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I. :البرمجة الخطية 
 ة:تعريف البرمجة الخطي -1

 اتخاذ القراراتو لتخطيط في ا يمكن تعريفها على أنها تلك الطريقة أو الأسلوب الرياضي الذي يستخدم للمساعدة
الموارد  تبحث في توزيع يف. حيثلتكالالك بهدف زيادة الأرباح أو تخفيض المتعلقة بالتوزيع الأمثل للموارد المتاحة، وذ

لتي تسعى إلى الأهداف قيق االمحدودة بين الاستخدامات البديلة ضمن إطار القيود والشروط المفروضة، وذلك لتح
ال في ، كما هو الح( قيمة دالة الهدفmaximizeفي حالة تعظيم )تحقيقها منظمات الأعمال سواء كان ذلك 

( دالة الهدف، كما هو minimizeنية )تعظيم العوائد النقدية المتوقعة من خطة الإنتاج المقترحة، وقد يتعلق الأمر بتد
 الحال في تدنية التكاليف المترتبة عن تنفيذ العمليات الإنتاجية. 

ن ت المحدودة ضمالإمكاناارد و عموما يمكن القول أن البرمجة الخطية هي أسلوب رياضي يمكن توظيفه لتوزيع المو 
تهدف لرياضي الذي يسسلوب الك الأذمجموعة من القيود والعوامل الثابتة وصولا إلى تحقيق مثالية التوزيع. وهي أيضا 

 دد. لهدف المحقيق االموارد المحدودة من أجل تح الوصول إلى تحقيق الأمثلية والذي يتم بموجبه تخصيص
 لبرمجة الخطية:استخدامات ا -2

كثيرة، نذكر   مجالات ال فييستخدم نموذج البرمجة الخطية بشكل واسع لحل المشكلات التي توجه منظمات الأعم
 منها الأمثلة التالية:

 * في حالة التعظيم: تعظيم الأرباح
 تعظيم الإنتاج                      
 تعظيم طاقات التخزين                     
 تعظيم استخدام رؤوس الأموال                      
 تعظيم استخدام اليد العاملة                      

 
 * في حالة التدنية: تدنية التكاليف

 تدنية الخسائر                   
 تدنية عدد الموظفين                  

 تدنية الأجور الإجمالية                 
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لناحية اتي توجه له من ادات اللانتقابالرغم من كل المزايا التي يتصف بها أسلوب البرمجة الخطية، إلا أن هناك بعض 
 التحليلية، نذكر:

ترض أن جارية، كونه يفية والتصناعياة ال* لا يأخذ أسلوب البرمجة الخطية بعين الاعتبار حالات عدم التأكد في الح
 جميع العلاقات بين المتغيرات معروضة ومؤكدة الحدوث.

المنشآت  ليها فيعصول * يتطلب أسلوب البرمجة الخطية في التحليل كمية من المعلومات التي قد يصعب الح
 الصغيرة والمتوسطة الحجم في الظروف الاعتيادية.

تعذر تطبيق ية، مما  خطيتغيرات في الحياة العملية هي علاقات ذات طبيعة غير* إن أغلب العلاقات بين الم
 أسلوب البرمجة الخطية كونه يتميز بصفة الخطية.

تأثير   تي قد يكون لهاا(، والا كمي* عدم اهتمام هذا الأسلوب بالمتغيرات الوصفية )المتغيرات التي لا يمكن قياسه
 كبير في صنع القرارات.

لا يدويا، مما حتغيرات ن الممق هذا الأسلوب في حل المشكلات المعقدة والتي تحتوي على كم كبير * يتعذر تطبي
 يتطلب استخدام برمجيات الحاسوب لحلها.

 تراضات نموذج البرمجة الخطية:اف -3
 ة.الخطية البرمجة ا بواسطع حلهالافتراضات وهي الشروط العلمية الأساسية الواجب توفرها في المشكلة حتى نستطي

ر بعض لية، ينبغي توفة والعملعلميلكي تكون نتائج تطبيق نموذج البرمجة الخطية صادقة وموثوق بها من الناحيتين ا
لعام للبرمجة رياضي اذج الالشروط الأساسية في صياغة )بناء( النموذج، يطلق على هذا الشرط بافتراضات النمو 

 الخطية، نذكر:
  الخطيةLinearity 

غيرات في تدوث أي ي أن حأالعلاقة بين متغيرات دالة الهدف وقيود النموذج ذات طبيعة خطية، يجب أن تكون 
 موذج.نلاالداخلة في  قيمة أحد المتغيرات تؤدي إلى تغيرات ثابتة ومتناسبة في قيمة المتغيرات الأخرى،

  التأكدCertainty 
لمشكلة اء فترة معالجة تة أثناوثاب النموذج معروفة يجب أن تكون معاملات المتغيرات القرارية في دالة الهدف وقيود

 المدروسة.
  التناسبيةProportionality 

 سبة مع قيمة كلود متناالقي يجب أن تكون مساهمة العوامل في دالة الهدف والكميات المستخدمة من الموارد في
 متغير من المتغيرات القرارية.

 الإضافية 
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 .لمختلفةانشطة قيود النموذج، أي عدم وجود تداخل بين الأ كل نشاط يتم إضافته يتحد مع مجموعة
 قابلية القسمة 

 عن أن يتم التعبير لضرورةليس بايشير هذا الافتراض إلى إمكانية أن تأخذ بعض المتغيرات القرارية قيما كسرية و 
 جميع المتغيرات بأعداد صحيحة.

 عدم السلبية 
من  ل أن يتم إنتاج عدد سالب( وهذا يعني أنه ليس من المعقو  oyj, xأن تكون قيم المتغيرات القرارية موجبة )

 الحافلات أو الطائرات. 
 وذج البرمجة الخطية:صياغة نم -4

 عامة يتم صياغة النموذج الرياضي للبرمجة الخطية على الشكل التالي:
)n,…..x2, x1Z= f( x     Optimize 

1b                      )n,…..x2, x1( x1g     ubject toS 

2≤           b         )n,…..x2, x1( x2g                      

                                                        =             

    gm( x1, x2,…..xn)        ≥           bm 

 بتة.تكون أعداد ثا mb,…1b، و ≤،=،≥تكون القيود دائما في شكل معادلات أو متراجحات 

والقيود  nx…,, 2x, 1f( x(( أنه خطي إذا وفقط إذا كانت دالة الهدف 1.1نقول عن النموذج الرياضي )
)/ (i= 1,2,..,n)nx…,, 2,x1(xig   :كانتا خطيتان وتتخذان الصيغ التالية 

)1.2(          nxn+…+cxx2+c1x1)= cn,…, x2,x1F(x 

) 1.3(         inxin+…+a2xi2+a1xi1)= an,…x2,x1(xiG 

 i=1,2,..,m 

 j=1,2,..,n 

 هي ثوابت معلومة.  ijaو  jcحيث 

 إذن الآن يمكن كتابة النموذج الرياضي للبرمجة الخطية على الشكل التالي:

(1.1) 
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 تحديد الهدف والتعبير عنه بصيغة رياضية. :01الخطوة 

 تحديد جميع القيود والتعبير عنها رياضيا. :02الخطوة 

و شروط ألسلبية اروط عدم ث عن أي شروط مخفية، والتي لم يتم التعبير عنها بشكل صريح كشالبح :03الخطوة 
 الأرقام التامة لمتغيرات القرار.

 يصاغ النموذج كما يلي: 

nxn+…+c3x3+c2x2+c1x1Z= c    Optimize 

1≥) b,=≤(n x1n+…+a3x13+a2x12+a1x11a   Subject to 

2b ≥),=≤(n x2n+…+a3x23+a2x22+a1x21a 

 

i≥) b,=≤(n xin+…+a3xi3+a2xi2+a1xi1a 

 

m≥) b,=≤(n xmn+…+a3xm3+a2xm2+a1xm1a  

 شروط عدم السلبية:

 ≥0n≥0,…, x3≥0, x2≥0, x1x 

n,..,x2,x1x  )متغيرات القرار )المجهولة القيمة 

 n,..,c2,c1c  معاملات متغيرات القرار في دالة الهدف 

 mn,..,a12,a11a  ثل يود، وتمتلف القمخمعاملات متغيرات القرار )والمسماة عادة المعاملات التقنية( فيija  كمية
 .jxالمطلوب لتوفير وحدة من  iالمورد 

m,..,b2,b1b .هي الحدود الثانية للقيود وتمثل عامة الكميات المختلفة المتاحة 

وهذا باحترام  jxمتغيرات القرار  تحديد قيم مختلف )تعظيم أو تدنية( هو zإن البحث عن التسمية المثالية للدالة 
 القيود )التي تسمى القيود التقنية أو الوظيفية(.
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ij,ai,bjc .)هي كميات معروفة ومعطاة )يطلق عليها أيضا اسم المعايير 

 طي.خغير  أي نموذج رياضي لا يحترم الشكل السابق )ولو شرط واحد( يعتبر نموذجا ملاحظة:*

 :الحالات الخاصة في البرمجة الخطيةنذكر بعض 

ذج يجب أن ت النمو لنمذجة بالأرقام التامة: وهي نمذجة خطية ولكن بتحفظ أو قيد إضافي، وهو أن مدخلاا -
 (.ji,ajcأي ) تكون تامة بغض النظر عن المعاملات التقنية والمعاملات للمتغيرات في دالة الهدف

 النمذجة )الرنامج الربيعي(: هي برمجة رياضية تكون فيها القيود خطية بينما دالة الهدف تأخذ الشكل التالي:  -

jxijd ∑𝑛
𝑖=1+jxixijc ∑ ∑𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1= )n,..,x2,x1F(x 

 هي قيمة معلومة وثابتة. ij, cjdحيث 

 d1d=2=0مع: 

       =111C             

       =022C 

 =011=c12C 

 REMCOالمؤسسة مثال: 

ور  يتطلبان المر لنموذجينهي، اتنتج نوع من الآلات الالكترونية، نميز بين النموذج الاقتصادي والنموذج الرفا
 بثلاث أقسام للتوصيل للشكل النهائي.

 .IIوالنموذج الرفاهي  Iنسمي النموذج الاقتصادي النموذج 

 : Aفي القسم 

 سا.26يتطلب  IIسا من اليد العاملة، بينما النموذج I ،2يتطلب النموذج 

 : Bفي القسم 

 سا للوحدة الواحدة.3.8سا والنموذج الثاني I ،3.1يتطلب النموذج 
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 ساعات العمل المتاحة في الأقسام الثلاث )للأسبوع الواحد(:

 ساA :254القسم 

 ساB :280القسم 

 سا C :380القسم 

 وحدة في 110عة كن مراجيث يمبالنسبة للنموذجين معا يجب بعد تجميعهما أن يمرا بقسم المراقبة والمراجعة، ح
 الأسبوع الواحد من أحد النموذجين. 

 تكاليف الإنتاج على الشكل:

 النموذج الرفاهي النموذج الاقتصادي 
 ون 98 ون 72 المادة الأولية

 نو  65 ون 58 اليد العاملة المباشرة
 ون 32 ون 25 المراقبة

 يوضح الجدول التالي التكاليف المتغيرة بالنسبة لكل نموذج:

 النموذج الرفاهي النموذج الاقتصادي 
 ون 28 ون 16 التجميع

 - ون 6 مراقبة النموذج الاقتصادي
 ون 9 - مراقبة النموذج الرفاهي

 ن.و  330والنموذج الرفاهي ون،  239سعر الوحدة الواحدة من النموذج الاقتصادي هو 

لنموذج الاقتصادي وعلى وحدة في الأسبوع من ا 40لتلبية احتياجات السوق من الواجب على المؤسسة تجميع 
نموذج ها من الل إنتاجك. عند كون المؤسسة متأكدة من بيع  وحدة في الأسبوع من النموذج الرفاهي 35الأقل 

 وحدة في الأسبوع.  60تتجاوز المبيعات من النموذج الرفاهي الاقتصادي فإن قسم المبيعات يتوقع أن لا 

 عا.مذجين نفترض أيضا لا يوجد أي تحفظات حول التموين بالمركبات الداخلة في تكوين النمو 

ام الشروط ذا باحتر ها وهترغب المؤسسة في تحديد نموذج للإنتاج الأسبوعي، والذي يسمح لها بتعظيم أرباح
 السابقة كلها.

 الحل:
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 متغيرات القرار: -1

 هولة لمشكل البرمجة لهذه المؤسسة؟ما هي المتغيرات المج -

 إنتاجها في الأسبوع الواحد بالنسبة للنموذجين الكمية الواجب -

 كم عدد المتغيرات؟  -

 ا أن المؤسسة تصنع نموذجين فقط.بممتغيرين اثنين فقط،  -

 إذن نسمي:

1x  الواحد من النموذج الاقتصادي.عدد الوحدات المصنعة في الأسبوع 

2x .عدد الوحدات المصنعة في الأسبوع الواحد من النموذج الرفاهي 

 القيود: -2

 داخل هذه المؤسسة؟ ما هي التحفظات على التصنيع -

 يجب تحديد موارد المؤسسة: هناك موردين أساسيين يخصان: 

 * الوقت المتاح بالنسبة للأقسام الثلاث        

 * قدرة المراقبة لدى قسم الرقابة      

 قيود بالنسبة لكل قسم.  4إذن هناك 

 هل هناك تحفظات أخرى؟ -

 نعم تلك الخاصة باحتياجات السوق:

 * الطلب الأدنى بالنسبة لكل نموذج.     

 * البيع الأقصى للنموذج الرفاهي.     

 قيود. 7قيود إضافية، وعليه يجب صياغة  3إذن هناك 

 نسبة لساعات العمل:بال° 
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  IIالنموذج  Iالنموذج  )الأسبوع/سا( المتاح
 Aالقسم  2 2.6 254
 Bالقسم  3.5 1.8 280
 Cالقسم  2.5 3.8 380

 A :254 ≤ 2x2.6+  1x2القسم 

 B:≤ 2802 + 1.8x 13.5xالقسم 

 C:380 ≤ 2x3.8+  1x2.5القسم 

 بالنسبة لطاقة الرقابة:° 

 x 1x +2 ≥ 110قسم الرقابة: الأسبوع/الوحدة 

 طرق حل نموذج البرمجة الخطية: -5

حجمه، لمشكل و ابيعة طهناك عدة طرق لحل نموذج البرمجة الخطية، يتوقف استخدام أي من هذه الطرق على 
 نذكر من بين هذه الطرق:

 الطريقة الأولى: الطريقة البيانية 
، حيث 2xو  1xي فقط، أ اريينتصلح هذه الطريقة للوصول إلى الحل الأمثل للنماذج التي تحتوي على متغيرين قر 

 يجب إتباع الخطوات التالية: 
 لنموذج على هيئة معادلات بدلا من المتباينات بدون إضافة أي شيء.اكتابة قيود   -1
 المعلم. لتمثيل البياني لهذه المعادلات أي القيود على نفسا -2
 لممكن.تحديد منطقة الحل ا -3
 .Zعويض قيم إحداثيات زوايا منطقة الحل الممكن في دالة الهدف ت -4
 لأمثل.اختيار نقطة الحل ا -5

 مثال: 
 أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية باستخدام الطريقة البيانية:

2+ 6x 1Z= 5x   Max 

30≤ 2+ 3x 12xSub to   
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60≤ 2+ 4x 15x              
≥02 ,x1x 

 الحل:
 تابة المتراجحات على شكل معادلات: ك  -1

 2x3+  1x2 =30القيد الأول: 
 2x4+  1x5 =60القيد الثاني: 

 ( نختار قيم مساعدة لتمثيلهما:   2( والقيد الثاني هو )    1ل البياني: نعتبر القيد الأول هو)التمثي -2
 (:    1بالنسبة لـ: )

 A  10= 2x  30= 2x3  0= 1x)0.10 (النقطة الأولى: 
  B = 15 2x =30  12x =0)15.0(النقطة الثانية: 

2x 

 (:   2بالنسبة لـ: ) 

  C = 15 2x =60  24x =0)0.15(النقطة الأولى:
1x  

  D = 12 2x =60  25x =0)12.0(النقطة الثانية: 
2x 

 

 

 

 

 

  

X2 

B D O 
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A 
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 (.G.D.O.Aمن الشكل منطقة الحل الممكن هي المساحة المحدودة بالنقاط )

 O(0.0) , A(0.10) , D(12.0)حيث نعلم أن: 

 ي:أيجب حل جملة معادلة القيدين )نقطة تقاطعهما( لإيجاد إحداثياتها،  Gأما النقطة 

)1….(30= 2 + 3x 12x 

        = 602 + 4x1 5x 

 الحل يكون بالتعويض أو بالطرح: 

)1…( 5*)=302 + 3x1 2x( 

2)*=60 2+ 4x1 5x( 

=150 2+ 15x1 10x 

(10x1 + 8x2 =120)                                     :بالطرح 

= 4.3) 2( x =30  2+ 7x1 0x 

 (:    1في المعادلة ) 2xتعوض قيمة 

+ 12.9 =301 2x + 3(4.3) = 30 1 2x 

                                         = 17.11 2x 

                                             = 8.61 x 

  G(8.6 ;4.3)إذن: 
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 لتحديد الحل الأمثل نقوم بالاستعانة بالجدول التالي: 

Max Z 2+ 6x1 Z= 5x نقاط الحدود الإحداثيات 
2x 1x 

/ 0 0 0 O 
/ 60 10 0 A 

68.8* 68.8 4.3 8.6 G 
/ 60 0 12 D 

 وعليه يكون الحل الأمثل لهذا النموذج على النحو التالي: 

)=4.3 , Z* =68.8 2=8.6 , x1 x( 

 تمرين:

 أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطي التالي بيانيا.

2+ 3x 1Z= 2x Max 

10≥ 2+ x 1xSub to    

                                                    ≤ 81x 

                                                     7 ≤2 x 

0 ≥ 2, x1x 

  ملاحظة:

الات سمى بالحيل ما إن مشكلات البرمجة الخطية لا تملك دائما حلا أمثل وحيد، هناك بعض المشكلات تشك
 الخاصة نذكر منها:

 (.تملك بعض المشكلات منطقة حلول غير محدودة وهي نادرة الحدوث )لكنها موجودة* قد 

للصفر، فيصبح  مساوية غلبها* نتحدث عن الحلول المنحلة )المفككة( إذا كانت قيمة أحد المتغيرات الأساسية وأ
 عدد المتغيرات الأساسية أقل من عدد القيود.
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مشتركة  ل منطقةلا تشكو تكون قيود المشكلة متعارضة )متعاكسة( * حالة عدم وجود حلول مقبولة تحدث عندما 
 بسبب عدم تقاطعها.

أو منطبقا عليها )لديهما  Zدف * حالة تعدد الحلول المثلى تحدث عندما يكون أحد قيود النموذج موازيا للدالة اله
 نفس المعادلة(.

لجة للمشكلة ولمعا الممكن الحل يذكر على منطقة * حالة وجود قيود فائضة في النموذج وليس لها أهمية أو أي تأثير
ثير في ذج وليس لها تأ النمو فيورية هذا النوع من المشكلات على متخذ القرار حذف القيد أو القيود التي يراها غير ضر 

 منطقة الحل الممكن.

 الطريقة الثانية: الطريقة الجبرية 
نموذج الداخلة في ال متغيراتعة للويض الجبري للقيم المتوقهي إحدى الطرق الجبرية البحتة التي تعتمد أسلوب التع

ا همى متغيرين فقط موذج علء النالرياضي وفقا إلى عدد الطرق الممكنة لهذه القيم، تستخدم هذه الطريقة عند احتوا
 1x  2وx. 

 تقضي هذه الطريقة إتباع الخطوات التالية:
 * تصنيف متغيرات النموذج الرياضي إلى نوعين هما:

ر تماما من الصف مها أكبرلأساسية: وهي تلك المتغيرات التي لها دور مهم في المشكل، وتكون قيالمتغيرات ا -1

oyjx. 
 .0jx=ائما دة للصفر لغير أساسية: والتي ليس لها دور مهم في المشكل، وتكون قيمها مساويالمتغيرات ا -2

 يغة المعيارية: * تحويل النموذج الرياضي من الصيغة القانونية إلى الص
  يلي: وذلك باستخدام المتغيرات الراكدة )الفائض والفرق( في دالة الهدف والقيود كما

آلية استخدام المتغيرات  اتجاه القيد
 الراكدة في القيود

 فلهداآلية استخدام المتغيرات الراكدة في دالة 
Max Z Min Z 

  +ix+ iox+ iox ≤أصغر أو يساوي 

 -ix- iox- iox ≥أكبر أو يساوي 

 / / / يساوي =
شكل بموجب مثل للمل الأ* استخدام جدول يتضمن المتغيرات الأساسية والغير أساسية لغرض الوصول إلى الح

 الطريقة الجبرية:
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 مثال:
 باستخدام الطريقة الجبرية، حل النموذج التالي:

2+ 6x 1Z= 5xMax  

≤ 302 + 3x 12xSub to  

                                        ≤ 602 + 4x1 5x 

                                              ≥ 0 2,x1x 

 الحل:
 النموذج للصيغة المعيارية: تحويل -1

4+ 0x3 0x+  2+ 6x1 Z= 5x Max 

= 303x+ 2 + 3x 12xSub to  
                                      = 604x+ 2 + 4x 15x 

                                       0 ≥ 4, x3, x2, x1x 
 متغيرات وفقا للصيغة الآتية: 4لطرق الممكنة لاختيار متغيرين من تحديد عدد ا -2

𝑛!

𝑟!(𝑛−𝑟)!
= n

rC 
4!

2!(4−2)
=

4!

2!2!
=

4.3.2!

2.1.2!
= 6 = 2

4C 
}4x3, x4x2, x3x2, x4x1, x 3x1, x2x1x} 

 الجدول: -3
Max Z المتغيرات الغير  المتغيرات الأساسية دالة الهدف

 أساسية
عدد الحالات 

 الممكنة
4+0x3+0x2+6x1Z= 5x >0i0 x>jx =0ix      =0jx  

 0 =604x   =303x =02x      =01x 1 
 60 =204x   =102x =03x     =0 1x 2 
 90 تهمل       )15-=3x(=15 2x =04x      =01x 3 
 4x(=15 1x =03x      =02x 4=-15( تهمل    75 
 60 =63x    =121x =04x      =02x 5 

68.8* 68.8 =4.32x =8.61x =040     x=3x 6 
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 مثال:
 أوجد الحل لهذا النموذج جبريا:

2+30x1Z= 18x Max 
200≤ 2+2x1x     Sub to 

                                      ≤300 2+2x13x 
                                               100≤ 1x 

0≥ 2,x1x 

 طرق حل البرمجة الخطية: -6

لى إغته القانونية ه من صيتحويلقبل التطرق إلى طرق حل نموذج البرمجة الخطية يجب أولا إعادة صياغة النموذج ل
 صيغته النظامية.

 لصيغة النظامية )القياسية أو المعيارية(:ا -6.1

 التحصل على هذه الصيغة بإتباع الخطوات التالية:يتم 

ق )في حالة ات الفر يع القيود من شكل المتراجحة إلى شكل المعادلة عن طريق إضافة متغير يجب تحويل جم -1
حيث  من المتراجحة، الأيسر لجانبالتعظيم(، أو طرح متغيرات الفائض )في حالة التدنية(، تضاف هذه المتغيرات إلى ا

ئض ير الفائض فاغتمبينما يمثل  ير الفرق ما يسمى بنفايات تلك المرحلة من النظام المتمثلة بذلك القيد،يمثل متغ
 المدخلات في تلك المرحلة من النظام المتمثلة بهذا القيد.

 بمعاملات معدومة. Zضافة نفس تلك المتغيرات إلى دالة الهدف إ -2

 بية إلى جانب متغيرات القرار.دماج نفس هذه المتغيرات في شروط عدم السلإ -3

 مثال:

 ج:لنموذ انعتبر نموذج البرمجة الخطي التالي، المطلوب هو كتابة الصيغة المعيارية لهذا 

2+20x1Z= 10x Max 

30≤ 2+3x12xSub to  

0≥ 2,x160                             x≤2 +4x15x 
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4+0x30x+2+20x1Z= 10x Max 

=30 3+x2+3x12xSub to  

                                         =60 4+x2+4x15x 

0≥ 4,x3,x2,x1x  

  simplex méthodeة الطريقة الثالثة: الطريقة المبسط -3

ى التي تحتوي عل لمشكلاتالج اتعتبر هذه الطريقة أسلوب رياضي متقدم في حل مشكلات البرمجة الخطية، كونها تع
 عدد كبير من المتغيرات )متغيرين فأكثر( على عكس كل من الطريقتين السابقتين.

 ي:ي كما يلهسية يتم إيجاد حل مشكلات البرمجة الخطية بموجب هذه الطريقة وفقا لثلاث مراحل أسا

 إيجاد الحل الأساسي الممكن )الإبتدائي أو الأولي(. المرحلة الأولى:*

 (.best solutionتحسين الحل الأساسي للحصول على الحل الأفضل ) المرحلة الثانية:*

 (. ionoptimal solutتحسين الحل الأساسي للحصول على الحل الأمثل ) المرحلة الثالثة:*

 الحل الأمثل بخطوة واحدة أو عدد من الخطوات.وقد يتم الوصول إلى 

 : Maxلبرمجة الخطية باستخدام الطريقة المبسطة في حالة التعظيم حل مشكلات ا -3.1

 لآتية:وات الإيجاد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطية بموجب الطريقة المبسطة، نتبع الخط

ال متغيرات ارية(، بعد إدخية المعيالبرمجة الخطية من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية ) النمط تحويل نموذج -1
 وقيود النموذج.Zالفرق أو الفائض إلى كل من دالة الهدف 

 جدول الحل الأساسي الممكن. تصميم -2

 لعمود المحوري(.)ا (∆jZ -j= cjديد المتغير الداخل على أساس أكبر قيمة )تح -3

لمحوري الات في العمود م المعامير الخارج عن طريق قسمة قيم الموارد المتاحة على ما يقابلها من قيتحديد المتغ -4
تغير ، ليحل محل المالخارج تغيروالمتغير الذي يقابل أقل قيمة موجبة من خوارج القسمة في عمود النسبة يعد هو الم

 الداخل. 
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 ى بالعمود المحوري )عمود الدوران(.يوجد فيه المتغير الداخل، يسمالعمود الذي  -5

 لصف الذي يوجد فيه المتغير الخارج، يسمى بالصف المحوري )صف الدوران(. ا -6

 تصميم جدول الحل الأساسي )الابتدائي(: *

O 0 0 6 5 b 𝐶
Zj⁄  ẞ 

4x 3x 2x 1x 
30/3=10 

Min 

0 1 (3) 2 30 0 3x 

60/4=15 1 0 4 5 60 0 4x 
 0 0  max 6 5 0 jC -j = Zj∆ 

 ẞ  المتغيرات الاصطناعية : 

bC معاملات المتغيرات التكميلية في دالة الهدف :Z. 

iB الموارد المتاحة : 

jC معاملات المتغيرات في دالة الهدف : 

 ∆ Max←          jZ – j=cj في حالة: 

            Min ←        jc –j = Zj ∆ 

 نختار أكبر قيمة موجبة. ∆jفي المحور الأفقي 

 نختار أصغر قيمة.  Oفي المحور العمودي 

 : ∆jكيف يحسب 

5=0-5=])0(5)+0*2([-=5jx1Z-jx1C= 1jx∆ 

6=0-6)]=0*4)+(0*3[(-=6jx2Z-jx2C=jx2∆ 

0)]=0(0)+0(1[-=0jx3Z-jx3C=jx3∆ 

0)]=0(1)+0(0[-=0jx4Z-jx4C=jx4∆ 
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 ل لأقصى قيمة في دالة الهدف.المقاب ،x2المتغير الداخلي هو  -3

 .Oل لأدنى قيمة في عمود ، المقابx3المتغير الداخلي هو  -4

 .∞في عمود النسب يتم إهمال القيم السالبة أو ملاحظة:

 ساس. ى هذا الأد الذي يحتوي على محور الدوران إلى عمود وحدي وملئ بقية المصفوفة علتحويل العمو  -5

ران )العنصر حور الدو د المتغير الداخل وصف المتغير الخارج يسمى بمفي التقاطع بين عمو العنصر الذي يقع  -6
 المحوري(.

ران )العنصر ور الدو محلى المعادلة المحورية من خلال قسمة القيم في صف المتغير الخارج على عيتم الحصول  -7
 المحوري(.

 الآتي: غرض تحسين الحل الممكن والحصول على الحل الأفضل نتبعل -8

 يجاد معاملات دالة الهدف الجديدة كالآتي: إ -أ

 ورية. ف * المعادلة المحمعامل المتغير الداخل في صف دالة الهد –القديمة  Zالجديدة = معاملات  iZمعاملات

 يجاد معاملات القيود الجديدة للمتغيرات كالآتي:إ -ب

 عادلة المحورية.* الم ix ير الداخل في صف معامل المتغ –القديمة  ixالجديدة = معاملات  ixمعاملات 

أصغر أو تساوي  ∆jعلى الحل الأمثل لمشكلة التعظيم عندما تكون جميع معاملات الصف  يمكن الحصول -9
 الصفر.

 باستخدام الطريقة المبسطة حل نموذج البرمجة الخطية التالي:  مثال:

2+6x1Max Z= 5x 

30 ≤2+3x12x   Sub to 

                                           60 ≤2+4x15x 

0 ≥2,x1x 

 الحل:
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 * الخطوة الأولى: 

 ويل نموذج البرمجة الخطية إلى صيغته المعيارية:تح -1

4+0x3+0x2+6x1Z= 5x Max 

=303+x2+3x12xSub to  

=604+x2+4x15x 

0 ≥ 4,x3,x2,x1x 

O 0 0 6 5 b 𝐶
Zj⁄  ẞ 

x4 x3 x2 x1 
10(2/3)=15 c 0 1/3 1 a(2/3) c 10 6 x2 

 8.5=60/7=20/7/3
min 

d 1 g-4/3 0  b(7/3) f 20 0 x4 

 k 0 j -2 0 max  1 h -60 jC -j = Zj∆ 
 a=2/3قسمة السطر كاملا على محور الدوران: 

c=0/3=0                                     

e=30/3=10                                 

f=60-4(30)/3=60-40=20 

b=5-2(4)/3=5-8/3=15-8/3=7/3 

 d=1-(0*4)/3=1 

g=0-1(4)/3=4/3 

h=0-(6*30)/3=-60 

i=5-(6*2)/3=1 

j=0-(1*6)/3=-2 
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k=0-(0*6)/3=0 

 غرض تحسين الحل الممكن والحصول على الحل الأفضل نتبع الخطوات الآتية: ل -2

 صف دالة الهدف جداء فيمعامل المتغير الداخل  –القديمة  Zيجاد معاملات دالة الهدف الجديدة: معاملات إ -أ
 المعادلة المحورية.

معامل المتغير  –ة القديم ixالجديدة= معاملات  ixيجاد معاملات القيود الجديدة للمتغيرات: معاملات إ -ب
 جداء المعادلة المحورية. ixالداخل في صف 

 ساوية للصفر.سالبة أو م ∆jتحدث عن الوصول للحل الأمثل لمشكلة التعظيم عندما تصبح جميع قيم ن -3

O 0 0 6 5 ib 𝐶
Zj⁄  ẞ 

4x 3x 2x 1x 
 -2/7 5/7 1 0 4.28 6 2x 
 3/7 -4/7=-12/21 0 1 8.5 5 1x 
 -3/7 -10/7 0 0 -68.6 jC –j = Zj∆ 

a=10-(2/3)(20)3/7=10-40/7=70-40/7=30/7=4.28 

b=1/3-(2/3)(-4/3)3/7=1/3+8/21=15/21=5/7 

c=0-(1)(2/3)3/7=-2/7 

f=-60-(1)(20)3/7=-60-60/7=-480/7=-68.5 

d=-2-(-4/3)(1)3/7=-2+4/7=-14+4/7=-10/7 

e=0-(1)(1)3/7=-3/7 

 الحل الأمثل هو: إما سالبة أو معدومة، نتوقف هنا ويصبح ∆jبما أن جميع قيم 

=4.28=30/72x 

=8.5=60/71x 

=0x4=03x 
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Z=6(30/7)+5(60/7) 

=480/7=68.5 

Z=68.5 

 ئي(: تصميم جدول الحل الأساسي )الابتدا -4

 النسبة
2/xiB 

الثوابت 
ib 

متغيرات الفرق  المتغيرات
 4x 3x 2x 1x أو الفائض

 Min) 10=30/3( 30 0 1 pivo)3( 2 3x 
60/4=15 60 1 0 4 5 4x 

 0 0 0 -6 -5 Z 
 

 محور الدوران )العنصر المحوري(  :(3)

 (.6دف بالقيمة المطلقة )المقابل لأقصى قيمة في دالة اله 2xالمتغير الداخل هو  -5

 لنسبة.المقابل لأدنى قيمة في عمود ا 3x المتغير الخارج هو  -6

 .∞في عمود النسبة يتم إهمال القيم السالبة أو  ملاحظة:

 .3وري( هو يصبح محور الدوران )العنصر المح -7

 .3ساب المعادلة المحورية وذلك بقسمة قيم الصف المحوري على محور الدوران ح -8

 =الصف المحوري[2/3,3/3,1/3,0/3,30/3] 

= [2/3;1;1/3;0;10]                                                             

 كما يلي:   Zودالة الهدف  4x حساب القيم الجديدة لكل من المتغير  -9

                                                ]10;0;1/3;1;2/3[)4( – ]60;1;0;4;5[= 4x لجديدةا 

=[5;4;0;1;60] - [8/3;4;4/3;0;40]                                                      

=[7/3;0;-4/3;1;20]                                                                           

Max  بالقيمة المطلقة 
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Z= [-5;-6;0;0;0] – (-6)[2/3;1;1/3;0;10]                                                ديدةالج 

           =[-1;0;2;0;60]     

 إدخال النتائج في جدول الحل الثاني: -10

متغيرات الفرق  المتغيرات ib النسبة
 4x 3x 2x 1x أو الفائض

 10 0 1/3 1 2/3 2x 

 20 1 -4/3 0 7/3 4x 

 60 0 2 0  max)1-( Z 
 

بما  2xمن  84.2و  1xمن  5.8اج يتضح من النتائج النهائية لحل المشكلة بأن المنشأة الإنتاجية ستتخذ قرارا بإنت
 ون. 68.6يحقق للمنشأة ربحا أقصى بمقدار 

 حل نموذج البرمجة الخطية التالي باستخدام الطريقة المبسطة مثال:

3+4x2+8x1Z= 6x Max 

2≤ 2+x1xSub to    

                                            6≤ 3+3x1x 

                                                   1≤ 2x 

0≥ 3,x2,x1x 

 ويل النموذج إلى الصيغة القياسية:تح -1

6+0x5+0x4+0x3+4x2+8x16xZ=  Max 

)1…(=24+x2+x1x  Sub to 

                                                                    )2…(=65+x3+3x1x 

                                                                                  =16x+2x 
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                                                                                    0 ≥ ix 

i=(1;2;3;4;5;6) 

 الحل الابتدائي:

                    1=x2=x3x=0 

 = 2                                           Z=04x ) 1( 

 6=)1.0+1.0+0.0(-=6∂ =  j∆= 6                                            5x ) 2( 

= 16x ) 3( 

jZ -j = cj ∆Max          

 jc –j = Zj ∆Min           

 

 

 

 

 

2/xiO= b 
 

0 0 0 4 8 6 ib 𝐶
Zj⁄  ẞ 

6x 5x 4x 3x ↓2x 1x 
2/1=2 0 0 1 0 1 1 2 0 4x 
6/0=/ 0 1 0 3 0 1 6 0 5x 

min1=1/1 1 0 0 0 pivo)1( 0 1 0 6x← 
 0 0 0 4 max8 6 0 jC – j= Zj∆ 
O  jc ib 𝐶

Zj⁄  ẞ 
6x 5x 4x 3x 2x ↓1x 

min1=1/1 -1 0 1 0 0 pivo)1( 1 0 4x← 
6/1=6 0 1 0 3 0 1 6 0 5x 
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عدم  1/0
 التعيين

1 0 0 0 1 0 1 8 2x 

 -8 0 0 4 0 max6 -8 jC – j= Zj∆ 
O  jc ib 𝐶

Zj⁄  ẞ 
6x 5x 4x ↓3x 2x 1x 

عدم  1/0
 التعيين

-1 0 1 0 0 1 1 6 1x 

 min5/3 1 1 -1 pivo)3( 0 0 5 0 5x← 
عدم  1/0

 التعيين
1 0 0 0 1 0 1 8 2x 

 -2 0 -6 max4 0 0 -14 jC – j= Zj∆ 
O  6x 5x 4x 3x 2x 1x ib 𝐶

Zj⁄  ẞ 

 -1 0 1 0 0 1 1 6 1x 
 1/3 1/3 -1/3 1 0 0 5/3 4 3x 
 1 0 0 0 1 0 1 8 2x 
 -10/3 -4/3 -14/3 0 0 0 -62/3 jC – j= Zj∆ 

=1;Z=62/32=5/3;x3=6;x1x 

 : Minستخدام الطريقة المبسطة في حالة التدنية باحل المشكلات  -

 يود بصيغة أكبركون القتندما عإن حل مشكلات البرمجة الخطية باستخدام الطريقة المبسطة في حالة التدنية، أي 
 حالات خاصة جدا يتم بواسطة إحدى الطريقتين:أو )=( في ( ≥)أو تساوي 

  طريقةM ( الكبيرةbig M:) 

لخطية وذج البرمجة انم قيود ئض إلىبموجب هذه الطريقة يتم إضافة متغيرات اصطناعية إضافة لمتغيرات الفرق أو الفا
(، وتحمل Mجدا تدعى )بيرة كفي دالة الهدف بمعاملات   iyوإلى دالة الهدف على أن تقترن المتغيرات الاصطناعية 

د الحل لتعظيم، ولإيجاا حالة فيالبة سهذه المعاملات إشارة موجبة في دالة الهدف في حالة التقليل أو التدنية، وإشارة 
 الأمثل نتبع الخطوات التالية:

ائض، الف ات الفرق أوفة متغير البرمجة الخطية من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية بعد إضا تحويل نموذج -1
 دف أيضا.إلى القيود ودالة اله iyإلى القيود ودالة الهدف، ثم إضافة المتغيرات الاصطناعية 
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يها بما يساو  iyعويض قيم تبدلالة المتغيرات الأساسية والفرق أو الفائض بعد  Zالجديدة  صياغة دالة الهدف -2
 فقط. Mقيمة  من المتغيرات السابقة الذكر، مع مراعاة جعل الدالة مساوية إلى

 جدول الحل الأساسي الممكن. تصميم -3

 لحل باستخدام الطريقة المبسطة كما في حالة التعظيم.ا -4

 في جدول الحل. jb≤o حالة التدنية للوصول للحل الأمثل يجب أن تكون جميع في -5

 :طريقة الحل عبر مرحلتين 

 صول علىتدنية، إذ يمكن الحفي حل نماذج البرمجة الخطية في حالة ال big mتعد هذه الطريقة أبسط من طريقة 
لهدف الجديد اة دالة ى قيمالحل الأمثل للنموذج بعد أن تتأكد بأن هناك حل للنموذج وذلك من خلال الحصول عل

(r( مساوية للصفر )r=0 .وبعد فلا وجود للحل ) 

 

 

 

 مسائل النقل والتخصيص

I- :مسائل أو نماذج النقل 
س لخطية، حيث تدر البرمجة للعام تعد نماذج النقل أحد الأساليب الرياضية الكمية المشتقة من النموذج الرياضي ا

لى إبهدف إيصالها  لاستلامراكز اممصادر إنتاجها إلى القرارات المتعلقة بنقل وتسويق السلع والبضائع المختلفة من 
 المستهلك الأخير بأقل كلفة ممكنة.

I-1-  ذج الرياضي لمشكلة النقل:صياغة النمو 
 دالة الهدف: 

Min Z= ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1  Xij 

 قيود مراكز التوزيع:

Sub to   ∑𝑛
𝑗=0 xij = aj , i=1;2;3 ;… ;m 
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 قيود مراكز التسليم:

∑𝑚
𝑖=0 xij = bj , j=1;2;3 ;… ;n                              

 شرط عدم السلبية:

0 ≥ij x 

I-2- سيأتي: زنه إلى ماتنقسم مشاكل النقل من حيث توازن جدول النقل أو عدم توانواع مشاكل النقل: أ 

لمجموع الكميات *مشاكل النقل المغلق: يكون فيها مجموع الكميات المعروضة من قبل مراكز التوزيع مساويا 
∑ = :المطلوبة من قبل مراكز الاستلام، وهذا يعني أن الجدول في حالة توازن 𝑏𝑗𝑛

𝑗=1  ∑ aim
i=1 

*مشاكل النقل المفتوح: يكون فيها مجموع الكميات المعروضة من قبل مراكز التوزيع مختلفا عن مجموع الكميات 
∑عدم توازن: المطلوبة من قبل مراكز الاستلام، أي أن الجدول في حالة  𝑏𝑗𝑛

𝑗=1  ≠  ∑ aim
i=1 

 في هذه الحالة نميز حالتين:

∑حالة  𝑏𝑗𝑛
𝑗=1  < ∑ aim

i=1 : 

 .0Dلإعادة الجدول لحالة التوازن يجب خلق مركز استلام وهمي بكلف مساوية للصفر 

∑حالة  𝑏𝑗𝑛
𝑗=1  > ∑ aim

i=1 : 

 .0Sيجب خلق مركز توزيع وهمي بكلف مساوية للصفر 

I-3-  المستخدمة لحل مشكل النقل:الطرق 

، وهي  الغربيلشماليهناك عدة طرق مستخدمة لحل مشكل النقل سيتم تناول فقط طريقتين: طريقة الركن ا
 فضل.)فوجل( وهي إحدى طرق إيجاد الحل الأ Vogelإحدى طرق إيجاد الحل الممكن، وطريقة 

 مسائل التخصيص

 *تمهيد:

كيفية توزيع مجموعة من الوظائف على مجموعة من الأشخاص أو مجموعة   تتلخص إشكالية مسائل التخصيص في
من الآلات على مجموعة من المهام، بحيث يؤدي ذلك إلى استخدامها بأعلى كفاءة ممكنة، مما يؤدي إلى تحمل تكلفة 
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يكون  أقل أو جني أرباح أكبر، شرط أن يتم تخصيص لكل وظيفة شخص واحد أو آلة واحدة فقط، وهذا يقتضي أن
 عدد الوظائف مساويا لعدد الأشخاص أو عدد الآلات.

كل آلة أن ل، بحيث يمكن D,E,Fوثلاث وظائف  A,B,Cمثلا حسب الشكل التالي لدينا ثلاث آلات 
 تنجز أي من الوظائف الثلاث إنما بتكاليف قد تكون مختلفة. 

A                             D 

B                              E 

C                              F 

ن و عدد مية، أكأمثلة على مشاكل التخصيص تذكر تخصيص عدد من الحافلات لعدد من الأحياء السكن
 المقاولين لإنجاز عدد من المشاريع ...إلخ.

 إشكالية التخصيص: -1

 تالي:خاصة من مسائل النقل، ويمكن طرحه باعتماد المثال التمثل مسألة التخصيص حالة 

 مناطق. 3 في D,E,Fآبار  3، حيث كلفت بحفر A,B,Cآلات للحفر  3تمتلك مؤسسة لانجاز الآبار 

ئر، كما يوضحه ها كل بفر فيإن تكلفة الحفر تختلف حسب كل آلة وحسب الطبيعة الجيوفيزيائية للتربة التي يح
 الجدول التالي:

F E D الوظائف 
 الآلات 

14 6 18 A 
10 14 12 B 
10 8 16 C 

 .نىدويكون المطلوب هو إيجاد أفضل تخصيص للآلات، بحيث تكون التكاليف في حدها الأ

 نذكر منها: هناك عدة طرق لحل مسائل التخصيص،طرق الحل:  -1

 طريقة البرمجة الخطية.* 

 * طريقة النقل.

 الآلات الوظائف
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 * الطريقة الهنكارية. 

 

 

 

 

 

 

 

  


