
 

 

 

 

 

 

 

 

الاقتصادكلية   

 

 السنة الثالثة

 

وللأالفصل ا  



 

 
 
 
 
 

 

 بحوث العمليات
 

 

 الدكتور ابراهيم نائب

 نظم المعلومات و أستاذ في قسم الإحصاء 

 

 

 
 
 

 مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية
 م 0241 -هـ  4135

 

 منشورات جامعة حلب
 التعليم المفتوح

المحاسبة في المشروعات  و الإدارة  
 المتوسطةو الصغيرة  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بحوث العمليات
 
 
 



 
 
 
 
 

 

 بحوث العمليات
 

 

 ابراهيم نائب الدكتور

 نظم المعلومات و أستاذ في قسم الإحصاء 

 

 
 
 

 
 مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية   الثالثةلطلاب السنة 

0241 - 0245  

 منشورات جامعة حلب
 التعليم المفتوح

المحاسبة في المشروعات  و الإدارة  
 المتوسطةو الصغيرة  

 





5 

 

 الفهرس
 الصفحة       الموضوع 

************************************************ 

 5 الفهرس
 21  المقدمة 

 21 ذج البرمجة الخطيةا:  نمالوحدة الدراسية الاولى
 12 البرمجة الخطية مدخل إلىلأول: االفصل 

 12 مقدمة .1.1
 12 بنية نماذج البرمجة الخطية  .1.1
 12 البرمجة الخطية الرياضية لنموذج الصيغة  .1.1

 12 في حالة التعظيمالبرمجة الخطية الصيغة الرياضية لنموذج  .1.1.1
 15 في حالة التصغيرالبرمجة الخطية الصيغة الرياضية لنموذج  .1.1.1

 11 صياغة نموذج برمجة خطية  .1.1
 12  الإنتاجتخطيط  ألةمس .1.1.1
 42 التسويقي الأمثل تنظيم المزيج ألةمس .1.1.1
 42 النقل وتوزيع المنتجات ألةمس .1.1.1

 22 مسائل عامة
 25 الخطية النماذجالفصل الثاني: الاسلوب البياني لحل 

 25 مقدمة .1.1
 14 الخطية ذات المتغيرين النماذجالبياني لحل  الأسلوبخطوات  .1.1
 45 البياني الحالات الخاصة للحل  .1.1

 51  استحالة الحل حالة .1.1.1



6 

 

 52  حالة عدم امكانية تحديد قيمة عظمى لدالة الهدف .1.1.1
 55 حالة تعدد الحلول المثلى .1.1.1

 12 مسائل عامة
 14 خوارزمية  السمبلكس لحل نماذج البرمجة الخطية : الثالثالفصل 

 14 مقدمة .1.1
 12 تشكيل جدول السمبلكس المختزل .1.1
 12 لحل نماذج البرمجة الخطية لسمبلكس المطورةخوارزمية ا .1.1

 15  حل نماذج البرمجة الخطية في حالة التعظيم .1.1.1
 28 حل نماذج البرمجة الخطية في حالة التصغير .1.1.1

 22 ملاحظات وحالات خاصة .1.1
 25 الشروط الخطية في البرنامج المرافق متناقضة. 1.1.1
 21 برنامج الأولي متناقضةالشروط الخطية في ال. 1.1.1
 21 الدوران يساوي الصفرعمود )سطر( أحد عناصر  .1.1.1
 22 تعدد الحلول المثلى .1.1.1
 25 أحد الشروط الخطية على شكل مساواة .4.1.1
 58 أحد المتغيرات لا يشترط فيه عدم السلبية .5.1.1
 51 أو جميعها بقيم صحيحةأحد المتغيرات  .7.1.1
 284 مة مسائل عا
 285 الخطية المترافقة  النماذج: الرابعالفصل 

 285 مقدمة .1.1
 285 البرامج الخطية المترافقة .1.1
 281 تصنيف البرامج الخطية المترافقة .1.1

 212 مسائل عامة 



7 

 

 214 تحليل الحساسية: الخامسالفصل 
 214 مفهوم وضرورة تحليل الحساسية.1.4
 215  حالة تعظيم الارباح فيتحليل الحساسية . 1.4

 211 .دراسة التغيرات في معاملات متغيرات دالة الهدف 1.1.4
 248 . دراسة التغيرات في الكميات المتاحة 1.1.4
 242 . اضافة قيد جديد )شرط خطي جديد( 1.1.4

 228  في حالة تخفيض التكاليفتحليل الحساسية . 1.4
 221 تغيرات دالة الهدف . دراسة التغيرات في معاملات م1.1.4
 224 . دراسة التغيرات في الكميات المتاحة 1.1.4
 252 . اضافة قيد جديد )شرط خطي جديد( 1.1.4

لحل البرامج الخطية  Solver. استخدام مايكروسوفت اكسل/ تقنية الـ 1.4
 254 وتحليل الحساسية

 254 في برنامج الإكسل Solver. تفعيل تقنية الـ 1.1.4
 251 في حل البرامج الخطية Solver. استخدام الإكسل/ تقنية الـ 1.1.4

 215 مسائل عامة
 211 الوحدة الدراسة الثانية: النماذج الخطية الخاصة

 215  النقل نموذج: السادسالفصل 
 215 مقدمة .1.5
 218 الصيغة الرياضية لنموذج النقل .1.5
 211 النقل حل نموذج خوارزمية  .1.5
 214 ابتدائي ممكن  أساسحل  إيجاد .1.5

 214 طريقة الزاوية الشمالية الغربية  .1.1.5
 211 طريقة التكلفة الأقل    .1.1.5



8 

 

 211 طريقة فوجل التقريبية. 1.1.5
 224 البحث عن الحل الأمثل  .4.5

 222 طريقة الحلقات المغلقة )طريقة المسار المتعرج(. 1.4.5
 258 المعدلة )طريقة المضاريب(طريقة التوزيع . 1.4.5

 251 ملاحظات هامة حول نموذج النقل وخوارزميتها. 5.5
 251 (إرساليةحالة تنوع المنتجات في كل طلبية ). 1.5.5

 251 فائض في الطلب  أوفائض في العرض وجود حالة . 1.5.5

 184 الوحدة الواحدة نقل تقيس ربح  ijcحالة . 1.5.5
 181 مسائل عامة 

 185  التعيين نموذج: السابعلفصل ا
 185 مقدمة .1.7
 185 الصيغة الرياضية لنموذج التعيين  .1.7
 128 الخوارزمية الهنغارية    .1.7
 122 حالات خاصة .1.7

 122 حالة عدم تساوي عدد الاسطر مع عدد الاعمدة .1.1.7
 121 حالة مصفوفة ارباح عوضاً عن مصفوفة تكاليف .1.1.7
 122 .حالة عدم تخصيص موظف محدد لأداء مهمة محددة1.1.7

 118 مسائل عامة 
 114  البائع المتجول نموذج: الثامنالفصل 

 114 مقدمة .1.1
 112 قرب جار  أخوارزمية  .1.1

 115 مسائل عامة



9 

 

 142 التدفق الأعظمي نموذج: التاسعالفصل 
 142 مقدمة .1.1
 142 الأعظميالشكل العام لنموذج التدفق . 1.1
 142 لنموذج التدفق الأعظمي ةالرياضي . الصيغة1.1
 141 الأساليب الخاصة لحل نموذج التدفق الأعظمي. 1.1

 141     فليكرسون –. خوارزمية فورد 1.1.1
 122 خوارزمية نائب وماغوط. 1.1.1
 158 ملاحظات ومقارنات. 1.1.1

 118 مسائل عامة
 112 لتحليل الشبكيالوحدة الدراسة الثالثة: ا

 114 تخطيط وجدولة المشاريع: العاشرالفصل 
 114 مقدمة .1.11
 115 أساسيةتعاريف ومصطلحات  .1.11
 111 قواعد رسم الشبكة. 1.11
 111  وحساب طوله المسار الحرج في الشبكات. تحديد 1.11

 CPM 114المسار الحرج في شبكات . دراسة 1.1.11
 PERT 128ر الحرج في شبكة المسا. دراسة 1.1.11
 PERT 122الخواص الاحتمالية الاخرى لشبكات  .1.1.11

 PERT 124و  CPMالوقت الفائض في شبكات حساب  .4.11
 122 الوقت الفائض طريقة جديدة لحساب الازمنة المبكرة والمتأخرة و  .5.11

 122 مسائل عامة 
 152 الوحدة الدراسة الرابعة: نظرية الالعاب

 155 الالعاب الاستراتيجية الثنائية: الحادي عشرلفصل ا



01 

 

 155 تعاريف ومفاهيم أساسية .1.11
 151 لعبة ذات شخصين ومجموع صفري .1.11
 155 خوارزمية حل الألعاب ذات الشخصين ومجموع صفري .1.11

. المرحلة الأولى: إيجاد الاستراتيجيات البسيطة ونقاط الاستقرار 1.1.11
 155 إن أمكن.

 482  . المرحلة الثانية: مصفوفة اللعبة لا تحوي نقطة استقرار1.1.11
 482 (1×  1الثالثة: مصفوفة اللعبة من الشكل ). المرحلة 1.1.11
 481 (mxnالرابعة: مصفوفة اللعبة من الشكل ). المرحلة 1.1.11
 422 الخامسة: تحويل لعبة إلى نموذج برمجة خطية. المرحلة 4.1.11

 421 خوارزمية حل لعبة بأسلوب السمبلكس. 1.11
 411 عامة  مسائل

 415 الالعاب الاستراتيجية متعددة الاطراف :الثاني عشرالفصل 
 415 مقدمة .1.11
 415 شخص ومجموع صفري nلعبة ذات  .1.11

 411 التحالفات  .1.1.11
 444 التخصيصات .1.1.11

 441 ع الصفريالألعاب الاستراتيجية بدون المجمو  .1.11
 428 عامة مسائل

 422 المراجع العربية 
 422 المراجع الأجنبية 

 421 المصطلحات العلمية
 451 ملحق ) جدول التوزيع الطبيعي(

 



00 

 

 

 

 
 



01 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 مقدمة الكتاب
الحرب العالمية الثانية، عندما استدعت  إلىتعود البدايات الأولى لبحوث العمليات 

لدراسة المسائل  من مختلف التخصصاتالعسكرية في بريطانيا فريقاً من العلماء  ةالإدار 
الفعال  الجوي، بهدف الاستخدام الأمثل وو الاستراتيجية المتعلقة بالدفاع الأرضي 

الأمثل لاستخدام الرادارات  الأسلوب واهتم الفريق أيضاً بدراسة ،للموارد الحربية المحدودة
 قاذفات القنابل. نالمتاحة م واعالأن وكفاءهالجديدة 
 الإدارةها فريق بحوث العمليـات البريطـاني، حثـت يلإالنتائج المشجعة التي توصل  إن

نقـــل دراســـة أنمـــاط جديـــدة لملت علـــى تشـــاالقيـــام بأنشـــطة مما لـــة،  علـــىالحربيـــة الأمريكيـــة 
الأمثـل  و دراسـة الاسـتخدامالبحـار،  عمليات زرع الألغـام فيتخطيط  اتهم وإمدادو الجنود 

 .الإلكترونيةللتجهيزات 
بعـــد انتهـــاء الحـــرب العالميـــة الثانيـــة، ونتيجـــة للنجـــاح الكبـــير الـــ ي حققتـــه الإدارات 

والهندســـية  والإداريـــةالإدارات الاقتصـــادية  اتجهـــت أنظـــار، والأمريكيـــة ةبريطانيـــالالعســـكرية 
 تلـــ وبـــدأت  ،وثقلحل مليذذذ   حاذذذدق  ذذذقهذذذالحقلح اذذذدقلحن اذذذ ق ذذذ قلح    ذذذ المختلفـــة  ـــو 

في مختلــف  اختصاصــيينضــم تمراكــز بحــوث متخصصــة  بإنشــاءفي الـدول المتقدمــة  الإدارات
 الحلول المثلى للمشكلات التي كانت تواجههم. إيجادمن أجل المجالات العلمية 

إن أهميـــة علـــم بحـــوث العمليـــات  ع مـــن مقدرتـــه علـــى نم جـــة المشـــاكل والمواقـــف  
الات المختلفـة، واسـتخدامه لأسـاليب وخوارزميـات علميـة رياضـية في تحليـل الحقيقيـة في المجـ

ودراسة تل  النمـاذج واسـتخلاص الحلـول المثلـى الـتي تسـاهم بشـكل فعـال في عمليـة اتخـاذ 
نم جـة المواقـف  إمكانيـةهـ ا العلـم ظـل لفـترة طويلـة يعـاني مـن عـدم ، إلا أن القـرار المناسـب

بســــــبب هيكليــــــة الأســــــاليب  إمــــــاقــــــدة التركيــــــب، وذلــــــ  والمشــــــاكل الكبــــــيرة الحجــــــم والمع



01 

 

وقـت وجهـد كبـيرين، أو بسـبب أن حجـم  إلىوالخوارزميات المستخدمة التي يحتاج تطبيقهـا 
البيانات الأوليـة اللازمـة لتطبيـق الأسـاليب والخوارزميـات كبـيراً ويسـتهل  وقتـاً وجهـداً ودقـة 

كــان هــ ا بســيطاً، يــنعكس ســلباً علــى الوقــوع بالخطــأ أ نــاء التطبيــق مهمــا   أنكبــيرة، بحيــث 
 الفائدة المرجوة من الحلول المستخلصة.

وقد ساهم الحاسوب بإمكانياته الهائلـة في تـ ليل أغلـب الصـعوبات، وإعطـاء علـم  
بحــوث العمليــات دفعــاً جديــداً وتقــدماً مميــزاً وأهميــة علــى جميــع المســتويات فقــد أصــبحا معــاً 

حفــو وســرعة تــداول ومعالجــة البيــانات مهمــا يكــن  )الحاســوب  ــا يتملــ  مــن القــدرة علــى
حجمهــا وبدقــة فائقــة، وبحــوث العمليــات  ــا يتملــ  مــن أســاليب وخوارزميــات حــل كثــيرة( 
أداة فعالة وهامة لدى متخ ي القرار في مختلف الميادين لمساعدتهم في اتخاذ قـرارات سـليمة 

 ورشيدة ودقيقة وبالوقت المناسب. 
 بحوث العمليات: ها علميعالجالتي  النماذجأهم 

باســــتخدام طــــر  تهــــا يــــتم معالج :(Mathematical Models)النمــــاذج الرياضــــية  أولًا:
النمـاذج اللاخطيـة  ، Linear Modelsحسابية، ن كر مـن هـ ه النمـاذج: النمـاذج الخطيـة 

Nonlinear Models ، الصــحيحة  الأعــدادنمــاذجInteger Models ، النمــاذج التربيعيــة
Quadratic Models ، النماذج الديناميكيةDynamic Models 

وهـي نمـاذج رياضـية تخضـع بعـض أو  : (Probability Models)النمـاذج الاحتماليـة  ثانيـاً:
نمــــاذج صــــفوف الانتظــــار  مــــن هــــ ه النمــــاذج نــــ كر: ،قــــوانين احتماليــــة إلىكــــل متغيراتهــــا 

Queuing Models ، نمــاذج الألعــابGame Models ، نمــاذج التخــزينInventory 

Models ،  النماذج الشبكيةNetwork Models (PERT) 

  (Simulation and Heuristic Models)البحــث والاستقصــاء والمحاكــاة  نمــاذج ثالثــاً:
تهدف إلى تقليد النظام المدروس بنظام فرضي يحاكي النظام الحقيقـي ومراقبـة التغـيرات والتي 

 .منية محددةالتي تطرأ على النموذج المحاكى خلال فترة ز 
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تخدام الواســع في هــ ا الكتــاب بعــض مواضــيع بحــوث العمليــات ذات الاســ يتضــمن
كمــا ربــع وحــدات رئيســية، كــل منهــا مكونــة مــن عــدة فصــول  أموزعــة علــى  الحيــاة العمليــة

 يلي: 
تناولنا فيها بشكل مفصل البرمجة الخطية كأحد أهـم نمـاذج بحـوث قلحلوح ةقلحل رلحسي قلحلاولى

 :لضمن عدة فصو  شيوعاً  العمليات وأكثرها
بالإضـــافة إلى  هـــانماذجوبنيـــة  البرمجـــة الخطيـــةمفهـــوم  حيـــث تناولنـــا في الفصـــل الاول

وفي القصل الثاني تناولنـا الاسـلوب البيـاني لحـل نمـاذج البرمجـة الخطيـة،  ،اآلية صياغة نماذجه
ميـة توصـل قدمنا أحدث خوارز فق وأهميته، وفي الفصل الرابع اوفي الفصل الثالث مفهوم التر 

أمــا الفصــل الخــامس فقــد  العلــم في حــل الــبرامج الخطيــة مهمــا يكــن حجمهــا ونوعهــا، إليهــا
لدراســــة ا ــــر التغــــيرات الــــتي تحــــدث في النمــــوذج الأولي للمشــــكلة تناولنــــا تحليــــل الحساســــية 

للجــوء إلى ابالاعتمــاد علــى جــدول الحــل الأمثــل وحســاب ا ــر هــ ه التغــيرات مباشــرة دون 
 .اً حل المسألة مجدد

الـــتي تحـــل بطـــر  خاصـــة الخطيـــة البرمجـــة نمـــاذج تضـــمنت بعـــض لحلوحذذذ ةقلحل رلحسذذذي قلحل   يذذذ ق 
 السمبلكس: ببالإضافة الى حلها باسلو 

حاجـــة  بحيـــث تلـــىايجـــاد الحـــل الامثـــل لنمـــاذج النقـــل، في الفصـــل الســـادس تناولنـــا 
ة في كـل مركـز مراكز الاستيراد بأقل تكلفة ممكنـة مـع الأخـ  بعـين الاعتبـار الكميـات المتـوفر 

إيجــــاد الحــــل الامثـــل لنمــــاذج  التخصــــيص ) التعيــــين( وفي الفصــــل الســــابع تناولنـــا  .تصـــدير
 بحيـث ،( وينف  كل وظيفة عامل واحد فقـطآلةعامل أو ) n علىوظيفة )مهمة(  n لتوزيع

ايجـاد تناولنـا  وفي القصـل الثـامن أقـل مـا نكـن. التخصيص )التعيين( الإجماليةتكون تكلفة 
آخـر    مكاناً  n-1ينطلق من مكان معين ويزور  لامثل لنموذج البائع المتجول ال يالحل ا
خــط  بحيــث تكــون تكلفــةيــزور كــل مكــان مــرة واحــدة،  أنبشــرط  مكــان انطلاقــه إلىيعــود 

التـدفق ايجـاد الحـل الامثـل لنمـوذج أمـا في الفصـل التاسـع فقـد تناولنـا . نمـا نكـالرحلة أقـل 
مركــز آخــر )مصــب( مــن خــلال  إلىة ممكنــة مــن مركــز )منبــع( تمريــر أكــبر كميــلالأعظمــي 
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زن في يــمراكــز وســيطة تصــل بينهــا شــبكة مــن الطــر  ذات ســعات معينــة، ويفــترض أنــه لا 
 مادة. ةأي مركز وسيط أي

قق:التحليل الشبكي تفقد تضمنقلحلوح ةقلحل رلحسي قلحل  ل  
ل المشــروع الى كات الاعمــال وآليــة تحويــبحيــث تناولنــا في الفصــل العاشــر مفهــوم شــ

وتقنيـــة تقيـــيم ومراجعـــة  CPMكـــل مـــن اســـلوب المســـار الحـــرج ولحسذذذام لح ققشـــبكة أعمـــال
فعالــة في تخطــيط وجدولــة تنفيــ  المشــروعات ومتابعــة عمليــات  إداريــة أداة PERTالمشــروع 

 . التنفي  والرقابة عليها
 :لدراسة نظرية الألعابقخصصتقلحل لحب  لحلوح ةقلحل رلحسي ق

الامثـل  لحـلايجـاد ااسـاليب و صـل الحـادي عشـر مفهـوم الالعـاب حيث تناولنا في الف
تحديــد اســتراتيجيات كــل لاعــب وقيمــة الالعــاب بــين شخصــين ومجمــوع صــفري، للنمــاذج 

 ف التراكيــب المحكومــة، حــ، الطريقــة الجبريــةنقطــة التــوازن،  اللعبــة ولصــا  مــن باســتخدام:
الامثــــل  لحــــلايجــــاد اســــاليب امــــا الفصــــل الثــــاني عشــــر فقـــد تناولنــــا ا اســـلوب الســــمبلكس.

لنمــــاذج الالعــــاب بــــين عــــدة اشــــخاص ومجمــــوع صــــفري، باعتمــــاد اســــلوب التحالفــــات أو 
الامثــل لنمــاذج الالعــاب بــين عــدة اشــخاص بــدون  لحــلايجــاد ابالإضــافة إلى  التخصيصــات

 المجموع الصفري.

مــــن هــــ ا  الأساســــيفي تحقيــــق الهــــدف  تقــــد وفقــــ أكــــوننرجــــو مــــن ن تعــــالى ان 
مفردات مادة بحوث العمليـات الـتي تـدرس في الجامعـات  ةتغطي فيوال ي يتجلى  الكتاب،
ـــــةالعلـــــوم  في أقســـــام ، وتلـــــا رغبـــــات المهتمـــــين والحاســـــوبية والهندســـــية الاقتصـــــادية والإداري

ــــات، وتقــــدم  أياً كــــان موقعــــه، أســــاليب المعالجــــة الســــهلة  للقــــار بتطبيقــــات بحــــوث العملي
ـــتي إلى  بالإضـــافةفي الحيـــاة العمليـــة والبســـيطة لحـــل المشـــاكل المختلفـــة  لأمثلـــة التوضـــيحية ال

مـــن  للقـــار تشــرح المفـــاهيم الأساســية المختلفـــة، متجنبـــين البراهــين الرياضـــية غـــير الضــرورية 
 أجل استيعاب مفردات ه ا الكتاب وفهم جوانبه التطبيقية.
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 دعــــي أنــــيأضــــع هــــ ا الكتــــاب بــــين أيــــدي طلابنــــا وزملائنــــا الأعــــزاء، لا أإذ  وإني
ســاهم دهــد متواضــع في بنــاء مكتبــة عربيــة أأن  حاولــت، ولكــن إلى درجــة الكمــال توصــل

رجو مـن الـزملاء الأعـزاء أن لا يبخلـوا علينـا أما ، كتزخر بالمؤلفات العلمية في ه ا المضمار
حســـن أجـــل تطـــوير مـــادة هـــ ا الكتـــاب لتكـــون علـــى أبأيـــة ملاحظـــات يرورـــا ضـــرورية مـــن 

 صورة وأتمها . 

 عاال  ن  جعاه  لهما  ناعاا  نسأل الله

متنا الاربية ون  جمن لهينا بتوعيق  نلأبناء 

 والله ولي التوعيق، ورضاه
 المؤلفــ

 د. ابراهيم نائبأ.   
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 الوحدة الدراسية الأولى

 البرمجة الخطية
Linear Programming  

 

 تمهيد
 George Stieglerأول محاولة    اةال برلةاة  برة قة  بهةاا عةا برلرةاس يةلر   ة ق    

دربر ةة  بر ةةح برلدن ل ت قةةام برلنساةة  ،نلةةاين اةةا، ل ةة ا   آنةةكبر ، فقةةح وةةاول 5491عةةاا 
 فق ةةةاا ، وح ةةةح،  أ ا ةةةق ( اقلاةةةام ئكبر قةةة  4برلكمقةةةام برلكافقةةة   قاكةةة  وبر)كلنةةة  اةةة   

 اةادغ ئكبر قة  تانةو ا ةلف غ    (  ةع  و ةعر77ا    بر،نلاين.( يحصل ع قها …ب وك ،
هةةكا برلحربر ةة  اقارنةة  ئةةن  بر)رقلحةة  بهعةةل بر ةة   برلرا)قةة    وتةةاين برفةةح  اةةوقتئةةك.  برل ةةلبر 

أول نمةلج  رض ةسم هةاا  . هكا برلحربر ة  بهةادم هةكبر برلرةاس ضع و ة أوروبابرلثانق  وبرحها   
وبهح واول ول هكبر برلتمةلج  بال ة   برل ض ةق  برلة    (linear Program) برلةنااج برة سم( 

، وت ةةح وقتئةةكب و عةةحو أنةة    Lagrange Method  تانةةو ار وفةة  اثةةل لا  قةة   ئةة برنج
، لحبرلةة  ي قةة  متةة  ا  شبروةةا للحةة و  ي قةة و برلدنبر ةةح  ،يجةةادلا  قةة  اعاةةة غ  أ ةة كليةةح 

 .بر     ضع بر  خحبرا لا  ق  برلمحاول  وبرل ج  ح ل  ق   ا  ول بر)ل ل لك لك
لا  قةة   G. Dantzing  ، أويةةح برلرةةاس يةةلر  دبرن   ةة 5497وبرةةح  ةةت   أم عةةاا 

وس كتلحةةةة  ض    عةةةةاا  Simplex Methodعم قةةةة  وبلةةةةق   أهاهةةةةا لا  قةةةة  برللةةةةمع ك  
جمقةةةة   كن ةةةة ك ةةةةلربرم وةةةة  ، ض  أين هةةةةكا برل   قةةةة  لاةةةة أ ع قهةةةةا كرةةةةح نم تثةةةةشغ و  5415

 بر ا م بر)مكت  ل تماج  برة ق  برل  ربرفقو برل  لربرم بر به صاد   وبرلصتاعق    برلراس.
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كلحكل برلةا  برة ق  ي  برً هاااً ا  بحلث برلةا  برل ض ق  برل  كلح مل ع ى برلةاة  
البر ةق  برتثةة  برة قة  وبرلةاة  برلني قةة ، تمةا أين برلةاةة  برل ض ةق  بةحورها كلحةةكل ية  برً اةة  

 .عملاق  ات  وهسم وبحلث برلرم قامو
ةةةقلعاً وبر ةة خحبرااً    أتث هةةابرلةاةة  برة قةة  ضوةةحا أهةة  برل ةةالقح برلكمقةة  و  وكرةةح

وبرفتح ةسم ل صصةلل ع ةى برلت ةا ج برلة  ينمة  بة   بر،دبررموبرل خ قط  بر،دبرر  تح قل بر)لبربهف 
 لةددبررغكلفش بر)ر لاةام وبر قةا   بر)خ     وبر)لبررد بر) او ، وكلاه     بر،نلانق برلتلحالاام 

ل ةة مك  برليةةشغ اةة  برمةةاج بهةة برربرم ع مقةة   ةة قم . وسبردهةةا بر ا ةةل  أ قةة  عتةةحاا أع اهةةا 
برللةةة ع    كت قةةةك ي لبروةةةا و  كةةةلفش براهةةةح برلعلحةةة م يااةةة  عتةةةحاا  كةةةلين عةةةحد بر)  ةةةشبرم  

وبر  ة  نل   ةا بر،نبرلةاة  برة قة ب م ةقط  أ  ل ا  أه  بر)لبربهف برل  كل خحا تعشبرً، و 
، تحح ح بر)  ج برل لل قسم ل مةلبرد برةةاا ل صصةلل ع ةى ا تةح محةحدبر،ن ايق ، برلاثل ل  ابه  
 لتقل بر)ت جام وكلس رها. أ  ل بري قار أفتل 
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 أهداف الوحدة الدراسية الأولى
 بعد دراسة هذه الوحدة سيكون الطالب قادراً على:

دربر   برلعحبر ل بر دبرر   ا  ينل اقائ  برلتملج  برل ض سم ل ملبربهف بر به صاد   و  .5
وبرل   وبر،اكانقامبر) او  وتح ق ها ثم برلعصث ع  أفتل ك ك برلعحبر ل  وبر،اكانقام

اثلب بر صلل ع ى برتة ربح ممك  أو م قض  لددبررغهحبر  بر)اد   برلتحق  
 برل كالقف ضع أبهصى وح ممك .

ا بر   ل  برلعقاني اة  يةنل با  خحبر برة ق  جبرم بر)  ش   بر اثل ل تماج   لبريجاد بر .2
تحح ح ات ق    بر)ل لم تمثل املع  بر  لل بر)مكت  ل ةنااج برة ةسم واة  ثم برل   ةق  

 .لحبرل  برفح  برفتل بهقم  سم م  ك ك بر)ت ق  ع  برلتق   بر)ث ى برل  كر 
أ قةةةة  تعةةةةشغ   عةةةة   ا هةةةةلا اةةةة  ا هةةةةلا برلةةةةةبراج برة قةةةة  بر) برفقةةةة  )ةةةةا فةةةةا   بر ةةةة قرا .3

 مبرللةةةمع ك  بر) ةةةلرغ وكلةةةهقل برللاةةةلل برع بر ةةةل بر اثةةةل   برةةةض ك عققةةةايلبررساقةةة  
 بحلث برلرم قام اثل نظ    بر لرا  تما  ت ا  وقاً 

اهما  ك  عحد بر)  شبرم وبرلققلد برة قة   با ة خحبرا برة ق   بر اثل ل تماج   لبريجاد بر .9
  برة قةةة    أةةةةكال نمةةةاج  برلةاةةةيلبررساقةةة  برللةةةمع ك  بر) ةةةلرغ وبرلةةة   كتهةةةا وةةةل جمقةةة

 ، وبحلابام بلق   ومخ ص غ.بلحكل فرال
بر ةة ت ا  بر ةةل برلاثةةل ل ةةةبراج برة قةة  بر) برفقةةة  اعاةةة غ اةة  يةةحول برللةةمع ك  برليةةةش  .1

 برلكم  ر سم بر ل برلاثل ل ةنااج برة سم برلولي.
بريةة بر  تح قةةل بر لا ةةق  لحربر ةة  براةة  برل  ةةشبرم برلةة  تحةةحث   برلتمةةلج  برلولي ل ملحةةك    .6

ع ى يحول بر ل برليش برلكم  ر سم بر ةل برلاثةل وولةا  براة  هةكا  وجلك با ع ماد
 ل جل  ضع ول بر)ل ل  احدبرً. بربرل  شبرم اعاة غ دوين 
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 البرمجــــة الخطيــةمدخل إلى  
 

 مقدمة .1.1
برل ض ةةةسم برلةةةكم  عصةةةث عةةة  أفتةةةل برل ةةة    برل ةةة ل بأنهةةةا  تعررراف ال ارررة ا طيرررة

تحل ةةل بر)لحةةك   بر)حرو ةة  ضع عنبهةةام رض ةةق  ي قةة .  لا  ةة   بر) اوةة  عةة  ةة خحبرا بر)ةةلبررد 
بر) اوةةةة  وتح ق هةةةةا ثم  وبر،اكانقةةةةامبكةةةةنا آيةةةة  وةةةةح  برلةاةةةة  برة قةةةة  ضع دربر ةةةة  برلعةةةةحبر ل 

اثةةلب  لةةددبررغهةةحبر  بر)اد ةة  برلوبرلةة  تحقةة   وبر،اكانقةةامبرلعصةةث عةة  أفتةةل ك ةةك برلعةةحبر ل 
 ى وح ممك .بر صلل ع ى برتة ربح ممك  أو م قض برل كالقف ضع أبهص

 بنية نماذج ال اة ا طية  .2.1
برلةة  كقةةلد ضع نمةةاج  رض ةةق  ي قةة  ك صةةف  وبر،دبرر ةة جمقةة  بر)لبربهةةف بر به صةةاد    ضين

 بالص ام برل الق ب
 كةةةحعى ا  ةةةشبرم برلقةةة برر(، برلةةة  يجةةةح تحح ةةةح  Variablesويةةةلد عةةةحد اةةة  بر)  ةةةشبرم  أولًا:

كك   (.هةكا بر)  ةشبرم كرةة عة   بهقمها ل لالل ضع برفح  بر)تلحلد  برتة ربح، أبهةل
 أوح بر) اهق  برل الق ب

 )ت جام ارقت . ضن ا تمقام   -5
  اعام عمل   أبهلاا ارقت  ا  اصت  أو ة ت  أو اؤ ل . -2
 اعال  ا  بر)ال بر)خصص لنلح   أو فرالقام ارقت . -3

 الأولالفصل  
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 اقحبرر ا  برلق   برليتبي بر)خصص    شبرد أاتا  ا  برلل  . -9
 البرد اتقلل  ع ى لا    ارقت  أو بل ا ل نقل ارقت .تمقام ا    -1
 تمق  بر)لبرد برلولق  برلنسا  ل صت  ات ج ار .  -6

عةحد بر)  ةشبرم   بر)لة ل   nوقةث ،  n , …. x 3 , x2 , x1x  ت ا  فكا بر)  شبرم بةة
 بر)حرو  .

  برفةةح  ،  رةةة عتةة  رض ةةقاً بحبرلةة  ي قةة  كةةحعى دبرلةةضلقةة ويةةلد هةةح   ةة برد برللاةةلل  ثانيرراً:
Objective Function .وتأيك برللحكل برلراا برل الي 

j

n

1j

jxcZ 


  

وققققةةةة  كةةةةحعى سرةةةةاانم الةةةةا   بر)  ةةةةشبرم   دبرلةةةة  برفةةةةح ، وكصةةةةتف  أعةةةةحبرد jcوقةةةةث 
 برل  كرااها برلةا  برة ق  ضع املع  ب برلهحبر 

ح ممكةة  أو كةةلفش تةة ين نلةةرى ضع تحققةة  برتةةة ربةةب  Maximizeكرظةةق  دبرلةة  برفةةح   -5
و ةةةةت ا  لحبرلةةةة   ،وةةةةح ممكةةةة  أبهصةةةةىأعظمةةةةسم ل لبهةةةةو وبراهةةةةح أو سضدغ برلةةةةحيل برلقةةةةلاسم ضع 

 أمب  Maxونت  بجانح برلحبرل  ا  برلقم   Zبرفح    هكا بر ال  بح   تعش 
MaxxcZ j

n

1j

j 


 

تةةة ين نلةةةرى ضع م ةةةقض برل كةةةالقف ضع أدن وةةةح ب Minimizeكصةةة ش دبرلةةة  برفةةةح    -2
ونتةةةة   z، و ةةةةت ا  لحبرلةةةة  برفةةةح  بحةةةة   اةةةة ش بر،اكةةةةاين ، أو كق قةةةةل برةلةةةةا   بهةةةحر ممكةةة

 أمب Minبجانح برلحبرل  ا  برلقم  
Minxcz j

n

1j

j 
   

كةةحعى  س بريصةةام  ا عا  ةةام(ويةةلد عنبهةة  تأاةةش بةة  بر)  ةةشبرم  رةةة عتهةةا رض ةةقاً  ثالثرراً:
وتأيةك أوةح  Constraints  أو بهقلد بر)ل ل  Linear Conditionsبرة ق  برللح و  

 بولح نلع دبرل  برفح  برللحك   برل الق 
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 برللحكلب  برة ق  تأيكبرللح و  فإين  Maxتانو دبرل  برفح  ا  نلع كرظق  أم   ضجبر .5

i

n

1j

jij bxa 


          ;  i=1, 2, …, m 

 برللحكلب  برة ق  تأيكبرللح و  فإين  Minتانو دبرل  برفح  ا  نلع كص ش أم   ضجبر .2

i

n

1j

jij bxa 


          ;  i=1, 2, …, m 

كرةةة  m ، وكرةةة عةة  عةةحد بر)  ةةشبرم   برلتمةةلج  برة ةةسم nينب  فةةإ تةةن برللحةةك  و 
وققققة  كةحعى ارةاانم  هةسم أعةحبرد ija، و عةحد بهقةلد بر)لة ل   عةحد برللحة و  برة قة (ع  

لبررد بر) او  أو بر)   عةام وقققق  كرة ع  بر) أعحبرد ib، و الا   بر)  شبرم   بهقلد بر)ل ل 
 برلنسا  لكل بهقح ا  بهقلد بر)لحك  .

  Non negativity restriction  ككةلين ئةش  ةالع  أينبر)  ةشبرم  جمقة   لحة   ع ةى رابعراً:
 بأم

xj  0 
كرةة عة  تمقةام ، وبرلكمقةام    كة   بر)  شبرم   جمق  نماج  برلةا  برة قة  لين

بر)  شبرم    لح   فق  عحا برللة عق  يجةح برلة خ ص  اح  أين أوح ، وضجبرأين ككلين  الع 
 ات  تما  ت ا فقما برح.

ويةةةلد ةةةة و  أيةةة ا يجةةةح أين تحققهةةةا بر)  ةةةشبرم ب ةةةض برلتظةةة  عةةة  ا دودهةةةا اةةة   اً:خامسررر
 وقث برفح  برلكم يجح أين تحقق  اثنًب

 لةةةةددبررغتةةة ين   كقةةةةل بهقمةةة  أوةةةةح بر)  ةةةشبرم عةةةة  تمقةةة  ارقتةةةة  بلةةةعح برل  براةةةةام ارقتةةة    -5
 .بر)لحك   ااوع 

يجةةةح الةةةعقاً، عتح ةةةك   1xووةةةحغ اةةة   50ضجبر تانةةةو بر،دبررغ بهةةةح باعةةةو برلكمقةةة  :(1)مثرررا 
ةةة   ضع برلتمةةلج   ، وهةةكبر  ق تةةسم ض ةةاف  1xووةةحغ اةة  برلتةةلع  50ع ةةى برلبهةةل  ضن ةةا 

 بأم  50برتة أو  لاوم ا  يجح أين  كلين   1xأين بر)  ش برل ض سم برة سم وهل 
50  1x  
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بر)  ةةشبرم عةة  تمقةة  ارقتةة  بلةةعح وجةة  برل  ةةح بر) ةةحني ع ةةى  تةة ين   ك  ةةح بهقمةة  أوةةح  -2
 .بر)ت ج برلكم  ث   هكبر بر)  ش 

، ووةةة   عقةةةى بر ةةة  بر)صةةةت  1xبلةةةعح ويةةةلد اتةةة ج اتةةةاف    برللةةةل  ل متةةة ج : (2)مثرررا 
بحقةث اتة  تمق  مححدغ   ضن ا ق ر بهح كين بردبررغ بر)صت  إوات جاك  اليلدغ   برل لبر  ف

ةة    ، وهةكبر  ق تةسم ض ةاف ووةحبرم 10را  برللةل  وهةسم بر ة ق ضاكانقة   ك  ح ع  
أو  لاوم اة   يجح أين  كلين برا    1xأين بر)  ش ضع برلتملج  برل ض سم برة سم وهل 

 بأم  10
10  1x 

تانةةةو   ضجبرككةةلين بقةةةق  اةةصقص ، ويااةةة   أينتةة ين  لحةةة   ع ةةى بر)  ةةةشبرم أو برتةةةها   -3
، وهةةكبر  رةة  ولةةق  بأي بر هةةااتةة ج  قةةاق بالق ضن ةةا بر)  ةةشبرم كرةةة عةة  عةةحد عمةةال أو 

يجةةح   أين بر)  ةةش أو بر)  ةشبرمةة   ضع برلتمةةلج  برل ض ةسم برة ةةسم وهةل   ق تةسم ض ةةاف 
 علح    ( برً اصقص    تاا ، لقلو أعحبرد اً أين ككلين بهقم

 ال اة ا طية لنموذج  الصيغة الاياضية .3.1
 في حالة التعظيمال اة ا طية لنموذج الصيغة الاياضية  .1.3.1

  بر ةةةةةكال بأوةةةحةنااج برة ةةةسم   والةةة  برل رظةةةق  ل ةةةبرلصةةةق   برل ض ةةةق    ت ابةةة   كةةة
 ب برل الق
 برلصق   بر)خ ص غب 

MaxxcZ
n

1j
jj




   دبرل  برفح         

m,...,2,1i    ,    bxa
i

n

1j
jij




     برللح و  برة ق                       

 xj  0                  ة و  عحا برلل عق      



02 
 

   ب   ص بر) برلصق 
    Z = c1  x1+c2  x2+ ………... + cnxn  Max 

a11x1+a12x2+ ……….. + a1nxn   b1 
a21x1+a22x2+ ……….. + a2nxn   b2 

 

 

am1x1+am2x2+ ……….. + amnxn   bm 

x1  0 ,  x2  0  , …., xn  0 

 اق   بر)ص لفامب 
Z = CX  Max 

       AX   B 

          X  0 

 بوقث
 C ا   ةراع    nR : 

]n…… c 2c 1C = [c 
B   ةراع عاالد اmR ، 
X   ا   اضيجادبرللحراع بر)  لnR ، 
A   اص لف  ا  بر) كع(m,n) ب 





























































n

2

1

m

2

1

mn2m1m

n22221

n11211

x

x

x

X      ,      

b

b

b

B      ,       

a....aa

a....aa

a....aa

A


 

 في حالة التصغيرال اة ا طية لنموذج الصيغة الاياضية  .2.3.1
  وةةةح برلةةةةكالبأ برل صةةة شةنااج برة ةةةسم   والةةة  ل ةةةبرلصةةةق   برل ض ةةةق   كةةة  ت ابةةة  

 ب برل الق
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 برلصق   بر)خ ص غب 

Minxcz
j

n

1j
j




  دبرل  برفح            

m,....,2,1i    ;    bxa
ij

n

1j
ij




 برللح و  برة ق                 

xj  0                        ة و  عحا برلل عق 

   ب  بر) ص  برلصق 
z   =   c1  x1+ c2 x2+ ……….  + cn  xn  Min 

a11x1+a12x2+ ……….. + a1nxn   b1 
a21x1+a22x2+ ……….. + a2nxn   b2 

 

 

am1x1+am2x2+ ……….. + amnxn   bm 

x1  0 ,  x2  0  ,  xn  0 

 اق   بر)ص لفامب 
z = CX  Min 

       AX   B 

          X  0 

 بوقث
 C   ةراع     اnR :  

]n…… c 2c 1C = [c 
B   ةراع عاالد اmR ، 
X (ا   اضيجاد  ل  برللحراع برnR ، 
A   اص لف  ا  بر) كع(m,n) ب 
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



























































n

2

1

m

2

1

mn2m1m

n22221

n11211

x

x

x

X      ,      

b

b

b

B      ,       

a....aa

a....aa

a....aa

A


 

 صياغة نموذج بااة خطية  .4.1
أو بر به صةةاد   أو  بر،دبرر ةة كر ةةة هةةكا بر) و ةة  اةة  أعقةةح بر) بروةةل   تح قةةل بر)لحةةاتل 

  ،ن  سج د بر ن ها  ا  اقائ  بر)لحك   بلحكل تمسم كصعح بقق  بر) بروةل  ةه لبرفتح ق ، 
برةلبررساقةام بر)ر وفةة   بإوةةحاوةل برلةةةنااج بر)صةا   ضيجةةادبر) بروةل بر) عققةة  ك تةم  وقةث أين 
بر ةةةةل بر)تا ةةةةح فتكةةةةلين  ضيجةةةةادبر ةةةة خحا بر ا ةةةةل     وضجبر ،.(..برللةةةةمع ك  – برلعقانقةةةة  

 بكلك بهح بري ص نا وبه اً ويهحبرً تعش  .
اةة  ي قةة  ن عةة  برل ض ةةسم برة ةةسم )رظةة  بر)لحةةاتل برلةة  كةةؤول ضع ب   برلتمةةلج لصةةقائ  و 

 برة لبرم برل الق  بر) تمت    ا و    أ ا ق  ب 
 برل رعش ع  بر)لحك   بصلرغ وا ق ، وجلك ا  ينل تحح ح اا   سمب :الماحلة الأولى

تانةةةو ك ر ةةة  ب رظةةةق    ضجبرتحح ةةةح برفةةةح  برلتهةةةا سم ل ملحةةةك   بر)حرو ةةة ، أم تحح ةةةح اةةةا  -5
بر)لةةةةةة خحا ، أو  بر،ن ةةةةةةا   أو م ةةةةةةقض برل كةةةةةةالقف، أو كق قةةةةةةل تمقةةةةةة  عتااةةةةةة برلرباح

 .برلهحبر بر    ادغ برلقصلا ا  عتص  برلرمل برلعلح م وئشها ا  
كل ةةقح برلرنبهةة  بر)ليةةلدغ بةة  برفةةح  وبر)  ةةشبرم برلةة   لةة  ق  ا خةةك برلقةة برر برللةةةق  غ  -2

 ع قها.
 كر  ف برلققلد بر) ر ق  با)لحك   بر)حرو  . -3

رض ةسم وجلةك باكعةاع برة ةلبرم نمةلج   تحل ل برللحكل برللا سم ل ملحك   ضع:الماحلة الثانية
 برل الق ب
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بر) ر قةة  با)لحةةك   وكر   هةةا اةة  كر  ةةف   j =1,2,…n  وقةةث  jxتحح ةةح بر)  ةةشبرم  -5
 ووحبرم برلققاق بر)ل رم   بالتلع  لكل ا  ش.

اةةةةةة  كر  ةةةةةةف برللوةةةةةةحبرم  jcتحح ةةةةةةح ارةةةةةةاانم الةةةةةةا   بر)  ةةةةةةشبرم   تحققةةةةةة  برفةةةةةةح   -2
  . بر)ل رم   لققاق ك ك بر)لا 

 تحح ح دبرل  برفح  ا  برل  تح ا  بر  خحبرا ووحغ برلققاق ن لها. -3
اة  برليةك برة  بر ع عةار ووةحبرم  ija( بر،وةنلتحح ح اراانم بر)  شبرم  ارةح م  -9

 برلققاق بر)تا ع  لكل اراال.
تحح ح بر)لبررد بر) اوة  أو بر)   عةام برلنساة   ةل بر)لحةك  ، أم برلثابةو ضع  ة  برللحة و   -1

 ا  تحح ح ووحبرم بهقاق بر)لبررد بر)ل خحا .  ib   ق برة
برل رعةةش عةة  برلققةةلد بر) ر قةة  بكةةل اةةلرد اةة  بر)ةةلبررد بر) اوةة  بصةةلرغ رض ةةق  وبرل  تةةح اةة   -6

 برنلجاا ووحبرم برلققاق لكل ا  برلققلد.
برللحة و   تحح ح با)  شبرم   بر)لحك   بر)  وو ، أو    عحا برلل عق  بر) ر قو تحح ح ة   -7

 ويحم. ينضبرلي ا 
واةة  بريةةل ض تةةاح تق قةة  بتةةا  واةةقائ  برلتمةةلج  برة ةةسم  ةةتلرد   برل قةة برم برل القةة   

 وبر،دبرر  .برض برلاث   بر)رةغ ع  بر)لا ل بر به صاد   

  الإنتاجتخطيط  ألةمس .1.4.1
وجلةك با ة خحبرا  (j=1,2,…n) بر)ت جةاما   jAلت    أين اصتراً  ت ج برلنلبرع 

برللبروةحغ برلكمقةامب  بر،ن ايقة  ةلف  اتهةا   برلةحورغ  وبرلة   i = 1,2)(iB ,…mبر)لبرد برلولقة  
ib (i=1,2,….m) بر)تةة جتانةةو برللوةةحغ برللبروةةحغ اةة    فةةإجبر jA   كلةة ه ك اةة  بر)ةةادغ برلولقةة
iB   برلكمقija بر)تة جبرللوحغ برللبروحغ اة   ضن ا تاين برل بح برلصا  ل مصت  ا    وضجبر jA  هةل
jc   صت  بحقث  كلين برل بح أعظمقاً.   هكبر بر) بر،ن ا وبر)  ل  كتظق 

  ك  ع   ار قام هكا بر)ل ل  ا  أيل برللهلل    براحول برل اليبو 
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 المنتجات
 المواد الأولية

A1 A2 ….. An 

الكميات المتاحة 
 من المواد الأولية

B1 a11 a12 ….. a1n b1 
B2 a21 a22 ….. a2n b2 

      
Bm am1 am2 ….. amn bm 

  jA c1 c2 ….. cnلوحد الواجدة من الابح في ا

 ببر)كتلرغ آن اً نجح  ق برةةا  برلاقائ  نملج   باكعاع ي لبرم
 أولًا: تحديد المشكلة بصورة وصفية:
اة  أيةل بر صةلل ع ةى  بر،ن ايقة ينل برلةحورغ  بر،ن ا و   هكا بر)لحك   ب خ قط 

اةة  بر)ةةلبرد برلولقةة    برلةةحورغ  بر) ةةلف غ ibبرتةةة ربةةح ممكةة  اةة  برليةةك برةة  بر ع عةةار برلكمقةةام 
 برللبروحغ. بر،ن ايق 

 ثانياً: صياغة المشكلة بصورة رياضية:
اةةة   ضن ايهةةةابرلكمقةةةام برلةةة  يجةةةح   n,….x 2, x 1xلت ةة   أين  تحديرررد المتغررريرات: -

 .ع ى برل كقح n, ……A 2,A 1A بر)ت جام
بر)مكةةةة   حبرلربادبرلةةةة  برفةةةةح  فةةةةكبر بر)صةةةةت  هةةةةسم سضدغ تمقةةةة   ضين تحديررررد دالررررة ا رررردف: -

 بر صلل ع قها ضع بر ح برلبهصى.
Z = c1x1 + c2x2 + …+ cnxn  Max 

الةا   برللوةحغ برللبروةحغ اة   jcبلوةحبرم نقح ة ، وتمثةل  j(j =1,2,….,n) cوقث  رة ع  
   برل بح. بر)ت ج

اةةة  تحح ةةةح  ووةةة  نلةةة  ق  اةةةقائ  برللحةةة و   بةةةح تحديرررد القيرررود )الشررراو  ا طيرررة(: -
 باا   سما  انوظ   لدن ا وبر)لبررد بر) او   jxاراانم بر)  شبرم 

للوةةحبرم  ا ابقةة أين ككةةلين ووةةحبرم برلققةةاق بر)لةة رم   ع ةةى  ةة  بر)رادلةة  أو بر) عا تةة   -5
 برلققاق بر)ليلدغ ع ى  لار بر)رادل  أو بر) عا ت .
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 كةةة  برل رعةةةش عةةة  تةةةل ةةةة   اةةة  برللحةةة و  بلوةةةحبرم برلققةةةاق بر)تا ةةةع ، تةةة ين  رةةةة عةةة   -2
باللوةةةةحبرم برلتقح ةةةة  وبرللحةةةة   برلثةةةةاني بلةةةةاعام برلرمةةةةل وبرللحةةةة   برلثالةةةةث برللحةةةة   برلول 

 ا  لاعقر  بر)لحك  . ك ن اووحبرم بهقاق اتا ع   أ  بالوسبرين أو برلا ار أو 
 ين برللح   برلول   هكا بر)لحك    ك  تحح حا باللحكل برل اليبض
 2A بر)تة ج ، ولصةت  تةل 1x11aهةسم  1A بر)تة جبرلنسا  لصت  تةل  1B برلولق تمق  بر)لبرد   ضين

وامةةلع اةةا   ةة ا اةة  بر)ةةلبرد برلولقةة   nx1naهةةسم  nA بر)تةة ج، ولصةةت  تةةل ……،  2x12aهةةسم 
1B   بر،ن ايقة يجةح أين     رةحا برلكمقة  بر) ةلف غ اة  هةكا بر)ةلبرد   برلةحورغ  بر)ت جةاملصت 

  برل اليب وهككبر  ك ح برللح   برلول باللحكل 1bبرللبروحغ وهسم 
a11x1+a12x2 + …..+ a1nxn  b1 

 ت   برل   ق  بالتلع  ل لح و  برلي ا.وب
 ب  عحا برلل عق  أمو فهسم ة   بر)ت جاموبر) ر ق  بكمقام  بر، افق أاا برللح و   

xj  0 
وبجمةةة  برللحةةة و  برللةةةابق  اةةة  ةةةة   عةةةحا برللةةة عق  ودبرلةةة  برفةةةح   صةةةعح برلتمةةةلج  برة ةةةسم  

 باللحكل برل اليب 

MaxxcZ
j

n

1j
j




 

m,....,2,1i     ;      bxa
ij

n

1j
ij




  
         xj  0     ;     j = 1,2,….n 

هةسم  iBبهح  كةلين اةا أهقتةاا اةلبرد أولقة   بر،دبرر    اثل هكا بر)لا ل بر به صاد   أو 
 ةةاعام عمةةل ا ةةلف غ   أبهلةةاا ارقتةة  اةة  أبهلةةاا بر)صةةت   أو   ا و ةة  ارقتةة  اةة  ا بروةةل 

حغ اةةة  برللوةةة ،ن ةةةا هةةةسم  ةةةاعام برلرمةةةل برلنساةةة   ijaبرل صةةةتق ( وعتح ةةةك ككةةةلين بر)رةةةاانم 
 .  iB  برلقل   jA بر)ت ج
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وعتح ةةةك  ib  ةةةلف  اتهةةا بر)ع ةة   ض ةةافق هةةسم ت  ةةة  االقةة   iB برلولقةة وبهةةح ككةةلين بر)ةةةلبرد 
ن ةةةا  ،برلةةة  يجةةةح أين كت قهةةةا  بر، ةةةافق هةةةسم برلك  ةةة  بر)القةةة   ijaككةةةلين ارةةةاانم بر)  ةةةشبرم 

 .jA  بر)ت جبرللوحغ برللبروحغ ا  
سربرعقةة ، عتح ةةك  )ت جةةامو الحةة قام سربرعقةة  أ ات جةةام jA بر)ت جةةامتانةةو   ضجبرأاةةا 
وككةةةةلين   ibأولقةةة  هةةةسم أنةةةةلبرع اةةة  برلربر ةةةسم ك ةةةلبرف  اتهةةةا بر)لةةةاو   برً اةةةلبرد أهقتةةةاا كةةةلين اةةةا 
ن ةةةةا  ،برلنساةةةة   iBعتح ةةةةك ارةةةةةغ عةةةة  بر)لةةةةاوام اةةةة  برلر  جبرم برلتةةةةلع  ijaبر)رةةةةاانم 

 . jA بر)ت جبرللوحغ برللبروحغ ا  
 تةةة  املعةةة  تعةةةشغ اةةة  بر)لبربهةةةف لةةةكلك  كةةة  برلقةةةلل بأين هةةةكبر برلتةةةلع اةةة  بر)لةةةا ل 

بر)خ   ةة  برلةة  كرةةلد اراا هةةا ضع نمةةاج  لةةةبراج ي قةة  و   ةةح   تةةل  وبر،دبرر ةة بر به صةةاد   
بحقةةةث  كةةةةلين برلةةةة بح  بر)ت جةةةةاماتهةةةا كتظةةةةق  كلس ةةة  براهةةةةلد بر) ةةةلف غ ع ةةةةى أنةةةلبرع مخ   ةةةة  اةةة  

 أعظمقاً.
  ا  برلثنيام جبرم برلكه با ق  وبر)ت لق  نلع برلدوبرمكت ج ضوحا ة تام  :(3مثا  )

 بر ج  برلرادم وبر ج  برلكعش. وتم  عم ق  برل صتق    انث ا برول وهسم ا و   برل جمق  
تل ا و   ا    ،نها برلنسا  أاا برللبهو ،بر،ن ا ا و   برل ن  ثم ا و   ا بربهع  يلدغ و 

 ا برول برل صتق  برلثنث فقح تم تحح حها   براحول برل اليب
 برللبهو برلنسا

 ى برالدغل  بهاب  ع 
 برللبهو برلنسا
 ل  ن 

 برللبهو برلنسا
 ل  جمق 

 برلتلع

 اني  وج  عادم 3.6 1.6 0.5
 اني  وج  تعش 4.8 1.8 0.6

 ةةةةعلعقاً ل ققةةةةاا بكةةةةل ا و ةةةة  اةةةة  ا بروةةةةل برل صةةةةتق   ع ةةةة  أتةةةةاين برللبهةةةةو بر) ةةةةاح   فةةةةإجبر
(  ةةةةاع  ) و ةةةة  900(  ةةةةاع  ) و ةةةة  برل ةةةةن  و 1980(  ةةةةاع  ) و ةةةة  برل جمقةةةة  و 4800 

( 300كعقةة  أ ةةعلعقاً ع ةةى برلبهةةل اةةا  رةةادل   أين، وك لبهةة  برللحةة ت  بر،ن ةةا برل بهابةة  ع ةةى يةةلدغ 
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بر جةةةةةة  برلكعةةةةةةش. وبتةةةةةةا  ع ةةةةةةى هةةةةةةكا  برم( انيةةةةةة  ج180بر جةةةةةة  برلرةةةةةةادم و  برمانيةةةةةة  ج
 ةةعلعقاً اةة  تةةل أ ضن ايهةةا  ئةةح   تحح ةةح برلكمقةة  برللبريةةح  بر،ن ةةا بر)ر لاةةام فةةاين اةةح   

اةة  برلر ةة  أين ربةةح برللحةة ت  اةة  تةةل ممكةة  لحةة ت  برتةةة ربةةح نةةلع اةة  برلثنيةةام بحقةةث تحقةة  برل
برم بقتمةةةا ربةةةح برللحةةة ت  اةةة  تةةةل انيةةة  ج برً دو ر ( 50بر جةةة  برلرةةةادم  رةةةادل   جبرمانيةةة  

 .برً دو ر ( 75بر ج  برلكعش  رادل  
 ولصقائ  برلتملج  برل ض سم فكا بر)لحك   ن ع  اا   سمب

 أولًا: تحديد المشكلة بصورة وصفية:
بصةةلرغ أ ةةعلعق  اةة  أيةةل بر صةةلل ع ةةى برتةةة  بر،ن ةةا وةة   هةةكا بر)لحةةك   ب خ ةةقط 

برلةةثنث وبرلعال ةة   بر،ن ةةا ربةةح ممكةة  اةة  برليةةك برةة  بر ع عةةار أوبهةةام برلرمةةل بر) اوةة  ) بروةةل 
(  ةةةةاع  ) و ةةةة  900(  ةةةةاع  ) و ةةةة  برل ةةةةن  و 1980(  ةةةةاع  ) و ةةةة  برل جمقةةةة  و 4800 

( انيةة  اةة  300برلةة    كقةةل عةة    برل ةةعلعق ل  ةةح برل بهابةة  ع ةةى براةةلدغ وتةةكلك تمقةة  بر
 ( اني  ا  بر ج  برلكعش.180بر ج  برلرادم و 

 :رياضياً ثانياً: صياغة المشكلة 
 ا  بر ج  برلرادم. أ علعقاً  ضن ايهاكلحش ضع عحد برلثنيام برللبريح  1x بلت    أين

    2x  برلكعش.ا  بر ج   أ علعقاً  ضن ايهاكلحش ضع عحد برلثنيام برللبريح 
 ببرللحكل برل اليدبرل  برفح   تأيكو

Z = 50x1 + 75x2  Max 

برلتةلع و  بر،ن ةا ةة و  برلتةلع برلول ين اة  برللحة و ب اأاا برللح و  برة ق ، ف ةح تا نلعة
 .  بر،ن ا ة و  برل  ح ع ى برلثاني 

ك ر   بأوبهةام برلرمةل بر) اوة    تةل ا و ة  اة  ا بروةل برل صةتق .  بر،ن ا ة و   ضين
 ةةاع  اةة   (3.6)يح ةةا  ضع  1xين بر جةة  برلرةةادم اةة  برلثنيةةام إبرلوع فةة بالتلةةع  ل م و ةة 

 اع  واملع اا    ا اة   ةاعام  (4.8)ضع  2xوبهو برل جمق  بقتما يح ا  بر ج  برلكعشغ 
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) و ةةةة  برل جمقةةةة   أ ةةةةعلعقاً  رةةةةحا برللبهةةةةو بر) ةةةةاح  برلرمةةةةل   ا و ةةةة  برل جمقةةةة  يجةةةةح أين   
  ك حب (  اع  وبال الي فاين برللح   برلول4800 

3.6 x1 + 4.8 x2  4800 

 ك عةةةةاين    برل ةةةةك بر،ن ةةةةا بةةةةت   برل   قةةةة  اصةةةةل ع ةةةةى برللحةةةة   برلثةةةةاني وبرلثالةةةةث اةةةة  ةةةةة و  
 باللحكلب

1.6 x1 + 1.8 x2  1980 

0.5 x1 + 0.6 x2  900  

فهةةسم بهقةلد ك ر ةة  با ةح برلدن بر) لبهةة  اة  بر)عقرةةام  بر،ن ةا أاةا ةةة و  برل  ةح ع ةةى 
 بأ علعقاً وهسم

 1ام بر)ت ج  ا  بر ج  برلرادم عحد برلثنيx   يجح أين  كلين برتةة أو  لةاوم برلكمقة
 أم أينب  بر) لبه  بقرها أ علعقاً 

x1  300  
  2عحد برلثنيام بر)ت ج  ا  بر ج  برلكعةشx   يجةح أين  كةلين برتةة أو  لةاوم برلكمقة

 أم أينب  بر) لبه  بقرها أ علعقاً 
x2   180 

أنةة     كةة  أين  كةةلين  ضجعةةحا برللة عق    و برللحةة و  برللةةابق  لةح تا ةةةضع  با، ةاف 
 أم أينب عحد برلثنيام بر)ت ج   العاً 

x1  0  ,  x2  0 
 مما  ع  نك ح برلتملج  برل ض سم برة سم ل مل ل  بر)حرو   باللحكلب

Z =  50  x1 + 75  x2  Max 

3.6 x1 + 4.8 x2  4800 

1.6 x1 + 1.8 x2  1980 

0.5 x1 + 0.6 x2  900  

      x1                300 

                    x2  180 

    x1  0  ,  x2  0 

 هلب(  ت     فا  وقاً باكعاع أوح أ القح بر ل  وبر ل برلاثل فكا بر)لحك   
= 300 1x    اني  ا  بر ج  برلرادم 300أم ضن ا . 
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= 775 2x   اني  ا  بر ج  برلكعش 775أم ضن ا. 
Z = 73125    بر جة  برلرةادم  انية  اة 300اة  ضن ةا  بر) صقة   برلعظة  برل بحأم أين 

 دو ر.73125 هل اني  ا  بر ج  برلكعش 775و 
 تنظيم المزيج التسويقي الأمثل ألةمس .2.4.1

تحتةش ويعة  بر مقة  ل م  ةى  أاتةا نصاد  هكبر برلتلع ا  بر)لةا ل   بر)ل لحة قام 
أو   أاةةةةات  ك بقةةةة  بر قةةةةلبرنام  أو   برلثكتةةةةام برلرلةةةةك    ل صتةةةةش ويعةةةة  برل ةةةةكبر  ل جتةةةةلد

، و ت  هةكبر برلتةلع أو   اصان  برلدو   ل تقح برلدو   برلر  ق  ل صقلبرنام برلليع ل صتش 
 .5491عاا  George Stieglerا  بر)لا ل بر)ل ل  برل  كر   فا يلر    ق    

تمقةة  اةةا   ibلت يةةك ع ةةى  ةةعقل بر)ثةةال الةة ل  برل تظةةق  برل ةةكبر سم وقةةث   ةة   ار فةة  
(   برلقةةلا اةة  اقلاةةام ئكبر قةة  أ ا ةةق  … ةةا  برالةة   يلةة  بر)ةة  ض، براتةةحم، بر قةةلبرينيح

، وهتةا   iB (i =1,2,….m) ( ن اة  فةا بةة … B، فق ةاا   A وح ةح، فل ة لر، فق ةاا  
( برلةةة   رةة   برل تقةةح برلكقمقةةا سم لكةةل اتهةةا، ن اةةة  برلعةةن عةةحد اةة  أنةةلبرع برلئك ةة   أو 

 ijaتحةةلم ع ةةى  jAتانةةو برللوةةحغ برللبروةةحغ اةة    فةةإجبر ,jA …n) (j = 1,2فةةكا برلنةةلبرع بةةة 
 jCهةةل  jAتةةاين  ةة  برللوةةحغ برللبروةةحغ اةة    وضجبر،  iB برل ا ةةق ووةةحغ اةة  بر)قلاةة  برل كبر قةة  

عتح ةةةك  كةةةلين بر)  ةةةل  كرقةةة  برلليعةةة  برل كبر قةةة  برلةةة  ك ةةةسم س   عةةةام برالةةة  اةةة  بر)قلاةةةام 
 برل كبر ق  بر) تلع  و كلين  تها أبهل اا  ك .

 ار قام هكا بر)ل ل  ا  أيل برللهلل    براحول برل اليب  ك  ع  
 الأغذيةأنواع 

 المقومات
 A1 A2 ….. An اللازمة الأساسية

اليومية  المتطلبات
للجسم من المقومة 

 الغذائية

B1 a11 a12 ….. a1n b1 
B2 a21 a22 ….. a2n b2 

      
Bm am1 am2 ….. amn bm 

كلفرررة الوحررردة الواحررردة مرررن 
 المادة الغذائية

c1 c2 ….. cn  
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 ببر)كتلرغ آن اً نجح اقائ  نملج  ب ا  ي ق  ي لبرم بإكعاع
 أولًا: تحديد المشكلة بصورة وصفية:

وة   هةكا بر)لة ل  ب رقة  برلكمقةام اة  بر)ةلبرد برل كبر قة  برلة  يجةح ع ةى برالة  كتاوفةةا 
اة  برليةك برة  بر ع عةار برلنساة  لة  بأبهةل كك  ة  ممكتة   برل ا ةق ل صصلل ع ى بر)قلاةام 

 . ibبرل  يجح أين   كقل ع   برل ا ق بر)   عام برلقلاق  ل جل  ا  بر)قلاام 
 :اً ثانياً: صياغة المشكلة رياضي

ع ةى  n, …A2,A1Aتمقة  بر)ةلبرد برل كبر قة    n, …. x 2, x 1xن ة   أين  ديرد المتغريراتتح -
 .برل كقح برل  كل ه ك  لاقاً   برلليع  برل كبر ق 

برلليعةة  برل كبر قةة  ضع بر ةةح  ضعةةحبردك  ةة  كوةةح  بر)لةة ل  ضع كق قةةل  يررد دالررة ا رردف:تحد -
   ب، أمبرلدن

Z = c1x1 + c2x2 + ….+ cnxn  Min 

 ، و رة عتها بلوحبرم نقح  . jx ك    برللوحغ برللبروحغ ا  بر)ادغ برل كبر ق كتمثل  jcوقث 
 تحديد الشاو  ا طية: -

 برل اليب برللح   برلول  ك  تحح حا باللحكل
برلةة  تحل هةةا بر)ةةادغ برل كبر قةةة   1Bبرلكمقةة  برلنساةة  اةة  بر)قلاةة  برل كبر قةة  برل ا ةةق   ضين

1A  1هةةةةةةةسمx11a   2، وبرلةةةةةةة  تحل هةةةةةةةا بر)ةةةةةةةادغ برل كبر قةةةةةةةA  2هةةةةةةةسمx12a  ،… وبرلةةةةةةة  تحل هةةةةةةةا ، 
قةةل عةة  بر ةةح برلدن  وامةةلع هةةكا برلكمقةةام يجةةح أين    . nx1naهةةسم  nAبر)ةةادغ برل كبر قةة  

 ا  ك ك بر)قلا   لاقاً أمب برلكم     ع  برال 
a11x1 + a12x2 + …. + a1nxn  b1 

 وبت   برل   ق  بالتلع  ل لح و  برة ق  برلي ا.
 ةةالع  أم  اً بهقمةة تأيةةك أيناةة  بر)ةةلبرد برل كبر قةة     كةة   jxضع جلةةك فةةاين برلكمقةةام  با، ةةاف 

 . jx 0أين 
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 ةةةةسم ل ملةةةة ل  برفةةةةح   صةةةةعح برلتمةةةةلج  برل ض ةةةةسم برة دبرلةةةة وب جمقةةةة  برللحةةةة و  برللةةةةابق  اةةةة  
 باللحكل برل اليب

    Minxcz
j

n

1j
j




 

        m,....,2,1i     ;     bxa
ij

n

1j
ij




  
         xj  0     ;      (j= 1,2,….n) 

ك تقةةةح  مأاةةةا بالتلةةةع  )لةةة ل  ك تقةةةح برلدو ةةة  فانةةة    ةةة   برنةةة   ةةة برد تحتةةةش دوبر  ج
  iB (i=1,2,…m)تااة  اة  برلر m, ….., b2, b 1bار  بحقةث يح ةلم اتة  ع ةى برلكمقةام 

ووقةةةةث أين برللوةةةةحغ  jA (j=1,2,…n)تصةةةةح أدن، و كةةةة  تحتةةةةش هةةةةكبر برلةةةةحوبر  اةةةة  بر)ةةةةلبرد 
برللوةحغ برللبروةحغ اة   ضن ةا وكك  ة   iBاة  برلرتصة   ijaتح لم ع ةى برلكمقة   jAبرللبروحغ ا  

jA  لاوم ضع jC  ك    ممكت .كو  برد تحتش هكبر برلحوبر  بأبهل 
ويعةام برل رةاا  ضعةحبردبرلثكتةام برلرلةك    ع ةى  ضوةحا رمل ا رهةح لارةاا    :(4مثا  )

بر) ر ق  بااتلد وف  نظاا لابي ياص اؤلف اة  نةلع  اة  برل رةاا،  ةحيل   ك تقةح تةل 
يحصةةل ع ةةى  أينو  ليةةح ع ةةى براتةةحم  C, B, A أ ا ةةق اتهةةا اةةنث اقلاةةام ئكبر قةة  

و  B  ( ووةةةحغ  لاقةةةاً ع ةةةى برلبهةةةل اةةة2000و   A( ووةةةحغ  لاقةةةاً ع ةةةى برلبهةةةل اةةة  1000 
اةةة  برلتةةةلع برلول اةةة   اتق ةةةل ئةةة بر. يح ةةةلم تةةةل   C( ووةةةحغ  لاقةةةاً ع ةةةى برلبهةةةل اةةة  1500 

. أاةا تةل  C( ووةحغ اة  200و  B( ووةحغ اة  400و   A( ووةحغ اة  100برل راا ع ى  
( ووةحغ 250و  A( ووةحغ اة  200اة  برلتةلع برلثةاني اة  برل رةاا فقصةلم ع ةى   اتق ل ئة بر

 ضعةةحبردلا  قةة   لةة  ق  بلبر ةة  ها  ضيجةةادرهةةح ضع . و لةةرى بر) C( ووةةحغ اةة  200و  Bاةة  
ك  ةة  برلبهةةل وبرلةة  كتا ةةح برو قايةةام براتةةحم برلقلاقةة   ويعةة  برل رةةاا برل عقةة  برةااةة  جبرم برل

 دو ربرم،( 6برللبروةح اة  برلتةلع برلول اة  برل رةاا كرةادل   ابرلكق ةل ئة برك  ة  ك أيناة  برلر ة  
 .دو ربرم( 8  ا  برلتلع برلثاني ا  برل راا كرادل ابرلكق ل ئ برك    ك أاا

 ولصقائ  برلتملج  برل ض سم فكا بر)لحك   ن ع  اا   سمب
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 أولًا: تحديد المشكلة بشكل وصفي:
  ئةةح ا رهةةح برل رةةاا   برلثكتةة    تحح ةةح تمقةة  برل رةةاا اةة  برلتةةلع  برلول وبرلثةةاني 

وبرلةة  ككةةلين   A, B, C برل ا ةةق برلةة  كةةؤا  بر و قايةةام برلقلاقةة  ل جتةةلد اةة  بر)قلاةةام 
يجةةح أين    Aاةةا  كة . اةة  برلر ةة  أين بر)   عةام برلقلاقةة  ل جتةةحم اة  بر)قلاةة   ت   هةا أبهةةل
( ووةحغ  لاقةاً، 2000يجح أين   كقل ع    B( ووحغ  لاقاً، وا  بر)قلا  1000كقل ع   

 ( ووحغ  لاقاً.1500يجح أين   كقل ع    Cوا  بر)قلا  
 ثانياً: صياغة المشكلة رياضياً:

اا اةة  برلتةةلع برلول برلةةكم  لةة ه ك  لاقةةاً   برلليعةة  تمثةةل تمقةة  برل رةة 1x أينلت ةة   
 تمثل تمق  برل راا ا  برلتلع برلثاني برلكم  ل ه ك  لاقاً   برلليع  برل كبر ق . 2xبرل كبر ق  و 

 بوككلين دبرل  برفح  برلآتي
z = 6x1 + 8x2  Min 

  بقبرللح و  برة  أاا
 100برل رةةةاا يحةةةلم ع ةةةى برلتةةةلع برلول اةةة   ضينب  Aبرللحةةة   برلول بر) ر ةةة  با)قلاةةة  برل كبر قةةة  

وامةةةلع هةةةكا  A( ووةةةحغ اةةة  200وبرلتةةةلع برلثةةةاني اةةة  برل رةةةاا يحةةةلم ع ةةةى   Aووةةةحغ اةةة  
بر ةةةح برلدن برلةةةكم     عةةة  يلةةة  براتةةةحم  لاقةةةاً اةةة  هةةةكا  عةةة قةةةل  برلكمقةةةام يجةةةح أين   
 ( ووحغ. وبال الي  ك ح برللح   باللحكل برل اليب1000برللوحغ وبرلكم  لاوم  

100x1 + 200x2  1000 

 بB, C  برل   ق  اصل ع ى برللح لا  بر) ر ق  با)قلا   برل كبر ق   وبت 
400x1 + 250x2  2000 

200x1 + 200x2  1500 

برنةة     كةة  أين ككةةلين تمقةةام برل رةةاا تمقةةام  ضجضع ةةة   عةةحا برللةة عق   با، ةةاف 
  الع . 

 مما  ع   ك ح برلتملج  برل ض سم برة سم ل مل ل  بر)حرو   باللحكلب
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  z    =  6 x1  +   8  x2  Min 

100x1 + 200x2  1000 

400x1 + 250x2  2000 

200x1 + 200x2  1500 

x1  0 , x2  0 

 هلب( باكعاع أوح أ القح بر ل   ت     فا  وقاً وبر ل برلاثل فكا بر)لحك   
2.73  =1x   برلةةةةةةكم اةةةةةة  برلتةةةةةةلع برلول تق ةةةةةةل ئةةةةةة برا اةةةةةة  برل رةةةةةةاا   2.73أم يجةةةةةةح ضعةةةةةةحبرد

   برلليع  برل كبر ق .  قل ه ك  لاقاً 
3.64  =2x   برلةةةةةةكم  برلثةةةةةةانياةةةةةة  برلتةةةةةةلع تق ةةةةةةل ئةةةةةة برا اةةةةةة  برل رةةةةةةاا   3.64أم يجةةةةةةح ضعةةةةةةحبرد

  قل ه ك  لاقاً   برلليع  برل كبر ق .
4545. z =    1أم أين ضعةحبرد برلليعة  برل كبر قة  بر)كلنةx  2وx دو ر  45.45بر) رهةح  كك ةف

 كك   .وهسم أدن 
 تالنقل وتوزيع المنتجا ألةمس .3.4.1

    خص هكبر برلتلع ا  بر)لا ل  م  بر،لاار برلراا برل اليب 
اةة  اةةادغ   is(i=1,2,…,m)بر) ةةلف غ   ا برتةة  برل صةةح    mS, ….2S,1Sهتةةا  برلكمقةةام 

(  ةةةةة برد نقةةةةةل هةةةةةكا برلكمقةةةةةام ضع ا برتةةةةة  بر  ةةةةة شبرد …أيلحةةةةةا ارقتةةةةة   بةةةةة ول، وعةةةةةل ، 
jd(j=1,2,….,n)    بحقث  صل ضع بر) تjd   برلكمقjD ادغ، ع مةاً بأين ككةالقف ا  هكا بر)ة

 jdضع تةةل ا تةة  بر ةة شبرد  isنقةةل برللوةةحغ برللبروةةحغ اةة  بر)ةةادغ بر)تقللةة  اةة  تةةل ا تةة  كصةةح   
 تما هل اع    براحول برل اليب  ijcلاوم ضع ك
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 مااكز الاستيراد
 مااكز التصديا

d1 d2 … dj … dn 

الكميرررررررات المترررررررو اة في 
 ماكز التصديا

s1 c11 c12 … cij … c1n S1 
s2 c21 c22 … cij … c2n S 2 

        
si ci1 ci2 … cij … cin S i 

        
sm cm1 cm2 … cmj … cmn S m 

الكميرررات المطلوبرررة في ماكرررز 
 الاستيراد

D1 D2 … Dj … Dn 

 

 وبر)  ل  و   ي   برلتقل بحقث ك بي واي  ا برت  بر   شبرد بأبهل كك    ممكت .
   يد المشكلة بشكل وصفي:أولًا: تحد

بر)  ةةةةةل  تحح ةةةةةح برلكمقةةةةةام برلةةةةة  يجةةةةةح أين كتقةةةةةل اةةةةة  ا برتةةةةة  برل صةةةةةح   ضع ا برتةةةةة  
اةةةة  برليةةةةك برةةةة   ،ك  ةةةة  ممكتةةةة ك ةةةةسم س   عةةةةام ا برتةةةة  بر  ةةةة شبرد بأبهةةةةل كبر  ةةةة شبرد بحقةةةةث 

وبرلكمقةةام  is (i=1,2,…m)بر ع عةةار برلكمقةةام بر) ةةلف غ   تةةل ا تةة  اةة  ا برتةة  برل صةةح   
 .  jd(j=1,2,…n)ا ت  ا  ا برت  بر   شبرد  بر)  لب    تل

 ثانياً: صياغة المشكلة بشكل رياضي:
اةة  بر)ةةادغ  jضع بر) تةة   iهةةسم تمقةة  اةةا  تقةةل اةة  بر) تةة   ijxلت ةة   أين  تحديررد المتغرريرات: -

 .(i=1,2,….m) ,(j=1,2,…n)بر)  و   وقث 
 لبةةة    ا برتةةة  برفةةةح    هةةةكا بر)لةةة ل  هةةةل نقةةةل برلكمقةةةام بر)  تحديرررد دالرررة ا ررردف: -

 ببر   شبرد ا  ا برت  برل صح   بأبهل كك    ممكت  أم أين
z = c11x11+c12x12 + ….+ cmnxmn  Min 

 تمثل ت    نقل برللوحغ برللبروحغ ا  بر)ادغ بر)تقلل . ijcوقث 
ب برلول   ر   س برت  بر   شبرد وبرلثاني س برتة  ي أ  ك  لف ا  و  تحديد الشاو  ا طية: -

 برل صح  .
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 ا برت  برل صح  ب ة و 
x11 +x12 +…..+ x1j +…..+x1n= S1 

x21 +x22 + ….+ x2j +…..+x2n= S 2 

 

xi1 +xi2  + ….+ xij  +…..+xin = S i 

 

xm1+xm2+…..+ xmj+…..+xmn= S m 

 ة و  ا برت  بر   شبردب
x11 +x21+…..+ xi1+…..+xm1= D1 

x12 +x22+ ….+ xi2+…..+xm2= D 2 

  

x1j +x2j + ….+ xij +…..+xmj = D j 

 

x1n+x2n+…..+ xin+…..+xmn = D n 

 :ضع أين برلكمقام بر)تقلل    تأيك بهقماً  الع  أم با، اف 

xij  0 
برلتقةةل  لتمةةلج بر)  ةةشبرم   برلرنبهةةام برللةةابق   لةةاوم برللبروةةح ممةةا  ر ةةسم  ضين أاثةةال
 لاابراً ياااً. 

  أنةة ض برللةةمع ك   با ةة خحبرابهابةةل ل صةةل  برلتمةةاج وبالةة ئ  اةة  أين هةةكبر برلتةةلع اةة  
  فصةةل الةة قل  وقةةاً  برلتقةةل نمةةلج كليةةح لا  قةة  يااةة  و ةةه   ل صةةل، لةةكلك  ةةت تاول 

 ضين ةا  الله.
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 مسـائل عامــة

 بل ملا ل برل الق برلةبراج برة ق   برت ح
بر)لة خحا    اةت  نةلع  و  c 2, c 3c ,1 بر،ن ايقة اة  بر)ةلبررد  أنةلبرعلةقك  لةح تا اناة   -5

ولة ك  بر ة خحبراام تةل اةلرد وبرلة بح بر) صقة  اة  بريةل تةل  1A , 2Aاة  بر)ت جةام 
 ووحغ ا  نلعسم بر)ت جام ممثنً بااحول برل اليب

برل بح بر) صق  
 ا  تل ووحغ

 تمق  بر)لرد
3c 

 تمق  بر)لرد
2c 

 تمق  بر)لرد
1c 

 بر)لرد
بر)ت جام        

20 5 4 3 1A 
25 1 2 6 2A 

وبر)  ةل   ،ع ةى برل كقةح 90،  70،  120وة  هةسم بر) ا بر،ن ايق تانو تمقام بر)لبررد   فإجبر
 بحقث  كلين برل بح   بر)تلح غ برتة اا  ك . A 2A ,1ا  بر)ت ج   اا  تع سم اتر ضيجاد
تمة  تةل اتهةا  A 2, A 3A ,1برللح ت  برلرااة  ل صةتاعام برلكقماو ة  كتة ج اناة  ات جةام  -2

اةة  تةةل اتةة ج   تةةل ن ةةا  برللوةةحغ برللبروةةحغ ، تةةاين برللبهةةو برلةةنسا  فةةإجبربةةثنث ا بروةةل 
 برلقلاقةةةةةةةةةةةةةةة  لكةةةةةةةةةةةةةةةل ا و ةةةةةةةةةةةةةةة  ار ةةةةةةةةةةةةةةةى بااةةةةةةةةةةةةةةةحول  بر،ن ايقةةةةةةةةةةةةةةة ا و ةةةةةةةةةةةةةةة  وبرل ابهةةةةةةةةةةةةةةة  

 برل اليب
 برل ابه  برلقلاق  لكل ا و  

  اع /  لا

 برللوحغ برللبروحغ ا  تل ات ج باللاع  ،ن ا برللبهو برلنسا 
 بر) برول

3A 2A 1A 
43 2 4 3 1 
40 4 0 6 2 

38 0 8 2 3 

 برً دو ر  2، 3، 4ع ةةةةةى برل كقةةةةةح   بر)ت جةةةةةام برلثناةةةةةتةةةةةاين برلةةةةة بح   برللبروةةةةةحغ اةةةةة    فةةةةةإجبر
ل صققةةة  أبهصةةةى برلرباح   وبر)  ةةةل  تحح ةةةح برلكمقةةةام برلةةة  كتةةة ج اةةة  بر)ت جةةةام برلثناةةة

 تمق  كر   ل عق .  أ  برللل  بهادرغ ع ى بر  قرا   أينع ى برف بر  
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 1Aاةةةة  بر) روعةةةةام  أنةةةلبرعثناةةةة  سربرع هةةةةا ب،  كةةة  برً ر هك ةةةةا 50برر  سربرعقةةة  الةةةةاو ها  -3

 يقار(، برل بح برلصا  ل هك ار برللبروح ا  تل نةلع اة   3A بتحورغ(  2Aاللقا (  فا
 أينع مةةو  فةةإجبرل هك ةةار ع ةةى برل كقةةح.  برً دو ر  300،  800،   400هةةكا برلنةةلبرع هةةل 

، برً دو ر  300 و ةةةةةاع  عمةةةةةل  25برفك ةةةةةار برللبروةةةةةح بر)ةةةةة روع اةةةةة  برلتةةةةةلع برلول  ك ةةةةةف 
 أاةةا ،برً دو ر  400 و ةةاع  عمةةل  40 ك ةةف فك ةةار برللبروةةح بر)ةة روع اةة  برلتةةلع برلثةةاني برو 

 أ تةةاً ع مةةو  وضجبر .برً دو ر  200و  ةةاع  عمةةل  15برفك ةةار اةة  برلتةةلع برلثالةةث فقك ةةف 
 ةةةاع  عمةةةل وبر)ع ةةة  بر) ةةةلف  فةةةكا  1000عةةةحد  ةةةاعام برلرمةةةل برلك قةةة  بر) ةةةلف غ هةةةل  أين

 رعةةة    هةةةكا بر) بر،ن ةةةا وبر)  ةةةل  كتظةةةق   برً دو ر  15000هةةةل  بإن ايهةةةابر) رعةةة  ل ققةةةاا 
 .برلر برفتل بر  خحبرا فكا  بإيجاد

بر)تةة ج برللبروةةحغ اةة  برللوةةحغ ، ربةةح بر)ت جةةاماةة   1A  ،2Aبر)صةةان  نةةلع   أوةةح تةة ج  -9
و    برلرمةل   هةكبر بر)صةت    اناة   برمدو ر  6برلثاني بر)ت ج وا   برمو ر د 10برلول 
 . فةةإجبرعةةاانً  40عةةاانً و  برلثالةةث  150عةةاانً و  برلثةةاني  60 رمةةل   برلول  أبهلةةاا

 ةاعام  ضعيح ةا   A 2A ,1 بر)ت جة برللبروةحغ اة  تةل اة   ضن ةا  برللوةحغ أينع مةو 
 تما هل اع    براحول برل اليب  برلبهلااعمل  عاال/  اع (   

العمل اللازمة  اتساععدد 
 في القسم الثالث

ساعات العمل اللازمة عدد 
 في القسم الثاني

ساعات العمل اللازمة عدد 
 المنتجات الأو  في القسم

0 7 10 1A 

8 10 5 2A 

وبر)  ل    اع ،  40 اعام برلرمل بر  علعق  ل راال برللبروح هسم  ووبرجبر تان
 .كتظق  بر ن ا    هكبر بر)صت  بحقث  كلين برل بح برعظمقاً 

اة  بر)ت جةام وجلةك با ة خحبرا اةادك   A 2, A 3A ,1 أنةلبرعبر)صةان  اناة   أوةح ت ج  -1
تةةاين   فةةإجبر .30( واةة  برلثانقةة  برلكمقةة  20برلكمقة    أو  ةةالف  اةة    ةة B 2B ,1أولق ة  

اةةة   4وبرلكمقةة   1Bاةة   2    ةةح بر ةة خحبرا برلكمقةة   1Aبرللبروةةحغ اةة   ضن ةةا  برللوةةحغ
2B   2برللبروحغ ا   برللوحغ . وضن اA   2اة   2    ح بر  خحبرا برلكمقB   1وبرلكمقة 



22 
 

 1Bاةةةةة    2     ةةةةةح بر ةةةةة خحبرا برلكمقةةةةة  3Aبرللبروةةةةةحغ اةةةةة   ضن ةةةةةا  برللوةةةةةحغو . 2Bاةةةةة  
بأين ربةةةح برللوةةةحغ  هةةةكا ع مةةةاً  بر،ن ةةةا وبر)  ةةةل  كتظةةةق  عم قةةة  .  2Bاةةة   3وبرلكمقةةة  

 .برمدو ر  2، 1، 3ع ى برل كقح  A 2, A 3A ,1برللبروحغ ا  بر)ت جام 
 A 2, A 1A ,3برللح تام برليتعق  انا  ال صت برم لاعقة   ةت ا  فةا بةة  ضوحاتح ك   -6

 3Aواة   برمدو ر  8بلر   2Aوا   برمو ر د 7بلر   1Aبرللبروحغ ا   برللوحغوكعق  
هةكا بر)ل صتة برم  ضن ةا وسةا أين هةكا برللحة ت  تحة  ف لت لةها بحة  . برً دو ر   16بلر  

  برللةةل  اةة   B 2B ,1 أولق ةة ك كةة    لاةة ح اةةادك   للأدو ةة فةةاين اؤ لةة  ولاتقةة  
 برلر   برن  ا  وقث بر) دود برل بيب

 ،2Bوبروحغ ا  وحغ و و  1Bووحك  ا   ككافئ 1Aبرللبروحغ ا   برللوحغ
 ،2Bوبروحغ ا   ووحغو  1Bوبروحغ ا   ووحغ ككافئ 2Aبرللبروحغ ا  

 ،2Bوانث ووحبرم ا   1Bوبروحغ ا   ووحغ ككافئ 3Aبرللبروحغ ا  
تانةةةةةةةو ت   ةةةةةةة  بربهةةةةةةةل اةةةةةةة  ت  ةةةةةةة    ضجبربرلةةةةةةةللا   بر،ن ةةةةةةةا بر)ةةةةةةةلبرلا   ق تةةةةةةةل بال عةةةةةةة   ضين

 ألةفتلضً هةسم واية  برللةل   ة أينع متةا  فةإجبرالاو   فةا،  أو برليتعق بر)ل صت برم 
فمةا هةل برللةر  . 3Aاة   ألف ووةحغ 11و 2Aا   آ   ووحغ أربر و  1Aووحغ ا  

بحقةةةث  كةةةلين ربحهةةةا  2B و 1B تحةةةحدا بر)ؤ لةةة  لكةةةل اةةة  بر)ةةةادك  أينبرلةةةكم يجةةةح 
 .(بر،ن ا ك    ك؟   ر ة    بر)عق  بكاا   أم ومل برعظماً برللتلم 

 1x( و    ةةةح بر)تةةة ج 2( و 1ل ةةة   ع ةةةى آ ضن ايهةةةا ةةة    2x، 1xلةةةقك  لةةةح تا ات جةةة   -7
 2x( و    ةةةح بر)تةةة ج 2 ةةةاع  ع ةةةى برلآلةةة    نصةةةف( و 1 ةةةاعام ع ةةةى برلآلةةة    اةةةنث

( 1برل ابهةة  بر) اوةة  ل)لةة    . ضين(2ع ةةى برلآلةة   وبروةةحغ ( و ةةاع  1 ةةاع   ع ةةى برلآلةة   
 ةاعام، و تة ج عة  بقة   4( فهةسم 2برل ابه  بر) او  ل)ل  برلثانق    أاا اعام،  6هسم 

وبر)  ةةةل   برمدو ر  4 اربةةةح بهةةةحر  2xواةةة   برً دو ر  12بهةةةحرا  اً ربحةةة 1xللبروةةةحغ برللوةةةحغ بر
 بحقث اصل ع ى برتة ربح ممك . بر،ن ا كتظق  
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ت ةةةةة    150برللةةةةة   برلةةةةة  يجةةةةةح أين كةةةةة ين  ضوةةةةةحابرللحةةةةة تام كتةةةةة ج  ضوةةةةةحا أينن ةةةةة    -8
ل لوةةحغ برللبروةةحغ  بريندو ر  2وكك   هةةا  A برلوع اةةادك  أولق ةة و لةة خحا   اةةترها 

ن ةةا  ووةةحغ وبروةةحغ ،ل لوةةحغ برللبروةةحغ اتهةةا. و  برمدو ر  8وكك   هةةا  Bوبرلثانقةة  اتهةةا، 
 Aووةحغ اة   20ع ى برلبهل و Bووحغ ا   14ا  بر)ت ج برلتها سم  بح ا  بر  خحبرا 

كة ين  Bت   وتل ووةحغ اة    5ك ين  Aجلك تل ووحغ ا   ضع با، اف  برلتث ،ع ى 
 بر)ةةادك  برلولق ةة ا اةة  تةةل وبر)  ةةل  اةةا هةةسم برلكمقةة  برللبريةةح بر ةة خحبراه ت ةة . 10

 وح. أدن ضعرئعتا   م قض برل ك     ضجبرلكل ووحغ ا  بر)ت ج برلتها سم 
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 الخطية  ةجمالبر نماذج  الاسلوب البياني لحل  
 

 مقدمة .1.2
الي   النويا اتناولنا في الفصل السابق آلية صيياةة النويج ا الضي يلخ ا ليلخ لي    

ألييياليل حيييل ت ييي  أحييي  تنييي ضا  يييو  لبرييياض ال، ييية ا لييييةا ولييين ناو  في  ييي ا الفصيييل 
 و ج الال جب ال ياني   النوا ا ل جصج  للى الحل الأمثل

عييا ي تسيي ه ا  ييي ا الاليي جب عنيي ما تيريييجل عيي   م  يينا  الييي، م  ا لييلخ ا نييي  
   نت  بمخللخ  نمج ا للىا للخ الم لى  االنوج  ال ل نا بلضتقة ماا ض   ل ا أوفقطا 
 الخطية ذات المتغيرين النماذجالبياني لحل  الأسلوبخطوات  .1.2

وجعيييية الح ييييج  المويرنيييية تمثييييل   اللضتقيييية ب   تيييي  منلقيييية في المسيييي ج وتيييي  هه  يييي  
ل يي، م  ا لييلخ وميي  ت ال ف يييك  ييو  ت يي  المنلقيية عيي  النقليية المث ييى اليي  ت لييى ل اليية 

أصي ض و  اMax   ظيي المي  ويج   الية الهي ف يريجل تاك، قيوة عن ما  اله ف افضل قيوة )
  ( Min  ص نالم  وج    الة اله ف قيوة عن ما تيرجل

ا ليييية  ا  الم  ييينت  لييين ناولها مييي   نويييا االال يييياني لحيييل  الألييي جبأميييا خليييجا  
 خلا  المثا  ال الي 

 

 الثانيالفصل  
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 ا للخ ال الي:النوج ا ليير  ل تنا  :(1مثال )
Z  =  50x1 + 40x2  Max 

 2 x1 +  5 x2   20  (1) 

 8 x1 +  5 x2   40  (2) 

 5 x1 +  6 x2   30  (3) 

                x1  0   (4) 

               x2  0  (5) 

ل، م  ا للخ السابق بال ه اا الال جب ال ياني لنوج ا الإيجا  الحل الأمثل 
 و  ع ا لجا  ال الية:

والمحجض ال وج ي يمثل  1xمحجضت  م  ام ت  المحجض الأفقلخ يمثل الم  ن  يوضل  في مس ج  -1
  2xالم  ن 

بضلييي   اويييياذ و لييي بيا ليييلخ  النويييج امييي  طيييضو   (1) نمثيييل الم  اتنييية الييي  تمثيييل ال يييض  -2
وميي  ا ييل  ليي   المضفج ييةاالمسيي قي  اليي ي ايي   ا ت نيي   المنلقيية المق جليية والمنلقيية 

 و  ع ا لجا  ال الية:
  ع ى طيرل مساواي كوا ت لخ: (1)وير ل الم  اتنة 

2x1 + 5x2 = 20 

 :ن   م  خلا      المساواي وقل   لضل  المس قي  ول سهجلة 
 (4 , 0)النقلة الأولى ا أي أل لح ا يا    2x 4 =عن ئ     1x 0 =و لى 
 (0 , 10)النقلة الثاوية ا أي أل لح ا يا   1x 10=عن ئ    2x 0 =و للخ 

  وصيييل بييي  النقل ييي  فن صيييل ع يييى المسييي قي  نييي   النقل ييي  ع يييى المحييياوض الإح ا يييية ت
 (   1اوظض ال يرل ) المل جبا

  والأخييض  لا  (1)تحقييق الم  اتنيية  الحيي اممنلق يي   للىتقسيي  المسيي ج  المسيي قي  المضلييجا
 المنلق ي  لحي  أتة وقلية مي   لح ا يا ول   ت  أي المنلق   مق جلة نأخ   اتحققها

 (0,0) الإحيي ا يا م يي أ  لحيي ا يا ا ول سييهجلة نأخيي  طييضتلة أل لا تقييع ع ييى المسيي قي 
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الي  تحيجي حققي   ي   النقلية الم  اتنية عن ئي  تيريجل المنلقية  فيذ اوو ج ها في الم  اتنية 
  ة الأخض لقة مق جلة ووضف  المنلق    النقلة من

 
ة المق جليية  ييلخ وقييا  المسيي قي  لقييعن ئيي  المن (1)تحقييق الم  اتنيية  (0,0)بمييا أل النقليية 

  (2والنقا  الجاق ة ما  ول المس قي  ووظ ل المنلقة المضفج ة كوا في ال يرل )

 

(0,4) 

(10,0) 

4 

10 

2X 

1X (0,0) 
 (1الشكل )

المستقيم الذي يمثل 
 (1المتباينة )

(0,4) 

(10,0) 

4 

10 

2X 

1X (0,0) 

 (2الشكل )

 المقبولة المنطقة

 المرفوضة المنطقة

المستقيم الذي يمثل 
 (1المتباينة )
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( بياوييياذ و ليي  بضليي  المسيي قي  3( و)2)   نمثييل الم  يياتنبات ييا  وفييس الاليي جب السييابق  -3
 :(3ال يرل)كوا في  نلقة المق جلة والمنلقة المضفج ةال ي ا   كل منهوا ت ن   الم

 
أي في الضبييع الأو  ميي  ت  قييق فقييط في النقييا  المج  يية ( 5و)( 4  عيي ا السيي  ية )و طييض -4

أي أل النقييا  مييا  ول المحييجض الأفقييلخ مضفج يية والنقييا  ع ييى  الإح ا يييةمنلقيية المحيياوض 
  (4تساض المحجض ال وج ي مضفج ةا اوظض ال يرل )

النقييا  المحققيية ل ي، م  ا لييلخ  ييلخ  أل( ولاحي  4ميي  ال يييرل ) تح تي  منلقيية الحيل: -5
تييي عى  ييي   المنلقييية  (ABCDE)لييي  ت ييي  النقيييا  الجاق ييية  يييو  المضييي ع الييي ي ض و 

فيال الحيل الأمثيل  (1)وحسيل وظيضي  ال، ية ا ليية  Solution spaceبمنلقية الحيل 
 ل ا  منلقية الحيل ضو   لح  )أي  الحلض وس مض ع منلقة  ح افي  اذ تيرجل م ج  

 اقق ال، م  ا للخ الم لى( اذ أولي ي تمثل حلاذ ضو أل كل  

                                                           
 (.11( )4( والمراجع الأجنبية )11( و)7لمزيد من المعلومات انظر المراجع العربية ) (1)

5 

6 

5 

8 

 

 

4 

10

0 

2X 

1X (0,0) 

 (3الشكل )

 ةالمنطقة المقبول

 قة المرفوضةالمنط

مستقيم 
 (1المتباينة )

مستقيم 
 (3المتباينة )

مستقيم 
 (2المتباينة )
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ي الييي  تمثيييل الحيييل الأمثيييل يميرييي  ضو ل   تييي  الييي  تح تييي  الحيييل الأمثيييل ل ييي، م  ا ليييلخ: -6

 :اللضتق   لح  ال ه اا 
 أولًا: الطريقة المطولة:

منلقية الحيل ت ت جتضيها في  اليية   ضوا وي مي  ض كيل    لحي ا يا  بإيجيا وتي  هه  
 ا أي:ي ال  ت للخ ل الة اله ف أفضل قيوةو اله فا وعن  ا نخ اض ال ض 

   وي ض ال لح ا يا(A)  1 0 =  لخx  2 0 =اx  بال  جت  في  الة اله ف نج :ا 
ZA = 0 

   وي ض ال لح ا يا(B)  1 0 =  لخx  2 4 =اx  بال  جت  في  الة اله ف نج :ا 
ZB = 160 

   وي ض الييي لحييي ا يا(C) (   ا و 3( و )1 يييج وقلييية تقيييابرع مسييي قيولخ الم  ييياتن) لحسييياب
( حيلاذ م ياكاذ 3( ميع )1)الم  ياتن     مسي قيولخنيل م يا ل  لح ا يا  وقلية ال قيابرع 

 :أي

E 

D 

C 

A 

B 

5 

6 

5 

8 

 

 

4 

10

0 

2X 

1X (0,0) 

 (4الشكل )

 منطقة الحل

 

مستقيم 
 (1المتباينة )

مستقيم 
 (3المتباينة )

مستقيم 
 (2المتباينة )

 (5مستقيم المتباينة )

 (4تباينة )مستقيم الم
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2x1 + 5x2 = 20 

5x1 + 6x2 = 30 

بال  يجت  في  الية الهي ف ا  2x 3.07 =ا  1x 2.32 =نصيل ع يى بالحيل الم يا  
 نج :

ZC = 238.8 

   وي ض اليي لحيي ا يا(D) لحسيياب ( ا و 3( و )2وقليية تقييابرع مسيي قيولخ الم  يياتن   ) لخ يي
( حييلاذ م يياكاذ 3( مييع )2)الم  يياتن     مسيي قيولخنييل م ييا ل ا  وقليية ال قييابرع لحيي ا ي
 أي:

8x1 + 5x2 = 40 

5x1 + 6x2 = 30 

 بال  جت  في  الة اله ف نج :ا  2x  1.74 =ا 1x 3.91 =نصل ع ى  بالحل الم ا 
ZD = 265 

   وي ض ال لح ا يا(E) 1 5 =  لخx  2 0 =اx  ف نجبال  جت  في  الة الها  : 
ZE = 250 

 يييلخ اكييي،  (D)في الييي ضوي  Zقيوييية  لجوييييع النقيييا  )الييي ضوا ( نجييي  أل Zبالمقاضوييية بييي  قيييي  
 تمثل الحل الأمثل أي: (D)وي ض ال ا أي أل لح ا يا  القي 

x1 = 3.91 

x2 = 1.74 

Z*  =265 

و ي ا  يج الحيل الأمثيل ل يي، م  ا ليلخ الم ليى والي ي اقييق ال يضو  ا ليية وت ليى ل اليية 
  ف أفضل قيوة اله

 ثانياً: الطريقة المختصرة
ل م ا لية ذفي Zأوي  مي  أ يل قيوية  ب ية ليي  ل ت  هه في تح ت  اتجيا   الية الهي فا و 

ال تيراضتييةا وأي وقلية مني   الإحي ا يا  الة الهي ف تمثيل خلياذ مسي قيواذ واق ياذ في مسي ج  
نصيل ع يى خيط  Zلي أو  م  أ ل كل قيوة   ت ي  ا اتها  كو الة اله ف القيوة لت للخ 
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مسيييي قي    تيييي ا وأل ايييييع  يييي   ا لييييج  ليييي يرجل م جا تيييية )و ليييي  لأل ميييييل أي خييييط 
 ج  2x2+c1x1Z=cمس قي  

2

1

c

c   و    القيوة مس ق ة عي  قيويةZ  وحسيل مثالنيا مييل

 الة اله ف 
4

5 )  

المس قي  الي ي ت ليلخ  لإح ا يا افي مس ج   ليجا ل ل  وبناء ع ى ما ل ق يجل 
 ل الة اله ف أفضل قيوة مميرنة وأل ت ا  مع منلقة الحل بنقلة واح ي ع ى الأقل 

  ووضلييي  المسييي قيو Z=200و  Z=100ميييثلاذ   Zوحسيييل مثالنيييا لنمخييي  قيو ييي  ليييي 
 :(ا أي4اوظض ال يرل ) ال الة اله ف  الموث 

  م  ا لZ=100  عن ئ   الة اله ف: 

100 =50x1 + 40x2   
 النقلييييية الأولى :لييييي ير و نييييي   مييييي  خيييييلا   ييييي   المسييييياواي وقل ييييي  لضلييييي  المسييييي قي  

 المل يييجباوصييل بيي  النقل ييي  فن صييل ع ييى المسيي قي  ت ا (2,0)لنقليية الثاوييية او  (0,2.5)
 (   5اوظض ال يرل )

 

B 

E 

D 

C 

A 

5 

6 

 

8 

 

 

4 

10

0 

2X 

1X (0,0) 

 (5الشكل )

 منطقة الحل

 

مستقيم دالة الهدف 
 Z=100من اجل 

مستقيم دالة الهدف 
 Z=200من اجل 
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 :عن ئ   الة اله ف  Z=200م  ا ل 

200 =50x1 + 40x2   
 (0,5)النقلييية الأولى  :لييي ير    مييي  خيييلا   ييي   المسييياواي وقل ييي  لضلييي  المسييي قي  و نييي 

ا اوظييض وصييل بيي  النقل يي  فن صييل ع ييى المسيي قي  المل ييجبت ا (4,0)النقليية الثاوييية و 
 (   5ال يرل )

نأخييي  فيريييضي عييي  اتجيييا   الييية الهييي فا وولاحييي  أوييي  ك ويييا  Zمييي   يييات  القيو ييي  ليييي 
 ف ك وا حص نا ع ى مسي قي  آخيض ميجا  ل سيابقا وولاحي  أل أعلينا قيوة اك، ل الة اله

و لي  لأل أي  Dخض وقلة ت ا  فيها مس قي   الة اله ف مع منلقة الحيل  يلخ النقلية آ
ليهضا المس قي  خاضا منلقة الحل )ل سهجلة يمير  ضل  مس قي  واحي   Zتزات  ع ى قيوة 

ب يرل م يجا  بالاتجيا  المناليل  عو ية الس ل ول ضاءل الة اله ف ت و ع حافة المسلضي 
حسييل  اليية الهيي فا وعن ئيي  آخييض وقليية تلامييس حافيية المسييلضي منلقيية الحييل تيرييجل  ييلخ 

  (الموث ة ل  ل الأمثل
بالحييييل الم ييييا   2xو  1xب يييي  تح تيييي  النقليييية اليييي  تمثييييل الحييييل الأمثييييل وج يييي  قيويييية 

 ف فن صييل ع ييى ل وسيي قيو  الم قييابر   عنيي  النقليية المحيي  ي وميي  ت و ييج  في  اليية الهيي
تمثييل تقييابرع المسيي قيو  الموث يي  ل و ييا ل    Dحسييل مثالنييا السييابق النقليية   و  Z*قيويية 

   :( أي3( و )2)
8x1 + 5x2 =40 

5x1 + 6x2 = 30 

 :وعن ئ  1x     ،= 1.74 2x 3.91 =وبالحل الم ا  نصل ع ى 
Z* = 50(3.91) + 40 (1.74) = 265 

 للخ ال الي بياوياذ:أو   حل ال، م  ا  :(2مثال )
z  =  6x1 + 4x2   Min 

2x1 +   x2  3  (1) 

  x1 – 2x2  2   (2) 

   x1 0    (3) 
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x2  0  (4) 

( 4( و)3و)( 2( و)1) ا نمثييل الم  اتنيي الميي كجضي في المثييا  السييابقا ا لييجا بات ييا  
ت نيي   المنلقيية بياوييياذ ع ييى المحيياوض الإح ا ييية و ليي  بضليي  المسيي قي  اليي ي ايي   كييل منهوييا 

 المق جلة والمنلقة المضفج ة:
 :(1ل وثيل الم  اتنة ) - 1
 ( ع ى طيرل مساواي كوا ت لخ1وير ل الم  اتنة ): 

2x1 +  x2 = 3 

   (0,3)النقلييية الأولى  :لييي ير و نييي   مييي  خيييلا   ييي   المسييياواي وقل ييي  لضلييي  المسييي قي 
 المسييييي قي  المل يييييجبوصيييييل بييييي  النقل ييييي  فن صيييييل ع يييييى  تا (1.5,0)لنقلييييية الثاويييييية وا

 (   6ا اوظض ال يرل ) (1)لنضقو  بالضق  

 عن ئي  المنلقية المق جلية  يلخ  (1)تحقيق الم  اتنية لا  (0,0)النقلية  م  أ الإح ا يا  بما أل
  (6ووظ ل المنلقة المضفج ة كوا في ال يرل )  افجقوقا  المس قي  والنقا  الجاق ة 

 (:2ل وثيل الم  اتنة ) - 2
 ( ع ى طيرل مساواي كوا ت لخ2وير ل الم  اتنة ): 

x1 – 2x2 = 2 

   (1-,0)النقلييية الأولى  :لييي ير و نييي   مييي  خيييلا   ييي   المسييياواي وقل ييي  لضلييي  المسييي قي 
)لينضقو   وصل ب  النقل ي  فن صيل ع يى المسي قي  المل يجبت ا (2,0)لنقلة الثاوية وا

 (   6(ا اوظض ال يرل )2بالضق  

 عن ئ  المنلقية المق جلية  يلخ  (2)تحقق الم  اتنة لا   (0,0)النقلة  يا م  أ الإح ا  بما أل
  (6) ل المنلقة المضفج ة كوا في ال يرلووظ  ا فجقوقا  المس قي  والنقا  الجاق ة 

ت  قيييق فقيييط في النقيييا  المج  ييية أي في الضبيييع الأو  ( 4و)( 3  عييي ا السييي  ية )و طيييض  - 3
ا  مييا  ول المحييجض الأفقييلخ مضفج يية والنقييا  أي أل النقيي الإح ا يييةميي  منلقيية المحيياوض 

  (6ع ى تساض المحجض ال وج ي مضفج ةا اوظض ال يرل )
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النقيا  المحققية ل ي، م  ا ليلخ  يلخ  أل( ولاحي  6ال ييرل )  الحل: متح ت  منلقة  - 4
أي  و  مضي ع  وما فجق C , B , Aالمنلقة الجاق ة ما ب  في ت   النقا  الجاق ة 
وبمييا أل  اليية الهي ف تسيي ى ل جصييج  للى أ د قيوية عن ئيي  فييذل  مف يج  ميي  الأع يى 

 الحييلض وس مضيي ع منلقيية  لحيي  حسييل وظييضي  ال، يية ا لييية م ج ييع في الحييل 
 ال ي ت للخ قيوة  الة اله ف اص ض ما يمير  و  ا  منلقة الحل(ضو   لح  )أي 

 
 تح ت  الحل الأمثل ل ، م  ا للخ: -5
 الطريقة المطولة: باستخدام ولًا: أ
   وي ض ال لح ا يا(A)  1 0 =  لخx  2 3 =اx  بال  جت  في  الة اله ف نج :ا 

zA = 12 

   وي ض ال لح ا يا(B) 1 1.5 =  لخx  2 0 =اx  بال  جت  في  الة اله ف نج :ا 
zB = 9 

   وي ض ال لح ا يا(C) 1 2 =  لخx  2 0 =اx  بال  جت  في  الة اله ف نج ا: 

A 

B C 

2 

(2) 

-1 

1.5 

3 

2X 

1X 

(0,0) 

 (6الشكل )

(1) 

 منطقة الحل

(3) 

(4) 
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zC = 12 

 يييلخ اصييي ض  (B)في الييي ضوي  zقيوييية  لجوييييع النقيييا  )الييي ضوا ( نجييي  أل zبالمقاضوييية بييي  قيييي  
 تمثل الحل الأمثل أي: (B)وي ض ال ا أي أل لح ا يا  القي 

x1 = 1.5 

x2 = 0 

z*  =9 

و ي ا  يج الحيل الأمثيل ل يي، م  ا ليلخ الم ليى والي ي اقييق ال يضو  ا ليية وت ليى ل اليية 
 قيوة اله ف أفضل 

 ثانياً: الطريقة المختصرة
 z=8و  z=10ميييثلاذ   zنمخييي  قيو ييي  ليييي ا لاتجيييا   الييية الهييي ف  تييي تحوتييي  هه في 

 :(ا أي8اوظض ال يرل ) ا ل الة اله ف  الموث  ووضل  المس قيو

  م  ا لz=10  عن ئ   الة اله ف: 

10 =6x1 + 4x2   
النقلييييية الأولى  : ير ليييييو نييييي   مييييي  خيييييلا   ييييي   المسييييياواي وقل ييييي  لضلييييي  المسييييي قي  

وصييييييل بييييييي  النقل ييييييي  فن صييييييل ع يييييييى المسييييييي قي  ت ا (1.67,0)لنقليييييية الثاويييييييية وا (0,2.5)
 (   7ا اوظض ال يرل )المل جب

  م  ا لz=12  عن ئ   الة اله ف: 

12 =6x1 + 4x2   
 (0,3)النقليية الأولى  :ليي ير و نيي   ميي  خييلا   يي   المسيياواي وقل يي  لضليي  المسيي قي  

ا اوظييييض وصييييل بيييي  النقل يييي  فن صييييل ع ييييى المسيييي قي  المل ييييجبت ا (2,0)لنقليييية الثاوييييية وا
 (   7ال يرل )

نأخييي  فيريييضي عييي  اتجيييا   الييية الهييي فا وولاحييي  أوييي  ك ويييا  zمييي   يييات  القيو ييي  ليييي 
ل اليية الهيي ف ك وييا حصيي نا ع ييى مسيي قي  آخييض مييجا  ل سييابقا وولاحيي   اصيي ض أعلينييا قيويية
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و لي  لأل  Bميع منلقية الحيل  يلخ النقلية  خض وقلة ت ا  فيها مس قي   الية الهي فآأل 
  ليهضا المس قي  خاضا منلقة الحل zع ى قيوة تلضأ  تناقهأي 

 وعن ئ  2x 0 =ا     1x 1.5 = لخ:  Bلح ا يا  النقلة 
z* = 6(1.5) + 4 (0) = 9 

عو ييية  ول ييضاءل سييهجلة يميريي  ضليي  مسيي قي  واحيي  ل اليية الهيي ف ت و ييع حافيية المسييلضي و 
ا وعن ئ  آخيض وقلية تلاميس حافية المسيلضي مضكز الإح ا يا ا  باتجا  الس ل ب يرل م ج 

 لحل الأمثل وعن   تيرجل ا B يرجل وقلة لمنلقة الحل 

 
 البياني الحالات الخاصة للحل  .2.2

ال  تفض ها بر ي ية قييج   عن  ضل  النوا ا ا لية بياوياذ نج  ب   الحالا  ا اصة
أو  عظويييى نهاتيييةعييي ا اميراويييية تح تييي  و أتيريييجل الحيييل مسييي  يلاذ  ة مميييا تييي  ي للى ألالمسيييمل
 ا أو ت    الح ج  المث ى ل الة اله ف ص ض  نهاتة

(3) 

(4) 

Z=12 

 

A 

B C 

2 

(2) 

-1 

1.5 

3 

2X 

1X 

(0,0) 

 (7الشكل )

(1) 

 منطقة الحل

Z=10 
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  حالة استحالة الحل .1.2.2
تيرييجل  ليي  عنيي ما لا يميريي  ايجييا  منلقيية حييلا حيييق لا تج يي   ييالا  م قابر ييةا 

 :ليوبال الي لا تج   حل م ا  كوا في المثا  ال ا
 أو   حل ال، م  ا للخ ال الي بياوياذ:(: 3مثال)

Z  =  20x1 + 30x2   Max 

3x1 + 4x2  12   (1) 

3x1 + 4x2  24   (2) 

   x1 0     (3) 

x2  0   (4) 

( 4( و)3و)( 2( و)1) ا الميي كجضي في المثييا  السييابقا نمثييل الم  اتنيي ا لييجا بات ييا  
و ليي  بضليي  المسيي قي  اليي ي ايي   كييل منهييا ت نيي   المنلقيية بياوييياذ ع ييى المحيياوض الإح ا ييية 

  (8ا كوا في ال يرل )المق جلة والمنلقة المضفج ة

 
  و  لا تج   منلقة حل وبال الي فالمسملة مس  ي ةأ( 8ولاح  م  ال يرل )

منطقة مرفوضة بالنسبة 
 (1للمتباينة )

(3) 

(4) 

(2) 

(1) 

6 

8 4 

3 

2X 

1X 

(0,0) 

 (8الشكل )

مرفوضة بالنسبة منطقة 
 (2للمتباينة )
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  لدالة الهدف قيمة عظمىعدم امكانية تحديد حالة  .2.2.2
عنيي ما لا يميريي  ايجييا  وقييا  م لضفيية ت يييرل قيويية عظوييى ل اليية الهيي ف  تيرييجل  ليي 

 :كوا في المثا  ال اليل  في منلقة الح
 أو   حل ال، م  ا للخ ال الي بياوياذ:(: 4مثال)

Z  =    x1 + x2   Max 

  3x1 - 3x2  9   (1) 

-3x1 + 3x2  9   (2) 

   x1 0     (3) 

x2  0   (4) 

( 4( و)3و)( 2( و)1) ا لميي كجضي في المثييا  السييابقا نمثييل الم  اتنييا ا لييجا بات ييا  
بياوييياذ ع ييى المحيياوض الإح ا ييية و ليي  بضليي  المسيي قي  اليي ي ايي   كييل منهييا ت نيي   المنلقيية 

 ( 9ا كوا في ال يرل )المق جلة والمنلقة المضفج ة

 
  منلقة حلظوى ل الة اله ف في قيوة عو  لا تج   أ( 9ولاح  م  ال يرل )

 الحلمنطقة 

(3) 

(4) 

(2) 

(1) 

2X 

1X 

(0,0) 

 (9كل )الش
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 لىثالحلول الم تعددحالة  .3.2.2
 الييية الهييي ف ميييجا يذ لاحييي  ا يييلا   عنييي ما تيريييجل مييييل مسييي قي تحييي ذ  ييي   الحالييية 

وبال يييالي فيييذل قيوييية  الييية الهييي ف ال ظويييى )أو الصييي ض ( لييي  تيريييجل في وقلييية منلقييية الحيييل 
 :المثا  ال اليكوا في  وجعة ك ني م  النقا ا   ت يرلم لضفة فقط ولنما 

 أو   حل ال، م  ا للخ ال الي بياوياذ:(: 5مثال)
Z  =  2x1 + 4x2   Max 

5x1 +  2x2  10  (1) 

4x1 + 8x2  12   (2) 

   x1 0     (3) 

x2  0   (4) 

( 4( و)3( و)2( و)1الميي كجضي في المثييا  السييابقا نمثييل الم  اتنييا  ) ا لييجا بات ييا  
لإح ا ييية و ليي  بضليي  المسيي قي  اليي ي ايي   كييل منهييا ت نيي   المنلقيية بياوييياذ ع ييى المحيياوض ا

 ( 11المق جلة والمنلقة المضفج ةا كوا في ال يرل )

 

D 

C 

B 

A 

(3) 

(4) 

(1) 

2X 

1X 

(0,0) 

 (10الشكل )

(2) 
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ا وولاحيي  اويي  بسيي ل ABCD ( أل منلقيية الحييل  ييلخ المضيي ع 11ولاحي  ميي  ال يييرل )
وبال ييالي لا تج يي   (2  الم  اتنيية )مسي قي   اليية الهيي ف باتجييا  الأع ييى أويي  تنل ييق ع ييى مسيي قي

 Aبميا فيهيا النقل ي   BCوقلة وحي ي تمثل الحيل الامثيل بيل اييع وقيا  القل ية المسي قيوة 
  Bو 

 :وعن ئ  2x 1.5 =ا     1x 0 = لخ :  Bلح ا يا  النقلة 
ZB = 2(0) + 4 (1.5) = 6 

 :وعن ئ  2x 0.625 =ا     1x 1.75 = لخ :  Aلح ا يا  النقلة 
ZA = 2(1.75) + 4 (0.625) = 6 
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 مسـائل عامــة

 حل باللضتقة ال ياوية ال،ام  ا لية ال الية: -1
 أ( 

Z  =  x1 + 3x2  Max   

x1      20   

               x2   10 

    -2/3 x1 + x2     1 

x1 + x2   28  

x1 , x2   0  

 ب(
Z  =  x1 + 3x2  Max   

-x1 +   x2     1   

                      x2     2 

3x1 + 6x2  18 

6x1 + 4x2  24 

  x1  –  x2  3  

  x1 , x2   0  

 ( ج
z  = 6x1 + 4x2  Min   

       2x1 + 4x2   3 

             x1 -  2x2   2  

x1 , x2   0  

 (  د
z  = 2x1 + 8x2  Min   

       5x1 + 10x2  = 150 

              x2   14  

             x1              20  

x1 , x2   0  
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 الخطية    ةالبرمج  نماذج  لحلالسمبلكس   أسلوب
 

 مقدمة .1.3
ذروات منطقدد  ا ددل وامدد   عطدد   بإحدد  اسددب ا امبددم بلى ابددا ام  ايدد   يعتمدد 

 أفضدددل عطدددا م امددد  ا ددد   عيمددد   أخددد  ذروة  إلىثم ننتقدددل  1Zم امددد  ا ددد   عيمددد  معينددد  
Z*امقيمدددد  ا  بدددد   امددددتىروة امدددد   عطدددد  م امدددد  ا دددد   إلىوهلددددتىا حدددد  ن ددددل  2Zومددددتل  

  .
 Maxأو امقيمددد  امع مدددا  Minامقيمددد  ام ددد     إمددد ونق ددد  يمقيمددد  ا  بدددا م امددد  ا ددد   

 حبب ن ع ا بأم  ا  روس .
امد   دتب    7491هتىه امط يقد  اد    أسىوضع  G.Dantzingدانتزيغ استط ع 

  معددض ضدددم يسددب اجدد و) لابددا مددلل م ددا ف   يعدد    إلىبتح يددل امدد امط ا طدد  
ا دددل الم دددل م تددد دض يدددل ابتددد اد   إلىخطددد ات متبببدددب  مب دددد ) بعددد د مددد  امتلددد ارات 

    الإمل اتذروات منطق   إح  ممل  ل
ا  ارزميدد  امدد  عدد مج  جدد رغ دانتزيددغ  ددل امدد امط ا طيدد  ادددط م  بل دد  مدد   إن

 امعق  ت منج : 
 الك دددد وهدددد  ل لندددد   مم    ابتدددد اديام دددد ا بق ادددد ة ل م ادددد  مدددد  ا ت دددد ات   عطدددد  حدددد    .7

، إذ إن ذمددي يتطبددب إجدد اا  م ادد  مدد  ا بدد يت معقدد ة نبدد ي   ع ددل ام دد ا مددي ا   
 .بج و) امبم بلى الو)

 الثالث الفصل
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  خددد  أجددد او) كددد بلى  إلىالانتقددد )  أثنددد ا  B ا دددل  امددد دظجددد ر عدددية سددد م       .2
 .مببم بلى الوليوام   قف ان ه  خ ارزمي  

  7لطددددد أ ابيجددددد   عددددد ي ت و طددددد ي ات ا يددددد ة هدددددتىه ا  ارزميددددد  سددددد ا ن مددددد   إن إلا
ثم خ ارزميدد   Dual Simplex Algorithm  2لف جدد ت خ ارزميدد  امبددم بلى مبم افدد  
 Dual simplex Algorithm with Artificialامبدم بلى مبم افد  مدع عيد  م دطنع 

Constraint  ثم خ ارزميددد  ا  افددد  الوليPrimal – Dual Algorithm   وآخددد  هدددتىه
  3لت ه   ع يل م و     ارزمي  الولي وم افق  مببم بلى. امتع ي 

عمل هندددد  ابددددا اخت دددد ر هددددتىه ا  ارزميدددد ت   خ ارزميدددد  واحدددد ة  خددددتى بعددددض نوسدددد
 امت مي : الس سي الاات  ر  ع يل م و   يم رج  الولى وتحق  اله ا  

 امت  ي لجميع أمل ) نم ذغ ام    ا طي  بشلل فع ). -7
 ح  ممل . أدنى إلىب يت ا عق ة واخت  ر امعمبي ت ا ب بي  تجنب ا  -2
 ب  تج  ابا ا  س ا مجم  ك ن حجة ام امط ا ط  ا  روس. إمل ني  -3
اسددتنت غ ا ددل الم ددل مبدد امط ا طيدد  ا رافقدد  م  مدد ة مدد  جدد و) امبددم بلى  إمل نيدد  -9

 .الخ  امتىي يعط  ا ل الم ل مب امط ا ط  الولي
كيايدد   شددليل جدد و) امبددم بلى ا  تددز) ع ددل   إلىوتحقيقدد    دد  سدد   سددنتط   أولا  
 ا ض خ ارزمي  امبم بلى ا ط رة.

 تشكيل جدول السمبلكس المختزل .2.3
  ع ية الريح: إلىنه م ين  ام امط ا ط  امت لي وامتىي يج   أبا ض 

                                                           
 .1891لمزيد من المعلومات يمكن العودة إلى البرمجة الخطية. أ.د. خالد ماغوط، منشورات جامعة حلب  (1)

 (2) Lemke, C.E. The Dual Method of solving the linear programming problem, 
Nav Res Qu. 1, 1954. 

في  I.K.Mوألقيت في الندوة العالمية العاشرة للرياضيات  1893ماغوط في نهاية عام  دع هذه الخوارزمية المعدلة أ.د. خالوض (3)
 .1895ونشرت في المجلد السادس لأبحاث هذه الندوة عام  5/8/1895 -، ألمانياVeimar فايمار
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MaxxcZ j

n

1j

j 


 

      m,.....2,1i     ;     bxa ij

n

1j

ij 


    (1) 

      xi  0 

 متشليل ج و) امبم بلى ا  تز) نت ع ا ط ات امت مي :
 امط   اليب  أي: إلىننقل ا  ود ا  ج دة   امط   اليم  م  دام  ا     -7

0xcZ j

n

1j

j 


                           (2) 

متغيريريريراات ال يريريريرر   ة  دددد اا مت دددد ات مبدددد ا بإضدددد ف مبدددد و ت  إلىنحدددد ) ا ت  يندددد ت  -2
Slack variables ، ومبمح ف   ابا ملل ام امط ا ط  سن مز  تىه ا ت د ات بدد

x   ابت اا  م   أدم ونعطيجمn+i  لحيثi=1,2,…..m:بع د امش و  ا طي  أي   
m,......2,1i      ;    bxxa iinj

n

1j

ij  



              (3) 

 ج و) امبم بلى ا  تز) يأختى امشلل امت لي:ان دتى  -3
 x1 ….. xj ….. xn B 

Z c1 ….. cj ….. cn 0 

xn+1 a11 ….. a1j ….. a1n b1 

xn+2 a21 ….. a2j ….. a2n b2 

       

xn+i ai1 ….. aij ….. ain bi 

       

xn+m am1 …... amj ….. amn bm 

(1جدول )  

 ن:أحيث 
   ان د  سطZ   م راتالإ  لمع 2ه  أم  ) ا ت  ات   دام  ا    ل  . 

 3امعن د  ا ق بب   ت  ات اما   ه  أم  ) ا ت  ات   امش و  ا طي  ل . 

 عم دان د  ام B    3  وامش و  ا طي  ل2م  ا    لم  دا اليم ه  امط . 
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  (مت ددد ات اماددد   سدددتل ن ابدددا يبددد ر الجددد و) و بدددما  نأون حددد    هدددتىا الجددد و
  Basic variables)متغاات اساسية(متغاات القاعدة 

  متغيراات خيرارا القاعيردةسدتل ن   أابدا الجد و) و د اا ا عطا مت  ات ام امط 
  Non basic variables )متغاات غا اساسية(

مت  ات امق اد ة  ل ن    ج و) امبم بلى الو) فقطه أن إلى هن  نش  :(1)ملاحظة
 .ميى يمض ورة ، أم    الج او) امبم بلى ام حق ه  نابج  مت  ات اما  

 شلل ج و) امبم بلى ا  تز) مب امط ا ط  امت لي:م (1مثال )
  Z  =    50x1 + 40x2  Max 

  2x1 +   5x2  20 

  8x1 +   5x2  40 

  5x1 +   6x2  30 

    x1 , x2  0 

 كم  يب :  بع  اض ف  مت  ات اما   ام امط يلتب
 Z  –  50x1 – 40x2           = 0 

2x1 + 5x2 + x3          = 20 

8x1 + 5x2   + x4         = 40 

5x1 + 6x2    + x5 = 30 

x1 , x2 , x3 , x4 , x5  0 

 وج و) امبم بلى يأختى امشلل:
 x1 x2 B 

Z -50 -40 0 

x3 2 5 20 

x4 8 5 40 

x5 5 6 30 

(2جدول )  

 ، أي:حل أولي ممل ويم ل هتىا الج و) 
Z = 0      x1 = 0 x2 = 0 x3 =20  x4 =40  x5 = 30 
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 .يجب  ط ي ه مب د ) إلى ا ل الام ل
 شلل ج و) امبم بلى ا  تز) مب امط ا ط  امت لي:م (2مثال )

      Z  =  x1  +  x2  Max 

 3x1  +   x2   3 

   x1  + 2x2   8 

  5x1  -  x2   5 

  x2  0  ,   x1     0 

   1-بض ا ا ت  ين  ام  م   بد ل
      Z  =  x1  +  x2  Max 

 3x1  +   x2   3 

   x1  + 2x2   8 

 -5x1  +  x2  -5 

  x2  0  ,   x1     0 

 كم  يب :  بع  اض ف  مت  ات اما   ام امط يلتب
     Z  –   x1 – x2                     =  0 

3x1 + x2 + x3              =  3 

  x1 + 2x2      + x4       =  8 

-5x1 +  x2            + x5 = -5 

x1 , x2 , x3 , x4 , x5  0 

 وج و) امبم بلى يأختى امشلل:
 x1 x2 B 

Z -1 -1 0 

x3 3 1 3 

x4 1 2 8 

x5 -5 1 -5 

(3جدول )  

 ، أي:ممكنغا حل أولي ويم ل هتىا الج و) 
Z = 0      x1 = 0 x2 = 0 x3 =3   x4 =8  x5 = -5 

 ه مب د ) إلى ا ل الام ل.يجب  ط ي  

م جدد د عيمدد  احد  ا ت دد ات سد م   وهددتىا يتعد رض مددع م دد أ ان  حيريرل أوغ غيريرا ممكيرن: تنويير 
   .جميع ا ت  ات مت  ات لامق ار واما    يجب ان  ل ن أك  أو  ب وي ام ا 
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 : تنوي 
هد  أنده يملد  أن  ضدط   الت سا الاقتصادي لوجود اشارات سالبة في داليرة اديرد  .7

أو ا ربددأ أكدد  مدد  بيددع منددتط آخدد ، امشدد ك  بيددع منتج سدد  مبدد رة مق بددل ح دد    ابدد
 ح  لا تخب  م ععج    امب  .

أندده أثندد ا  ام راسدد  يعدد د إلى  الخطييريرة القييريرود بعيريرح حيريردود وجيريرود اشيريرارات سيريرالبة في .2
امتحبيبيدد  مبمشددلب  والاجدد ااات ا ت عدد    بندد ا امنمدد ذغ ا طدد  عدد   دد دي إلى ظجدد ر 

م     حددد ود امقيددد د ا طيددد . مددد    عددد   لددد ن امقيددد د ا طيددد  هددد  ا ددد رة اددد  عدددية سددد 
    ين ت أو    ين ت مشرك .

 لحل نماذا البرمجة الخطية خوارزمية السمبلكس المطورة .3.3
خ ارزميدد ت امبددم بلى  عتمدد  ابددا حددل أولي مملدد  ومدد  ثم  إنكمدد  ذكدد ا سدد بق   

لم ددل، وحدد  لا نقددع   مشددلب  امتاتددي  ادد  أن نح ددل ابددا ا ددل ا إلى طدد ي  هددتىا ا ددل 
 هند  إلىنشد   ،مملند    أوميد   ع ا ة م  ا ت د ات  عطد  حد    إيج دا ل الولي ا مل  لأي 

 :نيمل  ام  ا به كحل أولي ممل  ل امب ب  لا  2  ا   ) ل  3ج و) لأن 
5-=5x 

يملنندد  ام دد ا بجدد و)    هددتىه ا  ارزميدد  امدد  سنشدد ح خط اسدد  لاحقدد  ، فإنندد مددتىمي 
لم  لدد   نإمت دد ات امق ادد ة و  امبددم بلى ا  تددز) امددتىي يلدد ن فيدده مت دد ات امادد   هدد 

 ان د  س م    B ام دهتىه امق ا ة  شلل ح   مملن   لأي ح  وان وج    
 :تضأس سي م حبتضو تأمف هتىه ا  ارزمي  م  

 تشكيل جدول السمبلكس المختزل .1
 باختيار احد الاسلوبين: تطوير الحل الأوغ وذلك .2

a.  معالجة عناصر سطرZ  معالجة عناصر عمود ثمB .إذا لزم الأمر 
b.  معالجة عناصر عمودB  معالجة عناصر سطر ثمZ .إذا لزم الأمر 
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  Max  ح مددد  امتع دددية لدامددد  ا ددد   وسدددنق   يمركيدددز ابدددا حدددل نمددد ذغ ام  ددد  ا طيددد  
 متط ي  ا  ارزمي  ثم نع   مشلب  امت   .

 (Max)دالة ادد   التعظيمحل نماذا البرمجة الخطية في حالة  .1.3.3
 تشكيل جدول السمبلكس المختزل المرحلة الأولى:

 و تضم  ا ط ات امتمجي ي  امت مي :
نجعدددل امددد امط ا طددد  يم دددي   امن  ميددد  أي دامددد  ا ددد   مددد  نددد ع  ع دددية : (1الخطيريريروة )

Max  وامش و  ا طي  م  امشلل ت  ات يشر  فيج  ا   امبب ي .وجميع ا  
امشدددد و  ا طيدددد  فت دددد أ مبدددد و ت، وننقددددل  إلىنضدددديف مت دددد ات امادددد   : (2الخطيريريريروة )
 امط   اليب . إلىم  دام  ا     اليم امط   
 منا ض أنه م ين  ام امط ا ط  امن  م  امت لي:: (3مثال )

Z  =  -6x1 – 5x2 + 2x3  Max 

  -x1 –   x2 +   x3  -2 

  -x1 – 2x2 – 3x3  -3 

    x1  ,  x2  ,   x3   0 

 :كمت  ات ف    x 5x ,4  نضيف 2وحبب ا ط ة ل
Z  +    6x1 + 5x2 – 2x3                     = 0 

-x1 -    x2 +   x3 + x4            = -2 

-x1 – 2x2 – 3x3        + x5  = -3 

مت دد ات  نأإذ ، كمدد  مدد  معندد  سدد بق  ، شددلل جدد و) امبددم بلى ا  تددز)ن: (3الخطيريروة )
هددد  مت ددد ات   ا بدددأم  ا ا وضددد لمت ددد ات  امقددد ار اماددد   هددد  مت ددد ات امق اددد ة ومت ددد ات

 .خ رغ امق ا ة ويعت  هتىا الج و) بم  ب  حل أولي
 وحبب ا   ) ج و) امبم بلى ا  تز) ه : 

 x1 x2 x3 B 

Z 6 5 -2 0 

x4 -1 -1 1 -2 

x5 -1 -2 -3 -3 

 (4جدول )
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 تطوير الحل :الثانيةالمرحلة 
ك ن  امعن د  ا ق ببد   ت د ات خد رغ امق اد ة   سدط    إذاا ل الم ل يتحق   إن

Z    امددد دجميعجددد  م ج ددد  وامعن دددد  ا ق ببددد   ت ددد ات امق اددد ة B    م ج ددد  ويمتددد لي  أيضددد
ن ك همد  اخيد ر مد ين   B امد دو  Zوجد ت   سدط   إنح  نت ب  مد  امعن دد  امبد م   

 ا ل الم ل مب امط ا ط : إلىي د ن 
 إلىأولا  مبددت ب  مدد  امعن ددد  امبدد م   ومدد  ثم الانتقدد )  Zن دد أ بمع لجدد  سددط   أن إمدد  -7

فيدده ان ددد  سدد م   ، ضددم  خطدد ات ا  حبدد   وجدد  أي إذا ل ليريرزم الأميريرر إذا B امدد د
 (1)خوارزمييريرة الأوغ ومرافقيريرة  ا  ام  نيدد  أولا  وا  حبدد  ام  م دد  ونيدد   وهددتىا يدد اا يسددت

Primal and dual Algorithm. 
 إلى )الانتقدد أولا  مبددت ب  مدد  امعن ددد  امبدد م   ومدد  ثم  B امدد دن دد أ بمع لجدد   أن أو -2

 ، ضدددم  خطددد ات فيددده ان دددد  سددد م   وجددد  أي إذال ليريريرزم الأميريريرر إذا Zمع لجددد  سدددط  
خوارزمييريريريرة المرافيريريرير  ثم اا يسددددت  ا  ا  حبددد  ام  م دددد  أولا  وام  نيدددد  ونيدددد  . وهددددتىا مدددد  يدددد 

 .dual and primal Algorithmالأوغ 
  معالجة عناصر سطر خطواتZ: 

امقدية امبد م    إحد  وذمدي يختيد ر  Pivot columnعمود الدوران د  نح: (1الخطوة )
ام د ام وران هد  امد د  ان دتى sc 0>ا ق بب   ت  ات خ رغ امق ا ة، ومتل   Z  سط  

sx 2ا ط ة ل إلى وننتقل . 
وا ق ببددد   ت ددد ات خددد رغ امق اددد ة ان ددددتى  Zعدددية سددد م     سدددط   نجددد لم  نإ:(2)ملاحظيريريرة
 .Bمع لج  ان د  ام د  إلىننتقل 

 . 9الج و) ل ان   ام وران: ام ده   3x ام دحبب م  من  

                                                           
 بع بشكل م صل إن شاء الله.سنتطر  إلى م هوم التراف  في البرامج الخطية في ال صل الرا )1)
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  7لوذمدي يسدت  ا  معيد ر مد و   pivot element عنصيرر اليردوران د نحد: (2الخطوة )
  امت لي:ملأولي

Z عنصر الدوران عند معالجة عناصر سطر = 
Ji

Min


 








 0a  ;  
a

b
is

is

i  ……(1) 

 .مت  ات امق ا ة أدم  Jحيث 
ib   ام دان د B ا ق بب   ت  ات امق ا ة. 

isa   ام وران ا ق بب   ت  ات امق ا ة ام دان د. 
ن ددتى هدتىا امد وران اكد  مد  ام دا  ا امد د وج  ان د  واحد    إذا :بع  رة أخ  

امدد وران اكدد  مدد   امدد دوان وجدد  أك دد  مدد  ان دد  واحدد    ، امعن دد  هدد  ان دد  امدد وران
امدد وران الكدد  مددد   امدد دا ددل ابددا ان ددد   امدد دام ددا  ان دددتى نقدد   بتقبددية ان ددد  

 ام وران ه  ان   ام وران. ام دام ا  وامنب   الد   يل ن ان  ه    
 . 5الج و) ل   المح   بإط ر، ان  1لم  من  ان   ام وران ه  امعن  وحبب 

 :(3الخطوة )
امد وران اند   امد دوه  امبط  امتىي يتق طع مع  Pivot lineسطر الدوران د  نح

 . 5الج و) ل ، ان  ه  سط  ام وران 4xوحبب م  من  امبط   .ان   ام وران
 x1 x2 x3 B 

Z 6 5 -2 0 

x4 -1 -1 1 -2 

x5 -1 -2 -3 -3 

 (5الجدول )

مبجددد و) امبددد ب ، بتط يددد   ا  وامدددتىي يعتددد   طددد ي  جيريريردول جدييريريرد  إلى ننتقدددل: (4الخطيريريروة )
 امت مي : الإج ااات

                                                           
 .1895ماغوط، خالد، البرمجة الخطية، منشورات جامعة  حلب،  (1)
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امدد وران وبقيدد   امدد دن دد ) مت دد  امق ادد ة   سددط  امدد وران بمت دد  خدد رغ امق ادد ة    -7
 ا ت  ات   قا كم  ه .

 .ه) الج ي  مقب بنضع مل ن ان   ام وران   الج و  -2
نضع مل ن امعن د  الخ     سط  ام وران،   الجد و) الج يد ، عيمجد    الجد و)  -3

 امق يم مقب م  ابا ان   ام وران.
ام وران،   الج و) الج ي ، عيمجد    الجد و)  ام دنضع مل ن امعن د  الخ      -9

 .الإم رةامق يم مقب م  ابا ان   ام وران مع   ي  
 امعن دددددد  الخددددد     الجددددد و) الج يددددد  تحبدددددب مددددد  الجددددد و) امقددددد يم حبدددددب ع اددددد ة  -5

مدع الانت د ه ،}القطر الثانوي(/عنصر الدوران –)القطر الرئيسي {: امت مي ا بتطيل 
إلى أن امقط  ام ديب  دوم   ب ايته ان   ام وران ونه يته امعن   ا ق بدل مبعن د  ا د اد 

 حب به .
 كم  يب :  ويمل   ب ي  هتىه ا ط ة

 با ض أن الج و) امت لي يم ل الج و) امق يم:  
 xr …… xs B 

Z …… …… …… …… 

xk akr …… aks ……. 

…… …… …… …… …… 

xp apr …… aps ……. 

…… …… …… …… …… 

   praسددددط  امدددد وران و بدددد ا عيمدددد   rxامدددد د امدددد وران  sxان دددد  امدددد وران،  ksaحيددددث 
      :الج و) الج ي  نط   امع ع  امت مي

ks

krpskspr

a

aaaa 
) = prNew (a 

 أدم  الام ة r  sو السط  أدم  P  kحيث 

 و)   الجد psaو   praو kraو ksaكدل مد     عيمد حبب الاج ااات امبد بق    د أ 
 :كم    الج و) امت ليالج ي   
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 xr ……… xk B 

Z ……… ………  …… 

xs 
ks

kr

a

a
 ……… 

ksa

1
 ……. 

… ……… ……… ……… …… 

xp 
ks

krpskspr

a

aaaa 
 ……… 

ks

ps

a

a
 ……. 

… ……… ……… ……… …… 

 . 6  نح ل ابا الج و) ل5  ابا الج و) ل9بتط ي  ا ط ة ل
 x1 x2 x4 B 

Z 4 3 2 -4 

x3 -1 -1 1 -2 

x5 -4 -5 3 -9 

(1الجدول   

وا ق ببددد   ت ددد ات  Z  سدددط   سددد مب ا العدددل ان ددد  واحددد وجددد  ابددد إذا: (5الخطيريريروة )
و  ا  مدد  امبدد بق ،   5  ول9  ول3ول  2  ول7خدد رغ امق ادد ة ان دددتى نلدد ر ا طدد ات ل

 . 6ا ط ة ل إلىا ع كب  ننتقل 
وا ق بب   ت د ات خد رغ امق اد ة م ج د   Zك ن  جميع امعن د    سط    إذا: (1الخطوة )

ك ند  جميدع   فدإذا، Bا دل  امد دممل  مبم افد ، وان ددتى ن حدث    حل إلىنل ن ودبن  
حددل  إلىوا ق ببدد   ت دد ات امق ادد ة م ج دد  ان دددتى نلدد ن عدد  ودددبن   B امدد دامعن ددد    

 .Bمع لج  ان د  ام د  إلىننتقل  إلاأم ل مب امط ا ط  ا عطا، و 
يمدد  سدد م   مق ببدد  م جدد د ع   لا يم ددل ا ددل الم ددل6بندد ا  ابددا ذمددي فددإن الجدد و) ل

 .Bنت بع ا ل بمع لج  ان د  ام د   ت  ات امق ا ة   ام د ا ل
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  عمودمعالجة عناصر خطوات B: 
امقددية امبدد م      إحدد  وذمددي يختيدد ر  Pivot lineسيريرطر اليريردوران  د نحدد: (1الخطيريروة )

ننتقدل هد  سدط  امد وران و  k xان ددتى  kb 0 >وا ق ببد   ت د ات امق اد ة، ومدتل   B امد د
 . 2ا ط ة ل إلى

 . 1كبط  دوران ان   الج و) ل x 5حبب م  من  منأختى 
وذمددي يسددت  ا  معيدد ر مدد و    Pivot elementعنصيريرر اليريردوران تح يدد  : (2الخطيريروة )

 ملأولي امت لي:

B عنصر الدوران عند معالجة عناصر عمود = 
Jj

Max


 












 0a;
a

c
kj

kj

i  …….(2) 

 .أدم  مت  ات خ رغ امق ا ة J  : حيث
jc   ان د  سطZ .ا ق بب   ت  ات خ رغ امق ا ة 

kja .ان د  سط  ام وران ا ق بب   ت  ات خ رغ امق ا ة 
وج  ان   واح  س مب   سط  ام وران ان دتى هتىا امعن د  هد   إذا أخ  بع  رة 

سد مب ان ددتى نقد   بتقبدية  مد  ان د  أك  ك ن هن ك   وإذاان   ام وران ونحيطه ب اد ة، 
يلددد ن ان ددد ه     الكددد ابدددا ان دددد  سدددط  امددد وران امبددد م   وامنبددد    Zان دددد  سدددط  

 سط  ام وران ه  ان   ام وران.
ان دد ان سدد م  ن  5x  ن حدد  اندده   سددط  امدد وران 1وحبددب م  مندد    الجدد و) ل
 متىمي بتط ي  ا عي ر امب ب  نج  أن

 = ان   ام وران
2,1J

Max
 5

3

5

3
,

4

4











 

 .ه  ان   ام وران  5-لان دتى امعن   
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امدددتىي يتقددد طع مدددع  عمددد دوهددد  ام Pivot columnاليريريردوران  عميريريرودتح يددد  : (3الخطيريريروة )
 سط  ام وران ان  ان   ام وران.

 .  1الج و) لان    x 2 ام دام وران ه   ام دوحبب م  من  
 x1 x2 x4 B 

Z 4 3 2 -4 

x3 -1 -1 -1 -2 

x5 -4 -5 3 -9 

(7الجدول )  

مبجدد و) امبدد ب ، بتط يدد   ا  وامددتىي يعتدد   طدد ي   جيريردول جدييريرد إلىالانتقيريرال : (4الخطيريروة )
 .Zمع لج  ان د  سط  خط ات   م  9ا ش وح    ا ط ة ل الاج اااتناى 

 امت لي:  8  نح ل ابا الج و) ل1  ابا الج و) ل9بتط ي  ا ط ة ل
 x1 x5 x4 B 

Z 8/5 3/5 19/5 -47/5 

x3 -1/5   -1/5 2/5 -1/5 

x2 4/5 -1/5 -3/5 9/5 

(9الجدول )  

وا ق بددل  ت دد ات امق ادد ة  B امدد د   وجدد  ابددا العددل ان دد  سدد مب إذا: (5لخطيريروة )ا
  م  هتىه ا  حبد  و  ا  مد  ا ع كبد  5  ول9  ول3  ول2  ول7ان دتى نل ر ا ط ات ل

 . 6ا ط ة ل إلىننتقل 
ويمتددد لي  B امددد دان ددد  سددد مب   وجددد د   8الجددد و) لو  ن حددد حبدددب م  منددد  و 
 :ان   ام وران فج  حبب ا عي ر أم سط  ام وران،  3xسط  

 = ان   ام وران
5,1J

Max
 








 5/1

5/3
,

5/1

5/8
 = Max {-8 , -3} = -3 

ان دتى امعن   
5

1
   5 ام دx    5 ام دام وران، و ه  انx   ان د  امد وران امد ده ،

  .4الج و)ل
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 x1 x5 x4 B 

Z 8/5 3/5 19/5 -47/5 

x3 -1/5 -1/5 2/5 -1/5 

x2 4/5 -1/5 -3/5 9/5 

(8الجدول )  

 امت لي:  71  نح ل ابا الج و) ل4  ابا الج و) ل9بتط ي  ا ط ة ل
 x1 x3 x4 B 

Z 1 3 5 -10 

x5 1 -5 -2 1 

x2 1 -1 -1 2 

(11)الجدول  

وا ق ببددد   ت ددد ات امق اددد ة م ج ددد ،  B امددد دك نددد  جميدددع امعن دددد      إذا: (1الخطيريريروة )
 Zحدددل أم ددددل مبددد امط ا طدددد  ا عطدددا، لن ان ددددد  سددددط   إلىان ددددتى نلدددد ن عددد  ودددددبن  

وا ق ببدد   ت دد ات خدد رغ امق ادد ة أددد ح  م ج دد  مدد    ط يدد  ا  حبدد  ام  نيدد  ولا يملدد  أن 
 .Bمع لج  ان د  ام د م   م ة وني  ان     أ س 

   يم ل ا ل الم ل مب امط ا ط  ا عطا أي أن:71حبب م  من  فإن الج و) ل
Z* = -10      x5 = 1 x2 = 2 x3 = x1 = x4 = 0 

ونيددد   لأي ا  افددد  ثم الولي   Zأولا  ثم سدددط   B امددد دانددد  ام ددد ا بمع لجددد   ملاحظيريريرة هاميريريرة:
 نأخذ الصيغة التالية: Bن خطوات معالجة عناصر عمود م( 1الخطوة )ن إف

 إلىوا ق ببدد   ت دد ات امق ادد ة م ج دد ، نلدد ن ودددبن   B امدد دك ندد  جميددع امعن ددد      إذا
 Zك نددد  جميدددع امعن دددد    سدددط    فدددإذا Zحدددل مملددد  مدددلأولي، وان ددددتى ن حدددث   سدددط  

الى حدددل أم دددل مبددد امط ا ق ببددد   ت ددد ات خددد رغ امق اددد ة م ج ددد  ان ددددتى نلددد ن عددد  وددددبن  
 .Zخطوات معالجة عناصر سطر إلى ننتقل  إلاا ط  ا عطا و 

 نأخذ الصيغة التالية: Zمن خطوات معالجة عناصر سطر ( 1والخطوة )
وا ق ببددد   ت ددد ات  امق اددد ة م ج ددد ، ان ددددتى  Zك نددد  جميدددع امعن دددد    سدددط    إذا

وا ق ببددد   B امددد دلان ان دددد   حدددل أم دددل مبددد امط ا طددد  ا عطدددا، إلىنلددد ن عددد  وددددبن  



66 
 

، ولا  B خطددد ات مع لجددد  ان دددد  امددد د ت ددد ات امق اددد ة أدددد ح  م ج ددد  مددد    ط يددد  
 .Zخط ات مع لج  ان د  سط     أ س م   م ة وني  م    ط ي   أنيمل  
 .  Zأولا  ثم سط   B ام د  وذمي بمع لج  3حل ا   ) ل  : منع  (4مثال )

 : 77  وامتىي سنعي  كت بته ان   الج و) ل9 و) لج و) امبم بلى الو) ه  الج
 x1 x2 x3 B 

Z 6 5 -2 0 

x4 -1 -1 1 -2 

x5 -1 -2 -3 -3 

(11الجدول )  

 :  ه 2كبط  دوران وان   ام وران سيل ن حبب ا عي ر ل  4x أختىا
Max 5 = ان   ام وران

1

5
,

1

6











 

 .  ه  الج و) الج ي 27والج و) ل 2xام وران ه   ام دويمت لي 
 x1 x4 x3 B 

Z 1 5 3 -10 

x2 1 -1 -1 2 

x5 1 -2 -5 1 

(12الجدول )  

ا ق ببد   ت دد ات  B امدد د  يم ددل ا دل الم ددل لن ان دد  72الجد و) ل أنن حد  
 .Zم ج   أيض   ولا ح ج   ع لج  سط   Zامق ا ة م ج   وان د  سط  

 ط  امت لي:ميل  م ين  ام امط ا : (5مثال )
Z  =  2 x1 + x2  Max 

x1 – 2x2  -1    

                     x2  2    

           -x1 +  x 2  1   

          -2x1 + 6x2  9  

x1 , x2  0 

 ج  ا ل الم ل يست  ا  خ ارزمي  امبم بلى ا ط رة الولي ثم ا  اف . -7
 .لى ا ط رة ا  اف  ثم الوليامبم بج  ا ل الم ل يست  ا  خ ارزمي   -2
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 الحل الأمثل باستخدام خوارزمية السمبلكس الأوغ ثم مرافق : -1
 نضيف مت  ات اما   في  أ ام امط ا عطا كم  يب :أولا  

Z  –   2 x1 –  x2              =  0 

x1 – 2x2 + x3             =-1 

     x2          + x4            = 2 

         - x1  +   x2                 + x5    = 1 

        -2x1  +  6x2                    + x6 = 9 

            x1 , x2 , x3 , x4 , x5 , x6  0 

   : 73وج و) امبم بلى الابت اد  ه  الج و) ل
 x1 x2 B 

Z -2 -1 0 

x3 1 -2 -1 

x4 0 1 2 

x5 -1 1 1 

x6 -2 6 9 

(13)الجدول   

 :Zونبدأ بمعالجة سطر 
   79  الج و) لكم   ام ورانسط  و   وان  ام دح ي  بت نق : 

 x1 x2 B 

Z -2 -1 0 

x3 1 -2 -1 

x4 0 1 2 

x5 -1 1 1 

x6 -2 6 9 

(14الجدول )  

 75، الج و) لمبج و) امب ب  ا  ج و) ج ي  وامتىي يعت   ط ي   إلى ننتقل : 
 x3 x2 B 

Z 2 -5 -2 

x1 1 -2 -1 

x4 0 1 2 

x5 1 -1 0 

x6 2 2 7 

(15الجدول )  
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   ابددا سددط  نتدد بع  ط دد  خ ارزميتنددZ  ط سددامدد وران و  ان دد امدد وران و  امدد دونحدد د 
  .76الج و) ل إلىوننتقل   75  الج و) ل نم وراا

 x3 x4 B 

Z 2 5 8 

x1 1 2 3 

x2 0 1 2 

x5 1 1 2 

x6 2 -2 3 

(11الجدول )  

جميدددع ان دددد  و  Z  جميدددع ان دددد  سدددط دددل ا دددل الم دددل لن يم  76لالجددد و)  أنن حددد  
 Z* 8 =           :ه  ا ل الم ل، و م ج   B ام د

x1 = 3     , x2 = 2    ,      x5 = 2     ,  x6 = 3     ,    x3 = x4 = 0 

 الحل الأمثل باستخدام خوارزمية السمبلكس المراف  ثم الأوغ: -2
 . 73اد  ه  الج و) لج و) امبم بلى الابت 

 :B عمودونبدأ بمعالجة 
   71  الج و) لكم    ام وران وام د  ح ي  سط  وان بت نق : 

 x1 x2 B 

Z -2 -1 0 

x3 1 -2 -1 

x4 0 1 2 

x5 -1 1 1 

x6 -2 6 9 

(17الجدول )  

 78، الج و) لمبج و) امب ب  ا  ج و) ج ي  وامتىي يعت   ط ي   إلى ننتقل.  
 x1 x3 B 

Z -5/2 -1/2 1/2 

x2 -1/2 -1/2 1/2 

x4 1/2 1/2 3/2 

x5 -1/2 1/2 1/2 

x6 1 3 6 

  78الج و) ل



67 
 

 Z دددل حددد   أم بيددد   وذمدددي م جددد د ان دددد  سددد م     سدددط  يم  لا 78الجددد و) ل أنن حددد  
 إلىسدط  امد وران وننتقددل   4x امد وران و امد د 1xونختدد ر  Z لمعالجيرة سيرطر مدتىمي ننتقدل 

 : 74الج و) ل
 x4 x3 B 

Z 5 2 8 

x2 1 0 2 

x1 2 1 3 

x5 1 1 2 

x6 -2 2 3 

  74الج و) ل

 B امد دجميدع ان دد  و  Zسدط  جميدع ان دد  ن  ل ا ل الم ل وذمي ليم  74الج و) ل
 Z* 8 =               ا ل الم ل ه :، و م ج  

x1 = 3     ,     x2 = 2    ,      x5 = 2   ,      x6 = 3     ,    x3 = x4 = 0 

 (Min)دالة ادد   حل نماذا البرمجة الخطية في حالة التصغا .2.3.3
 أي: Minد    ك ن ام امط ا ط  م  ن ع ت  إذا

Minxcz j

n

1j

j 


 

             n,.....2,1i     ;    bxa ij

n

1j

ij 


 

                  xj  0 

 إلىوتح يدددددل ا ت  ينددددد ت  بددددد اليامطددددد    إلىبنقدددددل حددددد ود امطددددد   اليمددددد  م امددددد  ا ددددد   
 :مب و ت بط ح مت  ات مب ا ة لمت  ات اما    نج 

0xcz j

n

1j

j 


 

                 m,.....2,1i    ;    bxxa iinj

n

1j

ij  



  

                  xj , xn+i  0 

 :يج د ا ل الام للا الس ميب امت مي و  هتىه ا  م  نت ع أح  
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 الاسلوب الأول:
 إلىمت  ات اماد   ونقدل امطد   اليمد   وإض ف  ملل   إلى  ين ت فقط  ) ا تنح
مع لجددد   ه وكت بددد  جددد و) امبدددم بلى الو) ونحددد و) انددد    دامددد  ا ددد   اليبددد امطددد   
نت ب  م  امقدية ا  ج د  ا ق ببد   ت د ات خد رغ امق اد ة، بع د رة أخد   ا دل  نبأ zسط  

ا ق ببددد   ت ددد ات خددد رغ امق اددد ة سددد م  ،  z الم دددل يلددد ن بأن   ددد أ جميدددع ان دددد  سدددط 
امددد  ا ق ببددد   ت ددد ات امق اددد ة م ج ددد  و  قدددا خطددد ات ا  ارزميددد   Bوجميدددع ان دددد  امددد د 

 دحيح . ا ضن ه  س بق   
 ميل  م ين  ام امط ا ط  امت لي:: (1مثال )

z    =      x1 -   x2 - 3x3  Min 

2x1 -   x2 -  x3  1  (1) 

4x1  - 2x2 +  x3  -2   (2) 

3x1 +            x3    5  (3)   

   x1 , x2 , x3  0 

 ي  أ ام امط ا ط :  1-ل  بد 2ض ا ا ت  ين  لب
z    =      x1 - x2 - 3x3  Min  

2x1 - x2 -   x3  1   

          -4x1 +2x2 -  x3  2    

3x1 +           x3   5    

  x1 , x2 , x3  0 

 إلىمت دددد ات امادددد    واضدددد ف   دامدددد  ا دددد  ،  اليبدددد امطدددد    إلى اليمدددد ل امطدددد   قددددنب
 امش و  ا طي :

 Z   -   x1 + x2 + 3x3            = 0 

2x1 -  x2  – x3 + x4   = 1   

          -4x1  +2x2  -  x3     + x5  = 2    

3x1 +         + x3            +x6 = 5    

xj  ;   j=1,2,…….6 
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 ج و) امبم بلى الو) يأختى امشلل:
 x1 x2 x3 B 

z -1 1 3 0 

x4 2 -1 -1 1 

x5 -4 2 -1 2 

x6 3 0 1 5 

(21الجدول )  

  وامدددد    دددد أ 7مددددع  عدددد يل فقددددط   ا طدددد ة ل Zمع لجدددد  ان ددددد  سددددط  نط دددد  خطدددد ت 
 يمشلل امت لي:

 ا  ج د امقدية   إحد وذمدي يختيد ر  Pivot columnعمود اليردوران د  نح: (1الخطوة )
ان دددتى امدد د امدد وران هدد   sc  <0ا ق ببدد   ت دد ات خدد رغ امق ادد ة، ومددتل   Z  سددط  
  2ا ط ة ل إلىوننتقل  2xام د 

  :29  ول23  ول22  ول27الج او) ل ا تت مي  ه امبم بلى ج او) و 
 x1 x2 x3 B 

z -1 1 3 0 

x4 2 -1 -1 1 

x5 -4 2 -1 2 

x6 3 0 1 5 

(21الجدول )  

 

 x1 x2 x3 B 

z 1 -1/2 7/2 -1 

x4 0 +1/2 -3/2 2 

x2 -2 1/2 -1/2 1 

x6 3 0 1 5 

(22الجدول )  

 

 x6 x5 x3 B 

z -1/3 -1/2 19/6 -8/3 

x4 0 1/2 -3/2 2 

x2 2/3 1/2 1/6 13/3 

x1 1/3 0 1/3 5/3 

(23الجدول )  
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 x6 x5 x1 B 

z -7/2 -1/2 -19/2 -111/6 

x4 2/3 1/2 3 19/2 

x2 1/3 1/2 -1/2 21/6 

x3 1 0 3 5 

(24الجدول )  

 ه :  29لوا ل الم ل م  الج و) 
z* =  -111/6 

x1 = 0   x2 = 21/6  x3 = 5 

x4 = 19/2  x6 = x5 = 0 

 (ين أ بهوهتىا ل الاسلوب الثاني:
وذمدددددي بضددددد ا دامددددد  ا ددددد   ومعددددد دلات  Max إلى Minنحددددد ) امددددد امط ا طددددد  

واند  ام دد )  نطيد  خ ارزميد  امبدم بلى، ثم  1-ل بدد   م  امشدلل امامش و  ا طي  
امد  ظجد ت   جد و) ا دل دامد  ا د   ا  بدا نضد ا فقدط عيمد   الى ج و) ا ل الام ل

 . 1-ل بدالم ل 
 ميل  م ين  ام امط ا ط  امت لي:: (7مثال )

z    =       x1 -   x2 - 3x3  Min 

2x1 -   x2 -  x3  1  (1) 

4x1  - 2x2 +  x3  -2   (2) 

3x1 +            x3    5  (3)   

   x1 , x2 , x3  0 

  :1-  بد ل2  وامش   ا ط  ل1-نض ا دام  ا    بد ل الحل:
-z   =    -x1 + x2 + 3x3  Max 

2x1 - x2  -  x3  1   

          -4x1 +2x2 -  x3  2    

3x1 +          x3   5    

  x1 , x2 , x3  0 

مت دد ات  وإضد ف امطد   اليبدد    دامد  ا دد    إلىونقددل امطد   اليمدد   Z = -zب ضدع 
 اما   نج :

Z   +    x1 - x2 - 3x3    = 0 
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2x1 -x2 -x3 + x4     = 1   

          -4x1 +2x2 - x3     + x5  = 2    

3x1 +       + x3          +x6 = 5    

   x1 , x2 , x3 , x4 , x5 , x6   0 

 :الج و) امت لي وج و) امبم بلى الو) ه 
 x1 x2 x3 B 

Z 1 -1 -3 0 

x4 2 -1 -1 1 

x5 -4 2 -1 2 

x6 3 0 1 5 

(25الجدول )  

ويست  ا  خ ارزميد  امبدم بلى ا طد رة نح دل   امنج يد  ابدا الجد و) امتد لي امدتىي يم دل 
 :Maxا ل الم ل مب امط ا ط  

 x6 x5 x1 B 

Z 7/2 1/2 19/2 111/6 

x4 2/3 1/2 3 19/2 

x2 1/3 1/2 -1/2 21/6 

x3 1 0 3 5 

(21الجدول )  

 ا عطا ه : Minوا ل الم ل مب امط ا ط  
z* = -Z = -111/6 

x1 = 0  x2 = 21/6 

x3 = 5     ,      x4 = 19/2       ,     x5 = x6 = 0 

  الاسلوب الثالث:
ماجددد   امرافددد  ثم حدددل امددد امط يسدددت  ا   Maxبددد امط  إلى Minتح يدددل امددد امط 

ل وسدنتط   مدتىمي وبعد  ذمدي حبدب مد و  امرافد  نبدتنتط حدل امد امط ا عطدا، ا  اف 
 .  اما ل ام ابع انش ا الله 

 ملاحظات وحالات خاصة .4.3
 .  وآمي  امتع مل معج  بعض ا  لات ام  ع    ج  أثن ا ا ل سنتط   إلى
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 الشروط الخطية في البرنامج الأوغ متناقضة. 1.4.3
ا ق ببدد   ت دد ات  B امدد دجدد و) يلدد ن فيدده احدد  ان ددد   إلىا ددل  أثندد اودددبن   إذا

 مع وم  أي: أوك ن  جميع ان د  سط  هتىا امعن   م ج     وإذاامق ا ة س م   ، 
bk < 0       ;     aks    s   J 

 .خ رغ امق ا ة أدم  Jحيث 
مبدد امط  الولي متن عضدد  ولا يلدد ن هندد ك حددل  امشدد و  ا طيدد    امدد امط  لدد نان دددتى  

   .ويمت لي ا ب م  مبتحيب  لا يوجد منطقة حل، أم  بي ني   فإنه ا ط  ا عطا ولا   افقه
 أوج  حل ام امط ا ط  امت لي: :(9مثال )

z  =      20x1 + 30x2   Max 

3x1 + 4x2  12  (1) 

3x1 + 4x2  24  (2) 

        x1 0     (3) 

x2 0   (4) 

   : 21وج و) امبم بلى الابت اد  ه  الج و) ل
 x1 x2 B 

Z -20 -30 0 

x3 3 4 12 

x4 -3 -4 24 

(27الجدول )  

 ل ابا الج او) امت مي :ويست  ا  خ ارزمي  امبم بلى ا ط رة نح 
 x3 x2 B 

Z 20/3 -10/3 -240/3 

x1 1/3 4/3 4 

x4 1 0 12 

(29الجدول )  

 

 x3 x1 B 

Z 30/4 10/4 -70 

x2 1/4 3/4 3 

x4 1 0 -12 

(28الجدول )  
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ان د   إيجد دلا يملد   إذا  دا   والخ اح هم  م جب  4xان د  سط   أنن ح  
امددد وران و  هدددتىه ا  مددد  لا يملددد  الاسدددتم ار   ا دددل م جددد د  نددد عض   امشددد و  ا طيددد  

  .    اما ل امب ب 8لان   امشلل ل، وبي ني   لا ي ج  منطق  حل امب امط ا عط
 الشروط الخطية في البرنامج المراف  متناقضة. 2.4.3

ا ق ببدد   ت دد ات  Zجدد و) يلدد ن فيدده أحدد  ان ددد  سددط   إلىا ددل  أثندد اودددبن   إذا
 م  أي:ك ن  جميع ان د  ام د هتىا امعن   س م   أو مع و   إذاخ رغ امق ا ة س م   ، و 

cs < 0  ,  ask  0     k  J 

 .امق ا ة أدم  Jحيث 
مبدد امط    افدد  متن عضدد  ولا يلدد ن هندد ك حددل  امشدد و  ا طيدد    امدد امط ا ان دددتى  لدد ن

ولا يوجيريريرد قيميريريرة قصيريريرو  ، أمددد  بي نيددد   فدددإن منطقددد  ا دددل مات حددد  ا طدد  ا عطدددا ولا   افقددد 
   منطق  ا ل.   لدالة ادد 

 أوج  حل ام امط ا ط  امت لي بي ني  : :(8مثال )
Z  =    x1 + x2   Max 

  3x1 - 3x2  9   (1) 

-3x1 + 3x2  9   (2) 

   x1 0     (3) 

x2  0   (4) 

 : 31وج و) امبم بلى الابت اد  ه  الج و) ل
 x1 x2 B 

Z -1 -1 0 

x3 3 -3 9 

x4 -3 3 9 

(31الجدول )  

 ل ابا الج و) امت لي:بلى ا ط رة نح ويست  ا  خ ارزمي  امبم 
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 x1 x2 B 

Z 1/3 -3 3 

x3 1/3 -1 3 

x4 1/3 0 18 

(31الجدول )  

ان ددد   إيجددد دسددد م   ومع ومددد  ان ددددتى لا يملددد   2xجميدددع ان دددد  امددد د  أنن حددد  
امددد وران و  هدددتىه ا  مددد  لا يملددد  الاسدددتم ار   ا دددل م جددد د  نددد عض   امشددد و  ا طيددد  

أم  بي ني   فإن منطق  ا ل مات ح  ولا ي ج  عيم  ا ما م امد  ا د      ،اف مب امط ا   
     اما ل امب ب  .4لان   امشلل لمنطق  ا ل 

 الدوران يساوي الص رعمود )سطر( أحد عناصر  .3.4.3
الجدد و)  إلىان دددتى م نتقدد )  اليريردوران يسيريراوي الصيرير رعميريرود كيريران أحيريرد عناصيريرر   إذاأولًا: 

 وذمي لنه:لا  ت   بط  امتىي يح ي هتىا امعن   ام ا ي ام  د ، فإن انامت لي
 الجدول الجديد  الجدول القديم

a ............ b  1/a ............ b/a 

....  .......  ....  ....... 

0 ............ c  0 ...........  (a*c – 0*b)/a = c 

الجدد و)  إلىان دددتى م نتقدد )  لصيرير ركيريران أحيريرد عناصيريرر سيريرطر اليريردوران يسيريراوي ا  إذا ثانييريراً:
 ان د  امعم د امتىي يح ي هتىا امعن   ام ا ي لا  ت   وذمي لنه:، فإن امت لي

 الجدول الجديد  الجدول القديم
a ............ 0  1/a ............ 0 

....  .......  ....  ....... 

b ............ c  - b/a ...........  (a*c – b*0)/a = c 

 امب ب .  6  ا   )ل  23 ، ل22 ، ل27و) لاالج  إلىويمل  امتأك  م  ذمي يم ج ع 



66 
 

 تعدد الحلول المثلى .4.4.3
ا ق ببدد   ت دد ات  Zجدد و) يلدد ن فيدده أحدد  ان ددد  سددط   إلىا ددل  أثندد اودددبن   إذا

 فإن مب امط ا ط  أك   م  حل. ان دتى، دا ا  وام  ع  م ج  خ رغ امق ا ة 
  جدد و) امتطدد ي  امتدد لي ب   ذمددي هدد  أندده اذا ااتدد ا ام ددا  سدد م    اندد ه  وامبدد 

 .حبب امق ا ة   اماق ة امب بق  Z ا ا ان د  سط   معن د  ستت   جميع ام
 (11مثال )

 ميل  م ين  ام امط ا ط  امت لي:
Z  =     2x1 + 4x2   Max 

5x1 +  2x2  10  (1) 

4x1 + 8x2  12  (2) 

   x1 0     (3) 

x2  0  (4) 

   : 32وج و) امبم بلى الابت اد  ه  الج و) ل
 x1 x2 B 

Z -2 -4 0 

x3 5 2 10 

x4 4 8 12 

(32الجدول )  

 و) امت لي:ال ابا الج ويست  ا  خ ارزمي  امبم بلى ا ط رة نح 
 x3 x2 B 

Z 2/5 -16/5 4 

x1 1/5 2/5 2 

x4 -4/5 32/5 4 

(33الجدول )  

 
 x3 x4 B 

Z 0 1/2 6 

x1 1/4 -1/16 7/4 

x2 -1/8 5/32 5/8 

(34الجدول )  
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 اذا اات ا ام ا  عيم  م ج   ف  ل الام ل ه :
Z = 6   , x1 = 7/4 , x2 = 5/8 , x3 = 0  ,      x4 =0   

هدددد  امدددد د  3x ان دددددتى نتدددد بع  طددد ي  ا ددددل يات دددد ر امدددد د  سدددد م  اذا ااتددد ا ام ددددا  عيمدددد  
 :ه  سط  ام وران ونح ل ابا الج و) امت لي 1xمت لي سط  ام وران وي

 x1 x4 B 

Z 0 1/2 6 

x3 4 -1/4 7 

x2 1/2 1/8 3/2 

(35الجدول )  

 وهتىا حل آخ  يعط  م ام  ا    ناى امقيم  امع ما وا ل ه :
Z = 6    ,   x1 = 0   , x2 = 3/2 , x3 = 7 ,      x4 =0   

هدددد  امدددد د  1x ان دددددتى نتدددد بع  طددد ي  ا ددددل يات دددد ر امدددد د    سدددد ماذا ااتددد ا ام ددددا  عيمدددد  
 :ه  سط  ام وران ونح ل ابا الج و) امت لي 1xام وران ويمت لي سط  

 x3 x4 B 

Z 0 1/2 6 

x1 1/4 -1/16 7/4 

x2 -1/8 5/32 5/8 

(31الجدول )  

مدددد    ويمتدددد لي مبدددد امط ا عطددددا حدددد ن يعطيدددد ن ناددددى امقيمدددد  م ا39هدددد  ناددددى الجدددد و) لو 
 ا   .

 ةأحد الشروط الخطية على شكل مساوا .5.4.3
اد     مبد واة وجميدع ا ت د ات يشدر   دك ن أح  امشد و  ا طيد  ابدا مدلل   إذا

امشددلل امن دد م  مبدد امط ا طدد  لأي امشدد و  ا طيدد  ابددا  إلىامبددب ي  ان دددتى مب ددد ) 
لاتجدددد ه ونضدددد ا   نلتددددب ا بدددد واة ابددددا مددددلل مت دددد ينتض  تباتددددض ي مددددلل مت  يندددد ت 

 ونت بع ا ل يسب ا امبم بلى ا ط ر. مت  أ   1-ل بد إح اهم 
 (11مثال )

 ميل  م ين  ام امط ا ط  امت لي:
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Z    =     x1 - 5x2  Max  

-2x1 + 2x2 = 3  (1)  

 2x1  +  x2  5  (2)    

   x1 , x2  0 

 :يلتب  7لامش   
-2x1 + 2x2  3  (3)  

-2x1 + 2x2  3  (4)  

مت ددد   (1-)  بدددد 2نضددد ا امشددد   لثم مت يددد  اتجددد ه ا ت  ينددد ،  (1-)بدددد  (3) ا ت  ينددد  ضددد ابو 
 :امشلل امت ليام امط ا ط  ان دتى يأختى  ، Maxاتج ه ا ت  ين  ميتن سب مع 

Z   =    x1  -   5x2  Max  

2x1  -   2x2  -3    

-2x1  + 2x2  3    

-2x1 –    x2  -5    

   x1 , x2  0 

 نت بع ا ل حبب خط ات خ ارزمي  امبم بلى. ،وه  ب امط ن  م 
 المتغاات لا يشترط في  عدم السلبيةأحد  .1.4.3

كدد ن أحدد  ا ت دد ات لا يشددر  فيدده ادد   امبددب ي ، ان دددتى يملدد  تح يددل امدد امط   إذا
ام دددا   ي  ددد ع  بددد وي  أوكددد  أا  مددد  امن  ميددد  لأي جميدددع ا ت ددد ات  إلىا طددد  ا عطدددا 

 وط    تبا ، وم  هتىه امط   امط يق  امت مي : أس ميب
 امش و  ا طي . إلىنضيف مت  ات اما    -أ

ا بدد و ت  إحدد  مدد  لامددتىي لا يشددر  فيدده ادد   امبددب ي    jxا ت دد  عيمدد   نحبددب  -ا
 ب لام  يع  ا ت  ات. هام  تح ي

، نلدد ن عدد  تخب ددن  مدد  ت و  دامدد  ا دد   يعدد  ا بدد و   jxنعدد ض عيمدد  ا ت دد   -جددد
 وج د هتىا ا ت     ام امط ا ط .
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ا دل الم دل نعد د  بد ا ا ت د   إلىنت بع ا ل يسدب ا امبدم بلى وبعد  ام دد )   -د
jx   م  مع دمjx. 
   (12مثال )

 ميل  م ين  ام امط ا ط  امت لي:
Z  =  x1 + x2  Max  

3x1 + x2  3    

x1  + 2x2  8       

-5x1 +x2  5 

x2  0,    x1    0 

 لا يشر  فيه ا   امبب ي   1x أي أن 
 مت  ات اما   نج  بإض ف مب و ت  إلىبتح يل ا ت  ين ت 

Z  =  x1 + x2  Max  

3x1 + x2 + x3          = 3  (1)   

x1  + 2x2      + x4    = 8  (2)      

-5x1 +x2           +x5 = 5      (3) 

ا بدد و ت ومددتل  مدد  ا بدد واة  إحدد  امددتىي لا يشددر  فيدده ادد   امبددب ي  مدد   1xنحبددب 
 :  أي2ل

x1 = -2x2 – x4 + 8      (*) 

 في  أ ام امط ا ط  كم  يب : ،  ودام  ا   2  ول7  ا ب و ت ل 1xنع ض 
        Z + x2 + x4        = 8       

-5x2 - 3x4 + x3      = -21   

11x2 + 5x4    + x5  = 45       

x2 ,x3 , x4 , x5    0 

 الو) ه : امبم بلىوج و) 

 x2 x4 B 

Z 1 1 8 

x3 -5 -3 -21 

x5 11 5 45 

(37الجدول )  
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 ويست  ا  خ ارزمي  امبم بلى نح ل ابا الج او) امت مي :
 x3 x4 B 

Z 1/5 2/5 19/5 

x2 -1/5 3/5 21/5 

x5 11/5  -8/5 -6/5 

(39الجدول )  

 

 x3 x5 B 

Z 6/8 2/8 140/40 

x2 5/8 3/8 30/8 

x4 -11/8 -5/8 6/8 

(38الجدول )  

 وا ل الم ل:

Z* = 
40

140
 

x2 = 30/8   ,     x4 = 6/8      ,     x3 = x5 = 0 

   أي *فنحب ج  م  امع ع  ل 1x أم 

x1 = -2 
8

6

8

30









 + 8    = -

4

1
 

 أو جميعها بقيم صحيحةأحد المتغاات  .7.4.3
  ددد  خطيددد   شدددر   دد و) إلى نمددد ذغ بامددد   والإداريددد بعددض ا شددد كل الاعت ددد دي   إن

ن  لد ن هدتىه ا ت د ات أ ل ن بقية دحيح  ود  سد م  ، كد نأابا بعض أو كل مت  اس  
 إنتددد غكميددد ت   أواددد د امعمددد ) ام اجدددب  ددد ظياجة  أوه  ؤ اددد د ا لات امددد  يدددتة مددد ا تم دددل

دددحيح ،  ا  ادد ادإلا أ لدد ن عيمجدد   أنامبددي رات أو امطدد د ات وكددل هددتىه ا دد لات لا  ق ددل 
   اا م ل هتىه ا ب دل بنم ذغ ام امط ا طي  بقية دحيح .

  ا قيقدد  طدد رت خ ارزميدد ت ا يدد ة  ع لجدد  هددتىه ا شددلب  مدد   بددي ا  ارزميدد ت 
امددت  ددتب    Gomeryوامدد   عدد د مبعدد لم ودد م ي  Cutting Algorithmامقطددع خ ارزميدد ت 
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فل س     ع يل مضبع منطق  ا ل ييث    أ إح اثي ت نقطد  ا دل أاد ادا  ددحيح ، 
 . 2لويجب أن نج ي هتىا امتع يل دون أن نقطع أي  م يح  م  مضبع ا ل

 إحد  طي  بقدية ددحيح  يسدت  ا  ا امنم ذغ امط يق  امع م   ل  اماق ةسنق     هتىه 
 لدد ن بقددية  أنخ ارزميدد ت امقطددع وامدد   اددرض بأن جميددع مت دد ات امدد امط ا طدد  يجددب 

ددددحيح  ووددد  سددد م  ، ومددد  امبدددجل بعددد  ذمدددي مع لجددد  امددد امط امددد  يشدددر  ابدددا بعدددض 
ع دددل ام ددد ا بشددد ح ا  ارزميددد  لابددد  مددد  امتعددد ض مددد عض و  مت  اسددد  تحقددد  هدددتىي  امشددد طض.

   الس سي . هية ا ا
 م اهيم أساسية:أولًا: 

   يب وي   أوا د دحيأ اد    لك  []ن مز بد  فإنن  Rك ن   إذا: (1تعريف)
 (13مثال )

 2 = []ن إف  = 2ك ن   إذا

 1 = []ن إف  4/3 ==  1.33ك ن   إذا

 2- = []ن إف  = -4/3=  1.33-ك ن   إذا
 يمشلل  د حقيق  ي طبأ ا دة ابا كت ب  أي ا: (2تعريف )

 = [] + f() 

 ، -[]ه  اما    f()و ، يب وي  أواك  ا د دحيأ اد    []حيث 
  0f() <1ذمي ف ن  إلى يلإض ف ،  مبع د ا قيق   املب  الجزا  f()سنبم  
 ن:إف  = 15/4ك ن   إذا: (14مثال )

[] = [15/4] = 3 

f() = f (15/4) = 3/4 

 :ومنه 

                                                           
 .211ص حة  -1882المدخل إلى بحوث العمليات ير أ.د. احمد رفي  قاسم _ منشورات جامعة حلب  2
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15/4 = 3 + 3/4 

 ن: إف   = -15/4ك ن   إذا: (15مثال )
[- 15/4]= -4 
f(-15/4)=1/4 

 :ومنه
-15/4= -4+1/4 

 نلت ه يمشلل: أنان دتى يمل    = 3.14ك ن    إذا: (11مثال )
3.14 = 3 + 0.14 

 نلت ه يمشلل: أنان دتى يمل    = -3.14ك ن   إذا :(17مثال )
-3.14 = -4 + 0.86 

 بقيم صحيحة زمية حل البرامج الخطيةخوار ثانياً: خطوات 
ا دددل الم دددل مبددد امط ا طددد  امدددتىي يشدددر  ابدددا مت  ا ددده أن  لددد ن بقدددية  لإيجددد د 

 دحيح  نت ع ا ط ات امت مي :
ام دحيح ،  امقديةدون الاهتمد   بشد    ،نحيرل المسيرةلة كمسيرةلة برمجيرة خطييرة :(1الخطوة )
ددددحيح ، ان ددددتى يلددد ن هددد  ا دددل كددد ن ا دددل الم دددل هددد  عدددية   فدددإذاا  ارزميددد ت  بإحددد  

، و  ا طددد ات ام حقددد   ح جددد   ت بعدددأم  ام  ددد  بقدددية ددددحيح  ولا الم دددل ا طبددد ا  بددد
  جيدده ا ددل نحدد  حددل بقددية  إلىا دد لات الخدد   ن حددث ادد  مدد و  لعيدد د  ون يدد  سدد   

 . 2لا ط ة أي ننتقل إلى دحيح  
مق اد ة ا ق بدل مقيمد  ود  ددحيح  وهد  سدط  مت د  ا نحيردد السيرطر المعيراج :(2الخطوة )
مبدد امط ا عطددا دون مدد   امقدددية  أم بيدد     الجدد و) الخدد  امددتىي يم ددل حدد    B  امدد د 

مدد  مت دد  بقددية كبدد ي  لودد  دددحيح   ان دددتى ياضددل ام  ايدد   أك دد ام ددحيح ، وان وجدد  
ة ابدددا الكددد  ومنط دد  هددتىه ا طددد ة م  مدد   if(b(بمع لجدد  سددط  ا ت ددد  ذي الجددزا املبدد ي 

 ا   ) امت لي:
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 يل  م ين  ام امط ا ط  امت لي:م: (19مثال )

Z= 2x1 - 5x2  Max   

3x1 + 2x2    4  

2x1 + 7x2  2 

2x1 +  5x2   7  

x1 , x2   0  وبقية دحيح 
x 3x ,4 م ت دض بمت  ات اما   ست  ا  خ ارزمي  امبم بلى ا ط رة ينحل هتىا ام امط 

5x   91الج و)ل ،مبق ا ة كمت  ات : 
 x1 x2 B 

Z -2 5 0 

x3 3 2 4 

x4 -2 -7 -2 

x5 2 5 7 

(41الجدول )  

 امت لي:  97الج و) ل وج و) امبم بلى الج ي  ه 
 x3 x2 B 

Z 2/3 19/3 8/3 

x1 1/3 2/3 4/3 

x4 2/3 -17/3 2/3 

x5 -2/3 11/3 13/3 

(41الجدول )  

 قية حقيقي  لكب ي   امت مي :امط ا عطا ومل  بل الم ل مب    يعط  ا 97الج و)ل
x1 = 4/3   ,  x4 = 2/3  ,  x5 = 13/3 

  متح يددد  امبدددط  ا عددد   ن جددد  الجدددزا املبددد ي مقدددية ا ت ددد ات ودددد  2وحبدددب ا طددد ة ل
 :يمشلل امت لي B حيح    ا م د ام

f(4/3) = 0.33 = 1/3 

f(2/3) = 0.66 = 2/3   Max 

f(13/3) = 0.33 = 1/3 

كمد     4xان ددتى نعد   سدط   الكد هد   4x 2/3 =الجدزا املبد ي مدد  أنن حد   
 .امت مي   3لا ط ة 
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ا د رة  هان د  سدط  وامتىي  متغاات القاعدة إلىنضيف متغا فر  جديد  :(3الخطوة )
 .الإم رةا  الجزا املب ي معن د  امبط  ا ع   مع   ي  

 :أي  97لان د  الج و) إلى 6x وحبب م  من  نضيف ا ت   الج ي 
 x3 x2 B 

Z 2/3 19/3 8/3 

x1 1/3 2/3 4/3 

x4 2/3 -17/3 2/3 

x5 -2/3 11/3 13/3 

x6 -2/3 -1/3 -2/3 

(42الجدول )    

 الجزا املب ي معن د  امبط  ا ع   ه : أنحيث 
f(2/3) = 2/3    ,  f(-17/3) = 1/3    ,  f(2/3) = 2/3 

ان ددتى  6x  =-0 > 2/3أدد ح  سد م   أي  Bأن احد  ان دد  امد د بمد   (:4الخطيروة )
 .(1نتابع الحل بالخوارزمية التي بدأنا بها في الخطوة )

امدد د امدد وران كمدد  هدد    امدد وران و   ، نحدد د ان دد6x إن سددط  امدد وران هدد  سددط 
   امت لي: 93الج و)ل

 x3 x2 B 

Z 2/3 19/3 8/3 

x1 1/3 2/3 4/3 

x4 2/3 -17/3 2/3 

x5 -2/3 11/3 13/3 

x6 -2/3 -1/3 -2/3 
(43الجدول )  

 :امت لي  99لالج و)ج و) امبم بلى الج ي  ه  و 
 x6 x2 B 

Z 1 6 2 

x1 1/2 1/2 1 

x4 1 -6 0 

x5 -1 4 5 

x3 -3/2 1/2 1 

(44الجدول )  
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  يعطدد  ا ددل الم ددل بقددية دددحيح  وودد  سدد م   99الجدد و) الخدد  الجدد و) ل أنن حدد  
 مي :امت 

Z* = 2 x1 = 1  x2 = 0  x3 = 1 

  x4 = 0  x5 = 5  x6 = 0 

 ات هامةملاحظ
  2جميعجددد  بقدددية ددددحيح  نعددد د ونلددد ر ا طددد ات ل Bلم   ددد أ ان دددد  اددد م د  إذا -7 

ا دل الم دل وبقدية  إلىجميعج  بقية دحيح  نل ن ع  ودبن   أد ح  وإذا،  9  ول3ول
 دحيح .

سدد م  ، لحدد  وان ك ندد  جميددع  Bان ددد  ادد م د   ندد وك  38لالجدد و) إلىودددبن   إذا-2
بقددية دددحيح ، ان دددتى نتدد بع ا ددل ي  ارزميدد  امدد  بدد أا  دد    ا طدد ة  Bان ددد  ادد م د 

   مبت ب  م  امعن   امب مب.7ل
 Bوجددد ا أحددد  ان دددد  اددد م د  إذا Bبعددد  امدددت ب  مددد  امعن ددد  امبددد مب   اددد م د  -3

 . 9  ول3  ول2ار ا ط ات ل ل   إلىبقية و  دحيح  ان دتى نع د 
 اوج  ا ل الم ل مب امط ا ط  امت لي:: (18مثال )

   Z  = 7x1 + 9x2  Max   

-x1 + 3x2    6   

7x1 + x2    35 

x1 , x2   0  وبقية دحيح 

 :بتط ي  خ ارزمي  امبم بلى  ل ام امط ا ط  دون م   امقية ام حيح 
 x1 x2 B 

Z -7 -9 0 

x3 -1 3 6 

x4 7 1 35 

(45الجدول )  
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 x4 x2 B 

Z 1 -8 35 

x3 1/7 22/7 11 

x1 1/7 1/7 5 

(41الجدول )  

  

 x4 x3 B 

Z 15/11 28/11 63 

x2 1/22 7/22 7/2 

x1 3/22 -1/22 9/2 

(47الجدول )  

 وا ل ه : قيم غا صحيحةبا ح   أم بي   مب امط ا ط  ا عط يعط   91ل الج و)
Z*  = 63      ,       x1 = 9/2  , x2 = 7/2 

 كم  يب :   91لط   خ ارزمي  امقية ام حيح  ابا الج و) ن
 :متح ي  امبط  ا ع   نج  أن -7

f(7/2) = 1/2  f(9/2) = 1/2 

 ه  امبط  ا ع    2xلا ف   يلاختي ر، وسن ت ر امبط  الو) لسط   إذا  
سط ه الجدزا املبد ي مبعن دد  ا ق ببد    امبدط  ان د   5xمت   ف   ج ي   بإض ف  -2

 أي:  2xا ع   
 x4 x3 B 

Z 15/11 28/11 63 

x2 1/22 7/22 7/2 

x1 3/22 -1/22 9/2 

x5 -1/22 -7/22 -1/2 

(49الجدول )  

 f(1/22) = 1/22   ,   f(7/22) = 7/22     ,  f(7/2) = 1/2  حيث:

 امت لي: الج و)وبتط ي  خ ارزمي  امبم بلى نح ل ابا 
 x4 x5 B 

Z 1 8 59 

x2 0 1 3 

x1 1/7 -1/7 32/7 

x3 1/7 -22/7 11/7 

(48الجدول )  
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امبدط   أخد  نحد د مد ة ، ا دل ا ن سدب إلىلم ن ل أنن    94الج و) لن ح  م  
ونضدديف  x 3x ,1ولا فدد   بددض  نن امقبددمض املبدد يض متبدد و ل 1xا عدد   وهدد  سددط  
 حيدث ،1xان د ه الجدزا املبد ي مبعن دد  ا ق ببد    امبدط  ا عد    6xمت   ف   ج ي  

 أن: 
f(1/7) = 

7

1
     ,    f(-1/7) = 

7

6
    ,     f(32/7) = 

7

4
 

 امشلل امت لي: ابا  ي  أ 94والج و) ل
 x4 x5 B 

Z 1 8 59 

x2 0 1 3 

x1 1/7 -1/7 32/7 

x3 1/7 -22/7 11/7 

x6 -1/7 -6/7 -4/7 

(51الجدول )    

 وبتط ي  خ ارزمي  امبم بلى نح ل ابا الج و) امت لي:
 x6 x5 B 

Z 7 1 55 

x2 0 1 3 

x1 1 -1 4 

x3 1 -4 1 

x4 -7 6 4 

(51الجدول )  

 ح :وبقية دحي ايعط  ا ل الم ل مب امط ا ط  ا عط  57الج و) ل
Z* = 55 x1 = 4  x2 = 3  x3 = 1 

  x4 = 4  x6 = 0  x5 = 0 

اوجدد  ا ددل الم ددل مبدد امط ا طدد    ا  دد ) امبدد ب  وبقددية دددحيح  فقددط : (21مثيريرال )
 .1xمبمت   
امتىي يم ل ا ل الم دل مبد امط ا طد  بد ون مد   امقدية   91الج و) ل رأين م  ك

 :وامتىي نعي  كت بته هن ام حيح  
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 x4 x3 B 

Z 15/11 28/11 63 

x2 1/22 7/22 7/2 

X1 3/22 -1/22 9/2 

(52الجدول )  

هد  امبدط  ا عد    1xنأختى سدط   أنابا يه، نط   خ ارزمي  امقية ام حيح  ابوم
ان دد  سدط ه الجدزا املبد ي مبعن دد  ا ق ببد    امبدط  ا عد    5x ا  ج ي  ا  ونضيف مت   

1x :أي 
f(9/2) = 1/2      ,    f(-1/22) = 21/22     ,    f(3/22) = 3/22 

 مشلل امت لي:ي  أ ي  52والج و)ل
 x4 x3 B 

Z 15/11 28/11 63 

x2 1/22 7/22 7/2 

x1 3/22 -1/22 9/2 

x5 -3/22 -21/22 -1/2 

(53الجدول )  

 وبتط ي  خ ارزمي  امبم بلى نح ل ابا الج و) امت لي:
 x4 x5 B 

Z 0.98 2.68 61.67 

x2 0 0.36 73.32 

x1 0.15 -0.05 4.53 

x3 0.15 -1.05 0.53 

(54الجدول )  

بقيمد  ددحيح ، مدتىمي نلد ر مع لجد  سدط   1x ي د إلى جعل عيمد   لم59الج و) ل
1x ،  6 ا  ج يدد  ا  ونضدديف مت ددx   ان ددد  سددط ه الجددزا املبدد ي مبعن ددد  ا ق ببدد    امبددط

 ، أي:1xا ع   
 x4 x5 B 

Z 0.98 2.68 61.67 

x2 0 0.36 73.32 

x1 0.15 -0.05 4.53 

x3 0.15 -1.05 0.53 

x6 0.15 -.095 -0.53 

(55الجدول )  
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 امت لي: وبتط ي  خ ارزمي  امبم بلى نح ل ابا الج و)
 x4 x6 B 

Z 0.57 2.83 60.18 

x2 -0.06 -0.38 3.12 

x1 0.16 -0.06 4.56 

x3 0.31 -1.11 1.11 

x5 0.16 -1.06 0.56 

(51لجدول )ا  

بقيمد  ددحيح ، مدتىمي نلد ر مع لجد  سدط   1x ي د إلى جعل عيمد  لم 56الج و) ل
1x،   7 ا  ج يدد  ا  ونضدديف مت ددx   ان ددد  سددط ه الجددزا املبدد ي مبعن ددد  ا ق ببدد    امبددط

 ، أي:1xا ع   
 x4 x6 B 

Z 0.57 2.83 60.18 

x2 -0.06 -0.38 3.12 

x1 0.16 -0.06 4.56 

x3 0.31 -1.11 1.11 

x5 0.16 -1.06 0.56 

x7 -0.16 -0.94 -0.50 

(57الجدول )  

 امت لي: وبتط ي  خ ارزمي  امبم بلى نح ل ابا الج و)
 x4 x7 B 

Z 0.10 3 58.6 

x2 0.12 0.40 2.90 

x1 0.16 -0.06 4.59 

x3 0.49 -1.18 1.76 

x5 0.33 -1.12 1.18 

x6 0.16 -1.06 0.59 

(59الجدول )  

 ،1xبقيمدد  دددحيح ، مددتىمي نلدد ر مع لجدد  سددط   1xلم يدد د إلى جعددل عيمدد   58ل الجدد و)
ان دد  سدط ه الجدزا املبد ي مبعن دد  ا ق ببد    امبدط  ا عد    8x ا  ج ي  ا  ونضيف مت   

1x أي ،: 
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 x4 x7 B 

Z 0.10 3 58.6 

x2 0.12 0.40 2.90 

x1 0.16 -0.06 4.59 

x3 0.49 -1.18 1.76 

x5 0.33 -1.12 1.18 

x6 0.16 -1.06 0.59 

x8 -0.16 -0.94 -0.59 

(58الجدول )  

 وبتط ي  خ ارزمي  امبم بلى نح ل ابا الج و) امت لي:
 x8 x7 B 

Z 0.61 2.43 58.02 

x2 -0.72 1.07 3.32 

x1 1 -1 4 

x3 3 -4 0 

x5 2 -3 0 

x6 1 -2 0 

x4 -6.07 5.87 3.57 

(11الجدول )  

 دحيح : 1xيعط  ا ل الم ل مب امط ا ط  ا عطا وعيم   الخ   61لوالج و) 
Z* = 58.02  x1 = 4      x2 = 3.32   x3 = 0 x4 = 3.57  

   x5 = 0    x6 = 0  x7 = 0  x8 = 0 
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 مسـائل عامــة

 :خ ارزمي  امبم بلى  امت مي  يست  اام امط ا طي   اوج  حل -7
1. Z  =    x1 + 3x2  Max   

x1    20   

                   x2    10 

    -2/3 x1 + x2      1 

x1 + x2   28  

x1 , x2   0  وبقية دحيح 
2. Z  =      x1 + 3x2  Max   

-x1 +   x2     1   

                       x2     2 

3x1 + 6x2  18 

6x1 + 4x2  24 

  x1  –  x2  3  

  x1 , x2   0  

3. z  = 6x1 + 4x2  Min   

       2x1 + 4x2   3 

                x1 -  2x2   2  

x1 , x2   0  وبقية دحيح 
4. z  = 2x1 + 8x2  Min   

       5x1 + 10x2  = 150 

                    x2   14  

             x1                  20  

x1 , x2   0  

5. z  =  x1 - x2 – 3x3  Min   

2x1 –  x2 –  x3    1   

  4x1 – 2x2 + x3    - 2 

3x1       + x3  5 

x1 , x2 , x3   0  

6. z  = 6x1 + 5x2 – 2x3  Min   

   x1 +  x2 –    x3    2   

          x1 + 2x2 + 3x3    3 

x1 , x2 , x3   0                        بقيم  دحيح   x1 و    
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7. Z  =  4x1 – 7x2 – 21x3  Max   

  2x1 - 3x2 – 7x3    -2   

    4x1 – 6x2 - 13x3    - 3 

x1 , x2 , x3   0  

8. z  = -x1 + 2x2  Min   

       5x1 - 2x2   4 

       -x1 - 2x2   -4 

        x1 +   x2   1 

     x1 , x2   0  

9. Z  =  -2x1 + x2 – 5x3  Max   

   4x1 +2x2 +5x3    12   

    6x1 – 3x2 +4x3  =  15 

   3x1 +3x2 -2x3    16  

x1 , x2 , x3   0  

10. Z  =  12x1 +4 x2   Max   

   3x1   +2x2    6   

  0.5x1 +  x2     4  

x1 , x2  0  

11. Z  =   3x1 + 3x2  Max 

            x1 +  x2     4 

          3x1 +  x2    4 

            x1 +5 x2   4 

x1   3  

                   x2    3 

x1 , x2   0  وبقية دحيح 

 
 
 
 
 
 
 



501 
 

 
 
 
 

 المترافقة  الخطيــة مجاالبر 
 

 مقدمة .1.4
 Duality Linear سننعرف في ه اننلف ف علننم هوننا برعمننالخ ف ننلمفبرف ف   نن  ف  ف  نن 

Programming   أهم   كبيرة ه ه ض برعمالخ خافرزبر   ف سنببوس  ف  نارة ف ن  برن  ا لها
ق ه تسننننم م يسنننناهه برعمننننالخ ف  ف نننن ى، برننننن  أ نننن  أخنننن  ف  فبنننن مننننا ه ف علننننم   إسننننعر    
بحنننال ف فبو نننات برفينننم عا يننن  فل فنننا  كبنننا  تلى فلحنننم فلبرفينننم ه بفننن  ت ب  ننناإف اصنننا  

 سع ى لأ اً.
 البرامج الخطية المترافقة .2.4

بنلم برف خخن  ه ف ر نيرفت  n, …..x 2, x 1xين تب  كنم بن  برف خ نا ه ف ر نيرفت 
m, ….y2, y 1y  أ ث(m صنوا  ينهها ا ف نق ههد ف ش وط ف     ه ف لم برف فلأDual 

وف رف ين    1)وأسن  عان  ت ف  ف نق  Primalف لم برف، وف نلم برف فلأصنوا ينهها ليلأو  
 ف  افهه ف را    هعه كراب  ف لم برف ف  ف ق: ليلحسبانف سابق يج  فلأخل 

 بر ف نننننننننننننننق ف  ف نننننننننننننننق انننننننننننننننا ف نننننننننننننننلم برف فلأو  لي عسنننننننننننننننب  لأيننننننننننننننن  برسننننننننننننننن    خ  ننننننننننننننن   نإ -1
 برهروس .

                                                           
( 11) (،11مراجع بحوث العمليات والبرمجة الخطية، وخاصة المراجع العربية ) إلىلمزيد من المعلومات عن الترافق يفضل الرجوع  (1)

 (.11(، )11(، )4والمراجع الأجنبية )

 الرابعالفصل  
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 ونلم برف ف  ف نق  (i = 1,2,…m)أ نث  iyبرربايعن  ه ف نلم برف فلأو  برر نير ي ابنم كنم  -2
 يخض   ش ط ههلخ ف سوب   ولي فس .

 ونننلم برف ف  ف نننق ل يشننن ط   ننن  هنننهلخ  iyي ابنننم كنننم برسننناوفة ه ف نننلم برف فلأو  برر نننير  -3
 ف سوب   ولي فس .

ف ر ننننيرفت  أبرفيننننا عا   برلننننعا   أبرفيننننا  ف ر ننننيرفت  وننننلم برف ف  ف ننننق اننننا برع ننننا  برلنننن إن -4
  ولم برف فلأو  ولي فس . 

ف فيافبننفي ه ف  نن في فلألننن  وشنن وط ف   نن   وننلم برف فلأو  اننا أبرفيننا  ف ر ننيرفت  هف نن   -5
 فلههفي  ولم برف ف  ف ق ولي فس .

 تصنيف البرامج الخطية المترافقة .1.4
 ثنننن ل  نننن  هسعلننننع  ف ننننلمفبرف ف  ف لسننننر فا  ف ننننلمفبرف ف   نننن   ب نننن  إ ننننسالها 

 .مجباهات أس  ف شسم ف فالخ  ولم برف فلأو 
 التالي: الخطيالخطي المرافق للبرنامج  : البرنامجأولا 

 MaxxcZ j

n

1j

j 


 

m,....2,1i     ;    bxa ij

n

1j

ij 


  (I) 

xj  0 

 اا ف لم برف ف  ا ف را :

 Minybz i

m

1i

i 


 

n,....2,1j     ;       cya ji

m

1i

ji 


              (II) 

yi  0 
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أعن  ف نلم برف ف  نا ف  ف نق  ونلم برف  (II)و (I)ع ا  هنن كنم برنن ف لم مجنط ف   نط 
 فلآخ . 

 برر يرفت ف ع   نحلم هوا: بإضا  كبساو ت   (I) كربعا ف ربايعات ه ف لم برف ف    إذف

 MaxxcZ j

n

1j

j 


 

m,....2,1i     ;      bxxa iinj

n

1j

ij  



   (I*) 

xi  0   ,    xn+i   0 

 برر يرفت ف ع   نحلم هوا:ب  ح كبساو ت   (II)كربعا ف ربايعات ه ف لم برف ف  ا  إذف
 

 Minybz i

m

1i

i 


 

n,....2,1j     ,      cyya jjmi

m

1i

ji  



   (II*) 

yi  0 ym+j   0 

i, y m+jy وهعهئل ف ش ط ف  زلخ وف ساه  واصا  فلى أم الين ف لم مجط برفاً اا أن نجنه 

 j, x n+i, x  أ ث{i=1,2,….m , j=1,2,….n} :   وف   تح ق ف ش وط ف را 

   0yx jm

n

1j

j 



     (1) 

   0xy in

m

1i

i 



      (2) 

   ym+j , yi , xn+i , xj  0    (3) 

   iinj

m

1j

ij bxxa  



      ;   i=1,2,….m  (4) 

   jjmi

m

1i

ji cyya  



      ;   j=1,2,…n  (5) 
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هعهئنل يسننان  (I)برر نير ف  اهنهة ه ف نلم برف  jxكنان   إذفأعن   إلى  يشنيرفن 2  و)1ف شن ط )
برر نننير  iyكنننان   وإذف ، (II)خنننارل ف  اهنننهة ويسننناو  ف لنننع  ه ف نننلم برف  m+jyبرر نننير ف عننن   

برر ننننير ف عنننن   برننننن خننننارل ف  اهننننهة ويسنننناو   n+ixهعهئننننل يسننننان  (II)ف  اهننننهة ه ف ننننلم برف 
 z *Z =* أن: إلىوف فس  لي فس . ليلإضا    (I)برف ف لع  ه ف لم 

اننننا  (*I)(*II)ف لم مجننننط  وف عنننن و   ه كنننن  ف  نننن فرإن هننننهد ف ر ننننيرفت ف سو نننن  ): ملاحظةةةةة
(m+n)  ه  فلأساسنننننننننننننننناكننننننننننننننننان فلحننننننننننننننننم   إذفهعهئننننننننننننننننل(I)  يحرننننننننننننننننا  هونننننننننننننننناm  برر ننننننننننننننننير 

   2  و)1أسننننننن  ف شننننننن ط ) (II)قاهنننننننهة هعهئنننننننل هنننننننهد برر نننننننيرفت ف  اهنننننننهة ه ف نننننننلم برف 
 .m = n – (m+n)أ           :nإلى يساو  
 ولم برف ف  ا ف را :  : فكر  ف لم برف ف  ا ف  ف ق(1مثال )

 Z =    2x2 + x3  Max 

       x1 +   x2 + x3  84   

   -7x1 + 6x2 -  x3   0    

      x1 , x2 , x3  0   

 ف را : عسر  ف لم برف ف ف ا لي شسم 
 Z =    2x2 + x3  Max 

       x1 +   x2 + x3  84   y1  

   -7x1 + 6x2 -  x3   0    y2  

      x1 , x2 , x3  0   

 ف لم برف ف  ف ق    اا:هعهئل 
 z =  84y1      Min 

   y1 - 7y2    0     x1 

   y1 + 6y2    2       x2     

   y1 -   y2     1          x3     

   y1  0  , y2   0 

فلأو  ف ف نا كان أم ف نلم برف    ، إذف1ه ف فيا ) فسرعرف أم ف لم برف ف  ف ق: (2مثال )
 :اا
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Z* = 96 

x2 = 12 و  x3 = 72  (برر يرفت ق فر برن ف  اههة) 

x1 = 0            برر ير ق فر خارل ف  اههة( 
x4 = 0   و    x5 = 0    برر ير ف     خارل ف  اههة( 

  2  و)1طط )أس  ف ش   فلحم:
ف نلم برف ف عن   ف  ابون  ه  فهعهئنل برر نير  ف نلم برف فلأو ، برر نير ف  اهنهة ه x 3x ,2انا أن 
 اً خنارل ف  اهنهة ويسناو ن ف لنع  هعهئنل يسنان فلحنم   نبرنن  فنبرر ير هما   y 5y ,6  قف  ف 

 :ف را    هن أم ف فادلت
y1 – 7y2 – y3 = 0 

y1 + 6y2         = 2 

y1 –   y2         = 1 

 :نجه ف ش ك ليلحم
        y1 = 8/7    y2 = 1/7    y3 = 1/7 

 :وق ب  دف   فلههفي ه ك  ف لم مجط
Z* = 2(12) + (72) = 96 

z* = 84(8/7) = 96 

 . 5  و)4  و)3  و)2  و)1ك  فلحوط يح  ان ف ش وط )  أن إلى ليلإضا  
 : البرنامجان الخطيان التاليان:ثانياا 

 MaxxcZ j

n

1j

j 


 

m,....2,1i      ;      bxa ij

n

1j

ij 


  (I) 

xj  0      ;   j= 1,2,….n 

 Minybz i

m

1i

i 


 

n,....2,1j        ;      cya ji

m

1i

ji 


  (II) 
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yi    0      ;    i= 1,2,….m 

  ع ننا  هننن كننم برننن ف لم مجننط ف   ننط(I)  و(II)  أعنن  ف ننلم برف ف  ننا ف  ف ننق  وننلم برف
 . فلآخ 

  بأع تروخص خافص الين ف لم مجط: 

نحلنننننم هونننننا فلحنننننم فلأبرفينننننم   إععنننننا (I)وجنننننه  فلحنننننم فلأبرفينننننم  ونننننلم برف ف  نننننا  إذف .1
برن برربايعات  كبسناو ت وانا تونلم ف ربايعنات ف ن  ت ابنم  mبسراب   (II) ولم برف 

وترح نق ب  ن   (I)ه ف نلم برف ف  نا  )برر نيرفت فلحنم فلساسن    برر يرفت ف  اههة
انننا  (I)كشننن ط لزلخ وكنننافي  سنننان فلحنننم  ونننلم برف   (II)ات ف نننلم برف ف  نننا برربايعننن

z  *Z =*    :(II)و (I)فلحم فلأبرفيم ويسان لأجم فلحوط فلأبرفيوط  ولم مجط 
 

  إععننننا (II)وجننننه  فلحننننم فلأبرفيننننم  وننننلم برف ف  ننننا  إذفوف فسنننن  صننننح ا أ  أععننننا  .2
برساعنن  برننن ف ر ننيرفت بأخننل قاهننهة  (I)نحلننم هوننا فلحننم فلأبرفيننم  وننلم برف ف  ننا 

 .(II)برربايع  ترح ق كبساو ت ه ف لم برف ف  ا  mف   ت ابم 
 ف نننلم برف  برربايعننناتكربعنننا   إذف(II)   ف نننلم برف  أنبرر نننيرفت ف عننن   أ   ب ننن حكبسننناو ت

(II) .يسر  لي شسم 
 MaxxcZ j

n

1j

j 


 

m,....2,1i      ;       bxa ij

n

1j

ij 


  (I*) 

xj  0 

 Minybz i

m

1i

i 


 

n,....2,1j      ;       cyya jjmi

m

1i

ji  



  (II*) 

ym+j  0     ,    yi     0 

 أنم انلين ف لم مجنط برفناً انا أن نجنه  إلىوهعهئنل يسنان ف شن ط ف ن زلخ وف سناه  واصنا  

j, x  i, y  m+jy (i=1,2,….m , j=1,2,….n) وف   تح ق برا يوا: 
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0yx jm

n

1j

j 



      (1) 

ym+j      0     (2) 

xj    0      (3) 

jjmi

m

1i

ji cyya  



     ;    j=1,2,…n  (4) 

 ij

n

1j

ij bxa 


     ;    i=1,2,…..m  (5) 

 ه ف ننننلم برف m+jy  اننننا ف ننننل  يفننننلم هننننن كننننان برر ننننير ف عنننن   1ف شنننن ط فلأو  ) إن
 )*(II  ًكنننننننننننان   إذفبرفنننننننننننهوبراjx  ه ف نننننننننننلم برف)*(I   برنننننننننننن برر نننننننننننيرفت ف  اهنننننننننننهة وف فسننننننننننن 

 ا. صح 
 :انب  ي   مماثو  نجه أن ف لم مجط ف را  ط بر ف  

 Minxcz j

n

1j

j 


 

m,....2,1i     ;      bxa ij

n

1j

ij 


  (I) 

xj  0 

 MaxybZ i

m

1i

i 


 

n,....2,1j     ;    cya ji

m

1i

ji 


   (II) 

yi      0 

   .وعسرعرف أم أأه الين ف لم مجط برن أم ف لم برف فلآخ  بعع  ف   ي   ف ساب
   سن  هيعا ف لم برف ف  ا ف را :: (1مثال )

 Z = 5x1 + 3x2 – 4x3  Max 

       2x1 +  x2  –  x3 = 2     

         x1 + 2x2 +  x3 = 7     

         x1 , x2 , x3  0 

فسرعرف أو  إذف هوبنفي أن أنم ف نلم برف فلأو  و  ف  ف ق،فكر  ف لم برف ف  ا  :وف  وا 
   اا:
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Z* = 5  
x2 = 3   x3 = 1             (متغير ات القاعدة) 
x1 = 0            برر ير خارل ف  اههة       

 :ف ف ا لي شسم ف لم برف ف  افلحم :  عسر  
 Z = 5x1 + 3x2 – 4x3  Max 

       2x1 +  x2  –  x3 = 2   y1  (1)  (I) 

         x1 + 2x2 +  x3 = 7   y2  (2) 

         x1 , x2 , x3  0 

 ف لم برف ف  ف ق    اا:هعهئل 
 z = 2y1 + 7y2  Min 

      2y1 +   y2   5     x1    (1) 

        y1 + 2y2  3    x2     (2)  (II) 

     - y1 +   y2  -4     x3     (3) 

 .ههلخ ف سوب   ال يش ط بهب  2yو  1y أ ث  
ولي رنا  برر نير ف عن    (II)بنايعرط ف فياع ن  وف فيا فين  برنن ف ر ن ناب ي x 3x ,2 ف ر نيرينن إ

 :إذفً يساو ن ف لع   4y  ،5y رطعه ااتط ف رباي
y1 + 2y2 = 3    

-y1 + y2 = -4   

 :ليلحم ف ش ك نجه أن
  y1 = 11/3      ,     y2 = -1/3 

 .والف فلحم يح ق ف ربايع  فلأولى
   ف لم مجط:ه ك فلههفي دف  ق ب   أنونجه أيضا 

Z* = 5(0) + 3(3) – 4(1) = 5 

z* = 2(11/3)+ 7(-1/3)= 5 

 اا:  3ف فيا ) ف  ف ق هكان أم ف لم برف   إذففسرعرف أم ف لم برف فلأو  :(4مثال )

y2 =  -1/3      y1 = 11/3  
برر ير ف  اههة ف ل  ي ابم ف ربايعات ف   ترح نق كبسناو ت ه ف نلم برف ف  ف نق إن 

 x2(x,3(برر ننننيرفت ف  اهننننهة انننننا  أن أ  ،ف ر ننننيرفت ف  ابونننن   وبربايعنننن  ف فياع نننن  وف فيا فينننن  اننننا
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 انبرر نننير برنننن خنننارل ف  اهنننهة يسننناو  ف لنننع  وأصنننبا  نننهيعا برفاد رننن 1xن ق بننن  إولي رنننا   ننن
   :ار يرين

x2 – x3 = 2   

2x2 + x3 = 7    

 :x 3x ,2برن  نجه ق ب  كم    ليلحم ف ش ك
x2 =3    x3 = 1 

 ولم برف ف  ا ف را :  فكر  ف لم برف ف  ا ف  ف ق :(5ال )مث
 z = 3x1 + 8x2 + 5x3  Min 

      3x1 +   x2 – 5x3 = 1      

        x1 + 2x2 +   x3 = 1    

        x1 , x2 , x3  0 

 فلحم:  عسر  ف لم برف ف  ا ف ف ا لي شسم:
 z = 3x1 + 8x2 + 5x3  Min 

      3x1 +   x2 – 5x3 = 1   y1   (1) 

        x1 + 2x2 +   x3 = 1   y2   (2) 

        x1 , x2 , x3  0 

  اا:ف  ف ق ف  ا ف لم برف هعهئل 
 Z =  y1 + y2  Max 

      3y1 + y2  3      x1    (1) 

        y1 + 2y2  8    x2     (2) 

     -5y1 +  y2  5    x3     (3) 

      y1 , y2      0 

 .وف ر يرفت ل يش ط   ما ههلخ ف سوب  
لي   ي ننننن  ف ب اع ننننن  انننننا ت ننننناط    3) ف فينننننا  ف  ف نننننق هكنننننان أنننننم ف نننننلم برف   إذف:(6مثةةةةةال )
 وف فيا في : فلأولىف ربايعرط 

  y2 = 
4

15        y1 = -
4

1  

  اسرعرف أم ف لم برف فلأو . 
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، 3y = 0 :ف لنع  أ  تسناو   فين فلأولى وف فيا ا برر نيرفت ف عن   ه كن  ف ربنايعرطاعن
=05y  ي ابننم ه ف ننلم برف  اننلف)خننارل ف  اهننهة  و(I)  1ف ر ننيرينx  3وx  ن يفرننلمفن برننن يلوننف

برننن خننارل ف  اهنننهة ولي رننا  يسننناو   2x أن إلى  واننلف يننن د  1ف  اهننهة أسنن  ف شننن ط )
 : 2  و)1)ليلحم ف ش ك لجبو  ف فاد رط ،  2x 0=ف لع  أ  

3x1 – 5x3 = 1 

  x1 + x3 = 1 

 :نجه
x1 = 3/4 ,     x3=  1/4                      برر يرفت ف  اههة    
x2 =0                            برر ير خارل ف  اههة   

 ونجه أيضا أن:
Z* = -1/4+15/4 = 14/4 = 7/2 

z* = 3(3/4) +8 (0)+5(1/4) = 14 /4 = 7/2 

 :التالي ثالثاا: بطريقة مشابهة لما سبق نجد أن البرنامج المرافق للبرنامج الخطي

 MaxxcxcZ j

n

1kj

jj

K

1j

j  


 

L,....2,1i     ;     bxaxa ij

n

1kj

ijj

k

1j

ij  


   

m,....2L,1Li    ;     bxaxa ij

n

1kj

iji

k

1j

ij  


   (I) 

xj  0       ,  j=1,2,…k 

xj    0   ,  j =k+1,……n 
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 :ف را ف لم برف ف  ا  اا

 Minybybz i

m

1Li

ii

L

1i

i  


 

k,....2,1j   ;    cyaya ji

m

1Li

jii

L

1i

ji  


   

n,....2k,1kj   ;     cyaya ii

m

1Li

jii

L

1i

ji  


         (II)

 yi  0        ,   i=1,2,3,…L 

yi     0   ,   i =L+1,……m 

أنم ف ننلم برف  إلىأنم أأننه انلين ف لم مجنط ينن د   إنو ، وانا ف شنسم ف فننالخ  و ف نق
 .فلآخ  كبا ذك   ه أولً وثاع اً 

 نأخل ليلحسبان برا يوا:  إععابرا عسر    وط ف لم برف ف  ف ق هعه
  عسر  ف ش طj  كنان انلف ف شن ط ي ابنم ف ر نير ف نل  ل يشن ط   إذفهوا  سم برساوفة

 .    ههلخ ف سوب   ه ف لم برف فلأو 

 عسر  ف ش طj   يشن ط   ن  ف نل  ر نير ف ي ابنم الف ف شن ط كان   إذف برربايع هوا  سم
 ه ف لم برف فلأو .ههلخ ف سوب   

   كنان ي ابنم  ن ط برسناوفة ه   إذفش ط ههلخ ف سوب   هوا ف ر ير ه ف نلم برف ف  ف نق يل
 .ف لم برف فلأو 

 ش ط ههلخ ف سوب   هوا ف ر ير ف ل  ي ابم   ط برربايع .ي 

  ( ف اه ف ربايعن  تسنان  ه أا ن  Max ( وتسنان  ه أا ن  Min  هعنه فلعر نا  برنن
   .بر ف    إلىخ ا ب  برف 

 ولم برف ف  ا ف را :  فكر  ف لم برف ف  ا ف  ف ق: (7مثال )
 z = 2x1 – 4x2 +11x3  Min 

      2x1 +x2 + x3  1       

        x1 - x2 + x3  7          



551 
 

      -x1 - x2 + 2x3 =1           

       x1 , x3  0   ,    x2      0 
 ف ا لي شسم:عسر  ف لم برف ف 

 z = 2x1 – 4x2 +11x3  Min 

      2x1 +x2 + x3  1     y1   (1) 

        x1 - x2 + x3  7          y2   (2) 

      -x1 - x2 + 2x3 =1          y3  (3) 

       x1 , x3  0  , x2      0 
  اا:ف  ف ق ف  ا ف لم برف هعهئل 

 Z =  y1 + 7y2 + y3  Max 

     2y1 + y2 – y3    2    x1   (1) 

       y1 - y2 – y3 = -4       x2      (2) 

       y1 + y2 + 2y3  11      x3      (3) 

       y1 , y2  0  , y3   0   

ي ابننم ه ف ننلم برف فلأو  برسنناوفة وكربعننا ف شنن ط  لأعنن ل يشنن ط   مننا هننهلخ ف سننوب    3yواعننا 
 ه فلأو  ل يش ط     ههلخ ف سوب  . 2xي ابم برر ير  لأع وفة ف فياني هوا  سم برسا

 :ف  ف ق ااكان أم ف لم برف    ، إذف7فلأو  ه ف فيا )فسرعرف أم ف لم برف : (8مثال )
y2 = 3   , y3 = 1         (برر يرفت ق فر برن ف  اههة) 
y5 = 6                        (برر ير     برن ف  اههة)    

 ف ق  ان:ط ف   أس     
= 3 2y  5 0 =ه ف لم برف ف  ف ق ي ابم ه ف لم برف فلأو  برر ير ف ع    ق فربرر ير x 
= 6 5y   03=ف  ابم ه فلأو   ف   فربرر ير ف ع   ه ف لم برف ف  ف ق والف يفني أن برر يرx 
= 1 3y   ه ف لم برف ف  ف ق ي ابو  برساوفة ل تحا  برر ير     ق فربرر ير .  

 :نحلم هواه ف لم برف فلأو    x 3x , 0 =5 0= عفاض 
2x1 + x2 – x4 = 1 

    x1 – x2 = 7 
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-x1 – x2 = 1 

 بحم اله ف فادلت نجه أن:و 
x1 = 3      ,     x2 = -4         x4 = 1 

 وتسان ق ب  دف   فلههفي ه ك  ف لم مجط اا:
z* = 2(3) – 4(-4) + 11(0) = 22 

Z* = 0 + 7(3) + (1) = 22 

 ليسرخهفلخ برعمالخ ف  ف ق: ف  ا ف را  فجه أم ف لم بر عا :(9مثال )
  z  = 3x1 +  8 x2 - 5 x3 Min 

          3x1 +     x2 -  5 x3   1 

            x1 +  2 x2 +    x3    1 

              x1 , x2 , x3  0   

 :ف لم برف ف  ف ق
     Z  =  y1  +  y2  Max 

3y1  +   y2   3 

y1  + 2y2   8  

        - 5y1  +  y2   -5  

y2  0  ,   y1  0 

 :لى برساو تإبرحايم ف ربايعات 
 

  z  - 3x1 -  8 x2 + 5 x3                 = 0 

          3x1 +     x2 -  5 x3 – x4        = 1   y1 

            x1 +  2 x2 +    x3        – x5 = 1   y2  

              x1 , x2 , x3, x4, x5  0   

 :ف لم برف ف  ف ق
Z  - y1  -  y2                           = 0 

          3y1  +   y2 + y3         = 3   x1  

y1  + 2y2       +y4       = 8   x2  

         - 5y1  +  y2           + y5  =-5   x3  

y2 ,y1 , y3, y4,, y5   0 

ابفنن  فلحننم نحلننم هوننا بسرابنن  جننهو  ف سننببوس  وبرر، ف  ننا ف  ف ننق فع ننالخ بحننم ف ننلم بر
 برفيم ف را :جهو  فلحم فلأ
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 y3 y1 B 

z 1 2 3 

y2 1 3 3 

y4 -2 -5 2 

y5 -1 -8 2 

   وط ف  ف ق

x4 y1=0   

x5 y2=0     x5=0       

y3 x1=0    

y4 x2=0     x2=0  

y5 x3=0    x3 =0  

 :لي رفاي  اساو ت ف لم برف فلو 
3x1 – x4        = 1               

x1 =  1            

 4x, = 11x 2=  ليلحم ف ش ك نجه:

  =  335x- 2x+ 8 13xZ=   :  وق ب  دف   فلههفي
        :برفيم  ولم برف ف ف ا اافذفً فلحم فلأ

   z*  = 3 , x1= 1  ,  x2=0  ,  x3 =0 

   سن  هيعا ف لم برف ف  ا ف را :: (11ال )مث
Z  =  2x1 + x2  Max 

x1 – 2x2  -1    

x2  2    

  - x1 + x2  1   

-2x1 + 6x2  9  

x1 , x2  0 

، فذف هوبنفي أن أنم ف  ف نق وفسنرعرف أون  ليسنرخهفلخ  ن وط ف  ف نق ف  نا لم برفف نفكر  
 ف لم برف فلأو  ف ف ا اا:

 x3 x4 B 

Z 2 5 8 

x1 1 2 3 

x2 0 1 2 

x5 1 1 2 

x6 2 -2 3 
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 كتابة البرنامج المرافق 
 :ه كراب  ف لم برف ف  ا ف ف ا عف  

Z  =  2 x1 + x2  Max 

   x1 – 2 x2  -1     y1 

    x2   2             y2 

  -x1 +    x2  1   y3 

             -2x1 + 6 x2  9  y4 

  x1 , x2  0 

ف  ابون    ت ن  ف شن وط ف   ن   ونلم برف  y 2, y 3, y 4y ,1 ر نيرفت ف نلم برف ف  ف نق بأخنل بر
 فلأو  نجه أن ف لم برف ف  ف ق يأخل ف شسم ف را :

z =   -y1 + 2y2 + y3 + 9y4  Min 

 y1 –           y3 – 2y4  2 

         -2y1  +  y2 + y3 + 6y4  1 

y1 , y2 , y3 , y4  0 

 باستخدام شروط الترافق البرنامج الخطي المرافق تاج حلاستن
عسرننن  كننن  ف لم مجنننط هونننا  نننسم   إععنننالسنننرعرال فلحنننم ليسنننرخهفلخ  ننن وط ف  ف نننق 

 .برر يرفت ف ع   بإضا  برساو ت 
 ف لم برف فلأو  يأخل ف شسم:

Z = 2x1 +   x2   Max  

         x1–2x2 + x3      = -1  y1 

      x2        + x4       = 2  y2 

         -x1+  x2                + x5        = 1  y3 

       -2x1+ 6x2                      + x6 = 9  y4 

       xj  0   ;    j=1,2,……..6 

 ف لم برف  ف  ف ق يأخل ف شسم:
z  =  -y1 + 2y2 + y3 + 9y4  Min 

 y1 –           y3 – 2y4 + y5       = 2 x1 

         -2y1  + y2 +  y3 + 6y4        + y6 = 1  x2 

yj  0   ;  j=1,2,…….6 

 :ااو  وط ف  ف ق 
y1 x3 = 0  (1) 
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y2 x4 = 0   (2) 

y3 x5 = 0  (3) 

y4 x6 = 0  (4) 

x1 y5 = 0   (5) 

x2 y6 = 0  (6) 

  3برنن )قنات ف ف برر نيرفت ف  اهنهة هعهئنل  x 2, x 5, x 6x ,1  نجنه أن 11وبرن فلجهو  )
 :  نجه أن6  و)5  و)4و)

y3 = y4 = y5 = y6 = 0 

 لي رفاي  ه ف ش وط ف      ولم برف ف  ف ق ف     وط  هوا  سم برساو ت نجه:
              y1 = 2 

-2 y1 + y2  = 1 

 :ليلحم ف ش ك نجه
    y1 = 2   y2 = 5 

 :ولي رفاي  ه دف   فلههفي نجه
z* = 8 

 برفيم  ولم برف ف  ف ق اا:فلحم فلأ إذفً 
Z* = 8 

y1 = 2    ,    y2 = 5   ,    y3 = y4 = y5 = y6 = 0 
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 مسـائل عامــة
 :ف  ا ف را   ولم برف برف ف  ا ف  ف قفكر  ف لم  -1

Z  =  -6x1 – 5x2 + 2x3  Max 

  -x1 –   x2 +   x3  -2 

  -x1 – 2x2 – 3x3  -3 

    x1  ,  x2  ,   x3   0 

إذف هوبننفي أن أننم ف ننلم برف ف ف ننا  قثم فسننرعرف أننم ف ننلم برف ف  ف ننق أسنن   نن وط ف  ف نن
 اا:

x5= 1 ,  x2= 2               برر يرفت ف  اههة     

x1= 0 ,  x3= 0 ,  x4= 0    برر يرفت خارل ف  اههة   
 :ف را ف  ا   ولم برف برف ف  ا ف  ف قف لم فكر   -2

z    =    x1 -   x2 – 3x3  Min 

2x1 –   x2 –  x3  1   

4x1  - 2x2 +  x3  -2    

3x1 +            x3    5   

   x1 , x2 , x3  0 

إذف هوبننفي أن أننم ف ننلم برف ف ف ننا  قثم فسننرعرف أننم ف ننلم برف ف  ف ننق أسنن   نن وط ف  ف نن
 z* = -111/6       اا:

x2 = 21/6     ,   x4 = 19/2      ,  x3 = 5        برر يرفت ف  اههة      
x1 = x5 = x6 = 0      برر يرفت خارل ف  اههة   

 :ف را ف  ا   ولم برف برف ف  ا ف  ف قف لم فكر   -3
Z  =  x1 + x2  Max  

3x1 + x2  3    

x1  + 2x2  8       

-5x1 +x2  5 

x2  0 ,  x1    0 

هو  ف رننا  لفينننم فلجننإذف هوبننفي أن  ق ننثم فسننرعرف أننم ف ننلم برف ف  ف ننق أسنن   نن وط ف  ف
 : ولم برف ف ف ا جهو  فلحم فلأبرفيم
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 x3 x5 B 

Z 6/8 2/8 140/40 

x2 5/8 3/8 30/8 

x4 -11/8 -5/8 6/8 

 :ف را ف  ا   ولم برف برف ف  ا ف  ف قف لم فكر   -4
Z  =  2 x 1 + x 2  Max 

x 1 – 2 x 2  -1    

x 2  2    

  - x 1 + x 2  1   

-2 x 1 + 6 x 2  9  

x 1 , x 2  0 

هو  ف رننا  لفينننم فلجننإذف هوبننفي أن  قثم فسننرعرف أننم ف ننلم برف ف  ف ننق أسنن   نن وط ف  ف نن
 جهو  فلحم فلأبرفيم  ولم برف ف ف ا:

 x 4 x 3 B 

Z 5 2 8 

x 2 1 0 2 

x 1 2 1 3 

x 5 1 1 2 

x 6 -2 2 3 

 :ف را ف  ا   ولم برف برف ف  ا ف  ف قف لم فكر   -5
       Z  =  x1  +  x2  Max 

    3x1  +   x2   3 

           x1  + 2x2   8 

      -5x1  +  x2   -5 

     x2  0  ,   x1     0 

هو  ف رننا  لفينننم فلجننإذف هوبننفي أن  قثم فسننرعرف أننم ف ننلم برف ف  ف ننق أسنن   نن وط ف  ف نن
 جهو  فلحم فلأبرفيم  ولم برف ف ف ا:

 x3 x1 B 

z 1 2 3 

x2 1 3 3 

x4 -2 -5 2 

x5 -1 -8 2 
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 تحليل الحساسية
 

 ليل  لحساسيل وضرورة تحمفهوم .1.5
في الفصوووووواب التووووووولى حل نماذج ووووووولى ية باوووووو  حووووووولى   ال  ووووووول ا ا وووووول   ووووووو   ا  يباووووووو   

 لمكانات ال ما   وهي: ا اارزم لىت للاصاب ية الح  الأمث ، من خلاب معذف  لى
 .للهدف ) تعظلم للأرباح أو تخفلض للخاسئر( .1

 عدد متغيرلت للنموذج . .2

 د للقلود للخطل  للينموذج.عد .3
 .ib للمتسح  للمولرد .4
 لاار ا للمتققان ماا   لااة للوحاادةل) jcفي دللا  للهاادف مااسة  معااسمات للمتغاايرلت  .5

 .(أو تكليف  للوحدة للولحدة للولحدة

 . ijaللمتغيرلت في قلود للنموذج  تمعسماماسة   .6

 جلىرلوووول م المشوووولىرل  اللمع وووونمغووووا في ال ووووذو  ا  اوووول  لجوووون  يلا انووووا في الح وووولىة العمل وووول 
لاوووذت  جووو   وو فوووذول ال مووا   د  ووول  ومووولى  جم ووو   يلا يمكووون تب نم حوو ،والصوو لىة ل والاراة ووول و..

تأثووا  موولى هوواالوو ي لاووذس نفتووا  ، و ل وولىا التوو ابةل هوولى نمعوو ل  تو نمغ ووا ل ع ووهلى تو جم عهوولى
ك ه ووولىب يةووولى ة باووو  ال موووا    لمكوووانات ا  لووو ة ت  تب  لووول ةلوووا الحووو  الأمثووو  وهووو   ووو

 ؟؟؟ شك  ا ذعت لىل ب تخذ  يمكن الا  علىنل بهلى لاتخلى  الحذار الصح ح 

 الخامسالفصل  



321 
 

تو  Sensitivity analysisتحل وو  الحتلى وو ل في مثوو  نملوول الحوولىلات لوو م اللجووا  ية 
والوو ي لوو رر اثووذ ال غوواات   Post optimality analysis المثلالوول لأالأمثل وول تحل وو  موولى  عوو  

الوو ي  جاادوا لحساا  للأ اايرلل و لوول  لاة موولى  ةلووا الووتح تحوو ا في ال مووا   الأوا للمشووك
للجووا  ية باوو  المتوودلل  وو  ا ، ا وب وباتوولىا اثووذ هوو ير ال غوواات م لى ووذة  لعاووي الحوو  الأمثوو 

    ل الح .ها تحل   كمي لح س  رجل باتلى  ل تمثل تحل   الحتلى  لتي تب 
 :يمكن نمص  ف ال غاات التح ج  نماذت ةلا ال ما   ا اي المعاا كملى للي

تي باتووووولىا مووووو   متووووولى ل ، jc  الووووول ا ووووو  م غووووواات ل غووووواات في جووووو م معووووولىملات ا .1
لااا  )للمثليويااا ( للأمثلي مجاااساويااادع    الووول ا ووو   في الحووو  الأمثووو معووولىملات م غووواات 

Range of Optimality. 

 مجاااساويااادع   ، تي باتووولىا موو   المووواار  الم لىباوولib الم لىباوولل غوواات في اكمكلىن ووولىت ا .2
 و وولىب الامكلىن وول هووا اسوولىب المتووماس ل غووا، )Range of Feasibilityللإمكسنلااست 

  الاذ  الايمن للشذوط ا ا ل   وب اب نم غا ج مل  عذ ال  
 .ج ل  يضلىفل  ذط خاي .3

 با  الحذارات ال لىل ل:ت را ل تحل   الحتلى  ل يمكن تب ن    ن لىئج و  لى   ةلا 
 تب ل حا الح  الأمث  بأكملا كملى ها  وب نمغ ا. .1
 الأمث  بأكملا. الح تب ل غا  .2
 نم حا ج مل  الل ا     وب نمغ ا ونم غا ج م م غاات الح  الأمث  كلهلى تو  ع هلى. تب .3
 ج مل  الل ا   .  وب نمغ ا ونم غا نم حا ج م م غاات الح  الأمث  كلهلى تو  ع هلى تب .4

بالىلوووول وفي  الأر سبالىلوووول نمع وووو م  فيرة نمفصوووو ل ل ا تحل وووو  الحتلى وووو ل  صوووو  ووووا  نوووو رر
 .ك  ةلا با    ل كلىل فاض  فتخ
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  للارباححسل  تعظلم في تحليل  لحساسيل  . 2.5
 ةلا المثلىب ال لىا: الار سفي بالىلل نمع  م   اضح يجذا ات تحل   الحتلى  ل 

 ل كن ل ل لى حا   ال  ل ا ا ل الآتي:(:1مثسا )
Maxxx4x3Z 321   

 
96x6x4x5
70xx5x
80x4x2x3

321

321

321





 

0x,x,x 321   
 ل م غاات الفذق لص ح ال نامج التلى ق كملى للي:بإضلىف

Maxxx4x3Z 321   

96xx6x4x5
70xxx5x
80xx4x2x3

6321

5321

4321





 

0,x,x,x,x,x,x 654321   
 كس باصل لى ةلا ج وب الح  الأمث  الآتي:بأ لاا التم لبح  ه ا ال ما   
B 6

x 
5

x 
3

x  

76.95 0.52 0.38 2.52 Z 

27.24 -0.62 0.1 0.38 
4

x 

12.1 -0.05 0.24 -0.05 2
x 

9.52 0.24 -0.19 1.24 
1

x 

 ( جدوا لحس  للامث  1جدوا )

 :هامن ا  وب التلى ق الح  الأمث   
 Z*= 76.95 قلم  دلل  للهدف

1x لقرلرلمتغيرلت  = 9.52                 2
x =12.1 

4x متغير للفرق =27.24 
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   موولى 
3x  ولك ووا ي لشوولىرك في الحوو ، و جووذارم غووا

5x 6وx  فووذق ي لشوولىركلى فيم غوواا 
 .الح 

 وللمطليوب:
 .في الح  الأمث   الل ا   معلىملات م غاات باتلىا م   متلى ل  .1

 باتلىا م   الماار  الم لىبال في الح  الأمث . .2

 في حسل  تعظلم للارباح معسمات متغيرلت دلل  للهدفلتغيرلت في درلي  ل.1.2.5
و تأثاير ذلا  وللاؤلا ماس  اتحص  نمغاات في الأر س  لايا ة تو ال حصلىب  ملى كثاا  

 في لحس  للأمث ؟    نحتسج إلى إعسدة ح  للنموذج عند ك  تغير أم لا ؟ 
 ، الوول ا وو  م غوواات معوولىملات   را وول نمغوواات الأ ووةلل نحووا  للإجلى وول ةلووا نملوول 

: م غوواات نم هووذ ضوومن م غوواات  الوول ا وو  م غوواات موون ال م  ووا  ووع نوواةع يمكوون ه وولى و 
الا لى وووي  الحووو م غووواات لا نم هوووذ ضووومن م غووواات ، و  الحلىةووو ةم غووواات لأ الا لى وووي الحووو 

 .  يجذا ات تحل     ذاهلى ف ملى يأتي ،  ولك  م هملى الحلىة ةم غاات خلىر  لأ
لحساااا   للمشااااسرك  فيمعااااسمات متغاااايرلت دللاااا  للهاااادف في  للتغاااايرلتدراسةةةة  أولًا: طااااولت 

 :للأمث 
 ووو  م ني تنوووا للووو نامج ا اوووي في الحووو  الأمثووو  لعووو الحوووذاريب مشووولىركل اباووو  م غووواات 

اكن ووولى  مووون هووو ا الم ووو ج، و ل ووولىا   تووولىهم في الوووذ ح نحووو ار الكم ووول الم  جووول م وووا م وووذو   
إلى أر وللاااؤلا للااطر يطاارح نفااا  في  الوول ا وو  ، لأالووذ ح في الاباوو ة الااباوو ة   نعلىملووا

   لحسااا )للااار ا في للوحااادة للولحااادة( ماااة لمس ظااا  عليااا  قلمااا مااادك  كااا  عادة معسمليااا 
 ا ااا ةلا  لل نا ق ا ااات ال لىل ل:. و مث لأا

 .لمعلىملا ال ي نحا  بإجذا  تحل   الحتلى  ل في الح  المشلىرك حذارالنح   م غا  .1
ا وو   في ا اوواة  الحووذارم غووا  ة لىصووذ  وواذ وواذ  الوول ا وو   ةلووا حتووم ة لىصووذ ن .2

 .التلى حل
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 مووول تصوووغذ جنحووو   كمووولى للوووي:   هووو ا الم غوووامعلىمووو   لمووو   نمغوووا نحاااالح لحساااد للأدى .3
وناذباهوووولى موووون معلىموووو  الم غووووا في  الوووول   2في ا اوووواة لأ متوووو موووون نانمووووج ال ح ماج وووول
 .في ال نامج ا اي المعاا ا   

ج مووول  تكووو نحووو   كمووولى للوووي:   هووو ا الم غوووامعلىموو   لمووو   نمغوووا نحاااالح لحساااد للأعليااا  .4
 معلىمو  الم غوا في  الول ا و  من وناذباهلى   2في ا ااة لأ  متمن نانمج ال ح لىل ل 
 .نامج ا اي المعاافي ال  

  ة  ئووو  2ي نحصووو  ةلوووا جووو م ماج ووول ن  جووول ال حتووو م في ا اووواة لأ ي اماحظااا   سمااا :
ن  جول ال حتو م   ولىل لي ا ي نحصو  ةلوا جو م و  كاب الح  الأ نى لم   ال غا غا محو  .ل

 لم   ال غا غا مح  . الأةلا  ة  ئ  لكاب الح  2في ا ااة لأ
   1x الحذار م غامعلىم  في  غا ل را ل م   ال :(1-1مثسا )

 ال ي يمث  الح  الأمث :  1لأةلا ا  وب  اة ملى ا  
  في  اذ  الع لىصذنحا   حتملZ  1ةلا الح م المحلى لل في  اذ الم غاx  :كملى للي 

0.52 0.38 2.52 Z 

0.24 -0.19 1.24 
1

x 

 ناتج للقام  2.04 2- 2.2

 الحوو  الأ نى لموو   نمغووا و ل وولىا فوو ب   2.04موون نانمووج ال حتوو م هووي  ج موول ماج وول تصووغذ
 :يحتب 1x الم غامعلىم  

3-2.04=0.96 

 الحووو  الأةلووا لمووو   نمغووا معلىمووو   و ل وولىا 2-هوووي  موون نانموووج ال حتوو مج موول  ووولىل ل  كوو ت
 :تبيح 1x الم غا

3-(-2)=5 

x96.0معامل5:         تب تي  1      
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لأنحولىف  ةلوا  ضمن ه لن الحو لن 1xي ا  حي معلىم    لى  تمثلل حا الح   وه ا لعني تب
الحو  الأةلوا تو لتولىوي تمولى ي ا تصو ح تكو   ج م م غاات الحذار املى ج مل  الول ا و   ف  غوا 

   الأ نى فووو ب الحووو   وووا  ل غوووا ولا ووو  مووون يةووولى ة الحووو  مووون ج لووو الحوووتو لتووولىوي تو تجووو  
 .لأمتدلل ج ل ة 

 :ضمن اسلىبو  لى   ةلا  لل ف ب ج مل  الل ا      كاب 
9.95Z5.57  

   2xالم غا في معلىم   ل را ل م   ال غا (2-1مثسا )

 الأمث : ال ي يمث  الح   1لأةلا ا  وب  اة ملى ا  
  نحا   حتمل الع لىصذ في  اذZ  2 ةلا الح م المحلى لل في  اذ الم غاx  :كملى للي 

0.52 0.38 2.52 Z 

-0.05 0.24 -0.05 
2

x 

 ناتج للقام  50.4- 1.6 11-
 نمغوووا الحوو  الأ نى لمووو ل وولىا فووو ب   1.6موون نانمووج ال حتووو م هووي  ج موول ماج ووول تصووغذ   

 :يحتب 2x الم غامعلىم  

4-1.6=2.4 

  الحوو  الأةلووا لموو   نمغووا معلىموو  و ل وولىا   11-هووي  موون نانمووج ال حتوو مج موول  وولىل ل  تكوو
 :يحتب 2x الم غا

4-(-11)=15 

x4.2معامل15:         تب تي  2      
ضوومن هوو لن الحوو لن تموولى ي ا   2xي ا  حووي معلىموو     وولى  لتمثل حووا الحوو  وهوو ا لعووني تب 

الحوو  الأ نى فوو ب الحوو   ووا  ل غووا تو لتوولىوي الحوو  الأةلووا تو تجوو  تو لتوولىوي تصوو ح تكوو  
 ولا   من يةلى ة الح  من ج ل . 

 و  لى   ةلا  لل ف ب ج مل  الل ا      كاب ضمن اسلىب:
210Z6.57  
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غاير للمشاسرك  في لحسا  معاسمات متغايرلت دللا  للهادف في  للتغايرلتدراسة  :  طاولت سً ثانل
 :للأمث 

للوو نامج ا اووي في الحوو  لعووني تب اكن وولى  موون  الحووذاريب ةوو   مشوولىركل اباوو  م غوواات 
 وللاؤلا للطر يطرح نفا  متى  ك  أن يشسرك  طل للمتغير في لحس ؟ ، ه ا الم  ج مع و   
ج مول معلىملوا ص ح نمالح  ة  ملى في يمكن تب لشلىرك الت اب ها انا  ةلا ه ا للجولب
ج مووول معلىملوووا في الووو نامج ا اوووي  لىم ووولىفلى  يل هووو Zج م وووا في  ووواذ  مووون أكااارفي  الووول ا ووو   

 .  االمعا
 :في الح  3xلشلىرك الم غا  تبمتى يمكن  (3-1مثسا )

معلىمووو  يب ج مووول 
3x معلىمووو  ج مووول نووولى تب ، و (1) الووو نامج المعاوووا لتووولىوي في

3x  في
الووذ ح لال هلووا للمشوولىركل المحوو ار موون  هوو ا 2.52لتوولىوي    Zالحوو  الأمثوو  لأ في  وواذ جوو وب 
 موون الحوو  ة وو ملى لصوو ح الووذ ح الم ححووق موون الاباوو ة الااباوو ةفي يمكوون تب لشوولىرك و  في الحوو ،

3x علىموو  لأم
3x    معلىموو  مجمااوق قلمااي أكاار ماا 

3x  معلىموو  في الوو نامج المعاووا و
3x  في

   الح  الأمث ، تي:ج وب 
+1 = 3.52 22.5

 

الم غا تب تي
3x  معامل   يمكن تب لشلىرك في الح  ي ا كلىبx52.3 3      

تب الحوو  الأمثوو  للوو نامج ا اووي المعاووا لا ل غووا الىلموولى معلىموو   الم غووا ناااتنتج  ااس ياا ن 
3x 

، تمووولى ي ا تصووو ح معلىمووو  الم غوووا 3.52في  الووول ا ووو   اصوووغذ تو لتووولىوي الح مووول 
3x  في  الووول

  و ل ووولىا  وووب يةووولى ة باووو  ال موووا   ف نوووا   شووولىرك في الحووو 3.52ا ووو   اكووو  مووون الح مووول 
 ا اي المعاا من ج ل .
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 في حسل  تعظلم للارباحلكملست للمتسح  ل في لتغيرلتدرلي  ل .2.2.5
في جو وب الحو  الأمثو  لعوني  )لحسا ( ضم  متغايرلت للقسعادة قرلرمتغير يب وجوا  

و لذجوواع ية  ،تب الكم وول الم لىباوول لوو لل الح وو  جوو  ا وو غلل  لكلىموو  في العمل وول اكن لىج وول
   :نلابا  ال لىا  1لأ ا  وب وج وب بالا الأمث   1لأالمثلىب 

B 6
x 

5
x 

3
x  

76.95 0.52 0.38 2.52 Z 

27.24 -0.62 0.1 0.38 
4

x 

12.1 -0.05 0.24 -0.05 2
x 

9.52 0.24 -0.19 1.24 
1

x 

 ( جدوا لحس  للامث  1جدوا )

نوولى تب 
2x  ضوومن م غوواات الحلىةوو ة فوو ب الكم وول الم لىباوول للح وو  الثوولى  جوو   جووذارم غووا

ا ووو غلل  لكلىمووو ، وكووو لل نووولى تب 
1x  الكم ووول  ضووومن م غووواات الحلىةووو ة فووو ب جوووذارم غوووا

 الم لىبال للح   الثلىلث ج  ا  غلل  لكلىم .
ن  جوووول ل ووووذو   لووووايا ة تو ال حصوووولىب تبا وووولىنا  تحصوووو  نمغ وووواات في الكم وووولىت الم لىباوووول 

ية ا وو غلاب الكم وول الم لىباوول  لكلىموو  في العمل وول  هوو  هوو ا ال غووا  وو   يوللاااؤلا مع  وول 
الووذ ح اكضوولىفي في ج موول  الوول ومولى هووا محوو ار اكن لىج ول؟ موولى هووا تأثووا  لوول في الحوو  الأمثوو ؟ 

لأالووو ي لووو ةا  وووعذ  ا ووو   ة ووو  زيا ة الكم ووول الم لىباووول لأباووو  الح وووا  نحووو ار وباووو ة واباووو ة
 ؟ ال   

في جو وب  )لحسا ( للقسعادةمتغاير  ارق ضام  متغايرلت من جهل تخذ  ف ب وجوا  
 لىج وول،الحوو  الأمثوو  لعووني تب الكم وول الم لىباوول لوو لل الح وو  ي نمتوو غ   لكلىموو  في العمل وول اكن 

 :  نلابا   1  وج وب بالا الأمث  ا  وب لأ1لأو لذجاع ية المثلىب 
تب 

4x  الكم ول الم لىباول للح و  الأوب  و ل ولىا فو بم غا فذق ضومن م غواات الحلىةو ة
مولى هوي و  الم لىباول  و ا الح و  لملى هي الكم ل الفلىئ ل في الكم وللاؤلا  .ي نمت غ   لكلىم 

   ملى ها تأثا  لل في الح  الأمث  ؟  ؟ غلل في اكن لى الكم ل المت
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نشا ه لى ية تب  را ل تحل   باتلى  ل الح  الأمثو  لل غواات في الكم ولىت ماحظ   سم : 
الم لىباوول له هووذ فحووا موو   ال غووا في الكم وولىت الم لىباوول الووتح نمتوو غ  ا وو غلالا  كوولىملا  و ل وولىا 

 الكم وول الم لىباوول، تموولى للحصوواب ةلووا جوو م يمكوون باتوولىا ج موول  الوول ا وو   ة وو  كوو  نمغووا في
 جوب يةولى ة باو  الو نامج ا اوي مون م غاات الح  ا  ل ة ة   ال غا في الكم ل الم لىبال ف

 .ج ل 
 :ح  للي ليتغليت ليتغالًا كسماً لكملست للمتسلتغيرلت في لدرلي  لأولًا: 

 كلىملا   ملى للي:  نم  من  را ل ال غاات في الكم لىت الم لىبال التح ا  غلل ا  غلالا  
 وومن ل  يفي الكم وولىت الم لىباول في اباوو  ج وا  ال مووا   ا اوي الووموو   ال غوا  باتولىا .1

 .اكن لىج لفي العمل ل  ا لىف ل ةلا ا  غلا لى  لكلىم 

الكم وول تو نحصوولىب في ج موول  الوول ا وو   ة وو  زيا ة  الووايا ة تو ال حصوولىبمحوو ار  باتوولىا .2
   .ال ي ل ةا  عذ ال   و الم لىبال لأبا  الح ا  نح ار وبا ة وابا ة لأ

 في اباو    ا  غلل ا  غلالا  كولىملا  )للي للكملست للمتسح  في اسب مدك للتغير حس
 ا ااات ال لىل ل: ن    ا  غلا لى  لكلىم م  ا لىف ل ةلا  ج ا  ال ما   ا اي

 في ج وب الح  الأمث  العما  الم علق ن غا الفذق للح   المالاا. نح    .1
 .  العما  ا    في ا ااة التلى حلة لىصذ ةلا  الح   ةما  صذة لى  حت م نحا   .2
 تصووغذ ج موول ماج وولنحو   :  نحاالح لحسااد للأدى لماادك تغااير للكملاا  للمتسحاا  لليقلااد .3

باوووول لأج موووول موووون الكم وووول الم لى وناذباهوووولى   التوووولى حل2في ا اوووواة لأ موووون نانمووووج ال حتوووو م
 .    للح   في ال نامج المعااالثلى ل في ا هل ال منى

 وولىل ل ج موول  كوو تنحوو   :  د للأعلياا  لماادك تغااير للكملاا  للمتسحاا  لليقلاادنحااالح لحساا .4
موووون الكم وووول الم لىباوووول لأج موووول  وناذباهوووولى التوووولى حل  2في ا اوووواة لأ موووون نانمووووج ال حتوووو م

 .  الثلى ل في ا هل ال منى   للح   في ال نامج المعاا
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ئووو    ة  2ي ا ي نحصووو  ةلوووا جووو م ماج ووول ن  جووول ال حتووو م في ا اووواة لأماحظااا   سمااا : 
ن  جول ال حتو م   ولىل لي ا ي نحصو  ةلوا جو م و  لكاب الح  الأ نى لم   ال غا غا محو  .

 لم   ال غا غا مح  . الأةلا  ة  ئ  لكاب الح  2في ا ااة لأ
   للح   الثلى  الم لىبال لل غاات في الكم ل را ل م   ا (4-1مثسا )

لأمثوو  نحووا  الآب   ا  ووق الوو ي يمثوو  الحوو  ا  1  للمثوولىب لأ1لأ ةلووا ا وو وب اة موولى ا  
 :ا ااات التلى حل

  يب م غا الفذق للح   الثلى  ها
5x. 

  ةموووا  م غوووا الفوووذق المحلى لووول في  الع لىصوووذنحوووا   حتووومل الع لىصوووذ في ةموووا  الحووو  ةلوووا
   كملى للي:5x ةما  للح   الثلى  لأ

B 5
x للقام ناتج 

 

27.24 0.1 286 

12.1 0.24 50.8 

9.52 -0.19 -50 

  لموو   نمغووا الحوو  الأ نى و ل وولىا فوو ب  50.8موون نانمووج ال حتوو م هووي  ماج وول ج موولتصووغذ
 :الكم ل الم لىبال للح   الثلى 

70 – 50.8 = 19.2 

 الكم ول الح  الأةلا لمو   نمغوا  و ل لىا( 50–لأهي من نانمج ال حت مج مل  لىل ل  ك ت
 :للح   الثلى  الم لىبال

70 - (-50) = 120 

ل وووووووملىب ا ووووووو غلاب الكم ووووووول الم لىباووووووول  لكلىمووووووو  في اكن ووووووولى  للح ووووووو  الثووووووولى   و ل ووووووولىا
اسلىبضمن   ب تب نمتراوس ج م هلى 120,2.19. 

الأةلووووووووا تو نحصوووووووول ةوووووووون زا ت الكم وووووووول الم لىباوووووووول ةوووووووون الحوووووووو   ي ا تخووووووووذ  ع وووووووولىرة 
الكم ووووووووول الم لىباووووووووول لووووووووون نمتووووووووو     في الحووووووووو  الأ نى ة ووووووووو هلى  ووووووووو كاب ه ووووووووولىك فووووووووولىئض في 

 اكن لى .
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  في قلما  دللا  للهادف عناد  ( أو للنقصاسنللار ا للإضاسفيللاياادة )حساسب مقادلر
)للااطر ياادع   لأحااد للقلااود رقاادلر وحاادة ولحاادة أو نقصااس س عادة للكملاا  للمتسحاا 

 ؟ (رل نأو يعر للمShadow Price  يعر للظ 
، وهووووووي جوووووو وب الحوووووو  الأمثوووووو ن ال وووووو  م لى ووووووذة موووووو  ووووووعذ يمكوووووون الحصوووووواب ةلووووووا 

ووووالحوووو م الماجووووا ة في  وووواذ  الوووول ا وووو   والمحلى لوووول لم غوووواات الفووووذق للح ووووا  الووووتح باه   وووولى  ب  ت 
   و  اضح  لل من خلاب المثلىب ال لىا: م   نمغا اكمكلىن لىت الم لىبال.

   للح   الثلى  ال    عذل ح ل   (5-1مثسا )
في الماجوووووووا ة  0.38، ة  ئووووووو  الح مووووووول 5xهوووووووا للح ووووووو  الثووووووولى  الفوووووووذق  م غوووووووانووووووولى تب 

في ج موووول  الووووول  الووووايا ة تو ال حصووووولىبنمعوووو  ةووووون محوووو ار  5xوالمحلى لوووول لم غوووووا الفووووذق  Z وووواذ 
 اكمكلىن وووووولىت الم لىباوووووول  وووووو ا الح وووووو  نحوووووو ار وباوووووو ة واباوووووو ة تو نحصوووووولىب زيا ةة وووووو   ا وووووو  

ضمن م   نمغاير  120,2.19  . 
وج مووووووووووول  الووووووووووول ا ووووووووووو   باتوووووووووووب  70 ووووووووووول الم لىباووووووووووول في الح ووووووووووو  الثووووووووووولى  هوووووووووووي الكم

 . 76.95  هي 1ا  وبلأ
تي زا ت الكم ووووووول   71ة  ئووووووو ب لوووووووا تصووووووو حل الكم ووووووول الم لىباووووووول في الح ووووووو  الثووووووولى  

   0.38+76.95فووووووووو ب ج مووووووووول  الووووووووول ا ووووووووو   نمصووووووووو ح لأ  ةالم لىباووووووووول نحووووووووو ار وباووووووووو ة واباووووووووو 
 77.33ونمتلىوي 

تي زا ت الكم وووووول الم لىباوووووول   72ثوووووولى  ولووووووا تصوووووو حل الكم وووووول الم لىباوووووول في الح وووووو  ال
  ونمتوووووووووولىوي  0.38*2+76.95نحوووووووووو ار وباوووووووووو نمع فوووووووووو ب ج موووووووووول  الوووووووووول ا وووووووووو   نمصوووووووووو ح لأ 

77.71. 
تي نحصوووووووووول الكم وووووووووول   69ولووووووووووا تصوووووووووو حل الكم وووووووووول الم لىباوووووووووول في الح وووووووووو  الثوووووووووولى  

   0.38-76.95فووووووووو ب ج مووووووووول  الووووووووول ا ووووووووو   نمصووووووووو ح لأ  ةالم لىباووووووووول نحووووووووو ار وباووووووووو ة واباووووووووو 
 76.57ونمتلىوي 
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ال دكوووووو  موووووون صووووووحل ال  وووووولىئج بإةوووووولى ة باوووووو  الوووووو نامج ا اووووووي  بلالىلوووووويمكوووووون ل ماحظاااااا  :
 . 71 ية  70 ع  نمع ل  الكم ل الم لىبال للح   الثلى  من   1للمثلىب لأ
 للح   الثلىلث  را ل ال غاات في الكم ل الم لىبال  (6-1مثسا )

الوو ي يمثوو  الحوو  الأمثوو  نحووا  الآب   ا  ووق   1  للمثوولىب لأ1لأ ةلووا ا وو وب اة موولى ا  
 :ت التلى حلا ااا

  يب م غا الفذق للح   الثلى  ها
6x. 

  نحوووا   حتووومل الع لىصوووذ في ةموووا  الحووو  ةلوووا الع لىصوووذ المحلى لووول في ةموووا  م غوووا الفوووذق
   كملى للي:6x للح   الثلىلث لأةما  

B 6x  ناتج للقام
 

27.24 -0.62 -44 

12.1 -0.05 -254 

9.52 0.24 40 

الكم وول الحوو  الأ نى لموو   نمغووا و ل وولىا فوو ب  40موون نانمووج ال حتوو م هووي  تصووغذ ج موول ماج وول
 :الم لىبال للح   الثلىلث

96 – 40 = 56 

الكم ووول الحووو  الأةلوووا لمووو   نمغوووا  ل ووولىا و    44-هوووي  مووون نانموووج ال حتووو متصوووغذ ج مووول  ووولىل ل 
 :الم لىبال للح   الثلىلث

96 - (-44) = 140 

ل ووووووملىب ا وووووو غلاب الكم وووووول الم لىباوووووول  لكلىموووووو  في اكن وووووولى  للح وووووو  الثلىلووووووث   ل وووووولىاو 
 اسلىبضمن   ب تب نمتراوس ج م هلى 140,56. 

 ع وووووووولىرة تخووووووووذ  ي ا زا ت الكم وووووووول الم لىباوووووووول ةوووووووون الحوووووووو  الأةلووووووووا تو نحصوووووووول ةوووووووون 
الحووووووووو  الأ نى ة ووووووووو هلى  ووووووووو كاب ه ووووووووولىك فووووووووولىئض في الكم ووووووووول الم لىباووووووووول لووووووووون نمتووووووووو     في 

  لى .اكن
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تمووووولى  وووووعذ ال ووووو  للح ووووو  الثلىلوووووث الووووو ي م غوووووا الفوووووذق لوووووا هوووووا 
6x ، ة  ئووووو  الح مووووول

والمحلى لووووووول لم غوووووووا الفوووووووذق  Zفي  ووووووواذ الماجوووووووا ة  0.52
6x الوووووووايا ة تو  نمعووووووو  ةووووووون محووووووو ار

لح ووووو  ال حصووووولىب في ج مووووول  الووووول ا ووووو   ة ووووو  زيا ة تو نحصووووولىب اكمكلىن ووووولىت الم لىباووووول  ووووو ا ا
نح ار وبا ة وابا ة ضمن م   نمغاير  140,56. 

 ثانلسً: درلي  للتغيرلت في للكملست للمتسح  للي لم تاتغ  ليتغالًا كسماً:
يب وجوووووا  م غوووووا فوووووذق ضووووومن م غووووواات الحووووو  لأجلىةووووو ة  لشوووووا ية ةووووو   ا ووووو غلاب 

كلىن وووووولىت الم لىباوووووول، تموووووولى الكم ووووول الم لىباوووووول للح وووووو ، وج مووووول هوووووو ا الم غووووووا هووووووا الفووووولىئض في اكم
الكم ووووول المتووووو غلل مووووون الكم ووووول الم لىباووووول ف حتوووووب مووووون بالىصووووو  اوووووذس ج مووووول م غوووووا الفوووووذق 
في جووووووو وب الحووووووو  الأمثووووووو  مووووووون ج مووووووول الكم ووووووول الم لىباووووووول  ووووووو ا الح ووووووو  في الووووووو نامج ا اوووووووي 

 المعاا.
 ل حل   باتلى  ل الكم ل الم لىبال للح   الأوب:  (7-1مثسا )
24.27x4 ووووووووو  الأوب نمتووووووووولىوي الفووووووووولىئض في اكمكلىن ووووووووولىت الم لىباووووووووول للح    وهووووووووو ير

 الكم ل لا نم ثذ ةلا زيا ة اكن لى  ولا نم ثذ ةلا الح  الأمث .
 تملى الكم ل المت غلل من اكمكلىن لىت الم لىبال   ا الح   فهي:

80 – 27.24 = 52,76 

 ل كن ل ل لى حا   ال  ل ا ا ل الآتي:  :(2) مثسا

0x,x
10x2x5
15x5x3
Maxx3x5Z

21

21

21

21






 

 طليوب:وللم
 .في الح  الأمث   الل ا   معلىملات م غاات باتلىا م   متلى ل  .1

 .في الح  الأمث  باتلىا م   الماار  الم لىبال .2
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 لحس :
 :بإضس   متغيرلت للفرق يص ا للرنامج للاس ن كمس يليي 

0x,x,x,x
10xx2x5

15xx5x3
Maxx3x5Z

4321

421

321

21







 

 ةلا ج وب الح  الأمث  الآتي:  نحص التلى ق بح  ال ما   
 

 :ب الح  الأمث  هات نلابا من ا  وب التلى ق 
 Z*= 12.37 قلم  دلل  للهدف

1x للقرلرمتغيرلت  = 1.05                 2x =2.37 
   في لحس  للأمث  دلل  للهدفمعسمات متغيرلت حساسب مدك ماسة: 

 1xفي معسم  للمتغير  ندرس مدك للتغير .1
 كملى للي:  1xةلا الح م المحلى لل في  اذ الم غا  Zنحا   حتمل الع لىصذ في  اذ 

0.84 0.26 Z 

0.26 -0.11 1x 

ناتج للقام  -2.50 3.20
 

الحوو  الأ نى لموو   نمغووا معلىمووو  و ل ووولىا فوو ب  3.20 موون نانمووج ال حتوو م هوووي اج وولالمح موول ال
 :يحتب 1x الم غا

5- 3.20=1.8 

 ولىا الحو  الأةلوا لمو   نمغوا معلىمو  الم غوا و ل -2.50تلىل ل مون نانموج ال حتو م هوي الح مل ال
1x :يحتب 

B 
4

x
 3

x
 

 

12.37 0.84 0.26 Z 

1.05 0.26 -0.11 
1

x
 

2.37 -0.16 0.26 
2

x
 

 ( لحس  للامث 2جدوا )



311 
 

5 -(-2.50)=7.5 

x8.1معامل5.7:         تب تي 1      
ضوومن هووو لن الحوو لن تموولى ي ا تصووو ح   1xي ا  حووي معلىموو     ووولى  الحوو  تمثلتي تنووا ل حووا 

الح  الأ نى ف ب الح   ا  ل غوا ولا و  مون لتلىوي تو الح  الأةلا تو تج  تو لتلىوي تك  
 يةلى ة الح  من ج ل . 

و  لى   ةلا  لل ف ب ج مل  الل ا      كاب ضمن اسلىب:
      

15Z9  

  لاذلحل نفتهلى نج  تب: 2xفي معسم  للمتغير  ندرس مدك للتغير .2
x2معامل33.8                           2  

 . حاسب مدك للمولرد للمتسح 

 للكمل  للمتسح  لليقلد للأوا:ندرس مدك  .1
نحوووا   حتووومل الع لىصوووذ في ةموووا  الحووو  ةلوووا ، لووو لل 3xهوووا الأوب ا الفوووذق للح ووو  غووويب م 

   كملى للي:3x لأةما  الأوب الع لىصذ المحلى لل في ةما  م غا الفذق للح   
B 3x للقام  ناتج

 

1.05 -0.11 -9.55 

2.37 0.26 9.12 

الكم ووول الحووو  الأ نى لمووو   نمغوووا و ل ووولىا فووو ب  9.12مووون نانموووج ال حتووو م هوووي  اج ووولالم ح مووولال
 :الم لىبال للح   الأوب

15 – 9.12=  5.88 

الكم ووول الأةلوووا لمووو   نمغوووا  الحووو  و ل ووولىا( 9.55-)هوووي مووون نانموووج ال حتووو متووولىل ل ال ح مووولال
 :الم لىبال للح   الأوب

15 - (-9.55) = 24.45 

ل وووووووملىب ا ووووووو غلاب الكم ووووووول الم لىباووووووول  لكلىمووووووو  في اكن ووووووولى  للح ووووووو  الأوب  و ل ووووووولىا
اسلىبضمن   ب تب نمتراوس ج م هلى 45.24,88.5. 
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 للكمل  للمتسح  لليقلد للثسني:ندرس مدك  .2

لىب ا وووووووو غلاب الكم وووووووول الم لىباوووووووول  لكلىموووووووو  في ل ووووووووم ا لاذلحوووووووول نفتووووووووهلى نجوووووووو  تنوووووووو 
اسلىبضمن  اكن لى  للح   الثلى   ب تب نمتراوس ج م هلى 81.24,96.5. 

 نحالح يعر للظ  لليقلد للأوا: .3

يب موووووو   ال غووووووا في اكمكلىن وووووولىت الم لىباوووووول للح وووووو  الأوب الوووووو ي م غوووووواير الفووووووذق هووووووا 
3x في  وووووواذ ا ة الماجوووووو 0.26، ة  ئوووووو  الح موووووولZ  3والمحلى لوووووول لم غووووووا الفووووووذقx  ةوووووون  نمعوووووو

محوووووو ار الووووووايا ة تو ال حصوووووولىب في ج موووووول  الوووووول ا وووووو   ة وووووو  زيا ة تو نحصوووووولىب اكمكلىن وووووولىت 
 الم لىبال   ا الح   نح ار وبا ة وابا ة ضمن م   نمغاير 45.24,88.5. 

 نحالح يعر للظ  لليقلد للثسني: .4

 في اكمكلىن وووووولىت الم لىباوووووول للح وووووو  الثوووووولى  الوووووو ي م غوووووواير الفووووووذق هووووووا يب موووووو   ال غووووووا
4x في  وووووواذ الماجووووووا ة  .840، ة  ئوووووو  الح موووووولZ  4والمحلى لوووووول لم غووووووا الفووووووذقx  ةوووووون  نمعوووووو

محوووووو ار الووووووايا ة تو ال حصوووووولىب في ج موووووول  الوووووول ا وووووو   ة وووووو  زيا ة تو نحصوووووولىب اكمكلىن وووووولىت 
 ا الح   نح ار وبا ة وابا ة ضمن م   نمغاير الم لىبال   81.24,96.5. 
 في حسل  تعظلم للارباح قلد جديد )شرط  طي جديد(. لضس   3.2.5

 لووووووو  الم ووووووولى  ية الووووووو نامج ا اوووووووي لأالووووووو ي توجووووووو نا الحووووووو  الأمثووووووو  ا يب الح ووووووو  
 لكوووووواب للووووويل وووووا وفي هووووو ير الحلى لا لووووو ثذ ةلوووووا الحووووو  الأمثوووووو  الووووو ي نماصووووول لى لوووووا  يمكووووون تب

ةلوووووا الحووووو  الأمثووووو  فلىنوووووا  وووووب يةووووولى ة  ثوووووذتمووووولى ي ا ت، تو ةووووو ي الأ  ووووول م  ووووو لا   هووووو ا الح ووووو 
        ا  التم لكس.من ج ل  با  ال نامج ا اي م  الح   الم لى  

ن  وووووو  ا اوووووواات  ،لا ت  ت  وووووولولمعذفوووووول ف موووووولى ي ا كوووووولىب الح وووووو  ا  لوووووو  الم وووووولى  لووووووا 
 :لال لىل 
 جا  لوووووو    وووووو   ا  الحوووووو  الأمثوووووو  للوووووو نام نحتووووووب ج موووووول الاووووووذ  الألتووووووذ للح وووووو  .1

 ا اي.
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اصووووغذ موووون ج موووول الكم وووول  للح وووو  ا  لوووو  كلىنوووول ج موووول الاووووذ  الألتووووذ ا تووووا ل  ي ا .2
وف مووووولى  الأ  وووول ولا لوووو ثذ ةلووووا الحوووو  الأمثوووو . ف نووووا لع وووو  ةوووو ية  ئوووو   ،االم لىباوووول لوووو

الح ووووووو   ةووووووو ا  لووووووول فلىنوووووووا  وووووووب يةووووووولى ة باووووووو  الووووووو نامج ا اوووووووي مووووووون ج لووووووو  مووووووو 
       ا  التم لكس.الم لى    

 الآتي:   2المعاا في المثلىب لأحا   ال  ل ا ا ل ل لىخ  ( 3مثسا )

0x,x
10x2x5
15x5x3
Maxx3x5Z

21

21

21

21






 

 متغيرلت للفرق يص ا للرنامج للاس ن كمس يليي: بإضلىفل

0x,x,x,x
10xx2x5
15xx5x3

Maxx3x5Z

4321

421

321

21







 

 الآتي:  لا ج وب الح  الأمث و 
B 

4
x

 3
x

 
 

12.37 0.84 0.26 Z 

1.05 0.26 -0.11 
1

x
 

2.37 -0.16 0.26 
2

x
 

 ( لحس  للامث 2جدوا )

 :لا تضف لى الح   ا  ل  الآتي 

12x2x4 21  
   :2بحتلىا ج مل الاذ  الألتذ للح   ا  ل       ا  الح  في ا  وب لأ

4 (1.05) + 2 (2.37) = 8.94   

ة  ئوو    12لأالكم وول الم لىباوول للح وو  ا  لوو    اصووغذ موون 8.94ج موول الاووذ  الألتووذ لأونوولى تب 
للوو نامج ا اووي  فو ب الحوو  الأمثوو  للوو نامج ا اوي موو  الح وو  ا  لوو  هووا نفوس الحوو  الأمثوو 

      .  وب الح   ا  ل  و ل لىا الح   الم لى  ها ج   ة ي الأ  ل
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    الآتي:ا  ل  لا تضف لى الح 

12x5x4 21  
   :2بحتلىا ج مل الاذ  الألتذ للح   ا  ل       ا  الح  في ا  وب لأ

4 (1.05) + 5 (2.37) = 16.05   

ة  ئوو    12لكم وول الم لىباوول للح وو  ا  لوو  لأا  اكوو  مون 16.05ج موول الاووذ  الألتووذ لأونولى تب 
 م  الح   الم لى .   با  ال نامج ا اي من ج ل   يةلى ةفلىنا  ب 

  للتكسللففي حسل  تخفلض تحليل  لحساسيل  . 3.5
  ةلووا المثوولىب في بالىلوول تخفوو ض ال كوولىل ف لأالم فعوول  اضووح يجووذا ات تحل وو  الحتلى وو ل 

 ال لىا:
 ل كن ل ل لى حا   ال  ل ا ا ل الآتي:(: 4مثسا )

0x,x
7x3x

10xx2
5x2x
Minx2x5z

21

21

21

21

21








  

 وللمطليوب:
 با  ال نامج ا اي التلى ق. .1

 .في الح  الأمث   الل ا   معلىملات م غاات لىا م   متلى ل بات .2

 .في الح  الأمث  باتلىا م   الماار  الم لىبال .3

 :لحس 
 إضاااس   متغااايرلت للفااارق يصااا ا للااارنامج (  و 1-للخطاااي  اااا ) ج ضااارب قلاااود للااارنام

 للاس ن كمس يليي:
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0x,x,x,x,x
7xx3x

10xxx2
5xx2x

0x2x5z

54321

521

421

321

21









 

 : لال لىلوب الح  اةلا ج  التلى ق نحص بح  ال ما   
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

B 
4

x 
1

x  

20 -2 -1 z 

23 -3 5 
5

x 

10 -1 2 2x 

15 -2 3 3x 

 ( لحس  للامث 7جدوا )

 :ب الح  الأمث  هات   نلابا 7لأمن ا  وب 
 z*= 20 قلم  دلل  للهدف

1x للقرلرمتغيرلت  = 0                 2x =10 

B 
2

x
 1

x  

0 -2 -5 z 

-5 -2 -1 3
x 

-10 -1 -2 
4

x 

-7 -3 -1 
5

x 

 ( لحس  للاولي3جدوا )

B 
2

x
 3

x  

25 8 -5 z 

5 2 -1 
1

x 

0 3 -2 
4

x 

-2 -1 -1 5
x 

 ( 4جدوا )

B 2
x

 5
x  

35 13 -5 z 

7 3 -1 
1

x 

4 5 -2 4
x 

2 1 -1 
3

x 

 ( 5جدوا )

B 
4

x 
5

x  

24.6 -2.6 0.2 z 

4.6 -0.6 0.2 1
x 

0.8 0.2 -0.4 
2

x
 

1.2 -0.2 -0.6 
3

x 

 ( 6جدوا )
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3x متغيرلت  رق =15                 5x =23   

  في حسل  تخفلض للتكسللف لتغيرلت في معسمات متغيرلت دلل  للهدفدرلي  ل. 1.3.5
اات  الول في معولىملات م غو يب يجوذا ات  را ول ال غواات في بالىلل تخف ض ال كلىل ف

 لا تخ لوف ةون يجوذا ات  را ول ال غواات لأالحلىةو ة  التح نم هذ ضمن م غواات الحو  ا   
في  ، تمووووولى  را ووووول ال غووووووااتنمع ووووو م الأر سفي معووووولىملات م غووووواات  الووووول ا ووووو   في بالىلوووووول 

 لأالحلىة ة  ف   لف. التح لا نم هذ ضمن م غاات الح  معلىملات م غاات  الل ا   
 . 4ال ا  ق الم لى ذ ةلا المثلىب التلى ق، المثلىب لأ و  اضح  لل من خلاب

   2xفي معلىم  الم غا  ل را ل م   ال غا (1-4مثسا )

  الح  الامث  ل لل نحا  نلى للي:مشلىرك فيوها م غا  الل ا     2xيب 
 كملى للي:  2xاذ الم غا ةلا الح م المحلى لل في   Zنحا   حتمل الع لىصذ في  اذ  .1

-2 -1 z 

-1 2 
2

x 

 ناتج للقام  0.5- 2

 ج مول ماج وول تصوغذكمولى للووي: نحو     هو ا الم غوامعلىمو   لمو   نمغووا نحاالح لحساد للأدى .2
 :يحتبالح  الأ نى و ل لىا ف ب  2 هيو من نانمج ال حت م 

2 - 2=0 

تكوو  ج موول  وولىل ل نحوو   كموولى للووي:   هوو ا الم غووامعلىموو      نمغووالموو نحااالح لحسااد للأعلياا  .3
 الح  الأةلا يحتب:ف ب و ل لىا  -0.5 هيو من نانمج ال حت م 

2 -(-0.5)=2.5 

x0معامل5.2:         تب تي  2      
صووو ح ضووومن هووو لن الحووو لن تمووولى ي ا ت 2x ي ا  حوووي معلىمووو   ووولى  الحووو  تمثلتي تنوووا ل حوووا 

الح  الأ نى ف ب الح   ا  ل غوا ولا و  مون تو لتلىوي الح  الأةلا تو تج  تو لتلىوي تك  
 يةلى ة الح  من ج ل . 
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و  لى   ةلا  لل ف ب ج مل  الل ا      كاب ضمن اسلىب:
  

25z0  

        1xفي معلىم  الم غا  ل را ل م   ال غا (2-4مثسا )

مووتى يمكوون تب لشوولىرك لوو لل  وو  رر  لا لشوولىرك في الحوو ، الوول ا وو   م غووا  1xيب 
 .في الح ه ا الم غا 

ه ا    -1لأ لتلىوي   Zفي  اذ الح  الأمث  لأفي ج وب  1xمعلىم  ج مل نلى تب 
ص ح نمالح  ة  ملى في شلىرك يمكن تب لو  الذ ح لا ل هلا للمشلىركل في الح ،المح ار من 

في  1x معلىم  مجموق قلمي اسورتأو  أصغر  1xلأمعلىم  1x من الابا ة الاابا ةنمكلفل 
  5-   4=1 الح  الأمث ، تي:في ج وب  1xمعلىم  ال نامج المعاا و 

x4معامل   يمكن تب لشلىرك في الح  ي ا كلىب  1xتب الم غا تي 1      
تب الحوووو  الأمثوووو  للوووو نامج ا اووووي المعاووووا لا ل غووووا الىلموووولى معلىموووو    ناااااتنتج  ااااس ياااا ن

في  الوووول  1x ، تموووولى ي ا تصوووو ح معلىموووو  الم غووووا4الح موووول  اكوووو  موووونفي  الوووول ا وووو    1x الم غووووا
  شووولىرك في الحوووو  و ل وووولىا  وووب يةوووولى ة باوووو   1xفوووو ب  4الح موووول تو لتووولىوي  اصووووغذا ووو   

 .الماافق لل غا للحصاب ةلا الح  الأمث  من ج ل ال ما   ا اي المعاا 
ل  محلىرنول نم الا: نلفل ان  لىير الالىلب ية ال على ا التح ا    مل ه لى في بالىلل تخفو ض ال كلفو

 م  بالىلل نمع  م ا   .
 في حسل  تخفلض للتكسللفلكملست للمتسح  ل في لتغيرلتدرلي  ل .2.3.5

في  في جوو وب الحوو  الأمثوو  )لحساا ( ضاام  متغاايرلت للقسعاادة قاارلرمتغااير يب وجووا  
لعوووني تب الكم ووول الم لىباوووول لووو لل الح ووو  جوووو  ا ووو غلل  لكلىموووو  في  بالىلووول تخفووو ض ال كوووولىل ف

  ال ووووولىا 7  وجووووو وب بالوووووا الأمثووووو  ا ووووو وب لأ4، و لذجووووواع ية المثووووولىب لأالعمل ووووول اكن لىج ووووول
 نلابا : 

B 
4

x 
1

x  

20 -2 -1 z 
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23 -3 5 
5

x 

10 -1 2 
2

x
 

15 -2 3 
3

x 

 ( لحس  للامث 7جدوا )

نوولى تب 
2x  ضوومن م غوواات الحلىةوو ة فوو ب الكم وول الم لىباوول للح وو  الثوولى  جوو   جووذارم غووا

، لوو لل  وو  رر موو   ال غووا للكم وول الم لىباوول  وو ا تي كلىف وول ل حح حووا لأ ا وو غلل  لكلىموو 
تأثا  لل في الح  الأمث ؟ وملى ها محو ار الوذ ح اكضولىفي في ج مول  الول ا و   ة و  و الح  
 وبا ة وابا ة لأال ي ل ةا  عذ ال   ؟  نح اركم ل الم لىبال ال نمغا

موون جهوول تخووذ  فوو ب 
5x 3وx ب تلعووني  ، هوو ام غوواا فووذق ضوومن م غوواات الحلىةوو ة

للعمل وول اكن لىج وول  وو  ابا لىجوول ية كم وول  نمكووف  الثلىلووث ي و الأوب  لنالكم وول الم لىباوول للح وو 
الكم ووول الم لىباووول  ووو ا الح وووو  اكضووولىف ل الوووتح تضووو فل ية الكم ووول لى نحتوووب لووو لل ه ووو. اكووو 

   ملى ها تأثا  لل في الح  الأمث  ؟ و  ،الكم ل المت غلل في اكن لى  نحتبو 
 ح  للي ليتغليت ليتغالًا كسماً:لكملست للمتسدرلي  للتغيرلت في لأولًا: 
   في اباو  غلالا  كولىملا  ا و غلل ا و  التح)حاسب مدك للتغير في للكملست للمتسح  

 ا ااات ال لىل ل: ن   ج ا  ال ما   ا اي م  ا لىف ل ةلا ا  غلا لى  لكلىم  
 في ج وب الح  الأمث  العما  الم علق ن غا الفذق للح   المالاا. نح    .1
 .  ةلا ة لىصذ العما  ا    في ا ااة التلى حل الح   ةما  ة لىصذ  حت منحا    .2
مون  تصوغذ ج مول ماج ولنحو    دك تغير للكمل  للمتسح  لليقلد:نحالح لحسد للأعلي  لم .3

 الكم وول الم لىباوول لأج موول الثلى وول في ية ن وو فهلى  التوولى حل و 2نانمووج ال حتوو م في ا اوواة لأ
 .  ا هل ال منى  للح   في ال نامج المعاا

 وولىل ل موون ج موول  كوو تنحوو    نحااالح لحسااد للأدى لماادك تغااير للكملاا  للمتسحاا  لليقلااد: .4
الكم وول الم لىباوول لأج موول الثلى وول في  ية ن وو فهلىو    التوولى حل2توو م في ا اوواة لأنانمووج ال ح

 .  ا هل ال منى   للح   في ال نامج المعاا
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  ة  ئووو  2اووواة لأي ا ي نحصووو  ةلوووا جووو م ماج ووول ن  جووول ال حتووو م في ا ماحظااا   سمااا : 
ال حتو م ن  جول   ولىل لي ا ي نحص  ةلا جو م و  لم   ال غا غا مح  .لكاب الح  الأةلا 

 لم   ال غا غا مح  .  نىالأ  ة  ئ  لكاب الح  2في ا ااة لأ
 للح   الثلى   الم لىبال لل غاات في الكم ل را ل م   ا (3-4مثسا )

نوولى تب 
2x  ضوومن م غوواات الحلىةوو ة فوو ب الكم وول الم لىباوول للح وو  الثوولى  جوو   جووذارم غووا

 ا  غلل  لكلىم .
نحوووا   حتووومل الع لىصوووذ في ةموووا  الحووو  ةلوووا ، لووو لل 4xهوووا الثووولى  للح ووو   ا الفوووذقغووويب م 

   كملى للي:4x لأةما  الثلى  الع لىصذ المحلى لل في ةما  م غا الفذق للح   
B 3

x للقام  ناتج
 

23 -3 -7.67 

10 -1 -10 

15 -2 -7.5 

الكم ول الم لىباول لمو   نمغوا من نانمج ال حت م و ل لىا فو ب الحو  الأةلوا  ماج ل ملج لا لاج  
 :غا مح و الثلى  للح   

الكم ووول لمووو   نمغوووا   نىالحووو  الأ و ل ووولىا( 7.5-)هوووي مووون نانموووج ال حتووو م ووولىل ل  ج مووول كووو ت
 :الثلى الم لىبال للح   

10 + (-7.5) = 2.5 

الثووووووولى   لكلىمووووووو  في اكن ووووووولى  للح ووووووو  ل وووووووملىب ا ووووووو غلاب الكم ووووووول الم لىباووووووول  و ل ووووووولىا
اسلىبضمن   ب تب نمتراوس ج م هلى ,5.2  . 

   حسااااسب مقااادلر للاااياادة أو للنقصاااسن في قلمااا  دللااا  للهااادف عناااد عادة للكملااا
 )للااطر ياادع  يااعر للظاا   للمتسحاا  أو نقصااس س لأحااد للقلااود رقاادلر وحاادة ولحاادة

Shadow Price) ؟ 
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ا  ووووعذ ال وووو  م لى ووووذة موووون جوووو وب الحوووو  الأمثوووو ، وهووووي الحوووو م يمكوووون الحصوووواب ةلوووو
وووووووالماجوووووووا ة في  ووووووواذ  الووووووول ا ووووووو   والمحلى لووووووول لم غووووووواات الفوووووووذق للح وووووووا  الوووووووتح باه   ووووووولى  ب  ت 

  اضح  لل من خلاب المثلىب ال لىا:م   نمغا اكمكلىن لىت الم لىبال. و 
 ل ح ل   عذ ال   للح   الثلى   (4-4مثسا )

في   الماجوووووووا ة -2لأ ، ة  ئووووووو  الح مووووووول4xلى  هوووووووا نووووووولى تب م غوووووووا الفوووووووذق للح ووووووو  الثووووووو
الوووووووايا ة تو  ةووووووون محووووووو ار نمعووووووو  بالقلمااااااا  للمطليقااااااا  4xوالمحلى لووووووول لم غوووووووا الفوووووووذق  Z ووووووواذ 

ة ووووووو  زيا ة اكمكلىن ووووووولىت الم لىباووووووول  ووووووو ا الح ووووووو  نحووووووو ار ال حصووووووولىب في ج مووووووول  الووووووول ا ووووووو   
ضمن م   نمغاير  وبا ة وابا ة ,5.2  . 

 :للإنتسجل لتققلن للعمليل   تكفثانلسً: درلي  للتغيرلت في للكملست للمتسح  للي لم 
 كفلىلوووووووليب وجووووووا  م غوووووووا فوووووووذق ضووووووومن م غووووووواات الحووووووو  لأجلىةووووووو ة  لشوووووووا ية ةووووووو    

اكمكلىن وووووووولىت الكم وووووووول الم وووووووولىفل ية  يالكم وووووووول الم لىباوووووووول للح وووووووو ، وج موووووووول هوووووووو ا الم غووووووووا هوووووووو
ف حتوووووووب مووووووون بالىصووووووو   الم لىباووووووول الوووووووتح تححوووووووق العمل ووووووول اكن لىج ووووووولل الم لىباووووووول، تمووووووولى الكم ووووووو

ج موووووول الكم وووووول الم لىباوووووول  وووووو ا  موووووو ج موووووول م غووووووا الفووووووذق في جوووووو وب الحوووووو  الأمثوووووو    موووووواع
 الح   في ال نامج ا اي المعاا.

 : للح   الأوب الم لىبال لل غاات في الكم ل را ل م   ا (5-4مثسا )
نلى تب 

3x  ق الح   الأوب ضمن م غاات الحلىةو ة فو ب الكم ول الم لىباول للح و  م غا فذ
 .  احغا كلىف ل ل حح الأوب 

= 15وج مووووووول هووووووو ا الم غوووووووا 
3x اكمكلىن ووووووولىت الم لىباووووووول، الكم ووووووول الم ووووووولىفل ية يهووووووو 

 مجمااااااوقحسصاااااا  ف حتووووووب موووووون  الووووووتح باححوووووول العمل وووووول اكن لىج وووووول الم لىباوووووول تموووووولى الكم وووووول
ج موووووول الكم وووووول الم لىباوووووول  وووووو ا الح وووووو  في  موووووو جوووووو وب الحوووووو  الأمثوووووو   فيج موووووول م غووووووا الفووووووذق 

 20 = 15 + 5       ال نامج ا اي المعاا تي:

 :  الثلىلثللح    الم لىبال لل غاات في الكم ل را ل م   ا (6-4مثسا )
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نلى تب 
5x غوا   م غا فذق ضمن م غاات الحلىةو ة فو ب الكم ول الم لىباول للح و  الثلىلوث
 .  احكلىف ل ل حح 

= 23وج مووووووول هووووووو ا الم غوووووووا  
5x  اكمكلىن ووووووولىت الم لىباووووووول، الكم ووووووول الم ووووووولىفل ية هوووووووي

 :فهيالم لىبال التح باححل العمل ل اكن لىج ل تملى الكم ل 
7 + 23 = 30 

 :ا ا ل الآتيل كن ل ل لى حا   ال  ل (: 5مثسا )

0x,x,x,x

5x3xx3

7x3x2x2

Minx18x15x13x19Z

4321

321

421

4321









 

 وللمطليوب:
 .في الح  الأمث   الل ا   معلىملات م غاات تلىا م   متلى ل با.1

 .في الح  الأمث  باتلىا م   الماار  الم لىبال.2

 ه  ل غا الح  الأمث   15في الح   الأوب تص حل الم لىبال  فذل تب اكمكلىنات .3

 :لحس 
إضس   متغيرلت للفارق يصا ا للارنامج للااس ن  ( و 1-للخطي  ا ) ج ضرب قلود للرنام .1

 يليي:كمس 

0x,x,x,x,x,x

5xx3xx3

7xx3x2x2

0x18x15x13x19Z

654321

6321

5421

4321









 

 ج وب الح  الأمث  الآتي: ةلا التلى ق نحص ال ما   بح  ه ا 
B 

6
x  

5
x  4

x  
3

x   

50 -3 -5 -3 -6 z 

0.75
 

-0.5
 

0.25
 

-0.75
 

1.5
 

1
x  

2.75
 

0.5
 

-0.75
 

2.25
 

-1.5
 

2
x  

 جدوا ) 8 ( لحس  للامث 
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 .دلل  للهدف في لحس  للأمث معسمات متغيرلت حاسب مدك ماسة   .2

  1بالنا   إلىx  للمشسرك في لحس: 
 :  1xةلا  اذ  zنحا   حتمل  اذ 

-3 -5 -3 -6 z 

-0.5
 

0.25
 

-0.75
 

1.5
 

1
x 

ناتج للقام  4- 4 20- 6
 

مووون نانموووج  نأخووو  تصوووغذ ج مووول  ووولىل ل: 1xمعلىمووو   لمووو   نمغوووا للأعليااا نحاااالح لحساااد 
   تي: 19لأ في  الل ا    1x وناذباهلى من معلىم  الم غا  -4لأ ال حت م

23419)4(19  
مون نانموج ال حتو م  ج مل ماج ل ك تنأخ   :1xمعلىم   لم   نمغا للأدىنحالح لحسد 

15419   تي:   19لأ في  الل ا    1x وناذباهلى من معلىم  الم غا  4لأ  

x15معامل23:         تب تي 1      
ضووومن هووو لن الحووو لن تمووولى ي ا تصووو ح  1x حوووي معلىمووو  ي ا   ووولى  الحووو  تمثلتي تنوووا ل حوووا 

الح  الأ نى ف ب الح   ا  ل غوا ولا و  مون تو لتلىوي الح  الأةلا تو تج  تو لتلىوي تك  
 يةلى ة الح  من ج ل .

53z47و  لى   ةلا  لل ف ب ج مل  الل ا      كاب ضمن اسلىب: 

 

 
   2بالنا   لاx : للمشسرك في لحس   

 :  1xةلا  اذ  zنحا   حتمل  اذ 
-3 -5 -3 -6 z 

0.5
 

-0.75
 

2.25
 

-1.5
 

2
x 

ناتج للقام  4 1.33- 6.67 6-
 

نانموووج مووون  نأخووو  تصوووغذ ج مووول  ووولىل ل: 2xمعلىمووو   لمووو   نمغوووا للأعليااا نحاااالح لحساااد 
   تي:13لأفي  الل ا     2x وناذباهلى من معلىم  الم غا  -1.33لأ ال حت م
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33.1433.113)33.1(13  
من نانمج ال حتو م  ج مل ماج ل ك تنأخ   :2xمعلىم   لم   نمغا نحالح لحسد للأدى

9413    تي:   19لأ في  الل ا    2x وناذباهلى من معلىم  الم غا  4لأ  

x9معامل33.14:         تب تي 2      
ي ا  حي معلىم    لى  الح  تمثلتي تنا ل حا 

2
x   ضمن ه لن الح لن تملى ي ا تصو ح تكو

 غوووا ولا ووو  مووون الحووو  الأ نى فووو ب الحووو   وووا  لتو لتووولىوي الحووو  الأةلوووا تو تجووو  تو لتووولىوي 
 يةلى ة الح  من ج ل .

 و  لى   ةلا  لل ف ب ج مل  الل ا      كاب ضمن اسلىب:
66.53z47    

   3بالنا   لاx  شسرك في لحس :للمغير  
ا هووو    -6لأ لتووولىوي   Zالحووو  الأمثووو  لأفي  ووواذ في جووو وب  3xمعلىمووو  ج مووول نووولى تب 
الحو  ة و ملى لصو ح الوذ ح في يمكون تب لشولىرك الذ ح لا ل هلا للمشلىركل في الح ، و المح ار من 

 معلىموو  مجمااوق قلمااي أو ياااسور أصااغر  3xمعلىموو لأ 3x موون الم ححووق موون الاباوو ة الااباوو ة
3x  3معلىم  في ال نامج المعاا وx  15- 9=6 الح  الأمث ، تي:في ج وب 

x9معامل   يمكن تب لشلىرك في الح  ي ا كلىب  3xتب الم غا تي 3      
   4بالنا   لاx  شسرك في لحس :للمغير  

هووو ا    -3لأ لتووولىوي   Zفي  ووواذ الأمثووو  لأالحووو  في جووو وب  4xمعلىمووو  ج مووول نووولى تب 
الحو  ة و ملى لصو ح الوذ ح في يمكون تب لشولىرك الذ ح لا ل هلا للمشلىركل في الح ، و المح ار من 

 معلىموو  مجمااوق قلمااي أو ياااسور أصااغر  4xمعلىموو لأ 4x موون الم ححووق موون الاباوو ة الااباوو ة
4x  معلىم  في ال نامج المعاا و

4
x  18-15=3  الح  الأمث ، تي:في ج وب 

x15معامل   يمكن تب لشلىرك في الح  ي ا كلىب  4xتب الم غا تي 4      



311 
 

 درلي  للتغيرلت في للكملست للمتسح   .3
    لليقلد للأوا:بالنا  

نوولى تب 
1x  ضوومن م غوواات الحلىةوو ة فوو ب الكم وول الم لىباوول للح وو  الأوب جوو   جووذارم غووا

 ا  غلل  لكلىم .
هوووا الأوب ا الفوووذق للح ووو  غووويب م 

5x نحوووا   حتووومل الع لىصوووذ في ةموووا  الحووو  ةلوووا ، لووو لل
لأةما  الثلى  الع لىصذ المحلى لل في ةما  م غا الفذق للح   

5x:كملى للي   
B 3

x للقام  ناتج
 

0.75
 

0.25
 

3 

2.75
 

-0.75
 

-3.67 

الكم ل الم لىبال للح   لم   نمغا  الأةلاالح   و ل لىا( 3هيلأ من نانمج ال حت م الماج ل ح ملال
 10 = (3) + 7    :الثلى 

الكم ول الم لىباول لمو   نمغوا   نىالأالح   و ل لىا( 3.67-)هي من نانمج ال حت متلىل ل ال ح ملال
 3.33 = (3.67-) + 7  :للح   الثلى 

 الأوبل وووووووملىب ا ووووووو غلاب الكم ووووووول الم لىباووووووول  لكلىمووووووو  في اكن ووووووولى  للح ووووووو   و ل ووووووولىا
 اسلىبضمن   ب تب نمتراوس ج م هلى 10,33.3. 

    لليقلد للثسني:بالنا  
نوولى تب 

2x  من م غوواات الحلىةوو ة فوو ب الكم وول الم لىباوول للح وو  الثوولى  جوو  ضوو جووذارم غووا
 ا  غلل  لكلىم .

 نج  تب م   ال غا للح   الثلى  ها: هلىنفت  ااات التلى حل  5.10,5.3 
 للطليلح للثسلث: .4

لا  (15)نلاباووو  تب  7 ووو لا  مووون  15في باووولىب تصووو حل اكمكووولىنات في الح ووو  الأوب  
 كم وول الم لىباوول  وو ا الح وو للنمحوو  ضوومن موو   ال غووا  10,33.3  فوو ب هوو ا ال غووا  ووا   م وواو

 ل  ي ية نمغا الح  الأمث . 
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 في حسل  تخفلض للتكسللف . لضس   قلد جديد )شرط  طي جديد(3.3.5
يب الح ووووووو  ا  لووووووو  الم ووووووولى  ية الووووووو نامج ا اوووووووي لأالووووووو ي توجووووووو نا الحووووووو  الأمثووووووو  

لكوووووواب  للأمثوووووو  الووووو ي نماصووووول لى يل وووووا وفي هووووو ير الحلىلووووولا لووووو ثذ ةلوووووا الحووووو  ا لوووووا  يمكووووون تب
ةلوووووا الحووووو  الأمثووووو  فلىنوووووا  وووووب يةووووولى ة  تو ةووووو ي الأ  ووووول، تمووووولى ي ا تثوووووذ هووووو ا الح ووووو  م  ووووو لا  

     .با  ال نامج ا اي م  الح   الم لى  من ج ل       ا  التم لكس
ولمعذفوووووول ف موووووولى ي ا كوووووولىب الح وووووو  ا  لوووووو  الم وووووولى  لووووووا ت  وووووول ت  لا، ن  وووووو  ا اوووووواات 

 :لل لىل ا
 جنحتووووووب ج موووووول الاووووووذ  الألتووووووذ للح وووووو  ا  لوووووو    وووووو   ا  الحوووووو  الأمثوووووو  للوووووو نام .3

 ا اي.

مووووون ج مووووول الكم ووووول  تكووووو للح ووووو  ا  لووووو   ي ا كلىنووووول ج مووووول الاوووووذ  الألتوووووذ ا توووووا ل .4
وف مووووولى الأ  وووول ولا لوووو ثذ ةلووووا الحوووو  الأمثوووو .  ، ة  ئوووو  ف نووووا لع وووو  ةوووو ياالم لىباوووول لوووو

مج ا اوووووووي مووووووون ج لووووووو  مووووووو  الح ووووووو  ةووووووو ا  لووووووول فلىنوووووووا  وووووووب يةووووووولى ة باووووووو  الووووووو نا
 الم لى       ا  التم لكس   

 الآتي:   4المعاا في المثلىب لأحا   ال  ل ا ا ل ل لىخ  ( 6مثسا )

0x,x
7x3x

10xx2
5x2x
Minx2x5z

21

21

21

21

21








  

 :  معاا في ا  وب ال لىا الأمث  ابالال ي 
B 4x 1x  

20 -2 -1 z 

23 -3 5 5x 

10 -1 2 2x 

15 -2 3 3x 

 ( لحس  للامث 9جدوا )
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 :لا تضف لى الح   ا  ل  الآتي 

12x2x4 21  
   :2بحتلىا ج مل الاذ  الألتذ للح   ا  ل       ا  الح  في ا  وب لأ

4 (0) + 2 (10) = 20   

  ة  ئو  فو ب 12مون الكم ول الم لىباول للح و  ا  لو  لأ ك ت  20ج مل الاذ  الألتذ لأونلى تب 
للو نامج ا اوي  و وب  الح  الأمث  لل نامج ا اي م  الح   ا  ل  هوا نفوس الحو  الأمثو 

 الح   ا  ل  و ل لىا الح   الم لى  ها ج   ة ي الأ  ل.   
 :لا تضف لى الح   ا  ل  الآتي 

12x5x4 21  
   :2بحتلىا ج مل الاذ  الألتذ للح   ا  ل       ا  الح  في ا  وب لأ

4 (0) +1 (10) = 10 

  ة  ئو  فلىنوا 12من الكم ل الم لىبال للح   ا  ل  لأ اصغذ  10ونلى تب ج مل الاذ  الألتذ لأ
  ب يةلى ة با  ال نامج ا اي من ج ل  م  الح   الم لى .   

 حساا  للاارلمج للخطلاا  Solverو ت لكااا ت تقنلاا  للااا ليااتادلم مسيكروياا. 4.5
 وتحليل  لحساسيل 

  لاا  ر  لى في الفصاب التلى حل يجذا ات با  ال امج ا ا ل  لاذلحل ال  لىن ل و 
ية  ه ير الفحذةو   اذق في تحل   الحتلى  ل،   في ه ا الفص و ر  لى، التم لكس

، م كذلن الالىلب  ف لا لحتلى  لوتحل   ا ا    ا  الحلى اا في با  مث  نملل ال امج
 في نمتذل  ي لى  الح  و جل ن لىئجا.

ا ا ل،  لال  حلى   نا لاج   ذامج كثاة نمتلىة نا في با  تنشا في ه ا الت لىق 
من خلاب نمح  ل  Microsoft Excelولع  تكثذ ه ير ال امج   اةلى  ها  ذنامج اككت  

 .Solverالتالفذ 
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 في  رنامج للإكا  Solverتقنل  للا تفعل  . 1.4.5
ضمن توامذ جلىئمل  Solver  الل ةلا الالىلب ال دك  تولا  من وجا  نمح  ل التالفذ 

 :ل فع لهلى  ح  ل غا ماجا ة ن    ا ااات ال لىل له ير ال  ا كلىنل ، ف"Data"ال  لىنات 
 :2007أولًا: لذل كنت تتعسم  مة  رنامج مسيكرويو ت لكا  

 : 1نم هذ جلىئمل المهلى  كملى في الشك  لأ، "Office Buttonزر مهلى    جلىئمل "اف ح  .1

 
"، ل هذ  Excel Optionsاككت   خ لىراتانحذ  ار الفدرة الألتذ ةلا زر " .2

 : 2ص  وق بااار كملى في الشك  ال لىالأ

" ل هذ ص  وق Goانحذ ةلا زر "ا هب "، ..Add-Insيضلىفل ي را  "من نم الب  .3
  .3كملى في الشك  لأ  "..Add-Ins"يضلىفل ي را   بااار   م

نم هذ  " ل فع لا، ة  ئ  Solver Add Inالألتذ ةلا المذ   بجلىنب " الفدرةنحذ  ار ا .4
 "Dataال  لىنات تلحانل التالفذ في جلىئمل "

 ( قسئم  للمهسم1للشك  )
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 :2010مسيكرويو ت لكا  كنت تتعسم  مة  رنامج لمس لذل  ثانلسً: 
  4الشك  لأكملى في  "Options خ لىرات"" ، ثم اختر الامذ Fileاف ح جلىئمل "ملف  .1

 ( صندوق حولر إضس   إدرلج3للشك  )
 

 2007 ( صندوق حولر  لسرلت للإكا 2للشك  )
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 ل هذ ص  وق بااار

 
"، ل هذ  Excel Optionsاككت  انحذ  ار الفدرة الألتذ ةلا جلىئمل "خ لىرات .2

  :5 وق بااار كملى في الشك  ال لىالأص 

 للوظسئف للاضس ل ( صندوق حولر 5للشك  ) 
 

 2010 ( صندوق حولر  لسرلت للإكا 4للشك  )
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" ل هذ ص  وق بااار Go ان حلىب.." انحذ ةلا زر " لضلىفالااظلىئف ال"من نم الب  .3
  .6كملى في الشك  لأ  "الاظلىئف الاضلىف ل"  م 

 
ثم زر "ماافق  " ل فع لاSolver Add Inالألتذ ةلا المذ   بجلىنب " الفدرةن حذ  ار  .4

Ok"التالفذ في جلىئمل "ال  لىنات  ، ة  ئ  نم هذ تلحانلData." 

 في ح  للرلمج للخطل  Solverت تقنل  للا . ليتادلم للإكا 1.4.5
لح  متلىئ  ال  ل ا ا ل  Solverنمح  ل الو   حا  ف ملى يأتي  عذل ك ف ل ا    ا  

 .من خلاب  عض الأمثلل
  : ل كن ل ل لى ال نامج ا اي ال لىا:7مثلىب لأ

 
 
 

 اكجذا ات ال لىل ل: ن    تلى ق      ا  الاكت ال ال ما  لح  
  Linear  Modelsج ل ا  وخانا   م  ل تا مصنفسً و  1

 للاولفر( صندوق حولر إضس   6للشك  )

0x,x
30x6x5
40x5x8
20x5x2

MAXx40x50Z

21

21

21

21

21







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 ة ملى  الترنم ب وال  ت ق الم ع في  Sheet1  ةلا ورجل العم لد   لل لسناتو  2
  7الشك لأ

 : لحساسباتا   3

 
 ل لىل ل:نت     الص غل ا D2و في ا ل ل  1

= B3 * B2 + C3 * C2 

 نت     الص غل ال لىل ل: D4و في ا ل ل  2
 = B4 * B2 + C4 * C2 

 نت     الص غل ال لىل ل: D5و في ا ل ل  3
B5 * B2 + C5 * C2 

 نت     الص غل ال لىل ل: D6و في ا ل ل  4
B6 * B2 + C6 * C2 

   8ونم  و ورجل العم  كملى في الشك  لأ

 

 ( 7الشكل ) 

 ( 8الشكل ) 
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1x
1x

2

1




90Z 

تي تب ج مل م غاات الحذار  B2و A2يب الح  الأوا لل نامج ا اي ممث  في ا لايا 
 هي:

 

 هي :  C2من اجلهلى نمكاب ج مل  الل ا    في ا ل ل 

  نم لىع ا ااات ال لىل ل : لحس  للمثسلي إيجسدو   4
ار   م ل هذ ص  وق باا ، "  "solver"ونخ لىر  Data   لىناتنف ح الحلىئمل "  .1

"Solver Parameters 9" الشك  لأ  

 
 خل ل ج مل  الل ا   . D2" مذج  ا ل ل "Set  Objective ن خ  في الحح  .2

 ا اي التلى ق ها نمع  م الأر س. ال ما  ب ا    في لأ ، Maxنخ لىر   .3

يا من ا ل ل " مذاج  ا لا By Changing Variable Cellsن خ  في الحح  "  .4
B2  وباتى ا ل لC2  1الماجا  ف هلى الح م . 

 "Solver Parametersصندوق حولر "  ( 9للشك  ) 
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" Ad Constraint" ل هذ ص  وق بااار آخذ   م "Addةلا زر" ر لملىو ن حذ  .5
  . 11الشك  لأ

 
وباتى ا ل ل  D4" مذاج  ا لايا من ا ل ل cell Referenceن خ  في الحح  " .6

D6  تةلاير. 3ا تا ل في اكجذا  ف هلى الح م  ةالماجا 

 

 E6وباتى ا ل ل  E4" مذاج  ا لايا من ا ل ل Constraintن خ  في الحح  " .7
 ف هلى ج م الاذ  الثلى  من الشذوط ا ا ل. ةالماجا 

 ( 11للشك  ) 

 ( 10للشك  ) 
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0x
5x

2

1




250Z 

 Solver" للعا ة ية ص  وق الحاار التلى ق "Okةلا زر " رن حذ  لملىو  .8

Parameters11  لأ" الشك . 

 Show Trial" ل هذ ص  وق بااار   م "Solverةلا زر " رن حذ  لملىو  .9

Solution 12" الشك  لأ.  

 
 B2و  A2: "، نلابا  نمغا الح م في ا لاياContinueةلا زر " رن حذ  لملىو  .11

ل س . وه ا لع   نثلى ل تبا  بالاب ال نامج ا اي ولكن C6و C5و C4و C2و
 با ث تب ج مل م غاات الحذار هي : تمثل لى  

 

 هي :  C2من اجلهلى نمكاب ج مل  الل ا    في ا ل ل 

 Solver"، ية تب ل هذ ص  وق بااار   م "Continueن لى   ال حذ ةلا زر " .11

Results  ونلابا  في ك  مذة ن حذ ف هلى ةلا الار،  13لأ " الشك "Continue" 
، وه ا لعني ظهار بالاب C6و C5و C4و C2و B2و : A2نم غا الح م في ا لايا

 تخذ  لل نامج ا اي. 

 
 

 

 ( 12للشك  ) 
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 :" Solver Results"من ص  وق الحاار .12

 " نفع  ا  لىرKeep Solver Solution ي ا تر نا الابا فلىظ    وب الأخا "
" ي ا  Restore Original Valuesةلا صفحل اككت ،  تو نفع  ا  لىر "

 لعاي الح  الأوا. يية ا  وب الأوب ال  ةتر نا العا 

   من جلىئمل  نح "Reports  : ا  لىرات التح نذل هلى وهي " 

Answer Report   نمحذلذ الح  

Sensitivity Report  نمحذلذ تحل   الحتلى  ل 
Limits Report      نمحذلذ الم 

بإنشلى  ثلاا صفحلىت   حا  اككت   "Okماافق ةلا زر " رن حذ  لملىو  .13
  .17  ولأ16  ولأ15لأب لى كاضلىف ل كظهلىر ال حلىرلذ التلى حل. وهي كملى في الا

 

 ( 13للشك  ) 
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 Solverل هذ م  ظهار ص  وق الحاار "  14الشك  لأ ذالح  الأخا والمثلىا ان  .14

Results : با ث تب ج مل م غاات الحذار هي " 
 هي :  D2من اجلهلى نمكاب ج مل  الل ا    في ا ل ل 

 
 
 
 
 

 

 

 

 تقرير لحس  ( 15للشك  ) 

 تقرير تحليل  لحساسيل  ( 16للشك  ) 

739.1x
913.3x

2

1




2.265Z 

 ( 14للشك  ) 
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   ل كن ل ل لى ال نامج ا اي ال لىا :2مثلىب لأ

0x,x
40x3

300xx
Minx12x45z

21

1

21

21







 

ل نامج ا اي م ع في بإنم لىع اكجذا ات وا ااات التلى حل نج  تب الح  الأوا ل
  19ئي المثلىا م ع في الشك  لأ  والح  ال هلى18الشك  لأ

 با ث تب ج مل م غاات الحذار هي :
 هي:  D2من اجلهلى نمكاب ج مل  الل ا    في ا ل ل 

 
 

 
 ( 19للشك  )

 ( 18للشك  ) 

 تقرير للمدك ( 17للشك  ) 

667.216x
33.83x

2

1




6350z 
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 مسـائل عامــة
   لاذلحل الم لى  ل: با  حا   ال  ل ا ا ل الآتي - 1

0x,x,x
80x2x3x
40x2xx2
60x2x4x3

Maxx3x4x2Z

321

321

321

321

321







 

 ثم
 .في معلىملات م غاات  الل ا   م   ال غا     ج   -1
 اكمكلىنات الم لىبال. فيم   ال غا     ج   -2

ل لىلوووا  -3 هووو   80 ووو لا  مووون  100في الح ووو  الثلىلوووث وتصووو حل  الم لىباووول اكمكووولىنات ةووو ا
 ثذ الح  الأمث  ولملى ا ؟ دل 

 فذل تب الذ ح من  -4
1

x   ؟.ل دثذ الح  الأمث ه    2  لا  من  7تص ح 

 ل لل حا   ال  ل ا ا ل الآتي: - 2

0x,x
3x2x

6x3x4
3xx3
Minx4xz

21

21

21

21

21








 

 :  وللمطليوب
 با  ال ما   التلى ق  لاذلحل الم لى  ل. -1
 .في معلىملات م غاات  الل ا   م   ال غا     ج   -2
 اكمكلىنات الم لىبال. فيم   ال غا     ج   -3

 :الم لى  ل لاذلحل  حا   ال  ل ا ا ل الآتيبا   - 3

0x,x
80x4x2
75x3x5
100x2x10
Maxx30x120Z

21

21

21

21

21






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 ثم
 .في معلىملات م غاات  الل ا   م   ال غا     ج   .1
 اكمكلىنات الم لىبال. فيم   ال غا     ج   .2

 فذل تب الذ ح من  .3
1

x   ؟ه  ل غا الح  الأمث   126ج  تص ح 

الح ووو     في فوووذل وصووواب ال  ووول مووون المووواا  الأول ووول وتصووو حل اكمكووولىنات مووون المووواا .4
 والت اب: ه  ل دثذ الح  الأمث  ؟   100  لا  من  160الأوب 

 ةلا الالىلب ال دك  من صح هلى :للإجسبات
 ج وب الح  الأمث : -1

B 4x 3x  

1275 3 10.5 Z 

7.5 -0.1 0.15 1x 
12.5 0.5 -0.25 2x 
15 -1.8 0.7 5x 

 نمغا معلىم  م غاات  الل ا   : م   -2
x50معامل150 1   

x24معامل72 2 

 اكمكلىنات الم لىبال فيم   ال غا  -3 
للح   الأوب:  150,57.78    10.5و عذ ال 
للح   الثلى :  33.83,50  3 عذ ال  و   

 والكم ول المتو غلل  15للح   الثلىلوث: الكم ول الم لىباول غوا متو غلل  لكلىمو ، الفولىئض 
 65=15-80هي:

 لا ل غا الح . -4
 نعم ل دثذ الح .  -5

 وجلىرب ال  لىئج؟ Solverا ا ل التلى حل      ا  نمح  ل الو  ال  لبا  حلى    – 4
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 الثانيةالوحدة الدراسية 

 النماذج الخطية الخاصة
Special Linear Programming  

 
 تمهيد

في الوحددددلاو اتنا لنانلنددددا ندددد الر الناددددولم الف اددددا اة ددددا ل اوا دددد  ات   ددددا  ر 
تحلا ددلا الإن اج ددر  ن ناتسدد ل ا اثل ددط ل  ا ددر  الإن ددامتخ دد   نات ار ددر الددد لنددلارم اددا  

نلنانلندا شكد ط لل دط اسد و  ، ا  اةام ل ح دوا ل دم لف دد  دلا المز ج ال سو قا ل او 
السدداك  و نال ف ددب الك ان ددر الددد ل دد  حددط ل ددظ الناددالم، نتحتنددا اندد    اددا  ا     ددو  

 ا  ا  الحط نعوشر نلعق لااَ. ف ها   ل ليرا  القفار المسألر ن ا
اخ  دار : )ر در ل دطهناك شعض نمالم البرمجر اة  ر لكعض الموا د  ات   دا  ر نات ا

 فضددط تخ دد م لعاددط لادداا في ن ددا    ، اخ  ددارلنقددط المن تددا  نلو  عهددا  سدد و  فضدط 
 ددلا و، اخ  ددار ال ف ددب ات ددط ل  لددر،  ن ال ف ددب ات  ددف، نقددط ا ددبر  ا ددر   نددر لدد  لددا و 

فمجدد  خ  ددر نح هددا شاددا  سددعا   ف ددب  ددلا و .....،ه ل دد  ح هددا ش حو  هددا اا نمددولم 
 و، نل ددد  نشسدددكد نجدددو    دددو  خاندددر ل دددط لددد  هددد   النادددالم  ادددا باسددد و  السددداك 

سدددنفح تحقددداح فدددست ح هدددا باسددد صلاام السددداك  و   دددك  ندددعكاح،  دددا جعدددط ل ادددا   دددو  
 ا،خاندددر لح هدددا ناادددا  الحدددط اتل دددط  دددنخوار ل دددا  العا  دددا  ل  ل ددد د ناادددا  اسدددال د 

 في الل وا ال ال ر.     اةوار ل ا  نسن  فق 
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 الأولىة الدراسية أهداف الوحد
 بعد دراسة هذه الوحدة سيكون الطالب قادراً على:

حاجدر لفا دز اتسد يرا    دط ل  لدر   ندر    د  ل دىاتل ط لناالم النقط،  الحطااا   .1
 .لع اثخ  شعين اتل كار ال ا ا  الم وففو في  ط لف ز ل لا ف

 n ل دددمن  لدددر )لهادددره  n ال ص ددد م ) ال ع دددينه ل و  دددع اادددا  الحدددط اتل دددط لنادددالم   .2
ال ص دد م ل ددوت ل  لددر    دد  ،ه ن نلدد   ددط ن  لددر لالددط ناحددلا فقدد آلددرلالددط  ن )

   ط لا ل  . الإجمال رال ع ينه )
 n-1 ن  دددب لددد  ل دددات لعدددين ن دددزنر  الددد   اادددا  الحدددط اتل دددط لنادددولم الكدددا ع الم تدددوا .3

  دد  ناحددلاو،  ددزنر  ددط ل ددات لددفو   تشكددف   ل ددات ان   دد  إاآخددف ي  عددو   ل ددا ح 
 .  لا ل خ  الفح ر   ط  ل وت ل  لر

 ا در   ندر لد  لف دز )لنكددعه     دبر اف دف لال دلافب اثلتادا اادا  الحدط اتل دط لنادولم  .4
لف ددز آخددف )ل ددده لدد  خدد ا لفا ددز نسدد  ر ل ددط ش نهددا  ددك ر لدد  ال ددفق لا   إا

 لا و. رزت في    لف ز نس     يخسعا  لع نر، ن لترض  ن  ت 
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 النق ل  نموذج
Transportation Model 

 

 مقدمة .1.6
 ال الي: الإ اراا   الناالم   صم ه ا النوع ل  

 iS هSources) العدفضلفا دز  ن الم دوففو في لفا دز ال  دلا ف  m, …s 2, s1sال ا ا   للا نا
 إاهدددا  دددفا  نق  ، ه…لددد  لدددا و لع ندددر )شدددترنا، حكدددو ،  خكدددا  (i=1,2,…..m)ح ددد  

  د    دط ،  )j(n…,1,2=ح د  jDه Destinations)ال  دد لفا ز   ن  لفا ز اتس يرا
ل  ه   الما و، ل ااح  ت ل دال   نقدط الوحدلاو الواحدلاو لد  المدا و  jdال ا ر  jDالمف ز  إا

 اددددددا هددددددو لكددددددين في   ijc سددددددان   jD ددددددط لف ددددددز اسدددددد يرا    إا iSلدددددد   ددددددط لف ددددددز ل ددددددلا ف 
 النقط. اولمنه  وا  الك ط الكك ا ل1نالك ط ) ، ه1الجلانا)

الكميات المتوفرة في 
 مركز التصدير

  الاستيراد مراكز
nD …. jD …. 2D 1D التصدير مراكز 

1s 1nc …. j1c …. 12c 11c 1S 
s2 c2n …. c2j …. c22 c21 S2 

… … …. … …. … …  

si cin …. cij …. ci2 ci1 Si 

… … …. … …. … … … 

sm cmn …. cmj …. cm2 cm1 Sm 

dj=si dn … dj … d2 d1 

الكميات المطلوبة في 
 مركز الاستيراد

 (1الجدول )

 السادسالفصل  
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نالم  ددو  ناددع خ ددر النقددط   دد  ل دد  حاجددر لفا ددز اتسدد يرا    ددط ل  لددر   نددر 
 isلدع الع دأ  ت ال ا دا  ن  لع اثخ  شعين اتل كدار ال ا دا  الم دوففو في  دط لف دز ل دلا ف

 سنره - هف– وع سكتحلا  ل   جط فترو  لن ر  لا و ) jd ن
 
 
 

 
 
 

 

 النقل نموذجالصيغة الرياضية ل .2.6
 النقط ن كع لا   ا: ناولماشر ال  لر الف ا ر ل ل 

لدد   JDالمف ددز  إا iSهددا  ا ددر لددا  نقددط لدد  المف ددز  ijxلنلددفض  ت : تحديددد المتغدديرات -1
   (j=1,2,…n)ن (i=1,2,….m)الما و المفا  نق ها. ح   

نقدددط ال ا دددا  الموجدددو و في لفا دددز  اإ نادددولمال اهددد   هدددلا تحديدددد دالدددة ا دددد :  -2
 لفا ز اتس يرا  حسد حاج ها   ط ل  لر   نر     ت: إاال  لا ف 

W = c11 x11 + c12 x12 + …..+ cmnxmn  Min 

  ن شك ط مخ  ف ل  د
Min (W) = ij

n

1j

ij

m

1i

xc


 …………………………………………….. (1) 

 
 

 (1الشكل )

 

11c 

mnc 

12c 

 مراكز الاستيراد

 
1D 

2D 

nD 

 التصديرمراكز 

 
1S 

2S 

mS 
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 نل أل  ل   ساين:ة تحديد الشروط الخطي -3
 القسم الأول يتعلق بمراكز التصدير:

x11 + x12 + ….+ x1n = s1 

x21 + x22 + ….+ x2n = s2 

 ……………………. 

xm1 + xm2 + ….+ xmn = sm 

 القسم الثاني يتعلق بمراكز الاستيراد:
x11 + x21 + ….+ xm1 = d1 

x12 + x22 + ….+ xm2 = d2 

 ……………………. 

x1n + x2n + ….+ xmn = dn 

  ن شك ط مخ  ف ل  د الكفن  اة  ر:

i

n

1j

ij sx 


      ;        i=1,2,….m      شروط مراكز التصدير   

(2 )……… 

j

m

1i

ij dx 


      ;        j=1,2,….n       شروط مراكز الاستيراد   

ندددح حر نلدددير  اح   ادددلدددر ال ا دددا  المنقو ل دددوت   تادددد : الإضدددافيةتحديدددد الشدددروط  -4
في لفا ددز اتسدد يرا    ددد     نمجاددوع لددا   ددوفف في لفا ددز ال  ددلا ف  سددان  مجاددوع لددا، سددالكر

 :) فن  ال وا ته    
xij  0 and integer                 شرط عدم السلبية و بقيم صحيحة  

(3 )……… 





n

1j

j

m

1i

i ds    شرط التوازن                                     
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 ناددددولمل مج اعددددر لكدددد ط ال دددد لر الف ادددد ر العالددددره 3ه ن)2ه ن)1الع  ددددا  ) إت
 النقط   : 

Min (W) = ij

n

1j

ij

m

1i

xc


 …………………………………………….. (1) 

i

n

1j

ij sx 


      ;        i=1,2,….m      شروط مراكز التصدير   

(2 )……… 

j

m

1i

ij dx 


      ;        j=1,2,….n       شروط مراكز الاستيراد   

xij  0 and integer                 شرط عدم السلبية وبقيم صحيحة  
(3 )……… 





n

1j

j

m

1i

i ds    شرط التوازن                                     

  ت إتسدداك  و، ل دد  ح دد  باسدد و  ال شفمجددر خ  ددر السدداشب هددو نمددولم مالناددول 
النقدددط  نادددولمالسددداشقر لسدددان  الواحدددلا،  دددا  ع دددا ل ال ددد لر الف اددد ر ل ددداا الم لددديرا  في 

 لوجلا خوار ل ر خانر نسه ر ل حط سنعفاها في اللقفو ال ال ر. إل اشعاح خاناح، 
 النقل حل نموذج خوارزمية  .3.6

 في اة وا  ال    ال ال ر:خ وا  حط نمولم النقط   صم ل
 :ه2جلانا الحط ال   يأخ  الك ط الموا  في الجلانا ) شنا  وة الأولى:الخط

  د ننسدد ،jDالمف ددز  إا iSالددد اددد نق هددا لدد  المف ددز  ijx ددط لفشددع ل ددط ال ا ددر 
 .تحلا  في اة ولين ال ال  ين ijx  ار   لا ل   ط لفشع، حفي الزان ر الع  ا ال سف  ijc  لر  ال

ال دددفق  إحدددلاحنهددد ا  ددد أ باسددد صلاام ، س اش دددلاا ا   ددد حدددط  سدددا إادددا  الخطدددوة الثا:يدددة:
 ال ال ر:

 North-West Corner Method ف قر الزان ر الكاال ر القف كر  -1
 Least cost Method ف قر ال   لر اث ط  -2
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 Vogal’s Approximation Method ف قر فوجط ال قف ك ر  -3
 كز الاستيرادا مر 
 

 مراكز التصدير
1D 2D …..… nD 

رةيات المتوفالكم  
يركز التصدا في مر   

1S 
11c  12c  …  1nc  

1s 
 x11  x12    x1n 

S2 
21c  22c  …  2nc  

s 2 
 x21  x22    x2n 

…… 
…  …  …  …  

…… 
 …  …  …  … 

Sm 
m1c  m2c  …  mnc  

s m 
 xm1  xm2    xmn 

المطلوبة  الكميات
 كز الاستيرادا في مر 

1d 2d .. nd is=jd 

 (2الجدول )

 ال ف ق ين ال ال  ين: إحلاح: الكح  ل  الحط اثل ط نه ا   أ باس صلاام الخطوة الثالثة
 . Stepping Stone Method  ف قر الح قا  المل قر )المسار الم عفمه -1
 Modified Distribution Method ) ف قر المضار ده ر ف قر ال و  ع المعلال -2

(Multipliers Method). 
 ابتدائي ممكن  أساسحل  إيجاد .4.6

الدد   سددنع الا ل  دد  في الونددوا إا الحددط اثل ددط اش ددلاا ا   دد    سدداسحددط  لإاددا 
 ل   اس صلاام إحلاح ال فق ال    ال ال ر:

 طريقة الزاوية الشمالية الغربية  .1.4.6

ل   ددد لو  عدداح لع ندداح ل  ا ددا   إنمددان  ،ت لع اددلا هدد   ال ف قددر ل ددم    لكددلا  ل اددا
 ، نل   ل ص م ه ا ال ف قر باة وا  ال ال ر:ناولمالم وففو     تحقب  فن  ال

نقددارت  لددنا   بالكدد ط ال ددالي: راللفش دد  رالكدداالالزان ددر  نخ ددار المفشددع الوا ددع في (:1الخطددوة)
نال ا ددر الم  وشددر في لف ددز اتسدد يرا  اثنا  1Sشددين ال ا ددر الم ددوففو في لف ددز ال  ددلا ف اثنا 
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 1D 1 اندد    فددسلاS  1D  ل   كددا  لف ددز اتسدد يرا  اثنا حدد    ددى  إرسدداالنلا دد   دد أ
لف ددز اتسد يرا  ال ددا   إاجم دع اح  اجالد  نلددا لكقدم لدد  مخدزنت لف دز ال  ددلا ف اثنا  فسدط 

لف دددز  إاح ددد    دددى جم دددع اح  اجالددد  نلدددا لكقدددم لددد  مخدددزنت لف دددز ال  دددلا ف اثنا  فسدددط 
 ، دد أ لو  ددع ال ا ددر الم ددوففو في لف ددز ال  ددلا ف اثنا   هدداحدد   .اتسدد يرا  ال الدد  نه دد ا..

ننن قدط  1D اثنالف دز اتسد يرا   إا  هدا   1Sلنلا   لع دم ال ا در  S1D<1 ان    إلا  لا
 .1Dاح  اجا  المفا ز  لإ ااالف ز ال  لا ف ال ا   إا

ف ال دددا  شدددنلو اتسددد و  السددداشب  ددد أ لو  دددع ال ا دددر الم دددوففو في لف دددز ال  دددلا (:2الخطدددوة)
نه د ا بالنسدكر لكق در  .اح  اجال  شعدلاه س يرا  لير المككع )ال   م    د   ل  لف ز ات اش لاا ح 

 جم ع اح  اجا  لفا ز اتس يرا .   د   لفا ز ال  لا ف ح  
 :تنويه

ال ا دددا  مجادددوع   دددوت   ت ل  أ دددلا لددد  ندددحر ل ك دددب اة دددولين السددداشق ين ادددد
 لادددو  دددط   ال ا دددا  المو لدددر فيلم دددوففو نمجادددوع  دددط نددد   سدددان  ال ا دددا  ا  المو لدددر في

  سان  ال ا ا  الم  وشر.
 النقط حسد الع  ر ال ال ر: ناولمل الإجمال رنحسد ال   لر (:3الخطوة)

W0 = c11x11 + c12x12 + ….+ cmn xmn 

 ملاحظة:
 اساسددية"متغدديرات  لسددام ) المكددلولر ه لقاشددط المفشعددا  الما ددو و الددد ijx  الم لدديرا

ic variablesbas"  ،الم ليرا   لا ijx  غدير  تغديرامتلسدام  اللارلر  المفشعا الد لقاشط
 ".Non basic variables اساسية
الحددددط اثسدددداس اتش ددددلاا ا باسدددد صلاام  ف قددددر الزان ددددر الكدددداال ر اللفش ددددر تددددلا لن: (1مثددددال )

لفا ددز   رشعدرن لفا دز إن ددام ل دط ل دلوفر ل  لددر النقدط شددين  رشعدر  الدد   ال دالي ه3)  تدلانال
 ش ع.
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رةالكمية المتوف  D4 D3 D2 D1 
 مراكز بيع

إ:تاجمراكز   

150 11 7 3 2 S1 
125 6 5 12 0 S2 
75 9 3 1 14 S3 
50 8 5 2 10 S4 

400 
 بةالكميات المطلو  100 20 80 200 400

 (3الجدول )

   ه ال الي:4 اا في الجلانا )   في الكلاا ر نك ط جلانا الحط
 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجكز مرا 
1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

1S 
2  3  7  11  

150 
        

S2 
0  12  5  6  

125 
        

S3 
14  1  3  9  

75 
        

S4 
10  2  5  8  

50 
        

 المطلوبة  الكميات
100 20 80 200 

400 
400 

 (4الجدول )

ه، ح ددد  شددددلا   5)نح دددط ل دددم الجدددلانا  ي ن كدددب ل  ددد  اة دددوا  المددد  ورو سدددداشقاح 
، 3Dن 2Dن 1Dل دم لفا دز الك دع   1Sنحلاو الم وففو في لف ز الإن دام   150ش و  ع ال ا ر  
نحددلاو  50 اجددر إا ال ا ددر  3Dش ناددا المف ددز  2Dن 1D  ددكعنا لف ددز  الك ددع  نشدد لظ ن ددوت

 .2Sنالد نأخ ها ل  لف ز الإن ام 
نن حددأ  ت  ،4Dلمف ددز  الك ددع  انحددلاو نع  هدد 75 ال ا ددر 2Sلف ددز الإن ددام لكقددم في 

نال ا در الم دوففو في  3Sم   ككع ل لظ نع    ال ا ر الم وففو في لف دز الإن دام  4Dلف ز الك ع 
 . 4Sلف ز الإن ام 
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 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجمراكز 
1D 2D D3 4D الكميات المتوفرة 

1S 
2  3  7  11  

150 50  30  0 
 100  20  30   

S2 
0  12  5  6  

125  75  0 
     50  75 

S3 
14  1  3  9  

75  0 
       75 

S4 
10  2  5  8  

50  0 
       50 

 الكميددددددددددددددددددددددددددات
 المطلوبة 

100 
0 

20 
0 

80 
50 

0 

200 
125 

50 
0 

400 
400 

 (5الجدول )

 :اال   لر ال   ر   ا ال و  ع هن 
W0 =100*2 + 20*3 + 30*7 + 50*5 + 75*6 + 75*9 + 50*8 = 2245 

 طريقة التكلفة الأقل    .2.4.6
لع ادلا ل دم لكدلا   ثنهدالع بر هد   ال ف قدر  فضدط لد   ف قدر الزان در الكداال ر اللفش در 

النقددددط، نل دددد  ل صدددد م هدددد   ال ف قددددر  نمددددولمال   لددددر اث ددددط، نهدددد ا هددددو هددددلافنا في حددددط 
 باة وا  ال ال ر:

  ددط بال  ك ددر   ناددولمال   لددر اث ددط في ال  ع لالمفشدد ال ا ددر في نكددلا  ش زن ددلا (:1الخطددوة)
   ا المفشع. ينالد يح اجها لف ز اتس يرا  ل  لف ز ال  لا ف المقاش 

ندددزن  جم دددع لفا دددز   ت إااث دددط بال  ددداشع  رال   لدددالمفشعدددا  لا   لدددط ن ددداشع (:2الخطدددوة)
 اتس يرا  ل  لفا ز ال  لا ف الم وففو.

 ل افشعا  المص  لر.  رالإجمالنحسد ال   لر (:3الخطوة)
ه باسد صلاام  ف قدر ال   لدر 1الحط اثساسا اتش دلاا ا الما د  ل ا داا )لنتلا  :(2مثال )
 ه.6) ابالكاع اة وا   ل   نح ط ل م الجلان  اث ط.
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 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجمراكز 
1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

1S 
2  3  7  11  

150   0 
       150 

S2 
0  12  5  6  

125  25  0 
 100    25   

S3 
14  1  3  9  

75   55   0 
   20  55   

S4 
10  2  5  8  

50  0 
       50 

 المطلوبة  الكميات
100 

0 
20 

0 
80 
25 

0 

200 
150 

0 
400 
400 

 (6الجدول )

بمف دز  بع د، ي بالمفشدع الم 1D علف دز الك دن  2Sبمف دز الإن دام  بح   شلا   بالمفشدع الم ع د
، ي بالمفشدع  3D علف دز الك دن  3Sبمف دز الإن دام  ب، ي بالمفشع الم ع د 2D عنلف ز الك  3Sالإن ام 
 عنلف دددز الك ددد 4Sبمف ددز الإن دددام  ب، ي بالمفشدددع الم ع ددد3D علف ددز الك دددن  2Sبمف دددز الإن دددام  بالم ع دد

4D 1بمف ز الإن ام  ب، ن خيراح المفشع الم عS  4 عنلف ز الكD. 
   ا ال و  ع الإجمال ر لر نال  

W0 = 100*0 + 0*12 + 20*1 + 25* 5 + 55*3 + 150*11+ 50*8= 2360 

 طريقة فوجل التقريبية. 3.4.6
 الحددددددددددط  إاها ن  دددددددددديراح لددددددددددا لدددددددددد     لع ددددددددددبر هدددددددددد   ال ف قددددددددددر  فضددددددددددط لدددددددددد  سدددددددددداشق 

 نل ددددددددد  ل صددددددددد م هددددددددد   ال ف قدددددددددر باة دددددددددوا   ،لددددددددد  الحدددددددددط اثل دددددددددط  ف كددددددددداح   ناثل دددددددددط 
 ال ال ر:

نفي  دددط  نددد نحسدددد اللدددفق شدددين   دددط ل  ل دددين )لدددير ل سدددان  ينه في  دددط  (:1طدددوة)الخ
ه VAM( VAM difference ا  ففن دد ن  Penaltyلاددو   ددلالم هدد ا اللددفق باللفالددر 

ت ت   خدد  اللددفق ش نهادداه ننضددع ات ل سددان  ال  ل دد ندد      نلوافددب في    لاددو   إلا)
 .ل لالاوالجلانا بالنسكر  طن سل ل  لو اللفالا  ل م لين الجلانا بالنسكر 
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 .اث بر اللفق ا) ن العاو ه ل ال  نخ ار  (:2الخطوة)
) ن العاددددو ه المص ددددار في اة ددددوو  ال دددد ال   لددددر اث ددددط في ا نخ ددددار المفشددددع ل (:3الخطددددوة)

الساشقر ننعاط ل م ل ك ر   ك ر لف ز اتس يرا  الد    قدع في هد ا المفشدع لد  لف دز ال  دلا ف 
 ال    قاش  .

 ) ن تمد  ل ك در    ال ا در الم دوففو ف د لدف   ) ن العادو ه الد   فد   ال د  نك د (:4طوة)الخ
 ) ن العادو ه  د ا ال د  VAMا لا  ل  الك د هو للام حسا  ففن دا  ن ،   ك   ه

 لنلا ل فار لنل   خ وا  ه   ال ف قر.
 ن دددفرناثسددد ف )    اثلادددلاول دددط لددد    خدددفح دددفر حسدددا  اللدددفق لدددفو ن (:5الخطدددوة)

و اثنا نال ان در نال ال در نالفاشعدره حد  ن د  جم دع   ك دا  لفا دز اتسد يرا  لد  لفا دز اة و 
 ال  لا ف.
باسدد صلاام  ف قددر فوجددط  ه1تددلا الحددط اثساسددا اتش ددلاا ا الما دد  ل ا دداا )لن :(3مثددال )
 .ال قف ك ر

 ال دلو النقط،  النا لاو اح ل م ل ن  لوادع ففن دا   نمولمشعلا لك  ط جلانا 
نح ددط   ف قددر فوجددط ال قف ك ددر  ك دب خ ددوا  شن  لواددع ففن ددا  اثلاددلاو.  سددل   ندلاح فين 

 :ح  ، ه7ل م الجلانا)
 ه حسكنا ففن ا  اثلالاو نففن ا  ال لو .1) حسد اة وو 
 ففن ددا  اثلاددلاوه اخددتر  اللددفق اث ددبر شددين ففن ددا  ال ددلو  ن 2) حسددد اة ددوو، 

 .2S ام ال اشع لمف ز الإن ل  ال   ال ا  5نها الق ار 
 لقدا ع لف دز ، نهدو اث دطال   لدر  اه اختر  المفشع ل  ال   ال دا  ل3) حسد اة وو

لد  لف دز الإن دام  100بال ا در  1D، نقوم ش زن لا لف ز الك ع 1Dلف ز الك ع ن  2Sالإن ام 
2S. 
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 1العادو  الم ع دب بمف دز الك دع  ه   ندال دم )  د كناه 4) حسد اة ووD  ند  ل د   شسدكد
     ك .

 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجمراكز 
1D 2D D3 4D 

الكميات 
 المتوفرة

فروقات 
 الأسطر

1S 
2  3  7  11  

150   1 
        

S2 
0  12  5  6  

125  25    5         
 100       

S3 
14  1  3  9  

75 2     
        

S4 
10  2  5  8  

50 3 
        

 100 المطلوبة  الكميات
0 

20 80 200 400 
400 

 

 

   2 2 1 2 فروقات الأعمدة

 (7الجدول )

 ه، ح  :8لفو ثان ر نح ط ل م الجلانا)  ف قر فوجط ال قف ك رش  ك ب خ وا  ن 
 باسد  نا  العادو  ه حسكنا ففن دا  اثلادلاو نففن دا  ال دلو 1) حسد اة وو ،

 .1Dاثنا ال اشع لمف ز الك ع 
 بر شين ففن ا  ال دلو  نففن دا  اثلادلاو،ه اختر  اللفق اث2) حسد اة وو  

 .1Sال اشع لمف ز الإن ام  اثنال  ال    4نها الق ار 
 ال   لددر اث ددط، نهددو لقددا ع  ال اثناه اخددتر  المفشددع لدد  ال دد  3) حسددد اة ددوو

لددد   20بال ا دددر  2D، نقدددوم ش زن دددلا لف دددز الك دددع  2Dنلف دددز الك دددع  1Sلف دددز الإن دددام 
 .1Sلف ز الإن ام 

  2العادو  الم ع دب بمف دز الك دع ه  د كنا ل دم )   نداه 4) اة دووحسددD  ندد   شسدكد
 ل     ك . 
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 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجمراكز 
1D 2D D3 4D  فرةالكميات المتو  

فروقددددددددددددددددددددددددددددددات 
 الأسطر

1S 
2  3  7  11  

150   130    1   4    
   20     

S2 
0  12  5  6  

125  25   5   1     
 100       

S3 
14  1  3  9  

75 2    2       
        

S4 
10  2  5  8  

50 3    3   
        

 الكميدددددددددددددددددددددددددددات
 المطلوبة 

100 
0 

20 
0 

80 200   400 
400 

 

 

فروقدددددددددددددددددددددددددددددددات 
 الأعمدة

2 1 
1 

2 
2 

2 
2  

 

 (8الجدول )

 ه، ح  :9) لفو ثال ر نح ط ل م الجلانا  ف قر فوجط ال قف ك رش  ك ب خ وا  ن 
 ه حسدددكنا ففن دددا  اثلادددلاو نففن دددا  ال دددلو ، باسددد  نا  العادددو  1) ة دددووحسدددد ا

 .2Dنالعاو  ال ا  ال اشع لمف ز الك ع  1Dاثنا ال اشع لمف ز الك ع 
 ففن ددا  اثلاددلاو،اللددفق اث ددبر شددين ففن ددا  ال ددلو  ن ه اخددتر  2) حسددد اة ددوو 

 .3Sل  ال   ال ال  ال اشع لمف ز الإن ام  6نها الق ار 
  ال   لدددر اث دددط، نهدددو لقدددا ع  اه اخدددتر  المفشدددع لددد  ال ددد  ال الددد  ل3) اة دددووحسدددد

لدد  لف دددز  75بال ا دددر  3D، نقدددوم ش زن ددلا لف دددز الك ددع 3Dنلف دددز الك ددع  3Sلف ددز الإن ددام 
 .3Sالإن ام 

 3ف ددز الإن ددام بمالعاددو  الم ع ددب ه  دد كنا ل ددم )   ندداه 4) حسددد اة ددووS  ندد   شسددكد
   . ف فغ ل  ال ا ر الم وففو ف
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 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجمراكز 
1D 2D D3 4D 

الكميددددددددددددددددددددددددددددات 
 المتوفرة

 فروقات الأسطر

1S 
2  3  7  11  150   

130    1   4   4 
   20     

S2 
0  12  5  6  

125  25   5   1    1 
 100       

S3 
14  1  3  9  

75    0 2    2    6   
     75   

S4 
10  2  5  8  

50 3    3    3 
        

 الكميدددددددددددددددددددددات
 المطلوبة 

100 
0 

20 
0 

80 200   400 
400 

 

 

فروقدددددددددددددددددددددددددات 
 الأعمدة

2 1 
1 

2 
2 
2 

2 
2 
2 

 

 

 (9الجدول )

 ه، ح  :11) نح ط ل م الجلانا راشعرلفو   ف قر فوجط ال قف ك رش  ك ب خ وا  ن 
 ( لعادددو  ه حسدددكنا ففن دددا  اثلادددلاو نففن دددا  ال دددلو ، باسددد  نا  ا1حسدددد اة دددوو

نباسددد  نا   2Dال ددداشع لمف دددز الك دددع  نباسددد  نا  العادددو  ال دددا  1Dاثنا ال ددداشع لمف دددز الك دددع 
 .3Sال   ال ال  ال اشع لمف ز الإن ام 

 ( ففن ددا  اثلاددلاوه اخددتر  اللددفق اث ددبر شددين ففن ددا  ال ددلو  ن 2حسددد اة ددوو، 
 .1Sل  ال   ال ال  ال اشع لمف ز الإن ام  4نها الق ار 

 ال   لدددر اث دددط، نهدددو لقدددا ع  اه اخدددتر  المفشدددع لددد  ال ددد  ال الددد  ل3 دددوو )حسدددد اة
لددد  لف دددز  5بال ا دددر  3D، نقدددوم ش زن دددلا لف دددز الك دددع  3Dلف دددز الك دددع ن  1Sلف دددز الإن دددام 

 . 1Sالإن ام 
 ( 3العادو  الم ع دب بمف دز الك دع  د كنا ل دم )   نداه ه 4حسد اة ووD   شسدكد اند  ل د

   ك . 
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 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجاكز مر 
1D 2D D3 4D 

الكميدددددددددددددات 
 المتوفرة

 فروقات الأسطر

1S 

2  3  7  11  150   

130 

125    
1  4   4    4    20  5   

S2 
0  12  5  6  125  

25   
5  1    1    1 

 100       

S3 
14  1  3  9  

75   0 2   2    6     
     75   

S4 
10  2  5  8  

50 3   3   3    3 
        

 الكميدددددددددددددددددددددددات
 المطلوبة 

100 
0 

20 
0 

80 
5 
0 

200 
400 

400 

 

 

فروقدددددددددددددددددددددددددددات 
 الأعمدة

2 1 
1 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

 

 

 (11الجدول )

فسننددددا نقددددوم ش  ك ددددر   كدددد  لدددد   ه4Dسددددوح لاددددو  ناحددددلا )لف ددددز الك ددددع  بمددددا اندددد  م   كددددبَ 
 .ه11ا)فنح ط ل م الجلان  4Sن 2Sن 1Sال ا ا  الم كق ر ل  لفا ز الإن ام 

 ه ها:11حسد الجلانا )     ال ف قر الإجمال رنال   لر 
W0 = 0*160 + 3*20 + 7*5 + 3*75 + 11*125 + 6*25 + 8*50 

       = 2235 

 ال   لر في ه   ال ف قر  فضط ل  ال ف ق ين الساشق ين.  تن حأ 
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 البيعكز ا مر 
 

 الإ:تاجمراكز 
1D 2D D3 4D 

الكميددددددددددددات 
الأسطرفروقات  المتوفرة  

1S 

2  3  7  11  150   

130 

125   

0   
1  4   4    4 

   20  5  125 

S2 
0  12  5  6  125  

25  0 
5  1   1    1 

 100      25 

S3 
14  1  3  9  

75   0 2   2    6     
     75   

S4 
10  2  5  8  

50  0 3   3   3    3 
       50 

 الكميدددددددددددددددددددددددات
 ة المطلوب

100 
0 

20 
0 

80 
5 
0 

  200

175 
150 

   0 
400 

400 

 

 

فروقدددددددددددددددددددددددددددات 
 الأعمدة

2 1 
1 

2 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

 

 

 (11الجدول )

 البحث عن الحل الأمثل  .5.6

 :الحددددط اتش ددددلاا ا الما دددد  باسدددد صلاام إحددددلاح ال ددددفق السدددداشقر لوندددد نا إاشعددددلا  ت 
 ن لضددددط) ر فوجددددط ال قف ك ددددرف قدددد  ، ف قددددر ال   لددددر اث ددددط القف كددددر، ف قددددر الزان ددددر الكدددداال ر 

الما دد ، نالا م   نقددوم بال أ دلا لدد   ل   در الحددط اتش دلاا ا ،ه ف قدر فوجددط ال قف ك دراسد صلاام 
 :سددد صلاام إحدددلاح ال دددف ق ين ال دددال  ين  دد   ل   ددداح لقدددوم ش  دددو ف  ل وندددوا إا الحددط الم دددط با

 . ف قر المضار ده) ر ف قر ال و  ع المعلال ن   ف قر الح قا  المل قر )المسار الم عفمه
 ملاحظة هامة:

 لدددديرا  الملددددلا    تاددددد ال أ ددددلا لدددد   كددددط اخ كددددار  ل   ددددر الحددددط نكددددير هنددددا اا اندددد  
المفشعددا  المكدلولره  سددان  مجادوع لددلا  لفا دز اتسدد يرا  نلفا دز ال  ددلا ف لدلا  ) اتساسد ر
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لنلا ددد   (m+n-1) دددات لدددلا  هددد   الم لددديرا    دددط لددد    ، نإلا(m+n-1)    اح ناحدددلا   ددداح 
 .ل  المفشعا  اللارلر    لفشع إاض   الق ار نلف ن

 

 تنويه:
في اللقددفو ه 3نل دد  المسدداناو ) n+mالعددلا  ال  ددا ل كددفن  اة  ددر  دداهف ح هددا  إت

  لدددددديرا الملددددددلا      ت  (m+n-1)تجعددددددط لددددددلا  الكددددددفن  اة  ددددددر المسدددددد ق ر فقدددددد  ه 3.6)
 هn+m-1اتساس ر اد ات لسان  )

 )طريقة المسار المتعرج( طريقة الحلقات المغلقة. 1.5.6

 سنوا  خ وا  ه   ال ف قر بال  ك ب المكا ف ل م الم اا ال الي:
في ارشعدددددر مخددددددا ت  الم دددددوففوالجدددددلانا ال دددددالي ل دددددط جدددددلانا ال   لدددددر نال ا دددددا  : (4مثدددددال )

 المعارضه.العفض )نالم  وشر في  ط ل  لفا ز )لس و لا ه 

رةالكمية المتوف  D6 5D 4D D3 D2 D1 
 المعارض

خاازنالم  
200 10 12 11 8 13 9 S1 
150 17 13 8 5 10 13 S2 
300 16 12 4 6 22 18 S3 
250 1 4 2 12 7 10 S4 

 بةالكميات المطلو  100 180 120 200 150 150 
 (21الجدول )

الجددلانا  لع ددم في راللفش دد  رالكدداالالزان ددر حسددد  ف قددر الحددط اتش ددلاا ا الما دد  ن 
  ه   الحالر:في الإجمال رنال   لر  ه.13)

W0 =100*9+100*13+80*10+70*5+50*6+200*4+50*12+100*4+ 150*1 

      =5600  
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 الكميات العرضكز ا مر  
رةالمتوف  

1D 2D D3 4D 5D 6D 
ازن

لمخا
ا

 

1S 
9  13  8  11  12  10  

200 
 100  100         

S2 

13  10  5  8  13  17  

150 
   80  70       

S3 
18  22  6  4  12  16  

300 
     50  200  50   

S4 

10  7  12  2  4  1  
250 

         100  150 

 الكميات
 المطلوبة

100 180 120 200 150 150 
900 

(13الجدول )  

الحددل  مددن جدددول الأساسدديةوالمتغدديرات غددير  الأساسدديةد المتغدديرات ديددتح الخطددوة الأولى:
 .الممكن الابتدائي
الددد لقاشددط  9=(n+m-1)الم لدديرا  اثساسدد ر  لددلا ه ن حددأ  ت 13الجددلانا ) لدد 

 :نهاالمفشعا  الما و و 
x11 , x12 , x22

 
 , x23 , x33 , x34 , x35 , x45 , x46 

 :نها ،15نلسان   فها الد لقاشط المفشعا  اللارلر اثساس رالم ليرا  لير للا    لا
x13 , x14 , x15 , x16 , x21 , x24

 
 , x25 , x26 , x31 , x32 , x36 , x41

 
 , x42 , x43 , x44 

  اا   ا:  أ للظ  ن أمثلية الحل  اختبار الخطوة الثا:ية:
نالمسددار المل ددب  كددلا  لدد  المفشددع : المغلقددة للمتغدديرات غددير الأساسددية تنحدددد المسددارا أولًا:

  ر انهدا ق در ف در ن لاو ال   ل ط ل ليراح لير  ساسا ن ن ها لندلا  ن   دوت لد  خ دو  
نددددا   نجددددو  ل لددددير    ساسدددد ين في  ف ددددب  إلال لدددديرا   ساسدددد ر )لفشعددددا    ددددو وه ن 

 نعفم ل  الم لير اثساسا لير الف ني. فسنناالمسار 
 :هو ه14)،  اا هو لوا  في الجلانا 51x اثساسالير ل ا لير فا  ح المسار المل ب 

x15  x12  x22  x23  x33  x35 x15   
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الكميات  العرض كزا مر  
 المتوفرة

1D 2D D3 4D 5D 6D 

ازن
لمخا

ا
 

1S 
9  13  8  11  12  10  

200 
 100  100         

S2 

13  10  5  8  13  17  

150 
   80  70       

S3 
18  22  6  4  12  16  

300 
     50  200  50   

S4 

10  7  12  2  4  1  
250 

         100  150 

 الكميات
 المطلوبة

100 180 120 200 150 150 
900 

(14الجدول )  

ه 15نالجدددلانا ) اثساسددد رلدددلا  المسدددارا  المل قدددر  سدددان  لدددلا  الم لددديرا  لدددير  إت
 في الم اا المع م. اثساس ر ليرا  لير ل االمل قر  كين جم ع المسارا  

رقم 
ارسالم  

غير  المتغيرات
الأساسيغير المسار المغلق للمت الأساسية  التكلفة غير المباشرة 

1 x13 x13x23x22x12x13 +8-5+10-13 = 0 

2 x14 x14x34x33x23x22x12x14 +11-4+6-5+10-13 =+5 

3 x15 x15 x12 x22 x23 x33 x35 

x15   

+12-13+10-5+6-12 =-2 

4 x16 x16x46x45x35x33x23x22

x12x16 

+10-1+4-12+6-5+10-13 =-1 

5 x21 x21x11x12x22x21 +13-9+13-10 =+7 

6 x24 x24x34x33x23x24 +8-4+6-5 =+5 

7 x25 x25x35x33x23x25 +13-12+6-5 = +2 

8 x26 x26x46x45x35x33x23x26 +17-1+4-12+6-5 =+9 

9 x31 x31x11x12x22x23x33x31 +18-9+13-10+5-6 =+11 

10 x32 x32x22x23x33x32 +22-10+5-6=+11 

11 x36 x36x46x45x35x36 +16-1+4-12=+7 

12 x41 x41x45x35x33x23x22x21

x11x41 

+10-4+12-6+5-10+13-9 

=+11 

13 x42 x42x45x35x33x23x22 x42 +7-4+12-6+5-10 =+4 

14 x43 x43x45x35 x33x43 +12-4+12-6 =+14 

15 x44 x44x45x35x34x44 +2-4+12-4=+6 

(15الجدول )  



711 
 

كا دفو ل دط لسدار لد  المسدارا  المل قدر في جدلانا الحدط المنقوم  سا  ال   لدر لدير  ثا:ياً:
و إ ددار نلحسددا  ال   لددر لددير المكا ددفو ل ددط لسددار نكددلا  لدد  شلاا ددر المسددار ننضددع  اتش ددلاا ا.

ل   المقاش دددر ثر دددات المسدددار المسدددار ن ادددع ال  دددا  ر ددداتبال ندددان  ل دددم  ه-نإ دددارو ) ،ه+)
 فا  ح المسار اثنا: إ اراتهأالمل ب حسد 

   x13   x23  x22  x12 

    +        -          +        - 

(+8) + (-5) + (+10) + (-13) = 0 

 .ه15نه  ا بالنسكر لكا ا المسارا ، انتف الجلانا )
تسددداو   أوسدددارات المغلقدددة موجبدددة كا:دددي  يدددع التكددداليش غدددير المباشدددرة للم  إذا ثالثدداً:

 إذاالخطددوة الرابعددةا أمددا  إلىالحددل الأمثددل و:نتقددل  إلىالصددفر عندئددذ :كددون قددد وصددلنا 
الخطدددوة  إلىالتكدداليش غدددير المباشددرة علدددى الأقددل سدددالبة عندئددذ :نتقدددل  إحدددد وجدددت 
 الثالثة.

ف انتددد سدددالكر ه4نالمسدددار ) ه3) لدددير المكا دددفو ل اسدددار   لانحسدددد ل الندددا فدددست ال  ددد
ه  نبال الي م  ن ط إا ال و  ع اثل ط ل لظ نن قط اا اة دوو ال ال در ل حسدين 15الجلانا )

 .الحط
 .تحسين الحل الخطوة الثالثة:

ال   لدر لدير المكا دفو   ساسد ر لاثبجعط  حلا الم لديرا  لدير ه   اة وو    صملن 
 المسار ل ليراح لدير  ساسدا في اثساس رنجعط  حلا الم ليرا    ساس اح،السالكر لمسار  ل ليراح 

 نللظ  اا   ا:
 لددددد  ل  لدددددر     دددددفت نجدددددلا إن  باشدددددرة السدددددالبةاالمالتكلفدددددة غدددددير  انحددددددد المسدددددار ذ -1

  اث  دددددددددفكا دددددددددفو الملدددددددددير ال   لدددددددددر  الدددددددددير لكا دددددددددفو سدددددددددالكر لنلا ددددددددد  نخ دددددددددار المسدددددددددار ل
 س ك ر.

 ه2-)ير المكا فو ت   ار ال  ال   لثه هو المسار المص ار 3المسار ): حسد ل النا
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المغلددق مبتدددئين مددن ( 3)المسددار  أركددانبالتندداوفي في (  – )و ( +إشددارات ) :ضددع  -2
 ه16انتف الجلانا ) (+ ) الموجبة بالإشارة الأساسيالمتغير غير 

الكميات  العرضكز ا مر  
 المتوفرة

1D 2D D3 4D 5D 6D 

ازن
لمخا

ا
 

1S 
9  13 - 8  11  12 + 10  

200 
 100  100         

S2 

13  10 + 5 - 8  13  17  

150 
   80  70       

S3 
18  22  6 + 4  12 - 16  

300 
     50  200  50   

S4 

10  7  12  2  4  1  
250 

         100  150 

 الكميات
 المطلوبة

100 180 120 200 150 150 
900 

(16الجدول )  

 :تنويه
 إاه لعدني  ت نقدط نحدلاو ناحدلاو لد  المدا و المنقولدر -ه ن))+ إ دارولا  ر ناع  إت

جم ددع ال  ك ددا  نبال ددالي اددد  إ ددكاعللدديرا    دد    حقددب  إجددفا المفشددع اللددارغ  سدد وجد 
 المفشعا  الموجكر ن فح نلو ال ا ر ل  المفشعا  السالكر. إا ا ر   إاافر

في المسددار المخاتددار ( -) بإشددارةؤششددر عليهددا الم الأساسدديةنختددار مددن قدديم المتغدديرات  -3
  .صغر ولتكن الأالقيمة 

 . =50نحسد ل النا: 
مدن  الموجبدة و:طدرا الكميدة  الإشدارةقيمدة المتغديرات ذات  إلى :ضيش الكمية  -4

 السالبة. الإشارةالمتغيرات ذات 
 ه الك ط ال الي:16يأخ  الجلانا )نحسد ل النا: 
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الكميات  العرضكز ا مر  
 المتوفرة

1D 2D D3 4D 5D 6D 

ازن
لمخا

ا
 

1S 
9  13  8  11  12  10  

200 
 100  50      50   

S2 

13  10  5  8  13  17  

150 
   130  20       

S3 
18  22  6  4  12  16  

300 
     100  200     

S4 

10  7  12  2  4  1  
250 

         100  150 

 الكميات
 المطلوبة

100 180 120 200 150 150 
900 

(17الجدول )  

الخطدوة الثا:يدة لاختبدار  إلىو:عدود  المقابلة  ذا التغيديرالجديدة التكلفة  Wنحسب  -4
 أمثلية الحل.
 :  ا ال و  ع لسان  الإجمال ر رل   لا ه17ل  الجلانا )نحسد ل النا: 

W1 =100*9+50*13+50*12+130*10+20*5+100*6+ 200*4+100*4+150*1 

     = 5500 

  ددف  الحددط، نبالكدداع نلددو اتسدد و  السدداشب  ل   ددراة ددوو ال ان ددر ننخ ددبر  إانعددو  
نح ددددددط ل ددددددم المسددددددارا  ل ا لدددددديرا  لددددددير اتساسدددددد ر نحسددددددا  ال  ددددددال   لددددددير المكا ددددددفو 

   :ال الي ه18)الجلانا
رقم 

ارسالم  

غير  المتغيرات
الأساسيالمسار المغلق للمتغير  الأساسية  التكلفة غير المباشرة 

1 x13 x13x23x22x12x13 +8-5+10-13 = 0 

2 x14 x14x34x33x23x22x12x14 +11-4+6-5+10-13 =+5 

3 x16 x16x46x45x15x16 +10-1+4-12 =+1 

4 x21 x21x11x12x22x21 +13-9+13-10 =+7 

5 x24 x24x34x33x23x24 +8-4+6-5 =+5 

6 x25 x25x15x12x22x25 +13-12+13-10 = +4 

7 x26 x26x46x45x15x12x22x26 +17-1+4-12+13-10 

=+11 

8 x31 x31x11x12x22x23x33x31 +18-9+13-10+5-6 

=+11 

9 x32 x32x22x23x33x32 +22-10+5-6=+11 
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10 x35 x35x15x12x22x23x33x35 +12-12+13-10+5-6 

=+2 

11 x36 x36x46x45x15x12x22x23x33

x36 

+16-1+4-12+13-10+5-

6=+9 

12 x41 x41x45x15x11x41 +10-4+12-9 =+9 

13 x42 x42x45x15x12x42 +7-4+12-13 =+2 

14 x43 x43x45x15x12x22 x23x43 +12-4+12-13+10-5 

=+12 

15 x44 x44x45x15x12x22x23x33x34

x44 

+2-4+12-13+10-5+6-

4=+12 

(18)الجدول   

كا ددددفو لجا ددددع المسددددارا  المل قددددر المال  ددددال   لددددير   ته 18لدددد  الجددددلانا )ن حددددأ 
ه ل دددط ال و  ددددع اثل ددددط 17نالجددددلانا ) الحدددط اثل ددددط إالوجكدددر نبال ددددالي ن دددوت  ددددلا نندددد نا 

 ننن قط اا اة وو الفاشعر. .لعا  ر النقط
 للتوزيع الأمثل الإ اليةالخطوة الرابعة: نحسب التكلفة 

 :اثساس رل ا ليرا  الإجمال ر ال   لر 
ijx ijc =  *W 

  تنحسد الم اا الساشب  لا 
5500=  1= W *W 

 نقط   نر.انلف ل  لر ها ن 
 يترك للطالب :(5مثال )

ه السددداشب بال ادددا   ف قدددر فوجدددط ال قف ك دددر في اادددا  الحدددط اتنلي 4 لدددلا حدددط الم ددداا )
 لا لس ن ج؟؟؟، لاه4) ن ارت ن ا ج الحط لع ن ا ج الم اا الما  
 طريقة التوزيع المعدلة )طريقة المضاريب(. 2.5.6

النقدط ن سدا ها الدكعض  لنادولمالحدط اثل دط  لإادا آخدف  لع بر ه   ال ف قدر اسد وباح 
لع الا شك ط لكا ف ل م خواص الترافب في البرمجدر اة  در نلد   ثنهاباس و  الساك  و 
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الحدط  لإادا سدنعفض فقد  ال ف قدر العا  در الف اا  د   ال ف قدر ن  اثساس إان  فق هنا 
 اة وا  ال ال ر:بالمفاحط ن  نسن ص ها )*هاثل ط
ال ددفق الدد    المدد  ورو  بإحددلاح الممكددن الابتدددائي الأسدداسنجددد الحددل  الأولى: المرحلددة
 ساشقاح.
 ال ال ر: اة وا نللظ بالكاع  نختبر أمثلية الحل الثا:ية: المرحلة
 iu علددى يسددار الجدددول لنضددع فيدده قدديم المتغددير المسدداعد :ضدديش عمددوداً  :(1) الخطددوة

 .jvالجدول لنضع فيه قيم المتغير المساعد  أعلىو:ضيش سطراً في 
 الأساسدددديةبالاعتمدددداد علددددى المتغدددديرات  jvو iu نحسددددب قدددديم كددددل مددددن :(2) الخطددددوة

 ij= c j+ v iu    باستخادام المعادلة:

نسنوادد  للددظ لكا ددفو لدد  ، لع ددبر ل  لددر لددير لكا ددفو i, u jvح دد  مجاددوع  دد أ 
 .خ ا الم اا ال الي

ش ف قدددر  اتش دددلاا ا الما ددد  اثسددداسالحدددط ه الددد   ل دددط 13الجدددلانا ) لنأخددد : (6مثدددال )
، سدنع لا  حسد  الحدط باسد صلاام  ف قدر المضدار دلنه ن 4الم داا ) لد  الزان ر الكاال ر اللفش در

  ادددا في  i, u jv ددد أ   اش دد  شعدددلا إاددافر نددد  في  لددد   نلاددو  ل دددم  سدددار  لحسددا  
 ه  اا   ا:19في الجلانا )  i, u jvح  نا ل م   أ  ، ح   ه19الجلانا )

ت مجاولدر ح دوا ث إا د     اثساسد رل ا لديرا   ij= c i+ v iuحدط جم در المعدا ت   إت
نع دا  ط ل  للا  الم ليرا  ل ا نحد  نسد   ع حدط ل دط هد   المعدا ت   للا  المعا ت  

)بال  ك ددب المكا ددف ل ددم ، 1u 0 = الق اددر نددلف   :  ار ددر نلددا و  حددلا الم لدديرا    اددر اخ
 ه  ه19الجلانا )

 
                                                           

 لمزيد من المعلومات يمكن الرجوع إلى المراجع التالية: )*(
 البرمجة الخطية أ.د. خالد ماغوط مطبوعات جامعة حلب. -
 بحوث العمليات أ.د. احمد رفيق قاسم مطبوعات جامعة حلب. المدخل إلى  -
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jv 9 13 8 6 14 11 

 الكميددات
ةالمتوفر  

iu  1D 2D D3 4D 5D 6D  

0 1S 
9  13  8  11  12  10  

200 
 100  100         

-3 S2 

13  10  5  8  13  17  

150 
   80  70       

-2 S3 
18  22  6  4  12  16  

300 
     50  200  50   

-10 S4 

10  7  12  2  4  1  
250 

         100  150 

 الكميات
 المطلوبة

100 180 120 200 150 150 900 

(19الجدول )  

ننضددع في العاددو   ،v   = 9 1v+10 9=  لنلا  ، 1u 0 = اثنا ال  نضع في  .1
 .1v 9=   اثنا

ننضدع في العادو   v    13=  2v + 10  =13 : ت  ال دا  ن دلا العادو إا   فق دان تد   .2
 2v =13 ال ا 

    2u+  13   1 =0  ت:لنتدلا  ال دا  العادو   ال د  ال دا  لد إا لادو  ح ن تد   .3
3-= 2u  2 =-3ال   ال ا  ننضع فيu. 

 v 3-   8=  3v +3 5 =  تال دا  لنتدلا  ال د العادو  ال الد  لد   إاافق داح ن تد   .4
 .3v =8نضع في العاو  ال ال  ن 

    u 8   +3  =6  ت:لنتدلا  ال الد  العادو   لد ال الد ال د   إا لادو  ح ن تد   .5
2-= 3u  3 =-2 ال ال ال   ننضع فيu. 

 v 2-   6=  4v +4  =4  تلنتدلا  ال الد  ال د لد   الفاشدعالعادو   إاافق داح ن تد   .6
 .4v =6 الفاشعننضع في العاو  
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        v 2-  +5  =12  تلنتدلا  ال الد  ال د لد   اةدالولعادو  ا إاافق داح ن تد   .7
14=  5v   5 =14 الفاشعننضع في العاوv. 

    u 14   +4  =4  ت:لنتدلا  اةدالو العادو   لد الفاشدعال د   إا لادو  ح ن تد   .8
10-= 4u  4 =-10 الفاشعال   ننضع فيu. 

         v 10-  +6  =1  تلنتدلا  الفاشدع ال د لد   السدا سالعادو   إاافق داح ن تد   .9
11=  6v   6 =11 السا سننضع في العاوv. 

 نللددظ بجاددع الأساسدديةنحسددب التكلفددة غددير المباشددرة للمتغدديرات غددير : (3) الخطوووة
 i,  u i v   ننضددع النددالج في الزان ددر السددل م ال اددني لدد   اثساسدد رالمقاش ددر ل ا لدديرا  لددير

، سدددددنفلز ل    لدددددر لدددددير المكا دددددفو ه21لانا )انتدددددف الجددددد اثساسددددد رلفشعدددددا  الم لددددديرا  لدددددير 
ijc    :   jiij شد اثساس رل ا ليرا  لير  vuc  

    jv 9 13 8 6 14 11 الكميددات 
ةالمتوفر  

iu  1D 2D D3 4D 5D 6D 

0 

 1S 

9  13  8  11  12  10  

200  100  100      *  * 

     8  6  14 
 11 

-3 

 
S2 

13  10  5  8  13  17  

150    80  70       

 6      3  11  8 

-2 S3 

18  22  6  4  12  16  

300      50  200  50   

 7  11        9 

-10 

 
S4 

10  7  12  2  4  1  
250          100  150 

 -1  3  -2  -4     

الكميددددددددددددددددددددددددددددددات 
 900 150 150 200 120 180 100 المطلوبة

(21الجدول )    

 التكلفدة المباشدرة )المفروضدة(  ijcنالتكلفدة غدير المباشدرة  ijc :قارن بين: (4) الخطوة
 اندد  جم ددع  دد أ   فددسلا، )المفشعددا  اللارلددره اثساسدد رفي المفشعددا  الددد تحددو  الم لدديرا  لددير 
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لنلا دد    دوت الحدط السداشب هددو  ijc  دال   لدير المكا دفو ا دبر لدد  ال ijcال  دال   المكا دفو 
نجلا    أ ل دال   لدير لكا دفو ا دبر لد   إلا  لا .الرابعة المرحلة إلىو:نتقل الحط اثل ط 

 الثالثددددة المرحلددددة إلىو:نتقددددل ال  ددددال   المكا ددددفو لنلا دددد    ددددوت الحددددط السدددداشب لدددد و  ل   دددداح 
 .ل حسين الحط
ل ا لديرا  لدير   ijc>  jc  دوت الحدط حد ح  ل   داح لندلالا   دوت جم دع  ح خدف شعكدارو 

نحسددد  ، ijc<  ijcه  اددر في المفشددع الدد     ددوت ف دد   * ) إ دداروضددع سنن  .اثساسدد ر
 ه21الجلانا ) انتف 16xن  51xها   ijc<  ijcل النا الم ليرا  لير اثساس ر الد ف ها  

 ال ال ر: اة وا ن  أ بالكاع  تحسين الحل الثالثة: المرحلة

نحسدد ل الندا  ا(*)بدد  إليهداالمشدار  الأساسديةاحد المتغديرات غدير  نختار: (1) الخطوة
 .51xالم لير لير اثساسا نخ ار 
لضدط اخد  الم لدير  ه، لنلا   *)د ل  ف ل    ش  ساسال  ل لير لير     فنجلا لا إ تنويه :
شدين ال  دال   لدير المكا دفو نال  دال    اث دبراللدفق   له *) الم  ف ل    شدد اثساسالير 

 المكا فو.

نالمسددار المل ددب  كددلا  لدد  لسدداراح لل قدداح  اثساسددانكدد ط  دد ا الم لددير لددير : (2) الخطوووة
  فق دددرن  المفشدددع الددد   ل دددط ل لددديراح لدددير  ساسدددا ن ن هدددا لندددلا  ن   دددوت لددد  خ دددو  لاو  دددر

نددا   نجددو  ل لددير    ساسدد ين في  ف ددب  إلال لدديرا   ساسدد ر )لفشعددا    ددو وه ن   ر انهددا
 .نعفم ل  الم لير اثساسا لير الف ني فسنناالمسار 

 51x 35x  33x  23x  22x  12x  15x  :نحسد ل النا المسار هو

ر المل دب لك دلا ين لد  المسدا  ر داتبال ندان  في ه  – )ن ه +) إ ارا نضع  :(3) الخطوة
 ه21انتف الجلانا )ه +) الموجكر بالإ ارو اثساساالم لير لير 

في المسددار المل ددب المكدد ط انددلف  ا ددر  اثساسدد رنخ ددار لدد   دد أ الم لدديرا  : (4) الخطوووة
 . = 50ه نحسد ل النا  -) بإ ارول  ف ل  ها 
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    jv 9 13 8 6 14 11 الكميددات 
ةالمتوفر  

iu  1D 2D D3 4D 5D 6D 

0 

 1S 

9  13 - 8  11  12 + 10  

200  100  100      *  * 

     8  6  14 
 11 

-3 

 
S2 

13  10 + 5 - 8  13  17  

150    80  70       

 6      3  11  8 

-2 S3 

18  22  6 + 4  12 - 16  

300      50  200  50   

 7  11        9 

-10 

 
S4 

10  7  12  2  4  1  
250          100  150 

 -1  3  -2  -4     

الكميددددددددددددددددددددددددددددددات 
 900 150 150 200 120 180 100 المطلوبة

(21الجدول )    

الموجكدر نن فحهدا  الإ داروال ا ا  في المفشعدا  لا   إا  = 50نض   : (5) الخطوة
 .ه22) السالكر انتف الجلانا الإ ارول  ال ا ا  في المفشعا  لا  

    jv       الكميددات 
ةالمتوفر  

iu  1D 2D D3 4D 5D 6D 

 1S 

9  13  8  11  12  10  

200  100  50      50   

         
 

  

 S2 

13  10  5  8  13  17  

150    130  20       

            

 S3 

18  22  6  4  12  16  

300      100  200     

            

 S4 

10  7  12  2  4  1  
250          100  150 

            

الكميددددددددددددددددددددددددددددددات 
 900 150 150 200 120 180 100 المطلوبة

(22الجدول )    
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 :  ا ال و  ع لسان  الإجمال ر رل   لانن حأ ل  الجلانا الساشب ات 
W1 =100*9+50*13+50*12+130*10+20*5+100*6+ 200*4+100*4+150*1 

     = 5500 

 0Wنها  فضط ل  

 (4( و)3( و)2( و)1) الخطدوات تطبيدقلنعيد  الثا:ية المرحلة إانعو   :(6) الخطوة
ه 23). نحسددد ل النددا نح ددط ل ددم الجددلانا ل  حقددب لدد   ل   ددر الحددط الدد   ح دد نا ل  دد 

 ال الي:
    jv 9 13 8 6 12 9 الكميددات 

ةالمتوفر  
iu  1D 2D D3 4D 5D 6D 

0 1S 

9  13  8  11  12  10  

200  100  50      50   

     2  0  
 

 9 

3- S2 

13  10  5  8  13  17  

150    130  20       

 12      3  9  12 

-2 S3 

18  22  6  4  12  16  

300      100  200     

 13  17      10  13 

-8 S4 

10  7  12  2  4  1  
250          100  150 

 1  4  -6  -8     

الكميددددددددددددددددددددددددددددددات 
 900 150 150 200 120 180 100 المطلوبة

(23الجدول )    

 ijc > ijcالم لدديرا  لددير اثساسدد ر ف هددا  جم ددع لدد  الجددلانا السدداشب ن حددأ  ت  
 .الفاشعر ننن قط اا المفح ر ل ط ال و  ع اتل ط ه23الجلانا ) نبال الي
 . إل  ال   لون نا  للتوزيع الأمثل الإ الية: نحسب التكلفة الرابعة المرحلة

 تحسد : اثساس رل ا ليرا  ال   لر الإجمال ر 
ijx ijc =  *W 
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 : تنحسد الم اا الساشب  لا 
W* = W1 = 5500 

 .0w 5 =600نها   ار  فضط ل  
 تهاالنقل وخوارزمي نموذجملاحظات هامة حول . 6.6

 (إرساليةحالة تنوع المنتجات في كل طلبية ). 1.6.6
النقط لن  ب ل  ففا ر نجو  لن ج نح دلا ادد  دحن   ناولمال  لر الق اس ر ل إت

نفي الح دددداو  .لفا ددددز اتسدددد يرا  )لفا ددددز ال  ددددده إالدددد  لفا ددددز ال  ددددلا ف )لفا ددددز العددددفضه 
 إانفلدددد في  دددحنها  مخ  لدددر لنددد ج لن تدددا  ل نولدددر إن دددامالعا  دددر، نواجددد  لدددا و خ دددو  

ف  دددد  نسدددد   ع اسدددد صلاام هدددد   . اث سددددامال  كددددا  في هدددد    لإ ددددكاعش ددددع  ددددلا و    سددددام
 ه؟إرسال رال  لر في حالر لنوع المن تا  في  ط   ك ر )

لدد  جم ددع المن تددا  باسدد صلاام نحددلاو  jDفي ل ددط هدد   الحالددر نحددلا  ال ا ددر ال   ددر 
باسدد صلاام نلدددو  iSه ننقدد و   ضدددا …تر  دداس لع ار ددر لناسدددكر ) دد  لددد  ح،    ددو، لددتر، لددد

 بالنسكر لوحلاو الق اس المع ار ر. ijcنحلاو الق اس، نتحلا  ل  لر النقط 
 فائض في الطلب  أوفائض في العرض وجود حالة . 2.6.6
ه لددد  3النقدددط ل   دددد ال دددوا ت نالمعدددبر لنددد  بالع  دددر ) نادددولمال ددد لر الق اسددد ر ل إت 
ال ددوا ت في الح دداو العا  ددر ت   حقددب   ت إت،  jD=  iSالنقددط   :      نمددولم ددفن  
فا ضدداح في   نلالكدداح لددا   ضددا  نتددام النقددط فا ضدداح في العددفض ت اددلا   كدداح ل  دد   إل ، ا ادداح 

 فكيش :ستطيع استخادام خوارزمية النقل؟ إ كال .ال  د ت ل   
  نا  في ل ددط هدد   الحدددات  نضدد   لف دددزاح نو دداح ل عددفض  ن ال  دددد )لمفا ددز اتسددد ير 

لفا ددز ال  ددلا فه تل  دداص اللددا ض، نلنانددف ال   لددر المفلك ددر  دد ا المف ددز ل ددوت نددلف ر 
 المع ا .  باثس و نل  ي ن كب خوار ل ر النقط 
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ددد: (7مثدددال ) شلدددفض  ت ل دددال   النقدددط لع ددداو  ال ال دددر ال و  دددع اثل دددط لنادددولم النقدددط لا  ج 
 ه.24)بالجلانا

 الم وففو ا  ا ال
D3 D2 D1 

 عفضلفا ز ال
 لفا ز الإن ام

40 1 2 6 1S 

20 5 3 4 2S 

30 3 6 8 3S 

30 1 7 10 4S 

120 
60 30 20 10 

 ال ا ا  الم  وشر
(24الجدول )  

 نال، ح د   ادباس صلاام  ف قر فوجطالما   اتش لاا ا الحط اثساس ه  كين 25الجلانا )
  . ح ل وا   ناولم ك  ال ل 60يح ام ال ا ر ال    4D لفض نوا  لف ز

 
 

الكميات  العرصكز ا مر 
 المتوفرة

فروقات 
 1D 2D D3 4D الأسطر

كز 
مرا

تاج
الإ:

 

1S 
6  2  1  0  40   20 

10    0    
1  1  1  

1  1  10  20    10 

S2 
4  3  5  0  

20  0   3   
       20 

S3 
8  6  3  0  

30   0 3  3   3     
       30 

S4 
10  7  1  0  

30   0 1  1  1  

1  1      30   

 10 المطلوبة  الكميات

0 

20 

0 

30 

0 
60   40  

10   0 

120 

120 

 

 

مدة
لأع

ت ا
روقا

ف
 

2 
2 

2 

4 

1 

4 

2 

2 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

 

 

 (25الجدول ) 

 ه ها: 25نال  ال   الإجمال ر حسد الجلانا )
1* 30 = 130 = 6 * 10 + 2 * 20 + 0 * 10 + 0 * 20 + 0 * 30 + 0W 
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نلد لظ  n+m-1 =7 سدان   اثساس ر  وت للا  الم ليرا    تتخ كار الحط اد 
الجددلانا   i, u ivه في    لفشددع، نسددنع لا   اشددر الجددلانا السدداشب لحسددا   ددط لدد  0نضددع )

 ه.26)

المفشعددا  الددد  في  ijcنال   لددر المكا ددفو )الملفناددره  ijcال   لددر لددير المكا ددفو  رقارنددبم
  13xالم لددديرا  لدددير اثساسددد ر   دددلا  ت، ) المفشعدددا  اللارلدددرهاثساسددد رتحدددو  الم لددديرا  لدددير 

 الخطددوة الثالثددة إاالحددط السدداشب لدد و  ل   دداح ننن قددط ، نبال ددالي  ijc<  ijcتحقددب     21xن
 .الحطل حسين 

 ، ال الي:لساراح لل قاح  ل نك ط ن   13xالم لير لير اثساسا نخ ار 
x13  x14x34x33x13 

المسدار المل دب لك دلا ين لد  الم لدير   ر داتبال ندان  في ه  – )ن ه +) إ ارا نضع ي 
 ه27انتف الجلانا )ه +)الموجكر بالإ ارو اثساسالير 

 

iv 
 

6 2 3 0  

iu 
 

1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

0 1S 

6  2  1  0  

40  10  20  *  10 

     3   

0 S2 

4  3  5  0  

20  *      20 

 6  2  3   

0 S3 

8  6  3  0  

30      0  30 

 6  2     

-2 S4 

10  7  1  0  

30      30   

 4  0    -2 

 المطلوبة  الكميات
10 20 30 60 

120 
120 

(26الجدول )  
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في المسددار المل ددب المكدد ط انددلف  ا ددر ل  ددف  اثساسدد ر ددار لدد   دد أ الم لدديرا  ي نخ
الموجكدر  الإ دارو ا دا  في المفشعدا  لا  ل  هاضد ل، الدد ن = 0  نهاه -) بإ ارول  ها 

 .ه28الجلانا) فنح ط ل مالسالكر  الإ ارونن فحها ل  ال ا ا  في المفشعا  لا  
 

1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

1S 
6  2  1  0  

40 
 10  20  0  10 

S2 
4  3  5  0  

20 
       20 

S3 
8  6  3  0  

30 
       30 

S4 
10  7  1  0  

30 
     30   

 120 60 30 20 10 المطلوبة الكميات

(28الجدول )  

 1W 130 = : اليه لل ير سوح للير ل ات ال لف نبال28م    ف  ل م الجلانا )

iv 
 

6 2 3 0  

iu 
 

1D 2D D3 4D  رةالمتوفالكميات  

0 1S 

6  2  1 + 0 - 

40  10  20  *  10 

     3   

0 S2 

4  3  5  0  

20  *      20 

 6  2  3   

0 S3 

8  6  3  0  

30      0  30 

 6  2  -  + 

-2 S4 

10  7  1  0  

30      30   

 4  0    -2 

 المطلوبة  الكميات
10 20 30 60 

120 
120 

(27الجدول )  
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نال  دال   لدبر المكا دفو  ه28 تدلانا )ل  iv ،iu    دط لد اسدن اشع اخ كار الحط  
 ه  29 اا في الجلانا )ل ا ليرا  لبر اتساس ر،  

iv 
 

6 2 1 0  

iu 
 

1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

0 1S 

6  2  1  0  

40  10  20  0  10 

        

0 S2 

4  3  5  0  

20  *      20 

 6  2  1   

0 S3 

8  6  3  0  

30        30 

 6  2  1   

0 S4 

10  7  1  0  

30      30   

 6  2    0 

 المطلوبة  الكميات
10 20 30 60 

120 
120 

(29الجدول )  

  ف دد    21x ل   دداح، لوجددو  ل لددبر لددير اساسددا ه ت ل ددط حدد ح 29الجددلانا ) ن حدأ  ت
21c<  21c   ال الي:لساراح لل قاح  ل نك ط ح   ل ا ن اشع لا  ر تحسين الحط ، 

x21 x12x14x24x21 

المسار المل ب لك دلا ين لد  الم لدير لدير   ر اتبال نان  في ه -)ن ه+)إ ارا نضع ي 
 .ه31انتف الجلانا )ه +)الموجكر بالإ ارو اثساسا

في المسددار المل ددب المكدد ط انددلف  ا ددر ل  ددف  اثساسدد ر لدديرا   ددار لدد   دد أ المي نخ
الموجكدر  الإ دارو ا ا  في المفشعدا  لا  ل  هاض ل، الد ن = 10 نهاه -) بإ ارول  ها 

 .ه31الجلانا) فنح ط ل مالسالكر  الإ ارونن فحها ل  ال ا ا  في المفشعا  لا  
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 ه ها: 31نال  ال   الإجمال ر حسد الجلانا )
010 * 30 + 1* 30 = 1 4*10 +* 0 + 0 * 20 + 1= 2 * 20 +  2W 

 
1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

1S 

6  2  1  0  

40    20  0  20 

        

S2 

4  3  5  0  

20  10      10 

 6  2  1   

S3 

8  6  3  0  

30        30 

 6  2  1   

S4 

10  7  1  0  

30      30   

 6  2    0 

 الكميدددددات
 120 60 30 20 10 المطلوبة

(31الجدول )  

iv 
 

6 2 1 0  

iu 
 

1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

0 1S 

6 - 2  1  0 + 

40  10  20  0  10 

        

0 S2 

4 + 3  5  0 - 

20  *      20 

 6  2  1   

0 S3 

8  6  3  0  

30        30 

 6  2  1   

0 S4 

10  7  1  0  

30      30   

 6  2    0 

 المطلوبة  الكميات
10 20 30 60 

120 
120 

(31)الجدول   
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 ه31 تددلانا )ل  iv ،iu    دط لد اسد، ن داشع اخ كدار الحدط  1Wنهدا  فضدط لد  
 .ه32نال  ال   لبر المكا فو ل ا ليرا  لبر اتساس ر،  اا في الجلانا )

  نجدددو  ل لدددبر لدددير اساسدددا ف ددد  عدددلام  ل   ددداح، له ل دددط حددد ح 32الجدددلانا ) ن حدددأ  ت
ijij cc  ،2  =110        :نبال اليw = *w 

 بدلًا من تكلفة :قل الوحدة الواحدة الوحدة الواحدة :قل تقيس ربح  ijc حالة. 63.6.

    ر ا   ا  ر ل  الك ط ال الي:ن ا    ح ا ح لك 
   نقددط الوحددلاو الواحددلاو لدد  المددا و لدد   ددط لف ددز ل ددلا ف   ددوت رشدد لنددلالاiS ددط   إا 

 .ija سان   jDلف ز اس يرا  
  في اللدترو  للإن دامالعتام  الإل ان رلنلالا ل وت  ن(i)   لسدانiS،  نال ا در الم احدر

رشدد  الوحددلاو الواحددلاو لدد   لقدد و ijaن،  jDلسددان  ل ددم اث ددط   تاددد  jفي اللددترو 
 نالم  و  تحق ب ا بر رش     . jنالمكالر في اللترو  (i)الس عر المن تر في اللترو 

iv 
 

4 2 1 0  

iu 
 

1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

0 1S 

6  2  1  0  

40    20  0  20 

 4       

0 S2 

4  3  5  0  

20  10      10 

   2  1   

0 S3 

8  6  3  0  

30        30 

   2  1   

0 S4 

10  7  1  0  

30      30   

 4  2    0 

 120 60 30 20 10 ةلمطلوبا الكميات

(32الجدول )  
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 إال دد  الونددوا ن  ،Max لدد  نددوع ال عتدد أ ط ا هدد   المكددل ددط ا ددلا  في   الددر إت
 ال ال ر: الإااف ر الإجفا ا الحط اثل ط     المك  ر ش  ك ب خوار ل ر النقط لع شعض 

 Mال عت أ ننفلز  ا شد  نمولم)ا بر رش  ل وحلاوه في  ijaلا  ا بر لن ف نح .1
   ija - M = ijc  :ح   ijc)اثرباحه شعنانف جلا لاو ها  ijaنس كلاا جم ع العنانف  .2

ل ددلير ،  نمددولم إاا ددلا    الددرلعتدد أ  نمددولم حددوا  ال  ددال   النسددك ر، ن  ijcقدد و ن .3
 نوع ال  لير.المعلاا ل   ناولما لا  ل   الر ك  ل   

المعددددلاا ش  ك ددددب خوار ل ددددر النقددددط ننحددددلا   دددد أ الم لدددديرا   ناددددولم ددددلا الحددددط اثل ددددط ل  .4
 اثساس ر في الحط.

ا ددددلا    الددددراثندددد  ر في خدددد   الم لدددديرا  اثساسدددد ر ننحسددددد   اددددر  ijaنددددلاخط  دددد أ  .5
 اثن ا  كط ال علا ط.

3D,  4D  ,لم دانع في احدلا ا إن اج درا  تر هدا فد 1S,  2S,  3S,  4Sشلدفض  ت : (8مثدال )

1D,  2D   كدين ه33) الجدلانان المص  لر،  الإن اج رفترا  الك ع ل كضالر المن تر في اللترا  
في  دددددط فدددددترو نال ا دددددا   للإن دددددامالعتادددددم  نالإل ان دددددراثرباح الم و عدددددر ل وحدددددلاو الواحدددددلاو 

رشد     د  نح دط ل دم ا دبر الإن دامالم  دو  لنتد أ ، ن إن اج رلكاع في  ط فترو   تالما   
.    

 4D D3 D2 D1 العتام الإن ام ا ر 

 فترا  الك ع
 الإن امفترا  

40 12 11 10 6 1S 

20 12 7 9 8 2S 

30 12 9 6 4 3S 

30 12 11 5 2 4S 

  ت لكاع  ال ا ا  الما   10 20 30 60 

(33الجدول )  

، 12الق ادر  نهدا السداشب الجدلانال  ك ب خوار ل ر النقط نحدلا  ا دبر رشد  لوجدو  في  الحل:
فنح دط ل دم  ija –= 12  ijc ي نسد كلاا لناندف الم دلوفر شقد أ جلا دلاو حسدد الع  در:

 الجلانا ال الي:
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 4D D3 D2 D1 العتام الإن ام ا ر 

 فترا  الك ع
 الإن امفترا  

40 0 1 2 6 1S 

20 0 5 3 4 2S 

30 0 3 6 8 3S 

30 0 1 7 10 4S 

اع ت لك  ال ا ا  الما  10 20 30 60   

(34الجدول )  

 .ه35في الجلانا )اثل ط لع م  جلانا الحطن  ،خوار ل ر النقطه 34)ن كب ل م الجلانا 
 

1D 2D D3 4D رةالكميات المتوف  

1S 
6  2  1  0  

40 
   20  0  20 

S2 
4  3  5  0  

20 
 10      10 

S3 
8  6  3  0  

30 
       30 

S4 
10  7  1  0  

30 
     30   

 الكميات
 120 60 30 20 10 لمطلوبةا

(35الجدول )  

 ه ها: 35نال  ال   الإجمال ر حسد الجلانا )
010 * 30 + 1* 30 = 1 4*10 +* 0 + 0 * 20 + 1= 2 * 20 +  *W 

 هو:ه 33المع م في الجلانا )اثرباح  ناولمالحط اثل ط ل لا 
133030 =  *11* 30 +  12 8*10 +* 20 + 12* 0 +  11* 20 +  10=  *Z 

 ل ط ل  الد.ترك ال أ لا ل  الحط اث 
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 عامووة مسائل

دد -1 النقددط ال ددالي باسددد صلاام  ف قددر الزان ددر الكددداال ر  ناددولماتش دددلاا ا ل اثسدداسحددط  لا  ج 
 في تحسين الحط: الح قا  المل قر ف قر ن ف كر لال

 الكميات المتاحة مراكز الاستيراد 
D1 D2 D3 D4 

راكز
م

 
دير

تص
ال

 S1 15 25 10 12 30 

S2 18 14 17 13 50 

S3 9 20 12 14 70 

S4 19 12 6 5 90 

S5 8 17 10 24 110 

  30 50 130 130 الكميات المطلوبة

 اثسداسالحدط  إادا النقدط ال دالي لسد صلالاح  ف قدر فوجدط في  نادولمالحط اثل ط ل لا  ج   -2
 .في تحسين الحط: الح قا  المل قر ف قر ن  اتش لاا ا

 
 الكميات المتاحة البيعراكز م

D1 D2 D3 D4 

راكز
م

 
تاج

الإ:
 

S1 6 4 8 10 10 

S2 2 3 6 7 20 

S3 1 5 3 1 30 

  30 30 20 40 الكميات المطلوبة

دد -3 الحددط  إاددا  ف قددر ال   لددر اث ددط في  النقددط ال ددالي لسدد صلالاح  ناددولمالحددط اثل ددط ل لا  ج 
 .ر في تحسين الحط:ل ف قر ال و  ع المعلان  اتش لاا ا اثساس

 
 الكميات المتاحة مراكز الاستيراد

D1 D2 D3 

راكز
م

 
دير

تص
ال

 S1 6 2 8 120 

S2 7 5 7 50 

S3 4 3 6 40 

S4 8 2 4 30 

  50 40 150 الكميات المطلوبة
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   :النقط ال الي ناولملالحط اثل ط  لا  ج   -4

 
 الكميات المتاحة الطلبمراكز 

D1 D2 D3 

راكز
م

ا 
رض

لع
 S1 6 2 1 40 

S2 4 3 5 20 

S3 8 6 3 30 

S4 10 7 1 30 

  30 20 10 الكميات المطلوبة

ادد  ت ل دوت لد  لف دز  1Dلع الع أ  ت ال ا ر المدفا   دحنها لمف دز ال  دد اثنا 
 .4Sالعفض الفاشع 

 ساساثالحط  إاا لس صلالاح  ف قر فوجط في  النقط ال ال ر ا طالحط اثل ط لمس لا  ج   -5
  :ر في تحسين الحط ف قر ال و  ع المعلالن  اتش لاا ا

1) 
 الكميات المتاحة مراكز الاستيراد

D1 D2 D3 

راكز
م

 
دير

تص
ال

 S1 5 1 0 20 

S2 3 2 4 10 

S3 7 5 2 15 

S4 9 6 0 15 

  15 10 5 الكميات المطلوبة

 
 الكميات المتاحة مراكز الاستيراد (2

D1 D2 D3 D4 

راكز
م

 
دير

تص
ال

 S1 11 21 6 5 20 

S2 14 10 13 9 40 

S3 5 16 8 10 60 

S4 15 8 2 1 80 

S5 4 13 6 20 100 

ةالكميات المطلوب  120 120 40 20  
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 التعيين نموذج
Assignment Models 

 

 تمهيد .1.7
اJobوظيفتتت ااnعنعتتت لاعنصتتت ناانتتت ي  ااعلإطتتت  ضتتتم ااعن متتت   يتتتص هذا تتتوعاعن تتت  ا تتت ا

(اوي فتواMachineاآنت أوا)اPersonalع  لااnت فواب عسط ااأن(ايمك اWorking) هم ا
اijcتستت و ااi  تتلاباستتصه علاعنعاjتك فتت اعزتت واعن ظيفتت ااإنا،كتتلاوظيفتت اع  تتلاوع تت ا  تت 

أقتلااعلإجم نيت ع  تلانكتلاعمتلاتكت ناتك فت اعنصعيت ااتعيت ا)صيتيذ(ويك ناعله فا  ا
ا  ايمك .

 التعيين  نموذجالصيغة الرياضية ل .2.7
ااااتبتعنصعي اانم   صيفاي

 . يا يف   ا ربع وا يف   اتك نيفاعنصعي ا -1

اأننصهيتتيذا تت اكتتلاستتطراونكتتلاعمتت فا ا يتتف   اعن ijxااعلمصغتتتع قتتي امجمتت  ا -2
 .يس و اعن ع  اعنيحيح

اjتماعزت واعن ظيفت ا عع (اijx =1)اا1ع ت اااتست و  ا يف   اعنصعيت ااijxقيم اكلا صغتا -3
  ,     j=1,2,…nو يت:اا،اعلأختر  اعلحت ت ا (ijx =0)اا0ا،اأواتس و ااiابانع  ل

   i=1,2,….nااا
اي اع يها  نانم   اعنصعي ابأخواعنييغ اعنرياضي اعنص نوا

 السابعالفصل  



910 
 

Min (w) = ij

n

1j

ij

n

1i

xc


   ………….. (1) 

1x
n

1j

ij 


 ;  i = 1,2,….n   …….……..(2) 

1x
n

1i

ij 


 ;  j=1,2,….n            ……………(3) 

xij = 1

0       ;   i  ,  j  ……………(4) 

ااإلىتؤولاعنييغ اعنرياضي اعنس ب  ااإن
 كس  ه اباس  باعنسمب ايمك برمجة خطية  وذجنم. 

 اأنعن  لا عا لا ظ اانم    ي:اتعصبرا  ن اخ ص ا  ااالنقل نموذج 

m = n           &     Si = Dj = 1 

ا،ستت  باعنستتمب كساأواخ ع و يتت اعن  تتلعنصعيتت اباانمتت    تتلااإ ك نيتت بانتتر  ا تت اوا
 ع و يتت  الحتتلا ست تلاعنصعيتت او تتياعلخاأ ضتلأستتهلاواأنتهات دتت اخ ع و يتت اخ صت اتعصتتبرااإت

ا(.علمجري )عله غ  ي اعلخ ع و ي ا
 Hungarian Algorithmالخوارزمية الهنغارية    .3.7

نصبتتتعاعلخطتتت ع اعنص نيتتت اوستتت فااعله غ  يتتت عنصعيتتت اباستتتصه علاعلخ ع و يتتت اانمتتت   لحتتتلا
اااا(انص ضيحاخط ع اعلخ ع و ي ا1)انسصع ابالمث ل

ستي فوونااأشه صالأ بع  ولاعنص ناعنو ايمثلاعنصك ف اعنز  ي انيك ان ي  اعلجاا(1مثال )
اا ه اأ بع 

 المـهـن
 الأشخاص

D1 D2 D3 D4 

S1 15 25 10 35 

S2 17 27 40 21 

S3 12 28 9 19 

S4 10 26 17 23 

(1الجدول )  
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نص فيتتوااعلإجم نيتت عنصعيتت ا)عنصهيتتيذ(اعلأ ثتتلاويتت:اتكتت ناعنصك فتت اعنز  يتت ااإ تت فوعلمط تت با
ا. وهاعلمهم  اأقلا  ايمك 

كتتت ناااوإ ع،اn = mاا يتتف   اتكتت نيفاعنصعيتت ا ربعتت اأ اأنعنصأكتت ا تت اا(:1الخطووو) )
nmاتك نيفهاأصف  .ا  اوهمياع ا فأواعماع انضيفاسطراا إن  ا

ا.انح فاأصغراع يرا اكلاسطراونطر ها  اجميعاع  صراعنسطرا(:2الخطو) )
علجتت ولاونضتتتعا يتتهاأصتتغراع يتترا اكتتتلااع تتيمايمتت اع انضتتيفاعمتتت فا،علخطتت   تتوهانصطبيتت ا

 (.2علج ولا)كم ا ااا،سطر

  المهن 

 D1 D2 D3 D4 Min الأشخاص

S1 15 25 10 35 10 

S2 17 27 40 21 17 

S3 12 28 9 19 9 

S4 10 26 17 23 10 

(2لجدول )ا  

وبطتترااعنع يتتراعلأصتتغرا اكتتلاستتطرا تت اجميتتعاع  صتتراعنستتطرانحيتتلاع تتيماعلجتت ولاعنصتت نا
ا(.3)اعلج ول

نوهوالم   

 D1 D2 D3 D4 الأشخاص

S1 5 15 0 25 

S2 0 10 23 4 

S3 3 19 0 10 

S4 0 16 7 13 

(3الجدول )  

ا.  اجميعاع  صراعنعم فاهنح فاأصغراع يرا اكلاع   فاونطر اا(3الخطو) )
كتلا ااضتعا يتهاعصتغراع يتراون(ا3 اأستفلاعلجت ولا)اع استطرانضيفاا،علخط   وهانصطبي ا

ا(.4علج ولا) ااكم ام ف،ع
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 المهن 
 D1 D2 D3 D4 الأشخاص

S1 5 15 0 25 

S2 0 10 23 4 

S3 3 19 0 10 

S4 0 16 7 13 

Min 0 10 0 4 

(4الجدول )  

ا(.5نحيلاع يماعلج ولا)اعنعم ف  اجميعاع  صرااعم فوبطرااعنع يراعلأصغرا اكلا
 الموهون 

 D1 D2 D3 D4 الأشخاص

S1 5 5 0 21 

S2 0 0 23 0 

S3 3 9 0 6 

S4 0 6 7 9 

(5الجدول )  

بأقتتلاعتت فا تت اعلخطتت  اعن  تجتت انغطتتياجميتتعاعلأصتتف  ا ا يتتف   اعنصك فتت ا :(4الخطووو) )
ع تيمااعنعمت ف ،اوي:ايمراعلخ اعلأ  ياع يماجميعاع  صراعنسطراوعلخت اوعنعم في اعلأ  ي 

فاعلأستتتطرايستتت و اعتتت اوعلأ  يتتت اعنعم فيتتت كتتت ناعتتت فاعلخطتتت  ااا تتتإ عجميتتتعاع  صتتتراعنعمتتت ف،ا
ا.(5الخطو) )اإلىن  لااإتوا، (6الخطو) )اإلىن ص لا

عنث نتت:اعنعمتت فاوااعلأول(ا طي تت اعنستتطراعنثتت ماوعنعمتت فا6 ستت ا ث ن تت ا اعلجتت ولا)
(او ت اأقتلا3 ت اصتفري ،او ت اأناعت فاعلخطت  ايست و ا)اأكثتريحت  اا ناكلاوع  ا  هلأ

ا.(5علخط  ا)اإلىن ص لااإ ع ا(ا4  ا)
 الموهون 

 D1 D2 D3 D4 الأشخاص

S1 5 5 0 21 

S2 0 0 23 0 

S3 3 9 0 6 

S4 0 6 7 9 

(6الجدول )  
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ن فتواأقتلا ت اعت فاعلأستطراع  تتوااوعنعم فيت ك ناع فاعلخط  اعلأ  يت اااإ ع: (5الخطو) )
ااعلإدرعءع اعنص ني 

ا(.5نخص  اأصغراع يرا  اعنع  صرا تاعلمغط  ابخط  ،او س ا ث ن  اعنع يرا  ا)ا-1
اراا وعاعنع يرا  اجميعاعنع  صرا تاعلمغط  ابخط  .نطا-2
،ا تتعاختت اعتت   ف اأ  تتيكتتلاع يتتراي تتعاع تت ات تت طعاختت اااإلىنضتتيفا تتوعاعنع يتتراا-3

ا.(7علج ولا)نحيلاع يما(ا6بانصطبي اع يماعلج ول)وا
نوهوالم   

 D1 D2 D3 D4 الأشخاص

S1 5 0 0 16 

S2 5 0 28 0 

S3 3 4 0 1 

S4 0 6 7 9 

(7الجدول )  

يست و اعت فااوعنعم فيت اعلأ  يت (ا تىانحيلاع يماع فا  اعلخطت  ا4نكر اعلخط  ا)ا-4
ا(.8كم ا اعلج ولا)،ااعلأسطر

نوهوالم   

 D1 D2 D3 D4 الأشخاص

S1 5 0 0 16 

S2 5 0 28 0 

S3 3 4 0 1 

S4 0 6 7 9 

(8الجدول )  

اعلأعمتت  اأولأستتطرايستت و اعت فاعاعنعم فيت وااعلأ  يتت كتت ناعت فاعلخطتت  اااإ ع(: 6الخطوو) )
ااعنص ني ابالإدرعءع علحلاعلأ ثلاو نكابع اعن ي لااإلىوص   ااق اع  توانك ن

نبحتت:اعتت اعنستتطرا)عنعمتت ف(اعنتتو ايحصتت  اع تتيماع يتتراصتتفر او يتت اونخيتتذا تتوعاا-1
 اعتت   فا)ستتطر(ا تتوعااعلأصتتف  ونشتتط ا ربتتعا ظ تتلاعنع يتتراعنيتتفر اب ضتتعهاضتتم ا

اعنع ير.
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خييت  ا اابتونكاونكت نااعلأعمت  وااعلأستطرتياع يماجميتعانكر ا وهاعنعم ي ا تىانأا-2
ا(.9عنظراعلج ولا)اكلاسطراوكلاعم فاصفرع او  ع ا

نوهوالم   

 D1 D2 D3 D4 الأشخاص

S1 5 0 0 16 

S2 5 0 28 0 

S3 3 4 0 1 

S4 0 6 7 9 

(9الجدول )  

ر اكتتتلاعتتت   فاصتتتفرع او يتتت ع اع  تتتتوانكتتت االمانستتتصطعاصيتتتيذا اكتتتلاستتتطراوااإ ع: تنويووو 
ا.(5علخط  ا)

اعلحلاعلأ ثلا  ا(ا9 اعلج ولا)س وا
اا25وتك فصهاعنز  ي اا2Dنص فيواعلمهم اا1S تعي اعنشهذا
ا21وتك فصهاعنز  ي اا4Dنص فيواعلمهم اا2Sتعي اعنشهذا
ا9وتك فصهاعنز  ي اا3Dنص فيواعلمهم اا3Sتعي اعنشهذا
ا10وتك فصهااعنز  ي اا4Dنص فيواعلمهم اا4Sتعي اعنشهذا

اW* 65 = 10 +9 +21 + 25 =اااااااااااااعنصك ف اا نوإجم
 حالات خاصة .4.7

 حالة عدم تساوي عدد الاسطر مع عدد الاعمد) .1.4.7
ع    اتايصس و اع فاعلأسطرا عاع فاعلأعم  اتاب ا ت اإضت   اإ ت استطراوهمتيا

طتترااا–عمت فاوهمتتياتك فصتتهاصتفري ،او تت الخانكمتتلاعلخطتت ع اعنست ب  اا)طتترااعلأستتطراأوا
ا(.عنصعي ا–عنصغطي اا–علأعم  ا
ااا ه لانصعي اثلاث اعم لا اثلاثا ه لا عاعنهان ي  اع بعأقلاتك ف ا دِ  اا(2مثال )
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D4 D3 D2 D1 

 المهام
 عامل

 S1ا5ا4 10 6

 S2 2 8ا12ا7

2 13 5 4 S3 

(11الجدول )  

اااا(11كم ا اعلج ولا)اا  اوهمياع اسطرا  اعناع فاعتسطراتاتس و اع فاعتعم  انضيفا

D4 D3 D2 D1 

 المهام
 عامل

 S1ا5ا4 10 6

 S2 2 8ا12ا7

2 13 5 4 S3 

0 0 0 0 S4 

(11الجدول )  

 ا(12نحيلاع يماعلج ولا)اطرااعلأسطرب 

D4 D3 D2 D1 

 المهام
 عامل

 S1ا1ا0 6 2

 S2 0 6 10ا5

0 11 3 2 S3 

0 0 0 0 S4 

(12الجدول )  

 (عصغراع يرا اكلاعم ف(ا)عنيفرا12نحيلاع يمانفساعلج ولا)اطرااعلأعم  ب. 

 ا(ا13نحيلاع يماعلج ولا)عنصغطي اا

D4 D3 D2 D1 

 المهام
 عامل

 S1ا1ا0 6 2

 S2 0 6 10ا5

 S3 2 3ا11 0

0 0 0 0 S4 

(13الجدول )  
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 اعتتتتت فاعلأستتتتتطراأواعتتتتت فاعلأعمتتتتت  اا فيتتتتت اتستتتتت و عت  يتتتتت اوعنعما تتتتت اأناعتتتتت فاعلخطتتتتت  
ا.د ولاعلحلاعت ثلا(ا إن  اوص   اإلى13علج ول)
 )اااعنصعي ا)عنصهييذ

 ملاعال  المهام ةالتكلف
4 2Dا  S1 

ا1Dا2  S2 

2 4Dا  S3 

0 3D   S4 

 مجموع التكاليف 8

 مصفوفة ارباح عوضاً عن مصفوفة تكاليفحالة  .2.4.7
نأختواأكتبراقيمت ا اعلميتف   اونطتراانك ناع  لا  ن ا يف   اع باااع  تواع    ا

نحيتتتلاع تتتيما يتتتف   اتكتتت نيفانطبتتت اع يهتتت اعلخ ع و يتتت اعله غ  يتتت ،اوبعتتت ااب يتتت اعن تتتي ا  هتتت 
ااانأخوابع اعتعصب  اقي ا يف   اعت باا.هييذاه تيا اعنصولاعلحلاعن عن ص لاعلىاد 

ي ت لاقست اعلمبيعت  ا اإ ت  اعنشترك  اعلإنك ونيت اعلم صلت ان ص فزيت ناوعنرعفيت اا:(3ل )مثا
 يتت:اب غتت ا،اعربيتت فولاوعلمستتللا اوعتت اعلح ستتب ابصستت ي ا تتوهاعلم صلتت  اإلىاأ بتتعا

اكم اي ياابان وت اع اكلا  صجااعلأ باااعنتيا   نه ا

 الأجهز) التلفزيون الراديو الآلات الحاسبة سلاتالم
 الدول

 الاردن 10 6 4 2
 العراق 6 8 5 3
 سورية 9 3 8 5
 لبنان 7 7 3 4

 (14الجدول )

ا.ممك ا بحإدرعءاعنصهييذاأواعنصعي اعنلاولاوي:انح  اأع يمااوعلمط  ب
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يت:انأختتواأكتتبراقيمتت ا اصح يتتلا يتتف   اعلأ باااإلىا يتف   اتك فتت اأوانتت لاون ت لاأوت اب
طترااا–و  الخانكملاعلخط ع اعنس ب  اا)طرااعلأستطرااعلميف   اونطرااب ي اعن ي ا  ه ،

ا(.عنصعي ا–عنصغطي اا–علأعم  ا
 (ا تتتيا14عكتتتبراقيمتتت ا اعلجتتت ولا)ا10 تتت اعن يمتتت ااجميتتتعاع  صتتتراعلميتتتف   اطتتترابا10

 ا(15)النحيلاع يماعلج وا

 لفزيونالت الراديو الآلات الحاسبة المسلات
 الأجهز)

 الدول
 الاردن 0 4 6 8
 العراق 2 0ا3 5
 سورية 0 6 1 4
 لبنان 0 0 4 3

 (15الجدول )

  ا–عنصغطيتتت اا–طتتترااعلأعمتتت  اا–اا)طتتترااعلأستتتطراعلخ ع و يتتت اعله غ  يتتت خطتتت ع اانطبتتت
 .()ي كان ط ن ا ص بع اعلحلا(16نحيلاع يماعلج ولاعن ه تي)ا(عنصعي 

 التلفزيون الراديو الآلات الحاسبة المسلات
 الأجهز)

 الدول
 الاردن 0 4 5 5
 العراق 2 0 2 2
 سورية 0 6 0ا1
 لبنان 0 0 4 0

 (16الجدول )

 اكم اي يااااوعت باااك ناعنصهييذيوا
ا.فوت ع ا10بصس ي اعنص فزي نا ابربحاق  هااعت فنتصهيذاا1-
ا.فوت ع ا8بصس ي اعنرعفي ع ابربحاق  هااعنعرعقتصهيذاا2-
ا.فوت ع ا8بربحاق  هاا علح سبعتت ابصس ي ااس  ي صهيذاتا3-
ا.فوت ع ا4بصس ي اعلمسللا ابربحاق  هاانب  نتصهيذاا4-
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اااا  $ 30 = 4 + 8 + 8 + 10اانلأ بااوبانص نايك ناعلمجم  اعلأع يما
 عدم تخصيص موظف محدد لأداء مهمة محدد)حالة .3.4.7

ا ا وهاعلح ن ا
 بكميتت ااات  يتتلاعنصكتت نيفا إن تت انعضتتيفا عتت  لا ا تت انتت  ااعن متت   إ عاكتت نا

 اا.(M)د ع ا كبت 

 بكميتتت ااا إن تتت انعضتتتيفا عتتت  لا ااعت باا تتت انتتت  اتعظتتتي ااعن متتت   اإ عاكتتت ن
 .ا(M–)اع اد اكبت 

 تتتتعااوظتتتت تفع تتتتيماثتتتتلاثاا تتتت ظف ا ثلاثتتتتاتعيتتتت تر تتتت اإ تتتت  اعلإفع ع ا ا :(4) مثووووال
وعلمط تتتت باإ تتتت فاعلحتتتتلاا،اعلأولىاعن ظيفتتتت عنث نتتتت:الأفعءااعلم ظتتتتف  بصهتتتت ا اعتتتت لاصيتتتتيذا

اعلأ ثلابأقلاعنصك نيف.

D3 D2 D1 

 وظائف
اموظفين

 S1ا7ا6 5

6 5 8 S2 

6 9 10 S3 

(17لجدول )  

 نسصب لاتك فت اعلم ظتفاعنث نت:ااعلأولىاعن ظيف عنث ن:الأفعءااعلم ظفصييذانع لا
 ا(18  حيلاع يماعلج ول)اMلأفعءاعن ظيف اعلأولىابتا

D3 D2 D1 

 وظائف
افينموظ

 S1ا7ا6 5

6 5 8 S2 

6 9 M S3 

(18لجدول )  
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 ا(19نحيلاع يماعلج ولا)اطرااعلأسطرب 

D3 D2 D1 

 وظائف
اموظفين

 S1ا2ا1 0

1 0 3 S2 

0 3 M – 6 S3 

(19لجدول )  

 ا(22علأعم  انحيلاع يماعلج ولا)طرااب 

D3 D2 D1 

 وظائف
اموظفين

 S1ا0ا1 0

 S2 1 0ا1

0 3 M – 8 S3 

(21لجدول )  

 ا(21غطي اعتصف  انحيلاع يماعلج ولا)بص 

D3 D2 D1 

 وظائف
اموظفين

ا1 0
 S1ا0

1 0 1 S2 

0 3 M – 8 S3 

(21لجدول )  

 )اااعنصعي ا)عنصهييذ
 الموظفين  الوظائف ةالتكلف
7 1Dا  S1 

ا2Dا5  S2 

6 3Dا  S3 

 مجموع التكاليف 18
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 عامــة مسائل

اا-1 اعنصعي اعنص ني اا تلعلحلاعلأ ثلالمسدِ  

 
 

اعلمع     اعنص ني اع اتك نيفاإز واثلاثاوظ تفاع يماثلاثاآت اابفرضان ي  ا-2

1D 2D 3D 
 آلات

 وظائف
 1Sا21ا17ا31

35 19 17 2S 
27 21 20 3S 

 المهن
 العمال

1D 2D 3D 4D 5D 

1S 4 9 3 4 8 
2S 9 8 6 7 2 
3S 7 5 8 11 4 
4S 9 5 5 3 8 
5S 10 11 3 5 7 

 الوظائف
 الموظفين

1D 2D 3D 4D 5D 

1S 3 9 2 4 7 
2S 6 1 5 6 6 
3S 9 4 7 10 3 
4S 5 5 4 2 1 
5S 9 6 4 2 6 
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ممرضتتتتتت  اوتر تتتتتت اإفع  اعلمشتتتتتتفيما اا4ن فتتتتتترضاأنتتتتتتهانتتتتتت  ا شتتتتتتفيما  تتتتتت اعلجتتتتتت  عياا-3
كتلاقست ااا نيفاعلم تب اع تيماصيتيذاكتلاممرضت اأقس ل،اوك ن اعنصك ا4صيييه اع يما

ا  اعلأقس لا ععط  ابالج ولاعنص نا
 

 تتعا  بصهتت ا اعتت لاع بعتت اوظتت تفاا ا تت ظف اع بعتت اتعيتت تر تت اإ تت  اعلإفع ع ا اا-4
لأفعءااعنرعبتتتتتعاعلم ظتتتتتفعتتتتت لاصيتتتتتيذاواا،عنث نثتتتتت اعن ظيفتتتتت عنث نتتتتت:الأفعءااعلم ظتتتتتفصيتتتتتيذا

اوعلمط  باإ  فاعلحلاعلأ ثلابأقلاعنصك نيف.اعلخ  س اعن ظيف 

5D 4D 3D 2D 1D 
 وظائف

 موظفين

 1Sا16ا25 20 23 22

31 19 24 26 17 2S 

13 21 30 13 22 3S 

10 22 23 21 19 4S 

ا

ا
 
 
 
 
 

4D 3D 2D 1D أقسام 
 ممرضات

 1Sا24ا10 21 11
15 10 22 14 2S 
19 20 17 15 3S 
13 14 19 11 4S 
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 مسألة البائع المتجول
Traveling Salesman Model 

 

 تمهيد .1.8
اوعذذصا او ذذصنط نعبا ذذم   ذذ  لمذذئ  الإطذذص هذذ ا اوعذذن  لمذذئ ايتذذص ض نذذ      ذذ ئ  إن

ةص  تذذب رطذذر   إلىآخذذر ي نعذذن   لمكذذص ا  n-1لمركذذا الاباذذويز ونذذاو   أولمكذذصن لمعذذا دةص ذذ   
جذذن  اوتذذينر رذذا كذذض لأوا لمذذئ ا لمذذصكئ أ أن إلى  لإ ذذص  نذذاو  كذذض لمكذذصن لمذذر  وا ذذ     أن

خذذذذر اور  ذذذذ   إيجذذذذص وايبا ذذذذن   .ز ji=cijcنكذذذذنن  أندوذذذذن  لمذذذذئ او ذذذذرو    ijc إلىنتذذذذصو  
 ا لمثض بحنث يحقم أةض تك ين  ممكع . 

لمكصن لم  صر  ونصض را كذض لمكذصلاا لم  ذصونا و ذ    nخر اور    ن أوف لمئ  إن
 حقنذم ادذ ا ايعطذن   كذئ  ننذض طرنم بحنث تطكض جمن  اون وت و ا ر  كصلم   وو أو

  ذض  وتك ينذ  اوتذينر هذ   n صلمذض  nلمتأو  تعنا رطكض ألاب ننج  و نعص  إلىه ه ايتأو  
لمذص نذي     ض لمتأو  اوبص   اي جنل  س   اا خنا لألمن  او عنا غصوبذصا  نأ إلاتك ين  او عنا 

ذوذ   إلى  لإ ذص  ح نذ   تباننر  س   اا خنا لألمن  او ينرنذ  واو  إلىتقرنبي يح صا   ض   إلى
 ه  خنا لألمن  أةر  جص . أ   هصهعصك خنا لألمنصت لم ع    يعصلج  ه ه ايتأو  و 

 الثامنالفصل  
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  Nearest Neighbor Algorithmقرب جار  أخوارزمية  .2.8

  ذذذ  او ذذذنان  بحنذذذث  دتك ينذذذ ز و ذذذ   لم بقنذذذ  وتع  ذذذ    ذذذ  لمبذذذ أ اخ نذذذص  أ خذذذ 
 ور     وت      لخبانات او صون طكصلم   لمبصشر  لخر ا    ق  إلى في اوعهصن ني   

 ذ   ا لمكعذ   n  ذن  د nسذبار و nلاطكض لمصينن   او ك ينذ  وت ذأوف لمذئ  :الأولىالخطوة 
هذذ  تكذذصونف اوتذذينر  ijcاوذذس سذذناو هص اوبذذص   اذذص  نهذذص لمكذذصن الالاباذذويز و عص ذذر ايصذذينن   

 بينتذذلا اوتذذينر رذذا ايكذذصن أ  أن أجذذر د i=j عذذ لمص  ijc 0 = أنو نذذث   لمذذئ لمكذذصن  خذذر
 لمع ولم ز

 
  رينرض أن لمصينن  و  اي جنل.بص   اوا لمصكئ اوس ناو هص ز  ثض 1داوطكض  :(1مثال )

 زط1الج ولد لمعباص  في جنل ايبص   اورا ا لمصكئ اوس ناو هص  ضتكصونف او عق
 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 0 35 80 105 165 

2 35 0 45 20 80 

3 80 45 0 30 75 

4 105 20 30 0 60 

5 165 80 75 60 0 

(1لجدول )ا  

 (2الشكل )

 ةاللاذقي

 دمشق

 حمص 

 حلب

3 

4 

1 

2 

5 

 حماة
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لمنجذذن    ذذ  لمذذئ أ   أكذذركبذذ   د  بأ ذذ ا لاتذذ ب ل  عص ذذر اوقباذذر اور نتذذ   الخطوووة الثاةيووة:
 .في ايصينن  ز

 ز.2ز نحصض     الج ول د1111د رذ ب نض  عص ر اوقبار اور ن  ر او تب لمثصوعص لاقن 
 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 1000 35 80 105 165 

2 35 1000 45 20 80 

3 80 45 1000 30 75 

4 105 20 30 1000 60 

5 165 80 75 60 1000 

(2الجدول )  

 لاظ  ذذبزأو لمررذذ  د عصذذر لمذذئ  عص ذذر ايصذذينن   ولا ذذعب  ذذ ئ  أ ذذ رنخ ذذص   الخطوووة الثالثووة:
لاعذذص اخذذ    عصذذر نعذذ  أ أ ذذ راخ نذذص   إن زكنيننذذصا   ص ذذ هألمذذئ  عصذذر نخ ذذص   أكثذذروجذذ   إند

 .ا خ  أجر  سينر را ا لمصكئ في خر اور   
وهذ ا نعذذ   24cنخ ذص  ا ذ  ص ووذذنكئ  42c أو 24cتك ينذ  هذذ   أ ذذ رو تذب لمثصوعذص  

 ز.3الج ول دالاظر قبض كجاء لمئ خر اور     ت    4 2اون     أن
 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 1000 35 80 105 165 

2 35 1000 45 20 80 

3 80 45 1000 30 75 

4 105 20 30 1000 60 

5 165 80 75 60 1000 

(3الجدول )  

وكذذذ و    رذذذ ا ر  إونذذذباوععصذذذر ايطذذص  و  ذذذن  لاتذذذ ب ل كذذذض  عص ذذر سذذذبار  الخطوووة الراة:وووة:
 ز.4 عحصض     الج ول د ز1000و تب لمثصوعص رذ د ب  وع   اوكلات ب ل لاظ ه 
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 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 1000 35 80 1000 165 

2 1000 1000 1000 20 1000 

3 80 45 1000 1000 75 

4 105 1000 30 1000 60 

5 165 80 75 1000 1000 

(4الجدول )  

 عصر لمئ  عص ر ايصينن   اوتصرق   س ثعصء اوععصذر ايطذص   أ  رنخ ص   الخطوة الخامسة:
 .دأ  لاكر  الخبانتا اوثصوث  واورارع ز ارر  إونب

ايكذصن  إلى 4كذصن ايوهذ ا نقصرذض الالا قذصل لمذئ  43cتك ين  هذ   أ  رو تب لمثصوعص 
قبذض كجذاء لمذئ خذر اور  ذ  ولا ذ  هذ ا اوععصذر وت   43اون    ايقبنو  هعص ه   أنأ   3

 او صنط ز5الج ول د لمرر    ئ 
 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 1000 35 80 1000 165 

2 1000 1000 1000 20 1000 

3 80 45 1000 1000 75 

4 105 1000 30 1000 60 

5 165 80 75 1000 1000 

(5الجدول )  

  وعذذذ  وكذذذ و  لاتذذذ ب ل لاظذذذ ه   43cاوععصذذذر  لاتذذذ ب ل كذذذض  عص ذذذر سذذذبار و  ذذذن 
 ز.6 عحصض     الج ول د ز1000د

 5 4 3 2 1 اوايا   ألمصكئ

1 1000 35 1000 1000 165 

2 1000 1000 1000 20 1000 

3 80 45 1000 1000 75 

4 1000 1000 30 1000 1000 

5 165 80 1000 1000 1000 

(6الجدول )  

كصلاذذذل اون ذذذوت اوتذذذصرق  تطذذذكض  ا ذذذر  كصلم ذذذ  أ  ت باذذذ  جمنذذذ     ذذذ ذا :السادسوووةالخطووووة 
 ذذ   اوععص ذذر  أ ذذب  إذاا لمثذذض درعبذذص   أخذذر   إلى ع  ذذ  نكذذنن اوذذض هذذن أةذذر   ا لمذذصكئ
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ص اوبذذذص   اذذذص  نهذذذص لمكذذذصن الالاباذذذوي رذذذ ا ر  نتذذذصو   ذذذ   ا لمذذذصكئ اوذذذس سذذذناو ه إونهذذذصايطذذذص  
 اوض اوقرنب لمئ ا لمثضز إلىو  عص  ة   ع    لاكنن

 ذذ ئ  ا ذذر  لا  اوذذ   و ذذععصه 43c=  30اوععصذذر ز  ذذ ن و ذذ   6الجذذ ول د و تذذب
 ع  ذذ  لاكذذر    غذذ  كصلم ذذ  24و 43تطذذكض  ا ذذر  كصلم ذذ  لمذذ  اون ذذوت اوتذذصرق  أ ط 

 .الخبان  اورارع 
نحصذض   ذ  و   12c 35 = عصذر هذن  أ  رالخصلمت  نج  أن اورارع  و ور بابنم الخبان  

 ز.7الج ول د
 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 1000 35 1000 1000 1000 

2 1000 1000 1000 20 1000 

3 80 1000 1000 1000 75 

4 1000 1000 30 1000 1000 

5 165 1000 1000 1000 1000 

(7الجدول )  

لم ذذذذذ  لمذذذذذ  اون ذذذذذوت اوتذذذذذصرق   تذذذذذب الخباذذذذذن  واذذذذذص أن و ذذذذذ  ب لا تطذذذذذكض  ا ذذذذذر  كص
 اوتص س  أ ط

1  2  ,  2  4  ,  4  3 
 . ع    لاكر  الخبان  اورارع   

نحصذض و  35c 75 = عصذر  أ  ر أننج   أخر الخصلمت  لمر  اورارع  و ور بابنم الخبان  
 ز.8    الج ول د

 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 1000 35 1000 1000 1000 

2 1000 1000 1000 20 1000 

3 1000 1000 1000 1000 75 

4 1000 1000 30 1000 1000 

5 165 1000 1000 1000 1000 

(8الجدول )  



222 
 

واذذذذص أن و ذذذذ  ب لا تطذذذذكض  ا ذذذذر  كصلم ذذذذ   تذذذذب الخباذذذذن  اوتص سذذذذ   ع  ذذذذ  لاكذذذذر  
 .الخبان  اورارع 

 51c 165 = عصذذر  أ ذذ ر أننجذذذ   أخذذر الخصلمتذذذ  لمذذر  اورارعذذ  و ور بابنذذم الخباذذن  
 ز.9   الج ول دنحصض  و 

 5 4 3 2 1 الزيارة أماكن

1 1000 35 1000 1000 1000 

2 1000 1000 1000 20 1000 

3 1000 1000 1000 1000 75 

4 1000 1000 30 1000 1000 

5 165 1000 1000 1000 1000 

(9الجدول )  

أن اون ذذوت اي  ذذص   تطذذكض  ا ذذر  كصلم ذذ   تذذب الخباذذن   ز9الجذذ ول دفي لاو ذذ  
 ط  أنس  أ  اوتص 

1  2  ,  2  4  ,  4  3 , 3  5  ,  5  1 

اوذذذض اوقرنذذذب لمذذذئ ا لمثذذذض واوذذذ   نتذذذصو    ذذذن  اوععص ذذذر  إلىو و ذذذصن لاكذذذنن ةذذذ  و ذذذ عص 
 طر وا ر أ  صإونهايطص  

W = 35 + 20 + 75 +30 + 165     = 325 
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 عامــة مسائل

ناةذ   ذ   خذر اور  ذ  و بذص   رذا  ذ   لم و  عقذضلمصذينن   او ك ينذ   ن ول او صوابا الج ت
 اي جنل بأةض تك ين .

 ز  1
 5 4 3 2 1 اوايا   ألمصكئ

1 0 1 1 2 5 

2 1 0 3 5 3 

3 8 8 0 6 7 

4 3 2 1 0 6 

5 4 3 1 5 0 

 

 
 ز2

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 1d 2d 3d 4d رةاوايا ألمصكئ

1s 0 8 7 2 
2s 7 0 11 4 
3s 9 5 0 8 
4s 10 11 5 0 
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 التدفق الأعظمينموذج  
Maximal – Flow Models 

 

 تمهيد .1.9
ك يددددنئ منددددنئلدددد(ئلركدددد ئ لن دددد  ئئئأكددددرتمريددددرئئإلىتهددددسائل ددددفق ئلأعظددددس  ئلأ    دددد ئ

Sourceمددددرئ ل دددد  ئئإلىئ(لركدددد ئDestinationئمدددد وئلرلأكدددد ئنهددددي نئ  دددد ئ ين ددددفئئ)لدددد
لددف، ترئئننهدي ئأيد  ئي ئأ ئلركد ئيدشد منئلد(ئلأع درائ لأعئهدمفعئلميندنترئنيند لائأ د ئ ئ

ئلرك ئ)مر.ئإلىنق ئل فشر ئأ ئلرك ئنهي ئ  ئئإلىأ ئأ ئلألمولأ،ئلأعتيئ   ئ
ترئأنئلرلأكدد ئإ ظددف كل ددنئلركدد ئأمدد(ئأ ئ مددو ئلددسدعئأنئل ددظو، فعئزدد ي(ئأنئلرلأكدد ئ

ئلألخ.…لأهظيرلأ،ئن  سيرئأنئ)بارئ  نوئأنئغفزئأنئلنفجمئ حم
 لأعئط يمدنئ ولأ د ئلألمدف، ئألفئش منئلأع رائ ي م(ئأ ئ مدو ئنهدفق ئ قد ئأنئأد يد ئ

ئلألخ…لألمرهلنئل(ئم لهف
 التدفق الأعظمي نموذجالشكل العام ل .2.9

  د ئ ين دفئشد منئئnي ئهذلأئلأعنوعئل(ئلألم فق ئين لائنجدو،ئلرلأكد ئ  قدس ئ دس،هفئ
ل(ئطدرائلأعنقد ئ أادولأصئ  د ئ دقئلأعمقدس ترئنيند لائأ ئعمد ئطريد ئأنئادوصئهدمنئأ   يدنئ

ijCئ(ئلأعمقس ئ ئأم(ئعلم ينئلألمنقوعنئلئ iئ ئلأعمقس ئ إلىئjننميد ئلد(ئهدذ ئئتر ظجفنزهفئ ئأ ئ
ئأن ئنلأعمقدس ئلأعن فقيدنئ1نهدوائ رلد ئلهدفئ ددئ ئSلأعمقسئأنئلألمرلأك ئلأعمقس ئلأ  ظسلأقينئأنئلألم سرئ

ئ.ئ(n-1) ,… ,(3) ,(2)ألفئ قينئلأعمقسئهنم ي فئلأع ايمئ( n ) نهوائ رل ئلهفئ دئئTلألم  ئ

 التاسعالفصل  
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جميد ئلألمرلأكد ئ لأعمقدس ئأمد(ئأ ئ مدو ئل ،نجدنئأ ئئلأع رائ لأ ادولأص ئلأعدتيئ  د ئ دق
ئ ئإلىئjئ نك يدددنئأمدددرلئلددد(ئلأعمقدددس ئ ئئjئ ئلأعمقدددس ئإلىئ ئi ئأمددد(ئ قددد ئك يدددنئلددد(ئلأعمقدددس ئ

أ ئأم(ئأ ئأث ئلأعقوصئلأعولأحسئك يظقئنعم(ئك ئنلأحدس ئباادف ترئني ئحفعدنئ ترئئi ئئلأعمقس 
ئسئل فنينئعل نر.مو ئهمنئلأ اف ئلألممفك نجو،ئاوصئ  ئلأاف ئنلأحسئ نسقذئ

ك يدنئ مندنئلد(ئلدف، ئئئأكدر ل ئأ ئنمدررئ درئهدذ ئلأعةد منئض (ئهذ ئلأعنرضيفعئي ئ
ئ .(n)لأعمقس ئئإلى ئ1 أ ئل(ئلأعمقس ئ ئTلألم  ئئإلىعظ  ئئSلفئ  سرئ (ئلألم سرئ

ئعظوضيحئلفئه  ئنأمذئلأعة منئلأعظفعين:: (1مثال )

ئ
ئ:ئلرلأك ئنهي ن.ئ2,3,4,5:ئلألم  .ئلأعمقسئئ(6)س ئ :ئلألم سرترئلأعمق1لأعمقس ئ 

ئلأ هدد ملأ راددففئ ددوائلأ اددولأصئ  دد ئ ددقئلأعمقددسئ مددرئ دد(ئلأع ددمنئلأ    يددنئعل ريدد ئنئ
شددفحنفعئ نسقددذئيددظمئلأعنقدد ئلدد(ئئنط وهددفكددف ئلأعنقدد ئيددظمئئئإ لأ مددرئ دد(ئلأاددف ئلأع ريدد ترئ  ددث عئ

هددددمنئلأعنقددد ئلدددد(ئ ئنهددددمنئلأع ريددد ئ وعددددنئمدددسئشددددفحنفعئألدددفئ3لأعمقدددس ئ ئإلى ئ2لأعمقدددس ئ 
عمقددس ئلأئإلى ئ1نيددظمئأي ددفئلأعنقدد ئلدد(ئلأعمقددس ئ ترئلأعئ ئ ي ددفن ئرددنرئ2لأعمقددس ئ ئإلى ئ3لأعمقددس ئ 

 ئ  د ئ وعدنئ1لأعمقدس ئ ئإلى ئ3شدفحنفعئألدفئلد(ئلأعمقدس ئ ئ ئنهمنئلأع ريد ئ وعدنئ ةدر3 
ئ…شفحنظقترئنهمذلأ

7 

4 5 

6 

3 1 

2 
3 

10 
 

ئ
11 

2 

3 

12 

5 

5 

3 

2 

8 

10 

2 

 (1الشكل )

8 2 
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ئإلىئSطدد(ئلدد(ئلددف، ئلمينددنئلدد(ئلسينددنئحلدد ئئ65لأعم يددنئئإرهددفوئأهدد و يفعئ ريددسئئ:(2مثااال )
لد(ئهدذ ئلألمدف، ئلأعم يدفعئئأهد و يفعئلأعدتيئ  لد ئئTي ئلسيندنئ  دف ئئt 2, t3 t ,1لألمرلأك ئلأعث ثدنئ

= 25 3= 20 , d 2= 20 , d 1dئلأعظفعين:ئ عسينفئلأعوهفقهذلأئلأعنق ئئلإجرلأء.ئنئئ
 ط(ئلد(ئئ10لأعق فرلأع:ئن  ظ ي ئتألقئ ق ئلأعم ينئS1كد ئلد(ئلألمرلأكد ئئئإلىئ, t 2, t3 tئ

ئط(.ئ25لأعملينئ لىئئلأ ه و ينوعظ فئ ئ  يسئ ئأ  لىئ
  ئط(ئل(ئ7ترئ8ترئ13لأع يفرلأع:ئن  ظ ي ئتألقئ ق ئلأعم يفعئ S2  ,لألمرك ئئإلىئ, t3 t

1tئط(.ئ25لأعملينئ لىئئلأ ه و ين ئ  يسئ وعظ فئئأ  لىئلأع  ي ئ لىئئ
  ئط(ئلد(ئ5ترئ10ترئ4لأع فقرلأع:ئن  ظ ي ئتألقئ ق ئلأعم يفعئ S2  ,لألمركد ئئإلىئ, t3 t

1tئط(.ئ15لأعملينئ لىئئلأ ه و ين ئ  يسئ وعظ فئئأ  لىئلأع  ي ترئ لىئئ
لمح ددنئلأعق ددفرلأعئ نسقددذئئ3Sلمركدد ئلأ  دد ائلأع دديفرلأعئنئئ2Sلم ددفرئلألمسينددنئنئ1Sرلدد دئ دددئئ ددا لأ

ئباعةم ئلأعظفلي:ئن و  لأعئريفغنأم(ئ
T 

S 

t1 t2 t3  لأعم يفعئلألمظو ر 

ci 

s1 5 10 4 15 

s2 7 8 13 25 

s3 10 10 10 25 

 لأعم يفعئلألم لو ن
dj 

20 20 25 65 

(1الجدول )  

 ظدو رئي ئلأ نوئلن دفئئS 2, S 3S ,1 ريدسئ قد ئلدف، ئلظدو ر ئي ئث ثدنئلرلأكد ئ  دسيرئ
ن ريدددسئ قددد ئترئئ25ني ئلأعثفعدددلئلأعم يدددنئئ25لددد(ئهدددذ ئلألمدددف، ترئني ئلأعثدددف ئلأعم يدددنئئ15لأعم يدددنئ

ي لد ئلأ نوئلن ددفئئt 2, t3 t ,1ث ثددنئلرلأكد ئلأهددظيرلأ،ئئإلىك يدنئ منددنئلد(ئهددذ ئلألمدف، ئئئأكدر
لد(ئهدذ ئلألمدف، ئنيدظمئلأعنقد ئباهدظم فوئئ25ترئنلأعثفعدلئلأعم يدنئ20ترئنلأعثف ئلأعم يدنئ20لأعم ينئ

ئ .1همفتهفئلم ف ئبالجسنوئ ئitك ئلرك ئئئإلىئiSش منئطرائ ظج ئل(ئك ئلرك ئ
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ئئis  دد ئلرلأكدد ئلأعظ ددسيرئئأ   دد  ددس  ئئنمددو  لأع ددف  ئ لددىئشددم ئئن ددو  عوضدد ئلأع
ئترئis ر ئي ئلألألمظددوئئicهدد ئلأعم يددفعئئis0sبحيددلئ مددو ئهددمفعئلأع ددرائئ0sيرئنهمدد ئبمركدد ئ  ددس

هدددد ئئ0tjtبحيددددلئ مددددو ئهددددمفعئلأع ددددرائئ0tبمركدددد ئلأهددددظيرلأ،ئنهمدددد ئئjtن  دددد ئلرلأكدددد ئلأ هددددظيرلأ،ئ
ئإلىئ0sك يدنئ مندنئلد(ئلألمن دد ئئئأكدر قد ئئن دو  لأعني د حئهدسائترئئjtلأعم يدفعئلألم لو دنئي ئ

ئ.  2نق ئلأعظفعينئ لأعةم ئ نح  ئ ذعكئ لىئش منئلأع ئتر0tلألم  ئ
 ئ دس عئلد(ئ1نعل حف  نئ لىئلأعظ  ينئلألمظجف  نئعل رلأك ئك فئنر،ئ) نفعئ  د ئأرادففئ 

0s0 ئ دس عئلد(ئ8ن ئt3( دس عئلد(ئئ(2,3,4,5,6,7)ئلأ رادففن  د ئئ, t 2, t 1, t 3, s 2, s 1(sئ
ئ لىئلأع  ي .

ئ
 التدفق الأعظمي جنموذ ل ةالرياضي الصيغة. 3.9

ئنرياضديلأعئلأع ديةنئإلىئلأ    د لأعظدس  ئئن دو  ل(ئأج ئتحويد ئلألمط د ئلأعةد م ئعئ
ئلفئيل :ئبالح  ف   سئل(ئلأ مذئ

ئ.لأعئي ئلألمط  ئلأعة م ئيقف  ئلظةيرئئاوصك ئئئ-1
ئ.نلأعرياضيئلأع يةنلأعمقسئي ئلألمط  ئلأعة م ئ قف  ئشرنطئئ-2
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لألم دد ئ لأعمقددس ئئإلى ئلأ  ظسلأقيددن ئ1 ك يددنئلأعظددس  ئلدد(ئلألمن دد ئ لأعمقددس ئئئyكف دد ئئئ ددا لأ
(n)كف دد ئئئإ لألأعن فقيددن ئنئئijxك يددنئلأعظددس  ئ ددقئلأعمقددس ئئiنلأعمقددس ئئjئ،لأعددن نسقددذترئيمددرئ دد(ئئ

ئلأعظس  ئلأ     ئرياضيفعئباعةم ئلأعظفلي:ئن و  لألهسائع
Max Z = y   ……………………… (1)      )دالة الهدف(  

ئأ :ئyإلىئ قينئلألمرلأك ئأنئلأعمقسئي فن ئإلىئمج وعئلفئيظمئ قل ئل(ئلألمن  ئئأ إلىئئبالإضف ن

 yx
n

2j

j1 


   )شرط العقدة الابتدائية(           (2) ……………………… 

ئأ :ئyلأعمقسئلأ مرلئي فن ئإلىئئأنإلىئلألم  ئل(ئ قينئلألمرلأك ئئإي فع نمج وعئلفئيظمئ

yx
1n

1i

in 




   )شرط العقدة النهائية(              (3) ……………………… 

ي ددفن ئإلىئئ(n-1,.…,2,3) ئنهددي يننمج ددوعئلأعظددس  ئلأعولأردد ئإلىئأ ئلركدد ئنهددي ئ  قددس ئ
ئلأعظس  ئلألخفر ئلن ئأ ئأ :





n

1j

kj

n

1i

ik xx  ;  (k=2,3,…n-1)…(4)            )شرط العقد المتوسطة(   

لأعم  دددىئئijcمنئاددد ئأنئ  دددفن ئلأع دددأك يدددنئلأعظدددس  ئهددد ئك يدددنئغددديرئهدددفع نئنئئئأ إلىئئبالإضدددف ن
ئأ :ئjنلأعمقس ئئi قئلأعمقس ئئلأعقوصلألم  وحئبهفئي ئ

  0  xij  cij     i & j  …….(5)    )شرط عدم السلبية مع تحديد سعة الطرق(  
 دردل ئم د ئأمد(ئحلد ئباع درائلألممرن دنئئ هدئنئلأع دف قنلأعرياضديلأع يةنئئأ   حظئ

ك يددنئلدد(ئئئأكددريظحقدد ئ قدد ئبحيددلئئijx لأع دد  لمس ئحيددلئي لدد ئ يدد ئ ميددقئلأعم يددفعئ
ئترئ ف  ئأم(ئحل فئباع رائلألخفرن.ن و  لأعئلأن  رلأعئعلةم ئلألخفصئلهذئلألم  لألمن  ئإلىئ
ئ
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 التدفق الأعظمي نموذجالأساليب الخاصة لحل . 4.9
 Ford and Fulkerson Algorithm    فليكرسون –. خوارزمية فورد 1.4.9

ئ 1 لىئلألمثفوئ ئهذ ئلألخولأرزلينئبا  ظ ف،لرلأح ئ   ي ئهنةرحئ
 المرحلة الأولى:البدء بحل أولي 

 ئحيدلئنضدمنفئ3ترئنعيم(ئلألح ئلأعذ ئأثل ئلأعةم ئ ن و  لأعئلألفئلهذأنليئعن سأئبح ئ
لأع ريدد ئلألمقف دد ئعلةدد  عئأ ئأ دد ئينقدد ئك يددنئل ددفنينئع ددمظ ئئأ علس عددنئ لددىئئفعئل ،نجددئفعئم دد

ظطسفئعلنق ئنلأعتيئهدنقووئلأ    ينترئنحيلئنضمنفئم وطفعئلظق منئ لىئلأع رائلأعتيئلمئ  
لألموجددو، ئ ددوائكدد ئطريدد ئ  دد ئلأعم يددفعئلأعددتيئ نقل ددفئي ئهددذلأئئلأ راددففئألددفئترئ ن ددفئعمفعيددنع

ئلأع ري ئن  ئهذلأئلألح .

ئ
 ئن نظ دد ئباعمقددس ئ1كدد ئلأع ددرائلأعددتيئ ددذه ئلدد(ئلأعمقددس ئ ئئأ   حددظئي ئهددذلأئلألحدد ئ

اددد ئن ئأمددد(ئتح يددد ئهدددذ ئلأع دددرائأيدددنئك يدددنئتحدددو ئ لدددىئطريددد ئلةددد  ئنلأحدددسئ لدددىئلأ ئ(8)
 ئإلىئلأعمقددسئ4تر3تر2 ئلدد(ئلأعمقددسئ 60ترئن ددرلئأ ئهددذلأئلألحدد ئيددق، ئإلىئ قدد ئلأعم يددنئ إضددف ين
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 ئيددددددق، ئإلىئ قدددددد ئجميدددددد ئ أ ئئ ئيددددددق، ئإلىئتحقيدددددد ئجميدددددد ئلأع ل يددددددفعئإ ئأ دددددد  ئ7تر6تر5 
ئ..ئعذعكئيج ئتح قئلألح ئ  ر لألأعم يفعئلألمظوئ

 لأعظفعين:ئلألخ ولأعبا  فعئن عكئ، المرحلة الثانية: تحسين الحل
ئلأ مدددرل ئلألمن ددد ئائلدددفنوئتأشددديرئلألمرلأكددد ئ1*ئبجف ددد ئلأعمقدددس ئ ئإشدددفر   ددد ئئ(:1الخطاااوة )

ئباع ريقنئلأعظفعين:
ئS*ترئنعدديم(ئئلألإشددفر لألمرلأكدد ئلأعددتيئنضددم ئبجف   ددفئئأنهددوئأحددسئلأعمقددسئئRعننددرلائأ ئ
 قشدددرئ ليددد ئي ئئ ا ندددفلدددفترئئإشدددفر ئsلمئيمددد(ئبجف ددد ئئ دددا لأ  ريددد ئل فشدددر.ئئRلركددد لأعئلظ ددد عئ ددددئ

ئلألحفعظقئلأعظفعيظق:ئإحسل
لمئيمددد(ئهدددذلأئلأع ريددد ئئإ لأنئئSإلىئئRيظجددد ئلددد(ئئS, Rكدددف ئلأع ريددد ئلأعولأرددد ئ دددقئئئإ لأ -1

ئ.SإلىئئRلة مفعترئي ئهذ ئلألحفعنئأم(ئزيا، ئلأعم ينئلألمنقوعنئل(ئ
ئلمئيمد(ئهدذلأئلأع ريد ئمفعيدفعئئنإ لأئRإلىئئSيظجد ئلد(ئئS, Rكف ئلأع ري ئلأعولأر ئ دقئئئإ لأ -2

ئ.RإلىئئSلأعم ينئلألمنقوعنئل(ئئإ قفصي ئهذ ئلألحفعنئأم(ئ
 لددددىئلأع  يدددد ئئ(1,4,6,3,7,8)*ئ لددددىئلأعمقددددسئئإشددددفر ح دددد ئهددددذ ئلأع ريقددددنئنضددددمنفئ

با ادف ئلأع ددحيحئألدفئلأع ريدد ئئ(1,4) ,(4,6) , (3,7) , (7,8)نجظددفزئلأع درائئأ ندفن  حدظئ
ئ .4ك فئي ئلأعةم  ئئتر ئبا اف ئلألممفكس3تر6 

ترئلأعددتيئبا اددف ئلأع ددحيحئ لألم فشددر ئلأ ر مددن يا، ئك يددنئلددفئ لددىئلأع ددرائفئ دد قددوئئ(:2الخطااوة )
ئ. لىئلأع ري ئبا اف ئلألممفكسئئ فلأعم ينئ ن ئإ قفصنئ

نهدذلأئيمددلئباعن دد نئعلمقددسئلأعوهددي ينترئلددفئيدسم ئإلىئكدد ئ قددس ئي ددفن ئلددفئيددر ئلدد(ئ
سم ئإلىئيدنلدفئئ 1  ئلدفئيدر ئلد(ئلأعمقدس ئ ا ئ n ئنلألم  ئ 1باعن  نئعل ن  ئ ئألفلأعمقس .ئ
ئئئ ئيق، ئإلىئح ئأ   ئل(ئلألح ئلأع ف  .nلأعمقس ئ 
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 ئترئ4تر6 ئتر 3تر6 ئترئ 7تر8 ئ:ك ينئأم(ئ قل فئ لدىئلأع درائئأكرنح  ئلثفعنفئ ف ئ
ئلأعم يددددنئإ قددددفصن  ددددظ ي ئترئ 3تر7لأع ريدددد ئ ئعفئإشدددد لأعددددتيئ ددددق، ئإلىئئ3 ئهدددد ئلأعم يددددنئ1تر4 

ئ.8 فن ئ ئلأعم ينئلألمنقوعنئ لي ئكف  ئ  ئ 3تر6ل(ئلأع ري ئ ئ ف ن 

ئ
إلىئلأع ددرائئإضددف ظ فلأعم يددنئلألمنقوعددنئبا اددف ئلألم فشددرئ  ددفن ئلأعم يددنئلأعددتيئأمدد(ئئملاحظااة:

إضدف ظ فئلأعم يدفعئلأعدتيئأمد(ئئأردةرأحدسهفئنهدذلأئيظحقد ئ مدذئئإشد فعلألم فشر ئن ق، ئإلىئ
هدد ئئإضددف ظ فئأمدد(ئترئنح دد ئلثفعنددفئ ددف ئلأعم يددفعئلأعددتينلأع ددرائلألم فشددر ئعظ دد حئلةدد مإلىئ
ئ. 3تر7لألمقف لنئعل ري ئ ئ3هفئهوئأرةرئ ئ لىئلأع  ي ئنئ5ترئ3ترئ8تر5 

 ئ دس ئ63 دف ئلأعم يدنئلأعمليدنئلألمنقوعدنئ  د حئ ئلألإ قفصهذ ئلأع يا، ئنهذلأئئأجرينفئإ لأ
ئ. 5باعةم ئ ئك فئهوئلوضحئئ  ئنهذلأئلألح ئأ   60ل(ئ 

 ئعد يا، ئنإ قدفصئلأعم يددفعئ2 ئعوضد ئلألإشدفرلأعئنلألخ دو ئ 1 مدررئلألخ دو ئ ئ(:3الخطاوة )
ن ظواددعئ دد(ئلأعظمددرلأرئإ لأئلمئ  ددظ  ئنضدد ئلألإشددفرلأعترئن نددسهفئ مددو ئئترلألمنقوعددنئ لددىئلأع ددرا

ئنرلنفئإلىئلألح ئلأ لث .ئ
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ئ
 ئنعمنندفئلدفئزعندفئ3 ئهوئأ   ئل(ئلألح ئي ئلأعةدم ئ 5لألح ئلأ لث ئي ئلأعةم ئ ئإ 

بجف د ئئإشدفر  ئلألمن د ترئائلأعظورد ئإلىئنضد ئ1لأعمقدس ئ ئجف د ئإشفر   ظ ي ئلأع سلأينئ وض ئ
لأعةددم ئلأ  ددرئئلألإشددفرلأع ئلألم دد ئن عددكئبا  ددفعئلأعقف ددس ئلألمددذكور ئهددف قفعئعوضدد ئ8لأعمقددس ئ 

ئئئ: لىئلأع رائصئك يفعفلأ قنئئنإضف ئبإجرلأء  ظ ي ئتح قئلألح ئئأ نفأ ئترئ 6 
(1,4) , (4,6) , (6,2) , (2,7) , (7,8) 

ئ
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با ادف ئلألم فشدرئئ(1,4) , (4,6) , (2,7) , (7,8)نجظدفزئلأع درائئأ ندفئ 6ل(ئلأعةم ئ ئن  حظ
ك يددنئأمدد(ئ قل ددفئ لددىئلأع ددرائلألم فشددر ئهدد ئئئأكددرنئئتربا اددف ئلألممددفكسئ (6,2)لأع ريدد ئئألددف

هددذ ئلأعم يددنئلدد(ئلأع ريدد ئئإ قددفصن  ددظ ي ئئ (1,4)لأع ريدد ئإشدد فعلأعددتيئ ددق، ئإلىئئ2لأعم يددنئ
ئ.(6,2)

لدد(ئئ ددس عئئ65لأعدد يا، ئنلأعنق ددف ئ لددىئلأع ددرائ ددف ئلأعم يددنئلألمنقوعددنئ  دد حئئأجرينددفئإ لأ
ئ 7 ئنهذلأئلألح ئأ   ئننجس ئ ث عئباعةم ئ 63 

ئ
ترئنبمدفئأ ندفئ ئ  دظ ي ئ 5 ئهوئأ  د ئلد(ئلألحد ئي ئلأعةدم ئ 7لألح ئي ئلأعةم ئ ئإ 

لأعدددذ ئئلأ لثددد ئ ئيم ددد ئلألحدد ئلأعن دددفق 7لأعةدددم ئ ترئإ لأعئفئهدددف قفعئ نددنضدد ئلألإشدددفرلأعئك دددفئلدددرئ
ئ.يقل(ئ ق ئكف نئلأعم يفعئلألمظو ر ئي ئلألمرلأك ئلألم سر 

ئنهذلأئلألح ئيملئأ  ئيج ئأ :
 1لركد ئلأعظ ددسيرئ  ئ2لدد(ئلأعمقددس ئ  رهد ئS لركدد ئلأ هددظيرلأ،ئ  ئ5إلىئلأعمقدس ئ ئ5لأعم يددنئئ

1t2لركدددد ئلأ هددددظيرلأ،ئئ  ئ6إلىئلأعمقددددس ئ ئ8ترئنلأعم يددددنئ ئtئ7إلىئلأعمقددددس ئ ئ2ئترئنلأعم يددددن ئ 
ئ .3tلرك ئلأ هظيرلأ،ئ 
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  2لركد ئلأعظ ددسيرئ  ئ3 رهد ئلدد(ئلأعمقددس ئSلركدد ئلأ هددظيرلأ،ئ  ئ5لأعمقدس ئ ئإلىئ7لأعم يددنئ ئ
1t 2لركدددد ئلأ هددددظيرلأ،ئ  ئ6إلىئلأعمقددددس ئ ئ5ترئنلأعم يددددنئt ئ7إلىئلأعمقددددس ئ ئ13ترئنلأعم يددددنئ 
ئ. 3tلرك ئلأ هظيرلأ،ئ 

  3لركد ئلأعظ ددسيرئ  ئ4 رهد ئلدد(ئلأعمقددس ئS لركدد ئلأ هددظيرلأ،ئ  ئ5إلىئلأعمقدس ئ ئ8نئلأعم يددئ
1t 2لركدددد ئلأ هددددظيرلأ،ئ  ئ6إلىئلأعمقددددس ئ ئ7ترئنلأعم يددددنئt ئ7إلىئلأعمقددددس ئ ئ10ترئنلأعم يددددنئ 
ئ. 3tلرك ئلأ هظيرلأ،ئ 

 Nayeb and Maghaut Algorithmئئئئئئ * خوارزمية نائب وماغوط. 9.2.4

ئTئلألم ددد ئإلىئSلأعظددس  ئلأ    دد ئنتحسيددسئل ددفرئهددذلأئلأعظددس  ئلدد(ئلألم ددسرئئلإيجددف،
ئ ظ  ئلألمرلأح ئلأعظفعين:ئ (n) ئإلىئلأعمقس ئ1 أ ئل(ئلأعمقس ئ 

ئ:الأولىالمرحلة 
 قدددوفئ ظ ثيددد ئلألمط ددد ئلأعظدددس ق ئي ئل دددنو نئ دددس،ئأهددد رهفئي دددفن ئ دددس،ئأ  دددستهفئ
ني ددددفن ئ ددددس،ئلأعمقددددسئلألموجددددو، ئي ئلألمط دددد ئلأعةدددد م ترئن نفرددددرئلألم ددددنو نئهدددد ئلأع ددددمفعئ

ئ. 2ترئلألجسنو Cرل ئلهذ ئلألم نو نئباعرل ئلأ    ينئعلأاولأصئلأعولأرلنئ قئلأعمقسترئن 
 1 2 …. (n-1) n 

1  C12 …. C1(n-1) C1n 

2 C21  …. C2(n-1) C2n 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

…. 

…. 

. 

. 

. 

. 

 

(n-1) C(n-1)1 C(n-1)2 ….  C(n-1)n 

N Cn1 Cn2 …. Cn(n-1)  

 ( C)المصفوفة ( : 2الجدول )

 مددددلئلأع ددددمنئئ21Cترئ 2 ئإلىئ 1(ئ  مددددلئلأع ددددمنئلأ    يددددنئعل ريدددد ئلددددئ12C:ئ  ددددث عئ
ئ. 1 ئإلىئ 2لأ    ينئعل ري ئل(ئ 

                                                           

  سلساالة العلااوم الا.تصااادية ونشاار   1994)*( وضاع  ذااالخ الخوارزميااة ماا. .باال أ.د. خالااد ماااغوط ود. ابااراذيم نائااب    ايااة عااام 
 سوريا. –مجلة بحوث جامعة حلب المحكمة  1995
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لأعدددتيئ قف ددد ئلألمر مدددفعئ لأع دددرا ئلأعولأامدددنئ لدددىئلأعق دددرئئئi = jئئ ددد ئ جددد أن  حدددظئ
ئترئأ :ن و  لأعرقي  ئ ئأم(ئأ ئنمررئ ي فئأينئك ينئن عكئنلأضحئل(ئلن وفئلأع

Cij=0    if    i = j 
ئفعئغيرئهفع نئأ :ئباا ئ نفررئلألم نو نئ ظمو ئاي ئألف

Cij  0             i  ,  j       ;      i   j 
ئن ظ  (ئلألخ ولأعئلأعظفعين:ئالمرحلة الثانية:

ئئ(:1الخطوة )
ئئ1jCاي ددددددددددددددددددددنئلدددددددددددددددددددد(ئلأعقدددددددددددددددددددديمئئأكددددددددددددددددددددر ئننخظددددددددددددددددددددفرئلندددددددددددددددددددد ئ1  ددددددددددددددددددددسأئباع دددددددددددددددددددد رئ  .1

1,n)-(j=2,3,…nئئ)1غيرئلألممسنلنئنعظمkCنلس،ئ  و،ئهذلأئلأعمن رئنعيم(ئئkئ. 

ك يددنئئئأكدرهدن ررئي ئهدذ ئلألمحفنعدنئئأ ندفنهدذلأئيمدلئئتر1kC دوائلأع دمنئ ئ- ئإشدفر   د ئ .2
  ف. ن ئعم ينئبانباعظفليئهظنقصئهمنئهذلأئلأع ري ئئk ئإلىئ1ل(ئ ئ مننئ

 ئهدظ يسئ1إلىئ ئkهدمنئلأع ريد ئلد(ئئأ  نهدذلأئيمدلئترئkiC + ئ دوائلأع دمنئئإشدفر    ئ .3
 . 1ل(ئ ئk  رلأعئلمفئنر،ئإلىئئباعم ينئ

 ئ نسقددددذئ مددددو ئاددددسئنرددددلنفئإلىئلألجددددسنوئ1عقدددديمئلمسنلددددنئي ئهدددد رئ كف دددد ئجميدددد ئلأئئإ لأ .4
ئ.المرحلة الثالثةن نظق ئإلىئئC*لأ ميرئ لألم نو نئلأ مير  ئنلأعتيئهنرل ئلهفئ دئ

 (: 2الخطوة )
اي نئغيرئلمسنلنئي ئلأع  رئلأعذ ئحس،ئ  دو، ئي ئلألخ دو ئلأع دف قنئئأكر نظشئ (ئ

 أ ئأ ندفئ  دظ مسئلأ   دس ئئk  LيدلئحئLنلس،ئ  و،ئهذلأئلأعمن رئنعيم(ئئkأ ئلأع  رئ
 ئ- ئإشددفر  ئلددفئلأهددظور، ئلندد  ئن  دد ئ1عدد(ئيميددسئإلىئ ئkلألمددومو  ئي ئلألخ ددو ئلأع ددف قنئ  ئ

ئ. ن ي  فئلمن ولقئلأع ف ققبائLkC + ئ وائلأع منئئترئنإشفر kLC وائلأع منئ
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 (:3الخطوة )
  و،هددفئئ ئ ددوائلأع ددمنئلأعددتي- ئإشددفر لأهددظ منفئنضدد ئئترئأ ئإ لأئL = (n)كددف ئئئإ لأئ

(n)أ ئ وائلأع منئئiLC1ئ)-( i=1,2,3,…, n(5) الخطوة نسقذئ نظق ئإلىئئ. 
 ئ- ئإشددفر حد ئ  د ئإلىئنضد ئئ(2الخطاوة ) نسقدذئ مددررئئL  (n)كدف ئئئإ لأألدفئ

ن نظقد ئ مدسئ عدكئإلىئئئin1) C-(i=1,2,…nأ ئ دوائلأع دمنئئ(n) وائلأع منئلأعدتيئ  و،هدفئ
 ئ دوائلأع دمنئلأعدتيئ- ئإشدفر لأعوردووئإلىئنضد ئألفئي ئحفعنئ سفئلأعظ م(ئلد(ئئ(5الخطوة )
ئ.(4الخطوة ) نظق ئإلىئئ(n)  و،هفئ
 (:4الخطوة )
لأعولأامددنئي ئئin1) C-(i=1,2,…n ئ لددىئلأع ددمنئ- ئإشددفر  ددسفئتممننددفئلدد(ئنضدد ئئإ 
يمددلئنرددلنفئإلىئلأع دد رئلأعددذ ئ يدد ئجميدد ئلأعقدديمئلأعددتيئأمدد(ئلألمنفضددلنئ ين ددفئحددووئئ(n)  ددو،ئ

ئ.(n)فئ ي فئلأعقي نئلأعتيئ ق ئي ئ قفط ئ عكئلأع  رئل ئلأعم و،ئلأعقي نئلأعم  ىئلمسنلنئبم
هنددفئي ددسنئعلوهلددنئلأ نلىئلأ دد ئيجدد ئلأ  ظقددفوئإلىئلألمرحلددنئلأعثفعثددنئنعمدد(ئي ئهددذ ئلألحفعددنئ

نمددررئئأ لةدد مفعئن ئأمدد(ئئ(n)يمددو ئلأع ريدد ئلدد(ئلأعمقددس ئلألمقف لددنئعددذعكئلأع دد رئإلىئلأعمقددس ئ
ونحاااول ف لددنئعل دد رئلألمددومو ئي ئلألخ ددو ئلأع ددف قنئ يدد ئأيددنئك يددنترئعددذعكئ مددو،ئإلىئلأعمقددس ئلألمق

ئ،(-) إشاااارة.يماااة فياااا بعاااد اساااتبعاد القيماااة الاااو ع  ااا د إلى متابعاااة وضاااع  أكااار إيجااااد
ئنباعظفليئعسينفئلألحف عئلأعظفعين:

 نسقددذئ قشددرئ لي ددفئئ(n)كف دد ئهدذ ئلأعقي ددنئي ئ  ددو،ئئئإ لأ:ئعندئااا ،ن أمكاا. إيجادذاااإ -أ
 نسقدذئلدس،ئئ(n)لمئ مد(ئهدذ ئلأعقي دنئي ئ  دو،ئئإ لألدفئأئتر 5 ئن نظق ئإلىئلألخ دو ئ - د 

ئ.ئئ 2  و،ئهذ ئلأعقي نئن مو،ئإلىئلألخ و ئ 
 ئن عددكئباعمددو، ئإلىئ4 مددررئ   يدد ئلألخ ددو ئ ئ:عندئااا إيجادذااا،ع نااتمك. ماا.  إذا أمااا -ب

اي دنئ مدسئلأهدظ مف،ئلأعقي دنئلأعدتيئلمئئأكدرئإيجدف،لأع  رئلألمومو ئي ئلألخ دو ئلأ هد  ئنلدفنوئ
ئ.ئ أ  ئن مو،ئإلىئ- ئإشفر نئنض ئ ق،ئإلىئلظف م
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ئبالإلمددف  ئ  قددس ئلألم ددسر ئنلمئيمدد(ئ1 ئإلىئلأع دد رئ 4   يدد ئلألخ ددو ئ إلىئ ددسدئئإذا -ع
ئإشدفر اي نئغيرئلمسنلنئ ي ئ مسئلأهظ مف،ئلأعقيمئغيرئلألممسنلنئلأعتيئلمئ ق،ئإلىئنضد ئئإيجف،

  قدس ئلألم د  ئ نسقدذئ مدو ئادسئنردلنفئئ(n) ئ لىئلأع منئغيرئلألممسنلدنئي ئ  دو،ئ- 
ئ.المرحلة الثالثةن نظق ئإلىئئC*إلىئلألجسنوئلأ ميرئ لألم نو نئلأ مير  ئ

 ئ مددلئأ نددفئحددس،دئهل ددلنئلدد(ئلأ اددولأصئلأعددتيئ  ددسرئ3 ئن 2 ئن 1لألخ ددولأعئ ئملاحظااة:
ي ئهدددذ ئلأع ل ددددلنئئإرهددددفوهدددمنئ منددددنئأمنندددفئئأكددددرنأددددرئ ي دددفئئ(n) ئبالم ددد ئ1لألم دددسرئ 
هددذ ئئإ قددفصئ  ن ددئعوادد با ئنئ-لأع ددمفعئلألمقشددرئ لي ددفئ دددئ ئأرددةرلأعددذ ئي ددفن ئئلقددسلأرئ
لدد(ئهل ددلنئلأ اددولأصئلأع ددف قنئنعمدد(ئبااددف ئ م دد ئأ ئلدد(ئلألم دد ئإلىئلألم ددسرئئلأعم يددنئ

ئ.أ ئل(ئلأع مفعئلألمقشرئ لي فئ دئ + 
 (:5الخطوة )

ئباعةم ئلأعظفلي:ئنخظفرئلأعقي نئ
 = min {C-

ij} > 0 
هددذلأئيمددلئأ نددفئحددس،دئأ لددىئ ددس  ئ ترئ-قشددرئ لي ددفئبإشددفر ئ هددمنئلئأرددةرأ ئنخظددفرئ

ئأم(ئأ ئينق ئي ئهل لنئلأ اولأصئلألمحس، ئي ئلألخ ولأعئلأع ف قن.
 (:6الخطوة )

ijلد(ئلأعمنفردرئئ  رحئلأعقي نئ
-Cن  ديعئ ئ ترئ-بإشدفر ئ ئ ئلأع دمفعئلألمقشدرئ لي دفئ

إلىئلأعمنفردددددرئئij
+Cلدددددىئل دددددنو نئ نح ددددد ئ  ئ ترئ-بإشدددددفر ئ ئف ئلأع دددددمفعئلألمقشدددددرئ لي دددددئ

ئ.ئبمقسلأرئئ (n) ئإلىئ1جسيس ترئن ذعكئ مو ئاسئز،دئلأعظس  ئل(ئ 
 (:7الخطوة )
لدد ئلأهددظطسلأفئلأع ددمفعئلألجسيددس ئ لألم ددنو نئلألجسيددس  ئنهمددذلأئئالمرحلااة الثانيااةمددررئ 

ئ ئحيلئ نظق ئإلىئلألمرحلنئلأعثفعثنئلأعظفعين:4 ئأنئ 1إلىئأ ئنخر ئلن فئي ئلألخ و ئ 
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 المرحلة الثالثة:
لألم ددددنو نئلأعن فقيددددنئئC*نعددددظم(ئترئئijCلم ددددنو نئلأ  ظسلأقيددددنئلأعددددتيئ نفرددددرهفئلأئCعددددظم(ئ

ijلأعنفانئ (ئلألمرحلدنئلأعثف يدنئنلأعدتيئ نفردرهفئ
*Cل د ئلألم دنو نئترئئXل دنو نئلألحد ئلأ لثد ئئ

ئ.ئCئلألم نو نئئر نفرئل(ئC*ئلألم نو نئئرطرحئ نفرلأعنفانئ (ئنئ
ئتح  ئباعةم :ئXلألم نو نئأ ئأ ئ نفررئ














*

ijij

*

ijij

*

ijij

ij

CCif0

CCifCC

x  

ijئإ 
*C – ij= C ijxثد ئلأعم يدنئلأعدتيئلدرعئباع ريد ئلأعولأرد ئلد(ئلألمركد ئتمئئiإلىئلألمركد ئئ

jأ ئأ ئلألم نو نئترئئ]ijX = [xئه ئل نو نئلألح ئلأ لث .ئ
أمد(ئلأعمدو، ئإلىئلألمط د ئلأعةد م ئعظحسيدسئلأعظدس  ئلأعدذ ئئX مسئح فبئلألم نو نئ

ئ.(n)إلىئئلإي فع هينظق ئي ئلأ اولأصئ قئلأعمقسئ لألمرلأك  ئ
لألمحدددس، ئئي دددفن ئمج دددوعئاددديمئئ(n) ئإلىئلأعمقدددس ئ1نلأعظدددس  ئلأ    ددد ئلددد(ئلأعمقدددس ئ 

ئ ئل(ئلألمرحلنئلأعثف ينئأ :5بالخ و ئ 
Z =  

ئ:ئئحيلئXأنئل(ئلألم نو نئ
 

i

in

j

j1 xxZ =  

 : نويا
ينئل دددفنئئأكثدددرئأنكدددف ئهندددفدئي ئأحدددسئلأ هددد رئ ن دددرلأ ئلظ دددفنيا ئئئإ لأي ئلألمرحلدددنئلأعثف يدددنترئ

كدددف ئأحدددسهمفئهدددوئ قدددفط ئهدددذلأئلأع ددد رئلددد ئئئإ لأئترئألدددفحدددسهفأعلقي دددنئلأعمدددرلئ نسقدددذئنخظدددفرئ
 (n)نخظفرئلأعمن رئلألمظقفط ئل ئلأعم و،ئئ ا نفئ(n)لأعم و،ئ
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 :عيم(ئعسينفئلألمط  ئلأعة م ئلأعظفلي: (3مثال )

 
ئ ئ3ترئلألجسنوئ NC = 0يقف  ئلألم نو نئ ئ8لأعةم ئ 

 1 2 3 4 5 6 

1 0 10 3 14 4 0 

2 5 0 5 9 5 0 

3 5 6 0 15 0 10 

4 12 7 10 0 7 2 

5 3 9 0 8 0 13 

6 0 0 3 4 5 0 

 NC = 0المصفوفة ( : 3الجدول )

ئ ئلألم ددنو ن4 عنومددذئلألجددسنو:ئلرلأحدد ئلألخولأرزليددنلأعثف يددنئلدد(ئئم ددولأعئلألمرحلددنئبا  ددفع
NC=1لألم دددنو نئلأعدددتيئهددد ئ ن ددد فئئئNC = 0ئلددد(ئلألمرحلدددنئ1لألخ دددو ئ .ئن   ددد ئ لي دددفئ 
ئلأعثف ين.

ئ ننذئلألإجرلأءلأعئلأعظفعين:ئ:(1) الخطوةحسب 
 4 ئلأعولأامنئي ئلأعم و،ئ 14 ئنه ئلأعقي نئ 1 ن رئي ئلأع  رئ ئأكرس،ئل . 

 (8الشكل )

5 

6 

3 

3 

5 

1 

2 

5 

10 

14 4 
12 

3 

4 

5 

6 

5 
9 

7 

9 

15 

10 

10 

3 

4 

2 

8 

7 

5 

13 
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    ئ4لأع د رئ ئترئأ ئي ئلر د ئ قدفط +ئي ئلألمر د ئلألمندف رئإشدفر ي ئلر م دفئنئئ–ئإشدفر ئ 
 . 1نلأعم و،ئ 

  ترئأ ئلأعمن دددرئي ئ10 ن دددرئ يددد ئنهددد ئلأعقي دددنئ ئكدددرأنلدددس،ئئئ 4 نظقددد ئإلىئلأع ددد رئ 
 . 3لأعم و،ئ 

 ئ 3لأع د رئ ئأ ئي ئلر د ئ قدفط ئترئ+ئي ئلألمر  ئلألمنف رئنإشفر ي ئلر م فئئ–ئإشفر    ئ
 . 4نلأعم و،ئ 

 ئأ ئلأعمن دددرئي ئ10 ن ددرئ يددد ئنهدد ئلأعقي ددنئ ئأكددر نظقدد ئإلىئلأع دد رئلأعثفعددلئنلدددس،ئ 
 . 6لأعم و،ئ 

 ئ6لأع د رئ ئأ ئي ئلر د ئ قدفط ئتر+ئي ئلألمر د ئلألمندف رئر نإشدفي ئلر م دفئئ–ئإشدفر    ئ 
 . ئ3نلأعم و،ئ 

 نسقدددذئ مدددو ئحدددس،دئهل دددلنئلددد(ئلأ ادددولأصئئلأ مددديرترلأعم دددو،ئئ ئهدددو6لأعم دددو،ئ ئأ بمدددفئ 
ئ ئأ :6 ئإلىئلألم  ئ 1   ئل(ئلألم سرئ 

1  4  3  6 

ئ=ئئ10:ئئ ئه -ك ينئلنقوعنئلقشرئ لي فئ دئ ئئأرةرنئ
 1 2 3 4 5 6 

1 0 10 3 14  - 4 0 

2 5 0     5 9 5    0 

3 5 6 0 15  + 0   10  - 

4 12  + 7 10  - 0 7 2 

5 3 9 0 8 0 13 

6 0 0 3  + 4 5 0 

 NC = 1المصفوفة ( : 4الجدول )

إلىئلألمر مدفعئلألمقشدرئ لي دفئئ=ئئ10ل(ئلألمرحلنئلأعثف ينئ  ديعئئ(5وحسب الخطوة)
ئ ئنل ددددددد ئ دددددددذعكئ لدددددددىئلألجدددددددسنو-د  + ئن  دددددددرحئلددددددد(ئلألمر مدددددددفعئلألمقشدددددددرئ لي دددددددفئ دددددددئ دددددددد
ئ.ئNC =2ئ ئلألم نو ن5 ئ
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 1 2 3 4 5 6 

1 0 10  - 3 4 4 0 

2 5  + 0     5 9  - 5    0 

3 5 6 0 25 0   0 

4 22 7  + 0 0 7  - 2 

5 3 9 0 8  + 0 13  - 

6 0 0 13 4 5  + 0 

 NC = 2المصفوفة ( : 5الجدول )

ئ=  7و   2  4  5  6 1   ئهو:5نلألم فرئي ئلألجسنوئ 
 ئ7 ئن 6 ئلألجددسلأنو ئل دد ئ لددىئ5نبمظف مددنئلألحدد ئ وضدد ئلألإشددفرلأعئ لددىئلألجددسنوئ 

ئ ئلأعظفعينئ:9 ئن 8ن 
 1 2 3 4 5 6 

1 0 3 3 4  - 4 0 

2 12 0     5 2 + 5  -   0 

3 5 6 0 25 0   0 

4 22 + 14  - 0 0 0 2 

5 3 9 + 0 15 0 6  - 

6 0 0 13 4 12 + 0 

 NC = 3المصفوفة :  (6الجدول )

ئ=  4و   4  2  5  6 1   ئهو:6نلألم فرئي ئلألجسنوئ 
ئئئلأعظفلي:ئ 7 ئلألجسلأنو ئل  ئ لىئ6نبمظف منئلألح ئ وض ئلألإشفرلأعئ لىئلألجسنوئ 

 1 2 3 4 5 6 

1 0 3 3 0 4  - 0 

2 12 0     5 6 1 0 

3 5 6 0 25 0   0 

4 26 10 0 0 0 + 2  - 

5 3 + 13 0 15  - 0 2 

6 0 0 13 4 + 16 0 

 NC = 4المصفوفة ( : 7الجدول )

ئ=  2و   5  4   6 1   ئهو:7نلألم فرئي ئلألجسنوئ 
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ئئئلأعظفلي:ئ 8 ئلألجسلأنو ئل  ئ لىئ7نبمظف منئلألح ئ وض ئلألإشفرلأعئ لىئلألجسنوئ 
 1 2 3 4 5 6 

1 0 3  - 3 0 2 0 

2 12 + 0     5 6  - 1 0 

3 5 6 0 25 0   0 

4 26 10 + 0 0 2  - 0  

5 5 13 0 13  + 0 2  - 

6 0 0 13 6  16  + 0 

 NC = 5المصفوفة ( : 8الجدول )

ئ=  2و   2  4 5  6 1   ئهو:8نلألم فرئي ئلألجسنوئ 
ئئئلأعظفلي:ئ 9 ئلألجسلأنو ئل  ئ لىئ8نبمظف منئلألح ئ وض ئلألإشفرلأعئ لىئلألجسنوئ 

 1 2 3 4 5 6 

1 0 1 3 0 2 0 

2 14 0     5 4 1 0 

3 5 6 0 25 0   0 

4 26 12 0 0 0 0  

5 5 13 0 15 0 0 

6 0 0 13 6  18 0 

 NC = 6المصفوفة ( : 9الجدول )

يةيرئإلىئنروعنفئإلىئلألح ئلأ لث ئن عكئ    ئ سفئتممنندفئلد(ئنضد ئ ئ9لألجسنوئ 
 ئلدددد(ئلألمرحلددددنئ4ح دددد ئلألخ ددددو ئ ئأرددددنفرئ نهددددف ئ لددددىئ نفرددددرئلأعم ددددو،ئلأ مدددديرئ- ئإشددددفر 

ئثف ين.لأع
 1 2 3 4 5 6 

1 0 9 0 14 2 0 

2 0 0 0 5 4 0 

3 0 0 0 0 0 10 

4 0 0 10 0 7 2 

5 0 0 0 0 0 13 

6 0 0 0 0 0 0 

 *NCالمصفوفة ( : 11الجدول )
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 NC   رحئ نفررئلألم نو نئ:مراحل الخوارزميةالثالثة م.  خطوا  المرحلة با باع

 ئلأعددذ ئأثدد ئلأعظددس  ئ11لألجددسنوئ ئترئل دد ئ لددىNC = 0 لدد(ئ نفرددرئلألم ددنو نئئئ6 =
ئلأ     ئلأ لث .

ئألفئاي نئلأعظس  ئلأ     ئ يح  ئبإحسلئلأع رائلأعظفعين:ئ
 ترئ 25لج ي ئلألجسلأنوئلأع ف قنئن  فن ئئئئمج وعئايمئئ .1

 . 25 ترئن  فن ئ11ترئلألجسنوئ *NCمج وعئ نفررئلأع  رئلأ نوئل(ئل نو نئ .2

 .25 ترئن  فن ئ11سنوئ ترئلألجئ*NCمج وعئ نفررئلأعم و،ئلأ ميرئل(ئل نو نئ .3

ئ ئأث ئش منئلأعظس  ئلأ     ئعلظوزي ئلأ لث ئعلم يفعئلألمنقوعن.9لأعةم ئ 

ئ
 ملاحظا  ومقارنا . 3.4.9

ئ0S ر ئي ئلأ مددددو ئلأعم يددددنئلألمظددددوئئأ ي ئل ددددفق ئلأعظددددس  ئلأ    دددد ئعدددديسئلدددد(ئلأع ددددرنر ئئ-1
لد(ئئلتألدقئ قد ئلأعم يدنئلأع دةرئئلألم م(ئ،لأق دفعئئ  ئعيسئل(إك فئئئ0tل فنينئلأعم ينئلألم لو نئ

لمئئإ لألألمدذكور ئهدف قفعترئنئئلألإشدفرلأعلأ  منفئطريقدنئنضد ئئإ لأئأ نفنعم(ئيره(ئئترهف قئلأعم يظق
ئح ئ م(.ئأ    ئلألح ئلأعذ ئيمو ئعسينفئهوئا ئ0tلألم  ئبجف  ئئإشفر  ئنض ئ  ظ 

 (9الشكل )

5 

6 

3 

ئ

ئ

1 

2 

ئ
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14 4 
 

 

2 

ئ

ئ
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ئ

ئ
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10 
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ئ
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ئ
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ائ ظ ددد ئطريقدددنئنضددد ئترئلدددفأنليئ قظ ددد ئ  ئ  دددسأئبحددد ئئئفليكرساااونو خوارزمياااة فاااورد ئ-2
نلأ  ظقددفوئإلىئحدد ئئ0tبجف دد ئلألم دد ئئنرددو عئإلىئنضدد ئإشددفر ئ0Sل ظددسققئبالمن دد ئئإشددفرلأع
ن مررئهدذ ئلأعم ليدنئحد ئ  د ئإلىئحد ئ ئ دظ م(ئ يد ئلد(ئنضد ئئ.ترئك فئرأينفئهف قفعئأ   
ئ0Sك ينئ مننئلد(ئئئأكر يمو ئهوئلألح ئلأعن فق ئلأعذ ئيقل(ئ ق ئئ0tبجف  ئلألم  ئئإشفر 

ئ.0tلىئإ
 مظ دسئل فشددر ئ لددىئلألمط د ئلأعةدد م ئنيجد ئلأع ددسءئك ددفئئفليكرسااونو خوارزمياة فااورد ئ-3

ذاااالخ العملياااة نكناااة عنااادما  إن كدددردئي ئلألم ح دددنئلأع دددف قنئبحددد ئلدددفترئائ قدددوفئ ظح دددين ترئ
 :  يكون لدينا
 ئمحسن،لأع.مخ  ئش م ئرةيرئلألحجمترئأ ئ نسلفئيمو ئ س،ئلألمرلأك ئ
 ئ. ئنلأحسئ ق ك ئاوصئأث ئ ق ئك يفعئبااف

ئأاولأهددد فلألمط  دددفعئلأعةددد مينئلأعدددتيئئأن دددير ئلألحجدددمئكين دددفئي ئحفعدددنئلألمط  دددفعئلأعةددد مينئئ ئ
لظمفك دددقترئ دددف ئمولأرزليدددنئ دددور،ئ ليمرهدددو ئ  ددد حئ  ليدددنئلمقدددس ئئق نقددد ئك يدددفعئباادددفه

ئن  ظ لكئناظفعئك يرلأع.جسلأعئ
 ددس،ئئ مددفأئأ ئ ددوعئلدد(ئلأعةدد مفعئل  ددفئيمدد(ئأ أمن ددفئئخوارزميااة نائااب وماااغوطئ-4

ئ. ي فئ مسئتحوي ئلألمط  ئلأعة م ئإلىئل نو نئك فئرأينفئهف قفعئئلأ اولأص
تحظدف ئإلىئجدسلأنوئ سيدس ئعلوردووئإلىئلألحد ئلأ لثد ترئعدذعكئئخوارزمية نائب ومااغوطئ-5

لألح ددووئئهددر نئي م دديرئلأعئلأ ثددرعدد ئ م دد ئلألحدد ئ ةددم ئأهددرعترئنهددذلأئرمجظ ددفئحفهددو يفعئ ددا ئ 
ئ.ظ ف،انئلأعنظفق ئعسلئلظطذ ئلأعقرلأرئئ لى

 (  4مثال )
ئ: 11لأعةم ئ لأعظس  ئلأ     ئعلة منئجِسْئباهظطسلأفئمولأرزلينئدق ئنلفغوطئ

ئ
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ئئئ
 الحل:

 ئأث ئلأعة منئلأع ف قنئنلأعتيئهن   ئ لي فئم ولأعئلألمرحلدنئلأعثف يدنئلد(ئ11لألجسنوئ 
ئ 21 ئ.....ئ ئ12لألخولأرزلينترئ نح  ئ لىئلألجسلأنوئ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  15 25 - 25     

2     5 10 4  

3 +    7 8 13 -  

4     10 10 10  

5        20 

6        20 

7   +     25 - 

8       +  

(11الجدول )  
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 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  15 12 25  -     

2     5 10 4  

3 13    7 8   

4 +    10  - 10 10  

5    +    20  - 

6        20 

7   13     12 

8     +  13  

(12الجدول )  

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  15  - 12 15     

2 +    5 10  - 4  

3 13    7 8   

4 10     10 10  

5    10    10 

6  +      20  - 

7   13     12 

8     10 + 13  

(13الجدول )  

ئ

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  5 12 15  -     

2 10    5  4  

3 13    7 8   

4 10  +     10  - 10  

5    10    10 

6  10  +    10  - 

7   13     12 

8     10 10 + 13  

(14الجدول )  

ئ
ئ
ئ
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 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  5 12  - 5     

2 10    5  - + 4  

3 13  +    7 8  -   

4 20      10  

5  +  10    10  - 

6  10  - + 10     

7   13     12 

8     10  + 20 13  

(15الجدول )  

ئ
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  5 7  - 5     

2 10     5 4  

3 13  +    7  - 3   

4 20    +  10  -  

5  5 + 10  -     

6  5 5 10     

7   13 +    12  - 

8     15 20 13  +  

(16الجدول )  

ئ
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  5  -  5     

2 10  +     5  - 4  

3 25     3   

4 20    7  - + 3  

5  5 7 3  +    5  - 

6  5  + 5 10  -     

7   13 7    5 

8       15  + 20 20  

(17الجدول )  

ئ
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 1 2 3 4 5 6 7 8 

1    5  -     

2 15     + 4  -  

3 25     3   

4 20  +    2 5  - 3  

5  5 7 8     

6  10  - 5 10  +     

7  + 13 7    5  - 

8     20 20 20  +  

(18الجدول )  

ئ
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1    1 -     

2 15     4   

3 25     3   

4 24  +    2 1 3  -  

5  5 7 8     

6  6 5 14     

7  4 13 7  +    1  - 

8     20 20 24  +  

(19الجدول )  

ئ
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1         

2 15     4   

3 25     3   

4 25    2 1 2  

5  5 7 8     

6  6 5 14     

7  4 13 8     

8     20 20 25  

(21الجدول )  
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 ئ21ل د ئ لدىئلألجدسنوئ ئ:مراحال الخوارزمياةالثالثة م.  خطوا  المرحلة با باع
ئلأعذ ئأث ئلأعظس  ئلأ     ئلأ لث .

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  15 25 25     

2     5 6 4  

3     7 5 13  

4     8 9 8  

5        20 

6        20 

7        25 

8         

( الحل الأمثل21الجدول )  

ئ.ئئئ 65ألفئاي نئلأعظس  ئلأ     ئ ي فن ئ
ئلأعظفعيدددنلأعظدددس  ئلأ    ددد ئعلةددد منئجِدددسْئباهدددظطسلأفئمولأرزليدددنئدقددد ئنلدددفغوطئ: (5مثاااال )
  : 11لأعةم ئ 

ئ
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 (11الشكل )
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 ئأث ئلأعة منئلأع ف قنئنلأعتيئهن   ئ لي فئم ولأعئلألمرحلدنئلأعثف يدنئلد(ئ22لألجسنوئ 
ئ 28 ئ.....ئ ئ23لألخولأرزلينترئ نح  ئ لىئلألجسلأنوئ 

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  2 5 - 2 3    

2   3   2 2  

3 + 1    4 - 2  

4     2 5  4 

5    2   2  

6  4 2 +    1 4 - 

7  2 4  3   3 

8      +   

(22الجدول )  

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  2 1 2 3 -    

2   3   2 2  

3 4 1    + 2 -  

4     2 + 5 -  4 

5 +   2 -   2  

6  4 6  - +   1  

7  2 4 +  3   3 - 

8      4 +  

(23الجدول )  

ئ
ئ
ئ

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  2 - 1 2 1    

2 +  3 -   2 2  

3 4 1  +    2 - 0  

4     4 3 +  4 - 

5 2      2  

6  4 4 + 2 -   1  

7  2 6  3   1 

8    +  4 2  

(24الجدول )  
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 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  2 - 1 2 1    

2 +  3 -   2 2  

3 4 1  +    2 - 0  

4     4 3 +  4 - 

5 2      2  

6  4 4 + 2 -   1  

7  2 6  3   1 

8    +  4 2  

(24الجدول )  

ئ
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1   1 2 - 1    

2 2  1 +   2 2 -  

3 4 3 -    + 0  

4 +    4 5 -  2 

5 2      2  

6  4 6 - +   1  

7  2 + 6  3   1 - 

8    2  4 2 +  

(25الجدول )  

ئ
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1   1 - 1 1    

2 2  2   2 - 1  

3 4 + 2 -    1 0  

4 1    4 4 +  2 - 

5 2      2  

6  4 + 5 1 -   1  

7  3 5  3    

8    2 +  4 3  

(26الجدول )  

ئ
ئ
ئ
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 1 2 3 4 5 6 7 8 

1    1 1 -    

2 2  3   1 1  

3 5 + 1    1 0  

4 1    4 5  1 - 

5 2      2  

6  5 5    1  

7  3 6  3    

8    3 +  4 3  

(27الجدول )  
ئ

 1 2 3 4 5 6 7 8 

1     1    

2 2  3   1 1  

3 5 1    1 0  

4 2    4 5   

5 2      2  

6  5 5    1  

7  3 6  3    

8    4  4 3  

(28الجدول )  

 ئ29ل د ئ لدىئلألجدسنوئ ئ:مراحال الخوارزمياةالثالثة م.  خطوا  المرحلة با باع
ئث ئلأعظس  ئلأ     ئلأ لث .ئلأعذ ئأ

ئ.ئئئ 11ألفئاي نئلأعظس  ئلأ     ئ ي فن ئ
 1 2 3 4 5 6 7 8 

1  2 5 2 2    

2      1 1  

3  0    3 2  

4        4 

5    2     

6        4 

7        3 

8         

( الحل الأمثل29الجدول )  
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 (13الشكل )

8 2 

 عامااة مسائل

مئ قلدد ئلدد(ئلألم ددسرئإلىئلألم دد ئنحددس،ئلألم ددفرئلأعددذ ئهدديظئلأ    دد اي ددنئلأعظددس  ئجِددسْئ .1
مولأرزليدنئ دور،ئن ليمرهدو ترئئفلأعظفعينئباهظطسلألأعذ ئيظمئ ي ئلأعنق ئعم ئل(ئلأعة مفعئ

ئ:لفغوطائباهظطسلأفئمولأرزلينئدق ئنئ
ئ
ئ
ئ
ئ
ئ
ئ
ئ
ئ
ئ
ئ
ئ

ئ
ئ
ئ
ئ
ئ
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6 

5 4 
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  12لأعةم ئ 
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 الثالثةالوحدة الدراسية 

 التحليل الشبكي
Network Analysis 

 
 تمهيد

لقنييبولولنر ييرواونسو نسييت  روخوالإنسييب التخطيي هو ييبوالحييةواو ييبني و  يي و يي و
و.خرتنبلآن بناود

وثلاثومراحل:وإلى تخط هوالمشبنيعووإداننيتنقسمو
 يييبولفاو سييي بللم و إدانتهيييبأقسيييبكو اييي والسييي طرنيوال  يييبووإلىدناسيييلموالمشييير يو تقسييي   وو-1

 لحيييبننيوأف يييل.وو إدنااييي تحدييييدوأ ريييبد ووالإنسيييب صيييحروحايييموالمشييير يوال يييبواسيييتطبيو
وتداىواوقسبكوالمختلفلموالتيوتاب والمشر يوباونشطلمو لالونشبطو دايلمو نهبيلم.

والييييىوالإجب ييييلمميييي وخييييلا وولإنجييييبز اللازمييييلموو الإجييييرا ا تبصيييي يوة  رييييلمواييييلونشييييبطوو-2
والتبل لم:واوسئللم
 والونشبطوم وأنشطلموالمشر ي؟وولإا ب الزمن لمواللازملموومبو يوالفترني
 و لواونشطلمومتتبل لم؟
 وللنشبطوفيوآ و احد؟وأا ر لو ا وتنف ذو
 ومبو يوالمبادواللازملمو اويديوالربمللمو الخبرا والفن لموالمت سرنيولتنف ذوالمشر ي؟
 ومبو بونأسوالمب والمتبفرولتنف ذوالمشر ي؟
 و؟او بيلموعباقالممبقعوالمشر يو قر  وم و
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والسيي طرنيو الرقب ييلم:و بليي و رسييموصييبننيو اعييكلمولل شيير يو ابمليي وميي و دايتيي وإلىونهبيتيي و-3
المتبحيييلمولتنف يييذوالمشييير يوق يييلوأ انييي و ميييبباووالإمايييبنا  تقيييديروالليييبازكوالمطلب يييلمو دناسيييلمو

يايب ووأ يحدثولبوتأخروالمشر ي ومبو بوالميرد دو ميبو ييوالتايبل ي وايلو يذاو يةو
والهدفوالمنشبد.وإلىتىونت ا وم والبصب و اعكبوً مرر فبوًح

 الأولىأهداف الوحدة الدراسية 
 بعد دراسة هذه الوحدة سيكون الطالب قادراً على:

الييييتيوتاييييب والمشيييير يوميييي وخييييلا واةنشييييطلموالسييييب قلمو اةنشييييطلموونسييييمو يييي المواوا ييييب  .1
و.اللاحقلم

لموتق ي مو تقن يوCPM (Critical path Method)اسيلب والمسيبنواوير وف يموالفيربو ي وو .2
وPERT (Project Evaluation and Review Technique) مراجرييلموالمشيير يو

فربلييلموفيوتخطييي هو جد لييلموتنف ييذوالمشييير اب و متب رييلموا ل ييب والتنف يييذووإدانيييلموا أد وايي
 .وو الرقب لموال  ب

وللأنشييطلموالمتييأخرالم اييرو و زميي واةنجييبزووللأنشييطلمو المتييأخروال دايييلموالم اييرحسييب وزميي و .3
و.نشطلمواورجلماةوم وأجلوتحديد

 . حسب وةبل وCPMوالمسبنواور وفيو  اب تحديدو .4

 . حسب وةبل وPERTوالمسبنواور وفيو  اب تحديدو .5

و.PERTالخباصواةحت بل لمولش اب ودناسلمو .6
البقيي وحسييب وميي وأجييلووللأنشييطلمزميي واةنجييبزوالم اييرو و زميي وال دايييلموالمتييأخرحسييب و .7

 .غيرواورجلمنشطلمولألوالفبئض
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 ة المشاريعتخطيط وجدول
 

 مقدمة .1.11
وPERT تقن ييلموتق يي مو مراجرييلموالمشيير يووCPMيرتييبرواييلوميي واسييلب والمسييبنواويير و

فربليييلموفيوتخطييي هو جد ليييلموتنف يييذوالمشييير اب و متب ريييلموا ل يييب والتنف يييذو الرقب يييلمووإدانييييلموأداني
و.ووال  ب

واومريا ييلموDu pont ييرالموديو بنيي و تلحيي  مواسييلب والمسييبنواويير وأ  وميي وقييبكو
تخط هو جد للموتنف ذوأحيدوملحيبنعوالا  يب ا والتيب عولهيب وشوانتشيروووغراسو1757ابكو

ا نيييييب وا سيييييبنوووالإنشيييييبئ لماسيييييتخداكو يييييذاواوسيييييلب وفيوايييييددومييييي و يييييبة واللحييييينباب و
و المستشف ب و الملحبنع.

وفيوايبميو تقن لموتق  مو مراجرلموالبرامجوفقدوص مو تريب  و  بايلمومي وال يبح وأمبو
 حيييرسوتخطييي هو جد ليييلموتنف يييذومشييير ابتهبوواومريا يييلمال كرييييلمووسيييب وو1757 وو1751

 قيييدوانتشيييرو يييذاوو الهابم يييلمو الدفبا يييلمواوسيييلكلمو يييفرا الرسييياريلمو وغيييراسواليييتكاموفيو
وبل والتبنيخوفيوجد للمو تنف ذوالمشر اب وباختلافوأنباا ب.وذمنوأي بوًاةسلب و

ميي ووPERTامجومييعوتقن ييلموتق يي مو مراجرييلموالييبرووCPMيتشييب  واسييلب والمسييبنواويير و
تيييبفيروأف يييلوالخطيييهولتنف يييذووإلىفايييلومن  يييبويييي ديوو الإجيييرا ا ح يييلأواوسيييرو اوةيييرو

وافيب ني المشر اب وة قيبوًلتتب ر يبواليزم و التقي  وا يبوييبفروال  يبنا واللازميلمولمتب ريلموالتنف يذو

 العاشر الفصل



162 
 

يختلفييب وميي ووأنه ييبغيييرو والر ل ييب والييتيوم ييلومرااييزواختنييببايي وةريييتروالترا ييزوالييىوالم ييبكو و
ا ل يييلمومييي وا ل يييب ووأ حسيييب واليييزم واليييلازكولتنف يييذوايييلوم  يييلموو إجيييرا ا ح يييلأوأسيييرو

وا بويلي:والمشر ي
 شبكات في CMP:زمي وة  رييو زمي وو–يقدنوزم و ح دولالونشبطو أح بناوًزمني وو

وم حبط.
 شببببكات في PERTبميييبوانييي وحيييبب واحت يييباوفيييب وزمييي وانجيييبزوالنشيييبطويترليييترو  لاثيييلمو:و

و:تقديرا ومختلفلموللزم و ي
)أيواقلحييروزميي و ايي  ووOptimistic Timeوةوًؤوتفييبالييزم واةا ييرو ييبوو:a الببنم  -1

و.طالنشبولإنجبزبافتراسوتحقتروأف لوالشر طو
)أيومنيبا ووMost Likely Timeالزم واةا يروامابن يلمو)احت يبةً و بوو:mالنم  و-2

و.النشبطولإنجبزالتبزيع وبافتراسوتحقترو ر طوة  ر لمو
)أيواةيب وزمي و اي  ووPessimistic Timeوتشيبؤمبوًا يرواليزم واةو يبوو:bالبنم  و-3

و.النشبطولإنجبزالشر طووأبافتراسوتحقتروأسبو
وتخ يييعولتبزييييعو  تيييبووPERT قيييدو  نييي والدناسيييب وأ وتقيييديرا وزمييي وانجيييبزوالنشيييبطوفيو

Beta Distributionحسييييةو ييييذاوالتبزيييييعوفييييب والتبقييييعوالراعيييييوو Mathematical 

Expectationوشبطو ب:لزم وانجبزوالونو

6

bm4a
E


  ………..………..……….. (1) 

ولزم وانجبزوالونشبطو ب:وStandard Deviation اة رافوالمر بنيو

و 6

ab 
                   ………..………..……….. (2) 
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 أساسيةتعاريف ومصطلحات  .2.11
اليتيوو(arcs) واوقيباسو   بايلموميو(nodes) ييو  بايلمومي والرقيدوو:Network الشبكة

متسلسييللم و للأقييباسووبأاييدادبحيير فومتسلسييللموأ ووإمييبيرمييزوللرقييدو والرقييدوأز ا تلحييلو يي و
و. 1الرقدوالتيوتلحلو  ن ب و م ب والىوبل والش الموفيوالشالو)وبأسمب 

و
رت هو ي  و تحيددوايب ولي واهيب وميووإبايايب والقيبسومبج يبوًو:directed arcالقبو  اووهب  

 و1فيوالشيييالو)وAB م يييب واليييىوبلييي والقيييبسوواوقيييباساةهب يييب و بعيييعوأسييي مواليييىو
وإلىوB ةويس حوبحرايلمومرباسيلمومي ووB تنت يوفيووAحرالمو ذاوالقبسوت دأوم ووأ ح لأو

Aوف س حوباورالموباهب  ومترباس .ولمغيروالمبج واوقباسوأمب و وو
ايييب وله يييبوووإ متلحيييل ووأنه يييباييي وقبسييي وونقيييب و:Connected arcsالأقبببوا  اوةصبببلة 

وABوأمييييبمتلحييييللمووAC وAB واوقييييباسو1اقييييدنيومشييييترالمو م ييييب والييييىوبليييي وفيوالشييييالو)
 CDول س ومتلحللم.و

وj الرقييدنيووiاهب بتهييب والييتيوتلحييلو يي والرقييدنيووإهمييب تتييب عواوقييباسو)مييعووإ و:Pathاوسببار 
 و(Loop)لوالمسييبنوحلقييلمواندئييذويشيياوi=jاييب وووإباو ييبت والرقييدت  و و يي واوًيسيي ىومسييبنو

وأميييييبو تشيييييالومسيييييبناوً وDEإلىووووووCDووإلىوووBCوووإلىوووABمييييي وو م ييييب واوقيييييباسو
 والرقييدنيو سيي ومسييبناوًولوووACإلىووو DAإلىووووCDإلىووووBCميي ووووالمتلحييللمواوقييباس

Cو .تقعوف  ومرتاو

B 

Eو
D 

C A 

 (1الشكل )
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لوايب ولايووإبامتلحيللمووأنهيبنقيب واي والشي الموو:Connected Networkالشببكة اوةصبلة 
 م ب والىوبلي والشي الموو  ن  ب ز  وم والرقدوفيوالش الموالىواوقلومسبنو احدويلحلو

و. 1فيوالشالو)
 ايي ووالييتيوميي واوا ييب   باييب وصييحيرنيووإلىأيومشيير يويقسييمووإ و:Activityالنشببا  

تنفييذووأ  و ييذ واونشييطلمو ييةواونشييطلمالسيي طرنيوال  ييبو سيي بللم و  ييذ واد باييب وتييداىو
 ايييلونشيييبطوفيوو  يييدفونهيييبئيومنشيييبدوإلى يييةومرييي و قلحيييدوالبصيييب وترتوأ  فيييتروتسلسيييلو

المشر يو  لو قبسومبج و اقدت ولت  لاو دايلمو نهبيلموالنشبطوتس ىواقدنيو دايلموالنشيبطو
وhead eventواوميييبمي اقيييدنيونهبييييلموالنشيييبطوباويييبدثووtail eventباويييبدثوالخلفييييو

و .2الشال)

و
 Start eventبدثواليييذيويحيييددو داييييلموالمشييير يوبحيييبدثوال داييييلمويطليييترواليييىواوييي

Projectيحييييددونهبيييييلموالمشيييير يواوييييبدثواوخيييييرو)الن ييييبئي وويطلييييتروالييييىواوييييبدثوالييييذي و و
Terminal event Project.و

المييييب و المييييباندوو إنفييييبب ييييذ وا  ييييدو اسيييت لا والييييزم ووإلىانجيييبزواونشييييطلمويحتييييب ووإ 
 ةوتتطلةومطلقبوًتخلح صوم لو ذ والمباند. و  ن بونجدوأ واوبادثواوخرى

 قواعد رسم الشبكة .3.11
و ا وتلخ صوالقباادوالخبصلمو رسمو  الموا بويلي:

و. لوالونشبطو قبسومبج  و الوحبدثو رقدنيوتأخذو الودائرنيوصحيرنيحو-1
ددوج يييلموالتقيييدكوفيوايييلونشيييبطو تخلحييي صونقيييموللكيييبدثوالخلفييييو) داييييلموالنشيييبط و يييو-2

ولخبصوباوبدثواومبميو)نهبيلموالنشبط .اصحروم والرقموا

j i 

 الحادث الأمامي الحادث الخلفي

 (2الشكل )
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ياييب وةبليي ومتنبسيي بوًمييعووأ القييبسوقييدوشخييذو ييالوالخييهوالمسييتق م و ليي روبال يير ننيوو-3
ومدنيوالنشبط.

لموتناييزومبمييبوًاونشييطلموالييتيوتنت يييوفيووةو ايي وأ وت ييدأوأيييلموأنشييطلموفيواييلوحييبدثومييبو-4
و .3 ذاواوبدثوا بوفيوالشالو)

و
وو-5 و ا  ووأ ة واومبمي وولنشبة ياب  و اوبدث والخلفي واوبدث و احد وآ  وفي

و. 4الشالو)وا بوفي

و
ونشيييبطوإدخيييب اندئيييذو يييةو و اييي وانجبزهميييبوفيوآ و احيييدوبايييب و نيييب ونشيييبةووإبا و

ويبدثوالخلفييواوإميبلت   يزو والنشيبطواليبهميو يهومينقهو)متقطيع و)نرسمالش المووإلىو همي
لهييذي والنشييبة وا ييبوفيوواومييبمياوييبدثووأ )أو  وو 5لهييذي والنشييبة وا ييبوفيوالشييالو)

و.)  و 5الشالو)

B 

A 

 
1 1 

 (4الشكل )

 (3الشكل )

1 

3 

4 5 2 
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و
وإلىالييييبهميوةويسييييت ل وزمنييييبوً ةويحتييييب ووDالنشييييبطووأ  و5 يلاحيييياوفيوالشييييالو)

وو.الش الموالرلاقب والمنطق لموفيوتأس رمباندومر نلمو فبئدت وفقهوفيو
يسي قب ووB , Aالنشبةب ووالش الموالمحددنيوباونشطلموالتبل لم:  لوو 6الشالو) (:1مثال )

وفقه.وBيليوالنشبطووأ يلكترووEالنشبطو ووCالنشبطو

و
وصكلو-6 و شال واونشطلم و   واوس ق لم والاقب  واةجب لموتأس ر و ة والش الم وفي  ح

واندواعبفلموأيونشبطوجديدوالىوالش الم:سئللموالتبل لموالىواو
ومبو يواونشطلموالتيو ةوا وتنازوق لوأ وي دأو ذاوالنشبط؟و-
ومبو يواونشطلموالتيو ةوأ وتليو ذاوالنشبط؟و-
ومبو يواونشطلموالتيو ةوأ وتنفذومعو ذاوالنشبطوفيوآ و احد؟و-

و ذاوالقبس.وجبنةوالوقبسوالزم واللازكوةنجبزوالنشبطوالذيو  ل وإلىيبععوو-7

D 

A 
و

C 
و

E B 

و)الرسمواللحك ح  ولرسموخطأ )ا

 (6الشكل )
و

A 

B E 

C 
 

 أ

2 

1 

D 

1' B 
و

A 
و

1 

2 

D 

2' B 
و

A 
و

 ب
 (5الشكل )
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انسييموالمخطييهوالشيي ايواليييذيويبعييحوالفربل ييب و اونشييطلموالمختلفييلمولمشييير يو: (2مثببال )
و:ي واونشطلم وح لأوأ وحفرو ئرونفطي

و:وتحديدوالمنطقلموالمطلب والتنق ةوا والنفهوف  ب.وAوو
B و:و نب والطربو ا سبنوالمطلب لم.و
C و:وتأس رومباقعوالسا و الر ل.و
Dوج زنيوالمطلب لموفيوا ل ب واوفرو الشر يوفيواوفر.:وتح يروالمردا و اوو

ومعوالرلموان وةو ا و نب والطربو تأس روالمباقعود  ومررفلموالمنطقلم.
ويشيتراب وفيونفيرونقطيلموال داييلمو الن بييلموC , B وأمي وخيلا ونيصوالمسيأللمونلاحياو

و.النشبطوالن بئيوDالنشبطواو   وو ووA و
مييييبواوييييبدثوالخلفيييييوأ واةمييييبميوإت  ييييزولوKليييذل وة ييييدوميييي وادخييييب ونشييييبطو هميييييو

و .7 والشالو)B,C للنشبة و

و
و باوسب  عالتيوتت   واةنشطلموالتبل لمو)الزم ووCPM وانسمو  المو3م ب و)

 A B C D E F G H I J K L النشا 

 8 6 4 3 5 3 7 2 5 6 4 3 النم 

وبح لأوتتكقتروالاقب واوس ق لموالتبل لم:
و يواةنشطلمواو لىوفيوالمشر يو  ا وأ وت دأوفيوآ و احد.وC , B , Aاونشطلموو-1
 .Dالنشبطووب يس قوB , Aوالنشبةب و-2

5 
4 

A B 

C 
D 

3 

2 1 

 (7الشكل )
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و.F , E , Hواونشطلمويس تروBالنشبطووو-3
و.Gالنشبطووب يس قو C , Fوالنشبةب و-4
و.J , Iوالنشبةب ويس قب وH , Eوالنشبةب و-5
و.Kلنشبطواس تروتوJ , F , D , Cواونشطلمو-6
و.Lوالنشبطويس تروKوالنشبطو-7
و يواةنشطلموالن بئ لموفيوالمشر ي.وL , G , Iواونشطلمو-1

و1Mلمالبهم يواونشيطلم وأنلاحياويربروا ونسموالش المولل  ب والمرطيى وح يلأو و1الشالو)
 2M3ل نييييب والاقييييلمواةسيييي ق لموباسييييلب وصييييك حو النشييييبطوالييييبهميوو اسييييتخدموMلت  ييييزوو

و.H,Eولنشبة لاوبدثواةمبميو

و
لمشيييير يوه  ييييزو ييييقلموسييييان لمو رييييدوأ و و نييييب واله اييييلووPERTانسييييمو يييي الموو:(4مثببببال )

الخييبنجيولهييب ويتييأليو ييذاوالمشيير يوميي ووبن ييلموأنشييطلمو سيي عوحييبادثومييعوالرلييموا وتقييديرا و
 يييلموالمتبقريييلمو و ايييذل والق تشيييبؤمبوً اةا يييروامابن يييلمو اوا يييرووةوًؤوتفيييب)اةا يييروولماليييزم وال لاثييي

و 1 اة رافوالمر بنيولزم وانجبزوالونشبطوم  وفيوا د  و)

L=8 

G=3 

I=3 

M2 = 0 

K=6 D=5 

A=3 

B=4 
H=5 

F=7 
C=6 

E=3 
M3= 0 

M1= 0 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 
8 

9 

J=3 

 (8الشكل )
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رمن 
 النشا 

 موضوع النشا 
 الانحراف اوعياري الةوقع الرياضي تقديرات النم 

a m b E  

A 
ه  زوالمبادواة ل لمواللازملمو
  التربقدومعو ن ب والر ل

4 6 8 6 0.67 

B 
تأس روالت ديدا و

والا ربائ لم 2 3 5 3.17 0.5 

C 
تأس روالت ديدا و

واللحك لم 3 4 6 4.17 0.5 

D و ععواة با و النبافذ 2 3 7 3.5 0.83 

E وت ل هواونس 5 7 10 7.17 0.83 

F واةاسبنوالداخلي 6 9 15 9.5 1.5 

H  وةلا والمنز 5 7 9 7 0.67 

G 
اا ب والت ديدا و

واللحك لم والا ربائ لمو 2 3 5 3.17 0.5 

 (1الجدول )

وتحقتروالاقب واةس ق لموالتبل لم:واونشطلموفيوالمشر يوا و  فرس
وC , Bيس تروالنشبة ووAالنشبطوو-1
وF , Eيس تروالنشبة ووCالنشبطوو-2
و.Hو شبطالنيس ترووEالنشبطوو-3
و.F , E , Dيس ترواةنشطلمووBالنشبطوو-4
وهمبونشبةب ونهبئ ب وفيوالمشر ي.وH , Gالنشبطوو-5

وLاسيتخدمنبوالنشيبطواليبهميو وح يلأولل شير يويربرواي ونسيموالشي الم و7الشالو)
ولتكق تروالاقلمواةس ق لم.
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و
  وحساب طول  اوسار الحرج في الشبكاتتحديد  .4.11

يتيييأليوالمسيييبنواويييير وفيو ييي المومييييبومييي وسلسيييللمواونشييييطلمواورجيييلموالييييتيوتلحيييلو يييي و
وب ومسبنوف  ب.حبدثو دايلموالش المو حبدثونهبيلموالش المو التيوتشالواة

اةنت ييب وتأخيييرووإلىنقييب وايي ونشييبطوأنيي وحيير واباواييب والتييأخيروفيوال ييد و يي وييي ديو و
نقيييب واييي ونشيييبطوانييي وغييييروحييير واباوابنييي وة  ريييلموالمشييير يو و وانجيييبزوالمشييير يو ابملييي و مييي

تس حوبال د و  وفيو ق وم اروا وانجبز وفيو ق ومتيأخرود  وا ويي ثرواليىوالتيبنيخوالمحيددو
ويو ابمل .المشر وولإنجبز

مر نيييلموفيواسيييتخداكوالميييباندووليييرداننييرافيييتروالنشيييبطوغييييرواوييير و قييي وفيييبئضويرطييييو
والمتبحلم.

يييتموميي ووPERT  يي اب ووCPMامييبولتكديييدو حسييب والمسييبنواويير وفيو يي اب و
و:خلا وثلاثومراحل

و. حسببا ومرحللمواةنتقب و بواةمبك)وحسب وزم وال دايلموالم اروللأنشطلم -1
و. حسببا ومرحللمواةنتقب و بوالبنا )وتأخروللأنشطلماةنجبزوالمزم وحسب و -2
و.ب ةبلهومرحللموتحديدواةنشطلمواورجلم -3

G=3.17 

F=9.5 

M2 = 0 

D=3.5 

A=6 
B=3.17 

C=4.17 

E=7.17 

1 2 

3 5 

4 

7 

 (9الشكل )

6 H=7 
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 CPMاوسار الحرج في شبكات . دراسة 1.4.11
و وت    والتي ولل شبنيع واور  والمسبن وتشال والتي واةنشطلم    اب وإلىلتكديد

CPMو: الخطبا والتبل لموراحلنت عوالموو
ولجميببع الاطشببطة Earliest Start Timeايببة اوبكببر حسبباب نمبب  البد اورحلببة الأو :

و. حسببا ومرحللمواةنتقب و بواةمبك)
 ووiزميي وال داييلموالم اييرنيو   ييعواونشييطلمواليتيوتنطلييتروميي واوييبدثووإلىوiESلنرميزو يييوو

 ES 01 =ووووووأيوحبدثو دايلموالش الموفب :و1i=ن واندمبوأ قدواتفتروالىو

 لحلواليىوحسيببا واةنتقيب ووفإننب.و بالتباو)j)i,مدنيوالنشبطووإلىوijD لنرمزو يوو
 دايييلموالشيي المو ييبواةمييبكووحييبدث ييبواةمييبكو تط  ييتروالرلاقييلموالتبل ييلم:و)اوسييببا وتييتموميي و

وباهب وحبدثونهبيلموالش الم .
]DES[MaxES iji

i
j                ………..……….………. (3) 

وو1ES  0 = وأح لأو وو(i,j)   عواةنشطلمو
 ييةوا وو(j)السييب قلمونلاحيياوأنيي ووسييب وزميي وال دايييلموالم اييروللكييبدثووميي والرلاقييلم

 اليييتيوتنت ييييوفيوو(i,j) ةوًزمييي وال داييييلموالم ايييروللكيييبادثوالخلف يييلمو   يييعواونشيييطلموأ سيييةو
و.(j)اوبدثو

ن يعوالقي موالنبهييلمو مي وأجيلوسيي بللموالدناسيلمو اي و عييعوالنتيبئجوإميبوفيوجييد  وأ و
وث. وبجبنةواوبادأفيومر رب وفببو

 المطلييب وتحدييييدوو 11التبل يييلموالشييالو)وحييدوالمشييبنيعووCPMودينبوالشييي المليي(: 5مثببال )
والمسبنواور و ةبل .

ولنط تروال  بوحسببا واةنتقب و بواومبك:
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 :( بداية اوشروع1عند الحادث )نم  البداية اوبكر  .1
 ن ييييعو ييييذ وزميييي وال دايييييلموالم اييييرول ييييد والمشيييير ي و وو01ES= وفييييإحسييييةوالقباييييدنيو

و)وحبدثو دايلموالنشبط .و 1  لموفيوالمر عوالذيويقعوفببواوبدثو)الق

و
 (:2نم  البداية اوبكر عند الحادث ) .2

330DESES 1212   

يسييييي ترو و2اويييييبدثو)وينت ييييييوفيو(1,2)النشيييييبطوويبجيييييدونشيييييبطو ح يييييدوونييييي  بلييييي و
 و3 يييبو(2,4)  و(2,3)ة وللنشيييبولم اييير بالتيييباوزمييي وال داييييلموا و(2,4) و(2,3)النشيييبة و

و. 11 وانظروالشالو) 2 ن عو ذ والق  لموفيوالمر عوالذيويقعوفببواوبدثو)
 (:3عند الحادث )نم  البداية اوبكر  .3

633DESES 2323   

و(3,4)ونشيطلموايسي ترو و3ينت يوفيواوبدثو)و(2,3)يبجدونشبطو ح دووون  بل و
و 6 ييييييبوو(3,6) و(3,5) و(3,4)للأنشيييييطلموومييييي وال داييييييلموالم اييييير بالتيييييباوزوو (3,6) و(3,5) 

و. 11 وانظروالشالو) 3 ن عو ذ والق  لموفيوالمر عوالذيويقعوجبنةواوبدثو)

 (11الشكل )

3 1 2 

4 

5 

3 

6 

5 
2 

0 

3 

7 

3 

6 

2 
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 (:4عند الحادث )نم  البداية اوبكر  .4

6)]06(),23[(Max)DES(),DES([MaxES 343242
3,2i

4 
  

وب يسيييييي ق و و4ينت  ييييييب وفيواوييييييبدثو)و(3,4) و(2,4)و بيبجييييييدونشييييييبةوونيييييي  بليييييي و
الق  ييلمو ييبوو(4,6) و(4,5)ولنشييبة لو بالتييباوزميي وال دايييلموالم اييرو (4,6) و(4,5)والنشييبة 

و. 11 وانظروالشال) 4 ن ر بوفببواوبدثو)و 6وأيواةابر
 :(5عند الحادث )نم  البداية اوبكر  .5

13)]76(),36[(Max)DES(),DES([MaxES 454353
4,3i

5 


 

وب يسيييييي ق وو 5)وينت  ييييييب وفيواوييييييبدثو(4,5) و(3,5)و يبجييييييدونشييييييبةبوونيييييي  بليييييي و
و 13وأيوالق  ييييلمواةاييييبر ييييبوو(5,6)ولنشييييبطلو بالتييييباوزميييي وال دايييييلموالم اييييرو(5,6)والنشييييبط

و. 11 وانظروالشالو) 5)ن ر بوفببواوبدث و
 لإنهاء اوشروع:نم  البداية اوبكر  .6

19)]56(),613(),26[(Max

)]DES(),DES(),DES([MaxES 565464363
5,4,3i

6




  

 و 6تنت يييييوفيواوييييبدث) و5,6 و )4,6 و )3,6)ونهبئ ييييلمويبجييييدوثلاثييييلموأنشييييطلموونيييي  بليييي و
فيوالمر ييييييعوفييييييببو و ن يييييير بو19الق  ييييييلمواةاييييييبرونهييييييب والمشيييييير يوالم اييييييرو ييييييبو بالتييييييباوزميييييي وا

و. وي  واوزمنلموالم ارنيو   عواةنشطلمو2)و ا د  .و 11 وانظروالشالو) 6اوبدث)
والنشبطو

(i,j و
والمدنيوالزمن لم

 ijDو

وزم وال دايلموالم ار
وiESو

(1,2) 3 0 
(2,3) 3 3 
(2,4) 2 3 
(3,4) 0 6 
(3,5) 3 6 
(3,6) 2 6 
(4,5) 7 6 
(4,6) 5 6 
(5,6) 6 13 

(2الجدول)  
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و
لجميبببع وLatest Completion Timeحسببباب نمببب  الاتبببان اوةببب  ر واورحلبببة الثاطيبببة:

و .حسببا ومرحللمواةنتقب و بوالبنا )وطشطةالأ
حيتىوحيبدثو داييلمواليبنا ووإلىفيو ذ والمرحللمويتمواةنتقب ومي وحيبدثونهبييلموالشي المو

حسب وزم واةنجيبزوالمتيأخرو)زمي والن بييلموالمتيأخر و   يعووإلىالش المو تهدفو ذ والمرحللمو
و.اةنشطلم

 قيدواتفيتروو iليزم واةنجيبزوالمتيأخرو   يعواةنشيطلموالمنت  يلموفيواويبدثووiLCلنرميزو ييو
و بالتييباو لحييلوالييىوحسييببا وn= ESn LC وإاوييبدثوالن ييبئيوفييوi=nالييىوانيي وانييدمبو

واةنتقب و بوالبنا و تط  تروالرلاقلموالتبل لم:
]DLC[MinLC ijj

j
i                ………..……….………. (4) 

ووn= ESn LCح لأوا و وو)j)i,   عواةنشطلمو
 وأ يةوو(i)ني ووسيب وزمي والن بييلموالمتيأخروللكيبدثوأم والرلاقلموالسب قلمونلاحاو

 ن يعوالقي موو.(i)لمواليتيوتنطليترومي واويبدثو سةوأ ةًوزم والن بيلموالمتأخرنيو   عواةنشيط
و وبجبنةواوبادث.أالنبهلموداخلوم ل ب وفببو

 (11الشكل )
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 (:6عند الحادث) لإنهاء اوشروع الاتان اوة  رنم   .1
= 19 6= ES 6LCو

و. 12انظروالشالو)و 6حسةوالقبادنيو ن عوالق  لموداخلوالم للأوفببواوبدثو)
 (:5عند الحادث) الاتان اوة  رنم   .2

13619]DLC[LC 5665   

اوييبدثوو و ينت يييوانييد5اوييبدثو)وميي ي ييدأوو(5,6)يبجييدونشييبطو ح ييدووونيي  بليي و
 ن يييعوالنت ايييلموداخيييلوالم ليييلأو و13 يييبوو(5,6)للنشيييبطو اةنجيييبزوالمتيييأخر بالتيييباوزمييي وو 6)

و. 12انظروالشالو)و 5بجبنةواوبدثو)
 (4الاتان اوة  ر عند الحادث)نم   .3

6)]519(),713[(Min]DLC[MinLC j4j
6,5j

4 


 

اةنجيييبزو بالتييباوزميي وو 4ميي واويييبدثو)ي ييدآ وو(4,5) ,(4,6)و يبجييدونشييبةبونيي و
 ن يعوالنت ايلموداخيلوالم ليلأوفيببو و6اةصحروولم بوالق  و(4,6)  و(4,5)للنشبة و المتأخر

و. 12انظروالشالو)و 4اوبدثو)
 (3الاتان اوة  ر عند الحادث)نم   .4

6)]219(),313(),06[(Min]DLC[MinLC j3j
6,5,4j

3 


 

 بالتيباوزمي وو 3مي واويبدثو)وت يدأو(3,6) و(3,5) و(3,4)ولميبجدوثلاثيلموانشيطوون 
 ن ييييعوالنت اييييلمو و6اةصييييحروولم ييييبوالق  ييييو(3,6) و(3,5) و(3,4)للأنشييييطلموواةنجييييبزوالمتييييأخر

و. 12انظروالشالو) و 3اوبدثو)وبجبنةداخلوالم للأو
 (2الاتان اوة  ر عند الحادث)نم   .5

3)]26(),36[(Min]DLC[MinLC j2j
4,3j

2 

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اةنجيييبزو بالتيييباوزمييي و و2مييي واويييبدثو)وي يييدآ و(2,4) و(2,3)و يبجيييدونشيييبةبوونييي 
 ن ييعوالنت اييلموداخييلوالم لييلأوفييببو و3اةصييحروولم ييبوالق  ييو(2,4) و(2,3)للأنشييطلمووالمتييأخر

و. 12انظروالشالو)و  2اوبدثو)
 بداية اوشروع (1الاتان اوة  ر عند الحادث)نم   .6

0)]33[]DLC[LC 1221   

واةنجييبزوالمتييأخر بالتييباوزميي و و1ميي واوييبدثو)وي ييدأو(1,2)يبجييدونشييبطو ح ييدووونيي 
انظييييروالشييييالوو .1اوييييبدثو)وقييييبب ن ييييعوالنت اييييلموداخييييلوالم لييييلأو و0 ييييبوو(1,2)للنشييييبطو

و.وو 12)

و
اوزمنييلموالم اييرنيووإلى وي يي وازمنييلمواةنجييبزوالمتييأخرو   ييعواةنشييطلمواعييبفلمو3 ا ييد  و)
و   عواةنشطلم.

و

و6

و13

و6

و0 و3 و19

 (12الشكل )
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والنشبط
(i,j و

والمدنيوالزمن لم
ijD 

وزم وال دايلموالم ار
iESو

واةنجبزوالمتأخرزم و
jLCو

(1,2) 3 0 3 

(2,3) 3 3 6 

(2,4) 2 3 6 

(3,4) 0 6 6 

(3,5) 3 6 13 

(3,6) 2 6 19 

(4,5) 7 6 13 

(4,6) 5 6 19 

(5,6) 6 13 19 

(3الجدول)  

 وطول  مرحلة تحديد الاطشطة الحرهةاورحلة الثالثة: 
تحييددواةنشييطلمواورجييلموباسييتخداكونتييبئجواةنتقييبل و ييبواومييبكو  ييبوالييبنا وحسييةو

والقبادنيوالتبل لم:
و:مربوًوالتبل لمولمال لاثيقعوفيوالمسبنواور واباوتحقق والشر طوو(i,j) والنشبطوإنقب و

ESi = LCi 

ESj = LCj       ….…….…………… (5) 

ESj – ESi = LCj – LCi = Dij 

نيي و ييةوا وتتسييب ىوالقيي موالمبعييبالموفيوالم لييلأو فيوالمر ييعوألموتريي والرلاقييب والسييب ق
 ويايب والفيربو ي وأوإلىوبالإعيبفلمالمرافتروللكبدثوالخلفيو للكيبدثواةميبميولايلونشيبطو

 والم لييييلأ وللكييييبدثوأ والم لييييلأ وللكييييبدثواومييييبميو الق  ييييلموفيوالمر ييييعو)أالق  ييييلموفيوالمر ييييعو)
و وأ ونجييييييييييييييدو5لييييييييييييييىوالرلاقييييييييييييييب و)الخلفيييييييييييييييويسييييييييييييييب يومييييييييييييييدنيوالنشييييييييييييييبطو باةات ييييييييييييييبدوا

تحييددوالمسييبنواويير وفيوالشيي الموو(1,2) , (2,3) , (3,4) , (4,5) , (5,6)وووواةنشييطلم:
  ونشيطلموتحقيتروالشيرطواو و ق يلمواوأ نلاحياوو  حيدنيوزمن يلمو19والمدن سلمو الذيويسيب يو

و ال بنيو لان بوةوتحقتروالشرطوال بللأو بالتباو يوأنشطلموغيروحرجلم.
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 PERTفي شبكة  اوسار الحرج . دراسة2.4.11
 يييييبوفيوتحدييييييدوزمييييي وانجيييييبزووPERT ووCPM والفيييييربو ييييي و ييييي الموأوبايييييرناوسيييييب قبوً

 يييبوزمييي وليييددو بالتيييباوفيييب والمسيييبنوووCPM ييي اب فيووijDشيييبطو وميييدنيوالنأبوإالنشيييبطو
اورجيلموالداخليلموف يي  ووللأنشيطلموijDخيذوق  يلموليددنيوتسيب يو  ييبيوقي موشوCPMاوير وفيو

و.يسب يواللحفرو)ا بو وفيوالفقرنيوالسب قلم با رافومر بنيو
و(a,m,b)فبنيييي وتبجييييدوثلاثييييلموتقييييديرا ولييييزم وانجييييبزوالنشييييبطووPERTمييييبوفيو يييي الموأ

نييي ووسيييب وق  يييلموالمسيييبنواوييير و تحدييييدواونشيييطلمواورجيييلمونت يييعونفيييرواةسيييلب وإ بالتيييباوف
ليزم وانجيبزووijEالق  يلموالمتبقريلموونأخيذو(i,j)زم وانجبزوالنشيبطووijDا ووابعب والسب ترو لا و

خييييذو وتأ5 و )4 و )3الرلاقييييب و)وإ  بالتييييباوفيييي  و1المحسييييب لموفيوالرلاقييييلمو)و(i,j)النشييييبطو
والشال:

]EES[MaxES iji
i

j                ………..……….………. (6) 

وو1ES  0 = وأح لأو وو(i,j)   عواةنشطلمو
]ELC[MinLC ijj

j
i                ………..……….………. (7) 

ووn= ESn LCح لأوا و وو(i,j)شطلمو   عواةن
ESi = LCi 

ESj = LCj        ….…….…………… (8) 

ESj – ESi = LCj – LCi = Eij 

يسييب ىو  ييبيوالقيي موالمتبقرييلمووPERT  نييب والييىوبليي وفييب والمسييبنواويير وفيو يي المو
وPERTلل سييييبنواوييييير وفيوويمييييبواة يييييرافوالمر ييييبنوأاورجييييلموالداخليييييلموفيوالمسييييبنووللأنشييييطلم

و:تخداكوالرلاقلموالتبل لمف كسةوباس
وو;اورجلموفقهوووللأنشطلموijو(9)..……………ووووو 2

ijPE و
و .وو2المحسب وبالرلاقلمو)و(i,j)لنشبطولزم وانجبزواو يواة رافوالمر بنيوij ح لأو

وو:(6مثبببال ) والق  يييلموالمتبقريييلم وأ  وح يييلأو13الشيييالو)وPERTالمسيييبنواوييير ولشييي الموجِيييد 
و.نشطلموالمختلفلمو اة رافوالمر بنيومبجبدنيوفببوالونشبطانجبزواةووزمنلم
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و
 و القييييي موداخيييييلوالم ل يييييب و6 سيييييةوالقييييي مو يييييداخلوالمر ريييييب وباسيييييتخداكوالرلاقيييييلمو)

و ونجدوأ واونشطلموالتبل لم:1 و حسةوالرلاقب و)7باستخداكوالرلاقلمو)
سيب يوت ق  ت ووPERTاور وفيو  الموتحددوالمسبنوو(1,2) , (2,3) , (3,5) , (5,7)

مييبواة ييرافوأ حييدنيوزمن ييلموو28سييب يوتاورجييلموالسييب قلموأيووللأنشييطلم  ييبيوالقيي موالمتبقرييلمو
و ويسب ي:7المر بنيولل سبنواور وحسةوالرلاقلمو)

857.1)1()1()1()67.0( 2222

PE   

 PERTالخواص الاحةمالية الا رى لشبكات  .3.4.11
اولحيييب ووبالإمايييب  واةحت يييب وفبنييي وتخ يييعولقيييبانوPERT سييي ةوايييب و ييي اب و

اليييىوخيييباصواخيييرىوغييييروالمسيييبنواوييير  وتلريييةود ناوً بميييبوًفيوانجيييبزوالمشيييبنيعو اتخيييببوالقيييرانو
والمترلترو تنف ذو انجبزوالمشبنيع.

E=6 

E=9 
E=5 

E=0 

E=6 

E=8 

E=3 

E=2 

E=6 

1 
=0.67 

=1 
=1 

=0 

=1.27 

=3 

=0.33 

=0.67 

=1 

و16 و22

و11

و0 و6 و28

 (13الشكل )

0 

11 

12 

6 

14 

28 

2 

3 5 

4 

7 

6 

و19

19 
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علبببى  xأولًا: حسببباب احةمبببال اتبببان تنفيبببذ اوشبببروع بعبببد م بببي وقببب  معببب  ولبببيك  
 :البداية باوشروع

ج ومي وجيد  والتبزييعوالط  رييوالمر يبني واليذيويقب يلواسيتخرواو  ايواةحت يب  ذاو
و الذيويحسةوم والرلاقلم:وZق  لموالمتحيروالط  ريوالمر بنيو

Z = (x - E) / PE ………..……….………. (10) 

و = 0.05بمستبىودةللمومقدان و
و حدنيوزمن لمو30انجبزوالمشر يو ردوم يومبو بواحت ب وو:(7مثال )

 حيييدنيوزمن يييلموو28المشييير يو يييبوولإنجيييبزتبقيييعوالراعييييوفيوالم يييب والسيييب ترو جيييدناوا وال
احت ييب وانجييبزوالمشيير يوو بالتييباووسييب  حييدنيوزمن ييلم ووو1.857با ييرافومر ييبنيومقييدان و

و:م والرلاقلموالسب قلموأيوZ سةوو(x = 30) حدنيوزمن لموأيوو30 ردوم يو
Z = (30 - 28) / 1.857 = 1.1 

يونجدوأ واةحت ب واليذيويقب يلوالق  يلموجد  والتبزيعوالط  ريوالمر بنووإلى بالرجبيو
Z = 1.1بمستبىودةللموو = 0.05و.0.8749يسب يوو

دارة علببى ةقببة مبب  اتببان اوشببروع  سببةوى الببذي تكببون ايبب  الإ Tثاطيبباً: تحديببد الببنم  
 0.95 = (0.05 -1)أي بدرهة ةقة تعادل   = 0.05دلالة 

  والتبزيييييعوالط  رييييييوميييي وجيييييدو0.95الريييييددوالمقب ييييلوللاحت يييييب ووبإ ييييبد يييييتموبلييييي و
والتبل لم:وسةوم والرلاقلميح اندئذوالزم وو1.65 الذيويسب يوالمر بنيو

T = E + 1.65 PE ………..……….………. (11) 

والسب تر:و حسةوم بلنب
T = 28 + 1.65 (1.857)  = 31.06 

 حيدنيوزمن ييلمواليىو داييلموالمشيير يوتايب واةداننيوالييىوثقيلموميي وو31أيواني و ريدوم يييو
و.و0.95حت ب وانجبزوالمشر يوبا
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 PERTو  CPMالوق  الفائض في شبكات حساب  .5.11
غيرواورجيلموف ايب ووللأنشطلماورجلمويسب يواللحفر و  ن بووللأنشطلمالبق والفبئضو

فيييإ والبقييي والفيييبئضو يييبوالميييدنيوالزمن يييلمواليييتيو اييي وبمقيييدان بوواييي واللحيييفر و اقتلحيييبدا وومختلفيييب و
و.تأخيروفيوانجبزوالمشر يوإلى وي ديوبل وأتأخيروال د و تنف ذونشبطود  و

و ق لوحسب والبق والفبئضوسنررفوزمن وجديدي وهمب:
و يحسةوم والرلاقلم:و(i,j)للنشبطوو)TimeStart  stteLa(وijLSزم وال دايلموالمتأخروو-1

ijjij DLSLS     ………..……….………. (12) 

وسييةيح وو(i,j)للنشييبطوو)ij) ECTimeCompletion  Earliestزميي واةنجييبزوالم اييروو-2
و:الرلاقلموم 

ijiij DESEC     ………..……….………. (13) 

 يييبوا يييبننيواييي والفيييربو ييي واويييدوو(i,j)للنشيييبطوو(Float)وF بالتيييباوالبقييي والفيييبئضو
وأيوأ :وijD   ومدت والفرل لمووiES - j(LC(النشبطوولإنجبزاوقلحىوللبق والمتبحو

iij

ijj

ijijij

ESLS
ECLC

DESLCF





     ………..……….………. (14) 

 والفيربو ي وال داييلموالمتيأخرنيوأأيويسب يوالفربو ي والن بييلموالمتيأخرنيو الن بييلموالم ايرنيو
و.(i,j) ال دايلموالم ارنيوللنشبطو

غيييرووللأنشييطلم للسيي بللمو ايي وتلخيي صوحسييببا والمسييبنواويير و او قييب والفبئ ييلمو
و.ا بوسنرىوةحقبوًوواورجلموفيوجد  

واوزمنلموالمختلفلموفيوالش الم.و و لنكسة5لنأخذوالم ب و)و:(8مثال )
و:التباو 4)النتبئجوملخلحلموفيوا د  

و
و
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و7و6و5و4و3و2و1
والنشبط

(i,j و
المدنيو
والزمن لم

ijD 

زم وال دايلمو
والم ار

iESو

زم واةنجبزو
والمتأخر

jLCو

وزم وال دايلم
والمتأخر

ijLSو

وزم واةنجبز
والم ار

ijECو

البق و
 الفبئضو

ijFو
(1,2) 3 0 3 0 3 0 
(2,3) 3 3 6 3 6 0 
(2,4) 2 3 6 4 5 1 
(3,4) 0 6 6 6 6 0 
(3,5) 3 6 13 10 9 4 
(3,6) 2 6 19 17 8 11 
(4,5) 7 6 13 6 13 0 
(4,6) 5 6 19 14 11 8 
(5,6) 6 13 19 13 19 0 

(4الجدول)  

و و 5 وحلحلنبوال  بوم والش الموالمترلقلموبالم ب و)4 و )3 و )2 و )1اةا دنيو)
 و13 و )12 وفنكلحييييلوال  ييييبوميييي واسييييتخداكوالرلاقييييب و)7 و )6) و 5مييييبواةا ييييدنيو)أ

و و ا وم وا د  وم ب رنيو بل وبالشالوالتبا:أ و14 )
و 2)انبصروالر بدوو- و4)انبصروالر بدوم ووب و لحلوال  5 بدو)الرانبصرو
و 2) بدوالرانبصروو- و3) بدوالرانبصروم ووب و لحلوال  6) بدوالرانبصرو
وم :وبلحلوال   و 7) بدوالرانبصرو

و وو6) بدوالرانبصروو- و4) بدوالرانبصرومبوإ
و 3) بدوالرانبصروو- و5) بدوالرانبصروأ و

و.سب يواللحفري نلاحاوا والبق والفبئضوللأنشطلمواورجلمو
الوقبببب  الفببببائض في لحسبببباب الانمنببببة اوبكببببرة واوةبببب  رة و ( 1)طريقببببة هديببببدة  .116.

 PERTو  CPMشبكات 
ال دايييييلمو الن بيييييلموالمتييييأخرولاييييلونشييييبطوويييييلموالم اييييرو زميييي  الن بوسييييب وزميييي وال دايييييلمو

وباةعبفلموالىوالزم والفبئضوالىوالش الموم ب رنيونت عوالخطبا والتبل لم:

                                                           

 م  اعداد مؤلف الكةابوأسلوب عرضها هذه الطريقة  )1(
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 للاطشطة: أولًا: حساب نم  البداية والنهاية اوبكر
سن يييعونتيييبئجواوسيييببا وعييي  وسييين دأواوسيييب ومييي و داييييلموالشييي الموالىونهبيت يييب و و

و وا بوفيوالشالوالتباو  نفروالترت ة:ووومستط لوبجبنةوالونشبطو)قبس

و
وح لأ:
 زمييي وال داييييلموالم ايييرولايييلونشيييبطو يييبوأ  وزمييي و اييي وال يييد و ييي وفيوتنف يييذوالنشيييبط و

  يسب ي:

 واللحفر.:وفيوالش الموللنشبطواو  وو
 و.زم والن بيلموالم ارولنشبطوسب ترللانشطلمواوخرى:و

مي وواوايبرزم وال دايلموالم ايرونختبنوم ونشبطوسب ترواندئذوواباواب ويبجدوأا روملاحظة:
واةنشطلموالسب قلم

 ييبوأقيير وزميي و ايي واةنت ييب وميي وتنف ييذوالنشييبط وزميي والن بيييلموالم اييرولاييلونشييبطو 
و.يسب يوالىوزم وال دايلموالم اروم بفبوًال  وزم والنشبط و

 اوة  ر للاطشطة:أولًا: حساب نم  البداية والنهاية 
سن ييييعونتيييبئجواوسييييببا وعيييي  وب ومييي ونهبيييييلموالشيييي الموالىو يييدايت ب وسييين دأواوسيييي

وم للأوبجبنةوالونشبطو)قبس وا بوفيوالشالوالتباو  نفروالترت ة:ووو

و
وح لأ:
 زم والن بييلموالمتيأخرولايلونشيبطو يبوآخيرومبايدو اي واةنت يب ومي وتنف يذوالنشيبط و

  يسب ي:

  ميي و يي وأزمنييلموواواييبرالم:وزميي والن بيييلموالم اييروللانشييطلمواةخيييرنيوفيوالشيي
 الن با والم ارني.

 رو وزم وال دايلموالمتأخرزم والن بيلموالمتأخ

 زم والن بيلموالم ارو وزم وال دايلموالم ارن
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 .وللانشطلمواوخرى:وزم وال دايلموالمتأخرولنشبطوةحتر
والمتيأخرواوصيحرزمي وال داييلمواندئيذونختيبنووةحيتراباواب ويبجيدوأا يرومي ونشيبطووملاحظة:

واللاحقلم.م واةنشطلمو
 د و تنف ييييذوالنشييييبط وزميييي وال دايييييلموالمتييييأخرولاييييلونشييييبطو ييييبوآخييييرومباييييدو ايييي وال يييي

 لىوزم والن بيلموالمتأخرومطر حبوًمن وزم والنشبط.إو يسب ي

 :تحديد الاطشطة الحرهة و الوق  الفائض الاطشطة: حساب ثالثا  
نشيبطود  و يذاوالتأخييروال يد و تنف يذوللنشبطو بواليزم واليذيو اي والفبئضووالزم 

فييييربو يييي والقيييي موالمتقب لييييلموفيو و  ييييبومقييييدانوال وييييي ديوبليييي وإلىوتأخيييييروفيوانجييييبزوالمشيييير يأ
وأي:ومعوالمستط لا ووالم ل ب 

وزم والن بيلموالمتأخر.وو-زم وال دايلموالمتأخروأ وزم والن بيلموالم اروو-زم وال دايلموالم ار
ن يييعوالنت ايييلموعييي  ودائيييرنيوبجبنيييةوايييلونشيييبط و بالتيييباوسييينلاحاوا واةنشيييطلموس و

و وف يوأنشطلموغيروحرجلم.مباداوبلالفبئضوصفر ووبنشطلموالتيوزمن اورجلمو يواو
والتباو  لواونشطلمو زم وتنف ذوالونشبطولمشر يومب:و 14الشالو) :(8ثال )م

و

0 

4 

6 

2 

و

و

و

و

0
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5 

6 4 
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 (14الشكل )
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 :التبا و15)بات بيوخطبا والطريقلموالسب قلمو لحلوالىوالشالو

و
تريييبرواييي واوزمنيييلمووو اوثلثبببات ووتريييبرواييي واوزمنيييلموالم ايييرنيواوسبببةطيلاتو 15الشيييالو)فيو

والبق والفبئضوالدوائر ووالمتأخرني
وو  2 3  5  6 7 1       : او وو بوالمسبنور :اوسبنا و الم

و25 ةبل و=و
و

 (15الشكل )

(16,16) 

(16,16

) 
(6,0) 

(6,0) 

0 

(8,6) 

(8,6) 

0 

(9,6) 

(11,8) 

2 
(13,9) 

(16,12

) 

3 

(25,16) 

(25,16
) 
0 

(14,9) 
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 عامببة مسائل

 وووحدوالمشبنيع:ال  بنا والآت لموول ا ولدينبو-1
 النشا  )أسبوع( نم  اتان النشا 

6 1-4 
28 1-2 
0 2-4 

14 2-3 
6 4-5 
8 3-5 

20 5-6 
 و احسيةوالمسيبنواوير اونشيطلم وشوحيددوالش الموالتيوم يلو يذ وومنساو المطلب :

وللأنشطلم.ولبق والفبئضا
وال  بنا والآت لمومترلقلموبمشر يومر .وو-2

و المطلب :
واونشطلم.الش الموالتيوم لو ذ وومنسا -1
زم وال دايلموالم ارو زم وواحسةوالىوالش الم -2

واةنجبزوالمتأخروللأنشطلم.
و.المسبنواور حددو -3
زميييي واةنجيييييبزو ووزميييي وال داييييييلموالمتييييأخراحسييييةو -4

وللأنشطلم.الم ارو
وللأنشطلم.ولبق والفبئضاحسةوا -5

 الأطشطة نم  اتان النشا 
2 1-2 
1 1-3 
3 2-5 
5 2-6 
4 3-5 
1 5-6 
3 3-4 
2 4-7 
7 5-8 
6 6-8 
6 7-8 
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سيلرلمواسيت لاا لمو  يذاوالمشير يويتيأليوولإنتيب تسرىواحدىوالشراب والىو نب وملحنعوو-3
وم واونشطلموالتبل لم:

و المطلب :
انسيييييييييييييييييييييموالشييييييييييييييييييييي الموو-1

والمنبس لم
حيييييييددوالمسيييييييبنواوييييييير وو-2

وللش المو احسةوةبل .
احسيييييييييييييييييةوالبقييييييييييييييييي وو-3

والفبئضولالونشبط.
و
و
و

 يذاو تط  تروحيبب و يير  و تتايب وأنشيطلموو اسمشر يو نب وتخطهولوسان لمم سسلموو-4
وم واونشطلموالآت لم:ووالمشر ي
 (بالشهورالاطشطة )اتان  نم  النشا  وصفوالنشبط

 تشاؤماً الاكثر  الاكثر احةمالاً  لاً ؤ تفاالاكثر 
 9 6 3  صيواوسبس 1-2
 12 9 6وحفرا والملاجئو الطبا تروتح واونس 1-3
 8 6 4ومديدا والم ب و الا ربا  2-4
 4 3 1و نب واله ال 3-5
 9 7 5و ععواباز والا ربا و اوراننيو اللحب  4-5
 15 10 5و ب ا ل ب والإا 5-6

و المطلب :و
وانسموالش الموالمنبس لم. -1
 للأنشطلم.ونيو المتأخرنيو البق والفبئضالم ارواحسةوازمنلموال دايلمو الن بيلمو -2
 المر بني.و ا راف وواحسةوزم وانجبزوالمشر ي -3

 النم  بالشهور توصيف النشا  النشبط
 4وتحديدوالمبقعو  را واونسواللازملم 1-2
 3و ععوالمخططب و تلحبم موالملحنع 2-3
 1ومبافقلمو لرواةداننيوفيوالشرالم 3-4
 2والترخ صوةخذومبافقلموا  ب والمس  للم 4-6
 1وبقلحلموللاتفببومعومتر داجرا ومن 2-7
 1واةتفببومعومتر دو تبق عوالرقد 4-5
 3وتبص لوالا ربا و المب والىومبقعوالملحنع 5-10
 2وتبظ يوالر ب  6-8
 4و را والآة و المردا  7-8
 3وترا ةوالآة و خطبطواةنتب  8-9
 1واخت بنوا لواةة و 5-8
 1وانتب وا نلموم والسلع 9-10
 2ولر ب والىوالآة تدنيةواو7-10
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وللأنشطلم.ولبق والفبئضاحسةوا -4
و.95%والمشر يو دنجلموثقلموزةونجبالزم والمتبقعو -5

والتيويتاب ومن بومشر يومب.وولمالآت لموللأنشطال  بنا وو-5
 النشا  لاً ؤ تفاالنم  الاكثر  احةمالاً النم  الاكثر   تشاؤماً النم  الاكثر 
و12 5 4 1-2 
و1.5 5 1 1-3 
و4 و3 2 2-4 
و11 و4 3 2-5 
و2 و3 2 2-3 

و2.5 و2 1.5 4-7 
و3 4.5 1.5 5-7 
و7.5 و3.5 2.5 3-6 
و2.5 2 1.5 6-7 
و3 2 1 7-8 

والمنبس لم.انسموالش الموو-1 المطلب :
وو-2و زميييي وال دايييييلموالم اييييرو زميييي واةنجييييبزوالمتييييأخرووميييي وخييييلا والمسييييبنواويييير جِييييد 

 للأنشطلم.
 المر بني.و ا راف وواحسةوزم وانجبزوالمشر يو-3
وللأنشطلم.ولبق والفبئضاحسةواو-4

ترغييةوإحييدىوالشييراب وفيوإجييرا ودناسييلمولمنييتجوجديييد و قييدوقييدم وال  ييبنا والخبصييلموو-6
و67تنف ييذ وفيومييدنيوأقلحييب بووذاوالمشيير يو المطلييب وحسييب واحت ييب باونشييطلموالمختلفييلمولهيي

ويبمبً.و
 (بالشهوراتان الاطشطة ) نم  النشا  وصفوالنشبط

 تشاؤماً الاكثر  الاكثر احةمالاً  لاً ؤ تفاالاكثر 
 28 10 4 اخت بنوال بح   1-2
 14 8 2واجت بيوال بح  و تحديدوخطلموالدناسلم 2-3
 34 28 10والسببوجمعوال  بنا وا  3-6
 42 24 6وجمعوال  بنا وا والمباندوالمتبفرنيوفيوالشرالم 1-4
 16 10 4وتحل لوال  بنا و دناسلموا د ى 4-5
 160 30 12وتقديموالتقريرولرداننيوةتخببوالقران 5-6

و
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 الوحدة الدراسية الرابعة

 نظرية الألعاب
Game Theory  

 

 تمهيد

تعتبر نظرية الألعاب إحدى الوسائل الحديثة التي تُستخدَم لاتخاذ القرارات في 
الحالات والمواقف التي تتميز بوجود الصراع بين الوحدات المتنافسة المستقلة سواءً كانت 

قرار أن يسيطر بشكل كامل على العوامل أفراداً أو تنظيمات، حيث لا يستطيع متخذ ال
 المؤثرة في النتائج التي يستطيع الحصول عليها من قراره.

ويتلخص مفهوم نظرية الألعاب بوجود لعبة محددة أو مباراة لها هدف نهائي يسعى 
من أجله كل لاعب ومن خلال مراحل خاصة يتم اختيارها حسب قوانين اللعب 

 وأسلوب اللعبة.
لأكثر بساطة لمسائل الألعاب والمنافسة هي الألعاب الرياضية المختلفة إن النماذج ا

وألعاب الشطرنج وورق اللعب والدومينو وغيرها... وهناك شبه كبير بين المشاركين في مثل 
هذه الألعاب وبين سلوك المتحاربين لاحتلال موقع معين أو سلوك المتنافسين في سوق 

لفظ لعبة أو مباراة بحيث يشمل جميع الأوضاع  معينة، وهذا الشبه أدى إلى تعميم
أو  اً الاجتماعية والاقتصادية والسياسية والعسكرية وغيرها من الأوضاع التي تتضمن تنافس

تعاكس مصالح، كما أدّى هذا الشبه إلى بروز "نظرية الألعاب" للتعبير عن مجمل الطرائق 
 .(1)الرياضية التي تناقش وتحلل الأوضاع

                                           
 (.763-763جامعة حلب )ص:  -د. أحمد رفيق قاسم. المدخل إلى بحوث العمليات  (1)
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أول مَن طرح فكرة النظرية سنة  Emile Borel الفرنسي أميل بوريل يعتبر العالم
. إلّا أن الفضل الأكبر في إرساء أركان هذه النظرية وبرهنة نتائجها الأساسية 1291

وإظهار الإمكانيات الهائلة لها في التطبيق في المجالات الاقتصادية والعسكرية والإدارية 
 Oskarوأسكار مورجانستون  John von neumon يرجع إلى العالمين جون فون نيومان

Morganstern فبعد أن أثبت فون نيومان القانون الأساسي للنظرية )قانون الأدنى .
، تعاون مع مورجانسترن في تقديم النظرية كأداة 1291( عام Minimaxالأعظمي 

. ومنذ 1211 لتحليل المواقف التنافسية المتعارضة في المجالات الاقتصادية والحربية عام
ذلك الحين وحتى وقتنا هذا لم يتوقف سيل الإضافات والتطوير ومحاولات التغلب على 
مشاكل التطبيق، ومن أهم الإضافات التي فتحت آفاقاً جديدة للتطبيق هي نتائج 

حيث قدم الدالة المعروفة بدالة قيم شابلي، والتي على  L.S.Shapleyدراسات شابلي 
ئد المباريات متعددة الأطراف لكل من المشاركين فيها بصورة أساسها تتحدد قيمة عا

 فريدة.
في هذا الفصل المبادئ الأولية للنظرية مع شرح بعض مجالات  نستعرضوسوف 

التطبيق، وسنقتصر في هذا الصدد على ما يسمى الألعاب الثنائية ذات المجموع الصفري 
 المجموع الصفري. شخص والألعاب بدون nمع إعطاء فكرة عن الألعاب ذات 
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 أهداف الوحدة الدراسية الرابعة
 بعد دراسة هذه الوحدة سيكون الطالب قادراً على:

 فهم المصطلحات المتعلقة بنظرية الالعاب. .1
 بين الشركات الى مصفوفة كنموذج للعبة وتحليلها. التنافسيةلمواقف ا تحويل .9
 التمييز بين لعبة ذات شخصين ولعبة متعددة الأطراف. .3
 يز بين لعبة بمجموع صفري ولعبة بدون المجموع الصفري.التمي .1
ايجاد الحل الامثل لنماذج الالعاب بين شخصين ومجموع صفري، وتحديد استراتيجيات   .5

 كل لاعب وقيمة اللعبة ولصالح من باستخدام: 
 .نقطة التوازن 
 .الطريقة الجبرية 
 .حذف التراكيب المحكومة 
 .اسلوب السمبلكس 

لنماذج الالعاب بين عدة اشخاص ومجموع صفري، باعتماد اسلوب ايجاد الحل الامثل  .6
 التحالفات أو التخصيصات.

 ايجاد الحل الامثل لنماذج الالعاب بين عدة اشخاص بدون المجموع الصفري. .7
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 الالعاب الاستراتيجية الثنائية
 

 . تعاريف ومفاهيم أساسية1.11
ما يجب أو ما يستطيع أن يفعله اللاعب، هذه  هي مجموعة قواعد تحدِّد :Gameاللعبة 

المتوفرة لدى كل لاعب وعدد الخطوات ونهاية اللعبة والكمية التي القواعد تعُرِّف المعلومات 
 إلخ.… يأخذها أو يعطيها أي لاعب

هو وحدة مستقلة لاتخاذ القرارات وليس من الضروري أن يكون  :Playerاللاعب 
 د يكون جماعة تعمل في مؤسسة ما أو فريقاً أو دولة...اللاعب شخصاً فرداً وإنما ق

اللاعب اتخاذ قرار الاختيار )البديل( على هي النقطة التي يتوجب فيها  :Moveلخطوة ا
 ن من الخطوة:اوهناك نوع
لأحد البدائل  : هي اختيار مدروس وواع  Personal Moveالخطوة الشخصية  -1

 المتاحة أمام اللاعب.
لأحد البدائل المتاحة  : هي اختيار غير واع  Chance Moveوائية الخطوة العش -9

 أمام اللاعب وذلك طبقاً لتوزيع احتمالي معين بواسطة قواعد اللعب.
ونقول عن اللعبة أنها بمعلومات كاملة إذا كانت الخطوات  اللعبة بمعلومات كاملة:

كاملة إذا كانت شخصية مثل لعبة الشطرنج، ونقول عن اللعبة أنها بمعلومات غير  
 الخطوات عشوائية مثل لعبة الدومينو.

 الحادي عشر  الفصل
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تطبيق خاص لقواعد اللعبة يؤدي في النهاية إلى نتيجة معينة، يتم دفع  يه :Playالمباراة 
التي تأخذ صورة تحقيق هدف معين أو كسب عدد من  Paymentsالعوائد أو المدفوعات 

 إلخ.… النقاط
القواعد التي تحدد اختيار ذ بالحسبان مجموعة وهي معيار تأخ :Strategyالاستراتيجية 

 ن من الاستراتيجيات:اوهناك نوع اللاعب في كل خطوة يخطوها في اللعبة.
وهي الاستراتيجية التي  :Pure Strategyالاستراتيجية الصرفة أو البسيطة  -1

اللاعب طوال وقت اللعبة أو المعيار الدائم لاختيار نفس طريقة يمارسها 
 ل وقت اللعبة.اللعب طوا

وهي المعيار الذي يُُدِّد  :Mixed Strategyالاستراتيجية المختلطة أو المركبة  -9
التصرف الذي يجب أن يسلكه متخذ القرار بالاعتماد على مجموعة محددة 
من الاحتمالات، وبكلام آخر هي التوزيع الاحتمالي الذي يخصص 

 لصرفة.احتمالات محددة لاختيار كل من الاستراتيجيات ا
تُصنَّف الألعاب عادةً إما حسب عدد اللاعبين المشاركين في اللعبة أو  تصنيف الألعاب:

 عدد الاستراتيجيات أو حسب نتيجة اللعبة.
 تقسم الألعاب إلى نوعين: عدد اللاعبين فحسب
 لعبة ذات شخصين: أي أن عدد المشاركين في اللعبة اثنان فقط. -1
 أن عدد المشاركين في اللعبة أكثر من اثنين.لعبة متعددة الأطراف: أي  -9
 تقُسَم الألعاب إلى نوعين أيضاً: عدد الاستراتيجيات وحسب

لعبة محددة: وهي اللعبة التي يكون فيها عدد الاستراتيجيات المتاحة  -1
 أمام كل لاعب محدوداً.

لعبة مستمرة )غير محددة(: وهي اللعبة التي يكون فيها عدد  -9
 .ة أمام كل لاعب غير محدد أي لانهائيت المتاحالاستراتيجيا
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 فتقسم إلى نوعين أيضاً: نتيجة اللعبة حسبأما 
لعبة ذات مجموع صفري: وهي اللعبة التي يكون فيها ربح اللاعب  -1

 الأول يساوي تماماً خسارة اللاعب الآخر.
بح أحد لعبة ذات مجموع غير صفري: وهي اللعبة التي يكون فيها ر  -9

 انين لا يساوي خسارة اللاعب الآخر وإنما يمكن أن يخسر اللاعب
 نتيجة المباراة. االطرفين أو يكسب

إن الألعاب ذات المجموع الصفري لها أهميتها القصوى في الحياة العملية وسنركز 
 اهتمامنا عليها في هذا الفصل.

 لعبة ذات شخصين ومجموع صفري .2.11
ن مجموع ما يخسره أحد الأطراف يساوي تماماً وهي اللعبة التي تتضمن طرفَي نزاع وأ

ما يربحه الطرف الآخر أو العكس. ويصنف هذا النوع من الألعاب حسب عدد 
 الاستراتيجيات التي يملكها كل لاعب.

فمثلًا إذا كان اللاعب الأول يملك استراتيجيتين والثاني يملك ثلاث استراتيجيات 
 (.9×  3ن اللعبة تتم وفق الشكل )إعندئذ  نقول 

وإذا كان اللاعب الأول يملك خمس استراتيجيات والثاني يملك أربع استراتيجيات 
 …(. وهكذا5×  1ن اللعبة تتم وفق الشكل )إعندئذ  نقول 

وبشكل عام إذا كان لدينا لعبة مؤلفة من شخصين وذات مجموع صفري، وكان 
ة، وإذا اختار اللاعب الأول استراتيجي nاستراتيجية والثاني بـ  mاللاعب الأول يتصرف بـ 

( عندئذ  ربح j = 1, 2, …, n) j( والثاني الاستراتيجية i = 1, 2, …, m) iالاستراتيجية 
 .ijaاللاعب الأول )وبالتالي خسارة الثاني( يساوي 

بمصفوفة المدفوعات أو مصفوفة الأرباح أو العوائد والتي  mxn]ij[aتدعى المصفوفة 
 تأخذ الشكل التالي:
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 Bتراتيجيات اللاعب اس 
1 2 ……… j ……… n 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 a11 a12 ……… a1j ……… a1n 

2 a21 a22 ……… a2j ……… a2n 

… ……………………………… 

i ai1 ai2 ……… aij ……… ain 

… ……………………………… 

m am1 am2 ……… amj ……… amn 

هو لاعب  Bالثاني الأرباح وأن اللاعب هو لاعب  Aسنعتبر أن اللاعب الأول 
فيما إذا كانت أكبر من  Aالسابقة تعبر عن ربح اللاعب  في المصفوفة ijaسائر، وأن الخ

 .ija 0 >وتعبّر عن خسارته إذا كانت أصغر من الصفر أي  ija 0 <الصفر أي 
وتعبّر عن ربحه  ija 0 <فيما إذا كانت  Bتعبّر عن خسارة اللاعب  ijaوبالمثل فإن 

 .ija 0 >أصغر من الصفر أي  فيما إذا كانت
 Bواستخدم اللاعب  iالاستراتيجية  Aبكلام آخر إذا استخدم اللاعب 

شريطة أن  ijaما قيمته  Aسيدفع إلى اللاعب  Bن اللاعب إعندئذ  نقول  jالاستراتيجية 
 .ij0 > aيكون 

ل نقول عن لعبة استراتيجية أنها عادلة إذا كانت قيمة اللعبة مساوية للصفر ونقو 
 Aونقول عن لعبة أنها لصالح  ،عندئذ  أن اللعبة تحقق مبدأ تكافؤ الفرص بالنسبة للاعبين

 إذا كانت قيمتها سالبة. Bإذا كانت قيمتها موجبة، ونقول عن لعبة أنها لصالح 
 لنأخذ اللعبة التالية بين شخصين ومجموع صفر المعطاة بالمصفوفة التالية: (:1مثال)
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 Bب استراتيجيات اللاع 

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 18 2 0 

2 1 3 10 

3 5 4 5 

4 16 3 2 

 حل الألعاب ذات الشخصين ومجموع صفري *خوارزمية .7.11
في الواقع يوجد طرق كثيرة وأساليب متعددة لإيجاد حل الألعاب ذات الشخصين 

ساليب في والأ صفري، وسنعمل في هذه الفقرة على اختصار هذه الطرقومجموع 
 خوارزمية واحدة، تحقق الأهداف التالية:

 .بعد تحويلها إلى مصفوفةإمكانية حلّ أي لعبة مؤلفة من طرفَي نزاع ومجموع صفري  -1
 تجنب الحسابات المعقدة واختصار العمليات الحسابية إلى أدنى حد ممكن. -9
 تعلقة باللاعبين. إمكانية برمجتها على الحاسوب مهما كان عدد الاستراتيجيات الم -3

 وتتضمن الخوارزمية المراحل التالية:
 .لمرحلة الأولى: إيجاد الاستراتيجيات البسيطة ونقاط الاستقرار إن أمكن. ا1.7.11

توجد ألعاب يستطيع فيها كل لاعب أن يختار استراتيجية بسيطة تضمن له عائداً 
 معيناً بصرف النظر عن سلوك الخصم.

يضمن حصوله على الأقل فإنه  iاختار الاستراتيجية  Aفإذا فرضنا أن اللاعب 
 :على

)1(aminmax ij
ji

 

 A( يتوقع باختيار اللاعب Aنظر اللاعب ب)الخصم  Bوبالمثل فإن اللاعب 
 أن يُصل على الأقل على: iالاستراتيجية 

                                           
 الخوارزمية وأسلوب عرضها من وضع مؤلف الكتاب. هذه *
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  )2(aminmax ij
ij

  

 وبما أن:
  ij

ij
ij

ij
ij

ij
amaxmin)amax(maxaminmax 

 

 يضمن أن يُصل على الأقل على: فإن اللاعب الثاني
)3(amaxmin ij

ij


 

 أي أن اللاعب الأول سوف يُصل على الأكثر على:
)4(amaxmin ij

ij  

ijيضمن أن يُصل على الأقل على  Aمما سبق نلاحظ أن اللاعب 
ji

aminmax 
غرى في اختيار اعتمد معيار أكبر القيم الص Aونقول في هذه الحالة أن اللاعب 

من  Aأن يمنع اللاعب يستطيع  Bاستراتيجيته البسيطة، ونلاحظ أيضاً أن اللاعب 
ijالحصول على أكثر من 

ij
amaxmin  ونقول في هذه الحالة أن اللاعبB  اعتمد معيار

 شكل عام أن:بويلاحظ  أصغر القيم العظمى في اختيار استراتيجيته البسيطة.
)5(amaxminaminmax ij

ij
ij

ji


 

ijلأنه لا يمكن تحقق الحالة المعاكسة أي 
ij

ij
ji

amaxminaminmax   لأن هذا
ijيستطيع أن يجعل ربحه على الأقل  Aيعني أن اللاعب 

ji
aminmax  بينما يستطيع

ijأقل تماماً من  Aجعل ربح  Bاللاعب 
ji

aminmax .وهذا غير ممكن 

 ن:االتالي نموعة الاستراتيجيات البسيطة المعياريإذاً لدينا بالنسبة لمج
 

 
)6(

aminmaxaminmax

amaxminamaxmin

ij
ji

ij

ij
ij

ij













 

 فإذا تحقق الشرط التالي:
)7(vamaxminaminmax ij

ij
ij

ji

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 Aبمعنى أن اللاعب الأول  ،نقطة استقرار ijA = [a[ن للمصفوفة إعندئذ  نقول 
، وأن Vلأقل على تمكنه من أن يُصل على ا 0Iيمكن أن يختار استراتيجية ونرمز لها بـ 

سوف لن يُصل  Aله أن اللاعب  تضمن 0jيمكن أن يختار استراتيجية  Bاللاعب الثاني 
يشكل نقطة توازن للعبة  (j0I ,0، ونقول أن الزوج من الاستراتيجيات )Vعلى أكثر من 

ونقول أن اللعبة التي تحوي نقطة توازن بأنها لعبة مستقرة ومحددة بدقة والاستراتيجيات 
 ابلة لهذه النقطة هي خطط )استراتيجيات( الأقل خسارة لكلا اللاعبين.المق

 خلاصة المرحلة الأولى:
إن الشرط اللازم والكافي لكي تكون للعبة ما نقطة توازن )استقرار( هو وجود عنصر  -1

انظر  في مصفوفة العائد يمثل في نفس الوقت أصغر قيمة في السطر وأكبر قيمة في العمود.
 (.3( و)9)المثالين 

 (1انظر المثال ) قد تكون هناك أكثر من نقطة استقرار في اللعبة الواحدة. -9
 (5انظر المثال ) هناك بعض الألعاب لا تحوي نقاط استقرار.-3

 ليكن لدينا مصفوفة العائد التالية التي تمثل لعبة بين شخصين ومجموع صفر: (:2مثال )
 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 

يجيات استرات
 Aب اللاع

1 -1 6 -2 

2 2 4 6 

3 -2 -6 12 

ijفي كل السطر  ميفيه أصغر القنضع على يمين المصفوفة  اً نضيف عمود
j

amin  ونضيف
ijفي أسفل المصفوفة لنضع فيه أكبر القيم في كل عامود  اً سطر 

i
amax   يليكما: 

  Bاستراتيجيات اللاعب  
1 2 3 min 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 -1 6 -2 -2 

2 2 4 6 2 

3 -2 -6 12 -2 

max 2 6 12  
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فإذا تساوت ، maxوأصغر القيم في سطر  minثم نختار أكبر القيم في عامود 
 كما في المصفوفة التالية:القيمتان عندئذ نكون قد حصلنا على نقطة توازن أو استقرار  

   Bاستراتيجيات اللاعب  
1 2 3 min  

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 -1 6 -2 -2  

2 2 4 6  2 max 

3 -2 -6 12 -2  

max 2 6 12   

 min     

اختيار  Bواللاعب  2اختيار الاستراتيجية  Aأي أنه من مصلحة اللاعب 
 لأنها موجبة. Aوهي لمصلحة اللاعب  V = 2وقيمة اللعبة  1الاستراتيجية 

 لمصفوفة التالية التي تمثل لعبة بين شخصين ومجموع صفر:نأخذ ال (:7مثال )
 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 18 2 0 

2 1 3 10 

3 5 4 5 

 باتباع نفس الاسلوب في المثال السابق نحصل على المصفوفة التالية:
   Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 min  

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 18 2 0 0  

2 1 3 10  1  

3 5 4 5 4 max 

max 18 4 10   

  min    

 .Aوهي لمصلحة اللاعب  V = 4واللعبة مستقرة وقيمتها 
 لتكن لدينا مصفوفة اللعبة التالية:( 4ثال )م

 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 4 3 2 

2 3 8 2 

3 5 -3 -4 
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 س الاسلوب في المثال السابق نحصل على المصفوفة التالية:باتباع نف
   Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 min  

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 4 3 2 2 max 

2 3 8 2 2 max 

3 5 -3 -4 5  

max 5 8 2   

   min   

فيمكنه أن  Aأما اللاعب  3الاستراتيجية الصرفة  Bوهنا يجب أن يلعب اللاعب 
أية استراتيجية مزيجة مركبة من  ب أيًا من الاستراتيجيتين الصرفتين الأولى أو الثانية أويلع

 .Aوهي لمصلحة   V = 2هاتين الاستراتيجيتين وقيمة اللعبة 
 لتكن لدينا اللعبة التالية:(:5مثال )

 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 2 4 -1 

2 3 1 4 

 فس الاسلوب في المثال السابق نحصل على المصفوفة التالية:باتباع ن
   Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 min  

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 2 4 -1 -1  

2 3 1 4 1 max 

max 3 4 4   

 min     

نلاحظ في هذا المثال أنه لا توجد نقطة توازن وأن اللعبة غير مستقرة وأن كلا 
بربح أقل مما يستطيع  Aهما اختيار استراتيجية صرفة إلا إذا اكتفى اللاعبين لا يمكن

خسارة أكبر مما يستطيع تجنبه، وهنا نجد أن على كل من اللاعبين  Bتحقيقه، أو إذا قبل 
( أي أن قيمة 3( و )1البحث عن استراتيجية مزيجة تجعل قيمة اللعبة عدداً محصوراً  بين )

 .V ≤ 3 ≥ 1 هي:  اللعبة للمثال
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  )نقطة توازن( المرحلة الثانية: مصفوفة اللعبة لا تحوي نقطة استقرار. 2.7.11
 أي أن:إذا كانت مصفوفة اللعبة لا تحوي نقطة استقرار  

)8(amaxminaminmax ij
ij

ij
ji

  

عندئذ فإن كل لاعب سيلجأ إلى اختيار مزيج من الاستراتيجيات وبنسب محددة 
وهي التوزيع  Mixed Strategyاتيجية المركبة أي أن كل لاعب يستخدم ما يسمى بالاستر 

وقيمة اللعبة تكون  ،الاحتمالي الذي يعين احتمالات محددة لكل استراتيجية بسيطة
 :المجالمحصورة في 

)9(amaxminVaminmax ij
ij

ij
ji


 

 ولهذا سنميز بين الحالتين التاليتين:
أعمدة أي من إذا كانت مصفوفة اللعبة مؤلفة من عدة أسطر وعدة  الأولى:الحالة 

 .(.4.7.11، الفقرة )( عندئذ  ننتقل إلى المرحلة الرابعةn  ×mالشكل )
×  9إذا كانت مصفوفة اللعبة مؤلفة من سطرين وعمودين أي من الشكل ) :الثانيةالحالة 

 .(.7.7.11، الفقرة )( عندئذ  ننتقل إلى المرحلة الثالثة9
 (2×  2شكل )اللعبة من الالثالثة: مصفوفة المرحلة . 7.7.11
 فقط ومصفوفة العائد تأخذ الشكل التالي: أي أن لكل لاعب استراتيجيتان 

 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 a11 a12 

2 a21 a22 

الذي يريد أن يزيد من ربحه إلى أعظم قيمة ممكنة سيختار  Aإذا فرضنا أن اللاعب 
عندئذ فإن الاستراتيجية  2xوالثانية باحتمال  1xحتمال الاستراتيجية الصرفة الأولى با

 .=X(x1x ,2) :هي Aلللاعب  Xالمركبة )التوزيع الاحتمالي( 
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 2yوالثانية باحتمال  1yفإنه سيختار الاستراتيجية الصرفة الأولى باحتمال  Bأما اللاعب 
 .y1Y = (y ,2( :هي Bللاعب  Yوعندئذ فإن الاستراتيجية المركبة )التوزيع الاحتمالي( 

 مع العلم أن:
y1 + y2 = 1 & x1 + x2 = 1 & x1, x2, y1, y2 ≥ 0 

 :وبالتالي فإن
 الاستراتيجية الأولى فقط هو: Bعندما يلعب اللاعب  Aالعائد المتوقع للاعب 

u1 = a11x1 + a21x2    (10) 

 فقط هو: الاستراتيجية الثانية Bعندما يلعب اللاعب أيضاً  Aالعائد المتوقع للاعب و 
u2 = a12x1 + a22x2    (11) 

والثانية باحتمال  1yالاستراتيجية البسيطة الأولى باحتمال  Bأما إذا لعب اللاعب 
2y  عندئذ  فإن العائد المتوقع للاعبA :سيكون 

v = y1 . u1 + y2 . u2    (12) 

 .(y1y ,2 0 ≤و   y 1y +2 1 =)وذلك لأن  2uو  1uوهي كمية محصورة بين 
 :نكتب 2xو  1xمن  ساب قيمة كلولح

a11x1 + a21x2 = a12x1 + a22x2    (13) 

 ومنه نجد: 1x -= (1  2x(فإن  x 1x +2 1 =وبما أن 
a11x1 + a21(1-x1) = a12x1 + a22(1-x1) 

 ومنه نجد
(a11 + a22 - a21 - a12) x1 = a22 - a21 

 الاستراتيجية الأولى: Aاللاعب وبالتالي احتمال أن يلعب 

   
)14(

aaaa

aa
x

21122211

2122
1




  

 الاستراتيجية الثانية: Bومنه احتمال أن يلعب اللاعب 
 

   
)15(

aaaa

aa
x1x

21122211

1211
12




  
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 ( وهي:11و )أ( 11في إحدى العلاقتين ) 2xو  1xوقيمة اللعبة تُحسَب من تعويض 

   
)16(

aaaa

aaaa
V

21122211

21122211*




  

ته إلى أقل الذي يريد أن ينُقص خسار  Bوبمحاكمة مشابهة نجد أن مسألة اللاعب 
 وسينتج أن: y1y = (y ,2(قيمة ممكنة يتعين عليه استخدام الاستراتيجية المركبة 

   
)17(

aaaa

aa
y

21122211

1222
1






 

 

   
)18(

aaaa

aa
y

21122211

2111
2






 

 وقيمة اللعبة ستكون:

   
)19(

aaaa

aaaa
V

21122211

21122211*






 
 (.16تي حصلنا عليها في العلاقة )وهي نفس النتيجة ال

 :خلاصة الخطوة الثالثة
نقطة  ( ولم تحو9×  9ع صفري من الشكل )نكون أمام لعبة ذات شخصين ومجمو  عندما

عندئذ  فإن كل لاعب سيختار مزيجاً من الاستراتيجيات بنسب محددة توازن أو استقرار 
( وقيمة اللعبة هي معطاة بالعلاقة 11( و )17( و )15( و )11معطاة بالعلاقات )

 (.12( أو )16)
 عبة التالية:ليكن لدينا الل(:6مثال )

 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 8 -5 

2 2 2 

 باتباع اسلوب التفتيش عن نقطة استقرار كما في المصفوفة التالية:
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   Bاستراتيجيات اللاعب  
1 2 min  

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 8 -5 -5  

2 2 6 2 max 

max 8 6   

  min   

 V ≥ 2* 6 ≥بين نلاحظ أن هذه اللعبة لا تحوي نقاط استقرار وقيمة اللعبة تتراوح 
 .2xوالثانية باحتمال  1xسيلعب الاستراتيجية الأولى باحتمال  Aعندئذ  فإن اللاعب 

    :(11حسب العلاقة )
    17

4

2568

26
x1 




  

           :(15حسب العلاقة )
17

13
x1x 12  

 :(16حسب العلاقة ) عائداً متوقعاً يساوي Aهذه الحالة سيضمن اللاعب وفي 
   41.3

17

58
V*    

    فإنه سيلعب الاستراتيجية الأولى باحتمال: Bأما اللاعب 
17

11
y1  

              والاستراتيجية الثانية باحتمال:
17

6
y2  

 : وقيمة اللعبة
                                   41.3

17

58
V*  

 (mxnالرابعة: مصفوفة اللعبة من الشكل ). المرحلة 4.7.11
 أي أن لكل لاعب أكثر من استراتيجيتين عندئذ  نتبع الخطوات التالية: 
 حذف التراكيب المحكومة من قبل التراكيب الأخرى إن أمكن. (:1خطوة )

تيجية لاعب أنها محكومة تماماً باستراتيجية أخرى إذا كانت جميع يقال عن استرا
الاستراتيجية الحاكمة نتائج الاستراتيجية المحكومة أسوأ من النتائج المناظرة التي تعطيها 

 مهما يكن تصرف الخصم.
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لاعب الأرباح: إذا وجد في مصفوفة اللعبة أن جميع  Aعب بكلام آخر بالنسبة للا
ر آخر وليكن طأصغر  أو تساوي العناصر المقابلة لها في س kر وليكن عناصر أحد الأسط

L :أي أن                  j = 1, 2, …, n            ;   Lj≤ a kja 

بأي حال من الأحوال لأن  kلن يختار الاستراتيجية  Aعندئذ اللاعب 
ويمكن عندئذ   Bمهما كانت اختيارات الخصم  kستكون دائماً أفضل من  Lالاستراتيجية 

 .Lلأنه يعُتبر محكوماً من قبل السطر  kحذف السطر 
لاعب الخسارة: إذا وجد في مصفوفة اللعبة أن جميع عناصر  Bأما بالنسبة للاعب 

أي  sالعناصر المقابلة لها في عامود آخر وليكن أكبر أو تساوي  rأحد الأعمدة وليكن 
 i=1, 2, …, m             ;         is≥ a ira             أن:

لأن  rلن يختار في أي حال من الأحوال الاستراتيجية  Bاللاعب عندئذ  
ويمكن  Aمهما كانت اختيارات الخصم  rستكون أفضل من الاستراتيجية  sالاستراتيجية 

 .sلأنه محكوم من قبل العمود  rمود عندئذ  حذف الع
( نتيجة حذف 9×  9) إذا استطعنا الوصول إلى مصفوفة من الشكل (:2خطوة )

، الفقرة كما مرّ معنا في المرحلة الثالثةالتراكيب المحكومة عندئذ  يمكننا إيجاد قيمة اللعبة  
(333311.). 

( عندئذ نلجأ إلى إيجاد حل اللعبة باستخدام 9×  9وإذا لم تصبح اللعبة من الشكل )
 .(.533311فقرة )، الالخامسةننتقل إلى المرحلة  الخطيةإحدى خوارزميات البرمجة 

 ليكن لدينا اللعبة التالية: (:3مثال )
 Bاستراتيجيات اللاعب   

  1 2 3 4 5 6 

استراتيجيات 
 Aاللاعب 

1 1 -2 2 1 2 -2 

2 1 -1 1 0 -1 -3 

3 3 2 -1 3 3 1 

4 3 0 -2 0 5 1 
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الخامس أكبر من عناصر  العمودبمقارنة العمودين الخامس والسادس نجد أن عناصر 
 السادس. العمودالخامس لأنه محكوم من قبل  العمودالسادس إذاً يمكن حذف  العمود

الأول لنفس السبب  العمودين الأول والسادس نجد أنه يمكن حذف العمودبمقارنة 
 السابق، مصفوفة اللعبة تصبح بالشكل التالي:

 Bاستراتيجيات اللاعب   
   2 3 4  6 

استراتيجيات 
 Aاللاعب 

1  -2 2 1  -2 

2  -1 1 0  -3 

3  2 -1 3  1 

4  0 -2 0  1 

ونلاحظ من المصفوفة الأخيرة أنه بمقارنة السطرين الثالث والرابع نجد أن عناصر 
السطر الرابع أصغر من العناصر المقابلة لها من السطر الثالث لهذا يمكن حذف السطر 

 ة تأخذ الشكل:الرابع لأنه محكوم من قبل السطر الثالث ومصفوفة اللعب
 Bاستراتيجيات اللاعب   

   2 3 4  6 

استراتيجيات 
 Aاللاعب 

1  -2 2 1  -2 

2  -1 1 0  -3 

3  2 -1 3  1 

       

الثاني أكبر أو تساوي  العمودين الثاني والسادس نلاحظ أن عناصر العمودبمقارنة و 
الثاني لأنه محكوم من  العمودف السادس وبالتالي يمكن حذ العمودمن العناصر المقابلة من 

نلاحظ أنه يمكن حذف الرابع والسادس  العمودالسادس وكذلك بمقاربة  العمودقبل 
 الرابع لنفس السبب ومصفوفة اللعبة تأخذ الشكل: العمود

 Bاستراتيجيات اللاعب   
    3   6 

استراتيجيات 
 Aاللاعب 

1   2   -2 

2   1   -3 

3   -1   1 
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وبمقارنة السطرين الأول والثاني نجد أن عناصر السطر الثاني أصغر أو تساوي من 
من قبل العناصر المقابلة في السطر الأول لذلك يمكن حذف السطر الثاني لأنه محكوم 

 السطر الأول أي أن مصفوفة اللعبة تصبح من الشكل:
 Bاستراتيجيات اللاعب   

    3   6 

استراتيجيات 
 Aاللاعب 

1   2   -2 

       

3   -1   1 

       

 يلي: ونستنتج الحل كما( لحلها نعود إلى المرحلة الثالثة 9×9وهي لعبة من الشكل )
والاستراتيجية  1x( باحتمال قدره 1سيلعب الاستراتيجية ) Aإذا فرضنا أن اللاعب 

 ( نجد:15( و )11عندئذ حسب العلاقات ) 3x( باحتمال قدره 3)

3

2
x,

3

1
x 31   

 V* 0 =( فإن قيمة اللعبة 16وحسب العلاقة )

 سيلعب: Aوبالعودة إلى المصفوفة الأصلية نجد أن اللاعب 
 2x 0 =( باحتمال قدره 2الاستراتيجية )، و 1x 1/3 =( باحتمال قدره 1الاستراتيجية )
 4x 0 =قدره ( باحتمال 4الاستراتيجية )، 3x 2/3 =( باحتمال قدره 3الاستراتيجية )
 وهي لعبة عادلة. V* 0 =وقيمة اللعبة 

 ستجد أنه سيلعب: Bوبنفس المحاكمة بالنسبة للاعب 
 2y 0 =( باحتمال قدره 2الاستراتيجية )،1y 0 =( باحتمال قدره 1لاستراتيجية )ا

 4y 0 =( باحتمال قدره 4الاستراتيجية )، 3y 1/2 =( باحتمال قدره 3الاستراتيجية )
 6y 1/2 =( باحتمال قدره 6الاستراتيجية )،5y 0 =( باحتمال قدره 5ية )الاستراتيج

 .V* 0 =وقيمة اللعبة 
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 تحويل لعبة إلى نموذج برمجة خطية: الخامسة. المرحلة 5.7.11
 لنفرض أنه لدينا مصفوفة اللعبة ذات الشخصين ومجموع صفري التالية:
 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 ……… j ……… n 

يات استراتيج
 Aب اللاع

1 a11 a12 ……… a1j ……… a1n 

2 a21 a22 ……… a2j ……… a2n 

… ……………………………… 

i ai1 ai2 ……… aij ……… ain 

… ……………………………… 

m am1 am2 ……… amj ……… amn 

وبفرض أن المصفوفة السابقة لا تحوي نقاط استقرار ولا يمكن تحويلها إلى الشكل 
 .Vهي  (، وأن قيمة اللعبة9×  9)

 :Aمسألة اللاعب 
 استراتيجية مركبة معرفة بدلالة الشعاع الاحتمالي: Aاللاعب سيستخدم 

X = (x1, x2, ……… , xm) 

 حيث أن:

)1(0x,1x i

m

1i

i 


 

 (:1الاستراتيجية ) Bعندما يلعب اللاعب  Aالعائد المتوقع للاعب و 
a11x1 + a21x2 + a31x3 + …. + am1xm 

 أي: Vأن لا يقل عن قيمة اللعبة وهذا العائد يجب 
a11x1 + a21x2 + a31x3 + … + am1xm  ≥ V 

 :هو( 2الاستراتيجية ) Bعندما يلعب اللاعب  Aأما العائد المتوقع للاعب 
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a12x1 + a22x2 + a31x3 + … + am2xm ≥ V 

 .Bوهكذا... بالنسبة لباقي الاستراتيجيات التي يلعبها اللاعب 
 بكلام آخر:
تعطى  jالاستراتيجية  Bعندما يلعب اللاعب  Aالمتوقع للاعب إن العائد 

 بالعلاقة:





m

1i

iij )2()n,...,2,1j(;Vxa

 

 جعل عائده المتوقع أكبر ما يمكن أي: Aوغاية اللاعب 
Z = V  Max          (3) 

 التالي: النموذجتأخذ  Aإذاً مسألة اللاعب 
       Max Z = V       دالة الهدف   

 




















m

1i

i

m

1i

iij

1x

)n,....,2,1j(;Vxa

 (4)       الشروط الخطية           

     xi ≥ 0            شروط عدم السلبية     
، إلا أننا لا بد ixوقيم الاحتمالات  Vوهو برنامج خطي، يمكن حلّه وإيجاد قيمة اللعبة 

 من إجراء بعض التعديلات لتحويل الشكل السابق إلى نموذج خطي نظامي كما يلي:
 V 0 <في حالة : أولاً 

 ي:، أ Vبتقسيم الشروط الخطية في البرنامج السابق على نقوم  V > 0في حالة 
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V

1

V

x
.......

V

x

V

x

1
V

x
a........

V

x
a

V

x
a

...................................

1
V

x
a........

V

x
a

V

x
a

1
V

x
a........

V

x
a

V

x
a

m21

m
mn

2
22

1
n1

m
2m

2
22

1
12

m
1m

2
21

1
11









 

 :لنضع

 
V

x
X i

i     ,    z = 1/V 

 بما أن:و 
Max V = min 1/V أو     Max Z = min z 

 وبما أن:

m21 X................XX
V

1
  

 ( يصبح:1فإن نموذج البرمجة الخطية السابق )
Min z = X1 + X2 + ……. + Xm  دالة الهدف 
a11X1 + a21X2 + ……… am1Xm ≥ 1 

a12X1 + a22X2 + ……… am2Xm ≥ 1            (5) 

الخطية الشروط   .………………………  

……………………….  

a1nX1 + a2nX2 + ……… amnXm ≥ 1 

X1, X2, ……… , Xm ≥ 0          شروط عدم السلبية  

 .Aنظامي لمسألة اللاعب  وهو برنامج خطي
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  V≥ 0في حالة ثانياً: 
 V<0 وفي حالةفإن عملية القسمة السابقة تصبح غير ممكنة،  V = 0أما في حالة 

نقوم  المشكلتينفإن عملية القسمة تغير من إشارة المتراجحات، وللتغلب على هاتين 
من أن قيمة ، إلى جميع عناصر مصفوفة اللعبة بحيث تضkبإضافة ثابت موجب وليكن 

وبعد الحصول على الحل الأمثل، نطرح  ،اللعبة بعد تعديل المصفوفة تكون أكبر من الصفر
يساوي  kالثابت و  وبذلك نحصل على القيمة الحقيقية للعبة. kمن قيمة اللعبة الثابت 

 .اً القيمة المطلقة لأصغر عنصر سالب مضافاً إليه واحد
 :Bمسألة اللاعب 

 ستراتيجية المركبة المعرفة بدلالة الشعاع الاحتمالي:الا Bاللاعب سيستخدم 
y = (y1, y2, …, yn) 

 حيث أن:





n

1j

jj )6(0y,1y  

 تعطى بالعلاقة: iالاستراتيجية  Aعندما يلعب اللاعب  Bوالعائد المتوقع للاعب 

)7()m,......,2,1i(;Vya
n

1j

jij 
  

 جعل عائده المتوقع أصغر ما يمكن أي: Bوغاية اللاعب 
Z = V  Max 

 تأخذ الشكل التالي: Bإذاً مسألة اللاعب 
       Min z = V       دالة الهدف   

 






















n

1j

j

n

1j

jij

1y

)m,....,2,1i(;Vya

 (8)       الشروط الخطية           

     yj ≥ 0            شروط عدم السلبية     
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 وهو برنامج خطي، بإجراء بعض التعديلات التالية:

، ووضع V > 0حالة  في Vبتقسيم الشروط الخطية على 
V

y
y i

j   و
V

1
z  

 وملاحظة أن:
min V = max 1/V    أو      min z = Max Z 

 :وأن

n21 y....yy
V

1
  

 ( يأخذ الشكل:1نجد أن نموذج البرمجة الخطية السابق )
Max Z = Y1 + Y2 + ……. + Yn  دالة الهدف 
a11Y1 + a12Y2 + ……… a1nYn ≥ 1 

a21Y1 + a22Y2 + ……… a2nYn ≥ 1            (9) 

الخطية الشروط   .………………………  

……………………….  

Am1Y1 + am2Y2 + ……… amnYn ≥ 1 

X1, X2, ……… , Xn ≥ 0                      شروط عدم السلبية  

 .Bوهو برنامج خطي نظامي لمسألة اللاعب 
نلاحظ أنهما برنامجان مترافقان أي أن مسألة اللاعب  (2( و )5بمقارنة البرنامجين )

( أو بالعكس. وبديهي أن الحل B( هي عبارة عن المسألة المرافقة للاعب الثاني )Aالأول )
 الأمثل لإحدى المسألتين يعطي مباشرة الحل الأمثل للمسألة المرافقة الأخرى.

تراتيجياته يمكن أن يلعب كل لاعب اس قيمة اللعبة واحتمالات لإيجادلذلك 
وسنقدم في فقرة مستقلة خوارزمية متكاملة لحل لعبة استخدام احد اساليب السمبلكس، 

 .بين شخصين ومجموع صفري
كتب البرنامج الخطي ولن ة بين شخصين ومجموع صفريلدينا مصفوفة لعب (:3مثال )

 :لكل لاعب
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 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 3 2 3 

2 2 3 4 

3 5 4 2 

وبالتالي مسألة  Vبما أن عناصر مصفوفة اللعبة موجبة إذاً يمكن التقسيم على 
 هي: Aاللاعب 

min z = X1 + X2 + X3 

          3X1 + 2X2 + 5X3 ≥ 1 

          2X1 + 3X2 + 4X3 ≥ 1 

          3X1 + 4X2 + 2X3 ≥ 1 

  X1, X2, X3 ≥ 0 

 وحيث أن:

3,2,1i;
z

X
x

V

x
X i

i
i

i   

V = 1/z 

 هي: Bمسألة اللاعب 
Max Z = Y1 + Y2 + Y3 

            3Y1 + 2Y2 + 3Y3 ≤ 1 

            2Y1 + 3Y2 + 4Y3 ≤ 1 

            5Y1 + 4Y2 + 2Y3 ≤ 1 

  Y1, Y2, Y3 ≥ 0 

 وحيث أن:

Z/1V

3,2,1j,Z/Yy
V

y
Y jj

j

j



  

 خر والحل كما هو:وبحل أحد هذين البرنامجين نحصل على حل البرنامج الآ
 A:    = 0  1x  = 3/5 2x  = 2/5 3xاللاعب 

 B:    = 2/5 1y           = 0 2y      = 3/5 3yاللاعب 
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وقيمة اللعبة هي 
5

16
V   وهي لصالح اللاعبA. 

 :)*(خوارزمية حل لعبة بأسلوب السمبلكس. 114.
ذات الشخصين ومجموع صفري لا سنقدم في هذه الفقرة خوارزمية لحل الألعاب 

تحوي نقاط استقرار، هذه الخوارزمية تأخذ بعين الاعتبار أحدث خوارزميات السمبلكس 
مع الاستفادة من خواص الترافق بين البرامج المترافقة لاستنتاج حل المرافق من جدول 

 السمبلكس الذي يمثل الحل الأمثل للبرنامج الأولي.
 خطوات الخوارزمية

إلى جميع عناصر مصفوفة اللعبة وذلك لتجنب الحالة التي يكون فيها  kثابت نضيف  -1
يساوي القيمة المطلقة لأصغر عنصر سالب  kقيمة اللعبة صفراً أو سالبة وحيث 

 مضافاً إليه واحد.
 .(n 2,…, 1,=jحيث ) jyبالرمز  jالاستراتيجية  Bنرمز لاحتمال أن يلعب اللاعب  -9
 (.n=1i ,… ,2,) حيث ixبالرمز  iالاستراتيجية  Aعب اللاعب نرمز لاحتمال أن يل -3
حسب ما درسنا في الفقرة السابقة حتى توصلنا إلى الشكل النهائي للبرنامج الخطي  -1

بـ  jالاستراتيجية  Bأجرينا بعض التعديلات، لذلك سنرمز لاحتمال أن يلعب اللاعب 
jY ( حيثj=1,2, …, n ولاحتمال أن يلعب اللاعب )A  الاستراتيجيةi  بـn+iX 

ي لكل لاعب مع الأخذ بعين ط( عند كتابة البرنامج الخi=1,2, …., mحيث )
 الاعتبار أن:

xi = Xn+i/z 

yj = Yj/Z 

 سيأخذ الصيغة التالية: Aالبرنامج الخطي للاعب  -5

                                           
 الكتاب. ارزمية وطريقة عرضها من وضع مؤلفهذه الخو  )*(
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)10(

0X

n,....,2,1j;1Xa

Xzmin

in

m

1i

1nij

m

1i

in



































 

 يلي:نحسب ما النموذج السابق باستخدام خوارزمية السمبلكس وبعد حل 
         :قيمة اللعبة

V = 1/z - k                       (11) 

 : i الاستراتيجية Aاحتمال أن يلعب اللاعب 
xi = xn+i/z    ; i=1,2,….,m            (12)  

 سيأخذ الصيغة التالية: Bالبرنامج الخطي للاعب  -6

)13(

0Y

m,....,2,1i;1Ya

YzMax

j

n

1j

jij

n

1j

j





























 

 نحسب ما يلي:وارزمية السمبلكس النموذج السابق باستخدام خوبعد حل 
         :قيمة اللعبة

V = 1/z - k                       (14) 

 : j الاستراتيجية Bاحتمال أن يلعب اللاعب 
yj = Yj+i/Z  , j=1,2,….,n      (15)  

على أحد البرنامجين ويفُضل على ( الثالث)راجع الفصل نطبق خوارزمية السمبلكس  -6
وبعد إجراء تكرارات التطوير المختلفة نحصل على جدول الحل  Bب برنامج اللاع

 مباشرة. Aواللاعب  Bالأمثل الذي يعطي حل برنامج اللاعب 
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 .(15)و( 11)و (19)و( 11من العلاقات ) jyو  n+ixو  Vد قيمة ومن ثم نج
 لنأخذ اللعبة التالية: (:9مثال )

 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب لاعال

1 3 -1 -3 

2 -3 3 -1 

3 -4 -3 3 

ويمكن أن تكون صفراً  v < 3 > 3-نلاحظ أنه لا يوجد نقاط استقرار وقيمة اللعبة 
 :أي اً يساوي القيمة المطلقة لأصغر قيمة سالبة مضافاً لها واحد kلذلك نضيف ثابت 

k = 5 
 وتصبح مصفوفة اللعبة بالشكل التالي:

 Bاستراتيجيات اللاعب  

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 8 4 2 

2 2 8 4 

3 1 2 8 

 :التالي الخطي هو النموذج Aاللاعب برنامج 
min z= X4 + X5 + X6 

         8X4 + 2X5 +  X6 ≥ 1 

         4X4 + 8X5 + 2X6 ≥ 1 

          2X4 + 4X5 + 8X6 ≥ 1 

               X4, X5, X6 ≥ 0 

 مع العلم أن:
v = 1/z - 5 

xi = X3+i/z ; i=1,2,3… 

 :التالي الخطي هو النموذج Bاللاعب برنامج 
Max Z = Y1 + Y2 + Y3 

            8Y1 + 4Y2 + 2Y3 ≤ 1 

            2Y1 + 8Y2 + 4Y3 ≤ 1 

              Y1 + 2Y2 + 8Y3 ≤ 1 

                Y1, Y2, Y3 ≥ 0 

 مع العلم أن:
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v = 1/z - 5 

yj = Yj/Z ; j= 1,2,3,… 

نجد أن جدول السمبلكس  Bباستخدام خوارزمية السمبلكس لحل برنامج اللاعب 
 الأول يأخذ الشكل التالي:

 Y1 Y2 Y3 B 

Z -1 -1 -1 0 

Y4 8 4 2 1 

Y5 2 8 4 1 

Y6 1 2 8 1 

 وبإجراء تكرارات التطويل نحصل على جدول الحل الأمثل التالي:
 Y4 Y5 Y6 B 

Z 5/49 11/196 1/14 45/196 

Y1 1/7 -1/14 0 1/14 

Y2 -3/98 31/196 -1/14 11/196 

Y3 -1/98 -3/98 1/7 5/49 

 :من الجدول السابق نجد أن
  الخطي للاعب  النموذجحلB هو: 

Z=45/196 Y1 = 1/14  Y2 = 11/196     Y3 = 5/49    

Y4 = Y5 = Y6 = 0 

  اللاعب وبالتالي حل مسألةB هي: 
64.05

45

196
5Z/1v   اللعبة قيمة 

31.0
45

14

196/45

14/1
Z/Yy 11   1:الاستراتيجية  Bاحتمال أن يلعب اللاعب  

24.0
45

11

196/45

196/11
Z/Yy 22   :2الاستراتيجية  Bاحتمال أن يلعب اللاعب  

45.0
45

20

196/48

49/5
Z/Yy 33   :3الاستراتيجية  Bاحتمال أن يلعب اللاعب  

  الخطي للاعب  النموذجحلA هو: 
 مع إبقاء الأدلة أي أن: Xبـ  Yذلك بتبديل كل و  Zسطر عناصر 

z=45/196 X4 = 5/49    X5 = 11/196     X6 = 1/14 
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X1 = X2 = X3 = 0 

  وبالتالي حل مسألة اللاعبA :هي 
64.05

45

196
5z/1v   :قيمة اللعبة 

45.0
45

20

196/45

49/5
Z/Xx 41   :1الاستراتيجية  Aاحتمال أن يلعب اللاعب  

24.0
45

11

196/45

196/11
Z/Xx 52   :2الاستراتيجية  Aاحتمال أن يلعب اللاعب  

31.0
45

14

196/45

14/1
Z/Xx 63   :3الاستراتيجية  Aاحتمال أن يلعب اللاعب  

 سيستخدم الاستراتيجية المركبة التالية: Aمما سبق نستنتج أن اللاعب 
(x1 = 0.45,  x2 = 0.24,  x3 = 0.31) 

 التالية: سيستخدم الاستراتيجية المركبة Bواللاعب 
(y1 = 0.31,  y2 = 0.21 , y3 = 0.44) 

 .Bوهي لصالح اللاعب  v = -0.64وقيمة اللعبة 
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 عامــة مسائل
دْ ( 1  الحل الأمثل للألعاب الاستراتيجية التالية:جِّ

1) 
 Bاستراتيجيات اللاعب 

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 18 2 0 

2 1 3 10 

3 5 4 5 

4 16 3 2 

 
9) 

 Bتراتيجيات اللاعب اس

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 -1 6 -2 

2 2 4 6 

3 -2 -6 12 

 
3) 

 Bاستراتيجيات اللاعب 

1 2 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 2 0 

2 1 3 

 
1) 

 Bاستراتيجيات اللاعب 

1 2 3 4 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 2 1 2 2 

2 1 2 -1 3 

3 2 -3 -1 -4 
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 ل الألعاب التالية باستخدام البرمجة الخطية.ح ( 9
1) 

 Bاستراتيجيات اللاعب 

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 -1 1 1 

2 2 -2 2 

3 3 3 -3 

 
9) 

 Bاستراتيجيات اللاعب 

1 2 3 4 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 10 20 -20 13 

2 12 14 0 15 

3 7 2 18 19 

 
3) 

 Bاستراتيجيات اللاعب 

1 2 3 4 

استراتيجيات 
 Aب اللاع

1 -3 -1 1 0 

2 -1 -2 -2 -1 

3 0 1 -1 3 

تبين الاستراتيجيات الثلاث للدفاع الجوي لمقابلة طائرات العدو مصفوفة الدفع التالية ( 3
الذي يستخدم ثلاثة أساليب في الهجوم. والمطلوب تحديد أفضل أسلوب دفاع جوي 

 العدو. لإيقاع أكبر خسارة في طائرات
 

 الهجوماستراتيجيات 

1 2 3 

استراتيجيات 
 الجوي الدفاع

1 0.7 0.2 0.05 

2 0.4 0.45 0.15 

3 0.2 0.25 0.8 

لإعداد رحلات إلى للحصول على أكبر عدد من الزبائن تتنافس شركتان سياحيتان ( 1
و استخدام إن الأسلوب المتبع لزيادة نصيب كل شركة في السوق ه ،مناطق سياحية مختلفة

خاصة بالحملة الدعائية. وتبين  استراتيجياتأسلوب الدعاية، وتتبع كل شركة ثلاثة 
 :Aعدد الزبائن للشركة الأولى المصفوفة التالية نسبة زيادة 
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 Bالشركة استراتيجيات 

1 2 3 

استراتيجيات 
 Aالشركة 

1 1 -7 -13 

2 9 -1 -3 

3 17 3 2 

دْ   لكل شركة مع إيجاد القيمة المثلى للمنافسة.الاستراتيجيات الخاصة جِّ
مؤسستان تتنافسان في سوق معين، وكل مؤسسة تستطيع أن تختار للترويج عن ( 5

بضائعها سواءً عن طريق التلفزيون أو عن طريق الجرائد ولنفرض أن حصص المؤسستين في 
 الية:السوق وفقاً للتراكيب الإعلانية المتعددة معطاة في مصفوفة العائد الت

 
 B المؤسسةاستراتيجيات 

J TV 

استراتيجيات 
 A المؤسسة

J 0.60 0.40 

TV 0.50 0.70 

فما هو القرار الأمثل لكل مؤسسة حول استخدام التلفزيون والجرائد في ترويج 
 بضائعهما.
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 متعددة الاطرافالالعاب الاستراتيجية  
 

 مقدمة. 1.11
لاحظنا انه في تناولنا في الفصل السابق الالعاب الاستراتيجية ذات شخصين و 

الالعاب ذات الشخصين ومجموع صفري ان اللعبة تعتمد على مفهوم الاستراتيجية اما 
ترشده إلى كيفية التصرف في  تحد ِّد مجموعة من القواعد لكل لاعب بسيطة او مركبة والتي 

ويحصل كل لاعب على قيمة اللعبة الخاصة به عندما  ،كل موقف يمكن أن يحدث له
  .يطبق الاستراتيجية

الاطراف ذات المجموع سنتناول في هذا الفصل الالعاب الاستراتيجية متعددة 
 الاستراتيجية بدون المجموع الصفري. الصفري، والالعاب

 ص ومجموع صفريشخ nلعبة ذات  .1.11
شخص لا تعتمد على مفهوم الاستراتيجية بل تعتمد على  nالألعاب المؤلفة من 

ضد التحالف المكون  (أو يلعبون)عندما يلعب  (للاعبيناأو لمجموعة )قيمة اللعبة للاعب 
شخص والتي تعتمد  n، وسنتناول في هذه الفقرة مفهوم اللعبة ذات من اللاعبين الآخرين

 تحالفات او التخصيصات.على مفهوم ال

 عشر  الثاني الفصل
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 التحالفات  .1.1.11
ا يمكننا تشكيل هعند A, B, C, Dإذا كان اللاعبون المشتركون في لعبة ما هم: 

 التحالفات )الاتحادات أو الائتلافات( التالية:
 (IIالمجموعة ) ستلعب ضد (Iالمجموعة ) تسلسل

1- A, B, C  D 

2- A, B, D  C 

3- A, C, D  B 

4- B, C, D  A 

5- A, B  C, D 

6- A, C  B, D 

7- A, D  B, C 

عندئذ قيمة اللعبة من  Vهي  A, B, Cإذا كانت قيمة اللعبة من أجل اللاعبين 
 لأن اللعبة ذات مجموع صفري. V-هي  Dأجل اللاعب 

لاعبين، سبع قيم )خصائص( وكل  4ولذلك سيكون لدينا في حالة لعبة مؤلفة من 
لاعب عندئذٍ يمكن تشكيل عدد من  nبة، وبشكل عام إذا كان لدينا قيمة تعتبر حلًا للع

ذات مجموع صفري   ثنائيةلعبة  (n2-1 - 1وتقوم بحل الـ ) (n2-1 - 1التحالفات يساوي إلى )
 كما مر معنا في الفقرة السابقة.

، والعائد استراتيجيتانكل لاعب ل ، حيثA, B, Cليكن لدينا ثلاثة لاعبين  (:1مثال )
 المختارة من قبل كل لاعب معطاة في الجدول التالي: الاستراتيجياتاً عنه بدلالة معبر 

 العوائد الاستراتيجيات

A B C A B C 

P1 Q1 R1 2 1 -3 

P1 Q1 R2 -1 1 0 

P1 Q2 R1 -1 -2 3 
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P1 Q2 R2 0 2 -2 

P2 Q1 R1 3 -2 -1 

P2 Q2 R1 0 -1 1 

P2 Q2 R2 -1 1 0 

لديه  B، واللاعب  P1P ,2 ناستراتيجيتالالديه  Aاللاعب حيث أن 
 .R1R ,2 ناالاستراتيجيتلديه  C، واللاعب Q1Q ,2 ناالاستراتيجيت

 يمكن تشكيل ثلاثة تحالفات ممكنة كما يلي:
  A اللاعب ضد B, Cن االلاعب
 B اللاعب ضد A, Cن االلاعب

 C اللاعب ضد A, Bن االلاعب

 :B, Cضد اللاعبين  Aمسألة اللاعب  -1
 هي: Aمصفوفة العائد من وجهة نظر اللاعب  إن 

 
 B, Cاستراتيجيات اللاعبين 

Q1R1 Q1R2 Q2R1 Q2R2 

استراتيجيات 
 Aاللاعب 

P1 2 -1 -1 0 

P2 3 -2 0 -1 

 نلاحظ أن هذه المصفوفة تحتوي على نقطة توازن وبالتالي:
  الاستراتيجية المثلى للاعبA  1هو البديلP. 

 لاعبين الاستراتيجية المثلى لB, C  2(معاً هو البديل, R4(Q. 

  وقيمة اللعبة من أجل اللاعبA هي : V(A) = -1 

  للاعبين اتحالف وقيمة اللعبة من أجلB, C معاً هي : V(A) = 1 

  للاعبين الصالح تحالف غير عادلة و وهيB, C. 
  :A, Cضد اللاعبين  Bمسألة اللاعب  -1

 هي: Bمصفوفة العائد من وجهة نظر اللاعب إن 
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 A, Cاستراتيجيات اللاعبين 

P1R1 P1R2 P2R1 P2R2 

استراتيجيات 
 B اللاعب

Q1 1 1 -2 0 

Q2 -2 2 -1 1 

 A, Cهذه المصفوفة لا تحوي نقطة توازن إلا أننا نلاحظ أن التحالف بين اللاعبين 
 لن يلعبا أبداً التراكيب التالية من الاستراتيجيات:

2R1P  1مود أو تساوي عناصر ع أكبر عمودهعناصر لأنR1P 
2R2P  1مود أكبر أو تساوي عناصر ع عمودهلأن عناصرR2P 

 تصبح مصفوفة اللعبة كما يلي: 2R2Pو  2R1Pين العمودذف بحلذلك 
 

 A, Cاستراتيجيات اللاعبين 
P1R1  P2R1  

استراتيجيات 
 B اللاعب

Q1 1  -2  

Q2 -2  -1  

)كما مر معنا ل ها بالطريقة الجبرية ( يمكن ح2×  2وهي مصفوفة من الشكل )
 :وبالحل نجد أن سابقاً(

  اللاعبB  1سيلعب الاستراتيجيةQ  2والاستراتيجية  1/4باحتمالQ  3/4باحتمال . 

 من أجل اللاعب  وقيمة اللعبةB  :هي V(B) = -1/25. 
  أما تحالف اللاعبينA, C :سيلعب الاستراتيجية 

1R1P  1/4باحتمال 

2R1P  0باحتمال 

1R2P  3/4باحتمال 

2R2P  0باحتمال 

 للاعبين ا تحالف من أجل وقيمة اللعبةA, C   :هي V(A, C) = 1/25  

  لصالح التحالف بين غبر عادلة و وهيC, A  ضد اللاعبB. 
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  :A, Bضد اللاعبين  Cمسألة اللاعب  -3
 هي: Cإن مصفوفة العائد من وجهة نظر اللاعب 

 
 A, Bاستراتيجيات اللاعبين 

P1Q1 P1Q2 P2Q1 P2Q2 

استراتيجيات 
 C اللاعب

R1 -3 3 -1 1 

R2 0 -2 2 0 

لن يلعب  A, Bوهذه المصفوفة لا تحوي نقطة توازن، ونلاحظ أن التحالف بين 
 الاستراتيجيات:

1Q2P  1ا أكبر من عناصر عمود عمودهلأن عناصرQ1P 
2Q2P   1ا أكبر من عناصر عمود عمودهلأن عناصرQ1P 

 ( التالي:2×  2تأخذ مصفوفة اللعبة الشكل ) 1Q2, P2Q2Pن يالعمودبحذف 
 

 A, Dاستراتيجيات اللاعبين 
P1Q1 P1Q2   

استراتيجيات 
 C اللاعب

R1 -3 3   

R2 0 -2   

 :( يمكن حل ها بالطريقة الجبرية وبالحل نجد أن2×  2وهي مصفوفة من الشكل )
  اللاعبC  1سيلعب الاستراتيجيةR  2لاستراتيجية وا 1/4باحتمالR  3/4باحتمال. 

 من أجل اللاعب وقيمة اللعبةC :هي V(C) = -0.75. 

  أما تحالف اللاعبينA, B :سيلعب الاستراتيجية 
 5/8باحتمال  1Q1Pالاستراتيجية 

 3/8باحتمال  2Q1Pوالاستراتيجية 

 0باحتمال  1Q2Pوالاستراتيجية 

 0باحتمال  2Q2Pوالاستراتيجية 

 تحالف اللاعبين  من أجل وقيمة اللعبةA, B :هي  V(A, B) = 0.75 
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  لصالح التحالف بين غير عادلة و وهيA, B  ضد اللاعبC. 
ومجموع  A, B, Cاللعبة بين ثلاثة أشخاص  (خصائص)قيم مما سبق نحصل على 

 صفر هي:
V(A) = -1.00  V(B, C) = 1.00 

V(B) = -1.25  V(A, C) = 1.25 

V(C) = -0.75  V(A, B) = 0.75 

وكل لاعب يملك استراتيجيتين، والعوائد  A , B , Cإذا كان لدينا ثلاثة لاعبين  (:1ال)مث
 :المتوقعة من الاستراتيجيات كما يلي

 العوائد الاستراتيجيات

A B C A B C 

1P 1Q R1 6 3 -9 

1P 1Q R2 -3 3 0 

1P 2Q R1 -3 -6 9 

1P 2Q R2 -0 6 -6 

P2 1Q R1 9 -6 -3 

P2 1Q R2 -6 0 -6 

P2 2Q R1 -0 -3 3 

P2 2Q R2 -3 3 0 

يملك  Bاللاعب ، و P1P ,2يملك استراتيجيتين ممكنتين  Aاللاعب حيث نلاحظ أن 
 .R1R ,2يملك استراتيجيتين ممكنتين  Cاللاعب ، و  Q1Q ,2 استراتيجيتين ممكنتين

فات ممكنة وذلك على ويمكن دراسة مصفوفة الألعاب من خلال تشكيل ثلاثة تحال
 :ل التاليالشك

 :B, Cضد اللاعبين  Aمسألة اللاعب  -1
 هي: Aمصفوفة العائد من وجهة نظر اللاعب و  

 
 B, Cاستراتيجيات اللاعبين 

Q1R1 Q1R2 Q2R1 Q2R2 

استراتيجيات 
 Aاللاعب 

P1 6 -3 -3 0 

P2 9 -6 0 -3 
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3MinMaxMaxMin      إن هذه اللعبة تحوي نقطة توازن :
jiij

 :وبالتالي 

 لاستراتيجية المثلى للاعب اA  1هيP . 

   اللاعبين  للتحالف ما بينالمثلى الاستراتيجيةB , C    :2هيR1Q. 
  3  قيمة اللعبة)C,B(V3)A(V  
  التحالفاللعبة غير عادلة ولصالح و B C ,. 

  :A, Cضد اللاعبين  Bمسألة اللاعب  -1
 هي: Bمصفوفة العائد من وجهة نظر اللاعب إن 

 
 A, Cاتيجيات اللاعبين استر 

P1R1 P1R2 P2R1 P2R2 

استراتيجيات 
 B اللاعب

Q1 3 3 -6 0 

Q2 -6 6 -3 3 

والاستراتيجية الرابعة  2R1Pبالنظر إلى هذه المصفوفة نجد أن الاستراتيجية الثانية 
2R2P  ) لن يقوم اللاعب ) التحالفC , A ن اسيحقق ا، لأنهم مابإمكانية استخدامه

فرصاً أفضل من الاستراتيجيات الأخرى لتحقيق  ابر الخسائر علماً أن لديهملهما أك
خسائر أقل ) الحل بطريقة السيطرة ( وبالتالي من مصلحتهم حذف هاتين الاستراتيجيتين 

 فتصبح المصفوفة :
 

 A, Cاستراتيجيات اللاعبين 
P1R1  P2R1  

استراتيجيات 
 B اللاعب

Q1 3  -6  

Q2 -6  -3  

تحوي نقطة توازن أي:  أن هذه اللعبة لا وبما
jiij

MinMaxMaxMin  هاقيمفإن 
1V2بين:    محصورة ما . 

 :نجد بالحل الجبري
  اللاعبB  1سيلعب الاستراتيجيةQ  2والاستراتيجية  1/4باحتمالQ  3/4باحتمال . 
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 من أجل اللاعب  وقيمة اللعبةB  :هي V(B) = -3.75. 
 اللاعبين  أما تحالفA, C :سيلعب الاستراتيجية 

1R1P  1/4باحتمال 

2R1P  0باحتمال 

1R2P  3/4باحتمال 

2R2P  0باحتمال 

 للاعبين اتحالف  من أجل وقيمة اللعبةA, C   :هي V(A, C) = 3.75 

  لصالح التحالف بين غير عادلة و وهيC, A  ضد اللاعبB. 

  :A, Bضد اللاعبين  Cمسألة اللاعب  -3
 هي: Cة العائد من وجهة نظر اللاعب إن مصفوف

 
 A, Bاستراتيجيات اللاعبين 

P1Q1 P1Q2 P2Q1 P2Q2 

استراتيجيات 
 C اللاعب

R1 -9 9 -3 3 

R2 0 -6 6 0 

 .وهذه المصفوفة لا تحوي نقطة توازن
لأنهما  2Q2Pو  1Q2Pيلعبا الاستراتيجيتين لن  A, Bونلاحظ أن التحالف بين 

التحكم وبالتالي  لخسائر، وبالتالي يمكن حذفهما بطريقة السيطرة أوسيحققان لهما أكبر ا
 (:2×  2تأخذ مصفوفة اللعبة الشكل )

 
 A, Bاستراتيجيات اللاعبين 

P1Q1 P1Q2   

استراتيجيات 
 C اللاعب

R1 -9 9   

R2 0 -6   

 الجبري نجد: بالحل
  اللاعبC  1سيلعب الاستراتيجيةR  2ة والاستراتيجي 1/4باحتمالR  3/4باحتمال. 
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 من أجل اللاعب وقيمة اللعبةC :هي V(C) = -2.25. 

  أما تحالف اللاعبينA, B :سيلعب الاستراتيجية 
 5/8باحتمال  1Q1Pالاستراتيجية 

 3/8باحتمال  2Q1Pوالاستراتيجية 

 0باحتمال  1Q2Pوالاستراتيجية 

 0باحتمال  2Q2Pوالاستراتيجية 
 تحالف اللاعبين  من أجل وقيمة اللعبةA, B :هي  V(A, B) =2.25 

  لصالح التحالف بين غير عادلة و وهيA, B  ضد اللاعبC. 
ومجموع  A, B, Cمما سبق نحصل على قيم )خصائص( اللعبة بين ثلاثة أشخاص 

 صفر هي:
V(A) = -3.00  V(B, C) = 3.00 

V(B) = -3.75  V(A, C) = 3.75 

V(C) = -2.25  V(A, B) = 2.25 

 التخصيصات. 1.1.11
شخص  nقيم اللعبة للاعبين المشتركين في لعبة ذات   n, … , V2, V1Vلتكن 

ومجموع صفر. عندما يلعب كل لاعب وحيداً ضد تحالف اللاعبين الآخرين فإننا نسمي 
]n, … , x2, x1[x :تخصيصاً ما إذا تحقق الشرطان التاليان 

)2(0x

)1(n,.....,2,2,1i;Vx

i

ii






 

لقد وجدنا أن قيم اللعبة عندما يلعب كل لاعب وحيداً (، 11ال )لنأخذ المث (:3مثال )
 ضد تحالف اللاعبين الآخرين هي:

V(A) = -1, V(B) = -1.25, V(C) = -0.75 

 لذلك يمكن أن نعتبر التراكيب التالية بمثابة تخصيص يمكن أن يعتمده اللاعبون:
1) [-0.75, 0.25, 0.5] 

2) [2.00, -1.25, -0.75] 

3) [0.30, -0.80, 0.70] 
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4) [-0.15, 0.85, -0.70] 

 بينما التراكيب التالية لا تمثل تخصيصاً:
5) [0.5, 0.5, -1.00] 

 V(3) = 0.75-=  3x > 1.00          لأن:

6) [0.26, -1.26, 1.00] 

 V(2) = -=  2x > 1.26-1.2575      لأن:

ظ أنه إذا اختار ( نلاح11إذا عدنا إلى جدول العائد الأصلي للعبة في المثال )
على الترتيب ستكون عوائدهم  R1, Q1P ,1الاستراتيجيات )البدائل(  A, B, Cاللاعبون 
 1 ,2سيربحان  B, A( واللاعبان 3-سيخسر) Cعلى الترتيب، أي أن اللاعب  3- ,1 ,2

 Cونحن نعلم أن اللاعب  Cعلى الترتيب، وهذا الحل لا يكون مرغوباً به بالنسبة للاعب 
، أما V(C) = -0.75فإن خسارته لن تكون أكبر من  A, Bوحيداً ضد تحالف  إذا لعب

 1أو  1.25سوف لن يقبلا عائداً متحققاً لهما يجلهما يدفعان أكثر من  A, Bاللاعبان 
 على الترتيب.

 :من هذا المنطلق فإنه إذا أخذنا
V'(A) = 0.5 

V'(B) = -0.25 

V'(C) = -0.25 
 لكل لاعب أي أن: ون أقل من قيمة اللعبة بالنسبةنلاحظ أن هذه العوائد لا تك

V'(A) = 0.5 > V(A) = -1.00 

V'(B) = -0.25 > V(B) = -1.25 

V'(C) = -0.25 > V(C) = -0.75 

 nلكـل لعبـة ذات بتخصـيص مـا، وبالتـالي فـإن  V'(C), V'(B), V'(A)لـذلك يينـا 
شـــــــخص ومجمـــــــوع صـــــــفري مجموعـــــــة مـــــــن التخصيصـــــــات وكـــــــل لاعـــــــب سيفضـــــــل أحـــــــد 

 التخصيصات وذلك لأن بقية التخصيصات ستكون محكومة من قبل التخصيص المفضل.
 :فمثلاً 
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  اللاعبانC, B ( سيفضلان التراكيب )أو  (2( على )1)بدون تحالفات
 (2( على )4)

  اللاعبانB, A ( سيفضلان التركيب )(1( على )4)بدون تحالفات 
 nحلًا للعبة ذات الـ  وبناءً على ذلك نحصل على مجموعة من التخصيصات تمثل

 شخص ومجموع صفري تحقق الشرطين التاليين:
لا يوجد أي تخصيص في المجموعة المفضلة يحكم التخصيصات الأخرى ضمن  -1

 المجموعة.
أي تخصيص آخر هو محكوم من قبل واحد من التخصيصات الموجودة في المجموعة  -2

 المفضلة.
تحقق الشرطين ثلاثة تخصيصات  وفي مثالنا فإن الحل يتألف من مجموعة تضم

 وهي:السابقين 
7) [0.05, 0.25, -0.75] 

8) [0.5, -1.25, 0.75] 

9) [-1.00, 0.25, 0.75] 

 :فمثلاً نلاحظ أن
 C, Aبالنسبة للاعبين  1 من التخصيص أفضل 8 التخصيص

 C, Bبالنسبة للاعبين  2من التخصيص أفضل  9التخصيص 
 C, Aنسبة للاعبين بال 3 من التخصيص أفضل 8 التخصيص

 C, Aبالنسبة للاعبين  4 من التخصيص أفضل 8 التخصيص
لقد وجدنا أن قيم اللعبة عندما يلعب كل لاعب وحيداً  (11لنأخذ المثال ) (:4مثال )

 ضد تحالف اللاعبين الآخرين هي:
V(A) = -3.00  V(B) = -3.75  V(C) = -2.25 
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 C,B,Aا اختار اللاعبون من جدول العائد الأصلي للعبة نلاحظ أنه إذ
)9;3;6(على الترتيب عندها تكون عوائدهم  R1, Q1P ,1الاستراتيجيات    على

 (3,6)يربحان  (B,A)يخسر تسع وحدات نقدية واللاعبان  Cالترتيب حيث اللاعب 
 وحدات نقدية على الترتيب .

يجة كعائد متحقق له، ميالًا لقبول هذه النت Cمن المنطقي أن لا يكون اللاعب 
-)معاً فإن خسارته لن تكون أكبر من  B,Aلأنه وكما نعلم إذا لعب وحيداً ضد اللاعبين 

 لن يقبلا أبداً  B,Aوحدة وفي المقابل فإن اللاعبين   (2.25
 :التخصيص التالينفرض أن لدينا 

V(A) = 1.25  V(B) = -0.75  V(C) = -0.75 
 :بالمقارنة نجد نامقتنعين ويبقون على حالهم لأن في هذه الفرضية يكون اللاعبون 

25.275.075.375.0325.1   

 لذلك يمكن أن نعتبر التراكيب التالية بمثابة تخصيص يمكن أن يعتمده اللاعبون:
1) [-2.25, 0.75, 1.50] 

2) [6.00, -3.75, -2.25] 

3) [0.9, -2.4, 1.5] 

4) [-0.45, 2.55, -2.10] 

 لا تمثل تخصيصاً:بينما التراكيب التالية 
5) [1.5, 1.5, -3.00] 

 V(3) = 3-=  3x > 00.-2.25          لأن:

6) [0.75, -3.78, 3.00] 

 V(2) =  3.78-=  2x >-3.75      لأن:

 (2)على  (1)بدون تحالفات سيفضلان كلًا من التراكيب  C , Bإن اللاعبين 
 كما يلي :  (2)على  (4)وكذلك 

)25.2;75.3;6()10.2;55.2;45.0(

)25.2;75.3;6()5.1;75.0;25.2(



  

 : (1)على   (4)بدون تحالفات سيفضلان كلًا من التراكيب  B , Aلك إن اللاعبين ذك
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)50.175.0;25.2()10.2;55.2;45.0(  

 بدون المجموع الصفري الإستراتيجية. الألعاب 3.11
في الألعاب بدون المجموع الصفري لا يكون مجموع المكاسب والخسائر مساوياً 

تصادية حيث أن النتيجة النهائية للصفر ومثل هذه الألعاب يمكن أن تمثل مواقف اق
 للتنافس بين شركتين لا تستدعي بالضرورة أن يكون ربح الأولى تساوي خسارة الثانية.

شخص ومجموع غير صفري يكون من السهل إضافة لاعب  nفي الألعاب بين 
 لشخص معطاة لا تختصر الحل، لأن هذا اللاعب ليس حراً ب nفي لعبة بين  n + 1ي وهم
فقط من وجهة نظر  n + 1 التحالفات الممكنة، وسنعاج  موقف اللاعب ينضم إلىس

 خسارته العظمى.
على الترتيب  n ,… ,2 ,1قيم اللعبة من أجل اللاعبين  n, …, V2, V1Vفإذا كان 

 .n + 1قيمة اللعبة من أجل اللاعب الوهمي  n+1Vوإذا كان 
 اخلين في تحالفات بـوالد n , … ,2 ,1من أجل اللاعبين  Vنسمي قيمة اللعبة 

w = v(1, 2, …, n) = -vn+1   (1) 

 تخصيصاً ما، إذا كان لدينا n, …, x2, x1[x[نسمي: 
xi ≥ vi ; i = 1, 2, … n   (2) 

,wx
n

1i

i 


    (3) 

شخص بدون شرط المجموع الصفري هو  nإن تعريف حل ما من أجل لعبة بين 
، وهذا الحل يتضمن مجموعة من التخصيصات نفسه من أجل لعبة ذات مجموع صفري

 بشكل أنه:
 لا يوجد تخصيص واحد في المجموعة يحكم التخصيصات الأخرى في المجموعة. -
أي تخصيص آخر سيكون محكوماً بواسطة واحد من التخصيصات الموجودة في  -

 المجموعة.
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ه بدلالة البدائل لنأخذ لعبة بين شخصين ومجموع غير صفري والعائد معبراً عن (:5مثال )
 المختارة من قبل كل لاعب موضحاً بالجدول التالي:

 العائد الاستراتيجيات
A B A B 

P1 Q1 3 -1 

P1 Q2 -1 1 

P2 Q1 1 0 

P2 Q2 -2 -1 

 تكون مصفوفة العائد معطاة على الشكل التالي: Aمن أجل اللاعب  -1
 

 B اللاعباستراتيجيات 
Q1 Q2 

استراتيجيات 
 A اللاعب

P1 3 -1 

P2 1 -2 

 V(A) = -1وهذه المصفوفة تحوي نقطة توازن وقيمة اللعبة 

 تكون مصفوفة العائد معطاة على الشكل التالي: Bمن أجل اللاعب  -2
 

 Aاستراتيجيات اللاعب 
P1 P2 

استراتيجيات 
 B اللاعب

Q1 -1 0 

Q2 1 -1 

ينتج أن اللاعب بري والذي لا تحوي نقطة توازن نلجأ إلى الحل الجوهذه المصفوفة 
B  سيستخدم استراتيجية مركبة: أي أن اللاعبB  1سيلعب الاستراتيجيةQ  باحتمال

  = V(B)-1/3وقيمة اللعبة  .1/3باحتمال  2Qو  2/3
تكون مصفوفة  C( ونرمز له بـ 3( أي اللاعب )n + 1من أجل اللاعب الوهمي ) -3

 العائد معطاة بالشكل التالي:
 

 A, Bت اللاعبين استراتيجيا
P1Q1 P1Q2 P2Q1 P2Q3 

 C R -2 0 -1 3 استراتيجيات اللاعب
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 V(C) = -2   وهذه المصفوفة تحوي نقطة توازن لذلك فإن قيمة اللعبة:

الداخلين في التحالف  A, Bمما سبق نستنتج أن قيمة اللعبة من أجل اللاعبين 
 هي:

W = V(A, B) = -Vn+1 = 2 

 شريطة أن يكون: x1[x ,2[طة أي تخصيص والحل يكون معطى بواس
x1 ≥ -1, x2 ≥ -1/3, x1 + x2 = 2 

ليكن لدينا لعبة بين شخصين بدون المجموع الصفري وليكن لدينا المعطيات (:6مثال )
 التالية:

v1 = 1  v2 = 0   vn+1 = v3 = -3 

 والداخلين بالتحالفات هي: 2 ,1عندئذ قيمة اللعبة من أجل اللاعبين 
w = -v3 = 3 

 التخصيصات التالية:
  [1, 2], [2, 1], [3, 0] ( 3( و )2هي تخصيصات اللعبة لأنها تحقق الشروط.) 

 أما التخصيصات:
 1]-[4,  ( غير محقق 2لا تعتبر تخصيصاً لأن الشرط )= 21 0 < v- 
 [1, 1] ( غير محقق 3لا تعتبر تخصيصاً لأن الشرط )(1 + 1) = 2 < w 
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 عامــة مسائل
، والعائد استراتيجيتانحيث يوجد أمام كل لاعب  A, B, Cدينا ثلاثة لاعبين ليكن ل (1

 المختارة من قبل كل لاعب معطاة في الجدول التالي: الاستراتيجياتمعبراً عنه بدلالة 
 العوائد الاستراتيجيات

A B C A B C 

P1 Q1 R1 2 1 -2 

P1 Q1 R2 1 1 1 

P1 Q2 R1 -2 -3 2 

P1 Q2 R2 2 2 -3 

P2 Q1 R1 -2 -2 -2 

P2 Q2 R1 0 -1 0 

P2 Q2 R2 -1 1 1 

د  الحل الامثل لهذه اللعبة باستخدام التحالفات الممكنة، ثم  د  جِّ    ممكنان. ينتخصيصجِّ
لعبة بين شخصين ومجموع غير صفري والعائد معبراً عنه بدلالة  لتكن لدينا (1

 التالي: المختارة من قبل كل لاعب موضحاً بالجدول الاستراتيجيات
 العائد الاستراتيجيات

A B A B 

P1 Q1 3 -1 

P1 Q2 -1 1 

P2 Q1 1 0 

P2 Q2 -2 -1 

د    .الحل الامثل لهذه اللعبةجِّ
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 دليل المصطلحات العلمية

 إنكليزي ( –) عربي 
 

-A- 
Absolute مطلق 
Activity نشاط 
Algbric Method الطريقة الجبرية 
Algorithm خوارزمية 
Alternative optima حل بديل 
Arcs أقواس 
Netwwork Diagram مخطط شبكي 
Assignment Problems مشكلة التعيين 
Available resources رد متاحةموا 

-B- 
Balancing Transportation 

mode 
 نموذج نقل –موازنة 

Basic  أساسي –قاعدة 
Basic Solution حل اساس 
Basic Variables متغيرات أساسية 

-C- 
Canonical From شكل نظامي 
Chain سلسلة 
Constraints قيود 
CPM أسلوب المسار الحرج 
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Critical activity رجالنشاط الح 
Critical Path مسار حرج 

-D- 
Demand طلب 
Dual مرافق 
Dual Model نموذج مقابل 
Dual Simplex method اسلوب المرافق للسمبلكس 
Dual Solution المرافق حل 
Dummy activity النشاط الوهمي 

-E- 
Earliest Start Time  البداية المبكرةزمن 
Earliest Completion Time  الانجاز المبكرزمن 
Event حدث 
Expected Time الوقت المتوقع 

-F- 
Feasibility Condition شرط الامكانية 
Feasible Soluation حل ممكن أو مقبول 
Float time  فائضوقت 

-G- 
Graphical Method الطريقة البيانية 

-H- 
Hungarian Method الطريقة الهنجارية 

-L- 
Latest Completion Time الإنجاز المتأخر زمن 
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Latest Start Time البدء المتأخر زمن 
Least Costs Method طريقة اقل التكاليف 
Linear Programming برمجة خطية 
Linear Programming Model نماذج البرمجة الخطية 

Linear Conditions    الشروط الخطية 

-M- 
Maximization تعظيم 
Minimization تخفيض 
Model نموذج 
Modified Distribution التوزيع المعدل 
Most Likely Time  الوقت الأكثر احتمالاا 

-N- 
Network models النموذج الشبكي 
Nodes عقد 
Non-Basic variable متغير خارج الأساس 
Non-Critical activity نشاط غير حرج 
Non-Negativity عدم السلبية 
Non negativity restriction  ةيسلبقيد عدم ال   
North-west Corner الزاوية الشمالية الغربية 

-O- 
Objective Function دالة الهدف 
Operations Research بحوث العمليات 
Optimality Condition شرط الأمثلية 
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Optimistic Time الوقت التفاؤلي 
Optimum Solution الحل الأمثل 

-P- 
Parallel Events احداث متوازية 
Pessimistic Time الوقت التشاؤمي 
Pivot Element العنصر المحوري 
Pivot Row سطر محوري 
Pivot Column عمود محوري 
Primal-dual algorithm  المرافق –خوارزمية الأولي 
Program Evalution Review 

Technique (PERT) 
 امج)بيرت(م ومراجعة البر يأسلوب تقي

-R- 
Relation  علاقة 

-S- 
Sensitivity Analysis تحليل الحساسية 
Sequence Events  حوادث متتالية 
Simplex Method طريقة السمبلكس 
Simplex Table   جدول السمبلكس 
Slack Variable متغير فرق 
Solution Space منطقة حل 
Standard Form الشكل القياسي 
Starting Basic Solution اساس ابتدائي 
Stepping-Stone )حجر التنقل ) المسار المتعرج 
Supply العرض 
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-T- 
Transportion Problem مشكلة النقل 

-U- 
Unbounded Solution Space منطقة حل غير محددة 

-V- 
Variable متغير 
Vogal’s Approximation طريقة فوجل التقريبية 
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