
  الجمهــورية الجزائــرية الديمقــراطية الشعبيـــة
République Algérienne Démocratique et Populaire 

  وزارة التعليــم العــالي والبحــث العلمـي

Ministère de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
2

  
@ @

@ @

@ @

@ @

   45- 05.........................................................................المسألة المطروحة في البرمجة الخطية: الأولالفصل 

	ت -1- 01����	ت و��� ،��  06...........................................................................ا������ ا��

01 -2- ��  07....................................................................................$#ض �!	 � ا������ ا��

01 -3- ��
� ا.-,+ ا���	*) () '� �!	 � ا������ ا��/ 01............................................................11  

01 -4- �
� ا.-,+ ا���	*)ا�5	34ت ا��	�2 / 0.... .........................................................................15  

01 -5- ��/� () '� �!	 � ا������ ا�� 
� ا���6/ 0�  20..............................................................ا

01 -6- �����
� ا789!� () '� �!	 � ا/ 0�  22.................................................................� ا����ا

01 -7- ��  31............................................................................ا�5?<ل ا��>/;: 89!	 � ا������ ا��

@Aر	CD..........................................................................................................................................34  

  60- 46  .................................................................المسألة المعكوسة في البرمجة الخطية: الثانيالفصل 

11 -1- �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM...................................................................................................47  
11 -2– EFGH89ا :IJ!89ا �د/�'	H�
� ا/ 0�	P �.............................................................................48  
11 -3- RS��'089ا �
/ 0P �EFGH89ا :IJ!89ا �50......................................................................'  
11 -4- ��  HP..........................................................  52] ا�5	34ت اXYZ4ى TUV	ذج ا������ ا��

@Aر	CD...........................................................................................................................................55  
  94- 61...................................................................................ة الحلتحليل حساسية أمثلي: الثالفصل الث

  ' ()..............................................................................................62	a� :I`� داI: ا_^>ف -1- 12
  ' ()........................................................................................74	a� :I`� اF89ارد ا�89	'� -2- 12
12 -3- ��b
��  ' ().....................................................................................82	a� :I`� اH89	�cdت ا

@Aر	CD.............................................................................................................................................82  



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
3

 

  144 - 95...........................................................................................................مسائل النقل: الرابعالفصل 
13 -1-  ���
��
� () '	I: اb�  IJ!�Minimisation ....................................................... 96: ا

	n>ي -2- 13�  rGst..............................................................97�� اFTUVذج وا��o$ pq ا�5� ا
13 -3- �
b�  99...............................................................................................01ق '� �!	 � ا
  y.........................................................................................................105#اx�� وRS!vw ا�5� -4- 13
13 -5-  z{|H��
� () '	I: اb�  IJ!�Maximisation .......................................................114: ا
13 -6- �
b�  119...............................................................................ا�5	34ت ا��	IJ!� () �2: ا
13 -7-  ~����
� ا/ 0P �
b�
r�')� �IJ!: اb�  �rG��( .........................................................126 ا

@Aر	CD....................................................................................................................................132  
@ @

@ @

@ @



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
4

  

  
  

�	ءت  �nF��''�!E�89ت ا	��	/ ����Fد ��ر�� ��ه ا89	دة 89>ة ���� $�b o��� �'' ر
/	��� ا�5>���  0ق واZ4دوات ا.-��0H� ¤¥rض £Fا¢¡ n>��ة �Z4  وأ��0 ا RSbE ¦§$

>?EJP ،�`�!����� n?<م ا� �/ ب �oGC± ²!7 ا�E�H	IF�¯° P: وا�E34®	دة �ª«s¬ b ا�©¦ور

�� أ�¹;:  °¯¦د ¸·¶µ ،o� �nF´�أ��
	رب (�/ 	34 � �30	¹�q��F	� ( @Aر	TºVا o� ���H� د<nو


� و�� ÀGH	 FG/ن إ¾½ إCM	 «) أ0xب ) $§¦ة CD	رFCM @Aذ£��(F�®8'� 9اFTUVذ£�� ا�
 واÁxا�5

�0¡ ��ه � ��/	���ا�5	ل �o أ 0ق واZ4داوت ا.-�
�	 ��>ا¢Â	 ا���Ã و��®�� �	ÄÅ ، p�Æ


b�	ت ��/	��� ²ÈÉÊË اÇH�E	ل ��ه ا 
>رات Pو  ،و�Fارد�	 وا�>ا�µ		ت اÂ¢Ì«�ÍÎ �!E�89ا.-
	ÏÐµ 0ارات
�/	ÏÒ  ا��|b�Ç���Ñ��، ،ي ا F�!� فcd�Óا ÔÕn  0وفÖ Á�  ���	H� ��®�و�

	ÏÐµ ×��  ��!E	ÏÒ  و01ق �¶Þ�F|ÄÅ  �Çا�0 و �ÜÝÅ	ªÛ ا�F� ÙÚا£��	، �o أ�� �H	�ÏØ6	 وا
¹�Æ	Ç FE 0ار
��> إ�»�Â¢Ì ا89®	�;: وا���	ر o¶Þ/ �Cà اßw	ذ اF� () zá� ÙÚ�اء () ا��ÇH�	ت ا

�!E�89ا â 	Öو �`�ãt () �/ ��ÇH�	ت اä4دار	P 	Ïå� æçH� 	�،�/ F�
è`� أو ا�cًd´µ و. ا89>ى ا
 o$ êÅذ <
µ�� ت	nF�F� و���� ëìه �nF�وا89!	 � ا��I>?î: ا�ÙÚ  اTºV	رFb��  o�@AعHP>د  ا89

ï®ÄÅ ðñ89ار واòï��0ق �o� ��<H را$�b	 ÏÐµ	 ا��>رج وا��Fbع HP�>اً $o ا��òة ا�Fا'>ة، وCMó	 ا
�nFb�89ر اÌ«µZ4ا .  


þ ا�0aض �û b	Hµ	üý� ً	ًأن FGûن x> أ�®b	  ؛واJãô õّٰøùلv�.  
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01  -2– ��    $#ض �!	 � ا������ ا��
01  -3– ��
� ا.-,+ ا���	*) () '� �!	 � ا������ ا��/ 01    
01  -4– (*	���
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01  -5– ��/� () '� �!	 � ا������ ا�� 
� ا���6/ 0�    ا
01  -6–  �
� ا789!/ 0�    () '� �!	 � ا������ ا����) ا�!À�cd�Ç(ا
    <ل ا��>/;: 89!	 � ا������ ا����ا�5? -7-  01

@Aر	CD    
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    البرمجة الخطية، متطلبات وتطبيقاتالبرمجة الخطية، متطلبات وتطبيقات  ––0101  ––  01

() p��� ي�I /	��� ا /	��� () �¶Ï�F	 0µ (»ع �0µ oوع ا�H?<م ا.-  إذا ÌÛ¢� ا������ ا.-
 �� 
Fèى ��®��Ç ا �
��� ا <vw)	Ç|H�
¢Â	  )اI 0aèى(أو ا �v� :I>دة  )ا 
اI د<n  ÔÕ n <Ç �H� o�

Íµن  �Fد؛  x 	Çã t �ÈÉ#y �ÚÆ أو 	�©HP o$ :;
FG� <x ÙÚن �!� �اH89	د34ت أو ا��89ا�	ت ا
/Á أو  ��Fز	P  �
 �H�890ارات ا
 �´� ا µذ أ	ß wا ÔÕ n <n	ã � �� 	/ E?<ب ر «) أ  �� �� ا�� ����ا

F8ارد  �o ا9  �n FÇ��� �¹ �Z4ا ��è���î>ودةا Ñ�E>ا�	ت  ا�� �o ا34  �n F¶·¸ ÔÕ nدة<H �	 ا�89 ؛ �
�Ù أ� H/	Ï ��	� b��þ أo!Æ ا 
q��ÇH�E	34ت  ´r� ا34 µأ o$  p� ��، � þ
q� êÅ�� () ا�Gr®	ءة 

��	�b�
�þ اvw () ���	H®�   .اÑ�E>ام اF89ارد وا
 :;¶� RSP o� 	^_ �¹أ� �' ��<vw 0ضaP ��	/ /	��	، /zá و�«�� Á�� :	 FCM ()ذج ر ر

�FG� pن v  ،~!���89ل ا>? RSP اa�89`�ات اo�  �ûFGr89 ا�5  �xcdH���ÇbÄÅا 	/ «) F  �xcdnذج ا.-
��Ó. ام ��و<Ñ�Eا o� �!E�89ا () 
0ار  ��� ه��Ñ�� oG"#$ ¤¥r ا 	/ 34�� �o  اEZ4?<ب ا.-

����0µF ا�§¦وط أو ا�89��	ت 	��  : ا
1 - 
�
q�� �!E�89ا '(ãt د �>فF£و،  b$ �`�H��/	��	ً ±oGC ا () �»ª داI: ���®�] ر

��z{|H� ،â اZ4رP	ح، �
��� اcdÏØEك اF89ادÌ«��  .ا�+.. .ا

�þ ا_^>ف - 2vw zá/ 	��Ö () ÙÚ�
�Fد وا�§¦وط ا� .و£Fد ¸·¶o� �nF ا
 .��Ã أن �FGن �b	ك اÑ�E>ا�	ت ��H>دة FÜÝÅارد ا�89	'� - 3
4 - ��	/  .إ�»�Â¢Ì 2�	,� اFCM ª«� () :IJ!89ذج ر


� Íµن �����ÄÅ ا���� اÑ�E>ا�	ت ��H>دة و�¹`�ة �>ا�
±oGC اÇH�E	_^	 ()  إذ ،() ا�5
Aد	� � o�  ��<H��	ةا �RS�J@ ا�5 �bè	�n، ا ��	رة، ا ���H?<م، ا_^�E<b، اè�x34	د، اÌÛ ،...+ا� . () و

�� �� ا�� ����ÇH�ã� ا t ل	5 æç ا� �  ()F�ã t أن ÔÕ n 	b F� ÙÚا£� �!	 � ا �o ا89  �` ¹Gr�5� ا �
	
P	E رةF��89وط ا¦§�  .ا
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 �! E�89ا -. µرا	� P� ا�� 	
� () v>ودة  Â	ت � ¢Ì«�34ارد واF8 FGن ا9 � p� Æ �/د	è �x34ت ا
 ûÍµ ،ة��<H�  :�o ا���	34ت �Ïåý/ o	 () ا�H>�� ا������ ا���� ±oGC اÇH�E	لواÇH�E34	34ت ا


� P	ä4¢0	ج() '�  -1�H�89ا ªÛ	�89ا، 	ÏÒ	�¶1ت و	��b89ا â��ß� o� �bGÇ8923;: ا���  ��4>�� ا
 () 	�H�¶�  .����23;: اä4¢0	£ا�() Ö� 1¶�	ت ��	'� �F$ oا�� اä4¢0	ج ��5� 

اä4¢0	:) ا¹Ç�89� () ا�bH	9¦ ا�7CD ÙÚج ��©HP Á	 GP�®�� �H��b و/vw  Ã!8>�� ا�6789 -2
/�P آXY، و�æçH0 اFè;<= ،�®��ß�#yZ4ل F�b� ÔÕnج  
�bè، o	�n اZ4دوIا ،�/�,Z4ا�+...ا. 

3- �®��ß� م	Ïت و�	��ÇHP م	�
� .() ا�Ó�	ر و�H�RS ا0µZ4اد () ا0aP �!E�89ض ا
4- è� o� �ãô	��89ت ا	��b89اد واF89ا Á/  . 	در �Fا�>�	 ?Fv أ�	�o اÑ�E>ا�Ï	�Fز
5-  @ABام<Ñ�Eا oGC± �� .ا�+... ا��7Cون ،() ا��ä4	ر ا������ ا��

  البرمجة الخطية البرمجة الخطية   نماذج ومسائلنماذج ومسائلعرض عرض   ––0202––  0101

 �� ÊD ف<� o� نFG� ،	^_ �' o$ pq���� ا ÊD ÙÚ�/	��� �ÜÝÅ»�: ا �¶� رÊ� F� ذجFTUVا
/	��� Çãt	 د ا��z{|H : و�5J� <x إ'>ى ا�è�RS�aاI: ا_^>ف، ا�F2Fل ا�� ���Hُاً $HCE b	دI: ر

Maximisation ��Óوا89>ا �GاFH�
�þ اHIx اZ4رP	ح واvw o$ pq��، أو ا�+...' () @AB	I: ا
 �Â¢<��
��� أو ا����o$ pq أد*½ �»L®� أو ¶JK�  �5J�Minimisation داI: ا_^>ف 2��a اÌÛ

ÊM	!ا�� �xد أو . ا�+... أF�x o� ذجFTUVن اFG0� @ABا_^>ف þ
�N� أن Ã�� 	��Ö () وط¦� 
�Çst ��<vw o$ p��O ÙÚ�
0ار و«) �Pñ ا���	��� ا���ور�	 ¸·¶a�� o� �nF`�ات ا �Ç�x  	^_

:IJ!ÜÝÅ ي�`!®��	ÏQ	 ا�H89� ا$óو ،o$ ��H/ُ  دF�
�/	���Eا     .��Cا�	ت أو �H	د34ت ر
(*Fû	x ª«� () نFG/ <x ���»H� ª�	ري  ، أو ())FCM )Canoniqueذج ا������ ا��

)Standard(  ري	�H89ا ª«��
�Fد $�	رة $o و��5J اIJ!89: ا� : H� YÕ/ @AB	د34تإذا ÌÛ¢� ا
 

 
 

  

 �5Jو� (*Fû	x ª«� ÔÕn :IJ!89ل أن اF
û ت	�أ�	 إذا x �¢ÌÛ�Fد اIJ!89: $�	رة $o ���ا
RS���	��  : إ'>ى ا�è�RS�a ا

  

  

[ΜΑX] Z= CiXi 

AiXi ≥ bi  AiXi  ≤  bi أو 
Xi ≥ 0 

[ΜΙΝ] Z= CiXi 

AiXi ≤ bi  AiXi  ≥  bi أو 
Xi ≥ 0 

 وأ

[ΜΑX] Z = CiXi 

AiXi = bi 

Xi ≥ 0 

[ΜΙΝ] Z = CiXi 

AiXi = bi 

Xi ≥ 0 
 أو
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oGC±  0|b�اZ4و¾½ Çãt	 اIJ!89: ا890و'� أو اZ4و���  ،ا������ ا���� �o زاو�IJ!89 RS0:ا
)Problème Primal( ،و�Â^	b¹�/� ا�¹	Çãt �Â¢	 P	IJ!89: ا�EFGH89 أو ا   .)Problème Dual( ا._او

  :اIJ!89: ا890و'� ¬n ª«s	م ÔÕn ا�Fqb ا��	¾)FCMذج FGن / -
[Max/Min] Z = C1X1 + C2X2 + ....…….. + Cn Xn 

a11X1 + a12X2 + …………..  + a1n Xn ≤ b1 

a21 X1 + a22 X2 + ………….. + a2n Xn ≤ b2 

 
 
 

am1 X1+ am2 X2 + …………..  + amn Xn ≤ bm 

  : اIJ!89: اFG�µ �EFGH89ن n �®èP	�� ÔÕn ا��»ª ا��	¾)FCMذج أ�	  -
[Max] G = b1u1+b2u2 + ....…….. + bm um 

a11 u1+ a21 u2 + …………..  + am1 un ≥ C1 

a12 u1+ a22 u2 + ………….. + am2 un ≥ C2 

 

 

 
a1n u1+ a2n u2 + …………..  + amn un ≥ Cn 

��� و�5� أيٌ	��0ق ا�
�b	 اI RS��J!89ا o� :  
1. �/ 
� ا���6��  ا
2. (*	���
� ا.-,+ ا/ 01 
3.  �
� ا789!/ 0�  ) Simplexeا�!À�cd�Ç(ا

�ÃH ا1Z4®	ل  ::))0101--0101((��مثالمثال o� RSnFû Á�8è0d ��£	0¢ä4ت ا	!E�89م إ'>ى اF
� )B,A( 
�o �	دة ) 2(�0�Ã اÇH�E	ل و'>x (i�	س) ä4 )A¢0	ج ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع اZ4ول

���0�E.  Ã	n	ت �¶� AB3@ أ�Ï	 0a�ãtق () ور�� ا��8è�Á  ،ا���Ecd�AB j@دة أوÉ 	Çbý/
 6و'>ة x�	س وا'>ة �o ا89	دة اZ4و��� ا���Ecd�j، و0a�ãtق ) B(ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع 


	د�� ا�èßw �!E�89 .�� ا��8è�EÁ	n	ت �¶� FPر�و'>ة x�	س �o ا89	دة  ÄÅ 1000®��ة ا
اZ4و��� ا���Ecd�ä4 j¢0	ج ��ه ا��b89	ت AB@ أن 1	�x ور�� ا��8è�Á ا�89	cd5 �'ل ��ه ا�®��ة 

 (»2400 �¶� �n	E .w أن ÁxF0É þ
v êÅ��
>/� 20(ر v	 x>ره û ع ) و'>ةFb��?<'>ة �o ا
)A (و)30 �/<
û ا) و'>ة o� عFb�)B.(  

                                         
�- �
/ 01 ªÛ () 	ÏÐ�
	ر�û ا�5?<ل وا��b	�� ا2F�89� إ� �Â¢Ì«�ä4و  �®�
�Ñ�ãô>م ��ا ا¹89	ل �FÇbذج ���k�� ا/ 01 ªÛ () 	ÏÐ�
	ر�û ا�5?<ل وا��b	�� ا2F�89� إ� �Â¢Ì«�ä4و  �®�  Ñ�ãô>م ��ا ا¹89	ل �FÇbذج ���k�� ا

........... 

........... 

........... 

........... 
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  : ا89?<ب
1. ��  .2�	,� ا«�89�FCM () :ذج �!IJ: ا������ ا��
2. oG�� lmر HIxأ þ�
q�� RSnFb� .vw>�� ا���23;: اä4¢0	£�� اo� ÔÕ¹89 ا

/	��   ::حلحلالال 34�� �y o#اn	ة إ�»�Â¢Ì و£Fد IJ!ÜÝÅ: ا890و'� أ�	�b	 x�� 2�	,� اFTUVذج ا.-
 	
P	E رةF��89ت ا	����	ت ا������ (ا�89����  :و«)) ا��

�ÃH ا1Z4®	ل  � o� �®��F� �´µأ o$ p��� �!E�89أن ا n´0�(A,B)  o� ��<H��RSP o ا
 ،�bGÇ89ت ا	®��F��
�þ ا_^>ف اF£089 و�z{|H� F اZ4رP	حnÇãt _^	  وا�ÙÚا�No . 

� zá/ 	��Ö () ÙÚ�
�Fد وا�§¦وط ا�
 إن ��ا ا_^>ف o� �nF¶·¸ ¶Þvw ا�
vw  ه�� �¹"#pو

�Fد () اF89ار�د ا�89	'� وا��ä4 �èèC¢0	ج ��A@ ا�RSnFb و«) E	n	ت �¶� ور�� ا

j��Ecd�� .ا��8è�Á، وا89	دة اZ4و��� ا�89	'� ا
Ï�Íµ	 أ/´	 ±oGC اÑ�E>ا�Ï	 ()  (A) ن ��ه اF89ارد oGC± @AB اÇH�E	_^	 () إ¢0	ج ا�Fbعإ �

(*	¹��H�� êÅ>دة اÑ�E34>ا�	ت (B)ا�ä4 !r®û ×xF¢0	ج ا�Fbع ا� q�µ .و��ا �¦ط  �,	Eأ
 �' oGC± 34 ûو��0ق ا������ ا�����¹� و�Ï  () ا������ ا���� وP � 	!89ه ا��. 

�� �o إ$	ء HP] ا.-�Fز  � 34 ��	/ �Á ا�rsH و�Â¢Ì«�ä4 2�	,� اFCM ª«� () :IJ!89ذج ر
  .و�®!`� ا�5?<ل ã	23st ÔÕn <n� FCMذج اIJ!89:�و�Á ا.-�Fز أن 
 rP tyÊD)X( oGC± ÙÚ�  ؛)A(أن �v�8w	 اo� �!E�89 ا�Fbع  �H>د ا�F'>ات ا
 ty-.	Pو)Y(  عFb��H>د ا�F'>ات ا�oGC± ÙÚ أن �v�8w	 أ/´	 �o ا)B(؛  
 ty-.	P و)Z( 	�
�
vw oGÇ89ح ا	PرZ4ا �Ç�
�.  

�b	 ��ا $#"¹� ا_^>ف  :لهدفلهدفالصياغة الرياضية لالصياغة الرياضية ل  ––أأ	¹� () HIxأ ÔÕn لFè5ا� () 
�
vw ا089اد
 F�20 (A) اZ4ول ÌÛن ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع، Íµذا )�z{|H اZ4رP	ح(اZ4رP	ح 

�/<
û ا�� ،و'>ة lm-.ن اÍµ�îÇ�  o� 
�
vw ج	ا¢0X <'إ± ةو oGC0¢	£	�  عFb�اZ4ول �o� o ا
�ÃH ا1Z4®	ل F� )X20( �/<
û ع .و'>ةFb� (B) وóذا ÌÛن ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا

F�30 89ا lm-.ن اÍµ ،�/<
û و'>ة ÁxF�
�
vw  o� ج	ا¢0Y <'إ± ةو oGC0¢	£ 	� عFb�ا�¹	o� (* ا
 F�)Y30( �/<
û و'>ة.   

��n��5 ،وJ  ا_^>ف :Iدا���	��  Z = 20X + 30Y [MAX] :ا�è��a ا
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�Fد  ::المسألةالمسألة  قيودقيودصياغة صياغة   --بب�$0Ö oوف  اH89	د34ت أو ا��89ا�	ت ا�o� �nF¶·¸��H� ÙÚ «) ا
:IJ!89و أو �¦وط ا ÙÚ�
0ا�Íµن ��ا () �¹	�b	 و .وا�Ó�	ر أµ´� ا�5?<لار () ��Ö	 zá/ اßw	ذ ا


�Fد  )v>د 23st;: ا��b89	ت «Ú Ùwا���ه ا�§¦وط ����ا	��    :ا
�  - �ÇH�      :    )x�1 <	�x ور�� ا��8è�x )Á�E <	n	ت ا

0�Ã  (A) إذا ªÛ �¢ÌÛ و'>ة وا'>ة �o ا�Fbع اZ4ولÉ3 () ور�� �ت �¶	n	E 
Á�8è����� ا ا	¶�ä4ات ا<'F��oGC± ÙÚ إ0¢	�£	 �o ��ا ا�Fbع FEف �0a�ãق () Íµن n>د ا

 Á�8è���FbÄÅ ��!8ع ا�¹	E.  (*	¶� �n� 3X((ور�� ا	P #yZ4ا êÅz!و)B ( 0ق () ��هa�ã� ي�Iا
��	¾) ä4 ûÍµ¢0	ج ا�H� RSnFb	ً .�¶� 	تE	6Y( n(ا�Fر�� ز�x o>ره 	Pأن  و Ãوز��	{N� 34 

���	¶�ä4ا �ÇH�ور�� ا��8è�Á أو أE HIx	n	ت ا�ÇH� E	�n �¶� و«) 1	E 2400  �x	n	ت ا
�ÃH ا1Z4®	ل o� RSnFb�   .ا���èèC () ��ه ا�Fر�� ��8è�c|Û Á ا

  :لذلك يمكن صياغة هذا القيد كما يلي

3X + 6 Υ ≤  2400  

�  - ���      :   )�	دة ا���Ecd�x )j�> ا89	دة اZ4و
Fb�0�A (Ã(اZ4ول  عإذا ÌÛ¢� ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o اÉ 2 س	�x و'>ة  oدة ا9 ��ه�	8

�FbÄÅ ��!8أ�	  و'>ة x�	س) FE )2Xف PñÏØãt ع�o ��ا ا�Íµ Fbن n>د ا�F'>ات	P*) ع	¹�) B(ا
) ªÛ o$ )1Y و'>ة ±oGC إ¢0	£�	 و'>ة x�	س وا'>ة، FE ûÍµف �ÇH�ãPñÏØã� ا�Iي ُ�

n RSو�n� µ	ä4 û¢0	ج أي ¶1�� �o ا�Fb .و'>ة )b$)Y> إ¢0	ج ا89	دة ��ه �o  و'>ة x�	س
   .و'>ة x�	س N�1000}	وز ا�Þ¶�	ت ا�89	o� �' ��ه ا89	دة و«)  ��Ã أن 34

YÕ/ @AB <�
�  :oGC± êÅ�I 2�	,� ��ا ا
2X + Υ ≤ 1000  

�  - ����!�         :x�n <>م ا
Ù�H/  <�
����  )Bو A( أن n>د ا�F'>ات اo� ���b89 ا���RSnFbا ا	E نFG� 34 أن Ã��

�I Àý{ أي ��H� اè�x	دي êÅن ذZ4. 2 oGC± êÅ�IYÕ/ @AB <�
�  :�	,� ��ا ا
X≥0   و   Υ≥0  
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 :IJ!ÜÝÅ ��	/ �?<F2ل إ¾½ 2�	,� اFTUVذج ا.- �
P	!�
	ط اb��¶Á ا oGC±(¾	��  : ÔÕn ا�Fqb ا
  

  

  

  

  

أن العلاقات التي تربط بين المتغيرات في المسألة هي علاقات خطية بحيث لا   ::ملاحظةملاحظة
العلاقات  على سبيل المثال) خطيةمسائل البرمجة ال(يمكن أن تظهر في مثل هذه المسائل 

  . الخ…LLnnΥΥ,,  LLooggXX,,ΥΥ22,,  XXΥΥ  :التالية

	
P	E رةF��890ق ا�	P :IJ!89ه ا�� �ع () '¦~� ��	/   .وا�4ن وbd <HP	ء اFTUVذج ا.-
  في حل مسائل البرمجة الخطيةفي حل مسائل البرمجة الخطيةطريقة الرسم البياني طريقة الرسم البياني   ––  0303  ––  01


�Fد () ��
� () ر,+ �â��ß ا/ 0� ��H	�> و���	�� !�Fى �F!8ب prsH89#"¹� ��ه ا

�Fد Fv� ÔÕnري ا�®Fا2� �
	ط ور,+ �H	د34ت اEإ ë� ،:IJ!ÜÝÅ ري	�H89ا ª«��ًxcd	 �o اûا

Ãýwا����4b>د x��Ç اa�89`� اÆXY�4�H�? p�  .وا 0®è�  .() y ªÛ#ة أ'> اã� @A�`a�89	وي ا
RS��	��
�>A@ ا�xcd	 �o اûوا þP	!��b	 ا	¹� -.µ:  

3X + 6Y = 2400 -----------------------(01) 
2X +   Y = 1000 -----------------------(02) 

  :∆1بالنسبة للقيد الأول   -


��Ç () ا��89ا�� اZ4و¾½ ÔÕn ا�Fqb ا��	¾)  û(X = 0)®0ض أن�  :FHûض ��ه ا
3(0) + 6Y = 2400  � Y = (2400/6)  � Y = 400  

�
b�  qÇãô A1(0 , 400) ��ه ا

   :b¢Íµ	 èq�8E� ÔÕn (Y = 0) و89	 Á´û اa�89`� اH� XY�4>وم
3X +6(0)  = 2400 � X = (2400/3)  � X = 800  

�
b�  qÇãô A2(800,0) ��ه ا

�¶�Á ا�b¹	Â^	ت (» ��
Fل أن '?<ل ��ه ا��89ا�Âd	Â¢	  �� (X,Y)≤(800,400)	 bbGC± þ�E	 ا
 (» ªÛz{

ÔÕn Á ا89!�� ÙÚ�
	ط اb�  .أو أE®� ا89!�
}z و�	 دون ∆1 ا

  :∆2 الثانيبة للقيد أما بالنس  -


��Ç () ا��89ا�� اZ4و¾½ ÔÕn ا�Fqb ا��	¾)  û(X = 0)®0ض أن�  :FHûض ��ه ا
2(0)+Y = 1000  � Y ≤ 1000  

�
b�  qÇãô B1(0 , 1000) ��ه ا

[MAX] Z = 20X + 30Y 

3X + 6Y ≤ 2400 

2X + Y ≤ 1000 

X ≥ 0 
Υ ≥ 0 
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0®è�  :b¢Íµ	 èq�8E� Çbý/ (Y = 0) ÔÕn	 �<b$	 Á´û اa�89`� ا�¹	ã� (*	وي ا
2X + 0  ≤ 1000 � X = (1000/2)  � X ≤ 500  

�
b�  qÇãô B2(500 , 0) ��ه ا

�¶�Á ا�b¹	Â^	ت (» ��
Fل أن '?<ل ��ه ا��89اû þ�E 	�� (X,Y)≤(500,1000)  (» 	Â¢	Âdو
 Á�¶�z{

ÔÕn Á ا89!�� ÙÚ�
	ط اb�  .اE®;{و�	  ∆2 ا
  :في الجدول التالي )2(و )1(يمكن تلخيص حلول جملة المتراجحتين  ؛وعليه


r�Fد� X = 0 Y = 0 ا

3X + 6Y ≤ 2400  Y ≤ 400 X ≤ 800 
A1(0 , 400) A2(800 , 0) 

2X +   Y ≤ 1000 Y ≤ 1000 X ≤ 500 
B1(0 , 1000) B2(500 , 0) 

~!0r��89ا�5?<ل ا Y
*
 ≤ 400 X

*
 ≤ 500 

  : و±¹CD oGC�� ��ه ا�5?<ل Âd	Â¢	 () ا��»ª اF89ا¾)
   

  

  

  

  

  

  

  

  

Çãôq  �'	!89ا :�ñ|� �`,و ��

	ا�89�b�
� أو �!	'�  (O,A1,M,B2)ط ا��Fèîرة RSP اbCE
�bGÇ89أو ا���89!~،  ا�5?<ل ا �
û أن أي p�Æ� 	ÏåGr� :IJ!ÜÝÅ ًcd' qH� �
b89ه ا�� o�

 ×!ý� 34>?' 	�LÛÔÕ¹�، ��<4��
	رx �û��Ç دا���H/ :I  ل�ه ا�5?<� أي �o وCE مF
û �¹أ� �'

	ط û â��ß� <b$ أو أ01اف 5>ود ا�ا_^>ف�bGÇ89ا�5?<ل ا �'	!�.  

يمكن تظليل المساحة المقبولة التي تحدد الحل أو المساحة المرفوضة التي تقع خارج : ملاحظة
  حدود الحل

  
  

1000 

400 

M 

Y 

X 
500 800 O 

1∆  
 

A1 

400  

2∆  
 

002  

����ل�ا����������ا�: 01–01ا�����ر���  

A2 

B1 

B2 
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1 – �
b�   Y=  0 و X = 0 :أن Æ�b$ (O) p> ا

  Íµ:            Z  = 20(0) + 30(0)  = 0ن x��Ç داI: ا_^>ف


�Fد�  :و�FGن x��Ç ا
�ÇH�  x   :                           3(0) + 6(0) = 0�E <	n	ت ا

���  x    :                        2(0) + 1(0) = 0�> ا89	دة اZ4و


	n>ي�
� P	�5� ا89�>�) أو اb��o ا�b	Æ�� اè�x34	د/� �Á�  Àý أÇã�، û	 ا�5� b$> ��ه ا
��H� أي }I  	b¢إ34 أ�ا�5 RS!vw ���¶� () قcdûc�Å ��
� ا�!J��û À�cd�Ç إ/ 01 ().  


�$b> ا  – 2b� )A1( p�Æ أن: X = 0 400 و  =Y   

 FG�:            Z  = 20(0)  + 30(400)  = 12000ن rx��Ç داI: ا_^>فو


�Fد أ�	�  :ا
�ÇH�  x:                     3(0) + 6(400) =2400�E <	n	ت ا

 ���  x:                   2(0) + 1(400) = 400�> ا89	دة اZ4و

�
b�
��8w400 ² اE�89!�  ؛ا�Æcd89 أb$ û> ��ه اµ (*	¹�/�دي ��	  .و'>ة �o ا�Fbع ا
�ÇH��!	n	ت ا ��ÌÛ لcda�E34. 	Ï�Íµ ����ÜÝÅ ��!8	دة اZ4و	P 	أ� 	�	CD :;a�!� �`,   	Ïå� ×�a�Eا


² و'>ة  400µ و ��È�600  و'>ةoGC± p�Æ  	^_cda�E4ا��µ	ت إ�	�ج 1¶	0¢ä.  
3 – �
b�   Y=  0و  X = 500 :أن Æ�b$ )B2( p> ا

x نÍµ(» ا_^>ف :Iدا �Ç�:         Z  = 20(500)  + 30(0)  = 10000 

(» ~�r�ÏØ!89ارد اF89ن اFGو� :  
 �ÇH��!	n	ت ا ��!8�	P 3(500) + 6(0) =1500 ) 	Ïå� ��ÈÉ900و :;a�!� �`, �n	E (  

 ���  ). �!�CD :;a	�	( 1000 = (0)1 + (500)2أ�	 ا89	دة اZ4و
4 – �
b�
�) b$ )M> اb�
�>H� @A	ً  و«) ا�0
	ÏÐµ Á1	 ا� ÙÚ�، êÅ�I و��4>�� ا'>ا�Â	ÏÒ	 zá/ ا

 þ�xط د	
E34ن اFG/ 34 <
µ êÅذ Áو� ،Ãýwا���
� Fv� ÔÕnري ا�®Fا2� واb�
	ط ��ه اEإ
 RS���¶;: �H	د �' () �µ0وH890ق ا�
� P	Ñ�E>ام اb�_^�ا /zá ا��o$ pq ا'>ا�Â	ت ��ه ا

RS�F���� / 0�
� ا7E ÔÕn 0|û�� ا¹89	ل ا �/ �¶;: اH89	د��Æ RS�p) 20ص (ا���6 �' oGC±:  
3X +6Υ = 2400   .......................... (1) 

2X + Υ = 1000   ............................ (2) 
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 :Iد	H89ب ا¦©û (*	¹�
�o�)2(  �Ç أ�� ا��o� ��Ñ اa�89`� ا�  YÕ/ @AB )6-(() ا
3X + 6Υ = 2400  

-12X - 6Υ = -6000  
-9X = -3600⇒ X = 400 

 �Ç�x [/FH0d)X(  () 	Ïو�	ã� 	CE إ'>ى���oG ا�¹	cd¹� �Â¢اH89	د ،RS� YÕ/ 	� ÔÕn �èv?  
2(400) + Y = 1000 ⇒ Y = 1000 - (800) ⇒ Y = 200 

Íµ êÅ�IûنFG/ �
b�   Y=  200  و  b$    :X = 400> ��ه ا
 Z  = 20(400) + 30(200) = 14000:        و�FGن x��Ç داI: ا_^>ف


�Fد�  :أ�	 ا
�ÇH�  x                :   3(400) + 6(200) = 2400�E <	n	ت ا
���  x                : 2(400) + 1(200) =  1000�> ا89	دة اZ4و

 ،��nوÍµ اردF89ا ªÛ ن�;a�!:  ،��Ì«�	P�
P	!�
	رP �û	�5?<ل ا� �´µا_^>ف أ :Iدا �Ç�x وأن.  

� ا./ 01 Ã!Æ �5ا� ��	0¢ ����� oGC±(¾	��  :-,+ ا���	*) () ا�6>ول ا

�bGÇ89ا�5?<ل ا �ÇH� x��Ç داI: ا_^>ف x�> ا89	دة اZ4و��� x�E <	n	ت ا
�
b�  (A1)ا
X= 0  400 =Y 

2400 	�	CD :;a�!� 
400 :;a�!�  

600 :;a�!� �`, 
12000 

)����اM(  
X= 400  200 =Y  

2400  
����� ������ 

1000  
����� ������ 

14000 

�
b�  (B2)ا
X= 500    0 =Y 

1500 :;a�!�  
900 :;a�!� �`, 

1000 	�	CD :;a�!� 10000 

�
b�  (O)ا
X= 0    0 =Y 

2400  
:;a�!� �`, 

1000  
 �`,:;a�!� 

00 


	طb�
	ر�û ا�5?<ل ا��b$ �®��C> اCE A1,M,B2,O  <b$ نFG/ �¹�Z4ا �وأن ا�5 n´0�
 �
b� oGC±400 إ¢0	ج Æ�Z4 pن داI: ا_^>ف �FGن () اx HIx�^_ �Ç	B(400,200)  ،ا

o� ع و'>ةFb�
þ اE�89!� أHIx رlm وx>ره  (B)ا�Fbع  و'>ة �o 200و (A) اvw14000و 

>/� �Á اcda�E34ل ا�»�Ì� FÜÝÅارد ا�89	'� û و'>ة o����   .E	n	ت ا�ÇH� وا89	دة اZ4و

  فلاحظ أن الحل الأمثل يحقق الكفاءة في استخدام الموارد المتاحة والفعالية في تحقيق الاهدا
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  الرسم البياني طريقةالحالات الخاصة ل – 04 – 01

  حالة وجود أكثر من حل أمثل واحد حالة وجود أكثر من حل أمثل واحد   --��

 ،:IJ!ÜÝÅ دة<H�� ل>?' ÔÕn �è�NO 34ت	ا�5 [HP () p�Æ�ًُ	Ç�x qH  :Iا
I �/ ��!	و

0ار () اا�5?<ل ا��>/;:، ��ه ا5Z4`�ة nbCD () ��ه ا�5	Çãt :I	  ،ا_^>ف��� �!E�89	�Ñ�89 34 ا
�Å 	HEروا	��Óc 	Ïåý/  	89 	
µوË	�E	b� اهÊ.   

��®� ��o� �bG ا�!�RS�H  ):):0202--0101((مثالمثالF� �´µأ ��<vw o$ p��� RSGr�ÏØ!890ض أن أ'> ا®b� 
(A,B)  ���CE رة<

>/� ÔÕn أن N� 34}	وز n>د ا�F'>ات  300() '>ود �`�ا��ý ا89û و'>ة

�H�!�'>ات، Íµذا ÌÛ¢� ا�H®b89 و 03(B)  و'>ات و�o ا�!�Cà08 �H	(A)  (* اo� ~�r�ÏØ!89 ا
�H�!�و'>ة x�	س، أ�	 ا�H®b89 ا�b	20  ��w«)  (A) ا�b	o$ ��w اcdÏØEك ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا

�H�!�  . و'>ة x�	س �o$ (B)  q�µ40 �H®b اcdÏØEك ا
��®� اo� ÔÕ¹89 ا�!�Ü�n RS�H	 أن 0HE ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�!��H : ا89?<بF�� �(A)  F�30	 «) ا

�/<
û و'>ة  �H�!�
>/�؟ F�60  (B)و0HE ا�F'>ة �o اû و'>ة .  
  : : حلحلالال

  Yوأن n (»A>د ا�F'>ات ا�oGC± ÙÚ _^�ا ا���� ا��cdÏØE	 �o ا�!�ûX   �H®0ض أن
 �H�!�  .n (»B>د ا�F'>ات ا�bGC± ÙÚ ا��cdÏØE	 �o ا

(¾	��/	�� ا   :bd	ء ÔÕn ��ه ا.-�Fز ±bbGC	 2�	,� اIJ!89: () اFTUVذج ا.-
- :Iا_^>ف دا: )z{|H� ��L«�   )ا�H®b89 ا

[ΜΑX] Ζ = 20X + 40Υ 
- �H�!�  :(A) �¦ط اcdÏØEك ا

X ≤ 8........................................01  
-  �Â¢ا89`�ا <�x:  

30X + 60Υ ≤ 300.....................02  
- �H�!�  :(B) �¦ط اcdÏØEك ا

Y ≤ 3........................................03  
- �!�  :����¦ط n>م ا

X ≥0, Υ  ≥0 ........................................04 
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1 

2 

3 

4 

5 

2 4 6 8 10 

B 

A 

C 

D 

E 
X 

Y 

(¾	��
�Fد Âd	Â¢	 () ا��»ª ا�  : ±¹CD oGC�� ��ه ا
 ª«��   '	I: و£Fد أ��� �o '� أ�¹� وا'> ا¹TºV�� ا���	*)): 02–01(ا

  
  
  
  
  
  


	ط ¹CD� ا89!	'� b�	P رةFèîوا�� :�ñ|89ا(A,B,C,D,E) ��
b  �bGÇ89ا�5?<ل ا	�<b$ن  وFG� z{
�ا
 �®��Cا�� (» @AB(¾	��  :����è () ا�6>ول ا


	طb� ا
 ~�r�ÏØ!89ا ��¶Þ�  ا

 o�A 
 ~�r�ÏØ!89ا ��¶Þ�  ا

 o�B  
x��Ç داI: ا_^>ف 

�r�L«� ا�H®b89 ا
 �èCا89��� ا��  

�Â¢ا89`�ا o�  

A 0 0 00 00 
B 0 3 120 180  
C 4 3 200 300  
D 8 1 200 300  
E 8 0 160 240  

Aر	��Óد اF£و �Æcdû �¹أ� �() '> ذا� ' �¹C± ر	��Óا ªÛو PñÏØ!89م ��ا ا	أ� @
 ûZ4 @Aو�� RS�H�!�À®û q در�� ا�ä4�	ع أو اP ،�H®b89	cdÏØEك 1¶�	ت �o� �®��ß اH/

	¶� @Aر	��Ó34ا:  

� :الاختيار الأولb�و�cdث  )Æ )A�oGC± p اcdÏØEك أرÁP و'>ات �o ا�!�b$ (C) �H> ا

�H�!�
B( þ( و'>ات �o اv، و� 	ر�<x ��LÛ �H®b� HIxأ êÅ��و'>ة  200
 rP رة<

>/� �H®b�300 () '>ود ا89`�ا¢�Â ا���èèC وا89û و'>ة.   

  Z = 200                Y = 3                X = 4              :أي أن
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�8!�� _ 	أ� :الاختيار الثاني	P�
b�) Æ�bGC± p اcdÏØEك Cà	(D) * ^�ا ا�Ó34�	ر b$ n´0� F�µ> ا
�H�!�
o� ²r ا�!�A(  �H( و'>ات �o اµ و'>ة وا'>ة �P	
�)B( þ
vو� ،

و'>ة ��H®b و() À®û ا�êÅz!200  ×xF أLÛ �H®b� HIx�� x>ر�	 أ/´	 
�a�ã� �Â¢أو ا89`�ا �èCا89��� ا�� ��ÌÛ.   

                  Z = 200                Y = 1                 X = 8  :أي أن
  الزائد عن الحاجة الزائد عن الحاجة حالة القيد حالة القيد   --��

 ،��
�Fد ا�Iي �ª«s ا���H/ :IJ!89 زاo$ �G ا�5	�ûZ 34 4() �¹� ��ه ا�5	Íµ :Iن أ'> ا

�r ا�5� ا¹�34�û ��<vw ()  �	ã� ~!���89'� ا�5?<ل ا	إذ أن و34 () ر,+ '>ود �! ،

 <�
�
� ا�5?<ل ا�bGÇ89 وn	دة �	 ا89!�
z{r ا¹Ç89� H89	دI: ��ا اb� o$ ا<�HP نFG/ يJP Ê��/ 34
  .ÔÕn ا�5?<ل�o اFÆ34ال '	ل 

 Fãtُق�Á ا��µاض أن ��ه اÏåGC± 34 �!E�89	 أن  )01- 01(��5Jb ا¹89	ل   ):03 -01(مثال   
 o� ع 1200أ���Fb��ÃH ا1Z4®	ل و'>ة �o ا o� (*	¹�  .(B) ا
  ::ا89?<با89?<ب
��إn	دة  �Ó ���Ê� :IJ!� ذجFCM () :�«�89ا �r�	�2 .  
� ��£	0¢ä423;: ا���
�þ أHIx اZ4رP	ح vw>�� اq�� RSnFb� . اo� ÔÕ¹89 ا

)(*	���
� ا.-,+ ا/  )P	Ñ�E>ام 01
��	¾)  :حلالÌÛ نFG�E ��  :ÔÕn أE	س ��ه ا��a`�ات () اÍµ ،:IJ!89ن FCMذج ا������ ا��

[MAX] Z = 20X + 30 Υ 
3X + 6Υ ≤ 2400........……………....….………...............01 
2X + Υ ≤ 1000............…………………………..............02 
Υ ≤ 1200.....................………………………................03 
X et Υ ≥0...............……………………….....................04 

oGC± (¾	��
�Fد () ا��»ª ا���	*) ا�  :¹CD�� ��ه ا
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�Fد و«)�  :�o� n´0 ا.-,+ ا���	*) و£Fد �cdث أFûاع �o ا
1 - 
� «�∆1 , ∆2 , ∆3�IJ!ÜÝÅ :: واÂd :;¹Ç�89	Â¢	 () ا89!�
�Ç	ت �Fد ا8ُ9ا
2 -  RSÇ�

� ا�5� ا¹�34� وا¹Ç�89;: () ا89!�b�
�Fد اEZ4	E�� ا��î>دة �  1∆ , 2∆ا
3 -  z{

�Fد ا._ا�Gة $o ا�5	�� وا¹Ç�89;: () ا89!��  3∆.ا


Fل  ،وbd	ء ÔÕn ا��b	�� ا2F�89� إ�ÏÐ	 ÔÕn، ��ا اEZ4	س�أن ا�5� ا¹�Z4� _^�ا اFTUVذج ±oGC ا
 	
P	E �� v�v� ë£ p>ث أي �a�ÔÕn �`  )01- 01 '� ا¹89	ل رû F�) x®! ا�Iي ëì ا�F2Fل إ

 êÅد ذFH/ 
�> ا9 �FGrنأ��¹�� ا�5� ÔÕn ا.-�  �o ا��a�`� ا�Iي '>ث () اIJ!89:، و��æçH 8ا

� ا�5?<لb� ��<vwر,+، و ()  �	ã� 34 (*	¹�/þ اF�b89ج ا F!�/ �89ا~!��. (¾	��	P34  ،و p�Æ

 oGC± ��¶1 HIxأن أ êÅج، ذF�b89ا o� ��¶Þ�nÇãt ا�Þ¶�	ت ا�89	o� �' اF89ارد P	¢0	ج ��ه ا
 �
b�
�>  (B1)ا0¢	�£	 �o ��ا ا�Fbع «) $b> ا�
� ا�5?<ل اZ4 ~!���89ن اb� رج	و«) 5

 �
b��اأن  û���H ، _^�ه اEZ4�	ب(B1)اZ4ول P nÇã� 34	¢0	ج ا�¶Þ�� b$> ا <�
/þ ا��	ص  F!�/
 (*	¹��b	 P () اIJ!89: وRSHP �5�/ 34 ا34$��	ر '	�� x F�34�> اF�b89ج ا @AXY�4ا @A<�
�، Z4ن ا

<�
�  . /�a�	ن ��J`� ��ا ا
  

  
  
  

1000 

400 

M 

Y 

X 
500 800 O 

1∆  
 

A1 

400  

2∆  
 

002  

 ا�+�*&��ا�(& )'����&#�ا�%ا$#�"!�ا�� ��: )03–01(ا�����

A2 

B1 

B2 

1200 3∆  
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  حالة عدم وجود حلول على الاطلاق حالة عدم وجود حلول على الاطلاق   --��

 �
b� ��<vw o� cd2أ oG"#¤ 34 ث أن<v� <x=دF�
�  >;?<ل ا���89!~ و��ا /FHد ��´	رب () ا
�� أ'> ا89
	و��or �¦اء o� RSnFû ا34�4ت  ::)04-01(مثال مثال  ÊË)A,B( �ُ o� ا'>ةF�q اI�4: اH


>/� 120ا�Fbع اZ4ول إÊËاد x>ره û و'>ة،  	Çbý/ (*	¹� 100إÊËاد اI�4: ا�Fا'>ة �o ا�Fbع ا

>/�، �èÓ ��ا ا89
	ول û و'>ة �Â¢`�ا� 	ار�<
�1200 �/<
û و'>ة،  p�ÆoGC±  اء¦�

 �xZ4ا ÔÕn¥ آ34ت À¶	H� RSnFb��»L®� �¦اء اI�4: ا�Fا'>ة �o ا�Fbع اZ4ول  إذا o� ،�¢ÌÛ ا
 (»400  :I�4اء ا¦� �®L«� 	Çbý/ ،�/<
û ا'>ة و'>ةF�
>/� o�300 ا�Fbع ا�¹	*) اû و'>ة.  

  : ا89?<با89?<ب
  . v�oG"#$ p ��ا ا89
¦ول �z{|H� o إÊËادا�؟ n ��<vwA,B>د ا34�4ت �Fû ªÛ oع 

    ::حلحلالال
�b®0ض أنX  o$ ��H/  ولZ4ع اFb�    n(A)>د ا34�4ت ا�oGC± ÙÚ �¦اÏQ	 �o ا

  . n (» (B)>د ا34�4ت ا�oGC± ÙÚ �¦اÏQ	 �o ا�Fbع ا�¹	Y (*وأن 
(¾	��	Pن  ،وÍµ :IJ!89ذج اFCM نFG/(¾	��ÌÛ:  

 z{|H�...................(...................…....... [MAX] Z = 120X + 100Υ اÊËä4ادات(داI: ا_^>ف 
  x............................................................................X + Υ ≥ 5�n <>د ا34�4ت ا�oGC± ÙÚ �¦اء�	 

�Â¢ا89`�ا <�x.............................................................................................. 1200 400X + 300Y ≤   

�!����x�n <>م ا......................................................................................................................... X; Y≥0  
  :ª ا��	¾)�»اIJ!89: () ا� ±oGC ����� '� ��ه

  
  
  
  
  
  
  

5 

4 

3 

5 

X 

Y د�ا����)03–01(ا�����ر�����ا�+�*&��ا�(& )'��� ���"#م�و  
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 ،<�x ª«� ��!8�	P ا�5?<ل �
b� ���|0d �
b� <�F� 34 ûأ n´0� �¹CD4>?'ً3 ~!���� 
ً	H� @A<�
ÄÅ نZ4 ، دF�
�
0ار () �¹� () ��ه ا�5	I: ��´	ر�Pا�، واذا '>ث وأن و�Ñ�� Áx ا

��z,�  ا	�دة 2	nا ��n :I	':IJ!89ى، أو  اXYارد أF� ��èßw اح��xÌÛ ،�4�v¨ �,¦�2
�
P	!�
�Fد ا�  .إn	دة ا�b|0 () ا

  الطريقة الجبرية في حل مسائل البرمجة الخطيةالطريقة الجبرية في حل مسائل البرمجة الخطية  ––  0505  ––  0011

0ق �¹`�ة �P ��®�Gr�
	 _^�ه اµو �د ا�5<�N4 0ق0¢ �Z RS�
/ 01 :  
- [/FH��
� ا/ 01  
- Á©ª«ا �
/ 01  
-  �
/ 01#yا¬  

  )01-¹�01	ل(±oGC اÑ�E>ام À®û ا¹89	ل ا�!	þP  ::طريقة التعويضطريقة التعويض  ––  ��
3X +6Υ = 2400   .......................... (1) 
2X + Υ = 1000   ............................ (2) 

 :Iد	H89ا o�)2(  �Ç�x ÔÕn �èv?)Y(  :I34��)X( YÕ/ @AB  
Y = 1000 - 2X  ............... (3) 

 �Ç�x [/FH0d)Y(  :Iد	H89ا o�)3(  :Iد	H89ا ())1( ÔÕn �èv? :  
3X + 6(1000-2 X) = 2400 
3X + 6000 -12X = 2400 
9X = 3600 ⇒ X = 400 

 �Ç�x [/FH0d)X( Iد	H89ا () 	Ïو�	ã� 	CE :)3(   
Y = 1000 - 2(400) ⇒ Y = 200 

��	¾) �FGن x��Ç داI: ا_^>ف	Pو :Z = 20(400) + 30(200) = 14000  
 �
b�
� ا.-,+ ا���	*) $b> ا/ 0P 	
P	E ��  .(M)و�À®û F ا�5� ا2F�89� إ

��o$ pq ��®�� اba�E34	ء ÔÕn أ'> اÛ ،@A�`a�89®ن  ::الجمعالجمع  طريقةطريقة    ––  ��	P �
/ 0�
Fم ��ه ا�

Fم �¹û �`a�89ا ÔÕn ء	ba�E34	P cd)Y(  ب¦©P و��ا RS��ا! �د اH89	دI: ا�¹	o� ()01 () �Â¢ اH89	د

)-6( ،RS��
Fم °¯¶Á اH89	دû ë� YÕ/ @AB  :  



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
21

3X +6Υ = 2400   .............................. (1) 
-12X -6Υ = -6000   ............................ (2) 

 ÔÕn �è�NO RSµ0��¶Á ا <HPو YÕ/ 	�  
400

9

3600
36009 =

−
−

=⇒−=− XX  
 �Ç�x [/FH0d)X(  :Iد	H89ا () 	Ïو�	ã� 	CE)2(   

2X + Υ = 1000 ⇒Y = 1000 - 2(400) ⇒ Y = 200  
��	¾) �FGن x��Ç داI: ا_^>ف	Pو :Z = 20(400) + 30(200) = 14000  

 �
b�
� ا.-,+ ا���	*) $b> ا/ 0P 	
P	E ��  .(M)و�À®û F ا�5� ا2F�89� إ
/r� ا��89ا�	ت إ¾½ �H	د34ت YÕ/ @AB ::كرامركرامرريقة ريقة طط    ––  �� Fvw Ã��  :  

3X + 6Y = 2400 
2X +   Y = 1000 

 Ã�� 34أو(¾	���¶;: ��ه اH89	د34ت () �»µF®è� ª	ت ÔÕn ا�Fqb ا �P	±²:  [A].[X] =[B]   

 ë��µF®è89د ا<v� �Ç�x o$ pq����� ا	��اEZ4	E�� ا








12

63
[A]= H890ق ا�	P êÅوذ �µ0و

(¾	��  ÔÕn :|A| = 3(1) – (6) = - 9 ا�Fqb ا

���  [Ax]ا�6>��ة 34�� �Æ o!	ب x�v� �Ç>د ا�µF®è89  (X)و��x ��<4��Ç اa�89`�ة 	��  :ا









=

11000

62400
 [Ax]  

   YÕ/ @AB êÅوذ |Ax| = 2400(1) –1000 (6) =  - 3600  
�`a�89ا �Ç�x 	�<b$ نFG� ë�(X) è89د ا<v� �Ç�x وي	ã� ا�6>��ة �µF®[Ax]  �µF®è89د ا<v� ÔÕn

(¾	��  :اEZ4	E��، و��ا ÔÕn ا�Fqb ا

400
9

3600

X

 |Ax|
=

−
−

==X  
 �Ç�x ��<4�� ��!8�	P ء�§�   Æ [Ay]!	ب x�v� �Ç>د ا(Y) Ã�� �µF®è89 اa�89`�ةوÀ®û ا









10002

24003
 =][A y   









=
















1000

2400
.

12

63

Y

X
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 YÕ/ @AB êÅوذ:  
|Ay| = 3 (1000 ) –2 (2400 ) =  - 1800  

200
9

1800

Y

 |Ay|
=

−
−

==Y  

��	¾) �FGن x��Ç داI: ا_^>ف	Pو: Z = 20(400) + 30(200) = 14000  
 ��
	 و�À®û F ا�5� ا2F�89� إP	E �
b�
� ا.-,+ ا���	*) $b> ا/ 0P(M).  

  ) ) السمبلاكسالسمبلاكس((الطريقة المبسطة الطريقة المبسطة   ––0606  ––  0011


� ا.-,+ ا���	*) () '� �!	 � ا������ ا���� ÔÕn ا.-�  �ã¬ o	ÏØ1	، إ4/ 3 أû 34 إن 01
 ،RSbا� o$ ات�`a�89د ا<n 	ÏÐµ �� �Ë ÙÚ�
>ة، واH89ا � 	ا89! () 	^_	ÇH�Eا oGC± ً0ا|û�PFHè� 

	Â¢	Âd دF�
�
	ط �H	د34ت اEأن  .ا @AB�
/ 0�q '?<34 ¹89� ��ه ا89!	 �  اH� 	Ïر�  أ� �/ ا���6
��	¾),`� أ�Ï	 �5J� 34 داI: ا_^>ف RSHP ا34$��	ر $b> ا�5�	Pو ، � oGC± 34 نÌÛ إذا 	Ç�µ �µ0H

  .ا�5� ا2F�89� إ�� ا�cd¹ أم 34
êÅ�Iد  ،و	ا�� o� ��
�ÌÛن 34 / 
>ة  أ���أXYى  01H89ا ªÛ	�89ا �' () ���	Hµ�¢Ì«µ 

�
�ا/ 0  �
� أو �	 /ÏÐ�n æç	 ا789!/ 01 À�cd�Ç!�
� FG0Éن  SIMPLEXEا/ 0���ه ا
 	�Hو� ÙÚ�  �ÇH�	ت وا089ا'� اòï�89رة() ¸·¶o� �nF ا� George B.Dantzig(  �bE1947(ا

 o� �´µأ 	3´�� cd' �¹CD :;'#y ªÛ p�v �
	ط ا�ª«st ÙÚ '>ود  !	þPا�5� اb�وó'>ى ا
 ±bbGC	 ÚÆ@AB� ا�F2Fل =>;� ا¹�Z4�RS!vw () 0Ç�ãô  ، ا�5� و��zا... �!	'� ا�5?<ل ا���89!~ 

�  .ا�5�ÔÕn () اFTUVذج �a`�ات دراâ��ß� �`�J� �E ا
�
� ا�cd¹ث ا�5� �b��� اo$ �ÈÉ��89 01ق ور��� () �
	ر�û اP	!�
� ا/ 01 lµFû فFE

 þP	!��À®b ا¹89	ل ا 	
µو À�cd�Ç!�، وHû	�¶ ��ا ا¹89	ل �o ا._او�RS0 ا�89	ر )01-¹�01	ل(ا

	إP	E 	ÇÏÐ�   .�	¢Â	 اIJ!89: اë� ً34�EFGH89 وأا!89	I: ا890و'�  ،

 :IJ!89ا Ã!Æ �'0و/	�� YÕ/ @ABا89   : /FGن اFTUVذج ا.-
[MAX] Z = 20X + 30Υ 

3X + 6Y ≤ 2400 

2X + Y ≤ 1000 

X ≥ 0 ; Y ≥ 0 

���	��xcd	 �o ��ا اFTUVذج /zá ا�5� P	ÈÉ	ع ا��Fات اûا: 
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اFTUVذج  ��34	د ::)Standard(  معياريمعياريإلى نموذج إلى نموذج   )Canonique(  قانونيقانونيالالالنموذج النموذج تحويل تحويل   --11
�¶�Á ا��89ا�	ت ا¾½ �H	د34ت 34�� �o  اH89�	ري �/ Fvwذج  ؛FTUVري أي أن ا	�H89ي اF�v� 34

 ûأ p�Æ ،ت	�$)Max (ûÍµ  <b أو FE)Min(اء �Fû oع  �ÇÏ	 ÌÛ¢� داI: ا_^>فÔÕn ���ا
/� ا��89ا�	ت �Fû oع اx� أو �ã	وي إ¾½ �H	د34ت Fvw،  â�´û 	b¢Íµ :I	5ات () ��ه ا��`a��

�>��ة Z40ف اÄÅ�x  ارقF®� r´®û� اÑ�E>ام ا.-^_ tyÊË)ei(. ty	 P	ty-. و Çãt	 ��a`�ات ا

)e( رق	®�
ÔÕn :I34 ا·Å  ééccaarrtt   	Çbý/ ½¾وي إ	ã� ع ا��� أوFû o� ت	�/� ا��89ا Fvw <b$
0ح ��a`�ات ا�®Fارق ´û�� )Ai( Artificiel�â اa�89`�ات ا2b	r$�� H�،	د34تûو  o�

@AB 	ÏØµ	إ� Àr��0ف ا��ÜÝÅ ��r�Z4ا�	ت و�
r�Fد ا0ra2Z4  ا�أو �F ا�5¦ل () I¦Æ{ ا
0ف ا�Z4¯¦   ))==((و£Fد x�Fû o� <ع �ã	وي () اFTUVذج أ�	 () '	ãt . :I¦ويÄÅ ف	´/ ûÍµ

²
µ (º	b�a`�ات ا�®Fارق () داI: ا_^>ف ��Á ا�rsH أن �H	�cdت  .�o اH89	دI: اa�89`� ا234
Çrvw���	 zá/ ûÍµ اa�89`�ات ا234b	$�� أ�	  .دا«C	 �	 �FGن �H>و�� �ÇÏ	 ÌÛ¢� داI: ا_^>ف


P �Ç�0ةr��r� ty-.	P 	^_ tyÊË ىXYZ4ات ا�`a�89ت اcd�	H� ��
Èd �ûر	
�>ا � )M(  �rÇH�
Ï�Íµ	 �ÍÎ þ�ãt	رة  )Fû o�)Maxع  داI: ا_^>ف إذا Æ�¢ÌÛ�p اÀrGn،  û دا��r ا_^r>ف

���	E) -( عFû o� ا_^>ف :Iدا :I	' () 	أ� ،)Min (��£F� رة	�ÍÎ þ�ãt 	Ï�Íµ.(+)  
أكثر من متغير  ى تحتوي على أكثر من متغير فوارق واحد ولا علكل معادلة يجب ألا: ةملاحظ

سميت متغيرات الفوارق لأنها تعبر عن الفرق بين طرفي المتراجحة، لذلك وقد  .اصطناعي واحد
وهي أيضا الفرق بين الكميات المتاحة . تضاف للطرف الأقل في المتراجحة لكي تتحول الى معادلة

  .ملة منهامن الموارد والكميات المستع

 (*Fû	x ذجFCM ½¾ري إ	�H89ذج اFTUVا �/ Fvw oGC± þP	!�  : ا��	¾) ا�P ÔÕnFqb	F£-.ع ¹89	�b	 ا
3X + 6Y + ei = 2400 

2X + Y + ei = 1000 

X ≥ 0, Y ≥ 0 

[MAX] Z = 20X + 30Υ+0e1+0e2 

 p�Æ�`st  (e1) :;a�!89ا �`, �ÇH�اZ4و���  إ¾½ ا89	دةst (e2)`� و1	�x ا�Fر�� () إ¾½ E	n	ت ا
  .() ا��ÇH�� ا0¢34	£�� �	�dÏØE cا�zá/ ë£ ÙÚ اا�89�
�� و

                                         
�أي -� ����ـ�د2  �و�5ـ4 �ا��ـ� 67"� ��9ـ8 �;:ـ "ـ# <=9� �أو�ا�?ـ& �&�، �ا���2ـ&� �C+� DـABات ���EF "ـ&� �ا�+CـABات 6G#ـHأي� ����ـ�د2  �و�5ـ4 �ا��ـ� 67"� ��9ـ8 �;:ـ "ـ# <=9� �أو�ا�?ـ& �&�، �ا���2ـ&� �C+� DـABات ���EF "ـ&� �ا�+CـABات 6G#ـH��IJـK�IJـK� . .

� M�&ـ�NH�OـPQR�!ـ"� Mـ���Sـ�T+ـ:!�ا�N+:Uـ��و*�Vـ!�ا��ـ���W+ا��'X ـYZـ#ول�ا��ـ��ا���[\�QـM]H�^ـ��أن�W9V�!��،`�a�� M�&ـ�NH�OـPQR�!ـ"� Mـ���Sـ�T+ـ:!�ا�N+:Uـ��و*�Vـ!�ا��ـ���W+ا��'X ـYZـ#ول�ا��ـ��ا���[\�QـM]H�^ـ��أن�W9V�!��،`�a�

  ..;�Kـ��"�ـ�4دا�ـ��ا�Mـ#ف�;�Kـ��"�ـ�4دا�ـ��ا�Mـ#ف���PQW�MM(ـ��cـ(&ـQة��PQW(ـ��cـ(&ـQة�
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�	ت اFTUVذج و() ��ه ا089';:  ::وضع الحل القاعديوضع الحل القاعدي  --22H� Áو� zá/ (*Fû	
�5	ص () �>ول ا
ا�!0aP À�cd�Çض ا�§¦وع () �¶��� RS!vw ا�5�، ��ا ا�6>ول اZ4و¾) �Çã� ª«s	  �>ول 

() �,	EZ4ي أو ا<n	
� :�¶��� ا��RS!q وا�Iي /�5J ا��»ª ا��	¾) �	 �Çã	 P	�5� ا
�ري��������ا�������): 01-01(ا���ول� Ci) اH89	�cdت(داI: ا_^>ف � ا�$�#ذج�ا �

 ra�� , Ai                Xi , ei  Qj V Ci`�ات اFrTUVذج     

�µF®è� تcd�	H89ا 
     aij ت

¦�
¶Þ�

ا
ت  

r`�ا
a�89

ا
ت 

cdr�
	H89

ا
 

 Ci - ∑ Cj aij     أو        ∑ Cj aij- Ci  Z = ∑Ci Qj 
  : اتملاحظ
  .العديد من أشكال جداول السمبلاكس، وقد فضلنا هذا الشكل لبساطته توجد •
  السطر الأخير في الجدول يسمى سطر التقييم •
   Ci-∑Cjaij: سوف نعتمد في تحديد قيم سطر التقييم على العلاقة التالية •

 	b�	¹89 ��!8�	P Áو� oGC±;'089ت ا	�H� () �
P	!��>ول : اYÕ/ @AB ي<n	
�  : ا�5� ا
 ا�*(�ا���)�ي��'��&��): 02-01(ا���ول� 20 30 0 0

e2 e1 Y X Qj V Ci 
0 1 6 3 2400 e1 0 
1 0 1 2 1000 e2 0 

0 0 30 20 Z = ∑ Ci Qj   = 0 

RS�µF®è� اء<� o$ رة	�$ ûل ��ا ا�6>ول أcd5 o� �Æcdû  �µF®è89و¾½ و«) اZ4ا
Å :;¹Ç89ات ا�`a�� �µ	أن ا� Ù�H/ 	�� ،�/د	ا34' �µF®è89ا o$ رة	�$ �Â¢	¹�IJ!ÜÝ: ا089اد '��	، وا

 	CMóذج، وFTUVا ÔÕn �`a� أي -.´/ o�
² ا�®Fارق ا¾½ ا��89ا�	ت µ�5ا� ���k��.  

	n>ي �~¦ع () �¶��� ا��ÚÆ RS!q� ا�F2Fل =>;� ا¹�34�  ::تحسين الحلتحسين الحل  --33�xcd	 �o ا�5� اûا

0  و 0Ç�ãô () ��هE () ��£F� �Ç�x ت<�
�}z ا��ÇH�� Ü¼Û	 و��0(() ا�6>ول اEZ.(  
 p�Æ p�Æ �Ç�x ت<�
�}z، () ()   موجبةموجبةÜ¼Û	 و�>ت x�Ü¼Û �Ç	 و��0 اE ،z{�
��0 اE�¹أ� �`, �' F� ��() ()   Íµن ا�5� ا2F�89� إ�� �F '� ,`� أ�¹�Íµن ا�5� ا2F�89� إ


��� x��Ç دا'..   :I	I: ا��z{|H� o$ pq داI: ا_^>ف'	I: ا��z{|H� o$ pq داI: ا_^>ف� o$ pq��
��� x��Ç داI: وا�v¨ ÀGH�' () n	I: ا� o$ pq��وا�v¨ ÀGH�' () n	I: ا
ÔÕn 0 إ�»Æ �Â¢Ì�p ��ل ا�34	رة اÆ� () ��£F89�p ��ل ا�34	رة اF89£�� () �  ؛؛ا_^>فا_^>ف!�ÔÕn 0 إ�»�Â¢Ì �ا ا!�. . () x��Ç داI: ا_^>ف() x��Ç داI: ا_^>ف  الزيادةالزيادة�ا ا

  ..() داI: ا_^>ف() داI: ا_^>ف  التخفيضالتخفيض/Ù�H إ�»Ù�H/ �Â¢Ì إ�»�Â¢Ì   سالبةسالبةوا�' () ÀGH	I: و£Fد إ�	رة وا�' () ÀGH	I: و£Fد إ�	رة 
���	��  :�zá �¶��� ا��P RS!q	ÈÉ	ع ا��Fات ا
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q أ´µ� RS!vw () «) اa�89`�ة ا�ÙÚ  :تحديد المتغيرة الداخلة –أ H� فFE �5إ¾½ ا� 	_^	د5ÍÎ
��	¾) x q�µ��Ç داI: ا	P0_^>ف، وE () ��£F� �Ç�x أ��� �P	
�  z{|H� o$ pq��
�}' () z	I: ا��ا

/	دة () داI: ا_^>ف داI: ا_^>ف q أ��� زH� 	Ï�34p�Æ ،  ½¾إ 	��5�½ 	b¢Z4 :;5ا
Iة ا�`a�89	P 	Çãt

	P� أ��� x�Y(  �Ç(اa�89`�ة  «) و«) () �¹	�b	 .ا�5�� 	Ï�Z4 ��£F� 0E ()z{�
�� .)30(و«)  ا

 �Ç�x () o!vw ½¾دي إ�û فFE (*	¹�وا�Ù�H� ÙÚ أªÛ û و'>ة وا'>ة /zá ا0¢	¾	 �o ا�Fbع ا
 rP ا_^>ف :I30دا �/<
û و'>ة.  

فإنه يتم اختيار المتغيرة الداخلة  التقييم في حالة تساوي أكبر قيمتين موجبتين في سطر: ملاحظة
  .اًعشوائي

�©¦ورة إXYاج ��a`�ة أXYى =`�ة إن إد5	ل ��a :تحديد المتغيرة الخارجة -ب 	P Ã�0� �;<
RS��'#y () ��/vw zá>�� اa�89`�ة ا��	ر   :و


b$ â��ß� +k	9¦ ا�FÇHد  �û)Qj( :;5ا
Iة ا�`a�89د اF¶� () }I :;P	
  .ÔÕn ا�bH	9¦ ا89
�  	�0E () <�? ÙÚ�
� و�FGن اa�89`�ة ا��	ر�� «) اa�89`�ة اP	!�
	رن RSP ¢0	�� ا089';: اûأ�x 

x �2	'�Ç!أي  ؛ :








][a  

] [Qj  
Min

ik

  p�Æ)k( نÍµ ��nا5;: و
Iة ا�`a�89د اF¶� ½¾إ �`s�:  

400

1000
1

1000

400
6

2400

Min =



















=

=
  

�Ç�
�)�
	P� اa�89`�ة  ��ه اe1(  ���H� êÅ�I ��  .اa�89`�ة ا��	ر
   .دائما ما نأخذ أقل حاصل القسمة في تحديد المتغيرة الداخلة بغض النظر عن دالة الهدف: ملاحظة


ا5;: واa�89`�ة ا��	ر�� أو �F  :تحديد نقطة المحور -ج Iة ا�`a�89ا Á1	
� �
û ûJP رFî0ف ا��H/

ا5;:Iة ا�`a�89د اF¶� Á� ��0 اa�89`�ة ا��	رE ه<b$ Á1	
0É ي�Iا Ù�
��  .اH89	�� ا

 þP	!�
� ا��Fîر () ا¹89	ل اûوa1j = a12 = 6 ) 0 ا�6>ول|û02- 01أ(  

� ا��Fîر وóد5	ل وXYóاج اa�89`�ات a0É`� ا�µF®è89 وا�6>ول HP :إتمام الجدول –د û ��<vw <

���	��
	 0ÜÝÅا'� اµو ��<� o� 9¦ ا�6>ول	b$ â��ß� Ã!vwو êÅz! :  
1-  +k
ûÁ�¶�
� ا��Fîر û ÔÕn رFî0 ا��E z{x!®û رFîا�� 	ÏÐµ 	CE ،؛  
2- ûÁ´ ¦9	b$ ªÛ  0®è�
� ا��Fîر ãt	وي دا« �	n>ا�¶Fد ا��Fîر ãt	وي اû<'اF�  .C	 ا
3- ���	��
	 �xcdHÄÅ اµا�6>ول و z{x (¿	P د<v? :  
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�
P	!�
	 �xcdHÄÅ اµة  ،و�`a�89ا z{x â��ß� ��<�No مF
ûaij (¾	��  :ا�6>��ة ÔÕn ا�Fqb ا

























=⇒−=−=

−=⇒−=−=

=⇒−=−=

6004001000
6

(2400).(1)
1000

6

1

6

1
0

6

(1).(1)
0

2

3

2

1
2

6

(3).(1)
2

22

2323

2121

QQ

aa

aa

  

 oGC±��	0¢ Áو� (¾	���b	 () ا�6>ول ا	¹� o� �
P	!� : ا��Fات وا089ا'� ا
 )03-01(ا���ول� 20 30 0 0

e2 e1 Y X Qj V Ci 

0 6/
1  1 ½ 400 Y 30 

1 6/
1 -  0 2/

3
 600 e2 0 

0 5-  0 5 Z = 12000 

و'>ة �o ا�Fbع  400أoGC± û إ¢0	ج : /Ù�H )03-01(إن ا�5� ا�Iي �´bÇ ا�6>ول 
(*	¹�
(B)  ²اµ عFb�وأن ��ا ا�5�  F¶� () 0�|/ 34"V"د  ) (XاZ4�`a�89ن  (A)وn>م إ¢0	ج ا

 þ
v� �!E�ÜÝÅ اره<
� lm12000ر �/<
û و'>ة.  �Æcdû ج	0¢ä4ا o�  ÀÁÂا ا�� �P	
أن و() �
�»�Ì�1 <x	�x ا�Fر�� 	P ت�®b�Eل ا	ÇH�Eإ ëì 2400؛ أي �¶� �n	E  ج	إ¢0 ��o� :;�ÌÛ أ

400 (*	¹�
²  400 اcdÏØEك�Á ، و'>ة �o اF�b89ج اµ س	�x و'>ة j��Ecd��و��ÈÉ �	دة ا
 	Ïå�600 :;a�!� �`, س	�x و'>ة �Â¢	¹� Z4 (e2 =600)ن x�a�� �Ç`� ا�®Fارق () اH89	دI: ا

 �
b�/|�b$ 0> ا 
� ا.-,+ ا���	*) و/ 0P �� �Æ34(M) أن ��ا ا�5� �û F®! ا2F�89� إ
 ª«��  ).01- 01(ا�vÃF89 () ا

تكلفة أو  ،بتكلفة الفرصة البديلةالمقابلة للمتغيرات الأساسية  التقييمتسمى قيم سطر  :ةملاحظ
من جراء تغيير في المورد تتغير بها قيمة دالة الهدف وهي القيمة التي  ،أو السعر الحديالتضحية 

  .وحدة واحدةبالمقابل 

�Àý  )02-01(واlµ أن ��ا ا�5� أ´µ� �o ا�5� اlµF89 () ا�6>ول  bGr� cd' cd¹0اً ا�|û 
�0 ا534`� !�
�}F£F)zد x�F� �Ç£�� () ا��0 اE ( �Ç�
�أû 34 ��ال  وا�Ù�H� ÙÚ +)5(و«) ا

��/;: أXYى b� �20µ	ك � RS!q� �Ç�xا_^>ف :Iأي ؛دا  oGC± þ�
vw �!E�ÜÝÅدة	/ ا.-lm ()  ز
 (¾	¶�
>/� ا34û و'>ات �!¶Ä°)5 ن.و(  ªÛ o$0ر و'>ة
 .(A) اZ4ول �o ا�Fbعإ0¢	£�	  �


>x) =ëÅ��Ç ا�IbH¦ ا�6>�� �  - ) x��Ç ا�IbH¦ ا
0 ا��Fîر(E ¦Ib$ �Ç�x).(رFîد ا��F¶� ¦Ib$ �Ç�x(  


�r ا��Frîرû  
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êÅ�I  ÙÚ�
�zá/ þ ا�Ó�	ر اa�89`�ة ا�No nÇãt () RS!vw أ��� �Ç�xا_^>ف :Iدا . oGC± @AB4�5 اZ
 À�	H89م اF�®89	Pا_^>ف :Iدا ���
� :I	' (). )�
�
��Ç ا89�	P �Ç�x �5 أ���JP nèb¢ ا�^_.(  


Fم �ÇHP�� ا��y RS!q#ة أXYى µ	b¢	 و�	دام ا�5� ,`� أ�¹� û ات و��اFÈÉÍÎ	ع À®û ا��
�
P	!�
ا5;: «)  ،و�n� .اIة ا�`a�89ن اFG�(X)  (» ��
� ا��Fîر e2)(واa�89`�ة ا��	رûو  (»

)2/
3( (¾	��
� è�NO� ÔÕn ا�6>ول اP	!�   :وHP> إXÆاء �â��ß ا��ÇH�	ت وا089ا'� ا

 )04-01(ا.-,ول  20 30 0 0
e2 e1 Y X Qj V Ci 

-1/3 
2/9 1 0 200 Y

*
 30 

2/3 /1- 9 0 1 400 X
*
 20 

-
10

/3 -
40

/9 0 0 Z
*
 = 14000 

  ::الجدولالجدولشرح شرح 

0E ¦9	b$ Á�¶�
�}�Æcdû z أن ���>  ،ا�è®0 أx� أو ãt	وي اF� 34 ûأ Ù�H/ و��ا
��b� RS!q	ك  �Â¢Ì«ا_^>فإ� :Iدا �Ç�x êÅ�I ،���H/  �5ا ا��� þ
vw ه<b$، و�أ�¹ �'

و'>ة �o ا�Fbع  Ù�H/ 400 أن ا��8w �!E�89و��ا  )= *14000Z(اE�89!� أ$|  اZ4رP	ح 
�ÃH ا1Z4®	ل 200و "A"اZ4ول  o� (*	¹�� »�Ìا�cda�E3ل اB" Á� 4"و'>ة �o ا�Fbع ا

�>ول ا�5� ا�Ïå	�) أ/ ؛)E	n	ت ا�ÇH� وا89	دة اZ4و���(FÜÝÅارد ا�89	'�  () 34 �|�0 ûZ4�  �Ç�x

� ا.-,+ ا���	*) . a�89`�ات ا�®Fارق/ 0P أو �/ 
� ا���6/ 0�	P ��و�À®û F ا�5� ا�Iي �b�2F	 إ

�
b�  .)01-01اû|0 ا��»M) ( ª( وا¹Ç�89� () ا
محدد مصفوفة المعاملات في جدول الحل  مقلوبن اك إذايمكن التأكد من صحة الحل : ملاحظة

  .القاعدي تساوي محدد مصفوفة المعاملات في جدول الحل الأمثل

�b	 Íµن	¹� () êÅذ Ãxا�Ç�: 
�  �`5Z4ت () ا�6>ول اcd�	H89ا �µF®è� ات�`a�89ا ÃýwÊ� دة	nا <HP(»:  
  

F� �µF®è89د ��ه ا<v� �Ç�xو:   
  

                    

?<ب  ��xوي	ã� د<îا�� �Ç�:  −=−

3

27
9 

 

-1/9        
2/3 

 
2/9        -

1/3 

-1/9        
2/3 

 
2/9        -

1/3 

= (-1/9)(-
1/3) – (2/9)(

2/3) =  1/27 - 
4/27  =-3/27 
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3            6 
 
2            1 

=3(1) –2(6) = 3 - 12  = - 9 

  :��µF®è اH89	�cdت () ا�6>ول اZ4ول «)أ�	 
  
  

F� �µF®è89د ��ه ا<v� �Ç�xو:  
  

  
أHE	ر �	 �Çã	  )04- 01(() ا�6>ولا89
	a�89 :;P`�ات ا�®Fارق ¹CD� ��µF®è اH89	�cdت 

�|�
�þ ا_^>ف،  �
Àý �>ى �!	�¶� ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o اF89ارد ا�89	'�«) و ،اvw () p�Æ
 ¦9	b$ Ù�Hد�F¶� �`a��  ارقF®�
> ( )e1(ا�CD× ا�	�µ ��ا اa�89`� () اH89	دI: اZ4و¾½ ا��	�2 

�ÇH�	�x ور�� ا��8è�FE Áف ��دي إ¾½ ��	 /ã¬ ( Ù�H	n	ت ا�/	دة E	�n �¶� وا'>ة  أن ز
 lm()ر	ار  إ�<
CE)9/40 ن.و(¶� �n	ã¬ ر��F�
Íµ ، o� ²ذا �	 ار�®1 ×H	�x ��ه اµ وا'>ة �

2400 �¶� �n	E �'	��  ½¾2401إ  êÅن ذÍµ ،�¶� �n	EE ات<'F�/	دة () n>د ا ��دي إ¾½ ز
o� ���b89*) ا	¹�/B(  rP)9( ا�Fbع ا

 ا?ß®	ض () n>د و'>ات ا�Fbع() �
	P� ذêÅ وو'>ة  )2
/A(  rP)9( اZ4ول

1(  �ÇH��ة أي �!	�¶� ا�F'>ة ا5Z4`(إ�Ï	 �o$ ��H اä4¢0	ج ا�5>ي �!	�n ا
�ÇH��	ت، /Çbý	  () اä4¢0	ج ا�»E o� YÉ	�n اF�b89ا o� عFû ª«��Ç�
��o$ ��H ا.-lm  )ن.و 9/40( ا

  .)ا�5>ي �!	�n ا�ÇH� ا�Fا'>ة
 ،êÅ�Iوا'>ة �¶� �n	E �µ	�ÍÎ ûÍµ ²
µ :  

��� 34	 �FGن  • )X = 400( n�è�)9/1 – 400= ( X   
   FG�E )9/2  +200 = (Yن  (Y =200)و��o� 34 أن �FGن  •
•  �Ç�x 	�<b$ نFGا_^>ف و� :Iدا(»:  

9

40
14000)

9

20

9

60
()60008000(

)
9

60
6000()

9

20
8000()

9

2
200(30)

9

1
400(20

+=⇒−++=

++−=⇒++−=

ZZ

ZZ
 

/	دة x>ر�	 ار�®H×أي أن x��Ç داI: ا_^>ف  �� (40/9)  o� n´0� 	� و��ا ،�/<
û و'>ة
þP	!�89
	P� �	ذا �v>ث �F أن 1	x. ا�6>ول ا	P � x> ا?ã¬ ×´®ß	�n �¶� وا'>ة � ا�Fر�و


²؟µ. 

3            6 
 
2            1 
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[�®ßw إن ¶� �n	ã¬ Á�8è��� وا'>ة /�دي إ¾½ ßw®�] () ا.-E lm	�n �¶� ور�� ا

>ار CE)40/9 ن.و(  o� ر��F�E	E2399  �n	�n �¶� إ¾½  Íµ2400ذا ا?1 ×´®ß	�x ��ه ا

o� ���b89ات ا<'F�B(  RS�<'FP( ا�Fbع ا�¹	¶� (*�Íµ ،ن ذêÅ /�دي إ¾½ ا?ß®	ض () n>د ا
)9/

/	دة () n>د و'>ات ا�Fbع  )2 /9(FP'>ة وا'>ة  )A(وز
1(.  

��� 34	 �FGن )X = 400( n�è� )9/1  +400 (=X   
��� 34	 �FGنو  )Y = 200ن (FG� )9/2 - 200 = (Y   

 	�<b$ن وFG� �Ç�x ا_^>ف :Iدا(»:  

9

40
14000)

9

60

9

20
()60008000(

)
9

60
6000()

9

20
8000(

)
9

2
200(30)

9

1
400(20

−=⇒−++=

−++=

−++=

ZZ

Z

Z

  

P ×´®ß?ا_^>ف ا :Iدا �Ç�x أي أنr(40/9) þP	!�
>/�، و��ا �	 �o� n´0 ا�6>ول اû و'>ة.  
/	دة أو ا?ß®	ض () ، bE®��ض أن �b	ك 1	�x ��ه ا�Fر�� ¬n ª«s	م، وaP] ا�o$ 0|b ز

/	دة أو P	ß?34®	ض  _.	P اءFE ر��F�E	�n �¶�  (1∆) وE�FGن �
>ار ا��a�a�F� �`�1 () �`	�x ا
  :E êÅ�I�FGن

•  )9/∆1 (– 400 = X   
•  )9/∆12 (  +200  =Y   
•  �Ç�x 	�<b$ نFGا_^>ف و� :Iدا(»:  

9

40
14000)

9

20

9

60
()60008000(

)
9

60
6000()

9

20
8000()

9

2
200(30)

9
400(20

111

1111

∆
+=⇒

∆
−

∆
++=

∆
++

∆
−=⇒

∆
++

∆
−=

ZZ

ZZ
 

  .قا عند التطرق لتحليل حساسية الحلسيكون لنا شرح مفصل لاح: ملاحظة

À®û  ة�`a�89د اF¶� ¦9	b$ z{
� ��!8�	P ءH§� )اF89رد ا�¹	*) ا89	دة اZ4و��� ا���Ecd�e2( )j(ا
/	دة () n>د ا�F'>ات اoGÇ89  إذ أن ªÛ و'>ة x�	س إ�	µ�� �o ��ه ا89	دة ��دي إ¾½ ز

 )و'>ة rP)3/1  ا�¹	*) ا�Fbعوا?ß®	ض () n>د و'>ات  )و'>ة rP)3/2  (A)إ0¢	�£	 �o ا�Fbع 
 rP ا_^>ف :Iدا �Ç�x () دة	/ 
>/� 3/10(ذêÅ �	 /�دي إ¾½ زû ات<rÆو(.  
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/	دة و'>ة x�	س وا'>ة  )و'>ة x�	س µ)1001?< أن ا89	دة اZ4و��� ا�89	'� «)  أي ��
ûÍµ  :I	5ن  :() ��ه ا�FG� 	� 34��(X = 400) n�è� )3/2  +400 = (X أن o� 34�� (Y = 200)و

 µ	Ï�Í )3/1  - 200 = (Y  �Ç�x 	�<b$ نFGا_^>ف و� :Iدا(»:  

3

10
14000)

3

30

3

40
()60008000(

)
9

30
6000()

3

40
8000(

)
3

1
200(30)

3

2
400(20

+=⇒−++=

−++=

−++=

ZZ

Z

Z

  

 ×H®ا_^>ف ار� :Iدا �Ç�x ل أنF
���	¾) ±oGC ا	P3(و/

>/� ����� إ�	�µ و'>ة  )10û و'>ات

þP	!�  .x�	س وا'>ة �o �	دة ا���Ecd�j، و��ا �	 �o� n´0 ا�6>ول ا
و'>ة x�	س، أي �b	ك ا?ß®	ض  89999	دة $FG� <bن ا�Þ¶�	ت ا�89	o� �' ��ه ا أ�	

() 1¶�� ا89	دة اZ4و��� ا�89	FP �''>ة x�	س وا'>ة، Íµن ذFE êÅف /�دي ا?ß®	ض () n>د 
/	دة () n>د و'>ات ا�Fbع  )و'>ة rP)3/2  (A)ا�F'>ات �o ا�Fbع  ذêÅ  )و'>ة rP)3/1  (B)وز

 rP ا_^>ف :Iدا �Ç�rx () ض	®ß?/�دي إ¾½ ا 	3/10(� <
û و'>ات�/(.  
   FE)3/2 – 400(  =Xف �FGن  (X = 400)إذن ��� 34	 �FGن 

 êÅz! نFG� أن o� 34��   Íµ :)3/1  +200( = Yن (Y = 200)و
 �Ç�x 	�<b$ نFGا_^>ف و� :Iدا(»:  

3

10
14000)

3

40

3

30
()60008000(

)
9

30
6000()

3

40
8000(

)
3

1
200(30)

3

2
400(20

−=⇒−++=

++−=

++−=

ZZ

Z

Z

  

 ×´®ß?ا_^>ف ا :Iدا �Ç�x 3/10(أي أن(  j��Ecd��
>/� ���ß?34 �rv®	ض �	دة اû و'>ات
þ ا�!	þP و و  .وا'>ة، و��ا �	 �o� n´0 ا�6>ول ا�!	þP أ/´	FP'>ة x�	س b89ا À®bd [aP

/	دة أو ا?ß®	ض ()  /	دة أو P	ß?34®	ض ا�، bE®��ض أن �	دة ا���Ecd�jا�o$ 0|b ز _.	P �`�a�
 F� �`�a��/E êÅ�I:  )3�FGن و'>ة x�	س E(∆2)�FGن �
>ار ا

∆22 + (400  =X  نFG�E 	Çbý/
)3/

∆2 ( - 200  =Y  دا�8 ا67,ف 34و012ن :;< �=,�>:  

3

10
14000)

3

30

3

40
()60008000(

)
3

200(30)
3

2
400(20 22

+=⇒−++=

∆
−+

∆
+=

ZZ

Z  
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I  ––  0707  ––  لمسائل البرمجة الخطيةلمسائل البرمجة الخطية  الحلول البديلةالحلول البديلة::  

��/� إذا ÌÛ¢� أ'> اa�89`�ات  �' 	b�
I ûل أF
û ��E	EZ4ذات ا �=>; �5�� ë£ ÙÚ�ا
 �Ç�x و��<H� 0E ()Z و= �/<��ا$��	ر ��ا اa�� �`a�89`� دا5� �Fè;< oGC± Áل ÔÕn ا�5� ا

RS!q��bx0	 ا�ÏÐ	 () �¶��� ا� ÙÚ� .إXÆاء �¶�Á ا��Fات ا
وÔÕn ا��µاض أن ا0x <x �!E�89رت �8è�01 -01(  Á(P	F£-.ع ¹ÜÝÅ	ل اZ4ول  ::)05-01(مثال مثال 

�ÃH ا1Z4®	ل  o� p�0a�ãtق ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا ا�Fbع () ور�Æ �r�F�b�)C(  pج �	
 âèûت و	n	E ÁPأر Ár�8è��0Ã�r اH�Eو )4.5(اÉ âèûة وا'>ة و<rÆل و	Ç)1.5(  دة	� o�

j��rEcd��q ،اH�  ره<x 	�µ	2 	v 25(ر( �/<
û و'>ة.  
/	�� �Á ا�5�: ا89?<ب   .إn	دة 2�	,� ا«�89�FCM () :ذج ر

/	�� :حلحلالال   اFTUVذج ا.-
 
 

/� ا��89ا�	ت إ¾½ �H	د34ت ÔÕn ا�Fqb ا��	¾) :أولا Fvw  
 
 
 


	n>ي  -�  ا�5� ا
 )05-01( ا.-,ول 20 30 25 0 0
e2 e1 X3 X2 X1 Qj V Ci 
0 1 9/2 6 3 2400 e1 0 
1 0 3/2 1 2 1000 e2 0 
0 0 25 30 20 Z = ∑ Ci Qj   = 0 

  vw>��  :ثانيا

ا5;: -Iة ا�`a�89ة :ا�`a�89ا (» X2  
- ��  e1 �ة«) اa�89` :اa�89`�ة ا��	ر

� ا��Fîر -û: ¦IbH�  p 6#"¹� () ا

[MAX] Z = 20 X1 + 30 X2+25 X3 

3X1 + 6X2+ 9/2X3 ≤ 2400 

2X1 + X2+ 3/2X3 ≤ 1000 

X1, X2, X3 ≥ 0 

[MAX] Z = 20 X1 + 30 X2+25 X3 +0e1 +0e2 

3X1 + 6X2+ 9/2X3 +e1 = 2400 

2X1 + X2+ 3/2X3 + e2 = 1000 

X1, X2, X3 ≥ 0 
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  إCD	م ا�6>ول :ثالثا
 )06- 01( ا.-,ول 20 30 25 0 0
e2 e1 X3 X2 X1 Qj V Ci 
0 6/

1  3/4 1 ½ 400 X2 30 
1 - 6/

1  4/
3  0 3

/2 600 e2 0 
0 -5 5/2 0 5 Z = 12000 

 �Ç�
�P 0	�6>ول و«) اE XYآ () ��£F� �Ç�x دF£F�ا�È�5  ÙÚ>و أن ��ا ا�5� ,`� أ�¹� 

	P� اa�89`�ة �X1 نÍµ ��nو:  


ا5;: -Iة ا�`a�89ة«) ا�89 :ا�`a X1  
- ��  e2 «) اa�89`�ة :اa�89`�ة ا��	ر

� ا��Fîر -û: ¦IbH�  p 3/2#"¹� () ا

)07- 01( ا.-,ول 20 30 25 0 0  

e2 e1 X3 X2 X1 Qj V Ci 
3/

1-  9/
2  1

/2 1 0 200 X2 30 
3/

2  - 9/
1  2/

1  0 1 400 X1 20 
-10/9 -40/9 0 0 0 Z = 14000 

Z4 �¹ا� �' F� �5ا�6>ول أن ��ا ا� o� n´0ا_^>ف� :Iدا RS!q�� �Â¢Ì«إ� <�F� 34 û  
 ��8w �!E�89أن ا Ù�H/ ي�Iوا ،	
P	E ��و'>ة �o ا�Fbع  400و�À®û F ا�5� ا2F�89� إ

�êÅ اE�89!� أHIx رlm ،و'>ة �o ا�Fbع ا�¹	*) 200 واZ4ول � þ
vwو،  :Iدا �Ç�x p�Æ
�Z4 pن x��Ç 14000ا_^>ف «) 	¹��>ول X3( 4(، و��ا دون أن ��8w اF�b89ج ا () 3 �|�0
(�	Ïå� =Iا اn´0� B�C 3D EF��GH وأن  ،و�oGr .ا�5� ا:;<JK;���ا  LM أن =��ك PQRS �TU  �R,و�:;< 34

LV.ا اI67 LSWX YZل إ¾½ آF2F�، وا�Iي �FGن $b>ه x��Ç داI: ا_^>ف «) �k®û	Æ ،�oGC± p ا
/þ إد5	ل اa�89`�ة " ا�5� ا��>/�"��ا ا�5�  01 o$)X3( � êÅ��  :FGن=>;� و


ا5;: و«) اa�89`�ة -Iة ا�`a�89ا X3  
  X2 اa�89`�ة ا��	ر�� و«) اa�89`�ة -
- ¦IbH�
� ا��Fîر وp#"¹� () اû 1/2  
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(¾	��
� è�NO� ÔÕn ا�6>ول اP	!�  :وHP> إXÆاء �â��ß ا��ÇH�	ت وا089ا'� ا
)08- 01( ا.-,ول 20 30 25 0 0  
e2 e1 X3 X2 X1 Qj V Ci 

3/
2-  9/

4  1 2 0 400 X3 25 
1 - 3/

1  0 -1 1 200 X1 20 
-10/3 

-40/9 0 0 0 Z = 14000 

 �;<= cd/�� F� �5أن ا� Ù�H/ 	�� �`a0É ë£ ا_^>ف :Iدا �Ç�x وان RS��Ë ا ا�6>ول�� o�
 ��8w أن �!E�ÜÝÅ oGC± p�Æ ،þP	!�
o� ² ا�Fbع اZ4ول و 200اµ 400و'>ة  o� و'>ة

 (» �Ç�xو lmر HIxأ þ
vwو p�	¹�   .14000ا�Fbع ا
��/�RS وÏÐ�n	 أن �ßw	ر �	 �b	0Ö ÃEو�µ	 و«) �!E�89م ا	وأن أ� n´0� þ�E 	��:  

  و'>ة �o ا�Fbع ا�¹	*) 200و'>ة �o ا�Fbع اZ4ول و 400أن ��8w  :البديل الأول
X1 = 400 
X2 = 200 
X3 = 000 
Z= 14000 

  و'>ة �o ا�Fbع ا�¹	*) 200و'>ة �o ا�Fbع اZ4ول و 400¢�0  :البديل الثاني
X1 = 200 
X2 = 000 
X3 = 400 
Z= 14000 
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��8w إ'>ى اE�89!	ت ���cd أFûاع �o ا��b89	ت، �0�y Ã#ور�	 ÔÕn ور�I-1:(  ÙÚ( التمرينالتمرين

�Á وا�����Æ ،Ã�0a�ãt pق ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع اZ4ول رE ÁP	�n �¶� () ور�� ��ا

Ã�����
�Á وE âèû	�n () ور�� ا��ا�Fbع ا�¹	*) إ¾½ �RS�cd دx	 Çbý/  þ	 �vw	ج ا�F'>ة �o. ا
Ã�����
�Á، وE	�n �¶� () ور�� ا��
² () ور�� اµ �¶� . o� و'>ة ªÛ ج	�vw RS' ()

Ã�����
�Á، وE	RS�$ () ور�� ا��
� () ور�� ا�xإ¾½ $§¦ون د p�	¹�ÁÂd 0HE ��ه . ا�Fbع ا
 F� ت	��b89250، 200، 150ا Ãýw���
>/� ÔÕn اû و'>ة .Ì �ÇH��Ïه اÍµ �!E�89ذا ÌÛن ا

�âxF0 أ/	م ا»�H©ª وا�!ªÛ o� ×7 أF�Eع، أ�	 P	¿) اZ4/	م /zá ا�ÇH� ÏÐµ	 Cà	E (*	n	ت �¶� 
ً	��F/ . ��ast �®L«0d ء	�cd¹�
�Á أ/	م اZ4'> واRSb�34 وا��و'>ة  a�st300� cd5_^	 ور�� ا

 �®L«0d ²
µ Àý©Í«ء وا	HPرZ4ا (ÎF/ �a�st q�µ Ã�����
>/� /�F�	  أ�	 ور�� اû��ast200 
 	��F/ �/<
û و'>ة  

�� دون '��	: ا89?<بÓ ���Ê� ذجFCM ª«� () :IJ!89ه ا�� Á�.  
  : : الحلالحل

1- �	vw �x>�� ا� ��$F�EZ4اÁ�
�� :Fر�� ا
 اF�EZ4ع/E	E ( =24 �n	n	ت 8(.)أ/	م 3( 


� 1440=  (60X24)أو �xع/دF�EZ4ا 
2- � ��$F�EZ4ا �x	� :Fر�� ا�����vwÃ>�� ا

)2 RS�F/(.)8 ت	n	E ( =16 �n	E/عF�EZ4ا 

� 960=  (60X16)أو �xع/دF�EZ4ا 

3-  :IJ!ÜÝÅ ��	/  : اFTUVذج ا.-
 ���	��ÞÄÅ¶�� ا�oGC± ÙÚ إ0¢	�£	 �o اFûZ4اع ا�o� ��cd¹ ا��b89	ت  P tyÊD(X1, X2, X3)	F�-.ز ا

 Ãýw���  ÔÕn ا
  ):  �z{|H رx  ا�Z4¶	ل(داI: ا_^>ف  -

(Max) Z= 150X1+200 X2+ 250X3 
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�Fد -�  :ا
- Á�
��  :x�1 <	�x ور�� ا

�!	n	ت	P :1/4X1+1/2 X2+1/3X3≤24  
  þ 	x
I	P :15X1+30 X2+20X3≤1440  

- Ã�����  :x�1 <	�x ور�� ا
�!	n	ت	P :1/2X1+ X2+2X3≤16  

      þ 	x
I	P :30X1+60 X2+120X3≤960  
- ����!�  x :0≥X1, X2 , X3�n <>م ا

 F� :IJ!89ه ا�^_ ��	/   و�n�Íµ ،ن اFTUVذج ا.-
(Max) Z= 150X1+200 X2+ 250X3 

1/4X1+1/2 X2+1/3X3≤24 
1/2X1+ X2+2X3≤16 
X1 ≥0   ، X2 ≥0 ،X3≥0 

  أو
(Max) Z= 150X1+200 X2+ 250X3 

15X1+30 X2+20X3≤1440 
30X1+60 X2+120X3≤960 
X1 ≥0   ، X2 ≥0 ،X3≥0 

�8!	ء وا�¹	1Ï�Å (*®	ل،  ):):II  --22((التمرين التمرين 	P ص	ول 5Z4ا RS�F�b� �1	�Ó ��8 ور��w  ���¶� <HP

�H ا�Fا'>ة �o اF�b89ج اZ4ول �0�y Ã#ور�¶	 ÔÕn آÐ<= :I�	Æ ،�1�0a�ãt pق ا� ��è®��ا


cd� . �Hث E	n	ت �¶� () ا��®è�� وE	�n �¶� وا'>ة ÔÕn آI: ا���	�1�/Çbý	 �vw	ج ا
�1	�Ð<= �¶� RS�$	Eو ،��è®��ا.-lm () . ا�Fا'>ة �o اF�b89ج ا�¹	*) إ¾½ E	RS�$ �¶� () ا

�500، 400
�H ا�Fا'>ة �o ��ه ا��b89	ت �Fا Ãýw���2 ×èèÓ	Æ�� ��ه . د�b	ر ÔÕn ا
��ÇH�	ت ا��®è��، و 1500ا�Fر��  �¶� �n	E1000 �1	�Ð<= �¶� �n	E.  
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1. ��	/   .�Á ��ه اFCM ª«� () :IJ!89ذج ر
2. �Â¢	���
� ا/ 0�	P ذجFTUVا ا�� �'.  
3. �
� ا789!/ 0� .أو�> '� ��ه اP :IJ!89	Ñ�E>ام ا

  ::الحلالحل

)X1 (ء	8!�	P ص	ول ا��Z4ع اFb�
Á ا�oGC± ÙÚ إ0¢	�£	 �o ا� n>د ا
)X2 (ل	1®Z4	P ص	*) ا��	¹�
Á ا�oGC± ÙÚ إ0¢	�£	 �o ا�Fbع ا� n>د ا
  ):  �z{|H اZ4رP	ح(داI: ا_^>ف  -

(Max) Z= 400X1+500 X2 


�> اZ4ول -�� ا._�o ا��x�èC�> : ا�ÇHت	� ��è®��  ا
3X1+ 2X2 ≥ 1500 

- �
�> ا�� ا._�o ا��x�èC�> : ¹	*)ا�ÇHت	��1 	�ا��  

X1 + 2X2 ≤ 1000  
�- :IJ!ÜÝÅ ��	/   اFTUVذج ا.-

  اFTUVذج اH89�	ري
  

 
 

�- �Â¢	���
� ا/ 0�	P ذجFTUVا �'  


�> اZ4ول�                                3X1+ 2X2 ≤ 1500: ا
X1=0 ⇒ X2=750  

⇒ 
A1=(0,750) 

X2=0 ⇒ X1=500 A2=(500,0) 

 

 <�
�                              X1 + 2X2 ≤ 1000 :ا�¹	*)ا
X1=0 ⇒ X2=500  

⇒ 
B1=(0,500) 

X2=0 ⇒ X1=1000 B2=(1000,0) 
 
 
  

[MAX] Z = 400 X1 + 500 X2 

3X1 + 2X2 ≤ 1500 

X1 + 2X2 ≤ 1000 

X1, X2 ≥ 0 
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��	¾) Íµن 	Pو �bGÇ89ا�5?<ل ا �
b�_ ذجFTUV'� ا�^�ا ا	دة «) ا89!<î����	��
	ط اb�	P :(OB1MA2) 

Fم  û ذجFTUV_^�ا ا �¹�Z4ا �4>�� ا�5��
�وb89ود ��ه ا<' <b$ ا_^>ف :Iدا �Ç�x ب	!v  

�bGÇ89ا�5?<ل ا  <�xت	��¶� ��è®�� x��Ç داI: ا_^>ف ا���	�1 �¶��	تx�>  ا
�
b� (O): X1= 0    0 = X2 1500 :;a�!� �`, 1000 :;a�!� �`, 00ا
�
b� CD 250000	�	�(B1): X1= 0 500 = X2 500  �`, :;a�!� 1000  :;a�!ا
�
b� CD  500 :;a�!� �`, 200000	�	  �(A2): X1=500  0 X2= 1500 :;a�!ا
�
b�  (M)ا

X1=250 375 X2= 
1500 :;a�!�  	�	CD 1000 	�	CD :;a�!� 287500 


	ر�û ا�5?<ل ا89CE�bGÇ  �
b�Æ�n´0�M(250,375)  p وأن ا�5� ا¹�Z4� FG/ن $b> ا
�8!	ء ا�Fbع  و'>ة �oGC±250 o إ¢0	ج 	P ص	ول ا��Z4و 200واo� ع  '>ةFb�ا�¹	*) ا��	ص ا


þ اE�89!� أHIx رlm وx>ره  P	1Z4®	لvwر 287500و	bد�  ��Ì«�!	n	ت ��Á اcda�E34ل ا
�ÇH� .ا

�- ��]GHا �S B���^ LV.ا  
- (*Fû	
�  اFTUVذج ا

 
 

 

[MAX] Z = 400 X1 + 500 X2 +0e1 +0e2 

3X1 + 2X2+e1 = 1500 

X1 + 2X2 + e2 = 1000 

X1, X2 ≥ 0 

375 

500 

1000 

750 

500 250 
X1 

X2 

A1 

A2 

B1 

B2 C 

M 

:IJ!ÜÝÅ (*	��� ا¹TºV�� ا
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	n>ي -�  FCMذج ا�5� ا
0 0 500 400  
e2 e1 X2 X1 Qj V Ci 
0 1 2 3 1500 e1 0 
1 0 2 1 1000 e2 0 
0 0 500 400 Z = 0 

-   RS!vw �5ا�  
0 0 500 400  
e2 e1 X2 X1 Qj V Ci 
-1 1 0 2 500 e1 0 
1/2 0 1 1/2 500 X2 500 
-25 0 0 150 Z = 250000 

-  (�	Ïå� ا�5� ا
0 0 500 400  
e2 e1 X2 X1 Qj V Ci 
-1/2 

1/2 0 1 250 X1 400 
3/4 -1/4 1 0 375 X2 500 

-35/2 -15/2 0 0 Z = 287500 

 �Â¢Ì«إ� <�F� 34و (�	Ï� �5دام ا�	�RS!q����ا ا�5� أ�¹� و�û F®! ا2F�89�  Íµ ،ن��ÇH�� ا
،(*	���
� ا.-,+ ا/ 0P ��و'>ة �o ا�Fbع  250 إ¢0	ج�è	Æ�� ��ا ا�Fر�� ±oGC و$b>ه  ا

�8!	ء و	P ص	ول ا��Z4200ا  HIxأ �!E�89ا þ
vwل و	1®Z4	P ص	*) ا��	¹�و'>ة �o ا�Fbع ا
�?<x× ا���èCد�b	ر �Á اcda�E34ل ا�»�Ì�  x 287500>رهرlm و ��ÇH ��è®���	ت ا

  .وا���	�1

!}z �`�ا¢I  --33((::   �Â((التمرين التمرين �� ��E	b89ا ��®�Gr�¹"#p� ��ÇÏ �!�ول ��4�è ا��ä4	ر () إ��	د ا

 ���CE رة<

ÔÕn �/<r وE	 r� اcdr$ä4م ا����C®� وا�bý�89 () ا�6>ول  70000ا��ä4	ر ا89û و'>ة
ûأد �xZ4ا ÔÕn اد<nإ Ã�� ه، إذ	10  oGC± 34 ×xF�/� ���®7rة، و() À®û ا و�´	ت إ��¦ر

 o� 942000¦ف أ��� ���ÇH�
r>/� _^�ه اû و'>ة . Ãr�� �rÂ¢	¹�
b	ة اÄÅ �èCا�� ×xF�AB@ أن ا

Çbý/ ،RS�r	 r$>د y#ات �rx�� ��rر�Z4و¾½ واZ4ا orÂÉ	b
ÄÅ ا�89¦ح ×rxF�أن /®Frق ÔÕn اrxZ4� ا

r�ä4وز ا	{N� 34 أن Ã�� (ºذاä4ر ا	7 �20r®�r�89ر ا	�r�ä4ا o� ��rإ��¦ر أ�.  
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 ا�xF× ا�89	ح cdnÑ�Åن در�� ا��L«� �`�J®� اcdnä4ن وE�r;: اcdr$ä4م

b	ة اZ4ر���� �	¢�rÂ 45 120 3000 ا


b	ة ا�®´	^�Â اZ4و¾½�  �	¢�rÂ 30  150  4500  ا
�Â¢	¹�
b	ة ا�®´	^�Â ا�  �	¢�rÂ 50  90  2500  ا

�r$ذاä440  75  2000  ا �rÂ¢	�  
/	�� دون ��rÆ	 : ا89?<ب   .�Á اrG� () :IJr!89� FCMذج ر

  :الحل
  : ÔÕn إ��µاض أن

 X1  ä4ت ا	´�F�/�n>د ا 
b	ة اZ4ر��� ��	ر�  ا�oGC± ÙÚ إn>اد�	 () ا
 X2   ä4ت ا	´�F�/�n>د ا 
b	ة ا�®´	^�Â اZ4و¾½  ��	ر�  ا�n oGC± ÙÚ>اد�	 () ا
 X3   	´�F�/�ت اnä4>اد ا 
b	ة ا�®´	^�Â ا�¹	�Â¢ ��	ر�  ا�oGC± ÙÚ إn>اد�	 () ا
 X4     ت	ûcdnä4اد ا<n �/ 
b	ة اä4ذا$�� ا��34	ر�  ا�oGC± ÙÚ إn>اد�	 () ا

- �8_� àb cd�S ef0ذج اijkا:  

  ا��o$ pq ا�F2Fل إ����JÒ در�� �o ا���J`� ا��34	ري: داI: ا_^>ف -
+ 75 X4   (Max) Z= 120X1 + 150X2 + 900X3 

  :x�> �`�ا¢�Â ا��ä4	ر -
3600 ≤ 3000X1 + 4500X2 + 2500X3+ 2000X3  

-  <�x�Â¢	¹�
Fbات اZ4ر��� وا�®´	RS�ýÓ اZ4و¾½ وا�/� ا7r®��89ة () ا   :ا��F´	ت ا��ä4¦ر
10  ≥X1 + X2 + X3 

-  <�x9ا �Â¢7ة8`�اr®��89ا �/ �?<�´	ت ا��ä4¦ر �èèCا��  
42000  ≤3000X1 + 4500X2 + 2500X3 

- �x <() �/ 
b	ة ا�¹	�Â¢ ا��F´	ت ا��ä4	ر�  :ا
50X3≥45X1 + 30X2+ 120 

-  <�x ت	ûcdnä4ر ا	��ä4ا() �/ nذاä4ا�:  
X4≤X1 + X2+ X3 +20  

- ����!�   :x�n <>م ا
0 ≥et X4 X1 et  X2 et  X3 
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��� ::I  --44التمرين التمرين 	��
� ا�5?<ل ا' ªÛ () �bGÇ89	o� :I ا�5	34ت اb� o$ pv أ:  
  الحالة الأولى

(Max) Z = 4X1 + 3X2 
2X1 + 3X2 ≤ 6 
3X1 + 2X2 ≤  3 

2X2 ≤ 5 
2X1 + X2 ≤  4 

X1 , X2 ≥ 0 

 

  الحالة الثانية
(Min) Z = 18X + 10Y 

4X + 6Y ≥ 48 
12X + 10Y ≥ 120 
10X + 15Y ≤ 150 

X, Y ≥ 0 

   

  الحالة الثالثة
(Min) Z = 10X1 + 12X2 

5X1 + 6X2 ≤ 60 
8X1 + 4X2 ≤  72 
3X1 + 5X2 ≤  45 

X1 , X2 ≥ 0 

 

  الحالة الرابعة
(Max) Z = 6X + 8Y 
30X + 20Y ≤ 300 
5X + 10Y ≤ 110 

4X - Y = 0 
X = 0 

X , Y ≥ 0 
     

  الحالة الخامسة
(Max) Z = 5X1 + 8X2 

6X2 + 4X1 ≤ 24 
X2 + 2X1 ≤  18 

3X1 + 9X2 ≥  36 
X1 , X2 ≥ 0 

 

  الحالة السادسة
(Min) Z = 6X + 4Y 

X ≥ 10 
Y ≥ 12 
X ≥ 0 
Y ≥ 0 

��� ::II  --55التمرين التمرين 	��
� ا.-,+ ا���	*)، أ o$ pv ا�5� ا¹�Z4� () ا�5	34ت ا/   :P	Ñ�E>ام 01
  الحالة الأولى

(Max) Z = 5X1 + 3X2 
X1 + X2 ≤ 6 

X1 ≤  3 
X2 ≤ 3 

2X1 + 3X2 ≥  3 
X1 , X2 ≥ 0 

  الحالة الثانية 
(Max) Z = 50X1 + 80X2 

2X1 +  2X2 ≤ 100 
4X1  ≤ 400 
8 X2 ≤ 320 

40X1 + 20X2 ≤ 1600 
X1 + X2 ≥ 30 

X , Y ≥ 0 
  الحالة الثالثة

(Min) Z = 5X1 + 2X2 
X1 + X2 ≤ 10 

X1 =  5 
X1  ≥  0 
X2  ≥ 0 

  الحالة الرابعة 
(Min) Z = 6 X1 - 2 X2 

X1 + X2  ≥ 1 
X1 = 1 
X2  =  1 

X1 , X2 ≥ 0 



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
41

  ÇH�EÍÎ	ل ،���ا��	() ' ªÛ	o� :I ا�5	34ت '� �¶;: اH89	د34ت   ::II  --66التمرين التمرين 
1( [/FH��
� ا/ 01  
2( #yا¬ �
/ 01  
  

  
  
  
  
  

  
  

��� )Standard( أو�> ا��»ª اH89�	ري  ::II  --77التمرين التمرين   	��  :() ' ªÛ	o� :I ا�5	34ت ا
  
  
  

    
  
  
  

  
  
  

    
  
  
  

  
  
  

(Max) Z= 4X + 6Y 
4X +   Y  ≤ 60 
X + 2Y ≥ 50 

Y  = 20 

X  ≥ 0 

Y  ≥ 0 

(Min) Z=4x1 +5x2 

 3x1 +  x2 ≤ 27 

5x1 + 5x2 = 60 

6x1 + 4x2 ≥ 60 

x1≥0 

x2≥0 

lm�n��8 ا�V.ا opوqr�8 ا�V.ا 

(Max) Z= 120 Y1 + 230 Y2 

5Y1 + 4Y2 + 3Y3 ≤ 160 
2Y1 + Y2 = 89 
4Y2 + 5Y3 ≥ 62 

Y1≥ 0, Y2≥ 0, Y3≥ 0 

          ���s.�8 ا�V.ا

(Min) Z= 3X1 +5X2 

 3X1 + 2X2 ≥ 6 

X1 ≤ 5 

X2 ≥1 

X1≥0 

 X2≥0 

(Min) Z= X+10Y 

12X + 15Y ≤ 200 

6X + 4Y ≤ 25 

Y≤10 

X≥0 

 Y≥0 

  R^اef�8 ا�V.�8                               ا�V.اn��n�ا                            

2- lm�n��8 ا�V.ا  
 5X1+4X2+3X3 =82 
   X1+X2+2X3 =23 
2X1+3X2+5X3 =55 

1- opوqr�8 ا�V.ا  
4X1 +5X2 +3X3 =77 
5X1 +X2 + 2X3 =63 
3X1 +2X2 +X3 =44 

 

3-  �8�V.اn��n�ا  
2X1 +3X2 +X3 =130 

3X1 + 5X2 + 2X3 =210 
X1 +2X2 +3X3 =100 

 



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
42

��� ::I  --88التمرين التمرين 	�� أ o$ pv ا�5� ا¹�Z4� ' ªÛ ()	o� :I ا�5	34ت ا
  

  
       

  
  
  
  
  
  
  
  
  

�� �o �5�² 5	ص �o اF89اد  ��11000�� ä4¢0	ج  	ت!E�8إ'>ى ا��9
×  ::I--99 التمرينالتمرين
���	��
�b�� اIاM3 , M2 , M1  (» 	�®��Ì«�05،06،07  RSP o� ،Ãýw���
>/� ÔÕn اû و'>ات

 o� ل أ���	ÇH�Eا oGC± 34 ûأ �!E�89ه ا�ÏÌ ج	0¢ä4ا +kx 	^_ Á´ß� ÙÚ���  300ا�§¦وط ا
، Ã�� @AB اÇH�E	ل M2ا89	دة �� ÔÕn اxZ4� �o  130، و��Ã اÑ�E>ام o�M1 ا89	دة 

  .ÔÕn ��M3 اxZ4� �o ا89	دة  200
/	�� :ا89?<ب   .؟�Á اFCM ª«� () :IJ!89ذج ر

 v���b� ��cd� )A, B, C(  ªÛ 0C± p	ت��8w إ'>ى اE�89!	ت ا�bè	$��  I--1010::التمرين التمرين 

Á، ا�Ù�¹، وا���a�F�b� :âج cd�dث أx!	م إ0¢	£�� «)�  . ا

F�b� ªÛ �	�v� ي�Iا ×xF��!	n	ت وا.-lm ا�b	ªÛ o$ �Ô و'>ة �o� ���b ا	P +kx ªÛ () ج
(i�4ÌÛ 	H� +kx ªÛ �x	1و ،��cd¹�  : ا��b89	ت ا

��b89ع اFû Á
� ا�F'>ة/ا.-kx lm+ ا���a�kx â+ ا�kx Ù�¹+ ا
A 10 5 1 10 
B 5 10 1 15 
C 2 4 2 20 

+k
�  -  1 3000  2000  520	�x ا

opوqr�8 ا�V.ا  
 (Min) Z1 = 24X1 + 18X2+ 36X3 

4X1 + 2X2 + 3X3 ≥ 5 
6X1 + X2 + 9X3 ≥8 

X1 ،X2 ، X3 ≥ 0 

lm�n��8 ا�V.ا  

(Min) Z2 = 6X1 + 4X2+ 24X3 
2X1 + 2X2 + 6X3 ≥ 18 
3X1 + X2 + 3X3 ≥10 

X1 ،X2 ، X3 ≥ 0 
n��n��8 ا�V.ا  

(Min) Z1 = 6X1 + 4X2+ 24X3 
2X1 + 2X2 + 6X3 ≥18 
3X1 + X2 + 3X3 ≤18 

X1 ≥0   ، X2 ≥0, X3 ≥0 

 

R^اef�8 ا�V.ا  
(Min) Z2 = 36X1 + 18X2+ 24X3 

2X1 + 2X2 + 4X3 ≥5 
9X1 + X2 + 6X3≥6 

X1 ≥0   ، X2 ≥0 ، X3 ≥0 

 ���s.�8 ا�V.ا  
 (Max) Z3 = 25X1 + 8X2+ 35X3 

12X1 + 6X2 + 10X3 ≤3200 

5X1 + 8X2 + 12X3  ≤3450 

X1 ≤50, X3 ≤  200  
X1 ≥0   ، X2 ≥0 ،X3≥0 

 

Cد��  ا.�8�V ا�
 (Max) Z3 = 3X1 + 4X2+ 3X3 

3X1 + 2X2 +  X3 ≤960 

5X1 + 8X2 + 4X3  ≤5000 
3X1 + 6X2 + 3X3 ≤2400 

X1 ≥0   ، X2 ≥0 ، X3 ≥0 
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�¶Þ���z{|H ا.-��Ê�lm ��ه ا�µ0H� �!E�89 �	«) ا ��cd¹�  . � ا�Ã�� ÙÚ ا0¢	�£	 �o ا��b89	ت ا
/	��: ا89?<ب   .�Á اFCM ª«� () :IJ!89ذج ر
/� إ?�	ز  �II  --1111:: Ã�Êالتمرين التمرين  
	رH���Ñ�Å �èèß�  ÔÕn	ر¸·¶H	ت bGE�� ا'>ى ا�34ÌÛFت ا

 ��L«��H أرض �!	ÏØÆ	 اx420002م  	Ïå�30002م  � 	EF��0ÇÜÝÅ �èèßات وHP] ا
Å ��ÏÐµ������Fن د�b	ر 34?�	ز  180 `�ا¢x �Â>ر�	� '>دت ��ه ا�IÌÛF:و_^�ا ا�0aض . �1Ï®	لا

 :;�ÌÛ ت	HÇه ا����� ��bوز () �>ة ز�	{N� 3445000 �¶� �n	E ��
�
Æ ،4ب أ��� و	
�E3
ا?�	ز o� RSnFû ا���HÇ	ت، /��ÁP ا���ÁÇ ا�Fا'> �o ا�Fbع  تn>د ��o� oG ا�H	 cdت 0x <xر

 �'	!� ÔÕn ولZ4و  2م 800ا Ã$F�ã�6 تcd 	n،  (*	¹�/Çbý	 �!	'� ا���ÁÇ ا�Fا'> �o ا�Fbع ا
1200، �0�Ã إ?�	ز ا���ÁÇ ا�Fا'> �o ا�Fbع اZ4ول n	 cdت 4و�Ã$F�ã  2م 600ھ;  �n	E

�®L«0dو �*)  6 �¶	¹�E	¶� �n�  ��600�Fن د�b	ر، و�>ة إ?�	ز ا���ÁÇ ا�Fا'> �o ا�Fbع ا
 �®L«0dر 2و	bن د�F���.  
  : ا89?<ب

  '>د n>د ا���HÇ	ت �Fû ªÛ oع؟  •
  ؟�»n ë� ª>د ا�H	 cdت ا�ÏÕ$F�ã� ÙÚ	 ا89§¦وع •

�ÇH	رة F�vwي cd� ÔÕnث أFûاع �II  --1212::  oالتمرين التمرين  ²ß� Á´/ ري أن	ÇH� س<bÏ� �� ÊË
���  n Ã!v>د ا�0aف	��
> ëì إ�Ó�	ر اFûZ4اع ا�  :ا!89	�o، و

/� )ا�òïrاء(اXÆZ4 ا�§�0ي n>د ا�0aف 0�§� �»L®� ا�è�	�û ا
F3 27500 7500 
F4  35500  10500  
F5  45000  15000  

�!ÔÕn oG ا���Z4، إذا �	$®b	 n>د ا!89	�o� o ا�Fbع  nÇãt600 ا89!	'� ا��b7/ �èèC	ء 
F3  rP @AXY�4ا RSnFb��bd Á	ء n>د �o ��ا ا�Fbع /®Fق ا�ãô 	b¢Íµ100 ���Z4ا ÔÕn oG!�.  

�ÔÕn Ã ا!89	�Fû o� oع �  .�!FûZ4  rP20 oGاع اXYZ4ىn>د اأ��� �F o 5إن ا
/Á ا¹�Z4� : ا89?<ب �� �� jb	êÅ ��ه ا�ÇH	رة و��,<bÏ	 �!	ÇÏÒ<n	 () ا��o$ pq ا��Fز ÊË


þ أ��� رoG�� lm؟v� ي�Iوا o�	!89ه ا�^_.  
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x	م 2	Áû أ�	ث ÍÎد5	ل ¸·¶o� �nF ا��b89	ت () ا�!Fق، FG0Éن ��ه ا���II  --1133::   �nFÇالتمرين التمرين 
ن .و ÉÌ«�1000¡، /�دي ÁÂd ��ه ا��b89	ت إ¾½ رx lm>ره �ØY oا×@ و¬ا,� و��G�	ت و

�7Ð<= ��!8ا�û ا�Fا'>ة، 	P2000 و. ،�,òïrÄÅ و 3000ن. ،���GÜÝÅ و 4000ن.Ã�GÜÝÅ د   ن<v�
/	، إذا �¶bH	 ا¢0	ج ا�Gr89�	ت وا¢0	ج اÉÌ«89¡  400ا¢0	ج ��ه ا�F'>ات  Fvا¾)  0�� ���Z4ا ÔÕn

�<'F�إن ¸·¶Fع . و'>ة ا$F�E�	 RS25 ا��	x��Íµ o� ���JP RSن ��ا ا���FÇع F®/ 34ق ا¢0	ج ا
 o� ���JP ت	��Gr89ج ا��7ا×@ وا	ق إ¢0F®/ أن oGC± 34 ¡ÉÌ«89ا,� واòïr�و'>ة ()  150إ¢0	ج ا

  .ا�Ùcd¹) ا�Fا'>
/	���Á : ا89?<ب   .؟اFCM ª«� () :IJ!89ذج ر
 :!	م اä4¢0	£�� ا���cd¹ا������ () ��»�: ����Ê أوx	ت �¶� اxZ4داÊMة وII  --1144::  ÊË<� Áxالتمرين التمرين 

â��a��
Á، ا�Ù�¹، وا�
Á أ/	م ا�!7×، اRSb�34، ا��cd¹	ء، اZ4رHP	ء أ�	 kx+  ؛ا��a�s� kx+ ا

Çbý/ ،²	 kx+ ا�a�s� F�µ Ù�¹� أ/	م اZ4'> ا��cd¹	ء µ ء	�cd¹�ا���a�a�s� â� ÎF/) اRSb�34 وا

�ÇH� «) اRSb�34و�Æ34 <x اÊË<89 أن أ��� أ/	م اF�EZ4ع ازد'	�	ً . واZ4رHP	ء	P   ء	�cd¹�ا
 F/08م اn RSb�34>د ا�ÇH	ل  }	وزأN� 34إن �RSP o �¦وط ا�ÇH� () ��ه اxZ4!	م  .اZ4رHP	ءو

/Fم ا��cd¹	ء�¶	ل  
Á وا���a�â و�/Fم اZ4رHP	ء n	�CE 15 ًcd	 ÏÐµ  �¶	ل ا Íµذا . �¶	ل 10 و
 Á
�
>/� ast �®L«� �¢ÌÛ500�� ا�H	�� ا�Fا'> () kx+ اû و ،و'>ة ��	H��»ast �®L�� ا

 +kx () <'اF�
>/� �a�800�â اû و ،و'>ة  +kx () <'اF� ast �®L«� ÚÛÜ400�� ا�H	�� ا
�/<
û و'>ة.  

  : ا89?<ب
- :IJ!89ه ا�^_ ��	/   .أ��Ã اFTUVذج ا.-
-  �Ý	ûÊ� Á� �ÇH�اºF�EZ4) _^�ه اxZ4!	م vw� P ��»�: اcd5 ÊË<89ل اZ4/	م ا���cd¹ ا

  .اF��89رة
) ر�	ل، ãô	ء، أ1®	ل(��8w ور�� Ó�	cd� �1ث أFûاع �o اcd89°� ا�6	�7ة  ::II  --1155ن ن التمريالتمري

ä4¢0	ج ا�F'>ة ا�Fا'>ة �cd� o°� ا.-�	ل �0�E À¶¥ Ã	n	ت �¶� ��Çè��Ç	 و$§¦ 
E	n	ت �®è�� وE	�n وا'>ة ��Ê�Çbý/ ،Ã	 ä4¢0	ج ا�F'>ة ا�Fا'>ة �cd� o°� ا�8!	ء 

0�E ¦§$ Ã	n	ت �z{Çè و¥¶E À	n	ت �� ،Ã�����ä4¢0	ج و®è�� وE	�n �¶� وا'>ة () ا
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 z{Çè� ت	n	E ÁPوأر Ã�����و'>ة وا'>ة �cd� o°� ا1Z4®	ل 0a�ãtق E	RS�$ () ا
��è®� RS�$	Eح . و	ا�89 ×xF���ÇH�	تا F� Ã����� 3600،3000،500 ا��z{Çè، ا��®è��، ا

Ãýw���  .E	¶� �n� ÔÕn ا

�þ أ��� �Iيا ا�Fر���Á ا���û	�Ý اä4¢0	:) _^�ه : ا89?<ب�No 	^_ nÇã� ،lmر  ×Ü�n أن إذا

ن �?<'>ة �cd� o°� .و1500ن و.و1200ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �cd� o°� ا.-�	ل 
  .ن �?<'>ة �cd� o°� ا1Z4®	ل.و 1500ا�8!	ء و

�o� RSnFû o$ Ã اH89	دن  ::II  --1166التمرين التمرين b��	P تÌÛ¦§�)�
Fم إ'>ى اG1,G2ث  (cd� o��
  £	b�(A1,A2,A3)  () �®��ß� þ1	b� ثcd�(Z1,Z2,Z3)  ª«� o�	P ���F��	�x اä4¢0	£�� ا�ا

(¾	��ÌÛ ،���F���»Fû ªع �o اH89	دن، و�»L®� ا���a�� ا ��!8�	P  vb�:  
  اb89	L«�  þ1®� ا���a��  G2اH89>ن   G1اH89>ن   

  vb89اA1  4  4  20   �
b89اZ1  
  vb89اA2  4  6  22   �
b89اZ2   
  vb89اA3  6  1  18  
b89ا �Z3  

 o$ �
o� o1 اH89>ن  65و o� o1G2 اH89>ن  �54>ف ��ه ا�§¦!~ �F إ0��Eاج �	 34 /
G1 عF�Eأ ªÛ �/	Ï� () .  

�� �Á ا�5� :ا89?<بÓ ���Ê� ذجFCM ª«� () :IJ!89ه ا�� Á�.  
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02 -01-   �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM    

� ا�H	د/� -02- 02/ 0�	P �EFGH89ا :IJ!89ا �'    
02 -03- RS��'089ا �
/ 0P �EFGH89ا :IJ!89ا �'    
02 -04- ��    HP] ا�5	34ت اXYZ4ى TUV	ذج ا������ ا��

@Aر	CD    

02 
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  نموذج المسألة المعكوسة  نموذج المسألة المعكوسة    --0101--0202

 �Â^	b¹�«) �!H� :IJ	�PPrroobbllèèmmee  DDuuaalliittéé  �!اIJ!89: ا�EFGH89 أو Çãt @AB	 أ/´	 اIJ!89: ا
Ð�
�، oGC± @AB ا=>Fßء إ�ÏÐ	 IJ!ÜÝÅ: ا890و'�، J��û اP	!�0ق ا�	P :IJ!89ا �' ÃHè/ 	�<b$ 	Ï

�
P	!�0ق ا�	P �'0و  .أ/´	 o� à!J�ÄÅ أ��¹�� '� ا!89	I: ا89
 ���	��  :و�?<F2ل ا¾½ FCMذج ا!89	I: اÁ��� �EFGH89 ا��Fات ا
  . �() اIJ!89: ا!ÜÝÅ)Qj( EFGH89	I: ا890و'�، H� ª«st)Cj(  z{x	�cdت داI: ا_^>ف  - 1

�Fد - 2ÄÅ ��!8�	P �EFGH89أو ا �Â^	b¹�0 () ا!89	I: اEإ¾½ ا ��� .�F�Nل ا�¶>ة ا!89	I: ا34و
3 –  z{x �¹CD)Qj(  z{x ���
اI: �>ف ا!89	I: ا�b¹	Cj( �Â^(() ا!89	I: ا34وI. 

���	��  :�Á اRSHP �534 ا34$��	ر اÆcd89|	ت ا
وا�v¨ ÀGH�n  و��ÈÉ ) ≤(إ¾½ ) ≥(F�N� oل ا�w	ه ا��89ا�	ت () ا!89	I: ا890و'� � - 01

�EFGH89ا :I	!89ل ا¾½ ا	
  .ا89!	واة b$ (» @AB> ا0¢34
02 -  z{|H� o� ل ا_^>فF�N�MAX  ���
() اMIN  :IJ!89() ا!89	I: ا890و'� ا¾½ �

n�v¨ ÀGH�  .ا�rEFGH89 وا
�	'� () �FGن �H	�cdت ��a`�ات داI: ا_^>ف () اIJ!89: اz{x (» �EFGH89 اF89ارد ا89 – 03

n�v¨ ÀGH�
�Fد Ã!Æ اIJ!89: ا890و'� وا�  .ا

�Fد و Mإذا ÌÛن () اIJ!89: ا890و'�  – 04��o اa�89`�ات، ûÍµ () اo�N  :IJ!89 ا


�Fد�N  oا�b¹	E �Â^�FGن �
� . �o اa�89`�اتM و ا/ 0�	P :IJ!89ا �' nèb¢ ا�^_
��x ات�`a�CEد �¹`�ة وF�
P :IJ!89ه ا�� �¢ÌÛ إذا �Â^	b¹� .;:ا

�¹ÜÝÅ ��!8	ل 	P ت	|Æcd89ات واF  : () اFTUVذج ا��	¾)) oGC±)01 -01 ����� ��ه ا��
=>?@ A!ا =!BCA!ا  

Problème Dual � =DوEFA!ا =!BCA!ا  
Problème Primal   

Z = 2400w1 + 1000w2)Min( = 20X+30Y   Z)Max( 

3w1 + 2w2 ≥ 20  
6w1 + w2 ≥ 30  

w1≥ 0  
w2≥ 0 

3X + 6Y≤ 2400 
2X + Y≤ 1000  

X≥ 0  
Y≥ 0 
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 z{x Ù�H�)wj( 	
P	E 	û¦وأن أ� þ�E @AB �/<5ات ا��`�J��  .ا
	b�  : و() �¹	

)w1( ا_^>ف :Iدا ÔÕn �ÇH�  .¹CD� ا���J`� ا�5>ي �!	n	ت ا
)w2( ا_^>ف :Iدا ÔÕn ���  .¹CD� ا���J`� ا�5>ي ÜÝÅ	دة ا34و

() ��<Ñ�!89ا �
� ا789!/ 0�'� اIJ!89:  �5� اIJ!89: اÑ�ãô �EFGH89>م أ/´	 ا

�Fد ا890و'�، �
� ا789!� اÑ�!89>�� () ا89!	 � ا�FG� ÙÚن ÏÐµ	 ا/ 0��Á ا�ä4	رة إ¾½ أن ا

  : ∗�o ا�Fbع أ��� أو ãt	وي ±oGC اÇH�E	^_	 HP>ة 01ق أ�¶�	

� ا�H	د/� Á� À�cd�Ç!ÄÅ إد5	ل HP] ا��cd/<Hت -1/ 0�  .ا
2- RS��'089ا �
/ 01 .)�
/ 01 �´µأ <Hو�( 

  ة المعكوسة بالطريقة العادية  ة المعكوسة بالطريقة العادية  حل المسألحل المسأل  --0202--0022

/� ا��89ا�	ت �o ا�Fbع أ��� أو �ã	وي  Fvw ء	b01ح  )≤(أ� zá/ ûÍµ د34ت	H� ½¾إ
0ف اa��)ei(  ���Z4`�ات ا�®Fارق �0ف اo�)¦¯�Z4 ا���ÜÝÅا�	ت و�Àý إ�	ÏØµ	 F� @AB  )ا


�Fد ا0a2Z4 أو ãt	وي� Ai( Artificiel( ∗، و�ó	a�� �µ`�ات ا2b	$��)≥(ا�5	ل () '	I{ ا

YÕ/ @AB ذجFTUVن اFG/ 
� و/ 0�®�â اÇH�!89� () ��ه ا�  : و�F ا��a`� ا
3w1 + 2w2 - e1 + A1 = 20 

6w1 +   w2 - e2 + A2 = 30 

Fqb�  : أ�	 داI: ا_^>ف () ��ه ا�5	ÔÕn n�è� :I ا
[MIN] Z = 2400w1 + 1000w 2+0e1+0e2+ MA1+ MA2 

 p�Æ(M) ات ا�`a�89ا ��	H� ½¾إ �`st �ûر	
234b	$�� () داI: ا_^>ف و«) z{x ��`�ة �>ا �

�� اH89	�cdت اXYZ4ى �o$ ��H �#ا�� أو �¦���Ç�N� �È	 اE�89!� إذا £XY zá/ ëوج ��ه Èd

 :I	' () 5`�ةZ4ه ا�� �¢ÌÛ ا_^>ف إذا :Iف إ¾½ دا	´� p�v  ،�5ا� o� ات�`a�89ا[Min] 
@AB ا_^>ف :Iدا o� 0حو��ا XYä4اج  [Max]إذا ' () �¢ÌÛ	F�  :I ا�5	ل () �¹	�b	 ��ا و�

YÕ/	� ر	ا34$�� RSHP �5Z4ا Á� 	�k®û �5ا� �
/ 01 ��ÈÉو �ا�5 o� ��$	b  :اa�89`�ات ا234
                                         

;: وي�و�D���o"� M��45#ا���cmn#�"�67ان�a2ه�ا��Qق�;:+T#م�\]���jا�: $��ا���H�<iن�Yh9 �ا��&�د��!�ا���ع�أ�Afcأو��-  ∗

�p��Kأو����jوQ���qn rاء��p���t:ا���K&)�D�̂   .ا�M#ف�و
∗  -��`�a��،IJKد2 �أي����ات�ا���2&��أو�ا�?& �&�،�9=>�;: "#��8�9"�67ا����و����45ABC+� D��&" ��EFات�ABC+�6ا�G#H

N+:U:!�ا�+��W9V�!���)PQW�� M�&�NH�OPQR�!"� YZ��S�Tأن�^�H[�QM\]��#ول�ا����ا�X YZ'�ا�+�W!�ا�����V*�،�و 

  .;���K"��4دا���ا�M#ف�AB)cMة�
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  .اa�89`�ات ا234b	$�� a�� 34`�ات ا�®Fارق )F¶� () Á�F/)Vد  -1
2- 0E () ���	E �Ç�x ت<� .Íµن ا�5� ,`� أ�¹� ZأÜ¼Û û	 و
3- x �xأ �P	

ا5;: �Iة ا�`a�890اE () ���	E �Ç�)Z(∗  دF£ن وZ4 ،�
�� �Ç�x أو أ���

 �Â¢Ì«�ä4ه ا�� 	89	���� �b	 �Ù�H إ�»®ßw �Â¢Ì�x () [��Ç داI: ا_^>ف، و	!�ا�34	رة ا

��� ا_^>ف Íµن ا�5� ,`� أ�¹�� o$ pq�� .x	' () �C»	I: ا

YÕ/ @AB ذجFÇbÄÅ ي<n	
�  : /FGن ا�5� ا
M M 0 0 1000 2400 01- 02( ا.-,ول(  
A 2 A1 e2 e1 W2 W1 Qj V Cj 
0 1 0 -1 2 3 20 A 1 M 
1 0 -1 0 1 6 30 A 2 M 
0 0 M M 1000-3M 2400-9M Z = 50 M 


ا5;: «)  -Iة ا�`a�89ا)W1(  �Ç�
�
	P� ا� 	Ï�Z4)2400-9M(  ���	E �Ç�x �xأو أ��� و«) أ
�
�
��Ç ا89�	P �Ç�x 0E () z{�
��  .ا

-  (» ��   )A2(اa�89`�ة ا��	ر
- 
û (» رFîا�� �(a21=6) ��0 اa�89`�ة ا��	رEا5;: و
Iة ا�`a�89د اF¶� Á1	
� �
û (» . 

(¾	��
	n>ي وHP> إد5	ل وXYóاج اa�89`�ات è�NO� ÔÕn ا�6>ول ا�xcd	 �o ا�5� اûا :  
M M 0 0 1000 2400  02- 02(ا.-,ول(  
A2 A1 e2 e1 W2 W1 Qj V Cj 

-1/2 1 1/2 -1 3
/2 0 5 A1 M 

1/6 0 -1/6 0 1/6 1 5 W1 2400 

(M/2) -400 0 400-M/2 M 600-(3M/2) 0 Z = 12000+ 5M 

 0E () ���	E z{x دF£F���RS!q داI: ا_^>ف ��Zا ا�5� ,`� أ�¹� û|0ا  �Â¢Ì«ك إ�	b� أي.  
  :êÅ�I و��RS!q ا�5� Íµن اa�89`�ات ا�6>��ة «)


ا5;: «)  -Iة ا�`a�89ا)w2(     (» ��
� ا��Fîر «)   -   )A1(اa�89`�ة ا��	رû)3/2  =a12( 
M M 0 0 1000 2400  03- 02(ا.-,ول(  
A2 A1 e2 e1 W2 W1 Qj V Cj 

-1/3 
2/3 

1/3 -2/3 1 0 10/3 W2 1000 
2/9 -1/9 -2/9 

1/9 0 1 40/9 W1 2400 
M-200 M-400 200 400 0 0 Z = 14000 

                                         
∗ -� Q�p� [\� �)� p� ��&�� �و�#ت  ��r��&&�+ا�����oKا�� 67"�Q�:ا�� �a2ا �&�� #u#NH� [\�  n#�+"ا�  �nv� ��ABwأ�*�، �ا��� x9ن

 �D pرة��raا� [\�y&zTH��&n إ���<JK;��)� :د�{| رة�ا���ا�+��&��و��� j�[\ن�vف�#Mدا���ا����&�.  
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 0E () دةF£F89ا z{
��> إ�»F� �Â¢Ì£�� أو �H>و��، و  bdZ	ءا ÔÕn أن �¶�Á اF� 34 (¾	��	P
��RS!q ا�5�Íµ êÅ�I ،ن ا�5� ا2F�89� إ�� �F '� أ�¹� و��ا $�<b	 FG/ن :  

Z = 14000                W2 = 
10

/3                W1 = 
40

/9  
  حل المسألة المعكوسة بطريقة المرحلتين حل المسألة المعكوسة بطريقة المرحلتين   --0303--1111

v  nÇãt �/	aÄÅ :;�,ا و<� ��ã¬ �
/ 01 (» RS��'089ا �
/ � �!	 � ا������ ا���� إن 01
RS���	��� RS��'#y () �
/ 0�
	 _^�ه اµو �ا�5 zá/ p�v  ،��$	b2ä4ات ا�`a�89ذات ا :  


اI: �>ف �>�� æçH0É  :المرحلة الاولىI �¹�Z4ا �ا�5 o$ pq��cd5ل ��ه اzá/ :;'089 ا

H� ²	�ÏÒcd	 �FGن ãt	وي ا�Fا'>، أ�	 P	¿) اa�89`�اتµ ��$	bاXYZ4ى P  34	a�89`�ات ا234

 rsH�
� ا�H	د/�، �Á ا/ 0�	P �5�	P مF
û ë� ،و��<H� 	ÏÒcd�	H� نFG� p�v  ا_^>ف :I0 () دا�|�
 0E z{x ªÛ �¢ÌÛ ه ا089';: اذا�� () cd¹ا� �ن ا�5FG/ ûأZ  و��<H�.  

/´�� :المرحلة الثانية FH� ةFÓ (» لF2F�HP> ا 
� وP	!�xcd	 �o ¢0	�� ا089';: اûا ،= �;<
 . /zá اد5	ل �H	�cdت اa�89`�ات اE34	E�� FÇbÄÅذج و��N>د $b>�	 ا�5� ا¹�34�ا¹�34� 

  : المرحلة الأولى - أ

- (» ²
µ ��$	b
� P	a�89`�ات ا234�H�89ا_^>ف ا :Iدا: )A2+A1( MIN  

(¾	��
	n>ي ÔÕn ا�Fqb ا�  : وÔÕn ��ا اEZ4	س /FGن �>ول ا�5� ا
)04-02(ا.-t,ول  0 0 0 0 1 1  

A2 A1 e 2 e 1 W 2 W 1 Qj V Cj 

0 1 0 1-  2 3 20 A1 1 

1 0 1-  0 1 6 30 A2 1 
0 0 1 1 3-  9-  Z =  50 

0 اo� �`5Z4 ا�6>ول أcdnه، Íµن ذÙ�H/ êÅ أن �b	ك !���� () ا	E z{x <�F� 	89	�و
(» RS!q����RS!q ا�5�، و_^�ا �FGن ا��89¦ات ا�6>��ة () �¶��� ا �Â¢Ì«إ� :  


ا5;: «)  -Iة ا�`a�89ا)W1(  
-  (» ��
� ا��Fîر «)   -             ) A2(اa�89`�ة ا��	رû)a21 = 6 (  

  ..يحذف من الجدول عمود المتغيرة الخارجة ولا يظهر في الجدول الذي يليهيحذف من الجدول عمود المتغيرة الخارجة ولا يظهر في الجدول الذي يليه: : ملاحظةملاحظة
)05-02(ا.-t,ول  0 0 0 0 1  

A 1 e 2 e 1 W2 W1 Qj V Cj 

1 2/
1  1-  2/

3
 0 5 A 1 1 

0 6/
1-  0 6/

1  1 5 W1 0 
0 2/

1  1 2/
3

-  0 Z =  5 
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0E () <�F� 	89	1 ىXYة ا#y RS!q��
Fم �ÇHP�� اûZ  ن ا��89¦اتÍµ ��nو ���	E z{x
  : ا�6>��ة «)


ا5;: «) -Iة ا�`a�89ا )W2(    - (» ��
� ا��Fîر «) -     )A1( اa�89`�ة ا��	رû )a12 =2/3( 

 ��  : �o ا�5� èv?� ÔÕn ا�6>ول ا��	¾) )�v?)A1ف �¶Fد اa�89`�ة ا��	ر

)06- 02(ا.-,ول  0 0 0 0  
e 2 e 1 W2 W1 Qj V Cj 

3/
1  3/

2-  1 0 3/
10  W2 0 

9/
2-  9/1  0 1 9/

40  W1 0 

0 0 0 0 Z = 0  

 0E z{x ªÛ أن �Æcd89اz{�
��0¢0ق 0ÜÝÅ';: ا�¹	�Â¢ ا b، و��ا�¹ �5�	µ (¾	��	Pو�� و<H�.  


v  ،²�p :المرحلة الثانية –بµ ��´/ FH� ���¶� (» :;'089() ا�6>ول  ��ه ا �5�½
Fqb�  :ا�!	H� þP	�cdت اa�89`�ات اE34	E�� ÔÕn ا

   W1 = (2400(معامل  -  

   W2 = (1000(معامل  -  

(¾	��  : وz{x [/FH0d ��ه اH89	�cdت ?èv� () اÔÕn �`534 ا�6>ول ا�Ïå	�) ا

)07- 02(ا.-,ول  2400 1000 0 0  
e 2 e 1 W 2 W 1 Qj V Cj 

3/
1  3/

2-  1 0 3/
10

 W2 1000 

9/
2-  9/

1  0 1 9/
40

 W1 2400 
200 400 0 0 Z=14000 


� ا�H	د/� أû|0 ا�6>ول / 0�	P ��n �èq�89ي ا�Iا (�	Ïå�  .)03- 02(و�À®û F ا�6>ول ا
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  ::ملاحظاتملاحظات
  ..إن حل المسالة المطروحة يستخرج مباشرة من حل المسالة المعكوسة والعكس صحيحإن حل المسالة المطروحة يستخرج مباشرة من حل المسالة المعكوسة والعكس صحيح  --  0101
    ..ي نفسها في المسالة المطروحة أو المعكوسةي نفسها في المسالة المطروحة أو المعكوسةإن قيمة دالة الهدف في الحل النهائي هإن قيمة دالة الهدف في الحل النهائي ه  ––  0202

  ZZ==2200((440000))++3300((220000))==1144000000  ::دالة الهدف حسب المسالة المطروحةدالة الهدف حسب المسالة المطروحة  ��
  ZZ==22440000((4400//99))++11000000((1100//33))==1144000000  ::دالة الهدف حسب المسالة المعكوسةدالة الهدف حسب المسالة المعكوسة  ��

  والمقابلةوالمقابلة  في جدول الحـل الأمثل حسب المسألة المعكوسةفي جدول الحـل الأمثل حسب المسألة المعكوسة  ZZإن القيم الموجودة في سطرإن القيم الموجودة في سطر  ––  0303
  ..في المسالة المطروحةفي المسالة المطروحة  ))XX,,YY((  تشكل المتغيرات الاساسيةتشكل المتغيرات الاساسية  ))ee11,,ee22((  فوارقفوارقلمتغيرات اللمتغيرات ال

  ee11  ==  440000,,            ee22  ==  220000      ::المسالة المعكوسةالمسالة المعكوسة  ��
      XX  ==  440000,,        YY  ==  220000  ::المطروحةالمطروحة  المسالةالمسالة  ��

أي أن الحلول في المسألة المطروحة هي أسعار الظل في المسألة المعكوسة وحلول هذه الأخيرة تمثل أي أن الحلول في المسألة المطروحة هي أسعار الظل في المسألة المعكوسة وحلول هذه الأخيرة تمثل 
  ..سألة المطروحةسألة المطروحةأسعار الظل في المأسعار الظل في الم

في في   ZZفي المسالة المعكوسة هي نفس القيم الموجودة في سطر في المسالة المعكوسة هي نفس القيم الموجودة في سطر   ))ww11,,ww22((  قيم المتغيراتقيم المتغيرات  ––  0404
  ..جدول الحل الأمثل والمقابلة لمتغيرات الفوارقجدول الحل الأمثل والمقابلة لمتغيرات الفوارق

  WW11  ==  1100//33,,        WW22  ==  4400//99            ::المسالة المعكوسةالمسالة المعكوسة  ��
    ee11  ==  440000,,          ee22  ==  220000          ::المطروحةالمطروحة  المسالةالمسالة  ��

  ..حلا أيضاًحلا أيضاً  ااة المطروحة حلا، فإن المسألة المعكوسة لن يكون لهة المطروحة حلا، فإن المسألة المعكوسة لن يكون لهلمسأللمسألللإذا لم يكن إذا لم يكن   ––  0505
  ..إن حل المسالة المطروحة يستخرج مباشرة من حل المسالة المعكوسة والعكس صحيحإن حل المسالة المطروحة يستخرج مباشرة من حل المسالة المعكوسة والعكس صحيح  ––  0606
  والمقابلة لمتغيرات الفوارقوالمقابلة لمتغيرات الفوارق  إن عناصر العمود في جدول الحل الأمثل في المسألة المعكوسةإن عناصر العمود في جدول الحل الأمثل في المسألة المعكوسة  ––  0707

))ee11,,ee22 ( (ات الاساسيةات الاساسيةتشكل عناصر سطر المتغيرتشكل عناصر سطر المتغير  ))XX,,YY((  مضروبة فيمضروبة في  ))--بالنسبة لجدول الحل بالنسبة لجدول الحل   ))11

  ..الأمثل في المسالة المطروحةالأمثل في المسالة المطروحة

يمكن يمكن ) 0707--0202الجدولالجدول((  من خلال الملاحظات السابقة، وإنطلاقا من الحل الأمثل للمسألة المعكوسةمن خلال الملاحظات السابقة، وإنطلاقا من الحل الأمثل للمسألة المعكوسة

  : : ، في الجدول التالي، في الجدول التالي))0404--0011انظر الجدولانظر الجدول((استنتاج الحل النهائي للمسألة المطروحة استنتاج الحل النهائي للمسألة المطروحة 

)08- 02(-,ول ا. 20 30 0 0  
e2 e1 Y X Qj V Ci 

-1/3 9/
2 1 0 200 Y

*
 30 

2/3 9/
1 - 0 1 400 X

*
 20 

-
10

/3 -
40

/9 0 0 Z* = 14000 

  

  بعض الحالات الأخرى لنماذج البرمجة الخطيةبعض الحالات الأخرى لنماذج البرمجة الخطية   --0404--1111  


�Fد ÏÐµ	 �Fû oع �
> ا��H] أن �!	 � ا������ ا���� () '	I: ا��FG� z{|Hن ا�H/ 	� ¹`�ا�

�Fد �Fû oع أ��� أو أ0a2 أو �ã	و�
��� �FGن ÏÐµ	 ا��ي، و�!	 � ا������ ا���� () '	I: ا


�Fد () �!	 � ا������ ا���� �o$ ��H ا�§¦وط أو �	µ ،è1	5 د	
�ã	وي، و�oGr ��ا ا�$34

þ ا_^>ف�N� 	��Ö () ÙÚ����H ا_^>ف .ا�|0وف اP ²ÈÉÊ� 34 	Ï�Íµ 0ض . _^�اH�ãô فFE êÅ�I

�� )ª«� )Standard اH89�	ري��®�� ا��Fqل ?Fv ا��ß� دF�
�  . () ا�5	34ت ا�FG� ÙÚن ÏÐµ	 ا
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(Min) Z= 3X + 5Y 

-3X - 2Y ≤ -6 

-2X - Y ≤ -32 

2X + Y ≤ 32 

X  ≤ 5 

-Y ≤ -1 

  : : والقيود مختلطةوالقيود مختلطة  ))MMiinn((حالة دالة الهدف من نوع حالة دالة الهدف من نوع   --��

   أو�> ا��»ª اH89�	ري FTUVذج ا������ ا���� ا��	¾)  ):):0101--0202((مثال مثال 

�   ::الحلالحل	��  : ���34RS	د ا��»ª اH89�	ري ±a� oGC�`� ��ا اFTUVذج ا¾½ ا'>ى ا��»RSL ا
��»ª ا��	¾) ::الشكل الأولالشكل الأول  --	P د34ت	H� ½¾ت ا	�/� ا��89ا Fvw zá/ : 

3X + 2Y - e1 + A1= 6 

2X + Y + A2 = 32 

X+ e2= 5 

Y- e3 + A3 = 1 

X, Y ≥ 0 

 (MIN) Z = 3X + 5Y + 0e1 + 0e2 + 0e3 + MA1 + MA2 + MA3 

  ذج ا��a�`� () ��ه ا�5	H0d æçH0� :I>/� () اFTUV ::الشكل الثانيالشكل الثاني  -
:Iد	H89ا �/ Fvw oGC± p�Æ  32  2X + Y =YÕ/ @AB:   

2X + Y ≥ 32  ⇔ -2X - Y ≤ -32 

2X + Y ≤ 32  ⇔ 2X + Y ≤ 32 
(¾	��/FGن اFTUVذج اH89>ل ÔÕn ا�Fqb ا  : و

��	¾) /FGن ا��»ª اH89�	ري	Pو  
-3X - 2Y + e1 = - 6 

-2X - Y + e2 = -32 

2X + Y + e3 = 32 

X+ e4 = 5 

-Y+ e5 = -1 

X,Y ≥ 0  
(MIN) Z = 3X + 5Y + 0e1 + 0e2 + 0e3 + 0e4+ 0e5  

  

(Min) Z= 3X + 5Y 

3X + 2Y ≥ 6 
    2X + Y = 32 

X  ≤ 5 

Y ≥ 1 

X,Y  ≥ 0  
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  : : والقيود مختلطةوالقيود مختلطة) ) MMAAXX((حالة دالة الهدف من نوع حالة دالة الهدف من نوع   --��

  أو�> ا��»ª اH89�	ري FTUVذج ا������ ا���� ا��	¾)  ):):0202--0202((مثال مثال 
 

 

 

 

 

 

 

  ::الحلالحل

���	���Gr�®�� ا	P ت	�/� ا��89ا Fvw zá/ ري	�H89ا ª«��  : ��34	د ا
  

  

  

  

  

  
  ::اتاتملاحظملاحظ

في حالة وجود قيد من نوع يساوي في النموذج فإنه مهما كانت دالة الهدف يضاف في حالة وجود قيد من نوع يساوي في النموذج فإنه مهما كانت دالة الهدف يضاف   --0101
  ..للطرف الأيسر من المعادلة المتغير الاصطناعى فقطللطرف الأيسر من المعادلة المتغير الاصطناعى فقط

كل معادلة يجب ألا تحتوي على اكثر من متغير فوارق واحد ولا على اكثر من متغير كل معادلة يجب ألا تحتوي على اكثر من متغير فوارق واحد ولا على اكثر من متغير   --0022
  ..اصطناعي واحداصطناعي واحد

فإنها فإنها ) ) MMAAXX((الاصطناعي في دالة الهدف من نوع الاصطناعي في دالة الهدف من نوع   تمثل معامل المتغيرتمثل معامل المتغير) ) MM((اذا كانت اذا كانت   --0033

فإنها تسبق باشارة فإنها تسبق باشارة ) ) MMIINN((، أما في حالة دالة الهدف من نوع ، أما في حالة دالة الهدف من نوع ))--((تسبق باشارة سالبةتسبق باشارة سالبة
  (+).(+).موجبةموجبة

(Max) Z= 4X + 6Y 
 4X +   Y  ≤ 60 
     X + 2Y ≤ 50 

Y = 20 

X ≥ 6 

X Y  ≥ 0  

= 4X + 6Y + 0e1 + 0e2 + 0e3 - MA1 - MA2 Z)Max(  
4X +   Y  + e1 = 60  
X + 2Y + e2 = 50 

Y + A1 + = 20 

X – e3 + A2 = 6 

X, Y  ≥ 0 
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��� )Standard( أو�> ا��»ª اH89�	ري ::))IIII--11((التمرين التمرين 	��  () ' ªÛ	o� :I ا�5	34ت ا
 

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  : : الحلالحل

  ا��»ª اH89�	ري 
  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

(Min) Z= 3X1 +5X2 
3X1 + 2X2 ≥ 6 

X1 ≤ 5 
X2 ≥1 

X1≥0, X2≥0 

(Min) Z= X+10Y 
12X + 15Y ≤ 200 

6X + 4Y ≤ 25 
Y≤10 

X≥0, Y≥0 

	¹� �¢Âا�5	I: ا
(Max) Z= 120 Y1 + 230 Y2 

5Y1 + 4Y2 + 3Y3 ≤ 160 
2Y1 + Y2 = 89  
4Y2 + 5Y3 ≥ 62 

Y1≥ 0, Y2≥ 0, Y3≥ 0 

 Zو¾½ا�5	I: ا4

	¹���¹ا�5	I: ا 

(Max) Z= 120 Y1 + 230 Y2++0e1++0e2-MA1-MA2 

5Y1 + 4Y2 + 3Y3 + e1= 160 
2Y1 + Y2 + A1==   89 

4Y2 + 5Y3 – e2 + A2==   62 

Y1≥ 0, Y2≥ 0, Y3≥ 0 

(Min) Z= 3X1 +5X2++0e1  ++0e2++0e3+MA1+MA2 

3X1 + 2X2 – e1 + A1==   6 
X1 + e2==   5 

X2 – e3 + A2==  1 
X1≥0, X2≥0 

(Min) Z= X+10Y++0e1  ++0e2++0e3 

12X + 15Y + e1= 200 

6X + 4Y + e2=  25 

Y+ e3= 10 
X≥0, Y≥0 

  الحالة الثالثةالحالة الثالثة

  الحالة الثانيةالحالة الثانية

 الحالة الأولىالحالة الأولى
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��� ::))IIII  --22((التمرين التمرين 	����CM oG	ذج ا������ ا���� ا   

  

  

  

  
 

  

  :ا89?<ب
1 - (*Fû	
�/� اFTUVذج �o ا��»ª ا Fvw )Canonique( ري	�H89ا ª«��  .)Standard( إ¾½ ا

2 - �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM Á�  )Problème Dual(.  

  ::الحلالحل
  الحالة الأولىالحالة الأولى  --�

1- � :IJ!89ذج اFCM �/ Fvwري	�H89ا ª«��
	Fû*)  إ¾½ ا�  .o ا��»ª ا
  

  

  

  

2- �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM.  
  

  

  

  

  

  الحالة الثانيةالحالة الثانية  --��

1-  (*Fû	
�/� FCMذج اo� :IJ!89 ا��»ª ا Fvw ري	�H89ا ª«��  إ¾½ ا
  

  

  

  
 

((MMiinn)) ZZ==  33XX  ++  55YY  

33  XX  ++  22  YY    ≥≥  66  
        22  XX  ++  YY  ==  3322  

XX    ≤≤  55  

YY  ≥≥  11  

XX    ≥≥  00    

Y  ≥ 0 

((MMaaxx))  ZZ==  44XX  ++  66YY  
44XX  ++      YY    ≤≤  6600  
XX  ++  22YY  ≤≤  5500  

YY    ==  2200  

XX  ≥≥  66  

XX    ≥≥  00  

YY    ≥≥  00  

((MMiinn)) ZZ==44xx11  ++55xx22    
33xx11  ++    xx22  ≤≤  2277  

55xx11  ++  55xx22  ==  6600  

66xx11  ++  44xx22  ≥≥  6600  

xx11≥≥00  

xx22≥≥00  

��¹ ا�5	I: ا�¹	�Â¢ ا�5	I: اZ4و¾½	¹� ا�5	I: ا

((MMiinn)) ZZ==44xx11  ++55xx22++0e1  ++0e1+MA1+MA2  

  33xx11  ++  xx22  ++ e1 ==  2277  

55xx11  ++  55xx22  ++ A1 ==  6600  

66xx11  ++  44xx22  – e2 + A2==  6600  

xx11≥≥00,,  xx22≥≥00  

((MMiinn)) ZZ==44xx11  ++55xx22  

33xx11  ++    xx22  ≤≤  2277  

55xx11  ++  55xx22  ==  6600  

66xx11  ++  44xx22  ≥≥  6600  

xx11≥≥00  ,,  xx22≥≥00  

((MMaaxx))  ZZ==  --2277YY11  --6600YY22++  6600YY33++6600YY44  
--33YY11  --55YY22  ++55YY33++66YY44≤≤  44  
--YY11  --55YY22++  55YY33++44YY44≤≤  55  

YYii≥≥  00  
 

((MMiinn)) ZZ==44xx11  ++55xx22  

--33xx11  --  xx22  ≥≥  --2277  

--55xx11  --  55xx22  ≥≥  --6600  

55xx11  ++  55xx22  ≥≥  6600  

66xx11  ++  44xx22  ≥≥  6600  

xx11≥≥00,,  xx22≥≥00  

                            ا0ijkذج اRGH,ل  
C01RGH�8 ا_�GHا 

((MMaaxx))  ZZ==  44XX  ++  66YY  
44XX  ++      YY    ≤≤  6600  
XX  ++  22YY  ≤≤  5500  

YY    ==  2200  

XX  ≥≥  66  

XX    ≥≥  00,,  YY    ≥≥  00  
 

((MMaaxx)) ZZ==44XX  ++  66YY  ++0e1  ++0e2++0e3-MA1-MA2  

  44XX  ++      YY  ++ e1 ==  6060  
XX  ++      22YY  ++ e2 ==  5050  

YY    ++ A1 ==  2200  

XX  – e3 + A2==  66  

XX    ≥≥  00,,  YY    ≥≥  00  
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2- �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  الحالة الثالثةالحالة الثالثة  --�

1-  �/ FvwذجFCM (*Fû	
�  .)Standard( إ¾½ ا��»ª اH89�	ري )Canonique( اo� :IJ!89 ا��»ª ا

  

  

  

  

  

  

2- �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM  
  

  

  

  

  

  

  : : ))IIII  --33((التمرين التمرين 

(¾	��/	�� ا ��oG اFTUVذج ا.-:  
[Max] Z = 8X1 +6X2 

4X1 + 2X2 ≤ 60 

2X1 + 4X2 ≤ 48 

X1. X2 ≥ 0 

(¾	��ÌÛ F� :IJ!89_^�ه ا �¹�Z4ا �وا�5:  
  
   

 ا0ijkذج اRGH,ل
((MMaaxx))  ZZ==  44XX  ++  66YY  

44XX  ++      YY    ≤≤  6600  
XX  ++  22YY  ≤≤  5500  

YY    ≤≤  2200  

--YY    ≤≤  --2200  

XX  ≤≤--  66  

XX    ≥≥  00,,  YY    ≥≥  00  

((MMaaxx))  ZZ==  6600ww11  ++5500ww22++  2200ww33--2200ww44--66ww55  
44ww11  ++ww22  ++ww55≤≤  44  

ww11  ++22ww22++  ww33--ww44≤≤  66  

wwii≥≥  00  
 

  C01RGH�8 ا_�GHا                

((MMiinn)) ZZ==  33XX  ++  55YY  

33  XX  ++  22  YY    ≥≥  66  
        22  XX  ++  YY  ==  3322  

XX    ≤≤  55  

YY  ≥≥  11  

XX    ≥≥  00  ,,Y  ≥ 0 
 

((MMiinn)) ZZ==33XX  ++  55YY  ++0e1  ++0e2++0e3+MA1+MA2+MA3  

  33XX  ++      22YY  – e1 + A1==  66  
22XX  ++      YY  ++ A2 ==  3322  

XX    ++ e2==  55  

YY  – e3 + A3==  11  

XX    ≥≥  00,,  YY    ≥≥  00  

 ا0ijkذج اRGH,ل

((MMaaxx))  ZZ==  66ww11  ++3322ww22--3322ww33--55ww44--ww55  
33ww11  ++22ww22  --22ww33--ww44≤≤  33  

22ww11  ++ww22  --ww33--ww55≤≤  55  

wwii≥≥  00  
 

                              C01RGH�8 ا_�GHا((MMiinn)) ZZ==  33XX  ++  55YY  

33XX  ++  22YY    ≥≥  66  

        22XX  ++  YY  ≥≥  3322  

        --22XX  --  YY  ≥≥  --3322  

--XX    ≥≥  --55  

--YY  ≥≥  --11  

XX    ≥≥  00,,  Y  ≥ 0 
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0 0 6 8 
Qj V CJ 

e2 e1 X2 X1 
-1/6 1/3 0 1 12 X1 8 
1/3 -1/6 1 0 6 X2 6 
-2/3 -5/3 0 0 Z = 132 

  : ا89?<ب 
-  �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM Á�)�Â^	b¹�xcd	 �o ) اûا :IJ!89ه ا�� �ول '<� ��b�Eا RSP ë�

j�	ي أ��Iول ا<�.  
- �
�RS ا���	¢�Â وا789!/ 0�	P �EFGH89ا :IJ!89ا �'.  
 

  الحلالحل

 !IJ: اFCM�EFGH89ذج ا89 -�
[Min] Z = 60W1 +48W2 

4w1 + 2w2 ≤ 8 

2w1 + 4w2 ≤ 6 

w1. w2 ≥ 0 
 

�-   �EFGH89ا :IJ!ÜÝÅ �¹�Z4ا �ول ا�5<�  
0 0 6 8 

Qj V CJ 
e2 e1 w2 w1 
1/6 -1/3 0 1 -5/3  w1 60 
-1/3 

1/6 1 0 -2/3 w2 48 
6 12  0 0 Z = 132 

ا890و'� إ¾½ اIJ!89: ا' ªÛ () �EFGH89	FÆ o� :Iلِّ اFTUVذج �o اIIII--44((::  :IJ!89((التمرين التمرين 
���	��  ا�5	34ت ا

  ::الحالة الأولىالحالة الأولى

  

  

  

  

  

  ::ثانيةثانيةالحالة الالحالة ال
  

  

  

  

(Min)Z= 180X1 + 200X2+ 150X3 

X1 +3X2 +2X3 ≥  30 
3X1 +2X2 +X3 ≥ 20 

2X1 +5X2 +3X3 ≥ 75 
X1 ≥0   ، X2≥0 ، X3 ≥ 0 

 

(Max) Z = 20X1 + 30X2 + 75X3 
6X1 + 5X2 +4X3 ≤ 180 

2X2+3X3 ≤ 200 

2X1+3X3 ≤ 150 

X1 ≥0   ، X2≥0 ، X3 ≥ 0 
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��� ::IIII  --55التمرين التمرين 	�� أو�> FCMذج اIJ!89: ا' ªÛ () �EFGH89	o� :I ا�5	34ت ا
  

  

       

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��� ::IIII  --66التمرين التمرين 	��
�b	 CM	ذج ا������ ا���� اI oG��  
اqrول ا0ijkذج  

((MMaaxx))  ZZ  ==  22XX11  ++  33XX22  

33XX11  ++  22XX22  ≤≤  1188  

XX11  ++  33XX22  ≤≤    99  

XX11  ,,  XX22  ≥≥  00  

3u�n�0ذج اijkا 
((MMaaxx))  ZZ  ==  2244XX11  ++  3300XX22    

44XX11  ++  66XX22  ≥≥  224400  

88XX11  ++  44XX22  ≤≤  224400  

XX11  ,,  XX22  ≥≥  00  

v��n�0ذج اijkا 
((MMiinn))  ZZ  ==  1188XX11  ++  2244XX22    

66XX11  ++  33XX22  ≥≥  1818  

88XX11  ++  44XX22  ≤≤  2424  
XX11  ,,  XX22  ≥≥  00  

  : ا89?<ب

� ا���	¢' �Â� FCM ªÛذج –أ / 0�	P.  

  .�ë أو�> '��	 Âd	Â¢	) ا�b¹	FCM Á�)�Â^ذج اIJ!89: ا�EFGH89  –ب 
  .راÃx و�JP à!Jن x��Ç داI: ا_^>ف «) �k®û	 () ا�5	��RS –ج 

���  ::IIII  --77التمرين التمرين 	����CM oG	ذج ا������ ا���� ا   

  

  

  

  

  

  

  

  الحالة الأولىالحالة الأولى
 (Min) Z = 5X1 + 2X2+ X3 

2X1 + 3X2 + X3 ≥ 20 
6X1 + 8X2 + 5X3 ≥30 

7X1 + X2 + 3X3 ≥40 
 X1 + 2X2 + 4X3 ≥50 
X1 ≥0   ، X2≥0 ، X3 ≥ 0 

 

  الحالة الثانيةالحالة الثانية
(Max) Z = 2X1 + X2 

 X1 + 3X2 ≤≤ 6 
 X1 + 5X2 ≤≤  10 
2X1 + 2X2 ≤≤  8 
X1 ≥0   ، X2 ≥ 0 

 

  الثالثةالثالثة الحالةالحالة
 (Min) Z= w1 + 3w2 + 2w3 

4w1 + 8w2 + 6w3 = 25 
5w1 + 7w2 + w3 ≥10 
7w1 + 5w2 + 3w3 =30 
 w1 + 3w2 + 5w3 ≤≤  80 
w1 ≥0   ، w2≥0 ، w3 ≥ 0 

 

  الرابعةالرابعة الحالةالحالة
 (Max) Z=200X1 + 30X2+ 75X3 

X1 + 2X2 +3X3 = 200 
2X1 + 3X2 + X3 ≥180 
4X1 + 2X2 + 3X3 =130 
 3X1 + 5X2 + 2X3 ≤≤  50 
X1 ≥0   ، X2≥0 ، X3 ≥ 0 

 

�¹�	¹� ا�5	I: ا
(Min) Z= 3X + 5Y 

3 X + 2 Y  ≥ 6 
    2 X + Y = 32 

X  ≤ 5 

Y ≥ 1 

X≥ 0, Y≥ 0 
 

�Â¢	¹� ا�5	I: ا
(Max) Z= 4X + 6Y 

4X +   Y  ≤ 60 
X + 2Y ≤ 50 

Y = 20 

X ≥ 6 

X≥ 0, Y≥ 0 
 

 ا�5	I: اZ4و¾½
(Min) Z=4x1 +5x2   

3x1 +  x2 ≤ 27 

5x1 + 5x2 = 60 

6x1 + 4x2 ≥ 60 

x1≥0 

x2≥0 
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  :ا89?<ب
1 -  (*Fû	
�/� FCMذج اo� :IJ!89 ا��»ª ا Fvw)Canonique (ري	�H89ا ª«��  .)Standard( إ¾½ ا

2 - �EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM Á�  )Problème Dual(.  
3 - RS��'089ا �
/ 0P �EFGH89ا :IJ!89ا �'.  


� ا789!� )Problème Primal( '� اIJ!89: ا890و'� - 4/ 0�	P )Simplexe(.   


	  ���p إ'>ى اE�89!	ت $o ا���23;: ا��b� o� ÔÕ¹89	ÏÒ	  IIII--88::التمرين التمرين µذج وFCM ª«�
���	��  : ÄÅ|0وف ا

 

  ا0ijkذج اqrول
  y;�z{2 |;}�2 ا�wmxrج

(Min) Z1 = 3X1 + 5X2 

3X1 + 2X2 ≥ 6 

X1 ≤ 5 
X2 ≥ 1 

X1 , X2 ≥ 0 

 

3u�n�0ذج اijkا  
  �2{;| ا����Cك ا�GHدة اqrو�;

(Min) Z2 = 4X1 + 3X2 

2X1 + X2≥ 0 

 X1 +2X2≥ 2 
X1≥ 0 
X2≥ 0 

  : ا89?<ب
1 - �� (»	� ��<vw:I	' ªÛ () ÔÕ¹8923;: ا���  .ه ا
2 - 	^_ cd' ��b�Eإ ë� ،�EFGH89ا :IJ!89ذج اFCM Á�  .  


� اIIII  --99 : :RS��'089التمرين التمرين / ��� P	Ñ�E>ام 01	��  '� �!	 � ا������ ا���� ا
  النموذج الأول

(Min) Z = 5X1 + 2X2 

2X1 + 5X2 ≥ 10 

X1 + X2 ≥ 4 

X1 , X2 ≥ 0 

  

  النموذج الثاني
(Max) Z = 20X1 + 30X2 + 40X3 

 X1 +  X2+  X3 ≤  1  

 X1 +  X2 + 2X3 = 2  

3X1 + 2X2+  X3 ≥ 4 
X1, X2, X3≥  0 

  

  النموذج الثالث  

(Min) Z = 6X1 + 3X2 + 5X3 

6X1 + 3X2 + X3 ≥ 2 

3X1 + 4X2 + X3 ≤ 5 
X1 ≥ 0 

 X2  ≥ 0,X3  ≥ 0  
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    () '	a� :I`� داI: ا_^>ف -01- 03  
03 -02- I	' ()�'	�89ارد اF89ا �`a� :    
03 -03- ��b
��    () '	a� :I`� اH89	�cdت ا

opوqr�8 ا�V.ا :Ln�qrا LV.ات ��رج اEF��GH�8 ا�M    
lm�n��8 ا�V.ا :Ln�qrا LV.ا Lات دا�EF��GH�8 ا�M    

@Aر	CD    

03 
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AAAnnnaaalllyyyssseee   ddd’’’oooppptttiiimmmaaallliiitttééé   ooouuu   AAAnnnaaalllyyyssseee   dddeee   ssseeennnsssiiibbbiiillliiitttééé  


� ا�!À�cd�Ç أو ا789!� و,`�  /���H أE?<ب �vw�� ا�¹�Z4�� أ'>/ 01 	Ï�<
� ÙÚ�ا789ا/	 ا
 �'	�� 	ÏÌ م	�
�0ق اXY34ى، و,`� ��oG اÄÅ ��!8�	P p�Æ ى<� �Eرا���záÏ ��ا اEZ4?<ب 

 ��µ0H إ�Ò>ر�� ���È ا�5� ا2F�89� إ�� 2	�5	ً و�
�34Fً ؛ H0d�`� آXY ∗ا¹�Z4� Æcd2�� ا�5�
Ê�J� و�>ى (�	Ïå���a`�اتÁxF0� Ù '>وÏê	 () اFTUVذج FEاء P	a�89`�ات ا�Ú ا�5� ا	P 	Ïå� ²ÈÉÊË 	� 


è`� أو () �xcd	 �o ا�6>ول ا5Z4`� اoÇ´�89 ا�5� () ا89>ى اûا êÅوذ ،�/ F�ا89>ى ا
��<� o� :IJ!89ا �ع �5F£-.، ودون ا�¹�Z4ا .  


0ار () اbGC± 34 �!E�89 أن /�5J ا�5� ا¹�Z4� Z4ي FCMذج �إن ا���� ا�Iي ��ëN ا
M o� ���¹أ� o� �`a� 0وفÖ o� ث<v� <x 	89 0ا|û ،�
�� �®èPا وz�� ��C	ذج ا������ ا��

 () 	Ïêو<' �Ç�v� ÙÚ���	¾) £2 <H/ ë	�ì، _^�ا 34�� ��µ0H� o �	 «) ا��a`�ات ا�bGÇ89، وا	Pو
  .اFTUVذج؟ وا¾½ أي �>ى /FGن ا�5� ا¹�Z4� ا�Iي �2F� ا�� 2	�5	 Ö ()� ��ه ا��a`�ات؟

�	ت ا�ÔÕn Ê��� <x ÙÚ أ��¹�� ا�5�  FCM ()ذج اH89ا o� �`¹Gr��> اF� �������� ا��
�8!�� _^�ه 	�µ ،��E	E34د اF�
���a`�ات ا�vw <x ÙÚ>ث، إ�	 أن �FGن () داI: ا_^>ف أو () ا	µ

وا�Iي ±¹C�  ا���B اqrولا534`�ة �b	ك ��Ç�v� @A�`a� �a�`� أ'>�¶	 او �c|Û¶	، و�¶	 إ�	 
 ��b
��
� HCE	/`� اcdÏØEك أو اÑ�E>ام اF89ارد ا�89	'� () اH89	�cdت ا�H�89ا Pñ� (»و :I	!ÜÝÅ

 ��£	0¢ä4ا ���ÇH��F:) () اFbG��Fر ا��اE�89!� و��ا ا��a�²ÈÉ#y �` ا¾½ '> �	 F�!CEى ا
�F£�� () اE�89!�، أو FbG��
|� ا��	P êÅz!3وu�n�ا B���'�  ا	ارد ا�89F89() ا �¹Ç�89د واF�
��o ا


��Ö () þ	 ا_^>ف E�ÜÝÅ!� أو�N� ÙÚ�  .�Pñ ا�|0وف ا

� �>ى !Æ	E�� ا�5� ا2F�89� إ�� ¹89� ��ه ا��a`�ات b�إذن FEف ½�رس () ��ه ا

���	��  : و?v>د �>ى Æcd2�� ��ا ا�5�FE êÅ�I ،ف Hû	�¶ ا�5	34ت ا
                                         

∗  -��#��  ��5D� ،ABC+H� ���AB~V� �ا��#ول [\� �&p pV� �ا�+ABCات �&�� qدا� �� �� E� �Vو�&� �ا��Qوط ��� [\� �*�V� ��Af+Kا���

  .NH#ث���yKا�+ABCات�\]���nذج�ا�����Afا�?�&�
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  حالة تغير في معاملات دالة الهدف حالة تغير في معاملات دالة الهدف   --0101--0303

 ÔÕn Ãèb� :I	5() ��ه ا� �ا�5 ��أ��¹ �Eإن درا 	ÏÐµ �`a0É <x ÙÚ�vw>�� ا���	34ت ا
	5�	2 ��Èو� �¹�Z4ا �ا�5 ÔÕn �`�a��  . �H	�cdت داI: ا_^>ف،  v�Ê��/ 34 p ��ا ا

 þP	!�و�o ا�6>ول ا5Z4`� وا�Iي �oÇ´0 ا�5�  )01-01ا¹89	ل (P	Ñ�E>ام À®û ا¹89	ل ا
 �¹�Z4ا'>)04-01ا�6>ول(اF�ة �o ا�Fbع ، وP	��µاض اû '>ث �a�`� () ا.-lm () ا�F'>ة ا

>ار  )A(ا34ول CE)α(  34ت	د ا���<v? 0ف أوHû أن �� ÊD ،ن	è
b�	P دة أو	/ _.	P 	ن إ�FG/ <x

�?<'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع  lm-.ا 	ÏÐµ �`a0� ÙÚ�و() . و�Á ذ��È� êÅ ا�5� ا¹�34� 2	�5	A ((ا
�>ول ا�5� ا�Ïå	�Á� :IJ!ÜÝÅ ( اRSHP �5Z4 ا�$34� o� قcdûä4ا oGC± ،:I	' اz�� ر	

  α  +20 (∀α∈ℜ( ا�|0وف ا�6>��ة Æ ،:IJ!ÜÝÅ�n�è/ p ا.-lm () ��ه ا�5	ã� :I	وي
xcd	 �o ا�6>ول û04- 01(ا( (¾	��  : ½�5� ��ا ا��ÔÕn �`a ا�Fqb ا

0 0 30 20 + α  01- 03(ا.-,ول(  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 

3/
1-  2/9 1 0 200 Y 30 

3/
2  9/

1-  0 1 400 X 20 + α 

- 10/3  - 
2α/3 -40/9  +  α/9 0 0 + 400α 14000 Z = 

0E () اردةF�
}z ا�
�}ÚÆ z� FG/ن ا�5� ا�Ã�� cd¹ ان �FGن ªÛ ا��اx� او ãt	وي ا�è®0  ا
  : أي

- 40
/9  +  

α
/9  ≤ 0 � - 40 ≤ - α � α ≤ 40 ..................(01) 

- 10
/3  - 

2α
/3  ≤ 0 � - 10 ≤ 2α � α ≥ - 5 ..................(02) 


>ار  :ي حالة الزيادةف –أ CE lm-.دة () ا	/ ���  Íµن ا�§¦وط ) < 0α(أي أن αإذا �bHxF	 ز	��ا
 ÙÚ�  .vw>د �b	 ��	34ت Æcd2�� ا�5�«) ا

  

  
  


Fل أن�
� ±bbGC	 اP	!�    [[cd5 o�: αα∈∈]]00      4400ل ا���	34ت ا

  :Íµن ��	ل �a`� ا.-C1 = 20 + α F� lm  وCE	 أن
00  ++  2200  <<  CC11  ≤≤  4400  ++  2200  ��  2200  <<  CC11  ≤≤  6600  

α ≤ 40 ........................... (01) 
α ≥ - 5 ........................... (02) 
α > 0 ............................. (03) 

��  00  <<  αα  ≤≤  4400   
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 Íµن ا�5�CC11∈∈]]2200        6600]]  أي أû إذا ÌÛن ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة دا5� ��ا ا���	ل

	5�	2 ��È� �¹�Z434 اF�
؛ ��	 /Ù�H أن x�Çbý/ ، �Ç	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن ا�5� �a0`�و�
 (X=400,Y=200) أن اa�89`�ات اEZ4	E�� () ا�5� ا¹�Z4� AB ��ÈÉ@ «) دون �a�`�، أي

 <�ÆF�
>ار  a�ÄÅ�`� ا��Ç�î������  E�FGن () x��Ç داI: ا_^>فا��a�`� اCE lm-.ا ()α  ا�� ÔÕnو
  :  اEZ4	س، Íµن

Z = 14000 +400(α)     ∀α∈]0   40] 

Z = 14000 +400(40)     ∀α∈]14000   30000] 

 

�b	 اFTUVذ:) ا�!	þP  ):):0101--0303((مثال مثال 	8!�� ¹89�	P)  xل ر	01- ¹�01(  ����� ûض أ��®û فFE
��®ßw o� ×bGCD ،â�L«� 0HE [®� اF�b89ج XÆÑ�ÅاءÌ«��ات ا�ÏØb7w ÙÚ	 اíî4�ÄÅ �!E�89 () ا

>ار  )A(اZ4ول CE عFb�/	دة ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا ا 
>/� ��20	 أدى ا¾½ زû و'>ة.  

/	دةvw>�� أ�Ê : ا89?<ب   ..-lm () أ��¹�� ا�5� ا�!	þP؟ا ز

> أn�2 ا. ::الحلالحلµ اءاتXÆ34_^�ه ا ���ع ��Fb�و'>ة  lm-(A) F� 40 () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا

 �/<
û o� 34��20  à!J�ÄÅ ��<� o� ل	ا ا¹89�� �' <�HbE êÅ�Iو ،þP	!�
>/� AB@ () اû و'>ة

�، و�µ �µ0H�Ç	 إذا ÌÛن ا�5� ا�â��ß� ��<6 أ�	 34P	!�  .��v¨ o ا���	34ت ا

)02- 03( ا.-,ول 40 30 0 0  

e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e 1 0 
1 0 1 2 1000 e 2 0 
0 1 30 40 Z =   0  

 �`a�89ل ا	د5ÍÎX (¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �56>ول ا��:  
)03- 03(ا.-,ول  40 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 

- 3/2 1 9
/2 0 900 e1 0 

1/2 0 1/2 1 500 X 40 
-20 0 10 0 Z =  20000  


Fم �ÇHP�� ا��y RS!q#ة اXYى، ÍÎد5û�`a�89ل ا	) Y( (¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/   :و
)04- 03(ا.-,ول  40 30 0 0  

e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
- 1/3 

2/9 1 0 200 Y 30 
2/3 - 1/9 0 1 400 X 40 

- 50/3 - 20/9 0 0 Z = 22000 
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 )04-02(أن ا�5� أ�¹� و�À®û F ا�5� ا�Fارد () ا�6>ول  ا�!	o� �ÆcdûþP ا�6>ول 
x �`a0É ë£ p�Æ ار<
CE ×H®ار� <
µ ا_^>ف :Iدا �Ç�x ا<n 	� ،��E	EZ4ات ا�`a�89ا z{8000 

/	دة () اZ4رP	ح �FHد 34ر�®	ع ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o اF�b89ج  
>/� و��ه ا._û و'>ةA  
/	دة ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o اF�b89ج  أي  [40  0[دا5� ا���	ل  (A)و�n�' () ûÍµ ،	I: ز

m-.ن اÌÛ 	Ü¼Û ل	ا��� o��Íµن ا�5� ا�!	l]20   60]  þP () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا اF�b89ج 
  :�cd' ��È 2	�5	 و�
�AB ،34F@ أن داI: ا_^>ف x �`a0É�ÏØÇ	 () ا���	ل

Z = 20(400) + 30(200) = 14000 

Z = 60(400) + 30(200) = 30000 

 o� ة<'F���o ا���	ل Aإذن �ÇÏ	 '>ث �a� o�`� () رlm ا]20-60]  �`a��E ح	PرZ4ن اÍµ
و���ÈÉ oGr ا�Þ¶�	ت �o ا�RSnFb دون �a�`� و«)  [30000-14000[«) اXYZ4ى ��o ا���	ل 

X=400 , Y=200 (¾	��  : أ�	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن ا�5� �a0`� و��7�	ن ذ�5Jû êÅ ا¹89	ل ا

>/�  20وZ4ن ا��a�`� () ا.-x lm>ره û و'>ة¶Þ���o ��	ل ا�Iي µ �`a0É 34� ا Fو� ���b89ت ا	�

  : �o ا�Íµ RSnFbن 
Z = 14000 +400(α) ⇒ Z = 14000 +400(20) ⇒ Z = 22000 

��â، وا�o� ×bGCD ÙÚ  :)02-03(مثال Ì«������� XÆÑ�Åاءات ا�ÏØb7w ÙÚ	 اíî4�ÄÅ �!E�89 () ا
�ÔÕn Ã ��ا اF�b89ج^_cd5A	 �®ßw o�L«� 0HE [®� اF�b89ج �/	دة ا êÅ�I  ،، ��	 أدى ا¾½ ز

É 	Ï�Íµ ار<
CE عFb�
>/� ÁxF042 أن Á®�ÊË رlm ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا اû و'>ة.  
  .vw>�� أ�Ê ��ا ا��a`� () ا.-lm () أ��¹�� ا�5� ا�!	þP؟: ا89?<ب

  : الحل

)05- 03(ا.-,ول  62 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e 1 0 
1 0 1 2 1000 e 2 0 
0 1 30 62 Z = 0 

�`a�89ل ا	د5ÍÎ X (¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �56>ول ا��:  
)06-03(ا.-t,ول  62 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 

- 3/2 1 9/2 0 900 e1 0 
1/2 0 1/2 1 500 X 62 
-31 0 -1 0 Z = 31000 
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��RS!q ا�5� �Â¢Ì«إ� <�F� 34 ûأ �Æcdû، r�FG 0!�
}z () ا�
�}zن �¶�Á ا����� او  ا	E
��	¾)،. �H>و��	Pو  p�v  ،�¹�Z4ا �ا�5 �¹C± ل أن ��ا ا�6>ولF
û ûا Ù�H/ �!E�ÜÝÅ oGC±

o� ² ا�Fbع اZ4ول و��ÈÉ  500إ¢0	ج µ 900و'>ة :;a�!� �`, Á�8è���Fر�� ا �¶� �n	E .  

Íµ ؛(¾	��	Pارد () ا�6>ول وF�
	رP �û	�5� ا� �`a� <x �504-01(ن ا�(  :I	' () ûأ Ù�H/ 	��
F�/	دة ا.-lm () ا�F'>ة ا أي Ü¼Û	 ÌÛن ا.-Ó]0    40]  lm¦رج ا���	ل  (A)ا'>ة �o اF�b89ج ز

Íµن ا�5� ا�!	a0� þP`� و£H/ ë>  [60    20[() ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا ا�Fbع 5	رج ا���	ل 
34F�
  .و��ا �	 /�!0¢ à	�� �vw�� !Æ	E�� ا�5� a�ÄÅ`�ات () أرP	ح اF�b89ج اZ4ول .2	�5	 و�


>ار  إذا :في حالة الانخفاض –ب CE lm-.ض () ا	®ß?ا 	bHxF�α 0(أي أنα < (  دF�
�Íµن ا
 ���	��  .�4>د ا���	34ت ا�ÏÐµ ��È� ÙÚ	 ا�5� 2	�5	«) ا�E ÙÚا

  

  

  

  ]]αα∈∈[[--55        00 :إذن

  :Íµن ��	ل �a`� ا.-C1 = 20 + α F� lm  وCE	 أن
2200  --  55  ≤≤  CC11  <<    2200  ++  00  ��  1155  ≤≤  CC11  <<  2200  

� ا¹�Z4� �2 ��È	�5	Çbý/ ،	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن Íµن ا�CC11∈∈[[1155        2200[[ 5   أي أ�� 3D ا����ل
�`a0� �5أن . ا� p�Æ(X=400,Y=200) lm-.ض () ا	®ß?34 ����� ا_^>ف :Iدا �`a0É 	Çbý/ 


>ارCE α نÍµ ،س	EZ4ا ا�� ÔÕnو  :  
Z = 14000+400(α)     ∀α∈[--55        00[ 

Z = 14000+400(-5)     ∀α∈[1122000000        00[ 

��>ة اb89	Íµ �!µن اÁxF0É �!E�89 ا?ß®	ض () ا.-FE lmف û®��ض أ ::))0303--0303((مثال مثال  ����� û

>ار CE ولZ4ع اFb�
>/� 05() ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o اû و'>ات .  

  .vw>�� أ�Ê ��ا ا��a`� () ا.-lm () أ��¹�� ا�5� ا�!	þP؟: ا89?<ب
  : : الحلالحل

)07- 03(ا.-,ول  15 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e 1 0 
1 0 1 2 1000 e 2 0 
0 1 30 15 Z =0 

α ≤ 40 ........…........ (01) 
α ≥ - 5 ................... (02) 
α < 0 .......…........... (03) 

��  --  55  ≤≤  αα  <<  00   
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 �`a�89ل ا	د5ÍÎY (¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �56>ول ا��:  
)08- 03(ا.-,ول  15 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1/6 1 1/2 400 Y 30 
1 -  1/6 0 3/2 600 e2 0 
0 - 5 0 0 Z = 12000 

0 ا5Z4`� إ�	!�
}z () ا�أ�Ï	 أx� أو أ�Ï	 ãt	وي  �o� n´0 ا�6>ول أcdnه أن �¶�Á ا
و'>ة �o ا�Fbع ا�¹	*)  400ا��� ،0®è	 Ù�H/ أن ا�5� �F '� أ�¹�، و��ا /Ù�H ا�»�Â¢Ì إ¢0	ج 

 ��ÈÉ² و
µ600 :;a�!� �`, j��Ecd��
��Ç . و'>ة x�	س �o �	دة ا�	89	 أن ا� ،oGr�و
�`a�ÜÝÅ :;P	
0 اãt �`5Z4	وي ا�è®0، وZ4ن ��ا اa�89`� ,`� دا Xا89!�5� () ا�5�Íµ ،ن () ا

(¾	��/þ إد5	ل ��ا ا;<= �`a�89� ÔÕn ا�Fqb ا 01 o$ ه��<vw oGC± �/��  : ذÙ�H/ êÅ و£Fد '� 

)09- 03(ا.-,ول  15 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 

- 1/3 
2/9 1 0 200 Y 30 

2/3 - 1/9 0 1 400 X 15 
- 50/3 - 20/9 0 0 Z = 12000 

Fو� �أ�¹ �ا�6>ول أن ا�5 o� �Æcdû  ارد () ا�6>ولF�Æ�À®û)01- 04(  p ا�5� ا

>ار CE ×´®ß?ا <
µ ا_^>ف :Iدا �Ç�x ا<n 	� ،��E	EZ4ات ا�`a�89ا z{x �`a0É ë£2000  و'>ة

�/<
û . جF�b89ا o� ا'>ةF� .ن.و 15ا¾½  Aو��ا اß?34®	ض /FHد ß?34®	ض ا.-lm () ا�F'>ة ا
F�دا5�  (A)'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع وÔÕn ��ا اEZ4	س، ' () ûÍµ	I: ا?ß®	ض ا.-lm () ا

 ]20  15]أي Ü¼Û	 ÌÛن ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا ا�Fbع ��o ا���	ل  ]0   5 -]ا���	ل 
  :Íµن ا�5� ا�!	��È� þP 2	�5	 و�
�AB ،34F@ أن داI: ا_^>ف x �`a0É�ÏØÇ	 () ا���	ل

Z = 15(400) + 30(200) = 12000 

Z = 20(400) + 30(200) = 14000 

Íµن  ]]2200        1155]] ��o ا���	ل Aا�Fbع �F�bج ن �ÇÏ	 '>ث �a� o�`� () رlm ا�F'>ة �o إذ
و���ÈÉ oGr ا�Þ¶�	ت ]]1144000000    1122000000]]  أرP	ح اFE �!E�89ف a0É`� «) اXYZ4ى ��o ا���	ل 

أ�	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن  X= 400 , Y= 200 ا�oGC± ÙÚ إ0¢	�£	 �o ا�RSnFb دون �a�`� و«)
  :ن ذ�5Jû êÅ ا¹89	ل ا��	¾)a�ý`� و��7�	Eا�5� 
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�|0وف �H��b، أ�H� n�2	 ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o   ::))0404--0303((مثال مثال  ����� ûض أ��®û
  .ن ï¶	 أ�Ê ��ا اß?34®	ض ÔÕn أ��¹�� ا�5�؟.و ã�14	وي  )A(ا�Fbع اZ4ول 

  ::الحلالحل
)10- 03(ا.-,ول  14 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e 1 0 
1 0 1 2 1000 e 2 0 
0 1 30 14 Z = 0 

 �`a�89ل ا	د5ÍÎY YÕ/ @AB ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �5ا¾½ ا� :  
)11- 03(ا.-,ول  14 30 0 0  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 6/

1  1 2/
1  400 Y 30 

1 6/
1-  0 2/

3  600 e 2 0 
0 5 -  0 1 -  Z =12000 

 0E () ��£F� �Ç�x <�F� 34 ûا 	CEz{�
��
	ر�û ��ا ا�5� P	�5� Íµن ا�5� أ�¹�، وE اC
RS��Ë أa� û`� و��ا ����� ß?34®	ض ا.-lm () ا�F'>ة �o ا�Fbع ) 04- 01(ا�Fارد () ا�6>ول 

)A( ���¹�Z4ل ا	رج ��	ض 5	®ß?34ن ��ا اÌÛو.  
ا¾½ ا�5� أو ا���û	�Ý ا0¢ä4	Ã�� ûÍµ (: أن  )A(وÚÆ� oG"#p اo� �!E�89 إد5	ل ا�Fbع 


>/� 15>ة �o ��ا ا�Fbع �N}	وز ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'û و'>ة .  

>ار ) B(وP	��µاض اû '>ث �a�`� () ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع CE)β ( دة	/ _.	P

�?<'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع  lm-.ا 	ÏÐµ �`a0� ÙÚ�
è	ن ï¶	 «) ا���	34ت اb�ÚÆ� ���È ا�5� B ((او ا
 .ا¹�34� 2	�5	

xcd	 �o ا�ûوا �
P	!�  : ½�5� ��ا ا��ÔÕn �`a ا�Fqb ا��	¾)) 04- 01(6>ول وÀ®bd ا�Gr�®�� ا
0 0 30 + β 20  12- 03(ا.-,ول(  
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 

3/
1-  2/9 1 0 200 Y 30 + β 

3/
2  9/

1-  0 1 400 X 20 
- 10/3  + β/3 -40/9  -  

2β/9 0 0 Z = 14000+200β 

0E () اردةF�
}z ا�  : اx� او ãt	وي ا�è®0 أي  ÚÆZ� FG/ن ا�5� ا�Ã�� cd¹ ان �FGن ªÛ ا
- 40

/9  -  
2β

/9  ≤ 0 � - 40 ≤  2β � β ≥ - 20 ..................(01) 

- 10
/3  +  

β
/3  ≤ 0 �  β ≤ 10  .........................................(02) 
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>ار  :في حالة الزيادة –أ CE lm-.دة () ا	/ ��)  < 0β(أي أن βإذا �bHxF	 ز	��� Íµن ا�§¦وط ا
  .vw>د �b	 ��	34ت Æcd2�� ا�5�

  

  

  

  [[ββ∈∈]]00          1100 :إذن

  :Íµن ��	ل �a`� ا.-C2 = 30 + β F� lm :وCE	 أن
00  ++  3300  <<  CC22  ≤≤  1100  ++  3300  ��  3300  <<  CC22  ≤≤  4400  

 Íµن ا�5� ا¹�Z4� �2 ��È	�5	Çbý/ ،	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن[[CC22∈∈]]3300        4400   أي أû () ا���	ل
�`a0� �5. ا��ا_^>ف �� :Iدا �`a0É p�Æار<
CE lm-.دة () ا	/ _. �� β نÍµ ،س	EZ4ا ا�� ÔÕnو  :  

Z = 14000+200(β)     ∀β∈]0   10] 

�b	 اFTUVذ:) ا�!	þP  ):):0505--0303((مثال مثال 	8!�� ¹89�	P) ل	01- ¹�01 ( () lm-.ا Á®ار� ûض أ��®bE

>ار  (B)ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع CE6 �/<
û و'>ات. 	¶ï þP	!�  .؟أ�Ê ��ا ا��a`� () ا�5� ا

  : : الحلالحل
 )13- 03(ا.-,ول  20 36 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e 1 0 
1 0 1 2 1000 e 2 0 
0 1 36 20 Z = 0 

 �`a�89ل ا	د5ÍÎY (¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �5ول ا�<� ():  
 )14-03(ا.-,ول  20 36 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1/6 1 1/2 400 Y 36 
1 - 1/6 0 3

/2 600 e2 0 
0 - 6 0 2 Z = 18000 

�`a�89ل ا¾½ ا�6>ول ا	إد5 o� ��
�	م �ÇHP�� ا��1 RS!q	89	 �b	ك إ�»�I ،�Â¢Ìا 34�	Pو (X)  ()
 �`a�89وج اXY �P	
�e2  �
b�
� ا��Fîر، �ë إXÆاء ا��cd/<Hت  o�2/3 ا�5�، و�FGن اû (»

(¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ فFE ز��c�Åا: 
 )15-03(ا.-,ول  20 36 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 

- 1/3 
2/9 1 0 200 Y 36 

2/3 - 1/9 0 1 400 X 20 
- 50/3 - 20/9 0 0 Z = 15200 

β ≤ 10 ....................... (01) 
β ≥  - 20 .................... (02) 
β > 0 ......................... (03) 

��  00  <<  ββ  ≤≤  1100   
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 )o� �Æcdû)01 -04 ا�6>ول أcdnه أن ا�5� أ�¹�، و�À®û F ا�5� ا�Fارد () ا�6>ول 

>اCE ×H®ار� <
µ ا_^>ف :Iدا �Ç�x ا<n 	� ،��E	EZ4ات ا�`a�89ا z{x �`a0É ë£ p�Æ 1200ر 

 o� ا'>ةF�/	دة ا89!�;: () اZ4رP	ح �FHد 34ر�®	ع ا.-lm () ا�F'>ة ا 
>/�  و��ه ا._û و'>ة

>/� ا¾½  o�30  (B)اF�b89ج û 36و'>ة �/<
û و'>ة.  

Z = 14000[1+200(β)]�Z = 14000[1+200(6)] �Z = 14000+1200=15200 

/	دة ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا دا5�  (B)'>ة �o اF�b89ج وÔÕn ��ا اEZ4	س ' () ûÍµ	I: ز
 [40  30[أي Ü¼Û	 ÌÛن ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا اF�b89ج ��o ا���	ل  [10  0[ا���	ل 

  :Íµن ا�5� ا�!	cd' ��È� þP 2	�5	 و�
�AB ،34F@ أن داI: ا_^>ف x �`a0É�ÏØÇ	 () ا���	ل
Z = 20(400) + 30(200) = 14000 

Z = 20(400) + 40(200) = 16000 

Íµن أرP	ح  [40   30[��o ا���	ل ÇÏ�(B)	 '>ث �a� o�`� () رlm ا�F'>ة �o ا�Fbع إذن 
، و���ÈÉ oGr ا�Þ¶�	ت ا�ÙÚ [16000  14000[اFE �!E�89ف a0É`� «) اXYZ4ى ��o ا���	ل 

، أ�	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن  oGC±X = 400 , Y= 200 إ0¢	�£	 �o ا�RSnFb دون �a�`� و«) 
êÅن ذ	�7��  : �5Jû ا¹89	ل ا��	¾) ا�5� �a0`� و

�ÔÕn Ã اF�b89ج  ):0606--0303((مثال مثال �/	دة ا _. �����(B)  ة<'F�ÁxF0É اE�89!� أن Á®�ÊË رlm ا
  .50%ا�Fا'>ة �o ��ا ا�Fbع /8!�� 

  .vw>�� أ�Ê ��ا ا��a`� () ا.-lm () أ��¹�� ا�5� ا�!	þP؟: ا89?<ب
  : : الحلالحل


�FE �Çف Æ Ár®�ÊË (B)أي أن ا.-lm () ا�F'>ة �o اF�b89ج P �!E�89ت ا	HxF� Ã!15 
��è� ا¾½  �/<
û 45و'>ة �/<
û و'>ة .r89ا () �`a��FE :IJف è�NO� ÔÕn !وÍÎد5	ل ��ا ا

(¾	��  :ا�6>ول ا
 )16-03(ا.-,ول  20 45 0 0

e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e1 0 
1 0 1 2 1000 e2 0 
0 1 45 20 Z = 0 

 �`a�89ل ا	د5ÍÎY Yو �ول ا�5<� ()�`a�89وج اX e1 فFE ز��c�Åت اcd/<H��وHP> إد5	ل ا
(¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/:  
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 )17-03(ا.-,ول  40 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1/6 1 1/2 400 Y 45 
1 - 1/6 0 3/2 600 e2 0 
0 - 35/2 0 -  5/2 Z = 18000 

��RS!q ا�5� 4 �Â¢Ì«إ� <�F� 34 ûل ��ا ا�6>ول أcd5 o� �Æcdû 0!�
}z () ا�Zن �¶�Á ا
 oGC± p�v  ،�¹�Z4ا �ا�5 �¹C± ل أن ��ا ا�6>ولF
û (¾	��	P0، و®è�ا5Z4`� أx� أو ãt	وي ا


o� ² ا�Fbع ا�¹	*) وE�ÜÝÅ400  ��ÈÉ!� إ¢0	ج µ 600و'>ة  j��Ecd��و'>ة x�	س �o �	دة ا

	ر�û ��ا ا�5� P	�5� ا�Fارد () ا�6>ولCEو ،:;a�!� �`,)01 -04( ?<� أن ا��`a� <x �5  

(¾	��	Pو Íµ جF�b89ا o� ا'>ةF�/	دة ا.-lm () ا�F'>ة ا  [10  0[5	رج ا���	ل  ' () û(B)	I: ز
Íµن ا�5� ا�!	þP  [40 30[أي Ü¼Û	 ÌÛن ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ��ا ا�Fbع 5	رج ا���	ل 

34F�
  .  �a0`� و£H/ ë> 2	�5	 و�

>ار  إذا �bHxF	 ا?ß®	ض () :في حالة الانخفاض –بCE lm-.اβ 0(أي أنβ< ( ���	��
�Fد ا�Íµن ا

  .vw>د ا���	34ت ا�ÏÐµ ��È� ÙÚ	 ا�5� 2	�5	
  

  

  
  ]]ββ∈∈[[--2200                00  :إذن

  :Íµن ��	ل �a`� ا.-C2 = 30 + β F� lm  وCE	 أن
3300  --  2200  ≤≤  CC22  <<    3300  ++  00  ��  1100  ≤≤  CC22  <<  3300  

Ç	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن ا�5� ا¹�Z4� �2 ��È	�5	CC22∈∈[[1100    3300[[ bý/ ، أي أû () ا���	ل
�`a0� �5ن ا�Íµ .4 ����� ا_^>ف :Iدا �`a0É p�Æض	®ß?3 ار<
CE lm-.ا () β نÍµ ،(¾	��	Pو:    

Z = 14000 +200(β)     ∀β∈]--2200          00] 

��>ة اb89	Íµ �!µن اÁxF0É �!E�89 ا?ß®	ض () ا.-lm  ):07-03(مثال  ����� ûض أ��®û فFE
*	¹�
>ار () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع اCE (06 �/<
û و'>ات.  

  .vw>�� أ�Ê ��ا ا��a`� () ا.-lm () أ��¹�� ا�5� ا�!	þP؟: ا89?<ب
  
  
  

β ≤ 10 ..........…............(01) 
β ≥  - 20........................(02) 
β < 0 ............................(03) ��  --  2020  ≤≤  β  <<  00   
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  : الحل

 )18- 03(ا.-,ول  20 24 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e1 0 
1 0 1 2 1000 e2 0 
0 1 24 20 Z=0 

 �`a�89ل ا	د5ÍÎY (¾	��ÌÛ ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �56>ول ا��:  
 )19- 03(ا.-,ول  20 24 0 0

e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1/6 1 1/2 400 Y 24 
1 -  1/6 0 3

/2 600 e2 0 
0 - 4 0 8 Z = 9600 

 �`a�89ل ا	إد5 þ/ 01 o$ ، و��ا�ا�5 RS!vw oGC± ûأ n´0�X (¾	��  : =>;� ÔÕn ا�Fqb ا
 )20- 03(ا.-,ول  20 24 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
-1/3 

2/9 1 0 200 Y 24 
2/3 - 1/9 0 1 400 X 20 

- 16/3 - 28/9 0 0 Z = 12800 

Æ�o� �Æcdû)01 -04(  ë£ p ا�6>ول أcdnه أن ا�5� أ�¹� و�À®û F ا�5� ا�Fارد () ا�6>ول

>ار CE ×´®ß?ا <
µ ا_^>ف :Iدا �Ç�x ا<n 	� ،��E	EZ4ات ا�`a�89ا z{x �`a0É1200  و'>ة


>/�، و��ا اß?34®	ض () اZ4رP	ح /FHد 4û جF�b89ا o� ا'>ةF� ß?3(B)®	ض ا.-lm () ا�F'>ة ا

>/� 1200 24ا¾½ û و'>ة. 

(*	¹�دا5�  (B) و�n�' () ûÍµ ،	I: ا?ß®	ض ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع ا
Íµن ا�5�   ]]3300  1100]] أي Ü¼Û	 أÌÛ ûن ا.-lm () ا�F'>ة ا�Fا'>ة ��o ا���	ل ]]00    2200  --]] ا���	ل


  :�AB ،34F@ أن داI: ا_^>ف x �`a0É�ÏØÇ	 () ا���	لا�!	cd' ��È� þP 2	�5	 و�
Z = 20 x 400 + 10 x 200 = 10000 

Z = 20 x 400 + 30 x 200 = 14000 

Íµن  ]]3300    1100]]��o ا���	ل (B)إذن �ÇÏ	 '>ث �a� o�`� () رlm ا�F'>ة �o ا�Fbع 
ا�ÙÚ  ، و���ÈÉ oGr ا�Þ¶�	ت]]1144000000    1100000000]] اZ4رP	ح FEف a0É`� «) اXYZ4ى ��o ا���	ل
، أ�	 5	رج ��ا ا���	ل Íµن oGC±X = 400, Y= 200 إ0¢	�£	 �o ا�RSnFb دون �a��0r و«) 

(¾	��  :ا�5� �a0`� و��7�	ن ذ�5Jû êÅ ا¹89	ل ا
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/	دة '>ة اb89	µ!� () ا�!Fق �o £��، وار�®	ع �»L®� إ¢0	ج اF�b89ج   ):08-03(مثال  û|0اً ._
 (*	¹�
 �o ��ا ا�Fbع Íµن ا� ��£ o� .rxF0É �!E�89	(B) �Â¢ا
vw ي�Iا lm-.ا [®ëñ� أن Á


>/� cd508ل ا�Ùcd¹) اZ4ول ا¾½ û و'>ات.  
  .درا�E أ�Ê ��ا اß?34®	ض ÔÕn أ��¹�� ا�5�؟: ا89?<ب

  :الحل

  )21- 03(ا.-,ول  20 08 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e 1 0 
1 0 1 2 1000 e 2 0 
0 1 08 20 Z = 0 

 �`a�89ل ا	د5ÍÎX YÕ/ @AB ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �5ا¾½ ا� :  
 )22- 03(ا.-,ول  20 08 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
2/

3- 1 2/
9 0 900 e 1 0 

2/
1 0 2/

1 1 500 X 20 
10 - 0 2 - 0 Z = 10000 

 0E () ��£F� �Ç�x <�F� 34 ûا 	CEZ  () اردF�
	ر�û ��ا ا�5� P	�5� اCE، و�أ�¹ �ن ا�5Íµ
وأن ��ا ) RS�)B أa� û`� و��ا ����� ß?34®	ض ا.-lm () ا�F'>ة �o ا�Fbع �Ë) 04-01(ا�6>ول 

 �Ç�x ي�Iض وا	®ß?3422ا �¹�Z4ا �ا�5 ��Æcd2 ل	رج ��	5 F� �/<
û و'>ة.  
Z = 14000 +200(β)�Z = 14000 +200(-22)  

Z = 14000 +200(-22)=14000-4400=9600  
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  لموارد المتاحةلموارد المتاحةفي افي ا  أو أو     حالة تغير في شروط المسألةحالة تغير في شروط المسألة  --0202--0303

 (» XYآ �`�H0d أو ،��0ف ا�¹	x o� (*�Fد �!IJ: ا������ ا���«) ا�5	34ت ا�ÏÐµ �`a0� ÙÚ	 ا

è	ن () �¹� b�	P دة أو	/ _.	P �!E�ÜÝÅ �'	�89ارد اF89ا 	ÏÐµ �`a0É أن �Ç�vُ� ÙÚ��Pñ ا�5	34ت ا

Z4دة ا	ا89 () �`�a� ن أيÍµ ،þP	!��b	 ا	8!�� ¹89�	P34ت، و	ر�� ��ه ا�5F�و��� أو () 1	�x ا
� () n>د ا�F'>ات ا�oGC± ÙÚ إ0¢	�£	 �o ا�Z4 RSnFbن ��ه ا5Z4`�ة  ò ّ̀ a� ½¾ا ً	Ç�Æ دي��E

� P	Â¢Ì«�ä4	ت ا�89	'�ÈÉ#y . دة و'>ة	/ AB@ رأ�b	 b$> ا�o$ ó�<5 أHE	ر ا�|�  v�p ز
a� ½¾ورة ا¦©�	P ف ��ديFE �ÇH�`� () n>د وا'>ة FEاء �o ا89	دة اZ4و��� أو �E o	n	ت ا

�b�H� 34ت	ود ��<' () �`a0� فFE �5؛ أي أن ا�RSnFb�  ا�F'>ات ا�oGC± ÙÚ إ0¢	�£	 �o ا
 :IJ!89ا �دة '	nارد دون إF89ه ا�� 	ÏÐµ �`a0É أن oGC± ÙÚ��Iا FEف ½�رس ��ه ا���	34ت ا

� ��	�¦ة	�b�Eا oGC± ²
µ �P ،��<� o� . �5د ا�	��ä4 ن	�
/ 01 <�F� ،س	EZ4ا ا�� ÔÕnو
  .  ¹�Z� Ö ()� ا�|0وف ا�6>��ة اZ4و¾½ ½�ر,�	 وا�¹	�I�Ñ�ãô �Â¢	ا4
�>�� �Á إد5	ل ا��a`�ات ا��Ç�î;:  :الطريقة الأولى - o� ,� ا�6>ول	�2 <�Hû �
/ 0�() ��ه ا

«) n>د ا�!	n	ت ا��Ç�î� أن ÏÌ �`a0É	  )∆1( () ا�6>ول، Íµذا اb���µ	 7E ÔÕn�� ا¹89	ل أن
/	د _.	P Á�8è��
è	ن، AB@ أن1	�x ور�� اb�	P 2( ة أو∆(  ÁxF0É ÙÚ�
�	س ا�«) n>د و'>ات ا


è	û	 أ/´¦û دة أو	/ و�n� FG/ن ا��a`� . اE�89!� أن ÏÌ �`a0É	 1¶�� ا89	دة اZ4و��� ا���Ecd�j ز
YÕ/ @AB ت	�0ف ا��ÜÝÅ oC±Z4ا�	P æçH0� ذجFTUV4>� () اbE ي�Iا:  

3X + 6Y ≤ 2400 + ∆1 
2X +   Y ≤ 1000 + ∆2 


�� $b	FCM ¦9ذج ا��ÈÉ :IJ!89 دون أد*½ �a�`�أ�P 	 .  
[HP ل	إد5 Ã�� 0وف ا�6>��ة|� و��4>�� ا�5� ا¹�Z4� IJ!89: ا������ ا���� () Ö� ا

�>اول ا�5� ا�Ïå	�)، و��ا cd'ÍÎل ÔÕn تcd/<H��  :v� e2  YÕ/ @AB� ∆2و v� e1� ∆1 ا

 )23- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
∆2 ∆1 Y X Qj V Cj 
- 1/3 

2/9 1 0 200 Y 30 
2/3 - 1/9 0 1 400 X 20 
10/3 

40/9 0 0 Z = 14000 


	، ÍµنP	E 	ÏÐ�bx0	 ا� ÙÚ�
	 �µF®è89 أHE	ر ا�|� اµو:  
Y = 200 + 

2
/9 ∆1 – 

1
/3 ∆2 

X = 400 – 
1
/9 ∆1 + 

2
/3 ∆2 
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  :Íµ êÅ�Iن X≥ 0 , Y≥ 0 و Ã!v �¦ط n>م ا�!����، Ã�� ûÍµ أن /FGن
200 + 

2
/9 ∆1 – 

1
/3 ∆2≥ 0 ..........................................(01) 

400 – 
1
/9 ∆1 + 

2
/3 ∆2≥ 0 ..........................................(02) 

:I	v  :I	' ات�`a��  و�n�b¢Íµ ،	 Hû	�¶ �¹� ��ه ا

²؛  :الحالة الأولىµ Á�8è��أي û®��ض () ��ه ا�5	I: أن ا��a�v� <x �`>ث () 1	�x ور�� ا

�Þ¶�	ت ا�89	o� �' ا89	دة اZ4و��� ا���Ecd�AB ��ÈÉ j@ «) دون أد*½ �a�`�أن ا)∆0 =2(  êÅ�I
  : Íµن

3600)9(4000
9

004

900
2

)9(200
0

9

2
002

11
1

11
1

≤∆⇒≤∆⇒≥
∆

−

−≥∆⇒−≥∆⇒≥
∆

+
 

 �`a��إذن وÚÆ� E�ÜÝÅ oGC±!� إ¢0	ج ا�Ö () RSnFb� �1 �`a	�x ا�Fر�� ��Ã أFG/ 34ن ��ا ا
(¾	��3600900    :5	رج ا���	ل ا 1 ≤∆≤−  

	�x ا��?<ر�� «)وCE	 أن ا �'	12400( �89 + ∆(  () �`a0É أن Ã�� ر��F�Íµن E	n	ت �¶� ا
(¾	��  : '>ود ا���	ل ا

2400 – 900≤ Q1≤ 2400 + 3600 

1500
h≤ Q1≤ 6000

h
 

Q1 ∈[1500
h
        6000

h] 

 �x	1 �`a� فcd�Ó	P �®��ß� ت	�¶ÞP RSnFb�إذن دا5� ��ا ا���	ل ±E�ÜÝÅ oGC!� إ¢0	ج ا
Íµ ���� و��ا ,`� ��oGا�Fر��، أ�	 5	ر	E نFG� ذجFTUVات ا�`a�� <'أ �Ç�x ن.  

�>��ة () ا��ÇH�� ا34¢0	£�� ):09-03(مثال  	�£F�FbG� ل	د5ÍÎ ×�	x �!E�890ض أن ا®û   	��
 ��!8/ Á�8è��  .%150أدى إ¾½ 1 () RS!vw	�x ور�� ا

  . vw>�� أ�Ê ��ا ا��ÔÕn �`a أ��¹�� ا�5�: ا89?<ب
  :  الحل

 �x	1 ×H®إذن ار� rP Á�8è���F£�	 ا34¢0	ج ا�ÙÚ  3600ور�� اFbG�� ����� ��µ	ا� �¶� �n	E
�!E�89ا 	ÏØ�<'ر�� «) . اF�	�x ا�6>��ة _^�ه ا���	¾)، اq�2× ا	P6000و �¶� �n	E . ()و

YÕ/ @AB ¦ة�	�� �ج ا�5	�b�Eا oGC± :I	5ه ا���:  
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30000)1000(30
0400400

9

3600
004X

1000800200
9

)3600(2
002Y

==⇒
=⇒−=⇒−=

=⇒+=⇒+=
Z

XX

YY

  

� |0وف ا�6>��ةوo� à!J�ÄÅ ذE êÅ�zá ا��	د ا�5� Ö ()� ا
 )24- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 6000 e 1 0 
1 0 1 2 1000 e 2 0 
0 1 30 20 Z = 0 

�`a�89ل ا	د5ÍÎY �5ا¾½ ا�  �`a�89وج اXYوe1 YÕ/ @AB ��<6ن ا�6>ول ا�FG�µ �5ا� o� :  
 )25- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1/6 1 1/2 1000 Y 30 
1 -1/6 0 3

/2 0 e 2 0 
0 -5 0 5 Z = 30000 

 �`a�89ل ا	إد5 oGC± @ABX �5ا� RS!q�� �Â¢Ì«ك ا�	b� أن 	89	1 �;<=:  
 )26- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
-1/3 

2/9 1 0 1000 Y 30 
2/3 -1/9 0 1 0 X 20 
0 -5 0 0 Z = 30000 

��£F� �Ç�x <�F� 34 ûا 	CE 0E () z{�
��() ��ه Íµن ا�5� أ�¹�v  ،�E�ÜÝÅ oGC± p!�  ا
 :I	5ج ا�	ذا  1000إ¢0óول، وZ4ع اFb�
² دون أن o� oG"#p إ¢0	ج اµ (*	¹�و'>ة �o ا�Fbع ا

 �`, q�µ j��Ecd��أرادت أن o� ��8w ��ا اÏÐ�n �`5Z4	 إ�	�µ و'>ات x�	س �o �	دة ا
 ��µÌÛ(e2=0)  F� 	Ï�Z4 ،عFb�إ�	E ×µ	�n �¶� وا'>ة �Fر�� ا��8è�Íµ Áن ذä4 êÅ¢0	ج ��ا ا

��� �o ا�Fbع اZ4ول، و��ا /' ���H� 2 �`,	�ì و,`� �
�Fل، 	E ت	�ج 1¶	دي ا¾½ إ¢0��E

	ر�û ��ا ا�5� P	�5� ا�Fارد () ا�6>ول CE04-01(و ( () �`a��RS��Ë أa� û`� و��ا 1��)¤ ����� 

 ��Æcd2 ل	�� �دا5 �`a��ا�5�Z4 ،ن 5	رج ��ا ا���	ل E�FGن ا�5� 1	�x ا�Fر�� وأن ��ا ا
(¾	��  :,`� 2	�ì و��7�	ن ذoGC± êÅ أن �5Jû ا¹89	ل ا
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ِ>مَْ ��w [HP`�ات ور�� ا��8è�Íµ Áن اÊ� ÁxF0É �!E�89ا£1 () Á	ÏØx	  ):10-03(مثال � �����
 ��!8/ Á�8è��  .%75ا0¢ä4	£�� FPر�� ا

   .vw>�� أ�Ê ��ا ا��ÔÕn �`a أ��¹�� ا�5�: ا89?<ب
  :  الحل

 ��!8/ Á�8è���Fر�� ا ��£	0¢ä4ا �x	�، 1 [®�b�E	�x ��ه ا�Fر�� ÔÕn75% إ�Ê ا���ا£Á () ا
 rP1800  rP �a�st 	Ïأ� Ù�H/ 	�� ؛�¶� �n	E600 ²
µ �¶� �n	E . oGC± :I	5و() ��ه ا�

YÕ/ @AB ¦ة�	�� �ج ا�5	�b�Eا:  

6000)600(20)200(30
600200400

9

)1800(
004X

200400200
9

)1800(2
002Y

=+−=⇒
=⇒+=⇒

−
−=

−=⇒−=⇒
−

+=
Z

XX

YY

 و��b_�� �� ا.v��� LV <� ا.L� 3D LV ا��Bوف ا.-,�Wة ���> ا�0ر�
 )27- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 600 e1 0 
1 0 1 2 1000 e2 0 
0 1 30 20 Z = 0 

�`a�89ل ا	د5ÍÎY �5ا¾½ ا� �`a�89وج اXYوe1 YÕ/ @AB ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �5ا� o�:   

 )28- 03(ول ا.-, 20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1/6 1 1/2 100 Y 30 
1 - 1/6 0 3

/2 900 e 2 0 
0 -5 0 5 Z = 3000 

�`a�89ل ا	إد5 oGC± @AB X (¾	����AB bý!q@ () ا�6>ول ا �Â¢Ì«ك إ�	b� أن 	89	1 �;<=:  
 )29- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
-1/3 

2/9 1 0 200 -  Y 30 
2/3 - 1/9 0 1 600 X 20 
0 -5 0 0 Z = 6000 

��� �o أي Fûع 	E ت	�ج 1¶	إ¢0 oGC± 34 ûZ4 لF�
   n´0�(X,Y≥0) أن ��ا ا�5� ,`� �
أ�	 () ��ه ا�5	FE :Iف û®��ض أن ا��a�FE �`ف �v>ث () ا�Þ¶�	ت ا�89	'�  :الحالة الثانية


² دون أي �a�1 () �`	�x ا�Fرµ j��Ecd����، أي أن n>د E	n	ت ا�ÇH� �o ا89	دة اZ4و��� ا
�`�a� ½*دون أد (» @AB ��ÈÉ �'	�89ا)∆ن )0 =1Íµ êÅ�I :  
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600
2

)3(400
0

3

2
004

600)3(2000
3

002

12
2

22
2

−≥∆⇒−≥∆⇒≥
∆

+

≤∆⇒≤∆⇒≥
∆

−
  

 ���إذن وÚÆ� E�ÜÝÅ oGC±!� إ¢0	ج ا�Ö () RSnFb� �a`� ا�Þ¶�	ت ا�89	o� �' ا89	دة اZ4و
(¾	��600600 :ا���Ecd�Ã�� j أن FG/ 34ن ��ا ا��a`� 5	رج ا���	ل ا 2 ≤∆≤−  

(» :I	5ه ا��� () j��Ecd��Íµن n>د ) ∆ + 21000( وCE	 أن ا�Þ¶�	ت ا�89	o� �' �	دة ا
(¾	��
�	س �o ��ه ا89	دة ��Ã أن a0É`� () '>ود ا���	ل ا�  : و'>ات ا

1000 – 600≤ Q2≤ 1000 + 600 

400
U≤ Q2≤ 1600

U
 

Q2∈[400
U
    -    1600

U] 

�ÞP RSnFb¶�	ت �P �®��ß	cd�Óف �a`� ا�Þ¶�	ت إذن دا5� ��ا ا���	ل ±E�ÜÝÅ oGC!� إ¢0	ج ا
 ���	E نFG� ذجFTUVات ا�`a�� <'أ �Ç�x نÍµ �ا�89	o� �' ا89	دة اZ4و��� ا���Ecd�j، أ�	 5	ر

oG�� �`, و��ا.  
û®0ض أbGCD û× اo� �!E�89 ا�Fè5ل ÔÕn 1¶�	ت إ�	µ�� �o �	دة  ):11-03(مثال 


	رب / 	CE ت	�¶Þ�  .و'>ة x�	س 600ا���Ecd�x j>رت ��ه ا
  . vw>�� أ�Ê ��ا ا��ÔÕn �`a أ��¹�� ا�5�: ا89?<ب


ى . و'>ة ا�	µ�� o�600 �	دة ا���Ecd�rP j  �إذن ار�®H× ا�Þ¶� :الحلI ×q�2ا ،(¾	��	P و
 (» �!E�89س 1600ا	�x و'>ة .YÕ/ @AB ¦ة�	�� �ج ا�5	�b�Eا oGC± :I	5و() ��ه ا�:  

16000)800(20
800400400

3

)600(2
004X

0200200
3

600
002 Y

==⇒
=⇒+=⇒+=

=⇒−=⇒−=
Z

YY

YY
 

 )30- 03(ل ا.-,و 20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1 6 3 2400 e 1 0 
1 0 1 2 1600 e 2 0 
0 1 30 20 Z = 0 

�`a�89ل ا	د5ÍÎY �5ا¾½ ا� YÕ/ @AB ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ :  
 )31- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
0 1/6 1 1/2 400 Y 30 
1 - 1/6 0 3

/2 1200 e 2 0 
0 - 5 0 5 Z = 12000 
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 �`a�89ل ا	إد5 oGC± @ABX YÕ/ @AB êÅ�I �Â¢Ì«ك إ�	b� أن 	89	1 �;<=:  
 )32- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
-1/3 2/9 1 0 0 Y 30 
2/3 9/

1- 0 1 800 X 20 
0 5 - 0 0 Z = 16000 

 �!E�89��8 اw �¹�Z4ا �ا ا�5�� <b$800 b�
² دون أن ��8w اµ ولZ4ع اFb�Fع و'>ة �o ا
�ÍÎ	�µ  (e1=0)ا�¹	*)، وóذا أرادت أن o� ��8w ��ا اÏÐ�n �`5Z4	 إ�	E �µ	n	ت �¶� �?<ر�� 

��� �o ا�Fbع ا�¹	*)، و��ا ,`� 	E ت	�ج 1¶	دي ا¾½ إ¢0�/ ،j��Ecd��و'>ة وا'>ة �o �	دة ا

	ر�û ��ا ا�5� P	�5� ا�Fارد () ا�6>ول CEل وF�
 RS��Ë أa� û`� و��ا �1��� ¤(��� 01-04((�

��a`� () ا�Þ¶�	ت ا�89	o� �' �	دة ا���Ecd�j، وأن ��ا ا��a`� دا5� ��	ل Æcd2�� ا�5� Z4ن 
(¾	��  :5	رج ��ا ا���	ل E�FGن ا�5� 2 �`,	�ì ، و��7�	ن ذoGC± êÅ أن �5Jû ا¹89	ل ا

û®��ض أن اÔÕn ×�èvw �!E�89 1¶�	ت إ�	µ�� أXYى �o �	دة ا���Ecd�j  ):12- 03(مثال 
  .x�	سو'>ة  x750>ر�	 

/	دة ÔÕn ا�5�: ا89?<ب   .vw>�� أ�Ê ��ه ا._
   .و'>ة x�	س 1750ا�34	µ�� �n�è ا�Þ¶�	ت �o ا89	دة اZ4و��� «)  ��ÏÌه ا�Þ¶� :الحل

16500)50(30)900(20
900500400

3

)750(2
004X

50250200
3

750
002 Y

=−+=⇒
=⇒+=⇒+=

−=⇒−=⇒−=
Z

YY

YY

  

 0 0 30 20 )33- 03(ا.-,ول 
Cj V Qj X Y e 1 e 2 
0 e1 2400 3 6 1 0 
0 e2 1750 2 1 0 1 

Z = 0 20 30 1 0 

  :�FG/ bن ا�6>ول ا�ÔÕn ��<6 ا�Fqb ا��	¾) )e1(=>;� وXYوج اa�89`�ة )Y(اa�89`�ة  ÍÎد5	ل
 0 0 30 20 )34- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X Y e 1 e 2 
30 Y 400 1/2 1 1/6 0 
0 e2 1350 3

/2 0 - 1/6 1 
Z = 12000 5 0 -5 0 
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��RS!q ا�5� و��ا ÍÎد5	ل اa�89`�ة  �Â¢Ì«إ� <�F� 	89	��)e2(  bوXYوج اa�89`�ة  =>;� X((و
(¾	��  :/FGن ا�6>ول ا�HP ��<6> �¶��� ا��ÔÕn RS!q ا�Fqb ا

 0 0 30 20 )35- 12(ا.-,ول 
Cj V Qj X Y e1 e2 
30 Y -50 0 1 2/9 - 1/3 
20 X 900 1 0 - 1/9 

2/3 
Z = 16500 0 0 - 40/9 - 10/3 


�Fل �n´0 أن داI: ا_^>ف $#b!vw ×µ	 ÍÎد5	ل اa�89`�ة اZ4و¾½ =� �`, �' bGr�>;�، و
��� �o أي Fûع 	E ت	�ج 1¶	إ¢0 oGC± 34 ûZ4(X,Y≥0)  دة	ا89 () ��<' ÙÚ�/	دة ا Z4ن ا._

�F أن ا�Þ¶�	ت ا�89	o� �' ��ه . اZ4و��� ÌÛ¢� 5	رج ��	ل Æcd2�� ا�5� 	Ç�µ ء�§�وÀ®û ا
�Æcd2 ل	رج ��	ن 5ÌÛ 	´/ض أ	®ß?34ا ا�� oGr�/	دة و � ا�5� ا89	دة $#µ× ا?ß®	ض 34 ز

(¾	�� :و��7�	ن ذ�5Jû êÅ ا¹89	ل ا

> ��0H×  ):13- 03(مثال µ 7نCات ا���`��w [HP م<ِ
�و'>ة x�	س �o ا89	دة  ��600��� 

â� ö�ّÄÅ ����� اZ4و ÊDو �ا�5 ��Æcd2 ÔÕn �`a��  . vw>�� أ�Ê ��ا ا
  .  	سو'>ة x� 400و�ÏÌا ا���â () ا89	دة اZ4و��� أq�2× ا�Þ¶�	ت ا�89	Ïå� �'	 «)  :الحل

12000)400(30)0(20
0400400

3

)600(2
004X

400200200
3

)600(
002 Y

=+=⇒
=⇒−=⇒

−
+=

=⇒+=⇒
−

−=
Z

YY

YY

 

 0 0 30 20 )36- 03(ا.-,ول 
Cj V Qj X Y e 1 e 2 
0 e1 2400 3 6 1 0 
0 e2 400 2 1 0 1 

Z = 0 20 30 1 0 

�`a�89ل ا	د5ÍÎ(Y) �50 ا¾½ ا�r�a�89وج اXYو (e1) YÕ/ @AB ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �5ا� o� :  
 0 0 30 20 )37-03(ا.-,ول 

Cj V Qj X Y e 1 e 2 
30 Y 400 1/2 1 1/6 0 
0 e2 0 3

/2 0 -1/6 1 
Z =12000  5 0 -5 0 

 �`a�89ل ا	إد5 oGC± @ABX �5ا� RS!q�� �Â¢Ì«ك ا�	b� أن 	89	1 �;<=:  
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 )38- 03(ا.-,ول  20 30 0 0
e 2 e 1 Y X Qj V Cj 
-1/3 

2/9 1 0 400 Y 30 
2/3 -1/9 0 1 0 X 20 

-10/3 -40/9 0 0 Z = 12000 

´0� z{�
��0 اE () z{
�
�}nz أن �¶�Á ا��«) H� z{x>و��، و��ا /Ù�H أن ا�5� أ�¹� Æ�p  ا

	ر�û ��ا ا�5� P	�5� ا�Fارد ()  E�ÜÝÅ oGC±400!� إ¢0	ج CE*)، و	¹�
o� ² ا�Fbع اµ و'>ة

�n´0 أن ا�5� a0d �`a� <x`� 1¶�� ا89	دة اZ4و��� ا���Ecd�µÌÛ �`, q�µ j�� ) 04-01(ا�6>ول 
  .n À®û ÔÕn>د ا�rÆF>ات �o ا�RSnFb وÌÛن ا��a`� 5	رج ��	ل Æcd2�� ا�5� Fè;<=ل

��� :الطريقة الثانية	��
� oGC± ûÍµ ا�F2Fل �À®b ا��b��� P	Ñ�E>ام ا�Gr�®�� ا/ 0� : �ÏÌه ا
-  �¹�Z4ا �ول ا�5<� o� 	xcdû04-01(ا (YÕ/ @AB �'	�89ارد اFÜÝÅ �|�  :وP	Ñ�E>ام أHE	ر ا

  )1∆(ة ورشة التصنيع مجال تغير طاق -أ 

/e1 (» )9 اH89	�cdت ا89
	a�ÜÝÅ :;P`�ة
/9( و )2

1 -(  

���	���Gr�®�� ا	Pو (¾	��  : و�n� oGC± أن ��Ñ�ãt ا���	34ت ��	�¦ة �o ا�6>ول ا
(QJ/e1)(-1) e1 QJ 

200(
9
/2)(-1) = - 900 

400(-9)(-1) = 3600 

2
/9 

-
1
/9 

200 

400 

- 900 ≤ ∆1 ≤ 3600 

  ∋1∆ ]-900     3600[ أي أن

Íµ: 1500ن        Q1= 1000 +∆1 وCE	 أن
h≤ ∆1≤ 6000

h 

  )2∆(مجال تغير الكميات المتاحة من مادة البلاستيك  -ب 

/e2 (» )3 اH89	�cdت ا89
	a�ÜÝÅ :;P`�ة
/3( و )- 1

2(  

YÕ/ @AB ¦ة�	34ت ��	ا��� ��Ñ�ãt أن oGC± ��®�Gr�  : وÀ®bd ا
(QJ/e1)(-1) e2 QJ 

200(-3)(-1) =  600 

400(
3
/2)(-1) = - 600 

-
1
/3 

2
/3 

200 

400 

- 600 ≤ ∆2 ≤ 600 

  ∋2∆ ]-600   -  600 [ أي أن

Íµ: 400ن    Q2= 2400 +∆2 وCE	 أن
U≤ ∆2≤ 1600

U   


� اZ4و¾½/ 0�	P 	ÏÐ�  .و«) À®û ا��b	�� ا2F�89� إ
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  حالة تغير في المعاملات التقنية حالة تغير في المعاملات التقنية   --0303--0303


b�� Fx ¶ÞvwاÃ!Æ â��ßw RSû إن درا�E أ��¹�� ا�5� وvw>�� ��	34ت �a`� ا��H89	�cdت ا
RS��	' 	b�	0 أ��|� êÅ�I ،(�	Ïå�  :F�Öر اa�89`�ات () �>ول ا�5� ا

  حالة المتغيرات خارج الحل الأمثل: الحالة الأولى

إذا ÌÛ¢� أ'> اa�89`�ات اEZ4	E�� FÇbÄÅذج ,`� �F£Fدة () ا�6>ول ا�Ïå	�) اoÇ´�89 ا�5� 
، Íµن ا���	ل ا�Iي ±oGC أن �µ �`a0� اH89	�� a�89(V)`�ات ا¹�Z4� وF¶� () 0�|� 34د ا

Ù�
��  :  و�Á ��ا ا����È� �`a ا�5� ا¹�Z4� 2	�5	 �(aij) Fا

+∞≤∆≤− aij
e

X

i

j

*

*

  

*Æ:X�p أن 
J �Ç�x (» XJ  z{�
��0 اE () )Z(.  

XJ 	أ� ،(�	Ïå��>ول ا�5� ا () 0�|� ë£ ÙÚ�x eJ 0�e*J �Ç «) اa�89`�ات اE () Z 

��FCM oGذج ا������ ا���� ا��	¾)  ):14- 03(ثال م  
(Max) Z = 6X1 + 16X2 + 20X3 

10X1 + 2X2 + X3 ≤100 

4X1 + 2X2 + 2X3 ≤ 150 

X1, X2, X3 ≥ 0 


b��: ا89?<ب��  .ÔÕn أ��¹�� ا�5� (aIJ) درا�E أ�a� Ê`� اH89	�cdت ا
  :الحل

(Max) Z = 6X1 + 16X2 + 20X3 

10X1 + 2X2 + X3 + e1 =  100 

4X1 + 2X2 + 2X3 + e2 =  150 

X1 , X2 , X3 ≥ 0 

 0 0 20 16 06 )39- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 

0 e1 100 10 2 1 1 0 
0 e2 150 4 2 2 0 1 

Z= 0 06 16 20 1 0 

�o ا�6>ول وHP> إXÆاء ا��cd/<Hت اc�Åز�� e2 ا¾½ ا�5� وXYوج اa�89`�ة  ÍÎ X3د5	ل اa�89`�ة
n �è�NO(¾	��  :ÔÕ ا�6>ول ا
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 0 0 20 16 06 )40- 03(ا.-,ول 
Cj V Qj X1 X2 X3 e1 e2 
0 e1 25 8 1 0 1 -1/2 
20 X3 75 2 1 1 0 ½ 

Z = 1500 - 34 - 4 0 0 - 10 

��	¾) �FGن	P 
�}z، إذن µ	�5� أ�¹�، و��0 اE () ��£F� �Ç�x <�F� 34 ûأ �Æcdû:  
 (e2 =0) , (e1=25), (X3=75), (X2= 0), (X1= 0) 

 z{�
��0 اE () 	��P	
��� ÔÕn ا���Z (Ãýw(و�	��
}z ا�  :ا
(e2

*=-10) , (e1
*= 0), (X3

*= 0), (X2
*=- 4),(X1

*=-34)  

@A�`a�89ا o� ªÛ أن êÅz! �ÆcdûX2,X1 �`, 	ÏåGr� «) ��a`�ات أE	E�� () اFTUVذج و

�¹�Z4ا �ول ا�5<�
b�. واردة () �����و�n�Íµ ،ن ��	ل �a`� اH89	�cdت ا	��  :� ا
(a11)  ،(e12)  ،(e21) ،(e22) F� �5ا� ��أ��¹ () Ê��/ 34 ي�Iوا:  

+∞≤∆≤− aij
e

X

i

j

*

*  

  :(a11)بالنسبة للمعامل  -

+∞≤∆≤−∞⇒+∞≤∆≤−⇒+∞≤∆≤− 111111*
1

*
1

0

34-

e

X
aaa 

∆∋ℜ :إذن Íµن  11a  

��	H89ا �Ç�x أن 	CEو (a11=10) 2 ��È� �¹�Z4ا �ن ا�5Íµ ×´®ß?أو ا ×H®ار� 	ÇÏ� ûÍµ 	5�	
�b�0µ F	 أن  ،34F�
  .وFEف ÊDى µ�Ç	 إذا ÌÛن ا�5� a� <x`� أم 34؟ (a11=1)و�

 0 0 20 16 06 )41- 03(ا.-,ول 
Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 100 1 2 1 1 0 
0 e2 150 4 2 2 0 1 

Z = 0 06 16 20 1 0 

HP> إe2XÆ  ا¾½ ا�5� وXYوج اa�89`�ة ÍÎ X3د5	ل اa�89`�ة اء ا��cd/<Hت اc�Åز�� �o ا�6>ول و
(¾	��  :è�NO� ÔÕn ا�6>ول ا

 0 0 20 16 06 )42- 03(ا.-,ول 
Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 25 -1 1 0 1 - ½ 

20 X3 75 2 1 1 0 ½ 
Z = 1500 -34 - 04 0 0 -10 
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 Fو� �أ�¹ �ن ا�5Íµ (¾	��	P ��RS!q ا�5� و �Â¢Ì«إ� <�F� 34 ûه أcdnا�6>ول أ o� �Æcdû
 (a11) ، أي أن ا�5� Z4 �`a0� ë£ن �x �`a��Ç اH89	��)40-03( �5� ا�Fارد () ا�6>ولÀ®û ا


Fل أن ا�5� ا�Fارد () ا�6>ولû ا�I ،�5ا� ��Æcd2 ل	�� �دا5 �¢ÌÛ )03 -40(  �' F�
��	H89ا �Ç�x ت�`a� 	ÇÏ� ì�	2(a11).  

 ∞+ ≥ 4/0| < ∆a12-|-:    (a12) بالنسبة للمعامل -

  )(a12≤+∞   ∆a12∈ℜ∆ ≥ ∞ - :إذن Íµن

��	H89ا �Ç�x أن 	CEو (a12=2)  ��È� �¹�Z4ا �ن ا�5Íµ ×´®ß?أو ا ×H®ار� 	ÇÏ� ûÍµ
�F اb���µ	 أن  ،34F�
  FEف ÊDى µ�Ç	 إذا ÌÛن ا�5� a� <x`� أم 34؟ 2(a12=10)	�5	 و�

 0 0 20 16 06 )43- 03(ا.-,ول 
Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 100 10 10 1 1 0 
0 e2 150 4 2 2 0 1 

Z = 0 06 16 20 1 0 

  :�è�NO b� ÔÕn ا�6>ول ا��	¾)e2 ا¾½ ا�5� وXYوج اa�89`�ة  ÍÎX3د5	ل اa�89`�ة 
 0 0 20 16 06 )44- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 

0 e1 25 8 9 0 1 - ½ 

20 X3 75 2 1 1 0 ½ 
Z = 1500 -34 -4 0 0 -10 

� 34 ûا ا�6>ول أ�� o� �Æcdû F� �¹أ� �ن ا�5Íµ (¾	��	P، و�ا�5 RS!q�� �Â¢Ì«إ� <�F
 (a12) ، أي أن ا�5� Z4 �`a0� ë£ن �x �`a��Ç اH89	��û )03 -40(®! ا2F�89� إ�� () ا�6>ول


Fل أن ا�5� ا�Fارد () ا�6>ولû ا�I ،�5ا� ��Æcd2 ل	�� �دا5 �¢ÌÛ )03-40(  �' F�
��	H89ا �Ç�x ت�`a� 	ÇÏ� ì�	2(a12). 

     :(a21) للمعامل بالنسبة -

-|-34/10| < ∆a21  ≤ +∞ 

  ]∞         a21∈]-17/5∆ :أي أن   ∞+ ≥a21∆ > 17/5 - :إذن Íµن

��	H89ا �Ç�x أن 	CEو(a21= 4) F� 	��`a� ل	ن ��Íµ:  
4 - 17/5 < a21≤ +∞ 

3/5 < a21≤ +∞ 
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�	 5	ر� دا5� ��ا ا���	ل Íµن ا�5� ا¹�Z4� ���È 2	�5	 و�
�34F، أ ]∞+  a21∈]3/5 أي أن
و'>ة ÔÕn ا;<= 3/5  ���Z4� Ã�� ûÍµ اÇH�E	ل a0� ûÍµ (X1)`�، وóذا أرادû	 إد5	ل اa�89`�ة

 ��	H89ا �`a� نZ4 �`a�89ا ا�^_ Ù�
� ��	H¶1)a11(  <b$ ûZ4 ،�5ا� ��أ��¹ ÔÕn Ê��/ 34 	b�	¹� ()
�Ç�
���/x cd��Ç داI: ا_^>ف $b>ه ÔÕn �`a0É 34 ا. 3/5 ا cd' 	b�
I نFG�E �Ç�x �`a� o�  �-

��	H89ا �Ç�x 0ض أن®û فFE êÅذ <��J��   3/5ا¾½ a� 4`�ت �a21 o اa�89`�ات اEZ4	E��، و

  . �Iا ��Ã ا��pq �¶	 إذا ÌÛن ا�5� ��P 2	�5	 أم 34
 0 0 20 16 06 )45- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 100 10 2 1 1 0 
0 e2 150 3/5 2 2 0 1 

Z = 0 06 16 20 1 0 

  :�è�NO b� ÔÕn ا�6>ول ا��	¾) e2ا¾½ ا�5� وXYوج اa�89`�ة  ÍÎX3د5	ل اa�89`�ة 
 0 0 20 16 06 )46- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 

0 e1 25 10/97  1 0 1 -1/2 

20 X3 75 10/3  1 1 0 ½ 
Z= 1500 0 -4 0 0 -10 

و()  )2F�89 )03-41� إ�� () ا�6>ول�n´0 أن ��ا ا�6>ول ±¹C� '� أ�¹� و�À®û F ا�5� ا
��/�، ±oGC ا�F2Fل إ�� ÍÎد5	ل اa�89`�ة  �' oÇ´0� ×xF�ا¾½ ا�5� وXYوج  À®ûX ا

  :وHP> إXÆاء ا��cd/<Hت اc�Åز�� è�NO� ÔÕn ا�6>ول ا��	¾) e1اa�89`�ة 
 0 0 20 16 06 )47- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
6 X1 250/97 1 10/97 0 10/97 -0 

20 X3 7200/97 0 94/97 1 -3/97 ½ 
Z =1500 0 -4 0 0 -10 

��/� Z4ن x��Ç داI: ا_^>ف «) �k®û	، و�a� oGr`�ت  �' Fو� �أ�¹ �أن ��ا ' �Æcd89ا
 ��	H89ا �Ç�x () �`a���FGrن أن ا ،��E	EZ4ات ا�`a�89ا �Ç�xa21  ��Æcd2 ل	رج ��	5 �¢ÌÛ

	
P	E ��  . ا�5� ا¹�Z4� ا�89	ر إ
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   :(a22) النسبة للمعاملب -

-|-4/-10| <∆a22≤ +∞  

  ]∞    -   a22∈]-2/5∆ :أي أن       ∞+ ≥a22∆ > 2/5 - :إذن Íµن

��	H89ا �Ç�x أن 	CEو(a22= 2) F� 	��`a� ل	ن ��Íµ:  
2 - 

2
/5 < a22≤ +∞ 

8
/5 < a22≤ +∞ 

، أ�	 5	ر� دا5� ��ا ا���	ل Íµن ا�5� ا¹�Z4� ���È 2	�5	 و�
�a21∈]8/5   +∞[ 34F أي أن
و'>ة ÔÕn ا;<=8/5  ���Z4� Ã�� ûÍµ اÇH�E	ل  a0� ûÍµ(X2)`�، وóذا أرادû	 إد5	ل اa�89`�ة 

 ��	H89ا �`a� نZ4 �`a�89ا ا�^_ Ù�
� ��	H¶1)a12(  <b$ ûZ4 ،�5ا� ��أ��¹ ÔÕn Ê��/ 34 	b�	¹� ()
 �Ç�
���/x cd��Ç داI: ا_^>ف $b>ه ÔÕn �`a0É 34 8/5ا cd' 	b�
I نFG�E  �Ç�x �`a� o�  �-.ا

 ��	H89ا �Ç�x 0ض أن®û فFE êÅ�Iو ،��E	EZ4ات ا�`a�89اa22  o� ت�`a�2  ½¾8/5ا  ��nو ،
  .��Ã ا��µ pq�Ç	 إذا ÌÛن ا�5� ���È 2	�5	 أم 34

 0 0 20 16 06 )48- 03(ا.-,ول 
Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 100 10 2 1 1 0 
0 e2 150 4 8/5 2 0 1 

Z = 0 06 16 20 1 0 

��FÓل اa�89`�ة )X3ة  )�`a�89وج اXYو �(ا¾½ ا�5e2( (¾	��  :�è�NO b� ÔÕn ا�6>ول ا
 0 0 20 16 06 )49- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 25 8 12/10 0 1 - 1/2 

20 X3 75 2 8/10 1 0 1/2 
Z =1500 -34 0 0 0 -10 

�À®û F ا�5� أ/´	 ا2F�89� إ�� () ا�6>ول �n´0 أن ��ا ا�6>ول ±¹C� '� أ�¹�، و
��/�، ±oGC ا�F2Fل إ�� ÍÎد5	ل اa�89`�ة )03-40( �' oÇ´0� ×xF�ا¾½  )X2(، و() À®û ا

  :وHP> إXÆاء ا��cd/<Hت اc�Åز�� è�NO� ÔÕn ا�6>ول ا��	¾) )e1(ا�5� وXYوج اa�89`�ة 
 0 0 20 16 06 )50- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
16 X2 

125/6 
20/3 1 0 5/6 - 3/7 

20 X3 
175/3 -10/3 0 1 - 2/3 

5/6 
Z = 1500 -34 0 0 0 -10 
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 oGr���/� Z4ن x��Ç داI: ا_^>ف «) �k®û	، و �' Fو� �أ�¹ �أن ��ا ' �Æcd89ا
 ��	H89ا �Ç�x () �`a���FGrن أن ا ،��E	EZ4ات ا�`a�89ا �Ç�x ت�`a�a22  ل	رج ��	5 �¢ÌÛ

�¹�Z4ا �ا�5 ��Æcd2 	
P	E ��  . ا�89	ر إ
 ��	H89ا �Ç�x ت�`a� p�v  �5ا� ��Æcd2 ل	�� �ن دا5ÌÛ �`�a���b�0µ F	 أن ا 	Çbý/a22 

 o�2  ½¾أم 1034ا 	5�	2 ��È� �5ن ا�ÌÛ إذا 	Ç�µ pq��  . ، و�n� ��Ã ا
 0 0 20 16 06 )51- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 100 10 2 1 1 0 
0 e2 150 4 10 2 0 1 

Z = 0 06 16 20 1 0 

��FÓل اa�89`�ة )X3ة  )�`a�89وج اXYو �(ا¾½ ا�5e2( (¾	��  :�è�NO b� ÔÕn ا�6>ول ا
 0 0 20 16 06 )52- 03(ا.-,ول 

Cj V Qj X1 X2 X3 e 1 e 2 
0 e1 25 8 -3 0 1 - ½ 

20 X3 75 2 5 1 0 ½ 
Z = 1500 -34 -84 0 0 -10 

�> إF� 34و �أ�¹ �أن ا�5 	CE () اردF�
Fل أن ��ا ا�5� �û F®! اû bý!q�� �Â¢Ì«�
ÔÕn ا.-�  �x �`a� o��Ç اH89	�� وأن ��ا ا��a�ÌÛ �`ن ��o ��	ل Æcd2��  )40-03(ا�6>ول 

  . ا�5� _^�ا £a0� ë`� ا�5�
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  حالة المتغيرات داخل الحل الأمثل: الحالة الثانية

ا�6>ول ا�Ïå	�) اoÇ´�89 ا�5�  إذا ÌÛ¢� أ'> اa�89`�ات اEZ4	E�� FÇbÄÅذج �F£Fدة ()

�Ù  (V)ا¹�Z4� و�|�F¶� () 0د اa�89`�ات �� Íµ(aij)ن ا���	ل ا�Iي ±oGC أن �µ �`a0� اH89	�� ا

F� 	5�	2 �¹�Z4ا �ا�5 ��Èو�:  

+∞≤∆≤ aij
X

e

j

i

*

*

 

*Æ:    X�p أن
J  ��E	EZ4ات ا�`a�89ا (»(J)  (�	Ïå�  . اF£F89دة () �>ول ا�5� ا

             e*i ارقF®�  .اF£F89دة () ا�5� x (i)�a�� �Ç`�ات ا

	Fûن () '	I: و£Fد اa�89`�ة��>ول ا�5� ا¹�Z4� أي () '	I: و£Fد  Ñ�ã�ُ (ei)>م ��ا ا ()

ي ا�5� ا¹�Z4� Íµن ف Çbý/ (ei)	 ' ()	n :I>م و£Fد اa�89`�ة a��(V)`�ة ا�®	رق () �¶Fد 
 .: �a0`� ا�5� إذا �a`�ت x��Ç ��ه اH89	�cdتو() ��ه ا�5	I (aIJ=0∆)��	ل ا��H� �`a>وم أي 

  :و() �¹	�b	 ا�!	Íµ þPن
- (» �¹�Z4ا �ول ا�5<�    )X3( :اa�89`�ات اEZ4	E�� اF£F89دة () 

- (» �¹�Z4ا �ول ا�5<�   )a��: )e1`�ات ا�®Fارق اF£F89دة () 

F� �`a�� a13  ≤  25/75  ⇒    -∞ ≤  ∆a13  ≤  1/3∆  ≥ ∞-     : إذن Íµن ��	ل ا

دا5� ��ا ا���	ل Íµن ا�5� ا¹�Z4� ���È 2	�5	 و�
�34F، أ�	  ]a13∈]-∞    1/3∆ ي أنأ
  ≥  Íµ:     -∞  ≤  a13ن  13a=51	ر� a0� ûÍµ`� وCE	 أن 

1
/3+1 ⇒    - ∞ ≤  a13  ≤  

4
/3  

  ]a13∈]-∞     4/3 أي أن

 )e2( أ�	 ��a`�ات ا�®Fارق ,`� �F£Fدة () ا�5� «)


�Ùو��ا / a23∆  0 =إذن Íµن��FEاء ) Ù�H)∆a23=2 أû إذا '>ث أي �a�`� () اH89	�� ا
34F�
� <H/ ë£و �`a�ýE �¹�Z4ا �ن ا�5Íµ ن	è
b�	P دة أو	/ _.	P.  
(¾	��
b�� () ا�6>ول ا��  :      ±��� oGC�� '	a� :I`� اH89	�cdت ا

�`a�89ا Xj �¹�Z4ا �;<= qÇ�8Ë 34  +∞≤∆≤− aij
*
i

*
j

e

X  

�`a�89ا Xj �;<= qÇ�8Ë �¹�Z4ا  
�`a�89اej �¹�Z4ا �;<= qÇ�8Ë 34  0=∆ ija  
�`a�89اej �¹�Z4ا �;<= qÇ�8Ë  

i

j

e

X
≤∆≤∞− aij  
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/	�� ا��	¾)  ::))IIIIII--11((التمرين التمرين  
�b	 اFTUVذج ا.-I oG��   

[MAX] Z = 16X1 +18X2 
4X1 + 2X2 ≤ 60 

2X1 + 4X2 ≤ 48 

X1. X2 ≥ 0 

��	¾) وا�5� ا¹�Z4� _^�ه ا89!ÌÛ F� :IJ :  
0 0 6 8 

Qj V CJ 
e2 e1 X2 X1 

-1/6 1/3 0 1 12 X1 8 
1/3 -1/6 1 0 6 X2 6 
-2/3 -5/3 0 0 Z = 132  


è	ن(RSP '>ود �a`� اZ4رP	ح واF89ارد : ا89?<بûدة و	/  .دون أن �a0`� ا�5� ا¹�Z4� )ز
 C1 = 2 , C2 = 20 , a 2 = 6 , Q1 = 48: إذا ÌÛن

    ::الحلالحل
  البحث عن حدود تغـير الأرباح دون أن يتغـير الحل الامثل : أولاً

�- ��!8�	P ح	PرZ4ا () �`�a��
>ار ) X1( اCE)α (	û	è
û دة او	/   ز
0 0 6 8 + α Qj V CJ 
e2 e1 X2 X1 

-1/6 1/3 0 1 12 X1 8 + α 
1/3 -1/6 1 0 6 X2 6  

-2/3 + 
α/6 -5/3 -

α/3 0 0 Z = 132+12α 

ÚÆ0� ���È ا�5E () اردةF�
}z ا�  :اx� او ãt	وي ا�è®0 أي  Z� ا�Ã�� cd¹ أن �FGن ªÛ ا
-5/3 -

α/3 ≤ 0 � -5 -α ≤ 0 �  α ≥ -5           

-2/3 + 
α/6 ≤ 0 � -4 +α ≤ 0 � α ≤ 4     

� ا.-lm دون ان �a0`� ا�5� ا¹�Z4�C1 = 8 + α F� ،  وCE	 أن ò ّ̀ a� ل	ن ��Íµ:  
-5 + 8 ≤ C1 ≤ 4 + 8 � 3< C1 ≤ 12 �� C1∈[3    8[U]8   12[      

�-  ��!8�	P ح	PرZ4ا () �`�a��
>ار  )X2(اCE)β( 	û	è
û دة او	/   ز
0 0 6 + β 8 

Qj V CJ 
e2 e1 X2 X1 

-1/6 1/3 0 1 12 X1 8 
1/3 -1/6 1 0 6 X2 6 + β 

-2/3 - 
β/3 -5/3 +

β/6 0 0 Z = 132+6β 

 z{
�ÚÆ0� ���È ا�5� ا�Ã�� cd¹ ان �FGن ªÛ اE () اردةF�  :اx� او ãt	وي ا�è®0 أي  Zا
-5/3 +

β/6 ≤ 0 � -10+β ≤ 0� β ≤ 10         

-2/3 - 
β/3 ≤ 0 � -2-β ≤ 0  �  β ≥  -2        

  :Íµن ��	ل �a`� ا.-lm دون �a`� () ا�5� ا¹�Z4�C2 = 6 + β F� ،  وCE	 أن
-2 + 6 < C2 ≤ 10 + 6 � 4 < C2 ≤ 16 �� C2∈[4    6[U]6   16[     

��  --22  ≤≤  ββ  ≤≤  1100         

��  --55  ≤≤  α  ≤≤  44       
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  البحث عن حدود تغـير الأرباح دون أن يتغـير الحل الامثل البحث عن حدود تغـير الأرباح دون أن يتغـير الحل الامثل : : ثانياًثانياً

  )1∆( ساعات العمل مجال تغير - �

  )1/6-( و )e1 (» )1/3 اH89	�cdت ا89
	a�ÜÝÅ :;P`�ة

 ���¦���Gr�r®�� ا	Pو (¾	��  : و�n� oGC± أن ��r��ãt ا���	34ت ��¦�¦ة �o ا�r6>ول ا
(QJ/e1)(-1) e1 QJ 

12(3)(-1) = -36 
6(-6)(-1) = 36  

1/3 
-1/6 

12 
6 

- 36 ≤ ∆1 ≤ 36 

  [36       36-]∋1∆ أي أن

 Íµن Q1= 60 + ∆1 وCE	 أن
60-36h≤Q1≤ 60+36h    

�    24 ≤Q1≤96    
Q1∈[24   60[U]60   96[      

�  -  2∆(الأولية  مادةالالكميات المتاحة من  رمجال تغي(  

   )1/3( و )e2 (» )-1/6 اH89	�cdت ا89
	a�ÜÝÅ :;P`�ة

 ��nوoGC±  ���¦���Gr�r®�� ا	Pو (¾	��  : أن ��r��ãt ا���	34ت ��¦�¦ة �o ا�r6>ول ا
(QJ/e1)(-1) e2 QJ 

12(-6)(-1) = 72        
6(3)(-1) = -18   

-1/6 
1/3 

12 
6 

- 18≤ ∆2≤ 72  

  [72       18-]∋1∆ أي أن

 Íµن Q2= 48 + ∆2 وCE	 أن

48-18≤Q2≤ 48+72    
�    30 ≤Q2≤120    

Q2∈[30   48[U]48   120[ 


�b	 FCMذج ا������ ا���� ا��	¾)  ::))IIIIII  --22((التمرين التمرين I oG��  
Max Z =  33XX11  ++  22XX22  ++  55XX33  ح	PرZ4ا z{|H� 

XX11  ++  22XX22  ++  XX33  ≤≤  334400   ½¾وZ4دة ا	ا89 <�x 
33XX11  ++  22XX33  ≤≤  446600  �Â¢	¹� x�> ا89	دة ا
33XX11  ++  44XX22  ≤≤  442200  �ÇH� x�E <	n	ت ا

X1, X2, X3≥ 0  ����!� x�n <>م ا
���	��  :أدرس �	ذا �v>ث () ا�5	34ت ا

1.  o� ول إ¾½ أ���Z4ج اF�b89ا o� ة<'F�
>/�؟ 7�Á®�ÊË F ا.-lm () اû و'>ات .  
  اذا �a`�ت �H	/`� إcdÏØEك اF89اد () إ¢0	ج اF�b89ج اZ4ول .2

>/�؟ 10اذا ار�®Á ا.-lm () ا�F'>ة �o اF�b89ج ا�¹	*) إ¾½  .3û و'>ات. 
4. b$ ½¾إ �ÇH�
²؟ ®ßw <300�E [	n	ت اµ �n	E 
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  ::الحلالحل
0 0 0 5 2 3 

Qj V CJ e3 e2 e1 X3 X2 X1 
0 0 1 1 2 1 340 e1 0 
0 1 0 2 0 1 460 e2 0 
1 0 0 0 4 3 420 e3 0 
0 0 0 5 2 3 Z = 0 

 

0 0 0 5 2 3 
Qj V CJ e3 e2 e1 X3 X2 X1 

0 -1/2 1 0 2 
1/2 110 e1 0 

0 1/2 0 1 0 1/2 230 X3 5 
1 0 0 0 4 3 420 e3 0 
0 -5/2 0 0 2 

1/2 Z = 1150 
 

0 0 0 5 2 3 
Qj V CJ e3 e2 e1 X3 X2 X1 

0 -1/4 
1/2 0 1 1

/4 55 X2 2 
0 1/2 0 1 0 1/2 230 X3 5 
1 1 -2 0 0 2 200 e3 0 
0 -2 -1 0 0 0 Z = 1260 

 ��8w �!E�89أن ا Ù�H/ ي�Iوا �ا�¹ �أن ا�5 n´0�55 *) و	¹�و'>ة  230و'>ة �o ا�Fbع ا
 oG�� lmر HIxأ �!E�89ا êÅ�� þ
vwو p�	¹�، و��ا دون أن ��8w اF�b89ج o�1260 ا�Fbع ا

 �Ç�x نZ4 p�	¹���/� )X3(ا XYآ �ك '	b� وأن n´0� oGr��>ول ا�5� ا�Ïå	�)، و () 34 �|�0  
  :ا��	¾) =>;� è�NO� ÔÕn ا�6>ول )Æ)X3�oGC± p ا�F2Fل إ�� ÍÎد5	ل اa�89`�ة 

0 0 0 5 2 3 
Qj V CJ 

e3 e2 e1 X3 X2 X1 
-1/8 -3/8 

3/4 0 1 0 30 X2 2 
-1/4 

1/4 
1/2 1 0 0 180 X3 5 

1/2 1/2 -1 0 0 1 100 X1 3 
0 -2 -1 0 0 0 Z = 1260  

x À®û q��Ç داI: ا_^>ف H/ 	89	� þP	!� 1260أHIx رoG�� lm ��ا '� ��/� =>;� ا
��o� 34 أن � /Ù�H أن اE�89!وا�Iي  ��8w55  عFb�
² و'>ة �o اµ ��8w (*	¹� و'>ة �b 30ا

�P -.�G� p	¢0	ج و'>ة �o ا�Fbع  230��o� 34 ا¢0	ج و 	¹�
	P� اد5	ل  180ا� () b� و'>ة
 b� ��8w أن �!E�ÜÝÅ oGC± p�Æ ��£	0¢3423;: ا��ÄÅ ولZ4ج اF�b89و'>ة 100ا. 

�Á®�ÊË F ا.-lm () ا�F'>ة �o اF�b89ج اZ4و .1 o� ؟ 7ل إ¾½ أ����/<
û و'>ات.   

0 0 0 5 2 3 + α Qj V CJ 
e3 e2 e1 X3 X2 X1 

-1/8 -3/8 
3/4 0 1 0 30 X2 2 

-1/4 
1/4 

1/2 1 0 0 180 X3 5 
1/2 1/2 -1 0 0 1 100 X1 3 + α 
-α/2 -2-α/2 -1+α 0 0 0 Z = 1260+300α  
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-1+α ≤ 0 � α ≤ 1 

-2-α/2 ≤ 0 � α ≥ -4  
α/2 ≤ 0 � α> 0 


Fل أن�
� ±bbGC	 اP	!�  [[cd5 o�: αα∈∈]]00      1ل ا���	34ت ا

  :Íµن C1 = 3 + α  وCE	 أن
- F� ولZ4ج اF�b89ة () ا<'>?� lm-.ا �`a� ل	33  ++  00   :��  <<  CC11  ≤≤  11++  33  ��  33<<  CC11  ≤≤  44  

- F� ا_^>ف :Iدا �`a� ل	((00))330000  ++  11226600   :��  <<  ZZ≤≤  11226600  ++  330000((11))  ��  11226600<<  ZZ  ≤≤  11556600  

�Íµ . Á®�ÊË Fن ا�5� ا¹�Z4� ���È 2	�5	، و5	ر� �C1∈]3    4]�`a0  أي أû () ا���	ل êÅ�I
 o� ول إ¾½ أ���Z4ج اF�b89ا o� ة<'F�
>/� Íµن ا�5� ا�!	a0� þP`� 7ا.-lm () اû و'>ات.  

  اذا �a`�ت �H	/`� إcdÏØEك اF89اد () إ¢0	ج اF�b89ج اZ4ول .2
�`a�89ن اZ4و X1 `a���H>وم û|0اً  a21و  a11 � اH89	�cdت�F£Fد () ا�6>ول ا�Ïå	�Íµ ،(ن ��	ل ا

)�H>م و£Fد اa�89`�ة e1)و (e2، أي أن (�¹�Z4ا �) () ا�5∆a11 ,= 0)و (∆a21 = 0(   


>/�؟ 10اذا ار�®Á ا.-lm () ا�F'>ة �o اF�b89ج ا�¹	*) إ¾½  .3û و'>ات. 
0 0 0 5 2+ β 3  

Qj V CJ 
e3 e2 e1 X3 X2 X1 

-1/8 -3/8 
3/4 0 1 0 30 X2 2+ β 

-1/4 
1/4 

1/2 1 0 0 180 X3 5 
1/2 1/2 -1 0 0 1 100 X1 3 
β/8 -2+3β/8 -1-3β/4 0 0 0 Z = 1260  

-1-3β/4≤ 0 � β≥ -3/4 
-2+3β/8≤ 0 � β≤ 

16/3 
β/8≤ 0 � β≤ 0 


Fل أن�
� ±bbGC	 اP	!�  ]]cd5 o�: β∈∈[--3/4      0ل ا���	34ت ا

  :Íµن ��	ل �a`� ا.-C2 = 2 + β F� lmوCE	 أن  
22  --3/4≤≤  CC22<<  22  ++  00  ��  5/4<<  CC22  ≤≤  22  

�Á®�ÊË F ا.-lm () ا�F'>ة �o اF�b89ج ا�¹	*) إ¾½  êÅ�I10 �`a0� فFE þP	!�
>/� Íµن ا�5� اû و'>ات  


²؟ ®ßw <b$300�E [	n	ت ا�ÇH� إ¾½   .4µ �n	E  
��� vw>د �b	 ��	34ت Æcd2�� ا�5�)  >3∆0(وCE	 أن �b	ك ßw®�]، أي 	��  :  Íµن ا�§¦وط ا

30 – 1/8 ∆3≥ 0 .....................................(01) 
180 – 1/4∆3 ≥ 0 ...................................(02) 
100 + 1/2∆3 ≥ 0 ...................................(03) 
∆3 < 0 .................................................(04) 

��	¾) JP ��b�ãôن	Pو:  
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Fل أن �cdrÓ oل ا���	34ت ا�
bbGC± �r	 اP	!�: ∆1∈∈[[--220000      00[[    

F� �ÇH�  :Íµن ��	34ت ا��Q1 = 420 + ∆1 (» �`ra وCE	 أن ا�89	ح �E o	n	ت ا
--220000  ++  442200  <<  QQ33  ≤≤  00  ++  442200  ��  222200  <<  QQ33  ≤≤  442200  

��o� 34  300وCE	 أن E	n	ت ا�ÇH� ا?ß®´× إ¾½  �n	E420  أي أن �n	E∆3=-120 
��o ا���¦ل  Á
� ��	�¦ة  ]0   200-]∋3∆ و«) �	�b�Eا oGC± þP	!�Íµن ا�r5� اr¹�Z4� ا

(¾	��ÌÛ نFG�� ،:IJ!89ا �دة '	nدون إ:  
X1 = 30 – 1/8(-120) = 45  

X2 = 180 – 1/4(-120) = 210 
X3= 100 + 1/2(-120) = 40 

Z = 3(15) + 2 (210) + 5(40) = 665 

  "0�ef�^ "0101--0707ع IIIIII--33::  ��B:��bالتمرين التمرين 

��� ا34�	�P :ا89?<ب -	��  $o اüEZ4;: ا

>ار  - 1CE Ù�¹�E	HP âxF� Ã7ã¬ �n]  �160	ذا �v>ث إذا ا?1 ×´®ß	kx �x+ ا

 .ا34�4ت؟
/	دة 1	kx �x+ ا���a�â؟ - 2  .�� �o اlm089 ز
و'>ات  �A  rP10� �a0`� ا�5� ا¹�Z4� µ�Ç	 إذا إر�®Á ا.-lm () ا�F'>ة �o ا�Fbع  - 3


>/�؟û.  
4 - �Iا ×xF�0�� ا�F'>ة �ÊË<� òï®/ o ��ه اßw () �!E�89®�] اÉ يA ،Á
� () kx+ ا

 o� ا'>ةF�() kx+ ا�¶ï ،Ù�¹	 ��J`� ��ا اXÆä4اء B  ÔÕnو!êÅz ا._�o ا�Iي x0a�ãt ا�F'>ة ا
 .أ��¹�� ا�5�؟

��3000
× إ'>ى اE�89!	ت ��1�� oÇ´0É إ¢0	ج   ::IIIIII--44التمرين التمرين   o� اعFûث أcd� o� زوج
 �/�'Z4ل (ا	�����  ãô �(P3	ء ، أ'�/P2، أ'�/� أ1®	ل P1أ'�/� ر�Fbvwي Fbdد ��ه ا

  . زوج �o أ'�/� ا1Z4®	ل 1500زوج �o أ'�/� ا.-�	ل، و�	 34 /
� $o  1000إ¢0	ج 
�	تH89أ�  ا RSÈ� (¾	��  . وا�6>ول ا

∆1 ≤ 240.......................... (01) 
∆1≤ 720........................... (02) 
∆1≥ - 200......................... (03) 
∆1<0 ............................... (04) 

��  --220000  ≤≤∆∆11  <<00   
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  ا�xF× ا�89	ح  أ'�/� ãô	ء  أ'�/� أ1®	ل  أ'�/� ر�	ل  
  1h  2h  3h  5000h  ا�Fر�� اZ4و¾½

�Â¢	¹�  2h  1h  1h  3500h  ا�Fر�� ا

 - lm  100 250 300 ا�è	()ا.-

1 -  �
� ا789!/ 0�  .؟)Simplexe(أو�> ا�5� ا¹�Z4� _^�ه اÑ�EÍÎ :IJ!89>ام ا
���È� ¤¥r ا�5� دون �a�`�؟ - 2 ��cd¹����bÜÝÅ ��!8	ت ا	P ح	PرZ4ا � ò ّ̀ a� أدرس '>ود.  
3 - âèb�  .�� ±®ßw oGC�E  ÷ø [	n	ت �¶� ا�Fر�	ت ا¾½ ا

���®�] /®ÊË<� òï ��ه اE�89!� () �¦ا - 4 êÅدي ذ�/ <xر�� ا34و¾½، وF���>$}z �¶� ا :Iء آ
�»Fû ªع �o ا� ،�/�'Z4� E���Ê �¦اء  ²
µ وا'>ة �¶� �n	E ½¾ج إ	0¢Ñ�Å �èCا�� ×xF�ا

�!E�89:) _^�ه ا	0¢ä4ا �Ý	û��� .��ه اÔÕn :I�4 ا
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04 -01- ���
��
� () '	I: اb�    �!IJ: ا
04 -02- o$ pq��
	n>ي 23st� اFTUVذج وا�    ا�5� ا
04 -03- �
b�    01ق '� �!	 � ا
    y#اx�� وRS!vw ا�5� -04- 04

� () '	z{|H� :I داI: ا_^>ف -05- 04b�    �!IJ: ا
04 -06- �
b�    ا�5	34ت ا��	IJ!89 �2: ا
04 -07-  ~����
� ا/ 0P �
b�
�('� �!IJ: اb�    )���~ ا

@Aر	CD    

4 
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o� �2	5 :I	' �
b���þ اZ4ول _^	  �IJ!� ���H: ا���!	 � ا������ ا����، وÌÛ <xن ا
 o�	در وأ�	è� o� �ãô	��89ات ا<'F�
� ¸·¶o� �nF اû 	ÏÌ zá/ ÙÚ�
� ا/ 0�0aPض إ��	د ا

Á/ 
��	 () '>�	 اZ4د*½، . �Fا�>�	، ?y â��ß� Fv#اù ا��Fزû â��Ì«� عF¶·¸ نFG� ¤¥r� êÅوذ
HP 	Ç�µ ÁE34ت أو	�� () 	ÏÒ	ا�<Ñ�Eدت ا<H�  ë� ،ت	ر�F�² ا0¢ä4	ÔÕn (: اCا�� Á/ >، ��Fز

�² ا��ä4	رßw () ،�/ FTºV² اÓ ()...+ا�.  

IF: أو اF89زÃ�� �n أن b89ات ا<'F�و�ÏØý2FèÓ o¶Þ	 و�¦ط اÑ�E>ا�Ï	 F� ()ن أن ا

�FGن ���������	��Fات ا��	P ا089ور Ã�0É ،	��5� �2	5 اءاتXÆع إ	ÈÉإ Ã£F�ã� 	�� ،:  
  درا�E و�µ  اIJ!89:؛ - 1
  ±²	�P أو 23st� اFTUVذج؛ - 2
  ا�F2Fل إ¾½ '� x	n>ي أو¾)؛ - 3
  y#اx�� أ��¹�� ا�5�؛ - 4
 .RS!vw ا�5� - 5

  ((MMIINNIIMMIISSAATTIIOONN))مسألة النقل في حالة التقليل مسألة النقل في حالة التقليل   --0101--0404


� إ'>ى ا�5	��RS و��ا �1 Ã!Æ��H داI: ا_^>ف b� (MAX) أو IJ!� �5J�(MIN): ا
<�ÆF�  .() ا��RS�F ا.-ا�HP وا��	�!� وâ��ß� 34 اFTUVذج () ا�5	��RS، وCMó	 اcd�Ó34ف ا

/�H�E Á �	 و��oG   ::))0101--0404((مثالمثال �� �Fز ÊD 	b¢0ض أ®û)M(   ت	ث ور�cd� o��/zá أ0¢	£�	 
(At1, At2, At 3)  RSGr�ÏØ!� �HP  v�p أن ا�Þ¶�	ت ا0µF�89ة '	��	 وا089اد  )ÔÕn)A,B,C,D أر

 (» ÁPرZ4ا RSGr�ÏØ!8901ف ا o� �P>?/�H	، و!êÅz ا�Þ¶�	ت ا89 ��	¾)�FزÌÛ :  
  ): 01–04( ا.-,ولR}� �� ا�^ ¡�GHوا   )^����(ا�¤£;�ت اBRGHو¢

��b890و�� اH89ت ا	�¶Þ� ا�Þ¶�	ت ا89?<�P اPñÏØ!89 ا
At 1 200 A 280 
At 2 250 B 300 
At 3 550 C 230 
  D 190 

@AB q�µ <'اF�o ا�
� اû â��Ì«� 	أ� YÕ/:  
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 ��): 02–04(ا.-,ولR}����L�� y;�z{2  ¥¦1t} ا�GH0 ا§¨ ¥¦���GHن.و(ا/�ª( 
 A B C D 

At 1 2 3 5 4 
At 2 3 2 4 6 
At 3 5 4 3 8 


� ��ه ا�!�â��ß� o� �H ور�	ت ا��8è�â��ß� Fv? Á : ا89?<بû oGC± â�� RSP

� () '>�	 اZ4د*½b���â اÌ«� (¾	¶�  .اÔÕn RSGr�ÏØ!89 أن �FGن إ

  عديعديتشكيل النموذج والبحث عن الحل القاتشكيل النموذج والبحث عن الحل القا  --0202--0404

  تشكيل النموذج تشكيل النموذج   --0101--0202--0404

����o أ�� 23st� اFTUVذج Ñ�ãô>م ا.-�Fز 	��  : ا
n:  RSrv�b89د ا<n)0ضH�  )ا
m:  RSGr�ÏØ!89د  ا<n)Ã�� )ا
ai :  PñÏØ!89ا ��	' i)�P>?  )ا�Þ¶�� ا89
bj: ��b89ض ا#$  j )0و��H89ا ��¶Þ�      )ا
xij:  ��b89ا o� :IF
b89ا ��¶Þ�  iإ¾½ اj  PñÏØ!89ا
cij:  ��b89ا o� ة<'F�
� اû �®L«�j  PñÏØ!89إ¾½ اi.  

 RSGr�ÏØ!89ت ا	��F¶·¸ ��<vw Áع '	�ãô س	EZ4ا ا�� ÔÕnا��{»(و ¬® (YÕ/ @AB:  

m

m

i

aaaaai ++++=∑
=

......321
1

 

	b�	¹89 ��!8�	P4321           :و

4

1

aaaaai
i

+++=∑
=

  

 RS��b890ض اH� ��!8�	P 	أ�)  :F�µ) ا�¤£;�ت اBRGHو¢
bnbbbbj

n

i

++++=∑
=

....321
1

  

	b�	¹89 ��!8�	P321        :و

3

1

bbbbj
j

++=∑
=

  

  : وÔÕn ا��µاض أن ا�Þ¶�	ت ا0H89و�� ãt	وي ا�Þ¶�	ت ا89?<Íµ ،�Pن
a1 + a2 + a3 + a4 = b1 + b2 + b3  

∑∑ =
=

=
3

1

4

1
j

i

bjai  

��	¾) Íµن	P0و��؛ وH89ت ا	�¶Þ�/ªÛ Á ا   :وF� Ã�� ûZ4ز
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∑
=

=⇒








=+++

=+++

=+++
4

1

Z

343332313

242322212

141312111

i

jij b

bXXXX

bXXXX

bXXXX

  

@AB (¾	��   :��Ã ����� ا�Þ¶�	ت ا89?<�P أ/´	؛ÔÕn ا�Fqb ا

∑
=

=⇒













=++

=++

=++

=++
3

1

4434241

3333231

2232221

1131211

j

jij bZ

aXXX

aXXX

aXXX

aXXX

  

(¾	����»ª ا	P ا_^>ف :Iدا o$ �`�H��  :±oGC ا
[Min] Z=(X11C11+X12C12+X13C13+...+XmnCmn) 









= ∑∑

= =

m

i

n

j

ijijCXZ
1 1

 [Min]  

�b	 Íµن داI: ا_^>ف «)	8!�� ¹89�	Pو :  
[Min] Z = (2X11 + 3X12  +5X13 + ... + 4X41 + 6X42  + 8X43) 

Z = (∑∑XijCij)Min   

i= 1,2,3,4          j= 1,2,3 

��� أي 	E ت	�ن 1¶FG� أن oGC± 34 �
bÉ أن Ã�� ÙÚ� Xij 0≤ :أ�	 ا�Þ¶�	ت ا

����!�
�> أو �¦ط n>م اP ا�� 	Çãو� .  
(¾	��
� ÔÕn ا��»ª اb�  :�� ªÛ o	 FG/ þ�Eن FCMذج �!IJ: ا



















≥Χ

=

=

=









=

∑

∑

∑ ∑

∑∑

=

=

= =

= =

0
1

1

1 1

1 1

ij

bjij

aiXij

bjai

CXMinZ

m

i

n

j

m

j

n

j

m

i

n

j

ijij
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  طرق البحث عن الحل القاعديطرق البحث عن الحل القاعدي  --0202--0202--0404

 o��
	n>ي ûJP ا�5� ا�Iي �ÔÕn oÇ´0 اn ���Z4>د �o اa�89`�ات �/0Hف ا�5� ا
Íµذا ÌÛن n>د ا��	û	ت ا��	,;: أx�  (v≤m+n-1): أي أن (m+n-1)ا��	û	ت ا��	,;: �ã	وي 

 o� (m+n-1)  ½¾أو �' F� ي<n	
�  . ÍµSolution initialeن ا�5� ا
 o$ pq�ÄÅ	�¶م 01ق �¹`�ة أ�<Ñ�ãô ي<n	
�  : ا�5� ا
� (ú0a�
� 5	�û ا��Ç	ل ا/ 01  
� 0!�
� أد*½ �»L®� () ا/ 01 

� أد*½ �»L®� () ا�FÇHد �/ 01 

� أد*½ �»L®� () ا�6>ول �/ 01 

	ب  �H�
� ا�76اء وا/ 
� ا�®Fارق(01/ 01( 

�	ت () �>ول H89ا Áو� Ã�� �
P	!�0ق ا�
� �o ا/ x�� ا��>ء () اÑ�E>ام أي 01
 p�Æ ÔÕn ي ا�6>ولF�v�)m (0 وE)n ( RSGr�ÏØ!ÜÝÅ 0EZ4ا cd¹� �èßw p�v  ،دF¶�

0ا Eو RSGr�ÏØ!ÜÝÅ ��!8�	P عFÇvÜÝÅ داF¶� ا�6>ول oÇ´0و� ،ÀGH�وا�Z4¶>ة RS��bÜÝÅ أو ا
(¾	��/FGن ا�6>ول ÔÕn ا�Fqb ا �RS��bÜÝÅ ��!8، و�5 ªÛ () Á�F	�û ا��»L®� اb89	E�� و	P:  

∑ At3 At2 At1 
 

A1 
C13 

X13 

C12 
X12 

C11 
X11 

A 

A2 
C23 

X23 

C22 
X22 

C21 
X21 

B 

A3 
C33 

X33 

C32 
X32 

C31 
X31 

C 

A4 
C43 

X43 

C42 
X42 

C41 
X41 

D 

 ∑ B3 B2 B1 ا���FÇع

  طرق حل مسائل النقلطرق حل مسائل النقل  --0303--0404

  طريقة خانة الشمال الغربيطريقة خانة الشمال الغربي  --0101--0303--0404

 �û	ا�� o$ pq��
� 5	�û ا��Ç	ل ا�ú0a) () ا/ 01 �¹"#p o� (ú0a�اF£F89دة () ا��Ç	ل ا
 �xأ Á/ /F� záز /o� Á ا��b89 اb89	ÃE إ¾½ اPñÏØ!89 اb89	ÃE () ��ه ا��	�û، و ا�6>ول �ë ا��Fز

���	��Ã!Æ ،0 ا��xcdH ا!�  Xij = Min{ai;bj} :1¶�� () ا�FÇHد أو ا
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�b	 () ا�6>ول	8!�� ¹89�	P )03-04(  ¹;: () ا._اوÇ�89ا (» (ú0a� /�Íµن 5	�û ا��Ç	ل ا

(A,At1) ر��F�/o� Á ا  200 وا�Iي  Fvز� )At1( و��ا /Ù�H أ¢b	 FEف ¢È>أ () �¶��� ا��Fز

�ÇH�!89أو ا PñÏØ!89إ¾½ ا o1 )A( ��¶Þ� )Æ o1 )X11��N� p>د ا�Þ¶�� 280 وا�Iي /�Ã ا

YÕ/ @AB أي ،�û	ه ا���� �P	
0 ا�Iي /!�       :P	�Ó�	ر أx� 1¶�� () ا�FÇHد أو ا
X11=Min{a1;b1}=Min{280;200}=200 


ى ا�Fر��I �'	�89ت ا	�¶Þ�
}At1(  <HP z( و�n� �FGن ا�x> وز$× ���Ì«P	 و�n�è ا
YÕ/ @AB 	�H/   :01ح ا�Þ¶�� ا�F� ëì ÙÚز





=−=

=−=
⇒





−=

−=

02002001

80200280

b

ai

Xbjbj

Xaiai

ij

ij

 

 ��<� o� ة#�	��
� ��Ã ا��5 o$ pq	�û ا��Ç	ل ا�ú0a) اP	!�/Á () ا��	�û ا وHP> ا��Fز
0 أو ا�FÇHد !�/n�è ا�6>ول ا�F¶� oÇ´0� ��<6دA@ وHP> '�ف ا اa0� Á��89`� ا�6>ول و

�û	ا�� (» (ú0a�/� ا��Ç	ل ا 0، و() ��ه ا�5	FG� :Iن زاوEأ �HP) وأرAt 2,A(  �nزF89ا ��¶Þ�وا
X12 �Ç�
�  :ãt	وي ا

{ } { } 80250,80, 21 == MinbaMin  

YÕ/ @AB Á/   :و��zا òï0dار À®û ا��ÇH�� n�è/ ا�6>ول HP> �¶��� ا��Fز
 ا��:�ل ا��B¯3) : 03- 04( ا.-,ول�S Bª «�° ±S   ا��0ز

∑ At3 At2 At1  

280 
5 

 

3 
80 

2 
200 

A 

300 
4 

130 
2 

170 
3 

 B 

230 
3 

230 
4 

 

5 
 C 

190 
8 

190 
6 

 

4 
 D 

1000 550 250 200 ∑ 

	n>ي ا2F�89� إ�� �F '� أو¾) 34ن n>د ا��	û	ت ا��	,;: و«) �JP �Æcdûن ا�5� ا

��ã(m+n-1) â	وي 5 ��E (t	û	ت(Ì«��
� ا��Ç	ل ا�ÔÕn <Ç�H� 34 (ú0a ا/ ، وا�Æcd89 أن 01
q ا�5� FG� rösّEُ ª«� ()ن ÏÐµ	 داI: ا_^>ف «)H� (»و ،Á/   :أ�b	ء �¶��� ا��Fز

Z = 200.(2)+ 80.(3)+ 170.(2)+ 130.(4)+ 230.(3)+ 190.(8) =3710 
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  طريقة أدنى تكلفة في السطرطريقة أدنى تكلفة في السطر  --0202--0303--0044

<Ç�H� أد �
/ /Á ا�Þ¶�	ت و�Á� íîr اRSHP �5Z4 ا34$��	ر 01 F� ÔÕn 0ز!�*½ �»L®� () ا
 ²
µ 0EZ4ت () ا	�¶Þ�/Á ا 0 )اF�)RSGr�ÏØ!89زE ª«� ��!8�	P �®L«� ½*دZ4 	
µو zá/ أن ÔÕn ،

}I YÉ«��Ã ا�0 أو اPñÏØ!89 اF89ا¾) �	 £û�/ ë� ا!�  .و��zا... وoGC± 34 ا0¢34
	ل إ¾½ ا
  ��!8�	P ن أÍµ 	b�0 اZ4ول «) ¹89	!�_^�ا Fûزع ()  (At1,A)() ا��	�û ) 2(د*½ �»L®� () ا

���	�� X11= Min{a1,b1}=Min{280,200}=200: ��ه ا��	�û ا�Þ¶�� ا
0 و?�ß	ر !�/�H	 b¢Íµ :;�ÌÛ	 À®û () -�È¢ ا F� zá/ ë£ 0ز!�وCE	 أن ا�Þ¶�	ت () ��ا ا

 �û	ة ا�6>��ة و«)ا��#�	��0 و«) ا�Fvw ÙÚي أد*½ �» (At2,A) ا!�وFûزع ) L)3®� () ��ا ا
 ��¶Þ�
�� X12=Min{a1,b2}=Min{80,250}=80ا�� ��!8�	P �ÇH�
Fم À®bd اû ë� ،

(¾	��/ÔÕn Á ا�6>ول ا   :اÆ RSGr�ÏØ!89�è�NO p� HP> �¶��� ا��Fز
2}´³ 3D ا���B): 04- 04( ا.-,ول ouأد �S Bª «�° ±S   ا��0ز

Σ At3 At2 At1  

280 
5 

 

3 
80 

2 
200 

A 

300 
4 

130 

2 
170 

3 
 B 

230 
3 

230 

4 
 

5 
 C 

190 
8 

190 

6 
 

4 
 D 

1000 550 250 200 Σ 
 

Z =200(2)+ 80(3)+ 170(2)+ 130(4)+ 230(3)+ 190(8) =3710 
  طريقة أدنى تكلفة في العمودطريقة أدنى تكلفة في العمود  --0303--0303--0404

() �®L«� ½*أد �
/ 01 () ��<Ñ�!89ة اòï®ÄÅ �!�	H89ة اòï®�
� ÔÕn ا/ 0�
Fم ��ه ا� 
/Á ا�Þ¶�	ت () ا�FÇHد اZ4ول ¬Ï� ª«s	�x (�� ا0¢34
	ل إ¾½ ا�FÇHد ا�Iي /��  0، إذ /F� záز!�ا

�»F¶� ªد ... و��zا ��!8�	P �®L«� ½*ر أد	ا34$�� RSHP �5Z4ا Á�)ور��( �ÇH�، Æ�FG/ pن ا
���	��/Ã!Æ Á ا��xcdH ا /zá ا��Fز    P :Xij = Min{ai ,bj}	�Z4¶>ة، و

�b	µ ،	ن	8!�� ¹89�	P  (» ولZ4د اFÇH�  (At1,A)واF£F89دة () ا��	�û  )2(أx� �L«®� () ا

ى ا�Fر�� اZ4و¾½ �Á اRSHP �5Z4 ا34$��	رI �'	�89ا ��¶Þ�/Á ا ا�Þ¶�� ا89?<o� �P  و�F� zá/ bز

 PñÏØ!8901ف ا)A( . Á/ /� ÞÄÅ¶�� ا89?<��µ ،�Pا /Ù�H أن ا��Fز وCE	 أن ا�Þ¶�� ا�89	'� �!	و
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�FÇHÄÅ ��!8د ا4	P	Â^	Ï� n�2ول اZ . �'	�89ا ��¶Þ���Ã أن ��8
� ��	�¦ة FÇHÄÅد ا�¹	*) وFûزع ا
xcd	 �o ا��	250(  �û(µ� و«) û)اAt2 ,b(  Á/ وا�oÇ´0É ÙÚ اx� �L«®�، () ��ا ا�FÇHد وا��Fز

 (» �®L«� �xأن ا �Æcdû ،�¹�	¹��8
� إ¾½ ا�Fر�� ا� bو� ،	Â^	Ï� 	´/3(��ا أ(  �û	ا�� ()
(At3,C) � zá/ ��¶Þ�/Á ا 
� ÞÄÅ¶�� ا89?<o� �P 01ف اF)230(  PñÏØ!89زµاF89وا)C( .  

 �û	ا�� () oGr�$�<b	 Fûزع  )Æ)4�p اx� �À®û () ��È¢(At3,B)  �®L« ا�FÇHد و
 ��¶Þ�
� ÞÄÅ¶�� ا89?<o� �P 01ف اPñÏØ!89  )50(اµاF89ا)B(  ��¶Þ�P	��	�û ا�ÏÌ ÙÚ	 أx�  ë�)80( ا


� ÞÄÅ¶�� ا89?<o� �P 01ف اPñÏØ!89  و«) أ/´	 L«�(At3,A)®� و«) µاF� ��¶1)A( .  
 ��¶Þ�  :و±oGC ����� ذP êÅ	�6>ول ا��	¾)  P(At3,D)	��	�û) 190(وأ5`�ا ا

3 2}´³ 3D ا�R:0د: )µ)04-05,ول uآد �S Bª «�° ±S   ا��0ز

Σ At3 At2 At1  

280 
5 

80 

3 
 

2 
200 

A 

300 
4 

50 

2 
250 

3 
 B 

230 
3 

230 

4 
 

5 
 C 

190 
8 

190 

6 
 

4 
 D 

1000 550 250 200 Σ 

���	¶�ä4ا �®L«��/FG� Áن ا   : و�ÏÌا ا��Fز
Z = 200(2)+250(2)+80(5)+50(4)+230(3)+190(8) =3710 

  : : ملاحظةملاحظة
بالنسبة لطريقة أدنى تكلفة في السطر يكون التوزيع نهائيا عندما تكون بالنسبة لطريقة أدنى تكلفة في السطر يكون التوزيع نهائيا عندما تكون 

بالنسبة لطريقة أدنى بالنسبة لطريقة أدنى   الكمية المطلوبة أقـل أو تساوي الكمية المتاحة أماالكمية المطلوبة أقـل أو تساوي الكمية المتاحة أما

تكلفة في العمود يكون التوزيع نهائيا عندما تكون الكمية المتاحة أقل أو تكلفة في العمود يكون التوزيع نهائيا عندما تكون الكمية المتاحة أقل أو 
  ..تساوي الكمية المطلوبةتساوي الكمية المطلوبة
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  طريقة أدنى تكلفة في الجدولطريقة أدنى تكلفة في الجدول  --0404--0303--0404

/RSHP �5J� 34 Á ا34$��	ر 34 ا�Fر�	ت  
� b$ ûÍµ> ا��Fز/ 0�و34  )ا�Z4¶>ة(Ã!Æ ��ه ا
RSGr�ÏØ!890(اEZ4ا (Pª«� ا�6>ول () �®L«� ½*أد ÔÕn ²
µ �`����  .� /FGن ا

 o� ªÛ () (At1,A) ا��	û	ت )2(و�cd5 oل �¹	�b	 Íµن آد*) �»L®� () ا�6>ول «) 


	��P	 �o ا�Þ¶�� ا89?<�P و«) (At2,B)و (At1,B)و/ 	89 	
µ'� و	ا�89 ��¶Þ�/Á ا  Æ�F� zá/ pز

250 �û	ا�� () (At2,B) RS0¢	إ'>ى ا�� () ë� (At1,A) أو(At1,B)  ��¶Þ�$�Fا^Â	 1	89	 أن ا
 �û	ا�� () cd¹� oG��/� و  (At2,A)و�<HP	 �ªÛ 0�| ا��	RS0¢ . (At1,A)ا�F�E ÙÚزع ��!	و

/Á اZ4ول )x �®L«0d)3>ر�	  (At3,C)و �Fزع ا�Þ¶�	ت () ا��	�û . و«) أx� �HP �®L«> ا��Fز
(At3,C) @AدFÇH�
û ²|0ا ëì ûZ4 إ�a	ء o� ªÛ اµ )At1(و )At2(  �'	�89ت ا	�¶Þ��FGrن أن ا

:;�ÌÛ ×$وز <x @A�`5Z4ا @A�� () . ��¶Þ�/Á ا /HP zá> ذF� êÅز  (At3,B) () ا��	�û) 50(و

 �®L«0d)4(  ��¶Þ� () ا��	�û )190(، وأ5`�ا ا�¶Þ�� (At3,A)  �®L«0d)5( () ا��	ë�)80( �û ا

(At3,D)  �®L«0d)8( .(¾	��  : و±oGC ����� ذêÅ () ا�6>ول ا
3 2}´³ 3D ا.-,ول): 06-04( ا.-,ولuآد �S Bª «�° ±S   ا��0ز

Σ At3 At2 At1  

280 
5 

80 

3 
 

2 
200 

A 

300 
4 

50 

2 
250 

3 
 B 

230 
3 

230 

4 
 

5 
 C 

190 
8 

190 

6 
 

4 
 D 

1000 550 250 200 Σ 

  
Z = 200(2)+250(2)+80(5)+50(4)+230(3)+190(8) =3710 

  ::ملاحظة هامةملاحظة هامة

وهذا غير وهذا غير . . دف المتوصل إليها بالطرق الأربعة السابقة هي نفسهادف المتوصل إليها بالطرق الأربعة السابقة هي نفسهاإن قيمة دالة الهإن قيمة دالة اله
لكل طريقة من الطرق السابقة توزيع مختلف لكل طريقة من الطرق السابقة توزيع مختلف . . صحيح دائما، وليست قاعدة عامةصحيح دائما، وليست قاعدة عامة

  ..وقيمة دالة الهدف مختلفة أيضا، وإنما حدث هذا صدفة فقطوقيمة دالة الهدف مختلفة أيضا، وإنما حدث هذا صدفة فقط
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  طريقة الجزاء والعقاب أو طريقة الفوارقطريقة الجزاء والعقاب أو طريقة الفوارق  --0505--0303--0404


� ا/ 0P �
/ 0�
� ا�0aا�	ت، Çãt	 ��ه ا/ 
	ب أو 01H�
� ا�76اء وا/ �®Fارق أو 01
 Á/ Ï�Z4	 �RSHP �5J اä4$��	ر ا�0aا�	ت وا�76اءات ا���Ç�N� <x ÙÚ	 ا' () �!E�89	n :I>م ا��Fز

�PF
$ �P	¹CE q�µ ،��E	b89ا �û	ا�� () .���	��
� HÈÉ	 0ÜÝÅا'� ا/ 0�
	 _^�ه اµو Á/ /zá ا��Fز   :و
01 – a2أ RSP 0ق®�0 و() F¶� ªÛدا��o$ pq اE ªÛ () RS0و�	!�� �`, RS�®L«� 0.  
0 أو �¶Fد أ��� µ	رق، وذêÅ () ا��	�û ا�F�vw ÙÚي أد*½  – 02E () ت	�¶Þ�/Á ا /F� záز

0 أو ا�FÇHد ا89
	P� µ ���Z4	رق!�  .�»L®� ا
03 –  zá/ ،	´/أ â��Ì«��() '	ãt :I	وى ا�®Fارق J��û إ¾½ أL«�  �0a2®�، و() '	ãt :I	وي ا
��/F�$ Áا^Â	ا /Á () ا��	�û ا��5J� ÙÚ أ��� 1¶��، و$ãt <b	وي ا�Þ¶�	ت أ/´	 µ�zá ا��Fز   .Fز

Fر �ë ا�Z4¶>ة!ÄÅ ��!8�	P ارقF®��b	 ا�!	Ã�� þP أوÆ 34!	ب ا	¹� ÔÕn êÅذ þ����  .و
  : بالنسبة للسطور -

0 اZ4ول!�/FGن ا�®	رق) 2،3(أد*½ �»RS�®L �¶	 : ا   .1و
(*	¹�0 ا!�/FGن ا�®	رق) R)2 ،3 �¶	 أد*½ �»S�®L: ا   .1و

p�	¹�0 ا!�/FGن ا�®	رق ) 3،4(أد*½ �»RS�®L �¶	 : ا   .1و
ÁP0 ا.-ا!�/FGن ا�®	رق ) 4،6(أد*½ �»RS�®L �¶	 : ا  .2و

  :بالنسبة للأعمدة -

/FGن ا�®	رق ) 2،3(أد*½ �»RS�®L �¶	 : ا�FÇHد اZ4ول  .1و
(*	¹�/FGن ا�®	رق) 2،3(أد*½ �»RS�®L �¶	 : ا�FÇHد ا   .1 و

p�	¹�/FGن ا�®	رق ) 3،4(أد*½ �»RS�®L �¶	 : ا�FÇHد ا  .1و
0 ا.-اF�v� ûZ4 ÁPي ÔÕn أ��� µ	رق!�/Á () ا 
� zá/ ûÍµ ا��Fز/ 0�
	 _^�ه اµو() ) 2(و

 �û	ا��(At1,D)  ��¶Þ�/Á ا /F� záز Ï�Z4)190( 0	 F�vwي ÔÕn أx� �L«®�، و!�، و$�<b	 ��vف ا
� o� ارقF®�/H	د Æ!	ب ا   : ÚÆ� è�NO� () اÔÕn �`5Z4 ا�6>ول ا��	¾)... >��ا.-اÁP و

  
  
  
  



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
105

 ا�0³ارق) : 07-04( ا.-,ولt�S Bª «�° ±S   ا��0ز
Σ At3 At2 At1  

280 
5 

270 

3 
 

  

10 

2 
A 

300 
4 

50 

2 
250 

3 
B 

230 
3 

230 

4 
 

5 
C 

190 8 
 

6 
 

  

190 

4 
D 

1000 550 250 200 Σ 

ä4ا â��Ì«��/FG� Áن ا ���و�ÏÌا ا��Fز	¶� :  
Z = 10(2)+190(4)+250(2)+270(5)+50(4)+230(3)= 3520 

 Ù�H/ ي�Iء ا�§�
�، اP	!�0ق اZ4ر�HP ا�	P ����� �� RSP o	 �b�2F	 إ	¶�و«) أxٌ� �L«®� إ
�¹�Z4ا �ا�5 o� 	È�0x cd' qH� 	� 	��
� �I�ß¦ة و,	/ 
	ب 01H�
� ا�76اء أو ا/   .أن 01

w �
P	!�5	û	ت �	,;: و«) �H	دل ا�F�v)6(  �xcdHي �Æcdû ��E ÔÕn أن �â��ß ا�6>اول ا
m+n-1  إذا 	Ç�µ ���? oGr�þ�E @AB ا�ä4	ره ا�ÏÐ	؛ و��ا /Ù�H أن ا�5� x	n>ي أو أو¾)، و

���
� اF89اb�  .ÌÛ¢� ��ه ا�5?<ل أو إ'>ا�	 '?<ÔÕ¹� 34 أم 34، و��ا �	 0H�8Eض إ�� () ا
  مراقبة وتحسين الحل  مراقبة وتحسين الحل    --0404--0404

  الحلالحل  مراقبةمراقبة  --0101--0404--0404


�	م HÈd] ا��cd/<Hت ÔÕn ا�6>ول �
	n>ي ا2F�89� إ��، ��Ã ا��o أ�� y#اx�� ا�5� ا
 �`5Z4ا �ا�5 oÇ´�89ول (ا<�04-07( YÕ/ 	Ç�µ تcd/<H��  : وp#"¹� ��ه ا

��� أ�	م L«� ªÛ®� : أو34	!�Çã� 0	 � :	Â¢	   )- (و�Á ا�ä4	رة اE �µ	)إ�I(  	Çã� دF¶)و�J(.  

b	 �o ا�6>�û07- 04(ول إذا ا( YÕ/ @AB ��<6ن ا�6>ول ا�FG/ �
P	!� :وÍÎد5	ل ا��cd/<Hت ا

�¦¥ ا.µ)04-08(  :LV,ول §· ;}£¸  

Σ 
At3 At2 At1  
J3 J2 J1 

280 
- 5 

270 
- 3 

 

- 2 
10 

I1 A 

300 
- 4 

50 
- 2 

250 
- 3 

 I2 B 

230 
- 3 

230 
- 4 

 

- 5 
 I3 C 

190 
- 8 

 

 - 6 
 

- 4 
190 

I4 D 

1000 550 250 200 Σ 
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o� ª«� �®��Cا�� z{
�
�(Jj) 0®2 �Çو p��O (Ii) ا�4ن $o ا�q اH� أن <HP (Ii)  )أوJj( 

:;,	��0 أو FÇHÄÅد ا�Iي �Fvي أ��� n>د �o ا��	û	ت ا!ÄÅ :;P	
�P p. ا89	¹� وZ4ن ا�FÇHد ا

Á´û فFE ا�^_ :;,	��
}(J3=0) z أ��� n>د �o ا��	û	ت ا�
�� اP ��<4�� êÅ8!��  وذ�	P
���	��
	 �xcdHÄÅ اµو êÅذ zá/   Ð<=: Ii+Jj=Cij	û	ت ا��	,;: و

�ªÛ ��<vw Á  (At3,C),(At3,B ),(At3,A) وZ4ن o� ªÛ ا��	û	ت�ãô 	b¢Íµ :;,	� ت	û	5 (»
 o�(I1), (I2), (I3) �xcdHÄÅ 	
µو p�	¹�0 اZ4ول وا�¹	*) وا!� . Ii+Jj=Cij () ا

I1 + J3 = C13  � I1 + 0 = -5 � I1 = - 5 

I2 + J3 = C23  � I2 + 0 = -4 � I2 = - 4 

I3 + J3 = C33  � I3 + 0 = -3 � I1 = - 3 

�H� (At2,B) ��<vw Á?<�� وا��	�û (I2) وا�4ن�ãô ûÍµ :;,	� )J2( (¾	��  : ÔÕn ا�Fqb ا
I2 + J2 = C22  � J2  - 4 = - 2 � J2 = + 2 

�Ç�x ÔÕn ء	bdو (I1) :;,	��  : x ��<vw oGC± (J1)  YÕ/ @AB�(At1,A) �Ç اH89?<�� وا��	�û ا
I1 + J1 = C11  � J1 - 5 = - 2 � J1 = + 3 

�Ç�x نZ4و (I3) :;,	��  : ا�89�
�� bbGC± )I4( YÕ/ @AB	 x ��<vw�H� (At1,D) �Ç?<�� وا��	�û ا
I4 +J1 = C41  � I4 + 3 = - 4 � I4 = - 7 

z{x ªÛ ��<vw <HP )Ii( و)Jj( 	è�x34د ا<v? أن Ã�� ª«P ص	وا�� â��Ì«��د اoGÇ89 () ا
�û	5 أو ���5(ij)  ty-.	P }I tyÊËو (Eij) ���	��
	 �xcdHÄÅ اµو Ã!v� ي�Iوا:  

Eij = Ii +Jj -Cij  
. . يحسب لجميع خانات الجدول سواء شاغلة أم شاغرةيحسب لجميع خانات الجدول سواء شاغلة أم شاغرة  ((EEiijj))  إن الاقتصاد في التكاليفإن الاقتصاد في التكاليف  ::ملاحظةملاحظة

  ..))iijj((  داخل مربع بأحد جوانب الخليةداخل مربع بأحد جوانب الخلية  ))EEiijj((ثم توضع قيمةثم توضع قيمة

� �û	Ð<= ��!8�	P(At1,A) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I1,J1)أي ا��	�û ا89
E11 = I1 +J1 – C11 � E11= -5  +3 – (-2) � E11 = 0 

� �û¦Ð<= ��!8�	P(At1,B) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I2,J1)أي ا��	�û ا89
E21 = I2 +J1 – C21 � E21 =  - 4  + 3 – (-3) � E21 = + 2 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At1,C) أ�Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I3,J1)ي ا��	�û ا89
E31 = I3 +J1 – C31 � E31 =  - 3  + 3 – (-5) � E31 = + 5 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At1,D) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I4,J1)أي ا��	�û ا89
E41 = I4 +J1 – C41 � E41 =  - 7  + 3 – (-4) � E41 = 0 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At2 ,A) ¹ÄÅ :;P	
 :Íµن b(I1,J2)	�Â^أي ا��	�û ا89
E12 = I1 +J2 – C12 � E12 =  - 5  + 2 – (-3) � E12 = 0 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At2 ,B) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I2,J2)أي ا��	�û ا89
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E22 = I2 +J2 – C22 � E22 =  - 4  + 2 – (-2) � E22 = 0 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At2 ,C) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I3,J2)أي ا��	�û ا89
E32 = I3 +J2 – C32 � E32 =  - 3  + 2 – (-4) � E32 = + 3 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At2 ,D) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I4,J2)أي ا��	�û ا89
E42 = I4 +J2 – C42 � E42 =  - 7  + 2 – (-6) � E42 = +1 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At3 ,A) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I1,J3)أي ا��	�û ا89
E13 = I1 +J3 – C13 � E13 =  - 5  + 0 – (-5) � E13 = 0 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At3 ,B) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I2,J3)أي ا��	�û ا89
E23 = I2 +J3 – C23 � E23 =  - 4  + 0 – (-4) � E23 = 0 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At3 ,C) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I3 ,J3)أي ا��	�û ا89
E33 = I3 +J3 – C33 � E33 =  - 3  + 0 – (-3) � E33 = 0 

� �û	Ð<= ��!8�	P(At3 ,D) �Â^	b¹ÄÅ :;P	
 :Íµن (I4,J3)أي ا��	�û ا89
E43 = I4 +J3 – C43 � E43 =  - 7  + 0 – (-8) � E43 = + 1 

(¾	�� : و±oGC ����� ��ه ا��b	�� () ا�6>ول ا
 ا.LtV): 09-04( ا.-,ول;t}nأ� ¹t<اº» 

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 - 2  0 

- 5 A 
270    10  

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
50  250    

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230      

190 
-8 +1 -6  +1 -4  0 

- 7 D 
    190  

1000 550 250 200 Σ 

�¶�Á ا��	û	ت ا��	,;:، AB@ أن �EIJ = 0   z{x	 Æcd� oGC±|� () ��ا ا�6>ول أن  ())Eij(  <x
��� أو �F£�� أو �H>و�� () ا��	û	ت ا��	�#ة	E نFG�.  

أي أن أي أن   سالبةسالبة) ) EEiijj((إذا وجد في جدول التوزيع قيمة واحدة على الأقل من قيم الاقتصاد إذا وجد في جدول التوزيع قيمة واحدة على الأقل من قيم الاقتصاد : : قاعدةقاعدة
EIJ< 0     وبالتالي، نقول أن الحل المتوصل وبالتالي، نقول أن الحل المتوصل . . التكاليفالتكاليف  لتخفيضلتخفيضفهذا يعني أنه توجد إمكانية فهذا يعني أنه توجد إمكانية

والعكس والعكس . . رور إلى الخطوة التي تليها وهي عملية تحسين الحلرور إلى الخطوة التي تليها وهي عملية تحسين الحللذلك، يجب الملذلك، يجب الم. . إليه غير أمثلإليه غير أمثل
فالحل في هذه الحالة أمثل، وأن أي تغيير يحدث فالحل في هذه الحالة أمثل، وأن أي تغيير يحدث EIJ> 0 أي أي   موجبموجبصحيح في حالة الاقتصاد صحيح في حالة الاقتصاد 

في التكاليف، إلا في حالة واحدة وهي عندما نجد قيمة واحدة على في التكاليف، إلا في حالة واحدة وهي عندما نجد قيمة واحدة على   الزيادةالزيادةيؤدي إلى يؤدي إلى 
حلولا بديلة لا حلولا بديلة لا مر الذي يعني أن الجدول يتضمن مر الذي يعني أن الجدول يتضمن في خانة شاغرة، الأفي خانة شاغرة، الأ  EIJ = 0معدومة معدومة ) ) EEiijj((الأقلالأقل

  . والتي لا تغير شيء من قيمة دالة الهدفوالتي لا تغير شيء من قيمة دالة الهدف  نهائيةنهائية
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	n>ة Íµن ا�6>ول�±¹C� '� أ�¹� û|0اً �H>م و£Fد x�bd )04-09(  �Ç	ء ÔÕn ��ه ا
��� è�xc�Å	د 	E)Eij(. RS!q��  . oGC± 34 êÅ�I ا089ور إ¾½ ا��Fة ا�ÏÐ�� ÙÚ	 أ34 و«) ا

���� oGC±(¾	��  � ا�5� ا¹�Z4� ()  ا��»ª ا
  اL;niÀk ا�L½¾¿ 3u�;¹ اLn�qr) : 01- 04(ا��}¼ 

  

  

  

  
 

  

  

  


� Íµن ا�6>ول P	!�
	n>ة ا�دون   ÆEIJ=0�(At2,A)  pو() ا��	bd)04 -09 ( �û	ء À®û ÔÕn ا
 �û	ه ا���� () �nزF� ��¶1 د أيF£#ة(و�	ل )�F2F�، ��ا �	 /Ù�H و£Fد '?<ل ��/;: ±oGC ا

�¯° 	ÏÐ�  .IF:، وFEف FHûد _^	 HP> ا��0Hف إ¾½ ا��Fة اF89ا���إ
  تحسـين الحلتحسـين الحل  --0202--0404--0404


b	 �o ا�6>ول �ûأن ا <HP)04-07 ( �
/ 01 Ã!Æ (¾وZ4ي ا<n	
�اoÇ´�89 ا�5� ا
Fة ا5Z4`�ة، و«) RS!vw ا�5�Ð<= ¦ة دون ا089ور�	�� �¹�Z4ا �إ¾½ ا�5 	b�2F� ارقF®�. ا

�� ا��0Hف � ÔÕn�®�� RS!vw ا�Z4ا�6>ول و o� æçb¢و :IJ!89ا À®b�
	n>ي FHûد �5� ا
  : وy <HP#اrx�� ��ا ا�6>ول è�NO� ÔÕn ا�r6>ول ا��	¾)) 06-04(أو ) 04-05(

�¦¥ ا.LV ا���Á,ي اqrو3p): 10-04(ا.-,ول §·  

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 -2  0 

- 5 A 
80    200  

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
50  250    

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230      

190 
-8 0 -6  0 -4  -1 

- 8 D 
190      

1000 550 250 200 Σ 

    

760 

10 

250 

270 50 
230 

1370   

700 

690 
  

190 

y;�z{��ا�¤£;�ت ا  

At 2 

At 1 

At 3 

D 

Z =3520 

C 

B 

A 
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 �û	ا�� () ûأ �|Æcd� oGC± 	�(At1,D)  أي أن Ã�	E د	è�xا <�F/EIJ< 0  Ù�H/ 	� و��ا

�	م RS!�No ا��
	n>ي ,`� أ�¹�Ã�� êÅ�I ، ا�  :5� و�zá ��ه ا��ÇH�� YÕ/ @ABأن ا�5� ا

1 –  Ã�	E د	è�x0 اa2أ ÔÕn يF�vw ÙÚ�
�  أEÂÃأو p��O () ا�6>ول $o ا��	�û ا�� �Ç�x

�þ أ��� ßw®�] أو �No nÇãt ÙÚ��Ã، وا�Iي /Ù�H أ¢b	 o$ p��O ا��	�û ا	!�è�xc�Å	د ا

 Ù�H/ ي�Iوا â��Ì«��  .RS!vw () داI: ا_^>ف أEÂÃاè�x34	د () ا
2 – 1 â�´û 	ÏÐÇãô ��¶(∆) Ã�	!�
� è�xc�Å	د ا�� �Ç�x ي أ���F�vw ÙÚ�  .() ا��	�û ا
3 –  oÇ´0� 34و ،æça89ا Pñ!89ل ا	ÇH�E	P دF¶� ªÛ0 وE ªÛ عF¶·¸ ÔÕn �µ	v? أن Ã��

 Á´û p�v  #ة�	وا'>ة � �û	5 ىFE Pñ!89ا ا��+)∆(  �û	5 ())Eij ( 0 أو!�ا���C	رة �ë () ا
 �Ç�
�
��Ç )∆-(ا�FÇHد ا89
	P� Á´û ا�0 ا!�و() ا��	û	ت ا��	,;:  )∆(+، �ë () ا�FÇHد أو ا

 �û	5 o� �	û	5 أ<ÈÉ æça� ر	!� ª«sô �ÚÆ رج<��	P اz²، و��
µ)Eij(  	�<b$ Ù�Ø8wرة و	�Cا��
 o� د أ���F¶� 0 أوE ªÛ () 0�|� 34 p�v +)∆ (أو)-∆ (  

4 - ÔÕn يF�vw ÙÚ�xcd	 �z{x o ا��	û	ت ا��	,;: واûد) ∆-(ا<v?  �Ç�xأي) ∆( 	�0a2ر أ	��Ó	P  
∆ = Min Xij /{Xij-∆} 


Fم RS!�No ا�5�û þP	!�0��þ ��ه ا089ا'� ÔÕn ا¹89	ل اdو.  
 �û	ا�� ()(At1,D)  يF�vw ÙÚ�و=>;®	ظ F¶·¸ ÔÕnع z{x ا�FÇHد اZ4ول ) ∆(´û�â ا�¶Þ��  EIJ< 0ا

 ��¶Þ�0ح اû)∆ ( �Ç�
�0 اZ4ول  وÀ®û ا�§�ء، P(At1,A)	��	o�(X11=200)  �û ا!ÄÅ ��!8�	P
 â�´û 	b¢Íµ)∆ ( �Ç�
ÄÅ(X13=80)  �û	ا�� ()(At3,D) z{x عF¶·¸ ÔÕn ظ	ا�5® ��، و�o أ

0ح û 	b¢Íµ ،ÁP0 ا.-ا!��p وا	¹�
��Ç ) ∆(ا�FÇHد ا�و�ÏÌه ا�Gr�®�� FEف ، o�(X43=190) ا
89
	رRSP �û ا��	RS�� F� @AB æça� Pñ!� ª«��Ë)04 -11.(  RS0¢ () ا�6>ول 	P(At1,A) 

/	ن ÔÕn (At3,D)و F�v� 	ÇÏ�Z4)-∆ ( �Ç�x نÍµ)∆ ( وي	ãt)∆=190(   :  
∆ = Min XIJ / {200-∆ , 190 - ∆}= 190 
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 ا89!	ر اæça89): 11-04( ا�6>ول

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 -2  0 

- 5 A 
80 + ∆    200 - ∆  

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
50  250    

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230      

190 
-8 0 -6  0 -4  -1 

- 8 D 
190 - ∆    +∆   

1000 550 250 200 Σ 

YÕ/ @AB �/<H����	¾) /FGن ا�6>ول HP> ا	Pو: 
  y#اx�� أ��¹�� ا�5�): 12-04(ا�6>ول 

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 -2  0 

- 5 A 
270    10   

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
50  250    

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230      

190 
-8 +1 -6  +1 -4  0 

-7 D 
    190   

1000 550 250 200 Σ 

  .اoÇ´�89 ا�5� ا¹�Z4� �Æcdû)04-09( أن ��ا ا�6>ول �À®û F ا�6>ول 
سين يمكن الوصول إلى قيمة التحسين في دالة الهدف انطلاقا من سين يمكن الوصول إلى قيمة التحسين في دالة الهدف انطلاقا من أثناء عملية التحأثناء عملية التح: : ملاحظةملاحظة

  ..ZZ  ==∆∆..((EEIIJJ))∆∆تحديد قيمة الاقتصاد الإجمالي والذي يساوي تحديد قيمة الاقتصاد الإجمالي والذي يساوي 

 (» RS!q���b	 µ	ن x��Ç داI: ا_^>ف x�� �¶��� ا	3710() �¹ ���¶� <HP0 و|�b89ا oو� ،
P	E رةF��89ا �xcdH�
	 «)ا��RS!q أن �FGن x��Ç داI: ا_^>ف ا�6>��ة Ã!Æ ا: 

∆∆ZZ  ==  ∆∆EEIIJJ  ��  ∆∆ZZ  ==  119900((--11))  ==  --  119900  
ZZ  ==  ∆∆ZZ  ++  ∆∆EEIIJJ  ��  ZZ  ==  --119900  ++  33771100  ==  33552200 

 �Ç�x ب	!Æ oGC± �xcdH�  :)12-04(��	�¦ة �cd5 oل ا�6>ول  Zو�v¨ o� à!J�ÄÅ ��ه ا
Z = 10(2)+190(4)+250(2)+270(5)+50(4)+230(3) 

Z = 20  + 760  + 500 + 1350 + 200 + 690 = 3520 
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   ::لحلول البديلةلحلول البديلةاا--0303--0404--0404

 :Iدا �Ç�x À®û ÔÕn لFè5�	P nÇã� �®��ß� ��®�GP XYآ Á/ ا89
Fèد P	�5?<ل ا��>/;: و£Fد �Fز
	�E	b� اهÊË 	� ر	��Ó0ار () ا
�y q#و�û ا��� �Ñ�89 اH/ 	�� ،ا_^>ف.  

في خانة شاغرة واحدة على الأقل، فإننا سوف في خانة شاغرة واحدة على الأقل، فإننا سوف     ((EEIIJJ  ==  00))إذا وجد اقتصاد معدومإذا وجد اقتصاد معدوم: : ملاحظةملاحظة
  ..عدد لا نهائي وغير محدود من الحلول البديلة وليس حلا بديلا واحداًعدد لا نهائي وغير محدود من الحلول البديلة وليس حلا بديلا واحداًنتحصل على نتحصل على 

 �¹�Z4ا �ا�5 oÇ´0� ي�I5`� اZ4ا�6>ول ا o� æçb¢ :;/��وo� à!J�ÄÅ و£Fد '?<ل 
و±oGC ا�F2Fل إ¾½   EEIIJJ==00وo$ p��O أ/� 5	�û �	�#ة �FGن ÏÐµ	 x��Ç اè�x34	د �H>و�� أي

!q��
� �¶��� ا/ 01 À®bd :;/<��() ا��	�û ا��	�#ة ا�ÔÕn RS)∆ ( ÙÚ أن /zá إ�	�µ ا�Þ¶�� ا�5?<ل ا
  . و23st� ا89!	ر اF�vw)EEIIJJ==00((  æça89ي ÔÕn اè�x	د �H>وم 
�û	ن ا��	µ 	b��> ÏÌ	 اè�x	د �ã	وي ا�è®0 ا�§�ء ا�Iي /Ù�H و£Fد  (At2,A) و() �¹	F/


�، ±oGC ا�F2Fل إ¾½ �P	!��ه ا�5?<ل ا��>/;: '?<ل ��/;: Ï� 34	AB �Â^@ أ�¦û	 () اÆcd89|� ا
 æça89ر ا	ا89! �
/ 0P ��xcd	 �o ا�6>ول ا��	¾)، ا�Iي �F�vي ا�5� ا��>/� اZ4ول ا2F�89� إûا

/þ اÇH�E	ل  01 o$ 	ÏÐ�
�� ا�5?<ل ا��>/;: اXYZ4ى ±oGC ا�F2Fل إP 	أ��EF�89ا �
/ 0�  .ا
  ا��o$ pq ا�5?<ل ا��>/;:): 13-04( ا�6>ول

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 -2  0 

- 5 A 
 270 - ∆ +∆ 10 

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
 50 + ∆ 250 - ∆  

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230   

190 
-8 1 -6  1 -4  0 

- 8 D 
  190 

1000 550 250 200 Σ 

�ë  250«) ) ∆(ا�!	Íµ þPن x�23st <HP �Ç� ا89!	ر اRS�� F� @AB æça89 () ا�6>ول 
(¾	�� :إXÆاء ا��cd/<Hت اc�Åز�� و�FG/ bن ا�5� ا��>/� ا�F� @AB ��<6 () ا�6>ول ا
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  ا�5� ا��>/� اZ4ول: )14-04(ا�6>ول 

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 -2  0 

- 5 A 
20 250 10 

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
300    

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230   

190 
-8 1 -6  1 -4  0 

- 8 D 
  190 

1000 550 250 200 Σ 

���	¶�ä4ا â��Ì«��  :و�FGن ا
Z = 10(2)+190(4)+250(3)+20(5)+300(4)+230(3)� Z = 3520 

@AB نFG/ ��<6ا� Á/ 
��Ç وا��Fز�
�× �	�0d اP ا_^>ف :Iأن دا �Æcd89ا YÕ/:  
 ª«��  ا¹TºV�r� ا���	*) =>;� ا��>/�): 02- 04(ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Á�r£ Á¶� þ/ 01 o$ و��ا ،�EF�89ا �
/ 0�
�� ا�5?<ل ا��>/;: è�NO� ÏÐ�n	 P	Ñ�E>ام اP 	أ�
 z{
�
}z ) 12-)04اF£F89دة () ا�6>ول اoÇ´�89 ا�5� ا¹�Z4� ا�6>ول Xij ((ا��¶�Á ا Á�)Xij (

�>ول ا�5� () 	^_ :;P	

��Ç ) 14-04(ا��>/� اZ4ول ا�6>ول  ا89�  ).2(و�
!}z ا���FÇع ÔÕn ا

� FEف Ñ�ãô>م ا�6>و�RS اF��89رA@ ا�6>ول / 0��oÇ´0 ا�5� ) 12-04(وä4/´	ح ��ه ا

� ?�>) 14-04(ا¹�Z4�، أ�	 ا�6>ول EF�89ا �
/ 0�  : �oÇ´0 ا�5� ا��>/� اZ4ول، وP	Ñ�E>ام ا
  
  

870 

760 

690 

1200 

190 

250 

20 

300 

230 

10 A 

B 

C 

D 

F3 

F2 

F1 

 التكاليف الكميات

Z = 3520 
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X11 = (10+10)/2 = 10  X12 = (0+250)/2 = 125 

X13 = (270 + 20)/2 = 145  X21 = (0 +0)/2 = 0 

X22 = (250 +0)/2 = 125  X23 = (50+300)/2 = 175 

X31 = (0+0)/2 = 0  X33 = (230+230)/2 = 230 

X32 = (0+0)/2 = 0  X41 = (190+190)/2 = 190 

X42 = (0+0)/2 = 0  X43 = (0+0)/2 = 0 

b���o ا�6>ول ا��	¾)و�n� oGC± ����� ��ه ا ��	� : 
  ا�5� ا��>/� ا�¹	*)): 15-04( ا�6>ول

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 -2  0 

- 5 A 
145 125 10 

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
175 125   

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230   

190 
-8 1 -6  1 -4  0 

- 8 D 
  190 

1000 550 250 200 Σ 
Z = 10(2)+190(4)+125(3)+125(2)+145(5) +175(4) +230(3)� Z = 3520 

YÕ/ @AB نFG/ ��<6ا� Á/ 
�× �	�0d وا��FزP ا_^>ف :Iأن دا �Æcd89ا:  
 Á¶¯° مF
û z{x(Xij)  ا�6>ول ) 15-04(() ا�6>ول () 	^_ :;P	

}z ا89�
Á�)04-14( +k اû ë� ،

 ÔÕn عFÇا�6>ول ) 2(ا��� () @AB p�	¹�
� =>;� ا��>/� اµاF89ا z{
�  ).Fè;<=)04 -16ل ÔÕn ا
�p): 16-04(ا�6>ول 	¹�  ا�5� ا��>/� ا

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
- 5 0 - 3  0 -2  0 

- 5 A 
82.50 187.50 10 

300 
- 4 0 - 2  0 - 3  + 2 

- 4 B 
237.50 62.50  

230 
- 3 0 - 4  +3 - 5  +5 

- 3 C 
230   

190 
-8 1 -6  1 -4  0 

- 8 D 
  190 

1000 550 250 200 Σ 
 

Z=10(2) +190(4)+  187.50 (3)+  62.50 (2)+ 82.50(5) +237.50 (4) + 230(3) 
Z = 20 + 760 + 562.50 + 125 + 412.50 +950 + 690 = 3520 
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 �/<��
� ±bbGC	 ا�Fè5ل ÔÕn ا�5� ا/ 0� (n-1)=>;� ا��>/�  À®bd(n)  Á¶¯° z{x(Xij) ا
 z{x Á�(Xij)  �/<��
k+ ا���FÇع (n-2) ÔÕnا�5� اû ë� ،)2( اzو�� ... âxF0¢ أن 	bbGC± p�v 

þP	!��b	 No}7 � أ��� ÜÝÅ	دة اF89ز¹� �n� �	 �F () ا�6>ول ا nÇã� 34 ي�Iا �/<��  .$b> ا�5� ا
لخانات الشاغـلة في جدول الحلول لخانات الشاغـلة في جدول الحلول حسب هذه الطريقـة فإنه عادة ما يكون عدد احسب هذه الطريقـة فإنه عادة ما يكون عدد ا: : ملاحظةملاحظة

  . . البديلة يتجاوز مجموع الأسطر والأعمدة ناقص واحدالبديلة يتجاوز مجموع الأسطر والأعمدة ناقص واحد

    ((MMaaxxiimmiissaattiioonn))مسألة النقل في حالة تعظيم دالة الهدفمسألة النقل في حالة تعظيم دالة الهدف  --0505--0404

 [�®ßw عFb�
� Æ�ÌÛ p¢� داI: ا_^>ف �o اP	!�µ.- ��ه  cd5 ÔÕn(Min)ف ا�5	I: ا
Iدا 	ÏÐµ نFG� ىXYأ :I	' م	ن أ�FGû فFE :I	5ا� z{|H� عFb���(Max)  pq: ا_^>ف �o اÌÛ
/	دة () رx  ا�Z4¶	ل ا�+، و() �¹� ��ه ا�5	µ ،:I	ن اcd�Ó34ف ...$o أHIx رoG�� lm أو ا._

(¾	��  :/FGن () اRS��'089 ا.-ا�HP وا��	�!� $b> ا��o$ pq ا�5� وذÔÕn êÅ ا�Fqb ا
� ����Gr�®�� اF89ا	P záو� �ا�5 ��أ��¹ ��xا#y �HPا089';: ا.-ا:  
��� Jو vw zá/I>�� ا��89¦ات  -أ 	��
	n>ة ا�  Ã!Æ :II + JJ = - CIJ ا

  vwEIJ YÕ/ @AB:  EIJ  = II + JJ +CIJ>�� اè�x34	د  –ب 
�> إ�»Íµ�¹�0�(EIJ >0)   �Â¢Ìذا ÌÛن اè�x34	د  -F� ûدةأي ا�S Äf  (¾	��	P µ	ن داI: ا_^>ف، و

bý!vw Ã�� �¹أ� �`r� �5ا�.  
  .µ	ن ا�5� ا�¹�  �C�¹�(EIJ <0)أ�	 إذا ÌÛن اè�x34	د  -
  µ.- �¹� ��ه ا�5	R� (EIJ = 0)   :I,و��/Çbý	 إذا ÌÛن اè�x34	د  -

� :;r/�� 34>?rÆ دFr£و (¾	��	P   . إ�	 أن /FGن ا�r5� ا�cdr¹ و
� RSr!rq����¦¾) ��Ãr ا	Pو �r¹ا� �`r� نFrG/ أو أن.  


��Ç  -ج�ا��	�#ة ا�Fvw ÙÚي ا��� x�b¢Íµ  �Ç	 �ß?	ر ا��	�Ó34(∆) �û�	ر ا��	�û ا�ÏÌ Á´û ÙÚ	 ا
  . è�xc�Å ��£F�(EIJ)	د 

(¾	��  :و���F�n ��ه ا�5	FE :Iف �5Jû ا¹89	ل ا
)�b®0ض أن ��� �!E	 FG0Éن �cd� oث و'>ات إ¢0	£��   ):):0202--0404((مثال مثال C,B,A(  	ÏåGC±

 ���	��
	 ÞÄÅ¶�	ت  ��o أي �o ��ه ا�F'>ات (P1,P2,P3)إ¢0	ج أي �o ا��b89	ت ا���cd¹ اµو
���ا89	��?<�P ا) :170  o�P1( ،)220  o�P2110(، و )  o�P3(.  �� ÊD:) و	0¢ä4² اß� Á�

  ).o�C 120(و) Ü�n)150 o�A( ،)230 o�B	 أن 1	�x ا�F'>ات «) 
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(¾	��  :ا.-Ì«� Ã!Æ ��b� ªÛ () lmن إ0¢	� /|�0 () ا�6>ول ا
P1 P2 P3  

6 5 2 A 

8 4 3 B 

7 9 11 C 

�!E�89ن اÍµ :I	5ه ا��� ()  ��cd¹�/Á ا��b89	ت ا 
�þ أHIx رoG�� lm وذF0d êÅزvw o$ p���
	ÏÒو'>ا â��ß� ÔÕn . �
P	!�/Á ا /oGC± Á أن ÇH�ãô� أي �o 01ق ا��Fز 
�	م �ÇHP�� ا��FزÄÅ


	n>ي اZ4و¾)�
� ا��Ç	ل ا�o� (ú0a أ�� ا��o$ pq ا�5� ا/ 01 oG��  . و

 ا��:�ل ا��B¯3): 17-04( ا.-,ول�S Bª «�° ±S   ا��0ز
Σ P3 P2 P1  

150 
- 6  - 5   -2   

A 
- - 150 

230 
- 8  - 4   - 3   

B 
- 210 20 

120 
- 7  - 9   - 11   

C 
110 10 - 

500 110 220 170 Σ 

/�Æcdûm+n-1  Á أن n>د ا��	û	ت ا��	�#ة �ã	وي  
Fل أن ��ا ا��Fزû 	b¢Íµ bو�
 )JJ( ا��89¦ات ا�5�، وذª«s� ��<�No êÅ '� أو¾) x	n>ي، _^�ا ��Ã أن o$ p��O أ��¹��

 :و���û ذêÅ () ا�6>ول ا��	¾) ë� (Eij) اè�x34	د (II)و
 ا.LV): 18-04(ا.-,ول ;}nأ�   «ºا>¹

 ا!ASA?ع
P3 P2 P1  
- 2 - 4 - 3 

150 
 6 +5 5  +2 2  0 

+1 A 
- - 150 

230 
8 +6  4  0 3  0 

0 B 
- 210 20 

120 
7 0 9  0  11  +3 

-5 C 
110 10 - 

 ا!ASA?ع 170 220 110 500
Z =  150(2) + 20(3) + 210(4) + 10(9) +110(7) = 2060 

 Ã£F� <'د وا	è�xا �xZ4ا ÔÕn <�F/ ûأ �Æcdû ل ��ا ا�6>ولcd5 o�(EIJ >0)  ()
�8
� ��	�¦ة إ¾½ � bا_^>ف، و� :Iدة () دا	/ 5	�û �	�#ة و��ا /Ù�H إ�»RS!vw �Â¢Ì ا�5� وا._

��� و«) �¶��� ا��RS!qا�	��Fة ا�.  
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  عملية التحسين -

q أ��� RS!vw أو أ��� H� أن 	ÏåGC± ÙÚ�أ�b	ء �¶��� ا��o� RS!q ا��>��Ù أن ?�ß	ر ا��	�û ا
/	دة () داI: ا_^>ف، _^�ا �5Jû أ��� x�è�xc�Å ��£F� �Ç	د  و«) اF£F89دة () ا��	�û  (EIJ)ز

(P3 ,B)  أن p�ÆMaxEIJ =(E23=6).  â�´û ��¶Þ�() ��ه ا��	ª«sô ë� ،�û ا89!	ر ) ∆(ا
 �Ç�x د<v? ë� ،æça89ا�6>ول) ∆(ا () ���	E ��¶1 <�  . ا��5J� ÙÚ اx� 1¶�� �®	دي ��Fا

(¾	��   :±oGC ����� ��ه ا��Fات () ا�6>ول ا

�¦¥ ا.LV): 19-04(ا.-,ول §·  

Σ 
P3 P2 P1  
- 2 - 4 - 3 

150 
 6 +5 5  +2 2  0 

+1 A 
- - 150 

230 
8 +6  4  0 3  0 

0 B 
 210 20 

120 
7 0 9  0  11  +3 

-5 C 
110 10 - 

500 110 220 170 Σ 

 	û¦أ� 	� ÔÕn ء	bd ��
	 �xcdHÄÅ إµن وFG�E RS!q��/	دة () داI: ا_^>ف HP> �¶��� ا 
	 Íµن ا._P	E
���	����	¾) Íµن x�Z=∆ x EIJ  �Ç∆: ا	Pو)∆ (F� oGC± ��¶1 �xو«) «) أ 	�H/ و�n�  )110=∆(ز

/	دة () داI: ا_^>ف «) و$�<b	 �FGن x�FE  :∆Z =110.(+6)=  + 660  �Çف �FGن ا._
(» RS!q��  � Z = 2720 Z = 2060 + 660     : داI: ا_^>ف ا�6>��ة HP> �¶��� ا

(¾	��
Fم y#ة أXYى �xÊ	�P أ��¹�� ا�5� F� @AB () ا�6>ول اû:  
 ا.º»LVا>¹ أ�n{): 20-04(ا.-,ول ;  

 ا!ASA?ع
P3 P2 P1  
- 8 - 4 - 3 

150 
 6 - 1 5  +2 2  0 

+ 1 A 
- - 150 

230 
8 0  4  0 3  0 

0 B 
110 100 + ∆ 20 - ∆ 

120 
7 - 6 9  0  11  +3 

- 5 C 
 120 - ∆ + ∆ 

 ا!ASA?ع 170 220 110 500
Z=150(2)+20(3)+100(4)+120(9)+110(8)=2720 

- ∆ 

- ∆ 

+ ∆ 

+ ∆ 
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ûأ 	CE د	è�xc�Å ��£F� �Ç�x �xZ4ا ÔÕn <�F� (EIJ)  RS!q��	P م	�
�Íµن ا�5� �Ã£F�ã ا
Å ��£F� �Ç�x أن أ��� �Æcdû د	è�xc�(EIJ)  �û	دة () ا��F£F89ا(P1 ,C) أن p�Æ:  

MaxEIJ =(E31=3) ��¶Þ�/	دة () داI: ا_^>ف )20=∆( و�´û b�â ا   ، و�n� FEف �FGن ا._
∆Z =20(+3)= + 60 

  x :Z = 2720 + 60=2780��Ç داI: ا_^>ف ا�6>��ة HP> �¶��� ا��RS!q «) و$�<b	 �FGن
  ا�6>ول ا��	¾) /��� ��ه ا��Fات 
 ا.LV): 21-04(ا.-,ول ;}nا��_�� �� أ�  

 ا!ASA?ع
P3 P2 P1  
- 8 - 4 - 6 

150 
 6 2 5  +5 2  0 

+ 4 A 
- + ∆ 150 - ∆ 

230 
8 0  4  0 3  - 3 

0 B 
110 120   

120 
7 - 6 9  0  11  0 

- 5 C 
 100 - ∆ 20 + ∆ 

 ا!ASA?ع 170 220 110 500
Z=150(2)+20(11)+120(4)+100(9)+110(8)=2780 

�> x ÔÕn�è�xc�Å ��£F� �Ç	دF� ûأ 	CE (EIJ) �û	) () ا��P1 ,Cم  (	�
�Íµن ا�5� �0�Ã ا
��¶Þ���y RS!q#ة أXYى، و�´û b�â ا	P )∆=100 (FE ��nو :Iدة () دا	/ ف �FGن ا._

 Z =100(+5)= +500∆                     :ا_^>ف «) 
(» RS!q��  Z = 2780 +500=3280: و$�<b	 �FGن x��Ç داI: ا_^>ف ا�6>��ة HP> �¶��� ا

 :ا�6>ول ا��	¾) /��� ��ه ا��Fات
 ا.LV) : 22-04(ا.-,ول ;}nا��_�� �� أ� 

 ا!ASA?ع
P3 P2 P1  
- 8 - 4 - 1 

150 
 6 - 3 5  0 2  0 

- 1 A 
- 100 +  ∆ 50 - ∆ 

230 
8 0  4  0 3  2 

0 B 
110 120 -  ∆ + ∆ 

120 
7 - 11 9  - 5  11  0 

-10 C 
  120 

 ا!ASA?ع 170 220 110 500
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Z=150(2)+20(11)+120(4)+100(9)+110(8)=2780 
�> x ÔÕn�è�xc�Å ��£F� �Ç	دF� ûأ 	CE (EIJ) ا� ()�û	� (P1 ,B)  م	�
�Íµن ا�5� �0�Ã ا

��¶Þ���RS!q و�´û b�â ا	P )∆=50 ((» ا_^>ف :Iدة () دا	/   :و�n� FEف �FGن ا._
∆Z =50x(+2)= +100 

(» RS!q��  : و$�<b	 �FGن x��Ç داI: ا_^>ف ا�6>��ة HP> �¶��� ا
Z = 3280  + 100 � Z = 3380 

/Áو   : ا�6>ول ا��	¾) /lµF �¶��� إn	دة ا��Fز
  ا.LV اLn�qr) : 23-04(.-,ول ا

 ا!ASA?ع
P3 P2 P1  
- 8 - 4 - 3 

150 
 6 - 3 5  0 2  - 2 

- 1 A 
- 150  

230 
8 0  4  0 3  0 

0 B 
110 70 50 

120 
7 - 9 9  - 3  11  0 

- 8 C 
  120 

 ا!ASA?ع 170 220 110 500

®0 و�n� Íµن ا�5� أ�¹�، و�x b��Ç أ0a2 أو ãt	وي ا��Æcdû è أن �¶�z{x Á اè�x34	د
 Z=50(3)+120(11)+150(5)+70(4)+110(8)=3380       : داI: ا_^>ف «)

  () ا��	û	ت ا��	�#ة �Æcdû @AB أن ��ا ا�5� �F '� وÆ�û <|0ا �H>م و£Fد اè�x	د �H>وم 
(¾	��  :±¹CD oGC�� ا�5� ا¹�Z4� AB@ () ا��»ª ا

  ½L اLn�qrاL;niÀk ا�3u�;¹ ¿¾): 03-04(ا��}¼ 

  
  
  
  
  
  
  

1320 

150 
70 

110 

1310 

750 

50 

120 

 

P3 

P2 

P1 

حاqrر^� ا�¤£;�ت  

C 

B 

A 

Z = 3380 
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  الحالات الخاصة لمسألة النقلالحالات الخاصة لمسألة النقل  --0606--1313

  حالة الاختلال بين العرض والطلبحالة الاختلال بين العرض والطلب  --0101--0606--1313

 �P>?() �o� �`¹ ا�5	34ت b¢Íµ	 FGûن أ�	م '	34ت �n o>م ا��Fازن RSP ا�Þ¶�	ت ا89
	�¶Þ�
þ ا��Fازن RSP ا�N� أن Ã�� ûZ4و :I	5ه ا��� () ،�
b�ت وا�Þ¶�	ت ا0H89و�� () �!IJ: ا

0 أو �¶Fد و�¶v  q�FG� pن ا�Þ¶�� ا89?<�P أو E â�´û أن ��34 êÅ�I ،0و��H89وا �P>?ا89
�Ã و��ا �o ا�� إn	دة ا��Fازن FÇbÄÅذج، ÔÕn أن �/� ÄÅ®0ق RSP ا�0Hض وا ا0H89و�� �!	و
/	 èÄÅ®0 �®	د/	  ��â أو ر v	 �!	وÌ«��
�� اÈd �ûر	
0 أو ا�FÇHد �»L®� ��`�ة �!�q _^�ا اHû

� �	û	5 () Á/   ).أي ÀGn داI: ا_^>ف(H>م ا��Fز
  ):):0303--0404((مثال مثال 

/Á ��ه  
� أو �Fزû �� ÊDو 	� �H�E o� 0و��H89وا �P>?ا�6>ول ا��	¾) �RSÈ ا�Þ¶�	ت ا89
 @AردF89ا o� ت	�¶Þ�
�  Fv?(C1 , C2 , C3) ا(F1 , F2 , F3)  RSGr�ÏØ!89اb���â اÌ«�� 	
µو

  :ا�vÃF89 () ا�6>ول
  F3 F2 F1 ا���FÇع

300 4 2 5 C1 

200 5 3 4 C2 

450 2 5 6 C3 

 950  
1000 

 ا���FÇع 350 400 250

950(�
	P� ا�Þ¶�	ت ا89?<�Æcdû)1000 ( �P و£Fد µ	 o� [ ا�Þ¶�	ت ا0H89و�� ( 
 q¶�F�L«0d®� ��`�ة ) Ã�1 و�¶q(وè��34	ص ��ا ا�®	 ] �Ã£F0 إ�	� �µ	 �Çã	 P	PñÏØ!89 ا

 oG��15(�
	رaP �û`��	 و(Æ ، فFE 	Ïإذ أ� ،�nزF� �`, ��¶1 o$ ��H� �µ	´89ا ��¶Þ��p أن ا
(¾	��
ى أ'> اF89ردA@، و��ا �	 7Ë�b ا�6>ول اI ��ÈÉ) : () ب	
H�
� ا/ 01 �ÇH�ãô فFE

Á/  )ا��Fز
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  ا.LV اLn�qr): 24-04(ا.-,ول 

 ا���FÇع
F3 F2 F1  
0 - 3 - 4 

300 
 -4 5 -2  0 -5  2 

+1 C1 
- 300 - 

200 
-5 5  -3  0 -4  0 

0 C2 
- 100 100 

450 
-2 0 - 5  0 - 6  0 

-2 C3 
250 - 200 

50 
-15  4 -15  1 -15  0 

-11 C4 
- - 50 

 ا���FÇع 350 400 250 1000
أ��� أو �ã	وي ا�è®0 و�n� Íµن ا�5� أ�¹�، و�x b��Ç دا�Æcdû  :I أن �¶�z{x Á اè�x34	د

  : ا_^>ف «)
Z=100(4)+200(6)+300(2)+100(3)+250(2)=  3000  

  : إذن Ã!Æ ��ا ا�5� Íµن

/  (F1)اF89رد  �I)350 ( PñÏØ!89ا o� ªÛ ود�Ë �H�!��¶Þ��  (C2)و'>ة �o ��ه ا	P

)100 ( PñÏØ!89ا êÅz!و'>ة و(C3)  ��¶Þ�	P)200 ( ��¶Þ�	P �®�vو'>ة ) 50(و'>ة و�
 PñÏØ!89ن اZ4 ،�nزF� �`, ��¶Þ� /
I(C4) ÏØ!� F�-��
Æ �`, ² أي
µ q¶و� Pñ. 


/  (F2) اF89رد �I)400 ( PñÏØ!89ا 	Ïå� ود�Ë )و'>ةC1(  ��¶Þ�	P)300( و'>ة 
 PñÏØ!89وا(C2)  ��¶Þ�	P)100 (و'>ات و'>ة o� /
I 	� ªÛ وزع <x êÅ��/FGن   .و


/  (F3) اF89رد �I)250 (PñÏØ!89ا ÔÕn ��Ì«�	P 	�$زF/ و'>ة(C3)  ªÛ وزع <x نFG/ و
o� /
I 	� و'>ات . 

 	� @AردF89ى ا
I 	� ªÛ Á/ �	ت ªÛ اRSGr�ÏØ!89 و�Fز	��Æا ����� ëì <
µ س	EZ4ا ا�� ÔÕnو
 /
I ��ÈÉ ولZ4رد اF89ا ا<n)50 (�nزF� �`, و'>ة.  
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() ا��	�Æcdû @AB �û أن _^�ا ا�5� ا�o� ��<H ا�5?<ل ا��>/;: û|0ا �F£Fد اè�x	د �H>وم 

	±jbGC ا��pq ��ه ا�(F2 , C3) ا��	�#ة P	E 0و��H89ا �EF�89ا �
/ 0ÄÅ عF£-.	P 5?<ل .  

(¾	��/¹CD oGC± Á�� ا�5� ا¹�Z4� () ا��»ª ا   :وä4/´	ح �¶��� ا��Fز
 ª«��  ا¹TºV�� ا���	*) =>;� ا¹�Z4�) : 04- 04(ا

  
  
  
  
  
  
  
 

  حالة التوزيع بالطرق الممنوعـةحالة التوزيع بالطرق الممنوعـة  --0202--0606--1313

Ç�89وا �Â^	b¹�E3434ت ا	إ'>ى ا�5 (» �nFbÇ890ق ا�¹;: () و£Fد �¦ط أو x�' <	I: ا
 cd¹� PñÏØ!89ا F� ط¦§�/�دي إ¾½ �
��> ا��H	�� RSP اF89رد واÍµ ،PñÏØ!89ذا ÌÛن 2	ÃÆ ا

	درÔÕn @A ����� ��ا ا�§¦ط  أو /®0ض ��!Ã7 �	 ��و��ه �o 01ف اF89ردA@ ,`� ا oC± ن®Û

XYرد آF� o� :;�ÌÛ �£	' مcd�Eا.  
/Á ا�!�ÔÕn �H اRSGr�ÏØ!89 أ�	 إذا ÌÛن 2	ÃÆ ا�§¦ط �F اF89رد Û®ن    ±F� o� Áb�Cز


Áµ ا�®Fري oT�V ا�!��H ا�89	7E ÔÕn �n�� ا¹89	لIا �¦ط اF��/ 34 @A�Iا .  
 	ÏÐµ 0µF0É 34 ÙÚ�و() ÙÚLÛ ا�5	��zá/ RS ��ا اL«� Á�FP Áb89®� ��`�ة �>ا () ا��	û	ت ا

Á/   .��ه ا�§¦ط ، أو 34 ���5 ��ه ا��	�û () ا34$��	ر $b> �¶��� ا��Fز
xcd	 �o ا¹89	ل  ):):0404--0404((ثال ثال ممûأن ) 01- 04(ا ×Ü�n إذا 	� :I	' () �¹�Z4ا Á/ �	 �F ا��Fز

û|0ا Z4ن Fû$�� ا89	دة ا0µF�89ة $b> ��ا اF89رد bGC± 34 (B)  34 ��و�� اPñÏØ!89 (At2)اF89رد 
PñÏØ!89ا ا�� 	�1��s� ÙÚ� .FÜÝÅ Á´ßwا2®	ت ا

�®L«� ½*أد �
/ /P Á	ÇH�E	ل 01    :() ا�6>ول FE YÕ/ @ABف /zá ا��Fز

1700 

300 

100 

250 

700 

600 
100 

200 

3000 

F3 

F2 

F1 

C2 

C1 

C3 


�ف ا
	���ت�	
  ا
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0ق ا�nFbÇ89): 25-04(ا�6>ول �  ا��Fز/' () Á	I: ا

Σ 
At3 At2 At1  
0 -1 0 

280 
 -
5 

3 -3 
 

0 -2 
 

0 
-2 A 

 80 + ∆ 200 - ∆ 

300 
-4 0 

 
-3  -1 

-4 B 
300  

230 
-3 0 - 4  0 - 5  2 

-3 C 
60 + ∆ 170 - ∆  

190 
-8  0 -6  -3 -4  -4 

-8 D 
190 - ∆  + ∆ 

1000 550 250 200 Σ 
Z=200x(2)+80x(3)+170x(4)+300x(4)+60x(3) +190x(8)=  4220  

:;,	��
þ ا�§¦ط ا��	¾) �cd5 oل ا�6>ول ?�> أن n>د ا��	û	ت اv� :m+n-1  ن ��اÍµ bو�
��� è�xc�Å	دا�5� ' ���H/� x	n>ي، و 	E �Ç�x ÔÕn <�F� ûأ 	CE (EIJ) �û	ا�� () (At1 ,D)  نÍµ

��¶Þ�
�	م �ÇHP�� ا��RS!q، و�´û b�â ا�و�n� FEف �FGن x��Ç ) 170=∆( ا�5� �0�Ã ا
   Z =170x(-4)= - 680∆:ا���®�] () داI: ا_^>ف «) 

(» RS!q��  : و$�<b	 �FGن x��Ç داI: ا_^>ف ا�6>��ة HP> �¶��� ا
Z = 4220 - 680 � Z = 3540 

/Áا�6>ول ا��	¾) /lµF �¶��� إn	دة ا��Fو  ز
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0ق ا�nFbÇ89): 26-04(ا�6>ول � ا��Fز/' () Á	I: ا

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 3 + 4 

280 
 -
5 

-1 -3 
 

0 -2 
 

0 
-6 A 

+ ∆ 250 30 - ∆ 

300 
-4 0 

 
-3  3 

-4 B 
300  

230 
-3 0 - 4  4 - 5  6 

-3 C 
230   

190 
-8  0 -6  1 -4  0 

-8 D 
20 - ∆  170 + ∆ 

1000 550 250 200 Σ 
Z=30(2)+170(4)+250(3)+300(4)+230(3) +20(8)=  3540  

��� è�xc�Å	دcd5 o� �Æcdûل ا�6>ول 	E �Ç�x <�F� ûأ (EIJ) �û	ا�� () (At3 ,A) 
��¶Þ�
�	م �ÇHP�� RS!vw ا�5� و�´û b�â ا�0�Ã ا� ûÍµ êÅ�I )∆=20 ( نFG� فFE ��nو

   x:∆Z =20x(-1)= - 20��Ç ا���®�] () داI: ا_^>ف «)
(» RS!q�� Z=3540-20=3520: و$�<b	 �FGن x��Ç داI: ا_^>ف ا�6>��ة HP> �¶��� ا

/Áو  :ا�6>ول ا��	¾) /lµF �¶��� إn	دة ا��Fز
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 ا�5� ا¹�Z4�): 27-04(ا�6>ول 

Σ 
At3 At2 At1  
0 + 2 + 3 

280 
 -
5 

0 -3 
 

0 -2 
 

0 -5 A 

20 250 10 

300 
-4 0 

 
-3  2 

-4 B 
300  

230 
-3 0 - 4  3 - 5  5 

-3 C 
230   

190 
-8  1 -6  1 -4  0 

-7 D 
  190 

1000 550 250 200 Σ 
Z=10(2)+190(4)+250(3)+20(5)+300(4) +230(3)=3520 

 þP	!���� è�xc�Å	دcd5 o� �Æcdûل ا�6>ول ا	E �Ç�x <�F� 34 ûأ (EIJ)  نÍµ êÅ�I
B ،�¹أ� �' ���H/ �5ا�:;/�� 34>?' <�F� 34 ûأ @A . لF
û ،(¾	��	P �4 3 rs�ã (B)أن اPñÏØ!89 و

 ���ÔÕn ا.-�  �o ا��»L®� ا�b89®´� () ��ه ا��	�û، و��ا  o�(At2) اF89رد  (M)ا89	دة اZ4و
�	ء ()  @AB ،	
P	E ��) o� ªÛ)04-12 ا�6>ول ÀGn �	 ورد () ا�5� ا¹�Z4� ا2F�89� إ

I �
µ089ا :;/<��  .{ () �â��ß ا�6>اولوا�5?<ل ا
  حالة الحل القاعـدي الناقـصحالة الحل القاعـدي الناقـص  --0303--0606--1313

/Á اZ4و¾) أ' oÇ´0� û� û	�x () ا�5	I: ا�FG/ ÙÚن  
	n>ي أو ا��Fز�
Fل $o ا�5� اû
 o� �xا :;,	��
	n>ي ا�b	�x أن ÏÐµ(m+n-1)	 n>د ا��	û	ت ا�، �Á ا�rsH أÌ«�ÍÎ ûن ا�5� ا

#y لcd5 و¾) أوZ4ا Á/ �>ول ا��Fز () 0�|/RS!q��  .ا'� �¶��� ا
�?<Fr2ل إ¾½ ا�5�  �x	b�
	n>ي ا�cdق �o ا�5� اû34ا ��q�ã� 34ت	ه ا�5�� �و() �¹

�z{x ��<vw Á ا��89¦ات �ãô 34 	b¢Z4 êÅ، وذ�¹�Z4)اJJ,II( ، �µ	�ÍÎ مF
û :�«�89ه ا�� Ãbv��و
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 �Ç�
��	�0rة 34 �´	ف () XIJ±ε =ε ( �û¦Ó(و«) rx�b�� �Ç	�r�� () ا�rv  0aè�p أن ) ε(ا

�� ا��	û	ت ا��	,;: �®	د/	 �FG� 34 ¤¥rن P Á� 	
�a� را	!� ª«st)∆= ε( ���¶� �2اFû ë� ،

�¹�Z4ا �ل إ¾½ ا�5F2>?� �µ0وH89ا �0ا'ÜÝÅ 	
µو �ا�5 RS!vw.  
/Á ا��	¾)  ::0505--0404مثال مثال  
�b	 ا��FزI oG��
	بH�
� ا�76اء وا/ 0� 	
µو. 


	n>ي ا�b	�x): 28-04(ا�6>ول �  ا�5� ا
Σ F4 F3 F2 F1  

300 
-9   -8   -10   -2   

A 
- - - 300 

500 
-5   -7   -3   -8   

B 
400 - 100 - 

800 -10   -4   -5   -12   
C 

 - 550 250 - 
1600 400 550 350 300 Σ 

 p�Æ ،�x	û ي<n	x �' ª«s� ��/Á ا2F�89� إ o� �Æcdû ا�6>ول ا�!	þP أن ا��Fز
�> ¥¶5 À	û	ت �	,;: (Fأن� <�? 	Çbý/ )) ا�6>ولm + n -1 = 6(   â�´û �5ا� ��xو089ا ،

 �Ç�
�
�� ا��	û	ت ا��	,;: (ε)اP Á� 	
�a� را	!� ª«s� 34 p�v . أن 	bbGC±û �Ç�
�´�â ا
 0aè�
�(F1 ,B) . () �Ç() ا��	(ε)  �ûاb�89	��� ا�7E ÔÕn�� ا¹89	ل AB@ /®´� أن �´	ف ��ه ا

 ÔÕn يF�vw ÙÚ��y zá� ë#اµ ��x�Ç	 إذا ÌÛن ��ا ا�5� أ�¹� أم 34 . أx� �L«®�ا��	�û ا��	�#ة ا
(¾	����FGن () �»' ª� x	n>ي ÔÕn ا�Fqb ا Á/  :HP> إn	دة 2�	,� ا��Fز


	n>ي ا�b	�x): 29-04(ا�6>ول � ا�5� ا

Σ 
F4 F3 F2 F1 

 
- 5 - 2 - 3 - 8 

300 
-9  10 -8  12 -10  13 -2  0 

6 A 
   300 

500 
-5  0 -7  5 -3  0 -8  0 

0 B 
400 - 100 ε 

800 
-10  3 -4  0 -5  0 -12  2 

-2 C 
 550 250  

1600 400 550 350 300 Σ 

��� è�xc�Å	د () أ/� 5	�û �	�#ة	E �Ç�x <�F� 34 	89	1 �¹أ� �' F� �5أن ��ا ا� n´0� .  
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  ))شبكـة النقـلشبكـة النقـل((حل مسألة النقل بطريقة الشبكة حل مسألة النقل بطريقة الشبكة   --0707--1313
   ة تقلـيل دالـة الهـدفة تقلـيل دالـة الهـدفحالحال  --0101--0707--1313


� ا��´	 Á أن  ::0606--0404مثـــال مثـــال û () �è�Cت ا��	!E�89و«) إ'>ى ا Á/¦k�
� اb��� ��E!� ا Ê�
 �b�<89ا o� ادF89إ'>ى ا �
bÉ(A)  �b�<89إ¾½ ا(L)���	��  :، و_^	 إ�»�Â¢Ì ا089ور P	89>ن ا

 (B, C, D, E, F, G, H, I, J, K) 
 ÌÛ (» ىXYإ¾½ أ �b�<� o� �
b���	¾)�»L®� ا:  

(AB=400),(AC=300),(AD=500),(BE=200),(DE=600),(BF=900) 
(CF=1000),(CG=500),(EH=800),(DF=200),(EI=500),(FH=400) 

(FI=600),(GH=500),(GI=600)(HK=600),(HJ=400),(IJ=600) 
(IK=500),(JL=400),(KL=500),(DG=500). 


� : ا89?<بbd �!E�89ه ا�^_ nÇã� ي�Iا þ/ 0�  .��ه ا89	دة xJP� �L«®�؟vw>�� ا
  ر,+ ا����~ ::الحلالحل

/FGن ا�5� ا0d>اء �o ا089';: اZ4و¾½  - 1(�
!}z ا����~ إ¾½ y#ا'� RS�� F� @AB () ا��»ª و (
�o!q�ã� oGr أن ¢È>أ ا�5� دا«C	 �o ا089';: اZ4و¾½ YÕ/ @AB)5(أو ا5Z4`�ة  ، :  

� opوqrا ��MBGHت ا :ا	µ	!89	P �bGÇ89ت ا	�	�w34ا 	b�
I���	��: 
AB = 400 
AC = 300 

AAA   

CCC   

BBB   

GGG   

FFF   

EEE   

 

III   

HHH   

KKK   

JJJ   

LLL   

DDD   

500 

300 

400 

800 

500 

500 

600 

500 

600 

200 

600 

200 

700 
300 

600 400 

500 600 

500 

400 

400 

1000 

900 

1 2 3 4 5 

���2�/��34ا�$�(): 05- 04(ا�/.(�ر-,��  ا�5�6�(�ا��
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AD = 500  
� lm�n�ا ��MBGHا ÈÉ opوqrا ��MBGHا:  	H� RS��'0ÜÝÅ Pñ!� o!Æأ o$ p��O :;'089ه ا�� () 

(» :;Ç�îا�� êÅ	!89وا:  
-  ÊË,GH�^ وراº»(B):  
 

 �b�<89	P ورا#yو 	H� �Â¢	¹� Íµ (ABE = 600)ن اÚÆ(B) Pñ!89� �Ï	/� اRS��'089 اZ4و¾½ وا
�®L«� �xأ qH/ ûZ4 Pñ!� �´µأ ���H/.  

 -  ÊË,GH�^ وراº»(C):  
  
  

  

�b�<89	P ورا#y(C)   Pñ!89ا F� 	H� �Â¢	¹�Íµن اPñ!89 ا¹�Z4� ÚÆ� �Ï	/� ا089';: اZ4و¾½ وا
(ACG = 800) @AXY�4ا RSGr�!89	P �ûر	
� �®L«� �xأ �!E�89ا �¶Jُ� ûZ4 ،.  

-  ÊË,GH�^ وراº»(D):  
 
 

#y �b�<89	P ورا (D) Pñ!89ا ���H/(ADF = 700) دة	ا89 �
bd nÇã� ûZ4 �¹�Z4ا Pñ!89ا F� 
�®L«� �xJP.  

0�Ã �¦ورة ا089ور � #yZ4ن اÍµ ،	H� �Â¢	¹�ÚÆ� �Ï	o� ªÛ �/ ا089';: اZ4و¾½ وا089';: ا
���	��0ق ا�  .P : (ABE = 600; ACG = 800; ADF=700)	!89	êÅ وا

�  ¥¦�}MBGHا)n�وا opوqrاlm� (n��n�ا ��MBGHا ÈÉ:  نÍµ RS�
P	!�xcd	 �o ¢0	�� اRS��'089 اûا
(» :;Ç�îا�� êÅ	!89ا :  

  
  
  
  

ABE = 400 + 200 = 600 

ABF = 400 + 300 = 700          ABE = 600 

ABG = 400 +  700 = 1100 

ACE = 300 + 900 = 1200 

ACF = 300 + 1000 = 1300      ACG = 800 

ACG = 300 + 500 = 800 

ADE = 500 + 600 = 1100 

ADF = 500 + 200 = 700          ADF = 700 

ADG = 500 +  500 = 1000 

ABEH = 600 + 800 = 1400 

ABEI = 600 + 500 = 1100          ABEI = 1100 

ACGH = 800 +  500 = 1300 

ACGI = 800 +  600 = 1400 

ADFH = 700 +  400 = 1100       ADFH = 1100 

ADFI = 700 +  600 = 1300 
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�b�<89	P 0ورÜÝÅو þ�E 	��(H)   �¹�Z4ا Pñ!89	P وري ا089ور¦©�
0ار ا¹�Z4� Ù�H/ أo� û ا�Íµن ا
(ADFH = 1100)  (»و �®L«� �xJP دة	ا89 �
bd nÇã� ûZ41100ن.و .P 0ورÜÝÅو 	أ� �b�<89	

(I)  F� :I	5() ��ه ا� �¹�Z4ا Pñ!89ن اÍµ(ABEI = 1100).  
 (» ÔÕ¹89ت ا	E	�!��H� �¹	Íµ ،ن ا	¹���	¾) ÚÆ ûÍµ� �Ï	/� ا089ا'� اZ4و¾½ وا�¹	�Â¢ وا	Pو

���	��0ق وا!89	êÅ ا�  .(ABEI = 1100; ADFH = 1100):  ا�o$ ��H� ÙÚ ا
�  LMاBGHا)n��n�وا lm�n�وا opوqrا (MBGHا ÈÉR^اefا ��:  
  
  

  
 �b�<89	P ا089ور #yZ4ا Ã�، o� ûÍµ ا�©¦وري ا089ور P	Pñ!89 ا¹�Z4� �Æcdû(J أû إذا �

(¾	��  .، FE ûZ4ف �J¶� اE�89!� أx� �(ADFHJ = 1500) �®L«ا
 �b�<89	P ا089ور o� ��34 p�Æ ،êÅف ذcd5 #yZ4ا Ã�E�FGن ��n ا(K)  Pñ!89أ�	 إذا �

 (¾	��  .(ABEIK = 1600)ا¹�Z4� ا
0ق �و�n� ûÍµ وÚÆ� �Ï	/� اZ4ر�HP اZ4و¾½ �H	Íµ ،ن ا�!�	E	ت اo$ ��H� ÔÕ¹89 ا

 ���	��  .(ADFHJ = 1500; ABEIK = 1600)وا!89	êÅ ا
�  LMاBGHا)R^اefوا n��n�وا lm�n�وا opوqrا (���s.ا ��MBGHا ÈÉ:  
  
  

�b�<89/� ا	إ¾½ ,(L) F� �¹�Z4ا Pñ!89ن اÍµ (ADFHJL = 1900) وا�
bd nÇã� ي�I 
 �b�<89ا o� دة	ه ا89��(A)  �b�<89ا Fv?(L) ���	��وذy: (J), (H), (F), (D)  êÅ#ورا P	89>ن ا

��� x>ر�	 	¶����.وL«0d1900®� إ	��
�، �n´0 ��ا اPñ!89 () ا����~ اû �®L«� ½*ن و«) أد.  
  
  
  
  

ABEIJ = 1100  + 600 = 1700           

ABEIK = 1100  + 500 = 1600       ABEIK = 1600 

ADFHJ = 1100 + 400 = 1500      ADFHJ = 1500 

ADFHK = 1100 + 600 = 1700 

ADFHJL = 1500  + 400 = 1900          

ABEIKL = 1600  + 500 = 2100       

     

ADFHJL = 1900 
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   حالة تعظـيم دالة الهـدفحالة تعظـيم دالة الهـدف  --0202--0707--1313

  
  
  
  
  


� �E�� ��Ê!� ا ):07-04(مثال bd nÇãt ا�5©¦ي �
bÄÅ ~��� ز	إ?� @A0µ	!89ا �
b����اق 
�!ýÓ-.ا �îا�� o� @A0µ	!89ا o� oG�� د<n أ���(A)   �Â^	Ïå�� اî)إ¾½ ا��Hن . (FG/ أن ÁxF0É

YÕ/ @AB ىXYإ¾½ أ �v� o� @A0µ	!89د ا<n: 
(AB=15),(AC=18),(AD=14),(BE=20),(BF=25),(CE=23) 

(CF=30),(DE=10)  (DF=12),(EG=13),(FG=10),(GH=10) 
/þ ا�Iي �nÇã _^�ه اP �!E�89	�Fè5ل ÔÕn أ��� اÊËä4ادات، إذا : ا89?<ب 0�ا��o$ pq ا

   ن؟.و Ü�n20× أن oCà ا���¬ة ا�Fا'>ة «) 

  ر,+ ا����~  :الحل
YÕ/ @AB ½¾وZ4ا089';: ا o� 0>اءdا 	ÏØEدرا () æçb¢ �'ا#y ½¾إ ~����
!}z ا� <HP:  

AAA   

CCC   

BBB   

GGG   

FFF   

EEE   

III   

HHH   

KKK   

JJJ   

LLL   

DDD   

500 

300 

400 

800 

500 

500 

600 

500 

600 

200 

600 

200 

700 
300 

600 400 

500 600 

500 

400 

400 

1000 
900 

  ا ��ر�;:5(��$�(�ا �دة) : 06- 04(ا�/.(�ر-,�

 ?����2$�(�ا ��<��=): 07- 04(ا�/.(�ر-,�

A 

15 

14 

18
  

12 
10 

10 

13 

10 

20 

25 

23 

30 

4 3 1 2 

B 

C 

D 

E 

F 

G H 
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 :ا!89	êÅ ا�bGÇ89 «) ::المرحلة الأولىالمرحلة الأولى •
AB = 15 
AC = 18 
AD = 14  

  :ا!89	êÅ ا��Ç�î;: «)  ::المرحلة الأولى ثم المرحلة الثانيةالمرحلة الأولى ثم المرحلة الثانية •

-  �îل إ¾½ ا��F2F�  :o�(E) أ�� ا
�îل إ¾½ ا��F2F�
�  Íµ(ACE = 41)ن اÚÆ(E)  Pñ!89� اbd nÇã� ûZ4 Pñ!� �´µأ ���H/
  .!	A0µ@أ��� n>د ��o� oG ا89

-  �îل إ¾½ ا��F2F�  :o�(F) أ�� ا
�î/� ا��	إ¾½ ,(E)  Pñ!89ن اÍµ(ACF = 48)  د<n أ��� �
bd nÇã� ûZ4 Pñ!� �´µأ ���H/

@A0µ	!89ا o� oG��.  
 êÅ	!89ع ا	ÈÉا �!E�89ا ÔÕn وري¦©��cd5 oل ا089';: اZ4و¾½ وا�¹	H� �Â¢	o� ûÍµ ، ا

���	��0ق ا�  .(ACE = 41,ACF = 48): وا
   :ا!89	êÅ ا��Ç�î;: «)  ::ثم المرحلة الثالثةثم المرحلة الثالثة) ) الأولى والثانيةالأولى والثانية((المرحلة المرحلة  •
-  �îل إ¾½ ا��F2F�  :o�(G) أ�� ا
  �îل إ¾½ ا��F2F���oGC±(G) RS ا	��  :y#ورا ÍÎ'>ى اRSGr�!89 ا

ACEG = 41 + 13 = 54 
ACFG = 48 + 10 = 58 
 F� د<n أ��� �
bd nÇã� ي�Iوا �¹�Z4ا Pñ!89إن ا(ACFG = 58).  

ABE = 15 + 20 = 35 

ACE = 18 + 23 = 41     ACE = 41 

ADE = 14 + 10 = 24 

ABF = 15 + 25 = 40 

ACF = 18 + 30 = 48         ACF = 41 

ADF = 14 + 12 = 26 
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  ::ثم المرحلة الرابعةثم المرحلة الرابعة) ) الأولى والثانية والثالثةالأولى والثانية والثالثة((المرحلة المرحلة   ••

 ûو أ<È�<�F/ þ/ 01  �îا�� o� @A0µ	!89ا o� د<n أ��� �
û ûÌ«�ÍÎ �¹وا'> أ�
(A)  �îإ¾½ ا��(H)  F� Pñ!89و��ا ا(ACFGH = 68) ،) ª«��وا�Iي )) 09- 12(أû|0 ا


�þ أHIx إÊËادات �No �!E�ÜÝÅ nÇã�(R=68x.20 = 1360). 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ACEGH = 54 + 10 = 64 

ACFGH = 58 + 10 = 68      
ACFGH = 68 

 المسلك الأمثل لشبكـة نقل المسافرين) : 08-04(الشكل رقم 

A 

15 

14 

18

  

12 
10 

10 

13 

10 

20 

25 

23 

30 

B 

C 

D 

E 

F 

G H 
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� è� o� �H�E	در�	 ?â��ß� Fv ا._P	IIVV--0101((::  @×((التمرين التمرين û â��Ì«� oÇ´0� ول<� oG��  
∑ C B A  
80 2 4 2 X 

50 4 3 2 Y 

60 3 2 1 Z 

 110 60 70 ∑ 

� ا��Ç	ل ا�ú0a)،: ا89?<ب/   أو�> ا�5� ا¹�Z4� P	Ñ�E>ام 01

:;/��  �ë أ µ pv�Ç	 اذا �b	ك '?<ل 

� ا��Ç	ل ا�ú0a) :حلال/ 01 Ã!Æ Á/   ا��Fز

  C B A ا���FÇع
80 2 4 2 X 

50 4 3 2 Y 

60 3 2 1 Z 

 ا���FÇع 70 60 110 
 0EZ4ت () ا	�¶Þ��Æcdû أ¢b	 أ�	م '	n :I>م ا��Fازن F¶·¸ RSPع ا�Þ¶�	ت () ا�Z4¶>ة و¸·¶Fع ا

Æ240  0�p أن ¸·¶Fع ا�Z4¶>ة �ã	وي EZ4ع اF¶·¸190و F£و Ù�H/ 	�� rP لcd�Ó50د ا  
/� _^�ا  0 و�¶FG� qن µ� ا�Þ¶�� �!	وE â�´û أن ��
þ ا��Fازن، ÌÛن 34�N� أن Ã�� ûZ4و
 cd¹� oG����â () ا�6>ول وÌ«��
�� اÈd �ûر	
L«� 0®� ��`�ة �!�q _^�ا اHû أن ÔÕn ،0ق®�ا

 �Ç�
�  :ا��	¾)، Æ�p أن ا�Þ¶�� ا´89	¶1 o$ ��H� �µ�� F� �`,زAB ،�n@ () ا�6>ول )10(ا
 ا��:�ل ا��µ)04-01-01 : (3¯B,ول �S Bª «�° ±S   ا��0ز

∑ C B A  

80 
2 

 

4 
10 

2 
70 

X 

50 
4 

 

3 
50 

2 
 Y 

60 
3 

60 

2 
 

1 
 Z 

50 
10 

50 

10 
 

10 
 

W 

240 110 60 70 ∑ 
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	n>ي ا2F�89� إ�� ' oÇ´0� ûJP� û	�x 34ن n>د ا��	û	ت �JP �Æcdûن ا�5� ا

� ا��Ç	ل (m+n-1=3+4-1=6)أx� �5 À ( o	û	ت¥¶(ا��	,;: و«) / ، وا�Æcd89 أن 01

 :Iدا 	ÏÐµ نFG� rösّEُ ª«� () �5ا� qH� (»و ،Á/ ا�ÔÕn <Ç�H� 34 (ú0a داI: ا_^>ف $b> ا��Fز
 Z = 70.(2)+ 10.(4)+ 50.(3)+ 60.(3) =510: ا_^>ف «)

��xو089ا ) ��r�	b�� �Ç�x �µ	�ÍÎ مF
û 	b¢Íµ :I	5() ��ا ا� �0ا�5aè��´	ف () ) ε( ) ا

�� ا��	û	ت ا��	,;:، �Fû ëا2� ��¶�� RS!vw ا�5� P Á� 	
�a� را	!� ª«st 34 0ةr�	� �û¦Ó

�?<F2ل إ¾½ ا�5� ا¹�Z4� bbGC±	 أن  �µ0وH89ا �0ا'ÜÝÅ 	
µوû 0aè�
��Ç اb�89	��� ا�()  ´(ε)�â ا
 �û	ا��(A ,Z) .�®L«� �xأ ÔÕn يF�vw ÙÚ��' ª«� () êÅ� Ï�Z4 .	 ا��	�û ا��	�#ة ا���FGن 

(¾	��   :x	n>ي ÔÕn ا�Fqb ا

Σ 
C B A  
0 0 2 

80 
- 2  -2 - 4  0 - 2  0 

-4 X 
+ ∆  10  70 - ∆ 

50 
- 4  +1 - 3  0 - 2  +1 

-3 Y 
  50    

60 
- 3  0 - 2  -1 - 1  0 

-3 Z 
60 - ∆   ε + ∆  

50 
-10  0 -10  0 -10  2 

-10 W 
50      

240 110 60 70 Σ 

 êÅ�I ،�¹ي ,`� أ�<n	
���� Ã	 Ù�H/ أن ا�5� ا	E د	è�xا <�F/ ûأ �|Æcd� oGC± 	�
Ã�	E د	è�xا 	ÏÐµ <�? ة#y ªÛ () ���ÇH�
�	م RS!�No ا�5� و�zá ��ه ا�  ��Ã ا

Σ 
C B A  
-2 -4 -2 

80 
- 2 0 - 4  0 - 2  0 

0 X 
60 + ∆  10- ∆  10  

50 
- 4 +3 - 3  0 - 2  + 1 

+1 Y 
  50    

60 
- 3 +2 - 2  -1 - 1  0 

+1 Z 
   60 

50 
-10 0 -10  -2 -10  0 

-8 W 
50 - ∆  + ∆    

240 110 60 70 Σ 
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Σ 
C B A  
-2 -2 -2 

80 
- 2 0 - 4  +2 - 2  0 

0 X 
70 + ∆   10 - ∆ 

50 
- 4 +1 - 3  0 - 2  - 1 

-1 Y 
 50 - ∆  + ∆ 

60 
- 3 +2 - 2  +1 - 1  0 

+1 Z 
  60 

50 
-10 0 -10  0 -10  0 

-8 W 
40 - ∆ 10 + ∆  

240 110 60 70 Σ 
  

Σ 
C B A  
-3 -3 -2 

80 
- 2 0 - 4  2 - 2  1 

1 X 
80    

50 
- 4 1 - 3  0 - 2  0 

0 Y 
 40 - ∆ 10+ ∆ 

60 
- 3 1 - 2  0 - 1  0 

1 Z 
 + ∆ 60 - ∆ 

50 
-10 0 -10  0 -10  1 

-7 W 
30  20   

240 110 60 70 Σ 

Z = 80(2)+10(2)+40(3)+60(1) � Z = 160 + 20  + 120 + 60 = 360 

�û	0 () ا��®è��> اè�x	د �ã	وي اF/ ûZ4) وZ,B(  :;/��ا�§�ء ا�Iي /Ù�H و£Fد '?<ل 
��xcd	 �o ا�6>ول ا�Iي �F�vي ا�5� اûا 	ÏÐ�>/� اZ4ول ا2F�89� إ�� Ï� 34	oGC± �Â^ ا�F2Fل إ

�EF�89ا �
/ 0�/þ اÇH�E	ل ا 01 o$ ىXYZ4ا :;/<��
�� ا�5?<ل اP 	أ� æça89ر ا	ا89! �
/ 0P.  

Σ 
C B A  
-3 -3 -2 

80 
- 2 0 - 4  2 - 2  1 

1 X 
80    

50 
- 4 1 - 3  0 - 2  0 

0 Y 
  50 

60 
- 3 1 - 2  0 - 1  0 

1 Z 
 40 20  

50 
-10 0 -10  0 -10  1 

-7 W 
30  20   

240 110 60 70 Σ 
Z = 80(2)+50(2)+20(1)+40(2) � Z = 160 + 100  + 20 + 80 = 360 
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 ��BiÀkا ��BiÀk0202--0404((ا((::  ���	��/Á ا   أو�> ا�5� ا¹�Z4� �5	34ت ا��Fز

� ا��Ç	ل ا�ú0a) : الحالة الأولىالحالة الأولى  --/ 01 Ã!Æ  

  C B A ا!ASA?ع
180 2 4 3 X 

150 3 5 4 Y 

160 3 3 2 Z 

 ا!ASA?ع 120 150 230 


� أد*½ �»L®� () ا�6>ول: الحالة الثانيةالحالة الثانية  --/ 01 Ã!Æ  
  C B A ا!ASA?ع

75 7 1 5 X 

20 46 34 6 Y 

50 05 22 3 Z 

 ا!ASA?ع 10 80 15 
  

P	ت ::الحالة الثالثةالحالة الثالثة  -- F
H�
� ا�76اء وا/ 01 Ã!Æ  
  D C B A ا!ASA?ع

90 8 9 6 7 X 

110 12 16 8 8 Y 

40 9 10 8 6 Z 

50 10 9 8 8 W 

 ا!ASA?ع 30 80 150 30 


�  ::الحالة الرابعةالحالة الرابعة  --/   Ã!Æ أ/� 01
  C B A ا!ASA?ع

50 1 2 0 X 

100 5 1 2 Y 

50 3 4 2 Z 

 ا!ASA?ع 50 50 100 
  

0، وÜ�n	 أن اF89رد  ::))IIVV--0303((التمرين التمرين !�
� أد*½ $Ib¦ () ا/ 01 o� 	xcdûا ���	��'� اIJ!89: ا
(F2)   34 أن bGC± �!E�89ن اFC±(E1)ارقF®� .، �x ë	رن ا��b��� ا�Ïå	�Â^ /�8��� ا

∑ E3 E2 E1  

500 2 3 1 F1 

700 4 1 2 F2 

800 6 6 4 F3 

300 4 7 8 F4 

 110 500 700 ∑ 
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�cd¹ث أFûاع �IIVV--0404::   oالتمرين التمرين  ��v�!8��vw	ج إ'>ى اE�89!	ت ا���è�C () ا�bè	n	ت ا
ÔÕn (»و ��v�!8�وx> أ��ت �cdث دول اH�E>اد�	 ���و�� ��ه  F3 ,F2 ,F1 ا��Fا¾) ا���Fط ا

/	، اZ4ردن(اE�89!� و«)  ��� وÀ®bd ا���FE ،¦I�  (Ãýwر	���Þ¶�	ت ا	P êÅ30، 40، 50: وذ 
o1 . <'اF�o ا�o و�»L®� �¦اء ا�	P طF�ا�� o� ثcd¹��o� Ã ��ه اFûZ4اع ا�أ�	 1¶�	ت ا


ولIا Pñ� () 0وضH� F� 	� Ã!Æ 	Ïå� (¾	��	 () ا�6>ول اH�:  

و34رI	P <'اF�o ا��0HE Ã ا� Fûع ا���ø ²÷  ا

	/    اZ4ردن �FE ¦Iر
60  
40  
30 

  
F1 
F2 
F3 

7  
6  
3 

1  
4  
2 

5  
3  
6 

  : ا89?<ب
 (¾	¶�
�، �ë ا��o$ pq ا�5� ا�Iي ��H� إû :�«�� رةF2 () :�«�89ه ا�� Á�

��â ا�§¦اء اx� �	 oGC±؟Ì«�.  
�¶�F�vw Áي   ::IIVV--0505التمرين التمرين  �n	b2 () ��ßw ��£	0¢ث و'>ات إcd� ÔÕn ت	!E�89إ'>ى ا


>ر  Fvا¾) � ���	¶�ä4ا ��£	0¢ä4ا 	ÏØx	1 ، طcd��/	/o1 3000أFûاع ا 0�� ،40%  ��Ïå	 zá/ إ0¢	
�F'>ة اZ4و¾½ x �®L«0d>ر�	 	P1000 ن.و/o145، و%  �®L«0d �Â¢	¹�() ا�F'>ة اä4¢0	£�� ا

�q�µ �¹ ، أ�	 �»o1 �®L/ن.و1000إ0¢	£�� 	¹��F'>ة اä4¢0	£�� ا	P ج	0¢ä4ن.و 1100ا/o1 ،
 ��¶Þ�	P @A7��ÄÅ ùا#y �!¶¥ @AFCD ات<'F��ÔÕn Ã��800 o1  ù0ÜÝÅ ��!8 ��ه ا	P 0�§�() ا

�»o� ù#y ª ا089اù اXYZ4ى o1 400اZ4ول و ��!8�	P 0�§� .() ا

� �â��ß� o ا�F'>ات إ¾½ �â��ß ا89b���â اÌ«� (¾	��  .0اRSÈ�ù ا�6>ول ا

  Z[EA!1ا Z[EA!2 ا  Z[EA!3 ا  Z[EA!4ا  Z[EA!5ا  
 100 130 50 60 30 1الوحدة 

 80 100 40 50 80 2الوحدة 

 20 30 100 70 100 3الوحدة 

 Á���o ا�Fا'> .و 2000إذا Ü�n× أن 0HE اÄÅ ن  
AFTºV ²@ ا089اù؟: ا89?<بß� o!Æأ <r/<vw.  
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ت ا�bè	$�� و'>اÏÒ	 اä4¢0	£�� ا�cd¹ث ������ �1�	ت ÇH�ãt� ا'>ى ا!rE�89	 IIVV--0606::التمرين التمرين 

� ا�!�o� Á ا�F'>ات اä4¢0	£�� إ¾½ û zá/ p�Æ ،@A�`�� RSû7ß� �EاFP êÅوذ ،	Ïå 	Pز

أ�	 ، P3,P2,P1  ÔÕn 0µF0É12،7،6 o1ا��ë� RSû7C إ¾½ ا._P	×@، ا�F'>ات اä4¢0	£�� ا�cd¹ث 
 q�µ RSû7Cا�� �x	1 ولZ47ن اCا�� (S1=18)C*) «)وا��	¹�، أ�	 ا�Þ¶�	ت ا89?<7(S2=15) �Pن ا

(» @×	P_.01ف ا o�.  
@×	P_.ا C1 C2 C3 C4 C5 
Ã�� 7 3 4 5 6 ا

o ا�Fا'> �o ا�F'>ات ا0¢ä4	£�� Fv? ا��C	زن �o� ë ��ه �
� اbd �
�H�89ا â��Ì«��/Çbý	 ا
YÕ/ @AB (» @×	P_.5`�ة إ¾½ اZ4ا:  

 S2 S1 
P1  

P2  

P3 

6 
3 
5 

5 
3 
4 

  

 C5 C4 C3 C2 C1 
S1 

S2 
3 
5 

8 
6 

5 
3 

7 
8 

2 
2 


� ا�!�o� Á ا�F'>ات اä4¢0	£�� : ا89?<بû â��Ì«� (¾	¶�أو�> ا�5� ا¹�Z4� ا�Iي ��H� إ
  .إ¾½ ا._P	×@ () '>�	 اZ4د*½؟

��	ت زP	 Ïå	 89>ة ��E أ��IIVV--0707:: 0التمرين التمرين �
� �0d��� إ'>ى اE�89!	ت �H�� ���	���	ت اH89ا: 
0�§� 6 5 4 3 2 1 ا
Ã�� 10 60 30 50 20 10 ا

 L«� 10 8 7 7 8 9®� اä4¢0	ج
 1 30 40 40 50 40 30	�x اä4¢0	ج

 (» @A7���o ا�Fا'> () ا�§�0.و 5إذا L«� �¢ÌÛ®� اÄÅ ن.  



  فالته اليمين. د                                                           رياضيات المؤسسة         : محاضرات ومسائل في مقياس  

  

 
138

² إ0¢	µ RSÈÉ (:� ا�Þ¶�	ت ا�Fا£Ã إ0¢	�£	 o� 0�� ªÛ أ�� ßw®�] : ا89?<بß� Á�
���؟	¶�ä4ا @A7�����â اä4¢0	ج واÌ«�.  

ÔÕnA,B,C,D  Áb2 () ��ßw أرÁP و'>ات إ¢0	£��  ا��®	ءF�vwي ��IIVV--0808::   �!Eين ين التمرالتمر

وا^o� �Â �	دة Iا 	ÏÒ	��b�"نF0�_.ز�� ا " ��cd� o� ��£	0¢ä4ا 	ÏÒو'>ا �!E�89ن ��ه اFCD

@AردF�F1,F2,F3   ��£	0¢و'>ة إ ªÛ ت	�	��Æوا @AردF89ا â��ß� ى
I 0ةµF�89ت ا	�¶Þ�إن ا
�è��� دة	ه ا89�� o� (¾	��  : () ا�6>ول ا
  ا�Þ¶�	ت  اF89رد    ا�Þ¶�	ت  ا�F'>ات
A  120 o1    F1  310 o1  
B  230 o1    F2  670 o1  
C  200 o1    F3  220 o1  
D  650 o1        

o ا�Fا'> �o اF89ردâ��ß� Fv? @A ا�F'>ات ��vÃF () ا�6>ول�
� اû â��Ì«� 	أ�:  
 D C B A 
F1 7 8 5 4 
F2 5 4 7 3 
F3 9 6 1 2 


� ��ه ا89	دة إ¾½ �â��ß و'>ات اv  �!E�89�FG� pن إ�¶	¾) : ا89?<بb� �Ó Áو�

� () '>�	 اZ4د*½، Ü�n	 أن ا�F'>ة b���â اÌ«�(A)  34 �Â¢34<�2 ت	��b� Áb2 () �è�Cا��

�H>م �0µF ز�� ��ا اF89رد ÔÕn اF89ا2®	ت ا�Gr�Ç�	�Â^ ا�û ÙÚ|0ا ) oGC±)F1 ��و���	 �o اF89رد 
�0�ÏÕ	 ا��b89	ت اÉة؟<'F� .è��Â¢34< ا��v�8w ÙÚ	 ��ه ا

�HP أFûاع �IIVV--0909 : : oالتمرين التمرين  HP> درا�E ا�!Fق ، (A, B, C, D) ا��b89	تE�� ��8w!� أر
��	¾) ��w ��8450.000ه اE�89!� أن  ت0xرÌÛ �nزF� و'>ة:      

 Cو'>ة �o ا�Fbع  A  210.000و'>ة �o ا�Fbع   30.000
 Dة �o ا�Fbع و'>  B   70.000و'>ة �o ا�Fbع  140.000
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 p�v  ،�!E�ÜÝÅ �HP	��/Á إ¢0	ج ��ه ا�Þ¶�	ت â��ß� ÔÕn ا�Fر�	ت ا ��F� Ã�� âز
 â��C�� ج	0¢ä4ا �®L«� نJP 	Ü�n ،HIxZ4ا lm-.ا þ
v�4ا ��£	0¢ä4ت ا	ر�F�FûZاع ��â��ß� o ا

YÕ/ @AB (»:  
  ��b89اA  ��b89ا  B ��b89ا  C ��b89ا  D 

 38 45 210 200  1ا�Fر�� 
  29  52  280  180  2ا�Fر�� 
  43  41  310  150  3ا�Fر�� 

�Eرا
Iل ��ه اcd5 o� لcd5 0ار
�E34ا [HP ت	��b89ر ��ه ا	HE0ف أH� أن ÁxF0� ûÍµ ،
��� 	0x �ëNاراÏ�Íµ �ÏÒ	ا�®��ة ا89
�;:، _^�ا 	��  :ÔÕn أE	س اHEZ4	ر ا

  ن.و ÁÂd 0HE(A) 350 ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع  �
�  o� ا'>ةF�  ن.و 380 (B)ا�Fbع ÁÂd 0HE ا�F'>ة ا
  ن.و ÁÂd 0HE(C) 120 ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع  �
  ن.و ÁÂd 0HE (D) 60 ا�F'>ة ا�Fا'>ة �o ا�Fbع  �

و'>ة ()  �600
Fم إ'>ى ا�Fر�	ت ا0¢ä4	£�� ÍÎ¢0	ج 1¶�	ت �
>ر  Fvا¾)   ::IIVV--1010التمرين التمرين 
 ��b89ا o� 0�� ªÛ(A) دة<îوا�� ،:;�
�0aض ����� �1�	ت ا�§�Fر اZ4ر�HP ا89  rP500  و'>ة

 .و'>ة ÔÕn ا���Ãýw 7000و'>ة  1200و'>ة،  800
��	ت P	ÇH�E	ل ا�xF× ا�H	دي Íµن �!�ول ��ه �وû|0ا �H>م x>رÏÒ	 ÔÕn ����� ��ه ا

()	�ä4ا ×xF��> إ�»ÇH�E34 �Â¢Ì	ل اF� ûى أÊË ر��F�و'>ة إ�	µ��  Æ300�zá/ p إ¢0	ج ، ا
0�� ªÛ ().  

��â إ¢0	ج ªÛ و'>ة «) Ì«�10 دي ون .و	H�ن إذا ëì ا=>Fßء .و 15أ�b	ء اÇH�E	ل ا�xF× ا
 (» 0�§�  .ن.و 02إ¾½ ا�xF× ا�ä4	AB ،()@ أن �»A7ßw �®L@ ا�F'>ة cd5ل ا

/�Ùû : ا89?<ب ��� و	¶�ä4ا â��Ì«��و�ûÊ� Á	�Ý إ¢0	:) _^�ه اE�89!� ا�Iي �^_ nÇã	 ëNo®�] ا
  ._^	 �1�	ت زP	 Ïå	؟
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	ط  ا��»ª ا��	¾) ±¹C�  IIVV--1111::  التمرينالتمرينb�
 ا�Æ �/��<5�p أن ا«!�	P �
bÄÅ ~���(A,B,C,D) 
 ���	��/	 ا�Þ¶�	ت ا 0��  £	b89��8 ��ه اw 0يÀÁÂا  q®�¹CD� �b	0��E34  £اج �	دة ا

(3000,2000,8000,3000) o1  ط	
b�أ0µان �bè	ÔÕn(E,F,G)  �n ا���Çbý/ ،Ãýw	 ¹CD� ا
�23?<���(ا�Ã�è وأF1ال ²Ó ا�!�~ ا�5>��/� 	P (
û o� ىXYل أ	èا� �
û ½¾ل إ	èا� �

���	��  .�Fµ �vÃFق ا��Fط () ا����~ ا
  
  
  

  
  

           
             

��� �o ا�®oGC±  q أن ÇH�ãt� ��ه	��/	 ا�Þ¶�	ت ا   :ا0µZ4ان ��0
o ا�®0ن�	P :;ÇH�!89ا ��¶Þ� ا
E 2000 
F 4000  
G 6000  

  :ا89?<ب
 (» �
b�o ا�Fا'.و 20إذا L«� �¢ÌÛ®� اÄÅ ن Á/ > () ا�23?<��� ا�Fا'>، أو�> ا��Fز

oGC± 	� �xأ �
b���â اÌ«� (¾	¶�  .ا¹�Z4� ��  q®ÄÅ	 ��H� إ
 ��BiÀkا ��BiÀk1212--1313ا::  D أ��� �
bÉ أن 	ÏåGC± 34 ½¾وZ4ا �bÆ	��
� أر� ÁP	bÆ	ت، اû �!E�� PñC

 o�20  �Â¢	¹��o110  �¹ وا	¹�
Fم �>ÊË ��ه اo102 o1 . �!E�89 وا.-اo105  �HP وا/
 ���ÇHPYÕ/ 	� ½¾إ �2F0ع و�F�EÏ�Å ��!8�	P @×	P_.ا â��ß� Fv? د	�H�
� اû ²�ßw:  
  Ã��35 o1 أن �rs�ã أF�E$�	  (A)ا._FPن 
  Ã��50 o1 أن �rs�ã أF�E$�	  (B) ا._FPن

A 

6 

7 

8 C 

7 

2 
E 5 

15 

B 

10 

G 
8 

4 
F 

22 

8 

3 

6 
D 

5 

2 
4 

2 

16 
4 

5 

2 
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  Ã�� 12 o1 أن �rs�ã أF�E$�	 (C)ا._FPن 
  Ã��06 o1 أن �rs�ã أF�E$�	  (D)ا._FPن 


� 23ÄÅ?<��� ا�Fا'> Ã!Æ اb�  :»�©AB :IF@ () ا�6>ول ا��	¾)�»L®� ا
�bÆ	�� ا��»L®�    ا

20 o1  
10 o1  
05 o1  
02 o1 

  ن.و 75
  ن.و 60
  ن.و 45
 ن.و 25

(¾	��  :أ�	 أ0xب �!	o� �µ اâ��ß� Fv? �!E�89 زP	 Ïå	 AB q�µ@ () ا�6>ول ا
  )�ë(ا!89	�µ        ا._FPن
A 
B 
C 
D 

120   
80   
160   
300   

û|0ا �H>م  o1(B) أن rsãt ا��H	د FP7ÄÅن 20ات ا»�©Á� :IF ا�rsH أ�ÄÅ oGC± 34 û	�bÆ ذ
 rsã� أن Ã�� ي�Iد ا	�H�
� �Fا�> E	'� اcd�E34م، و!Íµ êÅzن Fûع اb� لFÓد o� 	ÏåGCD


� ÔÕn اxZ4�  FP7ÄÅ(A)ن bÉ �bÆ	��  ).o1 10(/®0ض أن �FGن ا
/Á ا¹�Z4� �ÄÅ	bÆ	ت â��ß� ÔÕn ا._P	×@؟: ا89?<ب   .�	 �F ا��Fز
��o و'>�ÏÐ	 ا.-RS�!ýÓ ا�F'>ة اZ4و¾½  IIVV--1313:: �!E�� ��8wالتمرين التمرين  ��!8� b2(U1)	�n ا

 ��£	0¢ä4ا 	ÏØx	13000  ½¾وZ4ق اF!��	ت ا	��Æا ������ ��£F� و'>ة(M1)  أن ÁxF0� p�Æ
 Ã��
>/�، أ�	 ا�F'>ة اä4¢0	£�� ا�¹	�Â¢  30و'>ة، 0HE ا���FG/3500  F� Áن اû )و'>ةU2( 

 ��£	0¢ä4ا 	ÏØx	1 نÍµ (»5000  �Â¢	¹��	ت ا�!Fق ا	��Æا ������ ��£F� و'>ة(M2)  p�Æ
 Ã��
>/�، ±oGC _^�ه اE�89!�  33و'>ة 0HE ا���ÁxF0�3000  F� Á أن /FGن اû و'>ة

��â ا89�	�¦ة و,`� ا89�	�¦ة ä4¢0	ج ا�F'>ة Ì«���o� Ã أ/� و'>ة إ¢0	£��، ا��� أي ��7 () اa�
 () �vÃF� Á/ /â ا��Fز   :ا�6>ول ا��	¾)ا�Fا'>ة و�è	ر
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��â ��	�¦ة Ì«� ة¦�	�� �`, â��Ì«� (M1)  (M2)  
(U1) 10 08 07 05 
(U2) 12 10 05 02 


�þ أHIx رlm؟: ا89?<بq��/Á ا¹�Z4� ä4¢0	ج ا�â��ß� ÔÕn RS�<'F اFEZ4اق،    .�	�F ا��Fز
/� $o أRSP Pñ!� 0a2 اIIVV  --1414 : : �b�<89التمرين التمرين  ا�b�<89 و ÊË<� p���(A) ا�89�H	ت �w �!E�CE	ر

(J)  �HP	���F'>ات وا��C	زن ا	P ا089ور Á��ã� ،@×	P_.ا <'Z4 �n	´����!�}z أ��� ¶1�� �o ا
(¾	��
��	 RSP ا�F'>ات وا��C	زن �|�0 () ا�6>ول اû oGÇ89ت ا	�¶Þ�  :E�ÜÝÅ!�، ا!89	µ	ت وا

êÅ	!89ت  ا	µ	!89ا)ë�( 
ا�Þ¶�	ت 

)o1( 
 êÅ	!89ت  ا	µ	E)ë�(  ت	�¶Þ� )o1(ا

AB 30 5  EG 40 9 
AC 20 4  EH 50 8 
AD 40 3  EI 20 10 
BE 10 6  FG 30  12 
BF  30  5  FH 45  10 
CE 25 6  FI 50 9 
CF 30 7  GJ 10 6 
DE  15 3  HJ 25 7 
DF 35 6  IJ 30 9 

� ا��´	�n؟: ا89?<بbd nÇã� ي�Iا �¹�Z4ا Pñ!89ا ��<vw  

  

ــرين  ــرين التمــ �� أ'> اA<�089@ ا�!�	Æ�IIVV  --1515::  CE RSالتمــ ÊË �´µأ ��<vw 0®!�µ	ق ÄÅ!�	'� وا �rE!� آ
 �b�<89ا o� ح	�!�
� ¸·¶o� �nF اbd }I nÇã� Pñ!�X0   �b�<89إ¾½ ا X15  o�� o� �®L«� �xJP

���	��  :�!	êÅ ا����~ ا
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  vw>�� ��ا اPñ!89؟: ا89?<ب
/Á ا89�	ه،  ::IIVV  --1616التمرين التمرين  /o� Á اè89>ر و$F� �!E�� p��� oز ÚÆ� إ¾½  F�ÄÅ ~��� Á�(A)ز
 �b�<89ا(I) (» ÃHGr89��89 ا	P ùا089ا â��ß� o� ~����
��n :IF ��ه اb89ه ا	�ا89 ��1¶ �¢ÌÛ ذاÍµ:  

( 250=AB ),( 400=AC ),( 300=BD ),( 600=BE ),( 600=CD ) 
( 100=CE ),( 250=DF ),( 100=DH ),( 350=EF ),( 200=EG ) 
( 120=FH ),( 200=FG ),( 100=HI ),(  350=FI ),( 100=GI ) 

?/Á أ��� ¶1�� ��o� �bG ا89�	ه؟: <با89   vw>�� اPñ!89 ا�Iي �F0d nÇãز

� �o اIIVV  --1717::  �b�<89التمرين التمرين û ~��� ز	0ق () إ?���®E�� òï!� ا�!��cd ا���è�C () إ?�	ز ا

(A)  �b�<89إ¾½ ا(I) ���	��
�Fد اÄÅ 	
µو:  
- RS�8Ë<89ى ا<'ÍÎ þ/ 0�xcd	 �o إ'>ى ا89>ن ا� (C)وÃ��(B) أن ±0C اûا ���	�(D)،(E)،(F)   
-  RS�8Ë<89	P ا089ور ë�(C)  ،(H)  �b�<89إ¾½ ا �è��(I) .  

(» :;'#y ª«� ��!8�	P ز	�?ä4ا �®L«� أن 	Ü�n:  
( 6=AB ),( 2=AC ),( 5=BD ),( 7=BE ),( 10=BF ) 
( 9=CD ),( 9=CE ),( 11=CF ),( 6=AB ),( 7=DH ) 
( 9=DG ),( 8=EG ),( 7=EH ),( 5=FG ),( 6=FH ) 

( 9=GI ),( 5=HI ). 
/þ ا�Iي ±oGC إ?�	زه xJP� �L«®�؟: ا89?<ب 0�  .vw>�� ا

X7 

X15 
 

X0 

X6 
 

X5 
 

X4 
 

X10 
 

X9 
 

X8 
 

X12 
 

X11 
 

X14 
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;{   ::IIVV  --1818التمرين التمرين û oGÇ89د ا<H����، إذ أن ا�
� اb�
� ا�6	�)¤ إ?�	ز ���~ b��� �>ÊË ا ÊË
���	������~ ا	P �è��� 0ق�� إ¾½ أXYى، و��â��ß� o اv� o�:      

                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                       

���؟ : ا89?<ب�
� أ��� n>د ��o� oG اbd nÇã� ي�Iا þ/ 0� r/<vw> ا
إذا ÌÛن �o ا�©¦وري èßw�� ا�cd®5ت Ã�� ûÍµ أن N� 34}	وز �¶IF: ا�5	µ;: ا�Gr�`�ة أ��� 

 o�60 `aè��»' ª	µ;:؟ �25ة 1	�Ã، و�¶IF: ا�5	µ;: ا �èCا�� Pñ!89ا F� 	¶ï Ã�	1. 
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