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 : ملسمة

يا من ذلال ُشٍ المعبوؿة تجمَؽ الدروس الملصرة في ملِاس رياضَات المؤسسة في وزَلة واحسة مدسَِل الدراسة والمعامـة معوبة  رثأً      ا 

ة وكس ثياومت ُشٍ المعبوؿة امبَساقوحِة دروسا مسعمة بأ مثلة ثعبَلِة محوولة في  امس يوات امثاهَة تخععات ؿووم امدس َير وامـووم امخجارً

 : المحاور الآثَة

  مسذل الى بحوث امـموَات;  

  امبرمجة الخعَة; 

  مضكلة اميلل;  

  ة ال مـاب   ;هؼصً

 تمارٍن ملترحة نوحل. 
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 مسذل الى بحوث امـموَات: المحور ال ول

 : هـصف أ ولا كل كلمة ؿلى حسا: ثـصًف بحوث امـوَات .1

 .ثـني املِاس والملارهة وامخًبؤ: بحوث

ة امتي جضمل ؿلى امفـامَات والا حصاءات الا ستراثَجَة امتي تحسث في ساحة المـصنة: امـموَات  .الحوادث امـسكصً

ا لحل مضكلة مـَية وتحت " وؿوََ يمكن ثـصًف بحوث امـموَات ؿلى أ نها كصارُ ؿلم وفن يهتم بامبحر ؾن أ فضل الحوول امواحب ا 

ؾعاء فصظة نومرخعين لا تخاذ  ػصوف مـَية وذلك باس خزسام امعصق امصياضَة لمـالجة امـوامل المؤثصة ؿلى الحل وتحوَوِا من أ خل ا 

 "املصار المياسب

نها ؾبارة ؾن لٍوؿة من امعصق واموسائل امتي جساؿس في عموَة اتخاذ املصارات في مجالات مذيوؿة  نلٌ ثـصف بحوث امـموَات با 

 .بعسد تحلِق الاس خزسام ال فضل نوموارد

ويمكن ثـصًف بحوث امـموَات بأ نها اس خزسام ال سامَب وامعصق امـومَة مخيؼيم ثـاون امـموَات والاوضعة ضمن هؼام ما بلَة 

يجاد حل أ مثل أ و حوول مثلى لمضكلات ُشا اميؼام من بين جملة الحوول الممكٌة في امشركات  -المزارع-الادارات--المؤسسات -ا 

 .اموزارات

سمَت بحوث امـموَات مكون أ ولى امبحوث وثعبَلاتها في ُشا المجال كاهت ؿلى امـموَات الحصبَة، ورغم أ ن : ثعور بحوث امـموَات .2

لا أ ن وضوءُا الحلِلي كان ذلال فترة الحصب امـالمَة امثاهَة ،من 1936ػِور ظصق بحوث امـموَات كان في س ية  عاهَا ا   في بصً

عاهَا فلس كان ُسف  ق من امـولٌء الانجويز لدراسة المضاكل امخلٌَة والا ستراثَجَة المخـولة بالدفاؿين الجوي وال رضي  مبًر ذلال فصً

لى احصاء دراسات ممازلة وهؼصا  ق ُو الاس خزسام ال مثل نوموارد الحصبَة المحسودة، وبـس اميخائج الجَسة بادرت أ مصٍكا ا  ُشا امفصً

لى ادارة ال ؾلٌل والمضارًؽ  دارة المسهَة وذاظة ا  دارة امـموَات الحصبَة فلس تم هلله ملا  نويجاح الذي ملَِ ُشا الاسووب في ا 

 .الاكذعادًة

نري فاًول F.Taylor ساهم امكثير من امصواد في بحوث امـموَات فمثلا كام كل من فصدٍصك تاًوور وكس   وحِوبرت H.Fayul وُ

امصسومات  Gantt باس خزسام امعصق امـومَة في الاهخاج وثعبَق مبسأ  امخرعط بُنما اس خزسم كاهت A.Mayo وأ مخون ماًو

رمَيف PERT امبَاهَة مخوضَح ال ؾلٌل المخخوفة نومشروع وثعورت فيما بـس ل سووب بسراسة مضكل  Erlang وكس كام الدنماركي ا 

ة دعوط الاهخؼار، نلٌ ظور لة لحل مضاكل امخـؼيم وامخسهئة بأ سووب  Dantizig الازدحام في دعوط امِاثف وظور هؼصً ظصً

  .Simplex خسًس ُو امبرمجة الخعَة أ و امسمبوكس

 : عمومِات .3

 : اميؼام .أ   

آدص وتخخوف  و ؾبارة ؾن لٍوؿة من امـياصر المخساذلة والمصثبعة مـا في ؿلاكات مـَية ومـزولة الى حس ما ؾن أ ي هؼام أ وُ

 . درخة الارثباط بين ؾياصر اميؼام من واحس لآدص
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 : اهنموذج .ب 

ُو ؾبارة ؾن ظورة مبسعة نوخـبير ؾن هؼام عملً من واكؽ الحَاة أ و فكصة معصوحة ميؼام كابل نوخيفِش بحَر ًـعي اهنموذج 

ن أ مكن ذلك ٍكون بعـوبة  ظورة واضحة ميؼام ًعـب ؿلى المصء ثعور كل أ بـادٍ وامـلاكات امتي حصبط بين ؾياصرٍ وا 

 .باملة

 : اهنمشخة .ج 

ثـخبر من المس خحسثات المنهجَة وبملذضاُا ٌس خعَؽ امباحر والاداري وامتربوي امخـامل مؽ امـالم الحلِلي وامواكـي نوؼاُصة 

لى اموضؽ المس خلبلً المس تهسف، وامـلاكة ثعف امصابط بين هَاهين وثوظف ؿادة ؿلى أ نها  المصاد امخرعَط مِا أ و تحصٍكِا ا 

حصاء اهنمشخة نوؼواُص المخخوفة ويمكن أ ن  الخاظَة المضترنة بين هَاهين وأ حِانا ًتم اسدبسال امـلاكة بصابط من امكللٌت،يمكن ا 

ًتم ذلك بأ سامَب ومنهجَات مذـسدة وفي ُشا الاظار ثؼِص منهجَة اهنمشخة بالمـادلة امبيائَة ك سووب أ نثر فـامَة في مـالجة 

ة امتي ثعف امـلاكة بين ُشٍ المخليرات كمَا  . المضكلات المخـسدة المخليرات وذلك من ذلال ثعميم وادذبار امنماذج اميؼصً

دذبارٍ وبـس ذلك ثعبَلَ وهؼصا : منهج بحوث امـموَات .4 لى حله ثم ا  بخساءا من بياء اهنموذج ا  ثـتمس بحوث امـموَات ؿلى المنهج امـومي ا 

 :مكون امخحضير لا تخاذ املصار في المؤسسات بمساؿسة بحوث امـموَات ًخعوب المصور بمجموؿة من المصاحل

باتخاذ الخعوات املازمة مخحوًل المضكلة من مسمَات وظفِة الى رموز رياضَة وظَاقتها وفلا : ظَاكة المضكلة .أ   

 ;مـلاكة امتي حصبعِا 

وذلك بايجاد امـلاكة بين مـاملات المضكلة في ظورة رياضَة صحَحة وامتي من ذلال : بياء اهنموذج امصياضي .ب 

  ;حوِا هعل الى امِسف المصقوب 

لة حساس َة المخليرات في مجال الحل ال مثل  :تحوَل المـوومات .ج  شا بحساب المخليرات المعووبة وثعبَق ظصً وُ

  ;وامخأ نس من معساكِة المـوومات من امياحِة امخعبَلِة 

وذلك بدٌفِش كيم المخليرات امتي تحلق الحل ال مثل واتخاذ املصار الاداري وفلا مِشٍ  :ثيفِش هخائج المـوومات .د 

  ;اميخائج 

 : أ همَة بحوث امـموَات .5

  مكاهَة املِاس امكمي نوؼواُص المخخوفة   ; ) ؾواموِا،مذليراتها وػصوفِا المخخوفة(ثوفص بحوث امـموَات ا 

  لى الحل ال مثل بسرؿة ونفاءة ؿامَة   ;جساؿس ؿلى ايجاد ؿسد هبير من امبسائل والمفاضلة بُنها نووظول ا 

  تخاذ املصارات نلٌ تمكن من تحسًس اميخائج المخوكـة نولصارات وثلويمِا في مصحلة ثـخبر املاؿسة امـومَة لدراسة المضكلات وا 

  ;مبكصة كبل ثيفِشُا 

  مكاهَة ربط ال ُساف امفصؾَة نووػائف والاوضعة المخخوفة وامخحكم فيها من ذلال امخًس َق بين ال ُساف امفصؾَة ثدِح ا 

 .وربعِا بال ُساف امـامة نويؼام

 : هؼصا مخـسد ثعبَلات بحوث امـموَات مما ًعـب حصرُا هشهص بـضِا فيما ًلً: ثعبَلات بحوث امـموَات .6

  مضكلة هلل المواد;  
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  مضكلة امخـَين وامخرعَط;  

  المزيج ال مثل نوميخجات;  

  تخعَط الاهخاج;  

  تخعَط المامَة;  

  ادذَار الميزاهَة امـامة;  

  تخعَط أ نماط اس تهلاك امعاكة;  

  تحسًس المواكؽ الخسمِة والاهخاحِة;  

  امخرعَط وامخحكم في المخزون; 

  ثعميم امض بكات امكِصبائَة;  

  تخعَط الاصارات امضوئَة في امعصق;  

  تخعَط ص بكات امصي وامصرف;  

  المحاكاة;  

  تخعَط المشروؿات;  

  امخًبؤ;  

  ثلِيم الاسدثمارات;  

 ػصوف المخاظصة وؿسم امخأ نس.



 ؾلٌرة امبضير                                                                                                              امبرمجة الخعَة.د

5 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ؾلٌرة امبضير                                                                                                              امبرمجة الخعَة.د

6 
 

 امبرمجة الخعَة : المحور امثاني

       تحخل امبرمجة الخعَة في اموكت الحاضر مصنزا مصموكا في مجال بحوث امـموَات ومِا ثعبَلات واسـة وكس تم ثعوٍص ال سامَب امفٌَة 

لة رياضَة ذات نفاءة ؿامَة من كبل امـالم  المس خزسمة في حل مضاكل امبرمجة الخعَة بـس الحصب امـالمَة امثاهَة حِر تم ثعوٍص ظصً

G.Dantzing لة المبسعة وامتي سًذعصق مِا لاحلا  .وسمَت بامعصً

هي لٍوؿة من امعصق الخاضـة لموضوع بحوث امـموَات وامتي هي ؾبارة ؾن :  (Linear Programming) مفِوم امبرمجة الخعَة .1

لٍوؿة من ظصق امخحوَل امـومي وثبحر ؿلى وخَ الخعوص ؿلى أ مثوَات الاس خزسام نوموارد الاكذعادًة ؿلى مس خوى 

الاكذعاد الجزئي ذاظة وذلك بالاؾتماد ؿلى ال سامَب امصياضَة،وثـالج امبرمجة الخعَة مضكلة امخـؼيم و امخسهئة لدالة مـَية جسمى 

بسالة امِسف أ و الدالة الاكذعادًة أ و دالة امفـامَة ضمن مجال محسد بواسعة كِود مفصوضة ؿلى مذليرات الدالة كامبا ما حكون ؿلى 

 .صكل مـادلات أ و متراجحات

 . ثـني أ ن دالة امِسف وجمَؽ املِود دوال دعَة: دعَة

 .وثـني تخعَط: بصمجة

 : امعَلة امـامة نوبرمجة الخعَة .2

بـس جمؽ المـوومات املازمة ؾن المضكلة ًلوم المسير أ و المبرمج بخحسًس دالة امِسف ووضؽ املِود المفصوضة ؿلى الحل وامشروط امواحبة 

خكون امبرنامج الخعي مما ًلً  :نوحل وً

ثخـوق باموظول الى أ كصى  (Maximize) هوؿان من المسائل ال ولى مسائل ثـؼيم  ُياك:(Objective Fonction)دالة امِسف  .أ   

 ربح ممكن أ و اكصى اهخاج ممكن وحكون في الجواهب الايجابَة نومؤسسة أ و نوَِئة مذزشة املصار، وامثاهَة مسائل ثسهئة

(Minimize) لى أ كل حكلفة ممكٌة أ و أ كل دسارة ممكٌة وحكون في الجواهب امسوبَة نوجِة مذزشة املصار   .وثخـوق باموظول ا 

وحكون ؾبارة ؾن مـادلات أ و متراجحات رياضَة ثـبر ؾن وحود حس لدالة امِسف سواء كاهت ثـؼيم أ و :(Constraints)املِود  .ب 

ثسهئة هؼصا مكون موارد المؤسسة أ و امَِئة مذزشة املصار محسودة وكس حكون ُاثَ املِود حس أ دنى مفصوض يجب أ ن هـادله أ و 

 . هخجاوزٍ في اميخائج

شا ًـني أ ن امكمَات امتي نجسُا حكون كمَات موحبة أ و مـسومة أ ي أ نها : (non-negativity condition)شرط ؿسم امسوبَة .ج  وُ

 . واكـَة ومُست هخائج رياضَة لا يمكن ثعبَلِا

 : معَاكة دالة امِسف ثخعوب ؿادة بـغ ال مثلة

  ثـؼيم امصبحMaximize Profit  

  ثسهَة امخكامَفMinimize Cost 

 ثلوَل اموكت امضائؽ Minimize Overtime 
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 ثـؼيم اس خزسام الموارد المخاحة Maximize Resources  

 ثلوَل زمن ثلَب امـاموين Minimize Absenteeism  

 تخفِغ زمن ؾعل الآلات Minimize Tool Breakdown  

 ثلوَل المخاظصة في امـمل Minimize Risk of Work  

 ثـؼيم احتمال أ ن امـموَات ثلؽ ضمن المواظفات Maximize Prob Process Spes 

عحب ُشٍ الاُساف مـادلات املِود وامتي كامبا ما تخضؽ مل س باب امخامَة  : وً

  المواد الخام المخاحة;  

  الميزاهَة المخععة; 

  امزمن المخعط;  

  املوى امـاملة المخاحة;  

  املسرة والمِارة المخااحة;  

 : 01مثال

 ُامش امصبح ؿلى الميخوخين ُو وحسثين هلسًخين، خمس وحسات هلسًة (1)ؿولٌ أ ن  P2,P1اذا نيا ىصقب في اهخاج ؿسد ما من مٌخوخين 

آلات( الميخوج ال ول ٌس تهلك زلاث وحسات (2)ؿلى امخوالي   بُنما الميخوج امثاي ٌس تهلك أ ربؽ وحسات )ًس ؿاملة( وجسؽ وحسات )ساؿات أ

آلات(  وحسة وامكمَات المخاحة من المورد امثاني هي 200 امكمَات المخاحة من المورد ال ول هي ,(3) )ًس ؿاملة( وس بؽ وحسات )ساؿات أ

هخاج (4) وحسة،300  . P1  وحسة ؿلى الاكل من الميخوج ال ول20 امسوق ًفصض ا 

 نخابة امبرنامج الخعي نومسأ لة؟ : المعووب

 : الحل

 : امبَانات أ ؿلاٍ يمكن ثورَعِا نلٌ ًلً

 P1 P2  

 X1 X2  

  5 2 ُامش امصبح

 ≥200 4 3 ساؿات الآلات 

 ≥300 7 9 ساؿات امَس امـاملة

 ≤P1 20 P1 أ كل كمَة من الميخوج
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 : اذن امبرنامج الخعي ٍكذب نلٌ ًلً

 دالة امِسف 

 

  املِود  

 

 شرط ؿسم امسوبَة 

بـس نخابة المسأ لة في امبرمجة الخعَة ثعصح مضكلة حل المسالة مكن الحل ًخعوب نخابة المسأ لة : امضكل امصياضي في امبرمجة الخعَة .3

لة الحل  . ؿلى صكل رياضي ًدٌاسب مؽ ظصً

 : ٍتميز ُشا امضكل بـ: امضكل املاهوني .أ   

  دالة امِسف من اميوعMax ; 

  متراجحات(املِود امخلٌَة كلِا من اميوع أ كل أ و ٌساوي ( ;  

 .  

 : وامضكل امصياضي امـام ُو

 

 

 

S/C  

 



 ؾلٌرة امبضير                                                                                                              امبرمجة الخعَة.د

9 
 

 

 

 : ثعبح املِود ؾيس تحضير امبرنامج

 

 

 

S/C{ 

 : حِر

 ُو مٌلول معفوفة مـاملات دالة امِسف :  

X  : ُو صـاع المخليرات 

A : هي معفوفة مـاملات املِود 

B :صـاع امثوابت 

I :ا بليم امواحس وامباقي أ ظفار ة كعصُ  .معفوفة وحسوً

 

 

 : ٍتميز ُشا امضكل بـ: امضكل المـَاري .ب 

  دالة امِسف من اميوعMinأ و Max ;  

  جمَؽ املِود من اميوع ٌساوي(=) ;  
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 . 

ذا كاهت المسأ لة  ذا كاهت المسأ لة ؿلى امضكل المـَاري فيمكن حل المسأ لة مباشرة أ ما ا  ُشا امضكل مهم خسا لحل مسائل امبرمجة الخعَة ا 

 . المعصوحة ؿلى صكل كاهوني فٌحن بحاخة لا ضافة مذلير خسًس في امعصف الاٌسر

 : امضكل امصياضي امـام

 

 

 

S/C{ 

ذا كاهت كِود المسالة من امضكل أ نبر أ و ٌساوي أ و مـادلات ؿلى صكل جساوي فذكون وهضَف مذليرات اظعياؾَة  Artificial)أ ما ا 

Variable)  في حالة متراجحات من  ؾيسما حكون لدًيا مـادلات وهلوم بعصح مذلير امفجوة واضافة مذلير اظعياؾي

 .امضكل أ نبر أ و ٌساوي 

هـني بحل امبرنامج الخعي ايجاد كيم المخليرات امتي تجـل دالة امِسف في أ مثل كيمة مِا دون تجاوز حسود : ظصق حل امبرمجة الخعَة .4

 .املِود سواء كاهت دالة امِسف في حالة ثـؼيم أ و ثسهئة

لة امبَاهَة .أ    لة امبَاهَة فلط ؾيسما لا ًخجاوز ؿسد المخليرات : (Graphical Method)امعصً يمكن حل مسائل امبرمجة الخعَة بامعصً

تم الحل وفق الخعوات امخامَة2  :  مذليٍرن وً

  تحسًس المخليرات ووس خـمل المخلير الاول نومحور ال فلي والمخلير امثاني نومحور امـمودي; 

  تحوًل متراجحات املِود الى مـادلات; 

  ؾعاء كيمة نومخلير ال ول حتى هوخس المخلير امثاني ثم هـعي كيمة نومخلير امثاني فٌوخس المخلير ال ول  ;تمثَل المـادلات با 

  ملاء المساحة امتي لا تحلق كل مس خليم وفلا نومتراجحة ال ظوَة فٌولي يمين المس خليم في حالة كِس من امضكل أ ظلص هلوم با 

ملاء المساحة ؿلى ٌسار المس خليم في حالة املِس من امضكل أ نبر أ و  أ و ٌساوي ووضعب المساحة ؿلى امُسار وهلوم با 

 ;ٌساوي وجضعَب المساحة ؿلى اهيمين وحكون الحوول ؿلى الخط المس خليم في حالة املِس ال ظلً ؾبارة ؾن مـادلة 

  هخحعل ؿلى مضوؽ مذـسد امصؤوس ؾبارة ؾن ثلاظؽ بين المساحات المضولة أ و المضعبة; 

  رؤوس المضوؽ المخحعل ؿوََ هي الحوول الممكٌة نوبرنامج الخعي; 
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  هلوم بخـوًغ احسازَات كل رأ س مضوؽ في دالة امِسف ونخخار امتي تحلق أ نبر كيمة لدالة امِسف في حالة امخـؼيم وامتي

 .  تحلق أ دنى كيمة لدالة امِسف في حالة امخسهئة ويمكن الحعول ؿلى أ نثر من حل نخخار احساُا

  لة امبَاهَة فلس نجس ؿسة حوول مثلى أ و لا نجس حل أ مثل أ و نجس انحلامَة في ُياك بـغ الحالات الخاظة نوحل بامعصً

 .الحل ل ن ؿسد المخليرات في الحل ال مثل وامتي كيمتها أ نبر من امعفص هي أ كل من ؿسد كِود اهنموذج

لة امسمبوكس .ب  س ؿسد المخليرات ؾن : (The Simplex Method)الحل بعصً لة كوًة وحتمثل في 2ؾيسما ٍزً  مذليٍرن لابس من ظصً

لة امسمبوكس أ و الجساول المخخامَة وهي وس َلة رياضَة ذات نفاءة ؿامَة لاس خرصاج الحوول المثلى نوبرامج الخعَة وحتمثل  ظصً

 : دعواتها فيما ًلً

  ضافة مذليرات الى ٌسار المتراجحة أ و المـادلة لموازهة اهنموذج  ;تحضير امبرنامج الخعي نوحل وذلك با 

 ضافة مذليرات فجوة وثسؾى بالمخليرات الخاملة أ و امصانسة وهي امعاكة كير المس خللة أ ي  (Slack Variable)هلوم با 

امفصق بين الامكاهَات المخاحة والمس خللة في الاهخاج ثضاف ؾيسما حكون المتراجحات من امضكل أ ظلص أ و ٌساوي 

حكون لدًيا مـادلات وهلوم بعصح مذلير امفجوة واضافة  ؾيسما (Artificial Variable)وهضَف مذليرات اظعياؾَة

 ;في حالة متراجحات من امضكل أ نبر أ و ٌساوي   مذلير اظعياؾي

  ٍكون مـامل مذليرات امفجوة مـسوما في دالة امِسف وثًذج ؾن كل المخليرات المضافة امتي ثـخبر أ ساس َة أ و داذل

 ;املاؿسة معفوفة مـاملات أ حادًة وحكون جمَؽ ُشٍ المخليرات ال ساس َة موحبة 

  تمثَل امبرنامج المحضر ؿلى صكل خسول ٌسمى بجسول الحل المبسئي; 

  سمى امـمود الموافق ايجاد المخلير المصشح لددول املاؿسة أ و الاساس من بين المخليرات الحلِلِة والموافق ل نبر ؿائس وٌ

 ;نومخلير بـمود الارحكاز 

  و الموافق ل كل وس بة موحبة ؾيس كسمة ؾياصر عمود امثوابت تحسًس المخلير المصشح نورصوج من املاؿسة أ و ال ساس وُ

سمى امسعص الموافق بسعص الارحكاز  ;ؿلى ؾياصر عمود الارحكاز وٌ

 املاظؽ بين سعص وعمود الارحكاز ٌسمى بـيصر الارحكاز 

  عمود الارحكاز في المصحلة الجسًسة ًعبح عمود أ حادي; 

  هلسم سعص الارحكاز ؿلى كيمة ؾيصر الارحكاز; 

  نحسب كل كيمة من امليم امباكِة بالمـادلة امخامَة امـيصر املسيم معصوحا مٌَ خساء امـيصر الملابل له في سعص الارحكاز

 ;وامـيصر الملابل له في عمود الارحكاز ملسوما ؿلى ؾيصر الارحكاز 

  نخخبر الحل المحعل ؿوََ فِجب أ ن حكون جمَؽ كيم سعص الحل موحبة في حالة امخـؼيم وجمَؽ كيم سعص الحل سامبة في

 ;حالة امخسهئة في حالة ؿسم امخحلق ًخواظل الحل حتى ًخحلق امشرط 

 الحل الامثل نجسٍ في خسول الحل اهنهائي ونشلك كيمة امكمَات المثلى. 
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 : 02مثال

 هَووقصام من 4ًًذج معيؽ بلاسدِم هوؿين من ال دوات امبلاسدِكِة ًخعوب اهخاج وحسة واحسة من اميوع ال ول زلاث ساؿات عمل و

خعوب اهخاج وحسة واحسة من اميوع امثاني خمس ساؿات عمل و  .  هَووقصام من المادة ال ومَة2المادة ال ومَة وً

ذا ؿومت أ ن ال رباح امـائسة هي   ساؿة عمل 109 وحسات هلسًة ؿلى امخوالي مكل وحسة اهخاج وأ ن امكاهَات المعيؽ ال س بوؾَة هي 10،8ا 

 . وحسة من المادة ال ومَة80و 

 : المعووب

لة امسمبوكس؟  لة امبَاهَة وبعصً يجاد الحل نوبرنامج الخعي بامعصً  ا 

 : الحل

 : نخابة امبرنامج الخعي

 

 

 

 

 : هلوم بخحوًل المتراجحات الى مـادلات هلوم بتمثَوِا

 

 

36,33 0 X1 

0 21,8 X2 

20 0 X1 
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 .هخحعل ؿلى المضوؽ المضول ورؤوس المضوؽ هي الحوول المحتملة هـوض في دالة امِسف وهأ ذش الحل الذي يحلق أ كصى ربح

لة امسمبوكس  : الحل بعصً

 

 

 

 : تحضير امبرنامج

 

0 40 X2 

X2 

X1 

5            10          15        20             25          30          35            40 

40 

35 

30 

 

25 

20 

15 

 

10 

5 
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RHS
1
 S2 S1 X2 X1  

0 0 0 -8 -10 Z0 

109 0 1 5 3 S1 

80 1 0 2 4 S2 

200 

 

0 -3 0 Z0 

49 

 

1 

 

0 S1 

20 

 

0 

 

1 X1 

242 

  

0 0 Z0 

14 

  

1 0 X2 

13 

  

0 1 X1 

 Z0=242,X1=13,X2=14: اذن الحوول هي

 : حالات ذاظة نوحل امبَاني .5

 . ثـسد الحوول حِر نجس ؿلى ال كل رأ سين من رؤوس المضوؽ يحللان الحل الامثل .أ   

 : 03مثال

 

 

                                                           
1
 Right Hand Side 



 ؾلٌرة امبضير                                                                                                              امبرمجة الخعَة.د

15 
 

 

 

 : الحل

 :هلوم بخحوًل المتراجحات الى مـادلات

 

 

10 0 
 

0 5 
 

 

 Z0=2(6)+4(2)=2(2)+4(4)=20 حِر ,(6,2)=(X1,X2) (2,4)=(X1,X2) :امثيائَات امخامَة تحلق هفس الحل

 . ُياك حوين أ مثوين

 

 : حالة حِاد أ حس املِود .ب 
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 . حالة اس خحالة الحل ؾيسما حكون املِود مذياكضة مؽ بـضِا فلا هخحعل ؿلى مٌعلة حل .ج 

 :04مثال

 

 

 

 : الحل

 : هلوم بخحوًل المتراجحات الى مـادلات

 

5 0 
  3,33 0 

 

0 3,33 
  0 5 

 

 

X1 

X2 
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 .لا ثوخس مٌعلة حل كل المياظق ثولى 

 . لا نهائَة الحوول .د 

 : 05مثال 

 

 

 

 

 : الحل

 : هلوم بخحوًل المتراجحات الى مـادلات

 

 

X1 

(1) 

(2) 

X2 
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10 0  

0 5  

 

 

 . المساحة المضولة كير محسودة وبامخالي ُياك ما لا نهاًة من الحوول

لة امسمبوكس .6  : حالات ذاظة معصً

في مصاحل عموَات امسمبوكس يمكن ػِور كيمة امعفص في امعصف ال يمن في ُشٍ الحالة مُس ُياك ضلٌن أ ن : الانحلامَة .أ   

 سوف ثخحسن في المصاحل امتي ثلً أ و بـبارة أ دصى عموَات امسمبوكس يمكن أ ن ثسذل في حولة حِر لا Z0كيمة 

 .يمكن تحسين كيمة دالة امِسف مكن الانحلامَة يمكن أ ن حكون مصحوَة أ و مؤكذة

 : 06مثال 

  

 

 

 

X2 

X1 (1) 

(2) 

(3) 
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 : تحضير امبرنامج

 

 

 

RHS S2 S1 X2 X1  

0 0 0 -9 -3 Z0 

8 0 1 4 1 S1 

4 1 0 2 1 S2 

18 0 

 

0 

 

Z0 

2 0 

 

1 

 

X2 

0 1 

 

0 

 

S2 

18 

  

0 0 Z0 

2 

  

1 0 X2 

0 2 -1 0 1 X1 

 

 

 .حكون كيمة دالة امِسف واحسة والمخليرات أ نثر من حالة: الحل امبسًل .ب 

 : 07مثال
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  :الحل

 : هلوم بخحضير امبرنامج

 

 

 

RHS S2 S1 X2 X1  

0 0 0 -14 -4 Z0 

21 0 1 7 2 S1 

21 1 0 2 7 S2 

42 0 2 0 0 Z0 

3 0 

 

1 

 

X2 

15 1 

 

0 

 

S2 

42 0 2 0 0 Z0 

   

1 0 X2 

   

0 1 X1 

 

 : فضاء كير محسود وحل محسود .ج 

  :08مثال
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 : الحل

 : هلوم بخحضير امبرنامج

 

 

 

RHS S2 S1 X2 X1  

0 0 0 -2 -6 Z0 

10 0 1 -1 3 S1 

4 1 0 0 1 S2 

20 0 2 -4 0 Z0 

 

0 

  

1 X1 

 

1 

  

0 S2 

28 12 -2 0 0 Z0 

4 1 0 0 1 X1 

2 3 -1 1 0 X2 

 

 بسون حل .د 

: 09مثال
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RHS S2 S1 X2 X1  

0 0 0 -1 -2 Z0 

10 0 1 -1 1 S1 

40 1 0 0 2 S2 

20 0 2 -3 0 Z0 

10 0 1 -1 1 X1 

20 1 -2 2 0 S2 

50 

 

-1 0 0 Z0 

20 

 

0 0 1 X1 

10 

 

-1 1 0 X2 

 

   Duality: المسأ لة المصافلة .7

حسى أ بصز دعائط امبرمجة الخعَة حكمن في الازدواحِة أ و المصافلة فكل مضكلة في امبرمجة الخعَة  آدص ُو   (Primal)ا  مِا وخَ أ

نوحعول ؿلى هفس اميدِجة، يحلق اس خزسام اهنموذج المصافق فوائس ؿسًسة منها سِولة الحعول ؿلى الحل ؾيسما  (Dual)المصافق 

 .ًعـب في حالة اهنموذج ال ولي

 امبرنامج امثيائي   امبرنامج الاولي 

 Maximumدالة امِسف من اميوع 

 املِود كلِا من امضكل أ كل أ و ٌساوي

 Minimumدالة امِسف من اميوع 

 املِود كلِا من امضكل أ نبر أ و ٌساوي

 Minimumدالة امِسف من اميوع 

 كل املِود ثعبح من امضكل أ نبر أ و ٌساوي

 Maximumدالة امِسف من اميوع 

 كل املِود ثعبح من امضكل أ كل أ و ٌساوي

 هي مذليرات امبرنامج امثيائي كِود امبرنامج الاولي 

 هي كِود امبرنامج امثيائي مذليرات امبرنامج الاولي 

 )سعص(هي مـاملات المخليرات في كِود امبرنامج امثيائي  )عمود(مـاملات المخليرات في كِود امبرنامج ال ولي



 ؾلٌرة امبضير                                                                                                              امبرمجة الخعَة.د

23 
 

 هي ؾياصر امعصف ال يمن في كِود امبرنامج امثيائي مـاملات دالة امِسف في امبرنامج ال ولي

 

 

  : A.Tuckerنلٌ يمكن ثوضَح امـلاكة بين امبرنامج ال ولي وامبرنامج الملابل من ذلال خسول تاهص

 

 

      . 

      . 

 

 

 

. 

. 

 

 

 

            .                    .          …                   . 

            .                    .          …                   . 

 

                              Min yi 

Max Z0 

 

 

 

 

 : امـلاكة بين اهنموذج الاولي واهنموذج الملابل

  ًن تحوًل اهنموذج امثيائي الى نموذج ملابل ًخحول الى امبرنامج الاظل  ;ا 

  المعفوفةA(mxn) نونموذج ال ولي ثـعي المعفوفة (nxm) نونموذج امثيائي ;  

  مكل كِود اهنموذج ال ولى ثوخس ؿلاكة لمخليرات اهنموذج امثيائي وامـكس صحَح;  

  مكل مذلير في اهنموذج الاولي ثوخس ؿلاكة له بلِود اهنموذج امثيائي وامـكس صحَح;  

  هخحعل ؿلى هفس الحل من اهنموذج الاولي والملابل;  

  ضا ًوخس حل أ مثل نونموذج الملابل   ;اذا كان نونموذج ال ولي حل أ مثل فأً 

  ن اهنموذج امثيائي لا ًوخس له حل وامـكس صحَح ذا كان اهنموذج ال ولي له حل كير محسود فا   .ا 

 : 10مثال

 : امَم امبرنامج الخعي امخالي
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 : وؿوََ ٍكون امبرنامج المصافق

 
Dual :  

 

 

 

 
  :11مثال

 أ وخس الحل نوبرنامج المصافق واس خًذج حل امبرنامج ال ولي؟ 

 

 

 
 :الحل

 : تحوًل امبرنامج ال ولي الى امبرنامج المصافق

 

 

 

 
 : تحضير امبرنامج
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RHS m2 m1 S2 S1 y3 y2 y1  

3m 0 0 -m -m -8+3m -8+5m -12+7m y0 

2 0 1 0 -1 4 4 4 m1 

1 1 0 -1 0 -1 1 3 m2 

  
0 

 
-m 

  
0 y0 

  
1 

 
-1 

  
0 m1 

  
0 

 
0 

  
1 y1 

   
1 

 
0 2 0 y0 

     
1 

 
0 y3 

     
0 

 
1 y1 

5 2-2m 
 

0 -3 -4 0 0 y0 

     
2 1 0 y2 

     
-1 0 1 y1 

  y0=5,y1=1/4,y2=1/4: ومٌَ حوول امبرنامج الملابل

 Z0=5,X1=3/2,X2=2: ووس خًذج أ ن حوول امبرنامج ال ظلً هي

 : المسأ لة المصافلة في حالة اهنموذج الاولي ؿلى صكل مـَاري .أ   

 

 

 
 : هـلم أ ن كل مـادلة يمكن تحوًوِا الى متراجحخين مذـاهس خين في الاتجاٍ
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Dual :   

 

بسون كِس ؿلى الاصارة  

 y1
+ 

y1
- 

y2
+ 

y2
- 

S

1 

S

2 

m

1 

m

2 

RHS 

y0     
-

m 

-

m 

0 0 m(c1+c2

) 

m

1 
    

-

1 

0 1 0 
 

m

2 
    

0 -

1 

0 1 
 

 

 : 12مثال

 : أ نخب امبرنامج المصافق وأ وخس حله واس خًذج حل امبرنامج الاظلً نوبرنامج الآتي

 

 

 
 : حل المسأ لة المصافلة في ذالة امبرنامج الاظلً مزيج من املِود .ب 

 

 

 
 : ًعبح لدًيا
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Dual :  

 

 

 
 : 13مثال

 : أ نخب امبرنامج المصافق وأ وخس حله واس خًذج حل امبرنامج الاظلً نوبرنامج الآتي

 

 

 
 

 
 : امخحوًل الى امبرنامج المصافق

 

 

 

 
y1 بسون كِس ؿلى الاصارة 

 : تحضير امبرنامج
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y1 بسون كِس ؿلى الاصارة 

 : تحوَل الحساس َة .8

يجاد الحل اهنهائي يمكن أ ن تحسث بـغ امخليرات ؿلى المسأ لة وفي ُشٍ الحالة يمكن حل المسالة من خسًس بادذال المخليرات  بـس ا 

لة كس حكون مكلفة خسا وؾوضا ؾن ذلك يمكن ظصح امدساؤل امخالي ُل الحل المخوظل امََ ُو حساس مِشٍ  المشهورة مكن ُشٍ امعصً

 امخليرات أ م لا؟ 

آثار امخليرات المحسودة في كيم امثوابت وتحسًس مسى حساس َة أ و ؿسم  ذن فذحوَل الحساس َة ًوفص المنهج الذي يمكن بَ ثدبؽ أ       ا 

لى أ ي مسى يمكن مبـغ ُشٍ امثوابت أ ن  حساس َة املصارات مِاثَ امخليرات أ ي يمكن من دراسة امخليرات في كيم زوابت اهنموذج وتحسًس ا 

حسى امثوابت كللٌ كان ذلك  ثخشبشب كبل أ ن ًعبح الحل الامثل حلا كير أ مثل، وكللٌ ارثفـت درخة حساس َة املصار بامًس بة نوخلير في ا 

س من الجِس واموكت مخلسٍص كيمة ُشٍ امثوابت بـياًة حتى لا ثبذـس نثيرا ؾن الامثوَة فيما بـس  .  أ دؾى الى بشل مزً

 
 خسول الحل اهنهائي 

     
 

       

  
1 0 

   

  
0 1 

   

 

Inverse 

Matrix 

= 

RHS 

Constraint Columns 

= 

Starting Basic Variable 

Objective  

Function 
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ونحسب biثلير الموارد المخاحة : امعصف ال يمن .1تحوَل الحساس َة  

ذا  بامليم الجسًسة ؾياصر امعصف الايمن الجسًس فا 

كاهت موحبة فليم الحل ثخلير فلط دون المصور 

ن كاهت امليم الجسًسة  الى مصاحل خسًسة وا 

 .سامبة هواظل عموَات امسمبوكس

 

 بفصض ثلير cjالمـاملات : دالة امِسف .2

ذا وخسنا كيم سامبة  بـس حساب كيم سعص الحل ا 

فالحل ًخواظل بادذَار انبر كيمة بامليمة المعولة كمخلير 

. مصشح نلددول نولاؿسة وهواظل امـموَة

 

 

 

:  املِود امثيائَة

 

 

 

 

 

 

 aij: امـوامل امخلٌَة .3

ذا افترضيا ثلير امـوامل   هشُب ا 

ذا ػِصت كيمة نولِس امثيائي الموالي نومخلير   فا 

ذا  سامبة في سعص الحل هواظل عموَات الحل أ ما ا 

ن كيم الحل فلط  ػِصت كيمة موحبة أ و مـسومة فا 

لى مصاحل خسًسة من خسول  ثخلير ومس يا بحاخة ا 

. امسمبوكس

 

 

 ادذال مذلير خسًس  .4

 بفصض أ هيا أ دذويا مذلير خسًس 

 واملِس امثيائي الموالي  و مـاملاثَ
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ذا ػِصت كيمة سامبة هواظل عموَات  هـوض فَِ فا 

الحل نلٌ هلوم بحساب مـاملات المخلير الجسًس في 

. الجسول اهنهائي

 

 

 اضافة كِس خسًس  .5

ثخـوق بلبومَة امبرنامج ومُس بأ مثوَة امبرنامج وبفصض 

 أ ن ُياك كِس خسًس حِر 

 و 

ذا كان املِس محلق هضَفَ نوجسول بحَر نحافغ  فا 

ؿلى ال عمسة الاحادبة نومخليرات الموحودة داذل 

. املاؿسة

 

 

 

 

 

 : 14مثال

:  مَكن امبرنامج الخعي امخالي

Max Z0=20X1+10X2 , 

               X1+2X2≤ 40, 

               3X1+2X2≤ 60, 

               X1,X2≥ 0 

: والجسول امخالي ًبين المصحلة اهنهائَة في حل اهنموذج أ ؿلاٍ

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z ? ? ? ? ? 

? ? ? α 

 

20 
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? ? ? 0 β 20 

: المعووب

  وأ تمم خسول امسمبوكس؟β،αأ وخس كيم .1

 ؟15الى10من X2ما أ ثص ارثفاع امـائس ؿلى  .2

 ؟10 الى 20من X1ما أ ثص انخفاض امـائس ؿلى .3

 ؟130 الى 60ما ُو أ ثص ارثفاع المورد امثاني من  .4

  ؟(2 1)الى(2 2)منX1ما أ ثص ثلير مـاملات .5

 فما الجسًس؟C3=30و(3 1)مـاملاثX3َبفصض ادذال مذلير خسًس .6

 فما الذي يحسث؟2X1+3X2≥ 50بفصض اضافة كِس خسًس .7

 : الحل

 :واتمام الجسولβ،αايجاد كيم  .1

 

 

 

ًـني أ ن S1داذل املاؿسة في امسعص امثاني و عمود أ حادي مؽX1وحود عمود أ حادي في امـمود الاول وامواحس في امسعص امثاني ًـني أ ن

. ُشا المخلير داذل املاؿسة في امسعص ال ول

 

:  الآن هـوض بليمة حوول امبرنامج امثيائي في كِود امبرنامج امثيائي
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 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z 0 

 

0 

 

400 

S1 0 

 

1 

 

20 

X1 1 

 

0 

 

20 

 :15الى10منX2ارثفاع امـائس ؿلى  .2

 

 

 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z0 0 

 

0 

 

400 

S1 0 

 

1 

 

20 
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X1 1 

 

0 

 

20 

Z0 0 0 

  

425 

X2 0 1 

  

15 

X1 1 0 

  

10 

الى املاؿسة X2مما أ دى الى زيادة مصحلة في الحل أ فضت امىسدولZالى ثلير الحل بـس ػِور كيمة سامبة ؿلى سعصX2أ دى زيادة ؿائس 

لى    Z0=425                                                                                                         :وثلير كيم الحل ا 

X1=10 

X2=15 

 : 10 الى 20من X1أ ثص انخفاض امـائس ؿلى .3

 

 

 

 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z0 0 

 

0 

 

200 

S1 0 

 

1 

 

20 
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X1 1 

 

0 

 

20 

Z0 0 0 

  

250 

X2 0 1 

  

15 

X1 1 0 

  

10 

الى X2مما أ دى الى زيادة مصحلة في الحل أ فضت امىسدولZالى ثلير الحل بـس ػِور كيمة سامبة ؿلى سعصX2أ دى انخفاض ؿائس 

لى  Z0=250                                                                                         X1=10:   املاؿسة وثلير كيم الحل ا 

X2=15 

 :130 الى 60أ ثص ارثفاع المورد امثاني من  .4

 

شا كير ملبول في امبرمجة الخعَة هؼصا مـسم سوبَة المخليرات شا ًخعوب X1,X2≥ 0هلاحغ أ ن امعصف ال يمن أ ظبح فَِ كيمة سامبة وُ وُ

. من املاؿسة وثلَير الحلX1ادصاج

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z 0 

 

0 

 

400 

S1 0 

 

1 

  

X1 1 

 

0 

  

Z 0 30 20 0 800 

S2 0 -4 -3 1 10 
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X1 1 2 1 0 40 

بـس ارثفاع المورد امثاني لاحؼيا ان الحل كير مجسي لذلك قميا باحصاء مصحلة خسًسة نوخزوط من امليمة امسامبة في امعصف ال يمن وكس 

 Z0=800                                                                      :                                ثليرت ؾياصر الحل الى

 X1=40 

 : (2 1)الى(2 2)منX2ثلير مـاملات .5

 

 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z0 0 

 

0 

 

400 

S1 0 

 

1 

 

20 

X1 1 

 

0 

 

20 

Z0 0 0 2 6 440 

X2 0 1 

  

12 

X1 1 0 

  

16 

: مما أ دى الى مواظلة الحل مخعبح اميخائجZ0الى ػِور كيمة سامبة في سعص الحلX2أ دى ثلير مـاملات المخلير امثاني 

Z0=440 

X1=16 

X2=12 
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 :C3=30و(3 1)مـاملاثX3َادذال مذلير خسًس .6

 : املِس امثيائي مِشا المخلير الجسًس ُو

 .Z0وبامخالي يجب مواظلة الحل ل ن كيمة المخلير الجسًس سامبة في سعص الحل

 

 X1 X2 X3 S1 S2 RHS 

Z0 0 

  

0 

 

400 

S1 0 

  

1 

 

20 

X1   1 

  

0 

 

20 

Z0 0 15 0 

  

575 

X3 0 

 

1 

   

X1   1 

 

0 

   

 

          Z0=575:هخج ؾن ادذال مذلير خسًس ثلير الحل وددول ُشا المخلير الجسًس الى املاؿسة وتحسن الحل مَعبح

 

 :2X1+3X2≥ 50اضافة كِس خسًس .7
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 لا تحلق الحوول ُشا املِس وبامخالي يجب مواظلة الحل

 X1 X2 S1 S2 S3 RHS 

Z0 0 

 

0 

 

0 400 

S1 0 

 

1 

 

0 20 

X1   1 

 

0 

 

0 20 

S3 -2 -3 0 0 1 -50 

Z0 0 

 

0 

 

0 400 

S1 0 

 

1 

 

0 20 

X1   1 

 

0 

 

0 20 

S3+2 X1 0 

 

0 

 

1 -10 

Z0 0 0 0 8 2 380 

S1 0 0 1 

  

12 

X1   1 0 0 

  

16 

X2 0 1 0 

  

6 

ضافة املِس الجسًس ثلير الحل بـس مواظوخَ مَعبح  Z0=380                                                          :                   بـس ا 

X1=16 

X2=6 

 



 ؾلٌرة امبضير                                                                                                              امبرمجة الخعَة.د

38 
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 مضكلة اميلل : المحور امثامر

و من : ثـصًف نموذج اميلل .1 ا الى أ ماهن ظوبها وُ خـوق بخوزًؽ امسوؽ من أ ماهن ثوفصُ ًـخبر نموذج اميلل أ حس امنماذج امض بكِة وً

امنماذج امصياضَة والمض خلة من اهنموذج امبسًل امـام نوبرمجة الخعَة، فالمورد مثلا ًلوم بيلل المواد من مخازهَ الى مخازن المواد ال ومَة 

في امشرنة امتي جس خزسم ثلك المواد في الاهخاج وبـس أ ن ثًتهيي امشرنة من عموَة ثعيَـِا ثلوم بخوزًؽ المواد تامة امعيؽ من مخازنها 

صنز كل ظصف من الاظصاف المكلف بيلل امبضاؿة الى اًعامِا الى وجهتها بأ كل حكلفة  الى مخازن امـملاء من تجار جملة وتجزئة، وٍ

 . ممكٌة لما لذلك من اسِام في تخفِغ امخكلفة امكلَة نوـموَات امتي ًلوم بها ولما ًخحلق من كسرة ثيافس َة في مجال ال سـار

أ ما مٌخجي الخسمات فيمكن أ ن ًوظووا ذسماتهم نومس تهوكين في أ ماهن ثواخسهم بأ كل حكلفة ممكٌة سواء كان امخوظَل مجاني أ م لا 

وأ فضل ال مثلة مكاثب س َارات ال حصة حِر أ ن قصفة امـموَات امصئُس َة نومكذب ثـصف بامضبط أ ماهن ثواخس س َاراتها وتحصك 

 .امس َارة نوـمَل من الموكؽ ال كصب امََ

 حِر أ ن نموذج اميلل ًفترض كامبا امدساوي بين امعوب bjالى الاتجاُات حِر امعوب ُو  ai            ًتم هلل المواد من الميابؽ

 .وامـصض

  : اميوذج امصياضي امـام ُو كالآتي: اهنموذج امصياضي .2

 :اهنموذج كالآتي n=3,m=2في الحالة امبس َعة حِر 
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هلاحغ من ذلال اهنموذج أ ؿلاٍ أ ن المسأ لة هي مسأ لة بصمجة دعَة يمكن حوِا بامسمبوكس ومكن هؼصا مـسد املِود وؿسد المخليرات 

لة ملاٍصة  .) ثلٌَة اميلل(ًفضل حل المسأ لة بعصً

لة اميلل .3  : ظصً

 :هلاحغ (2,3)=(m,n)اهعلاكا من المثال امسابق حِر 

RHS C23 C22 C21 C13 C12 C11 Z0 

a1 0 0 0 1 1 1 S.C 

a2 1 1 1 0 0 0 

b1 0 0 1 0 0 1 D.C 

b2 0 1 0 0 1 0 

b3 1 0 0 1 0 0 

 

 : ثلٌَة اميلل ثـتمس ؿلى احترام الخعوات امخامَة

تم بثلاث ظصق .أ     : ايجاد الحل المبسئي وً

  لى ة امضلٌمَة املصبَة وثبسأ  من الخاهة في ال ؿلى الى امُسار وهلوم بخوزًؽ من امُسار الى اهيمين ومن ال ؿلى ا  لة امزاوً ظصً

لة   ;ال سفل حتى حكتمل امكمَات المصاد ثوزًـِا وامكمَات المعووبة ًتم ثوبتها ثم نحسب حكلفة اميلل بهاثَ امعصً

  تم امخوزًؽ بساًة بالخاهة الملابلة ل كل حكلفة ثم وضعب امسعص أ و امـمود الذي جض بؽ أ ي امـصض لة أ كل حكلفة وً ظصً

كشا حتى ًتم ثوزًؽ كل امكمَات المـصوضة ؿلى أ ماهن امعوب ثم نحسب حكلفة اميلل امكلَة   ;ساوى امعوب وُ

a1 

a2 

S1 

S2 

b1 

B2 

b3 

 

D1 

D2 

D3 

X11 

X12 

X13 

X21 X22 

X23 
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  لة فام وثتم بزيادة عمود وسعص لجسول اميلل حِر نحسب فَِ امفصق بين أ كل كيمخين في امسعص وامـمود مكل سعص ظصً

كشا دوامَم حتى ًتم  وعمود ثم نخخار أ نبر كيمة بين ُاثَ امليم ثم هوزع في أ كل ذاهة الموافلة لذلك امسعص أ و امـمود وُ

 .ثوزًؽ كل امكمَة المـصوضة ؿلى أ ماهن امعوب ونحسب امخكلفة امكلَة نويلل

ق حصف  .ب  س من المصاحل ؾن ظصً  ؿلى اهيمين امـياصر الموحودة داذل املاؿسة أ ي امتي Tامخحلق من أ ن الحل نهائي أ و يحخاج لمزً

وزؾت ؿويها امسوؽ وؿلى امُسار امـياصر ذارج املاؿسة وتمثل الخانات امفاركة وهلوم بفصض أ ن المـامل ال ول مـسوم نحسب بلِة 

ن ُشا الحل ُو الحل  المـاملات ثم بامخـوًغ في الجِة امُسرى هلارن فلشا تحعويا ؿلى جمَؽ الاسعص سامبة أ و مـسومة فا 

 حِر هعصح اكل +-+-الامثل، وفي حالة وحود أ سعص موحبة نخخار المخلير ال نبر من بُنها مَتم ادذاله نولاؿسة وهلوم باوضاء حولة 

كشا هخحعل ؿلى حل  كيمة في الحولة في الخانات امتي ثوخس بها ؿلامة امعصح وهضَفِا في الخانات امتي ثوخس بها ؿلامة امزائس وُ

 .خسًس هلوم بفحعَ

 .ؿادة الحل ال مثل ًخكون من ؿسد الخانات مساوي لمجموع ؿسد الاسعص وؿسد الاعمسة معصوحا مٌَ امواحس

 : هـلم أ ن

 

 

 X23 X22 X21 X13 X12 X11  

RHS C23 C22 C21 C13 C12 C11 Z0 

a1 0 0 0 1 1 1 S.C 

a2 1 1 1 0 0 0 

b1 0 0 1 0 0 1 D.C 

b2 0 1 0 0 1 0 

b3 1 0 0 1 0 0 

 

                                                           U1       U2      V1      V2      V3                : كالآتي Dual اهعلاكا من خسول امسمبوكس أ ؿلاٍ يمكن نخابة امبرنامج الملابل أ و امثيائي
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 : المخليرات بسون كِس وبامخالي في الحالة امـامة

 

 

Ui, Vj بسون كِس ؿلى الاصارة 

ُو خسول حصثَُبي لمضكلة اميلل وثتم مـالجخَ نووظول الى أ فضل ثوزًؽ حكون حكلفة اميلل المصثبعة بَ أ كل ما يمكن : خسول اميلل .4

حسى امعصق لة مٌؼمة مـصض بَانات المضكلة مما ٌساؿس في سرؿة كصائتها ومـالجتها با  ـخبر خسول اميلل ظصً  . وً

 

 

 الى      III II I امـصض

          من

a1  C13  C12  C11 A 

X13  X12  X11  

a2  C23  C22  C21 B 

X23  X22  X21  

a3  C33  C32  C31 C 

X33  X32  X31  

∑ai 

∑bj 

b3 b2 b1 امعوب 

 

 : 01مثال

ذا  وحسة ؿلى امترثُب 300,350,250أ ماهن امـصض وأ ن امعاكة الاسدِـابَة مِا هي   تمثلC,B,Aيمخلك معيؽ زلازة مس خودؿات  فا 

ا  F,E,Dكان المعيؽ ًورد الى زلازة من هبار تجار الدلة يمثوون أ ماهن امعوب  وحسة ؿلى  400,300,200بعاكة اسدِـابَة ملسارُ

 : امترثُب وحكامَف اميلل موضحة في الجسول امخالي
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F E D      الى 

          من

 3  4  5 A 

      

 6  5  7 B 

      

 9  6  5 C 

      

 : المعووب

 أ وخس الحل المبسئي بامعصق امثلاث؟ ثم الحل ال مثل مخوزًؽ امبضائؽ بأ كل حكلفة؟

 : الحل

ة امضلٌمَة املصبَة لة امزاوً  . ايجاد الحل المبسئي باس خـلٌل ظصً

 الى      F E D امـصض

          من

250  3  4  5 A 

   50  200  

350  6  5  7 B 

 100  250    

300  9  6  5 C 

 300      

 امعوب  200  300  400  900

 

X11=200 
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X12=50 

X22=250 

X23=100 

X33=300 

 
 

لة أ كل حكلفة  : ايجاد الحل المبسئي بعصً

 الى      F E D امـصض

          من

250  3  4  5 A 

 250      

350  6  5  7 B 

       

300  9  6  5 C 

       

 امعوب  200  300  400  900

X13=250 

 الى      F E D امـصض

          من

250  3  4  5 A 

 250      

350  6  5  7 B 

       

300  9  6  5 C 

     200  
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 امعوب  200  300  150  650

X31=200 

 

 الى      F E D امـصض

          من

250  3  4  5 A 

 250      

350  6  5  7 B 

 50  300    

100  9  6  5 C 

 100    200  

 امعوب  200  300  150  450

X22=300 

X23=50 

X33=100 

 
 

لة فام يجاد الحل بعصً   Vam Vogel ا 

pi امـصض F E D      الى 

          من

1 250  3  4  5 A 

  250      

1 350  6  5  7 B 

        

1 300  9  6  5 C 
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 امعوب  200  300  400  900 

  3  1  2 Pj 

X13=250 

pi امـصض F E D      الى 

          من

 250  3  4  5 A 

  250      

1 350  6  5  7 B 

  150      

1 300  9  6  5 C 

        

 امعوب  200  300  150  650 

  3  1  2 Pj 

X23=150 

 

pi امـصض F E D      الى 

          من

 250  3  4  5 A 

  250      

2 200  6  5  7 B 

  150  200    

1 300  9  6  5 C 
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    100  200  

 امعوب  200  300  150  500 

    1  2 Pj 

X31=200 

X22=200 

X32=100 

 
 :ملاحؼة

  شا ُو الحل لة فام أ دت الى أ حسن حل وُ هلاحغ من ذلال الحوول المخحعل ؿويها من امعصق امثلاث امسابلة أ ن ظصً

 .امسائس عموما

  ؿسد المخليرات املاؿسًة ٌساوي(m+n-1) أ ي ؿسد الاسعص مضافا امََ ؿسد ال عمسة معصوحا مٌَ امواحس. 

  في حالة ؿسد المخليرات املاؿسًة يخخوف ؾن(m+n-1)  ضافة ذوَة خسًسة أ و مذلير شا ًخعوب ا  نحن في حالة الانحلامَة وُ

 .كاؿسي خسًس حتى وس خعَؽ الحعول ؿلى الحل اهنهائي أ و تحسين الحل

لة أ كل حكلفة ُو ال مثل أ م هواظل الحل   :  هخحلق من أ ن الحل المبسئي بعصً

 الى      F E D امـصض

          من

250  3  4  5 A 

 250      

350  6  5  7 B 

 50  300    

300  9  6  5 C 

 100    200  

 امعوب  200  300  400  900

 m+n-1=3+3-1=5هلاحغ أ ن ؿسد الحوول ٌساوي 
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  المخليرات داذل املاؿسة المخليرات ذارج املاؿسة

X11 : u1+v1-5=0-1-5=-6 

X12 : u1+v2-4=0+2-4=-2 

X21 : u2+v1-7=3-1-7=-5 

X32 : u3+v2-6=6+2-6=2˃0 

X13 : u1+v3=3 

X22: u2+v2=5 

X23 : u2+v3=6 

X31: u3+v1=5 

X33 : u3+v3=9 

u1=0          v1=-1 

u2=3           v2=2 

u3=6            v3=3 
 

و المخلير و موحب وُ  : هسذله نولاؿسة وهيؼص الحل الجسًس X32 هؼصا موحود مذلير مصشح لددول املاؿسة وُ

 

 

 

 الى      F E D امـصض

          من

250  3  4  5 A 

 250      

350 + 6 - 5  7 B 

 50  300    

300 - 9 + 6  5 C 

 100    200  

 امعوب  200  300  400  900

 

 الى      F E D امـصض

          من

250  3  4  5 A 

 250      

350  6  5  7 B 

 150  200    
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300  9  6  5 C 

   100  200  

 امعوب  200  300  400  900

 
 :هخحلق من أ ن الحل ُو ال مثل

  المخليرات داذل املاؿسة المخليرات ذارج املاؿسة

X11 : u1+v1-5=0+1-5=-4 

X12 : u1+v2-4=0+2-4=-2 

X21 : u2+v1-7=3+1-7=-3 

X33 : u3+v3-9=4+3-9=-2 

X13 : u1+v3=3 

X22: u2+v2=5 

X23 : u2+v3=6 

X31: u3+v1=5 

X32 : u3+v2=6 

 

u1=0          v1=1 

u2=3           v2=2 

u3=4            v3=3 
 

 . بما أ ن جمَؽ المخليرات ذارج املاؿسة كيمِا سامبة فِشا ُو الحل الامثل

 من المخليرات داذل املاؿسة في حالة m+n-1هـلم أ ن الحل ال مثل في مسالة اميلل ُو الحل الذي يحوي : حالة الانحلامَة .أ   

 .m+n-1فلسان مذلير أ و أ نثر من المخليرات داذل املاؿسة نحن في حاخة الى امصفؽ من ُشٍ المخليرات حتى ثـادل 

 : 02مثال 

 : مَكن خسول اميلل امخالي

Pi امـصض S4 S3  S2 S1      الى 

          من

10 15  11  20  0  10 I 

          

2 25  20  9  7  12 II 

          

14 5  18  16  14  0 III 

        5  

 امعوب  5  15   15 10  45 

   7  7  7  10 Pj 

X31=5 
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Pi امـصض S4 S3  S2 S1      الى 

          من

11 15  11  20  0  10 I 

      15    

2 25  20  9  7  12 II 

  10  15      

 5  18  16  14  0 III 

        5  

 امعوب  5  15   15 10  45 

   9  11  7   Pj 

X12=15 

X23=15 

X24=10 

m+n-1=3+4-1=6 

 .نحن في حاخة الى اضافة مذليٍرن الى المخليرات املاؿسًة حتى هخحعل ؿلى الحل ال مثل

 الى      S4 S3  S2 S1 امـصض

          من

15  11  20  0  10 I 

     15  ɛ  

25  20  9  7  12 II 

 10  15  ɛ    

5  18  16  14  0 III 

       5  

 امعوب  5  15   15 10  45
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  المخليرات داذل املاؿسة المخليرات ذارج املاؿسة

X13 : u1+v3-20=0+10-20=-10 

X14 : u1+v4-11=0+13-11=2 

X21 : u2+v1-12=7+10-12=5 

X32 : u3+v2-14=-10+0-14=-24 

X33 : u3+v3-16=-10+2-16=-24 

X34 : u3+v4-18=-10+10-18=-18 

 

X11 : u1+v1=10 

X12 : u1+v2=0 

X22: u2+v2=7 

X23 : u2+v3=9 

X24 : u2+v4=20 

X31: u3+v1=0 

u1=0          v1=10 

u2=7           v2=0 

u3=-10        v3=2 

                    v4=13 
 

لابل    X21هلاحغ وحود مذليرات ذارج املاؿسة موحبة والمصشح نلددول ُو أ نبر موحب وً

 الى      S4 S3  S2 S1 امـصض

         من

15  11  20 + 0 - 10 I 

     15  ɛ  

25  20  9 - 7 + 12 II 

 10  15  ɛ    

5  18  16  14  0 III 

       5  

 امعوب  5  15   15 10  45

 الى      S4 S3  S2 S1 امـصض

          من

15  11  20  0  10 I 

 ɛ    15    

25  20  9  7  12 II 

 10  15    ɛ 
 

5  18  16  14  0 III 

       5  

 امعوب  5  15   15 10  45
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  المخليرات داذل املاؿسة المخليرات ذارج املاؿسة

X11 : u1+v1-10=0+3-10=-7 

X13 : u1+v3-20=0+0-20=-20 

X22: u2+v2-7=9+0-7=2 

X32 : u3+v2-14=-3+0-14=-17 

X33 : u3+v3-16=-3+0-16=-19 

X34 : u3+v4-18=-3+11-18=-10 

 

X12 : u1+v2=0 

X14 : u1+v4=11 

X21 : u2+v1=12 

X23 : u2+v3=9 

X24 : u2+v4=20 

X31: u3+v1=0 

 

u1=0          v1=3 

u2=9           v2=0 

u3=-3         v3=0 

                  v4=11 
 

 : مصشح لددول املاؿسة X22هلاحغ أ ن المخلير 

ص   . وحسات ؿبر مسار الحولة 10هلوم بخسوٍ

 الى      S4 S3  S2 S1 امـصض

          من

15 + 11  20 - 0  10 I 

 ɛ    15    

25 - 20  9 + 7  12 II 

 10  15    ɛ 
 

5  18  16  14  0 III 

       5  

 امعوب  5  15   15 10  45

 الى      S4 S3  S2 S1 امـصض

          من

15  11  20  0  10 I 

 10    5    

25  20  9  7  12 II 

   15  10  ɛ 
 

5  18  16  14  0 III 
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  المخليرات داذل املاؿسة المخليرات ذارج املاؿسة

X11 : u1+v1-10=0+5-10=-5 

X13 : u1+v3-20=0+2-20=-18 

X24 : u2+v4-20=7+11-20=-2 

X32 : u3+v2-14=-5+0-14=-19 

X33 : u3+v3-16=-5+2-16=-19 

X34 : u3+v4-18=-5+11-18=-12 

 

X12 : u1+v2=0 

X14 : u1+v4=11 

X21 : u2+v1=12 

X22: u2+v2=7 

X23 : u2+v3=9 

X31: u3+v1=0 

 

u1=0          v1=5 

u2=7          v2=0 

u3=-5         v3=2 

                  v4=11 
 

 . 315الحل ال مثل ُو 

هـلم أ ن اهنموذج امكلاس َكي نويلل ًفترض جساوي لٍوع امعوب ولٍوع امـصض مكن في : ؿسم جساوي امـصض وامعوب  .ب 

شا لا ًعصح مضكلا هبيرا بحَر يمكن فذح معسر وهمي  امواكؽ كامبا ما تحسث حالات لا ًدساوى فيها امعوب وامـصض وُ

 .في حالة امعوب أ نبر من امـصض أ و فذح اتجاٍ وهمي في حالة امـصض أ نبر من امعوب

 : 03مثال 

 : مَكن خسول اميلل امخالي

Pi اتجاٍ وهمي  امـصضS4 S3 S2 S1      الى 

          من

1 20  0  2  1  2 I 

     8    

1 9  0  3  2  1 II 

         

1 11  0  1  2  4 III 

         

 امعوب  10  8  15  7  

  0  1  1  1 Pj 

       5  

 امعوب  5  15   15 10  45
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 أ وخس الحل المبسئي لمسالة اميلل؟ 

 . هلاحغ أ ن أ ن امـصض أ نبر من امعوب لذلك هضَف عمود وهمي بخكامَف مـسومة

Pi اتجاٍ وهمي  امـصضS4 S3 S2 S1      الى 

          من

2 12  0  2  1  2 I 

  7   8    

1 9  0  3  2  1 II 

         

1 11  0  1  2  4 III 

         

 امعوب  10  8  15  7  

  0  1  1  1 Pj 

 

Pi اتجاٍ وهمي  امـصضS4 S3 S2 S1      الى 

          من

0 5  0  2  1  2 I 

  7   8    

2 9  0  3  2  1 II 

         

3 11  0  1  2  4 III 

   11      

 امعوب  10  8  15  7  

  0  1  1  1 Pj 
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Pi اتجاٍ وهمي  امـصضS4 S3 S2 S1      الى 

          من

0 5  0  2  1  2 I 

  7 4  8  1  

2 9  0  3  2  1 II 

       9  

 11  0  1  2  4 III 

   11      

 امعوب  10  8  4  7  

    1    1 Pj 

 

 الى      S4 S3 S2 S1اتجاٍ وهمي  امـصض

          من

5  0  2  1  2 I 

 7 4  8  1  

9  0  3  2  1 II 

      9  

11  0  1  2  4 III 

  11      

 امعوب  10  8  4  7 

 

كشا ًتم حل مضكل امـصض أ نبر من امعوب7ثـاد امكمَة   .  في الاتجاٍ اموهمي الى المعسر وُ
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 : 04مثال 

 : امَم خسول اميلل امخالي

 الى      S3 S2 S1 امـصض

          من

10  10  8  6 I 

       

10  11  9  12 II 

       

10  13  0  16 III 

       

 امعوب  11  11  11  

 أ وخس الحل المبسئي لمسأ لة اميلل ُاثَ؟ 

Pi امـصض S3 S2 S1      الى 

          من

2 10  10  8  6 I 

        

2 10  11  9  12 II 

        

13 10  13  0  16 III 

    10    

 3  0  0  0 IV 

       المعسر اموهمي

 امعوب  11  11  11   

   10  8  6 pJ 
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Pi امـصض S3 S2 S1      الى 

          من

2 10  10  8  6 I 

        

2 10  11  9  12 II 

        

 10  13  0  16 III 

    10    

 3  0  0  0 IV 

      3 المعسر اموهمي

 امعوب  11  1  11   

   10  8  6 pJ 

 

Pi امـصض S3 S2 S1      الى 

          من

2 10  10  8  6 I 

      10  

2 10  11  9  12 II 

  8  1  1  

 10  13  0  16 III 

    10    

 3  0  0  0 IV 

      3 المعسر اموهمي

 امعوب  11  1  8   

   1  1  6 pJ 
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 الى      S3 S2 S1 امـصض

          من

10  10  8  6 I 

     10  

10  11  9  12 II 

 8  1  1  

10  13  0  16 III 

   10    

3  0  0  0 IV 

      3 المعسر اموهمي

 امعوب  11  1  8  

 

 : ملاحؼة

ن امعف اموهمي أ و امـمود اموهمي هي مضابهة نومخليرات الاظعياؾَة من مضكلات امبرمجة الخعَة امتي ثعصكٌا مِا سابلا  . ا 

 : حالات ذاظة في مضكلة اميلل .5

ؿادة اميلل .أ    تجاٍ موحغ أ ن اميلل : نموذج ا  في ُشا اهنموذج ًفترض أ ن كل معسر ًوـب في هفس اموكت دور معسر وا 

فضل اميلل كير المباشر في ُشٍ الحالة ًعبح اهنموذج مضرم وامكمَات  كذعادي وً المباشر في بـغ الحالات ٍكون كير ا 

 .)امعوب( حصفؽ بامكمَة الاحلٌمَة نوـصض )في كل اتجاٍ(المخاحة في كل معسر 

 : 05مثال

 : مَكن خسول اميلل بالاضافة الى خساول حكامَف هلل امبضائؽ بين المعادر هفسِا وبين الاتجاُات

 الى      S3 S2 S1 امـصض

          من

100  30  20  10 I 

       

200  40  50  20 II 

       

 امعوب 100  100  100  
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II I      الى 

          من

 20  0 I 

    

 0  10 II 

    

 

II I      الى 

          من

 8  6 S1 

  10  

 9  12 S2 

1  1  

 0  16 S3 

10    

 

S3 S2 S1      الى 

          من

 10  40  0 I 

      

 20  0  10 II 

      

 0  20  80 III 

      

 : المعووب

ؿادة اميلل؟ماذا ثلاحغ؟  أ وخس حل مسأ لة اميلل ومسأ لة ا 
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 :الحل

Pi امـصض S3 S2 S1      الى 

          من

10 100  30  20  10 I 

    100  ɛ  

20 200  40  50  20 II 

  100    100  

 امعوب 100  100  100   

   10  30  10 Pj 

 

  المخليرات داذل املاؿسة المخليرات ذارج املاؿسة

X13 : u1+v1-30=0+30-30=0 

X22 : u2+v2-50=10+20-50=-20 

 

X11 : u1+v1=10 

X12 : u1+v2=20 

X21 : u2+v1=20 

X23: u2+v3=40 

u1=0          v1=10 

u2=10        v2=20 

                  v3=30 

                   

 

ؿادة اميلل  .هلاحغ أ ن الحل ُو حل نهائي والآن هلوم بحل نموذج ا 

لة فام :  باس خزسام ظصً

.  هلوم باضافة كيمة امـصض الاحلٌلي أ و امعوب الاحلٌلي في جمَؽ ظفوف امـصض أ و أ عمسة امعوب

المعيؽ  Iالمخزن  IIالمخزن  IIIالمخزن  

 امثاني

المعيؽ 

 ال ول

 

 المعيؽ ال ول 0  20  10  20  30  400 10

     

 المعيؽ امثاني 10  0  20  50  40  500 10

     

 Iالمخزن  20  30  0  40  10  300 10
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10 300  20  

300 

 IIالمخزن  40  20  10  0

     

 IIIالمخزن  50  70  80  20  0  300 20

     

pi  400 400 400 300 300  

 pj 10 20 10 20 10  

X44=300 

10 400  30  

100 

20  10  20  0 

     

10 500  40  50  20  0  10 

     

10 300  10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

20 300  0  20  80  70  50 

     

pi  400 100 400 300 300 

 pj 10 20 10 20 10 

 

X14=100 
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10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 500  40  50  20  

300 

0  10 

     

10 300  10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

20 300  0  20  80  70  50 

     

pi  400  400 300 300 

 pj 10  10 20 10 

X22=300 

10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 200  40  50  20  0  10 

     

10 300  

 

10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 
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20 300  

300 

0  20  80  70  50 

     

pi  400  400  300 

 pj 10  10  10 

X55=300 

10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 200  40  50  20  0  10 

     

10 300  

100 

10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

   0  20  80  70  50 

     

pi  100  400  300 

 pj 20  10  10 

X35=100 

10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 200  40  50  20  0  10 
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20 200  10  40  

200 

0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

   0  20  80  70  50 

     

pi    400  300 

 pj   10  10 

 

X33=200 

10 300  30  

 

20  10  20  

300 

0 

     

10 200  40  50  20  0  10 

     

   10  40  

 

0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

   0  20  80  70  50 
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pi    200  300 

 pj   10  10 

 

X11=300 

  30  

 

20  10  20  

 

0 

     

200  40  50  

200 

20  0  10 

     

  10  40  

 

0  30  20 

     

  20  

 

0  10  20  40 

     

  0  20  80  70  50 

     

   200   

X23=200 

 

400  30  

100 

20  10  20  

300 

0 

     

500  40  50  

200 

20  

300 

0  10 

     

300  10  40  0  30  20 
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100   200    

300  20  

300 

0  10  20  40 

     

300  

300 

0  20  80  70  50 

     

 400 400 400 300 300 

Z0=20(100)+20(200)+10(100)=7000 

. امكمَات امتي ثوخس في كعص الجسول كلِا مـسومة هؼصا مـسم هلل امسوـة بل ثبلى في هفس المكان وبامخالي حكلفتها مـسومة

ؿادة اميلل بامصسم امبَاني امخالي ؿادة اميلل أ كل حكلفة من نموذج اميلل المباشر وهوضح عموَة ا  :هلاحغ أ ن نموذج ا   

 
 : نموذج ثلوَل امفترة امزمٌَة .ب 

لى هلل الموارد حِر امِسف ُو ثلوَل فترة اميلل  . ُشا اهنموذج يهسف ا 

 : دامخَ امصياضَة

ai   

a1 

a2 

t11                           t12                 t1n 

t21                           t22                 t2n 

1 

2 

 

 

100 

200 

100 
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. 

. 

an 

.                                  .                                . 

.                                 .                                 . 

tn1                      tn2                 tmn 

. 

. 

m 

 

تم ؿبر الخعوات امخامَة  : وً

  ة امضلٌمَة املصبَة ق امزاوً  ;ايجاد الحل المبسئي ؾن ظصً

 حسابMax tij ؿبر ممص الحل المبسئي ووضعب ؿلى جمَؽ الخلايا حِر  tij أ نبر أ و ٌساويMax tij ; 

  ثبسأ  في الخوَة  -+-+تحسين الحل باسدبسال الاصارةMax tij  واذا لم وس خعؽ اسدبسال الاصارة واكامة الحولة فِـني أ ن امـموَة

شا ُو الحل ال مثل  .اىتهت وُ

 : 06مثال

هخاحِة املسرة الاهخاحِة مكل مـمل هي  هخاج ال مبان تمخلك زلازة مـامل ا   وحسة ًومِا ؿلى امخوالي وؿلى امشرنة أ ن (110,80,100)شرنة لا 

ا   وحسة ًومِا ؿلى امخوالي ُسف امشرنة ُو ثوزًؽ مٌخجاتها ؿلى المصانز (100,50,60,80)تجِز أ ربـة مصانز اس تهلاهَة بكمَة ملسارُ

الاس تهلاهَة بأ سرع وكت ممكن وذلك تجيبا مخوف الميخوخات مؽ امـلم أ ن اموكت المخعوب لا ًعال الميخج امواحس من المـمل الى المصانز 

 (2,4,3,3) ساؿة ؿلى امخوالي ومن المـمل امثامر ُو (3,4,2,2) ساؿة ؿلى امخوالي ومن المـمل امثاني ُو (1,3,2,1)الاس تهلاهَة ُو 

. ساؿة ؿلى امخوالي

:  المعووب

أ وخس امخوزًؽ ال مثل نوميخوخات والذي يحلق أ كل وكت ممكن مخوزًؽ الميخوخات؟  .1

ة امضلٌمَة املصبَة لة امزاوً  :أ ولا هلوم بالحل المبسئي بعصً

  4المصنز الاس تهلاكي  3المصنز الاس تهلاكي  2المصنز الاس تهلاكي  1المصنز الاس تهلاكي  

100  1  2  3  

100 

 المـمل ال ول 1

    

80  2  

30 

2  

50 

 المـمل امثاني 3  4

    

المـمل  2  4  3  3  110
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 امثامر    30  80

 80 60 50 100  

Max tij(1,4,2,3,3)=4     Tk1=4 

 :Max tijثبسأ  ؾيس  -+-+هلوم بخكوٍن حولة Max tij وضعب جمَؽ الخلايا امفاركة امتي كيمتها أ نبر أ و جساوي 

100  1  2 + 3 - 

100 

1 

    

80  2  

30 

2 - 

50 

4 + 3 

    

110  

80 

3  

30 

3  4  2 

    

 80 60 50 100 

 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80  2  

30 

2  

 

4  

50 

3 

    

110  

80 

3  

30 

3  

 

4  2 

    

 80 60 50 100 

Max tij(1,3,3,2,3,3)=3              Tk2=3 

 :Max tij ثبسأ  ؾيس -+-+ هلوم بخكوٍن حولة Max tijوضعب جمَؽ الخلايا امفاركة امتي كيمتها أ نبر أ و جساوي 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 
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80  2 + 

30 

2  

 

4 - 

50 

3 

    

110  

80 

3 - 

30 

3  

 

4 + 2 

    

 80 60 50 100 

 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80  2  

60 

2  

 

4  

20 

3 

    

110  

80 

3  

 

3  

 

4  

30 

2 

    

 80 60 50 100 

Max tij(1,3,3,2,2,3)=3          Tk3=3 

 :Max tij ثبسأ  ؾيس -+-+ هلوم بخكوٍن حولة Max tijوضعب جمَؽ الخلايا امفاركة امتي كيمتها أ نبر أ و جساوي 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80 + 2  

60 

2  

 

4 - 

20 

3 

    

110 - 

80 

3  

 

3  

 

4 + 

30 

2 

    

 80 60 50 100 
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100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80  

20 

2  

60 

2  

 

4  

 

3 

    

110 - 

60 

3  

 

3  

 

4  

50 

2 

    

 80 60 50 100 

Max tij(1,3,2,2,2,3)=3            Tk4=3 

 .لا يمكن اكامة الحولة وبامخالي فِشا ُو الحل ال مثل والمسار الذي ًلول امزمن

 : نموذج امخرعَط .ج 

ؽ ؿلى لٍوؿة من الملاومين ويهسف ُشا اميوع من  ٍتمثل اهنموذج في تخعَط ؾلٌل ؿلى لٍوؿة من المكائن أ و تخعَط مضارً

ن امـلٌل  حلٌمَة، ا   تمثل ُيا معادر امخجِيز والمكائن تمثل مصانز امعوب )ال ؾلٌل(مسائل اميلل الى امخرعَط بأ كل حكلفة ا 

وامـصض المخوفص مكل معسر من معادر امخجِيز ٌساوي وحسة واحسة، ونشلك امعوب مكل مصنز ٌساوي وحسة واحسة ؿولٌ 

لى أ ي مانية حكون امخكلفة  Cijالى المانية هي ؾبارة ؾن  iبأ ن حكلفة تخعَط عمل  مكاهَة تخعَط عمل ا  وفي حالة ؿسم ا 

ة الى ما لا نهاًة  .  مساوً

  n           ……       3              2              1 امـصض

1 

1 

1 

. 

. 

1 

C11            C12               C13   …….           C1n 

C21            C22               C23   …….            C2n 

.  

. 

. 

Cn1               Cn2               Cn3  ……..          Cnn  

1 

2 

3 

. 

. 

n 

 امعوب  1            ..……  1              1                      1 

تم حل نموذج امخرعَط ؿبر الخعوات امخامَة  : وً
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  في معفوفة امخكامَف الاظوَة هوخس أ كل حكلفة في كل ظف من ظفوف المعفوفة ومن ثم هعصح ُشٍ امليمة من كيم

ذا حعويا ؿلى ؿسد من الاظفار كاف ىكذفي   .امعف فا 

  ذا حعويا ؿلى ؿسد من اذا لم ٍكن ؿسد الاظفار كاف هلوم بايجاد أ كل كيمة مكل عمود ثم هعصحها من امـمود هفسَ فا 

 .الاظفار كاف ىكذفي 

  اذا لم ٍكن ؿسد الاظفار كاف هلوم بضعب أ نبر ؿسد من الاظفار بأ كل ؿسد من الخعوط ثم هوخس أ كل كيمة كير

 .مضعوبة هعصحها من باقي امليم كير المضعوبة وهضَفِا في ثلاظؽ دعوط امدضعَب

 : 07مثال

دارة المؤسسة مل رباح امَومِة مكل رخل بَؽ في  ذا كان ثلسٍص ا  ة لديها أ ربـة رخال بَؽ ٍصاد ثوزًـِم ؿلى أ ربـة مٌاظق مخخوفة فا  مؤسسة تجارً

:  كل مٌعلة بـس دراسة خسوى ملسرة في الجسول امخالي

IV III II I  

أ حمس   16 10 14 11

اسلام   14 11 15 15

رضا   15 15 13 12

لَود  13 12 14 15

 أ وخس امخرعَط ال مثل مصخال امبَؽ ؿلى المياظق المخخوفة؟ : المعووب

pi IV III II I  

أ حمس   16 10 14 11 10

اسلام   14 11 15 15 11

رضا   15 15 13 12 12

لَود  13 12 14 15 12
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IV III II I  

أ حمس   6 0 4 1

اسلام   3 0 4 4

رضا   3 3 1 0

لَود  1 0 2 3

0 1 0 1 qj 

 

IV III II I  

أ حمس   5 0 3 1

اسلام   2 0 3 4

رضا   2 3 0 0

لَود  0 0 1 3

 

IV III II I  

أ حمس   4 0 2 0

اسلام   1 0 2 3

رضا   3 4 0 0

لَود  0 0 1 3

Z0=11+11+13+13=48
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ة الامـاب: المحور امصابؽ  هؼصً

 : عمومِات .1

ثـني كلمة مباراة الميافسة بين جهخين أ و أ نثر وفلا ملاؿسة محسدة مس بلا حِر أ ن كل جهة أ و مٌافس يمخلك لٍوؿة من الاستراثَجَات 

 .امتي جساؿسٍ في الحعول ؿلى هخائج أ فضل

ـلم كل لاؾب الاستراثَجَات   المخاحة نورعم مكن )الخَارات(كل لاؾب يخخار استراثَجَة واحسة أ و مزيج من الاستراثَجَات وً

 .املاؾب يجِل انوـبة المفضلة من ظصف الخعم

 . انوـبة كس حكون هدِجتها ربح أ و دسارة أ و ثـادل

ة الامـاب الى الحصب امـالمَة امثاهَة ؿلى ًس امصياضي   Emile وامصياضي Oscarوالاكذعادي  Von Neumanًـود ثعوٍص هؼصً

Borel .  

 ملاؾب ما ًـادل تماما دسارة )الخسارة(الادذَارات لدَؽ المخيافسين ثلعي كيمة انوـبة في حين أ ن انوـبة بين مذيافسين حِر امصبح 

 . املاؾب الآدص)ربح(

لة معفوفة جسمى بمعفوفة انوـبة)كامبا ما ٍكون محسود (ؿسد الاستراثَجَات كس ٍكون محسود أ و كير محسود   . وانوـبة تمثل ؾن ظصً

 :  وبامخالي المعفوفة كالآتيAانوـبة كامبا ما ثـبر ؾن حساب املاؾب 

B 

A  

 : 01مثال

 (Heads and Tails). في حالة رمي كعـخين من اميلود

B  

T H   

A 0 1 H 

1 0 T 
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 : MinMax (MaxMin) أ سووب .2

 : 02مثال

 : مخكن معفوفة انوـب امخامَة

B   

4 3 2 1   

5 9 2 8 S1  

A 8 7 5 6 S2 

7 -4 3 7 S3 

 : نجس MaxMin (MinMax)بخعبَق أ سووب 

 B   

 4 3 2 1   

2 5 9 2 8 S1  

A 5 8 7 5 6 S2 

-4 7 -4 3 7 S3 

 8 9 5 8   

ستراثَجَة ال ولى من الممكن أ ن ٍصبح Aبامًس بة ملاؾب  دذَارٍ ملا   ًضمن A ؿلى امخوالي مكن في كل الحالات (8,2,9,5) وؾيس ا 

Min(8,2,9,5)=2 ستراثَجَة امثاهَة ًضمن ؿلى ال كل دذَارٍ ملا  ستراثَجَة امثامثة ًضمن Min(6,5,7,8)=5 وؾيس ا  دذَارٍ ملا   وؾيس ا 

  . ,A Min(7,3,-4,7)=-4املاؾب 

دذَارٍ الاستراثَجَة ال ولى هلاحغ أ هَ يخسر   لذلك يخخار الاستراثَجَة امثاهَة وهي أ كل دسارة وحكون هدِجة انوـب 8أ ما الميافس وؾيس ا 

V
*
=5  

 جسمى مـبة بيلعة امخوازن وكل لاؾب ًوـب استراثَجَة واحسة، أ ما في حالة ؿسم وحود MinMax=MaxMinفي حالة امدساوي بين 

س خـلٌل الاستراثَجَات بًسب  لا ا  شٍ الادذَارات ما هي ا  هلعة ثوازن كل لاؾب ًضعص أ ن ًوـب أ نثر من استراثَجَة واحسة وُ

 . x1,x2,…xi محسدة )احتمالات(
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  .وبامًس بة نوميافس    

 : 03مثال

 : مخكن معفوفة انوـب الآثَة

 B   

Min S4 S3 S2 S1   

-10 0 9 -10 5 S1  

A 1 1 8 7 6 S2 

2 2 15 7 8 S3 

-1 4 -1 4 3 S4  

 4 15 7 8 Max  

 . هلاحغ أ هَ لا ثوخس هلعة ثوازن وكل لاؾب ًضعص أ ن ًوـب جمَؽ الاستراثَجَات باحتمالات مخخوفة

 B   

Min y4 y3 y2 y1   

-10 0 9 -10 5 x1  

A 

 

1 1 8 7 6 x2 

2 2 15 7 8 x3 

-1 4 -1 4 3 x4  

 4 15 7 8 Max  

 

 : حل انوـبة بمزج الاستراثَجَات .3

 نمثل المس خليمات ثم نخخار أ نبر أ و 2xnًعوح فلط اذا كان ؿسد ال عمسة أ و ال سعص ٌساوي ازيين ففي حالة : الحل امبَاني .أ   

 نمثل المس خليمات ونخخار أ كل كيمة أ و امخلاظؽ ال كصب نومحور امـمودي mx2أ ؿلى ثلاظؽ في امللاف امسفلً أ ما في حالة 

من امللاف الخارجي أ و ال يمن بـس تحسًس احسازَات الحل هـوض في احسى مـادلات امخلاظؽ الذي ذوف الحل ميحسب 

 .كيمة انوـبة
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  2xnحالة 

y3 y2 y1  

a13 a12 a11 x1 

a23 a22 a21 x2 

x1+x2=1 ٌَوم x2=1-x1  

 Bاستراثَجَات   Aامصبح المخوكؽ مـ 

a11x1+a21x2=v 

a12x1+a22x2=v 

. 

. 

a1nx1+a2nx2=v 

1 

2 

. 

. 

n 

 

 Bاستراثَجَات   Aامصبح المخوكؽ مـ 

a11x1+a21(1-x1)=v 

a12x1+a22(1-x1)=v 

. 

. 

a1nx1+a2n(1-x1)=v 

1 

2 

. 

. 

n 

 

 Bاستراثَجَات   Aامصبح المخوكؽ مـ 

(a11 - a21)x1+a21=v 

(a12 - a22)x1+a22=v 

. 

1 

2 

. 
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. 

(a1n- a2n )x1+a2n=v 

. 

n 

 mx2الحالة 

B   

y2 y1   

a12 a11 1  

 

A 

a22 a21 2 

a32 a31 3 

a42 a41 4 

 

 

 

 Aاستراثَجَات  Bامصبح المخوكؽ مـ 

(a11-a12)y1+ a12=v 

(a21-a22)y1+ a22=v 

(a31-a32)y1+ a32=v 

(a41-a42)y1+ a42=v 

1 

2 

3 

4 

 :04مثال

:  أ دت الى ػِور معفوفة الدفؽ امخامَة Y,Xان حعَلة الميافسة بين ازيين من المؤسسات  

  Yالمؤسسة 

  X y2 y1المؤسسة 

5 -2 x1 

-3 2 x2 

 

لة امبَاهَة؟ : المعووب أ وخس كيمة انوـبة باس خـلٌل امعصً
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 : الحل

  Yالمؤسسة 

  X y2 y1المؤسسة 

5 -2 x1 

-3 2 x2 

 

 

 

A payoff B strategy  

(-2-2)x1+2=v 

(5-(-3))x1+(-3)=v 

1 

2 

 

A payoff B strategy  

-4x1+2=v 

8x1+(-3)=v 

1 

2 

 

  

 

 

x1 0 1 

v 2 -2 

x1 0 1 

v -3 5 
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. هلاحغ وحود هلعة وحِسة نوخلاظؽ في امللاف امسفلً هؼصا موحود مس خليمين فلط

   

 

 

 

ذن حوول انووـبة هي  : ا 

 : 05مثال

: ثدٌافس مؤسس خين في امسوق ومكل مؤسسة استراثَجَات لمواجهة ال دصى نلٌ ًوضح الجسول امخالي

  Bالمؤسسة 

 T2 T1  
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2 1 S1  

 A 5 3 S2المؤسسة 

4 -3 S3 

-6 7 S4 

 

أ وخس الحل امبَاني نومعفوفة انوـبة؟ : المعووب

 : الحل

  Bالمؤسسة 

 

 

 Aالمؤسسة 

T2 T1  

2 1 S1 

5 3 S2 

4 -3 S3 

-6 7 S4 

 

B payoff A strategy 

(1-2)y1+2=v 

(3-5)y1+5=v 

(-3-4)y1+4=v 

(7-(-6))y1+(-6)=v 

1 

2 

3 

4 

 

B payoff A strategy 

-1y1+2=v 1 
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-2y1+5=v 

-7y1+4=v 

13y1-6=v 

2 

3 

4 

 

y1 0 1 y1 0 1 y1 0 1 

 v 5 3 v 4 -3 v -6 7 

 

 

يا ثوخس هلعة واحسة وهي ثلاظؽ نومس خليمين امثاني وامصابؽ . هأ ذش هلعة امخلاظؽ أ كصى امُسار في امللاف ال يمن وُ

 

 

y1 0 1 

v 2 1 
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 : ومٌَ حوول انوـبة هي

في حالة ؿسد الاسعص وؿسد الاعمسة مـا أ نبر من ازيين ًأ تي أ سووب امِيمية مخلوَط المعفوفة اما أ عمسة أ و : مـَار امِيمية .ب 

ؿسد ال سعص حتى ًخوفص لدًيا امـسد ازيين من الاسعص أ و الاعمسة وذلك بامخزلً ؾن بـغ الاستراثَجَات كير المصبحة 

أ و امتي ثؤدي الى دسارة هبيرة ويمكن أ ن وس خزسم المخوسط المصجح نومفاضلة بين استراثَجَخين أ و أ نثر ملارهة 

 . باستراثَجَة واحسة

 : 06مثال

 : مخكن معفوفة انوـبة امخامَة

  Bالمؤسسة 

 

 

 Aالمؤسسة 

T3 T2 T1  

6 2 1 S1 

7 5 3 S2 

9 4 -3 S3 

8 -6 7 S4 

 اس خـمل أ سووب امِيمية لحل انوـبة؟ 

 : الحل

 

Min 

  Bالمؤسسة 

 

 

 Aالمؤسسة 

T3 T2 T1  

1 6 2 1 S1 

3 7 5 3 S2 

-3 9 4 -3 S3 

-6 8 -6 7 S4 
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 9 5 7 Max 

 

 : ًوـب الاستراثَجَة امثامثة ل نها مهيمية من الاستراثَجَة ال ولى وامثاهَة لا Bهلاحغ أ هَ بامًس بة ملاؾب 

  Bالمؤسسة 

 

 

 Aالمؤسسة 

T3 T2 T1  

6 2 1 S1 

7 5 3 S2 

9 4 -3 S3 

8 -6 7 S4 

 

 . الآن بـس صعب امـمود امثامر بلِت لدًيا معفوفة كابلة نوحل بَاهَا هلوم بحوِا بيفس الخعوات امسابلة

لة امسمبوكس .ج  لة امسمبوكس املوًة ويمكن ثورَعِا: الحل بعصً لة امبَاهَة ثأ تي ظصً  : وؾيس ثـشر الحل بامعصً

yn ... y2 y1 A B  

a1n ... a12 a11 x1 

a2n ... a22 a21 x2 

… ... … … … 

amn .... am2 am1 xm 

عبح امبرنامج الخعي بادذعار  : وً

 

 

 

                                            …   … …   … 
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 : حِر

 : ثم هلوم بحل اهنموذج الملابل مكوهَ ال سِل في الحل

 

 

 

                                            …   … …   … 

 

 

 : حِر

K :ُو ثابت هضَفَ نومعفوفة في حالة وحود أ ركام سامبة حتى حكون جمَؽ الاركام موحبة أ و مـسومة. 

 .  يمكن حل انوـبة بَاهَاn#2 و m#2 حِر mxnفي حالة انوـبة 

 :07مثال

لة امسمبوكسمخكن معفوفة انوـب أ دناٍ أ وخس  ؟ حل انوـبة بعصً

B4 B3 B2 B1  

-1 1 -1 1 A1 

0 0 1 0 A2 

1 1 0 0 A3 

 : الى المعفوفة k=2هضَف ثابت 
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B4 B3 B2 B1  

1 3 1 3 A1 

2 2 3 2 A2 

3 3 2 2 A3 

Max y0=y1+y2+y3+ y4 

              3y1+y2+3y3+ y4≤1, 

              2y1+3y2+2y3+2 y4≤ 1, 

             2 y1+2y2+3y3+3 y4≤1, 

                   y1,y2,y3, y4≥0 

:  تحضير امبرنامج

Max y0=y1+y2+y3+0 s1+0 s2+0 s3, 

            3y1+y2+3y3+ y4+s1=1, 

                          2y1+3y2+2y3+2 y4+s2=1, 

             2 y1+2y2+3y3+3 y4+s3=1, 

   y1,y2,y3, y4≥0 

y0 y1 

-1 

y2 

-1 

y3 

-1 

y4 

-1 

s1 

0 

s2 

0 

s3 

0 

RHS 

s1 3 1 3 1 1 0 0 1 

s2 2 3 2 2 0 1 0 1 

s3 2 2 3 3 0 0 1 1 

y0 

  

0 0 0 0 
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s1 

  

2 0 1 0 

  

s2 

  

0 0 0 1 

  

y4 

 
  

1 1 0 
 

  

y0 

 

0 0 0 0 

   

s1 

 

0 2 0 1 

   

y2 

 

1 0 0 0 

   

y4 

 

0 1 1 0 

   

y0 0 0 

 

0 

    

y1 1 0 

 

0 

    

y2 0 1 

 

0 

    

y4 0 0 

 

1 
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 : أ ما املاؾب امثاني
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 :تمارٍن

 : اهتمصٍن ال ول

 : ًـعى لك امبرنامج الخعي الآتي

 

 

 

 : المعووب

مكاهيا حل امبرنامج بَاهَا؟  .1  ُل با 

 أ وخس حل امبرنامج امثيائي؟ واس خًذج حوول امبرنامج ال ظلً؟ .2

 : اهتمصٍن امثاني

 هَووقصام 21 هَووقصام من المواد الدسمة و 21,5 هَووقصام موظفة كاؿسًة معيؽ المثوجات ُاثَ اموظفة يجب أ ن تحخوي ؿلى 100معيؽ ًًذج 

 هَووقصام من الماء، ُشٍ الملادٍص موضحة في الجسول أ دناٍ نلٌ ًوضح أ ًضا امًس بة المؤوًة 56,3 هَووقصام من امبَغ و 1,2من امسكص و 

 .باموزن مكل مكون من الملادٍص وامخكلفة نوكِووقصام من الملادٍص

           الملادٍص

 المكونات

ظفار امبَغ  كضسة

 امعازج

حوَب كامل 

 مسحوق 

  ظفار امبَغ

 لٍس ومحلى

شراب كعب 

 امسكص

 الماء 

   30 12 50 40 مواد دسمة 

  70 14    سكص

   40  40  امبَغ 

 100 30 16 88 10 60 ماء 

 0 0,8 2 1 4 3 امخكلفة باموحسة اميلسًة
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 : المعووب

س ظاحب المعيؽ اموظول الى المزيج الاكل حكلفة أ نخب امبرنامج الخعي المخـوق بالمسأ لة؟  .1  ٍصً

 : حتى الآن ظاحب المعيؽ ًـتمس ؿلى المزيج امخالي .2

 50 هَووقصام من املضسة ;  

 3 هَووقصام من ظفار امبَغ امعازج ;  

 30 هَووقصام من شراب كعب امسكص ; 

 17هَووقصام من الماء . 

 ما هي حكلفة ُشا المزيج؟ُل وس خعَؽ حكوٍن خسول امسمبوكس المخـوق بالمزيج؟لماذا؟اذا كاهت الاخابة هـم قم بخكوًيَ؟

 ما ُو المزيج الذي ًلول امخكامَف؟  .3

 ؿلى امترثُب فِل المزيج المخحعل ؿوََ من المعووب 7,4هؼصا مخلوبات الاكذعاد ثليرت أ سـار املضسة وظفار امبَغ امعازج الى  .4

  ًبلى الاكل حكلفة؟3

 : اهتمصٍن امثامر

 : ًـعى لك خسول الحل اهنهائي لمسأ لة ما
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RHS S4 S3 S2 S1 X2 X1  

12 

 

0 

 

0 0 0 Z0 

2 

 

0 

 

1 0 0 S1 

4 

 

0 

 

0 0 1 X1 

5 

 

1 

 

0 0 0 S3 

0 1 0 0 0 1 0 X2 

 : المعووب

  وحسات فما ُو امخلير الحاظل ؿلى الحل ال مثل؟7 الى 6اذا حعل ثلير في امعصف ال يمن من  .1

  ؟4,7 الى 8,6ما امخلير الحاظل ؿلى الحل الامثل اذا ثليرت ؾياصر امعصف ال يمن من  .2

ضافة كِس خسًس  .3   فما الجسًس؟ميفترض ا 

ذا أ ضفٌا املِس  .4   فما الجسًس؟ أ ما ا 

  فما ال ثص امياتج؟5 الى 3ميفترض أ ن ؿائس الدالة ال ول كس ثلير من  .5

  فما الجسًس؟1,4مؽ افتراض أ ن ؾياصر دالة امِسف ثليرت الى  .6

  فِل ًخأ ثص الحل ال مثل؟ (1,3/4,3/4-,0)اذا أ ضفٌا مذلير خسًس بمـاملات  .7

 : اهتمصٍن امصابؽ

 : امَم امبرنامج الخعي امخالي
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 : المعووب

 أ وخس الحل امبَاني نوبرنامج؟ .1

 أ وخس حل امبرنامج امثيائي؟اس خًذج حوول امبرنامج ال ولي؟ .2

 : اهتمصٍن الخامس

 : ًلوم معيؽ بيلل مٌخجاثَ الى زبائيَ وفق الجسول امخالي

  C4 C3 C2 C1 ؾصض المعيؽ

9 8 2 11 8 U1 

10 4 1 7 3 U2 

7 5 10 0 2 U3 

 ظوب امزبائن 6 9 8 3 26

 : المعووب

 أ وخس الحل الامثل ميلل امبضاؿة الى امزبائن بأ كل امخكامَف؟  .1

 : اهتمصٍن امسادس

 : الجسول أ دناٍ ًبين كمَات امعوب وامـصض من المعادر والاتجاُات وحكامَف هلل اموحسة امواحسة من المعسر الى الاتجاٍ

  Z Y X امـصض

20 3 12 8 A 

15 11 6 10 B 

10 8 4 1 C 

25 5 11 7 D 

 امعوب 30 25 15 70
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 : المعووب

 أ رسم ص بكة اميلل نومسأ لة؟  .1

 أ وخس الحل الامثل نومسأ لة؟ .2

 : اهتمصٍن امسابؽ

 : مَكن الجسول أ دناٍ

 

ai D2 D1                           DJ 

Si 

a1 C12 

                                              X12 

C11 

X11 

S1 

a2 C22   

                                              X22 

C21 

                                  X21 

S2 

                        ∑ai 

∑bi 

b2 b1 bj 

 

 :المعووب

  ؟,C11,X12, ∑ai ∑bi ,Dj,Si,ai,bj:ما ُو مفِوم امصموز

 : اهتمصٍن امثامن

آلات وأ ن امخكلفة المعاحِة نوخرعَط موضحة في المعفوفة الآثَة  : اذا ؿوميا أ ن أ ربؽ فٌَين يجب تخعَعِم الى أ ربؽ أ
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  الآلات 

4 3 2 1  

 

 امفٌَين 

2 - 5 5 

3 2 4 7 

- 5 3 9 

7 6 2 7 

 : المعووب

 أ وخس الحل الامثل لمسأ لة امخرعَط ُاثَ؟ 

 : اهتمصٍن امخاسؽ

 : ٍصقب اس خاذ في تخعَط مسالة مكل ظامب من امعوبة في الجسول أ دناٍ

 

  بصمجة دعَة كصارات هلل

 أ حمس 15 20 10

آلاء 20 8 11  أ

 ُسى 12 17 23

 محمد 16 13 9

 

 : المعووب

 أ وخس امخرعَط ال مثل نومسائل ؿلى امعوبة؟ 
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 : اهتمصٍن امـاشر

 : ًود مسير تخعَط أ ؾلٌل ؿلى مبرمجين وامخكامَف كاهت كامخالي

 امـمل 

 

 

 

 المبرمجين

1 2 3 4 5 

20 12 17 8 9 

13 15 14 7 20 

30 18 9 14 8 

25 11 16 3 22 

4 24 22 28 7 

 

 : المعووب

 أ وخس امخرعَط الامثل مل ؾلٌل ؿلى المبرمجين؟

 : اهتمصٍن الحادي ؾشر

 : مخكن معفوفة انوـبة امخامَة

B3 B2 B1  

-6 0 1 A1 

2 -1 -1 A2 

0 0 -2 A3 

 

 : المعووب
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 أ وخس الحل ال مثل نوـبة؟

 : اهتمصٍن امثاني ؾشر

 : امَم معفوفة الدفؽ امخامَة

  

B  

0 3 2  

A 3 2 1 

2 1 4 

 

 : المعووب

 أ وخس الحل ال مثل بَاهَا؟ 
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