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 مقدمة 

إن عممية اتخاذ القرارات ىي عممية ملازمة للإنسان منذ أول نشأتو، حيث كان عميو أن 
كما أنو كان بحاجة إلى اتخاذ قرار بشأن . يقرر كيف يعيش وأين يعيش، وكيف يحمي نفسو

لقد كان الأفراد يتخذون قراراتيم معتمدين عمى قدراتيم و . أية مشكمة تواجيو في حياتو
خبراتيم و ظروفيم الشخصية، و البيئة التي يعيشون فييا والتي تشكل بحد ذاتيا تعقيداً ليذه 
العممية إضافة إلى الصعوبة المتمثمة بعدم توافر أسس عممية ثابتة و متعارف عمييا ليذه 

إلا أنو و نتيجة لازدياد حجم المشاكل التي تواجو الإنسان وتداخميا وتقسيم العمل . العممية
وتعدد الإدارات والأقسام، وكذلك تنوع المنتجات والسمع الذي أدى إلى تعقيد الأعمال وظيور 

كثير من المشكلات الإدارية والإنتاجية، كان لا بد من البحث عن أساليب أكثر ملاءمة 
. وفعالية لمواجية ىذه المشكلات

 أساسيات مادة  في  مختصر دليلتتناول ىذه المطبوعة البيداغوجية الموسومة ب 
 دليل يوجو الطمبة خاصة طمبة الميسانس سنة ثانية في معرفة وفيم مبسط العمميات بحوث

لمبرمجة الخطية وكذا التمثيل البياني والطريقة المبسطة سمبمكس لحل مختمف المسائل 
الاقتصادية بطريقة بسيطة مزودة بتمارين محمولة حول كل نمط لإزالة الإشكال والغموض 

 .أساسيات بحوث العمميات : عن الطمبة والخوف من عدم فيم واكتساب محتوى المادة 
يعتبر ىذا الدليل تمخيص مبسط لأىم النقاط في المادة لتكون عونا لمطمبة حيث تم 

 :تقسيميا إلى المحاور التالية
 .مدخل لبحوث العمميات : المحور الأول  -
 .المحور الثاني البرمجة الخطية -
 .طرق حل نماذج البرمجة الخطية: المحور الثالث -
 .تمارين محمولة: المحور الرابع  -
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 العمميات لبحوث مدخل
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 تعريف  بحوث العمميات .1

يطمق اسم بحوث العمميات عمى مجموعة الأساليب العممية المستخدمة في تحميل المشكلات 

والبحث عن الحمول المثمى ، أو بتعبير آخر بحوث العمميات ىي مصطمح أطمق عمى 

مجموعة البحوث والدراسات التي تساعدنا عمى اتخاذ قرار عممي ومدروس لمقيام بعمل ما 

. عمى أفضل وجو وضمن الإمكانات المتاحة

تعد بحوث العمميات من العموم التطبيقية الحديثة التي أحرزت تطبيقاتيا نجاحاً واسعاً في 

إن الخاصية التي يتميز بيا ىذا العمم ىو إعداد نموذج عممي و . مختمف مجالات الحياة

 الإدارةعممي لنظام معين يتضمن تحديد العوامل المؤثرة و التنبؤ و مقارنة النتائج لمساعدة 

.  المناسبة و السميمةتالقرارا اتخاذفي قياس دقة النظام المستخدم و من ثم 

  : لا يوجد تعريف موحد لبحوث العمميات، فيناك من يعرفيا

طريقة عممية لإمداد الإدارة التنفيذية بأساس كمي   Morse :و Kimball تعريف -

 (تجربة، فرضية، نظرية: عمم تجريبي )لمقرارات الخاصة بالعمميات تحت رقابتيم الاقتصاد 

عبارة عن مجموعة من الطرق والوسائل التي :موفق محمد الكبيسي . تعريف د -

تساعد في عممية اتخاذ القرارات في مجالات متنوعة بصدد تحقيق الاستخدام الأفضل 

 .لمموارد المتاحة

 عمى أنيا مجموعة من الطرق المستخدمة في إعداد عرفها بعض العمماءوقد  -

  .المعمومات بشكل يعطي للإدارة الفرصة لاتخاذ القرار المناسب في الوقت المناسب
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 فقد عرفتو عمى أنيا تطبيق الطرق العممية :جمعية بحوث العمميات ببريطانياأما    -

دارة النظم الكبيرة من الأفراد، المعدات، المواد  عمى المشاكل المعقدة التي تنشأ عند توجيو وا 

وبمقتضى ىذا النموذج يمكن التنبؤ ومقارنة عوائد مختمف القرارات والاستراتيجيات . والأموال

جراءاتيا بأسموب عممي  .البديمة وذلك بيدف مساعدة الإدارة في تحديد سياساتيا وا 

:  نلاحظ مما سبق أن تعريف بحوث العمميات يركز عمى النواحي الأساسية الآتية

. أن بحوث العمميات تستخدم الطريقة العممية كأساس و منيج في البحث والدراسة -

. أن جوىر بحوث العمميات ىو بناء نموذج و الاعتماد عميو -

إن اليدف من بحوث العمميات ىو مساعدة الإدارة في اتخاذ القرارات المتعمقة  -

 .بالمشكلات الإدارية الصعبة و المعقدة

: التطور التاريخي لبحوث العمميات .2

يمكن تقسيم مراحل تطور بحوث العمميات إلى ثلاث مراحل 

 تعود جذور بحوث المرحمة الأولى مرحمة ما قبل الحرب العالمية الثانيةوىي  -

عمى تطبيق التحميل  (F.Taylor) فريدريك تايمورم من ركز 1885العمميات إلى عام 

العممي عمى الأنشطة الإنتاجية، من خلال قيامو بتجارب عديدة لمتوصل إلى الحمولة 

الملائمة من مادة معينة ليتمكن العامل من جرف أكبر كمية ممكنة منيا باستخدام الجرافة 

وبأقل ما يمكن من الجيد، وبعد قيامو بسمسمة من التجارب استطاع تايمور التوصل إلى 

 .همبتغا
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أيضا في وضع المبنات الأولى ليذا العمم، إذ  (Henry L.Gantt) هنري جانتساىم العالم 

توصل إلى أسموب عممي الجدولة العمل من خلال خارطة عرفت باسمو وىي خارطة جانت 

التخطيط أساليب تحميل المكائن من اجل تقميل أية تأخيرات يمكن أن تحدث في العممية 

 الإنتاجية، وعمى إثره يتم تحديد وقت تسميم المنتج بشكل دقيق

نموذجا يمثل حجم الكمية الاقتصادية  (FW.Harris) هاريسم وضع 1915وفي عام  

 ارلينجالمعروفة في مجال السيطرة عمى المخزون في حين نشر عالم الرياضيات الدانمركي 

(Erlang..  لم إذ م مؤلفو حول المشاكل المتعمقة بكثرة المكالمات الياتفية 1917في عام 

، الذروةتستطع العاملات في البدالات من استلام كل المكالمات فور طمب الخدمة في فترات 

مما أدى إلى حدوث تأخيرات في تمبيتيا، وفي ىذا الصدد، يمكن القول بأنو قد تم الاعتماد 

عمى مؤلف ايرلينج بعد عدة سنوات من قبل مكاتب البريد البريطانية من خلال الاستفادة من 

ملاحظاتو لتقديم أفضل الخدمات البريدية إلى الزبائن وفي الثلاثينات من القرن المنصرم، تم 

، إذ ركز جيوده  (H.C.Levinson)  ليفنسنتطبيق التحميل السممي من قبل العالم الفمكي 

عمى دراسة عممية لمعادات الشرائية وسموك المستيمكين ومدى استجابتيم لأساليب الترويج 

المختمفة مثل الإعلان وقد أثرت الثورة الصناعية بشكل كبير عمى تطور بحوث العمميات إذ 

اتسمت الفترة السابقة لتمك الثورة بصغر حجم المنظمات ، كما و أن أداء الأعمال اتسم 

 محل العمل اليدوي، فضلا عن الآلةبكونو يدويا، وطور العمل بعد ذلك من خلال إحلال 

التطورات في مجالات النقل والمواصلات، مما أدى إلى صعوبة قيام المدير بمختمف 
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الخ، وعميو كان لا بد ... الوظائف الإدارية بمفرده من التخطيط للإنتاج المبيعات والشراء 

من إيجاد تقسيم الوظائف الإدارية متمثلا بوظائف الإنتاج التسويق المالية الأفراد والبحث 

الخ، ومع التطور الصناعي دعت الحاجة إلى تجزئة الوظائف الرئيسية .... والتطوير 

المشار إلييا إلى فروع أخرى، فمثلا تم تقسيم قسم الإنتاج إلى فروع أمثال الصيانة السيطرة 

 .الخ.... عمى الجودة، تخطيط الإنتاج 

 تواصل تطور عمم بحوث العمميات أثناء المرحمة الثانية خلال الحرب العالمية الثانية -

الحرب العالمية الثانية من خلال استدعاء الإدارة العسكرية في بريطانيا لفريق عمل من 

العمماء من اجل دراسة المشاكل الإستراتيجية والتكتيكية لمدفاع الجوي، تحت إشراف 

، من جامعة مانشستر تكون فريق العمل من (Patrick Blackett البروفيسور باتريك بلاكت

 عضوا، ثلاثة عمماء منيم متخصصون في عمم وظائف الأعضاء، واثنان في عمم 11

الرياضيات الفيزيائية، وعالم واحد في مجال الفيزياء العامة واثنان في مجال الرياضيات 

ىدف الفريق إلى إيجاد أفضل توزيع لمموارد العسكرية المحدودة عمى مختمف  .البحتة

العمميات العسكرية، ومن ثم تطبيق بحوث العمميات للاستخدام الفاعل لمرادارات وتوزيع القوة 

الجوية، وكان ىذا الفريق ىو الأول في مجال بحوث العمميات لقد جاءت تسمية بحوث 

 .العمميات استنادا إلى ميمة الفريق القائمة عمى البحث في العمميات والمجالات العسكرية

توصل الفريق إلى نتائج مشجعة، مما أدى إلى تشكيل فرق أخرى في كل من بريطانيا، 

 .الولايات المتحدة الأمريكية كندا وفرنسا
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ت النتائج التي توصل إلييا ت لقد أ:المرحمة الثالثة ما بعد الحرب العالمية الثانية -

أثناء الحرب العالمية الثانية إلى تشجيع المدراء الصناعيين الباحثين عن الحمول لممشاكل 

التي كانت تواجييم للاىتمام بيذا العمم، ففي بريطانيا وبعد انتياء الحرب العالمية الثانية 

، عمم انتقل استخدام بحوث العمميات من المجال العسكري إلى مجالات أخرى كالصناعة 

 حالة ركود اقتصادي حاد، مما يواجوالاجتماع، والاقتصاد إذ كان الاقتصاد البريطاني 

يجاد أسواق جديدة  تطمب البحث عن أساليب جديدة لزيادة فاعمية الإنتاج وا 

بينما كان الوضع مختمفا في الولايات المتحدة الأمريكية إذ تم التركيز عمى بحوث العمميات 

الدفاعية، ولم يؤشر لو دور كبير في المجال الصناعي، ولكن تزايد الاىتمام بعمم بحوث 

 العمميات الإنتاجية واستبدال العامل  أتمتةالعمميات خلال الثورة الصناعية الثانية عمى اثر

بالماكنة، وفي الخمسينات من القرن الماضي وجو الاىتمام العمم بحوث العمميات في 

م 1950الجامعات الأمريكية إذ شكمت جمعية متخصصة في مجال بحوث العمميات عام 

وىكذا استمر تطور ىذا العمم تدريجيا، من خلال الاستفادة من عمم الحاسوب في حل 

المشكلات المتعددة التي تواجو المنظمات والمتعمقة بموضوعات خاصة ببحوث العمميات 

 مشاكل ، نماذج النقل، التنبؤ، شجرة القرارات، نظرية القرارات،مثل البرمجة الخطية

 نماذج المخزون، تحميل ماركوف، صفوف الانتظار، نظرية ،التخصيص التحميل الشبكي

 .وغيرىا لمتوصل إلى القرار الأمثل.... المباريات والمحاكاة 
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 :أهداف بحوث العمميات .3

تيدف بحوث العمميات لموصول إلى الحل الأمثل، و ىذا يعني أن الحل المتوصل إليو ىو 

كما تيدف بحوث العمميات لتحقيق  ،أفضل الحمول ولا يوجد بديل آخر يعطي نتائج أفضل

الأمثمية و ليس فقط تحسين الوضع الحالي و ىذا يعني أنو في ظروف المسألة موضوع 

. الدراسة يكون اليدف المطموب تحقيقو ىو أفضل و أمثل الحالات المتاحة لبدائل الحل

 إن استخدام أساليب و نماذج بحوث العمميات يستدعي معرفة في مجالات عديدة كما يعني 

أن المدخل الملائم لعلاج المسائل باستخدام بحوث العمميات يستدعي تشكيل فريق عمل 

 .دراسة المسألة و حميال

 :و يوفر عمم بحوث العمميات فائدة كبيرة لصانعي القرار ، أىميا 

طرح البدائل لحل مشكمة معينة، وذلك لاتخاذ القرار المناسب اعتمادا عمى العوامل  -

 .و الظروف المتوفرة

إعطاء صورة عن تأثير العالم الخارجي عمى الإستراتيجية المتبعة في تنفيذ خطة    -

 ر الظروف الخارجية عمى نتيجة الاستراتيجيات التي تتخذىا الإدارةتؤثما حيث 

صياغة الأىداف والنتائج، ومدى تأثر ىذه الأىداف بكافة العوامل و المتغيرات، و   -

سيولة معالجة الروابط بين ىذه المتغيرات رياضيا لموصول إلى كمية رقمية يسيل 

  تحميميا
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وتعتمد بحوث العمميات عمى المنيج العممي ابتداء من بناء النموذج إلى حمو فاختباره  

فتطبيقو، كون أن التحضير لاتخاذ القرار في المؤسسات بمساعدة بحوث العمميات 

 :يتطمب المرور بمجموعة من المراحل منيا ما يمي

  (. تعريف المسألة)تحديد المشكمة وتحميميا إلى عناصرىا الأولية 

  بناء النموذج الرياضي المناسب الذي يتماشى مع طبيعة المشكمة.  

  اختبار مدى صحة النموذج  

  إيجاد حل لمنموذج  

  اختبار مدى مناسبة الحل. 

  تنفيذ خطة الحل المتوصل إلييا.   

و ىي خطوات منيجية لا بد من المرور عبرىا لحل أي مشكل عممي في الإدارة الاقتصادية 

 .لمموارد

 :مجالات استخدام بحوث العمميات في المؤسسات .4

:  فيما يمي بعض المجالات التي استخدمت بحوث العمميات في المؤسسة 

 و شمل التخطيط لممشروعات و تنظيم ىيكل المؤسسة وتخطيط :التخطيط العام -

 . السياسات الأفضل ليا ووضع البرامج الممكنة لتطوير إمكانيات و موارد المؤسسة
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، لتحقيق أقصى قدر ممكن الإنتاج و يتطرق إلى توزيع الموارد و سمسمة :الإنتاج  -

من الإنتاجية و ترشيد النفقات لمحصول عمى أقل التكاليف، والرقابة عمى الجودة 

 .عمى أساس التوازن بين الجودة المطموبة و التكمفة المتضمنة

 و ىذا بتحديد ميزانية التسويق وتوزيعيا بين البيع الشخصي و الإعلان :التسويق -

ن بائو ترويج المبيعات، ففي المبيعات الشخصية دراسة عدد رجال البيع و عدد الز

لكل رجل بيع و عدد مرات زيارة الزبون، وبالنسبة للإعلان دراسة إمكانية الوصول 

 .إلى الحل الأفضل لموسائل الإعلامية و تأثيره عمى المبيعات

 واستخدمت في مشاكل المنتجات الجديدة سواء كان من ناحية : الجديدةالمنتجات  -

 .الاختيار أو التوقيت أو التنبؤ بالطمب

 ساعدت بحوث العمميات في تحديد حجم و مكان المخازن الخاصة :التوزيع  -

بالمنتجات و مراكز التوزيع و البيع وكيفية تقميل تكاليف نقل السمع من نقطة إلى 

 .نقطة

 استخدمت بحوث العمميات لتحميل التدفق النقدي ومتطمبات :الإدارة المالية -

 و سياسات توزيع الأرباح و قدمت نماذج رياضية في رأسمالالاستثمارات و موارد 

 .سياسات البيع بالأجل و مشاكل الحساب الغير مدفوعة
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 قدمت دراسات عمى مجموعات السن والميارات من ناحية الأداء :الموارد البشرية  -

الأفضل، و كذلك في مجالات التوظيف وتوزيع الأفراد عمى العمل وتقييم الحوافز 

 لضمان الأداء الأفضل

 كما استعممت بحوث العمميات لتحديد سياسات الشراء من ناحية :المشتريات  -

 . الوقت والكمية و كذلك في حالات اختلاف الأسعار وتغييرىا و خصومات الكمية

 إن بحوث العمميات تؤثر بنماذجيا وأنظمتيا عمى اتخاذ القرارات، فعمى المسير أن يقوم 

بالتصرف المناسب طبقا لممعمومات الجديدة و عمى المسير تحديد مدى تناسب النماذج مع 

 .مشاكميم، و مراقبتيا لمتأكد من أنيا ما زالت معبرة عن واقع المشكمة و طبيعتيا
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 :تعريف البرمجة الخطية .1

ىي أسموب رياضي لتوزيع مجموعة من المواد والإمكانيات المحدودة عمى عدد من 

الحاجيات المتنافسة عمى ىذه الموارد ضمن مجموعة من القيود والعوامل الثانية بحيث يحقق 

 .ىذا التوزيع أفضل نتيجة ممكنة، أي أن يكون توزيعيا مثاليا

    إن تعبير البرمجة يعني وضع خطوات لحل مسألة أو موضوع لبموغ وتحقيق ىدف 

 .معين

عمى )أما تعبير خطية فيعني افتراض تغيير الظاىرة التي نقوم بدراستيا بصورة خطية 

 .وكثيرا ما يستخدم ىذا الافتراض لتقريب الواقع الى صياغة رياضية سيمة (شكل خط مستقيم

و الغاية من تطبيق أسموب البرمجة الخطية ىي الوصول الى حل نموذج البرمجة 

 تونموذج البرمجة الخطية ىو عبارة عن مجموعة من المعادلات و المتباينا )الخطية 

 .(بالإضافة إلى دالة الصدق

.  البرمجة الخطية استخدام فرضيات .2

حيث ذكرنا فيما سبق أنو , تعتمد نماذج البرمجة الخطية عمى مجموعة من الفرضيات

 أسموبا رياضيا باعتبارىا البرمجة الخطية في مجال الأعمال فإننا ننظر إلييا استخدامعند 

بالطريقة التي تحقق , البديمة الاستخدامات موارد محدودة عمى عدد من استخداملتوزيع   أو 

ىذا ما يبين لنا أن البرمجة الخطية ,  ممكن ليا ممثلا في شكل ىدف محدود استخدامأفضل 

نمخصيا في , تستند إلى مجموعة  من الأفكار الرئيسية و التي تعتبر أساسا لتفيم التقنية 
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و يقصد بفكرة  , Alternatives) )و فكرة البدائل  , Activity))فكرتين ىما فكرة النشاط

بينما يقصد بفكرة , النشاط في مجال الأعمال تمك الطريقة التي يمكن أن يتم الإنتاج بيا 

البدائل في ىذا الصدد تمك الوسائل المختمفة التي يمكن أن تؤدي كل منيا إلى تحقيق اليدف 

 افتراضاتو في ىذه الحالة تقوم البرمجة الخطية  في أساسيا النظري عمى خمسة , المحدد

الواجب توفرىا في المشكمة حتى نستطيع حميا بواسطة البرمجة الخطية , رئيسية عممية 

:  يمكن تمخيصيا كما يمي  

 (:Certainty)فرضية التأكد التام  -

أي إن كافة عناصر المشكمة محدودة , تعبر ىذه الفرضية عن توفر عنصر التأكد 

يمكن القول إذا أن تقنية البرمجة الخطية تقتصر في تطبيقيا عمى تمك المشاكل , ومؤكدة 

فالشخص القائم بتعريف المشكمة  لا تواجيو ,  القرار في ظل التأكد التاماتخاذالتي تتضمن 

عممية التنبؤ أو التخمين حيث أنو يفترض العمم التام بالظروف   و العلاقات التي سوف 

و منو ,ىذا ما يتنافى مع حالة عدم التأكد الذي يميز الحياة العممية  , تسود في المستقبل

و المحددات أو القيود  (مساىمات العوامل )يجب أن تكون الأرقام الموجودة في دالة اليدف 

معروفة وثابتة و غير قابمة لمتغيير أثناء فترة  ( العوامل و المصادر المتوفرة احتياجات)

.  معالجة المشكمة موضوع البحث 
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 (:( Proportionatity التناسبية - 

ذلك أن معيار الإنجاز ىو , و يعني ذلك أن كل نشاط قد يعتبر مستقلا عن الآخر 

 من استخدامياكذلك فإن الكميات التي يتم , حاصل جمع المساىمات العوامل المختمفة 

.  العوامل المختمفة من كل من ىذه الموارداحتياجاتالموارد المختمفة تتناسب  مع 

فعمى سبيل المثال  إذا كنا نحتاج إلى وحدتين من المواد الأولية لإنتاج وحدة واحدة 

فإننا نحتاج إلى أربعين وحدة من المواد الأولية لإنتاج عشرين وحدة , تامة من منتج معين 

.  الإضافية افتراض ىو أساس الافتراضو ىذا , من ىذا المنتج

 :(Additivity)الإضافية - 

وبناء , ويعني ىذا الافتراض أنو لا يوجد تداخل بين الفعاليات أو الأنشطة المختمفة 

عمى ذلك فإن ىذا الإفتراض يتضمن ما معناه أنو لو أخذنا مستويات أو جوانب النشاط 

(X1,X2,……..Xn)  , الكمي و لكل مصدر و كذلك معيار الإنجاز الكمي الاستعمالفإن 

يساوي مجموع الكميات المتولدة أو الناجمة عن كل النشاطات , الناتج عن ىذه الأنشطة 

فإذا كنا ننتج أربعة منتجات و كان الربح الناجم عن بيع وحدة , و بشكل مستقل , الفردية

فإن ,  وحدات نقدية  عمى التوالي 30، 10،20،25: واحدة من كل من ىذه المنتجات ىو 

(   30+25+20+10)3إجمالي الربح الناجم عن إنتاج و بيع ثلاث وحدات من كل منتج ىو 

.  وحدات نقدية255= 
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  ) (Divisibility or Fractionalityقابمية القسمة أو الكسرية - 

و المقصود ىنا أن الحل لمشكمة البرمجة الخطية ليس بالضرورة أن يكون بأعداد 

و إذا كان من الصعب إنتاج أجزاء , و ىذا يعني قبول كسور كقيم لعوامل القرار ,  صحيحة 

 Integerمن المنتج  فعند    ذلك نمجأ إلى إستخدام البرمجة بالأعداد الصحيحة أو الرقمية 

Programming  .  

 ( :Non-negativity)اللاسمبية - 

غير سالبة فالقيم , وىذا يعني أن قيم عوامل أو متغيرات القرار يجب أن تكون موجبة 

فعمى سبيل المثال لا نستطيع إنتاج عدد سالب من , السالبة لمكميات المادية حالة مستحيمة 

.... الكراسي أو القمصان أو 

خلاصة القول أنو توجد خمسة فرضيات أساسية يقوم عمييا نموذج البرمجة الخطية 

سوف نتناوليا  , لذلك أجريت الدراسات لمتخفيض من حدة الفروض  , في الحياة العممية 

.  والصعوبات  تطبيق نموذج البرمجة الخطية الانتقاداتعند التطرق إلى 

 :متطمبات تطبيق أو استخدام البرمجة الخطية .3

 :تتطمب مشكمة البرمجة الخطية خمس خصائص أساسية ىي 

  أي ما تسعى لتحقيقو و ىو إما زيادة الأرباح أو تقميل التكمفة، معبر :تحديد الهدف 

 :عنو بصيغة رياضية يطمق عمييا حالة اليدف وتضاع دالة اليدف بالشكل  التالي 

  Max (z) = 2 x + 3y:حالة التعظيم  -
    Min (z) = 2 x + 3y:حالة تدنئة -
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 توفير عدد من البدائل: 

تستخدم البرمجة الخطية عندما تكون لدينا بدائل لحل المشكمة فإذا كان ىناك بديل واحد 

 .لحل المشكمة أذا لا داعي لاستخدام البرمجة الخطية

 محدودية الموارد: 

كالموارد البشرية، المواد،  (نادرة)نحتاج لاستخدام البرمجة الخطية عندما تكون الموارد محددة 

 ساعة في 300ساعات اشتغال الآلات، وىي بمثابة شروط لتحقيق اليدف، فإذا كان لدينا 

ساعات لإنتاج  (03)لإنتاج المنتوج الأول وثلاثة  (02)القسم الأول وكنا نحتاج لساعتين 

 :المنتوج التالي فيعبر عن المشكل كالاتي

2x1 + 3x2≤ 300 

 وجود علاقة خطية: 

، بحيث أن أي تغير (الموارد)الخطية في البرمجة يجب أن تتوفر في دالة اليدف وفي القيود 

مع زيادة  (طردي)في كميات الإنتاج يؤدي الى زيادة الأرباح أو تقميل التكاليف بشكل خطي 

 .بشكل خطي مع زيادة كمية الإنتاج.... كمية الإنتاج، وكذلك الموارد 

 القيود غير السالبة: 

أن ىذا الشرط يمبي إحدى فرضيات البرمجة الخطية وىو شرط عدم السمبية، وكذلك لا تمكن 

 :أن يكون أحد القيود ينتج متغيرات سالبة كما يمي

2x1 + 3x2≤ -300 
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 :مجالات استخدام البرمجة الخطية .4

تستخدم البرمجة الخطية في كل المسائل الاقتصادية الى إيجاد أفضمية الاستخدام في 

وجود مجموعة من القيود المالية أو التقنية أو ىما معا، ومن المواضيع التي تستخدم فييا 

 :البرمجة الخطية ىي مجالات العموم الاقتصادية، المالية، التجارية وعموم التسيير كما يمي

 في حالة التعظيم : 

  طاقات التخزين،– تعظيم الإنتاج –تعظيم الأرباح  

  تعظيم استخدام اليد العاممة–تعظيم استخدام رؤوس الأموال  

 في حالة التدنية: 

  الأجور الإجمالية– عدد الموظفين – الخسائر –تدنية التكاليف . 

 :لمبرمجة الخطية تطبيقات عديدة لحل الكثير من مشكلات عالم الأعمال منيا

  مشاكل المزج – التطبيقات إدارة الإنتاج – التطبيقات المالية –التطبيقات التسويقية 

 . مشاكل تخطيط المشروعات–

 :صياغة أو بناء النموذج الرياضي .5

 (أفضل استعمال) رياضي حديث يستخدم كأداة لإيجاد أسموبىي البرمجة الخطية 

 لإيجاد البرامج المختمفة الأسموب تعني استعمال البرمجةلمموارد المحددة لممنشأة وكممة 

 فتعني أن الخطيةأما . لاستعمال الموارد المحددة لدى المنشأة في ظل عدد من القيود

.         العلاقة بين متغيرات المشكمة ىي علاقة خطية
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 لأنو توجد عدة أنواع من الأمثلعند حل النموذج يكون ىنالك دائما السعي لإيجاد الحل 

 :الحمول لممشكمة وىي 

وىو الحل الذي يمكن الوصول إليو في أي : Feasible Solution) )الحل المتاح - 1

. مجموعة من المعادلات 

ىو الحل الذي يمكن الحصول عميو بعد إيجاد  :  (Beast Solution)الحسنالحل - 2

 .الحل في الحالة الأولى وىو يحقق كافة القيود 

وىو الحل الذي يمكن الوصول إليو بعد إيجاد  :  (Optimal Solution)الحل الأمثل -3

: وكما موضح في الشكل التالي. الحل الأفضل الذي يحقق كافة القيود

 أنواع حمول المشكمة:(1)الشكل رقم 
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حتى نتمكن من وضع برنامج خطي لممعطيات الاقتصادية أو الإدارية أو وضع صيغة 

رياضية لمسألة البرمجة الخطية، فإنو يجب توفر مجموعة من المتغيرات ليا علاقة مباشرة 

بقيمة اليدف المراد تحقيقو ويحددىا السؤال الذي نريد الإجابة عميو عند حل المسألة، وبصفة 

مجموعة من المتغيرات، مجموعة معادلات : عامة فإن مسائل البرمجة الخطية تتكون من 

مع توفر شرط عدم .أو متراجحات خطية وتسمى بالقيود، وكذا دالة تسمى بدالة اليدف 

. السمبية 

إن صياغة مشكمة إدارية معينة بشكل مسألة برمجة خطية تقتضي تطوير  ومنو ف

 :نموذج رياضي يمثل الحالة أو المشكمة الإدارية من خلال الخطوات التالية

 الفهم الكامل والتدقيق لممشكمة الإدارية التي يوجهها المدير: 

 .تشخيص دالة اليدف والقيود المحددة -

 .تحديد متغيرات القرار -

 .استخدام متغيرات القرار في كتابة العبارات الرياضية لكل من دالة اليدف والقيود -

 :صياغة النموذج الرياضي لمبرمجة الخطية-  4-1

من أجل صياغة نموذج البرمجة الخطية يجب توفر ثلاث مجموعات من العناصر 

 :الأساسي
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 تحديد الهدف بصورة كمية: 

ويعبر عنو بدالة اليدف وىي عبارة عن دالة المطموب تغطيتيا أو تدنيتيا وىي عادة ما 

تكون في صورة نقدية أو طبيعية، ويتوقف ذلك عمى طبيعة المشكمة المطموب تحميميا، 

ويجب أن يكون بالإمكان التعبير عن اليدف كمياَ، كأن يكون اليدف تحقيق أكبر ما يمكن 

 .من مربح أو تامين أصغر ما يمكن من التكمفة أو توفير أعظم ما يمكن من الوقت والجيد

 تحديد القيود: 

يجب أن تكون الموارد المتاحة محددة، كما يجب أن تكون تمك الموارد قابمة لمقياس ويتم 

 .التعبير عنيا بصيغة رياضية عمى شكل متراجحات أو معدلات، أو الخميط منيا

 شرط عدم السمبية: 

إذ يجب أن تكون المتغيرات القرارية في المشكمة قيد الدراسة متغيرات موجبة أو صفرية وغير 

 .سالبة

 :ويمكن وضع الصيغة العامة لمبرمجة الخطية كالأتي 

Max (z) or / Min (z) = 𝑐𝑗  𝑥𝑗
1
𝑗=1  

  𝑎𝑖𝑗 𝑥𝑗

1

𝑗=1

𝑚𝑖𝑛

𝑖=1 

 ≤ = ≥ 𝑏1 𝑖 = 1, 2, …… . .𝑚  

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

𝑏𝑐𝑐𝑗𝑎𝑖𝑗إذ أن  .  ثوابت تحدد من سياق المشكمة ∶ 

z =تمثل دالة اليدف 
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Xj =المتغيرات المطموب اتخاذ القرار بحقيا. 

bi = تمثل الموارد المحددة. 

aij =  كمية الموارد المحددة من النوعi  و اللازم تخصيصيا لكل وحدة واحدة من النشاط 

 .jأو الفعالية 

Cj = تمثل الربح أو الكمفة نتيجة تخصيص الموردi لإنتاج وحدة واحدة من النشاط أو 

 .jالفعالية 

 :مثال

، تصنع كل سمعة عمى ثلاث مراحل، B ونوع Aنوع : تنتج إحدى الشركات نوعين من السمع

 يحتاج Aكل مرحمة في أحد الأقسام الثلاثة الموجودة في الشركة، فإذا كان تصنيع السمعة 

(  04) عمل في القسم التالي وأربع  (01)عمل في القسم الأول و ساعة  (02 )إلى ساعتين 

 .ساعات عمل في القسم الثالث

عمل في كل قسم، كما أن عدد ساعات العمل  (02) الى ساعتين Bويحتاج تصنيع السمعة 

 سا عمل 120 سا عمل أسبوعيا وفي القسم الثاني 160المتاحة في القسم الأول ىي 

 . سا عمل أسبوعيا280أسبوعيا و في القسم الثالث 

 . دينار3ىو  B دينار ومن السمعة 2 ىو Aإذا كان ربح الوحدة الواحدة من السمعة 
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 نموذج البرمجة الخطية لتحديد حجم الإنتاج الأمثل من السمعتين، إذا كان :المطموب .1

 . ىدف الشركة ىو الحصول عمى أكبر ربح ممكن

 :الحل .1

ربح الوحدة 
 بالدينار

 السمعة الوقت اللازم لمتصنيع
 3القسم  2القسم  1القسم 

2 4 1 2 A 
3 2 2 2 B 
ساعات العمل  160 120 280 

 المتاحة
 :تكوين النموذج .2

 تحديد المتغيرات المجهولة والتعبير عنها برموز جبرية: 

 X1 ىو Aنفرض عدد الوحدات المنتجة من السمعة 

 .X2 ىو Bنفرض عدد الوحدات المنتجة من السمعة

 تحديد القيود والتعبير عنها بمعادلات: 

. القيود ىنا ىي الوقت اللازم لمتصنيع في كل قسم

 2X1 + 2X2≤ 160:القسم الأول .3

 X1 + 2 X2≤ 120:القسم الثاني  .4

 X1 + 2X2≤ 2804:القسم الثالث .5
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 تحديد دالة اليدف: 

Z = 2x1 + 3x2 

 .التي تجعل دالة اليدف أكثر ما يمكنx1 , x2 نثمى م كميات مإنتاج إلىتيدف 

 :البرنامج الخطي

 

 

 

Max (z) = 2x1 + 3x2 

s/c  
2X1 + 2X2≤ 160 

X1 + 2 X2≤ 120 

X1 + 2X2≤ 280 4 

X1≥0, X2≥ 0 
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 :الثالث المحور
 
 

 

 طرق حل نماذج البرمجة الخطية 
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بعد صياغة المشكمة عمى شكل نموذج رياضي فأن المرحمة التالية في محاولة 

نو مجموعة قيم االحصول عمى حل لممشكمة من النموذج الممثل ليا حيث يعرف الحل 

المتغيرات المسيطر عمييا والتي تؤدي إلى فعالية أفضل لمنظام وفقا لمظروف والقيود 

الموضوعة عمى المشكمة في بعض الأحيان لا يمكن الحصول عمى حل المشكمة من 

 مجموعة قيم المتغيرات المسيطر عمييا والتي تؤدي أنوالنموذج الممثل ليا حيث يعرف الحل 

وفي بعض . والقيود الموضوعة عمى المشكمة. إلى فعالية أفضل لمنظام وفقا لمظروف

الأحيان لا يمكن الحصول عمى الحل بالطرق الرياضية الحتمية وىي التي سيتحصل منيا 

تحت ظروف مؤكدة وفي مثل ىذه الحالات يستخرج الحل بالطرق الاحتمالية أو بطرق 

المحاكاة 

  :وىناك طريقتان أساسيتان لحل نماذج البرمجة الخطية  

الطريقة البيانية   -

 simplexمبسطة الطريقة ال -

 :انطرٌقت انبٍاوٍت .1

 اثنينتصمح ىذه الطريقة لحل مشاكل البرمجة الخطية والتي تحتوي عمى متغيرين  -

 .  من خلال الاعتماد عمى الأسموب البياني فقط 

  تستخدم ىذه الطريقة إذا كانت المتغيرات مفيدة أو غير مقيدة بالإشارة -



29 
 

وتعتبر ىذه الطريقة من الطرق البسيطة والتي تعطي نتائج دقيقة إلا أنيا طريقة غير 

 .ة في معالجة مشكلات البرمجة الخطية في الحياة العمميةفؤك

 :الخطوات  

  تحول القيود من المتراجحات إلى معادلات  -

إيجاد نقاط التقاطع لكل معادلة حيث نعوض بأحد المتغيرات في المعادلة   -

الواحدة بقيمة صفر الاستخراج قيمة المتغير الثاني، ثم تكرر ذلك بالنسبة لممتغير الآخر، 

وبوساطة ىاتين النقطتين يمكن رسم  (مستقيم)وبذلك تصبح لدينا نقطتين لكل معادلة 

 المستقيم الذي تمثمو المعادلة

المنطقة التي تحقق فييا ) منطقة الحمول الممكنة إيجادرسم المستقيمات و  -

 (. متغيرات القرار جميع القيود في أن واحد

 (. إيجاد إحداثيات ىذه النقاط )تحديد نقاط الأركان المنطقة الحمول الممكنة   -

التعويض بنقاط الأركان في دالة اليدف واختيار النقطة التي تجعل دالة   -

اليدف أكبر ما يمكن تكون ىي التي تمثل الحل الأمثل إذا كانت دالة اليدف من نوع 

والعكس بالعكس أي أن النقطة التي تجعل دالة اليدف اقل ما يمكن في حالة  Max التعظيم

 .ىي التي تمثل الحل الأمثل Min كون دالة اليدف من النوع المتدني
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3 

2 

1 

 

 

 

 :مثال

2x1 – x2 ≤-2 

2x1 –x2 = -2  

      

 

 

 

 

 : ي حالة عدم وجود حلطريقة التمثيل البياني ف .2

: مثال 
 : أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالية باستخدام طريقة الرسم البياني

Min (ʒ) = 20x1 + 15x2 

S/C 

5X1 + 10X2≤ 25                                       5X1 + 10X2  = 25     

5X1 + 10 X2≤ 25                                     5X1 + 10X2 = 50 

5X1 + 10X2≤ 50 

X1≥ 0, X2≥ 0 

:تانرؼىٌط  

x2 x1 

2 0 

0 -1 

-1 1          2        3 

X1 

X2 

منطقة الحل  
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0

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

 

 

 المستوى

 

 المعادلة 1 المعادلة 2

X1 X2 X1 X2 

0 

5 

2.5 

0 

0 

10 

5 

0 

 

 

 

 لا ٌوجذ حم

 

 

 

 

X

2 
 

 متصفة خالية

 

X2 

X1 
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 :طرٌقت انسمبهكس  .3

 Cjيدخل الأساس المتغير الذي يقابل أكبر قيمة موجة في الخط :تحديد المتغير الداخل (1

– FJ إذا كان اليدف Max وأصغر قيمة في خط ،Cj – FJ إذا كان اليدف Min 

 .(بمعنى في دالة اليدف)

 : ىو المتغير الذي يغادر الأساس:تحديد معيار الخروج

 نضع ىذه Xjعمى القيم الموجودة في العمود المقابل المتغير الداخل  XBيجب قسمة رقم 
 .القيم المتحصل عمييا في عمود جديدة

 .Xالمتغير الخارج ىو المتغير الأساسي الذي يقابل أصغر قيمة في الاطار

 :Pivotتحديد العنصر المحوري  (2

 .ىو تقاطع العمود المقابل لمعنصر الداخل مع الخط المقابل لمعنصر الخارج

 :كتابة الجدول الجديد القواعد (3

 مصفوفة 1قسمة الخط المحوري عمى العنصر المحوري لمحصول عمى القيمة  .1
 .الوحدة

 .المتغيرات الأساسية يجب أن تحتفظ عمى أحادية الأعمدة .2
 .بقية العناصر تحسب حسب القانون .3

 المحوريالعموديفيميالمقابلالعنصرالمحوريالعنصر× المحوريالصففيالمقابلالعنصر-  العنصر القديم = العنصر الجديد 

 . انًرغٍش انذاخم لأَه ٌمغ فىق أكثش سلى ٌماتهه سانةىو X1: انحم .1

 S3ألم َاذح ٌحذد انؼُصش انخاسج : انًرغٍش انخاسخً
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𝟐𝟓𝟎

𝟑
= 83.33 

 

 

 

𝟒𝟎𝟎

𝟏
= 400 

𝟏𝟎𝟎

𝟐
= 50 

S3المتغير الخارج .

 .2ىو : العدد المحوري 

 : مثال 

Max (z)= 50 x1+20 x2 

s/c  
x1 +4x2≤400 
3x1+6x2≤250 
2x1       ≤100 

x1,x2 ≥0 
 تصفير دالة الهدف: 

Max (z) -50 x1-20 x2=0 

s/c  
x1 +4x2+ S1= 400 
3x1+6x2+S2=250 
2x1       +S3=100 
x1,x2 ≥0 

  تحديد المتغيرات في الجدول : 
 

 φ S3 S2 S1 X2 X1 B.V 

0 0 0 0 -20 -50 Z 

400 0 0 1 4 1 S1 

250 0 1 0 6 3 S2 

100 1 0 0 0 2 S3 
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( + 2)العدد المحوري 

: من خلال: لإيجاد الحل يجب إيجاد رقم الصفوف

 2القيمة المحور : تحديد الصف المحوري (1
 2

2

0 

2

0

2

0

2

1

2

100

2
 

 0  0  0  1:انصف انمحوري
1

2
  50  

 

 

 

 انعذد انمقابم نهصف انمحوري

 Z0  0  0  1 ) ( 50 - )ـ
1

2
  50 )                                                     Zإٌداد لٍى  

            لاػذج ثاترح انسانة5 0  0  0 0   2 5   2 5 0 0             

         0    0 0  0 20–  0 5                        +      -  

0  0  5 2  5 2  0 0 20     - 0                                 

S1– ) 1 ) ( 1  0  0  0  
1

2
  50 )  

- 1  0  0  0 -
1

2
  -50  

+ 1  4  1  0  0  400  

1. 4  1  0  -
1

2
  350 
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φ S3 S2 S1 X2 X1 B.V 

2500 25 0 0 -20 0 Z 

350 -1/2 0 1 4 0 S1 

100 -3/2 1 0 6 0 S2 

50 1/2 0 0 0 1 X1 

S2–3 ( 1  0  0  0  
1

2
  50 )  

- 3  0  0  0 -
3

2
   -150  

+   3   6  0  1  0    250 

      0  6   0  1  -
3

2
   100 

 

 

 

 :نٍس انحم الأمثم

Pivot : 06  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 φ S3 S

2 

S1 X2 X1 B.

V 

 2500 25 0 0 -20 0 Z 

87.5 350 -

1/2 

0 1 4 0 S1 

16.6

6 

100 -

3/2 

1 0 6 0 S2 

- 50 1/2 0 0 0 1 X1 



36 
 

 

Z=-( –20) ( 010  
1

6
−

1

4

50

3
 )  

+0 2 0  0 0 -
20

6
 5 

1000

3
 

+ 0 -20  1  0  
1

6
 -9

50

3
 

01  0  
21

6
 – 14 

1050

3
 

:   انصف انًحىسي
0 

6

6

 6

0

6

1

6

−3/2

6

100

6
 

0    1  0 1
6 
−1

4 
50

3
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S1 –(4) ( 0 1 0  1 6 
−1

4 
50

3
 )  

0 -4  0  −4
6  1 −

200

3
 

 0 4 1  0−1
2    350 

0   0  1  −4
6  2/1+

850

3
 

 

X1( –0) ( 0 1 0  1 6 
−1

4 
50

3
 )    

        0  0   0  0  0 0 0  

+     1 0 0  0 0 −1
2 50 

       1   000  0−1
2  50 

 

 انحم الأيثم هى 

Max (z) =350 
 

 

 

 

 

 

 

φ S3 S2 S1 X2 X1 B.V 

350 -

14 

21/6 0 1 0 Z 

850/3 1/2 -4/6 1 0 0 S1 

50/3 -

1/4 

1/6 0 1 0 X2 

50 -

1/2 

0 0 0 1 X1 

+ 
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 :الرابع المحور
 
 

 

 تمارين محمولة
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 :1التمرين -

 ثلاث مزيج من تتكون غذائية مادة من كمغ 100 بتقديم الشركات إحدى تتعيد

: عمى المزيج ىذا يحتوي أن بشرط C.B.A:مواد

 0.00 %الكالسيوم من % 1.2 من أكثر ليس و الأقل عمى 

 22 % الأقل عمى بروتين. 

 50 % الحدود أكثر في ألياف. 

 : كالاتي منيا كل كمفة و الغذائية العناصر من الثلاثة المواد محتويات كانت فإذا

 كمغ / الكمفة كمغ كل في الموجودة الكمية المواد

  ألياف بروتين كالسيوم 

A 0.380 - - 0.164 

B 0.001   0.0463 

C 0.002 0.50 0.08 0.1250 

 :المطموب -

 الى كمفةتال وتدنية الغذائية المتطمبات تمبية يتم بحيث خطية، برمجة شكل في الحالة صياغة

 .ممكن حد أدنى
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  :حمال -

 . الثلاثالمواد من الأمثل المزيج تحديد ىو ىنا القرار

 ومنو البرنامج الخطي لممسألة C= X3وكمية B  = X2، وكمية A=1Yنفترض أن كمية
 :كالتالي

Min (z) = 0.0164 x1+ 0.0463 x2 + 0.1250 x3 

C/S 

𝑋1 + 𝑋2  +  𝑋3  =  100 

0.380 x1+ 0.001 x2 + 0.002 x3≤ 0.012 

0.0380 x1 + 0.001 X2+ 0.002 x3 ≥ 0.0008 

                     0.09 X2 + 0.50 x3 ≥ 0.22 

                 0.02 X2 + 0.08 X3 ≤ 0.50 

X1 ≥ 0 ; X2 ≥ 0 ; X3 ≥ 0. 

 :2 التمرين -

: كالتالي الورشة ىذه في الإنتاج يرةتو(. J3J2J1. )لعب 03 بتجميع صناعية ورشة تقوم

 في لعبة 25 وJ2   بالنسبة الساعة لعبة J1، 50ل بالنسبة الساعة في لعبة 40 تجميع

 300 ىي القصوى العممية طاقتيا واحدة آلة بيا تقوم التجميع عممية ،Jل بالنسبة الساعة

: التالية الكميات المبيعات تتعدى لا أن الورشة تتوقع. الشير / ساعة

 فإن أخرى جية من التوالي، عمى  J3 J2J1 .:شير / وحدة 3000 – 6000 – 5000

 / ساعة 120 يعمل لتقني تقنين،ك 4 طرف من الجودة لمراقبة تخضع المنتجة المعب
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 لكل دقيقتين 02 و دقائق 04 دقائق، 06 المتوسط في تستغرق مراقبة عممية كل. شير

. التوالي عمى . J3J2J1 من وحدة

 ون، 30 ون، 50ىو . J3 J2J1 من وحدة كل بيع من الورشة عميو تحصل الذي الربح

. التواليى عل ون 70

 : المطموب -

 الإمكانيات حدود في أرباحيا بتعظيم لمورشة يسمح الذي الخطي الرياضي النموذج كون

 .لدييا المتوفرة

 :الحل

J1 = X1 / J 2 = X 2 / J 3 = X3 

Max (z) = 50 X1 + 30 X2 + 70 X3 

S/C 

𝑋1

40
+  

𝑋2

50
 +  

𝑋3

25
≤  300 

6X1 + 4X2 + 2X3 ≤ 28800 

X1 ≤ 5000 , X2 ≤ 6000 , X3≤ 3000 

XJ≥ 0  

 . دلائك28800 = ( سا 120× يالع 4×  ثا 60) 
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 :3 التمرين -

 يشغل Aالنوع و ،B و A ىما المطابع من نوعين شراء في لمطباعة الشركات إحدى ترغب

 يعممون عمال 03 إلى وتحتاج دج 20000 الواحدة الوحدة كمفة وتبمغ 2م 40 قدرىا مساحة

 دج 6000 الوحدة كمفة وتبمغ2م60 قدرىا مساحة شغل فيB  النوع أما ساعات، 08 لمدة

. ساعات 08 لمدة عمال 04 الى وتحتاج

 ىي المطابع لشراء المتاحة والميزانية2م 720 ىي الشركة لدى المتاحة المساحة كانت فإذا

 100 بمعدل تعمل ان Aالمطبعة وتمكن عامل، 48 الشركة لدى أن عمما دج، 6000

. الدقيقة في ورقة 300 بمعدل تعمل أن يمكنيا  Bالدقيقة،والمطبعة ي فورقات

  : المطموب -

 من النوعين من شراؤه اللازم العدد بتحديد يسمح الذي الخطي الرياضي النموذج كون

 .إنتاج أكثر تحقيق من الشركة تتمكن لكي  B و  A المطابع

 :انحم -

X1 =يٍ لثم انششكح ويٍ انُىع ششاؤها انًطاتغ انًفرشض ػذد A. 

X2=يٍ لثم انششكح ويٍ انُىع ششاؤها انًفرشض انًطاتغ ػذد B. 

 :كالأذً ٌكىٌ انخطً انثشَايح ويُه
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Max(z) = 48000X1 + 144 000X2 

S/C 

40X1 + 60X2 ≤ 720      

2000X1 + 6000X2 ≤ 60 000 

3X1 + 4X2≤ 48 

X1 ≥ 0  X2≥0 

 :04 التمرين -

 أن يمزم الطبق وىذا الطازجة، الخضر و المحم من انطلاقا أكل طبق تحضير تريد بيت ربة

 حديد ممغ 15 كالسيوم، غ 0.5 بروتين، غ 2000، حريرة 3000: عمى الأقل عمى يحتوي

 6000 الطبق في الحريرات عدد تتعدى أن يجب لا كما ، A فيتامين من وحدات 10 و

 : كمايمي معطاة والخضر المحم الغذائية الخصائص حريرة

 الخضر من وزنية وحدة 01 المحم من وزنية الوحدة 01 

 ح 2000 ح 3000 الحريرات

 غ 100 غ 350 البروتين

 غ 0 غ 2.5 الكالسيوم

 ممغ 30 ممغ 10 الحديد

 وحدات 4 وحدة A 50فيتامين
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 من وزنية وحدة كل شراء وثمن ون 10 المحم من وزنية وحدة كل شراء ثمن أن العمم مع

 . ون 2 الخضر

 :المطموب -

 شراء تكمفة بأقل الغذائي برنامجيا بتحقيق البيت لربة يسمح الذي الخطي النموذج كون

 .ممكنة

 :انحم -

 :انرانً ٌسًح نشتح انثٍد ترحمٍك تشَايدها انزاذً تألم ذكهفح ػهى انُحى انزي انثشَايح

 

Min (z) = 10x1 + 2000x2≥ 3000 

s/c 

   3000x1 + 2000x2≤ 6000 

   350x1 + 100x2≥ 200 

   2.5x1 ≥ 0.5 

   10x1 + 30x2≥ 15 

   50x1+ 4x2≥ 10 

  Xj≥ 0 
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 : 05 التمرين -

 ،(P3- P2–P1 )الأسماك من أنواع 03من يتكون أكل طبق لزبائنو المطاعم أحد يقدم

 من وحدات 5 عمى يحتوي ون 08 ب يقدر ثمنو أكل طبق إما يقدم أن المطعم يستطيع

P1،5 من وحداتP2من وحدة 1 و P3 03 عمى يحتوي ون 06ثمنو أكل طبق تقدم آو 

. P3 من وحدات 3 و P2 من وحدة 01 و P1 من وحدات

 : ىي توفيرىا المطعم يستطيع التي الأسماك من الثلاثة الأنواع من القصوى الكميات

P1 30،وحدة P224 18 و ، وحدة P3 وحدة .

 : المطموب -

 الإمكانيات حدود ف مبيعاتو بتعظيم لممطعم يسمح الذي الخطي الرياضي النموذج كوّن

 .لديو المتاحة

 :انحم -

 ػهى هى ايكاٍَره حذود فً يثٍؼاذه ترؼظٍى نهًطؼى ٌسًح انزي انخطً انشٌاظً انًُىرج

 : انرانً انُحى
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Max (z) = 08x1 + 6x2                                                             X1   = 1انطثك 

 X2 = 2انطثك 

S/C 

   5X1 + 3X2≤ 30 

   5x1 + x2≤ 24 

   X1 + 3x2≤ 18 

Xj≥ 0 
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 :06 التمرين -
 الشاحنات و السيارات المنتجات من نوعين بإنتاج الصناعية الآليات  إنتاجشركة تقوم

 تجميع مصنع : ىي ثابتة(  إنتاجطاقة ) سعة ذات مصانع أربعة في تتم الإنتاج ،عممية

. اليياكل تجميع ومصنع المحركات

 لمصنع ك في واحدة وشاحنة سيارة انتاج في المستعممة الإنتاجية القدرة يعطي التالي الجدول

. الواحدة الساعة في

 الساعة في الإنتاجية القدرة المصنع

 0 0.05 السيارات تجميع

 0.033 0.02 المحركات تجميع

 0.025 0.033 الهياكل تجميع

 0.04 0 الشاحنات تجميع

 الشركة تريد شاحنة، لكل ون 250 و سيارة لكل ون 300 مقداره ربح عمى الشركة تحصل

. أرباحيا بتعظيم ليا تسمح التي والشاحنات السيارات من المثمي الإنتاج كميات تحدد أن

 :المطموب -

 .الشركة بنشاط الخاص الخطي النموذج كوّن
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 :الحل -

 :ىو الشركة بنشاط الخاص الخطي النموذج

Max (z) = 300x1 250x2 
S/C 
0.05X1≤ 01 
0.02X1 + 0.03X2≤ 01 
0.033X1 + 0.025X2 ≤ 01 

0.04X2 ≤ 01 

Xj≥ 0 

  :07التمرين رقم  -

 النوعين ثلاثة أنواع من إنتاج يتطمب A–B مواد غذائية تقوم بإنتاج نوعين من المواد شركة

 :وىذا بالكميات المبنية في الجدول التالي  III ; II ; Iالمواد الأولية

A  B   

3 2 I 

2 1 II 

1 3 III 

 

 

 X1انسٍاسج 

 X2انشاحُح 
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 كمغ من النوع التالي 20 يوميا، وI كمغ من النوع 40إن مقدار ما يتوفر من مواد أولية ىو 

II كمغ من النوع الثالث 30يوميا و III يوميا، ىامش الربح لموحدة الواحدة منA ون 20 ىو 

 . ون25 ىو Bوىامش الربح لموحدة الواحدة من

 :المطموب -

. لممسألة الخطي البرنامج أكتب

 : الحل

 A المنتجة الوحدات دد تمثل عX1 أن نفرض

 Bالمنتجة ات الوحدعدد ثمتلX2   أن نفرض

 :التالي النحو عمى الخطي البرنامج يكون

 

 

Max(z)=20X1 + 25X2 

S/C 

2X1 + 3X2≤ 40 

X1 + 2X2≤ 20 

3X1 + X2≤ 30 
X1 , X2≥ 0 

 

 



50 
 

 :08 رقم لتمرينا -

 عمف المواشي،  بمزجيما لصنعتقوم ثم مختمفتين، غذائيتين مادتين مواشي مزرعة شتريت

 وبالمقادير C , B , A الأساسيةوتحتوي كل مادة عمى ثلاث مكونات من العناصر الغذائية 

ون ليما لكمغ من 30 لممادة الأولى، وتدفع Cغ من B ،0.5غ من A ،4غ من 5: التالية 

، Aغ من 90المادة الثانية، وأن كل وجبة تعدىا المزرعة يجب أن تحتوي عمى الأقل عمى 

 .C غ من B ،1.5غ من 48

  :المطموب -

 .تكمفة وبأقل أعلاه الشروط تحقق بحيث المادتين من الوجبة تركيبة أوجد

 :الحل -

 الأولىمية المادة ك X1 أن نفرض

 مية المادة الثانية ك X2نفرض أن 

 :يكون البرنامج كالاتي 

Min (z) = 20X1 + 3X2 

S/C 

5X1 + 10X2≥ 90 

4X1 + 3X2 ≥ 48 

05X1≥ 1.5 

X1 , X2≥ 0 
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: 09التمرين رقم -

 الصغير الحجم وذات الكبير الحجم صغير صنفين من الحقائب المدرسية ذات مصنع ينتج

 إلى وحدة نقدية عمى التوالي، فإذا كانت كل حقيبة تخضع 30، 35مقداره  ربحا ويحقق

 و ىي التقطيع و الخياطة و الجدول التالي يبين الوقت الذي تستغرقو كل لإنتاجيامرحمتين 

عممية بالدقائق حسب حجم الحقيبة و الوقت الكمي المتاح بالساعات لكل عممية من 

 :العمميات

 الميسر الكمي الوقت الكبير الحجم الصغير الحجم 
 ساعات 3 3 6 التقطيع
 ساعات 4 6 4 الخياطة

 :المطموب -

 .الخطي البرنامج أوجد -

 :الحل -

 ًٌثم ػذد انحمائة صغٍشج انحدى X1 أٌ َفرشض

  ًٌثم ػذد انحمائة كثٍشج انحدىX2َفرشض أٌ 

 :فانثشَايح انخطً ٌكىٌ ػهى انشكم انرانً

Max(z)=30X1 + 35X2 

S/C 

   6X1 + 3X2 ≤ 180 

   4X1 + 6X2≤ 240 

   X1 , X2≥ 0 
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 :10 رقم تمرينال -

 ذلك ولأجل أثرية منطقة إلى من تلاميذىا 120 المدارس في تنظيم رحمة ل إحدى ترغب

 مدرسا وقد عثرت المدرسة عمى نوعين 12 إشرافاستئجار عدد من المركبات تحت تحتاج 

 :من السيارات

 .نقدية وحدة 110 وتكمف ركاب 8 تحمل: الأول النوع -

  وحدة نقدية305 راكبا وتكمف 20تحمل : النوع الثاني  -

 :المطموب -

 .يمكن ما أقل التكمفة يجعل الذي الخطي البرنامج أكتب

 :انحم -

 سكاب 8 راخ سٍاسج الهً X1  أٌ َفشض

  ساكة20سٍاسج راخ الهً  2Xَفشض  أٌ 

 :فانثشَايح ٌكىٌ ػهى انُحى انرانً 

Min (z) = 110X1 + 305X2 

S/C 

   X1 +X2 ≤ 12 

   8X1 + 20X2 ≤ 120 

X1 , X2≥ 0 
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: 11 رقم التمرين -

 المثمجات إنتاجيريد أحد منتجي المثمجات تحضير مادة أولية مركبة من أجل استعماليا في 

 كمغ من السكريات، 20 كمغ من الدىون، 30و المرطبات، ىذه المادة يجب أن تحتوي عمى 

 .( لتر1=  كغ 1 ) كمغ من الماء 60البروتين و   كمغ من2

 إلىمن أجل تحضير ىذه المادة المركبة، يقوم بشراء بعض المواد من السوق بالإضافة 

استعمال الماء، قائمة المواد المشتراة، ونسبة المواد المركبة فييا وكذلك ثمن شراء ىذه المواد 

 :معطاة في الجدول التالي

 مستخمص الماء
 السكر

 صفار
 البيض

 لا محمجمد

 صفار الحميب
 بيض
 طازج

  القشدة

 الدهون %40 %20 %10 15- - 
 السكريات %0.5 %1 %4 %10 65- 
 البروتين %3 %40 %20 45- - 
 الماء 45 %%10 %60 %15 30 100
 ثمن ون 5 ون 7 ون 3 ون 4 ون 0.6 

 الشراء
  :المطموب -

 بأقل الإنتاجي برنامجو تحقيق من المنتج ليذا يسمح الذي الخطي الرياضي النموذج كون

 .تكمفة
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 :انحم -

 انمشذج يادج ذًثمX1  : أٌ َفرشض

        X2يادج صفاس تٍط غاصج 

           3Xيادج انحهٍة 

       4Xصفاس تٍط يدًذ يحهى  

           5Xيسرخهص انسكش 

            6Xانًاء 

 

 :فٍكىٌ انثشَايح انخطً ػهى انُحى انرانً

 

 

 

 

Min(z)= 5X1 + 7X2 + 3X3 + 4X4+ 0.6X5  

S/C 

0.4X1 + 0.2X2 + 0.1X3 + 0.15X4                        = 30 

0.005X1 + 0.01X2 + 0.04X3 + 0.1X4 + 0.65X5   = 20 

0.03X1 + 0.4X2 + 0.2X3 + 0.45X4                       = 2 

0.45X1 + 0.1X2 + 0.6X3 + 0.15X4 + 0.3X5 + X6 = 60 

Xj≥ 0 
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 :12 رقم التمرين -

 بعمف يزورىا أن الحيوانية الأعلاف منتجي أحد من الفلاحية التعاونيات إحدى طمبت

 من % 6 و البروتين من % 30 عمى الأقل عمى منو الواحد القنطار يحتوي ،الأبقار

. الدىون

الشعير، نبات  )من أجل عممية طمب زبونيا، تقوم المزرعة بشراء ثلاث منتجات فلاحية 

 .ومزجيا بطريقة معينة من أجل الحصول عمى العمف المذكور (الصويا والذرة

 ون، 30 ون، 20: ثمن شراء القنطار الواحد من الشعير، الصويا و الذرة ىو عمى التوالي 

 : ون، نسب العناصر الغذائية في المنتجات الفلاحية  الثلاثة معطاة كالتالي25

 العناصرالغذائية الشعير نباتالصويا الذرة

 البروتين% %14 %55 45

 الدهون% %4 %5 15

 :المطموب -

 .فةل بتوفير الطمب بأقل تكالمزرعة الرياضي الخطي الذي يسمح النموذج تكوين
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 :انحم -

  :أٌ َفرشض

 X1هى يُرىج انشؼٍش  

X2 هى َثاخ انصىٌا 

X3انزسج  

 :فانثشَايح ٌكىٌ ػهى شكم انرانً

Min(z)=20X1 + 30X2 + 25X3 

S/C 

X1 + X2 + 25X3 = 1 

4X1 + 5X2 + 15X3≥ 6 

14X1 + 55X2 + 45X3≥ 30 

Xj≥ 0 
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  السابقين 10 و 09  - 08 و07التمرين رقم 
 ي إيجاد الحل البياني الأمثل لمبرنامج الخط:المطموب 

  :07التمرين رقم  -

 النوعين ثلاثة أنواع من إنتاج يتطمب A–B مواد غذائية تقوم بإنتاج نوعين من المواد شركة

 :وىذا بالكميات المبنية في الجدول التالي  III ; II ; Iالمواد الأولية

A  B   

3 2 I 

2 1 II 

1 3 III 

 كمغ من النوع التالي 20 يوميا، وI كمغ من النوع 40إن مقدار ما يتوفر من مواد أولية ىو 

II كمغ من النوع الثالث 30يوميا و III يوميا، ىامش الربح لموحدة الواحدة منA ون 20 ىو 

 . ون25 ىو Bوىامش الربح لموحدة الواحدة من

 :المطموب -

. لممسألة الخطي البرنامج أكتب
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  التذكير بالبرنامج الخطي :07حل التمرين رقم 

 Aتمثل الوحدات المنتجة من X1نفرض أن 

  B تمثل الوحدات المنتجة منX2نفرض أن 

 
 : البرنامج الخطي .1

Max (ʒ) = 20x1 + 25x2 

S/C 
    2X1 + 3X2≤40 
     X1 + 2 X2≤ 20 
    3X1 + X2≤ 30 X1 ,X2≥ 0  

 :إيجاد الحل البياني  .2
 

 :نقوم بتحويل المتراجحات إلى معادلات
   2X1 + 3X2= 40                                       
   X1 + 2 X2= 20 
   3X1 + X2= 30 
 

بالتعويض نوجد نقطتين لتمثيل كل معادلة مستقيم بإعطاء قيمة المتغير الأول ثم إيجاد 

 .المتغير الثاني والعكس
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 :الرسم البياني
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60 
 

  نقوم بإقصاء المناطق التي لا تحقق المتراجحات عمى يمين المستقيم في حالة المتراجحة 

  (.≥) و ػهى ٌساس انًسرمٍى فً حانح انًرشاخحح أكثش أو ٌساوي  ( ≤)أصغر أو يساوي 

حهىل انثشَايح يىخىدج فً انًعهغ وذخرصش سؤوس هزا انًعهغ نهىصىل إنى انحم الأيثم 

 :يٍ تٍُها

)2X1  X2 (10 ،0 ) =(  
)2X1  X2 (0 ، 10 ) =(  
)2X1  X2 (6 ، 8 ) =(  

 

Max (z1) = 2  )0 0( + )25 10)  250 =  
Max (z2) = 2  )0 0( + )25 0)  200 =  
Max (z3) = 2 ( 8 )0 + 6)25 )  310 =  

 :وبالتالي حمول البرنامج ىي

X1  ،8=  X2 = 6    Z = 310 
 . ون310 لتحقيق ربح قدره  B وحدات من 6 و A وحدات من 8الشركة تحتاج إلى إنتاج 

 :08 رقم لتمرينا -

 عمف المواشي،  بمزجيما لصنعتقوم ثم مختمفتين، غذائيتين مادتين مواشي مزرعة شتريت

 وبالمقادير C , B , A الأساسيةوتحتوي كل مادة عمى ثلاث مكونات من العناصر الغذائية 

ون ليما لكمغ من 30 لممادة الأولى، وتدفع Cغ من B ،0.5غ من A ،4غ من 5: التالية 

، Aغ من 90المادة الثانية، وأن كل وجبة تعدىا المزرعة يجب أن تحتوي عمى الأقل عمى 

 .C غ من B ،1.5غ من 48



61 
 

  :المطموب -

 .تكمفة وبأقل أعلاه الشروط تحقق بحيث المادتين من الوجبة تركيبة أوجد

 :08حل التمرين رقم 

 :نقوم  بكتابة البرنامج الخطي .1

  كمية المادة الأولىX1نفرض أن 
  كمية المادة الثانيةX2نفرض أن 

Min (z) = 20X1 + 30X2 
S/C 
      5X1 + 10X2≥90 
      4X1 + 3 X2≥48 
      0.5X1≥ 1.5  
X1 +X2≥ 0 

 :خحاخ إنى يؼذلاخاَمىو ترحىٌم انًرش .1

5X1 + 10X2= 90 

4X1 + 3 X2=48 

0.5X1= 1.5  
    X1 +  X2≥ 0 
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 تانرؼىٌط َىخذ َمطرٍٍ نرًثٍم كم يؼادنح يسرمٍى

 

 

03انمعادنت  02انمعادنت   01انمعادنت    

X2 X1 X2 X1 X2 X1 

0 0 16 0 9 0 

0 3 0 12 0 18 

 

 :   الرسم البياني

 
 

X2 
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نقوم بإقصاء المناطق التي لا تحقق المتراجحات عمى يمين المستقيم في حالة المتراجحة أقل 

أو يساوي وعمى يسار المستقيم في حالة المتراجحة أكبر أو يساوي لكي تتحصل عمى 

 .المضمع المضمل الذي يمثل الحل وىو غير محدود

 :نقارن بين رؤوس المضمع الظاىرة

) X1، X2 (0 ،18 ) =(  
) X1، X2 (4.8 ، 8.4 ) =(  
) X1، X2 (12 ، 3 ) =(  

z1 = 2  )0 18( +  )30 0)  360 =  
z2 = 2  )0 8.4( +30)4.8)  312 =  
z3 = 2 ( 3 )0 + 12)30 )  420=  

 

 كمغ من المادة 4.8 كمغ من المادة الأولى و8.4المزرعة تبحث عن تقميل التكمفة، فتشتري 

 . وحدة نقدية312الثانية لتكون التكمفة ىي 
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: 09التمرين رقم 

 الصغير الحجم وذات الكبير الحجم صغير صنفين من الحقائب المدرسية ذات مصنع ينتج

 إلى وحدة نقدية عمى التوالي، فإذا كانت كل حقيبة تخضع 30، 35مقداره  ربحا ويحقق

 و ىي التقطيع و الخياطة و الجدول التالي يبين الوقت الذي تستغرقو كل لإنتاجيامرحمتين 

عممية بالدقائق حسب حجم الحقيبة و الوقت الكمي المتاح بالساعات لكل عممية من 

 :العمميات

 الميسر الكمي الوقت الكبير الحجم الصغير الحجم 
 ساعات 3 3 6 التقطيع
 ساعات 4 6 4 الخياطة

 :المطموب -

 .الخطي البرنامج أوجد -

 :09حل التمرين رقم 

 .تمثل عدد الحقائب صغيرة الحجم المنتجةX1 نفرض أن

 .  تمثل عدد الحقائب كبيرة الحجم المنتجةX2نفرض أن 

 :أولا نقوم بكتابة البرنامج الخطي
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Max (ʒ) = 30X1 + 35X2 
S/C 
      3X1 + 6X2≥180 
     3X1 + 6 X2≥180 
     6X1 + 4X2≥240 

      X1 ،X2≥0 

:خحاخ إنى يؼادلاخاَحىل انًرش  

3X1 + 6X2 180=  
6X1 + 4X2=240 
 
 
 
 

 :بالتعويض .2
 

02انمعادنت  01انمعادنت    

X2 X1 X2 X1 

60 0 30 0 

0 40 0 60 
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 :الرسم البياني .3

المتراجحة  جحات عمى يمين المستقيم في حالة انقوم بإقصاء المناطق التي تحقق المتر

 نتحصل عمى المضمع الذي يمثل الحل كي ≤المتراجحة يسار المستقيم في حالة وعمى≥

. الأمثل

 :نقارن بين رؤوس في دالة اليدف نجد

) X1، X2 (30 ،0 ) =(  
) X1، X2 (0 ، 30 ) =(  
) X1، X2 ( 15 ،30) = (  

Max (z) = 30X1 + 35X2 
z1 = 3  )0 0( +  )35 30)=1050 
z2 = 3  )0 30( + )35 0)=900 
z3 = 3 ( 30 )0 + 15)35 ) 1425=  

] 

X2 

X1 
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 1425 حقيبة كبيرة لنتحصل عمى ربح قدره 15 حقيبة صغيرة و 30الحل الأمثل ىو إنتاج 
 .ون

 :10 رقم تمرينال -

 ذلك ولأجل أثرية منطقة إلى من تلاميذىا 120 المدارس في تنظيم رحمة ل إحدى ترغب

 مدرسا وقد عثرت المدرسة عمى نوعين 12 إشرافاستئجار عدد من المركبات تحت تحتاج 

 :من السيارات

 .نقدية وحدة 110 وتكمف ركاب 8 تحمل: الأول النوع -

  وحدة نقدية305 راكبا وتكمف 20تحمل : النوع الثاني  -

 :المطموب -

 .مايمكن أقل التكمفة يجعل الذي الخطي البرنامج أكتب

 :10تمرين رقم 

  ركاب8ىي السيارة ذات X1نفرض أن 

 . راكب20ىي السيارة ذات X2نفرض أن 

 :البرنامج الخطي .1

Min (z) =   110X1 + 305X2 
S/C 
    X1 + X2≤12 
    8X1 + 20 X2≥120 
  X1+ X2≥ 0 
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 :إيجاد الحل البياني .2
 :جحات إلى معادلات ثم تمثيميا بيانيااتحويل المتر

X1 + X2 = 12 

8X1 + 20X2 = 120 

 :بالتعويض نجد

02انمعادنت  01انمعادنت    

X2 X1 X2 X1 

6 0 12 0 

0 15 0 12 

 

 

 

 :الرسم البياني .4
 

 

X1 

X2 
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 ≥المتراجحةجحات عمى يمين المستقيم في حالة اتحقق المترلا نقوم بإقصاء المناطق التي 

 نتحصل عمى المضمع الذي يمثل الحل كي≤  المتراجحة يسار المستقيم في حالة وعمى

. الأمثل

 :نقارن بين رؤوس المضمع نجد

) X1، X2 (12 ،0 ) =(  
) X1، X2 (6 ، 0 ) =(  
) X1، X2 ( 2 ، 10( =)  

:بالتعويض في دالة اليدف  

z1 =  )10 0( +  12 )305 )=  3660  
z2 =  )110 0( + )305 6)=1830 
z3 = 11 ( 10 )0 + 02)305 ) 1710=  

 

:ومنو الحل الأمثل ىو  

  ركاب 8 سيارات ذات السعة 10استئجار 

. ون1710 راكب لتكون تكمفة النقل ىي 20 مركبة من ذات السعة 2و  
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 :13تمرين رقم 

 :ليكن مشكل البرمجة الخطية التالية

Max (z)= 3x1 +2x2+5x3 

 s/c  

  x1+2x2+x3 ≤ 430 

  3x1+2x2      ≤460 

  X1+4x2        ≤420 

 X1,x2,x3≥0  

 :الحل

 :الصيغة الصفرية لدالة الهدف .1

Max z -3x1-2x2-5x3+0s1+0s2+0s3=0 
          X1 + 2X2 + X3 +S1  = 430 
          3X1 +        2X3 + S2 = 460 
           X1 + 4X2             +S3   = 420 
      X1 + X2 + X3≥ 0   
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العنصر   الاساسي
 

= 𝟒𝟑𝟎 
230 

/ 

 

 

 

 تحديد المحور المحوري أو عنصر الارتكاز من خلال تحديد العنصر الداخل المتغيرات  .2

 .الأساسية والعنصر الخارج

 .Maxفي دالة اليدف  (X1)العنصر الداخل ىو أكبر قيمة في القيم غير الأساسية 

 عمى العمود φالعنصر الخارج ىو المتغير الذي يغادر الأساس من خلال قسمة القيم 

 .المقابل لممتغير الداخل، وأصغر قيمة تقابل المتغير الأساس الخارج

 X3 = 5-: ومنو المتغير الداخل ىو

 .230:لأنو يقابل أصغر قيمة S2المتغير خارج ىو 

 . أو العدد المحوري②عنصر الارتكاز ىو 

 :محور الارتكاز أو الصف المحوري ىو

460

2

3

2

0

2

2

2

0

2

1

2

0

2
 

1 0 230        :المحوريالصف - 
2  0 1 0 3

2
 

φ 
pivot 

φ S3 S2 S1 X3 X2 X1 B.

V 

 0 0 0 0 -5 -2 -3 Z 

430/1 430 0 0 1 1 2 1 S1 

460/2 460 0 1 0 ② 0 3 S2 

420/0 420 1 0 0 0 4 1 S3 
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 الأمثلملاء الجدول لإيجاد الحل : إعادة .6
z)--5( ( 3

2
  010 1

2 0230 ) 

لصف المحوريا قانون  
z+5

2
+ 05   0  5

2
 0 1150 

+-3  -2 -5 0  0 0    0 

z9
2  – 2    0  0

5

2
 0  1150  

 
S1- )1( ( 2

3
  010 1

2 0230 ) 
2

3
  0 -10 −1

2 0 − 230 

     +       1 2  1 1    0   0    430 
S1−1

2 2  0 1   1 2  0   200 

 
 
X3 ( 3

2
  0 1 0  1 2   0 230 ) 

 
S3- )0( ( 3

2
  010 1

2 0230 ) 

0 00 0  00  0 
     +     1 4 00 0   1  420 
S3          1  4 00 0  1  420 
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200
2  =100 

230
0  / 

420
2  =105 

 
 . سالب فإنو ليس الحل الأمثل ونعيد العممية لمحصول عمى الحل الأمثلX2مادام 

 .ىو المتغير الخارجS1ىو المتغير الداخل و X2ويصبح 

Pivot = 2  

 :محور الارتكاز يُصبح

 200

2

−1/2

2

2

2

0

2

1

2

−1

2

 0

2
 

 
 100  0−1

4 
1

2      0     1    −1
4  

 
z-)-2( (- 1

4
10 1

2 − 1
4 0 100 ) 

−
2

4
2 01 −1

2    0  200 

     +       9 2  -2  005
2 01350 

z      4     0    0  1   2      0 1350 

 

φ S3 S2 S1 X3 X2 X1 B.V 

1150 0 2/5 0 0 -2 2/9 Z 

200 0 2/1- 1 0 ② 2/1- S1 

230 0 2/1- 0 1 0 2/3 S2 

420 1 0 0 0 4 1 S3 
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X2−1
4 1 01

2 − 1
4 0 100 

 
X3 − 0 ( 1 4 1  01

2 − 1
4  0 100  

0  0  0  0      0    0  0 
+           3 2 0  1  01

2   0 230 

 
X33

2   0  1 0      1 2   0 230  

 
S3-)4( (- 1

4
10 1

2 − 1
4 0 100 ) 

+1-40-2    +1  0 -400 
+       1    4    0    0     0   1  420 
 S3   +2    0   0   -2    +1   1  +20 

 
 

 

 

 

 

 :ومنو حمول البرنامج الخطي ىي 

 X1 = 0   X2 = 100   X3  = 230 ,    z = 1350 

φ S3 S2 S1 X3 X2 X1 B.V 

1350 0 2 1 0 0 4 Z 

100 0 4/1- 2/1 0 1 4/1- X1 

230 0 2/1 0 1 0 2/3 X3 

+20 1 +1 -2 0 0 2 S3 
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 :14تمرين رقم 

 :أوجد الصيغة النموذجية وجدول الحل الأساسي لمبرنامج الخطي التالي
 

Max (z)= 7x1 +5x2 

 s/c  

  2x1+x2 ≤ 100 

  4x1+3x2 ≤240 

   X1,x2 ≥0  

 
 

 : الحل

Max (z) = 7 X1 + 5X2 

s/c 

2X1 + X2≤ 100 

4X2 + 3X2≤ 240 

X1 , X2≥  0 

Max (z) -7 X1- 5X2+ OS1 +OS2 = 0 

2X1 + X2+ S1 = 100 

4X2 + 3X2 + S2 = 240 

X1 + X2≥  0 
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-  
 :الخط المحوري  -

100

2
    0    

𝟐

𝟐

 1

2

𝟏

𝟐
 

1    
1 

2 

1

2
     0    50 

 ʒ        - ( −7 ) (    0    
1

2

1

2
    0   5   0 ) 

                  + 7           
7

2

7

2
    0   3    5   0 

         +        -7          -5      0     0        0 

ʒ                  0            
3

2

7

2
     0   3   5    0 

S2       - (4) (  1
1

2

1

2 
        0   5    0   ) 

            -4     -2      -2       0       -2   0   0 

    +       4      3        0       1        2    4   0 

 

 

S2         0      1      - 2       1            4   0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/Pivert φφ S2 S1 X2 X1 B.V 

- 0 0 0 -5 7- Z 

50=2/100  100 0 1 1 2 X1 

60=4/200 0 1 0 3 4 X3 
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:  لإيجاد الحل الأمثلعمميةنعيد ال

 العنصر الداخل X2:وتصبح

  العنصر الخارجS2و 

 Pivot = 1عنصر الارتكاز 

0:محور الارتكاز 

1

1

1

−2

1

1

1

40

1
 

 

                                  0   1     -2    1     40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  φS2 S1 X2 X1 B.V 

 350 0 2/7 2/3 0 z 

50/1/2=100 
50 0 2/1 2/1 1 X1 

40/1=40 40 1 2- 1 1 S2 
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z      - ( 
3

2
   0    1   − 2     1    4    0   

                   0    
−3

2
       3    

−3

2
     6  0 

                   0    
3

2

7

2
     0     3   5   0 

 

z                 0     0        
13

2

−3

2
   4   1  0 

 

X1     - ( 
1

2
 )  (  0    1  − 2    1   4   0 ) 

              0       
−1

2
   + 1   

−1

2
   − 20 

      +      1        
1

2

1

2
     0        5   0 

 

X1          1        0        
3

2

−1

2
      3    0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ويُه انحم الأيثم هى 

X1 = 30, X2 = 40 , z = 410 

 
 
 
 

 

 φS2 S1 X2 X1 B.V 

410 -3/2 13/2 0 0 Z 

30 -1/2 3/2 0 1 X1 

40 1 -2 1 0 S2 
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  :15رقم  تمرين
 Simplex حل النموذج الخطي التالي باستعمال طريقة السمباكس

 
 

Min (ʒ) =   2X1 + 8X2 
S/C 

   5X1 + 10X2= 150 
        X1                ≤ 20 
                X2    ≥14 
X1,x2≥ 0 

 :انحم
Min (z) =   2X1 + 8X2 
5X1 + 10X2= 150 

     X1           ≤ 20 
           X2  ≥14 
Xj≥ 0 

 لابد من تحويل قيود الفنية إلى شكل simplexلحل ىذا النموذج الخطي بواسطة طريقة 

: معادلات أي

 ≤ وأكبر أو يساوي ≥نلاحظ أن القيد الفني الثاني و الثالث عمى شكل أصغر أو يساوي 

و نطرح من الثاني   (S2)ولتحويميا إلى شكميا القياسي نضيف الى الأول متغير الفرق 
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: فتصبح القيود كالأتي (S3 )متغير الفرق 

5X1 + 10X2= 150  5                                 X1 + 10X2+oS1= 150 
      X1                 ≤ 2 0          يتحول إلى           X1              +S2= 20 
             X2       ≥14                                       X2 -S3 = 14 
       Xj≥ 0                                                                    Xj≥ 0        

، فإن متغيرات الحل الابتدائي و ىي متغيرات 0تساوي  (X1 , X2)تافرشاض أٌ يرغٍشاخ  

 :الفرق لا تشكل مصفوفة الوحدة فيما بينيا

 وبالتالي فإن ىذا الحل 0=  في القيد الأول  S1 في القيد الثالث سالب ومعاملS3معامل 

إلى القيد الأول و  (R3 – R1 )غير مقبول، فنضطر لإضافة المتغيرات الاصطناعية 

 :فيصبح النموذج السابق كالتالي  (n )الثالث ثم نضيفيا أيضا إلى دالة اليدف بالكمية 

Min (z) =   2X1 + 8X2+os1+os2+os3 +MR1 + MR3 

5X1 + 10X2+    R1= 150 

X1                 +S2       = 20 
         X2-S3 + R3= 20 

    Xj≥ 0 

 

إضافة المتغيرات الاصطناعية يمكننا من تكوين حل ابتدائي جديد بشكل من       

 ، ىذه المتغيرات موجودة حاليا في قاعدة الحل و معاملاتيا أحادية ( R1،R2،R3)المتغيرات 

تنقل ىذه المعمومات . فتعتبر أن ىذا الحل الابتدائي مقبولا ( مصفوفة أحادية         موجبة

 :إلى جدول الحل الابتدائي
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Min (z) =   2X1 + 8X2+os1+os2+ MR1 + MR3 

Min (z) -2X1 - 8X2 -os1-os2- MR1 - MR3  = 0 

R1=150    R3=14 
Min (z) = -164m 

 
 
 

 
 

 لكن بالنظر 0من ضمن شروط قبول الحل الابتدائي ىو أن تكون دالة اليدف عند المستوى 

، لذلك نعتبر أن الحل m-164في الجدول السابق نلاحظ أن دالة اليدف حاليا تساوي 

لكي نجعل دالة اليدف (R2، R1)الابتدائي لازال غير مقبول ويجب التخمص من معاملات 

 فً R3≤ 5 و انصف R1≤3من أجل ذلك نضرب كل من قيم الصف . 0عند المستوى 

m+وَدًغ انُىاذح يغ لٍى يؼايلاخ دانح انهذف : 

R1=+m3( 5   10   0    1   0   0    150  ) 
R3=+m (0   1   -1    0   0     1   14 ) 

R1= 5m   10m    0     m   0   0   150  m     
R3  = 0         m    -m   0   0   m   14   m 

                          5 m    11 m    -m   m   0   m   164m    

          +  -2     - 8         0  -m   0  -m  -164m 

          z = -2+5m-8+11m   -m  0   0    0         0 

 :ومنو يصبح الجدول كالأتي

φ R3 S2 R1 S3 X2 X1 B.V 

-164m -M 0 -M 0 -8 -2 Z 

150 0 0 1 0 10 5 R1 

20 0 1 0 0 0 1 S2 

14 1 0 0 -1 1 0 R3 

رقم معاملات 

 دالة الهدف
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  :نبدأ ألان البحث عن الحل الأمثل ليذا النموذج

           لأَه صاحة أكثش يؼايم يىخة فً صف دانح انهذف  X2ومنو المتغير الداخل ىو 

  (-8+11m.) 

 . غٍش سانثح14 لأَه ٌماتم ألم َسثح R3وانًرغٍش انخاسج هى 

R1 = R1 – 10 ( 0  1  -1  0  0  1  14 ) 

 :انصف انمحوري -

X2= 0  1  -1  0  0  1  14  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝝋
 𝑿𝒋

  
φ R3 S2 R1 S3 X2 X1 B.V 

  0 0 0 0 -m -8+11m -2+5m Z 

15 150/10 150 0 0 1 0 10 5 R1 

/ 20/0 20 0 1 1 0 0 1 S2 

14 14/1 14 1 0 0 -1 1 0 R3 
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R1 = R1 – 0 -  10 +   10  0  0  -10  -140 

+             5     10       0   1  0    0     150 

R1                5     10       10   1  0    -10     10  

 

S2 = S2  -0  ( 0  1  -1  0  0  1  1  4 ) 

S2 =   1    0  0   0   1  0   2   0 

 

z = z - ( -8 +11m ) ( 0  1  -1  0  0  1  14 ) 

+  8 -11m    (  0  1  -1  0  0  1  14 ) 

0    +8-11m  -8+11m 0  0 +8-11m   112 -154m 

+     -2+5m   -8+11m  -m    0  0   0        0 

 

z         -2-5m     0       -8+10m  0  0  8-11m   112  -154m 

 

- 112إلى  0دة الحل، وانخفضت قيمتيا من قاع إلى X2 إدخالدالة اليدف تحسنت بعد 

154m  ومادام ىناك قيم موجبة في صف المعاملات دالة اليدف فنستمر في محاولات ،

فً اندذول S3 وهً يؼايم 10m+8- أكبر قيمة موجبة ىي .البحث عمى الحل الأمثل

 :انرانً
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  5

10

0

10 

10

10

1

10

0

10

−10

10

10

10
 

 :الصف المحوري -
1

2
     0       1    

1

10
   0  − 1    1 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 φ R3 S2 R1 S3 X2 X1 B.V 

 112-

154m 

8-11m 0 0 -8+10m 0 -2+5m Z 

1 10/10 -10 

 

0 1 10 0 5 R1 

/ 20/0 0 1 0 0 0 1 S2 

-14 14/-1 1 0 0 -1 1 0 X2 

 φ R3 S2 R1 S3 X2 X1 B.V 

/ 120-

164m 

-m 0 4/5-m 0 0 2 Z 

1/1/2=2 1 

 

-1 

 

0 1/10 

 

1 0 1/2 

 
S3 

20/1=20 20 

 

0 1 0 0 0 1 S2 

15/1/2 
=30 

15 

 

0 0 1/10 

 

0 1 1/2 

 
X2 
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S2 = S2  -0  (  1 2    0  1  1
10   0 − 1   1     

S2 =       1      0     0  0     10    20 
 

X2 = X2 – ( - 1 ) (1
 2   0   1   1

10    0   − 1    1 ) 

1
2    0   1   1

10   0   − 1   1 

         +                   0    1  -1    0     0    1   14 

                        X2    1 2    1   0   1 10  0    0   15 

                z = - ( -8 +10m ) ( 1 2 0   1  1 10   0   - 1    1   )    

                   +4 – 5m    0      +8-10m
4

5 −𝑚  0 − 8 + 10𝑚      8 −

10𝑚 

    +       2  +5m        0       -8+10m   0         0        8-11m         112  - 

154m 

z            2                0         0         4/5–m    0         -m           120    -164m 
  

.مازالت ىناك قيمة موجبة في صف الدالة ليدف ومنو ليس الحل الأمثل  

 :  ويصبح الجدول كالأتيS3ويخرج المتغير X1المتغير الداخل ىو 

 :لصف المحوري ا -
1

2 

1
2 

0

1
2 

1

1
2 

1
10 

1
2 

0

1
2 

−1

1
2 

1

1
2 
 



86 
 

X1 = 1   0    2    1 5     0   − 2    2 

  

S2 = -1 ( 1   0   2   1 5    0  − 2    2 ) 

-1    0   -2  −1
5  0  + 2 − 2 

+  1    0     0    0    1    0     20 

S2  =    0   0     -2  −1
5   1    2      18 

 

X2 = -1
2    1    0   2   1

5     0  − 2    2  

−1
2        0 − 1 −1

10  0   1 − 1 

−1
2        1     0  1

10    0   0    15 

X2           0        1    -1   0    0   1   14 

z = - (+2 ) ( 1   0   2 1 5   0   - 2      2   ) 

-2    0   -4   −2
5   0   +4       -4   

+      2     0    0     
4

5
−𝑚    0 − 𝑚     120 − 164𝑚 

z =    0    0  -4   2 5 −𝑚     0       4 − 𝑚       116 − 164𝑚 
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 .ومنو ىذا يمثل الحل الأمثل لعدم وجود رقم موجبة لمعاملات دالة اليدف

Min z= 2X1 + 8 X2 

2 (2 ) +  8 ( 14 ) = 116 

  :16تمرين رقم 
 .حل النموذج الخطي التالي باستعمال طريقة السمبمكس

Min (z) =   120 X1 + 150X2 + 200 X3 
     S/C 

       50X2 + 30X3≥ 20 
          10X2+  20X3≥ 10 
           40X2+ 10X3≤ 20 

   X1+    X2  +  X3   = 1     

     Xj≥ 0    

 

 

 

φ R3 S2 R1 S3 X2 X1 B.V 

116-164m 4-m 0 2/5-m -4 0 0 Z 

2 

 

-2 

 

0 1/5 2 0 1 X1 

18 

 

2 1 -1/5 -2 0 0 S2 

14 

 

1 0 0 

 

-1 1 0 X2 
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 :الحل 

Min z = 120X1 + 150X2+ 200 X3 

             50+30X2≥ 20 
             10 X2+20X3≥   20 
             40X2+10X3≤  20 
             X1  +X2+ X3= 1 

Xj≥ 0 

z = 120X1 + 150X2 + 200 X3+OS1+OS2- OS3 + OS4 +MR1 + MR2+ 
MR4=0 
           50 X2 + 30 X3 – S1 + R1 = 20 
           10 X2+  20 X3 -S1 + R2 = 10 

       40X2+10X3  +  S3            = 20 
 X1 + X2 + X3 + OS4 + R4 = 1 

إن إضافة المتغيرات الاصطناعية إلى القيود الفنية يمكننا من الحصول عمى حل ابتدائي 

 ومنو يصبح الجدول الممثل S3=20 , R2=10, R1=20جديد الذي يتكون من المتغيرات 

 : لبيانات الحل الابتدائي ىو
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-وبالتالي فدالة اليدف تساوي  (M- )نلاحظ أن معاملات المتغيرات الاصطناعية ىي 

31M و بالتالي فيو لا يمثل حل ابتدائي مقبول ولتكون دالة اليدف صفرية لابد 0 وليس 

 قيمفنضرب . جمعيا مع معكوسيابوذلك .  لممتغيرات الاصطناعيةMمن التخمص من قيم 

.  وتجمع مع صف دالة اليدفM أيضا نضرب في R4 و صف R2و R1فيMصف 

 

 

 

 

 

φ    R4 S 3 R 2 R1 S2 S1 X3 X2 X1 B.V 

-31m -m 0 -m -m 0 0 -200 -150 -120 Z 

20 

 
0 

 

0 

 

0 1 0 -1 30 50 0 
R1 

20 0 0 1 0 -1 0 20 10 0 R2 

20 0 1 0 
0 

 
0 0 10 40 0 

S3 

1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 R4 
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𝟏 

𝟏
 1 

𝟐𝟎

𝟓

𝟐

𝟓
 

𝟏𝟎

𝟏𝟎
 𝟏 

𝟐𝟎

𝟒𝟎

𝟏

𝟐
 

z - 120 – 150 – 200 + 0 + 0 – m – m + 0 – m = 31m 

R1 = M(0) + M(50) + M(30) + M(-1) + M(0) + M(01) + M(0) + M(0) + M(0) +M(20) 

R2 = M(0) + M(10) + M(20) + M(0) + M(-1) + M(0) + M(1) + M(0) + M(0) +M(10) 

R4=  M(1) + M(1) + M(1) + M(0) + M(0) + M(0) + M(0) + M(0) + M(1) +M(01) 

   (-120+m)  (-150+61m)   (-200+51m)    -m  -m  + 0 + 0 + 0 + 0 = 0 

 :ومنو يصبح الجدول كالاتي        

 

Pivot 

 :نبدأ في البحث ما الحل الأمثل

X2 61 + 150 -:  ىو المتغير الداخل M 

 :  ىو الخارج و يصبح الصف المحوري كالأتيR1ومنو 
  

  0

50

50

50 

30

50

−1

50

0

50

1

50

0

50

0

50

0

50

20

50
 

                                0      1    
𝟑

𝟓 

−𝟏

𝟓𝟎
   𝟎   

𝟏

𝟓𝟎
  𝟎    𝟎    𝟎   

𝟐

𝟓
 

φ    R4 S3 R2 R1 S2 S1 X3 X2 X1 B.V 

0 0 0 0 0 -m -m -200+51m 
+150 

+61m 
-120m 

Z 

20 0 
0 

 
0 1 0 -1 30 50 0 R1 

10 0 0 1 0 -1 0 20 10 0 R2 

20 0 1 0 
0 

 
0 0 10 40 0 

S3 

1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 R4 
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2

5
 = 

2

3
 

4

−14
 =  

2

−7
 

3

5
2

5

 = 
3

2
 

6

14
=

3

7
 

:وٌصثح اندذول كالاذً  

 

 

 

  ومما إن توجد 24.4m-60  الى0نلاحظ أن الدالة اليدف انخفضت وانتقمت قيمتيا من 
 قيم موجبة 

 + m  -110 بقيمة x3في دالة اليدف فإنو ليس بالحل الأمثل ومنو فالمتغير الداخل ىو 
72

5
 

 R2:و المتغير الخارج ىو 

  0

14

0

14 

14

14

1
5

14

−1

14

−1
5

14

1

14

0

14

0

14

6

14
 

 :الصف المحوري -

0   0   1   𝟏
𝟕𝟎

−𝟏

𝟏𝟒

−𝟏

𝟕𝟎

𝟏 

𝟏𝟒
    𝟎    𝟎    

𝟑

𝟕
 

φ R4 S3 R2 R1 S2 S1 X3 X2 X1 B.V 

60-

24.4m 
0 0 0 +3(16m/50) 

-

m 

-

3+11m/50 

-

110+72m/5 

0 

 

-

120m 
Z 

2/5 

 
0 

0 

 
0 1/50 0 -1/50 

3/5 
1 

0 X2 

6 0 0 1 -1/5 -1 1/5 14 0 0 R2 

4 0 1 0 -4/5 0 4/5 -14 0 0 S3 

1/5 1 0 0 -1/50 0 1/50 2/5 0 1 R4 
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1

7
0

 

3

7
0

 

10

10
 

3

7
1

 

 :ويصبح الجدول الجديد بالشكل التالي

 

 

مازلنا لم نصل إلى الحل الأمثل وذلك لوجود قيم موجبة في معاملات دالة اليدف و منو 
 X1 = -120 + Mفالمتغير الداخل ىو 

 :R4ومنو فالمتغير الخارج ىو 

  1

1

0

1 

0

1

1
70
1

1
35
1

−1
70
1

−1
35
1

0

1

1

1

3
7
1

 

 :الصف المحوري -

1 0   0 𝟏

𝟕𝟎

𝟏

𝟑𝟓

−𝟏

𝟕𝟎

−𝟏 

𝟑𝟓
    𝟎   𝟏    

𝟑

𝟕
 

 

 

 

φ 
R
4 

S
3 

R2 R1 S2 S1 
X
3 

X
2 

X1 B.
V 

750/7 

-30.57m 0 0 
55/7 

-
72m/70 

10/7 

-

71m/70 

-55/7 

+m/35 

-

10/7

+ 

5/70 

0 
0 

 

-

120+

m 

Z 

1/70 0 
0 

 
-3/70 1/35 3/70 

-

1/35 
0 1 0 

X2 

3/7 0 0 1/4 -1/70 -1/14 1/70 1 0 0 X3 

10 0 1 1 -1 -1 1 0 0 0 S3 

3/7 1 0 -1/35 -1/70 1/35 1/70 0 0 1 
R4 
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1
7
−1
35

= −5 

3
7

70
 1 = 30 

10

1
= 10 

3
7
1

70

= 30 

0   0   0   1   -1   -1   1   1   0   10 
 

 :ومنو يصبح الجدول كالاتي

 

 

 

 

 

 

 

 مادام ىناك قيم موجبة في سطر معاملات دالة اليدف ومنو zنواصل البحث عن أقل قيمة 

S1 قاعدة الحل و إلى يدخل S3بحوري  يخرج ويصح الصف الم :

 

 

 

 

 

 

φ R4 S3 R2 R1 S2 S1 X3 X2 X1 B.V 

1110/7 

-31 

120-

m 
0 

31/7 

-m 

-2/7 

-m 

-

31/7 
2/7 0 

0 

 
0 Z 

1/7 0 
0 

 

-

3/70 
1/35 3/70 

- 
1/35 

0 1 0 X2 

3/7 0 0 1/14 
-

1/70 

-

1/14 
1/70 1 0 0 

X3  

10 0 1 1 -1 -1 1 0 0 0 S3 

3/7 1 0 
-

1/35 

-

1/70 
1/35 1/70 0 0 1 X1 
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 :ومنو يصبح الجدول كالاتي

  

 
تهزا َكىٌ لذ وصهُا إنى انحم الأيثم ، ورنك لاخرفاء انمٍى انًىخثح يٍ انسطش انؼهىي وذكىٌ 

 =z  لًٍح 
1090

7
 

 وهً يؼايم انًرغٍش الاصطُاػً َهًهها تؼذ انىصىل نهحم الأيثم  31m-تانرخهً ػٍ لًٍح 

. 

 : ولٍى ػُاصش انحم الأيثم

  X1 = 
2

7 
, X2 = 

3

7 
 , X3 = 

2

7 
 

 

 

φ R4 S3 R2 R1 S2 S1 X3 X2 X1 B.V 

1090/7 

-31m 

120-

m 
2/7 

29/7-

m 

-

m 
-29/7 0 0 

0 

 
0 Z 

3/7 0 
-

1/35 
-1 0 1/70 0 0 1 0 X2 

2/7 0 
-

1/70 
4/5 0 

-

16.5/70 
0 1 0 0 X3 

10 0 1 14 1 -1 1 0 0 0 S1 

2/7 1 
-

1/70 
-3/70 0 3/70 0 0 0 1 X1 
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 :ومورج الامتحان 

    :الأولانتمرٌه 

يريد أحد منتجي المثمجات تحضير مادة أولية مركبة من أجل استعماليا في إنتاج 

 كمغ من 20 كمغ من الدىون، 30ىذه المادة يجب أن تحتوي عمى . المثمجات والمرطبات 

. ( لتر1= كمغ 1) كمغ من الماء 60 كمغ من البروتين و 2السكريات ،

من اجل تحضير ىذه المادة المركبة يقوم بشراء بعض المواد من السوق بالإضافة إلى 

قائمة المواد المشتراة ونسبة المواد المركبة فييا وكذلك ثمن شراء ىذه المواد . استعمال الماء

: معطاة في الجدول التالي

مستخهص  انماء

 انسكر 

صفار 

بٍض 

مجمذ 

 ومحهى 

صفار  انحهٍب 

بٍض 

 طازج

  انقشذة 

 انذهون  40% 20% 10% 15% / /

 انسكرٌاث 0.5% 1% 4% 10% 65% /

 انبروتٍه 3% 40% 20% 45% / /

 انماء 45% 10% 60% 15% 30% 100%

ثمه   ون5  ون7  ون3  ون4  ون0.6 /

 انشراء 

 :المطموب

كون النموذج الرياضي الخطي الذي يسمح ليذا المنتج من تحقيق برنامجو الإنتاجي 

 .  بأقل تكمفة
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   :الثاني التمرين 

 :اوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالية باستخدام طريقة الرسم البياني 

Max(z)= 15 X1 +12 X2 

                                                              S/C 

3X1+6X2 ≤ 54 

6X1+3X2≤48 

9X1+9X2≤90 

 

X1≥0;X2≥0 

 

   :انثاوً انتمرٌه 

 

  :Simplexاوخذ انحم الأيثم نًُىرج انثشيدح انخطٍح انرانٍح تاسرخذاو غشٌمح انسًثهكس 

 

Max(z)= 4 X1 +5 X2 

                                                              S/C 

 2 X1+3X2 ≤ 6 

2X1+2X2≤5 

 

X1≥0;X2≥0 
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الحل النموذجي 

:  التمرين الأول -

Min z = 5X1 + 7X2 + 3X3 + 4X4 + 0.5X5 

s/c         0.4X1 + 0.2X2 + 0.1X3 + 0.15X4 = 30 

             0.005X1 + 0.01X2 + 0.04X3 + 0.1X4 + 0.65X5 = 20 

              0.03X1 + 0.4X2 + 0.2X3 + 0.45X4 = 2 

             0.45X1 + 0.1X2 + 0.6X3 + 0.15X4 + 0.3X6 = 60 

Xj ≥ 0 

 : التمرين الثاني  -
 

 Max ( z ) = 15X1+ 12X2ية الصيغة الصفر .1

S/C 

 3X1 + 6X2≤ 54                                3X1 + 6X2= 54   

     3X1 + 6X2≤ 48                                          3X1 + 6X2 = 48    
      9X1 + 9X2 = 90                                   9X1 + 9X2≤ 90   

Xj ≥ 0                                                Xj ≥ 0 
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

 

 :تحديد الإحداثيات .2

3 2 1 
X2 X1 X2 X1 X2 X1 
10 0 16 0 9 0 
0 10 0 8 0 18 

 

 

 :التمثيل البياني .3

 
 : التاليةتومنو نتحصل عمى الإحداثيا -

( X1. X2 ) = ( 0 , 9 ) 
( X1 , X2 ) = ( 8 , 0 ) 

X2 

X1 
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( X1 , X2 ) = ( 3 , 8 ) 
( X1 , X2 ) = ( 6 , 4 ) 

 :نقوم بالتعويض في دالة اليدف -

Max z1= 15 ( 0 ) + 6 ( 9 ) = 54 
 z2 = 15 ( 8 ) + 6 ( 0 ) = 120   الحل الأمثل

z3 = 15 ( 3 ) + 6 ( 8 ) = 93 
z4 = 15 ( 6 ) + 6 ( 8 ) = 114  

      X1 = 8 , X2 = 0:ىو الحل الأمثل ومنو -

 

 :الثالثالتمرين  -
Max z = 4X1 + 5X2 

S/C 

               2X1 + 3X2 ≤ 6 

               2X1 + 2X2 ≤ 5 

X1, X2 ≥ 0 

 :الصيغة الصفرية .1

Max z - 4X1 - 5X2+ OS1 + OS2 = 0 

2X1 + 3X2 + S1 = 6 

2X1 + 2X2+ S2 = 5 

X , X2≥ 0 , S1 , S2 ≥ 0 
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 : الحل الابتدائي -

X2الداخل  
S1 الخارج  

𝟔

𝟑
= 𝟐 
𝟓

𝟐
= 𝟐. 𝟓 

 

 

 :المحوريالصف 
2

3

3

3

1

3

0

3

6

3
 

 
2

3
   1    

1

3
   0      2 

 

 

 

z =  - ( -5 ) ( 
2

3
    1    

1

3
    0    2 ) 

10

3
     5    

5

3
     0    10 

                         +        -4   -5    0   0   10 

z  
−2

3
     0   

5

3
 0     10 

 
 

 φS2 S1 X2 X1 B.V 

0 0 0 -5 -4 z 

6 0 1 3 2 S1 

5 1 0 2 2 S2 
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S2   - ( 2 ) ( 2

3
    1    

1

3 
  0     2 ) 

−4

3
− 2  

−2

3
       0  − 4 

                        +      2      2    0     1     5 

                          =     2

3
         0    

−2

3
      1      1 

 
 

 

1

2

3
=  

3

2
 

 

2

2

 3
 = 3 

 

 

 

  ىو المتغير الخارج  و يصبح الحل عمى الشكل التالي S2 ىو الداخل و X1حو منو يصب
: 

: الصف المحوري   
 

2
3

2/3
 
0

2
3

  

−2
3
2
3

  
1

2
3

   

1
2
3

 

 

X1    1      0     -1     
3

2

3

2
 

 φS2 S1 X2 X1 B.V 

10 0 5/3 0 3/2- z 

2 0 1/3 1 2/3 X2 

1 1 -2/3 0 2/3 S2 
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z =  - ( 
−2

 3
) ( 1    0   − 1    

3  

2

3

2 
 ) 

2

3
       0     

−2

3
    1       1 

 −2

3
     0   5

3
     0     10 

z  =    0      0     1      1      11 
 

X2=  - ( 
−2

 3
) ( 1    0   − 1    

3

2

3

2 
 ) 

−2

3
       0     

2

3
− 1      − 1 

+   
2

3
1

1

3
0         2 

X2  =   0      1   1      -1      1 
 

:و ٌصثح خذول انحم تانشكم انرانً   

 

 

 :ومنو فالحل الأمثل ىو 

X1 = 3

2
  , 𝑋2 = 1 

Max z = 11

 φS2 S1 X2 X1 B.V 

11 1 1 0 0 z 

1 1- 1 1 0 X2 

2/3 3/2 1- 0 1 X1 
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