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 الأول: البرمجت الخطيت حوز الم

اطُت جبدث عً خل أو خلىل الإشكلت اكخصادًت طىاء كاه  هخاحُت، ذ إالبرمجت الخؼُت هي جلىُت زٍ

مالُت....الخ، وجمكً مظخعملها مً جخصُص مىازد االإؤطظت االإددودة على الاطخعمالاث االإخخلفت واخخُاز 

 الأمثل.أفظل خل مً بين الحلىل االإمكىت والري ًمثل الحل 

 صياغت نماذج البرمجت الخطيت -1

مهما كان شكلها للد أصبذ جبني الؤدازة العلمُت أو ما ٌظمى بالخدلُل الكمي طسوزة خخمُت لأي مؤطظت    

ػابعها، خصىصا في ظل االإىافظت الشسطت، مددودًت االإىازد و حعدد البدائل، و هرا ما اطخددر وظُفت و 

ول االإخلدمت على غساز الىظائف الأخسي. فعملُت اجخاذ اللساز جكىن مىصبت بدىر العملُاث باالإؤطظاث في الد

حمع االإعلىماث و  لمي للمشكلت بدءً بخددًد االإظألتعلى اخخُاز خل أمثل الإشكلت ما، ًكىن أطاطها الخفظير الع

عنها، جددًد البدائل، جلُُمها و مً زم اخخُاز أمثلها، و أخيرا اجخاذ اللسازاث السشُدة بأكل جكلفت و  اللاشمت

 أكبر زبذ ممكً. 

كبل الخىض في الحدًث عً الكُفُت التي جخم بها صُاغت و معالجت مثل هره االإظائل، ججدز بىا الؤشازة إلى    

 بعع االإفاهُم االإظخعملت في ذلك:

 (: Le modèleالنموذج ) - أ

اطُت الإشكل ما. عسف الىمىذج على أهه الؼبُعت السٍ ٌُ 

 (: La modélisationالنمرحت ) - ب

اض ي. و  ًلصد بعملُت الىمرحت صُاغت و كخابت مشكل ما في شكل زٍ

  (:La programmationالبرمجت ) - ث

 .الحل الأمثلو وعني بها الخخؼُؽ لخدلُم هدف معين، ًخمثل في 

 (: Linéaireالخطيت ) - ث

 .مً الدزحت الأولىمخغيراث الىمىذج  انبها أن العلاكت بين مخغيراث الىمىذج هي علاكت خؼُت، أي  وعني

 :  (La programmation Linéaire)البرمجت الخطيت  - ج

ا أو آلُا للىصىل إلى الحل الري  البرمجتاصؼلاخا فئن كلمت     حعني طلظلت مً الخؼىاث االإىظمت ًدوٍ

حعني وحىد  خطيتٌعظم أو ًدوي دالت الىمىذج في ظل مجمىعت مً اللُىد خلال فترة شمىُت، و كلمت 
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علاكت خؼُت بين مخغيراث دالت الهدف أي جخغير كُم االإخسحاث جبعا لخغير كُمت االإدخلاث بىفع اليظبت أو 

. في هفع
ً
ادة أو هلصا  الاججاه شٍ

اض ي يهخم بخخصُص االإىازد االإخاخت بشكل أمثل على     حعسف البرمجت الخؼُت على أنها أطلىب زٍ

 الاطخخداماث االإخخلفت، بهدف حعظُم الأزباح أو جدهُت الخكالُف.

اض ي ٌظاعد على اجخاذ اللسازاث االإخعللت بالخىشَع أو الخخصُص  عسف على أنها أطلىب زٍ
ُ
الأمثل كما ح

 الإجمىعت مً االإىازد االإددودة على مجمىعت مً الاطخخداماث االإخعددة.

 :شسوط اشتخدام البرمجت الخطيت -2

 لاطخخدام البرمجت الخؼُت ًيبغي جىفس شسوغ معين، مً أهمها:   

   اطُا دكُلا بمخغيراث اللساز، التي جكىن معاملاتها على شكل زىابذ و معلىمت جددًد االإشكلت جددًدا زٍ

، هرا كله لإًجاد دالت الهدف التي ًمكنها كُاض فعالُت االإؤطظت مً خلال دزاطت )السبذ، كمُت 
ً
مظبلا

لُل دالت الهدف خظب خاحت الؤهخاج، الخكالُف ... إلخ(، و الهدف مً البرمجت الخؼُت هى حعظُم أو جل

 الىمىذج.

  لخدلُم غسض أو هدف البرمجت الخؼُت في دالت الهدف، ًجب مساعاة االإىازد االإخاخت للمؤطظت أي عدم

اطُت خؼُت بمخغيراث  ججاوشها، و جظهس هره الخاصُت على شكل مجمىعت كُىد في صىزة علاكاث زٍ

علاكت كل منها على شكل مخباًىت غالبا )أو مظاواة( اللساز )معاملاتها عبازة عً زىابذ مدددة مظبلا(، و 

 للخأكُد على عدم ججاوش الكمُاث االإخاخت مً االإىازد.

  اطُت الخؼُت و مخغيراث اللساز في االإظألت االإدزوطت ببعظها البعع بشكل جخعلم كل مً العلاكاث السٍ

ادة أو هلصان لأخد هره االإخغيراث ًؤزس عل ى مجمىع االإخغيراث مً خلال وزُم، خُث أن أي حغُير مً شٍ

 حغُير بعظها أو كلها.

   إجباع شسغ عدم طلبُت االإخغيراث اللساز، أي كمُاث الؤهخاج االإىلىلت مً مسكص لآخس التي جكبر أو جصغس

دالت الهدف ًجب أن لا جكىن طالبت، و ٌظاعد هرا الشسغ على جددًد مىؼلت الحلىل االإلبىلت زم إًجاد 

 الحل الأمثل.

  ادة أو الىلصان أن ًكىن لدًىا عدد مً االإخغيراث التي جؤزس في حغيرها على اللسازاث االإخخرة طىاءٌ بالصٍ

ادة أو الىلصان على الهدف االإؼلىب جدلُله.  خظب البرهامج االإلترح، و جؤزس هره الصٍ
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  ها في إهخاج ًخظع حغير مخغيراث اللساز لحدود أو كُىد جفسطها االإىاد االإخاخت لدًىا، و التي ًمكً اطخخدام

كل أو بعع االإىخجاث، إلا أن ػاكاث الآلاث مددودة و معسوفت و الىكذ االإظخغسق للإهخاج ًكىن أًظا 

.
ً
     و مددودا

ً
  معسوفا

 : فسضياث البرمجت الخطيت -3

حظدىد البرمجت الخؼُت في أطاطها الىظسي إلى مجمىعت مً الافتراطاث الىاحب جىفسها في االإشكلت ختى    

 خلها، و التي ًمكً إحمالها فُما ًلي:وظخؼُع 

أي أن جكىن العلاكت بين مخغيراث االإشكلت علاكت خؼُت، و هرا ٌعني أن جكىن دالت الهدف    الخطيت: أ/ 

 اللُىد االإفسوطت على االإشكلت على هُئت معادلاث و مخباًىاث مً الدزحت الأولى.و 

طمً دالت الهدف و معادلاث و مخباًىاث همىذج و حعني أن كل االإخغيراث التي جدخل عدم الصلبيت:  -ب/

البرمجت الخؼُت ًجب أن جكىن غير طالبت )أي أكبر أو حظاوي الصفس(، إذ لا ًمكً أن ًكىن حجم الؤهخاج 

 بأي خال مً الأخىال.
ً
 على طبُل االإثال طالبا

ؼُت جلخصس في أي أن حمُع عىاصس االإشكلت مددودة و مؤكدة، فخلىُت البرمجت الخالتأكد التام:  -ج/

ف االإشكلت لا  جؼبُلها على جلك االإشاكل التي جخظمً اجخاذ اللساز في ظل الخأكد الخام، فالشخص اللائم بخعسٍ

فترض العلم الخام بالظسوف و العلاكاث التي طىف حظىد في  ًُ جىاحهه عملُت الخيبؤ أو الخخمين، خُث أهه 

 ث في االإظألت مؤكدة و زابخت.لرلك ًجب أن جكىن حمُع معاملاث االإخغيرا االإظخلبل،

أي أن خل مشكلت البرمجت الخؼُت لِع بالظسوزة أن ًكىن بأعداد صحُدت، و هرا قابليت التجزئت:  -د/

ٌعني كبىل كظىز كلُم لعىامل اللساز، و إذا كان مً الصعب إهخاج أحصاء مً االإىخج فعىد ذلك هلجأ إلى 

 .اطخخدام البرمجت بالأعداد الصحُدت أو السكمُت

 و حعني أن كل وخدة مً وخداث الؤهخاج االإخمازل حظخخدم الكمُت هفظها مً االإىازد االإخاخت،التناشبيت:  -ه/

فعلى طبُل االإثال إذا كىا هدخاج إلى وخدجين مً االإىاد الأولُت لإهخاج وخدة واخدة جامت مً مىخج معين، فئهىا 

ً  وخدة مً هرا الؤهخاج. هدخاج إلى أزبعين وخدة مً االإىاد الأولُت لإهخاج عشسٍ
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 :مساحل صياغت النموذج السياض ي للبرمجت الخطيت  -4

اض ي لأي مشكلت لابد أن ًمس بخؼىاث جخمثل فُما ًلي:     إن بىاء الىمىذج السٍ

 جأخر ٌظعى مخخر اللساز إلى جدلُم هدف معين، و : )الدالت الاقتصاديت(: صياغت دالت الهدف

 جكىن دالت الهدف كد اجخرث الشكل العام الخالي:  الخخفُع، و شكلين فلؽ إما الخعظُم وإما 

Max Z  =      
  Cj  xj           أوMin Z  =      

  Cj  xj 

 أي الخعظُم،  Maximisationهي اخخصاز لكلمت  Maxكلمت  أن:  حيث

 أي الخخفُع.  Minimisationهي اخخصاز لكلمت :  Minوكلمت 

Cj :  ت لكل مىخج؛معاملاث دالت  الهدف، أي إما العائد الىخدوي أو الخكلفت الىخدوٍ

xj : زمىش للكمُاث )عدد الىخداث( االإىخجت لكل مىخج، و هي االإجاهُل التي هبدث عنها؛ 

j  مؤشس لعدد مخغيراث )مجاهُل( الىمىذج و االإلدزة بــ :(n). 

 جكىن دالت الهدف كالخالي:  حعظُم الأزباح: في  مثلا

Max Z = c1 x1 + c2 x2 + … + cn xn 

على الخىالي، أو إلى ما n ، ... 2، 1إلى عدد  الىخداث االإىخجت مً االإىخجاث  x1  ،x2 ...xnجسمص كل مً و 

، c1ًجب أن جلخيُه االإؤطظت مً آلاث أو وطائل هلل أو غير ذلك مً مخغيراث االإشكلت، أما كل مً 

c2... ،  cn  2، 1فهي جسمص إلى السبذ االإدلم بالىخدة الىاخدة مً االإىخجاث ... ،n  على الخىالي، و ًسمصZ 

 إلى السبذ الكلي.

  :هي مددداث االإشكلت التي لا ًمكً ججاوشها و التي جؤدي إلى جدلُم الهدف، فلد صياغت القيود

املت أو طاعاث العمل أو غيرها. كما جكىن  اللُىد ممثلت باالإىاد الأولُت أو العدد االإؼلىب مً اللىي الع

 على ما ًمكً جخصُصه مً 
ً
  .االإىازد االإخاخت لخدلُم هدف معينجفسض هره  اللُىد كُىدا

ً مصىع معين أو الكمُاث مثل: ما ًمكً إهخاحه مً االإىخىج أو ما ًمكً بُعه أو ما ًمكً هلله م

 غير ذلك.اللصىي الىاحب حظلُمها إلى مظخىدع معين أو إلى الدهُا و 

 وجأخر الشكل الخالي: 

       ( ≥ , = , ≤ ) bi 

 خُث أن:   

aij االإعاملاث الفىُت، أي الكمُاث االإظتهلكت  مً االإىازد )الؼاكاث الؤهخاحُت( للإهخاج الىخدوي مً االإىخجاث؛ : 
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bi الكمُاث االإخاخت مً االإىازد؛ : 

i  عدد الأطؼس، و هي بعدد اللُىد :(m)؛ 

j  عدد الأعمدة، و هي بعدد االإخغيراث أي االإجاهُل :(n). 

 

     :أي أن الكمُاث االإظتهدفت الإخغيراث اللساز لا ًمكً أن جكىن طالبت، شسط عدم شلبيت المتغيراث

 معُىا و لكً لا 
ً
لأن ذلك لِع له معنى في الىاكع، و بخعبير آخس لا ًمكً للمؤطظت أن لا جيخج مىخىحا

 الظلبُت كما ًلي: م إهخاج كمُت طالبت، و بالخالي ًمكً الخعبير عً شسغ عدًمكً أن حظتهدف 

 x1 ،x2 ... ،xn  ≥0 

 

 :و للإشازة فئن مصائل البرمجت الخطيت يمكن جمثيلها وفق ثلاث صيغ هي 

عادة ما جكخب البرامج الخؼُت في بداًت وطعها على  :(Forme mixte)الصيغت العامت )المختلطت(  -1

 ≥ (.، = ، ≤ شكل صُغت عامت جدخىي على كل الؤشازاث ) 

 فلؽ.≥ أو ≤ هي الصُغت التي جدخىي على إشازحي  : (Forme canonique)الصيغت القانونيت -2

  فئذا كاهذ الصُغت جدخىي على إشازة أكل أو حظاوي فئهىا هبدث عً الخعظُم(Max)؛ 

  أما إذا كاهذ الصُغت جدخىي على إشازة أكبر أو حظاوي، فئهىا هبدث عً الخخفُع(Min). 

 هي الصُغت التي جدخىي على إشازة = فلؽ. : (Forme standard)الصيغت المعيازيت -3
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 الحل: 

 :جمثيل معطياث المثال 

 السبح الحديد الخشب 

 250 4 3 الكساس ي

 430 7 6 الطاولاث

  320 180 الكميت المتاحت

 جحديد متغيراث القساز: -1

x1جمثل كمُت الكساس ي التي طىف جيخجها االإؤطظت و جدلم لها أكبر زبذ؛ : 

x2.جمثل كمُت الؼاولاث التي طىف جيخجها االإؤطظت و جدلم لها أعظم زبذ : 

 إن زبذ االإؤطظت هاجج عً إهخاج و بُع كل مً الكساس ي و الؼاولاث و علُه: صياغت دالت الهدف: -2

 إنتاج الكساس ي:  -2-1

 ( 250×  1كسس ي ًدلم زبدا كدزه ) 1إهخاج 

 (250×  2كسس ي ًدلم زبدا كدزه ) 2إهخاج 

 (x1  ×250كسس ي ًدلم زبدا كدزه ) x1إهخاج 

 إنتاج الطاولاث:  -2-2

 ( 430×  1كدزه ) ػاولت ًدلم زبدا 1إهخاج 

 (430×  2ػاولت ًدلم زبدا كدزه ) 2إهخاج 

 (x2  ×430ػاولت ًدلم زبدا كدزه ) x1إهخاج 

 مثال : 

 3جلىم مؤطظت ما بئهخاج الكساس ي و الؼاولاث و بُعها للمدازض، خُث أن إهخاج كسس ي واخد ًخؼلب    

دج، أما إهخاج الؼاولت الىاخدة  250كؼع مً الحدًد، و بعد بُعه ًدلم زبدا كدزه  4صفائذ خشبُت و 

خُث أن  دج، 430كؼع مً الحدًد، و بعد بُعها جدلم زبدا كدزه  7صفائذ خشبُت و  6فُخؼلب 

 كؼعت مً الحدًد.  320كؼعت خشبُت و  180االإؤطظت لا جخىفس إلا على 

 فما هي الكمياث المثلى الواحب إنتاحها من كلا المنتجين، و التي جحقق لمؤشصت أكبر زبح ممكن؟   
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 و علُه و بما أن هره االإؤطظت حظعى إلى حعظُم أزباخها فئهه ًمكً صُاغت دالت الهدف على الىدى الخالي:

Max Z = 250 x1 + 430 x2 

 االإؤطظت أن جدترم ما جخىفس علُه مً مىاد أولُت عىد حعظُمها لأزباخها.فعلى صياغت القيود الوظيفيت:  -3 

جمثل كمُت الخشب الكلُت مجمىع الخشب االإظخخدم في إهخاج الكساس ي المادة الأوليت الأولى )الخشب(:  -3-1

(x1  ×3( و الخشب االإظخخدم لإهخاج الؼاولاث )x2  ×6 و الري ًجب أن لا ًخجاوش الكمُت االإخاخت و ) ــ االإلدزة بـ

اطُا بالصُاغت الخالُت: كؼعت. 180  و هرا ًمكً الخعبير عىه زٍ

3 x1 + 6 x2 ≤  180  

جمثل كمُت الحدًد الكلُت مجمىع الحدًد االإظخخدم في إهخاج الكساس ي  المادة الأوليت الثانيت )الحديد(: -3-2

(x1  ×4( و الحدًد االإظخخدم لإهخاج الؼاولاث )x2  ×7 و الري ًجب ) أن لا ًخجاوش الكمُت االإخاخت و االإلدزة بـــ

اطُا بالصُاغت الخالُت: كؼعت. 320  و هرا ًمكً الخعبير عىه زٍ

4 x1 + 7 x2 ≤  320 

خُث أن إهخاج كل مً الكساس ي و الؼاولاث لا ًمكً أن ًكىن بكمُاث طالبت، قيود عدم شلبيت المتغيراث:  -4

عبر عىه بالصُاغت الخالُت:  ٌُ  فئما ًكىن مىحبا أو معدوما، و هى ما 

 x1 ≥ 0                 x2 ≥  0 

اطُت االإدصل عليها طابلا، هدصل على الشكل النهائي لىمىذج البرمجت     و علُه و بخجمُع الصُغ السٍ

 الخؼُت:

                                          Max Z= 250 x1+430 x2  الهدف دالت                                                       
                                                       Soumise aux contraintes                جدذ اللُىد               
                                                       3 x1   + 6 x2  ≤ 180                       كُد الخشب

                                                       4 x1   + 7 x2 ≤  320          كُد الحدًد               

                                                       x1 ≥ 0                          كُد عدم طلبُت االإخغيرة الأولى
                                                       x2 ≥ 0                          كُد عدم طلبُت االإخغيرة الثاهُت

 

 


