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   :مقدمة
ارات      ق اذ ا ية في ات قلي يب ا ية  تع الأسا ا ية ا عا ب ا ية،  الإداريةبع ا  إذم

ة في  ي ات سلوك توجهات ح ؤس اما على ا اد على  الإدارةبات  ورة الاع ك على ض ت
ليات،  ع وث ا ية كب ك يب ا مالأسا ب يب هو أسلوب ا م م ه الأسا ة وأول أسلوب أس

اضية  وات ا ليات في ا ع وث ا ام ب ور اس ق ت ية، و ا، حي ا كل كبي ج ب
ليات  ع وث ا ليل في ب يب ا ة أصب أسا عا عظي أدوات ووسائل  ائل ك ي م ا ك ا

خ ي ...إ ائل ا قل، وم ائل ا يف، وم كا ي ا  الأرباح، وت
ية     ة ا م ب ب ا علوم مو تع بيقية ا ي ا زت ا ارا أح ه حي ،واسعا ا  م اا

وسائل ة ا اع ية ا عل اء في ا ائل إع لفة ب لية م اذ ع ارات ات ق  دقة أ بأسلوب ا
اده، ة على الاع لائ علومات ا يار في ا يل اخ ب ل ا ل ل الأم ا ي ا  م تواجه ا

ار ق ه ا كي اذ م وت ار ات ق ل ا ك ،الأم ام وذ اذج باس ياضية ا ة ا عوامل عا ة ا ؤث  ا
ليلها اذ ث وم وت ار ات ق اسب ا ة ا م لب ية و بيقات ا سة في ت ه علوم ا ادية وا  الاق
 .والإدارية
ا      بك ائل تع قل م بيقات أه م ا ة ا م ب ية ا م حي ا اذج ت ية ا  ا

ة كلة، ه عا ف و ا ها م ه ى لوصول خلا ل الأسلوب إ ات وزيع الأم وح  أو ا
ات ل ا ادر م عليها ا ض م لفة ع كات،( م ع، ش ا ا م ى ،)..... م  مواقع إ
لب ة تكلفة بأقل ا ك   .زم بأقل أو ربح بأعلى أو م
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ل الأول  ف وميا –ا ية تع ك يب ا  حول الأسا
يب مفهوم-1 ية الأسا ك  :  ا
ةعلى أساسه  ي رياضي أسلوب ع عبارة هي اديةوحل   معا ل الاق ا  والإدارية ا

ويقية ة وا ا وارد ب احة ا ات م ا بيا ق  والأدوات ا ي وا م م ا ي قبل ت  م
ة عا ار  ق ل ا ا لق  و  ،ا ا علىي وع ه فة م ا ع اء ا دة أس ع ة م ي  الإدارة  عل وك

وث ليات وعل وب ع ار ا ق اذ ا ها تع و  ، ات يعها في أ ك ج ام علىت ق  اس ية ا عل  ا
ار ق اذ ا لي في ات  .ا

ية :  -2 ك يب ا يف الأسا ها: تع ك م ة تعاريف  ية ع ك يب ا  لأسا
يفف الأول:- تع ةةكلات  ا ةاع فةةي حةل ا ةةي ت ةاذج ا ات وا عةة ةيل وا ق وا ة وعةةة ا " م

ي "   على أساس عقلا
نففا  : - يففف ا تع ام  ا هةةا " اسةة يةةة بأ ا ي ب ليةةات ا ع ةةوث ا ويةةة ب تةةه ج ي اع ةة يةةف ا ع ا

ات،  عةة عاملةةة، ا قةةو  ا ة مةة ا ةةة كبيةة ظ ة فةةي إدارة أ عقةة عمةةلات ا ةةل ا يةةة  عل يب ا الأسةةا
ة "  ل قوات ا كومية وفي ا ات ا ؤس ع وا ا ية، الأموال في ا واد أو  ا

 
دمة -3 ت ية ا ك يب ا ليات:الأسا ع وث ا  ض ب
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ية:-4 ك يب ا دام الأسا ايا است ية ما م ك يب ا ام الأسا ايا اس  يلي: م م
  ارات بأسلوب أ دقة ق اذ ا اع في ات بة ت ة ع ا ات وائية ا ع ا ع ا وبعي

أ.  وا
  ها في صورتها او عب ت ي ي ل وا ليل وا ة با عق ل ا ا اول ا اع على ت ت

عادية.  ا
  ي لا تؤث فاصيل ا وض في ا ة دون ا أ ل ة  ه ائ ا ام على ا ك الاه ت

امها  ار وم ث اس ق اذ ا ة لات لائ اص ا ع ي ا ه ت ار، ما م شأ ق على ا
ار الأفمل. لق  لوصول 

 .واقع ى ا ل الإدارية إ ا يب ا ة في تق اه  ا
  كفء ي ا احة.تقوم با وارد ا  ل
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ل ا ف طية.نا  ا ة ا م ب  : ا
بيقات    ها ت ليات و ع وث ا موقا في ب ا م ك اض م وق ا ية في ا ة ا م ب ل ا ت

ية حي  ا ية ا عا ب ا ة بع ا م ب ل ا ا مة في م ية ا ف يب ا وي الأسا واسعة وت ت
عا  ية م قبل ا يقة رياضية ذات كفاءة عا وي  يقة  G –Dantzingت ت ي با وس

ة  ب بلك .ا  ا
اذ  اع في ات ي ت ليات، وا ع وث ا مة في ب وسائل ا ية هي إح  ا ة ا م ب فا
ب  ية، وتع ب اص ا ع ية و ا واد الأو وارد و الآلات وا ارات في رقابة وإدارة الأموال و ا ق ا

ل ا ا يع ا ة ج عا اؤها  ك إ ي ي اذج ا واع ا ط أ كومية م أسهل و أب اعية وا
ة  اه يات ا م ب هور ا ية و و ك اسبات الا ام ا يادة في اس وافق مع ا ك با كب ، وذ ا

ة . ي   ا
طية أولا:  ة ا م ب وميات حول ا  ع
اما وشيوعا     ية اس ك يب ا ياضية وأ الأسا اذج ا واع ا ية م أه أ ة ا م ب تع ا

ليات  ع وث ا .في ب ية م ا ية رياضية على درجة عا ى خل اج إ ها لا ت  كو
طية -1 ة ا م ب يف ا يقة  :تع ليات وهي  ع وث ا م في ب ي ت يب ا هي إح  الأسا

ك م وف رياضية ت ي ت ل ا ا وعة م ا ة  ك لول ا ل ا وصل لأفمل أو أم  ا
ة . وط رياضية معي  فيها ش

ى  وصل إ ي على أساسها ا ة ا ظ ياضية ا يقة ا ى ا ي إ ة " ت م ب ة " ا ف أن كل
ا  ة. بي ك احة وا لول ا بيق م بي كل ا كلة موضوع ا ل ل  ل الأم ة  " ا  كل

ى حلها  ى ي بيق ح كلة موضوع ا ها في ا واجب تواف وط ا ى ا ي إ ية " ت خ
ة  ي أو أ  وهي علاقة مباش غي علاقة بي م وصف ا م  ة ت كل ية، وه ا ة ا م ب با

ا يلي يفها أيما ك ك تع بة وي ف ا غي ب  : و ت
و    وزيع م ها أسلوب رياضي   اجيات أ د م ا ودة على ع يات ا وارد والإمكا عة م ا

وزيع  ا ا قق ه ي ي ة ب اب عوامل ا قيود وا وعة م ا وارد ض م ة على ه ا اف ا
يا . ا ة أي أن يكون توزيعها م ك ة م ي  أفمل 
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ك ي ي ياضية و ا اذج ا واع ا ط  وأسهل أ ية أب ة ا م ب ب ا ة ا تع عا اؤها   إ
كب  . كومية ا اعية و  ا ة ا م ب  معملات ا

طية -2 ة ا م ب قيقة إ :تطبيقات ا ة  نفي ا ي دة وك ع امات م ية اس ة ا م لب
ا  ي تواجه ائل ا ي م ا ك ل ا ياة، و ي م ميادي ا ع ها في ا ا ع ك اس اً،حي ي ج
ي  الات ا ك فقط بع م ا ا سوف  كورة سابقاً، غي أ وط ا وفي ا على أن ت

ها ما يلي: ات م بي ؤس ها في ا ا ع ك اس  ي
ح ا ا ي ياتها م ات وك لف ا ة م م ك كيلة ا ي ا اج ك علقة بالإ كلات ا

اج  كيلة الإ يعها في ت خل ج اج ت احة م عوامل الإ يات م ل ك ف معي و في  قيق ه ب
. 

 ب ة و ب ية معي ج مع بعمها بكي ي ت اص ا ع ل في ا اجي ا يج الإ ي ا ت
لف خ.م ية....ا ظفات، الأغ اعة ا ي ك ج ج ول على م ل  ة، 
 ائل لفة ) م ليات و مهام م قيام بع ض ا ة بغ ؤس اد في ا بار وتعيي الأف ل في اخ ع ت

 ) ي عيي و ا  ا
 قل ائل ا امها ) م و أما اس ها  ادر تواج ة م م ا ات ا واد و ا توزيع ا
.) 
يبالإ يط الإشهار، ت ية في ت ة ا م ب ام ا ك اس ك ي ى ذ ون  طضافة إ ا

خ. ات...ا وح ي أما إقامة ا  ت
طية:-3 ة ا م ب وذج ا امات         متطلبات تطبيق   د م الاس ودة على ع وزيع موارد م ية أسلوبا رياضيا  ة ا م ب ب ا تع

قق ي ت يقة ا يلة با ب ى  ا ية ت إ ة ا م ب ي أن ا ا يع ها ، وه ك  ام م أفمل اس
يقة  ال تلك ا ال الأع اط في م ة ا ائل، ويق بفك ب ة ا اط وفك ة ا ا : فك تي ه فك

، ل معي ك أن ي بها أداء ع ي ي ج معي أو ا اط ع م ة، ويق  ويعب ا لية معي ع
ا  ائل في ه ب ة ا ي أي بفك ية  ة ا م ب م ا ، وت عي ف ا ه قيق ا ية ت د كي ا

ف. ه قيق ا ب إتباعه  ائل ي ب  ا
اد حلها،  كلة ا ة في ا ورة تواف مواصفات معي ية ض ة ا م ب وذج ا اد  لب إع ي

ا يلي : واصفات في ل ه ا  وت
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قيقه، و ق يكون  -3-1 اد ت ف واح ي ورة وجود ه ك ض ى ربح م قيق أق ف هو ت ه ا ا ه
ة. ك ة م ي ى   أو أق

ها  -3-2 كل م لى  ة ا قي يار ا ي تؤدي اخ ار و ا ق ات ا غي دا م م كلة ع م ا أن ت
ق توزيع أو  ا ات أو م ات م ات وح غي قيقه ، وق تكون ه ا اد ت ف ا ه قيق ا ى ت إ

أة  لفة تقوم بها ا ة م  .أ
قيود  -3-3 غوب ، وق تكون ه ا ف ا ه قيق ا رة على ت ق اك قيود ت م ا أن تكون ه

اط  بيعة ا علق ب ا ق تكون قيوداً ت ادية ، ة الاق لوح احة  ودة ا وارد ا ة ع ا معب
ار  ق ات ا غي قي م يار  ا في اخ ي ح ار  ق ة به ، أي أن م ا ي بيئة ا قق و ا ي ت ا

غوب .  ف ا ه  ا
ية،  -3-4 ي ك اذ أي  ها ات ك  ة، أي ي ار م ق ات ا غي يع م ورة أن تكون ج ض

ة. ي ي ص ورة  م ي با  و
كلة. -3-5 ها ا م ي ت ات ا غي ية بي ا ورة وجود علاقة خ  ض
وذج، و أن تكون ه -3-6 اد ا لازمة لإع ات ا بيا ورة تواف ا فة ض ات معلومة ب بيا  ا

ة.  مؤك
طية:  -4 ة ا م ب وذج ا اضات    افت
ية ف    ة ا م ب وذج ا اضات  ل اف ئة،  يت ل قابلية  ية، و ا اضات هي:ا ثلاث اف

يل:  ف يء م ا اضات ب ا يلي كل م ه الاف اول في ، و أ  و ا
طية: -4-1 اض ا كلة، و ق         افت ها ا م ي ت ات ا غي ة بي ا ب ثاب ية وجود علاقات ذات  با

ض أن تكون  ه يف ك أ ية، ذ ة ا م لب اض الأساسي  ية هو الاف اض ا ب اف يع
ية. ة ا م ب وذج ا اد  ط أساسي لإع ية ك ات علاقة خ غي علاقات بي ا  ا

ة عي علاقات ا ية في ا قق ا ط  ت اسب، وش ط ا ا ش ان أساسيان و ه إذا تواف ش
وذج  ها ا ي يعب ع ة ا اط م الأ أثي كل  اسب ب ط ا علق ش لإضافة. و ي قابلية  ا

ة. عي ة ا ا ة ا ي  على 
د م  اك ع ه ق يؤدي اش ية، إذ ا علاقة خ ان أن تكون ا م اسب كافياً  اض ا ب اف لا يع

ة ات الأ ة أو ا اخل بي الأ ى وجود ت ام مورد معي إ ات في اس وق  ،أو ا
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ية أيماً  اض ا م اف ك ي ات  غي علاقات بي ا ية ا اخل على خ ا ا يؤث وجود ه
ات ة أو ا اخل بي الأ م وجود أي ت اض ع ورة اف اض  ،ض ا الاف لق على ه و ي

قا ةالأخي " ا لأ ويات  ا م ي ه إذا كان  اض بأ ا الاف مي ه لإضافة " و يق  بلية 
(X1,X2……..Xn)  ف يكون له ة  ات ة ا قي مة م كل مورد و ا ية ا ك ي ا ا فإن إج

قلة. فة م ات ب ا ي بأداء كل  يات ا ك وع ا اوياً   م
اد  وري لإع اض ض ية هي اف غ م أن ا واقع على ا ية إلا أن ا ة ا م ب وذج ا

ل  ا اً م ي اض ، و تواجه الإدارة ك ا الاف واف فيها ه ي ي ل ا ا م قلة م ا لي ي ع ا
يب  ق ق ا ام إح   ى اس أ الإدارة عادةً إ ات ، وتل غي ية بي ا م علاقات غي خ ت

ى علاقا ية إ علاقات غي ا ويل ا وفة  ع ية .ا ة ا م ب بيق ا ك ت ي ي ية ب  ت خ
ئة : -4-2 لت قابلية  اض ا ية ،     افت اً ك ي ار أن ت  ق ات ا غي يح  اط ت ويات ا ئة أن م ل قابلية  اض ا ي اف يع

ة ي ات أرقاماً ص غي ي ا قي بأن تكون  م ا ك ع ه ي ة  ،أي أ ار دلا ق ات ا غي وق يكون 
يارات  اج ا ال في إ ا هو ا ة ك ي اد ص ادية إذا كا فقط على هيئة أع احية ا م ا
اط  ة اش ية في حا ة ا م ب ام ا ك اس ياً، وي ل ك ل الأم لًا، إذ لا يعقل أن يكون ا م

يب في ا ق ك ا ه ي ية فإ اً لأرقام ك م ل م ئة ، فإذا كان ا ل قابلية  م ا ي ع ل ب
ي . بح غي ك  ي

تب  ي ق ت ل ا ا اك بع ا وصا إذا كا  علىإلا أن ه خل خ ا ا ام ه اس
ة،  ي اد ا ة الأع م ام ب ة اس ا ، ويفمل في ه ا ة ا دة وصغي ع ار م ق ات ا غي م

ية. ة ا م ب ة خاصة م ا  وهي حا
تام:  -4-3 د ا تأ اض ا ي        افت ام ويع أ ا ة ا ض حا ي تف ية و ا ي اذج ا ية أح ا ة ا م ب وذج ا ب  يع

ببة  لعوامل ا بة  أ با ار على درجة كاملة م ا ق ام أن يكون م ا أ ا اض ا اف
احية ار  م  ق ا ا ل ه اذ م تب على ات ي ت ائج ا ل بة  احية ، و با ار م   أخ  . لق

ليل  وع م ت اء  اً إج ه يفمل دائ ام فإ أ ا ة ا واف فيه حا ادراً ما ت لي  ع واقع ا وحي أن ا
ل  أ على ا ي ي غيي ا ليل دراسة ا ا ا م ه ل، وي ل الأم ة ا ي ي  اسية بع ت ا

ل . م في ا ي اس عاملات ا ة تغيي أح أو بع ا ي ل   الأم
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ك "جورج  ى أن ت ية إ ة ا م ب بيق ا اق ت اع  ام عائقاً لات أ ا ض ا ق كان ف و
ل  ة في  م ب ل ا ا ك م حل م ي ت ياضية ا يب ا ى بع الأسا وصل إ ج" م ا دا

ية " ا ة الاح م ب ة " ا م ب وع م ا ا ا لق على ه أ ، و أ م ا بارات ع   .اع
اء  -ثا يا طيةب ة ا م ب وذج ا حلة     . أو صياغة   ية هي م ة ا م ب حلة في ا اءإن أه م وذج  إ ي با ع ية و ة ا م ب وذج ا

ليله و تبعا  واقع وت ية على دراسة ا ضة ومب عبي ع علاقات واقوية بعلاقات رياضية مف هو ا
يا أو ري وذج اما بيا ك تقيي ا ة ي أ  اضيا .يغة  ا

قال  راسة ث الا كلة قي ا ل ه  ابق أ م م ب ا لائ ي وذج ا هاء م تكوي ا وبع الا
كلة  لفة في ا عوامل ا ات ا ف على تأثي ع ل ليله  ه وت لة في تقيي ية وا ا حلة ا ى ا ا

اسب . ل ا ى ا وصول إ  وا
طية -1 ة ا م ب وذج ا  : مكو ات  

ية ا اص الأساسية ا ع ية م ا ة ا م ب وذج ا كون   : ي
هدف -1-1 ة ا وصول     : دا ف عادة هو ا ه قيقه ويكون ا غب في ت ي  ود وا ف ا ه ة ا ا و تبي ه ا

ى  ي إ ي ت ات ا غي ف م ا ه ة ا كون دا ة، وت ك ى تكلفة م ك أو أد ى ربح م ى أق إ
ات  ة ا وح غي هو ربح ا اص بكل م عامل ا اجها على أن يكون ا ك إ لفة وا ا

ة م  واح ة ا وح عامل عبارة ع تكلفة ا ف أو يكون ا ه ة ا ات في تعظي دا ة م ا واح ا
ف. ه ة ا ي دا ة ت ات في حا  ا

قيود -1-2 وعة م ا  : م
يات  ى ك قيود عادة إ ي ه ا اجه كل و ت ي توضح ما ت ية ا ف علاقات ا احة أو ا وارد ا ا

ودة . احة ا وارد ا اج م كل مورد م ا ة إ  وح
لبية -1-3 ط عدم ا  : ش

بة بل تكون  ك أن تكون سا راسة لا ي كلة قي ا ات في ا غي يع ا ط أن ج ا ا ي ه ويع
ومة   موجبة أو مع

ب -2 ياض   كل ا  :  امج خط ا
كل ي إذا كان م ا ه خ امج أ  : قول ع ب
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ف.                                                                                               z: : حي ه ة ا  دا
c j

 ,a j
   ,b j

ة حقيقية. :    معاملات ثاب
x j
ار. :  ق ات ا غي هيكلية ، أو م ات ا غي  ا
 : (11)منال 
ج كة ت ات 3 ما ش ي م ات ه ت ب احل  ثلاثة فى ا اجيةم اج إ ج الأول وي  ا
ى احل م ساعة 1 ساعة، 3 ساعة، 1 إ اجية ا لاثة الإ تيب على ا اج .ا ا ي ج بي  ا

ي ا ى ا حلة م ساعة 3 إ حلة م ساعة 5 الأوى، ا ية ا ا ا ا ج ا اج وا ى ي  1 إ
حلة م ساعة حلة م ساعة 2 الأوى، ا ا ا د ان  وق ةا اعاتع احة ا حلة كل ا  م
تيب على 420 ، 460 ، 430 هي ة ربح أن عل فإذا .ا وح ة ا واح لاثة اتا م ا  ا
ار  52 ، 32 ، 22 هو ي دي ائ ى على ج وا  .ا

طلوب: عظي الأرباح ا ي  امج خ كلة في صورة ب  .صياغة ه ا
ل:   ا

ات: - 1 تغي ديد ا   ت
ات  ة م ا يات ا ك ل في ا ي ت ار وا ق ات ا غي ي م ة ي ت أ اءا على  ا ب

ا ك ك لاثة و   يلي: ا
X 1

د :  ج الأول.ع ة م ا ات ا وح  ا

X 2
ي.:  ا ج ا ة م ا ات ا وح د ا  ع

X 3
: . ا ج ا ة م ا ات ا وح د ا  ع
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هدف: -2 ة ا ديد دا   ت
ها  ح  ي ي ل ا اج الأم ط الإ ال ع م ا ا ة في ه ؤس ى تب ا قيق أق ربح ب

لاثة هو:  ات ا ل وي  وح بح ا ا أن ا ، وب ك ي 52،  32،  22م وا بح على ا لي ا ، وبا
ج  كل م وي  وح بح ا ب ا وع حاصل ض ي هو م ا ه ، الاج ة م ات ا وح د ا في ع

وع تعظي دوعليه  ال م  ا ا ف في ه ه ة ا ي: (MAX)ا ا 𝐴𝑋 وهي كا = + + 
قيود: -3 ديد ا  ت

 :ى حلة الأو ل ف  ا ع   قيد ساعات ا
ى  حلة إ ج الأول فيه ا ي ا مة، ب ل ا ع عبي ع قي ساعات ا  1ي ا

ى  ي إ ا ج ا ى  3ساعة، وا ا إ ج ا اعات  1ساعة، وا د ا ا ع ساعة، بي
اوز  حلة لا ت ة في ه ا وف ل ا ع عبي على قي  432ا ي ي ا ا ساعة، وبا
ية: ا ياغة ا حلة الأوى با ل ا ع + ساعات ا +  

 :نا ية حلة ا ل ف  ا ع   قيد ساعات ا
بعة  يقة ا ف ا ل في ب ع امج، ي صياغة قي ساعات ا لب قي الأول  ياغة ا

ية: ا حلة ا + ا  
 :نة نا حلة ا ل ف  ا ع  قيد ساعات ا

ي:  ا ة كا ا حلة ا ل في ا ع + صياغة قي ساعات ا  
 :بية ا   قيد عدم ا

امج  ب لة في صياغة ا ع ات ا غي ا أن ا ك أن تكون ب يات لا ي عبارة ع ك
ات و ي  غي بية ا م سا عبي ع ع ل امج  لب بة، وعليه ي اضافة قي آخ  اشارتها سا

ي: ا ه كا ,  صياغ ,  
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ط : -4 ب امج ا ا عليه  كتابة ا ف ي تع قيود ا ف و ا ة ه ي م دا امج ا ب كون ا ي
ابقة،  وات ا ي:في ا ا كل ا ي على ا امج ا ب  وعليه يكون ا

 𝐴𝑋 = + +  𝑠/  + +  +  +  , ,  

ي : (12)منال  ع خ لك م اجييي واح في كل خط هي إ عامل ا يوميا  4و  5، ساعات ا
واف م  وع ما هو م ي، و م وا ع هو على ا ال ا ع يومية  ل ا ع  ساعة. 112ساعات ا

اج واح في كل خط  إ عامل ا اجيا ات  إ اجم وح ة يومية . 35و  25هو  الإ  وح
ج يوميا ما لا يقل ع  ع أن ي ب أن لا  122و على ا عاملة يوميا ي ي ا د الأي ة، وع وح

ط  11تقل ع  ال ا د ع ي ع ي ع  اجيالإعامل، و أن لا ي ا  عامل. 11ا
ي  عاملة يوميا على كل خط ب ي ا د الأي ل ع ي ي ي ا امج ا ب لوب: صياغة ا ا
ام  عل أن تكلفة اس ، مع ا ك ى أقل ما ي عاملة إ ي ا ام الأي ى تقليل كلفة اس ك إ يؤدي ذ

واح على كل خط يوميا هي  عامل ا ي. 4و  3ا وا ية عل ا ق ة   وح
ل:   ا

ات: - 1 تغي ديد ا   ت
ي  ة ي ت أ اءا على  ا ارب ق ي ا غي ل في  م ي ت عاملة في كل خط وا ي ا د الأي ع

اجي، ا ا ك ك  يلي: و 
X 1

د :  اجي الأولع ط الإ ال في ا ع  .ا
X 2

د :  اجي ع ط الإ ال في ا ع يا ا  .ا
 
هدف: -2 ة ا ديد دا   ت

ال  ا ا ة في ه ؤس يفتب ا كا وع ، وعليه دع تقلي ا ال م  ا ا ف في ه ه ة ا ا
ي: (MIN)تعظي  ا 𝐼 وهي كا = + 
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قيود: -3 ديد ا  ت
 :ل ع +   قيد ساعات ا  
  الإ تاجقيد:  +  
  طي الا تاجييقيد عاملة ف  ا  :الأيد ا

  +  
 

  نا  قيد ط الإ تاج  ا عاملة ف  ا x :الأيد ا  
 :بية ا ,  قيد عدم ا  
ط : -4 ب امج ا ي: كتابة ا ا كل ا ي على ا امج ا ب  يكون ا

 𝐼 = +  𝑠/  +  +  +  x  ,  
  

 :(13)منال
ات )   واع م ا ة خاصة ثلاثة أ ج مؤس فة  A , B , Cت ة مع ؤس ي ه ا ( ، ت

واجب  يات ا ك اجهاا ك م تعظي ح أرباحها. إ وع   م كل 
لاثة هي  ات ا ة مك ا ة م ا أن سع بيع كل وح ج  42عل ل دج  A  ،15دج 

ج  ج  115، و  Bل ل  .Cدج 
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ى  ة إ ؤس اج ا لاثة ، ت ات ا وع م ا ة م كل  ة واح اج وح املإ أربعة  اس
خلات: لازمة م ا ياجات ا ي يوضح الاح ا ول ا خلات ، ا واع م ا  أ

 
ية   ادة الأو ا

1 
ية  ادة الأو ا

2 
ية  ادة الأو ا

3 
ادة  ية ا الأو
4 

ج    A 2 1 4 2ا
ج   B 3 1 5 2ا
ج   C 4 2.5 8 3ا

يات  الإمكا
احة م  ا
خلات   ا

322 52 82 422 

ي. امج خ ة على شكل ب أ ابة ا لوب : ك  ا
ل:  ا

ات: - 1 تغي ديد ا   ت
يات  ك ل في ا ي ت ار وا ق ات ا غي ي م ة ي ت أ اءا على  ا ات ب ة م ا ا

ا ك ك لاثة و   يلي: ا
X 1

ج :  ة م ا ات ا وح د ا  .Aع
X 2

ج :  ة م ا ات ا وح د ا  .Bع
X 3

ج:  ة م ا ات ا وح د ا  .C  ع
 
هدف: -2 ة ا ديد دا   ت

ى ربح  قيق أق ها ب ح  ي ي ل ا اج الأم ط الإ ال ع م ا ا ة في ه ؤس تب ا
لاثة هو:  ات ا ل وي  وح بح ا ا أن ا ، وب ك لي  115،  15،  42م ي، وبا وا على ا

ه  ة م ات ا وح د ا ج في ع كل م وي  وح بح ا ب ا وع حاصل ض ي هو م ا بح الاج ا
وع تعظي ، وعليه د ال م  ا ا ف في ه ه ة ا ي: (MAX)ا ا 𝐴𝑋 وهي كا = + +  
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قيود: -3 ديد ا  ت
  ية ادة الأو +  :1قيد ا +  
  ية ادة الأو + :2قيد ا + /  
  ية ادة الأو +  :3قيد ا +  
  ية ادة الأو + :4قيد ا +   
 :بية ا ,  قيد عدم ا ,  
ط  -4 ب امج ا ي::  كتابة ا ا كل ا ي على ا امج ا ب  وعليه يكون ا

 𝐴𝑋 = + +  𝑠/  + +  + + /  + +  + +  , ,  
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اري  حة:ت  مقت
ي الأول: ت  ا

ي  اف قل م كة  لك ش ة  25ت بلي ل على خط ا ائ –حافلة، تع داس  – ا ة  –بوم بوي ا
. 

ر بةةة  احة تق ل ا ع ي  232ساعات ا اف د ا افلات ( يوميا، وع كل ا ل )  ساعة ع
ي ع  وقع يوميا لا ي ات  6222ا ي يوضح بيا ا ول ا اف و ا كلة.م  ا

ة  بوي داس ا ائ بوم ة ا بلي  ا
ة  واح افلة ا اد ا إي

 ) دج(
12222 15222 13222 22222 

ل  ع ساعات ا
يومية فعلية ا  ا

6 9 8 12 

اد  د الأف ع
ي م  في ا
كل حافلة  مة  ا

 يوميا

222 322 2562 422 

ي الأول و  عاملة على ا افلات ا د ا ب أن لا يقل ع فإذا عل أن ع ا ي  11ا
ابع. ط ا ل ي  كة حافل  حافلة، و أن توف ا

طلوب: عاملة على كل خط يوميا و  ا افلات ا د ا ل ع ي ي ي ا امج ا ب صياغة ا
كة. اد ا ى تعظي إي ي يؤدي إ  ا

نا  : ي ا ت  ا
اء  ة في ش ة م ط مؤس واع  6ت يع  M1 ،M2  ،M3 آلات م ثلاثة أ

ج  ية: Pا ا وط ا بار ا  مع الأخ بعي الاع
  وع اؤها م ا ي ي ش د الآلات ا ب أن يكون ع وع M1 ي على الأقل أ م ا

وع   ة ، وم ا ة واح ي بوح ا دها ع  M3و  M2ا ي. 1و 2لا يقل ع وا  على ا
 ع ام ب ة م الاس ة واح ة بع س ك بيع الآ ة  122،  115،  132 ي مليون وح

ي. وا وع على ا كل  ية   ق
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  اج على الأقل ب إ ة يوميا. 62ي  وح
  ار ه الآلات لا يقل ع وع أع ب أن يكون م ة. 25ي  س

كلة : ات ا ي يبي بيا ا ول ا  و ا
 M1 M2 M3 

ة ن ( كلفة ) مليون وح  142 132 152 ا
ة ( وقع ) س ع ا  3 4 5 ا

ة ( اجية )وح اقة الإ  13 12 12 ا
ي. امج خ كلة عل شكل ب لوب: صياغة ا   ا

ث نا ي ا ت كيفاتا واع م ا ع ثلاثة أ ج م ه : ي ا ا ائط ومكيفات  ه هي مكيفات ا
وع هو  ، حي أن سع بيع كل  اج دج  332222، 112222، 42222أرضية و مكيفات م

ي وا ية ، على ا ات مواد أو ي،  149222، 61222، 16222وتكلف ه ا وا دج على ا
عاملة  ي ا لب على مكيفات  45222، 23222، 12622في حي تكلف ا ي، وا وا دج على ا

ي ع  اج لا ي كيفات الأرضية  32ا لب على ا يا، وا ة شه يا على  132وح ة شه وح
ية  ائ كيفات ا . 92الأقل، أما ا يا على الأ ة شه  وح

ة  ا لع بلل ا  ية هو  14هو فإذا كان ا واد الأو ل بلل ا   39مليون دج، وا
  مليون دج، 
طلوب: ي. ا امج خ كلة عل شكل ب  صياغة ا
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نا طية  -ثا ة ا م ب وذج ا    ق حل  
م  ي  امج خ كلة ب يقة م أجل حل م ا ا كل ق  ، وس بلك يقة ا ية و بيا ا

ا يلي ي في يق    : ا
بيا ية-1 يقة ا ط  : ا
ياضي     وذج ا ك حل ا ي ي امج ا ب وذج أو ا ا ا ما يكون ه ي ع بيا س ا يقة ا ب

سية ، ه يقة ا ا با ى أحيا ي فقط، و ي غي كون م م ل  م ق  ط ا وهي م أسهل وأب
 ، ي غي ية ذات م ة ا م ب ائل ا ومة لأن م لية مع ع ياة ا يقة في ا ام ه ا أما إس

فه  خلا  ب م امها يع ك اس ا و ة ج ي ارات ك ق اذ ا ي تؤث في ات ات ا غي د ا ع
ل  ل الأم الات ا ورا ع صورة إح ي ت ل، حي تع يقة ا يعاب  يوإس امج ا   .لب

بيا ية:-1-1 يقة ا ط ل با  خطوات ا
ية:لاس ا وات ا بع ا ي  بيا ل ا يقة ا  ام 

 ة وذج صياغة م ب ية ا كلة ا  . ل
 ويل اتكل  ت اج ى ا اثدون   معادلات إ ات. إح  أي تغيي
 يل ي ا بيا ة لقيود ا ف ودا ه اد ا ع قاط وإي قا ي أي ، ا ى ما ت قة ي  ب

لول ة ا ك قق  ا قاط ت قاط حي أن ه ا وعة م ا ي تم م قة ا ) هي ا
ف(. ه ة ا ا ة  ي ي  وذج وتع  ل قيود ا

 اد اثيات إي قاط افة إح ع ا قا  .ا
 اثيات ي تعوي ة في الإح ف دا ه يار ا ب واخ ة أ ف ان إذا ي ه  وأقل تعظي ا

ة ف ان إذا ي ه ئة ا  . ت
 :(11)منال

ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي = يك  +  𝒔⁄  + …….(01) + ………(02) ,  
طلوب:  ية.ا بيا يقة ا ال ا ع ي باس امج ا ب  حل ا
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ل:  ا
ة  - ك لول ا طقة ا اد م  إي

يسة اقوم ب ة( ، أمةا 2) و( 1) اج اج بية ، أي أخ 3) ا ا م  ا ط ع ل شة ( ف
كل  وجب فقةط  بع الأول ا قاط في ا ة.ا اج  م

 ( قيد نيل ا  (:11ت
ابة  قيقوم بك ة( 1) ا  :على شكل معاد

                         + =   
ي: ا ة كا عاد ل ا ي ي قي ا س ا  قوم ب

ي ة  ع ابقة  أن =ي ة ا عاد عوي في ا +وبا =أي أن    =
ة ) ق قي22,2، أي أن ا   .( تقع على ا

يقة و  ف ا ابقة  أن  =مع ب ة ا عاد +في ا =      
ة )=أي أن  ق قي .0, 20، أي أن ا  ( تقع على ا

 20 0  0 20  
   

 
(20 ;0 ) 

(0,20 ) 
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ةاوي و  وع أصةغ أو ي ة م  اج ا أن ا ةة فةإن ب اج لةة ا ةاحة ا تكةون علةى   (21)ا
ار قي  ي ط ا  .ا
 ( قيد نيل ا  (:12ت

قي ابة ا ة( 1) قوم بك  :على شكل معاد
                         + =  

س  ي:قوم ب ا ة كا عاد ل ا ي ي قي ا  ا
ي ة  ع ابقة  أن =ي ة ا عاد عوي في ا +وبا أي أن    = ة )= ق قي15,2، أي أن ا   .( تقع على ا

يقة و  ف ا ابقة  أن  =مع ب ة ا عاد +في ا =      
ة )=أي أن  ق قي .0, 30، أي أن ا  ( تقع على ا

 30 0  0 15  
  
ةةاوي فةةإن و  ةةوع أصةةغ أو ي ةةة مةة  اج ةةا أن ا ةةة ب اج لةةة ا ةةاحة ا تكةةون علةةى   (2)ا

ار قي  ي ط ا  .ا
 

 

 
(30,0 ) 

(0,15 ) 
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 : هفدف ة ا  رسف دا
 ة  )أ ق ةال ا ة 1,1خة على سةبيل ا ة دا ي ة ، و ك ةلول ا قة ا ي تقع في م ( ا

ف  هة ة هةي : zا ق ة هة ا  ع
                             = + =  

 قي قوم ب  :سة الآن ا
  + =  

يةةةا ةةةا بيا يله قةةةوم ب ي ثةةة  ةةةائي يةةة ث قةةةوم ب بعةةةة سةةةابقا  يقةةةة ا ف ا ةةةل بةةة ي  ةةةا ، وبا
ف. ه ة ا ا ل  قي ا   11/6 0  0 11/5 ا

 

 
ي: وبإعادة ا ي ا بيا يل ا ل على ا ي واح  يل بيا ابقة في ت ات ا قي    رس ا

 
(11/5,0 ) 

(0,11/6 ) 
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ي  يق اك  ل:وه ل الأم فة ا  ع

ى: يقة الأو ط ى   ا ف إ ه ة ا ا ل  قي ا ب ا قوم ب ة تعظي  ا في حا ا أ ب
كل موازي  ي ب ي ة و  ،ا ك لول ا قة ا ة في م ق ى  قي أق ا ا ها ه ي ي هي ا
ل ل الأم ل ا ا، وفي ت ا ة ذات  اهة م ق قي هي ا ها ا ة ي ق يآخ  اثي ة  (10,10) الإح ق ي فان ا ا ل .  Bوبا ل الأم ة ا ق  هي 
ي  اثي ة ب إح ق ) نقطة تقاطع المستقيم الممثل للقيد الأول مع المستقيم الممثل للقيد  Bا

+ بحل جملة المعادلتين التالية:الثاني ( = …(1) + = …(2) 
ة  عاد ب ا ة ا (2-)في  الأولم عاد عها مع ا ية و لا ل ل على ) −                       ( ، ف − = −    + =  
ل على: = ف  

= أي :  
ة  أن       عوي في أي معاد = :وبا  

                    
ع قا ة ا ق  B(10,10)  أي أن 

لول الممكنة  منطقة ا

(10,10) 

A 
B 

C D 

 

 
قيد ا قيد  نا  ا هدف الأولا ة ا  دا
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نا ية يقة ا ط  :ا

قةاط قوم ب فعوية  ه ة ا ة في دا ك لول ا قة ا ل م ي ي ملع ا ة  رؤوس ا في دا
ف  هة  :ا

 

ملعقاط  = رؤوس ا +  
 A (0,15) 5(0)+6(15)=90 B (10,10) 5(10)+6(10)=110 C (20,0) 5(20)+6(0)=100 D (0,0) 5(0)+6(0)=0 

ة   لاحظ ق ف ع ا ه ة ا ة دا ي ل )  B (10,10)أن  ل الأم ةل ا ة وهي  ت ي ب  هي أ
ة ( .  ك لول ا  أفمل ا

 :(12)منال
ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي 𝐼 يك  = +  𝑠/  +  +  ,  

طلوب:  يقةا ال ا ع ي باس امج ا ب ية. حل ا بيا  ا
ل:  ا
ة  - ك لول ا طقة ا اد م  إي

يسة اقوم ب ة( ، أمةا 2) و( 1) اج اج بية ، أي أخ 3) ا ا م  ا ط ع ل شة ( ف
كل  وجب فقةط  بع الأول ا قاط في ا ة.ا اج  م

 ( قيد نيل ا  (:11ت
قي ابة ا ة( 1) قوم بك  :على شكل معاد
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                         2 + =   
ي: ا ة كا عاد ل ا ي ي قي ا س ا  قوم ب

ي ة  ع ابقة  أن =ي ة ا عاد عوي في ا +وبا =أي أن    =
ة ) ق قي2,2، أي أن ا   .( تقع على ا

يقة و  ف ا ابقة  أن  =مع ب ة ا عاد +في ا =      
ة )=أي أن  ق قي .0, 2، أي أن ا  ( تقع على ا

 2 0  0 2   
ةةوع أو  ةةة مةة  اج ةةا أن ا ةةاوي فةةإن  بةةب لةةة أو ي ةةاحة ا ةةة ا اج تكةةون علةةى   (21)ل
ي قي  ي ط ا  .ا

 ( قيد نيل ا  (:12ت
ابة  قيقوم بك ة( 1) ا  :على شكل معاد

                         + =  
ي: ا ة كا عاد ل ا ي ي قي ا س ا  قوم ب

ي ة  ع ابقة  أن =ي ة ا عاد عوي في ا +وبا أي أن    = = ة )/ ق قي2/5,2، أي أن ا   .( تقع على ا
ف و  يقة ب ابقة  أن  =مع ا ة ا عاد +في ا =      

=أي أن  ة )/ ق قي .0, 5/3، أي أن ا  ( تقع على ا
 5/3 0  0 5/2   
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ةةاوي فةةإن و  ةةوع أصةةغ أو ي ةةة مةة  اج ةةا أن ا ةةة ب اج لةةة ا ةةاحة ا تكةةون علةةى   (2)ا
ار قي  ي ط ا  .ا
 : هفدف ة ا  رسف دا
 ة  )أ ق ةال ا ة 2,2خة على سةبيل ا ة دا ي ة ، و ك ةلول ا قة ا ي تقع في م ( ا

ف  هة ة هةي : zا ق ة هة ا  ع
                             = + =  

 قي قوم ب  :سة الآن ا
  + =  
ةةةل  ي  ةةةا يةةةا، وبا ةةةا بيا يله قةةةوم ب ي ثةةة  ةةةائي يةةة ث قةةةوم ب بعةةةة سةةةابقا  يقةةةة ا ف ا بةةة

ف. ه ة ا ا ل  قي ا   22/5 0  0 22/6 ا
 
ل على و  ه  يم ا ي ا بيا يل ا    : ا

ل: ل الأم فة ا ع ي  يق اك   وه
ى: يقة الأو ط ة ت  ا ا في حا ا أ ي ئةب ى ا ف إ ه ة ا ا ل  قي ا ب ا ار قوم ب
كل موازي، و  ىأب ة  د ك لول ا قة ا ة في م ل ق ل ا ي ت قي هي ا ا ا ها ه ي

لول الممكنة  منطقة ا

(1,1) 

A 

B 

C 

هدف ة ا  دا
قيد الأول قيد ا ا   نا  ا
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ل ا، وفي الأم ا ي اهة م اثي ة ذات الاح ق قي هي ا ها ا ة ي ق  (1,1) آخ 
ة  ق ي فان ا ا ل .  Bوبا ل الأم ة ا ق  هي 
ي  اثي ة ب إح ق ) نقطة تقاطع المستقيم الممثل للقيد الأول مع المستقيم الممثل للقيد  Bا

+ الثاني (بحل جملة المعادلتين التالية: = …(1) + = …(2) 
ة ) عاد ح ا ة )2قوم ب عاد ل( 1( م ا ل ( xل على = :( ، ف  

ة  أن       عوي في أي معاد = :وبا  
                    
ع قا ة ا ق  B(1,1)  أي أن 

نا ية يقة ا ط  :ا

قةاط قوم ب فعوية  ه ة ا ة في دا ك لول ا قة ا ل م ي ي ملع ا ة  رؤوس ا في دا
ف  هة  :ا

 
 

ملعقاط  = رؤوس ا +  
 A (0,5/2) 6(0)+5(5/2)=25/2 B (1,1) 6(1)+5(1)=11 C (2,0) 6(2)+5(0)=12 

ة   لاحظ ق ف ع ا ه ة ا ة دا ي ل )  صغهي أ B (1,1)أن  ل الأم ةل ا ة وهي  ت ي
ة ( .  ك لول ا  أفمل ا

بيا   حالات خاصة -1-2 ل ا طية:ل ة ا م ب  كلات ا
ك  اك حالات خاصة ي ية  أنه ة ا م ب وذج ا ية لاحظها ع حل  بيا يقة ا ي با وا

اذج وهي : لول تلك ا  تع حالات خاصة 
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نلى:  -1-2-1 لول ا ة  فيتعدد ا ا ث  له ا لي، وت ما على أ م حل أم ع
واز   ة أ ت ك لول ا قة ا دة  قيود ا ة ح ا ا ل  قي ا ية مع ا ف ا ه ، ا

قيود ) ما يكون معاملات أح ا ة ع ا ث ه ا فة عامة ت (  أووب م مماعفات أ
ف  ه ة ا ةمعاملات دا ا  .ها  ا

 منال: 
ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي = يك  +  𝒔/  +  +  ,  

طلوب: ية. ا بيا يقة ا ام ا ل باس ل الأم اد ا  اي
ي قوم  لقي لة  ات ا قي س ا ابقة:ب يقة ا ف ا  ب

قي الأول:   10/3 0  0 20/3 ا
ي: ا قي ا   10 0  0 4 ا
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كل أعلا لاحظ دة أ م ا ة هي ا ك لول ا قة ا ل بن م ي ي ملع ا قةاط رؤوس ا
ة ك لول ا قة ا ا  O , A , B , C)  م ة أ( عل ق ي   Bن ا قي ع ا ة تقا ق  الأولهي 

ي  ا اثياتهاوا ول على  (10/3,5/3) وإح اثياتهات ا ابقة إح يقة ا ف ا ادو  ب  لإي
ل  لا ي الأم ى ا ف إ ه ة ا ا ل  قي ا ب ا ة تعظي (يقوم ب ا في حا ا أ  ) ب

كل موازي،  ىب ة  وأق ك لول ا قة ا ة في م ل ق ل ا ي ت قي هي ا ا ا ها ه ي
ل ا، وفي الأم ا ه قاطآخ  اهة م قي هي  ي قاط ا ة كل ا قي عة ا لق ي  ي ت ا AB  د غي اك ع قول ه ه  ة م الأعلى، وم ك لول ا قة ا دة  لقي الأول وا لة  ا

ي. امج ا ب ا ا ه لى  لول ا هي م ا  م
لول  ةوم ه ا ق ة B ا قي عة ا لق ي  ي ت ف  AB ا ه ة ا اثياتها في دا عوض اح
ة ي لى: Z م أجل   ا

Z= 3*(10/3)+6*(5/3)=20 

ة ي لى هي Z اذا  ة 21 ا قي عة ا ق ة م ا ق ف  AB و أي  ي  لي وتع هي حل أم
ةة ة  قي  .Z ا

 

لول الممكنة  منطقة ا

A 

B 

C

O 

(10/3,5/3) 

قيد الأول  ا
قيد ا هدف نا  ا ة ا  دا
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دودة :   -1-2-2 لول غي ا  ا
ية  ة ا م ب كلات ا ادف ع حل م ودة، إلا ق  ة غي م ك ي يقبل حلول م امج خ ب

ة أن  ا ليةه ا ع ياة ا وث في ا ادرة ا  .خاصة 
 منال:

ية أ بيا يقة ا ال ا ع ل باس لوج ا ية الآتي : الأم ة ا م ب = وذج ا +  𝒔/  +   ,   
ل  :ا

ي  قي ة الأولس ا ك لول ا قة ا د م ي و ا ابقة وا وات ا ف ا     :ب
كل  ي ( غي  أن أعلالاحظ م ا قي كة بي ا قة ا ة ) ا ك لول ا قة ا م

كلة حل  ل ي  وحة ( وعليه  ودة ) مف لأم ا  حي ،م اكل ي ا ي ه ل على حل  ات
ة  ي ي  ف . أعلىيع ه ة ا  ا

 

هدف ة ا  دا
قيد الأول  ا

نا   قيد ا  ا
لول الممكنة   منطقة ا
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ة:  -1-2-3  عدم وجود حلول مقبو
وذج  ع قيود  ة م تقا ات ة ا ك لول ا قة ا ية عبارة ع اذا كا م ة ا م ب ا

ية  وعة خا ام ية فإ ة ا م ب كلة ا ة  ك ل على حلول م  . 
 :منال 

ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي = يك  +  𝒔/  +  +  ,  

طلوب: ية. ا بيا يقة ا ام ا ل باس ل الأم اد ا ل:  اي  ا
ي قي ف س ا ه ة ا ا ل  قي ا   : و ا
كل أعلا لاحظ  قة حلول أم ا اك م ي ه ي  ا ي وبا قي كة بي ا قة م ن لاتوج م

وذج  ا ا ه ة  ك ة ) أي لاتوج حلول م ة مقبو ك  (.م
لال :  -1-2-4  الا 

ف في  ب م ا ها ا ي ي تكون  ار ا ق ات ا غي د م ما يكون ع لال ع ة الا ث حا ت
ل  لا ال  الأم ا موضح با ية. ك ة ا م ب وذج ا د قيود   :الآتيأقل م ع

 

قيد الأول  ا
قيد  نا  ا  ا
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 منال:
ية أ بيا يقة ا ال ا ع ل باس لوج ا ي الأم امج ا = الآتي : لب +  𝒔/  +  +  ,  

 

ل:  ا
ي و  قي ف ث س ا ه ة ا ا دا ة ك ك لول ا قة ا كل الآتي:هو د م   مبي با

 

 

يخلال لاحظ م  امج ا ب ة  أن ا ي هي م مماعفات معاملات دا ا قي ا معاملات ا
ف  ه ةا ا ي ها ا ا لقي ا د  قي ا ي حي أن ا بيا يل ا ا ما يظه في ا ، وه

ف ه ة ا ا ل  قي ا ل ا  ،موازي  ا م عل لى, ي لول ا د ا ادو وقع تع ل  لإي لا  الأم
ب  يقوم ب ى ا ف إ ه ة ا ا ل  قي ا ة تعظي ( ا ا في حا ا أ ) ب كل موازي، ي ب

ى ة  وأق ك لول ا قة ا ة في م لق ل الأم ل ا ي ت قي هي ا ا ا ها ه ، وفي ي
ا ا ه قاطآخ  اهة م قي هي  ي ة ا قي عة ا لق ي  ي ت قاط ا لة  ABكل ا ا

قيد الأول  ا
قيد  نا  ا  ا

ة ك لول ا طقة ا هدف م ة ا  A دا

B O 
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يلقي ا هي م  ا د غي م اك ع قول ه ه  ة م الأعلى، وم ك لول ا قة ا دة  وا
ي. امج ا ب ا ا ه لى  لول ا  ا

ي  ك يع قي  أي أنوذ ة تقع على ا قق   ABق اثياتهات غة  إح با ف وا ه ة ا ا ة  ي ب  أ
قاط  ،122 لعوض ا ا   O , A , B رؤوس ا ف ك ه ة ا ول هو في دا مبي في ا
 الآتي:

 
قاط  ف  ا ه ة ا ة دا  O (0 , 0) Z = 12*(0)+4*(0)=0 A (0 , 30) Z = 12*(0)+4*(30)=120  B (10, 0) Z = 12*(10)+4*(0)=120 ي

ول  ي  أن لاحظ أعلام ا ق ف  B (10, 0) و A (0 , 30)ا ه ة ا ة دا ي ف  ققان  ت
ه ) ه  ي ب  ل ا ي ت ة 120وا قي ف ا قق  ي ت ق اك ا م هاتي ا قيقة ه ( وفي ا

قي  قاط تقع على ا ف وتلك ا له لى  لى  ABا دة م ع ه حلول م وذج  ى ان ا ع م  ،ب
ل  ل ا لى ا دة ا ع لول ا اثياته ا ة   بإح ق  و  X  1 0=أي    , 30A (0(ا

 30=  2 X   ا ي ا  ف بي ب م ا ه أ ي غي واح فقط  ا م ي ل لان  ل ا ى با ي
ي هي  ار ا ق ات ا غي د م وذج ) ع ي في ا ف أقي قيود (أب م ا د ا ك  ،قل م ع وك

له  ي ت ل ا اثياتا ة  إح ق  .  X 1  =0و   X  02= أي  10.0B)(ا
ه  امجوم ب ا ا وي على   أن ه ي خاص ي لول  يحا لى و ا لول ا د ا وهي تع

لة.  ا
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بلك -2   SIMPLEX يقة ا
ي في  بيا س ا يقة ا ك  حلإن  ه لا ي ها إلا أ ا غ م ب ية على ا ل ا ا ا

امها ، اس ي ات ع اث غي ي فيها ا ي ت ة ا عق ية ا ل ا ا ك كان لاب  في حل ا
يقة  ة، ه الأداة هي  عق ية ا ل ا ا  م وجود أداة حل أخ  أ فاعلية فى حل ا

ى خوارزمية  بلت ،يا ها قادرة على  ك ية بأ بيا يق ا از ع ا يقة ت حي أن ه ا
لية   ع ياة ا دة، وفي ا ع ات ا غي ية ذات ا ة ا م ب ل ا ا لفة م م واع م اول أ ت

بل يقة ا ية سواء في يأن  ة ا م ب ل ا ا اما في حل م ق شيوعا واس ك هي أ ا
كومية أو وعات ا اعية،  ا ية أو ا ا ارية أو ا كومية ا ان غي ا ي ان ت اك خاصي وه
ل يقة في ا  : ه ا

ى احل  : الأو حلة م تلك ا ل كل م رة ، حي ت ك احل م ليات أو م كون م ع ها ت هي أ
وف مع  د ومع اء م يها وفق أسلوب أو إج وصل إ لول ت ا اته، وكل تلك ا ا ب حلا قائ

ل . ل الأم ى ا ل إ ى  ا، ح  ملاحظة أن كل حل هو أفمل م سابقه...وهك
نا ية ة : ا ي لول يبي  ادية وهي أن كل حل م تلك ا ة الاق ا ف) ا ه ة ا تبة  (z)( دا ا

ل . ك ا  ع ذ
طية -2-1 ة ا م ب تلف أشكال ا  :م

ي ا ية  وهي كا ة ا م ب ة أشكال م ا اك ع   : ه
يغة ا-2-1-1 ط : قا و يةا  لب امج ا

امج: ب ة ا ب حا ية وهي ح و قا ية ا امج ا ب وعي م صيل ا  ي 
 : تعظي ة ا ا يلي: حا عظي ك ة ا ية في حا و قا يغة ا  تكون ا

 . ة تعظي ف  تكون في حا ه ة ا  دا
 .ا موجبا دا ثاب اوي ع وع أصغ أو ي قيود تكون م  يع ا  ج
 .ات موجبة غي يع ا  ج
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xc j

n

i
jz 




1

)max( 

cs 
                           mi ......2,1           ba ij

n

j
ijx 

1

    
                          nj ........2,1            0x j     

 
 

ية منال: و قا ه ا وب في صيغ وع تعظي وهو مك ي م  ا ي ا امج ا ب = :ا + +  𝒔/  + +  +  +  , ,  

 

 

 ة ي حا ت تد ئة(ا ة ا  : )ا ية في حا و قا يغة ا ا يلي: ئةتكون ا  ك
 ة ت ف  تكون في حا ه ة ا  .ئةدا
 وع أ قيود تكون م  يع ا ا موجبا. بج دا ثاب اوي ع  أو ي
 .ات موجبة غي يع ا  ج

        
 

xc j

n

i
jz 




1

)min( 

                                                               
                            mi ......2,1            ba i

n

j
jij x 

1

   
 

                       nj ........2,1                    0x j   
 

وع ت منال: ي م  ا ي ا امج ا ب ية ئةا و قا ه ا وب في صيغ  :وهو مك

cs
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𝑰 = +  𝒔/  +  +  ,  
 
 

تلطة:-2-1-2 يغة ا  ا
وع تعظي   ف م  ه ة ا يغة تكون دا وع في ه ا ة م  ل قيود م ئة، وا وع ت أو م 

الات  ت ا ة إذا توف ل يغة م قول أن ا اواة، و اوي( وم اوي( و )أصغ أو ي ب أو ي )أ
ي على الأقل. ابقة معا، أو حا لاث ا  ا

ة: منال: ل ه ا وب في صيغ ي مك ا ي ا امج ا ب 𝑰 ا = +  𝒔/  +  +  +  ,  

 
يغة ا-2-1-3 كل (وذجيةا قياس ا  ) : ا

قياسي  كل ا ب ا يغة يع وذجيةأو ا امج  ا ب ك حل ا ة حي لا ي ه م الأشكال ا
قياسي،  كل ا ى ا ويله إ بلك إلا بع ت يقة ا ي ب ا يليو يكون ا . - : ك ي عظي أو ا ف صيغة ا ه ة ا اواة  - ت دا ي تكون على شكل م امج ا ب يع قيود ا  .ج

يغة  ب ا وذجيوتع ة  ةا ادمه ي  لإي امج ا لب ل الأساسي  ا ا  ، بلك يقة ا ب
وذجية  يغة ا ى ا امج إ ويل أي ب ب ت يقة ي .م أجل حله ب بلك  ا

ا يلي: قياسي ك كل ا ى ا ي إ امج ا ب ويل ا  وي ت
اوي  ● ب أو ت قي أ bxa  إذا كا إشارة ا ij

n

j
ij


1
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ي موجب غي وه ح م ا  وة  فإ ف غي ا ى م si(ي
قي   ) بح ا لقي ، و ي ف الأي  ل

bxa                                                              : يليا  iij

n

j
ij s 

1

                          
وة  ف غي ا فوفة أحادية  إشارتهلاحظ أن معامل م ل على م ا لا  عل ا ما ي بة وه سا

ها  م  اعية ي ات الإص غي ى ا ات أخ  ت غي عي ب ا  قيود،  في معاملات ا
م  اوي +Aبا ومة ومعاملها ي ها مع ي ض أن تكون  ة 1، ويف اع ات م غي ، فهي م

ا أن معاملاتها في  ل الأساسي الأوي، ك ول على ا م ل ها با م  ف ي ه ة ا  Mدا
، وبإشارة موجبة إذا كا  وع تعظي ف م  ه ة ا بة إذا كا دا ا بإشارة سا ة ج وتكون كبي

ئة.  وع ت ف م  ه ة ا      دا
اوي  ● قي أصغ أو ت                                  إذا كا إشارة ا




n

j
ij

bxaij
1

  

 
غي  ميف م ا  ي موجب)فإ siوه

ا يلي ) قي ك بح ا ، و ي لقي ف الأي  ى ا  : إ
 bsxa iij

n

j
ij


1

                                                       

ايلي اواة ك ي على شكل م امج ا ب ابة ا يع ك  : إذن 
 

                   CXzopt )(                               
                           cs                bAX      

 0X    
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وي على وافق ي ي ا امج ا ب غيn+m قي وm ا  . م
 ) :nغي أصلي و ي  m: م غي وه  ) م

ي:يك  :(11)منال ا ي ا امج ا ب ا ا  ي
 𝐴𝑋 = + +  𝑠/  + +  +  +  , ,  

طلوب: وذجية. ا ه ا امج في صيغ ب  ابة ا
ل:  ا

ات،  اج ل ف الأي  ى ا وة إ ف ات ا غي قياسي بإضافة م كل ا امج على ا ب ا ابة ا ك
 : يلي

وة  - ف غي ا ميف م اوي  قي أصغ أو ي ا أن اشارة ا قي الأول: ب ف  𝑠ا ى ا إ
قي + الأي م ا +  

بح:  + ي + + 𝑠 =  
 

قيود فعل مع باقي ا ا  اوي  وهك ا أن اشارتها كلها أصغ أو ي كل  ب امج على ا ب بح ا في
ي ا  :ا
   
 
 
 



طية، مسائل النقل(                ة ا يمي عمر                 اضرات في الأساليب الكمية )البر  د. د
 

 - 37 - 

= + + + 𝒔 + 𝒔 + 𝒔  𝒔/  + + + 𝒔 =  + + 𝒔 =  + + 𝒔 =  , , , 𝒔 , 𝒔 , 𝒔  

فوفة أحادية  ول على م ي يم ا كل ا وة با ف ات ا غي ب أن تماف م في ا ي
قيود  ا:معاملات ا ا ه ا ا في م  ك

 
 x x  s s s       

ل الأساسي الأوي فوفة ا فوفة ب ى ه ا ل  ت ل الأم اد ا وة الأوى لإي وهي ا
. بلك يقة ا  ب

ي: :(12)منال  ا امج ا ب ا ا ي 𝑰 يك  = +  𝒔/  +  +  ,  
طلوب: وذجية. ا ه ا امج في صيغ ب  ابة ا

ل:   ا
ات،  اج ل ف الأي  ى ا وة إ ف ات ا غي قياسي بإضافة م كل ا امج على ا ب ا ابة ا ك

 : يلي
ا أن  - قي الأول: ب وة  إشارةا ف غي ا ح م اوي  ب أو ي قي أ ف  ا م ا

قي + الأي م ا  
بح:  + ي − 𝑠 =  
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اعي  غي اص ا يلي: A1ميف م بح ك ف الأي في ى ا + إ − 𝑠 + 𝐴 =   
ي:  - ا قي ا وة ا ف غي ا ح م اوي  ب أو ي قي أ ا أن إشارة ا ف الأي  𝒔ب م ا

قي ي: م ا ا بح كا + في − 𝑠 =  
اعي  غي اص ا يلي: A2ميف م بح ك ف الأي في ى ا + إ − 𝑠 + 𝐴 =  
ي: ا بح كا ف ف ه ة ا 𝐼 أما دا = + + 𝑠 + s + MA + MA  

ي: ا ب كا وذجية يك ه ا امج في صيغ ب ه ا  وم
 𝑰 = + + 𝒔 + 𝐬 + 𝐌𝐀 + 𝐌𝐀  𝒔/  + − 𝒔 + =  + − 𝒔 + =  , , 𝒔 , 𝒔 , ,   
 
بلك-2-2 يقة ا  :خطوات 
وع  -2-2-1 هدف م ا ة ا ة دا بع : MAXف  حا ل  ل الأم ى ا وات لوصول إ ا

ية: ا  ا
كلة في شكل -أ امج وضع ا ي ب  .خ
ي  -ب امج ا ب فوفة ابة ا م م ي ي قياسي( ب كل ا وذجية )ا ه ا في صيغ

قيود.  أحادية في معاملات ا
د  -ت ولج ات في ج بيا ى ا ل الأساسي الأوي  ل الأساسي الأويول اب ي اد ا وإي

ي ا و ا  :على ا
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0 …….. 0 0  ………    𝑠  ……… 𝑠  𝑠   ………    𝑋𝐵 𝐵 

0 ……… 0 1  ………    𝑠  0 

0 ……… 1 0  ………    𝑠  0 

. 

. 

……… . 

. 

. 

. 

. 

. 

……… . 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

0 ……… 0 0  ………    𝑠  0 

0 ……… 0 0 . 

. 

……… . 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

1 ……… 0 0  ………    𝑠  0 

0 ……… 0 0 0 ……… 0 0 
∗=  

 

0 ……… 0 0  ………   ∆ = −  

 
ل الأساسي ما يلي: ول ا  لاحظ م خلال ج

 ود ا ع وجودة في ا ات الأساس ا غي يم ة  ا لقي قابلة  ها ا ف ول هي  م  1م ا
ات  غي ل الأساسي إما م ول ا ات في ج غي فوفة الأحادية، حي أن ه ا ة ا أع

وارزمية  ها ا ي ان معا، وت اعية، وق يكو ات اص غي وة أو م ي  خلالف احل ت م
ات أخ . غي لها م ل م ل   ا

 ول ا ات الأساس في ج غي اي م ود ا ع ها في ا قابلة  قي ا  ل الأساسي هي ا
( أي: واب ود ا 𝑠 )ع = b , s = b , … . . s = b  

 ادية ة الاق ا ة ا ف( ي ه ة ا ومة ) )دا ية م وهي في ( =مع ا ة ا ا ا ا
ول  .ما قبل الأخي م ا

  احل ف خلال م ه ة ا ل.يعب ا الأخي ع تغي معاملات دا  ا
ل ف  -ث ي ا قوم ب حلة  ويل في ه ا يبع ت امج ا ب ى  ا قياسية،إ ه ا ث  صيغ

يل ا اتتف ول، بيا ى  في ج ول ي ا ا ل الأساسيوه ول ا الآن في ه  الأوى، ب
يق ف معاملات  ك ع  ف وذ ه ة ا ة دا ي ي  ية ت ف على كي ع حلة  ا
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( ∆ا = ل وي  ، (− ي ا رة على ت ق ها ا ي  ات ا غي ار أح ا ف
ية ا وات ا ا وفق ا  : ه

 داخل تغي ا اخل  : ا غي ا ى با لية وي ط الأم وجب ش غي ب ا ا ي ه وي ت
ية قاع ات ا غي ود ا ى ع خل إ ه سوف ي بح م ( 𝑋B) لأ ود الأول وي ع في ا

ات  غي ية،ا قاع يارأما أسلوب  ا ى معاملات  اخ ظ إ فإذا  ، (∆ا )في با
وع  ف م  ه ة ا ب رق  MAXا دا ي يقابل أ غي ا ار ا ة  موجبف ي ب  )أ

ف(  ه ة ا ادية أو دا ة الاق ا ي في ا ي اوي  ة ت اخل، أما في حا غي ا ل ا في
وائيا،  ار ع ى أو أ ف ه ي ي يعود  ود ا ع اخل فإن ا غي ا ي ا وبع ت

وري  ود ا ع ود الارتكاز( با  .  )ع
 ارج تغي ا ود : ا ع وجودة في ا ية ا قاع ات ا غي ارج م بي ا غي ا يار ا ولاخ

لة بقي   ف الأي وا ة ا ك بق ول ، وذ ود في ا biالأول م ا ا مع  ا
وري  ود ا ع ها في ا ة  ا قي ا ول على ا اخل ( ا غي ا وجبة فقط  )ا / )ا ب،(∗ ى با ة ي ي ود ج ا ع ي كون  ل في ومة ته ع بة و ا ا ويوضع  ،أما ا

ول، ود الأخي في ا ع ب ا ى جا ي  إ غي ا ك ا ارج هو ذ غي ا يقابل أصغ وا
ة ك ى ا ، min بة م ارج با وي غي ا ي يقع فيه ا وري  ا  ا

 . )س الارتكاز(
 : ور ع ا وري با ا ود ا ع ع ا ة تقا ق ى  فإن  وري ي بع ا

، الارتكاز ع ا ا ي ه واح في وبع ت ب م ا ي  بفإذا كان أ ف ا ة ا ق
ورية . ة ا عاد ى با ي ي كون صف ج ع  ف ك ا ه ذ  يعود 

  ى جدول جديد ية::  الا تقال إ ا احل ا ك م خلال ا  وي ذ
لأساس  اخل  غي ا ارج م الأساس با غي ا ال ا ب  .اس
وري.  ع ا وري على ا ع ا ي س ا يع  ي ج  تق
ع   ا ا ف ماع وري با ود ا ع اص ا ل ع وري ب  .ا
ية:  ا علاقة ا ب با اص ت ع  باقي ا
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ع    =ا ي ع ا ي ا ق قابل[- ا ع ا ف )ا وري  في ا قابل في ا ع ا *ا
ود ع وري  ا وري ا ع ا  ](/ا
  ي صف اب  ي  ح ∆و = C − Z. 

ة  ي لاحظ أن  ي  ول ا از ا يادة أت ع  Z=0بع إ ب وه ا ة أ ي ى  ازدادت إ
اخل. غي ا ة م ا ة واح  يق زيادة وح

ي ا -ج يع  ما تكون ج يه ع ل إ ل و ل الأم ∆ول على ا = C − Z  اوية م
ل  ل الأم قيق ا ى ت ا يع بة وه ف أو سا  .ا

ب إعادة   -ح ة موجبة في ي اك  لأما إذا كان ه ي ا وة ت  . خ
 

ا في  منال: ال ي ي:م ا ي ا امج ا ب  سابق ا
 = + +  𝒔/  + +  +  +  , ,  

ل:   ا
وات  ها:بع ا ابق ذك  ا

ي. -1 امج خ وبة في شكل ب ة مك أ ا ا  ي
قياسي  -2 كل ا امج على ا ب ف الأي  بإضافةابة ا ى ا وة إ ف ات ا غي م

لقي الأول:  بة  لا با ات، ف اج + ل +  
بح:  + ي + + 𝑠 =  

 
قيود فعل مع باقي ا ا  ي وهك ا كل ا امج على ا ب بح ا  :في
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  = + + + 𝒔 + 𝒔 + 𝒔  𝒔/  + + + 𝒔 =  + + 𝒔 =  + + 𝒔 =  , , , 𝒔 , 𝒔 , 𝒔  

ل الأساسي الأوي: -3 ول ا ى ج ات إ بيا   قل ا
0 0 0 50 30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

0 0 1 1 3 1 430 𝒔  0 

0 1 0 0 5 3 460 𝒔  0 

1 0 0 2 0 1 420 𝒔  0 

0 0 0 0 0 0 ∗ =   

0 0 0 50 30 20 ∆ = −  

ات  : غي ية(ا قاع ات ا غي اخلة في الأساس)ا .ا  
اخلة في الأساس: معاملات  ات ا غي ف. ا ه ة ا في دا  

ف. ه ة ا ات في دا غي   : معاملات ا
لقيود. ف الأي  : ا  

 
ل الأساسي الأوي هو:  وا

ومة. - ات الأساسية تكون مع غي  ل ا
ود  - ها في ع قابلة  قي ا اوي ا اخلة في الأساس ت ات ا غي  . ا
ة ل على  - ب كل  Zي ع حاصل ض يق ج ف، أو ع  ه ة ا ا عوي في ا با

ود  ة م ع ود  ي ها في ع قابلة  ة ا قي  .  Bفي ا
ل الأساسي الأوي هو: = وعليه ا , x = , x = , s = , s = , s = , Z =    
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ل: -4 ي ا حلة ت ه  م لاق م ل عليه سابقا ما هو إلا حل ي الإ ل ا إن ا
ل ل الأم ى ا وصول إ ية:بغية ا ا اص ا ع ي ا ل ي ت ي ا  ، و

 :ى الأساس داخل إ تغي ا ة موجبة في صف ا ي ب  ي يقابل أ غي ا Cوهو ا − Z :  MAX(20,30,52)=52 حي
ة هي  ي ب  ق 52وعليه أ غي وهي ا ل ه  و xابلة  ى الأساس.م اخل إ غي ا  هو ا

 :ارج م الأساس تغي ا لة بقي  قوم ب ا ف الأي وا ة ا ود  biق ع في ا
وري  ود ا ع ها في ا ة  ا قي ا ول على ا ا م ا اخل ( ا غي ا وجبة  )ا ا

ي ، و فقط غي ا ةا ك بة م ارج م الأساس   min يقابل أصغ  غي ا هو ا
:  MIN(430/1,420/2)=420/2=210 حي

ة هي  ي غي  212وعليه أصغ  ل قابلة  غي  sوهي ا ه هو ا ارج مو م  .الأساس ا
 : ور ع ا ديد ا وري باوهو  ت ود ا ع ع ا ة تقا ى  فق وري ي  أيماا

ة ) قي ه هو ا      (.2بع الارتكاز وم
 0 0 0 50 30 20  / ∗  𝒔  𝒔  𝒔        

430 0 0 1 1 3 1 430 𝒔  0 

/ 0 1 0 0 5 3 460 𝒔  0 

210 1 0 0 2 0 1 420 𝒔  0 

 0 0 0 0 0 0 ∗ =   

0 0 0 50 30 20 ∆ = −  العمود المحوري   

 المحوريالعنصر  المحوري سطرال

ارج المتغير الداخل  المتغير ا
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 ى جدول جديد ارج  : الا تقال إ غي ا ال ا ب اخل  sم الأساس قوم باس غي ا با

ا هو مبي  xوهو  ها ك ات تبقى على حا غي ات الأساس، أما باقي ا غي ود م في ع
ي: ا ول ا   في ا

 0 0 0 50 30 20  / ∗  𝒔  𝒔  𝒔        

        𝒔  0 

        𝒔  1 

         51 

       ∗ =  

      ∆ = −  

ة ث  ي ءا م  وري ب ف ا ي ا يع  ة ج غي  biقوم بق ى غاية آخ م ول على إ في ا
وري ) ع ا ية )2ا ا قي ا ف ا وأيما جعل (، 422-1-2-2-2-2-1( حي يم ا

وري  ود ا ع ي ا ال  ور  صف ع ا ا ا ل الأخي  ي ماع يان  ي ي ي ا ع و ا
ي: ،وقبله ا ول ا ل على ا ه   وم
 

 0 0 0 50 30 20  / ∗  𝒔  𝒔  𝒔        

    1    𝒔  0 

    1    𝒔  1 

 1/2 0 0 1 0 1/2 210  51 

       ∗ =  

      ∆ = −  

 
اص في  ع اب باقي ا قوم ب ة:وم ث  قاع ام ا ول باس  ا

ع     ديد=ا ع ا قديا ف[-ا قابل ف  ا ع ا ور  )ا قابل ف  ا ع ا *ا
ود ع ور  ا ور ا ع ا  ](/ا
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لا ا الأول  ة م ي ءا م  ول  biب غي في ا ى غاية آخ م ابه كالآتي:إ  ي ح
 

قي اب ا ع ح ع الأول 220=[2/(420*1)]-430 رق ا ي 1/2=[2/(1*1)]-1 ا ا ع ا ا 3=[2/(0*1)]-3 ا ع ا ام 1=[2/(0*1)]-1 ا ع ا ادس 0=[2/(1*0)]-0 ا ع ا ابع 1/2-=[2/(1*1)]-0 ا ع ا  ا
ها على ا  عي لية  ع ي:ف ا ا ول ا ل على ا ي، ف ا  ا

 
 0 0 0 50 30 20  / ∗  𝒔  𝒔  𝒔        

 -1/2 0 1 0 3 1/2 220 𝒔  0 

 0 1 0 0 5 3 460 𝒔  0 

 1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 

       
∗ =  

      ∆ = −  

ي  اب  ة و  Zjقوم الآن ب Cي و  Zي − Z 
اب : Zjي  - ود ي  ه ي ح ع ب ا ع حاصل ض ود  Bم خلال ج ع ي ا في 

ه. قابل   ا
لا:   Z1=(1/2*0)+(3*0)+(1/2*50)=25 ف

بقية. قي ا ب ا يقة  ف ا  ب
ة  -  Z  : Z=(220*0)+(460*0)+(210*50)=10500ي
𝐂ي  - −: 
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ة  قي لا ا 𝐂م −: 𝐂 − = − = −  
ول ل على ا ي ف ي: ا ا  ا

 
0 0 0 50 30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/2 0 1 0 3 1/2 220 𝒔  0 

0 1 0 0 5 3 460 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 

25 0 0 50 0 25 
∗ =   

-25 0 0 0 30 -5 ∆ = −  

 
ل:  -5 ل الأم ول على ا يه هو:ا وصل إ ي ا ل ا ول أعلا ا = م خلال ا , = , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐬 = , =  

اج  ه ي إ ي أ ا يع ج  212وه ة م ا ي  ،  وح ة م ا اج أي وح م إ وع ر  , قق ربح ق ك  لا أو لا؟ Z=10500وب ب أم ل يع ا ا ؤال الآن هل ه  و ا
ي ا ل إذا كا كل  ل الأم ل وصل  عظي  ة ا ه في حا ا سابقا أ Cا ذك − Z 

ة موجبة وهي ) ي اك  ه ه لاحظ أ ا  و ومة، وفي ج بة أو مع غي  (32سا ل قابلة   ا
لا. ي أم ل  ا ا ل و أن ه ل الأم ى ا ل إ ي   ا  وبا

لا  -6 ي أم ل  ا أن ا قواع ب وات وا ف ا ة أخ  ب ل م ي ا ف قوم ب وب
ي ول ا ام ا ك باس تيب وذ   :ا

 0 0 0 50 30 20  / ∗  𝒔  𝒔  𝒔        

220/3 -1/2 0 1 0 3 1/2 220 𝒔  0 

460/5 0 1 0 0 5 3 460 𝒔  0 

/ 1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 

 25 0 0 50 0 25 
∗=  

 

-25 0 0 0 30 -5 ∆ = −  
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ي: ا ي ا ول ا ل على ا ي  ا  وبا
0 0 0 50 30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/6 0 1/3 0 1 1/6 220/3  31 

1/6 1 -5/3 0 0 13/6 280/3 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210  51 

20 0 10 50 30 30 ∗=  

 

-20 0 -20/3 0 0 -10 ∆ = −  

ي  ول أن كل  Cلاحظ م خلال ا − Z  ي هو ول ا ي ا ا ومة وبا بة أو مع سا
ل هو: ل الأم ل، وا ل الأم ول ا ∗ ج = , ∗ = , ∗ = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐬 = , =  

اج  ب إ ه ي ي أ ا يع ج  3/222وه ج  212و  م ا ى ربح  م ا قق أق كي 
ك وهو  ة. Z=12700م   وح

هدف م  وع  -2-2-2 ة ا ة دا  :MINف  حا
وع  ي م  امج ا ب امج  MINع حل ا ب ا ع حل ا ي لف ك ه لا ي بلك فإ يقة ا ب

وع  ي م  قاط هي:MAXا  ، إلا في ثلاث 
  وع ي م  امج ا ب ة ا اعية. MINفي حا ات الاص غي ى با  ميف ما ي
  بة في س ة باشارة سا ي ب  قابل لأ غي ا ارج م الأساس هو ا غي ا Cا − Z. 
  ي ل إذا كا كل  ل الأم ى ا Cل إ − Z .ومة  موجبة أو مع
 

وع  ي م  امج ا ب ل ا يقة  MINو ا:  ي ه يق ى أه  ق إ ق س ة  اك ع  Mه
. ي حل يقة ا ة، و كبي  ا
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ي ط ى:ا ة Mيقة  قة الأو كبي  :BIG( M) ا
ل  وف فيه ا ي لا ي امج خ ة وجود ب يقة في حا ل ه ا ع م وجود ت الأساسي الأوي )ع

قيود( فوفة أحادية في معاملات ا وع  م ف م  ه ة ا ة دا ا في حا ي م  MINك امج خ )ب
ية( MINوع  و قا ه ا عى في صيغ ة ت ي ات ج غي م إدخال م ا يل ه اعية ، و ات الاصط تغي با
ف وفي ،  ه ة  ا ةفي دا أ ك م حل ا ى  قيود  ح ا سابق، ا ا ذك ف ك ها  ا، و

ي ي  وات ا عادية إتباعهاا بلك ا ة ا  . في حا
وجه م الأساس ي  ملاحظة: ي ي خ اعي ا غي الاص غاءا فوفة  إ عامل به في م ا

عاملات.  ا
 

ي:: (11)منال ا امج ا ب ا ا ي  يك 
 𝑰 = +  𝒔/  +  +  ,  

طلوب:  يا امج ا ب يقة  حل ا ام  ة. Mباس كبي  ا
ل:  ا
ي.  -1 امج خ وبة في شكل ب ة مك أ ا ا  ي
قياسي:-2 كل ا ي على ا امج ا ب 𝑰 ابة ا = + + 𝒔 + 𝐬 + 𝐌𝐀 + 𝐌𝐀  𝒔/  + − 𝒔 + =  + − 𝒔 + =  , , 𝒔 , 𝒔 , ,     
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ل الأساسي الأويقل  -1 اد ا ل الأساسي الأوي واي ول ا ى ج ات إ بيا : ي ملأ ا
اها سابقا. ي وض يق ا ف ا بلك ب ول ا /  M M 0 0 1000 2400   ج ∗    𝒔  𝒔        0 1 0 -1 2 3 20  M  1 0 -1 0 1 6 30  M  M M -M -M 3M 9M ∗=   0 0 M M 1000-3M 2400-9M ∆ = −  

ل الأساسي الأوي هو: = وعليه ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , 𝐀 = , = 𝐌 
احل الآتية -2 ل م خلال ا ي ا وة ب  :قوم في ه ا
لأساس: -أ داخل  تغي ا وع  ا ة م  ة دا ا في حا ا أ غي  MINب اخلفإن ا  ا

قابل لأ لأساس غي ا بة في صف هو ا ة بإشارة سا ي Cب  − Z  وم خلال ،
ا ي ول   MIN(2400-9M,1000-3M)=2400-9M :ا

غي  ل قابلة  ة ا قي غي  وهي ا لأساسوعليه ا اخل  غي ا  . هو ا
تغي -ب ارج م الأساس:ا لة بقي   ا ف الأي وا ة ا ود  biقوم بق ع في ا

وري  ود ا ع ها في ا ة  ا قي ا ول على ا ا م ا اخل ( ا غي ا وجبة  )ا ا
ة  ك بة م ي يقابل أصغ  غي ا ارج م الأ  minفقط، وا غي ا ساس هو ا

:  MIN(22/3,32/6)=32/6=5 حي
ة هي  ي غي  5وعليه أصغ  ل قابلة  ارج م الأساس. Aوهي ا غي ا ه هو ا  و م
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: -ت ور ع ا ديد ا وري با ت ود ا ع ع ا ة تقا ق ه هو  فوهو  وري وم ا
ة ) قي  (.6ا

  M M 0 0 1000 2400  / ∗  𝐴  𝐴  𝑠  𝑠     𝑋𝐵 𝐵 20/3 0 1 0 -1 2 3 20 𝐴  M 5 1 0 -1 0 1 6 30 𝐴  M  M M -M -M 3M 9M ∗=   0 0 M M 1000-3M 2400-9M ∆ = −  
ى جدول جديد: -3 ية: الا تقال إ ا احل ا ي باتباع ا ول ج ى ج قال إ  قوم با

ى: حلة الأو ارج م الأساس  ا غي ا ال ا ب لأساس  Aاس اخل  غي ا ، في  با
ها. ات الأخ  على حا غي  حي تبقى ا

  M 0 0 1000 2400  / ∗   𝒔  𝒔               M         2400       ∗ =       ∆ = −  
نا ية: حلة ا ة  ا ي ءا م  وري ب ف ا ي ا يع  ة ج قوم بق ى غاية آخ  biث  إ

وري ) ع ا ول على ا غي في ا ية )6م ا قي ا ف ا -,5,1,1/6,0( حي يم ا ي (، 1/6,0 ع وري و ا ع ا ا ا ا ماع وري صف ود ا ع ي ا وأيما جعل كل 
ي: ا ول ا ل على ا ه  ل الأخي وقبله، وم يان  ي ي  ا
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 M 0 0 1000 2400  / ∗   𝒔  𝒔            1   M  0 -1/6 0 1/6 1 5  2400       ∗ =       ∆ = −  
 

نة نا حلة ا ة:ا قاع ام ا ول باس اص في ا ع اب باقي ا قوم ب  : وم ث 
ع     ديد=ا ع ا قديا ف[-ا قابل ف  ا ع ا ور  )ا قابل ف  ا ع ا *ا

ود ع ور  ا ور ا ع ا  ](/ا
ي: ا ول ا ل على ا ي، ف ا ها على ا ا عي لية  ع  ف ا

  M 0 0 1000 2400  / ∗   𝒔  𝒔        1 1/2 -1 3/2 0 5  M  0 -1/6 0 1/6 1 5  2400       ∗ =       ∆ = −  
ابعة: حلة ا ي  ا اب  ة  Zjقوم الآن ب ي ي  Zو  Cو − Z  ي يقة ا ف ا ب

ي: ا ول ا ل على ا اها سابقا ف  وض
  M 0 0 1000 2400  / ∗   𝒔  𝒔        1 1/2 -1 3/2 0 5  M  0 -1/6 0 1/6 1 5  2400  M -400+1/2M -M 400+3/2M 2400 ∗=+   0 400-1/2M M 600-3/2M 0 ∆ = −  
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ل الأمنل: -4 ول على ا يه هو: ا وصل إ ي ا ل ا ول أعلا ا = م خلال ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , = + 𝐌 
ل  ا ا ؤال الآن هل ه لا أو لا؟و ا ب أم  يع

ة  ه في حا ا سابقا أ ئةا ذك ي ا ا ل إذا كا كل  ل الأم ل Cوصل  − Z 
ومة موجبة بةأو مع ي سا اك  ه ه لاحظ أ ا  و غي  ، وفي ج ل قابلة  غي  ا   𝑠، وا

لا ي أم ل  ا ا ي ه ا ة وبا ة دا ي لاحظ أن  ك م جهة أخ   ة ، و قي ف أقل م ا ه ا
ل الأساسي الأوي يها في ا وصل إ  .ا

ف  -5 قواع وب وات وا ف ا ة أخ  ب ل م ي ا قوم ب لا  ي أم ل  ا أن ا ب
ي ول ا ام ا ك باس تيب وذ اخل ، و ا غي ا د ا ابقة  وات ا ف ا ب

وري  ع ا ارج وا غي ا /  M 0 0 1000 2400   لأساس و ا ∗   𝒔  𝒔       10/3 1 1/2 -1 3/2 0 5  M 30 0 -1/6 0 1/6 1 5  2400  M -400+1/2M -M 400+3/2M 2400 ∗=+   0 400-1/2M M 600-3/2M 0 ∆ = −  
ابقة و  وات ا ف ا ي: ل علىب ا ي ا ول ا  ا
 0 0 1000 2400  𝒔  𝒔       1/3 -2/3 1 0 10/3  1000 -2/9 1/9 0 1 40/9  2400 -200 -400 1000 2400 ∗=   200 400 0 0 ∆ = −  
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ي  ول أن كل  Cلاحظ م خلال ا − Z ي هو  موجبة ول ا ي ا ا ومة وبا أو مع
ل هو: ل الأم ل، وا ل الأم ول ا ∗ ج = , ∗ = , ∗ =  

ة ب امج خط  م  وع ( 12)منال تلطة(: MIN)حا  مكتوب ف  صيغة م
ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي 𝑰 يك  = +  𝒔/  +  + =  +  , ,  

قياسي: -1 كل ا ي على ا امج ا ب  ابة ا
  وة فقط لأن إشارته أصغ أو غي ف ه م ميف  لقي الأول  بة  ال با ا ا في ه

اوي.  ي
  اواة ي عبارة ع م ا قي ا ول على ا اعي م أجل ا غي اص ه م ميف 

فوفة  قيود.ا  الأحادية في معاملات ا
  ا قي ا اعي .ا غي إص ه م ميف  وة وأيما  غي ف ه م  ح م

ي: ا قياسي ا كل ا ل على ا 𝑰 ف = + + 𝒔 + 𝒔 + +  𝒔/  + + 𝒔 =  + + =  + − 𝒔 + =  , , , 𝒔 , 𝒔 , ,   
ول ا -2 ى ج ات إ بيا قل ا اقوم ب  يلي: بلك ك
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 M M 0 0 1 4  
/ ∗    𝒔  𝒔        0 0 0 1 2 1 4 𝒔  0  0 1 0 0 1 3 3  M  1 0 -1 0 3 4 6  M  M M -M 0 4M 7M ∗=   0 0 M 0 1-4M 4-7M ∆ = −  

ل الأساسي الأوي هو: ول أعلا ا = م خلال ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , = , =  
وري  ع ا ارج وا غي ا لأساس و ا اخل  غي ا د ا ابقة  وات ا ف ا  وب

  M M 0 0 1 4  / ∗    𝒔  𝒔       4 0 0 0 1 2 1 4 𝒔  0 1 0 1 0 0 1 3 3  M 3/2 1 0 -1 0 3 4 6  M  M M -M 0 4M 7M ∗=   0 0 M 0 1-4M 4-7M ∆ = −  
 

: قوم بالا -3 ي ول ا ى ا  قال إ
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 M 0 0 1 4  
/ ∗   𝒔  𝒔        0 0 1 5/3 0 3 𝒔  0  0 0 0 1/3 1 1  4  -1 -1 0 5/3 0 2  M  -M -M 0 4/3+5/3M 4 ∗= +   -2M M 0 -1/3-5/3M 0 ∆ = −  

 

يه هو: -4 وصل إ ي ا ل ا ول أعلا ا ل: م خلال ا ل الأم ول على ا = ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , = +  
لا أو لا؟ ب أم ل يع ا ا ؤال الآن هل ه  و ا

ا ا أ ة ا ب ي ا ئةفي حا ل إذا كا كل  ل الأم ل Cوصل  − Z  موجبة أو
غي  ل قابلة  بة ا ي سا اك  ه ه لاحظ أ ا  و ومة، وفي ج غي  مع ا   𝑠، وا ي ه ا وبا

يها  وصل إ ة ا قي ف أقل م ا ه ة ا ة دا ي لاحظ أن  ك م جهة أخ   لا، و ي أم ل  ا
ل الأساسي الأوي.  في ا

 

تيب  -5 ف ا قواع وب وات وا ف ا ة أخ  ب ل م ي ا قوم ب لا  ي أم ل  ا أن ا ب
وات  ف ا ، وب ي ول ا ام ا ك باس لأساس و وذ اخل  غي ا د ا ابقة  ا

وري  ع ا ارج وا غي ا  .ا
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 M 0 0 1 4  / ∗   𝒔  𝒔       9/5 0 0 1 5/3 0 3 𝒔  0 3 0 0 0 1/3 1 1  4 6/5 -1 -1 0 5/3 0 2  M  -M -M 0 4/3+5/3M 4 ∗= +   -2M M 0 -1/3-5/3M 0 ∆ = −  
 

ي: ي عليه ا ي ا ول ا ل على ا ابقة  وات ا  ف ا
 

 

  0 0 1 4  
/ ∗  𝒔  𝒔        1 1 0 0 1 𝒔  0  1/5 0 0 1 3/5  4  -3/5 0 1 0 6/5  1  1/5 0 1 4 ∗= /   -1/5 0 0 0 ∆ = −  

 

يه هو: -6 وصل إ ي ا ل ا ول أعلا ا ل: م خلال ا ل الأم ول على ا = ا / , = / , 𝐬 = , 𝐬 = , = /  
لا أو لا؟ ب أم ل يع ا ا ؤال الآن هل ه  و ا

ا ا أ ة  ب ئةفي حا ي ا ت ل إذا كا كل  ل الأم ل Cوصل  − Z  ،ومة موجبة أو مع
غي  ل قابلة  بة ا ي سا اك  ه ه لاحظ أ ا  و ك   𝑠وفي ج لا، و ي أم ل  ا ا ي ه ا وبا

ل  يها في ا وصل إ ة ا قي ف أقل م ا ه ة ا ة دا ي لاحظ أن  ابقم جهة أخ    .ا
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لا -1 ي أم ل  ا أن ا تيب ب ف ا قواع وب وات وا ف ا ة أخ  ب ل م ي ا قوم ب  
لأساس و  اخل  غي ا د ا ابقة  وات ا ف ا ، وب ي ول ا ام ا ك باس وذ

وري. ع ا ارج وا غي ا  ا
  0 0 1 4  

/ ∗  𝒔  𝒔       1 1 1 0 0 1 𝒔  0 3 1/5 0 0 1 3/5  4 / -3/5 0 1 0 6/5  1  1/5 0 1 4 ∗= /   -1/5 0 0 0 ∆ = −  
اءبع  ي إج ا ي ا ول ا ل على ا ابقة  وات ا  :ا

  0 0 1 4  𝒔  𝒔       1 1 0 0 1 𝒔  0 0 -1/5 0 1 2/5  4 0 3/5 1 0 9/5  1 0 -1/5 1 4 ∗= /   0 1/5 0 0 ∆ = −   
ي  ول أن كل  Cلاحظ م خلال ا − Z  ي هو ول ا ي ا ا ومة وبا موجبة أو مع
ل هو: ل الأم ل، وا ل الأم ول ا ∗ ج = / , ∗ = / , ∗ = /   
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نا ية: يقة ا ط حلتان ا  : (Méthode de deux phases) يقة ا
يقة  ط م  ي أب حل يقة ا ية،  Mتع  ة ا م ب وذج ا ل  ل الأم اد ا ة في إي كبي ا

ك حل  ا أ بأن ه ي بع أن  امج ا لب ل  ل الأم اد ا يقة م إي ا ه ا ك إذ ت
ة  ي ف ا ه ة ا ة دا ي ول على  ك با امج وذ ف Zلب ل اوية  مه لا يوج حل  ،م وبع

امج، و  يلب يقة ع  لف ه ا م  Mقة  ت ها لا ت ي في أ امج ا ب ل ا ة ب كبي ا
غي  ادها Mا ل  وتع في إي يا ي ا ي ا حل ل على ا  : الأم

ى:-أ حلة الأو  ا
قياسية وم ث إضافة   -1 يغة ا ى ا ية إ و قا يغة ا ي م ا امج ا ب ويل ا ت

اعية  ات الاص غي امج فقط. ا ب  قيود ا
ة  -2 ي ف ج ة ه اعية  صياغة دا ات الاص غي اد على ا ي  بالاع فقط ب

 ، لواح اوية  فتكون معاملاتها م ل اوية  مع معاملاتها م ات ف غي  .أما باقي ا
ل   -3 ى  عادية ح بلك ا وات ا بيق خ حلة الأوى Z=0ت هي ا ا ت قل  )وه و

ى  ل إ ية، أما إذا   ا حلة ا ى ا امج لا يقبل حلول Z=0إ ب    (فإن ا
نا ية-ب حلة ا  : ا

ية مع إدخال ا حلة ا ل ول  حلة الأوى كأول ج ل ول الأخي  ف  معاملات أخ ا ه ة ا دا
بلك يقة ا ها  بق بع ي ث  امج ا ل لب ل الأم ى ا ل إ ى   .ح

ي:: (11)منال ا امج ا ب ا ا ي 𝑰 يك  = +  𝒔/  +  +  ,  
 :ى حلة الأو  ا
قياسي: -1 كل ا ي على ا امج ا ب 𝑰 ابة ا = + + 𝒔 + 𝐬 + 𝐀 + 𝐀  𝒔/  + − 𝒔 + =  + − 𝒔 + =  , , 𝒔 , 𝒔 , ,  
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ف   -2 ه ة ا ات في دا غي يع معاملات ا ك بوضع ج بلك وذ ول ا ات  بيا خل ا

ا هو مبي في  لواح ك اوية  كون معاملاتها م اعية ف ات الاص غي ا ا ومة ماع مع
ي: ا ول ا   0 0 0 0 1 1   ا

/ ∗    𝒔  𝒔        0 1 0 -1 2 3 20  1  1 0 -1 0 1 6 30  1  0 0 -1 -1 3 9 ∗=   1 1 1 1 -3 -9 ∆ = −  
ل الأساسي الأوي هو: ول أعلا ا = م خلال ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , = , =  

احل الآتية: -3 ل م خلال ا ي ا وة ب  قوم في ه ا
وع   ة م  ة دا ا في حا ا أ لأساس: ب اخل  غي ا لأساس  MINا اخل  غي ا فإن ا

بة في صف  ة بإشارة سا ي ب  قابل لأ غي ا Cهو ا − Z  ول ، وم خلال ا
ا:  MIN(-9,-3,1,1,1,1)=-9 ي

غي  ل قابلة  ة ا قي غي  وهي ا لأساسوعليه ا اخل  غي ا  . هو ا
لة بقي    ف الأي وا ة ا قوم بق ارج م الأساس:  غي ا ود  biا ع في ا

وري  ود ا ع ها في ا ة  ا قي ا ول على ا ا م ا اخل ( ا غي ا وجبة  )ا ا
ة  ك بة م ي يقابل أصغ  غي ا ارج م الأساس   minفقط، وا غي ا هو ا

:  MIN(22/3,32/6)=32/6=5 حي
ة هي  ي غي  5وعليه أصغ  ل قابلة  ارج م الأساس. Aوهي ا غي ا ه هو ا  و م
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 : ور ع ا ديد ا وري با ت ود ا ع ع ا ة تقا ق ه هو  فوهو  وري وم ا
ة ) قي   0 0 0 0 1 1  (.6ا

/ ∗    𝒔  𝒔       20/3 0 1 0 -1 2 3 20  1 5 1 0 -1 0 1 6 30  1  0 0 -1 -1 3 9 ∗=   1 1 1 1 -3 -9 ∆ = −   
قوم  -4  : ي ول ج ى ج قال إ قاالا ي  لبالا ول ج ى ج ية: بإتباعإ ا احل ا  ا

ارج م الأساس    غي ا ال ا ب لأساس  Aاس اخل  غي ا ، في حي تبقى  با
ها. ات الأخ  على حا غي  ا

ة   ي ءا م  وري ب ف ا ي ا يع  ة ج قوم بق غي في  biث  ى غاية آخ م إ
وري ) ع ا ول على ا قي 6ا ف ا ية:( حي يم ا ا  ا
(5,1,1/6,0,-1/6,0) 

ي   ي ا ع وري و ا ع ا ا ا ا ماع وري صف ود ا ع ي ا وأيما جعل كل 
ي: ا ول ا ل على ا ه  ل الأخي وقبله، وم يان    0 0 0 0 1  ي

/ ∗   𝒔  𝒔               1  0 -1/6 0 1/6 1 5  0       ∗ =       ∆ = −  
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ة:  قاع ام ا ول باس اص في ا ع اب باقي ا قوم ب  وم ث 
ع     ديد=ا ع ا قديا ف[-ا قابل ف  ا ع ا ور  )ا قابل ف  ا ع ا *ا

ود ع ور  ا ور ا ع ا  ](/ا
ي    اب  ة  Zjقوم الآن ب ي ي  Zو  Cو − Z  ي يقة ا ف ا  ب

ي: ا ول ا ل على ا اها سابقا ف  وض
  1 0 0 0 0  

/ ∗   𝒔  𝒔        1 1/2 -1 3/2 0 5  1  0 -1/6 0 1/6 1 5  0  1 1/2 -1 3/2 0 ∗ =   0 -1/2 1 -3/2 0 ∆ = −  
 
يه هو: -5 وصل إ ي ا ل ا ول أعلا ا = م خلال ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , =  
ول أعلافي  غي  ا ل قابلة  بة ا ي سا اك  ه ه غي  لاحظ أ ة   𝑠، وا ي ك  ، وك Z   ف اوي ا ة أخ ،لا ت ل م ي ا قوم ب ي  ا ة  وبا ي لاحظ أن  ك م جهة أخ   و

ل الأساسي الأوي. يها في ا وصل إ ة ا قي ف أقل م ا ه ة ا  دا
 

وات  -6 ف ا ة أخ  ب ل م ي ا ابقة:قوم ب  ا
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 1 0 0 0 0  
/ ∗   𝒔  𝒔       10/3 1 1/2 -1 3/2 0 5  1 30 0 -1/6 0 1/6 1 5  0  1 1/2 -1 3/2 0 ∗ =   0 -1/2 1 -3/2 0 ∆ = −  

ي: ا ول ا 𝒔  0 0 0 0 ل على ا  𝒔       1/3 -2/3 1 0 10/3  0 -2/9 1/9 0 1 40/9  0 0 0 0 0 ∗ =   0 0 0 0 ∆ = −  
ة  ي ول أعلا أن  ج م الأساس،  Z=0لاحظ م خلال ا اعية خ ات الاص غي وكل ا

ية. ا حلة ا ى ا قل إ حلة الأوى و ه ا ا ا  وه
نا ية: حلة ا ية مع إدخال ا ا حلة ا ل ول  حلة الأوى كأول ج ل ول الأخي   أخ ا

ي معاملات امج ا لب ف  ه ة ا ا ، دا ي كو يقة ا ف ا وب ب ي ا ب باقي  ك  وك
ل الأساسي الأوي، ول ا بلك بها ج يقة ا ها  بق بع ل ث  ل الأم ى ا ل إ ى  ، ح
ي: ا ول ا ل على ا ه  𝒔  2400 1000 0 0 وم  𝒔       1/3 -2/3 1 0 10/3  1000 -2/9 1/9 0 1 40/9  2400 -200 -400 1000 2400 ∗=   200 400 0 0 ∆ = −  
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ي  ول أعلا أن كل  −لاحظ م خلال ا Z  ة ا في حا ا أ ومة وب  MINموجبة أو مع
ل هو: ل الأم ل، وا ل الأم ول ا ه هو ج ∗ فإ = , ∗ = , ∗ =  

يقة  يه ب وصل إ ل ا ف ا ة. Mوهو  كبي  ا
ة ب امج خط  م  وع  (12)منال تلطة(: MIN)حا   مكتوب ف  صيغة م

ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي 𝑰 يك  = +  𝒔/  +  + =  +  ,  
ى: حلة الأو  ا

امج -1 ب قياسي: ابة ا كل ا ي على ا 𝑰 ا = + + 𝒔 + 𝒔 + +  𝒔/  + + 𝒔 =  + + =  + − 𝒔 + =  , , , 𝒔 , 𝒔 , ,  
بلك  -2 ول ا ى ج ات إ بيا   0 0 0 0 1 1  :قل ا

/ ∗    𝒔  𝒔        0 0 0 1 2 1 4 𝒔  0  0 1 0 0 1 3 3  1  1 0 -1 0 3 4 6  1  1 1 -1 0 4 7 ∗ =   0 0 1 0 -4 -7 ∆ = −  
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ل الأساسي الأوي هو: ول أعلا ا = م خلال ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , = , =  
احل الآتية: -3 ل م خلال ا ي ا وة ب  قوم في ه ا

لأساس:  داخل  تغي ا وع  ا ة م  ة دا ا في حا ا أ اخل  MINب غي ا فإن ا
بة في صف  ة بإشارة سا ي ب  قابل لأ غي ا Cلأساس هو ا − Z  وم خلال ،

ا: ي ول   MIN(-7,-4)=-7 ا
غي  ل قابلة  ة ا قي غي  وهي ا لأساسوعليه ا اخل  غي ا  . هو ا

ارج م الأساس:  تغي ا لة بقي   ا ف الأي وا ة ا ود  biقوم بق ع في ا
وري  ود ا ع ها في ا ة  ا قي ا ول على ا ا م ا اخل ( ا غي ا وجبة  )ا ا

ومة فقط ة و غي مع ك بة م ي يقابل أصغ  غي ا غي   min، وا هو ا
: ارج م الأساس حي ,MIN(4 ا 1 ,3/2)=1 

ة هي ي غي  1وعليه أصغ  ل قابلة  ارج م الأساس. Aوهي ا غي ا ه هو ا  و م
 : ور ع ا ديد ا وري با ت ود ا ع ع ا ة تقا ق ه هو  فوهو  وري وم ا

ة ) قي /  0 0 0 0 1 1  (.3ا ∗  𝐴  𝐴  𝑠  𝑠     𝑋𝐵 𝐵 4 0 0 0 1 2 1 4 𝑠  0 1 0 1 0 0 1 3 3 𝐴  1 3/2 1 0 -1 0 3 4 6 𝐴  1  1 1 -1 0 4 7 ∗ =   0 0 1 0 -4 -7 ∆ = −  
 

قا -4 قوم بالا  : ي ول ج ى ج قال إ ية: لالا ا احل ا ي بإتباع ا ول ج ى ج  إ
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ارج م الأساس    غي ا ال ا ب لأساس  Aاس اخل  غي ا ، في حي تبقى  با
ها. ات الأخ  على حا غي  ا

ة   ي ءا م  وري ب ف ا ي ا يع  ة ج قوم بق غي في  biث  ى غاية آخ م إ
وري ) ع ا ول على ا ية:3ا ا قي ا ف ا  ( حي يم ا
(1,1,1/3,0,0,1/3,0) 

ود   ع ي ا ي وأيما جعل كل  ي ا ع وري و ا ع ا ا ا ا ماع وري صف ا
ي: ا ول ا ل على ا ه  ل الأخي وقبله، وم يان   ي

  1 0 0 0 0  
/ ∗   𝒔  𝒔           1   𝒔  0  0 0 0 1/3 1 1  0     1    1       ∗ =       ∆ = −   

ة:  قاع ام ا ول باس اص في ا ع اب باقي ا قوم ب  وم ث 
ع     ديد=ا ع ا قديا ف[-ا قابل ف  ا ع ا ور  )ا قابل ف  ا ع ا *ا

ود ع ور  ا ور ا ع ا  ](/ا
ي    اب  ة  Zjقوم الآن ب ي ي  Zو  Cو − Z  ي يقة ا ف ا اها سابقا ب وض

ي: ا ول ا ل على ا  ف
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 1 0 0 0 0  
/ ∗   𝒔  𝒔        0 0 1 5/3 0 3 𝒔  0  0 0 0 1/3 1 1  0  -1 -1 0 5/3 0 2  1  -1 -1 0 5/3 0 ∗ =   1 1 0 -5/3 0 ∆ = −  

 
يه هو:م خلال  -5 وصل إ ي ا ل ا ول أعلا ا = ا , = , 𝐬 = , 𝐬 = , 𝐀 = , =  

ي اك  ه ه لاحظ أ ول أعلا  غي  ةفي ا ل قابلة  بة ا ة  سا ي ك  اوي   Z، وك لا ت
ف  ه ة ا ة دا ي لاحظ أن  ة أخ ، وك م جهة أخ   ل م ي ا قوم ب ي  ا ف وبا ا

ل الأساسي الأوي. يها في ا وصل إ ة ا قي  أقل م ا
 

ابق -6 وات ا ف ا ة أخ  ب ل م ي ا ول قوم ب ي ل على ا ي: ا ا 𝒔  0 0 0 0  ا  𝒔       1 1 0 0 1 𝒔  0 1/5 0 0 1 3/5  0 -3/5 0 1 0 6/5  0 0 0 0 0 ∗ =   0 0 0 0 ∆ = −  
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ة  ي ول أعلا أن  ج م الأساس،  Z=0لاحظ م خلال ا اعية خ ات الاص غي وكل ا
ية. ا حلة ا ى ا قل إ حلة الأوى و ه ا ا ا  وه

نا ية: حلة ا ية مع إدخال ا ا حلة ا ل ول  حلة الأوى كأول ج ل ول الأخي   أخ ا
بلك معاملات يقة ا ها  بق بع ي ث  امج ا لب ف  ه ة ا ل  دا ى ا ل إ ى  ح

ي: ا ول ا ل على ا ه  ل، وم  الأم
  0 0 1 4  / ∗  𝒔  𝒔       

1 1 1 0 0 1 𝒔  0 
5 1/5 0 0 1 3/5  4 
/ -3/5 0 1 0 6/5  1  1/5 0 1 4 ∗= /   -1/5 0 0 0 ∆ = −   

ول أعلا أن  اكلاحظ م خلال ا − ة في صفي ه Z  بة قابلة سا ة ا قي وهي ا
غي  ف ،  𝑠ل ل م خلال اتباع  ي ا قوم ب ا  ل  ل الأم ول ا ي ج ول  ه ا وم

بعة سابقا في  وات ا ي:ا ا ول ا ل على ا عادية، حي  بلك ا  يقة ا
 0 0 1 4  𝒔  𝒔       1 1 0 0 1 𝒔  0 0 -1/5 0 1 2/5  4 0 3/5 1 0 9/5  1 0 -1/5 1 4 ∗= /   0 1/5 0 0 ∆ = −  
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ول أعلا أن  −ي  كللاحظ م خلال ا Z  ة ا في حا ا أ ومة وب  MINموجبة أو مع
ل هو: ل الأم ل، وا ل الأم ول ا ه هو ج ∗ فإ = , ∗ = , ∗ = /  

يقة  يه ب وصل إ ل ا ف ا ة. Mوهو  كبي  ا
طية:-3 ة ا م ب اصة ف  ا الات ا  بع ا

خ(:  تف تفكك )ا ة ا خ حا ف كلة ا ل يق ب احل ا ه في أح م هائي أ ول ا قبل ا
كلة  لواجه م ل الأم ى ا وصول إ يها دون ا عودة إ لول وا ف ا ار  قل تك ، وق 

ل ي ا ى آخ دون ت فكك إ ة إذا كان أح م حل م ا ث ه ا ات، وت غي  م
وما.الأساس    مع

ط الأخي   ي ا ة تعادل  قي في ا الأخي  :−حا سواء في ع تعادل ا
ة  ة  MAXحا لأساس، في ه  MIN أو حا خل  ي ي غي ا ي ا ها ت ي م شأ وا
ة  ا :ا ي ي ا تي ا قاع ب ا لأساس ح خل  ي ي غي ا  ار ا

غي  - غي أصلي وم عادل بي م غي الأصليإذا كان ا يار ا  )الأساسي( إضافي ي اخ
ات الأساس. غي خل   كي ي

ي  - غي عادل بي م ، إذا كان ا ه أصليي ي  غي ا يار ا ي اضافيي ي إخ غي أو م
ة  ف في حا ه ة ا ب معامل في دا ه أ ي  غي ا ف )ا ه ة ا ب تأثي في دا  MAXأ

ة  ف في حا ه ة ا ه أصغ معامل في دا ي  غي ا  (.MINوا
ة   بلك إذا كا  :بديلةحلول وجود حا ول ا ة في ج ا ة ا تظه ه ا ي

ها  −الأخي  ي أن ادخا ومة، ب ات غي الأساسية مع غي غي أو أ م ا
ف. ه ة ا ة دا ي ى الأساس لا يؤث في   إ

ة عدم وجود حلول:   بلك حا ول ا ل في ج ل الأم ل وصول  ة ع ا ا تظه ه ا
ل الأساس  اعي أو أ في ا غي اص ة.في حي  م ي ه   و

دودة:   كلة غي م ة ا ارج م الأساس، حا غي ا ي ا ة ع ت ا تظه ه ا
ة  ومة biي حي ع ق بة أو مع قي سا يع ا وري تكون ج ود ا ع ي ا  .على 
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حة: اري مقت  ت
ي ت   :الأول ا

ي: ا ي ا امج ا ب 𝐴𝑋 حل ا = / +  𝑠/  +  +   ,  

نا  : ي ا ت  ا
ي: ا ي ا امج ا ب  حل ا

 𝐴𝑋 = + +  𝑠/  + +  + +  , ,  

 
 

ي ا ت ثا  :نا
ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي 𝐴𝑋 يك  = + +  𝑠⁄  + +  + +  , ,  

طلوب:  ا
قياسي. -6 كل ا امج على ا ب ب ا  أ
1- . بليك يقة ا ال  ع امج باس ب  حل ا
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ي ا ت  :ابعا
ي:  ا ي ا امج ا ب MAX حل ا z = x + x + x + x  s c⁄  x + x + x + x  x + x + x + x  x , x , x , x  

ي  ت :ا ام  ا
ا  ي ي:يك  امج خ ب ل  ل الأم احل ا ل أح م ي ي ي ا ا ول ا  ا

 
0 0 0 8 ... 01  

.... .... ....     𝑋𝐵 𝐵 

0 -1/2 1 1/2 1 1/2 011 .... 0 

0 1/2 0 1/2 0 0/2 011 .... 0 

1 -3/2 0 5/2 0 1/2 011 .... 0 

…. …. …. …. …. …. ∗ = ⋯  

…. …. …. …. …. …. ∆ = −  

طلوب:   ا
ابع ول مع م ال ا ل ةإ ل الأم ى ا وصول إ ى ا ل ح  .ا

 
ي ا ت  : ادسا

ي:كي ا ي ا امج ا ب ا ا ي   𝐼 = + +  𝑠/  + +  + +  + +  , ,  
طلوب:  ا

ب  -1 امج علأ ب قياسية.ا يغة ا  ى ا
يقة  -2 ام  امج باس ب . Mحل ا ي حل يقة ا ة و كبي  ا
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ة -رابعا أ ائية ا ن ائ ( ا ن ب امج ا قابل، ا وذج ا  : DUAL )ا
ة        كل حا ائية حي أن  ية هي صفة ا ة ا م لب ة  ه ائ ا إن م إح  ا

ة  اك حا بح ه ل فقات تقليلتعظي  ،  ل عك لوا وجه الأول  ةفا ى با أ ةي ية   أ الأو PRIMAL ى با قابل ي ي ا ا وجه ا ةوا ائية أ ائية في  ،DUAL ا ة ا أ ل وء  ل وي ا
ية ة الأو أ ة صعوبة حل ا ل ا حا بلك ب يقة ا ام  ك اس يوي في آن واح  أ

ة اه وي  وهي  ةع ت ادية مه ي  اق  .لى معا
ائية-1 ن ة ا أ ائ ( مفهوم ا ن ب امج ا وذج : )ا ل وذج معكوس  هي عبارة ع 

ية، وك ة الأو أ عب حل ا ما ي يه ع وء إ ل وذج الأوي، ي ا وذج أوي يقابله  ل 
يف  كا ئة ا وذج ت ه يقابله  لا فإ وع تعظي الأرباح م وذج م  ائي، فإذا كان ا ث

. عك  وا
ةصياغة -2 أ ائية: ا ن   ا
قا و ية: -2-1 يغة ا ل ائية  ن ة ا أ ديد ا عظي  ت ة ا ي في حا امج ا ب في إن شكل ا

ية  و قا ه ا ا صيغ  :يلييكون ك
 

 XZMax C)( 

cs 
ة ا يةأ ب امج الأو ( الأو BAX   )ا                                                                          
ي يقابل ه ا  ائي ا امج ا ب ةا  هو: أ

                                                       BYWMin )(          
                                                                  CS   

ة ا       ائيةاأ ائ (  ن ن ب امج ا CYAt         )ا    
 

                     0Y  0X
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ادو  ية: لإي ا وات ا بع ا ية  و قا ه ا امج أوي في صيغ ائية لأي ب ة ا أ  ا
ف حي إذا كا  -1 ه ة ا ويل صيغة دا بح  MAXت ية ت ة الأو أ في  MINفي ا

. عك ائية و ا ة ا أ  ا
ة  -2 اج ي ا ات، ب اج عا ا اوي ت ة أصغ أو ت ى  MAXفي حا ول إ ت

اوي  ب أو ت ة  أ اوي  ، وMINفي حا ب أو ت ة  أ ى أصغ  MINفي حا ول إ ت
ة  اوي في حا  .MAXأو ت

ية هي:  -3 ة الأو أ ات ا غي xاذا كا م , x , … x  ائية ة ا أ ات ا غي فإن م
,هي:  y , … , y  حيm .ية ة الأو أ قيود في ا د ا  هي ع

فوفة معاملات  -4 قول م ائية هي م ة ا أ ل قيود  ات في ا غي فوفة معاملات ا م
ات  غي ية. قيود فيا ة الأو أ  ا

ف الأي ) -5 ي ا ائية هي  ة ا أ ف في ا ه ة ا ات في دا غي ( معاملات ا
ية. ة الأو أ  في ا

ة  -6 أ ل ف  ه ة ا ات في دا غي ائية هي معاملات ا ة ا أ ف الأي في ا ي ا
ية.  الأو

ي  -1 أ ا ا بة في كل ات غي سا غي وبة في متكون ا ية مك ة الأو أ ا دام ا
ية. و قا ها ا  صيغ

 ملاحظة:
اً  يبي ا لارتباطظ ل إح  ا أ ه ب ائية فإ ية وا يالأو ةل على  أ أ  حل ا
ون حل ا ،الُأخ   ةفب اءة  أ ول على حلها م واقع ق ك ا ائية ي ف ا في  الأخيا

ل هائي  ول ا ةا ية أ ل:، الأو ل الأم ول ا  حي  في ج
  وة ف ات ا غي قابلة  قي ا ية ا ة الأو أ ي في ا اوي  ي تظه في ا الأخي ت وا

ات ا لقة.غي ة ا قي ائية با ة ا أ ل تيب  ف ا ية ب ئي  ا
 ي تظه في ائية وا ة ا أ وة في ا ف ات ا غي قابلة  قي ا ي  ا اوي  ا الأخي ت

لقة. ة ا قي ية با ة الأو أ ل تيب  ف ا ية ب ئي ات ا غي  ا
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  اوي ، ت واب ود ا ي تظه في ع ية وا ة الأو أ قيقية في ا ات ا غي قابلة ي ا قي ا ا
وة  ف ات ا ل الأغي ول ا ي تظه في ا الأخي م ج ائية وا ة ا أ لل  م
لقة ة ا قي  .با

  قابلة قي ا اوي ا ، ت واب ود ا ي تظه في ع ائية وا ة ا أ قيقية في ا ات ا غي ي ا
ة  قي ل با ل الأم ول ا ي تظه في ا الأخي م ج ية وا ة الأو أ ل وة  ف ات ا غي

لقة.  ا
  ي تكون أ ل ل  ل الأم ف في ا ه ة ا ة دا اويةي  .م

ي:)منال سابق( : :(11)منال ا ي ا امج ا ب ا ا ي  يك 
 = + +  𝒔/  + +  +  +  , ,  

طلوب:   ا
اد  -1 امإي ب ائي جا ائية( ا ة ا أ امج )ا ب ا ا ي. ه  ا
ائية. -2 ة ا أ ل ل  ل الأم ج ا  اس
ل:   ا
اد -1 أإي ائية:ا ن  ة ا

ابقة  وات ا بع ا ية اذا  و قا ها ا وبة على في صيغ ية مك ة الأو أ ا ا ادي ة  لإي أ ا
ائية.   ا

ائية هو ة ا أ ات في ا غي د ا ه ع ية وم ة الأو أ ا ثلاثة قيود في ا كثلاثة  ي   :و
. , ,  

هدف:  ة ا ية  دا ة الأو أ ا في ا ف ي ه ة ا وع دا ة MAXم  ، إذا سوف تكون دا
وع  ائية م  ة ا أ ف في ا ه ف هي MINا ه ة ا ات في دا غي ، أما معاملات ا
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ية وهي  ة الأو أ قيود في ا ف الأي م ا تيب،  422، 462، 432ا على ا
ي: ا كل ا ف على ا ه ة ا = وعليه تكون دا + +  

ق  د ا يود:ا ع او  ائية م ة ا أ قيود في ا د ا يةعل أن ع ة الأو أ ات في ا ، غي
ية  ة الأو أ ات في ا غي ا ثلاث م ي ه  ا أ كون إذن وب اكس ة ثلاثة قيود  ه أ في ا

ائية ائية فا ة ا أ ات في ا غي عاملات في ه، أما معاملات ا فوفة ا قول م ي م
ية ة الأو أ  .ا

ا : 𝐴 ي =  → At =  
 

ا  𝐴 أن :لاحظ ه = 𝐴𝑡 
ة. ا فوفة م  لأن ا

ف كون يوعليه  ائية لقيود الأيا ة ا أ ي: في ا ا كل ا + على ا +  +  +  
وع  ية وهي م  و قا ها ا وبة في صيغ ية مك ة الأو أ ا أن ا ات إشارة فإن  MAXب اج ا

ة  أ يةتكون في ا ة الأو أ ات في ا اج ائية عك إشارة ا اوي. ا ب أو ي  أي كلها أ
ي:و  ا كل ا قيود على ا + عليه تكون ا +  +  +  

لقيود ف الأي  ل بة  ائية وبا ة ا أ يةهف في ا ة الأو أ ف في ا ه ة ا  ي معاملات دا
ي 52، 32، 22وهي  وا  .على ا

ي: ا و ا هائي على ا ائية في شكلها ا ة ا أ قيود في ا + وعليه تكون ا +  +  
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+  
 

ات:  تغي   إشارة ا
وبة في  ية مك ة الأو أ ي ما دام ا أ ا ا بة في كل ات غي سا غي ية تكون ا و قا ها ا صيغ

, أي: ,  
ي: ا و ا هائي على ا ائي في شكله ا ي ا امج ا ب = وعليه يكون ا + +  + +  +  +  , ,  

ة -2 أ ل ل الأمنل  تاج ا ائية:است ن  ا
ية: ة الأو أ ل ل  ل الأم ول ا ي هو ج ا ول ا  ا

 
0 0 0 50 30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/6 0 1/3 0 1 1/6 220/3  30 

1/6 1 -5/3 0 0 13/6 280/3 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 

20 0 10 50 30 30 ∗=  

 

-20 0 -10 0 0 -10 ∆ = −  

 
اوي عل أن  ي تظه في ا الأخي ت ية وا ة الأو أ وة في ا ف ات ا غي قابلة  قي ا ا

لقة ة ا قي ائية با ة ا أ ل تيب  ف ا ية ب ئي ات ا غي ه:ي ا  ، وم
وة   ف غي ا قابلة  ة ا قي ية  𝑠ا ة الأو أ غي  (10-)هي في ا ة ا ي وعليه 

ي  ئي ائية  ا ة ا أ ة في ا لقة  ة ا قي اوي ا = .(10-)ت |− | =  
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وة   ف غي ا قابلة  ة ا قي ية  𝑠ا ة الأو أ ي  (0)هي في ا ئي غي ا ة ا ي وعليه 
ائية   ة ا أ اوي في ا = .(0)صف ت  

وة   ف غي ا قابلة  ة ا قي ية  𝑠ا ة الأو أ غي  (20-)هي في ا ة ا ي وعليه 
ي  ئي ائية  ا ة ا أ ة في ا لقة  ة ا قي اوي ا = .(20-)ت |− | =  

ة   أ ل ف  ه ة ا ة دا ي ه  اوية، وم ي تكون م أ ل ل  ل الأم ف في ا ه ة ا ة دا ي
اوي  ائية ت W .12700ا =  

ائية هو: ة ا أ ل ل  ل الأم ∗ وعليه ا = , ∗ = , ∗ = , ∗ =  
ي: :(12)منال ا ي ا امج ا ب ا ا ي 𝑰 يك  = +  𝒔/  +  +  ,  

طلوب:  اد ا وذجإي قابل ا ي. ا امج ا ب ا ا  ه
ل:  ا

ة  أ اد ا ابقة لاي وات ا بع ا ية اذا  و قا ها ا وبة على في صيغ ية مك ة الأو أ ا ا ي
ائية.    ا
ا  ي ي ائية هو قي ة ا أ ات في ا غي د ا ه ع ية وم ة الأو أ افي ا ك ناث   :و

. ,  
هدف:  .1 ة ا وع دا ف م  ه ة ا ية دا ة الأو أ ا في ا ة MINي ، إذا سوف تكون دا

وع  ائية م  ة ا أ ف في ا ه ف هي MAXا ه ة ا ات في دا غي ، أما معاملات ا
ية وهي  ة الأو أ قيود في ا ف الأي م ا تيب، وعليه تكون  30، 20ا على ا

ي: ا كل ا ف على ا ه ة ا = دا +  
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قيود: .2 ية،  ا ة الأو أ ات في ا غي د ا ع او  ائية م ة ا أ قيود في ا د ا عل أن ع
ا  ي ه  ا أ يوب غي ية إذن س م ة الأو أ اك يفي ا يكون ه ائية، أما  قي ة ا أ في ا

ائية ف ة ا أ ات في ا غي فوفة همعاملات ا قول م ة ي م أ عاملات في ا ا
ية  .الأو

ا : 𝐴 ي =  → At =  
 

ف الأي كون يوعليه  ائية لقيودا ة ا أ ي: في ا ا كل ا + على ا  +  
وع  ية وهي م  و قا ها ا وبة في صيغ ية مك ة الأو أ ا أن ا ات  MINب اج فإن إشارة ا

اوي. ية أي كلها أصغ أو ي ة الأو أ ات في ا اج ائية عك إشارة ا ة ا أ  تكون في ا
ي: ا كل ا قيود على ا + وعليه تكون ا  +   

لقيود ف الأي  ل بة  ائية وبا ة ا أ ف في هف في ا ه ة ا يةي معاملات دا ة الأو أ  ا
ي 1222،  2422وهي  وا  .على ا

ي: ا و ا هائي على ا ائية في شكلها ا ة ا أ قيود في ا + وعليه تكون ا  +  
 
 

ات: .3 تغي  إشارة ا
وبة   ية مك ة الأو أ ي ما دام ا أ ا ا بة في كل ات غي سا غي ية تكون ا و قا ها ا في صيغ

, أي:  
ي: ا و ا هائي على ا ائي في شكله ا ي ا امج ا ب  وعليه يكون ا
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= +  𝒔/  +  +  ,  
يغة ا ل ائية  ن ة ا أ ديد ا ة  :تلطةت أ اد ا ة باتباع لإي ل يل ا ل ائية  ا

ية: ا وات ا  ا
 قيإذا كا ية   إشارة ا ة الأو أ ا في ا ه ي أح قي بقي عوي ا قوم ب ا  اوي )=( فإ ي

اوي  اوي و الآخ أصغ أو ي ب أو ي ية أ و قا يغة ا ه على ا اب ك بغية ك  .وذ
: قي ا ا ي لا إذا كان  + م x =  

عويمهقوم  : ب يي ا ي ا قي + با x  + x  
ب  قوم بم ي فيفي ث  قي ا فإذا كا م -) الإشارة أح ا ي ية  ة الأو أ وع ا ب  ( ح

ب MAXوع  ي في ) في م ا قي ا اوي، وإذا -ا قي أصغ أو ي بح إشارة ا كي ت  )
وع  ب MIN ا م  قي الأول في ) في قوم بم ب أو ( -ا قي أ بح إشارة ا كي ت

اوي.  ي
  وع ية م  ة الأو أ ب  MAXإذا كا ا قوم بم اوي  ب أو ي قي أ ا و إشارة ا في ه

قي في  ية -) الإشارةا ة الأو أ عك أي إذا كا ا ية، وا و قا يغة ا ه على ا اب ( بغية ك
قي أصغ أو MINم  قي في  وإشارة ا في ا ب  قوم بم ا  اوي فإ  (.-) الإشارةي

 .ية و قا يغة ا ل ائية  ة ا أ اد ا كورة سابقا في اي وات ا بع ا ك    بع ذ
 منال:

ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي  يك 
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𝑰 = +  𝒔/  +  + =  +  ,  
طلوب:  اد ا ائيةإي ة ا أ ي. ا امج ا ب ا ا  ه

ل:  ا
ية و قا ها ا ها في صيغ اب قوم بك ا سوف  ة  ل ية في صيغة م ة الأو أ ا ا  :ي

وع  - ية م  ة الأو أ قي الأإشارة و  MINا اوي ا ب جعل اشارته ول أصغ أو ي ا ي
فيه في  ب  ك بم اوي وذ ب أو ي ا يلي:(-الاشارة )أ بح ك  ، في

  − − −  
- : يي ا ي ا قي ا ي تعويمه با اواة  ي عبارة ع م ا قي ا + ا …(1) + …(2) 
قي    في ا ب  قوم بم بح كالآتي:-( في الاشارة )2)ث  − ( في − −  

ها  ية في صيغ ة الأو أ ي:وعلية ا ا كل ا ية تكون على ا و قا 𝑰 ا = +  𝒔/  − − −  +  − − −  +  ,  
 

ي: ا كل ا ائية تكون على ا ة ا أ  وعليه ا
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 = − + − +  𝒔/  − + − +  − + − +  , , ,  
 
 
 

حة: اري مقت  ت
ي الأول: ت  ا

ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي = يك  + +  𝒔⁄     + +  + +  , ,  

 

طلوب :  ا
امج   -1 ب .حل ا بلك يقة ا ال  ع ي باس  ا
ي. -2 امج ا ب ا ا ه ائية  ة ا أ  أوج ا
ائية. -3 ة ا أ ل ل  ل الأم ج ا  اس

نا ي ا ت    :ا
ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي = يك  +  𝒔⁄  +  +  ,  

طلوب :    ا
ب  -1 ائي.أ كل ا امج على ا ب  ا
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ي الأوي. -2 امج ا لب ل  ل الأم ج ا ائي ث اس امج ا ب  حل ا
 

ث: نا ي ا ت  ا
ي: ا ي ا امج ا ب ا ا ي  يك 

 
 
 = +  𝒔⁄  +     ,  

طلوب :    ا
ب  -1 ية.أ و قا ه ا ي في صيغ امج ا ب  ا
ائي.  -2 كل ا امج على ا ب ب ا  أ
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ا اسية: -خام ليل ا ليل الأمنلية أو ت  ت
مها  ي تق ايا ا لية أح ا ليل الأم ب أسلوب ت بلكيع ق  ا ل بة  احة با وغي م

وقع  ي ي ات ا غي ل، وم  تأث با راسة م  صلاحية ا ا الأسلوب ب الأخ ، يه ه
ويل، ي أو با  ا ق علق با  ا وذج سواء في ما ي وثها في ا لاقا م  ح ك ا وذ

ي ة م ج أ ل ا جوع  ل، ودون ا ل الأم م ا ول الأخي ا   .ا
اذج  وذج م  ل لأي  ل الأم ه أن يأخ ا ك ة لا ي ؤس ار في ا ق ي ي ا إن ا ا

لقة، فة م ا وب ية هك ة ا م ب ه، ا لي وف تغي م أم ث م  ا ق ي ا  ا لاب  ظ ه
وذج وثها في ا ل ح ي ي ة، وا ك ات ا غي فة ما هي ا ى أي م  يكون ،  م مع ل وإ ا

ات. غي ل ه ا ا في  يه صا ي توصل إ ل ا     الأم
ات  غي ل، فا لية ا ي تؤث على أم يات ا ع ي م ا ك ية توج ا ة ا م ب وذج ا في 

ث ي ق ت اك  ا ة ه ه الأخي بة   قيود الأساسية، فبا ف أو في ا ه ة ا إما أن تكون في دا
ل تغيي  ي ي غي ا،م ا أو كلاه ه ية  أح ق عاملات ا ل ا ي ي ا إما ا الأول وا وه

هلاك  عايي اس علقة ب ة وهي تلك ا أ غيي  أول ا ا ة وه ؤس احة في ا وارد ا ام ا اس
اجية، لية الإ ع وجي في ا و ك ور ا و  ا ى ح ما ب تبط إ وجية  م و ك يقظة ا ك با وك

ؤ  ة،في ا وف  س ظ ة أو ا ؤس احة في ا وارد ا ل في ا قيود و ا ي م ا ا أو ا ا
ف.   ه لها ا قق في  ي ي  ا

ارتغيي معاملات  -1 ق ات ا هدف:ف   متغي ة ا  دا
غي فيها معاملات  ي ت الات ا ي ا ب على ت ة ي ا ل في ه ا لية ا إن دراسة أم

ات في  غي ةا ف، دا ه ي ا الأعلى  ا عبي آخ ت عاملاتأو ب ه ا ى   ،وا الأد
ي  ود ب أثلا ض ه ا ح  ي ل ويبقى صا ل الأم بع ا ح  لية ا ي م  أم ، و

ية: ا وات ا  ا
ل  -أ ل الأم ل بلك  ول ا ه ع م  في ج ب  ي  غي ا ال معامل ا ب قوم باس

لية ب هولالأم م  عامل م ه با م  )حي  و = , , , … , ) 
اب صف -ب −وصف  𝐽عي ح Z. 
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−في صف -ت Z  يع ب أن تكون ج ل حي ي لية ا بار أم قوم باخ ي  ي ا − Z وع  أصغ أو ف م  ه ة ا ة دا ف في حا اوي ا اوي MAXت ب أو ت ، أو أ
وع  ف م  ة ه ة دا ف في حا  .MINا

ي تكو -ث ات ا اج ود ي حل ا د ح ل  ا ا ة ه ي ابقة وم  وة ا في ا
عامل   .ا
ابق:(: 11منال ) ال ا ا ا = ي + +  𝒔/  + +  +  +  , ,  

ي: ا ل ا ول حله الأم ي ج  وا
0 0 0 50 30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/6 0 1/3 0 1 1/6 220/3  30 

1/6 1 -5/3 0 0 13/6 280/3 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 

20 0 10 50 30 30 ∗=  

 

-20 0 -10 0 0 -10 ∆ = −  

طلوب: عام ا ل  لية ا ي م  أم غي ليت  .,يا
ل:  ا

ديد -1 عاملت  مد الأمنلية 
ل  ل الأم ول ا غيفي ج ال معامل ا ب عامل   قوم باس ف ب ه ة ا م في دا آخ 

م  ي: ه با ا ول ا ل على ا  ف
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0 0 0 50  20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/6 0 1/3 0 1 1/6 220/3   
1/6 1 -5/3 0 0 13/6 280/3 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 −+  

0 /  50  +  
 

∗ =  

−  

0 −/  
0 0 − −  

 

∆ = −  

ة  ا في حا ا أ ل، وب ل الأم لية ا وط أم قيق ش ي  MAXقوم ب يع  ب أن تكون ج في ومة − بة أو مع ية:، سا ا ات ا اج ا ا ي كون  − إذا ت − → −  − / → C  − → C  
غي  عامل ا لية  ابة م  الأم ك ك ه ي ي: وم ا كل ا C با  

عامل-2 ديد مد الأمنلية   ت
غي ال معامل ا ب قوم باس ل  ل الأم ول ا م   في ج عامل آخ  ف ب ه ة ا في دا

م  ي: ه با ا ول ا ل على ا  ف
0 0 0  30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/6 0 1/3 0 1 1/6 220/3  30 

1/6 1 -5/3 0 0 13/6 280/3 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210   −  
0 10  30 +  

∗ =  

− +  
0 -10 0 0 - +  ∆ = −  
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ة  ا في حا ا أ ل، وب ل الأم لية ا وط أم قيق ش ي  MAXقوم ب يع  ب أن تكون ج في ومة − بة أو مع اج، سا ا ا ي كون  ية: يإذا ت ا − ا →  − → C  
غي  عامل ا لية  ابة م  الأم ك ك ه ي ي: وم ا كل ا C با  

:تأثي  -2 ف الأي ط ي ا تغي ف    ا
ظل:  -2-1 عوائ  أسعار ا ى ا ظل إ ي أسعار ا يةت ا ة م  الإج ي ة ع إضافة ج اج ا

لية  ع فة في ا و وارد ا اجية،ا وة في  الإ ف ات ا غي قابلة  قي ا ظل في ا ل أسعار ا وت
ل.  صف  ل الأم ول ا  في ج

وة  ف ات ا غي ي ثلاث حالات  الات و اص: وه ا اها ا ها مع الات  وكل م ه ا
 هي:

وة   ف ات ا غي ل ي م وة في ا ف غي ا ة م ي ات الأساس، أي أن  غي ود م في ع
غل  ار غي م اك مق ي أن ه ا يع ل، وه ا الأم يه ه ي إ ي ي قي ا م مورد ا

ى أيما غي وت لة. ا  اقة عا
ار ي م  ق ات ا غي قابلة  وة ا ف ات ا ك أن غي ي ي غي ا ار ا ى مق ي إ حي ت

ار  ق ا ا غي ي م ث في  وث تغي في مي ة ح غي و في حا يه م ي إ ي ي قي ا رد ا
وة. ف  ا

وة في صف   ف غي ا قابلة  قي ا ظل، حي   ا ى أسعار ا ي إ قي ت أن وه ا
غي ا ا يه ه ي إ ي ي قي ا ة مورد ا ي ة  زيادة  ة دا ي ى تغي  ة يؤدي إ ة واح بوح

وة. ف غي ا ة م ف بقي ه   ا
ية: ا ة ا قاع بع ا د  ة ع إضافة م ي يات ا ك اد ا  ولإي

ار يات الأصلية + )مق ك ة = ا ي يات ا ك ورد  ا ية ا غي في ك ها في  * iا قابلة  قي ا ا
ود  ورد( 𝑠ع ل ل    ا
ابق: منال: ال ا ا ا  ي
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= + +  𝒔/  + +  +  +  , ,  

ي: ا ل ا ول حله الأم ي ج  وا
0 0 0 50 30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/6 0 1/3 0 1 1/6 220/3  30 

1/6 1 -5/3 0 0 13/6 280/3 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 

20 0 10 50 30 30 ∗=  

 

-20 0 -10 0 0 -10 ∆ = −  

طلوب: ي  ا :ت  كل م
وذج. -1 ل ظل   أسعار ا
غلة. -2 وارد غي ا لة وا عا اقات ا  ا
وذج. -3 ل اجية  اقة الإ وارد على ا  م  تأثي تغي ا
ل:  ا
ظل: -1 ديد أسعار ا وة  ت ف ات ا غي قابلة  قي ا ظل في ا ل أسعار ا ا سابقا ت ا قل ك

ل  في صف  ل الأم ول ا ل في ج ول ا ا:، وم خلال ج ي ل   الأم
وة  - ف ة ) 𝑠متغي ا قي  .  ( في صف 12يقابله ا
وة  - ف ة ) 𝑠متغي ا قي  .  ( في صف 2يقابله ا
وة  - ف ة ) 𝑠متغي ا قي  .  ( في صف 22يقابله ا

قي  ه ا وذج (10 ,0 , 20)وم ل ظل  ي ا ل   حي أن : ت
 ه ي ي  ورد الأول وا ى زيادة الأرباح بة  432 زيادة ا ة يؤدي إ ة واح  12بوح

ات.  وح
  ه ي ي  ي وا ا ورد ا ى زيادة الأرباح بة  462زيادة ا ة يؤدي إ ة واح  .ةوح 2بوح
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 ورد ا ه  ازيادة ا ي ي  ى زيادة الأرباح بة  422وا ة يؤدي إ ة واح  22بوح
 .ةوح

لة:-2 عا طاقات ا ديد ا اخل في الأساس  ت وة ا ف غي ا ة م ي لة في  عا اقات ا ل ا ت
ل ول ا : في ج ول أعلا ل م خلال ا ل الأم ا ا ي ل، حي   الأم

 ∗ = , ∗ = , ∗ = , 𝐬∗ = , 𝐬∗ = , 𝐬∗ = , ∗ =  
ي و ا اي ا وي على رد ا لة  (280/3)ي ع لية غي م ع وغي داخلة في ا

اجية ا االإ ه ة  ا إضافة أي وح ى و ،  اج ةزيادرد لا تؤدي إ ي  الإ عك ت بل على ا
ة  لة بوح عا اقة ا ي إضافيةا ار ت ق ب على م ا غل.، في ورد غي ا ا ا  ه

ا ي ا قابو في وة ا ف ي ا غي ي م ا  اردان الأول وا ه ومة لة  ∗𝐬 مع = 𝐬∗ =
وردي   ي ا اقات ه يع  ي ج ا اما.وبا غلة ت  م
وذج:-3 ل طاقة الإ تاجية  وارد على ا أثي  تأثي تغي ا ا ا ي ه ا سابقا ي ت ا ذك

ي  ا:م خلال  ي ار في الأساس، حي  ق ات ا غي قابلة  وة ا ف ات ا غي  م
 :ورد الأول  ا

  ة ة  ∗sي قابلة  ي أن زيادة اهو  (1/3) هي ا ة رد الأول و ا يع ة واح بوح
ة  ي ى زيادة  ة.1/3بة   يؤدي إ  وح

  ة ة  ∗sي قابلة  ة  (0)هي  ا ة واح ورد الأول بوح ي أن زيادة ا ا يع وه
ة  ي ى زيادة  ة. 0بة   يؤدي إ  وح

 :  نا ورد ا  ا
  ة ة  ∗sي قابلة  ورد ا (0)هي  xا ي أن زيادة ا ا يع يوه ة  ا ة واح بوح

ة   ي ى زيادة  ة.0بة  xيؤدي إ  وح
  ة ة  ∗sي قابلة  ورد ا (0)هي  xا ي أن زيادة ا ا يع يوه ة  ا ة واح بوح

ة   ي ى زيادة  ة. 0بة  xيؤدي إ  وح
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 :ث نا ورد ا  ا
  ة ة  ∗sي قابلة  ورد ا (1/6-)هي  ا ي أن زيادة ا ا يع ة  اوه بوح

ى  ة يؤدي إ انواح ة  ق ة.1/6-بة   ي  وح
  ة ة  ∗sي قابلة  ا (1/2)هي  ا ورد ا ي أن زيادة ا ا يع ة  وه ة واح بوح

ة  ي ى زيادة  ة. 1/2بة   يؤدي إ  وح
ى وا الأعلى  مد الإمكا ية:-2-2 ي ا الأد ى ت ف إ ف الأي أي ته قي ا

ظل ي أسعار ا افظ علي  ه أن ي ي م شأ وارد، وا ات ا وح د ا ي ع ا م ت ك ك ت ، وك
ا  ك ي ي هاا ظل  موردلأي  إضاف ون أن يؤث في سع ا ورد، أو خفمها ب ا ا اص به ا

بع  ية  اد م  الإمكا ية:ولإي ا وات ا  ا
قوم   ل  ل الأم ول ا ادم خلال ج ه  بإي م  لقي و ف الأي  غي في ا م  ا

م  ها  ∆با قابلة  قي ا لقيود على ا ف الأي  ي ا ة  اوي حاصل ق حي ي
وة  ف غي ا ود م ه ع م  في ع ب  ي  لقي ا ابع  يةا . الإمكا  فه الأي

ية:  ا ة ا قاع ام ا ية باس في م  الإمكا ي   ت
لقيد  الإمكا يةمد  ف الأي  لط ية الأصلية  ك تغي -i= ا  مد ا

ل  إذاملاحظة:  ل الأم وة ض ا ف غي ا ية كان م ه توج ك ي أ ا يع ورد  إضافيةفه م ا
ية  ك اوي ا ى ي ود و ا الأد ورد غي م ا ا ه ، وأن ا الأعلى  غي ا ا ه ه بع  ي ي ا

ل.الأصلية  ل الأم ول ا وة في ج ف غي ا ة م ي اق  ورد   ل
ابق:   منال: ال ا ا ا = ي + +  𝒔/  + +  +  +  , ,  

ي: ا ل ا ول حله الأم ي ج  وا
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0 0 0 50 30 20  𝒔  𝒔  𝒔        

-1/6 0 1/3 0 1 1/6 220/3  30 

1/6 1 -5/3 0 0 13/6 280/3 𝒔  0 

1/2 0 0 1 0 1/2 210  50 

20 0 10 50 30 30 ∗=  

 

-20 0 -10 0 0 -10 ∆ = −  

طلوب: ي  ا وذج.ت وارد ا ية   م  الإمكا
ل:   ا
ورد الأول-1 ل بة    :مد الإمكا ية با

ها: ابق ذك وات ا  بع ا
غي   اب م  ا ود ∆ح ي ع ة  قوم بق ها  :  قابلة  ة ا قي على ا

وة  ف ية: 𝑠غي ا ا ائج ا ل على ا ∆ ف = ∗ = , ∆ = ∗ (− ) = −  
ود م    اب ح يةح هاR الإمكا ابق ذك ة ا قاع م ا مد الإمكا ية ) : 

لقيد  ف الأي  لط ية الأصلية  ك تغي -i= ا ائج  (مد ا ل على ا ف
ية: ا R ا = − = , R = − − =  

ا يلي:    ة ك ي ة وأصغ  ي ب  ورد الأول بأ ل ية    وعليه ي ح م  الإمكا
ورد الأول-2 ل بة    :مد الإمكا ية با

ل  ل الأم د موجود ض ا ا ا ه قابل  وة ا ف غي ا ا أن م ية ب ه فإن م  الإمكا
ابقة: لاحظة ا اها في ا ي ذك ة ا قاع د وفق ا − ي ود / غي م ود  غي م
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ورد الأول-3 ل بة    :مد الإمكا ية با
غي   اب م  ا ود ∆ح ي ع ة  قوم بق ها  :  قابلة  ة ا قي على ا

وة  ف ية: 𝑠غي ا ا ائج ا ل على ا ∆  ف = ∗ (− ) = − , ∆ = ∗ ( ) = , ∆= ∗ ( ) =  
ية   ود م  الإمكا اب ح  : Rح
 R = − − = , R = − = − , R = −= 

ا يلي:    ة ك ي ة وأصغ  ي ب  ورد الأول بأ ل ية    وعليه ي ح م  الإمكا
بة.   ا ة ا قي ل ا  ته
 

حة: اري مقت  ت
( ي ية: ا ا اري ا ل )1ع  ي ة 22( وا ) 69( صف ي ة 6وا  12( صف

طلوب:  ا
عاملا-1 ل  لية ا ي م  أم ار.ت ق ات ا غي  ت م
2- : ي كل م  ت
وذج. - ل ظل   أسعار ا
غلة. - وارد غي ا لة وا عا اقات ا  ا
وذج.م  تأثي تغي  - ل اجية  اقة الإ وارد على ا  ا
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ن ل ا ف ثا قل: ا ائل ا  م
قل       يف  ى تقليل تكا ف إ ية، وته ة ا م ب ل ا ا ة خاصة م م قل حا كلة ا ب م تع

اجي ادر الإ ة، أي م ا ى جهات معي لفة إ ادر م بمائع م م لع وا ع،  ةا ا ) م
يف أقل ما  كا ي تكون ه ا هلاك(، ب ق الاس ا ويقية ) م ا ا ى ا خ ( إ كات ...ا ش

وف  ام  ، مع اح ك اجي اقة  الإ اجية)ا ع ( الإ ود  كل م ع أن ي ل ك  ه لا ي إذ أ
ه دة  اقة ا ب م ا ة أ لعة معي وق ب اعي أيما، ا ا  ياجات ا ك ، حي لا وق اح

ه دة  ية ا ك اوز ا ك ت  . ي
ية: م خلال ما ا اص ا ع وف على ا ب أن ت قل ي ة ا أ ل أن م  سبق 

 ، ع ا كات،  مواقع توزيع ) م كل ش ودعات (  ه م دة م  .اقة م
  لب ) م هلاكمواقع  ق اس ا ارية، م دا ت لب م ه  كل م  ). 
  دة قل م هلاك.م تكلفة  ق الاس ا ى م اجية إ ادر الإ   ا
ض-1 قل: ع ة ا أ  م

ة  يات م اك ك ض أن ه ف وذجي الآتي،  كل ا قل على ا ة ا أ ض م ع ك أن  i ي = , , , … . m  ادر ة في م وف خ( م ول ...ا ، ب ح، زي ج معي ) ق م م
اج  i الا = , , , … . m ى قلها إ ي أن  ويق ،  ا ا i م = , , , … . m 
ويق حي  ك ا لب م aي ية    ك ج.  ا ا ا  م ه

اج  ة الا ة م وح واح ة ا وح قل ا كلفة  ها  iم  وي اد ت قة ا ى ا اسبيا  إ دة م وا
م  بة ( با  .) تكون غي سا

ض أن :  =ف ∑ = = ∑ = ية  = ك اما ا اوي ت لوبة ت ية ا ك أي أن ا
ي ا ول ا ضها في ا ك ع وازة وي قل م ة ا أ ة أن م ا قول في ه ا وضة، و ع في  ا

ي: ا ول ا   ا
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ويق   ........  ........   ق ا ا  م
اج ادر الا 𝑺   ........  ........  م   ........  ........   𝑺  

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

.  ........  ........   𝑺  
. 
. 
. 

 
. 
. 
. 

 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

.  ........  ........   𝑺  
 

ويق  ق ا ا وي م قل هو ت ة ا أ لوب في م ادر   ا ياجاتها م خلال م بكل اح
اج  ة، فإذا كا  الا ك ض ا ع اقات ا ود  ك وفي ح قل أصغ ما ي ي تكلفة ا ، ب

ر  ون بها ا ك أن ت ي ي يات ا ك قة  ا بة ( هي  ا ، فإن ) تكون غي سا
يات  ك ي:ا ا ول ا لة في ا قة م ى كل م ر إ ي ي توجيهها م كل م  ا
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يات  ك ا
ة وف ويق   ........    ا ق ا ا  م

اج ادر الا 𝑋   م  ........ 𝑋  ........ 𝑋  𝑋  𝑺    𝑋  ........ 𝑋  ........ 𝑋  𝑋  𝑺  
. 
. 
. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

.   𝑋  ........ 𝑋  ........ 𝑋  𝑋  𝑺  
 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

.  𝑋  ........ 𝑋  ........ 𝑋  𝑋  𝑺  
يات            ك ا

لوبة  ا
 

ول  ابه  ول م ا ا يفه كا ي ا ل في أن  ا ي ه ق بي ف ه ا يف، إلا أ كا  ا
هلاك   ويق أو اس قة ت ى كل م اج إ ر إ ياتم كل م ك   معلومة، في حي أن ا

 𝑋 قل ة ا أ ها م خلال حل م ي ى ت ف إ ه ي  ة وهي ا هو  .م
قل:-2 ة ا أ   تكوي جدول م
ك  عام ي ار ا عبي ع الإ ل ا اد ا أ لإي ل مب ي ت ية ا و يغة ا قل با ة ا أ

يغة  ة، وتكون ا ك قق أقل تكلفة م ي ي هائي ا ل ا ل ل  الأساسي الأوي، بفمله 
ية كالآتي و   :ا
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يات  ك ا
ة وف ق    ....    ا ا م

ويق  ا
ادر  م
اج  الا

   𝑋  .... 

  
.... 

 𝑋    𝑺   𝑋   𝑋  
   𝑋  .... 

 𝑋  .... 
 𝑋   𝑋  𝑺      

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

   𝑋  .... 
 𝑋  .... 

 𝑋   𝑋  𝑺      
. 
. 
. 

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

.   𝑋  .... 
 𝑋  .... 

 𝑋   𝑋  𝑺      

= يات            ك ا
لوبة  ا

  : ر حي ة م ا واح ة ا وح قل ا ل تكلفة  قة  : ت ى ا  .إ
ر    ة م ا قو ات ا وح د ا ل ع قة  : ت ى ا  .إ
ة    وح قل ا قل، حي تظه تكلفة  ة ا أ ه يل كامل م ول أ ا ا لاحظ م خلال ه

ر  ة م كل م واح اجا ة، في حي أن  إ هلاك( في أعلى كل خا ويق) اس قة ت ى كل م إ
وجهة م يات ا ك ة وهي ا أ ات ا غي ىم ر إ ة وهي  كل  كل م ا قة تظه أسفل ا م
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قي  ي  ا و  ا ق يات ا ك ل ا ي ي ي ى ا ود أق ع ها، أما ا ب ع د ا ي  ب ا
قة  لبها كل م ي ت و  ا ق يات ا ك ل ا اج، وا الأخي ي ر إ ها كل م يوف

هلاك ااس ي م ا  بع، ك اج با ادر الإ ي م ب.،  هلاك با ويق أو الاس  ق ا
ياض  ا -3 قل:وذج ا ة ا   أ

ا يلي: قل ك ة ا أ ياضية  يغة ا  ي تكوي ا
  :ية ا تكلفة الإج  ا

ية: ا ياضية ا يغة ا ابها با ك ح = ي + + ⋯ + + ⋯ + ++ ⋯ + + ⋯ + + + + ⋯ ++ ⋯ + + + + ⋯ + + ⋯+  
 

ا يلي:  ارا ك يغة اخ ب ه ا = وتك ∑ ∑==  
  :) اج ر ا بع ) م ضها كل م ي يع يات ا ك  ا
بع +: 1ا + ⋯ + x + ⋯ x = a 
بع x: 2ا + x + ⋯ + x + ⋯ x = a 
   . 
   . 

بع x :ا + x + ⋯ + x + ⋯ x = a 
   . 
   . 

بع x :ا + x + ⋯ + x + ⋯ x = a 
ب  بع وتك ضها كل م ي يع يات ا ك ا يلي: ا ارا ك  اخ
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∑ x= =  
 :) ويق قة ت ب ) م لوبة في كل م يات ا ك  ا

+: با + ⋯ + x + ⋯ x = b 
ب x: 2ا + x + ⋯ + x + ⋯ x = 

   . 
   . 
x :با + x + ⋯ + x + ⋯ x = b 

   . 
x :با + x + ⋯ + x + ⋯ x = b 

ي  يات ا ك ب ا بوتك لبها كل م ا يلي:  ي ارا ك ∑ اخ x= =  
يغة  اض فإن ا ا الاف ب ه يف، وح كا قل هو تقليل ا ة ا أ ف م م ه ا سابقا أن ا ا قل

ي:  ا قل تكون كا ة ا أ ياضية             ا
 

𝐼  = ∑ ∑==  𝑠⁄   ∑ x= =  
∑ x= =  

∑ = = ∑=    
 



طية، مسائل النقل(                ة ا يمي عمر                 اضرات في الأساليب الكمية )البر  د. د
 

 - 97 - 

ية وهي: ملاحظة: قل على ثلاث حالات رئي ائل ا وي م  ت
وازن( - ة ا لوبة )حا ية ا ك اوي ا وضة ت ع ية ا ك  ا
لوبة. - ية ا ك ب م ا وضة أ ع ية ا ك  ا
وضة. - ع ية ا ك ب م ا لوبة أ ية ا ك  ا

 :(11)منال 
كات  إح تقوم  اجا ع  بإ ع ) ا ا وي على ثلاثة م لاجات، حي ت وع واح م ا

ويقية )  ا ت يها أربعة م ا أن  لفة، ك ا ( في مواقع م ع ا ي، ا ا ع ا الأول، ا
ويق ك ا ويقي1ا ك ا ويقي2، ا ك ا ويق3، ا ك ا  (.4، ا

اقة  - اجيةا ع الأول  الإ ل و   ق ر بة )ا ي )122تق ا ع ا ة، أما ا ( 522( وح
ا ) ع ا ة، أما ا ة. 422وح  ( وح

ويقي  - ك ا لوبة في ا ية ا ك ر بة ) 1ا ويقي222تق ك ا ة، أما ا ( 122) 2( وح
ويقي ك ا ة، ا ويقي422)  3وح ك ا لوبة فيه 4(، أما ا ية ا ك ر ا بة  تق

(322.) 
ول تكا - ة في ا ويقي مل ك ت ى كل م ع إ ة م كل م ة م قل كل وح يف 

ي: ا  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا   1م. ا
ع الأول 2222 3222 1222 2222  ا
ي 1522 2 2522 3222 ا ع ا  ا
ا 3522 4222 4522 5222 ع ا  ا

ب ع  ى ا كة إ ف ا ها بأقل تكلفة ته ويقية ب ا ا لف ا وي م يقة  أفمل 
ة. ك  م

طلوب: قل.  أولا: ا ائل ا مع  ة ت أ  بي أن ه ا
يا:         ة.  ثا أ ول ا  شكل ج

 
 
 



طية، مسائل النقل(                ة ا يمي عمر                 اضرات في الأساليب الكمية )البر  د. د
 

 - 98 - 

ل:   ا
 أولا:
    ويقي ك ت ى كل م ع إ واجب توجيهها م كل م يات ا ك اد ا ى اي كة إ ف ا ته

ي  ا يلي:ب ف ك ه ة ا كيل دا ك ت ، وعليه ي ك يف أقل ما ي كا 𝐼 تكون ا  = ∑ ∑==  
   :ض ع وع ا اوي م لب ي وع ا ∑ م = = + + =   ∑= = + + + =  

وضة ع ية ا ك لوبة = ا ية ا ك ا ا ي بة وعليه م إذا  يات غي سا قول أن  2و 1وهي ك
قل. ائل ا مع  ة ت أ  ا

 ثا يا:
ي:  ا قل ا ة ا أ ول م ة في ج أ ي ا ك تل  ي

 

يات  ك ا
وضة ع  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا
ع  ا

122 
2222 

 
1222  3222 

 
ع  2222  الأول ا

    

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

 
ي ا ع ا  ا

     

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

 
ا ع ا  ا

    

يات  222 122 422 322 1222 ك ا
لوبة  ا
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قل: -4 ة ا أ  ق حل م
هاء م  ادبع الا ل الأساسي الأوي إع ب ع ا قوم با ية  و يغة ا لاقا  ،ا ل ا

ية: ا ق ا ام إح  ا ك اس ل، وي ل الأم ل ه   م
 بية غ ية ا ا اوية ا  يقة ا
 .يف كا  يقة أقل ا
 .يبية ق  يقة فوجل ا
بية: -4-1 غ ية ا ا اوية ا  يقة ا
يقة      ط م تع ه ا يبأب الات  الأسا ه في معظ ا قل، إلا أ ائل ا ل م ياضية  ا

قل ة ا أ ل  ل الأم قق ا ا يلي:لا ت يقة ك ل ه ا ية ع ح آ ك ش  ، وي
عيي أعل    أ ب غي  ىب ل لب  ض وا ع وح بها م بي ا ية م ك  ك ى ا ) أق

ول ( أي أن  بي م ا غ ي ا ا =ا min a , b،  )ود ع ف )ا بع ا ث 
ض و  ع يات ا يل ك ، بع تع ف ود( با ع ف )ا ا ا ات في ه غي اوي بقية ا قق،  ا
لع الأول غي  ى  عظ ة ا قبو لية ا عي ا ة  بع ة غي ا فوف و الأع كل ا لب  ا

ي ود( ا ع ف )ا بع في ا مبط صف واح أو  ،ا ما يكون با لية ع ع ل ه ا وتك
ود واح  .غع بع  ي م

يقة ا ة ما يعاب على  وف قليلة ا كلفة ا فادة م ا قيق الاس م ت بية هو ع غ ية ا ا اوية ا
لب. ا ا ياجات م قل ع تلبية اح ة ا أ  في م
ية لك اوية  وضة م ع ية ا ك ى: ا ة الأو ا طلوبة. ا  ا

 منال:
ابق: ال ا ل ا  ق ب

ة:1 أ ل ياض   ب امج ا  / كتابة ا
 

 :ف ه ة ا 𝐼 دا  = ∑ ∑==  
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 :ض ع + دوال ا + x + x =  + + x + x =  + + x + x =  
 :طلب + دوال ا + x =  + + x =  + + x =  + + x =  
  :وازن ط ا =∑ ش = ∑ = =  
 :لبية م ا ط ع , ش c  

بية:2 غ ية ا ا اوية ا يقة ا ل الأساس  الأو  بط اد ا  / إي
لايا م  ةلق في تعبئة ا ا ب  1.1 ا اعي أن  بي، حي  غ ال ا ي تقع في ا وهي ا

ى الا ض بالإضافة إ ع لب وا ة بي ا ي لية. باأقل  ية بع كل ع هام  لقي ا
 

ض ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا

ع  ا

122 
2222 

2 
1222  3222 

2 
ع   2222  الأولا

 2  122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
ي ا ع ا  ا

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322    
لب 222 122 422 322 1222  ا
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علوي    - بية )ا غ ية ا ا ة ا ا أ م ا ي   ةب ةا ك ة م ي ب  مع فيها أ = ( و min a , b ة = ك ة م ي ب  مع فيها أ ي و ي ة على ا ا ى ا قل إ ، ث 
ا لأن ) ك ك لا ي ات =و ا مع في ا ا  ة الأوى،  ا هلك في ا ( أس

بقية . في ا الأول ا ة صف قي  ا
ة     - قي مع فيها ا ار و ي ة على ا ا أ با ب ي  ا ى ا ا قل إ ها  xبع =  ،

ة  ك ة م ي ب  مع فيها أ ي و ي ى ا قل إ ى =ث  ة أخ  إ قل م  ،
ة  ك ة م ي ب  مع فيها أ ي و ي ي =ا ي ي على ا بقية ا ة ا ا ، أما ا

. =مع فيها صف لأن  ا ا لاثة الأوى م ه ات ا ا هلك كلها في ا  أس
قي  - لاثة الأوى لأن كل ا ات ا ا مع صف في ا ا و ى ا ا قل إ = ث 

مع  =، =،  ابعة  ة ا ا ات أعلاها، أما ا ا هلك في ا أس
ة هي  ك ة م ي ب   .=فيها أ

او ة م غو ات ا ا د ا ة لاحظ أن ع ك لول ا د ا m وهو: ع + n − = + − =  
قل: ل ية  ا كلفة الإج ة ا ي = ب  ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗+ ∗  =  

 
ة ا ا وضة نا يةا ع ية ا ك طلوبة.غي : ا ية ا لك اوية   م
طلب أولا: ب م ا ض أ ع  ا

لب  ب م ا ض أ ع ة ما إذا كان ا ∑في حا = > ∑ ي  قوم بإضافة = ود وه ع
يف م او  ض أيكا ف ب  ا ا ى ه بع إ ومة. م ها مع  أ

ية  :12منال  عات سك ا أربعة م ,ي c , c , c  رة بة ق ، 1.2، 1ت حاجياتها  ا
ات هي  1.6، 1.4 ا اء، م ثلاث خ sمليون  م ا , s , s  ها ضخ ك ي ي ، 1.4ا
اء يوميا. 2.5، 2.4  مليون  م ا

ول  ة في ا ي موض ع سك ى كل م ان إ اء م كل خ قل كل مليون  م ا تكلفة 
ي: ا  ا
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4 3 1.5 1 𝑠  
1 4 1 2 𝑠  
2 1 2.5 3 𝑠  

  
طلوب: ات  ا ا اء م ا ياجاتها م ا ية باح ك عات ا وي ا يقة  ب ع أفمل  ا
لاث.  ا
ل: اوي  ا لاث ت ات ا ا وضة في ا ع ية ا ك ية  6.3لاحظ أن ا ك ب م ا وهي أ

لوبة قوم ، ا ق وهي  بإضافةا  لف اوية  لوبف فية م ية ا ك ي تكون ا ي ب ب وه م
  .ن و ملي 1.1

علوي    - بية )ا غ ية ا ا ة ا ا أ م ا ي   ةب ةا ك ة م ي ب  مع فيها أ = ( و min s , c ة وهي = ك ة م ي ب  مع فيها أ ي و ي ة على ا ا ى ا قل إ ، ث 
ة 2.4 ا لأن أخ  ، م ك ك لا ي ة و ك ة م ي ب  مع فيها أ ي و ي ة علي ا ا ل قل 
(𝑠 = هلك . اكلها( أس مع في ا ا  بقي ي،  ة صف يا قي ، في ا الأول ا

يات  ك ا
وضة ع ي      ا  م سك

ان  1.4 ا
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠  0 0 0 0.4 1 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠  
 0 0.2 1.4 0.8 0 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠  1.1 1.4 0 0 0 

يات  1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3 ك ا
لوبة  ا
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ي الأولأما باقي ا ك ع ا ود ا ات في ع  ا
ان   ها كلها م ا ع ت توفي ا ا ف ه لوبة م  ية ا ك مع فيها أصفار لأن ا

 .𝑠الأول 
مع فيها  - ار و ي ة على ا ا أ با ب ي  ا ى ا ا قل إ ها  ةبع ك ة م ي ب  x أ = ة  . ك ة م ي ب  مع فيها أ ي و ي ى ا قل إ x، ث  = قل .  ،

ة  ك ة م ي ب  مع فيها أ ي و ي ى ا ة أخ  إ xم = ي . بقية ا ة ا ا ، أما ا
مع فيها صف لأن  ي  ي sعلى ا = لاثة الأوى م  . ات ا ا هلك كلها في ا أس

ا ا عه ية ا ك فاذ ا ي (، ) أي  ا ان ا ي ا ود وضة  ع بقية في ا ات ا ا أما ا
ي ت  ا ا وا ي ا ك ع ا لوبة م ا ية ا ك مع فيها أصفار لأن ا ا  ي و ا ا ا

ها كلها  .تلبي
مع  - ا و ى ا ا قل إ ب ث  ة  أ ا ة في ا ك 𝑠ية م , c  ي  1.4وهي وا

ل ية ا ك ب ا ابع تع ي ا ك ع ا ل بقية  ي cوبة ا ي ة على ا ا ل قل  ها  ، بع
ة وهي  ك ية م ب ك مع فيها أ  .1.1و

ة وهو: ك لول ا د ا ع او  ة م غو ات ا ا د ا m لاحظ أن ع + n − = + − =  
قل: ل ية  ا كلفة الإج ة ا ي = ب  ∗ + . ∗ . + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗  = .  

طلب :ثا يا ض أصغ م ا ع  ا
ض أ ع ة ما إذا كان ا لب  صغفي حا ∑م ا = < ∑ ي  = قوم بإضافة س وه

ومة. ها مع ض أ ف ب  ا ا ى ه بع إ يف م أي م كا  وا
ابقةو وات ا ف ا ف عليها. بع  ع ي س ق ا ابقة وا يقة ا ل ل  اد ا  م أجل إي
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 :فةأقل تكليقة  -4-2
أ  ل على مب ها تع بية لأ غ ية ا ا اوية ا يقة ا يقة أفمل م  يف هي أن تع ه ا كا ا

قل،  ي تكلفة ا ك عب ت اد حل أوي م ى إي ف إ قل، فهي ته ة ا أ ه في م ع ا ا
يقة هو  بع في ه ا ي:و الأسلوب ا ا  كا

  ي ةت ا ار  ا اوية  كلفة م ما تكون ا ول )ع كلفة الأقل في ا ذات ا
وائيا(.  ع

  ةتعبئة ا ط  ا وفي ا ة حي ت ك ية م ب ك ارة بأ =ا min a , b. 
  ى ةقل إ ا ة م  ا ةالأعلى مباش ا واصل  ا ة، و ك ة م ي ب  ها بأ ابقة وتعبئ ا

ة. فوف والأع يع ا ف ج ى ي ح لية ح ع   ف ا
ال رق ): (11)منال ا ا   (21ي

ول هي  - ويقي  2لاحظ أن أقل تكلفة في ا ك ا ي و ا ا ع ا ا 2وهي تقابل ا  ،
ويقي  ك ا اجه ا ي، وما ي ا ع ا وف في ا ار أقل 2قارن ما هو م ، ث 

ه  ها  ي و ي ك ةا ا ية هي ل ةبها في  122، إذا أصغ ك ا كلفة  ا ذات ا

يات  ك ا
وضة ع  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا
ع  ا

122 
2222 

 
1222  3222 

 
ع   2222  الأولا

2 122 2 2 

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

222 
ي ا ع ا  ا

 2 222 122  

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322 122 2  

1222 322 422 122 222 
يات  ك ا
لوبة  ا
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ات في  ، أما باقيالأقل ا ويقي ا ك ا ود ا ية  امع فيه 2ع ك لوبة أصفار لأن ا ا
ك ا ا ف ه ها كلهات  م   .توفي

ا - ا ب ع أقل تكلفة ض ا قابلة ث  ة ا ا بقية، وهي ا ك ت ا ع الأول وا ل
ويقي  ها  3ا ي تكلف ية وهي  1222وا مع فيها أقل ك ات في ، أما باقي 122و ا ا

مع فيه ع الأول  ها  اس ا هلا ع الأول ت اس ة في ا وف ية ا ك أصفار لأن ا
 لها.

ية هي  - ا كلفة الأقل ا ويقي  1522ا ك ا ي وا ا ع ا ل قابلة  ة ا ا  1وتقع في ا
ي وهي  ي ك ويقي 222ب أقل ا ك ا ود ا ات في ع ا ع فيها م 1، أما باقي ا

ها كلها ك ت توفي ا ا ف ه لوبة م  ية ا ك  .أصفار لأن ا
ية هي  - ا كلفة الأقل ا ويقي  2522ا ك ا ي وا ا ع ا ل قابلة  ة ا ا  3وتقع في ا

ي وهي  ي ك ي( 222ب أقل ا ا ع ا بقية   ا ات في س ) ا ا ، أما باقي ا
ي وهي ا ا ع ا ي ت ا ا ع ا ة في ا وف ية ا ك مع فيها صف لأن ا ة  ة الأخي ا

ها كلها. هلا  اس
ية هي  - ا كلفة الأقل ا ا 4522ا ع ا ل قابلة  ة ا ا ويقي  وتقع في ا ك ا  3وا

ي وهي  ي ك ويقي 122ب أقل ا ك ا ل بقية  لوبة ا ية ا ك  (.3)ا
بقية  - ة ا ا ا 4522ذات ا ع ا ل قابلة  ويقي  ا ك ا ي  4وا ي ك ب أقل ا

ويقي 322وهي  ك ا ل بقية  لوبة ا ية ا ك ع 3)ا ات في س ا ا (، أما باقي ا
ها كلها. هلا ا ت اس ع ا ة في ا وف ية ا ك ا فيها صف لأن ا  ا

ة م غو ات ا ا د ا ة :لاحظ أن ع m او  + n − = + − =  
يقة ا عليه ب ل ي ح ئي ا ب ل ا قل وفق ا = هي: أقل تكلفة وتكون تكلفة ا ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗+ ∗  =  
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 :(12)منال 
ال سابق: ا م  ي

 
ة : او  ة م غو ات ا ا د ا m لاحظ أن ع + n − = + − =  

ا عليه  ل ي ح ئي ا ب ل ا قل وفق ا يبية هي:وتكون تكلفة ا ق يقة فوجل ا = ب . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ .+ . ∗  = .   
يبية: -4-3 تق  يقة فوجل ا
ي به م    ا ت الات،  ي في معظ ا ابق ي ا يق يقة أفمل م ا ب ه ا تع

ل، إلا  ل الأم ب م ا ل الأق ل، أو ا ل الأم ل وصول  رة على ا ق ى ا اج إ ها ت أ
ي ابق ي ا يق ول م ا ابية أ ليات ح  .ع

يقة كالآتي: ل الأساسي الأوي به ا اد ا وات اي ل خ  ت
 .)لب ض = ا ع لب )ا ض وا ع قق م توازن ا  ا

ض ع ي      ا ك  م.ا
 1.4 انا

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠  1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠    1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 1222  ا
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 اب ق  ح ف ي أقل بي ا ود، ل وفي صف ل في لف وق  ه وتأشي ع ف  على ا
بي ول جا ل ج امة أو تكلفة  .ا غ ى ا ب كل صف ) ت ا ود وب ت كل ع

اء( يلة أو ا ب صة ا ف  ا
 ي ف ت ود أو ا ع ي ا لك ا ب ي ق  أ كلفة في ف ل  ا أ ا يب اء(  ) أعلى ج

 .به
 يار ة اخ ا كلفة ذات ا ك في الأقل ا ف ذ ود أو ا ع  . ا
 ة في ا ي ا ت ا ي وة في أخ ابقة ا ياجات قارن  ا ك اح وف هو ما مع ا  م

ر في ة أخ ا قي  .الأقل ا
 اب عي ق  ح ف ة ا ة م كل أخ   م فوف الأع ر وا ك لية و ع ابقة ا ى ا  إ

ياجات لبي أن يع اح ا ج لب م ادر م ا احة ا  .ا
 ملاحظة:

ار  - ، و ي يوي ي ا كلف قارن بي ا ا  ي م أرقام فوجل فإ ي ي عظ ي ة وجود  في حا
ي  كلف ة ما إذا كا هاتي ا يها، وفي حا ي إ ي ت ة ا ا بع ا أقل تكلفة مقابلة مقابلة و

ار  ي  اوي ةأيما م ي ب  وي أ ي ت ة ا ا  . ا
اب أرقام فوجل ووجود ت - فع ح ا وهو ا ه ق بي ف ب أيما ا ا  يوتي فإ ي د  . كلف

 :(11)منال
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ابق: ال ا ا ا  ي

 
ة : او  ة م غو ات ا ا د ا m لاحظ أن ع + n − = + − =  

يبية هي: ق يقة فوجل ا ا عليه ب ل ي ح ئي ا ب ل ا قل وفق ا = وتكون تكلفة ا ∗ + ∗ + ∗ + ∗ +∗ + ∗  =                                                                       
 :(12)منال 

ابق: ال ا ا ا  ي
 
 
 

يات  1 2 3 4 ك ا
وضة ع ويق  ا ت ويق  4م. ا ت ويق  3م. ا ت ويق  2م. ا ت  1م. ا

ا   م
ويق ت  ا
ع  ا

/ / 1111 1111 111 2111 
 

1111  3111 
 

ع   2111 ا
     111  الأول

1511 1111 1111 1511 511 
3111 

 

2511 

 

1 

 

1511 

 

ع  ا
نا    100 111 311  ا

1511 1111 1111 511 411 
5111 

 
4511 

 
4111 

 
3511 

 
ع  ا
ث نا  100   300 ا

يات  211 111 411 311 1111  ك ا
طلوبة  ا

 

1111 1511 3111 511 1 
1111 1511 / 511 2 
2111 2111 / 2000 3 
2111 / / 2000 4 
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ة : او  ة م غو ات ا ا د ا m لاحظ أن ع + n − = + − =  
ئي  ب ل ا قل وفق ا يبية هي:وتكون تكلفة ا ق يقة فوجل ا ا عليه ب ل ي ح = ا . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ .+ . ∗  = .  

 
ل:-5  اختبار أمنلية ا

ل  ل الأم ل أن لا يكون هو ا ا، وي ك يا م ب حلا أو يه يع ا إ ي توصل ل ا عل أن ا
ليا  ل أم بار أن ا ة، ولاخ أ لايا ل بار ا فة ي اخ ع ل  م في ا ي  ت فارغة ا ا

ية يف إمكا كا ي ا ك في ت امها وأث ذ ق اس امها س ك اس ق ي ة  اك ع ، وه
ة. ع وزيع ا يقة ا ي و يقة ا ا  ي ه يق ى   إ

ط :   -5-1 ت  يقة ا
لايا  يقة مع ا عامل ه ا ارجة عت يف  ا كا ئة ا ها تقوم ب جح أ ي م ا ل، وا ا

كل خلية غي داخلة  ية  يف ا كا ي ا اد  ا وجب اي ل الأساسي،  ها في ا كلية ع إدخا ا
ل.  في ا

ض 1 2 3 ع ع      ا  ا
ك    ا

ان  ا
1 1 1 1.4 

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝒔  1.1    1.3 
1 1 1 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝒔  
  1.1  1.1 1.0 

1.5 1.5 1.5 2.5 
0  2 

 
1 

 
0.5 

 
3 

 
𝒔    1.4 1.1  

طلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1   ا
1 1 2 1.5 1 1 
1 1 / 1.5 1 2 
1 / / 1.5 1 3 
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 (:11منال)
ل الأساسي هو: ول ا ل الأوي، ج لية ا بار أم اول اخ ابق،  ال ا ا ا  ي

أ با - ة ب ب2.1)ا ية :  (  كلفة ا عبئة ا ا ب ل، فإذا ق ة غي داخلة في ا ا ه ا
ض في ا  ع وع ا ة، لأن م أ وط توازن ا لال في ش ث اخ ه ي ة فيها فإ ة واح وح

ب م  121بح الأول ي ود 122وهو أ ع لب في ا وع ا بح ، وأيما م ي ي ا  121ا
لا م  ة 122ب قي ح ا ح  ا وجب  ة ) 1-،  ا ى 2.2م ا ح يؤدي إ ( إلا أن ه ا

ض  ع وع ا بح م ي إذ ي ا لال في ا ا لا م  499اخ ة  522ب قي ميف ا  1ا 
ة ) ا ى ا لال 1.2إ ى اخ ور إ ح أيما يؤدي ب ا ا بح ( ، وه ود الأول في ع في ا

ع لب  م لا م  221ا عا 222ب ة  ةو قي ح ا لال  ا الاخ ة ) 1-ه ا ( 1.1م ا
ة،  أ وازن في ا ل ا ا ي ة وهك قي ح ا ميف و ب أن  فة عامة ي ار  1وب على م
. ا ول أد ة في ا وض ار ا  ا

م  ية با كلفة ا ل لية ) δم  ل ية  كلفة ا اب ا قوم ب يع  δ( 2.1إذا  و
ل الأساسي. ارجة م ا ات ا ا  ا

ة ) - ا ل ية  كلفة ا   (:2.1ا

 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ = + ض  ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا

ع  ا

122 
2222 

2 
ع   2222  3222  1222  الأولا

 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
ي ا ع ا  ا

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322    
لب 222 122 422 322 1222  0+ 0- ا

+0 -0 
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ل - ية  كلفة ا ةا   (:3.1) ا
 

 
  = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ = −  

ية  - كلفة ا ةا ا  (:4.1) ل
 

 

ض ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا

ع  ا

122 
2222 

2 
1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
ي ا ع ا  ا

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322    
لب 222 122 422 322 1222  ا
ض ع  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا
ع  ا

122 
2222  1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

2 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522  2 

122 
1522 

122 
ي ا ع ا  ا

  322   

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322    
لب 222 122 422 322 1222  ا

-0 +0 

+0 -0 

-0 +0 

+0 

-0 +0 

-0 
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= + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ +∗ − ∗ = −  
 

ية  - كلفة ا ةا ا  (:4.2) ل
 

 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ =  
ية  - كلفة ا ةا ا  (:1.3) ل
 

ض ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا

ع  ا

122 
2222  1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

2 2 2 122 

522 
3222  2522  2 

122 
1522 

122 
ع ي ا ا  ا

 2 322   

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322 122   
لب 222 122 422 322 1222  ا
ض ع  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا
ع  ا

122 
2222  1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

2 2 2 122 

522 
3222 

 
2522  2 

122 
1522 

122 
ي ا ع ا  ا

 2 322   

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322 122   
لب 222 122 422 322 1222  ا

-0 

-0 

+0 

+0 

-0 

-0 

+0 

+0 



طية، مسائل النقل(                ة ا يمي عمر                 اضرات في الأساليب الكمية )البر  د. د
 

 - 113 - 

 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ =  
 

ية  - كلفة ا ةا ا  (:2.3) ل
  

 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ = +  
 

ه  لاحظ ي أ ل يع ب الأم ل لا يع ا ا وبة، إذا ه ية ا كلفة ا ي ا بة في  ي سا وجود 
ار  ق يف ب كا ي ا ل على ت ع وذج س اها في ا ة إذا أدخل ة  2222توج خا واح ة ا لوح

ة ) ا  (.3.1و هي ا
وذج  ل ا ة ) بإدخالع ا بة 3.1ا ية سا ة ح ي ب  ل أ ي ت ا 2222-)( وا بع في ه  ،)

احل:  ة م يل ع ع  ا
وايا  أولا: بة د ا ا ة اا ا خلهال ل رق  ي س ي ت بة هي ا ا ات ا ا  (1-)ا
ا  ثا يا: ا ب م بة وهي ح ا ات ا ا ة م ا ي  .122ار أقل 
نا: ح  ثا ب الاشارة + أو  122ميف و ات الأربع ح ا  .-م ا

ا يلي: ل ك ل الأم ول ا  وعليه يكون ا
 

ض ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا

ع  ا

122 
2222  1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

2 2 2 122 

522 
3222 

 
2522 

 
2 

122 
1522 

122 
ي ا ع ا  ا

 2 322   

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322 122   
لب 222 122 422 322 1222  0- ا

-0 

+0 

+0 



طية، مسائل النقل(                ة ا يمي عمر                 اضرات في الأساليب الكمية )البر  د. د
 

 - 114 - 

 

 = ∗ + ∗ + ∗ + ∗ + ∗+ ∗  =  
يا. كلفة ا يقة ا ل عليه ب ل الأساسي ا ف ا ه  لاحظ أ  و

ل  ملاحظة: ل ا ا ا ل، وه ف ا ا  ا لي أع ا حلي أم ي ه  لاحظ أ ا  ا ه ا في م
يبية. ق يقة فوجل ا ل عليه ب ل ا ا ا يقة أقل تكلفة، وك  عليه ب

 :(12)منال
ابق: ا ا ا يقة أقل تكلفة في م ة ب ل الأساسي ه ا ول ا ا ج  ي

ض ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق 1م. ا ا  ا  م

ع  ا

122 
2222 

2 
1222  3222 

2 
ع الأول  2222  ا

 122  2 

522 
3222 

2 
2522 

222 
2 

122 
1522 

222 
ي ا ع ا  ا

     

422 
5222 

322 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

    
لب 222 122 422 322 1222  ا
ض ع ي      ا ك  م.ا

ان  1.4 ا
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠  1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠    1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
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ي: يقة ا  م 
ة ) - ا أ با ية : 2.1ب كلفة ا ب ا  ) 

= + ∗ . − ∗ . + ∗ − ∗ + ∗ − ∗= − .  
ة ) - ا ل ية  كلفة ا =   (:3.1ا + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ =  
ة ) - ا ل ية  كلفة ا  (:4.1ا

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4 
 

3  1.5  1  𝑠  1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4  1 

 
2 

 
𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠    1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
ض ع ي      ا ك  م.ا

ان  1.4 ا
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠  1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠    1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
+0 

+0 

+0 

-0 

-0 

-0 

+0 

+0 -0 

-0 
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 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ =  
 

ة ) - ا ل ية  كلفة ا  (:2.2ا
  = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ . = − .  
ة ) - ا ل ية  كلفة ا  (:5.2ا
 

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4  3  1.5 
 

1  𝑠  1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠  
  1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
ض ع ي      ا ك  م.ا

ان  1.4 ا
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠  1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠    1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
+0 

+0 -0 

-0 

+0 

+0 

-0 

-0 
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 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ = −  
 
 
 
 

ة ) - ا ل ية  كلفة ا  (:1.3ا
  

 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ =  
ة ) - ا ل ية  كلفة ا  (:4.3ا

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠  1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠  
  1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
ض ع ي      ا ك  م.ا

ان  1.4 ا
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠  1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠    1.6 2.1  2.1 2.5 
0  2 

 
1 

 
0.5 

 
3 

 𝑠    1.3 1.2  
لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا

+0 

+0 -0 

-0 

+0 

+0 -0 

-0 
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 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ =  
ة ) - ا ل ية  كلفة ا  (:5.3ا
 = + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ + ∗ − ∗ =  
 

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠  1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠    1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠  
  1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
ض ع ي      ا ك  م.ا

ان  1.4 ا
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠  

1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠    1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠    1.3 1.2  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
+0 

+0 -0 

-0 

+0 

+0 -0 

-0 

-0 

+0 
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ه  لاحظ ي أ ل يع ب الأم ل لا يع ا ا وبة، إذا ه ية ا كلفة ا ي ا بة في  ي سا وجود 
ار  ق يف ب كا ي ا ل على ت ع وذج س اها في ا ة إذا أدخل ة و  2.5توج خا واح ة ا لوح

ة ) ا  (.2.2هي ا
ة ) ا وذج بإدخال ا ل ا ل 2.2ع ي ت بة )( وا ية سا ة ح ي ب  ا 2.5-أ بع في ه  ،)

احل:  ة م يل ع ع  ا
بة  أولا: ا وايا ا ي تد ا بة هي ا ا ات ا ا خلها )ا ي س ة ا ا  (1-ل رق ل
ا  ثا يا: ا ب م بة وهي ح ا ات ا ا ة م ا ي  .2.1ار أقل 
نا: ح  ثا ب الاشارة + أو  2.1ميف و ات الأربع ح ا  .-م ا

ا يلي: ل ك ل الأم ول ا  وعليه يكون ا

 
 = . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ . + . ∗  = .  

يقة  ل عليه ب ل الأساسي ا ف ا ه  لاحظ أ يبيةو ق  .فوجل ا
عدل -5-2 توزيع ا  :يقة ا

وض أن يقة على ف ة  تعب ع الأس و  تقوم ه ا ، وتع ه تعب ع الأع
ا: ي ه حل يقة على م  ا

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠  
1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠  
  1.6 2 2.1 2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠    1.4 1.1  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  ا
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ى: - حلة الأو عادلات  ا ل ا ل الأساسي و اخلة في ا قي ا عامل مع ا حلة  في ه ا + V = C ض أن ف ي  ، و وم ث   ة مع ي لأول معاد اخلة في  ، و  ا
ل.  ا

نا ية:  - حلة ا قي ا ل الأساسي و ا ارجة م ا قي ا عامل مع ا حلة  في ه ا
ية: ا علاقة ا ها با ية حي يعب ع 𝜹 ا = − −  

 منال:
ابق: ا ا ا  في م

ا  ول ي ل ج بيةالأساسي ا غ ية ا ا اوية ا يقة ا  ب
ل الأساسي: بار ا ل لاخ ع وزيع ا يقة ا  م 

ى:  حلة الأو  ا
ض أن  ف ل و اخلة في ا لايا ا عامل مع ا حلة  + =في ه ا = → = , =     + = → = − , =     + = → = − , =     + = → = − , =   

ض ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا

ع  ا

122 
ع الأول  2222 0 3222  1222 0 2222  ا

 2  122 

522 
3222 0 2522 300 

2 
122 

1522 
122 

ي ا ع ا  ا
     

422 
5222 300 

4522 100 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

    
لب 222 122 422 322 1222  ا
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  + = → = , =      + = → = , =   
نا ية: حلة ا ل. ا ارجة م ا لايا ا عامل مع ا حلة   في ه ا

  𝛿 𝜹 = − −  .  2500 3000-0-500 .  -2000 1000-0-3000 .  -1500 2000-0-3500 .  0 3000+500-3500 .  0 3500-1500-2000 .  -1000 4000-1500-3500 .  

ه  لاحظ ي أ ل يع ب الأم ل لا يع ا ا وبة، إذا ه ية ا كلفة ا ي ا بة في  ي سا وجود 
ار  ق يف ب كا ي ا ل على ت ع وذج س اها في ا ة إذا أدخل ة  2222توج خا واح ة ا لوح

ة  ا  .(.)و هي ا
ة ) ا وذج بإدخال ا ل ا ي.ع ة ح ي ب  ل أ ي ت بة )( وا بع في 2222-ة سا  ،)

احل:  ة م يل ع ع ا ا  ه
بة  أولا: ا وايا ا ل رق د ا ي ت بة هي ا ا ات ا ا خلها )ا ي س ة ا ا  (1-ل
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ا  ثا يا: ا ب م بة وهي ح ا ات ا ا ة م ا ي  .122ار أقل 
نا: ح  ثا ب الاشارة + أو  122ميف و ات الأربع ح ا  .-م ا

ا يلي: ل ك ل الأم ول ا  وعليه يكون ا

يا. كلفة ا يقة ا ل عليه ب ل الأساسي ا ف ا ه  لاحظ أ  و
 

ض ع  ا
ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا

ع  ا

122 
2222 

2 
1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
ي ا ع ا  ا

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

322    
لب 222 122 422 322 1222  ا
ض ع  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق ا م 1م. ا  ا
ع  ا

122 
2222 

2 
1222  3222 

2 
ع الأول  2222  ا

 122  2 

522 
3222 

2 
2522 

222 
2 

122 
1522 

222 
ي ا ع ا  ا

     

422 
5222 

322 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ا ع ا  ا

    
لب 222 122 422 322 1222  ا

+ - 

- + 
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 ملاحظة: 
وصل ائج ا ف ا ا  يقة أع  ي، إلا  لاحظ أن ه ا يقة ا ا  ل ع ما اس يها ع إ

ابقة. يقة ا ب أوج م ا يقة تع ه ه ا  أ
 : (12)منال 

ابق: ا ا ا  في م
يقة أقل تكلفة ة ب ل الأساسي ه ا ول ا ا ج  ي

 
ل الأساسي: بار ا ل لاخ ع وزيع ا يقة ا  م 

ى:  حلة الأو  ا
ض أن  ف ل و اخلة في ا لايا ا عامل مع ا حلة  + =في ه ا = → = , =     + = → = , =     + = → = , =     + = → = , =   

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠  1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠 لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  1.2 1.3     ا



طية، مسائل النقل(                ة ا يمي عمر                 اضرات في الأساليب الكمية )البر  د. د
 

 - 124 - 

  + = → = , =      + = . → = − , = .    + = → = − , =  
نا ية: حلة ا ل.في ه  ا ارجة م ا لايا ا عامل مع ا حلة   ا

 𝛿 𝜹 = − −  .  -1.5 1.5-0-2.5 .  0 3-0-3 .  4 4-0-0 .  -2.5 1-1-2.5 .  -1 0-1-0 .  4 3+2-1 .  4 2+2-0 .  2 0+2-0 .  
ه  لاحظ ي أ ل يع ب الأم ل لا يع ا ا وبة، إذا ه ية ا كلفة ا ي ا بة في  ي سا وجود 

ار  ق يف ب كا ي ا ل على ت ع وذج س اها في ا ة إذا أدخل ة و  2.5توج خا واح ة ا لوح
ة ) ا  (..هي ا

ة ) ا وذج بإدخال ا ل ا ية.ع ة ح ي ب  ل أ ي ت بة ) ( وا بع في 2.5-سا  ،)
احل:  ة م يل ع ع ا ا  ه

بة  أولا: ا وايا ا ل رق د ا ي ت بة هي ا ا ات ا ا خلها )ا ي س ة ا ا  (1-ل
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ا  ثا يا: ا ب م بة وهي ح ا ات ا ا ة م ا ي  .122ار أقل 
نا: ح  ثا ب الاشارة + أو  0.1ميف و ات الأربع ح ا  .-م ا

ا يلي: ل ك ل الأم ول ا =  وعليه يكون ا . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ + . ∗ . + . ∗  = .  
يقة  ل عليه ب ل الأساسي ا ف ا ه  لاحظ أ يبيةو ق  .فوجل ا

ائج. ملاحظة: ف ا ا  ل أع ع وزيع ا يقة ا ي و يقة ا  لاحظ أن كل م 

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠  1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠  
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠  
لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  1.2 1.3    ا

ض ع ي      ا ك  م.ا
ان  1.4 ا

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠  
1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠    1.6 0 0.1 2.1 2.5 
0  2 

 
1 

 
0.5 

 
3 

 
𝑠  

لب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  1.1 1.4    ا
+0 -0 

+0 -0 
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ة خاصة قل حا ائل ا تفكك:  -ف  م ة ا ل حا اخلة في ا ات ا غي فكك أن ا ة ا ا ي ب ع
اوي  ى  m+n-1الأساسي لا ت أ إ ل ا  ل،  ارات ا اد م ط أساسي لإي ي هو ش و ا

ايل  ورية ا ك بوضع خلية ت ة( وذ ا ب ا ض )أو أ ح ف ل الأساسي و داخلة في ا
اوي  ها ت هاية  𝛆ي ل، وفي ا ل الأم ب ع ا (، ث  ف ل ة تؤول  قي )حي أن ه ا

ل الأساسي  ول ا فكك في ج ل ا ك سواء ح ة فقط، وي ذ اع ة م ي بارها  لها باع ه
ل اول ا ية. الأوي أو ج وا  ا
نال تعديل (  11 منال: )  ف ا  مع بع ا

ع  ع ) ا ا وي على ثلاثة م لاجات، حي ت وع واح م ا اج  كات بإ تقوم إح  ا
ويقية )  ا ت يها أربعة م ا أن  لفة، ك ا ( في مواقع م ع ا ي، ا ا ع ا الأول، ا

ويق ك ا ك 1ا ويقي، ا ويقي2ا ك ا ويق3، ا ك ا  (.4، ا
ر بة ) - ع الأول تق ل و   ق اجية ا اقة الإ ي )122ا ا ع ا ة، أما ا ( 522( وح

ا ) ع ا ة، أما ا ة. 422وح  ( وح
ويقي  - ك ا لوبة في ا ية ا ك ر بة ) 1ا ويقي222تق ك ا ة، أما ا ( 122) 2( وح

ة،  ويقيوح ك ا ويقي322)  3ا ك ا لوبة فيه 4(، أما ا ية ا ك ر ا بة  تق
(422.) 

ول  - ة في ا ويقي مل ك ت ى كل م ع إ ة م كل م ة م قل كل وح يف  تكا
ي: ا  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا   1م. ا
ع الأول 2222 3222 1222 2222  ا
ي 1522 2 2522 3222 ا ع ا  ا
ا 3522 4222 4522 5222 ع ا  ا

ها بأقل تكلفة  ويقية ب ا ا لف ا وي م يقة  ب ع أفمل  ى ا كة إ ف ا ته
ة. ك  م
ل:  ا

يقة أقل تكلفة ل   ع
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ة ) ا بيع ا ا  ا وصو ه ع كلفة 4.3لاحظ أ يها ا ي إ ي ت ،  أن ا 5222( ا
ل الأساسي هي  اخلة في ا ات ا غي د ا ، و ع بعان في آن واح ود ي ع ه  5وا في حي أ

ل الأساسي هو  اخلة في ا ات ا غي د ا وض أن ع ف ا m+n-1=6م ا يل ا ما ي ، وه
ا  على حل فكك،  ة موجبة م ة صغي ي ض بقاء  ا  𝛆ف ع ا ل ض  ف كع ل تؤول 

ة  او  ل م ات في ا غي د ا ا ع ي بح  ا ي ة عادية موجبة، وبه ي ها  عامل معها كأ   .  m+n-1=6وي ا

ل إذا ب ا ل. و الآن  ع وزيع ا يقة ا م  ي و ل لا أم هو قابل   كان أم

يات  ك ا
وضة ع  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ويق 1م. ا ا  ا  م
ع  ا

122 
2222 

 
1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

 122   

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

 
ي ا ع ا  ا

  222 122 222 

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

 
ا ع ا  ا

422    
لوبة 222 122 322 422 1222 يات ا ك  ا
يات  ك ا
وضة ع  ا

ويقي ويقي 4م. ا ويقي 3م. ا ويقي 2م. ا ا   1م. ا ويقم  ا
ع  ا

122 
2222 

 
1222  3222 

 
ع الأول  2222  ا

 122   

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

 
ي ا ع ا  ا

  222 122 222 

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

 
ا ع ا  ا

422   𝛆 
لوبة 222 122 322 422 1222 يات ا ك  ا
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ى:  حلة الأو  ا
ض أن  ف ل و اخلة في ا لايا ا عامل مع ا حلة  + =في ه ا = → = , =     + = → = , =     + = → = , = −     + = → = , =     + = → = , =      + = → = , =   

نا ية: حلة ا ل. ا ارجة م ا لايا ا عامل مع ا حلة   في ه ا
  𝛿 𝜹 = − −  .  2000 2000-0-0 .  4500 3000-0+1500 .  500 2000-0-1500 .  0 3000-1500-1500 .  2000 4000-3500+1500 .  0 4500-3500-1000 .  

م  لاحظ وبة، إذا ع ية ا كلفة ا ي ا بة في  ي سا ب حلا وجود  ا يع ل ه ول ا ج
ة  قي ل ا لا، وته  .أم
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حة: اري مقت  ت
ي الأول: ت  ا

اتها م أما   قل م اج الاس ب كة إ غب ش ع(ت ا اج )ا لب الإ ى أما ا ، فإذا إ
يها  م إ ق  إح تق ا واح م م قل ا ا ي يوضح تكلفة  ي وا ا ول ا قل با كات ا ش

اج لب.إ الإ   ى أما ا
لب  لب  4م.ا لب  3م. ا لب  2م. ا   1م. ا
ع الأول 12 52 52 42  ا
ي 82 42 42 82 ا ع ا  ا
ا 122 62 62 32 ع ا  ا
 وإذا عل أن:

ر بة  - ع الأول تق ل و   ق اجية ا اقة الإ ي  1222ا ا ع ا ، 1522، أما ا
ا  ع ا ة.  2522أما ا  وح

لوبة في  - ية ا ك لبا ر بة  1 م. ا لب، أما  1222تق ر بة 2م. ا و ،  1522 تق
لب  ر بة  3م .ا لب م. أما   1322تق لوبة فيه 4ا ية ا ك ر ا  . 1222بة  تق

لف  وي م يقة  ب ع أفمل  ى ا كة إ ف ا لب ته ها بأقل تكلفة أما ا ب
ة. ك  م

طلوب: قل. ا ائل ا مع  ة ت أ  أولا:  بي أن ه ا
يا:           ة.ثا أ ول ا  شكل ج
يقة             ام  ة باس أ ا: حل ا يقة أقل تكلفة.ثا يبية و ق  فوجل ا
ي.           يقة ا ام  ل باس لية ا ب أم  رابعا:اخ
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نا  : ي ا ت  ا
ي: ا ول ا ة في ا بي لب ا ض وا ع يف وا كا يات ا قل في ضوء مع ة ا أ ل   أوج ا

ض ع   C B A ا
122 14 15 22 1 
522 14 22 12 2 
822 18 22 28 3 
لب 1222 422 622 2222  ا

 
ث نا ي ا ت  :ا

ي: ا ول ا ة في ا بي لب ا ض وا ع يف وا كا يات ا قل في ضوء مع ة ا أ ل   أوج ا
ض ع   C B A ا
122 14 15 22 1 
322 14 22 12 2 
822 18 22 28 3 
لب 1222 422 622   ا
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اجع:  ا
عة ، زي -1 اهي ج اعيل إب يبإس ود ا ي م م، صب اسبة الإدارية  ،ات م م ا

ار ق اذ ا ليات في ات ع وث ا اذج ب اموية ،  ، و  ار ا  .2221ا
هارات الإدارة  -2 اء ا ارات وب ق اذ ا خل ات ال : م ،" إدارة الأع عي اهي ا جلال إب

ل ، م ،  ة  ي امعة ا هارات الإدارية " دار ا ائف الإدارة وا ، و ي ي وا
2223 . 

يات  -3 ظ ة : ) ا ي ، " مبادئ الإدارة ا ي رحي ليات الإدارية  –ح ع ة -ا ظ ائف ا و
بعة الأوى ، الأردن ، ، " دا ل ، ا   2226ر حام 

بعة  -4 يبيا ، ا ية ب غازي ،  و ب ا ك ليات " ، دار ا ع وث ا جان، " ب ان م م سلي
  2222الأوى ، 

ل  -5 ليات" ، دار حام  ع وث ا ية وب ك يب ا ي في الأسا ، " ا الله سعي سهيلة عب
بعة الأوى  وزيع، الأردن، ا   221، وا

ليات في  -6 ع وث ا ام ب م " دراسات في اس ات م م ، زي ال خليفة أبو زي
ي ، م ،  امعي ا ب ا ك اسبة ،  ا   2226ا

اموية، -1 بوعات ا ليات، ديوان ا ع وث ا ية،ا م راتول، ب ا ون،  بعة ا ب عك
 ، ائ  .2226ا

بة  -8 ا يط و م ليات في ت ع وث ا اوي، م توفيق ماضي : " ب ح ا م صا
اج اموية ، م ،  الإ ار ا   2226"، ا

بيقات  -9 اذج وت ليات ،  ع وث ا  .2224يبيا،  ،ابل ،م كعبور، ب
بيقات و خوارزمي -12 ليات : ت ع وث ا ي، ب كبي ت، دار ام موفق ا

ام ان،ا  .1999 ،ع
ل "  -11 وسوف ا ام ميك بيق باس ية مع ت ك يب ا لأسا خل  ، " م  عبود 

ية ،  ا بعة ا وزيع ، الأردن ، ا ل وا وراق    2228ا
ه -12 ي فا ي وزيع  ،ا ل و ا اك  ليات، إي ع وث ا ائ،ب ء الأول  ،ا  .2226ا
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