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إن التطـــــور الحاصـــــل فـــــي مختلــــــف مجـــــالات الحیـــــاة یتطلـــــب التعامــــــل مـــــع التغیـــــرات الحاصــــــلة 

ارات ذي یســـــــبق اتخـــــــاذ القـــــــر بأســـــــلوب عملـــــــي قـــــــائم علـــــــى أســـــــاس العلـــــــم والمنطـــــــق والتفكیـــــــر الرشـــــــید الـــــــ

ــــذي المؤسســــات والشــــركات ، وتواجــــه المختلفــــة علــــى اخــــتلاف أنواعهــــا تحــــدیات كبیــــرة فــــي عــــالم الیــــوم ال

، لــــــــذا فــــــــإن المــــــــدراء لوماتیــــــــة أو الاقتصــــــــاد الرقمــــــــيعصــــــــر المعرفــــــــة أو عصــــــــر المع" یوصــــــــف بأنــــــــه 

ومتخـــــــذي القـــــــرارات فیهـــــــا لابـــــــد وأن یتمتعـــــــوا بقـــــــدر كبیـــــــر مـــــــن الإلمـــــــام بالأســـــــالیب العلمیـــــــة الحدیثـــــــة 

  .مجالات اتخاذ القرارات المختلفة خصوصا الكمیة منها لتساعدهم فيو 

ـــــــر مـــــــن   ـــــــي حـــــــل كثی ـــــــات لیـــــــوفر أســـــــالیب كثیـــــــرة یمكـــــــن تبنیهـــــــا ف ـــــــم بحـــــــوث العملی ویـــــــأتي عل

المشــــكلات الإداریــــة خصوصــــا وأن هــــذا العلــــم كــــان قــــد نجــــح نجاحــــا بــــاهرا عنــــدما اعتمــــدت أســــالیبه فــــي 

ــــة الث ــــع المجــــال العســــكري أثنــــاء الحــــرب العالمی ــــوم مــــادة دراســــیة فــــي جمی ــــم أصــــبح الی ــــة، إن هــــذا العل انی

المعاهـــــد والجامعـــــات فـــــي العـــــالم وبـــــدون اســـــتثناء علـــــى اخـــــتلاف تخصصـــــاتها ، ونحـــــن الآن فـــــي العـــــالم 

ــــر  ــــم والاســــتعانة بأســــالیبه بغــــرض التعامــــل مــــع الكثی ــــى هــــذا العل ــــى اللجــــوء إل النــــامي أحــــوج مــــا نكــــون إل

ــــ ــــة والعــــاملین عل ــــة النتــــائج مــــن مشــــاكلنا وحــــث الطلب ــــادة دق ــــي بحــــوثهم لزی ــــة ف ى اعتمــــاد الأســــالیب الكمی

  .التي یتوصلون إلیها

وإنجــــــاز هــــــذه المطبوعــــــة رغبــــــة منــــــا فــــــي إغنــــــاء المكتبــــــة الجامعیــــــة بموضــــــوعات هــــــذا العلــــــم،  

وهـــــــي موجهـــــــة لطلبـــــــة اللیســـــــانس والماســـــــتر فـــــــي میـــــــدان العلـــــــوم الاقتصـــــــادیة وعلـــــــوم التســـــــییر والعلـــــــوم 

ــــة لمختلــــف الاختصا ــــد تنــــاول الفصــــل التجاری صــــات، وتتضــــمن هــــذه المطبوعــــة علــــى فصــــول عدیــــدة وق

الأول المـــــــدخل إلـــــــى بحـــــــوث العملیـــــــات ومراحـــــــل التحلیـــــــل الكمـــــــي، أمـــــــا الفصـــــــل الثـــــــاني فقـــــــد تنـــــــاول 

البرمجـــــة الخطیـــــة مفهومهـــــا وكیفیـــــة صـــــیاغة النمـــــوذج الریاضـــــي لهـــــا وطریقـــــة الحـــــل البیـــــاني، فقـــــد ركـــــز 

ــــى معالجــــة مســــائل  البر  ــــث عل ــــة الســــمبلیكس،  الفصــــل الثال ــــرات باســــتخدام طریق ــــة بعــــدة متغی مجــــة الخطی

وأوضــــح الفصــــل الرابــــع فكــــرة النمــــوذج المقابــــل لنمــــوذج البرمجــــة الخطیــــة ومســــاهمته فــــي إیجــــاد الحلــــول 

ج المثلـــــى، أمـــــا الفصـــــل الخـــــامس فقـــــد اســـــتمر مـــــع البرمجـــــة الخطیـــــة ولكنـــــه انفـــــرد بتوضـــــیح فكـــــرة نمـــــاذ

، أمـــــا مـــــن نمـــــاذج النقـــــل ألا وهـــــي نمـــــاذج التخصـــــیصحالـــــة خاصـــــة  النقـــــل، وعـــــرض الفصـــــل الســـــادس

  .)تحلیل ما بعد الأمثلیة(الفصل السابع والأخیر تحلیل الحساسیة 
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إن علم بحوث العملیات من العلوم التطبیقیة الحدیثة التي شاع استخدامها في المجالات المتعددة 

هذا الفصل إعطاء فكرة عن طبیعة ومفهوم بحوث  نحاول من خلالوخاصة في إدارة الأعمال، لهذا 

  .العملیات، وتطورها ومجالات تطبیقها والعوامل التي ساعدت على تطور بحوث العملیات

-I مفهوم بحوث العملیات:  

ــــــت وجهــــــات النظــــــر وتباینــــــت الآراء فــــــي إیجــــــاد تعریــــــف محــــــدد لبحــــــوث العملیــــــات، فقــــــد  اختلف

ــــــــم اتخــــــــاذ القــــــــرارات  "بحــــــــوث العملیــــــــات ) Dantzig(عــــــــرف دانتــــــــزیج  ــــــــم الادراة أي عل بأنهــــــــا عل

ــــاتوتطبیقا ــــات یمیزهــــا 1" ه ــــدم مفهومــــا واضــــحا لبحــــوث العملی ــــا شــــاملا ولا یق ــــف تعریف ، ویعــــد هــــذا التعری

مـــــن غیرهـــــا مـــــن المصـــــطلحات، فبحـــــوث العملیـــــات لیســـــت علـــــم اتخـــــاذ القـــــرارات وتطبیقهـــــا وإنمـــــا هــــــي 

  .دة في اتخاذ القراراتأدوات تستعمل مع غیرها من الأدوات الأخرى للمساع

إن الخاصــــــیة التــــــي یتمیــــــز بهــــــا هــــــذا العلــــــم هــــــو إعــــــداد نمــــــوذج علمــــــي وعملــــــي لنظــــــام معــــــین   

یتضــــــمن تحدیــــــد العوامــــــل المــــــؤثرة و التنبــــــؤ ومقارنــــــة النتــــــائج لمســــــاعدة الإدارة فــــــي قیــــــاس دقــــــة النظــــــام 

  .  2المستخدم وبالتالي اتخاذ القرارات المناسبة والسلیمة

بأنهـــــا " فقــــد عرفـــــا بحـــــوث العملیــــات )  Morse and Kimblall(ال أمــــا مـــــورس وكمبـــــ    

، ومــــن " تطبیــــق الطریقــــة العلمیــــة بتــــوفیر الأســــاس الكمــــي الــــذي یمكــــن الإدارة مــــن اتخــــاذ القــــرارات

  :3هذا التعریف یمكن تحدید العناصر الرئیسة لبحوث العملیات على النحو الأتي

 استعمال الطریقة العلمیة؛ 

 استعمال أدوات بحوث العملیات وأسالیبها؛س الكمي، وذلك بالاعتماد على الأسا 

 یمكن الإدارة من اتخاذ قرارات أكثر موضوعیة. 

وعلـــــى هـــــذا الأســـــاس یمكننـــــا وضـــــع تعریـــــف محــــــدد لبحـــــوث العملیـــــات علـــــى أنهـــــا تطبیـــــق الطریقــــــة    

طیـــــــة العلمیـــــــة بتـــــــوفیر الأســـــــاس الكمـــــــي وباســـــــتعمال أدوات بحـــــــوث العملیـــــــات وأســـــــالیبها كالبرمجـــــــة الخ

ـــــل الشـــــبكي، ـــــة والتحلی ـــــر الخطی ـــــة، والبرمجـــــة غی ـــــك لتمكـــــین الإدارة مـــــن اتخـــــاذ ..... والبرمجـــــة العددی وذل

  .قرارات أكثر موضوعیة

  :4وهناك بعض التعریفات الأخرى الذي قدمها كبار المتخصصین بهذا العلم لتحدید مفهومه  

                                                 
 .02، ص 2010مكتبة الذاكرة، بغداد،  ،"بحوث العملیات مفهوما وتطبیقا" : حامد سعد نور الشمرتي. 1
، ص 2004، الأردن، 4ر وائل للنشر، ط دا، "مقدمة في بحوث العملیات" فتحي خلیل حمدان، رشیق رفیق مرعي،  .2

15. 
 .02ص  مرجع سابق،: حامد سعد نور الشمرتي . 3
، إثراء للنشر والتوزیع، "تطبیقات بحوث العملیات في الإدارة:" صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد.  4

 .14ص  .2009، 1الأردن، ط
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  تعریــــــف)Wagner" :( ه الإدارة بحــــــوث العملیــــــات هــــــي المــــــدخل العلمــــــي الــــــذي تســــــتخدم

 ؛" التنفیذیة لحل المشاكل

 تطبیــــق الطــــرق العملیــــة لحــــل مشــــاكل معقــــدة : " تعریــــف جمعیــــة بحــــوث العملیــــات البریطانیــــة

فـــــي إدارة نظـــــم كبیـــــرة تشـــــتمل علـــــى أفـــــراد والآلات ومـــــواد و رأس مـــــال فـــــي الصــــــناعة 

 ؛"والأعمال والحكومة والدفاع

 لـــــي تعلـــــق بكیفیـــــة اتخـــــاذ قـــــرار عمأســـــالیب ت: " تعریـــــف جمعیـــــة بحـــــوث العملیـــــات الأمریكیـــــة

والتـــــي عــــادة مـــــا تتطلـــــب تخصـــــیص المـــــوارد ) العـــــاملین، الآلات(لتصــــمیم وتشـــــغیل نظـــــم 

 ؛"النادرة 

 ـــــة " : تعریـــــف حمـــــدي طـــــه ـــــرار یتصـــــف باســـــتخدام المعرف ـــــد لصـــــناعة الق ـــــل علمـــــي جدی حق

العلمیـــة مـــن خـــلال جهـــود فـــرق عمـــل تضـــم فـــي عضـــویتها متخصصـــین بمختلـــف المعـــارف 

 ؛"ام الأفضل للموارد المحدودة بغرض الاستخد

ـــــا تتمحـــــور حـــــول     ـــــرى أنهـــــا جمعی ـــــا ن ـــــة، فإنن ـــــات المختلف خلاصـــــة القـــــول بعـــــد اســـــتعراض هـــــذه التعریف

ــــف إجرائــــي لبحــــوث العملیــــات ــــة یمكــــن أن تصــــاغ بــــالآتي كتعری أســــالیب كمیــــة ریاضــــیة : " فكــــرة معین

یــــة لغــــرض حــــل المشــــاكل یعتمــــدها متخــــذو القــــرارات مــــن المــــدراء علــــى اخــــتلاف مســــتویاتهم الإدار 

الإداریـــــة المختلفـــــة فـــــي  المؤسســـــات والشـــــركات بكافـــــة أنواعهـــــا الصـــــناعیة والتجاریـــــة والزراعیـــــة 

ـــم  ـــة منظمـــة ومـــن ث ـــة منهجی ـــة وطریق ـــة بصـــیغة علمی ـــدائل المختلف ـــیم للب ـــق تقی والخـــدمات عـــن طری

  ". التوصل إلى حلول مثلى

 -II التطور التاریخي لبحوث العملیات:  

العملیـــــات خـــــلال الحـــــرب العالمیـــــة الثانیـــــة واســـــتخدمت للمـــــرة الأولـــــى أثنـــــاء الحـــــرب  نشـــــأت بحـــــوث     

فـــــي المملكـــــة المتحـــــدة حیـــــث عهـــــدت الإدارة العســـــكریة فـــــي بریطانیـــــا  1940العالمیـــــة الثانیـــــة فـــــي عـــــام 

إلـــــــى فریـــــــق مـــــــن العلمـــــــاء والبـــــــاحثین وذوي اختصاصـــــــات مختلفـــــــة مهمـــــــة دراســـــــة العملیـــــــات المرتبطـــــــة 

ري ودراســــــــة المشــــــــاكل الإســــــــتراتیجیة والتعــــــــرف علــــــــى أفضــــــــل اســــــــتخدام ممكــــــــن بالــــــــدفاع الجــــــــوي والبــــــــ

  . 1للمعدات الحربیة المتاحة

ـــــــي اســـــــتغلال المـــــــوارد       ـــــــات ف ـــــــي بحـــــــوث العملی ـــــــق مـــــــن العلمـــــــاء  المتخصصـــــــین ف ـــــــد عمـــــــل فری فق

ضــــــد العــــــدوان ، ثــــــم طــــــورت هــــــذه العلــــــوم  لــــــة والمعــــــدات للقــــــوات البریطانیــــــة المتاحــــــة مــــــن القــــــوى العام

ــــــاة  وطبقتهــــــا ــــــة قطاعــــــات الحی ــــــيللاســــــتفادة منهــــــا فــــــي بقی ــــــى جن ــــــة ممــــــا أدى بهــــــا إل ثمــــــار مــــــا  المختلف

         الزراعیــــــــةالصــــــــناعیة و " الحیــــــــاة الاقتصــــــــادیة  توصــــــــلت إلیــــــــه مــــــــن نتــــــــائج جیــــــــدة فــــــــي كــــــــل قطاعــــــــات

                                                 
،  2008ة للنشر والتوزیع، الأردن ، ، دار الیازوري العلمی"بحوث العملیات :"صادق الجواد ، حمید ناصر الفتال دلال .1

 . 16ص 
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ــــــم ومنهــــــا الولایــــــات المتحــــــدة "الخدمیــــــة و  ــــــى الاهتمــــــام بهــــــذا العل ــــــدول الأخــــــرى عل ، ممــــــا حمــــــل ببقیــــــة ال

التـــــي هـــــي الأخـــــرى اســـــتفادت مـــــن تطبیقاتـــــه فـــــي قطاعـــــات الحیـــــاة الأخـــــرى بعـــــد أن أســـــهمت الأمریكیـــــة 

  .    1في تطویر بقیة الغازه ومواصلة اكتشافها 

ظهـــــر الاهتمـــــام بشـــــكل جـــــدي بدارســـــة النمـــــو الاقتصـــــادي لتلـــــك البلـــــدان  أیضـــــاوفـــــي هـــــذه الفتـــــرة 

عملیــــــات فــــــي تخصــــــیص التــــــي تعــــــد إحــــــدى أســــــالیب بحــــــوث ال" البــــــرامج الخطیــــــة " وبــــــذلك اســــــتخدمت 

مـــــوارد أو طاقــــــات محـــــدودة للحصــــــول علـــــى أهــــــداف معینـــــة، وفــــــي الحقیقـــــة لقــــــد تـــــم تطــــــویر الأســــــالیب 

وبــــــذلك ســــــاعدت . الریاضــــــیة لتشــــــمل میــــــادین واســــــعة مــــــن المتغیــــــرات المــــــؤثرة فــــــي المشــــــاكل المدروســــــة

هـــــذه الأســــــالیب علــــــى حســــــن اســــــتخدام هــــــذه المــــــوارد للحصـــــول علــــــى نتــــــائج أفضــــــل ممــــــا لــــــو أضــــــیفت 

وممــــــا ســــــاعد علــــــى حــــــل المشــــــاكل المعقــــــدة تطــــــور علــــــوم الحاســــــب وظهــــــور الحاســــــب . ارد جدیــــــدةمــــــو 

الإلكترونـــــي وتطـــــوره الســـــریع وتطـــــور نظـــــم تخـــــزین المعلومـــــات واســـــتخدام الحاســـــبات علـــــى نطـــــاق واســـــع 

ـــــات حیـــــث أن النمـــــاذج الریاضـــــیة قـــــد تكـــــون نمـــــاذج معقـــــدة  ـــــى ســـــرعة تطـــــویر أســـــالیب بحـــــوث العملی إل

ــــات ــــا وتتضــــمن عملی ــــوم واســــتخدام  غالب ــــدون تطــــور هــــذه العل ــــدویا وب ــــرة ممــــا یعتــــذر حلهــــا ی حســــابیة كثی

الحاســـــبات مـــــا أمكـــــن تطبیـــــق أســـــالیب بحـــــوث العملیـــــات وتطویرهـــــا فـــــي شـــــكلها الحـــــالي حیـــــث ســـــاعدت 

  . الحاسبة في حل النماذج المعقدة في وقت قصیر وبدقة

ــــــة    ــــــي  (optimization problems)وتهــــــتم بحــــــوث العملیــــــات بدارســــــة مشــــــاكل الأمثلی الت

بحیـــــث ) أو الـــــدوال(تهــــدف إلـــــى تعظــــیم أو تدنیـــــة دالـــــة الهــــدف التـــــي تمثـــــل عــــدد محـــــدد مـــــن المتغیــــرات 

تكــــون هــــذه المتغیــــرات مســــتقلة عــــن بعضــــها الــــبعض أو مرتبطــــة ببعضــــها مــــن خــــلال أحــــد أو مجموعــــة 

ـــــذ  ـــــد عرفـــــت أســـــالیب الأمثلیـــــة من ـــــر مـــــن المجـــــالات  150مـــــن القیـــــود، لق عـــــام ســـــبقت وطبقـــــت فـــــي كثی

وقــــــــد أعطــــــــت النظریـــــــة الكلاســــــــیكیة فــــــــي تحدیــــــــد . اء الاقتصــــــــادیة منهــــــــا أو الهندســـــــیة أو الفیزیــــــــاءســـــــو 

إلا أنـــــــه فـــــــي الآونـــــــة . الأمثلیـــــــة نتـــــــائج رائعـــــــة فـــــــي مجـــــــال النظریـــــــة الكلاســـــــیكیة للإنتـــــــاج والاســـــــتهلاك

ـــــــة فـــــــي المجـــــــال الاقتصـــــــادي والعســـــــكري  ـــــــد الأمثلی ـــــــي مجـــــــال تحدی ـــــــرة ظهـــــــرت حـــــــالات مهمـــــــة ف الأخی

مــــــة والتصــــــنیع یصــــــعب حلهــــــا فــــــي الأســــــلوب الكلاســــــیكي لتحدیــــــد الأمثلیــــــة ممــــــا أدى إلــــــى والمالیــــــة العا

تطـــــویر هـــــذه الأســـــالیب ضـــــمن مـــــا یعـــــرف فـــــي مشـــــاكل البرمجـــــة الریاضـــــیة التـــــي تعـــــد إحـــــدى أســـــالیب 

ــــة ــــات فظــــلا عــــن الأســــالیب الاحتمالی ــــل الكمــــي . بحــــوث العملی ــــدور حــــول اســــتخدام التحلی ــــذلك فهــــي ت وب

 اذ القــــــــرارات مســــــــتخدمة الأســــــــالیب الریاضــــــــیة المتقدمــــــــة والأدوات العلمیــــــــةلمســــــــاعدة الإدارة علــــــــى اتخــــــــ

                                                 
 . 01ص  .مرجع سابق حامد سعد نور الشمرتي ،.  1
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لحــــــل تلــــــك المشــــــاكل التــــــي تتعلــــــق بالعملیــــــات الخاصــــــة بــــــأي نظــــــام یهــــــدف تقــــــدیم الحــــــل الأمثــــــل لهــــــذه 

  . 1المشاكل

-III أسباب ظهور بحوث العملیات ووظائفها:   

ـــــات واســـــتخد     ـــــى نطـــــاق واســـــع یمكـــــن إجمـــــال أســـــباب ظهـــــور وتطـــــور أســـــالیب بحـــــوث العملی امها عل

  :2الیوم بالآتي

  ـــــر رشـــــدا ـــــى وســـــائل تســـــاعدهم فـــــي اتخـــــاذ قـــــرارات أكث ـــــاجون إل إن المـــــدراء فـــــي عـــــالم الیـــــوم یحت

ـــــــة ومتشـــــــعبة، إن أســـــــلوب  وعقلانیـــــــة بعـــــــد أن تعقـــــــدت المشـــــــاكل وتضـــــــخمت وأصـــــــبحت متداخل

لـــــة، الارتجــــال والحكــــم الشخصــــي لوحـــــده لا یكفیــــان للتصــــدي لهــــذه المشـــــاكل وحلهــــا بطریقــــة فعا

 وأسالیب بحوث العملیات تمثل أداة فاعلة في أیدي هؤلاء المدراء؛

  إن الرغبـــــة فــــــي الوصــــــول إلـــــى حلــــــول مثلــــــى ســـــواء كانــــــت تعظــــــیم الأربـــــاح أو تقلیــــــل التكــــــالیف

یقتضـــــي اعتمـــــاد أســـــالیب علمیـــــة دقیقـــــة، فلـــــیس بالإمكـــــان اعتمـــــاد التجربـــــة والخطـــــأ فـــــي مجـــــال 

ث أن عــــــالم الیــــــوم لــــــم یعــــــد فیــــــه متســــــع لاتخــــــاذ الإنتــــــاج والتوزیــــــع وغیرهــــــا مــــــن العملیــــــات حیــــــ

قـــــرارات غیـــــر صـــــائبة ومـــــن ثـــــم تعـــــدیلها بـــــدون تكـــــالیف عالیـــــة، بعبـــــارة أخـــــرى یجـــــب أن یكـــــون 

 القرار صائبا من أول مرة؛

  ـــــاء الحـــــر ـــــي العملیـــــات العســـــكریة أثن ـــــذي تحقـــــق ف ـــــة الثانیـــــة وغیرهـــــا النجـــــاح البـــــاهر ال ب العالمی

ــــــار الأســــــلحة الممــــــن الحــــــ ــــــام روب فــــــي مجــــــال اختی ــــــع القطعــــــات العســــــكریة والقی ناســــــبة أو توزی

ــــاء الحــــروب وكــــذا تطــــویر الأســــلحة الجدیــــدة، كــــل هــــذا شــــجع علــــى  ــــدفاع المــــدني أثن بأعمــــال ال

 تطبیق نفس الأسالیب في الأعمال المدنیة التي أعطت بدورها نتائج ممتازة؛

 ة الأمــــر الــــذي التوســــع الكبیــــر فــــي اســــتخدام أجهــــزة الحاســــوب التــــي تتســــم بالســــرعة العالیــــة والدقــــ

أدى إلــــى حــــل النمــــاذج التــــي تحتــــوي علــــى معــــادلات معقــــدة وكثیــــرة المتغیــــرات، ممــــا ســــاعد فــــي 

كـــــذلك فـــــإن تطـــــویر . توســـــع وازدیـــــاد التطبیقـــــات لبحـــــوث العملیـــــات فـــــي حـــــل المشـــــاكل الإداریـــــة

البرمجیــــات الكثیـــــرة التـــــي تســـــهل كثیـــــرا حـــــل المشـــــاكل المختلفـــــة قـــــد ســـــاهم فـــــي تطـــــویر المنـــــاهج 

 ؛وسیلة مساعدة للطلاب و الباحثین في هذا العلم ووفرالمختلفة 

  حاجــــــة العلــــــوم المختلفــــــة الأخــــــرى لأســــــالیب بحــــــوث العملیــــــات فــــــلا یوجــــــد تخصــــــص تقریبــــــا إلا

وتجــــد أن بعــــض هــــذه الأســـــالیب علــــى الأقــــل موجــــودة فـــــي مناهجــــه فالحاســــوب والهندســــة بكـــــل 

                                                 
، 2دار وائل للنشر، ط، "بحوث العملیات" : محمد عبد العال النعیمي، رفاه شهاب الحمداني، احمد شهاب الحمداني . 1

 .12، ص 2011الأردن، 
 .16ص  .مرجع سابق، حدادصالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم ال.  2
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ـــــاتفروعهـــــا وإدارة الأعمـــــال والریاضـــــیات والإحصـــــاء وغیرهـــــا مـــــن العلـــــو  ـــــر بحـــــوث العملی  م تعتب

 ؛واحدة من أهم موادها الدراسیة

 التقدم التكنولوجي المتسارع؛ 

  تطـــــــــور المنشـــــــــآت الصـــــــــغیرة وزیـــــــــادة المنظمـــــــــات الصـــــــــناعیة والزراعیـــــــــة والتجاریـــــــــة والإداریـــــــــة

والإجتماعیــــــــة والحیویــــــــة الأخــــــــرى التــــــــي اســــــــتخدمت التحلیــــــــل الكمــــــــي لمعالجــــــــة الكثیــــــــر مــــــــن 

 ؛1المشكلات التي واجهتها

 ـــــر مـــــن أســـــالیب إســـــت ـــــى إبتكـــــار الكثی ـــــد أدى ذلـــــك إل ـــــي بحـــــوثهم، وق مرار كثیـــــر مـــــن البـــــاحثین ف

طریقــــة الســــمبلیكس  Gearge Dantzig)  (بحــــوث العملیــــات حیــــث إبتكــــر جــــورج دانتــــزج

 .نتیجة استمراره في البحث 1947لحل نموذج البرمجة الخطیة في عام 

  :2عملیات في میدان الأعمال كالآتيیمكن أن نجمل الوظائف الرئیسیة لأسالیب بحوث ال      

 تسهیل عملیة اتخاذ القرار ومساعدة المدراء ولكن لیس إحلال الحلول محلهم؛ 

 توفیر حلول لمختلف المشاكل الإداریة؛ 

 تعتبر أداة فعالة في مجال البحث العلمي في میادین الأعمال؛ 

 تساعد في تخصیص الموارد بشكل فاعل على الاحتیاجات الكثیرة؛ 

 ساعدة في اختیار الاستراتیجیات المختلفة في الإنتاج والتسویق والتمویل؛الم 

 المساعدة في تخفیض التكالیف في كثیر من القرارات الإداریة؛ 

 یوفر أداة مهمة لدراسة ردود الفعل وتحلیل الحساسیة للكثیر من القرارات المتخذة.  

-IV شروط تطبیق بحوث العملیات:   

ملیـــــــات كافـــــــة یمكـــــــن أن تطبـــــــق فـــــــي مختلـــــــف المؤسســـــــات الإنتاجیـــــــة منهـــــــا إن اســـــــالیب بحـــــــوث الع    

  :3والخدمیة، بشرط توفر على النحو الآتي

 محدودیة الموارد: 

وتعنـــــي أن المـــــوارد التـــــي تســـــتعملها المؤسســـــة ســـــواء كـــــان ذلـــــك فـــــي العملیـــــة الإنتاجیـــــة أم التجاریـــــة      

ــــة مــــن ــــك تتصــــف بكونهــــا محــــدودة الكمی ــــث توفرهــــا و  ومــــا شــــابه ذل ــــى ســــهولة الحصــــول علیهــــاحی ، بمعن

أخــــــر أن المــــــوارد المتــــــوفرة تحــــــت تصــــــرف المؤسســــــة لا یوجــــــد منهــــــا كمیــــــات كبیــــــرة إلــــــى درجــــــة بحیــــــث 

ــــة لحظــــة ومــــن دون عنــــ ــــق هــــذا الشــــرط علــــىیمكــــن الحصــــول علیهــــا فــــي أی المــــوارد : اء وكلفــــة ، وینطب

                                                 
بحوث العملیات والأسالیب الكمیة نظریة " : جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري .1

 .15ص  .2008، دار جلیس الزمان، عمان، "وتطبیق
2
 .17ص . صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد، مرجع سابق.  

3
  04-05.: ور الشمرتي، مرجع سابق، ص صحامد سعد ن . 
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ـــــة، المـــــو المالیـــــة ـــــة، المـــــوارد الأولی ـــــاءة العالی ذات الموصـــــفات الأراضـــــي  ، مســـــاحاتارد البشـــــریة ذات الكف

  ..).یتواجد فیها النفط أو مناجم و الذهب ( النادرة 

 تعدد البدائل: 

ــــتم      ــــدیل أو طریقــــة ی ــــر مــــن ب ــــوفر یقصــــد بهــــذا الشــــرط أن هنــــاك أكث ، بموجبهــــا اســــتغلال المــــورد المت

لـــــة فـــــي د الأولیـــــة الداخبالتحدیـــــد عـــــن المـــــوالزمات الأساســـــیة لعملیـــــة الإنتـــــاج و فعنـــــد الحـــــدیث عـــــن المســـــت

ـــــتج ـــــر مـــــن طر صـــــنع المن ـــــاك أكث ـــــة، یعنـــــي هـــــذا الشـــــرط أن هن ، ومـــــن یقـــــة لاســـــتغلال هـــــذه المـــــواد الأولی

الجـــــدیر بالـــــذكر هنـــــا إن اختیـــــار البـــــدیل الأفضـــــل أو الأمثـــــل یخضـــــع لمعـــــاییر متعـــــددة أهمهـــــا أن یحقـــــق 

  .البدیل أعلى الفوائد والمنافع أو اقل التكالیف والخسائر وهو ما یعرف بالبدیل الأمثل

-V المجالات التطبیقیة لبحوث العملیات:   

یوجد العدید من المجالات التطبیقیة لبحوث العملیات في الكثیر من النواحي الإقتصادیة   

  :1والصناعیة والزراعیة والتجاریة ومن أهمها

 الإدارة الصناعیة: 

و تقلیل التكلفة حین تتعامل المصانع مع الإنتاج فهناك مشكلتان تظهران وهما إما تعظیم الأرباح أ

ولحل هاتان المشكلتان نستخدم الأسالیب الكمیة في الحل ویتم تطبیق بحوث العملیات أیضا في تحدید 

  .كمیة الإنتاج وزیادة الطاقة الإنتاجیة والسیطرة على المحزون

 الإدارة العسكریة: 

ائر الممكنة تستخدم بحوث العملیات في هذه الناحیة بحیث تحدد أفضل الطرق للنقل بأقل الخس

  .وأیضا وضع التكتیك الدفاعي الذي یعتمد على أسلوب البرمجة الخطیة

 الإدارة الزراعیة: 

تستخدم في التوزیع الأمثل للمیاه على الأراضي الزراعیة ومساعدة البلدان التي تقل فیها الموارد 

  .اعة والصناعةالمائیة في السیطرة على المخزون المائي وتوزیعه بشكل أفضل على السكان والزر 

 إدارة الخدمات: 

تستخدم بحوث العملیات في النواحي الخدمیة مثل المستشفیات ووسائل النقل وبعض الدوائر 

  .الحكومیة في صفوف الانتظار، وأیضا في تنظیم وصول القطارات والطائرات

  

  

                                                 
ص  .2010، الأردن، 1دار وائل للنشر، ط ،"بحوث العملیات مع تطبیقات باستخدام الحاسوب:" فتحي خلیل حمدان . 1

  .18-19: ص
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 إدارة التسویق: 

مستویات المحزون المتدنیة تستخدم بحوث العملیات في التسویق بحیث نستطیع التنبؤ بالطلب عند 

  .واختیار المنتج الذي یحقق أعلى عائد وفي تحدید الأسالیب التسویقیة للمنتجات

 الإدارة المالیة: 

تطبق بحوث العملیات في الإدارة المالیة لمساعدة المالي في نواحي عدیدة منها التخطیط لزیادة 

 .ضافة إلى تحلیل التدفق النقديأرباح المنظمة والتخطیط للمشروع وزیادة رأس المال بالإ

-VI مراحل التحلیل الكمي:  

  :1تقوم المنهجیة العلمیة لبحوث العملیات في عملیة اتخاذ القرارات على الخطوات التالیة  

 تعریف المشكلة قید البحث: 

أي أن یتم تعریف المشكلة الذي سیتحذ القرار فیها لأن ذلك یقود إلى الهدف الذي تسعى الإدارة 

فلو كانت المشكلة إنتاجیة تتعلق بخط إنتاجي معین فإن الهدف هو تحدید أفضل كمیة إنتاجیة . یقهلتحق

ستنجم عن تشغیل هذا الخط بحیث تحقق الشركة أهدافها في الحصول على أعلى ربح ممكن أو تكلفة 

  . فتحدید وتشخیص المشكلة من المهام الأولى في عملیة اتخاذ القرار الإداري. ممكنة

 ء النموذج الریاضيبنا : 

بعد الانتهاء من تحدید المشكلة موضوع القرار وبیان العلاقات المتداخلة فیها یتم وضع المشكلة 

متباینة الهدف المطلوب تحقیقه بصیغة نماذج ریاضیة تمثل مكونات المشكلة المراد حلها، وتشتمل على 

  .اتخاذ القرارباینات القیود الملازمة للمشكلة التي تحكم الإدارة في ومت

 حل النموذج: 

بعد صیاغة النموذج الریاضي یتم حله لاستخراج النتائج الأولیة وتحدید كونه أمثلا أم لا، فإذا لم یكن     

  .كذلك فالأمر یتطلب تطویره حتى الوصول إلى الحل الأمثل لأنه المحقق للأهداف المقترحة

 تطبیق وإعتماد النتائج : 

ثل نظریا یتم تطبیق الحل الأمثل عملیا من خلال مجموعة الإجراءات بعد الوصول إلى الحل الأم

والتعلیمات الذي یقدمها متخذ القرار للعاملین للتقید بها مراعیا توفر المهارات والمستلزمات الضروریة التي 

  . یتطلبها التنفیذ، ثم متابعة التنفیذ للتأكد من أن القرار المتخذ كان فعلا هو العلاج للمشكلة

وبنـــــاء علـــــى ماســـــبق تحتـــــاج المرحلـــــة الأولـــــى مـــــن مراحـــــل الدراســـــة إلـــــى تعریـــــف واضـــــح للمشـــــكلة       

  :2والتي تتحدد بثلاث خطوات رئیسیة وعلى النحو الأتي

                                                 
لتوزیع، للنشر وا دار صفاء ،"الأسالیب الكمیة في اتخاذ القرارات الإداریة بحوث العملیات: " أكرم محمد عرفان المهتدي.  1

 .14-15: ، ص ص2004، عمان، 1ط
2
 .07-08: ص ص مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي.  



 راحل�التحليل�الكمي�مدخل�إ���بحوث�العمليات�وم                        :                                        الفصل��ول 

 

11 
 

 تحدید واضح للأهداف المراد تحقیقها من خلال الدراسة؛ 

 تحدید واضح للبدائل المتعلقة باتخاذ القرار؛ 

 ات اللازمة لتحقیق الأهدافتحدید واضح للمحددات أو المتطلب. 

ـــــــوب فـــــــإذا كـــــــان النمـــــــوذج المقـــــــدر       ـــــــد شـــــــكل النمـــــــوذج المطل ـــــــة فتتطلـــــــب تحدی أمـــــــا المرحلـــــــة الثانی

صـــــیاغته هـــــو مـــــن صــــــیغ النمـــــاذج الریاضـــــیة فــــــیمكن اللجـــــوء إلـــــى موضــــــوع البرمجـــــة الخطیـــــة لدراســــــة 

ــــى نمــــ ــــرة فمــــن الممكــــن اللجــــوء إل ــــدة وكبی ــــت الدراســــة معق ــــيالمشــــكلة بینمــــا إذا كان تعــــد  اذج المحاكــــاة الت

  .في هذه الحالة أكثر ملائمة

الحـــــــل هنـــــــا یعنـــــــي إیجـــــــاد قـــــــیم (أمـــــــا المرحلـــــــة الثالثـــــــة والمتعلقـــــــة بإیجـــــــاد حـــــــل للنمـــــــوذج المقتـــــــرح      

  .باستعمال نماذج الحل الأمثل) Optimal(وهنا الحل یمثل النتیجة المثلى ) المتغیرات للقرار

ق باختبــــار النتـــــائج و یــــتم ذلــــك مـــــثلا بمقارنــــة النتـــــائج مــــع سلســـــلة أمــــا المرحلــــة الرابعـــــة فإنهــــا تتعلـــــ     

زمنیــــة ســــابقة لمتغیــــرات القــــرار التــــي یشــــملها النمــــوذج أو بعــــض النتــــائج التاریخیــــة، وبعــــدها یــــتم تطبیــــق 

النتـــــــائج التـــــــي تـــــــم التوصـــــــل إلیهـــــــا فـــــــي الحیـــــــاة العملیـــــــة وتأخـــــــذ شـــــــكل التوجیهـــــــات أو التعلیمـــــــات إلـــــــى 

  .   ل إلى النتائج التي رسمت في المرحلة الأولىالإدارات المختلفة للوصو 

  



 

 

      
 
 
 

  
  

  الفصل الثاني
  
  
  
  

  

  
  

البرمجة الخطیة وطریقة 
 الحل البیاني 
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تعتبر البرمجة الخطیة من المواضیع الأساسیة والمهمة في بحوث العملیات وتكمن أهمیتها في 

لدارسة سلوك عدد كبیر من الأنظمة، یقدم نموذج البرمجة الخطیة طریقة كفؤءة لتحدید القرار كونها وسیلة 

من بین عدد كبیر من البدائل، التي یخضع كل منها إلى مجموعة من ) یجیة المثلىأو الاسترات(الأمثل 

وهي أداة بیانیة وریاضیة تهتم ببناء النماذج . المحددات والقیود، وبشكل یساهم بتحقیق أهداف الإدارة

نقل، ، طریقة الطریقة البیانیة، الطریقة المبسطة: ة من المشاكل بإحدى الطرق الآتیةالریاضیة لمشكل

  .الخ....طریقة التعین والتخصیص 

-I مفهوم البرمجة الخطیة:  

المشاكل الإداریة والإقتصادیة  تعد البرمجة الخطیة إحدى الوسائل المهمة في حل كثیر من  

العسكریة، وقد ازداد تطبیقها في الآونة الأخیرة نظرا للتقدم التكنولوجي الذي ساعد على تطویر الحسابات و 

 1947تم تطویرها وإستخدامها بصورة فعلیة في سنة  .ل البرمجةلمستخدمة في حل مشاكالالكترونیة ا

، لحل بعض مشكلات التخطیط في (George Dantzing)على ید العالم الریاضي جورج دانتزنغ 

 Jean Baptise)السلاح الجو الأمریكي، في حین أن العالم الریاضي الفرنسي جین بابتستي فوریر

Fourier) وقد كان أول استخدام أو تطبیق للبرمجة . 1923به لمساهماتها المحتملة في عام قد تن

وذلك في بدایة الأربعینات، حیث هدف  (George Stigler)الخطیة من قبل الإقتصادي جورج ستلجر

والتي ستزود الجسم بالحد الأدنى من احتیاجاته من الفیتامینات  (Diet)إلى تحدید مكونات الغذاء الیومي 

  .1الحدید والمواد الأخرى، وبأقل تكلفة ممكنةو 

ویمكن تعریف البرمجة الخطیة بأنها أسلوب ریاضي لتوزیع مجموعة من الموارد والإمكانیات   

المحدودة على عدد من الحاجیات المتنافسة على هذه الموارد ضمن مجموعة من القیود والعوامل الثابتة 

  .2ة، أي یكون توزیعها مثالیابحیث یحقق هذا التوزیع أفضل نتیجة ممكن

یعني وضع خطوات لحل مسألة أو موضوع ما لبلوغ وتحقیق هدف معین، أما  البرمجةإن تعبیر   

) على شكل خط مستقیم(التي نقوم بدراستها بصورة خطیة فیعني افتراض تغیر الظاهرة  خطیةتعبیر 

  .ة سهلةوكثیرا ما یستخدم هذا الافتراض لتقریب الواقع إلى صیاغة ریاضی

ومما تجدر الإشارة إلیه هو أن الغایة من تطبیق أسلوب البرمجة الخطیة هي الوصول إلى حل   

ونموذج البرمجة الخطیة هو عبارة عن مجموعة من المعادلات والمتباینات (نموذج البرمجة الخطیة 

تكون للمعادلات  ، ولا تنسى أن لكل مجموعة من المعادلات حلا، وعادة ما3)بالإضافة إلى دالة الهدف

                                                 
1
 .25، مرجع سابق، ص جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري . 

 .21، ص 2001دار وائل للنشر، الأردن،  ،"المدخل لبحوث العملیات" : عبد الرسول عبد الرزاق الموسوي .2
3
 - Gérald Baillargeon ,"Programmation linéaire appliquée " , les édition SMG ,Québec , 

Canada,1996 .p 05 . 



 ال��مجة�ا��طية�وطر�قة�ا��ل�البيا�ي                                                   :                                    الفصل�الثا�ي

 

   14 
 

الآنیة حلول أي إیجاد قیم المتغیرات، وفي حالة حل نموذج البرمجة الخطیة دائما  نسعى إلى إیجاد الحل 

  :1الأمثل وتكون الحلول على ثلاث أنواع 

 من المعادلاتوهو حل ممكن الوصول إلیه في أیة مجموعة  :الحل. 

 ل إلى الحل في الحالة الأولى وهذا الحل وهو الحل الذي یمكن إیجاده بعد التوص: الحل الممكن

 .القیود كافة بشكل عامیحقق 

 وهو الحل الذي یمكن إیجاده بعد التوصل إلى الحل الممكن، وهذا الحل یحقق : الحل الأمثل

 .كافة بوجود دالة الهدفالقیود 

الحل  یمكن تحقیق وبهذا الصدد یجب التأكد من أن الحل الممكن لا یتحقق بعد وجود الحل، ولا

 .تحقق الحل الممكنالأمثل إلا بعد أن ی

-II البرمجة الخطیة متطلبات وفروض نموذج:  

-1-II متطلبات استخدام البرمجة الخطیة:  

  :2تتطلب مشكلة البرمجة الخطیة خمس خصائص أساسیة هي  

 أي ما تسعى لتحقیقه وهو إما زیادة الأرباح أو تقلیل الكلفة، معبر عنه بصیغة: تحدید الهدف 

 :وتصاغ دالة الهدف بالشكل التالي ریاضیة یطلق علیها دالة الهدف

:حالة تعظیم  
   yxZMax 32  

 :حالة تدنئة          
   yxZMin 32  

 تستخدم البرمجة الخطیة عندما تكون لدینا بدائل لحل المشكلة فإذا كان : توفیر عدد من البدائل

 كلة إذاً لا داعي لاستخدام البرمجة الخطیة؛هناك بدیل واحد لحل المش

 كالموارد ) نادرة(نحتاج لاستخدام البرمجة الخطیة عندما تكون الموارد محددة  :محدودیة الموارد

وهي بمثابة شروط لتحقیق الهدف، فإذا كان لدینا .البشریة، أو المواد، أو ساعات اشتغال الآلات

اعتین لإنتاج المنتوج الأول وثلاثة ساعات لإنتاج ساعة في القسم الأول وكنا نحتاج لس 300

 :  المنتوج الثاني فیعبر عن المشكلة كآلاتي

30032 21  xx 

                                                 
1
 .10ص  مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي.  

ص  .2013، ، دار الیازوري، الأردن"الأسالیب الكمیة في العلوم الإداریة" : محمد دباس الحمید، محمد العزاوي . 2

  .  09-10:ص
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 الموارد(الخطیة في البرمجة یجب أن تتوفر في دالة الهدف وفي القیود  :وجود علاقة خطیة( ،

قلیل التكلیف بشكل خطي بحیث أن أي تغیر في كمیات الإنتاج یؤدي إلى زیادة الأرباح أو ت

 مع زیادة كمیة الإنتاج، وكذلك الموارد تستنفذ بشكل خطي مع زیادة كمیة الإنتاج؛) طردي(

 إن هذا الشرط یلبي إحدى فرضیات البرمجة الخطیة وهو شرط عدم السلبیة :القیود غیر السالبة .

 :ولذلك لا یمكن أن یكون أحد القیود ینتج متغیرات سالبة كما یلي

30032 21  xx 

-2-II فروض نموذج البرمجة الخطیة: 

، الشروط العلمیة الواجب توفرها في المشكلة حتى نستطیع حلها بواسطة البرمجة تتمثل الافتراضا

 :1الخطیة، أو هي المتطلبات الفنیة لمشكلة البرمجة الخطیة وهي

 ؛)ة الهدف والقیود الفنیةدال(ل مكوناته یفترض النموذج إمكانیة النسبة و التناسب في ك 

  تحقیق خاصیة الجمع التي تعني أن القیمة الكلیة لأي مؤشر ما هي إلا حاصل جمع قیمه

 الجزئیة؛

  یعالج نموذج البرمجة الخطیة الحالات المتصفة بالتأكد التام، وهذا یعني أن القیم التي تأخذها

  .تغییر خلال فترة الدراسة مؤشرات النموذج هي كلها قیم محددة ومعروفة ولا یطرأ علیها

  :2وهناك فروض أخرى منها ما یلي

 یشترط ان تكون العلاقة في دالة الهدف والقیود علاقة خطیة؛ :الخطیة 

 محدودیة الموارد والأنشطة، أي أن هناك ندرة فیها وأنه لا یوجد عدد نهائي من  :المحدودیة

 الأنشطة البدیلة والموارد المتاحة؛

 مكانیة أن یكون حجم النشاط سالبا؛عدم إ :عدم السلبیة 

 أن اختیار أي نشاط لا یستلزم بالضرورة اختیار نشاط آخر، أي استقلالیة عناصر  :الاستقلالیة

 الإنتاج؛

-III مجالات استخدام البرمجة الخطیة:  

تستخدم البرمجة الخطیة في كل المسائل الإقتصادیة التي تهدف إلى البحث عن قیم المتغیرات   

  .دیة بهدف إیجاد أمثلیة الاستخدام في وجود مجموعة من القیود المالیة أو التقنیة أو هما معاالإقتصا

  

  

                                                 
، الجزء الأول، دیوان المطبوعات "بحوث العملیات وتطبیقاتها الاقتصادیة دروس ومسائل محلولة" : مكید علي . 1

 .10ص  .2015الجامعیة، الجزائر، 
2
  . 09-08: محمد دباس الحمید، محمد العزاوي، مرجع سابق، ص ص.  



 ال��مجة�ا��طية�وطر�قة�ا��ل�البيا�ي                                                   :                                    الفصل�الثا�ي

 

   16 
 

ي مجالات العلوم الإقتصادیة والمالیة لتي تستخدم فیها البرمجة الخطیة هومن المواضیع ا   

   :1ما یليكوالتجاریة وعلوم التسییر عامة 

 في حالة التعظیم: 

 تعظیم الأرباح؛ 

 تاج؛تعظیم الإن 

 تعظیم طاقات التخزین؛ 

 تعظیم إستخدام رؤوس الأموال؛ 

 تعظیم إستخدام الید العاملة. 

  .وغیر ذلك من المسائل الواقعیة التي یكون هدفها التعظیم

 في حالة التدنئة: 

 تدنئة التكالیف؛ 

 تدنئة الخسائر؛ 

 تدنئة عدد الموظفین؛ 

  الأجور الإجمالیةتدنئة. 

 .ت الإدارة وغیر ذلك من المسائل الهادفة إلى عقلنة استخدام المواردكما تستخدم في الكثیر من مجالا

وللبرمجة الخطیة تطبیقات عدیدة ظهرت وما تزال تظهر كل یوم لحل الكثیر من المشكلات في   

  :2عالم الأعمال منها

 مثل اختیار وسائط الإعلانات، وبحوث التسویق؛ :التطبیقات التسویقیة 

 التخطیط المالي، تحلیل الأوراق والأسهم المالیة، أو اختیار المحفظة مثل  :التطبیقات المالیة

 الاستثماریة؛

 تخطیط الإنتاج، النقل )المزیج الإنتاجي( مثل الإنتاج المختلط  :تطبیقات إدارة الإنتاج ،

 .والتخصیص، أو قرار الشراء أو الصنع

 ؛مشاكل المزج 

 مشاكل تخطیط المشروعات. 

تي كان للبرمجة الخطیة فیها دوراً بارزاً في مساندة صانعي القرارات في وغیرها من التطبیقات ال 

 .منظمات الأعمال من أجل حل المشكلات التي یواجهونها في المنظمة

  

                                                 
 .2006، الجزائر، 2المطبوعات الجامعیة، طدیوان  ،"بحوث العملیات " : راتول محمد . 1
2
 .27، مرجع سابق، ص جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري . 
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-IV أو بناء نموذج البرمجة الخطیة صیاغة:  

إن صیاغة مشكلة إداریة معینة بشكل مسألة برمجة خطیة تقتضي كما أشرنا سابقا تطویر نموذج   

یاضي یمثل الحالة أو المشكلة الإداریة، وبهذا فإنه یجب فهم الموقف الإداري أو المشكلة فهما دقیقاً ر 

  :وهي الخطوة الأولى لحلها، إن صیاغة نموذج البرمجة الخطیة یمكن أن تجمل خطواته بالآتي

 الفهم الكامل والدقیق للمشكلة الإداریة التي یواجهها المدیر؛ 

 لقیود المحددة؛تشخیص دالة الهدف وا 

 تحدید متغیرات القرار؛ 

 استخدام متغیرات القرار في كتابة العبرات الریاضیة لكل من دالة الهدف والقیود . 

-1-IV  النموذج الریاضي للبرمجة الخطیةصیاغة: 

  :من اجل صیاغة نموذج البرمجة الخطیة یجب توفر ثلاث مجموعات من العناصر الأساسیة وهي

 كمیة تحدید الهدف بصورة: 

ویعبر عنه بدالة الهدف وهي عبارة عند الدالة المطلوب تعظیمها أو تدنیتها وهي عادة ما تكون في  

صورة نقدیة أو طبیعیة ویتوقف ذلك على طبیعة المشكلة المطلوبة تحلیلها ویجب أن یكون بالإمكان 

تأمین اصغر ما یمكن من التعبیر عن الهدف كمیاً كأن یكون الهدف تحقیق اكبر ما یمكن من الربح أو 

 الكلفة أو توفیر أعظم ما یمكن من الوقت والجهد؛

  القیودتحدید: 

یجب أن تكون الموارد المتاحة محددة، كما یجب أن تكون تلك الموارد قابلة للقیاس ویتم التعبیر عنها 

 بصیغة ریاضیة على شكل متراجحات أو معادلات، أو خلیط منها وتسمى یالقیود الهیكلیة؛

 رط عدم السلبیةش: 

  .إذ یجب أن تكون المتغیرات القراریة في المشكلة قید الدراسة متغیرات موجبة أو صفریة وغیر سالبة

  :1ویمكن وضع الصیغة العامة للبرمجة الخطیة كالآتي  
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  ثوابت تحدد من سیاق المشكلة؛

                                                 
1
 .20ص  ، مرجع سابق،ب الحمداني، احمد شهاب الحمدانيمحمد عبد العال النعیمي، رفاه شها . 
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  Z  :تمثل دالة الهدف؛  

  Xj :لوب اتخاذ القرار بحقها؛المتغیرات المط  

  bi :تمثل الموارد المحددة؛  

  aij : كمیة الموارد المحددة من النوعi      واللازم تخصیصها لكل وحدة واحدة من النشاط أو

  .jالفعالیة 

  Cj : تمثل الربح أو الكلفة نتیجة تخصیص الموردi  لإنتاج وحدة واحدة من النشاط أو الفعالیةj.  

-2-IV  البرمجة الخطیة نموذجتركیب: 

عد مرحلة عملیة أكثر منها فنیة وتعد مرحلة تركیب النموذج من أهم مراحل البرمجة الخطیة إذ ت

تعتمد على خبرة الباحث ومقدرته على صیاغة المشاكل بشكل نموذج برمجة خطیة، ولتوضیح هذه و 

  :المرحلة سنورد المثال الآتي

، تصنع كل سلعة على ثلاث Bونوع  Aن السلع، نوع تنتج إحدى الشركات نوعین م: )01(رقم مثال 

یحتاج إلى  Aمراحل كل مرحلة في احد الأقسام الثلاثة الموجودة في الشركة، فإذا كان تصنیع السلعة 

ساعتین عمل في القسم الأول وساعة عمل في القسم الثاني وأربع ساعات عمل في القسم الثالث ویحتاج 

ل في كل قسم كما أن عدد ساعات العمل المتاحة في القسم الأول هي إلى ساعتین عم Bتصنیع السلعة 

ساعة  280ساعة عمل أسبوعیا وفي القسم الثالث  120ساعة عمل أسبوعیا وفي القسم الثاني  160

  .دینار 3هو  Bدینار ومن السلعة  2هو  Aعمل أسبوعیا وإذا كان ربح الوحدة الواحدة من السلعة 

طیة لتحدید حجم الإنتاج الأمثل من السلعتین إذا كان هدف الشركة هو نموذج برمجة خ :المطلوب

  .الحصول على أكبر ربح ممكن

هذه الخطوة في التمارین الأولى لتعلم الحل (لتسهیل فهم المشكلة نضعها على شكل جدول : الحل

  ).بسهولة

  ربح الوحدة 

  بالدینار

  السلعة  الوقت اللازم للتصنیع

  القسم الأول  لثانيالقسم ا  القسم الثالث

2  4  1  2  A 

3  2  2  2  B  

  ساعات العمل المتاحة  160  120  280  

  :تكوین النموذج    

 تحدید المتغیرات المجهولة والتعبیر عنها برموز جبریة، ولذلك: 

  . X1هو  Aنفرض عدد الوحدات المنتجة من السلعة 

 . X2هو  Bنفرض عدد الوحدات المنتجة من السلعة 

  عادلات أو متراجحات أو خلیط منهاالتعبیر عنها بمتحدید القیود و: 
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والقیود هنا هي أن الوقت اللازم للتصنیع في كل قسم محدود ویجب أن نتجنب تجاوز هذا الحد، 

  .Bو السلعة  Aلاحظ أن الوقت اللازم للتصنیع یتوقف على الكمیة المنتجة من السلعة 

 *)Aعدد الوحدات المنتجة من السلعة ) = (متاحال(وقت اللازم للتصنیع ال: بالنسبة للقسم الأول

الوقت ( *)Bعدد الوحدات المنتجة من السلعة)+ (Aالوقت اللازم لتصنیع الوحدة الواحدة من السلعة (

، ویجب أن لا یتجاوز عدد الساعات العمل المتاحة في القسم )Bمن السلعة  اللازم لتصنیع الوحدة الواحدة

  :تیةالأول وكما في المتراجحة الآ

16022 21  xx  

  :وبنفس الطریقة بالنسبة للقسمین الثاني والثالث أیضا وكما في المتراجحات الآتیة   

  : بالنسبة للقسم الثاني

1202 21  xx  

  : للقسم الثالثبالنسبة 

28024 21  xx  

  :ى النحو الآتيولأن عدد الوحدات المنتجة لا یمكن أن یكون سالبا، وعل    

0;0 21  xx  

 تحدید دالة الهدف: 

21 32 xxz   

وتهدف إلى انتاج الكمیات المثلى من 
21, xx 

 Maximizeاكبر ما یمكن  Zالتي تجعل دالة الهدف 

   Maxودائما تختصر بـ 

  :البرنامج الخطي
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وإن كمیات  Bو  Aتنتج إحدى الشركات ثلاث أنواع من عصیر الفواكه في مصنعیین  :)02(مثال رقم 

  : الإنتاج في الیوم تقدر كالآتي

  )لتر( Bالمنتج   )لتر( Aالمنتج   نوع العصیر

1  1500  1500  

2  3000  1000  

3  2000  5000  

 20000قدر بـ وقد أظهرت دراسة للسوق أن من المتوقع أن یكون هناك طلب في شهر جویلیة ی  

من النوع الثالث، وكذلك فإن كلفة تشغیل  44000من النوع الثاني و  40000لتر من النوع الأول و 

  .Bوحدة نقدیة للمصنع  400وحدة نقدیة في الیوم و 600هي  Aالمصنع 

یة تحدید عدد الأیام التي یشتغلها كلا من المصنعین للوفاء بطلب السوق المتوقع في شهر جویل :المطلوب

  .، وكتابة البرنامج الخطي بالشكل المصفوفي)صیاغة المسألة(مع تدنیة التكالیف إلى أدنى حد ممكن 

  :الحل

  .القرار هو تحدید عدد الأیام التي یشتغلها كل من المصنعین في شهر جویلیة

  X1=Aنفترض أن عدد الأیام التي یشتغلها المصنع 

  X2=B نفترض أن عدد الأیام التي یشتغلها المصنع

  :ومنه البرنامج الخطي هو 
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  :أما الشكل المصفوفي یكتب كما یلي



 ال��مجة�ا��طية�وطر�قة�ا��ل�البيا�ي                                                   :                                    الفصل�الثا�ي

 

   21 
 

   














































































0

0

44000

40000

20000

5000

1000

1500

2000

3000

1500

/

400600

2

1

2

1

2

1

x

x

x

x

cs

x

x
zMin

  

-3-IV رین محلولةاتم:  

، A: كغم من مادة غذائیة تتكون من مزیج ثلاث مواد 100تتعهد إحدى الشركات بتقدیم : التمرین الأول

B،C بشرط أن یحتوي هذا المزیج على:  

 0,08  %  من الكالسیوم % 1,2على الأقل ولیس أكثر من. 

 22 % بروتین على الأقل. 

 50% ألیاف في أكثر الحدود. 

  :فإذا كانت محتویات المواد الثلاثة من العناصر الغذائیة وكلفة كل منها كالأتي

  كغم/الكلفة  الكمیة الموجودة في كل كغم  المواد

  ألیاف  بروتین  كالسیوم

A 0,380  - -  0,0164 

B  0,001  0,09  0,02  0,0463  

C  0,002  0,50  0,08  0,1250  

صیاغة الحالة في شكل برمجة خطیة بحیث یتم تلبیة المتطلبات الغذائیة وتدنیة الكلفة إلى  :المطلوب

  .أدنى حد ممكن

  .القرار هنا هو تحدید المزیج الأمثل من المواد الثلاث :التمرین الأول حل

  . X2= C، وكمیة B  X2 =، وكمیة X1= Aنفترض أن كمیة 

  :ومنه البرنامج الخطي للمسألة كالتالي
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 A، والنوع  Bو نوع  Aترغب إحدى شركات الطباعة في شراء نوعین من المطابع هما  :التمرین الثاني

ثلاثة عمال  لىدینار وتحتاج إ 2000متر مربع وتبلغ كلفة الوحدة الواحدة  40یشغل مساحة مقدارها 

 6000متر مربع وتبلغ كلفة الوحدة  60فیشغل مساحة مقدارها  B، أما النوع ساعات 8یعملون لمدة 

 720فإذا كانت المساحة المتاحة لدى الشركة هي . ساعات  8عمال یعملون لمدة  4دینار وتحتاج إلى 

، عاملا 48أن لدى الشركة دینار، علما ب 60000صة لشراء المطابع هي متر مربع والمیزانیة المخص

 300تعمل بمعدل  یمكنها أن  B ورقة في الدقیقة والمطبعة 100أن تعمل بمعدل  Aویمكن للمطبعة 

  .ورقة في الدقیقة

لكي  Bو  Aكون نموذج برمجة خطیة لتحدید العدد اللازم شراؤه من النوعین من المطابع  :المطلوب 

  . تمكن الشركة من تحقیق أكبر إنتاجت

  :لتمرین الثانيا حل

X1  = عدد المطابع المفترض شراؤها من قبل الشركة ومن النوعA .  

X2  = الشركة ومن النوع عدد المطابع المفترض شراؤها من قبل B.  

  :ومنه البرنامج الخطي یكون كالآتي
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 Bو  Aبل نوعین من المفتشین یتم فحص المنتجات الصناعیة في إحدى المنشأة من ق: التمرین الثالث

وحدة من المنتج  1500، یتوقع أن یتم فحص ما لا یقل عن )التصنیف على أساس الكفاءة في الفحص(

قطعة في الساعة وبدقة  20یستطیع فحص   Aفإذا علمت بأن المفتش ). یوم/ ساعات عمل 8(   یومیاً 

إن الأجور المدفوعة لكلا النوعین ، %92قطعة وبدقة  14یستطیع فحص  Bفي حین أن المفتش  96%

دد المفتشین كذلك فإن ع Bللمفتش  4و  Aوحدات نقدیة في الساعة للمفتش  5من المفتشین هي 

  .Bمن النوع  15و Aمن النوع  10هو  الموجودین في المؤسسة

تخصیص العدد الأمثل من المفتشین لإنجاز هدف المهمة وذلك بصیاغة المسألة في شكل : المطلوب

  .مجة خطیةبر 

  . Bو Aإن القرار هنا هو تحدید العدد الأمثل من المفتشین من كلا النوعین  :التمرین الثالث حل

 X1=Aنفترض أن عدد المفتشین المطلوب من النوع 

 X2=Bنفترض أن عدد المفتشین المطلوب من النوع 

بكل نوع منهم ستكون  إن الهدف سیكون تقلیل الكلفة الكلیة للمفتشین، علما بأن الكلفة المرتبطة

  :كالآتي

  .وحدة نقدیة   7,40) = 20* 0,04  3*+ ( 5: هي  Aكلفة الساعة الواحدة للمفتش من النوع 

  .وحدة نقدیة 7,36) = 14* 0,08 *3+ (  4: هي  Bكلفة الساعة الواحدة للمفتش من النوع 

 7,36X2) = 59,20X1+58,88X2+8(7,40X1: دالة الهدف 

  8X2 *8X120*14 + ≤ 1500: القید الثالث

  :ومنه البرنامج الخطي یكون كالتالي

 

0;0

1500112160

15

10

/

88,5820,59

21

21

2

1

21



















xx

xx

x

x

cs

xxzMin

  

 -4-IVرین مقترحةاتم: 

، حدیدیةخزائن : أنواع من المنتوجات هي 3ورشات لإنتاج  3مؤسسة إقتصادیة بها  :التمرین الأول

  :التالير الثلاث ورشات على النحو بحیث أن كل منتوج یمر عب .كراسي، إداریةمكاتب 

، ساعة عمل یومیا 32: ، طاقة العمل القصوى بها هيیاكلتجري بها عملیة صناعة اله: 01رقمالورشة 

 ).ساعات یومیا 8عمال كل عامل یشتغل  4أي ( 
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 .ساعة عمل یومیا 24: تجري بها عملیة تركیب الملحقات، طاقة العمل القصوى بها هي: 02رقم الورشة 

 16: ، طاقة العمل القصوى بها هي)طلاء ، تزیین ، تغلیف(لیة الإنهاء تجري بها عم: 03 رقم الورشة

 . ساعة عمل یومیا

،  ولأجل ذلك بینت لها الدراسة التقنیة التي قامت بها أن لتحقیق أكبر ربح ممكنهذه المؤسسة تسعى 

في ساعة عمل  2و )  01رقم الورشة(ساعات عمل في  4الوحدة الواحدة من المنتوج الأول تتطلب 

ساعات عمل  4تتطلب   2، بینما الوحدة الواحدة من المنتوج )03الور(ساعة عمل في  2و ) 02الور(

، وأخیرا الوحدة الواحدة من )03الور(ساعة عمل في  2و ) 02الور(ساعات عمل في  4و ) 01الور(في 

في ساعة عمل  1و ) 02الور(ساعات عمل  3و ) 01الور(ساعات عمل في  5تتطلب  3 المنتوج

، المنتوج دج 200: المنتوج الأول: ي للوحدة الواحدة من كل منتوج هوكما أن الربح الصاف) .03الور(

  . دج 120: دج، المنتوج الثالث 150: نيالثا

أوجد الصیغة الریاضیة لهذه المسألة والتي من شأنها إیجاد الكمیات الواجب إنتاجها من كل   :المطلوب

  .لمؤسسة مع شكل المصفوفيمنتوج لأجل تعظیم ربح هذه ا

في مصنعها لإنتاج أحد  )ج(، )ب(، )أ(یمكن لشركة استخدام ثلاث عملیات إنتاجیة  :التمرین الثاني

ساعة آلات،  1ساعة عمالة و 2إلى ) أ(، للحصول على كل وحدة من المنتوج تحتاج العملیة المنتوجات

 1,1فتحتاج إلى ) ج(ة آلات ، أما العملیة ساع 1,5ساعة عمالة و  1,5إلى ) ب(بینما تحتاج العملیة 

 200وحدة نقدیة لكل ساعة عمالة و  300ویجب على الشركة دفع . ساعة آلات 2,2ساعة عمالة و 

ساعة آلات شهریا حیث أن ذلك هو  1200ون لكل ساعة آلات لكنها لا تستطیع استخدام أكثر من 

فما هو البرنامج . وحدة شهریا 1000إنتاج  إذا رغبت الشركة في. في مدى القصیرأكبر قدر متاح  

  ؟)ج(،)ب(،)أ(الخطي الذي یسمح بتحدید عدد الوحدات التي یجب إنتاجها باستخدام العملیة 

، سعر بیع كل اطف، معاطف للرجال معاطف للنساءتصنع مؤسسة نوعین من المع: التمرین الثالث

متطلبات السوق لا یجب أن یتعدى وحسب . دج لكل معطف نسائي 8200دج و  7500معطف رجالي 

عامل  50یتوافر لدى المؤسسة . لى التوالي أسبوعیاوحدة ع 3000وحدة و  6000إنتاج النوعین 

مدة صنع معطف النساء ضعف مدة صنع . أیام أسبوعیا 5ساعات یومیا و 10ویشتغل كل عامل 

معطف في  1600ن تصنع معطف الرجال وإذا أرادت المؤسسة صنع المعاطف الرجالیة فقط فیمكن أ

  . الیوم

اجبة الصنع في الأسبوع من كل ما هو البرنامج الخطي الذي یسمح بمعرفة عدد المعاطف الو   :المطلوب

 .نوع
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یعمل كمسیر في مستشفى و یجب علیه توفیر المكونات الغذائیة الأساسیة  "س : " السید  :التمرین الرابع

المكلف بالقسم أعطى له التوصیات التالیة للمكونات التي  ، الطبیبقسم الجراحة العامةلغذاء مرضى 

  :ن تحتوي علیها وجبة المریض وهيیجب أ

 .وحدة من الفیتامینات 15على الأقل  -         .وحدة من البروتین 50على الأقل  -

 .وحدة من الدسم 100على الأكثر  -                .حریرة 1200على الأقل  -

ا له الكمیات التي جرت العادة ، والذین أعطو للمستشفى لجأ إلى  المختصین في التغذیة" س : " السید

  : لجدول التاليشراءها من الأغذیة وهي في ا

دج للكلغ،  35دج للكلغ، جبن  18، دجاج دج للكلغ 45حوت : یلي وسعر الأغذیة في السوق كان ما

  .دج للكلغ  8دج للكلغ ، عجائن  5دج للكلغ ، بطاطا  6جزر 

  .نات الوجبة بأقل سعر مع الحفاظ على صحة المریضإعداد البرنامج الذي یسمج بتحدید مكو  :المطلوب 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

حوت الغذاء  /  المحتویات  

  )غ100(

  دجاج  

  )غ 100(

  جبن

  )غ 100(

  )كلغ(بطاطا   )كلغ(عجائن   )كلغ( جزر

  15  22  20  30  50  40  البروتین

  25  15  30  20  10  25  الفیتامین

  80  100  50  30  20  10  الدسم

  1800  2000  1400  600  500  300  الحریرات
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-V حل نموذج البرمجة الخطیة باستخدام طریقة الحل البیاني:  

یمكن حل النموذج الریاضي بطریقة الرسم البیاني عندما یكون النموذج الریاضي متكون من   

ه الطریقة في الحیاة العملیة معدومة لأن متغیرتین فقط ویسمى أحیاناً بالطریقة الهندسیة، أما استخدام هذ

عدد المتغیرات التي تؤثر في اتخاذ القرارات كثیرة جداً، ولكن استخدام هذه الطریقة تعتبر مدخلاً لفهم 

واستیعاب طریقة الحل، حیث تعطي تصوراً عن صورة احتمالات الحل الأمثل للنموذج الریاضي، وكما 

في حالة احتواء النموذج الریاضي على متغیرتین فقط لأن مجال  ذكرنا فإن هذه الطریقة تستخدم فقط

(X1,X2) الرسم یعتمد أساساً على الإحداثیات المتعامدة
1.   

وتعتبر هذه الطریقة من الطرق البسیطة والتي تعطي نتائج دقیقة إلا أنها طریقة غیر كفوءة في   

  .معالجة مشكلات البرمجة الخطیة في الحیاة العملیة

-1-V وات إیجاد الحل الأمثلخط: 

وتتكون عملیة الحل بطریقة الحل البیاني من عدد من الخطوات التي لابد من مراعاة تسلسلها 

  :للوصول إلى الحل النهائي

  تحویل كل متراجحات القیود إلى معادلات، وعملیة التحویل هذه تجعل القید في صیغة معادلة

 خطیة یمكن تمثیلها بخط مستقیم؛

  تقاطع كل قید مع المحورین والتوصیل بین هاتین النقطتین بخط مستقیم لكل قید، تحدید نقاط

 وتسمى المنطقة التي تشترك فیها جمیع القیود المتعلقة بالمشكلة بمنطقة الحلول الممكنة؛

  متراجحات القیود من نوع أصغر أو یساوي، وهي في الغالب مترافقة مع مسائل البرمجة إذا كانت

ون هدفها التعظیم، نشطب المناطق التي لاتحقق القیود وهي توجد إلى یمین الخطیة التي یك

المستقیم،   فإن منطقة الحل الممكنة یجب أن تكون محدودة من الیمن وباتجاه نقطة الأصل 

وبالتالي فهي تأخذ شكل المضلع، والحل الأمثل یقع على أحد رؤوس المضلع الأبعد عن نقطة 

 الأصل؛ 

  ت القیود من نوع أكبر أو یساوي، وهي في الغالب مترافقة مع مسائل البرمجة متراجحاإذا كانت

الخطیة التي یكون هدفها التدنئة، نشطب المناطق التي لا تحقق القیود وهي توجد إلى یسار 

المستقیم،   فإن منطقة الحل الممكنة تكون خارج المضلع بدلاً من أن تقع داخله أي أن منطقة 

 غیر محددة من الیمین ونقطة الحل الأمثل هي الأقرب عن نقطة الأصل؛الحل الأمثل تكون 

  معاً، فإنها تكون مترافقة مع مسائل ) ≥،  ≤(متراجحات القیود في المشكلة خلیط من إذا كانت

 البرمجة الخطیة بنوعیها التعظیم والتدنئة، ولهذه الحالة منطقة حل ممكنة على شكل مضلع؛

                                                 
 .38ص  .2007، الأردن، 1، دار الحامد، ط"الكمیة وبحوث العملیاتالجدید في الأسالیب " : سهیلة عبد االله سعید . 1
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 ن النقاط المضلع بمنطقة الحل الكلیة، أي نجد قیم إیجاد إحداثیات كل نقطة مX1   وX2  عند كل

 نقطة؛

  نجد قیمة)Z ( التي تمثل قیمة دالة الهدف عند كل نقطة من النقاط المضلع عن طریق تعویض

 إحداثیات النقطة رؤوس المضلع في دالة الهدف؛

  نحدد نقطة الحل الأمثل، وهي النقطة التي قیمة)z ( یمكن في حال كانت دالة عندها أكبر ما

عندها أقل ما یمكن في حالة كانت ) z(، أو النقطة التي قیم (Maximization)الهدف التعظیم 

 . (Minimization)دالة الهدف تخفیض 

  ویمكن إیجاد الحل الأمثل بطریقة مباشرة عندما یكون منطقة الحل عبارة عن مضلع متعدد

معدومة، أي نساویها إلى الصفر، ونرسم مستقیمها الرؤوس، وذلك بجعل دالة الهدف معدومة 

، نحرك المستقیم )(على نفس المعلم، یمر هذا المستقیم من نقطة المبدأ، نسمي هذا المستقیم 

) ( بصفة متوازیة اتجاه رؤوس المضلع المحصل علیه من المستقیمات، وتكون النقطة التي

عند ) (هي آخر نقطة یصل إلیها المستقیم ) دالة الهدف(ق أكبر قیمة للدالة الإقتصادیة تحق

سحبه إلى الأعلى بشكل موازي لأصله، وهي نقطة حاصلة من التقاطع عدة مستقیمات مولدة 

 .1وعكس في حالة التدنئة

  :ة الخطیةلخطوات على نموذج البرمجوفیما یلي توضیح لتطبیق هذه ا

المثلى التي تجعل دالة الهدف اكبر ما یمكن للبرنامج التالي   X2و   X1أوجد قیم  :)01(ثال رقم م

  :بإستخدام الطریقة البیانیة
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  :لإیجاد حل لهذا البرنامج نتبع الخطوات التالیة :الحل

  كما یلينستخرج المستقیمات وذلك بتحویل المتراجحات إلى معدلات: 
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  على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن نجد نقطتین یمر بها كل مستقیم ثم

 .نصل بینها

                                                 
 .26محمد راتول، مرجع سابق، ص .  1
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وهو المستقیم المحصل علیه عند وضع الدالة الإقتصادیة في )  (على نفس المعلم نرسم المستقیم  

 :یمر من النقطتین) (المستقیم : أي Z=0: أدنى قیمة لها وهي

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بعد هذا تحدد منطقة الحلول الممكنة وحسب ما هو مطلوب من القیود وهي المنطقة التي تحقق 

  .(A,B,C,D)جمیع القیود في وقت واحد، وهي كما مبین في الشكل المقابل 

نقطة توجد إلى یمین المستقیمین لا تحقق القیود، كما أن قید عدم السلبیة یجعل كل المناطق  أي

التي هي أدنى من المحور الأفقي وكل المناطق التي هي على یسار المحور العمودي مرفوضة وبالتالي 

وجودة داخل فإنه لا توجد سوى منطقة واحدة هي التي تحقق جمیع القیود آنیا وتشمل جمیع النقاط الم
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أي المنطقة غیر المشطبة وتسمى هذه المنطقة بمنطقة الحلول الممكنة أو منطقة  (A,B,C,D)المنطقة 

    .الحلول المقبولة

إلى الأعلى نجد أن آخر نقطة یصلها في منطقة الحلول المقبولة هي  )(عند تحریك المستقیم 

، )2(و) 1(النقطة الحل الأمثل للمسألة وهي نقطة تقاطع المستقیمین  وبالتالي تشكل لنا هذه  (C)النقط 

إذ نجد قیمة المتغیرتین وذلك إما هندسیا بإنزال شاقول من هذه النقطة على المحور الأفقي فنجد قیمة  

 وإمداد  X1قیمة المتغیرتین وذلك إما هندسیا بإنزال شاقول من هذه النقطة على المحور الأفقي فنجد قیمة 

عند نقطة تقاطعه مع المحور العمودي،  X2فنجد قیمة  )(مستقیم موازي للمحور الأفقي من النقطة 

  :وإما أن نجد قیمة المتغیرین بحل معادلتي المستقیمین حلا مشتركا كما یلي

 
 








2.........2132

1.........3035

21

21

xx

xx
  

  :نجد) 2(من المعادلة ) 1(بطرح المعادلة 

393

2132

3035

11

21

21











xx

xx

xx

  

52:بالتعویض في إحدى المعادلات نجد x  

:وبالتالي فإن قیمتي المتغیرین اللذین یحققان أعلى قیمة للدالة الإقتصادیة هما
  5,3: 21  xxC  

  :یمكن التحقق من أن هذه النتیجة تحقق جمیع القیود

305335قید محقق تماما :  القید الأول     
215332قید محقق تماما :  القید الثاني        

ومنه لا توجد طاقة غیر مستعملة ، ولمعرفة القیمة العظمى للدالة الاقتصادیة یكفي أن نعوض 

  :القیمتین المحصل علیهما في هذه الدالة فنحصل على ما یلي

27533434 21  xxZC  

الة الاقتصادیة، ولا یمكن أن توجد أیة قیم أخرى للمتغیرتین تعطیان أعلى من وهي أعلى قیمة للد         

  :هذه القیمة وتحقق في نفس الوقت جمیع القیود، والجدول یوضح ذلك

  قیمة دالة الهدف  أحداثي نقاط  نقاط 

A  0,0: 21  xxA 0AZ  
B   0,6: 21  xxB 24BZ  
C   5,3: 21  xxC 27CZ

  

D   7,0: 21  xxD 21DZ  
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إذا وجد حل أمثل لبرنامج خطي ذي متغیرتین، فإن هذا الحل یوجد عند أحد رؤوس مضلع  :ملاحظة 

   .منطقة الحل الممكن

  :یة باستخدام طریقة الرسم البیانيرمجة الخطیة التالأوجد الحل الأمثل لنموذج الب :)02(ثال رقم م
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  :لإیجاد حل لهذا البرنامج نتبع الخطوات التالیة

 نستخرج المستقیمات وذلك بتحویل المتراجحات إلى معدلات كما یلي: 
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10048

21

21

21







xx

xx

xx

  

 جد نقطتین یمر بها كل مستقیم ثم على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن ن

   .نصل بینها

9082 21  xx  

2x
  

1x
  

11,25  0  

0  45  

  

7042 21  xx  

2x
  

1x
  

17,5  0  

0  35  

  

  

  

  

10048 21  xx  

2x
  

1x
  

25  0  

0  12,5 

وهو المستقیم المحصل علیه عند وضع الدالة الإقتصادیة في أدنى  )(على نفس المعلم نرسم المستقیم 

  :یمر من النقطتین) (المستقیم :  أي Z=0: قیمة لها وهي

  

  

  

  

  

  

  

085,075,0 21  xx  
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3  -3,4 
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نلاحظ أن منطقة الحل الممكن قد تحددت بالمنطقة البعیدة عن نقطة الأصل وذلك لأن 

تالي فإن الحل الأمثل یقع على الحدود الداخلیة المتراجحات في هذه المشكلة من النوع أكبر أو یساوي وبال

  ).(ABCDلهذه المنطقة والتي یمكن تحدیدها بالنقاط 

  )0;45: (هي Dوالنقطة   (25; 0):هي  Aحیث إحداثیات النقطة 

فلا یمكن تحدید إحداثیاتهم مباشرة من الرسم الأمر الذي یتطلب استخراجهم من  Cو Bأما النقاط 

  :ما یليخلال حل المعادلات ك

  :متولد من تقاطع مستقیم القید الثاني والثالث Cالنقطة 
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21

21





xx

xx

 

:        وبعد القیام بالحل الجبري لهما، سنجد أن 5,25: 21  xxC  

  :متولدة من تقاطع مستقیم القید الأول والثاني Bالنقطة 
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7042

10048

21

21





xx

xx

 

:          هما، سنجد أنوبعد القیام بالحل الجبري ل 15,5: 21  xxB  

في دالة الهدف، نتوصل إلى الحل الأمثل ) A,B,C,D(وبتعویض قیم إحداثیات الزوایا الأربعة 

:لأنها أقل تكالیف كما یظهر في الجدول التالي) B(والذي سیتحقق عند النقطة 
  

  قیمة دالة الهدف  أحداثي نقاط  نقاط 

A  25,0: 21  xxA 25,21AZ  
B   15,5: 21  xxB 50,16BZ  
C   5,25: 21  xxC 23CZ

  

D   0,45: 21  xxD 75,33DZ  

جد أن النقطة الأولى التي  یصلها في إلى الأعلى ن )(ولتأكید النتیجة عند تحریك المستقیم        

  .وبالتالي تشكل لنا هذه النقطة الحل الأمثل للمسألة  (B)منطقة الحلول المقبولة هي النقط 

:وبالتالي فإن قیمتي المتغیرین اللذین یحققان أعلى قیمة للدالة الإقتصادیة هما
  15,5: 21  xxB  

  :میع القیودیمكن التحقق من أن هذه النتیجة تحقق ج

10015458 تماما قید محقق:  القید الأول     
7015452قید محقق تماما  :  القید الثاني     
9013015852قید محقق   :  القید الأول     

 القیمة العظمى للدالة الاقتصادیة یكفي أن نعوض  القیمتین المحصل علیهما في هذه الدالة   

  :فنحصل على مایلي

50,161585,0575,085,075,0 21  xxZB 

-2-V حالات خاصة في الحل البیاني:  

أن مشكلات البرمجة الخطیة بصورة عامة یمكن تطبیقها في مجالات واسعة وبنجاح، إلا أن هناك 

  : حالات خاصة یجب مراعاتها، ومن هذه الحالات هي

  الحلول المثلىتعدد: 

ندما تكون هناك أكثر من نقطة واحدة في منطقة الحلول ونحصل على هذا النوع من الحلول ع

الممكنة تعطي القیمة نفسها لدالة الهدف التي تكون أعلى القیم في حالة كون دالة الهدف من نوع التعظیم 

  .أو تكون أقل القیم حین تكون دالة الهدف من نوع تدنئة
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:یة باستخدام طریقة الرسم البیانيتالأوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة ال :)03(ثال رقم م
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  :لإیجاد حل لهذا البرنامج نتبع الخطوات التالیة

 نستخرج المستقیمات وذلك بتحویل المتراجحات إلى معدلات كما یلي: 
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 ها كل مستقیم ثم على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن نجد نقطتین یمر ب

 .نصل بینها

42 x  ھو خط مستقیم

  .موازي للمحور الأفقي 
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  A، حیث إحداثیات النقطة  )(ABCDEنلاحظ أن منطقة الحل الممكن قد تحددت بالنقاط 

  . (1; 0): هي Eو   (4; 0):هي  Dأما النقطة ) 0; 10: (هي Bوالنقطة   (0; 1):هي

  :متولد من تقاطع مستقیم القید الأول والثاني Cأما النقطة 

1

102

21

21





xx

xx

  

  :وبعد القیام بالحل الجبري لهما، سنجد أن 

        4,2: 21  xxC  

وبتعویض قیم إحداثیات الزوایا الخمس  في دالة الهدف، نتوصل إلى الحل الأمثل والذي یحقق 

:لنا أكبر عائد كما یظهر في الجدول التالي
  

  قیمة دالة الهدف  أحداثي نقاط  نقاط 

A  0,1: 21  xxA 1AZ  
B   0,10: 21  xxB 10BZ  
C   4,2: 21  xxC 10CZ

  

D   4,0: 21  xxD 8DZ  
E  1,0: 21  xxE 2EZ 

 

، یتضح 10تحقق لدالة الهدف قیمة عظمى مساویة إلى  B و Cن من الجدول نجد أن النقطتی 

من ذلك أن للمشكلة أكثر من حل واحد ویعود السبب في ذلك هو أن دالة الهدف تكون موازیة لأحد 

القیود الهیكلیة، أي عند رسم دالة الهدف وتحریك الرسم ینطبق الرسم في إحدى أوضاعه على أحد 

  ).تعدد الحلول المثلى( ال أن للمشكلة مجموعة من الحلول المثلى المستقیمات المرسومة وهنا یق

 عدم وجود حلول:  

هنا یحصل هذا النوع من الحلول عندما لا یمكن تعیین منطقة الحلول الممكنة ولا یوجد هنا حل 

ود عبارة یأساسي ابتدائي مقبول، أي قیود لا تتقاطع في منطقة حل واحدة ، بحیث تكون منطقة تقاطع الق

 :وكما یلي1عن مجموعة خالیة 

 

 

 

                                                 
1
 - Gérald Baillargeon ,op-cit , P 55 . 
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:یة باستخدام طریقة الرسم البیانيأوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة التال :)04(ثال رقم م
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  على معلم متعامد نرسم هذه المستقیمات، ویكفي لذلك أن نجد نقطتین یمر بها كل مستقیم ثم

 .نصل بینها
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 نستطیع الحصول على من خلال الشكل نلاحظ أن القیدین متعاكسان ولا یتقاطعان نهائیاً، وبذلك لا

  .حل مقبول لهذه المشكلة
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 منطقة الحل الممكن غیر محدودة: 

ویعني ذلك عدم إمكانیة تحدید نقطة حل أمثل وهذا یعني زیادة متغیر أو أكثر من  متغیرات المشكلة 

 ومن ثم الربح دون مخالفة لأي قید من القیود المشكلة وتعتبر هذه الحالة نظریة وبعیدة عن الواقع

وبالنسبة لطریقة الرسم البیاني فإن هذا یعني بأن منطقة الحل مفتوحة وبدون نهایة علماً بأن هذه الحالة 

  .1تنطبق فقط على نموذج البرمجة الخطیة الذي دالة الهدف له تعظیم

ویمكن اعتبار هذه الحالة تقع أیضا عندما تكون المشكلة بدالة هدف تعظیم ویكون هناك تناقض بین 

  ).   القیود أقل أو تساوي( لهدف والقیود فتكون هذه الأخیرة أكبر أو تساوي وتعكس الشكل القانونيدالة ا

  :افترض أن لدینا مشكلة البرمجة الخطیة التالیة :)05(ثال رقم م

أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة  :المطلوب

:الخطیة التالیة باستخدام طریقة الرسم البیاني
  

  

  

  :ه الرسم البیاني لهذه المشكلةدناویوضح الشكل أ
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ة في المنطقة تحقق دالة ن منطقة الحل الممكن مفتوحة من النهایة وهي غیر محدودة، فأیة قیمإ

   .الهدف وبالتالي نقول أن دالة الهدف لانهائیة

                                                 
1
 .52، مرجع سابق، ص جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  
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 حالة حیاد أحد القیود: 

مشاكل البرمجة الخطیة الكبیرة التي تحتوي على عدد كبیر من القیود،  وهي من المشاكل الشائعة في

وهذا یعني وجود قیود لها أهمیة  مما ینتج عنها قید فائض لا حاجة له ولیس له أي تأثیر على الحل،

  .أكثر من غیرها، لذلك فإن استخدام الأهم یغني عن استخدام الأقل أهمیة

  :البرمجة الخطیة التالیة جافترض أن لدیك نموذ :)06(ثال رقم م

أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة  :المطلوب

:الخطیة التالیة باستخدام طریقة الرسم البیاني
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  :دناه الرسم البیاني لهذه المشكلةویوضح الشكل أ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ثلة بالقید الثالث أبطلا مفعول هذا القید ذلك نلاحظ من خلال الشكل وجود حالة القید الفائض متم

   .أنهما أكثر تقییداً وتحدیداً وهما اللذان حددا منطقة الحل الممكن

  

  

 

- 2
  

- 4
  

- 6
  

- 8
  

- 
10

  

- 
12

  

-
14

 
  

- 
16

  

- 
18

  

-
20 

  

X1 

  الممكنة منطقة الحلول

  
  

  

- 20  

- 16  

- 12  

- 8 

- 4  

  

X2 القید الفائض  

211 x  

2022 21  xx 2021  xx 



 ال��مجة�ا��طية�وطر�قة�ا��ل�البيا�ي                                                   :                                    الفصل�الثا�ي

 

   38 
 

-3-V یة الخطیة التال الحل الأمثل لبرامج  أوجدباستخدام الطریقة البیانیة : رین مقترحةاتم 
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البرمجة الخطیة وطریقة 
 (Simplex)السمبلیكس 
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تعرفنا في الفصل السابق إلى كیفیة الوصول إلى الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطیة ذات  

تواجهها المؤسسات تتصف اني، إلا أن واقع حال المشاكل التي المتغیرین باستخدام طریقة الحل البی

بالتعقید والتشابك مما یجعلها بحاجة إلى عدد كبیر من القیود والمتغیرات التي یجب أن تؤخذ بعین 

أسهل من طریقة الحل دام طریقة أخرى أشمل و لذلك لا بد من استخ.الاعتبار عند عملیة صنع القرار

   .البیاني

في استخراج الحلول المثلى لمشكلات البرمجة طریقة السمبلیكس وسیلة ریاضیة ذات كفاءة عالیة 

الخطیة بصورة عامة، وتستخدم هذه الطریقة لحل النماذج الریاضیة للبرمجة الخطیة جبریاً مهما كان عدد 

  .1المتغیرات وهي الأكثر استخداماً لحل النماذج الریاضیة

ل للحل الأمثل، حیث تقوم تعمل هذه الطریقة بشكل مشابه تماماً للطریقة البیانیة في كیفیة الوصو 

هذه الطریقة بفحص ذروات منطقة الإمكانات بشكل متسلسل وباستخدام مفاهیم ریاضیة بسیطة، ویتم 

  .بشكل متكرر، وهذا یعني إعادة نفس الإجراءات مرة تلو الأخرى ولحین الوصول للحل الأمثل

-I  السمبلیكس طریقةآلیة عمل:  

ت في مشكلة فإنه لا یمكن استخدام الطریقة البیانیة وإنما في حالة وجود أكثر من ثلاث متغیرا  

 1947عام  (Geroge Dantzig)علینا استخدام طرقة أخرى المسماة بالسمبلیكس التي ابتكرها دانزاك 

وهي عبارة عن أسلوب اختیاري تكراري لتحلیل مشاكل البرمجة الخطیة ویعتمد هذا الأسلوب على اختیار 

ر الأساسي على كل من دالة الهدف والقیود ویهمل المتغیرات الأخرى التي لا تؤثر المتغیرات ذات التأثی

  .2على دالة الهدف والقیود

-1-I  القیاسیة( تحویل نموذج البرمجة الخطیة من الصیغة الأولیة إلى الصیغة النموذجیة(:     

من الصیغة  ، وتحویل نموذج البرمجة الخطیةالنموذج بطریقة السمبلیكس یقةطر ب الحلقبل   

ة البرنامج الخطي على ع الصیغ التي یمكن كتاباالأولیة إلى الصیغة النموذجیة، علینا أولاً معرفة أنو 

  .أساسها

  

  

                                                 
  .53ص  سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق،.  1
  .45محمد عبد العال النعیمي، رفاه شهاب الحمداني، احمد شهاب الحمداني، مرجع سابق، ص .  2
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-1-I -11الصیغة القانونیة والمختلطة للبرنامج الخطي:  

 الصیغة القانونیة: 

  :هناك نوعان من صیغ البرامج الخطیة وهي حسب الحالة كما یلي

 :في هذه الحالة تكون الصیغة القانونیة للبرنامج الخطي على النحو التالي :حالة التعظیم  . أ

 دالة الهدف تكون في حالة تعظیم؛ -

 التشكیلة الخطیة لجمیع القیود تكون في حالة أصغر أو تساوي عددا ثابتا موجبا؛ -

 .المتغیرات تكون غیر سالبةجمیع  -

 :2أي أن الصیغة القانونیة تكتب كما یلي
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  :أما الصیغة القانونیة بالشكل المصفوفي تكون كما  یلي  

 


0

/







X

BAX

cs

XCzMax

  

 C: حیث  
 Bتعبر عن مصفوفة القیود، أما  Aیعبر عن سطر معاملات دالة الهدف ،

فتعبر 

  . عن شعاع الثوابت 

  

                                                 
  .41راتول محمد، مرجع سابق، ص .  1

2- J.M.Boussard, J. J.Daudin ," la programmation linéaire dans les modèles de 
production",Masson , Paris, 1998 . P 27 . 
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 :یجب أن یتمیز بما یليالصیغة القانونیة فحتى یأخذ البرنامج الخطي شكل  :نئةحالة التد  . ب

 ؛دالة الهدف تكون في حالة تدنئة  -

 أو تساوي عددا ثابتا موجبا؛ ة لجمیع القیود تكون في حالة أكبرالتشكیلة الخطی -

 .المتغیرات تكون غیر سالبةجمیع  -

 :أي أن الصیغة القانونیة تكتب كما یلي
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  :أما الصیغة القانونیة بالشكل المصفوفي تكون كما  یلي  

 


0

/







X

BAX

cs

XCzMin

  

 وشروط هذه الصیغة :الصیغة المختلطة:  

 أن تكون دالة الهدف مكتوبة على شكل تعظیم أو تدنئة؛ -

 واة؛أن تكون القیود مكتوبة بإشارة أقل أو یساوي أو أكبر أو یساوي أو هیأة معادلة أي مسا -

 .المتغیرات تكون غیر سالبةجمیع  -

  :1أي أن الصیغة المختلطة تكتب كما یلي

                                                 
1- Mustapha Nabil ," recherche opérationnelle et Mathématiques appliqués a la gestion 
des entreprises",Dunod, France,1985 , p 31 . 
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-1-I –2 الصیغة النموذجیة للبرنامج الخطي:   

وفیها تكون كل القیود على شكل معادلات، أما دالة الهدف فتكون إما في صیغة تعظیم أو صیغة   

إذ یجري  وریة لإیجاد الحل الأساسي للبرنامج بطریقة السمبلیكس،تدنئة، تعتبر الصیغة النموذجیة ضر 

  .تحویل أیة صیغة مهما كان شكلها إلى الصیغة النموذجیة، بإعتبار ذلك أول خطوة في إتجاه الحل

تتطلب الخطوة الأولى في الطریقة السمبلیكس تحویل القیود من صیغة متراجحات إلى صیغة   

  :1معادلات كالأتي 

  إشارة القید أقل من أو یساوي یتم إضافة متغیر مكمل إلى الجانب الأیسر للقید ویسمى إذا كانت

 (Si ;i=1,2,……m)أو المتغیر الزائد أو المتغیر الراكد ویرمز له بالرمز  "متغیر الفجوة " 

ویظهر هذا المتغیر بمعامل صفر في دالة الهدف، ویمثل المتغیر الفجوة موارد غیر مستخدمة 

المستغرق على الآلة، ساعات العمل، الأموال، ساحات المحزن، أو أي من الموارد  مثل الوقت

 :إذا كان القید مثلا كما یلي. في المشكلات التي تواجهها المؤسسات

11212111 .......... bxaxaxa nn   

  : یصبح القید  

111212111 .......... bSxaxaxa nn   

  

  الجانب الأیسر للقید ویسمى  من فائضمتغیر  یتم طرحمن أو یساوي  كانت إشارة القید أكبرإذا "

ثم نضیف متغیر وهمي أو اصطناعي  (Si ;i=1,2,……m)ویرمز له بالرمز  "متغیر الفجوة 

                                                 
1
  . 70 ص، مرجع سابق، جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  
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(Artificielle)  إلى الجانب الأیسر للقید ویرمز له بالرمز) (Ai ویظهر المتغیر الفجوة بمعامل ،

في دالة الهدف والتي ترمز  (M)فیظهر بمعامل المتغیر الاصطناعي صفر في دالة الهدف، أما 

عندما تكون دالة (M+)إلى معامل رقمي كبیر جداً، أما إشارتها في دالة الهدف فتكون موجبة

فمثلا .  (M-)إشارتها تكون سالبةالهدف تخفیض أو تقلیل، أما إذا كانت دالة الهدف تعظیم فإن 

 :إذا القید على الشكل التالي

11212111 .......... bxaxaxa nn   

  : قیدیصبح ال  

1111212111 .......... bASxaxaxa nn  

تضاف المتغیرات الاصطناعیة إلى المتراجحات الخطیة التي تفصل بین طرفیها علامة من نوع   

أكبر أو یساوي أو المساواة وذلك بهدف الحصول على الحل الأساسي الممكن، وبعد أن یتم الحصول 

كما ( تغیرات وأبعادها عن النموذج یجب أن یتم التخلص من هذه الم) الحل الممكن( على هذا الحل 

  .Big-M(1الكبیرة أو  Mسیأتي شرحه في حالة طریقة 

  یتم إضافة متغیر وهمي أو اصطناعي إلى الجانب الأیسر للقید (=) إذا كانت إشارة القید یساوي

 : ، والجدول التالي یبین القواعد السابقةAi) (ویرمز له بالرمز 

 (Max)دالة الهدف تعظیم   (Min)دالة الهدف تدنئة   دالإجراء على القی  إشارة القید

  1Si +0Si  +0Si+  اقل من أو یساوي

  1Si+1Ai   1Si+MAi  1Si-MAi-  أكبر من أو یساوي

  1Ai  +MAi  -MAi+  یساوي

  :للبرنامج الخطي الأتي أوجد الصیغة النموذجیة ): 01(مثال رقم 
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1
   . 54ص  مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي . 
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  :قید مساواة إذن ارة عنعب الأولالقید : الحل

1010 1321321  Axxxxxx  

  :القید الثاني یحمل إشارة أكبر من أو یساوي إذن      

44 213232  ASxxxx  

    :القید الثالث حمل إشارة أصغر من أو یساوي ومنه   

55 23131  Sxxxx  

  :أما دالة الهدف تصبح على النحو التالي  

  2121321 002 MAMASSxxxzMax   

  

-2-I  الأوليإعداد جدول الحل:  

مساویة ) مثل(ن قیم جمیع المتغیرات الحقیقیة ممكن حیث تكو  دأ الطریقة السمبلیكس بحل الأوليتب  

، وتبدأ الطریقة المبسطة عند هذه النقطة ومن ثم )0(، ینتج عن هذا الحل الإعتیادي ربحاً مقداره )0(لـ

  . 1لى أن نصل إلى الحل الأمثلسنتحرك نحو بقیة النقاط عند الأركان الأخرى إ

عند للحصول على حل أولي ممكن والذي یناظر الحل الأولي ) الأساسي(تكوین جدول الحل الأولي   

النموذجیة من حالة دالة نقطة الأصل في طریقة الحل البیاني، ویكون تنظیم بیانات الشكل الصیغة 

 :لتاليفي جدول الحل الأولي كما هو مبین في الجدول ا التعظیم 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1 -P.Chrétienne, Y.Pesyuex, G.Raudjean ," Algorithmes et pratique de programmation 
linéaire", édition telmic, Paris, 1980. P 17 . 
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B  

0  ………………  0  0  Cn  ……………..  C2  C1  CJ  T1 

Sm  ………………  S2  S1  Xn  ……………..  X2  X1  XB  CB  

1b 0  ……………… 0  1  
na1

  …………….. 
12a  11a  S1  0  

2b 
0  ……………… 1  0  

na 2
  …………….. 

22a  
21a  S2  0  

: :  ……………… : : : …………….. : : :  :  

ib 
0  ……………… 0  0  

ina  …………….. 
2ia  

1ia  Si  0  

: :  ……………… : : : …………….. : : :  :  

mb 
1  ……………… 0  0  

mna  …………….. 
2ma  

1ma  Sm  0  

 

Z=0  

0  ……………… 0  0  0  …………….. 0  0  ZJ  

0  ……………… 0  0  Cn  …………….. C2  C1  JJ ZCZ   

  :حیث

JJJ SXBCZ  
  

BBCZ   

) 1(نلاحظ أن متغیرات الأساس الموضوعة في العمود الثاني من الجدول هي نفسها المقابلة للقیمة   

من أعمدة المصفوفة الأحادیة، وتكون في الجدول الحل الأساسي الأول إما متغیرات فجوة أو متغیرات 

  .ي المراحل اللاحقة تزیحها الخوارزمیة، وتحل محلها متغیرات أخرىلإصطناعیة أو هم معا، وف

عمود ( وفي  ھذا الجدول تكون قیم المتغیرات داخل الأساس ھي القیم المقابلة لھا في العمود الأخیر  

: ، أي )الثوابت mm bSbSbS  ........;.........; 2211
 

خیر فتعبر عن تغیر عناصر السطر الأ، أما بقیة لإقتصادیة فهي معدومةأما قیمة الدالة ا  

  . معاملات دالة الهدف طیلة مراحل الحل

  :طي التاليلأساسي الأول للبرنامج الخأوجد الصیغة النموذجیة والجدول الحل ا ): 02(مثال رقم 
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 الصیغة النموذجیة :  

  :تصبح القیود أعلاه كما یأتي

1002                                :الأولالقید  121  Sxx  

24034                               :الثانيالقید  221  Sxx  

 240ساعة بالنسبة للقید الأول و 100وهذا یعني بأن عدد ساعات المستخدمة كانت أقل من   

  .ساعة بالنسبة للقید الثاني

إلى دالة الهدف الأصلیة وبمعامل  إن المتغیرات الفجوة لا تحقق أي ربح، فإنه سیتم إضافتها  

  :، وعلیه تصبح معادلة دالة الهدف)0(

  2121 0057 SSxxzMax   

 جدول الحل الأساسي الأول للبرنامج: 

 

 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T1 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

100 0  1  1  2  S1  0  

240 1  0  3  4  S2  0  

 

Z=0  

0  0  0  0  ZJ  

0  0  5  7  JJ ZCZ   

  :ویوصف بالصیغة الآتیة" الحل الممكن الأساسي " لق على الحل الإبتدائي مصطلح یط  





































240

100
0
0

2

1

2

1

S

S
X
X

  .لأعمدةهذا هو الحل الممكن الأساسي بصیغة ا  

، أما (S1,S2)في البرمجة الخطیة هي  بالمتغیرات الأساسیةالمتغیرات التي یطلق علیها   

المتغیرات غیر في مثالنا یطلق علیها  (X1,X2)و غیر الأساسیة المتغیرات التي لا یضمها مزیج الحل أ

 .الأساسیة

 

  

 المتغیرات الأساسیة

 المتغیرات الغیر الأساسیة
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-3-I  إجراءات الحل بطریقة السمبلیكس:  

وذلك " الجدول الثاني" طلاقا من الجدول الأول نحضر لإعداد جدول الحل الأساسي الثاني إن  

  .عنصر الإرتكازكذلك بإختیار المتغیرة التي تدخل الأساس والمتغیرة التي تخرج من الأساس و 

  :1سندرج فیما یأتي الخطوات ثم نشرحها بدقة ونطبقها لإستكمال الجدول الثاني والثالث للحل  

  لك هو تحدید المتغیر الذي سیدخل مزیج الحل لاحقاً، و إحدى الطرق للقیام بذ :)01(الخطوة

(عن طریق تحدید العمود، ویتم على أساس قیم صف تقیم الحل 
JJ ZCZ  ( فإذا كانت

نختار المتغیر صاحب أعلى قیمة موجب في صف ) Max(دالة الهدف تعظیم 

)
JJ ZCZ  ( بعمود عنصر الإرتكازویسمى العمود الذي یقع فیه بالعمود المحوري أو 

(Pivot Column) ومن ثم المتغیر أكبر قیمة موجبة في صف ،)
JJ ZCZ (  في

الجدول السابق، هذا یعني أننا سننتج الآن بعض المنتجات التي ستسهم في تحقیق أعظم ربح 

نجد أن قیمة المتغیر  )02(رقم  من جدول الحل الأولي للمثال السابق. إضافي للوحدة الواحدة

(X1)  في الصف)
JJ ZCZ  ( تساوي)وهي أعلى قیمة موجبة وهذا یعني أن إضافة ) 7

 (X2)دینار، أما المتغیرة ) 7(لمزیج الحل سیساهم بزیادة الربح بمقدار   (X1)دة واحدة من وح

(فإن القیمة المقابلة له في الصف  
JJ ZCZ  ( كانت)دینار فقط، أما المتغیرتین) 5 

(S1 ;S2)    فكانت قیمها المقابلة في صف)
JJ ZCZ   ( ،وهذا یعني صفر لكل منهما

 (X1)أن دخولهما مزیج الحل سوف لن یضیف أي شيء للربح المتوقع، وعلیه سنختار المتغیر 

 لیكن المتغیر الداخل، وعلیه سیكون العمود الذي یحتویه هو عمود الإرتكاز؛

  ننا إخترنا متغیر جدید لإ  ،)المتغیر الخارج( نحدد المتغیر الذي سیتم استبداله : )02(الخطوة

من المتغیرات الأساسیة الحالیة ینبغي أن یخرج ویتم مزیج الحل، ینبغي أن نحدد أي سیدخل 

القیم (على قیم عمود المحور الإتكاز  (B)إنجاز هذه الخطوة عن طریق قسمة قیم عمود الكمیات 

، الصف الذي یحقق أقل قیمة )01(الذي تم إختیاره في الخطورة ) فقط الموجبة والغیر معدومة

هذا الرقم الأقل قیمة موجبة بالمناسبة یعطي أكبر رقم ( م إستبداله في الجدول اللاحقموجبة سیت

ویشار إلى هذا الصف بـ الصف المحور أو ، )من الوحدات للمتغیر الذي سیحل محله في الحل

، الرقم الذي یقع ضمن نقطة تقاطع صف الإرتكاز مع عمود (Pivot Row) صف الإرتكاز

، طالما أن (Pivot Number)  عنصر الإرتكازالعنصر المحوري أو الإرتكاز یشار له بـ 

سیدخل مزیج الحل، ینبغي أن نحدد المتغیر الذي سیتم إستبداله سیكون هناك عددا  (X1)المتغیر

 (S2)أو  (S1)من المتغیرات الأساسیة بقدر عدد القیود في مشكلة البرمجة الخطیة، وعلیه فإما 

                                                 
1
  . : 153-157مرجع سابق، ص ص  ،صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد.  
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كمتغیر أساسي ولتحدید صف  (X1)حله المتغیر الداخل سیخرج من جدول الحل لیحل م

على القیمة المقابلة له في عمود الإرتكاز  (B)الإرتكاز، فإننا سنقسم الكمیة الموجودة في عمود 

 : وعلیه

 5060,5060
4

240
,50

2

100










 MinMin 

یمكن إنتاجها دون أن ینتهك  (X1)من الوحدات من الرقم الموجب الأصغر یشیر  إلى أعظم رقم 

من القیود الأصلیة، إنها أیضا تشیر إلى أن الصف الإرتكاز سیكون الصف الأول الذي یقابل أي 

سیكون المتغیر الذي سیتم استبداله في هذه الخطوة، أما  (S1)، هذا یعني أن بأن )50(النسبة 

عنصر الإرتكاز هو الرقم الذي یقع عند تقاطع صف الإرتكاز مع عمود الإرتكاز وهو یقع في 

  ).2(الأول والعمود الأول وهو الصف 

  :في الجدول الأولي السابق كالآتي) 02(و ) 01(الخطوة رقم ولتوضیح ما سبق في   

  

  

  

  

1X

B
 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T1 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

50  100 0  1  1    S1  0  

60  240 1  0  3  4  S2  0  

 

Z=0  

0  0  0  0  ZJ  

0  0  5  7  JJ ZCZ   

  

 

  

   بتكوین جدول جدید عن طریق إجراء بعض التعدیلات یتم تعدیل جدول الأولي ): 03(الخطوة

على مصفوفة المعاملات في جدول الحل الأولي، حیث یرتبط الجدول الجدید بجدول الحل 

الأولي باعتبار الجدول الجدید مرحلة لاحقة لجدول الحل الأولي، وتتلخص إجراءات تكوین 

 :ل الجدید بما یليالجدو 

2
 صف الإرتكاز

 عمود الإرتكاز

 
عنصر الإرتكاز
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م صف المتغیر الداخل إلى الحل عن طریق قسمة قیم عناصر الصف قیتحتسب  -

 (Working Row)الإرتكاز على عنصر الإرتكاز، ویسمى الصف الناتج بصف العمل 

 :لجدیدة لصف الإرتكاز كما یليلدینا القیم ا من المثال السابق


















 50;0;

2

1
;

2

1
;1

2

100
;

2

0
;

2

1
;

2

1
;

2

2
1X  

 (X1)لصف الإرتكاز بأكمله في الجدول الجدید، ونلاحظ بأن  ستظهر القیم الجدیدة    

كما ) 0(وهذا سیحقق حتماً ربحاً أكبر من  ،(X1)وحدة من  (50)سیظهر في مزیج الحل وأنه سیتم إنتاج 

  .هو الحال في جدول الحل الأولي

 

B  

0  0  5  7  CJ  T2 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

50 0  
2

1  
2

1  1  X1  7  

  

 : تحتسب قیم الصفوف الأخرى باستخدام القواعد التالیة  -

الرقم  Xالإرتكاز الرقم المناظر للرقم (  –للصف ) القدیمة(القیم الحالیة = قیم الصف الجدیدة 

أما الرقم المناظر للرقم الإرتكاز هو الرقم الذي یقع أسفل أو أعلى الرقم ). المقابل في صف العمل

  .الإرتكاز

  = قیم الصف الثاني الجدیدة 

   40;1;2;1;050;0;
2

1
;

2

1
;14240;1;0;3;42 








S  

 

B  

0  0  5  7  CJ  T2 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

40 1  -2  1  0  S2  0  

  وبعد الإنتهاء من عملیة الحساب قیم الصفوف تتم عملیة اختبار أمثلیة الحل،  ):04(الخطوة

اختبار الحل هو إستخراج تأثیر دالة لكن لابد من إجراء الخطوة الأخیرة لإكمال الجدول الثاني و 

(الهدف وتتضمن هذه الخطوة حساب قیم كلا من صف 
JZ (و )

JJ ZCZ ( ونكرر ،

(بأن دخول 
JZ ( في عمود الكمیات یعطینا إجمالي الربح الذي یتحقق من الحل الحالي، أما بقیة

  الأول الجدیدصف ال

  الثاني الجدیدصف ال
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(قیم 
JZ( فإنها تمثل إجمالي الربح المتحقق من إضافة وحدة واحدة من كل متغیر إلى الحل ،

(الجدید وتحتسب قیم 
JZ (كما یأتي: 

JJJ SXBCZ 
  

  
























 0

2

7

2

7
7

12

0
2

1

10
2

1
1

07JZ  

  :أما قیمة دالة الهدف هي

  350
40

50
07 








 BBCZ

  

وسیتم وضع قیم 
)

JZ ( و)Z( ،
  :الجدول التاليفي الجدول الحل الثاني وكما مبین في  

  

  

2X

B
 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T2 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

100 50 0  
2

1  
2

1  1  X1  7  

40  40 1  -2    0  S2  0  

 

Z=350  

0  
2

7  
2

7  7  ZJ  

0  
2

7  
2

3
  0  JJ ZCZ   

وحدة ) 0(، و(X1)وحدة من  50إلى أن الشركة حتى الآن ستقوم بإنتاج إن الحل الحالي یشیر  

فهو متغیر غیر أساسي،  (X2)هو متغیر أساسي، أما  (X1)ار، دین 350لتحقق ربحاً مقداره   ،(X2)من 

، 40تبین كمیة الوقت غیر المستخدم، وهو أحد المتغیرات الأساسیة وقیمته هي  )S2(أما المتغیرة الفجوة 

أساسي لذا فإن عدد فهو متغیر غیر  )S1(ساعة لا تزال موجودة، أما المتغیرة الفجوة   40وهذا یعني أن 

  ).0(اوي الساعات یس

الحل الأول إنه یشیر إذا ما كان الحل الحالي هو : مهماً بالنسبة لنا لسببین) Z(أن الصف   

أم لا ؟ فعندما لا تكون هناك قیم موجبة في الصف، فهذا یعني الوصول للحل الأمثل لمشكلة  الأمثل

 (X1)في الجدول نجد بأن قیم ) Z(في الصف  القیم  الموجودةالبرمجة الخطیة، وفي مثالنا ومن خلال 

1
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(فهي  (X2)سالبة أو صفریة، أما قیمة  )S2(و )S1(و
2

وهذا یعني بأن صافي الربح یمكن أن یزید ) 3

(بمقدار 
2

  .لكل وحدة مضافة على الحل الحالي) 3

 (X1)تساوي الصفر، فهذا یعني أن إضافة وحدة واحدة من ) Z(ف في ص (X1)ولأن قیمة   

  .سوف لن یضیف شیئاً إلى الربح، لذا فإنه سیبقى دون تغییر

طالما أنه لم تكن جمیع القیم في الصف   
  
)Z ( في الجدول الأخیر سالبة أو معدومة، لذا فإن

  .جدول الحل الأمثل، وینبغي أن نعید خطوات السمبلیكس السابقة الذكر هذا الجدول لا یمثل

بل إنه ) Z(الحل اللاحق لأنه یحمل أكبر قیمة موجبة في الصف   (X2)سیدخل المتغیر   

ة هو عمود الإرتكاز، تتضمن الخطوة الموالی  (X2)القیمة الوحیدة في الصف، هذا یعني أنه سیكون عمود 

، )S2(القیمة الأصغر هي لـ تحدید صف الإرتكاز وستقسم قیم عمود الكمیات المتاحة على عمود الإرتكاز

) 01(، وقیمة عنصر الإرتكاز  هي (X2)وعلیه سیغادر عمود المتغیرات الأساسیة لیحل محله المتغیر 

  . كما هي موضحة في الجدول السابق 

  صف الإرتكاز من خلال قسمة كل رقم  استبدالتم تطویر جدول الحل الثالث وی): 05(الخطوة

وعلیه   لذا سوف لن تتغیر القیم، )1(، ولأن القسمة على )1(فیه على العنصر الإرتكاز هو 

 .)S2(ستكون قیم المتغیر الداخل في جدول الحل الجدید لذي سیحل محل المتغیر الخارج 

 

B  

0  0  5  7  CJ  T3 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

40 1  -2  1  0  X2  5  

  :یمكن حسابها الآن كما یأتي (X1)القیم الجدیدة لصف  

  






 









 30;

2

1
;

2

3
;0;140;1;2;1;0

2

1
50;0;

2

1
;

2

1
;11X

  

  :حل الثالث مبینة بالآتيوالتي ستظهر في الجدول ال (X1)وهكذا ستكون قیم صف   

 

B  

0  0  5  7  CJ  T3 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

30 
2

1  
2

3  0  1  X1  7  

 :اً صفي تحسب في الجدول الثالث كما یأتيوأخیر 

JJJ SXBCZ 
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2

3

2

1
57

12
2

1

2

3

10

01
57JZ  

  :أما قیمة دالة الهدف هي

  410
40

30
57 








 BBCZ

  

   :ومنه جدول الحل الثالث هو كالآتي

 

B  

0  0  5  7  CJ  T3 

S2  S1  X2  X1  XB  CB  

30 
2

1  
2

3  0  1  X1  7  

40 1  -2  1  0  X2  5  

 

Z=410  
2

3  
2

1  5  7  ZJ  

2

3  
2

1  0  0  JJ ZCZ   

  

  

  

م الوصول للحل الأمثل في الجدول الحل الثالث سالبة أو معدومة، ذلك یعني أنه ت) Z(بما أن 

  : والحلول هي كما یلي

410;0;0;40;30 2121  ZSSXX  

وعادة یحتمل أن تكون هناك أخطاء ریاضیة عند المرور بخطوات السمبلیكس المتعددة وعلیه   

ستكون فكرة جیدة التحقق من الحل النهائي الذي توصلت إلیه، ویمكن أن یتم ذلك في جزء عن طریق 

  .ة الهدف النظر إلى القیود ودال

  محقق تماماً  :القید الأول

  100403021002 21  xx  
  محقق تماماً  :القید الثاني

    24040330424034 21  xx  
  الربح : الهدفدالة 

      41040530757 21  xxzMax  

  0Z:  جدول الحل الأمثل لأن
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-II تطبیق طریقة السمبلیكس على مشكلة التدنئة أو التقلیل:  

من الطرف الأیسر  متغیرات الفجوةاوي فتطرح من النوع أكبر أو تس یودفي حالة التدنئة تكون الق  

الصیغة النموذجیة، ولهذا السبب یستعان بمتغیرات أخرى تسمى بالمتغیرات  وذلك للایفاء بشرط

الإصطناعیة تضاف إلى النموذج بعد طرح المتغیرات الفجوة وذلك لإمكانیة الحصول على الحل الممكن 

المتغیرات الإصطناعیة لنفس السبب، ولقد سبق لنا في اف وكذلك عندما تكون القیود من نوع مساواة تض

  . هذا الفصل شرح كیف یتم معاملات المتغیرات الاصطناعیة لإیجاد الصیغة النموذجیة

وإبعادها ) الإصطناعیة( وبعد الحصول على الحل الممكن، یجب التخلص من هذه المتغیرات   

سمبلیكس هو علامة غیر صحیحة للحصول على في مراحل حل ال ن جداول السمبلیكس، لأن بقاءها ع

   .1الحل الأمثل أو بصیغة أخرى عند بقائها لا یمكن الحصول على الحل الأمثل

تشبه مشكلات التقلیل إلى حد بعید مشكلات التعظیم التي تناولناها أیضا في هذا الفصل، الفرق   

 بینهما یكمن في صف
)Z( لآن هو تقلیل التكالیف، فإن المتغیر الجدیدة الذي سیدخل طالما أن هدفنا ا

في الصف  أكبر قیمة بإشارة سالبةسیكون المتغیر الذي یمثل ) عمود الإرتكاز( إلى جدول الحل 

)Z( وهكذا فإننا سنختار المتغیر الذي یقلل التكالیف بأكبر قدر ممكن، ویتم الوصول للحل الأمثل في ،

تماماً عكس ما هو علیه  موجبة أو معدومة) Z(شكلات التقلیل عندما تكون جمیع القیم في صف م

  .ستبقى كما في حالات التعظیم ها لاحقاً اكما سنر  الأخرىفي حالات التعظیم، جمیع خطوات السمبلیكس 

  :الاصطناعیة المتغیرات طریقتان للتخلص منوهناك   

  طریقةM) (  الكبیرة(Big-M)؛ 

  طریقة المرحلتین(Two-Phase). 

-1-II طریقة)  (M  الكبیرة(Big-M):  

على  الكبیرة ) (Mالمثال التالي یوضح أهم الفوارق في تطبیق الطریقة السمبلیكس بأسلوب   

  .2مشكلة التقلیل، والذي یهدف إلى إیجاد أقل التكالیف عند إنتاج نوعین من السلع

، یتطلب إنتاج B و A: تج مؤسسة لصناعة الإكترونیات نوعین من المنتجات هما تن): 03(مثال رقم 

ساعات یومیاً لأعمال المرحلة الأولى، ) 6(كل منتج المرور في مرحلتین، ویوجد لدى الشركة على الأقل 

ت ساعات في الیوم الواحد مخصصة لأعمال المرحلة الثانیة، والجدول التالي یبین الوق) 4(ولا یقل عن 

 .الذي تحتاجه الوحدة الواحدة من كلا المنتجین، بالإضافة إلى تكلفة إنتاج كل منتج

  

  

                                                 
1
  . 67ص   مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي.   

2
 - Gérald Baillargeon ,op-cit, P 157 . 
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  التكلفة  المرحلة الثانیة  المرحلة الأولى   المنتج

A 1  1  3  

B  3  1  4  

نفترض أن الشركة ترغب في تخفیض تكالیفها الكلیة، ما هي الكمیات التي تنتجها من كل : المطلوب

  .نوع

  :بناء نموذج البرمجة الخطیة لهذه المشكلة، وعلى النحو الآتي یتم أولاً : الحل

X1 : تمثل عدد الوحدات المنتجة من المنتجA .  

 
X2 :  تمثل عدد الوحدات المنتجة من المنتجB. 

 

0;

4

63

/

43

21

21

21

21













xx

xx

xx

cs

xxzMin

  

  : الصیغة النموذجیةنحول القیود إلى : أولاً 

63:                                القید الأول 1121  ASxx  

42221                               :الثانيالقید   ASxx  

إن المتغیرات الفجوة لا تحقق أي ربح، فإنه سیتم إضافتها إلى دالة الهدف الأصلیة وبمعامل   

طرح في وت وهو عدد كبیر جداً، (M)معامل بو  (Min)، والمتغیرات الاصطناعیة تضاف في حالة )0(

  :وعلیه تصبح معادلة دالة الهدف، (Max)حالة 

  221121 0043 MASMASxxzMin   

  :وبنفس القواعد المشار إلیها سابقا جدول الحل الأساسي الأولتكوین : ثانیاً 
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2X

B
 

 

B  

M  0  M  0  4  3  CJ  T1 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

2  6 0  0  1  -1  3  1  A1  M  

4  4 1  -1  0  0  1  1  A2  M  

 

Z=10M  

M  -M  M -M 4M  2M  ZJ  

0  M  0  M  4-4M  3-2M  JJ ZCZ   

جدول الحل الأولي أن المتغیرات الأساسیة هي المتغیرات الإصطناعیة،  نختبر أمثلیة یلاحظ من   

یم سالبة وهذا یعني عدم في جدول الحل الأولي حیث نلاحظ وجود ق) Z( الحل من خلال صف 

تحقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأمثل في مشاكل التدنئة مشروط بأن تكون جمیع  

)0Z( ،نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر الذي سوف یدخل إلى الحل الأساسي ،

مثل الذي یعطي المتغیر الذي سیدخل إلى الحل العمود الأوتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، 

الكبرى في معاملات فإننا نقارن بین  (M)وفي  حالة وجود ) Z(فهو المقابل لأكبر قیمة سالبة في 

الكبرى في المعاملات نقارن مقارنة عادیة بین الأعداد وفي  (M)وفي حالة عدم وجود  (M)معاملات 

وهي أعلى قیمة  (4M-4)الذي قیمته في السطر الأخیر المقابلة له تساوي  (X2)غیر هذه الحالة المت

هو المتغیر الداخل وعموده هو العمود الإرتكاز كما  (X2)وبالتالي فإن   )Z(بإشارة سالبة في الصف 

  .مبین في الجدول أعلاه

على القیمة  (B)لكمیة الموجودة في عمود سنقسم اسیغادر الحل ینبغي أن نحدد المتغیر الذي 

 : المقابلة له في عمود الإرتكاز وعلیه

 24,24
1

4
,2

3

6










 MinMin 

هو المتغیر الخارج من الحل الأساسي   (A1)وبذلك فإن ) 2(وهي  ةونختار أقل نسبة موجب

  .هو العنصر الإرتكاز) 3(أن الرقم وصفه وهو الصف الإرتكاز، و 

على حل أفضل من الأول عن طریق تكوین جدول جدید نحصل بموجبه نقوم بإجراء التعدیل 

  :الحل الأولي وذلك بعد إجراء الحسابات الآتیة

م صف المتغیر الداخل إلى الحل عن طریق قسمة قیم عناصر الصف الإرتكاز على قیتحتسب 

 :لدینا القیم الجدیدة لصف الإرتكاز كما یليعنصر الإرتكاز، 

  متغیرات الفجوة  متغیرات الاصطناعیة  یرات القرارمتغ
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 :(A2)تكوین قیم الصف الثاني 

  = قیم الصف الثاني الجدیدة 
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(صفقیم  یتم احتساب       
JZ (تيكما یل: 

JJJJ ASXBCZ 
  

  



































 MM
MMM

MZ J
33

4

33

4
4

3

2

3

4

11
3

1

3

1
0

3

2

00
3

1

3

1
1

3

1

4

  :أما قیمة دالة الهدف هي  

  MMBBCZ 28
2

2
4 








  

  :الجدول التالي ة نحصل على وبموجب الحسابات السابق

  

1X

B
 

 

B  

M  0  M  0  4  3  CJ  T2 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

6  2 0  0  
3

1  
3

1  1  
3

1  X2  4  

3  2 1  -1  
3

1  
3

1  0  
3

2  A2  M  

 

Z=8+2M  

M  -M  
33

4 M


 
33

4 M


 4  
3

2

3

4 M


  ZJ  

0  M  
3

4

3

4 M


  
33

4 M


  0  3

2

3

5 M
  

JJ ZCZ   

م سالبة، فنختار أعلى قیمة بإشارة سالبة، نختبر أمثلیة الحل في جدول الثاني فنلاحظ وجود قی

وعموده هو عمود الإرتكاز ثم نحدد المتغیرة  ،(X1)ویكون المتغیر الداخل ، (X1)وتقع تحت المتغیر 

(وصفه هو صف الإرتكاز، ویكون الرقم   (A2)الخارج من الحل الأساسي كما مر سابقاً فیكون 
3

هو ) 2

  :وبناء على هذا تتم عملیة إعادة بناء الجدول الجدید ویكون على الشكل التالي ،عنصر الإرتكاز
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، حیث نلاحظ بأن جمیع القیم أكبر من أو تساوي صفر وهذا )Z(نقوم بتقییم الحل من خلال   

  :یدل على أن الحل الحالي یمثل حل الأمثل، ویتلخص الحل الأمثل فیما یلي

13;0;0;1;3 2121  ZSSXX  

  :هامةملاحظة 

  صطناعیة من الأساس فیمكننا الاستغناء عن حساب عناصر عمود المتغیرة الإإذا خرجت متغیرة

 ؛1ىالإصطناعیة التي خرجت لأنها لا یمكن أن تدخل إلى أساس مرة أخر 

  لمتغیرة الإصطناعیة) البدائل تعدد( تعطى الأولیة الخروج من الأساس في حالة الانحلال.   

-2-II  طریقة المرحلتین(Two-Phase): 

الكبیرة وخاصة عندما تكون  (M)بعد أن لاحظنا تعقد العملیات الحسابیة بعض الشيء في طریقة   

، هناك طریقة أخرى أقل صعوبة مما في الطریقة السابقة وهي طریقة المرحلتین، العملیات الحسابیة یدویة

الإصطناعیة في نماذج البرمجة الخطیة بغیة الحصول  یستعمل هذا الطریقة عندما تستعمل المتغیرات

  .على الحل الممكن لهذه النماذج

وتستخدم هذه الطریقة لإستبعاد أثر المتغیرات الإصطناعیة في نماذج البرمجة الخطیة والحصول   

  :2وتكون هذه الطریقة على مرحلتینعلى الحل الأمثل، 

                                                 
1
  . 85 ص، مرجع سابق، جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  

2
  .10ص  مرجع سابق، ،حامد سعد نور الشمرتي.  

 

B  

M  0  M  0  4  3  CJ  T3 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

1 -0,5  0,5
  

0,5
  

-0,5
  

1  0
  

X2  4  

3 
2

3  
2

3  -0,5 0,5
  

0  1
  

X1  3  

 

Z=13  

2,5  -2,5  0,5
 

-0,5 4  
3

2

3

4 M


  ZJ  

M-2,5  2,5  M-0,5
  

0,5 0  0  JJ ZCZ   

  0Z:  جدول الحل الأمثل لأن
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 المرحلة الأولى :(Phase I) لهدف فقط بالمتغیرات الإصطناعیة وبمعامل واحد وهنا تظهر دالة ا

، )سواء أكانت متغیرات القرار أم متغیرات الفجوة(وتستبعد المتغیرات الأخرى كافة من دالة الهدف 

هذا إذا كانت دالة الهدف من نوع تدنئة، وتظهر المتغیرات الإصطناعیة في دالة الهدف 

  :، وكما یأتيعظیمإذا كانت دالة الهدف من نوع ت (1-)بمعاملات 

 
  m

m

AAAZMax

AAAZMin





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

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

21

21

  

عندما تساوي دالة الهدف صفر أي یوجد  (Max)أو  (Min)وتنتهي المرحلة الأولى في حالة   

، أما في حالة عدم المساواة دالة الهدف للصفر في نهایة المرحلة الأولى فلا )یوجد حل أمثل(مرحلة ثانیة 

  .  1یوجد حل أمثل ولا وجد مرحلة ثانیة

 ثانیةالمرحلة ال :(Phase II)  وفي هذه المرحلة نستمر في حل المسألة و وهنا تظهر دالة

الهدف على حقیقتها، أي بمعاملات المتغیرات القرار كما هي في النموذج، وتظهر متغیرات 

 : الفجوة بمعاملات أصفار وكما هي الحالة الطبیعیة و على النحو الآتي

 
  mnn

mnn

SSSXCXCCXZMax

SSSXCXCCXZMin

0......00...............

0......00...............

21221

21221





  

  .إلى أن نصل إلى جدول الحل الأمثلیكمل الحل بجداول السمبلكس وكما مر بنا  وهنا  

   حل نموذج البرمجة الخطیة باستعمال طریقة المرحلتین ):04(مثال رقم 

 

0;

32

634

33

/

2

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMin

  

  : الصیغة النموذجیةنحول القیود إلى : أولاً 

33:                                القید الأول 1121  ASxx  

634                               :الثانيالقید  2221  ASxx  

32                               :الثالثالقید  321  Sxx  

   :المرحلة الأولى  

    :حل بدالة الهدف التالیة                 
21)( AAzMin  

                                                 
1
 - Gérald Baillargeon ,op-cit, P 147 . 
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1X

B
 

 

B  

1  1  0 0  0  0  0  CJ  T1 

A2  A1  S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

1  3 0  1  0 0  -1  1  3  A1  1  

2

3  6 1  0  0 -1  0  3  4  A2  1  

3  3 0 0 1 0 0 2 1 S3 0 

 

Z=9  

1  1  0 -1 -1 4  7  ZJ  

0  0  0 1  1  -4  -7  JJ ZCZ   

حقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأمثل نلاحظ وجود قیم سالبة وهذا یعني عدم ت

، نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر )0Z(في مشاكل التدنئة مشروط بأن تكون جمیع  

الذي سوف یدخل إلى الحل الأساسي، وتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، المتغیرة التي تدخل 

وبإتباع نفس خطوات السمبلیكس السابقة نقوم  (A1): والتي تخرج من الأساس هي (X1):إلى الأساس هي

  : بإعداد الجدول الحل الأساسي الثاني

  

2X

B
 

 

B  

1  1  0 0  0  0  0  CJ  T2 

A2  A1  S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

3  1 0  
3

1  0 0  
3

1  
3

1  1  X1  0  

5

6  2 1  
3

4  0 -1  
3

4  
3

5  0  A2  1  

5

6  2 0 
3

1 1 0 
3

1 
3

5 0 S3 0 

 

Z=2  

1  
3

4  0 -1  
3

4  
3

5  0  ZJ  

0  
3

7  0 1  
3

4
  

3

5
  0  JJ ZCZ   

وأكبر  أي مزال هناك فرص أخرى لتقلیل من التكالیف، وجود قیم سالبةمن خلال الجدول نلاحظ 

أن هناك متغیرتین أیضا نلاحظ كما وهي التي تدخل إلى الأساس،  (X2)قیمة سالبة هي للمتغیر 

ر للتقریب الأكث أولویة الخروج للمتغیرة الإصطناعیةتعطى وهنا  (S3),(A2)مرشحتین للخروج وهما 

  : ومنه الجدول الحل الأساسي یكون كالآتي) A2(للحل، أي المتغیرة التي تخرج من الأساس هي 
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B  

1  1  0 0  0  0  0  CJ  T3 

A2  A1  S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

5

3 
5

1
  

5

3  0 
5

1  
5

3  0  1  X1  0  

5

6 
5

3  
3

4  0 
5

3  
5

4  1  0  X2  0  

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

 

Z= 0  

0 0 0 0 0 0 0  ZJ  

1  1  0 0 0 0 0  JJ ZCZ   

  

  

  

، ویتم ذلك بحذف أعمدة معاملات المتغیرات الإصطناعیة من جدول ننتقل إلى المرحلة الثانیة  

  .الأولىالحل الأخیر من المرحلة 

متغیرات (المسألة وبدالة الهدف الأصلیة  وفي هذه المرحلة نستمر في حل :الثانیةالمرحلة 

لثانیة یتشكل أي حذف المتغیرات الإصطناعیة، أما الجدول الأول من المرحلة ا) القرار، ومتغیرات الفجوة

  .فیه واختبار الحلبعد  بإفراغ البیانات الجدول السابق 

    :دالة الهدف تكتب بشكل التالي    

  2121 002 SSxxzMin   

  :ویكون الجدول الحل الأساسي الأول في المرحلة الثانیة كالآتي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 0Z :بما أن
  0Zو 

  توجد مرحلة ثانیة
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B  

0 0  0  1  2  CJ  T1 

S3 S2 S1 X2  X1  XB  CB  

5

3 0 
5

1  
5

3  0  1  X1  2  

5

6 0 
5

3  
5

4  1  0  X2  1  

0 1 1 -1 0 0 S3 0 

5

12
Z

  

0 
5

1 
5

2 1 2  ZJ  

0 
5

1 
5

2 0 0  JJ ZCZ   

  

  

  

  : وهنا تكون قیم الحل الأمثل كما یلي

5

12
;0;

5

6
;

5

3
32121  ZSSSXX  

-III حالات ومشاكل خاصة عند الحل بطریقة السمبلیكس:  

إستعرضنا الحالات الخاصة للحل بالطریقة البیانیة، سنعود لوصف هذه الحالات عند الحل   

 : بطریقة السمبلیكس

-1-III حالة عدم وجود حل ممكن:   

ة الحل عندما لا نجد حلا مرضیا لجمیع القیود، ویمكن الإشارة إلى عدم تحدث عدم إمكانی  

نشیر إلى ) Z(إمكانیة الحل بمجرد النظر إلى جدول الحل النهائي، إذ نجد فیه أن جمیع القیم صف 

الحل النهائي في الجدول أدناه جدول  اصطناعيالوصول للحل الأمثل، لكن نجد أنه لا یزال هناك متغیر 

لمشكلة برمجة خطیة من نوع التدنئة الجدول مثالا عن مشكلة برمجة خطیة لم تتم صیاغتها بشكل 

صحیح، ربما تتضمن هذه المشكلات قیوداً متضاربة، عدم وجد حل ممكن یكون ممكناً لبقاء المتغیر 

وهو المعیار ( موجبة أو معدومة ) Z(في مزیج الحل، رغم أن جمیع القیم في الصف  الاصطناعي

  .1التالي یبن هذه الحالة المثالو  المعتمد في الوصول للحل الأمثل في حالة التدنئة،

  

  

                                                 

.184: ، صجع سابقمر  ،صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد.  1
  

 0Z :بما أن
  مثل الأحل المرحلة الثانیة هو جدول الالجدول الأول من ومنه  
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  .حالة عدم إمكانیة الحلنا الجدول التالي یوضیح ل ):05(مثال رقم 

 

B  

M  M  0  0  8  5  CJ  T 

A2  A1  S2 S1 X2  X1  XB  CB  

200
 

0  -1  3  -2  0  1  X1  5  

100
 

0  -2  2  1  1  0  X2  8  

20 1 -1 -1 0 0 0 A2 M 

1800+=Z

20M  

M -21-M 31-M -2 8 5  ZJ  

0  2M-21  M-31 0 0 0  JJ ZCZ   

  

  

  

  

-2-III عدم محدودیة الحل:   

، حیث أقل أو تساوي الصفروهي الحالة التي تكون فیها جمیع عناصر عمود عنصر الإرتكاز   

تي تخرج من الأساس، لأن الخوارزمیة تشترط على المتغیرة التي تخرج من یستحیل إختیار المتغیرة ال

  .1ن عناصر عمود الثوابت وعناصر عمود عنصر الإرتكازالأساس بأنها المقابلة لأصغر نسبة موجبة بی

   الجدول الموالي یوضح خالة محدودیة الحل): 06(مثال رقم 

  

1X

B
 

 

B  

0  0  9  6  CJ  T2 

S2 S1 X2  X1  XB  CB  

-  30  0  2  1  -1  X2  9  

-  10 1 -1 0 0 S2 0 

270Z  0  18  9 -9  ZJ  

0 -18 0 15  JJ ZCZ   

  

                                                 
  .78محمد راتول، مرجع سابق، ص .  1

 0Z :بما أن
في مزیج ) A2( وهو شرط الأمثلیة وتوجد متغیرة اصطناعیة 

  الحل إذن حالة عدم وجود حل ممكن 

 عمود الإرتكاز

تحدید المتغیرة التي یستحیل 

تخرج  من الأساس لأن عمود 

قیم سالبة  یحويالإرتكاز 

 .ومعدومة 
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بإعتماد طریقة السمبلیكس، وهو یوضح الجدول الحل الثاني الذي تم إحتسابه لمشكلة تعظیم 

لیست جمیعها سالبة أو  )Z(أعلاه حلاً أمثلاً  لأن  یشیر إلى حالة عدم المحدودیة، لا یمثل الحل

معدومة، كما هو مطلوب للوصول إلى حل الأمثل في مشكلات التعظیم، والمتغیر المرشح لدخول هو 

(X1) ولتحدید المتغیر الذي سیغادر یجب قسمة قیم عمود الكمیات على قیم عمود الإرتكاز ولكن قیم ،

  .ر سالبة ومعدومة وهي غیر مقبولة، فإن ذلك یشیر إلى عدم محدودیة الحلهذا الأخی

-3-III حالة الإنحلال:   

حیث (  نكون أمام حالة الإنحلالیة عندما نجد متغیرتین على الأقل مرشحتین للدخول إلى الأساس  

، أو متغیرتین )ستساوت النسبة الموجبة الدنیا التي على أساسها یتم اختیار المتغیر الذي یدخل الأسا

بسبب عدم وجود معیار  على الأقل مرشحتین للخروج من الأساس، وفي الحالتین نختار واحدة عشوائیاً 

وعند استخدام طریقة الحل المبسطة قد تظهر حالة ، محدد لتحدید المتغیر الخارج أو الداخل للأساس

قبل الوصول إلى الحل الأمثل، وعند الإنحلال في أحد مراحل الحل، وإما تستمر لنهایة الحل أو تختفي 

   .1استمرار حالة الانحلال إلى نهایة الحل لن تتحسن قیمة دالة الهدف وتبق على حالها

   مشكلة التعظیم عن حالة الإنحلال في یبین الجدول الموالي مثالاً  ): 07(مثال رقم 

     

  

1X

B
 

 

B  

0 0  0  2 8  5  CJ  T2 

S3 S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

40  10  0 0  2  1 1  
4

1  X2  8  

5  20 0 1 -1 
3

1 0 4 S2 0 

5 10 1 0 
5

2 2 0 2  S3 0 

80Z  0 0  16  8 8 2  ZJ  

0 0 -16 -6 0 3  JJ ZCZ   

  

  

  

  

                                                 
1
  .-95 93: ، مرجع سابق، ص صجهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري.  

 عمود الإرتكاز

نجد أن أصغر القیم 

الموجبة من ناتج 

قسمة عمود الكمیات 

على قیم عمود 

الإرتكاز متساویة 

 S2و  S1لصفي 

وهذا یشیر إلى وجود 

 .حالة إنحلال  
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-4-III تعدد الحلول المثلى:   

تعدد الحلول المثلى أو وجود أكثر من حل أمثل بدیل یمكن معرفتها عندما نستخدم طریقة   

السمبلیكس وذلك عن طریق إلقاء نظرة على الجدول النهائي، فإذا كانت قیم المتغیرات القرار في الصف 

)Z( 1أكثر من حل أمثل بدیل مساوي للصفر رغم عدم وجودها في مزیج الحل، فهذا یعني وجد.  

    مشكلة التعظیمیبین الحل الأمثل لالجدول الموالي ): 08(مثال رقم  

  

3X

B
 

 

B  

0 0  -M 0  1 1  2  CJ  T3 

S3 S2 A1 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

8  4  0,25 0  0 0 0,5 2  1  X1  2  

- 12 -0,5 1 0 0 -1 0 0 S2 0 

- 12 1 0 -1
 

1 0 6 0 S1 0 

8Z  0,5 0  0 0  1 4 2  ZJ  

-0,5 0 -M 0 0 -3 0  JJ ZCZ   

  : یتضح من جدول الحل الأمثل الأول بأن الحل الأمثل هو  

8;0;12;0;4 321321  ZSSSXXX  

في الصف یساوي صفر، وهذا  (X3)یتبین بأن معامل  )Z(من خلال ملاحظة قیم صف   

، ونحصل على حل (X1)إلى الحل الأساسي وخروج  (X3)إمكانیة تكوین حل أمثل آخر بدخول  یعني

  :مبین في الجدول التاليأمثل آخر كما هو 

 

B  

0 0  -M 0  1 1  2  CJ  T4 

S3 S2 A1 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

8  0,5 0  0 0 1 4  2  X2  1  

16 0 1 0 0 0 4 2 S2 0 

12 0,5 0 -1
 

1 0 6 0 S1 0 

8Z  0,5 0  0 0  1 4 2  ZJ  

-0,5 0 -M 0 0 -3 0  JJ ZCZ   

   

                                                 
1
   .187: ، صمرجع سابق ،صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد . 

نفس قیمة 

Z  وهذا ،

یدل عن 

حالة تعدد 

  الحلول
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في الجدول الحل الأمثل الأول مع  (Z)نلاحظ من جدول الحل الأمثل الثاني تحقق نفس قیمة 

  :تغیر متغیرات الحل الأساسي التي أصبحت 

8;0;16;12;0;8 321213  ZSSSXXX  

-IV رین محلولةاتم:   

  افترض أن لدیك نموذج البرمجة التالي: لالتمرین الأو

  : المطلوب

 الكبرى؛ (M)أوجد الحل الأمثل بطریقة  .1

 .أوجد الحل الأمثل بطریقة المرحلتین .2

   

 

0;

110105

16296

1801218

/

6080

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMin

  

  :حل التمرین الأول

  :الكبرى (M)طریقة  .1

  : الصیغة النموذجیةإیجاد : أولاً 

1801218 :                               القید الأول 1121  ASxx  

16296                               :الثانيالقید  221  Sxx  

110105                               :الثالثالقید  221  Axx  

  :معادلة دالة الهدف

  221121 006080 MASMASxxzMin   

  :إیجاد جدول الحل الأساسي الأول: ثانیاً 
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1X

B
 

 

B  

M  0  M  0  60  80  CJ  T1 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

10  180 0  0  1  -1  12  18  A1  M  

27  162 0  1  0  0  9  6  S2  0  

22  110 1 0 0 0 10 5 A2 M 

 

Z=290M  

M  0  M -M 22M  23M  ZJ  

0  0  0  M  60-22M  80-23M  JJ ZCZ   

في جدول الحل الأولي حیث نلاحظ وجود قیم سالبة ) Z( نختبر أمثلیة الحل من خلال صف   

وهذا یعني عدم تحقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأمثل في مشاكل التدنئة مشروط بأن 

 ، نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر الذي سوف یدخل إلى الحل)0Z(تكون جمیع  

الأساسي، وتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، العمود الأمثل الذي یعطي المتغیر الذي سیدخل 

الكبرى في معاملات فإننا  (M)وفي  حالة وجود ) Z(إلى الحل فهو المقابل لأكبر قیمة سالبة في 

المعاملات نقارن مقارنة عادیة بین  الكبرى في (M)وفي حالة عدم وجود  (M)نقارن بین معاملات 

ینبغي أن نحدد المتغیر الذي سیغادر  هو الذي یدخل إلى الأساس، (X1)الأعداد وفي هذه الحالة المتغیر 

نختار أقل  وعلیهمة المقابلة له في عمود الإرتكاز، على القی (B)الحل سنقسم الكمیة الموجودة في عمود 

هو المتغیر الخارج من الحل الأساسي وصفه وهو الصف   (A1)وبذلك فإن ) 10(نسبة موجب وهي 

  :وهكذا یمكن إعداد الجدول الثاني .هو العنصر الإرتكاز) 18(الإرتكاز، وأن الرقم 

  

2X

B
 

 

B  

M  0  M  0  60  80  CJ  T2 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

15  10 0  0  
18

1  
18

1  
3

2  1  X1  80  

5

102  102 0  1  
3

1  
3

1  5  0  S2  0  

9  60 1 0 
18

5 
18

5 
3

20 0 A2 M 

 

Z=800+60M  

M  0  







 M

18

5

9

40 











M

18

5

9

40 








 M

3

20

3

160  80  ZJ  

0  0  










M

18

23

9

40  








 M

18

5

9

40  








 M

3

20

3

20  0  
JJ ZCZ 
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ویكون الجدول الثالث  (A2)، أما المتغیرة الخارجة من الأساس (X2)المتغیرة الداخلة للأساس هي 

  :لآتيكا

 

B  

M  0  M  0  60  80  CJ  T3 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

4 0  0  
12

1  
12

1  0  1  X1  80  

57 0  1  
8

1  
8

1  0  0  S2  0  

9 1 0 
24

1 
24

1 1 0 X2 60 

 

Z=860  

M  0  
6

25 
6

25 60  80  ZJ  

 1M

  

0  










6

25
M  

6

25  0 0  
JJ ZCZ 

  

 0Z:خلال الجدول الأخیر أنمن نلاحظ 
 ومنه الجدول الثالث هو جدول حال أمثل، 

  :ونتائج هي كالآتي

860;0;57;9;4 31221  ZSSSXX  
  :المرحلتینطریقة , 2

  لدینا دالة الهدف    : المرحلة الأولى

  21 AAzMin   
  :جدول الحل الأساسي الأول

  

1X

B
 

 

B  

1  0  1  0  0  0  CJ  T1 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

10  180 0  0  1  -1  12  18  A1  1  

27  162 0  1  0  0  9  6  S2  0  

22  110 1 0 0 0 10 5 A2 1 

 

Z=290  

1  0  1 -1 22  23  ZJ  

0  0  0  1  -22  -23 JJ ZCZ   

  (A1):  والخارجة من الأساس هي (X1): المتغیرة الداخلة للأساس هي
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2X

B
 

 

B  

1  0  1  0  0  0  CJ  T2 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

15  10 0  0  
18

1  
18

1  
3

2  1  X1  0  

5

102  102 0  1  
3

1  
3

1  5  0  S2  0  

9  60 1 0 
18

5 
18

5 
3

20 0 A2 1 

 

Z=60 

1  0  
18

5 
18

5 
3

20  0  ZJ  

0  0  
3

23  
18

5
  

3

20
  0  JJ ZCZ   

 (A2):  والخارجة من الأساس هي (X2): المتغیرة الداخلة للأساس هي

 

B  

1  0  1  0  0  0  CJ  T3 

A2  S2  A1 S1 X2  X1  XB  CB  

4 
10

1 0  
12

1  
12

1  0  1  X1  0  

57 
4

3
 1  

8

1  
8

1  0  0  S2  0  

9 
20

3 0 
24

1 
24

1 1 0 X2 0 

 

Z=0 

0  0  0  0  0  0  ZJ  

1  0  1  0  0  0  
JJ ZCZ   

 0Z: بما أن
  0Zو 

  .)یوجد حل أمثل(  توجد مرحلة ثانیة

   :الثانیةالمرحلة 

    :شكل التاليالدالة الهدف تكتب ب   

  2121 006080 SSxxzMin   

  :جدول الحل الأساسي الأول في المرحلة الثانیة كالآتيویكون 
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B  

0  0  60  80  CJ  T3 

S2  S1 X2  X1  XB  CB  

4 0  
12

1  0  1  X1  80  

57 1  
8

1  0  0  S2  0  

9 0 
24

1 1 0 X2 60 

 

Z=860  

0  
6

25 60  80  ZJ  

0  
6

25  0 0  
JJ ZCZ 

  

 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 
 ومنه الجدول الثالث هو جدول حال أمثل، 

  :ونتائج هي كالآتي

860;0;57;9;4 31221  ZSSSXX 
  افترض أن لدیك نموذج البرمجة التالي: التمرین الثاني

  : المطلوب

 الكبرى؛ (M)أوجد الحل الأمثل بطریقة  .1

 .أوجد الحل الأمثل بطریقة المرحلتین .2

   

 

0;

2

2045

2464

/

32

21

2

21

21

21



















xx

x

xx

xx

cs

xxzMax

  

  :حل التمرین الثاني

  :الكبرى (M)طریقة  .1

  : الصیغة النموذجیةإیجاد : أولاً 

2464                            :    القید الأول 121  Sxx  

2045                               :الثانيالقید  1221  ASxx  

222                               :الثالثالقید   Ax  

  :معادلة دالة الهدف

  212121 0032 MAMASSxxzMax   
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  :الأساسي الأولإیجاد جدول الحل : ثانیاً 

  

2X

B
 

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T1 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

4  24 0  0  0  1  6  4  S1  0  

5  20 0  1  -1  0  4  5  A1  -M  

2  2 1 0 0 0 1 0 A2 -M 

 

Z=-22M  

-M  -M M 0 -5M  -5M  ZJ  

0  0  -M 0  3+5M  2+5M  JJ ZCZ   

في جدول الحل الأولي حیث نلاحظ وجود قیم ) Z( خلال صف  نختبر أمثلیة الحل من  

مثل في مشاكل التعظیم وهذا یعني عدم تحقق الحل الأمثل، حیث أن الوصول إلى الحل الأموجبة 

ل ، نبحث عن حل أفضل من خلال تحدید المتغیر الذي سوف یدخ)0Z(مشروط بأن تكون جمیع  

إلى الحل الأساسي، وتحدید المتغیر الذي سیغادر الحل الأساسي، العمود الأمثل الذي یعطي المتغیر 

هو  (X2)في هذه الحالة المتغیر و  )Z(في موجبة الذي سیدخل إلى الحل فهو المقابل لأكبر قیمة 

الحل سنقسم الكمیة الموجودة في عمود  الذي یدخل إلى الأساس، ینبغي أن نحدد المتغیر الذي سیغادر

(B)  وبذلك فإن ) 2(على القیمة المقابلة له في عمود الإرتكاز، وعلیه نختار أقل نسبة موجب وهي(A2)  

. هو العنصر الإرتكاز) 1(هو المتغیر الخارج من الحل الأساسي وصفه وهو الصف الإرتكاز، وأن الرقم 

  :وهكذا یمكن إعداد الجدول الثاني

  

1X

B
 

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T2 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  12 -6  0  0  1  0  4  S1  0  

5

12  12 -4  1  -1  0  0  5  A1  -M  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 3 

 

Z=-12M+6 

4M+3  -M M 0 3  -5M  ZJ  

-5M-3  0  -M 0  0  2+5M  JJ ZCZ   
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 (A1):  والخارجة من الأساس هي (X1): لداخلة للأساس هيالمتغیرة ا

  

1X

B
 

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T3 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
5

12 
5

14  
5

4  
5

4  1  0  0  S1  0  

-  
5

12 
5

4  
5

1  
5

1  0  0  1  X1  2  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 3 

 

5

54
z 

5

7  
5

2 
5

2 0 3  2  ZJ  

5

7
 M  

5

2
 M  

5

2 0  0  0  JJ ZCZ   

 (S1):  والخارجة من الأساس هي (S2): المتغیرة الداخلة للأساس هي

 

B  

-M  -M 0  0  3  2  CJ  T4 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
2

7  -1  1  
5

4  0  0  S2 0  

3  
2

3  0  0  
4

1  0  1  X1  2  

2 1 0  0  0 1 0 X2 3 

 

12z 

0  0  0  
2

1 3  2  ZJ  

-M  -M  0  
2

1
 0  0  JJ ZCZ   

 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 
ونتائج  هو جدول حال أمثل، رابعومنه الجدول ال 

  :هي كالآتي

12;3;0;2;3 2121  ZSSXX  
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  :المرحلتینطریقة   .2

  لدینا دالة الهدف    : المرحلة الأولى

  21 AAzMax   
  :الجدول الحل الأساسي الأول

  

2X

B
 

 

B  

-1  -1 0  0  0  0  CJ  T1 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

4  24 0  0  0  1  6  4  S1  0  

5  20 0  1  -1  0  4  5  A1  -1  

2  2 1 0 0 0 1 0 A2 -1 

 

Z=-22  

-1  -1 1 0 -5  -5  ZJ  

0  0  -1 0  5  5  JJ ZCZ   

 (A2):  والخارجة من الأساس هي (X2): المتغیرة الداخلة للأساس هي

  

1X

B
 

 

B  

-1  -1 0  0  0  0  CJ  T2 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  12 -6  0  0  1  0  4  S1  0  

5

12  12 -4  1  -1  0  0  5  A1  -1  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 0 

 

Z=-12 

4  -1 1 0 0  -5  ZJ  

-5  0  -1 0  0  5  JJ ZCZ   

  (A1):  والخارجة من الأساس هي (X1): المتغیرة الداخلة للأساس هي
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1X

B
 

 

B  

-1  -1 0  0  0  0  CJ  T3 

A2  A1 S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
5

12 
5

14  
5

4  
5

4  1  0  0  S1  0  

-  
5

12 
5

4  
5

1  
5

1  0  0  1  X1  0  

-  2 1 0 0 0 1 0 X2 0 

0z 

 

0 0 0 0 0  0  ZJ  

-1  -1  0  0  0  0  JJ ZCZ   

 0Z: بما أن
  0Zو 

  .)یوجد حل أمثل(  توجد مرحلة ثانیة

  شكل التالي الدالة الهدف تكتب ب :الثانیةالمرحلة 

  2121 0032 SSxxzMax   

  :جدول الحل الأساسي الأول في المرحلة الثانیة كالآتيویكون 

  

1X

B
 

 

B  

0  0  3  2  CJ  T1 

S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  
5

12 
5

4  1  0  0  S1  0  

-  
5

12 
5

1  0  0  1  X1  2  

-  2 0 0 1 0 X2 3 

 

5

54
z 

5

2 0 3  2  ZJ  

5

2 0  0  0  JJ ZCZ   

  (S1):  والخارجة من الأساس هي (S2): المتغیرة الداخلة للأساس هي
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B  

0  0  3  2  CJ  T2 

S2  S1 X2  X1  XB  CB  

3  1  
5

4  0  0  S1  0  

3  0  
4

1  0  1  X1  2  

2 0  0 1 0 X2 3 

 

12z
 

0  
2

1 3  2  ZJ  

0  
2

1
 0  0  JJ ZCZ   

 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 
هو  الثاني من المرحلة الثانیةومنه الجدول  

  :ونتائج هي كالآتي جدول حال أمثل،

12;3;0;2;3 2121  ZSSXX  

-IV قترحةرین ماتم:   

  الأساسي الأول للبرامج التالیة  الحل جدولیة و أوجد الصیغة النموذج :تمرین الأولال
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  )   Méthode Simplexe( الحل الأمثل للمسائل التالیة بالطریقة المبسطة  أوجد  :تمرین الثانيال
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ج التالي غیر  بین أن منطقة الحل للنموذ.4

 :محدودة
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 :التالیة للمسائل الأمثل الحل  أوجد  :تمرین الثالثال

  :BIG (M)الكبرى  Mبطریقة  .1
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 :طریقة المرحلتینالكبرى و  Mبطریقة   .2
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 :ل أمثل بإستخدام طریقة المرحلتینبین أن النموذج  التالي لا یحتوي على ح  :رابعالتمرین ال
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ا�نموذج المقابل ٔ�و البرمجة 
  (Dualité) الثنائیة
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مشكلة برمجة خطیة هناك مشكلة أخرى مرتبطة بها، نسمي إحدى هاتین المشكلتین بالمشكلة لكل   

وتمتلك كلتا المشكلتین   (Dual Model)خرى نسمیها النموذج المقابل، والأ (Primal Model)الأولیة

ومات كاملة خواص الأخرى، فمثلاً الحل الأمثل لإحدى هاتین المشكلتین یعطي معلالخواص مرتبطة مع 

  . ىلأخر عن الحل الأمثل ل

لنموذج أي أن لكل نموذج من نماذج البرمجة الخطیة هناك نموذج مقابل ومشتق منه، فإذا كان ا  

الأولى یتعلق بتعظیم دالة الهدف فإن النموذج المقابل له سیكون تدنئة دالة الهدف وتصاغ عادة من نفس 

  . البیانات التي یتضمنها النموذج الأول والعكس بالعكس

للجوء إلى استخدام النموذج المقابل یتضمن فوائد متعددة منها سهولة التوصل إلى تحقیق اإن 

النموذج الأولي، لذلك سیتم التطرق في ل البرمجة الخطیة وسرعته عندما یصعب حل الحل الأمثل لمشاك

هذا الفصل إلى بعض القواعد الریاضیة لتحویل النموذج الأولي إلى النموذج المقابل وبالعكس، كذلك 

ب صیاغة وإیجاد الحل للمشكلة المقابلة والتي نلاحظ بأن طریقة الحل لا تختلف كثیراً عن الحل بأسلو 

  .الطریقة البسیطة للنموذج الأولي

-I  الثنائي(ممیزات النموذج المقابل:(   

  :من ممیزات النموذج المقابل الآتي

  یساعد النموذج المقابل على التوصل إلى الحل بصورة أسرع في بعض الأحیان وذلك بتقلیص

ید من خطوات الحل، أي أن طریقة حل المشكلة المقابلة تستلزم خطوات ریاضیة اقل تعق

 ؛1خطوات اللازمة لحل المشكلة الأولیة أحیاناً ال

 المصادر ذات أي عندما تكون ) أن وجدت(لأیمن للتخلص من الإشارة السالبة في الجانب ا

 ؛2كمیات سالبة وهو أهم ما یمكن الحصول علیه في حالة التحویل إلى النموذج الثنائي

 فإذا كان النموذج الأولي ) لثنائیة، البدیلةالمشكلة ا(تعرف على ابعاد المشكلة الأخرى لغرض ال

(Primal)  وبصیغة الـ(Max)  أي المشكلة بالصیغة الربحیة، فبإمكاننا التعرف على النموذج

، ولنفس المشكلة )في نفس المشكلة(وتمثیله للجانب الكلفوي  (Min)الثنائي ویكون بصیغة الـ 

 .المعبر عنها أولا بالصیغة الأولیة

                                                 
  . 100ص  مرجع سابق،  ،صادق الجواد ، حمید ناصر الفتال دلال.  1
2
  . 76ص . حامد سعد نور الشمرتي ، مرجع سابق.  
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 كثیر من الحقائق الإقتصادیة التي تساعد على تفهم أبعاد ) المقابل(الثنائي  یعطي النموذج

 ؛المشكلة وبخاصة فیما یتعلق بأسعار الظل

  یعید النموذج الثنائي اثر التغیرات في معاملات دالة الهدف وثوابت الطرف الأیمن ومعرفة

 المجال الذي تتحقق فیه نتائج الحل الأمثل؛

 دیدة للمشكلة وإیجاد حل أمثل لها وفقاً للقیود المضافة، ومنها نستنتج أن بالإمكان إضافة قیود ج

لكل نموذج من نماذج البرمجة الخطیة نموذجاً مقابلاً، كما لكل نموذج من نماذج البرمجة 

  .1الخطیة نموذجاً أولیاً 

II – خطوات تحویل النموذج الأولي )Primal (إلى النموذج المقابل أو الثنائي )Dual(:  

  :2لغرض تحویل النموذج الأولي إلى النموذج المقابل وبالعكس یمكن ذلك باتباع الخطوات الآتیة  

  نعكس صیغة دالة الهدف، فإذا كانت دالة الهدف في النموذج الأولي بصیغة تدنئة فإننا نعكسها

 ونجعلها للنموذج المقابل بصیغة تعظیم والعكس بالعكس؛

  بالرمز استبدال المتغیرات المشار إلیها(X)  في النموذج الأولي إلى متغیرات مشار لها بالرمز

(Y)  في النموذج المقابل وتحویل رمز دالة الهدف من(Z)  في النموذج الأولي إلى(W)  في

 النموذج المقابل؛

  معاملات للمتغیرات ) ثوابت القیود(جعل القیم التي تقع في الجهة الیمنى من قیود النموذج الأولي

 دالة هدف النموذج المقابل؛ الجدیدة في

  جعل معاملات متغیرات دالة هدف النموذج الأولي، الطرف الأیمن للقیود الجدیدة للنموذج

 المقابل؛

  تحویل مصفوفة المعاملات للمتغیرات في القیود النموذج الأولي بحیث تصبح الصفوف أعمدة و

 ؛)إیجاد منقول مصفوفة معاملات المتغیرات( الأعمدة صفوف 

 افة شرط عدم السلبیة على المتغیرات الجدیدة؛إض 

  أو العكس) ≤(إلى ) ≥(تغیر إشارة القیود من. 

  

                                                 
  .110سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق، ص .  1
 .79ص  ، مرجع سابق،فتحي خلیل حمدان، رشیق رفیق مرعي.  2
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  :1ملاحظة

فإن عدد متغیرات النموذج  (M)وعدد القیود  (N)إذا كان عدد متغیرات النموذج الأولي تساوي  .1

 ؛(N)وعدد القیود  (M)المقابل تساوي 

 :مقابل یجب مراعاة ما یليولي إلى نموذج عند التحویل من النموذج الأ .2

  إذا كانت دالة الهدف(Max)  ؛)≥(فیجب أن تكون القیود كلها أقل من أو یساوي 

  إذا كانت دالة الهدف(Min)  ؛)≤(فیجب أن تكون القیود كلها أكبر من أو یساوي 

 إذا لم تتحقق هذه الشروط فیجب تحقیقها في الأمثلة. 

-III  الثنائیة(صیاغة المشكلة المقابلة:(   

هناك صیغتین للبرامج الخطیة، الصیغة القانونیة والصیغة المختلطة سوف نحاول توضیح كیفیة 

  .أیجاد الصیغة المقابلة لكل منهما

-III1 - فوفي في صیغته القانونیة إذا كان البرنامج الأولي بالشكل المص :ثنائیة الصیغ القانونیة

  :2التالیة

 


0

/







X

BAX

cs

XCzMax

  

  :ه الثنائي یكتب كما یليفإن برنامج  
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  130فتحي خلیل حمدان، مرجع سابق، ص .  1
2
  .81راتول محمد، مرجع سابق، ص.  
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  :لمشكلة البرمجة الخطیة الآتیة أوجد النموذج المقابل ):01(مثال رقم 

 :(Primal)النموذج الأولي 
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 :(Dual)النموذج الثنائي 
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ولیة هي منقول مصفوفة أمثال القیود النموذج یلاحظ أن مصفوفة أمثال القیود في المشكلة الأ 

بما أن . المقابل، ویلاحظ في هذا المثال، أن عدد القیود في النموذج المقابل أقل منها في المشكلة الأولیة

الحل الأمثل لإحدى المشكلتین یمكن الحصول علیه من الحل الأمثل للمشكلة الأخرى، فإنه سیكون من 

بل في هذه الحالة، وذلك لأن الصعوبات الحسابیة في حل مشكلة البرمجة الأسهل حل النموذج المقا

من كثرة المتغیرات، وهذا یعطي إحدى فوائد الخطیة التي تأتي من كثرة القیود أكثر من تلك التي تأتي 

  .دراسة المشاكل المقابلة

  :)المقابل(خطیة لآتي إلى النموذج الثنائي حول نموذج البرمجة ال ):02(مثال رقم 

 :(Primal)النموذج الأولي 
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 :(Dual)النموذج الثنائي 
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-III2 - وتوجد معادلة بصیغة  (≤; ≥)متراجحات الوهي الصیغة تكون فیها  :المختلطة الصیغ ثنائیة

  :1مساواة وكل منها معاملة خاصة كالآتي

في النموذج الأولي، یتم تحویل هذا القید إلى قیدین (=) ي في حالة وجود قید بإشارة یساو 

بإشارتین مختلفتین أحدهما بإشارة أقل من أو یساوي، والآخر بإشارة أكبر من أو یساوي، وفي حال كانت 

نقوم بتحویل القید الذي إشارته أكبر من أو یساوي إلى ) Max(دالة الهدف في النموذج الأولي تعظیم 

، وفي حال كانت دالة الهدف )1-(یساوي عن طریق ضرب القید الأكبر أو یساوي في  القید أقل من أو

نقوم بتحویل القید الذي إشارته أقل من أو یساوي إلى قید إشارته أكبر  (Min)في النموذج الأولي تخفیض 

، وعلى أیة حال یجب أن تكون إشارات (1-)من أو یساوي عن طریق ضرب القید الأقل أو یساوي في 

  . قیود النموذج الأولي متماثلة قبل تحویله إلى النموذج المقابل

  :(Dual)الآتي إلى النموذج المقابل  (Primal)حول النموذج الأولي  ):03(مثال رقم 
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فیصبح . (1-)نحول القید الثالث إلى الشكل أقل من أو یساوي ویتم ذلك بضرب القید الثالث بـ  :الحل

  :یدالق
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  .131 ص ، مرجع سابق، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوريجهاد صیاح بني هاني، . 
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  :ویكون النموذج بشكله النهائي كالآتي
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  :وسیكون النموذج المقابل كما یلي
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  :(Dual)الآتي إلى النموذج المقابل  (Primal)حول النموذج الأولي  ):04(مثال رقم 
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الجة القیود عندما تكون في حالة المساواة، یجب أولاً تعبیر عن كل قید مساواة بقیدین أحدهما لمع :الحل

أكبر أو یساوي والأخر أقل أو یساوي، وبعد ذلك تعدیل جمیع القیود أن تكون من نوع واحد أي أقل من 

  .(1-)أو یساوي لیتلاءم مع دالة الهدف تعظیم وذلك بضرب بـ 
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  :المرحلة الأولى 
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  :ثانیةالمرحلة ال
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  :ومن البرنامج المقابل كما یلي  
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-IV 1العلاقة بین حل النموذجین الأولي والثنائي:  

  القیم المقابلة لمتغیرات الفجوة والتي تظهر في السطر الأخیر تساوي قیم المتغیرات الرئیسیة على

 وجه الترتیب للبرنامج الثنائي وبالقیمة المطلقة؛

  وقیم متغیرات الفجوة في البرنامج الثنائي التي تظهر في السطر الأخیر تساوي على وجه الترتیب

 قیم المتغیرات الرئیسیة في البرنامج الأولي؛

 قیم المقابلة قیم المتغیرات الحقیقیة في البرنامج الأولي والتي تظهر في عمود الثوابت، تساوي ال

لمتغیرات الفجوة للبرنامج الثنائي والتي تظهر في السطر الأخیر من جدول الحل الأمثل، وقیم 

المتغیرات الحقیقیة للبرنامج الثنائي والتي تظهر في عمود الثوابت، تساوي القیم المقابلة لمتغیرات 

 ؛)بالقیمة المطلقة(الأمثل الفجوة للبرنامج الأولي والتي تظهر في السطر الأخیر من جدول الحل 

  قیمة الدالة الإقتصادیة في الحل الأمثل للبرنامجین تكون متساویة، وفي كلا الحالتین تأخذ قیمتها

 .المطلقة

 

 

                                                 
  . 83-84: راتول محمد، مرجع سابق، ص ص.  1
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 من البرنامج الخطي التالي ):05(مثال رقم 

  : المطلوب

 ؛لبرنامج الأوليلأوجد البرنامج الثنائي  .1

، ثم برنامج الثنائيبرنامج الأولي ثم اللوجد الحل الأمثل لأ .2

 قارن نتائج الحل في البرنامجین، وماذا تستنتج؟
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  :الحل

  :یلي البرنامج المقابل یكتب كما .1
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أعلاه وبطریقة السمبلیكس، سوف نبین الجداول النهائیة، ) الأول والثاني( وعند حل النموذجین  .2

في قیم المتغیرات الأولیة والبدیلة ل للنموذجیین وبیان العلاقة بین الحلین أي جداول الحل الأمث

 .الثنائیة

  لبرنامج الأوليلجدول الحل الأمثل: 

B S3 S2 S1 X2  X1  XB  

4  
8

1 0  
2

1 1  0 X2  

6 
8

3 1 
2

3 0 0 S2 

2 
4

1 0 0 0 1 X1 

216Z  3 0  24  0  0  JJ ZCZ   

  

  

 

 

  

   01 S ; 02 S 
   241 y ; 02 y ; 33 y 

216w
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  لبرنامج الثنائيلجدول الحل الأمثل: 

B S2 S1 Y3 Y2  Y1  YB  

24  
2

1 0  0  
2

3 1 Y1  

3 
8

1 
4

1 1 
8

3 0 Y3 

216W  -4 -2  0  -6  0  JJ ZCW 

  

 

 

   

 من جدول الحل الأمثل لبرنامج الحل الأولي وجدنا :المقارنة والاستنتاج:  

 X1=2  وهي قیمة تقابلS1 ج بالقیمة المطلقة في السطر الأخیر من جدول الحل الأمثل للبرنام

  الثنائي؛

X2=4  وهي قیمة تقابلS2  بالقیمة المطلقة في السطر الأخیر من جدول الحل الأمثل للبرنامج

 الثنائي؛

S2=6  وهي قیمة تقابلY2  بالقیمة المطلقة في السطر الأخیر من جدول الحل الأمثل للبرنامج

  .الثنائي؛ بقیة المتغیرات معدومة

  :خیر للبرنامج الأولي، فإننا نجد أنوإذا ما نظرنا على مستوى السطر الأ   

S1  وهي قیمة  ،24تقابلها القیمةY1 في البرنامج الثنائي؛  

S3  وهي قیمة  ،3تقابلها القیمةY3 بقیة المتغیرات معدومة في البرنامج الثنائي؛. 

  .W=Z=216كما أن قیمة الدالة الإقتصادیة متساویة في جدول الحل الأمثل للبرنامجین أي     

   :یجةالنت

هي أن جدول الحل الأمثل للبرنامج الثنائي یتضمن أیضا الحل الأمثل للبرنامج الثنائي، وجدول 

  .الحل الأمثل للبرنامج الثنائي یتضمن أیضا الحل الأمثل للبرنامج الأولي

  

  

  

  

  

  

216Z

 

   21 X ; 42 X    01 S ; 62 S ; 03 S 
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-V التفسیر الاقتصادي العلمي للنموذج الثنائي:  

المقابل، أي معنى ما تذهب إلیه تغییر القیود وجعل سنورد في هذه الفقرة ما ینطوي علیه النموذج   

لمتغیرات دالة الهدف وتفسیر تخصیص لكل قید متغیر بدیل المصادر في الجانب الایمن هم معاملات 

  :1في النموذج الثنائي عن طریق سرد المثال الأتي

):06(مثال رقم 
   

: ثة عناصر إنتاجیة هيباستخدام ثلا  X2و   X1تنتج إحدى الشركات نوعین من المنتجات 

وحدة على الترتیب،   12،   10،  8المواد الأولیة والطاقة والعمل، فإذا كان المتاح من هذه الموارد هو 

  .من هذه الموارد وربح كل منها  X2و   X1ویوضح الجدول الآتي ما تحتاجه الوحدة الواحدة من كل من 

  :المطلوب 

 شكل المسألة في نموذج خطي؛ .1

 الثنائي للبرنامج الخطي؛ أكتب الشكل .2

دالة ( فسر اقتصادیا النموذج الثنائي  .3

  ).الهدف، والقیود

   

  المنتج           

  عناصر الإنتاج

الموارد   المنتجات

  X1    X2  المتاحة

  8  2  1  مواد أولیة

  10  1  3  طاقة

  12  3  4  عمل

ربح الوحدة 

  الواحدة

2  3    

  

  :الحل

  :اص بالمثال والجدول السابق كما یليالخیكون نموذج البرمجة الخطیة  .1

  

  

  قید المواد الأولیة

  قید الطاقة 

 قید العمل

   

 

0;

1234

103

82

/

32

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMax

  

  :یعطینا ) الأولي( هذا النموذج 

  قیمX1   وX2  قیمة ،Z  المثلى التي تجعل الربح أكبر ما یمكن والوحدات غیر المستغلة من

 ؛ S3و  S1  ،S2المواد 

  كلفة الوحدة الواحدة من : لا یحدد لنا الأتيلكن هذا النموذجX1   وX2 الكلفة الكلیة للإنتاج ،، 

  ).نائيالث(لذلك سوف نلجأ إلى استخراج النموذج المقابل 

                                                 
  .87 سعد نور الشمرتي، مرجع سابق، ص حامد.  1
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  :نفرض  .2

  y1  :؛سعر الوحدة الواحدة من المواد الأولیة  

        y2 :سعر الوحدة الواحدة من الطاقة؛  

        y3 : العمل؛سعر الوحدة الواحدة من  

  :كما یلي) الثنائي( ویكون النموذج المقابل 

 

0;;

332

243

/

12108

321

321

321

321













yyy

yyy

yyy

cs

yyyWMin

  

  :ویمكن التفسیر لحدود دالة الهدف كما یلي .3

8y1 : أي حاصل ضرب سعر الوحدة الواحدة من المواد الأولیة في كمیة المواد الأولیة (كلفة المواد الأولیة

  ؛)المتوفرة

10y2 : ؛)الوحدة الواحدة من الطاقة في كمیة المتوفرة من الطاقةأي حاصل ضرب سعر (كلفة الطاقة  

12y3 : ؛)أي حاصل ضرب سعر الوحدة الواحدة من العمل في كمیة العمالة المتوفرة(كلفة العمل  

والمجموع لهذه الحدود الثلاثة یمثل الكلفة الكلیة ولهذا نسعى إلى تحقیق اقل كلفة للعملیة   

  ).Minالمقابل من نوع تدنئة  لنموذجدالة الهدف ل( الإنتاجیة 

  :أما التفسیر الإقتصادي لقیود النموذج الثنائي المقابل  

  :القید الأول

y1 : تمثل كلفة المواد الأولیة اللازمة لتصنیع الوحدة الواحدة من المنتوجx1 ؛  

y23 : تمثل كلفة الطاقة اللازمة لتصنیع الوحدة الواحدة من المنتوجx1 ؛  

4y3: اللازمة لتصنیع الوحدة الواحدة من المنتوج مل تمثل كلفة العx1 ؛  

القید ،  x1 والمجموع لهذه الحدود الثلاثة یمثل الكلفة الكلیة اللازمة لتصنیع وحدة واحدة من المنتوج 

یجب أن تساوي  x1 وأن الكلفة الكلیة لتصنیع وحدة واحدة من،  x1 وحدة واحدة من إنتاجالأول هو كلفة 

  ).2( ومقداره x1 لربح الوحدة الواحدة من المنتوجأو بالحد الأدنى 

  :الثانيالقید 

y12 : تمثل كلفة المواد الأولیة اللازمة لتصنیع الوحدة الواحدة من المنتوجx2 ؛  

y2 : تمثل كلفة الطاقة اللازمة لتصنیع الوحدة الواحدة من المنتوجx2 ؛  

3y3 :ن المنتوج تمثل كلفة العمل اللازمة لتصنیع الوحدة الواحدة مx2 ؛  
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القید ،  x2 والمجموع لهذه الحدود الثلاثة یمثل الكلفة الكلیة اللازمة لتصنیع وحدة واحدة من المنتوج 

یجب أن تساوي   x2 وأن الكلفة الكلیة لتصنیع وحدة واحدة من،  x2 وحدة واحدة من إنتاجهو كلفة  ثانيال

  ).3( ومقداره x2 أو بالحد الأدنى لربح الوحدة الواحدة من المنتوج

-VI  الثنائیة( طریقة السمبلیكس المقابلة(  Dual du Simplexe:  

قیم ( إحدى الفرضیات الأساسیة لحل النموذج الأولي بواسطة طریقة السمبلیكس هي إن الموارد   

یجب إن تكون أكبر من الصفر، حل النموذج المقابل بواسطة طریقة السمبلیكس ) الجانب الأیمن للقیود

د على التخلص من هذا الشرط حیث إن قیمة الموارد ممكن إن تكون سالبة وعلى هذا الأساس فلا یساع

  . 1حاجة لإدخال المتغیرات الاصطناعیة إلى النموذج

كما توجد حالة أخرى وهو إثناء الحل بطریقة السمبلیكس الاعتیادیة وعند الانتقال من جدول   

الإشارة السالبة لبعض قیم المتغیرات أو جمیعها، فالعلاج ما سمبلیكس إلى آخر یظهر في الجانب الأیمن 

حالتین أعلاه والحصول على الحل الأمثل وبشكل أكید یجب إتباع طریقة السمبلیكس المقابلة الورد في 

  . 2لتجاوز ما یظهر من عقبات مماثلة تمنع ظهور الحل الأمثل

ضیح خطوات تطبیق طریقة السمبیلكس ولتوضیح ذلك نورد المثال التالي وفي كل مرحلة سیتم تو 

  .المقابلة

 أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة الأتي مستعیناً بطریقة السمبلیكس المقابلة ):07(مثال رقم 

(dual du simplexe) :  

 

0;;;

242

32

/

34

4321

4321

4321

421













xxxx

xxxx

xxxx

cs

xxxZMin

  

  : الحل

نموذج، فیتم عكس ولضمان عدم استخدام المتغیرات الاصطناعیة من إیجاد الصیغة النموذجیة لل

فتصبح القیود في النموذج كما )) 1-(بضرب القیدین في ( القیود من أكبر أو تساوي إلى أقل أو تساوي 

  :یأتي

  :الصیغة النموذجیة 

                                                 
  .96عد نور الشمرتي، مرجع سابق ، ص علي خلیل الزبیدي، حامد س.  1
2
  .95 سعد نور الشمرتي، مرجع سابق، ص حامد.  
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21421

24321

14321

0034)(

242

32

SSxxxzMin

Sxxxx

Sxxxx







  

بالإمكان القول إن هذا النموذج یتمتع بحل ) كمیات الجانب الأیمن سالبة(نظر إلى النموذج الوب  

یسمى أمثل ما خدام طریقة السمبلیكس الاعتیادیة سوف نحصل على وفي هذه حالة استغیر ممكن، 

  .ولكن غیر ممكن

 

B  

0  0  3  0  4  1  CJ  T1 

S2  S1  X4 X3 X2  X1  XB  CB  

-3 0  1  -1  1  -2  -1  S1  0  

-2 1  0  -1  -4  1  2  S2  0  

 

Z=0  

0  0  0 0 0  0  ZJ  

0  0  3  0  4  1 JJ ZCZ   

وهذا ما یدل أن الحل أمثل، وبما أن الجانب الأیمن سالب كمیات سالبة   0Z: بما أن   

ولذلك یكون الحل أمثل ولكن غیر ممكن ولذلك یجب إتباع طریقة السمبلیكس المقابلة وتكون خطواتها 

 :1كالأتي 

  : قیمة سالبة وهنا یتم اختیار المتغیر الأساسي والذي یملك أقل :إختیار المتغیر الخارج.1

 2;3 Min  
  .هو المتغیر الخارج ویجب أن یغادر الحل S1=-3وفي مثالنا یكون المتغیر   

:ةتحدید المتغیرة الداخل.2
  

  :خل نختار من المتغیرات غیر الأساسیة اولتحدید المتغیر الد  

  :(Min)حالة التدنئة 

 












0; K

K

JJ ZC
Min 


  

  :(Max)حالة التعظیم 

 












0; K

K

JJ ZC
Min 


  

  

K :هي قیم السالبة في صف المتغیر الخارج.  

 

                                                 
1
 - Gérald Baillargeon ,op-cit , P 224 . 



 ité)(Dualالنموذج�المقابل�أو�ال��مجة�الثنائية�                                  :                                الفصل�الرا�ع

 

   91 
 

  :ومن مثالنا

 3;2;1
1

3
;

2

4
;

1

1
MinMin 




















  

سوف  نباشر  بعد ذلك S1 یحل محل  x1 إذن،  x1ومنه أقل نسبة تقابل المتغیر غیر الأساسي لـ 

  :بطریقة الاعتیادیة الجدول اللاحق للسمبلیكس جلاستخرابالعملیات الحسابیة 

 

B  

0  0  3  0  4  1  CJ  T2 

S2  S1  X4 X3 X2  X1  XB  CB  

3 0  -1  1  -1  2  1  X1  1  

-8 1  2  -3  -2  -3  0  S2  0  

 

Z=0  

0  0  0 0 0  0  ZJ  

0  0  3  0  4  1 JJ ZCZ   

 S2=-8لازال الجدول الثاني یتمتع بالحل الغیر ممكن بالنسبة للنموذج الأولي المتغیر الأساس  

التي سوف تدخل والتي  الأساسیةیملك قیمة سالبة وهو المتغیر الخارج ولتحدید أي من المتغیرات غیر 

  :، ویتحدد من خلال النسبة S2معاملات سالبة في صف تحمل 






























3

2
;

2

1
;

3

2

3

2
;

2

1
;

3

2
MinMin

  

دول ، والجالمتغیر الخارج  S2ھو الذي یدخل محل   x3، إذن المتغیر  x3النسبة الأقل هي تقابل 

  :الثالث یكون على النحو الأتي

 

B  

0  0  3  0  4  1  CJ  T3 

S2  S1  X4 X3 X2  X1  XB  CB  

7 
2

1  -2  
2

5  0  
2

7  1  X1  1  

4 
2

1  -1  
2

3  1  
2

3  0  X3  0  

 

Z=7  
2

1  -2  
2

5 0 
2

7  1  ZJ  

2

1  2  
2

1  0  
2

1
  0 JJ ZCZ   

0;0بما أن قیم صف   Zb 
  :هيإذن الجدول الثالث هو جدول حل أمثل ونتائج 

7;0;0;4;0;7 214321  ZSSXXXX
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-VII  المحورة( طریقة السمبلیكس المعدلة( :  

القیم  جمیععلى ھا كانت نلاحظ أن الحسابات التي تم إجراؤ حل بطریقة السمبلیكسالمن خلال   

ولكل جدول من الجداول خلال الحل، وإذا كانت مشكلة البرمجة الخطیة تتضمن عدد كبیر من المتغیرات 

   .1حلها تتطلب حسابات كثیرة ووقت لإجراءها والقیود فإن

  .طریقة السمبیلكس المعدلة اأوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة الأتي مستخدام ):08(مثال رقم 

 

0;;

12

324

112

/

3

321

31

321

321

321



















xxx

xx

xxx

xxx

cs

xxxzMin

  

  :الصیغة النموذجیة  .1

  :نجد) 1-(نضرب القید الثالث في   

2121321

231

12321

1321

003)(

12

324

112

MAMASSxxxzMin

Axx

ASxxx

Sxxx









  

  :اخل القیود على شكل أعمدة وكما یأتينضع معاملات للمتغیرات د .2





















































































































 






















1

3

11

;

1

0

0

;

0

1

0

;

0

1

0

;

0

0

1

;

1

2

1

;

0

1

2

;

2

4

1

7654321 bPPPPPPP
  

الأساسي الممكن ولهذا  الابتدائيهي متغیرات أساسیة في الحل     A2 ;A1 ;S1 وبما أن المتغیرات  

  :مكونة من أعمدتهم وكما یأتي  تكون مصفوفة

 


















100

010

001

764 PPP
  

                                                 
1
   .66دلال صادق الجواد، حمید ناصر الفتال، مرجع سابق ، ص .   
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المقدر المسمى  ولاستخراج I1 :فة الوحدة هي نفسه أيدائما یكون معكوس مصفو 

والذي یرمز له بـ   (Multiplier Simplex)بمضروب السمبلیكس
1  BC  

   MMMMC B 0

100

010

001

01 
















 
  

قیم الصف أم     ZC J فتحدد من العلاقة الآتیة:  

JJJ PCC 
  

وھذه أحدى فوائد تطبیق طریقة  S2 ;X3 ;X2 ;X1: تي هيإلى المتغیرات الباقیة والJCحسب فن  

  :السمبلیكس المحورة وكما یأتي

    MMMPCC 63

2

4

1

03111 


















 

    MMMPCC 














 

 1

0

1

2

01222 

    MMMPCC 31

1

2

1

01333 
















 
  

    MMMPCC SS 


















0

1

0

00522 
  

  :سوف تدخل إلى الحل   X3 تنتج أن المتغیرنسJC ومن ملاحظة  

  

  b  1  المتغیر الداخل  العمود المتغیر الداخل
XB 

1    11  0  0  1  S1  

2  X3 3  0  1  0  A1  

1    1  1  0  0  A2  

  :وتكون X3والداخلة  A2المتغیرة الخارجة  

 10 MC B   
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ومصفوفة  bولذلك یكون قیم عمود   
1 كما یأتي:   



































































































1

1

10

1

3

11

100

210

101

100

210

101

100

210

101

1

1

bb 



  

  :س في هذه المرحلة یكون كما یليالسمبلیك  ولتحدید مضروب

   120

100

210

101

101 




















  MMMC B
 

   :لها فقط JCھي التي لم تدخل الحل لحد الآن فیتم حساب  S2 ;X2 ;X1المتغیرات وبما أن 

    1

2

4

1

1203111 


















 MMPCC 

    MMMPCC 














 

 1

0

1

2

1201222 

    MMMPCC SS 


















0

1

0

1200522 
  

 :سوف تدخل إلى الحل  X2 المتغیر















 
















 





















 

0

1

2

0

1

2

100

210

101

2
1

2 PP 
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  b  1  المتغیر الداخل  العمود المتغیر الداخل
XB 

-2    10  -1  0  1  S1  

1  X2 1  -2  1  0  A1  

0    1  1  0  0  X3  

  :وتكون X2والداخلة   A1 المتغیرة الخارجة 

 110BC  

ومصفوفة  bحساب قیم عمود   
1 كما یأتي:   

 



























































































 







1

1

12

1

3

11

100

210

521

100

210

521

100

210

121

1

1
324

bb

PPP





  

  :س في هذه المرحلة یكون كما یليالسمبلیك  ولتحدید مضروب
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   :لها فقط JCھي التي لم تدخل الحل لحد الآن فیتم حساب  S2  ;X1المتغیرات وبما أن 
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 :سوف تدخل إلى الحل  X1 المتغیر
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  b  1  المتغیر الداخل  العمود المتغیر الداخل
XB 

3    12  -5  2  1  S1  

0  X1 1  -2  1  0  X2  

-2    1  1  0  0  X3  

  :وتكون X1والداخلة   S1 رجةالمتغیرة الخا 

 113BC  

ومصفوفة  bحساب قیم عمود   
1 كما یأتي:   
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  :س في هذه المرحلة یكون كما یليالسمبلیك  ولتحدید مضروب
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   :لها فقط JCلحد الآن فیتم حساب ھي التي لم تدخل الحل  S2  ;S1المتغیرات وبما أن 
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إذن كلتا الكمیتان متساویتان وهذا یعني أننا وصلنا إلى الحل الأمثل ویجب استخراج العمود  

  .حل الأمثلللمحاولة الأخیرة وهو بمثابة قیم المتغیرات الأساسیة في ال) الثابت( الأیمن 
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b  1  
XB 

4  
3

5
  3

2
  3

1
  

X1  

1  -2  1  0  X2  

9  
3

7
  3
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  3
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X3  

  :قیم المثلى للحلال  
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-VIII رین محلولةاتم:  

  :ةالتالی ةالأولی المقابل للنماذج أكتب النموذج: تمرین الأولال
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  :حل التمرین الأول

 :النموذج المقابل للبرنامج الأول
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  :النموذج المقابل للبرنامج الثاني

أكبر من أو ( الشكل نقوم بتحویل جمیع القیود إلى

لیتلاءم مع دالة الهدف التدنئة وذلك )  یساوي

، أما القید الثالث یصبح (1-)بضرب القید الأول بـ 

قیدین أكبر من أو یساوي و أصغر من أو یساوي 

فنحصل على  (1-)ویضرب هذا الأخیر بـ 

  :النموذج الجاهز التالي
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  :فإن النموذج المقابل لهذه المشكلة هوبحسب القواعد أعلاه 
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:من البرنامج الخطي التالي :تمرین الثانيال
 

 

  : المطلوب

 ؛لبرنامج الأوليلأوجد البرنامج الثنائي .1

لبرنامج الأولي ثم البرنامج الثنائي، ثم لوجد الحل الأمثل أ.2

 ج؟قارن نتائج الحل في البرنامجین، وماذا تستنت

   

 

0;;

600224

400352

9001052

/

203040

321

321

321

321

321



















xxx

xxx

xxx

xxx

cs

xxxzMax

  

  :التمرین الثاني حل

  :یلي البرنامج المقابل یكتب كما.1
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  :إیجاد الحل الأمثل ومقارنة النتائج.2
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 جدول الحل الأمثل لبرنامج الأولي: 

B S3 S2 S1 X3 X2  X1  XB  

500  0  -1  1  7 0  0 S1  

25 -0,12 0,25 0 0,5 1 0 X2 

137,5 0,31 -0,12 0 0,25 0 1 X1 

6250Z  -8,75  -2,5  0  -5 0  0  Z

  

  

  

  

 جدول الحل الأمثل لبرنامج الثنائي: 

B S3 S2 S1 Y3 Y2  Y1  YB  

5  1  -0,5  -0,25  0 0  -7 S3  

2,5 0 -0,25 0,12 0 1 1 Y2 

8,75 0 0,12 -0,31 1 0 0 Y3 

6250W  0  25  137,5  0 0  500  W  

 

 

   

 من جدول الحل الأمثل لبرنامج الحل الأولي وجدنا: المقارنة والاستنتاج:  

 X1=137,5  وهي قیمة تقابلS1  بالقیمة المطلقة في السطر الأخیر من جدول الحل الأمثل

  للبرنامج الثنائي؛

X2=25  وهي قیمة تقابلS2  المطلقة في السطر الأخیر من جدول الحل الأمثل للبرنامج بالقیمة

 الثنائي؛

S1=500  وهي قیمة تقابلY2  بالقیمة المطلقة في السطر الأخیر من جدول الحل الأمثل للبرنامج

  .الثنائي؛ بقیة المتغیرات معدومة

  :وإذا ما نظرنا على مستوى السطر الأخیر للبرنامج الأولي، فإننا نجد أن   

X3 وهي قیمة  ،5ابلها القیمة تقS1 في البرنامج الثنائي؛  

   01 S ; 02 S  ; 53 S 

   5,1371 X ; 252 X ; 03 X 

6250w

6250Z

   5001 S ; 02 S  ; 03 S 

   01 y ; 5,22 y ; 75,83 y 
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S2  وهي قیمة  ،2,5تقابلها القیمةY2 في البرنامج الثنائي؛  

S3  وهي قیمة ،8,75تقابلها القیمة Y3  بقیة المتغیرات معدومة في البرنامج الثنائي؛. 

  .W=Z=6250جین أي كما أن قیمة الدالة الإقتصادیة متساویة في جدول الحل الأمثل للبرنام    

هي أن جدول الحل الأمثل للبرنامج الثنائي یتضمن أیضا الحل الأمثل للبرنامج الثنائي، وجدول : النتیجة

، وإذا كان هناك حل أمثل الحل الأمثل للبرنامج الثنائي یتضمن أیضا الحل الأمثل للبرنامج الأولي

لعكس صحیح، أیضاً یمكن القول بأن قیم للنموذج المقابل، فإن هناك حل أمثل للنموذج الأولي، وا

المتغیرات الأساسیة عند الحل الأمثل للنموذج المقابل، مساویة لأسعار الظل في جدول الحل الأمثل 

للنموذج الأولي، أي أن قیم المتغیرات القرار عند الحل الأمثل للنموذج المقابل تبین مقدار الوخدة 

  .الإضافیة من الموارد أو المدخلات

.طریقة السمبیلكس المعدلة اً أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة الأتي مستخدام :مرین الثالثالت
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  :حل التمرین الثالث

  :الصیغة النموذجیة
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  :نضع معاملات للمتغیرات داخل القیود على شكل أعمدة وكما یأتي       
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الأساسي الممكن ولهذا تكون  الابتدائيهي متغیرات أساسیة في الحل     S2  ;S1 وبما أن المتغیرات  

 :مكونة من أعمدتهم وكما یأتي  مصفوفة
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  I1 :دائما یكون معكوس مصفوفة الوحدة هي نفسه أي  

  : السمبلیكس بمضروب

   00
10

01
001 








  BC

  

وھذه أحدى فوائد تطبیق طریقة  X3 ;X2 ;X1  : تي هيإلى المتغیرات الباقیة والJCفنحسب   

  :السمبلیكس المحورة وكما یأتي
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1
001111 








 PCC 
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  :ى الحلسوف تدخل إل  X2 نستنتج أن المتغیرJC ومن ملاحظة  

  b  1  المتغیر الداخل  العمود المتغیر الداخل
XB 

2    9  0  1  S1  

2  X2 15  1  0  S2  

  :وتكون S1المتغیرة الخارجة  

 09BC  

ومصفوفة  bولذلك یكون قیم عمود   
1 یأتيكما:   
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  :في هذه الحالة مضروب السمبلیكستحدید 
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  :X3 ;S1 ;X1  : تي هيإلى المتغیرات الباقیة وال JCفنحسب 
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  :هي سالبة فقد توصلنا إلى الحل الأمثل أم قیم الحل هي JC بما أن جمیع قیم الصف 
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  :قیم المثلى للحلال

  5,40
2

81

6
2

9
09

6;0;0;
2

9
;0 21321



















bCZ

SSXXX

B

 

-IX مقترحة ریناتم :  

  :تمرین الأولال

  :التالیة   ( Primal ) للبرامج الأولیة ( Dual )الثنائي  أكتب الشكل  .1
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  :أكتب الشكل الأولي أو الأصلي للبرنامج الثنائي التالي .2
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  : من البرنامج الخطي التالي  :تمرین الثانيال

  : المطلوب

  أوجد جدول الحل الأمثل؛.1

وجد الحل الأمثل أ، ثم لبرنامج الأوليلأوجد البرنامج الثنائي .2

  للبرنامج الثنائي؛ 

 قارن نتائج الحل في البرنامجین، وماذا تستنتج؟. 3
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  : من البرنامج الخطي التالي  :تمرین الثالثال

  : المطلوب

 .رنامج الخطي التالي  أكتب الشكل الثنائي للب .1

 .إیجاد حل بالنموذج الثنائي  .2

؟) الأولي ( مقارنة نتائجه مع نتائج النموذج الأصلي   .3
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  :التمرین الرابع

تقوم إحدى الشركات المتخصصة في إنتاج إطارات السیارات بإنتاج ثلاثة أنواع هي الإطارات  

 50في مصنعین مختلفین ولهما طاقة إنتاج مختلفة ویقوم المصنع الأول بإنتاج  الممتازة والفاخرة والعادیة

 60إطار  ممتاز  و 60عادي في الیوم الواحد، أما الثاني فیقوم بإنتاج  100فاخر  80إطار ممتاز و 

و  2500عادي ومن المعلوم مقدما للشركة أن حجم الطلب الشهري على كل نوع هو  200فاخر و

دینار یومیاً وكلفة  2500على الترتیب، فإذا كانت كلفة التشغیل للمصنع الأول هي  7000و  3000

دینار یومیا، وترغب الشركة في تحدید أقل عدد من أیام التشغیل في كل  3500تشغیل المصنع الثاني 

  .مصنع والتي تخفض بها الكلفة إلى أدنى حد بشرط تلبیة الحد الأدنى من الطلب على منتجاتها

  :المطلوب     

 شكل المسألة في نموذج خطي؛ .1

 أكتب الشكل الثنائي للبرنامج الخطي؛ .2

  ).دالة الهدف، والقیود( فسر اقتصادیا النموذج الثنائي  .3

 أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة الأتي مستعیناً بطریقة السمبلیكس المقابلة :التمرین الخامس

(dual du simplexe) :  
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  .طریقة السمبیلكس المعدلة اً أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطیة الأتي مستخدام :التمرین السادس
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  امسالفصل الخ
  
  
  
  

  

   نماذج النقل
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تظهر مشكلات النقل في الحیاة العملیة بصورة متكررة، فكثیراً ما یرى المرء شاحنات لنقل  

یة لإیصال هذه المادة الحیویة إلى المستهلك الذي یمكن البضائع تسیر عبر طرق مختلفة من مواقع عدد

  .أن یوجد في أماكن متعددة

أن النماذج الریاضیة المستخدمة تعتبر مسألة النقل إحدى تطبیقات البرمجة الخطیة الهامة حیث 

 الوحدات أوفي مشكلة النقل هي نماذج خطیة والهدف من إستخدامها هو إیجاد أسلوب امثل لتوزیع 

مراكز (إلى عدة مواقع للطلب ) تسویقیة معامل، موانئ، مراكز(وجات من عدة مصادر للعرض المنت

ومشاكل النقل یمكن حلها باستخدام طریقة بأقل كلفة ممكنة أو بأعلى ربح أو بأقل وقت، ) استهلاكیة

رة وهذا كس في البرمجة الخطیة إلا أن هذه الطریقة تتطلب خطوات وجداول وعملیات حسابیة كثییالسمبل

مشكلة النقل في جدول خاص یسمى ) متغیرات(التغلب علیه من خلال تفریغ كافة مفردات الأمر تم 

  .جدول النقل وهذه المفردات

في سنة  (Hitchcok)لقد وضعت الصیغة الأولى لطریقة النقل من قبل العالم هیتشكوك 

صلت إلى صیغتها المعروفة بعد ذلك حتى و  (Koopmans)كوبمانز   ، ثم أضاف إلیها العالم1941

     .1 1953 في إطار البرمجة الخطیة بواسطة العالم دانتزج سنة

-I الإطار العام لمشكلة النقل:  

إلى الحل الأمثل الصیغة الجدولیة لمشكلة النقل منطلق إیجاد حل أولي ممكن للوصول تمثل   

نقل، والصیغة الجدولیة لمشكلة النقل المتمثل في تحقیق أقل كلفة ممكنة من مجموع تكالیف ال) النهائي(

وتمثل مراكز  (N)وعدد أعمدتها ) مراكز التوزیع(تمثل المصادر  (M)عبارة عن مصفوفة عدد صفوفها 

 : 2الاستلام وهو یظهر كما یلي

 

 

  

 

 

  

  

  

                                                 
1
  .121محمد دباس الحمید، محمد العزاوي، مرجع سابق، ص .  

: ص .2007دار مجدلاوي، عمان،  ،"مدخل إلى بحوث العملیات" : حامد سعد نور الشمرتي، علي خلیل الزبیدي.  2

281. 
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  :حیث أن  

(N1,N2,….,Nn) : ،مواقع الطلب(M1,M2,….,Mm): مصادر العرض؛  

ijC : كلفة نقل الوحدة الواحدة من المصدرi  إلى الموقعj؛  

ijx  :المصدر  عدد الوحدات المنقولة منi  إلى الموقعj؛  

الفرضیة الأساسیة لحل نموذج النقل هو أن ما معروض في مصادر العرض أي مجموع   

: (المعروض یساوي مجموع الطلب في مواقع الطلب أي  ij ab ( وفي هذه الحالة یسمى نموذج

  .نالنقل بنموذج النقل المتواز 

-II حل مسألة النقل:  

بعد أن یتم إعداد الصیغة الجدولیة لمشكلة النقل فإن الخطوة اللاحقة هو إیجاد الحل الأساسي   

  :الأولي الممكن، وهناك ثلاث طرق تستخدم لهذا الغرض

 ؛طریقة الزاویة الشمالیة الغربیة 

 ؛الحل بطریقة أقل التكالیف  

 طریقة فوجل. 

فیما إذا كان هذا الحل سي الأولي یجب تدقیق هذا الحل لمعرفة وبعد التوصل إلى الحل الأسا

  :امثلاً أم لا، ویتم الاختبار بإحدى الطریقتین

 ؛)المسار المتعرج( أو القفز على الصخور ) التخطي( طریقة الحجر المتنقل 

 طریقة التوزیع المعدل. 

  

  المراكز       Nn    N2  N1  العرض

  المصادر          

1a    
nC1

      
12C    

11C  M1 

nx1
  

12x  
11x  

2a    
nC 2

      
22C    

21C  M2  

nx 2
  

22x  
21x  

            

ma    
mnC      

2mC    
1mC  Mm  

mnx  
2mx  

1mx  

 ia  

 jb  
nb    2b 

1b   

  الطلب
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-1-II إیجاد الحل الأساسي الأولي :  

المطلوب والمتاح، كما یجب أن یكون عدد مجاهیل القاعدة في هذا  یراعى فیه تحقیق التوازن بین  

   :ویمكن إیجاد حل مبدئي بعدة طرائق وفقها (M+N-1)الحل المبدئي بعدد الشروط الخطیة، أي 

-1-1-II طریقة الزاویة الشمالیة الغربیة:  

 تحقق في معظم تعتبر هذه الطریقة من أبسط الأسالیب الریاضیة، لحل مشاكل النقل إلا أنها لا  

  :الأحیان الحل الأمثل لمشكلة نقل معینة، ولتوضیح كیفیة استخدام هذه الطریقة نورد المثال التالي

إحدى الشركات لها ثلاثة مخازن في مواقع مختلفة، كما أن لها ثلاث مراكز تسویقیة، أن  ):01(مثال رقم 

في كل محزون والاحتیاجات لكل مركز  خزینتلا، وحجم )بالدینار( تكالیف نقل الوحدة الواحدة من السلع 

  :تسویقي مشار إلیها في الجدول أدناه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مجموع = مجموع العرض(  ازنحسب هذه الطریقة، یجب التأكد من أن جدول النقل في حالة التو   

وبالتالي  (D1)إلى المركز  (A)وحدة من ) 300(، ننقل )2000=2000: (وهو شرط محقق أي )الطلب

  وحدة؛ 100 (A)ویبقى في مخزن  (D1)تلبیة كافة احتیاجات المركز 

 (800)أیة وحدة وهناك  (A)، ولم یبقى في مخزن (D2)إلى المركز  (A)وحدة من ) 100(ننقل   

  استیعابهم ؛ (D2)وحدة یمكن للمركز  

وبقي  (D2)وبالتالي تلبیة كافة احتیاجات  (D2)إلى المركز (B)مخزون وحدة من  (800)ننقل   

  وحدة؛ (200)في مخزون 

  أیة وحدة؛ (B) ونوبالتالي لم یبق في مخز  (D3)إلى المركز (B)وحدة من مخزون  (200)ننقل   

صفراً  (D3)وعلیه أصبحت حاجة المركز  (D3)إلى المركز (C)وحدة من مخزون  (600)ننقل   

  .أیة وحدة (C)مخزون ولم یبقى في 

       مراكزال D3  D2  D1  العرض

  صادرالم          

400    42    21    31  A 

.....  100  300  

1000    30    21    20  B  

200  800  .....  

600    15    20    23  C  

600  .....  .....  

  الطلب  300  900  800  2000 / 2000
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ي أن جدولة النقل قد اكتملت، بعد عملیات النقل السابقة نلاحظ أن الجدول في توازن وهذا یعن  

  .5لشرط الآتي، وهو أن مجموع الخلایا المشغولة یساوي ویجب أن یتحقق ا

  1- )عدد الأعمدة+ عدد الصفوف ( =ة المربعات المملوءعدد   

  .وهو ینطبق على المصفوفة أعلاه  5  = 1 – 3+3=                               

أیة إجراءات  بدونلذلك فإن هذه المشكلة وما سبقها هن من مشاكل من نوع قابلة للحل الأمثل   

عدد الخلایا (أضافیة ویطلق على هذا النوع من مشاكل النقل التي یتحقق فیها الشرط المذكور وهو 

، أما المشاكل التي لا یتحقق فیها الشرط )، بأنها مشاكل غیر منحلة) M+N-1)=المشغولة(المملوءة 

ثل لهذا النوع الأخیر من المشاكل أعلاه ستكون من نوع المشاكل المنحلة، وهنا لا یمكن إیجاد الحل الأم

  . 1إلا بعد إجراءات إضافیة أخرى

  :للنقل یمكن حسابها كالآتي الكلیةالكلفة 

          432001560030200218002110031300
3

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ

  

-2-1-II الحل بطریقة أقل التكالیف:  

تعتبر هذه الطریقة أفضل من الطریقة السابقة لأنها تأخذ بعین الاعتبار الأقل تكلفة، وحتى   

أن نتأكد من أن جدول النقل في لحل الأساسي الأولي الممكن بهذه الطریقة علینا في البدایة نحصل على ا

  :2حالة توازن ثم نتبع الخطوات التالیة

  نبدأ بتزوید المربع ذا التكلفة الأقل بأكبر ما یمكن من عدد الوحدات من المخزون المقابل لهذا

 المربع؛

  بالتتابع إلى أن نزود جمیع مراكز التوزیع من المصادر نتابع ملئ المربعات ذات التكلفة الأقل

 المتوفرة؛

 نحسب التكلفة الإجمالیة للمربعات المختلفة. 

  :لتوضیح هذه الطریقة سنعمل على حل مشكلة النقل في المثال التالي

  

  

  

  

  

                                                 
  .158حامد سعد نور الشمرتي، مرجع سابق، ص .  1
  .131أكرم محمد عرفان المهتدي، مرجع سابق، ص .  2
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   لتكن مسألة النقل التالیة ):02(مثال رقم 

 

  :أوجد الحل الأساسي الأول :المطلوب

الزاویة الشمالیة الغربیة  بطریقة. 1 

  وحساب التكلفة الإجمالیة؛

بطریقة أقل التكالیف وحساب التكلفة . 2

  ؟الإجمالیة، وماذا تستنتج

  

               سوقال الأسواق  العرض

 الشمالي  الجنوبي  الغربي  صنع الم

400    5    6    7  A 

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

500    1    8    4  B  

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

300    9    3    2  C  

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

 1200    
 / 1200   

  الطلب  200  600  400

  :حل المثال

 بطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة وحساب التكلفة الإجمالیة؛ .1

رط مجموع الخلایا المشغولة لدینا ش

   وهو محقق) 5(یساوي 

عدد ( =عدد المربعات المملوءة 

   1- )عدد الأعمدة+ الصفوف 

وهو ینطبق على   5  = 1 – 3+3= 

  .المصفوفة المقابلة

للنقل یمكن حسابها  الكلفة الكلیةأما 

  :كالآتي

 

     
  86009300

110084006200

7200
3

1

3

1





  
 j i

ijij xcZ

  

  

               سوقال الأسواق  العرض

 الشمالي  الجنوبي  الغربي  صنع الم

400    5    6    7  A 

  200  200  

500    1    8    4  B  

100  400    

300    9    3    2  C  

300      

 1200    
 / 1200   

  الطلب  200  600  400
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 بطریقة أقل التكالیف وحساب التكلفة الإجمالیة؛ .2

 أقلهنا نبدأ التوزیع من الخالیة ذات 

وإعطائها الأولویة في تسدید  كلفة نقل

 حیث كلفة نقل ) الغربي B(وهي هنا 

لـ طن الواحد، وترى أن ) وحدة نقدیة 1(

وحدة  400غربي احتیاجات السوق ال

طن  500والمتاح في المصنع في هو 

وحدة وإشباع حاجة  400لذا سیتم نقل 

السوق بالكامل ثم نبحث في الجدول 

) الشمالي C(عن أقل كلفة حیث نجد 

وحدة  2(هي ذات كلفة أقل من غیرها 

  ، لذا ستكون لها الأولیة التالیة)نقدیة

  

               سوقال الأسواق  العرض

 الشمالي  الجنوبي  الغربي  صنع مال

400    5    6    7  A 

  400    

500    1    8    4  B  

400  100    

300    9    3    2  C  

  100  200  

 1200    
 / 1200   

  الطلب  200  600  400

طن وبهذا  300هو ) C(طن في حین أن المتاح في المصنع  200بالتوزیع وترى أن احتیاجات السوق 

  .لسوق بالكامل ثم نرتقي في التكالیف وبنفس الطریقة نواصل الحلیمكن إشباع حاجة ا

+ عدد الصفوف ( =عدد المربعات المملوءة  ، وهو محقق)5(رط مجموع الخلایا المشغولة یساويلدینا ش

  .وهو ینطبق على المصفوفة المقابلة  5  = 1 – 3+3=  1- )عدد الأعمدة

  :يللنقل یمكن حسابها كالآت أما الكلفة الكلیة

          430031002200140081006400
3

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ 

ونرى أن هناك فرقاً كبیراً في الكلفة الكلیة التي تم احتسابها عند اعتماد طریقة الزاویة الشمالیة   

وحدة نقدیة وهذا راجع إلى أن طریقة اقل كلفة هدفها هو التوزیع على أساس  8600الغربیة والتي بلغت 

  .أدنى تكلفة نقل من المصانع إلى الأسواق

  : هامة حظةملا

مربع الذي یحمل أكبر كمیة ولأنه یعمل على لفي حالة تساوي التكالیف تعطى الأولویة ل .1

 تخفیض الكلفة الكلیة أكثر؛

أكفأ من طریقة الزاویة الشمالیة الغربیة التي لا تعتمد على أساس طریقة أقل التكالیف  تعتبر .2

عتمد في اختیار المتغیرات الأساسیة علمي في اختیار المتغیرات الأساسیة،بینما هذه الطریقة ت

تقربنا أكثر إلى الحل الأمثل، على عكس طریقة على المتغیر الأقل من حیث التكلفة، لهذا 

  .1الزاویة الشمالیة الغربیة

                                                 
1
  .289: حامد سعد نور الشمرتي، علي خلیل الزبیدي، مرجع سابق، ص.   
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-3-1-II طریقة فوجل:  

ما تعطى حلاً أمثلا ویمكن أن  اأفضل الطرق في حل مسائل النقل وغالبتعد هذه الطریقة من   

  :1ت حل مسألة النقل وفقها كالآتينجمل خطوا

 إیجاد الفرق بین أقل كلفتین في كل صف؛ .1

 إیجاد الفرق بین أقل كلفتین في كل عمود؛ .2

 تحدید أكبر فرق سواء كان في الصفوف أو الأعمدة؛ .3

البحث عن أقل كلفة  في الصف أو العمود الذي یقابل أكبر فرق والبدء بتخصیص الكمیات التي  .4

 ؛سترسل إلى الأسواق

 إعادة الخطوات السابقة لحین الوصول إلى توزیع كامل للطاقات الإنتاجیة وإشباع تام لإحتیاجات  .5

 .الأسواق مع مراعاة استبعاد الخلایا التي تشغل

  :لتكن مسألة النقل التالیة ):03(مثال رقم 

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

المصنع               

120    4    17    22    20  S1  

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

70    7    9    37    24  S2 

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

50    15    20    37    32  S3 

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

  الطلب  60  40  30  110  240/240

  .حل المسألة بطریقة فوجل :المطلوب

ت التي سترسل إیجاد الفرق بین أقل كلفتین في كل صف وفي كل عمود، والبدء بتخصیص الكمیا :الحل

 :إلى الأسواق

 

  

  

  

  

                                                 
 .219ص  مرجع سابق،، صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد .  1
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  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

  المصنع              

(17-4)= 
13 

120    4    17    22    20  S1  

    40    

(9-7)= 
2 

70    7    9    37    24  S2 

        

(20-15)= 
5 

50    15    20    37    32  S3 

        

  الطلب  60  40  30  110  240/240 

  الفروق  4=(24-20) 15=(37-22)  8=(17-9) 3=(7-4) 

  للأعمدة

لثاني مرحلیا وننقص العرض في الصف بنفس الوحدات المخصصة اوهنا سوف یحذف العمود   

  ).40(للخلیة 

  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D3 D1  العرض

المصنع              

(17-4)= 
13 

80    4    17    20  S1  

80      

(9-7)= 
2 

70    7    9    24  S2 

      

(20-15)= 
5 

50    15    20    32  S3 

      

  الطلب  60  30  110 200/ 200 

  الفروق  4=(24-20) 8=(17-9) 3=(7-4) 

  للأعمدة

وهنا سوف یتم حذف الصف الأول مرحلیا وننقص الطلب في العمود الرابع بنفس الوحدات المخصصة 

  ).80(للخلیة 
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  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D3 D1  العرض

المصنع              

(9-7)= 
2 

70    7    9    24  S2 

  30    

(20-15)= 
5 

50    15    20    32  S3 

      

  الطلب  60  30  30 120/ 120 

  الفروق  8=(24-32) 11=(20-9) 8=(15-7) 

  للأعمدة

الوحدات وهنا سوف یتم حذف العمود الثالث مرحلیا وننقص العرض في الصف الثاني بنفس 

  ).30(المخصصة للخلیة 

  الفروق 

  للصفوف

  السوق     D4 D1  العرض

المصنع               

(24-7)=   
17 

40    7    24  S2 

30  10  
(32-15)= 

17 
50    15    32  S3 

  50  

  الطلب  60  30 90/ 90 

  الفروق  8=(24-32) 8=(15-7) 

  للأعمدة

  :لي لمشكلة النقلوهنا سوف یتم العودة إلى الجدول الأص

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

المصنع               

120    4    17    22    20  S1  

80  .....  40  .....  

70    7    9    37    24  S2 

30  30  .....  10  

50    15    20    37    32  S3 

.....  .....  .....  50  

  الطلب  60  40  30  110  240/240

  :هذه الطریقةوفقا ل الإجمالیةحساب التكلفة 
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          3520730930224032502410
4

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ

  .6=1-4+3 :وشرط عدد الخلایا المملوءة محق، أي   

-2-II  الحل الأساسي الأولي اختبار( إیجاد الحل الأمثل(: 

لا نحصل من خلال استخدام الطرق الثلاثة السابقة الذكر إلا على الحل الأساسي الأولي، وإن  

، وإنما یجب أن نستخدم )الحل الأمثل(حل المشكلة یعني نهایة الأساسي الأولي لا  الحصول على الحل

الطرق السابقة،  أحدىهل أن الحل الأساسي الذي تم الحصول علیه من تطبیق  لاختبار آخريأسالیب 

هكذا حلول هناك طریقتان لاختبار هل هو الحل الأمثل أما هناك حلولاً أخرى أمثل منه، وللوصول إلى 

  :لتالیةأمثلیة الحل نبدأ با

-1-2-II طریقة الحجر المتنقل:  

في جدول النقل للتأكد إذا ) الفارغة(تقوم طریقة الحجر المتنقل بتقییم جمیع الخلایا الغیر مشغولة   

كان النقل إلیها یؤدي إلى تخفیض التكالیف، فإذا وجدنا أن ملء خلیة غیر مشغولة یؤدي إلى خفض 

م تعدیله للاستفادة من ذلك، وهكذا تستمر عملیة تقییم كل جدول تكالیف النقل فإن جدول النقل الأولي یت

  .1یتضح أن شغل أي خلیة فارغة لن یؤدي إلى تخفیض تكالیف النقل بل سیؤدي إلى زیادتهاأن نقل إلى 

ولتطبیق هذه الطریقة یتم إتباع  (M+N-1)تأكد أن عدد الخلایا المشغولة یساوي الیجب أولاً   

  :2الخطوات الآتیة

  ین ممرات مغلقة على شكل مربعات أو مستطیلات أو جمع الاثنین معاً على أن یكون المربع تكو

 الفارغ محدد بثلاث زوایا لمربعات مملوءة؛

  في المربع الذي تنقل منه  (-)في المربع الذي تنقل إلیه الوحدات وإشارة  (+)وضع إشارة

 الوحدات اعتماداً على الكلفة في المربعات؛

  التوازن في كمیات العرض والطلب القائمة في الجدول على مستوى الصفوف مراعاة حصول

 وكذلك الأعمدة، ولذلك في كل صف أو عمود تكون إشارة سالبة لابد أن تكون إشارة موجبة؛

  یتم النقل لأقل كمیة من مربع یحمل إشارة سالبة بین المربعات التي تحمل إشارات سالبة إلى

 جبة؛المربعات ذات الإشارة المو 

 تعطى الأولویة للممر المغلق الحاصل على أعلى قیمة سالبة من بین الممرات الأخرى؛ 

                                                 
، ص 2009،الأردن، 1دار وائل للنشر، ط ،"العملیات مدخل علمي لإتخاذ القرارات بحوث:" منعم زمزیر المساوي . 1

200.  
  . 101-102: عبد الرسول عبد الرزاق الموسوي، مرجع سابق، ص ص .  2
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  یتم الوصول إلى الحل الأمثل في حالة عدم وجود إشارات سالبة مما یعزز الاعتقاد بأن الفرصة

والیك كیفیة إجراء  لقیم تكون هنا أما موجبة أو معدومةلتخفیض التكالیف قد انتهت، أي أن ا

 .التنقل حجر

ختبر الحل الأولي لمسألة النقل التالیة علماً أن الحل الأولي تم التوصل إلیه بطریقة ا): 04(مثال رقم 

  .الزاویة الشمالیة الغربیة

  : لدینا الكلفة الإجمالیة لنقل هي

 

     
  120003006

200203001010011

10021
3

1

3

1





  
 j i

ijij xcZ

  

  :عدد المربعات المملؤةنتأكد من 

  .ومنه الشرط محقق 5=3+3-1

تم حل المسألة نحاول إجراء ولأن بعد أن 

الاختبار بطریقة الحجر المتنقل للخلایا 

الأربعة الفارغة لمعرفة ما الذي سیحل 

  .للكلفة الكلیة في حال تغیر المسار

  

       إلى D3  D2  D1  العرض

  من          

200    31    11    21  A 

.....  100  100  

500    20    10    10  B  

200  300  .....  

300    6    9    13  C  

300  .....  .....  

1000 / 
1000  

  الطلب  100  400  500

  

  

  

  

  

1011102031

1222231313



 CCCCC  

  31    11  

  100  

  20    10  

200  300  

  

  

  

  

  

1010112110

2212112121



 CCCCC  

  11    21  

100  100  

  10    10  

300    

  

  

  

  

  

13620109

3323223232



 CCCCC  

  20    10  

200  100  

  6    9  

300    

  

  

  

  

  

  

762010112113

33232212113131



 CCCCCCC  

  31    11    21  

  100  100  

  20    10    10  

200  300    

  6    9    13  

300      

+ 

- 

+ 

+ 

- + 

- 

- 

+ 

- + 

- 

- 

- 

- 

+ 

+ 

+ 
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ونشكل من جدید  (100)بما أن المسار الثاني سالب نقوم بنقل أقل كمیة في المربع السالب وهي   

  :مسألة النقل التالیة

  : دیل مسألة النقل كما یليلدینا الكلفة الإجمالیة لنقل بعد تع

 

     
  110003006

200202001020011

10010
3

1

3

1





  
 j i

ijij xcZ

  

ونعاود إختبار الحل  (12000)أقل من الكلفة السابقة وهي  

  هل هو أمثل؟

  

  31    11    21  

  200    

  20    10    10  

200  200  100  

  6    9    13  

300      

  

  

  

  

  

1010101121

2122121111



 CCCCC  

  11    21  

200    

  10    10  

200  100  

  

  

  

  

  

1010102031

1222231313



 CCCCC  

  31    11  

  200  

  20    10  

200  200  

  

  

  

  

  

13620109

3323223232



 CCCCC  

  20    10  

200  200  

  6    9  

300    

  

  

  

  

 

176201013

3323213131



 CCCCC  

  20    10    10  

200  200  100  

  6    9    13  

300      

وهي  (Z=11000) :لحل ومنه الحل الأمثل هوا لا توجد قیمة سالبة إذن لا یمكن تطویرومنه  

  .خطة مثلى

-2-2-II طریقة التوزیع المعدل :  

طریقة الحجر المتنقل، إذا لا تطلب رسم جمیع المسارات تبر هذه الطریقة أسهل وأسرع من تع  

  :1المتعرجة مما یقلل من الجهد والوقت، ویمكن تلخیص خطوات الطریقة بالأتي

 لیس متحللاً وذلك یجب أن تكون عدد الخلایا المشغولة تساوي  تأكد من أن الحل الأولي

(M+N-1)؛ 

                                                 
1
  . 147-148:فتحي خلیل حمدان، رشیق رفیق مرعي، مرجع سابق، ص ص .  

- 

+ 
+ 

- 

+ + 

- 

- 

+ 

- + 

- 

- 

- 

+ 

+ 
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 ویتم تكوین عدة معادلات بواقع معادلة لكل خلیة مشغولة : استخراج تكالیف المربعات المملوءة

 :في جدول الحل الأولي وتعد كل معادلة على أساس العلاقة التالیة

jiij VUC 
  

  :یثح

  .والذي تقع فیه الخلیة المعنیة iص بالصف المتغیر الخا: 

jV   : المتغیر الخاص بالعمودj والذي تقع فیه الخلیة المعنیة.  

ijC   : تكلفة الخلیة التي تقع في الصفi  بالعمود وj.  

01: (إیجاد حل المعادلات الخاصة بالخلایا المشغولة وذلك بافتراض قیمة   U ( لكي یمكن

  .إیجاد القیم الأخرى 

 ساب كلفة المربعات ح( یتم تقییم كل خلیة غیر مشغولة  :استخراج تكالیف المربعات الفارغة

 :، مؤشر التحسین وفق العلاقة التالیة)الفارغة

jiijij VUCI 
  

ر وإذا كانت جمیع القیم موجبة فإن الحل ونبدأ بتحسین الحل من الخلیة ذات القیمة السالبة الأكب

  .مثل ولا یحتاج إلى تحسین ویستكمل الحل كما هو متبع في طریقة الحجر المتنقلالأ

  .حل المسألة بطریقة التوزیع المعدلالسابق اختبر  (04)من المثال رقم ): 05(مثال رقم 

  : الحل

 :استخراج تكالیف المربعات المملوءة .1

01: نفرض U
jiij :لدیناو     VUC 

   

  :      (1; 1)الخلیة 

2121 1111111  VVUVUC  
  :      (1; 2)الخلیة 

1111 2212112  VVUVUC  
  :      (2; 2)الخلیة 

110 2222222  UVUVUC 

  :      (2; 3)الخلیة 

2120 3323223  VVUVUC 

  :      (3; 3)الخلیة 

156 3333333  UVUVUC 

 

 

iU
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 :استخراج تكالیف المربعات الفارغة .2

  :كلفة المربعات الفارغة

1021031311313  VUCI
  

  1021110122121  VUCI  
  7211513133131  VUCI  

  1311159233232  VUCI  
حیث إشارة مؤشر التحسین  (B1)هي الخلیة یتضح من النتائج أعلاه أن الخلیة القابلة للتحسین   

  :وضیح عملیة النقل إلى هذه الخلیة كما یليتسالبة لذا سنرسم مسار مغلق ل

  :لیصبح) 100(شارة السالبة وهي الإننقل أقل كمیة في المربع ذو 

  

  

  

  

  

  

  31    11    21  

  200    

  20    10    10  

200  200  100  

  6    9    13  

300      

  

  

  

  11    21  

100  100  

  10    10  

300    

  :وهنا نجد الكلفة الكلیة  

          11000300620020200102001110010
3

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ  

  213 V 112 V 211 V     

       إلى D3  D2  D1  العرض

  من          

200    31    11    21  A 01 U 

  100  100  

500    20    10    10  B  12 U 

200  300    

300    6    9    13  C  153 U 

300      

    الطلب  100  400  500  1000 / 1000

+ 

- + 

- 



 نماذج�النقل�                                                                                         :                                         الفصل�ا��امس

    120 
 

ولكن یمكن اختبار هذه النتیجة أیضا حیث أن هناك خلیة  (1000)في الكلفة مقدارها  انخفاضاأي هناك 

لات فإننا نقوم بصیاغة معاد (5)فارغة جدیدة قد ظهرت وأخرى اختفت وبما أن الحل لا یزال غیر متحللا 

  :جدیدة للخلایا المشغولة وكما یلي

 استخراج تكالیف المربعات المملوءة: 

01: نفرض U    لدیناو: jiij VUC 
   

  :      (1; 2)الخلیة 

1111 2212112  VVUVUC  
  :      (2; 1)الخلیة 

211221 10 UVVUC   
  :      (2; 2)الخلیة 

11110 12222222  VUVUVUC 

  :      (2; 3)الخلیة 

2120 3323223  VVUVUC 

  :      (3; 3)الخلیة 

156 3333333  UVUVUC 

  :كالآتي كلفة المربعات الفارغةولأن یمكن حساب 

ونجد هنا أن جمیع القیم موجبة وهذا یعني أنه 

و تخفیض كلفة النقل لا یمكن تحسین الحل أ

  .أكثر مما هي علیه

1011021111111  VUCI  
1021031311313  VUCI  

  17111513133131  VUCI  

  1311159233232  VUCI  

  213 V 112 V 111 V     

       إلى D3  D2  D1  العرض

  من          

200    31    11    21  A 01 U 

  200    

500    20    10    10  B  12 U 

200  200  100  
300    6    9    13  C  153 U 

300      

    الطلب  100  400  500  1000 / 1000
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-III  خاصة عند حل مشاكل النقلحالات:  

عند حل مشكلة النقل، التي تحتاج إلى اتخاذ إجراء معین لمواصلة قد تحصل بعض الحالات،   

  :لمؤسسة الأعمال وطبیعة الأسواق ولعل أهم هذه الحالات الآتيحالات ترتبط بالواقع الفعلي  وهي الحل

-III -1 عدم تساوي العرض والطلب:  

المتاحة لدى المصانع  الإنتاجیةالحیاة العملیة كثیراً ما یحصل عدم توازن بین الطاقة  في  

إلى إضافة عمود  هنا نلجألحل المسألة، الطلب واحتیاجات الأسواق لذا لا بد من موازنة العرض مع 

وهمي عندما یكون العرض أكبر من الطلب أي إیجاد سوق وهمیة، وتكون كلفة النقل من المصانع إلى 

، والكمیة التي تقابل العمود أو الصف )صف وهمي(وبالعكس یضاف مصنع وهمي  (0)السوق الوهمي 

   .الطلبالوهمي تساوي الفرق بین مجموع كمیة العرض وكمیة 

   ):06(مثال رقم 

حل مسألة النقل التالي بطریقة الزاویة  .1

  :الشمالیة الغربیة

   D3  D2  D1  العرض

20  2  1  2  A 

9  3  2  1  B 

11  1  2  4  C  

    الطلب  10  8  15  

حل مسألة النقل التالي بطریقة أقل  .2

  :التكالیف

   D3  D2  D1  العرض

100  2  7  8  A 

75  10  9  4  B 

25  8  2  1  C  

125  11  6  5  D 

    الطلب  150  125  130  

  

  :الحل

  :طریقة الزاویة الشمالیة الغربیة. 1 

  :المشكلة غیر متوازنة لأن العرض لا یساوي الطلب  

  33=  15+8+10 =الطلب ،  40=  11+9+20 =العرض

لذا نحتاج إلى مركز وهمي تستوعب الفارق من الوحدات بین مجموع العرض و مجموع الطلب   

ضیف عمود وهمي على جدول الكلفة السابق وبتكلفة مساویة إلى صفر مقابل كل وحدات، لذا ن 7أي 

  :مصدر كما یلي
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  :لكلفة الكلیة هيوا

            637041932281210
4

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ  

  :شكل مسألة النقل غیر متوازنة :اقل تكالیفطریقة . 2

  405= 130+125+150 =الطلب ،  325=  125+25+75+100 =العرض

مركز مساویة إلى صفر مقابل كل  مصدر وهمي وبتكلفة وهمي  حتاج إلى إضافة صفلذا ن  

  . 80طلب أما مقدار العرض فیه یساوي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

       إلى D3  D2  D1 مركز وهمي  العرض

  من          

20  

  

  0    2    1    2  A 

  2  8  10  

9  

  

  0    3    2    1  B  

  9      

11    0    1    2    4  C  

7  4      

  الطلب  10  8  15  7  40 / 40

  منإلى       D3  D2  D1  العرض

100    2    7    8  A 

100      

75  

  

  10    9    4  B  

30    45  

25    8    2    1  C  

    25  

125  11   6     5     D 

  125    

مصدر       0     0     0     80

  80      وهمي

  الطلب  150  125  130  405 / 405
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  :والكلفة الكلیة هي

            1445125080612510302100445
3

1

5

1

  
 j i

ijij xcZ 

إن الصف الوهمي أو العمود الوهمي هي مشابه للمتغیرات الاصطناعیة من مشكلات البرمجة : ملاحظة

  .1الخطیة التي سبق ذكره

-III -2 حالة تعظیم الأرباح:  

في بعض الأحیان تكون الشركة متخصصة بالنقل لصالح الغیر ولدیها وسطاء نقل تستخدمها في   

المسارات  أوكن مختلفة بهدف تحقیق أكبر ربح ممكن لذا فهي تركز على الخطوط  نقل منتجات من أما

ذات الأكبر، وهنا فإن حل المسألة یكون بالبحث عن أكبر ربح في الجدول ویتم إرسال الكمیات إلى تلك 

  .2الخلیة وتكرر العملیة إلى أن یتم نقل جمیع الكمیات المتاحة إلى الأسواق أو المخازن

ة فوجل بدلا من البحث عن اقل كلفة والتي تلیها لإستخراج الفرق، هنا نتجه إلى أعلى ففي طریق  

أما (یمة الأعلى سعر والذي یلیه واستخراج الفرق بینهما وتعطى الأولویة عادة للصف أو العمود ذو ق

  ).توزیع الكمیات یعطى للكلفة الأعلى في السطر أو العمود المختار

ل الأولي للوصول إلى الحل الأمثل في طریقة المسار المتعرج وطریقة وفي حالة التحقق من الح  

التوزیع المعدل تعطى الأولویة للمربع أو الخلیة الحاصلة على أعلى رقم موجب ولیس سالب، وتتوقف 

  .عن البحث عن الحل الأمثل عندما تكون جمیع القیم المستحصلة من المسارات سالبة أو تساوي الصفر

سة من المخازن إلى فروع المؤسأدناه بیانات عن الكمیات المطلوبة نقلها في  :)07(مثال رقم 

  .یحقق أكبر ربح ممكن للشركة التي تعهدت بنقل هذه الكمیات من البضائع الاستهلاكیة الأربعة بحیث

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1
  .207سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق، ص .  

  . 223-224: مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد، ص صصالح .   2
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مساعدة : المطلوب

الشركة الناقلة بإعداد 

  .خطة النقل

هنا یبدأ الحل بالبحث 

الجدول  عن أكبر رقم في

ونبدأ ) 12(وهو 

بالتخصیص له، ثم 

وهكذا،  11الأكبر وهو 

  .إن الربح الكلي سیكون

  

   الفروع   الأول  الثاني  الثالث الرابع  العرض

  المخازن

500  

  

  10    3    8    6  A 

100    400    

700  

  

  11    7    2    9  B  

700        

300    10    4    5    12  C  

  100    200  

1500 / 
1500  

  الطلب  200  400  100  800

          1470070011100101004400820012
4

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ  

3-III – وجود أكثر من حل أمثل:  

قد توجد في بعض مشاكل النقل عند حلها إمكانیة لعدة حلول مثلى ولیس خلاً واحداً، وهذا الأمر   

ثر ذات فیها واحد أو أك) مؤشرات التحسین(یمكن اكتشافه عندما تكون نتائج تقییم الخلایا غیر المشغولة 

بنفس الكلفة قیمة صفري، هذا یعني أنه یمكن أن تغیر اتجاهات بعض الشحنات إلى اتجاهات أخرى 

  .مثلى متعددة یعطي الإدارة مرونة أكبر في اختیار وتوزیع المواد الكلیة، إن وجود حلول

-III 4 –  الانحلالحالة:  

جموع عدد الصفوف والأعمدة أو تحصل هذه الحالة عندما یكون عدد الخلایا المشغولة أقل من م  

(M+N-1)  ولمعالجة هذه ) قبل الاختبار(كما أشرنا سابقا، وقد تحصل هذه الحالة أثناء الحل الأولي

بقیة ) یجب أن یتم اختیارها بدقة والتي تحتوي على أقل كلفة( إشغال إحدى الخلایا الحالة فإنه یتم 

  .ر بالحلصفریة ومعاملتها وكأنها خلیة مشغولة والاستمرا

هنا لو افترضنا أن إحدى الشركات ترید إعداد خطة نقل وستعتمد طریقة الشمالیة الغربیة ): 08(مثال رقم 

  :كما في الجدول التالي
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في  4إن عدد الخلایا المشغولة هنا هو 

 (5=1-3+3)حین أنه یجب أن یكون 

لذا فإن الحل یعتبر متحللاً، وهنا لا بد 

في إحدى الخلایا من وضع قیمة صفریة 

الفارغة للتمكن من اختبار الحل مثلا 

) A2(یمكنك وضع صفر في الخلیة 

ومعاملتها وكأنها خلیة مشغولة والاستمرار 

  . باختیار الحل

  

   الفروع   الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

100  

  

  6    2    8  A 

  0  100  

120  

  

  9    9    10  B  

20  100    

80    7    10    7  C  

80      

300 / 
300  

  الطلب  100  100  100

IV – صیاغة مشكلة النقل بشكل مسألة برمجة خطیة:  

وذلك البرمجة الخطیة التي تم التطرق إلیها سابقا،  أشكالمن الواضح أن مشاكل النقل هي أحدى   

وذج الریاضي في القیود تساوي الواحد، ولكي توضع ضمن إطار النم لأن معاملات المتغیرات جمیعها

  :لمشكلة یستوجب معرفة الحالة التي هي علیها

 ففي حالة المشكلة المعروضة متوازنة أي العرض یساوي الطلب نضع إشارة المساواة في القیود؛ 

  وفي حالة زیادة الطلب على العرض فإننا نضع إشارة المساواة بالنسبة للصفوف وإشارة أقل من أو

 یساوي للأعمدة؛

 عرض على الطلب، فإننا نضع إشارة المساواة للأعمدة وإشارة أصغر من أو یساوي أما إذا زاد ال

  .للصفوف

البیانات التالیة تخص إحدى الشركات المتخصصة بإنتاج المواد الغذائیة في مصنعین ): 09(مثال رقم 

  :وتقوم بتوزیع منتوجاتها في ثلاث أسواق كما هو موضح في الجدول التالي

لة النقل بشكل صیاغة مشك :المطلوب

  .مسألة برمجة خطیة

نفترض أن عدد الأطنان التي : الحل

إلى السوق الأول  Aتشحن من المصنع 

  . XA1هي 

نفترض أن عدد الأطنان التي تشحن من 

،  XB1إلى السوق الأول هي  Bالمصنع 

  .وهكذا تتم عملیة تعریف المتغیرات

  

     الأسواق  الأول  الثاني  الثالث  العرض

  صانعالم

20000  

  

  5    3    2  A 

      

15000  

  

  4    1    3  B  

      

35000 / 
33000  

  الطلب  10000  8000  15000
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  :برمجة الخطیة هي على الشكل التاليالومنه شكل مسألة   

0;0

15000

20000

15000

8000

10000

/

43532)(

321

321

33

22

11

321321




























BJAJ

BBB

AAA

BA

BA

BA

BBBAAA

XX

XXX

XXX

XX

XX

XX

CS

XXXXXXZMin

  

    

-V رین محلولةاتم:  

  : تمرین الأولال

وع من المشاریع الثلاث یحتاج إلى مكتب مقاولات یقوم بإنجاز ثلاث مشاریع، كل مشر   

ث بالإسمنت من ثلاث مخازن ألف طن من الأسمنت على التوالي، تجهز المشاریع الثلا (20; 30; 15)

ألف طن على التوالي، كلفة نقل كل ألف طن من المخزن  (25; 20; 20)زن لكل مخزون هي سعة الخ

على التوالي ومن المحزن الثاني إلى المشاریع  ملیون دینار (2; 3; 2)الأول إلى المشاریع الثلاثة هي 

ملیون  (4; 2; 4) ملیون دینار على التوالي ومن المخزن الثالث إلى المشاریع الثلاثة   (4; 5; 3)الثلاثة 

  .دینار على التوالي

  :المطلوب

 تكوین جدول النقل للمسألة؛ .1

 :وليالحل الأساسي الأأوجد  .2

  ؛حساب التكلفة الإجمالیة بطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة و 

 ؛بطریقة أقل التكالیف وحساب التكلفة الإجمالیة 

 بطریقة فوجل وحساب التكلفة الإجمالیة.  

  ):على الحل الأولي لطریقة الزاویة الشمالیة الغربیةبالاعتماد ( أوجد الحل الأمثل .3

  ؛وحساب التكلفة الإجمالیةبطریقة الحجر المتنقل 

  التكلفة الإجمالیةاب وحسبطریقة التوزیع المعدل. 
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  :تكوین جدول النقل للمسألة. 1:حل التمرین الأول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ة بطریق الحل الأساسي الأولي 1.2

الزاویة الشمالیة الغربیة وحساب التكلفة 

  :الإجمالیة

شرط مجموع الخلایا المشغولة 

، وهو محقق عدد المربعات )5(یساوي

عدد + عدد الصفوف = (المملوءة 

  5  = 1 – 3+3=  1- )الأعمدة

   

      23520452205

53152
3

1

3

1



  
 j i

ijij xcZ

  

  

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

  5  15  

20  

  

  4    5    3  B  

  20    

25    4    2    4  C  

20  5    

  الطلب  15  30  20  65 / 65

 أقل التكالیف الحل الأساسي الأولي 2.2

  :وحساب التكلفة الإجمالیة

شرط مجموع الخلایا المشغولة 

، وهو محقق عدد المربعات )5(یساوي

عدد + عدد الصفوف = (المملوءة 

  5  = 1 – 3+3=  1- )الأعمدة

   

      17525215455

52152
3

1

3

1



  
 j i

ijij xcZ

  

  

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

5    15  

20  

  

  4    5    3  B  

15  5    

25    4    2    4  C  

  25    

  الطلب  15  30  20  65 / 65

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

      

20  

  

  4    5    3  B  

      

25    4    2    4  C  

      

  الطلب  15  30  20  65 / 65
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  :وحساب التكلفة الإجمالیة فوجلبطریقة  الحل الأساسي الأولي 3.2

بین أقل كلفتین في كل  إیجاد الفرق

صف وفي كل عمود، والبدء 

بتخصیص الكمیات التي سترسل 

 .إلى المشاریع

وهنا سوف یحذف الصف الثالث 

مرحلیا وننقص الطلب في العمود 

بنفس الوحدات المخصصة للخلیة 

)25.(  

  

  الفروق 

  للصفوف

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

(2-2)= 
0  

20  

  

  2    3    2  A 

      

(4-3)= 
1  

20  

  

  4    5    3  B  

      

(4-2)= 
2  

25    4    2    4  C  

  25    

  الطلب  15  30  20  65 / 65  

  (4-2)= 
2  

(3-2)= 
1  

(3-2)= 
1  

  الفروق 

  للأعمدة

  

  

وهنا سوف یحذف العمود  

الثاني مرحلیا وننقص العرض 

في الصف بنفس الوحدات 

  ).5(المخصصة للخلیة 

  

  

  ق الفرو 

  للصفوف

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

(2-2)= 
0  

20  

  

  2    3    2  A 

  5    

(4-3)= 
1  

20  

  

  4    5    3  B  

      

  الطلب  15  5  20  40 / 40  

  (4-2)= 
2  

(5-3)= 
2  

(3-2)= 
1  

  الفروق 

  للأعمدة
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وهنا سوف یحذف الصف الأول مرحلیا 

ي العمود بنفس الوحدات وننقص الطلب ف

    ).15(المخصصة للخلیة 

الفروع               الأول  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  4    3  B  

5  15  

  الطلب  15  5  20 / 20

  

  الفروق 

  للصفوف

الفروع               الأول  الثالث  العرض

  المخازن

(2-2)= 
0  

15  

  

  2    2  A 

15    

(4-3)= 
1  

20  

  

  4    3  B  

    

  الطلب  15  20  35 / 35  

  (4-2)= 
2  

(3-2)= 
1  

  الفروق 

  للأعمدة

  :والحل الأساسي لمسألة النقل موضح بالجدول التالي

شرط مجموع الخلایا المشغولة 

، وهو محقق عدد المربعات )5(یساوي

عدد + عدد الصفوف = (المملوءة 

  5  = 1 – 3+3=  1- )الأعمدة

   

      16054152252

53153
3

1

3

1



  
 j i

ijij xcZ
  

مجموع كلفة النقل وفق طریقة یلاحظ أن 

فوجل أقل من مجموع كلفة النقل وفق 

الزاویة الشمالیة الغربیة وأقل طریقتي 

  .التكالیف

  

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

15  5    

20  

  

  4    5    3  B  

5    15  

25    4    2    4  C  

  25    

  لبالط  15  30  20  65 / 65

عتماد على الحل الأولي لطریقة لإبا( وحساب التكلفة الإجمالیةبطریقة الحجر المتنقل ل الأمثالحل  1.3

 ):الزاویة الشمالیة الغربیة

  :المسارات المغلقة للجدول الحل الأولي لطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة هي كالآتي

332421232331313: هي   (1; 3)المسار الأول للخلیة   CCCCC 

123531112222121: هي   (2; 1)المسار الأول للخلیة   CCCCC   

352543332222323: هي   (2; 3)المسار الأول للخلیة   CCCCC   

323241112323131: هي   (3; 1)المسار الأول للخلیة   CCCCC 
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وننقل أقل كمیة من المربع  . X13ولیكن دهما لذلك یتم اختبار اح  ) X13 , X23( سالبیة هي المتغیرین القیمة الأكثر 

  .) 5(وكمیة هي ) 20; 5(السالب 

  :اختبار الخانات الفارغة من مسألة المقابلة

32423

3233131212



 CCCCC

4524223

22323313112121



 CCCCCCC

34254

3332222323



 CCCCC

02244

1113333131



 CCCCC  

هو الأكثر سالبیة لذلك یمثل المتغیر  (X21)معامل 

هي الأقل ما بین  الداخل وكمیة التي تنقل

  . )15(وهي  (20; 15; 15)

  

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

5    15  

20  

  

  4    5    3  B  

  20    

25    4    2    4  C  

15  10    

  الطلب  15  30  20  65 / 65

نلاحظ من خلال الجدول المقابل أن عدد المتغیرات 

وهذا لا یسمح لنا  (M+N-1)وءة اقل من الخلایا الممل

حالة ( وهي حالة خاصة بتكوین مسارات مغلقة 

للخلایا الفارغة  )0(لذلك نخصص القیمة ، )الانحلال

، وعلى هذا الأساس فإن (X11)والأقل كلفة وهي 

  :المسارات المغلقة للجدول هي كالآتي

  :اختبار الخانات الفارغة من مسألة المقابلة

15323

2221111212



 CCCCC

13224

1211132323



 CCCCC

43524

2122323131



 CCCCC  
42235241311

2122323333





CC

CCCCC  

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

20    0  

20  

  

  4    5    3  B  

  5  15  

25    4    2    4  C  

  25    

  الطلب  15  30  20  65 / 65

 (5; 0)البیة لذلك یمثل المتغیر الداخل وكمیة التي تنقل هي الأقل ما بین هو الأكثر س (X12)معامل 

 .)0(وهي 
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  :اختبار الخانات الفارغة من مسألة المقابلة

13532

2122121111



 CCCCC

05324

2212132323



 CCCCC

43524

2122323131



 CCCCC

32324

3212133333



 CCCCC  

ا یعني ف النسبیة غیر سالبة فهذبما أن معاملات الكل

الجدول المقابل یمثل حل الأمثل لمسألة النقل  أن

  :بمجموع كلفة

  

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

20  0    

20  

  

  4    5    3  B  

  5  15  

25    4    2    4  C  

  25    

  الطلب  15  30  20  65 / 65

          1602525515320203
3

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ  

لصفریة لمعامل الكلفة النسبیة للمتغیر تدل القیمة ا

(X23)  على وجود حل أمثل أخر للمسألة وهي حالة

بحیث نواصل الحل  )وجود أكثر من حل أمثل(خاصة 

 (5; 20)أقل في المربع السالب ما بین ونختار كمیة 

ونقوم بتطویر الحل كما هو موضح في ) 5(وهي 

  :ومجموع كلفة النقل هي. الجدول المقابل

     

    16054152

25253153
3

1

3

1



  
 j i

ijij xcZ
  

  

  

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 

15  5    

20  

  

  4    5    3  B  

5    15  

25    4    2    4  C  

  25    

  الطلب  15  30  20  65 / 65

لحل على ابالاعتماد (  وحساب التكلفة الإجمالیةبطریقة التوزیع المعدل  الحل الأمثل إیجاد 2.3

 ):الأولي لطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة

 استخراج تكالیف المربعات المملوءة: 

01: نفرض U    لدیناو: jiij VUC    

  :      (1; 1)الخلیة 

22 1111111  VVUVUC  
  :      (1; 2)الخلیة 

33 2212112  VVUVUC  
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  :      (2; 2)الخلیة 

25 2222222  UVUVUC 

  :      (3; 2)الخلیة 

12 3232332  UVUVUC 

  :      (3; 3)الخلیة 

54 3333333  VVUVUC 

 استخراج تكالیف المربعات الفارغة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :كلفة المربعات الفارغة

3502311313  VUCI  
1223122121  VUCI  
3524322323  VUCI  

  3214133131  VUCI  
كمتغیر داخل لأنها الأكثر سالبیة من حیث معامل  (X13 ;X23)یمكن اختیار أي من المتغیرین   

  :لذلك فإن المسار المغلق للمتغیر یكون بالصورة الآتیة (X23)التحسین ولنفترض 

  

  

  

  

  

  

  53 V 32 V 21 V     

الفروع           الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 01 U 

  5  15  

20  

  

  4    5    3  B  22 U 

  20    

25    4    2    4  C  13 U 

20  5    

    الطلب  15  30  20  65 / 65
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  :لیصبح) 20(البة وهي شارة السالإننقل أقل كمیة في المربع ذو 
  

  2    3    2  

0  5  15  

  4    5    3  

20      

  4    2    4  

  25    

  

  

  

  

  

  4    5  

  20  

  4    2  

20  5  

وهذا لا  (M+N-1)متغیرات الخلایا المملوءة اقل من ظ من خلال الجدول أعلاه أن عدد نلاح

للخلایا ) 0(لك نخصص القیمة لذ، )حالة الانحلال(یسمح لنا بتكوین مسارات مغلقة  وهي حالة خاصة 

،(X13)الفارغة والأقل كلفة وهي 
    

 استخراج تكالیف المربعات المملوءة: 

01: نفرض U    لدیناو: jiij VUC   

22 1111111  VVUVUC  

33 2212112  VVUVUC  
22 3313113  VVUVUC

 
24 2323223  UVUVUC  

12 3232332  UVUVUC
 

 استخراج تكالیف المربعات الفارغة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :كلفة المربعات الفارغة

2233122121  VUCI  

  23 V 32 V 21 V     

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 01 U 

0  5  15  

20  

  

  4    5    3  B  22 U 

20      

25    4    2    4  C  13 U 

  25    

    الطلب  15  30  20  65 / 65

+ 

- + 

- 
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0325222222  VUCI  
  3214133131  VUCI  

  3214333333  VUCI  
من حیث معامل التحسین فإن المسار  ل لأنها سالبةكمتغیر داخ (X21) یمكن اختیار المتغیرة  

  :یكون بالصورة الآتیة ةالمغلق للمتغیر 

  :لیصبح) 15(شارة السالبة وهي الإننقل أقل كمیة في المربع ذو 

  

  

  

  

  

  

  2    3    2  

15  5    

  4    5    3  

5    15  

  4    2    4  

  25    

  

  

  2    3    2  

0  5  15  

  4    5    3  

20      

  .وهو شرط محقق (5)تساوي  الجدول أعلاه أن عدد المتغیرات الخلایا المملوءة نلاحظ من خلال

 01: نفرض:استخراج تكالیف المربعات المملوءة U    لدیناو :jiij VUC   

33 2212112  VVUVUC  
22 3313113  VVUVUC  

21121221 33 UVVUVUC  
112324 112323223  VVUVUVUC  

12 3232332  UVUVUC 

 استخراج تكالیف المربعات الفارغة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  23 V 32 V 11 V     

الفروع               الأول  الثاني  الثالث  العرض

  المخازن

20  

  

  2    3    2  A 01 U 

15  5    

20  

  

  4    5    3  B  22 U 

5    15  

25    4    2    4  C  13 U 

  25    

    الطلب  15  30  20  65 / 65

- 

- 

+ 

+ 
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  :كلفة المربعات الفارغة

1102111111  VUCI  
0325122121  VUCI  

  4114133131  VUCI  
  3214333333  VUCI  

الكلفة النسبیة للمتغیر تدل القیمة الصفریة لمعامل 

(X21)  على وجود حل أمثل أخر للمسألة، وبما أن
 
معاملات مؤشر التحسین موجبة فإن الجدول أعلاه  

  :مثل الحل الأمثل بمجموع كلفة نقلی

  

          1605415225253153
3

1

3

1

  
 j i

ijij xcZ  

المحقق من نقل بح الجدول التالي یبین البیانات المتعلقة بالطاقة الإنتاجیة، والطلب، والر : تمرین الثانيال

 .شركة الصناعیة الالخاصة ب (Di)إلى مراكز الاستلام  (Si)الوحدة الواحدة من مصادر الإنتاج 

  :المطلوب

إیجاد الحل الأولي بطریقة الزاویة  .1

 الشمالیة الغربیة وطریقة فوجل؛

الأمثل بطریقة التوزیع  إیجاد الحل .2

بالاعتماد على الحل الأولي (المعدل 

  ).ة الشمالیة الغربیةلطریقة الزاوی

  

       إلى D3  D2  D1  العرض

  من     

200  

  

  6    4    2  S1 

      

220    10    2    8  S2  

      

  الطلب  160  140  120  420/420

  : حل التمرین الثاني

  .هذا التمرین هو حالة نماذج النقل المستخدم لتعظیم الأرباح

ة بطریقة الزاوی الحل الأساسي الأولي. 1.1

  :الإجمالي لربحة الغربیة وحساب االشمالی

، )4(شرط مجموع الخلایا المشغولة یساوي

عدد = (وهو محقق عدد المربعات المملوءة 

 – 3+2=  1- )عدد الأعمدة+ الصفوف 

1 =  4  

   

    3320120101002

4041602
3

1

2

1



  
 j i

ijij xcZ
  

  

       إلى D3  D2  D1  العرض

  من     

200  

  

  6    4    2  S1 

  40  160  

220    10    2    8  S2  

120  100    

  الطلب  160  140  120  420/420
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  :إیجاد الحل الأولي بطریقة فوجل.1.2

في كل  إیجاد الفرق بین أعلى ربح

ثم نختار أعلى صف وفي كل عمود، 

فرق ، والبدء بتخصیص الوحدات التي 

سترسل، ونحتار المربع الذي یحمل 

 .أكبر ربح

وهنا سوف یحذف العمود الأول مرحلیا 

بنفس الصف الثاني في  وننقص العرض

  ).160(الوحدات المخصصة للخلیة 

  

  الفروق 

  للصفوف

  إلى      D3  D2  D1  العرض

  من     

(6-4)= 
2 

200  

  

  6    4    2  S1 

      

(10-8)= 
2 

220    10    2    8  S2  

    160  

  الطلب  160  140  120  420 

 (10-6)= 
4  

(4-2)= 
2  

(8-2)= 
6  

  الفروق 

  للأعمدة

مرحلیا  لثانيا صفذف الوهنا سوف یح

بنفس الثاني  العمودفي  طلبوننقص ال

  ).60(الوحدات المخصصة للخلیة 

  

  الفروق 

  للصفوف

  إلى       D3  D2  العرض

  من     

(6-4)= 
2 

200  

  

  6    4  S1 

      

(10-2)= 
8 

60    10    2  S2  

60      

  الطلب  140  120  260 

 (10-6)= 
4  

(4-2)= 
2  

  الفروق 

  للأعمدة

لمسألة الأصلیة وتحدید للعودة وبا

شرط مجموع نجد  الوحدات الموزعة

، وهو )4(الخلایا المشغولة یساوي

عدد = (محقق عدد المربعات المملوءة 

 3+2=  1- )عدد الأعمدة+ الصفوف 

– 1 =  4  

  :الربح الإجمالي كالآتي كما أن 

 

      280060106061404

1608
3

1

2

1



  
 j i

ijij xcZ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  إلى       D3  D2  العرض

  من     

200  

  

  6    4  S1 

60  140  

  الطلب  140  60  200

  6    4    2  

60  140    

  10    2    8  

60    160  
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بالاعتماد على الحل الأولي لطریقة الزاویة الشمالیة ( إیجاد الحل الأمثل بطریقة التوزیع المعدل .2

):الغربیة
  

 استخراج تكالیف المربعات المملوءة: 

01: نفرض U   لدینا و: jiij VUC   

22 1111111  VVUVUC  

44 2212112  VVUVUC  
22 2222222  UVUVUC 

1210 3323223  VVUVUC 

 استخراج تكالیف المربعات الفارغة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  :كلفة المربعات الفارغة

61206311313  VUCI  
  8228122121  VUCI  

لذلك تعتبر هذه  ،(X21)موجباً بالنسبة للخلیة الفارغة مما تقدم یتضح أن مؤشر التحسین كان 

في عملیة تعظیم الربح، لذلك تعتبر المتغیر الداخل ویتم تنظیم  الخلایا الفارغة مساهمةالخلیة من أكثر 

  :المسار المغلق لها، كما یلي

  :لیصبح) 100(شارة السالبة وهي الإننقل أقل كمیة في المربع ذو 

  

  

  

  

  6    4    2  

  140  60  

  10   2    8  

120    100  

  
  

  4    2  

40  160  

  2    8  

100    

  123 V 42 V

 

21 V   

       إلى D3  D2  D1  العرض

  من     

  

200  

  

  6    4    2  S1 01 U 

  40  160  

220    10    2    8  S2  22 U

 120  100    

    الطلب  160  140  120  420/420

+ 

- + 

- 



 نماذج�النقل�                                                                                         :                                         الفصل�ا��امس

    138 
 

 استخراج تكالیف المربعات المملوءة: 

01: نفرض U    لدیناو: jiij VUC   

22 1111111  VVUVUC  

44 2212112  VVUVUC  
68 2121221  UVUVUC 
410 3323223  VVUVUC 

 تخراج تكالیف المربعات الفارغةاس: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  :كلفة المربعات الفارغة

2406311313  VUCI  
  8462222222  VUCI  

لذلك تعتبر هذه  ،(X13)مما تقدم یتضح أن مؤشر التحسین كان موجباً بالنسبة للخلیة الفارغة 

تغیر الداخل ویتم تنظیم في عملیة تعظیم الربح، لذلك تعتبر الم من أكثر الخلایا الفارغة مساهمةالخلیة 

  :المسار المغلق لها، كما یلي

  :لیصبح) 100(شارة السالبة وهي الإننقل أقل كمیة في المربع ذو 

  

  

  

  

  6    4    2  

60  140    

  10   2    8  

60    160  

  
  

  6    4    2  

  140  60  

  10    2    8  

120    100  

  

  

  43 V 42 V

 

21 V   

       إلى D3  D2  D1  العرض

  من     

  

200  

  

  6    4    2  S1 01 U 

  140  60  

220    10    2    8  S2  62 U 

120    100  

    الطلب  160  140  120  420/420

- 

- 

+ 

+ 



 نماذج�النقل�                                                                                         :                                         الفصل�ا��امس

    139 
 

 استخراج تكالیف المربعات المملوءة: 

01: نفرض U    لدیناو: jiij VUC   

44 2212112  VVUVUC  
66 3313113  VVUVUC  

 

4410 12323223  VUVUVUC 

 استخراج تكالیف المربعات الفارغة: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  :كلفة المربعات الفارغة

2402111111  VUCI  
6442222222  VUCI  

للخلایا الفارغة هي قیم سالبة لذلك فإن الحل الذي تم مما تقدم یتضح أن كل قیم مؤشر التحسین    

  :التوصل إلیه في الجدول الأخیر هو الحل الأمثل وأن قیمة الربح الكلیة عند الحل الأمثل هي

        2800601060614041608
3

1

2

1

  
 j i

ijij xcZ
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  63 V 42 V

 

41 V   

       إلى D3  D2  D1  العرض

  نم     

  

200  

  

  6    4    2  S1 01 U 

60  140    

220    10    2    8  S2  42 U 

60    160  

    الطلب  160  140  120  420/420

21121221 88 UVVUVUC 
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-VI رین مقترحةاتم:  

    :لتكن مسألة النقل التالیة  :الأولتمرین ال

  الأسواق      D2 D1  العرض

       المخازن     

60    2    4  S1  

.....  .....  

40    5    7  S2 

.....  .....  

70    10    3  S3 

.....  .....  

  الطلب  105  65  170 /  170

  :أوجد الحل الأساسي الأول :المطلوب

بطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة وحساب . 1 

  .التكلفة الإجمالیة 

  .لإجمالیةالتكلفة ابطریقة أقل التكالیف وحساب . 2

  .بطریقة فوجل وحساب التكلفة الإجمالیة. 3

  :لتكن مسألة النقل التالیة :الثاني تمرینال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .التكلفة الإجمالیةبطریقة فوجل وحساب أوجد الحل الأساسي الأول  :المطلوب

صل علیه ، وإنطلاقا من جدول الحل الأساسي الأول المحمسألة النقل للتمرین الأولمن  :الثالث تمرینال

  : ، أوجد الحل الأمثلالیة الغربیةمن مصفوفة الحل الأولي لطریقة الزاویة الشم

  .وحساب التكلفة الإجمالیة بطریقة الحجر المتنقل  .1

 .وحساب التكلفة الإجمالیة بطریقة التوزیع المعدل  .2

  

  

)  طن(الطاقة الإنتاجية 

  العرض

  الأسواق       الشمالي  الجنوبي  الغربي 

  المصنع          

400    5    6    7  A 

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

500    1    8    4  B  

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

300    9    3    2  C  

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

) طن(حتياجات الا  200  600  400  1200 / 1200

  الطلب
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  لتكن مسألة النقل التالیة : الرابع  تمرینال

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

المصنع               

300    10    2    7    4  S1  

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

500    11    7    8    5  S2 

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

700    13    6    9    10  S3 

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

  الطلب  400  200  600  400  1600 / 1500

  . التكلفة الإجمالیة أوجد الحل الأساسي الأول بطریقة أقل التكالیف وحساب :المطلوب

  : لتكن مسألة النقل التالیة: الخامس تمرینال

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :المطلوب

  .ماذا تلاحظ . ول بطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة أوجد الحل الأساسي الأ.  1

   ؟ كیف یتم معالجة هذه الحالة .2

  

  

  

)  طن(الطاقة الإنتاجية 

  العرض

  الأسواق       الشمالي  الجنوبي  الغربي 

  المصنع          

100    6    2    8  A 

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

120    9    9    10  B  

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

80    7    10    7  C  

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

) طن(حتياجات الا  100  100  100  300 / 300

  الطلب
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  لتكن مسألة النقل التالیة : السادستمرین ال

  السوق     D4 D3 D2 D1  العرض

     مصنعال   

2000    4    6    8    10  A 

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

1300    2    5    17    14  B  

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

1700    9    11    7    18  C  

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

  الطلب  1000  2000  500  1500  5000

  : مبدأ تعظیم الأرباحأوجد أعلى إیراد ومن  :المطلوب

بطریقة أقل التكالیف وبطریقة فوجل وحساب و الأول بطریقة الزاویة الشمالیة الغربیة الحل الأساسي . 1

  .مجموع الإیرادات لكل طریقة

اختبر الحل الأساسي الأول بطریقة الحجر المتنقل وتوزیع المعدل من مصفوفة الحل الأساسي لطریقة . 2

  .اقل التكالیف  وحساب مجموع الإیرادات لكل طریقة 

  

  
 
  
  
  



 

     
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 

  
  
  

  السادسالفصل 
  
  
  
  
  

  

 ينینماذج التخصیص ٔ�و التع 
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أسلوب التخصیص واحد من أسالیب بحوث العملیات التي تحل بموجبها الكثیر من المشاكل في  یعد  

تخصیص یؤدي إلى الوصول إلى الأدنى من التكالیف وفي نفس  أفضلوتهدف إلى اختیار الحیاة العملیة، 

  .من الحالات الخاصة لنماذج النقلالوقت تعد 

لتخصیص هي إحدى معاییر الإدارة العلیا لما لها من أثار على تحقیق أهداف الشركة بأقل وان كفاءة ا  

التكالیف ولهذا تعتبر مشكلة التخصیص حالة خاصة من مشاكل البرمجة الخطیة التي تتعلق بتحدید أفضل 

على المتعهدین أو  توزیع كتوزیع المدراء على المشاریع أو الباعة على المناطق الجغرافیة المحلیة أو العقود

  .الأعمال على الآلات أو تخصیص المحامین على الزبائن وغیرها

-I  التخصیصمفهوم وشروط مشكلة:  

تعرف مشكلة التخصیص بأنها وسیلة تساهم في تحقیق الاستخدام الأمثل للموارد المتاحة بهدف تحقیق   

لة التخصیص من مشاكل التوزیع السهلة  ممكن، وتعد مشكمستوى  أدنىأقصى العوائد أو تخفیض التكالیف إلى 

تي تقتضي وجود عدد من العملیات المعالجة والمقیدة في الوقت إذا تعود بساطة استخدامها إلى شروطها ال

بهدف توزیعها على التسهیلات المتاحة بحیث تخصص عملیة واحدة لكل نوع من  ...) أعمال، أفراد،(

  .1)ن مثلاً الإمكانات المتاحة كالمكائ( التسهیلات 

  :2ن بساطة استخدامها تعود بالدرجة الرئیسة إلى شروط تطبیقها وهيإ  

 تساوي عدد الأشخاص مع عدد العملیات أو الوظائف المطلوب إنجازها؛ 

  تؤدي عمل واحد، وعدم السماح لها بالقیام بأكثر من ذلك؛) عامل، الآلة( الوسیلة المتوفرة 

 من الوسائل معروفة ومحددة مسبقا؛ كلفة انجاز كل مهمة من قبل كل وسیلة 

 تحقق شرط عم السلبیة، حیث یفترض عدم وجود قیم سالبة. 

  :3إن مجالات تطبیق نموذج التخصیص في الحیاة العملیة كثیرة ومن أهمها

 تخصیص المدراء للمشاریع؛ 

 تخصیص مندوبي البیع إلى المناطق البیعیة المختلفة؛ 

 لإنتاجیة؛تخصیص الأعمال للمكائن أو الخطوط ا 

 تخصیص المحاسبین للشركات في مكاتب التدقیق والمحاسبة؛ 

 توزیع العقود على المتعهدین أو المقاولین؛ 

 تخصیص وسائل نقل معینة لنقل السلع من مكان لأخر. 

                                                 
   .12ص ، مرجع سابق، محمد عبد العال النعیمي، رفاه شهاب الحمداني، احمد شهاب الحمداني.  1
2
  .269منعم زمزیر الموسوي، مرجع سابق، ص .  

3
  .281صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهیم الحداد، ص .  
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وهناك تطبیقات أخرى كثیرة لهذا الأسلوب منشورة في المجلات المتخصصة في بحوث العملیات ثم تقدیم 

  .كل المستعصیة من خلالهاحلول لبعض المشا

-II  ینیالتع(طرق حل مشاكل التخصیص( :  

  :تان لحل مشاكل التخصیص وهمایهناك طریقتان رئیس  

 ؛)العد الكامل(  طریقة التوافیق المختلفة 

  أو الطریقة الهنكاریة) المختصر(طریقة الحل المباشر.  

-1-II العد الكامل(  طریقة التوافیق المختلفة:(  

الطریقة من ابسط الطرق المستخدمة في حل مشاكل التخصیص وتعتمد على تعداد جمیع تعتبر هذه   

  .بدائل التخصیص المحتملة ثم نختار التخصیص الذي یعطي اقل تكالیف خدمة ممكنة

عدد الصفوف أو عدد  (Factorial)إن عدد البدائل المحتملة لكل مشكلة تخصیص تساوي العاملي   

بدائل محتملة لعملیة  6أي إن هناك ) 3x2x1=6 =!3: (مثلاً فإن 3صفوف یساوي الأعمدة، فإذا كان عدد ال

  .التخصیص

یقوم معمل للخیاطة بعملیتین هما التفصیل والخیاطة ،فإذا كانت البیانات التالیة تمثل الوقت  ): 01(مثال رقم 

  :المستغرق للأداء في القسمین من قبل عاملین كالأتي 

           المهام  ئقبالدقا/ الوقت المستغرق 

  تفصیل  خیاطة  العاملون

  خالد  6  5

    علي  8  10

، تخصیص كل عامل للقیام مهمة معینة: المطلوب 

الوقت اللازم لإنجاز تلك  بحیث یؤدي ذلك إلى تقلیل

  .المهام

  :مالین كالآتيویمكن تمثیل هذین الاحت  )2x1=2 =!2(إن الاحتمالین الخاصین بتحقیق الهدف هما : الحل

  تالاحتمالا  العاملون  التكلفة بالدقائق

  تفصیل  خیاطة

  الأول  خالد  علي 16=6+10

  الثاني  علي  خالد  13=8+5

  .إذن یعتبر البدیل الثاني هو الأفضل لإنجاز المهمتین بأقل التكالیف  

لنا المعلومات الواردة في أجهزة لإنجاز ثلاثة وظائف مختلفة وأعطیت إذا توفر لدینا ثلاثة ): 02(مثال رقم 

الجدول الآتي عن تكالیف إنجاز هذه الوظائف على هذه الأجهزة المطلوب استخدام طریقة العد الكامل لتحدید 

  :أفضل تخصیص لتقلیل التكالیف
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  الأجهزة  الوظائف

3  2  1  

17  11  19  A  

11  7  13  B  

13  5  11  C  

افیق المختلفة وذلك بتسجیل جمیع البدائل الممكنة مع تجري عملیة التخصیص على وفق طریقة التو  :الحل

بدائل  6أي إن هناك ) 3x2x1=6 =!3: (فإن) 3(بما ان عدد الصفوف یساوي التكالیف المقابلة لكل بدیل، 

  .محتملة لعملیة التخصیص

  

  التكالیف الإجمالیة

    الأجهزة

  C  B  A  البدائل

  الأول  1  2  3 39=19+7+13

  الثاني  1  3  2 35=19+5+11

  الثالث  2  1  3 37=11+13+13

  الرابع 2 3 1 33=11+11+11

  الخامس 3 1 2 35=17+13+5

  السادس 3 2 1 35=17+7+11

یتضح من الجدول أعلاه أن جمیع البدائل قد تم حسابها وأن البدیل الأفضل هو الرابع أي أن یخصص   

للوظیفة الأولى لأن هذا الترتیب ) C(لثالثة والجهاز للوظیفة ا) B(لإنجاز الوظیفة الثانیة و الجهاز ) A(الجهاز 

  ).وحدة نقدیة 33(سیجعل من الكلفة الإجمالیة 

من أبرز عیوب طریقة التوافیق المختلفة أنها تستخدم فقط لإیجاد الحل الأمثل في حالة المسائل ذات إن   

متغیرات الأربعة وما فوق، لهذا السبب تم المتغیرات قلیلة العدد فتصبح غیر كفؤة في حالة المسائل الكبیرة ذات ال

الذي بني نموذجها ) كوینج.د(تطویر أسلوب أكثر كفاءة في إیجاد الحل الأمثل على ید الریاضي المجري 

  .1وعرفت بالطریقة الهنكاریة والتي تتمیز بقدرتها على التعامل مع المشاكل ذات المتغیرات الكثیرة 

-2-II  أو الطریقة الهنكاریة) تصرةالمخ( طریقة الحل المباشر:  

، والتي تستلزم طرح )مصفوفة المتناقصةال(ل وفق هذه الطریقة على ما یسمى تعتمد إجراءات الح  

وإضافة أرقام ملائمة من هذه المصفوفة، ومن خلالها نستطیع أن نحقق الحل الأمثل، وتعتمد خطوات الوصول 

لف تلك الخطوات في حالة الوصول إلى أدنى كلفة إلى الحل الأمثل على هدف مشكلة التخصیص حیث تخت

  :هناك شرطین ینبغي تحقیقهما وهما.عما هي علیه في حالة الوصول إلى أقصى الإیرادات

 تحقیق صفر واحد في كل صف وصفر وحدا على الأقل في كل عمود؛ :الشرط الأول  

                                                 
  .161رفان المهتدي؛ مرجع سابق، ص اكرم محمد ع.  1

  اقل كلفة إجمالیة
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 قیمات، ابتداء من أكبر سحب المستقیمات على الأصفار بمعنى تغطیة الأصفار بمست :الشرط الثاني

عدد من الأصفار ثم التدرج إلى أقل عدد من الأصفار ویجب أن یكون عدد المستقیمات المسحوبة على 

 .لعدد الصفوف والأعمدةالأصفار مساویاً 

  تحقیق أدنى كلفة : أولا 

ل الأمثل، وتتمیز هذه الطریقة بأنها تتكون من عدد من الخطوات المتسلسلة التي تكفل الوصول إلى الح

  :1وهذه الخطوات لمشاكل التخفیض هي

  ترتیب المعلومات في مصفوفة؛ .1

 ؛)عدد الصفوف یساوي عدد الأسطر( التأكد من موازنة المصفوفة  .2

 نطرح أقل قیمة في كل صف من باقي قیم ذلك الصف في المصفوفة؛ .3

حقیق صفر واحد على نطرح أقل قیمة في كل عمود من باقي قیم ذلك العمود في المصفوفة، ولابد من ت .4

 الأقل في كل عمود وفي كل صف وهو الشرط الأول؛

تغطیة الأصفار بمستقیمات ابتداء من أكبر عدد من الأصفار ثم التدرج إلى الأقل، ویجب أن یكون عدد  .5

ونكون  المستقیمات المسحوبة على الأصفار مساوي لعدد الصفوف أو الأعمدة وهذا یمثل الشرط الثاني؛

ى الحل الأمثل؛ ونقوم بعملیة التعین أو التخصیص وذلك بأن نأخذ الأصفار الواقعة على قد وصلنا إل

نقاط التقاء الصفوف والأعمدة ونجري التعیینات على أساس واحد إلى واحد والقصد من أخذ الأصفار 

 في هذه الحالة، هو لأنها تمثل أصلاً اقل التكالیف؛

أقل من عدد الصفوف أو الأعمدة، فهذا یعني عدم الوصول  إذا كان عدد المستقیمات المغطیة للأصفار .6

إلى الحل الأمثل، أي أننا لا نستطیع القیام بكافة التعیینات، ومن أجل الاستمرار بالحل فإننا نقوم 

من كل القیم غیر المغطاة بمستقیمات من بقیة ) الصفر ءباستثنا(بتطویر الحل أي طرح أصغر قیمة 

إلى نقاط تقاطع المستقیمات، أما نفس الوقت إضافة هذه القیمة التي طرحتها القیم غیر المغطاة وفي 

 إلى أن تحقق الحل الأمثل،  رالقیم المغطاة فتدرج كما هي في الجدول الجدید وتتم العملیة باستمرا

 .وضع سیاسة التخصیص ثم حساب مجموع التكالیف .7

عمل إلى أربعة مجامیع من العاملین بحیث ترغب إحدى الشركات بتخصیص أربعة أوامر  ):03(مثال رقم 

اقل ما یمكن علما أن الوقت اللازم لإنجاز كل أمر عمل من قبل كل ) بالساعة( یكون وقت الإنجاز الكلي 

بطریقة  إجراء عملیة التخصیص اللازمة: مجموعة من المجامیع الأربعة موضحة في الجدول أدناه والمطلوب

  :الحل المباشر

  

  

                                                 
  .223 - 222: جهاد صیاح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري، ص ص.  1
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   أوامر العمل Aأمر  Bرأم Cأمر Dأمر 

  مجاميع العمل           

  1مجموعة   5  7  9  10

  2مجموعة   12  8  5  6

  3مجموعة   6  9  11  9

  4مجموعة   7  13  8  6

  :الحل

وطرحها من بقیة  صفتحدید أصغر قیمة في كل 

  :الصف القیم

10  9  7  5  
6  5  8  12  
9  11  9  6  
6  8  13  7    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

5  4  2  0  
1  0  3  7  
3  5  3  0  
0  2  7  1    

تحدید أصغر قیمة في كل عمود وطرحها من بقیة 

  :القیم العمود

5  4  2  0  
1  0  3  7  
3  5  3  0  
0  2  7  1    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

5  4  0  0  
1  0  1  7  
3  5  1  0  
0  2  5  1    

ل محقق، یمكن نجد أن هناك على الأقل صفر واحد في كل صف وكل عمود وعلیه الشرط الأو  الآن  

مستقیمات مبتدئین أولا  بأربعةاختبار الحل بتغطیة هذه الأصفار بمستقیمات، هنا یمكن تغطیة الاصفار جمیعها 

  :كما في الآتيثم الصف الثاني والصف الرابع ) صفرین( ثم العمود الأول ) صفرین(بالصف الأول 

    

5  4  0  0  
1  0  1  7  
3  5  1  0  
0  2  5  1  

الشرط الثاني عدد المستقیمات تساوي عدد الأعمدة أو الصفوف أي تحقق الحل الأمثل ومنه إذن تحقق   

  :یمكن الآن إجراء عملیة التخصیص وكالآتي

  

  

  

  

1 

2 

3 

4 
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  مجموعة العمل أمر أمر العمل زمن الانجاز

7  B      B  A   1مجموعة  

5  C    C       2مجموعة  

6  A        A   3مجموعة  

6  D  D         4مجموعة  

  فالتكالیع مجمو     ساعة 24

إن أجراء عملیة التخصیص ونبدأ بالصف أو العمود الذي فیه صفر واحد لذا نضع مربع على الموجود   

إلى مجموعة العمل الثانیة، وبما أنه لا یوجد صفر أخر  )C(في الصف الثاني وهذا یعني تخصیص أمر العمل 

یجب أن نشطب فر الوحید فیه ولكن هنا فإننا ننتقل إلى الصف الثالث ونضع مربع على الص )C(في العمود 

إلى ) A(دلالة على أنه لا یمكن تخصیص أمر العمل ) بالصف الأول( الصفر الموجود في نفس العمود 

المجموعة الأولى لأنها قد خصصت للمجموعة الثالثة، ثم ننتقل إلى الصف الرابع ونضع مربع على الصفر 

لمجموعة الرابعة وكذا الأمر مع الصفر الباقي في الصف الأول إلى ا) D(الوحید فیه أي تخصیص أمر العمل 

 24للمجموعة الأولى ، وإن الوقت الكلي اللازم لانجاز العمل سیكون ) B(أي أنه سوف یخصص أمر العمل 

  .ساعة

  تحقیق أقصى عائد: ثانیا

نما یكون عن خطوات الحل حی)إیراد(لا تختلف خطوات الحل عندما یكون الهدف تحقیق أقصى عائد   

مصفوفة في ) العوائد( یم الهدف تقلیل التكالیف، إلا عند البدء بالحل، حیث یتم بموجب هذه الهدف طرح كل الق

صل على مصفوفة تكالیف ومن ثم یتم إتباع نفس الخطوات السابقة ن أكبر قیمة في المصفوفة كلها فنحالعوائد م

  .1ل الأمثلالتي تم تطبیقها في حالة التكالیف وصولاً إلى الح

مؤسسة تجاریة ترغب في تعیین عدد من العمال لإنجاز عدد من الوظائف، فإذا كان عدد  ):04(مثال رقم 

  :العمال أربعة وكانت الأرباح الناتجة عن قیام العمال بالوظائف هي كالتالي

  العمال           الوظائف 1 2 3 4

5  4  15  6  A 
1  6  7  9  B  
7  1  11  5  C  
10  9  18  14  D  

  .إیجاد الحل بطریقة الحل المباشر لمسألة الأرباح :المطلوب

لتصبح ) 18(لأن المسألة تعظیم الأرباح، لذا یتم طرح جمیع الأرقام من أعلى رقم في الجدول وهو : الحل

  :مسألة التكالیف وإتباع الخطوات السابقة في حالة التدنئة

                                                 
  .168فتحي خلیل حمدان ، رشیق رفیق مرعي ، مرجع سابق، ص .  1
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13  14  3  12  
17  12  11  9  
11  17  7  13  
8  9  0  4  

  

رح أقل قیمة في كل صف لا یوجد به صفر ط

  :وطرحها من بقیة القیم الصف

13  14  3  12  
17  12  11  9  
11  17  7  13  
8  9  0  4    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

10  11  0  9  
8  3  2  0  
4  10  0  6  
8  9  0  4    

 لا یوجد به صفر  أصغر قیمة في كل عمود طرح

  :وطرحها من بقیة القیم العمود

10  11  0  9  
8  3  2  0  
4  10  0  6  
8  9  0  4    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

6  8  0  9  
4  0  2  0  
0  7  0  6  
4  6  0  4    

  :نغطي كل صف و كل عمود یحتوي على صفر بأقل عدد من المستقیمات  

  

6  8  0  9  
4  0  2  0  
0  7  0  6  
4  6  0  4  

  

وفة، لذا الشرط الثاني غیر بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصف  

وطرحها من باقي ) 4(محقق لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :ع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيالقیم الغیر مغطاة ونظیف هذه القیمة إلى نقطة التقاط

2  4  0  5  
4  0  6  0  
0  7  4  6  
0  2  0  0  

      

وهنا عدد المستقیمات المسحوبة على الأسطر والأعمدة تساوي أربعة ومنه الشرط الثاني محقق  وعلیه الجدول 

  :أعلاه جدول حل أمثل ومنه یمكن قیام بسیاسة التخصیص كالآتي

2 

3 

1 

4 

2 

1 

3 
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  العمال  الوضائف  الوظیفة الربح

15  2      2    A  

6  3    3    1  B  

7  4  4        C  

14  1  4    2  1  D  

  رباحالأ مجموع      42

-III حالات خاصة في مشاكل التخصیص:  

  : هناك عدد من الحالات الخاصة في مشاكل التخصیص وهي  

-1-III عدم تساوي الصفوف والأعمدة:  

لا یتحققا أحیانا شرط أساسي من شروط التخصیص وهو ضروري تساوي الصفوف والأعمدة، لذلك یتم   

ي إلى جهة النقص بقیمة الصفر سواء أكان الهدف اللجوء في هذه الحالة إلى إضافة صف أو عمود وهم

  .تخفیض أدنى كلفة أو أقصى عائد

تنوي شركة مقاولات إنشاء أربعة مشاریع إسكانیة في أربعة مناطق مختلفة، فإذا كان لدى ): 05(مثال رقم 

ام بالآلاف لحفر وتسویة هذه الأرضي، فإذا كان تقدیر الشركة لتكالیف إنجاز هذه المه وسائلالشركة ثلاث 

  :الدنانیر هي كما في الجدول التالي

  وسائلال         المشاريع 1المدينة  2المدينة    3المدينة  4المدينة 

11  8  12  9  A 
9  18  5  16  B  
20  9  4  7  C  

  إیجاد أفضل تخصیص یحقق أقل تكالیف بطریقة الهنكاریة: المطلوب

ل من المهام وهذا یعني ضرورة استحداث صف وهمي لموازنة نلاحظ في هذا المثال بأن عدد الوسائل أق: الحل

  :مشكلة التخصیص كما یلي

  الوسائل         المشاريع 1المدينة  2المدينة    3المدينة  4المدينة 

11  8  12  9  A 
9  18  5  16  B  
20  9  4  7  C  
0  0  0  0  D وهمي  
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طرح أقل قیمة في كل صف لا یوجد به صفر 

  :قیم الصفوطرحها من بقیة ال

11  8  12  9  
9  18  5  16  

20  9  4  7  
0  0  0  0    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

3  0  4  1  
4  13  0  11  

16  5  0  3  
0  0  0  0    

لا یتم طرح أقل قیمة في كل عمود لأنها تساوي صفر، إختبار مثالیة الحل بتغطیة جمیع الأصفار بأقل   

  .عدد من الخطوط المستقیمة

3  0  4  1  
4  13  0  11  
16  5  0  3  
0  0  0  0  

      

  

بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصفوفة، لذا الشرط الثاني غیر محقق       

وطرحها من باقي القیم ) 3(لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :ى نقطة التقاطع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيالغیر مغطاة ونظیف هذه القیمة إل

3  0  7  1  
1  10  0  8  
13  2  0  0  
0  0  3  0  

      

  

وهنا عدد المستقیمات المسحوبة على الأسطر والأعمدة تساوي أربعة ومنه الشرط الثاني محقق  وعلیه      

  :الجدول أعلاه جدول حل أمثل ومنه یمكن قیام بسیاسة التخصیص كالآتي

  الوسائل المشاریع  الوظیفة الكلفة

  A      3م    3م  8

  B    2م      2م  5

  C  1م  2م      1م  7

  وهمي D  1م    3م  4م  4م  0

  التكالیفمجموع      20

  

  

1 

2 

3 

1 

2 

3 
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-2-III تعدد الحلول المثلى:  

د أكثر من حل أمثل واحد أي أكثر من حل بدیل لها وجقد تكون هناك بعض المشاكل التي ینجم عن ح  

مرونة عالیة لدى متخذ القرار للإختیار والمناورة بالموارد المتاحة، وتحصل هذه الكلیة وهذا یعني  له نفس الكلفة

الحالة عندما یكون بالإمكان تأشیر أكثر من قیمة صفریة في نفس الوقت أو بعبارة أخرى تخصیص أكثر من 

   .وسیلة لمهمة واحدة 

 فالتكالیف بالآل( ن الكلفة الكلیة أقل ما یمكن حل مشكلة التخصیص التالیة بحیث تكو ): 06(مثال رقم 

  .بطریقة الهنكاریة  )الوحدات النقدیة

  الوسائل         المهمات 1 2   3 4

18  16  15  10  A 
10  16  13  14  B  
18  8  9  11  C  
9  11  13  13  D 

 

  إیجاد أفضل تخصیص یحقق أقل تكالیف بطریقة الهنكاریة: المطلوب

ف لا یوجد به صفر طرح أقل قیمة في كل ص

  :وطرحها من بقیة القیم الصف

18  16  15  10  
10  16  13  14  
18  8  9  11  
9  11  13  13    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

8  6  5  0  
0  6  3  4  

10  0  1  3  
0  2  4  4    

طرح أصغر قیمة في كل عمود لا یوجد به صفر  

  :وطرحها من بقیة القیم العمود

8  6  5  0  
0  6  3  4  

10  0  1  3  
0  2  4  4    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

8  6  4  0  
0  6  2  4  

10  0  0  3  
0  2  3  4    

  :نغطي كل صف و كل عمود یحتوي على صفر بأقل عدد من المستقیمات  

8  6  4  0  
0  6  2  4  
10  0  0  3  
0  2  3  4  

  
2 

1 

3 
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اني غیر بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصفوفة، لذا الشرط الث  

وطرحها من باقي ) 2(محقق لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :لتقاطع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيغطاة ونظیف هذه القیمة إلى نقطة القیم الغیر م

 

10  6  4  0  
0  4  0  2  
12  0  0  3  
0  0  1  2  

تقیمات المسحوبة على الأسطر والأعمدة تساوي أربعة ومنه الشرط الثاني محقق  وعلیه وهنا عدد المس       

  :قیام بسیاسة التخصیص كالآتيالالجدول أعلاه جدول حل أمثل ومنه یمكن 

الحل الأمثل  الكلفة

  البدیل

  الحل الأمثل  الكلفة

  الأول

  الوسائل  المهمات

10  1 10 1        1  A  

10  4 13 2  4    2    B  

9  2 8 3    3  2    C  

11  3 9 4  4  3      D  

  التكالیفمجموع     40     40

  ).40(، إذا أن مجموع التكالیف للبدلین متساوي وهو  الاثنینیتم اختیار أحد البدائل   

-IV طرق أخرى لحل مشكلة التخصیص:  

  :هناك طریقتان لحل مشاكل التخصیص وهما  

-1-IV طریقة النقل:  

صیص على أنها مشكلة نقل، وتعتبر قیم العرض والطلب جمیعها في هذه الطریقة تعامل مشكلة التخ  

  .1مساویة إلى واحد، نجد الحل الابتدائي بأحد الطرق الثلاث المعروضة في الفصل السابق ثم نجد الحل الأمثل

  .في جدول التخصیص الآتي استخدم طریقة النقل في إیجاد اقل التكالیف): 07(مثال رقم 

  العمال         الآلات   1 2   3

7  13  9  A 
6  14  14  B  
8  13  10  C  

  

  

  

                                                 
  .189دلال صادق الجواد، حمید ناصر الفتال، مرجع سابق، ص .  1
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  :باستخدام أقل التكالیف وهي القریبة من الحل الأمثل نجد: الحل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

والكلفة ،   2 :في الآلة) C (و 3 :في الآلة) B (و  1 :في الآلة)  A(ل تخصیص هو ومنه أفض  

  28 =(13)1+(6)1+(9)1الإجمالیة هي 

-2-IV طریقة البرمجة الخطیة:  

  :البرمجة الخطیة نعتمد التالي لتوضح مشكلة التخصیص على وفق أسلوب  

  عمل س في صیانة محطةالوقت الذي یحتاجه المهند ):08(مثال رقم 

         المحطة    1 2   3  العرض

  المهندس

1  7  10  8  A 
1  5  8  3  B  
1 11  12  10  C  

 الطلب  1  1 1 3/3

فإن نموذج البرمجة الخطیة یكون بالشكل  (j)للمحطة  (i)تمثل تخصیص المهندس  (XiJ)فإذا كانت   

  :الآتي

            الآلات   1  2  3  العرض

  العمال

1  

  

  7    13    9  A 

    1  

1  

  

  6    14    14  B  

1      

1    8    13    10  C  

  1    

  الطلب  1  1  1  3 / 3



 نماذج�التخصيص�أو�التعي�ن                                                   :                                                           سادسالفصل�ال

 

156 
 

 

0

1

1

1

1

1

1

/

1112105837108

332313

322212

312111

333231

232221

131211

333231232221131211
































ijx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

xxx

cs

xxxxxxxxxzMin

  

  .طریقة السمبلیكسبإستخدام ل الأمثل لهذا النموذج ویمكن إیجاد الح

-V رین محلولةاتم  

 ألآتترغب إدارة شركة لخدمات الصیانة في تخصیص أربعة عمال مدربین للعمل على أربعة : تمرین الأولال

  :معینة، وأن تكالیف اشتغال العمال على الآلات المذكورة هي كما یلي

D C   B A    العمال        الآلات  

 علاء  5  7  9  6

  ماهر  14  31  10 4

  محمد  15  11  12 5

 أحمد  10  17 9 11

  :حل التمرین الأول

تحدید أصغر قیمة في كل صف وطرحها من بقیة 

  :القیم الصف

6  9  7  5  
4 10  31  14  
5 12  11  15  

11 9 17  10    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

1  4  2  0  
0 6  9  10  
0 7  6  10  
2 0 8  1    

حها من بقیة یمة في كل عمود وطر تحدید أصغر ق

  :قیم العمود

1  4  2  0  
0 6  9  10  
0 7  6  10  
2 0 8  1    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

1  4  0  0  
0 6  7  10  
0 7  4  10  
2 0 6  1    
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الآن نجد أن هناك على الأقل صفر واحد في كل صف وكل عمود وعلیه الشرط الأول محقق، یمكن   

    .حل بتغطیة هذه الأصفار بمستقیماتاختبار ال

1  4  0  0  
0 6  7  10  
0 7  4  10  
2 0 6  1  

  

بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصفوفة، لذا الشرط الثاني غیر محقق      

وطرحها من باقي القیم ) 4(لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :ذه القیمة إلى نقطة التقاطع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيالغیر مغطاة ونظیف ه

5  4  0  0  
0 2  3  6  
0 3  0  6  
6 0 6  1  

  

إذن تحقق الشرط الثاني عدد المستقیمات تساوي عدد الأعمدة أو الصفوف أي تحقق الحل الأمثل ومنه   

  :لآن إجراء عملیة التخصیص وكالآتيیمكن ا

  مجموعة العمل  الآلات الآلة  التكلفة

5  A      B  A  علاء 

4  D  D       ماهر  

11  B  D    B    محمد  

9  C   C      أحمد 

  فالتكالیمجموع      29

لدى أحد المؤسسات أربعة مدراء وثلاثة معامل ترغب في التوصل إلى التخصیص الأمثل : الثانيتمرین ال

الدنانیر  فند العائد المتحقق شهریا بالآلللمدراء بحیث یحقق من ذلك أكبر عائد ممكن وطبق للبیانات التالیة ع

  :من كل حالة

C   B A   المديرين        المعامل  

7  4  1  1 
1  3  8  2  
2  6  5  3  
7 1  4  4 

  .استخدم الطریقة الهنكاریة لإیجاد أفضل تخصیص: المطلوب

1 

2 

3 

1 

2 

3 

4 
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لتحویل وهمي ف معمل رابع إذن نضینلاحظ أن عدد المعامل أقل من عدد المدراء،  :ثانيالتمرین الحل 

  .من باقي القیم) 8(، وذلك بطرح أكبر قیمة بها والبالغة )عوائد صفریة(المصفوفة إلى مصفوفة مربعة 

D وهمي  C   B A   المديرين        المعامل  

0  7  4  1  1 
0 1  3  8  2  
0 2  6  5  3  
0 7 1  4  4 

  :مصفوفة التكالیف الآتیة نحصل على) 8(وبطرح كل القیم من اكبر قیمة موجودة في المصفوفة وهي   

D وهمي  C   B A   المديرين        المعامل  

8  1  4    7  1 
8 7  5  0  2  
8 6  2  3  3  
8 1 7  4  4 

  

طرح أقل قیمة في كل صف لا یوجد به صفر 

  :وطرحها من بقیة القیم الصف

8  1  4    7  
8 7  5  0  
8 6  2  3  
8 1 7  4    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

7  0  3    6  
8 7  5  0  
6 4  0  1  
7 0 6  3    

به صفر لا یوجد  طرح أقل قیمة في كل عمود

  :وطرحها من بقیة القیم العمود

7  0  3    6  
8 7  5  0  
6 4  0  1  
7 0 6  3    

  :وتصبح المصفوفة كما یلي

1  0  3    6  
2 7  5  0  
0 4  0  1  
1 0 6  3    

  .المستقیمةمثالیة الحل بتغطیة جمیع الأصفار بأقل عدد من الخطوط  اختبار  

1  0  3    6  
2 7  5  0  
0 4  0  1  
1 0 6  3  

  

بما أن عدد المستقیمات المسحوبة أقل من عدد صفوف أو أعمدة المصفوفة، لذا الشرط الثاني غیر محقق       

وطرحها من باقي القیم ) 1(لذلك لا بد من تطویر الحل، وذلك باختیار أقل قیمة من القیم غیر مغطاة وهي 

  :مغطاة ونظیف هذه القیمة إلى نقطة التقاطع المستقیمات، وتصبح المصفوفة كالآتيالغیر 

1 

2 

3 
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0  0  2    5  
2 8  5  0  
0 5  0  1  
0 0 5  2  

وهنا عدد المستقیمات المسحوبة على الأسطر والأعمدة تساوي أربعة ومنه الشرط الثاني محقق  وعلیه     

  :م بسیاسة التخصیص كالآتيالجدول أعلاه جدول حل أمثل ومنه یمكن قیا

  الوسائل المشاریع  1البدیل  العائد  2البدیل العائد

0  D 7  وهمي  C D  C     1  

8  A 8 A        A  2  

6  B  6  B  D    B    3  

7  C  0  D وهمي  D  C      4    

  العوائدمجموع     21     21

س العائد فیمكن الأخذ دینار وواضح أن كلا البدیلین یحقق نف 21000تحقق المعامل الثلاثة اكبر عائد مقداره 

  .بأي منهما

-VI رین مقترحةاتم:  

موظفین الثلاثة ثلاث ، ورغب المدیر في إنجاز هؤلاء القسام، ثلاثة موظفینالأس مدیر أحد یرأ :الأول تمرینال  

ختلف المهام من حیث درجة صعوبتها، ویوضح ویختلف الموظفون في درجة مهارتهم وكفاءتهم وت. مهام مختلفة

  :، تقدیرات الوقت الذي حددها المدیر والخاصة إنجاز كل موظف لمهمة معینة الأتيالجدول 

C B A                           المهام

  الموظفون

  عصام   8  26  17

  وسام  13  28  4

    قیس  38  19  18

، نةتخصیص كل عامل للقیام مهمة معی :المطلوب

تلك  بحیث یؤدي ذلك إلى تقلیل الوقت اللازم لإنجاز

  .المهام 

یع لإنجاز مهمة بیع عدد من ترغب شركة الصناعات الإلكترونیة في تعیین عدد من مندوبي الب :الثاني تمرینال

  :لأتيكا) بعشرات الدنانیر(از هذه المهام ، وكانت تكالیف إنجفإذا كان عدد مندوبي البیع أربعة، السلع

  السلع   ثلاجة  تلفزیون  مكیف  مجمدة

  البیع مندوبو

  أسامة  1  4  6  3

  أكرام  9  7  10  9

  سلام  4  5  11  7

    علي  8  7  8  5

صیص باستخدام إیجاد أفضل تخ: المطلوب

حیث تحقق الشركة ، بطریقة الحل المباشر

  .أدنى كلفة ممكنة

1 

3 

2 

4 
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، فإذا كان عدد المشاریع عدد من المشاریع الإنشائیةفكرت شركة المقاولات الحدیثة بإنجاز  :الثالثتمرین ال

) بآلاف الدنانیر( أدناه العوائد  ، وتمثل المصفوفةلین عن إنجاز تلك المشاریع أربعةوعدد المقاولین المسؤو أربعة 

  :  لكل مقاول

D C B A المشاریع      المقاولون  

  خلیل  18  10  6  2

  ماهر  10  14  8  4

  محمود  16  4  14  8

    سامر  12  12  4  6

إیجاد أفضل سیاسة  :المطلوب

الشركة أقصى ، بحیث تحقق تخصیص

  .العوائد

  

  

  



 

  
 

   
 
 
 

  
  
  
  سابعالفصل ال 
  

  تحلیل الحساس�یة
 )تحلیل ما بعد أ�م�لیة(
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كان الوصول إلى الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطیة الذي تم تناوله في الفصول السابقة یتم   

تحت مجموعة من الفروض من بینها افتراض التأكد التام من المعلومات والعلاقات المختلفة المتعلقة 

المزایا التي تفرزها البرمجة الخطیة عند الوصول  ویعتبر تحلیل الحساسیة إحدى بالمشكلة قید الدراسة،

إلى الحل النهائي للمشكلة، فكثیر من التغیرات قد یطرأ علیها تحول مفاجئ ممكن أن یخص موضوع 

جدیدة أو اعتماد  ةالأسعار في السوق أو قد یطرأ جدید في ذهن متخذ القرار من توظیفه لقدرات بشری

  .طلب إعادة حل النموذج للمشكلة بعد إضافة التغیرات الجدیدةالخ، مما یت..مسلك تكنولوجي جدید

لا تتطلب إن إعادة حل النموذج یكون مرهقاً ویحتاج إلى وقت طویل، ولكن یمكن استخدام طریقة   

إعادة الحل بكامله وذلك باستخدام ما یسمى تحلیل الحساسیة، وقد یسمى أیضا بتحلیل ما بعد الأمثلیة، 

عبارة عن دراسة تأثیر التغیرات في مكونات المشكلة على " تحلیل الحساسیة بأنه ویمكن تعریف مفهوم 

  .1نموذج البرمجة الخطیة

  :في ما یليیمكن حصرها  نموذج البرمجة الخطیةیمكن أن تحدث على  وإن هذه التغیرات التي  

 التغیرات في معاملات دالة الهدف؛  

 التغیرات في الطرف الأیمن للقیود؛ 

 معاملات متغیرات القرار في القیود؛ التغیرات في 

 إضافة متغیر أو متغیرات جدیدة؛ 

 إضافة قید جدید أو قیود جدیدة. 

  :2إن هذه التغیرات تؤدي إلى واحد من الحالات الثلاث 

 یبقى الحل الأمثل للمسألة كما هو دون أن یتأثر بالتغیرات الجدیدة؛ 

 ؛)الجدیدة(یر قیمتها نتیجة للتغیرات الإضافیة تبقى المتغیرات الأساسیة هي نفسها ولكن ربما تتغ 

 یتغیر الحل الأساسي بأكمله من جراء التغیرات الجدیدة. 

  

  

  

  

                                                 
1
  .121ید ناصر الفتال، مرجع سابق، ص دلال صادق الجواد، حم.  

  . 131سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق، .  2
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-I عاملات دالة الهدف ومدى الأمثلیةالتغیرات في م:  

-1-I التغیرات في معاملات دالة الهدف:  

  :لو فرضنا أن لدینا المشكلة الآتیة ):01(مثال رقم 
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  ):یترك حل المشكلة كتمرین للطالب(  لأتيكا)  جدول الحل الأمثل(وكانت النتائج في جدول الحل الأخیر

 

B  

0  0 0  25  30  40  CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 40 

 

Z=2950  

7,5  0  2,5 25  32,5  40  ZJ  

-7,5  0
  

-2,5 0  -2,5  0  JJ ZCZ   

  :الآتيالأمثل للمشكلة هو والحل 

    2950;0;10;70;30 32231  ZSSSXX  

فإنه یمكن إعادة حساب ) 42(إلى ) 40(في دالة الهدف ارتفعت من  (X1)ن قیمة نفرض أ لو   

  :مبین في الجدول الآتيوتكون النتیجة كما هو  (Z ; CJ-ZJ ; ZJ)قیم جدول الحل الأمثل  
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B  

0  0 0  25  30  42  CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 42 

 

Z=2800  

8,5  0  -0,5 25  33,5  42  ZJ  

-8,5  0
  

0,5 0  -3,5  0  JJ ZCZ   

(قیم صف نلاحظ أن احد   
JJ ZCZ  ( أكبر من صفر)وهذا یعني بأن الحل بعد )0,5 ،

  .أمثل، وهذا یعني عدم بقاء المتغیرات الأساسیة على حالها أي یجب تطویر الحل

-2-I مدى الأمثلیة:   

یهدف مدى الأمثلیة إلى تحدید الحد الأعلى و الحد الأدنى لمعاملات متغیرات القرار في دالة   

  :1ولتحدید مدى الأمثلیة نتبع الخطوات التالیةهدف والتي ضمن حدودها یبقى الحل أمثل، ال

  في جدول الحل الأمثل نستبدل معامل المتغیر الذي نبحث له عن مدى الأمثلیة بمعامل مجهول

 ؛ (Cj ;j=1,2,…….,n)القیمة، ونرمز له بالرمز 

  نعید حساب صف(Z)  وصف(C-Z)؛ 

  من صف(C-Z) ثلیة الحل، حیث یجب أن تكون جمیع قیم صف نختبر أم(C-Z)  أقل من أو

في حالة كانت طبیعة دالة الهدف تعظیم، أو تكون جمیع قیم صف  (C-Z ≤ 0)تساوي صفر 

(C-Z)  أكبر من أو تساوي صفر(C-Z ≥ 0) ،في حال كانت طبیعة دالة الهدف تخفیض ،

، (Cj)تحتوي على  (C-Z)ي صف وهذا یتطلب تكوین متراجحات جانبها الأیسر أیة قیمة ف

 وجانبها الأیمن صفر، وإشارتها حسب طبیعة دالة الهدف؛

  یتم حل المتراجحات التي تكونت في الخطوة السابقة، ومن نتیجة الحل نحدد حدود المعامل(Cj). 

  .(X1 ; X2 ; X3)من المثال السابق حدد مدى الأمثلیة للمعاملات ): 02(مثال رقم 

  مدى الأمثلیة لـ)X1 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)
JJ ZCZ (  ونضع ،

 : C1بـ  (X1)المتغیر مكان 

                                                 
  .114جهاد صیاج بني هاني، نازم محمود المكاوي، مرجع سابق، ص.  1
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B  

0  0 0  25  30  C1 CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 C1 

Z= 1750 

+30C1  

-12,5+0,5C1  0  62,5-1,5C1 25  12,5+0,5C1  C1  ZJ  

12,5-0,5C1  
0

  
-62,5+1,5C1 0  17,5-0,5C1  0  Z  

)  (من صف Z  نختبر أمثلیة الحل ونقوم بتكوین متراجحات من قیمة) ( Z 
  :C1التي تحتوي على 

 
 

  253...........05,05,12

67,412...........05,15,62

351...........05,05,17

11

11

11







CC

CC

CC

  

  :(X1)ى هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل وبناء عل  

67,413525 1  C 

   X1 ≤  41,67 ≤ 35    :فیصبح  25نستبعد الحد            

ولإثبات ذلك لما )  35(و)  41,67 (بین (X1)وهنا یعني أن الحل یبقى أمثل مادامت معامل   

  .حل غیر أمثلالجدول  ا إلیه وبالتاليتوصلن الذي وهي خارج المجال)  X1=42 (فرضنا

  مدى الأمثلیة لـ)X2 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)Z(المتغیر  ، ونضع مكان

(X2)  بـC2 : 

 

B  

0  0 0  25  C2  40 CJ   

S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 40 

 

Z= 2950  

7,5  0  2,5 25  32,5  40  ZJ  

-7,5  
0

  
-2,5 0  C2-32,5  0  Z  
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)  (من صف   Z نجد :  

5,3205,32 22  CC  

  :(X2)وبناء على هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل   

 X2 ≤ 32,5≤ غیر محدود  

غیر داخل في ( متغیر غیر أساسي عند الحل الأمثل  (Xi ; i=1, …….n)عندما یكون  :عدة عامةقا

  :، یتم تحدید مدى الأمثلیة لمعامله في دالة الهدف بموجب القاعدة التالیة)الحل

  غیر محدود ≥  ≥ Ci المقابلة لھ (Z)قیمة   

  مدى الأمثلیة لـ)X3:(  نتبع نفس الخطوات نجد: 

X3 ≤ 40 ≤  24  

-II  مدى الإمكانیةو  )الموارد المتاحة(التغیرات في الطرف الأیمن للقیود:  

-1-II سعر الظل هو عبارة عن مقدار الزیادة أو النقص في قیمة دالة الهدف  :سعر الظل(Z)  الناتج عن

جدیدة عن الربح الإجمالي الناجم عن إضافة وحدة واحدة أیضاً هو عبارة  ،زیادة أو نقص الموارد المتاحة

  .1من الموارد النادرة

، فإن سعر الظل المورد (z)یمكن الحصول على المعلومات المتعلقة بأسعار الظل من قیم صف   

، وسعر الظل (S2)المقابل لـ  (0)، وسعر الظل المورد الثاني هو (S1)المقابل لـ ) 2,5( الأول هو 

من أي مورد ستؤدي إلى زیادة قیمة دالة ، وهذه النتائج تعني أن زیادة وحدة واحدة (7,5)الثالث هو 

في ) عمود الطرف الأیمن(الهدف بمقدار سعر الظل وستؤثر هذه الزیادة على نتیجة الحل الأساسي 

  :باستخدام العلاقة التالیة (B)جدول الحل الأمثل حیث یمكن إیجاد قیم عمود الطرف الأیمن الجدید 

 Siالقیم المقابلة في عمود  i (X(التغیر في كمیة المورد  مقدار+ القیم الأصلیة = الكمیات الجدیدة   

  .(i)الممثل للمورد 

  :بالعودة للمثال الأول): 03(مثال رقم 

  نفرض على سبیل المثال زیادة(b1) دینار وتصبح  (2,5)، ستؤدي إلى زیادة الربح  ةبوحدة واحد

یمن الجدید باستخدام حیث یمكن إیجاد قیم عمود الطرف الأ (Z=2952,5)قیمة دالة الهدف 

  :العلاقة السابقة

                                                 
1
  .120محمود المكاوي، مرجع سابق، ص جهاد صیاج بني هاني، نازم.  
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5,28

5,9

5,72

5,1

5,0

5,2

1

30

10

70

NewB  

  :الجدیدة على النحو التالي (Z)ویمكن حساب قیمة   

      5,29525,28405,905,7225 Z  

  نفرض أن ساعات العمل(b3) 370ساعة إلى  360ساعات من  ) 10(ازدادت بمقدار  قد 

 .التي تمثل الأرباح (Z)ساعة عمل كیف تؤثر على قیمة 

  :یجاد قیم عمود الطرف الأیمن الجدید بإستحدام العلاقة السابقةإ

 
























































35

5

65

5,0

5,0

5,0

10

30

10

70

NewB  

  :الجدیدة (Z)وبناء على القیم الجدیدة للطرف الأیمن یتم إعادة حساب   

      30253540506525 Z  

  :أي (10X7,5=75)بـ  (Z)أي تزداد  (7,5)هو  (b 3)سعر الظل لـ   

3025752950 Z  

-2-II مدى الإمكانیة:   

من لقیود نموذج یهدف مدى الإمكانیة إلى تحدید الحد الأعلى والحد الأدنى لقیم الطرف الأی  

  :ید مدى الإمكانیة نتبع الخطوات التالیةولتحد) لمتاحةالموارد ا(البرمجة الخطیة 

  من جدول الحل الأمثل نجد مدى التغیر في الطرف الأیمن للقید(i)، 

( mibi .........2,1;  وهو عبارة عن حاصل قسمة قیم عمود الطرف الأیمن على القیم  (

متغیر الفجوة التابع للقید الذي نبحث في إیجاد مدى الإمكانیة لطرفه قابلة لها في عمود الم

 الأیمن؛

  باستخدام الصیغة التالیة) الحد الأعلى والأدنى( نحدد طرفي مدى الإمكانیة: 

  مدى القید – (i)ة الأصلیة للطرف الأیمن للقید الكمی= مدى الإمكانیة 
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  :وبتطبیق الخطوات السابقة على المثال الأول نحصل على الآتي ):4(مثال رقم 

  :(b1)للكمیة التي تمثل الطرف الأیمن للقید الأول و التي سنرمز لها بالرمز  مدى الإمكانیة: أولا

(نجد مدى التغیر   . أ
1b (نحو الآتيعلى ال: 

20
5,1

30

20
5,0

10

28
5,2

70

13

12

11













b

b

b

  

 :وحدة، لذلك فإن المدى 100إن الكمیة الأصیلة الطرف الأیمن في القید الأول هي : نجد المدى  . ب

 
 

  12020100

12020100

7228100

3

2

1







R

R

R

  

  :وبناء على النتائج السابقة فإن مدى الإمكانیة للقید الأول هي

b1 ≤ 120 ≤  72 

التي تمثل القید الثالث بنفس الطریقة السابقة  :ل القید الثالثالتي تمث (b 3)مدى الإمكانیة لـ : ثانیا

  : نحصل على

b 3 ≤ 380 ≤  300 

   :(b 2)مدى الإمكانیة لـ : اثالث

في جدول ) داخل في الحل( متغیر الفجوة التابع للأحد القیود ضمن مزیج الحل الأساسي إذا كان   

ن هذا المورد ویعني ذلك أن الحد الأعلى لمدى الحل الأمثل، فإن هذا یشیر إلى وجود كمیة إضافیة م

والحد الأدنى یساوي الكمیة الأصلیة للمورد مطروحاً منه قیمة ) غیر محدد(الإمكانیة الخاص بهذا المورد 

 .المتغیر الفجوة التابع للقید في الجدول الأمثل

، فإن )10(ي وقیمته هو متغیر أساس (S2) نلاحظ أن  متغیر الفجوة التابع للمورد الثاني: فمثلا  

ومنه  (230=10-240)مفتوح وحده الأدنى یساوي الكمیة الأصلیة  (b2)الحد الأعلى لمدى إمكانیة 

  :مدى الإمكانیة

  b 2 ≤  ≤  230غیر محدد   
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  :ملاحظة

  في حالة إشارة القید یساوي أو أكبر من أو یساوي فإن المدى التغیر له هو عبارة عن حاصل

 له؛ صطناعي التابعالإلأیمن على القیم المقابلة لها في عمود المتغیر قسمة عمود الطرف ا

  في حالة وجود أكثر من حد أعلى نأخذ القیمة الأصغر، وفي حالة وجود أكثر من حد أدنى نأخذ

  .القیمة الأكبر

-III التغیرات في معاملات متغیرات القرار في القیود:  

ر فإذا حدث أي تغیر في معاملات هذه المتغیرات فإن متغیرات القراإن التغیر قد یشمل معاملات   

ؤدي إلى تغیر عناصر المصفوفة، وعلیه فإنه سوف یكون من الصعب معرفة اثر هذه ذلك سوف ی

التغیرات مباشرة على الحل الأمثل، وسوف لن تزودنا بأي معلومات عن اثر هذا التغیر، وعلیه یصعب 

الة یفضل إعادة حل النموذج ت متغیرات القرار وفي مثل هذه الحالنوع من التغیرات في معاملا دراسة هذا

  .1)لا یمكن دراسة اثر تحلیل الحساسیة( الریاضي مجدداً بعد إدخال التغیرات 

-IV إضافة متغیر أو متغیرات جدیدة:  

إضافة متغیر جدید یؤثر على أمثلیة المسألة حیث أن إضافة هذا المتغیر سیضیف معاملات إن   

فإن هذا المتغیر الجدید المضاف قد یصبح متغیراً أساسیا إذا دخل  .ى دالة الهدف وقیود المسألةجدیدة إل

، أما إذا لم تكن له القدرة على تحسین قیمة دالة )قیمة دالة الهدف(الحل ویكون له دور في تحسین الحل 

  .2الهدف فإنه سیكون متغیراً غیر أساسي وتكون قیمته صفر

متغیرات الفجوة في الحل مصفوفة = في جدول الحل الأمثل  ود المتغیر الجدیدالقیم الجدیدة لعم  

  للمتغیر الجدید ة یاسعمود القیم الأس xالأمثل

) (و  (Z)وبناء على هذا یتم إعادة حساب قیم صف    Z 
أمثلیة الحل حسب واختبار مدى  

  .طبیعة دالة الهدف

نار دی 20وبربح مقداره  (X4)ثال السابق نفرض إضافة متغیر جدید بالعودة للم): 05(مثال رقم 

  :تتم كما یلي (X4)على التوالي، فإن عملیة حساب قیم عمود  (1; 2; 4)وبمعاملات في القیود الثلاثة 

                                                 
  .128الحمداني، مرجع سابق، صمحمد عبد العال النعیمي، رفاه شهاب الحمداني، أحمد شهاب  . 1
2
  .144سهیلة عبد االله سعید، مرجع سابق، ص .  
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5,0

5,0

5,0

4

2

1

5,005,1

5,015,0

5,005,2

  

  :حل الأمثل یصبح كما یلي النضع النتائج في جدول   

 

B  

0  0 0  20 25  30  40  CJ   

S3  S2 S1 X4 X3 X2  X1  XB  CB  

70 -0,5
  

0 2,5  0,5 1  0,5  0  X3  25  

10 -0,5
  

1 -0,5  -0,5 0  0,5  0  S2  0  

30 0,5
 

0 -1,5 0,5 0 0,5 1 X1 40 

 

Z=2950  

7,5  0  2,5 32,5 25  32,5  40  ZJ  

-7,5  0
  

-2,5 -12,5 0  -2,5  0  JJ ZCZ   

مثل ومزیج الحل الأساسي الأوهذا یعني أن الحل ) 0Z( من خلال الجدول نلاحظ أن كل 

وقیمة الربح لم یتغیرا، تشیر هذه النتیجة إلى أن إضافة منتج جدید لم تؤثر في الربح، حیث بقیت قیمة 

  . دینار ولكن هذه الحالة لیست دائمة 2950الربح كما هي 

-V إضافة قید أو قیود جدیدة:  

البرمجة الخطیة سیؤثر على مزیج الحل الأساسي، وعلى قیمة دالة  إن إضافة قید جدید لمشكلة  

  :اليلتوضیح ذلك نستعین بالمثال الت الهدف،

  :من المثال الأول نضیف قید جدید كما یلي):  06(مثال رقم 

300223 321  XXX  

یر دخول وترغب المؤسسة في معرفة تأثیر إدخال القید الجدید على الحل الأمثل، ولمعرفة تأث  

  :القید الجدید على الحل الأمثل نتبع الخطوات التالیة

 :نحول القید الجدید إلى الصیغة النموذجیة .1

300223 4321  SXXX  

یكون عند الحل الأولي متغیر أساسي داخل في الحل وتكون قیم صفه )  S4(  متغیر الفجوةإن  .2

 :المقابلة للمتغیرات الأخرى هي على النحو الأتي

 3001000223  
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متغیر الفجوة ل، لذلك نطبق على صف دخل الح (X3)و  (X1)یبین الجدول الحل الأمثل أن  .3

(S4)  القاعدة بكیفیة إیجاد قیم صف المتغیرات الأخرى عند دخول أحدها في الحل فنقوم بإیجاد

حل النهائي الجدید معتمدین على نتائج ال (S4)على صف  (X3)و  (X1)تأثیر دخول المتغیرتین 

 :قبل إضافة القید وعلى النحو الآتي
















































































































































































70

1

5,0

0

5,0

0

5,0

0

30

0

5,0

0

5,1

0

5,0

1

3

70

0

5,0

0

5,2

1

5,0

0

2

300

1

0

0

0

2

2

3

  

  :وبناء على هذه النتائج یكون جدول الحل الأمثل على النحو الآتي  

 

B  

0 0  0 0  25  30  40  CJ   

S4 S3  S2 S1 X3 X2  X1  XB  CB  

70 0 -0,5
  

0 2,5  1  0,5  0  X3  25  

10 0 -0,5
  

1 -0,5  0  0,5  0  S2  0  

30 0 0,5
 

0 -1,5 0 0,5 1 X1 40 

70  1 -0,5 0 -0,5 0 -0,5 0 S4 0 

 

Z=2950  

0 7,5  0  2,5 25  32,5  40  ZJ  

0 -7,5  0
  

-2,5 0  -2,5  0  JJ ZCZ   

مثل لكن مزیج الحل الأوهذا یعني أن الحل ) 0Z( من خلال الجدول نلاحظ أن كل  

إلى الحل ولكن قیمة الربح لم تتغیر، ولكن هذه الحالة  (S4)یر الفجوة الأساسي قد تغیر بإضافة المتغ

   . لیست دائما

  :ملاحظة

، مما یجعل الحل غیر )70(بدلا من  (70-)قیمة سالبة مثلا  (B)إذا كانت في عمود الثوابت  .1

 ته السالبة؛لتخلص من قیم (Dual)ممكن، یتطلب ذلك تطبیق طریقة المبسطة للنموذج المقابل  
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 .أو قید لا یتحقق) لا یؤثر على الحل( مكن تأكد من القید هل هو قیداً فائضاً ی .2

  :فمثلا بالعودة للقید المضاف السابق

300223 321  XXX 

  : نحصل على  (X1 ;X2 ;X3)بتعویض قیم    

      30023070202303   

  . تأثیر له على الحلنجد أن القید یتحقق، وعلیه یمكن اعتبار هذا القید قیداً فائضا لا  

-VI رین محلولةاتم   

  :لدینا المشكلة الآتیة لتكن :الأول  تمرینال

 :البرنامج المقابل هو جدول الحل الأمثل 

 

B  

0  0 0  25  20 CJ   

S3  S2 S1 X2  X1  XB  CB  

6 

5

1
  

5

7
 

1  0  0  S1  0  

6 

5

1
 

5

3
 

0  1  0  X2  25  

8 

5

2
 

5

1
 

0 0 1 X1 20 

 

Z=310  

3  11  0 25  20  ZJ  

-3  -11
  

0 0  0  Z  
  

         

 

0;

303

202

4032

/

2520

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMax

  

  :المطلوب

 : ت إلىنفرض أن دالة الهدف للمشكلة قد تغیر  .1

  21 4520 xxzMax  

  ؛ X2و   X1استخرج جدول الحل الأمثل لهذه المشكلة حدد مدى الأمثلیة لمعامل 

على التوالي ؛ أوجد القیم  30،  23،  40أن الجانب الأیمن للمشكلة قد تغیر إلى   نفرض .2

  ؛  Zالجدیدة للطرف الأیمن وإعادة احتساب قیمة 

 ؛  , b2 , b 1   b3أوجد مدى الإمكانیة لكل من .3

  :ین الأولتمر الحل 

فإنه یمكن إعادة حساب قیم ) 45(إلى ) 25(في دالة الهدف ارتفعت من  (X2)نلاحظ أن قیمة  .1

  :وتكون النتیجة كما هو مبین في الجدول الآتي (Z ; CJ-ZJ ; ZJ)جدول الحل الأمثل  
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Z=430  

-1  23  0 45  20  ZJ  

1  -23
  

0 0  0  Z  

(نلاحظ أن احد قیم صف       
JJ ZCZ  (من صفر  أكبر)وهذا یعني بأن الحل لا یمثل )1 ،

الحل الأمثل، وهذا یعني عدم بقاء المتغیرات الأساسیة على حالها أي یجب تطویر الحل، المتغیرة الداخلة 

  :والجدول الجدید هو على الشكل الأتي (X1)والخارجة هي ) S3(هي 
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Z=450  
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0 0  

2

5
 Z  

  .في دالة الهدف  (X2)بعد تغیر معامل  )0Z(لأن  ومن الجدول أعلاه هو جدول حل أمثل   

  مدى الأمثلیة لـ)X1 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)
JJ ZCZ (  ونضع ،

 : C1بـ  (X1)المتغیر مكان 
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)  (من صف   Z  نختبر أمثلیة الحل ونقوم بتكوین متراجحات من قیمة) ( Z 
  :C1ي على التي تحتو 
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  :(X1)وبناء على هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل   
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 .)12,5(و) 75( بین (X1)وهنا یعني أن الحل یبقى أمثل مادامت معامل          

  مدى الأمثلیة لـ)X2 :( نتبع نفس الخطوات نعید حساب صف)
JJ ZCZ (  ونضع ،

 : C2بـ  (X2)المتغیر مكان 
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)  (من صف         Z ات من قیمة نختبر أمثلیة الحل ونقوم بتكوین متراجح) ( Z 
التي تحتوي 

  :2Cعلى 
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  :(X2)وبناء على هذه النتائج نستطیع تحدید مدى الأمثلیة لمعامل   
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ولإثبات ذلك لما  ،)6,66(و) 40( بین (X2)وهنا یعني أن الحل یبقى أمثل مادامت معامل          

  .حل غیر أمثلالجدول  یه وبتاليوهي خارج المجال الذي توصلنا إل)  X2=45( نافرض

ساعة عمل كیف تؤثر على  23ساعة إلى  20ساعات من  ) 3(قد ازدادت بمقدار  (b2)لدینا  .2

 .التي تمثل الأرباح (Z)قیمة 

 :إیجاد قیم عمود الطرف الأیمن الجدید بإستحدام العلاقة السابقة
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  :الجدیدة (Z)وبناء على القیم الجدیدة للطرف الأیمن یتم إعادة حساب   
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Z  

  :أي (3X11=33)بـ  (Z)أي تزداد  (11)هو  (b 2)سعر الظل لـ   

34333310 Z 

 :مدى الإمكانیة .3

  التي سنرمز لها بالرمز الأیمن للقید الأول و  لطرفل مدى الإمكانیة(b1): 

في جدول ) داخل في الحل( ضمن مزیج الحل الأساسي  الأول دلقیمتغیر الفجوة التابع لبما أن   

الحل الأمثل، فإن هذا یشیر إلى وجود كمیة إضافیة من هذا المورد ویعني ذلك أن الحد الأعلى لمدى 

لمورد مطروحاً منه قیمة صلیة لوالحد الأدنى یساوي الكمیة الأ) غیر محدد(الإمكانیة الخاص بهذا المورد 

هو متغیر  (S1)، نلاحظ أن  متغیر الفجوة التابع للمورد الأولمتغیر الفجوة التابع للقید في الجدول الأمثل

مفتوح وحده الأدنى یساوي الكمیة الأصلیة  (b1)، فإن الحد الأعلى لمدى إمكانیة )6(أساسي وقیمته 

  :ومنه مدى الإمكانیة (34=40-6)

  b 1 ≤  ≤  34غیر محدد  

  مدى الإمكانیة لـ(b 2) :  

(نجد مدى التغیر   . أ
2b (على النحو الآتي: 

 



 )تحليل�ما��عد��مثلية( تحليل�ا��ساسية������                                                        فصل�السا�ع���������ال

 

177 
 

40

5

1

8

10

5

3

6

7

30

5

7

6

23

22

21














b

b

b

  

 :وحدة، لذلك فإن المدى 20هي  ثانيلطرف الأیمن في القید الإن الكمیة الأصیلة ل: نجد المدى  . ب
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  :هي مدى الإمكانیة للقید الثاني قة فإنوبناء على النتائج الساب

b2 ≤ 24,28 ≤  10 

  مدى الإمكانیة لـ(b 3): 

(نجد مدى التغیر   . أ
3b (على النحو الآتي: 
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وحدة، لذلك فإن  30هي  ثالثلطرف الأیمن في القید الإن الكمیة الأصیلة ل: نجد المدى  . ب

 :المدى
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  :وبناء على النتائج السابقة فإن مدى الإمكانیة للقید الثالث هي

b3 ≤ 60 ≤  10 

  :لیكن نموذج البرمجة الخطیة الآتي :التمرین الثاني

  :المطلوب

 حل الأمثل للبرنامج المقابل ؛الاوجد  .1

 ؛ X3أوجد مدى الأمثلیة لـ  .2

نفرض أننا أضفنا متغیر جدید للمشكلة الأصلیة  .3

 2،  2،  2: تغیر في القیود الثلاثة هي معاملات الم

، أوجد القیم   12 أما معامله في دالة الهدف یساوي

 الجدیدة لعمود المتغیر الجدید في جدول الحل الأمثل؛

 : إذا فرضنا أن القید الجدید سیكون كالآتي  .4

40321  xxx 

  .ما مدى تأثیر هذا القید على المشكلة             
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321
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xxxzMax

  

  :حل التمرین الثاني

 :الحل الأمثل للبرنامج الخطي .1

   
: الصیغة النموذجیةإیجاد : أولاً 

  

8032:                                   القید الأول 1321  Sxxx             

592                                    :الثانيالقید  2321  Sxxx         

120453                                :الثالثالقید  3321  Sxxx  

  :معادلة دالة الهدف

  321321 00061210 SSSxxxzMax   

  :إیجاد جدول الحل الأساسي الأول: ثانیاً       
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 (S2):  س هيوالخارجة من الأسا (X1): المتغیرة الداخلة للأساس هي
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 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 

نتائج الو  ل أمثل،حالهو جدول  ثالثومنه الجدول ال 

  :هي كالآتي

358;0;37;0;9;25 321321  ZSSSXXX  

 :(X3)مدى الأمثلیة لـ  .2

، یتم تحدید مدى )غیر داخل في الحل( غیر أساسي عند الحل الأمثل  (X3)  متغیربما أن ال

  :الأمثلیة لمعامله في دالة الهدف بموجب القاعدة التالیة

  غیر محدود ≥  ≥ Ci المقابلة لھ (Z)قیمة 

 X3 ≤  10  ≤ غیر محدود  

على  (2; 2; 2)دینار وبمعاملات في القیود الثلاثة  12بح مقداره وبر  (X4)إضافة متغیر جدید  .3

  :تتم كما یلي (X4)التوالي، فإن عملیة حساب قیم عمود 
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 :في جدول حل الأمثل یصبح كما یلي نضع النتائج  
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أمثل ومزیج الحل  لیس وهذا یعني أن الحل) 0Z(لیس كل من خلال الجدول نلاحظ  

  :كالآتيالحل ویكون جدول   (X1)والخارجة  (X4)لربح سوف تتغیر، المتغیرة الداخلة وقیمة االأساسي 
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 0Z:من خلال الجدول الأخیر أننلاحظ 

 هونتائج ل أمثل،هو جدول ح رابعومنه الجدول ال 

  :هي كالآتي

2

891
;0;

4

23
;0;

2

23
;

4

61
3213142  ZSSSXXXX  

 : القید الجدید  .4

40321  xxx 

 نحول القید الجدید إلى الصیغة النموذجیة: 

404321  Sxxx  

یكون عند الحل الأولي متغیر أساسي داخل في الحل وتكون قیم صفه )  S4(  ر الفجوةمتغیإن   

 :المقابلة للمتغیرات الأخرى هي على النحو الأتي

 401000111  

متغیر الفجوة اخل الحل، لذلك نطبق على صف د (X2)و  (X1)جدول الحل الأمثل أن یبین   

(S4) المتغیرات الأخرى عند دخول أحدها في الحل فنقوم بإیجاد تأثیر  القاعدة بكیفیة إیجاد قیم صف

الجدید معتمدین على نتائج الحل النهائي قبل إضافة  (S4)صف العلى  (X2)و  (X1)دخول المتغیرتین 

 :القید وعلى النحو الآتي
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 :يوبناء على هذه النتائج یكون جدول الحل الأمثل على النحو الآت  
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مثل لكن مزیج الحل الأوهذا یعني أن الحل ) 0Z( من خلال الجدول نلاحظ أن كل      

إلى الحل ولكن قیمة الربح لم تتغیر، ولكن هذه الحالة  (S4)متغیر الفجوة ي قد تغیر بإضافة الأساس

  . لیست دائما

 .أو قید لا یتحقق) لا یؤثر على الحل( تأكد من القید هل هو قیداً فائضاً الیمكن  

  :للقید المضاف السابقفمثلا بالعودة 

40321  XXX 

  : نحصل على (X1 ;X2 ;X3)بتعویض قیم    

      40340925   

  .نجد أن القید یتحقق، وعلیه یمكن اعتبار هذا القید قیداً فائضا لا تأثیر له على الحل  
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-VII رین مقترحةامت 

  :لتكن لدینا المشكلة الآتیة  :الأول  تمرینال  

  :طلوب الم

 حل الأمثل للبرنامج السابق ؛الاوجد  .1

 : نفرض أن دالة الهدف للمشكلة قد تغیرت إلى  .2

  21 5535 xxzMax   

  استخرج جدول الحل الأمثل لهذه المشكلة ؛

  ؛) X2(و   )X1(حدد مدى الأمثلیة لمعامل  .3
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على التوالي ؛ أوجد القیم )  15،  11،  20 ( أن الجانب الأیمن للمشكلة قد تغیر إلى نفرض .4

  ؛  Zالجدیدة للطرف الأیمن وإعادة احتساب قیمة 

 ؛  , b2 , b 1   b3أوجد مدى الإمكانیة لكل من .5

،  4 ( :ت المتغیر في القیود الثلاثة هينفرض أننا أضفنا متغیر جدید للمشكلة الأصلیة معاملا .6

، أوجد القیم الجدیدة لعمود المتغیر الجدید في  40ي أما معامله في دالة الهدف یساو )  3،  2

 جدول الحل الأمثل ؛

 : إذا فرضنا أن القید الجدید سیكون كالآتي  .7

134 21  xx 

 .ما مدى تأثیر هذا القید على المشكلة             

  :طي الحل الأمثل هوالذي یع أفرض أن مشكلة البرمجة الخطیة الآتیة  و أن الجدول :الثانيتمرین ال

  

  S3  S2  S1  X 3 X2  X1  XB  

100  0  -1/4  1/2  0 1  -1/4  X2  

230  0  1/2  0  1 0  3/4  X 3  

20  1  1  - 2  0 0  2  S3  
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  :المطلوب 

، أوجد القیم الجدیدة للطرف الأیمن )400(إلى  )420(نفرض أن المورد الثالث انخفض من  .1

 .)z(وإعادة احتساب قیمة 
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 :إذا فرضنا أن القید الجدید سیكون كالأتي  .2

6003 321  xxx  

  .ما مدى تأثیر القید على المشكلة           

 ذيببناء نموذج البرمجة الخطیة ال قام مدیر العملیات في مؤسسة س لصناعة البرمجیات :الثالث تمرینال

، وفیما یلي جدول الحل  البرمجیات مساعدة المؤسسة في تخفیض تكالیف إنتاج نوعین من إلىیهدف 

    : الأمثل لهذه المشكلة 

 

b  

M M  0  0  6  5  Cj 

A2 A1  S2  S1  X2  X1  XB  CB  

550  -1 1  1  -1  0  0  S1  0  

300  0 0  0  1  0  1  X1  5  

700  0 1  0  -1  1  0  X2  6  

Z  = 5700  0 6  0  -1  6  5  Zj  

M M-6  0  1  0  0   Z  
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 ؛ ) X2 (و ) X1(حدد مدى الأمثلیة لمعامل  .1
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