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رالبرمجترالخطيت:رر الأور حزرالم

اطُت جبدث عً خل أو خلىل الإشكلت اقخصادًت طىاء كاهذ إهخاحُت، ر البرمجت الخؼُت هي جقىُت زٍ

الخ، وجمكً مظخعملها مً جخصُص مىازد االإؤطظت المحدودة على الاطخعمالاث المخخلفت واخخُاز أفظل ....مالُت

 .خل مً بين الحلىل االإمكىت والري ًمثل الحل الأمثل

رصياغترهماذجرالبرمجترالخطيتر-1

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

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

فعملُت اجخاذ القساز جكىن مىصبت على . العملُاث باالإؤطظاث في الدول االإخقدمت على  ساز الىظائئ الأخسي 

اخخُاز خل أمثل الإشكلت ما، ًكىن أطاطها الخفظير العلمي للمشكلت بدءً بخددًد االإظألت وحمع االإعلىماث اللاشمت 

عنها، جددًد البدائل، جقُُمها و مً زم اخخُاز أمثلها، و أخيرا اجخاذ القسازاث السشُدة بأقل جكلفت و أكبر زبذ 

.  ممكً

قبل الخىض في الحدًث عً الكُفُت التي جخم بها صُا ت و معالجت مثل هره االإظائل، ججدز بىا الؤشازة إلى    

: بعع االإفاهُم االإظخعملت في ذلك

 (:رLe modèle)النمحذجر -رأ

اطُت الإشكل ما عسف الىمىذج على أهه الؼبُعت السٍ ٌُ. 

 (:رLa modélisation)النمرحتر -رب

اض يرو  .ًقصد بعملُت الىمرحت صُا ت و كخابت مشكل ما في شكل زٍ

  (:La programmation)البرمجتر -رث

 .الحلر مثلو وعني بها الخخؼُؽ لخدقُق هدف معين، ًخمثل في 

 (:رLinéaire)الخطيتر -رث

 .مً الدزحت الأولى مخغيراث الىمىذج انوعني بها أن العلاقت بين مخغيراث الىمىذج هي علاقت خؼُت، أي 

 :ر (La programmation Linéaire)البرمجترالخطيتر -رج

ا أو آلُا للىصىل إلى الحل الري ٌعظم البرمجت   اصؼلاخا فئن كلمت   حعني طلظلت مً الخؼىاث االإىظمت ًدوٍ

 حعني وحىد علاقت خؼُت خطيتأو ًدوي دالت الىمىذج في ظل مجمىعت مً القُىد خلال فترة شمىُت، و كلمت 
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بين مخغيراث دالت الهدف أي جخغير قُم المخسحاث جبعا لخغير قُمت االإدخلاث بىفع اليظبت أو في هفع الاججاه 

 
ً
ادة أو هقصا . شٍ

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

. الاطخخداماث المخخلفت، بهدف حعظُم الأزباح أو جدهُت الخكالُئ

ع أو الخخصُص الأمثل  اض ي ٌظاعد على اجخاذ القسازاث االإخعلقت بالخىشَ عسف على أنها أطلىب زٍ
ُ
كما ح

. لمجمىعت مً االإىازد المحدودة على مجمىعت مً الاطخخداماث االإخعددة

:رشسالأطراستخدامرالبرمجترالخطيت-ر2

:    لاطخخدام البرمجت الخؼُت ًيبغي جىفس شسوغ معين، مً أهمها

  اطُا دقُقا بمخغيراث القساز، التي جكىن معاملاتها على شكل زىابذ و معلىمت  جددًد االإشكلت جددًدا زٍ

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

، و الهدف مً البرمجت الخؼُت هى حعظُم أو جقلُل دالت الهدف خظب خاحت (إلخ... الؤهخاج، الخكالُئ 

. الىمىذج

  لخدقُق  سض أو هدف البرمجت الخؼُت في دالت الهدف، ًجب مساعاة االإىازد االإخاخت للمؤطظت أي عدم

اطُت خؼُت بمخغيراث القساز  ججاوشها، و جظهس هره الخاصُت على شكل مجمىعت قُىد في صىزة علاقاث زٍ

للخأكُد  (أو مظاواة)، و علاقت كل منها على شكل مخباًىت  البا (معاملاتها عبازة عً زىابذ مدددة مظبقا)

. على عدم ججاوش الكمُاث االإخاخت مً االإىازد

  اطُت الخؼُت و مخغيراث القساز في االإظألت االإدزوطت ببعظها البعع بشكل جخعلق كل مً العلاقاث السٍ

ادة أو هقصان لأخد هره االإخغيراث ًؤزس على مجمىع االإخغيراث مً خلال حغُير  وزُق، خُث أن أي حغُير مً شٍ

. بعظها أو كلها

 إجباع شسغ عدم طلبُت االإخغيراث القساز، أي كمُاث الؤهخاج االإىقىلت مً مسكص لآخس التي جكبر أو جصغس دالت ر

الهدف ًجب أن لا جكىن طالبت، و ٌظاعد هرا الشسغ على جددًد مىؼقت الحلىل االإقبىلت زم إًجاد الحل 

. الأمثل

  ادة أو الىقصان خظب أن ًكىن لدًىا عدد مً االإخغيراث التي جؤزس في حغيرها على القسازاث االإخخرة طىاءٌ بالصٍ

ادة أو الىقصان على الهدف االإؼلىب جدقُقه . البرهامج االإقترح، و جؤزس هره الصٍ
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  ًخظع حغير مخغيراث القساز لحدود أو قُىد جفسطها االإىاد االإخاخت لدًىا، و التي ًمكً اطخخدامها في إهخاج 

كل أو بعع االإىخجاث، إلا أن ػاقاث الآلاث مددودة و معسوفت و الىقذ االإظخغسق للإهخاج ًكىن أًظا 

 
ً
     و مددودا

ً
رر.معسوفا

:ررفسضياثرالبرمجترالخطيت-ر3

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

: وظخؼُع خلها، و التي ًمكً إحمالها فُما ًلي

القُىد وأي أن جكىن العلاقت بين مخغيراث االإشكلت علاقت خؼُت، و هرا ٌعني أن جكىن دالت الهدف    :رالخطيت/رأ

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

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

، إذ لا ًمكً أن ًكىن حجم الؤهخاج على طبُل (أي أكبر أو حظاوي الصفس)الخؼُت ًجب أن جكىن  ير طالبت 

 بأي خال مً الأخىال
ً
. االإثال طالبا

أي أن حمُع عىاصس االإشكلت مددودة و مؤكدة، فخقىُت البرمجت الخؼُت جقخصس في جؼبُقها :ررالتأكدرالتام/-ج

ئ االإشكلت لا جىاحهه  على جلك االإشاكل التي جخظمً اجخاذ القساز في ظل الخأكد الخام، فالشخص القائم بخعسٍ

فترض العلم الخام بالظسوف و العلاقاث التي طىف حظىد في االإظخقبل، ًُ رعملُت الخيبؤ أو الخخمين، خُث أهه 

. لرلك ًجب أن جكىن حمُع معاملاث االإخغيراث في االإظألت مؤكدة و زابخت

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

قبىل كظىز كقُم لعىامل القساز، و إذا كان مً الصعب إهخاج أحصاء مً االإىخج فعىد ذلك هلجأ إلى اطخخدام 

. البرمجت بالأعداد الصحُدت أو السقمُت

فعلى رو حعني أن كل وخدة مً وخداث الؤهخاج االإخمازل حظخخدم الكمُت هفظها مً االإىازد االإخاخت،:ررالتناسبيت/-ه

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

ً وخدة مً هرا الؤهخاج  .أزبعين وخدة مً االإىاد الأولُت لإهخاج عشسٍ
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 :مسا لرصياغترالنمحذجرالسياض يرللبرمجترالخطيتر-ر4

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

 جأخر شكلين ٌظعى مخخر القساز إلى جدقُق هدف معين، و::ر(الدالترالاقتصاديت)رصياغتردالترالهدف

 :  جكىن دالت الهدف قد اجخرث الشكل العام الخاليفقؽ إما الخعظُم وإما الخخفُع، و

Max Z  =  ∑𝑗=1
𝑛  Cj  xj     أو      Min Z  =  ∑𝑗=1

𝑛  Cj  xj 

 أي الخعظُم،  Maximisationهي اخخصاز لكلمت  Max كلمت :ر يثرأن

.  أي الخخفُع Minimisation:  هي اخخصاز لكلمت Minوكلمت 

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

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

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

 :  جكىن دالت الهدف كالخاليحعظُم الأزباحفي : مثلا 

Max Z = c1 x1 + c2 x2 + … + cn xn 

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

 c1 ،c2 ،...  cnأن جقخيُه االإؤطظت مً آلاث أو وطائل هقل أو  ير ذلك مً مخغيراث االإشكلت، أما كل مً 

 إلى السبذ Z على الخىالي، و ًسمص n... ، 2، 1فهي جسمص إلى السبذ المحقق بالىخدة الىاخدة مً االإىخجاث 

. الكلي

 هي مددداث االإشكلت التي لا ًمكً ججاوشها و التي جؤدي إلى جدقُق الهدف، فقد جكىن  :رصياغترالقيحد

كما جفسض . القُىد ممثلت باالإىاد الأولُت أو العدد االإؼلىب مً القىي العاملت أو طاعاث العمل أو  يرها

 على ما ًمكً جخصُصه مً االإىازد االإخاخت لخدقُق هدف معين
ً
  .هره  القُىد قُىدا

ما ًمكً إهخاحه مً االإىخىج أو ما ًمكً بُعه أو ما ًمكً هقله مً مصىع معين أو الكمُاث الدهُا : مثل

 .والقصىي الىاحب حظلُمها إلى مظخىدع معين أو إلى  ير ذلك

:  وجأخر الشكل الخالي

∑𝒂𝒊𝒋𝒙𝒋 ( ≥ , = , ≤ ) biر

:    خُث أن

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

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

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

 

 أي أن الكمُاث االإظتهدفت الإخغيراث القساز لا ًمكً أن جكىن طالبت، لأن :ررررشسطرعدمرسلبيترالمتغيراث

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

 : الظلبُت كما ًليم حظتهدف إهخاج كمُت طالبت، و بالخالي ًمكً الخعبير عً شسغ عد

 x1 ،x2 ، ...xn ≥ 0 

ر

 رالأرللإشازةرفئنرمسائلرالبرمجترالخطيتريمكنرجمثيلهارالأفقرثلاثرصيغرهي:

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

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

 .فقؽ≥ أو ≤  هي الصُغت التي جدخىي على إشازحي : (Forme canonique)الصيغترالقاهحهيت -2

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

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

 .فقؽ=  هي الصُغت التي جدخىي على إشازة : (Forme standard)الصيغترالمعيازيت -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :رمثاور

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

 دج، أما إهخاج الؼاولت الىاخدة 250 قؼع مً الحدًد، و بعد بُعه ًدقق زبدا قدزه 4صفائذ خشبُت و 

 دج، خُث أن االإؤطظت 430 قؼع مً الحدًد، و بعد بُعها جدقق زبدا قدزه 7 صفائذ خشبُت و 6فُخؼلب 

.   قؼعت مً الحدًد320 قؼعت خشبُت و 180لا جخىفس إلا على 

رررفمارهيرالكمياثرالمثلىرالحاحبرإهتاحهارمنركلارالمنتجين،رالأرالتيرجحققرلمؤسسترأكبررزبحرممكن؟ر
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:ررالحل

:رجمثيلرمعطياثرالمثاور

السبحرالحديدرالخشبرر

 250 4 3الكساس ير

 430 7 6الطاالألاثر

  320 180الكميترالمتا تر

:رجحديدرمتغيراثرالقساز-ر1

x1 : جمثل كمُت الكساس ي التي طىف جيخجها االإؤطظت و جدقق لها أكبر زبذ؛

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

:  إن زبذ االإؤطظت هاجج عً إهخاج و بُع كل مً الكساس ي و الؼاولاث و علُه:صياغتردالترالهدف-ر2

:ررإهتاجرالكساس ي-ر2-1

(  250 × 1) كسس ي ًدقق زبدا قدزه 1إهخاج 

ر(250 × 2) كسس ي ًدقق زبدا قدزه 2إهخاج 

( 250× رx1)كسس ي ًدقق زبدا قدزه رx1إهخاج 

:ررإهتاجرالطاالألاث-ر2-2

(  430 × 1) ػاولت ًدقق زبدا قدزه 1إهخاج 

ر(430 × 2) ػاولت ًدقق زبدا قدزه 2إهخاج 

( 430× رx2)ػاولت ًدقق زبدا قدزه رx1إهخاج 

 

: و علُه و بما أن هره االإؤطظت حظعى إلى حعظُم أزباخها فئهه ًمكً صُا ت دالت الهدف على الىدى الخالي

Max Z = 250 x1 + 430 x2ر

. فعلى االإؤطظت أن جدترم ما جخىفس علُه مً مىاد أولُت عىد حعظُمها لأزباخها:رصياغترالقيحدرالحظيفيت-ر3 

رx1)جمثل كمُت الخشب الكلُت مجمىع الخشب االإظخخدم في إهخاج الكساس ي :ر(الخشب)المادةر الأليتر الألىر-ر3-1

 180و الري ًجب أن لا ًخجاوش الكمُت االإخاخت و االإقدزة بـــ  (6× رx2)و الخشب االإظخخدم لإهخاج الؼاولاث  (3× 

اطُا بالصُا ت الخالُتر.قؼعت ر:و هرا ًمكً الخعبير عىه زٍ

3 x1 + 6 x2 ≤  180 ر
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رx1) جمثل كمُت الحدًد الكلُت مجمىع الحدًد االإظخخدم في إهخاج الكساس ي :(الحديد)المادةر الأليترالثاهيتر-ر3-2

 320و الري ًجب أن لا ًخجاوش الكمُت االإخاخت و االإقدزة بـــ  (7× رx2)و الحدًد االإظخخدم لإهخاج الؼاولاث  (4× 

اطُا بالصُا ت الخالُتر.قؼعت ر: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، :رقيحدرعدمرسلبيترالمتغيراث-ر4

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

 x1 ≥ 0                 x2 ≥  0ر

اطُت المحصل عليها طابقا، هدصل على الشكل النهائي لىمىذج البرمجت الخؼُت :    و علُه و بخجمُع الصُغ السٍ

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

                                                       4 x1   +7 x2 ≤  320           قُد الحدًد              

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

 

 


