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   :مقدمة
 إذمʙʳية،  الإداريةبعʙ اʛʴƅب اƅعاƅʺية اʲƅاƊية ʦƅ تعʙ الأساƅيب اʱƅقليʙية في اتʵاذ اƅقʛارات     

تʛكʜ على ضʛورة الاعʱʺاد على  الإدارةبات ʜƅاما على اƅʺؤسʶات سلوك توجهات حʙيʲة في 
ة وأول أسلوب أسʙʵʱم مʧ هƋʚ الأساƅيب هو أسلوب اƅبʛمʳالأساƅيب اƅكʺية كبʴوث اƅعʺليات، 

بʷكل كبيʛ جʙا، حيʘ اʢʵƅية، وƅقʙ تʢور اسʙʵʱام بʴوث اƅعʺليات في اʻʶƅوات اƅʺاضية 
اƅكʲيʛ مʧ اʶʺƅائل كʱعظيʦ أدوات ووسائل ƅʺعاʳƅة أصبʗʴ أساƅيب اʴʱƅليل في بʴوث اƅعʺليات 

 الأرباح، وتɿʵيʠ اʱƅكاƅيف، ومʶائل اʻƅقل، ومʶائل اʸʵʱƅيʟ ...إƅخ
 مʧ ااƊه حيʘ ،واسعا اʷʱƊارا أحʛزت اʱƅي اʢʱƅبيقية اƅعلوم مʧو تعʱبʛ اƅبʛمʳة اʢʵƅية    

 دقة أʛʲƄ بأسلوب اƅقʛارات اتʵاذ ƅعʺلية مʱʵلفة بʙائل إعʢاء في اƅعلʺية اʶʺƅاعʙة اƅوسائل
 مʚʵʱ تواجه اʱƅي اʷʺƅاƄل ʴƅل الأمʲل اƅبʙيل اخʱيار في اƅʺعلومات اƅʺلائʺة على الاعʱʺاده،

 اƅʺؤثʛة اƅعوامل ƅʺعاʳƅة اʛƅياضية اʻƅʺاذج باسʙʵʱام وذƅك ،الأمʲل اƅقʛار اتʵاذ مʧ وتʺكيʻه اƅقʛار
 الاقʸʱادية واƅعلوم اƅهʙʻسة في تʢبيقات اʢʵƅية وƅلبʛمʳة اʻʺƅاسب اƅقʛار اتʵاذ ثʦ ومʧ وتʴليلها
 .والإدارية
 اʢʵƅية اʻƅʺاذج تʙʵʱʶم حيʘ اʢʵƅية اƅبʛمʳة اʢʱƅبيقات أهʦ مʧ اʻƅقل مʶائل تعʱبʛكʺا     

 أو اƅوحʙات ʱƅوزيع الأمʲل الأسلوب إƅى ƅلوصول خلاƅها مƊ ʧهʙف و اʷʺƅكلة، هƅ Ƌʚʺعاʳƅة
 مواقع إƅى ،)..... مʛاʜƄ مʸاƊع، شʛكات،( مʱʵلفة عʛض مʸادر مʧ عليها اʸʴʺƅل اʳʱʻʺƅات
  .زمʧ بأقل أو ربح بأعلى أو مʺكʻة تكلفة بأقل اʢƅلب
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 حول الأساƃيب اƃكʸية تعʸوميا –اƃفʶل الأول 
 :  اƃكʸية الأساƃيب مفهوم-1
 والإدارية اʷʺƅاƄل الاقʸʱاديةوحل   معاʳƅةعلى أساسه  يʦʱ رياضي أسلوب عʧ عبارة هي

 مʚʵʱي قبل تʙʵʱʶم مʧ اʱƅي واʛʢƅق  والأدوات اƅبياƊات مʧ اʱʺƅاحة اƅʺوارد بʺʶاʙƊة واʶʱƅويقية
 الإدارة  Ƅعلʦ وكʲيʛة مʱعʙدة أسʺاء اƅʺعʛفة مʧ اʻƅوع هʚا علىيʢلق  و  ،اʷʺƅاƄل اƅقʛار ƅʺعاʳƅة

 اƅعلʺية اʛʢƅق  اسʙʵʱام علىتʛʱʷك جʺيعها في أƊها تعʙʺʱ و  ، اتʵاذ اƅقʛار اƅعʺليات وعلʦ وبʴوث
 .اʶƅليʦ في اتʵاذ اƅقʛار

 ƅلأساƅيب اƅكʺية عʙة تعاريف ʚƊكʛ مʻها: تعʙيف الأساƃيب اƃكʸية :  -2
" مʳʺوعةةة اʢƅةʛق واʸƅةيل واƅʺعةةʙات واʻƅʺةاذج اʱƅةةي تʶةاعʙ فةةي حةل اʷʺƅةةكلات  اƃتعʙيفف الأول:-

 على أساس عقلاƊي " 
اʱƅعʛيةةف اƅةةʚي اعʙʺʱتةةه جʺويةةة بʴةةوث اƅعʺليةةات اƅبʛيʢاƊيةةة بأƊهةةا " اسةةʙʵʱام  اƃتعʙيففف اƃنففا  : -

الأسةةاƅيب اƅعلʺيةةة ʴƅةةل اƅʺعمةةلات اƅʺعقةةʙة فةةي إدارة أƊظʺةةة كبيةةʛة مةةʧ اƅقةةو  اƅعاملةةة، اƅʺعةةʙات، 
 اƅʺواد أوƅية، الأموال في اʸʺƅاƊع واƅʺؤسʶات اʴƅكومية وفي اƅقوات اʶʺƅلʴة " 

 
 ضʥʸ بʲوث اƃعʸليات:الأساƃيب اƃكʸية اʴʸƃتʳدمة -3
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 يلي: مʧ مʜايا اسʙʵʱام الأساƅيب اƅكʺية ما مʚايا استʳدام الأساƃيب اƃكʸية:-4
  دقة ʛʲƄارات بأسلوب أʛقƅاذ اʵفي ات ʙاعʶبة تʛʳʱƅا ʧة عʳاتʻƅوائية اʷعƅا ʧا عʙوبعي

 واʢʵƅأ.
  ها في صورتهاƅاوʻعب تʸي يʱƅل واʴƅليل واʴʱƅة باʙعقʺƅل اƄاʷʺƅاول اʻعلى ت ʙاعʶت

 اƅعادية.
  ʛي لا تؤثʱƅفاصيل اʱƅوض في اʵƅة دون اƅأʶʺلƅ هʺةʺƅا ʟائʸʵƅام على اʺʱالاه ʜكʛت

على اƅقʛار، ما مʧ شأƊه تʙʴيʙ اƅعʻاصʛ اƅʺلائʺة لاتʵاذ اƅقʛار ومʧ ثʦ اسʙʵʱامها 
 ƅلوصول ƅلقʛار الأفمل.

 .واقعƅى اƅل الإدارية إƄاʷʺƅيب اʛاهʺة في تقʶʺƅا 
  كفءƅا ʟيʸʵʱƅاحة.تقوم باʱʺƅلʺوارد اƅ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 4 - 

 : اƃبʙمʱة اʳƃطية.ƃنا  اƃفʶل ا
تʱʴل اƅبʛمʳة اʢʵƅية في اƅوقʗ اʴƅاضʛ مʛكʜا مʛموقا في بʴوث اƅعʺليات وƅها تʢبيقات   

 ʘية حيƊاʲƅية اʺƅعاƅب اʛʴƅا ʙة بعʳمʛبƅل اƄاʷمة في مʙʵʱʶʺƅية اʻفƅيب اƅالأسا ʛويʢت ʦواسعة وت
 ʦƅعاƅقبل ا ʧية مƅيقة رياضية ذات كفاءة عاʛʡ ʛويʢت ʦتG –Dantzing  يقةʛʢƅبا ʗوسʺي

 اʶƅʺبلكʝ .اƅʺبʢʶة 
فاƅبʛمʳة اʢʵƅية هي إحʙ  اƅوسائل اʙʵʱʶʺƅمة في بʴوث اƅعʺليات، واʱƅي تʶاعʙ في اتʵاذ 
 ʛبʱية، وتعʛʷبƅا ʛاصʻعƅية و اƅواد الأوʺƅوارد و الآلات واʺƅارات في رقابة وإدارة الأموال و اʛقƅا

ƅل اƄاʷʺƅة جʺيع اʳƅعاʺƅ اؤهاʷƊإ ʧي يʺكʱƅاذج اʺʻƅواع اƊط أʶأسهل و أب ʧكومية مʴƅاعية واʻʸ
اƅكبʛ ، وذƅك باʱƅوافق مع اʜƅيادة في اسʙʵʱام اʴƅاسبات الاƅكʛʱوƊية وʣهور اƅبʛمʳيات اʳƅاهʜة 

  اʙʴƅيʲة .
 عʸوميات حول اƃبʙمʱة اʳƃطية أولا: 
تعʙ اƅبʛمʳة اʢʵƅية مʧ أهʦ أƊواع اʻƅʺاذج اʛƅياضية وأʛʲƄ الأساƅيب اƅكʺية اسʙʵʱاما وشيوعا    

 كوƊها لا تʱʴاج إƅى خلɿية رياضية على درجة عاƅية مʧ اʟʸʵʱƅ.في بʴوث اƅعʺليات 
هي إحʙ  الأساƅيب اʱƅي تʙʵʱʶم في بʴوث اƅعʺليات وهي ʛʡيقة  :تعʙيف اƃبʙمʱة اʳƃطية -1

ʧ اʱƅوصل لأفمل أو أمʲل اʴƅلول اƅʺʺكʻة ʳʺƅʺوعة مʧ اʷʺƅاƄل اʱƅي تʱوفʛ رياضية تʺكʧ م
 فيها شʛوط رياضية معيʻة .

فʙʳʻ أن كلʺة " اƅبʛمʳة " تʷيʛ إƅى اʛʢƅيقة اʛƅياضية اʱʻʺƅظʺة اʱƅي على أساسها اʱƅوصل إƅى 
Ɗ اʺʻة. بيʻكʺʺƅاحة واʱʺƅلول اʴƅكل ا ʧبي ʧبيق مʢʱƅكلة موضوع اʷʺلƅ لʲل الأمʴƅكلʺة  " ا ʙʳ

خʢية " تʷيʛ إƅى اʛʷƅوط اƅواجب توافʛها في اʷʺƅكلة موضوع اʢʱƅبيق حʱى يʻʶʱى حلها 
باƅبʛمʳة اʢʵƅية، وهƋʚ اƅكلʺة تʙʵʱʶم ƅوصف اƅعلاقة بيʧ مʱغيʛيʧ أو أʛʲƄ  وهي علاقة مباشʛة 

 : و تʱغيʛ بʻفʝ اʶʻƅبة ويʺكʧ تعʛيفها أيما كʺا يلي
عة مʧ اƅʺوارد والإمكاƊيات اʙʴʺƅودة على عʙد مʧ اʴƅاجيات أƊها أسلوب رياضي  ʱƅوزيع مʳʺو   

اʻʱʺƅافʶة على هƋʚ اƅʺوارد ضʺʧ مʳʺوعة مʧ اƅقيود واƅعوامل اʲƅابʱة بʴيʘ يʴقق هʚا اʱƅوزيع 
 أفمل ʱƊيʳة مʺكʻة أي أن يكون توزيعها مʲاƅيا .
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ʧ إʷƊاؤها ƅʺعاʳƅة Ƅʺا تعʱبʛ اƅبʛمʳة اʢʵƅية أبʶط  وأسهل أƊواع اʻƅʺاذج اʛƅياضية و اʱƅي يʺك
.  ʛكبƅكومية اʴƅاعية و  اʻʸƅة اʳمʛبƅمعملات ا 

ƅلبʛمʳة اʢʵƅية اسʙʵʱامات مʱعʙدة وكʲيʛة  نفي اʴƅقيقة إ :تطبيقات اƃبʙمʱة اʳƃطية -2
جʙاً،حيʘ يʺكʧ اسʱعʺاƅها في اƅعʙيʙ مʧ مياديʧ اʴƅياة، وʴƅل اƅكʲيʛ مʧ اʶʺƅائل اʱƅي تواجهʻا 
على أن تʱʶوفي اʛʷƅوط اʚʺƅكورة سابقاً، غيʛ أʻƊا سوف ʚƊكʛ فقط بعʠ مʧ اʳʺƅالات اʱƅي 

 يʺكʧ اسʱعʺاƅها في اƅʺؤسʶات مʧ بيʻها ما يلي:
ƅح اʺʶات وكʺياتها مʺا يʳʱʻʺƅلف اʱʵم ʧة مʻكʺʺƅكيلة اʷʱƅا ʙيʙʴʱاج كʱƊعلقة بالإʱʺƅكلات اʷʺ

بʴʱقيق هʙف معيʧ و في ʣل كʺيات مʱاحة مʧ عوامل الإʱƊاج تʙخل جʺيعها في تʷكيلة الإʱƊاج 
. 

 بʶʻة و بʻية معيɿج مع بعمها بكيʜʺي تʱƅا ʛاصʻعƅل في اʲʺʱʺƅاجي اʱƊيج الإʜʺƅا ʙيʙʴت
 ة، ƅلʸʴول على مʱʻج جʙيʙ كʻʸاعة اʻʺƅظفات، الأغʚية....اƅخ.مʱʵلف
 ائلʶلفة ) مʱʵقيام بعʺليات و مهام مƅض اʛة بغʶؤسʺƅاد في اʛالأف ʧبار وتعييʱعʺل في اخʱʶت

 )ʟيʸʵʱƅو ا ʧعييʱƅا 
 قلʻƅائل اʶامها ) مʙʵʱاس ʧƄو أماʴƊ هاʙادر تواجʸم ʧة مʶƊاʳʱʺƅات اʳʱʻʺƅواد و اʺƅتوزيع ا
.) 
يبالإʢʵيط الإشهار، تʢʵية في تʢʵƅة اʳمʛبƅام اʙʵʱاس ʧك يʺكƅى ذƅون  طضافة إʜʵʺƅا

 تʙʴيʙ أماʧƄ إقامة اƅوحʙات...اƅخ.
تعʱبʛ اƅبʛمʳة اʢʵƅية أسلوبا رياضيا ʱƅوزيع موارد مʙʴودة على عʙد مʧ الاسʙʵʱامات         متطلبات تطبيق  ʸوذج اƃبʙمʱة اʳƃطية:-3

أفمل اسʙʵʱام مʺكƅ ʧها ، وهʚا يعʻي أن اƅبʛمʳة اʢʵƅية تʙʻʱʶ إƅى  اƅبʙيلة باʛʢƅيقة اʱƅي تʴقق
فكʛتيʧ هʺا : فكʛة اʷʻƅاط وفكʛة اƅبʙائل، ويقʙʸ بفكʛة اʷʻƅاط في مʳال الأعʺال تلك اʛʢƅيقة 

،ʧبها أداء عʺل معي ʦʱأن ي ʧي يʺكʱƅأو ا ʧج معيʱʻم ʧاط عʷʻƅا ʛويعب  ʙʸة، ويقʻعʺلية معي
اʙʸƅد كيɿية تʴقيق اƅهʙف اƅʺعيʧ، وتʙʵʱʶم اƅبʛمʳة اʢʵƅية ʙʴʱƅيʙ أي بفكʛة اƅبʙائل في هʚا 

 اƅبʙائل يʳب إتباعه ʴʱƅقيق اƅهʙف.
يʢʱلب إعʙاد Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية ضʛورة توافʛ مواصفات معيʻة في اʷʺƅكلة اʛʺƅاد حلها، 

 وتʲʺʱل هƋʚ اƅʺواصفات فيʺا يلي :
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هʚا اƅهʙف هو تʴقيق أقʸى ربح مʺكʧ ضʛورة وجود هʙف واحʙ يʛاد تʴقيقه، و قʙ يكون  -3-1
 أو أقʸى ʀيʺة مʺكʻة.

أن تʱمʺʧ اʷʺƅكلة عʙدا مʧ مʱغيʛات اƅقʛار و اʱƅي تؤدي اخʱيار اƅقيʺة اʲʺƅلى ƅكل مʻها  -3-2
إƅى تʴقيق اƅهʙف اʛʺƅاد تʴقيقه ، وقʙ تكون هƋʚ اʱʺƅغيʛات وحʙات مʳʱʻات أو مʻاʡق توزيع أو 

 .أʢʷƊة مʱʵلفة تقوم بها اʷʻʺƅأة 
أن تكون هʻاك قيود تʙʴ مʧ اƅقʙرة على تʴقيق اƅهʙف اʛʺƅغوب ، وقʙ تكون هƋʚ اƅقيود  -3-3

معبʛة عʧ اƅʺوارد اʙʴʺƅودة اʱʺƅاحة ƅلوحʙة الاقʸʱادية ،Ƅʺا قʙ تكون قيوداً تʱعلق بʢبيعة اʷʻƅاط 
اʱƅي تʴقق و اƅبيئة اʴʺƅيʢة به ، أي أن مʚʵʱ اƅقʛار ƅيʝ حʛا في اخʱيارƅ Ƌقيʦ مʱغيʛات اƅقʛار 

 اƅهʙف اʛʺƅغوب . 
ضʛورة أن تكون جʺيع مʱغيʛات اƅقʛار مʛʺʱʶة، أي يʺكƅ ʧها اتʵاذ أي ʀيʦ كʛʶية،  -3-4

 وƅيʗʶ باƅمʛورة ʀيʦ صʴيʴة.
 ضʛورة وجود علاقة خʢية بيʧ اʱʺƅغيʛات اʱƅي تʱمʺʻها اʷʺƅكلة. -3-5
Ƌʚ اƅبياƊات معلومة بʸفة ضʛورة توافʛ اƅبياƊات اƅلازمة لإعʙاد اʻƅʺوذج، و أن تكون ه -3-6

 مؤكʙة.
 افتʙاضات  ʸوذج اƃبʙمʱة اʳƃطية:  -4
ثلاث افʛʱاضات هي:اʢʵƅية، و اƅقابلية ƅلʜʳʱئة،  يتʲʺʱل افʛʱاضات Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية ف   

 و اʱƅأʙƄ، وʻʱƊاول فيʺا يلي كل مʧ هƋʚ الافʛʱاضات بʷيء مʧ اʱƅفʸيل: 
باʢʵƅية وجود علاقات ذات ʶƊب ثابʱة بيʧ اʱʺƅغيʛات اʱƅي تʱمʺʻها اʷʺƅكلة، و Ɗقʙʸ         افتʙاض اʳƃطية: -4-1

يعʱبʛ افʛʱاض اʢʵƅية هو الافʛʱاض الأساسي ƅلبʛمʳة اʢʵƅية، ذƅك أƊه يفʛʱض أن تكون 
 اƅعلاقات بيʧ اʱʺƅغيʛات علاقة خʢية كʛʷط أساسي لإعʙاد Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية.

إذا توافʛ شʡʛان أساسيان و هʺا شʛط اʻʱƅاسب، وشʛط  تʴʱقق اʢʵƅية في اƅعلاقات اƅʺعيʻة
اƅقابلية ƅلإضافة. و يʱعلق شʛط اʻʱƅاسب بʱأثيʛ كل ʷƊاط مʧ الأʢʷƊة اʱƅي يعبʛ عʻها اʻƅʺوذج 

 على ʀيʺة اʙƅاƅة اƅʺعيʻة.
 ʧد مʙاك عʛʱيؤدي اش ʙه قƊية، إذ اʢعلاقة خƅمʺان أن تكون اƅ ًاسب كافياʻʱƅاض اʛʱاف ʛبʱلا يع

وقʙ  ،أو اʳʱʻʺƅات في اسʙʵʱام مورد معيʧ إƅى وجود تʙاخل بيʧ الأʢʷƊة أو اʳʱʻʺƅات الأʢʷƊة
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يؤثʛ وجود هʚا اʙʱƅاخل على خʢية اƅعلاقات بيʧ اʱʺƅغيʛات ƅʚƅك يʱمʺʧ افʛʱاض اʢʵƅية أيماً 
و يʢلق على هʚا الافʛʱاض  ،ضʛورة افʛʱاض عʙم وجود أي تʙاخل بيʧ الأʢʷƊة أو اʳʱʻʺƅات

 بلية ƅلإضافة " و يقʱمي هʚا الافʛʱاض بأƊه إذا كان ʙƅيʻا مʱʶويات ƅلأʢʷƊةالأخيʛ " اƅقا
(X1,X2……..Xn)  ف يكونʙلهƅ ةʳاتʻƅقيʺة اƅكل مورد و ا ʧمة مʙʵʱʶʺƅكʺية اƅي اƅفإن إجʺا

 مʶاوياً ʳʺƅʺوع اƅكʺيات اʱƅي بأداء كل ʷƊاʡات بʸفة مʱʶقلة.
Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية إلا أن اƅواقع على اʛƅغʦ مʧ أن اʢʵƅية هي افʛʱاض ضʛوري لإعʙاد 

اƅعʺلي يʱمʺʧ قلة مʧ اʷʺƅاƄل اʱƅي يʱوافʛ فيها هʚا الافʛʱاض ، و تواجه الإدارة كʲيʛاً مʷاƄل 
تʱمʺʧ علاقات غيʛ خʢية بيʧ اʱʺƅغيʛات ، وتلʳأ الإدارة عادةً إƅى اسʙʵʱام إحʛʡ  ʙق اʱƅقʛيب 

 ت خʢية بʴيʘ يʺكʧ تʢبيق اƅبʛمʳة اʢʵƅية .اƅʺعʛوفة ʴʱƅويل اƅعلاقات غيʛ اʢʵƅية إƅى علاقا
يعʻي افʛʱاض اƅقابلية ƅلʜʳʱئة أن مʱʶويات اʷʻƅاط تʱيح ʱʺƅغيʛات اƅقʛار أن تʀ ʚʵʱيʺاً كʛʶية ،     افتʙاض اƃقابلية ƃلتʚʱئة : -4-2

وقʙ يكون ʱʺƅغيʛات اƅقʛار دلاƅة  ،أي أƊه يʺكʧ عʙم اʱƅقيʙ بأن تكون ʀيʦ اʱʺƅغيʛات أرقاماً صʴيʴة
مʧ اʻƅاحية اƅʺادية إذا كاʗƊ فقط على هيئة أعʙاد صʴيʴة كʺا هو اʴƅال في إʱƊاج اʶƅيارات 
مʲلًا، إذ لا يعقل أن يكون اʴƅل الأمʲل كʛʶياً، ويʺكʧ اسʙʵʱام اƅبʛمʳة اʢʵƅية في حاƅة اشʛʱاط 

ʴƅيب في اʛقʱƅا ʧه يʺكƊية فإʛʶاً لأرقام كʻʺمʱل مʴƅئة ، فإذا كان اʜʳʱلƅ قابليةƅم اʙع ʘيʴل ب
 يʸبح غيʛ كʛʶي .

اسʙʵʱام هʚا اʙʺƅخل خʸوصا إذا كاʗƊ  علىإلا أن هʻاك بعʠ اʷʺƅاƄل اʱƅي قʙ تʛʱتب 
مʱغيʛات اƅقʛار مʱعʙدة وصغيʛة اʦʳʴƅ، ويفمل في هƋʚ اʴƅاƅة اسʙʵʱام بʛمʳة الأعʙاد اʴʸƅيʴة، 

 وهي حاƅة خاصة مʧ اƅبʛمʳة اʢʵƅية.
يعʱبƊ ʛʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية أحʙ اʻƅʺاذج اʙʴʱƅيʙية و اʱƅي تفʛʱض حاƅة اʱƅأʙƄ اʱƅام ويعʻي        افتʙاض اƃتأƂد اƃتام:  -4-3

افʛʱاض اʱƅأʙƄ اʱƅام أن يكون مʚʵʱ اƅقʛار على درجة كاملة مʧ اʱƅأʙƄ باʶʻƅبة ƅلعوامل اʶʺƅببة 
 أخƅ .  ʛلقʛار مƊ ʧاحية ، و باʶʻƅبة ƅلʱʻائج اʱƅي تʛʱتب على اتʵاذ مʲل هʚا اƅقʛار  مƊ ʧاحية

وحيʘ أن اƅواقع اƅعʺلي Ɗادراً ما تʱوافʛ فيه حاƅة اʱƅأʙƄ اʱƅام فإƊه يفمل دائʺاً إجʛاء Ɗوع مʧ تʴليل 
اʶʴƅاسية بعʙ تʙʴيʀ ʙيʺة اʴƅل الأمʲل، ويʱمʺʧ هʚا اʴʱƅليل دراسة اʱƅغييʛ اʚƅي يʛʢأ على اʴƅل 

 الأمʲل ʱƊيʳة تغييʛ أحʙ أو بعʠ اƅʺعاملات اʱƅي اسʙʵʱمʗ في اʴƅل .
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وƅقʙ كان فʛض اʱƅأʙƄ اʱƅام عائقاً لاتʶاع ʢƊاق تʢبيق اƅبʛمʳة اʢʵƅية إƅى أن تʺكʧ "جورج 
داʜʱƊج" مʧ اʱƅوصل إƅى بعʠ الأساƅيب اʛƅياضية اʱƅي تʺكʧ مʧ حل مʷاƄل اƅبʛمʳة في ʣل 

  .اعʱبارات عʙم اʱƅأʙƄ ، و أʡلق على هʚا اʻƅوع مʧ اƅبʛمʳة " اƅبʛمʳة الاحʱʺاƅية "
Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية وƊعʻي باʻƅʺوذج  إʷƊاءإن أهʦ مʛحلة في اƅبʛمʳة اʢʵƅية هي مʛحلة     . أو صياغة  ʸوذج اƃبʙمʱة اʳƃطيةبʹاء  -ثا يا

هو اʱƅعبيʛ عʧ علاقات واقوية بعلاقات رياضية مفʛʱضة ومبʻية على دراسة اƅواقع وتʴليله و تبعا 
 اضيا .ʸƅيغة  اʶʺƅأƅة يʺكʧ تقييʦ اʻƅʺوذج اما بياƊيا أو ري

وبعʙ الاʱƊهاء مʧ تكويʧ اʻƅʺوذج اƅʺلائʦ يʳب اʱƅأʙƄ مʧ مʢابقʱه ƅلʺʷكلة قيʙ اʙƅراسة ثʦ الاʱƊقال 
اƅى اʛʺƅحلة اʱƅاƅية واʲʺʱʺƅلة في تقييʺه وتʴليله ƅلʱعʛف على تأثيʛات اƅعوامل اʱʵʺƅلفة في اʷʺƅكلة 

 واƅوصول إƅى اʴƅل اʻʺƅاسب .
 : مكو ات  ʸوذج اƃبʙمʱة اʳƃطية -1

 : يʱكون Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية مʧ اƅعʻاصʛ الأساسية اʱƅاƅية
و تبيʧ هƋʚ اʙƅاƅة اƅهʙف اʷʻʺƅود واʚƅي ʛƊغب في تʴقيقه ويكون اƅهʙف عادة هو اƅوصول     : داƃة اƃهدف -1-1

إƅى أقʸى ربح مʺكʧ أو أدƊى تكلفة مʺكʻة، وتʱكون داƅة اƅهʙف مʧ اʱʺƅغيʛات اʱƅي تʷيʛ إƅى 
اʱʵʺƅلفة واƅʺʺكʧ إʱƊاجها على أن يكون اƅʺعامل اʵƅاص بكل مʱغيʛ هو ربح اƅوحʙة اʳʱʻʺƅات 

 ʧة مʙواحƅة اʙوحƅتكلفة ا ʧعامل عبارة عʺƅف أو يكون اʙهƅة اƅدا ʦات في تعظيʳʱʻʺƅا ʧة مʙواحƅا
 اʳʱʻʺƅات في حاƅة تɿʵيʠ داƅة اƅهʙف.

 : مʸʱوعة مʥ اƃقيود -1-2
اƅʺوارد اʱʺƅاحة أو اƅعلاقات اƅفʻية اʱƅي توضح ما تʱʴاجه كل و تʷيʛ هƋʚ اƅقيود عادة إƅى كʺيات 

 وحʙة إʱƊاج مʧ كل مورد مʧ اƅʺوارد اʱʺƅاحة اʙʴʺƅودة .
 : شʙط عدم اʴƃلبية -1-3

ويعʻي هʚا اʛʷƅط أن جʺيع اʱʺƅغيʛات في اʷʺƅكلة قيʙ اʙƅراسة لا يʺكʧ أن تكون ساƅبة بل تكون 
 موجبة أو معʙومة 

 : ʙ امج خط اʵƃكل اʙƃياض  ƃب -2
 : Ɗقول عʧ بƊʛامج أƊه خʢي إذا كان مʧ اʷƅكل
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 معاملات ثابʱة حقيقية. :  
x j
 اʱʺƅغيʛات اƅهيكلية ، أو مʱغيʛات اƅقʛار. : 
 : (11)منال 
 اʱʻʺƅج الأول ويʱʴاج إʱƊاجيةمʛاحل  ثلاثة فى اʳʱʻʺƅات هƋʚ تʺʛ بʴيʘ مʳʱʻات 3 ما شʛكة تʱʻج
 اʱʻʺƅج بيʻʺا يʱʴاج .اʛʱƅتيب على اʲƅلاثة الإʱƊاجية اʛʺƅاحل مʧ ساعة 1 ساعة، 3 ساعة، 1 إƅى

 1 إƅى يʱʴاج واʱʻʺƅج اʲƅاʘƅ اʲƅاƊية اʛʺƅحلة مʧ ساعة 5 الأوƅى، اʛʺƅحلة مʧ ساعة 3 إƅى اʲƅاƊي
 مʛحلة ƅكل اʱʺƅاحة اʶƅاعاتعʙد Ƅان  وقʙ ةاʲƅاʲƅ اʛʺƅحلة مʧ ساعة 2 الأوƅى، اʛʺƅحلة مʧ ساعة
 اʲƅلاثة ʳʱʻاتاƅʺ مʧ اƅواحʙة اƅوحʙة ربح أن علʺʗ فإذا .اʛʱƅتيب على 420 ، 460 ، 430 هي
 .اʱƅواƅى على جʜائʛي ديʻار  52 ، 32 ، 22 هو

 .صياغة هƋʚ اʷʺƅكلة في صورة بƊʛامج خʢي ʱƅعظيʦ الأرباح اʸƃطلوب:
  اʲƃل:

  تʲديد اʸƃتغيʙات: - 1
بʻاءا على ʟƊ اʶʺƅأƅة يʦʱ تʙʴيʙ مʱغيʛات اƅقʛار واʱƅي تʲʺʱل في اƅكʺيات اʳʱʻʺƅة مʧ اʳʱʻʺƅات 

 يلي: اʲƅلاثة و ʱƅكʧ كʺا
X 1

 اƅوحʙات اʳʱʻʺƅة مʧ اʱʻʺƅج الأول.عʙد : 

X 2
 عʙد اƅوحʙات اʳʱʻʺƅة مʧ اʱʻʺƅج اʲƅاƊي.: 

X 3
: .ʘƅاʲƅج اʱʻʺƅا ʧة مʳʱʻʺƅات اʙوحƅد اʙع 
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  تʲديد داƃة اƃهدف: -2
ربح بʴʱقيق أقʸى تبʘʴ اƅʺؤسʶة في هʚا اʲʺƅال عʧ مʢʵط الإʱƊاج الأمʲل اʚƅي يʶʺح ƅها 

، وباʱƅلي اʛƅبح على اʱƅواƅي 52،  32،  22مʺكʧ، وبʺا أن اʛƅبح اƅوحʙوي ƅلʺʳʱʻات اʲƅلاثة هو: 
في عʙد اƅوحʙات اʳʱʻʺƅة مʻه ، الاجʺاƅي هو مʳʺوع حاصل ضʛب اʛƅبح اƅوحʙوي ƅكل مʱʻج 

ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ وهي كاʱƅاƅي: (MAX)اƅة اƅهʙف في هʚا اʲʺƅال مƊ ʧوع تعظيʦ دوعليه  = ʹͲݔଵ + ͵Ͳݔଶ + ͷͲݔଷ 
 تʲديد اƃقيود: -3

 :ىƃحلة الأوʙʸƃل ف  اʸعƃقيد ساعات ا  
 1يʦʱ اʱƅعبيʛ عʧ قيʙ ساعات اƅعʺل اʙʵʱʶʺƅمة، بʴيʘ اʱʻʺƅج الأول فيهƋʚ اʛʺƅحلة إƅى 

ساعة، بيʻʺا عʙد اʶƅاعات  1ساعة، واʱʻʺƅج اʲƅاʘƅ إƅى  3ساعة، واʱʻʺƅج اʲƅاƊي إƅى 
ساعة، وباʱƅاƅي يʦʱ اʱƅعبيʛ على قيʙ  432اƅعʺل اʱʺƅوفʛة في هƋʚ اʛʺƅحلة لا تʳʱاوز 
ଵݔ ساعات اƅعʺل اʛʺƅحلة الأوƅى باʸƅياغة اʱƅاƅية: + ଶݔ͵ + ଷݔ ൑ Ͷ͵Ͳ 

 :نا يةƃحلة اʙʸƃل ف  اʸعƃقيد ساعات ا  
ʸƅياغة اƅقيʙ الأول ƅلبƊʛامج، يʦʱ صياغة قيʙ ساعات اƅعʺل في بʻفʝ اʛʢƅيقة اʱʺƅبعة 

ଵݔ͵ اʛʺƅحلة اʲƅاƊية: + ͷݔଶ ൑ Ͷ͸Ͳ 
 :نةƃناƃحلة اʙʸƃل ف  اʸعƃقيد ساعات ا 

ଵݔ صياغة قيʙ ساعات اƅعʺل في اʛʺƅحلة اʲƅاʲƅة كاʱƅاƅي:  + ଷݔʹ ൑ ͶʹͲ 
 :بيةƃاʴƃقيد عدم ا  

عبارة عʧ كʺيات لا يʺكʧ أن تكون بʺا أن اʱʺƅغيʛات اʱʶʺƅعʺلة في صياغة اƅبƊʛامج 
 ʦʱات و يʛغيʱʺƅبية اƅم ساʙع ʧع ʛعبيʱلƅ امجƊʛلبƅ ʛآخ ʙاضافة قي ʦʱبة، وعليه يƅاشارتها سا

,ଵݔ  صياغʱه كاʱƅاƅي: ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 
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يʱكون اƅبƊʛامج اʢʵƅي مʧ داƅة هʙف و اƅقيود اʱƅي تعʛفʻا عليه  كتابة اƃبʙ امج اʳƃط : -4
 وعليه يكون اƅبƊʛامج اʢʵƅي على اʷƅكل اʱƅاƅي:في اʢʵƅوات اʶƅابقة، 

ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ  = ʹͲݔଵ + ͵Ͳݔଶ + ͷͲݔଷ 𝑠/ܿ ݔଵ + ଶݔ͵ + ଷݔ ൑ Ͷ͵Ͳ ͵ݔଵ + ͷݔଶ ൑ Ͷ͸Ͳ ݔଵ + ଷݔʹ ൑ ͶʹͲ ݔଵ, ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 

يوميا  4و  5، ساعات اƅعامل اƅواحʙ في كل خط هي إʱƊاجييʧيʺʱلك مʻʸع خʢيʧ : (12)منال 
 ʧم ʛوافʱوع ما هو مʺʳي، و مƅواʱƅع هو على اʻʸʺƅعʺال اƅ يوميةƅعʺل اƅساعة. 112ساعات ا 

 وحʙة يومية . 35و  25هو  الإʱƊاجمʧ وحʙات  إʱƊاجياƅعامل اƅواحʙ في كل خط  إʱƊاج
 ʧج يوميا ما لا يقل عʱʻع أن يʻʸʺƅب أن لا  122و على اʳعاملة يوميا يƅي اʙد الأيʙة، وعʙوح

 ʧط  11تقل عʵƅد عʺال اʙع ʙيʜعامل، و أن لا يƊاجيالإʱ  ʧي عƊاʲƅعامل. 11ا 
 ʘيʴعاملة يوميا على كل خط بƅي اʙد الأيʙل عʲʺي يʚƅي اʢʵƅامج اƊʛبƅلوب: صياغة اʢʺƅا
يؤدي ذƅك إƅى تقليل كلفة اسʙʵʱام الأيʙي اƅعاملة إƅى أقل ما يʺكʧ، مع اƅعلʦ أن تكلفة اسʙʵʱام 

 وحʙة Ɗقʙية عل اʱƅواƅي. 4و  3اƅعامل اƅواحʙ على كل خط يوميا هي 
  اʲƃل:

  تʲديد اʸƃتغيʙات: - 1
 ʙيʙʴت ʦʱة يƅأʶʺƅا ʟƊ اءا علىʻاربʛقƅي اʛغيʱل في  مʲʺʱي تʱƅعاملة في كل خط واƅي اʙد الأيʙع

 يلي: و ʱƅكʧ كʺا اʱƊاجي،
X 1

 .اƅعʺال في اʵƅط الإʱƊاجي الأولعʙد : 
X 2

 .اʲƅاƊياƅعʺال في اʵƅط الإʱƊاجي عʙد : 
 
  تʲديد داƃة اƃهدف: -2

اƅة اƅهʙف في هʚا اʲʺƅال مƊ ʧوع ، وعليه دعʧ تقليʟ اʱƅكاƅيفتبʘʴ اƅʺؤسʶة في هʚا اʲʺƅال 
 ʦتعظي(MIN) :يƅاʱƅܯ وهي كا𝐼ܰሺݖሻ = ଵݔ͵ + Ͷݔଶ 
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 تʲديد اƃقيود: -3
 :لʸعƃقيد ساعات ا   ͷݔଵ + Ͷݔଶ ൑ ͳͳʹ 
  الإ تاجقيد:  ʹͷݔଵ + ͵ͷݔଶ ൒ ͳʹͲ 
  قيدʥالا تاجيي ʥطيʳƃعاملة ف  اƃا ȏالأيد: 

ଵݔ   + ଶݔ ൒ ͳ͹ 
 

  نا  قيدƃط الإ تاج  اʳƃعاملة ف  اƃا ȏالأيد: xଶ ൑ ͳͳ 
 :بيةƃاʴƃݔ  قيد عدم اଵ, ଶݔ ൒ Ͳ 
 يكون اƅبƊʛامج اʢʵƅي على اʷƅكل اʱƅاƅي: كتابة اƃبʙ امج اʳƃط : -4

ሻݖ𝐼ܰሺܯ  = ଵݔ͵ + Ͷݔଶ 𝑠/ܿ ͷݔଵ + Ͷݔଶ ൑ ͳͳʹ ʹͷݔଵ + ͵ͷݔଶ ൒ ͳʹͲ ݔଵ + ଶݔ ൒ ͳ͹ xଶ ൑ ͳͳ ݔଵ, ଶݔ ൒ Ͳ 
  

 :(13)منال
( ، تʛيʙ هƋʚ اƅʺؤسʶة معʛفة  A , B , Cتʱʻج مؤسʶة خاصة ثلاثة أƊواع مʧ اʳʱʻʺƅات )  

 مʧ كل Ɗوع ʱʱƅʺكʧ مʧ تعظيʦ حʦʳ أرباحها. إʱƊاجهااƅكʺيات اƅواجب 
دج  A  ،15دج ƅلʺʱʻج  42علʺا أن سعʛ بيع كل وحʙة مʳʱʻة مكʧ اʳʱʻʺƅات اʲƅلاثة هي 

 .Cدج ƅلʺʱʻج  115، و  ƅBلʺʱʻج 
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أربعة  اسʙʵʱاملإʱƊاج وحʙة واحʙة مʧ كل Ɗوع مʧ اʳʱʻʺƅات اʲƅلاثة ، تʱʴاج اƅʺؤسʶة إƅى 
 أƊواع مʧ اʙʺƅخلات ، اʙʳƅول اʱƅاƅي يوضح الاحʱياجات اƅلازمة مʧ اʙʺƅخلات:

 
اƅʺادة الأوƅية  

1 
اƅʺادة الأوƅية 

2 
اƅʺادة الأوƅية 

3 
الأوƅية اƅʺادة 
4 

 A 2 1 4 2اʱʻʺƅج  
 B 3 1 5 2اʱʻʺƅج 
 C 4 2.5 8 3اʱʻʺƅج 

الإمكاƊيات 
 ʧاحة مʱʺƅا
 اʙʺƅخلات 

322 52 82 422 

 اʢʺƅلوب : كʱابة اʶʺƅأƅة على شكل بƊʛامج خʢي.
 اʲƃل:

  تʲديد اʸƃتغيʙات: - 1
اʳʱʻʺƅة مʧ اʳʱʻʺƅات بʻاءا على ʟƊ اʶʺƅأƅة يʦʱ تʙʴيʙ مʱغيʛات اƅقʛار واʱƅي تʲʺʱل في اƅكʺيات 

 يلي: اʲƅلاثة و ʱƅكʧ كʺا
X 1

 .Aعʙد اƅوحʙات اʳʱʻʺƅة مʧ اʱʻʺƅج : 
X 2

 .Bعʙد اƅوحʙات اʳʱʻʺƅة مʧ اʱʻʺƅج : 
X 3

 .C  عʙد اƅوحʙات اʳʱʻʺƅة مʧ اʱʻʺƅج: 
 
  تʲديد داƃة اƃهدف: -2

تبʘʴ اƅʺؤسʶة في هʚا اʲʺƅال عʧ مʢʵط الإʱƊاج الأمʲل اʚƅي يʶʺح ƅها بʴʱقيق أقʸى ربح 
على اʱƅواƅي، وباʱƅلي  115،  15،  42مʺكʧ، وبʺا أن اʛƅبح اƅوحʙوي ƅلʺʳʱʻات اʲƅلاثة هو: 

اʛƅبح الاجʺاƅي هو مʳʺوع حاصل ضʛب اʛƅبح اƅوحʙوي ƅكل مʱʻج في عʙد اƅوحʙات اʳʱʻʺƅة مʻه 
ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ وهي كاʱƅاƅي: (MAX)اƅة اƅهʙف في هʚا اʲʺƅال مƊ ʧوع تعظيʦ ، وعليه د = ͶͲݔଵ + ͹ͷݔଶ + ͳͳͷݔଷ 
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 تʲديد اƃقيود: -3
  يةƃادة الأوʸƃݔʹ  :1قيد اଵ + ଶݔ͵ + Ͷݔଷ ൑ ͵ͲͲ 
  يةƃادة الأوʸƃݔ :2قيد اଵ + ଶݔ + ͳ/ʹݔଷ ൑ ͷͲ 
  يةƃادة الأوʸƃ3قيد ا:  Ͷݔଵ + ͷݔଶ + ͺݔଷ ൑ ͺͲ 
  يةƃادة الأوʸƃݔʹ :4قيد اଵ + ଶݔʹ + ଷݔ͵ ൑ ͶͲͲ  
 :بيةƃاʴƃݔ  قيد عدم اଵ, ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 
 وعليه يكون اƅبƊʛامج اʢʵƅي على اʷƅكل اʱƅاƅي::  كتابة اƃبʙ امج اʳƃط  -4

ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ  = ͶͲݔଵ + ͹ͷݔଶ + ͳͳͷݔଷ 𝑠/ܿ ʹݔଵ + ଶݔ͵ + Ͷݔଷ ൑ ͵ͲͲ ݔଵ + ଶݔ + ͳ/ʹݔଷ ൑ ͷͲ Ͷݔଵ + ͷݔଶ + ͺݔଷ ൑ ͺͲ ʹݔଵ + ଶݔʹ + ଷݔ͵ ൑ ͶͲͲ ݔଵ, ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 
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 ʥاريʸحة:تʙمقت 
 اƃتʙʸيʥ الأول:

 ʧيʛافʶقل مƊ كةʛلك شʱʺة  25تʙبليƅحافلة، تعʺل على خط ا– ʛائʜʳƅداس  – اʛة  –بومʛبويƅا
. 

ساعة عʺل ) ƅكل اʴƅافلات ( يوميا، وعʙد اʶʺƅافʛيʧ  232ساعات اƅعʺل اʱʺƅاحة تقʙر بةةة 
 ʧع ʙيʜوقع يوميا لا يʱʺƅات  6222اƊي يوضح بياƅاʱƅول اʙʳƅو ا ʛافʶكلة.مʷʺƅا 

 اƅبليʙة اʜʳƅائʛ بومʛداس اƅبويʛة 
إيʛاد اʴƅافلة اƅواحʙة 

 ) دج(
12222 15222 13222 22222 

ساعات اƅعʺل 
 اƅفعلية اƅيومية

6 9 8 12 

عʙد الأفʛاد 
 ʧم ʧيʙفيʱʶʺƅا
اʙʵƅمة ƅكل حافلة 

 يوميا

222 322 2562 422 

 11اʲƅاʘƅ يʳب أن لا يقل عʧ فإذا علʺʗ أن عʙد اʴƅافلات اƅعاملة على اʢʵƅيʧ الأول و 
 حافلة، و أن توفʛ اʛʷƅكة حافلʱيƅ ʧلʵط اʛƅابع.

صياغة اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʚƅي يʺʲل عʙد اʴƅافلات اƅعاملة على كل خط يوميا و  اʸƃطلوب:
 اʚƅي يؤدي إƅى تعظيʦ إيʛاد اʛʷƅكة.

 اƃتʙʸيʥ اƃنا  :
ʻʸʱƅيع  M1 ،M2  ،M3 آلات مʧ ثلاثة أƊواع  6تʢʵط مؤسʶة مʸʸʵʱة في شʛاء 

 مع الأخʚ بعيʧ الاعʱبار اʛʷƅوط اʱƅاƅية: Pاʱʻʺƅج 
  وعʻƅا ʧاؤها مʛش ʦʱي يʱƅد الآلات اʙب أن يكون عʳي M1 وعʻƅا ʧم ʛʲƄعلى الأقل أ

 على اʱƅواƅي. 1و 2لا يقل عʙدها عM3  ʧو  M2اʲƅاƊي بوحʙة واحʙة ، ومʧ اʻƅوع  
 ʛعʶام بʙʵʱالاس ʧة مʙة واحʻس ʙة بعƅبيع الآ ʧة  122،  115،  132 يʺكʙمليون وح

 Ɗقʙية ƅكل Ɗوع على اʱƅواƅي.
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  اج على الأقلʱƊب إʳة يوميا. 62يʙوح 
  ʧالآلات لا يقل ع Ƌʚوع أعʺار هʺʳب أن يكون مʳة. 25يʻس 

 و اʙʳƅول اʱƅاƅي يبيʧ بياƊات اʷʺƅكلة :
 M1 M2 M3 

 142 132 152 اʱƅكلفة ) مليون وحʙة ن (
 3 4 5 اƅعʺʛ اʱʺƅوقع ) سʻة (

 13 12 12 اʢƅاقة الإʱƊاجية )وحʙة (
  اʢʺƅلوب: صياغة اʷʺƅكلة عل شكل بƊʛامج خʢي.

هي مكيفات اʴƅائط ومكيفات  ƅهʚا اʷƅهʛ : يʱʻج مʻʸع ثلاثة أƊواع مʧ اƅʺكيفاتاƃتʙʸيʥ اƃناƃث
دج  332222، 112222، 42222أرضية و مكيفات مʶاجʙ، حيʘ أن سعʛ بيع كل Ɗوع هو 

دج على اʱƅواƅي،  149222، 61222، 16222وتكلف هƋʚ اʳʱʻʺƅات مواد أوƅية ، على اʱƅواƅي
دج على اʱƅواƅي، واʢƅلب على مكيفات  45222، 23222، 12622في حيʧ تكلف اƅيʙ اƅعاملة 

 ʧع ʙيʜلا ي ʙاجʶʺƅكيفات الأرضية  32اʺƅلب على اʢƅيا، واʛة شهʙيا على  132وحʛة شهʙوح
 وحʙة شهʛيا على الأʛʲƄ. 92الأقل، أما اƅʺكيفات اʴƅائʢية 

 39مليون دج، واƅʺبلل اƅ ʟʸʵʺƅلʺواد الأوƅية هو  14هو فإذا كان اƅʺبلل اƅ ʟʸʵʺƅلعʺاƅة 
  مليون دج، 
 صياغة اʷʺƅكلة عل شكل بƊʛامج خʢي. اʸƃطلوب:
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   ʙʟق حل  ʸوذج اƃبʙمʱة اʳƃطية  -ثاƃنا
اƅبياƊية وʛʡيقة اʶƅʺبلكʝ، وسʛʢʱʻق ƅكلʱا اʛʢƅيقة مʧ أجل حل مʷكلة بƊʛامج خʢي ʙʵʱʶƊم 

   : اʛʢƅيقʱيʧ فيʺا يلي
 : اƃطʙيقة اƃبيا ية-1
بʛʢيقة اʛƅسʦ اƅبياƊي عʙʻما يكون هʚا اʻƅʺوذج أو اƅبƊʛامج اʢʵƅي يʺكʧ حل اʻƅʺوذج اʛƅياضي    

وهي مʧ أسهل وأبʶط اʛʢƅق ʴƅل  مʱكون مʧ مʱغيʛيʧ فقط، و يʶʺى أحياƊا باʛʢƅيقة اƅهʙʻسية ،
 ،ʧيʛغيʱية ذات مʢʵƅة اʳمʛبƅائل اʶومة لأن مʙعʺلية معƅياة اʴƅيقة في اʛʢƅا Ƌʚام هʙʵʱأما إس

 ʦفهƅ خلاʙم ʛبʱامها يعʙʵʱاس ʧكƅا وʙة جʛيʲارات كʛقƅاذ اʵفي ات ʛي تؤثʱƅات اʛغيʱʺƅد اʙع
  .ƅلبƊʛامج اʢʵƅيوإسʱيعاب ʛʡيقة اʴƅل، حيʘ تعʢي تʸورا عʧ صورة إحʱʺالات اʴƅل الأمʲل 

 خطوات اʲƃل باƃطʙيقة اƃبيا ية:-1-1
 ʙʵʱام ʛʡيقة اʴƅل اƅبياƊي ʱƊبع اʢʵƅوات اʱƅاƅية:لاس

 وذج صياغةʺƊ ةʳمʛبƅية اʢʵƅكلة اʷʺلƅ . 
 ويلʴاتكل  تʴاجʛʱʺƅى اƅاثدون   معادلات إʙات. إحʛأي تغيي 
 يلʲʺʱƅي اƊبياƅلقيود اƅ ةƅف وداʙهƅاد اʳقاط وإيƊ عʡقاʱƅأي ، ا ʙيʙʴى ما تʺʶقة يʢʻʺب 

) هي اʢʻʺƅقة اʱƅي تمʦ مʳʺوعة مʧ اʻƅقاط حيʘ أن هƋʚ اʻƅقاط تʴقق  اƅʺʺكʻة اʴƅلول
 Ƅل قيود اʻƅʺوذج وتعʢي ʀيʺة ʙƅاƅة اƅهʙف(.

 ادʳاثيات إيʙافة إحƄ قاطʻƅع اʡقاʱƅا. 
 ʠتعوي ʦيʀ اثياتʙة في الإحƅف داʙهƅيار اʱواخ ʛبƄيʺة أʀ ان إذاƄ فʙهƅا ʦوأقل تعظي 

 . تƊʙئة اƅهʙف Ƅان إذا ʀيʺة
 :(11)منال

ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ૞࢞૚ + ૟࢞૛ 𝒔 ⁄ࢉ  ࢞૚ + ࢞૛ ൑ ૛૙…….(01) ૛࢞૚ + ૝࢞૛ ൑ ૟૙………(02) ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 
 حل اƅبƊʛامج اʢʵƅي باسʱعʺال اʛʢƅيقة اƅبياƊية.اʸƃطلوب: 
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 اʲƃل:
 إيʱاد مʹطقة اʲƃلول اʸʸƃكʹة  -

( فʲʺʱل شةʛط عʙم  اʶƅاƅبية ، أي أخʚ 3) اʛʱʺƅاجʴة( ، أمةا 2) وʛ (1 )اجʱʴيʛʧسةʦ اƊʱʺƅقوم ب
 مʛʱاجʴة.اʻƅقاط في اʛƅبع الأول اƅʺوجب فقةط ƅكل 

 ( قيدƃنيل اʸ11ت:) 
 :على شكل معادƅة( 1) اƅقيƊʙقوم بكʱابة 

                         ࢞૚ + ࢞૛ = ૛૙  
 Ɗقوم بʛسʦ اʱʶʺƅقيʦ اʚƅي يʺʲل اƅʺعادƅة كاʱƅاƅي:

ʀ࢞૚يʺة  Ɗعʢي = ૙ أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅفي ا ʠعويʱƅوبا૙ + ࢞૛ = ૛૙    ࢞أي أن૛ = ૛૙( ةʢقʻƅ22,2، أي أن اʦقيʱʶʺƅتقع على ا ).  
૛ܠمع بʻفʝ اʛʢƅيقة Ɗو  = ૙  أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅ࢞في ا૚ + ૙ = ૛૙      

૚ܠأي أن  = ૛૙( ةʢقʻƅ0, 20، أي أن ا. ʦقيʱʶʺƅتقع على ا ) 
 20 0 ࢞૚ 0 20 ࢞૛ 
  ࢞૚ 

࢞૛ 
(20 ;0 ) 

(0,20 ) 
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تكةون علةى   (21)اʶʺƅةاحة اʲʺʺƅلةة اʛʱʺƅاجʴةة فةإن بʺا أن اʛʱʺƅاجʴة مƊ ʧوع أصةغʛ أو يʶةاوي و 
 .اʵƅط اʱʶʺƅقيʦ  يʶار
 ( قيدƃنيل اʸ12ت:) 

ʙقيƅابة اʱقوم بكƊ (1 )ةƅعلى شكل معاد: 
                         ૛࢞૚ + ૝࢞૛ = ૟૙ 

 ʦسʛقوم بƊ:يƅاʱƅة كاƅعادʺƅل اʲʺي يʚƅا ʦقيʱʶʺƅا 
૚ܠʀيʺة  Ɗعʢي = ૙ أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅفي ا ʠعويʱƅوباʹሺ૙ሻ + ૝࢞૛ = ૟૙    أي أن ࢞૛ = ૚૞( ةʢقʻƅ15,2، أي أن اʦقيʱʶʺƅتقع على ا ).  

૛ܠمع بʻفʝ اʛʢƅيقة Ɗو  = ૙  أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅفي ا૛࢞૚ + ૝ሺ૙ሻ = ૟૙      
૚ܠأي أن  = ૜૙( ةʢقʻƅ0, 30، أي أن ا. ʦقيʱʶʺƅتقع على ا ) 

 30 0 ࢞૚ 0 15 ࢞૛ 
  
تكةةون علةةى   (2)اʶʺƅةةاحة اʲʺʺƅلةةة اʛʱʺƅاجʴةةة بʺةةا أن اʛʱʺƅاجʴةةة مةةƊ ʧةةوع أصةةغʛ أو يʶةةاوي فةةإن و 

 .اʵƅط اʱʶʺƅقيʦ  يʶار
 

࢞૚ 

࢞૛ 
(30,0 ) 

(0,15 ) 
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 : هفدفƃة اƃدا ʤرسف 
 أƊ(  ةʢقʻƅةال اʲʺƅعلى سةبيل ا ʚة 1,1خةƅيʺة داʀة ، وʻكʺʺƅةلول اʴƅقة اʢʻي تقع في مʱƅا )

 عʻةʙ هةƋʚ اʻƅقʢة هةي : zاƅهةʙف 
ݖ                              = ͷሺͳሻ + ͸ሺͳሻ = ͳͳ 

 قوم بƊ ʦقيʱʶʺƅالآن ا ʦسةʛ: 
  ૞࢞૚ + ૟࢞૛ = ૚૚ 

، وباʱƅةةةاƅي ʸʴƊةةةل بةةةʻفʝ اʛʢƅيقةةةة اʱʺƅبعةةةة سةةةابقا Ɗقةةةوم بʙʴʱيةةةʙ ثʻةةةائيʱيʧ ثةةةƊ ʦقةةةوم بʲʺʱيلهʺةةةا بياƊيةةةا
 ૚ 0 11/6 ࢞૛࢞ 0 11/5 اʱʶʺƅقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة اƅهʙف.

 

 
 ૚࢞  رسʦ اʱʶʺƅقيʺات اʶƅابقة في تʺʲيل بياƊي واحʸʴƊ ʙل على اʲʺʱƅيل اƅبياƊي اʱƅاƅي: وبإعادة

࢞૛ 
(11/5,0 ) 

(0,11/6 ) 
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 ʧيʱيقʛʡ اكʻل:وهʲل الأمʴƅفة اʛعʺƅ 

بʺا أʻƊا في حاƅة تعظيƊ ʦقوم بʴʶب اʱʶʺƅقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة اƅهʙف إƅى   اƃطʙيقة الأوƃى:
هي اʱƅي يʺʶها هʚا اʱʶʺƅقيʦ أقʸى Ɗقʢة في مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة و  ،اƅيʺيʧ بʷكل موازي 
 هي Ɗقʢة اʴƅل الأمʲل .  Bوباʱƅاƅي فان اʻƅقʢة  (10,10) الإحʙاثيʱيʧآخƊ ʛقʢة يʺʶها اʱʶʺƅقيʦ هي اʻƅقʢة ذات  اهةʚ مʲاʻƅا، وفي تʺʲل اʴƅل الأمʲل
) نقطة تقاطع المستقيم الممثل للقيد الأول مع المستقيم الممثل للقيد  Bاʻƅقʢة ʶʴƊب إحʙاثيʱي 

૚࢞ بحل جملة المعادلتين التالية:الثاني ( + ࢞૛ = ૛૙…(1) ૛࢞૚ + ૝࢞૛ = ૟૙…(2) 
૛࢞૚−                       ( ، فʸʴʻل علىଵݔ )ƅلʵʱلʲʟاƊية وʳƊʺعها مع اƅʺعادƅة اƅ (2-)في  الأولƊمʛب اƅʺعادƅة  − ૛࢞૛ = −૛૙   ૛࢞૚ + ૝࢞૛ = ૟૙ 
૛࢞૛ فʸʴʻل على: = ૛૙ 

૛࢞ أي : = ૚૙ 
૚࢞ :وباʱƅعويʠ في أي معادƅة ʙʳƊ أن       = ૚૙ 

                    
 B(10,10)  أي أن Ɗقʢة اʱƅقاʡع

 منطقة اūلول الممكنة

(10,10) 

A 
B 

C D 

࢞૚ 

࢞૛ 
ƃقيد اƃقيد  نا  اƃهدف الأولاƃة اƃدا 



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 22 - 

 :اƃطʙيقة اƃنا ية

في داƅة  رؤوس اƅʺملع اʚƅي يʺʲل مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة في داƅة اƅهʙفʱعويةƊ ʠقةاط Ɗقوم ب
 :اƅهةʙف 

 

ࢠ رؤوس اƅʺملعƊقاط  = ૞࢞૚ + ૟࢞૛ 
 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 

هي أƄبʀ ʛيʺة وهي  تʺʲةل اʴƅل الأمʲل )  B (10,10)أن ʀيʺة داƅة اƅهʙف عʙʻ اʻƅقʢة   Ɗلاحظ
 أفمل اʴƅلول اƅʺʺكʻة ( . 

 :(12)منال
ሻݖ𝐼ܰሺܯ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ͸ݔଵ + ͷݔଶ 𝑠/ܿ ʹݔଵ + ଶݔʹ ൒ Ͷ ͵ݔଵ + ଶݔʹ ൒ ͷ ݔଵ, ଶݔ ൒ Ͳ 

 اƅبياƊية. حل اƅبƊʛامج اʢʵƅي باسʱعʺال اʛʢƅيقةاʸƃطلوب: 
 اʴƅل:
 إيʱاد مʹطقة اʲƃلول اʸʸƃكʹة  -

( فʲʺʱل شةʛط عʙم  اʶƅاƅبية ، أي أخʚ 3) اʛʱʺƅاجʴة( ، أمةا 2) وʛ (1 )اجʱʴيʛʧسةʦ اƊʱʺƅقوم ب
 مʛʱاجʴة.اʻƅقاط في اʛƅبع الأول اƅʺوجب فقةط ƅكل 

 ( قيدƃنيل اʸ11ت:) 
ʙقيƅابة اʱقوم بكƊ (1 )ةƅعلى شكل معاد: 
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                         2࢞૚ + ૛࢞૛ = ૝  
 Ɗقوم بʛسʦ اʱʶʺƅقيʦ اʚƅي يʺʲل اƅʺعادƅة كاʱƅاƅي:

ʀ࢞૚يʺة  Ɗعʢي = ૙ أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅفي ا ʠعويʱƅوبا૙ + ૛࢞૛ = ૝    ࢞أي أن૛ = ૛( ةʢقʻƅ2,2، أي أن اʦقيʱʶʺƅتقع على ا ).  
૛ܠمع بʻفʝ اʛʢƅيقة Ɗو  = ૙  أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅفي اʹ࢞૚ + ૙ = ૝      

૚ܠأي أن  = ૛( ةʢقʻƅ0, 2، أي أن ا. ʦقيʱʶʺƅتقع على ا ) 
 2 0 ࢞૚ 0 2 ࢞૛  
تكةةون علةةى   (21)لʺʛʱاجʴةةة ƅاʶʺƅةةاحة اʲʺʺƅلةةة أو يʶةةاوي فةةإن  Ƅبةةʛبʺةةا أن اʛʱʺƅاجʴةةة مةةƊ ʧةةوع أو 

ʧيʺي  ʦقيʱʶʺƅط اʵƅا. 
 ( قيدƃنيل اʸ12ت:) 

 :على شكل معادƅة( 1) اƅقيƊʙقوم بكʱابة 
                         ૜࢞૚ + ૛࢞૛ = ૞ 

 Ɗقوم بʛسʦ اʱʶʺƅقيʦ اʚƅي يʺʲل اƅʺعادƅة كاʱƅاƅي:
૚ܠʀيʺة  Ɗعʢي = ૙ أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅفي ا ʠعويʱƅوبا͵ሺ૙ሻ + ૛࢞૛ = ૞    أي أن ࢞૛ = ૞/૛( ةʢقʻƅ2/5,2، أي أن اʦقيʱʶʺƅتقع على ا ).  

૛ܠمع اʛʢƅيقة Ɗبʻفʝ و  = ૙  أن ʙʳƊ ابقةʶƅة اƅعادʺƅفي ا૜࢞૚ + ૛ሺ૙ሻ = ૞      
૚ܠأي أن  = ૞/૜( ةʢقʻƅ0, 5/3، أي أن ا. ʦقيʱʶʺƅتقع على ا ) 

 5/3 0 ࢞૚ 0 5/2 ࢞૛  
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تكةةون علةةى   (2)اʶʺƅةةاحة اʲʺʺƅلةةة اʛʱʺƅاجʴةةة بʺةةا أن اʛʱʺƅاجʴةةة مةةƊ ʧةةوع أصةةغʛ أو يʶةةاوي فةةإن و 
 .اʵƅط اʱʶʺƅقيʦ  يʶار
 : هفدفƃة اƃدا ʤرسف 
 أƊ(  ةʢقʻƅةال اʲʺƅعلى سةبيل ا ʚة 2,2خةƅيʺة داʀة ، وʻكʺʺƅةلول اʴƅقة اʢʻي تقع في مʱƅا )

 عʻةʙ هةƋʚ اʻƅقʢة هةي : zاƅهةʙف 
ݖ                              = ͸ሺʹሻ + ͷሺʹሻ = ʹʹ 

 قوم بƊ ʦقيʱʶʺƅالآن ا ʦسةʛ: 
  ૟࢞૚ + ૞࢞૛ = ૛૛ 
بةةةʻفʝ اʛʢƅيقةةةة اʱʺƅبعةةةة سةةةابقا Ɗقةةةوم بʙʴʱيةةةʙ ثʻةةةائيʱيʧ ثةةةƊ ʦقةةةوم بʲʺʱيلهʺةةةا بياƊيةةةا، وباʱƅةةةاƅي ʸʴƊةةةل 

 ૚ 0 22/5 ࢞૛࢞ 0 22/6 اʱʶʺƅقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة اƅهʙف.
 
   : اʲʺʱƅيل اƅبياƊي اʱƅاƅيمʻه ʸʴƊل على و 

 وهʻاك ʛʡيقʱيƅ ʧʺعʛفة اʴƅل الأمʲل:
ʶار Ɗقوم بʴʶب اʱʶʺƅقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة اƅهʙف إƅى اƅي Ɗʙئةبʺا أʻƊا في حاƅة ت  اƃطʙيقة الأوƃى:
يʺʶها هʚا اʱʶʺƅقيʦ هي اʱƅي تʺʲل اʴƅل Ɗقʢة في مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة  دƊىأبʷكل موازي، و 

 منطقة اūلول الممكنة

(1,1) 

A 

B 

C 

 داƃة اƃهدف
 ૛࢞ نا  اƃقيد اƃ اƃقيد الأول

࢞૚ 
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 (1,1) آخƊ ʛقʢة يʺʶها اʱʶʺƅقيʦ هي اʻƅقʢة ذات الاحʙاثيʱيʧ اهةʚ مʲاʻƅا، وفي الأمʲل
 هي Ɗقʢة اʴƅل الأمʲل .  Bوباʱƅاƅي فان اʻƅقʢة 
) نقطة تقاطع المستقيم الممثل للقيد الأول مع المستقيم الممثل للقيد  Bاʻƅقʢة ʶʴƊب إحʙاثيʱي 

૛࢞૚ الثاني (بحل جملة المعادلتين التالية: + ૛࢞૛ = ૝…(1) ૜࢞૚ + ૛࢞૛ = ૞…(2) 
૚࢞ :( ، فʸʴʻل علىxଶ )ƅلʵʱلʟ( 1( مʧ اƅʺعادƅة )Ɗ2قوم بʛʢح اƅʺعادƅة ) = ૚ 

૛࢞ :وباʱƅعويʠ في أي معادƅة ʙʳƊ أن       = ૚ 
                    
 B(1,1)  أي أن Ɗقʢة اʱƅقاʡع

 :اƃطʙيقة اƃنا ية

في داƅة  رؤوس اƅʺملع اʚƅي يʺʲل مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة في داƅة اƅهʙفʱعويةƊ ʠقةاط Ɗقوم ب
 :اƅهةʙف 

 
 

ࢠ رؤوس اƅʺملعƊقاط  = ૞࢞૚ + ૟࢞૛ 
 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 

ʀيʺة وهي  تʺʲةل اʴƅل الأمʲل )  صغʛهي أ B (1,1)أن ʀيʺة داƅة اƅهʙف عʙʻ اʻƅقʢة   Ɗلاحظ
 أفمل اʴƅلول اƅʺʺكʻة ( . 

1-2-ƃ حالات خاصةƃ   بياƃل اʲطية:لʳƃة اʱمʙبƃكلات اʵʸ 
 ʧاك حالات خاصة يʺكʻية  أنهʢʵƅة اʳمʛبƅوذج اʺƊ حل ʙʻلاحظها عƊ يةƊبياƅيقة اʛʢƅي باʱƅوا

 تعʙ حالات خاصة ʴƅلول تلك اʻƅʺاذج وهي :
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عʙʻما على أʛʲƄ مʧ حل أمʲلي، وتʙʴث  ʸʴƊلهƋʚ اʴƅاƅة  فيتعدد اʲƃلول اʸƃنلى:  -1-2-1
، اƅهʙف اʢʵƅية مع اʱʶʺƅقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة حʙ اƅقيود اʙʴʺƅدة ʢʻʺƅقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة أ تʱواز  

مʧ مماعفات أʛʲƄ(  أووبʸفة عامة تʙʴث هƋʚ اʴƅاƅة عʙʻما يكون معاملات أحʙ اƅقيود )
 .ƅها  اʻʺƅاʛʣةمعاملات داƅة اƅهʙف 

 منال: 
ሻࢠሺ࢞ࢇࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ૜࢞૚ + ૟࢞૛ 𝒔/ࢉ ૟࢞૚ + ૚૛࢞૛ ൑ ૝૙ ૞࢞૚ + ૛࢞૛ ൑ ૛૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 

 ايʳاد اʴƅل الأمʲل باسʙʵʱام اʛʢƅيقة اƅبياƊية. اʸƃطلوب:
 بʻفʝ اʛʢƅيقة اʶƅابقة:بʛسʦ اʱʶʺƅقيʺات اʲʺʺƅلة ƅلقيʙيƊ ʧقوم 

 ૚ 0 10/3 ࢞૛࢞ 0 20/3 اƅقيʙ الأول:
 ૚ 0 10 ࢞૛࢞ 0 4 اƅقيʙ اʲƅاƊي:
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ʻقةاط رؤوس اƅʺملع اʚƅي يʺʲل بن مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة هي اʙʴʺƅدة أ مʧ اʷƅكل أعلاƊ Ƌلاحظ
 الأولهي Ɗقʢة تقاʡع اƅقيʙيB   ʧن اʻƅقʢة أ( علʺا  O , A , B , C)  مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة

 لإيʳادو  بʻفʝ اʛʢƅيقة اʶƅابقة إحʙاثياتهاتʦ اʸʴƅول على  (10/3,5/3) وإحʙاثياتهاواʲƅاƊي 
 ) بʺا أʻƊا في حاƅة تعظيʦ (ʺيƊʧقوم بʴʶب اʱʶʺƅقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة اƅهʙف إƅى اƅي الأمʲلاʴƅل 

يʺʶها هʚا اʱʶʺƅقيʦ هي اʱƅي تʺʲل اʴƅل Ɗقʢة في مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة  وأقʸىبʷكل موازي، 
اʱƅي تʱʻʺي ƅلقʢعة اʱʶʺƅقيʺة كل اʻƅقاط اʱʶʺƅقيʦ هي  ʦيʺʶه Ɗقاطآخʛ  اهةʚ مʲاʻƅا، وفي الأمʲل AB  ʛد غيʙاك عʻقول هƊ هʻالأعلى، وم ʧة مʻكʺʺƅلول اʴƅقة اʢʻʺƅ دةʙʴʺƅالأول وا ʙلقيƅ لةʲʺʺƅا

 مʱʻهي مʧ اʴƅلول اʲʺƅلى ƅهʚا اƅبƊʛامج اʢʵƅي.
Ɗعوض احʙاثياتها في داƅة اƅهʙف  AB اʱƅي تʱʻʺي ƅلقʢعة اʱʶʺƅقيʺة B اʻƅقʢةومʧ هƋʚ اʴƅلول 
 اʲʺƅلى: Z مʧ أجل ʀيʺة

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

هي حل أمʲلي وتعʢي ƊفAB  ʝ و أي Ɗقʢة مʧ اƅقʢعة اʱʶʺƅقيʺة 21 اʲʺƅلى هي Z اذا ʀيʺة
 .Z اƅقيʺة ƅةة

 

 منطقة اūلول الممكنة

A 

B 

C

O 

(10/3,5/3) 

 اƃقيد الأول
ƃقيد اƃهدف نا  اƃة اƃدا 

࢞૚ 

࢞૛ 
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 اʲƃلول غيʙ اʲʸƃدودة :   -1-2-2
بƊʛامج خʢي يقبل حلول مʺكʻة غيʛ مʙʴودة، إلا قʸƊ ʙادف عʙʻ حل مʷكلات اƅبʛمʳة اʢʵƅية 

 .خاصة Ɗادرة اʙʴƅوث في اʴƅياة اƅعʺليةهƋʚ اʴƅاƅة أن 
 منال:

ሻࢠሺ࢞ࢇࡹ ʻƅʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية الآتي : الأمʲلوجʙ اʴƅل باسʱعʺال اʛʢƅيقة اƅبياƊية أ = ૠ࢞૚ + ૛૙࢞૛ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ ൒ ૟૙ ࢞૛ ൑ ૝૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙  
 :اʲƃل

 ʧيʙقيƅا ʦسʛƊة الأولʻكʺʺƅلول اʴƅقة اʢʻد مʙʴƊي وƊاʲƅابقة واʶƅوات اʢʵƅا ʝفʻب:    
مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة ) اʢʻʺƅقة اʛʱʷʺƅكة بيʧ اƅقيʙيʧ ( غيʛ  أن أعلاƊƋلاحظ مʧ اʷƅكل 

ʸʴƊل على حل  اتʳهʻا يʺيʻاكلʺا  حيʘ ،مʲلأمʙʴودة ) مفʱوحة ( وعليه ƅيƅ ʝلʺʷكلة حل 
 ʙƅاƅة اƅهʙف . أعلىيعʢي ʀيʺة 

 

 داƃة اƃهدف
 اƃقيد الأول

 اƃقيد اƃنا  
 ૚࢞ منطقة اūلول الممكنة

࢞૛ 
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 عدم وجود حلول مقبوƃة:  -1-2-3
اƅبʛمʳة اʢʵƅية عبارة عʧ اذا كاʗƊ مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة اʻƅاتʳة مʧ تقاʡع قيود Ɗʺوذج 

 .ʸʴƊ ʧƅل على حلول مʺكʻة ʷʺƅكلة اƅبʛمʳة اʢʵƅية فإʻƊامʳʺوعة خاƅية 
 :منال 

ሻࢠሺ࢞ࢇࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ૞࢞૚ + ૛࢞૛ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૚૞ ࢞૚ + ࢞૛ ൑ ૚૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 

 اʲƃل:  ايʳاد اʴƅل الأمʲل باسʙʵʱام اʛʢƅيقة اƅبياƊية. اʸƃطلوب:
ʧيʙقيƅا ʦسʛƊ فʙهƅة اƅاʙƅ لʲʺʺƅا ʦقيʱʶʺƅو ا :  

ن لاتوجʙ مʢʻقة مʛʱʷكة بيʧ اƅقيʙيʧ وباʱƅاƅي ƅيʝ هʻاك مʢʻقة حلول أمʧ اʷƅكل أعلاƊ Ƌلاحظ 
 (.مʺكʻة مقبوƅة ) أي لاتوجʙ حلول مʺكʻة ƅهʚا اʻƅʺوذج 

 الا ʲلال :  -1-2-4
تʙʴث حاƅة الاʴƊلال عʙʻما يكون عʙد مʱغيʛات اƅقʛار اʱƅي تكون ʀيʺʱها اƄبʛ مʧ اʸƅفʛ في 

 :الآتيأقل مʧ عʙد قيود Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية. كʺا موضح باʲʺƅال  الأمʲلاʴƅل 
 

 اƃقيد الأول
 اƃنا  اƃقيد 
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 منال:
ሻࢠሺ࢞ࢇࡹ الآتي : ƅلبƊʛامج اʢʵƅي الأمʲلوجʙ اʴƅل باسʱعʺال اʛʢƅيقة اƅبياƊية أ = ૚૛࢞૚ + ૝࢞૛ 𝒔/ࢉ ૝࢞૚ + ૠ࢞૛ ൑ ૛૚૙ ૜࢞૚ + ࢞૛ ൑ ૜૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 

 

 اʲƃل:
  مبيʧ باʷƅكل الآتي:هو ʙʴƊد مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة كʺا داƅة اƅهʙف ثʛƊ ʦسʦ اƅقيʙيʧ و 

 

 

 ʧلاحظ مƊ يخلالʢʵƅامج اƊʛبƅة  أن اƅمماعفات معاملات دا ʧي هي مƊاʲƅا ʙقيƅمعاملات ا
، وهʚا ما يظهʛ في اʲʺʱƅيل اƅبياƊي حيʘ أن اʱʶʺƅقيʦ اʙʴʺƅد ƅلقيʙ اʲƅاƊي ƅها اʻʺƅاʛʣةاƅهʙف 

 الأمʲلاʴƅل  لإيʳادو ʱƊوقع تعʙد اʴƅلول اʲʺƅلى, يʳعلʻا مʺا  ،موازي ƅلʺʱʶقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة اƅهʙف
بʷكل موازي، ʺيʧ) بʺا أʻƊا في حاƅة تعظيʦ ( اʱʶʺƅقيʦ اʲʺʺƅل ʙƅاƅة اƅهʙف إƅى اƅيƊقوم بʴʶب 

، وفي يʺʶها هʚا اʱʶʺƅقيʦ هي اʱƅي تʺʲل اʴƅل الأمʲلƊقʢة في مʢʻقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة  وأقʸى
اʲʺʺƅلة  ABكل اʻƅقاط اʱƅي تʱʻʺي ƅلقʢعة اʱʶʺƅقيʺة اʱʶʺƅقيʦ هي  ʦيʺʶه Ɗقاطآخʛ  اهةʚ مʲاʻƅا

 اƃقيد الأول
 اƃنا  اƃقيد 

 A داƃة اƃهدف مʹطقة اʲƃلول اʸʸƃكʹة

B O 
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واʙʴʺƅدة ʢʻʺƅقة اʴƅلول اƅʺʺكʻة مʧ الأعلى، ومʻه Ɗقول هʻاك عʙد غيʛ مʱʻهي مʲ  ʧاƊيƅƅلقيʙ ا
 اʴƅلول اʲʺƅلى ƅهʚا اƅبƊʛامج اʢʵƅي.

أƄبʀ ʛيʺة ʙƅاƅة اƅهʙف واƅباƅغة  إحʙاثياتهاتʴقق   ƊABقʢة تقع على اʱʶʺƅقيʦ  أي أنوذƅك يعʻي 
مبيʧ في اʙʳƅول هو في داƅة اƅهʙف كʺا   O , A , B رؤوس اʲʺƅلʻƅʘعوض اʻƅقاط  ،122
 الآتي:

 
 ʀ 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)=120يʺة داƅة اƅهʙف  اʻƅقاط 

تʴققان Ɗفʀ ʝيʺة داƅة اƅهʙف  B (10, 0) و A (0 , 30)اʻƅقʱʢيʧ  أن Ɗلاحظ أعلاƋمʧ اʙʳƅول 
( وفي اʴƅقيقة هʻاك اʛʲƄ مʧ هاتيʧ اʻƅقʱʢيʧ تʴقق Ɗفʝ اƅقيʺة 120واʱƅي تʺʲل اƄبʀ ʛيʺه ƅه )

 ʦقيʱʶʺƅقاط تقع على اʻƅف وتلك اʙلهƅ لىʲʺƅاAB  لىʲدة مʙعʱه حلول مƅ وذجʺʻƅى ان اʻبʺع،  ʧم
 و  X  1 0=أي    , 30A (0(اʻƅقʢة   بإحʙاثياتهƋʚ اʴƅلول اʱʺƅعʙدة اʲʺƅلى اʴƅل اʲʺʱʺƅل 

 30=  2 X   اʻيʙƅ اʺʻبي ʛفʸƅا ʧم ʛبƄه أʱʺيʀ فقط ʙواح ʛغيʱا مʻيʙƅ ل لانʴʻʺƅل اʴƅى باʺʶي
وكƅʚك  ،قل مʧ عʙد اƅقيود (أƄبʛ مʧ اʸƅفʛ أقيʙيʧ في اʻƅʺوذج ) عʙد مʱغيʛات اƅقʛار اʱƅي هي 

 .  X 1  =0و   X  02= أي  10.0B)(اʻƅقʢة  إحʙاثياتاʴƅل اʚƅي تʺʲله 
وهي تعʙد اʴƅلول اʲʺƅلى و اʴƅلول  ʱيʧحاʱƅيʧ خاص يʱʴوي على ʛƊ  أن هʚا اƅبƊʛامجومʻه 

 اʴʻʺƅلة.
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2- ʛبلكʸʴƃيقة اʙʟ SIMPLEX  
اʷʺƅاƄل اʢʵƅية على اʛƅغʦ مʧ بʶاʱʡها إلا أƊه لا يʺكʧ  حلإن ʛʡيقة اʛƅسʦ اƅبياƊي في 

ƅʚƅك كان لابʙ  في حل اʷʺƅاƄل اʢʵƅية اƅʺعقʙة اʱƅي تʜيʙ فيها اʱʺƅغيʛات عʧ اثʻيʧ، اسʙʵʱامها
 مʧ وجود أداة حل أخʛ  أʛʲƄ فاعلية فى حل اʷʺƅاƄل اʢʵƅية اƅʺعقʙة، هƋʚ الأداة هي ʛʡيقة 

حيʘ أن هƋʚ اʛʢƅيقة تʺʱاز عʧ اʛʢƅيق اƅبياƊية بأƊها قادرة على  كʝ،ياʶƅʺبلتʶʺى خوارزمية 
 ʙʳƊ عʺليةƅياة اʴƅدة، وفي اʙعʱʺƅات اʛغيʱʺƅية ذات اʢʵƅة اʳمʛبƅل اƄاʷم ʧلفة مʱʵواع مƊاول أʻت

كʝ هي أʛʲƄ اʛʢƅق شيوعا واسʙʵʱاما في حل مʷاƄل اƅبʛمʳة اʢʵƅية سواء في يأن ʛʡيقة اʶƅʺبل
وهʻاك خاصيʱان تʺيʜان غيʛ اʴƅكومية اʳʱƅارية أو اƅʺاƅية أو اʻʸƅاعية،  اʛʷʺƅوعات اʴƅكومية أو
 : هƋʚ اʛʢƅيقة في اʴƅل

هي أƊها تʱكون مʧ عʺليات أو مʛاحل مʱكʛرة ، حيʘ تʺʲل كل مʛحلة مʧ تلك اʛʺƅاحل  : الأوƃى
حلا قائʺا بʚاته، وكل تلك اʴƅلول تʦ اʱƅوصل إƅيها وفق أسلوب أو إجʛاء مʙʴد ومعʛوف مع 

 ملاحظة أن كل حل هو أفمل مʧ سابقه...وهكʚا، حʱى ʸƊل إƅى اʴƅل الأمʲل .
اʛʱʺƅتبة  (z)( داƅة اƅهʙف) اʙƅاƅة الاقʸʱادية وهي أن كل حل مʧ تلك اʴƅلول يبيʀ ʧيʺة : اƃنا ية

 عʧ ذƅك اʴƅل .
 :مʳتلف أشكال اƃبʙمʱة اʳƃطية -2-1

  : هʻاك عʙة أشكال مʧ اƅبʛمʳة اʢʵƅية  وهي كاʱƅاƅي
2-1-1-ƃيغة اʶƃط : قا و يةاʳƃامج ا ʙلبƃ 

 ƊʺيƊ ʜوعيʧ مʧ صيل اƅبʛامج اʢʵƅية اƅقاƊوƊية وهي حʶب حاƅة اƅبƊʛامج:
 :ʤتعظيƃة اƃكʺا يلي: حا ʦعظيʱƅة اƅية في حاƊوƊقاƅيغة اʸƅتكون ا 

 .ʦة تعظيƅف  تكون في حاʙهƅة اƅدا 
 .ا موجباʱدا ثابʙاوي عʶأو ي ʛوع أصغƊ ʧقيود تكون مƅجʺيع ا 
 .ات موجبةʛغيʱʺƅجʺيع ا 
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ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ :اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي مƊ ʧوع تعظيʦ وهو مكʱوب في صيغʱه اƅقاƊوƊية منال: = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ ൑ ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ ൑ ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ ൑ ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 

 

 ةƃحا ʞيɽʳتƃتد ئة(اƃا( :  ʱƅة اƅية في حاƊوƊقاƅيغة اʸƅئةتكون اƊʙ :كʺا يلي 
 ة تƅف  تكون في حاʙهƅة اƅئةداƊʙ. 
 وع أƊ ʧقيود تكون مƅجʺيع اʛبƄ .ا موجباʱدا ثابʙاوي عʶأو ي 
 .ات موجبةʛغيʱʺƅجʺيع ا 

        
 

xc j

n

i
jz 




1

)min( 

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

n

j
jij x 

1

   
 

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

 :وهو مكʱوب في صيغʱه اƅقاƊوƊية ƊʙئةاƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي مƊ ʧوع ت منال:

cs
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ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ ൒ ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૜૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 
 
 

 اʶƃيغة اʳʸƃتلطة:-2-1-2
  ʦوع تعظيƊ ʧف مʙهƅة اƅيغة تكون داʸƅا Ƌʚوع في هƊ ʧة مʢلʱʵقيود مƅئة، واƊʙوع تƊ ʧأو م

)أƄبʛ أو يʶاوي( و )أصغʛ أو يʶاوي( ومʶاواة، وƊقول أن اʸƅيغة مʱʵلʢة إذا توفʛت اʴƅالات 
 اʲƅلاث اʶƅابقة معا، أو حاʱƅيʧ على الأقل.

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي مكʱوب في صيغʱه اʱʵʺƅلʢة: منال: = ૟૙࢞૚ + ૝૙࢞૛ 𝒔/ࢉ ૚ૡ࢞૚ + ૚૙࢞૛ ൒ ૚ૡ૙ ૞࢞૚ + ૡ࢞૛ ൑ ૚૞ૡ ૝࢞૚ + ૢ࢞૜ ൒ ૚૚૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 

 
2-1-3-ƃيغة اʶƃوذجيةاʸʹ) كلʵƃقياس اƃا : ( 

مʧ الأشكال اƅʺهʺة حيʘ لا يʺكʧ حل اƅبƊʛامج  اʻƅʺوذجيةأو اʸƅيغة يعʱبʛ اʷƅكل اƅقياسي 
 .جʺيع قيود اƅبƊʛامج اʢʵƅي تكون على شكل مʶاواة  - تʚʵʱ داƅة اƅهʙف صيغة اʱƅعظيʦ أو اɿʵʱƅيʠ. - : كʺا يليو يكون اʢʵƅي بʛʢيقة اʶƅʺبلكʝ إلا بعʙ تʴويله إƅى اʷƅكل اƅقياسي، 

بʛʢيقة اʶƅʺبلكʚƅ ،ʝا اʴƅل الأساسي ƅلبƊʛامج اʢʵƅي  لإيʳادمهʺة  ةاʻƅʺوذجيوتعʱبʛ اʸƅيغة 
 اʶƅʺبلكʝ.مʧ أجل حله بʛʢيقة يʳب تʴويل أي بƊʛامج إƅى اʸƅيغة اʻƅʺوذجية 

 ويʦʱ تʴويل اƅبƊʛامج اʢʵƅي إƅى اʷƅكل اƅقياسي كʺا يلي:
bxa  إذا كاʗƊ إشارة اƅقيʙ أƄبʛ أو تʶاوي  ● ij

n

j
ij


1
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si(يʶʺى مʱغيʛ اƅفʳوة  فإʻƊا ʛʢƊح مʱغيʛ وهʺي موجب
(   ʙقيƅبح اʸو ي ، ʙلقيƅ ʛʶف الأيʛʢلƅ

bxa                                                              : يليƄʺا  iij

n

j
ij s 

1

                          
ساƅبة وهʚا ما يʳعلʻا لا ʸʴƊل على مʸفوفة أحادية  إشارتهƊلاحظ أن معامل مʱغيʛ اƅفʳوة 

في معاملات اƅقيود، ʚƅا ʱʶƊعيʧ بʺʱغيʛات أخʛ  تʶʺى اʱʺƅغيʛات الإصʻʢاعية يʛمƅ ʜها 
 ʜمʛƅباA+ اويʶومة ومعاملها يʙها معʱʺيʀ ض أن تكونʛʱة 1، ويفʙاعʶات مʛغيʱفهي م ،

 Mداƅة اƅهʙف يʛمƅ ʜها باʛƅمƅ ʜلʸʴول على اʴƅل الأساسي الأوƅي، كʺا أن معاملاتها في 
 ʗƊوبإشارة موجبة إذا كا ،ʦوع تعظيƊ ʧف مʙهƅة اƅدا ʗƊبة إذا كاƅا بإشارة ساʙة جʛوتكون كبي

     داƅة اƅهʙف مƊ ʧوع تƊʙئة. 
                                 إذا كاʗƊ إشارة اƅقيʙ أصغʛ أو تʶاوي  ●




n

j
ij

bxaij
1

  

 
 ʛغيʱميف مƊ اʻƊوهʺي موجب)فإsi

 : إƅى اʛʢƅف الأيƅ ʛʶلقيʙ، و يʸبح اƅقيʙ كʺا يلي )
 bsxa iij

n

j
ij


1

                                                       

 : إذن ʢʱʶƊيع كʱابة اƅبƊʛامج اʢʵƅي على شكل مʶاواة كʺايلي
 

                   CXzopt )(                               
                           cs                bAX      

 0X    
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 . مʱغيn+mʛ قيʙ وm اƅبƊʛامج اʢʵƅي اƅʺوافق يʱʴوي على
 ) :nأصلي و ʛغيʱم :m  وهʺي ʛغيʱم ( 

 ʙƅيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:ƅيكʧ  :(11)منال
ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ  = ʹͲݔଵ + ͵Ͳݔଶ + ͷͲݔଷ 𝑠/ܿ ݔଵ + ଶݔ͵ + ଷݔ ൑ Ͷ͵Ͳ ͵ݔଵ + ͷݔଶ ൑ Ͷ͸Ͳ ݔଵ + ଷݔʹ ൑ ͶʹͲ ݔଵ, ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 

 ʱƄابة اƅبƊʛامج في صيغʱه اʻƅʺوذجية. اʸƃطلوب:
 اʲƃل:

كʺا ʱƄابة اƅبƊʛامج على اʷƅكل اƅقياسي بإضافة مʱغيʛات اƅفʳوة إƅى اʛʢƅف الأيƅ ʛʶلʺʛʱاجʴات، 
 : يلي

إƅى اʛʢƅف  𝑠ଵاƅقيʙ الأول: بʺا أن اشارة اƅقيʙ أصغʛ أو يʶاوي Ɗميف مʱغيʛ اƅفʳوة  -
ʙقيƅا ʧم ʛʶݔ الأيଵ + ଶݔ͵ + ଷݔ ൑ Ͷ͵Ͳ 

ଵݔ يʸبح:  + ଶݔ͵ + ଷݔ + 𝑠ଵ = Ͷ͵Ͳ 
 

فيʸبح اƅبƊʛامج على اʷƅكل  بʺا أن اشارتها كلها أصغʛ أو يʶاوي  وهكʚا Ɗفعل مع باقي اƅقيود
 :اʱƅاƅي
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ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ + ૙𝒔૚ + ૙𝒔૛ + ૙𝒔૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ + 𝒔૚ = ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ + 𝒔૛ = ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ + 𝒔૜ = ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜, 𝒔૚, 𝒔૛, 𝒔૜ ൒ Ͳ 

في Ƅʺا يʳب أن تماف مʱغيʛات اƅفʳوة باʷƅكل اʚƅي يمʺʧ اʸʴƅول على مʸفوفة أحادية 
 كʺا في مʲاʻƅا هʚا:معاملات اƅقيود 

 
ଵݔ  xଶ xଷ sଵ sଶ sଷ ૚ ૜ ૚૜ ૞ ૙૚ ૙ ૛    ૚ ૙ ૙૙ ૚ ૙૙ ૙ ૚ 

وهي اʢʵƅوة الأوƅى لإيʳاد اʴƅل الأمʲل  تʶʺى هƋʚ اʸʺƅفوفة بʺʸفوفة اʴƅل الأساسي الأوƅي
.ʝبلكʺʶƅيقة اʛʢب 

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʱƅاƅي: :(12)منال  = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ ൒ ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૜૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 
 ʱƄابة اƅبƊʛامج في صيغʱه اʻƅʺوذجية. اʸƃطلوب:

 اʲƃل: 
كʺا ʱƄابة اƅبƊʛامج على اʷƅكل اƅقياسي بإضافة مʱغيʛات اƅفʳوة إƅى اʛʢƅف الأيƅ ʛʶلʺʛʱاجʴات، 

 : يلي
مʧ اʛʢƅف  ଵاƅقيʙ أƄبʛ أو يʶاوي ʛʢƊح مʱغيʛ اƅفʳوة  إشارةاƅقيʙ الأول: بʺا أن  -

ʙقيƅا ʧم ʛʶݔ͵ الأيଵ + ଶݔʹ ൒ ʹͲ 
ଵݔ͵ يʸبح:  + ଶݔʹ − 𝑠ଵ = ʹͲ 
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ଵݔ͵ إƅى اʛʢƅف الأيʛʶ فيʸبح كʺا يلي: ƊA1ميف مʱغيʛ اصʻʢاعي  + ଶݔʹ − 𝑠ଵ + 𝐴ଵ = ʹͲ  
مʧ اʛʢƅف الأي𝒔ଶ  ʛʶبʺا أن إشارة اƅقيʙ أƄبʛ أو يʶاوي ʛʢƊح مʱغيʛ اƅفʳوة اƅقيʙ اʲƅاƊي:  -

ʙقيƅا ʧي: مƅاʱƅبح كاʸفي ͸ݔଵ + ଶݔ − 𝑠ଶ = ͵Ͳ 
ଵݔ͸ إƅى اʛʢƅف الأيʛʶ فيʸبح كʺا يلي: ƊA2ميف مʱغيʛ اصʻʢاعي  + ଶݔ − 𝑠ଶ + 𝐴ଶ = ͵Ͳ 
ሻݖ𝐼ܰሺܯ أما داƅة اƅهʙف فʸʱبح كاʱƅاƅي: = ʹͶͲͲݔଵ + ͳͲͲͲݔଶ + Ͳ𝑠ଵ + Ͳsଶ + MAଵ + MAଶ 

 ومʻه اƅبƊʛامج في صيغʱه اʻƅʺوذجية يكʱب كاʱƅاƅي:
ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ  = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ + ૙𝒔૚ + ૙𝐬૛ + 𝐌𝐀૚ + 𝐌𝐀૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ − 𝒔૚ + ૚࡭ = ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ − 𝒔૛ + ૛࡭ = ૜૙ ࢞૚, ࢞૛, 𝒔૚, 𝒔૛, ,૚࡭ ૛࡭ ൒ ૙  
 
2-2-ʛبلكʸʴƃيقة اʙʟ خطوات: 
اʢʵƅوات ƅلوصول إƅى اʴƅل الأمʲل ʱƊبع : MAXف  حاƃة داƃة اƃهدف مʥ اƃʹوع  -2-2-1

 اʱƅاƅية:
 .خʢي بƊʛامج وضع اʷʺƅكلة في شكل -أ
في صيغʱه اʻƅʺوذجية )اʷƅكل اƅقياسي( بʴيʘ يʱمʺʧ مʸفوفة ʱƄابة اƅبƊʛامج اʢʵƅي  -ب

 أحادية في معاملات اƅقيود.
وإيʳاد اʴƅل الأساسي الأوƅي  ʴل الأساسي الأوƅيʙʳول اƅب يʶʺى اƅبياƊات في جʙولجʛد  -ت

 :على اʴʻƅو اʱƅاƅي
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 ଵܶ 

0 …….. 0 0 ܿ௡ ……… ܿଶ ܿଵ ܥ௝ 𝑠௠ ……… 𝑠ଶ 𝑠ଵ ݔ௡ ……… ݔଶ ݔଵ ܾ 𝑋𝐵 ܥ𝐵 

0 ……… 0 1 ܽଵ௡  ……… ܽଵଶ ܽଵଵ ܾଵ 𝑠ଵ 0 

0 ……… 1 0 ܽଶ௡  ……… ܽଶଶ ܽଶଵ ܾଶ 𝑠ଶ 0 

. 

. 

……… . 

. 

. 

. 

. 

. 

……… . 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

0 ……… 0 0 ܽ௜௡ ……… ܽ௜ଶ ܽ௜ଵ ܾ௜ 𝑠௜ 0 

0 ……… 0 0 . 

. 

……… . 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

1 ……… 0 0 ܽ௠௡ ……… ܽ௠ଶ ܽ௠ଵ ܾ௠ 𝑠௠ 0 

0 ……… 0 0 0 ……… 0 0 ܼ∗= Ͳ ௝ܼ 

0 ……… 0 0 ܿ௡ ……… ܿଶ ܿଵ ∆௝= ௝ܿ −  ௝ݖ

 
 Ɗلاحظ مʧ خلال جʙول اʴƅل الأساسي ما يلي:

 ƅعʺود اƅوجودة في اʺƅات الأساس اʛغيʱيمƊاʲ  لقيʺةƅ قابلةʺƅها اʶفƊ ول هيʙʳƅا ʧ1م  ʧم
أعʺʙة اʸʺƅفوفة الأحادية، حيʘ أن هƋʚ اʱʺƅغيʛات في جʙول اʴƅل الأساسي إما مʱغيʛات 

مʛاحل تʶʴيʧ  خلالفʳوة أو مʱغيʛات اصʻʢاعية، وقʙ يكوƊان معا، وتʜيʴها اʵƅوارزمية 
. ʛات أخʛغيʱلها مʴل مʴʱƅ لʴƅا 

 ول اʙات الأساس في جʛغيʱم ʦيʀʘƅاʲƅعʺود اƅها في اƅ قابلةʺƅا ʦقيƅل الأساسي هي اʴƅ 
𝑠ଵ )عʺود اʲƅوابʗ( أي: = bଵ, sଶ = bଶ, … . . s୫ = b୫ 

 اديةʸʱة الاقƅاʙƅيʺة اʀ )فʙهƅة اƅومة ) )داʙܼمع = Ͳ ) وهي في ʧية مƊاʲƅة اƊاʵƅا ʛʢʶƅا
 .ما قبل الأخيʛ مʧ اʙʳƅول

  احلʛف خلال مʙهƅة اƅمعاملات دا ʛتغي ʧع ʛالأخي ʛʢʶƅا ʛل.يعبʴƅا 
ثʦ  صيغʱه اƅقياسية،إƅى  اƅبƊʛامج اʢʵƅيبعʙ تʴويل في هƋʚ اʛʺƅحلة Ɗقوم بʶʴʱيʧ اʴƅل ف  -ث

ƅيل اʛاتتفƊول، بياʙى  في جʺʶول يʙʳƅا اʚل الأساسيوهʴƅول اʙʳى، بƅالأو  Ƌʚالآن في ه
اʛʺƅحلة ʱƊعʛف على كيɿية تʶʴيʀ ʧيʺة داƅة اƅهʙف وذƅك عʛʡ ʧيق فʟʴ معاملات 
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(ʛʢʶƅا∆௝= ௝ܿ − فʱʵʻار أحʙ اʱʺƅغيʛات اʱƅي ƅها اƅقʙرة على تʶʴيʧ اʴƅل وي௝) ،  ʦʱݖ
 : هʚا وفق اʢʵƅوات اʱƅاƅية

 داخلƃا ʙتغيʸƃاخل  : اʙƅا ʛغيʱʺƅى باʺʶلية ويʲط الأمʛبʺوجب ش ʛغيʱʺƅا اʚه ʙيʙʴت ʦʱوي
في اƅعʺود الأول ويʸبح مʧ ( 𝑋B) لأƊه سوف يʙخل إƅى عʺود اʱʺƅغيʛات اƅقاعʙية

فإذا  ، (௝∆اʛʢʶƅ )فيʦʱ باʻƅظʛ إƅى معاملات  اخʱيارƋأما أسلوب  اƅقاعʙية،اʱʺƅغيʛات 
)أƄبʀ ʛيʺة  موجبفʱʵʻار اʱʺƅغيʛ اʚƅي يقابل أƄبʛ رقƄMAX  ʦاʗƊ داƅة اƅهʙف مƊ ʧوع 

فيʺʲل اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل، أما في حاƅة تʶاوي ʀيʺʱيʧ في اʙƅاƅة الاقʸʱادية أو داƅة اƅهʙف( 
وبعʙ تʙʴيʙ اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل فإن اƅعʺود اʚƅي يعود ƅه يʶʺى أو أʛʲƄ فʱʵʻار عʷوائيا، 

 .  )عʺود الارتكاز( باƅعʺود اʴʺƅوري 
 ارجʳƃا ʙتغيʸƃعʺود : اƅوجودة في اʺƅية اʙقاعƅات اʛغيʱʺƅا ʧبي ʧارج مʵƅا ʛغيʱʺƅيار اʱولاخ

  ʦلة بقيʲʺʱʺƅوا ʧʺف الأيʛʢƅة اʺʶك بقƅول ، وذʙʳƅا ʧالأول مbi ƅعʺود في اʧم ʘƅاʲƅا 
ويوضع  ،أما اʶƅاƅبة و اƅʺعʙومة تهʺل فيʱكون ʙƅيʻا عʺود جʙيʙة يʶʺى باʶʻƅب،(∗௜/ܽ୧୨ܾ )اƅʺوجبة فقط  )اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ( اʙʳƅول على اƅقيʦ اʻʺƅاʛʣة ƅها في اƅعʺود اʴʺƅوري 

يقابل أصغʛ واʱʺƅغيʛ اʵƅارج هو ذƅك اʱʺƅغيʛ اʚƅي  إƅى جاƊب اƅعʺود الأخيʛ في اʙʳƅول،
ʶƊ min ሺبة مʺكʻة ௕೔௔೔ೕሻ، ƅى اʺʶويʛʢʶ ƅارج باʵƅا ʛغيʱʺƅي يقع فيه اʚƅاʛʢʶ  وريʴʺƅا 

 . )سʛʢ الارتكاز(
 :ȏورʲʸƃا ʙʶʹعƃا ʸƅوري باʴʺƅعʺود اƅع اʡة تقاʢقƊ ى  فإنʺʶوري يʴʺƅا ʛʸʻبع

قʶʺة اʸƅف اʚƅي  بفإذا كان أƄبʛ مʧ اƅواحʙ فيʳ وبعʙ تʙʴيʙ هʚا اƅعʛʸʻ، الارتكاز
 يعود ƅه ذƅك اƅعʛʸʻ  فʻكون صف جʙيʙ يʶʺى باƅʺعادƅة اʴʺƅورية .

  ى جدول جديدƃية::  الا تقال إƅاʱƅاحل اʛʺƅخلال ا ʧك مƅذ ʦʱوي 
 .اسʱبʙال اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس باʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس 
 تقʶيʦ جʺيع ʀيʦ سʛʢ اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري على اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري. 
  ʛʸʻعƅا اʙماع ʛفʸƅوري باʴʺƅعʺود اƅا ʛاصʻل عʙبʱʶƊ وريʴʺƅا. 
 باقي اƅعʻاصʛ تʶʴب باƅعلاقة اʱƅاƅية: 
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   ʛʸʻعƅا=ʙيʙʳƅا ʛʸʻعƅا ʦيʙقƅقابل[- اʺƅا ʛʸʻعƅف )اʸƅوري  في اʴʺƅقابل في اʺƅا ʛʸʻعƅا*
 ](/اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري اʴʺƅوري  اƅعʺود
  صف ʦيʀ ابʶح௝ܼ  ʦيʀو∆௝= C୨ − Z୨. 

ازدادت إƅى ʀيʺة أƄبʛ وهƋʚ اʜƅيادة أتʗ عZ=0  ʧبعʙ إʳƊاز اʙʳƅول اʙʳƅيƊ ʙلاحظ أن ʀيʺة 
 ʛʡيق زيادة وحʙة واحʙة مʧ اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل.

=ʸʴ∆୨ول على اʴƅل الأمʲل وʸƊل إƅيه عʙʻما تكون جʺيع ʀيʦ اƅ -ج C୨ − Z୨  اويةʶم
 .اʸƅفʛ أو ساƅبة وهʚا يعʻى تʴقيق اʴƅل الأمʲل 

 . خʢوة تʶʴيʧ اʴƅلأما إذا كان هʻاك ʀيʺة موجبة فيʳب إعادة   -ح
 

 سابق اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:مʲال ʙƅيʻا في  منال:
ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ  = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ ൑ ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ ൑ ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ ൑ ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 اʲƃل: 
 اʶƅابق ذكʛها:ʱƊبع اʢʵƅوات 

 ʙƅيʻا اʶʺƅأƅة مكʱوبة في شكل بƊʛامج خʢي. -1
مʱغيʛات اƅفʳوة إƅى اʛʢƅف الأيʛʶ  بإضافةʱƄابة اƅبƊʛامج على اʷƅكل اƅقياسي  -2

ଵݔ ƅلʺʛʱاجʴات، فʺʲلا باʶʻƅبة ƅلقيʙ الأول:  + ଶݔ͵ + ଷݔ ൑ Ͷ͵Ͳ 
ଵݔ يʸبح:  + ଶݔ͵ + ଷݔ + 𝑠ଵ = Ͷ͵Ͳ 

 
 :فيʸبح اƅبƊʛامج على اʷƅكل اʱƅاƅي وهكʚا Ɗفعل مع باقي اƅقيود
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ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ   = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ + ૙𝒔૚ + ૙𝒔૛ + ૙𝒔૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ + 𝒔૚ = ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ + 𝒔૛ = ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ + 𝒔૜ = ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜, 𝒔૚, 𝒔૛, 𝒔૜ ൒ ૙ 

  Ɗقل اƅبياƊات إƅى جʙول اʴƅل الأساسي الأوƅي: -3
 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0

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 

∗ࢆ 0 0 0 0 0 0 = ૙ ࢐ࢆ 
0 0 0 50 30 20 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

.اʙƅاخلة في الأساس)اʱʺƅغيʛات اƅقاعʙية(اʱʺƅغيʛات  :  ࡮ࢄ
في داƅة اƅهʙف. اʱʺƅغيʛات اʙƅاخلة في الأساس: معاملات   ࡮࡯

 ࢐࡯ : معاملات اʱʺƅغيʛات في داƅة اƅهʙف.
 ࢏࢈: اʛʢƅف الأيʺƅ ʧلقيود.

 
 واʴƅل الأساسي الأوƅي هو:

 Ƅل اʱʺƅغيʛات الأساسية تكون معʙومة. -
 . ୧ܾاʱʺƅغيʛات اʙƅاخلة في الأساس تʶاوي اƅقيʦ اƅʺقابلة ƅها في عʺود  -
باʱƅعويʠ في اʙƅاƅة اƅهʙف، أو عʛʡ ʧيق جʺع حاصل ضʛب كل  ʀZيʺة ʸʴƊل على  -

 .  Bܥفي اƅقيʺة اƅʺقابلة ƅها في عʺود  ʀܾ୧يʺة مʧ عʺود 
ଵݔ وعليه اʴƅل الأساسي الأوƅي هو: = Ͳ, xଶ = Ͳ, xଷ = Ͳ, sଵ = Ͷ͵Ͳ, sଶ = Ͷ͸Ͳ, sଷ = ͶʹͲ, Z = Ͳ   
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إن اʴƅل اʸʴʱʺƅل عليه سابقا ما هو إلا حل يʦʱ الإʢƊلاق مʻه  مʙحلة تʴʲيʥ اʲƃل: -4
 ، وʶʴʱƅيʧ اʴƅل يʦʱ تʙʴيʙ اƅعʻاصʛ اʱƅاƅية:بغية اƅوصول إƅى اʴƅل الأمʲل

 :ى الأساسƃداخل إƃا ʙتغيʸƃيʺة موجبة في صف اʀ ʛبƄي يقابل أʚƅا ʛغيʱʺƅوهو اC୨ − Z୨ :ʘحي MAX(20,30,52)=52 
 هو اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل إƅى الأساس.مʻه  و xଷابلة ƅلʺʱغيʛ وهي اƅʺق 52وعليه أƄبʀ ʛيʺة هي 

 :الأساس ʥارج مʳƃا ʙتغيʸƃقوم ب اƊ  ʦلة بقيʲʺʱʺƅوا ʧʺف الأيʛʢƅة اʺʶقbi  عʺودƅفي ا
اƅʺوجبة  )اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ( اʲƅاʘƅ مʧ اʙʳƅول على اƅقيʦ اʻʺƅاʛʣة ƅها في اƅعʺود اʴʺƅوري 

min ሺ يقابل أصغʶƊ ʛبة مʺكʻةاʱʺƅغيʛ اʚƅي ، و فقط ௕೔௔೔ೕሻ  الأساس ʧارج مʵƅا ʛغيʱʺƅهو ا
:ʘحي MIN(430/1,420/2)=420/2=210 

 .الأساس اʵƅارج مʧو مʻه هو اʱʺƅغيsଷ  ʛوهي اƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  212وعليه أصغʀ ʛيʺة هي 
 :ȏورʲʸƃا ʙʶʹعƃديد اʲوهو  تʸƅوري باʴʺƅعʺود اƅع اʡة تقاʢقƊى  فʺʶوري يʴʺƅأيماا 

     (.2بعʛʸʻ الارتكاز ومʻه هو اƅقيʺة )
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0   𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 

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 

∗ࢆ 0 0 0 0 0 0  = ૙ ࢐ࢆ 
0 0 0 50 30 20 ∆࢐= ࢐ࢉ −  العمود المحوري   ࢐ࢠ

 المحوريالعنصر  المحوري سطرال

 المتغير اŬارج المتغير الداخل
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 ى جدول جديدƃارج  : الا تقال إʵƅا ʛغيʱʺƅال اʙبʱقوم باسƊ الأساس ʧمsଷ  اخلʙƅا ʛغيʱʺƅبا

في عʺود مʱغيʛات الأساس، أما باقي اʱʺƅغيʛات تبقى على حاƅها كʺا هو مبيxଷ  ʧوهو 
  في اʙʳƅول اʱƅاƅي:

∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0   𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 

        𝒔૚ 0 

        𝒔૛ 1 

 ૜ 51ܠ        

∗ࢆ         ࢐ࢆ =
      ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 ʦيʺة ثʀ ʧءا مʙوري بʴʺƅف اʸƅا ʦيʀ ة جʺيعʺʶقوم بقƊbi  ʛغيʱم ʛى غاية آخƅول على إʙʳƅفي ا
وأيما جعل (، 422-1-2-2-2-2-1( حيʘ يمʦ اʸƅف اƅقيʦ اʱƅاƅية )2اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري )

و اƅعʛʸʻيʧ اʚƅيʧ يʱʻʺيان ƅلʛʢʶ الأخيʛ  ي ماعʙا اƅعʛʸʻ اʴʺƅور  صفʛاƄل ʀيʦ اƅعʺود اʴʺƅوري 
 ومʻه ʸʴʱƊل على اʙʳƅول اʱƅاƅي: ،وقبله
 

∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0   𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 

    1    𝒔૚ 0 

    1    𝒔૛ 1 

 ૜ 51ܠ 210 1/2 0 1 0 0 1/2 

∗ࢆ         ࢐ࢆ =
      ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 
 اʙʳƅول باسʙʵʱام اƅقاعʙة:ومʧ ثƊ ʦقوم بʶʴاب باقي اƅعʻاصʛ في 

    ʙʶʹعƃديد=اʱƃا ʙʶʹعƃاʤقديƃف[-اʶƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا(  ȏورʲʸƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا*
 ](/اƃعʹʙʶ اʲʸƃورȏ اʲʸƃورȏ  اƃعʸود
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 يʦʱ حʶابه كالآتي:إƅى غاية آخʛ مʱغيʛ في اʙʳƅول  biبʙءا مʀ ʧيʺة مʲلا اʛʢʶƅ الأول 
 

ʦقيƅاب اʶح ʛʸʻعƅا ʦالأول 220=[2/(420*1)]-430 رق ʛʸʻعƅي 1/2=[2/(1*1)]-1 اƊاʲƅا ʛʸʻعƅ3=[2/(0*1)]-3 ا ʘƅاʲƅا ʛʸʻعƅ1=[2/(0*1)]-1 ا ʝامʵƅا ʛʸʻعƅادس 0=[2/(1*0)]-0 اʶƅا ʛʸʻعƅابع 1/2-=[2/(1*1)]-0 اʶƅا ʛʸʻعƅا 
 ʛʢʶƅها على اʙعيƊ عʺليةƅا ʝفƊ:يƅاʱƅول اʙʳƅل على اʸʴʱʻي، فƊاʲƅا 

 
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0   𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 

 -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 

∗ࢆ         ࢐ࢆ =
      ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 ʦيʀ ابʶʴقوم الآن بƊZj  يʺة وʀZ  و ʦيʀC୨ − Z୨ 
-  ʦيʀZj : ابʶح ʦي Ƌʚه  ʦيʀ عʺودƅب اʛخلال جʺع حاصل ض ʧܥمB  عʺودƅا ʦيʀ في

 اƅʺقابل ƅه.
 Z1=(1/2*0)+(3*0)+(1/2*50)=25 فʺʲلا: 

 بʻفʝ اʛʢƅيقة ʶʴƊب اƅقيʦ اʱʺƅبقية.
 ʀZ  : Z=(220*0)+(460*0)+(210*50)=10500يʺة  -
-  ʦيʀ𝐂ܒ −  :ܒ܈
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𝐂૚مʲلا اƅقيʺة  − ૚: 𝐂૚܈ − ૚܈ = ૛૙ − ૛૞ = −૞ 
 اʱƅاƅي: اʙʳƅيʙ فʸʴʱʻل على اʙʳƅول

 
 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0

-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 

∗ࢆ 25 0 50 0 0 25 = ૚૙૞૙૙ ࢐ࢆ 
-25 0 0 0 30 -5 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 
૚࢞ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل اʙʳƅيʙ اʱʺƅوصل إƅيه هو:اʸʴƅول على اʴƅل الأمʲل:  -5 = ૙, ૛ܠ = ૙, ૜ܠ = ૛૚૙, 𝐬૚ = ૛૛૙, 𝐬૛ = ૝૟૙, 𝐬૜ = ૙, ܈ = ૚૙૞૙૙ 

وعʙم إʱƊاج أي وحʙة مʧ اʳʱʻʺƅي૜  ،  ʧ࢞وحʙة مʧ اʱʻʺƅج  212وهʚا يعʻي أƊه يʦʱ إʱƊاج  ࢞૚,  و اʶƅؤال الآن هل هʚا اʴƅل يعʱبʛ أمʲلا أو لا؟ Z=10500وبƅʚك ʴƊقق ربح قʙر૛  Ƌܠ
ʛʢʶƅا ʦيʀ كل ʗƊل إذا كاʲل الأمʴلƅ وصلʱƊ ʦعظيʱƅة اƅه في حاƊا سابقا أƊʛا ذكʺƄC୨ − Z୨ 

 ଶݔاƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  (32ساƅبة أو معʙومة، وفي جʙوʻƅا Ɗلاحظ أƊه هʻاك ʀيʺة موجبة وهي )
 وباʱƅاƅي ʸƊ ʦƅل إƅى اʴƅل الأمʲل و أن هʚا اʴƅل ƅيʝ أمʲلا.

وبʻفƊ ʝقوم بʶʴʱيʧ اʴƅل مʛة أخʛ  بʻفʝ اʢʵƅوات واƅقواعʙ بʺا أن اʴƅل ƅيʝ أمʲلا  -6
ʙيʙʳƅول اʙʳƅام اʙʵʱك باسƅتيب وذʛʱƅا:  

∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0   𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 

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 

=∗ࢆ 25 0 50 0 0 25  ૚૙૞૙૙ 
 ࢐ࢆ

-25 0 0 0 30 -5 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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 وباʱƅاƅي ʸʴƊل على اʙʳƅول اʙʳƅيʙ اʱƅاƅي:
 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0

-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 

=∗ࢆ 30 30 50 10 0 20 ૚૛ૠ૙૙ 

 ࢐ࢆ
-20 0 -20/3 0 0 -10 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 ʦيʀ ول أن كلʙʳƅخلال ا ʧلاحظ مƊC୨ − Z୨  هو ʙيʙʳƅول اʙʳƅي اƅاʱƅومة وباʙبة أو معƅسا
∗૚ܠ جʙول اʴƅل الأمʲل، واʴƅل الأمʲل هو: = ૙, ∗૛ܠ = ૛૛૙૜ , ∗૜ܠ = ૛૚૙, 𝐬૚ = ૙, 𝐬૛ = ૛ૡ૙૜ , 𝐬૜ = ૙, ܈ = ૚૛ૠ૙૙ 

ƅكي ʴƊقق أقʸى ربح  ૜࢞مʧ اʱʻʺƅج  212و  ૛࢞مʧ اʱʻʺƅج  3/222وهʚا يعʻي أƊه يʳب إʱƊاج 
  وحʙة. Z=12700مʺكʧ وهو 

 :MINف  حاƃة داƃة اƃهدف مʥ  وع  -2-2-2
بʛʢيقة اʶƅʺبلكʝ فإƊه لا يʱʵلف كʲيʛا عʧ حل اƅبƊʛامج  MINعʙʻ حل اƅبƊʛامج اʢʵƅي مƊ ʧوع 

 ، إلا في ثلاث Ɗقاط هي:MAXاʢʵƅي مƊ ʧوع 
  وعƊ ʧي مʢʵƅامج اƊʛبƅة اƅفي حاMIN .اعيةʻʢات الاصʛغيʱʺƅى باʺʶميف ما يƊ 
  ʛʢبة في سƅيʺة باشارة ساʀ ʛبƄقابل لأʺƅا ʛغيʱʺƅالأساس هو ا ʧارج مʵƅا ʛغيʱʺƅاC୨ − Z୨. 
  ʦيʀ كل ʗƊل إذا كاʲل الأمʴƅى اƅل إʸƊC୨ − Z୨ .ومةʙموجبة أو مع 
 

 Mهʻاك عʙة ʛʡق سʛʢʱʻق إƅى أهʛʡ ʦيقʱيʧ هʺا: ʛʡيقة  MINوʴƅل اƅبƊʛامج اʢʵƅي مƊ ʧوع 
.ʧيʱحلʛʺƅيقة اʛʡة، وʛكبيƅا 
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 :BIG( M) اƃكبيʙة ʙʟMيقة  قة الأوƃى:اƃطʙي
الأساسي الأوƅي )عʙم وجود تʱʶعʺل هƋʚ اʛʢƅيقة في حاƅة وجود بƊʛامج خʢي لا يʱوفʛ فيه اʴƅل 

)بƊʛامج خʢي مMIN  ʧكʺا في حاƅة داƅة اƅهʙف مƊ ʧوع  مʸفوفة أحادية في معاملات اƅقيود(
باʸƃتغيʙات الاصطʹاعية ، وƅهʚا يلʜم إدخال مʱغيʛات جʙيʙة تʙعى في صيغʱه اƅقاƊوƊية( ƊMINوع 
ا، وƅها Ɗفʝ كʺا ذكƊʛا سابق، اƅقيود  حʱى ʱƊʺكʧ مʧ حل اʶʺƅأƅةفي داƅة  اƅهʙف وفي ، 

 ʦʱي يʱƅوات اʢʵƅعادية إتباعهااƅا ʝبلكʺʶƅة اƅفي حا . 
اʱƅعامل به في مʸفوفة  إƅغاءاʱʺƅغيʛ الاصʻʢاعي اʚƅي يʦʱ خʛوجه مʧ الأساس يʦʱ  ملاحظة:

 اƅʺعاملات.
 

 ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʱƅاƅي:: (11)منال
ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ  = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ ൒ ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૜૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 

 اƅكبيʛة. Mباسʙʵʱام ʛʡيقة  حل اƅبƊʛامج اʢʵƅياʸƃطلوب: 
 اʲƃل:
 ʙƅيʻا اʶʺƅأƅة مكʱوبة في شكل بƊʛامج خʢي.  -1
ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ ʱƄابة اƅبƊʛامج اʢʵƅي على اʷƅكل اƅقياسي:-2 = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ + ૙𝒔૚ + ૙𝐬૛ + 𝐌𝐀૚ + 𝐌𝐀૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ − 𝒔૚ + ૚࡭ = ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ − 𝒔૛ + ૛࡭ = ૜૙ ࢞૚, ࢞૛, 𝒔૚, 𝒔૛, ,૚࡭ ૛࡭ ൒ ૙    
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: يʦʱ ملأ اƅبياƊات إƅى جʙول اʴƅل الأساسي الأوƅي وايʳاد اʴƅل الأساسي الأوƅيƊقل  -1
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ M M 0 0 1000 2400   جʙول اʶƅʺبلكʝ بʻفʝ اʛʢƅيق اʱƅي وضʻʴاها سابقا. =∗ࢆ ૛ M  M M -M -M 3M 9M࡭ ૚ M  1 0 -1 0 1 6 30࡭ 20 3 2 1- 0 1 0  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭ ૛࡭  ૞૙0 0 ࢐ࢆ ࡹ M M 1000-3M 2400-9M ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

૚ܠ وعليه اʴƅل الأساسي الأوƅي هو: = ૙, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૙, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૚ = ૛૙, 𝐀૛ = ૜૙, ܈ = ૞૙𝐌 
 :Ɗقوم في هƋʚ اʢʵƅوة بʶʴʱيʧ اʴƅل مʧ خلال اʛʺƅاحل الآتية -2
 اʙƅاخلفإن اʱʺƅغيMIN  ʛبʺا أʻƊا في حاƅة داƅة مƊ ʧوع  اʸƃتغيʙ اƃداخل ƃلأساس: -أ

ƄC୨بʀ ʛيʺة بإشارة ساƅبة في صف هو اʱʺƅغيʛ اƅʺقابل لأ ƅلأساس − Z୨  خلال ʧوم ،
 MIN(2400-9M,1000-3M)=2400-9M :اʙʳƅول ʙƅيʻا

 ʛغيʱʺلƅ قابلةʺƅقيʺة اƅ࢞وهي ا૚  ʛغيʱʺƅلأساسوعليه اƅ اخلʙƅا ʛغيʱʺƅ࢞هو ا૚ . 
في اƅعʺود  Ɗbiقوم بقʶʺة اʛʢƅف الأيʺʧ واʲʺʱʺƅلة بقيʦ   اʳƃارج مʥ الأساس:اʸƃتغيʙ -ب

اƅʺوجبة  )اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ( اʲƅاʘƅ مʧ اʙʳƅول على اƅقيʦ اʻʺƅاʛʣة ƅها في اƅعʺود اʴʺƅوري 
min ሺفقط، واʱʺƅغيʛ اʚƅي يقابل أصغʶƊ ʛبة مʺكʻة  ௕೔௔೔ೕሻ الأ ʧارج مʵƅا ʛغيʱʺƅساس هو ا

:ʘحي MIN(22/3,32/6)=32/6=5 
 و مʻه هو اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس. Aଶوهي اƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  5وعليه أصغʀ ʛيʺة هي 
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اʴʺƅوري ومʻه هو  فوهو Ɗقʢة تقاʡع اƅعʺود اʴʺƅوري باʸƅ تʲديد اƃعʹʙʶ اʲʸƃورȏ: -ت
 (.6اƅقيʺة )

  M M 0 0 1000 2400 ܥ௝ ܾ௜/ܽ୧୨∗  𝐴ଶ 𝐴ଵ 𝑠ଶ 𝑠ଵ ݔଶ ݔଵ ܾ௜ 𝑋𝐵 ܥ𝐵 20/3 0 1 0 -1 2 3 20 𝐴ଵ M 5 1 0 -1 0 1 6 30 𝐴ଶ M  M M -M -M 3M 9M ܼ∗= ͷͲܯ ௝ܼ 0 0 M M 1000-3M 2400-9M ∆௝= ௝ܿ −  ௝ݖ
 Ɗقوم باʱʻƅقال إƅى جʙول جʙيʙ باتباع اʛʺƅاحل اʱƅاƅية: الا تقال إƃى جدول جديد: -3

، في  ૚࢞باʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس  Aଶاسʱبʙال اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس  اʙʸƃحلة الأوƃى:
 حيʧ تبقى اʱʺƅغيʛات الأخʛ  على حاƅها.

  M 0 0 1000 2400 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ ∗ࢆ       ૚ M        ࢞૚ 2400࡭        ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  =࢐∆      ࢐ࢆ = ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
إƅى غاية آخbi  ʛثƊ ʦقوم بقʶʺة جʺيع ʀيʦ اʸƅف اʴʺƅوري بʙءا مʀ ʧيʺة  اʙʸƃحلة اƃنا ية:

-,5,1,1/6,0( حيʘ يمʦ اʸƅف اƅقيʦ اʱƅاƅية )6مʱغيʛ في اʙʳƅول على اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري ) 1/6,0 ،) ʧيʛʸʻعƅوري و اʴʺƅا ʛʸʻعƅا اʙا ماعʛوري صفʴʺƅعʺود اƅا ʦيʀ وأيما جعل كل
 اʚƅيʧ يʱʻʺيان ƅلʛʢʶ الأخيʛ وقبله، ومʻه ʸʴʱƊل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:

 
 



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 51 - 

 M 0 0 1000 2400 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ ∗ࢆ       ૚ M  0 -1/6 0 1/6 1 5 ࢞૚ 2400࡭  1      ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  =࢐∆      ࢐ࢆ = ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 

 : ومʧ ثƊ ʦقوم بʶʴاب باقي اƅعʻاصʛ في اʙʳƅول باسʙʵʱام اƅقاعʙة:اʙʸƃحلة اƃناƃنة
    ʙʶʹعƃديد=اʱƃا ʙʶʹعƃاʤقديƃف[-اʶƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا(  ȏورʲʸƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا*

 ](/اƃعʹʙʶ اʲʸƃورȏ اʲʸƃورȏ  اƃعʸود
 Ɗفʝ اƅعʺلية Ɗعيʙها على اʛʢʶƅ اʲƅاƊي، فʸʴʱʻل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:

  M 0 0 1000 2400 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ ∗ࢆ       ૚ M  0 -1/6 0 1/6 1 5 ࢞૚ 2400࡭ 5 0 3/2 1- 1/2 1  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  =࢐∆      ࢐ࢆ = ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
C୨وʀيZ  ʦو ʀيʺة  ƊZjقوم الآن بʶʴاب ʀيʦ  اʙʸƃحلة اʙƃابعة: − Z୨  يʱƅيقة اʛʢƅا ʝفʻب

 وضʻʴاها سابقا فʸʴʻل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:
  M 0 0 1000 2400 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ =∗ࢆ ૚ M  0 -1/6 0 1/6 1 5 ࢞૚ 2400  M -400+1/2M -M 400+3/2M 2400࡭ 5 0 3/2 1- 1/2 1  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  ૚૛૙૙૙+ ૞1/2-400 0 ࢐ࢆ ࡹM M 600-3/2M 0 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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૚࢞ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل اʙʳƅيʙ اʱʺƅوصل إƅيه هو: اʶʲƃول على اʲƃل الأمنل: -4 = ૞, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૙, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૚ = ૞, ܈ = ૚૛૙૙૙ + ૞𝐌 
 يعʱبʛ أمʲلا أو لا؟و اʶƅؤال الآن هل هʚا اʴƅل 

ʱƊC୨وصل ƅلʴل الأمʲل إذا كاʗƊ كل ʀيʦ اʛʢʶƅ اƊʙʱƅئةƄʺا ذكƊʛا سابقا أƊه في حاƅة  − Z୨ 
  𝑠ଶ، واʱʺƅغيଶ  ʛݔاƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  ، وفي جʙوʻƅا Ɗلاحظ أƊه هʻاك ʀيʦ ساƅبةأو معʙومة موجبة

اƅهʙف أقل مʧ اƅقيʺة ، وƅكʧ مʧ جهة أخƊ  ʛلاحظ أن ʀيʺة داƅة وباʱƅاƅي هʚا اʴƅل ƅيʝ أمʲلا
 .اʱʺƅوصل إƅيها في اʴƅل الأساسي الأوƅي

5-  ʝفʻوب ʙقواعƅوات واʢʵƅا ʝفʻب  ʛة أخʛل مʴƅا ʧيʶʴʱقوم بƊ لاʲأم ʝيƅ لʴƅبʺا أن ا
ʙيʙʳƅول اʙʳƅام اʙʵʱك باسƅتيب وذʛʱƅاخل ، و اʙƅا ʛغيʱʺƅد اʙʴƊ ابقةʶƅوات اʢʵƅا ʝفʻب

∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ ƅ   M 0 0 1000 2400لأساس و اʱʺƅغيʛ اʵƅارج واƅعʛʸʻ اʴʺƅوري  =∗ࢆ ૚ M 30 0 -1/6 0 1/6 1 5 ࢞૚ 2400  M -400+1/2M -M 400+3/2M 2400࡭ 5 0 3/2 1- 1/2 1 10/3 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  ૚૛૙૙૙+ ૞1/2-400 0 ࢐ࢆ ࡹM M 600-3/2M 0 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 اʙʳƅول اʙʳƅيʙ اʱƅاƅي: ʸʴʱƊل علىبʻفʝ اʢʵƅوات اʶƅابقة و 
=∗ࢆ ૛ 1000 -2/9 1/9 0 1 40/9 ࢞૚ 2400 -200 -400 1000 2400࢞ 10/3 0 1 2/3- 1/3 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 2400 1000 0 0  ૚૝૙૙૙ ࢐∆ 0 0 400 200 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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 ʦيʀ ول أن كلʙʳƅخلال ا ʧلاحظ مƊC୨ − Z୨ هو  موجبة ʙيʙʳƅول اʙʳƅي اƅاʱƅومة وباʙأو مع
∗૚ܠ جʙول اʴƅل الأمʲل، واʴƅل الأمʲل هو: = ૝૙ૢ , ∗૛ܠ = ૚૙૜૙ , ∗܈ = ૚૝૙૙૙ 

 مكتوب ف  صيغة مʳتلطة(: MIN)حاƃة بʙ امج خط  مʥ  وع ( 12)منال
ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ૝࢞૚ + ࢞૛ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૛࢞૛ ൑ ૝ ૜࢞૚ + ࢞૛ = ૜ ૝࢞૚ + ૜࢞૛ ൒ ૟ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 ʱƄابة اƅبƊʛامج اʢʵƅي على اʷƅكل اƅقياسي: -1
  أو ʛوة فقط لأن إشارته أصغʳف ʛغيʱه مƅ ميفƊ الأول ʙلقيƅ بةʶʻƅال باʲʺƅا اʚفي ه

 يʶاوي.
  اواةʶم ʧي عبارة عƊاʲƅا ʙقيƅول على اʸʴƅأجل ا ʧاعي مʻʢاص ʛغيʱه مƅ ميفƊ

 الأحادية في معاملات اƅقيود.اʸʺƅفوفة 
  ʘƅاʲƅا ʙقيƅاعي .اʻʢإص ʛغيʱه مƅ ميفƊ وة وأيماʳف ʛغيʱه مʻح مʛʢƊ 

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ فʸʴʻل على اʷƅكل اƅقياسي اʱƅاƅي: = ૝࢞૚ + ࢞૛ + ૙𝒔૚ + ૙𝒔૛ + ૚࡭ࡹ + ૚࢞ ࢉ/૛ 𝒔࡭ࡹ + ૛࢞૛ + 𝒔૚ = ૝ ૜࢞૚ + ࢞૛ + ૚࡭ = ૜ ૝࢞૚ + ૜࢞૛ − 𝒔૛ + ૛࡭ = ૟ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜, 𝒔૚, 𝒔૛, ,૚࡭ ૛࡭ ൒ ૙  
2- ʶƅول اʙى جƅات إƊبياƅقل اʻقوم بƊʺكʺا ʝيلي: بلك 
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 M M 0 0 1 4 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ =∗ࢆ ૛ M  M M -M 0 4M 7M࡭ ૚ M  1 0 -1 0 3 4 6࡭ 𝒔૚ 0  0 1 0 0 1 3 3 4 1 2 1 0 0 0  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭ ૛࡭  =࢐∆ M 0 1-4M 4-7M 0 0 ࢐ࢆ ࡹૢ ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
૚࢞ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل الأساسي الأوƅي هو: = ૙, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૝, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૚ = ૜, ૛࡭ = ૟, ܈ =  ࡹૢ

 وبʻفʝ اʢʵƅوات اʶƅابقة ʙʴƊد اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس و اʱʺƅغيʛ اʵƅارج واƅعʛʸʻ اʴʺƅوري 
  M M 0 0 1 4 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ =∗ࢆ ૛ M  M M -M 0 4M 7M࡭ ૚ M 3/2 1 0 -1 0 3 4 6࡭ 𝒔૚ 0 1 0 1 0 0 1 3 3 4 1 2 1 0 0 0 4 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭ ૛࡭  =࢐∆ M 0 1-4M 4-7M 0 0 ࢐ࢆ ࡹૢ ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 

 ʱƊقال إƅى اʙʳƅول اʙʳƅيƊ :ʙقوم بالا -3
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 M 0 0 1 4 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ =∗ࢆ ૛ M  -M -M 0 4/3+5/3M 4࡭ 𝒔૚ 0  0 0 0 1/3 1 1 ࢞૚ 4  -1 -1 0 5/3 0 2 3 0 5/3 1 0 0  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૛ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  ૝ + ૛2- ࢐ࢆ ࡹM M 0 -1/3-5/3M 0 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 

૚࢞ اʸʴƅول على اʴƅل الأمʲل: مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل اʙʳƅيʙ اʱʺƅوصل إƅيه هو: -4 = ૚, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૜, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૛ = ૛, ܈ = ૝ + ૛ࡹ 
 و اʶƅؤال الآن هل هʚا اʴƅل يعʱبʛ أمʲلا أو لا؟

ʱƊC୨وصل ƅلʴل الأمʲل إذا كاʗƊ كل ʀيʦ اƊʙ ʛʢʶƅئةفي حاƅة اʱƅ بʺا أʻƊا − Z୨  موجبة أو
 ʛغيʱʺلƅ قابلةʺƅبة اƅسا ʦيʀ اكʻه هƊلاحظ أƊ اʻƅوʙومة، وفي جʙݔمعଶ  ʛغيʱʺƅوا ،𝑠ଶ   اʚي هƅاʱƅوبا

اʴƅل ƅيʝ أمʲلا، وƅكʧ مʧ جهة أخƊ  ʛلاحظ أن ʀيʺة داƅة اƅهʙف أقل مʧ اƅقيʺة اʱʺƅوصل إƅيها 
 في اʴƅل الأساسي الأوƅي.

 

بʺا أن اʴƅل ƅيʝ أمʲلا Ɗقوم بʶʴʱيʧ اʴƅل مʛة أخʛ  بʻفʝ اʢʵƅوات واƅقواعʙ وبʻفʝ اʛʱƅتيب  -5
اʶƅابقة ʙʴƊد اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس و وذƅك باسʙʵʱام اʙʳƅول اʙʳƅيʙ، وبʻفʝ اʢʵƅوات 

 .اʱʺƅغيʛ اʵƅارج واƅعʛʸʻ اʴʺƅوري 
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 M 0 0 1 4 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ =∗ࢆ ૛ M  -M -M 0 4/3+5/3M 4࡭ 𝒔૚ 0 3 0 0 0 1/3 1 1 ࢞૚ 4 6/5 -1 -1 0 5/3 0 2 3 0 5/3 1 0 0 9/5 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૛ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  ૝ + ૛2- ࢐ࢆ ࡹM M 0 -1/3-5/3M 0 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 

 Ɗفʝ اʢʵƅوات اʶƅابقة ʸʴƊل على اʙʳƅول اʙʳƅيʙ اʱƅاƅي: ʛʳƊي عليه
 

 

∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 4 1 0 0    𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ 1 0 0 1 1  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૚ 0  1/5 0 0 1 3/5 ࢞૚ 4  -3/5 0 1 0 6/5 ࢞૛ 1  1/5 0 1 4 ࢆ∗= ૚ૡ/૞ ࢐∆ 0 0 0 1/5- ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 

૚࢞ اʸʴƅول على اʴƅل الأمʲل: مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل اʙʳƅيʙ اʱʺƅوصل إƅيه هو: -6 = ૜/૞, ૛ܠ = ૟/૞, 𝐬૚ = ૚, 𝐬૛ = ૙, ܈ = ૚ૡ/૞ 
 و اʶƅؤال الآن هل هʚا اʴƅل يعʱبʛ أمʲلا أو لا؟

ʱƊC୨وصل ƅلʴل الأمʲل إذا كاʗƊ كل ʀيʦ اʛʢʶƅ تƊʙئةفي حاƅة  بʺا أʻƊا − Z୨  ،ومةʙموجبة أو مع
 ʛغيʱʺلƅ قابلةʺƅبة اƅسا ʦيʀ اكʻه هƊلاحظ أƊ اʻƅوʙوفي ج𝑠ଶ   ʧكƅلا، وʲأم ʝيƅ لʴƅا اʚي هƅاʱƅوبا

 .اʶƅابقمʧ جهة أخƊ  ʛلاحظ أن ʀيʺة داƅة اƅهʙف أقل مʧ اƅقيʺة اʱʺƅوصل إƅيها في اʴƅل 
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 Ɗقوم بʶʴʱيʧ اʴƅل مʛة أخʛ  بʻفʝ اʢʵƅوات واƅقواعʙ وبʻفʝ اʛʱƅتيب بʺا أن اʴƅل ƅيʝ أمʲلا -1
وذƅك باسʙʵʱام اʙʳƅول اʙʳƅيʙ، وبʻفʝ اʢʵƅوات اʶƅابقة ʙʴƊد اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس و 

 اʱʺƅغيʛ اʵƅارج واƅعʛʸʻ اʴʺƅوري.
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 4 1 0 0    𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ 1 0 0 1 1 1 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૚ 0 3 1/5 0 0 1 3/5 ࢞૚ 4 / -3/5 0 1 0 6/5 ࢞૛ 1  1/5 0 1 4 ࢆ∗= ૚ૡ/૞ ࢐∆ 0 0 0 1/5- ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 ʙاءبعʛي إجƅاʱƅا ʙيʙʳƅول اʙʳƅل على اʸʴʱƊ ابقةʶƅوات اʢʵƅا: 
=∗ࢆ 𝒔૛ 0 0 -1/5 0 1 2/5 ࢞૚ 4 0 3/5 1 0 9/5 ࢞૛ 1 0 -1/5 1 4 1 0 0 1 1 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 4 1 0 0   ૚ૠ/૞ ࢐∆ 0 0 1/5 0 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −   ࢐ࢠ

 ʦيʀ ول أن كلʙʳƅخلال ا ʧلاحظ مƊC୨ − Z୨  هو ʙيʙʳƅول اʙʳƅي اƅاʱƅومة وباʙموجبة أو مع
∗૚ܠ جʙول اʴƅل الأمʲل، واʴƅل الأمʲل هو: = ૛/૞, ∗૛ܠ = ૢ/૞, ∗܈ = ૚ૠ/૞  
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 : ʙʟ (Méthode de deux phases)يقة اʙʸƃحلتان اƃطʙيقة اƃنا ية:
اƅكبيʛة في إيʳاد اʴƅل الأمʲل ʻƅʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية،  Mتعʛʡ ʙيقة اʛʺƅحلʱيʧ أبʶط مʛʡ ʧيقة 

إذ تʺكʻʻا هƋʚ اʛʢƅيقة مʧ إيʳاد اʴƅل الأمʲل ƅلبƊʛامج اʢʵƅي بعʙ أن ʱƊأʙƄ بأن هʻاƅك حل 
وبعʙمه لا يوجʙ حل  ،مʶاوية ƅلʸفƅZ ʛلبƊʛامج وذƅك باʸʴƅول على ʀيʺة داƅة اƅهʙف اʙʳƅيʙة 

اƅكبيʛة بʴل اƅبƊʛامج اʢʵƅي في أƊها لا تʙʵʱʶم  Mقة  تʱʵلف هƋʚ اʛʢƅيقة عʛʡ ʧيƅلبƊʛامج، و 
 ʛغيʱʺƅاM ادهاʳفي إي ʙʺʱل  وتعʴƅاʧيʱيƅاʱƅا ʧيʱحلʛʺƅل على اʲالأم : 

 اʙʸƃحلة الأوƃى:-أ
تʴويل اƅبƊʛامج اʢʵƅي مʧ اʸƅيغة اƅقاƊوƊية إƅى اʸƅيغة اƅقياسية ومʧ ثʦ إضافة   -1

 ƅقيود اƅبƊʛامج فقط. ሻܑ࡭ሺاʱʺƅغيʛات الاصʻʢاعية 
فقط بʴيሻ  ʘܑ࡭ሺبالاعʱʺاد على اʱʺƅغيʛات الاصʻʢاعية  ሺܼሻصياغة داƅة هʙف جʙيʙة  -2

 ،ʙلواحƅ اويةʶتكون معاملاتها مʛفʸلƅ اويةʶمع معاملاتها مʻات فʛغيʱʺƅأما باقي ا. 
وʱʻƊقل  )وهʻا تʱʻهي اʛʺƅحلة الأوƅى Z=0تʢبيق خʢوات اʶƅʺبلكʝ اƅعادية حʱى ʸƊل   -3

   (فإن اƅبƊʛامج لا يقبل حلول Z=0إƅى اʛʺƅحلة اʲƅاƊية، أما إذا ʸƊ ʦƅل إƅى 
 : اʙʸƃحلة اƃنا ية-ب

داƅة اƅهʙف  معاملات Ɗأخʚ اʙʳƅول الأخيƅ ʛلʺʛحلة الأوƅى كأول جʙول ƅلʺʛحلة اʲƅاƊية مع إدخال
ʝبلكʺʶƅيقة اʛʡ هاʙبق بعʢƊ ʦي ثʢʵƅامج اƊʛلبƅ لʲل الأمʴƅى اƅل إʸƊ ىʱح. 

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʱƅاƅي:: (11)منال = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ ൒ ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૜૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 
 :ىƃحلة الأوʙʸƃا 
ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ ʱƄابة اƅبƊʛامج اʢʵƅي على اʷƅكل اƅقياسي: -1 = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ + ૙𝒔૚ + ૙𝐬૛ + 𝐀૚ + 𝐀૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ − 𝒔૚ + ૚࡭ = ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ − 𝒔૛ + ૛࡭ = ૜૙ ࢞૚, ࢞૛, 𝒔૚, 𝒔૛, ,૚࡭ ૛࡭ ൒ ૙ 
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2-  Ɗ فʙهƅة اƅات في داʛغيʱʺƅك بوضع جʺيع معاملات اƅوذ ʝبلكʺʶƅول اʙʳƅ اتƊبياƅخل اʙ

معʙومة ماعʙا اʱʺƅغيʛات الاصʻʢاعية فʱكون معاملاتها مʶاوية ƅلواحʙ كʺا هو مبيʧ في 
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 0 0 0 0 1 1   اʙʳƅول اʱƅاƅي: =∗ࢆ ૛ 1  0 0 -1 -1 3 9࡭ ૚ 1  1 0 -1 0 1 6 30࡭ 20 3 2 1- 0 1 0  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭ ૛࡭  ૞૙ ࢐∆ 9- 3- 1 1 1 1 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

૚࢞ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل الأساسي الأوƅي هو: = ૙, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૙, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૚ = ૛૙, ૛࡭ = ૜૙, ܈ = ૞૙ 
 Ɗقوم في هƋʚ اʢʵƅوة بʶʴʱيʧ اʴƅل مʧ خلال اʛʺƅاحل الآتية: -3

فإن اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس  MINاʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس: بʺا أʻƊا في حاƅة داƅة مƊ ʧوع  
C୨هو اʱʺƅغيʛ اƅʺقابل لأƄبʀ ʛيʺة بإشارة ساƅبة في صف  − Z୨  ولʙʳƅخلال ا ʧوم ،

 ʙƅ MIN(-9,-3,1,1,1,1)=-9يʻا:
 ʛغيʱʺلƅ قابلةʺƅقيʺة اƅ࢞وهي ا૚  ʛغيʱʺƅلأساسوعليه اƅ اخلʙƅا ʛغيʱʺƅ࢞هو ا૚ . 

   ʦلة بقيʲʺʱʺƅوا ʧʺف الأيʛʢƅة اʺʶقوم بقƊ :الأساس ʧارج مʵƅا ʛغيʱʺƅاbi  عʺودƅفي ا
اƅʺوجبة  )اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ( اʲƅاʘƅ مʧ اʙʳƅول على اƅقيʦ اʻʺƅاʛʣة ƅها في اƅعʺود اʴʺƅوري 

هو اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس  min ሺୠ౟ୟ౟ౠሻفقط، واʱʺƅغيʛ اʚƅي يقابل أصغʶƊ ʛبة مʺكʻة 
:ʘحي MIN(22/3,32/6)=32/6=5 

 و مʻه هو اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس. Aଶوهي اƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  5وعليه أصغʀ ʛيʺة هي 



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 61 - 

 :ȏورʲʸƃا ʙʶʹعƃديد اʲت ʸƅوري باʴʺƅعʺود اƅع اʡة تقاʢقƊ ه هو  فوهوʻوري ومʴʺƅا
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 0 0 0 0 1 1  (.6اƅقيʺة ) =∗ࢆ ૛ 1  0 0 -1 -1 3 9࡭ ૚ 1 5 1 0 -1 0 1 6 30࡭ 20 3 2 1- 0 1 0 20/3 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭ ૛࡭  ૞૙ ࢐∆ 9- 3- 1 1 1 1 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −   ࢐ࢠ

 اʛʺƅاحل اʱƅاƅية: بإتباعإƅى جʙول جʙيʙ  لبالاʱƊقاالاʱƊقال إƅى جʙول جʙيƊ :ʙقوم  -4
، في حيʧ تبقى  ૚࢞باʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس  Aଶاسʱبʙال اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس   

 اʱʺƅغيʛات الأخʛ  على حاƅها.
إƅى غاية آخʛ مʱغيʛ في  biثƊ ʦقوم بقʶʺة جʺيع ʀيʦ اʸƅف اʴʺƅوري بʙءا مʀ ʧيʺة  

 اʱƅاƅية:( حيʘ يمʦ اʸƅف اƅقيʦ 6اʙʳƅول على اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري )
(5,1,1/6,0,-1/6,0) 

  ʧيʚƅا ʧيʛʸʻعƅوري و اʴʺƅا ʛʸʻعƅا اʙا ماعʛوري صفʴʺƅعʺود اƅا ʦيʀ وأيما جعل كل
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 0 0 0 0 1  يʱʻʺيان ƅلʛʢʶ الأخيʛ وقبله، ومʻه ʸʴʱƊل على اʙʳƅول اʱƅاƅي: ∗ࢆ       ૚ 1  0 -1/6 0 1/6 1 5 ࢞૚ 0࡭        ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  =࢐∆      ࢐ࢆ = ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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 ومʧ ثƊ ʦقوم بʶʴاب باقي اƅعʻاصʛ في اʙʳƅول باسʙʵʱام اƅقاعʙة: 
    ʙʶʹعƃديد=اʱƃا ʙʶʹعƃاʤقديƃف[-اʶƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا(  ȏورʲʸƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا*

 ](/اƃعʹʙʶ اʲʸƃورȏ اʲʸƃورȏ  اƃعʸود
   ʦيʀ ابʶʴقوم الآن بƊZj  يʺةʀ وZ  ʦيʀوC୨ − Z୨  يʱƅيقة اʛʢƅا ʝفʻب 

 وضʻʴاها سابقا فʸʴʻل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 0 0 0 0 1   ∗ࢆ ૚ 1  0 -1/6 0 1/6 1 5 ࢞૚ 0  1 1/2 -1 3/2 0࡭ 5 0 3/2 1- 1/2 1  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  = ૞ ࢐∆ 0 3/2- 1 1/2- 0 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 
૚࢞ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل اʙʳƅيʙ اʱʺƅوصل إƅيه هو: -5 = ૞, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૙, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૚ = ૞, ܈ = ૞ 
، وكƅʚك ʀيʺة   𝑠ଶ، واʱʺƅغيଶ  ʛݔƊلاحظ أƊه هʻاك ʀيʦ ساƅبة اƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  اʙʳƅول أعلاƋفي  Z   ʛفʸƅاوي اʶلا ت، ʛة أخʛل مʴƅا ʧيʶʴʱقوم بƊ يƅاʱƅيʺة  وباʀ لاحظ أنƊ  ʛجهة أخ ʧم ʧكƅو

 داƅة اƅهʙف أقل مʧ اƅقيʺة اʱʺƅوصل إƅيها في اʴƅل الأساسي الأوƅي.
 

 اʶƅابقة:Ɗقوم بʶʴʱيʧ اʴƅل مʛة أخʛ  بʻفʝ اʢʵƅوات  -6
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∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 0 0 0 0 1  ∗ࢆ ૚ 1 30 0 -1/6 0 1/6 1 5 ࢞૚ 0  1 1/2 -1 3/2 0࡭ 5 0 3/2 1- 1/2 1 10/3 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  = ૞ ࢐∆ 0 3/2- 1 1/2- 0 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
∗ࢆ ૛ 0 -2/9 1/9 0 1 40/9 ࢞૚ 0 0 0 0 0࢞ 10/3 0 1 2/3- 1/3 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ ʸʴƊ 0 0 0 0ل على اʙʳƅول اʱƅاƅي: = ૙ ࢐∆ 0 0 0 0 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

وكل اʱʺƅغيʛات الاصʻʢاعية خʛجʗ مʧ الأساس،  ƊZ=0لاحظ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ أن ʀيʺة 
 وهʻا اʱƊهʗ اʛʺƅحلة الأوƅى وʱʻƊقل إƅى اʛʺƅحلة اʲƅاƊية.

 Ɗأخʚ اʙʳƅول الأخيƅ ʛلʺʛحلة الأوƅى كأول جʙول ƅلʺʛحلة اʲƅاƊية مع إدخال اʙʸƃحلة اƃنا ية:
وكƅʚك ʶʴƊب باقي ʀيʦ اʙʳƅوب بʻفʝ اʛʢƅيقة اʱƅي كوƊا ، داƅة اƅهʙف ƅلبƊʛامج اʢʵƅي معاملات

، حʱى ʸƊل إƅى اʴƅل الأمʲل ثʢƊ ʦبق بعʙها ʛʡيقة اʶƅʺبلكʝ بها جʙول اʴƅل الأساسي الأوƅي،
=∗ࢆ ૛ 1000 -2/9 1/9 0 1 40/9 ࢞૚ 2400 -200 -400 1000 2400࢞ 10/3 0 1 2/3- 1/3 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 2400 1000 0 0 ومʻه ʸʴƊل على اʙʳƅول اʱƅاƅي: ૚૝૙૙૙ ࢐∆ 0 0 400 200 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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 ʦيʀ أن كل Ƌول أعلاʙʳƅخلال ا ʧلاحظ مƊܥ௝ − Z୨  ةƅا في حاʻƊومة وبʺا أʙموجبة أو معMIN 
∗૚ܠ فإƊه هو جʙول اʴƅل الأمʲل، واʴƅل الأمʲل هو: = ૝૙ૢ , ∗૛ܠ = ૚૙૜ , ∗܈ = ૚૝૙૙૙ 

 اƅكبيʛة. Mوهو Ɗفʝ اʴƅل اʱʺƅوصل إƅيه بʛʢيقة 
  مكتوب ف  صيغة مʳتلطة(: MIN)حاƃة بʙ امج خط  مʥ  وع  (12)منال

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ૝࢞૚ + ࢞૛ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૛࢞૛ ൑ ૝ ૜࢞૚ + ࢞૛ = ૜ ૝࢞૚ + ૜࢞૛ ൒ ૟ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 
 اʙʸƃحلة الأوƃى:

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ اʢʵƅي على اʷƅكل اƅقياسي: ʱƄابة اƅبƊʛامج -1 = ૝࢞૚ + ࢞૛ + ૙𝒔૚ + ૙𝒔૛ + ૚࡭ + ૚࢞ ࢉ/૛ 𝒔࡭ + ૛࢞૛ + 𝒔૚ = ૝ ૜࢞૚ + ࢞૛ + ૚࡭ = ૜ ૝࢞૚ + ૜࢞૛ − 𝒔૛ + ૛࡭ = ૟ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜, 𝒔૚, 𝒔૛, ,૚࡭ ૛࡭ ൒ ૙ 
2-  ʝبلكʺʶƅول اʙى جƅات إƊبياƅقل اƊ:  1 1 0 0 0 0 ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯∗ ∗ࢆ ૛ 1  1 1 -1 0 4 7࡭ ૚ 1  1 0 -1 0 3 4 6࡭ 𝒔૚ 0  0 1 0 0 1 3 3 4 1 2 1 0 0 0  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૚ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭ ૛࡭  = =࢐∆ 7- 4- 0 1 0 0 ࢐ࢆ ૢ ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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૚࢞ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل الأساسي الأوƅي هو: = ૙, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૝, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૚ = ૜, ૛࡭ = ૟, ܈ = ૢ 
 Ɗقوم في هƋʚ اʢʵƅوة بʶʴʱيʧ اʴƅل مʧ خلال اʛʺƅاحل الآتية: -3

فإن اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل  MINبʺا أʻƊا في حاƅة داƅة مƊ ʧوع  اʸƃتغيʙ اƃداخل ƃلأساس: 
ƅC୨لأساس هو اʱʺƅغيʛ اƅʺقابل لأƄبʀ ʛيʺة بإشارة ساƅبة في صف  − Z୨  خلال ʧوم ،

 MIN(-7,-4)=-7 اʙʳƅول ʙƅيʻا:
 ʛغيʱʺلƅ قابلةʺƅقيʺة اƅ࢞وهي ا૚  ʛغيʱʺƅلأساسوعليه اƅ اخلʙƅا ʛغيʱʺƅ࢞هو ا૚ . 

في اƅعʺود  Ɗbiقوم بقʶʺة اʛʢƅف الأيʺʧ واʲʺʱʺƅلة بقيʦ   اʸƃتغيʙ اʳƃارج مʥ الأساس: 
اƅʺوجبة  )اʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ( اʲƅاʘƅ مʧ اʙʳƅول على اƅقيʦ اʻʺƅاʛʣة ƅها في اƅعʺود اʴʺƅوري 

هو اʱʺƅغيmin ሺୠ౟ୟ౟ౠሻ  ʛ، واʱʺƅغيʛ اʚƅي يقابل أصغʶƊ ʛبة مʺكʻة و غيʛ معʙومة فقط
:ʘالأساس حي ʧارج مʵƅا MIN(4, 1 ,3/2)=1 

 و مʻه هو اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس. Aଵوهي اƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  1وعليه أصغʀ ʛيʺة هي
 :ȏورʲʸƃا ʙʶʹعƃديد اʲت ʸƅوري باʴʺƅعʺود اƅع اʡة تقاʢقƊ ه هو  فوهوʻوري ومʴʺƅا

∗௝ ܾ௜/ܽ୧୨ܥ 0 0 0 0 1 1  (.3اƅقيʺة )  𝐴ଶ 𝐴ଵ 𝑠ଶ 𝑠ଵ ݔଶ ݔଵ ܾ௜ 𝑋𝐵 ܥ𝐵 4 0 0 0 1 2 1 4 𝑠ଵ 0 1 0 1 0 0 1 3 3 𝐴ଵ 1 3/2 1 0 -1 0 3 4 6 𝐴ଶ 1  1 1 -1 0 4 7 ܼ∗ = ͻ ௝ܼ 0 0 1 0 -4 -7 ∆௝= ௝ܿ −  ௝ݖ
 

 إƅى جʙول جʙيʙ بإتباع اʛʺƅاحل اʱƅاƅية: لالاʱƊقال إƅى جʙول جʙيƊ :ʙقوم بالاʱƊقا -4
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، في حيʧ تبقى  ૚࢞باʱʺƅغيʛ اʙƅاخل ƅلأساس  Aଵاسʱبʙال اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس   
 اʱʺƅغيʛات الأخʛ  على حاƅها.

إƅى غاية آخʛ مʱغيʛ في  biثƊ ʦقوم بقʶʺة جʺيع ʀيʦ اʸƅف اʴʺƅوري بʙءا مʀ ʧيʺة  
 ( حيʘ يمʦ اʸƅف اƅقيʦ اʱƅاƅية:3اʙʳƅول على اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري )
(1,1,1/3,0,0,1/3,0) 

اʴʺƅوري صفʛا ماعʙا اƅعʛʸʻ اʴʺƅوري و اƅعʛʸʻيʧ اʚƅيʧ وأيما جعل كل ʀيʦ اƅعʺود  
 يʱʻʺيان ƅلʛʢʶ الأخيʛ وقبله، ومʻه ʸʴʱƊل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:

∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 0 0 0 0 1   ∗ࢆ       ૛ 1࡭   𝒔૚ 0  0 0 0 1/3 1 1 ࢞૚ 0     1   1     ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૛ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  =࢐∆      ࢐ࢆ = ࢐ࢉ −   ࢐ࢠ
 ومʧ ثƊ ʦقوم بʶʴاب باقي اƅعʻاصʛ في اʙʳƅول باسʙʵʱام اƅقاعʙة: 

    ʙʶʹعƃديد=اʱƃا ʙʶʹعƃاʤقديƃف[-اʶƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا(  ȏورʲʸƃقابل ف  اʸƃا ʙʶʹعƃا*
 ](/اƃعʹʙʶ اʲʸƃورȏ اʲʸƃورȏ  اƃعʸود

   ʦيʀ ابʶʴقوم الآن بƊZj  يʺةʀ وZ  ʦيʀوC୨ − Z୨  يʱƅيقة اʛʢƅا ʝفʻاها سابقا بʻʴوض
 فʸʴʻل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:
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∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 0 0 0 0 1  ∗ࢆ ૛ 1  -1 -1 0 5/3 0࡭ 𝒔૚ 0  0 0 0 1/3 1 1 ࢞૚ 0  -1 -1 0 5/3 0 2 3 0 5/3 1 0 0  ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ ૛ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚࡭  = ૛ ࢐∆ 0 5/3- 0 1 1 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 
૚࢞ اʙʳƅول أعلاƋ اʴƅل اʙʳƅيʙ اʱʺƅوصل إƅيه هو:مʧ خلال  -5 = ૚, ૛ܠ = ૙, 𝐬૚ = ૜, 𝐬૛ = ૙, 𝐀૛ = ૛, ܈ = ૛ 

لا تʶاوي   Z، وكƅʚك ʀيʺة  ଶݔساƅبة اƅʺقابلة ƅلʺʱغيʛ  ةفي اʙʳƅول أعلاƊ Ƌلاحظ أƊه هʻاك ʀيʺ
اʸƅفʛ وباʱƅاƅي Ɗقوم بʶʴʱيʧ اʴƅل مʛة أخʛ ، وƅكʧ مʧ جهة أخƊ  ʛلاحظ أن ʀيʺة داƅة اƅهʙف 

 أقل مʧ اƅقيʺة اʱʺƅوصل إƅيها في اʴƅل الأساسي الأوƅي.
 

∗ࢆ 𝒔૚ 0 1/5 0 0 1 3/5 ࢞૚ 0 -3/5 0 1 0 6/5 ࢞૛ 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 0 0 0 0  اʱƅاƅي: اʙʳƅيʸʴƊ ʙل على اʙʳƅول Ɗقوم بʶʴʱيʧ اʴƅل مʛة أخʛ  بʻفʝ اʢʵƅوات اʶƅابق -6 = ૙ ࢐∆ 0 0 0 0 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
 



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 67 - 

وكل اʱʺƅغيʛات الاصʻʢاعية خʛجʗ مʧ الأساس،  ƊZ=0لاحظ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ أن ʀيʺة 
 وهʻا اʱƊهʗ اʛʺƅحلة الأوƅى وʱʻƊقل إƅى اʛʺƅحلة اʲƅاƊية.

 Ɗأخʚ اʙʳƅول الأخيƅ ʛلʺʛحلة الأوƅى كأول جʙول ƅلʺʛحلة اʲƅاƊية مع إدخال اʙʸƃحلة اƃنا ية:
حʱى ʸƊل إƅى اʴƅل  داƅة اƅهʙف ƅلبƊʛامج اʢʵƅي ثʢƊ ʦبق بعʙها ʛʡيقة اʶƅʺبلكʝ معاملات

 الأمʲل، ومʻه ʸʴƊل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:
∗ܒܑࢇ/࢏࢈ ࢐࡯ 4 1 0 0    𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 

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 ࢆ∗= ૚ૡ/૞ ࢐∆ 0 0 0 1/5- ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −   ࢐ࢠ

௝ܥ ة في صفʀيʺ هʻاكƊلاحظ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ أن  − Z୨  بةƅقابلة ساʺƅقيʺة اƅوهي ا
 ʛغيʱʺلƅ𝑠ଶ  ، ʝفƊ خلال اتباع ʧل مʴƅا ʧيʶʴʱقوم بƊ اʚƅ لʲل الأمʴƅول اʙج ʝيƅ ولʙʳƅه اʻوم

 ʛʡيقة اʶƅʺبلكʝ اƅعادية، حيʸʴƊ ʘل على اʙʳƅول اʱƅاƅي:اʢʵƅوات اʱʺƅبعة سابقا في 
=∗ࢆ 𝒔૛ 0 0 -1/5 0 1 2/5 ࢞૚ 4 0 3/5 1 0 9/5 ࢞૛ 1 0 -1/5 1 4 1 0 0 1 1 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 4 1 0 0  ૚ૠ/૞ ࢐∆ 0 0 1/5 0 ࢐ࢆ= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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௝ܥʀيʦ  كلƊلاحظ مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ أن  − Z୨  ةƅا في حاʻƊومة وبʺا أʙموجبة أو معMIN 
∗૚ܠ فإƊه هو جʙول اʴƅل الأمʲل، واʴƅل الأمʲل هو: = ૛૞ , ∗૛ܠ = ૞ૢ , ∗܈ = ૚ૠ/૞ 

 اƅكبيʛة. Mوهو Ɗفʝ اʴƅل اʱʺƅوصل إƅيه بʛʢيقة 
 بعʞ اʲƃالات اʳƃاصة ف  اƃبʙمʱة اʳƃطية:-3

قبل اʙʳƅول اʻƅهائي أƊه في أحʙ مʛاحل اʴƅل يقʙʸ بʺʷكلة اʱƅفʶخ حاƃة اƃتفكك )اƃتفʴخ(: 
، وقʱʻƊ ʙقل تكʛار Ɗفʝ اʴƅلول واƅعودة إƅيها دون اƅوصول إƅى اʴƅل الأمʲلƊواجه مʷكلة 

 مʱغيʛات، وتʙʴث هƋʚ اʴƅاƅة إذا كان أحʙ مʧ حل مʱفكك إƅى آخʛ دون تʶʴيʧ اʴƅل
  معʙوما.الأساس 

  ʙالأخي ʙطʴƃا ʤيɾ ة تعادلƃ࢐࡯حا − سواء في عʙʻ تعادل اƅقيʦ في اʛʢʶƅ الأخيʛ  :࢐ࢆ
واʱƅي مʧ شأƊها تʙʴيʙ اʱʺƅغيʛ اʚƅي يʙخل ƅلأساس، في هMIN  Ƌʚ أو حاƅة  MAXحاƅة 
 ʱʵƊار اʱʺƅغيʛ اʚƅي يʙخل ƅلأساس حʶب اƅقاعʙتيʧ اʱƅاƅيʱيʧ:اʴƅاƅة 

-  ʛغيʱأصلي وم ʛغيʱم ʧعادل بيʱƅالأصليإذا كان ا ʛغيʱʺƅيار اʱاخ ʦʱالأساسي( إضافي ي( 
 ƅكي يʙخل ʱʺƅغيʛات الأساس.

-  ʧيʛغيʱم ʧعادل بيʱƅإذا كان ا ،ʧه أصلييƅ يʚƅا ʛغيʱʺƅيار اʱإخ ʦʱي ʧاضافيي ʧيʛغيʱأو م
 MAXأƄبʛ تأثيʛ في داƅة اƅهʙف )اʱʺƅغيʛ اʚƅي ƅه أƄبʛ معامل في داƅة اƅهʙف في حاƅة 

 (.MINواʱʺƅغيʛ اʚƅي ƅه أصغʛ معامل في داƅة اƅهʙف في حاƅة 
ʀيʺة اʛʢʶƅ تظهʛ هƋʚ اʴƅاƅة في جʙول اʶƅʺبلكʝ إذا كاʗƊ  :بديلةحلول وجود حاƃة  

 ʛܥالأخي௝ − ௝ܼ  هاƅأن ادخا ʘيʴومة، بʙالأساسية مع ʛات غيʛغيʱʺƅا ʧم ʛʲƄأو أ ʛغيʱʺƅ
 إƅى الأساس لا يؤثʛ في ʀيʺة داƅة اƅهʙف.

تظهʛ هƋʚ اʴƅاƅة عʙʻ اƅوصول ƅلʴل الأمʲل في جʙول اʶƅʺبلكʝ حاƃة عدم وجود حلول:  
 وƅه ʀيʺة.في حيʙʳƊ ʧ مʱغيʛ اصʻʢاعي أو أʛʲƄ في اʴƅل الأساس 

تظهʛ هƋʚ اʴƅاƅة عʙʻ تʙʴيʙ اʱʺƅغيʛ اʵƅارج مʧ الأساس، حاƃة اʵʸƃكلة غيʙ مʲدودة:  
 .على ʀيʦ اƅعʺود اʴʺƅوري تكون جʺيع اƅقيʦ ساƅبة أو معʙومة ʀbiيʦ حيʘ عʙʻ قʶʺة 
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 تʸاريʥ مقتʙحة:
ʥيʙʸتƃالأول ا:  

ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ حل اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ͳ/ʹݔଵ + ଵݔ͵ ܿ/ଶ 𝑠ݔʹ + ଶݔʹ ൑ ʹͶ ݔଵ + ଶݔʹ ൑ ͳ͸ ݔଵ ൑ ͸ ݔଵ, ଶݔ ൒ Ͳ 

 اƃتʙʸيʥ اƃنا  :
 حل اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:

ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ  = ଵݔʹ + ͷݔଶ + Ͷݔଷ 𝑠/ܿ ݔଵ + ଶݔ͵ + ଷݔʹ ൑ ͸Ͳ Ͷݔଵ + ଶݔʹ + ଷݔ ൑ ͳͲͲ ݔଵ, ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 

 
 

ƃا ʥيʙʸتƃثاƃنا: 
ሻݖ𝐴𝑋ሺܯ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ͸ݔଵ + Ͷݔଶ + ʹͲݔଷ 𝑠⁄ܿ ଵݔʹ  + ଶݔ + ଷݔʹ ൑ ͷ ݔଵ + ଶݔ + ͳͲݔଷ ൑ ͳ ݔଵ, ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 

 اʸƃطلوب:
 أʱƄب اƅبƊʛامج على اʷƅكل اƅقياسي. -6
1- .ʝبليكʺʶƅيقة اʛʡ عʺالʱامج باسƊʛبƅحل ا 
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 :ʙƃابعاƃتʙʸيʥ ا
MAXሺzሻ حل اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:  = ͷxଵ + xଶ + ͸xଷ + ʹxସ s c⁄  Ͷxଵ + Ͷxଶ + Ͷxଷ + xସ ൑ ͶͶ ͺxଵ + ͸xଶ + Ͷxଷ + ͵xସ ൑ ͵͸ xଵ , xଶ, xଷ, xସ ൒ Ͳ 

 ʥيʙʸتƃا:ʛامʳƃا 
 اʙʳƅول اʱƅاƅي اʚƅي يʺʲل أحʙ مʛاحل اʴƅل الأمʲل ƅبƊʛامج خʢي:ƅيكʙƅ ʧيʻا 

 
 ௝ܥ 01 ... 8 0 0 0

 𝐵ܥ ଵ ܾ௜ 𝑋𝐵ݔ ଶݔ ଷݔ .... .... ....

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 

…. …. …. …. …. …. ܼ∗ = ⋯ ௝ܼ 

…. …. …. …. …. …. ∆௝= ௝ܿ − ௝ݖ  

 اʸƃطلوب: 
 .اʴƅل حʱى اƅوصول إƅى اʴƅل الأمʲل ةإƄʺال اʙʳƅول مع مʱابع

 
 : ʴƃادساƃتʙʸيʥ ا

ሻݖ𝐼ܰሺܯ ʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:كƅي = ͸ͲͲݔଵ + ͳͲͲͲݔଶ + ͳͺͲͲݔଷ 𝑠/ܿ ݔଵ + ଶݔ + ଷݔʹ ൒ ͳͲ ݔଵ + ଶݔʹ + ଷݔ͵ ൒ ͳʹ ݔଵ + ଶݔ + Ͷݔଷ ൒ ͺ ݔଵ, ,ଶݔ ଷݔ ൒ Ͳ 
 اʸƃطلوب:

 ى اʸƅيغة اƅقياسية.اƅبƊʛامج علأʱƄب  -1
 اƅكبيʛة وʛʡيقة اʛʺƅحلʱيM .ʧحل اƅبƊʛامج باسʙʵʱام ʛʡيقة  -2
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 : DUAL )اʸʹƃوذج اʸƃقابل، اƃبʙ امج اƃنʹائ ( اƃنʹائية اʴʸƃأƃة -رابعا
إن مʧ إحʙ  اʸʵƅائʟ اƅʺهʺة ƅلبʛمʳة اʢʵƅية هي صفة اʻʲƅائية حيʘ أن ƅكل حاƅة       

الأوƅية   ʶأƅةيʶʺى باʶ ʺƅأƅةفاƅوجه الأول ƅلʺواƅعكƅ  ،ʝلʻفقات تقليلتعظيƅ ʦلʛبح هʻاك حاƅة  PRIMAL ʺƅى باʺʶقابل يʺƅي اƊاʲƅوجه اƅةواƅأʶ ائيةʻʲƅا DUAL،  ائية فيʻʲƅة اƅأʶʺلƅ وءʳلƅا ʦʱوي
في آن واحʶ  ʙأʱƅيʧويʺكʧ اسʙʵʱام ʛʡيقة اʶƅʺبلكʝ بʴل اƅʺ حاƅة صعوبة حل اʶʺƅأƅة الأوƅية

 .لى معاƊي  اقʸʱادية مهʺةع تʴوي  وهي ʣاهʛة
هي عبارة عƊ ʧʺوذج معكوس ƅلʻʺوذج : )اƃبʙ امج اƃنʹائ ( مفهوم اʴʸƃأƃة اƃنʹائية-1

ل Ɗʺوذج أوƅي يقابله Ɗʺوذج الأوƅي، يʦʱ اƅلʳوء إƅيه عʙʻما يʸعب حل اʶʺƅأƅة الأوƅية، وك
ثʻائي، فإذا كان اʻƅʺوذج مƊ ʧوع تعظيʦ الأرباح مʲلا فإƊه يقابله Ɗʺوذج تƊʙئة اʱƅكاƅيف 

.ʝعكƅوا 
  اƃنʹائية: اʴʸƃأƃةصياغة -2
في إن شكل اƅبƊʛامج اʢʵƅي في حاƅة اʱƅعظيʦ  تʲديد اʴʸƃأƃة اƃنʹائية ƃلʶيغة اƃقا و ية: -2-1

 :يلييكون كʺا صيغʱه اƅقاƊوƊية 
 

 XZMax C)( 

cs 
ʸƃة اƃأʴيةƃالأو ) ƃامج الأو ʙبƃا(   BAX                                                                          
 ʺƅا Ƌʚي يقابل هʚƅائي اʻʲƅامج اƊʛبƅةاƅأʶ :هو 

                                                       BYWMin )(          
                                                                  CS   

      ʸƃة اƃأʴƃنʹائ (  نʹائيةاƃامج ا ʙبƃا(         CYAt    
 

                     0Y  0X
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 اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية لأي بƊʛامج أوƅي في صيغʱه اƅقاƊوƊية ʱƊبع اʢʵƅوات اʱƅاƅية: لإيʳادو 
1-  ʗƊإذا كا ʘف حيʙهƅة اƅويل صيغة داʴتMAX  بحʸية تƅة الأوƅأʶʺƅفي اMIN  في

.ʝعكƅائية و اʻʲƅة اƅأʶʺƅا 
تʴʱول إƅى  MAXفي حاƅة أصغʛ أو تʶاوي تʱعاʝƄ اʛʱʺƅاجʴات، بʴيʘ اʛʱʺƅاجʴة  -2

تʴʱول إƅى أصغMIN  ʛفي حاƅة  أƄبʛ أو تʶاوي  ، وMINفي حاƅة  أƄبʛ أو تʶاوي 
 .MAXأو تʶاوي في حاƅة 

xଵاذا كاʗƊ مʱغيʛات اʶʺƅأƅة الأوƅية هي:  -3 , xଶ, … x୬  ائيةʻʲƅة اƅأʶʺƅات اʛغيʱفإن م
,ଵݕهي:  yଶ, … , y୫  ʘحيm .يةƅة الأوƅأʶʺƅقيود في اƅد اʙهي ع 

مʸفوفة معاملات اʱʺƅغيʛات في اƅقيود ƅلʺʶأƅة اʻʲƅائية هي مʻقول مʸفوفة معاملات  -4
 اʶʺƅأƅة الأوƅية. قيود فياʱʺƅغيʛات 

5- ( ʧʺف الأيʛʢƅا ʦيʀ ائية هيʻʲƅة اƅأʶʺƅف في اʙهƅة اƅات في داʛغيʱʺƅܾمعاملات ا୧ )
 في اʶʺƅأƅة الأوƅية.

ʀيʦ اʛʢƅف الأيʺʧ في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية هي معاملات اʱʺƅغيʛات في داƅة اƅهʙف ƅلʺʶأƅة  -6
 الأوƅية.

1-  ʧيʱƅأʶʺƅا اʱبة في كلƅسا ʛات غيʛغيʱʺƅوبة في متكون اʱية مكƅة الأوƅأʶʺƅا دام ا
 صيغʱها اƅقاƊوƊية.

 ملاحظة:
 حل اʶʺƅأƅةʸʴƊل على  ʶأʱƅيʧالأوƅية واʻʲƅائية فإƊه بʴل إحʙ  اʶ ʺƅأʱƅيʧبيʧ اƅ ʺƅلارتباطƊظʛاً 
  ʛالُأخ، ʺƅون حل اʙةفبƅأʶ  اءةʛواقع ق ʧول على حلها مʸʴƅا ʧائية يʺكʻʲƅف اʸƅاʛفي  الأخي

 حيʙʳƊ ʘ في جʙول اʴƅل الأمʲل:، الأوƅية ʶأƅةاʙʳƅول اʻƅهائي ƅلʺ
  وةʳفƅات اʛغيʱʺƅ قابلةʺƅا ʦقيƅية اƅة الأوƅأʶʺƅفي ا ʦيʀ اويʶت ʛالأخي ʛʢʶƅفي ا ʛي تظهʱƅوا

ƅات اʛغيʱʺ.لقةʢʺƅقيʺة اƅائية باʻʲƅة اƅأʶʺلƅ تيبʛʱƅا ʝفʻية بʶئيʛƅا 
 في ʛي تظهʱƅائية واʻʲƅة اƅأʶʺƅوة في اʳفƅات اʛغيʱʺƅ قابلةʺƅا ʦقيƅا  ʦيʀ اويʶت ʛالأخي ʛʢʶƅا

 اʱʺƅغيʛات اʛƅئيʶية بʻفʝ اʛʱƅتيب ƅلʺʶأƅة الأوƅية باƅقيʺة اʢʺƅلقة.
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  اويʶت ،ʗوابʲƅفي عʺود ا ʛي تظهʱƅية واƅة الأوƅأʶʺƅقيقية في اʴƅات اʛغيʱʺƅا ʦيʀ قابلةʺƅا ʦقيƅا
 مʲلƅلʺʶأƅة اʻʲƅائية واʱƅي تظهʛ في اʛʢʶƅ الأخيʛ مʧ جʙول اʴƅل الأʱʺƅغيʛات اƅفʳوة 
 .باƅقيʺة اʢʺƅلقة

  قابلةʺƅا ʦقيƅاوي اʶت ،ʗوابʲƅفي عʺود ا ʛي تظهʱƅائية واʻʲƅة اƅأʶʺƅقيقية في اʴƅات اʛغيʱʺƅا ʦيʀ
ʱʺƅغيʛات اƅفʳوة ƅلʺʶأƅة الأوƅية واʱƅي تظهʛ في اʛʢʶƅ الأخيʛ مʧ جʙول اʴƅل الأمʲل باƅقيʺة 

 اʢʺƅلقة.
  تكون ʧيʱƅأʶʺلƅ لʲل الأمʴƅف في اʙهƅة اƅيʺة داʀاويةʶʱم. 

 ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:)منال سابق( : :(11)منال
ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ  = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ ൑ ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ ൑ ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ ൑ ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 اʸƃطلوب: 
 اʢʵƅي. ƅهʚا اƅبƊʛامج )اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية( اʻʲƅائي جاƅبƊʛامإيʳاد  -1
 اسʱʻʱج اʴƅل الأمʲل ƅلʺʶأƅة اʻʲƅائية. -2
  اʲƃل:
 ƃة اƃنʹائية:اʴʸƃأإيʱاد -1

اʶʺƅأƅة  لإيʳادʙƅيʻا اʶʺƅأƅة الأوƅية مكʱوبة على في صيغʱها اƅقاƊوƊية اذا ʱƊبع اʢʵƅوات اʶƅابقة 
  اʻʲƅائية.

  :وʱƅكʧثلاثة  ʙƅيʻا ثلاثة قيود في اʶʺƅأƅة الأوƅية ومʻه عʙد اʱʺƅغيʛات في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية هو
,૚ࢅ. ,૛܇  ૜܇

، إذا سوف تكون داƅة MAXمƊ ʧوع داƅة اƅهʙف ʙƅيʻا في اʶʺƅأƅة الأوƅية  داƃة اƃهدف: 
، أما معاملات اʱʺƅغيʛات في داƅة اƅهʙف هي MINاƅهʙف في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية مƊ ʧوع 
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على اʛʱƅتيب،  422، 462، 432اʛʢƅف الأيʺʧ مʧ اƅقيود في اʶʺƅأƅة الأوƅية وهي 
ሺ࢝ሻ࢔࢏ࡹ وعليه تكون داƅة اƅهʙف على اʷƅكل اʱƅاƅي: = ૝૜૙࢟૚ + ૝૟૙࢟૛ + ૝૛૙࢟૜ 

، ʱغيʛات في اʶʺƅأƅة الأوƅيةƊعلʦ أن عʙد اƅقيود في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية مʶاو ƅعʙد اƅʺ يود:اƃق 
في اʶʺƅأƅة ثلاثة قيود  هʻاكسʱكون إذن وبʺا أƊه ʙƅيʻا ثلاث مʱغيʛات في اʶʺƅأƅة الأوƅية 

ي مʻقول مʸفوفة اƅʺعاملات في ه، أما معاملات اʱʺƅغيʛات في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية فاʻʲƅائية
 .اʶʺƅأƅة الأوƅية

ʙƅ 𝐴يʻا : = ͳ ͵ ͳ͵ ͷ Ͳͳ Ͳ ʹ  → At = ͳ ͵ ͳ͵ ͷ Ͳͳ Ͳ ʹ 
 

𝐴 أن :Ɗلاحظ هʻا  = 𝐴𝑡 
 لأن اʸʺƅفوفة مʻʱاʛʣة.

૚࢟ على اʷƅكل اʱƅاƅي: في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية لقيودƅ الأيʛʶاʛʢƅف كون يوعليه  + ૜࢟૛ + ࢟૜ ૜࢟૚ + ૞࢟૛ ࢟૚ + ૛࢟૜ 
اʛʱʺƅاجʴات إشارة فإن  MAXبʺا أن اʶʺƅأƅة الأوƅية مكʱوبة في صيغʱها اƅقاƊوƊية وهي مƊ ʧوع 

 أي كلها أƄبʛ أو يʶاوي. اʻʲƅائية عكʝ إشارة اʛʱʺƅاجʴات في اʶʺƅأƅة الأوƅيةتكون في اʶʺƅأƅة 
૚࢟ عليه تكون اƅقيود على اʷƅكل اʱƅاƅي:و  + ૜࢟૛ + ࢟૜ ൒ ૜࢟૚ + ૞࢟૛ ൒ ࢟૚ + ૛࢟૜ ൒ 

 ي معاملات داƅة اƅهʙف في اʶʺƅأƅة الأوƅيةهف في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية وباʶʻƅبة ƅلʛʢف الأيʺƅ ʧلقيود
 .على اʱƅواƅي 52، 32، 22وهي 

૚࢟ وعليه تكون اƅقيود في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية في شكلها اʻƅهائي على اʴʻƅو اʱƅاƅي: + ૜࢟૛ + ࢟૜ ൒ ૛૙ ૜࢟૚ + ૞࢟૛ ൒ ૜૙ 
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࢟૚ + ૛࢟૜ ൒ ૞૙ 
 

  إشارة اʸƃتغيʙات: 
صيغʱها اƅقاƊوƊية تكون اʱʺƅغيʛات غيʛ ساƅبة في كلʱا اʶʺƅأʱƅيʧ ما دام اʶʺƅأƅة الأوƅية مكʱوبة في 

,૚࢟ أي: ,૛ܡ ૜ܡ ൒ ૙ 
ሺ࢝ሻ࢔࢏ࡹ وعليه يكون اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʻʲƅائي في شكله اʻƅهائي على اʴʻƅو اʱƅاƅي: = ૝૜૙࢟૚ + ૝૟૙࢟૛ + ૝૛૙࢟૜ ࢟૚ + ૜࢟૛ + ࢟૜ ൒ ૛૙ ૜࢟૚ + ૞࢟૛ ൒ ૜૙ ࢟૚ + ૛࢟૜ ൒ ૞૙ ࢟૚, ,૛ܡ ૜ܡ ൒ ૙ 

 اƃنʹائية:استʹتاج اʲƃل الأمنل ƃلʴʸأƃة -2
 اʙʳƅول اʱƅاƅي هو جʙول اʴƅل الأمʲل ƅلʺʶأƅة الأوƅية:

 
 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0

-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 

=∗ࢆ 30 30 50 10 0 20 ૚૛ૠ૙૙ 

 ࢐ࢆ
-20 0 -10 0 0 -10 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 
اƅقيʦ اƅʺقابلة ʱʺƅغيʛات اƅفʳوة في اʶʺƅأƅة الأوƅية واʱƅي تظهʛ في اʛʢʶƅ الأخيʛ تʶاوي Ɗعلʦ أن 

 ، ومʻه:ʀيʦ اʱʺƅغيʛات اʛƅئيʶية بʻفʝ اʛʱƅتيب ƅلʺʶأƅة اʻʲƅائية باƅقيʺة اʢʺƅلقة
وعليه ʀيʺة اʱʺƅغيʛ  (10-)هي في اʶʺƅأƅة الأوƅية  𝑠ଵاƅقيʺة اƅʺقابلة ʱʺƅغيʛ اƅفʳوة  

ଵݕ .(10-)تʶاوي اƅقيʺة اʢʺƅلقة ƅة في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية  ଵݕاʛƅئيʶي  = |−ͳͲ| = ͳͲ 
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وعليه ʀيʺة اʱʺƅغيʛ اʛƅئيʶي  (0)هي في اʶʺƅأƅة الأوƅية  𝑠ଵاƅقيʺة اƅʺقابلة ʱʺƅغيʛ اƅفʳوة   ଶݕ .(0)صفʛ تʶاوي في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية  ଶݕ = Ͳ 
وعليه ʀيʺة اʱʺƅغيʛ  (20-)هي في اʶʺƅأƅة الأوƅية  𝑠ଷاƅقيʺة اƅʺقابلة ʱʺƅغيʛ اƅفʳوة  

ଵݕ .(20-)تʶاوي اƅقيʺة اʢʺƅلقة ƅة في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية  ଷݕاʛƅئيʶي  = |−ʹͲ| = ʹͲ 
ʀيʺة داƅة اƅهʙف في اʴƅل الأمʲل ƅلʺʶأʱƅيʧ تكون مʶʱاوية، ومʻه ʀيʺة داƅة اƅهʙف ƅلʺʶأƅة  

W .12700اʻʲƅائية تʶاوي  = ͳʹ͹ͲͲ 
∗૚ܡ وعليه اʴƅل الأمʲل ƅلʺʶأƅة اʻʲƅائية هو: = ૚૙, ∗૛ܡ = ૙, ࢟૜∗ = ૛૙, ∗܅ = ૚૛ૠ૙૙ 

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: :(12)منال = ૛૝૙૙࢞૚ + ૚૙૙૙࢞૛ 𝒔/ࢉ ૜࢞૚ + ૛࢞૛ ൒ ૛૙ ૟࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૜૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 
 ƅهʚا اƅبƊʛامج اʢʵƅي. اƅʺقابل اʻƅʺوذجإيʳاد اʸƃطلوب: 

 اʲƃل:
ʙƅيʻا اʶʺƅأƅة الأوƅية مكʱوبة على في صيغʱها اƅقاƊوƊية اذا ʱƊبع اʢʵƅوات اʶƅابقة لايʳاد اʶʺƅأƅة 

   اʻʲƅائية.
  :وʱƅكʧ ناثʻافي اʶʺƅأƅة الأوƅية ومʻه عʙد اʱʺƅغيʛات في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية هو قيʙيʙƅ ʧيʻا 

,૚ࢅ.  ૛܇
، إذا سوف تكون داƅة ʙƅMINيʻا في اʶʺƅأƅة الأوƅية داƅة اƅهʙف مƊ ʧوع داƃة اƃهدف:  .1

، أما معاملات اʱʺƅغيʛات في داƅة اƅهʙف هي MAXاƅهʙف في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية مƊ ʧوع 
على اʛʱƅتيب، وعليه تكون  30، 20اʛʢƅف الأيʺʧ مʧ اƅقيود في اʶʺƅأƅة الأوƅية وهي 

ሺ࢝ሻࢄ࡭ࡹ داƅة اƅهʙف على اʷƅكل اʱƅاƅي: = ૛૙࢟૚ + ૜૙࢟૛ 
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Ɗعلʦ أن عʙد اƅقيود في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية مʶاو ƅعʙد اʱʺƅغيʛات في اʶʺƅأƅة الأوƅية،  اƃقيود: .2
في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية، أما  قيʙيʧكون هʻاك يفي اʶʺƅأƅة الأوƅية إذن س مʱغيʛيʧوبʺا أƊه ʙƅيʻا 

اƅʺعاملات في اʶʺƅأƅة ي مʻقول مʸفوفة همعاملات اʱʺƅغيʛات في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية ف
 .الأوƅية

ʙƅ 𝐴يʻا : = ͵ ʹ͸ ͳ  → At = ͵ ͸ʹ ͳ 
 

૜࢟૚ على اʷƅكل اʱƅاƅي: في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية لقيوداʛʢƅف الأيƅ ʛʶكون يوعليه  + ૟࢟૛ ૛࢟૚ + ࢟૛ 
فإن إشارة اʛʱʺƅاجʴات  MINبʺا أن اʶʺƅأƅة الأوƅية مكʱوبة في صيغʱها اƅقاƊوƊية وهي مƊ ʧوع 

 تكون في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية عكʝ إشارة اʛʱʺƅاجʴات في اʶʺƅأƅة الأوƅية أي كلها أصغʛ أو يʶاوي.
૜࢟૚ وعليه تكون اƅقيود على اʷƅكل اʱƅاƅي: + ૟࢟૛ ൑ ૛࢟૚ + ࢟૛ ൑  

 اʶʺƅأƅة الأوƅيةي معاملات داƅة اƅهʙف في هف في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية وباʶʻƅبة ƅلʛʢف الأيʺƅ ʧلقيود
 .على اʱƅواƅي 1222،  2422وهي 

૜࢟૚ وعليه تكون اƅقيود في اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية في شكلها اʻƅهائي على اʴʻƅو اʱƅاƅي: + ૟࢟૛ ൑ ૛૝૙૙ ૛࢟૚ + ࢟૛ ൑ ૚૙૙૙ 
 
 

 إشارة اʸƃتغيʙات: .3
في صيغʱها اƅقاƊوƊية تكون اʱʺƅغيʛات غيʛ ساƅبة في كلʱا اʶʺƅأʱƅيʧ ما دام اʶʺƅأƅة الأوƅية مكʱوبة  

,૚࢟ أي: ૛ܡ ൒ ૙ 
 وعليه يكون اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʻʲƅائي في شكله اʻƅهائي على اʴʻƅو اʱƅاƅي:
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ሺ࢝ሻࢄ࡭ࡹ = ૛૙࢟૚ + ૜૙࢟૛ 𝒔/ࢉ ૜࢟૚ + ૟࢟૛ ൑ ૛૝૙૙ ૛࢟૚ + ࢟૛ ൑ ૚૙૙૙ ࢟૚, ૛ܡ ൒ ૙ 
ƃيغة اʶلƃ نʹائيةƃة اƃأʴʸƃديد اʲتلطةتʳʸ:  ةƅأʶʺƅاد اʳة باتباع لإيʢلʱʵʺƅيل اʸلƅ ائيةʻʲƅا

 اʢʵƅوات اʱƅاƅية:
 Ɗإذا كاʙقيƅإشارة ا ʗ  يةƅة الأوƅأʶʺƅهʺا في اʙأح ʧيʙبقي ʙقيƅا ʠعويʱقوم بƊ اʻƊاوي )=( فإʶي

 .وذƅك بغية كʱابʱه على اʸƅيغة اƅقاƊوƊية أƄبʛ أو يʶاوي و الآخʛ أصغʛ أو يʶاوي 
:ʙقيƅا اʻيʙƅ لا إذا كانʲݔ مଵ + ʹxଶ = ͷ 

ଵݔ باƅقيʙيʧ اʱƅاƅييʧ: بʱعويمهƊقوم  + ʹxଶ ൑ ͷ ݔଵ + ʹxଶ ൒ ͷ 
( حʶب Ɗوع اʶʺƅأƅة الأوƅية ʙƅيʻا فإذا كاʗƊ مʧ -) الإشارة أحʙ اƅقيʙيʧ فيʛʡفي ثƊ ʦقوم بمʛب 

( ƅكي تʸبح إشارة اƅقيʙ أصغʛ أو يʶاوي، وإذا -اƅقيʙ اʲƅاƊي في ) ʛʡفي Ɗمʛب ƊMAXوع 
ƅكي تʸبح إشارة اƅقيʙ أƄبʛ أو ( -اƅقيʙ الأول في ) ʛʡفي Ɗقوم بمʛب Ƅ MINاʗƊ مƊ ʧوع 

 يʶاوي.
  وعƊ ʧية مƅة الأوƅأʶʺƅا ʗƊإذا كاMAX  بʛقوم بمƊ اويʶأو ي ʛبƄأ ʙقيƅا و إشارة اʚفي هʛʡ

( بغية كʱابʱه على اʸƅيغة اƅقاƊوƊية، واƅعكʝ أي إذا كاʗƊ اʶʺƅأƅة الأوƅية -) الإشارةاƅقيʙ في 
 ʧمMIN أو ʛأصغ ʙقيƅفي  وإشارة ا ʙقيƅفي اʛʡ بʛقوم بمƊ اʻƊاوي فإʶالإشارةي (-.) 

 .يةƊوƊقاƅيغة اʸلƅ ائيةʻʲƅة اƅأʶʺƅاد اʳكورة سابقا في ايʚʺƅوات اʢʵƅبع اʱƊ كƅذ ʙبع  
 منال:

 ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:
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ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ = ૝࢞૚ + ࢞૛ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૛࢞૛ ൑ ૝ ૜࢞૚ + ࢞૛ = ૜ ૝࢞૚ + ૜࢞૛ ൒ ૟ ࢞૚, ࢞૛ ൒ 
 ƅهʚا اƅبƊʛامج اʢʵƅي. اʶʺƅأƅة اʻʲƅائيةإيʳاد اʸƃطلوب: 

 اʲƃل:
 :ʙƅيʻا اʶʺƅأƅة الأوƅية في صيغة مʱʵلʢة ʚƅا سوف Ɗقوم بكʱابʱها في صيغʱها اƅقاƊوƊية

ʚƅا يʳب جعل اشارته ول أصغʛ أو يʶاوي اƅقيʙ الأإشارة و  MINاʶʺƅأƅة الأوƅية مƊ ʧوع  -
 ، فيʸبح كʺا يلي:(-الاشارة )أƄبʛ أو يʶاوي وذƅك بمʛب ʛʡفيه في 

  −࢞૚ − ૛࢞૛ ൒ −૝ 
- :ʧييƅاʱƅا ʧيʙقيƅتعويمه با ʦʱا يʚƅ اواةʶم ʧي عبارة عƊاʲƅا ʙقيƅا ૜࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૜…(1) ૜࢞૚ + ࢞૛ ൑ ૜…(2) 
   ʙقيƅفي اʛʡ بʛقوم بمƊ ʦث(بح كالآتي:-( في الاشارة )2ʸفي ) −૜࢞૚ − ࢞૛ ൒ −૜ 

ሻࢠሺࡺ𝑰ࡹ اƅقاƊوƊية تكون على اʷƅكل اʱƅاƅي:وعلية اʶʺƅأƅة الأوƅية في صيغʱها  = ૝࢞૚ + ࢞૛ 𝒔/ࢉ −࢞૚ − ૛࢞૛ ൒ −૝ ૜࢞૚ + ࢞૛ ൒ ૜ −૜࢞૚ − ࢞૛ ൒ −૜ ૝࢞૚ + ૜࢞૛ ൒ ૟ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 
 

 وعليه اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية تكون على اʷƅكل اʱƅاƅي:
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ሺ࢝ሻࢄ࡭ࡹ  = −૝࢟૚ + ૜࢟૛ − ૜࢟૜ + ૟࢟૝ 𝒔/ࢉ −࢟૚ + ૜࢟૛ − ૜࢟૜ + ૝࢟૝ ൑ ૝ −૛࢟૚ + ࢟૛ − ࢟૜ + ૜࢟૝ ൑ ૚ ࢟૚, ,૛ܡ ,૜ܡ ૝ܡ ൒ ૙ 
 
 
 

 تʸاريʥ مقتʙحة:
 اƃتʙʸيʥ الأول:

ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ૟࢞૚ + ૝࢞૛ + ૛૙࢞૜ 𝒔 ૛࢞૚     ⁄ࢉ + ࢞૛ + ૛࢞૜ ൑ ૞ ࢞૚ + ࢞૛ + ૚૙࢞૜ ൑ ૚ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 

 اʸƃطلوب :
 اʢʵƅي باسʱعʺال ʛʡيقة اʶƅʺبلكʝ.حل اƅبƊʛامج   -1
 أوجʙ اʶʺƅأƅة اʻʲƅائية ƅهʚا اƅبƊʛامج اʢʵƅي. -2
 اسʱʻʱج اʴƅل الأمʲل ƅلʺʶأƅة اʻʲƅائية. -3

   :اƃتʙʸيʥ اƃنا
ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي: = ૞࢞૚ + ૟࢞૛ 𝒔 ⁄ࢉ  ࢞૚ + ࢞૛ ൑ ૛૙ ૛࢞૚ + ૝࢞૛ ൑ ૟૙ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 

  اʸƃطلوب : 
 اƅبƊʛامج على اʷƅكل اʻʲƅائي.أʱƄب  -1
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 حل اƅبƊʛامج اʻʲƅائي ثʦ اسʱʻʱج اʴƅل الأمʲل ƅلبƊʛامج اʢʵƅي الأوƅي. -2
 

 اƃتʙʸيʥ اƃناƃث:
 ƅيكʙƅ ʧيʻا اƅبƊʛامج اʢʵƅي اʱƅاƅي:

 
 
ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ  = ૚૙࢞૚ + ૛૙࢞૛ 𝒔 ⁄ࢉ  ૞࢞૚ + ૡ࢞૛ ൑ ૟૙ ࢞૚ ൑ ૡ ࢞૛ ൑ ૜ ࢞૚ ൒ ૟ ࢞૚, ࢞૛ ൒ ૙ 

  اʸƃطلوب : 
 اƅبƊʛامج اʢʵƅي في صيغʱه اƅقاƊوƊية.أʱƄب  -1
 أʱƄب اƅبƊʛامج على اʷƅكل اʻʲƅائي.  -2
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 تʲليل الأمنلية أو تʲليل اʴʲƃاسية: -خامʴا
وغيʛ مʱاحة باʶʻƅبة ƅلʛʢق  اʶƅʺبلكʝيعʱبʛ أسلوب تʴليل الأمʲلية أحʙ اʜʺƅايا اʱƅي تقʙمها 

الأخʛ ، يهʦʱ هʚا الأسلوب بʙراسة مʙ  صلاحية اʴƅل، ومʙ  تأثƋʛ باʱʺƅغيʛات اʱƅي يʱوقع 
وذƅك اʢƊلاقا مʧ  حʙوثها في اʻƅʺوذج سواء في ما يʱعلق باʙʺƅ  اƅقʸيʛ أو باʙʺƅ  اʢƅويل،

 ʙ .اʙʳƅول الأخيʛ اʱʺƅمʺʧ اʴƅل الأمʲل، ودون اʛƅجوع ʴƅل اʶʺƅأƅة مʧ جʙي
إن اʟʵʷƅ اʚƅي يʚʵʱ اƅقʛار في اƅʺؤسʶة لا يʺكʻه أن يأخʚ اʴƅل الأمʲل لأي Ɗʺوذج مƊ ʧʺاذج 

ƅهʚا لابƊ  ʙظʛا ƅʺا قʙ يʙʴث مʛʣ ʧوف تغيʛ مʧ أمʲليʱه، اƅبʛمʳة اʢʵƅية هكʚا وبʸفة مʢلقة،
اʴƅل وإƅى أي مʙ  يكون ،  مʧ معʛفة ما هي اʱƅغيʛات اƅʺʺكʻة، واʱƅي يʱʴʺل حʙوثها في اʻƅʺوذج

    الأمʲل اʚƅي توصل إƅيه صاʴƅا في ʣل هƋʚ اʱƅغيʛات.
في Ɗʺوذج اƅبʛمʳة اʢʵƅية توجʙ اƅكʲيʛ مʧ اƅʺعʢيات اʱƅي تؤثʛ على أمʲلية اʴƅل، فاʱƅغيʛات 

إما أن تكون في داƅة اƅهʙف أو في اƅقيود الأساسية، فباʶʻƅبة  ƅهƋʚ الأخيʛة هʻاك  اʱƅي قʙ تʙʴث
 ʛل تغييʺʱʴي ʧيʛغيʱهʺا أو كلاهʺا،مʙية  أحʻقʱƅعاملات اʺƅل اʲʺي يʚƅالأول وا ʛʢʷƅوهʺا إما ا

اسʙʵʱام اƅʺوارد اʱʺƅاحة في اƅʺؤسʶة وهʚا اʱƅغييʛ  أوƅلʺʶأƅة وهي تلك اʱʺƅعلقة بʺعاييʛ اسʱهلاك 
وكƅʚك باƅيقظة اʱƅكʻوƅوجية  مʛتبط إƅى حʙ ما بʺʱʶو  اʢʱƅور اʱƅكʻوƅوجي في اƅعʺلية الإʱƊاجية،

أو اʛʢʷƅ اʲƅاƊي مʧ اƅقيود و اʲʺʱʺƅل في اƅʺوارد اʱʺƅاحة في اƅʺؤسʶة أو اƅظʛوف  سʶة،في اƅʺؤ 
 اʱƅي يʴʱقق في ʣلها اƅهʙف.  

 داƃة اƃهدف:ف   متغيʙات اƃقʙارتغييʙ معاملات  -1
إن دراسة أمʲلية اʴƅل في هƋʚ اʴƅاƅة يʸʻب على تʙʴيʙ اʳʺƅالات اʱƅي تʱغيʛ فيها معاملات 

 ،واʙʴƅ الأدƊى ƅهƋʚ اƅʺعاملاتأو بʱعبيʛ آخʛ تʙʴيʙ اʙʴƅ الأعلى  اƅهʙف، داƅةاʱʺƅغيʛات في 
 ʘيʴود بʙʴƅا Ƌʚه ʧʺلا ضʛأثʱح  يƅل ويبقى صاʲل الأمʴƅبع اʱƊ حƅلية اʲأم  ʙم ʙيʙʴʱƅو ،

 اʢʵƅوات اʱƅاƅية:
Ɗقوم باسʱبʙال معامل اʱʺƅغيʛ اʚƅي Ɗبƅ ʘʴه عʧ مʙ  في جʙول اʶƅʺبلكƅ ʝلʴل الأمʲل  -أ

݅)حي௜  ʘܥوʛƊمƅ ʜه باʛƅمʜ  عامل مʳهولالأمʲلية بʺ = ͳ,ʹ,͵, … , ݊) 
௝ܥوصف  Ɗ𝐽ܼعيʙ حʶاب صف -ب − Z୨. 
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௝ܥفي صف -ت − Z୨  ب أن تكون جʺيعʳي ʘل حيʴƅلية اʲبار أمʱقوم باخƊ ʙيʙʳƅا ʦيʀ ௝ܥ − Z୨ أو ʛوع  أصغƊ ʧف مʙهƅة اƅة داƅفي حا ʛفʸƅاوي اʶتMAX اويʶأو ت ʛبƄأو أ ،
 .MINاʸƅفʛ في حاƅة داƅة هʙف مƊ ʧوع 

في اʢʵƅوة اʶƅابقة ومʱƊ ʧيʳة هʚا اʴƅل ʙʴƊد حʙود يʦʱ حل اʛʱʺƅاجʴات اʱƅي تكوʗƊ -ث
 .௜ܥاƅʺعامل 
ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ ʙƅيʻا اʲʺƅال اʶƅابق:(: 11منال ) = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ ൑ ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ ൑ ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ ൑ ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 واʚƅي جʙول حله الأمʲل اʱƅاƅي:
 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0

-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 

=∗ࢆ 30 30 50 10 0 20 ૚૛ૠ૙૙ 

 ࢐ࢆ
-20 0 -10 0 0 -10 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

,ଷݔʛيʧاʱʺƅغي ليتʙʴيʙ مʙ  أمʲلية اʴƅل ƅʺعام اʸƃطلوب:  .ଶݔ
 اʲƃل:

 ૛࢞مدȎ الأمنلية ʸƃعاملتʲديد -1
آخʛƊ ʛمʜ في داƅة اƅهʙف بʺعامل  ଶݔ Ɗقوم باسʱبʙال معامل اʱʺƅغيʛفي جʙول اʴƅل الأمʲل 

 ʜمʛƅه باƅܥଶ :يƅاʱƅول اʙʳƅل على اʸʴʻف 
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 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ ૛ 20࡯ 50 0 0 0

-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 −࡯૛૟+ ૛૞ 

૛૟࡯ ૛࡯ ૛/૜ 50࡯ 0 + ૛૞ 
 

∗ࢆ  ࢐ࢆ =
−૛૟࡯ ૛૞ 

 ૛/૜࡯− 0
0 0 −૞ − ૛૟࡯  

 

∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
فيʳب أن تكون جʺيع ʀيƊMAX  ʦقوم بʴʱقيق شʛوط أمʲلية اʴƅل الأمʲل، وبʺا أʻƊا في حاƅة  ࢐ࢉ − ͷ− إذا تʱكون ʙƅيʻا اʛʱʺƅاجʴات اʱƅاƅية:، ساƅبة أو معʙومة ࢐ࢠ − ଶ͸ܥ ൑ Ͳ → ଶܥ ൒ −͵Ͳ −ܥଶ/͵ ൑ Ͳ → Cଶ ൒ Ͳ ܥଶ͸ − ʹͷ ൑ Ͳ → Cଶ ൑ ͳͷͲ 

 ʛغيʱʺƅعامل اʺƅ ليةʲالأم  ʙابة مʱك ʧه يʺكʻݔومଶ :يƅاʱƅكل اʷƅبا Ͳ ൑ Cଶ ൑ ͳͷͲ 
 ૜࢞تʲديد مدȎ الأمنلية ʸƃعامل-2

ʛغيʱʺƅال معامل اʙبʱقوم باسƊ لʲل الأمʴƅول اʙݔ في جଷ  ʜمʛƊ ʛف بʺعامل آخʙهƅة اƅفي دا
 ʜمʛƅه باƅܥଷ :يƅاʱƅول اʙʳƅل على اʸʴʻف 

 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ ૜ 30 20࡯ 0 0 0

-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 ࢞૜ ࡯૜ ࡯૜૛ − ૞ 
૜૛࡯ ૜ 30࡯ 10 0 + ૞ ࢆ∗ − ࢐ࢆ = ૜૛࡯ + ૞ 
0 -10 0 0 -

૜૛࡯ + ૚૞ ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ
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فيʳب أن تكون جʺيع ʀيƊMAX  ʦقوم بʴʱقيق شʛوط أمʲلية اʴƅل الأمʲل، وبʺا أʻƊا في حاƅة  ࢐ࢉ − ͳͷ اʱƅاƅية: ʱيʧإذا تʱكون ʙƅيʻا اʛʱʺƅاجʴ، ساƅبة أو معʙومة ࢐ࢠ − ʹଷܥ ൑ Ͳ → ଷܥ ൒ ͵Ͳ ͷ − ʹଷܥ ൑ Ͳ → Cଷ ൒ ͳͲ 
 ʛغيʱʺƅعامل اʺƅ ليةʲالأم  ʙابة مʱك ʧه يʺكʻݔومଷ :يƅاʱƅكل اʷƅبا ͵Ͳ ൑ Cଷ 

2-  ʙتأثي:ʥʸف الأيʙطƃا ʤيɾ  ف ʙتغيƃا 
اʻƅاجʺة عʧ إضافة جʙيʙة مʧ  الإجʺاƅيةتʷيʛ أسعار اƅظل إƅى اƅعوائʙ  أسعار اƃظل:  -2-1

وتʲʺʱل أسعار اƅظل في اƅقيʦ اƅʺقابلة ʱʺƅغيʛات اƅفʳوة في  الإʱƊاجية،اƅʺوارد اƅʺوʣفة في اƅعʺلية 
 في جʙول اʴƅل الأمʲل.  ࢐ࢠصف 

وكل مʧ هƋʚ اʴƅالات ƅها معʻاها اʵƅاص: وهƋʚ اʴƅالات وƊʺيʜ ثلاث حالات ʱʺƅغيʛات اƅفʳوة 
 هي:

في عʺود مʱغيʛات الأساس، أي أن ʀيʺة مʱغيʛ اƅفʳوة في اʴƅل ʀيʦ مʱغيʛات اƅفʳوة  
مʧ مورد اƅقيʙ اʚƅي يʱʻʺي إƅيه هʚا الأمʲل، وهʚا يعʻي أن هʻاك مقʙار غيʛ مʱʶغل 

 ʡاقة عاʡلة. اʱʺƅغيʛ وتʶʺى أيما
 ʱم ʦيʀ ارʛقƅات اʛغيʱʺƅ قابلةʺƅوة اʳفƅات اʛأن غي ʧي يʺكʚƅا ʛغيʱƅار اʙى مقƅإ ʛيʷت ʘحي

رد اƅقيʙ اʚƅي يʱʻʺي إƅيه مʱغيʛ و في حاƅة حʙوث تغيʛ في ميʙʴث في ʀيʦ مʱغيʛا اƅقʛار 
 اƅفʳوة.

أن وهƋʚ اƅقيʦ تʷيʛ إƅى أسعار اƅظل، حي௝   ʘݖاƅقيʦ اƅʺقابلة ʱʺƅغيʛ اƅفʳوة في صف  
ʛغيʱʺƅا اʚيه هƅي إʺʱʻي يʚƅا ʙقيƅيʺة مورد اʀ ة  زيادةƅيʺة داʀ ʛى تغيƅة يؤدي إʙة واحʙبوح

  اƅهʙف بقيʺة مʱغيʛ اƅفʳوة.
 ولإيʳاد اƅكʺيات اʙʳƅيʙة عʙʻ إضافة مʛد ʱƊبع اƅقاعʙة اʱƅاƅية:

اƅقيʦ اƅʺقابلة ƅها في  * iاʱƅغيʛ في كʺية اƅʺورد  اƅكʺيات اʙʳƅيʙة = اƅكʺيات الأصلية + )مقʙار
  اʲʺʺƅل ƅلʺورد( 𝑠௜عʺود 
 ʙƅيʻا اʲʺƅال اʶƅابق: منال:
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ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ ൑ ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ ൑ ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ ൑ ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 واʚƅي جʙول حله الأمʲل اʱƅاƅي:
 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0

-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 

=∗ࢆ 30 30 50 10 0 20 ૚૛ૠ૙૙ 

 ࢐ࢆ
-20 0 -10 0 0 -10 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 كل مʧ:تʙʴيʙ  اʸƃطلوب:
 أسعار اƅظل ƅلʻʺوذج. -1
 اʢƅاقات اƅعاʡلة واƅʺوارد غيʛ اʱʶʺƅغلة. -2
 مʙ  تأثيʛ تغيʛ اƅʺوارد على اʢƅاقة الإʱƊاجية ƅلʻʺوذج. -3
 اʲƃل:
كʺا قلʻا سابقا تʲʺʱل أسعار اƅظل في اƅقيʦ اƅʺقابلة ʱʺƅغيʛات اƅفʳوة  تʲديد أسعار اƃظل: -1

 الأمʲل ʙƅيʻا:، ومʧ خلال جʙول اʴƅل في جʙول اʴƅل الأمʲل  ࢐ࢠفي صف 
 .  ࢐ࢠ( في صف 12يقابله اƅقيʺة ) 𝑠ଵمتغيʙ اƃفʱوة  -
 .  ࢐ࢠ( في صف 2يقابله اƅقيʺة ) 𝑠ଶمتغيʙ اƃفʱوة  -
 .  ࢐ࢠ( في صف 22يقابله اƅقيʺة ) 𝑠ଷمتغيʙ اƃفʱوة  -

 ʦقيƅه اʻوذج (10 ,0 , 20)ومʺʻلƅ ظلƅا ʦيʀ لʲʺأن : ت ʘحي 
 هʱʺيʀ يʚƅورد الأول واʺƅى زيادة الأرباح بة  432 زيادة اƅة يؤدي إʙة واحʙ12بوح 

 وحʙات.
  هʱʺيʀ يʚƅي واƊاʲƅورد اʺƅى زيادة الأرباح بة  462زيادة اƅة يؤدي إʙة واحʙ2بوح ʙةوح. 
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 ƅورد اʺƅزيادة اʘƅاʲ  هʱʺيʀ يʚƅى زيادة الأرباح بة  422واƅة يؤدي إʙة واحʙ22بوح 
ʙةوح. 

تʲʺʱل اʢƅاقات اƅعاʡلة في ʀيʺة مʱغيʛ اƅفʳوة اʙƅاخل في الأساس  تʲديد اƃطاقات اƃعاʟلة:-2
 الأمʲل، حيʙƅ ʘيʻا اʴƅل الأمʲل مʧ خلال اʙʳƅول أعلاƋ: في جʙول اʴƅل

∗૚ܠ  = ૙, ∗૛ܠ = ૛૛૙૜ , ∗૜ܠ = ૛૚૙, 𝐬૚∗ = ૙, 𝐬૛∗ = ૛ૡ૙૜ , 𝐬૜∗ = ૙, ܈∗ = ૚૛ૠ૙૙ 
ʻيʙƅا ʺƅي و اƊاʲƅوي على رد اʱʴعʺلة  (280/3)يʱʶم ʛعʺلية غيƅداخلة في ا ʛوغي

بل على اƅعكʝ تʜيʙ  الإʱƊاج ةزيادرد لا تؤدي إƅى و ، ʚƅا إضافة أي وحʙة ƅهʚا اƅʺالإʱƊاجية
 هʚا اƅʺورد غيʛ اʱʶʺƅغل.، فيʳب على مʚʵʱ اƅقʛار تɿʵيʠ إضافيةاʢƅاقة اƅعاʡلة بوحʙة 

ʺƅا ʟʵقابو فيʺا يʺƅوة اʳفƅي اʛغيʱم ʦيʀ ʘƅاʲƅهʺاردان الأول واƅ ومة لةʙمع 𝐬૚∗ = ૙ 𝐬૜∗ = ૙  ʧورديʺƅا ʧيʚاقات هʡ ي جʺيعƅاʱƅغلة تʺاما.وباʱʶم 
Ƅʺا ذكƊʛا سابقا يʦʱ تʙʴيʙ هʚا اʱƅأثيʛ  تأثيʙ تغيʙ اʸƃوارد على اƃطاقة الإ تاجية ƃلʹʸوذج:-3

 ʦيʀ خلال ʧا:مʻيʙƅ ʘار في الأساس، حيʛقƅات اʛغيʱʺƅ قابلةʺƅوة اʳفƅات اʛغيʱم 
 :ورد الأولʸƃا 

  يʺةʀsଵ∗  ةƅ قابلةʺƅݔاଶ هو  (1/3) هيʺƅي أن زيادة اʻا يعʚ ة رد الأول وʙة واحʙبوح
 وحʙة.1/3بة  ଶݔ يؤدي إƅى زيادة ʀيʺة 

  يʺةʀsଵ∗  ةƅ قابلةʺƅݔاଷ  ة  (0)هيʙة واحʙورد الأول بوحʺƅي أن زيادة اʻا يعʚوه
 وحʙة. 0بة  ଷݔ يؤدي إƅى زيادة ʀيʺة 

 :  ناƃورد اʸƃا 
  يʺةʀsଶ∗  ةƅ قابلةʺƅاxଶ  (0)هي ƅورد اʺƅي أن زيادة اʻا يعʚيوهƊاʲ  ةʙة واحʙبوح

 وحʙة.0بة  xଶيؤدي إƅى زيادة ʀيʺة  
  يʺةʀsଶ∗  ةƅ قابلةʺƅاxଷ  (0)هي ƅورد اʺƅي أن زيادة اʻا يعʚيوهƊاʲ  ةʙة واحʙبوح

 وحʙة. 0بة  xଷيؤدي إƅى زيادة ʀيʺة  
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 :ثƃناƃورد اʸƃا 
  يʺةʀsଷ∗  ةƅ قابلةʺƅݔاଶ  (1/6-)هي ƅورد اʺƅي أن زيادة اʻا يعʚوهʘƅاʲ  ةʙبوح

 وحʙة.1/6-بة  ଶݔ ʀيʺة  Ɗقʸانواحʙة يؤدي إƅى 
  يʺةʀsଷ∗  ةƅ قابلةʺƅݔاଷ  (1/2)هي ʘƅاʲƅورد اʺƅي أن زيادة اʻا يعʚة  وهʙة واحʙبوح

 وحʙة. 1/2بة  ଷݔ يؤدي إƅى زيادة ʀيʺة 
ƅقيʦ اʛʢƅف الأيʺʧ أي تهʙف إƅى تʙʴيʙ اʙʴƅ الأدƊى واʙʴƅ الأعلى  مدȎ الإمكا ية:-2-2

، وكƅʚك تʺكʻʻا مʧ تʙʴيʙ عʙد اƅوحʙات اƅʺوارد، واʚƅي مʧ شأƊه أن يʴافظ علي ʀيʦ أسعار اƅظل
اʵƅاص بهʚا اƅʺورد، أو خفمها بʙون أن يؤثʛ في سعʛ اƅظل  موردلأي  إضافʱهااʱƅي يʺكʻʻا 

 اʢʵƅوات اʱƅاƅية:ولإيʳاد مʙ  الإمكاƊية ʱƊبع 
مʙ  اʱƅغيʛ في اʛʢƅف الأيʺƅ ʧلقيʙ وʛƊمƅ ʜه  بإيʳادمʧ خلال جʙول اʴƅل الأمʲل Ɗقوم  

 ʜمʛƅبا∆ܾ௜  هاƅ قابلةʺƅا ʦقيƅلقيود على اƅ ʧʺف الأيʛʢƅا ʦيʀ ةʺʶاوي حاصل قʶي ʘحي
 ʛʢƅفه الأيʺʧ. الإمكاƊيةاʱƅابع ƅلقيʙ اʚƅي Ɗبƅ ʘʴه عʧ مʙ  في عʺود مʱغيʛ اƅفʳوة 

 تʙʴيʛʡ ʙفي مʙ  الإمكاƊية باسʙʵʱام اƅقاعʙة اʱƅاƅية: 
 Ȏلقيد  الإمكا يةمدƃ ʥʸف الأيʙلطƃ ية الأصليةʸكƃا =i- ʙتغيƃا Ȏمد 

مʧ اƅʺورد  إضافيةفهʚا يعʻي أƊه توجʙ كʺية كان مʱغيʛ اƅفʳوة ضʺʧ اʴƅل الأمʲل  إذاملاحظة: 
اʚƅي يʱبع ƅه هʚا اʱʺƅغيʛ، وأن اʙʴƅ الأعلى ƅهʚا اƅʺورد غيʛ مʙʴود و اʙʴƅ الأدƊى يʶاوي اƅكʺية 

 ƅلʺورد Ɗاقʀ ʟيʺة مʱغيʛ اƅفʳوة في جʙول اʴƅل الأمʲل.الأصلية 
ሻࢠሺࢄ࡭ࡹ ʙƅيʻا اʲʺƅال اʶƅابق:   منال: = ૛૙࢞૚ + ૜૙࢞૛ + ૞૙࢞૜ 𝒔/ࢉ ࢞૚ + ૜࢞૛ + ࢞૜ ൑ ૝૜૙ ૜࢞૚ + ૞࢞૛ ൑ ૝૟૙ ࢞૚ + ૛࢞૜ ൑ ૝૛૙ ࢞૚, ࢞૛, ࢞૜ ൒ ૙ 

 واʚƅي جʙول حله الأمʲل اʱƅاƅي:
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 ࡮࡯ ࡮ࢄ ࢏࢈ 𝒔૜ 𝒔૛ 𝒔૚ ࢞૜ ࢞૛ ࢞૚ ࢐࡯ 20 30 50 0 0 0

-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 

=∗ࢆ 30 30 50 10 0 20 ૚૛ૠ૙૙ 

 ࢐ࢆ
-20 0 -10 0 0 -10 ∆࢐= ࢐ࢉ −  ࢐ࢠ

 مʙ  الإمكاƊية ƅʺوارد اʻƅʺوذج.تʙʴيʙ  اʸƃطلوب:
 اʲƃل: 
  :૚࢈مدȎ الإمكا ية باʴʹƃبة ƃلʸورد الأول-1

 ʱƊبع اʢʵƅوات اʶƅابق ذكʛها:
  ʛغيʱƅا  ʙاب مʶح∆ܾଵ عʺود ʦيʀ ةʺʶقوم بقƊ :ܾ௜  هاƅ قابلةʺƅقيʺة اƅعلى ا

ଵଵܾ∆ فʸʴʻل على اʱʻƅائج اʱƅاƅية: ʱʺƅ𝑠ଵغيʛ اƅفʳوة  = ʹʹͲ͵ ∗ ͳ͵ = ʹʹͲ, ∆ܾଵଶ = ʹͺͲ͵ ∗ (− ͷ͵) = −ʹ͸ 
   ʙود مʙاب حʶيةحƊالإمكا ሺR୧ሻهاʛابق ذكʶƅة اʙقاعƅم اʙʵʱʶƊ : ( الإمكا ية Ȏمد

فʸʴʻل على اʱʻƅائج  (مدȎ اƃتغيi- ʙ= اƃكʸية الأصلية ƃلطʙف الأيƃ ʥʸلقيد 
Rଵ اʱƅاƅية: = Ͷ͵Ͳ − ʹʹͲ = ʹͳͲ, Rଶ = Ͷ͸Ͳ − ሺ−ʹ͸ሻ = Ͷͺ͸ 

૛૛૙ وعليه يʦʱ حʛʸ مʙ  الإمكاƊية ƅلʺورد الأول بأƄبʀ ʛيʺة وأصغʀ ʛيʺة كʺا يلي:    ൑ ૚࢈ ൑ ૝ૡ૟ 
  :૛࢈مدȎ الإمكا ية باʴʹƃبة ƃلʸورد الأول-2

ƅه فإن مʙ  الإمكاƊية بʺا أن مʱغيʛ اƅفʳوة اƅʺقابل ƅهʚا اʛʺƅد موجود ضʺʧ اʴƅل الأمʲل 
૝૟૙ يʙʴد وفق اƅقاعʙة اʱƅي ذكƊʛاها في اƅʺلاحظة اʶƅابقة: − ૛ૡ૙૜ ൑ ૛࢈ ൑ ૚૚૙૙/૜ غيʛ مʙʴود ൑ ૛࢈ ൑  غيʛ مʙʴود



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 91 - 

  :૜࢈مدȎ الإمكا ية باʴʹƃبة ƃلʸورد الأول-3
  ʛغيʱƅا  ʙاب مʶح∆ܾଷ عʺود ʦيʀ ةʺʶقوم بقƊ :ܾ௜  هاƅ قابلةʺƅقيʺة اƅعلى ا

ଷଵܾ∆  فʸʴʻل على اʱʻƅائج اʱƅاƅية: ʱʺƅ𝑠ଷغيʛ اƅفʳوة  = ʹʹͲ͵ ∗ (− ͸ͳ) = −ͶͶͲ, ∆ܾଷଶ = ʹͺͲ͵ ∗ (͸ͳ) = ͷ͸Ͳ, ∆ܾଷଷ= ʹͳͲ ∗ (ͳʹ) = ͶʹͲ 
 : ሺR୧ሻحʶاب حʙود مʙ  الإمكاƊية  
 Rଵ = Ͷ͵Ͳ − ሺ−ͶͶͲሻ = ͺ͹Ͳ, Rଶ = Ͷ͸Ͳ − ሺͷ͸Ͳሻ = −ͳͲͲ, Rଷ = ͶʹͲ −ሺͶʹͲሻ = Ͳ 

૙ وعليه يʦʱ حʛʸ مʙ  الإمكاƊية ƅلʺورد الأول بأƄبʀ ʛيʺة وأصغʀ ʛيʺة كʺا يلي:    ൑ ૚࢈ ൑ ૡૠ૙ 
 تهʺل اƅقيʺة اʶƅاƅبة.  
 

 تʸاريʥ مقتʙحة:
(ʧيʛʺʱƅية: اƅاʱƅا ʧاريʺʱلƅ ʙ1ع(ʧيʛʺʱƅوا )ة 22ʴصف )69 (ʧيʛʺʱƅة 6واʴصف )12 

 اʸƃطلوب:
 ت مʱغيʛات اƅقʛار.تʙʴيʙ مʙ  أمʲلية اʴƅل ƅʺعاملا-1
2- :ʧكل م ʙيʙʴت 
 أسعار اƅظل ƅلʻʺوذج. -
 اʢƅاقات اƅعاʡلة واƅʺوارد غيʛ اʱʶʺƅغلة. -
-  ʛتغي ʛتأثي  ʙوذج.مʺʻلƅ اجيةʱƊاقة الإʢƅوارد على اʺƅا 
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 مʴائل اƃʹقل: اƃثاƃفʶل اƃن
تعʱبʛ مʷكلة اʻƅقل حاƅة خاصة مʧ مʷاƄل اƅبʛمʳة اʢʵƅية، وتهʙف إƅى تقليل تكاƅيف Ɗقل      

) مʸاƊع،  ةاʶƅلع واƅبمائع مʧ مʸادر مʱʵلفة إƅى جهات معيʻة، أي مʧ اʸʺƅادر الإʱƊاجي
شʛكات ...اƅخ ( إƅى اʛʺƅاʜƄ اʶʱƅويقية ) مʻاʡق الاسʱهلاك(، بʴيʘ تكون هƋʚ اʱƅكاƅيف أقل ما 

إذ أƊه لا يʺكƅ ʧلʺʻʸع أن يʜود  ƅكل مʻʸع ( الإʱƊاجية)اʢƅاقة  الإʱƊاجيʺكʧ، مع احʛʱام ʛʣوف 
، حيʘ لا ʶوق احʱياجات اƅ كʺا ʛƊاعي أيما، اʶƅوق بʶلعة معيʻة أƄبʛ مʧ اʢƅاقة اʙʴʺƅدة ƅه

 . يʺكʧ تʳاوز اƅكʺية اʙʴʺƅدة ƅه
 سبق ʵʱʶƊلʟ أن مʶأƅة اʻƅقل يʳب أن تʱوفʛ على اƅعʻاصʛ اʱƅاƅية: مʧ خلال ما

 ، عƊاʸم ( كات،  مواقع توزيعʛكل شƅ ) ودعاتʱʶم ʦهʻدة مʙʴاقة مʡ. 
  ʛم ( لبʡ هلاكمواقعʱق اسʡاʻارية، مʳت ʜƄداʙʴلب مʡ ʦهʻكل مƅ ). 
  دةʙʴقل مƊ تكلفة ʧهلاك.مʱق الاسʡاʻى مƅاجية إʱƊادر الإʸʺƅا  
 مʴأƃة اƃʹقل: عʙض-1

୧ ሺiݔيʺكʧ أن Ɗعʛض مʶأƅة اʻƅقل على اʷƅكل اʻƅʺوذجي الآتي، ʻƅفʛض أن هʻاك كʺيات مʳʱʻة  = ͳ,ʹ,͵, … . mሻ  ادرʸة في مʛوفʱخ( مƅول ...اʛʱب ،ʗقʺح، زي ( ʧج معيʱʻم ʧم
୧ܵ ሺiالاʱƊاج  = ͳ,ʹ,͵, … . mሻ ىƅقلها إʻƊ أن ʙيʛƊ ، ويقʶʱƅا ʜƄاʛܦم௝ ሺi = ͳ,ʹ,͵, … . mሻ 
 ʘويق حيʶʱƅا ʜكʛلب مʢيa௝   كʺيةƅا௝ܾ  .جʱʻʺƅا اʚه ʧم 

واʙʴʺƅدة مʴاسبيا  ݆إƅى اʢʻʺƅقة اʛʺƅاد تʺويʻها  ʛƊiمʱƅ ʜكلفة Ɗقل اƅوحʙة اƅواحʙة مʧ وحʙة الاʱƊاج 
 ʜمʛƅܥبا௜௝ ) بةƅسا ʛتكون غي (. 

ʻƅܽفʛض أن :  = ∑ ܽ௜௠௜=ଵ = ∑ ௝ܾ௡௝=ଵ = أي أن اƅكʺية اʢʺƅلوبة تʶاوي تʺاما اƅكʺية  ܾ
في  اƅʺعʛوضة، وƊقول في هƋʚ اʴƅاƅة أن مʶأƅة اʻƅقل مʱوازƊة ويʺكʧ عʛضها في اʙʳƅول اʱƅاƅي

  اʙʳƅول اʱƅاƅي:
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 مʻاʡق اʶʱƅويق ૚ࡰ ૛ࡰ ........ ܒࡰ ........ ܖࡰ 
 ଶଵ 𝑺૛ܥ ଶଶܥ ........ ଶ௝ܥ ........ ଶ௡ܥ ଵଵ 𝑺૚ܥ ଵଶܥ ........ ଵ௝ܥ ........ ଵ௡ܥ مʸادر الاʱƊاج

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 ௜ଵ 𝑺ܑܥ ௜ଶܥ ........ ௜௝ܥ ........ ௜௡ܥ .
. 
. 
. 

 
. 
. 
. 

 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

 ܕ௠ଵ 𝑺ܥ ௠ଶܥ ........ ௠௝ܥ ........ ௠௡ܥ .
 

بكل احʱياجاتها مʧ خلال مʸادر   ௝ܦاʢʺƅلوب في مʶأƅة اʻƅقل هو تʺويʧ مʻاʡق اʶʱƅويق 
، بʴيʘ تكلفة اʻƅقل أصغʛ ما يʺكʧ وفي حʙود ʡاقات اƅعʛض اƅʺʺكʻة، فإذا كا୧ܵ  ʗƊالاʱƊاج 

، فإن ) تكون غيʛ ساƅبة ( ୧୨ݔهي  ݆اʢʻʺƅقة  ݅اƅكʺيات اʱƅي يʺكʧ أن تʺون بها اʙʸʺƅر 
 اʱƅي يʦʱ توجيهها مʧ كل مʙʸر إƅى كل مʢʻقة مʺʲلة في اʙʳƅول اʱƅاƅي:اƅكʺيات 
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اƅكʺيات 
 مʻاʡق اʶʱƅويق ૚ࡰ ૛ࡰ ........ ܒࡰ  ܖࡰ اʱʺƅوفʛة

 ଵ  𝑋ଵ௡ ........ 𝑋ଵ௝ ........ 𝑋ଵଶ 𝑋ଵଵ 𝑺૚ ܽଶ  𝑋ଶ௡ ........ 𝑋ଶ௝ ........ 𝑋ଶଶ 𝑋ଶଵ 𝑺૛ܽ مʸادر الاʱƊاج
. 
. 
. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. ܽ୧  𝑋௜௡ ........ 𝑋௜௝ ........ 𝑋௜ଶ 𝑋௜ଵ 𝑺ܑ 
 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. ܽ୫ 𝑋௠௡ ........ 𝑋௠௝ ........ 𝑋௠ଶ 𝑋௠ଵ 𝑺ܕ 
 ܾ୬   ܾ୨   ܾଶ  ܾଵ  كʺياتƅا

 اʢʺƅلوبة
 

  معلومة، في حيʧ أن اƅكʺياتمʧ كل مʙʸر إʱƊاج إƅى كل مʢʻقة تʶويق أو اسʱهلاك  ௜௝ܿ اʱƅكاƅيف، إلا أƊه اƅفʛق بيʻهʺا يʲʺʱل في أن ʀيʦ اʱƅكاƅيفهʚا اʙʳƅول مʷابه ʙʳƅول 
 𝑋௜௝ قلʻƅة اƅأʶخلال حل م ʧها مʙيʙʴى تƅف إʙهƊ يʱƅة وهي اƅهوʳم. 

  تكويʥ جدول مʴأƃة اƃʹقل:-2
 ʧعام يʺكƅار اʡالإ ʧع ʛعبيʱƅل اʴƅاد اʳأ لإيʙل مبʲʺي تʱƅية اƅوʙʳƅيغة اʸƅقل باʻƅة اƅأʶʺƅ

الأساسي الأوƅي، بفمله ʸƊل ƅلʴل اʻƅهائي اʚƅي يʴقق أقل تكلفة مʺكʻة، وتكون اʸƅيغة 
  :اʙʳƅوƅية كالآتي

 
 



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 94 - 

 

اƅكʺيات 
مʻاʡق  ૚ࡰ ૛ࡰ .... ܒࡰ  ܖࡰ اʱʺƅوفʛة

 اʶʱƅويق
مʸادر 
 الاʱƊاج

ܽଵ  ܥଵ௡ 𝑋ଵ௡ .... 

  ଵ௝ܥ
.... 

 ଵଵ  𝑺૚  𝑋ଵ௝  𝑋ଵଵܥ ଵଶ 𝑋ଵଶܥ
ܽଶ  ܥଶ௡ 𝑋ଶ௡ .... 

 .... ଶ௝ 𝑋ଶ௝ܥ
     ଶଵ 𝑋ଶଵ 𝑺૛ܥ ଶଶ 𝑋ଶଶܥ

. 

. 

. 

. 

. 

. 
 

. 

. 

. 

 
 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

ܽ୧  ܥ௜௡ 𝑋௜௡ .... 
 .... ௜௝ 𝑋௜௝ܥ

     ௜ଵ 𝑋௜ଵ 𝑺ܑܥ ௜ଶ 𝑋௜ଶܥ
. 
. 
. 

. 

. 

.  

. 

. 

.  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

ܽ୫ ܥ௠௡ 𝑋௠௡ .... 
 .... ௠௝ 𝑋௠௝ܥ

     ܕ௠ଵ 𝑋௠ଵ 𝑺ܥ ௠ଶ 𝑋௠ଶܥ

ܽ = ܾ ܾ୬   ܾ୨   ܾଶ  ܾଵ  كʺياتƅا
 اʢʺƅلوبة

  :ʘܿحي୧୨ رʙʸʺƅا ʧة مʙواحƅة اʙوحƅقل اƊ ل تكلفةʲʺقة  ݅: تʢʻʺƅى اƅ݆إ. 
 .݆إƅى اʢʻʺƅقة  ݅: تʺʲل عʙد اƅوحʙات اʻʺƅقوƅة مʧ اʙʸʺƅر  ୧୨ݔ 
Ɗلاحظ مʧ خلال هʚا اʙʳƅول أƊه يلʟʵ كامل مʶأƅة اʻƅقل، حيʘ تظهʛ تكلفة Ɗقل اƅوحʙة   

إƅى كل مʢʻقة تʶويق) اسʱهلاك( في أعلى كل خاƊة، في حيʧ أن  إʱƊاجاƅواحʙة مʧ كل مʙʸر 
مʢʻقة تظهʛ أسفل اʵƅاƊة وهي  كل ʧ كل مʙʸر إƅىمʱغيʛات اʶʺƅأƅة وهي اƅكʺيات اƅʺوجهة م
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 ʦقيƅݔا୧୨  يʱƅو  اʸقƅكʺيات اƅل اʲʺي ʧيʺيƅى اʸعʺود أقƅها، أما اʻع ʘʴبƅد اʙʸب ʧʴƊ يʱƅا
يوفʛها كل مʙʸر إʱƊاج، واʛʢʶƅ الأخيʛ يʺʲل اƅكʺيات اƅقʸو  اʱƅي تʢلبها كل مʢʻقة 

 ʡق اʶʱƅويق أو الاسʱهلاك باʸʺƅب.، ʶʻƅʺي مʸادر الإʱƊاج باʻʺƅبع، كʺا ʶƊʺي مʻااسʱهلاك
3- ƃياض  اʙƃوذج اʸʹ:قلʹƃة اƃأʴʸƃ  

 يʦʱ تكويʧ اʸƅيغة اʛƅياضية ʶʺƅأƅة اʻƅقل كʺا يلي:
  :يةƃاʸتكلفة الإجƃا 

ࢆ يʺكʧ حʶابها باʸƅيغة اʛƅياضية اʱƅاƅية: = ࢞૚૚ࢉ૚૚ + ࢞૚૛ࢉ૚૛ + ⋯ + ࢞૚ࢉ࢐૚࢐ + ⋯ ࢞૚ࢉ࢔૚࢔ + ࢞૛૚ࢉ૛૚ + ࢞૛૛ࢉ૛૛+ ⋯ + ࢞૛ࢉ࢐૛࢐ + ⋯ + ࢞૛ࢉ࢔૛࢔ + ૚࢏ࢉ૚࢏࢞ + ૛࢏ࢉ૛࢏࢞ + ⋯ + +࢐࢏ࢉ࢐࢏࢞ ⋯ + ࢔࢏ࢉ࢔࢏࢞ + ૚࢓ࢉ૚࢓࢞ + ૛࢓ࢉ૛࢓࢞ + ⋯ + ࢐࢓ࢉ࢐࢓࢞ + ⋯+  ࢔࢓ࢉ࢔࢓࢞
 

ܼ وتكʱب هƋʚ اʸƅيغة اخʸʱارا كʺا يلي:  = ∑ ∑ ௜௝ܿ௜௝௡ݔ
௝=ଵ

௠
௜=ଵ  

  :) اجʱƊر اʙʸبع ) مʻضها كل مʛي يعʱƅكʺيات اƅا 
ଵଵݔ: 1اʻʺƅبع + ଵଶݔ + ⋯ + xଵ୨ + ⋯ xଵ୬ = aଵ 
xଶଵ: 2اʻʺƅبع + xଶଶ + ⋯ + xଶ୨ + ⋯ xଶ୬ = aଶ 
   . 
   . 

x୧ଵ :݅اʻʺƅبع + x୧ଶ + ⋯ + x୧୨ + ⋯ x୧୬ = a୧ 
   . 
   . 

x୫ଵ :݉اʻʺƅبع + x୫ଶ + ⋯ + x୫୨ + ⋯ x୫୬ = a୬ 
 اخʸʱارا كʺا يلي: اƅكʺيات اʱƅي يعʛضها كل مʻبع وتكʱب 
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∑ x୧୨୬
୨=ଵ = ܽ୧ 

 :) ويقʶقة تʢʻب ) مʸلوبة في كل مʢʺƅكʺيات اƅا 
ʺƅباʸ :ݔଵଵ + ଶଵݔ + ⋯ + x୧ଵ + ⋯ x୫ଵ = bଵ 

xଵଶ: 2اʸʺƅب + xଶଶ + ⋯ + x୧ଶ + ⋯ x୫ଶ = ܾଶ 
   . 
   . 
ʺƅباʸ݆: xଵ୨ + xଶ୨ + ⋯ + x୧୨ + ⋯ x୫୨ = b୧ 
   . 
ʺƅباʸ݊: xଵ୬ + xଶ୬ + ⋯ + x୧୬ + ⋯ x୫୬ = b୬ 

∑ اخʸʱارا كʺا يلي:  يʢلبها كل مʸبوتكʱب اƅكʺيات اʱƅي  x୧୨୫
௜=ଵ = ܾ୨ 

Ƅʺا قلʻا سابقا أن اƅهʙف مʧ مʶأƅة اʻƅقل هو تقليل اʱƅكاƅيف، وحʶب هʚا الافʛʱاض فإن اʸƅيغة 
           اʛƅياضية ʶʺƅأƅة اʻƅقل تكون كاʱƅاƅي: 

 

𝐼ܰ ሺܼሻܯ = ∑ ∑ ௜௝ܿ௜௝௡ݔ
௝=ଵ

௠
௜=ଵ  𝑠⁄ܿ   ∑ x୧୨୬

୨=ଵ = ܽ୧ 
∑ x୧୨୫
௜=ଵ = ܾ୨ 

∑ ܽ௜௠௜=ଵ = ∑ ௝ܾ௡
௝=ଵ  ܿ௜௝ ൒ Ͳ ݔ௜௝ ൒ Ͳ 
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 تʱʴوي مʶائل اʻƅقل على ثلاث حالات رئيʶية وهي: ملاحظة:
 اƅكʺية اƅʺعʛوضة تʶاوي اƅكʺية اʢʺƅلوبة )حاƅة اʱƅوازن( -
 اƅكʺية اƅʺعʛوضة أƄبʛ مʧ اƅكʺية اʢʺƅلوبة. -
 اƅكʺية اʢʺƅلوبة أƄبʛ مʧ اƅكʺية اƅʺعʛوضة. -

 :(11)منال 
Ɗوع واحʙ مʧ اʲƅلاجات، حيʘ تʱʴوي على ثلاثة مʸاƊع ) اʻʸʺƅع  بإʱƊاجاʛʷƅكات  إحʙ تقوم 

الأول، اʻʸʺƅع اʲƅاƊي، اʻʸʺƅع اʲƅاʘƅ ( في مواقع مʱʵلفة، كʺا أن ʙƅيها أربعة مʛاʜƄ تʶويقية ) 
 (.4، اʛʺƅكʜ اʶʱƅويق3، اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي2، اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي1اʛʺƅكʜ اʶʱƅويق

( 522( وحʙة، أما اʻʸʺƅع اʲƅاƊي )122تقʙر بة )اƅقʸو  ƅلʺʻʸع الأول  الإʱƊاجيةاʢƅاقة  -
( ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅة، أما اʙة. 422وحʙوح ) 

( 122) 2( وحʙة، أما اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي222تقʙر بة ) 1اƅكʺية اʢʺƅلوبة في اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي  -
بة  تقʙر اƅكʺية اʢʺƅلوبة فيه 4(، أما اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي422)  3وحʙة، اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي

(322.) 
- ƅول تكاʙʳƅة في اʸʵويقي ملʶت ʜكʛى كل مƅع إʻʸكل م ʧة مʳʱʻة مʙقل كل وحƊ يف

 اʱƅاƅي:
  1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع الأول 2222 3222 1222 2222
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي 1522 2 2522 3222
5222 4522 4222 3522 ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

 ʧع ʘʴبƅى اƅكة إʛʷƅف اʙها بأقل تكلفة تهʳʱʻʺويقية بʶʱƅا ʜƄاʛʺƅلف اʱʵم ʧويʺʱƅ يقةʛʡ أفمل
 مʺكʻة.

 بيʧ أن هƋʚ اʶʺƅأƅة تʵمع ʶʺƅائل اʻƅقل.  أولا: اʸƃطلوب:
 شكل جʙول اʶʺƅأƅة.  ثاƊيا:        
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  اʲƃل:
 أولا:
    ويقيʶت ʜكʛى كل مƅع إʻʸكل م ʧواجب توجيهها مƅكʺيات اƅاد اʳى ايƅكة إʛʷƅف اʙته

 ʘيʴف كʺا يلي:بʙهƅة اƅكيل داʷت ʧوعليه يʺك ،ʧيف أقل ما يʺكƅكاʱƅܯ تكون ا𝐼ܰ ሺܼሻ = ∑ ∑ ௜௝ݔ ௜ܿ௝ସ
௝=ଵ

ଷ
௜=ଵ  

   :ضʛعƅوع اʺʳاوي مʶلب يʢƅوع اʺʳم ∑ ܽ௜ଷ௜=ଵ = ͳͲͲ + ͷͲͲ + ͶͲͲ = ͳͲͲͲ  ∑ ௝ܾସ
௝=ଵ = ʹͲͲ + ͳͲͲ + ͶͲͲ + ͵ͲͲ = ͳͲͲͲ 

Ɗقول أن  2و 1وهي كʺيات غيʛ ساƅبة وعليه مʧ إذا ʙƅيʻا اƅكʺية اʢʺƅلوبة = اƅكʺية اƅʺعʛوضة
 اʶʺƅأƅة تʵمع ʶʺƅائل اʻƅقل.

 ثا يا:
 يʺكʧ تلʵيʟ اʶʺƅأƅة في جʙول مʶأƅة اʻƅقل اʱƅاƅي: 

 

اƅكʺيات 
 اƅʺعʛوضة

 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222 

 
1222  3222 

 
 الأول اʻʸʺƅع  2222

    

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

     

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

    

اƅكʺيات  222 122 422 322 1222
 اʢʺƅلوبة
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 ʙʟق حل مʴأƃة اƃʹقل: -4
 ʧهاء مʱƊالا ʙادبعʙي إعƅل الأساسي الأوʴƅا ʧع ʘʴبƅقوم باƊ يةƅوʙʳƅيغة اʸƅلاقا  ،اʢƊل اʸʻƅ

 مʻه ƅلʴل الأمʲل، ويʺكʧ اسʙʵʱام إحʙ  اʛʢƅق اʱƅاƅية:
 بيةʛغƅية اƅاʺʷƅاوية اʜƅيقة اʛʡ 
 .يفƅكاʱƅيقة أقل اʛʡ 
 .يبيةʛقʱƅيقة فوجل اʛʡ 
 ʙʟيقة اʚƃاوية اʸʵƃاƃية اƃغʙبية: -4-1
اʛƅياضية ʴƅل مʶائل اʻƅقل، إلا أƊه في معظʦ اʴƅالات  الأساƅيبأبʶط مʧ تعʙ هƋʚ اʛʢƅيقة     

 ، ويʺكʧ شʛح آƅية عʺل هƋʚ اʛʢƅيقة كʺا يلي:لا تʴقق اʴƅل الأمʲل ʶʺƅأƅة اʻƅقل
) أقʸى اʛƅكଵଵ  ʧݔكʺية مʶʺوح بها مʧ بيʧ اƅعʛض واʢƅلب ƅلʺʱغيʛ  ىƊبʙأ بʱعييʧ أعل   

ଵଵݔاʷƅʺاƅي اƅغʛبي مʧ اʙʳƅول ( أي أن  = min ሺaଵ, bଵሻ،  )عʺودƅف )اʸƅا ʙبعʱʶƊ ʦث
اʴʱʺƅقق، ʶʻƅاوي بقية اʱʺƅغيʛات في هʚا اʸƅف )اƅعʺود( باʸƅفʛ، بعʙ تعʙيل كʺيات اƅعʛض و 
 ʛالأول غي ʛʸʻلعƅ عظʺىƅة اƅقبوʺƅلية اʵƅا ʧعيƊ ةʙبعʱʶʺƅا ʛة غيʙʺفوف و الأعʸƅكل اƅ لبʢƅا

ʙيʙʳƅعʺود( اƅف )اʸƅفي ا ʙبعʱʶʺƅأو  ،ا ʙمبط صف واحƅما يكون باʙʻعʺلية عƅا Ƌʚل هʺʱوتك
 ʙغعʺود واح.ʙبعʱʶم ʛي 

ƅيقة اʛʡ ة ما يعاب علىʛوفʱʺƅقليلة اƅكلفة اʱƅا ʧفادة مʱقيق الاسʴم تʙبية هو عʛغƅية اƅاʺʷƅاوية اʜ
 في مʶأƅة اʻƅقل عʙʻ تلبية احʱياجات مʛاʜƄ اʢƅلب.
 اʸƃطلوبة. اʲƃاƃة الأوƃى: اƃكʸية اʸƃعʙوضة مʴاوية ƃلكʸية

 منال:
 ʻƅقʦ بʴل اʲʺƅال اʶƅابق:

 / كتابة اƃبʙ امج اʙƃياض  ƃلʴʸأƃة:1
 

 :فʙهƅة اƅܯ دا𝐼ܰ ሺܼሻ = ∑ ∑ ௜௝ܿ௜௝ସݔ
௝=ଵ

ଷ
௜=ଵ  
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 :ضʛعƅݔ دوال اଵଵ + ଵଶݔ + xଵଷ + xଵସ = ͳͲͲ ݔଶଵ + ଶଶݔ + xଶଷ + xଶସ = ͷͲͲ ݔଷଵ + ଷଶݔ + xଷଷ + xଷସ = ͶͲͲ 
 :طلبƃݔ دوال اଵଵ + ଶଵݔ + xଷଵ = ʹͲͲ ݔଵଶ + ଶଶݔ + xଷଶ = ͳͲͲ ݔଵଷ + ଶଷݔ + xଷଷ = ͶͲͲ ݔଵସ + ଶସݔ + xଷସ = ͵ͲͲ 
  :وازنʱƅط اʛش ∑ ௝ܾସ

௝=ଵ = ∑ ܽ௜ଷ௜=ଵ = ͳͲͲͲ 
 :لبيةʶƅم اʙط عʛݔ ش୧୨, c୧୨ ൒ Ͳ 

 / إيʱاد اʲƃل الأساس  الأوƃ  بطʙيقة اʚƃاوية اʸʵƃاƃية اƃغʙبية:2
 ʧلايا مʵƅلق في تعبئة اʢʻƊةƊاʵƅب  1.1 اʸƊ اعي أنʛƊ ʘبي، حيʛغƅال اʺʷƅي تقع في اʱƅوهي ا

 ƅلقيʦ اƅهامʷية بعʙ كل عʺلية. ʱƊباƋأقل ʀيʺة بيʧ اʢƅلب واƅعʛض بالإضافة إƅى الا
 

 اƅعʛض
 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي

 اʻʸʺƅع

122 
2222 

2 
1222  3222 

2 
 الأولاʻʸʺƅع   2222

 2  122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322    
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222
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ଵଵݔ ( وƊمع فيها أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻةاƅيʛʶ   ةƊبʙأ مʧ اʵƅاƊة اʷƅʺاƅية اƅغʛبية )اƅعلوي    - = minሺaଵ, bଵሻ = ͳͲͲ ةʻيʺة مʺكʀ ʛبƄمع فيها أƊو ʧيʺيƅة على اƊاʵƅى اƅقل إʱʻƊ ʦث ،
ଵܽوƅكʧ لا يʺكʻʻا لأن ) = ͳͲͲ اتƊاʵƅمع في اƊ اʚƅ ،ىƅة الأوƊاʵƅفي ا ʗهلكʱأس )

 اƅقيʺة صفʛ. في اʛʢʶƅ الأول اʱʺƅبقية
xଶଵبعʙها ʱʻƊقل إƅى اʛʢʶƅ اʲƅاƊي Ɗبʙأ باʵƅاƊة على اƅيʶار وƊمع فيها اƅقيʺة     - = ͳͲͲ  ،

ଶଶݔሺثʱʻƊ ʦقل إƅى اƅيʺيʧ وƊمع فيها أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻة  = ͳͲͲሻ ىƅإ  ʛة أخʛقل مʱʻʻƅ ،
ଶଷݔሺاƅيʺيʧ وƊمع فيها أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻة  = ͵ͲͲሻ ʧيʺيƅي على اʱƅبقية اʱʺƅة اƊاʵƅأما ا ،

Ɗܾଶمع فيها صفʛ لأن  = ͷͲͲ .ʛʢʶƅا اʚه ʧى مƅلاثة الأوʲƅات اƊاʵƅكلها في ا ʗهلكʱأس 
-  ʦقيƅى لأن كل اƅلاثة الأوʲƅات اƊاʵƅفي ا ʛمع صفƊو ʘƅاʲƅا ʛʢʶƅى اƅقل إʱʻƊ ʦث ܾଵ = ʹͲͲ ،ܾଶ = ͳͲͲ ،ܾଷ = ͵ͲͲ  معƊ ابعةʛƅة اƊاʵƅات أعلاها، أما اƊاʵƅفي ا ʗهلكʱأس

ଷସݔሺفيها أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻة هي  = ͶͲͲሻ. 
m وهو: ƅعʙد اʴƅلول اƅʺʺكʻة Ɗلاحظ أن عʙد اʵƅاƊات اʷʺƅغوƅة مʶاو + n − ͳ = ͵ + Ͷ − ͳ = ͸ 
ݖ ʶʴƊب ʀيʺة اʱƅكلفة الإجʺاƅية ƅلʻقل: = ͳͲͲ ∗ ʹͲͲͲ + ͳͲͲ ∗ ͳͷͲͲ + ͳͲͲ ∗ Ͳ + ͵ͲͲ ∗ ʹͷͲͲ + ͳͲͲ ∗ ͶͷͲͲ+ ͵ͲͲ ∗ ͷͲͲͲ ݖ = ͵ͲͷͲͲͲͲ 

 
 مʴاوية ƃلكʸية اʸƃطلوبة.غيʙ : اƃكʸية اʸƃعʙوضة ƃنا يةاʲƃاƃة ا
 اƃعʙض أƂبʙ مʥ اƃطلب أولا:

∑في حاƅة ما إذا كان اƅعʛض أƄبʛ مʧ اʢƅلب  ܽ௜୫୧=ଵ > ∑ ௝ܾ௡௝=ଵ قوم بإضافةƊ  عʺود وهʺي
 أƊها معʙومة. مʻبع إƅى هʚا اʸʺƅب Ɗفʛʱض أيʱكاƅيف مʧ اƅو 

,ʙƅܿସيʻا أربعة مʳʺعات سكʻية  :12منال  cଷ, cଶ, cଵ  رة بةʙقʺƅحاجياتها  ا ʙʺʱʶ1.2، 1ت ،
,sଷمليون ʛʱƅ مʧ اƅʺاء، مʧ ثلاث خʜاƊات هي  1.6، 1.4 sଶ, sଵ  ها ضخʻي يʺكʱƅ1.4ا ،
 مليون ʛʱƅ مʧ اƅʺاء يوميا. 2.5، 2.4

تكلفة Ɗقل كل مليون ʛʱƅ مʧ اƅʺاء مʧ كل خʜان إƅى كل مʳʺع سكʻي موضʴة في اʙʳƅول 
 اʱƅاƅي:
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ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵ  
4 3 1.5 1 𝑠ଵ 
1 4 1 2 𝑠ଶ 
2 1 2.5 3 𝑠ଷ 

  
اƅبʘʴ عʧ أفمل ʛʡيقة ʱƅʺويʧ اʳʺƅʺعات اʶƅكʻية باحʱياجاتها مʧ اƅʺاء مʧ اʜʵƅاƊات  اʸƃطلوب:
 اʲƅلاث.
وهي أƄبʛ مʧ اƅكʺية  Ɗ6.3لاحظ أن اƅكʺية اƅʺعʛوضة في اʜʵƅاƊات اʲƅلاث تʶاوي  اʲƃل:

مʸب وهʺي بʴيʘ تكون اƅكʺية اʢʺƅلوبف فية مʶاوية ƅلفʛق وهي  بإضافةʚƅا Ɗقوم ، اʢʺƅلوبة
  .ن ʛʱƅو ملي 1.1

ଵଵݔ ( وƊمع فيها أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻةاƅيʛʶ   ةƊبʙأ مʧ اʵƅاƊة اʷƅʺاƅية اƅغʛبية )اƅعلوي    - = minሺsଵ, cଵሻ = ͳ ة وهيʻيʺة مʺكʀ ʛبƄمع فيها أƊو ʧيʺيƅة على اƊاʵƅى اƅقل إʱʻƊ ʦث ،
ʱʻƊقل ƅلʵاƊة علي اƅيʺيʧ وƊمع فيها أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻة وƅكʧ لا يʺكʻʻا لأن أخʛ  ، مʛة 2.4
(𝑠ଵ = ͳ.Ͷ ʗهلكʱاكلها( أسʵƅمع في اƊ اʚƅ ،ʧيʱƊ بقيʱʺƅاʧيʱ ʛقيʺة صفƅالأول ا ʛʢʶƅفي ا ،

اƅكʺيات 
 م سكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅʺعʛوضة

 1.4 اʜʵƅان
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠ଵ 0 0 0 0.4 1 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠ଶ 
 0 0.2 1.4 0.8 0 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ 1.1 1.4 0 0 0 

اƅكʺيات  1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
 اʢʺƅلوبة
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ʵƅي الأولأما باقي اʻكʶƅع اʺʳʺƅات في عʺود اƊا ܿଵ  انʜʵƅا ʧها كلها مʛتوفي ʦع تʺʳʺƅا اʚف هʛʡ ʧلوبة مʢʺƅكʺية اƅمع فيها أصفار لأن اƊ
 .𝑠ଵالأول 

ሺxଶଵ أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻةبعʙها ʱʻƊقل إƅى اʛʢʶƅ اʲƅاƊي Ɗبʙأ باʵƅاƊة على اƅيʶار وƊمع فيها  - = Ͳ.ͺሻ  ةʻيʺة مʺكʀ ʛبƄمع فيها أƊو ʧيʺيƅى اƅقل إʱʻƊ ʦث ،ሺxଶଶ = ͳ.Ͷሻ قلʱʻʻƅ ،
ሺxଶଷمʛة أخʛ  إƅى اƅيʺيʧ وƊمع فيها أƄبʀ ʛيʺة مʺكʻة  = Ͳ.ʹሻ يʱƅبقية اʱʺƅة اƊاʵƅأما ا ،

sଶعلى اƅيʺيƊ ʧمع فيها صفʛ لأن  = ʹ.Ͷ  ʧى مƅلاثة الأوʲƅات اƊاʵƅكلها في ا ʗهلكʱأس
ʛʢʶƅا اʚعهʺƅكʺية اƅفاذ اƊ ي (، ) أيƊاʲƅان اʜʵƅي اʙƅ وضةʛ عʺودƅبقية في اʱʺƅات اƊاʵƅأما ا

 ʦي تƊاʲƅوا ʘƅاʲƅي اʻكʶƅع اʺʳʺƅا ʧلوبة مʢʺƅكʺية اƅمع فيها أصفار لأن اƊ ʘƅاʲƅي و اƊاʲƅا
 .تلبيʱها كلها

,Ƅሺ𝑠ଷʺية مʺكʻة في اʵƅاƊة  أƄبʛ ثʱʻƊ ʦقل إƅى اʛʢʶƅ اʲƅاʘƅ وƊمع  - cସሻ  ي  1.4وهيʱƅوا
، بعʙها ʱʻƊقل ƅلʵاƊة على اƅيʺيcସ ʧوبة اʱʺƅبقية ƅلʺʳʺع اʶƅكʻي اʛƅابع تعʱبʛ اƅكʺية اʢʺƅل

 .1.1وƊمع فيها أƄبʛ كʺية مʺكʻة وهي 
Ɗ mلاحظ أن عʙد اʵƅاƊات اʷʺƅغوƅة مʶاو ƅعʙد اʴƅلول اƅʺʺكʻة وهو: + n − ͳ = ͵ + ͷ − ͳ = ͹ 

ݖ ʶʴƊب ʀيʺة اʱƅكلفة الإجʺاƅية ƅلʻقل: = ͳ ∗ ͳ + Ͳ.Ͷ ∗ ͳ.ͷ + Ͳ.ͺ ∗ ͳ + ͳ.Ͷ ∗ Ͷ + Ͳ.ʹ ∗ ͳ + ͳ.Ͷ ∗ ʹ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ ݖ = ͳ͵.ʹ 
 اƃعʙض أصغʙ مʥ اƃطلب :ثا يا

∑مʧ اʢƅلب  صغʛفي حاƅة ما إذا كان اƅعʛض أ ܽ௜୫୧=ଵ < ∑ ௝ܾ௡௝=ଵ  وهʺي ʛʢقوم بإضافة سƊ
 واʱƅكاƅيف مʧ أي مʻبع إƅى هʚا اʸʺƅب Ɗفʛʱض أƊها معʙومة.

ʱƊابقةوʶƅوات اʢʵƅا ʝفƊ ف عليها. بعʛعʱʻي سʱƅق اʛʢƅابقة واʶƅيقة اʛʢلƅ لʴƅاد اʳأجل إي ʧم 
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 :فةأقل تكلʙʟيقة  -4-2
اʱƅكاƅيف هي أن تعʙ هƋʚ اʛʢƅيقة أفمل مʛʡ ʧيقة اʜƅاوية اʷƅʺاƅية اƅغʛبية لأƊها تعʺل على مبʙأ 

اƅعʛʸʻ اƅʺهʦ في مʶأƅة اʻƅقل، فهي تهʙف إƅى إيʳاد حل أوƅي مʺكʧ عبʛ تɿʵيʠ تكلفة اʻƅقل، 
 كاʱƅاƅي:و الأسلوب اʱʺƅبع في هƋʚ اʛʢƅيقة هو 

  ʙيʙʴةتƊاʵƅار  اʱʵƊ اويةʶʱكلفة مʱƅما تكون اʙʻول )عʙʳƅكلفة الأقل في اʱƅذات ا
 عʷوائيا(.

  ةتعبئةƊاʵƅط  اʛʷƅوفي اʱʶت ʘة حيʻكʺية مʺك ʛبƄارة بأʱʵʺƅݔا୧୨ = min ሺa୧, b୨ሻ. 
  ىƅقل إʱʻƊةƊاʵƅا  ʧة مʛةالأعلى مباشƊاʵƅواصل  اƊة، وʻيʺة مʺكʀ ʛبƄها بأʱابقة وتعبئʶƅا

  Ɗفʝ اƅعʺلية حʱى يʦʱ حʚف جʺيع اʸƅفوف والأعʺʙة.
  (ʙƅ21يʻا اʲʺƅال رقʦ ): (11)منال

، ʚƅا 2وهي تقابل اʻʸʺƅع اʲƅاƊي و اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي  Ɗ2لاحظ أن أقل تكلفة في اʙʳƅول هي  -
، ثʱʵƊ ʦار أقل Ɗ2قارن ما هو مʱوفʛ في اʻʸʺƅع اʲƅاƊي، وما يʱʴاجه اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي 

 Ƌʚهƅ هاʸʸʵƊو ʧيʱكʺيƅةاƊاʵلƅ كʺية هي ʛبها في  122، إذا أصغʸƊةƊاʵƅكلفة  اʱƅذات ا

اƅكʺيات 
 اƅʺعʛوضة

 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222 

 
1222  3222 

 
 الأولاʻʸʺƅع   2222

2 122 2 2 

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

222 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

 2 222 122  

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322 122 2  

1222 322 422 122 222 
اƅكʺيات 
 اʢʺƅلوبة
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اʢʺƅلوبة أصفار لأن اƅكʺية  اƊمع فيه 2عʺود اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي اʵƅاƊات في  ، أما باقيالأقل
ʜكʛʺƅا اʚف هʛʡ ʧم  ʦها كلهاتʛتوفي. 

ƅلʺʻʸع الأول واʛʺƅكʜ ت اʱʺƅبقية، وهي اʵƅاƊة اƅʺقابلة ثƊ ʦبʘʴ عʧ أقل تكلفة ضʺʧ اʵƅاƊا -
اʵƅاƊات في ، أما باقي 122وƊمع فيها أقل كʺية وهي  1222واʱƅي تكلفʱها  3اʶʱƅويقي 

أصفار لأن اƅكʺية اʱʺƅوفʛة في اʻʸʺƅع الأول تʦ اسʱهلاƄها  اسʛʢ اʻʸʺƅع الأول Ɗمع فيه
 Ƅلها.

 1وتقع في اʵƅاƊة اƅʺقابلة ƅلʺʻʸع اʲƅاƊي واʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي  1522اʱƅكلفة الأقل اʱƅاƅية هي  -
ع فيها Ɗم 1، أما باقي اʵƅاƊات في عʺود اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي ʸƊ222ب أقل اƅكʺيʱيʧ وهي 

 .أصفار لأن اƅكʺية اʢʺƅلوبة مʛʡ ʧف هʚا اʛʺƅكʜ تʦ توفيʛها كلها
 3وتقع في اʵƅاƊة اƅʺقابلة ƅلʺʻʸع اʲƅاƊي واʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي  2522اʱƅكلفة الأقل اʱƅاƅية هي  -

، أما باقي اʵƅاƊات في سʛʢ ) اʱʺƅبقية ʙƅ  اʻʸʺƅع اʲƅاƊي( ʸƊ222ب أقل اƅكʺيʱيʧ وهي 
ʵƅي وهي اƊاʲƅع اʻʸʺƅا ʦي تƊاʲƅع اʻʸʺƅة في اʛوفʱʺƅكʺية اƅلأن ا ʛمع فيها صفƊ ةʛة الأخيƊا

 اسʱهلاƄها كلها.
 3واʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي  ʘƅوتقع في اʵƅاƊة اƅʺقابلة ƅلʺʻʸع اʲƅا 4522اʱƅكلفة الأقل اʱƅاƅية هي  -

 (.3)اƅكʺية اʢʺƅلوبة اʱʺƅبقية ƅلʺʛكʜ اʶʱƅويقي ʸƊ122ب أقل اƅكʺيʱيʧ وهي 
ʸƊب أقل اƅكʺيʱيʧ  4واʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي  ʘƅاƅʺقابلة ƅلʺʻʸع اʲƅا 4522ذات اʵƅاƊة اʱʺƅبقية  -

(، أما باقي اʵƅاƊات في سʛʢ اʻʸʺƅع 3)اƅكʺية اʢʺƅلوبة اʱʺƅبقية ƅلʺʛكʜ اʶʱƅويقي 322وهي 
 اʲƅاʘƅ فيها صفʛ لأن اƅكʺية اʱʺƅوفʛة في اʻʸʺƅع اʲƅاʘƅ تʦ اسʱهلاƄها كلها.

ʶة مƅغوʷʺƅات اƊاʵƅد اʙلاحظ أن عƊ: ةƅ او m + n − ͳ = ͵ + Ͷ − ͳ = ͸ 
ݖ هي: أقل تكلفة وتكون تكلفة اʻƅقل وفق اʴƅل اƅʺبʙئي اʚƅي حʸلʻا عليه بʛʢيقة = ͳͲͲ ∗ ͳͲͲͲ + ʹͲͲ ∗ ͳͷͲͲ + ͳͲͲ ∗ Ͳ + ʹͲͲ ∗ ʹͷͲͲ + ͳͲͲ ∗ ͶͷͲͲ+ ͵ͲͲ ∗ ͷͲͲͲ ݖ = ʹͺͷͲͲͲͲ 
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 :(12)منال 
 ʙƅيʻا مʲال سابق:

 
Ɗ mلاحظ أن عʙد اʵƅاƊات اʷʺƅغوƅة مʶاو ƅة : + n − ͳ = ͵ + ͷ − ͳ = ͹ 

ݖ بʛʢيقة فوجل اʱƅقʛيبية هي:وتكون تكلفة اʻƅقل وفق اʴƅل اƅʺبʙئي اʚƅي حʸلʻا عليه  = Ͳ.͵ ∗ ͳ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ + Ͳ.͹ ∗ ʹ + Ͳ.ͳ ∗ Ͷ + ͳ.͸ ∗ ͳ + ͳ.ʹ ∗ Ͳ.ͷ+ ͳ.͵ ∗ ͳ ݖ = ͷ.͸  
 ʙʟيقة فوجل اƃتقʙيبية: -4-3
   ʧبه م ʜيʺʱا تʺƅ ،الاتʴƅا ʦفي معظ ʧيʱابقʶƅا ʧيʱيقʛʢƅا ʧيقة أفمل مʛʢƅا Ƌʚه ʛبʱتع

أƊها تʱʴاج إƅى اƅقʙرة على اƅوصول ƅلʴل الأمʲل، أو اʴƅل الأقʛب مʧ اʴƅل الأمʲل، إلا 
ʧيʱابقʶƅا ʧيʱيقʛʢƅا ʧول مʡابية أʶعʺليات ح. 

 تʱلʟʵ خʢوات ايʳاد اʴƅل الأساسي الأوƅي بهƋʚ اʛʢƅيقة كالآتي:
 .)لبʢƅض = اʛعƅلب )اʢƅض واʛعƅتوازن ا ʧقق مʴʱƅا 

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
ƅاناʜʵ 1.4 

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 1222
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 ابʶق  حʛفƅا ʧأقل بي ʧيʱلفƄ ل فيƄ ل وفي صفƄ ،عʺود ʛوتأشي Ƌʚوق  هʛفƅعلى ا 
تʗʴ كل عʺود وبʳاƊب كل صف ) تʶʺى اƅغʛامة أو تكلفة  .اʴƅل جʙول جاƊبي

 اƅفʛصة اƅبʙيلة أو اʜʳƅاء(
 ʙيʙʴف تʸƅعʺود أو اƅي اʚƅلك اʱʺي ʛبƄق  أʛكلفة في فʱƅل  اʴƅأ اʙيبƅ )اءʜأعلى ج (

 .به
 يارʱة اخƊاʵƅكلفة ذات اʱƅك في الأقل اƅف ذʸƅعʺود أو اƅا . 
 ة فيƊاʵƅي اʱƅت اʛيʱوة في أخʢʵƅابقة اʶƅقارن  اƊ ياجاتʱاح ʜكʛʺƅهو ما مع ا ʛوفʱم 

 .الأقل اƅقيʺة ʻƅأخʚ اʙʸʺƅر في
 ʙعيƊ ابʶق  حʛفƅة اʛم   ʛكل أخƅ ʧة مʙʺفوف الأعʸƅر واʛكƊعʺلية وƅابقة اʶƅى اƅإ 

 .اʱʺƅاحة اʸʺƅادر مʧ اʢƅلب مʛاʜƄ جʺيع احʱياجات Ɗلبي أن
 ملاحظة:

في حاƅة وجود ʀيʺʱيʧ عظʺيʱيʧ مʧ أرقام فوجل فإʻƊا Ɗقارن بيʧ اʱƅكلفʱيʧ اƊʙƅيويʱيʧ، وʱʵƊار  -
 ʧيʱكلفʱƅا ʧهاتي ʗƊة ما إذا كاƅيها، وفي حاƅي إʺʱʻي تʱƅة اƊاʵƅبع اʷƊأقل تكلفة مقابلة مقابلة و

 . اʵƅاƊة اʱƅي تʴوي أƄبʀ ʛيʺةأيما مʶʱاويʱيʱʵƊ ʧار 
 . كلفʱيʧ دƊيوتيʧ فإʻƊا ʶʴƊب أيما اƅفʛق بيʻهʺا وهو اʸƅفʛعʙʻ حʶاب أرقام فوجل ووجود ت -

 :(11)منال
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 ʙƅيʻا اʲʺƅال اʶƅابق:

 
Ɗ mلاحظ أن عʙد اʵƅاƊات اʷʺƅغوƅة مʶاو ƅة : + n − ͳ = ͵ + Ͷ − ͳ = ͸ 

ݖ وتكون تكلفة اʻƅقل وفق اʴƅل اƅʺبʙئي اʚƅي حʸلʻا عليه بʛʢيقة فوجل اʱƅقʛيبية هي: = ͳͲͲ ∗ ͳͲͲͲ + ͳͲͲ ∗ ͳͷͲͲ + ͳͲͲ ∗ Ͳ + ͵ͲͲ ∗ ʹͷͲͲ + ͳͲͲ∗ ͵ͷͲͲ + ͵ͲͲ ∗ ͷͲͲͲ ݖ = ʹͺͷͲͲͲͲ                                                                      
 :(12)منال 

 ʙƅيʻا اʲʺƅال اʶƅابق:
 
 
 

اƃكʸيات  1 2 3 4
 1م. اƃتʴويق  2م. اƃتʴويق  3م. اƃتʴويق  4م. اƃتʴويق  اʸƃعʙوضة

  ʚƂاʙم
 اƃتʴويق
 اʶʸƃʹع

/ / 1111 1111 111 2111 
 

1111  3111 
 

اʶʸƃʹع   2111
     111  الأول

1511 1111 1111 1511 511 
3111 

 

2511 

 

1 

 

1511 

 

اʶʸƃʹع 
 100 111 311  اƃنا  

1511 1111 1111 511 411 
5111 

 
4511 

 
4111 

 
3511 

 
اʶʸƃʹع 
 100   300 اƃناƃث

اƃكʸيات  211 111 411 311 1111 
 اʸƃطلوبة

 

1111 1511 3111 511 1 
1111 1511 / 511 2 
2111 2111 / 2000 3 
2111 / / 2000 4 
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Ɗ mلاحظ أن عʙد اʵƅاƊات اʷʺƅغوƅة مʶاو ƅة : + n − ͳ = ͵ + ͷ − ͳ = ͹ 
ݖ اʚƅي حʸلʻا عليه بʛʢيقة فوجل اʱƅقʛيبية هي:وتكون تكلفة اʻƅقل وفق اʴƅل اƅʺبʙئي  = Ͳ.͵ ∗ ͳ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ + Ͳ.͹ ∗ ʹ + Ͳ.ͳ ∗ ͳ + ͳ.͸ ∗ ͳ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ.ͷ+ ͳ.Ͷ ∗ ͳ ݖ = ͷ.͵ͷ 

 
 اختبار أمنلية اʲƃل:-5

Ɗعلʦ أن اʴƅل اʚƅي توصلʻا إƅيه يعʱبʛ حلا أوƅيا مʺكʻا، ويʱʴʺل أن لا يكون هو اʴƅل الأمʲل 
اƅفارغة اʱƅي ʦƅ تʙʵʱʶم في اʴƅل ƅʺعʛفة يʦʱ اخʱبار اʵƅلايا ƅلʺʶأƅة، ولاخʱبار أن اʴƅل أمʲليا 

، وهʻاك عʙة ʛʡق يʺكʧ اسʙʵʱامها سʛʢʱʻق اسʙʵʱامها وأثʛ ذƅك في تɿʵيʠ اʱƅكاƅيف إمكاƊية
 إƅى ʛʡيقʱيʧ هʺا ʛʡيقة اʢʵʱƅي وʛʡيقة اʱƅوزيع اƅʺعƅʙة.

 ʙʟيقة اƃتʳط :   -5-1
اʴƅل، واʱƅي مʧ اʛʺƅجح أƊها تقوم بƊʙʱئة اʱƅكاƅيف  اʵƅارجة عʧتʱعامل هƋʚ اʛʢƅيقة مع اʵƅلايا 

اƅكلية عʙʻ إدخاƅها في اʴƅل الأساسي، ʚƅا وجب ايʳاد ʀيʦ اʱƅكاƅيف اʙʴƅية ƅكل خلية غيʛ داخلة 
 في اʴƅل.

 اʸʱʸƃع ૚ࢉ ૛ࢉ ૜ࢉ ૝ࢉ ૞ࢉ اƃعʙض 1 2 3
 اʴƃكʹ  

 اʚʳƃان
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  

 اƃطلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 
1 1 2 1.5 1 1 
1 1 / 1.5 1 2 
1 / / 1.5 1 3 
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 (:11منال)
 ʙƅيʻا اʲʺƅال اʶƅابق، ʴƊاول اخʱبار أمʲلية اʴƅل الأوƅي، جʙول اʴƅل الأساسي هو:

- ʵƅأ باʙبƊ ةƊا(ب2.1ʶʴƊ )  : يةʙʴƅكلفة اʱƅعبئة اʱا بʻʺل، فإذا قʴƅداخلة في ا ʛة غيƊاʵƅا Ƌʚه
 ʛʢʶƅض في اʛعƅوع اʺʳة، لأن مƅأʶʺƅوط توازن اʛلال في شʱث اخʙʴه يƊة فيها فإʙة واحʙوح

ʸ121بح الأول ي  ʧم ʛبƄعʺود 122وهو أƅلب في اʢƅوع اʺʳبح ، وأيما مʸي يƊاʲƅ121ا 
 ʧلا مʙقيʺة 122بƅح اʛʡ حʛʡ ا وجبʚƅ ،-1 ( ةƊاʵƅا ʧى 2.2مƅح يؤدي إʛʢƅا ʚإلا أن ه )

 ʚƅ1ا Ɗميف اƅقيʺة  522بʙلا مʧ  499اخʱلال في اʛʢʶƅ اʲƅاƊي إذ يʸبح مʳʺوع اƅعʛض 
في اƅعʺود الأول فيʸبح ( ، وهʚا اʛʢƅح أيما يؤدي بʙورƋ إƅى اخʱلال 1.2إƅى اʵƅاƊة )

( 1.1مʧ اʵƅاƊة ) 1-هʚا الاخʱلال ʛʢƊح اƅقيʺة  ةوƅʺعاʳƅ 222بʙلا مʧ  221اʢƅلب  مʳʺع
على مʙار  1وبʸفة عامة يʳب أن Ɗميف وʛʢƊح اƅقيʺة وهكʚا يʸʴل اʱƅوازن في اʶʺƅأƅة، 
.ƋاƊول أدʙʳƅة في اʴوضʺƅار اʶʺƅا 

 ʜمʛƅية باʙʴƅكلفة اʱلƅ ʜمʛƊδ௜௝ ( ليةʵلƅ يةʙʴƅكلفة اʱƅاب اʶʴقوم بƊ 2.1إذا )δଵଶ  يعʺʳƅو
 اʵƅاƊات اʵƅارجة مʧ اʴƅل الأساسي.

  (:2.1اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -

 
įଵଶ = +ͳ ∗ ሺ͵ͲͲͲሻ − ͳ ∗ ሺͲሻ + ͳ ∗ ሺͳͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺʹͲͲͲሻ = +ʹͷͲͲ ضʛعƅا 

 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222 

2 
 الأولاʻʸʺƅع   2222  3222  1222

 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322    
 0+ 0- اʢƅلب 222 122 422 322 1222

+0 -0 
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- ʵلƅ يةʙʴƅكلفة اʱƅةاƊ(:3.1) ا  
 

 
  

įଵଷ = +ͳ ∗ ሺͳͲͲͲሻ − ͳ ∗ ሺʹͷͲͲሻ + ͳ ∗ ሺͳͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺʹͲͲͲሻ = −ʹͲͲͲ 
 ƅ (4.1:)لʵاƊةاʱƅكلفة اʙʴƅية  -
 

 

 اƅعʛض
 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي

 اʻʸʺƅع

122 
2222 

2 
1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322    
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222
 اƅعʛض

 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222  1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

2 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522  2 

122 
1522 

122 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

  322   

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322    
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222

-0 +0 

+0 -0 

-0 +0 

+0 

-0 +0 

-0 
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įଵସ = +ͳ ∗ ሺʹͲͲͲሻ − ͳ ∗ ሺͷͲͲͲሻ + ͳ ∗ ሺͶͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺʹͷͲͲሻ + ͳ∗ ሺͳͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺʹͲͲͲሻ = −ͳͷͲͲ 
 

 ƅ (4.2:)لʵاƊةاʱƅكلفة اʙʴƅية  -
 

 

įଶସ = +ͳ ∗ ሺ͵ͲͲͲሻ − ͳ ∗ ሺͷͲͲͲሻ + ͳ ∗ ሺͶͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺʹͷͲͲሻ = Ͳ 
 ƅ (1.3:)لʵاƊةاʱƅكلفة اʙʴƅية  -
 

 اƅعʛض
 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي

 اʻʸʺƅع

122 
2222  1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

2 2 2 122 

522 
3222  2522  2 

122 
1522 

122 
 اʲƅاƊي اʻʸʺƅع

 2 322   

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322 122   
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222
 اƅعʛض

 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222  1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

2 2 2 122 

522 
3222 

 
2522  2 

122 
1522 

122 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

 2 322   

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322 122   
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222

-0 

-0 

+0 

+0 

-0 

-0 

+0 

+0 
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įଷଵ = +ͳ ∗ ሺ͵ͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺͳͷͲͲሻ + ͳ ∗ ሺʹͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺͶͷͲͲሻ = Ͳ 
 

 ƅ (2.3:)لʵاƊةاʱƅكلفة اʙʴƅية  -
  

 

įଷଶ = +ͳ ∗ ሺͶͲͲͲሻ − ͳ ∗ ሺͲሻ + ͳ ∗ ሺʹͷͲͲሻ − ͳ ∗ ሺͶͷͲͲሻ = +ʹͲͲͲ 
 

وجود ʀيʦ ساƅبة في ʀيʦ اʱƅكلفة اʙʴƅية اʶʴʺƅوبة، إذا هʚا اʴƅل لا يعʱبʛ الأمʲل يعʻي أƊه  Ɗلاحظ
ƅلوحʙة اƅواحʙة  2222توجʙ خاƊة إذا أدخلʻاها في اʻƅʺوذج سʱعʺل على تɿʵيʠ اʱƅكاƅيف بʺقʙار 

 (.3.1و هي اʵƅاƊة )
(، ʱƊبع في هʚا 2222-)( واʱƅي تʴʺل أƄبʀ ʛيʺة حʙية ساƅبة 3.1اʵƅاƊة ) بإدخالƊعʙل اʻƅʺوذج 

 اʱƅعʙيل عʙة مʛاحل: 
 (1-)اʵƅاƊات اʶƅاƅبة هي اʱƅي تʴʺل رقʱ  ʦي سʙʻخلهاƅلʵاƊة اƅاʶƅاƅبة ʙʴƊد اʜƅوايا  أولا:
 .ʱʵƊ122ار أقل ʀيʺة مʧ اʵƅاƊات اʶƅاƅبة وهي حʶب مʲاʻƅا  ثا يا:
 .-مʧ اʵƅاƊات الأربع حʶب الاشارة + أو  Ɗ122ميف وʛʢƊح  ثاƃنا:

 وعليه يكون اʙʳƅول اʴƅل الأمʲل كʺا يلي:
 

 اƅعʛض
 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي

 اʻʸʺƅع

122 
2222  1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

2 2 2 122 

522 
3222 

 
2522 

 
2 

122 
1522 

122 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

 2 322   

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322 122   
 0- اʢƅلب 222 122 422 322 1222

-0 

+0 

+0 
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ݖ  = ͳͲͲ ∗ ͳͲͲͲ + ʹͲͲ ∗ ͳͷͲͲ + ͳͲͲ ∗ Ͳ + ʹͲͲ ∗ ʹͷͲͲ + ͳͲͲ ∗ ͶͷͲͲ+ ͵ͲͲ ∗ ͷͲͲͲ ݖ = ʹͺͷͲͲͲͲ 
 وƊلاحظ أƊه Ɗفʝ اʴƅل الأساسي اʸʴʱʺƅل عليه بʛʢيقة اʱƅكلفة اƊʙƅيا.

في مʲاʻƅا هʚا Ɗلاحظ أƊه ʙƅيʻا حليʧ أمʲليʧ أعʢاƊا Ɗفʝ اʴƅل، وهʺا اʴƅل اʸʴʱʺƅل  ملاحظة:
 عليه بʛʢيقة أقل تكلفة، وكʚا اʴƅل اʸʴʱʺƅل عليه بʛʢيقة فوجل اʱƅقʛيبية.

 :(12)منال
 ʙƅيʻا جʙول اʴƅل الأساسي هƋʚ اʛʺƅة بʛʢيقة أقل تكلفة في مʲاʻƅا اʶƅابق:

 اƅعʛض
 مʛاʜƄ  اʶʱƅويق 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي

 اʻʸʺƅع

122 
2222 

2 
1222  3222 

2 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

 122  2 

522 
3222 

2 
2522 

222 
2 

122 
1522 

222 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

     

422 
5222 

322 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

    
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222
 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض

 1.4 اʜʵƅان
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
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 ʙʵʱʶƊم ʛʡيقة اʢʵʱƅي:
 ( ʶʴƊب اʱƅكلفة اʙʴƅية : Ɗ2.1بʙأ باʵƅاƊة ) -

įଵଶ = +ͳ ∗ ሺͳ.ͷሻ − ͳ ∗ ሺͲ.ͷሻ + ͳ ∗ ሺͳሻ − ͳ ∗ ሺͶሻ + ͳ ∗ ሺʹሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ= −ͳ.ͷ 
   (:3.1اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -

įଵଷ = +ͳ ∗ ሺ͵ሻ − ͳ ∗ ሺͶሻ + ͳ ∗ ሺʹሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ = Ͳ 
 (:4.1اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4 
 

3  1.5  1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4  1 

 
2 

 
𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض

 1.4 اʜʵƅان
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
+0 

+0 

+0 

-0 

-0 

-0 

+0 

+0 -0 

-0 
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įଵସ = +ͳ ∗ ሺͶሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ + ͳ ∗ ሺʹሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ = Ͷ 
 

 (:2.2اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -
  

įଶଶ = +ͳ ∗ ሺͳሻ − ͳ ∗ ሺͶሻ + ͳ ∗ ሺͳሻ − ͳ ∗ ሺͲ.ͷሻ = −ʹ.ͷ 
 (:5.2اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -
 

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4  3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠ଷ 
  1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض

 1.4 اʜʵƅان
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
+0 

+0 -0 

-0 

+0 

+0 

-0 

-0 
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įଶହ = +ͳ ∗ ሺͲሻ − ͳ ∗ ሺʹሻ + ͳ ∗ ሺͳሻ − ͳ ∗ ሺͲሻ = −ͳ 
 
 
 
 

 (:1.3اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -
  

 

įଷଵ = +ͳ ∗ ሺ͵ሻ − ͳ ∗ ሺʹሻ + ͳ ∗ ሺͶሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ = Ͷ 
 (:4.3اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠ଷ 
  1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض

 1.4 اʜʵƅان
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠ଶ   1.6 2.1  2.1 2.5 
0  2 

 
1 

 
0.5 

 
3 

 𝑠ଷ   1.3 1.2  
 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3

+0 

+0 -0 

-0 

+0 

+0 -0 

-0 
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įଷସ = +ͳ ∗ ሺʹሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ + ͳ ∗ ሺͶሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ = Ͷ 

 (:5.3اʱƅكلفة اʙʴƅية ƅلʵاƊة ) -
 

įଷହ = +ͳ ∗ ሺͲሻ − ͳ ∗ ሺͳሻ + ͳ ∗ ሺͶሻ − ͳ ∗ ሺʹሻ + ͳ ∗ ሺͳሻ − ͳ ∗ ሺͲሻ = ʹ 
 

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠ଶ   1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠ଷ 
  1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض

 1.4 اʜʵƅان
0  4 

 
3  1.5 

 
1  𝑠ଵ 

1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠ଶ   1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.3 1.2  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
+0 

+0 -0 

-0 

+0 

+0 -0 

-0 

-0 

+0 
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وجود ʀيʦ ساƅبة في ʀيʦ اʱƅكلفة اʙʴƅية اʶʴʺƅوبة، إذا هʚا اʴƅل لا يعʱبʛ الأمʲل يعʻي أƊه  Ɗلاحظ
ƅلوحʙة اƅواحʙة و  2.5توجʙ خاƊة إذا أدخلʻاها في اʻƅʺوذج سʱعʺل على تɿʵيʠ اʱƅكاƅيف بʺقʙار 

 (.2.2هي اʵƅاƊة )
(، ʱƊبع في هʚا 2.5-أƄبʀ ʛيʺة حʙية ساƅبة )( واʱƅي تʴʺل Ɗ2.2عʙل اʻƅʺوذج بإدخال اʵƅاƊة )

 اʱƅعʙيل عʙة مʛاحل: 
 (1-ل رقƅ ʦلʵاƊة اʱƅي سʙʻخلها )اʵƅاƊات اʶƅاƅبة هي اʱƅي تʙʴƊʺʴد اʜƅوايا اʶƅاƅبة  أولا:
 .ʱʵƊ2.1ار أقل ʀيʺة مʧ اʵƅاƊات اʶƅاƅبة وهي حʶب مʲاʻƅا  ثا يا:
 .-مʧ اʵƅاƊات الأربع حʶب الاشارة + أو  Ɗ2.1ميف وʛʢƊح  ثاƃنا:

 وعليه يكون اʙʳƅول اʴƅل الأمʲل كʺا يلي:

 
ݖ  = Ͳ.͵ ∗ ͳ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ + Ͳ.͹ ∗ ʹ + Ͳ.ͳ ∗ ͳ + ͳ.͸ ∗ ͳ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ.ͷ + ͳ.Ͷ ∗ ͳ ݖ = ͷ.͵ͷ 

 .فوجل اʱƅقʛيبيةوƊلاحظ أƊه Ɗفʝ اʴƅل الأساسي اʸʴʱʺƅل عليه بʛʢيقة 
 :ʙʟيقة اƃتوزيع اʸƃعدل -5-2

، وتعʙʺʱ هƋʚ تعبʛ عʧ الأعʺʙة  ୨ܸتعبʛ عʧ الأسʛʢ و  ୧ܷتقوم هƋʚ اʛʢƅيقة على فʛوض أن
 اʛʢƅيقة على مʛحلʱيʧ هʺا:

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 
1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠ଶ 
  1.6 2 2.1 2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.4 1.1  

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3
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في هƋʚ اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اƅقيʦ اʙƅاخلة في اʴƅل الأساسي وʴƊل اƅʺعادلات  اʙʸƃحلة الأوƃى: - ୧ܷ + V୨ = C୧୨ ض أنʛʱفƊو ،୧ܷ  ʦيʀ ʙʳƊ ʦوم ثʙة معƅلأول معاد୧ܷ ʦيʀ و ،୨ܸ  اخلة فيʙƅا
 اʴƅل.

في هƋʚ اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اƅقيʦ اʵƅارجة مʧ اʴƅل الأساسي وʙʳƊ اƅقيʦ اʙʸƃحلة اƃنا ية:  -
࢐࢏𝜹 اʙʴƅية حيʘ يعبʛ عʻها باƅعلاقة اʱƅاƅية: = ࢐࢏࡯ − ܑࢁ −   ܒ܄

 منال:
 في مʲاʻƅا اʶƅابق:

 بʛʢيقة اʜƅاوية اʷƅʺاƅية اƅغʛبيةالأساسي اʴƅل جʙول ʙƅيʻا 
 ʙʵʱʶƊم ʛʡيقة اʱƅوزيع اƅʺعʙل لاخʱبار اʴƅل الأساسي:

 اʙʸƃحلة الأوƃى: 
ଵܷفي هƋʚ اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اʵƅلايا اʙƅاخلة في اʴƅل وƊفʛʱض أن  = Ͳ ࢁ૚ + ૚ࢂ = ૛૙૙૙ → ૚ࢁ = ૙, ૚ࢂ = ૛૙૙૙    ࢁ૛ + ૚ࢂ = ૚૞૙૙ → ૛ࢁ = −૞૙૙, ૚ࢂ = ૛૙૙૙    ࢁ૛ + ૛ࢂ = ૙ → ૛ࢁ = −૞૙૙, ૛ࢂ = ૞૙૙    ࢁ૛ + ૜ࢂ = ૛૞૙૙ → ૛ࢁ = −૞૙૙, ૜ࢂ = ૜૙૙૙  

 اƅعʛض
 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي

 اʻʸʺƅع

122 
 اʻʸʺƅع الأول  2222 0 3222  1222 0 2222

 2  122 

522 
3222 0 2522 300 

2 
122 

1522 
122 

 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي
     

422 
5222 300 

4522 100 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

    
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222
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૜ࢁ   + ૜ࢂ = ૝૞૙૙ → ૜ࢁ = ૚૞૙૙, ૚ࢂ = ૜૙૙૙     ࢁ૜ + ૝ࢂ = ૞૙૙૙ → ૜ࢁ = ૚૞૙૙, ૝ࢂ = ૜૞૙૙  
 في هƋʚ اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اʵƅلايا اʵƅارجة مʧ اʴƅل. اʙʸƃحلة اƃنا ية:

  𝛿 𝜹࢐࢏ = ࢐࢏࡯ − ܑࢁ − ௜ܷ ܒ܄ . ௝ܸ 2500 3000-0-500 ଵܷ. ଶܸ -2000 1000-0-3000 ଵܷ. ଷܸ -1500 2000-0-3500 ଵܷ. ସܸ 0 3000+500-3500 ܷଶ. ସܸ 0 3500-1500-2000 ܷଷ. ଵܸ -1000 4000-1500-3500 ܷଷ. ଶܸ 

وجود ʀيʦ ساƅبة في ʀيʦ اʱƅكلفة اʙʴƅية اʶʴʺƅوبة، إذا هʚا اʴƅل لا يعʱبʛ الأمʲل يعʻي أƊه  Ɗلاحظ
ƅلوحʙة اƅواحʙة  2222توجʙ خاƊة إذا أدخلʻاها في اʻƅʺوذج سʱعʺل على تɿʵيʠ اʱƅكاƅيف بʺقʙار 

.ଵܷ)و هي اʵƅاƊة  ଷܸ). 
.Ɗଵܷعʙل اʻƅʺوذج بإدخال اʵƅاƊة ) ଷܸيʙيʺة حʀ ʛبƄل أʺʴي تʱƅوا )( بةƅبع في 2222-ة ساʱƊ ،)

 هʚا اʱƅعʙيل عʙة مʛاحل: 
 (ƅ-1لʵاƊة اʱƅي سʙʻخلها )اʵƅاƊات اʶƅاƅبة هي اʱƅي تʴʺل رقʙʴƊ ʦد اʜƅوايا اʶƅاƅبة  أولا:
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 .ʱʵƊ122ار أقل ʀيʺة مʧ اʵƅاƊات اʶƅاƅبة وهي حʶب مʲاʻƅا  ثا يا:
 .-مʧ اʵƅاƊات الأربع حʶب الاشارة + أو  Ɗ122ميف وʛʢƊح  ثاƃنا:

 وعليه يكون اʙʳƅول اʴƅل الأمʲل كʺا يلي:

 وƊلاحظ أƊه Ɗفʝ اʴƅل الأساسي اʸʴʱʺƅل عليه بʛʢيقة اʱƅكلفة اƊʙƅيا.
 

 اƅعʛض
 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي

 اʻʸʺƅع

122 
2222 

2 
1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

 2 2 122 

522 
3222 

2 
2522 

322 
2 

122 
1522 

122 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

     

422 
5222 

 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

322    
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222
 اƅعʛض

 اʶʱƅويق ʛاʜƄ م 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222 

2 
1222  3222 

2 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

 122  2 

522 
3222 

2 
2522 

222 
2 

122 
1522 

222 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

     

422 
5222 

322 
4522 

122 
4222 

2 
3522 

2 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

    
 اʢƅلب 222 122 422 322 1222

+ - 

- + 
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 ملاحظة: 
إƅيها عʙʻما اسʱعʺلʻا ʛʡيقة اʢʵʱƅي، إلا  Ɗلاحظ أن هƋʚ اʛʢƅيقة أعʻƅ ʗʢا Ɗفʝ اʱʻƅائج اʱʺƅوصل

 أƊه هƋʚ اʛʢƅيقة تعʱبʛ أوجʜ مʧ اʛʢƅيقة اʶƅابقة.
 : (12)منال 

 في مʲاʻƅا اʶƅابق:
 ʙƅيʻا جʙول اʴƅل الأساسي هƋʚ اʛʺƅة بʛʢيقة أقل تكلفة

 
 ʙʵʱʶƊم ʛʡيقة اʱƅوزيع اƅʺعʙل لاخʱبار اʴƅل الأساسي:

 اʙʸƃحلة الأوƃى: 
ଵܷفي هƋʚ اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اʵƅلايا اʙƅاخلة في اʴƅل وƊفʛʱض أن  = Ͳ ࢁ૚ + ૚ࢂ = ૚ → ૚ࢁ = ૙, ૚ࢂ = ૚    ࢁ૚ + ૞ࢂ = ૙ → ૚ࢁ = ૙, ૞ࢂ = ૙    ࢁ૛ + ૚ࢂ = ૛ → ૛ࢁ = ૚, ૚ࢂ = ૚    ࢁ૛ + ૜ࢂ = ૝ → ૛ࢁ = ૚, ૜ࢂ = ૜  

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 𝑠ଷ   1.3 1.2  6.3 1.1 1.6 1.4 1.2 1 لبʢƅا 
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૛ࢁ   + ૝ࢂ = ૚ → ૛ࢁ = ૚, ૝ࢂ = ૙     ࢁ૜ + ૛ࢂ = ૙. ૞ → ૜ࢁ = −૛, ૛ࢂ = ૛. ૞   ࢁ૜ + ૜ࢂ = ૚ → ૜ࢁ = −૛, ૜ࢂ = ૜ 
 اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اʵƅلايا اʵƅارجة مʧ اʴƅل.في هƋʚ  اʙʸƃحلة اƃنا ية:

 𝛿 𝜹࢐࢏ = ࢐࢏࡯ − ܑࢁ − ௜ܷ ܒ܄ . ௝ܸ -1.5 1.5-0-2.5 ଵܷ. ଶܸ 0 3-0-3 ଵܷ. ଷܸ 4 4-0-0 ଵܷ. ସܸ -2.5 1-1-2.5 ܷଶ. ଶܸ -1 0-1-0 ܷଶ. ହܸ 4 3+2-1 ܷଷ. ଵܸ 4 2+2-0 ܷଷ. ସܸ 2 0+2-0 ܷଷ. ହܸ 
وجود ʀيʦ ساƅبة في ʀيʦ اʱƅكلفة اʙʴƅية اʶʴʺƅوبة، إذا هʚا اʴƅل لا يعʱبʛ الأمʲل يعʻي أƊه  Ɗلاحظ

ƅلوحʙة اƅواحʙة و  2.5توجʙ خاƊة إذا أدخلʻاها في اʻƅʺوذج سʱعʺل على تɿʵيʠ اʱƅكاƅيف بʺقʙار 
.ଶܷهي اʵƅاƊة ) ଶܸ.) 

.Ɗܷଶعʙل اʻƅʺوذج بإدخال اʵƅاƊة ) ଶܸيةʙيʺة حʀ ʛبƄل أʺʴي تʱƅوا ) ( بةƅبع في 2.5-ساʱƊ ،)
 هʚا اʱƅعʙيل عʙة مʛاحل: 

 (ƅ-1لʵاƊة اʱƅي سʙʻخلها )اʵƅاƊات اʶƅاƅبة هي اʱƅي تʴʺل رقʙʴƊ ʦد اʜƅوايا اʶƅاƅبة  أولا:
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 .ʱʵƊ122ار أقل ʀيʺة مʧ اʵƅاƊات اʶƅاƅبة وهي حʶب مʲاʻƅا  ثا يا:
 .-مʧ اʵƅاƊات الأربع حʶب الاشارة + أو  Ɗ0.1ميف وʛʢƊح  ثاƃنا:

ݖ  وعليه يكون اʙʳƅول اʴƅل الأمʲل كʺا يلي: = Ͳ.͵ ∗ ͳ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ + Ͳ.͹ ∗ ʹ + Ͳ.ͳ ∗ ͳ + ͳ.͸ ∗ ͳ + ͳ.ͳ ∗ Ͳ.ͷ + ͳ.Ͷ ∗ ͳ ݖ = ͷ.͵ͷ 
 .فوجل اʱƅقʛيبيةوƊلاحظ أƊه Ɗفʝ اʴƅل الأساسي اʸʴʱʺƅل عليه بʛʢيقة 

 Ɗلاحظ أن كل مʛʡ ʧيقة اʢʵʱƅي وʛʡيقة اʱƅوزيع اƅʺعʙل أعʱʢا Ɗفʝ اʱʻƅائج. ملاحظة:

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 1.1    2.3 2.4 
0  1 

 
4 

 
1 

 
2 

 
𝑠ଶ 
  1.6 2.1  2.1 2.5 

0  2 
 

1 
 

0.5 
 

3 
 

𝑠ଷ 
 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  1.2 1.3  

 م.اʶƅكʻي ହ ܿସ ܿଷ ܿଶ ܿଵܿ اƅعʛض
 1.4 اʜʵƅان

0  4 
 

3  1.5 
 

1  𝑠ଵ 
1.1    2.3 2.4 

0  1 
 

4 
 

1 
 

2 
 

𝑠ଶ   1.6 0 0.1 2.1 2.5 
0  2 

 
1 

 
0.5 

 
3 

 
𝑠ଷ 

 اʢƅلب 1 1.2 1.4 1.6 1.1 6.3  1.1 1.4  
+0 -0 

+0 -0 



 د. دǿيمي عمر                 Űاضرات في الأساليب الكمية )البرůة اŬطية، مسائل النقل(               
 

 - 126 - 

Ɗعʻي بʴاƅة اʱƅفكك أن اʱʺƅغيʛات اʙƅاخلة في اʴƅل حاƃة اƃتفكك:  -ف  مʴائل اƃʹقل حاƃة خاصة
و اʚƅي هو شʛط أساسي لإيʳاد مʶارات اʴƅل، ʚƅا Ɗلʳأ إƅى  m+n-1الأساسي لا تʶاوي 

داخلة في اʴƅل الأساسي وƊفʛʱض )أو أʛʲƄ حʶب اʴƅاƅة( وذƅك بوضع خلية تʸورية اʴʱƅايل 
)حيʘ أن هƋʚ اƅقيʺة تؤول ƅلʸفʛ(، ثƊ ʦبʘʴ عʧ اʴƅل الأمʲل، وفي اʻƅهاية  ʀ𝛆يʺʱها تʶاوي 

Ɗهʺلها باعʱبارها ʀيʺة مʶاعʙة فقط، ويʦʱ ذƅك سواء حʸل اʱƅفكك في جʙول اʴƅل الأساسي 
 اƅʺواƅية. الأوƅي أو جʙاول اʴƅل
 مع بعʞ اƃتعديل (  11 منال: )  فʛ اʸƃنال

تقوم إحʙ  اʛʷƅكات بإʱƊاج Ɗوع واحʙ مʧ اʲƅلاجات، حيʘ تʱʴوي على ثلاثة مʸاƊع ) اʻʸʺƅع 
الأول، اʻʸʺƅع اʲƅاƊي، اʻʸʺƅع اʲƅاʘƅ ( في مواقع مʱʵلفة، كʺا أن ʙƅيها أربعة مʛاʜƄ تʶويقية ) 

 (.4، اʛʺƅكʜ اʶʱƅويق3، اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي2اʶʱƅويقي، اʛʺƅكʜ 1اʛʺƅكʜ اʶʱƅويق
( 522( وحʙة، أما اʻʸʺƅع اʲƅاƊي )122اʢƅاقة الإʱƊاجية اƅقʸو  ƅلʺʻʸع الأول تقʙر بة ) -

( ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅة، أما اʙة. 422وحʙوح ) 
( 122) 2( وحʙة، أما اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي222تقʙر بة ) 1اƅكʺية اʢʺƅلوبة في اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي  -

بة  تقʙر اƅكʺية اʢʺƅلوبة فيه 4(، أما اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقي322)  3اʛʺƅكʜ اʶʱƅويقيوحʙة، 
(422.) 

تكاƅيف Ɗقل كل وحʙة مʳʱʻة مʧ كل مʻʸع إƅى كل مʛكʜ تʶويقي ملʸʵة في اʙʳƅول  -
 اʱƅاƅي:

  1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع الأول 2222 3222 1222 2222
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي 1522 2 2522 3222
5222 4522 4222 3522 ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

تهʙف اʛʷƅكة إƅى اƅبʘʴ عʧ أفمل ʛʡيقة ʱƅʺويʧ مʱʵلف اʛʺƅاʜƄ اʶʱƅويقية بʺʳʱʻها بأقل تكلفة 
 مʺكʻة.
 اʲƃل:

 ʱʶʻƅعʺل ʛʡيقة أقل تكلفة
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، ʙʳƊ أن اʛʢʶƅ 5222( اʱƅي تʱʻʺي إƅيها اʱƅكلفة Ɗ4.3لاحظ أƊه عƊʙʻا وصوʻƅا ʷʱƅبيع اʵƅاƊة )
في حيʧ أƊه  5واƅعʺود يʷʱبعان في آن واحʙ، و عʙد اʱʺƅغيʛات اʙƅاخلة في اʴƅل الأساسي هي 

، وهʚا ما يʴيلʻا m+n-1=6مʧ اƅʺفʛوض أن عʙد اʱʺƅغيʛات اʙƅاخلة في اʴƅل الأساسي هو 
تؤول ƅلʸفʛ كعʛض ƅلʺʻʸع اʲƅاƊ𝛆  ʘƅفʛʱض بقاء ʀيʺة صغيʛة موجبة مʱفكك، ʚƅا  على حل

  .  m+n-1=6ويʦʱ اʱƅعامل معها كأƊها ʀيʺة عادية موجبة، وبهʚا يʸبح ʙƅيʻا عʙد اʱʺƅغيʛات في اʴƅل مʶاو ƅة 

 كان أمʲلا أم هو قابل ƅلʶʴʱيʧ وʙʵʱʶƊم ʛʡيقة اʱƅوزيع اƅʺعʙل. و الآن ʱʵƊبʛ اʴƅل إذا

اƅكʺيات 
 اƅʺعʛوضة

 مʛاʜƄ  اʶʱƅويق 1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222 

 
1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

 122   

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

  222 122 222 

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

422    
 اƅكʺيات اʢʺƅلوبة 222 122 322 422 1222
اƅكʺيات 
 اƅʺعʛوضة

 اʶʱƅويقمʛاʜƄ   1م. اʶʱƅويقي 2م. اʶʱƅويقي 3م. اʶʱƅويقي 4م. اʶʱƅويقي
 اʻʸʺƅع

122 
2222 

 
1222  3222 

 
 اʻʸʺƅع الأول  2222

 122   

522 
3222 

 
2522 

 
2 

 
1522 

 
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي

  222 122 222 

422 
5222 

 
4522 

 
4222 

 
3522 

 
ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 

422   𝛆 
 اƅكʺيات اʢʺƅلوبة 222 122 322 422 1222
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 اʙʸƃحلة الأوƃى: 
ଵܷفي هƋʚ اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اʵƅلايا اʙƅاخلة في اʴƅل وƊفʛʱض أن  = Ͳ ࢁ૚ + ૜ࢂ = ૚૙૙૙ → ૚ࢁ = ૙, ૜ࢂ = ૚૙૙૙    ࢁ૛ + ૚ࢂ = ૚૞૙૙ → ૛ࢁ = ૞૙૙, ૚ࢂ = ૙    ࢁ૛ + ૛ࢂ = ૙ → ૛ࢁ = ૚૞૙૙, ૛ࢂ = −૚૞૙૙    ࢁ૛ + ૜ࢂ = ૛૞૙૙ → ૛ࢁ = ૚૞૙૙, ૜ࢂ = ૚૙૙૙    ࢁ૜ + ૚ࢂ = ૜૞૙૙ → ૜ࢁ = ૜૞૙૙, ૚ࢂ = ૙     ࢁ૜ + ૝ࢂ = ૞૙૙૙ → ૜ࢁ = ૜૞૙૙, ૝ࢂ = ૚૞૙૙  

 في هƋʚ اʛʺƅحلة ʱƊعامل مع اʵƅلايا اʵƅارجة مʧ اʴƅل. اʙʸƃحلة اƃنا ية:
  𝛿 𝜹࢐࢏ = ࢐࢏࡯ − ܑࢁ − ௜ܷ ܒ܄ . ௝ܸ 2000 2000-0-0 ଵܷ. ଵܸ 4500 3000-0+1500 ଵܷ. ଶܸ 500 2000-0-1500 ଵܷ. ସܸ 0 3000-1500-1500 ܷଶ. ସܸ 2000 4000-3500+1500 ܷଷ. ଶܸ 0 4500-3500-1000 ܷଷ. ଷܸ 

جʙول اʴƅل هʚا يعʱبʛ حلا وجود ʀيʦ ساƅبة في ʀيʦ اʱƅكلفة اʙʴƅية اʶʴʺƅوبة، إذا عʙم  Ɗلاحظ
 .İأمʲلا، وتهʺل اƅقيʺة 
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 تʸاريʥ مقتʙحة:
 اƃتʙʸيʥ الأول:

  ʧƄأما ʧاتها مʳʱʻقل مʻب ʗʻʺاج الاسʱƊكة إʛغب شʛع(تƊاʸʺƅاج )اʱƊلب الإʢƅا ʧƄى أماƅفإذا إ ،
شʛكات اʻƅقل باʙʳƅول اʱƅاƅي واʚƅي يوضح تكلفة Ɗقل اʧʢƅ اƅواحʙ مʧ مʻاʡق  إحʙ تقʙمʗ إƅيها 

  ƅى أماʧƄ اʢƅلب.إ الإʱƊاج
  1م. اʢƅلب  2م. اʢƅلب  3م. اʢƅلب  4م.اʢƅلب 
 اʻʸʺƅع الأول 12 52 52 42
 اʻʸʺƅع اʲƅاƊي 82 42 42 82
32 62 62 122 ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅا 
 وإذا علʺʗ أن:

، 1522ʧʡ، أما اʻʸʺƅع اʲƅاƊي ʧʡ 1222اʢƅاقة الإʱƊاجية اƅقʸو  ƅلʺʻʸع الأول تقʙر بة  -
 ʘƅاʲƅع اʻʸʺƅة.  2522أما اʙوح 

و ، ʧʡ 1522 تقʙر بة 2م. اʢƅلب، أما ʧʡ 1222تقʙر بة  1 م. اʢƅلباƅكʺية اʢʺƅلوبة في  -
 .ʧʡ 1222بة  تقʙر اƅكʺية اʢʺƅلوبة فيه 4اʢƅلب م. أما  ʧʡ 1322تقʙر بة  3م .اʢƅلب 

بʺʳʱʻها بأقل تكلفة أماʧƄ اʢƅلب تهʙف اʛʷƅكة إƅى اƅبʘʴ عʧ أفمل ʛʡيقة ʱƅʺويʧ مʱʵلف 
 مʺكʻة.

 أولا:  بيʧ أن هƋʚ اʶʺƅأƅة تʵمع ʶʺƅائل اʻƅقل. اʸƃطلوب:
 شكل جʙول اʶʺƅأƅة.ثاƊيا:          
 فوجل اʱƅقʛيبية وʛʡيقة أقل تكلفة.ثاʲƅا: حل اʶʺƅأƅة باسʙʵʱام ʛʡيقة            
 رابعا:اخʱبʛ أمʲلية اʴƅل باسʙʵʱام ʛʡيقة اʢʵʱƅي.          
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 اƃتʙʸيʥ اƃنا  :
 أوجʙ اʴƅل ʶʺƅأƅة اʻƅقل في ضوء معʢيات اʱƅكاƅيف واƅعʛض واʢƅلب اƅʺبيʻة في اʙʳƅول اʱƅاƅي:

  C B A اƅعʛض
122 14 15 22 1 
522 14 22 12 2 
822 18 22 28 3 
 اʢƅلب 1222 422 622 2222

 
 :اƃتʙʸيʥ اƃناƃث

 أوجʙ اʴƅل ʶʺƅأƅة اʻƅقل في ضوء معʢيات اʱƅكاƅيف واƅعʛض واʢƅلب اƅʺبيʻة في اʙʳƅول اʱƅاƅي:
  C B A اƅعʛض
122 14 15 22 1 
322 14 22 12 2 
822 18 22 28 3 
 اʢƅلب 1222 422 622 
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 اʙʸƃاجع:
1- ʻجʺعة ، زي ʦاهيʛيبإسʺاعيل إبʢʵƅود اʺʴي مʴم، صبʛʴم ʙʺʴاسبة الإدارية  ،ات مʴʺƅا

 .2221اʙƅار اʳƅاموية ،  ، و Ɗʺاذج بʴوث اƅعʺليات في اتʵاذ اƅقʛار
جلال إبʛاهيʦ اƅعيʙ،" إدارة الأعʺال : مʙخل اتʵاذ اƅقʛارات وبʻاء اƅʺهارات الإدارة  -2

 ، ʛʸم ، ʛʷʻلƅ ةʙيʙʳƅامعة اʳƅهارات الإدارية " دار اʺƅائف الإدارة واʣو ،ʧيʛيʙʺƅوا
2223 . 

وʣائف اʻʺƅظʺة -اƅعʺليات الإدارية  –حʶيʧ رحيʦ، " مبادئ الإدارة اʙʴƅيʲة : ) اʻƅظʛيات  -3
  2226ر حامƅ ʙلʛʷʻ ، اʢƅبعة الأوƅى ، الأردن ، ، " دا

سليʺان مʙʺʴ مʛجان، " بʴوث اƅعʺليات " ، دار اƅكʱب اƅوʻʡية بʧ غازي ، ƅيبيا ، اʢƅبعة  -4
  2222الأوƅى ، 

5-  ʛʷʻلƅ ʙعʺليات" ، دار حامƅوث اʴكʺية وبƅيب اƅفي الأسا ʙيʙʳƅا " ،ʙالله سعيʙسهيلة عب
  221، واʱƅوزيع، الأردن، اʢƅبعة الأوƅى 

Ƅʺال خليفة أبو زيʙ، زيʻات مʙʺʴ مʛʴم " دراسات في اسʙʵʱام بʴوث اƅعʺليات في  -6
 ، ʛʸم ، ʘيʙʴƅامعي اʳƅب اʱكʺƅاسبة ،  اʴʺƅ2226ا  

بʧ عكʻون،  بعة اʲƅاƊية،اʢƅ مʙʺʴ راتول، بʴوث اƅعʺليات، ديوان اʢʺƅبوعات اʳƅاموية، -1
 ،ʛائʜʳƅ2226ا. 

مʙʺʴ صاƅح اʻʴƅاوي، مʙʺʴ توفيق ماضي : " بʴوث اƅعʺليات في تʢʵيط و مʛاʀبة  -8
  2226"، اʙƅار اʳƅاموية ، مʛʸ ،  الإʱƊاج

 .ƅ2224يبيا،  ،ʛʡابلʝ ،مʙʺʴ كعبور، بʴوث اƅعʺليات ، Ɗʺاذج وتʢبيقات  -9
ت، دار امʙʺʴ موفق اƅكبيʶي، بʴوث اƅعʺليات : تʢبيقات و خوارزمي -12

ʙامʴƅ1999 ،عʺان،ا. 
ʦʻʳƊ عبود ʦʳƊ، " مʙخل ƅلأساƅيب اƅكʺية مع تʢبيق باسʙʵʱام ميكʛوسوفʗ اʶƄل "  -11

  2228اƅوراق ƅلʛʷʻ واʱƅوزيع ، الأردن ، اʢƅبعة اʲƅاƊية ، 
 .2226اʜʳƅء الأول  ،اʜʳƅائʛ،بʴوث اƅعʺليات، إيʛʱاك ƅلʛʷʻ و اʱƅوزيع  ،اƅيʺيʧ فاʱƅه -12
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