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الأهداف العامة للمقرر

مستوىالهذافيالعملياتبحوثأساسياتمقياستدريسأهميةتكمن

المفاهيملفبمختالمحاسبيةوالماليةالعلومتخصصطلبةتعريففي

ات،المؤسسمستوىعلىالخطيةبالبرمجةالخاصةالنظريةوالأطر

تستخدمهاالتيالإرشاديةالتقنياتببعضالطالبتزويديتمبحيث

لتمكنابالمؤسسة،المشكلاتلحل(الخطيةالبرمجة)العملياتبحوث

.تلفةالمخالخطيةالبرمجةنماذجباستخدامالمؤسسةأهدافتحقيقمن



المعارف المسبقة المطلوبة

لياتالعمبحوثأساسياتمقياسمقرردراسةللطالبيتسنىحتى

مقرر:فيوخاصةالقبليةالمكتسباتبعضللطالبيكونأنيجب

.والمصفوفاتالخطيالجبرخاصةالرياضياتفيالتحكم



أساسيات بحوث العملياتمحاور مقياس 

مقدمة

مقدمة في بحوث العمليات : الدرس الأول

البرمجة الخطيـــة: الثانيالدرس  

الخطيةصياغة نمـــاذج البرمجة : الثالثالدرس  

البيانيــةحل نماذج البرمجة الخطية بالطريقة : الرابعالدرس  

الطريقة الجبرية لحل نماذج البرمجة الخطية: الخامسالدرس  

السمبلكسحل نماذج البرمجة الخطية باستخدام طريقة : السادسالدرس  

النموذج الثنـائي و تحليل الحساسية: السابعالدرس  

(الصياغة ) النقل مسائل : الثامنالدرس  

حل مسائل النقل : التاسعالدرس  

تمثيل مسائل النقل بنظرية الشبكة: الدرس  العاشر

أساسيات بحوث العملياتتمارين عملية حول 

خاتمة

المصادر والمراجع



مقدمة

صالشخمنتحتاجكونهاالهينبالأمرليستالقراراتخاذعمليةإن

تحديدو،دقيقبشكلالمشكلةلصياغةعميقبحثوأكبرجهدبذلعليهاالقائم

تقييممثمنوالممكنةالبدائلمختلفتقييموتحليلهاوالمطلوبة،المعلومات

يمكِّنالذيوالأنسبالقرارإلىالتوصلبالتاليوعليها،المحصلالنتائج

.الكفاءةدرجاتبأعلىأعمالهاانجازمنالمؤسسة

للطرقعلميكتطبيقالعملياتبحوثأساسياتجاءتهنامن

التي،الاقتصاديةوالإداريةالمشاكلمختلفحلفيالإحصائيةوالرياضية

.الأولىبالدرجةللتكميمالقابلةومهامه،أداءفيالقرارمتخذتواجه

المعلوماتوالأفكارتبسيطالدروسهذهتقديمخلالمنحاولناوقد

التيمارينالتوالتطبيقاتخلالمنالعمليةقدراتهموتعزيزللاستفادةللطلبة

.الدروسهاتهشملتها



مقدمة في بحوث العمليات :  الدرس الأول

:العملياتبحوثعنتاريخيةنبذة-1

ثناءأالأولللمرةواستخدمتالثانية،العالميةالحربخلالالعملياتبحوثنشأت

الإدارةعهدتحيثالمتحدة،المملكةفيم1940عامفيالثانيةالعالميةالحرب

مختلفةاختصاصاتوذويوالباحثينالعلماءمنفريقإلىبريطانيافيالعسكرية

تراتيجيةالإسالمشاكلودراسةوالبريالجويبالدفاعالمرتبطةالعملياتدراسةمهمّة

.الحربيةللمعداتممكناستخدامأفضلعلىوالتعرف

لجأعندماةالثانيالعالميةالحربإلىالعملياتبحوثلأساليبالأولالاستخدامويعود

تموقد.ينئذ  حواجهتهمالتيالمشاكلحلفيالكميةالأساليبإلىوالإنجليزالأمريكيون

ندسة،والهالرياضيات،فيالمتخصصينالعلماءمنفريقتكوينطريقعنذلك

لمناسبةاالحلولواقتراحالمشكلةبدراسةالفريقيقومبحيثالخ،…والسلوكيات

بهذهواتخذتنوقشتالتيالقراراتضمنومن.ذلكفيالعلميالأسلوبمستخدما  

الوسائللأفضوتحديدالجوية،الضرباتوتوقيتالعسكرية،الأهدافتحديدالطريقة

هذهماستخداحنجاحفزوقد.والأفرادالمؤنونقلالعسكري،للإنزالأمنا  وأكثرها

.العسكريةالقراراتإتخاذفيالحربخلالالأساليب



:العملياتبحوثمفهوم-2

researchالعملياتبحوثمصطلحتعريفيمكن operations))مصطلحبأنه

رئيسيةةبصفالاعتمادمعالعلميالمنهجعلىالمبنيةالقرارصنععمليةعلىيطلق

الأمثلديلالبإلىالوصولبهدفالإداريةالمشكلةحلفيالكميالتحليلأساليبعلى

“Optimum”ودراسةةتفصيليبياناتعلىبناءوذلكالمتاحةالإمكانياتحدودفي

.المتاحةالبدائللكلالمخاطروتقديرللمخرجات،دقيقة

إتخاذةعمليلمشاكلالرياضيالتمثيلعلمهو:أخرىبلغةالعملياتبحوثومفهوم

.الرياضيةالنماذجلهذهحلطرقوإيجادالقرار

لعملياتابحوثتهتم:فهوالأمريكيةالعملياتبحوثجمعيةقدمتهالذيالتعريفأما

روفظوفي–الآلة–الإنسانلأنظمةوتشغيلتصميملأفضلالعلميبالاختيار

.المحدودةللمواردتخصيصا  تتطلب



جالنماذاستخدامعلىيعتمدالعملياتبحوثعلمأنيتضحالأولالتعريفمن

تطبيقهوالنموذجتكويننجاحأنإلاالإدارية؛المشكلةفيهتصاغكقالبالرياضية

والتحققذجللنموالبياناتجمععمليةنجاحيتوقفحيثالقرار،متخذقدرةعلىيعتمد

هؤلاءبينجيدةاتصالخطوطإيجادعلىالقدرةعلىوتطبيقهللواقعتمثيلهصحةمن

.العملياتبحوثوفريقبالتطبيقسيقوممنوبينالمعلوماتلديهمالذين

ناعة،والصالتجارةإدارةمثلالمجالات،مختلففيتطبقالعملياتبحوثوأساليب

المنهجاستخدامعلىالعملياتبحوثوتعتمد.الخ…العاموالقطاعوالمستشفيات،

الوصولأجلومنالدراسة،محلللمشكلةالأمثلالحلإيجادبهدفوذلكالعلمي

ثحي.ككلالمنظمةأهدافاعتبارهفييضعكافيمقياستحديدمنلابدللهدف

.المتاحةالبدائللمقارنةالمقياسيستخدم



:العملياتوبحوثالقرارصنععملية-3

:الآتيةالخطواتالقرارصنععمليةتتضمن

.المشكلةتعريف.1

.البدائلتحديد.2

.البدائلبينللمقارنةمقياساختيار.3

.البدائلتقييم.4

.البدائلأحداختيار.5

جاهيناتتأخذقدالتقييمعمليةأننجد(البدائلتقييم)الرابعةالخطوةخلالومن

ويقوم،”Quantitative“کميتحليلأو”Qualitative“نوعيتحليل:أساسيين

سبقشكلةالمكانتفإذاالبديهية،قدرتهذلكويتضمنالمدير،خبرةعلىالأولالاتجاه

فيرتهوخبفطنتهالمديريستخدممافكثيرا  نسبيا ،سهلةكانتأوحدثت،وأن

بدفلاومعقدة،صعبةالمشكلةوكانتاللازمةالخبرةلديهيكنلمإذاولكنمعالجتها،

.الأفضلالبديلاختيارثمومنالمشكلةتحليلفيالكميالاتجاهمنإذا



د ع جديإلى تقييم أو تقليل المخاطرة، كما هو الحال عند البدء في مشروالحاجة -

.منطقيقرار إتخاذحيث لا توجد خبرة مسبقة عن كيفية 

.مشكلةالمشكلة، وعدم قدرة المنشأة على الاستفادة من البيانات لحل التكرار -

.ة للمنظمةمستوى الأداء، وتقليل المخاطرة، وتحقيق الميزة التنافسيلتحسين -

أسباب الحاجة للأساليب الكمية3-1

لى هناك حاجة لأساليب بحوث العمليات حينما نلاحظ أي من العلامات الآتية ع

:ل أهمهاالمنظمة، مما يجعل من المفيد الاستعانة بأخصائي بحوث العمليات، ولع

ة عن مشكلة معقدة جداً، حيث تتداخل عوامل عدة وتعجز النظم المتوفروجود -

.يتطلب القرار تبريراً كمياً حينما . مناسبإيجاد حل 



:أهمية استخدام نماذج بحوث العمليات3-2

نماذجالبناءويتمالآلية،والمحاكاةالرياضيةالنماذجهيالمستخدمةالنماذجأهم•
معادلاتشكلفيالإداريةالمشكلةكتابةخلالمنالعملياتبحوثفيالرياضية

عةومجموفيها،التحكميمكنالتيالمتغيراتمنمجموعةتكوينهافيتضم
.فيهاالتحكمالمنظمةتستطيعلاالتيالمتغيراتمنأخرى

عندقفيلاالشركةمنتجاتأسعاربتغييرالخاصالإداريالقرارأننجدفمثلاً •
بيعات،والمالإنتاج،علىالقرارهذاتأثيردراسةمنلابدبلالأسعارتغييرحد

هذهاستعراضحدعندتقفلاالرياضيةالنماذجفإنهذاوعلى.الخ…والطلب
منسلسلةخلالمنوذلكبينها،والتفاعلالعلاقةتحليلأيضاً ولكنالمتغيرات،
.الرياضيةالمعادلات

بصفةأي)ككلالمشكلةمعالتعاملفيتساعدالرياضيةالنماذجبأنالقولويمكن•
.(شاملة

فيلاقةالعذاتالبياناتهيماوتحديدبوضوحالمشكلةرؤيةعلىالمحللتساعد•
جسيمتبدونواضحةتكونلاقدوالتيوالأثر،السبببينالعلاقةتوضيح
.رياضي

موذجفالنالعيوب،منيخلولاالرياضيالتمثيلأنإلاالمزاياهذهمنوبالرغم•
راتوتقديفرضياتلعملنضطرماوكثيراً واقعي،لموقفبسيطتمثيل

.رياضياً المشكلةتمثيلمرحلةفيونحنوتخمينات



:خطوات التحليل الكمي-4
:خطوات التحليل الكمي الآتيتشمل •

يها نجاح تعتبر خطوة تحديد المشكلة من أهم الخطوات، ويتوقف عل: تحديد المشكلة4-1•
الإبداع، حيث يتطلب الأمر الكثير من الخيال، و. القرارإتخاذأو فشل المنهج الكمي في 

الباً ما وغ. والعمل الجماعي من أجل صياغة المشكلة ووضعها في إطار يمكن تناوله كمياً 
:تكون المشكلة

.وضع جديد لم يتخذ بشأنه قرار من قبل•

.مجال لم يحقق نجاحاً كما هو متوقع له•

.في حالة إعادة تقييم للسياسة الحالية لمعرفة إمكانية تحسينها•

ز صياغة المشكلة في نموذج رياضي هي أهم ما يمي: تكوين النموذج الرياضي 4-2•
ويتم علم بحوث العمليات عن غيره من العلوم القائمة على استخدام الأساليب الكمية،
يشمل . يةتكوين النموذج الرياضي عن طريق ترجمة التعبيرات اللغوية إلى علاقة رياض

:تكوين النموذج الرياضي

الإنتاج، التي لا تستطيع المنظمة التحكم فيها، مثل سعر السلعة أو تكلفة:المدخلات•
ة، أو كمية وكذلك المدخلات التي تستطيع المنظمة التحكم فيها، مثل عدد الوحدات المنتج

.البضاعة ونعرفها بالمجاهيل والتي يجب تحديدها لحل النموذج

لول وهذه تمثل القيود الفنية والاقتصادية وغيرها والتي تحد من قيمة الح:المحددات•
.الممكنة



Function:دالة الهدف  Objective) )

لمتحكم فيها مقياس الكفاية للإدارة، وتمثله بدالة رياضية للمتغيرات اوتحدد •

يها أحسن ونحصل على الحل الأمثل حينما تحقق قيمة المتغيرات المتحكم ف

.قيمة للدالة في حدود القيود المفروضة

حكم وهي مرحلة تجميع البيانات عن المتغيرات غير المت: جمع البيانات•

.فيها

فيها ويعني ذلك محاولة معرفة قيم المتغيرات المتحكم: حل النموذج 4-3•

.مشكلةوالتي تعطي أفضل حل ممكن بدون تجاوز القيود المفروضة على ال

لحل وطريقة يجب أن يكتب بلغة بسيطة، موضحاً فيه ا: كتابة التقرير4-4•

.تنفيذه



شروط تطبيق بحوث العمليات-5

أن تطبق بحوث العمليات في مختلف المؤسساتيمكن •

:الإنتاجية والخدمية كافة، بشرط توفر الآتي

محدودية الموارد التي تستعملها المؤسسة في عملياتها•

.الانتاجية أو التجارية

كل تعدد البدائل التي يمكن من خلالها استغلال الموارد بش•

دة أو أمثل، واختيار البديل الأفضل وفق معايير أعلى فائ

.منفعة أو أقل خسارة أو تكلفة



:استخدامات بحوث العمليات-6

الاقتصادية العديد من المجالات التطبيقية لبحوث العمليات في الكثير من النواحييوجد •
:والزراعية والصناعة والتجارية 

ان وهما حين تتعامل المصانع مع الإنتاج فهناك مشكلتان تظهر: الادارة الصناعية 6-1•
ب الكمية في إما تعظيم الأرباح أو تقليل التكلفة ولحل هاتان المشكلتان نستخدم الأسالي

اقة الإنتاجية الحل ويتم تطبيق بحوث العمليات أيضاً في تحديد كمية الإنتاج وزيادة الط
.والسيطرة على المخزون

ضل تستخدم بحوث العمليات في هذه الناحية بحيث تحدد أف: الإدارة العسكرية6-2•
تمد على أسلوب الطرق للنقل بأقل الخسائر الممكنة وأيضاً وضع التكتيك الدفاعي الذي يع

.البرمجة الخطية

ة تستخدم في التوزيع الأمثل للمياه على الأراضي الزراعي: الإدارة الزراعية6-3•
ي وتوزيعه ومساعدة البلدان التي تقل فيها الموارد المائية في السيطرة علي المخزون المائ

.بشكل أفضل على السكان والزراعة والصناعة

يات تستخدم بحوث العمليات في النواحي الخدمية مثل المستشف: إدارة الخدمات6-4•
ظيم وصول ووسائل النقل وبعض الدوائر الحكومية في صفوف الانتظار، وأيضاً في تن

.القطارات والطائرات



أسئلة للمراجعة وللبحث وتعزيز القدرات

؟العملياتبحوثأهميةتكمنفيما-

الهدف؟دالةهيما-

للقيود؟تعريفاقدم-

العمليات؟بحوثتطبيقشروطهيما-

الكمي؟التحليلخطواتهيما-

؟العملياتما هي أهمية استخدام نماذج بحوث -

؟العملياتوبحوثالقرارصنععمليةخطواتعدد-



البرمجة الخطيـــة: الدرس  الثاني

العمليات أصبح تبني الإدارة العلمية أو ما يسمى بالتحليل الكمي أو بحوثلقد 

ضرورة حتمية لأي مؤسسة مهما كان شكلها و طابعها، خصوصا في ظل 

فة المنافسة الشرسة، محدودية الموارد و تعدد البدائل، و هذا ما استحدث وظي

.  رىبحوث العمليات بالمؤسسات في الدول المتقدمة على غرار الوظائف الأخ

ون أساسها فعملية اتخاذ القرار تكون منصبة على اختيار حل أمثل لمشكلة ما، يك

للازمة عنها، التفسير العلمي للمشكلة بدء  بتحديد المسألة     و جمع المعلومات ا

الرشيدة تحديد البدائل، تقييمها و من ثم اختيار أمثلها، و أخيرا اتخاذ القرارات

. بأقل تكلفة و أكبر ربح ممكن



LINEAR:الخطيةالبرمجةتعريف.1 PROGRAMING

:الرياضيةالبرمجةأوالخطيةالبرمجة

والإداريةجتماعيةالاالعلومفياستخدامهقبلوالهندسيةالطبيعيةالعلومفياستخدامهتمكميتحليليأسلوبهي

.الرياضيةالبرمجةوأنواعفروعأحدوهي.الاحتماليةالنماذجمنوليستالمؤكدةالنماذجمنوهي،

:الخطيةالبرمجةتعالجهاالتيللمشاكلالعامالإطار.2

REQUIREMENTS OF A LINEAR PROGRAMING

:يليكماوهي،الخطيةالبرمجةتعالجهامشكلةلأيعناصر/مكوناتعدةهناك

OBJECTIVE.الهدفدالة-1 FUNCTION

DECISION.القرارمتغيرات-2 VARIABLES

CONSTRAINقيود.3

NONNEGATIVETYالسلبيةعدمشرط.4



:شروط استخدام البرمجة الخطية-3

: لاستخدام البرمجة الخطية ينبغي توفر شروط معين، من أهمها

كون معاملاتها تحديد المشكلة تحديدا رياضيا دقيقا بمتغيرات القرار، التي ت-3-1
ها قياس على شكل ثوابت و معلومة مسبقا ، هذا كله لإيجاد دالة الهدف التي يمكن

، و (إلخ... الربح، كمية الإنتاج، التكاليف )فعالية المؤسسة من خلال دراسة 
.وذجالهدف من البرمجة الخطية هو تعظيم أو تقليل دالة الهدف حسب حاجة النم

لتحقيق غرض أو هدف البرمجة الخطية في دالة الهدف، يجب مراعاة -3-2
الموارد المتاحة للمؤسسة أي عدم تجاوزها، و تظهر هذه الخاصية على شكل 

تها معاملا)مجموعة قيود في صورة علاقات رياضية خطية بمتغيرات القرار 
أو )ا ، و علاقة كل منها على شكل متباينة غالب(عبارة عن ثوابت محددة مسبقا

.للتأكيد على عدم تجاوز الكميات المتاحة من الموارد( مساواة

لمسألة تتعلق كل من العلاقات الرياضية الخطية و متغيرات القرار في ا-3-3
نقصان المدروسة ببعضها البعض بشكل وثيق، حيث أن أي تغيير من زيادة أو

ها أو لأحد هذه المتغيرات يؤثر على مجموع المتغيرات من خلال تغيير بعض
.كلها



الخطيةنمـــاذج البرمجة صياغة : الدرس الثالث
:صياغة النموذج الرياضي للبرمجة الخطيةمراحل -1

:إن بناء النموذج الرياضي لأي مشكلة لابد أن يمر بخطوات تتمثل فيما يلي

تكون يسعى متخذ القرار إلى تحقيق هدف معين كتعظيم الأرباح مثلا، و: صياغة دالة الهدف-1-1
Max Z = c1 x1 + c2 x2 + … + cn:    دالة الهدف قد اتخذت الشكل العام التالي xn

 x1 ،x2أي التعظيم، و ترمز كل من  Maximisationهي اختصار لكلمة  Maxحيث أن كلمة 
...xn 2، 1إلى عدد  الوحدات المنتجة من المنتجات ،  ...n على التوالي، أو إلى ما يجب أن تقتنيه

فهي c1،c2،...  cnالمؤسسة من آلات أو وسائل نقل أو غير ذلك من متغيرات المشكلة، أما كل من 
إلى الربح  Zعلى التوالي، و يرمز  n... ، 2، 1ترمز إلى الربح المحقق بالوحدة الواحدة من المنتجات 

.الكلي

هدف، فقد هي محددات المشكلة التي لا يمكن تجاوزها و التي تؤدي إلى تحقيق ال: صياغة القيود-8-2
كما . رهاتكون  القيود ممثلة بالمواد الأولية أو العدد المطلوب من القوى العاملة أو ساعات العمل أو غي

ما : مثلتفرض هذه  القيود قيودا  على ما يمكن تخصيصه من الموارد المتاحة لتحقيق هدف معين،
و القصوى يمكن إنتاجه من المنتوج أو ما يمكن بيعه أو ما يمكن نقله من مصنع معين أو الكميات الدنيا

.الواجب تسليمها إلى مستودع معين أو إلى غير ذلك

A≥  a1 x1 + a2 x2 + … + an xn:      و قد تأخذ القيود الشكل العام التالي
:حيث أن

a1،a2،...  an   هي الكمية التي تحتاجها المؤسسة من المادة الخام مثلا لإنتاج وحدة واحدة من
ين الكمية المتوفرة من المادة الخام لدى المؤسسة، فهي تب Aو تمثل . على التوالي n... ، 2، 1المنتجات 

.الحد الأعلى الذي يمكن استخدامه من المادة الخام لإنجاز أعمال تلك المؤسسة



LPالخطيةالبرمجةفروض:رابعا ASSUMPTIONS

:أساسيةفروضعدةعلىالخطيةالبرمجةتقوم

CERTAINTY:التأكد.1

LINEARITY:الخطية.2

PROPORTIONALITY:التناسبية.3

ADDITIVITY:الجمعقابليةأوالإضافية.4

DIVISIBILTYالكسريةأوالقسمةقابلية5. OR FRACTIONALITY



:تطبيقيمثال

:01-01مثال

جإنتاأنحيثللمدارس،بيعهاوالطاولاتوالكراسيبإنتاجمامؤسسةتقوم
ربحايحققبيعهبعدوالحديد،منقطع4وخشبيةصفائح3يتطلبواحدكرسي
منقطع7وخشبيةصفائح6فيتطلبالواحدةالطاولةإنتاجأمادج،250قدره

علىإلاتتوفرلاالمؤسسةأنحيثدج،430قدرهربحاتحققبيعهابعدوالحديد،
.الحديدمنقطعة320وخشبيةقطعة180

أكبرسسةلمؤتحققالتيوالمنتجين،كلامنإنتاجهاالواجبالمثلىالكمياتهيفما
ممكن؟ربح

:لدينا

01-01المثالمعطياتتمثيل:01رقمالجدول

من إعداد الباحثة بناء على معطيات المثال: المصدر

الربحالحديدالخشب
34250الكراسي
67430الطاولات

180320الكمية المتاحة



:تحديد متغيرات القرار-1

x1: تمثل كمية الكراسي التي سوف تنتجها المؤسسة و تحقق لها أكبر ربح؛

x2: تمثل كمية الطاولات التي سوف تنتجها المؤسسة و تحقق لها أعظم ربح.

لات إن ربح المؤسسة ناتج عن إنتاج و بيع كل من الكراسي و الطاو: صياغة دالة الهدف-2

:و عليه

:  إنتاج الكراسي-2-1

( 250× 1)كرسي يحقق ربحا قدره 1إنتاج 

(250× 2)كرسي يحقق ربحا قدره 2إنتاج 

× x1)كرسي يحقق ربحا قدره  x1إنتاج  250)

: إنتاج الطاولات-2-2

(  430× 1)طاولة يحقق ربحا قدره 1إنتاج 

(430× 2)طاولة يحقق ربحا قدره 2إنتاج 

× x2)طاولة يحقق ربحا قدره  x1إنتاج  430)



علىالهدفدالةصياغةيمكنفإنهأرباحهاتعظيمإلىتسعىالمؤسسةهذهأنبماوعليهو
:التاليالنحو

Max Z = 250 x1 + 430 x2

عنديةأولموادمنعليهتتوفرماتحترمأنالمؤسسةفعلى:الوظيفيةالقيودصياغة-3
.لأرباحهاتعظيمها

فيخدمالمستالخشبمجموعالكليةالخشبكميةتمثل:(الخشب)الأولىالأوليةالمادة-3-1
x1)الكراسيإنتاج × x2)الطاولاتلإنتاجالمستخدمالخشبو(3 × لاأنيجبالذيو(6

ةبالصياغرياضياعنهالتعبيريمكنهذاو.قطعة180بـــالمقدرةوالمتاحةالكميةيتجاوز
:التالية

3x1 + 6 x2 ≤ 180

فيخدمالمستالحديدمجموعالكليةالحديدكميةتمثل:(الحديد)الثانيةالأوليةالمادة-3-2
يتجاوزلاأنيجبالذيوx27الطاولاتلإنتاجالمستخدمالحديدوx14الكراسيإنتاج
:ليةالتابالصياغةرياضياعنهالتعبيريمكنهذاو.قطعة320بـــالمقدرةوالمتاحةالكمية

4x1 + 7 x2 ≤ 320

يكوننأيمكنلاالطاولاتوالكراسيمنكلإنتاجأنحيث:المتغيراتسلبيةعدمقيود-4
:التاليةبالصياغةعنهيعُبرماهوومعدوما،أوموجبايكونفإماسالبة،بكميات

x1 ≥ 0 x2 ≥ 0



النهائيكلالشعلىنحصلسابقا،عليهاالمحصلالرياضيةالصيغبتجميعوعليهو

:الخطيةالبرمجةلنموذج

Max Z= 250 x1+430 x2الهدفدالة

:القيودتحت

3x1 + 6 x2  ≤ 180 الخشب                     قيد

4x1 + 7 x2 ≤  320  الحديد                      قيد

x1 ≥ 0 عدم سلبية المتغيرة الأولىقيد

x2 ≥ 0 عدم سلبية المتغيرة قيد

الثانية 



تمرين للمراجعة والبحث وتعزيز القدرات

:التمرين-

الإنتاجعمليةالخزائن،الطاولات،الكراسي،:هيالمنتجاتمنأنواع3تنتجللتجارةمؤسسة-
:ورشاتبثلاثالمنتجاتهذهمرورتستدعي

ـــــبتقدربهاالقصوىالعملطاقةالهياكل،صناعةالورشةهذهمستوىعلىيتم:01الورشة-
ساعة؛130

لهذهالمتاحالعملساعاتعددالملحقات،تركيبالورشةهذهمستوىعلىيتم:02الورشة-
ساعة؛90بـــــيقدرالورشة

.ساعة80بـــــتقدربهاالقصوىالعملطاقةالإنهاء،الورشةهذهمستوىعلىيتم:03الورشة-

فيسا10و،02الورشةفيسا14و،01الورشةفيسا14يتطلبالواحدالكرسيإنتاج-
و،02الورشةفيسا20و،01الورشةفيسا18يتطلبواحدةطاولةإنتاجو،03الورشة

الورشةفيسا20و،01الورشةفيسا25يتطلبواحدةخزانةإنتاجو،03الورشةفيسا5
اولةالطأنحينفيواحدةخشبيةصفيحةيتطلبالواحدالكرسي.03الورشةفيسا10و،02

منالمتاحأنعلماخشبية،صفائح4فتتطلبالواحدةللخزانةبالنسبةأماصفيحتين،تتطلب
450الواحدالكرسي:بيعسعرصفيحة،125بـــــيقدرالمؤسسةمستوىعلىالخشبيةالصفائح

الواحدالكرسي:تكلفةأنعلمادج،1500الواحدةالخزانةودج1000الواحدةالطاولةدج،
.دج1000الواحدةالخزانةدج،900الواحدةالطاولةدج،400

:المطلوب-

ي،الكراسمنإنتاجهاالواجبالكمياتبتحديديسمحالذيالخطيةالبرمجةنموذجصياغة-1-
.ممكنربحأعظمبتحقيقللمؤسسةيسمحالذيوالخزائن،والطاولات

تقدرابيةالاستيعطاقتهمخزنفيتخزنالثلاثالمنتجاتهذهأنبافتراضالنموذجصياغة-2-
.متساويالثلاثللمنتجاتالتخزينيالحجمأنبافتراضووحدة500ب



البيانيــةحل نماذج البرمجة الخطية بالطريقة : الدرس  الرابع

تجعل دالة نعني بحل البرنامج الخطي، إيجاد قيم المتغيرات التي: حل نماذج البرمجة الخطية

يم الهدف في أمثل قيمة لها دون تجاوز حدود القيود، سواء كانت دالة الهدف في حالة تعظ

.قيود الوظيفيةو عليه فإن الحل يمثل كل قيم متغيرات القرار التي تحقق ال.   أوفي حالة تدنية

:  و يمكن التمييز بين ثلاثة أنواع من الحلول

كل قيم متغيرات القرار التي تحقق هو ( :(Solution réalisableالحل المقبول -1-1

القيود الوظيفية     و قيود عدم سلبية المتغيرات؛

كل قيم متغيرات القرار هو ( :(Solution non réalisableالحل غير المقبول -1-2

.  التي تحقق القيود الوظيفية و لا تحقق قيود عدم سلبية المتغيرات

حلاّ  أمثلا  كل حل مقبول و الذي نسمي ( : (Solution Optimaleالأمثلالحل -1-3

 .Minو أدنى قيمة في حالة ،Maxيعطي لدالة الهدف أمثل قيم، أي أعظم قيمة في حالة 



الخطية،برمجةاللنماذجالأمثلالحللإيجادالبيانيالرسمطريقةتستخدم:البيانيةالطريقة-2
ثلاثةعنغناءالاستومتغيرينوجودحالةفيفقطتسُتعملالتيوالطرقأسهلمنتعتبرو

.تحليلهيصعبوالفضاءفييتمتمثيلهالأنمتغيرات

فيمابيانيةالالطريقةوفقالحلخطواتتتمثل:البيانيةالطريقةباستعمالالحلخطوات-3
:يلي

:يليكماذلكومعادلات،أنهاعلىالقيودرسميتم:الأولىالخطوة-3-1

المتغيربحسايمكنبالتاليومعدومالمتغيرينأحدأنافتراضيتمالأولللقيدبالنسبة
بهذاوالأول،المتغيرحسابليتممعدومالثانيالمتغيرأنافتراضيتمالشيءنفسوالآخر،
رسمتميالطريقةبنفسو.الأولالقيدمستقيمرسمخلالهمامنيتمنقطتانلديناتكون

يجبو،(ممكنةال)المقبولةالحلولمنطقةعلىالحصوليتمبتقاطعهاوالقيودباقيمستقيمات
.القيودأوالمتراجحاتاتجاهملاحظة

:أنهحيث

المتغيرات؛كبرباتجاهيكونسوفالحلاتجاهفإن≥القيدفيالعلاقةكانتإذا-

المتغيرات؛صغرباتجاهيكونسوفالحلاتجاهفإن≤القيدفيالعلاقةكانتإذا-

الخط؛علىيقعسوفالحلاتجاهفإن=القيدفيالعلاقةكانتإذا-

كلتافيأفضلهانختاروزاويةنقطةكلعندالهدفدالةقيمةإيجاد:الثانيةالخطوة-3-2
دالةكونحالةفيوقيمة،أكبراختياريتم(Max)تعظيمالهدفدالةكانتفإذاالحالتين،
.الأمثلالحلتحديدثممنوقيمةأصغراختياريتم(Min)تدنيةالهدف



:01-02مثال

Max Z= 1000 x1+1200 x2

Soumise aux contraintes

10 x1 + 5 x2 ≤ 200

2 x1 + 3 x2 ≤ 60

x1 ≤ 34

x2 ≤ 14

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

.متجانسومتعامدمعلمعلىالقيودرسمأي:للقيودالبيانيالتمثيل-1

5x2+:الأولالقيد-1-1 ≤ 200 10 x1

5x2+:أيخطيةمعادلةإلىالمتراجحةتحويليتم = 200 10 x1

:نضع

x1 = 0 ⇒ 5 x2 = 200 ⇒ x2 = 40 A ( 0 , 40)

:نضع

x2 = 0 ⇒ 10 x1 = 200 ⇒ x1 = 20 B ( 20 , 0)



3x2+:الثانيالقيد-2- ≤ 60 2 x1

3x2+:أيخطيةمعادلةإلىالمتراجحةتحويليتم = 60 2 x1

:نضع

x1 = 0 ⇒ 3 x2 = 60 ⇒ x2 = 20 C ( 0 , 20)

:نضع

x2 = 0 ⇒ 2 x1 = 60 ⇒ x1 = 30 D ( 30 , 0)

x1:معادلاتإلىالأخيرينالقيدينتحويلإلىإضافةهذا = x2و34 = تمثيلهاثم،14

.متجانسومتعامدمعلمعلىجميعا



01-02التمثيل البياني لقيود المثال : 01الشكل رقم 



والمستقيمينيمعلىيقعقسم:قسمينإلىالمستويتقسمأنهانلاحظالقيودرسمعند
.يسارهعلىيقعآخر

5+الأولالقيدالمثالسبيلعلىأخذنافلو x2 ≤ 200 10 x1يقسمأنهنلاحظ
علىيحتويهماكلاويساره،علىالآخروالمستقيميمينعلىأحدهماقسمين،إلىالمستوي

وضناعواليمينعلىالواقعةالنقاطمننقطةأيأخذنافلوالنقاط،منلانهائيعدد
.القيدتحققلاأنهانلاحظفإنناالمتراجحةفيإحداثياتها

+(50)10:علىنحصلأعلاهالقيدفيتعويضهاعندG(50,30)النقطة:مثل
(أعلى)يمينالواقعةالنقاطجميعفإنعليهوالقيد،تحققلافهي200˃(30)5

.للمتراجحةحلاليستفهيبالتاليوالقيدتحققلاالمستقيم
أنهافنلاحظدالقيفيتعويضهاتموالمستقيميسارعلىالواقعةالنقاطأخذتلوأما
.أعلاهالقيدتحقق

N(10,10)النقطة:مثل أعلاهلقيدافيتعويضهاعند،(المستقيمتحتتقعالتيو)
P(12,16)النقطةو،200˂(10)5+(10)10علىنحصل تقعالتيو)
أعلاهالقيدفيتعويضهاعند(المستقيمعلى



عجميفإنعليهوالقيد،يحققفكلاهما200=(16)5+(12)10علىنحصل

.متراجحةللحلفهيبالتاليوالقيد،تحققالقيد(تحت)يسارالواقعةالنقاط

:المقبولةالحلولمنطقةتحديد-2

لانهائيعددتحتويهيوالمقبولة،الحلولمنطقةOLKMBالمنطقةنسمي

أسيةالرالنقاطعلىأوحدودها،علىأوالمنطقةداخلتتوزعالتيوالنقاط،من

(Points extrêmes): O, L, K, M, B.

ماو،Zالهدفلدالةقيمةهناكالمقبولةالحلولمنطقةمننقطةأيأجلمن

تتواجدالنقطةهاتهوقيمة،(أمثل)أعظمZلـــتعطيالتيالنقطةإيجادهويهمنا

حسابوإيجادإلىنضطرلذلكالمقبولة،الحلولمنطقةرؤوسأحدعلى

النقطةاراختيثمَمنوالهدفدالةفيتعويضهاليتمالرأسية،النقطإحداثيات

.الأمثلالقيمةZلـــتعطيالتيالرأسية



:Zتحديد إحداثيات النقاط الرأسية و تقييم -

:من الشكل أعلاه تتضح لنا إحداثيات النقاط

O (0 , 0)   ⇒ Z = 1000 (0) + 1200 (0)   ⇒ Z = 0

L (0 , 14)   ⇒ Z = 1000 (0) + 1200 (14)   ⇒ Z = 16800

B (20 , 0)   ⇒ Z = 1000 (20) + 1200 (0)   ⇒ Z = 20000

.فيتم حساب إحداثياتها جبريا Kو  Mأما النقاط 

 5x2 = 200+و  3x2  = 60 2 x1:  +فهي عبارة عن تقاطع المستقيمين Mبالنسبة للنقطة 
10 x1،و عليه يتم حل جملة المعادلة لإيجاد إحداثيات هذه النقطة.

10x1 + 5x2 = 200

2x1 + 3x2 = 60 ………. × (-5)

:، و جمع المعادلتين نحصل على(5-)بضرب المعادلة الثانية في 

10x1 + 5x2 + (- 10x1 - 5x2) = 200 – 300

- 10x2 = 100   ⇒ x2 = 10



:، نحصل على(و لتكن المعادلة الثانية)في إحدى المعادلتين  x2بتعويض قيمة 

2x1 + 3(10) = 60   ⇒ 2x1 = 60- 30   ⇒ x1 = 15

: و منه

M (15 , 10)   ⇒ Z = 1000 (15) + 1200 (10)   ⇒ Z = 27000
و ،3x2 = 60 2 x1+و  x2  = 14:  فهي عبارة عن تقاطع المستقيمين Kأما بالنسبة للنقطة 

.عليه يتم حل جملة المعادلة لإيجاد إحداثيات هذه النقطة

x2 = 14
2x1 + 3x2 = 60 

:في المعادلة الثانية نحصل على x2بتعويض قيمة 

2x1 + 3(14) = 60   ⇒ 2x1 = 60 – 42 =42  ⇒ x1 = 9
: و منه

K (9 , 14)   ⇒ Z = 1000 (9) + 1200 (14)   ⇒ Z = 25800
.    M (15 , 10): و عليه فإن الحل الأمثل هو النقطة

ل للمؤسسة و بعد إيجاد الحل الأمثل للنموذج، يمكن أن نخلصُ إلى أن البرنامج الإنتاجي الأمث
:هو كالتالي

x1= 15  وحدة من المنتج الأول؛15أي على المؤسسة إنتاج

x2= 10  وحدات من المنتج الثاني10أي على المؤسسة إنتاج.



للمراجعة وللبحث وتعزيز القدراتتمرين 

:التاليالخطيةالبرمجةنموذجلديناليكن-

-Min Z= 3 x1+3 x2

:تحت القيود

- x1 +  x2  ≥ 9 

- x1  - x2 ≤  9

- x1 + 3 x2 ≥  17

- x1 ≥ 3 

- x2 ≤ 10 

- x1 ≥ 0 

- x2 ≥ 0 

البيانيةبالطريقةالنموذجحل:المطلوب-



الطريقة الجبرية لحل نماذج البرمجة الخطية: الدرس  الخامس

لمسائلالحلتستخدمحيثالبيانية،الطريقةمنأوسعالطريقةهذهاستخداممجالإن

تفوقالتيو،السمبلكسطريقةلفهمتمهيداالطرقةهذهتعدوالمتغيرات،متعددة

.الجبريةوالبيانية:الطريقتينإمكانياتها

طيةالخالبرمجةنموذجأنالقوليمكن:الخطيةالبرمجةلنماذجالقانونيالشكل-1

:الشرطانتحققإذا،(القانوني)النموذجيشكلهعلىمكتوب

:تكونللنموذجالوظيفيةالقيودجميع-أ

؛Maxالتعظيمنموذجحالةفيتساويأوأقل

.Minالتدنيةنموذجحالةفيتساويأوأكبر

xj)معدومةأوموجبةتكونالقرارمتغيراتجميع-ب ≥ 0 : j=1…. n).

:حالات3بينالتمييزيمكنذلكعلىوبناء  



(≤،=،≥)للنموذجالوظيفيةالقيودإشارات:الأولىالحالة-1-

دالةوتتوافقلابإشاراتوظيفيةقيودعلىالخطيةالبرمجةنماذجتحتويأنيمكن
أوأكبربإشاراتالوظيفيةقيودهو(Max)تعظيمنوعمنالنموذجيكونكأنالهدف،
إشارةىإلتحويلهايجبلذلكللنموذج،النموذجيالشكلشرطتحققلابذلكهيوتساوي،

،التدنيةلنموذجالعكسوإشارتها،لتحويل(1-)فيالقيدطرفيبضربذلكوتساويأوأقل
لتتحول(1-)فيالمتراجحاتطرفيضربيتمتساويأوأقلبإشاراتقيودهكانتفإن
.تساويأوأكبرإشاراتإلىبذلك

:01-03مثال

:القانونيالشكلعلىأدناهالخطيةالبرمجةنموذجأكتب

Max Z= x1+2 x2+3 x3

Soumise aux contraintes

4x1+5 x2+6 x3 ≥ 100

7 x1+8 x2+9 x3 ≤ 200

10 x1+11 x2+ 12x3 ≥ 500

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

x3 ≥ 0



ذلكلأعلاه،للنموذجالنموذجيالشكلشروطيحققانلاالأخيروالأولالقيدينأننلاحظ
يتمهعليوتعظيم،نوعمنالنموذجلأنذلكوتساويأوأقلإشارةوفقكتابتهمايتوجب
:(1-)فيالمتراجحةطرفيضرب

4x1+5 x2+6 x3 ≥ 100…………… × (-1) ⇒ -4x1 -5 x2 - 6 x3 ≤ -
100 10 x1+11 x2+ 12x3 ≥ 500…………… × (-1)⇒ -10 x1 - 11

x2 - 12x3 ≤ -500

:كالتاليالقانونيالشكلوفقالنموذجيصبحعليهو

Max Z= x1+2 x2+3 x3

:القيودتحت

-4x1-5 x2-6 x3 ≤ -100

7 x1+8 x2+9 x3 ≤ 200

-10 x1-11 x2- 12x3 ≤ -500

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

x3 ≥ 0

كتابتهمكنيالقيدأنيعنيفذلكتماما،تساويبإشاراتقيودعلىيحتويالنموذجكانإنأما
.يساويأوأقلأويساويأوأكبربإشارةيكونأنفإما،متراجحتينوفق



xjإشارات المتغيرات غير محددة : الحالة الثانية-2-  R  )

بة من المتفق عليه أن متغيرات نماذج البرمجة الخطية عموما تكون إما موج
رار أو معدومة، إلا أنه في بعض مسائل البرمجة الخطية قد تأخذ متغيرات الق

ذا ما يعبر قيما سالبة، و هذا ما يفسر اقتصاديا بانخفاض كمية الإنتاج مثلا، و ه
xj:  عنه رياضيا بالكتابة R،ذلك أن إشارة المتغيرات غيرة محددة.

لأعداد ففي هذه الحالة يتوجب علينا كتابة كل متغيرة تنتمي إلى مجموعة ا
وظيفية، و كذا الحقيقة في صورة فرق متغيرتين موجبتين على مستوى القيود ال

:  على مستوى دالة الهدف، كما يلي

xj = x′j - x″j

x′j ≥ 0,    x″j ≥ 0 

x′jو نصبح نتعامل فرق المتغيرتين  - x″j بدلا منxj

:  فإذا كانت

x′j ≥  x″j0≥ :     أيx′j - x″jفـــــــــــإن     :xj ≥ 0

x′j ≤  x″j0≤ :     أيx′j - x″jفـــــــــــإن     :xj ≤ 0



:03-03مثال 

:أكتب نموذج البرمجة الخطية أدناه على الشكل القانوني

Max Z=  2x1+3 x2                                  
:تحت القيود

x1+x2  ≤  5
2 x1+x2 ≤ 10

x1 ≥ 0
x2  R

ية، عدا نلاحظ أن إشارات القيود لنموذج التعظيم أعلاه محققة، إضافة إلى قيود عدم السلب
:و التي يجب علينا تعويضها بفرق متغيرتين موجبتين كما يلي x2المتغيرة 

Max Z=  2x1+3 (x′2 - x″2)                                  
:تحت القيود 

x1+(x′2 - x″2)≤  5
2 x1+(x′2 - x″2)≤ 10

x1 ≥ 0
x′2≥ 0
x″2≥ 0



xjإشارة المتغيرات سالبة : الثالثةالحالة -3- ˂ 0:

كل تعويضيتوجب تأخذ بعض متغيرات نموذج البرمجة الخطية قيما سالبة، قد 
x′jمتغيرة سالبة بمتغيرة أخرى  ى على مستوى القيود الوظيفية و كذا على مستو،((-

:  متغيرة موجبة أو معدومة، أيx′jدالة الهدف، حيث أن 

xj = - x′j

x′j ≥ 0    

:04-03مثال 

:أكتب نموذج البرمجة الخطية أدناه على الشكل النموذجي

Max Z=  15x1+12 x2                                  

Soumise aux contraintes                    

7x1+9x2  ≤  25

8 x1+4x2 ≤ 40

x1 ˂ 0

x2 ≥  0



بغرضوالقرار،متغيراتسلبيةعدمشرطتحققلاx1المتغيرةأننلاحظ

≤0أنحيث(x′1-)أخرىبمتغيرةتعويضهاعلينايتوجبذلكتحققجعلها
x′1،كالتاليالنموذجيصبحعليهو:

Max Z= -15 x′1+12 x2

:القيودتحت

-7 x′1+9x2  ≤  25

- 8 x′1+4x2 ≤ 40

x′1≥ 0

x2 ≥  0



تمرين للمراجعة وللبحث وتعزيز القدرات

:التاليالخطيةالبرمجةنموذجليكن:تمرين-

-Max Z= 10 x1+12 x2

:القيودتحت-

-x1 + 2 x2 ≤ 40

--3 x1 - 2 x2 ≥ -60

-x1 - 2 x2 ≥ 02

-x1 , x2 ≥ 0

الجبرية؛بالطريقةأعلاهالخطيةالبرمجةنموذجحل-1:المطلوب-



السمبلكسحل نماذج البرمجة الخطية باستخدام طريقة : الدرس  السادس

داماستخيمكنلافإنهالمشكلةفيمتغيراتثلاثمنأكثروجودحالةفي

مبلكسالسطريقةالمسماةوأخرىطريقةتقديميتملذلكالبيانية،الطريقة

SimplexeالرياضيابتكرهاالتيGeorge Dantzigهيو،1947عام

عتمديوالخطية،البرمجةمشاكللتحليلتكرارياختياريأسلوبعنعبارة

الهدفالةدكلمنعلىالأساسيالتأثيرذاتالمتغيراتاختيارعلىالأسلوبهذا

.ودالقيوالهدفدالةعلىتؤثرلاالتيالأخرىالمتغيراتيهملوالقيودو

:السمبلكسطريقةباستخدامالحلخطوات-1

دعدكانمهماالخطيةالبرمجةنماذجحلطرقأهممنالسمبلكسطريقةتعد

ابتدائيحلمنتنطلقتتابعيةطريقةهيوالمشكلة،تحتويهاالتيالمتغيرات

طلحمصعليهانطلقيجعلنامماأمثل،حلإلىوصولاأفضلبحلمرورا  ممكن

:السمبلكستطبيقمراحلوخطواتيليفيماو.السمبلكسخوارزمية



:01-04مثال

:التاليالخطيةالبرمجةنموذجليكن

Max Z = 70 x1+40 x2 +60 x3  

:القيودتحت

4x1+2x2 +4x3  ≤  1000 

2x1+2x2+x3  ≤  800

x1+3x2 +x3 ≤  400

x1 ≥  0

x2 ≥  0

x3 ≥  0



Max Z = 70 x1+40 x2 +60 x3

:القيودتحت

4x1+2x2 +4x3  + S1= 1000

2x1+2x2+x3  + S2 = 800

x1+3x2 +x3 + S3 = 400

x1 , x2 , x3 ≥  0

S1, S2, S3 ≥  0

⟺Max Z = 70 x1+40 x2 +60 x3+0S1+0S2+ 0S3

:القيودتحت

4x1+2x2 +4x3 +S1+0S2+0S3= 1000

2x1+2x2+x3+0S1+S2+0S3= 800

x1+3x2 +x3+0S1+0S2+S3= 400

x1 , x2 , x3 ≥  0

S1, S2, S3 ≥  0



:مقبولأساسحلأولإيجاد-1-2

حلأولعلىالحصوليتمفإنهمعادلات3ومتغيرات،6علىيحتويالنموذجأنبما

خارجمتغيرات)القرارمتغيراتلتكنو(3=3-6)متغيرات3عدمطريقعنمقبولأساي

قيمعلىنحصلأعلاهالنموذجقيودفيالتعويضبعدوx1=0،x2=0،x3=0(الأساس

المقبولالأساسحليعتبرالذيو،S1=1000،S2=800،S3=400:الأساسمتغيرات

.نتاجالإبعمليةتقملمونشاطهابدايةفيلازالتالمؤسسةأنيعنيماZ=0أنحيث،الأول

:الأولالسمبلكسجدولتشكيل-1-3

تغيراتمالثانيوالأولالسطرينفييضمجدولتشكيلالأولىالمرحلةفيتتم-

هذهمعاملاتالأولالسطرفيتكتبحيث،(الفجوةمتغيراتالقرار،متغيرات)النموذج

المتغيرات؛تكتبالثانيالسطرفيوالهدفدالةفي(Cj)المتغيرات

عليهالالمتحصالأساسمتغيرات(اليسارعلى)الثانيوالأولالعمودينفيتكتب-

الهدف؛دالةفي(Cj)معاملاتهامعمقبولأساسحلأولمن

وظيفية؛الالقيودفيالمتغيراتكافةمعاملاتكتابةتتمالجدولخاناتباقيفي-

Bالعمودفي- rayon؛(الوظيفيةالقيودمن)المتاحكتابةتتم



Zjالسطرفي- = ∑Cj xjالقيودلكافةالأولىالمتغيرةمعاملاتضربيتم

(=0×1(+)0×2(+)0×4):مثلاجمعها،ثمالأساس،متغيراتمعاملاتفيالوظيفية

هكذا؛وZjالقيمةعلىللحصولذلكو،0

Zالسطرفي- = Cj - ZjقيمطرحيتمZjدالةفيالمتغيراتكافةمعاملاتمن

؛(Cjسطرأول)الهدف

العمودالأساسمتغيراتمعاملاتضربيتمZالهدفدالةقيمةعلىللحصول-

(.(Cjالأول

01-04للمثالالأولالسمبلكسجدول:02رقمالجدول-



:حل الأساس المقبول الموافق للجدولقراءة 1-4

ول إلى المتغيرة الداخلة هي تلك المتغيرة خارج الأساس المعدومة التي تتح: تحديد المتغيرة الداخلة-أ

Z = Cjذات أكبر معامل موجب في : متغيرة أساس موجبة يتم اختيارها كما يلي - Zj، و يشار إليها بسهم في

(.(Minأقل معامل سالب في حالة نموذج ) Z=70ذات المعامل  x1الجدول، و في مثالنا هذا هي المتغيرة 



التيوموجبةأساسمتغيرةهيالخارجةالمتغيرة:الخارجةالمتغيرةتحديد-ب

بقسمةومنق:يليكماالجدولفيتحديدهايتممعدومةالأساسخارجمتغيرةإلىتتحول

Bالشعاعقيم (1000, 800, x1الداخلةالمتغيرةعمودقيمعلى(400 (4, 2, 1)
Riقيمعلىفنحصل (250, 400, هيالخارجةالمتغيرةفإنذلكعلىبناء  و.(400

امثالنفيوبسهم،الجدولفيإليهايشارو،(Ri)موجبقسمةحاصلأقلتقابلالتي

.الخارجةالمتغيرةS1تمثلهذا

الداخلةةالمتغيرعمودتقاطعنقطةالارتكازعنصريمثل:الارتكازعنصرتحديد-جـ

Pivotالخارجةالمتغيرةسطرمع = Lp ⋂ Cp،فيوالجدول،فيبدائرةإليهيشار

.4هومثالنا

:الثانيالسمبلكسجدولتشكيل-1-5

01-04الثاني للمثال السمبلكسجدول : 07الجدول رقم 



لمتغيرةامكانالداخلةالمتغيرةبإدخالالثانيالسمبلكسجدولتشكيليتم-

الخارجة؛

الارتكازعنصرعلىالأولالجدولفي((Lpالارتكازسطرقيمقسمةتتم-

؛(Lp/P)نفسه

،Cp=0انيالثالجدولفيأصفارا  تصبحالأولالجدولفيالارتكازعمودقيم-

؛P=1للواحدمساويايبقىالذيالارتكازعنصرماعدا

تكازالارسطرقيمفيعددضربطريقعنحسابهايتمالأسطرباقيقيم-

دةالجديالقيمة:أي(الأولالجدولفي(للسطرالقديمةالقيمإضافةمعالجديدة،

Lp.(a)=للسطر + Linitiale.



:يليكماحسابهايتمالثانيالسطرقيم:مثال

(-2()Lp=1)+(Li=2)=0, (-2)(1/2)+(2)=1, (-2)(1)+(1)= -1, (-2)(
1/4)+(0)=-1/2

فيالأساسمتغيراتمعاملاتضربطريقعنZjقيمعلىالحصوليتم-
.الوظيفيةالقيودفيالمتغيراتمعاملات

=(1/2×0)+(1×0)+(1/2×70)،70=(0×0)+(0×0)+(1×70):مثال
35.

سالبةمعاملاتهاجميعكانتإنذلكومثلى،كانتإنZقيمةتحديديتمبعدها-
عليهو،(5)موجبةقيمةهناكلأنمثلىليستZقيمةهذه،حالتنافيومعدومة،أو
قيمحسابببدء  ذلكوأخرى،مرةالحلتحسينبغيةثالثسمبلكسجدولإنشاءيتم
Riالخارجةوالداخلةالمتغيرةتحديدو.

:يليكماالثانيللجدولالموافقالمقبولالأساسحلقراءةتتم-

,x1=250:الأساسمتغيرات S2=300, S3=150

,x2=0:الأساسخارجمتغيرات x3=0, S1=0



ذوولمقبأساسحلأولمنالانتقاليتمالسابقةالخطواتعلىبالاعتمادوعليهو

Z=0ذوآخرمقبولأساسحلإلىZ=17500،الأولالحلتحسينيتمأي.

:الثالثالسمبلكسجدولتشكيل-1-6

هيS3وZلــمعاملأكبرتوافقلأنهاالحالةهذهفيالداخلةالمتغيرةx2تمثل

الارتكازسطرتقاطعنقطةفإنعليهو،Riلــقيمةأدنىتوافقلأنهاالخارجةالمتغيرة

.P=5/2الارتكازنقطةتمثل(الداخلةالمتغيرة)الارتكازعمودو(الخارجةالمتغيرة)

01-04الثالث للمثال السمبلكسجدول : 03الجدول رقم 



:هوالمُحسنالمقبولالأساسحلأننجدالثالثالسمبلكسجدولمن

x1=220, x2=60, S2=240, x3=0, S1=0, S3=0 ⇒ Z =
17800

إذاوتعظيم،النموذجلأنأخرىمرةالحلتحسينيمكننالاأنهنجدZلــــبالنسبة-

؛نتوقفلذا،x3منوحدةلكل(10-)بـــZنخُفضسوففإنناx3المتغيرةأخذنا

الأخيرالحلفإنمعدومةأوسالبةZلـــالنموذجمتغيراتمعاملاتجميعأنبما-

لةداقيمةتخفيضإلىيؤديسوفأخرىوحدةأياختيارلأن)الأمثلالحلهو

؛(الهدف

فإنمعدومة،أوسالبةMaxتعظيمنوعمنالنموذجمتغيراتمعاملاتكانتإذا-

نحصلفإنناMinتدنيةنوعمنالنموذجفيأماالأمثل،الحلهوالأخيرالحل

.معدومةأوموجبةالمعاملاتكافةتكونعندماالأمثلالحلعلى



للمراجعة وللبحث وتعزيز القدراتتمرين 

:تمرين

.أدناهةالخطيالبرمجةلنماذجالمثلىالحلولأوجدالسمبلكسطريقةباستخدام-

Min Z= -6 x1 -7 x2  -8 x3 

:القيودتحت

x1 + 2 x2+  x3 ≤ 100

3 x1 + 4 x2+2 x3 ≤ 120

2 x1 + 4 x2+ 6 x3 ≤ 200

x1 ≥ 0 , x2 ≥ 0, x3 ≥ 0



النموذج الثنـائي و تحليل الحساسية: الدرس  السابع

تحويلبتعرفالتيوالثنائيةنموذجالخطيةالبرمجةلمسائلالمصاحبةالمهمةالظواهرمن

عندحلهبسهولةالأخيرهذايختصوالثنائية،نموذجإلىالأوليالخطيةالبرمجةنموذج

وحله،وصياغتهبعدالأوليالنموذجفيالمتغيراتإتاحةومعاملاتفيتغيرأيحصول

.الخطيةالبرمجةلنموذجالحساسيةظاهرةتسهيلفيالخاصيةهذهتستخدم

:الثنائيالنموذجتعريف.1

نموذجثليم(ثنائيا)مقابلانموذجاالتعظيمنماذجمننموذجلكلأنإلىالنظريةهذهتشير

لأحدهمالأمثلاالحلأنفيتتمثلالنموذجينبينمامشتركةصفةهناكأنوالتكاليف،تدنية

.الآخرللنموذجالأمثلالحليعطي

:الثنائيالنموذجتشكيلخطوات.2

:التاليبالشكلثنائينموذجإلىالأصليالنموذجتحويلخطواتتلخيصيمكن

فإنهMaxقيمةأقصىإلىالوصولمشكلةعنيعبرالأصليالنموذجيكونعندما-

صحيح؛العكسوالثنائي،النموذجإعدادعندMinقيمةأدنىإلىالوصولإلىيتحول

حتصبالأصليالنموذجلقيودالأيسرالجانبفيالمذكورةوالمتاحةالموارد-

الثنائي؛النموذجفيالهدفدالةمعاملات



ر في معاملات متغيرات دالة الهدف في النموذج الأصلي تصبح قيم الجانب الأيس-
النموذج الثنائي؛

تحُول أعمدة النموذج الأصلي إلى صفوف في النموذج الثنائي؛-

دم سلبية إضافة شرط ع)كلا النموذجين متحرران من مبدأ السلبية لكافة المتغيرات -
(.  المتغيرات

:  إضافة إلى ذلك نقوم بــــ

و ≤ ح تصب≥ ) تحويل اتجاه المتباينات من النموذج الأصلي إلى النموذج المقابل -
؛ (العكس

تصبح x1…xn)ترميز المتغيرات من النموذج الأصلي إلى النموذج المرافق تغيير -
y1…yn).)

.   نامج الأوليو بناء على ذلك يصبح عدد متغيرات النموذج الثنائي مساويا لعدد قيود البر-

:  و عليه تكون الصيغ القانونية للنموذجين الأولي و الثنائي كما يلي-

-Min W =b’y
-s/c    A’y ≥ C
-y ≥ 0

-⇒Max Z =C’x
-s/c    Ax ≤ b

-x ≥ 0



:التاليالمثالنأخذسوفأكثرللتوضيحو

:التاليالخطيةالبرمجةنموذجليكن:01-05مثال

Max Z = 100 x1+200 x2 +300 x3

Soumise aux contraintes

2x1+x2 +4x3 ≤ 1000

5x1+5x2+7x3 ≤ 1500

8x1+9x2 +4x3 ≤ 2000

5x1+2x2+x3 ≤ 2500

x1, x2, x3 ≥ 0

المنتجات،منأنواع3تمثلالتيومتغيرات3علىيحتويالنموذجأننلاحظ
منتسعىأنهاحيثمتاحة،موارد4علىالمنتجاتهذهإنتاجفيالمؤسسةتعتمد
مقابلالفيالمنتجات،هذهبيععنالمترتبةالأرباحتعظيمإلىالعمليةهذهخلال

المؤسسةصاحبتحفيزمعشرائهاتكاليفتدنيةإلىالمنتجاتهذهمشتريسيسعى
:تدنيةنوعمنالمشتريبهذاالخاصةالهدفدالةفتصبحالبيع،على



Min W = 1000 y1+1500 y2 +2000 y3 +2500 y4

,y1)تمثلحيث y2 , y3 , y4)الأوليةالموادأسعار.

منالمحققدالعائكانإذاماحالفيالمنتجاتببيعالمؤسسةستقومنفسهالوقتفي

:يليكماالعمليةهذهفتصاغالإنتاج،علىالعائدمنأكبربيعها

2y1+5y2 +8y3+5y4  ≥ 100

y1+5y2 +9y3+2y4  ≥ 200

4y1+7y2 +4y3  +4y4  ≥ 300 

:الشكلمنيكونأعلاهالأوليللنموذجالمرافقالنموذجفإنعليهو

Min W = 1000 y1+1500 y2 +2000 y3 +2500 y4

:القيودتحت

2y1+5y2 +8y3+5y4  ≥ 100 

y1+5y2 +9y3+2y4  ≥ 200

4y1+7y2 +4y3  +4y4  ≥ 300 

y1, y2, y3 , y4 ≥  0



:يليكماالثنائيةبرنامجفيكونالتدنيةنماذجحالةفيأما



تمرين للمراجعة وللبحث وتعزيز القدرات

:التاليةالخطيةالبرمجةنماذجلتكن:التمرين-

-Max Z= 20 x1+15 x2 +18 x3
:القيودتحت-

-5x1 + 10x2 +4x3 ≤ 80
-15x1 + 12x2 +5x3 ≤ 120

- 7x1 + 21x2 +3x3 ≤ 84 x1=0, x2=0, x3=20 الحل الأمثل:

-x1≥0, x2≥0, x3≥0
-Max Z= 10 x1+15 x2

:  تحت القيود-

-2x1 + 4x2 ≤ 40
-6x1 + 2x2 ≤ 60

-0x1≥0, x2≥0
,x1=8:الأمثلالحل- x2=6
:المطلوب-

.العكسوالأصلية،للنماذجالثنائيةالنماذجأوجد-



(الصياغة ) النقل مسائل : الدرس  الثامن

توزيعبتهتمأنهاحيثالهامة،الخطيةالبرمجةتطبيقاتإحدىالنقلمسألةتعتبر

مراكز)للطلبمواقععدةإلى(...موانئمعامل،)للعرضمصادرعدةمنالمنتجات

تستعمليةالخطفالبرمجة.وقتبأقلأوربحبأعلىأوممكنةتكلفةبأقل(استهلاكية

إليهاافامضالخواصهذهنفسلهاالنقلطريقةأمابالمؤسسة،للمواردالأمثلللتوزيع

.الطلبمعالعرضتساويشرط

:النقلمسألةعرض-1

:أدناهالمثالخلالمنالنقلمسألةبعرضسنقوم

،O1،O2إنتاجيةوحدات3لهااقتصاديةمؤسسةلديناأنهلنفرض:01-01مثال

O3توزيعمراكز5علىتتوفرأنهاكمامختلفة،مناطقثلاثفيمتواجدةD1،D2،

D3،D4،D5،المنتجتنتجالمؤسسةهذهأنحيثPثمالإنتاج،مراكزمستوىعلى

.الخمسةالتوزيعمراكزعلىبتوزيعهتقوم

مراكزأما،a1،a2،a3:الإنتاجمنمعينةكميات(المنبع)الإنتاجمراكزتعرض

كما،b1،b2،b3،b4،b5:الإنتاجمنمعينةكمياتبطلبفتقوم(المصب)التوزيع

.أدناهالجدولينفيموضحهو



.CijنقلالتكلفةتحملعليهايترتبالخمسةالتوزيعمراكزإلىالثلاثةالإنتاجمراكزمنPالمنتجنقلعملية

CijالمنتجمنالواحدةالوحدةنقلتكلفةتمثلPالإنتاجمراكزمنiالتوزيعمركزإلىj .

:أدناهالجدوليقدمهاالوحدويةالنقلتكلفة



:النقلمسائلنمذجة-2

:النقلمسائلجدولتشكيل-2-1

يسمىاملشجدولفيتلخيصهيمكنأعلاه،المثالحسبالنقللمسألةالإنشائيالعرضإن

:كالتالييكونالنقل،مسألةجدول

01-01جدول مسألة النقل للمثال : 05الجدول رقم 

حدة من كل يلخص جدول مسائل النقل كامل المسألة، بحيث تظهر فيه تكاليف نقل الوحدة الوا

القيم وحدة إنتاجية إلى كل مركز توزيع في أعلى كل خانة، و تظهر متغيرات المسألة و هي

xij ة المراد البحث عنها، كما تظهر الكميات القصوى التي تعرضها كل وحدة، و كذا كمي

.منطقةالطلب لكل 



:النقللمسائلالرياضيةالصياغة-2-2

:يليكمارياضينموذجشكلفيالنقلمشكلصياغةيمكن

:حيثقرار،متغيرة15السابقمثالنافيعددهاوالنقل،مسائلفيالقرارمتغيراتxijالقيمتمثل:القرارمتغيراتتحديد-أ

x11 .D1التوزيعمركزإلىO1الإنتاجمركزمننقلهاالواجبالكميةتمثل:
x43 .D3التوزيعمركزإلىO4الإنتاجمركزمننقلهاالواجبالكميةتمثل:

منكونتو.النقلعمليةعنالمترتبةالتكاليفتدنئةعنعبارةهيالحالةهذهفيالهدفدالة:الهدفدالةصياغة-ب
:التاليالشكل

Min Z =100 x11+800 x12+100 x13+500 x14+400 x15+500 x21+500 x22+300 x23+600 x24+700
x25+200 x31+900 x32+500 x33+900 x34+800 x35

.الطلبقيودوالعرضقيود:القيودمننوعينلدينا:القيودصياغة-جـ

:العرضقيود

x21 + x22 + x23 + x24 + x25 = 160
x31 + x32 + x33 + x34 + x35 = 260

:الطلبقيود

x11 + x21 + x31 = 120
x12 + x22 + x23 = 130
x13 + x23 + x33 = 145
x14 + x24 + x34 = 125
x15 + x25 + x35 = 140

≤: قيود عدم سلبية المتغيرات 0         xij



حل مسائل النقل : الدرس  التاسع

الأسلوبفإنلذلكالمجهولة،xijالقرارمتغيراتقيمإيجادالنقلمسائلبحليقصد

الممكنائيالابتدالحلإيجاد:هماأساسيتينبمرحلتينيمرالمسائلهذهلحلالرياضي

تكاليفالطريقةالغربية،الشماليةالزاويةطريقة:هيوطرقثلاثتتضمنالتيو

وتتضمنلثانيةاالمرحلةفيالابتدائيالحلتحسينثمالتقريبية،فوجلطريقةالدنيا،

عواملطريقةوالمتعرجالمسارطريقة:هماطريقتينالأخرىهيالمرحلةهذه

.الضرب

الابتدائيالحلتحديد:الأولىالمرحلة-1

إلىالجدولفيخانةأولبهايقصد:الغربيةالشماليةالزاويةطريقة-1-1

يتمو،الأولالأساسيالحلإيجادمنهاينطلقالتيالخليةهيواليسار،إلىوالأعلى

:السابقالمثالعلىبالتطبيقوالتاليةالمنهجيةبإتباعذلك

،(اراليسإلىأعلى)الأولالتوزيعمركزوالأولالإنتاجلمركزموافقةخليةأول-

240هوO1العرضحجمبينماوحدة،120هوD1التوزيعمركزطلبأننجد

الأولالعمودبذلكيتشبعو،D1منوحدة120طلبهكافةعلىD1فيحصلوحدة،

D1،الإنتاجلمركزيتبقىوO1وحدة120بــتقدركمية.



،D2التوزيعمركزو،O1الإنتاجلمركزالموافقةوالمقابلةالخليةإلىبالانتقال-

والأول،التوزيعبعدالمتبقيةالكميةهيووحدة120بـــالمعروضةالكميةتقدر

،D2إلىO1منالمعروضةالكميةكلستوجهعليهووحدة،130الطلبحجم

وتلبيته،O2علىينبغيوحدات10هوD2طلبيبقىوالأول،السطرفيتشبع

:أدناهالجدوليلخصهاالطريقةهذهخطوات.هكذا

01-01للمثالالغربيةالشماليةالزاويةبطريقةالنقلمسألةحل:06رقمالجدول-

:فيهنجدالذيوالأول،الأساسيالحلجدولعلىنحصلبذلكو



x11=120:أنأيO1بتموينيقومD1؛وحدة100بـــتقدربتكلفةوحدة120بمقدار

x12=120:أنأيO1بتموينيقومD2وحدة؛800بـــتقدربتكلفةوحدة120بمقدار

x22=10:أنأيO2بتموينيقومD2وحدة؛500بـــتقدربتكلفةوحدات10بمقدار

x23=145:أنأيO2بتموينيقومD3وحدة؛300بـــتقدربتكلفةوحدة145بمقدار

x24=5:أنأيO2بتموينيقومD4وحدة؛600بـــتقدربتكلفةوحدات5بمقدار

x34=120:أنأيO3بتموينيقومD4وحدة؛900بـــتقدربتكلفةوحدة120بمقدار

x35=140:أنأيO3بتموينيقومD5وحدة؛800بـــتقدربتكلفةوحدة140بمقدار

الوحدويةةالتكلفقيمةضربطريقعنالطريقةهذهوفقالكليةالتكلفةحسابيتم-

:أيالتوزيع،والإنتاجمراكزلكافةالإنتاجكميةفي

Z=(100×120)+(800×120)+(500×10)+(300×145)+(600×5)+(900×120)+
(800×140)=379500

عدد(+(mالأسطرعدد=(المملوءةالخلاياعدد)الحلفيالداخلةالمتغيراتعدد-

(nالأعمدة – 1)



:الدنياالتكاليفطريقة-1-2

الطريقةهذهفيأنناحيثالأول،الأساسيالحلإيجادفيسابقتهاعنالطريقةهذهتختلف
هكذا،والمواليةوأالمساويةالتكلفةثمالجدول،فيتكلفةأدنىمنانطلاقاالخلايابتشبيعنبدأ
الحلفيداخلةمتغيراتعددعلىنحصلبحيثوالطلب،العرضكلاستيفاءيتمحتى

(.(m+n-1يساوي

:يليكماالطريقةهذهتطبيقيمكنالسابق،مثالناإلىبالعودةو

إلىO1الأولالمنبعمنالمنتجنقلإماأي،100هيالجدولفيتكلفةأدنىأننلاحظ-
هناالاختيارطريقةو،D3الثالثالمصبإلىO1الأولالمنبعمنأوD1الأولالمصب
فإن،الثانيوالأولالمصبمنكلطلبمقارنةتمتفلوالطلب،منقدرأكبرعلىتعتمد

إشباعيتملذلكمنتجاتها،منقدرأكبرلتصريفالأكبرالطلبتختارسوفحتماالمؤسسة
الأول؛المنبعمنكلياالثالثالمصبطلب

،D1الأولالمصبإلىO1الأولالمنبعمنالمنتجنقلأي،100فهيالمواليةالتكلفةأما-
السطريتشبعبذلكوالتوزيع،بعدوحدة240منالمتبقيةوحدة95بــتزويدهيتمحيث

؛0الأولالمنبعفيالمعروضةالكميةأنأيالأول،

المصبإلىO3الثالثالمنبعمنالمنتجنقلتكلفةهيو،200فهيالمواليةالتكلفةأما-
علىحصولهبعداحتياجاتههيوفقطوحدة25بـــالأخيرهذاتزويديتموهنا،D1الأول

الخلايابينالانتقاليتمهكذاوالأول،العموديتشبعوبالتاليالأول،المنبعمنوحدة95
:أدناهالجدولفيكماتصاعديا،



01-01للمثالالدنياالتكاليفبطريقةالنقلمسألةحل:07رقمالجدول

:هيالطريقةهذهوفقالتكاليفقيمة

Z=(100×95)+(100×145)+(500×130)+(600×30)+(200×25)+(900×95)
+ (800×140)=309500

:فوجلطريقة1-3

علىثلاثالالطرقأهممن(العظمىالفروقاتطرقة)التقريبيةفوجلطريقةتعتبر
الحلأوالأمثلللحلالوصولعلىالقدرةمنالطريقةهذهبهتتميزلماالإطلاق
شماليةالالزاويةوطريقةالدنياالتكلفةطريقةتكونمانادراوالأمثل،منالقريب
تحتاجهاممأطولحسابيةعملياتإلىتحتاجأنهاإلافوجل،طريقةمنأفضلالغربية

:يليكماقةالطريلهذهالابتدائيالحلإيجادخطواتوتتلخص.السابقتينالطريقتين



عمود؛كلفيوصفكلفيتكلفتينأقلبينالفرقحساب-

؛(جزاءأعلى)التكلفةفرقأكبريمتلكالذيالعمودأوالصفتحديد-

العمود؛أوالصفذلكفيالأقلالتكلفةذاتالخليةاختيار-

فيوفرمتهومامعالمصباحتياجاتنقارنالثالثة،الخليةفياختيرتالتيالخليةفي-
الأقل؛القيمةلنأخذالمنبع

أوالعمودإلغاءبعدذلكوالصفوف،والأعمدةمنلكلأخرىمرةالفرقحسابنعيد-
لمنابعامنالمصباتكلاحتياجاتنلبيأنإلىالسابقةالعمليةتكرروالمشبع،السطر
.المتاحة

:لتاليةاالمراحلوفقالطريقة،هذهمراحلبتطبيقسنقومالسابق،مثالناإلىبالعودةو

فنحصلمدةالأعوالأسطرجميعمستوىعلىتكلفتينأدنىبينالفرقبحسابنقوم
مستـــــوىعــــــلى(300=200-200،500=500-0،300=100-100):القيمعلى

-300،300=500-100،800=100-200):القيمعلىونحصلالثـــــــلاث،الأســـــــطر
الأعمدة؛مستوىعلى(300=100،700-400=200،600-500=100

هي300أنالمثالهذافينلاحظالأسطر،والأعمدةبينفرقأكبرباختيارنقوم
ختيارايتمهناوالخامس،والثانيالعمودينوالأخيرالسطرفيتكررتقدوفرقأكبر
تعبرالتي200يوافقالذيوالثالثالسطرهووتكلفة،أدنىيوافقالذيوبينهافرقأكبر
الجدول؛فيتكلفةأدنىعن



يتمذلكلالثالث،المنبعمنبالمنتجالأولالمصبتزويدتكلفةعن200الخليةتعبر-

يتمبذلكو،(الثالثالمنبععرض)وحدة260منوحدة120فيالمتمثلطلبهتزويد

بـــقدرتمعروضةكميةالثالثللمنبعيتبقىو،(الأولالعمود)الأولالمصبإشباع

وحدة؛140

تحيينيتمومشبعا،لكونهالنقلجدولمنالأولالعمودإلغاءيتمهكذاو-

(actualisation)علىلفنحصالمتبقية،التكاليفبينالفرقحساببإعادةالجدول

300،200،100،300:القيمتبقىوالثلاث،الأسطرفي300،200،300:القيم

تكلفةأدنىيوافقالذيو(300)فرقأكبرباختيارنقومالمتبقية،الأربعةالأعمدةفي

؛(100)

لذلك،الثالثالمصبإلىالأولالمنبعمنالمنتجاتنقلتكلفةعن100الخليةتمثل-

معروضةوحدة240أصلمنوحدة145فيالمتمثلطلبهبكلالأخيرهذاتزويديتم

كميةالأولللمنبعيبقىوإلغاؤه،والثاني،العمودإشباعيتمهكذاوالأول،المنبعلدى

وحدة؛95بـــتقدرمعروض

:أدناهدولالجفيالمبينةالنتائجعلىنحصلمرة،كلفيالخطواتنفسبإتباعو-



01-01حل مسألة النقل بطريقة فوجل للمثال : 08الجدول رقم 

ريقة انطلاقا من الجدول أعلاه أنه تم ملئ جميع الخانات، لذلك نتوقف عن تطبيق ط

Vogel،و عليه تم الحصول على حل الأساس المقبول:

((m+n-1= 07و عددها : متغيرات الأساس الموجبة-

x13=145,    x15=95,    x22=130,    x24=30,    x31=120,    x34=95,  
x35=45

.و تمثل باقي متغيرات القرار: متغيرات خارج الأساس المعدومة-



.منهالتحققلالوظيفيةالقيودمستوىعلىالقرارمتغيراتقيمبتعويضنقومبعدها

فيلقرارامتغيراتقيمبتعويضأيضانقومالهدفدالةقيمةعلىالحصولبغرضو
:علىفنحصلالنقل،نموذجهدفدالة

Z =100 (0)+800 (0)+100 (145)+500 (0)+400 (95)+500 (0)+500
(130)+300 (0)+600 (30)+700 (0)+200 (120)+900 (0)+500 (0)+900

(95)+800 (45)=281000

Vogelطريقةباستخدامعليهاالمحصلالهدفدالةقيمة التكلفةمنأقل(281000)
منأيضاأقلو،(309500)الدنياالتكاليفبطريقةعليهاالمحصلللنقلالإجمالية
.(379500)الغربيةالشماليةالزاويةبطريقةعليهاالمحصلالإجماليةالتكلفة

الابتدائيالحلتحسين:الثانيةالمرحلة-2

عواملطريقةوالمتعرجالمسارطريقة:هماطريقتينالمرحلةهذهتتضمنو
.الضرب

موجودةالالفارغةالخلايااختبارالطريقةهذهفييتم:المتعرجالمسارطريقة-2-1
المقصودوالسابقة،الطرقبإحدىإليهالتوصلتمالذيالابتدائيالحلمصفوفةفي

أيإليها،قلالنيتملموالتيالمصفوفةفيالموجودةالمربعاتتلكالفارغةبالخلايا
xijعلىتحتويالتي = :التاليةالخطواتفيالطريقةهذهتلخيصيمكنو،0



الفارغة؛الخلايامساراترسموتحديديتم-

الفارغة؛للخلاياالجبريةالقيمحسابيتم-

دراسةتتموةسلبيالأشدالجبريةالقيمةتحملالتيالفارغةالخليةاختياريتم-

غرأصاختياريتمو(...+،-،+بالتناوبإشارته)مغلقمساربأخذذلكومسارها،

؛(-)الإشارةتحملالتيالزوايابينمنقيمة

أوةموجبتكونللخلاياجبريةقيمإلىالوصولغايةإلىالعملياتهذهتكرر-

.الأمثلالحلإلىالوصوليعنيالذيوللصفرمساوية



تمرين للمراجعة وللبحث وتعزيز القدرات

:التاليالنقلنموذجلديناليكن:تمرين

01-02للمثالالنقلمسألة:09رقمالجدول

علىحصولللالغربيةالشماليةالزاويةطريقةباستخدامالتمرينهذابحلقم:المطلوب

.المتعرجالمسارباستخدامالحلتحسينثممنوالابتدائيالحل



تمثيل مسائل النقل بنظرية الشبكة: الدرس  العاشر

نقلمسائلاصةخمنها،التقنيةوالاقتصاديةالمسائلمنكثيربحلالنقلشبكاتأسلوبيهتم
انبالجومختلفمعالجةأجلمنوالمواد،مختلفتوزيعونقلأووالبضائعالمسافرين
.الشبكاتتقنيةاستخدامإلىنلجأالمسائلبهذهالمتعلقة

القيمةتذاالمساراتعنالبحثمسائلذكريمكنالنقلشبكاتنظريةتطبيقاتبينمن
.غيرهاوالتجاريالمسافرمسألة،الشبكةعبرالأعظمالتدفقمسألة،المثلى

ىأخرمجموعةوبالرؤوستسمىالعناصرمنمجموعةعلىيحتويهيكلهو:الشبكة-1
وبنقاطالرسمعلىالرؤوستمثلU(X)بالرمزللشبكةيرمزوبالأقواستسمىالعناصرمن

:إلىالشبكاتوتنقسم.بأقواسالأسهم

منبكلمرتبطالرؤوسمنرأسأيفيهيكونهيكلهو:الكاملةالشبكة-1-1
.واحدةمرةعلىالأخرىالرؤوس

السيرأنبمعنىموجهة،أسهمتربطهارؤوسمنيتكونهيكلهي:الموجهةالشبكة-1-2
.الأسهملاتجاهيخضعفيها

اهذفيموجهة،غيرأسهمتربطهارؤوسمنيتكونهيكلهي:الموجهةغيرالشبكة-1-3
."بالحد"رأسينأييربطالذيالسهميسمىالشبكاتمنالنوع

Le)المسار-2 chemin):التيالأسهممنمتصلةسلسلةكلمسارانسميشبكةأيفي
عداماه،يليالذيللسهمالابتدائيالطرفعنعبارةهومنهالكلالنهائيالطرففيهايكون
.الأخيرالسهم

مراكزبينطتربالتيالنقلمساراتمنمختلفةأنواعبينالتمييزيمكنالنقلمسائلفي
الاستلاممراكزوالتوزيع



:التاليينالاعتبارينأساسعلىذلكو

النقلمساراتالواحدة،المرحلةذاتالنقلمسارات)النقلمراحلعدد:الأولالاعتبار

؛(المراحلمتعددة

نقلالوالمغلقبالنقليسمىماالطلب،كميةمعالعرضكميةتوازن:الثانيالاعتبار

يتحققفلاوحالمفتالنقلحالةفيأماموجودا ،التوازنيكونالمغلقالنقلحالةففيالمفتوح،

.وهميتوزيعمركزأواستلاممركزإدخالفينفكريجعلنامماالتوازن،

:المساراتأنواعتوضحأدناهالأشكالو

مسارات نقل ذات مرحلة واحدة: 02الشكل رقم 



متعددةمسارات نقل ذات مراحل : 03الشكل رقم 

الذي يكون فيه الطرف النهائي للسهم الأخير هو عبارة عنالمسار : الحلقة -3

هو طول أي مسار. الطرف الابتدائي للسهم الأول، يسمى بالمسار المغلق أو الحلقة

. لمرافقةعبارة عن مجموع القيم التي تعبر عنها الأسهم المشكلة و تسمى عادة بالقيم ا

غر، و لذلك توجد عدة طرق تستعمل من أجل استخراج قيمة المسار ذو القيمة الأص

طريقة ،G.DANTZIGطريقة ،R.BELLMANطريقة ،Fordطريقة : من بينها

.FLOYDالمصفوفات 



:تمرين

04إلىإنتاجمراكز03منمعينمنتجلنقلالوحدويةالنقلتكاليفيقدمأدناهالجدول

.توزيعمركزكلطلبوإنتاجمركزكلعرضإلىبالإضافةتوزيع،مراكز

مسألة؛اللهذهالموافقالنقلجدولشكِّلأعلاهالنقلمسألةمعطياتمنانطلاقا-1:المطلوب

إليه؛المتوصلالنقللجدولالموافقالنقلنموذجقدم-2

دالةقيمةكذاوالغربية،الشماليةالزاويةطريقةباستخدامالمقبولالأساسحلأوجد-3

له؛الموافقةالهدف

لهدفادالةقيمةكذاوالدنيا،التكاليفطريقةباستخدامالمقبولالأساسحلأوجد-4

له؛الموافقة

.لهقةالموافالهدفدالةقيمةكذاوفوجل،طريقةباستخدامالمقبولالأساسحلأوجد-5



:التمرينحل

:النقلجدولتشكيل-1

:النقلنموذجصياغة-

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

:العرضقيود

x11 + x12 + x13 + x14 + x15 = 500

x21 + x22 + x23 + x24 + x25 = 700

x31 + x32 + x33 + x34 + x35 = 800



:الطلبقيود

x11 + x21 + x31 = 400

x12 + x22 + x23 = 900

x13 + x23 + x33 = 200

x14 + x24 + x34 = 500

:المتغيراتسلبيةعدمقيود

:الغربيةالشماليةالزاويةطريقةباستخدامالمقبولالأساسحلإيجاد-3



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

:إيجاد حل الأساس المقبول باستخدام طريقة التكاليف الدنيا-3

Min Z =12 (300)+13 (0)+4 (200)+6 (0) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 (0) +10 
(100)+9 (200)+12 (0)+4 (500) = 10400

:حل الأساس المقبول باستخدام طريقة فوجلإيجاد - 4



Min Z =12 (0)+13 (0)+4 (200)+6 (300) +6 (0)+4 (700)+10 (0)+11 
(0) +10 (400)+9 (200)+12 (0)+4 (200) = 12000



تمرين للمراجعة وللبحث وتعزيز القدرات

:التمرين-

.مانقللمسألةمعطياتيقدمأدناهالجدول-

قالموافالنقلجدولشكِّلأعلاهالنقلمسألةمعطياتمنانطلاقا-1:المطلوب-

المسألة؛لهذه

الدنيا؛التكاليفطريقةباستخدامالمقبولالأساسحلأوجد-2-



تمارين مقترحة

5ارةسي:السياراتمننوعينتمتلكالمسافرينلنقلمؤسسة:الأولالتمرين-

علما،المسافرينلنقلخطينعلىالسياراتتعملحيثراكبا،11سيارةوركاب

دج5000الأولالنوعإيراديبلغ.يومياواحدةبرحلةالقيامتستطيعسيارةكلأن

إيرادهافيبلغالثانيالنوعأماالثاني،الخطعلىدج6000الأولالخطعلى

الأشخاصعدد.الثانيالخطعلىدج10000والأولالخطعلىدج8000

عدديتجاوزلابينماشخص2000يتجاوزلاالأولالخطعلىنقلهمالمتوقع

10تخصيصبأنأوضحتدراسةالمؤسسةأجرت.الثانيالخطعلى1500

وب،المطلبالإيرادعليهايعودأنيمكنالأولالخطعلىالأولالنوعمنسيارات

فيخسارةإلىيؤديأنيمكنذلكفإنسيارات10منأكثرتخصيصعندأما

.سيارةلكلدج2000مقدارهاالإيراد

الذيوالسياراتعددبتحديديسمحالذيوالرياضيالنموذجصياغة:المطلوب-

.المؤسسةإيراداتيعظم



:ليكن نموذج البرمجة الخطية التالي: التمرين الثاني 

Max Z= 4000 x1+6000 x2

Soumise aux contraintes

10 x1 +20 x2 ≤  800

60 x1+ 40 x2  ≤ 2400

x1, x2 ≥ 0

حدد منطقة الحلول المقبولة و إحداثيات النقاط الرأسية لها؛-1: المطلوب

حدد قيمة دالة الهدف عند كل نقطة رأسية، ثم أوجد الحل الأمثل؛-2

.حدد القيود المشبعة و غير المشبعة بيانيا و جبريا-3



:التاليةالخطيةالبرمجةنماذجلتكن:الثالثالتمرين-

Min Z= 600 x1+400 x2 +400 x3

:القيودتحت

3 x1+4 x2 +5 x3 ≥  60

5 x1 +2 x2 + x3 ≥  40

x1, x2, x3 ≥ 0Min Z= 80 x1+120 x2  +84 x3

:القيودتحت

5 x1 + 15 x2+ 7 x3 ≥  20

10 x1 + 12 x2+21 x3 ≥ 15

4 x1 +5  x2+ 3 x3 ≥ 18

x1, x2, x3 ≥ 0

يةالخطالبرمجةلنماذجالأمثلالحلأوجد،السمبلكسطريقةباستخدام:المطلوب

.أعلاه



6فيإنتاجهيتمالذيبالمنتجلهازبائن4تزودماإنتاجيةمؤسسة:الرابعالتمرين

جيةالإنتاالوحداتتستطيعالتيالإنتاجمنالقصوىالكمياتإنتاجية،وحدات

أدناهالجدولهايوضحللنقلالوحدويةالتكلفةكذلكوللزبائنالأقصىالطلبتوفيرها،

زبائنهاإلىالمنتجبنقلللمؤسسةتسمحالتيوالأرخصالنقلشبكةإيجاد:المطلوب

.ممكنةتكلفةبأقل



خاتمة

حوري الذي في ختام دراستنا لمقياس بحوث العمليات، يتضح لنا الدور الم
.  صاديةتلعبه هذه الأداة العلمية في دعم اتخاذ القرار داخل المؤسسات الاقت

مشكلات إذ تمكّن النماذج الرياضية وأساليب التحليل الكمي من معالجة ال
د، وتقليل المعقدة وتقديم حلول فعالة تساعد على تحسين تخصيص الموار

ن كما أن إدماج بحوث العمليات في ميدا. التكاليف، وتعظيم الأرباح
فاعلات الاقتصاد يعزز من القدرة على التخطيط الاستراتيجي وفهم الت

ومن خلال ما تم اكتسابه من معارف . الديناميكية داخل الأسواق
ل ومهارات، يصبح الطالب قادراً على توظيف هذه الأدوات في تحلي

حقيق التنمية القضايا الاقتصادية المعاصرة وصياغة السياسات الكفيلة بت
أداة وعليه، فإن بحوث العمليات لا تمثل فقط. الاقتصادية المستدامة

قلانية ومبنية على تحليل، بل تُعدّ عنصراً أساسياً في بناء رؤية اقتصادية ع
.أسس علمية دقيقة
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