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  :مقدمة

نࢫعمليةࢫاتخاذࢫالقراراتࢫۂʏࢫعمليةࢫملازمةࢫللإɲسانࢫمنذࢫأولࢫɲشأتھ،ࢫحيثࢫɠانࢫعليھࢫأنࢫيقررࢫإ

ࢫنفسھ ࢫيح׿ܣ ࢫوكيف ࢫʇعʋش، ࢫوأين ࢫʇعʋش ࢫمشɢلةࢫ. كيف ࢫأية ࢫقرارࢫȊشأن ࢫاتخاذ ʄࢫإڲ ࢫبحاجة ࢫɠان ࢫأنھ كما

ࢫحياتھ ʏࢫࢭ ࢫوࢫظروفɺمࢫ. تواجɺھ ࢫوࢫخ؄فاٮڈم ࢫقدراٮڈم ʄࢫعڴ ࢫمعتمدين ࢫقراراٮڈم ࢫيتخذون ࢫכفراد ࢫɠان لقد

ࢫلɺذهࢫالعمليةࢫإضافةࢫإڲʄࢫالصعوȋةࢫا ً لܨݵصية،ࢫوࢫالبʋئةࢫالۘܣࢫʇعʋشونࢫفٕڈاࢫوالۘܣࢫȖشɢلࢫبحدࢫذاٮڈاࢫȖعقيدا

ࢫالعملية ࢫلɺذه ࢫعلٕڈا ࢫوࢫمتعارف ࢫثابتة ࢫعلمية ࢫتوافرࢫأسس ࢫȊعدم ࢫݯݨمࢫ. المتمثلة ࢫلازدياد ࢫوࢫنȘيجة إلاࢫأنھ

سام،ࢫوكذلكࢫتنوعࢫالمنتجاتࢫالمشاɠلࢫالۘܣࢫتواجھࢫלɲسانࢫوتداخلɺاࢫوتقسيمࢫالعملࢫوȖعددࢫלداراتࢫوכق

ࢫمنࢫ ࢫلاࢫبد ࢫɠان ࢫوלنتاجية، ࢫלدارʈة ࢫالمشكلات ࢫكث؈فࢫمن ࢫوظɺور ࢫכعمال ࢫȖعقيد ʄࢫإڲ ࢫأدى ࢫالذي والسلع

  .فعاليةࢫلمواجɺةࢫɸذهࢫالمشكلات البحثࢫعنࢫأساليبࢫأك؆فࢫ

منࢫɸناࢫجاءتࢫرʈاضياتࢫالمؤسسةࢫكتطبيقࢫعل׿ܣࢫللطرقࢫالرʈاضيةࢫوࢫלحصائيةࢫࢭʏࢫحلࢫمختلفࢫࢫࢫ

ࢫبالدرجةࢫ ࢫللتكميم ࢫوࢫالقابلة ࢫمɺامھ، ࢫأداء ʏࢫالقرارࢫࢭ ࢫمتخذ ࢫتواجھ ࢫالۘܣ ࢫوࢫטقتصادية، ࢫלدارʈة المشاɠل

ʄכوڲ .  

عرفࢫو ࢫࢫࢫ ُ Ȗاضياتࢫالمؤسسةʈࢫ: رʏفࢫࢭ ّ وظ ُ حلࢫالمشاɠلࢫواتخاذࢫبأٰڈاࢫإحدىࢫالوسائلࢫالتحليليةࢫالۘܣࢫت

قسمࢫالمشɢلةࢫإڲʄࢫࢫرʈاضياتࢫالمؤسسةالقرارات،ࢫوȖعت؄فࢫ ُ ذاتࢫفائدةࢫكب؈فةࢫلإدارةࢫالمنظمات،ࢫفمنࢫخلالɺا،ࢫت

ࢫ ࢫتحل ࢫثم ࢫفرعية، ࢫالرʈاعۜܣࢫبإتباعمشاɠل ࢫالتحليل ࢫخلال ࢫمن ࢫمحددة ࢫمنࢫࢫ .خطوات ࢫالعديد ɸناك

ࢫ ࢫتماثل ࢫالۘܣ ࢫالمؤسسةالتخصصات ࢫالتࢫرʈاضيات ࢫومٔڈا؛ ࢫمعɺا، ࢫتتداخل ࢫونظرʈةࢫأو ࢫלحصاǿي، حليل

التحس؈ن،ࢫوعلومࢫלدارة،ࢫومجالاتࢫالذɠاءࢫטصطناڤʏ،ࢫوتحليلࢫالشبɢات،ࢫوȖش؅فكࢫجميعࢫɸذهࢫالتقنياتࢫ

  . بأٰڈاࢫٮڈدفࢫإڲʄࢫحلࢫالمشكلاتࢫالمعقدة،ࢫوتحس؈نࢫالقرارات

ࢫمقياسࢫ ࢫمɢونات ࢫأبرز ࢫتقديم ʄࢫإڲ ࢫالمحاضرات ࢫɸذه ࢫخلال ࢫمن ʄسڥɲࢫ ࢫכɸمية، ࢫإطارࢫɸذه ʏࢫࢭ و

ࢫالم ࢫتحليلࢫرʈاضيات ࢫو ࢫالثنائية ࢫبال؄فمجة ࢫمرورا ࢫالسمبلكس ࢫوجدول ࢫاݍݵطية ࢫبال؄فمجة ا ً ࢫبدء ؤسسة،

ࢫכمثلةࢫ ࢫتقديم ʏࢫࢭ ࢫالتعمق ࢫو ࢫالȎساطة ࢫذلك ʏࢫࢭ ࢫمتوخ؈ن ࢫالنقل، ࢫلمسائل ࢫوصولا اݍݰساسية،

 فصول خمسࢫ إڲʄوضوعࢫالم ɸذا تقسيم ارتأينا التفصيل؛ من Ȋآۜܣء حاضراتالم ɸذا ولتناول  .التطبيقية

  :رئʋسية

 ال؄فمجةࡧاݍݵطيةࡧࡧ :כول الفصلࡧLinear programming (LP)  

 يالفصلࡧالɲجدولࡧالسمبلكسࡧ :ثاSimplex Table 

 ࡧالثالث ࡧاݍݵطية :الفصل ࡧال؄فمجة ʏࡧࡩ ࡧالثنائية  Binary problems in linear المسائل

programming   
 عȊتحليلࡧاݍݰساسيةࡧࡧࡧ:الفصلࡧالراSensitivity analysis  

 مسائلࡧالنقلࡧࡧࡧ:الفصلࡧاݍݵامسTransportation problems  
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 ال؄فمجةࡧاݍݵطية: الفصلࡧכول 
Linear programming (LP) 

 

 

 .اݍݵطيةمفɺومࢫال؄فمجةࢫ .1

 .إستخداماتࢫال؄فمجةࢫاݍݵطية .2

 .شروطࢫإستخدامࢫال؄فمجةࢫاݍݵطية .3

 .اݍݵطية ال؄فمجة نموذج صياغة .4

 .البیانیة بالطرмقة ال؄فمجةࢫاݍݵطية نموذج حل .5

 احࢫحالةࢫȋعظيمࢫכرȖباستخدامࢫالرسومࢫالبيانية. 

 اليفࢫباستخدامࢫالرسومࢫالبيانيةحالةࢫɢتقليلࢫالت.  
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 ال؄فمجةࡧاݍݵطية: الفصلࡧכول 
Linear programming (LP) 

 

ܣ التحليـل وسـائل تقـدمت    اݍݵطيـة ال؄فمجـة وȖعت؄ـف  كب؈ـفا تقـدما وטقتصـادية לدارʈـة للمشـاɠل الرʈاعـۜ

 المتاحـة المـوارد اسـتغلال إڲـʄ ٮڈـدف ةكـأداࢫɠ Programmingلمـة تاسـتخدم وقـد الوسـائل ɸـذه إحـدى

 .ممكن عائد اك؄ف لتحقيق اݍݸ ...أولية ومواد عاملة قوة من مؤسسةلل

 يحقـق بمـا المشاɠل وحل כسئلة Ȋعض عڴʄ الرʈاعۜܣ التحليل سلوبأب לجابة إڲʄ اݍݵطية ال؄فمجة وٮڈدف

 .القائمة والمحددات القيود ظل ࢭʏ ممكنة تɢلفة قلأ أو ممكن رȋح اك؄ف

ـۚܣ الوسـائل بأفضـل عمـل أي أداء فـان وعمومـا . القصـوى  أو الـدنيا اݍݰـدود عـن البحـث ذاتـھ حـد ࢭـʇ ʏع

 بالأرȋـاح כمـر Ȗعلق وإذا כدɲى اݍݰد إڲʄ الوصول  يɢون  عادة الɺدف نإف بالتɢاليف المشɢلة تتعلق فعندما

  .כقظۜܢ اݍݰد إڲʄ الوصول  ɸو يɢون  الɺدف فان

 :مفɺومࡧال؄فمجةࡧاݍݵطية .1
ʏاضـية أداة ۂـʈم رɸسـاȖ ʏن مسـاعدة ࢭـʈـة قـرارات اتخـاذ عـل المـديرʈالمتاحـة المـوارد باسـتخدام تتعلـق إدار 

 يɢاد فلا لɺا الوحيد טستخدام ɸذا ʇعت؄ف لا لكن و .ممكنة تɢلفة أقل أو ممكن عائد أقظۜܢ تحقيق ڈدف٭

ا تمثـل اݍݵطيـة ال؄فمجـة ونجـد إلارʈاضـياتࢫالمؤسسـةࢫ اسـتخدام مجـالات مـن مجـال يخلـو ً ا جـزء ً  أو مباشـر

  )2008عرب،ࡧ( .اݍݰل أسلوب من مباشر غ؈ف

ܣࢫٱڈــتمࢫبحــلࢫمشـاɠلࢫالصــناعةࢫعڴــʄࢫوجــھࢫالعمـومࢫفيمــاࢫيتعلــقࢫبتصــغ؈فࢫ ال؄فمجـةࢫاݍݵطيــةࢫۂــʏࢫتكتيـكࢫرʈاعـۜـ

وȖعظـيمࢫالــدوالࢫاݍݵطيــةࢫبوجـودࢫقيــودࢫأطرافɺــاࢫمȘسـاوʈةࢫوأقــلࢫمــنࢫوأك؄ـفࢫمــن،ࢫوʈرجــعࢫحـلࢫɸــذهࢫالمعــادلاتࢫ

ةࢫوʉســـتخدمࢫتكتيـــكࢫال؄فمجـــةࢫاݍݵطيـــةࢫݍݰـــلࢫالمشـــاɠلࢫالعســـكرʈࢫ(George B. Dantzig 1947)للعـــالمࢫࢫ

  )25،ࡧصفحةࡧ2009الشيخ،ࡧ( .والمدنيةࢫوالصناعيةࢫبالإضافةࢫإڲʄࢫتخطيطࢫالمدنࢫومجالاتࢫأخرى 

  :ال؄فمجةࡧاݍݵطيةࡧإستخدامات .2

إنࢫإسـتخداماتࢫال؄فمجــةࢫاݍݵطيــةࢫقـدࢫاȖســعتࢫلȘشــملࢫمعظــمࢫنـواڌʏࢫاݍݰيــاةࢫســواءࢫأɠاـنࢫذلــكࢫࢭــʏࢫالقطــاعࢫ

العــامࢫأوࢫاݍݵـــاص،ࢫࢭـــʏࢫمؤسســةࢫإنتاجيـــةࢫأوࢫخدميـــة،ࢫوɸادفــةࢫللـــرȋحࢫأمࢫغ؈ـــفࢫɸادفــة،ࢫوכمثلـــةࢫךتيـــةࢫȖعطـــيࢫ

  :أوجھࢫاستخدامࢫال؄فمجةࢫاݍݵطيةفكرةࢫسرʉعةࢫعنࢫ
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 ࢫوضـعࢫجـدولࢫإنʏعࢫيرغـبࢫࢭـɲࢫأحـدࢫمـدراءࢫالمصـاʄعمـلࢫعڴــʇلࢫالـذيࢫɢتـاجࢫوتحديـدࢫسياسـةࢫالمخـزونࢫبالشـ

. إشباعࢫالطلبࢫࢭʏࢫالمستقبلࢫوكذلكࢫتقليلࢫأوࢫتخفيضࢫمجمـوعࢫتɢلفـةࢫלنتـاجࢫوالتخـزʈنࢫإڲـʄࢫحـدɸاࢫכدɲـى

 علماࢫأنࢫɸذاࢫالمديرࢫقدࢫفرضتࢫعليھࢫقيودࢫمتعلقةࢫبالطلبࢫوكذلكࢫالطاقةࢫלنتاجيةࢫالمتاحة؛

 ــ ــ ــــاتࢫالمحفظـ ــــددࢫمɢونـ ــــدࢫأنࢫيحـ ــاڲʏࢫيرʈـ ــ ــــʄࢫمحلـــــلࢫمـ ــــدࢫعڴـ ــــادةࢫالعائـ ــــʄࢫزʈـ ــــؤديࢫإڲـ ــــذيࢫيـ ــــɢلࢫالـ ــــةࢫوȋالشـ ةࢫالماليـ

وʈمكنࢫتصورࢫالمبلغࢫالكڴʏࢫالمخصصࢫللإسȘثمارࢫوالمبلغࢫالمخصصࢫللإسȘثمارࢫࢭʏࢫɠلࢫمنࢫכسɺمࢫ. לسȘثمار

 والسندات،ࢫكقيودࢫعڴʄࢫالمحلل؛

 ـــعࢫم؈قانيــــةࢫלعـــلانࢫالمحــــددةࢫبـــ؈نࢫالبــــدائلʉࢫتحديــــدࢫكيفيـــةࢫتوزʏࢫالمؤسســــاتࢫࢭـــʏقࢫࢭـــʈســــوȘࢫيرغـــبࢫمـــديرࢫال

اݍـــݸࢫبحيــــثࢫأنࢫɸــــذاࢫ...الراديــــو،ࢫوالتلفزʈـــون،ࢫاݍݨرائــــد،ࢫوالمجــــلات: المتعلقـــةࢫبوســــائلࢫלعــــلانࢫالمختلفـــةࢫمثــــل

حيــثࢫتمثــلࢫ). زʈــادةࢫالطلــب(التوزʉـعࢫيــؤديࢫإڲــʄࢫإختيــارࢫوســائلࢫלعــلانࢫالۘــܣࢫتــؤديࢫإڲـʄࢫȖعظــيمࢫتــأث؈فࢫלعــلانࢫ

 الم؈قانيةࢫوتوفرࢫوسائلࢫלعلانࢫالمختلفةࢫقيوداࢫعڴʄࢫمديرࢫالȘسوʈق؛

 ࢫســــدࢫاحتياجـــــاتࢫمنــــاطقࢫمختلفــــةࢫمـــــنࢫʏࢫمنــــاطقࢫمتعـــــددةࢫوترغــــبࢫࢭــــʏــاࢫمخـــــازنࢫࢭــــ إحــــدىࢫالمؤسســــاتࢫلɺــ

وɸنـــاࢫنواجــھࢫمشـــɢلةࢫإشــباعࢫطلبـــاتࢫالمنــاطقࢫمـــنࢫالمخــازنࢫالمختلفـــةࢫوȋأقــلࢫتɢلفـــةࢫ. محتوʈــاتࢫɸـــذهࢫالمخــازن 

ــاࢫۂــــʏࢫاحتياجــــاتࢫالمنــــاطقࢫوالكميــــاتࢫالمعروضــــةࢫأوࢫالمتــــوفرةࢫࢭــــʏࢫالمخــــازن . ممكنــــة الطراونــــةࡧوࡧ(. والقيـــوـدࢫɸنــ

         )77،ࡧصفحةࡧ2009عبيدات،ࡧ

  :إستخدامࡧال؄فمجةࡧاݍݵطيةࡧشروط .3

ــاࢫمــــنࢫأجــــلࢫ ʇعتمــــدࢫأســــلوبࢫال؄فمجــــةࢫاݍݵطيــــةࢫعڴــــʄࢫمجموعــــةࢫمــــنࢫالشــــروطࢫأوࢫالفرضــــياتࢫالواجــــبࢫتوفرɸــ

  :التعب؈فࢫعنࢫالمشɢلةࢫالمواجɺةࢫرʈاضياࢫوأɸمɺا

 ــــونࢫ :العلاقــــةࡧاݍݵطيــــةɢࢫالمســــألةࢫخطيــــةيجــــبࢫأنࢫتʏــــذاࢫ. العلاقــــاتࢫبــــ؈نࢫالعوامــــلࢫوالمتغ؈ــــفاتࢫࢭــــɸومــــنࢫ

ــــمɺا ــــةࢫاݍݵطيـــــةࢫأسـ ــــʄࢫ. الشـــــرطࢫȖســـــتمدࢫال؄فمجـ ــــودࢫالمفروضـــــةࢫعڴـ ــــةࢫالɺـــــدفࢫوالقيـ ـۚــــܣࢫذلـــــكࢫأنࢫتɢـــــونࢫدالـ وʉع

 المسالةࢫعڴʄࢫɸيئةࢫمعادلاتࢫأوࢫم؅فاݦݰاتࢫمنࢫالدرجةࢫכوڲʄ؛

 لࡧالكميࡧللمتغ؈فاتɢونࢫمنࢫالممكنࢫالتعب؈فࢫعنࢫالعو ࢫ:الشɢلࢫك׿ܣ؛يجبࢫأنࢫيɢࢫشʏࢫالمسألةࢫࢭʏاملࢫࢭ 

 ونࢫࢫ:عنصرࡧالتأكدɢلࢫالمسألة،ࢫأيࢫأنࢫيɢشȖيجبࢫأنࢫيتوفرࢫعنصرࢫالتأكدࢫمنࢫمختلفࢫالمعطياتࢫالۘܣࢫ

ـۚܣࢫɸـذاࢫأنࢫنمــوذجࢫ المسـتقبلࢫمعـروفࢫȊشـɢلࢫتـامࢫومـنࢫثـمࢫتɢـونࢫالعلاقــاتࢫمعلومـةࢫومؤكـدةࢫأيضـا،ࢫكمـاࢫʇع

 ال؄فمجةࢫاݍݵطيةࢫɸوࢫنموذجࢫمحدد؛
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 يــــلɸلࢫࢫ:علاقــــةࡧالتــــأث؈فࡧبــــ؈نࡧالمجاɢشــــȖيــــلࢫالۘــــܣࢫɸــأث؈فࢫمتبــــادلࢫبــــ؈نࢫالمجا وʉعۚــــܣࢫذلــــكࢫأنࢫيɢــــونࢫɸنــــاكࢫتــ

ࢭʏࢫإحداɸاࢫسيؤديࢫحتمـاࢫإڲـʄࢫإحـداثࢫࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫوالۘܣࢫɲسڥʄࢫإڲʄࢫتحديدࢫقيمْڈا،ࢫحيثࢫأنࢫأيࢫȖغ؈ف 

 أوࢫالنقصان؛/Ȗغ؈فࢫࢭʏࢫالمجاɸيلࢫכخرىࢫبالزʈادةࢫو

 ــ :تـــوفرࡧالبـــدائل ـۚــܣࢫيجـــبࢫأنࢫتɢـــونࢫɸنـــاكࢫإســـتخداماتࢫمتعـــددةࢫأوࢫمتنافسـ ةࢫللمـــواردࢫالمتاحـــةࢫوɸـــذاࢫʇع

ܣࢫلل؄فنــامجࢫ) متغ؈ــفينࢫعڴــʄࢫכقــل(وجــودࢫعــددࢫمــنࢫالمجاɸيــلࢫ والۘــܣࢫȖشــɢلࢫالغايــةࢫمــنࢫحــلࢫالنمــوذجࢫالرʈاعـۜـ

ـۚــܣࢫذلـــكࢫأنـــھࢫبإمɢـــانࢫالمؤسســـةࢫمـــثلا. اݍݵطـــي أوࢫɠـــلࢫɸـــذهࢫࢫCأوࢫالســـلعةࢫࢫBأوࢫالســـلعةࢫࢫAإنتـــاجࢫالســـلعةࢫ: وʉع

السلعࢫمجتمعةࢫأوࢫبɴسبࢫمعينةࢫلأنࢫوجودࢫإستعمالࢫوحيدࢫللمـواردࢫالمتاحـةࢫيلڧـʏࢫوجـودࢫالبـدائلࢫومـنࢫثـمࢫ

 )ɠ2016ليةࡧالعلومࡧלقتصادية،ࡧ( .المسألةࢫكɢل

   :اݍݵطية ال؄فمجة نموذج صياغة .4

ـۚܣ و  .اݍݵطيـة ال؄فمجة نموذج إɲشاء مرحلة ۂʏ اݍݵطية ال؄فمجة ࢭʏ مرحلة أɸم إن  التعب؈ـف ɸـو بـالنموذج ɲع

 المسـألة لصـيغة وتبعـا تحليلـھ و الواقـع دراسـة عڴـʄ مبɴيـة و مف؅فضـة رʈاضـية Ȋعلاقـات واقعيـة علاقـات عـن

 مـن التأكـد يجـب الملائـم النمـوذج تɢـوʈن مـن טنْڈـاء Ȋعـد و .رʈاضـيا أو بيانيـا إمـا النمـوذج تقيـيم يمكـن

 عڴـʄ للتعـرف تحليلـھ و تقييمـھ ࢭʏ المتمثلة و التالية المرحلة إڲʄ לنتقال ثم الدراسة قيد للمشɢلة مطابقتھ

 حلɺـا يمكـن مشـɢلة لɢـل لـʋس ولكـن المناسـب، اݍݰـل إڲـʄ الوصـول  و المشـɢلة ࢭـʏ المختلفـة العوامـل تـأث؈فات

 التاليـة الشـروط تتـوافر أن اݍݵطيـة ال؄فمجـة بأسـلوب المشـɢلة حـل يتطلـب حيـث اݍݵطيـة ال؄فمجة بأسلوب

        :)2017نص؈ف،ࡧ(

 دف دالة تحديدɺوࢫ:الɸدف وɺشود الɴنرغب والذي الم ʏانيةࢫالتعب؈ف تحقيقھ ࢭɢذا عن وإمɸ ـدفɺال ʏࢭـ 

 لɺـا العظ׿ـܢ الٔڈايـة وإيجـاد القيمـة Ȗعظـيمࢫɸـذه ومحاولـة لـھ رقميـة قيمـة عڴʄ خطيةࢫواݍݰصول  دالة صورة

 إڲʄ الوصول  أي تɢلفة الɺدف ɠان إذا الصغرى  الٔڈاية وإيجاد القيمة تقليل أو رȋحا المɴشود الɺدف ɠان إذا

 رȋـح عـن عبـارة ɸـو متغ؈ـف بɢـل اݍݵـاص المعامـل أمـا المتغ؈ـفات، مـن الɺـدف دالـة وتتɢـون ،ࢫ ممكنـة تɢلفـة أدɲـى

 حالـة ࢭـʏ الواحـدة الوحـدة تɢلفـة عـن عبـارة المعامـل يɢـون  أو الɺـدف دالـة Ȗعظـيم حالـة ࢭـʏ الواحـدة الوحـدة

 .الɺدف دالة تخفيض

 انيـة أي :)المـوارد(القيـود تحديـدɢـة المتغ؈ـفات بـ؈ن العلاقـة عـن التعب؈ـف إمʈانيـات القرارɢالمتاحـة وלم ʏࢭـ 

ـܷݳ وۂـʏ خطيـة قيـود صـورة  شـɢلࢭـʏࢫ المتاحـة المـوارد مـن مـورد ɠـلࢫمـن إنتـاج وحـدة ɠـل تحتاجـھ مـا تو

  .الɺيɢلية بالقيود وȖس׿ܢ مٔڈا خليط أو خطية معادلات أو م؅فاݦݰات
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 ـون  أن يجـب إذ :السـلبية عـدم شـرطɢـة المتغ؈ـفات تʈالقرار ʏلة ࢭـɢأو موجبـة متغ؈ـفات الدراسـة قيـد المشـ 

  )2017نص؈ف،ࡧ( .سالبة وغ؈ف صفرʈة

  :01مثالࡧ

 80 % عڴـʄ البقـر ݍݰـم يحتـوي  .مـاعز وݍݰـم بقـر ݍݰـم مـن ɢـون يت الݏݰـم شـطائر Ȋعمـل صـاحبࢫمطعـم يقـوم

ࢫݍݰـم 68 % يحتـوي ࢫعڴـʄ المـاعز ݍݰـم أن حـ؈ن ࢭـʏ الواحـدࢫكيلـو  لɢـل دج 24 وɢʈلـف دɸـون   %20و صـاࢭʏࢫݍݰـم

ʏـون  32 % و صـاࢭɸلـف دɢʈـل دج 18 وɢمـا :المطلـوبࡧ  .الواحـدࢫكيلـو  ل ʏـل مـن الݏݰـم )وزن( كميـة ۂـɠ نـوع 

 تخفـيض يجـب أنـھࢫعلمـت إذا الݏݰـم شـطائر مـن كيلـو ɠـل ࢭـʏ المحـلصـاحبࢫࢫʇسـتخدمھ أن يجـبالـذيࢫ

  ؟25 % عن تزʈد لا بحيث  الدɸون  ɲسبة عڴʏ والمحافظة التɢاليف

  

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  :المستخدم البقر ݍݰم وزن ʏالواحدࢫالكيلو  ࢭ 

x2  :المستخدم البقر ݍݰم وزن ʏالواحدࢫالكيلو  ࢭ 

 :الɺدف دالة

   Min Z = 24x1 + 18x2  

 :القيود

0,20 x1 + 0,32 x2 ≤ 0,25 

x1 + x2 = 1 

x1 , x2 ≥0 

  :02مثالࡧ

ــا ــاࢫࢭــــʏࢫכســــواقࢫ: تقــــومࢫشــــركةࢫכوراسࢫللنجــــارةࢫبصــــناعةࢫمنتــــوج؈نࢫɸمــ ܣ،ࢫوتقــــومࢫبȎيعɺــ الطــــاولاتࢫوالكرا؟ـــۜـ

  .دجࢫعڴʄࢫالتواڲʏࢫ200دجࢫوࢫࢫ300: رȋحاࢫعنࢫɠلࢫوحدةࢫقدرɸاالمحلية،ࢫحيثࢫتحققࢫ

حيـثࢫيمـرࢫɠـلࢫࢫ،لإنتاجࢫɸذهࢫالمنتوجات) طلاءنجارةࢫ،ࢫتݏݰيم،ࢫ(وȖܦݵرࢫالشركةࢫأقسامɺاࢫלنتاجيةࢫالثلاثةࢫ

  .أثناءࢫعمليةࢫלنتاجࢫعڴʄࢫכقسامࢫالثلاثةࢫحۘܢࢫيصبحࢫقابلاࢫللبيعࢫمنتوج

ݳࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏࢫالوقتࢫالذيࢫʇستغرقھࢫɠلࢫمنتوجࢫࢭʏࢫɠلࢫقسمࢫبالإضافةࢫإڲʄࢫالطاقةࢫالمتاحةࢫࢭʏࢫɠلࢫ وʈوܷ

 .قسم

  



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

- 8-   
 

  القسم
ساعاتࢫالعملࢫالمتاحةࢫ  المنتوج

  كر؟ۜܣ  طاولة  ࢭʏࢫɠلࢫقسم

  ساࢫ420  ساࢫ6  ساࢫ6  النجارة

  ساࢫ300  ساࢫ6  ساࢫ3  التݏݰيم

  ساࢫ240  ساࢫ2  ساࢫ4  الطلاء

    دجࢫ200  دجࢫ300  الرȋح

  ؟صياغةࢫال؄فمجةࢫاݍݵطيةࢫوالذيࢫȖعظمࢫبھࢫכرȋاحࢫ:المطلوب

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  :حࢫممكنȋاࢫمنࢫأجلࢫتحقيقࢫأقظۜܢࢫرɺيعȋاࢫوɺعددࢫالطاولاتࢫالۘܣࢫيجبࢫإنتاج. 

x2  :حࢫممكنعددࢫȋاࢫمنࢫأجلࢫتحقيقࢫأقظۜܢࢫرɺيعȋاࢫوɺالكرا؟ۜܣࢫالۘܣࢫيجبࢫإنتاج. 

  Max Z = 300x1 + 200x2                                                                                :الɺدف دالة

 :القيود

 x1 + 6 x2 ≤ 480 6 : قيدࢫقسمࢫالنجارة

 x1 + 6 x2 ≤ 300 3 :قيدࢫقسمࢫالتݏݰيم

 x1 + 2 x2 ≤ 240 4 :قيدࢫقسمࢫالطلاء

                                                                                                                                    x1 , x2 ≥ 0 شرطࢫعدمࢫالسلبية

  :03مثالࡧ  

تتطلــبࢫالقلائـــدࢫ. دجࢫࢫ24دجࢫوللســـوارࢫࢫɸ32ـــامشࢫالــرȋحࢫللقــلادةࢫ. صــاǿغࢫمجــوɸراتࢫيصـــنعࢫقلائــدࢫوࢫأســاورࢫ

ســـــاعاتࢫلقطـــــعࢫࢫ5وכســـــاورࢫتتطلـــــبࢫ. للتلميـــــعࢫســــاعاتࢫ6ســـــاعاتࢫللتثȎيـــــتࢫوࢫ7ســــاعت؈نࢫلقطـــــعࢫכݯݨـــــارࢫوࢫ

ࢫ70وࢫســاعةࢫلقطــعࢫכݯݨـــارࢫࢫ40وʈتــوفرࢫلــدىࢫالصــاǿغࢫ. ســاعاتࢫللتلميــعࢫ3ســاعاتࢫللتثȎيــتࢫوࢫ7כݯݨــارࢫࢫو

  ؟إيجادࢫالتوليفةࢫالمثڴʄࢫمنࢫלنتاجࢫوالۘܣࢫȖعظمࢫ٭ڈاࢫכرȋاحࢫ: المطلوب. ساعةࢫللتلميعࢫ48ساعةࢫللتثȎيتࢫوࢫ

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  :حࢫممكنȋاࢫمنࢫأجلࢫتحقيقࢫأقظۜܢࢫرɺيعȋاࢫوɺعددࢫالقلائدࢫالۘܣࢫيجبࢫإنتاج. 

x2  :حࢫȋاࢫمنࢫأجلࢫتحقيقࢫأقظۜܢࢫرɺيعȋاࢫوɺممكنعددࢫכساورࢫالۘܣࢫيجبࢫإنتاج. 



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

- 9-   
 

 :الɺدف دالة

   Max Z = 32x1 + 24x2  

 :القيود

 x1 + 5 x2 ≤ 40 2 : قيدࢫالقطع

 x1 + 7 x2 ≤ 70 7 :قيدࢫالتثȎيت

 x1 + 3 x2 ≤ 48 6 :قيدࢫالتلميع

                                                                                                                                     x1 , x2 ≥0 شـرطࢫعـدمࢫالسـلبية

    

  :04مثالࡧ

وʈفصلࢫاݍݵامࢫمنࢫɠلࢫمـنجمࢫإڲـʄࢫنـوع؈نࢫقبـلࢫ. بȘشغيلࢫثلاثةࢫمناجمࢫفرعيةࢫتاȊعةࢫلɺاتقومࢫشركةࢫمناجمࢫ

  . وʈب؈نࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏࢫالطاقةࢫלنتاجيةࢫاليوميةࢫللمناجم،ࢫوكذلكࢫالتɢلفةࢫاليومية. الܨݰن

  المنجم

  نوعيةࢫاݍݵام
  تɢلفةࢫالȘشغيل

  يوم/دجࢫ1000
  خامࢫعاڲʏࢫاݍݨودة

  يوم/طن

  خامࢫقليلࢫاݍݨودة

  يوم/طن

  20  4  4  01المنجمࢫ

  22  4  6  02المنجمࢫ

  18  6  1  03المنجمࢫ

طـنࢫمــنࢫقليـلࢫاݍݨـودةࢫࢭــʏࢫٰڈايـةࢫɠــلࢫࢫ65طـنࢫمــنࢫخـامࢫالعــاڲʏࢫاݍݨـودة،ࢫوࢫࢫ54ولقـدࢫإل؅قمـتࢫالشــركةࢫبȘسـليمࢫ

كمـاࢫأنࢫللشـركةࢫȖعاقــداتࢫمـعࢫالعمـالࢫتضـمنࢫلɺــاࢫتواجـدࢫالعمـالࢫبطـولࢫاليــومࢫأوࢫجـزءࢫمـنࢫاليــومࢫ.  أسـبوع

حـــددࢫعـــددࢫכيـــامࢫالۘــــܣࢫيجـــبࢫأنࢫʇعملɺـــاࢫɠـــلࢫمــــنجمࢫخـــلالࢫכســـبوعࢫالمقبــــلࢫࢫ:المطلــــوب. أثنـــاءࢫفـــتحࢫالمـــنجمࢫ

  ؟بال؅قماتࢫالشركةࢫبأقلࢫتɢلفةࢫممكنةللوفاءࢫ

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  :خلالࢫכسبوعࢫالمقبلࢫࢫ01عددࢫכيامࢫالۘܣࢫسيعملࢫفٕڈاࢫالعمالࢫالمنجمࢫ. 

x2  :כسبوعࢫالمقبلخلالࢫࢫ02عددࢫכيامࢫالۘܣࢫسيعملࢫفٕڈاࢫالعمالࢫالمنجمࢫ.  

x3  :خلالࢫכسبوعࢫالمقبلࢫ03عددࢫכيامࢫالۘܣࢫسيعملࢫفٕڈاࢫالعمالࢫالمنجمࢫ. 
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   Min Z = 20x1 + 22x2+ 18x3                                                                          :الɺدف دالة

 :القيود

 x1 + 6 x2+  x3 ≥ 54 4 : الطلبࢫمنࢫخامࢫالعاڲʏࢫاݍݨودةقيدࢫ

 x1 4 x2 + 6 x3 ≥65 4 :قيدࢫالطلبࢫمنࢫخامࢫقليلࢫاݍݨودة

                                                                                                                                       x1 , x2 ,x3 ≤7 قيدࢫعددࢫכيام

                                                                                                                                 x1 , x2 ≥0 شرطࢫعدمࢫالسلبية

         

 :البیانیة بالطرмقة ؄فمجةࡧاݍݵطيةال نموذج حل .5

ـۘܣ للمشـاɠل صـاݍݰا و مفیـدا أسـلوȋا лعت؄ـف أنـھ إلا وضـوحھ و Ȋسـɺولتھ البیـاɲي اݍݰـل أسـلوب یتصـف  ال

 البیانیـة الطرмقـة باعتمـاد اݍݰـل إڲـʄ التوصـل یـتم و سـلعت؈ن، إنتـاج :ذلـك مثـال فقـط، متغ؈ـفین عڴـʄ تحتـوي 

 :التالیة اݍݵطوات تطبیق خلال من

 اعۜܣ النموذج تحدیدмدف دالة( الرɺ؛)القیود و ال 

 بیانیا، القیود تمثیل ʄس و متعامد معلم عڴɲ؛ متجا 

 الممكنة؛ اݍݰلول  منطقة تحدید 

 2017سالم،ࡧ( .כمثل البدیل لاختیار البدیلة اݍݰلول  ب؈ن المفاضلة( 

 عظيمحالةࡧȖاحࡧȋباستخدامࡧالرسومࡧالبيانيةࡧכر: 

  :01مثالࡧ

: اف؅ــــفضࢫأنࢫشــــركةࢫمـــــاࢫمتخصصــــةࢫࢭــــʏࢫصـــــناعة. وɲعــــرضࢫɸــــذهࢫالطرʈقــــةࢫبالمثـــــالࢫالــــواقڥʏࢫلȘســــɺيلࢫالشـــــرح

ساعةࢫللطڴʏࢫࢫ1ساعاتࢫلݏݵياطةࢫوࢫࢫ5ساعةࢫللقطعࢫوࢫࢫ2وɠلࢫحقيبةࢫنومࢫȖستلزمࢫ) . وخيامنوم،ࢫحقائبࢫال(

وإذاࢫ. ســاعاتࢫللطڴــʏࢫضــدࢫالمــاءࢫ3ســاعاتࢫلݏݵياطــةࢫوࢫࢫ5ســاعةࢫللقطــعࢫࢫوࢫࢫ1وɠــلࢫخيمــةࢫتتطلــبࢫ. ضــدࢫالمــاء

ــاءࢫࢭــــʏࢫࢫ18ســــاعةࢫلݏݵياطــــةࢫوࢫࢫ40ســــاعةࢫللقطــــعࢫوࢫࢫ14علمــــتࢫأنࢫمــــواردࢫالشــــركةࢫۂــــʏࢫ ســــاعةࢫللطڴــــʏࢫضــــدࢫالمــ

إيجادࢫ  :المطلوب. دجࢫࢭʏࢫاݍݵيمةࢫالواحدةࢫ30دجࢫࢭʏࢫاݍݰقيبةࢫنومࢫالواحدةࢫوࢫ50وأنࢫɸامشࢫالرȋحࢫࢫ. اليومࢫ

  ؟التوليفةࢫالمثڴʄࢫمنࢫكلاࢫالمنتوج؈نࢫلتحقيقࢫأقظۜܢࢫرȋحࢫممكنࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانية

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  :حࢫممكنࢫȋعددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫحقائبࢫالنومࢫوالۘܣࢫتحققࢫأقظۜܢࢫر. 

x2 :حࢫممكنࢫࢫȋعددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫاݍݵيامࢫوالۘܣࢫتحققࢫأقظۜܢࢫر.  
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   Max Z = 50x1 + 30x2                                                                                    :الɺدف دالة

 :القيود

 x1 +  x2≤14 2  : قيدࢫقسمࢫالقطع

 x1+ 5 x2 ≤40 5 :قيدࢫقسمࢫاݍݵياطة

                                                                                                                       x1+ 3 x2≤18:الطڴʏࢫضدࢫالماءقيدࢫقسمࢫ

                                                                                                                                     x1 , x2 ≥0 شـرطࢫعـدمࢫالسـلبية

  :تحوʈلࡧالم؅فاݦݰاتࡧإڲʄࡧمعادلات  

 x1 +  x2=14 2  : قيدࢫقسمࢫالقطع

 x1+ 5 x2 =40 5 :قيدࢫقسمࢫاݍݵياطة

                                                                                                                       x1+ 3 x2=18:الطڴʏࢫضدࢫالماءࢫقيدࢫقسم

  :معࡧالمحورʈنࡧإيجادࡧنقاطࡧالتقاطع

2 x1 +  x2=14    /   (0 ,14) (7,0) 

7  0  x1  

0  14  x2  

5 x1+ 5 x2 =40/   (0 ,8) (8,0)  

8  0  x1  

0  8  x2  

x1+ 3 x2=18/   (0 ,6) (18,0) 

18  0  x1  

0  6  x2  

  :التمثيلࡧالبياɲي

  

1 

2 

3 
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  :المستقيماتࡧمعࡧȊعضɺاࡧإيجادࡧنقاطࡧالتقاطع

 3معࢫࢫ2تقاطعࢫالمستقيمࢫ:  

5 x1+ 5 x2 =40 

x1+ 3 x2=18 ×(-5) 

=5 x1+ 5 x2 =40 

  -5x1-15 x2= -90 

= -10 x2= -50 

= x2= 5 

  = 3x1                                                                                                                                                            :      ومنھ

 (5 , 3): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 2معࢫࢫ1تقاطعࢫالمستقيمࢫ: 

2 x1 +  x2=14×(-5) 

5 x1+ 5 x2 =40 
=-10 x1-5 x2 =-70 

  5x1+5 x2= 40 

= -5 x1= -30 

= x1= 6 

  = 2x2                                      :                                                                                                                            ومنھ

 (2 , 6): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 :إيجادࡧاݍݰلࡧכمثلࡧࡩʏࡧنقاطࡧכرɠان

  )الرȋح(النȘيجةࡧ    Max Z = 50x1 + 30x2  לحداثيات  النقطة

A  (0 , 0)  50(0)+30(0)  0دجࢫ  

B  (0 , 6)  50(0)+30(6)  180دجࢫ  

C  (3 , 5)  50(3)+30(5)  300دجࢫ  

D  (6 , 2)  50(6)+30(2)  360دجࢫ  

E  (7 , 0)  50(7)+30(0)  350دجࢫ  
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  : القرارࡧלداري 

وحـــدةࢫمـــنࢫاݍݵيــــامࢫوذلـــكࢫلتحقيــــقࢫࢫ2وحــــداتࢫمـــنࢫحقائـــبࢫالنــــومࢫوࢫࢫ6يجـــبࢫعڴـــʄࢫصــــاحبࢫالشـــركةࢫإنتـــاجࢫ

  .دجࢫ360: رȋحࢫممكنࢫɸوࢫࢫܢأقظۜ

 :02مثالࡧ

 ماكنـة :مـاكنت؈ن عڴـʄ المنتـوج؈ن كـلا یمـر معـاطف، و اروмلر سـ  :تـوج؈ننم بإنتـاج تقـوم لݏݵیاطـة ورشـة

 عڴـʄ الـزمن مـن سـاعت؈ن اسـتخدام یلـزم فإنـھ السـراوʈل مـن واحـدة وحـدة لإنتـاج المɢـواة، ماكنـة و اݍݵیاطـة

 إڲـʄ المعـاطف مـن الواحـدة الوحـدة تحتـاج بпنمـا،ࢫالمɢـواة ماكنـة عڴـʄ واحـدة عمـل سـاعة و اݍݵیاطـة ماكنـة

 سـاعات 10 مـن أك؆ـف Ȗعمـل لا כوڲـʄ الماكنـة فـإن تقنیـة لأسـباب و المـاكنت؈ن، مـن ɠـل عڴʄ واحدة عمل ساعة

ʏنما الیوم، ࢭпعمل لا الثانیة الماكنة بȖ یومیا ساعات6  من أك؆ف. 

 یومیـا، )سـراوʈل( כول  المنتـوج مـن وحـدات 4,5 مـن أك؆ـف إنتـاج یمكـن لا السـوࢮʏ، بالطلـب متعلقـة ولأسـباب

 .)معاطف( الثاɲي المنتوج من یومیا وحدات 4 من أك؆ف إنتاج یمكن لا وكذلك

 الثاɲي المنتوج من الواحدة الوحدة Ȗساɸم بпنما ،دج 1,5 قدره برȋح Ȗساɸم السراوʈل من الواحدة الوحدة

ــࢫ )معطـــــف( ــ ــــ ــــنࢫࢫࢫ:المطلــــــوب .دجࢫ1بـ ــــحࢫممكــ ܢࢫرȋــ ـــۜـ ــــقࢫأقظــ ــــوج؈نࢫلتحقيــ ــــلاࢫالمنتــ ــــنࢫكــ ــــʄࢫمــ ــــةࢫالمثڴــ ــــادࢫالتوليفــ إيجــ

 ؟باستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانية

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  :حࢫممكنࢫȋلࢫوالۘܣࢫتحققࢫأقظۜܢࢫرʈعددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالسراو. 

x2  :حࢫممكنࢫعددࢫȋالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالمعاطفࢫوالۘܣࢫتحققࢫأقظۜܢࢫر.  

 :الɺدف دالة

   Max Z = 1,5x1 + x2   

 :القيود

 x1 +  x2≤ 10 2  : ݵياطةقيدࢫقسمࢫاݍ

 ɢ: x1+ x2 ≤6يقيدࢫقسمࢫال

                                                                                                    x1 ≤ 4,5:خاصࢫبالطلبࢫالسوࢮʏࢫمنࢫالسراوʈلقيدࢫ

    x2 ≤ 4 :قيدࢫخاصࢫبالطلبࢫالسوࢮʏࢫمنࢫالمعاطف

                                                                                                                                     x1 , x2 ≥0 شـرطࢫعـدمࢫالسـلبية

 1  :تحوʈلࡧالم؅فاݦݰاتࡧإڲʄࡧمعادلات 
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 x1 +  x2= 10 2  : قيدࢫقسمࢫاݍݵياطة

 x1+ x2 =6 :قيدࢫقسمࢫالɢي

                                                                                                    x1 = 4,5:بالطلبࢫالسوࢮʏࢫمنࢫالسراوʈلقيدࢫخاصࢫ

    x2 = 4 :قيدࢫخاصࢫبالطلبࢫالسوࢮʏࢫمنࢫالمعاطف

  :معࡧالمحورʈنࡧإيجادࡧنقاطࡧالتقاطع

2 x1 +  x2=10    /   (0 ,10) (5,0) 

5  0  x1  

0  10  x2  

x1+  x2 =6/   (0 ,6) (6,0)  

6  0  x1  

0  6  x2  

  :التمثيلࡧالبياɲي

 
  :المستقيماتࡧمعࡧȊعضɺاࡧإيجادࡧنقاطࡧالتقاطع

 النقطةࢫC :4معࢫࢫ2تقاطعࢫالمستقيمࢫ:  

2 x1 +  x2= 10 

 x2 = 4   

=2 x1 +  (4)= 10 

2 

3 

4 
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=2 x1 = 6 

= x1= 3 

 C(3,4): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 النقطةࢫD :2معࢫࢫ1تقاطعࢫالمستقيمࢫ:  

2 x1 +  x2= 10 

 x1+ x2 =6×(-2) 
=2 x1 +  x2= 10 

  -2x1-2 x2= -12 

= - x2= -2 

= x2= 2 

  = 4x1                                      :                                                                                                                            ومنھ

 D(4,2): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 النقطةࢫE :3معࢫࢫ1تقاطعࢫالمستقيمࢫ:  

2 x1 +  x2= 10 

 x1 = 4,5   

=2 (4,5) +  x2= 10 

= x2= 1 

 E(4,5,1): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 :إيجادࡧاݍݰلࡧכمثلࡧࡩʏࡧنقاطࡧכرɠان

  )الرȋح(النȘيجةࡧ    Max Z = 1,5x1 + x2  לحداثيات  النقطة

A  (0 , 0)  1,5(0)+ (0)  0دجࢫ  

B  (0 , 4)  1,5(0)+ (4)  4دجࢫ  

C  (3 , 4)  1,5(3)+ (4)  8,5دجࡧ  

D  (2 , 4)  1,5(2)+ (4)  7دجࢫ  

E  (4,5 , 1)  1,5(4,5)+ (1)  7,75دجࢫ  

F (4,5 , 0)  1,5(4,5)+ (0)     6,75 دجࢫ  
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  : القرارࡧלداري 

منࢫالمعاطفࢫوذلكࢫلتحقيقࢫࢫاتوحدࢫ4منࢫسراوʈلࢫوࢫࢫاتوحدࢫ3إنتاجࢫࢫورشةࢫاݍݵياطة يجبࢫعڴʄࢫصاحب

 .دجࢫ8,5: أقظۜܢࢫرȋحࢫممكنࢫɸوࢫ

 اليفࡧباستخدامࡧالرسومࡧحالةࡧɢالبيانيةتقليلࡧالت: 

 :01مثالࡧ

ʏشـفیات إحـدى ࢭـȘـون  أن المطـبخ عـن المسـؤول مـن طلـب اݍݵاصـة، المسɢالصـباحیة לفطـار وجبـة ت 

 و ممكنـة؛ تɢلفـة بأقـل تɢـون  و اݍݰدیـد، و الفیتـام؈ن ال؄ـفوت؈ن، مـن الیومیـة الغذائیـة للمتطلبـات Ȗسـتجیب

 :التالیة المعطیات إڲʄ التوصل تم التغذیة ࢭʏ بمتخصص؈ن טتصال Ȋعد

 الغذائیة المتطلبات

  الیومیة

  ةــــــالوجب
  اݍݰدࢫכدɲى

  )غ100/وحدة(
 01الوجبةࢫ 

  )غ100/وحدة(

 02الوجبةࢫ

  )غ100/وحدة(

 10  2 2  ال؄فوت؈ن

 7  1  2  الفيتام؈ن

 8  2  1,33  اݍݰديد

   4  3  )غ100/دج(تɢلفةࢫ

 ؟إيجادࢫالتوليفةࢫالمثڴʄࢫمنࢫكلاࢫالوجبت؈نࢫبأقلࢫتɢلفةࢫممكنةࢫباستخدامࢫالطرʈقةࢫالبيانيةࢫࢫ:المطلوب

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  :لفةࢫممكنة) 01الوجبةࢫ(عددࢫالوحداتࢫɢوالۘܣࢫتحققࢫأقلࢫت . 

x2  :لفةࢫممكنةࢫ) 02الوجبةࢫ(عددࢫالوحداتࢫɢوالۘܣࢫتحققࢫأقلࢫت. 

 :الɺدف دالة

   Min Z = 3x1 + 4x2   

 :القيود

 x1 + 2 x2≥ 10 2  : مادةࢫال؄فوت؈نقيدࢫ

 x1 +  x2≥ 7 2 :قيدࢫمادةࢫالفيتام؈ن

                                                                                                   x1 + 2 x2≥ 8 1,33 :قيدࢫمادةࢫاݍݰديد

                                                                                                                                       x1 , x2 ≥0 رطࢫعدمࢫالسلبيةش
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  :تحوʈلࡧالم؅فاݦݰاتࡧإڲʄࡧمعادلات

 x1 + 2 x2= 10 2  -------------  : قيدࢫمادةࢫال؄فوت؈ن

 x1 +  x2= 7 2----------------- :قيدࢫمادةࢫالفيتام؈ن

                                                                                           ---------- -x1 + 2 x2= 8 1,33 :قيدࢫمادةࢫاݍݰديد

 

  :معࡧالمحورʈنࡧإيجادࡧنقاطࡧالتقاطع

2 x1 + 2 x2=10    /   (0 ,5) (5,0) 

5  0  x1  

0  5  x2  

2 x1 +  x2= 7 /(0 ,7) (3,5,0)  

3,5  0  x1  

0  7  x2  

1,33 x1 + 2 x2= 8 

6   0  x1  

0  4  x2  

 

  :التمثيلࡧالبياɲي

 

1 

2 

3 
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  :المستقيماتࡧمعࡧȊعضɺاࡧإيجادࡧنقاطࡧالتقاطع

 النقطةࢫB :2معࢫࢫ1تقاطعࢫالمستقيمࢫ:  

2 x1 + 2 x2= 10 

2 x1 +  x2= 7×(-1) 
=2 x1 +  2x2= 10 

  -2x1- x2= -7 

= - x2= -3 

= x2= 3 

  = 2x1                                      :                                                                                                                            ومنھ

 B(2,3): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 النقطةࢫC :3معࢫࢫ1تقاطعࢫالمستقيمࢫ:  

2 x1 + 2 x2= 10 

1,33 x1 + 2 x2= 8×(-1) 
=2 x1 +  2x2= 10 

  -1,33x1- 2x2= -8 

= 0,67 x1= 2 

= x1= 3 

  = 2x2                                      :                                                                                                                            ومنھ

 C(3,2): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 :إيجادࡧاݍݰلࡧכمثلࡧࡩʏࡧنقاطࡧכرɠان

  )تɢلفةال(النȘيجةࡧ    Min Z = 3x1 + 4x2  לحداثيات  النقطة

A  (0 , 7)  3(0)+ 4(7)  28دجࢫ  

B  (2 , 3)  3(2)+ 4(3)  18دجࢫ  

C  (3 , 2)  3(3)+ 4(2)  17دجࡧ  

D  (6 , 0)  3(6)+ 4(0)  18دجࢫ  
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  : القرارࡧלداري 

وذلـكࢫلتحقيــقࢫࢫ)02الوجبـةࢫ( مــنوجبـةࢫ 2وࢫࢫ)01الوجبـةࢫ(وجبـاتࢫمــنࢫ 3 مسـؤولࢫالمطــبخࢫإعـداديجـبࢫعڴـʄࢫ

 .دج17: أقلࢫتɢلفةࢫممكنةࢫقدرɸا

 :02مثالࡧ

ينــويࢫصـــاحبࢫإحـــدىࢫمـــزارعࢫالــدواجنࢫشـــراءࢫنـــوع؈نࢫمـــنࢫأنـــواعࢫالغــذاءࢫالمخصـــصࢫللـــدواجن،ࢫومزجɺـــاࢫمعـــاࢫ

ويࢫتـيح ɠلࢫنوعࢫمنࢫالنوع؈نࢫالمɢون؈نࢫلݏݵلطـة. لدواجنھࢫبنفسࢫالوقتلݏݰصولࢫعڴʄࢫخلطةࢫجيدةࢫوغذاءࢫ

عڴـʄࢫɠلغࢫمنࢫالنوعࢫכولࢫمـثلاࢫيحتـويࢫࢫ1فɢلࢫ. أوࢫجزǿيࢫعڴʄࢫمɢوناتࢫاللازمةࢫلȘسم؈نࢫالدواجنࢫȊʏشɢلࢫكڴ

غࢫمـــنࢫࢫɠ5لـــغࢫمـــنࢫالنـــوعࢫالثـــاɲيࢫيحتـــويࢫعڴـــʄࢫࢫ1وكـــذلكࢫفـــإنࢫɠـــلࢫ.  Bغࢫمـــنࢫالمɢـــونࢫ5وࢫࢫAغࢫمـــنࢫالمɢـــونࢫࢫ10

ــاࢫبـــأنࢫ.  Bمـــنࢫالمɢـــونࢫغࢫ10وࢫࢫA المɢـــونࢫ . دجࢫࢫɠ20لــــغࢫمـــنࢫالنـــوع؈نࢫכولࢫوالثـــاɲيࢫيɢلـــفࢫمـــاࢫمقــــدارهࢫࢫ1علمـ

ــــلࢫ ــــذيࢫيـــــؤديࢫإڲـــــʄࢫأقـ ــــةࢫلتحديـــــدࢫمـــــزʈجࢫاݍݵلطـــــةࢫالـ ــــʏࢫاســـــتخدامࢫال؄فمجـــــةࢫاݍݵطيـ وʈرغـــــبࢫصـــــاحبࢫالمزرعـــــةࢫࢭـ

واݍݨدولࢫالتاڲʏࢫيب؈نࢫالمعلوماتࢫ. التɢاليفࢫوالۘܣࢫتضمنࢫتوف؈فࢫלحتياجاتࢫالشɺرʈةࢫالدنياࢫالواجبࢫتوفرɸا

  . ذاتࢫالعلاقةࢫ٭ڈذهࢫالمشɢلة

  المɢونات
ــࢫ) ɠلغࢫ1(مɢوناتࢫ اݍݰدࢫכدɲىࢫلاحتياجاتࢫ  )غ(منࢫالغذاءࢫبــ

  النوعࢫالثاɲي  النوعࢫכول   )غ(الصوصࢫالواحدࢫ

A 10  5  50  

B  5  10  40  

    دج20  دجࢫɠ 20لغࢫ1تɢلفةࢫ

  :اݍݰل

 :المتغ؈فات

x1  : عددࢫالكيلوغراماتࢫالۘܣࢫاش؅فيتࢫمنࢫالنوعࢫכول. 

x2  :يɲعددࢫالكيلوغراماتࢫالۘܣࢫاش؅فيتࢫمنࢫالنوعࢫالثا. 

 :الɺدف دالة

   Mix Z = 20x1 + 20x2   

 :القيود

 A :  10 x1 +  5x2≥50المɢونࢫقيدࢫ

 B: 5 x1+ 10 x2 ≥40قيدࢫالمɢونࢫ

                                                                                                                                        x1 , x2 ≥0 شرطࢫعدمࢫالسلبية
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  :تحوʈلࡧالم؅فاݦݰاتࡧإڲʄࡧمعادلات

 A:  10 x1 +  5x2=50قيدࢫالمɢونࢫ

 B: 5 x1+ 10 x2 =40قيدࢫالمɢونࢫ

  

  :معࡧالمحورʈنࡧالتقاطعإيجادࡧنقاطࡧ

10 x1 +  5x2=50    /   (0 ,10) (5,0) 

5  0  x1  

0  10  x2  

5 x1+ 10 x2 =40  /   (0 ,4) (8,0)  

8  0  x1  

0  4  x2  

 

  :التمثيلࡧالبياɲي

  
  

  

1 

2 
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  :المستقيم؈نࡧإيجادࡧنقاطࡧالتقاطع

 النقطةࢫB :  

10 x1 +  5x2=50 

5 x1+ 10 x2 =40  ×(-2) 
=10 x1 +  5x2=50 

  -10x1- 20x2= -80 

= - 15x2= -30 

= x2= 2 

  = 4x1                                      :                                                                                                                            ومنھ

 B(4,2): نقطةࢫالتقاطعࢫۂʏ: أي

 :ࡩʏࡧنقاطࡧכرɠانإيجادࡧاݍݰلࡧכمثلࡧ

  )تɢلفةال(النȘيجةࡧ    Min Z = 20x1 + 20x2  לحداثيات  النقطة

A  (0 , 10)  20(0)+ 20(10)  200دجࢫ  

B  (4 , 2)  20(4)+ 20(2)  120دجࡧ  

C  (8 , 0)  20(8)+ 20(0)  160دجࢫ  

  : القرارࡧלداري 

ɠلـــغࢫمـــنࢫالمɢـــونࢫالغـــذاǿيࢫالثـــاɲيࢫ،ࢫɠ3لـــغࢫمـــنࢫالمɢـــونࢫالغـــذاǿيࢫכولࢫوࢫࢫ4صـــاحبࢫالمزرعـــةࢫشـــراءࢫيجـــبࢫعڴـــʄࢫ

 ).أقلࢫتɢلفةࢫممكنة(دجࢫࢫ120والذيࢫيɢلفھࢫ
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 جدولࡧالسمبلكس: ثاɲيالفصلࡧال
Simplex Table 

 
 

 .Simplexمفɺومࢫجدولࢫسمبلكسࢫ .1

 .السمبلكس بطرʈقة ال؄فامجࢫاݍݵطية حل خطوات .2

  .Ȗعظيمࢫכرȋاححالةࢫ .3

 .) Big-M Technique الكب؈فةࢫ M طرʈقة(حالةࢫتخفيضࢫالتɢاليفࢫ .4
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  السمبلكسجدولࡧ: الثاɲيالفصلࡧ
Simplex Table 

  

ـܷݰناكمـاࢫ  حالـة ࢭـʏ اݍݵطيـة ال؄فمجـة مسـائل حـل ࢭـʏ البيانيـة الطرʈقـة اسـتخدام وسـɺولة قـدرة سـابقا أو

ةࢫثلاثمنࢫمتغ؈فينࢫأيࢫࢫأك؆ف  وجود حالة ࢭʏ خاصة البيانية للطرʈقة بالɴسبة واستحالتھ اثن؈ن متغ؈فين وجود

 عڴـʄ لقـدرٮڈا اݍݵصوص ɸذا ࢭʏ مجدية  Simplexe السمبلكس اݍݰلࢫبجدول ࢫطرʈقة وȖعد .فأك؆فࢫمتغ؈فات

 . مȎسطة وȋطرʈقة المتغ؈فات من كب؈ف عدد مع التعامل

عڴʄࢫفكرةࢫإيجادࢫالتحسنࢫالمستمرࢫࢭʏࢫدالةࢫالɺدف،ࢫأيࢫأنناࢫنبدأࢫمنࢫࢫSimplexe السمبلكسوتقومࢫطرʈقةࢫ

ونتحركࢫباتجاهࢫتحس؈نࢫدالةࢫالɺدفࢫخطوةࢫخطوةࢫࢫإڲʄࢫأنࢫنصلࢫإڲʄࢫاݍݰـلࢫכمثـلࢫ) الصفر(نقطةࢫכصلࢫ

وȖعتمـــدࢫɸــــذهࢫالطرʈقــــةࢫݍݰـــلࢫالمســــائلࢫال؄فمجــــةࢫ. الـــذيࢫلاࢫيمكــــنࢫتحســـ؈نࢫدالــــةࢫالɺــــدفࢫȊعـــدهࢫعڴــــʄࢫלطــــلاق

ــܣࢫتــــنصࢫعڴــــʄࢫأنࢫأيࢫحــــلࢫاݍݵطيــــةࢫعڴــــʄࢫقاعــــدةࢫأس ــابقاࢫࢭــــʏࢫالطرʈقــــةࢫالبيانيــــةࢫوالۘــ اســــيةࢫتــــمࢫاســــتɴتاجɺاࢫســ

لمسـالةࢫال؄فنـامجࢫاݍݵطـيࢫســيɢونࢫعڴـʄࢫأحـدࢫأرɠـاـنࢫمنطقـةࢫاݍݰلـولࢫالممكنـة،ࢫوȋــذلكࢫتتجاɸـلࢫɸـذهࢫالطرʈقــةࢫ

  .اݍݰلولࢫالممكنةࢫכخرىࢫوتركزࢫعڴʄࢫכرɠانࢫفقط

 Simplexمفɺومࡧجدولࡧسمبلكسࡧ .1

ࢭـʏࢫسـنةࢫ  G. Dantzing  أولࢫمـنࢫقـدمࢫɸـذهࢫالطرʈقـةࢫɸـوࢫعـالمࢫالرʈاضـياتࢭـʏࢫحـلࢫنمـاذجࢫال؄فمجـةࢫاݍݵطيـةࢫ

،ࢫباعتبارɸــاࢫمــنࢫالطــرقࢫالرʈاضــيةࢫالكفــوءةࢫࢭــʏࢫمعاݍݨــةࢫالمشــكلاتࢫالۘــܣࢫتتɢــونࢫمــنࢫاثنــ؈نࢫأوࢫأك؆ــفࢫمــنࢫ1947

 ؛ࢫالمتغ؈فات

عٔڈاࢫالۘܣࢫيتمࢫالتعب؈فࢫ(إنࢫفكرةࢫɸذهࢫالطرʈقةࢫقائمةࢫعڴʄࢫأساسࢫإيجادࢫاݍݰلࢫالمطلوبࢫللمشɢلةࢫالمدروسةࢫ

ܣࢫࢭـــʏࢫمراحـــلࢫمȘسلســـلةࢫࢭـــʏࢫإطـــارࢫجـــدولࢫالســـمبلكسࢫالـــذيࢫيـــتمࢫتصـــميمھࢫبمـــاࢫ مــنࢫخـــلالࢫالنمـــوذجࢫالرʈاعــۜـ

 .                   يـــتلائمࢫومتطلبـــاتࢫمراحـــلࢫاݍݰـــلࢫوإيجـــادࢫقـــيمࢫالمتغ؈ـــفاتࢫالمجɺولـــة

اࢫاݍݰلࢫيتمࢫࢭʏࢫالمرحلةࢫכوڲʄࢫإيجادࢫاݍݰلࢫטبتداǿيࢫכسا؟ۜܣࢫالممكن،ࢫوࢭʏࢫالمرحلةࢫاللاحقةࢫيتمࢫتحس؈نࢫɸذ

ࢭـʏࢫ. تمɺيداࢫنحوࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכفضلࢫالذيࢫقدࢫتɢونࢫعمليةࢫاݍݰصولࢫعليھࢫتمتدࢫلأك؆فࢫمنࢫمرحلةࢫواحدة

   .)01،ࡧصـفحةࡧ2018عبـدࡧכم؈ـف،ࡧ(     المرحلـةࢫכخ؈ـفةࢫيـتمࢫاݍݰصـولࢫعڴـʄࢫاݍݰـلࢫכمثـلࢫوالٔڈـاǿيࢫللمشـɢلة

 

 

 

 



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

- 24-   
 

 :السمبلكس بطرʈقة ال؄فامجࡧاݍݵطية حل خطوات .2

 كما כمثل اݍݰل نقطة إڲʄ الوصول  حۘܢ خطوات Ȋعدة السمبلكس بطرʈقة اݍݵطيةࢫفامجال؄ حل عملية تمر

ʏيڴ: 

 :)القياسية أو النموذجية الصيغة اڲʄ التحول  (معادلاتࢫ إڲʄ القيود متباينات ɠل تحوʈل:  כوڲʄ اݍݵطوة

 أو القياسـية الصـيغة إڲـʄࢫفامجال؄ـ ɸـذه تحوʈـل السـمبلكس بطرʈقـة اݍݵطيـةࢫفامجال؄ـ حـل عمليـة تتطلـب

مكـن لا حيـث النموذجيـة، ُ  وʈتم؈ـق . الصـيغة ɸـذه عڴـʄ اݍݰصـول  Ȋعـد إلا السـمبلكس طرʈقـة إسـتخدام ي

 :التالية بالصفات القيا؟ۜܣ النموذج

 دف دالةɺون  الɢت ʏالتقليل؛ أو التعظيم حالة ࢭ 

 ون  اݍݵطي ال؄فنامج قيود جميعɢت ʏل ࢭɢمعادلات؛ ش 

 ون  )القيود من כيمن الطرف(  الثوابت جميعɢا تɺسالبة؛ غ؈ف قيم 

 ون  تفاالمتغ؈ جميعɢسالبة غ؈ف ت. 

 :يڴʏ كما )القياسية( النموذجية الصيغة إڲʄ اݍݵطي ال؄فنامج تحوʈل وʈتم

 س׿ܢ مكملة، متغ؈فة نضيف ُ Ȗمية أيضاࢫبالمتغ؈فاتࢫ وɸالراكـدة متغ؈فة أو و Slack variable ، ʄالطـرف إڲـ 

ً  المتغ؈ـفة، ترتʋـب ɸـو " j " حيـث Sj ب لɺـا نرمـز مـنࢫالقيـد כʇسـر  أو مـن أك؄ـف المتغ؈ـفة ɸـذه قيمـة أن علمـا

 من القيد من כيمن الطرف إستغلال درجة حسب قيد لɢل المكملة المتغ؈فة قيمةࢫ وتتحدد .الصفر Ȗساوي 

 قيمـة فـإن القيد، من כيمن الطرف ɠامل إستغلال حالة ففي لل؄فنامجࢫاݍݵطي، المتغ؈فاتࢫاݍݰقيقية طرف

 من כيمن الطرف كمية ɠامل إستغلال عدم حالة ࢭʏ أما ستɢونࢫمعدومة، כمثل اݍݰل ࢭʏ المكملة المتغ؈فة

 معدومة؛ غ؈ف المتغ؈فةࢫالمكملة قيمة تɢون  سوف اݍݰالة ɸذه ففي القيد،

 ʏبڧـɴالمكملـة فاتࢫالمتغ؈ـ إضـافة ي ʄـدف دالـة إڲـɺح لكـن الȋصـفر، قيمتـھ وحـدوي  بـر ʏالتـاڲȋࢫفاتالمتغ؈فـ و

 .الɺدف دالة عڴʄ تأث؈ف لɺا لʋس المكملة

 حالـة ࢭـɸ ʏـدف ودالـة ،"ʇسـاوي  أو مـن أقـل" نـوع مـن إشـارٮڈما قيـدين مـن يتɢـون  خطـي برنـامج لنف؅ـفض

  ـبـ لɺـا نرمـز כول  القيـد إڲـʄ مكملـة متغ؈ـفة بإضـافة القياسـية صـيغتھ إڲـʄ ال؄فنـامج ɸذا تحوʈل يتم  .التعظيم

S1 " "، أخـرى  مكملـة ومتغ؈ـفة ʄي القيـد إڲـɲـا نرمـز الثـاɺـبـ ل " S2 ". لاحـظ ُ ʈلمـا أنـھ وɠ مكملـة متغ؈ـفة إضـافة تـم 

 بمعـاملات لكـن الɺـدف دالـة إڲـʄ إضـافْڈا يـتم القيـود، إڲـʄ المكملـة المتغ؈ـفاتࢫإضـافة وȌعـد  .ترتيّڈـا يتصـاعد

  )24،ࡧصفحةࡧ2021رʉڧʏ،ࡧ( .صفرʈة

  :Ȗعظيمࡧכرȋاحࡧحالة .3
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   : 1رقم כسا؟ۜܣ اݍݰل كتابة :الثانية اݍݵطوة

 

 :حيث

ܣ اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ أساسـية فاتࢫمتغ؈ـ المكملـةفاتࢫالمتغ؈ـ إعتبـار يـتم :المتغ؈ـفاتࡧכساسـية:࡮࢏ࢄ  رقـم כسا؟ـۜ

 أساسية غ؈فࢫفاتمتغ؈ وتدخل أساسيةࢫفاتمتغ؈ تخرج(فاتࢫالمتغ؈ ɸذه تتغ؈ف اݍݰل ࢭʏ رارלستم ومع واحد،

 .)أساسيةࢫفاتمتغ؈ لتصبح مɢاٰڈا

:a11,…amn ض معدلاتʈالتعوSubstitution rates ) (: ʏش؈ف وۂȖ ʄالتغ؈ف إڲ ʏכساسيةࢫفاتالمتغ؈ قيمة ࢮ 

 لانخفـاض a ـــل الموجبـة לشـارة وȖشـ؈ف .כسـاس إڲـʄ أساسـية غ؈ف متغ؈فة من واحدة وحدة إدخال يتم عندما

 إڲـʄ כساسـية غ؈ـفࢫفاتالمتغ؈ـ مـن واحـدة وحـدة إدخـال يـتم عنـدما a بقيمـة כساسـية غ؈ـفࢫفاتالمتغ؈ـ قيمـة

 وحـدة إدخـال يـتم عنـدما a بقيمـة כساسـيةࢫفاتالمتغ؈ـ قيمة لزʈادة فȘش؈ف a ـل السالبة לشارة أما .כساس

 .כساس إڲʄ כساسية غ؈فࢫفاتالمتغ؈ من واحدة

Cj: ࢫفاتالمتغ؈ معاملاتʏدف دالة ࢭɺال. 

 .الɺدف دالة ࢭʏ כساسࢫفاتمتغ؈ معاملات ࡮࢏࡯:

bi :القيود من כيمن الطرف قيم. 
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Zj: ح إرتفاع أو إنخفاض مقدارȋلفة( الرɢالمتغ؈فة من واحدة وحدة إدخال عند )الت ʄכساس إڲ. 

Zj-Cj  :مقدار ʏح صاࢭȋالر )ʏلفة صاࢭɢالمتغ؈فة من واحدة وحدة إدخال من المتحقق )الت j ʄاسכس إڲ.  

 عـدد فـإن مكملـة، متغ؈ـفة قيـد لɢـل إضـافة تـم وȋالتـاڲʇ ، ʏسـاوي  أو مـن أقـل إشـارٮڈا القيـود جميـع أن وȋمـا 

 ࢭـʏ כسـاس إڲـʄ تـدخل المكملـةࢫالمتغ؈ـفات عجميـ لأن ، m כسـاس المتغ؈ـفات عـدد ʇسـاوي  k المتغ؈ـفاتࢫالمكملـة

مكن اݍݰالة ونفس .1 رقم כسا؟ۜܣ اݍݰل جدول  ُ  معادلات، عن عبارة القيود جميع تɢون  عندما تحدث أن ي

 .כمثل اݍݰل جدول  ࢭʏ כساس إڲʄ تدخلࢫالمتغ؈فات وɸذه إصطناعية، متغ؈فة قيد لɢل إضافة يتم حيث

 :כمثلية :الثالثة اݍݵطوة

 وعنـد .موجبـة ، Zj-Cj أي السـمبلكس، جـدول  مـن כخ؈ـف السـطر عناصـر جميـع ɠانـت إذا أمثـل اݍݰل يɢون 

 :يڴʏ كما כمثل اݍݰل قيم راجإستخ يتم כمثلية، تحقق

 الموجـودةࢫالمتغ؈ـفات قـيم ʏسـاوي  ࡮࢏ࢄ כساسـيةࢫالمتغ؈ـفات عمـود ࢭـȖ ـا المقابلـة القـيمɺل ʏعمـود ࢭـ 

 ؛ࢫbi  الثوابت

 ساوي  כساسية، غ؈فࢫالمتغ؈فات أي ،ࢫالمتغ؈فات بقية قيمȖ الصفر؛ 

 دف دالة قيمةɺال ʏقيمة عن عبارة ۂ Z ʏכخ؈ف السطر ࢭ. 

 .اȊعةر ال اݍݵطوة إڲʄ نɴتقل فإننا כمثل اݍݰل يتحقق لم واذا

 :الموالية כساسية اݍݰلول  عن البحث :الراȊعة اݍݵطوة

ʏכسا؟ۜܣ اݍݰل كتابة يتم כمثلية، تحقق عدم حالة ࢭ ʏكما المواڲ ʏيڴ: 

 :כساس إڲʄ تدخل الۘܣ المتغ؈فة لتحديد לرتɢاز عمود عن البحث

قابل לرتɢاز عمود ُ  المتغ؈ـفة ۂـʏ العمـود ɸذا تمثل الۘܣ والمتغ؈فة ، Zj-Cj כخ؈ف السطر ࢭʏ سالبة قيمة قلࢫأ ي

 قيمتـ؈ن وحـود( כسـاس إڲـʄ للـدخول  مرܧݰت؈ن כقل عڴʄ متغ؈فت؈ن وجود حالة وࢭʏ .כساس إڲʄ تدخل الۘܣ

 .إحداɸما إختيار يتم فإنھ ،)כقل عڴʄ مȘساوʈت؈ن كب؈فت؈ن

 :כساس من تخرج الۘܣ المتغ؈فة لتحديد לرتɢاز سطر عن البحث

 ࢭـʏ لɺـا المقابلـة )فقـط الموجبـة( القيمـة عڴـʄ כمثـل غ؈ـف السـمبلكس جـدول  ࢭـbi ʏ قـيم مـن قيمـة ɠـل نقسـم

ـۘܣ والسـطر לرتɢـاز، عمـود  bi قـيم مـن قيمـة حالـة ࢭـʏ( לرتɢـاز سـطر ɸـو موجبـة قيمـة أصـغر إليـھ تɴت׿ـܣ ال

ـۘܣ والمتغ؈ـفة ،)לرتɢـاز سـطر ɸـو ɸـذه bi قيمـة إليھ تɴت׿ܣ الذي السطر فإن الصفر، Ȗساوي   سـطر ࢭـʏ تقـع ال

 .כساس من تخرج الۘܣ المتغ؈فة ۂʏ ࡮࢏ࢄ כساس متغ؈فات عمود ࢭʏ والموجودة לرتɢاز
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مكن ُ ʈصادف أن و ُ  قيمتـ؈ن أصـغر Ȗسـاوي ( כساس من لݏݵروج مرܧݰت؈ن כقل عڴʄ متغ؈فت؈ن وجود حالة ن

 حالـة وۂـʏ ،)לرتɢـاز عمـود ࢭـʏ لɺـا المقابلـة القـيم عڴـbi ʄ قـيم قسـمة حصـائل مـن כقـل عڴـʄ مـوجبت؈ن

ـۘܣ اݍݵاصـة اݍݰـالات تنـاول  عنـد إلٕڈـا سـɴتطرق  مكـن ال ُ  بطرʈقـة اݍݵطيـة مجفاال؄ـ حـل عنـد مصـادفْڈا ي

 .السمبلكس

 :לرتɢاز عنصر

 .לرتɢاز وسطر לرتɢاز عمود تقاطع نقطة ɸو

 :يڴʏ كما المواڲʏ כسا؟ۜܣ اݍݰل جدول  إعداد وʈتم

 بدال يتمȘتدخل الۘܣ بالمتغ؈فة כساس من تخرج الۘܣ المتغ؈فة إس ʄوذلك כساس إڲ ʏالذي العمود ࢭ 

 ࡮࢏ࢄ כساس متغ؈فاتعڴʄࢫ يحتوي 

 ـل يـتمʈـاز عمـود تحوɢלرت ʄـاز عنصـر يتحـول  بحيـث أحـادي، عمـود إڲـɢטرت ʄ1 القيمـة إڲـ ʏـاࢮȋو 

 معدومة؛ قيم العمودࢫإڲʄ عناصر

 ل يتمʈاز سطر تحوɢعناصره جميع بتقسيم טرت ʄاز عنصر قيمة عڴɢטرت. 

 حسـاب يـتم ʏالعناصـر بـاࢮ ʄالنحـو عڴـ ʏضـرب حاصـل منـھ نطـرح للتغي؈ـف المرܧـݳ العنصـر :التـاڲ 

 .טرتɢاز عنصر قيمة عڴʄ مقسوما טرتɢاز وعمود טرتɢاز سطر من ɠل ࢭʏ لھ العنصرʈنࢫالمقابل؈ن

  :טرتɢاز عنصر ۂʏ التاڲʏ اݍݨدول  ࢭA ʏ أن اف؅فضنا فإذا

B  A 

D  C  

ʏونࢫكماࢫيڴɢلࢫتʈفإنࢫعمليةࢫالتحو: 

 

B/A  1 

D-(࡯×࡮
࡭

)  0  

 

 

 

 

  01مثالࡧ
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ڈلكࢫالمنــتجࢫכولࢫ. يصــنعࢫنــوع؈نࢫمــنࢫالمنتجــاتمصــنعࢫ ســاعاتࢫࢫ5ســاعاتࢫعمــلࢫࢭــʏࢫقســمࢫالتصــɴيعࢫوࢫʇ4سـْـ

ڈلكࢫ ســاعاتࢫعمــلࢫࢭــʏࢫࢫ3عمــلࢫࢭــʏࢫقســمࢫالتصـɴيعࢫوسـاعاتࢫࢫ5عمـلࢫࢭــʏࢫقســمࢫالتغليـف،ࢫوالمنــتجࢫالثــاɲيࢫʇسـْـ

  .دجࢫ35دج،ࢫوالثاɲيࢫࢫ25قسمࢫالتغليف،ࢫبحيثࢫכولࢫيحققࢫرȋحࢫقدرهࢫ

  .ساعةࢫࢭʏࢫالقسمࢫالتغليفࢫࢫ15ساعاتࢫيومياࢫࢭʏࢫقسمࢫالتصɴيعࢫوࢫࢫ8وʉعملࢫالعمالࢫࢭʏࢫالمصنعࢫبواقعࢫ

  ؟باستخدامࢫجدولࢫالسمبلكسࢫࢫسسةؤ الم رȋح ʇعظم الذي כمثل לنتاج ݯݨم أوجد  :لمطلوبا

  :اݍݰل

ࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

  المنتج

                القسمࢫ

  ساعاتࢫالعملࢫالمتاحة  2المنتجࢫ  1المنتجࢫ

  ساعةࢫ80  ساࢫ4  ساࢫ2  قسمࢫالتصɴيع

  ساعةࢫ60  ساࢫ1  ساࢫ3  قسمࢫالتغليف

  /  120  50  )دج(الرȋحࢫ

  

 :كتابةࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧللمسألة .1

 :المتغ؈فات

x1 :1عددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالمنتجࢫࢫ 

x2  :2عددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالمنتجࢫ 

 :الɺدف دالة

 Max Z =50x1 + 120x2  

  :القيود

2 x1 + 4 x2 ≤ 80 

3 x1 +  x2 ≤ 60 

  x1 , x2 ≥0 

  :حلࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧباܥݵدامࡧجدولࡧالسمبلكس .2

  :إصطناعيةتحوʈلࢫالم؅فاݦݰاتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫوذلكࢫبإضافةࢫمتغ؈فاتࢫ

  

 Max Z =50x1 + 120x2 +0S1+ 0S2 
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2 x1 + 4 x2+S1 = 80 

3 x1 +  x2 +S2= 60 

  x1 , x2,S1, S2 ≥0 

ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 

  

 
  

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫاݍݨديد)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (4(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫكماࢫيڴɲيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثاɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫʏالعلاقةࢫالتاليةأماࢫباࢮ: 
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  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Zj-Cj(قيمࢫ

x1=0 

x2=20 

S1=0 

S2=40 

Z= 2400 

  :القرارࢫלداري 

ܢࢫرȋـحࢫممكـنࢫࢫوɸـوࢫ. وحدةࢫمنࢫالمنتجࢫالثـاɲيࢫفقـطࢫ20يجبࢫعڴʄࢫصاحبࢫالمؤسسةࢫإنتاجࢫࢫࢫ  لتحقيـقࢫأقظـۜ

  . دجࢫ2400

  :02مثالࡧ

 لɢـل לنتاجيـة والطاقـة منـتج ɠـل مـن الوحـدة لإنتـاج الـلازم الوقـت آلتـ؈ن، عڴـʄ اتجـمنت أرȌـعمؤسسـةࢫتɴـتجࢫ

ݰة آلة   :التاڲʏ اݍݨدول  ࢭʏ موܷ

  الطاقةࢫלنتاجية  4المنتجࢫ  3المنتجࢫ  2المنتجࢫ  1المنتجࢫ  ךلة

ʄساعةࢫ720  ساࢫ2  ساࢫ4  ساࢫ3  ساࢫ2  כوڲ  

  ساعةࢫ600  ساࢫ2  ساࢫ1  ساࢫ2  ساࢫ3  الثانية

  

 وعڴـʄ  ن.و 10 ۂـʏࢫ כوڲـʄ ךلـة عڴـʄ السـاعة ةفـتɢل ،כلات Ȗشـغيل زمـن أسـاس عڴـʄ לنتاج تɢاليف بتحس

ࢫ90ون،ࢫࢫ85(  التـواڲʏ عڴـʄۂـʏࢫ) 4م ،3م ،2 م ،1 م (المنتجـاتࢫ مـنࢫالوحـدة بيـع سـعر ن؛.و 15 الثانيـة ךلـة

  ) ون ࢫ65ون،ࢫࢫ75ون،ࢫ

  ؟باستخدامࢫجدولࢫالسمبلكسࢫࢫسسةؤ الم رȋح ʇعظم الذي כمثل לنتاج ݯݨم أوجد  :لمطلوبا 

  :اݍݰل



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

- 31-   
 

 :كتابةࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧللمسألة .1

 :المتغ؈فات

x1  :1عددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالمنتجࢫ 

x2  :2عددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالمنتجࢫ 

x3  :3عددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالمنتجࢫ 

x4  :4عددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫالمنتجࢫ 

 :الɺدف دالة

 Max Z =(85-65)x1 + (90-60)x2 + (75-55)x3 + (65-50)x4 

 :القيود

2 x1 + 3 x2 + 4 x3+ 2 x4≤ 720 

3 x1 + 2 x2 +  x3+ 2 x4≤ 600 

  x1 , x2, x3, x4 ≥0 

  :حلࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧباܥݵدامࡧجدولࡧالسمبلكس .2

  :تحوʈلࢫالم؅فاݦݰاتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫوذلكࢫبإضافةࢫمتغ؈فاتࢫإصطناعية

 Max Z =20x1 + 30x2 + 20x3 + 15x4+ 0S1+ 0S2 

2 x1 + 3 x2 + 4 x3+ 2 x4+S1= 720 

3 x1 + 2 x2 +  x3+ 2 x4+S2= 600 

  x1 , x2, x3, x4,S1, S2 ≥0 

ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 

 
  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫاݍݨديد)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ
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 x2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (3(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫكماࢫيڴɲيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثاɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫʏالعلاقةࢫالتاليةأماࢫباࢮ: 

  
  

  
  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Zj-Cj(قيمࢫ

x1=0 

x2=240 

x3=0 

x4=0 

S1=0 

S2=120 

Z= 7200 

 

 

  :القرارࢫלداري 
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 لتحقيقࢫأقظۜܢࢫرȋحࢫممكنࢫࢫوɸوࢫ. وحدةࢫمنࢫالمنتجࢫالثاɲيࢫفقطࢫ240يجبࢫعڴʄࢫصاحبࢫالمؤسسةࢫإنتاجࢫࢫࢫ

  دجࢫ7200

 :03مثالࡧ

اݍݱݨــارࢫبإنتــاجࢫوȋيــعࢫنــوع؈نࢫمــنࢫالفــولاذࢫيمــرࢫإنتاجɺمــاࢫعڴــʄࢫثلاثــةࢫأقســام،ࢫوتحقــقࢫمــنࢫخــلالࢫتقــومࢫشــركةࢫ

وفيماࢫيڴʏࢫبقيةࢫ. دجࢫعنࢫالنوعࢫالثاɲيࢫࢫ200دجࢫعنࢫالنوعࢫכولࢫوࢫࢫ300ذلكࢫعنࢫالطنࢫالواحدࢫرȋحاࢫقدرهࢫ

  .المعلوماتࢫالمتعلقةࢫبإنتاجࢫطنࢫواحدࢫمنࢫكلاࢫالنوع؈ن

  

  2النوعࢫ  1النوعࢫ  
  الطاقةࢫالمتاحة

  عددࢫالساعاتࢫاللازمة  عددࢫالساعاتࢫاللازمة  

  ساࢫ420  ساࢫ6  ساࢫ6  01القسمࢫ

  ساࢫ300  ساࢫ6  ساࢫ3  02القسمࢫ

  ساࢫ240  ساࢫ2  ساࢫࢫࢫ4  03القسمࢫ
  

باسـتخدامࢫجـدولࢫࢫسسـةؤ الم رȋـح ʇعظـم الـذيمـنࢫنـوڤʏࢫالفـولاذࢫࢫإيجـادࢫال؄فنـامجࢫלنتـاڊʏࢫכمثـلࢫ :لمطلـوبا

  ؟السمبلكسࢫ

  :اݍݰل

 :النموذجࡧالرʈاعۜܣࡧللمسألةࡧكتابة .1

 :المتغ؈فات

x1  :النوعࢫכول (عددࢫכطنانࢫالمنتجةࢫمنࢫالفولاذࢫ( 

x2  :ي(عددࢫכطنانࢫالمنتجةࢫمنࢫالفولاذࢫɲالنوعࢫالثا( 

 :الɺدف دالة

 Max Z =300x1 + 200x2  

  :القيود

6 x1 + 6 x2 ≤ 420 

3 x1 +  6x2 ≤ 300 

4 x1 +  2x2 ≤ 240 

  x1 , x2 ≥0 

  :النموذجࡧالرʈاعۜܣࡧباܥݵدامࡧجدولࡧالسمبلكسحلࡧ .2
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  :تحوʈلࢫالم؅فاݦݰاتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫوذلكࢫبإضافةࢫمتغ؈فاتࢫإصطناعية

  

 Max Z =300x1 + 200x2 +0S1+ 0S2+ 0S3 

6 x1 + 6 x2+S1 = 420 

3 x1 +  6x2 +S2 =300 

4 x1 +  2x2 +S3 = 240 

  x1 , x2,S1, S2, S3 ≥0  

ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 

  

 
  

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫاݍݨديد)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 X1  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S3وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (4(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

  :يجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴʏࢫللمرورࢫلݏݨدولࢫالثاɲي

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 
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  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 X2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (3(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :ثالثاݍݨدولࢫال

ʏيࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثالثࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثا:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةأماࢫʏباࢮ: 

  

 
 

  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Zj-Cj(قيمࢫ

x1=50 
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x2=20 

S1=0 

S2=30 

S3=0 

Z= 1900 

  :القرارࢫלداري 

). النـوعࢫالثـاɲي(طـنࢫمـنࢫالفـولاذࢫࢫ20وࢫ) النـوعࢫכول (طـنࢫمـنࢫالفـولاذࢫࢫ50يجبࢫعڴـʄࢫشـركةࢫاݍݱݨـارࢫإنتـاجࢫࢫࢫ

  . دجࢫ1900 لتحقيقࢫأقظۜܢࢫرȋحࢫممكنࢫࢫوɸوࢫ

  :04مثالࡧ

ـܷݳࢫࢭـʏࢫࢫو ɸـ كمـا إنتاجيـة أقسـام بـثلاث رمـت الكɺرȋائيـة نتوجـاتالم مـن أنـواع ثـلاث كɺرȋائيـة شـركة تɴـتج مو

  : التاڲʏ اݍݨدول 

  العملࢫالمطلوȋةࢫلإنتاجࢫالوحدةࢫالواحدةساعاتࢫ  

  قسمࢫالرقابة  قسمࢫالتجميع  قسمࢫالتصɴيع  

  10  5  5  أجɺزةࢫالتكييف

  5  10  5  أفرانࢫكɺرȋائية

  5  5  5  مجففاتࢫكɺرȋائية

  200  180  110  الساعاتࢫالمتاحة

 

التكييــفࢫأوجــدࢫاݍݱݨــمࢫכمثــلࢫمــنࢫالمنتجــاتࢫالــثلاثࢫ،ࢫإذاࢫɠـاـنࢫɸــامشࢫالــرȋحࢫالوحــدويࢫلأجɺــزةࢫ: المطلــوب

  .دجࢫ185دجࢫوࢫللمجففاتࢫالكɺرȋائيةࢫࢫ200دجࢫوللأفرانࢫالكɺرȋائيةࢫࢫ145

  :اݍݰل

 :النموذجࡧالرʈاعۜܣࡧللمسألةࡧكتابة .1

 :المتغ؈فات

x1  :زةࢫالتكييفࢫالمنتجةɺعددࢫأج. 

x2  :ائيةࢫالمنتجةȋرɺزةࢫכفرانࢫالكɺعددࢫأج. 

X3  :ائيةࢫالمنتجةȋرɺزةࢫالمجففاتࢫالكɺعددࢫأج. 

 :الɺدف دالة

 Max Z =145x1 + 200x2 + 185x3 
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  :القيود

5 x1 + 5 x2+ 5 x3 ≤ 110 

5 x1 +  10x2 + 5 x3≤ 180 

10 x1 +  5x2 + 5 x3≤ 200 

  x1 , x2, x3 ≥0 

  :حلࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧباܥݵدامࡧجدولࡧالسمبلكس .2

  :تغ؈فاتࢫإصطناعيةمتحوʈلࢫالم؅فاݦݰاتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫوذلكࢫبإضافةࢫ

  

5 x1 + 5 x2+ 5 x3+ S1 = 110 

5 x1 +  10x2 + 5 x3+ S2 = 180 

10 x1 +  5x2 + 5 x3+ S3 = 200 

  x1 , x2, x3 ,S1, S2, S3 ≥0 

ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 

  

 
  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫاݍݨديد)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 X2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S2وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (10(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  
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 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

 
  

  
 

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 X3  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (5/2(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :ثالثاݍݨدولࢫال

  :الثالثࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثاɲيࢫكماࢫيڴʏللمرورࢫلݏݨدولࢫ

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 
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  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Zj-Cj(قيمࢫ

x1=0 

x2=14 

x3=8 

S1=0 

S2=0 

S3=90 

Z= 4280 

  :לداري القرارࢫ

يجبࢫعڴʄࢫشركةࢫالمخصصةࢫࢭʏࢫالصناعةࢫالكɺرȋائيةࢫعدمࢫإنتاجࢫأيࢫوحدةࢫمنࢫأجɺزةࢫالتكييف،ࢫوࢫإنتاجࢫࢫࢫ

ܢࢫرȋـحࢫ. وحداتࢫمنࢫأجɺزةࢫالمجففاتࢫالكɺرȋائيةࢫ8وحدةࢫمنࢫأجɺزةࢫכفرانࢫالكɺرȋائية،ࢫࢫ14 لتحقيقࢫأقظـۜ

 . دجࢫ4280قدرهࢫ
  

  :05مثالࡧ

  :بحيث. والثاɲيࢫȊسɢوʈتכولࢫشوɠولاطة،ࢫ: يصنعࢫمصنعࢫنوع؈نࢫمنࢫالسلع

أمـــاࢫالمنــتجࢫالثـــاɲيࢫ. ســاعاتࢫعمــلࢫللوحـــدةࢫالواحــدةࢫ3يمــرࢫالمنــتجࢫכولࢫبقســـمࢫالتغليــفࢫفقـــطࢫوʈحتــاجࢫإڲـــʄࢫ

  .ساعةࢫࢭʏࢫقسمࢫالتغليفࢫ2ساعةࢫࢭʏࢫقسمࢫالتصɴيعࢫ،ࢫوࢫࢫ1يحتاجࢫإڲʄࢫ

ــاࢫࢭـــʏࢫقســــمࢫالتصـــɴيعࢫ،ࢫوࢫ6وʉعمـــلࢫࢭـــʏࢫالمصــــنعࢫعمـــالࢫبواقـــعࢫ . ســـاعاتࢫࢭــــʏࢫقســـمࢫالتغليــــفࢫ18ســــاعاتࢫيوميـ

  .   دجࢫللوحدةࢫالواحدةࢫ30دجࢫللوحدةࢫالواحدة،ࢫوʈحققࢫالثاɲيࢫࢫ3وʈحققࢫالنوعࢫכولࢫرȋحاࢫقدرهࢫ

  ؟أوجدࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلɺذاࢫالمصنعࢫباستخدامࢫجدولࢫالسمبلكسࢫ:المطلوب
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  :اݍݰل

  Ȋسɢوʈت  شوɠولاطة  
الساعاتࢫالعملࢫ

  المتاحة

  ساࢫ6  سا1   /  قسمࢫالتصɴيع

  ساࢫ18   ساࢫ2  ساࢫ3  قسمࢫالتغليف

للوحدةࢫالرȋحࢫ

  الواحدة
  /  دجࢫ5  دجࢫ3

  

 :كتابةࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧللمسألة .1

 :المتغ؈فات

x1  :ولاطةɢعددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫش. 

x2  :تʈوɢسȊعددࢫالوحداتࢫالمنتجةࢫمنࢫ. 

 :الɺدف دالة

 Max Z =3x1 + 5x2  

  :القيود

 x2 ≤ 6 

3 x1 +  2x2 ≤ 18 

  x1 , x2 ≥0 

  :السمبلكسحلࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧباܥݵدامࡧجدولࡧ .2

  :تحوʈلࢫالم؅فاݦݰاتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫوذلكࢫبإضافةࢫمتغ؈فاتࢫإصطناعية

  

 Max Z =3x1 + 5x2 +0S1+ 0S2 

 x2+S1 = 6 

3 x1 + 2 x2 +S2= 18 

  x1 , x2,S1, S2 ≥0 

 

 

ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 
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  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫاݍݨديد)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (1(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢازࢫعناصرࢫصفࢫטرتɢنقطةࢫלرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  

  
  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 X1  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 
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 S2وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (3(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :ثالثاݍݨدولࢫال

ʏيࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثالثࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثا:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  
 

 
 

  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Zj-Cj(قيمࢫ

x1=2 

x2=6 

S1=0 

S2=0 

Z= 36 

  :القرارࢫלداري 

ܢࢫرȋـحࢫقـدرهࢫ.وحـداتࢫمـنࢫالȎسـɢوʈتࢫ6وحـدةࢫمـنࢫشـɢولاطةࢫوࢫࢫ2يجبࢫعڴـʄࢫشـركةࢫإنتـاجࢫ ࢫ36لتحقيـقࢫأقظـۜ

  دجࢫ

  

 : Big-M Technique )الكب؈فةࡧ M طرʈقة(حالةࡧتخفيضࡧالتɢاليفࡧࡧ .4
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  ؟ماࡧۂʏࡧخطواتࡧاݍݰلࡧبطرʈقةࡧالسمبلكسࡧࡩʏࡧحالةࡧتقليلࡧالتɢاليفࡧ

 لࢫʈࢫالنموذجࢫالقيا؟ۜܣࢫحسبࢫالقيودتحوʄالنموذجࢫإڲ: 

  :رمزࢫالم؅فاجات

 ساويࢫنضيفʇانࢫأقلࢫأوࢫɠ׿ܣࢫࢫإذاࢫɸمتغ؈فࢫو≤ +S   

 ࢫʏ׿ܣࢫونضيفࢫمتغ؈فࢫإصطناڤɸساويࢫنطرحࢫمتغ؈فࢫوʇانࢫأك؄فࢫأوࢫɠإذاࢫ≥ -S+R 

 انࢫالقيدࢫإشارتھࢫɠࢫفقطࢫࢫ=إذاࢫʏنضيفࢫمتغ؈فࢫإصطناڤ+R  

 ــلࢫمـنࢫالمتغ؈ــفاتࢫלصـطناعيةࢫɠإضـافةࢫ(R1, R2)ـدفࢫࢫɺࢫدالــةࢫالʄإڲـZع؄ــفࢫࢫʇࢫثابـتࢫʏوذلــكࢫبضـر٭ڈاࢫࢫࢭــ

 .وۂʏࢫعبارةࢫعنࢫقيمةࢫكب؈فةࢫجداࢫMعنھࢫبـࢫࢫ

 لࢫمنࢫالمتغ؈فاتࢫלصطناعيةࢫɠتوجدࢫ(R1, R2)ࢫجدولࢫاݍݰـلࢫࢫʏضࢫعنھࢫࢭʈتمࢫالتعوʈبدلالةࢫالقيدࢫو

 )كتابةࢫالمتغ؈فاتࢫלصطناعيةࢫࢭʏࢫالقيودࢫبدلالةࢫبقيةࢫالمتغ؈فات( לبتداǿيࢫכوڲʏࢫبمعۚܢࢫ

 المتغ؈فاتࢫלصطناعيةࢫ(R1, R2)دفࢫɺࢫدالةࢫالʄࢫاݍݰلࢫولكنࢫتؤثرࢫعڴʄلاࢫتؤثرࢫعڴ. 

  ــــدولࢫاݍݰـــــلࢫכ ــــ׿ܢࢫجـ ــاࢫوʉسـ ــــاملاتࢫفٕڈـــ ــــدولࢫوʈـــــتمࢫترتʋـــــبࢫالمعـ ــــعࢫإɲشـــــاءࢫجـ ــــاࢫجميـ ــــʏࢫوتفـــــرغࢫفٕڈـ ܣࢫכوڲـ ـــۜـ سا؟ـ

  Rالمعاملاتࢫوʈزʈدࢫعددࢫכعمدةࢫلأنࢫɸناكࢫقيمࢫلـــࢫ

 ســـ׿ܢࢫࢫʉـــاليف،ࢫوɢـــدࢫتقليـــلࢫالتʈࢫالصـــفࢫכخ؈ـــفࢫمـــنࢫاݍݨـــدولࢫونختـــارࢫأقـــلࢫقيمـــةࢫســـالبةࢫلأننـــاࢫنرʄننظـــرࢫإڲـــ

 )المتغ؈فࢫالداخل(عمودࢫלرتɢازࢫ

 يجةࢫ(يتمࢫقسمةࢫكمياتࢫȘالنR ( ࢫعمودࢫלʏࢫالمعاملࢫالمقابلࢫلھࢫࢭʄازعڴɢرت. 

 ازࢫɢࢫحددناࢫصفࢫלرتʏالتاڲȋالمتغ؈فࢫاݍݵارج(نختارࢫأقلࢫقيمةࢫموجبةࢫو( 

 ازɢاز: نقطةࢫלرتɢازࢫمعࢫعمودࢫלرتɢتتحددࢫبتقاطعࢫصفࢫלرت. 

 ʏࢫالصفࢫاݍݨديدࢫلݏݨدولࢫالمواڲʏازࢫلتحديدࢫالقيمࢫاݍݨديدةࢫࢭɢࢫنقطةࢫלرتʄازࢫعڴɢنقسمࢫالصفࢫלرت  . 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةʏالتاليةࢫأماࢫباࢮ: 

  
 ࢫʄـۚــܣࢫتوصــلناࢫإڲـــ ننظــرࢫࢭــʏࢫɠـــلࢫمــرةࢫإڲــʄࢫالصـــفࢫכخ؈ــفࢫمـــنࢫاݍݨــدولࢫإذاࢫɠانــتࢫاࢫأرقـــامࢫموجبــةࢫأوࢫأصــفارࢫʇع

 .اݍݰلࢫכمثل،ࢫأماࢫإذاࢫɠانتࢫالقيمةࢫسالبةࢫɲعيدࢫتكرارࢫاݍݵطواتࢫمرةࢫاخرىࢫحۘܢࢫنتوصلࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫכمثل

 ونࢫقيمࢫعمودࢫɢيجةࢫ(تȘالنR (ࢫاݍݰلࢫכمثلࢫʏۂ. 

 دفɺࢫدالةࢫالʏعوضࢫࢭɲ Z176-175،ࡧالصفحاتࡧ2016כسطل،ࡧ( .لنتأكدࢫمنࢫاݍݰلࢫ(  
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  :01مثالࡧ

ɠلـــــغࢫمــــنࢫخلـــــيطࢫالطـــــلاءࢫيتɢـــــونࢫمـــــنࢫࢫ1000تلقــــتࢫشـــــركةࢫمتخصصـــــةࢫࢭـــــʏࢫصــــناعةࢫالـــــدɸانࢫطلبيـــــةࢫقـــــدرɸاࢫ

انــھࢫولأســبابࢫتتعلــقࢫكمــاࢫ. دج 60دجࢫومــنࢫالمــادةࢫالثانيــةࢫࢫ50حيــثࢫيɢلــفࢫالɢلــغࢫمــنࢫالمــادةࢫכوڲــʄࢫ. مــادت؈ن

  .ɠلغࢫعڴʄࢫכقلࢫمنࢫالمادةࢫכوڲʄࢫ150بمعي؈فࢫاݍݨودةࢫفإنࢫالشركةࢫمقيدةࢫبضرورةࢫإستعمالࢫ

تحديدࢫالكمياتࢫالواجبࢫإستعمالɺاࢫمنࢫالمادت؈نࢫلإنتاجࢫاݍݵليطࢫبأقلࢫتɢلفةࢫلاستعمالࢫطرʈقةࢫࢫ:المطلوب

 ؟السمبلكس

  :اݍݰل

1. ʄاعۜܣࡧللمسألة: اݍݵطوةࡧכوڲʈكتابةࡧالنموذجࡧالر: 

 :المتغ؈فات

x1  :لغࢫ(عددࢫɢي) الǿࢫاݍݵليطࢫالٔڈاʏࢫࢭʄاࢫمنࢫالمادةࢫכوڲɺالواجبࢫإستعمال. 

x2  :لغࢫ(عددࢫɢي) الǿࢫاݍݵليطࢫالٔڈاʏاࢫمنࢫالمادةࢫالثانيةࢫࢭɺالواجبࢫإستعمال. 

 :الɺدف دالة

 Mix Z =50x1 + 60x2  

  :القيود

 x1+  x2  = 1000 

x1                ≥150 

  x1 , x2 ≥0 

  تحوʈلࡧالنموذجࡧالرʈاعۜܣࡧإڲʄࡧنموذجࡧمعياري : الثانيةࡧاݍݵطوة .2

 =  x1+  x2نلاحـظࢫأنࢫالقيـدࢫכولࢫعڴـʄࢫشـɢلࢫمسـاواةࢫوȋالتـاڲʏࢫيبقـىࢫࢭـʏࢫاݍݰاضـرࢫعڴـʄࢫحالـھࢫࢫ:القيـدࢫכول 

1000  

لɢـــيࢫيȘســـاوىࢫطرفـــاࢫالقيـــدࢫفإننـــاࢫنطـــرحࢫكميـــةࢫمـــنࢫالطـــرفࢫכʇســـرࢫمـــنࢫالقيـــدࢫوʉســـ׿ܢࢫالمتغ؈ـــفࢫ: القيـــدࢫالثـــاɲي

الطاقـةࢫالعاطلـةࢫ( S :ونرمـزࢫلـھࢫبـالرمزࢫࢫVariade de surplusبـالمتغ؈فࡧالزʈـادةࡧالـذيࢫيرمـزࢫللكميـةࢫالمضـافةࢫ

   x1 –S1                                      :                                 وȋالتــاڲʏࢫيصــبحࢫالقيــدࢫالثــاɲيࢫكمــاࢫيڴــʏ) الغ؈ــفࢫمســتغلة

=150 

  x1 , x2, S1 ≥0 شرطࢫعدمࢫالسلبية: القيدࢫالثالث

  

  Mix Z =50x1 + 60x2+0S1 :دالةࢫالɺدفࢫكماࢫيڴʏࢫومنھࢫتصبح
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  إيجادࡧحلࡧأوڲʏࡧمقبول ࡧ:اݍݵطوةࡧالثالثة .3

ـۘܣࢫيɢـونࢫفٕڈـاࢫɠـلࢫمـنࢫࢫ عندئـذࢫ.مسـاوʈاࢫللصـفرࢫ  x2  و  x1لإيجـادࢫحـلࢫأوڲـʏࢫمقبـولࢫنفـرضࢫحالـةࢫاللإنتـاجࢫوال

ʏࢫكماࢫيڴʏونࢫاݍݰلࢫכوڲɢي:  

  .وɸذاࢫغ؈فࢫمنطقيࢫࢫ1000=0+0  :القيدࢫכول 

 .وɸذاࢫغ؈فࢫمنطقيࢫلأٰڈاࢫتخرقࢫشرطࢫعدمࢫالسلبية S1   =150–:  القيدࢫالثاɲي

ــاࢫانــــھࢫلاࢫيوجــــدࢫحــــلࢫأوڲــــʏࢫمقبــــولࢫ،ࢫيمكــــنࢫالݏݨــــوءࢫإڲــــʄࢫحــــلࢫأوڲــــʏࢫوذلــــكࢫبإضــــافةࢫمتغ؈ــــفاتࢫإصــــطناعيةࢫ وȋمــ

ɸــوࢫمتغ؈ــفࢫوɸ׿ــܣࢫلاࢫمعۚــܢࢫلــھࢫإقتصــاديا،ࢫينعــدمࢫأثنــاءࢫ(  R: للقيــودࢫالغ؈ــفࢫمحققــةࢫونرمــزࢫلɺــاࢫبــالرمزࢫ) خياليــة(

الوصــولࢫإڲــʄࢫاݍݰـــلࢫכمثــل،ࢫإضــافتھࢫȖســـاعدناࢫعڴــʄࢫاݍݰـــلࢫفقــط،ࢫولاࢫيــؤثرࢫعڴـــʄࢫاݍݰــلࢫلكــنࢫيـــؤثرࢫعڴــʄࢫدالـــةࢫ

  :كماࢫيڴʏ)الɺدفࢫ

 x1+  x2+R1  = 1000 

x1-S1+R2=150 

כوڲʏࢫفقـطࢫفيجـبࢫالـتخلصࢫوȋماࢫأنࢫالمتغ؈فاتࢫלصطناعيةࢫدخيلةࢫعڴʄࢫالمسألةࢫوȖستعملࢫلإيجادࢫاݍݰلࢫ

ونرمـزࢫلɺـاࢫبـالرمزࢫ) رقمࢫكب؈فࢫجـدا(مٔڈاࢫحۘܢࢫلاࢫتظɺرࢫࢭʏࢫاݍݰلࢫכمثلࢫوذلكࢫعنࢫطرʈقࢫتحميلɺاࢫبمعاملࢫكب؈فࢫ

:Mدفࢫࢫɺࢫدالةࢫالʏࢭ .ʏذهࢫاݍݰالةࢫكماࢫيڴɸࢫʏدفࢫࢭɺونࢫدالةࢫالɢࢫتʏالتاڲȋو:  

 Mix Z =50x1 + 60x2 +0S1+MR1+MR2 

 כوڲʄࡧݍݨدولࡧالسمبلكسنقلࡧمعطياتࡧاݍݰلࡧ: اݍݵطوةࡧالراȊعة .4
  

  
 

  .إختبارࡧأمثليةࡧاݍݰل: اݍݵطوةࡧاݍݵامسة .5

عندماࢫيɢونࢫجميـعࢫقـيمࢫالسـطرࢫכخ؈ـفࢫموجبـةࢫࢫMinنتوصلࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫࢭʏࢫحالةࢫتخفيضࢫالتɢاليفࢫ

  .أوࢫمعدومة
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 تحس؈نࡧاݍݰل:  اݍݵطوةࡧالسادسة .6

 

  
  

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالمواڲʏ)قيمةࢫسالبةࢫCj-Zjلأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

  

  
  

  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Cj-Zj(قيمࢫ

x1=1000 

x2=0 

S1=850 

Z= 50000 

  :القرارࢫלداري 

  .دجࢫɠ50000لغࢫمنࢫالمادةࢫכوڲʄࢫفقط،ࢫلتحقيقࢫأدɲىࢫتɢلفةࢫقدرɸاࢫࢫ1000يجبࢫعڴʄࢫشركةࢫإنتاجࢫࢫ

 

 

 



 احـــعادلࡧميࡧ                                                                                                                     المؤسسةࡧࡧࡧࡧࡧ رʈاضيات

 

- 47-   
 

  :02مثالࡧ

  :النموذجࢫالتاڲʏليكنࢫلديناࢫ

 Mix Z =5x1 + 3x2  

 3x1+  2x2  ≥20 

6 x1+  x2  ≥30 

  x1 , x2 ≥0 

ــــدولࢫ: المطلــــــوب ــــتخدامࢫجــ ــــةࢫࢫباســ ــــةࢫممكنــ ــــىࢫتɢلفــ ــــقࢫادɲــ ــــفينࢫلتحقيــ ــــلاࢫالمتغ؈ــ ــــنࢫكــ ــــʄࢫمــ ــــةࢫالمثڴــ ــــادࢫالتوليفــ إيجــ

  ؟سمبلكس

  

  :اݍݰل

  تحوʈلࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫإڲʄࢫنموذجࢫمعياري 

Mix Z =5x1 + 3x2 + 0S1+ 0S2+ MR1+ MR2 

3 x1+  2x2 – S1 + R1   =20 

6 x1+  x2 – S2 + R2   =30 

x1 , x2,S1, S2 , R1 , R2 ≥0 

 

ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 

  

 
  

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثاɲي)قيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x1  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 
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 R2وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (6(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  

  
  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)قيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 R1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (3/2(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :ثالثاݍݨدولࢫال

  :الثالثࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثاɲيࢫكماࢫيڴʏللمرورࢫلݏݨدولࢫ

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 
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  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Cj-Zj(قيمࢫ

x1=40/9 

x2=10/3 

S1=0 

S2=0 

Z= 290/9 

  :03مثالࡧ

  :لديناࢫالنموذجࢫالتاڲʏليكنࢫ

 Mix Z =5x1 + 7x2  

x1+  2x2  =50 

x1                ≥20 

            x2    ≤20 

  x1 , x2 ≥0 

  ؟Big Mإيجادࢫالتوليفةࢫالمثڴʄࢫمنࢫكلاࢫالمتغ؈فينࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫ: المطلوب

  :اݍݰل

  تحوʈلࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣࢫإڲʄࢫنموذجࢫمعياري 

Mix Z =5x1 + 7x2 + 0S2+ 0S3+ MR1+ MR2 

 x1+  2x2 + R1   =50 

x1– S2 + R2   =20 

x2+ S3   =20 

x1 , x2,S2, S3 , R1 , R2 ≥0 
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ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 

  

 
  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثاɲي)قيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x1  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 R2وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (1(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  

  
  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)قيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 R1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 
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 از) (2(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :ثالثاݍݨدولࢫال

  :الثالثࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثاɲيࢫكماࢫيڴʏللمرورࢫلݏݨدولࢫ

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  

 
  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Cj-Zj(قيمࢫ

x1=20 

x2=15 

S2=0 

S3=5 

Z= 205 
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  المسائلࡧالثنائيةࡧࡩʏࡧال؄فمجةࡧاݍݵطية: الفصلࡧالثالث
Binary problems in linear programming  

  

  

  .المدلولࢫלقتصاديࢫللثنائية .5

  .الثناǿي النموذج إڲʄ כوڲʏ النموذج تحوʈل أɸمية .6

 .ثناǿي نموذج إڲʄ כوڲʏ لتحوʈلࢫالنموذج כساسية اݍݵطوات .7
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  المسائلࡧالثنائيةࡧࡩʏࡧال؄فمجةࡧاݍݵطية: الثالثالفصلࡧ
Binary problems in linear programming  

 

ࢭــʏࢫال؄فمجـــةࢫ) النمـــوذجࢫالمقابــلࢫأوࢫال؄فنــامجࢫالثنـــاǿي(فصـــلࢫســوفࢫنتطــرقࢫإڲـــʄࢫالمســائلࢫالثنائيــةࢫࢭــʏࢫɸــذاࢫال     

يطلـــقࢫɸنـــاكࢫنموذجـــانࢫכولࢫ: ɸـــذاࢫالنمـــوذجࢫعڴــʄࢫمعɢـــوسࢫالمصـــفوفةࢫقيـــدࢫالدراســةࢫأيعتمـــدࢫʇ. اݍݵطيــةࢫ

والـــذيࢫيـــتمࢫصـــياغتھࢫمـــنࢫخـــلالࢫالمشـــɢلةࢫالمطروحـــةࢫࢭـــʏࢫالمســـألة،ࢫوالثـــاɲيࢫ) כصـــڴʏ(عليـــھࢫبـــالنموذجࢫכوڲـــʏࢫ

عبارةࢫعنࢫمشɢلةࢫمناظرةࢫللمشɢلةࢫכوڲʄࢫوʈطلقࢫعلٕڈاࢫبـالنموذجࢫالثنـاǿيࢫأوࢫالمقابـلࢫوالـذيࢫيـتمࢫاݍݰصـولࢫ

ʏلࢫالنموذجࢫכوڲʈعليھࢫبتحو. (Subhendu, 2014, p. 30) 

أيࢫأنࢫɠلࢫمشɢلةࢫللتدنيةࢫࢭʏࢫال؄فمجةࢫاݍݵطيةࢫتقابلɺاࢫمشɢلةࢫȖعظيمࢫوɠلࢫمشɢلةࢫȖعظيمࢫتقابلɺاࢫمشɢلةࢫ

ــــةࢫ ــــɢلةࢫ). تخفــــــيض(تدنيــ ــــ׿ܢࢫبالمشــ ــاࢫȖســ ــ ــــاظرةࢫلɺــ ــــɢلةࢫالمنــ ــــليةࢫوالمشــ ــــɢلةࢫכصــ ــــةࢫبالمشــ ــــɢلةࢫכوليــ ــــ׿ܢࢫالمشــ وȖســ

دوليـــنج،ࡧ(. لــةࢫالمعـــاملاتࢫالۘــܣࢫȖســـɺمࢫȊشــɢلࢫعـــاموالعلاقــةࢫبـــ؈نࢫالمشــɢلت؈نࢫمـــنࢫالســɺلࢫرؤʈْڈـــاࢫبدلا. الثنائيــة

  )239،ࡧصفحةࡧ2003

  :المدلولࡧלقتصاديࡧللثنائية .1

 ࢫفوقࢫسعرࢫتلكࢫʏࢫالنموذجࢫכصڴʏلࢫموردࢫمنࢫالمواردࢫالمستخدمةࢫࢭɢعطيࢫحلࢫالمسألةࢫالثنائيةࢫقيماࢫلʇ

المواردࢫכصليةࢫ،ࢫحيثࢫأنࢫأعظمࢫرȋحࢫسʋتمࢫتحقيقھࢫسʋتمࢫتوزʉعھࢫعڴʄࢫعناصرࢫالمدخلاتࢫالۘܣࢫȖشاركࢫࢭʏࢫ

) المـــورد(ɸــوࢫمقـــدارࢫالــرȋحࢫاݍݰـــديࢫالــذيࢫتحققـــھࢫوحــدةࢫإضـــافيةࢫمــنࢫالمـــدخلࢫࢫyوȋتعب؈ـــفࢫآخــرࢫفـــإنࢫ. تحقيقــھ

،ࢫحيـــثࢫلاࢫيمكـــنࢫرؤʈتـــھࢫبصـــورةࢫمباشـــرةࢫإنمـــاࢫɸــــوࢫࢫ)ســـعرࡧالظــــل(وتضـــيفھࢫللـــرȋحࢫ،ࢫوɸـــذاࢫمـــاࢫيطلـــقࢫعليـــھࢫ

ــاࢫ إɲعɢــــاسࢫلقـــــدرةࢫالمؤسســــةࢫعڴـــــʄࢫاݍݰصــــولࢫعڴـــــʄࢫمــــواردࢫإضـــــافيةࢫوإنتــــاجࢫوحـــــداتࢫمــــنࢫالمنتـــــوجࢫȖعطــــيࢫرȋحـــ

  ؛)لنموذجࢫمتعلقةࢫبوحدةࢫالمنتوجࢫولʋسࢫبوحدةࢫمنࢫمواردࢫالمستخدمةلأنࢫכرȋاحࢫࢭʏࢫا(إضافياࢫ

 ــࢫࢫ ،ࢫوɸــذاࢫʇعۚــܣࢫأنــھࢫإذاࢫوجــدࢫاݍݰــلࢫࢫȖ: WســاويࢫبالضــبطࢫالقيمــةࢫالصــغرىࢫلــــࢫࢫZ:إنࢫالقيمــةࢫالعظ׿ــܢࢫلــ

כمثــلࢫلɢــلࢫمــنࢫال؄فنــامجࢫכصــڴʏࢫوال؄فنــامجࢫالثنــاǿيࢫفإننــاࢫنɢــونࢫقــدࢫخصصــناࢫالــرȋحࢫالكڴــʏࢫالــذيࢫســتحققھࢫ

 واردࢫלقتصاديةࢫالۘܣࢫȖستخدمࢫࢭʏࢫإنتاجࢫɸذاࢫالرȋح؛المؤسسةࢫعڴʄࢫالم

 ݳࢫقيمةࢫالمتغ؈فاتࢫ ࢭʏࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلل؄فنامجࢫالثناǿيࢫ،ࢫالرȋحࢫاݍݰديࢫلɢلࢫمـوردࢫمـنࢫمـواردࢫלنتـاجࢫࢫyتوܷ

،ࢫبمعۚܢࢫأٰڈاࢫتحددࢫللمس؈فࢫالمقدارࢫالذيࢫيمكنࢫبھࢫزʈادةࢫכرȋاحࢫالمؤسسةࢫالɢليةࢫإذاࢫإستطاعࢫزʈادةࢫالكميةࢫ

 موردࢫمنࢫمواردࢫלنتاجࢫبوحدةࢫواحدة؛المتاحةࢫمنࢫɠلࢫ
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 يࢫǿࢫال؄فنــامجࢫالثنــاʏــاࢫقيمــةࢫحديــةࢫࢭــɺونࢫلɢࢫالۘــܣࢫســيʏامــلࢫۂــɢعۚــܣࢫذلــكࢫأنࢫ. إنࢫالمــواردࢫالمســتخدمةࢫبالʉو

ــاࢫاݍݰـــــديࢫ ــܣࢫلـــــمࢫȖســــتغلࢫبالɢامـــــلࢫســــوفࢫتأخـــــدࢫقيمــــةࢫحديـــــةࢫ،ࢫأيࢫرȋحɺــ مــــواردࢫלنتـــــاجࢫوف؈ــــفةࢫالعـــــرضࢫوالۘــ

  .ʇساويࢫصفر

  :الثناǿي النموذج إڲʄ כوڲʏ النموذج تحوʈل أɸمية .2

  اݍݰصول ʄيحتوي  نموذج عڴ ʄذلك القيود، من أقل عدد عڴȋي العمل يختصر سوف وȌݍݨداول  اݍݰسا 

 כوڲـʏ للنمـوذج اݍݰـل ɠاـن سواءا כمثل اݍݰل نفس عڴʄ واݍݰصول  כمثل، اݍݰل إڲʄ السمبلكسࢫوالوصول 

 .للنموذجࢫالثناǿي اݍݰل أو

 السـالبة לشـارة مـن للـتخلص ʏـون  عنـدما أي )وجـدت إن( כيمـنࢫ اݍݨانـب ࢭـɢكميـات ذات المصـادر ت 

 .الثناǿي النموذج إڲʄ التحوʈل حالة ࢭʏ عليھ اݍݰصول  يمكن ما أɸم سالبةࢫوɸو

 التعـرف لغـرض ʄعـاد عڴـȊلة أɢاـن فـإذا الثنائيـة، المشـɠ النمـوذج ʏلة أي التعظـيم بصـيغة כوڲـɢالمشـ 

 لݏݨانـب وتمثيلـھ التصـغ؈ف بصـيغة وɢʈـون  الثنـاǿي النمـوذج عڴـʄ التعـرف فبإمɢاننـا بالصـيغةࢫالرȋحيـة،

 .כولية بالصيغة عٔڈا المشɢلةࢫالمع؄ف لنفس )التɢلفة(

 ساعدʇ المقابل النموذج حل ʄعد ما تحليل إجراء عڴȊ والتوصل כمثلية ʄقـة حلـول  إڲـʈمختصـرة بطر ʏࢭـ 

 .للمشɢلة جديدة قيود إضافة أو المشɢلة تلك ࢭʏ כساسية المتغ؈فات معاملات ࢭʏ إجراءࢫȖغي؈فات حالة

 ساعدȖ לدارة ʏ89،ࡧصفحةࡧ2018حمادي،ࡧ( .للقرار כخرى  البدائل قيمة معرفة ࢭ(  

  :ثناǿي نموذج إڲʄ כوڲʏ النموذجلتحوʈلࡧ כساسية اݍݵطوات .3

يـرتبطࢫمعɺـاࢫنمـوذجࢫبرمڋـʏࢫمقابـلࢫعكسࢫالنموذجࢫכوڲʏࢫبɢلࢫمحتوʈاتھ،ࢫولأيࢫمشـɢلةࢫبرمجيـةࢫɸوࢫعمليةࢫ

  .لھ
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  .ثناǿي نموذج إڲʄ כوڲʏ لتحوʈلࢫالنموذج כساسية اݍݵطواتࢫ:01 ݨدول اݍ

  

  ʏيࢫالمقابلࢫلھ  النموذجࢫכوڲǿالنموذجࢫالثنا  

1  Max Min  

2  Min  Max 

3  Z  W 

4  x  y  

  المعاملات  ثوابت  5

  ثوابت  المعاملات  6

7  ≤  ≥  

8  ≥  ≤  

9  

  : المعاملاتمصفوفةࢫ

 الصفوف 

 כعمــدة  

  :منقولࢫمصفوفةࢫالمعاملات

 الصفࢫيصبحࢫعمود 

 والعمودࢫيصبحࢫصف  

  شرطࢫعدمࢫالسلبية  شرطࢫعدمࢫالسلبية  10

  بحوثࡧالعملياتࡧوכساليبࡧالكميةࡧࡩʏ). 2016. (رندࢫכسطل :المصدر

  .فلسط؈ن. جامعةࢫفلسط؈ن. الطبعةࢫالسادسة. صنعࡧالقراراتࡧלدارʈة

  .224.ص

  :01مثالࡧ

ʏࢫالتاڲʏليكنࢫلديناࢫال؄فنامجࢫכوڲ:  

 Max Z =30x1 + 60x2 + 90x3 

  

10 x1 + 6 x2 + 3x3 ≤ 100 

x1 + 3 x2 + 6x3 ≤ 200 

  x1 , x2, x3 ≥0 

 ؟لɺذاࢫال؄فنامجࢫاݍݵطي) المسألةࢫالثنائية(إيجادࢫال؄فنامجࢫالثناǿيࢫࢫ:المطلوب
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  :اݍݰل

ʏيࢫكماࢫيڴǿلࢫالثناɢونࢫالشɢي:  

 Min W =100y1 + 200y2  

  

10 y1 +  y2 ≥ 30 

6 y1 + 3 y2 ≥ 60 

3 y1 + 6 y2 ≥ 90 

  y1 , y2 ≥0 

 ال؄فنامج ࢭʏ القيود وعدد כوڲʏ، ال؄فنامج ࢭʏ القيود عدد ʇساوي  الثناǿي ال؄فنامج ࢭʏ المتغ؈فات عدد أن نلاحظ

 .כوڲʏ ال؄فنامج ࢭʏ المتغ؈فات عدد ʇساوي  الثناǿي

  :02مثالࡧ

  :כوڲʏࢫالتاڲʏليكنࢫلديناࢫال؄فنامجࢫ

 Max Z =56x1 + 49x2  

  

 4x1 + 6 x2 ≤ 24 

x1 + 3 x2 ≤ 15 

8x1 + 2 x2 ≤ 32 

  x1 , x2 ≥0 

 ؟لɺذاࢫال؄فنامجࢫاݍݵطي) المسألةࢫالثنائية(إيجادࢫال؄فنامجࢫالثناǿيࢫ :المطلوب

  :اݍݰل

ʏيࢫكماࢫيڴǿلࢫالثناɢونࢫالشɢي:  

 Min W =24y1 + 15y2 + 32y3 

  

 4y1 +  y2 + 8 y3 ≥ 56 

6y1 + 3 y2+ 2 y3 ≥ 49 

  y1 , y2, y3 ≥0 
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  :03مثالࡧ

ʏࢫالتاڲʏليكنࢫلديناࢫال؄فنامجࢫכوڲ:  

 Min W =14y1 + 40y2 + 18y3 

  

 2y1 +  5y2 +  y3 ≥ 50 

y1 + 5 y2+ 3 y3 ≥ 30 

  y1 , y2, y3 ≥0 

 ؟لɺذاࢫال؄فنامجࢫاݍݵطي) المسألةࢫالثنائية(إيجادࢫال؄فنامجࢫالثناǿيࢫ :المطلوب

  :اݍݰل

ʏيࢫكماࢫيڴǿلࢫالثناɢونࢫالشɢي:  

 Max Z =50x1 + 30x2  

  

2 x1 +  x2 ≤ 14 

5x1 + 5 x2 ≤ 40 

x1 + 3 x2 ≤ 18 

  x1 , x2 ≥0 

  :04مثالࡧ

ʏࢫالتاڲʏليكنࢫلديناࢫال؄فنامجࢫכوڲ:  

 Min W =16y1 + 20y2 + 30y3 

  

 3y1 +  2y2 +  y3 ≥ 5 

y1 + 4 y2+ 2 y3 ≥ 3 

  y1 , y2, y3 ≥0 

 ؟لɺذاࢫال؄فنامجࢫاݍݵطي) المسألةࢫالثنائية(إيجادࢫال؄فنامجࢫالثناǿيࢫ :المطلوب
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  :اݍݰل

ʏيࢫكماࢫيڴǿلࢫالثناɢونࢫالشɢي:  

 Max Z =5x1 + 3x2  

  

3 x1 +  x2 ≤ 16 

2x1 + 4 x2 ≤ 20 

x1 + 2 x2 ≤ 30 

  x1 , x2 ≥0 

  :05مثالࡧ

ʏࢫالتاڲʏليكنࢫلديناࢫال؄فنامجࢫכوڲ:  

 Max Z =20x1 + 30x2 + 50x3 

  

 x1 + 3 x2 + x3 ≤ 430 

3x1 + 5 x2 ≤ 460 

x1 + 2 x3 ≤ 420 

  x1 , x2, x3 ≥0 

  :المطلوب

 ؟لɺذاࢫال؄فنامجࢫاݍݵطي) المسألةࢫالثنائية(إيجادࢫال؄فنامجࢫالثناǿيࢫ )1

 ؟إستɴتجࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللمسألةࢫالثنائية )2

  :اݍݰل

1( ʏيࢫكماࢫيڴǿلࢫالثناɢونࢫالشɢي:  

 Min W =430y1 + 460y2 + 420y3 

 y1 + 3 y2 +  y3 ≥ 20 

3y1 + 5 y2 ≥ 30 

y1 +  2y3 ≥ 50 

  y1 , y2, y3 ≥0 
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 :إستɴتاجࢫاݍݰلࢫכمثلࢫللمسألةࢫالثنائية )2

 :إيجادࡧاݍݰلࡧכمثلࡧللمسألةࡧכولية/ أولا

  :تحوʈلࢫالم؅فاݦݰاتࢫإڲʄࢫمعادلاتࢫوذلكࢫبإضافةࢫمتغ؈فاتࢫإصطناعية

  

 Max Z =20x1 + 30x2 + 50x3 

 x1 + 3 x2 + x3 + S1 = 430 

3x1 + 5 x2 + S2 =460 

x1 + 2 x3 + S3 = 420 

 x1 , x2, x3,S1, S2, S3 ≥0 

ʏجدولࢫاݍݰلࢫכوڲ: 

  

 
  

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثاɲي)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x3  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S3وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (2(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 
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  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)قيمةࢫسالبةࢫZj-Cj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأZj-Cj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 S1وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (3(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :ثالثاݍݨدولࢫال

  :يجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫالثاɲيࢫكماࢫيڴʏࢫللمرورࢫلݏݨدولࢫالثالث

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  

 
 . ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Zj-Cj(قيمࢫ
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ـۘܣ כوليـة المسـألة ࢭـʏ الفجـوة لمتغ؈ـفات المقابلـة القـيم أن ɲعلـم  قـيم Ȗسـاوي  כخ؈ـف السـطر ࢭـʏ تظɺـر وال

 :ومنھ ، الثنائية للمسألة ال؅فتʋب بنفس الرئʋسية المتغ؈فاتࢫ

 الفجـوة لمتغ؈ـف المقابلـة القيمـة  S1 ʏכوليـة المسـألة ࢭـ ʏܣࢫࢫ المتغ؈ـف قيمـةوعليـھࢫ(10 ) ۂـ ࢭـʏࢫࢫ y1الرئʋؠـۜ

 . y1=10المسألةࢫالثنائيةࢫȖساويࢫ

 الفجـوة لمتغ؈ـف المقابلـة القيمـة  S2 ʏכوليـة المسـألة ࢭـ ʏܣࢫࢫ المتغ؈ـف قيمـةوعليـھࢫ(0) ۂـ ࢭـʏࢫࢫ y2الرئʋؠـۜ

 . y2=0المسألةࢫالثنائيةࢫȖساويࢫ

 الفجـوة لمتغ؈ـف المقابلـة القيمـة  S3 ʏכوليـة المسـألة ࢭـ ʏܣࢫࢫ المتغ؈ـف قيمـةوعليـھࢫ(20) ۂـ ࢭـʏࢫࢫ y3الرئʋؠـۜ

 . y3=20المسألةࢫالثنائيةࢫȖساويࢫ

 ـدف دالـة قيمـةɺال ʏـون  للمسـألت؈ن כمثـل اݍݰـل ࢭـɢة، تʈسـاوȘـدف دالـة قيمـة ومنـھ مɺللمسـألة ال . 

  Ȗ  W = 12700ساوي  الثنائية

 :ɸو الثنائية للمسألة כمثل اݍݰل وعليھ

y1=10  .  

y2=0  .  
y3=20.  
W = 12700  
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  تحليلࡧاݍݰساسية: الفصلࡧالراȊع
Sensitivity analysis  

  

  

 .الɺدف دالة ࢭʏ المغ؈فات معاملات قيم Ȗغ؈ف .8

 .القيود من כيمن الطرف قيم Ȗغ؈ف .9

 .القيود ࢭʏ المتغ؈فات معاملات ࢭʏ التغ؈ف .10

 .جديدة متغ؈فة إضافة .11

 .جديد قيد إضافة .12
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  تحليلࡧاݍݰساسية: الراȊعالفصلࡧ
Sensitivity analysis  

 

ــاࢫإڲــــʄࢫحـــــلࢫال؄ـــــفامجࢫاݍݵطيـــــةࢫࢫةاݍݰقيقيــــࢫحـــــالاتعنــــدࢫاســـــتخدامࢫال؄فمجـــــةࢫاݍݵطيــــةࢫلنمذجـــــةࢫ ـــ ً ،ࢫنحتـــــاجࢫغالب

ـۘܣࢫتــمࢫحلɺـاࢫبالفعــل ـۘܣࢫتــمࢫاݍݰصـولࢫعلٕڈــاࢫمـنࢫخــلالࢫإجـراءࢫȖغي؈ـفاتࢫصــغ؈فةࢫعڴـʄࢫالمشــكلاتࢫال . اݍݨديـدةࢫال

  :مٔڈايمكنࢫأنࢫيحدثࢫɸذاࢫلأسبابࢫمختلفةࢫ

 ـــونࢫɢـــدࢫمـــنࢫالمعلومــاتࢫقـــدࢫيʈــاࢫبمز ً قــدࢫتɢـــونࢫالمعــاملاتࢫعبـــارةࢫعـــنࢫتقــديراتࢫللكميـــاتࢫالرئʋســـيةࢫ،ࢫلاحق

  .يناࢫتقديراتࢫأفضللد

 انتحۘܢࢫإذاࢫɠࢫࢫʄيلࢫالمثـالࢫ،ࢫإذاࢫاحتجنـاࢫإڲـȎࢫسـʄاࢫ،ࢫفقدࢫتتغ؈فࢫبمـرورࢫالوقـتࢫ،ࢫعڴـ ً المعاملاتࢫدقيقةࢫتمام

اࢫلأنࢫɸذاࢫالسعرࢫيتغ؈فࢫ،ࢫفس؇فغبࢫࢭʏࢫتحديثࢫنموذجنا ً   .مراعاةࢫسعرࢫȊعضࢫالمواردࢫ،ࢫنظر

 ناࢫأحدʋسɲࢫقدࢫندركࢫأنناࢫʏعـرفࢫعنـھفجأةࢫأصبحࢫلديناࢫمتࢫو القيودࢫ،ࢫࢫالمتغ؈فاتࢫࢭɲـدࢫأنࢫʈࢫنرʏࢫغ؈ـفࢫإضـاࢭ

  .ࢭʏࢫالنموذجࢫالرʈاعۜܣ

 وࢫأسـوأࢫحالـةʈنارʋاࢫݍݰسـابࢫسـ ً  .قدࢫنرغبࢫࢭʏࢫاسȘبدالࢫأيࢫمعاملاتࢫتمࢫتقـديرɸاࢫبتقـديراتࢫأك؆ـفࢫȖشـاؤم

(Antolin camarena, 2020, p. 01)  

ـۘܣ فاتالتغ؈ـ لك؆ـفة وȋـالنظر         مكـن ال ُ مكـن اݍݵطـي ال؄فنـامج حـل إعـادة عمليـة فـإن تحـدث، أن ي ُ  تɢـون  أن ي

 ولتجاوز   .حسابية أخطاء ࢭʏ الوقوع احتمال و الوقت ضياع إڲʄ يؤدي مما كث؈فة، حسابات وتتطلب مجɺدة

س׿ܢ ما إستخدام يتم كلاتالمش ɸذه مثل ُ ʇ عد ما تحليل «أو» اݍݰساسية تحليل «: ــࢫبȊ والذي ،» כمثلية 

ـۘܣ التغ؈ـفات أثـر يـدرس مكـن ال ُ  حلـھ عنـد جـدول  آخـر عڴـʄ بالاعتمـاد وذلـك اݍݵطـي، ال؄فنـامج ࢭـʏ تحـدث أن ي

 .امجدد حلھ إعادة إڲʄ الݏݨوء دون  )כمثل כسا؟ۜܣ اݍݰل جدول (  السمبلكس بطرʈقة

 بـھ المسـموح المـدى لتحديـد اݍݵطي لل؄فنامج כمثل اݍݰل جدول  اݍݰساسية تحليل أسلوب ʇستخدم إذ       

ʏتحدث الۘܣالتغ؈فاتࢫ ࢭ ʏتؤثر لا والۘܣ اݍݵطي ال؄فنامج ࢭ ʄࡧ( .כمثل اݍݰل عڴ،ʏڧʉ61،ࡧصفحةࡧ2021ر(  

مكن الۘܣ التغي؈فات أنواع من العديد سةدرا وسʋتم ُ  :اݍݵطي ال؄فنامج عڴʄ تحدث أن ي

 غ؈فȖ المغ؈فات معاملات قيم ʏدف؛ دالة ࢭɺال 

 غ؈فȖ القيود؛ من כيمن الطرف قيم 

 التغ؈ف ʏالمتغ؈فات معاملات ࢭ ʏالقيود؛ ࢭ 

 جديدة؛ متغ؈فة إضافة 

 جديد قيد إضافة. 
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ʏذاࢫالمثالࢫتمࢫحلھࢫسابقا(واݍݰلࢫכمثلࢫلھࢫࢫليكنࢫلديناࢫالنموذجࢫالتاڲɸ(:  

 Mix Z =50x1 + 60x2  

 x1+  x2  = 1000 

x1                ≥150 

  x1 , x2 ≥0 

 
  :الɺدف دالة ࡩʏ المتغ؈فات معاملات قيم Ȗغ؈ف .1

 غ؈فࢫقيمࢫمعاملاتࢫالمتغ؈فاتࢫخارجࢫכساسȖ: 

 Ȗغ؈ـف الɺـدف دالـة ࢭـʏ  المتغ؈ـفة ɸـذه معامـل قيمـة أن إف؅فضـنا فـإذا  .כسـاس خـارج متغ؈ـفة ۂـx2 ʏ المتغ؈ـفة

  ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فماࢫΔ  بمقدار

 السـطر ࢭـCj-Zj ʏ قـيم حسـاب وɲعيـدCj السـطر ࢭـʏ الɺـدف دالة ࢭx2 ʏ للمتغ؈فة اݍݨديدة المعامل قيمة نكتب

 :التاڲʏ اݍݨدول  عڴʄ ونتحصل כخ؈ف،

 
ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Cj-Zj כخ؈ـف السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 .التقليل حالة ࢭʏ الɺدف دالة دامت
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لاحـظ ُ  كب؈ـفة موجبـة قيمـة ۂـM  ʏ أن سـابقا قلنـا أننـا إلا،  Δ و M  مجɺـول؈ن عڴـʄ يحتـوي  כخ؈ـف السـطر أن ي

، ً ـۘܣ اݍݵانـات قيمـة فـإن وȋالتـاڲʏ جدا     قيمـة  ɠانـت إذا כمثـل اݍݰـل يبقـى إذا .موجبـة تبقـى M عڴـʄ تحتـوي  ال

Cj-Zj  ساوي  أو من أك؄فȖ ،أي الصفر:  

10+ Δ≥0 ⇒Δ≥-10 

  ]∞+  Δ∈[-10                                                                            :أي

 فإن ، Ȗ -10ساوي  أو من أك؄ف الɺدف دالة ࢭx2 ʏ المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا

  :وȌعبارةࢫأخرى ࢫ . تتغ؈ف لا כمثل اݍݰل نقطة

C2≥60+Δ⇒C2≥60-10⇒C2≥50 

  :أي

C2∈[50 +∞[ 

 .تتغ؈ف لا כمثل اݍݰل نقطة فإن ، Ȗ 50ساوي  أو من أك؄ف C2 قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا

 قيمة أن لنف؅فض C2 غ؈ف( واحدةࢫ بوحدة إرتفعتȖ ون  ،)المجال داخلɢكما כمثل اݍݰل نقطة ست ʏيڴ: 

 x1 = 1000 , x2 = 0,  S1 = 850,  Min Z=50000 

 .الɺدف دالة وقيمة وقيمɺا כساس متغ؈فات نفس بقاء وʈلاحظ

 قيمة أن لنف؅فض C2 غ؈ف( واحدة بوحدة إنخفضتȖ ون  ،)المجال خارجɢكما כمثل اݍݰل نقطة ست ʏيڴ: 

 x1 = 150 , x2 = 850,  S1 = 0,  Min Z=49150 

ـۚܣ وɸـذا .Ȗغ؈ـفت כمثـل اݍݰـل نقطـة أن وʈلاحـظ  الɺـدف دالـة ࢭـx2 ʏ المتغ؈ـفة معامـل قيمـة ɠانـت ɠلمـا أنـھ ʇع

 اݍݰل متاȊعة يجب وȋالتاڲʏ أمثل، غ؈ف سيصبح כخ؈ف اݍݰل جدول  أن ʇعۚܣ فɺذا بھ، المسموح المجال خارج

 ً   .اݍݨدول  ɸذا من إنطلاقا

 غ؈فࢫقيمࢫمعاملاتࢫمتغ؈فاتࢫכساسȖ: 

 ،Δ بمقـدار Ȗغ؈ـف الɺـدف دالـة ࢭـʏ المتغ؈ـفة ɸـذه معامل أن إف؅فضنا فإذا .כساس داخل متغ؈فة ۂx1 ʏ المتغ؈فة

  ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فما

ً  Cj السطر ࢭʏ الɺدف دالة ࢭx1 ʏ للمتغ؈فة  اݍݨديد المعامل قيمة نكتب CB العمود ࢭʏ وأيضا
i ، عيدɲحساب و 

  :حصلࢫعڴʄࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏونت ،Cj-Zjالسطر قيم
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ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  دامـت مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Cj-Zj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 المكتوȋـة Cj-Zj السـطر ࢭـʏ اݍݵلايـا قـيم تبقـى أن يجـب כسـاس ɸـذا وعڴـʄ . التقليـل حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة

 تبقـى لأٰڈـا ، C4-Z4 اݍݵليـة إسـȘبعاد مـع ، C2-Z2 ݵانـةاݍ أي الصـفر، Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف ɠلɺـاࢫΔ بدلالـة

ً  كب؈فة موجبة قيمة ۂM ʏ قيمة لأن،Δ قيمة ɠانت مɺما موجبة ً  .جدا   :عندما أمثلا اݍݰل يبقى إذا

10- Δ≥0⇒Δ≤10  

  :أي

Δ∈]-∞, 10] 

 :ةملاحظ

 معاملات قيم حساسية دراسة عند ʏدف دالة المتغ؈فاتࢫࢭɺانت الɠذه وɸ כخ؈فة ʏفإن التعظيم، حالة ࢭ 

  .الصفر Ȗساوي  أو من أك؄ف Zj-Cj السطر قيم بقيت ɠلما يبقىࢫأمثل اݍݰل

  :القيود من כيمن الطرف قيم Ȗغ؈ف .2

مكن ُ  :التاڲʏ المثال خلال من כمثل اݍݰل عڴʄ القيود من כيمن الطرف قيم Ȗغ؈ف أثر دراسة ي

ݳ ɸو كما النموذجࢫȖغ؈ف أنࢫࢫلنف؅فض وܷ ُ   :التاڲʏ اݍݵطي ال؄فنامج ࢭʏ م

 Mix Z =50x1 + 60x2  

 x1+  x2  = 1000 

x1                ≥150+Δ 

  x1 , x2 ≥0 

كتب ُ  :يڴʏ كما כول  כسا؟ۜܣ اݍݰل جدول  ي
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  :يڴʏ كما السابق اݍݨدول  كتابة ɲعيد

  
لاحـظ ُ   S1 المكملــة المتغ؈ــفة عمـود معــاملات قـيم نفــس لɺــا) R+ΔالنȘيجـةࢫ(  العمــود معـاملات قــيم أن ي

ـۚܣ وɸـذا R2. לصـطناعية المتغ؈ـفة عمـود معـاملات قيم ونفس،ࢫ )1-ࢭʏ مضروȋة( النȘيجـةࢫ( العمـود قـيم أن ʇع

R+Δ ( ʏون  כمثل כخ؈ف اݍݨدول  ࢭɢا ستɺالعمود معاملات قيم نفس S1  )ةȋمضرو ʏمعاملات قيم أو ،)1-ࢭ 

جرى  الۘܣ العمليات جميع لأن اݍݨدول  نفس ࢭR2 ʏ العمود ُ  S1  بـالمتغ؈فت؈ن اݍݵاصـة כعمدة صفوف عڴʄ ست

جرى  R2  و ُ ً  ست   ).R+ΔالنȘيجةࢫ( العمود صفوف عڴʄ أيضا

 عاد ُ ʇ كما כمثل اݍݰل جدول  كتابة ʏيڴ: 
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    :تبقى أن يجب اوممكن أمثلا اݍݰل يبقى ولɢي

 x1≥0 وࢫࢫࢫS1≥0    أي:                                                              

-Δ≥0850 

Δ≤850 

  [Δ∈]-∞  850 وࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫࢫ

لاحظ ُ ʈقيمة أن و x1  ما سالبة تصبح لنɺانت مɠ قيمة Δ.  

  

  :القيود ࡩʏ المتغ؈فات معاملات قيم ࡩʏ التغ؈ف .3

 أك؆ـف جديـدة بـأخرى  القديمـة ךلات إسـȘبدال التكنولوجيـة راتࢫالتطـو  ȊسـȎب כحيـان Ȋعـض ࢭـʏ يمكـن

مكـن أو ، تطـوراࢫ ُ ً  أو العمـال، محـل ךلات إحـلال ي  مɺـارة، כقـل العمالـة مɢـان المـاɸرة العمالـة إحـلال أيضـا

مكـنالتغ؈ـفاتࢫ ɸـذه ومثـل  .اݍـݸ... ُ  عمليـة ࢭـʏ الداخلـة לنتـاج عوامـل مـن المنتجـات تتطلبـھ مـا عڴـʄ تـؤثر أن ي

 ɸـذه أثر سةراد من بد لا ɸذا حدوث وعند  .القيود ࢭʏ المتغ؈فات معاملات ࢭȖ ʏغ؈ف إڲʄ يؤدي ما وɸو إنتاجɺا،

  .اݍݵطي لل؄فنامج כمثل اݍݰل عڴʄ التغ؈فات

  :مثال

 Mix Z =3x1 + 3/2x2 + 2x3 

 x1 + x2 + 2x3≤ 15 

3 x1 + 2x2 + x3≥ 10 

 2x1 +3 x2 + 2x3=15 

  x1 , x2 ≥0 

ʏونࢫجدولࢫاݍݰلࢫכمثلࢫكماࢫيڴɢي:  
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  :يڴʏ كما כخ؈فة ɸذه ترتʋب حسب المتغ؈فات معاملات قيم حساسية دراسة سنحاول 

 x1المتغ؈فةࡧ

لاحظ ُ  المتغ؈ـفة ɸـذه معامل قيمة حساسية دراسة وʈتم .כساس داخل متغ؈فة ۂx1 ʏ اݍݰقيقية المتغ؈فة أن ي

  :يڴʏ كما إليھ تɴت׿ܣ الذي القيد حسب

 ساوي  ظلھ سعر :כول  القيدʇ الصفر: 

  :يڴʏ كما ،"ʇساوي  أو من أقل" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ؈فة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم

  
ً  يبقى اݍݰل فإن ، Ȗ 53/6ساوي  أو من أقل x1 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا   .أمثلا

 
  .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلاࢫ:نإذ

  

 ي القيدɲساوي  ظلھ سعر :الثاʇ6/5 :  

 ّ  .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي

 ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيدʇ3/10-  : 

 .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي

 :   x2  المتغ؈فة
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لاحظ ُ  المتغ؈فة ɸذه معامل قيمة حساسية دراسة وʈتم .כساس داخل متغ؈فة ۂx2 ʏ اݍݰقيقية المتغ؈فة أن ي

 :يڴʏ كما إليھ تɴت׿ܣ الذي القيد حسب

 ساوي  ظلھ سعر :כول  القيدʇ الصفر: 

  :يڴʏ كما ،"ʇساوي  أو من أقل" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ؈فة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم

 

 
ً  يبقى اݍݰل فإن Ȗ 69/16ساوي  أو من أقل x2 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا  .أمثلا

  .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلا: نإذ

  
 ي القيدɲساوي  ظلھ سعر :الثاʇ6/5 :  

 ّ  .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي

 ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيدʇ3/10-  : 

 .כمثل اݍݰل عڴʄ سيؤثر المتغ؈فة معامل قيمة ࢭȖ ʏغ؈ف أي

 :   x3  المتغ؈فة

لاحظ ُ  المتغ؈ـفة ɸـذه معامـل قيمـة حساسـية دراسة وʈتم .כساس خارج متغ؈فة ۂx3 ʏ اݍݰقيقية المتغ؈فة أن ي

  :يڴʏ كما إليھ تɴت׿ܣ الذي القيد حسب

 ساوي  ظلھ سعر :כول  القيدʇ الصفر: 

ً  يبقى اݍݰل ً  حلا   .المتغ؈فة معامل قيمة Ȗغ؈فت مɺما أمثلا

 ي القيدɲساوي  ظلھ سعر :الثاʇ6/5 :  

  :يڴʏ كما ،" ʇساوي  أو أك؄ف" إشارتھ القيد أن العلم مع المتغ؈فة، معامل قيمة حساسية دراسة يتم
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ً  يبقى اݍݰل فإن Ȗ 7/6ساوي  أو من أقل x3 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا   .أمثلا

 
  .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلا: نإذ

  
 ساوي  ظلھ سعر :الثالث القيدʇ3/10-  : 

 حالـة ࢭـʏ الɺـدف ودالـة ،"ʇسـاوي " إشـارتھ القيد أن العلم مع يڴʏ، كما المتغ؈فة معامل حساسية دراسةࢫࢫيتم

  :التقليل

  

ً  يبقى اݍݰل فإن14/6-  ك؄فࢫمنࢫأوࢫȖساوي أ x3 المتغ؈فة معامل ࢭʏ التغ؈ف قيمة ɠانت ɠلما أنھ ʇعۚܣ وɸذا   .أمثلا

 
 .  ɠلماࢫɠانتࢫالقيمةࢫبالشɢلࢫالتاڲʏࢫفإنࢫاݍݰلࢫيبقىࢫأمثلا: نإذ

  
 :جديدة متغ؈فة إضافة .4

 خـلال مـن כمثـل اݍݰـل عڴـʄ التغ؈ـف ɸـذا تـأث؈ف نـدرس فإننـا اݍݵطـي، ال؄فنـامج إڲـʄ جديـدة متغ؈ـفة إضـافة عنـد

 اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ לصـطناعية أو المكملـة المتغ؈ـفات مصـفوفة ࢭʏ اݍݨديدة المتغ؈فة عمود معاملات قيم ضرب

 :يڴʏ كما כمثل

 ʏساوي  من أقل قيد حالة ࢭʇ: المكملة؛ المتغ؈فة عمود معاملات قيم نأخد 

 ʏساوي  أو من أك؄ف قيد حالة ࢭʇ: عد المكملة المتغ؈فة عمود معاملات قيم إما نأخذȊ ضر٭ڈا ʏقيم أو ،  1-ࢭ 

 לصطناعية؛ المتغ؈فة عمود معاملات

 ʏساوي  قيد حالة ࢭʇ: לصطناعية؛ المتغ؈فة عمود معاملات قيم نأخد 

ضـافة، المتغ؈ـفة عمـود ࢭـʏ )السـمبلكس جـدول  مـن כخ؈ـف السـطر( Cj-Zjقيمـة حسـاب يـتم ثـم ُ  نɢـون  وɸنـا الم

 :حالت؈ن  أمام
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 قيمةࡧZj-Cj انت إذا :سالبةࡧɠ دف دالةɺال ʏيـؤثر لا جديـدة متغ؈فة فإضافة التعظيم، حالة ࢭ ʄعڴـ 

ـۚܣ فɺـذا التقليـل حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة ɠانـت أمـاࢫإذا כمثـل، اݍݰـل  أمثـل، غ؈ـف سيصـبح اݍݰـل أن ʇع

ʏالتاڲȋو ʏبڧɴاݍݰل؛ مواصلة ي 

 قيمةZj -Cj انت إذا :موجبةɠ دف دالةɺال ʏمن سيجعل جديدة متغ؈فة فإضافة التعظيم، حالة ࢭ 

 ʇعۚܣ فɺذا التقليل حالة ࢭʏ الɺدف دالة ɠانت إذا أما اݍݰل، مواصلة يɴبڧʏ أمثل،وȋالتاڲʏ غ؈ف اݍݰل

 .כمثل اݍݰل عڴʄ لنࢫيؤثر اݍݨديدة المتغ؈فة إضافة أن

 :مثال

  :المقابلࢫلھليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫ

 Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 , x2 ≥0 

 

  
    ؟عڴʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلل؄فنامجࢫاݍݵطي x3ماࢫɸوࢫتأث؈فࢫإضافةࢫمتغ؈فةࢫثالثةࢫࢫ:المطلوب

 Mix Z =3x1 + 10x2 + 5x3 

 5x1 +6 x2 + 2x3≥ 10 

2 x1 + 7x2 + 3x3≥ 14   

x1 , x2 , x3 ≥0 

  :يڴʏ كما R2  و R1  לصطناعيت؈ن المتغ؈فت؈ن مصفوفة ࢭx3 ʏ المتغ؈فة عمود معاملات قيم نضرب

ቂ૛૜ቃ ൦
૙								

૚
ૠ

−૚						
૟
ૠ

൪ = ൦
				
૜
ૠ

			
૝
ૠ
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  :يڴʏ كما Cj-Zj قيمة ونحسب כمثل اݍݰل جدول  إڲʄ عليھ المتحصل العمود نظيف

 
لاحظ ُ  أمثـل يبقى اݍݰل فإن التقليل، حالة ࢭʏ الɺدف دالة أن وȋما (5/7 )موجبة قيمة ۂC3-Z3 ʏ قيمة أن ي

 .الɺدف دالة وقيمة وقيمɺا כساس متغ؈فات بنفس

ضافة المتغ؈فة معامل قيمة أن إف؅فضنا إذا ُ   ۂC3-Z3 ʏ قيمة تɢون  اݍݰالة ɸذه ففي ، 4 ۂʏ الɺدف دالة ࢭʏ الم

(-2/7)  ʏالتـاڲȋأمثـل، غ؈ـف اݍݰـل سيصـبح و ʏـذه وࢭـɸ اݍݰالـة ʏبڧـɴعـة يȊالمتغ؈ـفة تـدخل حيـث اݍݰـل متا x3 ʄإڲـ 

  :التاڲʏ اݍݨديد כمثل اݍݰل إڲʄ الوصول  حۘܢ اݍݰل ࢭʏ לستمرار وʈتم المواڲʏ اݍݰل جدول  ࢭʏ כساس

x1=2/11 

x2=0 

x3=50/11 

S1=0 

S2=0 

MinZ= 206/11 

 :جديد قيد إضافة .5

ً  أضـفنا أننـا إف؅فضـنا إذا ً  قيـدا ً  حلـھ تـم(  قيـدين مـن يتɢـون  خطـي برنـامج إڲـʄ ثالثـا  لنـا يȘشـɢل حيـث ،)سـابقا

 :التاڲʏ اݍݨديد اݍݵطي ال؄فنامج

Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 + 5x2 ≥ 8  

x1 , x2≥ 0  

 القيد ࢭʏ 2 و 0 التواڲʏ عڴʄ وۂʏ اݍݵطي ال؄فنامج حل عند سابقأ علٕڈا اݍݰصول  تم الۘܣ x2 و x1 قيم ɲعوض

ضاف الثالث ُ  :يڴʏ كما الم

x1 +5 x2 ≥8⇒0+5(2)≥8⇒10≥8 
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لاحظ ُ حقق، القيد أن ي ُ  .تتغ؈ف لا כمثل اݍݰل فنقطة وȋالتاڲʏ م

 

ً  لنف؅فض ً  قيدا ً  ثالثا   :يڴʏ كما اݍݨديد اݍݵطي ال؄فنامج يصبح حيث آخر جديدا

Mix Z =3x1 + 10x2  

 5x1 +6 x2 ≥ 10 

2 x1 + 7x2 ≥ 14   

x1 + 3x2 ≥ 8  

x1 , x2≥ 0 

ضاف الثالث القيد ࢭx2 ʏ و x1 قيم ɲعوض ُ  :يڴʏ كما الم

x1 +3 x2 ≥8⇒0+3(2)≥8⇒6≥8 

لاحـظ ُ  اݍݰـل عڴـʄ اݍݨديـد القيـد ɸـذا تـأث؈ف ولدراسـةࢫ .محقـق غ؈ـف اݍݰالـة ɸـذه ࢭـʏ اݍݨديـد الثالـث القيـد أن ي

 :يڴʏ بما نقوم כمثل

 :يڴʏ كما معادلة إڲʄ القيد تحوʈل يتم

x1 +3 x2 – S3+ R3 =8 

لاحظ .כساسية اݍݰقيقية المتغ؈فات قيم ɲستخرج )اݍݨديد القيد إضافة قبل( כمثل اݍݰل جدول  من ُ  أن ي

 :يڴʏ كما ۂʏ وقيمْڈا ، x2 ۂʏ כساس داخل الوحيدة اݍݰقيقية المتغ؈فة

2/7x1 +x2 +0S1 -1/7S2 +0R1 +1/7R2 =2⇒x2=2-2/7x1-0S1+1/7S2-0R1-1/7R2 

تحصل معادلة إڲʄ المحول  اݍݨديد الثالث القيد ࢭx2 ʏ قيمة Ȗعوʈض ۂʏ التالية اݍݵطوة ُ ً  عليھ والم  كما سابقا

ʏيڴ: 

x1 +3(2-2/7x1-0S1+1/7S2-0R1-1/7R2) – S3+ R3 =8 

 :يڴʏ كما اݍݨديد الثالث القيد معادلة عڴʄ ونتحصل

1/7x1 +3/7S2– S3 –3/7 R2+ R3=2 

ً  يɴبڧʏ كما .כساس إڲR3 ʄ לصطناعية المتغ؈فة إدخال مع כمثل اݍݰل جدول  إڲʄ القيد ɸذا نضيف  أيضا

لاحظ العملية ɸذه وȌعد  R3 و S3 ـب اݍݵاص؈ن العمودين إضافة ُ ࢫ يɴبڧʏ لɺذا أمثل، غ؈ف أصبح اݍݨدول  أن ي

 :يڴʏ كما כمثل اݍݰل إڲʄ الوصول  حۘܢ اݍݰل ࢭʏלستمرارࢫ
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  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثاɲي)قيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 S2  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 R3وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (3/7(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 

 :اݍݨدولࢫالثاɲي

ʏيࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴɲللمرورࢫلݏݨدولࢫالثا:  

 ࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمʏازࢫࢭɢازࢫعناصرࢫصفࢫטرتɢࢫنقطةࢫלرتʄعڴ. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  
 

  
 

  .،ࢫنɴتقلࢫإڲʄࢫاݍݨدولࢫالثالث)بقيتࢫقيمةࢫسالبةࢫCj-Zj لأنࢫقيمةࢫ(شرطࢫכمثليةࢫغ؈فࢫمحققࢫ

 x1  وࢫالمتغ؈فࢫالداخلࢫɸ)قيمةࢫسالبةࢫلـــࢫࢫقلأCj-Zj ()ازɢعمودࢫלرت( 

 x2وࢫالمتغ؈فࢫاݍݵارجࢫࢫɸ)از) (أقلࢫقيمةࢫموجبةɢصفࢫלرت( 

 از) (1/3(العددࢫɢنقطةࢫלرت( 
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 :لثاݍݨدولࢫالثا

ʏللمرورࢫلݏݨدولࢫالثالثࢫيجبࢫحسابࢫعناصرࢫاݍݨدولࢫכولࢫكماࢫيڴ:  

 ازɢࢫنقطةࢫלرتʄࢫاݍݨدولࢫالسابقࢫتقسمࢫعڴʏازࢫࢭɢعناصرࢫصفࢫטرت. 

 ࢫالعناصرࢫتحسبࢫوفقࢫالعلاقةࢫالتاليةʏأماࢫباࢮ: 

  
 

 
  :ومنھ. ،ࢫإذنࢫشرطࢫכمثليةࢫمحققɠلɺاࢫموجبةࢫ) Cj-Zj(قيمࢫ

x1=8 

x2=0 

S1=30 

S2=2 

S3=0 

Z= 24 

  :01مثالࡧ

  :ليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫلھ

 Max Z =20x1 + 30x2 + 50x3 

 x1 +3 x2 + x3≤ 430 

 3x1 +5 x2 ≤ 460 

 x1 +2 x3 ≤ 420 

x1 , x2 , x3 ≥0 

  :التاڲʏ כمثل حلھ جدول  والذي
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ࢭــʏࢫدالـــةࢫالɺـــدفࢫعڴــʄࢫاݍݰـــلࢫכمثـــلࢫلل؄فنـــامجࢫ x2 x3تحديــدࢫمـــدىࢫأمثليـــةࢫاݍݰــلࢫلمعـــامڴʏࢫالمتغ؈ـــفينࢫࢫ:المطلـــوب

 ؟اݍݵطي

  :اݍݰل

 :x2   معامل כمثلية مدى تحديد .1

 ،Δ بمقدار Ȗغ؈ف الɺدف دالة ࢭʏ المتغ؈فة ɸذه معامل أن إف؅فضنا فإذا .כساس داخل متغ؈فة ۂx2 ʏ المتغ؈فة

 ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فما

 
ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  دامـت مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Zj-Cj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 المكتوȋـة Zj-Cj السـطر ࢭـʏ اݍݵلايـا قـيم تبقـى أن يجـب כسـاس ɸـذا وعڴـʄ . عظـيمالت حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة

  :عندما أمثلا اݍݰل بقىت ، Z6-C6 ݵانةاݍ أنࢫࢫأي الصفر، Ȗساوي  أو من أك؄ف ɠلɺاࢫΔ بدلالة

20- Δ/6≥0⇒Δ≤120  

  :أي

Δ∈]-∞, 120] 

 

 :x3   معامل כمثلية مدى تحديد .2
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 ،Δ بمقدار Ȗغ؈ف الɺدف دالة ࢭʏ المتغ؈فة ɸذه معامل أن إف؅فضنا فإذا .כساس داخل متغ؈فة ۂx3 ʏ المتغ؈فة

 ؟ أمثلا اݍݰل يبقى حۘܢ Δ تأخذɸا أن يجب الۘܣ القيم ۂʏ فما

 
ً  السـابق اݍݨـدول  يبقـى ً  حـلا  دامـت مـا الصـفر Ȗسـاوي  أو مـن أك؄ـف Zj-Cj السـطر قـيم جميـع بقيـت إذا أمـثلا

 المكتوȋـة Zj-Cj السـطر ࢭـʏ اݍݵلايـا قـيم تبقـى أن يجـب כسـاس ɸـذا وعڴـʄ . عظـيمالت حالـة ࢭـʏ الɺـدف دالـة

  : أنࢫࢫأي الصفر، Ȗساوي  أو من أك؄ف ɠلɺاࢫΔ بدلالة

10+ Δ/2≥0⇒Δ≥-20  

    Δ∈[-20, +∞]:                                                                       أي

  Δ/2≥0⇒Δ≥-40 +20                                                                    :و

 Δ∈[-40, +∞]:                                                                           أي

 Δ∈[-20, +∞]                                                                       :ومنھ

 

  :02مثالࡧ

  :ليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫلھ

 Max Z =30x1 + 20x2  

6 x1 +6 x2 ≤ 420 

3x1 +6 x2 ≤ 380 

4 x1 +2 x2 ≤ 240 

x1 , x2 ≥0 

 :ɸو ال؄فنامج لɺدا כمثل اݍݰل جدول  أن علمت إذا
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 ؟Δحددࢫال؄فنامجࢫכمثلࢫلɺذاࢫالنموذجࢫ،ࢫإذاࢫȖغ؈فࢫالموردࢫالمتاحࢫللقيدࢫכولࢫبمقدارࢫ :المطلوب

  :اݍݰل

ʏلࢫالتاڲɢنموذجࢫيصبحࢫبالش:  

 Max Z =30x1 + 20x2  

6 x1 +6 x2 ≤ 420+Δ 

3x1 +6 x2 ≤ 380 

4 x1 +2 x2 ≤ 240 

x1 , x2 ≥0 

ʏيمكنࢫشرحࢫنتائجࢫالصفࢫכخ؈فࢫمنࢫجدولࢫكماࢫيڴ:  

ࢫɠx1 S2 x2لɺاࢫمساوʈةࢫللصفرࢫوۂʏࢫنȘيجةࢫلإدخالࢫوظɺورࢫالمتغ؈فاتࢫࢫZ4-C4،ࢫZ2-C2،ࢫZ1-C1: أرقامࢫاݍݵانات

XBࢭــʏࢫاݍݰــلࢫالٔڈــاǿيࢫأيࢫࢭــʏࢫالعمــودࢫ
i ࢫالســطرࢫכخ؈ــفʏاࢫللصــفرࢫࢭــʈــونࢫقيمْڈــاࢫدائمــاࢫمســاوɢولــذلكࢫيجــبࢫأنࢫت .

غ؈ـــفࢫموجـــودةࢫࢭـــʏࢫاݍݰـــلࢫࢫ Xiوتبـــدوࢫأɸميـــةࢫقيمـــةࢫأرقـــامࢫɸـــذهࢫاݍݵانـــاتࢫعنـــدماࢫتɢـــونࢫɸنـــاكࢫمتغ؈ـــفاتࢫأصـــليةࢫ

ʏࢫال؄فنامجࢫלنتاڊʄاحࢫوعڴȋࢫכرʄيࢫعڴǿࢫاݍݰلࢫالٔڈاʄيࢫحيثࢫيمكنࢫمعرفةࢫآثارࢫإدخالࢫتلكࢫالمتغ؈فاتࢫإڲǿالٔڈا.  

  قامࢫاݍݵاناتأماࢫأر :Z3-C3ࢫ،Z5-C5، ʏاࢫكماࢫيڴɺلفةࢫقيودࢫטقسامࢫوالۘܣࢫيمكنࢫشرحɢسࢫتʋفࢼܣࢫتق: 

ــــدࢫכولࢫ /أولا ــــنࢫالقيــ ــــنࢫمــ ــــرفࢫכيمـــ ــــʏࢫالطــ ــــفࢫࢭــ ــــمࢫכول (إنࢫȖغ؈ــ ــــقࢫبالقســـ ــــالمتغ؈فࢫࢫ) المتعلــ ــــلࢫبــ ــــفࢫ( S1والممثــ متغ؈ـــ

أيࢫأنـــھࢫعنـــدࢫإضـــافةࢫســـاعةࢫواحـــدةࢫفقـــطࢫللقســـمࢫࢫ5/3تبلـــغࢫتɢلفـــةࢫɸـــذاࢫالقيـــدࢫ) الطاقـــاتࢫالغ؈ـــفࢫالمســـتغلة

فمثلاࢫزʈـادةࢫطاقـةࢫ. دجࢫ5/3: والمقدرࢫبـــࢫࢫ) سعرࢫالظل(טولࢫ،ࢫفإنࢫالرȋحࢫسوفࢫيزدادࢫبمقدارࢫالرȋحࢫاݍݰديࢫ

  :ساعةࢫفإنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫسوفࢫʇعطيناࢫبرنامجاࢫإنتاجياࢫمختلفاࢫ421ساعةࢫإڲʄࢫࢫ420القسمࢫכولࢫمنࢫ

 x1 =50-1/6=49,83 Unité, x2 =20+1/3=20,33 Unité 
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Max Z =30(49,83 ) + 20(20,33 ) =1901,66 ) دجࢫ5/3دجࢫأوࢫࢫ1,66: زʈادةࢫقدرɸاࢫ(  

ܣࢫ وللإجابــةࢫعڴــʄࢫالســؤالࢫɸنــاكࢫطــرقࢫعديــدةࢫيمكــنࢫإتباعɺــاࢫلتحديــدࢫɸــذاࢫالمجــالࢫوأبرزɸــاࢫاݍݨانــبࢫالرʈاعـۜـ

ʏوࢫكماࢫيڴɸو:  

  :S1: القيدࢫכول 

20+1/3Δ≥0 ⇒ Δ≥-60 

30-3/2Δ≥0 ⇒ Δ≤20 

50-1/6Δ≥0 ⇒ Δ≤300 

 ≤Δ≤6020-: ومنھ

  ]440،360[: أيࢫ]60-20،420+420[أيࢫتتغ؈فࢫكميةࢫالموردࢫכولࢫللقسمࢫכولࢫضمنࢫمجالࢫ

  :03مثالࡧ

  :ليكنࢫال؄فنامجࢫاݍݵطيࢫالتاڲʏࢫواݍݰلࢫכمثلࢫلھ

 Max Z =300x1 + 500x2 + 400x3 

12x1 +10 x2 +8 x3 ≤ 1800 

15x1 +15 x2 + x3 ≤ 1800 

3x1 +4 x2 +2 x3 ≤ 1800 

x1 ≥10 

x1 , x2, x3≥0 

 :ɸو ال؄فنامج لɺدا כمثل اݍݰل جدول  أن علمت إذا

  
 ؟Δحددࢫال؄فنامجࢫכمثلࢫلɺذاࢫالنموذجࢫ،ࢫإذاࢫȖغ؈فࢫالموردࢫالمتاحࢫللقيدࢫالثاɲيࢫبمقدارࢫ :المطلوب
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  :اݍݰل

ʏلࢫالتاڲɢنموذجࢫيصبحࢫبالش:  

 

Max Z =300x1 + 500x2 + 400x3 

12x1 +10 x2 +8 x3 ≤ 1800 

15x1 +15 x2 + x3 ≤ 1800+Δ 

3x1 +4 x2 +2 x3 ≤ 1800 

x1 ≥10 

x1 , x2, x3≥0 

 أماࢫأرقامࢫاݍݵانة :Z5-C5، ʏاࢫكماࢫيڴɺلفةࢫقيودࢫכقسامࢫوالۘܣࢫيمكنࢫشرحɢسࢫتʋفࢼܣࢫتق: 

ــاɲيࢫ /أولا متغ؈ـــــفࢫ( S2والممثــــلࢫبــــالمتغ؈فࢫࢫ) المتعلــــقࢫبالقســـــمࢫالثــــاɲي(إنࢫȖغ؈ــــفࢫࢭــــʏࢫالطــــرفࢫכيمــــنࢫمـــــنࢫالقيــــدࢫالثــ

أيࢫأنھࢫعندࢫإضافةࢫساعةࢫواحدةࢫفقطࢫللقسمࢫכولࢫࢫ40تبلغࢫتɢلفةࢫɸذاࢫالقيدࢫ) الطاقاتࢫالغ؈فࢫالمستغلة

فمثلاࢫزʈادةࢫطاقةࢫالقسمࢫ. دجࢫ40: والمقدرࢫبـــࢫࢫ) سعرࢫالظل(،ࢫفإنࢫالرȋحࢫسوفࢫيزدادࢫبمقدارࢫالرȋحࢫاݍݰديࢫ

 :ناࢫبرنامجاࢫإنتاجياࢫمختلفاساعةࢫفإنࢫاݍݰلࢫכمثلࢫسوفࢫʇعطيࢫ1801ساعةࢫإڲʄࢫࢫ1800الثاɲيࢫمنࢫ

x1 =10تبقىࢫثابتة 

 x3 =165+1/10Δ 

S1 =360-4/5Δ 
S3 =540-1/5Δ 
Max Z =300(10) + 500(0) + 400(165,1)= 69040  DA  )اࢫɸادةࢫقدرʈدجࢫࢫ40: ز(  

ܣࢫ وللإجابــةࢫعڴــʄࢫالســؤالࢫɸنــاكࢫطــرقࢫعديــدةࢫيمكــنࢫإتباعɺــاࢫلتحديــدࢫɸــذاࢫالمجــالࢫوأبرزɸــاࢫاݍݨانــبࢫالرʈاعـۜـ

  :يڴʏوɸوࢫكماࢫ

  :S2: القيدࢫالثاɲي

165+1/10Δ≥0⇒Δ≥-1650 

360-4/5Δ≥0⇒Δ≤450 

540-1/5Δ≥0⇒Δ≤2700 
 .حۘܢࢫلاࢫيتغ؈فࢫاݍݰلࢫכمثلࢫ. ]1650،450-[أيࢫتتغ؈فࢫكميةࢫالموردࢫالثاɲيࢫللقسمࢫالثاɲيࢫضمنࢫمجالࢫ
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  مسائلࡧالنقل: الفصلࡧاݍݵامس
Transportation problems 

 

 

  .التɢاليفمسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧتخفيضࡧ .1

 قةʈة طرʈيةࢫ الشمالية الزاوȋالغرNorth-West Corner. 

 قةʈلفة طرɢالدنياࢫ التLeast-Cost. 

 قةʈيـة فوجـل طرȎʈاݍݨـزاء( التقر (.Vogel’s Approximation 
(Penalty Method)  

 .مسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧȖعظيمࡧכرȋاح .2

 يةȋةࢫالشماليةࢫالغرʈالزاو. 

 ࢫعائدʄقةࢫأعڴʈࢫالمقابلةࢫ(  طرʏࢫحالةࢫالتدنئةوۂʏلفةࢫࢭɢىࢫتɲلأد(.  
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  مسائلࡧالنقل: اݍݵامسالفصلࡧ
Transportation problems 

 

اࢫمـــــنࢫࢫʇعت؄ــــف  ً ــي اࢫأساســـ ً تقليـــــلࢫتɢلفــــةࢫنقـــــلࢫالمنتجـــــاتࢫمــــنࢫمواقـــــعࢫלنتــــاجࢫوالتخـــــزʈنࢫإڲـــــʄࢫمراكــــزࢫالطلـــــبࢫجــــزء

ــــات ــــعࢫالمنتجـ ــــلࢫمـــــعࢫتوزʉـ ــــܣࢫتتعامـ ـۘ ــــةࢫللشـــــرɠاتࢫال ــــʄࢫالرȋحيـ ــــنࢫ. اݍݰفـــــاظࢫعڴـ ــــلࢫلاࢫيمكـ ــــاليفࢫالنقـ اࢫلأنࢫتɢـ ً نظـــــر

 مـن. لمنـتجالتحكمࢫفٕڈاࢫȊشɢلࢫعامࢫ،ࢫفإنࢫتقليلࢫالتɢلفةࢫלجماليةࢫيتطلبࢫاتخاذࢫأفضـلࢫقـراراتࢫتوجيـھࢫا

 والمتطـورة اݍݰديثـة وכسـاليب الوسـائل اسـتخدام إڲـʄ المختلفـة כعمـال مؤسسـات Ȗسـڥʄ المنطلـق ɸـذا

تمـتࢫصـياغةࢫɸـذهࢫالمشـɢلةࢫכساسـيةࢫلأولࢫمـرةࢫ .ممكـن مسـتوى  أدɲـى إڲـʄ النقـل تɢـاليف تخفـيض ٭ڈـدف

ܣࢫوۂــʏࢫمعروفــةࢫعڴــʄࢫ نطــاقࢫواســعࢫبمشــɢلةࢫكمشــɢلةࢫبرمجــةࢫخطيــةࢫࢭــʏࢫأوائــلࢫכرȌعيɴيــاتࢫمــنࢫالقــرنࢫالماعـۜـ

  (Sewel, 2005, p. 1) النقل

  :مسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧتخفيضࡧالتɢاليف .1

مصــنعانࢫࢭــʏࢫمواقــعࢫمختلفــةࢫࢭــʏࢫجميــعࢫأنحــاءࢫالــبلادࢫحيــثࢫيɴتجــانࢫلنفــرضࢫأنࢫشــركةࢫمــاࢫتمتلــكࢫ: وكمثــال

مسـتودعاتࢫمركزʈـةࢫحيـثࢫيقومـونࢫȊܨـݰنࢫɸـذهࢫيمتلكࢫشرʈكࢫالمبيعاتࢫاݍݵاصࢫ٭ڈمࢫثلاثـةࢫ. أدواتࢫمعينة

يمكنࢫللمصاɲعࢫإنتاجࢫعددࢫمع؈نࢫمنࢫכدواتࢫࢭʏࢫכسبوعࢫلɢـلࢫمٔڈـاࢫ،ࢫكمـاࢫ. כدواتࢫإڲʄࢫعملا٬ڈمࢫالمختلف؈ن

ـــا ً ࢫ.يوجـــدࢫتɢلفــــةࢫܧـــݰنࢫمــــنࢫɠـــلࢫمصـــنعࢫإڲــــʄࢫɠـــلࢫمســــتودع. أنࢫالطلـــبࢫالمتوقـــعࢫلɢــــلࢫمســـتودعࢫمعــــروفࢫأيض

دواتࢫالۘــܣࢫيجــبࢫ؟ࢫكــمࢫعــددࢫכ منتوجاتــھࢫࢫɴــتجࢫوʉܨــݰنمــاࢫɸــوࢫالمصــنعࢫالــذيࢫيجــبࢫأنࢫيࢫ:الســؤالࢫالمطــروح

  (IMSL, 2020, p. 1) لتلبيةࢫالطلبࢫࢭʏࢫɠلࢫموقعࢫبأقلࢫتɢلفة؟ولأيࢫمستودعࢫيجبࢫܧݰٔڈاࢫࢫ؟تصɴيعɺاࢫ

  :نموذجࡧمسألةࡧالنقلصياغةࡧ

) المصاɲعࢫ:سȎيلࢫالمثالࢫعڴʄ(نموذجࢫالنقلࢫɸوࢫنوعࢫخاصࢫمنࢫمشاɠلࢫالشبɢاتࢫلܨݰنࢫسلعةࢫمنࢫالمصدرࢫ

ݍݰصــولࢫعڴـــʄࢫخطــةࢫاݍݰـــدࢫכدɲـــىࢫبايتعامـــلࢫنمــوذجࢫالنقـــلࢫ ). المســـتودعࢫ:عڴــʄࢫســـȎيلࢫالمثــالࢫ(إڲــʄࢫالوجɺـــاتࢫ

 ).n( اتالوجɺمنࢫإڲʄࢫعددࢫ) m(للتɢلفةࢫلنقلࢫسلعةࢫمنࢫعددࢫمنࢫالمصادرࢫ

ــــدࢫالمصـــــدرࢫsi :لنفـــــرضࢫأن ــــدࢫالمطلوȋـــــةࢫعنـ ــــددࢫوحـــــداتࢫالتورʈـ ــــداتࢫࢫɸi )i=1,2,3,….m (،djـــــوࢫعـ ــــوࢫعـــــددࢫوحـ ɸـ

لنقـــلࢫالوحـــداتࢫمـــنࢫࢫالوحـــدةࢫالواحـــدةࢫتɢلفـــةࢫcijوʈمثـــلࢫࢫj (j=1,2,3,….n)  ࢭـــʏࢫالوجɺـــةࢫ)الطلـــب( المطلوȋـــة

 .jإڲʄࢫالوجɺةࢫࢫiالمصادرࢫ

باستخدامࢫطرʈقةࢫال؄فمجةࢫاݍݵطيةࢫݍݰلࢫمشɢلةࢫالنقلࢫ،ࢫنحددࢫقيمةࢫالوظيفةࢫالموضوعيةࢫالۘܣࢫتقللࢫمنࢫ

ــاࢫتحديــدࢫعــددࢫالوحــداتࢫالۘــܣࢫيمكــنࢫنقلɺــاࢫمــنࢫالمصــدرࢫ ً ɸــوࢫࢫxijإذاࢫɠـاـنࢫ. jإڲــʄࢫالوجɺــةࢫࢫiتɢلفــةࢫالنقــلࢫوأيض

 j .(Shraddha, 2017, p. 270)إڲʄࢫالوجɺةࢫࢫiعددࢫالوحداتࢫالمܨݰونةࢫمنࢫالمصدرࢫ

 :التاڲʏ بالشɢل كتابتھ فيمكن النقل لمشɢلة الرʈاعۜܣ النموذج ومنھ
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 :يڴʏ كما الȘسوʈقية المراكز إڲʄ לنتاجية المراكز من للوحدات التɢاليف جدول  تمثيل يمكن

 
  وعـدد לنتاجيـة المراكـز ࢭـʏ الوحـدات عـدد بـ؈ن المسـاواة ضـرورة כوڲـȊ ʏشـɢلھ النقـل نمـوذج ʇشـ؅فط كمـا

 :أن أي تـوازن، حالـة ࢭـʏ النقـل جـدول  ليɢـون  ،)الطلـب مراكـز( الȘسـوʈقية المراكـز ࢭـʏ المطلوȋـة الوحـدات

 وɸ׿ـܣ عمـود أو سـطر إضـافة يـتم المسـاواة تتحقـق لـم إذا أمـا ،)الطلـب مجمـوع  = العـرض مجمـوع(

  .صفر فٕڈا النقل تɢاليف وتɢون  والطلب العرض كمية ب؈ن الفارق  لʋستوعب

  .تمثيلࡧمشɢلةࡧالنقلࡧبيانيا: 01الشɢلࡧ

  
   .محاضراتࡧوتطبيقاتࡧࡩʏࡧمادةࡧرʈاضياتࡧالمؤسسة). 2021. (رʉڧʏࢫɸشام: المصدر

  .اݍݨزائر. جامعةࢫميلة. مطبوعةࢫمɴشورة
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  النقل لمشɢلة )לبتداǿي(כوڲʏ اݍݰل إيجاد

 :رئʋسية طرق  ثلاث ɸناك النقل لمشɢلة כوڲʏ اݍݰل إيجاد لغرض

 قةʈة طرʈيةࢫ الشمالية الزاوȋالغرNorth-West Corner 

 قةʈلفة طرɢالدنيا الت Least-Cost 

 قةʈية فوجل طرȎʈاݍݨزاء(التقر (.Vogel’s Approximation (Penalty Method)  

 قةʈة طرʈيةࡧ الشمالية الزاوȋالغرNorth-West Corner Method  :ة يقصدʈية الشمالية بالزاوȋالغر 

ـۘܣ اݍݵليـة وۂـʏ الʋسـار، وإڲـʄ כعڴـʄ إڲـʄ اݍݨـدول  ࢭـʏ خانـة أو ܣ، اݍݰـل إيجـاد مٔڈـا ينطلـق ال ɸـذهࢫ وȖعت؄ـف כسا؟ـۜ

 الكمياتࢫࢫ لتوزʉع عل׿ܣ منطق أي فٕڈا ʇستخدم لا حيث شيوعا، وأك؆فɸا الطرق  وأȊسط أسɺل من الطرʈقة

 وتتطلب التوزʉع، عند التɢاليف عنصر ٮڈمل فإٰڈا بالمقابل الطلب، مراكز إڲʄ טنتاجية المراكز من المتوفرة

 .כمثل اݍݰل إڲʄ للوصول  كث؈فة جداول 

 :يڴʏ كما توازن  حالة ࢭʏ النقل جدول  أن من التأكد Ȋعد الطرʈقة لɺذه وفقا اݍݰل يتم

 سـرى  العليـا باݍݵليـة نبـدأʋـة(الʈيـة الشـمالية الزاوȋمـن عـدد أك؄ـف نخصـص ثـم النقـل، ݍݨـدول  )الغر 

 ࢭʏ כقل أو المتوفرة المعروضة الكمية سطر ࢭʏ כقل المخصص العدد ɸذا وɢʈون  اݍݵلية، الوحداتࢫلتلك

 .الطلب عمودࢫمتطلبات

 العرض كمية ننقص ʏالطلب وكمية السطر، ࢭ ʏلݏݵلية خصصت الۘܣ الوحدات كمية بنفس العمود ࢭ. 

 العـرض أصبح إذا ʏا السـطر ࢭـʈنتحـرك للصـفر، ךن مسـاو ʄכسـفل إڲـ ʏالعمـود ࢭـ ʄأمـاࢫ التاليـة، اݍݵليـة إڲـ

 واحـدة خليـة כسـفل إڲـʄ نتحـرك للصـفر، مسـاوʈ؈ن العمود ࢭʏ والطلب السطر ࢭʏ العرض من ɠل أصبح إذا

ʄأخرى  خلية اليم؈ن ثمࢫإڲ. 

 والمحددة التالية لݏݵلية نخصص ʏعود ثم الوحدات، ممكن عدد أك؄ف الثالثة، اݍݵطوة ࢭɲ نصل حۘܢ ʄإڲ 

  )116،ࡧصفحةࡧ2020٭ڈلوڲʏ،ࡧ( .مقبول  أوڲʏ حل

   :01 مثال

ـܷݳ و ،) الطلـب( Ȗسـوʈقية مراكـز ثلاثـة بتجɺ؈ـق وتقـوم الكɺرȋائيـة، السـلع مـن أنـواع ثلاثـة شـركة تɴـتج  يو

  .والمطلوȋة المعروضة الكميات وكذا الواحدة الوحدة نقل تɢاليف التاڲʏ اݍݨدول 
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 ؟الغرȋية الشمالية الزاوʈة طرʈقة باستخدام כوڲʏ اݍݰل إيجاد: المطلوب

  :اݍݰل

 نȘبع)  60 وȖساوي  مȘساوʈة المثال ɸذا ࢭʏ(المطلوȋة للكميات مساوʈة المعروضة الكميات أن من التأكد Ȋعد

 :التالية اݍݵطوات

 وحـدة، 22 وقيمتـھ כول  والعـرض وحـدة 18 وقيمتـھ כول  بالطلـب نبـدأ ʏالتـاڲȋغطـيࢫ כول  العـرض وʇ

 .כول  العرض من وحدات 4 بقاء مع دج، 7 نقل وȋتɢلفة כوڲʄ الطلب

 تقـلɴي للطلـب نɲلفـة المتبقـي כول  العـرض مـن وحـدات 4 تلبيْڈـا يـتم وحـدة 22 وقيمتـھ الثـاɢتȋ3 نقـل و 

 من وحدات 6 بقاء مع دج، 6 نقل بتɢلفة وحدة 24 ب المقدر الثاɲي بالعرض تلۗܢ כخرى  وحدة 18 دج،ࢫأما

 .والثاɲي כول  الطلب؈ن تلبية Ȋعد الثاɲي العرض

 تقـل ثـمɴـۘܣ وحـدة 20 وقيمتـھ الثالـث للطلـب ن  الثـاɲي العـرض مـن المتبقيـة وحـدات 6 ب تلبʋتـھ يـتم ال

 .دج 9 نقل بتɢلفة وحدة 14 الثالث بالعرض وإكمالɺا دج، 0 بتɢلفةࢫنقل

 تɢـاليف ۂـʏ الصـغ؈فة المرȌعـات داخـل مـا أن بحيـث כوڲـʏ اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ السـابقة اݍݵطـوات تمثيـل وʈمكـن

 :الكميات وכخرى  النقل

 
 ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة تɢلفة ࢭʏ الكميات بضرب الɺدف دالة من الɢلية التɢاليف قيمة نحسب ثم

  :الطرʈقة لɺذه وفقا כولية النقل تɢلفة تɢون 

MinZ=(18×7)+(4×3)+(18×6)+(6×0)+(14×9)=372 DA 

 

   :02 مثال

 أن ثيـح دول، ثلاثـة إڲـʄ رئʋسـية مـواɲئ ثلاثـة مـن إنطلاقـا تمـور  بȘسـوʈق للتمـور  الـوطۚܣ الـديوان يقـوم

 : ۂʏ المواɲئ حسب تصديرɸا الممكن الكميات
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 طن 80 يصدر أن يمكن : اݍݨزائر ميناء. 

 ران ميناءɸطن 40 يصدر أن يمكن : و. 

 طن 60 يصدر أن يمكن : جيجل ميناء. 

 : دولة لɢل المطلوȋة الكميات ɠانت و

 طن 70 الطلب ݯݨم :أ م وال. 

 طن 70 الطلب ݯݨم : كندا . 

 طن 40 الطلب ݯݨم : اس؅فاليا. 

 :الواحد للقنطار النقل تɢاليف يݏݵص المواڲʏ اݍݨدول  و

 
 : المطلوب

 ؟للمسألة الرʈاعۜܣ ال؄فنامج أكتب .1

 ؟الغرȋية الشمالية الزاوʈة طرʈقة باستخدام مثل اݍݰل إيجاد .2

  :اݍݰل

 :للمسألةال؄فنامجࢫالرʈاعۜܣࢫكتابةࢫ .1

 بأقـل טسـتقبال مراكـز و المـواɲئ بـ؈ن للنقـل توليفـات أفضـل عـن البحـث ɸـو الɺـدف أن بمـا : الɺـدف دالـة

 بالشـɢل المعادلـة صـياغة يمكـن و للتɢـاليف تدنئـة دالـة ۂـʏ المسـألة ɸـذه ࢭـʏ الɺـدف دالـة فـإن التɢـاليف

 : العام الرʈاعۜܣ

 
 : الشɢل إڲʄ مثالنا حسب ترجمْڈا يمكن و

 لدوالࢫɢونࢫبالشɢالطلبࢫت:  
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 لɢونࢫبالشɢدوالࢫالعرضࢫت:  

 
  :كمياتࢫالعرضࢫوالطلبࢫغ؈فࢫسالبة

 
  

 ؟الغرȋية الشمالية الزاوʈة طرʈقة باستخدام כمثل إيجادࢫاݍݰل .2

 نȘبـع) 180 = مȘسـاوʈة المثـال ɸـذا ࢭـʏ(المطلوȋـة للكميـات مسـاوʈة المعروضـة الكميـات أن مـن التأكـد Ȋعـد

 :التالية اݍݵطوات

 طن 80 وقيمتھ כول  والعرض طن 70 وقيمتھ כول  بالطلب نبدأ، ʏالتـاڲȋغطـيࢫالطلـب כول  العـرض وʇ 

ʄلفة כوڲɢتȋכول  العرض من طن 10 بقاء مع دج، 5 نقل و. 

 تقلɴي للطلب نɲلفة المتبقي כول  العرض من طن 10 تلبيْڈا يتم طن 70 وقيمتھ الثاɢتȋدج،ࢫأما 6 نقل و 

ـۗܢ כخـرى  طـن 60 طـنࢫمـنࢫالعـرضࢫالثالـثࢫ20وࢫࢫدج، 5 نقـل بتɢلفـة طـن 40 ب المقـدر الثـاɲي بـالعرض تل

  .دجࢫ12وȋتɢلفةࢫ

 تقل ثمɴـۘܣ طـن 40 وقيمتـھ الثالث للطلب ن بتɢلفـةࢫ ثالـثال العـرض مـن المتبقيـةࢫطـن  40 ب تلبʋتـھ يـتم ال

 .دج 8 نقل

 تɢـاليف ۂـʏ الصـغ؈فة المرȌعـات داخـل مـا أن بحيـث כوڲـʏ اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ السـابقة اݍݵطـوات تمثيـل وʈمكـن

 :الكميات وכخرى  النقل
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 ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة تɢلفة ࢭʏ الكميات بضرب الɺدف دالة من الɢلية التɢاليف قيمة نحسب ثم

  :الطرʈقة لɺذه وفقا כولية النقل تɢلفة تɢون 

MinZ=(70×5)+(10×6)+(40×5)+(20×12)+(40×8)=1170 DA 

 قةʈلفة طرɢالدنياࡧ التLeast-Cost:  

ɸناࢫ،ࢫ. ۂʏࢫطرʈقةࢫأخرىࢫȖستخدمࢫلݏݰصولࢫعڴʄࢫاݍݰلࢫالمبدǿيࢫالعمڴʏࢫلمشɢلةࢫالنقلࢫالدنياطرʈقةࢫالتɢلفةࢫ

يـتمࢫاختيـارࢫاݍݵلايـاࢫכقـلࢫتɢلفـةࢫعڴـʄࢫاݍݵليـةࢫכعڴـʄࢫتɢلفـةࢫ. يبدأࢫالتخصيصࢫباݍݵليـةࢫذاتࢫالتɢلفـةࢫالـدنيا

  .٭ڈدفࢫاݍݰصولࢫعڴʄࢫأقلࢫتɢلفةࢫللنقل

ȖعطيࢫɢقةࢫالتʈقةࢫنتائجࢫأفضلࢫمنࢫدنيالفةࢫالطرʈلفـةࢫࢫطرɢࢫטعتبـارࢫتʏيࢫلأٰڈاࢫتأخذࢫࢭȌࢫالغرʏالركنࢫالشماڲ

الܨـــݰنࢫأثنـــاءࢫإجـــراءࢫالتخصـــيصࢫ،ࢫࢭـــʏࢫحـــ؈نࢫأنࢫطرʈقـــةࢫالزاوʈـــةࢫالشـــماليةࢫالغرȋيـــةࢫتراڤـــʏࢫفقـــطࢫمتطلبـــاتࢫ

 .التـــوافرࢫوالعــــرضࢫوالتخصـــيصࢫيبــــدأࢫمـــنࢫالزاوʈــــةࢫالʋســـرىࢫالقصــــوىࢫȊغــــضࢫالنظـــرࢫعــــنࢫتɢلفـــةࢫالܨــــݰن

(Business, 2022, p. 1)  

 :أدناهࢫثالطرʈقةࢫالتɢلفةࢫכقلࢫمنࢫخلالࢫالمشɢلةࢫالمولفɺمࢫ

   :03 مثال

المؤسسةࢫالوطنيةࢫللمياهࢫالمعدنيةࢫباݍݨزائرࢫبتموʈنࢫالمناطقࢫالشـماليةࢫللـوطنࢫبمنتوجاٮڈـاࢫمـنࢫالميـاهࢫتقومࢫ

  :وۂʏࢫالمعدنيةࢫعنࢫطرʈقࢫوحداٮڈاࢫالثلاثࢫכك؆فࢫشɺرة

 تجࢫقاروراتࢫمياهࢫالمسماةࢫوحدةࢫɴࢫ) موزاية(موزايةࢫ،ࢫتʏا؛ࢫ55.103بطاقةࢫقصوىࢫۂʈرɺقارورةࢫش 

 تجࢫقاروراتࢫمياهࢫالمسماةࢫوحدةࢫɴࢫ) سعيدة(سعيدةࢫ،ࢫتʏا؛ࢫ45.103بطاقةࢫقصوىࢫۂʈرɺقارورةࢫش 

 تجࢫقاروراتࢫمياهࢫالمسماةࢫوحدةࢫɴࢫ) باتنة(باتنةࢫ،ࢫتʏاࢫ20.103بطاقةࢫقصوىࢫۂʈرɺقارورةࢫش. 

 :مࢫالȘسوʈقࢫࢭʏࢫإتجاهࢫالنواڌʏࢫالشماليةࢫالثلاثࢫوۂʏيت

 ــࢫࢫ  قارورةࢫشɺرʈا؛ࢫ50.103الناحيةࢫالغرȋيةࢫمقرɸاࢫوɸران،ࢫتقدرࢫكمياتࢫطلّڈاࢫبــ
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 ــࢫࢫ   قارورةࢫشɺرʈا؛ࢫ30.103الناحيةࢫالشرقيةࢫمقرɸاࢫقسنطينة،ࢫتقدرࢫكمياتࢫطلّڈاࢫبــ

 ــࢫࢫࢫ الناحيةࢫالوسطى  .قارورةࢫشɺرʈاࢫ40.103مقرɸاࢫالبليدة،ࢫتقدرࢫكمياتࢫطلّڈاࢫبــ

دراساتࢫالمحاسبةࢫالتحليليةࢫبيɴتࢫأنࢫتɢلفةࢫالقارورةࢫالواحدةࢫالمنقولـةࢫمـنࢫɠـلࢫوحـدةࢫإنتـاجࢫإڲـʄࢫɠـلࢫمقـرࢫ

ʏࢫبالدينارࢫكماࢫيڴʏناحيةࢫمنࢫالنواڌ:  

  
ــاࢫبأقــــلࢫتɢلفــــةࢫممكنـــة ،ࡧ2006راتــــول،ࡧ( .تبحـــثࢫالمؤسســــةࢫعــــنࢫخطــــةࢫلتمــــوʈنࢫمختلـــفࢫالنــــواڌʏࢫبمنتوجاٮڈــ

  )110صفحةࡧ

  :المطلوب

 ؟أثȎتࢫأنࢫɸذهࢫالمسألةࢫتخضعࢫلمسائلࢫالنقل .1

   ؟شɢلࢫجدولࢫالمسألةࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢلفةࢫالدنيا .2

  :اݍݰل

 :ال؄فنامجࢫالرʈاعۜܣࢫللمسألةكتابةࢫ .1

ɸدفࢫالمؤسسةࢫɸوࢫإيجادࢫالكمياتࢫالواجبࢫتوجٕڈɺاࢫمنࢫɠلࢫمنبعࢫإڲʄࢫɠلࢫمصبࢫȊغيةࢫتدنئةࢫ : الɺدف دالة

ʏلࢫالتاڲɢࢫالشʄࢫعڴʏدفࢫۂɺࢫفإنھࢫتوجدࢫدالةࢫالʏالتاڲȋاࢫالمؤسسةࢫوɺليةࢫالۘܣࢫتتحملɢاليفࢫالɢالت:  

 
  :مجموعࢫالطلبࢫʇساويࢫمجموعࢫالعرض

 
  :كمياتࢫالعرضࢫوالطلبࢫغ؈فࢫسالبة
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2. Ȗلفةࢫالدنيايشكɢقةࢫالتʈلࢫجدولࢫالمسألةࢫباستخدامࢫطر:  

قارورةࢫࢫ120.103 = مȘساوʈة المثال ɸذا ࢭʏ(المطلوȋة للكميات مساوʈة المعروضة الكميات أن من التأكد Ȋعد

 :التالية اݍݵطوات نȘبع)  مياهࢫمعدنية

 قـارورةࢫࢫ55.103 وقيمتـھ כول  والعـرضقـارورةࢫࢫ40.103 وقيمتـھ כول  بالطلـب نبـدأ، ʏالتـاڲȋالعـرض و 

 .כول  العرض منقارورةࢫࢫ15.103 بقاء مع دج، 1 نقل تɢلفةأقلࢫوȋ כوڲʇ ʄغطيࢫالطلب כول 

 يࢫࢫכول  العرض منقارورةࢫࢫ15.103بقاءࢫɲࢫمركزࢫالطلبࢫالثاʄلفة(توزعࢫعڴɢلأنھࢫأقلࢫت ( 

 تقلɴي للطلب نɲيࢫبـــࢫال العـرض مـن تلبيْڈـا يـتمقـارورةࢫ،ࢫ15.103 المتبقيةࢫࢫوقيمتھ الثاɲقـارورةࢫࢫ15.103 ثـا

ـۗܣࢫمركـزࢫالطلــبࢫ ىࢫالمتبقيـةࢫمـنࢫالعــرضࢫالثـاɲيࢫכخــر قـارورةࢫمتبقيـةࢫࢫ30.103 دج،ࢫأمـا 7 نقــل وȋتɢلفـة تل

ـۗܣࢫ٭ڈـاࢫمركـزࢫ20.103 وࢫࢫدج، 3 نقـل بتɢلفـةقـارورةࢫ50.103  ب المقـدر الثالـث قـارورةࢫࢫمـنࢫالعـرضࢫالثالـثࢫتل

  .دجࢫ9الطلبࢫالثالثࢫوȋتɢلفةࢫأقلࢫتقدرࢫبــࢫ

 
 ومنھ للنقل، الواحدة الوحدة تɢلفة ࢭʏ الكميات بضرب الɺدف دالة من الɢلية التɢاليف قيمة نحسب ثم

  :الطرʈقة لɺذه وفقا כولية النقل تɢلفة تɢون 

MinZ=(40×1)+(15×4)+(15×7)+(30×3)+(20×9)=475.103 DA 

 قةʈية فوجل طرȎʈاݍݨزاء(التقر (Vogel’s Approximation (Penalty Method) :  

البيــــعࢫࢫمســـتودعاتمشـــɢلةࢫالنقـــلࢫۂـــʏࢫمشـــɢلةࢫاݍݰيـــاةࢫاݍݰقيقيـــةࢫحيـــثࢫيــــتمࢫنقـــلࢫالســـلعࢫمـــنࢫالمصـــاɲعࢫإڲـــʄࢫ

فئــةࢫ مســائلࢫالنقــل العمليــاتࢫ،ࢫȖعت؄ــفࢫالبحــوثࢭــʏࢫ. بالتجزئــةࢫبحيــثࢫيجــبࢫتقليــلࢫتɢلفــةࢫالنقــلࢫלجماليــة

عرفࢫطرʈقةࢫ ،خاصةࢫمنࢫمسائلࢫال؄فمجةࢫاݍݵطية ُ ȖفوجلࢫحيثࢫȎʈيةالتقر (VAM) قةࢫالفعالةࢫݍݰلʈࢫبالطر

تجعــلࢫɸــذهࢫ) טخــتلافࢫبــ؈نࢫأصــغرࢫتɢلفــةࢫࢭــʏࢫالصــفࢫأوࢫالعمــود( اݍݨــزاءتɢلفــةࢫࢫمفɺــومࢫإن .مشــاɠلࢫالنقــل
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وࢫࢫNorth-West Cornerالغرȋيـةࢫ الشـمالية الزاوʈـة طرʈقـة :الطرʈقـةࢫأك؆ـفࢫفاعليـةࢫمـنࢫالطـرقࢫכخـرىࢫمثـل

لʋسـتࢫمنطقيـةࢫࢭـʏࢫࢫݨـزاءولكـنࢫطرʈقـةࢫالتحديـدࢫتɢلفـةࢫاݍ. ومـاࢫإڲـʄࢫذلـك Least-Costالـدنياࢫ التɢلفـة طرʈقـة

  Ȋ. (Ashraful, 2014, p. 182)عضࢫاݍݰالاتࢫ

  :يڴʏ فيما الطرʈقة ٭ڈذه כوڲʏ כسا؟ۜܣ اݍݰل يجادإ خطوات وتتݏݵص

 انࢫ:1اݍݵطوةࢫɠلةࢫالنقلࢫالمحددةࢫإذاࢫɢࢫالعرض(موازنةࢫمشʏࢫالطلب> إجماڲʏࢫالعرضࢫ(أوࢫ) إجماڲʏإجماڲ

 ؛)إجماڲʏࢫالطلب<

 لفـــةࢫاݍࢫ:2اݍݵطـــوةࢫɢࢫالصـــفࢫأوࢫࢫݨـــزاءحـــددࢫتʏلفـــةࢫلݏݵليـــةࢫࢭـــɢـــقࢫطـــرحࢫأقـــلࢫتʈـــلࢫصـــفࢫوعمـــودࢫعـــنࢫطرɢل

 ؛تاليةࢫࢭʏࢫنفسࢫالصفࢫأوࢫالعمودالالعمودࢫمنࢫأقلࢫتɢلفةࢫخليةࢫ

 لفـةࢫ: 3اݍݵطوةࢫɢࢫتʄࢫأعڴـʄممكـن عـدد أك؄ـف جـزاء،ࢫونخصـصحددࢫالصـفࢫأوࢫالعمـودࢫالـذيࢫيحتـويࢫعڴـ 

  ؛اختياره تم الذي العمود أو السطر ࢭʏ تɢلفة أقل عڴʄ تحتوي  الۘܣ إڲʄࢫاݍݵلية الوحدات من

 ࢫالصـفࢫأوࢫالعمـودࢫمـعࢫ: 4اݍݵطـوةࢫʏلفـةࢫنقـلࢫࢭـɢقـمࢫبتخصـيصࢫأك؄ـفࢫقـدرࢫممكـنࢫلݏݵليـةࢫالممكنـةࢫبأقـلࢫت

 جزاء؛أعڴʄࢫتɢلفةࢫ

 يفاءࢫجميعࢫالمتطلباتࢫ4وࢫࢫ3وࢫࢫ2كررࢫاݍݵطواتࢫࢫ:5اݍݵطوةࢫȘ؛حۘܢࢫيتمࢫاس 

 لفةࢫالنقلࢫלجماليةࢫللتخصيصࢫالممكن: 6اݍݵطوةࢫɢةحسابࢫت .(Serdar, 2011, p. 373)  

  :04مثالࡧ

 ؟ فوجل طرʈقة باستخدام) 03مثال(  السابقة النقل لمشɢلة כوڲʏ اݍݰل أوجد

  :اݍݰل

  :التاڲʏ ول  اݍݨد ࢭʏ مب؈ن ɸو كما وכعمدة للأسطر التɢلفة ࢭʏ כوڲʄ الفروقات نجد .1
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 ࢭـʏ تɢلفـة أقـل عڴـʄ نبحـث وعليـھ כول، العمـود ࢭـʏ وجـودالم ɸـو وعموديـا سـطرʈا فـرق  أك؄ـف أن نلاحـظ .2

 الطلب مركز احتياجات نقارن  ،1 ۂʏࢫ وقيمْڈا تɢلفة أقل(S1,d1)  لݏݵلية أن فنجدࢫ (d1) الكمية العمودࢫمع

(d1) ࢫالمصدرࢫࢫʏمعࢫالكميةࢫالمتاحةࢫࢭ(S1)الكميت؈نࢫ أقل نختار ثمࢫmin(40,55)= 40ذهࢫࢫɸ تؤدي العملية ʄإڲ 

 عـرض قيمـة تبقـى بʋنمـا  )اݍݨـدول  مـن المتبقيتـ؈ن اݍݵليتـ؈ن Ȗشـطيب(  ɠ(d1)ـلࢫإحتياجـاتࢫالمركـزࢫ تلبيـة

 تɢـاليف تجاɸـل مـع أخـرى  مـرة التɢـاليف بـ؈ن الثانيـة الفـروق حسـاب ɲعيد ،ࢫثم(S1) المصدر ࢭʏ 15 مقدارɸا

 .والمشطبة المملوءة اݍݵلايا

 اݍݵليـة ࢭـʏ 3 ۂـʏ السـطر ɸـذا مسـتوى  عڴـʄ تɢلفـة وأصـغر الثـاɲي، السـطر يقابـل فـرق  أك؄ـف أن نلاحـظ .3

(S2,d3)الطلبࢫ مركز احتياجات نقارن ࢫ(d3)و ما معࢫɸ لـدىࢫالمصـدرࢫ الكميـات من متاح(S2)أقـل نختـار ثـمࢫ 

 المصدر لدى المتوفرة الكميات جميع وȋالتاڲʏ  (S2,d3)لݏݵلية 45 تخصيص يتمࢫmin(50,45)=45 الكميت؈ن

(S2)قي) المتبقيت؈ن اݍݵليت؈ن شطب يتم( نفذت قدࢫȋللمركزࢫࢫوحدات 5 مقداره احتياج و(d3)عد، يلۗܢ لمࢫࢫȊ  

  .أخرى  مرة التɢاليف ب؈ن الثالثة الفروق حساب

 يقابل لأنھ الثاɲي العمود نختار أننا إلا والثالث، الثاɲي العمودين مستوى  عڴɸ 4 ʄو فرق  أك؄ف أن نلاحظ .4

 مـن متبقـي ɸـو مـا مـع(d2) نقـارنࢫاحتياجـاتࢫمركـزࢫالطلـبࢫࢫ(S1,d2)اݍݵليةࢫ ࢭʏ 4 ب قيمْڈا وتقدرتɢلفةࢫࢫأقل

 (S1,d2)ونخصصـɺاࢫلݏݵليــةࢫࢫmin(15,30)= 45 الكميتــ؈ن أقـل نختــار ثـم،ࢫ (S1)  لـدىࢫالمصــدرࢫالكميـات

ʏالتـاڲȋالمصـدر لـدى المتـوفرة الكميـات جميـع و (S1) قـي )المتبقيـة اݍݵليـة شـطب يـتم ( نفـذت قـدȋطلـب و 

 .Ȋعد يلۗܢ لم (d3)الثاɲي العمود  ࢭʏ وحدة 15 مقداره

 مصـدر وجـود ȊسـȎب وכعمـدة للأسـطر التɢلفـة ࢭـʏ الفـرق  ݍݰساب نحتاج لا اݍݰل من المرحلة ɸذه عند .5

   (S3) السطر ࢭʏ تɢلفة أقل عن نبحث إذن لديھ، المتوفرة الكميات ɠل تنفذ لم والذي (S3)واحدࢫࢫعرض

ـۘܣ  الطلـب مركـز احتياجـات ɠـل لتلبيـة وحـدة 15 تخصـيص سـʋتم إذن ،ࢫࢫ(d2)تقابـلࢫالعمـودࢫࢫȖ 8سـاوي  وال

(d2)،بقىࢫعرضࢫمقدارهࢫࢫʈوحداتࢫيخصصࢫلݏݵليةࢫࢫ5و(S3,d3)ـلࢫإحتياجـاتࢫالمركـزࢫࢫɠـتمࢫبـذلكࢫتلبيـةࢫʈࢫو،

(d3)ࢫʏࢫصيغتھࢫالٔڈائيةࢫكماࢫيڴʏذلكࢫيصبحࢫنموذجࢫالنقلࢫࢭȋࢫو،:  
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ــاࢫالداخلــــةࢫࢭــــʏࢫاݍݰــــلࢫʇســــاويࢫإڲــــʄࢫعــــددࢫ ،ࢫوȋموجــــبࢫاݍݨــــدولࢫأعــــلاهࢫتɢــــونࢫتɢلفــــةࢫ5وʉســــاويࢫࢫm+n-1اݍݵلايــ

ʏالنقلࢫלجماليةࢫكماࢫيڴ:  

MinZ=(40×1)+(15×4)+(45×3)+(15×8)+(5×9)=400.103 DA 

 مقارنـة نقديـة وحـدة 75 قـدره التɢـاليف مجمـوع ࢭـʏ اقتصـادا حققتـا قـد כخ؈ـفت؈ن الطـرʈقت؈ن أن نلاحـظ

 .الغرȋية الشمالية الزاوʈة بطرʈقة

  :05مثالࡧ

وحداتࢫإنتاجيةࢫمتواجدةࢫࢭʏࢫثلاثࢫمناطقࢫمختلفة،ࢫكماࢫأٰڈاࢫࢫ3لنفرضࢫأنھࢫلديناࢫمؤسسةࢫاقتصاديةࢫلɺاࢫ

عڴʄࢫمستوىࢫمراكزࢫלنتاج،ࢫثمࢫتقومࢫࢫPمراكزࢫتوزʉعࢫ،ࢫحيثࢫأنࢫɸذهࢫالمؤسسةࢫتɴتجࢫالمنتجࢫࢫ5تتوفرࢫعڴʄࢫ

  . بتوزʉعھࢫعڴʄࢫمراكزࢫالتوزʉعࢫاݍݵمسة

فتقومࢫ) المصب(،ࢫأماࢫمراكزࢫالتوزʉعࢫa3،ࢫa2،ࢫa1: نةࢫمنࢫלنتاجكمياتࢫمعي)المنبع(Ȗعرضࢫمراكزࢫלنتاجࢫࢫࢫࢫ

ݳࢫࢭʏࢫاݍݨدول؈نࢫأدناهb5،ࢫb4،ࢫb3،ࢫb2،ࢫb1: بطلبࢫكمياتࢫمعينةࢫمنࢫלنتاج  .،ࢫكماࢫɸوࢫموܷ
 O1  O2  O3  مركزࢫלنتاج

  di (  a1=240  a2=160  a3=260 العرضࢫ(الطاقةࢫלنتاجيةࢫ

  

  D1  D2  D3  D4  D5  مركزࢫالتوزʉع

  bj(  b1=120  b2=130  b3=145  b4=125  b5=140(الطلبࢫ

منࢫمراكزࢫלنتاجࢫالثلاثةࢫإڲʄࢫمراكزࢫالتوزʉعࢫاݍݵمسةࢫي؅فتبࢫعلٕڈاࢫتحملࢫتɢلفةࢫالنقلࢫࢫPعمليةࢫنقلࢫالمنتجࢫ

Cij.  

CijلفةࢫنقلࢫالوحدةࢫالواحدةࢫمنࢫالمنتجࢫࢫɢتمثلࢫتPمنࢫمراكزࢫלنتاجࢫࢫiعࢫࢫʉࢫمركزࢫالتوزʄإڲj .  

  :اݍݨدولࢫأدناهتɢلفةࢫالنقلࢫالوحدوʈةࢫيقدمɺاࢫ

D5  D4  D3  D2  D1  Cij  
400  500  100  800  100  O1  
700  600  300  500  500  O2  
800  900  500  900  200  O3  

  : المطلوب

  ؟ فوجل طرʈقة باستخدام  النقل لمشɢلة כوڲʏ اݍݰل أوجد

  :اݍݰل

  :التاڲʏ ول  اݍݨد ࢭʏ مب؈ن ɸو كما وכعمدة للأسطر التɢلفة ࢭʏ כوڲʄ الفروقات نجد .1
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ࢫ .2 ࢫالقيمࢫبحسابنقوم ʄࢫعڴ ࢫفنحصل ࢫכسطرࢫوࢫכعمدة ࢫمستوىࢫجميع ʄࢫعڴ ࢫأدɲىࢫتɢلفت؈ن ࢫب؈ن : الفرق

ــــلاث،ࢫونحصلࢫعڴʄࢫالقيم) 300=200-500،ࢫ200=500-300،ࢫ0=100-100( ــ ـــــطرࢫالثـ ــوىࢫכســ ــڴʄࢫمستـــ ــ : عــ

ࢫ100=200-100( ࢫ300=800-500، ࢫ200=300-100، ࢫ100=600-500، ࢫمستوىࢫعڴ) 300=400- 700، ʄ

 כعمدة؛

ࢫباختيارࢫࢫ .3 ࢫࢫأك؄ف نقوم ࢫأن ࢫالمثال ࢫɸذا ʏࢫࢭ ࢫنلاحظ ࢫوࢫכسطر، ࢫכعمدة ࢫب؈ن ࢫوࢫقدࢫࢫ300فرق ࢫأك؄فࢫفرق ʏۂ

تكررتࢫࢭʏࢫالسطرࢫכخ؈فࢫوࢫالعمودينࢫالثاɲيࢫوࢫاݍݵامس،ࢫوࢫɸناࢫيتمࢫاختيارࢫأك؄فࢫفرقࢫبئڈاࢫوࢫالذيࢫيوافقࢫ

 فࢫعنࢫأدɲىࢫتɢلفةࢫࢭʏࢫاݍݨدول؛الۘܣࢫȖع؄ࢫ200أدɲىࢫتɢلفة،ࢫوࢫɸوࢫالسطرࢫالثالثࢫوࢫالذيࢫيوافقࢫ

ࢫ .4 ࢫطلبھࢫࢫȖ200ع؄فࢫاݍݵلية ࢫتزوʈد ࢫيتم ࢫلذلك ࢫالثالث، ࢫالمنبع ࢫمن ࢫبالمنتج ࢫכول ࢫالمصب ࢫتزوʈد ࢫتɢلفة عن

العمودࢫ(،ࢫوࢫبذلكࢫيتمࢫإشباعࢫالمصبࢫכولࢫ)عرضࢫالمنبعࢫالثالث(وحدةࢫࢫ260وحدةࢫمنࢫࢫ120المتمثلࢫࢭʏࢫ

 وحدة؛ࢫ140ـࢫ،ࢫوࢫيȘبقىࢫللمنبعࢫالثالثࢫكميةࢫمعروضةࢫتقدرࢫبــ)כول 

ࢫࢫࢫ .5 ࢫتحي؈ن ࢫوࢫيتم ࢫمشبعا، ࢫلɢونھ ࢫالنقل ࢫجدول ࢫمن ࢫכول ࢫالعمود ࢫإلغاء ࢫيتم ) actualisation(وࢫɸكذا

ࢭʏࢫכسطرࢫࢫ300،ࢫ200،ࢫ300: اݍݨدولࢫبإعادةࢫحسابࢫالفرقࢫب؈نࢫالتɢاليفࢫالمتبقية،ࢫفنحصلࢫعڴʄࢫالقيم

) 300(،ࢫنقومࢫباختيارࢫأك؄فࢫفرقࢫࢭʏࢫכعمدةࢫכرȌعةࢫالمتبقيةࢫ300،ࢫ100،ࢫ200،ࢫ300: الثلاث،ࢫوࢫتبقىࢫالقيم

 ؛)100(وࢫالذيࢫيوافقࢫأدɲىࢫتɢلفةࢫ

عنࢫتɢلفةࢫنقلࢫالمنتجاتࢫمنࢫالمنبعࢫכولࢫإڲʄࢫالمصبࢫالثالث،ࢫلذلكࢫيتمࢫتزوʈدࢫɸذاࢫࢫ100تمثلࢫاݍݵليةࢫ .6

ࢫ ʏࢫࢭ ࢫالمتمثل ࢫطلبھ ࢫࢫ145כخ؈فࢫبɢل ࢫأصل ࢫمن ࢫيتمࢫࢫ240وحدة ࢫوࢫɸكذا ࢫכول، ࢫالمنبع ࢫلدى ࢫمعروضة وحدة

ࢫالث ࢫالعمود ࢫإشباع ࢫتقدرࢫبـــ ࢫمعروض ࢫكمية ࢫכول ࢫللمنبع ࢫوࢫيبقى ࢫوࢫإلغاؤه، بݏݨيلاڲʏ،ࡧ(. وحدة 95 اɲي،

 )100،ࡧصفحةࡧ2018

  :الٔڈائيةࢫالتاليةوࢫبإتباعࢫنفسࢫاݍݵطواتࢫࢭʏࢫɠلࢫمرة،ࢫنحصلࢫعڴʄࢫالنتائجࢫ
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ــاࢫالداخلــــةࢫࢭــــʏࢫاݍݰــــلࢫʇســــاويࢫإڲــــʄࢫعــــددࢫ ،ࢫوȋموجــــبࢫاݍݨــــدولࢫأعــــلاهࢫتɢــــونࢫتɢلفــــةࢫ7وʉســــاويࢫࢫm+n-1اݍݵلايــ

ʏالنقلࢫלجماليةࢫكماࢫيڴ:  

MinZ=(145×100)+(95×400)+(130×500)+(30×600)+(120×200) ) 

+(95×900) )+(45×800)=281000 DA 

  :مسائلࡧالنقلࡧࡩʏࡧحالةࡧȖعظيمࡧכرȋاح .2

ــاࢫتـــمࢫعرضــــھࢫمســــائلࢫالنقـــلࢫࢭــــʏࢫحالـــةࢫالتعظــــيمࢫلاࢫتختلـــفࢫكث؈ــــفاࢫعـــنࢫاݍݰــــلࢫࢭـــʏࢫحالــــةࢫإنࢫحـــلࢫ التدنئـــةࢫكمــ

  :سابقا،ࢫيتمࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫכولࢫتحتࢫنفسࢫالشروطࢫ،ࢫوإماࢫبطرʈقةࢫ

 ية؛ȋةࢫالشماليةࢫالغرʈالزاو 

 ࢫعائدʄقةࢫأعڴʈࢫحالةࢫالتدنئة( أوࢫطرʏلفةࢫࢭɢىࢫتɲࢫالمقابلةࢫلأدʏوۂ.(  

  :يتمࢫإختبارࢫاݍݰلࢫإماࢫبـــࢫࢫࢫثم

 قةࢫالتخطي؛ʈبطر  

 عࢫالمعدلʉقةࢫالتوزʈأوࢫبطر. 

غ؈فࢫأنࢫלختلافࢫيكمنࢫࢭʏࢫإختيارࢫاݍݵلاياࢫالۘܣࢫتدخلࢫاݍݰلࢫإذࢫعڴʄࢫالعكسࢫࢭʏࢫحالةࢫالتدنئة،ࢫفإنࢫاݍݵليةࢫ

وتجـدرࢫלشـارةࢫɸنـاࢫأيضـاࢫأنࢫاݍݵلايـاࢫ. المرܧݰةࢫللدخولࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫۂʏࢫالۘܣࢫȖعطـيࢫأك؄ـفࢫعائـدࢫحـديࢫموجـبࢫ

،ࡧ2006راتــــول،ࡧ( .  m+n-1: الداخلـــةࢫࢭــــʏࢫاݍݰــــلࢫࢭــــʏࢫأيࢫجــــدولࢫعڴــــʄࢫطــــولࢫســــ؈فورةࢫاݍݰــــلࢫيجــــبࢫأنࢫȖســــاويࢫ

  )146صفحةࡧ

 ࡧعائدʄقةࡧأعڴʈࡧحالةࡧالتدنئة(  طرʏلفةࡧࡩɢىࡧتɲࡧالمقابلةࡧلأدʏوۂ(  

  :06مثالࡧ

ʏوناتࢫمنࢫنفسࢫالطرازࢫوۂʈاࢫثلاثࢫوحداتࢫلإنتاجࢫالتلفزɺالمؤسسةࢫالوطنيةࢫللصناعاتࢫלلك؅فونيةࢫل:  

 وحدةࢫالبليدة؛ 

 وحدةࢫسيديࢫبلعباس؛ 
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 وحدةࢫت؈قيࢫوزو. 

ڈاࢫالرئʋسيةࢫالمتواجدةࢫࢭʏࢫɠلࢫمن   :ɸذهࢫالوحداتࢫمɢلفةࢫبتموʈنࢫمخازٰ

 اݍݨزائر؛ 

 ران؛ɸو 

 قسنطينة. 

ـۘــܣࢫتمـــونࢫبـــدورɸاࢫالســـوقࢫالوطنيـــة ـۘــܣࢫتɢـــونࢫالوحـــداتࢫقـــادرةࢫعڴـــʄࢫإنتاجɺـــاࢫوȖســـوʈقɺاࢫوكـــذاࢫ. ال الكميـــاتࢫال

منࢫɠلࢫجɺازࢫمرسلࢫمنࢫɠلࢫوحـدةࢫالكمياتࢫالۘܣࢫتطلّڈاࢫالمخازنࢫالرئʋسيةࢫأسبوعياࢫوالرȋحࢫالمحصلࢫعليھࢫ

  :،ࢫمعروضࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫالتاڲʏ)بالآلافࢫالدينارات(إڲʄࢫɠلࢫمخزنࢫࢫ

  
أوجــدࢫشــبكةࢫالنقــلࢫالۘــܣࢫيجــبࢫعڴــʄࢫالمؤسســةࢫتȎنٕڈــاࢫوالۘــܣࢫȖســمحࢫلɺــاࢫباݍݰصــولࢫعڴــʄࢫأعڴــʄࢫرȋــحࢫࢫ:المطلــوب

  ؟ممكنࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫأعڴʄࢫرȋح

  :اݍݰل

وȋالتـاڲʏࢫ) 600 = مȘسـاوʈة المثـال ɸـذا ࢭـʏ( المطلوȋـة للكميـات مسـاوʈة المعروضـة الكميـات أن مـن التأكـد Ȋعـد

 :التالية اݍݵطواتيمكنࢫإيجادࢫاݍݰلࢫכسا؟ۜܣࢫכولࢫبطرʈقةࢫأعڴʄࢫرȋحࢫباتباعࢫ

 ــوࢫɸࢫاݍݨــدولࢫʏــحࢫࢭــȋࢫرʄآلافࢫدجࢫ،ࢫخليــةࢫࢫ9أعڴــ(S1,d1)ࢫأك؄ــفࢫقيمــةࢫيمكــنࢫࢫ280والطلــبࢫࢫ200،ࢫالعــرضࢫ،

  .وحدةࢫ80قيمتھࢫࢫࢫ،ࢫʇسȘنفذࢫالعرضࢫ،ࢫوʈبقىࢫالطلبࢫ200:توجٕڈɺاࢫۂʏࢫ

 وࢫɸيࢫɲࢫالسطرࢫالثاʏحࢫࢭȋࢫرʄآلافࢫدجࢫ،ࢫخليةࢫࢫ6أعڴ(S2,d1)وحـدةࢫالمتبقيـة،ࢫࢫ80والطلـبࢫࢫ150،ࢫالعـرضࢫ

 .وحدةࢫ70وحدةࢫ،ࢫيبقىࢫࢫالعرضࢫالمتبقيࢫࢫ80: القيمةࢫࢫالمتبقيةࢫمنࢫالطلبࢫتلۗܢࢫمنࢫالعرضࢫالثاɲيࢫبــࢫ

 يࢫࢫ70العرضࢫالمتبقيࢫوالۘܣࢫقيمتھࢫɲࢫالطلبࢫالثاʄحࢫوحدةࢫتوجھࢫإڲȋࢫرʄآلافࢫدج 3لأنھࢫيحققࢫأعڴ. 

 يࢫلمࢫيلۗܢࢫبمقدارࢫɲࢫيبقىࢫالطلبࢫالثاʏالتاڲȋوحدةࢫ150و. 

 املࢫبمقدارࢫɢحࢫࢫ100العرضࢫالثالثࢫيلۗܣࢫالطلبࢫالثالثࢫبالȋࢫرʄآلافࢫدجࢫ8وحدةࢫلأنھࢫيحققࢫأعڴ. 

 املࢫ150العرضࢫالثالثࢫيبقىࢫلديھࢫɢيࢫبالɲوحدةࢫوالۘܣࢫيلۗܣࢫ٭ڈاࢫالطلبࢫالثا.  

أرȋـاحࢫ ۂـʏ الصـغ؈فة المرȌعـات داخـل مـا أن بحيـث כوڲـʏ اݍݰـل جـدول  ࢭـʏ السـابقة اݍݵطـوات تمثيـل وʈمكـن

 :الكميات وכخرى  النقل
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،ࢫوȋموجــبࢫاݍݨــدولࢫأعــلاهࢫيɢــونࢫأعڴــʄࢫرȋــحࢫ5وʉســاويࢫࢫm+n-1اݍݵلايــاࢫالداخلــةࢫࢭــʏࢫاݍݰــلࢫʇســاويࢫإڲــʄࢫعــددࢫ

ʏࢫكماࢫيڴʏالنقلࢫלجماڲ:  

MaxZ=(200×9)+(80×6)+(70×3)+(150×0,5)+(100×8)= 3365000 DA  

  :تمارʈنࡧمحلولة

  :التمرʈنࢫכول 

مراكزࢫتوزʉع،ࢫࢫ04مراكزࢫإنتاجࢫإڲʄࢫࢫ03اݍݨدولࢫأدناهࢫيقدمࢫتɢاليفࢫالنقلࢫالوحدوʈةࢫلنقلࢫمنتجࢫمع؈نࢫمنࢫ

  .بالإضافةࢫإڲʄࢫعرضࢫɠلࢫمركزࢫإنتاجࢫوࢫطلبࢫɠلࢫمركزࢫتوزʉع

Ai  D4  D3  D2  D1    

500  06  04  13  12  O1  

700  11  10  04  06  O2  

800  04  12  09  10  O3  

  500  200  900  400  bi  

 :المطلوب

لࢫجدولࢫالنقلࢫالموافقࢫلɺذهࢫالمسألة .1 ِ ّ ɢ؟انطلاقاࢫمنࢫمعطياتࢫمسألةࢫالنقلࢫأعلاهࢫش  

  ؟قدمࢫنموذجࢫالنقلࢫالموافقࢫݍݨدولࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھ .2

ࢫالɺدفࢫ .3 ࢫدالة ࢫقيمة ࢫوࢫكذا ࢫالغرȋية، ࢫالشمالية ࢫالزاوʈة ࢫطرʈقة ࢫباستخدام ࢫالمقبول ࢫכساس ࢫحل أوجد

 ؟الموافقةࢫلھ
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  ؟أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنيا،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھ .4

  ؟أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫفوجل،ࢫوࢫكذاࢫقيمةࢫدالةࢫالɺدفࢫالموافقةࢫلھ .5

 

  :حلࢫالتمرʈنࢫכول 

 :Ȗشكيلࢫجدولࢫالنقل .1

 
  :صياغةࢫنموذجࢫالنقلࢫ-2

Min Z =12 x11+13 x12+4 x13+6 x14 +6 x21+4 x22+10 x23+11 x24 +10 x31+9 x32+12 x33+4 x34 

  :   قيودࢫالعرض

x11 + x12 + x13 + x14 + x15 = 500 

x21 + x22 + x23 + x24 + x25 = 700 

x31 + x32 + x33 + x34 + x35 = 800 

 

  : قيودࢫالطلب

x11 + x21 + x31 = 400 

x12 + x22 + x23 = 900 

x13 + x23 + x33 = 200 

x14 + x24 + x34 = 500 

 

࢐࢏࢞: قيودࢫعدمࢫسلبيةࢫالمتغ؈فات ≥ ૙  
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 :إيجادࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالزاوʈةࢫالشماليةࢫالغرȋيةࢫ-3

  
Min Z =12 (400)+13 (100)+4 (0)+6 (0) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 (0) +10 (0)+9 (100)+12 (200)+4 (500) = 14200 

 :إيجادࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنياࢫ-3

  

Min Z =12 (300)+13 (0)+4 (200)+6 (0) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 (0) +10 (100)+9 (200)+12 (0)+4 (500) = 

10400 
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  :إيجادࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫفوجلࢫ-4

    ai  D4  D3  D2  D1 الفرق 

2  

6 

500 

300 

0  

06 

300  

04 

200  

13 

/  

12 

/  
O1  

2 

2 

2 

700 

0  
11 

/  

10 

/  

04 

700  

06 

/  
O2  

5 

5 

1 

800 

600 

400  

04 

200  

12 

/  

09 

200  

10 

400  
O3  

 

2000  

500 

200 

0  

200 

0  

900 

200 

0  

400 

0  
bi  

2 

2 

7 

6 5 

5 

5 

4 

4 

4 
 الفرق 

Min Z =12 (0)+13 (0)+4 (200)+6 (300) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 (0) +10 (400)+9 (200)+12 (0)+4 (200) = 

12000 

  :التمرʈنࢫالثاɲي

  .اݍݨدولࢫأدناهࢫيقدمࢫمعطياتࢫلمسألةࢫنقلࢫماࢫ

Ai  D4  D3  D2  D1    

130  10  15  17  20  O1  

50  13  18  14  16  O2  

100  19  11  15  12  O3  

  120  80  40  40  bi  

  :المطلوب

لࢫجدولࢫالنقلࢫالموافقࢫلɺذهࢫالمسألةࢫانطلاقاࢫمنࢫمعطياتࢫمسألةࢫالنقل .1 ِ ّ ɢ؟أعلاهࢫش  

  ؟أوجدࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنيا .2

  ؟أوجدࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلنموذجࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫعواملࢫالضرب .3
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 :حلࢫالتمرʈنࢫالثاɲي

  :Ȗشكيلࢫجدولࢫالنقل -1

ai  D4  D3  D2  D1    

130  
10 

x14  

15 

x13  

17 

x12  

20 

x11  
O1  

50  
13 

x24  

18 

x23  

14 

x22  

16 

x21  
O2  

100  
19 

x34  

11 

x33  

15 

x32  

12 

x31  
O3  

280  120  80  40  40  bi  

 

  :إيجادࢫحلࢫכساسࢫالمقبولࢫباستخدامࢫطرʈقةࢫالتɢاليفࢫالدنياࢫ-2

ai  D4  D3  D2  D1    
130  

10  

0  

10 

120  

15 

/  

17 

/  

20 

10  
O1  

50  

10  

0  

13 

/  

18 

/  

14 

40  

16 

10  
O2  

100  

20  

0  

19 

/  

11 

80  

15 

/  

12 

20  
O3  

280  
120  

0  

80  

0  

40  

0  

40 

20  

010          
bi  

Min Z =20 (10)+17(0)+15(0)+10 (120)+16 (10)+14 (40) +18 (0)+13 (0)+12 (20)+15 (0) +11 (80)+19 (0) 

= 3240 

  :إيجادࢫاݍݰلࢫכمثلࢫلنموذجࢫالنقلࢫالمتوصلࢫإليھࢫ-3

  Cij = Ui + Viمعࢫ    Ui=0:    تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالمملوءة: أولا

C11 = U1 + V1   ⇒  20 = 0 + V1  ⇒ V1 = 20 

C14 = U1 + V4   ⇒  10 = 0 + V4  ⇒ V4 = 10 

C21 = U2 + V1   ⇒  16 = U2  + 20  ⇒ U2 = - 4 
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C22 = U2 + V2  ⇒  14 = -4  + V2  ⇒ V2 = 18 

C31 = U3 + V1  ⇒  12 = U3 + 20  ⇒ U3 = - 8 

C33 = U3 + V3  ⇒  11 = -8  + V3  ⇒ V3 = 19 

 C′ij = Cij – Vj – Ui:           تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالفارغة: ثانيا 

C′12 = C12 – V2 – U1   ⇒   C′12 =17 – 18 – 0  ⇒   C′12 =  - 1 

 C′13 = C13 – V3 – U1   ⇒   C′13 =15 – 19 – 0  ⇒   C′13 =  - 4 

C′23 = C23 – V3 – U2   ⇒   C′23 =18 – 19 – (- 4)  ⇒   C′23 = 3 

C′24 = C24 – V4 – U2  ⇒   C′24 =13 – 10 – (- 4)  ⇒   C′24 =  7 

 C′32 = C32 – V2 – U3   ⇒   C′32 =15 – 18 – (- 8)  ⇒   C′32 = 5 

C′34 = C34 – V4 – U3   ⇒   C′34 =19 – 10 – (- 8)  ⇒   C′34 = 17 

ࢫا ࢫاݍݵلية ʏࢫوࢫۂ ࢫسالبية ࢫכشد ࢫنختارࢫاݍݵلية ࢫلذا ࢫأمثلا، ࢫلʋس ࢫإليھ ࢫالمتوصل ࢫدراسةࢫࢫx13ݍݰل ࢫتتم وࢫالۘܣ

  :مسارɸا

  

  

  

ɸذهࢫالقيمةࢫوࢫيصبحࢫالمسارࢫࢫx13،ࢫإذاࢫستأخذࢫاݍݵليةࢫالفارغةࢫ(min : 10, 80)=10بماࢫأنࢫأقلࢫقيمةࢫۂʏࢫ

ʏالتاڲɠ:  

  

  

  :وࢫعليھࢫيصبحࢫجدولࢫالنقلࢫɠالتاڲʏࢫࢫࢫ

ai  D4  D3  D2  D1    

130  
10 

120  

15 

10  

17 

/  

20 

/  
O1  

50  

13 

/  

18 

/  

14 

40  

16 

10  
O2  

100  
19 

/  

11 

70  

15 

/  

12 

30  
O3  

280  120  80  40  40  bi  

0 

+80 

+10 

-20 

10 

70 

0 

30 
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Min Z =20 (0)+17(0)+15(10)+10 (120)+16 (10)+14 (40) +18 (0)+13 (0)+12 (30)+15 (0) +11 (70)+19 (0) 

= 3200 

  Cij = Ui + Viمعࢫ    Ui=0:    تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالمملوءة: أولا

C13 = U1 + V3   ⇒  15 = 0 + V3  ⇒ V3 = 15 

C14 = U1 + V4   ⇒  10 = 0 + V4  ⇒ V4 = 10 

C33 = U3 + V3   ⇒  11 = U2  + 15  ⇒ U3 = - 4 

C31 = U3 + V1  ⇒  12 = -4  + V1  ⇒ V1 = 16 

C21 = U2 + V1  ⇒  16 = U2 + 16  ⇒ U2 =  0 

C22 = U2 + V2  ⇒  14 = 0  + V2  ⇒ V3 = 14 

 C′ij = Cij – Vj – Ui:           تحديدࢫمعادلةࢫاݍݵلاياࢫالفارغة: ثانيا 

C′11 = C11 – V1 – U1   ⇒   C′11 =20 – 16 – 0  ⇒   C′11 =  4 

 C′12 = C12 – V1 – U2   ⇒   C′12 =17 – 14 – 0  ⇒   C′12 =   3 

C′23 = C23 – V3 – U2   ⇒   C′23 =18 – 15 – (0)  ⇒   C′23 = 3 

C′24 = C24 – V4 – U2  ⇒   C′24 =13 – 10 – (0)  ⇒   C′24 =  3 

 C′32 = C32 – V2 – U3   ⇒   C′32 =15 – 14 – (- 4)  ⇒   C′32 = 5 

C′34 = C34 – V4 – U3   ⇒   C′34 =19 – 10 – (- 4)  ⇒   C′34 = 13  

يتܸݳࢫمنࢫأعلاهࢫبأنࢫجميعࢫقيمࢫالتɢاليفࢫاݍݨديدةࢫموجبة،ࢫوࢫعليھࢫفقدࢫتمࢫالتوصلࢫإڲʄࢫاݍݰلࢫכمثلࢫࢫࢫࢫ

،ࢫنجدࢫأنناࢫقدࢫ3200باستخدامࢫطرʈقةࢫعواملࢫالضرب،ࢫوࢫبالتاڲʏࢫفإنࢫالتɢاليفࢫالɢليةࢫالٔڈائيةࢫȖساويࢫ

    )131-125،ࡧالصفحاتࡧ2018بݏݨيلاڲʏ،ࡧ( .وحدةࢫ40وفرناࢫ
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