
 

 الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبية
 وزارة التعميــم العالـــي و البحـــث العممـــي
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                                                                                                                      رســـــالفه  

 رســالفه
 الصفحة وىـــــــــــالمحت

 أ . . .. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .   ةـــمقدم
 01 ة(مــكـش)الم صياغــــــــة المسألــــــةـل الأول: ــــــــالفصـ

 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .. . . . . . . . .  . . . . .  تمهيــد  – 10.10
 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  النمذجة   – 12.10
 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  النموذج   – 13.10
 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  جة البرم  – 14.10
 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  البرمجة الخطية   – 15.10
 20 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  منهجية النمذجة في البرمجة الخطية   – 16.10
 25 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  استخدامات البرمجة الخطية   – 17.10

 25  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل الإنتاج   – 10.17.10            
 26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .مسائل المزيج الإنتاجي   – 12.17.10            
 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل الدعاية و الإشهار  – 13.17.10            
 11 . . . . .  . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل النقل   – 14.17.10            
 14 . .  . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل التخصيص   – 15.17.10            
 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل تخطيط الاستثمارات   – 16.17.10            

 01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  الصيغة العامة لنموذج البرمجة الخطية   – 18.10
 00  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  فرضيات البرمجة الخطية   – 19.10

 00  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرضية الخطية   – 10.19.10            
 00 . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .فرضية استمرارية المتغيرات   – 12.19.10            
 00 . . . . . . . . . . . . . فرضية المعرفة التامة لمعاملات النموذج   – 13.19.10            
 02 . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . فرضية التناسب   – 14.19.10            
 02 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرضية التجميع   – 15.19.10            

 01  . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  البرمجة الخطية  الشكل النموذجي )القانوني(  – 01.10
RXحالة المتغيرات غير محددة الإشارة  – 10.01.10             j   . .  . . . . . . . . . 01 
 0jX  . .  . . . . . . . . . . . 02حالة المتغيرات أقل من الصفر  – 12.01.10            
 Max   . . . . . 03حالة قيد بإشارة أكبر أو يساوي في نموذج من النوع  – 13.01.10            
 Min   . . . . . 03ة أقل أو يساوي في نموذج من النوع حالة قيد بإشار  – 14.01.10            
 



                                                                                                                      رســـــالفه  

II 

 

 

 الصفحة وىـــــــــــالمحت
 Min . . . . . 04 أو Maxحالة قيد بإشارة تساوي في نموذج من النوع  – 15.01.10            

 05 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  متغيرات الفجوة  – 00.10
 05  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  الشكل المعياري لنماذج البرمجة الخطية  – 02.10

 03  يــــــــــــانــــل البيـــــــــــــحال: ـيــــــــــانــالثـل ـــــــالفصـ
 21 . . .. . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   تمهيــد  – 10.12
 21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  خطوات الحل باستخدام الطريقة البيانية   – 13.12

 20 . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . تمثيل البياني لمقيود ال – 10.13.12            
 25 . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . تحديد منطقة الحمول المقبولة  – 12.13.12            
 26  .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .تحديد الحل الأمثل  – 13.13.12            
 11   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .لنموذج تحقيق قيود ا – 14.13.12            

 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . القيود المشبعة و القيود الغير مشبعة   – 14.12
 10 . . . . . . . . . . . . . . التفسير الاقتصادي لمقيود المشبعة و القيود الغير مشبعة   – 15.12
 12 . . . . . . . . . . . . . . . التفسير الهندسي لمقيود المشبعة و القيود الغير مشبعة   – 16.12
 11  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .أنواع الحمول   – 17.12

 11 . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .حل الأمثل الوحيد ال – 10.17.12            
 13 . . . . . . . . . . . . . . . . . . لا يوجد منطقة الحمول المقبولة  – 12.17.12            
 15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ول المثمى المتعددةالحم – 13.17.12            
 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .محدد  لا يوجد حل أمثل – 14.17.12            

 30 عـــــــــــــرض الحـــــــل بطـــــــــريقــــــــــــــــــــة السـمـبــمـكـــــــس : الثـالــــــــــــثـل ـــــــــالفصـ
 21 . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . .  تمهيــد  – 10.13
 21 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطوات الحل باستخدام طريقة السمبمكس  – 12.13
 34 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طريقة الجزاء   – 13.13
 34  . . . . . . . . . . .   . . . .. . . . . . . . . .  . . . . .خطوات طريقة الجزاء    – 14.13
 35  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . التغيرات المجرات عمى القيود و دالة الهدف   – 15.13

 50  ــــــــــــــةألـــــــة الثنائيــة و تحميــــــــــــل الحساسيــــس: المـــــــــرابـــــــــعـل الـــــــــــالفصـ
 41 . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  المسألة الثنائية   –أولا     
 41 . . . . . . . . . . . . . . . . . .تشكيل النموذج الثنائي و التفسير الاقتصادي له   – 10.14

 Max   . . . . . . . . . . .  41 تعظيم لمنموذج من النوعالنموذج الثنائي  – 10.10.14            



                                                                                                                      رســـــالفه  

III 

 

 

 الصفحة وىـــــــــــالمحت
 Min  . . . . . . . .  . . .  43 تدنئة النموذج الثنائي لمنموذج من النوع – 12.10.14            
 43 . . . . . . . . . . . . . ج الأولي و النموذج الثنائي العلاقات الأساسية بين النموذ  – 12.14
 44 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  النموذج الثنائي  )تكوين( القواعد العامة لتشكيل  – 13.14
 46 . . . . . .  الخصائص )المميزات( الأساسية بين النموذج الأولي و النموذج الثنائي   – 14.14

 46 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نظرية الثنائية الضعيفة  – 10.14.14            
 52  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نظرية الثنائية القوية  – 12.14.14            
 51 . . . . . . . . . . نظرية الفجوات المكممة و التفسير الاقتصادي لها  – 13.14.14            

 52  . . . . .  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . القيم الحدية لمموارد المتاحة   – 15.14
 51  . . . . .  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . .  كس مالخوارزمية الثنائية لمسمب  – 16.14
 61 . .  . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . تحميل الحساسية  –ثانيا    
 jC  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61التغير في معاملات دالة الهدف  – 17.14

 jX  . . . . . . . . . 60لمتغيرة خارج الأساس  jCالتغير في المعامل  – 10.17.14            
 jX  . . . . . . . . . . . . .  64لمتغيرة أساس  jCالتغير في المعامل  – 12.17.14            

 jb  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111التغير في الطرف الثاني لمقيود  – 18.14
 123  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . إضافة نشاط )متغير( جديد   – 19.14

 Max  . . . . . . . . 123حالة نموذج البرمجة الخطية من النوع تعظيم  – 10.19.14            
 Min  . . . . . . . . 112حالة نموذج البرمجة الخطية من النوع تدنئة   – 12.19.14            

 112  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . إضافة قيد جديد   – 01.14
 112  . . . . . . . . . . . . . إضافة قيد جديد من النوع أقل أو يساوي  – 10.01.14            
 112  . . . . . . . .  . . . . .إضافة قيد جديد من النوع أكبر أو يساوي  – 12.01.14            

 ija   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121التغير في المعامل التكنولوجي  – 00.14
 121 . . . . . . . لمتغيرة خارج أساس  ijaالتغير في المعامل التكنولوجي  – 10.00.14            

 123  . . . . . . . . . . لمتغيرة أساس  ijaالتغير في المعامل التكنولوجي  – 10.00.14            
 846 ة(مــكـش)الم صياغــــــــة المسألــــــة :الخـامـــــــــسـل ـــــــالفصـ

 136 . . . . . . . . . . . .   . . .. . . . . . . . .  . . . عرض مسألة )مشكل( النقل    – 10.15
 140 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمذجة مسألة النقل )صياغة نموذج النقل(   – 12.15
 141  . . . . .    . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  الحالات الخاصة لنماذج النقل   – 13.15

 

 



                                                                                                                      رســـــالفه  

IV 

 

 

 الصفحة وىـــــــــــالمحت
 141  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . .العرض أكبر من الطمب   – 10.13.15           
 142 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . .العرض أصغر من الطمب   – 12.13.15           

 144 . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .حل نموذج النقل    – 14.15
 145  . . . . . .    . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . طريقة الزاوية الشمالية الغربية    – 15.15
 152  . . . . .     . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . طريقة التكاليف الدنيا   – 16.15
 156      . . .  . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . عظمى فروقات الطريقة ال  – 17.15
 Stepping Stone   . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .      198أو  Dantzigطريقة   – 18.15

 482 كـــــــةتمثيــــــــــــل مـشكمـــــــة النقـــــــل بنظــريـــــة الشب :الســـــــادسـل ــــالفصـ
 012   . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . تمهيد    – 10.16
 012  . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .مصطمحات و مفاهيم أساسية حول الشبكة   – 12.16

 012 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . .الشبكة  – 10.12.16           
 013   . . .   . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  الشبكة الكاممة – 12.12.16           
 013  . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . القوس الموجه – 13.12.16           
 013 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . القوس غير الموجه )الحرف(  – 14.12.16           
 013  . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الشبكة الموجهة  – 15.12.16           
 013 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الشبكة غير الموجهة  – 16.12.16           
 013 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الأقوس المتصمة  – 17.12.16           
 014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المسار  – 18.12.16           
 014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .الحمقة  – 19.12.16           
 014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حمولة القوس  – 01.12.16           

 014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   مسائل المسار الأمثل  – 13.16
 016 . .   . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  الأعظمي  مسائل التدفق  – 14.16
 001 .. .  . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .   مسائل الشجرة المثمى  – 15.16

 440 ـــــــةالشبك عـــــــــــــرض الحــــــــــــل بطــريقـــــــــة :الســـــابــــعـل ـــــالفصـ
 001   . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . تمهيد    – 10.17
 224 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حــــــل مسائل المسار الأمثل    – 12.17
 231 . . . . . . . . . . . . .   . .. . . . . . . . .  . . حــــــل مسائل التدفق الأعظمي   – 13.17
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V 

 

 
 

 الصفحة وىـــــــــــالمحت
 239  . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .  حــــــل مسائل الشجرة المثمى   – 14.17

 245 أو بــدون قيـــــود مدخــل لمبـرمجــة غيــر الخطيــة بقيــود :الثـامـــــــــنـل ـــــالفصـ
 246 . . . . . . . . . . . .   . . . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . .  تمهيــد  – 10.18
 246 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . الشكل العام لنماذج البرمجة غير الخطية   – 12.18
 247 . . .   . . . . . . . . . . . .طية بقيود في شكل معادلات  نماذج البرمجة غير الخ  – 13.18
 248 . . .  . . . . . . . . . . .. . .   . . . . . . . . . . .طريقة مضاعف لاغرانج   – 14.18
 022 . . .   . . . . . . . . . . .نماذج البرمجة غير الخطية بقيود في شكل متراجحات    – 15.18
 022  . . . . . . . . . طرق حل نماذج البرمجة غير الخطية بقيود في شكل متراجحات    – 16.18
 021 . . .. . . . . . . . . . . توكر و مضاعف لاغرنج -الطريقة التقميدية بشروط كون  – 17.18
 022 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . المراجع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                      مقـــدمــــة

 i 

 

 مقــدمـــة:
 

في مقياس رياضيات  محاضرات  "تحـت عنـوان  و المعنـوني بيـن يديـك تالمطبوعة ال         
تم التـي المطبوعات ضمـن سمسمـة مـن الثالث لـود مو عبـارة عـن ال " مدعمة بأمثمة محمولة المؤسسة
إلـى المطبوعة  تهـدف هـذهفـي العديـد مـن المقاييـس.  مـن قبـل المؤلف و سوف يتم اصدارها إصـدارها

 العديـد مـن الـدروس عمـىالمطبوعة حتـوي ت .تدعيـم مـا هـو متـواجـد مـن مراجـع فـي هـذا المقيـاس
 التاليـة: ثمانية فصول تضمنت ثلاثة محاور  موزعـة عمـى لةمحمو  مدعمـة بأمثمـة

 البرمجـــــة الخطيـــــــــــــــــــــــــة ور الأول:ــالمح -

 (المشكمة) صياغة المسألة   .1

 حل البيانيال   .2

 عرض الحل بطريقة السمبمكس   .3

 المسألة الثنائية و تحميل الحساسية  .4

 كــــــل النقــــــــــــلمشا ور الثاني:ــالمح -

 (المشكمة) صياغة المسألة   .5
 تمثيل مشكمة النقل بطريقة الشبكة   .6

 عرض الحل بطريقة الشبكة .7
 ودــــر قيــود أو بغيــة بقيــر الخطيــة غيــل لمبرمجــمدخ ور الثالث:ــالمح -

 مدخل لمبرمجة غير الخطية بقيود أو بغير قيود  .8

 التخصصـات التاليـة: السنة الثانية طمبـةل ةموجهعة مطبو ال ههـذ 
 العمـوم الاقتصـادية. 

 العمـوم التجـارية. 

 عمـوم التسييـر. 

  .مقياس رياضيات المؤسسة و دراسة الاطلاعيريد بالإضافة إلى كل 
 وات. هـذا العمـل المتـواضع هـو ثمـرة تجـربـة متواضعـة مـن تـدريس هـذا المقيـاس لعـدة سنـ

أستـاذا أو طالبـا أن لا يبخـل عمينـا  المطبوعة هطمـب من أي متصفـح لهـذنإلا أن  افـي الأخيـر لا يسعنـ
 .ه المطبوعةبأي ملاحظـة أو انتقـاد حـول محتـوى هـذ

 
 2217 فيفـــــريتيــارت فـي  

 فــالمؤل
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 المحور الأول : البـــــــــرمـجــــــــــــــــة الخطيـــــــــــــــــــــــــــة
 

 الأول ـل  ـــــــــالفصـ
 

  صياغـــــــــــة المسألــــــــة )المشكمـــــــة(

 
Formulation du problème 

 

 
  ـل:ـــــــــــداف الفصـــــــــأهــ

طـاعع بعنـاية لمـ  متتـويات ىـاا الفصـل  إننـك تستطيـ  الإلمـام يمـا بعـد انتيـائـك مـن دراسـة و الإ
 يمــي:
 

 مـااا نعنـي بنمـواج البـرمجــة الخطيــة .1

 

 الخطوات المتبعة إي صياغة نمـواج البـرمجــة الخطيــة .2

 
 مختمف مكونات و لناصر بنمـواج البـرمجــة الخطيــة .3

 
 الخطيــةمعرإــة مختمـف إرضيـات البـرمجــة  .4

 
 البـرمجــة الخطيــةمختمف استخدامات  .5
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 تمييــد: – 11.11
تواجو المؤسسات سواء الإنتاجية أو الخدماتية العديد مف المشاكؿ، ىناؾ نوع منيا يتـ حمو باستخداـ            

ي مرحمة الطرؽ العممية عف طريؽ نمذجة ىذا النوع مف المشاكؿ أي عف طريؽ صياغتو في شكؿ رياضي ف
سوؼ يتـ التطرؽ مف خلبؿ ىذا الفصؿ إلى  .أولى ثـ يتـ حمو في مرحمة ثانية بغرض الوصوؿ إلى الحؿ الأمثؿ

 .كيفية نمذجة بعض النوع مف المسائؿ 
 النمـاجــة :  – 12.11

ؿ تعني النمذجة عمى أنيا عممية كتابة أو صياغة مشكمة أو مسألة ما في شكؿ رياضي، أي في شك           
 معادلات و متراجحات.

 واج: ـــالنمـ – 13.11
تسمى الصيغة الرياضية الناتجة عف عممية النمذجة بالنموذج، و عميو يمكف تعريؼ النموذج عمى            

 أنو التعبير أو الصياغة الرياضية لمشكؿ أو مسألة ما.
 ة: ــــالبرمجـ – 14.11
لحاسوب و إنما نعني بيا التخطيط لتحقيؽ ىدؼ معيف يتمثؿ في الحؿ لا نعني بيا البرمجة المتعمقة با          
أما كممة "الخطية" فتعني أف العلبقة بيف متغيرات النموذج ىي علبقة خطية و التي تعني أف درجة أو  1.الأمثؿ

 أس ىذه المتغيرات يساوي الواحد.
 ـة: ــــــة الخطيـــالبرمج – 15101

تسمح لنا بمعالجة المسائؿ التي تقوـ عمى أداة رياضية أسموب أو ية عمى أنيا الخط البرمجةرؼ عت           
تعظيـ ىامش ربح أو تدنئة التكاليؼ، أما تحقيؽ ىدؼ معيف تحت مجموعة مف القيود. ىذا اليدؼ قد يكوف 

 ..الخ.القيود فتتمثؿ في محدودية الموارد المتاحة و التي عادة تكوف مواد أولية، يد عاممة، رأس الماؿ .
  :ةــــة الخطيــــي البرمجـــة إـــة النماجـــنيجيم – 16101

نعني بمنيجية النمذجة، الخطوات و المراحؿ المتبعة في صياغة المشكؿ أو المسألة موضوع             
 ىذه الخطوات ىي:. صيغة رياضيةشكؿ  أو في الدراسة في شكؿ رياضي

 تحديد و تعريؼ متغيرات القرار. .1

 دالة اليدؼ أو الدالة الاقتصادية.صياغة  .2

 صياغة القيود الوظيفية. .3

 صياغة قيود عدـ سمبية المتغيرات. .4
 الخطوات مف خلبؿ المثاؿ التالي:بالتفصيؿ ىذه سوؼ نتناوؿ  
 :11.11ـال ـــــــمث

                                                 
1
 .مف خلبؿ الفصؿ الثاني سوؼ يتـ التعرؼ عمى ماذا نعني بالحؿ الأمثؿ  
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نتجات أسس أحد المستمريف مؤسسة لإنتاج الأثاث، و كانت خطة المستثمر أف يبدأ بعدد محدود مف الم       
تتمثؿ في الكراسي و الطاولات لارتفاع الطمب عمييما و بساطة الإنتاج و رخص التكاليؼ. عند إجراء دراسة 

قطع حديد  20قطع مف الخشب و  20لمعممية الإنتاجية تبيف أف كؿ مف إنتاج الكرسي الواحد يحتاج أو يستخدـ 
 6قطع مف الخشب و  20حتاج أو يستخدـ دج في حيف أف إنتاج طاولة ي 082و عند بيعو يحقؽ ربح قدره 

إنتاج ىذيف المنتجيف يتطمب مرورىما عمى مستوى ورشة  دج. 022قطع مف الحديد و عند بيعو يحقؽ ربح قدره 
عمما ساعة  50.01واحدة يتطمب  إنتاج طاولةو  عمؿ ساعة 50.00 يتطمب إنتاج الكرسي الواحدعمؿ حيث أف 

و الوقت المتاح عمى  الحديدقطع مف  002قطع مف الخشب و  062ف صاحب المؤسسة لا يتوفر إلا عمى أ
  المستثمر ييدؼ إلى تعظيـ ربحو الناتج عف إنتاج الكراسي و الطاولات .ساعة 022مستوى الثروة يقدر بػ: 

 وب:ـــــــالمطمـ 
  كؿ منتج )أي الكراسي  مفواجب إنتاجيا الالكميات صياغة نموذج البرمجة الخطية الذي يسمح بتحديد

  ربح.الـ يعظىدفو الممثؿ في ت المستثمر بحيث يحقؽو الطاولات( 

 

 رياضي نتبع مجموعة الخطواتنموذج برمجة خطية أي في شكؿ  شكؿأعلبه في  بغرض صياغة المشكؿ
 :أعلبه المذكورة
 :ماإف عدد متغيرات القرار ىو اثناف ىبما أف المستثمر ينتج منتجيف ف تتديد و تعريف متغيرات القرار: .1

 1Xعدد )كمية( الكراسي التي سوؼ ينتجيا المستثمر و تحقؽ لو أعظـ ربح. عمما أف  1X نسمي
 مجيولة يجب تحديد قيمتيا. 

قؽ لو أعظـ ربح. عمما أف عدد )كمية( الطاولات التي سوؼ ينتجيا المستثمر و تح 2Xنسمي 
2X .مجيولة يجب تحديد قيمتيا 

 صياغة دالة اليدف: .2
 ثانيا. بتعظيموربحو ثـ يقوـ  بتتديدبما أف ىدؼ المستثمر ىو تعظيـ ربحو. فإنو عميو أولا أف يقوـ 

 أولا: تتديد ربح المستثمر: 
تب عف عممية إنتاج )بيع( المنتجيف الكراسي و لمستثمر متر الإجمالي الذي يتحصؿ عميو ا ربحال     

. الطاولاتو ربح مترتب عف إنتاج  الكراسيمعنى أف ىناؾ ربحيف، ربح مترتب عف إنتاج بالطاولات، 
 السؤاؿ الذي يطرح، ما ىو الربح المترتب عف كؿ منتج؟

 الربح المترتب لن المنتج الأول الممثل إي الكراسي:  11
ا يمكف التعبير عنو ذدج و ى 180اج كرسي واحد يترتب عميو ربح مقداره تبعا لمعطيات المشكؿ فإنت

 بالكتابة التالية:
 01180180كرسي يحقؽ ربح مقداره  01 إنتاج  دج. 

 02180360كرسي يحقؽ ربح مقداره  02 إنتاج  دج. 

 03180540كرسي يحقؽ ربح مقداره  03 إنتاج  دج. 
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 …………………………………………… 

 …………………………………………… 
ه ذفإف الربح المترتب عف ى 1X المستثمر سوؼ ينتج كمية أو عدد مف الكراسي مقداره مفبما أف         

 الكتابة التالية:عنو بعبر يما ا ذىو  .دج 1180X الكمية المنتجة ىو

 1 إنتاجX  11كرسي يحقؽ ربح مقداره 180180 XX  دج. 

 الربح المترتب لن المنتج الثاني الممثل إي الطاولات: 21
 ما يعبر عنو ا ذدج و ى 000ربح مقداره نو تحقيؽ إنتاج طاولة واحدة يترتب عفتبعا لمعطيات المشكؿ،         
 بة التالية:بالكتا        
 01400400يحقؽ ربح مقداره طاولة  01 إنتاج  دج. 

 02400800يحقؽ ربح مقداره طاولة  02 إنتاج  دج. 

 034001200يحقؽ ربح مقداره طاولة  03 إنتاج  دج. 

 …………………………………………… 

 …………………………………………… 
ه ذفإف الربح المترتب عف ى 2X مقداره لاتطاو الالمستثمر سوؼ ينتج كمية أو عدد مف  مفبما أف         

 عنو بالكتابة التالية:عبر يما ا ذىو  .دج 2400X المنتجة ىو الكمية

 2 إنتاجX  21يحقؽ ربح مقداره طاولة 400400 XX  دج. 
21 بالكتابة 400180 XXZ   رياضية. لةدمعانكوف قد صغنا الربح الذي سوؼ يحققو المستثمر في شكؿ 

 ثانيا: تعظيم ربح المستثمر: 
21و الذي يساوي  بعد عممية تحديد ربح المستثمر       400180 XXZ  ا ذنقوـ بعممية تعظيـ ى
لمعلبقة الرياضية التي تعبر عمى ربح  onMaximisati ؾ يكفي إضافة كممة تعظيـلذو مف أجؿ  ،الربح

 ا ما يعبر عنو بالكتابة التالية:ذالمستثمر، و ى
21 400180 XXZonMaximisati  

 أو
21 400180 XXZMax  

21 بالكتابة 400180 XXZMax  ضية.نكوف قد عبرنا عف ىدؼ المستثمر في شكؿ علبقة )معادلة( ريا 

    .الدالـة الاقتصاديـةأو  دالـة اليـدفه العلبقة تعبر عف ىدؼ المستثمر، فإنيا تسمى ذبما أف ى
 ة:ـــود الوظيفيــــة القيـــصياغ .3

عمى المؤسسة عند تعظيميا لربحيا أف تحترـ ما تتوفر عميو مف مواد أولية و الممثمة في كؿ مف 
و  يف المادتيف الأوليتيف يعتبر قيد عمى المؤسسة احتراموالخشب و الحديد. و بالتالي المتاح مف ىات

 .أخذه بعيف الاعتبار
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  ب: ــد الخشــقي 
المنتجيف الممثميف في  اللبزمة أو التي سوؼ تستخدميا المؤسسة لإنتاجالكمية الإجمالية لمخشب   

 ساوي مجموع ما يمي:تلتوالي عمى ا 2Xو  1Xبكميات ي و الطاولات الكراس
 1Xبكمية ي الكراس المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو كمية الخشب  -

 2Xبكمية الطاولات  المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو كمية الخشب  -
 :1Xبكمية ي الكراس المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو كمية الخشب / -0       

010202دـ يمزمنا أو نستخ يالكراسوحدة مف  0لإنتاج   -       وحدة خشب  
020204يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  0لإنتاج   -       وحدة خشب 
030206يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  3لإنتاج   -       وحدة خشب 
     -  ........................................................................ 
     -  ........................................................................ 
11يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  1Xلإنتاج   -      0202 XX  وحدة خشب 

  :2Xبكمية الطاولات  المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو كمية الخشب / -0
  010505يمزمنا أو نستخدـ الطاولات مف وحدة  0لإنتاج  وحدة خشب  
020510يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  0لإنتاج   -       وحدة خشب 
030515يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  3لإنتاج   -       وحدة خشب 
     -  ........................................................................ 
     -  ........................................................................ 

22يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  2Xلإنتاج   -        0505 XX  وحدة خشب 
 

المنتجيف  أو التي سوؼ تستخدميا المؤسسة لإنتاج اللبزمةالكمية الإجمالية لمخشب  و بالتالي فإف
 ساوي مجموع ما يمي:تعمى التوالي  2Xو  1Xبكميات ي و الطاولات الكراسالممثميف في 

21 0502 XX  
المنتجيف  نتاجاللبزمة أو التي سوؼ تستخدميا المؤسسة لإالكمية الإجمالية لمخشب ه و بما أف ىذ
أقؿ أو  أي) يجب أف لا تتعدى عمى التوالي 2X و 1Xبكميات ي و الطاولات الكراسالممثميف في 

 و بالتالي يصبح القيد عمى الشكؿ التالي: 062في المؤسسة الذي ىو خشب ما ىو متاح مف  تساوي(
1600502 21  XX 

  د:ـــــيد التدـــقي 
المنتجيف الممثميف في  اللبزمة أو التي سوؼ تستخدميا المؤسسة لإنتاج حديدالكمية الإجمالية لم  

 ساوي مجموع ما يمي:تعمى التوالي  2Xو  1Xبكميات ي و الطاولات الكراس
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 1Xة بكميي الكراس المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو  حديدكمية ال -

 2Xبكمية الطاولات  المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو  الحديدكمية  -
 :1Xبكمية ي الكراس المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو الحديد كمية / -0       

010404يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  0لإنتاج   -        حديدوحدة 
020408ستخدـ يمزمنا أو ن يالكراسوحدة مف  0لإنتاج   -        حديدوحدة 
030412يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  3لإنتاج   -        حديدوحدة 
     -  ...................................................................... 
     -  ...................................................................... 
11يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  1Xلإنتاج   -      0404 XX   حديدوحدة 

 : 2Xبكمية الطاولات  المستخدمة لإنتاجاللبزمة أو  حديدكمية ال/ -0
  010606يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  0لإنتاج   حديدوحدة  
020612يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  0لإنتاج   -        حديدوحدة 
030618يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  3لإنتاج   -        حديدوحدة 
     -  ........................................................................ 
     -  ........................................................................ 
22يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  2Xلإنتاج   -      0606 XX   حديدوحدة 

 
المنتجيف  اللبزمة أو التي سوؼ تستخدميا المؤسسة لإنتاج حديدالكمية الإجمالية لم و بالتالي فإف
 ساوي مجموع ما يمي:تعمى التوالي  2Xو  1Xبكميات ت ي و الطاولاالكراسالممثميف في 

21 0604 XX  
المنتجيف  اللبزمة أو التي سوؼ تستخدميا المؤسسة لإنتاج حديدالكمية الإجمالية لمه و بما أف ىذ
أقؿ أو  أي) يجب أف لا تتعدى عمى التوالي 2X و 1Xبكميات ي و الطاولات الكراسالممثميف في 

 و بالتالي يصبح القيد عمى الشكؿ التالي: 002في المؤسسة الذي ىو  حديدما ىو متاح مف  تساوي(
2400604 21  XX 

 :قيد الوقت المتاح لم  مستوى الورشة 
المنتجيف  وؼ تستخدمو المؤسسة لإنتاجأو التي س اللبزـ عمى مستوى الورشةالإجمالي الوقت   

 ساوي مجموع ما يمي:تعمى التوالي  2Xو  1Xبكميات ي و الطاولات الكراسالممثميف في 
 1Xبكمية ي الكراس المستخدـ لإنتاجأو  اللبزـالوقت  -

 2Xبكمية الطاولات  المستخدـ لإنتاجأو  اللبزـالوقت  -
 :1Xبكمية ي الكراس المستخدـ لإنتاجأو  اللبزـالوقت / -0       
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0150.0050.00يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  0لإنتاج   -       ساعة 
0250.0000.01يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  0لإنتاج   -       ساعة 
0350.0050.01يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  3لإنتاج   -       ساعة 
     -  ...................................................................... 
     -  ...................................................................... 
11يمزمنا أو نستخدـ  يالكراسوحدة مف  1Xلإنتاج   -      50.0050.00 XX  اعةس 

 : 2Xبكمية الطاولات  المستخدـ لإنتاجأو  اللبزـالوقت / -0
  0150.0150.01يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  0لإنتاج  ساعة  
0250.0100.03يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  0لإنتاج   -       ساعة 
0350.0150.04 يمزمنا أو نستخدـالطاولات وحدة مف  3لإنتاج   -       ساعة 
     -  ........................................................................ 
     -  ........................................................................ 
22يمزمنا أو نستخدـ الطاولات وحدة مف  2Xلإنتاج   -      50.0150.01 XX  ساعة 

 
 أو التي سوؼ تستخدمو المؤسسة لإنتاج اللبزـ عمى مستوى الورشةالإجمالي الوقت  و بالتالي فإف

 ساوي مجموع ما يمي:تعمى التوالي  2Xو  1Xبكميات ي و الطاولات الكراسالمنتجيف الممثميف في 
21 50.0150.00 XX  

المنتجيف الممثميف في  المؤسسة لإنتاج  اللبزـ أو التي سوؼ تستخدمو  الإجماليالوقت ا و بما أف ىذ
ما ىو  أقؿ أو تساوي( أي) تعدىييجب أف لا  عمى التوالي 2Xو  1Xبكميات ي و الطاولات الكراس

 عمى الشكؿ التالي:الوقت  و بالتالي يصبح قيد 022 ىوالورشة  فيوقت متاح مف 
50050.0150.00 21  XX 

 صياغة قيود لدم سمبية المتغيرات: .4
 1 بما أف الكمية التي سوؼ تنتج مف الكراسيX  لا يمكف أف تكوف سالبة معنى ذلؾ أنيا تكوف موجبة أو

 معدومة و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية:
01 X  

 2 مية التي سوؼ تنتج مف الطاولاتبما أف الكX  لا يمكف أف تكوف سالبة معنى ذلؾ أنيا تكوف موجبة
 أو معدومة و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية:

02 X 
بتجميع العلبقات الرياضية المتوصؿ إلييا في كؿ خطوة أعلبه نحصؿ عمى الصياغة الرياضية لمشكؿ 

 .نمواج البرمجـة الخطيـةه الصياغة الرياضية تسمى ذستثمر. ىالم
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21 400180 XXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

 دالػة اليػدؼ                                        

              1600502 21  XX المتاح خشب د القي    

              2400604 21  XX دحديد القي    

            50050.0150.00 21  XX وقتد القي   
               01 X   1X ةقيد عدـ سمبية المتغير                           

               02 X  2X ةقيد عدـ سمبية المتغير     

 

 ة:ـــــة الخطيـــــات البرمجــــاماستخــــد – 07101
 لا الحصر التي يتـ فييا تطبيؽ البرمجة الخطية، نذكر عمى سبيؿ المثاؿ ىناؾ العديد مف المجالات            

 ما يمي:
 مسائل الإنتاج: – 01107101

استخداـ مجموعة ب الواجب إنتاجيا مف كؿ منتجفي مسائؿ الإنتاج يكوف المشكؿ ىو تحديد الكميات             
  .بحيث يتـ تحقيؽ أعظـ ربح أو إيراد ( التي تتوفر بكميات محدودةالخ . . .مف الموارد )مواد أولية، آلات 

 :12101ـال ـــــــمث
خلبؿ السنة القادمة و ذلؾ  P2و  P1مؤسسة لإنتاج المنتجات البلبستيكية، تركز عمى إنتاج منتجيف         

منتجيف مف جية و رخص تكاليؼ إنتاج مف جية أخرى. تستخدـ المؤسسة لإنتاج لكثرة الطمب عمى ىذيف ال
بكميات متفاوتة. بالإضافة إلى المادتيف الخاـ، تستخدـ   Mat-2و  Mat-1ىذيف المنتجيف مادتيف خاـ 

. الجدوؿ أدناه يقدـ الاستيلبؾ الوسطية لكؿ منتج مف كؿ Machine-02و  Machine-01المؤسسة آلتيف 
 اـ و كذا الوقت عمى مستوى كؿ آلة.مادة خ

 Mat-01 Mat-02 Machine-01 Machine-02 

 P1 01 05 02 00المنتج 

 P2 01 06 01 03المنتج 

، أما المادة الخاـ الأخرى فإنيا  Mat-01وحدة مف المادة الخاـ الممثمة  022المؤسسة لا تتوفر إلا عمى 
 ساعة.  022و  622القصوى للآلتيف فيي عمى التوالي تستجيب لأي برنامج إنتاجي. فيما يخص الطاقة 

 P1وحدة مف المنتج  002حسب مدير المبيعات ليذه المؤسسة فإف ىذه الأخيرة يجب إنتاج عمى الأقؿ 
 دج. 022و  322فيما يخص الربح المترتب عف المنتجيف فيو عمى التوالي 

  المطمــوب: -
 غرض تحقيؽ أعظـ ربح.حدد الكميات الواجب إنتاجيا مف المنتجيف ب 

 
 تحديد و تعريؼ متغيرات القرار: .1
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 1X تمثؿ عدد الوحدات مف المنتج الأوؿ :P1  و تحقؽ ليا أعظـ التي سوؼ تنتجيا المؤسسة
 مجيولة يجب تحديد قيمتيا. 1Xربح. حيث أف 

 2X الثاني : تمثؿ عدد الوحدات مف المنتجP2  و تحقؽ ليا أعظـ التي سوؼ تنتجيا المؤسسة
 مجيولة يجب تحديد قيمتيا. 2Xربح. حيث أف 

  صياغة دالة اليدؼ: .2

 اليدؼ ىو تعظيـ الربح و عميو فإف دالة اليدؼ ىي التالية:    

21 200300 XXZMax   

 صياغة القيود الوظيفية: .3

 المشكؿ في: تتمثؿ القيود الوظيفية ليذا
 Machine-01الوقت المتاح أو الطاقة القصوى عمى مستوى الآلة الأولى  -
 Machine-01الوقت المتاح أو الطاقة القصوى عمى مستوى الآلة الثانية  -
 Mat-01الكمية المتاحة مف المادة الأولية الأولى  -

 P1الكمية الواجب إنتاجيا مف المنتج الأوؿ  -
  الطاقة القصوى عمى مستوى الآلة الأولى  الوقت المتاح أوقيدMachine-01: 

6000102 21  XX  

 الوقت المتاح أو الطاقة القصوى عمى مستوى الآلة الثانية  قيدMachine-01: 

9000300 21  XX  

 الكمية المتاحة مف المادة الأولية الأولى  قيدMat-01: 

4000101 21  XX  

 اجيا مف المنتج الأوؿ الكمية الواجب إنت قيدP1: 

1501 X  

01صياغة قيود عدـ سمبية المتغيرات:  .4 X  ،02 X 

 بتجميع العلبقات الرياضية المتوصؿ إلييا في كؿ خطوة أعلبه نحصؿ عمى نموذج البرمجػة الخطيػة        
21 200300 XXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              6000102 21  XX  

              9000300 21  XX  

              4000101 21  XX  

              15001 1 X  

                 01 X  

                 02 X  

 نتاجي:مسائل المزيج الإ  – 02107101
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متفاوتة لمحصوؿ عمى منتجا العديد مف عمميات الإنتاج يتـ مزج مجموعة مف العناصر بكميات في             
المشكؿ في ىذا النوع مف المسائؿ ىو تحديد  .إلخ   . . . إنتاج الأدويةعممية  جديدا نجد ىذه الحالة كثيرا في

 .تج الجديد بأقؿ تكمفة ممكنةالواجب استخداميا مف كؿ عنصر لإنتاج المنالكميات 
 :13101ـال ـــــــمث

 Cو  A ،Bكمغ مف خميط مكوف مف ثلبث مركبات  0222 :تحصمت مؤسسة كميائية عمى طمبية تقدر بػ     
 شريطة أف ىذا الخميط يتضمف المواصفات التالية:

   كمغ مف المركب  022يجب أف لا يحتوي الخميط عمى أكثر مفA  . 

  كمغ مف المركب  022خميط عمى الأقؿ عمى يجب أف يحتوي الB . 

   كمغ مف المركب  022يجب أف يحتوي الخميط عمى الأقؿ عمىC . 
 دج. 02و  دج 32دج،  02عمما أف تكمفة شراء المركبات الثلبث ىي 

 ـوب:ـــــالمطمـ -
 مركبات ال البرمجة الخطية الذي يسمح بتحديد عدد الوحدات مف ـ نموذجدقA،B،C  المادتيف 

 .بأقؿ تكمفة ممكنة بغرض تحضير الخميط المؤسسة الغذائيتيف الواجب اقتنائيا مف قبؿ

 

 ـرار:رات القـف متغيـد و تعريـتتدي1 1
1. 1X تمثؿ عدد الوحدات أو الكمية مف المركب :A  التي سوؼ تقتنييا أو تشترييا المؤسسة. حيث أف

1X  .مجيولة يجب تحديد قيمتيا 

2. 2Xكمية مف المركب : تمثؿ عدد الوحدات أو الB  التي سوؼ تقتنييا أو تشترييا المؤسسة. حيث أف
2X   .مجيولة يجب تحديد قيمتيا 

3. 3X تمثؿ عدد الوحدات أو الكمية مف المركب :C  التي سوؼ تقتنييا أو تشترييا المؤسسة. حيث أف
3X .مجيولة يجب تحديد قيمتيا 

 ـدف:ة اليـة دالـصياغ1 2
 A,B,Cالتكمفة الإجمالية المترتبة عف عممية شراء أو اقتناء المركبات  ىدؼ المؤسسة يتمثؿ في تدنئة   

321بالكميات المجيولة  ,, XXX:عمى التوالي. ىذه التكمفة الإجمالية تساوي مجموع ما يمي 
1X  :120بكمية  Aالتكمفة المترتبة عف شراء المركب  - X 
2X  :230بكمية  Bمركب التكمفة المترتبة عف شراء ال - X 

3X  :340بكمية  Cالتكمفة المترتبة عف شراء المركب  - X 
بالكميات المجيولة  A,B,Cو عميو فإف التكمفة الإجمالية المترتبة عف عممية شراء أو اقتناء المركبات 

321 ,, XXX321 :عمى التوالي تساوي 403020 XXXZ  
 و بما أف المؤسسة تيدؼ إلى تدنئة ىذه التكمفة الإجمالية، فإف دالة اليدؼ تأخذ الصيغة التالية:

321 403020 XXXZMin  
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 ـة:ود الوظيفيـة القيـصياغ1 3
  فيما يمي:تتمثؿ القيود الوظيفية لممسألة  فإف انطلبقا مف معطيات المسألة   

A :1001كمغ مف المركب  022 يجب أف لا يحتوي الخميط عمى أكثر مف - X 

B :2002كمغ مف المركب  022يجب أف يحتوي الخميط عمى الأقؿ عمى  - X 

C :1003كمغ مف المركب  022يجب أف يحتوي الخميط عمى الأقؿ عمى  - X 

1000321:  كمغ 0222تحصمت مؤسسة كميائية عمى طمبية تقدر بػ  -  XXX 

03 :راتـة المتغيـدم سمبيـود لـة قيـصياغ 41 X  ،02 X   ،01 X  
 بتجميع العلبقات الرياضية المتوصؿ إلييا في كؿ خطوة أعلبه نحصؿ عمى نموذج البرمجػة الخطيػة     

321 403020 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

         1001 X  

         2002 X  

         1003 X  

         1000321  XXX  

         01 X  

         02 X  

         03 X  

 ار:مسائل الدلاية و الإشي – 03107101
في مسائؿ الدعاية و الإشيار المشكؿ ىو تحديد عدد مرات إجراء الحممة الإشيارية في كؿ وسيمة               

مف بيف مختمؼ وسائؿ الإعلبف المتاحة و ذلؾ تحت مجموعة مف القيود مثؿ الغلبؼ المالي أو الميزانية  فإعلب
 .المخصصة لمعممية الإشيارية

 :14101ـال ـــــــمث
صاحب المطعـ إجراء حممة إشيار عبر مختمؼ وسائؿ الإعلبـ فمف أجؿ مطعـ جديد أراد بغرض فتح           

دج. مف خلبؿ العروض الممكنة و المقدمة ىناؾ أربع  022.222ىذه العممية تـ رصد غلبؼ مالي يقدر بػ: 
  لإجراء الحممة الإشيارية و ىي: إمكانيات

 .الإشيار عف طريؽ التمفزيوف .1

  .ر عف طريؽ الراديوالإشيا .2

 .الإشيار عف طريؽ الجريدة .3

 البريد. الإشيار عف طريؽ وضع نص الإشيار في صناديؽ .4

الذي يفوؽ أو يقؿ  الشيري  الدخؿالأفراد ذوي الوصوؿ أو مس  بحممتو الاشيارية ىذه  صاحب المطعـ يريد
  .دج 02.222عف 
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عممية إشيار عف طريؽ كؿ  ـالوصوؿ إلييالذيف يمكف الأفراد عدد مف الخبرة السابقة تبيف لصاحب المطعـ بأف 
 عبر مختمؼ الوسائؿ أو الإمكانيات الأربع أعلبه ىي موضحة في الجدوؿ أدناه:

الشيري اات الدخل  لدد العائاعت طريقة الإلاعن
 41.111ن ـل مـأق

 الشيري اات الدخل لدد العائاعت
 41.111ن ـر مـأكب

 0022 0.222 التمفزيوف

 622 0.222 الراديو

 022 822 الجريدة

 02 32 صناديؽ البريد

 تكاليؼ عممية الإشيار يقدميا الجدوؿ أدناه:
 تكمفة الإشيار طريقة الإلاعن

 0.222 التمفزيوف

 0.222 الراديو

 622 الجريدة

 02 صناديؽ البريد

 زنة : صاحب المطعـ يضع قيودا عمى حممتو الإشيارية و ذلؾ حتى تكوف ىذه الأخيرة متوا
 % 02لا تتجاوز صناديؽ البريد و الجريدة عف طريؽ شيار الميزانية المخصصة أو الممنوحة للئ .1

 مف الغلبؼ المالي المخصص لعممية الإشيار. 
دج و مس عمى الأقؿ  02.222دخميـ السنوي يفوؽ ذيف الفرد  0.000يجب مس عمى الأقؿ  .2

 دج .  02.222دخميـ يقؿ عف فرد الذيف  0.000
 لإعلبنات عف طريؽ التمفزيوف لا يفوؽ ثلبث مرات. عدد ا .3
 يساوي عدد الإعلبنات في التمفزيوف و الراديو مجتمعة ف عدد الإعلبنات عف طريؽ الجريدة يجب أ .4

أو بعبارة أخرى مس أكبر عدد ممكف مف شيار الإـ يمسيالأفراد الذيف ييدؼ صاحب المطعـ إلى تعظيـ عدد 
 بر مختمؼ الوسائؿ.ف طريؽ الإعلبنات عالأفراد ع

   المطمــوب: -
 .صياغة النموذج الرياضي ليذه المسألة الذي يحقؽ ىدؼ صاحب المطعـ 

 
 تتديد و تعريف متغيرات القرار: .1

 1X تمثؿ عدد مرات إجراء الحممة الإشيارية عف طريؽ التمفزيوف : 

 2X شيارية عف طريؽ الراديو: تمثؿ عدد مرات إجراء الحممة الإ 

 3X تمثؿ عدد مرات إجراء الحممة الإشيارية عف طريؽ الجريدة : 
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 4X  البريد. عف طريؽ وضع نص الإشيار في صناديؽ: تمثؿ عدد مرات إجراء الحممة الإشيارية 

  صياغة دالة اليدف: .2

الذي يفوؽ أو يقؿ  الشيري  الدخؿر عدد مف الأفراد ذوي أكبالوصوؿ أو مس ىدؼ صاحب المطعـ ىو  
  .دج 02.222عف 

إف العدد الإجمالي للؤفراد الذيف تمسيـ الحممة الإشيارية مترتب عف إجراء الحممة الإشيارية في مختمؼ 
ف كؿ عوسائؿ الإعلبـ الأربع. و عميو فإف العدد الإجمالي للؤفراد ما ىو إلا مجموع عدد الأفراد المترتب 

 وسيمة
  عدد الأفراد المترتب عف الحممة الإشيارية عف طريؽ التمفزيوف: يساوي  115004000 X 

  عدد الأفراد المترتب عف الحممة الإشيارية عف طريؽ الراديو: يساوي  26001000 X 

  عدد الأفراد المترتب عف الحممة الإشيارية عف طريؽ الجريدة: يساوي  3500800 X 

  عدد الأفراد المترتب عف الحممة الإشيارية عف طريؽ صناديؽ البريد: يساوي  44030 X 

 يساوي ما يمي: Zو التي نسميو  العدد الإجمالي للؤفراد الذيف تمسيـ الحممة الإشياريةو بالتالي يصبح  
        4321 4030500800600100015004000 XXXXZ   

                4321 70130016005500 XXXXZ   
 فإف دالة اليدؼ ىي التالية: ،العدد الإجمالي للؤفرادو بما أف ىدؼ صاحب المطعـ ىو تعظيـ 

4321 70130016005500 XXXXZMax   

 صياغة القيود الوظيفية: .3

 :5000001060020005000 قيد الميزانية المخصصة لمحممة الإشيارية 4321  XXXX 

 مف الغلبؼ المالي المخصص  % 02 لا تتجاوزصناديؽ البريد و الجريدة عف طريؽ شيار لإا
 لعممية الإشيار.

 500000%1010600 43  XX  
 50000010.010600 43  XX  

5000010600 43  XX  

  دج  02.222دخميـ السنوي يفوؽ ذيف الفرد  0.000يجب مس عمى الأقؿ 

50003080010004000 4321  XXXX  

  دج 02.222دخميـ يقؿ عف فرد الذيف  0.000مس عمى الأقؿ يجب 

1000505006001500 4321  XXXX  

 31 :عدد الإعلبنات عف طريؽ التمفزيوف لا يفوؽ ثلبث مرات X 

 يساوي عدد الإعلبنات في التمفزيوف و الراديو ف عدد الإعلبنات عف طريؽ الجريدة يجب أ
 مجتمعة 

213 XXX   
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0213  XXX  

04 صياغة قيود لدم سمبية المتغيرات: .4 X ،03 X  ،02 X   ،01 X   

 بتجميع العلبقات الرياضية المتوصؿ إلييا في كؿ خطوة أعلبه نحصؿ عمى نموذج البرمجػة الخطيػة    
4321 70130016005500 XXXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              5000001060020005000 4321  XXXX  

              5000010600 43  XX  

              50003080010004000 4321  XXXX  

              1000505006001500 4321  XXXX  

              0301 1 X  

              0213  XXX  

              0,,, 4321 XXXX  

 ل:ـــــــل النقـــــمسائ – 04107101
ؿ ػف كػة مػا المؤسسػنقميني ػالت ijX اػنسمييو التػي ات ػد الكميػتحديفي مسائؿ النقؿ المشكؿ ىو تحديد          
و ذلؾ بأقؿ  3,2,1j.......,حيث أف  jDع ػز توزيػؿ مركػى كػإل 3,2,1i.......,حيث أف  iC اجػز إنتػمرك
  .ةػتكمف
 :15101ـال ـــــــمث
3,2,1 اجـز إنتـمراك 03تتوفر مؤسسة عمى           CCC  ـز توزيـمراك 05مختمفة و متباعدة و  
5,4,3,2,1 DDDDD و ليكف  تنتج منتج معيف تتواجد في مناطؽ مختمفة، ىذه المؤسسةP  عمى مستوى مراكز

إلى مختمؼ مراكز التوزيع الخمسة أيف يتـ تمويف مختمؼ زبائف المؤسسة.  وــنقمالإنتاج الثلبثة ليتـ بعد ذلؾ 
ما بالنسبة لمراكز التوزيع الخمسة ، أPنشير إلى أف مراكز الإنتاج الثلبثة تتوفر عمى كمية معينة مف المنتج 

عمى مستوى مراكز  iaو التي نسمييا  المعروضةأو فميا طمبات معينة. الجدوؿ أدناه يوضح الكميات المتاحة 
3,2,1الإنتاج الثلبثة  CCC. 

 الوحدة: طف   
1C مـركز الإنتــاج  2C  3C  مجموع العرض 

ia 2401رض( ـالكمية المتاتة )الع a  1602 a  2603 a  662 

 مراكز التوزيع الخمسةمف قبؿ  jdو التي نسمييا  الكميات المطموبةيوضح  الجدوؿ أدناه
5,4,3,2,1 DDDDD. 

 الوحدة: طف
 الطمبمجموع  D1 D2 D3 D4 D5 مـركز التـوزي 

jd 1201الكمية المطموبة)الطمب(  d  1302 d  1453 d

 

1254 d

 

1455 d

 

662 
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3,2,1 مف مراكز الإنتاج الثلبثة Pكما نشير إلى أف عممية نقؿ المنتج               CCC  إلى مراكز التوزيع
5,4,3,2,1 الخمسة DDDDD  فة( . الجدوؿ )المصفو تكمفــة النقــليترتب عمييا تحمؿ تكمفة، ىذه التكمفة تسمى

تكمفة نقؿ الوحدة الواحدة أي الطف الواحد مف كؿ مركز إنتاج مف مراكز أي  ijC أدناه يقدـ التكاليؼ الوحدوية
 الإنتاج الثلبثة إلى كؿ مركز توزيع مف مراكز التوزيع الخمسة. حيث أف:

ijCتاج رقـ: تمثؿ تكمفة النقؿ الوحدوية مف مركز الإن i  إلى مركز التوزيع رقـj أي تكمفة نقؿ الطف الواحد ،
 . jإلى مركز التوزيع  iمف مركز الإنتاج 
 وحدة نقديةالوحدة:                 

 1D  2D  3D  4D  5D  

1C  10011 C  80012 C  10013 C  50014 C  40015 C  

2C  50021 C  50022 C  30023 C  60024 C  70025 C  

3C  20031 C  90032 C  50033 C  90034 C  80035 C  

 المطمــوب: -
 انطلبقا مف معطيات مسألة النقؿ أعلبه شكؿ جدوؿ النقؿ الموافؽ ليذه المسألة. .1

 .0ج النقؿ الموافؽ لجدوؿ النقؿ المتوصؿ إليو في السؤاؿ ذقدـ نمو  .2

 :قـل المواإـج النقاو ـنم .1

. Modèle de Transportكتابة مسألة النقؿ في شكؿ نموذج رياضي يسمى نموذج النقؿ بغرض            
 التالية: و بغرض بموغ ذلؾ نتبع الخطوات

 رار:ـرات القـريف متغيـد و تعـتتدي/ -1 
 حيث أف ijX نسمي         5,4,3,2,1,3,2,1  ji   الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مختمؼ مراكز

 ذه الكميات مجيولة يجب تحديد قيمتيا.الإنتاج الثلبثة إلى مختمؼ مراكز التوزيع الخمسة. ى
 مراكز التوزيع تساويالممثمة في  و عدد المصبات 03m مراكز الإنتاج تساويالممثمة في بما أف عدد المنابع 

05n 1553 فإف عدد متغيرات القرار يساوي   :ىي 
11X  : 20إلى مركز التوزيع رقـ  20الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
12X  : 20إلى مركز التوزيع رقـ  20الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 

............................................................................................. 
............................................................................................. 

15X  : 20إلى مركز التوزيع رقـ  20الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
21X  :20إلى مركز التوزيع رقـ  20كمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ ال. 
22X  : 20إلى مركز التوزيع رقـ  20الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 

............................................................................................. 
............................................................................................. 



                          (شكمـــــــةمـ)الصياغـــــــــة المسألـــــــــة ـل الأول: ــــــالفص

 16 

25X  : 20إلى مركز التوزيع رقـ  20الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
31X  :20إلى مركز التوزيع رقـ  23سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ  الكمية التي. 
32X  : 20إلى مركز التوزيع رقـ  23الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 

............................................................................................. 
............................................................................................. 

35X  : 20إلى مركز التوزيع رقـ  23الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
 دف:ـة اليـة دالـصياغ/ -2

 1514131211 400500100800100 XXXXXZMin  

 




3534333231

2524232221

800900500900200

700600300500500

XXXXX

XXXXX  

 ة:ـود الوظيفيـة القيـصياغ/ -3

ـقيـ
ود 
ـ ـالع

ض
ر

 

2401514131211  XXXXX  
1602524232221  XXXXX  

2603534333231  XXXXX  

 

ــود
قيـــ

 
 

مب
طــــ
ال

 

120312111  XXX  

130322212  XXX  

145332313  XXX  

125342414  XXX  
140352515  XXX  

 رات:ـة المتغيـدم سمبيـود لـة قيـصياغ/ -4   5,4,3,2,1,3,2,1,00  jiX ij 

 بتجميع العلبقات أعلبه نحصؿ عمى نموذج النقؿ التالي:      
 1514131211 400500100800100 XXXXXZMin  

            




3534333231

2524232221

800900500900200

700600300500500

XXXXX

XXXXX  
Soumise Aux Contraintes : 

ـقيـ
ود 
ـ ـالع

ض
ر

 

2401514131211  XXXXX  
1602524232221  XXXXX  

2603534333231  XXXXX  

 

ــود
قيـــ

 
 

مب
طــــ
ال

 

120312111  XXX  

130322212  XXX  

145332313  XXX  

125342414  XXX  
140352515  XXX  
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                                  5,4,3,2,1,3,2,1,00  jiX ij                         

 مسائل التخصيص )التعيين(: – 05107101
وظيفة،  n تعييف لكؿ عمؿ أو وظيفة مف بيفو تخصيص  المشكؿ ىو تخصيصفي مسائؿ ال              

 .ممكنةإنجــاز ة ــل تكمفــبأقالوظيفة و ىػذا  آلة التي تنجز ىذا العمؿ أو n الشخص أو الآلة مف بيف
 :16101ـال ـــــــمث

ألآت  20تتوفر مؤسسة عمى          4,3,2,1 MMMM  أو وظائػؼ  أعمػاؿ 20لإنجػاز  4,3,2,1 TTTT ،
أف تنجز عمؿ واحد  عمما أف كؿ آلة يمكنيا أف تنجز أي مف الأعماؿ الأربعة. غير أنو يشترط أف كؿ آلة يجب

و واحد فقط بمعنى أف كؿ عمؿ يجب أف ينجز مف طرؼ آلة واحدة و واحدة فقط. كما نشير إلى أف عممية 
ىذه الأعماؿ الأربعة مف قبؿ الآلات الأربع يترتب عمييا تحمؿ تكمفة مف قبؿ المؤسسة. الجدوؿ  إنجاز

 ة مف الآلات الأربع لكؿ عمؿ مف الأعماؿ الأربعة. )المصفوفة( أدناه يقدـ التكاليؼ المترتبة عف إنجاز كؿ آل
 و.ف 210 الوحدة:              

 1T  2T  3T  4T  

1M  3011 C  5012 C  9013 C  4014 C  

2M  6021 C  3012 C  7023 C  4024 C  

3M  2031 C  5032 C  8033 C  5034 C  

4M  8041 C  2042 C  6043 C  1044 C  

 المطمــوب: -
 .قدـ نموذج التخصيص الموافؽ لمشكؿ التخصيص أعلبه 

 ي:ـــالـو التـة ىـؤسسـل المـمشك
معا و في آف واحد و ذلؾ عف طريؽ  الأربعةترغب أو تريد المؤسسة انجاز الأعماؿ           

بأقـل تكمفـة تخصيص لكؿ عمؿ مف الأعماؿ الأربعة آلة مف الآلات الأربع، عممية انجاز ىذه تتـ  
 . أو بعبارة أخرى تيدؼ المؤسسة إلى: ممكنـة
 ازه1ـرض انجـ  بغـن الآلات الأربـة مـآل ةـال الأربعـن الألمـل مـتخصيـص لكل لم .1

 ص(1ـة التخصيـة )تكمفـال الأربعـاز الألمـة انجـض تكمفـة و تخفيـتدنئ .2

 ص:ـل التخصيـق لمشكـص المواإـواج التخصيـنم .1

 14131211 40905030 XXXXZMin  

            
44434241

34333231

24232221

10602080

50805020

40703060

XXXX

XXXX

XXXX







 

     Soumise Aux Contraintes 
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0114131211  XXXX  
0124232221  XXXX  
0134333231  XXXX  
0144434241  XXXX  

 

0141312111  XXXX  
0142322212  XXXX  
0143332313  XXXX  
0144342414  XXXX  

   4,3,2,1,4,3,2,1,0001  jiOuX ij  

 :الصيغة المختصرة كما يميو الذي يمكف كتابتو عمى         

ij

i j

ij XCZMin 
 


4

1

4

1

 

Soumises Aux Contraintes : 

            1
4

1


j

ijX  ,  4,3,2,1i   

          


4

1i

ijX = 1 ,  4,3,2,1j                       

              4,3,2,1,4,3,2,1,0001  jiOuX ij  

 ثمارات:مسائل تخطيط الاست – 06107101
ىو تحديد المبمغ المالي الذي سوؼ يتـ استثماره في كؿ بديؿ  مسائؿ المشكؿىذا النوع مف الفي               

   بحيث يتـ تحقيؽ أعظـ عائداستثماري مف بيف البدائؿ الاستثمارية المتاحة 
 :17101ـال ـــــــمث

ـ ىذا الشخص مجموعة مف الأسيـ يمكف لو دج. أما 0.222.222 :يتوفر شخص عمى مبمغ مالي يقدر بػ      
 الاستثمار فييا.الجدوؿ أدناه يقدـ ىذه الأسيـ و كذا العائد السنوي لكؿ سيـ.

 العائد السنوي تصنيف السيم مكان السيم  اسم السيم

Dash Associates U.S.A T 5.3 % 

Llog France France T 6.2 % 

France Télécom  France T 5.1 % 

Général Motors  U.S.A N 4.9 % 

Elf France N 6.5 % 

BNP Paris Bas  France N 4.3 % 

 الشخص قد وضع مجموعة مف القيود نوردىا فيما يمي:
   دج في كؿ سيـ. 02.000يود استثمار عمى الأقؿ 
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   دج في كؿ سيـ. 02.222يود استثمار عمى الأكثر 

  .يود استثمار نصؼ المبمغ في الأسيـ الفرنسية 

  في الأسيـ المصنفة في الصنؼ  %30استثمار عمى الأكثر  يودT. 

  ـوب:ـالمطمـ -
 شكؿ النموذج الرياضي ليذا المشكؿ. .1

 
 ـرار:رات القـف متغيـد و تعريـتتدي1 1

يرغب الشخص تحديد المبمغ الذي يستثمره في كؿ سيـ بحيث أنو يحقؽ أعظـ عائد. لذلؾ فإف عدد    
الأسيـ المتاحة أماـ الشخص. و عميو فإنو لدينا ست متغيرات قرار  متغيرات القرار سوؼ يساوي عدد

 ىي التالية:
1. 1X تمثؿ المبمغ الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ :Dash Associates  

2. 2X تمثؿ المبمغ الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ :Llog France 

3. 3X تمثؿ المبمغ الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ :France Télécom 

4. 4X تمثؿ المبمغ الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ :Général Motors 

5. 5X تمثؿ المبمغ الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ :Elf 

6. 6X تمثؿ المبمغ الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ :BNP Paris Bas 

 ـدف:ة اليـة دالـصياغ1 2
لغ المستثمرة في مختمؼ الأسيـ. أف الشخص ييدؼ إلى تعظيـ العائد الإجمالي لمختمؼ المباحتما     

العائد الإجمالي لمشخص مترتب عف مختمؼ المبالغ المستثمرة في مختمؼ الأسيـ المتاحة أماـ الشخص 
 و بالتالي فالعائد الإجمالي يساوي إلى مجموع ما يمي:

Dash Associates:13.5الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ  1Xالعائد المترتب عف المبمغ  - X 

Llog France: 22.6الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ  2Xد المترتب عف المبمغ العائ - X  

France Télécom: 31.5الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ  3Xالعائد المترتب عف المبمغ  - X 

Général Motors: 49.4الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ  4Xالعائد المترتب عف المبمغ  - X 

Elf :55.6ذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ ال 5Xالعائد المترتب عف المبمغ  - X 

BNP Paris Bas :63.4الذي سوؼ يتـ استثماره في السيـ  6Xالعائد المترتب عف المبمغ  - X 

و عميو يصبح العائد الإجمالي الذي يحصؿ عميو الشخص مف جراء استثماره  لمختمؼ المبالغ في مختمؼ   
654321 يساوي ما يمي:الأسيـ  3.45.69.41.52.63.5 XXXXXXZ  

 يـ ىذا العائد، فإف دالة اليدؼ تكوف عمى الشكؿ التالي:و بما أف الشخص ييدؼ إلى تعظ
654321 3.45.69.41.52.63.5 XXXXXXZMax  
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 تتمثؿ القيود الوظيفية لممسألة فيما يمي: ـة:ود الوظيفيـة القيـصياغ1 3
  مجموع المبالغ المستثمرة في مختمؼ الأسيـ يجب أف لا يتعدى المبمغ الإجمالي الذي بحوزة

000.000.1654321 الشخص و ىذا ما يعبر عنو بالقيد التالي:  XXXXXX 
 دج في كؿ سيـ: 02.222ار عمى الأقؿ يود استثم    

 000.101 X  

 000.102 X  

 000.103 X  

 000.104 X  

 000.105 X  

 000.106 X  

  دج في كؿ سيـ: 02.222يود استثمار عمى الأكثر 

 000.401 X  

 000.402 X  

 000.403 X  

 000.404 X  

 000.405 X  

 000.406 X  

 000.5006532 ر نصؼ المبمغ في الأسيـ الفرنسية:يود استثما  XXXX 

  نؼ في الأسيـ المصنفة في الص %30يود استثمار عمى الأكثرT: 

000.300000.300000.000.13.0 321321  XXXXXX  
,,,,,0 :راتـة المتغيـدم سمبيـود لـة قيـصياغ1 4 654321 XXXXXX 

 بتجميع العلبقات الرياضية المتوصؿ إلييا في كؿ خطوة أعلبه نحصؿ عمى نموذج البرمجػة الخطيػة 
654321 3.45.69.41.52.63.5 XXXXXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

000.000.1654321  XXXXXX  

000.101 X  

000.102 X  

000.103 X  

000.104 X  

000.105 X  

000.106 X  
000.401 X  

000.402 X  

000.403 X  

000.404 X  
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000.405 X  

000.406 X  

000.5006532  XXXX  

000.300321  XXX  

0,,,,, 654321 XXXXXX  
 :الصيغــــــة العامـــــة لنمــــــواج البرمجـــــة الخطيــــــة – 08101

 الصيغة العامة لنموذج البرمجة الخطية تقدـ عمى الشكؿ التالي:           
  nnjj XCXCXCXCXCZMinMax  ............332211  

Soumise Aux Contraintes 

        111313212111 ............ bXaXaXaXaXa nnjj























  

        222323222121 ............ bXaXaXaXaXa nnjj























  

        333333232131 .............. bXaXaXaXaXa nnjj























  

        
................................................................................................

................................................................................................
 

        ininjijiii bXaXaXaXaXa






















 ..................332211  

        
................................................................................................

................................................................................................
 

        mnmnjmjmmm bXaXaXaXaXa






















 ............332211  

0,......,,......,,, 321 nj XXXXX  

 :حيث أف
 nj XXXXX ,......,,......,,,  .: تمثؿ متغيرات قرار نموذج البرمجة الخطية321
  nj CCCCC ,......,,......,,,  .: تمثؿ معاملبت متغيرات القرار عمى مستوى دالة اليدؼ321
   nnjj XCXCXCXCXCZMinMax  : تمثؿ دالة اليدؼ أو الدالة 332211............

 .الاقتصادية لنموذج البرمجة الخطية
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 ininjijiii bXaXaXaXaXa






















 ظيفية لنموذج : تمثؿ القيود الو 332211..................

أف  البرمجة الخطية حيث mi ,......,3,2,1. 
 mnij aaaaa ,......,,......,,, : تمثؿ معاملبت متغيرات القرار عمى مستوى القيود الوظيفية، ىذه 131211

لإنتاج  iيمثؿ الكمية اللبزمة مف المورد  ijaالمعاملبت تسمى المعاملبت التكنولوجية حيث أف المعامؿ 
 .jوحدة واحدة مف المنتج 

   mi bbbbb ,......,,......,,, الطرؼ الثاني لمقيود الوظيفية لمنموذج و التي تعبر عف المتاح مف  : تمثؿ321
 .الموارد

 0,......,,......,,, 321 nj XXXXXتمثؿ قيود عدـ سمبية المتغيرات لنموذج البرمجة الخطية :. 
 ة:ــــــة الخطيـــــات البرمجـــــإرضيـ – 09101

 :مجموعة مف الفرضيات نوردىا فيما يميلنماذج البرمجة الخطية            
 

 فرضية الخطية. 
 فرضية استمرارية المتغيرات. 
 فرضية المعرفة التامة لمعاملبت النموذج. 
 فرضية التناسب. 
 فرضية التجميع. 

 

 الفرضيات أعلبهوعة مجمسوؼ يتـ التطرؽ بقدر مف التفصيؿ إلى  
 ــــة الخطيـــــة: إرضي – 11119111

الخطية و التي تعني أف كؿ مف دالة  فرضيةإف الفرضية الأساسية لأي نموذج برمجة خطية ىي 
 اليدؼ و القيود الوظيفية تكوف في شكؿ صيغة خطية أي أف:

 أس متغيرات القرار يساوي الواحد. 
  21 :مثؿ فيما بينيا الجداءالمتغيرات فيما بينيا لا تحتوي عمى XX  31 أو XX  32 أو XX  

 ــــة استمراريـــــة المتغيــــــرات: إرضي – 12119111
 استمرارية المتغيرات ما يمي: فرضيةنعني ب

 متغيرات القرار يمكف ليا أف تأخذ قيـ صحيحة و قيـ كسرية. 
 المستخدمة مف الموارد يمكف أف تساوي قيمة صحيحة أو قيمة كسرية الكمية 

  واج:ــــــــاعت النمــــة لمعامـــــة التامــــة المعرإـــإرضي – 13119111
و  jC ،ijaالمعرفة التامة لمعاملبت النموذج أف معاملبت النموذج الممثمة في كؿ مف  فرضيةنعني ب

ib تكوف معروفة بيقيف أي بصفة تامة 



                          (شكمـــــــةمـ)الصياغـــــــــة المسألـــــــــة ـل الأول: ــــــالفص

 23 

  ب:ــــة التناســــإرضي – 14119111
 نعني بخاصية التناسب أف:

  )و الذي يوافؽ متغيرة قرار معينة و لتكف  عف منتج معيفالمترتب )المترتبة( الربح )التكمفةjX 
 فإف:أعلبه  20.20فمثلب بالنسبة لممثاؿ  ،متغيرةمتناسب مع قيمة ىذه ال

  1بكمية  المنتج الأوؿ الممثؿ في الكراسي إنتاجالربح المترتب عفX  يساوي قيمة المتغيرة
1X  بالربح الوحدوي لمكرسي الواحد ةــبمضرو و التي تمثؿ عدد الكراسي المنتجة. 
  2بكمية  الطاولاتالممثؿ في  إنتاج المنتج الثانيالربح المترتب عفX  يساوي قيمة المتغيرة

2X  بالربح الوحدوي لمطاولة  الواحدة ةـــبمضرو و التي تمثؿ عدد الطاولات المنتجة.   
  ليكف الكمية مف أي مورد اللبزمة لإنتاج منتج معيف وjX  ،متناسب مع قيمة ىذه المتغيرة

 أعلبه فإف: 20.20فمثلب بالنسبة لممثاؿ 
 بكمية ي الكراس لإنتاجاللبزمة مف المورد الأوؿ الممثؿ في الخشب تساوي اللبزمة  الكمية
1X  1تساوي قيمة المتغيرةX  بكمية الخشب  بـــةمضرو و التي تمثؿ عدد الكراسي المنتجة

 .ي الواحدالكراس لإنتاجاللبزمة 

  2بكمية الطاولات  لإنتاجالكمية مف المورد الثاني الممثؿ في الحديد تساوي اللبزمةX 
اللبزمة بكمية الحديد  بـــةمضرو المنتجة الطاولات و التي تمثؿ عدد  2Xتساوي قيمة المتغيرة 

 .الطاولة الواحدة لإنتاج

 نعني بخاصية التجميع أف: : ــــجمية التــــإرضي – 15119111
 مف  أو المترتبة الربح )التكمفة( الإجمالي )الإجمالية( يساوي إلى مجموع الأرباح )التكاليؼ( المتأتية

nj مختمؼ المنتجات XXXXX ,......,,......,,,   :فإفأعلبه  20.20بالنسبة لممثاؿ مثلب ف .321
 إنتاج الربح المترتب عفالمستثمر يساوي  أو يحققو الربح الإجمالي الذي يتحصؿ عميو 

 انيمترتب عف إنتاج المنتج الثالربح إليو ال افــــمض 1Xبكمية  المنتج الأوؿ الممثؿ في الكراسي
 .2Xبكمية  الطاولاتالممثؿ في 

 مف أي مورد اللبزمة لإنتاج المنتجات  الكمية الإجماليةnj XXXXX ,......,,......,,, تساوي  321
  :فإفأعلبه  20.20بالنسبة لممثاؿ فمثلب  .مجموع الكميات المستخدمة لإنتاج مختمؼ المنتجات

  لإنتاجاللبزمة الخشب  كميةالكمية الإجمالية مف المورد الأوؿ الممثؿ في الخشب تساوي 
 .2Xبكمية الطاولات  لإنتاجاللبزمة إلييا كمية الخشب  افــــمض 1Xبكمية ي الكراس

 لإنتاجاللبزمة الحديد كمية تساوي  حديدالكمية الإجمالية مف المورد الثاني الممثؿ في ال 
 .2Xبكمية الطاولات  لإنتاجاللبزمة الحديد إلييا كمية  افــــمض 1Xبكمية ي الكراس

  لإنتاجاللبزمة الوقت كمية الكمية الإجمالية مف المورد الثالث الممثؿ في الوقت تساوي 
 .2Xبكمية الطاولات  لإنتاجاللبزمة الوقت إلييا كمية  افــــمض 1Xبكمية ي الكراس
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  ة:ــــــــة الخطيــــــااج البرمجــــــي( لنمــي )القـانـونــــــل النمـواجـــــالشك – 11101
أو الشكؿ  La Forme Canoniqueنقوؿ عف نموذج البرمجة الخطية أنو عمى الشكؿ النموذجي          

 الشػرطيػف التػالييػف:فػي آف واحػد  إذا تحقػؽ  La Forme Symétrique المتناظػر

 

ذا ما يعبر عنو غير سالبة أي جميع المتغيرات موجبة أو معدومة، و ى jX جميػع متغيرات النموذج .1
 0jXبالكتابة التالية: 

 وذج مف النوع :ػة لمنمػود الوظيفيػجميػع القي .2

 نموذج مف النوع تعظيـالفي حالة  أقـل أو يسـاوي Maximisation 
 نموذج مف النوع تدنئوالفي حالة  كبـر أو يسـاويأ Minimisation 

 

 لتاليتيف:تبعا لما ذكر أعلبه نميز الحالتيف ا
تتعمؽ بمتغيرات النموذج و التي قد لا تكوف موجبة أو معدومة و ىذا يعني أنو قد  التالـة الأولـ : .1

 تكوف:

 0: سالبػة و ىذا ما يعبر عنو رياضيا بما يميjX 
 ا يميػغير محددة الإشارة أي موجبة أو معدومة أو سالبة و ىذا ما يعبر عنو بم :RX j  

 :تتعمؽ بالقيود الوظيفية لمنموذج و التي قد تكوف التالـة الثانيـة: .2

 .بإشارة تسػاوي تمػاما )=( سواء في حالة نموذج مف النوع تعظيػـ  أو مف نوع تدنئػة 

  في حالة نموذج مف النوع تعظيػـ. أكبـر أو يسـاويبإشارة 

  وع تدنئػة.في حالة نموذج مف الن أقــل أو يسـاويبإشارة 

 سوؼ نتطرؽ إلى كيفية معالجة الحالات المذكورة أعلبه.
RXتالـة المتغيرات غير متددة الإشارة :  –11111111 j   

فتبعا لمشرط الأوؿ لمشكؿ النموذجي لنموذج البرمجة الخطية، فإنو يشترط أف جميع المتغيرات )متغيرات          
جوة( تكوف موجبة أو معدومة )أكبر أو تساوي الصفر(. فبغرض تحقيؽ ىذا الشرط بالنسبة القرار و متغيرات الف

RX لممتغيرات الغير محددة الإشارة j   يتعيف عمينا كتابة كؿ متغيرةjX غير محددة الإشارة عمى أنيا الفرؽ
 و ىذا ما يعبر عنو رياضيا بالكتابة التالية: jX''و  jX'موجبتيف و لتكوناف  بيف متغيرتيف

''' jjj XXX   
 حيث أن:

 0'jX  

 0'' jX  

 إذا كاف:  
 ''' jj XX   :0ىذا يعني أف'''  jj XX  :0و عميو فإفjX 

 ''' jj XX   :0ىذا يعني أف'''  jj XX  :0و عميو فإفjX 
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RX مما سبؽ ذكره نقوـ بتعويض كؿ متغيرة غير محددة الإشارة j   بالفرؽ بيف متغيرتيف موجبتيف أو
''' معدومتيف jjj XXX  ، .وىذا عمى مستوى كؿ مف دالة اليدؼ و قيود النموذج 

 أكتب عمى الشكؿ النموذجي نموذج البرمجة الخطية التالي:: 18101ال ـــــمثـ
321 100708 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              100010201 321  XXX  

              120020403 321  XXX  

              200040602 321  XXX  

              01 X  , RX 2  , 03 X  

RX بما أف المتغيرة الثانية غير محددة الإشارة 2 2'، فيجب تعويضيا بالفرؽ بيف متغيرتيف موجبتيفX  و
''2X :موجبتيف و ىذا ما يعبر عنو رياضيا بالكتابة التالية ''' 222 XXX  

2'0 حيث أف: X  2''0و X  
 بالتعويض في نموذج البرمجة الخطية أعلبه نحصؿ عمى ما يمي:

  3221 10'''0708 XXXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

 
3221 10''07'0708 XXXXZMax    

Soumise Aux Contraintes 

       10001'''0201 3221  XXXX            10001''02'0201 3221  XXXX  

       12002''0403 3221  XXXX             12002'04'0403 3221  XXXX  

       20004'''0602 3221  XXXX            20004''06'0602 3221  XXXX  

    01 X  , 0'2 X  , 0''2 X  , 03 X           01 X  , 0'2 X  , 0''2 X  , 03 X  

 :0jX أقـل مـن الصفـر اتتالـة المتغيـر  –12111101
. فبغرض 0jXعبر عنو بالكتابة التاليػة يأف تأخذ قيـ سالبة و ىذا ما  jX اريمكف لمتغيرات القر         

، حيث jX' سالبة عمى أنيا تساوي متغيرة jXيتعيف عمينا كتابة كؿ متغيرة ـ سمبية المتغيرات دعتحقيؽ شرط 
jj'بػ: متغيرة موجبة أو معدومة، وىذا ما يعبر عنو  jX'أف  XX  

 jX'0 حيث أف:
  19101ال ـــــمثـ

 أكتب عمى الشكؿ النموذجي نموذج البرمجة الخطية التالي:       
321 800300100 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              1200152010 321  XXX  

              2000100802 321  XXX  

              2500202312 321  XXX  

               01 X  , 02 X  , 03 X  

 حتى تصبح أكبر أو يساوي و مف ثـ تحقيؽ الشرط  لذلؾ وجب تحويميا د عدـ السمبية لا تحقؽ قي 3Xالمتغيرة 
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33' نضع::  3Xعممية التحويؿ تتـ بإجراء التعديؿ التالي عمى ىذه المتغيرة  XX   3'0حيث أف X  
 بالتعويض في كؿ مف دالة اليدؼ و قيود النموذج نحصؿ عمى ما يمي:
 '800300100 321 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

 '800300100 321 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

          1200'152010 321  XXX                 1200'152010 321  XXX  

          2000'100802 321  XXX                  2000'100802 321  XXX  

          2500'202312 321  XXX                 2500'202312 321  XXX  

          01 X  , 02 X  , 03 X                 01 X  , 02 X  , 03 X  

 : Maxوي إي نمـواج مـن النـوع تالـة قيـد بنشـارة أكبــر أو يسـا – 03110101+
عمى قيػد أو أكثر مف القيود الوظيفية  Maxقد تحتوي نماذج البرمجة الخطية مف النوع تعظيـ                

1313212111أي قيود وظيفية مف الشكؿ:  أكبـر أو يسـاويبإشارة  bXaXaXa  . شرط  يذالقحتى يحقؽ ىذا
و بػ الشكؿ النموذجي يجب أف يكوف بإشارة أقؿ أو يساوي و حتى يتـ ذلؾ يكفي أف نضرب طرفي 1 :كما يمي 

   1313212111 bXaXaXa   1313212111: عميو نحصؿ عمىو bXaXaXa  

 أكتب عمى الشكؿ النموذجي نموذج البرمجة الخطية التالي:  :19101 الـــــمثـ
321 100708 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              100010201 321  XXX  

              120020403 321  XXX  

              200040602 321  XXX  

              01 X  , 02 X  , 03 X  

 يحقؽ الشرط الثاني لمشكؿ النموذجي لذلؾ وجب تحويمو حتى يصبح  بإشارة أقؿ أو القيد الوظيفي الثالث لا
 يساوي  . المقدار بضرب طرفي القيد بعممية التحويؿ تتـ 1  :كما يمي 

    200040602200040602 321321  XXXXXX  
 و عميو يصبح النموذج في شكمو النموذجي كما يمي: 

321 100708 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              100010201 321  XXX  

              120020403 321  XXX  

           200040602 321  XXX  

             01 X  , 02 X  , 03 X  

 : Min وعـن النـواج مـي نمـأقــل أو يسـاوي إ تالـة قيـد بنشـارة – 14111111
عمى قيػد أو أكثر مف القيود الوظيفية  Minدنئة قد تحتوي  نماذج البرمجة الخطية  مف  النوع ت               

1313212111أي قيود وظيفية مف الشكؿ:  أقــل أو يسـاويبإشارة  bXaXaXa  
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 و بػضرب طرفيلذلؾ نقزـ بالقيد أعلبه لا يحقؽ الشرط الثاني لمشكؿ النموذجي لنموذج البرمجة الخطية،  1  
    13132121111313212111 bXaXaXabXaXaXa   

 أكتب عمى الشكؿ النموذجي نموذج البرمجة الخطية التالي:   :11101 الـــــمثـ
321 803010 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              120050301 321  XXX  

              200301520 321  XXX  

              250010402 321  XXX  

              01 X  , 02 X  , 03 X  

المقدار ب ود الثاني لا يحقؽ ىذا الشرط لذلؾ يتـ ضرب طرفيالقي 1 :كما يمي 
    200301520200301520 321321  XXXXXX  

 و عميو يصبح النموذج في شكمو النموذجي كما يمي: 
321 803010 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              120050301 321  XXX  

           200301520 321  XXX  

              250010402 321  XXX  

              01 X  , 02 X  , 03 X  

 :Minأو  Max وعـن النـواج مـي نمإـتالـة قيـد بنشـارة يسـاوي  – 15111101

 :مف الشكؿ ىناؾ بعض النماذج التي تحتوي عمى قيود وظيفية بإشارة تساوي. أي         
1313212111 bXaXaXa عمى شكؿ متراجحتيف كما يمي: دة القيكتاب . في ىذه الحالة يتـ 

 

 













02.................

01..................

1313212111

1313212111

1313212111

bXaXaXa

bXaXaXa

bXaXaXa  

 نميز حالتيف: 
 حالة نموذج مف النوع تعظيـ Max لشكؿ اىو الذي لا يحقؽ شرط  20: في ىذه الحالة القيد

المقدار بىذا القيد  نضرب طرفيمف أجؿ ذلؾ  النموذجي و 1 . 

 حالة نموذج مف النوع تدنئة Min لشكؿ  النموذجي  اىو الذي لا يحقؽ شرط  20: في ىذه الحالة القيد
المقدار بنضرب  طرفي  ىذا  القيد مف أجؿ ذلؾ و   1 . 

 الشكؿ النموذجي نموذج البرمجة الخطية التالي:  أكتب عمى : 11101 الـــــمثـ
321 450250100 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              5500402010 321  XXX  
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              6500121015 321  XXX  

              2500010402 321  XXX  

              01 X  , 02 X  , 03 X  

 اىما بػدثـ ضرب اح متراجحتيفإلى  بإشارة تساوي. لذلؾ وجب تحويمو لبحظ أف القيد الثالثن 1 نحصؿف: 
321 450250100 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

 
321 450250100 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              5500402010 321  XXX                 5500402010 321  XXX  

              6500121015 321  XXX                  6500121015 321  XXX  

              2500010402 321  XXX                 2500010402 321  XXX  

              2500010402 321  XXX              2500010402 321  XXX  

              01 X  , 02 X  , 03 X                 01 X  , 02 X  , 03 X  

 : وةــــــــــــــــرات الفجــــــــــــــمتغي – 11101
 

ة ديدالاستعانة بمتغيرات جتحويؿ القيود الوظيفية مف شكؿ متراجحات إلى شكؿ معادلات يتـ  دعن          
 :حيث متغيـرات الفـرقأو  متغيـرات الفجـوةتسمى 
 كما يمي بإشارة أقؿ أو يساوي دتضاؼ ىذه الاخيرة في حالة القي: 

111313212111 عمى شكؿ متراجحة: دالقي              ................. bXaXaXaXaXa nnjj  
1111313212111 :ةػػػػػػػػلدعاعمى شكؿ م دالقي              ................. bSXaXaXaXaXa nnjj    

 كما يمي بإشارة أكبر أو يساوي دو تطرح في حالة القي: 
ininjijiii عمى شكؿ متراجحة: دالقي             bXaXaXaXaXa  .................332211 
iininjijiii :ةػػػػػػػػلدعاعمى شكؿ م دالقي             bSXaXaXaXaXa  .................332211   

01 وـ أيدار موجب أو معدمتغيرة الفجوة و ىي عبارة عف مق تمثؿ 1S أفحيث  S   
 

 ة: ـة الخطيـاج البرمجاالشكـل المعيـاري لنمـ –12101

 La Formeعمى الشكؿ المعياري مقدـ أو مكتوب نقوؿ عف نموذج البرمجة الخطية أنو     

Standard  :إذا حقؽ الشروط التالية 
 يفية لمنموذج معطاة أو مقدمة في شكؿ معادلات.القيود الوظ .1

 الطرؼ الأيمف .2 ib  لمقيود الوظيفية يجب أف يكوف غير سالب أي يجب أف يكوف معدوـ
 0ib :ػأو أكبر مف الصفر و ىذا ما يعبر عنو ب

بة، أي أف كؿ متغيرات النموذج يجب أف جميع متغيرات النموذج يجب أف تكوف غير سال .3
 0jX :ػتكوف موجبة أو معدومة و ىذا ما يعبر عنو ب

 و بغرض توضيح أكثر الشكؿ المعياري لمنموذج نأخذ المثاؿ التالي:
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 البرمجة الخطية التالي: نموذجأكتب عمى الشكؿ المعياري : 12101 الـــــمثـ
321 450250100 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              5500402010 321  XXX  

              6500121015 321  XXX  

              2500010402 321  XXX  

              3800031221 321  XXX  

              4200063201 321  XXX  

              9100030502 321  XXX  

          01 X  , 02 X  , 03 X  

 ما يلبحظ عف النموذج أعلبه أف:
 .متغيرات النموذج تحقؽ الشرط الثالث لمشكؿ المعياري لنموذج البرمجة الخطية 

  الثاني. لذلؾ سوؼ يترؾ كما ىو أي لا يخضع لأي يحقؽ الشرط الأوؿ و الشرط  20القيد الوظيفي رقـ
 تغيير أو تعديؿ.

  القيد الوظيفي السادس أي الأخير يحقؽ الشرط الأوؿ و لا يحقؽ الشرط الثاني لذلؾ نقوـ بضرب طرفيو
بالمقدار  1 :9100030502 321  XXX 

  نقوـ بالاستعانة لكف تحقؽ الشرط الثاني. لذلؾ  لا تحقؽ الشرط الأوؿ و 20و  20القيود الوظيفية رقـ
5500402010         :بمتغيرات الفجوة 1321  SXXX 

3800031221 4321  SXXX  
  لا تحقؽ الشرط الأوؿ و لا تحقؽ الشرط الثاني. لذلؾ نقوـ بما يمي: 20و  23القيود الوظيفية رقـ 

2500010402  الاستعانة بمتغيرات الفجوة في مرحمة أولى: - 3321  SXXX 

                                                             4200063201 5321  SXXX                                                                     
الضرب بالمقدار  - 1 :2500010402       في مرحمة ثانية 3321  SXXX 

       4200063201 5321  SXXX  
 و عميو يصبح الشكؿ المعياري لنموذج البرمجة الخطية أعلبه ىو التالي:

5431321 0000450250100 SSSSXXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              5500402010 1321  SXXX  

              6500121015 321  XXX  

              2500010402 3321  SXXX  

              3800031221 4321  SXXX  

              4200063201 5321  SXXX  

              9100030502 321  XXX  
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 المحور الأول : البـــــــــرمـجــــــــــــــــة الخطيـــــــــــــــــــــــــــة
 

 ـيــــــــــــــــناثال  ـل  ــــــــــــــالفصـ
 

 يـــــانـــــــل البيــــــحال
 

La solution Graphique  

 
  ـل:ـــــــــــداف الفصـــــــــأهــ

     الإلمـام  لإطـلاع بعنـاية عمـى محتـويات ىـذا الفصـل، فإنـك تستطيـعبعـد انتيـائـك مـن دراسـة و ا
 :يمـا يمــي
 :معـرفـة مـاذا تعنـي المفـاىيم التـاليــة 

 الحل  .1

 الحل المقبول )الممكن(  .2

 الحل الغير مقبول )الغير ممكن(   .3

 منطقة الحمول المقبولة   .4

 الحل المقبول الأمثل  .5

 ة الخطيـة باستخـدام الطـريقة البيـانية )بيانيا أوىندسيا(حـل مختمـف نمـاذج البـرمج 

 :معـرفـة مـاذا نعـنى بمـا يمـي 

 القيـد الغيـر مشبـع و  القيـد المشبـع .1

 التفسير اليندسي لمقيود المشبعة و القيود الغير مشبعة  .2

 تحـديد مختمـف أنـواع الحمـول 

 الـوحيـد  الأمثـل الحـل .1

 ة الحمـول المثـمى المتعـدد .2

 لا يوجـد حـل أمثـل محـدد .3

 حــل أمثــل جـدمنطقة حمول مقبولة و بالتالي لا يو لا يـوجـد  .4
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 ـد:ــــــمييـت - 11.12
التي تعطي لدالة اليدف أمثل لمنموذج  ، إيجاد قيم متغيرات القراربحل نموذج البرمجة الخطيةنعني             

 النوعنموذج من مبالنسبة لقيمة و أكبر أي أعظم  ،و أحسن قيمة Max نموذج قيمة في حالة دنى و أقل و أأ 
من النوع  Min ، ،طريق الرسم البياني عن أما باستخدام الطريقة البيانية، فنعني بيا و تراعي قيود النموذج

ية ذات متغيرتي قرار فقط. و بما أن تستخدم الطريقة البيانية في حل نماذج البرمجة الخط (.ىندسيا وأ بيانيا )
أغمب المسائل أو أغمب نماذج البرمجة الخطية تحتوي عمى أكثر من متغيرتي قرار، فإن الطريقة البيانية قميمة 

التي سوف   تسمح لنا بمعرفـة و فيـم بعض المفاىيم و المصطمحاتالاستعمال، غير أن ىذه الطريقة 
مستخدمة في حل نماذج البرمجة الخطية التي تحتوي عمى أكثر من نستخدميا عند التطرق إلى الطرق ال

 متغيرتي قرار. 
 

  ـة:ــــة البيانيـــــــدام الطـريقـــــباستخ ـلـــــالحـوات ـــــــخط – .13.0

مجموعة من ، ىناك بغرض الوصول إلى حل نموذج البرمجة الخطية باستخدام الطريقة البيانية             
 ىي:الخطوات ىذه جب إتباعيا. يطوات الخ

 التمثيل البياني لمقيود. .1

 التمثيل البياني لمقيود الوظيفية. -
 التمثيل البياني لقيود عدم سمبية المتغيرات. -

 تحديد منطقة الحمول المقبولة. .2

 تقييم دالة اليدف عند منطقة الحمول المقبولة. .3

 استنتاج الحل الأمثل. .4

 طوة من الخطوات المذكورة أعلاه نأخذ المثال التالي:و بغرض معرفة بالتفصيل مضمون كل خ
 : 12.12 الــــــــمثـ

الذي يمثل الصياغة الرياضية لمشكل مؤسسة  و. ليكن نموذج البرمجة الخطية المكون من متغيرتي قرار       
 ح المؤسسة. و تريد تحديد ىذه الكميات التي تعظم رب X2 و X1بكميات مجيولة  P2 و P1ين تقوم بإنتاج منتج

21 840660 XXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

 

              42000403 21  XX  (0)مادة أولية  10رقم  دـقيال ..............

              22500301 21  XX  )ساعات عمل( 10رقم  دـقيال ..............

              26000202 21  XX .............  (0)مادة أولية  10رقم  دـقيال 

              11000001 21  XX   14رقم  دـقيال .............

01 X   ...........................   10رقم  دـقيال 
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02 X   10رقم  دـقيال ..........................  

 المذكورة أعلاه:برمجة الخطية أعلاه نتبع الخطوات حتى يتسنى لنا حل نموذج ال
  :التمثيـل البيـاني لمقيـود – 11.13.12

 نموذج عمى معمم متعامد متجانس.النعني بيذه الخطوة رسم قيود )الوظيفية و عدم سمبية المتغيرات(         
42000403 : 11م ـد رقـم القيـرس -10 21  XX 

42000403وم برسم المستقيم ذو المعادلة بغرض رسم ىذا القيد نق       21  XX،  يجب ذلك و من أجل 
 كما يمي:  Bو  Aأو يكفي تحديد نقطتين   
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 قوم برسم و تحديد ىاتين النقطتين عمى معمم متعامد متجانس كما يمي: ن Bو  Aبعد تحديد النقطتين     

 
 تعميــق:

42000403ذو المعادلة رسم المستقيم  21  XX ( يقسم المستويPlan( إلى جزأين )Deux Demi-Plans )
 ىما:

 زء الأول: يقع عمى يمين المستقيمـالج -

1X  

2X  

42000403 21  XX  
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 جميـع النقـاط الواقعة  في ىذه المنطقة   
42000403تحقق القيد    21  XX 

 

 الجــزء الأول
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. لو أخذنا أي نقطة من بين نقاط ىذا الجزء و عوضنا عمى عدد لا نيائي من النقاط يحتوي ءىذا الجز 
42000403إحداثياتيا في القيـد أو المتراجحة  21  XX  نجد أن ىذه النقطة لا تحقق القيد. فعمى سبيل المثال

النقطة نا لو أخذ












1400
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2

1

X

X
N و عوضناىا في القيد نحصل عمى     4200740014000460003 . 

النقطة لا تعتبر حل ليذا القيد أو  ىذهلا تحقق القيد و بالتالي  Nعممية التعويض أسفرت عمى أن النقطة 
 المتراجحة. بذالك نخمص إلى أن : 

 بما أن النقطة
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2

1

X

X
N  ىذا  نقطة ممثمة لنقاط الجزء الأول فنخمص إلى أن جميع نقاطو التي ىي

 الجزء لا تحقق القيد أو المتراجحة و بالتالي نقول عن نقاط ىذا الجزء أنيا لا تعتبر حل لمقيد أو المتراجحة. 
  المستقيمو عمى ي: يقع عمى يسار ـزء الثانـالج -

ىذا الجزء يحتوي عمى عدد لا نيائي من النقاط. لو أخذنا أي نقطة من بين نقاط ىذا الجزء و عوضنا 
42000403ا في القيـد أو المتراجحة إحداثياتي 21  XX ط  تحقق القيد. فعمى سبيل المثال انجد أن ىذه النق
ة النقط نالو أخذ
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L  النقطة  أو التي تقع عمى يسار المستقيمو
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 النقطةأو   المستقيم
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P ما يمـيعمى  نحصل  القيد  في   عوضناىا و: 

     420022004000420003   

     420042001050040003   

     420014005000420003   

LAP طاعممية التعويض أسفرت عمى أن النق   .ط  تعتبر حل ليذا القيداتحقق القيد و بالتالي ىذه النق,,
LAPطابما أن النق فنخمص إلى أن جميع نقاط ىذا الجزء تحقق القيد أو  الثانيلجزء ط ممثمة لنقاط اانقىي ,,

 المتراجحة و بالتالي نقول عن نقاط ىذا الجزء أنيا  تعتبر حل لمقيد أو المتراجحة. 
  :11.12 مـلاحظـة:

نشير إلى أن الجزء الثاني الذي يقع عمى يسار و عمى المستقيم يحتوي عمى عدد لانيائي من 
 ط تتوزع كما يمي: قانالنقاط. ىذه ال

 ممل النقاط تحقق القيد أو المتراجحة بإشارة تساوي تماما )=(نقاط تقع عمى المستقيم،  .1
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  الذي يحتوي التي تحقق القيد أما الجزء الأولالذي يحتوي عمى النقاط ذات الإحداثيات الثاني الجزء ىو ما ييمنا 
 عمى النقاط ذات الإحداثيات 21, XX أدناه مبينكما ىو و التي لا تحقق القيد فلا ييمنا لذلك نقوم بتشطيب: 
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22500301 : 12م ـد رقـم القيـرس -12 21  XX  

   7500750
3

2250
2250322503010 212221  XXCXXXX

   02250225022500310 21112  XXDXXX  

 
 تعميــق:

22500301 رسم المستقيم ذو المعادلة          21  XX  ( يقسم المستويPlan:إلى جزأين ) 
 يقع عمى يمين المستقيم زء الأول:ـالج -
22500301تحقق القيـد  النقاط التي لا  من  نيائي  وي عمى عدد لا ـيحت   21  XX نقاط لا و بالتالي ىذه ال

و يتم شطبيا كما ىو  تعتبر حمول لمقيد. وبما أن ىذه النقاط لا تحقق القيد )أي ليست حمول لمقيد( فإنيا لا تيمنا
 .موضح أعلاه
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 يقع عمى يسار و عمى المستقيم ي:ـزء الثانـالج -
22500301يحتوي عمى عدد لا نيائي من النقاط التي تحقق القيـد      21  XX  و بالتالي ىذه النقاط تعتبر

 و بالتالي لا يتم شطبيا. قيد )أي حمول لمقيد( فإنيا تيمناأن ىذه النقاط تحقق ال حمول لمقيد. وبما
26000202 : 13م ـد رقـم القيـرس -13 21  XX  
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نقوم برسم و تحديد ىاتين النقطتين عمى نفس المعمم كما ىو موضح في الشكل  Fو Eبعد تحديد النقطتين 
 أسفمو: 

 

 تعميــق:
26000202و المعادلة رسم المستقيم ذ          21  XX ( يقسم المستويPlan إلى جزأين الأيمن يحقق )

 القيد و الأيسر لا يحقق كما سبق و أن ذكرنا سابقا. 
( ىو تحديد و تعيين النقاط 10و رقم  10رقم  ، 10رقم  ود ما ييمنا لحد الآن )أي إلى غاية رسم القي         

 ذات الإحداثيات 21, XX إن النقاط التي تحقق القيود الثلاثة في ود الثلاثة معا و في آن واحد. التي تحقق القي
تحت )عمى يسار( القيود الثلاثة مع بعض. و ىذه النقاط ما ىي إلا تمك  تقعالنقاط التي ىي تمك  آن واحد

VUTC الواقعة عمى و تحت القطع المستقيمة التي تصل النقاط  . 
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110001 : 14م ـد رقـم القيـرس -14 1 X   

110001 بغرض رسم ىذا القيد نقوم برسم المستقيم ذو المعادلة       1 X و من أجل رسم ىذا المستقيم ،
 الإحداثياتذات  Wالنقطة يجب أو يكفي تحديد 
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 عمى نفس المعمم كما ىو موضح في الشكل أسفمو: ة النقطذه نقوم برسم و تحديد ى Wبعد تحديد النقطتين 
 

 تعميــق:
110001رسم المستقيم ذو المعادلة           1 X ( يقسم المستويPlan إلى جزأين الأيمن يحقق القيد و )

 و أن ذكرنا سابقا. الأيسر لا يحقق كما سبق 
( ىو تحديد و 14و رقم  10رقم  ، 10، رقم  10ما ييمنا لحد الآن )أي إلى غاية رسم القيود  رقم          

تعيين النقاط ذات الإحداثيات  21, XX  إن معا و في آن واحد .  الأربعة )القيود الوظيفية(التي تحقق القيود
لوظيفية في آن واحد. ىي تمك النقاط التي تقع )عمى يسار( القيود الثلاثة مع بعض. و النقاط التي تحقق القيود ا

 القطع المستقيمة التي تصل النقاط)تحت( ىذه النقاط ما ىي إلا تمك الواقعة عمى و عمى يسار 
WVUTC  كما ىو موضح في الشكل أدناه. 
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WVUTCة عمى و عمى يسار القطع المستقيمة التي تصل النقاط النقاط الواقع  كما ىو موضح في .

تعتبر حمـول )أنظر ىذه النقاط تحقق القيود الوظيفية مع بعض و في آن واحد و بالتالي . الشكل
 :ما يلاحظ أو ما يقال عن ىذه النقاط أو ىذه الحمول أن( 10.10التعريف

مثل  موجبةالتي تمثل الكميات المنتجة  2X و 1Xأي قيم  ةـموجبذات إحداثيات  من بين ىذه النقاط .1
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     حمـول مقبـولـة وبالتالي ىذه النقاط تعتبر أي تحقق قيـود عدم سمبية المتغيراتموجبـة ول ـحم

مثل  سـالبةالتي تمثل الكميات المنتجة  2X و 1X أي قيم  البةـسمن بين ىذه النقاط ذات إحداثيات  .2
 النقاط













300

200

2

1

X

X
Q ، 













400

100

2

1

X

X
Z  ،













500

200

2

1

X

X
P  حمـول بالتالي ىذه النقاط تعتبر و

 . حمـول غيـر مقبـولـة أي لا تحقق قيـود عدم سمبية المتغيرات وبالتالي ىذه النقاط تعتبرسالبـة 

ات أي الحمول الموجبة أو المقبولة في حين أن النقاط ذات الإحداثيما ييمنا ىو النقاط ذات الإحداثيات الموجبة 
السالبة أي الحمول السالبة أو الغير مقبولة لا تيمنا و بغرض استبعاد الحمول الغير مقبولة نقوم برسم قيود عدم 

01 المتغيراتسمبية  X  02و X. 

01  :اتر ـة المتغيـدم سمبيـد عو م قيــسر  -15 X  02 و X      :                                                

01ين نقوم برسم المستقيم ين القيدين بغرض رسم ىذ X 02 X .كما ىو موضح في الشكل أدناه:  
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 نقـاط الواقعة  في ىذه المنطقة جميـع ال  
 الأربعة معا و في آن واحدتحقق 
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تتحدد و بعد الحمول الغير مقبولة )النقاط ذات الإحداثيات السالبة( يستثني و يرسم قيود عدم سمبية المتغيرات 

ضمن المنطقة التي تحصرىا القطع المستقيمة التي تصل )النقاط ذات الإحداثيات الموجبة( المقبولة الحمول 
WVUTCOالنقاط التالية:  ,,,,, 

 :ديد منطقـة الحمـول المقبـولةـتح – .0..12.0 
WVUTCO المنطقة               تحتوي و تتضمن النقاط التي تحقق القيود الوظيفية و بالتالي ىذه  ,,,,,

النقاط تعتبر حمول بالإضافة إلى ذلك ىذه النقاط تحقق قيود عدم سمبية المتغيرات و بالتالي ىذه النقاط تعتبر 
بمنطقـة الحمول المقبولة لذلك تسمى ىذه المنطقة حمول مقبولة. بذلك نخمص إلى أن ىذه المنطقة تحتوي عمى 

اج تعريف لممفيوم الخامس من ـم أو استنتـص إلى تقديـبذالك نخم .أو منطقـة الحمـول الممكنـة الحمـول المقبـولة
  )الممكنـة( قبـولةممنطقـة الحمـول الو ـمفاىيم البرمجة الخطية، ألا و ى

  المقبـولةل مولحــمنطقة ا: المتعمـق ب15.12التعـريـف 
نطقـة الحمـول المقبـولة ىي المنطقة التـي تتضـمن جميـع الحمـول المقبـولة م            

أخرى تتضمـن جميـع النقـاط ذات الإحـداثيات التـي تحقـق فـي آن واحـد كـل لمنمـوذج أو بعبـارة 
 مـن: 

 لـوظيفيـة لنمـوذج البـرمجـة الخطيـة.القيـود ا .1

  قيـود عـدم سمبيـة المتغيـرات لنمـوذج البـرمجـة الخطيـة .2

1X  

2X  

42000403 21  XX  

A  











400

300
L  











1400

600
N  











400

1600
M  













500

200
P  

C








750

00
 

D  

22500301 21  XX  

 جميـع النقـاط الواقعة  في ىذه المنطقة   
 الأربعة معا و في آن واحدتحقق 

S  

T








510

720
 










1300

00
E  










300

1000
U  

26000202 21  XX  

V








00

1100
 










00

1000
W  

110001 1 X  















300

200
Q  















400

100
Z  



       يــــــــانـــــل البيـــــــحالي: ــل الثـانــــــالفص

 39 

WVUTCOمنطقة الحمول المقبولة  وزع كما ـالحمول المقبولة( تتمن تحتوي عمى عدد لا نيائي من النقاط ) ,,,,,
 يمي 

 لةع داخل منطقة الحمول المقبو ـنقاط أو حمول مقبولة تق .1

 ع عمى حدود )عمى القطع المستقيمة( منطقة الحمول المقبولةـنقاط أو حمول مقبولة تق .2

WVUTCOع عمى النقاط الرأسية )الركنية( ـنقاط أو حمول مقبولة تق .3 لمنطقة الحمول  ,,,,,
 المقبولة

 دفـة اليـقيمة لدالىناك ولة ـول المقبـول( من نقاط منطقة الحمـل مقبـة )كل حـمن أجل كل نقط
21 840660 XXZ  

ىو من بين ىذا العدد اللانيائي من الحمول المقبولة إيجاد و استخراج الحل المقبول الذي يعطي لدالة  اليدف
 و ىذا ىو موضوع الفقرة )الخطوة( الموالية. لأن ىدف المؤسسة ىو تعظيم الربح. قيمةأعظم  وأكبر  Z اليدف

 :تحـديد الحـل الأمثـل – .0..13.0
، يوجد قيمة لدالة اليدف. السؤال المطروح ما ىو منطقة الحمول المقبولةمن أجل كل حل مقبول من        

 .ةالذي يعطي لدالة اليدف أكبر و أعظم قيمالعدد اللانيائي من الحمول المقبولة ىذا الحل المقبول من بين 
بذالك نخمص إلى تقديم أو استنتاج . بالحـل الأمثـلالحل المقبول الذي يعطي لدالة اليدف أعظم قيمة يسمى 

 .الحـل الأمثــلمن مفاىيم البرمجة الخطية، ألا و ىو  آخرتعريف لممفيوم 
  الأمثــلـل ـ: المتعمـق بالح.17.0عـريـف الت

 :أي، أحسـن قيمـةو  أمثـل ىـو حـل مقبـول يعـطي لـدالة اليـدف الحـل الأمثـل
 أعظـم )أكبـر( قيمـة فـي حالـة دالـة اليـدف من النـوع  تعظيـم  Max 

 (قيمـة فـي حالـة دالـة اليـدف من النـأقأدنــى )ـةوع  تدنئـــل  Min  

الحل الأمثل( من بين العدد اللانيائي أي  بغرض استخراج الحل المقبول الذي يعطي لدالة اليدف أعظم قيمة )
 النظرية التالية:بمضمون  نستعينلحمول المقبولة امن 

 ة:ـالخطي رمجةـالنظـرية الأسـاسية لمب -

 مضمون النظرية الأساسية لمبرمجة الخطية ىو التالي:
إذا كـان نمـوذج البـرمجة الخطيـة يقبـل عـمى الأقـل حـل أمثـل. فـإن واحـد مـن              

بيـن ىـذه الحمـول المثمـى يـوافـق أو يقـع عـمى أحـد النقـاط الـرأسية لمنطقـة الحمـول 
  المقبـولة.

يقع عمى أحد النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقبولة الأمثل الحل  ، يتضح أنالنظريةىذه مضمون انطلاقا من 
 لذلك وجب عمينا القيام بما يمي: 

 ولى كخطوة أ بولةإحداثيات النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقو حساب إيجاد  -

 إيجاد قيمة دالة اليدف عند ىذه النقاط الرأسية كخطوة ثانية. -
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 :تحـديد )حساب( إحـداثيات النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقبولة –   
WVUTCO النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقبولة ىي:               ,,,,, 
 ةـتحديـد إحداثيـات النقط O: النقطة O ذات الإحداثيات :
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 تحديـد إحداثيـات النقطـة V:  النقطةV ذات الإحداثيات :
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  تحديـد إحداثيـات النقطـةT:  النقطةT  ن التاليين:يتقاطع المستقيمنقطة تمثل 
42000403 :ذو المعادلةالمستقيم  - 21  XX  
22500301 :المستقيم ذو المعادلة - 21  XX 

يتم إيجادىا إما عن طريق إسقاط ىذه النقطة عمى المحورين و من ثم قراءة  Tإحداثيات النقطة 
  ا يمي: الإحداثيات أو عن طرق حل جممة المعادلتين السابقتين كم
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 :ةـول المقبولـة الحمـلمنطقة( ـ)الركنية ـاط الرأسيـد النقـدف عنـة اليـم دالـتقيي –
21نعنــي بيــذه الخطــوة تحديــد و إيجــاد قيمــة دالــة اليــدف        840660 XXZ   عنــد النقــاط الرأســية لمنطقــة

حداثيات الإو من أجل ذلك يكفي أو نقوم بتعويض الحمول المقبولة.  21, XX دف كل نقطة رأسية فـي دالـة اليـل
 :دناهكما ىو موضح في الجدول أ

 رقم النقطة
 الرأسيـة

 النقـــطة
 الرأسيـة

 الإحداثيــات
 21, XX 

 قيمـة دالـة  اليـدف
21 840660 XXZ  

01 O   00,00      000084000660 OZ  

02 C   750,00      63000075084000660 CZ  

03 T   510,750      903600510840750660 TZ  

04 U   300,1000      9120003008401000660 UZ  

05 V   200,1100      8940002008401100660 VZ  

06 W   00,1100      726000008401100660 OZ  

ذات الإحـــداثيات  Uالنقطـــة نلاحـــظ أن 
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2

1

X

X
U تعطـــي لدالـــة اليـــدف التـــي  الرأســـية، ىـــي النقطـــةZ  

 الحـل الأمـثل.نقطة  Uلذالك تعتبر النقطة  .912000Z قيمة و ىيو أمثــل أعظـم و أحسن 

و الذي ىو بعد إيجاد الحل الأمثل  300,1000 21  XX   لمنموذج أعلاه، نقول أن البرنامج الإنتاجي الأمثل
 لممؤسسة ىو : 

                       * 10001 X وحدة من المنتج الأول   0111: أي عمى المؤسسة إنتاجP1 
                        *3002 X وحدة من المنتج الثاني   011: أي عمى المؤسسة إنتاجP2 

 وحدة نقدية. 000111و يترتب عن ذلك تحقيق المؤسسة لربح مقداره: 
  :ق قيــود النمـوذجـقيتح – 14.13.12

300,1000 ثلنعني بيذه الخطوة فيما إذا كان الحل الأم                  21  XX  .يحقق قيود النموذج أم لا

  :و بغرض معرفة ذلك نقوم بتعويض الحل الأمثل في القيود الوظيفية و عدم سمبية المتغيرات. يتم ذلك كما يمي
    4200420030004100003   محقـق (0)مادة أولية  10رقم  دـقيال .............

    2250190030003100001   محقـق  )ساعات عمل( 10رقم  دـقيال .............

    2600260030002100002   محقـق (0)مادة أولية  10رقم  دـقيال .............

  11001000100001   محقـق 14رقم  دـقيال .............

010001 X   .......................  محقـق 10رقم  دـقيال 

03002 X   .......................  محقـق 10رقم  دـقيال 
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من خلال عممية التعويض أعلاه نلاحظ بأن الحل الأمثل يحقق جميع القيود أو بعبارة أحسن جميع قيود 
 النموذج محققة.

  :)الغير نشطة( ر مشبعةـو القيود الغي )النشطـة( القيـود المشبعة -14.12
جميع قيود النموذج محققة، غير أن درجة تحقيق ىذه القيود   من خلال الفقرة السابقة، اتضح أن            

، ففي ىذه الحالة يقال محققة بإشارة تساوي تماما )=( 10و رقم  10تختمف من قيد إلى آخر. فالقيدين رقم 
، (>محققة بإشارة أقل تماما ) 14و رقم  10أما القيدين رقم   ،أو نشطيـن مشبعيـنعن ىذين القيدين أنيما 

بذلك نخمص إلى التعريفين  .أو غيـر نشطيـن غيـر مشبعيـنففي ىذه الحالة يقال عن ىذين القيدين أنيما 
 التاليين: 
 : المتعمـق بالقيـد المشبـع .18.0التعـريـف 

 اما ـاوي تمـارة تسـق بإشـد محقـذا القيـان ىـإذا ك  أو نشـط نقـول عـن قيـد أنـو قيـد مشبـع          

 : المتعمـق بالقيـد الغيـر مشبـع .19.0لتعـريـف ا
د غيـر محقـق ـإذا كان ىذا القي  أو غيـر نشـط نقـول عـن قيـد أنـو قيـد غيـر مشبـع            

 بإشـارة تسـاوي تمـاما

 التفسير الاقتصـادي لمقيـود المشبعة و القيود الغيـر مشبعة: - 15.12

الاقتصادي لمقيود المشبعة و القيود الغير مشبعة، و التفسير الوصول إلى المعنى حتى يتسنى لنا              
 .10موذج أعلاه، و ليكن القيد رقم نرى أنو من الضروري التذكير بشرح مكونات قيد من القيود الوظيفية لمن

              42000403 21  XX  (0ادة أولية )م 10رقم  دـقيال ..............

 القيد أعلاه يتكون من طرفين ىما:
من المادة الأولية الأولى و عمى مستوى المؤسسة و يمثل المتاح و المتوفر  4211الطرف الأيمن:  – 11     

 وحدة. 4011المقدر بـ 
21الطرف الأيسر: – 12      0403 XX    ىما يتكون ىذا الطرف من جزأينو : 

المستخدمة من المادة الأولية الأولى لإنتاج كمية الوحدات  ددعيمثل  :103X زء الأول:ـالج -           
           P1وحدة من المنتج الأول  1Xمقدارىا 

 X2دمة من المادة الأولية الثانية لإنتاج كمية مقدارىا المستخ الكميةمثل ي: 204X زء الثاني:ـالج -           
  P2وحدة من المنتج الأول 
21بالتالي الطرف الأيسر 0403 XX   الكمية أو عدد الوحدات المستخدمة من المادة الأولية الأولى لإنتاجيمثل 

 .P2 ينالثاوحدة من المنتج  2X كمية و P1وحدة من المنتج الأول  1Xكمية 
القيد المشبع ىو القيد المحقق بإشارة تساوي تماما، ىذا يعني أن الطرف المتعمق ب .18.0حسب التعريف 

 ساوي الطرفين تتبعا لمعنى أو ما يمثمو كل طرف المتطرق إليو أعلاه فإن و الأيسر لمقيد  يساوي الطرف الأيمن 
أو  ةالمتاحالكمية  إلى   تساوي )المادة الأولية الأولى( من المورد الأول أو المستخدم مية المستخدمةيعني أن الك
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الكمية الغير أو  (المتبقيالكمية المتبقية )يعني أن  (، ىذا المادة الأولية الأولىا المـورد الأول )من ىذ المتاح 
أي تم استخدام كل الكمية المتاحة  ،معـدوم (لية الأولىالمادة الأو من المورد الأول ) (غير مستخدممستخدمة )ال

 )المتاح( من المورد الأول )المادة الأولية الأولى(. 
 نصل إلى المعنى و التفسير الاقتصادي لمقيد المشبع و القيد غير المشبعتباعا لما سبق شرحو أعلاه، 

يعنـي ذلـك أن المستخـدم مـن المورد يسـاوي المتـاح مـن ىـذا المـورد أي  مشبـع ا كان القيـد إذ            
  تـم استخـدام ىـذا المـورد كميتـا ، يعني ىـذا أنـو لا يوجـد متبقى أو لا يوجـد غيـر مستخـدم مـن ىـذا المـورد.

خـدم مـن المورد لا يسـاوي المتـاح مـن ىـذا المـورد إذا كان القيـد غير مشبـع يعنـي ذلـك أن المست            
و بالضبط المستخدم أقـل من المتاح أي  لم يتـم استخـدام ىـذا المـورد كميتـا ، يعني ىـذا أنـو يوجـد متبقى أو  

 يوجـد غيـر مستخـدم مـن ىـذا المـورد. 

 معين:من مورد  ة( ـأو العاطمة ـي)المتبق ةـر مستخدمـة الغيـالكمي -
من المعموم أن الكمية الغير مستخدمة من مورد ما  و ليكن المورد الثاني الممثل في ساعات العمل           
الكمية المستخدمة  صـاقـن ساعة عمل 0001: و المقدرة بـ تساوي الكمية المتاحة من ىذا المورد(  10)القيد رقم 

:و المقدرة بـمن ىذا المورد     19003003100010301 21  XX أي أن الكمية الغير مستخدمة تساوي
 و ىذا ما يعبر عنو كما يمي:إلى الفرق بين الكمية المتاحة )المتاح( و الكمية المستخدمة )المستخدم( 

 الكميـة المستخـدمـة  –الكميـة المتاحـة  =  الكميـة الغيـر مستخدمـة                       

   X1  +  03 X2 01 –     2251      = مستخدمـة الكميـة الغيـر                       

   (300)03  +  (1000)01 –     2251      = الكميـة الغيـر مستخدمـة                       

 351=     1900 –     2251       = الكميـة الغيـر مستخدمـة                       

بالكمية العاطمة لأنيا لم يتم استخداميا و تسمى  الكمية الغير مستخدمة )الغير مستخدم( من مورد ما تسمى 
 لكمية المتبقية )المتبقى(.لك باكذ

 لمقيـود المشبعة و القيود الغيـر مشبعة: الينـدسي التفسير  - .16.0

نتفحص لمشبعة و القيود الغير مشبعة، لمقيود ا التفسير اليندسيحتى يتسنى لنا الوصول إلى               
 ما يمي: تبينل الأمثل أعلاه. عممية التفحص حشكل ال
  42000403: 10القيـد رقم 21  XX  بنقطة الحل الأمثل  يمـرع ـقيد مشبU 

  22500301: 10القيـد رقم 21  XX   بنقطة الحل الأمثل  مـرلا يع ـمشبغيـر قيدU 

  26000202: 10القيـد رقم 21  XX   بنقطة الحل الأمثل  يمـرقيد مشبـعU 

  110001: 14القيـد رقم 1 X   بنقطة الحل الأمثل  لا يمـرقيد غيـر مشبـعU 

 بذلك نخمص إلى أن:  
 طــة الحــل الأمثـــل القيـد مشبـع يمــر عمـى نق -
 القيـد مشبـع يمــر عمـى نقطــة الحــل الأمثـــل  -
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  أنـواع الحمــول: – .17.0

عند حل أي نموذج برمجة خطية باستخدام الطريقة البيانية أو طريقة أخرى، قد نحصل أو نتوصل             
 إلى إحدى الحمول التي نعرضيا من خلال المخطط التالي:

 
 وحيــد: المثــل الأحــل ال – .11.17.0

مثل يقبل حل أمثل وحيد إذا كان لمنموذج حل أمثل واحد فقط نقول أن نموذج البرمجة الخطية                
و بغرض التوضيح أكثر نأخذ المثال  أعلاه. 10.10ممثال بالنسبة لنموذج البرمجة الخطية لما ىو الحال 

 تالي ال
 ليكن نموذج البرمجة الخطية التالي: :.13.0 الــــــــمثـ

21 40003000 XXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              900100100 21  XX  

              900100100 21  XX  

              1700300100 21  XX  

   030001 21  XX   
                 100010000 21  XX  

     01 X   
    02 X    

 بغرض إيجاد الحل الأمثل باستخدام الطريقة البيانية نتبع الخطوات المذكورة أعلاه

 الخطيــة البرمجـة نمـوذج حـل

 لـه  أو  يقبـل   النمـوذج

 المقبولـة الحلـول منطقـة

 أمثـل حـل

 متعــدد

 له ليس أو يقبـل لا النمـوذج

 المقبولـة  لـولالح منطقـة

لا يوجد قيمة محددة 
لدالة الهدف و بالتالي 

 يوجد حل أمثـل لا

 بما أن النموذج  ليس له منطقة  
 الحلول المقبولة فهذا يعني حتما  

 أنـه لا يوجد له حـل  أمثـل   

 أمثـل حـل
 وحيـد
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 ود:ـي لمقيـل البيانـالتمثي -1

900100100رسم القيد  - 21  XX: 
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900100100رسم القيد  - 21  XX: 
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1700300100رسم القيد  - 21  XX: 
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0301رسم القيد  - 1 X:   031نقوم برسم مستقيم عمودي عمى القيمة X 

1000100رسم القيد  - 2 X:  10نقوم برسم مستقيم عند القيمة
100

1000
2 X 

 

 المقبولة:تحديد منطقة الحمول  -2

 منطقة الحمول المقبولة ىي التالية:كم ىو موضح في الشكل أعلاه فإن 
PNMLK ,,,,  

 تحديد الحل الأمثل: -3

1X  

2X  

102 X

900100100 21  XX

1700300100 21  XX

031 X

900100100 21  XX
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 إيجاد إحداثيات النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقبولة: -
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 تقييم دالة اليدف عند النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقبولة: -
 ـةرقم النقط
 الرأسيـة

 النقـــطة
 الرأسيـة

 الإحداثيــات
 21, XX 

 قيمـة دالـة  اليـدف
21 40003000 XXZ  

01 K   10,03       49000104000033000 KZ  

02 L   06,03       33000064000033000 LZ  

03 M   04,05       31000044000053000 MZ  

04 N   02,11       41000024000113000 nZ  

05 P   10,19       97000104000193000 PZ  

النقطة ذات الإحداثيات عميو فإن و ، 00111 ىي القيمةZلدالة اليدفدنى أي أمثل قيمة أ
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M  04,05 :عميو فإن ىذا الأخيرتمثل نقطة الحل الأمثل و 21  XX  

 نلاحظ أن النموذج لو حل أمثل واحد فقط و بالتالي يقال أن نموذج البرمجة الخطية يقبل حل أمثل وحيد.
 أعلاه غير أن دالة اليدف ىي .10.0ليكن نموذج البرمجة الخطية المقدم من خلال المثال  :.14.0 الــــــــمثـ

21 40003000 XXZMax   21بدلا من 40003000 XXZMin  

عميو فإن ىذه النقطة ذات الإحداثيات و ، 09111 ىي القيمةZلدالة اليدفأي أمثل قيمة عظم أ
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P  10,19:ىذا الأخيرتمثل نقطة الحل الأمثل و عميو فإن 21  XX  

 نلاحظ أن النموذج لو حل أمثل واحد فقط و بالتالي يقال أن نموذج البرمجة الخطية يقبل حل أمثل وحيد.
 

  ة:ـول المقبولـة الحمـد منطقـلا يوج – .12.07.0

               ضحو المثال في ىذه الحالة لا توجد منطقة الحمول المقبولة و بالتالي لا يوجد حل أمثل مثمما يو 
              أدناه: 

 ليكن نموذج البرمجة الخطية التالي:  .15.0: الــــــــمثـ
21 112408250 XXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              500010001250 21  XX  

              70001000700 21  XX  

01 X   
02 X    

 بغرض حل النموذج أعلاه باستخدام الطريقة البيانية نتبع الخطوات السابقة الذكر 
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 ود:ـي لمقيـل البيانـالتمثي -1
500010001250 : 11رسم القيد رقم  -    21  XX  :













05

00

2

1

X

X
A  ،













00

04

2

1

X

X
B 

500010001250المستقيم ذو المعادلة  عمى و عمى يسارالنقاط التي تقع       21  XX  تحقق القيد و
القيد لذلك نقوم  لا تحقـقالمستقيم ىذا  يمينعمى النقاط التي تقع بالتالي ىي حمول ليذا القيد. أما 

 بخطوط مستمرة. باستبعادىا و ذلك عن طريق تشطيبيا كما ىو موضح في الشكل أسفمو
70001000700:  12رسم القيد رقم  -    21  XX  :
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70001000700المستقيم ذو المعادلة  عمى و عمى يسارالنقاط التي تقع       21  XX لذلك القيد  لا تحقـق
. أما النقاط التي طعةبخطوط متق نقوم باستبعادىا و ذلك عن طريق تشطيبيا كما ىو موضح في الشكل أسفمو

  و بالتالي ىي حمول ليذا القيد. القيد قـتحقالمستقيم  ىذا  عمى يمينتقع 

 

 ة:ـول المقبولـة الحمـطقمنتحديـد  -2
 70001000700و عمى القيد يمين الواقعة عمى  النقاط 21  XX منيا  0700 21  XXC،  

 0010 21  XXD،  0506 21  XXH القيد بالإضافة إلى قيود عدم سمبية ىذا  قـتحق
500010001250القيـد   قـلا تحقالمتغيرات. في حين أن ىذه النقاط  21  XX 

 70001000700لقيد االواقعة عمى يسار  النقاط 21  XX  و عمى يمين )فوق( القيد
500010001250 21  XX منيا  0302 21  XXE ، 0205 21  XXG  ين القيد تحقـقلا

 قيود عدم سمبية المتغيرات. معا بعض في حين أنيا تحقق 

X2 

                                                        B(04,00)                                                          D(10,00) 

                                                                                                                             

                 01         02        03         04        05        06         07        08         09        10       11      12 

 

 

 

   07  C(00,07) 

 

   06 –                                    

           

   05 –A(00,05)                                                         •H(06,05)   

 

   04 –                   

 

   03 –                       •E(02,03)   

 

   02 –                                                            •G(05,02)       

  

   01 –                       •F(02,01)                                           

 

   00 –                                                                                                    

          O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

500010001250 21  XX  

70001000700 21  XX  

X1 
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  )500010001250القيد و عمى النقاط الواقعة عمى يسار )تحت 21  XX منيا 












05

00

2

1

X

X
A ،














00

04

2

1

X

X
B ،













01

02

2

1

X

X
F ،













00

00

2

1

X

X
O 500010001250 القيد تحقـق 21  XX 

70001000700 غير أنيا لا تحقق القيد قيود عدم سمبية المتغيرات ضافة بالإ 21  XX.  

جميع القيود مع لا توجد أي نقطة تحقق  والشكل أعلاه، يتضح أنالإضافة إلى التعميق أعلاه بمن خلال         
بما أنو لا توجد منطقة الحمول المقبولة  . ولا توجد منطقة الحمول المقبولةو في آن واحد و بالتالي بعض 

 .لـل أمثـحد و وجيترتب عن ذلك عدم ف
  :تعـددةمال ى مـمثالـول محال – .13.07.0

في ىذه الحالة نموذج البرمجة الخطية لا يقبل حل أمثل واحد فقط و إنما يقبل العديد من الحمول               
 ثال التالي:المثمى مثمما يوضحو الم

 يكن نموذج البرمجة الخطية التالي: ل  :.16.0: الــــــــمثـ

21 840630 XXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              42000403 21  XX  

              22500301 21  XX  

              26000202 21  XX  

              11000001 21  XX  

01 X , 02 X  

21مع تغير في دالة اليدف التي ىي  10.10المثال أعلاه ما ىو إلا المثال  840630 XXZMax   بدلا من
21 840660 XXZMax  . 10.10حل المثال نتبع نفس خطوات لمنموذج أعلاه بغرض الوصول إلى الحل ،

لأن  خطوة تقييم دالة اليدف عند النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقبولةتغير ىي الخطوة التي تغير أن 
 ميو تصبح ىذه الخطوة كما يمي:عالنموذجين ليس ليما نفس دالة اليدف. و 

 ـةرقم النقط
 الرأسيـة

 النقـــطة
 الرأسيـة

 الإحداثيــات
 21, XX 

 قيمـة دالـة  اليـدف
21 840630 XXZ  

01 O   00,00       000084000630 OZ  

02 C   750,00       630000075084000630 CZ  

03 T   510,720       882000510840720630 TZ  

04 U   300,1000       8820003008401000630 UZ  

05 V   200,1100       8610002008401100630 VZ  

06 W   00,1100       693000008401100630 WZ  

 Tتين ، ىذه القيمة تم الحصول عمييا عند النقطتين الرأسي880111ىي القيمة  Zدالة اليدف أعظم قيمة ل

 و ىذا يعني أن النموذج أعلاه لو حمين أمثمين ىما:      U و
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 ىو النقطة الرأسية :الحل الأمثل الأول .1












510

720

2

1

X

X
T  المؤسسة إنتاج : أن عمى و الذي يعني 

                        *7201 Xوحدة من المنتج الأول   901إنتاج  : أي عمى المؤسسةP1 
                        *5102 X وحدة من المنتج الثاني   001: أي عمى المؤسسة إنتاجP2 

 ىو النقطة الرأسية :الحل الأمثل الثاني .2












300

1000

2

1

X

X
U  : و الذي يعني عمى المؤسسة إنتاج 

                        *10001 X وحدة من المنتج الأول   0111: أي عمى المؤسسة إنتاجP1 
                         *3002 X وحدة من المنتج الثاني   011: أي عمى المؤسسة إنتاجP2 

أما حمين المؤسسة ، و بالتالي وحدة نقدية 880111 :كلا الحمين الأمثمين يحققان ربح أعظم )أمثل( يقدر بـ
 يما.ليا الاختيار بينأمثمين و 
المتان تمثلان الحل الأمثل، نلاحظ أنيما  Uو Tالشكل الأخير لمحل الأمثل فإن النقطتين بتفحص         

42000403: تقعان عمى نفس المستقيم و بالضبط مستقيم القيد الأول 21  XX   ذو الميل
4

3
  الذي يمثل

21دف ـنفس الميل لدالة الي 840630 XXZ  الذي ىو 
4

3

840

630
   

 يمكن استنتاج حمول مثمى أخرى بتطبيق العلاقة التالية: Uو Tانطلاقا من الحمين الأمثمين أعلاه          
  21 1 OPTOPTOPTN XKXKX  

 حيث أن:
 K : 10 أن: أي 0 و  1 بين محصور ثابت عدد  K 

 OPTNX يمثل الحل الأمثل الجديد المراد استنتاجو :. 

 1OPTX .يمثل الحل الأمثل الأول :  

 2OPTX  الأمثل الثاني.: يمثل الحل 

 ما يمي: فإن الحل الأمثل الجديد يساوي 3.0Kمن أجل ف -
  21 3.013.0 OPTOPTOPTN XXX  

21 7.03.0 OPTOPTOPTN XXX   
 من: كل بتعويض
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720
  X

2

1

OPT1
X

X و 
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216
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X

X
 

 يمي: ما عمى نحصل
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 X
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OPTN
X

X

X
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363

916
  X

210153

700216
X

210

700
 

153

216
 X

2

1

OPTN

2

1

OPTN

2

1

2

1

OPTN
X

X

X

X

X

X

X

X  

 التالي: إذن الحل الجديد ىو













363

916
  X

2

1

OPTN
X

X 

21 بتعويض قيم ىذا الحل الجديد المستنتج في دالة اليدف 840630 XXZ  ما يمي: نحصل عمى  
    882000363840916630 Z  

تنتج ىي نفسيا القيمة المتحصل عمييا من أجل الحمين الأمثمين نلاحظ بأن قيمة دالة اليدف لمحل الجديد المس
 أعلاه، و بالتالي الحل الجديد المستنتج ىو حل أمثل أخر أو ثالث.

 ما يمي: فإن الحل الأمثل الجديد يساوي 8.0Kمن أجل ف -
  21 8.018.0 OPTOPTOPTN XXX  

21 2.08.0 OPTOPTOPTN XXX   

 من: كل بتعويض
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720
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X و 
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 يمي: ما عمى نحصل
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  X
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2

1
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1

OPTN
X

X

X

X

X

X 

21 دفبتعويض قيم ىذا الحل الجديد المستنتج في دالة الي 840630 XXZ  ما يمي: نحصل عمى  
    882000468840776630 Z  

نلاحظ بأن قيمة دالة اليدف لمحل الجديد المستنتج ىي نفسيا القيمة المتحصل عمييا من أجل الحمين الأمثمين 
 .رابعأعلاه، و بالتالي الحل الجديد المستنتج ىو حل أمثل أخر أو 

UT  عمى القطعة المستقيمة اتقعتين إحداثيات لنقطلان مثين يالجديدين ين  الأمثمالحم اننشير إلى أن ىذ . 
يمكن استنتاج حل أمثل آخر لمنموذج أعلاه. و بما أن ىناك  0و  1محصورة بين  Kمثابت من أجل أي قيمة ل

فإنو سوف يتم استنتاج حمول مثمى متعددة و بالتالي  0و  1ىذا المجال  ضمن Kمثابت لأو عديدة  قيم متعددة
 متعددة النموذج أعلاه لو أو يقبل حمول مثمى 

  :12.12 مـلاحظـة:
 التي تربط  تمثل إحداثيات نقاط تقع عمى القطعة المستقيمةالمتعددة  ىذه الحمول المثمى

UTأي   Tو  Uالنقطتين   :و بالتالي نخمص إلى أن 
جميـع النقـاط الـواقعة عمـى القطعـة المستقيمـة التـي تصـل نقطتـي الحـل الأمثـل تمثل حـل أو 

 حمـول مثمـى.
  :)منتيي( لا يوجـد حـل أمثـل محـدد – .14.07.0

من الناحية غير أنو و تحسين دالة اليدف إلى ما لا نياية. في ىذا النوع من الحمول يمكن تعظيم               
توجد أو لا يمكن لمؤسسة أن تعظم ربحيا إلى ما لا نياية. ىذا العممية ىذا النوع من الحمول غير موجود، فلا 
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النوع من الحمول قد ينتج من سوء الصياغة الرياضية لمشكل المؤسسة سواء كنسيان قيد من القيود أو خطأ في 
 إشارة قيد أو خطأ في إشارة معامل من معاملات متغيرات القرار. 

 ليكن نموذج البرمجة الخطية التالي: .18.0: الــــــــثـم

21 28001500 XXZMax   

 Soumise Aux Contraintes 

        1200400400 21  XX  

         150100000 21  XX  

           600100000 21  XX  

          200000100 21  XX  

               0, 21 XX  

 الذكر بقةات السابغرض حل النموذج أعلاه باستخدام الطريقة البيانية نتبع الخطو 
 ود:ـي لمقيـل البيانـالتمثي – 1

 
  ة:ـول المقبولـة الحلـد منطقـتحدي – 2

يتضح أن منطقة الحمول المقبولة ىي تمك المنطقة المشطبة بخطوط متقطعة من خلال الشكل البياني أعلاه،   
DFE   .أي غير محددة أو غير محصورة  عن ىذه المنطقة أنيا مفتوحةيقال  ماكما يوضحو الشكل أعلاه 
 ل:ـل الأمثـد الحـتحدي -

ىناك قيمة لدالو منطقة الحمول المقبولة المتوصل إلييا في الفقرة السابقة من  من أجل أي نقطة )حل مقبول(   
21 اليدف 28001500 XXZ يجاد ، غير أنو ما ييمنا ىو من بين نقاط )الحمول المقبولة( ىذه المنطقة إ

وحة لكانت النقطة التي تعطي لدالة اليدف أعظم قيمة. لو كانت منطقة الحمول المقبولة مغمقة أي غير مفت

X2 

             B(-03,00)                                                                                       

                                                                                                                                          

          -03       -02        -01        00         01        02        03         04        05         06         07       08 

 

                                   

   07 – 

 

   06 –                                    D(03,06)   

           

   05 –                        F(02,05)                                     •H(06,05)   

 

   04 –                                                                                             • I(7.5,04)    

 

   03 – A(00,03)                     •G(03,03)                                    

 

   02 –      

          C(00,1.5)         E(02,1.5) 

   01 –  

 

   00 –                                                 

          O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4008040 21  XX  

600100 2 X

150100 2 X

200100 2 X

 ـةـــــول المقبولــــة الحمــــمنطقـ

X1 
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عممية إيجاد الحل الأمثل سيمة حيث يتم إيجاد إحداثيات النقاط الرأسية لمنطقة الحمول المقبولة ثم بعد ذلك نقوم 
بتقييم دالة اليدف عند كل نقطة رأسية و يتم اختيار النقطة الرأسية التي تعطي لدالة اليدف أعظم قيمة. بما أن 

محدودة فنلاحظ أنو كمما انتقمنا أو تحركنا إلى اليمين داخل ىذه المنطقة مفتوحة أي غير منطقة الحمول المقبولة 
 ىناك نقطة )حل مقبول( يعطي لدالة اليدف قيمة أكبر، فمثلا 

 عند النقطة 












03

03
G  

2

1

X

X  قيمة دالة اليدف    12900032800031500 Z 

 عند النقطة 












04

50.07
  I

2

1

X

X   قيمة دالة اليدف    224500428005.71500 Z 

 عند النقطة 












05

06
 H

2

1

X

X   قيمة دالة اليدف    23000052800061500 Z 

خرى تعطي لدالة اليدف قيم أكبر الأمقبولة( الحمول النقاط )ما لا نياية من التوجد  Iلو ننتقل إلى يمين النقطة 
س ـف إلى ما لا نياية، أي لينلاحظ أنو يمكن تعظيم قيمة دالة اليدو بالتالي  Gو  I ،H من تمك عند النقاط 

     .أو منتيي ل أمثـل محـددـحليس لو لدالة اليدف أو بعبارة أخرى النموذج  أو قيمة منتييـة قيمـة محـددةاك ـىن
  :.13.0 مـلاحظـة:

يتم الحصول عمى ىذا النوع من الحمول أي عدم وجود حل أمثل محدد أو منتيي عند يكون لدينا 
 ما يمي: في وقت أو في آن واحد

 منطقة الحمول المقبولة مفتوحة. .1

 .Maxدالة اليدف من النوع تعظيم  .2
ففي ىذه الحالة لا  Min فقد نتحصل عمى منطقة الحمول المقبولة مفتوحة غير أن دالة اليدف من النوع تدنئة 

 التالي:و المثال حيمكن الوقوع في ىذا النوع من الحمول كما يوض
 أعلاه غير أن دالة اليدف ىي .18.0المقدم من خلال المثال  ليكن نموذج البرمجة الخطية  .19.0: الــــــــمثـ

21 28001500 XXZMin   21بدلا من 28001500 XXZMax  
 أعلاه .18.0ممثال لالشكل  التمثيل البياني لمقيود يسمح بالحصول عمى نفس التمثيل البياني لمقيود: -1
 .18.0المثال ىي نفسيا تمك المتحصل عمييا في منطقة الحمول المقبولة  تحديد منطقة الحمول المقبولة: -2

FEDعبارة عن منطقة مفتوحة ذات النقاط الرأسية التالية: و ىي   
 * ة:إحداثيات النقاط الرأسي تحديد الحل الأمثل: -3
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03
 D

2

1

X

X
   * 













05

02
 F

2

1

X

X
   * 













5.1

02
 E

2

1

X

X 

 تالإحداثيــا الرأسيـة النقـــطة 21, XX 21 قيمـة دالـة  اليـدف 28001500 XXZ  

D  06,03       21300062800031500 DZ  

F  05,02       19800062800021500 FZ  

E  5.1,02       72005.12800021500 EZ  

و ىذا يعني أن Eة، ىذه القيمة تم الحصول عمييا عند النقط9011 ىي القيمة Zقيمة لدالة اليدف دنى و أقل أ
5.1,02ىذه النقطة تتضمن الحل الأمثل الذي ىو:  21  XX 
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 المحور الأول : البـــــــــرمـجــــــــــــــــة الخطيـــــــــــــــــــــــــــة
 

 لـــــــثاثــال  ـل  ـــــالفصـ
 

 ســــــمكـة السمبـــــــريقـطـبــل ـــــــحعـــــــرض ال
 
 

Présentation de la solution par la méthode du simplexe   
 

 

 

  أهــداف الفصـــل:
بعد انتهـائك من دراسـة و الإطلاع بعنـاية عمى محتـويات هذا الفصـل، فإنك تستطيـع الإلمـام                

 ا يمـي:ــبم
 

 

  .الحصول أو الانتقال من حل أساس مقبول إلى حل أساس مقبول أخر أحسنObtention 

d’Une Solution de Base Meilleure à Partir d’Une Solution de Base 

Réalisable 

 

  معـرفة مـاذا نعنـي بالمتغيـرة الداخمــةLa Variable Entrante  

 

  معـرفة مـاذا نعنـي بالمتغيـرة الخـارجـةLa Variable Sortante  

 

  معيـار اختيـار المتغيـرة الداخمــةCritère Du Choix De La Variable Entrante 

 

 معيـار اختيـار المتغيـرة الخـارجـة Critère Du Choix De La Variable Sortante 

 

  أمثميــة الحــل  معيـار اختيـارCritère D’Optimalité 

 
  دوليالشكل الج– السمبمكسحل نماذج البرمجة الخطية باستخدام طريقة- Résolution Des 

Modèles De Programmation Linéaire Par La Méthode Du Simplexe -

Forme Tableau- 
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 يـــد:تمه -0.103
، ىذه الطريقة ىومبدأ الحل الأمثل لنماذج البرمجة الخطية،  دف طريقة السمبمكس الى ايجادتي          

أحسن من (انطلاقا من حل أساس مقبول أول ننتقل أو نحصل عمى حل أساس مقبول آخر أو جديد مجاور 
و في نفس الوقت موجبة،  ساسمعدومة  إلى متغيرة أ ، و ذلك عن طريق تحويل متغيرة خارج أساس)الأول

 تحويل متغيرة أساس إلى متغيرة خارج الأساس. عممية التحويل ىذه، تتم وفقا لبعض المعايير. 
 

 حـل باستخـدام طـريقـة السمبــمكس:الخطـوات  -02.03
عمى الشكل الجدولي نتبع مجموعة  السمبمكسبغرض الوصول إلى الحل الأمثل باستخدام طريقة            

 :الخطوات
 كتابة النموذج عمى الشكل المعياري. ..

 إيجاد أو حل أساس مقبول للانطلاق. .2

 تحسين الحل. .3

 اختبار أمثمية الحل. .4
 نأخذ المثال التالي:، ذج البرمجة الخطيةاحل نمتوضيح أكثر كيفية إتباع ىذه الخطوات في بغرض  

 :03..0 مثـال
لبرمجة الخطية أدناه يمثل الصياغة الرياضية لمشكل مؤسسة تيدف إلى تعظيم الربح المترتب نموذج ا       

03Pr,02Pr,01Prعن إنتاجيا لثلاثة منتجات   ododod  321بكميات ,, XXX  عمى التوالي و ذلك

 باستخدام أربعة مواد أولية أو موارد. 
321 160150200 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              2400020403 321  XXX  

              3000050302 321  XXX  

              9800121008 321  XXX  

              5100070705 321  XXX  

                0,, 321 XXX  
 اري ىو التالي:الشكل المعي اري:ـل المعيـى الشكـوذج عمـة النمـ: كتاب.0وة ـ/ الخط-.

321 160150200 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

4321321 0000160150200 SSSSXXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

   2400243 1321  SXXX       24000001243 4321321  SSSSXXX  

   3000532 2321  SXXX       30000010532 4321321  SSSSXXX  

   980012108 3321  SXXX       980000012108 4321321  SSSSXXX  

   5100775 4321  SXXX       51001000775 4321321  SSSSXXX  

      0,,,,,, 4321321 SSSSXXX                      0,,,,,, 4321321 SSSSXXX  
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 :إيجـاد أو حـل أسـاس مقبـول للانطـلاق: 02وة ـ/ الخط-2
 متغيرات القرار  أول حل أساس مقبول للانطلاق نقوم بعدمبغرض الحصول عمى         

00,00,00 321  XXX    معدومـةالمتغيرات خارج الأساس: 

5100,9800,3000,2400 4321  SSSS    موجبـةالمتغيرات الأساس: 

 لأول حل أساس مقبول للانطلاق تساوي ما يمي:الموافقة  Z قيمة دالة اليدف
             510000980000300000240000001600015000200 Z  

 :الأول السمبمكستشكيـل جـدول : 03وة ـ/ الخط-3
 الأول نقوم بتفريغ معطيات الشكل المعياري لمنموذج في جـدول كمـا يمي:  السمبمكسبغرض تشكيل جدول       

jC   022 052 062 22 22 22 22  

BC  BV   1X  2X  3X  
1S  2S  3S  4S  B  

00 
1S  20 20 20 20 22 22 22 0022 

00 
2S  20 20 25 22 20 22 22 0222 

00 
3S  28 02 00 22 22 20 22 9822 

00 4S  25 27 27 22 22 22 20 5022 

jZ  22 22 22 22 22 22 22  

jj ZC   022 052 062 22 22 22 22 00Z  

jj و jZفي صورتو الحالية دون السطرين الأخيرين  السمبمكسجدول  ZC   يعكس الشكل المعياري لنموذج
jjو jZالبرمجة الخطية. قيم السطرين الأخيرين  ZC  كما يمي: الجدول يتم حسابيا انطلاقا من قيم 

 يحسب وفقا لمعلاقة :jZلمقـدار / حسـاب ا-.



Bi

ijijBj aCaCZ 

  000500080002000300

05

08

02

03

0000000011 





















 aCZ B  

  000700100003000400

07

10

03

04

0000000022 





















 aCZ B  

  000700120005000200

07

12

05

02

0000000033 





















 aCZ B  

  00

00

00

00

01

0000000044 





















 aCZ B  



 ســـــة السمبمكـــــــــــريقــــــطبل ـــــحـــرض الع :ثـالــــــثل الـالفص

 56 

0000000000010000005 Z  

0000000100000000006 Z  

0001000000000000007 Z  
 .سوف يتم التطرق إليو لاحقا jZممقدار بالنسبة لممعنى الاقتصادي ل    

jjحسـاب المقـدار  - ZC : ساوي الفرق بين قيم السطر يjC  و قيم السطرjZ. 
  ن(ـأحس -رـآخ- انيـول ثـاس مقبـل أسـ)إيجاد حل ـن الحـتحسي :05وة ـالخط/ -5

الأول الذي ىو موضوع الخطوة السابقة، ننتقل إلى خطوة موالية و الممثمة  السمبمكسبعد تشكيل جدول 
 عمىالحل ىو الانتقال أو الحصول  عممية تحسينموضوع ىذه الخطوة. نعني ب تشكلالتي  لــن الحــتحسي في

قيمة أحسن  Z خر يعطي لدالة اليدفأ أحسن و أفضل من الأول أي حل أساس مقبولثاني  حل أساس مقبول
 الانتقال أو الحصول عمى حل أساس مقبول ثاني الذي يقوم عمى السمبمكسمبدأ طريقة لو ىذا تبعا  من الأول.
، غير أن ما يميز حل الأساس المقبول الثاني عن أو السابق انطلاقا من الحل الأساس المقبول الأولأو آخر 

قيمة  Zدالة اليدف قيمة أحسن و أفضل من الأول، أي يعطي ل Zىو أن الثاني يعطي لدالة اليدف الأول 
 .بعدما كانت معدومة في حل الأساس المقبول الأول موجبـة

321 يرات القرارنلاحظ أنيا معطاة بدلالة متغ Zبتفحص صيغة دالة اليدف  ,, XXX حيث أن 
321 160150200 XXXZ . 

321 القرار متغيراتيجـب عمى إحـدى قيمة موجبة  Zحتى تأخذ دالة اليدف  ,, XXX  و التي ىي متغيرات
أن اىم داح ة يجب عمىـم موجبـقي 3Xأو  2X وأ 1Xة. و حتى تأخذ ـم موجبـأن تأخذ قيومة دمعأساس خارج 

 يجب عمى:إذن  مـوجبة. متغيـرة أسـاسإلى  متغيـرة خـارج أسـاس معـدومةتتحـول مـن 
 1  إحدى متغيرات خارج الأساس المعدومةX 2 وأX  3أوX و تصبح  أن تتحول

 المتغيـرة الـداخمـة: متغيرة أساس موجبة. ىذه المتغيرة تسمى

 1 إحدى متغيرات الأساس الموجبةS 2 أوS 3 أوS 4 أوS  أن تتحول و تصبح
 المتغيـرة الخـارجـة: متغيرة خارج أساس )معدومة(. ىذه المتغيرة تسمى

 تحـديـد المتغيـرة الـداخمــة:  –

اس ـرة أسـح متغيـول لتصبـي تتحـة التـاس المعدومـارج الأسـرة خـي المتغيـة هـرة الداخمـالمتغي
 ة.ـموجب

 :Maxتعظيـم  فـي حالـة نمـوذج مـن النـوع تحديـد المتغيـرة الداخمــة: المتعمقــة بمعيــار  03..0القـاعـدة 
أي  ةـأسـاس مـوجب المتغيـرة خـارج الأسـاس المعـدومة الـتي يتـم اختيـارهـا لتصبـح متغيـرة      

kk عـامـلالم  ذات kX هـي المتغيـرة خـارج الأسـاسمتغيـرة داخمـة  ZC   أكبــر الــذي يعتبــر
jj المعامـلات مـن بيـن جميـع  معامـل موجـب ZC  لمتغيـرات خـارج الأسـاس عمـى  الموجبـة

 مستـوى دالـة الهـدف. و هـذا ما يعبـر عنـه رياضيـا بالكتابـة التاليـة: 
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 HjZCZCMaxZCX jjkkk ,0,: ,,  

 خاص بمتغيرات خارج الأساس  j تعني أن المؤشر :Hj : حيث أن
 

 لتحديد المتغيرة الداخمة نحصل عمى ما يمي: 20.20أعلاه عمى المثال  20.20بتطبيق مضمون القاعدة 
        








 332211, ,, ZCZCZCMaxZCMax j  

      







 160,150,200 332211 ZCZCZCMax  

     20011  ZCZCMax jj  

 .ناهدأ السمبمكسكما ىو موضح في جدول   بسيمييا يشار إلو  1Xو عميو فإن المتغيرة الداخمة ىي 

 :Min ـةالنـوع تدنئـ : المتعمقــة بمعيــار تحديـد المتغيـرة الداخمــة فـي حالـة نمـوذج مـن 02.03القـاعـدة 
المتغيـرة خـارج الأسـاس المعـدومة الـتي يتـم اختيـارهـا لتصبـح متغيـرة أسـاس مـوجبة هـي      

kkذات المعـامـل  kXالمتغيـرة خـارج الأسـاس  ZC   مـن بيـن  أقـــل معامــل سـالـبالــذي يعتبــر
jj ـع المعامـلاتجمي ZC  متغيـرات خـارج الأسـاس عمـى مستـوى دالـة الهـدف. و هـذا السـالبـة ل

 ما يعبـر عنـه رياضيـا بالكتابـة التاليـة: 
    








 HjZCZCMinZCX jjkkk ,0,: ,,  

  خارج الأساس خاص بمتغيرات j تعني أن المؤشر :Hj حيث أن:

 تحـديـد المتغيـرة الخـارجـة:  –

المتغيرة الخارجـة هـي متغيـرة الأسـاس الموجبـة التـي تتحـول لتصبـح متغيـرة خـارج أسـاس 
 معدومـة

 لتحديد المتغيرة الخارجة نقوم بما يمي:         

 القيم الموجبة فقط لعمود المتغيرة الداخمة. عمى Bقسمة قيم العمود  ..

 اختيار أقل حاصل قسمة. .2

 .0تحديد متغيرة الأساس التي تقابل أقل حاصل قسمة تم التوصل إليو في الخطوة  .3

 :: المتعمقــة بمعيــار تحديـد المتغيـرة الخـارجـة03.03القـاعـدة 
أي  ارج الأسـاس معدومةـتيـارهـا لتصبـح متغيـرة خمتغيـرة الأسـاس الموجبـة الـتي يتـم اخ         

أي قيـم ib مـقيالل أقل حاصل قسمة ـق و تقابـهـي متغيـرة الأسـاس التي توافمتغيرة خارجة 
فيـة لنمـوذج الوظي ة عمـى مستـوى القيــودـممتغيـرة الـداخمل الموجبـة معامـلاتالعمى  Bالعمـود 

 . أي عمـى قيـم عمـود المتغيـرة الداخمـة البرمجـة الخطيـة
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 Pivot :ازـالارتكر ــاج عنصـاستنتتحـديـد أو  –
 

  المتغيرة الداخمة  تقاطع عمودالتي تمثل  السمبمكسجدول  قيمعبارة عن قيمة من  الارتكازعنصر            
 . 03Pivot، و عميو فإن 03 التي تمثل ذلك ىي القيمةالقيمة و عميو فإن  الخارجة. و سطر المتغيرة

الإشارة يتم يستخدم عنصر الارتكاز في إجراء العمميات الحسابية للانتقال إلى جدول سمبلاكس أخر أو موالي. 
  أدناه.  السمبمكسح في جدول موض كما ىوأو بقوسين بدائرة  الارتكازلعنصر 

jC   022 052 062 22 22 22 22   

BC  BV  1X   2X  3X  
1S  2S  3S  4S  B  iR  

00  1S  ( 03 ) 20 20 20 22 22 22 0022 800  

00 
2S  20 20 25 22 20 22 22 0222 0522 

00 
3S  28 02 00 22 22 20 22 9822 0005 

00 
4S  25 27 27 22 22 22 20 5022 0202 

jZ  22 22 22 22 22 22 22   

jj ZC   022 052 062 22 22 22 22   

 الجديـد )الثانـي( السمبمكسشكيـل جـدول ت –
 ا يمي:ـكمتم تالثاني الجديد أي  السمبمكستشكيل جدول عممية    

 كما يمي: 1Sمكان المتغيرة  1Xرسم جدول يتم من خلالو وضع المتغيرة  ..

jC   022 052 062 22 22 22 22  

BC  BV  1X  2X  3X  
1S  2S  3S  4S  B  

022 
1X          

00 
2S          

00 
3S          

00 
4S          

jZ          

jj ZC           

متغيرة أي أن  كل مع بعضيا البعض مصفوفة الوحدةتشمتغيرات الأساس الأول  السمبمكسمن جدول  .2
الأساس عندما تتقاطع مع نفسيا نضع الواحد و عندما تتقاطع مع متغيرات الأساس الأخرى نضع 

 . فـ:أدناه السمبمكسكما ىو موضح في جدول الصفر 

أما عندما تتقاطع مع متغيرات  01نضع القيمة  1Xندما تتقاطع مع نفسيا ع 1Xمتغيرة الأساس  -
  00نضع القيمة  2S  ،3S  ،4Sالأساس الأخرى 

أما عندما تتقاطع مع متغيرات  01نضع القيمة  2Sعندما تتقاطع مع نفسيا  2Sمتغيرة الأساس  -
 00نضع القيمة  1X  ،3S  ،4Sالأساس الأخرى 
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أما عندما تتقاطع مع متغيرات  01نضع القيمة  3Sعندما تتقاطع مع نفسيا  3Sغيرة الأساس مت -
 00نضع القيمة  1X  ،2S  ،4Sالأساس الأخرى 

أما عندما تتقاطع مع متغيرات  01نضع القيمة  4Sعندما تتقاطع مع نفسيا  4Sمتغيرة الأساس  -
    00القيمة  نضع 1X  ،2S  ،3Sالأساس الأخرى 

jC   022 052 062 22 22 22 22  

BC  BV  1X  2X  3X  
1S  2S  3S  4S  B  

022 
1X  0.    00 00 00  

00 
2S  00    0. 00 00  

00 
3S  00    00 0. 00  

00 
4S  00    00 00 0.  

jZ          

jj ZC           

القيم الجديدة لسطر عنصر الارتكاز تساوي القيم القديمة لمسطر عنصر الارتكاز مقسومة عمى عنصر  .3
 الارتكاز.

022 
1X  20 

3
4  

3
2  

3
1  22 22 22 

3
2400  

 كما يمي: مبمكسالسو عميو يصبح جدول 
jC   022 052 062 22 22 22 22  

BC  BV  1X  2X  3X  
1S  2S  3S  4S  B  

022 
1X  20 

3
4  

3
2  

3
1  22 22 22 800  

00 
2S  22    20 22 22  

00 
3S  22    22 20 22  

00 
4S  22    22 22 20  

jZ          

jj ZC           

',',',',',',',','',','باقي القيم  .4 lkjihgfedcba و الموضحة في الجدول أدناه: 
 

jC   022 052 062 22 22 22 22  

BC  BV  1X  2X  3X  
1S  2S  3S  4S  B  

022 1X  20 
3

4  
3

2  
3

1  22 22 22 800  

00 2S  22 'a  'b  'c  20 22 22 'd  

00 
3S  22 'e  'f  'g  22 20 22 'h  

00 
4S  22 'i  'j  'k  22 22 20 

'l  
jZ          

jj ZC           

 التالية:لمعلاقة وفقا باستخدام المعطيات التالية و  تحسب
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 و باستخدام أربعة معطيات ىي:لالة كل قيمة جديدة من القيم الجديدة المذكورة أعلاه تحسب بد 
 .القيمة القديمة ليا 

  القيمةY. 

  القيمةZ. 

  عنصر الارتكازPivot. 

 وفقا لمعلاقة التالية:    

Pivot

ZValeurLaYValeurLa
ValeurAncinnelValeurNouvelleLa


 '  

 

غرض استخدام القيم القديمة الأول ب السمبمكسنستعين بجدول  السمبمكسبغرض حساب باقي القيم لجدول 
  ليذه القيم الجديدة المراد حسابيا حيث أن:  

  القيمة الجديدة'a  :03قيمتيا القديمة ىيa   القيمة الجديدة'b  :05قيمتيا القديمة ىيb 
  القيمة الجديدة'c  :00قيمتيا القديمة ىيc   القيمة الجديدة'd  :3000قيمتيا القديمة ىيd 
  القيمة الجديدة'e  :10قيمتيا القديمة ىيe   الجديدة القيمة'f  :12قيمتيا القديمة ىيf 
  القيمة الجديدة'g  :00قيمتيا القديمة ىيg   القيمة الجديدة'h  :9800قيمتيا القديمة ىيh 
  القيمة الجديدة'i  :07قيمتيا القديمة ىيi   القيمة الجديدة'j  :07قيمتيا القديمة ىيj 
  القيمة الجديدة'k  :00قيمتيا القديمة ىيk   القيمة الجديدة'l  :5100قيمتيا القديمة ىيl 

 كل قيمة قديمة يمر عمييا 
  سطر من القيم و في ىذا السطر ىناك قيمة تقابل عنصر الارتكاز نسميياY 

  عمود من القيم و في ىذا العمود ىناك قيمة تقابل عنصر الارتكاز نسميياZ 
 يمر عمييا  03aفمثلا القيمة القديمة 

  2سطر من القيم و الذي ىو سطر متغيرة الأساسS تقابل عنصر  02 و الذي يحتوي عمى القيمة
 02Yأي أن  Yالارتكاز نسمييا 

 2الذي ىو عمود المتغيرة  عمود من القيم وX و ىي  في ىذا العمود ىناك قيمة تقابل عنصر الارتكاز
 04Zأي أن  Zنسمييا  04القيمة 

 ييا يمر عم 00cفمثلا القيمة القديمة 
  2سطر من القيم و الذي ىو سطر متغيرة الأساسS  تقابل عنصر  02و الذي يحتوي عمى القيمة

 02Yأي أن  Yالارتكاز نسمييا 

  1عمود من القيم و الذي ىو عمود المتغيرةS  في ىذا العمود ىناك قيمة تقابل عنصر الارتكاز و ىي
 01Zأي أن  Zنسمييا  01القيمة 
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 يمر عمييا  5100lفمثلا القيمة القديمة 
  4سطر من القيم و الذي ىو سطر متغيرة الأساسS  تقابل عنصر  05و الذي يحتوي عمى القيمة

 05Yأي أن  Yالارتكاز نسمييا 

  عمود من القيم و الذي ىو العمودB  في ىذا العمود ىناك قيمة تقابل عنصر الارتكاز و ىي القيمة
 2400Zأي أن  Zنسمييا  2400

 بتطبيق العلاقة أعلاه في حساب القيم الجديدة نحصل عمى ما يمي:
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 فنحصل عمى ما يمي: السمبمكسبعد حساب القيم الجديدة نقوم بتسجيميا أو بوضعيا في جدول 
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 كما يمي: ، يمكن قراءة حل الأساس المقبول الثاني أعلاه الثاني السمبمكسجدول من انطلاقا 
00,00,00 321  XXS    معدومـةالمتغيرات خارج الأساس: 

1100,2400,1400,800 4321  SSSX    موجبـةالمتغيرات الأساس: 

 160000Z: الثاني مقبولالساس حل الألالموافقة  Z قيمة دالة اليدف
  التالي: السؤال الذي يطرح ىوبعد الحصول عمى حل أساس مقبول ثاني أحسن من الأول فإن 

  مكان الحصول عمى حل أساس لإمكانية لتحسين الحل أو بعبارة أخرى هل باإهل بالإمكان أو هل هناك
  ىي موضوع الخطوة الموالية.الإجابة عمى ىذا السؤال  ؟لثانين و أفضل من امقبول ثالث )آخر( أحس

  اختبـار أمثميـة الحـل: :06وة ـالخط -
 

و من  مثل أم لاأىو حل المتحصل عميو  اختبار فيما إذا كان حل الأساس المقبول ،نعني بيذه الخطوة        
jj معاملاتالذلك، نقوم بتفحص أجل  ZC  ىذه المعاملات بتفحص  .دالـة اليـدفل خارج الأساس متغيراتل

، 2X متغيرات خارج الأساسل
3X  1وS  نلاحظ أن عميو المتحصل )الثاني( الأخير السمبمكسلجدول: 

 2 معامل متغيرة خارج الأساسX يساوي 
3

350
22  ZC  أن اختيار ىذه المتغيرة يعني و الذي

: بـ Zقيمة  تخفيـضإلى يؤدي اخمة دكمتغيرة 
3

 2Xتأخذىا المتغيرة الداخمة لكل كل وحدة  350

 3 معامل متغيرة خارج الأساسX  يساوي
3

80
  اخمةدكمتغيرة تغيرة أن اختيار ىذه الميعني و الذي 

: بـ Zقيمة و ارتفـاع زيـادة ؤدي إلى ي
3

 .3Xتأخذىا المتغيرة الداخمة حدة لكل كل و  80

 1 معامل متغيرة خارج الأساسS  يساوي 
3

200
44  ZC  أن اختيار ىذه المتغيرة يعني و الذي

: بـ Zقيمة  تخفيـضؤدي إلى ي اخمةدكمتغيرة 
3

 .1Sتأخذىا المتغيرة الداخمة لكل كل وحدة  200

تحسين الحل. بما خطوة و بالتالي العودة إلى ىناك إمكانية لتحسين حل الأساس المقبول الثاني مما سبق يتضح 
 أمثل.  ىذا الأخير لا يعتبر حلين حل الأساس المقبول الثاني معنى ذلك أن أن ىناك إمكانية لتحس
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  :Max في حالـة نمـوذج مـن النـوع تعظيـم : المتعمقـة بمعيـار أمثميـة الحـل05.03القـاعـدة 
 :إذا تحقـق ما يمـيأسـاس مقبـول أمثـل نقـول عـن حـل الأسـاس المقبـول أنه حـل          

  معامـلاتالجميـع jj ZC  أو  سالبــةمتغيـرات خـارج الأسـاس لـدالة الهـدف ل
 و هـذا ما يعبــر عنـه بالعلاقـة التاليـــة: معدومـة  HjZC jj  ,0 

 : تعني أن المؤشر خاص بمتغيرات خارج الأساس Hjحيث أن

 :Minدنئـةالمتعمقـة بمعيـار أمثميـة الحـل في حالـة نمـوذج مـن النـوع ت: 06.03القـاعـدة 
 : نقـول عـن حـل الأسـاس المقبـول أنه حـل أسـاس مقبـول أمثـل إذا تحقـق ما يمـي         

  معامـلاتالجميـع jj ZC  موجبــة أو متغيـرات خـارج الأسـاس لـدالة الهـدف ل
 و هـذا ما يعبــر عنـه بالعلاقـة التاليـــة: معدومـة  HjZC jj  ,0 

 : تعني أن المؤشر خاص بمتغيرات خارج الأساس Hjحيث أن

أعلاه فإنو تم التوصل إلى أن حل الأساس المقبول الثاني ليس بحل أساس مقبول  03.01إلى المثال  بالعودة
 الممثمة في تحسين الحل. 0ذلك العودة إلى الخطوة أمثل و بالتالي ىناك إمكانية لتحسين الحل معنى 

  تحسين الحل يجب القيام بالعمميات التالية:بغرض  تحسيـن الحـل: -
jjىي المتغيرة خارج الأساس ذات أكبر معامل : تحديد المتغيرة الداخمة .. ZC  جبمو :

3X 

 القيم الموجبة لعمودعمى  Bقسمة قيم العمود ىي التي تقابل أقل حاصل  :تحديد المتغيرة الخارجة .2
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   بمايمينقوم  :الجديد كسالسمبمتشكيل جدول  .4

  الجديد كسسمبمجدول رسم 

  متغيرة الأساس عندما تتقاطع مع نفسيا نضع الواحد و عندما أي أن أي  ةدمصفوفة الوحوضع
 أدناه السمبمكستتقاطع مع متغيرات الأساس الأخرى نضع الصفر كما ىو موضح في جدول 

 .القيم الجديدة لسطر عنصر الارتكاز تساوي القيم القديمة مقسومة عمى عنصر الارتكاز 
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 ق علاقة المستطيل أعلاه في حساب القيم الجديدة نحصل عمى ما يمي:بتطبي
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 :فنحصل عمى ما يمي السمبمكسوضعيا في جدول و م بتسجيميا و بعد حساب القيم الجديدة نق
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jjحسـاب المقـدار  ZC : تساوي الفرق بين قيم السطر الأولjC  و قيم السطر ما قبل الأخيرjZ 
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 عمى الجدول التالي:عممية تعويض القيم نحصل بعد     
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 ىو التالي: لثالموافق ليذا الجدول. و عميو فإن حل الأساس المقبول الثا لثحل الأساس المقبول الثا 
00,00,00 412  SSX   معدومـةالالأساس   متغيرات خارج: 

1400,300,300,600 3231  SSXX    موجبـةالمتغيرات الأساس: 

 168000Z :لثلحل الأساس المقبول الثاالموافقة  Z قيمة دالة اليدف
  اختبـار أمثميـة الحـل: -
jjالمعاملاتجميع  فإن: ة الحليالمتعمقة باختبار أمثم 25.20مضمون القاعدة  بتطبيق    ZC   لمتغيرات

السابقة يعتبر  فإن حل الأساس المقبول الثالث المتوصل إليو في الخطوة و عميوأو معدومة خارج الأساس سالبة 
 .لالا أمثح
 

 :الجــزاء طـريقـة -03.03
انطلاقا من حل أساس مقبول عمى الحل الأمثل لأي نموذج برمجة خطية  بالحصول تسمحكس طريقة السمبم

ول حل أ بغرض تطبيقيا توفر وتشترط طريقة ىذه الو عميو فإن  يسمى بأول حل أساس مقبول للانطلاق
ول عميو، مثل في حالة نماذج البرمجة الخطية ذات القيود من أساس مقبول، ىذا الأخير قد يكون سيل الحص

 أقـل أو يسـاويالنوع  ،  في ىذه الحالة يتم إضافة متغيرات الفجوة التي تعتبر متغيرات الأساس موجبة و باقي
لة نماذج البرمجة الخطية متغيرات النموذج )متغيرات القرار( تعتبر متغيرات خارج الأساس معدومـة.أما في حا

أكبـر أو يسـاوي ذات القيود من النوع    يسـاوي أو ذات القيود من النوع   أو ذات القيود من النوع
 المختمـط  قبول للانطلاق و بالتالي لا الحصول عمى أول حل أساس م، فإنو يصعب أو من الصعب ,,

عندما يكون من الصعب الحصول عمى أول حل أساس  .كسموذج عن طريق تطبيق طريقة السمبميمكن حل الن
ات عمى النموذج، ىذه التغيرات مقبول مباشرة، نمجأ إلى إيجاد و توفير ىذا الأخير عن طريق إجراء بعض التغير 

تتمثل في إضافة إلى النموذج في شكمو المعياري متغيرات جديدة تسمح لنا و تساعدنا عمى الحصول عمى أول 
و حل أساس مقبول، ىذه المتغيرات الجديدة تسمى بالمتغيرات المساعدة )الوىمية( أو المتغيرات الاصطناعية 

إن ىذه المتغيرات تضاف فقط لمحصول عمى أول حل أساس مقبول للانطلاق و من ثم تطبيق طريقة عميو ف
 السمبلاكس.

 Mالجــزاء  طـريقـة دامـباستخلحـل خطـوات ا – 04.03

 نتبع الخطوات التالية:  M الجزاء بغرض حل نماذج البرمجة الخطية وفقا لطريقة           
 

 كتابة نموذج البرمجة الخطية عمى الشكل المعياري. 1.

 حسب الحاجةإضافة المتغيرات الاصطناعية  21

يضمن عدم وجودىا في الحل، حيث أن  Mمتغيرات الاصطناعية إلى دالة اليدف بمعامل إضافة ال 31
M معامل كبير جدا و ىنا نميز حالتين: 
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في حالة دالة اليدف من  Mالمتغيرات الاصطناعية تأخذ عمى مستوى دالة اليدف معامل  -
 .Min النوع تدنئة

في حالة دالة اليدف من  Mالمتغيرات الاصطناعية تأخذ عمى مستوى دالة اليدف معامل  -
 .Max النوع تعظيم

 استنتاج أول حل أساس مقبول.  41

 تشكيل الجدول الأول لمسمبلاكس. 51

ني بيذه الخطوة اختبار فيما إذا كان حل الأساس المقبول المتحصل عميو في : نعاختبار أمثمية الحل  61
 Critèreالحل أو معيار الأمثمية  يتم ذلك باستخدام معيار أمثمية. ىو حل أمثل أم لا ، و 0الخطوة 

d’Optimalité  لأمثمية محقق ىذا يعني أن الحل المتوصل أليو في الخطوة ا . فإذا كان معيار
.( ىو حل أمثل، أما إذا كان معيار الأمثمية غير محقق، فيذا يعني 7. أو الخطوة 0لخطوة السابقة )ا

.( ليس بحل أمثل و بالتالي 7. أو الخطوة 0أن الحل المتوصل إليو في الخطوة السابقة )الخطوة 
 . 6ىناك إمكانية لتحسين الحل أي المرور إلى الخطوة الموالية أي الخطوة 

لى حل أساس مقبول أخر أجسن من إي بيذه الخطوة محاولة المرور أو الوصول نعنتحسيـن الحـل :  71
. و يتم ذلك بتطبيق طريقة السمبلاكس. بعد ذلك نعود إلى الخطوة 0ذلك المتوصل إليو في الخطوة 

 .20.0. في ىذه المرحمة نميز العديد من الحالات التي سوف نتطرق إلييا من خلال الفقرة 6
 

 

 رات المجـرات عمـى القيـود و دالـة الهـدف: التغيـ – 05.03
بغرض معرفة التغيرات التي تجرى عمى القيود من حيث إضافة متغيرات الفجوة و المتغيرات            

 الاصطناعية إليك الجدول التالي:
 التغيرات المجراة عمى دالة الهدف التغيرات المجراة عمى القيد إشـارة القيـد

 أقل أو يساوي  -  (2معامميا عمى مستوى دالة اليدف صفر ) - إضافة متغيرة الفجوة 

 أكبر أو يساوي  - إضافة متغيرة الفجوة 
 إضافة متغيرة اصطناعية -

 (2معامميا عمى مستوى دالة اليدف صفر ) -
 معامميا عمى مستوى دالة اليدف  -

 M  إذا كانت دالة اليدف من النوعMin  
 M  إذا كانت دالة اليدف من النوعMax 

يساوي   - إضافة متغيرة اصطناعية 

 

 معامميا عمى مستوى دالة اليدف  -
 M نت دالة اليدف من النوع إذا كاMin  
 M  إذا كانت دالة اليدف من النوعMax 

 بغرض استيعاب ما سبق ذكره نورد المثال التالي:
 ليكن نموذج البرمجة الخطية التالي: : 02.03مثـال 
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321 180240300 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              8000100200500 321  XXX  

              6000300300300 321  XXX  

                   0,, 321 XXX  

 نتبع الخطوات السابقة الذكر: M بغرض الوصول إلى الحل الأمثل باستخدام طريقة الجزاء
 المعياري: كتابة النموذج عمى الشكل ..

 الشكل المعياري لنموذج البرمجة الخطية أعلاه ىو التالي:
21321 0000180240300 SSXXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              800001100200500 1321  SXXX  

              600001300300300 2321  SXXX  

                   0,,,, 21321 SSXXX  

 إيجاد أول حل أساس مقبول: .2

متغيرات و معادلتين و بغرض الحصول عمى حل  25لبرمجة الخطية أعلاه يحتوي عمى نموذج ا
321متغيرات )متغيرات القرار(  20الأساس نقوم بعدم  ,, XXX :و عميو فإن حل الأساس ىو التالي 

00,00,00 321  XXX  متغيرات خارج الأساس: 

6000,8000 21  SS  متغيرات الأساس: 

,21ما يقال عن حل الأساس أعلاه أنو حل أساس غير مقبول لأن متغيرتي الفجوة  SS  لا تحقق قيدي
01عدم سمبية المتغيرات  S  02و S.  بغرض إيجاد أول حل أساس مقبول نقوم بالاستعانة

 يق إضافتيا عمى مستوى كل قيد كما يمي:بالمتغيرات الاصطناعية و ذلك عن طر 
21321 0000180240300 SSXXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              80000101100200500 11321  TSXXX  

              60000101300300300 22321  TSXXX  

                   0,,,,,, 2121321 TTSSXXX  

 كما يمي: Mبمعامل كبير  Zإن المتغيرات الاصطناعية تظير عمى مستوى دالة اليدف 
2121321 0000180240300 MTMTSSXXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              80000101100200500 11321  TSXXX  

              60000101300300300 22321  TSXXX  

                   0,,,,,, 2121321 TTSSXXX  

 بتو عمى الشكل التالي:النموذج الأخير المتحصل عميو يمكن كتا
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 2121321 0000180240300 TTMSSXXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              80000101100200500 11321  TSXXX  

              60000101300300300 22321  TSXXX  

                   0,,,,,, 2121321 TTSSXXX  

متغيرات و معادلتين  27 بعد إضافة المتغيرات الاصطناعية أصبح نموذج البرمجة الخطية أعلاه يتضمن       
21321متغيرات ىي:  25و عميو يتم الحصول عمى أول حل أساس مقبول عن طرق عدم  ,,,, SSXXX 

00,00,00,00,00 21321  SSXXX  متغيرات خارج الأساس: 

6000,8000 21  TT  متغيرات الأساس: 

  :الأول لسمبلاكساتشكيل جدول  -
jC   300 240 180 00 00 M  M   

BC  BV  
1X   2X  3X  1S  2S  1T  2T  B  

M   1T  ( 500 ) 200 100 -01 00 01 00 8000 

M  2T  300 300 300 00 -01 00 01 6000 

jZ  M800  M500  M400  M  M  M  M   

jj ZC   M800300

 
M500240

 
M400180  M  M  M  M  MZ 14000

 

 اختبار أمثمية الحل: -

 معيار أمثميةالمتعمقة ب 25.25و تبعا لمقاعدة  Min من نوع تدنئةالبرمجة الخطية أعلاه  نموذجبما أن 
jjالحل فإن ليست جميع المعاملات  ZC   موجبة أو معدومة و بالتالي الجدول أعلاه ليس بجدول الحل

 ىناك إمكانية لتحسين الحل أي المرور إلى الخطوة الموالية. الأمثل بمعنى أن
 تحسين الحل: -

 الداخمة:  المتغيرة -

فإن  Minالمتعمقة بتحديد المتغيرة الداخمة في حالة النموذج من نوع تدنئة  20.25تبعا لمقاعدة 
kkذات أقل معامل  kXالمتغيرة الداخمة ىي المتغيرة خارج الأساس  ZC  :سالب أي 

    







 HjZCZCMinZCX jjkkk ,0,: ,, 

      MZCMZCMZCMin 400180,500240,800300 332211  

  MZC 80030011   
 1Xو عميو فإن المتغيرة الداخمة ىي المتغيرة خارج الأساس      

 المتغيرة الخارجة: -
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تحديد المتغيرة الخارجة فإن ىذه الأخيرة ىي متغيرة الأساس التي المتعمقة ب 20.25تبعا لمقاعدة 
عمى القيم الموجبة لعمود المتغيرة الداخمة  Bتوافق أو تقابل أقل حاصل قسمة قيم العمود الأخير 

1X.   
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 RRRMin  

 .1Tميو فإن المتغيرة الخارجة ىي متغيرة الأساس و ع     

 522عنصر الارتكاز:  -      

 جدول السمبلاكس الجديد )الثاني(: -      

jC   300 240 180 00 00 M  M   

BC  BV  1X  2X  
3X   1S  2S  1T  2T  B  

022 
1X  20 

5
2  

5
1  

500
1  22 

500
1  22 06 

M   2T  22 082 (240) 
5

3  -01 
5

3  01 1200 

jZ  022 M180120  M24060  

5

3

5

3
M  

M

 M
5

3

5

3
  

M   

jj ZC   22 M180120  M240120  
M

5

3

5

3
  

M  

5

3

5

2
M  

M  MZ 12004800

 

 حل الأساس المقبول الجديد )الثاني( -

00,00,00,00,00 12132  TSSXX  متغيرات خارج الأساس: 

1200,16 21  TX   متغيرات الأساس: 

MZ 12004800   قيمة دالة اليدفZ: 
 اختبار أمثمية الحل: -

الحل  معيار أمثميةالمتعمقة ب 25.25و تبعا لمقاعدة  Min من نوع تدنئةالبرمجة الخطية أعلاه  نموذجبما أن 
jjفإن ليست جميع المعاملات  ZC   موجبة أو معدومة و بالتالي الجدول أعلاه ليس بجدول الحل الأمثل

 بمعنى أن ىناك إمكانية لتحسين الحل أي المرور إلى الخطوة الموالية.
 :تحسين الحل -

 3Xالداخمة:  المتغيرة -

فإن  Minالمتعمقة بتحديد المتغيرة الداخمة في حالة النموذج من نوع تدنئة  20.25تبعا لمقاعدة 
kkذات أقل معامل  kXالمتغيرة الداخمة ىي المتغيرة خارج الأساس  ZC  ب أي:سال 
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   MZC 24012033   
 3Xو عميو فإن المتغيرة الداخمة ىي المتغيرة خارج الأساس     

 المتغيرة الخارجة:  -

الأساس التي المتعمقة بتحديد المتغيرة الخارجة فإن ىذه الأخيرة ىي متغيرة  20.25تبعا لمقاعدة 
عمى القيم الموجبة لعمود المتغيرة الداخمة  Bتوافق أو تقابل أقل حاصل قسمة قيم العمود الأخير 

3X.   
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 RRRMin  

 .2Tو عميو فإن المتغيرة الخارجة ىي متغيرة الأساس      

 240عنصر الارتكاز:  -

 جدول السمبلاكس الجديد )الثالث( -           
jC   300 240 180 00 00 M  M   

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  1T  2T  B  
022 

1X  20 
4

1  22 
400

1  22   05 

082 
3X  22 

4
3  20 

400
1  

240
1    25 

jZ  022 002 082 
10

3  
2

1     

jj ZC   22 02 22 
10

3  
2

1    5400Z  

 حل الأساس المقبول الجديد )الثالث( -

00,00,00 212  SSX  متغيرات خارج الأساس: 

05,15 31  XX   متغيرات الأساس: 

5400Z   قيمة دالة اليدفZ: 
 اختبار أمثمية الحل: -

 معيار أمثميةالمتعمقة ب 20.25و تبعا لمقاعدة  Minتعظيم  من نوعلبرمجة الخطية أعلاه ا نموذجبما أن  ..
jjالحل فإن جميع المعاملات  ZC  212 لمتغيرات خارج الأساس ,, SSX  موجبة فإن الجدول أعلاه

 يمثل جدول الحل الأمثل.
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 المحور الأول : البـــــــــرمـجــــــــــــــــة الخطيـــــــــــــــــــــــــــة
 

 رابـــــــعال  ل  ـــــالفصــ
 

 و تحميــــل الحسـاسيــــــة الثنــائيـــةألــــــة ــــسمال
 

Dualité et analyse de sensibilité      
 

 
  أهــداف الفصـــل:

 
 ا يمـي:ــاسـة و الإطلاع بعنـاية عمى محتـويات ىذا الفصـل، فإنك تستطيـع الإلمـام بمبعد انتيـائك من در  

 

 ة.ـة خطيـوذج برمجـي لأي نمـوذج الثنائـل النمـتشكي 

 رات ـادي لممتغيـر الاقتصـم التفسيـن ثـي و مـوذج الثنائـادي لمنمـر الاقتصـم التفسيـتقدي
 ة.ـالثنائي

 ي.ـوذج الثنائـي و النمـوذج الأولـلنمن اـودة بيـات الموجـالعلاق 

 ك ـا. و ذلـل لأحدىمـل الأمثـن الحـلاقا مـن انطـد النموذجيـل لأحـل الأمثـاج الحـاستنت
 ة.ـوات المكممـة الفجـون نظريـق مضمـبتطبي

 ة ـون نظريـق مضمـأم لا و ذلك بتطبي لاأمث ـلاا إذا كان حـى فيمـل معطـن حـق مـالتحق
 ة.ـمموات المكـالفج

 ا.  ـل لأحدىمـل الأمثـدول الحـن جـلاقا مـوذج انطـد النمـرات أحـم متغيـراءة قيـق 

 ة.ـة الخطيـاذج البرمجـض نمـل بعـة لمسمبلاكس لحـة الثنائيـدام الخوارزميـاستخ 

 .ماذا نعنـي بتحميـل الحساسيـة أو تحميـل ما بعـد أمثميـة الحــل 

 ل لتغيـر أحـد مكونـات النمـوذج التاليـة:معرفـة الأثـر عمـى الحـل الأمثـ 

 معامل متغيرات القرار عمى مستوى دالة اليدف. .1

 الطرف الثاني لمقيود. .2
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 أولا: المسألـــــة الثنـائيـــــــة
انطلاقا من أي نموذج برمجة خطية سواء كان من النوع تعظيم أو من نوع تدنئة يمكن             

النمـوذج أو  النمـوذج الثنائـيجة خطية آخر. ىذا النموذج المستنتج يسمى نموذج برم أو تشكيل استنتاج
 وذج الأولـيـالنم، أما النموذج الذي تم استنتاج منو النموذج الثنائي يسمى المقابــل النمـوذجأو  المـرافق

لثنائي السؤال الذي قد يطرح ىو التالي: كيف يتم استنتاج و تشكيل النموذج ا .النمـوذج الأصمـيأو 
 انطلاقا من نموذج البرمجة الخطية ؟ الإجابة عمى ىذا السؤال تشكل موضوع الفقرة الموالية.

 

  : ل النمـوذج الثنـائيـتشكي – 01.04

سوف يتم التطرق من خلال ىذه الفقرة إلى كيفية تشكيل النموذج الثنائي لنموذج البرمجة            
 .Minأو من النوع تدنئة  Maxسواء من النوع تعظيم الخطية 

 

  Max تعظيـم لمنمـوذج مـن النـوع النمـوذج الثنـائي – 01.01.04

 خلال المثال التالي:  في شكمو النموذجي Maxليكن نموذج البرمجة من النوع             
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0,.......,.......,,, 321 nj XXXXX  
 كما يمي: المختصرتو عمى الشكل المصفوفاتي كتابيمكن و الذي 

ContraitesAuxSoumise

CXZMax 
 

BAX   

0X  

 حيث أن:
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 أعلاه ىو التالي: 10.10البرمجة الخطية  النموذج الثنائي لنموذج

ContraitesAuxSoumise

bYbbbbWMin ii mm332211 Y YYY 
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0,.......,,.......,,, 321 mi YYYYY  
 تو عمى الشكل المصفوفاتي كما يمي:يمكن كتابو الذي 

ContraitesAuxSoumise

YBWMin 
 

TCYA   

0Y  

  حيث أن:
 mi YYYYYY ........321  

              : يلالخطية التا ليكن نموذج البرمجة :01.04مثـال 
321 800700600 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

 

           100010201 321  XXX   
           120020403 321  XXX   

           200040602 321  XXX   

          350020103 321  XXX   

                  0,, 321 XXX   
 في شكمو النموذجي ىو التالي: Maxموذج الثنائي لنموذج البرمجة الخطية من النوع الن
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4321 350200120100 YYYYWMin   

Soumise Aux Contraintes 

           60003020301 4321  YYYY  

           70001060402 4321  YYYY  

           80002040201 4321  YYYY  

                  0,,, 4321 YYYY  

 : Min تدنئـة لمنمـوذج من النـوع النمـوذج الثنـائي – 02.01.04
سوف يتم التطرق من خلال ىذه الفقرة إلى كيفية تشكيل النموذج الثنائي لنموذج البرمجة            

 في شكمو النموذجي من خلال المثال التالي: Minالخطية من النوع تدنئة 
 ليكن نموذج البرمجة الخطية التالي:: 02.04مثـال 

4321 200250100150 XXXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 
           550006021005 4321  XXXX  

           1500030251510 4321  XXXX  

0,,, 4321 XXXX  

 ية الأولي أعلاه ىو التالي:النموذج الثنائي لنموذج البرمجة الخط
21 150005500 YYWMax   

Soumise Aux Contraintes 

           1501005 21  YY  

           1001510 21  YY  

           2502502 21  YY  

           2003006 21  YY  

                  0, 21 YY  

  العـلاقات الأساسيـة بيـن النمـوذج الأولـي و النمـوذج الثنـائي: – :02.04

 

فإن دالة اليدف لمنموذج الثنائي  Maxتعظيم  إذا كانت دالة اليدف لمنموذج الأولى من النوع .1
 .Minتدنئة  تكون من النوع

فإن دالة اليدف لمنموذج الثنائي  Minتدنئة  الأولى من النوعإذا كانت دالة اليدف لمنموذج  .2
 .Maxتعظيم  تكون من النوع

nj القرار التي تمثل معاملات متغيرات jC المعاملات .3 XXXXX ,...,,...,,, عمى مستوى  321
 . إلى معاملات الطرف الثاني لقيود النموذج الثنائي ولــتتحدالة اليدف لمنموذج الأولي 

إلى معاملات متغيرات  تتحــولالتي تمثل الطرف الثاني لقيود النموذج الأولي  jb المعاملات .4
mi القرار YYYYY ,...,,...,,,  دالة اليدف لمنموذج الثنائي.عمى مستوى  321

njلمتغيرات القرار  ija معاملاتال .5 XXXXX ,...,,...,,, 321  aij عمى ( الثنائيةممتغيرات )ل
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لممتغيرات )الأولية( عمى  aijمستوى القيود الوظيفية لمنموذج الثنائي ما ىي إلا المعاملات 
 i=kمستوى القيود الوظيفية لمنموذج الأولي و لكن مرتبة بصورة مختمفة )معاملات السطر 

 (.لمنموذج الثنائي j=kتحول إلى معاملات العمود لمنموذج الأولي ت

 من أجل كل قيـد وظيفـي لمنموذج الأولي، يوافقـو متغيـرة عمى مستوى النموذج الثنائي. .6

 من أجل كل متغيـرة لمنموذج الأولي يوافقـيا قيـد عمى مستوى النموذج الثنائي. .7

ئي يساوي عدد قيود النموذج الأولي أعلاه فإن عدد متغيرات النموذج الثنا 6و  5تبعا لمعلاقات  .8
 و عدد قيود النموذج الثنائي يساوي عدد متغيرات النموذج الأولي.

 النموذج الثنائي لمنموذج الثنائي ىو النموذج الأولي. .9

 

 :يـوذج الثنائـن( النمـل )تكويـلتشكي العـامةواعد ـالق – 03.04

بقيود من  تقدم دائما عمى الشكل النموذجي، فقد تقدم نماذج البرمجة الخطية لاموم، كما ىو مع            
 النوع أقل أو يساوي  أو بقيود من النوع أكبر أو يساوي   أو بقيود من النوع تساوي  ،  ويسمى

ىذا بالنسبة لمقيود، أما بالنسبة لممتغيرات فقد تكون  ىذا النوع من النماذج بالنماذج ذات القيود المختمطة.
 ىذه الأخيرة غير محددة الإشارة أي كيفية RX j  أو قد تكون أقـل أو تسـاوي الصفر  0jX .       

نشير إلى أنو . تمطةمنماذج المخسوف نقدم القواعد العامة لتشكيل النموذج الثنائي ل من خلال ىذه الفقرة
 ز الحالات التالية:يمييتم ت

        I- بالنسبة لمنموذج من النوع تعظيم /Max: 
وجود قيد بإشارة أكبر أو يساوي  .1   في نموذج من النوع تعظيمMax 

وجود قيد بإشارة تساوي  .2   في نموذج من النوع تعظيمMax 

وجود متغيرة سالبة أو معدومة )أقل أو تساوي الصفر(  .3 0jX 

وجود متغيرة كيفية  .4 RX j  

        II-دنئة/ بالنسبة لمنموذج من النوع ت Min: 
قل أو يساوي وجود قيد بإشارة أ .5   في نموذج من النوع تدنئةMin 

وجود قيد بإشارة تساوي  .6   في نموذج من النوع تدنئةMin 

وجود متغيرة سالبة أو معدومة )أقل أو تساوي الصفر(  .7 0jX 

متغيرة كيفية وجود  .8 RX j  

  Max: المتعمقــة بإيجـاد النمـوذج الثنـائي لنمـوذج مـن النـوع تعظيـــم  01.00القـاعـدة 
 بإشـارة أكبـر أو يسـاوي iوجـود القيــد رقــم فـي  حالـة                      

تعظيـم  لمنمـوذج الأولـي مـن النـوع  iجـود أو ظـيور إشـارة أكبـر أو يسـاوي فـي القيـد رقـم و          
Max  تنعكس في النمـوذج الثنـائي أن المتغيـرة رقـمi  0تكون أقـل أو يسـاوي الصفر أيiY . 
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   Minو من النوع  Maxن النوع ـ: المتعلقـة بإيجـاد النموذج الثنائي لنموذج م 02.04القـاعـدة 
 بإشـارة  تســاوي iوجـود القيــد رقــم فـي حالـة                        : 

 

أو من  Maxلمنمـوذج الأولـي مـن النـوع تعظيـم  i وجـود أو ظـيور إشـارة تسـاوي فـي القيـد رقـم      
تكـون غيـر محـددة  iتنعكـس فـي النمـوذج الثنـائي أن المتغيـرة رقـم النموذج من النوع  Minالنـوع تدنئـة 
RYiأي  (Rى ـي إلـتنتمأو  ةـالإشـارة )كيفي . 

 

  Max: المتعمقــة بإيجـاد النمـوذج الثنـائي لنمـوذج مـن النـوع تعظيــم  03.04القـاعـدة 
 :0jXالصفـر  أقــل أو تســاوي jوجـود متغيـرة رقـم فـي  حالـة                       

أقـل أو تسـاوي الصفـر في النمـوذج الأولـي مـن النوع تعظيـم  j مـرة رقـور المتغيـوجـود أو ظي      
Max تنعكـس فـي النمـوذج الثنـائي أن القيـد رقـم j ارة أقـل أو يسـاوي. ـيكـون بإش 

 

                  Minو من النوع  Max: المتعمقــة بإيجـاد النمـوذج الثنـائي لنمـوذج مـن النـوع  04.04القـاعـدة 
 غيـر محـددة الإشــارة j وجـود متغيــرة رقــمحالـة فـي                        RX j : 

غيـر محـددة الإشـارة )كيفيـة(  j رة رقمـور المتغيـوجـود أو ظي       RX j  ي النمـوذج الأولـي من ـف
 ون بإشـارة تسـاويـيك jالنمـوذج الثنـائي عمى القيـد رقـم  تنعكـس في Maxالنـوع تعظيـم   . 

 

  Minتدنئــة : المتعلقـة بإيجـاد النمـوذج الثنـائي لنمـوذج مـن النـوع  05.04القـاعـدة 

 اويـسيأو  قــلبإشـارة أ i يــد رقــموجـود القفـي  حالـة                       
 Minتدنئـة  لمنمـوذج الأولـي مـن النـوع  i أو يسـاوي فـي القيـد رقـم ـلـقوجـود أو ظـيور إشـارة أ      

  0iYأي  رـتكون أقـل أو يسـاوي الصف i تنعكس في النمـوذج الثنـائي أن المتغيـرة رقـم
 

  Min ةــدتئ: المتعمقــة بإيجـاد النمـوذج الثنـائي لنمـوذج من النـوع ت 06.04القـاعـدة 
 :0jXالصفـر  أو تسـاوي أقـل jوجـود متغيـرة رقـم فـي  حالـة                       

 Min ةــدتئتأقـل أو تسـاوي الصفـر في النمـوذج الأولـي مـن النوع  j مـرة رقـور المتغيـوجـود أو ظي      
 أو يسـاوي.  رـكبارة أـكـون بإشي j تنعكـس فـي النمـوذج الثنـائي أن القيـد رقـم

 

 WMin ZMax :في الجدول أدناهالمتوصل إلييا  النموذج الثنائيلتشكيل  يمكن تمخيص القواعد العامة
 )أو النموذج الأولي(  النمـوذج الثنائـي  )أو النموذج الثنائي( النمـوذج الأولـي

 النـوع دالـة اليـدف مـن Wou ZMax  دالـة اليـدف مـن النـوع  Zou WMin 

  القيد رقـمi أقل أو يساوي   
  القيد رقـمi أكبر أو يساوي   
  القيد رقـمi يساوي   

i  المتغيرة رقم  iY  ساوي الصفر تأكبر أو 0iY. 
i  المتغيرة رقم iY  ساوي الصفر تأو أقل 0iY. 
i  المتغيرة رقم iY  غير محددة الإشارة 0iY. 
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بغرض توضيح مضمون القواعد أعلاه المتعمقة بتشكيل النموذج الثنائي لمنماذج المختمطة نأخذ المثال 
 التالي:

 ليكن النموذجين التاليين :12.04ال ـــــمثـ
01 -/  Max Z = 120X1 + 150X2 + 300X3 + 500X4 

         Soumise aux Contraintes 

02 -/  Min Z = 10X1 + 05X2 + 08X3 

         Soumise aux Contraintes 

            00X1 + 10X2 + 01X3 + 02X4 ≤ 64 

            10X1 + 05X2 + 07X3 + 03X4 ≤ 77 
            17X1 + 06X2 + 05X3 + 04X4 = 80 
            10X1 + 05X2 + 07X3 + 05X4 ≥ 77 
            17X1 + 04X2 + 08X3 + 06X4 ≤ 97 

 

             X1 ≥ 0 , X2  R , X3 ≥ 0 , X4 ≤ 0         

            00X1 + 03X2 + 02X3 ≥ 06 

            15X1 + 07X2 + 12X3 = 07 

            10X1 + 02X2 + 04X3 ≥ 18 
            10X1 + 02X2 + 04X3 ≤ 10 
 

                 X1  R, X2 ≥ 0, X3 ≤ 0         

 قدم النموذج الثنائي لكلا النموذجين  المطمــــــوب:
54321 9272817264 YYYYYWMin   

Soumise Aux Contraintes 

4321 10080706 YYYYWMax   

Soumise Aux Contraintes 

       1200201020403 54321  YYYYY         0301010501 4321  YYYY  

       1500405060510 54321  YYYYY         0502020703 4321  YYYY  

       3000807050701 54321  YYYYY         0804041202 4321  YYYY  

       5000605040302 54321  YYYYY          
         0,0,,0,0 54321  YYRYYY  0,0,,0 4321  YYRYY  

 

 الأساسيـة بيـن النمـوذج الأولـي و النمـوذج الثنـائي: خصائص )المميزات( ال –:04.04
  نظـرية الثنائيـة الضعيفـة: –:01.04.04

 يا ما يمي:، مضموننائيتتعمق ىذه النظرية بالقيم العددية لدالتي اليدف لمنموذجين الأولي و الث
 

 النموذج الثنائي الموافق لو. DP و P ليكن النموذج الأولي     
 من أجل أي حل أساس مقبول      ',...,',...,',','' 321 nj XXXXXX  لمنموذج الأولي P من  و

 أجل أي حل أساس مقبول ',...,',...,',','' 321 mi YYYYYY   الثنائي لمنموذجDP إن:ـف 
I. ي ـوذج الأولـان النمـإذا كP مـوع تعظيـن النـم Max إن:ـف 
مقبول ال من أجل حل الأساس P لمنموذج الأولي Z قيمة دالة اليدف     

 ',...,',...,',','' 321 nj XXXXXX  قيمة دالة اليدف أقـل أو يسـاويا ـتكـون دائم W  لمنموذج
 مقبولالمن أجل حل الأساس  DP الثنائي ',...,',...,',','' 321 mi YYYYYY  :أي   // YWXZ  أي  

 ',...,',...,',',' 321 nj XXXXXZ     ',...,',...,',',' 321 mi YYYYYW  
 أي:

'...'...''' 332211 nnjj XCXCXCXCXC     '...'...''' 332211 mmii YbYbYbYbYb   
 أي:
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n

j

jj XC
1

'  ≤ 


m

i

iiYb
1

'  

II. يـوذج الأولـان النمـإذا ك P دنئـةمن النوع ت Min إن:ـف 
 من أجل حل الأساس المقبول Pلمنموذج الأولي  Zقيمة دالة اليدف      

 ',...,',...,',','' 321 nj XXXXXX   قيمة دالة اليدف  أكبـر أو يسـاويتكـون دائمـاW  لمنموذج
 مقبولالساس من أجل حل الأ DP الثنائي ',...,',...,',','' 321 mi YYYYYY   :أي   // YWXZ  أي 

 أي:
 ',...,',...,',',' 321 nj XXXXXZ     ',...,',...,',',' 321 mi YYYYYW  

 أي:
'...'...''' 332211 nnjj XCXCXCXCXC     '...'...''' 332211 mmii YbYbYbYbYb   

 أي:




n

j

jj XC
1

'  ≥ 


m

i

iiYb
1

'  

 

  نظـرية الثنائيـة القـويـة: – 02.04.04 
 يا ما يمي:تتعمق ىذه النظرية بالقيم العددية لدالتي اليدف لمنموذجين الأولي و الثنائي، مضمون

 

  النموذج الثنائي الموافق لو. DPو  Pليكن النموذج الأولي      
 :انـإذا ك

1.  **,...,*,...,*,*,* 321 nj XXXXXX   لمنموذج الأولي حل أساس مقبولP.  
2.  **,...,*,...,*,*,* 321 mi YYYYYY   لمنموذج الثنائي حل أساس مقبولDP. 

 :يأاليدف التي تساوي قيم د نـن المقبوليـن الأساسييـق الحميـو حق .3

   ** YWXZ  

 أي:
 **,...,*,...,*,*, 321 nj XXXXXZ   **,...,*,...,*,*, 321 mi YYYYYW 

 أي:
*...*...****...*...*** 332211332211 mmiinnjj YbYbYbYbYbXCXCXCXCXC   

 أي:




n

j

jj XC
1

*    


m

i

iiYb
1

*    

 ــإن: ـــــــــفـ 
 لمقبولا لأساسا حل *X ة الخطية الأولييعد حلا أمثلا لنموذج البرمج P. 

 لمقبولا لأساسا حل *Y  يعد حلا أمثلا لنموذج البرمجة الخطية الثنائيDP. 
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 نظـرية الفجــوات المكممــة: – 03.04.04
ر عمى تساوي دالتي اليدف إن العلاقة الموجودة بين النموذج الأولي و النموذج الثنائي لا تقتص

لمنموذجين عند الحل الأمثل، و لكن تتعدى إلى أكثر من ذلك، حيث أنو يكفي حل أحد النموذجين 
عد ذلك نقوم باستنتاج الحل الأمثل لمنموذج الآخر و ىذا انطلاقا بثم  من طرق الحل، طريقةأي باستخدام 

 نظريةحل الأمثل لمنموذج الآخر باستخدام مضمون تم استنتاج الي من الحل الأمثل لمنموذج التي تم حمو.
 ىو التالي:نظرية ىذه ال ضمونمالفجوات المكممة، التي تعتبر موضوع ىذه الفقرة. 

   ون الأول:ـــــــالمضم .1

لمنموذج الأولي  iجداء متغيرة الفجوة رقم iS رقم القرار بمتغيرةi لمنموذج الثنائي  iY 
 يساوي الصفر أي:

0 ii YS 

'0يساوي الصفر  الجداء حتى يكون ii YS   يجب أن يكون أحد الحدين يساوي الصفر و
 التاليتين:حالتين الالآخر لا يساوي الصفر و عميو نميز 

 iY'0 إنـط فـو بالضب iY'0 إنـف 0iS انـإذا ك .1

 0iSإنـط فـو بالضب  0iS إنـف 0iY انـذا كإ .2

 :الثانيون ــــالمضم .2
الأولي لمنموذج  jرقمالقرار  جداء متغيرة 

jX رقمالفجوة  متغيرةب i  الثنائي لمنموذج 
jk 

 يساوي الصفر أي:

0' jj Xk 
0الجداء يساوي الصفر أي  حتى يكون jj Xk   يجب أن يكون أحد الحدين يساوي الصفر

 التاليتين:حالتين النميز  و الآخر لا يساوي الصفر و عميو
 jX'0 إنـط فـو بالضب jX'0 إنـف 0jk انـإذا ك .1

 0jk إنـط فـو بالضب  0jk إنـف 0jX انـذا كإ .2
 

 نظرية الفجوات المكممة نأخذ المثال التالي:بغرض توضيح استخدام مضمون 
 التالي:  P ليكن النموذج الأولي: 12.04ال ـــــمثـ

21 60005000 XXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           200050100 21  XX  

            6003020 21  XX  

            3400010 21  XX  

            1401000 21  XX  

                0, 21 XX  
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10,15أعلاه ىو التالي:  Pالحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية الأولي  21  XX  و قيمة دالة اليدف
 135000Zتساوي 

باستخدام  Pانطلاقا من الحل الأمثل لمنموذج الأولي  DPج الثنائي استنتاج الحل الأمثل لمنموذ -
 مضمون نظرية الفجوات المكممة.

 بغرض استنتاج الحل الأمثل لمنموذج الثنائي نقوم بما يمي:
 يتم ذلك انطلاقا من الشكل المعياري كما يمي:استنتاج قيم متغيرات الفجوة لمنموذج الأولي:  .1

           20000150100 121  SXX  

            600013020 221  SXX  

            340010010 321  SXX  

            140011000 421  SXX  

 
               001050151002000501002000 211  XXS  

              00103015206003020600 212  XXS  

              190100015103400010340 213  XXS  

              40101015001401000140 214  XXS  

 :استنتاج النموذج الثنائي .2

4321 1403406002000 YYYYWMin   

Soumise Aux Contraintes 
           5000001020100 4321  YYYY  

           600010003050 4321  YYYY  

                0,,, 4321 YYYY  

 كل المعياري:عمى الشة النموذج الثنائي كتاب .3

4321 1403406002000 YYYYWMin   

Soumise Aux Contraintes 
           500001001020100 14321  kYYYY  

           60000110003050 24321  kYYYY  

                  0,,,,, 214321 kkYYYY  

 :باستخدام مضمون نظرية الفجوات المكممة استنتاج الحل الأمثل لمنموذج الثنائي .4

 ذلك كما يمي:يتم 
 0' ii YS 

  :001بمـا أن S  001فـإن Y  001و بالضبـط Y. 
  :002بمـا أن S  002فـإن Y  002و بالضبـط Y. 
  :001903بمـا أن S  003فـإن Y. 

 00404ـا أن: بم S  004فـإن Y. 
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 انطلاقا من الشطر الأول لمضمون نظرية الفجوات المكممة تم:
  43استنتاج قيم المتغيرات ,YY  :003حيث أن Y  004و Y. 

  :001معرفة أن Y  002و Y 
 

 0' jj Xk 

  :00151بمـا أن X  001فـإن k. 
  :00102بمـا أن X  002فـإن k. 

 انطلاقا من الشطر الثاني لمضمون نظرية الفجوات المكممة تم:
  21استنتاج قيم متغيرات الفجوة لمنموذج الثنائي, kk  :001حيث أن k  002و k. 

 
 بتطبيق مضمون نظرية الفجوات المكممة تم التوصل إلى القيم التالية لمتغيرات النموذج الثنائي:

003 Y  ,  004 Y   ,  001 k   ,  002 k  
 نقوم بتعويض 2Yو  1Y غرض استنتاج قيم المتغيرات المتبقية أي قيمو ب

00,00,00,00 2143  kkYY  .في القيود الوظيفية عمى الشكل المعياري لمنموذج الثنائي 

500001001020100 14321  kYYYY        500000010000001020100 21  YY  

 60000110003050 24321  kYYYY         60000001001000003050 21  YY  

500020100 21  YY  ………. (01) 

 60003050 21  YY  ………. (02) 

  لتين بمجيولين.بعد عممية التعويض تم الحصول عمى جممة معاد
( بـ: 17نضرب المعادلة رقم ) 1 :فنحصل عمى الجممة التالية 

  500020100 21  YY  

1200060100 21  YY  

700040 بالجمع نحصل عمى: 2  Y :175 و عميو فإن
40

7000
2 




Y   1752بتعويض و Y  في

151 إحدى المعادلتين نحصل عمى: Y 00,00,175,15كل من  و بتعويض 4321  YYYY   في
 ما يمي: دالة اليدف لمنموذج الثنائي نحصل        1350000014000340175600152000 W 

و بما أن قيمة دالة اليدف لمنموذج الثنائي تساوي قيمة دالة اليدف لمنموذج الأولي، فإن الحل المستنتج 
 لمنموذج الثنائي ىو حل أمثل.

 

 القيـم الحـديـة لممـوارد المتـاحة: – 05.04

و  ي النموذج الأولي.بكمية محدودة يوافقو قيد فيتوفر أو يتواجد  كما ىو معموم كل مورد متاح            
كل قيد في النموذج الأولي توافقو متغيرة في النموذج الثنائي )ىذه المتغيرة تسمى المتغيرة الثنائية( بدليل 

 . عدد متغيرات النموذج الثنائي يساوي عدد قيود النموذج الأوليأن 
 السؤال الذي يطرح ىو التالي: 
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 . ةـالثنائي ةر ـذه المتغيـادي ليـر الاقتصـو التفسيـما ى
 معلاقة التالية: وفقا ل قيمة دالة اليدف لمنموذج الأولي تعطىكما ىو معموم 

mmiiBBBB bybybybybyYbbACXCZ   .............332211

1  

01أي  ، فإن تغير ىذا الأخير بوحدة واحدةibأي  iبالنسبة لممورد رقم  ib رى، مع ثبات الموارد الأخ
 .0Zأي  قد يكون موجب أو معدوم Z مقدارالب Zيؤدي إلى تغير دالة اليدف 

 حيث أن: 
iii yybyZ  )1()( 1 

، يؤدي إلى رفع وـا استخدامـيتم كمـالذي ت iرقم معنى ذلك أنو رفع بوحدة واحدة كمية المتاح من المورد 
iyZ :أي يؤدي إلى رفع ربح المؤسسة بـقيمة دالة اليدف   . 

 الذي تم رفعو بوحدة i لممورد رقم القيمـة الحديـةيسمى  iyالذي ىو  Zمقدار ارتفاع قيمة دالة اليدف 
، و iتمثل القيمة الحدية لممورد رقم  iyو التي ىي  i معنى ذالك أن قيمة المتغيرة الثنائية رقم واحدة.

مع بقاء المتاح  بوحدة واحدة iنتيجة تغير المتاح من المورد رقم  Zالتي تمثل مقدار تغير دالة اليدف 
 من الموارد الأخرى عمى حالو.

 : 01.04ملاحظـة 
 ة.ـم حديـا قيـط ليـا فقـا كميتـم استخداميـي تـة أي التـر متبقيـوارد الغيـالم 

 بعبـارة  ة، أوـم حديـا قيـس ليـا ليـا كميتـم استخداميـم يتـي لـة أي التـوارد المتبقيـالم
 ة.ـة معدومـم حديـا قيـليى أخـر 

 

 

  كس:الخـوارزمية الثنـائيـة لمسمبـم – 06.04

كس بغرض تطبيقيا توفر أول حل أساس مقبول للانطلاق، غير أن توفر تشترط طريقة السمبم            
ىذا الأخير قد يكون من الصعب الحصول عميو بسيولة في نماذج البرمجة الخطية ذات القيود من النوع 

 ساويي  أو أكبر أو يساوي   الأمر الذي استدعى إضافة المتغيرات الاصطناعية  بغرض توفير ،
أول حل أساس مقبول للانطلاق و من ثم استخدام طريقة المرحمتين أو طريقة الجزاء بغرض إيجاد الحل 

 .الأمثل
رى يمكن استخداميا لحل ىذا النوع من نماذج البرمجة الخطية التي لا ىناك أسموب أو طريقة أخ       

يمكن أن نجد ليا أول حل أساس مقبول بسيولة، و ذلك بدون إضافة المتغيرات الاصطناعية  من جية و 
يض عدد جداول من جية أخرى تسمح لنا ىذه الطريقة بتقميص مسار الوصول إلى الحل الأمثل أي بتخف

ة ـة الثنائيـالخوارزمية أو ـالطريقبل إلى الحل الأمثل. ىذا الأسموب أو الطريقة تسمى كس لموصو السمبم
      كس.لمسمبم
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مبدأ ىذه الطريقة ىو الوصول أو إيجاد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية و ىذا انطلاقا من أول       
 رحمية، ثم إجراء سمسمة منحل أساس غير مقبول )أي قيم متغيرات الأساس سالبة( و ىذا كعممية م

بين متغيرات الأساس و متغيرات خارج الأساس لموصول أو لمحصول   التغيرات )التحسينات في الحل(
عمى حل أساس مقبول )متغيرات أساس موجبة( ثم بعد ذلك الحصول عمى حل أساس مقبول أمثل. و يتم 

 ذلك حسب الخطوات التالية 
 كس:رزمية الثنـائية لمسمبمام الخـواخطـوات الحـل باستخـد -

 

كتابة نموذج البرمجة الخطية عمى الشكل المعياري سواء بإضافة أو بطرح متغيرات الفجوة  -01
 من القيود.

: ضرب بـ -02 1  فقط القيود التي تم طرح منيا متغيرة الفجوة. نستثني القيود التي تم إضافة
 إلييا متغيرة فجوة 

 ساس للانطلاق الحصول عمى حل أ -03

 0 مع jj ZC  nj ,...,3,2,1 في حالة نموذج من النوع تعظيم (Max.)  
 0 مع jj ZC  nj ,...,3,2,1 في حالة نموذج من النوع تدنئة (Min.) 

 تحسين الحل:  -04

طرقتا إلى عممية تحسين الحل عندما تم تناول الحل بطريقة السمبلاكس لقد سبق و أن ت
حيث يتم تحسين الحل وفقا ليذه الأخيرة عن طريق تحديد المتغيرة الداخمة أولا ثم بعد ذلك 
يتم تحديد المتغيرة الخارجة ليتحدد بعد ذلك عنصر الارتكاز. وفقا لمطريقة الثنائية 

 الخارجة أولا ثم بعد ذلك يتم تحددي المتغيرة الداخمة ثانيالمسمبلاكس يتم تحديد المتغيرة 

 ة: ـرة الخارجـد المتغيـتحدي 

  kX ىي متغيرة الأساسالخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس  المتغيرة الخارجة في حالة
و  يوسالبأي متغيرة الأساس ذات القيمة الأكثر  .تساوي أقل قيمة سالبةأو  التي تأخذ

في الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس  الخارجة المتغيرة   عميو يتم تقديم معيار اختيار
 كما يمي:









 0, iiik bbXMinX 

 مؤشر متغيرات الأساس i حيث أن          

 ة: ـرة الداخمـد المتغيـتحدي 

 ساسالأتغيرة خارج مىي ال بلاكس الخوارزمية الثنائية لمسم حالةالمتغيرة الداخمة في 
rX متغيرات خارج الأساس تقابل أقل حاصل قسمة معاملات أوق تواف التي 

 
jj ZC  عمى المعاملات kja 0 السالبةkja ج الأساس ر غيرات خاتقابمة لممال
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 :و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التاليةالداخمة   في سطر المتغيرة
 في حالة نموذج من النوع تدنئة *   Min 















 0,

)(
kj

kj

jj

r a
a

ZC
MinX 

 في حالة نموذج من النوع تعظيم  * Max 















 0,

)(
kj

kj

jj

r a
a

ZC
MinX 

 المتغيــرة الخارجــة ر ــلسط kja لاتــع المعامــت جميـملاحظـة: إذا كان
           kX أي ةـموجب kja منطقـة حمـول مقبولـة  وـس لـوذج ليـإن النمـف 
 .و بالتالـي ليـس لـو حـل أمثـل            

 از:ـر الارتكـد عنصـتحدي  

ع سطر المتغيرة الخارجة و عمود المتغيرة ىو القيمة التي تمثل تقاط عنصر الارتكاز
kraPivot الداخمة أي أن:   

 ي: ـس الموالـدول السمبلاكـل جـتشكي 
 مبلاكسسيتم ذلك بنفس القواعد المتبعة في الطريقة الأولية لم              

 اختبـار أمثميـة الحـل:  -05

ىو حل أمثل  10وصل إليو في الخطوة و نعني بيذه الخطوة فيما إذا كان حل الأساس المت
فـي  أم لا. يتم الحصول أو الوصول إلى حل أساس مقبول أمثل إذا تحقق الشرطين التالييـن

 :آن واحـد أو معـا
 ر عنو بالكتابة التالية:ـذا ما يعبـة و ىـاس موجبـرات الأسـم متغيـع قيـجمي 

0iX 
 مؤشر متغيرات الأساس i حيث أن          

 لاتـمعامجميع ال  
jj ZC  اسـارج الأسـرات خـمتغيل 

  ذج من النوع تعظيمو نمالأو معدومة في حالة سالبة  Max يعبر   و ىذا ما 

 عنو بالكتابة التالية:                0 jj ZC                   

  ذج من النوع تدنئةو نمالموجبة أو معدومة في حالة  Min   و ىذا ما يعبر 

  عنو بالكتابة التالية:               0 jj ZC 
 .10إذا حل الأساس المتحصل عميو غير مقبول فينا نعود إلى الخطوة  -06

 

 لمثال التالي:نأخذ اأكثر الخطوات أعلاه  بغرض توضيح 
  : 14.04مثـال 
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  :باستخدام الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكسأدناه لنموذج البرمجة الخطية إيجاد الحل الأمثل        
321 200120100 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 
           600020301 321  XXX  

           700060402 321  XXX  

           800040201 321  XXX  

                 0,, 321 XXX  

 بغرض الوصول إلى الحل الأمثل باستخدام الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس نتبع الخطوات السابقة الذكر:
 اري:ـل المعيـى الشكـوذج عمـة النمـكتاب .1

321 200120100 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 
           60001020301 1321  SXXX  

           70001060402 2321  SXXX  

           80001040201 3321  SXXX  

               0,,,,, 321321 SSSXXX  

رب بـ: ـض .2 1 وة:ـرة فجـا متغيـرح منيـم طـي تـود التـالقي  

321 200120100 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 
           60001020301 1321  SXXX  

           70001060402 2321  SXXX  

           80001040201 3321  SXXX  

               0,,,,, 321321 SSSXXX  

 كس الأول:تشكيـل جـدول السمبـم .3

jC   100 120 200 00 00 00  

BC  BV  1X  2X  
3X   1S  2S  3S  B  

00 1S  -01 -03 -02 -01 00 00 -600 

00 
2S  -02 -04 -06 00 -01 00 -700 

00  3S  -00 -02 )- 04   (  00 00 -01 -800 

jZ  00 00 00 00 00 00  

jj ZC   100 120 200 00 00 00 00Z  

 

ij

jj

a

ZC 
 100

01

100





 60

02

120





 50

04

200





 

/ / /  

 حل الأساس الموافق لجدول السمبلاكس ىو التالي:
00,00,00 321  XXX   متغيرات خارج الأساس: 

800,700,600 321  SSS   متغيرات الأساس: 

00Z   قيمة دالة اليدفZ: 
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 لتحسين الحل نقوم بما يمي: تحسيـن الحــل: .0
 :تحديد المتغيرة الخارجة 

 :تحديد المتغيرة الداخمة 

 :استنتاج عنصر الارتكاز 

 :تشكيل جدول السمبلاكس الموالي 

 ة:ـرة الخارجـد المتغيـتحدي  

التي تأخذ أقل  kX المتغيرة الخارجة في الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس ىي متغيرة الأساس      
 قيمة سالبة أي متغيرة الأساس الأكثر سالبية. و ىذا ما يعبر عنو بالكتـابة التاليــة:

3321 800,700,6000, SSSSMinbbXMinX iiik 
















  

كما ىي موضحة بسيم  3Sو عميو فإن المتغيرة الخارجة ىي متغيرة الأساس   في جدول 
 أعلاه. كس الأولالسمبلا

 ة:ـرة الداخمـد المتغيـتحدي 

التي توافق أو  rX المتغيرة الداخمة في الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس ىي المتغيرة خارج الأساس
 معاملاتالتقابل أقل حاصل قسمة  

jj ZC  321 تغيرات خارج الأساسلم ,, XXX  عمى 
 السالبة ja3المعاملات 03 ja 3 المقابمة لمتغيرات خارج الأساس في سطر المتغيرة  الداخمةS 

 :و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية
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ZC  و ىذا يوافق المتغيرة خارج

 كما ىي موضحة بسيم 3Xو عميو فإن المتغيرة الداخمة ىي المتغيرة خارج الأساس  3X الأساس
  السمبلاكس الأول. في جدول  
 از:ـر الارتكـاج عنصـاستنت 

تكاز كما سبق و أن ذكرنا ىو القيمة التي تمثل تقاطع سطر المتغيرة الداخمة و عمود عنصر الار 
كما ىو موضح في  04Pivotفإن عنصر الارتكاز يساوي   المتغيرة الخارجة، فتبعا لذلك

 السمبلاكس الأول. جدول
 (يـالثانالموالـي ) سـكدول السمبمـل جـتشكي: 
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jC   100 120 200 00 00 00  
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jZ  50 100 200 00 00 51  

jj ZC   50 20 00 00 00 -50 4104Z  
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 كس الثاني ىو التالي:حل الأساس الموافق لجدول السمبم
00,00,00 321  SXX   متغيرات خارج الأساس: 

200,500,200 321  XSS   متغيرات الأساس: 

40000Z   قيمة دالة اليدفZ: 
2001الأساس  أعلاه أنو غير مقبول لأن متغيرةالثاني  ما يلاحظ عن حل الأساس S   قيمة تساوي 

01ة لا تحقق قيد عدم سمبية المتغير سالبة أي  S. 

 10ليو في الخطوة إالمتوصل الأساس  نعني بيذه الخطوة فيما إذا كان الحل اختبـار أمثميـة الحـل: .5
ليس بحل أساس  10ليو في الخطوة إبما أن حل الأساس المتوصل  أو لا. السابقة ىو حل أمثل

 ذلك أن ىناك إمكانية لتحسين الحل و ىذا يعني العودة ننا لم نصل إلى الحل الأمثل معنىمقبول فإ
 تحسين الحل.الممثمة في  10إلى الخطوة من جديد 

 تحسيـن الحــل: .6

 ة:ـرة الخارجـد المتغيـتحدي 

التي تأخذ أقل قيمة سالبة أي متغيرة الأساس الأكثر  kX الخارجة ىي متغيرة الأساسالمتغيرة       
: ما يعبر عنو بالكتـابةسالبية. و ىذا   11 2000, SSMinbbXMinX iiik 








 

كما ىي موضحة بسيم  1Sو عميو فإن المتغيرة الخارجة ىي متغيرة الأساس   في جدول 
 أعلاه. الأولالثاني السمبلاكس 

 ة:ـرة الداخمـد المتغيـتحدي 

التي توافق أو  rX المتغيرة الداخمة في الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس ىي المتغيرة خارج الأساس
 معاملاتالتقابل أقل حاصل قسمة  

jj ZC  321 الأساستغيرات خارج لم ,, SXX   عمى
1'المعاملات ja السالبة  0'1 ja 1 المقابمة لمتغيرات خارج الأساس في سطر المتغيرة  الداخمةS 

 :و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية
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a

ZC  و ىذا يوافق المتغيرة خارج

كما ىي موضحة  2Xو عميو فإن المتغيرة الداخمة ىي المتغيرة خارج الأساس  2X الأساس
 بسيم  علاهأ الثاني السمبلاكس في جدول. 

 از:ـر الارتكـاج عنصـاستنت 

و  1S عنصر الارتكاز كما سبق و أن ذكرنا ىو القيمة التي تمثل تقاطع سطر المتغيرة الداخمة
12'02فإن عنصر الارتكاز يساوي   ، فتبعا لذلك2X عمود المتغيرة الخارجة  aPivot  كما

 .الثاني أعلاه السمبلاكس في جدول ىو موضح
 الثالـث( يـس الموالـدول السمبلاكـل جـتشكي(: 

jC   100 120 200 00 00 00  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  
071 

2X  
4

1  10 00 
2

1  00 
4

1  000 

00 
2S  

4
1  11 11 

2
1  10 

4
5  611 

711 
3X  

8
1  11 10 

4
1  11 

8
3  051 

jZ  55 071 711 -10 11 45  

jj ZC   05 11 11 10 11 -45 31042Z  

 حل الأساس الموافق لجدول السمبلاكس الثالث ىو التالي:
00,00,00 311  SSX   متغيرات خارج الأساس: 

150,600,100 322  XSX   متغيرات الأساس: 

42000Z   قيمة دالة اليدفZ: 
أنيا أي موجبة تأخذ قيم  الأساسات متغير جميع نو مقبول لأن أعلاه ألث الثا ما يلاحظ عن حل الأساس

 ات.د عدم سمبية المتغير و تحقق قي

 بما أن: اختبـار أمثميـة الحـل: .7
  .جميع قيم متغيرات الأساس موجبة .1

معاملات الجميع  .2 jj ZC  متغيرات خارج الأساس موجبة أيل   0 jj ZC   أي
 .Min محقق بالنسبة لمنماذج من النوع تدنئةمعيار الأمثمية 

 فإن الحل المتوصل إليو أعلاه ىو حل أمثل.و عميو    
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 ثانيـــا: تحميــــل الحسـاسيـــــــة
اليدف من حل نموذج البرمجة الخطية بإحدى الطرق التي تم التطرق إلييا في الفصول السابقة، ىو            

 الوصول إلى الحل الأمثل. ىذا الأخير مرتبط أو متعمق بقيم مكونات النموذج التالية: 
  ىامش الربحjC 

 ن المواردالمتاح م ib 

  الاستيلاكات الوسيطيةija 
إن مكونات النموذج المذكورة أعلاه قد تتغير قيميا لسبب من الأسباب، نذكر عمى سبيل المثال لا الحصر 

ف إلى ذلك التغير الذي قد يحدث في ضنتيجة تغير التكمفة،  jC التغير الذي قد يحصل في قيمة ىامش الربح
 . ibقيمة المتاح من الموارد 

 قيم مكونات النموذج يكون أو ينصب الاىتمام حول ما يمي:في  ىذا التغير الذي قد يحدث أمام
 

و إذا كان  ؟عما سوف يحدث لمحل الأمثل الذي تم التوصل إليو. ىل سيبقى حلا أمثلا أم سوف يتغير      
جديدة  بغرض سوف يتغير ىل سوف نمجأ مرة أخرى و من جديد إلى حل نموذج البرمجة الخطية  بالقيم ال

 ؟الوصول إلى الحل الأمثل الجديد
 

توجد أدوات أو تقنيات تسمح لنا بتقييم حساسية الحل الأمثل الحالي عندما تتغير قيم مكونات النموذج. ىذا      
. تحميل الحساسية يسمح لنا بتحديد مجال تغير مكونات تحميل الحساسيةالمدخل في البرمجة الخطية يسمى 

مع الحفاظ عمى الحل الأمثل الحالي حلا أمثلا. بالإضافة إلى ذلك تحميل الحساسية  jC ،ib  ،ijaالنموذج 
 يوفر عمينا جيد إعادة حل النموذج من جديد أو مرة أخرى.

إن تحميل حساسية الحل الأمثل لا تيتم فقط بدراسة أثر أو نتائج تغير أحد مكونات النموذج و إنما           
 ا كان من الميم إدراج منتج جديد أو لا.يمكن ليا تقييم فيما إذ

 

 :jCالتغيـر فـي معامـلات دالـة اليـدف  – 07.04
عمى  jXلمتغيرات القرار  jC من خلال ىذه الفقرة سوف نتناول أثر تغير معاملات دالة اليدف            
من حل أساس مقبول  انطلاقا أي ىل الحل الأمثل يبقى أمثل أم يتغير أي يصبح حل غير أمثل. .الحل الأمثل

 حيث أن: jC'إلى jCتغير. نفرض أن ىذا المعامل تغير من  jX لمتغيرة قرار jCأمثل، نفرض أن معامل 
jjj CCC '  وjC : يمثل مقدار تغير المعاملjC . 

 ىـل حـل الأسـاس المقبـول الأمثـل يبقـى دائمـا أمثـلا أم يصبـح غيـر أمثـل أي يتغيـر؟ : ىو طرحالذي ي السؤال
بما أن متغيرة القرار قد تكون متغيرة أساس أو قد تكون متغيرة خارج الأساس، فإننا نميز  التالية:ىي  الإجابة

 حالتين ىما:
  حالةjC  معامل لمتغيرةjX  .خارج الأساس 

  حالةjC  معامل لمتغيرةjX  .الأساس 
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 خـارج الأسـاس:  jXلمتغيـرة  jCالتغيـر فـي المعامـل  – .0.107.0

jjj ، حيث أن:jC'إلى  jCقد تغير من  jXة خارج الأساس نفرض أن معامل المتغير  CCC ' ،
jj . في ىذه الحالة الذي يتغير في جدول الحل الأمثل ىو القيمةjCيمثل مقدار تغير المعامل  jCو  ZC  

jj فقط. حيث تصبح jXلممتغيرة خارج الأساس  ZC '، و بما أن :jjj CCC '  فإن القيمjj ZC  
jjj تصبح ZCC   ية الحل المتمثل فيما يمي: يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا إذا تحقق معيار أمثمحيث 

 0/  jj ZC إذا كان النموذج من النوع تعظيم  Max. 

 0/  jj ZC إذا كان النموذج من النوع تدنئة  Min. 

م ـوع تعظيـن النـوذج مـة النمـحال 1. Max:  

/0يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا إذا كان أو تحقق معيار أمثمية الحل التالي:   jj ZC  و منوjj ZC / 

jjانطلاقا من العلاقة الأخيرة  ZC /ل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كانت القيمة الجديدة ، يتضح أن الح/

jC 
/[,[أي إذا كانت  jZمن القيمة  أقـل أو تسـاوي jX لممتغيرة خارج الأساس jCلممعامل 

jj ZC  .
/فإذا تعدى المعامل 

jC  القيمةjZ  فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا. المجال],] jZ  مجـال تغيـريسمى  
لممتغيرة خارج الأساس  jCلممعامل  jCلمقدار التغيرأما بالنسبة .jXلممتغيرة خارج الأساس  jCلمعامل 

jX         :المسموح بو بغرض أن يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا ىو التالي 
jjمما سبق لدينا  ZC /  بما أن: وjjj CCC / :فإن العلاقة أعلاه تصبح كما يمي 

0 jjj ZCC  

jjj ZCC   

jjj CZC   

 
jjj ZCC   

انطلاقا من العلاقة الأخيرة  
jjj ZCC دار ، يتضح أن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان مق

من القيمة  أقـل أو تسـاوي  jXلممتغيرة خارج الأساس  jCلممعامل  jCالتغير  
jj ZC   أي إذا

[,)[(كانت  jjj ZCC .+  مقدار التغير فإذا تعدىjC معامل ملjC  القيمة 
jj ZC   فإن

[,)[(المجال  الحل الأمثل لن يبقى أمثلا. jj ZC   لمقدار التغير مجـال تغيـريسمى jC ل معاممل
jC  لممتغيرة خارج الأساسjX. 

 كن نموذج البرمجة الخطية التالي:لي :5.04.مثـال 
321 8060100 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           1200060306 321  XXX  

           1000060404 321  XXX  

           3800081204 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
 الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية أعلاه يقدمو الجدول التالي:             
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jC   011 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

011 
1X  10 11 
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1  11 051 

01 
2X  11 10 10 

3
1  

2
1  11 011 

00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 0111 

jZ  011 01 001 
3

40  05  11  

jj ZC   11 11 30  
3

40  05  11 21000Z  

 كل من: أدرس مجال تغير -

 .3Xمعامل المتغيرة خارج الأساس  1.

 .3Xالمتغيرة خارج الأساس مقدار تغير معامل  21
في الحالات  3X الأساسخارج متغيرة الحالة أن معامل  حدد فيما إذا كان الحل الأمثل يتغير في -

 التالية:

 .02و ليكـن  01ارتفـع بأقـل مـن  1.

 .01ارتفـع بـ:  21

 .00و ليكـن  01ارتفـع بأكثـر مـن  31

 الإجابـة:
803و الذي نعني بو مجال تغير : 3Xاس ـارج الأسـرة خـل المتغيـر معامـال تغيـمج 1. C  حتى يبقى الحل

 . الأمثل أعلاه حلا أمثلا

  تبعا لمنتيجة المتوصل إلييا أعلاهjj ZC /  فإنو يبقى الحل الأمثل أعلاه حلا أمثلا إذا كان معامل
/110أي  3Zلا يتعدى القيمة  3C'و الذي ىو  3Xالمتغيرة خارج الأساس  jC  و عميو فإن مجال

ىو  3Xتغير معامل المتغيرة خارج الأساس  110,  أي أن 110,'3 C. 
و الذي ىو  3Xالمتغيرة خارج الأساس مل كما يمكن الوصول إلى مجال تغير معا           110, :كما يمي 

   3معامل المتغيرة خارج الأساسX  803ىو C 3. قد يتغير بمقدار )موجب أو سالب( يساويC 
'فيصبح 

3C  :33حيث أن

'

3 CCC   :3أي

'

3 80 CC   803بتعويض C  :بـ
3

'

3 80 CC   :في جدول الحل الأمثل أعلاه نحصل عمى الجدول التالي 

jC   011 01 
3

'

3 80 CC   00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

011 
1X  10 11 

2
1  

3
1  

4
1  11 051 

01 
2X  11 10 10 

3
1  

2
1  11 011 

00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 0111 

jZ  011 01 001 
3

40  05  11  
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jj ZC   11 11 11080 3  C  
3

40  05  11 21000Z  

 

jjإذا تغير معامل متغيرة خارج أساس فإن القيم التي تتغير في جدول الحل الأمثل ىي: القيمة  ZC  
jjي تغير معامميا أي الذي يتغير ىو المقابمة لمتغيرة خارج الأساس الذ ZC  متغيرة خارج مالمقابمة ل

33أي  3Xالأساس  ZC   3حيث يصبح

'

3 ZC   3033بدلا من  ZC  حيث أن
11080 33

'

3  CZC يبقى الجدول أعلاه جدول الحل الأمثل إذا كان أو إذا تحقق شرط الحل .
03الأمثل و ىو: 

'

3  ZC  
300300110800 3333

'

3  CCCZC    
303 C  

 303 Cقى حلا أمثل ما دام مقدار تغير معامل : يعني أن الحل الأمثل الذي يقدمو الجدول الأول يب
فإن الحل الأمثل  01أي إذا تعدى مقدار التغير القيمة  01أقل أو يساوي  3Xالمتغيرة خارج الأساس 

 الذي يقدمو الجدول الأول لا يبقى أمثلا بل يتغير.
303لدينا:  C  11080308080: لمطرفين يصبح 01بإضافة القيمة و 33  CC 

3أو نعمم أن:  مما سبق أعلاه لدينا

'

3 80 CC   :110إذن يصبح لدينا ما يمي'

3 C و الذي يكتب :
 110,'

3 C 
 110'

3 C يعني أن الحل الأمثل الذي يقدمو الجدول الأول يبقى حلا أمثل ما دام معامل المتغيرة :
فإن الحل الأمثل الذي  001أي إذا تعدى ىذا المعامل القيمة  001أقل أو يساوي  3Xخارج الأساس 

  بل يتغير.يقدمو الجدول الأول لا يبقى أمثلا
 حتى يبقى الحل الأمثل أعلاه حلا أمثلا.  3Cأي مجال تغير : 3Xل ـر معامـدار تغيـر مقـال تغيـمج 21

  تبعا لمنتيجة المتوصل إلييا أعلاه 
jjj ZCC  يتضح أن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان ،

أقـل أو تسـاوي من القيمة  jXلممتغيرة خارج الأساس  jCلممعامل  jCمقدار التغير  
jj ZC  ي أ

[,)[(إذا كانت  jjj ZCC  فإذا تعدى مقدار التغير .jC  لممعاملjC  القيمة 
jj ZC  

و  3Xفإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا. و عميو فإن مجال مقدار تغير معامل المتغيرة خارج الأساس 
 :ىو 3Cالذي ىو       30,3030 333333  CCCZCC 

   3Xتغيرة خارج الأساس المو ىي نفس النتيجة المتوصل إلييا أعلاه عند معالجة مجال تغير معامل       
293ىذا يعني أن:  :29و ليكـن  30ارتفـع بأقـل مـن  31 C :و عميو فإن 

  293مقدار التغير C  3يقع ضمن مجال تغيرC  :أي أن 30,293 C  و الذي من
 و يتجمى ذلك من خلال التفسير التالي: يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا لا يتغير )مجال التغير( أجمو

  3'المعامل الجديدC 3الأساس  لممتغيرة خارجX :يساوي ما يمي 

109'2980'' 33333  CCCCC  

 109'3 C 3': يقع ضمن مجال تغير المعاملC  :أي أن 110,109'

3 C و الذي من أجمو 

 و يتجمى ذلك من خلال التفسير التالي: يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا لا يتغير )مجال التغير(



 و تحميـــــــــل الحســاسيــــــة ــةـــــالثنــائيســـــــألــــــة مال: ـــرابـــــعـل الـالفص

 95 

  3الجديد لممتغيرة خارج الأساس  معاملالفي ىذه الحالة يصبحX  ميو فإن و ع 010يساوي
001110109' 33 ZC كما  و منو فإن الحل الأمثل أعلاه لا يتغير بل يبقى حل أمثل

 يوضحو جدول السمبلاكس أدناه:
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 :30ارتفـع بـ:  41

  3بما أن مقدار تغير معامل المتغيرةX  303أي أن  01يساوي C مقدار التغيرساوي فيو ي 
أي أن:  3Cبعبارة أخرى يقع ضمن مجال تغير  01المسموح بو و الذي ىو الأعمى 
 30,303 C و  يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا لا يتغير )مجال التغير( و الذي من أجمو

 ى ذلك من خلال التفسير التالي:يتجم
  3'الجديد لممتغيرة  معاملالفي ىذه الحالة يصبحC  3خارج الأساسX يساوي: 

110'3080'80' 3333  CCCC  
 110'

3 C 3': يقع ضمن مجال تغير المعاملC  :أي أن 110,110'

3 C و الذي من أجمو 

 :و يتجمى ذلك من خلال التفسير التالي يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا لا يتغير )مجال التغير(
  3الجديد لممتغيرة خارج الأساس  معاملالفي ىذه الحالة يصبحX  و عميو فإن  001يساوي

00110110' 33 ZC  و منو فإن الحل الأمثل أعلاه لا يتغير بل يبقى حل أمثل و بالضبط
 كما يوضحو جدول السمبلاكس أدناه: يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة
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 :.3و ليكـن  30ارتفـع بأكثـر مـن  51

  3بما أن مقدار تغير معامل المتغيرةX  313أي أن  00يساوي C  فيو يفوق أو أكبر من مقدار
313أو بعبارة أخرى مقدار التغير  01المسموح بو و الذي ىو  التغير C  لا يقع أو لا ينتمي إلى

و الذي ىو  3Cمجال التغير المسموح بو لـ:  30,  أي أن 30,313 C   و عميو

 .يتغيرلا يبقى أمثلا بل فإن الحل الأمثل سوف 
  3خارج الأساس  بما أن معامل المتغيرةX  803و الذي ىو C 313أي أن  00 :ارتفع بـ C  

 ما يمي: يساوي 3C' وف يصبحفإنو س

111'3180'80' 3333  CCCC  

  3و تبعا لمنتائج المتوصل إلييا أعلاه فإنو يجب عمى معامل المتغيرةX  أي  001أن لا يتعدى القيمة
أي أن:  3C'أن لا يقع ضمن مجال تغير المعامل  110,111'

3 C   و بما أنو أصبح يساوي

و ىذا بسبب أننا سوف نتحصل عمى  و عميو فإن الحل الأمثل أعلاه سوف يتغير 001فقد تعدى  000
01110111' 33 ZC 3 خـارج الأسـاس رـة لممتغيـالموافقX كما يوضحو الجدول أدناه: موجبـة 
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00133الجدول أعلاه لا يمثل جدول الحل الأمثل لأنو لدينا    ZC  أي أن ىناك إمكانية لتحسين
عمى أنيا المتغيرة الداخمة و منو المتغيرة  3Xالحل و ذلك عن طريق اختيار المتغيرة خارج الأساس 

 يمي:. يمكن استنتاج الحل الموالي دون تشكيل الجدول كما 2Xالخارجة ىي 
   3القيمة المرتقبة لممتغيرة الداخمةX  1003 أي 011ىي X 

  2 قيمة المتغيرة الخارجةX  002أي  1ىي X 

   1القيمة الجديدة لمتغيرة الأساسX  :ىي 

10010050150100
2

1
' 11  XValeurAnciennelXDeValeurNouvelleLa  

   القيمة الجديدة لمتغيرة الأساسS3 :ىي 

26002600600200010006' 33  SValeurAnciennelSDeValeurNouvelleLa  
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   القيمة الجديدة لدالة اليدفZ :ىي 

211001002100010001'  ValeurAnciennelZDeValeurNouvelleLa  

 أما الحل عن طريق تشكيل جدول السمبلاكس فيو التالي:
 

jC   011 01 000 00 00 11  
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 ةـوع تدنئـن النـوذج مـة النمـحال 21 Min : 

/0مية الحل التالي: يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا إذا كان أو تحقق معيار أمث      jj ZC. 

''0' jjjj ZCZC    

jjانطلاقا من العلاقة الأخيرة  ZC / يتضح أن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كانت القيمة الجديدة ،/

jC 
/]]أي إذا كانت  jZمن القيمة  أكبـر أو تسـاوي jXلممتغيرة خارج الأساس  jCلممعامل   jj ZC .
/عدى المعامل تفإذا لم ي

jC  القيمةjZ ل لن يبقى أمثلا.      فإن الحل الأمث 
]]المجال  jZ  لمعامل   مجـال تغيـريسمىjC لممتغيرة خارج الأساس jX.  أما بالنسبة لمقدار

مثل حلا أمثلا المسموح بو بغرض أن يبقى الحل الأ jXلممتغيرة خارج الأساس  jCلممعامل  jCالتغير
ىو التالي:

 jj ZC /و بما أن . jjj CCC / :يصبح لدينا 
 

jjjjjjjjjj ZCCCZCZCCZCC  0  
ن العلاقة الأخيرة انطلاقا م 

jjj ZCC  يتضح أن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان مقدار ،
من القيمة  أكبـر أو تسـاوي jXلممتغيرة خارج الأساس  jCلممعامل  jCالتغير  

jj ZC   أي إذا
كانت   [[  jjj ZCC فإذا لم يتعدى المعامل .jC  القيمة 

jj ZC   فإن الحل الأمثل لن
المجال  يبقى أمثلا.  [[  jj ZC  ير قدار التغلم مجـال تغيـريسمىjC  معاململ jC ممتغيرة لjX 

 

 : jXلمتغيـرة أسـاس  jCالتغيـر فـي المعامـل   – .02107.0
/و أصبح  jCبالمقدار  قد تغير jX معامل متغيرة الأساس jCالمعامل  نفرض أن               

jC  حيث
jjj: أن CCC /   وjC يمثل مقدار تغير المعامل :jC معامل متغيرة الأساس jX ىذا التغير قد .

 قد يكون سالب أي أن: يكون موجب أو
 0 jC يعني أن مقدار التغير موجب أي أن :jC .ارتفع 
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 0 jC يعني أن مقدار التغير سالب أي أن :jC .انخفض 
 فإن الذي يتغير في جدول الحل الأمثل ىو التالي:  jX معامل متغيرة الأساس jCعند تغير المعامل 

 

  بما أن القيمjZ  لممتغيرات خارج الأساس تحسب بدلالة المعاملjC  معامل متغيرة الأساسjX  الذي
/سوف تتغير كذلك لتصبـح  jZتغير فإن القيم 

jZ                  

  بما أن القيم 
jj ZC   لممتغيرات خارج الأساس تحسب بدلالة القيمjZ  التي تتغير فإن القيم

 
jj ZC   لممتغيرات خارج الأساس سوف تتغير كذلك لتصبـح /

jj ZC . 

  بما أن قيمة دالة اليدفZ ل تحسب بدلالة المعامjC  معامل متغيرة الأساسjX  الذي تغير فإن
 Zسوف تتغير كذلك لتصبـح  Zقيمة دالة اليدف 

 

 يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا إذا تحقق معيار أمثمية الحل المتمثل فيما يمي: 
 0/  jj ZC إذا كان النموذج من النوع تعظيم  Max. 

 0/  jj ZC إذا كان النموذج من النوع تدنئة  Min. 

/أو  jZنذكر أن القيم 

jZ  فقا لمعلاقةتحسب و: jBBj aACZ 1  حالتين ىما:حيث نميز 
م ـوع تعظيـن النـوذج مـة النمـحال. . Max: 

 التالي: ليكن نموذج البرمجة الخطية  :7.04.مثـال    
321 8060100 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           120060306 321  XXX  

           100060404 321  XXX  

           380081204 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
 ه يقدمو جدول الحل الأمثل التالي:الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية أعلا
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 كل من: مجال تغير ةسادر  -

 .1X معامل متغيرة الأساس 1.

 .1Xمتغيرة الأساس مقدار تغير معامل  21
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 في الحالات التالية: 1X د فيما إذا كان الحل الأمثل يتغير في حالة أن معامل متغيرة الأساسيحدت -

 .01ارتفـع بـ:  1.

 .02و ليكـن  01ارتفـع بأقـل مـن  21

 .00و ليكـن  01ارتفـع بأكثـر مـن  31

 :1Xتغيـرة الأسـاس معامـل م 1C( المعامـل 1Cمجـال تغيـر مقـدار تغيـر ) 1.

1001ىو  1Xمعامل متغيرة الأساس      C ، 1يساوي  موجب أو سالبقد يتغير بمقدارC  فيصبح'

1C 
11 حيث أن:

'

1 CCC  1001 :و بما أن C 1 فإن

'

1 100 CC  
1001بتعويض  C  :1بـ

'

1 100 CC  :في جدول الحل الأمثل أعلاه نحصل عمى الجدول التالي 
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1001قد تغير من  1Xبما أن معامل متغيرة الأساس  C  1إلى

'

1 100 CC  الذي يتغير في جدول  فإن
 الحل الأمثل ىو التالي:

  القيمjZ  213لممتغيرات خارج الأساس ,, SSX   حيث تصبح/

5

/

4

/

3 ,, ZZZ  و
 اوي كما ىو موضح أدناه و في الجدول أعلاه.التي تس

  القيم 
jj ZC   213لممتغيرات خارج الأساس ,, SSX  حيث تصبح

     /

55

/

44

/

33 ,, ZCZCZC   و التي تساوي كما ىو موضح أدناه و في
 الجدول أعلاه.

  3بالنسبة لممتغير خارج الأساسX: 
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  1بالنسبة لممتغير خارج الأساسS: 
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  2بالنسبة لممتغير خارج الأساسS: 
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أن  المتمثل فيو  Maxالخاص بالنموذج من النوع  ثل حلا أمثلا إذا تحقق معيار أمثمية الحليبقى الحل الأم
القيم  /

jj ZC   213المتعمقة بمتغيرات خارج الأساس ,, SSX  ىذا ما يعبر عنو تكون سالبة أو معدومة و
بالكتابة   00/  jj ZC :أي 
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 أي أن:

 601 C  
 401 C  
 201 C   

 أي أن:
2040 1  C  

2040انطلاقا من العلاقة الأخيرة  1  C يبقى حلا أمثلا إذا كان مقدار التغير ، يتضح أن الحل الأمثل
1C  1لممعاملC  1لمتغيرة الأساسX 40القيمة  أكبـر أو يسـاوي  أي إذا كان  20القيمة  أقـل أو يسـاويو

 20,401 C .:و الذي يعني ما يمي 
 

و أن لا  40أن لا ينخفض بأكثر من  1Cحتى يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا يجب عمى المعامل 
 .20يرتفع بأكثر من 

 

ل المجا 20,40   1لمقدار التغير  مجـال تغيـريسمىC 1معامل ملC  1لمتغيرة الأساسX. 
 :02.04ملاحظـة 

  1إذا ارتفع المعاملC فإن الحل  01أو انخفض بمقدار أكبر من  01من كبر بمقدار أ
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 الأمثل لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير. 

  1إذا انخفض المعاملC  401و الذي يوافق  01بمقدار يساوي C فإن الحل الأمثل 
يبقى حلا أمثلا حيث سوف نتحصل عمى   00/

44  ZC  

  1إذا انخفض المعاملC  فإن الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا حيث  01بمقدار أكبر من
سوف نتحصل عمى   00/

44  ZC 

  1إذا ارتفع المعاملC  201و الذي يوافق  01بمقدار يساوي C  فإن الحل الأمثل يبقى
حلا أمثلا حيث سوف نتحصل عمى   00/

55  ZC  

  1إذا ارتفع المعاملC فإن الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا حيث  01ار أكبر من بمقد
سوف نتحصل عمى   00/

55  ZC 
 

 :1Xاس ـرة الأسـل متغيـمعام 1Cل ـر المعامـال تغيـمج 21

2040 التوصل في الفقرة السابقة إلى أنتم          1  C  إلى جميع الأطراف  011نقوم بإضافة القيمة
 فنحصل عمى:

2010010040100 1  C  
12010060 1  C  

بما أن:          
1

'

1 100 CC  12060 فإن /

1  C 
12060 /

1  Cلحل الأمثل الذي يقدمو الجدول الأول يبقى حلا أمثل ما دام معامل متغيرة الأساس : يعني أن ا
1X  أي أن  01 القيمـة أكبـر أو يسـاويو  001القيمـة  أقـل أو يسـاوي 120,60/

1 C . إذا تعدى ىذا
بل  فإن الحل الأمثل الذي يقدمو الجدول الأول لا يبقى أمثلا 01أو القيمة الدنيا  001المعامل القيمة العظمى 

المجال  يتغير. 120,60   1لمعامل   مجـال تغيـريسمىC 1 لممتغيرة خارج الأساسX. 
 :03.04ملاحظـة 

 

  1إذا أخذ المعاملC  فإن الحل الأمثل لا يبقى  01أو قيمة أقل من  001قيمة أكبر من
 حلا أمثلا بل يتغير. 

  1إذا أخذ المعاملC  ل عمى فإن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا حيث سوف نتحص 01القيمة
  00/

44  ZC  

  1إذا اخذ المعاملC  فإن الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا حيث سوف  01قيمة أقل من
نتحصل عمى   00/

44  ZC 

  1إذا أخذ المعاملC  فإن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا حيث سوف نتحصل  001القيمة
عمى   00/

55  ZC  

  1إذا أخذ المعاملC  فإن الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا حيث سوف  001قيمة أكبر من
حصل عمى نت  00/

55  ZC 
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201ىذا يعني أن  :20ارتفـع بـ:  1Cبافتـراض أن المعامـل  31 C  

  201بما أن C  1فيو ينتمي إلى مجال تغيرC  أي أن 20,401 C  و عميو فإن الحل
يبقى حلا أمثلا. بما أن مقدار التغير الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

1C  ال التغير فإننا نتوقع الحصول عمى و التي تمثل الحد الأعمى لمج 01يساوي القيمة
 jj ZC  2تغيرة لإحدى المتغيرات خارج الأساس و بالضبط الم يساوي الصفرS. 

  201بما أن C  1001فإن المعامل C  1202010011يصبح

/

1  CCC  و ىو
/ينتمي إلى مجال تغير 

1C  الذي ىو 120,60    أي أن 120,60120/

1 C  و عميو فإن
ما أن المعامل  يبقى حلا أمثلا. بالحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

/

1C  و التي تمثل الحد الأعمى لمجال تغير فإننا نتوقع الحصول عمى  001يساوي القيمة jj ZC  
كما ىو  2Sخارج الأساس     تغيرةلإحدى المتغيرات خارج الأساس و بالضبط الم يساوي الصفر
 موضح أدناه:

 :3Xمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

  4012080120

06

01
2

1

0060120 /

333

/

3 
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 :  1Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

  20200020

3
8

3
1
3

1

0060120 /

444

/

4 
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 :2Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

  00000000

05
2

1
4

1

0060120 /

555

/

5 
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 الجديدة ىي التالية: Zقيمة دالة اليدف  -

  2400

200
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 كما يمكن توضيح ذلك عن طريق الجدول كما يمي:
jC   001 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

001 1X  10 11 
2

1  
3

1  
4

1  11 05 

01 2X  11 10 10 
3

1  
2

1  11 01 
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00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 200 

jZ  001 01 001 01 11 11  

jj ZC   11 11 40  20  00 11 2400Z  

 

jjما يلاحظ أن  ZC  213 لمتغيرات خارج الأساس ,, SSX لبة أو معدومة و بالتالي الحل المتحصل عميو سا
0في جدول الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا أي لا يتغير. و بما أن  jj ZC  الموافقة لممتغيرة خارج الأساس

S2  دة.معدومة فإن النموذج يقبل حمول مثمى متعد 

211ىذا يعني أن  : .2و ليكـن  20ارتفـع بأكثـر مـن  1Cبافتـراض أن المعامـل  1. C 

  211بما أن C  1إلى مجال تغير  يـلا ينتمفيوC  أي أن 20,401 C  و عميو فإن
لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير. بما أن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

فإننا نتوقع  1Cالتي تمثل الحد الأعمى لمجال تغير و  01يفوق القيمة  1Cمقدار التغير 
الحصول عمى  jj ZC   تغيرةلإحدى المتغيرات خارج الأساس و بالضبط الم الصفرأكبر من 

 .2S خارج الأساس

  211بما أن C  1001فإن المعامل C  1212110011يصبح

/

1  CCC  و ىو لا
/ينتمـي إلى مجال تغير 

1C  الذي ىو 120,60    أي أن 120,60120/

1 C  و عميو فإن
لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير. بما أن ل جدول الحل الأمثل أعلاه الحل الأمثل المتوصل إليو من خلا

/المعامل 

1C  و التي تمثل الحد الأعمى لمجال تغير  001يفوق القيمة/

1C  فإننا نتوقع الحصول عمى
الأقل عمى  jj ZC  خارج الأساس  تغيرةلممتغيرات خارج الأساس و بالضبط الم الصفر أكبر من

2S :كما ىو موضح أدناه 

 :3Xتغيرة خارج الأساس من أجل الم -
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/
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 :  1Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
3
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3

61
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3
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1

0060121 /
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 :2Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
4

1

4

1
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 الجديدة ىي التالية: Zقيمة دالة اليدف  -
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  2415

200

10

15

0060121 
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 كما يمكن توضيح ذلك عن طريق الجدول كما يمي:
jC   000 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  
2S   3S  B  

000 
1X  10 11 

2
1  

3
1  

4
1  11 05 

01  2X  11 10 10 
3

1   
2

1  11 01 

00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 200 

jZ  000 01 
2

241  
3

61  
4

1  11  

jj ZC   11 11 
2

81  
3

61  
4

1  11 2415Z  

 

jjما يلاحظ أن  ZC  2 خارج الأساسة متغير ملS  0موجبة أي
4

1
55  ZC  و بالتالي الجدول

211بالمقدار  1Cالمتحصل عميو بعد تغير المعامل  C  لا يمثل جدول الحل الأمثل و بالتالي نقوم
 حل كما يمي:بتحسين ال

  :2المتغيرة الداخمةS 

  :2المتغيرة الخارجةX 

  :عنصر الارتكاز
2

1
Pivot 

 :جدول السمبلاكس الجديد و من ثم حل الأساس المقبول الجديد 

 يمكن استنتاج حل الأساس المقبول الجديد قبل تشكيل جدول السمبلاكس الجديد كما يمي:
202أي:  01: تساوي 2Sقيمة المتغيرة الداخمة  - S 
002أي:  11: تساوي 2Xة الخارجة قيمة المتغير  - X 

003أي:  11: تساوي 3Xقيمة المتغيرة خارج الأساس  - X 

001أي:  11: تساوي 1Sقيمة المتغيرة خارج الأساس  - S 

 :1Xقيمة متغيرة الأساس  -

202051520
4

1
' 11  XValeurAnciennelXDeValeurNouvelleLa  

 :3Sقيمة متغيرة الأساس  -

3003001002002005' 33  SValeurAnciennelSDeValeurNouvelleLa  

 :Zقيمة دالة اليدف  -

2420242005241520
4

1
'  ZValeurAnciennelZDeValeurNouvelleLa  
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 تشكيل جدول السمبلاكس الجديد: -

jC   000 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  
3S  B  

000 
1X  10 

2
1  10 

6
1  11 11 01 

11 
2S  11 10 10 

3
2  10 11 01 

00 
3S  11 01 10 

3
2  11 10 011 

jZ  000 01 000 
6

121  11 11  

jj ZC   11 10  41  
6

121  11 11 2420Z  

 حل الأساس المقبول الموافق لجدول السمبلاكس ىو التالي:
00,00,00 132  SXX  :متغيرات خارج الأساس 

300,20,20 321  SSX  :متغيرات الأساس 

jjبما أن جميع القيم  ZC  ساس سالبة فإن معيار أمثمية الحل محقق و بالتالي حل الأساس لمتغيرات خارج الأ
 المقبول الذي يقدمو جدول السمبلاكس أعلاه يمثل الحل الأمثل. 

191ىذا يعني أن  : 9.و ليكـن  20ارتفـع بأقـل مـن  1Cبافتـراض أن المعامـل  1. C 

  191بما أن C  1فيو ينتمي إلى مجال تغيرC  أي أن 20,40191 C  و عميو
يبقى حلا أمثلا. الذي يتغير فقط توصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه فإن الحل الأمثل الم

 .Zىو قيمة دالة اليدف 

    238515192100' 11  XDevaleurCValeurAciennelZDeNouvelleLa  

  191بما أن C  1001فإن المعامل C  1191910011يصبح

/

1  CCC  و ىو
/ينتمي إلى مجال تغير 

1C  الذي ىو 120,60    أي أن 120,60119/

1 C  و عميو فإن
ي جميع القيم يبقى حلا أمثلا. أالحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

 jj ZC  :لممتغيرات خارج الأساس سالبة كما ىو موضح أدناه 

 :3Xمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -
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/

3 
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 :  1Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
3

59

3

59
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3
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3
8

3
1
3

1

0060119 /
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/

4 
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 :2Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -
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 ZCCZ B قيمة دالة اليدفZ  الجديدة

 ىي التالية:

  2385

200
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0060119 
















 BB XCZ  

 كما يمكن توضيح ذلك عن طريق الجدول كما يمي:
jC   002 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

002 
1X  10 11 

2
1  

3
1  

4
1  11 05 

01 
2X  11 10 10 

3
1  

2
1  11 01 

00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 200 

jZ  002 01 
2

239  
3

59  
4

1  11  

jj ZC   11 11 
2

79  
3

59  
4

1  11 2385Z  

jjجميع القيم  ما يلاحظ أن ZC  213 لمتغيرات خارج الأساس ,, SSX لبة و بالتالي الحل المتحصل عميو سا
 Zالذي تغير فقط ىو قيمة دالة اليدف  الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا أي لا يتغير. في جدول

401ىذا يعني أن  :40انخفـض بـ:  1Cبافتـراض أن المعامـل  1. C 

  401بما أن C  1فيو ينتمي إلى مجال تغيرC  أي أن 20,401 C  و عميو فإن الحل
ا أن مقدار التغير يبقى حلا أمثلا. بمالأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

1C  و التي تمثل الحد الأدنى لمجال التغير فإننا نتوقع الحصول عمى  01يساوي القيمة
 jj ZC  1تغيرة لإحدى المتغيرات خارج الأساس و بالضبط الم يساوي الصفرS. 

  401بما أن C  1001فإن المعامل C  604010011يصبح

/

1  CCC  و ىو
/ينتمي إلى مجال تغير 

1C  الذي ىو 120,60    أي أن 120,6060/

1 C  و عميو فإن
يبقى حلا أمثلا. بما أن المعامل  ل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه الحل الأمث

/

1C  و التي تمثل الحد الأدنى لمجال تغير فإننا نتوقع الحصول عمى  01يساوي القيمة jj ZC  
كما ىو  1Sخارج الأساس  تغيرةلإحدى المتغيرات خارج الأساس و بالضبط الم يساوي الصفر
 موضح أدناه:

 :3Xمتغيرة خارج الأساس من أجل ال -

  10908090

06
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1
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/
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 :  1Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

  00000000
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 :2Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -
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 ZCCZ B  

 الجديدة ىي التالية: Zقيمة دالة اليدف  -
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 BB XCZ  

 كما يمكن توضيح ذلك عن طريق الجدول كما يمي:
jC   01 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

01 
1X  10 11 

2
1  

3
1  

4
1  11 05 

01 
2X  11 10 10 

3
1  

2
1  11 01 

00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 200 

jZ  001 01 21 11 05 11  

jj ZC   11 11 10  00 15  11 1500Z  

jjما يلاحظ أن  ZC  213 لمتغيرات خارج الأساس ,, SSX لبة أو معدومة و بالتالي الحل المتحصل عميو سا
0في جدول الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا أي لا يتغير. و بما أن  jj ZC خارج الأساس  الموافقة لممتغيرة

1S .معدومة فإن النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

411ىذا يعني أن  :.4و ليكـن  40انخفـض بأكثـر مـن  1Cبافتـراض أن المعامـل  1. C 

  411بما أن C  1إلى مجال تغير  يـلا ينتمفيوC  أي أن 20,40411 C  و عميو
لا بل يتغير. بما لا يبقى حلا أمثفإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

فإننا نتوقع  1Cو التي تمثل الحد الأدنى لمجال تغير  40يفوق القيمة  1Cأن مقدار التغير 
الحصول عمى  jj ZC   تغيرةلإحدى المتغيرات خارج الأساس و بالضبط الم الصفرأكبر من 

 .1S خارج الأساس

  411بما أن C  1001فإن المعامل C  594110011يصبح

/

1  CCC  لا و ىو
/إلى مجال تغير  ينتمـي

1C  الذي ىو 120,60    أي أن 120,6059/

1 C  و عميو فإن
لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير. بما أن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 



 و تحميـــــــــل الحســاسيــــــة ــةـــــالثنــائيســـــــألــــــة مال: ـــرابـــــعـل الـالفص

 108 

/المعامل 

1C  و التي تمثل الحد الأدنى لمجال تغير   01أصغر من القيمة/

1C  فإننا نتوقع الحصول
عمى الأقل عمى  jj ZC  خارج  تغيرةط الملممتغيرات خارج الأساس و بالضب الصفر أكبر من

 كما ىو موضح أدناه: 1Sالأساس 

 :3Xمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
2

19

2

179
80

2

179

06
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006059 /

333

/

3 





















 ZCCZ B  

 :  1Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
3

1

3

1
00

3

1

3
8

3
1
3

1

006059 /

444

/
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 ZCCZ B  

 :2Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
4

61

4

61
00

4

61

05
2

1
4

1

006059 /

555

/

5 























 ZCCZ B  

 الجديدة ىي التالية: Zقيمة دالة اليدف  -

  1485

200

10

15

006059 
















 BB XCZ  

 كما يمكن توضيح ذلك عن طريق الجدول كما يمي:
jC   52 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  
1S   2S  3S  B  

52  1X  10 11 
2

1   
3

1  
4

1  11 05 

01 
2X  11 10 10 

3
1  

2
1  11 01 

00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 200 

jZ  52 01 
2

179  
3

1  
4

61  11  

jj ZC   11 11 
2

19  
3

1  
4

61  11 1485Z  

jjما يلاحظ أن  ZC  1 خارج الأساسة متغير ملS  0موجبة أي
3

1
44  ZC  و بالتالي الجدول

411بالمقدار  1Cالمتحصل عميو بعد تغير المعامل  C  لا يمثل جدول الحل الأمثل و بالتالي نقوم
 بتحسين الحل كما يمي:

  :1المتغيرة الداخمةS 

  :1المتغيرة الخارجةX 
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  :عنصر الارتكاز
3

1
Pivot 

 :جدول السمبلاكس الجديد و من ثم حل الأساس المقبول الجديد 

 يمكن استنتاج حل الأساس المقبول الجديد قبل تشكيل جدول السمبلاكس الجديد كما يمي:
451أي:  05: تساوي 1Sمة المتغيرة الداخمة قي - S 
001أي:  11: تساوي 1Xقيمة المتغيرة الخارجة  - X 

003أي:  11: تساوي 3Xقيمة المتغيرة خارج الأساس  - X 

002أي:  11: تساوي 2Sقيمة المتغيرة خارج الأساس  - S 

 :2Xقيمة متغيرة الأساس  -

2525151045
3

1
' 22  XValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa  

 :3Sقيمة متغيرة الأساس  -

80801520045
3

8
' 33  SValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa  

 :Zقيمة دالة اليدف  -

1500150015148545
3

1
'  ZValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa  

 الجديد:تشكيل جدول السمبلاكس  -

jC   52 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

11 1S  10 11 
2

3  10 
4

3  11 05 

01 2X  10 10 
2

3  11 
4

1  11 05 

00 
3S  08  11 10  11 03  10 01 

jZ  01 01 21 11 05 11  

jj ZC   01  11 10  11 15  11 1500Z  

 حل الأساس المقبول الموافق لجدول السمبلاكس ىو التالي:
00,00,00 231  SXX  :متغيرات خارج الأساس 

80,45,25 312  SSX  ساس:متغيرات الأ 

jjبما أن جميع القيم  ZC   لمتغيرات خارج الأساس سالبة فإن معيار أمثمية الحل محقق و بالتالي حل
 الأساس المقبول الذي يقدمو جدول السمبلاكس أعلاه يمثل الحل الأمثل.

391ىذا يعني أن  :39و ليكـن  40انخفـض بأقـل مـن  1Cبافتـراض أن المعامـل  1. C 

  391بما أن C  1تغير فيو ينتمي إلى مجالC  أي أن 20,40391 C  و عميو
يبقى حلا أمثلا. الذي يتغير فقط فإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

 .Zىو قيمة دالة اليدف 
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    151515392100' 11  XDevaleurCValeurAciennelZDeNouvelleLa  

  391بما أن C  1001فإن المعامل C  613910011يصبح

/

1  CCC  و ىو ينتمي
/إلى مجال تغير 

1C  الذي ىو 120,60    أي أن 120,6061/

1 C  و عميو فإن الحل
يبقى حلا أمثلا. أي جميع القيم جدول الحل الأمثل أعلاه  الأمثل المتوصل إليو من خلال

 jj ZC  :لممتغيرات خارج الأساس سالبة كما ىو موضح أدناه 

 :3Xمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
2

21

2

181
80

2

181

06

01
2

1

006061 /

333

/

3 





















 ZCCZ B  

 :  1Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
3

1

3

1
00

3

1

3
8

3
1
3

1

006061 /

444

/

4 



















 ZCCZ B  

 :2Sمن أجل المتغيرة خارج الأساس  -

 
4

59

4

59
00

4

59

05
2

1
4

1

006061 /

555

/

5 























 ZCCZ B  

 الجديدة ىي التالية: Zقيمة دالة اليدف  -

  1515

200

10

15

006061 
















 BB XCZ  

 يح ذلك عن طريق الجدول كما يمي:كما يمكن توض
jC   00 01 01 00 00 11  

BC  BV  1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

00 1X  10 11 
2

1  
3

1  
4

1  11 05 

01 2X  11 10 10 
3

1  
2

1  11 01 

00 
3S  11 11 06  

3
8  05  10 200 

jZ  00 01 
2

181  
3

1  
4

59  11  

jj ZC   11 11 
2

21  
3

1  
4

59  11 1515Z  

jjجميع القيم  ما يلاحظ أن ZC  213 لمتغيرات خارج الأساس ,, SSX لبة و بالتالي الحل المتحصل عميو سا
 .Zالذي تغير فقط ىو قيمة دالة اليدف  في جدول الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا أي لا يتغير.
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  التغيـر فـي الطـرف الثانـي لمقيـود: – 08.04

 B ـزنعني بتغير الطرف الثاني لمقيود الوظيفية، التغير في الموارد المتاحة و التي تم الرمز إلييا بالرم
و بالتالي لا يؤثر عمى القيم  jZ لمقيود الوظيفية لا يؤثر عمى القيم Bالطرف الثاني قيم . إن تغير ib أو

 
jj ZC و إنما يؤثر عمى قيم متغيرات الأساس التي يرمز ليا بالرمز ، BX قيم ىذه الأخيرة أي ، لأن

 التالية  لمقيود الوظيفية  وفقا لمعلاقة متغيرات الأساس تحسب بدلالة الطرف الثاني
BAX BB  1 

 حيث أن:
BX:  مصفوفة )شعاع( جزئية من الشعاع أو المصفوفةX  ذات البعد 1m عناصرىا ،BiX  :حيث أن

 mi ,...,3,2,1  متغيـرات الأسـاسالتـي تمثـل. 

BA:  مصفوفة جزئية من المصفوفةA  ذات البعد mm عناصرىا ،ija  متغيـرات التـي تمثـل معامـلات
 مصفوفـة الأسـاسلذلك تسمى ىذه المصفوفة الجزئية عمى مستوي القيود لبوظيفية لمنموذج  الأسـاس

1

BA:  معكوس أو مقموب مصفوفة الأساسBA  عناصرىاij  في جدول  متغيـرات الأسـاسالتـي تمثـل معامـلات
 الحل الأمثل.

 القيم  و لا يؤثر عمى jZالقيم  يؤثر عمىلمقيود الزظيفية لا  Bقيم الطرف الثاني  بما أن تغير 
jj ZC  ،

الحالة لا نيتم بمعيار الأمثمية الممثل في فإننا في ىذه  
jj ZC   ىل ىو محقق أو لا  و إنما نيتم بالقيم

 .  BX أي نيتم بحل الأساس الجديد BX الجديدة لمتغيرات الأساس
 حتى يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا. BXمن خلال ىذه الفقرة سوف نتناول أو نتطرق إلى حدود أو مجال تغير 

 تحسب وفقا لمعلاقة السابقة الذكر: BXيرات الأساس قيم متغفإن كما ىو معموم 
BAX BB  1  

 حيث أن:
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kb أي   k بافتراض أن المورد رقم /و أصبح  kbبالمقدار  )بالزيادة أو بالنقصان( تغيرقد  

kb  حيث أن
kkk bbb /  حيث أنkb  يمثل مقدار تغير المورد رقمk   أيkb. 

/قد تغير و أصبح  kbبما أن 

kbة ، فإن شعاع الموارد المتاحB بالنقصان أو بالزيادة( بالمقدار  قد تغير(B  و
BBBحيث أن  B/أصبح  /  :حيث أن 
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.
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/

 

، و بما أن Bتحسب بدلالة شعاع الموارد المتاحة  BXبما أن حل الأساس الممثل في قيم متغيرات الأساس 
/يتغير و يصبح  BXفإن حل الأساس  B/قد تغير و أصبح  Bىذا الأخير أي 

BX  :حيث أن 
/1/ BAX BB    

BBBبما أن  / لدينا ما يمي: يصبح 
 

BABAX

BBAX

BBB

BB









11/

1/

 

BAXبما أن  BB  1 :يصبح لدينا ما يمي 
BAXX BBB  1/  

 انطلاقا من العلاقة الأخيرة المتوصل إلييا يتضح أن:
 

  )حـل الأسـاس الجديـد )أي القيـم الجديـدة لمتغيـرات الأسـاس/

BX  يسـاوي حـل الأسـاس المقبـول
BABمضـافا إليـو المقـدار  BXالقديـم  1 

 

/يمكن تقديم حل الأساس الجديد 

BX  در من التفصيل كما يمي:بق 
/1/ BAX BB    

'بالتعويض عن كل من 

BX ،1

BA  و/B  نحصل عمى ما يمي:بما تساويو 
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/القيمة الجديدة لأي متغيرة أساس و لتكن 

BiX  حيث أن mi ,...,3,2,1  وي ما يمي:تسا 
 

kikmimkikiijiiBi

mimkikkikiijiiBi

mimkkikiijiiBi

bbbbbbX

bbbbbbX

bbbbbbX
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2211

/

2211

/

2211

/

 

 بما أن:
mimkikiijiiBi bbbbbX   ...........................................2211 

 فإن:
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kikBiBi bXX  / 
 

 انطلاقا من العلاقة الأخيرة المتوصل إلييا يتضح أن:
 

  القيمـة الجديـدة )حـل الأسـاس الجديـد( لمتغيـرة الأسـاس رقـمi  أي/

BiX  تسـاوي القيمـة القديمـة ليـا
kikمضـافا إلييـا المقـدار  BiXأي  b 

 

 جب أن يتحقق قيد عدم سمبية المتغيرات:حل أساس مقبول ي حتى يكون ىذا حل الأساس الجديد
0/ BiX  ,  mi ,...,3,2,1  

 و بما أن:
kikBiBi bXX  / …………. (01.04) 

 فإن الشرط يصبح كالتالي:
0 kikBi bX   

 و عميو فإن:
Bikik Xb   

ik

Bi

k

X
b


  

 حيث أن: 
- BiX :0أي  يمثل حل أساس مقبول أمثل، فيو يحقق قيد عدم سمبية المتغيراتBiX 

 ىنا نميز حالتين ىما:
 :0 إذا كانik  فيجب عمى القيمة المعطاة أو التي تأخذىاkb :تكون 

ik

Bi

k

X
b


  ,   mi ,...,3,2,1  

 :0 إذا كانik  فيجب عمى القيمة المعطاة أو التي تأخذىاkb :تكون 

ik

Bi

k

X
b


  ,  mi ,...,3,2,1  

 من أجل التأكد بأن الحل الأمثل الحالي يبقى حلا أمثلا يجب أن يكون:
 

  الحد الأعمى لـkb  يساوي أقل القيم











ik

BiX


و ىذا ما يعبر عنو الكتابة  0ikحيث أن ، 

 التالية:













ik

BiX
Min


 

  الحد الأدنى لـkb لقيم يساوي أكبر ا











ik

BiX


و ىذا ما يعبر عنو الكتابة  0ikXحيث أن ، 
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 التالية:













ik

BiX
Max


 

 

 ىو التالي: kbمعنى ذلك أن مجال تغير 
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k

ik

Bi X
Minb

X
Max


 ……………. (02.04) 

 يو التالي:ف kbأما فيما يخص مجال تغير 
 لجميع الأطراف فنحصل عمى ما يمي: kbنقوم بإضافة المقدار 
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 نعمم أن:
kkk bbb /  

 و بالتعويض في العلاقة أعلاه نحصل عمى ما يمي:
























ik

Bi

kk

ik

Bi

k

X
bMinb

X
bMax



/  ……………. (03.04) 

 بغرض توضيح أكثر ما تم التطرق إليو ضمن ىذه الفقرة، نأخذ المثال التالي:
من النوع تعظيم  ليكن نموذج البرمجة الخطية :9.04.مثـال  Max :التالي 

321 600400700 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           1000040204 321  XXX  

           800010202 321  XXX  

           450020301 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
 لنموذج البرمجة الخطية أعلاه يقدمو جدول الحل الأمثل التالي: الحل الأمثل

jC   700 400 600 00 00 00  

jC   1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

700 
1X  01 00 

5
4  

10
3  00 

5
1  200 

00 
2S  00 00 

5
7  

5
2  01 

5
2  200 

400 
2X  00 01 

5
2  

10
1  00 

5
2  00 

jZ  700 400 720 171 00 01  

jj ZC   00 00 120  170  00 20  179000Z  

 دراسة مجال تغير كل من:

 1تغير المورد الأول  مقدارb. 
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  1المورد الأولb. 

  2مقدار تغير المورد الثانيb. 

  2الثاني الموردb. 

 :1bورد الأول ـر المـدار تغيـر مقـال تغيـ/ مج-.

10001بافتراض أن المورد الأول        b 1بالمقدار  تغيرb  موجب أو سالب( و أصبح(/

1b  :حيث أن 
11

/

1 bbb   
1

/

1 1000 bb   
 لبرمجة الخطية أعلاه يمكن استنتاج ما يمي:انطلاقا من جدول الحل الأمثل لنموذج ا      
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 حل الأساس الجديد ىو التالي:
/1/ BAX BB    

/1/بتعويض كل من  ,, BAX BB

 :في العلاقة الأخيرة نحصل عمى ما يمي 
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/يمكن كتابة 

BX :عمى الشكل التالي 
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/و عميو فإن 

BX :يساوي ما يمي 


















































































































1

1

1

2

2

1

12

/

2

/

3

12

/

2

/

2

11

/

1

/

1

1

/

2

/

3

1

/

2

/

2

1

/

1

/

1

/

10

1
5

2
10

3

80

220

210

10

1
5

2
10

3

10

1
80

5

2
220

10

3
210

b

b

b

X

S

X

bXXX

bSSX

bXXX

bXX

bSX

bXX

X

B

B

B

B

B

B

B  































1

1

1

/

10

1
5

2
10

3

b

b

b

XX BB  

 أي أن:
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/

2

/

2
5

2

5

2
220 bSbSX B   

 1212

/

3
10

1

10

1
80 bXbXX B   

 

 ( المتوصل إلييا أعلاه:10.10إلى القيم الجديدة لمتغيرات الأساس بتطبيق العلاقة ) يمكن التوصل

kikBiBi bXX  / 

 1111

/

11 bXXi BB    

1111

/

1 bXX    

1

/

1
10

3
210 bX   

 1212

/

22 bXXi BB    

1212

/

2 bSS    

1

/

2
5

2
220 bS   
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 1313

/

33 bXXi BB    

1312

/

2 bXX    

1

/

2
10

1
80 bX   

 

/حتى يكون حل الأساس الجديد 

BX  00حل أساس مقبول يجب أن يتحقق قيد عدم سمبية المتغيرات/ BX   

 أي:
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b

b

b

X B  

 أي:
 700210

10

3
00

10

3
210 111  bbb  

 550220
5

2
00

5

2
220 111  bbb  

 80080
10

1
00

10

1
80 111  bbb  

 و عميو فإن:
550700 1  b  

550700انطلاقا من العلاقة الأخيرة  1  b الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان مقدار التغير ، يتضح أن الحل
1b 1ورد الأول لممb 700القيمة  أكبـر أو يسـاوي  أي إذا كان  550القيمة  أقـل أو يسـاويو

 550,7001 b .:و الذي يعني ما يمي 
 

  1حتى يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا يجب عمى لممورد الأولb  أن لا ينخفض بأكثر من
 .550و أن لا يرتفع بأكثر من  700

 

ل المجا 550,700   1لمقدار التغير  مجـال تغيـريسمىb 1ورد الأوللممb. 
 

  1يمكن التوصل إلى مجال تغير مقدار التغيرb 1لممورد الأولb ( المتوصل 10.10بتطبيق العلاقة )
 إلييا أعلاه:
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1

80
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220

10
3

210
1 MinbMax  

   800,550700 1  MinbMax  
    550800,550700700 1  MinbMax  

550700 1  b  

 :0.04.ملاحظـة 
 

  1إذا ارتفع المورد الأولb  فإن  700 أكبـر مـنأو انخفض بمقدار  550 أكبـر مـنبمقدار
 الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير. 

  1إذا ارتفع المورد الأولb  5501و الذي يوافق  550بمقدار يساوي b  فإن الحل
002الأمثل يبقى حلا أمثلا غير أنو سوف نتجصل عمى   S. 

  1إذا انخفض المورد الأولb  7001و الذي يوافق  700بمقدار يساوي b  فإن الحل
001حصل عمى  الأمثل يبقى حلا أمثلا حيث سوف نت X . 

  1إذا ارتفع المورد الأولb  5501و الذي يوافق  550 أكبـر مـنبمقدار b  فإن الحل
002الأمثل لا يبقى حلا أمثلا حيث أنو سوف نتجصل عمى   S. 

  1إذا انخفض المورد الأولb  7001و الذي يوافق  700 أكبـر مـنبمقدار b  فإن
001الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا حيث أنو سوف نتحصل عمى   X. 

 

 :1bورد الأول ـر المـال تغيـمج /-2
 ىو التالي:  1bمجال تغير      

550700 1  b  
 لجميع الأطراف فنحصل عمى ما يمي:  1000نضيف القيمة      

550100010007001000 1  b  

15501000300 1  b  
 نعمم أن:     

1

/

1 1000 bb   
 و عميو فإن:     

1550300 /

1  b  
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1550300 /

1  b المتاح من المورد : يعني أن الحل الأمثل الذي يقدمو الجدول الأول يبقى حلا أمثل ما دام
/الأول 

1b أي أن  300 القيمـة أكبـر أو يسـاويو  1550القيمـة  اويأقـل أو يسـ 1550,300/

1 b . إذا تعدى
/المتاح من المورد الأول 

1b فإن الحل الأمثل الذي يقدمو الجدول  300 أو القيمة الدنيا 1550 القيمة العظمى
  الأول لا يبقى أمثلا بل يتغير.

المجال  1550,300   المتاح من المورد الأول  مجـال تغيـريسمى/

1b. 
 :04...ملاحظـة 

  أخذ المتاح من المورد الأول إذا/

1b  فإن  300 أقـل مـنأو قيمة  1550 أكبـر مـنقيمة
 الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير. 

  إذا أخذ المتاح من المورد الأول/

1b  فإن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا غير  1550القيمة
002أنو سوف نتحصل عمى  S. 

  إذا اخذ المتاح من المورد الأول/

1b  فإن الحل الأمثل لا يبقى حلا  1550 أكبـر مـنقيمة
002أمثلا حيث سوف نتحصل عمى  S 

  إذا أخذ المتاح من المورد الأول/

1b  فإن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا غير أنو  300القيمة
001سوف نتحصل عمى  X. 

  إذا أخذ المتاح من المورد الأول/

1b  فإن الحل الأمثل لا يبقى حلا  300 أقـل مـنقيمة
001أمثلا حيث سوف نتحصل عمى  X. 

5501و الذي يوافق : 550بافتـراض أن المـورد الأول ارتفـع بـ:  - b 
  5501بما أن b 1إلى مجال تغير  يـينتم فيوb  أي أن 550,7005501 b  و عميو

يبقى حلا أمثلا غير أن الذي يتغير فإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 
 ىوالتالي:

 .قيم متغيرات الأساس 

  قيمة دالة اليدفZ . 

فإننا نتوقع  1bو التي تمثل الحد الأعمى لمجال تغير  550يساوي القيمة  1bبما أن مقدار التغير     
002أي  2Sالأساس  تغيرةو بالضبط م ساوي الصفرالحصول عمى متغيرة أساس ت S. 

221القيـم الجديـدة لمتغيـرات الأسـاس  - ,, XSX : 

 ( المتوصل إلييا أعلاه فإن:10.10تبعا لمعلاقة )

  لمتغيرة الأساس رقم القيمة الجديدةi  11تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار bi   

 و عميو فإن:
 11111 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

    
  375375550

10

3
210 11  XXDeValeurNouvelleLa  
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 11222 ' bSDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa    

    
  0000550

5

2
220 22  SSDeValeurNouvelleLa  

 11322 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

    
  2525550

10

1
80 22  XXDeValeurNouvelleLa  

 القيم الجديدة لمتغيرات الأساس جميعيا تحقق قيود عدم سمبية المتغيرات أي:         
 03751 X  

 0002 S  

 0252 X  
 و عميو فإن حل الأساس الجديد يعد حل أساس مقبول.         

 : Zة الجديـدة لدالـة اليـدف القيمـ -

 

  القيمة الجديدة لدالة اليدفZ  تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار
  144 bZC   

 أي:
    144' bZCZDeValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa   

         272500550170179000 ZDeValeurNouvelleLa  

221نقوم بتعويض القيم الجديدة لكل من متغيرات الأساس  ,, XSX  و دالة اليدفZ  في جدول الحل الأمثل
 فنحصل عمى الجدول التالي:

jC   700 400 600 00 00 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

700 1X  01 00 
5

4  
10

3  00 
5

1  005 

00 2S  00 00 
5

7  
5

2  01 
5

2  11 

400 2X  00 01 
5

2  
10

1  00 
5

2  05 

jZ  700 400 720 171 00 01  

jj ZC   00 00 120  170  00 20  272500Z  

 :.2.0. ملاحظـة
10001بما أن المتاح من المورد الأول  b  5501تغير بالمقدار b  15505501000و أصبح/

1 b 
 كل التالي:فإن نموذج البرمجة الخطية أعلاه يصبح عمى الش

321 600400700 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
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           1550040204 321  XXX  

           800010202 321  XXX  

           450020301 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية أعلاه يقدمو جدول السمبلاكس الأخير المتوصل إليو أعلاه دون المجوء 

 إلى حل النموذج من جديد. 
  5501بما أن b 10001الأول  فإن المتاح من المورد b  يصبح

1550550100011

/

1  bbb  إلى مجال تغير  يـينتمو ىو/

1b  الذي ىو 1550,300   أي
أن   1550,3001550/

1 b  و عميو فإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل
 يبقى حلا أمثلا غير أن الذي يتغير ىوالتالي:أعلاه 

 .قيم متغيرات الأساس 

  قيمة دالة اليدفZ . 

/و التي تمثل الحد الأعمى لمجال تغير  1550مة يساوي القي 1bبما أن المتاح من المورد الأول 

1b  فإننا نتوقع
002أي  2Sالأساس  تغيرةو بالضبط م ساوي الصفرالحصول عمى متغيرة أساس ت S. 

5491و الذي يوافق : 549و ليكـن  550بافتـراض أن المـورد الأول ارتفـع بأقـل مـن  - b 
  5491بما أن b 1إلى مجال تغير  يـينتم فيوb  أي أن 550,7005491 b  و عميو

يبقى حلا أمثلا غير أن الذي يتغير مثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه فإن الحل الأ
 ىوالتالي:

 .قيم متغيرات الأساس 

  قيمة دالة اليدفZ . 

221القيـم الجديـدة لمتغيـرات الأسـاس  - ,, XSX : 

 ( المتوصل إلييا أعلاه فإن:10.10تبعا لمعلاقة )

  القيمة الجديدة لمتغيرة الأساس رقمi 11اوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار تس bi   

 و عميو فإن:
 11111 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

    
 

10

3747

10

3747
549

10

3
210 11  XXDeValeurNouvelleLa  

 11222 ' bSDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa    

    
 

5

2

5

2
549

5

2
220 22  SSDeValeurNouvelleLa  

 11322 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    
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10

251

10

251
549

10

1
80 22  XXDeValeurNouvelleLa  

 القيم الجديدة لمتغيرات الأساس جميعيا تحقق قيود عدم سمبية المتغيرات أي:         
 00

10

3747
1 X  

 00
5

2
2 S  

 00
10

251
2 X  

 و عميو فإن حل الأساس الجديد يعد حل أساس مقبول.         
 : Zف القيمـة الجديـدة لدالـة اليـد -

 

  القيمة الجديدة لدالة اليدفZ  تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار
  144 bZC   

 أي:
    144' bZCZDeValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa   

         272330549170179000 ZDeValeurNouvelleLa  

221نقوم بتعويض القيم الجديدة لكل من متغيرات الأساس  ,, XSX  و دالة اليدفZ  في جدول الحل الأمثل
 فنحصل عمى الجدول التالي:

 

jC   700 400 600 00 00 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

700 1X  01 00 
5

4  
10

3  00 
5

1  
10

3747  

00 2S  00 00 
5

7  
5

2  01 
5

2  
5

2  

400 2X  00 01 
5

2  
10

1  00 
5

2  
10

251  

jZ  700 400 720 171 00 01  

jj ZC   00 00 120  170  00 20  272330Z  

 لنموذج البرمجة الخطية أدناه: و الذي يمثل جدول الحل الأمثل
   321 600400700 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           15495491000040204 321  XXX  
           800010202 321  XXX  

           450020301 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
 

5511و الذي يوافق : 551و ليكـن  550بافتـراض أن المـورد الأول ارتفـع بأكثـر مـن  - b 
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  5511بما أن b 1إلى مجال تغير  يـينتملا  فيوb  أي أن 550,7005511 b  و عميو
 لا يبقى حلا أمثلا بل بتغير.فإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

فإننا نتوقع  1bالحد الأعمى لمجال تغير  تفـوقو التي  551يساوي القيمة  1bأن مقدار التغير  بما    
002أي  2Sالأساس  تغيرةقيمة سالبة و بالضبط مساوي الحصول عمى متغيرة أساس ت S. 

a1  221القيـم الجديـدة لمتغيـرات الأسـاس ,, XSX : 

 ( المتوصل إلييا أعلاه فإن:10.10تبعا لمعلاقة )

 تغيرة الأساس رقم القيمة الجديدة لمi  11تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار bi   

 و عميو فإن:
 11111 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

    
 

10

3753

10

3753
551

10

3
210 11  XXDeValeurNouvelleLa  

 11222 ' bSDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa    

    
 

5

2

5

2
551

5

2
220 22  SSDeValeurNouvelleLa  

 11322 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

    
 

10

249

10

249
551

10

1
80 22  XXDeValeurNouvelleLa  

 بعض القيم الجديدة لمتغيرات الأساس لا تحقق قيود عدم سمبية المتغيرات أي:
 00

10

3753
1 X  

 00
5

2
2 S  

 00
10

249
2 X  

 و عميو فإن حل الأساس الجديد لا يعد حل أساس مقبول.         
 : Zدة لدالـة اليـدف القيمـة الجديـ -

 

  القيمة الجديدة لدالة اليدفZ  تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار
  144 bZC   

 أي:
1.    144' bZCZDeValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa   

         272670551170179000 ZDeValeurNouvelleLa  
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221نقوم بتعويض القيم الجديدة لكل من متغيرات الأساس  ,, XSX  و دالة اليدفZ  في جدول الحل الأمثل
 فنحصل عمى الجدول التالي:

jC   700 400 600 00 00 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  

3S   B  

700 
1X  01 00 

5
4  

10
3  00 

5
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10
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7  
5
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5

2  

400 
2X  00 01 

5
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10
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5
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10
249  

jZ  700 400 720 171 00 01  

jj ZC   00 00 120  170  00 20  272670Z  
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الجديد المستنتج و المقدم من خلال جدول السمبلاكس أعلاه يعد حل أساس غير مقبول و بالتالي  حل الأساس
 حسين الحل باستخدام الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس نقوم بعممية ت

 2Sالمتغيرة الخارجة: 

 3Sالمتغيرة الداخمة: 

عنصر الارتكاز: 
5

2
Pivot 

 استنتاج حل الأساس المقبول الجديد قبل تشكيل جدول السمبلاكس:

 013 S  

  
2

751

10

3755
01

5

1

10

3753
1 X  

  
2

49

10

245
01

5

2

10

249
2 X  

   2726500120272670 Z  

 جدول السمبلاكس الجديد )حل الأساس المقبول الجديد(

jC   700 400 600 00 00 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

700 
1X  01 00 

2
3  

2
1  

2
1  11 

2
751  

00 
3S  00 00 

2
7  10 

2
5  10 10 

400 
2X  00 01 01  

2
1  10 11 

2
49  

jZ  700 400 051 051 51 11  

jj ZC   00 00 50  150  50  11 272650Z  

 حل الأساس المقبول الموافق لجدول السمبلاكس أعلاه ىو التالي:
00,00,00 213  SSX - :متغيرات خارج الأساس 
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01,
2

49
,

2

751
321  SXX - : متغيرات الأساس 

272650Z -  قيمة دالة اليدفZ : 

 و ىو نفس حل الأساس المقبول المستنتج.
 بما أن:
 .Maxالنموذج من النوع تعظيم  -

جميع قيم  - 
jj ZC  .لمتغيرات خارج الأساس سالبة 

 جميع قيم متغيرات الأساس موجبة. -

 فإن حل الأساس المقبول أعلاه يمثل حل أساس مقبول أمثل.
 :.3.0. ملاحظـة

10001بما أن المتاح من المورد الأول  b 5511ر تغير بالمقدا b  15515511000و أصبح/

1 b 
 فإن نموذج البرمجة الخطية أعلاه يصبح عمى الشكل التالي:

321 600400700 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           15515511000040204 321  XXX  

           800010202 321  XXX  

           450020301 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
ء الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية أعلاه يقدمو جدول السمبلاكس الأخير المتوصل إليو أعلاه دون المجو 

 إلى حل النموذج من جديد.
7001و الذي يوافق : 700بافتـراض أن المـورد الأول انخفـض بـ:  - b 

  7001بما أن b 1إلى مجال تغير  يـينتم فيوb  أي أن 550,7005501 b  و عميو
يبقى حلا أمثلا غير أن الذي يتغير فإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

 ىوالتالي:

 .قيم متغيرات الأساس 

  قيمة دالة اليدفZ . 

فإننا نتوقع  1bو التي تمثل الحد الأدنى لمجال تغير  700يساوي القيمة  1bبما أن مقدار التغير     
001أي  1Xالأساس  تغيرةو بالضبط م ساوي الصفرالحصول عمى متغيرة أساس ت X. 

b1  221القيـم الجديـدة لمتغيـرات الأسـاس ,, XSX : 

 فإن: ( المتوصل إلييا أعلاه10.10تبعا لمعلاقة )

  القيمة الجديدة لمتغيرة الأساس رقمi  11تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار bi   

 و عميو فإن:



 و تحميـــــــــل الحســاسيــــــة ــةـــــالثنــائيســـــــألــــــة مال: ـــرابـــــعـل الـالفص

 127 

 11111 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

     
  0000700

10

3
210 11  XXDeValeurNouvelleLa  

 11222 ' bSDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa    

     
  500500700

5

2
220 22  SSDeValeurNouvelleLa  

 11322 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

     
  150150700

10

1
80 22  XXDeValeurNouvelleLa  

 القيم الجديدة لمتغيرات الأساس جميعيا تحقق قيود عدم سمبية المتغيرات أي:         
 00001 X  

 05002 S  

 01502 X  
 حل أساس مقبول. و عميو فإن حل الأساس الجديد يعد         

 : Zالقيمـة الجديـدة لدالـة اليـدف  -

 

  القيمة الجديدة لدالة اليدفZ  تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار
  144 bZC   

 أي:
2.    144' bZCZDeValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa   

         60000700170179000 ZDeValeurNouvelleLa  

221نقوم بتعويض القيم الجديدة لكل من متغيرات الأساس  ,, XSX  و دالة اليدفZ  في جدول الحل الأمثل
 فنحصل عمى الجدول التالي:

jC   700 400 600 00 00 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

700 1X  01 00 
5

4  
10

3  00 
5

1  00 

00 2S  00 00 
5

7  
5

2  01 
5

2  500 

400 2X  00 01 
5

2  
10

1  00 
5

2  150 

jZ  700 400 720 171 00 01  

jj ZC   00 00 120  170  00 20  60000Z  

 :.4.0. ملاحظـة
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10001بما أن المتاح من المورد الأول  b  7001تغير بالمقدار b  3007001000و أصبح/

1 b  فإن
 الخطية أعلاه يصبح عمى الشكل التالي:نموذج البرمجة 

321 600400700 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           3007001000040204 321  XXX  

           800010202 321  XXX  

           450020301 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية أعلاه يقدمو جدول السمبلاكس الأخير المتوصل إليو أعلاه دون المجوء 

 موذج من جديد. إلى حل الن
  7001بما أن b  10001فإن المتاح من المورد الأول b  3007001000يصبح/

1 b  و ىو
/إلى مجال تغير  يـينتم

1b  الذي ىو 1550,300    أي أن 1550,300300/

1 b  و عميو فإن
يبقى حلا أمثلا غير أن الذي يتغير الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 

 ىوالتالي:

 .قيم متغيرات الأساس 

  قيمة دالة اليدفZ . 

/و التي تمثل الحد الأدنى لمجال تغير  300يساوي القيمة  1bبما أن المتاح من المورد الأول 

1b  فإننا نتوقع
001أي  1Xالأساس  تغيرةو بالضبط م ساوي الصفرالحصول عمى متغيرة أساس ت X. 

6991و الذي يوافق : 699و ليكـن  700بافتـراض أن المـورد الأول انخفـض بأقـل مـن  - b 
  6991بما أن b 1إلى مجال تغير  يـينتم فيوb  أي أن 550,7006991 b  و عميو

يبقى حلا أمثلا غير أن الذي يتغير فإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الحل الأمثل أعلاه 
 ىوالتالي:

 .قيم متغيرات الأساس 

  قيمة دالة اليدفZ . 

221القيـم الجديـدة لمتغيـرات الأسـاس  - ,, XSX : 

 فإن: ( المتوصل إلييا أعلاه10.10تبعا لمعلاقة )

  القيمة الجديدة لمتغيرة الأساس رقمi  11تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار bi   

 و عميو فإن:
 11111 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

     
 

10

3

10

3
699

10

3
210 11  XXDeValeurNouvelleLa  

 11222 ' bSDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa    
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5

2498

5

2498
699

5

2
220 22  SSDeValeurNouvelleLa  

 11322 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

           
10

1499

10

1499
699

10

1
80 22  XXDeValeurNouvelleLa  

 القيم الجديدة لمتغيرات الأساس جميعيا تحقق قيود عدم سمبية المتغيرات أي:         
 00

10

3
1 X  

 00
5

2498
2 S  

 00
10

1499
2 X  

 د يعد حل أساس مقبول.و عميو فإن حل الأساس الجدي         
 : Zالقيمـة الجديـدة لدالـة اليـدف  -

 

  القيمة الجديدة لدالة اليدفZ  تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار
  144 bZC   

 أي:
    144' bZCZDeValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa   

         60170699170179000 ZDeValeurNouvelleLa  

221نقوم بتعويض القيم الجديدة لكل من متغيرات الأساس  ,, XSX  و دالة اليدفZ  في جدول الحل الأمثل
 ي:فنحصل عمى الجدول التال

jC   700 400 600 00 00 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

700 1X  01 00 
5

4  
10

3  00 
5

1  
10

3  

00 2S  00 00 
5

7  
5

2  01 
5

2  
5

2498  

400 2X  00 01 
5

2  
10

1  00 
5

2  
10

1499  

jZ  700 400 720 171 00 01  

jj ZC   00 00 120  170  00 20  60170Z  

 لنموذج البرمجة الخطية أدناه: و الذي يمثل جدول الحل الأمثل
   321 600400700 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           3016991000040204 321  XXX  

           800010202 321  XXX  

           450020301 321  XXX  
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                   0,, 321 XXX    
7011و الذي يوافق : 701و ليكـن  700بافتـراض أن المـورد الأول انخفـض بأكثـر مـن  - b 

  7011بما أن b 1إلى مجال تغير  يـينتملا  فيوb  أي أن 550,7007011 b  و عميو
 لا يبقى حلا أمثلا بل بتغير.ل الأمثل أعلاه فإن الحل الأمثل المتوصل إليو من خلال جدول الح

فإننا نتوقع  1bالحد الأدنى لمجال تغير  تفـوقو التي  701يساوي القيمة  1bبما أن مقدار التغير     
001أي  1Xالأساس  تغيرةقيمة سالبة و بالضبط مساوي الحصول عمى متغيرة أساس ت X. 

221القيـم الجديـدة لمتغيـرات الأسـاس  - ,, XSX : 

 ( المتوصل إلييا أعلاه فإن:10.10ة )تبعا لمعلاق

  القيمة الجديدة لمتغيرة الأساس رقمi  11تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار bi   

 و عميو فإن:
 11111 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

     
 

10

3

10

3
701

10

3
210 11  XXDeValeurNouvelleLa  

 11222 ' bSDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa    
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2502
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2502
701

5

2
220 22  SSDeValeurNouvelleLa  

 11322 ' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa    

     
 

10

1501

10

1501
701

10

1
80 22  XXDeValeurNouvelleLa  

 بعض القيم الجديدة لمتغيرات الأساس لا تحقق قيود عدم سمبية المتغيرات أي:
 00

10

3
1 X  

 00
5

2502
2 S  

 00
10

1501
2 X  

 حل الأساس الجديد لا يعد حل أساس مقبول.و عميو فإن          
 : Zالقيمـة الجديـدة لدالـة اليـدف  -

 

  القيمة الجديدة لدالة اليدفZ  تساوي القيمة القديمة ليا مضافا إلييا المقدار
  144 bZC   

 أي:
    144' bZCZDeValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa   
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         59830701170179000 ZDeValeurNouvelleLa  

221نقوم بتعويض القيم الجديدة لكل من متغيرات الأساس  ,, XSX  و دالة اليدفZ  في جدول الحل الأمثل
 ل عمى الجدول التالي:فنحص
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كس أعلاه يعد حل أساس غير مقبول و بالتالي الجديد المستنتج و المقدم من خلال جدول السمبلا حل الأساس
 نقوم بعممية تحسين الحل باستخدام الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكس 

 1Xالمتغيرة الخارجة: 

 3Sالمتغيرة الداخمة: 

عنصر الارتكاز: 
5

1
Pivot 

 استنتاج حل الأساس المقبول الجديد قبل تشكيل جدول السمبلاكس:
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3
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Z  

 لأساس المقبول الجديد(جدول السمبلاكس الجديد )حل ا
jC   700 400 600 00 00 00  

jC   1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

00 
3S  05  00 04  

2
3  11 10 

2
3  
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 حل الأساس المقبول الموافق لجدول السمبلاكس أعلاه ىو التالي:
00,00,00 131  SXX - خارج الأساس: متغيرات 

2

3
,501,

2

299
322  SSX - : متغيرات الأساس 

59800Z -  قيمة دالة اليدفZ : 

 و ىو نفس حل الأساس المقبول المستنتج.
 بما أن:
 .Maxالنموذج من النوع تعظيم  -

جميع قيم  - 
jj ZC  .لمتغيرات خارج الأساس سالبة 

 جميع قيم متغيرات الأساس موجبة. -

 فإن حل الأساس المقبول أعلاه يمثل حل أساس مقبول أمثل.
 :.5.0. ظـةملاح

10001بما أن المتاح من المورد الأول  b  7011تغير بالمقدار b  2997011000و أصبح/

1 b  فإن
 نموذج البرمجة الخطية أعلاه يصبح عمى الشكل التالي:

321 600400700 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           2997011000040204 321  XXX  

           800010202 321  XXX  

           450020301 321  XXX  

                   0,, 321 XXX    
قدمو جدول السمبلاكس الأخير المتوصل إليو أعلاه دون المجوء الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية أعلاه ي

 إلى حل النموذج من جديد.
 :2bنـي الثاورد ـر المـدار تغيـر مقـال تغيـ/ مج-5

 فإن: 2b لثانيا المورد من المتبقية الكمية أو المتبقى تمثل التي و 2S المتغيرة عمود قيم بتفحص       

 1 التي تقابل متغيرة الأساس 00 القيمةX: ( ارتفاع أو تمثل تغيـر )الكمية المستخدمة من انخفاض
)أي الكمية  1Xقيمة متغيرة الأساس  انخفاض(ارتفاع أو تغيـر ) بوحدة واحدة تؤدي إلى نيالمورد الثا

 و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية: 00بـ: المنتجة من المنتج الأول( 
00

1

01

2  Xb 

 أي فإن: بوحدة واحدة نيالمورد الثاىذا يعني أنو إذا تغيرة )زادت أو نقصت( الكمية المستخدمة من 
00 زائــدة ـة القديمـاوي القيمـتس 1Xرة ـدة لممتغيـة الجديـالقيم

  
  01 دارـروب بالمقـمض

0100' 11  XDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa 

 فإن: 2bالمقدار ب نيالمورد الثاأما إذا زادت الكمية المستخدمة من 
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00 ناقـصة ـة القديمـاوي القيمـتس 1Xة ر ـدة لممتغيـة الجديـالقيم
  

  2b دارـمضروب بالمق
211 00' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa  

2100021000210 31  bX 

 2 التي تقابل متغيرة الأساس 01 القيمةS:  نيالكمية المستخدمة من المورد الثازيادة ارتفاع أو تمثل 
)أي المتبقى أو الكمية المتبقية من  2Sقيمة متغيرة الأساس  زيـادة و ارتفـاعإلى  بوحدة واحدة تؤدي

 و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية: 01بـ: المورد الثاني( 
01

2

01

2  Sb 

 أي فإن: بوحدة واحدة نيالمورد الثاىذا يعني أنو إذا زادت أو إرتفعت الكمية المستخدمة من 
01 زائــدة ـة القديمـاوي القيمـتس 2Sرة ـدة لممتغيـة الجديـالقيم

  
  01 دارـروب بالمقـمض

0101' 22  SDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa 

 فإن: 2bالمقدار ب نيالمورد الثاأما إذا زادت الكمية المستخدمة من 
01 ناقـصة ـة القديمـاوي القيمـتس 2Sرة ـدة لممتغيـة الجديـالقيم

  
  2b دارـمضروب بالمق

222 01' bSDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa  

221 22001220 bbX  

 2 التي تقابل متغيرة الأساس 00 القيمةX: ( ارتفاع أو تمثل تغيـر )الكمية المستخدمة من انخفاض
)أي الكمية  2Xقيمة متغيرة الأساس  انخفاض(ارتفاع أو تغيـر ) بوحدة واحدة تؤدي إلى نيالمورد الثا

 و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية: 00بـ: ج الثاني( المنتجة من المنت
00

2

01

2  Xb 

 أي فإن: بوحدة واحدة نيالمورد الثاىذا يعني أنو إذا تغيرة )زادت أو نقصت( الكمية المستخدمة من 
00 زائـدة ـة القديمـاوي القيمـتس 2Xرة ـدة لممتغيـة الجديـالقيم

  
  01 دارـروب بالمقـمض

0100' 22  XDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa 

 فإن: 2bالمقدار ب نيالمورد الثاأما إذا زادت الكمية المستخدمة من 
00 ناقـصة ـة القديمـاوي القيمـتس 2Xرة ـدة لممتغيـة الجديـالقيم

  
  2b دارـوب بالمقمضر 

222 00' bXDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa  

8000800080 22  bX 

221إذن القيم الجديدة لمتغيرات الأساس  ,, XSX  2نتيجة تغير المورد الثانيb  2بالمقدارb :ىي التالية 
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 2101 X  

 22 220 bS   

 802 X  

221 أمثلا إذا كانت القيم الجديدة لمتغيرات الأساسحلا يبقى أعلاه  الحل الأمثل ,, XSX  تحقق قيود عدم سمبية
 المتغيرات أي إذا تحقق ما يمي:

 00210001 X  

 2200022000 222  bbS  

 0080002 X  

 تحقق الشرط التالي: أمثلا إذاحلا يبقى أعلاه  الحل الأمثلأو بعبارة أخرى 
2202 b  

 و الذي يمكن كتابتو عمى الشكل التالي:
  ,2202b 

 و الذي يعني ما يمي:
 

 2 قـدار تغيـرمما دام  لايبقى حلا أمثالحل الأمثل  الحل الأمثل الذي يقدمو جدولb 
بعبارة أخرى يبقى الحل أمثل إذا كان  220القيمة  اويـر أو يسـأكب 2bالثاني  المورد

 .220مقدار انخفاض المورد الثاني أقل أو يساوي القيمة 

 فإن الحل الأمثلا لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير.   220مة إذا تعدى مقدار الإنخفاض القي 
 

    .2b الثاني المورد  2b مقـدار تغيـرر ـال تغيـيسمى مج 220,
 :24.04ملاحظـة 

 

  2الثاني إذا انخفض الموردb  2202و الذي يوافق  220 مـن لـقأبمقدار b  فإن الحل
حيث أن  2S. الذي يتغير في ىذه الحالة ىو قيمة متغيرة الأساس الأمثل يبقى حلا أمثلا

 .2bأي سوف تنخفض  بقيمة  2bقيمتيا سوف تنخفض بمقدار إنخفاض المورد الثاني 

  2الثاني إذا انخفض الموردb 2202و الذي يوافق  220  بمقدار يساوي b  فإن الحل
002 الأمثل يبقى حلا أمثلا حيث سوف نتحصل عمى S ن المورد الثاني أي المتبقى م

 يساوي الصفر.

  2الثاني إذا انخفض الموردb  2202و الذي يوافق  220 أكبـر مـنبمقدار b  فإن
002الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا حيث أنو سوف نتحصل عمى   S. 
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  2الثاني ارتفع المورد ميماb  الذي يتغير في يتغيرلا فإن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا .
بمقدار إرتفاع المورد   تـزدادحيث أن قيمتيا سوف  2Sىذه الحالة ىو قيمة متغيرة الأساس 

 .2bأي سوف تزداد بقيمة  2bالثاني 
 

 :.25.0ملاحظـة

 

في جدول  kbبحيث أن ىذا المورد  kb ( قيمة مورد ما و ليكنأو ارتفعت إذا تغيرت )زادت  ..       
 ( فإنو: 0kSالحل الأمثل لم يتم استخدامو كمية أي ىناك الباقي أو المتبقى منو ) أي أن 

 ورد ميما زدنا من ىذا المkb .فإن قيم متغيرات الأساس لا تتغير 

  )الذي يتغير )الذي يزداد( ىو المتبقى من ىذا المورد بعبارة أخرى الذي يتغير )يزداد
مقدار تغير أو زيادة المتبقى أي مقدار زيادة قيمة  kSىو قيمة متغيرة الفجوة 

  kbيساوي إلى قيمة الكمية التي زدنا بيا ىذا المورد  kSمتغيرة الفجوة 

في جدول  kbبحيث أن ىذا المورد  kbإذا تغيرت )نقصت أو انخفضت( قيمة مورد ما و ليكن   .2     
 ( فإنو: 0kSلباقي أو المتبقى منو ) أي أن الحل الأمثل لم يتم استخدامو كمية أي ىناك ا

   يجب أن لا تنخفض إلى قيمة أقل مما نحتاجو لإنتاج قيم متغيرات القرار الموجودة
 داخل الأساس.

 

 :2bنـي الثاورد ـر المـال تغيـ/ مج-6
 ىو التالي:  2b مجال تغير     

2202 b  
 

 فنحصل عمى ما يمي: طرفي المتراجحة ل 800 نضيف القيمة     
220800800 2  b  

600800 2  b  
 نعمم أن:     

2

/

2 800 bb   
 و عميو فإن:     

600/

2 b  
600/

2 bالثاني  المتاح من الموردني أن الحل الأمثل الذي يقدمو الجدول الأول يبقى حلا أمثل ما دام : يع
/

2b 600 القيمـة أو يسـاوي رـكبأ أي أن   ,600/

2b . الثاني المتاح من المورد إذا تعدى/

2b  القيمة
  فإن الحل الأمثل الذي يقدمو الجدول الأول لا يبقى أمثلا بل يتغير. 600 الدنيا

المجال   /الثاني المتاح من المورد  مجـال تغيـريسمى  600,

2b. 
 :26.04ملاحظـة 



 و تحميـــــــــل الحســاسيــــــة ــةـــــالثنــائيســـــــألــــــة مال: ـــرابـــــعـل الـالفص

 136 

 

  الثاني إذا أخذ المتاح من المورد/

2b  600القيمة  فإن الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا غير
002أنو سوف نتحصل عمى  S.  و الذي يعني أن المتبقى من المورد الثاني يساوي

 الصفر.

  الثاني إذا اخذ المتاح من المورد/

2b  600 مـن لـقأقيمة حل الأمثل لا يبقى حلا فإن ال
002أمثلا حيث سوف نتحصل عمى  S 

  الثاني إذا أخذ المتاح من المورد/

2b  600 أكبـر مـنقيمة  فإن الحل الأمثل يبقى حلا
 لا يتغير.  أمثلا

 

 إضـافـة نشـاط )متغيـرة( جديــد:  – 09.04
 ما تقوم بإنتاج عدة منتجاتبافتراض أن مؤسسة             nXXXX ,...,,, . ليذه المؤسسة برنامجيا 321

 البرنامج الخطي لو الحل المثل. بافتراض أن ىذه المؤسسة ترغب في إنتاج منتج جديدأي الخطي، ىذا الأخير 
و ليكن  1nX اىتمامنا في ىذه الفقرة ىو دراسة أثر إدراج ىذا المنتج )المتغيرة( الجديد )الجديدة( عمى الحل .
 دون إعادة إيجاد الحل الأمثل بإدراج ىذه المتغيرة الجديدة.الأمثل 

، أما معامل ىذه المتغيرة عمى مستوى 1nC: عمى مستوى دالة اليدف بـ 1nX نسمي معامل المتغيرة الجديدة
 .1na القيود الوظيفية فيو

 كما ىو معموم يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا إذا تحقق معيار أمثمية الحل المتمثل فيما يمي: 
 0 jj ZC  011أي   nn ZC إذا كان النموذج من النوع تعظيم  Max. 

 0 jj ZC  011أي   nn ZC إذا كان النموذج من النوع تدنئة  Min. 

 فينا نميز حالتين ىما:
حالـة نمـوذج البرمجـة الخطيـة مـن النـوع تعظيـم  – 09.04..0 Max : 

011يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا إذا كان أو تحقق معيار أمثمية الحل التالي:        nn ZC و عميو .
001تكون متغيرة خارج الأساس أي  1nXيرة الجديدة المتغ nX 011. أما إذا كان   nn ZC فإن ،

الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا و عميو يجب تحسين الحل )إيجاد حل أمثل جديد( باستخدام طريقة 
 عمى أنيا المتغيرة الداخمة. 1nXالسمبلاكس عن طريق اختيار المتغيرة الجديدة 

1 نعمم أن

1

1 



  nBBn aACZ 11 و بما أن

1



  nnB aA  11 فإن   nBn CZ  
 فإن:و عميو 

             111

1

111 



  nBnnBBnnn CCaACCZC  
 :20.04مثـال 

نموذج البرمجة الخطية من النوع تعظيم         Max  أدناه يمثل الصيغة الرياضية لبرنامج انتاجي
321لمؤسسة تنتج ثلاثة منتجات  ,, XXX 

321 807060 XXXZMax   
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Soumise Aux Contraintes 
           1000010201 321  XXX  

           1200020403 321  XXX  

           2000040602 321  XXX  

 الحل الأمثل يقدمو جدول السمبلاكس التالي:
     jC   01 01 01 00 00 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

11 
1S  01 

4
1  11 10 

4
1  

8
1  051 

60 
1X  00 

2
1  11 11 

2
1  

4
1  011 

01 
3X  00 

4
5  10 11 

4
1  

8
3  051 

jZ  01 130  01 11 01 05  

jj ZC   00 60  11 11 10  15  42000Z  

و أن انتاج وحدة  100ترغب المؤسسة في انتاج منتج جديد حيث أن الربح الوحدوي ليذا المنتج يساوي 
حدة من ىذا المنتج يتطمب ثلاث وحدات من المورد الأول و وحدة واحدة من المورد الثاني و وحدتين من وا

 المورد الثالث.
 انطلاقا من معطيات المثال لدينا:

  ات التالية:مصفوفانطلاقا من المعطيات أعلاه يمكن استنتاج ال 1.



















3

1

1

X

X

S

X B  , 


















040200

020300

010101

BA  ,  




























8
3

4
100

4
1

2
100

8
1

4
101

1

BA ,  806000BC  

 



















2

1

2

S

S

X

X H  , 


















010006

000104

000002

HA  , 



























8
3

4
1

4
5

4
1

2
1

2
1

8
1

4
1

4
1

1

HB AA ,  000070HC  

   

 4131جيا ضمن النموذج ىي: المتغيرة الجديدة المراد إدرا XXX n  . 

  معامل المتغيرة الجديدة عمى مستوى دالة اليدفZ  :1004131ىو   CCCn. 

  4131معاملات المتغيرة الجديدة عمى مستوى القيود الوظيفية يقدميا الشعاع aaan   :حيث أن 



















02

01

03

4a  

   4131حساب   n: 
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1

2
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8
1

4
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4

1

4 aAB  

   4131حساب ZZZn  : 

  40
2

1
800060

2

5
00

2
1

00
2

5

80600044 



















 BCZ  

  44حساب ZC : 

604010044 ZC 

006044بما أن   ZC  و النموذج من النوع تعظيم Max  فإن الحل الأمثل المقدم من قبل جدول
عمى أنيا  4Xالسمبلاكس أعلاه لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير حيث يتم اختيار المتغيرة خارج الأساس الجديدة 

في جدول السمبلاكس أعلاه فنحصل  4Xالموافق لممتغيرة الجديدة   4قوم بإدراج الشعاع . نداخمةالمتغيرة ال
 عمى ما يمي:

     jC   01 01 01 00 00 00 011  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  

4X   B  

11  1S  01 
4

1  11 10 
4

1  
8

1   
2

5  051 

60 1X  00 
2

1  11 11 
2

1  
4

1  11 011 

01 
3X  00 

4
5  10 11 

4
1  

8
3  

2
1  051 

jZ  01 130  01 11 01 05 01  

jj ZC   00 60  11 11 10  15  01 42000Z  

جدول السمبلاكس أعلاه لا يمثل جدول الحل الأمثل لأن قيمة  
jj ZC   4الموافقة لممتغيرة خارج الأساسX 

006044موجبة أي   ZC نية لتحسين الحل.و عميو فإن ىناك إمكا 
 4Xالمتغيرة الداخمة: 

 1Sالمتغيرة الخارجة: 

عنصر الإرتكاز: 
5

1
Pivot 

 استنتاج حل الأساس المقبول الموالي قبل تشكيل جدول السمبلاكس:

1804أي  180تساوي  4Xقيمة المتغيرة الداخمة  X. 

001أي  00تساوي  1Sقيمة المتغيرة الخارجة  S. 

002أي  00تساوي  2Xقيمة المتغيرة خارج الأساس  X. 

002أي  00تساوي  2Sالمتغيرة خارج الأساس  قيمة S. 

003أي  00تساوي  3Sقيمة المتغيرة خارج الأساس  S. 
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 تساوي: 1Xقيمة متغيرة الأساس 
1000010018000' 11  XDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa  

 تساوي: 3Xقيمة متغيرة الأساس 
36090450180

2

1
' 33  XDeValeurAciennelXDeValeurNouvelleLa  

 تساوي: Zقيمة دالة اليدف 
108004200018060'  ZDeValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa  

 تشكيل جدول السمبلاكس:

     jC   01 01 01 00 00 00 011  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  4X  B  

011 
4X  01 

10
1  11 

5
2  

10
1  20

1  10 001 

60 
1X  00 

2
1  11 11 

2
1  4

1  11 011 

01 
3X  00 

5
6  10 

5
1  

5
1  

5
2  11 001 

jZ  01 000 01 00 10 00 011  

jj ZC   00 66  11 24  04  12  11 52800Z  

 حل الأساس المقبول الموافق لجدول السمبلاكس أعلاه ىو التالي:
00,00,00,00 3212  SSSX - :متغيرات خارج الأساس 

180,360,100 431  XXX - : متغيرات الأساس 

52800Z  : Zقيمة دالة اليدف  - 

 الأساس المقبول المستنتج. و ىو نفس حل
 بما أن:
 .Maxالنموذج من النوع تعظيم  -

جميع قيم  - 
jj ZC  .لمتغيرات خارج الأساس سالبة 

 جميع قيم متغيرات الأساس موجبة. -

 فإن حل الأساس المقبول أعلاه يمثل حل أساس مقبول أمثل.
 برمجة الخطية التالي:عبارة عن جدول الحل الأمثل لنموذج ال جدول الحل الأمثل أعلاه :.0..3 ملاحظـة

4321 100807060 XXXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 
           100003010201 4321  XXXX  

           120001020403 4321  XXXX  

           200002040602 4321  XXXX  

                   0,,, 4321 XXXX    
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حالـة نمـوذج البرمجـة الخطيـة مـن النـوع تدنئـة   – 02.09.04 Min : 

011يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا إذا كان أو تحقق معيار أمثمية الحل التالي:         nn ZCعميو  . و
001تكون متغيرة خارج الأساس أي  1nXالمتغيرة الجديدة  nX 011. أما إذا كان   nn ZC فإن ،

الحل الأمثل لا يبقى حلا أمثلا و عميو يجب تحسين الحل )إيجاد حل أمثل جديد( باستخدام طريقة 
 عمى أنيا المتغيرة الداخمة. 1nXالسمبلاكس عن طريق اختيار المتغيرة الجديدة 

1 نعمم أن

1

1 



  nBBn aACZ 11 و بما أن

1



  nnB aA  11  نفإ   nBn CZ  :و عميو فإن 
111

1

111 



  nBnnBBnnn CCaACCZC  

 إضـافـة قيـد جديــد:  – 0.04.

إضافتو  عند  عمى الحل الأمثل قيد جديدالذي يحدثو  ثرالأمن خلال ىذه الفقرة بدراسة سوف نيتم            
 الحل الأمثل يعطى عمى الشكل التالي: ، نموذج البرمجة الخطية. لنفرض أنو لدينا نموذج برمجة خطيةإلى 

 موجبة:الالأساس  قيم متغيرات BAX BB  1. 
  00معدومة: المتغيرات خارج الأساس القيمHX 

 القيد الجديد الممكن إضافتو يأخذ أحد الشكمين:
 .قيد من النوع أقل أو يساوي 

 .قيد من النوع أكبر أو يساوي 
 :ويمـن النـوع أقـل أو يسـا إضـافـة قيـد جديــد – .0.1.0.0

 التالي:من الشكل  ىوالمراد إضافتو  لنفرض أن القيد الجديد               
1,1,133,122,111,1 ............   mnnmjjmmmm bXaXaXaXaXa 

 الشكل المعياري لمقيد الجديد ىو التالي:
11,1,133,122,111,1 ............   mmnnmjjmmmm bSXaXaXaXaXa  

 القيد أعلاه يتكون من:
  متغيرات القرارnj XXXXX ,......,,......,,, من الحل الأمثل  : قيم ىذه المتغيرات معمومة انطلاقا321

 لنموذج البرمجة الخطية قبل إضافة القيد الجديد.

  1متغيرات الفجوةmS:قيمة ىذه المتغيرة مجيولة حيث تساوي ما يمي : 

 
nnmjjmmmmmm XaXaXaXaXabS ,1,133,122,111,111 ............    

 ىما: 1mS نميز قيمتين لمتغيرة الفجوة
 001 mS :رـاوي الصفـستر أو ـأكبة متغيرة الفجوة أي قيم : 

الجديد  .لا يتغير يبقى حلا أمثلاالمتوصل إليو قبل إضافة القيد الجديد  في ىذه الحالة الحل الأمثل 
المتعمقة بالقيد الجديد كمتغيرة  1mSفي الحل الأمثل الأول ىو أنو سوف يتضمن متغيرة الفجوة الجديدة 

 تساوي قيمة موجبة أو معدومة.أساس 
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 001 mS:  أقـل من الصفـرأي قيمة متغيرة الفجوة : 

المتعمقة بالقيد الجديد  1mSالحل الأمثل الأول سوف يتضمن متغيرة الفجوة الجديدة في ىذه الحالة 
غير مقبول و بالتالي أساس  مى حليتم الحصول ع.  أي سوف سالبـة قيمـةكمتغيرة أساس تساوي 

لا يبقى حلا مقبولا أمثلا، و بالتالي يجب البحث عن الحل الأمثل الجديد. بغرض الأول  الحل الأمثل
 الوصول إلى الحل الأمثل الجديد نتبع الخطوات التالية:

  أن إدراج القيد الجديد ضمن جدول الحل الأمثل المتحصل عميو قبل إضافة القيد الجديد. حيث
مع الحرص عمى ضمان توفير شعاع الوحدة من أجل كل متغيرة  كمتغيرة أساس. 1mS المتغيرة

أساس في الجدول. إذا لم يتوفر ذلك نقوم بإجراء العمميات اللازمة عمى القيد الجديد  من أجل 
 توفير شعاع الوحدة لكل متغيرة أساس في الجدول.

 حل غير مقبول عند إضافة القيد الجديد، فيجب تطبيق الخوارزمية  بما أنو تم الحصول عمى
 الثنائية لمسمبلاكس.

 : 37.04ملاحظـة 
 إضافـة قيـد جديـد إلـى نمـوذج البرمجـة الخطيـة يمكـن أن:

 ن ـو يمكـى أنـر إلـة. كما نشيـول المقبولـض الحمـي بعـة أي يمغـول المقبولـة الحمـي منطقـص فـيقم
  .و بالتالـي سـوف يمغيـو اةـة الممغـول المقبولـذه الحمـن ىـون ضمـل أن يكـمثل الأـلمح

 لا.ـأمثحـلا ى ـل الأول يبقـل الأمثـي الحـة و بالتالـول المقبولـة الحمـي منطقـر فـدث أي تغييـلا يح  

 التالي: ليكن نموذج البرمجة الخطية :25.04مثـال 
321 800070006000 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              10000100200100 321  XXX  

              12000200400300 321  XXX  

              20000400600200 321  XXX  

                   00,, 321 XXX  

 الحل الأمثل يقدمو جدول السمبلاكس التالي:
     jC   0111 0111 0111 11 11 11  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

11 
1S  11 05 11 10 

4
1  

8
1  0511 

0111 
1X  10 

2
1  11 11 

200
1  400

1  01 

0111 3X  11 
4

5  10 11 
400

1  
800

3  05 

jZ  0111 00111 0111 11 01 05  

jj ZC   11 6000  11 11 10  15  420000Z  

 نود إضافة القيد الجديد التالي:
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7000150200100 321  XXX 
 الي:الحل الأمثل الموافق لجدول الحل الأمثل أعلاه ىو الت -

45,00,10 321  XXX  

 كتابة القيد الجديد عمى الشكل التالي: -
700001150200100 4321  SXXX  

 : 4Sحساب قيمة متغيرة الفجوة  -
 3214 1502001007000 XXXS   

 علاه فنحصل عمى ما يمي:نقوم بتعويض الحل الأمثل في العلاقة الأخيرة أ 4Sبغرض إيجاد قيمة     
      45150002001010070004 S  

750775070004 S  
007504 S  

 سالبة، فإن ىذا يعني أن المورد الرابع أي مورد القيد الجديد و الذي يساوي 4S بما أن قيمة متغيرة الفجوة
70004 b 45,00,10 لحل الأمثل الذي ىو:لا يكفي لإنتاج ا 321  XXX  750حيث يمزمنا 

ليحترم ما ىو متاح من المورد الرابع  و بالتالي فإن الحل الأمثل سوف يتغير 4bوحدة إضافية من المورد الرابع 
70004أي الجديد  b. 

التي سوف يتم إدراجيا عمى أنيا متغيرة أساس فإن الحل الأمثل الذي  4Sة لمتغيرة الفجوة تبعا لمقيمة السالب
 يقدمو جدول الحل الأمثل أعلاه لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير.

عمى  4Sسوف نقوم بإدراج القيد الجديد ضمن جدول السمبلاكس لمحل الأمثل أعلاه حيث نضع متغيرة الفجوة 
 أنيا متغيرة أساس كما يمي:

     jC   0111 0111 0111 11 11 11 00  

jC   1X  2X  3X  1S  2S  3S  4S  B  

11 
1S  11 05 11 10 

4
1  

8
1  00 0511 

0111 
1X  10 

2
1  11 11 

200
1  400

1  00 01 

0111 
3X  11 

4
5  10 11 

400
1  

800
3  00 05 

00 4S  100 200 150 00 00 00 0. 7000 

jZ  0111 00111 0111 11 01 05 00  

jj ZC   11 6000  11 11 10  15  00 420000Z  

 

,31انطلاقا من جدول السمبلاكس أعلاه نلاحظ أن متغيرات الأساس  XX  لا يوافقيا أشعة الوحدة  عمى عكس
,31وحدة. بغرض توفير أشعة الوحدة لمتغيرات الأساس التي توافقيا أشعة ال 4Sو  1Sمتغيرات الأساس  XX  

 :ةالعمميات التاليقوم بإجراء ن
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فنحصل عمى   100بـ:  1X 1XDeLigneLaأي سطر متغيرة الأساس  نقوم بضرب السطر الأول -

 ما يمي:

1XDeLigneLa  10 
2

1  11 11 
200

1  400
1  00 01 

 
1100 XDeLigne  100  50  11 11 

2
1  

4
1  00 1000

 

فنحصل عمى   150بـ:  3X 3XDeLigneLaمتغيرة الأساس  الثاني أي سطرنقوم بضرب السطر  -

 ما يمي:

3XDeLigneLa  11 
4

5  10 11 
400

1  
800

3  00 05 

 
3150 XDeLigne  11 

2
375  150  11 

8
3  

16
9  00 6750

 

  يتم الحصول عليه كما يلي: 4S الأساس لمتغيرة الجديد السطر -

 أي4S ـ:ل قديمال السطر+  3X ـ:ل الجديد السطر+  1X ـ:ل الجديد السطر= 4S ـ:ل الجديد السطر

   4314 .'.... SLigancienneLXLigNouvLaXLigNouvLaSLigneNouvelleLa  

1. XLigneNouvLa  100  50  11 11 
2

1  
4

1  11 1000

 

3. XLigneNouvLa  11 
2

375  150  11 
8

3  
16

9  11 6750

 

4' SLigneAciènnel  100 200 150 00 00 00 01 7000 

4. SLigneNouvLa  00 
2

75  00 00 
8

1  
16

5  01 750  

فنحصل عمى جدول  4S لـ: الجديدبالسطر  4S لـ: القديم السطر بتعويض نقوم الأخير السمبلاكس جدول في -
 السمبلاكس التالي:

     jC   0111 0111 0111 11 11 11 00  

jC   1X  2X  3X  1S  2S  
3S   4S  B  

11 
1S  11 05 11 10 

4
1  
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1  00 0511 

0111 
1X  10 

2
1  11 11 

200
1  400

1  00 01 
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800
3  00 05 

00  4S  00 
2

75  00 00 
8

1   
16

5  01 750  

jZ  0111 00111 0111 11 01 05 00  

jj ZC   11 6000  11 11 10  15  00 420000Z  
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 ىو التالي:الأساس الموافق لجدول السمبلاكس أعلاه  حل
 00,00,00 322  SSX - :متغيرات خارج الأساس 

750,4500,45,10 4131  SSXX - : متغيرات الأساس 

420000Z  : Zقيمة دالة اليدف  - 

007504لأن متغيرة الأساس  غير مقبولأعلاه حل الأساس المتحصل عميو  S  لا تحقق قيد عدم سمبية
004ت التالي المتغيرا S يجب البحث أو الوصول إلى حل أساس مقبول عن طريق عممية تحسين  و بالتالي

 كما يمي: الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكسالحل باستخدام 
  :4المتغيرة الخارجةS 

  :3المتغيرة الداخمةS 

  :عنصر الارتكاز
16

5
Pivot 

 ستنتاج حل الأساس الموالي قبل تشكيل جدول السمبلاكس:ا 

004 أي 00تساوي  4Sقيمة المتغيرة الخارجة              S. 

24003أي  2400تساوي  3Sقيمة المتغيرة الداخمة              S. 

002أي  00تساوي  2Xرة خارج الأساس قيمة المتغي             X. 

002أي  00تساوي  2S قيمة المتغيرة خارج الأساس             S. 

 تساوي: 1X قيمة متغيرة الأساس            
250375625

7

75
35' 22  SDeValeurAciennelSDeValeurNouvelleLa  

161 X  
 تساوي: 3X قيمة متغيرة الأساس           

3609452400
800

3
'3  ValeurAnciennelXDeValeurNouvelleLa  

363 X  
 تساوي: 1S قيمة متغيرة الأساس          

48000945002400
8

1
'1  ValeurAnciennelSDeValeurNouvelleLa  

48001 S  
 تساوي: Zقيمة دالة اليدف         

38400036000420000240015'  ValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa  
384000Z 

 :تشكيل جدول السمبلاكس الموالي 
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     jC   0111 0111 0111 11 11 11 11  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  4S  B  

11 
1S  11 01 11 10 

5
1  11 

5
2  0011 

0111 
1X  10 

5
4  11 11 

500
3  11 

125
1  00 

0111 
3X  11 

5
4  10 11 

250
1  10 

250
3  00 

11 
3S  00 

5
4  00 00 

5
2  11 

5
16  0011 

jZ  0111 00011 0111 11 10 11 00  

jj ZC   11 4200  11 11 04  11 48  384000Z  

 الأساس المقبول الموافق لجدول السمبلاكس أعلاه ىو التالي: حل
 00,00,00 422  SSX - :متغيرات خارج الأساس 

2400,4800,36,16 3131  SSXX - : متغيرات الأساس 

384000Z  : Zقيمة دالة اليدف  - 

 و ىو نفس حل الأساس المقبول المستنتج.
 بما أن:
 .Max عظيمالنموذج من النوع ت -

جميع قيم  - 
jj ZC   سالبةلمتغيرات خارج الأساس. 

 جميع قيم متغيرات الأساس موجبة. -

 ساس المقبول أعلاه يمثل حل أساس مقبول أمثل.فإن حل الأ
  :38.04 ملاحظـة

 جدول الحل الأمثل أعلاه يمثل أو عبارة عن جدول الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالي:
321 800070006000 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              10000100200100 321  XXX  

              12000200400300 321  XXX  

              20000400600200 321  XXX  

              7000150200100 321  XXX  

                   00,, 321 XXX  

 

 :مـن النـوع أكبـر أو يسـاوي إضـافـة قيـد جديــد – .0.0..02
 التالي:شكل من ال ىوالمراد إضافتو  لنفرض أن القيد الجديد               

1,1,133,122,111,1 ............   mnnmjjmmmm bXaXaXaXaXa 

 الشكل المعياري لمقيد الجديد ىو التالي:
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11,1,133,122,111,1 ............   mmnnmjjmmmm bSXaXaXaXaXa  

 فنحصل عمى ما يمي: 1نقوم بضرب القيد بالمقدار  1mSبغرض تحديد قيمة متغيرة الفجوة 
11,1,133,122,111,1 ............   mmnnmjjmmmm bSXaXaXaXaXa  

 تساوي ما يمي: 1mSيمة متغيرة الفجوة و عميو فإن ق
1,1,133,122,111,11 ............   mnnmjjmmmmm bXaXaXaXaXaS 

 ىما: 1mS نميز قيمتين لمتغيرة الفجوة
 001 mS : رـاوي الصفـستر أو ـأكبأي قيمة متغيرة الفجوة : 

الجديد  .لا يتغير يبقى حلا أمثلاة القيد الجديد المتوصل إليو قبل إضاف في ىذه الحالة الحل الأمثل 
المتعمقة بالقيد الجديد كمتغيرة  1mSفي الحل الأمثل الأول ىو أنو سوف يتضمن متغيرة الفجوة الجديدة 

 أساس تساوي قيمة موجبة أو معدومة.

 001 mS:  أقـل من الصفـرأي قيمة متغيرة الفجوة : 

المتعمقة بالقيد الجديد  1mSالحل الأمثل الأول سوف يتضمن متغيرة الفجوة الجديدة في ىذه الحالة 
غير مقبول و بالتالي أساس  يتم الحصول عمى حل.  أي سوف سالبـة قيمـةكمتغيرة أساس تساوي 

البحث عن الحل الأمثل الجديد. بغرض لا يبقى حلا مقبولا أمثلا، و بالتالي يجب الأول  الحل الأمثل
 الوصول إلى الحل الأمثل الجديد نتبع الخطوات التالية:

  إدراج القيد الجديد ضمن جدول الحل الأمثل المتحصل عميو قبل إضافة القيد الجديد. حيث أن
أجل كل متغيرة مع الحرص عمى ضمان توفير شعاع الوحدة من  كمتغيرة أساس. 1mS المتغيرة

أساس في الجدول. إذا لم يتوفر ذلك نقوم بإجراء العمميات اللازمة عمى القيد الجديد  من أجل 
 توفير شعاع الوحدة لكل متغيرة أساس في الجدول.

  بما أنو تم الحصول عمى حل غير مقبول عند إضافة القيد الجديد، فيجب تطبيق الخوارزمية
 الثنائية لمسمبلاكس.

 : 44.04ملاحظـة 
 إضافـة قيـد جديـد إلـى نمـوذج البرمجـة الخطيـة يمكـن أن:

 ى ـر إلـة. كما نشيـول المقبولـض الحمـي بعـة أي يمغـول المقبولـة الحمـي منطقـص فـيقم
و بالتالـي  اةـة الممغـول المقبولـذه الحمـن ىـون ضمـل أن يكـل الأمثـن لمحـو يمكـأن

  .سـوف يمغيـو

 

 ى ـل الأول يبقـل الأمثـي الحـة و بالتالـول المقبولـة الحمـي منطقـر فـتغييدث أي ـلا يح
  لا.ـأمثحـلا 
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من النوع تدنئة  ليكن نموذج البرمجة الخطية :04..3مثـال  Min :التالي  
321 180240300 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              8000102050 321  XXX  

              6000303030 321  XXX  

              5000102010 321  XXX  

                   0,, 321 XXX  

 الحل الأمثل يقدمو جدول السمبلاكس التالي:
     jC   011 001 001 11 11 11  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  

3S  B  

011 
1X  10 11 11 

40
1  11 

40
1  05 

001 
2X  11 10 

2
1  

80
1  11 

16
1  

2
425  

11 
2S  11 11 15  

8
3  10 

8
9  0005 

jZ  011 001 001 
2

9  11 
2

15   

jj ZC   11 11 01 
2

9  11 
2

15  73500Z  

 نود إضافة القيد الجديد التالي:
7500101520 321  XXX 

 الحل الأمثل الموافق لجدول الحل الأمثل أعلاه ىو التالي: -
00,

2

425
,75 321  XXX  

 كتابة القيد الجديد عمى الشكل التالي: -
750001101520 4321  SXXX  

 : 4Sحساب قيمة متغيرة الفجوة  -
  7500101520 3214  XXXS  

 نقوم بتعويض الحل الأمثل في العلاقة الأخيرة أعلاه فنحصل عمى ما يمي: 4Sبغرض إيجاد قيمة     
    75000010

2

425
1575204 

















S  

2

5625
7500

2

9375
4 S  

00
2

5625
4 S  

75004الطرف الأيمن لمقيد سالبة،  4S بما أن قيمة متغيرة الفجوة b  أكبر من الطرف الأيسر
 4321 01101520 SXXX    00لمقيد بعد تعويض الحل الأمثل,

2

425
,75 321  XXX  أي
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2

9375
0010

2

425
15752075004 

















b  حيث أن الفرق بين الطرفين يساوي

2

و  5625

75004ليحترم  بالتالي فإن الحل الأمثل سوف يتغير b. 
أساس فإن الحل الأمثل الذي  التي سوف يتم إدراجيا عمى أنيا متغيرة 4Sتبعا لمقيمة السالبة لمتغيرة الفجوة 

 يقدمو جدول الحل الأمثل أعلاه لا يبقى حلا أمثلا بل يتغير.
حيث  1سوف نقوم بإدراج القيد الجديد ضمن جدول السمبلاكس لمحل الأمثل أعلاه و ىذا بعد ضربو بـ:  

 أساس كما يمي:عمى أنيا متغيرة  4Sنضع متغيرة الفجوة 
     jC   300 240 180 11 11 11 00  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  4S  B  

011 1X  01 00 11 
40

1  00 
40

1  00 05 

001 2X  00 01 
2

1  
80

1  00 
16

1  00 
2

425  

11 2S  00 00 15  
8

3  01 
8

9  00 0005 

00 4S  20  15  10  00 00 00 10 7500  

jZ  300 240 001 
2

9  00 
2

15  00  

jj ZC   00 00 01 
2

9  00 
2

15  00 73500Z  

 

,31انطلاقا من جدول السمبلاكس أعلاه نلاحظ أن متغيرات الأساس  XX  الوحدة  عمى عكس لا يوافقيا أشعة
42متغيرات الأساس  ,SS  431التي توافقيا أشعة الوحدة. بغرض توفير أشعة الوحدة لمتغيرات الأساس ,, SXX  

 :ةالعمميات التاليقوم بإجراء ن
 : فنحصل عمى  20بـ:  1X 1XDeLigneLaأي سطر متغيرة الأساس  نقوم بضرب السطر الأول -

1XDeLigneLa  01 00 11 
40

1  00 
40

1  00 05 

 
120 XDeLigne  01 11 11 

2
1  11 

2
1  00 0511 

 : فنحصل عمى  15بـ:  2X 2XDeLigneLaس الثاني أي سطر متغيرة الأسانقوم بضرب السطر  -

2XDeLigneLa  00 01 
2

1  
80

1  00 
16

1  00 
2

425  

 
215 XDeLigne  00 05 

2
15  

16
3  00 

16
15  00 

2
6375  

  يتم الحصول عليه كما يلي: 4S الأساس لمتغيرة الجديد السطر -

 أي:4S ـ:ل قديمال السطر+  2X ـ:ل الجديد السطر+  1X ـ:ل الجديد السطر= 4S ـ:ل الجديد السطر

4314 .'.... SLigancienneLXLigNouvLaXLigNouvLaSLigneNouvelleLa   
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1. XLigneNouvLa  01 11 11 
2

1  11 
2

1  11 0511 

2. XLigneNouvLa  00 05 
2

15  
16

3  00 
16

15  00 
2

6375  

4' SLigneAciènnel  20  15  10  00 00 00 10 7500  

4. SLigneNouvLa  00 00 
2

5  
16

5  00 
16

7  0. 5625  

فنحصل عمى جدول  4S لـ: الجديدبالسطر  4S لـ: القديم السطر بتعويض نقوم الأخير السمبلاكس جدول في -
 السمبلاكس التالي:

     jC   300 240 180 11 11 11 00  

jC   
1X  2X  3X  

1S   2S  3S  4S  B  

011 
1X  01 00 11 

40
1  00 

40
1  00 05 

001 
2X  00 01 

2
1  

80
1  00 

16
1  00 

2
425  

11 
2S  00 00 15  

8
3  01 

8
9  00 0005 

00  4S  00 00 
2

5   
16

5  00 
16

7  0. 
2

5625  

jZ  300 240 001 
2

9  00 
2

15  00  

jj ZC   00 00 01 
2

9  00 
2

15  00 73500Z  

 

ij

jj

a

ZC 

 

/ / 

2
5

60




 

16
5

2
9




 

/ 

16
7

2
15




 

/  

 

 كس أعلاه ىو التالي:الأساس الموافق لجدول السمبلا حل
 00,00,00 322  SSX - :متغيرات خارج الأساس 

2
5625,2625,

2
425,75 4221  SSXX - : متغيرات الأساس 

73500Z  : Zقيمة دالة اليدف  - 

00لأن متغيرة الأساس  غير مقبولأعلاه حل الأساس المتحصل عميو 
2

5625
4 S ة لا تحقق قيد عدم سمبي

004المتغيرات التالي  S يجب البحث أو الوصول إلى حل أساس مقبول عن طريق عممية تحسين  و بالتالي
 كما يمي: الخوارزمية الثنائية لمسمبلاكسالحل باستخدام 

  :4المتغيرة الخارجةS 

  :1المتغيرة الداخمةS 

  :عنصر الارتكاز
16

5
Pivot 

 :استنتاج حل الأساس الموالي قبل تشكيل جدول السمبلاكس 

004 أي 00تساوي  4Sقيمة المتغيرة الخارجة              S. 

90001أي  9000تساوي  1Sقيمة المتغيرة الداخمة              S. 
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003أي  00تساوي  3Sيمة المتغيرة خارج الأساس ق             S. 

003أي  00تساوي  3X قيمة المتغيرة خارج الأساس             X. 

2
5625,2625,

2
425,75 4221  SSXX 

 تساوي: 1X قيمة متغيرة الأساس            
300225759000

40

1
'1  ValeurAnciennelXDeValeurNouvelleLa  

3001 X  
 تساوي: 2X قيمة متغيرة الأساس           

2

225

2

425
9000

80

1
'2  ValeurAnciennelXDeValeurNouvelleLa  

1002 X  
 تساوي: 2S قيمة متغيرة الأساس          

6000337526259000
8

3
'2  ValeurAnciennelSDeValeurNouvelleLa  

60002 S  
 تساوي: Zقيمة دالة اليدف         

11400040500735009000
2

9
'  ValeurAciennelZDeValeurNouvelleLa  

114000Z 

 :تشكيل جدول السمبلاكس الموالي 

     jC   300 240 180 11 11 11 11  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  4S  B  

011 
1X  10 11 

5
1  11 11 

50
3  

25
2  011 

001 
2X  11 10 

5
2  11 11 

25
2  

25
1  011 

11 
2S  11 11 12  11 10 

5
3  

5
6  0111 

11 
1S  11 11 10 10 11 

5
7  

5
16  2111 

jZ  011 001 050 11 11 
5

6  
5

72   

jj ZC   11 11 00 11 11 
5

6  
5

72  114000Z  

 

 س أعلاه ىو التالي:الأساس المقبول الموافق لجدول السمبلاك حل
 00,00,00 433  SSX - :متغيرات خارج الأساس 

6000,9000,100,300 2121  SSXX - : متغيرات الأساس 

114000Z  : Zقيمة دالة اليدف  - 

 و ىو نفس حل الأساس المقبول المستنتج.
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 بما أن:
 .Min عظيمالنموذج من النوع ت -

جميع قيم  - 
jj ZC   موجبةلمتغيرات خارج الأساس. 

 جميع قيم متغيرات الأساس موجبة. -

 فإن حل الأساس المقبول أعلاه يمثل حل أساس مقبول أمثل.
 :.45.0 ملاحظـة

 جدول الحل الأمثل أعلاه يمثل أو عبارة عن جدول الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية التالي:
321 180240300 XXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              8000102050 321  XXX  

              6000303030 321  XXX  

              5000102010 321  XXX  

              7500101520 321  XXX  

                   0,, 321 XXX  

 : ija يـتكنولوجالل ـمعامالي ـر فـالتغي – 04...
متغيرات القرار عمى   حدوث تغير في معاملات ijaنعني بحدوث تغير في المعامل التكنولوجية             

تعني عدد الوحدات  ijaبما أن المعاملات التكنولوجية  الوظيفية لنموذج البرمجة الخطية.  القيود مستوى 
، حدوث تغير عدد  ija، فإننا نعني بحدوث تغير في j لإنتاج وحدة واحدة من المنتج i اللازمة من المورد

، ىذا التغير يرجع لسبب من الأسباب، نذكر j لإنتاج وحدة واحدة من المنتج i الوحدات اللازمة من المورد
 الحصر استبدال مؤسسة لآلة نستخدم تكنولوجيا قديمة بآلة ذات تكنولوجيا حديثة. عمى سبيل المثال لا

عمى الحل الأمثل. بما أنو في الحل  ija سوف نيتم من خلال ىذه الفقرة بدراسة أثر تغير المعاملات التكنولوجية
 نميز حالتين ىما: الأمثل قد تكون متغيرات القرار متغيرات أساس أو قد تكون متغيرات خارج الأساس، فإننا

  التغير في معامل تكنولوجيija لمتغيرة خارج الأساس. 

 التغير في معامل تكنولوجي ija لمتغيرة أساس. 

 اس: ـارج الأسـرة خـلمتغي ija يـتكنولوجالل ـمعامالي ـر فـالتغي – .0.....0
لمتغيرة قرار خارج الأساس  ijaامل تكنولوجي سوف نتناول من خلال ىذه الفقرة أثر تغير مع               

حتى يبقى  ijaعمى الحل الأمثل، كما سنتناول أو نتطرق إلى حدود أو مجال تغير ىذا المعامل التكنولوجي 
 الحل الأمثل حلا أمثلا.

 ija مثل قد تغير معاممياو التي ىي متغيرة خارج الأساس في الحل الأ jX بافتراض أن متغيرة القرار          
'الذي قد يكون موجب أو سالب ليصبح  ijaبالمقدار 

ija حيث أن: 
ijijij aaa /  
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فإن الذي يتغير في جدول الحل الأمثل  jX الأساسخارج متغيرة المعامل  ijaالمعامل التكنولوجي عند تغير 
 ىو التالي:

 

  الشعاعja  الموافق لممتغيرة خارج الأساسjX  التكنولوجيالذي يتضمن المعامل ija  يتغير ليصبح
/

ja :حيث أن 

jjj aaa /  

 ةبما أن القيم jZ  خارج الأساس ةلممتغير jX الشعاع  تحسب بدلالةja ةفإن القيم الذي تغير jZ 
/بح سوف تتغير كذلك لتص

jZ. 

 ةبما أن القيم  
jj ZC   خارج الأساس ةلممتغير jX ةتحسب بدلالة القيم jZ  ت و أصبحت التي تغير

/

jZ ةفإن القيم  
jj ZC   سوف تتغير كذلك لتصبح /

jj ZC . 

 

  المعاملija  معامل المتغيرة خارج الأساسjX  تغير بالمقدارija  و أصبح/

ja :حيث أن 

jjj aaa /  

  الشعاعja  الموافق لممتغيرة خارج الأساسjX  التكنولوجيالذي يتضمن المعامل ija  يتغير ليصبح
/

ja :حيث أن 

jjj aaa /  

 ةالقيم jZ  خارج الأساس ةلممتغير jX الشعاع  تحسب بدلالةja قة التالية:وفقا لمعلا 

jBBj aACZ  1

 
  القيمة/

jZ  خارج الأساس ةلممتغير jX الشعاع  تحسب بدلالةja  الذي تغير و أصبح/

ja  وفقا لمعلاقة
 التالية:

/1/

jBBj aACZ  

 
 بتعويض بما يساويو نحصل عمى ما يمي: 

 
jjBBj aaACZ  1/

 

jBBjBBj aACaACZ   11/

 

jjBB نعمم أن: ZaAC  1:و عميو فإن jBBjj aACZZ  1/ 

يمثل عنصر من الشعاع  jXأي  j رقمالقرار  و متغيرة i الموافق لمقيد رقم ijaالمعامل التكنولوجي بما أن 
ja

 
 فإن:

ijBBjj aACZZ  1/  

 ةالقيم  /

jj ZC   خارج الأساس ةلممتغير jX ةتحسب بدلالة القيم jZ  ت و أصبحت التي تغير/

jZ 
 وفقا لمعلاقة التالية:

 ijBBjjjj aACZCZC  1/
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ijBBjjjj aACZCZC  1/

 
 

ijBBjjjj aACZCZC  1/  

  1بما أن: القيمة

BB AC ما ىي إلا قيمة المتغيرة الثنائية رقم i أي: ijBB YaAC   /1 

 و عميو فإن 
ijijjjj aYZCZC  من أجل معرفة فيما إذا كان الحل الأمثل حلا أمثلا يجب تحقق /

  معيار أمثمية الحل المتمثل فيما يمي:
 مـوع تعظيـن النـوذج مـة النمـحال  Max:  

00/  jj ZC   

  00 ijijj aYZC  

 في ىذه الحالة نميز ما يمي:         
  0إذا كانiy:يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا كمما كان ، 

i

jj

ij
y

ZC
a


  

  0إذا كانiy ،:يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا كمما كان 
i

jj

ij
y

ZC
a


 

  0إذا كانiy فإن ،ija .يأخذ أي قيمة كانت 

 التالي: من النوع تعظيم ليكن نموذج البرمجة الخطية :36.04مثـال 
321 50100250 XXXZMax   

Soumise Aux Contraintes 

              1600401020 321  XXX  

              1000102030 321  XXX  

              1600103010 321  XXX  

                   0,, 321 XXX  

 الحل الأمثل يقدمو جدول السمبلاكس التالي:

     jC   051 011 51 11 11 11  

jC   
1X  2X  3X  1S  2S  3S  B  

11 1S  11 
3

10  
3

100  10 
3

2  11 
3

2800  

051 1X  10 
3

2  
3

1  11 
30

1  11 
3

100  

11 
3S  11 

3
70  

3
20  11 

3
1  10 

3
3800  

jZ  051 
3

500  
3

250  11 
3

25  11  

jj ZC   11 
3

200  
3

100  11 
3

25  11 
3

25000Z  

 انطلاقا من جدول الحل الأمثل يمكن استنتاج أو قراءة قيم متغيرات القرار لمنموذج الثنائي كما يمي: -
00,

3

25
,00 321  YYY  
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 انطلاقا من المعطيات أعلاه لدينا ما يمي: -



















3

1

1

S

X

S

X B , 


















011000

003000

002001

BA  , 



























5
100

5
1

10
100

20
3

0301
2

3

1

BA ,  0025000BC  



















2

3

2

S

X

X

X H ,


















001030

011020

004010

HA ,



























3
1

3
20

3
70

30
1

3
1

3
2

3
2

3
100

3
10

1

HB AA ,  0050100HC  

 

 ة:ـود الوظيفيـوى القيـى مستـعم 2Xاس ـرة خارج الأسـل المتغيـمعام 2iaر ـال تغيـ/ مج-.
1012المعامـل  - a: 

1012لنفرض أن المعامل      a  12تغير بالمقدارa و أصبح /

12a حيث أن: 
1212

/

12 aaa  
/يتغير و يصبح  2Zو عميو فإن      

2Z  :حيث أن 
12

1

2

/

2 aACZZ BB    

 حيث أن:     



















30

20

10

ja  , 


















00

00

12a

a j  ,  














 



30

20

10 12

/

a

a j  , 































3

70
3

2
3

10
12

/1

a

aA jB  

 و عميو فإن:

 
3

500

3

70
3

2
3

10

0025000

12

/1/

2 





























 

a

aACZ jBB  

3

500/

2 Z 
/أما 

22 ZC  :فيساوي ما يمي 










3

500
100/

22 ZC  

3

200/

22  ZC  
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00فإن  12aىذا يعني ميما كانت قيمة مقدار تغير المعامل 
3

200/

22  ZC  و عميو يبقى الحل الأمثل

00فإن  12aحلا أمثلا لا يتغير. بعبارة أخرى ميما كانت قيمة 
3

200/

22  ZC  و عميو يبقى الحل
 ىو المجال التالي: 12aالذي ىو  12aالأمثل حلا أمثلا لا يتغير. و عميو فإن مجال تغير المعامل 

  ,12a 
 /

12a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,/

12a ن: حيث أ 
 :نعمم أن 

1212

/

12 aaa   
12

/

12 10 aa   
 أن :بما و  

  ,12a  

 فإن:
  ,/

12a  
 :04..5ملاحظـة 

 

عن طريق التطبيق المباشر لمعلاقة  22aيمكن الوصول إلى مجال تغير مقدار تغير المعامل     
 لييا أعلاه كما يمي:المتوصل إ
 بما أن:
 001 Y 

 فإن:   
 12a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,12a . 

 و عميو فإن:  

 /

12a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,/

12a  :حيث أن 
121212

/

12 10 aaaa   
 

2022ل المعامـ - a: 

2022لنفرض أن المعامل      a  22تغير بالمقدارa و أصبح /

22a حيث أن: 
222222

/

22 20 aaaa  
/يتغير و يصبح  2Zو عميو فإن     

2Z :حيث أن  
/

2

1/

2 aACZ BB    

 حيث أن:
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30

20

10

2a  , 


















00

00

222 aa  ,  


















30

20

10

22

/

2 aa  , 































30
3

1

3

20
30

1

3

2
3

2

3

10

22

22

22

/

2

1

a

a

a

aAB  

 و عميو فإن:       

  22

22

22

22

/

2

1/

2
3

25

3

500

30
3

1

3

20
30

1

3

2
3

2

3

10

0025000 a

a

a

a

aACZ BB 





























   

22

/

2
3

25

3

500
aZ   

 نعمم أن:
   

3

500
2 Z  

   
3

25
2 Y  

 و عميو فإن:
 222222

/

2
3

25

3

500
aYZaZ   

 و ىي نفس النتيجة المتوصل إلييا أعلاه أن:
ijjjj aYZZ / 

/أما 

22 ZC  :فيساوي ما يمي 








 22

/

22
3

25

3

500
100 aZC  

22

/

22
3

25

3

500
100 aZC   

22

/

22
3

25

3

200
aZC   

 نعمم أن:
 

3

200
22  ZC  

   
3

25
2 Y  

 و عميو فإن:
    22222

/

22 aYZCZC   
 و ىي نفس النتيجة المتوصل إلييا أعلاه أن:

 
ijijjjj aYZCZC  /  
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من أجل معرفة فيما إذا كان الحل الأمثل حلا أمثلا يجب تحقق معيار أمثمية الحل   00/

22 ZC: 
  00/

22  ZC  

00
3

25

3

200
22  a  

22
3

25

3

200
a  

0822 a  

 و ىي نفس النتيجة المتوصل إلييا أعلاه أن:

i

jj

ij
y

ZC
a




 

2

22
22

Y

ZC
a




 

08

3
25

3
200

22 


a  

0822 a  

 أي أن:
 08,22 a  

المجال  08,  22لمقدار التغير  ل تغيـرمجـايسمىa. 
 ىذا يعني أن:

 22 الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان مقدار تغيرa  22الذي ىوa أقـل أو يسـاوي 
أي إذا كان  08القيمة  08,22 a . 

 22ار التغير إذا أخذ مقدa  08القيمة  يتغير غير أننا سوف فإن الحل الأمثل لن
/00نتحصل عمى 

22  ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

  22إذا تعدى مقدار التغيرa  08القيمة حيث يتم  فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا
/00الحصول عمى 

22  ZC  2و بالتالي سوف تكون المتغيرة خارج الأساسX  متغيرة
 .داخمة

 

 :52.04ملاحظـة 
 

لتطبيق المباشر لمعلاقة عن طريق ا 22aيمكن الوصول إلى مجال تغير مقدار تغير المعامل     
 المتوصل إلييا أعلاه كما يمي:

 بما أن:
 00

3

25
2 Y 
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 فإن:   
 

i

jj

ij
Y

ZC
a


  

2

22
32

Y

ZC
a




 

08

3
25

3
200

32 


a

 

0832 a  
 

 مما سبق لدينا:
0832 a  

 لمطرفين فنحصل عمى ما يمي: 20نضيف المقدار 
082020 22  a  

2820 22  a  
 نعمم أن:

22

/

22 20 aa   

 و عميو فإن:
28/

22 a  
 أي أن:

 28,/

22 a  
المجال  28,  المعامل  مجـال تغيـريسمى/

22a. 
 ىذا يعني أن:
 

  المعامل الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان/

22a 28القيمة  أقـل أو يسـاوي  أي إذا
كان  28,/

22 a . 

  إذا أخذ المعامل/

22a  28القيمة يتغير غير أننا سوف نتحصل مثل لن فإن الحل الأ
/00عمى 

22  ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

  إذا أخذ المعامل/

22a  28قيمة أكبر من القيمة حيث  فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا
/00يتم الحصول عمى 

22  ZC  2و بالتالي سوف تكون المتغيرة خارج الأساسX 
 .متغيرة داخمة

 

3032المعامـل  - a: 

3032لنفرض أن المعامل      a  32تغير بالمقدارa و أصبح /

32a حيث أن: 
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3232

/

32 aaa   
32

/

32 30 aa   
عن طريق التطبيق المباشر  32aالذي ىو  32aسوف يتم التوصل إلى مجال تغير مقدار تغير المعامل    

 لمعلاقة المتوصل إلييا أعلاه كما يمي:
 بما أن:

 003 Y 
 فإن:

 32a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,32a . 

 و عميو فإن:

 /

32a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,/

32a  :حيث أن 
323232

/

32 30 aaaa   
 ة:ـود الوظيفيـالقيوى ـى مستـعم 3Xاس ـارج الأسـرة خـل المتغيـمعام 3iaر ـال تغيـ/ مج-2
4013المعامـل  - a: 

4013لنفرض أن المعامل      a  13تغير بالمقدارa و أصبح /

13a حيث أن: 
1313

/

13 aaa   
13

/

13 40 aa   
عن طريق التطبيق المباشر  13aالذي ىو  13aقدار تغير المعامل سوف يتم التوصل إلى مجال تغير م   

 لمعلاقة المتوصل إلييا أعلاه كما يمي:
 بما أن:

 001 Y 
 فإن:

 13a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,13a . 

 و عميو فإن:

 /

13a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,/

13a  :حيث أن 
131313

/

13 40 aaaa   
1023المعامـل  - a: 

1023لنفرض أن المعامل  a  23تغير بالمقدارa و أصبح /

23a حيث أن: 
2323

/

23 aaa   
23

/

23 10 aa   
عن طريق التطبيق المباشر  23aالذي ىو  23aسوف يتم التوصل إلى مجال تغير مقدار تغير المعامل    

 لمعلاقة المتوصل إلييا أعلاه كما يمي:
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 بما أن:
 00

3

25
2 Y 

 فإن:   
 

i

jj

ij
Y

ZC
a


  

2

33
23

Y

ZC
a




 

04

3
25

3
100

23 


a

 

0423 a  
 أي أن:

 04,23 a  
المجال  04,  23لمقدار التغير  مجـال تغيـريسمىa. 

 ىذا يعني أن:
  23 كان مقدار تغيرالحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذاa  23الذي ىوa أقـل أو يسـاوي 

أي إذا كان  04القيمة  04,23 a . 

  23إذا أخذ مقدار التغيرa  04القيمة  ير أننا سوف يتغير غفإن الحل الأمثل لن
/00نتحصل عمى 

33 ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

  23إذا تعدى مقدار التغيرa  04القيمة حيث يتم  فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا
/00الحصول عمى 

33  ZC 3تكون المتغيرة خارج الأساس  و بالتالي سوفX  متغيرة
 .داخمة

 مما سبق لدينا:
0423 a  

 لمطرفين فنحصل عمى ما يمي: 10نضيف المقدار 
041010 23  a  

1410 23  a  
 نعمم أن:

23

/

23 10 aa   

 فإن:و عميو 
14/

23 a  
 أي أن:

 14,/

23 a  
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المجال  14,  المعامل  مجـال تغيـريسمى/

23a. 
 ىذا يعني أن:
 

  المعامل الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان/

23a 14القيمة  أقـل أو يسـاوي  أي إذا
كان  14,/

23 a . 

  إذا أخذ المعامل/

23a  14القيمة  يتغير غير أننا سوف نتحصل فإن الحل الأمثل لن
/00عمى 

33 ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

  إذا أخذ المعامل/

23a  14قيمة أكبر من القيمة حيث  فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا
/00يتم الحصول عمى 

33 ZC  3و بالتالي سوف تكون المتغيرة خارج الأساسX 
 .متغيرة داخمة

 

3033المعامـل  - a: 
3033لنفرض أن المعامل      a  33تغير بالمقدارa و أصبح /

33a حيث أن: 
3333

/

33 aaa   
33

/

33 30 aa   
عن طريق التطبيق المباشر لمعلاقة  13aالذي ىو  13aسوف يتم التوصل إلى مجال تغير مقدار تغير المعامل 

 المتوصل إلييا أعلاه كما يمي:
 بما أن:

 003 Y 
 فإن:

 33a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,33a . 

 و عميو فإن:

 /

33a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,/

33a  :حيث أن 
333333

/

33 30 aaaa  
 ة ـوع تدنئـن النـوذج مـة النمـحال Min : 

00/  jj ZC   

  00 ijijj aYZC  

 في ىذه الحالة نميز ما يمي:         
 

  0إذا كانiy:يبقى الحل الأمثل حلا أمثلا كمما كان ، 
i

jj

ij
y

ZC
a


  

  0إذا كانiy ،لحل الأمثل حلا أمثلا كمما كان:يبقى ا 
i

jj

ij
y

ZC
a
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  0إذا كانiy فإن ،ija .يأخذ أي قيمة كانت 

 

 :المثال التاليبغرض توضيح ما تم تناولو ضمن ىذه الفقرة نأخذ 
 :36.04مثـال 

 من النوع تدنئة التالي: ليكن نموذج البرمجة الخطية       
4321 18006001400800 XXXXZMin   

Soumise Aux Contraintes 

              100000400300200400 4321  XXXX  

              40000100100 42  XX  

        60000300600 43  XX         

            90000100100 31  XX         

                   0,,, 4321 XXXX  

 الحل الأمثل يقدمو جدول السمبلاكس التالي:
     jC   011 0011 011 0011 11 11 11 11  

BC  BV  1X  2X  3X  4X  1S  2S  3S  4S  2S  

11 
1S  400  11 11 50  10 02  

2
1  11 01111 

0011 
2X  11 10 11 10 11 

100
1  11 11 011 

011 
3X  11 11 10 

2
1  11 11 

600
1  11 011 

11 4S  011 11 11 51 11 11 
6

1  10 011111 

jZ  11 0011 011 0011 11 1400  01  11  

jj ZC   011 11 11 011 11 0011 10 11 41062Z  

 انطلاقا من جدول الحل الأمثل يمكن استنتاج أو قراءة قيم متغيرات القرار لمنموذج الثنائي كما يمي: -
    00,01,14001400,00 84736251  ZYZYZYZY 

 انطلاقا من المعطيات أعلاه لدينا ما يمي: -
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S

X

S

X B , 


















011000

003000

002001

BA  , 



























5
100

5
1

10
100

20
3

0301
2

3
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BA ,  0025000BC  



















2

3

2

S

X

X

X H ,


















001030

011020

004010

HA ,



























3
1

3
20

3
70

30
1

3
1

3
2

3
2

3
100

10
1

1

HB AA ,  0050100HC  

 ة:ـود الوظيفيـوى القيـى مستـعم 1Xاس ـارج الأسـرة خـل المتغيـمعام 1iaر ـال تغيـ/ مج-.
40011المعامـل  - a: 
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40011لنفرض أن المعامل      a  11تغير بالمقدارa و أصبح /

11a حيث أن: 
1111

/

11 aaa   
11

/

11 400 aa   
الذي ىو  11aمقدار تغير المعامل عن طريق التطبيق المباشر لمعلاقة المتوصل إلييا أعلاه  فإن مجال تغير   
11a :يتم التوصل إليو كما يمي 

 بما أن:
 001 Y 

 فإن:
 11a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,11a . 

 و عميو فإن:

 /

11a أي  كانت يأخذ أي قيمة  ,/

11a  :حيث أن 
111111

/

11 400 aaaa   
10041المعامـل  - a: 

10041لنفرض أن المعامل      a  41تغير بالمقدارa و أصبح /

41a حيث أن: 
4141

/

41 aaa   
41

/

41 100 aa   
الذي ىو  41aعن طريق التطبيق المباشر لمعلاقة المتوصل إلييا أعلاه فإن مجال تغير مقدار تغير المعامل   
41a :يتم التوصل إليو كما يمي 

 بما أن:
 004 Y 

 فإن:
 41a  أي  كانتيأخذ أي قيمة  ,41a . 

 و عميو فإن:

 /

41a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,/

41a  :حيث أن 
414141

/

41 100 aaaa   
 ة:ـود الوظيفيـلقيوى اـى مستـعم 4Xاس ـارج الأسـرة خـل المتغيـمعام 4iaر ـال تغيـمج/ -2
40014المعامـل  - a: 

40014لنفرض أن المعامل       a  14تغير بالمقدارa و أصبح /

14a حيث أن: 
1414

/

14 aaa   
14

/

14 400 aa   
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الذي ىو  14aالمتوصل إلييا أعلاه فإن مجال تغير مقدار تغير المعامل  عن طريق التطبيق المباشر لمعلاقة  
14a :يتم التوصل إليو كما يمي 

 بما أن:
 001 Y 

 فإن:
 14a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,14a . 

 و عميو فإن:

 /

14a أي  يأخذ أي قيمة كانت  ,/

14a  :حيث أن 
141414

/

14 400 aaaa   
10024المعامـل  - a: 

10024لنفرض أن المعامل       a  24تغير بالمقدارa و أصبح /

24a حيث أن: 
2424

/

24 aaa   
24

/

24 100 aa   

الذي ىو  24aعن طريق التطبيق المباشر لمعلاقة المتوصل إلييا أعلاه فإن مجال تغير مقدار تغير المعامل   
24a :يتم التوصل إليو كما يمي 

 بما أن:
 0014002 Y 

 :فإن   
 

i

jj

ij
Y

ZC
a


  

2

44
24

Y

ZC
a




 

14

1

1400

100
24 a

 

14

1
24 a  

 أي أن:











14

1
,24a  

المجال  04,  24لمقدار التغير  مجـال تغيـريسمىa. 
 ىذا يعني أن:

 24 إذا كان مقدار تغير الحل الأمثل يبقى حلا أمثلاa  24الذي ىوa أقـل أو يسـاوي 
القيمة 

14

1
  أي إذا كان










14

1
,24a . 
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  24إذا أخذ مقدار التغيرa  القيمة
14

1
  غير غير أننا سوف يتفإن الحل الأمثل لن

/00نتحصل عمى 

44  ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

  24إذا تعدى مقدار التغيرa  القيمة
14

1
 حيث يتم  فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا

/00الحصول عمى 

44  ZC 4ي سوف تكون المتغيرة خارج الأساس و بالتالX  متغيرة
 .داخمة

 مما سبق لدينا:

14

1
24 a  

 لمطرفين فنحصل عمى ما يمي: 100نضيف المقدار 

4

1
100100 24  a  

4

401
100 24  a  

 نعمم أن:
24

/

24 100 aa   

 عميو فإن:و 

4

401/

24 a  
 أي أن:











4

401
,/

24a  

المجال 









4

401
/المعامل  مجـال تغيـريسمى  ,

24a. 

 ىذا يعني أن:
  المعامل الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان/

24a القيمة  أقـل أو يسـاوي
4

401
  أي

إذا كان 









4

401
,/

24a . 

  إذا أخذ المعامل/

24a  القيمة
4

401
  يتغير غير أننا سوف نتحصل فإن الحل الأمثل لن

/00عمى 

44  ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

 مل إذا أخذ المعا/

24a  قيمة أكبر من القيمة
4

401
 فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا 

/00حيث يتم الحصول عمى 

44  ZC  و بالتالي سوف تكون المتغيرة خارج الأساس
4X متغيرة داخمة. 

30034المعامـل  - a: 
30034لنفرض أن المعامل       a  34تغير بالمقدارa و أصبح /

34a حيث أن: 



 و تحميـــــــــل الحســاسيــــــة ــةـــــالثنــائيســـــــألــــــة مال: ـــرابـــــعـل الـالفص

 166 

1414

/

14 aaa   
14

/

14 400 aa   
الذي  34aمل عن طريق التطبيق المباشر لمعلاقة المتوصل إلييا أعلاه فإن مجال تغير مقدار تغير المعا  

 يتم التوصل إليو كما يمي: 34aىو 
بما أن:
 

 
 00013 Y 

 فإن:   
 

i

jj

ij
Y

ZC
a


  

3

44
34

Y

ZC
a




 

100
01

100
34 a

 
10034 a  

 أي أن:
 100,34 a  

جال الم 100,  34لمقدار التغير  مجـال تغيـريسمىa. 
 ىذا يعني أن:
 

 34 الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان مقدار تغيرa  34الذي ىوa أقـل أو يسـاوي 
 أي إذا كان 100القيمة  100,34 a . 

  34إذا أخذ مقدار التغيرa  100القيمة  يتغير غير أننا سوف فإن الحل الأمثل لن
/00نتحصل عمى 

44  ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

  34إذا تعدى مقدار التغيرa  100القيمة حيث يتم  فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا
/00الحصول عمى 

44 ZC  4و بالتالي سوف تكون المتغيرة خارج الأساسX  متغيرة
 .داخمة

 

 مما سبق لدينا:
10034 a  

 لمطرفين فنحصل عمى ما يمي: 300نضيف المقدار 
100300300 34  a  

400300 34  a  
 نعمم أن:
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34

/

34 300 aa   

 و عميو فإن:
400/

34 a  
 أي أن:

 400,/

34 a  
المجال  400,  المعامل  مجـال تغيـريسمى/

34a. 
 ىذا يعني أن:

  المعامل الحل الأمثل يبقى حلا أمثلا إذا كان/

34a 400القيمة  أقـل أو يسـاوي  أي
إذا كان  400,/

34 a . 

  إذا أخذ المعامل/

34a  400القيمة يتغير غير أننا سوف نتحصل ل الأمثل لن فإن الح
/00عمى 

44  ZC  .و بالتالي يصبح النموذج يقبل حمول مثمى متعددة 

  إذا أخذ المعامل/

34a  400قيمة أكبر من القيمة فإن الحل الأمثل لن يبقى أمثلا 
/00حيث يتم الحصول عمى 

44 ZC  و بالتالي سوف تكون المتغيرة خارج الأساس
4X متغيرة داخمة. 
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 مـشــــــــــــــــــاكــــــــــــــــل الــنقــــــــــــــــــــــــــــــلالمحــور الثـانــــي : 
 

 الخــــامـــــــــــس ـل  ـــــــــالفصـ
 

  صياغـــــــــــة المسألــــــــة )المشكمـــــــة(

 
Formulation du problème 

 
   

 
  أهــداف الفصـــل:

 
 ا يمـي:ـــام بمـلاع بعنـاية عمى محتـويات ىذا الفصـل، فإنك تستطيـع الإلمــائك من دراسـة و الإطبعد انتيـ

 
 

 النقػػؿ  )مشكػؿ( مسػألػػة 

 

 .صيػاغة النمػوذج الريػاضي لمسػألػػة النقػػؿ 

 

 :إيجػاد أوؿ حػؿ أسػاس مقبػوؿ لنمػػوذج النقػػؿ باستخػداـ إحػدى الطػرؽ التػاليػة 

 Coin Nord-Ouest .لزاويػة الشماليػة الغربيػةطػريقػة ا .1
 Minimum Des Coûts طػريقػة التكاليػؼ أو التكمفػة الدنيػػا. .2

 Vogel.Différence Maximaleأو طريقة  مػىعظوقات الطػريقػة الفػر  .3

 

 :إيجػاد الحػؿ الأمثػػؿ لنمػػوذج النقػػؿ باستخػداـ إحػدى الطػرؽ التػاليػة 

  Stepping Stoneطػريقػة أو  Dantzigطػريقػة  .1

 طريقػة التوزيػع المعػدؿ أو   Les Coûts Duals طػريقػة التكاليػؼ الثنػائيػة  .2

 

 .صيػاغة النمػوذج الثنػائػي لنمػػوذج النقػػؿ 
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 :عــرض مســألـة )مشكــل( النقــــل – 01.05
 ؿ التالي: نحاوؿ مف خلاؿ ىذه الفقرة عرض مشكؿ النقؿ مف خلاؿ المثاس            

  :01.05مثـال 
3,2,1 اجـإنتز ـمراك 03عمى مؤسسة تتوفر         CCC  عـز توزيـمراك 05و مختمفة و متباعدة 

5,4,3,2,1 DDDDD و ليكف  منتج معيف، ىذه المؤسسة تنتج تتواجد في مناطؽ مختمفةP  عمى مستوى مراكز
 إلى مختمؼ مراكز التوزيع الخمسة أيف يتـ تمويف مختمؼ زبائف المؤسسة. وــنقمالإنتاج الثلاثة ليتـ بعد ذلؾ 

سة ، أما بالنسبة لمراكز التوزيع الخمPالمنتج نشير إلى أف مراكز الإنتاج الثلاثة تتوفر عمى كمية معينة مف 
عمى مستوى مراكز  iaو التي نسمييا  المعروضةأو الجدوؿ أدناه يوضح الكميات المتاحة  فميا طمبات معينة.

3,2,1الإنتاج الثلاثة  CCC. 
 الوحدة: طف   

1C مـركز الإنتــاج  2C  3C  مجموع العرض 

ia 2401رض( ـالكمية المتاحة )الع a  1602 a  2603 a  666 

 مف قبؿ مراكز التوزيع الخمسة jdو التي نسمييا  الكميات المطموبةيوضح  الجدوؿ أدناه
5,4,3,2,1 DDDDD. 

 الوحدة: طف
 مجموع الطمب D1 D2 D3 D4 D5 مـركز التـوزيع

 الكمية المطموبة)الطمـب(
jd 

1201 d  1302 d  1453 d  1254 d  1455 d  666 

3,2,1 مف مراكز الإنتاج الثلاثة Pممية نقؿ المنتج نشير إلى أف ع CCC إلى مراكز التوزيع الخمسة 
5,4,3,2,1 DDDDD  الجدوؿ )المصفوفة( أدناه تكمفــة النقــليترتب عمييا تحمؿ تكمفة، ىذه التكمفة تسمى .

مف كؿ مركز إنتاج مف مراكز الإنتاج  أي الطف الواحد تكمفة نقؿ الوحدة الواحدةأي  ijC يقدـ التكاليؼ الوحدوية
 الثلاثة إلى كؿ مركز توزيع مف مراكز التوزيع الخمسة. حيث أف:

ijC رقـ: تمثؿ تكمفة النقؿ الوحدوية مف مركز الإنتاج i  رقـ يعإلى مركز التوز j الطف الواحد ، أي تكمفة نقؿ
 . jإلى مركز التوزيع  iمف مركز الإنتاج 

             1D  2D  3D  4D  5D  

1C  10011 C  80012 C  10013 C  50014 C  40015 C  

2C  50021 C  50022 C  30023 C  60024 C  70025 C  

3C  20031 C  90032 C  50033 C  90034 C  80035 C  

60024فمثلا  C ممنتج لواحد الطف ال: تمثؿ تكمفة تقؿP  2مف مركز الإنتاج رقـi  إلى مركز التوزيع رقـ
4j  واحد مف المنتج  طف، أي أف نقؿ وحدة نقدية 600و التي تساويP  2مف مركز الإنتاج رقـi  إلى

 .وحدة نقدية 600يكمؼ المؤسسة  4jمركز التوزيع رقـ 
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 ي:ـــالـو التـة ىـؤسسـل المـمشك
عمى مستوى مراكز الإنتاج الثلاثة  Pترغب أو تريد المؤسسة نقؿ المتاح أو المعروض مف المنتج           

 : المؤسسة إلىيدؼ . أو بعبارة أخرى تبأقـل تكمفـة ممكنـةإلى مختمؼ مراكز التوزيع 
حيث أن  iC اجـنتإز ـل مركـن كـمة ـالمؤسسا ـي تنقميـالت ijX اـنسمييو التـي  اتـد الكميـتحدي .1

3,2,1i ع ـز توزيـل مركـى كـإلjD  5,4,3,2,1حيث أنj. 

وى ـى مستـعم Pج ـن المنتـاح مـل المتـة نقـن عمميـة عـل المترتبـة النقـض تكمفـة و تخفيـتدنئ .2
 ijXات ـل الكميـتدنئة نقأخـرى ارة ـع أو بعبـز التوزيـف مراكـتمى مخـة إلـاج الثلاثـز الإنتـمراك

 .1دف ـي اليـا فـل إلييـالمتوص

 بما يمي:  فمثلا بإمكاف المؤسسة القياـ.  Pلإنجاز عممية نقؿ المنتج أماـ المؤسسة عدة إمكانيات 
 إلى: 1C ،1رقـ الإنتاج عمى مستوى مركز ( حاالمت و كؿ زءجقد تكوف )مف المتاح  نقؿ كمية .1

  1، 1مركز التوزيع رقـD 

  2، 2مركز التوزيع رقـD 

  3، 3مركز التوزيع رقـD 

  4، 4مركز التوزيع رقـD 

  5، 5التوزيع رقـ مركزD 

 إلى: 2C، 2عمى مستوى مركز الإنتاج رقـ  و كؿ المتاح( جزءقد تكوف )نقؿ كمية مف المتاح  .2

  1، 1مركز التوزيع رقـD 

  2، 2مركز التوزيع رقـD 

  3، 3مركز التوزيع رقـD 

  4، 4مركز التوزيع رقـD 

  5، 5مركز التوزيع رقـD 

 إلى: 3C، 3عمى مستوى مركز الإنتاج رقـ  و كؿ المتاح( جزءقد تكوف )نقؿ كمية مف المتاح  .3

  1، 1مركز التوزيع رقـD 

 2، 2ركز التوزيع رقـ مD 

  3، 3مركز التوزيع رقـD 

  4، 4مركز التوزيع رقـD 

  5، 5مركز التوزيع رقـD 

المتواجد  Pمف المنتج الشكؿ أدناه يوضح مختمؼ الإمكانيات المتوفرة أماـ المؤسسة لمقياـ بعممية نقؿ المتاح 
 عمى مستوى مراكز الإنتاج الثلاثة إلى مختمؼ مراكز التوزيع الخمسة.

 



                                     (شكمـــــــةمـ)الصياغـــــــــة المسألـــــــــة  :مـــــــسـاخال ـلالفص

 171 

 
 

 حيث أف:
 11X  قـ : تمثؿ الكمية أو عدد الوحدات أو عدد الأطناف التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج ر

1i  1أي مفC  1إلى مركز التوزيع رقـj  1أيD .ىذه الكمية مجيولة يجب تحديد قيمتيا 

 12X مف مركز الإنتاج رقـ  : تمثؿ الكمية أو عدد الوحدات أو عدد الأطناف التي سوؼ تنقميا المؤسسة
1i  1أي مفC  2إلى مركز التوزيع رقـj  2أيD .ىذه الكمية مجيولة يجب تحديد قيمتيا 

 13X  سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ : تمثؿ الكمية أو عدد الوحدات أو عدد الأطناف التي
1i  1أي مفC  3إلى مركز التوزيع رقـj  3أيD .ىذه الكمية مجيولة يجب تحديد قيمتيا 

 القيـ   و نفس التعميؽ بالنسبة لبقيةijX. :حيث أف 

 ijX   3,2,1حيث أفi  5,4,3,2,1 وj : تمثؿ الكمية أو عدد الوحدات أو عدد الأطناف التي سوؼ
ه الكمية مجيولة يجب تحديد ىذ  .jإلى مركز التوزيع رقـ  iتنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ 

 قيمتيا.

 :الممثمة في كؿ مفو معطيات مسألة النقؿ المتعمقة بالمؤسسة 
 .عمى مستوى مراكز الإنتاج ia الكميات المعروضة .1

 .مف قبؿ مختمؼ مراكز التوزيع jb الكميات المطموبة .2

 .ijC تكاليؼ النقؿ الوحدوية .3

 كما يمي:  جـدول النقـلنقدميا و نعرضيا ضمف جدوؿ يسمى  
 

 

C2 

C1 
 

C3 

D1 

D2 

D3 

D4 

11X  

12X  

 
13X  

 

21X  

 

22X  
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 بما يمي: نيتـ في مسائؿ النقؿ
 

 اتـد الكميـتحدي ijX (mi ,....,3,2,1  وnj ,....,3,2,1 )منتج معيف أو منتجات معينة   مف
مصب و ىػذا  nمف الػ   Djمنبع إلى كؿ مصب  mمف الػ  Si الواجب نقميا مف كؿ منبع

 .ةـبأقـل تكمفـة نقـل ممكن
 

 :ل(ـوذج النقـة نمـنمـذجـة مسـألـة النقـل )صياغ – 02.05
ؿ نموذج رياضي أي في شكؿ معادلات و نعني بصياغة نموذج النقؿ، كتابة مسألة النقؿ في شك           

مف  الخطواتمجموعة مف متراجحات. ىذا النموذج الرياضي يسمى نموذج النقؿ. و بغرض بموغ ذلؾ نتبع 
 :خلاؿ المثاؿ التالي

 رار:ـرات القـريف متغيـد و تعـتحدي/ -1
 حيث أف ijX نسمي         5,4,3,2,1,3,2,1  ji   التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مختمؼ مراكز الكمية

 الإنتاج الثلاثة إلى مختمؼ مراكز التوزيع الخمسة. ىذه الكميات مجيولة يجب تحديد قيمتيا.
 مراكز التوزيع تساويالممثمة في  و عدد المصبات 03m مراكز الإنتاج تساويالممثمة في بما أف عدد المنابع 

05n 1553 فإف عدد متغيرات القرار يساوي   :ىي 
11X  : 61إلى مركز التوزيع رقـ  61الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
12X  : 62ى مركز التوزيع رقـ إل 61الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 

............................................................................................. 

............................................................................................. 
15X  :65إلى مركز التوزيع رقـ  61ميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ الكمية التي سوؼ تنق. 
21X  : 61إلى مركز التوزيع رقـ  62الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
22X  : 62توزيع رقـ إلى مركز ال 62الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 

............................................................................................. 

............................................................................................. 
25X  :65إلى مركز التوزيع رقـ  62سة مف مركز الإنتاج رقـ الكمية التي سوؼ تنقميا المؤس. 
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31X  : 61إلى مركز التوزيع رقـ  63الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
32X  : 62 إلى مركز التوزيع رقـ 63الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 

............................................................................................. 
35X  : 65إلى مركز التوزيع رقـ  63الكمية التي سوؼ تنقميا المؤسسة مف مركز الإنتاج رقـ. 
 دف:ـة اليـة دالـصياغ/ -2

 1514131211 400500100800100 XXXXXZMin  
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2514232221
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700600300500500
 

 ة:ـود الوظيفيـة القيـصياغ/ -3

ـقيـ
 الع
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ـ

ض
ر

 

2401514131211  XXXXX  
1602524232221  XXXXX  

2603534333231  XXXXX  

مب
طــــ

د ال
ــــو

قيـ
 

120312111  XXX  

130322212  XXX  

145332313  XXX  

125342414  XXX  
140352515  XXX  

 رات:ـة المتغيـدم سمبيـود عـة قيـصياغ/ -4   5,4,3,2,1,3,2,1,00  jiX ij 

 بتجميع العلاقات أعلاه نحصؿ عمى نموذج النقؿ التالي:     
 1514131211 400500100800100 XXXXXZMin  

            




nXXXXX

XXXXX

334333231

2514232221

800900500900200

700600300500500  
Soumise Aux Contraintes : 
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1602524232221  XXXXX  

2603534333231  XXXXX  
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طــــ
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قيـ
 

120312111  XXX  

130322212  XXX  

145332313  XXX  

125342414  XXX  
140352515  XXX  

                  5,4,3,2,1,3,2,1,00  jiX ij  
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 :لـاذج النقـة لنمـالات الخاصـالح – 03.05
إجمالي الكميات دائما  إف نماذج النقؿ التي نصادفيا في الواقع العممي ليست دائما متوازنة أي ليس           
 المعروضة



m
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ia
1

 يساوي إجمالي الكميات المطموبة 


n

j

jb
1

مـاذج النقـل ن، ىذا النوع مف نماذج النقؿ يسمى 

 .الغيـر متوازنـة
  

 نميز حالتيف خاصتيف لمسائؿ النقؿ و مف ثـ لنماذج النقؿ أعلاه و التي نوردىا أدناه:
  ضة أكبر مف الكميات المطموبة.الكميات المعرو 

 .الكميات المعروضة أقؿ مف الكميات المطموبة 
 

 : بـالطم أكبــر منرض ـالع   -01.03.05


n

j

jb
1

 > 


m

i

ia
1

 

عمى مستوى جميع المنابع أو المعروضة  في ىذه الحالة يكوف مجموع الكميات المتاحة        
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321 مجموع الكميات المطموبة مف طرؼ مختمؼ المصبات  مـن رـأكبـ ......
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321  . و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية:......
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 نموذج النقؿ الموافؽ ليذه الحالة ىو التالي: 
                                                               ij

m
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n

j

ij XCZMin 
 


1 1

 

                                                                Soumises Aux Contraintes : 

                                                                               i

n

j

ij aX 
1

 ,  mi ,...,3,2,1     

                                                                               j
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i

ij bX 
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 ,  nj ,...,3,2,1   

                                                                             00ijX      , mi ,...,3,2,1  , nj ,...,3,2,1  

 

عندما يكوف العرض الإجمالي لمختمؼ المنابع أكبر مف الطمب الكمي لمختمؼ المصبات، في ىذه الحالة يقاؿ 
يرمز لو بالرمز   عف نموذج النقؿ أنو غير متوازف و بغرض إيجاد التوازف لنموذج النقؿ يتـ إضافة مصب وىمي

1Dn1يرمز لو بالرمز  لمصب الوىمي، طمب ىذا اnb يساوي إلى الفرؽ بيف الكمية المعروضة 
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و  

الكمية المطموبة 
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 :و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التاليػػة 
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 لوىمي فيي معدومة أي تساوي الصفر. أما فيما يخص تكاليؼ النقؿ الموافقة ليذا المصب ا
 بغرض توضيح ذلؾ نأخذ المثاؿ أدناه.

 ليكف جدوؿ النقؿ الغير متوازف التالي:: 02.05مثـال 
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6700260016002500321 اوييسالذي إجمالي الكميات المعروضة 
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6151يرمز لو بالرمز  و بغرض تحقيؽ التوازف نقوـ بإضافة مصب جديد وىمي DDDn  طمب ىذا .
 المصب الجديد يساوي 

100

66006700

6

15

5

1

3

1

1











 

b

b

bab
j

j

i

in

 

 ا المصب الوىمي الجديد معدومة. و عميو يتـ تشكيؿ جدوؿ النقؿ كما يمي:تكاليؼ النقؿ الموافقة ليذ
 1D  2D  3D  4D  5D  6D  ia 
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نموذج نقؿ متوازف و عميو يمكف حؿ ىذا النموذج استخداـ  بعد إضافة المصب الوىمي الجديد تـ الحصوؿ عمى
 .ـ التطرؽ إلييا أعلاهطرؽ الحؿ التي ت

 : بـالطم أصغــر منرض ـالع   -02.03.05
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في ىذه الحالة يكوف مجموع الكميات المتاحة عمى مستوى جميع المنابع           
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321 مجموع الكميات المطموبة مف طرؼ مختمؼ المصبات  أصغـر مـن ......
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321  . و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية:......
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 نموذج النقؿ الموافؽ ليذه الحالة ىو التالي: 
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                                                                Soumises Aux Contraintes : 
                                                                               i

n
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ij aX 
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عندما يكوف العرض الإجمالي لمختمؼ المنابع أصغر مف الطمب الكمي لمختمؼ المصبات، في ىذه الحالة يقاؿ 
  عف نموذج النقؿ أنو غير متوازف و بغرض إيجاد التوازف لنموذج النقؿ يتـ إضافة منبع جديد يسمى منبع وىمي

يساوي إلى الفرؽ بيف الكمية   1maيرمز لو بالرمز  ي، عرض ىذا المنبع الوىم1Smيرمز لو بالرمز 
المطموبة 
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 و الكمية المعروضة 
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 :و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة التالية 
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معدومة أي تساوي الصفر. بغرض توضيح ذلؾ أما فيما يخص تكاليؼ النقؿ الموافقة ليذا المنبع الوىمي فيي 
 نأخذ المثاؿ أدناه.

 ليكف جدوؿ النقؿ الغير متوازف التالي:: 03.05مثـال 
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4131يرمز لو بالرمز  و بغرض تحقيؽ التوازف نقوـ بإضافة منبع جديد وىمي SSSm ،  عرض ىذا
 المنبع الجديد يساوي 
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 عدومة. و عميو يتـ تشكيؿ جدوؿ النقؿ كما يمي:تكاليؼ النقؿ الموافقة ليذا المنبع  الوىمي الجديد م 
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موذج نقؿ متوازف و عميو يمكف حؿ ىذا النموذج تـ الحصوؿ عمى ن 4a بعد إضافة المنبع الوىمي الجديد
 استخداـ طرؽ الحؿب
 

 :حـل نمــوذج النقــــل – 04.05
التي تعطي لدالة اليدؼ  ijX كما سبؽ و أف ذكرنا نعني بحؿ النموذج إيجاد قيـ متغيرات القرار           

أو أدنى و أقؿ قيمة في حالة تعظيـ  نموذج مف النوعال حالة أمثؿ و أحسف قيمة، أي أعظـ و أكبر قيمة في
  و تراعي قيود النموذج.تدنئة،  نموذج مف النوعال

ىناؾ عدة طرؽ بغرض حؿ نموذج النقؿ منيا ما يسمح لنا بالحصوؿ عمى أوؿ حؿ أساس مقبوؿ و منيا ما 
 يسمح بالحصوؿ عمى الحؿ الأمثؿ و ىذا انطلاقا مف حؿ الأساس المقبوؿ.

 حص قيود نموذج النقؿ في شكمو العاـ يلاحظ أف ىذا الأخير يحتوي عمى:بتف
 nm  متغيرة قرارijX   حيث أفmjni ,...,3,2,1,,...,3,2,1  

 nm معادلة أو قيد 

معادلة )قيد( الأولى  و  m تظير في الػ nm رقـأي المعادلة  ممعادلة )القيد( الأخيرةمتغيرات القرار لغير 
معادلة الأولى التي تظير فييا. و بالتالي نخمص إلى أف نموذج  mبالتالي قيـ ىذه المتغيرات تتحدد مف ىذه الػ 

1النقؿ يحتوي عمى  nm يد( و ليس معادلة )قnm  معادلة، و عميو فإف نموذج النقؿ يقبؿ حؿ أساس
1مقبوؿ يحتوي عمى  nm  )متغيرة أساس موجبة )خانة أو خمية ممموءة أو مشغولة 

 يكوف عف طريؽ: حؿ نموذج النقؿ
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 إيجاد أوؿ حؿ أساس مقبوؿ: .1

 يؽ استخداـ إحدى الطرؽ التالية:يتـ إيجاد أوؿ حؿ أساس مقبوؿ عف طر 

 طريقة الزاوية الشمالية الغربية. 

 طريقة التكاليؼ الدنيا. 

  طريقة( طريقة الفرةقات العضمىVogel). 

 إيجاد الحؿ الأمثؿ: .2

 يتـ إيجاد الحؿ الأمثؿ عف طريؽ استخداـ إحدى الطرؽ التالية:
  طػريقػةDantzig  أو طريقػػةStepping Stone. 

 الثنػائيػػة ليػؼ طػريقػة التكاCoûts Duals. 
 

 Coin Nord-Ouest:طريقة الزاوية )الركن( الشمالية الغربية )الأعمى الأيسر( – 05.05

تعتبر طريقة الزاوية الشمالية الغربية ) الركف الأعمى الأيسر( الطريقة الأسيؿ تطبيقا. ىذه الطريقة           
نبـدأ الطريقة مستمد مف تسميتيا، حيث أنو تبعا ليذه الطريقة  . مبدأ ىذهمى حؿ أساس مقبوؿتسمح بالحصوؿ ع

لجـدول  الـواقعة فـي الركـن )الزاوية( الشمالـي الغـربي أي الـركن الأعمـى الأيسـرالفـارغـة بمـلأ الخانـة أو الخميـة 
 :دناهنستعرضيا في الخطوات أوفقا ليذه الطريقة  . كيفية الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿالنقـل

 خطـوات الحـل باستخـدام طريقـة الـزاوية الشماليـة الغربيـة:
 . تشكيـل جـدول النقـل:1

يتـ تشكيؿ جدوؿ النقؿ لمسألة النقؿ انطلاقا مف تجميع معطيات مسألة النقؿ في جدوؿ يسمى جدوؿ       
 النقؿ. 

 الواقعـة في الـركن الأعمـى الأيسـر: الفـارغـة. تحديـد الخانـة 2
بعد عممية تشكيؿ جدوؿ النقؿ ننتقؿ إلى الخطوة الثانية و الممثمة تحديد الخانة أو الخمية الفارغة التي       

 تقع في الركف الأعمى الأيسر. 
 الواقعـة في الـركن الأعمـى الأيسـر: الفـارغـة. مـلأ الخانـة 3

كف الأعمى الأيسر، ننتقؿ إلى الخطوة الممثمة بعد عممية تحديد الخانة أو الخمية الفارغة التي تقع في الر       
ىذا ما يعبر في ملأ ىذه الخانة الفارغة. يتـ ملأ ىذه الخانة بأقؿ كمية بيف عرض المنبع و طمب المصب و 

 :عنو بالكتابة 
ji baMin و التي ىي نفسيا الكتابة:  , 

ji baMin , 

  . تحييـن جـدول النقـل:4

نعني بيذه الخطوة تسجيؿ جميع التغيرات التي تحصؿ لمعطيات جدوؿ النقؿ بعد ملأ الخانة الفارغة       
 . ىذه التغيرات التي تحصؿ تمس كؿ مف الطمب و العرض.63في الخطوة رقـ 

 . اختبـار فيما إذا كان قد تم التوصل إلى حل الأساس المقبول أم لا:  5
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ؿ النقؿ فإنو تـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ و مف ثـ المرور إلى إذا تـ ملأ جميع خانات جدو       
، أما إذا لـ يتـ ملأ جميع خانات جدوؿ النقؿ فإنو لـ بتـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ 66الخطوة رقـ 

 .62و عميو نواصؿ ملأ الخانات الفارغة و ذلؾ بالعودة إلى الخطوة رقـ 
 و التحقـق مـن قيـود النمـوذج:   . قراءة حـل الأسـاس المقبـول6

يتـ في ىذه الخطوة قراءة حؿ الأساس المقبوؿ أي قيـ متغيرات القرار انطلاقا مف جدوؿ حؿ الأساس       
المقبوؿ الأخير المتحصؿ عميو ثـ بعد ذلؾ نقوـ بالتأكد مف أف قيود النموذج محققة ليتـ بعد ذلؾ إيجاد قيمة 

ؿ الأساس المقبوؿ و مف أجؿ ذلؾ يكفي أف نقوـ بتعويض قيـ متغيرات القرار في دالة اليدؼ الموافقة ليذا ح
 دالة اليدؼ.

 61.65سوؼ نحاوؿ تطبيؽ ىذه الخطوات عمى المثاؿ أعلاه 
 : تشكيـل جـدول النقـل:01الخطوة رقم 

 نحصؿ عمى جدوؿ النقؿ التالي: 61.65بتجميع معطيات مسألة النقؿ المعروضة مف خلاؿ المثاؿ  
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 :في الـركن الأعمـى الأيسـرالواقعـة  الفـارغـةحديـد الخانـة : ت02الخطوة رقم 
التي  (1,1)التي تقع في الركف الأعمى الأيسر ىي الخانة  الفارغة بتفحص جدوؿ النقؿ أعلاه فإف الخمية

 تقع في السطر الأوؿ و العمود الأوؿ. 
 :الواقعـة في الـركن الأعمـى الأيسـر الفـارغـةمـلأ الخانـة : 03الخطوة رقم   120120,240 11  baMin 

1201يطمب كمية مقدارىا  D1 ( نقرأ ما يمي: المصب1،1بتوقفنا عند الخانة ) b  مف المنبعC1  الذي يتوفر
2401 عمى عرض مقداره a.  لذلؾ سوؼ يقوـ المنبعC1  بتمبية طمب المصبD1  أي سوؼ يتـ نقؿ كمية

1201مقدارىا  b بع مف المنC1  إلى المصبD1( 1،1. يتـ توضيح ذلؾ في الجدوؿ عف طريؽ ملأ الخانة )
1201بالكمية  b. 
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 :تحييـن جـدول النقـل: 04الخطوة رقم 
ىناؾ بعض التعديلات نجرييا عمى معطيات جدوؿ النقؿ، ىذه ، 126( بالكمية 1،1تـ ملأ الخانة )بعدما 

 . ىذه التعديلات ىي: iaو الكميات المعروضة  jbالتعديلات تخص معطيات الكميات المطموبة 
  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD1 فإف الطمب الجديد ليذا المصب أصبح معدوـ أي يساوي ،

لنقؿ كما ىو موضح في جدوؿ ا  D1(. لذلؾ سوؼ يتـ توضيح ىذا الطمب الجديد لممصب 6الصفر )
 .علاهفي الجدوؿ أ

 ـ تمبية كؿ طمب المصب بما أنو تD1  مف طرؼ المنبعC1 فيذا يعني أف ىذا المصب ،D1  لا يمكف
و بعبارة أخرى المصب  C3و لا كمية مف المنبع  C2لو أف يتمقي أو يحصؿ عمى أي كمية مف المنبع

D1  يتمقى أو يحصؿ عمى كمية مفC2  تساوي الصفر و يتمقى كمية مفC3  تساوي الصفر. أي أننا
 . صفـر( بالقيمة 3،1( و )1،2الخانات )سوؼ نملأ 

  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD1  مف طرؼC1 عمى مستوى  المتاحة الجديدة  فإف الكميةC1  
2401 تتغير مف a  12012024011 لتصبح

/

1  baaالمتاحة الجديدة  ، معنى ذلؾ أف الكمية
/120أصبحت تساوي  C1 ىعمى مستو 

1 a  2401بدلا مف a  اعلاهكما ىو موضح في الجدوؿ. 

 :الواقعـة في الـركن الأعمـى الأيسـر الفـارغـةحديـد الخانـة ت :02الخطوة رقم العودة إلى 
تقع في التي  (1,2)ىي  نلاحظ بأف الخانة التي تقع في الركف الأعمى الأيسرالأخير  بتفحص جدوؿ النقؿ      

السطر الأوؿ و العمود الثاني. بعد تحديد الخانة الفارغة التي تقع في الركف الأعمى الأيسر نقوـ في خطوة 
 . 63موالية بملأ ىذه الخانة و ىذا يعني المرور أو العودة إلى الخطوة رقـ 

 :(1,2) ةـالفـارغمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم 
 أ ما يمي: ( نقر 2،1بتوقفنا عند الخانة )      

1302 يطمب كمية مقدارىا D2 المصب b مف المنبع C1  120الذي يتوفر عمى عرض/

1 a . ىنا نلاحظ
ىذا  D2بتمبية جزأ مف طمب المصب  C1بأف طمب المصب أكبر مف عرض المنبع. لذلؾ سوؼ يقوـ المنبع 

/120أي يساوي  C1وى المنبع الجزء يساوي إلى الكمية المتاحة عمى مست

1 a  معنى ذلؾ أنو سوؼ يتـ نقؿ
. يتـ توضيح ذلؾ في الجدوؿ أدناه عف طريؽ ملأ D2إلى المصب  C1مف المنبع   a’1=120كمية مقدارىا 

/120( بالكمية 2،1الخانة )

1 a. 
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 :تحييـن جـدول النقـل: 04الخطوة رقم 

 التعديلات ىي:  سيتـ اجراء بعض 126( بالكمية 2،1انة )بعدما تـ ملأ الخ
  بما أنو تـ تمبية جزء مف طمب المصبD2 فإف الطمب الجديد ليذا المصب أصبح يساوي إلى الفػرؽ ،

1302 بيف طمب ىذا المصب b 120 و جزء الطمب الذي تـ تمبيتو/

1 a أي يسػاوي 
10120130/

12

/

2  abb لذلؾ سوؼ يتـ توضيح ىذا الطمب الجديد لممصب .D1   في جدوؿ
 النقؿ كما ىو موضح في الجدوؿ أعلاه.

  بما أنو تـ تمبية جزء مف طمب المصبD2  عف طريؽ كؿ الكمية المتاحة عمى مستوى المنبعC1 ،
كمية الجديدة لـ يبقى عمى مستواه أي كمية معروضة بعبارة أخرى ال C1فيذا يعني أف المنبع 

 تساوي الصفر. كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أعلاه. C1المعروضة )العرض( عمى مستوى المنبع 

   بما أف العرض الجديد لممنبعC1   يساوي الصفر فيذا يعني أف ىذا المنبع لا يمكف لو تمبية أي طمب
تساوي الصفر و  بكمية D3يمبي طمب المصب  C1، بعبارة أخرى المنبع  D5و D3  ، D4لممصبات 

بكمية تساوي الصفر. أي أننا  D5يمبي طمب المصب  بكمية تساوي الصفر و D4يمبي طمب المصب 
و التي تمثؿ الكمية التي ننقميا مف المنبع  صفـر ( بالقيمة 5،1( و )4،1( و )3،1سوؼ نملأ الخانات )

C1  إلى المصباتD3  ، D4 وD5  .كما ىو موضح في الجدوؿ أعلاه 

 :الواقعـة في الـركن الأعمـى الأيسـر الفـارغـةحديـد الخانـة ت :02الخطوة رقم إلى  العودة
  (2,2)بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد نلاحظ بأف الخمية أو الخانة التي تقع في الركف الأعمى الأيسر الخانة      

 (:2,2) ةـالفـارغمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم 
بتحديد الكمية التي نملأ بيا الخانة الفارغة فإف الكمية التي يتـ ملأ بيا الخانة المتعمقة  61.63تبعا لمقاعدة 

 ( ىي أقؿ كمية بيف العرض و الطمب أي2،2)  10160,10 /

22

/

2  babMin يتـ توضيح ذلؾ في .

/10 ( بالكمية2،2الجدوؿ أدناه عف طريؽ ملأ الخانة )

2 b. 
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 :تحييـن جـدول النقـل: 04 الخطوة رقم

 فإف كؿ مف: 16( بالكمية 2،2بعدما تـ ملأ الخانة )



                                     (شكمـــــــةمـ)الصياغـــــــــة المسألـــــــــة  :مـــــــسـاخال ـلالفص

 182 

  طمب المصبD2  كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أعلاه. 16قد تغير ليصبح يساوي الصفر بدلا مف 

  عرض المنبعC2  كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أعلاه. 166بدلا مف  156قد تغير ليصبح يساوي 

 بما أف طمب المصب D2  أصبح يساوي الصفر معنى ذلؾ أنو تـ تمبية كؿ طمب ىذا المصب معنى
 C3أو بعبارة أخرى سوؼ يتمقى كمية مف المنبع  C3ذلؾ أنو   سوؼ لا يتمقى أي كمية مف المنبع 

 ( لجدوؿ النقؿ أعلاه.2،3تساوي الصفر  كما ىو موضح في الخانة )

 :الواقعـة في الـركن الأعمـى الأيسـر ةــارغالفحديـد الخانـة ت :02الخطوة رقم العودة إلى 
  (2,3)بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد نلاحظ بأف الخمية أو الخانة التي تقع في الركف الأعمى الأيسر الخانة      

 (2,3) ةـالفـارغمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم 
رغة فإف الكمية التي يتـ ملأ بيا الخانة المتعمقة بتحديد الكمية التي نملأ بيا الخانة الفا 61.63تبعا لمقاعدة 

 ىي أقؿ كمية بيف العرض و الطمب أي (2,3)  145150,145 323  babMin يتـ توضيح ذلؾ في .

1453 ( بالكمية3،2الجدوؿ أدناه عف طريؽ ملأ الخانة ) b. 
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عض الخانات الفارغة معنى ذلؾ أف ىناؾ إمكانية لملأ ىذه بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد يلاحظ  أف ىناؾ ب
الخانات معنى ذلؾ أنو لـ يتـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ بعد. و بغرض ملأ الخانات الفارغة المتبقية 

 .62يجب العودة إلى الخطوة رقـ 
 :ـى الأيسـرالواقعـة في الـركن الأعم ةـالفـارغحديـد الخانـة ت :02الخطوة رقم العودة إلى 

  (2,4)بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد نلاحظ بأف الخمية أو الخانة التي تقع في الركف الأعمى الأيسر الخانة      
 (2,4) ةـالفـارغمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم 

 ( ىي أقؿ كمية بيف العرض و الطمب أي4،2الكمية التي يتـ ملأ بيا الخانة )
  0505,125 /

2

/

24  aabMin( بالكمية 4،2توضيح ذلؾ في الجدوؿ أدناه عف طريؽ ملأ الخانة ) . يتـ

05/

2 a. 
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 :الواقعـة في الـركن الأعمـى الأيسـر ةـالفـارغحديـد الخانـة ت :02الخطوة رقم العودة إلى 
  (3,4)مية أو الخانة التي تقع في الركف الأعمى الأيسر الخانة بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد نلاحظ بأف الخ     

 (3,4) ةـالفـارغمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم 
 ىي أقؿ كمية بيف العرض و الطمب أي (3,4)الكمية التي يتـ ملأ بيا الخانة 

  120260,120 /

43

/

4  babMin (3,4). يتـ توضيح ذلؾ في الجدوؿ أدناه عف طريؽ ملأ الخانة 

/120 لكميةبا

4 b. 
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(  معنى ذلؾ أف ىناؾ 3،5بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد نلاحظ أنو بقيت خانة واحدة فارغة و ىي الخانة )
ملأ ىذه الخانة إمكانية لملأ ىذه الخانة معنى ذلؾ أنو لـ يتـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ بعد. و بغرض 

أو ملأىا مباشرة لأنيا بقيت وحيدة و حتى لو تـ الرجوع إلى  62الفارغة المتبقية يجب العودة إلى الخطوة رقـ 
ىي  61.16فسوؼ يتـ احتيار ىذه الخانة المتبقية. الكمية التي نملأ بيا ىذه الخانة تبعا لمقاعدة  62الخطوة رقـ 

 ه.  كما ىو موضح قي جدوؿ النقؿ أدنا 146
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C3 00 00 00 120 140 
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 00 10 00 120 00     

  00  00      

بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد يلاحظ أف جميع الخانات الفارغة تـ ملأىا و لا توجد أي خانة فارغة معنى ذلؾ أنو  
 تـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ. 

 الي يصبح جدوؿ النقؿ أعلاه ىو التالي:( و بالت / ( في الجدوؿ أعلاه بالعلامة )66عادة تستبدؿ القيمة )
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 يتـ قراءة حؿ الأساس المقبوؿ انطلاقا مف جدوؿ النقؿ أعلاه كما يمي:
 رار:ـرات القـم متغيـقي -

00,00,00,120,120 1514131211  XXXXX  

00,05,145,10,00 2524232221  XXXXX  

140,120,00,00,00 3534333231  XXXXX  

 موزعة كما يمي: 
يساوي متغيرات الأساس الموجبة: عددىا  .1      071531  nm 

140,120,05,145,10,120,120 35342423221211  XXXXXXX  

 متغيرات خارج الأساس المعدومة: تمثؿ باقي متغيرات القرار .2  
00,00,00,00,00,00,00,00 3332312521151413  XXXXXXXX  

بغرض الحصوؿ عمى قيمة دالة اليدؼ يكفي أف نعوض قيـ متغيرات القرار في  قيمة دالة اليدف: -
 دالة اليدؼ لنموذج النقؿ كما يمي:

          004000050000100120800120100Z  

      
         

          379500140800120900005000090000200

00700056001453001050000500



  

379500Z  
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  :ف الدنيـايـلاطـريقـة التك – 06.05

طريقة مف الطرؽ المستخدمة لمحصوؿ عمى حؿ أساس مقبوؿ لنموذج النقؿ. مبدأ ىذه ىذه التعتبر           
الفـارغـة التـي ليـا أدنـى و أخفـض ة نبـدأ بمـلأ الخانـالطريقة مستمد مف تسميتيا، حيث أنو تبعا ليذه الطريقة 

كيفية الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ وفقا ليذه الطريقة نستعرضيا في الخطوات  تكمفـة وحـدويـة لمنقـل.
 التالية:

 خطـوات الحـل باستخـدام طريقـة التكــاليف الدنيــا:
 . تشكيـل جـدول النقـل:1

  .انطلاقا مف تجميع معطيات مسألة النقؿ في جدوؿ يتـ تشكيؿ جدوؿ النقؿ لمسألة النقؿ     
 . تحديـد الخانـة الفـارغـة ذات أدنـى تكمفـة:2

بعد عممية تشكيؿ جدوؿ النقؿ ننتقؿ إلى الخطوة الثانية و الممثمة تحديد الخانة الفارغة ذات أقؿ تكمفة       
تـ اختيار الخانة التي تسمح بنقؿ أكبر وحدوية و في حالة وجود أكثر مف خانة فارغة ليا نفس أقؿ تكمفة ي

 كمية ممكنة. 
 . مـلأ الخانـة الفـارغـة:3

ملأ ىذه . ذات أقؿ تكمفة التي تـ نحديدىا في الخطوة السابقة ملأ الخانة الفارغةفي ىذه الخطوة يتـ       
بأقؿ كمية بيف عرض المنبع و طمب المصب و ىذا ما يعبر عنو بالكتابة:  يتـالخانة  

ji baMin و التي  ,

 :ىي نفسيا الكتابة 
ji baMin , 

  . تحييـن جـدول النقـل:4
نعني بيذه الخطوة تسجيؿ جميع التغيرات التي تحصؿ لمعطيات جدوؿ النقؿ بعد ملأ الخانة الفارغة       

 . ىذه التغيرات التي تحصؿ تمس كؿ مف الطمب و العرض.63في الخطوة رقـ 
 . اختبـار فيما إذا كان قد تم التوصل إلى حل الأساس المقبول أم لا:  5

إذا تـ ملأ جميع خانات جدوؿ النقؿ فإنو تـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ و مف ثـ المرور إلى       
بوؿ ، أما إذا لـ يتـ ملأ جميع خانات جدوؿ النقؿ فإنو لـ بتـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المق66الخطوة رقـ 

 .62و عميو نواصؿ ملأ الخانات الفارغة و ذلؾ بالعودة إلى الخطوة رقـ 
 . قراءة حـل الأسـاس المقبـول و التحقـق مـن قيـود النمـوذج:  6

يتـ في ىذه الخطوة قراءة حؿ الأساس المقبوؿ أي قيـ متغيرات القرار انطلاقا مف جدوؿ حؿ الأساس       
ثـ بعد ذلؾ نقوـ بالتأكد مف أف قيود النموذج محققة ليتـ بعد ذلؾ إيجاد قيمة المقبوؿ الأخير المتحصؿ عميو 

و مف أجؿ ذلؾ يكفي أف نقوـ بتعويض قيـ متغيرات القرار في  .دالة اليدؼ الموافقة ليذا حؿ الأساس المقبوؿ
 دالة اليدؼ.

 61.65سوؼ نحاوؿ تطبيؽ ىذه الخطوات عمى المثاؿ أعلاه 
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 ـل جـدول النقـل:: تشكي01الخطوة رقم 
 ىذه الخطوة ىي نفسيا الخطوة المتعمقة بطريقة الزاوية الشمالية الغربية.     

 D1 D2 D3 D4 D5 عـرضال ia 

 

C1 

100 

 

800 

 

100 

 

500 

 

400 

 

240 

 

C2 

500 

 

500 

 

300 

 

600 

 

700 

 

160 

 

C3 

200 

 

900 

 

500 

 

900 

 

800 

 

260 

 jb 120 130 145 125 140 660 الطلـب

 :حـديد الخانـة ذات أدنـى تكمفـة: ت02الخطوة رقم 
. 166و التي تساوي قؿ أذات ( ىما 3،1( و)1،1يلاحظ أف الخانتيف ) لمخانات الفارغة  تكاليؼبتفحص ال     

 السؤاؿ المطروح ما ىي الخانة الفارغة التي يتـ اختيارىا في ىذه الحالة. 
 ( 1،1اختيار الخانة): يترتب عميو ملأ ىذه الخانة بكمية تساوي 

  120240,120 111  babMin  وحدة مف  126و يعني ذلؾ أننا سوؼ ننقؿ كمية مقدارىا
 دج لموحدة الواحدة.  166بتكمفة  D1إلى المصب  C1المنبع 

 ( 3،1اختيار الخانة:)  يترتب عميو ملأ ىذه الخانة بكمية تساوي
  145240,145 313  babMin  وحدة مف المنبع  145يعني ذلؾ أننا سوؼ ننقؿ كمية مقدارىا

C1  إلى المصبD3  دج لموحدة الواحدة. 166بتكمفة 

دج لموحدة الواحدة و الاختيار  166وحدة بتكمفة  126الاختيار الأوؿ الممثؿ في نقؿ كمية مقدارىا 
دج لموحدة الواحدة. فحتما أف المؤسسة تختار  166 وحدة بتكمفة 145الثاني الممثؿ في نقؿ كمية مقدارىا 

الاختيار الذي يسمح بنقؿ أكبر كمية و عميو فإنيا سوؼ تختار الاختيار الثاني، أي أف مف صالح 
دج أحسف مف اختيار نقؿ  166وحدة بتكمفة وحدوية تساوي  145المؤسسة أف تختار نقؿ كمية مقدارىا 

( التي 3،1فة الوحدوية، معنى ذلؾ أنيا سوؼ تختار الخانة الفارغة )وحدة بنفس التكم 126كمية مقدارىا 
 تسمح ليا بنقؿ أكبر كمية.

 :الفـارغـة: مـلأ الخانـة 03الخطوة رقم 
بعد عممية تحديد الخانة الفارغة ذات أدنى تكمفة، ننتقؿ إلى الخطوة الممثمة في ملأ ىذه الخانة الفارغة.       

 بأقؿ كمية بيف كؿ مف طمب المصب و عرض المنبع أي :  61.63لمقاعدة يتـ ملأ ىذه الخانة تبعا 
  145240,145 313  babMin .( بالكمية 1،3و عميو فإنو سوؼ يتـ ملأ الخانة )كما ىو  145

 موضح في جدوؿ النقؿ أدناه.
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   00     

بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد يلاحظ أف ىناؾ بعض الخانات الفارغة معنى ذلؾ أف ىناؾ إمكانية لملأ ىذه 
أنو لـ يتـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ بعد. و بغرض ملأ الخانات الفارغة المتبقية  الخانات معنى ذلؾ

 .62يجب العودة إلى الخطوة رقـ 
 ( 1،1)الفارغة ذات اقؿ تكمفة ىي  الخانة :حـديد الخانـة ذات أدنـى تكمفـةت :02الخطوة رقم العودة إلى 

 : الفـارغـةمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم 
 أي: C1و العرض الجديد لممنبع  D1( بأقؿ كمية بيف كؿ مف طمب المصب 1،1ملأ الخانة )تـ ي     
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 (1،3) :حـديد الخانـة ذات أدنـى تكمفـةت :02الخطوة رقم العودة إلى 
 : الفـارغـةمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم   25260,25 /
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 (2،2) :حـديد الخانـة ذات أدنـى تكمفـةت :02الخطوة رقم العودة 
 :الفـارغـةمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم   130160,130 222  babMin 

 D1 D2 D3 D4 D5 عـرض ال ia   

 

C1 

100 

95 

800 

/ 

100 

145 

500 

/ 

400 

/ 

240 95 00 

 

C2 

500 

/ 

500 

130 

300 

/ 

600 

 

700 

 

160 30  

 

C3 

200 

25 

900 

/ 

500 

/ 

900 

 

800 

 

260 235  

   jb 120 130 145 125 140 660 الطلـب

 25  00      

 00        
 

 (4،2) :حـديد الخانـة ذات أدنـى تكمفـةت :02الخطوة رقم العودة 
 :الفـارغـةمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم   3030,125 /
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 25  00 95     

 00        
 

 (5،3) :حـديد الخانـة ذات أدنـى تكمفـةت :02الخطوة رقم العودة 
 :الفـارغـةمـلأ الخانـة  :03الخطوة رقم   140235,140 5

/

35  babMin 
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  95و التي يتـ ملأىا بػ:(  4،3خانة )بتفحص جدوؿ النقؿ الجديد نلاحظ أنو بقيت خانة واحدة فارغة و ىي ال
 D1 D2 D3 D4 D5 عـرض الia    
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    jb 120 130 145 125 140 660 الطلـب

 25  00 95 00     

 00   00      

 يتـ قراءة حؿ الأساس المقبوؿ انطلاقا مف جدوؿ النقؿ أعلاه كما يمي:
 رار:ـرات القـم متغيـقي -

00,00,145,00,95 1514131211  XXXXX  

00,30,00,130,00 2524232221  XXXXX  

140,95,00,00,25 3534333231  XXXXX  

 موزعة كما يمي: 
يساوي متغيرات الأساس الموجبة: عددىا  .1      071531  nm 

140,95,25,30,130,145,95 35343124221311  XXXXXXX  

 متغيرات خارج الأساس المعدومة: تمثؿ باقي متغيرات القرار .2  
00,00,00,00,00,00,00,00 3332252321151412  XXXXXXXX  

دالة  بغرض الحصوؿ عمى قيمة دالة اليدؼ يكفي أف نعوض قيـ متغيرات القرار في قيمة دالة اليدف: .3
 اليدؼ لنموذج النقؿ كما يمي:

          00400005001451000080095100Z  

      
         
          30950014080095900005000090025200

00700306000030013050000500



  

309500Z  

 .Vogelة ـى أو طريقـطـريقـة الفـروق العظم – 07.05

مف الطرؽ المستخدمة لمحصوؿ عمى حؿ أساس مقبوؿ لنموذج النقؿ. كيفية  Vogelتعتبر طريقة 
 :الأساس المقبوؿ وفقا ليذه الطريقة نستعرضيا في الخطوات أدناه الحصوؿ عمى حؿ

 Vogelخطـوات الحـل باستخـدام طـريقـة 
 تشكيؿ جدوؿ النقؿ  .1

عمى يميف  اتحساب الفرؽ بيف أقؿ تكمفتيف في كؿ سطر و في كؿ عمود و تسجيؿ ىذه الفروق .2
 ة فتسجؿ تحت جدوؿ النقؿ.الأعمد اتالأسطر أما بالنسبة لفروق اتجدوؿ النقؿ بالنسبة لفروق

 ةالمتحصؿ عمييا في الخطو  اتاختيار و تحديد السطر أو العمود الموافؽ لأكبر فرؽ مف بيف الفروق .3



                                     (شكمـــــــةمـ)الصياغـــــــــة المسألـــــــــة  :مـــــــسـاخال ـلالفص

 190 

. إذا كاف ىناؾ أكثر مف فرؽ يمثؿ أكبر الفروؽ ففي ىذه الحالة يتـ اختيار واحد لا عمى التعييف 2
د الذي يحتوي عمى خانة فارغة ذات أقؿ أي بطريقة عشوائية أو مف الأفضؿ اختيار السطر أو العمو 

تكمفة. إف وجد أكثر مف سطر أو عمود يحتوي عمى خانة فارغة ذات نفس أقؿ تكمفة نختار السطر 
 أو العمود ذو الخانة الفارغة التي تسمح بنقؿ أكبر كمية.

 .3ملأ الخانة الفارغة ذات أقؿ تكمفة في السطر أو العمود الذي تـ تحديده في الخطوة  .4

 حييػف جػدوؿ النقػؿ:ت .5

 نعني بيذه الخطوة تسجيؿ جميع التغيرات التي تحصؿ لمعطيات جدوؿ النقؿ بعد ملأ الخانة الفارغة    
 . ىذه التغيرات التي تحصؿ تمس كؿ مف الطمب و العرض.64الخطوة رقـ  في

 جميع الخانات اختبار فيما إذا تـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ أـ لا. و يتـ ذلؾ عندما يتـ ملأ .6
الفارغة لجدوؿ النقؿ. أما إذا لـ يتـ ذلؾ فيذا يعني أنو لـ يتـ الحصوؿ عمى حؿ الأساس المقبوؿ و 

 .2مف ثـ العودة إلى الخطوة 

 أعلاه 61.65 ، نأخذ معطيات المثاؿVogel و بغرض توضيح أكثر لخطوات الحؿ باستخداـ طريقة 
 : تشكيـل جـدول النقـل:01الخطوة رقم 

 ىذه الخطوة ىي نفسيا الخطوة المتعمقة بطريقة الزاوية الشمالية الغربية و طريقة التكاليؼ الدنيا.     
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 :حسـاب الفـرق بيـن أقـل تكمفتيـن فـي كـل سطـر و فـي كـل عمـود: 02الخطوة رقم 
 بالنسبة للأسطر: -

( 1،3( و )1،1: اقؿ تكمفتيف في ىذا السطر ىما تمؾ المتعمقتيف بالخانتيف الفارغتيف )61السطر رقـ  -
10011 ( تساوي1،1حيث أف تكمفة الخانة ) C ( تساوي3،1و تكمفة الخانة ) 10013 C  الفرؽ بينيما

00100100 يساوي .يتـ تسجيؿ ىذا الفرؽ عمى يميف جدوؿ النقؿ كما ىو موضح أدناه . 
( 1،2( و )3،2ف الفارغتيف ): اقؿ تكمفتيف في ىذا السطر ىما تمؾ المتعمقتيف بالخانتي62السطر رقـ  -

30023 ( تساوي3،2( حيث أف تكمفة الخانة )2،2أو ) C ( تساوي2،2( أو )1،2و تكمفة الخانة ) 
5002221 CC 200300500 الفرؽ بينيما يساوي  جدوؿ ال. يتـ تسجيؿ ىذا الفرؽ عمى يميف 

( 3،3( و )1،3تيف في ىذا السطر ىما تمؾ المتعمقتيف بالخانتيف الفارغتيف ): اقؿ تكمف63السطر رقـ  -
300200500 الفرؽ بينيما يساوي  . يتـ تسجيؿ ىذا الفرؽ عمى يميف جدوؿ النقؿ كما ىو موضح

 في جدوؿ النقؿ أدناه.
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 بالنسبة للأعمدة:-
( 1،3( و )1،1بالخانتيف الفارغتيف ): اقؿ تكمفتيف في ىذا العمود ىما تمؾ المتعمقتيف 61العمود رقـ  -

100100200 الفرؽ بينيما يساوي يتـ تسجيؿ ىذا الفرؽ تحت جدوؿ النقؿ .. 
( 2،1( و )2،2: اقؿ تكمفتيف في ىذا العمود ىما تمؾ المتعمقتيف بالخانتيف الفارغتيف ) 62العمود رقـ  -

300500800 الفرؽ بينيما يساوي تـ تسجيؿ ىذا الفرؽ تحت جدوؿ النقؿ . ي 
 366و  166،  266بنفس الطريقة يمكف التوصؿ إلى حساب فروؽ الأعمدة المتبقية و التي ىي  -

 كما ىي موضحة في جدوؿ النقؿ أدناه.
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 المتحصل عمييا: اتروقـالفبين ن ـرق مـر فـق لأكبـود الموافـر أو العمـار السطـ:  اختي03الخطوة رقم 
ففي ىذه الحالة يتـ  65و العمود رقـ  62و العمود رقـ  63ىذا الفرؽ يوافؽ السطر رقـ .  366أعظـ فرؽ ىو 

لأنو  63يتـ اختيار السطر رقـ عميو اختيار السطر أو العمود الذي يحتوي عمى خانة فارغة ذات أقؿ تكمفة، و 
20031 ( ذات أقؿ تكمفة و التي تساوي3،1يحتوي عمى الخانة الفارغة ) C يتـ الإشارة لمسطر أو العمود .

 المختار عادة بإشارة )*( كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أعلاه.
 :ملأ الخانة الفارغة ذات أقل تكمفة في السطر أو العمود الذي تم تحديده: 04الخطوة رقم 

 الخانة بالكميةا يتـ ملأ ى( 1،3) ىيالخانة الفارغة ذات أقؿ تكمفة   120260,120 3131  abMinX .
 كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه.

  :تحييـن جـدول النقـل :05الخطوة رقم 
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 التعديلات ىي:  مجموعة مف نجري  126بالكمية  (3،1)بعدما تـ ملأ الخانة 
  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD1 126، فإف الطمب الجديد ليذا المصب أصبح معدوـ بدلا مف .

 في جدوؿ النقؿ كما ىو موضح أدناه. D1الطمب الجديد لممصب لذلؾ سوؼ يتـ توضيح ىذا 
  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD1  مف طرؼ المنبعC3 فيذا يعني أف ىذا المصب ،D1  لا يمكف

يتمقى  D1و بعبارة أخرى المصب  C2و لا كمية مف المنبع  C1لو أف يتمقي عمى أي كمية مف المنبع 
تساوي الصفر. أي أننا سوؼ نملأ  C2فر و يتمقى كمية مف المنبع تساوي الص C1كمية مف المنبع 

  .صفـر( بالقيمة 1،2( و )1،1الخانات )
  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD1  مف طرؼ المنبعC3  فإف الكمية المتاحة عمى مستوى المنبع

C3   المنبع ، معنى ذلؾ أف الكمية المتاحة عمى مستوى  266-126=146لتصبح  266تتغير مف
C3  كما ىو موضح في الجدوؿ أدناه. 266بدلا مف  146أصبحت تساوي 
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 :حسـاب الفـرق بيـن أقـل تكمفتيـن فـي كـل سطـر و فـي كـل عمـود :02الخطوة رقم العودة إلى 
( 1،5( و )1،3: اقؿ تكمفتيف في ىذا السطر ىما تمؾ المتعمقتيف بالخانتيف الفارغتيف )61السطر رقـ  -

10013 ( تساوي3،1أف تكمفة الخانة ) حيث C ( تساوي1،5و تكمفة الخانة ) 40015 C  الفرؽ بينيما
300100400 يساوي .يتـ تسجيؿ ىذا الفرؽ عمى يميف جدوؿ النقؿ كما ىو موضح أدناه . 

( 2،2( و )3،2المتعمقتيف بالخانتيف الفارغتيف ): اقؿ تكمفتيف في ىذا السطر ىما تمؾ 62السطر رقـ  -
30023 ( تساوي3،2حيث أف تكمفة الخانة ) C ( تساوي 2،2و تكمفة الخانة )50022 C  الفرؽ بينيما

200300500 يساوي  . أدناه.النقؿ كما ىو موضح يتـ تسجيؿ ىذا الفرؽ عمى يميف جدوؿ 
( 3،5( و )3،3: اقؿ تكمفتيف في ىذا السطر ىما تمؾ المتعمقتيف بالخانتيف الفارغتيف )63السطر رقـ  -

30033 ( تساوي3،3حيث أف تكمفة الخانة ) C ( تساوي5،3و تكمفة الخانة ) 80035 C  الفرؽ بينيما
500300800يساوي .يتـ تسجيؿ ىذا الفرؽ عمى يميف جدوؿ النقؿ كما ىو موضح أدناه . 

 : لا يتـ حساب الفرؽ بيف اقؿ تكمفتيف ليذا العمود لأنو لا يحتوي عمى خانات فارغة. 61العمود رقـ  -
أما بالنسبة لفروؽ الأعمدة المتبقية فيتـ حساب ىذه الفروؽ بنفس الطريقة. و عميو فإف فروؽ الأعمدة  -

 كما ىي موضحة في جدوؿ النقؿ أدناه. 366و  166،  266، 366بقية ىي المت
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 روق المتحصل عمييا:ـالفبين ن ـرق مـر فـق لأكبـود الموافـر أو العمـار السطـاختي :03الخطوة رقم 
 65و العمود رقـ  62و العمود رقـ  63 و السطر رقـ 61. ىذا الفرؽ يوافؽ السطر رقـ  366أعظـ فرؽ ىو 

يتـ اختيار عميو ففي ىذه الحالة يتـ اختيار السطر أو العمود الذي يحتوي عمى خانة فارغة ذات أقؿ تكمفة، و 
10013( ذات أقؿ تكمفة و التي تساوي 1،3لأنو يحتوي عمى الخانة الفارغة ) 61السطر رقـ  C . 
  الخانة الفارغة ذات أقل تكمفة في السطر أو العمود الذي تم تحديده.ملأ :04الخطوة رقم 

بالكمية ىا ( يتـ ملأ1،3) ىيالخانة الفارغة ذات أقؿ تكمفة  240,145 1313  abMinX . 
  تحييـن جـدول النقـل :05الخطوة رقم 

  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD3لذلؾ سوؼ يتـ ، فإف الطمب الجديد ليذا المصب أصبح معدوـ .
 في جدوؿ النقؿ كما ىو موضح في الجدوؿ أدناه.  D3توضيح ىذا الطمب الجديد لممصب 

  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD3  مف طرؼ المنبعC1 فيذا يعني أف ىذا المصب ،D3  لا يمكف
تمقى أو ي D3و بعبارة أخرى المصب  C3و لا كمية مف المنبع  C2لو أف يتمقي أي كمية مف المنبع 

تساوي الصفر. أي أننا  C3تساوي الصفر و يتمقى كمية مف المنبع  C2يحصؿ عمى كمية مف المنبع 
 . .صفـر( بالقيمة 3،3( و )3،2سوؼ نملأ الخانات )

  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD3  مف طرؼ المنبعC1  فإف الكمية المتاحة عمى مستوى المنبع
C1   95145240 لتصبح 240تتغير مف . 
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 :حسـاب الفـرق بيـن أقـل تكمفتيـن فـي كـل سطـر و فـي كـل عمـود -
  .كما ىي موضحة 166و  166 ،166ىي عمى التوالي  63و  62،  61الفرؽ بيف أقؿ تكمفتيف للأسطر     
 كما ىي موضحة . 366و  166،  366ىي عمى التوالي  65و  64،  62 الفرؽ بيف أقؿ تكمفتيف للأعمدة   
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  روق المتحصل عمييا:ـالفبين ن ـرق مـر فـق لأكبـود الموافـر أو العمـار السطـاختي -
   5 ففي ىذه الحالة يتـ اختيار العمود 65و العمود رقـ  62رؽ يوافؽ العمود رقـ . ىذا الف366أعظـ فرؽ ىو 

 ملأ الخانة الفارغة ذات أقل تكمفة في السطر أو العمود الذي تم تحديده. -
 ( يتـ ملأ ىذه الخانة بالكمية5،1)ىي الخانة الفارغة ذات أقؿ تكمفة     9595,140 /

1515  abMinX  
  :قـلتحييـن جـدول الن -

  بما أنو تـ تمبية جزء مف طمب المصبD5 ( و 1،5التي تـ ملأ بيا الخانة ) 95، ىذا الجزء يساوي
4595140 عميو فإف الطمب الجديد ليذا المصب أصبح يساوي  .كما ىو موضح في الجدوؿ أدناه 

  بما أنو تـ تمبية جزء مف طمب المصبD5 لمنبع مف طرؼ كؿ المتاح عمى مستوى اC1  فإف الكمية
  كما ىو موضح في الجدوؿ أدناه. 66 لتصبح  C1المتاحة عمى مستوى المنبع 

  بما أف العرض الجديد لممنبعC1  أصبح يساوي الصفر، فإنو لا يمكف ليذا المنبع أف ينقؿ منو كميات
  C1 مف المنبعمعدومة عمى كمية  لايحصبعبارة أخرى المصباف  D4و  D2إلى كؿ مف المصبات 
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 :حسـاب الفـرق بيـن أقـل تكمفتيـن فـي كـل سطـر و فـي كـل عمـود -
  .166،  166والي ىي عمى الت 63و  62انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الأخير، الفرؽ بيف أقؿ تكمفتيف للأسطر  

. كما ىي موضحة 166و  366،  466ىي عمى التوالي  65و  64،  62الفرؽ بيف أقؿ تكمفتيف للأعمدة 
 في جدوؿ النقؿ أدناه.
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 روق المتحصل عمييا:ـالفبين ن ـرق مـر فـق لأكبـود الموافـر أو العمـار السطـاختي -
 .62. ىذا الفرؽ يوافؽ العمود رقـ  466انطلاقا مف جدوؿ النقؿ أعلاه، فإف أعظـ فرؽ ىو 

 ملأ الخانة الفارغة ذات أقل تكمفة في السطر أو العمود الذي تم تحديده. -
 بالكميةا ىيتـ ملأ( 2،2) ىيالخانة الفارغة ذات أقؿ تكمفة      130160,130 2222  abMinX . 

  :تحييـن جـدول النقـل -
  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD2( و التي تمثؿ الكمية التي تـ ملأ بيا 136، بكمية تساوي )

كما ىو موضح في  00=130-130( و عميو فإف الطمب الجديد ليذا المصب أصبح يساوي2،2الخانة )
 الجدوؿ أدناه.

  بما أنو تـ تمبية كؿ طمب المصبD2  مف طرؼ جزء مف متاح أو عرض المنبعC2  فإف الكمية
30130160 لتصبح 160تتغير مف   C1المتاحة عمى مستوى المنبع   معنى ذلؾ أف الكمية ،
  كما ىو موضح في الجدوؿ أدناه. 166مف بدلا  36أصبحت تساوي  C2المتاحة عمى مستوى المنبع 

  بما أف طمب المصبD2  تـ تمبيتو كميتا مف عرض المنبعC2 فإف ىذا لمصب ،D2  لا يمكنو أف
 C3يتمقى  أو يحصؿ عمى كمية مف المنبع   D2، بعبارة أخرى المصب C3يتمقى كميات مف المنبع 

 كما ىو موضح في الجدوؿ أدناه. ـر صف( بالقيمة 2،3تساوي الصفر أي أننا سوؼ نملأ الخانة )
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 :عمـود حسـاب الفـرق بيـن أقـل تكمفتيـن فـي كـل سطـر و فـي كـل -
  166،  166ىي عمى التوالي  63و  62انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الأخير، الفرؽ بيف أقؿ تكمفتيف للأسطر   

  كما ىي موضحة في جدوؿ النقؿ أدناه. 166و 
. كما ىي موضحة في جدوؿ 166و  366ىي عمى التوالي  65و  64الفرؽ بيف أقؿ تكمفتيف للأعمدة 

 النقؿ أدناه.
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 المتحصل عمييا: روقـالفبين ن ـرق مـر فـق لأكبـود الموافـر أو العمـار السطـاختي -
 .64. ىذا الفرؽ يوافؽ العمود رقـ  366انطلاقا مف جدوؿ النقؿ أعلاه، فإف أعظـ فرؽ ىو 

 ملأ الخانة الفارغة ذات أقل تكمفة في السطر أو العمود الذي تم تحديده. -
 بالكميةا ىيتـ ملأ( 4،2) ىيالخانة الفارغة ذات أقؿ تكمفة   3030,125 /

2424  abMinX   

  :ـن جـدول النقـلتحيي -
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 كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه. 125بدلا مف  95يساوي  D4الطمب الجديد لممصب 
 كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه. 36بدلا مف  66يساوي  C2العرض الجديد لممنبع 

 ( كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه.6( تملأ بالكمية صفر )5،2الخانة )
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 وؿ النقؿ الأخير التالي:و مف ثـ الخطوات الموالية نصؿ إلى جد 62بالعودة إلى الخطوة رقـ 
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يساوي عددىا  . متغيرات الأساس الموجبة:1    071531  nm 
45,95,120,30,130,95,145 35343124221513  XXXXXXX  

 تمثؿ باقي متغيرات القرار . متغيرات خارج الأساس المعدومة:2
00,00,00,00,00,00,00,00 3332252321141211  XXXXXXXX  

  281000Z قيمة دالة اليدف:. 3
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 :Stepping Stoneأو  Dantzigطريقـة  – 08.05
و ىذا انطلاقا مف أحد حموؿ الاساس المقبولة  إلى الوصوؿ إلى الحؿ الأمثؿطريقة تيدؼ ىذه ال               

 التي تـ التطرؽ الييا مف خلاؿ الفقرات السابقة أعلاه

 :Stepping Stoneأو  Dantzig خطـوات الحـل باستخـدام طريقـة
 . تشكيــل جــدول النقــل:1  
 . إيجــاد أول حــل أســاس مقبــول:2  
طريقة الزاوية الشمالية  التالية: الثلاثة يتـ إيجاد أوؿ حؿ أساس مقبوؿ باستخداـ أحدى الطرؽ           

 . Vogel، طريقة التكاليؼ الدنيا أو طريقة الغربية
 لخانـات الفـارغـة(:. اختبــار أمثميــة الحــل )تقييــم ا3  
نعني بيذه الخطوة النظر فيما كاف حؿ الأساس المقبوؿ المتحصؿ عميو ىو حؿ أمثؿ أـ لا. عممية         

لكؿ خمية   Δijالاختبار تتـ عف طريؽ تقييـ الخانات الفارغة. عممية التقييـ تتـ عف طريؽ حساب القيـ  
 فارغة. و ىنا نميز :

 جميع ij موجبة أو معدومة  00 ij فإن حل الأساس المقبول ىو حل أمثل 

 ليست جميع ij موجبة أو معدومة أي ىناك بعض أو كل ij  سالبـة 00 ij  فإن
 .4الخطوة  حل الأساس المقبول ليس بحل أمثل و عميو يجب المرور إلى

 تحـديـد الخانـة الفـارغـة التـي تـدخل إلـى الحـل:. 4 
الخانة الفارغة )المتغيرة خارج الأساس المعدومة( التي تدخؿ إلى الحؿ )تصبح  62.63تبعا لمقاعدة       

 سالب أي ij متغيرة أساس موجبة( ىي الخانة الموافقة لأقؿ







 00, ijijMin.  

 . تحـديـد أعظـم كميـة لمخانـة الفارغـة المرشحة لمدخول إلى الحـل: 5  
هي   أعظـ كمية ممكف أف تأخذىا الخانة الفارغة المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ 63.63تبعا لمقاعدة       

لمسار  01أي إضافة لها  01 للخانات المملوءة التي تم طرح منها  ijX )تساوي(  أقل كمية
 ىػذه الخانة الفارغػة.

 . استنتــاج حـل الأسـاس المقبـول الجـديــد:6  
دخاؿ إيتـ استنتاج حؿ الأساس المقبوؿ الجديد انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد المتحصؿ عميو بعد        

 الحؿ.الخمية الفارغة المرشحة لمدخوؿ إلى 
 :3. العــودة إلـى الخطـوة 7

 يتـ تناوؿ ىذه الخطوات بالتفصيؿ مف خلاؿ المثاؿ أدناه:سوؼ 
  :04.03مثـال 

  .ستخداـ طريقة الزاوية الشمالية الغربيةجدوؿ النقؿ أدناه يقدـ حؿ أساس مقبوؿ محصؿ عميو بإ       
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 :95,50,40,60,20,60 متغيرات الأساس الموجبة 343323221211  XXXXXX 
 :00,00,00,00,00,00 متغيرات خارج الأساس المعدومة 323124211413  XXXXXX 
 11700 دف:ـة اليـة دالـقيمZ 

  تقييـم الخانـات الفـارغـة: :01الخطـوة رقم 

نعني بعممية تقييـ الخانات الفارغة فيما إذا كاف إدخاؿ ىذه الخانات إلى الحؿ يؤدي إلى تخفيض أو زيادة في 
 66نلاحظ أف ىناؾ بتفحص جدوؿ النقؿ أعلاه  تتـ كالتالي:الخانات الفارغة  . عممية تقييـZ قيمة دالة اليدؼ

23,13,42,12,41,31 خانات فارغة ىي: DSDSDSDSDSDS 

 :31DS( و التي يرمز ليا بالرمز 3،1ة )ػة الفارغػـ الخانػتقيي/ -1
موجبة و  بكميةئيا نحاوؿ إدخاؿ ىذه الخمية إلى الحؿ و ذلؾ عف طريؽ مم 31DSحتى يتـ تقييـ الخانة      

 ، كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه   01تكف وحدة واحدة و التي نرمز ليا بالرمز ل
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عمود الأدى إلى اختلاؿ التوازف عمى مستوى السطر الأوؿ و  01 بالقيمة الموجبة 31DS إف ملأ الخانة
 حيث أف: الثالث
 1 بالنسبة لمسطر الأوؿ أصبح إجمالي الكمية المنقولة مف المنبعS تساوي   81012060   

801 ىذا المنبع الذي يساويأكبر مف عرض  a الموجبة  )الكمية( القيمة. مقدار اختلاؿ السطر ىو
01. 

 3 بالنسبة لمعمود الثالث أصبح إجمالي الكمية المنقولة إلى ىذا المصبD  تساوي
  9150401   903 ىذا المصب الذي يساوي طمبأكبر مف b  مقدار اختلاؿ العمود ىو

 .01الموجبة )الكمية( القيمة
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مف  الاختلاؿ( )التي تمثؿ مقدار 01 بغرض استعادة توازف السطر الأوؿ يجب تخفيض القيمة الموجبة
 21DS ىي الخانة 01 إحدى الخانات الممموءة ليذا السطر. الخانة الممموءة التي يتـ إنقاص منيا الكمية

 و سيتـ معرفة السبب لاحقا( كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه. 11DS)و ليس 
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)التي تمثؿ مقدار  01 قيمة الموجبةبغرض استعادة توازف العمود الثالث يجب تخفيض أو إنقاص ال 
ىي  01 الاختلاؿ( مف إحدى الخانات الممموءة ليذا العمود. الخانة الممموءة التي يتـ إنقاص منيا الكمية

 كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه. 32DSالخانة 
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لمسطر الأوؿ سمح لنا باستعادة التوازف  11DS مف الخانة الممموءة 01 إف طرح أو تخفيض الكمية -
 2Dحيث أف أصبحت الكمية المنقولة لمصب ىذا العمود  لمسطر الأوؿ و لكف ترتب عنو اختلاؿ العمود الثاني

 تساوي  79602001   802المصب الذي يساوي  أقؿ مف طمب ىذا b  مقدار اختلاؿ العمود .
 . 01)الكمية( الموجبة  القيمةىو 

لمعمود الثالث سمح لنا باستعادة التوازف  32DSمف الخانة الممموءة  01إف طرح أو تخفيض الكمية  -
مود و لكف ترتب عنو اختلاؿ السطر الثاني حيث أصبح مجموع الكميات المنقولة مف منبع ىذا السطر ليذا الع

2S يساوي   99400160    1002أقؿ مف عرض ىذا المصب الذي يساوي a  مقدار اختلاؿ .
  .الموجبة)الكمية(  القيمةالعمود ىو 

 التالي: الذي يطرح ىو السؤاؿ
 كيف يتم استعادة توازن السطر ىذا الاختلال الجديد أي اختلال السطر الثاني و العمود الثالث.  -

 الإجابة ىي التالية: -
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)التي تمثؿ مقدار  01 يتـ استعادة توازف السطر الثاني و العمود الثالث عف طريؽ إضافة القيمة الموجبة
. الخانة الممموءة التي يتـ إضافة إلييا السطر الثاني و العمود الثالث ؿ(  إلى إحدى الخانات الممموءة ؿالاختلا
 كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه. 22DS ىي الخانة 01الكمية 
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 تـ الحصوؿ عمى توازف جميع أسطر و أعمدة جدوؿ النقؿ.   22DSإلى الخانة  01بإضافة الكمية 
  في: إف الإجراء الممثؿ -

  1إضافة  1و إضافة   في الأربع خانات و الممثؿ بأسيـ يسمى مسار
(Parcours كما ىو موضح في الجدوؿ أدناه ) 
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بػ: ث أف المسار يوضح الخانات التي خضعت لعممية الزيادة و النقصاف. ىذا المسار يمكف التعبير عنو حي
32222131 DSDSDSDS  21223231 :و الذي ىو نفسو المسار التالي DSDSDSDS  

 السؤاؿ الذي يطرح ىو التالي: 
لى الحؿ عمى التكمفة الإجمالية لمنقؿ، بعبارة أخرى ىؿ إدخاؿ الخمية إ 31DS ما ىو أثر إدخاؿ الخمية الفارغة

ترتب عنو زيادة في قيمة التكمفة الإجمالية لمنقؿ أـ نقصاف في قيمة ىذه الأخيرة. يإلى الحؿ  31DSالفارغة 
 الإجابة ىي التالية: 

إلى الحؿ عمى التكمفة الإجمالية لمنقؿ يجب أف نتتبع ىذا الأثر  31DSبغرض معرفة أثر إدخاؿ الخمية الفارغة 
 كما يمي:

 إلى الحؿ ترتب عنو إنجاز العمميات الأربع التالية: 31DSإدخاؿ الخمية الفارغة 
 1 إضافة الكمية  31إلى الخانةDS 8013 كمفة الوحدوية ليذه الخانة تساويو بما أف الت C 

: فيترتب عميو زيادة في التكمفة الإجمالية لمنقؿ تقدر بػ  80180    أي تغير في التكمفة
 .80 بمقدار يساوي
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 1 إنقاص الكمية  1و الذي ىو إضافة الكمية 21 إلى الخانةDS  و بما أف التكمفة
6012الوحدوية ليذه الخانة تساوي  C  فيترتب عميو انخفاض في التكمفة الإجمالية لمنقؿ تقدر بػ

  60160    60 أي تغير في التكمفة بمقدار يسػاوي. 

 1 إضافة الكمية  22إلى الخانةDS 2022 و بما أف التكمفة الوحدوية ليذه الخانة تساوي C 
: فيترتب عميو زيادة في التكمفة الإجمالية لمنقؿ تقدر بػ  20120    أي تغير في التكمفة

 .20 بمقدار يساوي

 1 إنقاص الكمية  1و الذي ىو إضافة الكمية 32 إلى الخانةDS  و بما أف التكمفة
3023الوحدوية ليذه الخانة تساوي  C قدر بػ فيترتب عميو انخفاض في التكمفة الإجمالية لمنقؿ ت

  30130    30 أي تغير في التكمفة بمقدار يسػاوي. 

 إلى الحؿ عمى التكمفة الإجمالية لمنقؿ ىو التالي: 31DSأثر إدخاؿ الخمية الفارغة و منو يصبح  
1030206080  

إلى   31DS الخمية الفارغةتعني أف إدخاؿ و التي  31DSالخمية الفارغة  مثؿ نتيجة عممية تقييـت: 10 القيمة
 مقداراليترتب عنو تغير في التكمفة الإجمالية لمنقؿ ب 1 الحؿ عف طريؽ ملأىا بكمية مقداره وحدة واحدة

1010 . و بما أف المقدار  موجب فإنو يمثؿ مقدار زيادة التكمفة الإجمالية لمنقؿ في حالة إدخاؿ الخمية
 :إلى الحؿ. بذلؾ نخمص إلى أف 31DS الفارغة

 

  31 الخمية الفارغةإدخاؿDS التكمفة الإجمالية لمنقؿ. إلى الحؿ يؤدي إلى ارتفاع 
 

يرمز  31DS. و عميو فإف نتيجة تقييـ الخانة الفارغ ij بالرمز SiDj يرمز لنتيجة عممية تقييـ أي خانة فارغة
103020608013 يث أف:ح 13 ليا بالرمز  . 31يمكف تمخيص عممية تقييـ الخانة الفارغةDS 

 في جدوؿ كما يمي: 
 ij المســـــار الخانـة الفارغة

31DS  32222131 DSDSDSDS   103020608013   

ذه الخانة إلى الحؿ، و البحث عف خانات فارغة أخرى مف الأحسف عدـ إدخاؿ ىتبعا لنتيجة التقييـ يتضح أنو 
قد يؤدي إدخاليا إلى الحؿ تخفيض التكمفة الإجمالية لمنقؿ، و مف أجؿ ذلؾ نقوـ بمواصمة تقييـ الخانات الفارغة 

كما توضح ة المتبقية الفارغيمكف تقييـ الخانات  31DSالمتبقية. بالاستعانة بالشرح المفصؿ أعلاه لتقييـ الخانة 
 :الجداوؿ أدناه
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 12DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                     41DS جػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة -
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 12DS نتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة -                     41DSنتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة  -

11212212 DSDSDSDS   

504060205021   

433332222141 DSDSDSDSDSDS 

6060303020604014   

 13DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  42DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
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 13DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                     42DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
333222211113 DSDSDSDSDSDS   

4030302060404031   

53333242 DSDSDSDS   

506030301024   

                23DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -  
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 23DSلخانػة الفارغػػة نتيجػػػػػة تقييػـ ا -  
 33322223 DSDSDSDS   

003030202032   

 يمكف تمخيص نتائج تقييـ الخانات الفارغة في الجدوؿ أدناه:
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الخانة 
 لفارغةا

 ij المســـــار

31DS  32222131 DSDSDSDS   103020608013   

41DS  433332222141 DSDSDSDSDSDS   6060303020604014   

12DS  11212212 DSDSDSDS   504060205021   

42DS  53333242 DSDSDSDS   506030301024   

13DS  333222211113 DSDSDSDSDSDS   4030302060404031   

23DS  33322223 DSDSDSDS   003030202032   

 أما بالنسبة لتفسير نتائج تقييـ الخانات الفارغة فنوردىا فيما يمي: 
 1013  31: يعني أف إدخاؿ الخانة الفارغةDS  إلى الحؿ عف طريؽ ملأىا بكمية مقدارىا وحدة

1013: التكمفة الإجمالية لمنقؿ بػ و ارتفــاع ادةـزييترتب عنو  01ة واحد  و وحدات نقدية .
1013بالتالي نخمص إلى أف   التكمفة الإجمالية لمنقؿ عند  (ةبالضبـط زيـاد) يمثؿ مقدار تغير

 .01 إلى الحؿ عف طريؽ ملأىا بكمية مقدارىا وحدة واحدة 31DSإدخاؿ الخانة 
 6014  41: يعني أف إدخاؿ الخانة الفارغةDS  وحدة إلى الحؿ عف طريؽ ملأىا بكمية مقدارىا

. و بالتالي وحدات نقدية 60 التكمفة الإجمالية لمنقؿ بػ ض و نقـصاـانخفيترتب عنو  01 واحدة
6014 نخمص إلى أف  التكمفة الإجمالية لمنقؿ عند إدخاؿ  انخفـاض( بالضبـط) يمثؿ مقدار تغير

 01 إلى الحؿ عف طريؽ ملأىا بكمية مقدارىا وحدة واحدة 41DSالخانة 

 0032  : 23يعني أف إدخاؿ الخانة الفارغةDS  إلى الحؿ عف طريؽ ملأىا بكمية مقدارىا وحدة
بعبارة أخرى لا يؤدي . وحدات نقدية 00 مفة الإجمالية لمنقؿ بػلتكتغيــر ايترتب عنو  01 واحدة

 .التكمفة الإجمالية لمنقؿإلى تغير 

 :تحـديـد الخانـة الفـارغـة التـي تـدخل إلـى الحـل :02الخطـوة رقم 
الخانات الفارغة  لتحديد الخانة الفارغة التي يتـ اختيارىا لتدخؿ إلى الحؿ نعتمد عمى نتائج تقييـ

  .ijـ ػأعلاه. أو بعبارة أخرى نعتمد عمى قي 61المتوصؿ إلييا في الخطوة رقـ 
6014تغير التكمفة بػ  يايترتب عميلأنيا  41DS اختيار الخانة الفارغة سوؼ يتـ    انخفاضو الذي يعني 

 .مضافة إلى ىذه الخانة الفارغة 01مف أجؿ كؿ وحدة  60بػ تكمفة ال
 : المتعمقــة بتحديـد الخميـة الفـارغـة التـي تدخـل إلـى الحـل: 02.03القـاعـدة 

 ijغـة  ذات أقــل الخميـة الفـارغـة التـي يتــم اختيـارىـا لمـدخــول إلـى الحــل ىـي الخميـة الفـار      
 ســـالــب و ىـذا ما يعبـر عنـو رياضيـا بالكتابـة التاليـة: 









 00, ijijMin  

 

. إدخاؿ ىذه الخمية إلى الحؿ 41DSالخمية الفارغة المرشحة لأف تدخؿ إلى الحؿ ىي ، بالنسبة لممثاؿ أعلاه
 . مئياػيكوف عف طريؽ م
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ػ: التكمفة بتغير يترتب عميو  01 دةوحملأ ىذه الخمية بكمية مقدارىا ب -
  6060114   :60و الذي يعني انخفاض التكمفة بػ. 

ػ: مفة بالتكتغير يترتب عميو  02تيف ملأ ىذه الخمية بكمية مقدارىا بوحد -
  12060014   :120و الذي يعني انخفاض التكمفة بػ 

ػ: التكمفة بتغير يترتب عميو  03 ملأ ىذه الخمية بكمية مقدارىا بوحدة -
  18060314   :180و الذي يعني انخفاض التكمفة بػ 

- ............................................................................................... 

- ...............................................................................................  
- ............................................................................................... 

بكمية أكبر كمما ترتيب عف ذلؾ  انخفاض في التكمفة  41DSنلاحظ أنو كمما تـ ملأ الخانة المرشحة لمدخوؿ 
 ( بمقدار أكبر.Z )قيمة دالة اليدؼ

 السؤاؿ الذي يطرح ىو التالي: 
أو بعبارة أخرى ما ىي  41DSف إضافتيا الخانة المرشحة لمدخوؿ ما ىي أكبر و أعظـ كمية يمك -

  . أعظـ قيمة لػ
 مف خطوات الحصوؿ عمى الحؿ الأمثؿ الإجابة ىي موضوع الفقرة الموالية و التي تشكؿ الخطوة الثالثة  -

 ( د أعظم قيمة لـ ـ)تحدي :لفارغـة المرشحة لمدخول إلى الحـلتحـديـد أعظـم كميـة لمخانـة ا :03الخطـوة رقم 
 ( يمكف أف نملأ بيا الخانة الفارغة المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ تحددىا القاعدة التالية:إف أعظـ كمية )قيمة لػ 

 :لمخانـة الفارغـة المرشحة لمدخول إلى الحـلأعظـم كميـة بتحديـد : المتعلقـة  03.03 القـاعـدة
 

ى الحـل  ىـي )تســاوي(  ـة لمدخــول إلـأعظـم كميـة ممكـن أن تأخــذىا الخانـة الفارغـة المرشح     
ليــذه الخـانـة لمســار  01 لمخـانــات المممــوءة التـي تـم طــرح منيــا  ijX أقــل كميــة

 الفـارغــة.
 

المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ نلاحظ أف الخانات الممموءة التي تحتوي عمى  41DSمسار الخانة الفارغة بتتبع 
01  :ىي 

2012 : كمية ىذه الخانة ىي21DS الخانة الممموءة X  

4023 : كمية ىذه الخانة ىي32DS الخانة الممموءة X 
7034 : كمية ىذه الخانة ىي43DS الخانة الممموءة X  

2012 أقؿ كمية مف بيف كميات الخانات الممموءة أعلاه ىي الكمية X :أي 
  2070,40,20 12342312  XXXXMin 
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المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ  41DS( يمكف أف نملأ بيػا الخانة الفارغة  و عميو فإف أعظـ كمية )أعظـ قيمة لػ
 السؤاؿ الذي قد يطرح الآف ىو التالي: . 20 ىي الكمية

عمى قيمة دالة اليدؼ أو بعبارة أدؽ ما ىو أثر إدخاؿ ىذه الخمية عمى  41DSة الفارغة ما أثر إدخاؿ الخمي -
 حؿ الأساس المقبوؿ الأوؿ. 

الثالثة مف خطوات الحصوؿ عمى الإجابة عمى ىذا السؤاؿ ىي موضوع الفقرة الموالية و التي تشكؿ الخطوة 
 . Dantzigالحؿ الأمثؿ باستخداـ طريقة 

 :استنتــاج حـل الأسـاس المقبـول الجـديــد :04الخطـوة رقم  
كما ىو معموـ يتـ قراءة أو استنتاج حؿ الأساس المقبوؿ انطلاقا مف جدوؿ النقؿ، و عميو فإنو سوؼ           

يتـ استنتاج حؿ الأساس المقبوؿ الجديد انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد الذي سوؼ يتـ الحصوؿ عميو مف 
إلى الحؿ عف  41DSدوؿ النقؿ المتحصؿ عميو بطريقة الزاوية الشمالية الغربية بعد إدخاؿ الخمية الفارغة ج

 ، و يتـ ذلؾ كما يمي:20 طريؽ ملأىا بكمية
 :41DSبتتبع مسار الخمية الفارغة 

433332222141 DSDSDSDSDSDS  
 ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه نلاحظ أف:كما 

يتطمب بغرض المحافظة عمى توازف أسطر و  20عف طريؽ إضافة كمية  41DSملأ الخانة الفارغة 
 أعمدة جدوؿ النقؿ ما يمي:

  20طرح كمية  و الذي يعني إضافة(20 )  21مف الخانة الممموءةDS 

  20إضافة كمية 22 مف الخانة الممموءةDS 

  20طرح كمية   و الذي يعني إضافة(20 )32 مف الخانة الممموءةDS 

  20كمية إضافة 33 مف الخانة الممموءةDS 

 20 طرح كمية   و الذي يعني إضافة(20 ) 41مف الخانة الممموءةDS 

 20 طرح كمية  و الذي يعني إضافة(20 ) 43مف الخانة الممموءةDS 

 كما ىو موضح في جدوؿ النقؿ أدناه:
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 و عميو يصبح جدوؿ النقؿ الجديد ىو التالي:  
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 ا يمي:انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد يتـ استنتاج و قراءة حؿ الأساس المقبوؿ الجديد كم
 ة: وعددىاػاس الموجبػرات الأسػ. متغي1    061431  nm 

50,70,20,80,20,60 343323221411  XXXXXX  

 . متغيرات خارج الأساس المعدومة: تمثؿ باقي متغيرات القرار2
00,00,00,00,00,00 323124211312  XXXXXX  

 دؼ: ػة اليػدال . قيمة3
        2040008000606040Z  

      
       
        105005060703000200040

0010203080200050




 

10500Z  

 
 اختبـار أمثميـة الحـل )تقييـم الخـانـات الفـارغـة(::  02العودة إلى الخطوة رقم 

 انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد نقوـ بعممية تقييـ الخانات الفارغة بنفس الطريقة و الأسموب المتبع أعلاه. 

 21DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                 31DS جػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة -
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 21DSنتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة  -                  31DSنتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة  -

414333322221 DSDSDSDSDSDS   
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33434131 DSDSDSDS 
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 12DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  42DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
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 12DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  42DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
323343411112 DSDSDSDSDSDS   

1030306040405021   

43333242 DSDSDSDS   

506030301024   

 
 13DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  23DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
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 13DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  23DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
43411113 DSDSDSDS   

206040404031   

33322223 DSDSDSDS   

003030202032   

 

 نتائج عممية التقييـ نوردىا في الجدوؿ أدناه.
 الخانة
 الفارغة

 ij المســـــار

21DS  414333322221 DSDSDSDSDSDS   60406030302060   
31DS  33434131 DSDSDSDS   703060408013   

12DS  323343411112 DSDSDSDSDSDS   10303060404050   
42DS  43333242 DSDSDSDS   506030301024   

13DS  43411113 DSDSDSDS   206040404031   

23DS  33322223 DSDSDSDS   003030202032   

أقؿ مف الصفر فيذا يعني أف  ij بما أف نتائج عممية تقييـ الخانات الفارغة تبيف أف ىناؾ خانات فارغة ذات
معنى ذلؾ أف ىناؾ إمكانية . Z إدخاؿ ىذه الخلايا إلى الحؿ سوؼ يترتب عميو انخفاض في قيمة دالة اليدؼ
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لتحسيف الحؿ  أي أف حؿ الأساس المقبوؿ الثاني المتحصؿ عميو أعلاه لا يمثؿ حؿ أمثؿ. و عميو يمكف 
 المرور إلى الخطوة الموالية.

 :تحـديـد الخانـة الفـارغـة التـي تـدخل إلـى الحـل -
خارج الأساس المعدومة( التي تدخؿ إلى  المتعمقة بتحديد الخانة الفارغة )المتغيرة 62.63تبعا لمقاعدة 

 ىي الخانة الفارغة المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ. 42DS الحؿ )تصبح متغيرة أساس موجبة( فإف الخانة
  :تحـديـد أعظـم كميـة لمخانـة الفارغـة المرشحة لمدخول إلى الحـل -

ف نملأ بيا الخانة الفارغة المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ المتعمقة بأعظـ كمية يمكف أ 63.63تبعا لمقاعدة 
 فإف ىذه الكمية تساوي  2050,20 233423  XXXMin. 

 :استنتــاج حـل الأسـاس المقبـول الجـديــد -
يتـ استنتاج حؿ الأساس المقبوؿ الجديد انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد الذي سوؼ يتـ الحصوؿ           

إلى الحؿ  42DSلأخير )جدوؿ حؿ الأساس المقبوؿ الثاني( بعد إدخاؿ الخمية الفارغة عميو مف جدوؿ النقؿ ا
 و يتـ ذلؾ كما يمي: 20 عف طريؽ ملأىا بكمية
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 انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد يتـ استنتاج و قراءة حؿ الأساس المقبوؿ الجديد كما يمي:
30,90,20,80,20,60 ة:ـاس الموجبـرات الأسـ. متغي1 343324221411  XXXXXX 
00,00,00,00,00,00 ة:ـاس المعدومـارج الأسـرات خـ. متغي2 323123211312  XXXXXX 

 9500Zدف: ـة اليـدال .3
 اختبـار أمثميـة الحـل )تقييـم الخـانـات الفـارغـة(:

 21DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                   31DS جػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة -
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 21DSنتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة  -                    31DSنتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة  -

11212212 DSDSDSDS   

104010206012   

33434131 DSDSDSDS 

703060408013   

 
 12DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  32DSػة الفارغػػة جػدوؿ تقييػـ الخان -
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 12DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  32DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
41422221 DSDSDSDS   

401040405021   

33434232 DSDSDSDS   

503060103023   

 

 13DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  23DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -

D1 D2 D3 D4  D1 D2 D3 D4 

1
    40 

60 

60 

/ 

  
80 

/ 

1   
40 

20 

 
40 

60 

                60 

/ 

 
80 

/ 

  
40 

20 
    50 

/ 

  20 

80 

30 

/ 

  
10 

20 

 
50 

/ 

1    
20 

80 

                30 

/ 

1
    10 

20 

1   
40 

/ 

20 

/ 

 
                 30 

90 

1   
60 

30 

 
40 

/ 

1
     20 

/ 

                30 

90 

1
   60 

30 

60 80 90 70  60 80 90 70 

 13DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  23DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
43411113 DSDSDSDS   

206040404031   

43422223 DSDSDSDS   

506010202032   

 نتائج عممية التقييـ نوردىا في الجدوؿ أدناه.
 

 ij المســـــار الخانة الفارغة

21DS  41422221 DSDSDSDS   104010206012   

31DS  33434131 DSDSDSDS   703060408013   

12DS  42411112 DSDSDSDS   401040405021   

32DS  33434232 DSDSDSDS   503060103023   

13DS  43411113 DSDSDSDS   206040404031   

23DS  43422223 DSDSDSDS   506010202032   
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 :تحـديـد الخانـة الفـارغـة التـي تـدخل إلـى الحـل -
لتي تدخؿ إلى المتعمقة بتحديد الخانة الفارغة )المتغيرة خارج الأساس المعدومة( ا 62.63تبعا لمقاعدة 

 ىي الخانة الفارغة المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ. 23DS الحؿ )تصبح متغيرة أساس موجبة( فإف الخانة
  :تحـديـد أعظـم كميـة لمخانـة الفارغـة المرشحة لمدخول إلى الحـل -

ة المرشحة لمدخوؿ إلى الحؿ المتعمقة بأعظـ كمية يمكف أف نملأ بيا الخانة الفارغ 63.63تبعا لمقاعدة 
 فإف ىذه الكمية تساوي  3030,80 343422  XXXMin. 

 :استنتــاج حـل الأسـاس المقبـول الجـديــد -
يتـ استنتاج حؿ الأساس المقبوؿ الجديد انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد الذي سوؼ يتـ الحصوؿ           

إلى الحؿ  23DS مقبوؿ الثاني( بعد إدخاؿ الخمية الفارغةعميو مف جدوؿ النقؿ الأخير )جدوؿ حؿ الأساس ال
 و يتـ ذلؾ كما يمي: 30 عف طريؽ ملأىا بكمية
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 انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد يتـ استنتاج و قراءة حؿ الأساس المقبوؿ الجديد كما يمي:
90,30,50,50,20,60 ة:ـاس الموجبـرات الأسـ. متغي1 333224221411  XXXXXX 
00,00,00,00,00,00 ة:ـاس المعدومـارج الأسـرات خـ. متغي2 343123211312  XXXXXX 

 8000Zدف: ـة اليـدال .3
 اختبـار أمثميـة الحـل )تقييـم الخـانـات الفـارغـة(:

انطلاقا مف جدوؿ النقؿ الجديد )الأخير( نقوـ بعممية تقييـ الخانات الفارغة بنفس الطريقة و الأسموب المتبع 
 أعلاه. 

 21DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  31DS جػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة -
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 21DSنتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة  -                    31DSنتيجػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػة  -

41422221 DSDSDSDS   

104010206012   

414222233331 DSDSDSDSDSDS 

2040102020308013   

 

 12DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  32DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
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 12DSة نتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػ -                 32DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
42411112 DSDSDSDS   

401040405021   

43332232 DSDSDSDS   

003020203023   

 
 13DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                   43DSجػدوؿ تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -

D1 D2 D3 D4  D1 D2 D3 D4 
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 13DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -                  43DSنتيجػػػػة تقييػـ الخانػة الفارغػػة  -
232242411113 DSDSDSDSDSDS   

3020201040404031   

23224243 DSDSDSDS   

502020106034   

 

 التقييـ نوردىا في الجدوؿ أدناه.نتائج عممية 
 الخانة 
 الفارغة

 ij المســـــار

21DS  41422221 DSDSDSDS   104010206012   

31DS  414222233331 DSDSDSDSDSDS   2040102020308013   

12DS  42411112 DSDSDSDS   401040405021   

32DS  43332232 DSDSDSDS   003020203023   

13DS  232242411113 DSDSDSDSDSDS   3020201040404031   

43DS  23224243 DSDSDSDS   502020106034   
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أكبر مف الصفر  ij لهابما أف نتائج عممية تقييـ الخانات الفارغة تبيف أف جميع الخانات الفارغة  00 ij  
فيذا يعني أف إدخاؿ أي خمية فارغة إلى الحؿ مف بيف ىذه الخلايا سوؼ يترتب عميو زيادة  في  قيمة دالة 

 حـليمثؿ الأخير المتوصؿ إليو ألاه . معنى ذلؾ أف ليس ىناؾ إمكانية لتحسيف حؿ الأساس المقبوؿ Z اليدؼ
  ختبار أمثمية الحؿ.و بالتالي نخمص إلى القاعدة المتعمقة با  .أمثـل أسـاس مقبـول

 
 :ختبــار أمثليــة الحـلبا: المتعلقــة  04.03 القـاعـدة 

 

 أمثــل إذا تحقــق مـا يمــي:  مقبـول حــل أســاس مقبــول أنــو حــل أســاسنقــول عـن 
 و ىـذا ما  ـةدومـأو مع ةـجميــع نتائــج عمميــة تقييــم الخـانــات الفارغــة موجب

 يعبـر عنـو رياضيـا بالكتابـة التاليـة:

00 ij 
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 مـشــــــــــــــــــاكــــــــــــــــل الــنقــــــــــــــــــــــــــــــلالمحــور الثـانــــي : 
 

 سدـاـــــــــسال ـل  ـــــــــالفصـ
 

  النقــــــــل بنظــريـــــــة الشبكــــــــة  مشكمـــــــةتمثيـــــــل 

 
Représentation de la problématique du transport par  

la théorie du réseau 

 
   

 
  أهــداف الفصـــل:

 
 ا يمـي:ـــام بمـلاع بعنـاية عمى محتـويات ىذا الفصـل، فإنك تستطيـع الإلمــبعد انتيـائك من دراسـة و الإط

 
 

 اذا نعني بالشبكة م 

 

  مختمف مكونات الشبكة 

 

 مسائل المسارات المثمى 

 

 مسائل التدفق الأعظمي 

 

  الشجرة المثميمسائل 
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 :تمييــــــــد – 01.06
ييتم اسموب شبكات النقل بايجاد الحل الأمثل لمكثير من المشاكل و المسائل الاقتصادية، نطكر عمى 
سبيل المثال لا الحصر نقل المسافرين، نقل البضائع، نقل و توزيع بعض المواد مثل الماء، الغاز، الكيرباء، 

 ت الصرف الصحي و غيرىا من المواد الاخرى.الياتف، الانترنت، قنوا
من بين تطبيقات نظرية الشبكات نجد مسائل البحث عن المسار الامثل و الذي قد يكون اقصر مسار 

مسائل التدفق الاعضمي بالاضافة الى و قد يكون أطول مسار عمى حسب طبيعة المشكل و المسألة. كما نجد 
 مسائل الشجرة المثمى. 
ى عرض و التعريف بالمسائل الثلاث اعلاه و كيفية ايجاد الحل الامثل نتطرق الى قبل التطرق ال

 التعريف ببعض المصطمحات المتعمقة بتشكيل و رسم الشبكات.
 

 :حــول الشبكـــة مصطمحـات و مفــاىيـــم أسـاسيـــة – 02.06
اسية المتعمقة برسم سوف نتطرق من خلال ىذه الفقرة الى تقديم بعض المصطمحات و المفاىيم الاس

 الشبكات. ىذه المصطمحات ىي:
 

  الشبكة. 

  .الشبكة الكاممة 

  .القوس الموجو 

  .القوس غير الموجو 

  .الشبكة الموجية 

  .الشبكة غير الموجية 

  .الاقواس المتصمة 

  .المسار 

  .الحمقة 

  .حمولة القوس 

  الشبكـــــــة: – 0601.02.
الاقواس التي تصل بين ازواج ىذه العقد أو عقد و مجموعة من تتكون الشبكة من مجموعة من الرؤوس 

أو الرؤوس. تمثل الرؤوس في الشبكة بنقاط أو بدوائر مرقمة بأعداد متسمسمة أو حروف متسمسمة، و تمثل 
 كما ىو موضح في شبكة المثال أدناه: أو احرف( ميأسبخطوط ) الاقواس

  اقواستسعة رؤوس و  ستة ونة منالشكل أدناه يقدم شبكة مك :01.06ـال ــــــمث
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  الشبكـــــــة الكـاممـــــة: – 0602.02.
ىي الشبكة التي يكون فييا أي رأس )عقدة( من الرؤوس )العقد( مرتبط بكل رأس من رؤوس الشبكة. 

رتبطة ببقية رؤوس الشبكة مثل فبالنسبة لشبكة المثال أعلاه ليست شبكة كاممة لوجود بعض الرؤوس غير م
 .    Fو  Eغير مرتبط بالرؤوس  Aالرأس 

 

  :قـــــــوس الموجــــوال – 0603.02.
نقول عن القوس أنو موجو اذا كان لو اتجاىا خاص بو، حيث تحدد الاتجاىات بوضع اسيم عمى 

 اس و مثال عمى ذلك الأقواس الموجية التالية:  الاقو 
BA , CA , DA , DB  , EB , EC  , FE  

أما الاقواس  Aإلى  Bو لا يسمح بحركة معاكسة من  Bو تنتيي في  Aحركتو تبدأ من  BAفمثلا القوس 
 لحركة باتجاىين متعاكسين.فيسمح با FDو  DCغير الموجية و التي تتمثل في كل من 

 

  القـــــــوس غيــــر الموجــــو )الحــــرف(: – 0604.02.
لو اتجاىا خاص بو مثل ما ىو الحال بالنسبة اذا لم يكن أو انو حرف  نقول عن القوس أنو غير موجو

 .الخاصة بشبكة المثال أعلاه FDو  DCللأقواس 
 

  الشبكـــــــة المـوجيــــــــــة: – 0605.02.
 جميع الاقواس موجية، أي جميع اقواسيا عبارة عن أسيم. ىي الشبكة التي يكون فييا

 

  المـوجيــــــــــة: الشبكـــــــة غيــر – 0606.02.
 جميع الاقواس موجية يكون فييالا ىي الشبكة التي 

 

  :مــــةمتصالاقـــــــوس ال – 0607.02.
قوسين أنيما متصمين اذا كان ليما رأس )عقدة( مشترك. بالعودة الى شبكة المثال أعلاه نقول عن 
 غير متصمين.      ECو  BAمتصمين في حين أن القوسين  CAو  BAنلاحظ أن القوسين 

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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  :المســــــــــار – 0608.02.
المسار عبارة عن سمسمة متصمة من الأقواس التي تصل جميع رؤوس الشبكة حيث ان الرأس النيائي 

ماعدا القوس الأخير. نشير إلى ان الشبكة تحتوي لكل قوس ىو عبارة عن الرأس الابتدائي لمقوس الذي يميو 
 عمى العديد من المسارات.

 

  ـــــة:الحمقــ – 0609.02.
 عبارة عن مسار يكون فيو الرأس النيائي لمقوس الأخير عبارة عن الرأس الابتدائي لمقوس الأول.

 

  حمــولـــة القـــوس: – 0610.02.
أي قوس من اقواس الشبكة لو حمولة و التي يرمز ليا بالرمز  BAC و الذي يعبر عن حمولة القوس  ,

BA ىذه الحمولة قد تكون أو تعبر عن تكمفة، مسافة، مدة زمنية،...الخ، و ىذا حسب طبيعة المشكمة أو .
 المسألة.

 
 :مسائـــــل المســــــار الأمثـــــل – 03.06

تيتم نظرية المسارات المثمى  بإيجاد و البحث عن أمثل مسار )أقصر أو أطول( يربط نقطتين أو           
، مشبكةلة ابتدائية و قمة نيائية( من بين العديد و من بين مجموعة كبيرة من المسارات المكونة قمتين )قم

 الأمثمة التالية:كثر نأخذ بغرض توضيح أ
 :02.06ـال ــــــمث

قرر أستاذ بحوث العمميات تنظيم رحمة أو نزىة عممية لطمبة السنة الثانية عموم تجارية إلى مدينة 
اذ و الطمبة العديد من المسالك أو الطرق أو المسارات يمكن أخذىا أو سموكيا انطلاقا من أمام الأست . سكيكدة

 . Fالنقطة أو القمة الممثمة بإلى مدينة سكيكدة  Aالنقطة أو القمة الممثمة بمدينة تيارت 
   أدناه: شبكةقدميا التالمسافات بين المدن مختمف الطرق و المسالك الممكن المرور عبرىا أو بيا و كذا 

 

 

90 

60 

210 

180 

180 60 
240 

60 

30 

A 

B 

C 

D 

D 

F 



 س: تمثيــــــــــــل مـشكمـــــــة النقـــــــل بنظــريـــــة الشبكـــــــة                                    دـاـــــالس ـلـــــــالفص

 218 

أعلاه، يود كل من الأستاذ و الطمبة تحديد أقصر طريق أو مسار )المسار الأمثل( يمكن الشبكة انطلاقا من 
)مدينة سكيكدة( مع تحديد  F)مدينة تيارت( إلى النقطة أو القمة  Aالمرور بو انطلاقا من النقطة أو القمة 

 جب قطعيا بالإضافة إلى تحديد القمم أو النقاط )المدن( الواجب المرور بيا.المسافة الدنيا الوا
 :03.06ـال ــــــمث

إلى وقت جد متأخر من الميل، استيقظ متأخرا رياضيات المؤسسة  نتيجة سيره مع التحضير لمقياس           
مسرعا ناسيا لوازم  ،أدناه شبكةالالموضحة في  X0عمى غير عادتو، ليخرج بعد ذلك من المنزل الممثل بالقمة 

حيث ىناك يجد حافمة النقل الجامعي  X10الامتحان و تناول فطور الصباح متوجيا إلى المحطة الممثمة بالقمة 
 33دقائق و  3في الانتظار. عند خروجو من المنزل نظر إلى ساعتو فأدرك أنو بقي أمام الحافمة مدة تقدر بـ 

في اختيار المسار أو الطريق الذي يسمكو إلى المحطة و الذي يمكنو بالمحاق ثانية لمغادرة المحطة. احتار 
لى قاعة الامتحان في الوقت المحدد. نشير إلى أن أمام الطالب العديد من المسالك بالحافمة و من ثم الوصول إ

 أو الطرق يمكن لو أن يسمكيا انطلاقا من منزلو وصولا إلى المحطة، ىذه المسالك يقدميا البيان التالي.

 
أقصر طريق الذي يسمكو الطالب من بين  من خلال المثال اعلاه نود تحديد و ايجاد المسار الأمثل أي

 المسارات المتعددة المتاحة أمام الطالب. 
 ملاحظــة:

إن نظريـة المسـارات المثمـى لا تيتـم فقـط بتحديـد أقصـر مسـار و إنمـا يمكـن أن تيتـم 
 بتحديـد و إيجـاد أطـول مســار.
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 :ـــــىلتــدفــــق الأعظممسائـــــل ا – 04.06
الواجب  أي أكبر كمية ممكنة( تحديد الكميات المثمى )العظمى ائل التدفق الأعظمي الىتيدف مس

ىا من مركز معين أو مجموعة من المراكز تسمى منابع إلى مركز معين آخر أو مجموعة من المراكز تمرير 
 معينةمن خلال أو مرورا عمى مراكز وسيطة تصل بينيا شبكة من الطرق ذات سعات  ،الأخرى تسمى مصبات

في أي مركز وسيط، أي أن المادة التي تصل إلى أي مركز وسيط ، حي يفترض أنو لا يتم التخزين )محدودة(
تنقل مباشرة إلى مركز آخر. نشير إلى أن المراكز قد تكون مناطق، مصانع، مخازن، ... الخ. اما فيما يخص 

أما فيما يتعمق بالطرق ذات سعات معينة . شبكة الطرق فقد تكون مختمف وسائل النقل، طرق، انابيب، ... الخ
و محدودة فإنيا تعبر عن سعة الشحن عمى مختمف وسائل النقل أو سعة التدفق و الانسياب في مختمف قنوات 

بغرض توضيح أكثر لمسائل التدفق الأعظمي  التوزيع مثل  قنوات المياه، الغاز، الصرف الصحي، الانترنت. 
 ة أدناه:نقوم بعرضيا من خلال الأمثم

 :04.06ـال ــــــمث
بالماء  D,E,F,Gتقوم بتزويد أربعة أحياء  A,B,Cتتوفر إحدى بمديات ولاية تيارت عمى ثلاثة خزانات         

 الصالح لمشرب حيث أن: 
  الخزانA  الدقيقة /لتر 450يستطيع تصريف 

  الخزانB  الدقيقة /لتر 250يستطيع تصريف 

  الخزانC  الدقيقة /ترل 200يستطيع تصريف 

 أما فيما يخص احتياجات القرى من الماء فيي كالتالي

  الحيD  الدقيقة /لتر 300يحتاج 

  الحيE  الدقيقة /لتر 100يحتاج 

  الحيF  الدقيقة /لتر 200يحتاج 

  الحيG  الدقيقة /لتر 300يحتاج 

 توضحيا الشبكةة و التي توجد عدة قنوات تصل الخزانات بالقرى عمما أن ىذه القنوات ليا طاقة تصريف محدود
 :ةالتالي
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حديد الكميات المثمى )العظمى( الواجب تمريرىا عبر مختمف من خلال المسألة أعلاه نيدف إلى ايجاد و ت
 )أكبر( د تحديد أمثلقنوات التصريف التي تخضع لقيود تتمثل في طاقة التصريف المحدودة، بعبارة أخرى نو 

بغرض تمبية طمبات مختمف  A,B,Cالثلاثة  كمية الواجب تمريرىا عبر كل قناة تصريف من مختمف المنابع
 . D,E,F,G المصبات

 :05.06ـال ــــــمث
بولاية تيارت بتأمين احتياجات الولاية من مختمف الحبوب الأساسية،  ميـديــةتقوم مؤسسة مطاحن بمدية         

 طاقة كل مخزن يقدميا الجدول التالي: A,B,C,Dفر المؤسسة عمى كميات مخزنة بأربعة مخازن تتو 
 A B C D المخـزن

 1200 1200 1200 1400 الكمية المتاحة
السـوقر، تيـارت، ترغب المؤسسة نقل ىذه الكميات المتاحة عمى مستوى المخازن إلى بعض بمديات الولاية ىي: 

 تياجات ىذه البمديات يقدميا الجدول التالي:، احفرنـدة و الرحويـة
 الرحويــة فرنــدة تيـــارت السوقــــر البمديــــة
 1700 1000 1000 1200 الاحتيـــاج

تتوفر المؤسسة عمى شاحنات يمكن ليا القيام بعممية النقل، غير أن طاقة ىذه الشاحنات محدودة كما يوضحيا 
  :الجدول أدناه

 الرحويــة فرنــدة ارتتيـــ السوقــــر 
A 900 500 400 - 

B 700 600 300 - 

C - 400 600 600 

D - 400 600 600 

 
 .من كل مخزن إلى كل بمديةحمميا أو نقميا  الكميات التي يمكن لكل شاحنةاليدف ىو تحديد 
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 :مسائـــــل الشجـــرة المثمــــــى – 05.06
وجية )الأحرف( التي تربط بين جميع رؤوس نسمي شجرة كل مجموعة من الأقواس غير الم

الحصول عمى ( الشبكة دون أن تشكل حمقة فيما بينيا. نشير الى انو انطلاقا من أي شبكة يمكن قمم)
مجموعة من الشجرات التي تربط و تصل جميع رؤوس الشبكة، كما نشير إلى أن كل شجرة توافقيا 

المثمى أي  مة ليذه الشجرة. ما ييمنا ىو الشجرةحمولة معينة تساوي مجموع حمولات الأقواس المشك
الشجرة ذات أقل حمولة في حالة تدنئة التكاليف و الشجرة ذات أكبر حمولة في تعظيم الارباح و العوائد 

   و التدفقات.  
تيتم نظرية الشجرة المثمى في ايجاد و تحديد أقل و ادنى تكمفة و مسافة أو أعمى الأرباح و            

 ائد و التدفقات بغرض ربط جميع قمم و رؤوس الشبكة فيما بينيا.العو 

 
 :06.06ـال ــــــمث

عمى الطرقات الرابطة بين مختمف  Le Verglasتتميز مدينة تيارت في الشتاء بوجود ما يسمى بـ           
مف ىذه الأحياء، و أحياء المدينة، الأمر الذي يشل )يمنع( حركة تنقل أصحاب المركبات )السيارات( بين مخت

 Leبغرض تفادي ىذا المشكل، أمر المسئول الأول عمى مستوى الولاية المكمفون بالوسائل العامة معالجة 

Verglas  عن طريقLe Sablage Des Rues ( أي عن طريق وضع الرملLe Sable عبر ىذه )
 الطرقات. الطرقات الواجب معالجتيا يقدميا البيان التالي: 

 
 حيث أن:

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

165 

150 

144 

150 

148 

120 

135 

125 

130 

110 

100 

90 

100 

180 

200 

185 

122 

150 

135 

90 

125 

130 

140 

200 

233 

400 

200 

150 

120 

170 

130 

120 144 
16 

218 



 س: تمثيــــــــــــل مـشكمـــــــة النقـــــــل بنظــريـــــة الشبكـــــــة                                    دـاـــــالس ـلـــــــالفص

 222 

تمثل مختمف أحياء مدينة تيارت بدءا بقمة البداية  :Les Sommets (القممالرؤوس ) -
 و التي تمثل زعرورة  16التي تمثل كرمان إلى قمة النياية  01

 تيارت تمثل مختمف الطرق التي تربط مختمف أحياء مدينة :Les Arêtesالأحـرف  -

 بارة عن القيم التي بجانب الأحرف و ىي تمثل المسافة.ع:  Capacitéحمولة الأحرف  -
 

الشاحنة المسخرة ليذه العممية ذات قدرة عمى حمل كمية من الرمل تكفي لمعالجة جميع الطرق في دورة واحدة، 
إلا أنو نظرا لتوفر ىذه المادة بكمية محدودة فسوف لا يتم معالجة جميع الطرق بل يتم معالجة سمسمة من الطرق 

مسار أو شجرة( بحيث يتم من خلاليا الوصول إلى جميع الأحياء أو من خلاليا يتم ربط جميع الإحياء مع  )أي
 بعضيا البعض.

في ىذه المسألة نيتم بايجاد و تحديد أقصر شجرة من الطرق الواجب معالجتيا 
 .إلى جميع أحياء المدينةبالرمل بحيث نتمكن من الوصول 

 :07.06ـال ــــــمث
و تزويد مختمف أحياء بمدية السوقر بشبكة المياه  إمدادبتيارت  ADEجزائرية لممياه رغب مؤسسة الت     

 الشبكةقدميا تو كذا تكاليف عممية الربط مختمف احياء ىذه البمدية . إمكانيات الربط بين الصالحة لمشرب
 :ةالتالي
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 مـشــــــــــــــــــاكــــــــــــــــل الــنقــــــــــــــــــــــــــــــلالمحــور الثـانــــي : 
 

 عـــــــــــبــــاسال ـل  ـــــــــالفصـ
 

  ـــــةكبشــة الـــــــريقـطـبــل ـــــــحعـــــــرض ال

 
Présentation de la solution par la méthode du réseau 

 
   

 
  أهــداف الفصـــل:

 
 ا يمـي:ـــام بمـلاع بعنـاية عمى محتـويات ىذا الفصـل، فإنك تستطيـع الإلمــبعد انتيـائك من دراسـة و الإط

 
 

 مختمف الطرق المستخدمة في حل مسائل المسارات المثمى  

   l’Algorithme De FORD خـوارزميـة فـورد .1

 l’Algorithme De Dijkstraخوارزمية  .2

 l’Algorithme De Bellmanوارزمية  خ .3

 Méthode Matricielleطريقة المصفوفات  .4

 

  مختمف الطرق المستخدمة في حل مسائل التدفق الأعظمي 

 l’Algorithme De Ford-Fulkerson فورد فميكرسون خوارزمية .1

 l’Algorithme de Nayeb & Maghaut  ماغوط نائب  خوارزمية .2

 

 مختمف الطرق المستخدمة في حل مسائل الشجرة المثمى 

  l’Algorithme De J.B.Kruskalمية خوارز  .1

 l’Algorithme De G.Sollinخوارزمية  .2
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 :تمييــــــــــــد – 01.07
الفقرة عرض التطرق لمختمف الطرق المستخدمة في حل المسائل الثلاث  ا الفصلنحاول من خلال ىذس

 مشكل النقل من خلال المثال التالي: 
 

 :ــار الأمثـــــلحــــــل مسائـــــل المســــ – 02.07
تيتم نظرية المسارات المثمى بإيجاد أو البحث عن أمثل مسار )أقصر أو أطول( يربط نقطتين أو            

من بين العديد أو من بين مجموعة كبيرة من المسارات المكونة  قمة ابتدائية و قمة نيائيةممثمتين في قمتين 
أقصر مسار في أي المسار الأمثل يتمثل في المسار الأمثل، نشير إلى أن الحل الأمثل في مسائل  .مشبكةل

 . حالة تدنئة التكاليف، أو أطول مسار في حالة تعظيم الأرباح
نذكر منيا  مسائل المسارات المثمى يتم استخدام العديد من الطرق أو الخوارزمياتبغرض ايجاد الحل الأمثل في 

 :ما يمي
  l’Algorithme De FORDخـوارزميـة فـورد:  ..11

  Méthode Matricielleطريقة المصفوفات:   ..22

  l’Algorithme De Dijkstraخوارزمية   ..33

 l’Algorithme De Bellmanخوارزمية   ..44

 l’Algorithme Deنقتصر عمى التطرق بالتفصيل إلى الطريقة الأولى الممثمة في خوارزمية فورد سوف 

FORD  

 :خــوارزميــــة فـــــــورد – 01.02.07

اتباع مجموعة من الخطوات عن طريق الطريقة أو الخوارزمية يتم الوصول إلى الحل الأمثل وفقا ليذه 
 و التي نوردىا فيما يمي:

 

بدءا  الشبكة: تبعا ليذه الخطوة يتم تسمية جميع قمم الشبكةو رؤوس  تسمية قمم  ..11
 تسمىآخر قمة و ، إلى غاية 2Xو القمة الثانية تسمى  0X قمة الانطلاق تسمىب

nX. 

00نضع  X0عند قمة الانطلاق   ..22   و عند باقي القمم نضعi حيث أن 
ni ,.......,3,2,1. 

نفرض أن حمولة القوس )السيم(   ..33 
ji XX ىي  , 

ji XXC ,. 

يكون فييا  jXفي كل قمة   ..44   
jiij XXC ,  أو 

ijij XXC   , 
أو  

jiji XXC ,   نقوم بتعويضj  بـ 
jii XXC ,  . 

 .jنواصل الخطوة الأخيرة أعلاه حتى يتعذر و يستحيل عمينا تغيير أي من  ..55
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 تعاب خطوات ىذه الطريقة نأخذ المثال التالي:بغرض فيم و اس
 :01.07ـال ــــــمث

نقل مجموعة من المنتجات باستخدام الشاحنات النصف  SNTRترغب المؤسسة الوطنية لمنقل البري 
إلى نقطة الوصول الممثمة  Aمقطورة التي تتوفر عمييا. عممية النقل تتم من نقطة الانطلاق الممثمة بالقمة 

العديد من المسالك أو الطرق أو المسارات يمكن أخذىا أو سموكيا المؤسسة أمام نشير إلى أن  .F بالقمة 
. مختمف الطرق و المسالك الممكن المرور عبرىا أو بيا و F نقطة الوصولإلى  Aنقطة الانطلاق انطلاقا من 

   أدناه: شبكةقدميا التالمسافات بين المدن كذا 

 
تحديد أقصر طريق أو مسار )المسار الأمثل( يمكن  SNTRتود مؤسسة النقل البري أعلاه، الشبكة انطلاقا من 

( مع تحديد نقطة الوصول) F( إلى النقطة أو القمة نقطة الانطلاق) Aالمرور بو انطلاقا من النقطة أو القمة 
 النقاط الواجب المرور بيا. المسافة الدنيا الواجب قطعيا بالإضافة إلى تحديد القمم أو

 بغرض الوصول إلى المسار الأمثل أي أقصر مسار باستخدام خوارزمية فورد نتبع الخطوات السابقة الذكر:
 الشبكةو رؤوس  تسمية قمم 

  عند قمة الانطلاقX0  00نضع   و عند باقي القمم نضعi 

 يم( نفرض أن حمولة القوس )الس 
ji XX ىي  , 

ji XXC ,. 

 بعد انجاز الخطوات الثلاث أعلاه نحصل عمى الشبكة التالية:
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  في كل قمةjX  يكون فييا   

jiij XXC ,  أو 
ijij XXC   أو  , 

jiji XXC ,  
بـ  jبتعويض نقوم  

jii XXC ,. 

 

 0القمـةX: 0الأقواس التي تنطمق من القمةX:ىي التالية 10 , XX، 20 , XX، 30 , XX 
بالنسبة لمقوس  - 10 , XX : 

    90,0 1001  XXC  ,  9090900 11    
01عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض            901بـ   ادناه الشبكةكما ىو موضح في 

بالنسبة لمقوس  - 20 , XX : 
    240,0 2002  XXC  ,  2402402400 22    

2402بـ  2عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض           ادناه الشبكةكما ىو موضح في 
بالنسبة لمقوس  - 30 , XX : 

    180,0 3003  XXC  ,  1801801800 33    
1803بـ  3عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض          ادناه الشبكةكما ىو موضح في 
  1القمـةX: 1الأقواس التي تنطمق من القمةX:ىي التالية 31, XX، 41, XX،  
بالنسبة لمقوس  - 31, XX : 

    60,9090180 3113  XXC  ,  1501506090 33    
1803عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض             1503بـ   ادناه الشبكةكما ىو موضح في 

بالنسبة لمقوس  - 41, XX : 
    180,90 4114  XXC  ,  27027018090 44    

2704بـ  4عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض            ادناه الشبكةكما ىو موضح في 
  2القمـةX:  2الأقواس التي تنطمق من القمةX :ىي التالية 42 , XX 

  90, 10 XXC  

X0 

X1 

X2 

X3 

X5 

  60, 31 XXC  

  210, 53 XXC  

  240, 54 XXC    180, 41 XXC  

  60, 23 XXC  
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  180, 30 XXC  
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بالنسبة لمقوس  - 42 , XX : 
    30,30240270 4224  XXC  

  3القمـةX:  3الأقواس التي تنطمق من القمةX :ىي التالية 23 , XX، 53 , XX 
بالنسبة لمقوس  - 53 , XX : 

    210,150 5335  XXC  ,  360360210150 55    
3605بـ  5عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض         ادناه الشبكةكما ىو موضح في 

بالنسبة لمقوس  - 23 , XX : 
    60,90150240 2332  XXC  ,  21021060150 22    

. 2Xلذلك نعود من جديد لفحص الأقواس التي تنطمق من القمة  i>jحيث أن  j=2و  i= 3نلاحظ أن 
 أو بعبارة أخرى 

2402تغيرت  2بما أن قيمة    2102من إلى    4و بما أن قيمة  المتعمقة بالقوس
 42 , XX  2تحسب بدلالة  4التي تغيرت فحتما أن قيمة  سوف تتغير لذلك سوف نعود

 2Xلمقمة 
ىي التالية: 2Xمن القمة  الأقواس التي تنطمق: 2X* القمـة  42 , XX 

    30,60210270 4224  XXC  , 24024030210 44    
2704عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض             2404بـ   ادناه الشبكةكما ىو موضح في 

  4القمـةX: 4لتي تنطمق من القمة الأقواس اX :ىي التالية 54 , XX 
بالنسبة لمقوس  - 54 , XX : 

    60,90 3113  XXC  ,  1501506090 33    
1503بـ  3عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض            ادناه ةالشبككما ىو موضح في 
  5القمـةX:  5بالنسبة للأقواس التي تنطمق من القمةXفإنو لا ينطمق أي سيم ، 

  Bو القمة النيائية   Aبين القمتين: القمة الابتدائية   300نصل إلى أن أقصر مسار ىو المسار ذو الطول 
 300لتي السؤال ىو ما ىو ىذا المسار ذو أقصر مسافة ا

حيث نطرح من القيمة  1nXفي ىذه المرحمة نبدأ من القمة الأخيرة أي نبدأ من قمة الوصول  مرحمــة العـودة:
1n  قيمةr  1الموجودة في الأطراف الابتدائية للأقواس التي تصل إلى القمةnX أو نختار القوس  و نأخذ

الذي تكون فييا    
jirn XXC ,1     حيث يكون القوس المختار من بين الأقواس المشكمة لأقصر مسار 

  5القمـةX:  5الأقواس التي تصل إلى القمةX  :ىي 53 , XX، 54 , XX 
بالنسبة لمقوس  - 54 , XX: 

-     60,60240300 5445  XXC  
بما أن    5445 XXC   فإن القوس 54 , XX  سوف يكون ضمن الأنشطة التي تشكل

 المسار الأمثل أي أقصر مسار 
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بالنسبة لمقوس  - 53 , XX: 
    210,150150300 5335  XXC 

بما أن    5335 , XXC  فإن القوس 53 , XX  سوف لا يكون ضمن الأنشطة التي تشكل
 أقصر مسار 

  4القمـةX:  4الأقواس التي تصل إلى القمةX  :ىي 42 , XX، 41, XX 
بالنسبة لمقوس  - 42 , XX: 

     30,30210240 4224  XXC  
بما أن    4224 , XXC  فإن القوس 42 , XX  سوف يكون ضمن الأنشطة التي تشكل أقصر

 مسار أي المسار الأمثل
بالنسبة لمقوس  - 41, XX: 

     180,15090240 4114  XXC  
بما أن    4114 , XXC  فإن القوس 41, XX  سوف لا يكون ضمن الأنشطة التي تشكل
 الأمثلالمسار 

  3القمـةX:  3الأقواس التي تصل إلى القمةX  :ىي 31, XX، 30 , XX 
بالنسبة لمقوس  - 30 , XX: 

     150,1500150 3003  XXC  
بما أن    3003 , XXC  فإن القوس 30 , XX من الأنشطة التي تشكل أقصر سوف يكون ض

 مسار أي المسار الأمثل
بالنسبة لمقوس  - 31, XX: 

     180,6090150 3013  XXC  
بما أن    3013 , XXC فإن القوس 31, XX  سوف لا يكون ضمن الأنشطة التي تشكل أقصر
 مسار 

  2القمـةX: 2ى القمة الأقواس التي تصل إلX  :ىي 23 , XX، 20 , XX 
بالنسبة لمقوس  - 23 , XX: 

     60,60150210 2332  XXC  
بما أن    2332 , XXC  فإن القوس 23 , XX  سوف يكون ضمن الأنشطة التي تشكل أقصر
 مسار 

بالنسبة لمقوس  - 20 , XX: 
     240,1500150 3003  XXC  

بما أن    3003 , XXC  فإن القوس 20 , XX  سوف لا يكون ضمن الأنشطة التي تشكل
 أقصر مسار
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  1القمـةX:  1الأقواس التي تصل إلى القمةX  :ىي 10 , XX 
بالنسبة لمقوس  - 10 , XX: 

     90,90090 1001  XXC  
بما أن    1001 , XXC  فإن القوس 10 , XX  سوف يكون ضمن الأنشطة التي تشكل أقصر
 مسار 

  0القمـةX:  لا يصل إلييا أي قوس 
الأمثل )أقصر( الذي يمكن سموكو أو  بذلك نكون قد حددنا مختمف الأقواس )الطرق( التي تشكل المسار        

 ىذا المسار الأمثل ىو التالي:  Bإلى النقطة النيائية  A المرور عبره انطلاقا من النقطة الابتدائية 
          5442233110 ,,,,,,,,, XXXXXXXXXXU   

FECDBAالمسار الأمثل يمر عمى القمم التالية:  ,,,,, 

 
 

 :02.07ـال ــــــمث
  الشبكة التالية: لتكن
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I -  :مرحمـة الذىـاب 

 0القمـةX: 0الأقواس التي تنطمق من القمةX:ىي التالية 10 , XX، 20 , XX 

بالنسبة لمقوس  - 10 , XX : 

    20202000,20,00 110011010   XXCXXC  

201بـ  1مى مستوى الشبكة نقوم بتعويض ع               ادناه الشبكةكما ىو موضح في 
بالنسبة لمقوس  - 20 , XX : 

    50505000,50,00 220022020   XXCXXC  

502بـ  2عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض                ادناه الشبكةضح في كما ىو مو 
 1القمـةX: 1الأقواس التي تنطمق من القمةX:ىي التالية 31, XX، 41, XX 

بالنسبة لمقوس  - 31, XX : 

    30301020,10,20 331133131   XXCXXC  

303بـ  3عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض                ادناه الشبكةكما ىو موضح في 
بالنسبة لمقوس  - 41, XX : 

    90907020,70,20 441144141   XXCXXC  

904بـ  4عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض                ادناه الشبكةكما ىو موضح في 
 3القمـةX: 3الأقواس التي تنطمق من القمةX:ىي التالية 23 , XX 

بالنسبة لمقوس  - 23 , XX : 

    40401030,401050,30 223322323   XXCXXC  

502عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض                402بـ  ادناه ةالشبكما ىو موضح في ك 
 2القمـةX: 2الأقواس التي تنطمق من القمةX:ىي التالية  42 , XX 

بالنسبة لمقوس  - 42 , XX : 

    80804040,504090,40 442244242   XXCXXC  

904عمى مستوى الشبكة نقوم بتعويض                804بـ   ادناه الشبكةكما ىو موضح في 
II-   :)مرحمـة الإيـاب )العـودة 

 4القمـةX: 4الأقواس التي تصل إلى القمةX:ىي التالية  41, XX ، 42 , XX 

بالنسبة لمقوس  -     41, XX:   70,602080 4114  XXC  و عميو فإن: القوس
 41, XX  

 لا ينتمي إلى أقصر مسار.       
بالنسبة لمقوس  -     41, XX:   70,602080 4114  XXC  و عميو فإن: القوس

 41, XX  
 لا ينتمي إلى أقصر مسار.      

 2القمـةX: 2لقمةالأقواس التي تصل إلى اX:ىي التالية  23 , XX ، 20 , XX 
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بالنسبة لمقوس  - 20 , XX :  50,400040 2002  XXC  و عميو فإن: القوس
 20 , XX .لا ينتمي إلى أقصر مسار 

بالنسبة لمقوس  - 23 , XX :  10,103040 2332  XXC  و عميو فإن: القوس
 23 , XX .ينتمي إلى أقصر مسار 

 3القمـةX: 3الأقواس التي تصل إلى القمةX:ىي التالية  31, XX 

بالنسبة لمقوس  - 31, XX :  10,102030 4113  XXC  و عميو فإن: القوس 42 , XX 
 ينتمي إلى أقصر مسار.

 1القمـةX: 1الأقواس التي تصل إلى القمةX:ىي التالية  10 , XX 

بالنسبة لمقوس  - 10 , XX :  20,200020 1001  XXC  و عميو فإن: القوس
 10 , XX .ينتمي إلى أقصر مسار 

 X0-X1-X3-X2-X4أقصر مسار ىو التالي: 
 

 
 

 :حــــــل مسائـــــل التــدفــــق الأعظمـــــى – 03.07
تيتم نظرية المسارات المثمى بإيجاد أو البحث عن أمثل مسار )أقصر أو أطول( يربط نقطتين أو            

من بين العديد أو من بين مجموعة كبيرة من المسارات المكونة  يائيةقمة ابتدائية و قمة نممثمتين في قمتين 
نشير إلى أن الحل الأمثل في مسائل المسار الأمثل يتمثل في المسار الأمثل، أي أقصر مسار في  .مشبكةل

 حالة تدنئة التكاليف، أو أطول مسار في حالة تعظيم الأرباح. 
نذكر منيا  المثمى يتم استخدام العديد من الطرق أو الخوارزميات مسائل المساراتبغرض ايجاد الحل الأمثل في 

 :ما يمي
 l’Algorithme Ford Fulkerson فورد فميكرسون خوارزمية  ..11

  Méthode Matricielleطريقة المصفوفات:   ..22
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  l’Algorithme De Dijkstraخوارزمية   ..33

 l’Algorithme De Bellmanخوارزمية   ..44

 l’Algorithme Deلأولى الممثمة في خوارزمية فورد نقتصر عمى التطرق بالتفصيل إلى الطريقة اسوف 

FORD  

 l’Algorithme de Ford Fulkerson ونـــرسـكيفــورد فم خــوارزميــــة – 01.03.07

وفقا ليذه الطريقة أو الخوارزمية يتم الوصول إلى الحل الأمثل عن طريق اتباع مجموعة من الخطوات 
 نتناوليا من خلال المثال التالي:و التي 

 :03.07ـال ــــــمث
بالماء  D,E,F,Gتقوم بتزويد أربعة أحياء  A,B,Cتتوفر إحدى بمديات ولاية تيارت عمى ثلاثة خزانات         

 الصالح لمشرب حيث أن: 
  الخزانA  الدقيقة /لتر 450يستطيع تصريف 

  الخزانB  الدقيقة /لتر 250يستطيع تصريف 

 ن الخزاC  الدقيقة /لتر 200يستطيع تصريف 

 :أما فيما يخص احتياجات القرى من الماء فيي كالتالي
  الحيD  الدقيقة /لتر 300يحتاج   الحيF  الدقيقة /لتر 200يحتاج 

  الحيE  الدقيقة /لتر 100يحتاج   الحيG  الدقيقة /لتر 300يحتاج 

 توضحيا الشبكةت ليا طاقة تصريف محدودة و التي توجد عدة قنوات تصل الخزانات بالقرى عمما أن ىذه القنوا
 :ةالتالي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حديد الكميات المثمى )العظمى( الواجب تمريرىا عبر مختمف من خلال المسألة أعلاه نيدف إلى ايجاد و ت
)أكبر(  محدودة، بعبارة أخرى نود تحديد أمثلقنوات التصريف التي تخضع لقيود تتمثل في طاقة التصريف ال
بغرض تمبية طمبات مختمف  A,B,Cالثلاثة  كمية  الواجب تمريرىا عبر كل قناة تصريف من مختمف المنابع

 .D,E,F,G المصبات
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و التي  l’Algorithme De  Ford Fulkersonبغرض الوصول إلى ذلك لدينا طريقة تسمى: خوارزمية 
 وعة من الخطوات نوردىا فيما يمي:مضمونيا إتباع مجم

 الشبكةنقوم بإضافة قمتين وىميتين إلى  .1

  قمة البداية )المدخل( و نسميياE  حيث نقوم بربطيا بأقواس مع قمم المنبعA,B,C  حيث أن
 A,B,Cحمولة الأقواس ىي عمى التوالي طاقة المنابع 

  قمة النياية )المخرج( و نسميياS قمم المصبات  حيث نقوم بربطيا بأقواس معD,E,F,G 
 D,E,F,Gحيث أن حمولة الأقواس ىي عمى التوالي احتياجات المصبات 

 كما ىو موضح أدناه:    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
إلى  E-Cعبر القوس  E الشبكةلتر من قمة بداية )مدخل(  200نقوم بتمرير الكمية  : Eمن القمـة  .1

يصبح قوسا مشبعا أي تم كمية  E-C، يترتب عن ذلك أن القوس الشبكةكما ىو موضح في  Cالقمة 
 200كمية تساوي  Cلتر و بالتالي يصبح عمى مستوى القمة  200استخدام طاقة تصريفو التي تساوي 

 لتر يتم تصريفيا كما يمي:

 لتر عبر القوس  100و تصريف كمية تساوي تمرير أC-F  إلى القمةF  ليتم بعد ذلك تمريرىا
تشبع  يترتب عن ىذين الاجرائين ما يمي: S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  F-Sعبر القوس 

 لتر 100بقي لو طاقة تصريف تساوي  F-Sفي حين أن القوس  C-F القوس

  لقوس لتر عبر ا 100تمرير أو تصريف كمية تساويC-G  إلى القمةG  ليتم بعد ذلك تمريرىا
تشبع  يترتب عن ىذين الاجرائين ما يمي: S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  G-Sعبر القوس 

 لتر 200  بقي لو طاقة تصريف تساوي G-Sفي حين أن القوس  C-G القوس
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إلى  E-Bعبر القوس  E الشبكةلتر من قمة بداية )مدخل(  250نقوم بتمرير الكمية  : Eـة من القم .2
يصبح قوسا مشبعا أي تم كمية  E-B، يترتب عن ذلك أن القوس الشبكةكما ىو موضح في  Bالقمة 

 250كمية تساوي  Bلتر و بالتالي يصبح عمى مستوى القمة  250استخدام طاقة تصريفو التي تساوي 
 يتم تصريفيا كما يمي:لتر 

  لتر عبر القوس  100تمرير أو تصريف كمية تساويB-F  إلى القمةF  ليتم بعد ذلك تمريرىا
عدم  يترتب عن ىذين الاجرائين ما يمي: S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  F-Sعبر القوس 
 في حين تشبع القوس 05حيث بقي لو طاقة تصريف غير مستغمة تساوي  B-F تشبع القوس

F-S  

  لتر عبر القوس  50تمرير أو تصريف كمية تساويB-E  إلى القمةE  ليتم بعد ذلك تمريرىا
تشبع  يترتب عن ىذين الاجرائين ما يمي: S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  E-Sعبر القوس 

 لتر 50حيث بقي لو طاقة تصريف غير مستغمة تساوي  E-Sو عدم تشبع القوس  B-E القوس

  لتر عبر القوس  100يف كمية تساوي تمرير أو تصرB-D  إلى القمة D  ليتم بعد ذلك تمريرىا
عدم  يترتب عن ىذين الاجرائين ما يمي: S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  D-Sعبر القوس 
و عدم تشبع القوس  100حيث بقي لو طاقة تصريف غير مستغمة تساوي  B-D تشبع القوس

D-S لتر 200ستغمة تساوي حيث بقي لو طاقة تصريف غير م 
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إلى  E-Aعبر القوس  E الشبكةلتر من قمة بداية )مدخل(  450نقوم بتمرير الكمية  : Eمن القمـة  .3
يصبح قوسا مشبعا أي تم كمية  E-A، يترتب عن ذلك أن القوس الشبكةكما ىو موضح في  Aالقمة 

 045كمية تساوي  Aلتر و بالتالي يصبح عمى مستوى القمة  450استخدام طاقة تصريفو التي تساوي 
 لتر يتم تصريفيا كما يمي:

  لتر عبر القوس  100تمرير أو تصريف كمية تساويA-D  إلى القمةD  ليتم بعد ذلك تمريرىا
تشبع  ائين ما يمي:يترتب عن ىذين الاجر  S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  D-Sعبر القوس 

 لتر 200لم يتشبع حيث بقي لو طاقة تصريف تساوي  D-Sفي حين أن القوس  A-D القوس

  لتر عبر القوس  50تمرير أو تصريف كمية تساويA-E  إلى القمةE  ليتم بعد ذلك تمريرىا
عدم  يترتب عن ىذين الاجرائين ما يمي: S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  E-Sعبر القوس 

في حين أن القوس  100حيث بقي لو طاقة تصريف غير مستغمة تساوي  A-E ع القوستشب
E-S  قد تشبع 

  لتر عبر القوس  200تمرير أو تصريف كمية تساويA-G  إلى القمةG  ليتم بعد ذلك تمريرىا
تشبع  يترتب عن ىذين الاجرائين ما يمي: S الشبكةإلى قمة نياية )مخرج(  G-Sعبر القوس 

  G-Sو القوس  A-G ـــوس كل من القـ
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 ملاحظـة: 
لتر كما  350تم تصريف منيا فقط    لتر غير أنو 045تساوي  Aالكمية التي وصمت إلى القمة 

 يمي: 
 100  عبر القوسA-D  إلى القمةD  ليتم تصريفو بعد ذلك عبر القوسD-S ى القمة إلS 

 50  عبر القوسA-E  إلى القمةE   ليتم تصريفو بعد ذلك عبر القوسE-S  إلى القمةS 

 200  عبر القوسA-G  إلى القمةG  ليتم تصريفو بعد ذلك عبر القوسG-S  إلى القمةS 

 معنى ذلك أنو: 
  )سوف يتبقى عمى مستوى الخزان )القمةA  100كمية غير مستغمة أو غير مصرفة تقدر بـ 

 ترل

  )القرية )القمةD  لتر  100لم يتم احتياجيا كمية حيث أن ليا عجز يساوي 
 :أن إذن بذلك تم التوصل إلى

الكميات الواجب أو التي يتم تصريفيا عبر كل أنبوب )قوس( بحيث أنو يتم نقل 
 كمية متاحة عمى مستوى مختمف المنابع إلى مختمف المصبات

 
 ـي: ىل التصريف )الحل( المتوصل إليو أعلاه ىو تصريف )حل( أمثلالسـؤال الـذي يطـرح ىـو التالــ

 Ford Fulkersonللإجابة عمى ىذا السؤال ننتقل إلى المرحمة الثانية من خوارزمية 
II – :نعني بيذه فيما إذا كان التصريف المتحصل عميو أعلاه ىو تصريف أمثل أم لا  اختبــار أمثميــة الحــل 

ن ينطمق منيا قمة تموى الأخرى بغرض معرفة فيما إذا كا الشبكةنقوم بتفحص جميع قمم من أجل ذلك        
 : قوس غير مشبع أم لا
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نقوم بوضع  E-Aبإشارة + ، ىذه القمة ينطمق منيا قوس غير مشبع  الشبكةنوسم قمة بداية  : Eالقمة  .1
 .الشبكةي + كما ىو موضح فAبإشارة  Aقمة نياية ىذا القوس و ىي  Marquage تعيين

بإشارة  Eقمة نياية ىذا القوس و ىي  تعييننقوم بوضع  A-Eينطمق منيا قوس غير مشبع  : Aالقمة  .2
E:كما ىو موضح في الشبكة أدناه + 

:لا ينطمق منيا قوس غير مشبع و إنما يصل إلييا قوس غير معدوم  )أي قوس بو حمولة أما  Eالقمة  .3
نقوم  B-Eلة يعني قوس لا يحمل أو لا يصرف أي قيمة( و ىو  و ني قوس ليس بو حمعقوس معدوم ي

 الشبكة أدناه:كما ىو موضح في  -Eبإشارة  Bعمى مستوى قمة بداية ىذا القوس و ىي  تعيينبوضع 

بإشارة  Dقمة نياية ىذا القوس و ىي  تعييننقوم بوضع  B-Dينطمق منيا قوس غير مشبع  : Bالقمة  .4
 الشبكة أدناه:موضح في  + كما ىو

بإشارة  Sقمة نياية ىذا القوس و ىي  تعييننقوم بوضع  D-Sينطمق منيا قوس غير مشبع  : Dالقمة  .5
 + كما ىو موضح في الشبكة أدناه:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فإن التصريف )الحل( المتحصل أو المتوصل إليو أعلاه لا يمثل  قمة نياية الشبكة تعيينوصمنا إلى ما دمنا 
 التصريف )الحل( الأمثل و بالتالي ىناك إمكانية لتحسين الحل

III – :يا أثناء عممية اختبار الحل الأمثل.تعيينة بالأقواس التي تم يتم ذلك بالاستعان تحسيــن الحــل 

 الأقواس أو المسار الذي تم المرور عبره أثناء عممية اختبار الحل الأمثل          
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 حل أما كيفية تحسين فتكون كالتالي:المسار يوضح لنا مسار تحسين ال

  التخفيض من القوسB-E  50بكمية تساوي   

  50الزيادة في الأقواس المتبقية لممسار بكمية تساوي 

 الجديد التالي الذي يتضمن التصريف الجديد التالي: الشبكةو عميو سوف نحصل عمى 
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 :حــــــل مسائـــــل الشجـــرة المثمــــــى – 04.07
تيتم نظرية الشجرة المثمى في ايجاد و تحديد أقل و ادنى تكمفة و مسافة أو أعمى الأرباح و 

 العوائد و التدفقات بغرض ربط جميع قمم و رؤوس الشبكة فيما بينيا.
نذكر منيا  استخدام العديد من الطرق أو الخوارزمياتالمثمى يتم  الشجرة مسائلبغرض ايجاد الحل الأمثل في 

 :ما يمي
 

  l’Algorithme De J.B.Kruskal كريسكال خوارزمية  ..11

 l’Algorithme De G.Sollin سولان خوارزمية  ..22
 

 

  l’Algorithme De J.B.Kruskalخوارزمية كريسكال  – .01.04.0

الأمثل عن طريق اتباع مجموعة من الخطوات وفقا ليذه الطريقة أو الخوارزمية يتم الوصول إلى الحل 
 لتي نوردىا فيما يمي:و ا

نقوم بتمييز الأقواس المتساوية الحمولة باضافة المقادير   ..11
......,5,4,3,2, aaaaa 

 نقوم بترتيب الأقواس تصاعديا تبعا و حسبا لحوممتيا  ..22

 أي تفادي نقوم برسم الأقواس التي تم ترتيبيا في الخطوة الثانية أعلاه مع عدم رسم   ..33

 رسم الأحرف التي تشكل حمقة.     
 حساب التكاليف الاجمالية.  ..44

 بغرض أكثر توضيح ليذه الخطوات نأخذ الأمثمة التالية:

 :04.07ـال ــــــمث
بشبكة الطرق المعبدة، تم إجراء دراسة  تيارت لبمدية السوقر بولايةبغرض ربط مجموعة من القرى النائية 

قدميا تربط بين مختمف ىذه القرى التكمفة المترتبة عن عممية اليات الربط المتاحة و كذا حول ىذه العممية. إمكان
 التالي: الشبكة
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 ـوب:ـالمطم -

 كريسكال خوارزميةو ىذا باستخـدام  البمدية بأقل تكمفة ممكنةربط جميع قرى الشجرة المثمى لحـدد  .1
l’Algorithme De J.B.Kruskal 

  
 خوارزميةباستخـدام  البمدية بأقل تكمفة ممكنةجميع قرى الوصول إلى الشجرة المثمى التي تسمح لنا بربط بغرض 
 نتبع الخطوات التالية: l’Algorithme De J.B.Kruskal كريسكال

,5,4,3,2,......نقوم بتمييز الأقواس المتساوية الحمولة باضافة المقادير   ..11 aaaaa  كما ىو موضح
 ي الشبكة أدناه:ف

 
 ترتيب الأقواس تصاعديا تبعا و حسبا لحوممتيا  ..22

 الحمولة القوس الحمولة القوس الحمولة القوس الحمولة القوس
4-5 100 2-4 200+a 3-5 200+5a 5-8 300+3a 

6-5 100+a 2-5 200+2a 1-2 300 3-8 300+4a 

5-7 100+2a 2-3 200+3a 4-6 300+a 1-4 400 

1-6 200 6-7 200+4a 4-3 300+2a 7-8 400+a 
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نقوم برسم الأقواس التي تم ترتيبيا في الخطوة الثانية أعلاه مع عدم رسم أي تفادي رسم الأحرف التي   ..33
 تشكل حمقة.

 

 
 لأنو يشكل حمقة 2-5لا يتم رسم القوس 
 لأنو يشكل حمقة 6-7لا يتم رسم القوس 

 لأنو يشكل حمقة 3-5القوس  لا يتم رسم
 لأنو يشكل حمقة 1-2لا يتم رسم القوس 
 لأنو يشكل حمقة 4-6لا يتم رسم القوس 
 لأنو يشكل حمقة 4-3لا يتم رسم القوس 
 لأنو يشكل حمقة 3-8لا يتم رسم القوس 
 لأنو يشكل حمقة 1-4لا يتم رسم القوس 
 لأنو يشكل حمقة 7-8لا يتم رسم القوس 

 لاجمالية :تكمفة االحسمب   ..44

aaaaaa 101200320021003300200100100200  

 .1200تصبح التكمفة الاجمالية تساوي  0aبوضع 
 يجاد الشجرة المثمى في حالة تعظيم الارباح أو العوائدلإ كريسكال خوارزميةمتعمقة   ملاحظــــــة:

نقوم بتمييز الأقواس المتساوية الحمولة باضافة المقادير   ..11
......,5,4,3,2, aaaaa 

 تبعا و حسبا لحوممتيا تنـــازليــــــــــــانقوم بترتيب الأقواس   ..22

 نقوم برسم الأقواس التي تم ترتيبيا في الخطوة الثانية أعلاه مع عدم رسم أي تفادي   ..33

 رسم الأحرف التي تشكل حمقة.     
 حساب الأربح أو العوائد الاجمالية.  ..44
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 l’Algorithme De G.Sollinولان ــــــــخوارزمية س – 02.04.07
وفقا ليذه الطريقة أو الخوارزمية يتم الوصول إلى الحل الأمثل عن طريق اتباع مجموعة من الخطوات 

 و التي نوردىا فيما يمي:
 

,5,4,3,2,......تمييز الأقواس المتساوية الحمولة باضافة المقادير   ..11 aaaaa 

القوس ذو أقل حمولة  سمو ر  بتفحص قمم الشبكة قمة بعد قمة حيث يتم اختيار نقوم  ..22
 مستوى أي قمة تم تفحصيا مع  تفادي و عدم اعادة أخذ القوس الذي تم اختاره.  عمى

 نقوم برسم الأقواس التي تم اختيارىا عمى مستوى كل قمة في الخطوة الثانية أعلاه  ..33

 حساب التكاليف الاجمالية.  ..44

 بغرض أكثر توضيح ليذه الخطوات نأخذ الأمثمة التالية:

 :05.07ـال ــــــمث
أسفرت دراسة عممية تزويد و ربط أحياء دائرة فرندة بولاية تيارت بشبكة الانترنت عن المعطيات التالية و       
 :ةالتالي الشبكةقدميا تالتي 

 

 ـوب:ـالمطم -
تكمفة ممكنة.و ىذا  بأقل الانترنتخلاليا ربط جميع القرى بشبكة الشجرة المثمى التي من حـدد  .1

 l’Algorithme De G.Sollin خوارزمية سولانباستخدام 

 
 خوارزميةباستخـدام  البمدية بأقل تكمفة ممكنةجميع قرى بغرض الوصول إلى الشجرة المثمى التي تسمح لنا بربط 

 نتبع الخطوات التالية: l’Algorithme De G.Sollin خوارزمية سولان
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,5,4,3,2,......تساوية الحمولة باضافة المقادير نقوم بتمييز الأقواس الم  ..11 aaaaa  كما ىو موضح
 في الشبكة أدناه:

 
بتفحص قمم الشبكة قمة بعد قمة حيث يتم اختيار و رسم القوس ذو أقل حمولة عمى مستوى أي قمة  نقوم  ..22

 ه.تم تفحصيا مع  تفادي و عدم اعادة أخذ القوس الذي تم اختار 

  عند النقطةA :القوس أقل حمولة ىو :aGA 2500 :حيث نقوم برسمة كما ىو موضح أدناه 

  عند النقطةB :400: القوس أقل حمولة ىوDB :حيث نقوم برسمة كما ىو موضح أدناه 

  عند النقطةC 1000س أقل حمولة ىو: : القو EC :حيث نقوم برسمة كما ىو موضح أدناه 

  عند النقطةD :150: القوس أقل حمولة ىوCD لا نرسمو لأنو تم اختيار و رسم ىذا القوس 

  عند النقطةE :1000: القوس أقل حمولة ىوCE لا نرسمو لأنو تم اختيار و رسم ىذا القوس 

  عند النقطةF :200: القوس أقل حمولة ىوHF :حيث نقوم برسمة كما ىو موضح أدناه 

  عند النقطةG :100: القوس أقل حمولة ىو FG ه:حيث نقوم برسمة كما ىو موضح أدنا 

  عند النقطةH :200: القوس أقل حمولة ىو FH رسمو لأنو تم اختيار و رسم ىذا القوس لا ن 
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 بعد عممية الرسم تم الحصول عمى شجيرتين ىما:
HFGA الشجيرة الأولى: .1  

ECDB الشجيرة الثانية: .2   
 سوف نحاول الربط بين الشجرتين بأقل تكمفة. امكانيات الربط المتوفرة و المتاحة ىي التالية:

 الحمولة امكانات الربط
A-E 1900 

A-C 2300 

F-C 1100 

H-C 1900 

 ذو أقل حمولة بين امكانيات الربط و عميو تصبح الشجرة المثمى ىي التالية: F-C=1100نختار القوس 

 
 

3450250010020011001000150400 حساب التكاليف الاجمالية:   ..33  a 

 يجاد الشجرة المثمى في حالة تعظيم الارباح أو العوائدلإ وارزمية سولانبخمتعمقة   ملاحظــــــة:
 

,5,4,3,2,......تمييز الأقواس المتساوية الحمولة باضافة المقادير   ..11 aaaaa 

حمولة  رــأكبقمة بعد قمة حيث يتم اختيار و رسم القوس ذو بتفحص قمم الشبكة  نقوم  ..22
 عمى مستوى أي قمة تم تفحصيا مع  تفادي و عدم اعادة أخذ القوس الذي تم اختاره. 

 نقوم برسم الأقواس التي تم اختيارىا عمى مستوى كل قمة في الخطوة الثانية أعلاه  ..33

 ح أو العوائد الاجمالية. احساب الأرب  ..44
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 المحــور الثـالــــث: مدخل للبرمجة غير الخطية بقيود أو بدون قيود  

 
 ثـامـــــــنال  ل  ـــــالفصــ

 
 ة ـــــــر الخطيــــــة غيــــــرمجــل لمبـــــــــمدخ
 ودـــــــــــــــــــــدون قيــــــــــود أو بــــــــبقي

 
Introduction à la programmation non linéaire  

avec contraintes ou sans contraintes 

      
 

 
  أهــداف الفصـــل:

 
 ا يمـي:ــبعنـاية عمى محتـويات هذا الفصـل، فإنك تستطيـع الإلمـام بم الاطلاعبعد انتهـائك من دراسـة و  

 

  ة.ـخطيالغير ة ـبرمجالاذج لنمالعام الشكل 

 د في شكل معادلات.بقيو  ةـخطيالغير ة ـبرمجال نماذج  

  مضاعف لاغرانج.طريقة 

 تراجحاتد في شكل مبقيو  ةـخطيالغير ة ـبرمجال نماذج. 

  تراجحاتد في شكل مبقيو  ةـخطيالغير ة ـبرمجال نماذجحل طرق. 
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  د:ــــــتمهيــ – 0.108
و تطبيقاتيا المختمفة في العديد من تم التطرق من خلال الفصول السابقة الى البرمجة الخطية             

افتراض من خلال نماذج البرمجة الخطية أن كل من دالة اليدف المراد تعظيميا أو  مجالات الحياة. لقد تم
ىذه الشروط تدنئتيا، و القيود الوظيفية أنيا دوال و معادلات خطية بمتغيرات النموذج. في بعض الحالات 

 تتوفر، في ىذه الحالة نكون أمام نماذج البرمجة غير الخطية. ىذه الممثمة في العلاقة الخطية قد لا
 م خطية القيود الوظيفية ليذه النماذج.دالأخيرة قد تتضمن عدم خطية دالة اليدف كما قذ تتضمن ع

 

 :برمجــــــة غيـــر الخطيــــــةذج الالنمالعــام ل ـشكال – 02.08

 لبرمجة غير الخطية عمى الشكل التالي:تكون الصيغة العامة لنماذج ا           

 
     

nj xxxxxfXfZMinMax ,.......,,.......,,, 321  
Soumise aux Contraintes 

  mibxxxxxg inji ,,.........3,2,1;,.......,,.......,,, 321 






















 

 
  0,.......,,.......,,, 321  nj xxxxxX  

 

 حيث أن:
   Xf و  Xg i  دوال معينة في المتغيرات 

nj xxxxxX ,.......,,.......,,, 321  يمكنيا أن
 أي شكل رياضي. تأخذ

  
nj xxxxxX ,.......,,.......,,, 321  0تعني أن المتغيرات غير سالبة أيjx  من أجل جميع  
nj مقي ,,.........3,2,1. 

تتمخص الصياغة الرياضية لنماذج البرمجة غير الخطية في ايجاد قيم 
 

nj xxxxxX ,.......,,.......,,, 321 :التي تحقق في آن واحد ما يمي 
اعظم قيمة في حالة دالة اليدف من  Zامثل قيمة أي اعطاء دالة اليدف  Zاء دالة اليدف اعط  ..

 . Minو ادنى قيمة في حالة دالة اليدف من النوع  Maxالنوع 

احترام او تحقيق القيود الوظيفية   .2 Xg i 

احترام او تحقيق قيود عذم سمبية المتغيرات   .3  0,.......,,.......,,, 321  nj xxxxxX 
 

ان نماذج البرمجة الخطية التي تم التطرق الييا في الفصول السابقة ما ىي الا حالة خاصة لنماذج 
 البرمجة غير الخطية المقدمة وفقا لمصيغة أعلاه. حيث عندما تكون كل من Xf  و Xg i  دوال
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خطية في المتغيرات  
nj xxxxxX ,.......,,.......,,, 321 فإن مجموعة الحمول المقبولة لمنموذج تشكل ،

مجموعة محدبة و بالتالي فإن الحل الأمثل تم التوصل اليو بسيولة و ذلك بمجرد ايجاد النقطة الرأسية أو 
و ادنى  Maxمثل قيمة أي اعظم قيمة في حالة دالة اليدف من النوع المتطرفة التي تعطي لدالة اليدف أ

. أما في نماذج البرمجة غير الخطية فإنو ليس ضروريا ان Minقيمة في حالة دالة اليدف من النوع 
الأمثل ىو احد النقاط تشكل مجموعة الحمول الممكنة مجموعة محدبة و ليس ضروريا ان يكون الحل 

 الرأسية في مجموعة الحمول الممكنة حيث قد يكون نقطة داخمية.
 

 تبعا لمصيغة العامة لنماذج البرمجة غير الخطية فإننا نميز النماذج التالية:
 

 

 .شكل معادلات فينماذج البرمجة غير الخطية بقيود  ..

 .شكل متراجحات فينماذج البرمجة غير الخطية بقيود  .2

 
 :ادلاتـــــل معــــشك يـفود ــة بقيــر الخطيــة غيــرمجـاذج البــنم – 8..03

تعطى الصيغة العامة لنماذج البرمجة غير الخطية بقيود في شكل معادلات عمى الشكل    
 التالي:

     
nj xxxxxfXfZMinMax ,.......,,.......,,, 321  

Soumise aux Contraintes 

  mibxxxxxg inji ,,.........3,2,1;,.......,,.......,,, 321   

 
  0,.......,,.......,,, 321  nj xxxxxX  

يصبح نموذج البرمجة غير الخطية بقيود في شكل  0m. في حالة nأقل أو تساوي  m حيث أن
تستخدم لحل ىذا النوع من معادلات، عبارة عن نموذج البرمجة غير الخطية بدون قيود. توجد عدة طرق 

 يمي:نذكر منيا ما النماذج 
   

 طريقة التعويض المباشر. ..

 طريقة تغيير القيود. .2

 Multiplicateur de Lagrangeطريقة مضاعف لاغرانج  .3
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 من التفصيل.يء سوف نكتفي بالتطرق الى الطريقة الثالثة بش 
 

 :Multiplicateur de Lagrangeطريقــة مضـاعـــف لاغــرانـــج  – 8..04
ر واحد مناضر لكل قيد، فإذا كان نموذج البرمجة غير الخطية وفقا ليذه الطريقة يتم اضافة متغي

 قيد، فإنو يصبح العدد الاجمالي لممتغيرات )المجاىيل( nمتغيرة و  mالأصمي يتكون من  mn   و
. جديدة. فبعد اضافة ىذه المتغيرات الجديدة تصبح طريقة الحل بسيطةمتغيرة  m ىذا طبعا بعد اضافة

 بغرض تناول الخطوات المتبعة لحل نماذج البرمجة غير الخطية وفقا ليذه الطريقة نأخذ المثال التالي:
 :8...0 ثـــــــــــالم

 ليكن نموذج البرمجة غير الخطية التالي:
      22

2

121 22,  XXXXfZ  
Soumise aux Contraintes 

060101 21  XX  

 المطمــــــــــوب: -
 اوجد القيمة الصغرى لنموذج البرمجة غير الخطية أعلاه.   ..

 
 نقوم بتكوين دالة لاغرانج

     212121 ,,,, XXgXXfXXL    
 بالتعويض ينتج لدينا:

       622,, 212

2

121  XXXXXXL   
,, شتقات الجزئية بالنسبة لممجاىيلان الم الشروط الضرورية لتصغير دالة لاغرانج أعلاه ىي 21 XX 

  تساوي الصفر أي
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 نحصل عمى: 20من  20بطرح المعادلة 
          212121 2424222202222 XXXXXX    

*أي أن: 

2

*

1 XX  
*3 نحصل عمى: 20و بالتعويض في المعادلة 

2

*

1  XX 
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 :8..02 الثـــــــــــم
 ليكن نموذج البرمجة غير الخطية التالي:

    2

3

2

2

2

1321
2

1
,, XXXXXXfZ   

Soumise aux Contraintes 

000101 21  XX  

0001010101 321  XXX  

 المطمــــــــــوب: -
 اوجد القيمة الصغرى لنموذج البرمجة غير الخطية أعلاه.   ..

 
 نقوم بتكوين دالة لاغرانج

       321223211132121321 ,,,,,,,,,, XXXgXXXgXXXfXXXL    
       1

2

1
,,,, 3212211

2

3

2

2

2

121321  XXXXXXXXXXXL   
 الشروط الضرورية لتصغير دالة لاغرانج أعلاه ىي التالية:
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: بحل جممة المعادلات أعلاه نحصل عمى
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1  XXX ، و عميو فإن

أدنى قيمة لمدالة  321 ,, XXXf  عند النقطة
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 :8..03 ثـــــــــــالم
 ليكن نموذج البرمجة غير الخطية التالي:

      22

2

121 43,  XXXXfZ  
Soumise aux Contraintes 

070102 21  XX  
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 المطمــــــــــوب: -
 اوجد القيمة الصغرى لنموذج البرمجة غير الخطية أعلاه.   ..

 
 بتكوين دالة لاغرانجنقوم 

     212121 ,,,, XXgXXfXXL    
 

 الشروط الضرورية لتصغير دالة لاغرانج أعلاه ىي التالية:
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2.1,4.3,8.1 عمى:حل جممة المعادلات أعلاه ب *

2

*

1  XX 

 
 :اتتـراجحــــل مــــشك فـيود ــة بقيــر الخطيــة غيــرمجـاذج البــنم – 8..05

تعطى الصيغة العامة لنماذج البرمجة غير الخطية بقيود في شكل متراجحات عمى الشكل    
 التالي:

     
nj xxxxxfXfZMinMax ,.......,,.......,,, 321  

Soumise aux Contraintes 

  mibxxxxxg inji ,,.........3,2,1;,.......,,.......,,, 321   

 
  0,.......,,.......,,, 321  nj xxxxxX  

 :اتتـراجحــــل مــــشك فـيود ــة بقيــر الخطيــة غيــرمجـاذج البــنمطـــرق حــــل  – 8..06
توجد عدة طرق تستخدم مثل ىذا النوع من النماذج، ىذه الطرق يمكن تصنيفيا إلى ثلاثة أنواع    

 ىي: 
 الطـــريقـــــة التقميـــديــــة: – 6108...0

و مضاعف لاغرانج و ىي التي  Kuhn-Tucker رــوكـت-ونـكتعتمد ىذه الطريقة عمى شروط  
 يا لحل ىذا النوع من النماذج، لذلك سوف يتم التطرق الييا بشيء من التفصيل.سوف يتم الاعتماد عمي

 الطـــرق المبـــاشــــــرة: – 6108..02
 ىذه الطرق القيود بطرق واضحة، و من أىميا و اكثرىا شيوعا الطرق التالية: تتناول
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 الطريقة المركبة. ..

 طرق الاتجاىات المقبولة. .2

 طريقة تقريب القيود. .3

 
 الطـــرق غيـــر المبـــاشــــــرة: – ...6..03

تحويل المسألة الى متتابعة من المسائل غير المقيدة، حيث تصنف ىذه من خلال ىذه الطرق يتم 
 الطرق الى ما يمي:

   

 طرق تحويل المتغيرات. ..

 الدالة الجزئية. طرق .2

 الدالة الجزئية الداخمية. طريقة 

 .طريقة الدالة الجزئية الخارجية 

 
 :مضـاعـــف لاغــرانـــج و رــوكـت-ونـكروط ـــشالتقميـديــة ب طريقــةال – 8..07

أعلاه التطرق الى طريقة استخدام مضاعف لاغرانج في حل  20.20لقد تم من خلال الفقرة 
سوف يتم التطرق الى  نماذج البرمجة غير الخطية بقيود في شكل مساواة. اما من خلال ىذه الفقرة

مضاعف في حل نماذج البرمجة غير الخطية بقيود في شكل متراجحات، و ذلك بتحويميا استخدام ىذا ال
الى قيود في شكل معادلات عن طريق اضافة متغيرات متممة )فجوة( الى القيود في شكل متراجحات 

 لتصبح معادلات.
 ، أي أن:في شكل متراجحة دبقيمة حقيقية لكل قي iمتغير متمم أولا نعرف 

  miXg ii ,.......,3,2,102   

الة لاغرانج دو نلاحظ أن  iلة، و ذلك لكل قيمة حقيقية لممتغيردحيث تتحقق المتراجحة بتحقيق المعا
 تأخذ الصيغة التالية:

     












m

i

iii XgXfXL
1

2,,   

 بتطبيق شروط لاغرانج الضرورية ينتج لدينا ما يمي:
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*0من المعادلة الاخيرة نحصل عمى  i  0أو* i  0أو**  ii  
 الحالة الاولى:

*0اذا كان  i  0و* i  فيذا يعني أننا تجاىمنا القيود  0Xg i  لان    0
2**  ii Xg  

miلجميع قيم  0i اذا كانت كل القيدىذا  بوجودو بالتالي فإن الحل الأمثل لا يتغير  ,.......,3,2,1 
ة الاولى تتحول إلى و من ذلك نلاحظ أن المعادل  0 Xf  و ىو القيد الضروري في حالة نماذج

         البرمجة غير الخطية غير المقيدة. 
 الحالة الثانية:

*0اذا كان  i  0و* i  فيذا يعني أن  0* Xg i  حدود و عندئذ الحل الأمثل يقع عمى
*0و حيث إذا كان  iالقيد رقم  i  فإن الحل الأمثل لا يحقق الشرط الضروري  0*  Xf . 

 الحالة الثالثة:
**0اذا كان          ii   لكل قيمi  فإن  0* Xg i  و عندئذ الحل الأمثل يحقق الشرط الضروري

  0*  Xf  .أي أن الحل الأمثل يقع عمى النقطة الرأسية لمقيود       
 
 :8..04 ثـــــــــــالم

 ليكن نموذج البرمجة غير الخطية التالي:
   1

2

2

2

121 232, XXXXXfZ   
Soumise aux Contraintes 

010101 2

2

2

1  XX  

 المطمــــــــــوب: -
 الصغرى لنموذج البرمجة غير الخطية أعلاه.  نيايات العظمى واوجد ال  ..

 
 نعرف ما يمي:

011 2

2

2

1

2  XX  
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 حيث أن عدد حقيقي. دالة لاغرانج الموافقة ىي التالية:
   2

2

2

1

2

1

2

2

2

121 1232,,, XXXXXXXL    
 الشروط الضرورية للاغرانج ىي التالية:
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 نميز الحالات الثلاث السابقة الذكر
 الحالة الاولى:

 عندئذ تصبح شروط لاغرانج كما يمي:)حل مقيد(  0اذا كان 
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02من المعادلة الثانية، و بفرض أن  X 0، فإننا نحصل عمىادلة الأولى نجذ أن . و من المع
2.01 X  96.02و من المعادلة الثالثة X ذلك نكون قذ حصمنا عمى حمين لممعاذلة. بعذ ذلك و ب

02 نفرض أن X  11في المعادلة الثالثة و تكون X  و من اجل ذلك نحصل عمى القيمتين
 من المعادلة الأولى. أي أن الحمول لجممة المعادلات السابقة ىي التالية: اظرتين لممتغير المتن

 2.0*

1 X   96.0*

2 X   3*      2.3, *

2

*

1 XXf  

 1*

1 X   00*

2 X   1*      00, *

2

*

1 XXf  

 1*

1 X   00*

2 X   3*      04, *

2

*

1 XXf  

 الحالة الثانية:
0 :حل غير مقيد( و عميو نحصل عمى( 











































22

2

2

1

2

1

2

2

2

1

2

2

1

1

06

024

01

06

024

 XX

X

X

XX

X

X

 

 ادلات ىو التالي:و يكون حل ىذه المع
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 5.0*

1 X   00*

2 X   25.12      50.0, *

2

*

1 XXf  

مما سبق يتضح أن النياية الصغرى لمدالة  21 , XXf تتحقق عند النقطة  96.0,2.0 *

2

*

1  XX 
 و تكون قيمتيا  2.3, *

2

*

1 XXf ، أما القيمة العظمى فتتحقق عند النقطة 0,1 *

2

*

1  XX  و تكون
قيمتيا   4, *

2

*

1 XXf .    
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