلت االإشاول مخلددة  ئلى التي جدخىي كلى اهثر  مً مخغيرً اًجاد ػسٍ

ىغ لت االإبظؼت( التي خددها داهتزً لت في خىازشمُت الظمبلاهع ) الؼسٍ  االإخغيراث وجخمثل هره الؼسٍ

DANTSIG  1947طىت. 

لت الظمبلاهع:1 لت الحل باطخخدام مىهجُت الظمبلاهع وهرا خظب  . أليت العمل بؼسٍ جخخلف ػسٍ

 شيل دالت الهدف.

ٌ : MAXأولا: في خالت دالت الهدف مً الشيل   الحل الأمثل هدبم الخؼىاث الخالُت. ئلى للىصى

 ل المترجحاث معادلاث ) هخابت الشيل اللياس ي( ) الشيل اللاهىوي(: إلى الخؼىة الأولى: جدىٍ

ل االإلادلاث  لت التي واهذ كليها في  ئلى ئن جدىٍ لت الظمبلاهع لا جخم بىفع الؼسٍ متراجحاث في ػسٍ

لت الحل البُاوي خُث في هره الحالت ًخم احساء بل اطافت  ٌالخلدًلاث كلى اللُىد مً خلا عػسٍ

 لحالت بين زلار أهىاق مً اللُىد:مخغيراث حدًدة وهميز في هره ا

 مخغير "ة ٌظمى الؼسف الأكل مخغير حدًد ئلى هظُف(: ≤حظاوي )أو  مً أكل كيد مً الشيل

سمص له بال "الفجىة ظاف هره االإخغير في  (S)سمص وٍ لبر كً مدي الىلص الري ٌلاهُه أخد أػسف اللُد وٍ وَ

 دالت الهدف بملامل صفس.

 هظُف مخغير فجىة (: ≥حظاوي )أو  مً أهبر كيد مً الشيل(S) الؼسف الأكل هما هظُف هرلً  ئلى

وهى كبازة كً مخغير  (A)في الجهت الِظسي لللُد هسمص له بالسمص  "خغير الاصؼىاييالم" همخغير أخس وظمُ

في الحل النهائي  هسـً لاأن ل ظوهمي جم وطله لدظهل خل الىمىذج ولِع لىحده أي ملنى لرلً مً الأف

 للحل الأمثل.االإخظمً 

ظاف االإخغير الاصؼىاعي في دالت الهدف بملامل هبير حدا هس   طالبت. ئشازةمم  (M)ص له بالسمص موٍ

مً لللُد ولُدها للؼسف الاٌظس مم حغُير ًأما باليظبت للمخغيراث الفجىة التي جم اطافتها في الؼسف الا 

 طالبت. ئشازة ئلى الؤشازة

  :)=( 1الحالت هظُف مخغير اصؼىاعي فلؽفي هره كيد مً الشيل حظاوي. 

  :ممىً(: أطاضول خل أًجاد الحل الأولي )إخؼىة الثاهيت  

كدد  rكدد االإخغيراث و  nمخغير حظاوي الصفس خُث أن  (n-r)ن الحل الأولي هلىم بفسض أ لإًجاد 

ع في اللُىد وهخدصل كلى كُم باقي االإخغيراث ز مزم هلى  اللُىد، هلىم بدظاب كُمت دالت الهدف  مبخلىٍ

                                                             
 . (..……,A1,A2)، (………, S1 ,S2)باليظبت لإطافت االإخغيراث الفجىة والاصؼىاكُت ًخم اطافتها ول مسة بسكم حدًد مثل  1
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ع في دالت الهدف. خم اخخ مً خلاٌ الخلىٍ مها حظاوي الصفس وهىا هميز ُت لخيىن كُالأطاطُاز االإخغيراث وٍ

 بين هىكين مً االإخغيراث:

  خر دائما اللُمت صفس في الحل الأولي.أصلي وجهي مخغيراث الىمىذج الأ يت: الأطاطالمخغيراث

  هي االإخغيراث التي جم اطافتها للحصىٌ كلى الىمىذج اللُاس ي وجأخر كُم في : الأطاضمخغيراث

 اللُمت صفس. جأخرالحل الأولى ئلا في بلع الحالاث 

 :وجخمثل هره الخؼىة في ملاء حدوٌ  الخؼىة الثالثت: هخابت الحل الأولى في حدول الظمبلاهع

 الظمبلاهع والري ًيىن بالشيل الخالي:

Bi/aij 
………………………Cn C4 C3 C2 C1 Cj 

.Xn.................................. X4 X3 X2 X1 Bi VB Cj 

. ………..……………a1n a14 a13 a12 a11 B1 S1 . 

. ……………………a2n a24 a23 a22 a21 B2 S2 . 

. ……………………a3n a34 a33 a32 a31 B3 . . 

. …………………….Zn Z4 Z3 Z2 Z1 Z Zi  

/ ………………Cn-Zn. C4-Z4 C3-Z3 C2-Z2 C1-Z1 Cj-Zi 

 خُث:

Cj.ملاملاث االإخغيراث في دالت الهدف : 

Aij.ملاملاث االإخغيراث في اللُىد : 

Bi.)الؼسف الاًمً لللُىد ) االإىازد : 

VB جىخب في حدوٌ الظمبلاهع خظب جسجُبها في اللُىد(. الأطاض: مخغيراث ( 

Zi.كُمت  دالت الهدف : 

 كىد ملاء حدوٌ الظمبلاهع ًساعى ماًلي:

  :في الصف الثاوي جىخب حمُم االإخغيراث االإىحىدة في الىمىذج اللُاس ي وذلً خظب الترجِب الخالي

ىخب فىق ول مخغير ملامله في دالت  الأطاضمخغيراث الفجىة زم مخغيراث ُت زم الأطاطاالإخغيراث  وٍ

 الهدف.

  كُمتها أن وهي االإخغيراث التي لم هفسض  الأطاضجىخب حمُم مخغيراث  الأطاضفي كمىد مخغيراث

 حظاوي الصفس وجدزج خظب جسجُبها في اللُىد.

  للُمتباليظبت Z1 ،Z2........،Zn  جدظب مً خلاٌ مجمىق طسب كُمCj  في اللمىد الأوٌ بلُم

aij .االإلابلت لها في ول كمىد 
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 ختى الحصىٌ كلى الحل الأمثل، : في هره االإسخلت ًخم جدظين الحل الأولى الخؼىة السابعت: جدظين الحل

 ولخدظين الحل ًخم اجباق االإساخل الخالُت:

 كُمت مىحبت في صف  أهبر  وهي االإخغيرة التي لها: الأطاض إلى مسخلت الأولى: جددًد المخغيرة الداخلت   

(CJ-Zi) .لت كشىائُت  وفي خالت حظاوي كُمخين ًخم اخخُاز االإخغيرة الداخلت بؼسٍ

  ًًخؼلب ئخساج مخغيرة  الأطاض ئلى ئن ئدخاٌ مخغيرة: الأطاضمسخلت الثاهيت: جددًد المخغيرة الخازحت م

خم جددًد االإخغيرة الخازحت هماًلي:  وٍ

مم اطخثىاء  الأطاض ئلى كلى اللىاصس االإلابلت لها في كمىد االإخغيرة الداخلت (Bi)جلظُم كىاصس كمىد  -أ

ت.  اللُم الظالبُت والصفسٍ

 .MIN (bi/aij)خاصل كظمت  أكل التي لها الأطاضهلازن بين الىخائج وجيىن االإخغيرة الخازحت مً  -ب

 المسخلت الثالثت: جددًد العىصس المدىزي  pivot :وهى اللىصس الري جخلاػم كىده كمىد االإخغيرة الداخلت 

 .الأطاضمم صف االإخغيرة الخازحت مً  الأطاض ئلى

  :خم ذلً مً خلاٌ االإساخل الخالُت:حدول حدًد إلى الاهخلالالمسخلت السابعت  : وٍ

 .الأطاض ئلى باالإخغيرة الداخلت الأطاضاطدبداٌ االإخغيرة الخازحت مً  -أ

 جلظُم حمُم كُم طؼس اللىصس االإدىزي كلى اللىصس االإدىزي. -ب

 كمىد اللىصس االإدىزي بالصفس ماكدا اللىصس االإدىزي. وظدبدٌ كىاصس -ج

 اللىاصس جدظب بالللاكت الخالُت:باقي  -د

العىصس الملابل في العمىد(/ العىصس المدىزي[ xفي الصف 1])العىصس الملابل -العىصس الجدًد= العىصس اللدًم

 .(Cj-Zi)وصف  Ziخظاب كُم صف   -هه

  :الحل الأمثل في خالت دالت الهدف مً الشيل  ئلى هخىصلالحصىل على الحل الأمثل: الخؼىة الخامظت

MAX  كىدما جيىن حمُم كُم صف(Cj-Zi) ملدومت.أو  طالبت 

مىحبت ولُد خؼىة جدظين الحل مً  (Cj-Zi)في خالت وىن كُمت واخدة كلى الأكل في صف ملاخظت: 

ادة كُمت دالت الهدف.  حدًد أي أن هىان ئمياهُت لصٍ

مثال:

 لُيىن لدًىا الىمىذج الخؼي الخالي:       

X1:  مً الىساس ي.ث االإىخجت اخدكدد الى 

X2.كدد الىخداث االإىخجت مً الؼاولاث : 

 

                                                             
 : خُث أن اللىصس اللدًم واللىصس االإلابل في الصف واللىصس االإلابل في اللمىد واللىصس مدىزي ٌشيلىن مسبم او العىصس الملابل 1

 مظخؼُل.
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MAX Z=15X1+12X2 

s/c{
           
           
          



X1,  X2   ≥  0 

لت الظمبلاهع  مباطخخدا  لهرا الىمىذج الخؼي: الأمثل وحد الحلأػسٍ

ــــل: ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ الحـ

ٌ صخؼبُم الخؼىاث الظابلت الرهس للحىلىم بطذن ئ MAXدالت الهدف مً شيل أن هلاخف   ى

 :الأمثل كلى الحل

ل المترجحاث معادلاث ) الشيل اللياس ي(: إلى خؼىة الأولى:  جدىٍ

حظاوي ئذن طِخم اطافت مخغير فجىة ليل كُد مً أو  مً أكل ن حمُم اللُىد مً الشيلأبم

لأنها حلبر كً ملداز مهدوز وطائم مً طافت هره االإخغيراث في دالت الهدف بملامل صفس ئاللُىد مم 

 :يىن الشيل اللُاس ي للىمىذج هماًليلسبذ مىه ًيىن ٌظاوي الصفس ومىه ًا فان االإىازد وبخالي

MAX Z=15X1+12X2 +0S1+0S2+0S3 

s/c{

               
               
              

 

X1,  X2   ≥  0 

 

مخغيراث فجىة ول مخغير له زكمه الخاص ولى وان هىان كُد زابم ذن هلاخف أهه جم ئطافت زلازت ئ 

 .4لخم اطافت مخغيرة فجىة بسكم 

 مخغيرة حظاوي الصفس  (n-r)  الحل الأولي هلىم بفسض أن لإًجاد الخؼىة الثاهيت: إًجاد الحل الأولي:

 ومىه لدًىا:

 n  ً ظم الىمىذج اللُاس ي مخغيرً مخغيراث فجىة ومىه مجمىق ُين وزلار أطاط)كدد االإخغيراث( وٍ

 .(n=5) أن أي راث ياالإخغيراث خمظت مخغ

   أماr ظم الىمىذج زلار كُىد ومىه  فهي كدد اللُىد في الىمىذج  .(r=3)وٍ

N=5. R=3 => n-r=5-3=2 

ً طىف هفسض  2هاجج الؼسح ٌظاوي   ن كُمتها حظاوي الصفس وهما كلىا أهرا ٌلني أن هىان مخغيرً

ظاوي الصفس ح  X2حظاوي الصفس و  X1 ىه هفسض أن مو  ،(Xi)ُت الأطاطبدأ باالإخغيراث ه ىافاه طابلا

ع في اللُىد هخدصل كلى كُم باقي االإخغيراث هماًلي:  .وبخلىٍ

X1=0/      X2= 0                       
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  ع بلُمت :  (X1=0  /   X2= 0)حلىٍ                   S1= 54 => S1= 54+ (0)*6 + (0)*3في اللُد الأوٌ

  ع بلُمت                          S2= 48 => S2= 48+ (0)*3 + (0)*6    في اللُد الثاوي:( X1=0  /   X2= 0)حلىٍ

         ع بلُمت  S3= 90 => S3= 90                  9+ (0)*9 + (0)*في اللُد الثالث:  (X1=0  /   X2= 0)حلىٍ

ع في دالت الهدف بلُم االإخغيراث هخدصل كلى كُمت   خُث: Zوبالخلىٍ

Z= 15*(0) +12*(0) +0*(54) + 0*(48) + 0*(90) = 0 

 ومىه ًمىً هخابت الحل الأولي بالشيل الخالي:

=90  ,  Z=03=48 ,   S2=54  ,  S1= 0 ,   S2=0 ,  X1X 

:: هخابت الحل الأولي في حدول الظمبلاهعالثالثتالخؼىة  

0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

0 0 1 6 3 54 S1 0 

0 1 0 3 6 48 S2 0 

1 0 0 9 9 90 S3 0 

0 0 0 0 0 0 Zi 

0 0 0 12 15 Cj-Zi 

 

الخؼىة السابعت: جدظين الحل

ولخدظين الحل ًخم  الأمثل ل ًخم الاهؼلاق مىه للحصىٌ كلى الحلولى ماهى ئلا خن الحل الأ ئ

 جددًد اللىاصس الخالُت:

 خُث: Cj-Ziكُمت مىحبت في صف  أهبر  جخخاز االإخغيرة التي جلابلها: الأطاض إلى المخغيرة الداخلت -أ

MAX (15,12)=15 

 .الأطاض ئلى هي االإخغيرة الداخلت X1 فان ومىه X1وهي جلابل االإخغيرة  15كُمت هي  أهبر  ومىه

واالإخغيرة  الأطاضلب اخساج مخغيرة مً ًخؼ الأطاضمخغيرة مً  لإخساج: الأطاضالمخغيرة الخازحت مً  -ب

 ئلى كلى كُم كمىد مخغيرة الداخلت biظمت كمىد رة التي جلابلها أق كُمت لحاصل كالخازحت هي االإخغي

 خُث:  الأطاض

MIN (54/3, 48/6, 90/9)= MIN(18, 8, 10) =8 

هي االإخغيرة الخازحت مً  S2ومىه االإخغيرة  S2وهي جلابل االإخغيرة  8خاصل كظمت هى  أكل ومىه

 .الأطاض

زحت مً اصف االإخغيرة الخ هىزي هى اللىصس الري جخلاػم كىدداللىصس االإج. جددًد العىصس المدىزي: 

 (.6)ومىه ًيىن اللُمت  الأطاض ئلى وكمىد االإخغيرة الداخلت الأطاض
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الظابلت في حدول الظمبلاهعجىطيذ العىاصس 

Bi/aij 
0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB CJ 

54/3 0 0 1 6 3 54 S1 0 

48/6 0 1 0 3 6 48 S2 0 

90/9 1 0 0 9 9 90 S3 0 

 0 0 0 0 0 0 Zi 

 0 0 0 12 15 Cj-Zi 



 

 

حدوٌ  ئلى هيخللأن م وهداوٌ ر حدوٌ الظمبلاهع الظابم حدوٌ كُولخب حدول حدًد:  إلى د. الاهخلال

باالإخغيرة  الأطاضالجدوٌ الجدًد هى اطدبداٌ االإخغيرة الخازحت مً  ئلى مسخلت في الاهخلاٌ ٌ و أحدًد و 

 (X1)ومىه ًخم هخابت  (X1) الأطاض ئلى ودخلذ (S1) الأطاضخسحذ مً  أههخُث  الأطاض ئلى خلتاالد

أما باقي االإخغيراث فخبلى كلى خالها وذلً هما ًىضحه  (VB) الأطاضفي كمىد مخغيراث  (S1)ميان 

 :الجدوٌ الخالي

Bi/aij 
0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

 S1 0 ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 X1 15 ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 S3 0 ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 Zi ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 Cj-Zi ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

آخس غاًت  ئلى  (Bi) في االإسخلت الثاهُت ًخم كظم حمُم كُم صف اللىصس االإدىزٍت ابخداء مً كُمت 

. (0-1-0-3-6)خُث ًظم الصف اللُم الخالُت  (6)مخغير في الجدوٌ كلى اللىصس االإدىز والري ٌظاوي 

ٌ كُم كمىد اللىصس االإدىزي بالصفس ماكدا اللىصس االإدىزي ومىه هخدصل كلى اداطدب ئلى بالإطافت

 الجدوٌ الخالي: 

 

 صاخبت طاضالأ إلى المخغيرة الداخلت

 مىحبت (Cj-Zi) كيمت  أهبر

 الخازحت  المخغيرة 

صاخبت  طاضالأ مً

 (Bi/aij) كيمت  أكل

 مىحبت (
َرا العمىد 

مخصص لحظاب 

 (Bi/aij)هىاجج كيمت

العىصس المدىزي الىاجج عً جلاػع 

صف المخغيرة الخازحت مً الأطاض 

 وعمىد المخغيرة الداخلت إلى الأطاض

صف العىصس 

 المدىزي

العىصس  عمىد 

 المدىزي
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Bi/aij 
0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

 S1 0 ؟ 0 ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 X1 15 48/6 6/6 3/6 0/6 1/6 0/6 ؟

 S3 0 ؟ 0 ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 Zi ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 Cj-Zi ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 الثالثت ًخم خظاب باقي اللىاصس الجدوٌ وذلً بخؼبُم اللاكدة الخالُت: في االإسخلت

العىصس الملابل في العمىد(/ العىصس المدىزي[ x])العىصس الملابل في الصف -العىصس الجدًد= العىصس اللدًم



ثاهيا: خظاب عىاصس الصف الثالثزكم العىصسولا خظاب عىاصس الصف الأول:أ

 18 = [6 / ( 48 * 9) ] – 90العىصس الأول 30 = [6 / ( 48 * 3) ] – 45

 9/2 = [6 / ( 3 * 9) ] – 9العىصس ثالث 9/2  = [6 / ( 3 * 3) ] – 6

 0= [6 / ( 0 * 9) ] – 0العىصس السابع 1 = [6 / ( 0 * 3) ] – 1

 3/2- = [6 / ( 1 * 9) ] – 0العىصس الخامع 1/2- = [6 / ( 1 * 3) ] – 0

 1  = [6 / ( 0 * 9) ] – 1 العىصس الظادض 0 = [6 / ( 0 * 3) ] – 0

 ومىه ًيىن حدوٌ الظمبلاهع بالشيل الخالي:

Bi/aij 
0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

 S1 0 30 0 9/2 1 1/2- 0 ؟

 X1 15 48/6 6/6 3/6 0/6 1/6 0/6 ؟

 S3 0 18 0 9/2 0 3/2- 1 ؟

 Zi ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

 Cj-Zi ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ ؟

في كُم ول كمىد  Cjحمم خاصل طسب كُم كمىد وذلً مً خلاٌ  Ziفي االإسخلت السابلت ًخم خظاب كُم  

 ملابل لها:

 Z1مثاٌ لحظاب كُم  رطىأخ

Z1= 0* (30) + 15*(48/6) + 0*(18)=  90 

 :الخاليًخم ادزاحها في الجدوٌ ول في خاجنها هما ًىضحها حدوٌ الظمبلاهع  Ziوبلد خظاب حمُم كُم 
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Bi/aij 
0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

 0 -1/2 1 9/2 0 30 S1 0 

 0/6 1/6 0/6 3/6 6/6 48/6 X1 15 

 1 -3/2 0 9/2 0 18 S3 0 

 0 15/6 0 15/2 15 90 Zi 

 Cj-Zi ؟ ؟ ؟ ؟ ؟ 

كُم  حوذلً مً خلاٌ ػس  (Cj-Zi) صف في الجدوٌ وهى صف آخس خيرة ًخم خظاب كُم أوهمسخلت .

 خير مً الجدوٌ فىخدصل كلى الجدوٌ الخالي:مً الجدوٌ مً كُم الصف ملابل الأ الصف الأوٌ 

Bi/aij 
0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

 0 -1/2 1 9/2 0 30 S1 0 

 0/6 1/6 0/6 3/6 6/6 48/6 X1 15 

 1 -3/2 0 9/2 0 18 S3 0 

 0 15/6 0 15/2 15 120 Zi 

 0 -15/6 0 9/2 0 Cj-Zi 

لت الحل. ئلى هيخللحدوٌ طمبلاهع حدًد  ئلى الاهخلاٌهملىا أوبهرا هيىن كد   الخؼىة الخالُت في ػسٍ

حل الأمثل: الخامظت: الحصىل على الالخؼىة 

1مً خلاٌ الجدوٌ أكلاه هلاخف أن الحل االإخىصل ئلُه ًخمثل في  
(X1= 48/6=8 , X2= 0 , 

Z= 120)  وخداث مً الىساس ي وكدم اهخاج أي وخدة مً الؼاولاث وبهرا  8ًخم اهخاج  أههوهرا ٌلني

 ون. ولىً الظإاٌ هل هرا الحل امثل ام لا؟ 120جدلم الشسهت زبذ كدزه 

لت الظمبلاه  ئذا   MAXالهدف مً الشيل  في خالت دالت عهخدصل كلى الحل الأمثل في ػسٍ

 ملدومت.أو  طالبت  (Cj-Zi)واهذ حمُم كُم صف 

وهي  وملدومت ماكدا كُمت واخدةأو  طالبت(Cj-Zi)ول اللُم في صف أن مً خلاٌ الجدوٌ أكلاه هلاخف 

الحل االإخىصل ئلُه لِع خل أمثل ولابد مً ئكادة جدظين  فان ومىه  X2االإلابلت للمخغيرة  (9/2)اللُمت 

 الحل.

 هفع الخؼىاث وبىفع الترجِب خُث: هىسز : الخدظين الثاوي للحل الخؼىة الظادطت:

 هي  الأطاض ئلى االإخغيرة الداخلتX2 كُمت مىحبت في صف  أهبر  نها صاخبتلأ(Cj-Zi). 

  ًالأطاضاالإخغيرة الخازحت م: 

Min (30/9/2 , 8/1/2, 18/9/2) = MIN( 20/3, 16, 4)= 4    => S3 

                                                             
أما االإخغيراث غير  Biوالتي جيىن كُمها ملابلت لها في كمىد  طاضًخمثل الحل  في حدوٌ الظمبلاهع  في االإخغيراث االإىحىدة في خاهت  الأ  1

 . Ziفخيىن اوٌ كُمت في الجدوٌ في صف  Zكُمت دالت الهدف أما  في مثالىا هرا X2 لُمها حظاوي الصفس مثل خالتف طاضهت الأ مىحىدة في خا
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  (9/2)اللىصس االإدىز ًخمثل في اللُمت. 

جباق هفع االإساخل الظابلت هخدصل كلى الجدوٌ احدوٌ حدًد وب ئلى ًخم الاهخلاٌوفي االإسخلت الخالُت 

 ي:الخال

Bi/aij 
0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

 -2/9 1 1 0 0 12 S1 0 

 -1/2 1/3 0 0 1 6 X1 15 

 1 -1/3 0 1 0 4 X2 12 

 9/2 1 0 12 15 138 Zi 

 -9/2 -1 0 0 0 Cj-Zi 



:الأمثل الظابعت: الحصىل على الحلالخؼىة 

ملدومت ومىه ًىمً اللىٌ أو  تهلاخف أن حمُم اللُم طالب (Cj-Zi)مً خلاٌ ملاخـت كُم صف  

 مثل خُث ًمىً اطخخساج كُم الحل مً حدوٌ الظمبلاهع هخالي:أبأن الحل االإخىصل ئلُه هى خل 

Z*=   138             *= 42X          *= 61X 

وخداث مً الؼاولاث وهي برلً  4وخداث مً الىساس ي و  6هه كلى الشسهت اهخاج أوالري ٌلني اكخصادًا 

 ون. 138زبذ ممىً  واالإلدز به  أهبر  ًمىنها جدلُم

لت الظمبلاهع في خالت دالت : MINثاهيا: في خالت دالت الهدف مً الشيل  ئن الحل باطخخدام ػسٍ

ماكدا في زلار  MAXلاًخخلف هثير كىه في خالت دالت الهدف مً الشيل   MINالهدف مً الشيل 

 هلاغ وهي:

 مىحبت. باشازةًظاف في دالت الهدف في خالت الخدهُت  . المخغير الاصؼىايي:1

 (Cj-Zi)كُمت طالبت في صف  أهبر  : هي االإخغيرة التي لهاالأطاضالمخغيرة الخازحيت مً . 2

 ملدومت.أو  مىحبت(Cj-Zi): كىدما جيىن حمُم كُم الحل الأمثل إلى الىصل. 3

مىً لت الظمبلاهع وٍ  :في خالت حلـُم والخدهُت في الجدوٌ الخالي جلخُص الفسق بين ػسٍ

 MINدالت الهدف  MAXدالت الهدف خالت الفسق

 M +M-  (R)المخغير الاصؼىايي معامل 

 طالبت (Cj-Zi)أهبر كُمت  مىحبت(Cj-Zi)أهبر كُمتالأطاض إلى مخغيرة الداخلت 

 ملدومتأو  مىحبت(Cj-Zi)ول كُم  ملدومتأو  طالبت(Cj-Zi)ول كُم الحل الأمثل إلى الىصىل

 

لت . 2 لت  BIG- (M)الىبيرة  (M)ػسٍ لت الظمبلاهع بؼسٍ الىبيرة كىد اطخخدام  M: وظمي ػسٍ

 االإخغيراث الاصؼىاكُت ولها هفع الخؼىاث التي ًخم اجباكها في خالت الظمبلاهع اللادًت.
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 ًخم الغاء الخلامل به في مصفىفت االإلاملاث. الأطاض: االإخغيرة الاصؼىاعي الري ًخم خسوحه مً ملاخظت

 :لبرهامج الخؼي الخالي والري ًىضح: لُىً لدًً امثال

X1 هخب الاخصاءمً  االإؼبىكتث االىخد: كدد. 

X2 هخب الاكخصادمً  االإؼبىكت: كدد الىخداث. 

MIN Z=16X1+12X2 

s/c{

          
           
          



X1,  X2   ≥  0 

لت الظمبلاهع خدد الىمُاث الىاحب  ؼبلها مً ول هىق مً جأن كلى مؼبلت الفُصل باطخخدام ػسٍ

 ماًمىً.؟ أكل لخللُل الخيالُف الىخب

ــــل ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ :الحـ

 :MINطىلىم باجباق هفع الخؼىاث االإخبلت في االإثاٌ الظابم مم بلع الخلدًلاث الخاصت بالحالت  

ل االإتراجحاث  ملادلاث ) الشيل اللُاس ي(: ئلى الخؼىة الأولى: جدىٍ

 ومىه: شازةلدًىا في الىمىذج زلار كُىد مخخلفت الؤ 

  :مً الشيل حظاوي هظُف مخغير اصؼىاعي فلؽ ومىه ًيىن اللُد مً الشيل الخاليالليد الأول:

                           

 الؼسف الأكل ومخغير  ئلى حظاوي هظُف مخغير فجىةأو  مً أهبر  : مً الشيلالليد الثاوي

يىن اللُد مً الشيل الخالي:ئ  صؼىاعي وٍ

                                                  

 يىن اللُد مً  ئلى حظاوي هظُف مخغير فجىةأو  مً أكل مً الشيل :الليد الثالث الؼسف الأكل وٍ

 الشيل الخالي:

                           

 ًخم هرلً أطافت حمُم االإخغيراث الجدًدة في دالت الهدف خُث ًخم  اطافت دالت الهدف :

االإخغيراث الفجىة بملامل صفس أما االإخغيراث الاصؼىاكُت ًخم اطافتها بملامل هبير حدة ًسمص له بالسمص 

(M) 1مىحبت ومىه جيىن دالت الهدف مً الشيل الخالي وباشازة: 

                                                             
 باليظبت لترجِب االإخغيراث الجدًدة في دالت الهدف هدزج حمُم االإخغيراث الفجىة اولا زم حمُم االإخغيراث الاصؼىاكُت زاهُا. -   1

 خغيراث الاصؼىاكُت ولِع ليل مخغيرة ملامل خاص.االإهى هفظه باليظبت لجمُم mاالإلامل  -
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MIN Z=16X1+12X2 +(0) S1+(0) S2+(M) A1+(M)A2 

 الخالي:  ه ًيىن الىمىذج اللُاس ي مً الشيلومى

MIN Z=16X1+12X2 +(0) S1+(0) S2+(M) A1+(M)A2 

s/c{

             
                 

              


X1,  X2   ≥  0 

الخؼىة الثاهيت:  اًجاد الحل الأولي:

  n=6لدًىا كدد االإخغيراث طخت مخغيراث  -

 r=3ولدًىا كدد اللُىد زلازت كُىد أي أن  -

 6-3= 3 =(n-r)ومىه                  

ن كُمتها أن هفسض أهرا ٌلني أن هىان زلازت مخغيراث ًجب  (3ٌظاوي زلازت ) (n-r)ن الفسق أبم

ُت أولا كُمتها حظاوي الصفس الأطاطه ًخم اخخُاز االإخغيراث فاه حظاوي الصفس، وهما طبم وأن ذهسها

ً  خوهلا  ي لُيىن أطاس غير آخس وبخالي لابد مً اخخُاز مخغير  (X1,X2)ُين هما أطاطف أهه لدًىا مخغيرً

، في هره الحالت دائما (S1,S2, A1,A2)زبلت مخغيراث وهي أكُمخه حظاوي الصفس، ولدًىا الاخخُاز بين 

 .ن لم هظم كُمخه حظاوي الصفس طُيىن هىان مشيل في الحل ئجخخاز االإخغير الري 

 :وهداوٌ في الجدوٌ الخالي جلخُص ول الحالاث

زكم الحالت
المخغيرة ٌظاوي 

الصفس
ملاخظتX1=0/       X2=0 حعىٍع في الليد 

 مىؼلُتهدُجت غير  1S1 =0 0+ 2(0) +0= 0 ≠ 22الحالت 

 هدُجت كادًت 2S2 =0 3(0)+ 2(0) -0+ A1= 30 => A1= 30الحالت 

 كدم جىافم مم شسغ كدم الظالبُت 3A1=0 3(0)+ 2(0) - S2+ 0= 30 => - S2= 30=> S2= -30الحالت

 مىؼلُتهدُجت غير  4A2=0 2(0)+ 3(0) +0= 0 ≠ 45الحالت 

 

دم الحالت الىخُدة التي واهذ هدُجت كادًت ومىؼلُت ومخىافلت مم شسغ كأن ومىه هلاخف 

ن مىً وطلها حظاوي الصفس لأ ً ث فلاباقي االإخغيراأما  (S2=0)أن فسطىا  ًًأالظالبُت هي الحالت الثاهُت 

ن اخخياز المخغيرة التي طىفسض كيمتها إ :كامت ومىه هلاكدةذلً طىف بظبب مشيل في الحل الأولي 

 .شازتها طالبت في الليدإيت هي دائما مخغيرة الفجىة التي أطاطحظاوي الصفس مً المخغيراث غير 
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 ٌ  :            كُمت ول مً االإخغيراث الخالُتأن حل الأولي مً خلاٌ فسض كلى ال ئذن ًخم الحصى

(A1, A2, S2)   يىن الحل الأمثل ع في اللُىد هخدصل كلى باقي االإخغيراث وٍ حظاوي الصفس وبالخلىٍ

 هماًلي:

A1=0 ,  A2=0,    S1=0 ,    A1= 22,     A2=30,     S2=45 

ع  بلُمت االإخغيراث في دالت الهدف هخدصل كلى ماًلي:  وبالخلىٍ

Z=16(0) +12(0) +(0) (0)+(0) (45) +(M) (22)+(M)(30)= 52M 

 

الخؼىة الثالثت: هخابت الحل الأولي في حدول الظمبلاهع:

Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

 0 1 0 0 2 1 22 A1 M 

 1 0 0 -1 2 3 30 A2 M 

 0 0 1 0 3 2 45 S2 0 

 M M 0 -M 4M 4M 52M Zi         

 0 0 0 M 12-4M 16-4M Cj-Zi 

 

 

لت التي وضحىاه فُما طبم فىخدصل كلى الجدوٌ  ئذن ًخم ملاء حدوٌ الظمبلاهع بىفع الؼسٍ

 أكلاه.

 خلاٌ هره االإسخلت هىان مجمىق مً االإساخل لخدظين كُمت الحل. الخؼىة الخامظت: جدظين الحل:

.الأطاض ئلى االإسخلت الأولى جددًد االإخغيرة الداخلت

 أهبر  هي االإخغيرة التي لها الأطاض ئلى االإخغيرة الداخلت فان  MINبمأن دالت الهدف مً الشيل  

 هىان كُمخين طالبخين:أن  ومً خلاٌ ملاخـت حدوٌ الظمبلاهع هلاخف طالبت (Cj-Zi) كُمت في صف 

MIN
1
 (16-4M, 12-4M)= 12-4M => X2

 .X2في االإخغيرة  (Cj-Zi)طالبت في صف  باشازةكُمت  أهبر  ومىه هلاخف أن

 Biخاصل كظمت كمىد  لأكللابلت الإاالإخغيرة ا : وجيىن الأطاضالمسخلت الثاهيت جددًد المخغيرة الخازحت مً 

 خُث: ،(X2) الأطاض ئلى كلى كُم كمىد االإخغيرة الداخلت

MIN (22/2, 30/2, 43/3) = MIN ( 11, 15, 15)= 11 

                                                             
هبير وفي خالت الدظاوي هخخاز التي لها  M فان جددًد أهبر كُمت  ًيىن مً خلاٌ اخخُاز اللُمت التي لها ملامل  M كىد الخلامل مم االإلامل  1

 كُمت الاخسي اكل، وفي خالت الدظاوي هخخاز كشىائُا.

جدزج المخغيراث خظب 

 وزودَا في الليىد

 جدزج المخغيراث خظب جسجيبها في دالت الهدف

 اصؼىاعيت -فجىة -يتأطاط
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 .الأطاضهي االإخغيرة الخازحت مً  A1ئذن حلخبر  A1هي االإخغيرة  11االإخغيرة االإلابلت لللُمت  فان ومىه

صف االإخغيرة الخازحت مً أن : مً خلاٌ الجدوٌ هلاخف العىصس المدىزيجددًد المسخلت الثالثت: 

 ئذن هي كُمت اللىصس االإدىزي. (2)كىد اللُمت  الأطاض ئلى ًخلاػم مم كمىد االإخغيرة الداخلت الأطاض

مىً   في حدوٌ الظمبلاهع الخالي:جلخُص هره االإساخل وٍ

Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

22/2 0 1 0 0 2 1 22 A1 M 

30/2 1 0 0 -1 2 3 30 A2 M 

45/2 0 0 1 0 3 2 45 S2 0 

 M M 0 -M       4M 4M 52M Z         

 0 0 0 M 12-4M 16-4M Cj-Zi 

 

 

 

حدول حدًد: إلى السابعت: الاهخلالالمسخلت 

في خاهت مخغيراث  (X2) الأطاض ئلى باالإخغيرة الداخلت ) A1) الأطاضأ. اطدبداٌ االإخغيرة الخازحت مً 

 خالها.خسي كلى الا مم بلاء االإخغيراث  الأطاض

Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

        X2 12 

        A2 M 

        S2 0 

         Z         

       Cj-Zi 

كظمت كىاصس صف اللىصس االإدىزي كلى اللىصس االإدىزي واطدبداٌ كُم كمىده بالصفس ماكدا  -ب

 اللىصس االإدىزي:

 

 

 

 العىصس المدىزي 

 أكل خاصل كظمت المخغيرة الخازحت مً الأطاض المخغيرة الداخلت إلى الأطاض
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Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi Cj 

 0  0 0 1 1/2 11 X2 12 

     0   A2 M 

     0   S2 0 

        Z         

       Cj-Zi 

: هما جم في الظابم وباطخخدام كاكدة خظاب اللىاصس الجدًدة هخدصل  خظاب باقي عىاصس الجدول. ج

 كلى الجدوٌ الخالي:

Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi Cj 

 0  0 0 1 1/2 11 X2 12 

 1  0 -1 0 2 8 A2 M 

 0  1 0 0 1/2 12 S2 0 

        Z     

       Cj-Zi 

لها في كمىد فىخدصل   باللُم االإلابلت Cjوذلً مً خلاٌ مجمىق طسب كُم كمىد  Ziخظاب صف  د.

 كلى الجدوٌ الخالي:

Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi Cj 

 0  0 0 1 1/2 11 X2 12 

 1  0 -1 0 2 8 A2 M 

 0  1 0 0 1/2 12 S2 0 

 M  0 -M 12 6+2M 
132+
8M 

Z      

       Cj-Zi 

مً كُم الصف ماكبل  (Cj)مً خلاٌ ػسح كُم الصف الأوٌ في الجدوٌ  Cj-Ziخظاب كُم صف  -هه 

 فىخدصل كلى الجدوٌ الخالي: (Zi)الأخير 

Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi Cj 

 0  0 0 1 1/2 11 X2 12 

 1  0 -1 0 2 8 A2 M 

 0  1 0 0 1/2 12 S2 0 

 M  0 -M 12 6+2M 
132+
8M 

Z 

 0  0 M 0 10-2M Cj-Zi 
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ئذا  MIN: ًيىن الحل أمثل في خالت دالت الهدف مً الشيل الحل أمثليت: اخخباز الظادطتالخؼىة 

ن اللُمت االإلابلت أهلاخف بملدومت، ومً خلاٌ الجدوٌ الظابم أو  مىحبت  Cj-Zi  واهذ حمُم كُم

الحل االإخىصل ئلُه هى خل لِع امثل  فان هي كُمت طالبت وكلُه (2M-10) التي حظاوي و  X1  للمخغيرة

جب   مً حدًد. هكادة جدظِىئوٍ

 هى  (8M+132)ئن الحل االإخىصل ئلُه في هره االإسخلت والري حظاوي كُمت دالت الهدف كىده 

هلاخف أهه جم  (52M)مً اللُمت االإخىصل ئليها في الحل الأولي خُث بلغذ كُمت دالت الهدف  أكل

لاًصاٌ كابل للخخفُع كُمت دالت الهدف  أههالحل لِع امثل أي أن جخفُع كُمت دالت الهدف بىثير غير 

  .وكلُه ًخم ئكادة خؼىة جدظين الحل

 هفع الخؼىاث الخدظين الأوٌ هخدصل كلى ماًلي:وباجباق الخدظين الثاوي للحل:  -الخؼىة الظابعت

 هي االإخغيرة  الأطاض ئلى االإخغيرة الداخلتX1 كُمت طالبت. أهبر  جلابلنها لأ 

  ًهي االإخغيرة  الأطاضاالإخغيرة الخازحت مA2 خاصل كظمت خُث: أكل نها جلابللأ 

MIN( 11/1/2, 8/2, 12/1/2) = MIN( 22, 4, 24)= 4 

  التي ًخلاػم كىدها كمىد االإخغيرة  (2)اللىصس االإدىزي ًخمثل في اللُمتX1  وصف االإخغيرةA2. 

 وباجباق هفع خؼىاث الاهخلاٌ االإخبلت طابلا هخدصل كلى حدوٌ  حدول حدًد: إلى الاهخلال

 الظمبلاهع الخالي:

Bi/aij 
M M 0 0 12 16 Cj 

A2 A1 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

   0 1/4 1 0 9 X2 12 

   0 -1/2 0 1 4 X1 16 

   1 1/4 0 0 10 S2 0 

   0 -5 12 16 172 Z 

   0 5 0 0 Cj-Zi 

     حمُم كُم صفأن مً خلاٌ الجدوٌ أكلاه هلاخف  الحصىل على الحل الأمثل: - الخؼىة الثامىت

(Cj-Zi) خىصل ئلُه خل امثل.الحل االإ ملدومت ومىه ًمىً اللىٌ بأنأو  مىحبت 

 لري ًمىً هخابخه بالشيل الخالي:الحل االإخىصل ئلُه وا ومً خلاٌ 

*= 9             Z*=   1722*= 4          X1X 

 أي أهه كلى االإؼبلت ػباكت أزبم هخب مً الاخصاء وحظلت هخب للاكخصاد وهي برلً طىف جدلم 

 ون. 172جيلفت ممىىت وهي  أكل
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لت الظمبلاهع:3 ٌ  . خالاث خاصت للحل بؼسٍ الحل االإثل هى  ئلى ٌلخبر االإسوز بالخؼىاث الظابلت والىصى

لت الظمبلاهع ئلا  هىان بلع الحالاث الخاصت والتي كد جـهس خلالها بلع  أههالحالت الؼبُلُت للؼسٍ

 ٌ  الحل الأمثل والتي مً بُنها:  ئلى االإشىلاث والللباث في الىصى

  الحالت الأولى: خالت حعادل كيم(Cj-Zi): الأطاض ئلى في هره الحالت ًخم اخخُاز االإخغير الداخل 

 ٌ  الحل الأمثل.  ئلى بشيل كشىائي ولىً جبلى مشيلت كدد مساث الخدظين اللاشمت للىصى

 ام هي ـًلصد بمشيلت كدم الاهخ ام ) الخفسخ( )الخىساز(:خظالحالت الثاهيت: مشيلت عدم الاه

ٌ  ت التيلالحا لثاهُت الحل االإثل في مسخلت ما بدُث ًخىسز هرا الحل في االإسخلت ا ئلى ًخم كىدها الىصى

 .(0)له كُمت صفس  الأطاضخغيراث وجـهس هره ئذا وان اخد االإ

 ئلى في حدوٌ الظمبلاهع كىد الخىصل ت: جـهس هره الحالالحالت الثالثت: خالت عدم وحىد خلىل 

 وله كُمت. طاضالأ الحل الأمثل ووان االإخغير الاصؼىاعي مىحىد في الحل 

 جـهس هره الحالت في حدوٌ الظمبلاهع ئذا واهذ كُمت ىد خلىل بدًلتحالحالت السابعت: خالت و :

(Cj-Zi) زس كلى ألا ً الأطاض ئلى ُت حظاوي صفس خُث أن ئدخالهاالأطاطاهثر مً االإخغيراث غير أو  لىاخد

 كُمت دالت الهدف.

 جـهس هره الحالت في حدوٌ الظمبلاهع كىد الحالت الخامظت: خالت المشيلت غير مددودة :

 كلى كُم كمىد االإخغيرة الداخلت (Bi)خُث كىد كظمت كُم  الأطاضالسغبت في جددًد االإخغيرة الخازحت مً 

 ملدومت وفي هره الحالت حلخبر االإشيلت غير مددودة.أو  جيىن حمُم اللُم طالبت الأطاض ئلى

  

لت الظمبلاهع كىد خل ول البرامج الخؼُت مهما وان كدد مخغيراتها وجلىم هره   حظخخدم ػسٍ

لت كلى الخؼىاث الخالُت والتي جخمازل في خالت دالت الهدف مً شيل  ماكدا في  MAXأو   MINالؼسٍ

 -طاضاالإخغيرة الداخلت ئلى الأ  -بلع زلار كىاصس  وهي اشازة ملامل االإخغير الاصؼىاعي في دالت الهدف

 الىصىٌ ئلى الحل الأمثل وجخمثل خؼىاتها في:

ل المتراجحاث إلى معادلاث )الشيل اللاهىوي( ) الشيل اللياس ي(. -1                       جدىٍ

ول خل أطاض ممىً(.أإًجاد الحل الأولى ) -2                     

هع.هخابت الحل الأولي في حدول الظمبلا -3                     

جدظين الحل. -4                     

الحصىل على الحل الأمثل.  -5                     

لت الظمبلاهع خالاث خاصت لا ًخمىً مً الحصىٌ كلى الحل.  ًىحد هرلً لؼسٍ

 خلاصة عملية
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 المسألة الثنائية وتحليل الحساسية: ثالثا

I.   ،)المظألت الثىائيت: ) الىمىذج الثىائي(، )المعىىض(، )الملابلDual 

هي كبازة كً همىذج مليىض للىمىذج الأصلي هلجأ ئلُه كىدما ًصلب مفهىم المظألت الثىائيت: . 1

ول مشيلت حلـُم الأزباح ًمىً صُاغتها أن خل االإظألت الأصلُت، وول همىذج أصلي له همىذج زىائي أي 

 مشيلت جدهُت الخيالُف ًمىً صُاغتها همشيلت حلـُم الأزباح.أن همشيلت جدهُت الخيالُف هما 

ل المظألت الأصليت 2 :ًخم ذلً مً خلاٌ اجباق الخؼىاث الخالُت مظألت ثىائيت: إلى خؼىاث جدىٍ

ل شيل دالت الهدف ئذا واهذ أ.  في االإظألت الثىائُت واللىع   MINالأصلُت جصبذفي االإظالت  MAXجدىٍ

 في االإظألت الثىائُت. MAXفي االإظألت الأصلُت جصبذ   MINئذا واهذ 

 في االإظألت الثىائُت.(Bi) . ملاملاث االإخغيراث في دالت الهدف للمظألت الثىائُت هي كُم الؼسف الأًمً ب

االإخغيراث في االإظألت 1ئُت هي مىلىٌ مصفىفت. مصفىفت ملاملاث االإخغيراث في اللُىد للمظألت الثىاج

 الأصلُت.

 . الؼسف الأًمً للمظألت الثىائُت هي ملاملاث االإخغيراث في دالت الهدف للمظألت الأصلُت.د

 في االإظألت الثىائُت. )≥(في االإظألت الأصلُت حلني كُد مً الشيل  )≤( ه مخغيرة مً الشيلٌ

 في االإظألت الثىائُت.  )≤( في االإظألت الأصلُت حلني كُد مً الشيل )≥(ه مخغيرة مً الشيل و

  في االإظألت الثىائُت. )=( في االإظألت الأصلُت حلني كُد مً الشيل 2مخغيرة هُفيشـ 

 في االإظألت الثىائُت. )≥(في االإظألت الأصلُت ٌلني مخغير مً الشيل  )≤(. كُد مً الشيلح

 في االإظألت الثىائُت. )≤(في االإظألت الأصلُت ٌلني مخغير مً الشيل )≥(. كُد مً الشيلغ

  في االإظالت الأصلُت ٌلني مخغير هُفي في االإظألت الثىائُت )=(. كُد مً الشيل ن

مىً جلخُص ذلً في الجدوٌ الخالي:  وٍ

المظألت الثىائيتالمظألت الأصليت

 MINدالت الهدف  MAXدالت الهدف 

 MAXدالت الهدف  MINدالت الهدف 

 ملاملاث دالت الهدف Biالؼسف الأًمً لللُىد 

 Biالؼسف الأًمً لللُىد  ملاملاث دالت الهدف

 لاملاث في اللُىداالإ مصفىفتمىلىٌ  لاملاث في اللُىداالإمصفىفت 

 كدد االإخغيراث كدد اللُىد

 مخغير هُفي )=(كُد 

                                                             
 ن ول كمىد ًللب  صف.أمىلىٌ  مصفىفت: أي  1
 الؤشازة.مخغير هُفي: ٌلني مخغير غير مددد  2
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 )≤(مخغيرة  )≥(كُد 

 )≥(مخغيرة )≤(كُد 

 كدد اللُىد االإخغيراثكدد 

 )=(كُد  مخغير هُفي

 )≥( كُد )≤(مخغيرة 

 )≤( كُد )≥(مخغيرة

 

 مظألت زىائُت: ئلى : خىٌ االإظألت الأصلُت الخالُتمثال

MAX Z=3X1+2X2 

s/c{
         
          
        



X1,  X2   ≥  0 

الحل:

زلازت كُىد في  هه لدًىااللُىد في االإظألت الأصلُت وبمأ لدًىا كدد االإخغيراث في االإظألت الثىائُت ٌظاوي كدد

 .Y1, Y2, Y3االإظألت الأصلُت ئذن طىف ًيىن لدًىا زلازت مخغيراث في االإظألت الثىائُت وهم 

.دالت الهدف للمظألت الثىائيت1

ئذن طىف جيىن دالت الهدف في االإظألت  MAX دالت الهدف في االإظألت الاصلُت مً الشيل  

والتي جمثل  (Bi)أما ملاملاث االإخغيراث طُيىن كُم الؼسف الأًمً لللُىد  MINالثىائُت مً الشيل 

 وكلُه جيىن دالت الهدف مً الشيل الخالي (10-6-8)اللُم الخالُت 

MIN W= 8Y1+ 6Y2 + 10Y3 

مظاوي للدد االإخغيراث في االإظألت الأصلُت  باليظبت لللدد اللُىد في االإظألت الثىائُت طُيىن  الليىد:. 2

ً في االإظألت الأ  وبمأهه ي االإظألت الثىائُت خُث جيىن مصفىفت فً صلُت ئذن طُيىن لدًىا كُدًلدًىا مخغيرً

ول كمىد أن لت الأصلُت أي أهي مىلىٌ مصفىفت االإلاملاث في االإظ االإظألت الثىائُت ملاملاث االإخغيراث في

 ت وجيىن اللُىد مً الشيل الخالي:ئُاىه صف في االإظألت الثلطىف هلىم بجل

1Y1+ 2Y2 + 1Y3 

5Y1+ 3Y2 + 1Y3 

دبم   (X1)  االإخغير ئشازةاالإخغيراث خُث ًدبم اللُد الأوٌ  ئشازة ضاللُىد فهي مليى  ئشازةما أ  وٍ

ً ئشازةوبمأن  (X2) ئشازةاللُد الثاوي  أو  مً أكل اللُدًً ئشازةحظاوي فظخيىن أو  مً أهبر  االإخغيرً

  جيىن اللُىد مً الشيل الخالي:حظاوي ومىه 

1Y1+ 2Y2 + 1Y3  ≤ 

5Y1+ 3Y2 + 1Y3 ≤ 
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دالت الهدف في االإظالت  فيًمً لللُىد في االإظألت الثىائُت في جمثل كُم ملاملاث االإخغيراث ما كُم الؼسف الأ أ

 (X2)مت الؼسف الأًمً لللُد الأوٌ وملامل هى كُ (3)والري ٌظاوي   (X1)الأصلُت خُث ًيىن ملامل 

 هى كُمت الؼسف الأطمً لللُد الثاوي ومىه جيىن اللُد مً الشيل الخالي: ( 2)والري ٌظاوي 

1Y1+ 2Y2 + 1Y3  ≤ 3 

5Y1+ 3Y2 + 1Y3 ≤ 2 

اللُىد للمظألت الثىائُت خُث  ئشازةمليىض  يمخغيراث االإظألت الثىائُت ه ئشازة : جيىن المخغيراث إشازة. 3

اللُد الثاوي  ئشازةهي مليىض  Y2االإخغير  ئشازةاللُد الأوٌ وجيىن  ئشازةمليىض   Y1االإخغير  ئشازةجيىن 

 فان اللُد الثالث هي مً الشيل حظاوي  ئشازةوبمأن   ،اللُد الثالث ئشازةهي مليىض  Y3 ئشازةوجيىن 

 االإخغيراث هماًلي: ئشازةومىه جيىن  شازةًيىن مخغير هُفي أي غير مددد الؤ  Y3االإخغير 

Y1≤0                  Y2≥0                     Y3 مخغير هُفي   

:ومىه جيىن االإظألت الثىائُت هماًلي  

MIN W= 8Y1+ 6Y2 + 10Y3 

1Y1+ 2Y2 + 1Y3  ≤ 3 

5Y1+ 3Y2 + 1Y3 ≤ 2 

Y1≤0                  Y2≥0                     Y3 مخغير هُفي   

  الخالي: اوحد االإظألت الثىائُت للبرهامج الخؼي:  2مثال

MIN Z=5X1+2X2+7X3 

s/c{

              
               
             



X1,  X2   ≥  0  X3    مخغير هُفي

لتالحل ل االإظألت الأصلُت : باجباق ػسٍ م مً  ئلى مخخصسة ومبظؼت لخدىٍ مظألت زىائُت وهخؼلم هره الؼسٍ

 خغيراث االإظألت الثىائُت هما ًلي:ُىد االإظألت الأصلُت بمخغير مً مملابلت ول كُد مً ك

                         
                         
                       

 

في اللُمت االإلابلت له في الؼسف الأًمً لللُىد  (Y)بظسب ول مخغير مً مخغيراث االإظألت الثىائُت  

ما باليظبت لللُىد فىخدصل كليها مً خلاٌ طسب ول مخغيرة مً مخغيراث أهخدصل كلى دالت الهدف 

هخدصل كلى اللُد الأوٌ  (X1)االإخغيراث فمثلا كىد الظسب في ملاملاث  ثفي ملاملا  (Y)االإظألت الثىائُت 

فىما جم طابلا فهي  شازةل لباليظبت أما  اللُد الثاوي وهىراهخدصل كلى  (X2)وكىد طسبها في ملاملاث 
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ًمً لللُد فهي كُمت ملاملاث في دالت الهدف وباجباق هره الؼسف الأ أما  ليل مخغير  شازةمليىض الؤ 

 :1الخؼىاث هخدصل كلى االإظألت الثىائُت الخالُت

MAX Z=22Y1+16Y2+35Y3 

s/c{

             
              
             



Y1  ,  X2      متغير كيفي       ،X3 ≥  0  

: ئن خل االإظألت للمظألت الثىائيت والعىعظألت الأصليت مً حدول الظمبلاهع اطخخسج خل الم. 3

 هميز بين خالخين:الأصلُت ٌظخخسج مباشسة مً خل االإظألت الثىائُت واللىع وخُث 

وهلصد باالإظألت الؼبُلُت ئذا واهذ حمُم االإخغيراث مً الشيل  الحالت الأولى: في خالت مظألت ػبيعيت:

لت الخالُت: في هره الحالت وظخيخج (≤)وهرلً حمُم اللُىد مً الشيل  )≤(  الحل بالؼسٍ

في حدوٌ الحل  النهائُتُمت دالت الهدف للمظالت كُمت دالت الهدف للمظألت الأصلُت حظاوي ك -أ

 النهائي.

ُت للمظألت الأصلُت حظاوي كُم مخغيراث الفجىة للمظألت الثىائُت في صف الأطاط. كُم مخغيراث ب

Zi . 

:  االإظألت غير الؼبُلُت هي االإظألت االإخخلؼت والتي ًيىن فيها الحالت الثاهيت: في خالت مظألت غير ػبيعيت

لت الخالُت:ره الحالت ًمىً اطخخساج الحل ي هاالإخغيراث واللُىد مخخلؼت الشيل ف  بالؼسٍ

ي حدوٌ الحل فكُمت دالت الهدف للمظألت الأصلُت حظاوي كُمت دالت الهدف للمظالت النهائُت  -أ

 النهائي.

 ُت للمظألت الثاهُت ٌظخخسج مً خلاٌ خل حملت االإلادلاث الخالُت:الأطاطكُم مخغيراث   -ب

{
      
      

 

 ُت للمظألت الأصلُت.الأطاطاالإخغيراث  Xi: خُث 

                              Yi  : ُت للمظألت الثىائُتالأطاطاالإخغيراث. 

                             Si :مخغيراث الفجىة للمظألت الأصلُت. 

                            ei :مخغيراث الفجىة للمظألت الثىائُت. 

 

  

                                                             
 وهىرا....الخ. X2 في االإظألت الاصلُت في ول كىاصسه واللُد الثاوي ًدبم االإخغير X1كىد الخدىٍل فان اللُد الأوٌ في االإظالت الثاهُت ًدبم  1

ٌ في االإ Y1ً االإخغير لوهر  .ًدبم اللُد الثاوي وهىرا...الخY2في االإظألت الثاهُت و االإخغير  ظألت الثىائُت ًدبم اللُد الأو
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خم اللجىء ئليها في خالت وان    حلخبر االإظألت الثىائُت مليىض أو مللىب للمظالت الأصلُت وٍ

مً الصلب خل االإظالت الأصلُت ئذ أهه ًمىً مً خلاٌ خل االإظالت الثىائُت اطخخساج واطخيخاج خل 

ل االإظلت الأ أللمظ   خؼىاث الخالُت:كشس لت زىائُت كبر ألى مظئصلُت لت الأ أصلُت وجخم كلمُت جدىٍ

ل شيل دالت الهدف ئذا واهذ  -1 في االإظألت الثىائُت   MINفي االإظالت الأصلُت جصبذ MAXجدىٍ

 في االإظألت الثىائُت. MAXفي االإظألت الأصلُت جصبذ   MINواللىع ئذا واهذ 

 االإظألت الثىائُت.في (Bi) ملاملاث االإخغيراث في دالت الهدف للمظألت الثىائُت هي كُم الؼسف الأًمً   -2

االإخغيراث في االإظألت 1مصفىفت ملاملاث االإخغيراث في اللُىد للمظألت الثىائُت هي مىلىٌ مصفىفت  -3

 الأصلُت

 الؼسف الأًمً للمظألت الثىائُت هي ملاملاث االإخغيراث في دالت الهدف للمظألت الأصلُت.  -4

 في االإظألت الثىائُت. )≥(في االإظألت الأصلُت حلني كُد مً الشيل  )≤( مخغيرة مً الشيل  -5

 في االإظألت الثىائُت.  )≤( في االإظألت الأصلُت حلني كُد مً الشيل )≥(مخغيرة مً الشيل   -6

  في االإظألت الثىائُت. )=( في االإظألت الأصلُت حلني كُد مً الشيل 2مخغيرة هُفي -7

 في االإظألت الثىائُت. )≥(ألت الأصلُت ٌلني مخغير مً الشيل في االإظ )≤(كُد مً الشيل  -8

 في االإظألت الثىائُت. )≤(في االإظألت الأصلُت ٌلني مخغير مً الشيل )≥(كُد مً الشيل  -9

 في االإظالت الأصلُت ٌلني مخغير هُفي في االإظألت الثىائُت )=(كُد مً الشيل   -10

 

  

                                                             
 ن ول كمىد ًللب  صف.أمىلىٌ  مصفىفت: أي  1
 مخغير هُفي: ٌلني مخغير غير مددد الؤشازة. 2

 عمليةخلاصة 
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II. جدليل الحظاطيت :

خس مسخلت مً مساخل خل البرهامج الخؼي خُث هىان آمثل لِع هى كلى الحل الأ ن الحصىٌ ئ

االإخدصل  الأمثل حللوهي مسخلت دزاطت مدي مياهُت حغير هرا ا الأمثل مسخلت مابلد الحصىٌ كلى الحل

جخغير وهرا ما ًمىىه أن ها ًمىنها أطاطاللىاكد والاطع التي جم بىاء الىمىذج الخؼي كلى أن كلُه خُث 

صس البرامج الخؼي ًخؼلب ىكىصس مً كأي ًددر في أن حغير ًمىً أي أن الحل خُث  أمثلُتًإزس كلى ن أ

هرا ًخؼلب حهدا ووكخا خاصت أن لا ئمثلُخه  أوٌ كلى كادة خل الىمىذج الإلسفت هل خافف الحل الأ ئمىا 

في خالت وحىد اللدًد مً االإخغيراث واللُىد وهرلً في خالت جىساز خدور الخغيراث في كىاصس الىمىذج، 

جدلُل  باحساءذا كمىا ئ كادة الحل وهرا في خالت مائ ئلى مس دون اللجىءًمىىىا ملسفت هرا الأ  أههغير 

 :ل الحظاطُت هماًليومىه ًمىىىا حلسٍف جدلُ الأمثل لحظاطُت الحل

لصد بخدليل الري جم الخىصل الُه  الأمثل ًدصل للحلأن الخلسف كلى ما ًمىً  ى ه الحظاطيت: وٍ

اض ي. جدذ حملت مً الافتراطاث في خالت ما جم حغير الشسوغ التي جم الاكخماد كليها  في بىاء الىمىذج السٍ

خم ذلً مً خلاٌ دزاطت مداوز جدلُل الحظاطُت والتي جخمثل  :في وٍ

جددًد  ئلى ُتالأمثل يهدف مدي:  ''يتالأمثل . الخغير في معاملاث مخغيراث اللساز في دالت الهدف '' مدي1

مثل أدوى الإلاملاث مخغيراث اللساز في دالت الهدف والتي طمً خدودها ًبلى الحل كلى والحد الأ الحد الأ 

 هدبم الخؼىاث الخالُت: ُتالأمثل ولخددًد مدي

 هلىم باطدبداٌ ملامل االإخغير الري هبدث له كً مدي الأمثل مً حدوٌ الظمبلاهع للحل النهائي ا.

 ((i=1 .2 .3………nخُث   Ciبملامل مجهىٌ اللُمت وهسمص له بالسمص  ُتالأمثل

 .(Cj-Zi)  وصف (Zi)ولُد خظاب صف  ب.

أو  مً أقل (Cj-Zi)جيىن حمُم كُم أن الحل خُث ًجب  أمثلُتهلىم باخخباز  (Cj-Zi)مً صف  ج.

أو  مً أهبر  (Cj-Zi)جيىن حمُم كُم أن أو  (MAX)حظاوي الصفس في خالت دالت الهدف مً الشيل 

 .(MIN)حظاوي الصفس  في خالت دالت الهدف مً الشيل 

 .Cj ًخم خل االإتراجحاث التي جيىهذ في الخؼىة الظابلت ومً هدُجت هرا الحل هددد خدود االإلامل د.

 ) غير داخل في الحل( ًخم جددًد مدي الأمثل في الحل الأطاض: في خالت هىن مخغير خازج كاعدة

لمعامله في دالت الهدف باللاعت الخاليت: يتالأمثل

غير مددود≤  Cj≥   (Zi)الليمت الملابلت له في صف
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مثال:

 لُىً لدًىا البرهامج الخؼي الخالي:

X1 الىساس ي.ث االإىخجت مً ادخ: كدد الى 

X2.كدد الىخداث االإىخجت مً الؼاولاث :  

MAX Z=15X1+12X2 

s/c{
           
           
          



سفم هرا البرهامج بجدوٌ الحل النهائي  الخالي: الأمثل وٍ

0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

-2/9 1 1 0 0 12 S1 0 

-1/2 1/3 0 0 1 6 X1 15 

1 -1/3 0 1 0 4 X2 12 

9/2 1 0 12 15 138 Z 

-9/2 -1 0 0 0 Cj-Zi 

 الإلاملاث االإخغيراث؟  الأمثلُت: جددًد مدي المؼلىب

الحل:

الجدوٌ الري بين  فان ملدومت ومىهأو  ن ولها طالبتأهلاخف  Cj-Ziمً خلاٌ ملاخـت كُم صف  

لاًمىً احساء جدلُل الحظاطُت  لأههمس مً هرا الأ  الخأهدلابد مً  -  الأمثل ًدًىا هى حدوٌ الحل النهائيأ

 ٌ  .الأمثل الحل النهائي ئلى بدون الىصى

:X1لمعامل  الأمثليتولا: جددًد مدي أ

وولُد خظاب حدوٌ  C1هسمص له بالسمص آخس  في حدوٌ الظمبلاهع بملامل X1دٌ ملامل بوظد 

 الظمبلاهع فىخدصل كلى الىخائج الخالُت:

0 0 0 12 C1 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

-2/9 1 1 0 0 12 S1 0 

-1/2 1/3 0 0 1 6 X1 C1 

1 -1/3 0 1 0 4 X2 12 

-1/2 C1+12 1/3 C1-4 0 12 C1 138 Zi 

1/2 C1-12 -1/3 C1+4 0 0 0 Cj-Zi 

ملدومت ومىه جيىن أو  طالبت   Cj-Ziجيىن حمُم كُم أن وهى  الأمثل الحل أمثلُتهلىم بخدلُم شسوغ 

 االإتراجحاث الخالُت:لدًىا 
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{
                  
                  

 

 بالشيل الخالي:  X1الإلامل االإخغير  الأمثلُتومىه ًمىً هخابت مدي 

         

:X2لمعامل  الأمثليتثاهيا: جددًد مدي 

وولُد خظاب حدوٌ  C2  بالسمص X2 ظابلت خُث وظدبدٌ ملامل االإخغيرباجباق هفع الخؼىاث ال

 فىخدصل كلى الجدوٌ الخالي: مً حدًد الظمبلاهع

0 0 0 C2 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

-2/9 1 1 0 0 12 S1 0 

-1/2 1/3 0 0 1 6 X1 15 

1 -1/3 0 1 0 4 X2 C2 

-15/2+ C2 5-1/3 C2 0 C2 15 138 Zi 

15/2- C2 - 5+1/3 C2 0 C2 15 Cj-Zi 

 

أو  طالبت  Cj-Ziجيىن حمُم كُم أن لابد  الأمثل الظمبلاهع هى حدوٌ الحل النهائيوليي ًيىن حدوٌ 

 ملدومت ومىه هخدصل كلى حملت االإتراجحاث الخالُت:

{

                  
  

 
                 

 

 بالشيل الخالي:  X2الإلامل االإخغير  الأمثلُتومىه ًمىً هخابت مدي 

         

ًمً ) المىازد المخاخت(:كيم الؼسف الأ .جاثير الخغير في2

حمالُت الىاحمت كً الاطافاث الجدًدة مً االإىازد اللىائد الؤ  ئلى طلاز الـلأحشير  طعاز الظل:أ. أ

 االإىؿفت في اللملُت الاهخاحُت.

فها ب  مىً حلسٍ طافُت ئالسبذ الري ًمىً الحصىٌ كلُه اذا ما جم الحصىٌ كلى وخدة واخدة  أههوٍ

 ما.مً مىزد 

حل الحصىٌ كلى وخدة واخدة اطافُت مً مىزد أجخدملها االإإطظت مً أن و هي اللُمت التي ًمىً أ

 ما.

 .الأمثل في الجدوٌ الحل النهائي (Zi)وجخمثل اطلاز الـل في كُم االإلابلت الإخغيراث الفجىة في صف

اه الخاص في جدلُل مخغيراث الفجىة لها زلار كُم في حدوٌ الظمبلاهع وليل منها ملى فان وكمىما

 ت وهي هماًلي:ظاطُالح
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  كُمت مخغير الفجىة في الحل النهائي فهي أي  :الأطاضكيم مخغيراث الفجىة في عمىد مخغيراث

 لُه مخغير الفجىة ) ػاكت كاػلت(ئاالإلداز غير مظخغل مً مىزد اللُد الري ًيخمي  ئلى حشير 

  ن ًددر أملداز الخغير الري ًمىً  ئلى حشير  :يتالأطاطكيم مخغيراث الفجىة الملابلت للمخغيراث

 لُه مخغير الفجىة.ئُت في خالت خدور حغير في مىزد اللُد الري ًيخمي الأطاطفي كُم االإخغيراث 

  خغير الفجىة في صف الملابلت لمكيم(Zi):  ادة في كُمت االإىزد  أههطلاز الـل خُث أ ئلى حشير شٍ

حغير كُمت دالت الهدف بلُمت مخغير  ئلى واخدة جإدي لُه مخغير الفجىة بىخدةئاللُد لري ًيخمي 

 الفجىة.

الىمُاث الجدًدة مً اطافاث االإىازد هدبم الللاكت الخالُت: لإًجادكاعدة: 

* الليم الملابلت لها في عمىد  i] ملداز الخغير في هميت المىزد  + الىمياث الجدًدة= الىمياث الاصليت

Si ]الممثل للمىزد

 : لُىً لدًىا البرهامج الخؼي الخالي: مثال

X1ث االإىخجت مً الىساس ي.ا: كدد الىخد 

X2.كدد الىخداث االإىخجت مً الؼاولاث : 

MAX Z=15X1+12X2 

s/c{
           
           
          



سفم هرا البرهامج بجدوٌ الحل النهائي  الخالي: الأمثل وٍ

0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

-2/9 1 1 0 0 12 S1 0 

-1/2 1/3 0 0 1 6 X1 15 

1 -1/3 0 1 0 4 X2 12 

9/2 1 0 12 15 138 Zi 

-9/2 -1 0 0 0 Cj-Zi 

 خدد ماًلي: الأمثل مً خلاٌ حدوٌ الظمبلاهع للحل النهائيالمؼلىب: 

o طلاز الـل للىمىذج.أ 

o .الؼاكاث اللاػلت واالإىازد غير مظخغلت 

o  حغير االإىازد كلى الؼاكت الاهخاحُت للىمىذج. جأزير مدي 
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الحل:

ل الىمىذجأ الشيل اللاهىوي هما حللمىا طابلا فىدصل كلى الشيل  ئلى ولا كبل بداًت الحل هلىم بخدىٍ

 الخالي:

MAX Z=15X1+12X2 +0S1+0S2+0S3 

s/c{
              
              
             



ومً خلاٌ حدوٌ  (Zi)طلاز الـل هي اللُم االإلابلت الإخغيراث الفجىة في صف أطعاز الظل: أ. جددًد 1

 الظمبلاهع هجد ماًلي:

  االإخغير S1  ( في صف 0جلابلها اللُمت )(Zi). 

   االإخغيرS2  ( في صف 1جلابلها اللُمت )(Zi) . 

   االإخغيرS3  ( في صف9/2جلابلها اللُمت ) (Zi). 

 ن:أجمثل كُم الـل للىمىذج خُث  (2/0 ،1، 0اللُم ) فان ومىه

o  ادة االإىزد الأ ادة صفس وخدة ئلى (  بىخدة واخدة ًإدي45وٌ )شٍ طيخؼسق فُما  –زباح الأ  ئلى شٍ

 .-بلد لظبب

o ( ادة االإىزد الثاوي ادة الأ  ئلى ( بىخدة واخدة جإدي48شٍ  ( .1زباح بلُمت )شٍ

o ( ادة االإىزد الثالث ادة الأ  ئلى جإدي( بىخدة واخدة 00شٍ  (.2/0زباح ب كُمت )شٍ

 :. جددًد الؼاكاث العاػلت والمىازد غير مظخغلت2

ومً خلاٌ حدوٌ الظمبلاهع  الأطاضجخمثل كُمت الؼاكاث  اللاػلت في كُمت مخغير الفجىة في خل 

 ًخمثل في: الأمثل كُم الحلأن هلاخف 

 X1*= 6          X2*= 4   S1* =12    S2* =0     S3* =0       Z*=   138 

جدلم مىه مً أن وخدة غير مظخغلت الامس الري ًمىً  12وٌ ًدخىي كلى االإىزد الأ أن ومىه هجد   

ع كُم   :في اللُد الاوٌ خُث X2و  X1خلاٌ حلىٍ

              ( )   ( )     

ٌ وخدة فلؽ مً االإىزد  48االإظخغل فللا في اللملُت الاهخاحُت هى  فان ومىه  12الباقي واالإلدز ب أما  الاو

 فان حلخبر وخداث غير مظخغلت وغير داخلت في اللملُت الاهخاحُت، ولهرا الظبب ((12=48-54وخدة 

ادة الأ  ئلى وخدة لهرا االإىزد لا جإديأي طافت ئ ادة كدد الؼاكاث  ئلى بل جإدي -هما اشسها طابلا–زباح شٍ شٍ

لها للمىزد  فان غير مظخغلت ولهرا هىصح االإإطظت بخخفُع كدد الظاكاث االإخصص لهرا االإىزد وجدىٍ

 اخس.
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S2  مخغير الفجىة تمُكأن ما باليظبت للمىزد الثاوي والثالث فىلاخف أ 
*
S3  و  0= 

*
أن فهرا ٌلني 0= 

 مظخغل باليامل ولا ًىحد ػاكت غير مظخغلت.  اناالإىزد نحمُم ػاكاث هرا

ادة المىازد على الؼاكت الاهخاحيت للىمىذج. جأثير. 3 شٍ

 ُت خُث هجد ماًلي:الأطاطمً خلاٌ كُم مخغيراث الفجىة االإلابلت للمخغيراث  الخأزير ًخم جددًد هرا 

 كُم مخغير الفجىة أن هجد  :باليظبت للمىزد الاولS1
*

حظاوي الصفس هرا  X2و  X1 ههاالإلابلت ل  

ادة هرا االإىزد بىخدة أن ٌلني  ادة في كُمت أي   ئلى واخدة لا جإديشٍ  .X2و  X1شٍ

 هاللُمت االإلابلت لأن هلاخف  :باليظبت للمىزد الثاوي X1  ههواللُمت االإلابلت ل (1/3)حظاوي X2 

ادة االإىزد الثاوي بىخدة واخدة جإديأن هرا ٌلني  (3-/1)حظاوي  ادة كُمت   ئلى شٍ  (1/3) ههب X1شٍ

 .(1/3) هههب X2وهلص كُمت 

 هههاللُمت االإلابلت لأن هلاخف  :باليظبت للمىزد الثالث X1  هههواللُمت االإلابلت ل (1/2-)حظاوي X2 

ادة االإىزد الثاوي بىخدة واخدة جإديأن هرا ٌلني ( 1)حظاوي   (1/2) هههب X1هلص كُمت   ئلى شٍ

.(1) هههب X2وشٍادة كُمت 

مدي الامياهيت: ب.  

يهدف مدي الامياهُت جددًد الحد الاكلى والحد الادوى للُم الؼسف الاًمً )االإىازد( الري ًدافف 

مىزد التي أي خُث مً خلاٌ مدي الامياهُت ًمىىىا جددًد كدد الىخداث مً كلى كُمت طلس الـل 

دي الامياهُت إزس ذلً في طلس الـل الخاص باالإىزد ولخددًد مُطأن الخخلص منها دون أو  ًمىىىا اطافتها

 هدبم الخؼىاث الخالُت:

 ًمً لللُد وهسمص مدي الخغير في الؼسف الأ  باًجادهلىم  الأمثل مً حدوٌ الظمبلاهع للحل النهائي

مً كلى اللُم االإلابلت لها في كمىد ًوالري ٌظاوي خاصل كظمت كُم الؼسف الا  (   ) له بالسمص 

 ًمً.الامياهُت لؼسفه الأ  له كً مديالري هبدث  الخابم لللُدمخغير الفجىة 

 :هددد ػسفي مدي الامياهُت باطخخدام الللاكت الخالُت 

مدي الخغير. –iًمً للليد صليت لؼسف الأ= الىميت الأ مدي الامياهيت

يىن االإدي مدصىز بين   .كل كُمتأكلى كُمت و أوٍ

كاعدة:

ذ الحل   إلى َرا ٌشير الأمثل فإن يالأطاس اذا وان مخغير الفجىة الخابع لاخد الليىد طمً مصٍ

را ٌعني  الحد الاعلى غير مددود والحد الادوى ٌظاوي الىميت أن وحىد هميت اطافيت مً َرا المىزد وَ

الاصليت للمىزد هاكص كيمت مخغير الفجىة في حدول الظمبلاهع.
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مثال:

 لُىً لدًىا البرهامج الخؼي الخالي:

X1ث االإىخجت مً الىساس ي.ا: كدد الىخد 

X2 :.كدد الىخداث االإىخجت مً الؼاولاث 

MAX Z=15X1+12X2 

s/c{
           
           
          



سفم هرا البرهامج بجدوٌ الحل النهائي  الخالي: الأمثل وٍ

0 0 0 12 15 Cj 

S3 S2 S1 X2 X1 Bi VB Cj 

-2/9 1 1 0 0 12 S1 0 

-1/2 1/3 0 0 1 6 X1 15 

1 -1/3 0 1 0 4 X2 12 

9/2 1 0 12 15 138 Zi 

-9/2 -1 0 0 0 Cj-Zi 

المؼلىب: جددًد مدي الامياهيت للمىازد الىمىذج.

  ن مخغير الفجىة االإلابل لهرا االإىزد مىحىد طمً الحلأبم :(  ) الاول للمىزدمدي الامياهيت 

يىن هماًلي الأمثل فان  مدي الامياهُت له طىف ًددد وفم اللاكدة وٍ

 محدود غير         

 محدود غير      

  لخددًد مدي الامياهُت هدبم الخؼىاث الخالُت: :(  )مدي الامياهيت للمىزد الثاوي

  وذلً مً خلاٌ كظمت كُم كمىد  :(   )خظاب مدي الخغيرBi  كلى اللُم االإلابلت لها الإخغير

 فىخدصل كلى الىخائج الخالُت: S2الفجىة 

     
  

 
                 

 

   
                     

 

    
      

 وذلً مً خلاٌ ػسح مدي الخغير مً الىمُت الاصلُت لللُد : (  ) خظاب خدود مدي الامياهيت

  :فىخدصل كلى ماًلي

                                           (   )      

 ن بالشيل الخالي:ى ي( و30ٍأكل كُمت )( و 60كُمت ) أهبر  ًخم خصس مدي الامياهُت للمىزد بينومىه 

           

خم جفظير هرا االإدي كلى   فان بين هرًً اللُمخين ةمىزد اللُد الثاوي مدصىز كىدما جيىن كُمت  أههوٍ

 .أمثلُخهفدين لى جم الخسوج كً هرا االإجاٌ ًفلد الحل  الأمثل الحل الري جم الحصىٌ كلُه ًبلى خل
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  مدي الامياهيت للمىزد الثالث(  ):

  لت الظابلت (   )خظاب مدي الخغير كلى كُم كمىد  Biًخم كظمت كُم كمىد :  بىفع الؼسٍ

 .S2 مخغير الفجىة 

 فىخدصل كلى الىخائج الخالُت:

     
  

    
                  

 

    
                       

 

  
    

  وذلً مً خلاٌ ػسح مدي الخغير مً الىمُت الاصلُت لللُد (  )خظاب خدود مدي الامياهيت :

 فىخدصل كلى ماًلي 

      (   )                    (   )                       

مىً بالشيل الخالي:86كل كُمت )أ( و 144كُمت ) أهبر  للمىزد بينومىه ًخم خصس مدي الامياهُت   ( وٍ
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لىكىف ًخم اللجىء الى احساء جدلُل خظاطُت الحل الامثل االإخدصل كلُه وهرا بغسض ا  

في خالت وكىق اي حغير الى الـسوف والافتراطاث التي  أمثلُخهللحفاؾ كلى كلى مدي كدزة الحل الامثل 

خم ذلً مً خلاٌ دزاطت الىلاغ الخالُت:  صاخبت كملُت جددًد الحل الأمثل وٍ

 ئلى ُتالأمثل : يهدف مدي يت ''الأمثل الخغير في معاملاث مخغيراث اللساز في دالت الهدف '' مدي -1 

يراث اللساز في دالت الهدف والتي طمً خدودها ًبلى الحل دوى الإلاملاث مخغكلى والحد الأ جددًد الحد الأ 

 .ُتالأمثل مثل ولخددًد مديأ

ًمً ) المىازد المخاخت(:ثير الخغير في كيم الؼسف الأأج  -2

حمالُت الىاحمت كً الاطافاث الجدًدة مً االإىازد اللىائد الؤ  ئلى طلاز الـلأحشير  طعاز الظل:أ  -ولاأ

 الاهخاحُت.االإىؿفت في اللملُت 

االإلداز غير مظخغل مً مىزد اللُد الري  ئلى حشير  :الأطاضكيم مخغيراث الفجىة في عمىد مخغيراث  أ/ 

  .لُه مخغير الفجىة ) ػاكت كاػلت(ئًيخمي 

ن ًددر في أملداز الخغير الري ًمىً  ئلى حشير  :يتالأطاطكيم مخغيراث الفجىة الملابلت للمخغيراث ب/ 

  لُه مخغير الفجىة.ئُت في خالت خدور حغير في مىزد اللُد الري ًيخمي الأطاطكُم االإخغيراث 

ادة في كُمت االإىزد اللُد  أههطلاز الـل خُث أ ئلى حشير  :(Zi)كيم الملابلت لمخغير الفجىة في صف ج/  شٍ

  حغير كُمت دالت الهدف بلُمت مخغير الفجىة. ئلى لُه مخغير الفجىة بىخدة واخدة جإديئلري ًيخمي 

 لإًجاد الىمُاث الجدًدة مً اطافاث االإىازد هدبم الللاكت الخالُت:

* الليم الملابلت لها في عمىد  i] ملداز الخغير في هميت المىزد  + الىمياث الجدًدة= الىمياث الاصليت

Si ]الممثل للمىزد

يهدف مدي الامياهُت جددًد الحد الاكلى والحد الادوى للُم الؼسف الاًمً مدي الامياهيت:  -ثاهيا

)االإىازد( الري ًدافف كلى كُمت طلس الـل خُث مً خلاٌ مدي الامياهُت ًمىىىا جددًد كدد الىخداث 

طُإزس ذلً في طلس الـل الخاص باالإىزد أن الخخلص منها دون أو  مىزد التي ًمىىىا اطافتهاأي مً 

 دي ولخددًد م

 م الللاكت الخالُت:وظخخدالامياهُت 

مدي الخغير. –iًمً للليد صليت لؼسف الأ= الىميت الأ مدي الامياهيت

يىن االإدي مدصىز بين   .كل كُمتأكلى كُمت و أوٍ

 

 خلاصة عملية
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المحور الثاني: مسائل النقل

  الىلل: مسائلولا: مفهىم أ

حظخسدم هره المظابل في خل مشيل هلل الظلم والخدماث والاشخاص المىحىدة بىمُاث مللىماث  

ز( وحظمى ) المصاد المىابعـ هلؼت مخماًصة وحظمى مىاػم جىاحد وخداث الظلم ب  nإلى هلؼت مخماًصة mفي 

 .المصباثهلاغ التي جؼلب الظلم بـ 

                              الظلم مً المىابمهمُت ممىىت مً  أهبر  هلل إلى وتهدف مظابل الىلل 

أو  باكل جيلفت ممىىت (            )   المصباث  إلى (            )   

 اكلى زبذ ممىً.

 ثاهيا: شسوط اسخخدام مسائل الىلل: 

مً الشسوغ  ا مظابلت هلل ًخؼلب جىفس مجىكتأنهلت كلى ظامأي ن اطخسدام مظابل الىلل وخل إ 

جيىن مخىفسة والا أن والتي كد ًمىً كلاج بلظها في خالت كدم جىفسه مم وحىد بلع الشسوغ لابد 

 لاًمىً اطخسدام مظابل الىلل وجخمثل هره الشسوغ في ماًلي:

  لنى ذلً أن ًيىن لدًىا كلم بالىمُاث المخىفسة في ول مىبم ًمىً أن جيىن طلت المىابم مللىمت وَ

 هلل الظلم مىه.

  جخىفس لدًىا مللىماث خىٌ الىمُاث المؼلىبت مً أن جيىن طلت المصباث مللىمت وذلً ٌلنى أن

 ػسف ول مصب ًمىً هلل الظللت له.

  المصباث مللىمت. إلى جيىن جيلفت هلل ول وخدة مً الظلم مً المىابمأن 

  جيىن همُت الظلم الملسوطت في المىابم حظاوي الىمُت المؼلىبت في المصباثأن. 

 :صياغت البرهامج الخطي لمسالت الىلل :ثالثا

 حدول الىلل : 

ل م إلى كبل الحدًث كً البرهامج الخؼي لمظالت الىلل لابد مً الخؼسق   يلت شهُفُت جدىٍ

فسة خىٌ هره المظالت خُث ًمىً صُاغت ى حدوٌ ًلخص ول المللىماث المخ إلى الىلل مً مظالت

 مظالت الىلل كلى شيل حدوٌ الىلل الخالي:
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................... العسض           
               المصباث

   المىابع                

   X1n 
….C1n 

X12 
C12 

X11 
C11 

      

   
 

X2n 

….C2n  
X22 

C22  
X21 

C21 
      

   
 

Xmn 

…Cmn  
Xm2 

Cm2  
Xm1 

Cm1 
      

 الطلب          ................... جموى الم

كمدة حدوٌ الىلل ًدخىي كلى مجمىكت مً الصفىف وال أن ٌ الشيل هجد خف مً زلاهلا هما   

ماهً التي جخىفس فيها الظللت خُث ٌلخبر ول صف كً مىبم ملين، فُما أخُث جمثل الصفىف المىابم وهي 

 جخمثل الاكمدة في المصباث وهي الاماهً التي ًخم هلل الظلم اليها خُث ٌلبر ول كمىد كً مصب ملين. 

ما باليظبت للصف الازير فهى مسصص لخددًد الىمُاث المؼلىبت مً ػسف ول مصب خُث ًخم أ 

دًد همُاث اللسض وهي داللمىد الازير فهى مسصص لخأما  الىمُت المؼلىبت مىه.دزاج ملابل ول مصب إ

 مىبم الىمُت المخىفسة فُه.مام ول أدزاج إالىمُاث المخىفسة في ول مىبم خُث ًخم 

ما باليظبت للمسبلاث ول الجدوٌ والتي جدشيل مً زلاٌ جلاػم المىابم مم المصباث خُث ول أ 

ول زلُت جدخىي كلى أن جلاػم لمىبم مم مصب ٌشيل لىا مسبم واخد وهرا ما وظمُه بالخلُت وهجد 

ً هما:  كىصسٍ

 Cnm  لبر  .jالمصب  الىi هرا السمص كً جيلفت )السبذ( هلل الىخدة الىاخدة مً الظلم مً المىبم  وَ

 Xmn مً المىبم  المىلىلت الىمُت وهي iالمصب  الىj. 

كدد مً الخلاًا والتي حظاوي حداء كدد المىابم في كدد ى دخىي كلًول حدوٌ هلل  فئن ذنإ 

 المصباث وليل زلُت جيلفت هلل زاصت وهمُت هلل زاصت.

  :حدوٌ الىلل ًظم السمىش الخالُت والتي حلني ماًلي فئن ومىه

 Xij : خداث مً الظللت المىلىلت مً المىبم كدد الى iالمصب  الىj . 

 Cij : جيلفت )السبذ( مً هلل وخدة واخدة مً الظللت مً المىبم i الى المصبj. 

 ai : خداث الظللت الملسوطت كىد المىبمالى كدد   . 

 bj : كدد الىخداث مً الظلم المؼلىبت كىد المصب  . 

والتي ًخم  Xijجيىن حمُم هره السمىش مللىمت ماكدا كدد الىخداث المىلىلت أن وجخؼلب مظابل الىلل 

 جددًدها مً زلاٌ خل مظابل الىلل هما طنري فُما بلد.
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 :البرهامج الخطي 

 بالإطافتالبرهامج الخؼي ًدخىي كلى مخغيراث اللساز ودالت الهداف  فئن هما جؼسكىا طابلا  

 الىلل ًمىً هخابت بسهامجها الخؼي هماًلي:لت أمظ فئن كُىد البرهامج وبخالي إلى

  :ول  إلى الهدف مً البرهامج الخؼي هى جددًد الىمُاث الىاحب هللها مً ول مىبممخغيراث اللساز

كدد  فئن مخغيراث اللساز طىف جخمثل في هره الىمُاث المىلىلت وباليظبت ليل بسهامج فئن مصب ومىه

 .مخغيراث اللساز جخمثل في خاصل طسب كدد المىابم في كدد المصباث

 ( مخغير.21كدد مخغيراث اللساز لهره المظالت هى ) فئن مصباث أزبمفمثلا وان لدًىا زلار مىابم و 

 وكمىما ًخم هخابت المخغيراث اللساز هماًلي:

Xij  الىمُت المىلىلت مً المىبم :i المصب  إلىj. 

 المصباث باكل  إلى همُت ممىىت مً المىابم أهبر  لت الىلل هى هللأظمًخمثل الهدف في :  دالت الهدف

دالت الهدف جخمثل في جدهُت جيلفت الىلل التي حظاوي مجمىق  فئن زبذ ممىً ومىه أو أهبر  تجيلفت ممىى

السبذ والتي حظاوي حلـُم أو  خداث المىلىلتالمصب في كدد الى  إلى مً المىبم جيلفت هلل الىخدة والىاخدة

مىً هخابتها ٍالمصب في كدد الىخداث المىلىلت و  إلى مجمىق السبذ مً هلل الىخدة والىاخدة مً المىبم

 هماًلي:

      ( )⁄                                            

مىً هخابتها بالشيل المسخصس هماًلي  وٍ

      ( )⁄  ∑∑      

 

   

 

   

 

  :ه ًيىن لدًىا هىكين مً اللُىد وهما اللُىد فئه كىد صُاغت كُىد بسهامج مظابل الىللالليىد

 اث المؼلىبت في المصباث وذلً هماًلي:ُالخاصت بالىمُاث الملسوطت في المىابم وكُىد الخاصت بالىم

المىلىلت جيىن حمُم الىمُاث أن ٌشترغ  أهه:  خُث الليىد الخاصت بالىوياث المعسوطت في المىابع -أ

 لاًمىً هلل همُت أههحظاوي الىمُت الملسوطت في المىبم خُث أو  مً أكل حمُم المصباث إلى مً ول مىبم

 وخدة 066وخدة فلا ًمىً هلل الا  066مً جلً المىحىدة في المىبم خُث مثلا اذا وان في المىبم ًىحد  أهبر 

يىن أو أكل كدد اللُىد ًيىن ٌظاوي كدد المىابم فاذا وان لدًىا  فئن لدًىا ليل مىبم كُد زاص وبالخالي. وٍ

 مىابم ًيىن لدًىا ازبم كُىد وجىخب اللُىد بالشيل الخالي: 4مثلا 

∑      

 

   

 

ه فئه :  باليظبت للىمُاث المؼلىبت في المصباثالليىد الخاصت بالىوياث المطلىبت في المصباث  -ب

ول مصب لاجلل كً الىمُت المؼلىبت في ذلً  إلى جيىن الىمُاث التي جم هللها مً ول المىابمأن ٌشترغ 
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 وخدة 066مً الىمُت المؼلىبت خُث اذا وان لدًىا مصب له ػلب  أكل لاًمىً جلبُت أههالمصب خُث 

وهفع الامس باليظبت  066حظاوي أو  مً أهبر  جيىن أن حمُم الىمُاث التي جصل مً ول المىابم ًجب  فئن

 0ل مصب كُد زاص فاذا وان لدًىا مثلا ىد جيىن حظاوي كدد المصباث خُث ليكدد اللُ فئن للمىابم

خم هخابت اللُىد بالشيل الخالي 0مصباث ًيىن لدًىا هرلً   كُىد وٍ

∑      

 

   

 

 :الخاليومً زلاٌ ول ما طبم ًخم هخابت البرهامج الخؼي لمظالت الىلل كلى الشيل 

      ( )⁄  ∑∑      

 

   

 

   

 

{
  
 

  
 ∑      

 

   

∑      

 

   

                                         

 

م مثال:  ً المىاػم الشمالُت للىػً بمىخىحها كً ػسٍ جلىم مؤطظت الهلاٌ للمىخىحاث الغرابُت بخمىٍ

 :وخداث زبِظُت وهيزلار 

  وخدة. 55حُت الهدي ػاكتها الاهخاوخدة 

  وخدة. 55ت السخمت ػاكتها الاهخاحُوخدة 

  وخدة. 12الىفاق ػاكتها الاهخاحُت وخدة 

م في اججاه الىىاحي الشمالُت الثلار وهي: خم الدظىٍ  وٍ

  وخدة. 52الىاخُت الغسبُت وجلدز همُت ػلبها ب 

  وخدة. 02ػلبها الىاخُت الشسكُت وجلدز همُت 

  وخدة. 52الىاخُت الىطؼى وجلدز ػاكتها الاهخاحُت 

 ول مىؼلت: إلى الجدوٌ الخالي ًلخص جيالُف الىلل مً ول وخدة

  الىسط الشسق  الغسب

 وخدة الهدي 1 4 5

 وخدة السخوت 5 7 3

 وخدة الىفاق 10 8 9

 المطلىب:

 الخاص بالمظالت(؟شيل المظالت كلى شيل مشيلت هلل ) اهخب حدوٌ الىلل  -1
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 خدد الىمىذج الخؼي للمظالت؟ -1

 الحل:

 حشىيل المسالت على شيل مشيلت هلل ) هخابت حدول الىلل الخاص بالمسالت(: -1

مً جىفس حمُم الشسوغ المؼلىبت في ول مظالت ليي  الخأهدكبل البداء في هخابت حدوٌ الىلل لابد مً  

 جيىن مظالت هلل وهي:

  ىا الىمُاث المىخجت في ول وخدة والتي ًوهرا الامس مخىفس خُث لد  معلىمتجىىن سعت المىابع أن

 ها مىابم.ز ًخم اكخبا

  وهرا الامس هرلً مخىفس خُث لدًىا الىمُت المؼلىبت في ول  جىىن سعت المصباث معلىمتأن

 مىؼلت مً مىاػم الشمالُت والتي حلبر كً المصباث.

  وهي مىضحت في  المصباث معلىمت إلى المىابعجىىن جيلفت هلل ول وخدة من السلع من أن

 الجدوٌ المسفم في المثاٌ.

  وهرا شسغ  جىىن هويت السلع المعسوطت في المىابع حساوي الىويت المطلىبت في المصباثأن

مجمىق همُاث الملسوطت في المىابم حظاوي مجمىق أن طسوزي حد وهى هرلً مدلم خُث هجد 

مىً الخدلم مً ذلً هماًلي: 026الىمُاث المؼلىبت في المصباث وحظاوي   وٍ

 026=26+40+00:  هويت المىابع 

 026=06+06+46: هويت المصباث 

 :وبلد الخدلم مً جىفس هره الشسوغ الازبلت ًخم هخابت حدوٌ الىلل هماًلي

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55 
 

X13 

5  
X12 

4  
X11 

1 
 وخدة الهدي

   

45 
 

X23 

3  
X22 

7  
X21 

5 
 وخدة السخوت

   

20 
 

X33 

9  
X32 

8  
X31 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

 :الخطي للوسالتددد الىوىذج ج -2

بسهامج زؼي لمظالت هلل ًيىن أي كدد المخغيراث في  فئن هما ذهسها طابلا :جددًد مخغيراث اللساز :ولاأ

هه لدًىا زلار مىابم وزلار مصباث أكدد مخغيراث اللساز فُه ٌظاوي حداء كدد المىابم في كدد المصباث وبم
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 X11 . X12  X13  X21, , X22 , X23وهي ) حظلت مخغيراث (9=0*0)طُيىن لدًىا في هرا البرهامج 

X31, , X33, X32 (المصب وذلً هماًلي إلى خُث ًمثل ول مخغير الىمُت المىلىلت مً المىبم: 

- X11 المىؼلت الىطؼُت. إلى الىمُت المىلىلت مً وخدة الهدي 

- X12 المىؼلت الشسكُت. إلى الىمُت المىلىلت مً وخدة الهدي 

- X13  ًالمىؼلت الغسبُت إلى وخدة الهديالىمُت المىلىلت م. 

 إلى وخدةآزس والري ًمثل الىمُت المىلىلت مً  .مخغير آزس غاًت  إلى وظخمس في حظمُت المخغيراث إلى وهىرا

 :مىؼلت وهىآزس 

- X33 المىؼلت الشسكُت إلى الىمُت المىلىلت مً وخدة الافاق. 

لل والتي جيالُف الى هدف البرهامج جدهُتأن مً زلاٌ حدوٌ جيالُف الىلل وظخيخج  :ثاهيا دالت الهداف

ول مصب ومىه جيىن لدًىا  إلى حظاوي مجمىق جيلفت هلل الىخدة الىاخدة في الىمُت المىلىلت مً ول مىبم

 دالت الهدف مً الشيل الخالي

    ( )                                               

ًىحد كُىد كلى الىمُت الملسوطت في المىابم وكُىد كلى الىمُت  هفئه هما ذهسها طابلا :ثا الليىدثال

 1:المؼلىبت في المصباث وذلً هماًلي

   :كيىد الىويت المعسوطت في المىابع -أ

 )ىص هرا اللُد كلى  : كيد المىبع الاول ) وخدة الهدي الىمُاث التي ًخم هللها مً هره أن وٍ

خم هلل مً هرا المىبم الىمُاث الخالُت )55جخجاوش الىمُت المخىفسة فُه وهي ) المىبم لا   (   ( وخدة وٍ

المىؼلت الغسبُت ومىه ًيىن اللُد مً  إلى (   المىؼلت الشسكُت و ) إلى (   المىؼلت الىطؼى و ) إلى

 :الشيل الخالي

               

 )لا جخجاوش الىمُاث المىلىلت مً هرا أن هفع الامس ًجب  : كيد المىبع الثاوي ) وخدة السخوت

خم هلل مً هرا المىبم الىمُاث الخالُت55المىبم الىمُت المخىفسة والملدز ب )  إلى (   )( وخدة وٍ

المىؼلت الغسبُت ومىه ًيىن اللُد مً  إلى (   المىؼلت الشسكُت و ) إلى (   المىؼلت الىطؼى و )

 :الشيل الخالي

               

                                                             
لت جسهُب اللُىد هماًلي بان مجمىق المخغيراث المىحىدة في ول صف جيىن اكل مً او حظاوي همُت اللسض  1 بخلبير بظُؽ ًمىً شسح ػسٍ

 اللمىد.آزس مً او حظاوي همُت الؼلب المىحىدة في  أهبر  الصف وهرلً ان جيىن مجمىق المخغيراث المىحىدة في ول كمىدآزس المىحىدة في 
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 )خم هلل 12جخىفس لدي هرا المىبم ) : كيد المىبع الثالث )وخدة الافاق ( وخدة مً الظلم وٍ

المىؼلت  إلى (   المىؼلت الشسكُت و ) إلى (   المىؼلت الىطؼى و ) إلى (   )الىمُاث الخالُت 

 :الغسبُت ومىه ًيىن اللُد مً الشيل الخالي

               

 :كيىد الىوياث المطلىبت في المصباث -ب

  جيىن حمُم الىمُاث التي أن ٌشترغ في هرا اللُد  : ول ) المىطلت الىسطى(كيد المصب ال

( وخدة 52هرا المصب لاجلل كً الىمُت المؼلىبت خُث جلدز الىمُت المؼلىبت في هرا المصب ) إلى جصل

صل ( مً    ( مً وخدة السخمت و)   ( مً وخدة الهدي )   هرا المصب الىمُاث الخالُت ) إلى وٍ

 :وخدة الافاق ومىه ًيىن شيل اللُد هماًلي

               

 )( وخدة 02جلدز الىمُت المؼلىبت في هرا المصب ب ) كيد المصب الثاوي )المىطلت الشسكيت

صل ( مً    ( مً وخدة السخمت و)   )( مً وخدة الهدي    هرا المصب الىمُاث الخالُت ) إلى وٍ

 وخدة الافاق ومىه ًيىن شيل اللُد هماًلي

               

 )( وخدة 52جلدز الىمُت المؼلىبت في هرا المصب ب ) : كيد المصب الثالث )المىطلت الغسبيت

صل ( مً    السخمت و)( مً وخدة    ( مً وخدة الهدي )   هرا المصب الىمُاث الخالُت ) إلى وٍ

 وخدة الافاق ومىه ًيىن شيل اللُد هماًلي

               

  ومىه ًيىن الىمىذج هماًلي

    ( )                                               

{
 
 

 
 

              

              

              

              

              

              

 

                                          

 زابعا طسيلت خل مسائل الىلل

Iليف الىلل )ا. خالت جدهيت جي(MIN: 

ي اولى جم المسخلت أطاس ًخؼلب خل مظابل الىلل المسوز بمسخلخين اولاهما مسخلت اًجاد خل   

 .المثل الثاهُت وهي مسخلت جدظين لحل والحصىٌ كلى الحل
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ٌظاوي كىده كدد الخلاًا ي الاولى هى الحل الري الطاس الحل  :ي اولىأساس . مسخلت اًجماد خل أ

خم الخىصل الُه باطخسدام (m+n-1) [2-المىابم + كدد المصباث كدد ] : (الطاض) زلاًا  المملىءة . وٍ

 :زلار ػسق وهي

ٌ  :. طسيلت الصاويت الشواليت الغسبيت1 ت الشمالُت الغسبُت هي اوٌ زلُت في الجدو  إلى ًلصد بالصاوٍ

خم ا    :باق هره الخلُت باليامل باطخسدام الللاكت الخالُتشالاكلى والى الِظاز وٍ

(       [     ]) 

همُت بين همُت اللسض والؼلب الملابلين  أكل خُث ًخم ازخُاز الىمُت التي ًخم وطلها في الخلُت  

لت مم مساكاة جىشان بالخلُت المىالُت في هفع الصف وجملا  إلى لهره الخلُت زم الاهخلاٌ ىفع الؼسٍ

الصف الخالي واشباق خاحاث الخلاًا ول   إلى الجدوٌ وهىرا ختى ًدشبم الصف باليامل زم هيخلل

 خظب ػلبه مم طسوزة مساكاة همُاث اللسض المخىفسة في ول مىبم. 

 ويت الشواليت الغسبيت للوثال السابم؟اولى باسخخدام طسيلت الص ي ال الساس د الحل حو أ :مثال

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                   

55  
5 

 
4 

 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

  ول خليت في الجدول أملاء : 

الىطؼى اوٌ زلُت هي الخلُت التي جسبؽ بين وخدة الهدي والمىؼلت أن هلاخف مً زلاٌ الجدوٌ 

 : ( وخدة في الؼلب وبخؼبُم اللاكدة هجد52( وخدة في اللسض و )55وهرا الخلُت ًلابلها )

(       [     ])     

يىن الجدوٌ بالشيل الخالي52) ـومىه ًخم ملا الخلُت ب   :( وخدة وٍ

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
                                                       المصباث

   المىابع

55  
5 

 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120
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 ملاء الخليت الثاهيت: 

ولخددًد  الخلُت الثاهُت في الجدوٌ هي الخلُت التي جسبؽ بين وخدة الهدي والمىؼلت الشسكُت  

 إلى هللها جم بلين الاكخباز الىمُت التي هأزرالخلُت هدبم اللاكدة الظابلت غير اهىا هره  الىمُت المىاطبت لملأ

ومىه لخددًد الىمُت   (15=40-55)المىؼلت الىطؼى وبخالي فُدبلى في الىخدة الهدي الىمُت الخالُت 

 : المىاطبت لملا الخلُت هدبم الللاكت الخالُت

(       [     ])    ) 

يىن الجدوٌ بالشيل الخالي  :وٍ

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                   

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

( كد جم 55الىمُت الملسوطت )ن الصف الاوٌ كد حشبم وذلً ل أن مً زلاٌ هره الخؼىة هلاخف  

الصف  إلى هيخللمُت ازسي هدى المىؼلت الغسبُت وفي هره الحالت لها باليامل ومىه لاًمىً جىشَم هجىشَ

 .الثاوي

  هره الخلُت جسبؽ بين وخدة السخمت والمىؼلت أن هلاخف  :ولى في الصف الثاويملاء الخليت ال

لاًمىً أن ( وخدة وكد جم جلبُتها باليامل مً وخدة السخمت اذ52مىؼلت الىطؼى ػلبها )أن الىطؼى غير 

 الخلُت المىالُت. إلى هلل همُت كبر هره الخلُت وهيخلل

 هره الخلُت جسبؽ بين وخدة السخمت والمىؼلت الشسكُت  :ملاء الخليت الثاهيت في الصف الثاوي

سكُت الىمُت المؼلىبت مً المىؼلت الشأما  ( وخدة55خُث جلدز الىمُت الملسوطت في وخدة السخت ب )

المىؼلت  ( وخدة كبر وخدة الهدي ومىه ًدبلى ًلصم25مىا طابلا بىلل )( وخدة غير اهىا ك02جلدز ب)

 :( وبخؼبُم اللاكدة الظابلت هددد الىمُت اللاشمت لملاء هره الخلُت هماًلي25=25-02الشسكُت )

(       [     ])     

يىن الجدوٌ بالشيل الخالي  :وٍ
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 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

15 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

المىالُت والتي جليها ختى هىخمل مً ملاء حمُم الخلاًا مم الخلُت  إلى ق هفع الخؼىاث هيخللوباجبا 

 :الخاليطسوزة مساكاث جىشان الجدوٌ فىدصل كلى الجدوٌ 

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 30 
3 

15 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20 20 
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

مجمىق اللُم المىحىدة في صف حظاوي اللسض الملابل لها وحمُم أن مً زلاٌ الجدوٌ هلاخف  

جم جىشَم حمُم  أههؤهد لىا بًاللُم المىحىدة في ول كمىد حظاوي كُمت الؼلب الملابل لها  وهرا ما

 .م وهرلً جم جلبُت حمُم الؼلباث للمصباثباالىمُاث المخىفسة في المى

مجمىق الخلاًا  ًيىن أن هرا الحل المخىصل الُه خل اولى لابد مً جدلم اللاكدة أن مً  ولخأهد 

جيىن كدد الخلاًا أن لابد  ٌظاوي كدد المىابم مظاف الُه كدد المصباث مؼسوح مً الىاخد اذن المملىءة

 .(0=0-0+0)زمظت زلاًا  (0)ة حظاوي ىءالممل

كدد الخلاًا المملؤة )جدخىي كلى همُاث ( حظاوي زمظت أن اذن مً زلاٌ ملاخـت الجدوٌ هجد  

الحل المخىصل الُه هى خل اولى ولحظاب جيلفت هره الىلل هلىم بدظاب كُمت أن زلاًا ومىه وظخيخج 

 :دف هماًليهدالت ال

 

 ( )  (  )   (  )   (  )   (  )   (  )      
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لت في ازخُاز  :الخياليف أكل طسيلت. 2 ها مً زلاٌ ملازهت الخلاًا التي ًخم ملأ حلخمد هره الؼسٍ

خم ملاء الخلُت باطخسدام هفع اللاكدة الظابلت  أكل الخلُت التي لها ز خُث ًخم ازخُا الخيالُف جيلفت وٍ

خم ملاء الخلُت الأو  لها والتي جيىن حظاويها في الخيلفتُت لالخلُت المىا إلى زم الاهخلاٌ هبر منها مباشسة وٍ

لت مم  وهىرا وظخمس في اللملُت ختى ًخم جىشَم ول الملسوض وجلبُت ول كاة جىاشن الجدوٌ امس بىفع الؼسٍ

 الؼلب.

هويت وعىد حساوي الىوياث  أهبر  جأخرعىد وحىد خلاًا لها هفس الخيلفت هخخاز الخليت التي : ملاخظت

 هخخاز ايهوا عشىائيا.

 الخيالُف أكل ي الاولى للمثاٌ الظابم باطخسدام ػسٍلتالطاس اوحد الحل  :مثال

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

 
4 

 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

 

  ولىالخطىة ال: 

جيلفت هي للخلُت )  أكل خُث هجدجيلفت ومً زلاٌ ملازهت الخيالُف  أكل الخلُت التي لهاهسخاز  

كُمت  أكل ( اذن هلىم بملاء هره الخلُت وذلً بازخُاز 2المىؼلت الىطؼى( والتي جيلفتها ) -وخدة الهدي

 مابين اللسض والؼلب الملابل لهره الخلُت وفم اللاكدة الخالُت

(       [     ])    ) 

 :ومىه ًيىن الجدوٌ بالشيل الخالي

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120
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 الخطىة الثاهيت: 

لت الاولى هبدث كً الخلُت التي لها  جيلفت طمً الخلاًا الفازغت خُث هجد  أكل بىفع الؼسٍ

( ومً هسخاز هره الخلُت لملئها 0جيلفت والتي حظاوي ) أكل المىؼلت الغسبُت( لها -الخلُت )وخدة السخمت

 :كُمت لللسض والؼلب الملابل خُث أكل وهددد الىمُت بين

(       [     ])    ) 

يىن الجدوٌ بالشيل الخالي55ت بالىمُت )ًخم ملاء الخلُومىه   :( وٍ

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 45 
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

 

  الخطىة الثالثت: 

هره المسة في جيلفت خُث هجد  أكل س في كملُت ازخُاز الخلاًا الفازغت واللابلت للملاء والتي لهاوظخم 

المىؼلت الشسكُت( ومىه  -) وخدة الهدي ( وهي جيلفت الىلل كبر الخلُت5)جيلفت في الجدوٌ هي  أن أكل

بلين  الزرهسخاز هره الخلُت وهددد لها الىمُت المىاطبت باطخسدام دابما هفع اللاكدة الظابلت مم 

صل أ( وخدة مً 52كد جىشَم ) أههبلين الاكخباز  الإزرالاكخباز وهددد الىمُت المىاطبت لهره الخلُت مم 

( وخدة فلؽ ومىه جيىن 25في هره الىخدة هى ) يالمخبل فئن ي وبخالي( وخدة المخىفسة في وخدة الهد55)

 الىمُت  المىاطبت لهره الخلُت

(       [     ])     

يىن الجدوٌ مً الشيل الخالي25المىؼلت الشسكُت( ب ) -اذن ًخم ملاء الخلُت ) وخدة  الهدي  :( وخدة وٍ

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 45 
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120
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  السابعتالخطىة:  

هره الخيلفت مىسزة مسجين هىان الخلُت )وخدة أن غير ( 5)جيلفت هي أن أكلهلاخف في هره المسة  

المىؼلت الىطؼى( وفي مثل هره الحالت هلىم بخددًد  -المىؼلت الغسبُت( والخلُت )وخدة السخمت–الهدي 

لاًمىً ملاء زلُخين في  لههولا أ لىملأهاهمُت  أهبر  جأزرالىمُت المىاطبت ليل زلُت وجسخاز الخلُت التي 

أي جىشَم أي امل ولاًمىىا اطافت مدشبلخين بالي نالخلُخيأن ىا في هره الحالت هلاخف هأخلت. غير هفع المس 

 همُت كبرهما.

ها بالىمُت المىاطبت وهىرا وظخمس في اللملُت كل جيلفت وهداوٌ ملأ ال ةزس الخلُت ال  إلى هيخلل هومى 

وجلبُت ول الؼلب ومً هخدصل ازخُاز الخلُت وجددًد الىمُت المىاطبت لها ختى ًخم جصسٍف ول الملسوض 

 :كلى الجدوٌ الخالي

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 45 
3 

15 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20 5 
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

 

مجمىق اللُم أن حمُم اللُم التي في الصفىف حظاوي كُمت اللسض الملابل لها و أن ومىه هلاخف  

لا إٍف ول اللسض وجلبُت ول الؼلب جم جصس  أههالمىحىدة في ول كمىد حظاوي الؼلب الملابل لها وظخيخج 

ٌ  أهه     جيىن كدد الخلاًا المملىءة جىافم شسغ أن مثل لابد ألُه هى خل إكً الحل المخىصل  ليي هلى

هلاخـه مً زلاٌ الجدوٌ ومىه  جيىن زمع زلاًا مملىءة كلى الاكل وهى ماأن لابد أي  (0=0+0-0)

 :جيىن جيلفت هره الىلل حظاوي 

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

مً  أكل ( وهي522جيلفت كدزث ب) أكل ي الاولى باطخسدام ػسٍلتالطاس جيلفت الحل  فئن ومىه 

ت الشمالُت الغسبُت والتي واهذ ) لت الصاوٍ  (.575لخيلفت المخدصل كليها باطخسدام ػسٍ

 :وي(ظفىكل الخلسيبيت )الفسق الاع. طسيلت 3

لت في كملُت جددًد الخلُت الىاحب ملاءها كلى مجمىكت مً الخؼىاث الخالُت   :حلخمد هره الؼسٍ

  ؼسطجيلفخين مىالُخين في ول كمىد وول  أكل بين ق س اًجاد الف : 1خطىة. 
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  يلفت الاكل مً طمً فسق في الخؼىة الظابلت وهسخاز الخلُت ذاث الخ أهبر  هبدث كً :2خطىة

 ا هرا الفسق.مهخج كنه الخلُخين اللاجين

  هلىم بملاء هره الخلُت باطخسدام كاكدة  :3خطىة(       [     ]) . 

 الثلازت الظابلت مم جفادي الخلاًا المشبلت ختى ًخم جصسٍف ول هىسز الخؼىاث  :4خطىة

 الملسوض وجلبُت ول الؼلب.

ت ملاخظت خين وهسخاز  أكل هلازن بين ىافئه في خالت اًجاد فسوق مدظاوٍ جيلفت في خالت  أكل جيلفخين دهُىٍ

خين هسخاز الخيلفت الخلُت التي  حظاوي الىمُاث هسخاز همُت وفي خالت  أهبر  جأزرحظاوي الخيلفخين الدهُىٍ

 ما كشىابُا.هاخد

بُتالطاس : اوحد الحل مثال لت فىكل الخلسٍ  .ي الاولى للمثاٌ الظابم باطخسدام ػسٍ

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

 
4 

 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

 

 : الحل

 :جيلفخين باليظبت  أكل بدظاب الفسق بين هلىمفي المسخلت الاولى مً هره الخؼىة  الخطىة الاولى

    واللمىد المىؼلت الشسكُت (4=5-1)ليل طؼس وول كمىد خُث هجد باليظبت للمىد المىؼلت الىطؼى 

  .(2=5-3)ؼلت الغسبُت ىوباليظبت للمىد الم (3=4-7)

 (2=5-3)وباليظبت طؼس وخدة السخمت  (3=4-1)فىجد كىد طؼس وخدة الهدي  للأطؼس اما باليظبت  

  .(1=9-8)وباليظبت لظؼس  وخدة الىفاق 

خاصل فسق مً بين الفسوق المخدصل كليها خُث كىد  أهبر  ما في المسخلت الثاهُت فىلىم بازخُاز أ 

(             )       الملازهت هجد   .(4=5-1)وهى هاجج كً فسق بين  (4)فسق هى  أهبر  اذن    

جيلفت مً بين الخيلفخين التي جم الحصىٌ كلى الفسق منهما خُث هجد  أكل ومىه في مسخلت ازسي هسخاز  

المىؼلت الىطؼى( ومىه هلىم بملاء هره الخلُت -جيلفت وهي جيلفت الىلل بين )وخدة الهدي أكل هي (1)أن 

(     )    هفع اللاكدة الظابلت  وجددًد الىمُت المىاطبت باطخسدام      . 

 ومىه ًيىن الجدوٌ بالشيل الخالي:
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 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45  
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

 

 الخطىة الثاهيت: 

لت الظابلت هلىم بخددًد الخلُت الثاهُت التي طىف هلىم بملأ    مم مساكاة الخلاًا ها بىفع الؼسٍ

هره أن خين في كمىد المىؼلت الىطؼى خُث لالمشبلت )التي لا ًمىىىا هلل كبرها همُاث( مثل الخاهخين ال

أي لاًمىىىا هلل  ىافئه وخدة وجم جلبِخه مً وخدة السخمت في الخؼىة الظابلت ومىه 52المىؼلت ػلبها 

 .هره المىؼلت  إلى همُت

جيلفت بُنهما هي  أكل ومىه( 7-3( وهى خاصل ػسح )5فسق ٌظاوي ) أهبر  وبلد خظاب الفسوق هجد

المىؼلت الغسبُت ( اذن ًخم ملاء هره الخلُت باكل كُمت  -( وهي جيلفت الىلل كبر الخلُت )وخدة السخمت3)

يىن لدًىا الجدوٌ بالشيل الخالي55مابين اللسض والؼلب الملابل لها وهى )  :( وٍ

 مىطلت الىسط الشسق مىطلت  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 45 
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20  
9 

 
8 

 
10 

 وخدة الىفاق
   

 الطلب 40 30 50 120

المىاطبت لها هخدصل كلى الجدوٌ  وباجباق هفع الخؼىاث في جددًد الخلاًا الىاحب ملاها والىمُت 

 :الازير  الخالي
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 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 45 
3 

 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20 5 
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

مجمىق اللُم المىحىدة في ول كمىد حظاوي كُمت  الؼلب الملابل وهرلً مجمىق اللُم أن وبم 

دصل زمع زلاًا مملىءة اذن الحل المخالمىحىدة في ول طؼس حظاوي كُمت اللسض الملابل وهرلً لدًىا 

 .1كلُه هى خل امثل

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

 : وجدسيىهالحل  أمثليتب. اخخباز 

 :الحل أمثليت. اخخباز 1

لت في البدث كً    لت الحجس المخدسن خُث جخمثل هره الؼسٍ لللُام بهره الخؼىة وظخسدم ػسٍ

 إلى دهُت الخيالُف في خالت ادزالهاج إلى جؤديأن ا أنهي الاولى والتي مً شالطاس الخلاًا غير دازلت في الحل 

 وخدة كبرها ًؤديأي الحل لرلً ًخم ازخباز الخلاًا غير دازلت في الحل ) الخلاًا الفازغت( اذا ماوان هلل 

لت باجباق الخؼىاث الخالُت إلى خم جؼبُم هره الؼسٍ  زفع الخيالُف لدي ًخم خظاب الخيالُف الحدًت. وٍ

 ممساث كلى  :خطىة الاولى ً  فازغت. ًيىن الممس ًدخىي كلى زلُت واخدةأن جيىٍ

 ت في المسبم إشازة طالبمىحبت في المسبم الري جىلل الُه الىخداث و  إشازةوطم  :خطىة الثاهيت

 الري جىلل مىه الىخداث.

 كاة خصىٌ الخىشان في همُاث اللسض والؼلب في الجدوٌ كلى مظخىي امس  :خطىة الثالثت

 مىحبت. إشازةطالبت و  إشازةكمىد جيىن أو  الصفىف وهرلً الاكمدة لرلً في ول صف

مىحبت وػسح  إشازةليل ممس وذلً مً زلاًا حمم جيلفت الخلُت التي لها     هلىم بدظاب الخيلت الحدًت 

 طالبت. إشازةجيلفت الخلُت التي لها 

 :والخيالُف الحدًت لها زلار خالاث هي

                                                             
لت اكل الخيالُف ومسخلف جماما كً هلاخف ان الحل  1 بُت هى هفظه المخدصل كلُه باطخسدام ػسٍ لت فىكل الخلسٍ المخدصل كلُه وفم ػسٍ

ت الشمالُت الغسبُت ومً هىا وظخيخج اهه لِع مً طسوزي ان حلؼي ول الؼسق هفع الحل بل الحلت  لت الصاوٍ الحل المخدصل كلُه وفم ػسٍ

لت خلها  ٌ اللادًت هى ان حلؼي ول ػسٍ  خل مىخدة لجمُم الؼسق. إلى الخاص والحالت الفسدًت هى الىصى
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 ادة  إلى ًؤديهلل همُت كبر هره الخلُت أن هرا ٌلنى :        من الصفس  أهبر  جيلفت خدًت شٍ

 الخيالُف.

 إلى هلل همُت كبر هره الخلُت ًؤديأن هرا ٌلنى :        من الصفس  أكل جيلفت خدًت 

 .همُت ممىىت كبر هره الخلُت أهبر  لدي ًجب هللجسفُع الخيالُف 

  هرا ٌلنى وحىد زؼت هلل ازسي ولىً بىفع الخيلفت :        جيلفت خدًت حساوي الصفس

 الاولى )خل بدًل(.الخؼت 

 :لخدظين الحل هدبم الخؼىاث الخالُت جدسبن الحل. 1

 وهي الخلُت التي ًمىً مىت زلاٌ جدهُت جيلُف الىلل وهي  : جددًد خليت الخدسين -خطىة الاولى

 طالبت .     جيلفت خدًت أهبر  الخلُت التي لها

 زلُت الخدظين وهيهي الىمُت التي هلىم بىللها كبر و  : جددًد هويت الخدسين - خطىة الثاهيت 

 همُت في الخلاًا التي لها شازة طالبت في ممس زلُت الخدظين. أكل

 شازةالخلاًا ذاث الإ  إلى وذلً مً زلاٌ اطافت همُت الخدظين :عوليت الخدسين - ة الثالثتى خط 

الظالبت في ممس زلُت  شازةالمىحبت في ممس زلُت الخدظين وػسح همُت الخدظين مً الخلاًا ذاث الإ 

 الخدظين

ت الشمالُت الغسبُت وخظىه  أمثلُتازخبر  مثال لت الصاوٍ لا لم ًىً إالحل المخدصل كلُه باطخسدام ػسٍ

 مثل.أ

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 30 
3 

15 
7 

 
5 

 وخدة السخوت
   

20 20 
9  

8 
 

10 
 وخدة الىفاق

   

 الطلب 40 30 50 120

 

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

زبم زلاًا ألدًىا  أهههرا الحل هلىم بدظاب الخيالُف الحدًت للخلاًا الفازغت خُث هلاخف  أمثلُتلازخباز 

 .فازغت
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 المىطلت الغسبيت( -) وخدة الهدي :الخليت الفازغت الاولى 

ً ممس خُث ًيىن الممس ًدخىي كلى زلُت فازغت واخدة فلؽ وب  اقي الخلاًا ولها مملىءة هداوٌ جيىٍ

دخىي  هره  إلى جم اطافت وخدة واخدة مً الظللت أهه)+( حلني  شازة( خُث الإ -)+( و ) إشازةهرلً كلى وٍ

 ف وخدة واخدة مً الظللت.ركد جم خ أهه( حلني -) شازةالخاهت والإ 

الحل كلى مداولت هلل وخدة واخدة مً الظللت كبر زلُت فازغت  أمثلُتخُث جلىم فىسة ازخباز  

همُت ممىىت كبر هره الخلُت وهرا  أهبر  جسفُع الخيلفت هلىم بىلل إلى واخدة فاذا وان هرا الىلل ًؤدي

 كُمت ممىىت. ىادو إلى لخسفُع الخيلفت

 :هجد ماًلي المىطلت الغسبيت( -)وخدة الهديُم كلى الخلُت الفازغت الاولى بوبخؼ

 –)وخدة الهدي ىحب )+( في الخلُت الفازغت التي طىف هلىم بازخبازها وهي الخلُت م إشازةبىطم هلىم 

هرا الصف واللمىد المىحىدة فُه هره  إلى واخدةحلخبر اطافت وخدة  شازةوهره الإ  ت(المىطلت الغسبي

واخدة مً الؼلب واللسض الملابل لهره الخلُت وهىا لابد  بىخدة أهبر  الخلُت وبخالي طىف ًصبذ المجمىق

الازخلاٌ، ولإحساء هرا الخلدًل لابد مً اهلاص وخدة واخدة مً زلاًا الصف واللمىد مً حلدًل هرا 

وباليظبت للصف ًمىً اهلاص وخدة مً زلُت  أههالمىحىدة فُه هره الخلُت ومً زلاٌ الجدوٌ هلاخف 

ا الخلامل مم الخلاً إلى المىؼلت الىطؼُت( غير اهىا كىد اجساذ هرا الاحساء طىف هـس  –)وخدة الهدي 

الفازغت المىحىدة في كمىد هره الخلُت وهرا مىافي لشسوغ الممس الري حشترغ وحىد زلُت فازغت واخدة 

 إشازةالمىؼلت الشسكُت( وذلً بىطم  –هلاص وخدة واخدة مً الخلُت )وخدي الهدي افلؽ وبخالي طِخم 

يىن الشيل والخالي:  طالب في هره الخلُت وٍ

 

 

 

  

كمىد هره الخلُت أن المىؼلت الشسكُت( هلاخف  –الظالبت في الخلُت )وخدة الهدي  شازةبلد وطم الإ 

اللمىد ولابد مً واخدة والتي جم اهلاصها مً هره الخلُت وهىا لابد مً حلدًل هرا  أصبذ هاكص بىخدة

مىحبت في اخدي زلاًا هرا اللمىد ازخُاز  إشازةواشالذ الازخلاٌ وخُث ًخم اطافت وخدة واخدة بىطم 

مىحبت وبخالي ًخم حلدًل  إشازةالمىؼلت الشسكُت وجىطم فيها  –الخلُت المملؤة وهي الخلُت ) وخدة السخمت 

صبذ الجدوٌ والخالي:    هرا اللمىد وٍ
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المىؼلت الشسكُت( ًجلل مً الظؼس المىحىدة  –في الخلُت )وخدة الهدي المىحبت  شازةإن وطم الإ 

فها رف هره الىخدة والتي ًخم خرفُه هره الخلُت مسخل ولدًه وخدة اطافُت وبخالي لابد مً حلدًله بد

والاطؼس  الاكمدةالمىؼلت الغسبُت( وبخالي ًيىن حمُم  -مً الخلُت الملابلت لها وهي الخلُت )وخدة السخمت

يىن الجدوٌ هماًلي:  مخىاشهت وٍ

 

 

 

 

الممس ًظم زلُت فازغت واخدة ُث خوبهرا ًصبذ الممس مىخمل وهلاخف هرلً جىفس شسوغ الممس الصحُذ 

، وهىا جأحي كمىد ًمس كلُه الممس ًدخىي كلى اشازجين واخدة مىحبت والازسي طالبتأو  ول صففلؽ وأن 

المىؼلت الغسبُت( وذلً بجمم جيالُف  -الخيلفت الحدًت للخلُت )وخدة الهديالخؼىة الثاهُت وهي خظاب 

الظالبت، ومىه هخدصل كلى الملادلت  شازةالمىحبت وػسح جيالُف الخلاًا ذاث الإ  شازةالخلاًا ذاث الإ 

 الخالُت:

1ر    

  
ر 

  
ر 

  
ر 

  
         (  ) 

وهي كُمت مىحبت وحلني أن الىلل كبر هره الخلُت طىف  (5هلاخف أن الخيلفت الحدًت حظاوي )+ 

ادة الخيالُف وبخالي لاًمىً هلل  إلى ًؤدي  وخدة كبر هره الخلُت.أي شٍ

 

 

                                                             
كمىد الري  إلى طؼس الري جىحد في الخلُت والسكم الثاوي ٌشير  إلى ًلصد بدسف )ر( ازخصاز ليلمت زلُه،  أما الازكام فسكم الاوٌ ٌشير   1

 (20ظؼس الوٌ واللمىد الثالث وبخالي جىخب بالشيل الخالي )رالمىؼلت الشسكُت ( جىحد في ال –جىحد في الخلُت ، فمثلا الخلُت )وخدة الهدي 
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 (الىسطيتالمىطلت  -السخوت) وخدة  :الخليت الفازغت الثاهيت 

المىحبت في الخلُت التي هسغب  شازةبدباق هفع الخؼىاث الظابلت اهؼلاكا مً أوٌ زؼىة وهي وطم الإ 

المىؼلت الىطؼُت( ومداولت حلُل المجامُم كلى مظخىي الاطؼس  –في ازخبازها وهي الخلُت ) وخدة السخمت 

كمىد ًمس أو  دة في الممس وول طؼس الصحُذ وهي وحىد زلُه فازغت واخ والاكمدة ومساكاة للشسوغ الممس 

 والازسي طالبت هخدصل كلى الشيل الخالي: كلُه الممس ًظم اشازجين واخدة مىحبت

 

 

 

 

خم خظاب الخيلفت الحدًت لهره الخلُت هماًلي:  وٍ

ر    
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

         (  ) 

ادة جيلُف  فئن هلاخف أن الخيلفت الحدًت مىحبت وبخالي  الىلل كبر هره الخلُت طىف ٌلمل كلى شٍ

 كبر هره الخلُت.وخدة أي الىلل ومىه لاًمىً هلل 

  الىفاق_ المىطلت الىسطيت(:الخليت الفازغت الثالثت )وخدة 

                 وظخمس في كملُت ازخباز الخلاًا ولها وباجباق هفع الخؼىاث الظابلت هلىم بازخباز الخلُت 

 المىؼلت الىطؼُت( فىخدصل كلى الشيل الخالي: –) وخدة الىفاق 

 

 

 

 

 الخيلفت الحدًت لهره الخلُت فىجد ماًلي:وهلىم بدظاب 

ر    
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

              (  ) 

د  فئن هلاخف أن الخيلفت الحدًت واهذ اشازتها مىحبت وملدومت وبخالي  الىلل كبر هره الخلُت لاًصٍ

بدُث جخغير زؼت الىلل ولىً جبلى لُف الىلل خُث ًمىً الىلل كبر هره الخلُت اولاًللل مً جي

 بالحل البدًل للمظالت الىلل. هالخيالُف زابخت وهى ماوظمُ
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 المىطلت الشسكيت(: -الخليت الفازغت السابعت ) وخدة الىفاق 

لت خُث هلىم بخددًد ممس لهره الخلُت  خم ازخبازها ًىفع الؼسٍ حلخبر هره آزس زلُت فازغت في الجدوٌ وٍ

 الشيل الخالي: ًأزروالري 

 

 

 

 

 جيىن جيلفتها الحدًت بالشيل الخالي:

ر    
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

         (  ) 

مثل وأهه أالحل لِع أن طالبت وهى ماٌلني  إشازةهلاخف أن الخيلفت الحدًت لهره الخلُت لها 

م هلل همُت كبر هره الخلُت.  ًمىً الخللُل مً جيالُف الىلل كً ػسٍ

  لابد مً جدظين الحل، ولخدظين الحل هدبم الخؼىاث الخالُت:ولهرا 

وهي الخلُت التي طىلىم بىلل كبرها وخداة  : جددًد الخليت التي سىف جخم بها عوليت جدسين الحل .1

طالبت وفي خالخا هره لدًىا جيلفت خدًت  ئشازةبجيلفت خدًت  أهبر  التي لها تمً الظلم، وطخيىن الخلُ

 المىؼلت الشسكُت(. -( 'وخدة الىفاق02طالبت واخدة وهي للخلُت ) ر

وهي الىمُت التي ًمىً هللها كبر زلُت الخدظين خُث ًخم . جددًد الىويت التي سيخم بها الخدسين: 2

طالبت في  إشازةالخلاًا التي لها همُت مىحىدة في  أكل همُت ممىىت في أهبر  همُت ممىىت وجخمثل أهبر  هلل

هىان  1المىؼلت الشسكُت ( –فاق في الممس الخاص بسلُت ) وخدة الى الممس الخاص بهره الخلُت، خُث هجد 

( وخدة ولدًىا زلُت 25المىؼلت الشسكُت ( وجبلغ همُتها) –طالبت وهما )وخدة السخمت  إشازةاث ذزلُخين 

همُت ممىً  أهبر  همُت بُنهما هي أكل وخدة( ومىه جيىن  12المىؼلت الغسبُت( وهمُتها ) –)وخدة الىفاق 

 هلل كبر زلُت الخدظين:

    (     )     

 ( وخدة.25ومىه جيىن الىمُت التي طىف ًخم الخدظين بها هي )

مىحبت وػسخها  إشازةُت التي لها مىال إلى ن ًخم اطافت همُت الخدظينلللُام بلملُت الخدظي . الخدسين:3

 :طالبت وذلً هماًلي إشازةمً الخلُت التي لها 

                                                             
لت خظاب الممس. إلى كلًُ بالسحىق 1  الؼسٍ
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 هره الخلُت واهذ فازغت وبالخالي جخىفس فيها المىطلت الشسكيت(:  –) وخدة الىفاق  -(31الخليت )خ

يىن المجمىق هماًلي: (15)مىحبت ًخم اطافت لها  إشازةوخدة ولها  (0)  (15= 15+ 0)   وخدة وٍ

 دخىي  إشازةلهره الخلُت  المىطلت الشسكيت(: – السخوت) وخدة  -(22الخليت )خ طالبت في الممس وٍ

يىن الىخاج ماًلي:  (15)وخدة ومىه ًخم ػسح منها  (15)كلى  ومىه جيىن هره  (،0=15-15)وخدة وٍ

 الخلُت فازغت في زؼت الىلل الملدلت.

 هره الخلُت في الممس مىحبت وجدخىي  إشازة المىطلت الغسبيت(:  –) وخدة السخوت  -(23الخليت )خ

خم اطافت لها  (30)كلى   (.45= 15+30)وخدة الخاصت بالخدظين فُيىن المجمىق هماًلي: ( 15)وخدة وٍ

 طالبت في الممس وجدخىي  إشازةهره الخلُت لها  المىطلت الغسبيت(: –الىفاق وخدة ) -(33الخليت )خ

 (.5= 15 –20)وخدة لخدظين الحل فُيىن الىاجج هماًلي:  (15)وخدة، هلىم بؼسح منها  (20)كلى 

يىن الجدوٌ هماًلي:  وٍ

 مىطلت الىسط مىطلت الشسق  مىطلت الغسب العسض
               المصباث

   المىابع                 

55  
5 

15 
4 

40 
1 

 وخدة الهدي
   

45 45 
3 

 
7 

 
5 

 السخوتوخدة 
   

20 5 
9 

15 
8 

 
10 

 وخدة الىفاق
   

 الطلب 40 30 50 120

 

 وجيىن جيلفت الىلل حظاوي:

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

أن واهذ ون بلد  522 إلى ل وذلً بخسفُع كُمت جيلفت الىللجم جدظين الح أههومىه هلاخف 

 ون في الحل الولي.575جلدز بـ 

وهره لا حلخبر زؼىة نهابُت في الحل بل ًخم اكادة كملُت الازخباز مً حدًد لجمُم الخلاًا الفازغت 

اهؼلاكا مً حدوٌ الحل الجدًد المخدصل كلُه بلد كملُت الخدظين وفي خالت واهذ هىان زلاًا لها 

مً حدًد بلد جيالُف خدًت طالبت ًخم اكادة جدظين الحل بىفع الخؼىاث الظابلت واكادة الازخباز 

)ازخباز زم جدظين( ولا هخىكف كً هره اللملُت الا إذا جىصلىا بلد الخدظين وهىرا حظخمس اللملُت 

 والري له المثل حلمت وبخالي هيىن كد جدصلىا كلى الملدو أو  حمُم الخيالُف الحدًت مىحبتأن الازخباز 

 جيلفت الىلل ممىىت.  أكل



  مسائل النقل:   :  الثانيالمحور 

69 
 

الفازغت المخدصل كليها في الجدوٌ الجدًد بلد كملُت الخدظين وذلً وبخالي طىف ولُد ازخباز الخلاًا 

 هماًلي:

  المىطلت الغسبيت(:–الخليت الفازغت الولي: )وخدة الهدي 

 

 

 

 

ر    
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

         (  ) 

  (المىطلت الىسط–:  )وخدة السخوت الثاهيتالخليت الفازغت 

 

 

 

 

ر    
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

             (  ) 

  المىطلت الشسكيت( –: )وخدة السخوت الثالثتالخليت الفازغت 

 

 

 

 

ر    
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

         (  ) 
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 (المىطلت الىسط –لخليت الفازغت السابعت: )وخدة الىفاق ا 

 

 

 

 

ر    
  

ر 
  

ر 
  

ر 
  

          (  ) 

زلاٌ الجداوٌ الظابلت وكُمت الخيالُف الحدًت المبِىت أطفل ول حدوٌ ًخطح لىا أن ول مً 

جيلفت خدًت طالبت ومىه لا ًمىً هلل أي همُت كبر أي هه لاًىحد أملدومت و أو  الخيالُف الحدًت مىحبت

  امثل وجيىن زؼت الىلل بالشيل الخالي:هره الخلاًا الفازغت وأن الحل المخىصل ألُه هى خل 

 ( وخدة مً وخدة الهدي52ًخم هلل ) ون(.52المىؼلت الىطؼُت وذلً بخيلفت حظاوي ) إلى 

 ( وخدة مً وخدة الهدي25ًخم هلل ) ون(.02المىؼلت الشسكُت وذلً بخيلفت حظاوي ) إلى 

 ( وخدة مً وخدة السخمت55ًخم هلل ) ون(.205ت حظاوي )المىؼلت الغسبُت وذلً بخيلف إلى 

 ( وخدة مً وخدة الىفاق25ًخم هلل ) ون(.92المىؼلت الشسكُت وذلً بخيلفت حظاوي ) إلى 

 ( وخداث مً وخدة الىفاق5ًخم هلل ) ون(.55المىؼلت الغسبُت وذلً بخيلفت حظاوي ) إلى 

 ون. 522وجيىن الخيلفت الاحمالُت لخؼت الىلل هره جلدز بـ 

II.  خالت حعظيم  أزباح الىلل(MAX): 

إن خل مشيلت الىلل لاًلخصس فلؽ كلى خالت جدهُت الخيالُف فلد ًيىن الهدف مً كملُت 

الىلل حلـُم الازباح وفي هرا الحالت فلىض كً اشخماٌ الجدوٌ كلى جيالُف هلل الىخدة الىاخدة مً 

المصب وهرا الامس  إلى ة واخدة مً المىبمالمصب طُيىن ًدخىي كلى السبذ المدلم مً هلل وخد إلى المىبم

طُجللىا وغير بلع المبادا التي كامذ كليها ػسق الحل الظابلت، إلا أهىا وللحفاؾ كلى هفع الخؼىاث 

مشيلت جدهُت الخيالُف  إلى هدىٌ مشيل الىلل مً حلـُم الازباحأن الحل الظابلت بيل جفاصُلها هداوٌ 

          وذلً باجباق اللاكدة الخالُت:
              

 :خُث

    
 جمثل جيالُف الىلل الخاصت بجدوٌ الىلل الجدًد. :  

 زبذ في حدوٌ الىلل. أهبر  جمثل :       

 .jالمصب  إلى i جمثل أزباح الىلل مً المىبم :   
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جدهُت الخيالُف همشيلت هلل هدفها هخدصل كلى حدوٌ هلل حدًد ولخبره  وبخؼبُم هره اللاكدة

، ماكدا في خالت خظاب السبذ الاحمالي المثل وهدبم هفع الخؼىاث الظابلت في الحصىٌ كلى الحل

 لللملُت الىلل ًخم اطخسدام الازباح الولُت.

م  إلى (A ,B,C): مؤطظت جسغب في هلل مىخجاتها مً وخداتها الاهخاحُت الثلار مثال مىاػم الدظىٍ

(D,E,F) اخها والجدوٌ الخالي ًىضح ذلً:وذلً لخلـُم أزب 

 F E D العسض 
               المصباث

   المىابع                   

800  
1 

 
6 

 
7 

A 
   

400  
3 

 
8 

 
4 

B    

700  
5  

7 
 

6 
C    

 الطلب 500 1100 300 1900

لهافها حلـُم الزباح ولحلها دهره المظألت حلخبر مشيلت هلل ه مشيلت هلل  إلى لابد مً جدىٍ

 هدفها جدهُت الخيالُف وذلً باطخسدام اللاكدة الظابلت: 

   
              

زبذ مً الجدوٌ وهؼسح مىه حمُم الخيالُف، ومً زلاٌ الازباح المدوهت  أهبر  ُث هلىم باطخسساجخ

(             )   ( خُث 8زبذ هى ) أهبر  في الجدوٌ هجد    

 ( مً حمُم الازباح المىحىدة في الجدوٌ فىخدل كلى الجدوٌ الخالي:8هلىم بؼسح اللُمت )

 F E D العسض
               المصباث

   المىابع                   

800  
7 

 
2 

 
1 

A    

400  
5 

 
0 

 
4 

B    

700  
3  

1 
 

2 
C    

 الطلب 500 1100 300 1900

 واهؼلاكا مً هرا الجدوٌ ًخم اجباق الخؼىاث الخاصت بدل مظابل الىلل لىخدصل كلى الحل

ٌ  المثل  إلى بىفع الخؼىاث التي جم اجباكها في المثاٌ الظابم في خالت جدهُت الخيالُف، غير أهه كىد الىصى

 ًخم اخدظاب الازباح اكخمادا كلى الازباح المدوهت في الجدوٌ الاصلي. المثل الحل
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 خامسا: خالاث خاصت في مسائل الىلل

 . خالت عدم حساوي مجموى  العسض مع مجموى  الطلب:1

مظابل الىلل إلا  إن حظاوي مجمىق الؼلب مم مجمىق اللسض حلخبر شسغ مً شسوغ اطخسدام

اطافت مصب  إلى ، وفي هره الحالت هلجأهىان ازخلاٌ بين المجمىكين أهه كد ًددر أخُاها وأن ًيىن 

مىبم وهمي خظب الؼسف الكل جيىن همُخه حظاوي الفسق بين مجمىق الؼلب ومجمىق اللسض أو  وهمي

 أزباخه حظاوي صفس.أو  وجيالُف

 من مجموى  الطلب أهبر  : خالت مجموى  العسض(1) مثال

 F E D العسض
               المصباث

   المىابع                   

800  
1 

 
6 

 
7 

A    

400  
3 

 
8 

 
4 

B    

700  
5  

7 
 

6 
C    

1900            
                     1800 

 الطلب 500 1100 200

وخدة وبخالي  0066وخدة أما الؼلب فمجمىكه ٌظاوي  0966هلاخف أن مجمىق اللسض ٌظاوي 

خل مظالت الىلل ٌشترغ ن هىان ازخلاٌ بين المجمىكين ولابد مً حلدًله كبل البداء في كملُت الحل، ل 

 حظاوي المجمىكين.

جيىن همُخه الفسق بين  (G) مً الؼلب فظِخم اطافت مصب وهمي أهبر  وبمأن اللسض

يىن الجدوٌ بالشيل الخالي: (066=0066-0966)أي  ،المجمىكين  وجيالُفه حظاوي الصفس  وٍ

 F E D وهمي G العسض
               المصباث

   المىابع                   

800 
 0 

 
1 

 
6 

 
7 

A     

400 
 0 

 
3 

 
8 

 
4 

B     

700 
 0 

 
5  

7 
 

6 
C     

1900            
                     1900            

 الطلب 500 1100 200 100
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 من مجموى  العسض أهبر  : خالت مجموى  الطلب(2) مثال

 F E D العسض
               المصباث

   المىابع                   

600  
1 

 
6 

 
7 

A    

400  
3 

 
8 

 
4 

B 
   

700  
5 

 
7 

 
6 

C    

1700 
                     1900 

 الطلب 500 1100 300

مً مجمىق اللسض ولخلدًل هره الحالت ًخم  أهبر  مجمىق الؼلبأن إذن هلاخف في هره الحالت 

وجيالُف حظاوي  (266=0066-0966)جيىن همُخه الفسق بين الؼلب واللسض  (Z)اطافت مصب وهمي 

 الصفس هماًلي:

 F E D العسض
               المصباث

   المىابع                   

600  
1 

 
6 

 
7 

A    

400  
3 

 
8 

 
4 

B    

700  
5  

7 
 

6 
C    

200  
0 

 
0 

 
0 

Z وهوي 
   

1900 
                     1900 

 الطلب 500 1100 300

وهي مظألت الىلل التي جخىفس كلى خالت ممىىق الىلل كبرها أي هىان خالت طسق الخىشيع الموىىعت: . 2

خم خل  شسوغ بلدم هلل الظلم مً مىبم ملين إلى مصب ملين، وحلخبر خالت اطخثىابُت في مظابل الىلل وٍ

جيىن هبيرة  (M)لسمص مظابل الىلل في هره الحالت بفسض جيلفت لللملُت الىلل الممىىكت هرا ًسمص لها با

حدا في خالت وان الهدف مً مظألت الىلل جدهُت الخيلُف وجأزد كُمت صغيرة حدا في خالت وان الهدف 

 مً مظالت الىلل حلـُم الزباح.

إذا كلمذ أهه لا ًمىً هلل الظلم مً مُىاء بأكل جيلفت ممىىت  للمظألت الخالُتالىلل  زؽ: أوحد مثال

 ؟الشسق إلى مصاوم الهلاٌ
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 مصاوع السخوت مصاوع الهلال مصاوع السلام العسض
               المصباث

   المىابع                   

1000  
3 

 
/ 

 
 ميىاء الشسق  4

   

2100  
7 

 
1 

 
 ميىاء الىسط 2

   

1500  
2 

 
3 

 
 ميىاء الغسب 5

   

4600 
                     1900 

 الطلب 1700 2500 400

إذن هلاخف مً زلاٌ حدوٌ مظألت الىلل بأهه لاجىحد جيلفت للىلل مً مُىاء الشسق باججاه 

مصاوم الهلاٌ مما ٌلني بأن هرا الىلل ممىىق أو ملؼىق وللحل المظألت هلىم بفسض أن جيلفت الىلل كبر 

م الممىىق حظاوي  جيالُف المىحىدة في الجدو كُمت هبيرة حدا أهبر مً ول  (M)بدث جأزر  (M)هرا الؼسٍ

صبذ الجدوٌ بالشيل الخالي:  وٍ

 مصاوع السخوت مصاوع الهلال مصاوع السلام العسض
               المصباث

   المىابع                   

1000  
3 

 
M 

 
 ميىاء الشسق  4

   

2100  
7 

 
1 

 
 ميىاء الىسط 2

   

1500  
2 

 
3 

 
 ميىاء الغسب 5

   

4600 
                     1900 

 الطلب 1700 2500 400

م ملؼىق وممىىق فئهه ملاخظت : في خالت وان هدف مظألت الىلل حلـُم الزباح ووان هىان مشيل ػسٍ

   : بلد حلدًل المظألت باطخسدام اللاكدة  (M)ًخم فسض اللُمت 
             . 

وللم أهه مشسوغ جدظين الحل الولي أن جيىن الخلاًا المملىءة حظاوي . خالت الحل الساس ي الىاكص: 3

م جىفس هرا الشسغ في الجل الولي فئهه جيىن دك ، خُث في خالت(m+n-1) 2-كدد المىابم + كدد المصباث

ً ممس لبلع الخلاًا الفازغت وهرا لازخبازها.  هىان صلىبت في جيىٍ

وهسخاز  وهي كُمت مخىاهُت الصغس  ( )ولحل هره المشيلت هملأ إخدي الخاهاث الفازغت باللُمت 

 الخلُت الفازغت التي لها أكل جيلفت.
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حلخبر مظابل الىلل مً الحالاث الخاصت للبرمجت الخؼُت وحظخسدم كىد خل مشاول   

لى مىاػم مللىمت ولحل هره المظابل هىان إماهً مللىمت أشخاص مً و الأالمخلللت بلملُت هلل الظلم 

 طاطِخين هما:أزؼىجين 

هىان زلار  يولأوللحصىٌ كلى خل  ،وهى زؼت هلل مبدبُت ًخم جدظُنها فُما بلد :يولأاًجماد خل  -ولاأ

 ػسق هي:

 طسيلت الصاويت الشواليت الغسبيت. - 2             

 الخياليف.كل أطسيلت  -2            

 طسيلت فىكل )الفسق الاعظوي(. -3            

المخدصل  الولى ذا وان الحلإفي هره الخؼىة هلىم بازخباز فُما  ثاهيا: اخخباز أمثليت الحل وجدسيىه:

مثل فىلىم أذا وان غير إما أمثل هلىم بدباق زؼت الىلل المخدصل كليها أذا وان إخُث  ؛م لاأمثل أكلُه 

 طسيلت الحجس المخدسن.مثل ولللُام بهره الخؼىة جبم أت ختى ًيىن خل بئكادة جدظِى

لت خل مظابل الىلل في خالت جدهُت الخيالُف جسخلف كً خالت حلـُم ال إ  هه ألا إزباح ن ػسٍ

ل مظ لت لخدىٍ ا هر ولإحساء ،لت جدهُت الخيالُف واجباق هفع الخؼىاثألى مظإزباح لت حلـُم ال أهىان ػسٍ

ل هدبم الللاكت الخالُت:                         الخدىٍ
              

وهىان بلع الحالاث الخاصت لمظألت الىلل والتي كد جيشأ كً كدم جىفس بلع الشسوغ مثل  

خالت كدم حظاوي مجمىق اللسض مم مجمىق الؼلب أو أن جيىن كدد الخلاًا المملىءة في الحل الولي أكل 

، وكد جيىن هدُجت ؿسوف زاصت بالمظألت مثل خالت عدد المىابع وعدد المصباث هاكص واخدمجمىق  مً

لت زاصت لحل المشيل وإًجاد الحل المثل.  الخىشَم الممىىق. وليل مً هره الحالاث هىان ػسٍ

 خلاصة عملية



 

 الثالثالمحور 

البرمجة غير خطية 

 بقيود وبدون قيود
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 البرمجة غير خطية بقيود ويدون قيود إلى المحور الثالث: مدخل

  مقدمت:

اض ي أو  Nonlinear Programmingالبرمجت غير الخؼُت  البرهامج غير الخؼي هى البرهامج السٍ

 لحل أو  اللُىدأو  بشيله الػام حُث جيىن دالت الهدف
ً
ػخلد أن أهثر الؼسق شُىغا هلاهما غير خؼُت، وَ

ػخبر البرهامج غير الخؼي أصػب أهىاع  ت، وَ لت دواٌ الجصاء والحد الخىسازٍ البرهامج غير الخؼي هي ػسٍ

اطُت.  لت لحل هرا الىىع مً البرامج السٍ  البرمجت حُث لم ًخفم غلى أمثل ػسٍ

 قيد أمثليت المتغير المفسد بقيد وبدون  -1

حُث أن: ،       البرهامج غير الخؼي، غير الملُد، للمخغير المفسد ًأخر الصُغت الآجُت: 

يىن البحث غً الأمثلُت )حػظُم دالت غير خؼُت في المخغير المفسد       جصغير( في الفترة غير أو  ، وٍ

 المظألت جصبح غلى الشيل الآحي:  فئن ،[a,b]. أما إذا واهذ الفترة ملُدة (∞ ,∞-)الملُدة 

       أمثلُت: 

 بأن: 
ً
 a ≤ x ≤ bغلما

، لمخغير واحد.
ً
، ملُدا

ً
 غير خؼُا

ً
 فهى ٌػخبر بسهامجا

إذا وحدث فترة  x0حد أدوى محلي )وظبي( غىد      للدالت الهدفُت  الأمثليت المحليت والشاملت:-1-1

التي جحدد فيها الدالت. فُيىن الحد  xليل كُم  ،          بحُث   x0صغيرة ذاث مسهص غىد 

(x0الأدوى غىد 
ً
)وظبُا

ً
( وحػسف الحدود الأغلى المحلُت والشاملت بالخمازل.أو  محلُا

ً
)مؼللا

ً
 شاملا

 وحدa, x2, x4 ، ولها حد أدوى وظبي غىد [a,b]الدالت المسطىمت في الشيل أدهاه ملُدة في المجاٌ  مثال:

 .x1, bوحد أغلى شامل غىد  aوحد أدوى شامل غىد  x1, x3, bعىدأغلى وظبي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Z 

a X1 X4 X3 

X2 

b 
X 
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هظسياث حىل التكامل والتفاضل: -1-2  

  مظخمسة في الفترة     إذا واهذ[a,b]ًيىن لها أمثلُت شاملت )هلا مً الخػظُم      فان

 والخصغير( غلى هره الفترة؛

  كابلت للخفاطل في حصء الفترة ذاث      ، إذا واهذ   أمثلُت محلُت غىد      إذا واهذ لـ

 ؛        فئن   المسهص غىد 

  فئذا واهذ:   ًمىً جفاطلها مسجين في حصء الفترة ذاث المسهص غىد      إذا واهذ ،

  ،   ًيىن لها حدا أغلى وظبي غىد       فئن         ،        

 .  ًيىن لها حدا أدوى وظبي غىد       فئن         ،        أما إذا وان 

 أساليب البحث التتابعي:  -1-3
ً
م الخيامل والخفاطل غير مجدي هظسا كد ًيىن جحدًد الأمثلُت غً ػسٍ

 
ً
 فُيىن الخفاطل مظخحُلا

ً
الىلؽ الظاهىت لا ًمىً الحصىٌ أو  ليىن الدالت الهدفُت غير مػسوفت حظابُا

، في هره الحالت وظخخدم الؼسق الػددًت لخلسٍب ميان المحلُت الأمثلُت في حدود جفاوجاث غليها حبر 
ً
ًا

ملبىلت. جبدأ أطالُب البحث الخخابعي بفترة محددة ًفترض أن جيىن فيها الدالت الهدفُت ذاث همىذج 

 أدوى، ًيىن لها حد     أحادي، بمػنى هره الفترة ًفترض أن جحخىي غلى هلؼت واحدة فلؽ غىدها 

حد أغلى زم جللل هره الأطالُب باهخظام الفترة حىٌ اللُمت المثلى المحلُت، حتى جظُم اللُمت المثلى أو 

طمً حدود ملبىلت، وهرا الخللُص ًخأزس بالخلُُم المخخابؼ للدالت الهدفُت غىد هلاغ مخخازة، زم 

 اطخخدام خاصُت الىمىذج الأحادي بحرف أحصاء مً الفترة الحالُت.

إذا غسف حد أدوى محلي لُيىن  ،  ،   ًفترض الشيل المىالي كُم الدالت الهدفُت غىد الىلؽ  مثال:

 فئن ، لرلً  الِظاز مً  إلى هرا الحد الأدوى ًجب أن ًيىن  فئن [a,b]الؼسف الىحُد في الفترة 

ادة لجهت      ادة حىٌ هره الىلؼت وبخاصُت البرهامج الأحادي، ًجب أن حظخمس في الصٍ جبدأ في الصٍ

 ًمىً حرفه. [b,  ]الُمين منها ومً زم حصء الفترة 

 

 

 

 

 

 

 

a X1 b X2 

أحرف هره الفترة إذا كان البحث عن 

 وى محليدحد أ

أحرف هره الفترة إذا كان البحث عن 

 محلي علىحد أ

 𝒙𝟏,𝒇 𝒙𝟏   

 𝒙𝟐,𝒇 𝒙𝟐   
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ه ًجب أن ًيىن غلى الُمين مً فئه ،[a,b]أما إذا وان الحد الأغلى المحلي هى الؼسف الىحُد في الفترة      

مىً حرف حصء الفترة    [.  ,a]، وٍ

أزباع، وجلُم الدالت الهدفُت غىد زلار هلؽ الداخلُت غلى  إلى جلظم الفترةبحث فترة الثلاث هقط: -

ت، وجحدد الىلؼت الداخلُت التي جؤدي أفظل كُمت للهدف )في حالت الاشتران اختر  إلى مظافاث مدظاوٍ

حل حصء الفترة التي مسهصها غىد هره الىلؼت، والمخيىهت مً زبػين مً الفترة المحلُت  احدي الىلؽ(، وٍ

 لمحلُت.ًحل محل الفترة ا

 أهظس الشيل المىالي: مثال:

 

 

 

 

 

 

 

ت باليظبت لت بحث غلى مظافاث مدظاوٍ ٌ  إلى ٌػخبر بحث فترة الثلار هلؽ أهفأ ػسٍ  إلى الىصى

 بأكل غدد مً جلُُماث الدواٌ، وهى أحد أطهل البحىر الخخابػُت لاطخخدام 
ً
جفاوث محدد مظبلا

 الحاطباث.

أحد  أطاض Fn= (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55….)ًمثل جخابؼ فُبىهاهعبحث فيبىهاكس: -

خم الحصىٌ غلى ول غدد في الخخابؼ بئطافت الػددًً الظابلين باطخثىاء  أهفأ أطالُب البحث الخخابعي وٍ

 .1الرًً ًيىهان F0, F1الػددًً الأولين،  

جفاوث محدد   حُث    b FN ≤و  aًيشأ بحث فُبىهاهع بخحدًد أصغس غدد فُبىهاهس ي ًحلم     

الداخل غدد  إلى في البحث الأولُخانجلؼ الىلؼخان ، FN/(b-a) =` الفترة  الأصلُت وىن  [a,b]مظبلا، و 

FN-1 `  وحدة مً هلؽ النهاًت[a,b] حُث أن ،FN-1 هى غدد فُىهاهع الري ٌظبمFN ، مىً أخر الىلؽ وٍ

وحدة مً  Fj ` (j = N-2, N-3, …, 2)الداخل غدد  إلى الأخسي في الحظبان واحدة بىاحدة، وجىطؼ

لت فُبىهاهع ًمىً ملدما جحدًد جلُُماث الدواٌ  أحدد هلؼت نهاًت اللترة الحالُت، هلاحظ أهه بؼسٍ

 المؼلىبت لخحلُم دكت مػُىت، وأهثر مً ذلً هرا الػدد لا ٌػخمد غلى الدالت الخاصُت الأحادًت الىمىذج.

⁄     √ ًبني بحث فُبىهاهع اللسٍب مً الىفاءة غلىبحث المتىسط الرهبي: -  الري         

،  الداخل إلى وحدة (b-a)(0.6180)للبحث غلى مظافت  الأولُخانالرهبي وجلؼ الىلؼخان  بالمخىطؽ ٌػسف

X 3 X1 X2 

 جبقى إذا كان البحث عن حد أعلى

 جبقى إذا كان البحث عن حد أدوى
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وجؤخر الىلؽ المثالُت الخالُت في الاغخباز، الىاحدة جلى الأخسي،  [a,b]مً الىلؽ النهائُت للفترة الأولُت 

جدٌ غلى ػىٌ  Liوحدة، مً أحدد هلؼت نهائُت للفترة الحالُت، حُث LI 0.6180 الداخل  إلى وجىطؼ

 هره الفترة.

ب اللُم المثلى الشاملت في فترة البحث فلؽ، غىدما جيىن الدوال المقعسة:  - جظمً ػسق البحث جلسٍ

 لا وػسف ما إذا واهذ الدالت الهدفُت أحادًت الىمىذج في ف
ً
ترة الدالت الهدفُت أحادًت الىمىذج، وغملُا

لت البحث في هره الحالت ه لِع مً المؤهد أنها طخىشف اللُمت المثلى فئه محددة، وغىد جؼبُم ػسٍ

ظدثنى مً ذلً البرامج التي جحخىي غلى الدواٌ الهدفُت المحدبت والملػسة. جيىن  الشاملت المؼلىبت ،وَ

 وليل في    ،   غير محددة(، إذا واهذ الىلؼخان أو  )محددة  ملػسة في الفترة      الدالت 

                          +      فإن 1 ≥  ≥ 0

جيىن محدبت لرلً فاللُمت الظالبت للدالت الملػسة جيىن محدبت،      فئن فئذا جحلم مػيىض المخباًىت

 .والػىع صحُح

  

 هظسيت: 

  إذا كاهت   جكىن مقعسة في       فإن ، جفاضل مسجين في      إذا كاهت

 ؛ في  xلكل قيم  ≥      ، وجكىن محدبت إذا كاهت فقط  في xلكل قيم  ≤      فقط

  في   أي حد أدوى محلي في  فإن ، مقعسة في     إذا كاهت 
ً
 أدوى شاملا

ً
، واذا  ًكىن حدا

 أعلى في  فإن ، محدبت في      كاهت 
ً
 . أي حد أدوى محلي ًكىن حدا

 الػلُا حظب الحالاث الآجُت:أو  الحدود الدهُا: أوحد جمازين

 وفي حالت حػظُم.[0,20]طمً المجاٌ             / 1

 =x1وجىػدم غىد الىلؼت             الدالت مخصلت طمً المجاٌ أغلاه ودالتها المشخلت 

 أغلى جيىن غىده  ⁄   
ً
 .          التي جمثل حلا

 أمثليت متعدد المتغيراث بدون قيىد -2

حُث أن       البرهامج غير الخؼي، غير الملُد، لأهثر مً مخغير ًأخر الصُغت الآجُت: 

     ,   ,   ,   , دالت غير خؼُت لأهثر مً      حُث أن:،    

يىهالبحثػىالأمثلُت)حػظُم( في حمُؼ المساحل وفي الفترة غير الملُدة  مخغير . وجىؼبم حمُؼ (∞ ,∞-)،وٍ

 .     -بـ     الىخائج غلى بسامج الخصغير إذا اطدبدلذ 
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ٌ      إذا وان والشاملت: المحليت العظمى الحدود-2-1 بحُث   هىمجمىغتول الاججاهاث  ̂ حى

 إن:

    ̂      ̂        ̂ 
        ̂ 

          ̂ 
     

هى المداخل والحدود لىسة مخػددة الأبػاد هصف كؼسها  ̂حىٌ   بالخػبير بالهىدطت الخحلُلُت      

، بحُث أن: ̂ حىٌ   إذا وحد حىاز  ̂ لها حد أغلى وظبي غىد      . والدالت الهدفُت ̂ ومسهصها  

الري جحدد فُه الدالت، وإذا جحلم الشسغ ليل كُمت   في هرا الجىاز   ليل كُم   ̂        

 .̂ ًيىن لها حد أغلى شامل غىد       فئن )لِع المهم اللُمت هفظها(  مىحبت 

الري حػسف    المخجه المىدزج المتجه المتدزج ومصفىفت هيس ي:  -2-2

]   له
  

   
,

  

   
,   

  

   
]
 

,    الدالت     , لري حػسف له المشخلت الجصئُت الأولى  ا     

غي الاججاهاث المخخلفت، واججاه أغلى  ̂ لأي إشاحت صغيرة مً  ̂ ًحلم كُمت الخدزج غىد  ̂    والخػبير 

ادة في   .̂    هى اججاه المخجه      شٍ

,   إذا وان لدًىا:  مثال:   ,        
      

   
̂ مع       ,  ,     

   [

     

   
       

 

    
   

 

] 

̂   حُث إن:          [

      

              

          

]  [
  

    
    

]x 

د الدالت بظسغت في الاججاه      , ,  لرلً غىد       ,   جصٍ ، ومصفىفت هس ي       ,    

,    المسجبؼت بالدالت    , هي لها مشخلت حصئُت زابخت      

,  جيىن     ,  , ,     [
   

     
 . ̂ ًحلم كُمت المصفىفت هس ي غىد  ̂    والخػسٍف  [

]  هظسيت:     لخىً مصفىفت مخمازلت  [  

         ,     |
      

      
|,   |

         

         

         

| ,                

,  طالبت مؤهدة إذا واهذ فلؽ  جيىن    , طالبت هصف مؤهدة إذا   ولها طالبت، وجيىن      

,  واهذ فلؽ    , .  ولها طالبت، وغىاصس                       
ً
 الباكُت جيىن صفسا

]   لدًىا:  مثال:

      

       
       

 

       
     

   

̂    حُث:  [  [
    
        
        

] 
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 ̂ لا جيىن طالبت مؤهدة ولا حتى طالبت هصف مؤهدة غىد   إذن               

 هتائج من التفاضل والتكامل:-2-3

  ًيىن لها حد أغلى شامل وحد       فئن مخصلت في مىؼلت محددة مغللت     إذا واهذ

 أدوى شامل أًظا في هره المىؼلت؛

  جىحد في بػع    وإذا واهذ    حد أغلى وظبي غىد أو  لها حد أدوى وظبي     إذا واهذ

 ،        فئن   حىٌ   الجىاز 

  و         ، وإذا واهذ   حىٌ   لها مشخلت حصئُت زاهُت في الجىاز      إذا واهذ

 .  ًيىن لها حد أغلى محلي غىد       فئن طالبت مؤهدة      

ب       في بػع الحالاث ًصػب اطخخدام الخيامل والخفاطل لرلً وظخخدم الؼسق الػددًت لخلسٍ

لت هُىجً  لت أكص ى مُل صػىد، ػسٍ  -الحدود الػلُا في حدود جفاوث مىصف. والتي هرهس منها: ػسٍ

لت فلدشس  ل –زافظىن، ػسٍ .  –، بحث همؽ هىن بىٍ حُف، بحث الىمؽ المػدٌ، اخخباز الخلسٍب الأوٌ

 الدواٌ المحدبت.

 أمثليت متعدد المتغيراث مع قيىد-3

,     إذا وان         ,   ,   , جيىن الصُغت اللُاطُت للبرامج غير الخؼُت والتي      

اث فُىد هي:  جحخىي غلى مدظاوٍ

       حػظُم:        

 أن:      
ً
                                                            غلما

        

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

        

 مً غدد المخغيراث(. أكل )غدد اللُىد   غىد 

وجيىن الصُغت اللُاطُت للبرامج غير الخؼُت (1-)بسامج حػظُم بالظسب في إلى وجخحىٌ بسامج الخصغير      

 جحخىي غلى مخباًىاث لللُىد فلؽ هي: والتي

       حػظُم:          

                                                      غلما أن:         

        

.............. 
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 أو 

       حػظُم:            

                                                    غلما أن:          

        

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

        

    غىد              

 ʎوجحل البرامج غير الخؼُت والتي لِظذ في الصُغت     الصُغخان الظابلخان جيىهان مخيافئخين 

س ػسق أو  اللُاطُت، إما بىطػها في الصُغت اللُاطُت  الحل المػؼاة للبرامج مً الصُغت اللُاطُت.بخؼىٍ

 لحل البرامج هيىن دالت لاغساهج: مضسوباث لاغساهج:-3-1

    ,   ,  ,   ,   ,   ,           ∑         
            حُث:    

   ,  ,  مػادلت (n+m) زىابذ مجهىلت حظمى مظسوباث لاغساهج. زم هحل الىمىذج ذو       

  

   
              ,  ,     

  

   
             ,  ,    

لت هُىجً  إلى إطافت      لت مظاغف لاغساهج هىان ػسق أخسي هؼسٍ لت وىن جىهس –ػسٍ زافظىن، ػسٍ

لت الاججاهاث الممىىت،   والدواٌ الجصئُت، ػسٍ

            لُىً لدًىا البرهامج الآحي: حػظُم:               مثال:

  غلما أن:    
         

               

,  ,   لدًىا:           مخغيراث، وكُدان     ،              

     ,   ,       
         

     ,   ,                    

 دالت لاغساهج:

  (             (  
      )  ʎ                

صبح الىمىذج بخؼبُم مظاغف لاغساهج:  وٍ
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  (  

      )    

  

   
                   

ظاث وإحساء الحظاباث هجد الحل الىاحد: وبػد      الخػىٍ

       ,       ,        ,        ,           ,  

        

 وحُث أن المشخلاث الجصئُت الأولى لـ: 

      ,   ,         ,   ,         ,   ,  مخصلت وحُث أن:   

   [

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

]  [
     
   

 مً السجبت الثاهُت،  [

 .       وبالخالي الحل أمثل وهى حد أغلى شامل وبالخالي الحد الأدوى الشامل غىد 
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 النموذج الأول

 التمزين الأول: 

جسغب مطبعت الفيصل في طباعت زلازت كخب وهي: الإخصاء، السياضياث والاكخصاد، ويدخاج كخاب 

 وزكت. 06 إلى وزكت وكخاب الاكخصاد 06 إلى وزكت وكخاب السياضياث 06 إلى الإخصاء

جمس طباعت الكخب على زلازت وزشاث وهي وزشت الكخابت ووزشت الطباعت ووزشت الخجليد، الجدول 

 الخالي ًىضح الىكذ اللاشم وجكاليف طباعت كل كخاب

 الوحدة: دكيلة

 ثكاليف الدكيلة الواحدة )دج( كتاب الاكتصاد كتاب الزياضيات الكتاب الإحصاء 

 52 52 53 02 ورشة الكتابة

 50 52 52 3 ورشة الطباعة

 8 53 02 52 ورشة التجليد

  502 521 82 سعز الكتاب )دج(

 066طاعت في وزشت الطباعت، و  066طاعت عمل في وزشت الكخابت،  066المؤطظت على  جخىفس 

 066وزكت، وجسغب المؤطظت في إهخاج على الأكل 06666طاعت في وزشت الخجليد. كما جخىفس المؤطظت على 

كخاب إكخصاد. كما جسغب المؤطظت أن ًكىن عدد كخب  066كخاب زياضياث و 006كخاب إخصاء، 

 جصيد عً مجمىع كخبي الإخصاء والسياضياث.الاكخصاد 

 المطلوب: 

 خدد الىمىذج الخطي المىاطب للمظالت؟ .0

دج ، غيِر ما ًجب حغيره 206666في خالت ما زغبذ المؤطظت أن جكىن جكاليف الطباعت لاجصيد عً  .2

 في الىمىذج الظابم

 التمزين الثاني:

 

ليكً لدًك البرهامج الخطي الخالي

 :المطلوب

 أوجد خل البرهامج الخطي باطخخدام طسيلت الظمبلكع؟ .0

 ( باطخخدام طسيلت الحل البياوي؟0جأكد مً الحل المخىصل إليه في الظؤال ) .2

 

 

𝑀𝐼𝑁 𝑍 = 4𝑥1 + 12𝑥2 

 

3𝑥1 − 2𝑥2 ≤ 10
2𝑥1 + 𝑥2 = 18
 𝑥1 + 2𝑥2 ≥ 24
 𝑥1,𝑥2 ≥ 0
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 التمزين الثالث: 

مؤطظت طلعت واخدة في زلازت أماكً مخخلفت وجسغب في جىشيعها في أزبع أطىاق مخخلفت،  جيخج

وخدة، أما الطاكت 066وخدة،  066وخدة، 266وجلدز الطاكت الإهخاجيت للىخداث الثلازت على الخىالي بـ: 

 (،026، 206، 006، 006الاطديعابيت للأطىاق الأزبع فهي على الخىالي: )

الأطىاق مبيىت في الجدول  إلى أن الأزباح المدللت مً هلل الىخدة الىاخدة مً الىخداث الإهخاجيت كما

 الخالي:

 السوق الأول  السوق الثاني السوق الثالث السوق الزابع

 الوحدة الأولى 01 7 6 8

 الوحدة الثانية 4 00 01 03

 الوحدة الثالثة 02 04 5 7

 ماًمكً؟ أكبر  كيف ًخم جىشيع إهخاج الىخداث الثلازت على مخخلف الأطىاق ختى ًكىن السبذ المطلوب:
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 النموذج الثاني

 التمزين الأول: 

. وبظبب اخخلاف بعد هره  C,B,Aجلىم مؤطظت هفطال بتزويد مادة الماشوث لثلار مىاطم هائيت  

 0و  Aوخدة هلدًت المىطلت 0أجس جىشيع اللتر الىاخد مً الماشوث هي  فئن المىاطم عً مدطت الخعبئت،

 0. وكد جبين أن وكذ جصويد البيذ الىاخد هى Cوخدة هلدًت للمىطلت  06و  Bوخدة هلدًت للمىطلت 

كما أهه لا ًمكً العمل أكثر مً  Cدكيلت في المىطلت 02و  Bدكائم في المىطلت  0و  Aدكائم في المىطلت 

معا، وكرلك لا ًمكً  Bو Aًىميا، ولا ًمكً كضاء أكثر مً زماوي طاعاث في المىطلخين  عشس طاعاث

 Aمعا ولا ًمكً كضاء أكثر مً زلار طاعاث في المىطلت  CوB مً خمع طاعاث في المىطلخين  أكل كضاء

لتر  0666لتر، ولا ًمكً جىشيع أكثر مً  20مخىطط جصويد البيذ الىاخد ًلدز بـ فئن هرا إلى بالإضافت

 ًىميا.  لتر 2666معا بأكثر مً    B,Aأهه لا ًمكً جصويد المىطلخين إلى ًىميا، بالإضافت

المطلىب: أوجد الىمىذج الخطي الري ًددد عدد البيىث التي ًمكً جصويدها بالماشوث في كل مىطلت ليكىن 

 ما ًمكً؟   أكبر  الأجس الكلي

 التمزين الثاني: 

 ليكً لدًك الىمىذج الخطي الخالي:

 أوجد الىمىذج الثىائي لهرا الىمىذج الخطي؟ 

 أوجد خل الىمىذج الثىائي باطخخدام طسيلت الظمبلاكع؟ 

 اطخيخج خل الىمىذج الأصلي؟ 

 ثمزين الثالث:

كدزتها الإهخاجيت  (Z.Y.X.W)   مؤطظت في هلل مىخجاتها مً أزبع وخداث إهخاجيت وهي جسغب

، 0066كدزتها الإطخعابيت بـ  (A.B.C.D)أزبع وخداث جىشيع  إلى .على الخىالي،2666، 0666، 0666، 0666

 . وخدة على الخىالي، بهدف جدليم أعظم زبذ ممكً، 0066، 0266، 0266

 إلى السبذ المدلم مً هلل وخدة واخدة مً هلطت الإهخاج فئن خظب كظم المداطبت الخدليليت بالمؤطظت

 هلطت الخىشيع  هي مبيىت في الجدول الخالي:

𝑀𝐼𝑁 𝑍 = 3𝑋1 + 5𝑋2 

 

 4𝑋1 + 4𝑋2 − 3𝑋3 ≤ 3
 𝑋1 + 1/2𝑋2 ≤ 1
2𝑋1 − 2𝑋2 ≤ 2
 𝑋1.𝑋2.𝑋3 ≥ 0

 

 ل جىشيع بأكبر زبذ ممكً؟أوجد أفض
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 النموذج الثالث

 التمزين الأول 

هكخاز، جصزع فيها زلازت أهىاع مً  006حعاوهيت فلاخيت  أزض شزاعيت جبلغ مظاختها جمخلك مؤطظت 

المداصيل وهي اللمذ، الشعير والرزة، وحعمل المؤطظت على جلبيت جميع طلباث شساء المداصيل التي ًخلدم 

واخد لكل هىع بها عمال المؤطظت زم جبع الفائض في الظىق ويبين الجدول الخالي كميت الإهخاج في كل هكخاز 

مً المداصيل ملدزة بالأكياض، والكميت المطلىبت مً طسف عمال المؤطظت، والحد الأكص ى لكميت الطلب 

 المىجىدة في الظىق ، وملداز السبذ المخىكع مً بيع الكيع الىاخد مً كل مدصىل.

 الوحدة: عدد الأكياس

الكمية المنتجة في   المحصول 

 الهكتار الواحد

ها الكمية التي ًطلب

 الأعضاء

الكمية المطلوبة في 

 السوق 

الزبح في الكيس 

 الواحد )دج(

0242444044440.1

244144404440.0

04044404442.1

المطلوب: ثحدًد البرنامج الخطي الذي ًبين للمؤسسة الهكتارات التي ثخصصها لكل محصول 

 ربح ممكن أكبر  لتحليم

 :التمزين الثاني

   ؟خل البرهامج الخالي باطخخدام طسيلت الظمبلاكع 

 

 

 :التمزين الثالث

  مؤطظت مخخصت في صىاعت الأزار لديها مصىعين، طاكت وجكلفت إهخاج كل منهما كالخالي:

 ثكلفة الإنتاج )دج( )وحدة(الطاكة الإنتاحية   المصنع

 26 2066 مصنع هبة

 22 2066 مصنع آًة

 التي جلدمها كماًلي: طعاز وجسغب أزبع فىادق في شساء هرا الأزار وكد كدزث الأخيرة اخخياجاتها والأ 

 فندق الوئام فندق السلام فندق الأحلام فندق  السعادة 

 0266 066 2666 0066 الاحتياج الكلي

 02 00 20 00 السعز الملدم

𝑀𝐼𝑁 𝑍 = 4𝑋1 + 3𝑋2

 
 
 

 
 
 4 𝑋1  +  6𝑋2 ≥ 60
6𝑋1 + 4𝑋2 ≤ 90
  4𝑋1 +  2𝑋2 = 44

𝑋1 ,  𝑋2 ≥ 0

⬚
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كل الفىدق  إلى جددًد خطت الخىشيع المثلي للأزار إذا علمذ أن جكلفت هلل الأزار مً كل المصىع المطلوب:

 كالآحي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فندق الوئام فندق السلام فندق الأحلام فندق السعادة 

 7 0 7 06 مصنع هبة

 0 0 0 06 مصنع آًة
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