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وتســيير المؤسســات ســنة 2010 مــن جامعــة تلمســان وشــهادة الدكتــوراه فــي علــوم التســيير تخصــص 
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التــي جــاءت عبــر مــرور الزمــن، والتــي مــن أهمهــا البرمجــة الخطيــة الأحاديــة الهــدف والبرمجــة الخطيــة 
المتعــددة الأهــداف ومشــاكل النقــل وصفــوف الانتظــار وإدارة المشــاريع، بالإضافةإلــى ذلــك تــم إرفــاق 
كل أســلوب بملخــص نظــري يتضمــن تذكيــر بأهــم المصطلحــات والمفاهيــم والعلاقــات الرياضيــة والقوانيــن 
ــا لغــرض اســتعمالها فــي حــل التماريــن بشــكل  ــب اســتيعابها وفهمه ــى الطال ــي عل الضروريــة التــي ينبغ

ســهل وبســيط.

النشر الجامعي الجديد طباعة - نشر - توزيع
رقم 02 تجزئة تعاونية الدواجن، حي الدالية، الكيفان - تلمسان.

الهاتف / الفاكس : 687 277 043
npu_editions@yahoo.fr : البريد الالكتروني

بحـوث العمليـات 
دروس ملخصة وتماريـن محلولة

ت 
يـا

عمل
ث ال

ـو
بح

لة
حلو

ن م
ريـ

تما
 و

صة
ملخ

س 
رو

 د
يد

جد
 ال
عي

جام
 ال
شر

الن

النشر الجامعي الجديد

د. بن مسعود نصرالدين      د.عمارة البشير

ين
لد

صرا
د ن

عو
مس

ن 
. ب

د
ير

بش
ة ال

ار
عم

د.

 ISBN: 978 9947 78 227 9



1 
 

 

  

 

 

 

 

 

 لخصة دروس م

 

 

 

 

 

 

 من تأليف:

 المؤلف الأول    د. بن مسعود نصرالدين   

 المؤلف الثاني          . عمارة البشيرد

 

 

 

 

اتــــــــليــــــــوث العمــــــــبح  
ن ـــتماريوة ــــــدروس ملخص

 ةــــمحلول



2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بسم الله الرحمن الرحي 

لَّا قلَِيلًا ) 
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 ة ـــــمقدم
 لمين والصلًة على أ فضل المرسلين محمد صلى الله عليه وسلْ أ ما بعد:  االحمد لله رب الع

طلبة أ سعععاتذة و بهذا الكتاب الممواضععع  اإ  ن من مخو  ممه وبمتُ ل ال الَّإدارة واليسععع ي  من  يسععععد  أ ت نم د   

التي تندرج ضمن الرياضعية  يمحدث عن مجموعة من ال سعالي  والررق  الذيو ، المجالَّتفي  ملف   وباحثين  وموظفين

 بحد ما من العيو  اإ الي  ـععععععم وخـععععععمن أ جل اتخاد قرار سعلع  واسعيععابهاالتي ينبغي فهمها بحوث العمليات  موضعو 

دارة يهة ة وعادفي في  ،روالمخاط في تسرععي  ال رارات وت دخ قدمات لا  والتي تسععاعد ،اليسعع ي والتي تسععافي في قلإ اإ

 .ملًئم والجودة المرضية في الوقت المناس  والمكاتمخو مرلوب 

بشععمخ  موعع وملخمه من   وال كثر شعع يوعافي أ سععالي  بحوث العمليات ل  اسعع معرا   وما جاء به مخذا الكتاب مخو  

لَّ وجعلنا   المربي ي،الجان    من  التمارين م  الحول منكب ة رفاق ذلك لجوعة  اإ الجان  النظري م   حعث ن أ سلوب اإ

 كات ذلك في س مة فصول.و ،  الممعل ة به مرفوق بتمارين م  الحل ال ساس ياتله ملخمه نظري يعتمد على 

 

 Linear Programming For)نموذج البرمجة الخرية ال حادية الهدف في اس معرا     الفصل ال ولخصمه حعث 

A Single Objective)  نماج    ،المؤسعسعاتل كثر شع يوعا في حل مشعأن  ا خصعوصعا على المدا ال صع  كمخريل الَّإ

و المراحل   ا موععع لمفهوبم بعر   و كات ذلك ،لوجود مخدف واحد مثل المعظي أ و الم ليالتي تربإ في حافي مثلً و 

معا الرري عة البيعانيعة    ،يفععة صعععععيعاياعا رياضعععععيعاالتي تيبعهعا في اسععععع مع لهعا و ك  و طري عة أ  وتوضعععععي  أ في طرق حلهعا يا اإ

على النموذج من حعث تغ  المعلومات    أ  وكذلك تم تناول الحسعععاسععع ية والتي ة للابة المغ  الذي يرر   ،السعععمبلك 

 .فلنموذج البرمجة الخرية ال حادية الهدوالبيا ت وكذلك تم ت دخ النموذج الم ابل الذي يرفإ النموذج ال صلي 

 اإلَّوالذي غالبا ما نجده    ( Goal Programming)  بال مخداف ة  يالخر   نموذج البرمجة فعه تم اسع معرا     الفصعل اللاي

نا م  مجة الخرية ال حادية الهدف تةام لنموذج البر   كامتدادوالذي جاء   ،الَّإنجليزيةفي المراج  باللغة ال جنبية خصعععوصعععا  

مخداف دفعة واحدة   تح عإ مجموعة من ال  اإ الموجه  والتي فرضععت عل ا   عبر الةمن المغ ات التي عرفاا المؤسععسععات

   ،معظي الربح وتدنية المكاليف وتحسين ال داء ... الخبدل مخدف واحد ك 

تسعاعد على بناء خرة ن ل مثلى التي   (Transportation Model)الن ل نماذج تسع   ععععععل  خصعمهاللالث    الفصعلو

ةبوت المواعيد  لك احترا ذوك ،قل مسع موا ككنأ  تجن  المكاليف الَّإضعافعة وتدنياا اإ  تسعع  ماا المؤسعسعة المعنية  

 والكمية المرلوبة والجودة الملًءمة. السلعة في الوقت المحدد  ن ل من قلًل

المللى بين لَّع   ةاختيار الاسععععتراتيجي تعمل على  التي  ( Game Theory)  نظرية ال لعاب   تناول الراب  الفصععععل  و

   .ومخو متعلإ بالمنافسة بين المؤسسات رع  حساب لَّع  أ خععععععل

 ،من حعث المفهو  وال سعالي  والاسع مادامات  (Network Models)ع لل  اشع بكات  تناول   الفصعل الخام   بينما

 ومراجعة تنفعذ البرامج وأ سعععلوب ت عي ( GANT) وأ سعععلوب غانت  ( CPM) م  التركيز على طري ة المسعععار الحرج

(PERT). 
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من حعث مفامخيمها وأ في  ذلكو (Queuing Systems) صععفوف الانمظاروال ق  نظرية    الفصععل السععادس تناول  و  

 .واس مادابما يفعة تربي هاوتوضي  ك  المشهورة ال كثر اس مع لَّ ونماذجهاالمصرلحات الممعل ة ب ا 

ملف لمخ   مسععععععاععدة الرلبعة على تربي عات بحوث العمليعاتالذي  عدف اإ   انجعا  مخعذا الكتعاب    نعأ معل منفي ال ق   و

قد العلو  الَّإدارية واليسععع ي  بحوث العمليات لما لها أ همية بالغة في  اإسم وال سعععالي  الرياضعععية المندرجة تحتالنماذج  

ليه،يصبوا  فيما ال ارئأ ت يفعد  ونأ مللصورة الغر  منه، ح إ بهذه ا  الله الموفعإ والسداد. ونسأ ل اإ

شعععععارة  ل لة الكت  المحموية على التمارين قاصعععععة  الكتاب مخذا كات مركة بدرجة كب ة على الجان  المربي ي نظرا   وللًإ

 باللغة العربية.

ين لم بل أ ية  مسعععع معد  وال سعععع ماذة والرلبةوبعد انجا  مخذا العمل واسعععع معراضععععه نود أ ت نضعععععه بين أ يدي الباحثين  

 اإ ت دخ الشععععكر مخذا العمل، ك  لَّ ننسىعععع   والرف  من جودةجل المحسععععين أ  من   وذلك  ،اقتراحات أ و ملًحظات

 بممة في موضعو علًقة وطيدة و لها من  لما المراجعين سعواء من  حعة اللغة أ و من الناحعة الم نية والرياضعية   ال سع ماذة

 بحوث العمليات.

نجا  مخذا الكتاب برري ة مبا ة   غ  مبا ة والذين وضعععوا  و أ  كذلك ن د  الشععكر والاحترا  اإ  ن من سععافي في اإ

خراجه على مخذه الصيغة.   اللمسات ال ق ة على مخذا الكتاب سواء برباعمه أ و تجليده أ و تصميمه أ و اإ

 

 يجده من مخفوات غ  م صودة والعصمة لله، وفوق ن ذي علْ علي. من ال ارئ الكرخ ع  قد نعمذر
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 د. بن مسعود نصرالدين       المؤلف الأول 
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 عا  حول البرمجة الخرية ال حادية الهدف: ت دخ  

تعمبر البرمجة الخرية من أ في ال سالي  المساعدة على اتخاذ ال رار وايجاد الحل ال مثل وبعد الن اح الذي عرفته أ ثناء الحرب 

مجالَّت أ خرا من    العالمية اللانية عن طريإ الاس مادا  ال مثل للموارد الحربية المحدودة ليتُ فيما بعد تعميمها وتربي ها في 

وتبحث البرمجة الخرية عن الاس مادا  Simplexبمرويرمخا وايجاد أ سلوب    G.Dantizingوقد قا  العالم  أ همها الاقتصاد،

ال مثل للموارد لمح عإ مخدف محدد ويمكن المعب  عنه رياضيا، وتعالج عديد المشأن كمشكلة المخصيمه ومشكلة الملبعت 

  ومشأن الخلل وغ مخا من المشأن التي يمكن المعب  عاا على شمخ بر مج خري. ومشأن المو ي  ومشكلة الجدوفي

 :  (Linear Programming)ة  مفهو  البرمجة الخري  -1

البرمجة الخرية ة احدا الاسالي  الكمية التي تس ماد  للمساعدة في حل المشأن واتخاذ ال رارات الادارية، وسميت 

في بناء النموذج الرياضي الذي يمكوت من معادلمين أ و أ كثر  البرمجة الخرية بهذا الاسم ل نها تس ماد  معادفي الخل المس م ي 

 نة واختيار البديل ال فضل من بياا. ويساعد على تحديد بدائل الحلول الممك 

 :  المراحل ال ساس ية في البرمجة الخرية -2

 تتملل مخاته المراحل فيما يلي: 

: وذلك من قلًل تحديد مخدف رئيسي يراد تح ع ه وقد يكوت تح عإ أ كبر عائد أ و أ كبر ربح ككن  تعريف المشكلة .أ  

ة بدائل ككنة ن و  بالمفاضلة بياا على أ ساس  أ و تح عإ أ دنى تكلفة ككنة، وللوصول ا  مخذا الهدف مخناك عد

الكفاءة والعائد، واختيار البديل يساعد على اتخاذ ال رار الصحي ، ويج  أ ت تكوت كافة بيا ت المشكلة قابلة  

 للمعب  رياضيا. 

ات ل ت بناء  وتعمبر من أ في الخرو ومخذا بالمعب  الجيد عن مكو ت المشكلة والعناصر المؤثرة ف ا  :تكوين النموذج  .ب

 نموذج دقعإ س يؤدي ا  اتخاذ قرار صائ  بالضرورة ويتُ الاعتماد على النماذج الرياضية في تكوين النموذج. 

وال عود الموجودة وقد يس محيل   لل مخدافبعد ايجاد النموذج تأ تي عملية تحديد الكميات المللى وف ا    :ايجاد الحل .ج

 الحل في بعض الاحعات حعث يتُ اللجوء ا  أ سالي  أ خرا كالمحأكاة والاحتمالَّت.  

يتُ اختبار النموذج باس مع ل البيا ت الماريخية وقد يمرل  ال مر تحديد النموذج واعادة اختياره   :اختبار النموذج  .د

 ا  أ ت تخمفي العيوب التي تظهر.

يتُ تربيإ الحل بعد المأ كد من صحة النموذج وتسهم المغذية العكس ية في اعادة صياغة النموذج في  و  :تربيإ الحل .ه

 حال تغ  الظروف المحيرة وال عود المفروضة أ و الامخداف المسررة.  

 :  الصيغة العامة للبرمجة الخرية -3
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بمحديد   المبرمج  أ و  المس   ي و   المشكلة  اللً مة عن  المعلومات  الحل بعد جم   المفروضة على  ال عود  الهدف ووض     دافي 

 والشروط الواجبة للحل ويمكوت البر مج الخري كا يلي: 

الهد  .أ   تعظي  (Objective Fonction)ف  دافي  مسائل  ال و   المسائل  من  نوعات  مخناك   :(Maximize)   تمعلإ

بالوصول ا  أ قصى ربح ككن أ و اقصى انماج ككن وتكوت في الجوان  الايجابية للمؤسسة أ و للهيئة متاذة ال رار، 

وتمعلإ بالوصول اإ  أ قل تكلفة ككنة أ و أ قل خسارة ككنة وتكوت في الجوان    (Minimize)واللانية مسائل تدنئة  

 السلبية للجهة متاذة ال رار. 

وتكوت عبارة عن معادلَّت أ و متراجحات رياضية تعبر عن وجود حد لدافي الهدف سواء  :(Constraints)ال عود  .ب

كانت تعظي أ و تدنئة نظرا لكوت موارد المؤسسة أ و الهيئة متاذة ال رار محدودة وقد تكوت مخاته ال عود حد أ دنى  

 مفرو  يج  أ ت نعادله أ و نم او ه في النمائج. 

ومخذا يعني أ ت الكميات التي نجدمخا تكوت كميات موجبة    :(Non-Negativity Condition)ة   ط عد  السلبي  .ج

 أ و معدومة أ ي أ نها واقعية وليست نمائج رياضية لَّ يمكن تربي ها. 

 :  البرمجة الخريةنماذج   طرق حل  -4

 مخناك طري تين للحل مخ :  

يمكن حل مسائل البرمجة الخرية بالرري ة البيانية ف ل عندما لَّ يم او   :  (Graphical Method)ة  الرري ة البياني  .أ  

 متغ ين ويتُ الحل وفإ الخروات المالية:  2عدد الممغ ات 

 ؛  تحديد الممغ ات ونس معمل الممغ  الاول للمحور ال ف ي والممغ  اللاي للمحور العمودي •

 ؛ تحويل متراجحات ال عود ا  معادلَّت •

عراء قيمة للممغ  ال ول حتى نوجد الممغ  اللاي ثم نعري قيمة للممغ  اللاي فنوجد تمليل المعادلَّ • ت باإ

 ؛  الممغ  ال ول

لغاء المساحة التي لَّ تح إ ن مس م ي وف ا للمتراجحة ال صلية فنلغي يمين المس م ي في حافي قعد  • ن و  باإ

لغاء المساحة على يسار المس م ي  من الشمخ أ صغر أ و يساوي ونشر  المساحة على اليسار ون و  باإ 

اليمين وتكوت الحلول على الخل   أ و يساوي وتشري  المساحة على  أ كبر  ال عد من الشمخ  في حافي 

 ؛ المس م ي في حافي ال عد ال صلي عبارة عن معادفي

 ؛ نمحصل على مضل  متعدد الرؤوس عبارة عن ت اط  بين المساحات المضللة أ و المشربة •

 ؛ حصل عليه ة الحلول الممكنة للبر مج الخريرؤوس المضل  المم •
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ن و  بمعويض احداثيات ن رأ س مضل  في دافي الهدف ونخمار التي تح إ أ كبر قيمة لدافي الهدف في حافي  •

أ كثر من حل نخمار   المدنئة ويمكن الحصول على  الهدف في حافي  أ دنى قيمة لدافي  المعظي والتي تح إ 

 احدامخا.  

لخاصة للحل بالرري ة البيانية ف د نجد عدة حلول مثلى أ و لَّ نجد حل أ مثل أ و  مخناك بعض الحالَّت ا •

نجد انحلًلية في الحل ل ت عدد الممغ ات في الحل ال مثل والتي قيماا أ كبر من الصفر ة أ قل من عدد  

 قعود النموذج.

متغ ين لَّبد من طري ة    2عندما يةيد عدد الممغ ات عن    :(The Simplex Method)   السمبلكالحل برري ة   .ب

قوية وتتملل في طري ة السمبلك  أ و الجداول المممالية وة وس يلة رياضية ذات كفاءة عالية لَّس مخراج الحلول 

 المللى للبرامج الخرية وتتملل خرواتها فيما يلي: 

ضافة متغ ات  •  ؛المتراجحة أ و المعادفي لموا نة النموذج  يسار اإ تحض  البر مج الخري للحل وذلك باإ

ضافة متغ ات فجوة • عندما تكوت المتراجحات من الشمخ أ صغر أ و يساوي ونضيف   𝑆𝑖(Slack Variable)ن و  باإ

الفجوة واضافة  𝑚𝑖(Artificial Variable)متغ ات اصرناعية عندما تكوت لدينا معادلَّت ون و  بررح متغ  

𝑆𝑖−متغ  اصرناعي   +𝑚𝑖  ؛في حافي متراجحات من الشمخ أ كبر أ و يساوي 

يكوت معامل متغ ات الفجوة معدوما في دافي الهدف وتنتج عن ن الممغ ات المضافة التي تعمبر أ ساس ية أ و  •

 ؛وتكوت جمي  مخذه الممغ ات ال ساس ية موجبةداقل ال اعدة مصفوفة معاملًت أ حادية 

 المبدئي؛ تمليل البر مج المحضر على شمخ جدول يسم  بجدول الحل  •

الممغ  المرشح لدخول ال اعدة أ و الاساس من بين الممغ ات الح ع عة والموافإ ل كبر عائد ويسم  العمود ايجاد  •

 ؛ الموافإ للممغ  بعمود الارتكا 

 للخروج من ال اعدة أ و ال ساس ومخو الموافإ ل قل نس بة موجبة عند قسمة عناصر عمود  تحديد الممغ  المرشح •

 ؛ويسم  السرر الموافإ بسرر الارتكا  اللوابت على عناصر عمود الارتكا 

 ؛ ال اط  بين سرر وعمود الارتكا  يسم  بعنو الارتكا  •

 ؛ عمود الارتكا  في المرحلة الجديدة يصب  عمود أ حادي  •

 الارتكا  على قيمة عنو الارتكا ؛ن سم سرر  •

بالمعادفي المالية العنو ال دخ مرروحا منه جداء العنو الم ابل له في سرر  نحس  ن قيمة من ال ي الباقعة  •

 ؛ الارتكا  والعنو الم ابل له في عمود الارتكا  م سوما على عنو الارتكا 
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قي سرر الحل موجبة في حافي المعظي وجمي  قي سرر الحل   نخمبر الحل المحصل عليه فعج  أ ت تكوت جمي   •

 ؛في حافي عد  المح إ يمواصل الحل حتى يمح إ الشرط سالبة في حافي المدنئة

 الحل الامثل نجده في جدول الحل الاائي وكذلك قيمة الكميات المللى. •

 :  (Dual)ة  المشكلة اللنائي  -5

أ قل كا يجعل  (Primal Simplex)ة  عن الرري ة ال ولي  (Dual Simplex)  الم ابلةتتميز الرري ة   أ نها تمرل  حسابات  في 

الوصول ا  الحل الامثل أ كثر سهوفي ك  أ ت الحل بالرري ة اللنائية يمضمن معلومات اقتصادية أ كثر فائدة للمدير ويساعده  

 أ في الصفات المشتركة في الجدول المالي:  على اتخاذ ال رار بشمخ أ سر  ويوفر عليه المةيد من الوقت ويمكن توضي 

 البر مج اللنائي  البر مج الاولي 

 Maximumدافي الهدف من النو  

 ال عود كلها من الشمخ أ قل أ و يساوي 

 Minimumدافي الهدف من النو  

 ال عود كلها من الشمخ أ كبر أ و يساوي 

 Minimumدافي الهدف من النو  

 أ كبر أ و يساوين ال عود تصب  من الشمخ 

 Maximumدافي الهدف من النو  

 ن ال عود تصب  من الشمخ أ قل أ و يساوي

 ة متغ ات البر مج اللنائي  قعود البر مج الاولي 

 ة قعود البر مج اللنائي متغ ات البر مج الاولي 

 )سرر(ة معاملًت الممغ ات في قعود البر مج اللنائي  )عمود (معاملًت الممغ ات في قعود البر مج ال ولي

 ة عناصر الررف ال يمن في قعود البر مج اللنائي  معاملًت دافي الهدف في البر مج ال ولي 

 

 :  A.Tuckerك  يمكن توضي  العلًقة بين البر مج ال ولي والبر مج الم ابل من قلًل جدول تاكر

≥ 0 

≥ 0 
      . 
      . 
≥ 0 

≤ 𝑏1 → 𝑦1 

≤ 𝑏2 → 𝑦2 
. 
. 

≤ 𝑏𝑚 → 𝑦𝑛 

𝑎11𝑎12         …            𝑎1𝑛 
𝑎21𝑎22         …             𝑎2𝑛 

            .                    .          …                   . 
            .                    .          …                   . 

𝑎𝑚1𝑎𝑚2          …            𝑎𝑚𝑛 

                              Min yi 

Max Z0 

≥               ≥ ⋯…………… ≥ 
𝐶1𝐶2……………𝐶𝑚 

≥ 0           ≥ 0…………… ≥ 0 

 

 :  (Sensativity Analysis)تحليل الحساس ية  -6

ال رار   تمغ  متاذ  ف د  يب   على حاله  أ ت لَّ شيء  بلبت  ال رار والواق   اتخاذ  ا  معلومات موثوقة تساعده على  يحماج 

ذاالظروف وال عود والشروط   أ عد  بناء نموذج برمجة خرية جديد ثم ن و  بحله فالمكاليف سوف ترتف  لذلك وجدت    واإ

ر على الحلول وال رارات أ   لَّ تؤثر، وفي حافي المأ ث  كيف  طري ة تحليل الحساس ية لمعرفة ما اذا كانت بعض المغ ات تؤث
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نموصل ا  الحلول الجديدة دوت حل البر مج الجديد من البداية ومخذا ما يعرف بمحليل الحساس ية ويمكن أ ت يحدث في  

 المواق  المالية: 

 𝐶𝑗دافي الهدف   .ب متغ  جديد   . د RHSعناصر الررف ال يمن  .أ  

 𝐶𝑖𝑗ال عود   .ج

 قعد جديد   .ه 

 

 وقد يكوت المغ  مؤثرا أ و غ  مؤثر على الحل الاائي. : ومخو المغ  الحادث على الموارد المماحة الررف ال يمن .أ  

مخذه المغ ات ة المغ ات التي تحدث على مس موا معاملًت دافي الهدف بالَّرتفا  أ و بالَّنخفا    :دافي الهدف  .ب

 وقد تؤثر في الحل الاائي وقد لَّ تؤثر.  

تكنولوجعة مثلً وقد لَّ تؤثر على الحل الاائي ب در ما   𝑎𝑖𝑗تغ ات تحدث على المعاملًت الم نية    :العوامل الم نية  .ج

 ل.    تغ  الحاإ قد تؤدي 

: قد تنتج المؤسسة منم ا جديدا أ و قد يررأ  متغ  جديد فن و  بدراسة حساس ية الحل لهذا  ضافة متغ  جديداإ  .د

 الممغ  الجديد. 

ضافة قعد جديد .ه قد تحدث تغ ات في المحيل تفر  قعودا لم تكن موجودة ساب ا ومثل مخذه المغ ات قد تؤثر    :اإ

 على الحل الاائي أ و لَّ تؤثر.

 ملخمه البرمجة الخرية: 

 البرمجة الخرية 

 

 

 

 

 

 مجالَّت اس مادابما  

المخصيمه:مخنا ▪ الربح    مشكلة  نو  من المخرجات من اجل مضاعفة  انماجها من ن  التي يج   الكمية  م دار  تلبعت  يتُ 

 ,والهدف مخو الوصول ا  اختيار كمية من المدقلًت التي اذا ما اخت ت س مح إ اعلى ربحية من قلًل بي  المنمج. 

ككنة لنظا  الانماج الذي يح إ اعلى    اعلى كفاية   لَّإنجا  مشكلة الملبعت:مخو تلبعت عنو انماج ا  عنو انماج اخر   ▪

 ربحية.

الررائإ من اجل الوصول ا  خفض كلف الن ل من قلًل تحديد الكميات الواج  ن لها   أ فضل اختيار  المو ي :مشكلة  ▪

 من مركة الانماج ا  الاسواق.  

 ولية والعمل الاضافي والن ل.  مدار الس نة لكي يخفض كلفة المواد الا وجدولاا على تعديل المنم ات  الجدوفي: ة مشكلة  ▪

كلفة انماج مادة معينة ف ا صفات الخلل بمحديد الكميات الداقلة في الخلل بحيث تكوت العملية   الخلل: تخفعضمشكلة  ▪

 نف .  وأ كثربأ قل كلفة 

 

 

 ال ساس ية  المراحل 

 الممغ ات.تعريف المشكلة من قلًل تحديد الهدف والبدائل المماحة وامكانية المعب  عن  .1

 صياغة النموذج بتمليل جعد لمكو ت المشكلة والعوامل المؤثرة فبها باس مادا  النماذج الرياضية. .2

 اإيجاد الحل بمحديد الكميات المللى لمكو ت المشكلة وف ا للظروف.  .3

 سلبياته. اختبار النموذج باس مادا  بيا ت تاريخية وتعديله حتى تةول   .4

 العكس ية في حافي ال صور أ و تغ  الظروف. تربيإ الحل والمغذية  .5

 ف دافي الهد  .1 
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 مكو ت النموذج  

𝑀𝑎𝑥(𝑀𝑖𝑛)𝑍 = 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑋2 +⋯+ 𝐶𝑛𝑋𝑛 
 دال عو  .2

 𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏1 

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑋𝑛 ≥ 𝑏2 

..𝑎𝑚1𝑋1 + 𝑎𝑚2𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑛 = 𝑏𝑚 

  ط عد  السلبية .3

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 
 

 

 

 

أ شكال البر مج  

 الخري 

 المعياري  ال انوي 

𝑀𝑎𝑥𝑍 = 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑋2 +⋯+ 𝐶𝑛𝑋𝑛 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏1 

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏2 
. 

.𝑎𝑚1𝑋1 + 𝑎𝑚2𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏𝑚 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

𝑀𝑎𝑥(𝑀𝑖𝑛)𝑍 = 𝐶1𝑋1 + 𝐶2𝑋2 +⋯
+ 𝐶𝑛𝑋𝑛 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 = 𝑏1 

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑋𝑛 = 𝑏2 
. 

.𝑎𝑚1𝑋1 + 𝑎𝑚2𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑛 = 𝑏𝑚 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

تحض  البر مج  

 للحل 

 بعد المحض   قبل المحض  

متراجحات من  

 ≥ الشمخ  

 𝑺𝒊نضيف    

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≤ 𝑏1 
 

 

 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 + 𝑆1
= 𝑏1 

 

 

معادلَّت من  

 الشمخ =  

 𝒎𝒊نضيف  

 

 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 = 𝑏1 
 

 

 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 +𝑚1 

متراجحات من  

 ≤ الشمخ  

 –i+miSنضيف  

 

 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≥ 𝑏1 

= 𝑏1 
 

 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 − 𝑆1
+𝑚1 = 𝑏1 

 برري ة السمبلك   )2    لَّ يم او عدد الممغ ات  (   الحل البياي  طرق الحل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ويل المتراجحات ا  معادلَّت تح .1

 تمليل المعادلَّت في معلْ بياي   .2

بالعودة لَّتجاه   .3 بمظليلها وذلك  الممكن  تحديد مساحة الحل 

ذا كانت من الشمخ أ قل أ و يساوي نظلل أ سفل    المتراجحة فاإ

المس م ي وات كانت من الشمخ أ كبر أ و يساوي نظلل أ على  

ت كانت مساواة فالحل على خل المس م ي.   المس م ي واإ

الحل مخو أ حد رؤوس المضل  المظلل فنس مخرج احداثيات   .4

الرؤوس ثم نعوضها في دافي الهدف وعلى حس بها فاإذا كانت  

الح نأ قذ  نأ قذ  تعظي  ت ليل  أ و  تدنئة  ت كانت  واإ ل الاكبر 

 الحل ال صغر. 

مخناك عدة حالَّت فيمكن أ ت نجد حلً واحد أ و عدة حلول   .5

 أ و ما لَّ نهاية من الحلول أ و لَّ يوجد حل. 

الممغ ات   .1 أ و  الفجوة  متغ ات  ضافة  باإ البر مج  تحض  

 الررف ال يسر.  اإ الاصرناعية على حس  الحافي 

المتم .2 الممغ ات  الحل  اعمبار  في  أ ساس ية  متغ ات  مة 

يجاد الممغ ات الح ع عة وقيمة دافي الهدف.   ال ساسي واإ

عائدا  الم   اإيجاد  .3 ال كثر  ومخو  لل اعدة  للدخول  المرشح  مغ  

 ويسم  عمود الممغ  بعمود الارتكا . 

ب سمة   .4 وذلك  ال اعدة  من  للخروج  المرشح  الممغ   اإيجاد 

رتكا  ونأ قذ  عمود اللوابت على ما ي ابله من قي عمود الا

المرشح  العنو  سرر  ويسم   موجبة  نس بة  أ قل  ذو 

 للخروج بسرر الارتكا . 

الم اط  بين سرر الارتكا  وعمود الارتكا  يسم  بعنو   .5

 الارتكا . 
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 خروات الحل 

تحويل عمود الارتكا  ا  عمود أ حادي قيمة الواحد ت ابل   .6

 العنو الداقل لل اعدة. 

جمي    .7 بم س ي  الارتكا   سرر  قيمة  تحويل  على  عناصره 

 عنو الارتكا . 

ب عة العناصر الاخرا تحس  بع: العنو المرشح للمغي    .8

من   على ن  له  الم ابلين  العنوين  جداء  منه  مرروحا 

م سوما   عنو الارتكا   وعمود  عنو الارتكا   سرر 

 على قيمة عنو الارتكا . 

فحمه سرر الممغ ات لمعرفة ما اإت كات الحل الامثل أ و   .9

 الحل. يمواصل 

يج  أ ت تكوت قي    Maxاذا كانت الدافي من نو    أ  

 سرر الممغ ات أ و سرر الحل موجبة أ و معدومة. 

يج  أ ت تكوت قي    Minاذا كانت الدافي من نو    ب

 سرر الحل سالبة أ و معدومة. 

يمكن أ ت نمحصل على حل وحعد أ و عدة حلول أ و ما لَّ نهاية من  

 الحلول أ و لَّ توجد حلول. 

Minf(x) الدافي وال عود تحويل   = 𝑀𝑎𝑥 − 𝑓(𝑥) 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 = 𝑏1 →
𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 ≤ 𝑏1

−𝑎11𝑋1 − 𝑎12𝑋2 ≤ −𝑏1
 

المسأ في المراف ة  

Dual 

 Dualالمسأ في المراف ة أ و اللنائية    Primalالمسأ في ال صلية  

 

 الحافي ال و  
𝑀𝑎𝑥𝑍0 =∑𝐶𝑖𝑗𝑋𝑗  

∑𝑎𝑖𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝑏𝑖  

𝑋𝑗 ≥ 0 

𝑀𝑖𝑛𝑦0 =∑𝑏𝑖𝑦𝑖  

∑𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖 ≥ 𝐶𝑗  

𝑦𝑖 ≥ 0 

 

 الحافي اللانية 
𝑀𝑖𝑛𝑍0 =∑𝐶𝑖𝑗𝑋𝑗  

∑𝑎𝑖𝑗𝑋𝑗 ≥ 𝑏𝑖  

𝑋𝑗 ≥ 0 

𝑀𝑎𝑥𝑦0 =∑𝑏𝑖𝑦𝑖  

∑𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖 ≤ 𝐶𝑗  

𝑦𝑖 ≥ 0 

 

 الحافي اللاللة  
𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 = 𝑏1

→
𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 ≤ 𝑏1

−𝑎11𝑋1 − 𝑎12𝑋2 ≤ −𝑏1
 

𝑎11𝑦1
± + 𝑎12𝑦2 ≥ 𝑐1 

 

 الحافي الرابعة 
𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 = 𝑏1

→
𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 ≤ 𝑏2

−𝑎21𝑋1 − 𝑎22𝑋2 ≤ −𝑏2
 

𝑎21𝑦1 + 𝑎22𝑦2
± ≥ 𝑐2 

 

 

 جدول الحل الاائي 

 𝑋1 𝑋2 𝑋3 𝑆1 𝑚2  

𝑍0 𝐷1 𝐷2 𝐷3 𝑦1 𝑦2 𝑍0 

𝑋2 𝑎𝑁 1 0 𝑎𝑁1 𝑎𝑁3 𝑋2 

𝑋3 𝑎�́� 0 1 𝑎𝑁2 𝑎𝑁4 𝑋3 

𝐼2 = (
1 0
0 1

)𝐴𝐵
−1 = (

𝑎𝑁1 𝑎𝑁3
𝑎𝑁2 𝑎𝑁4

)𝐴𝐻𝐵 = (
𝑎11 𝑎12 𝑎13
𝑎21 𝑎22 𝑎23

) 

 

 

ونحس  بال ي الجديدة عناصر    ib: تغ  الموارد المماحة  الررف ال يمن  .1

ذا كانت موجبة ف ي الحل تمغ  ف ل دوت   الررف الايمن الجديد فاإ
𝐴𝐵
−1 (

𝑐1
𝑐2
) = (

𝑋2́
𝑋3́
) 
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 تحليل الحساس ية  

نواصل   سالبة  الجديدة  ال ي  كانت  ت  واإ مراحل جديدة  ا   المرور 

 عمليات السمبلك .

,𝑐1بفر  تغ   jc: المعاملًت دافي الهدف  .2 𝑐2 

ذا بعد حساب قي سرر الحل   فالحل يمواصل باختيار  وجد  قي سالبة    اإ

 قيمة بال يمة المرل ة كممغ  مرشح للدخول لل اعدة ونواصل العملية. أ كبر

(
𝑋2 𝑋1
𝑐2 𝑐1

)𝐴𝐵
−1 = (𝑦1́ 𝑦2́) 

𝑆 → 𝑦1́ − 0 = 𝑦1́ 

𝑚2 → 𝑦2́ − (−𝑚) = 𝑦2́ +𝑚 
 ال عود اللنائية: 

𝑎11𝑦1 + 𝑎21𝑦2 = 𝑐1́ 

𝑋1 → 𝑎11𝑦1 + 𝑎21𝑦2 − 𝑐1́ = 𝐷1́ 

𝑎12𝑦1 + 𝑎22𝑦2 = 𝑐2́ 

𝑋2 → 𝑎12𝑦1 + 𝑎22𝑦2 − 𝑐2́ = 𝐷2́ 

𝑎13𝑦1 + 𝑎23𝑦2 = 𝑐3́ 

𝑋3 → 𝑎13𝑦1 + 𝑎23𝑦2 − 𝑐3́ = 𝐷3́ 

 ija: العوامل الم نية .3

ذا ,𝑎23افترضنا تغ  العوامل   اإ 𝑎13    نذمخ  لل عد اللنائي الموالي للممغ

𝑋3   ذافاإذا ظهرت قيمة سالبة في سرر الحل نواصل عمليات الحل أ ما   اإ

فاإت قي الحل ف ل تمغ  ولس نا بحاجة اإ   ظهرت قيمة موجبة أ و معدومة 

 مراحل جديدة من جدول السمبلك .

 

 

𝑎13́ 𝑦1 + 𝑎23́ 𝑦2 − 𝑐3 = 𝐷3 
 

 ادقال متغ  جديد   .4

جديد   متغ   أ دقلنا  أ ننا  ,𝑎24معاملًته  𝑋4بفر   𝑎14   و𝑐4 

ذا ظهرت قيمة سالبة نواصل عمليات   وال عد اللنائي الموالي نعو  فعه فاإ

 . الحل ك  ن و  بحساب معاملًت الممغ  الجديد في الجدول الاائي

 

 

𝑎14𝑦1 + 𝑎24𝑦2 − 𝑐4 ≥ 0 
 

𝐴𝐵
−1 (

𝑎14
𝑎24

) = (
𝑎𝑁1 𝑎𝑁3
𝑎𝑁2 𝑎𝑁4

) (
𝑎14
𝑎24

) 

 اضافة قعد جديد   .5

تمعلإ ب بولية البر مج ولي  بأ مثلية البر مج وبفر  أ ت مخناك قعد جديد  

,𝑎31حعث   𝑎32, 𝑎33   و𝑐3 

ذا كات ال عد مح إ نضيفه لل دول بحيث نحافظ على ال عمدة     ال حادية فاإ

 . للممغ ات الموجودة داقل ال اعدة

 

 

𝑎31𝑦1 + 𝑎32𝑦2 + 𝑎33𝑦3 − 𝑐3 ≤ 0 
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حول نموذج البرمجة مع الحل تمارين  

  الأحادية الهدف
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 :  01التمرين رقم  

نماج نوعين من المواد الغذائية   نماج النوعين ثلًثة أ نوا  من المواد ال ولية    B,A كة مواد غذائية ت و  باإ  III,II,Iويمرل  اإ

 ومخذا بالكميات المبينة في الجدول المالي: 

B A 

3 2 I 

2 1 II 

1 3 III 

 

ت م دار ما يموفر من مواد أ ولية مخو    30يومعا و  IIكيلويرا  من النو  اللاي   20يومعا و  Iكيلويرا  من النو  ال ول   40اإ

وحدة ن دية ومخامش الربح للوحدة    20مخو    Aيومعا، مخامش الربح للوحدة الواحدة من   IIIكيلويرا  من المادة النو  اللالث  

 وحدة ن دية.  25مخو  Bالواحدة من 

 :  المرلوب

 أ كم  البر مج الخري للمسأ في؟  .1

 أ وجد الحل البياي للمسأ في؟ .2

 : 02التمرين رقم  

وحدة    30،35صنفين من الح ائ  المدرس ية: ذات الحجم الكب  وذات الحجم الصغ  ويح إ ربحا م داره  ينتج مصن  صغ   

نماجها وة الم ري  والخياطة والجدول المالي يبين الوقت الذي  ذا كانت ن ح عبة تخض  ا  مرحلمين لَّإ ن دية على الموالي فاإ

 لكلي المماح بالساعات لمخ عملية من العمليات:تس مغرقه ن عملية بالدقائإ حس  حجم الح عبة والوقت ا

 الوقت الكلي المميسر  الحجم الكب   الحجم الصغ   

 ساعات   3 3 6 الم ري   

 ساعات    4 6 4 الخياطة 

 المرلوب:  

 حدد كم ح عبة من ن نو  ينتجها المصن  ليح إ أ كبر ربح؟ باس مع ل الرسم البياي 

 

 



 

18 

 

 

 : 03التمرين رقم  

من تلًمعذمخا ا  منر ة أ ثرية ول جل ذلك تحماج اسيئ ار عدد من   120تري  احدا المدارس في تنظي رحلة لع 

 مدرسا وقد عثرت المدرسة على نوعين من الس يارات:   12المركبات تحت ا اف 

 ; وحدة ن دية 110ركاب وتكلف  8النو  ال ول تحمل 

 ن دية.وحدة  305راكبا وتكلف  20النو  اللاي تحمل 

 :  المرلوب

 أ كم  البر مج الخري الذي يجعل المكلفة أ قل ما يمكن؟   .1

 بالَّس معانة بالرسم البياي أ وجد الحل ال مثل للمسافي؟  .2

 : 04التمرين رقم  

ينتج مصن  سلعمين يدقل في انماجه  مادتين من المواد الخا  والكمية المماحة من المواد الخا  ونس  مكو ت ن وحدة  

 واد الخا  وربح الوحدة موضحة في الجدول المالي: سلعة من الم

 

 الكميات المماحة بالآلَّف 

  السل  

 ال و   اللانية  المواد الخا  

 ال و   1 2 40

 اللانية  1 3 45

 ربح الوحدة  5 10 

 المرلوب: 

المماحة من المواد الخا   تحديد الكميات التي تنتج من السلعمين بحيث تح إ أ كبر ربح ككن ولَّ تم او  الكميات  .1

 وذلك باس مادا  الرري ة البيانية؟

 : 05التمرين رقم  

 يعر  لك البر مج الخري المالي:       

Max Z0=2X1+X2 , 

4X1+3X2≤ 12, 

4X1+X2≤ 8,    

4X1-X2≤ 8,    

X1, X2≥ 0. 
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 :  المرلوب

 باس مع ل الرسم البياي أ وجد الحل الامثل للبر مج الخري؟  .1

 : 06التمرين رقم  

 اليك البر مج الخري المالي:                         

Max Z0=20X1+4X2 , 

3X1+2X2≤ 10, 

4X1+6X2≥ 20, 

X1, X2≥ 0. 

 :  المرلوب

 باس مع ل الرسم البياي أ وجد الحل الامثل للبر مج الخري؟ 

 : 07التمرين رقم  

ليك البر مج الخري المالي:    اإ

Min Z0=15X+20Y, 

X+2Y ≥ 10, 

2X-3Y ≤ 6, 

X+Y ≥ 6, 

X,Y≥ 0 

 المرلوب: 

 أ وجد الحل البياي ال مثل للبر مج الخري؟ .1

 : 08التمرين رقم  

تشتري مةرعة مواشي مادتين غذائييين  ملفتين ثم ت و  لةجه  لصن  علف للمواشي وتحموي ن مادة على ثلًث مكو ت  

غ  10لل دة ال و  و   Cغ من  B،0,5غ من  A  ،4غ من  5وبالم ادير المالية:    C,B,Aمن العناصر الغذائية ال سعععاسععع ية  

ذا علمت  Bغ من  3و    Aمن    30وحدة ن دية ثمنا للكعلويرا  من المادة ال و  وتدف   20لمةرعة تدف  أ ت الل دة اللانية  فاإ
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، Aغ من   90وحعدة ن عديعة ثمنعا للكعلويرا  من المعادة اللعانيعة وأ ت ن وجبعة تععدمخعا المةرععة يجع  أ ت تحموي على الاقعل على  

 .Cغ من  B ،1,5غ من  48

 :  المرلوب

 الشروط أ علًه وبأ قل تكلفة بالَّس معانة بالبيات؟أ وجد تركيبة الوجبة من المادتين بحيث تح إ  .1

 ؟  simplexطري ة  باس مع لأ وجد الحل ال مثل  .2

 : 09التمرين رقم  

نماج ثلًثة أ نوا  من الحلوا، الهلًل ، الخبز الصغ ، حلوا بالرب والجدول المالي يلخمه   ات ي و  محل للحلويات باإ

 مكو ت ن حلوا:  

 المماح من المواد  حلوا الرب ات  الصغ  الخبز   الهلًل  المكو ت 

 كغ 5 غ 14 غ 10 غ   12 الرحين 

 كغ   1 غ 3 غ 4 غ 5 الةبدة 

 كغ   0،8 غ 5 غ 3 غ 4 الحلي  

 كغ 1 غ 3 غ 7 غ 2 السكر 

 كغ   0،4 غ 3 غ 1 0 مسحوق الشكولَّطة 

 المرلوب:  

ذا علمت أ ت مخامش الربح على حلوا الهلًل مخو   وحدات ن دية لحلوا الخبز الصغ     5وحدات ن دية للوحدة و  4فاإ

 وحدات ن دية لحلوا الرب ات فما ة اليشكعلة المللى التي ينتجها المحل وتح إ أ قصى ربح ككن؟  6و 

 : 10التمرين رقم  

نماجمؤسسة ت و    نماج المنمج ال ول و    2نوعين من المنم ات الغذائية وتس معمل    باإ نماج   1وحدة من المادة ال ولية لَّإ وحدة لَّإ

وحدات من المنم ين حعث تبلغ تكلفة المنمج الاول وحدة   4المنمج اللاي ويشترط السوق أ ت تنتج المؤسسة على الاقل  

 وحدة ن دية. 2لاي واحدة ن دية بينما تبلغ تكلفة انماج وحدة ومن المنمج ال 

 المرلوب: 

 ي يسم  للمؤسسة بم ليل تكاليفها برري تين؟أ وجد الحل ال مثل الذ .1
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 : 11التمرين رقم  

 ليكن مشمخ البرمجة الخرية المالي:

Max Z0= 3X1+2X2+5X3, 

X1+2X2+X3 ≤ 430, 

3X1+2X3 ≤ 460 

X1+4X2 ≤ 420, 

X1،X2،X3 ≥0. 

 :  المرلوب 

 للبر مج الخري؟أ وجد الحل ال مثل  .1

 : 12التمرين رقم  

 مؤسسة تنتج نوعين من المنم ات أ ،ب من قلًل ثلًث ورشات حس  ما مخو مبين في الجدول المالي: 

 ساعات العمل المماحة  المنمج ب   المنمج أ    

 ساعة   195 ساعة    2،5 ساعة  I 1الورشة  

 ساعة   160 ساعة    1 ساعة    II 2الورشة  

 ساعة   120 ساعة    1،5 ساعة    III 1الورشة  

 

 المرلوب:  

ذا علمت أ ت الربح الوحدوي لمخ من أ ،ب مخو  .1 أ وجد حل وحدة ن دية على الموالي لمخ وحدة منم ة  16،10فاإ

 البر مج اللنائي للمسأ في واس منتج حلول البر مج الاصلي؟ 

 : 13التمرين رقم  

 طن من ال متعة والرائرات المموفرة ة من نوعين:   90معتمر و  1600تريد  كة س ياحة عمل جسر جوي لن ل 

 ; طائرة 12وتموفر ماا  ال متعةطن من  6شخمه و  200النو  ال ول يس مري  ن ل  ▪

 . طائرات 9وتموفر ماا  طن من ال متعة 6شخمه و  100النو  اللاي يس مري  ن ل  ▪

 وحدة ن دية.  200000وحدة ن دية وتكلف الرائرة من النو  اللاي  800000و  ال ول تكلف تأ ج  طائرة من الن
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 المرلوب: 

 واكم  البر مج المرافإ للمسأ في واس منتج حله؟  Simplexحل المسأ في باس مع ل طري ة  .1

 : 14التمرين رقم  

 الحبوب وفول الصويا وفإ الجدول المالي:من قلرة غذائية يتُ ف ا مةج بين كيلويرا   800أ حمد تس معمل  مةرعة

 تكلفة الكعلويرا  الواحد  )كغ (ال لياف  )كغ (البروتين  المادة  

 وحدة ن دية   0,30 0,02 0,09 الحبوب 

 وحدة ن دية   0,90 0,06 0,60 فول الصويا  

في ت ليل تكلفة يري  أ حمد من ال لياف  %5وعلى ال كثر تحموي الخلرة بروتينمن ال%30 أ تنظا  المغذية يفر  

 .المةيج

 :  المرلوب

 أ وجد الحل ال مثل للبر مج ال صلي واس منتج حلول البر مج الم ابل؟ .1

 : 15التمرين رقم  

احدا الشركات المنم ة لل دوات الرياضية قررت طرح ثلًثة أ نوا  من الكرات في السوق وبعد دراسة أ ولية تبين أ ت  

 العائد من ن نو  على النحو المالي: 

 ; وحدات ن دية 5النو  ال ول يح إ 

 ; وحدات ن دية 3النو  اللاي يح إ 

 وحدات ن دية.  6النو  اللالث يح إ 

 وتمر ال نوا  الللًثة بللًث ورشات وفإ الجدول المالي:  

 الرباعة  الخياطة   الم ري    النو  

 2 3 2 النو  الاول  

 2 4 1 النو  اللاي 

 1 2 3 النو  اللالث 

 ساعة للرباعة.  40للخياطة و 72ساعة للم ري  و 48الراقات الانماجعة في الورشات اس بوعيا كانت أ ما 
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 المرلوب:  

 حل البر مج المرافإ للمسأ في؟ واس منتج حلول البر مج ال صلي؟ .1

 

 : 16التمرين رقم  

 ليكن البر مج الخري المالي: 

Max Z0=2X1+X2 , 

4X1+3X2≤ 12, 

4X1+X2≤ 8, 

4X1-X2≤ 8, 

X1,X2≥ 0 

 ويعر  لك جدول الحل الاائي للبر مج السابإ: 

RHS S3 S2 S1 X2 X1 

 Z ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟ 

 0 ؟ 
−
𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟐
 

 ؟  0 1

𝟑 0 ؟ 

𝟖
 −

𝟏

𝟖
 

 ؟  1 0

 ؟  0 0 1 2- 1 ؟ 

 

 المرلوب: 

عراءأ تمم الجدول م   .1  تفاصيل العمليات الحسابية؟ اإ

 : 17التمرين رقم  

 ليكن البر مج الخري المالي: 

Max Z0=5X1+12X2+4X3 . 

X1+2X2+X3≤ 5, 

2X1-X2+3X3=2, 

X1, X2,X3≥ 0. 
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 وأ عري لك جدول الحل الاائي للبر مج : 

 X1 X2 X3 S1 m2 RHS 

Z ? ? 𝟑

𝟓
 

? ? ? 

? 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

? 

? 1 0 𝟕

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

? 

 

 : المرلوب

 أ كمل الجدول أ علًه؟  .1

 المورد الذي يج  رفعه وا  أ ي مس موا؟ ما مخو  .2

 فما الجديد؟  c1c,4=102=بافترا  أ ت عوامل الدافي قد تغ ت واصبحت  .3

 فما الجديد؟  8ا   4قد ارتفعت3Xنفتر  أ ت قيمة  .4

 a,223=وأ صبحت3Xاذا تغ ت معاملًت .5
1

2
=13aفما الجديد؟ 

دقالاذا قمنا  .6  الجديد؟فما c24=5,a14a,7=64=حعث4Xمتغ  جديد باإ

ضافةن و  ال ت  .7  فما الجديد؟b33=5,a31=a32a,3=103=قعد جديد حعث باإ

 : 18التمرين رقم  

 ليكن البر مج الخري المالي: 

Max Z0=20X1+10X2 , 

X1+2X2≤ 40, 

3X1+2X2≤ 60, 

X1,X2≥ 0 

 والجدول المالي يبين المرحلة الاائية في حل النموذج أ علًه: 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z ? ? ? ? ? 

? ? ? α 
−
𝟏

𝟑
 

20 

? ? ? 0 β 20 
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 المرلوب: 

 وأ تمم جدول السمبلك ؟  β،αقي أ وجد .1

 ؟ 51ا 01من  2Xالعائد على  ما أ ثر ارتفا  .2

 ؟10 اإ  20من 1Xما أ ثر انخفا  العائد على .3

 ؟130 اإ  60ما مخو أ ثر ارتفا  المورد اللاي من  .4

 ؟  (2 1) اإ  (2 2)من1Xما أ ثر تغ  معاملًت .5

دقالبفر   .6  فما الجديد؟303C=و(3 1)معاملًته3Xمتغ  جديد اإ

 ا الذي يحدث؟فم 3X12X+2≤ 50قعد جديد اإضافةبفر   .7

 : 19التمرين رقم  

ليك البر مج الخري المالي:    اإ

Max Z0=3X1+2X2 , 

X1+X2≤6 , 

2X1+X2≤5, 

-X1+X2≤1, 

X2≤2, 

X1,X2≥0 

 وكات جدول الحل الاائي للبر مج مخو:

 X1 X2 S1 S2 S3 S4 RHS 

Z 0 0 𝟏

𝟑
 

𝟒

𝟑
 

0 0 𝟑𝟖

𝟑
 

X2 0 1 𝟐

𝟑
 −

𝟏

𝟑
 

0 0 𝟒

𝟑
 

X1 1 0 
−
𝟏

𝟑
 

𝟐

𝟑
 

0 0 𝟏𝟎

𝟑
 

S3 0 0 -1 1 1 0 3 

S4 0 0 
−
𝟐

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 1 𝟐

𝟑
 

 



 

26 

 

 المرلوب: 

 فما الجديد؟  7ا   6بفر  أ ت المورد ال ول ارتف  من  .1

 فكعف يمغ  الحل؟  4ا   8اللاي انخفض من والمورد  7ا   6بفر  أ ت المورد الاول ارتف  من  .2

 فما الذي يحدث؟   1X≥3ن و  باضافة قعد جديد  .3

 فما تأ ث  ذلك؟ (5 4)ا   (3 2)بافترا  تغ  عوائد دافي الهدف من  .4

 : 20التمرين رقم  

 اليك نموذج البرمجة الخرية ال تي: 

Max Z0=10X1+12X2+6X3 , 

X1+2X2+3X3≤ 80, 

2X1+X2+X3≤ 59, 

3X1+5X2+4X3≤ 120, 

X1, X2,X3≥ 0. 

 : المرلوب

 مثل للنموذج؟  أ وجد الحل ال   .1

 ونف  السؤال بالنس بة للمورد اللاي واللالث؟ اذا ارتف  المورد ال ول بوحدة واحدة فما مخو الجديد؟ .2

 وحدات فما الذي يحدث؟   5تغ  العائد على المنمج الاول بةيادة  اذا .3

]من  3Xأ ما اذا تغ ت معاملًت  .4
1
1
2
] ا  [

3
1
4
 فما الجديد؟ [

]من   1Xاذا تغ ت معاملًت  .5
2
4
6
] ا  [

1
2
3
 فما الجديد؟[

 فما تأ ث ه على الحل؟ X2+X1X+3≥ 30اذا اضفنا ال عد المالي:  .6

]للوحدة و معاملًت فنية:   12بربح م داره 4Xما مخو تأ ث  اضافة متغ  جديد   .7
2
2
2
 ؟ [
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 : 01حل التمرين رقم  

 . Aتملل عدد الوحدات المنم ة من  1Xنفر  أ ت 

 . Bتملل عدد الوحدات المنم ة من  2Xنفر  أ ت 

 :     كمابة البر مج الخري .1

.225X+1 =20X0Max Z 

40, ≤2+3X12X 

20, ≤2+2X1X 

30, ≤2+X13X 

. 0 ≥2,X1X 

 ايجاد الحل البياي للمسأ في:  .2

   معادلَّت:  اإ ن و  بمحويل المتراجحات 

= 40, 2+3X12X 

= 20, 2+2X1X 

.= 30 2+X13X 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم ايجاد   . االممغ  اللاي والعك  ومخكذبالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ

 ول ل  معادفي ال عد ا  معادفي ال عد اللاي  معادفي ال عد اللالث 

2X 1X 2X 1X 2X 1X 

30 0 10 0 40/3 0 

0 10 0 20 0 20 

 

 الرسم البياي: 
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قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

 حافي المتراجحة أ كبر أ و يساوي.

 حلول البر مج موجودة في المضل  الملوت ونخمبر رؤوس مخذا المضل  للوصول اإ  الحل ال مثل من بياا: 

)=(0,10)2,X1(X 

)=(10, 0)2,X1(X 

)=(8,6)2,X1(X 

 الهدف:  بالمعويض في دافي 

Max Z1=20(0)+25(10)=250 

20(10)+25(0)=200=2Max Z 

=20(8)+25(6)=310.3Max Z 

𝑍0:  البر مج ةوبالمالي حلول  = 310, 𝑋1 = 8, 𝑋2 = 6 

 : 02حل التمرين رقم  

 تملل عدد الح ائ  صغ ة الحجم المنم ة. 1Xنفر  أ ت 

 تملل عدد الح ائ  كب ة الحجم المنم ة. 2Xنفر  أ ت 
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 أ ولَّ ن و  بكتابة البر مج الخري للمسأ في:  

Max Z0=30X1+35X2 

180, ≤2+6X13X 
240, ≤2+4X16X 

. 0≥2, X1X 

 معادلَّت ثم نمللها بيانيا:  اإ  نحول المتراجحات

= 180 2+6X13X 
= 240 2+4X16X 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم ايجاد الممغ  اللاي والعك  ومخكذا.   بالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ

 

 المعادفي ال و   المعادفي اللانية 

2X 1X 2X 1X 

60 0 30 0 

0 40 0 60 

 الرسم البياي:

 

قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

 أ كبر أ و يساوي حتى نمحصل على المضل  المضلل الذي يملل الحل.  حافي المتراجحة
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 ونجد:   ن ارت بين رؤوس المضل  الملوت في دافي الهدف 

 (X1,X2)= (0,30)  

) = (30, 0)2,X1(X 

)= (30,15)2,X1(X 

 

2+35X1= 30X0Max Z 

= 30(0)+35(30)=1050,1Z 

= 30(30)+35(0)=900,2Z 

35(15)=1425= 30(30)+1Z 

نماجالحل ال مثل مخو   . 1425على ربح قدره  لنمحصلح عبة كب ة  15ح عبة صغ ة و  30 اإ

 : 03حل التمرين رقم  

 ركاب. 8ة الس يارة ذات  1Xنفر  أ ت 

 اك .ر  20ة المركبة ذات 2Xنفر  أ ت 

 كمابة البر مج الخري: .1

Min Z0=110X1+305X2 

12, ≤2+X1X 

120, ≥2+20X18X 

0.≥2+X1X 

 

يجاد .2  مثل بيانيا:  ل  الحل ا اإ

 بيانيا:  معادلَّت ثم تمليلها اإ تحويل المتراجحات 

X1+X2= 12, 

  8X1+20X2= 120. 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم  يجادبالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ  الممغ  اللاي والعك  ومخكذا.  اإ

 

 المعادفي اللانية  المعادفي ال و  

X1 X2 X1 X2 
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0 12 0 6 

12 0 15 0 

 الرسم البياي: 

 
قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

 أ كبر أ و يساوي حتى نمحصل على المضل  المضلل الذي يملل الحل.  حافي المتراجحة

X1(X,2)=(12,0                                                                        (ن ارت بين رؤوس المضل  ونجد: 

)=(0,6)2,X1(X 

)=(10,2)2,X1(X 

Z0=110(0)+305(12)= 3660 :بالمعويض في دافي الهدف 

=110(0)+305(6)=18300Z 

=110(10)+305(2)=1710.0Z 

مركبة من   2ركاب و  8س يارات ذات السعة    10تبحث المؤسسة عن ت ليل المكاليف وبالمالي الحل ال مثل مخو اسيئ ار  

 . 1710راك  وبالمالي تكوت تكلفة الن ل ة  20ذات السعة 
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 : 04حل التمرين رقم  

 تملل عدد الوحدات المنم ة من السلعة ال و .  1Xنفر  أ ت 

 تملل عدد الوحدات المنم ة من السلعة اللانية.  2Xنفر  أ ت 

 ويكوت البر مج الخري على الشمخ:   

,2+10X1= 5X0Max Z 

, 40≤2+2X1X 

, 45≤2+3X1X 

, 0 ≥2,X1X 

 ا  معادلَّت ثم نمللها:   ن و  بمحويل المتراجحات

, = 40 2+2X1X 

. = 45 2+3X1X 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم ايجاد الممغ  اللاي والعك  ومخكذا.   بالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ

 المعادفي اللانية  المعادفي ال و  

X1 X2 X1 X2 

0 20 0 15 

40 0 45 0 

 الرسم البياي: 
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قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

 أ كبر أ و يساوي حتى نمحصل على المضل  المضلل الذي يملل الحل.  حافي المتراجحة

X1(X,2                                                                          (40,0)=(ن ارت بين رؤوس المضل  ونجد: 

)=(30,5)2,X1(X 

)=( 0,15)2,X1(X 

 :بالمعويض في دافي الهدف

200)=5(100)+3(5=0Z200)=0(100)+4(5=0Z 

.150)=15(10)+0(5=0Z 

 

ما ن و   نماجفي مخذه الحافي لدينا أ كثر من حل للمسأ في فاإ   200وحدة من السلعة ال و  ف ل ونمحصل على ربح قدره  40 باإ

نماجوحدة ن دية أ و ن و    وحدات من السلعة اللانية ونمحصل على نف  الم دار من    5وحدة من السلعة الاو  و  30  باإ

 وحدة ن دية. 200 الربح ومخو

 

 : 05حل التمرين رقم  
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 ن و  بمحويل المتراجحات اإ  معادلَّت ثم نمللها:  

= 12, 2+3X14X 

=8,    2+X14X 

= 8.  2X-14X 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم  يجادبالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ  الممغ  اللاي والعك  ومخكذا.  اإ

 المعادفي الاو   المعادفي اللانية  المعادفي اللاللة 

2X 1X 2X 1X 2X 1X 

-8 0 8 0 4 0 

0 2 0 2 0 3 

 الرسم البياي: 

 

قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

، نلًحظ في مخذه الحافي أ ت مضل  الحل غ   أ كبر أ و يساوي حتى نمحصل على المضل  المضلل الذي يملل الحل  حافي المتراجحة

 محدد وة حافي قاصة تكوت ف ا لَّ نهائية الحلول. 

 : 06حل التمرين رقم  
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 ن و  بمحويل المتراجحات اإ  معادلَّت ثم نمللها: 

= 10, 2+2X13X 

= 20. 2+6X14X 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم ايجاد الممغ  اللاي والعك  ومخكذا. بالمعويض نوجد   ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ

 المعادفي ال و   المعادفي اللانية 

2X 1X 2X 1X 

20/6 0 5 0 

0 5 0 10/3 

 الرسم البياي: 

 

قصاء المناطإ التي  في  أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي المتراجحة في حافي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ين و  باإ

قصاء اإ أ كبر أ و يساوي وفي مخذه الحافي ال عدين متناقضين ما أ دا المتراجحة حافي  ن الفضاء ومخذه ة أ يضا حافي قاصة  اإ

 تدع  باس محافي الحل.

 : 07رقم   حل التمرين 

 ن و  بمحويل المتراجحات اإ  معادلَّت ثم نمللها: 
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X+2Y = 10, 

2X-3Y = 6, 

X+Y = 6, 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم ايجاد الممغ  اللاي والعك  ومخكذا.   بالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ

 المعادفي اللاللة  المعادفي اللانية  المعادفي ال و  

X Y X Y X Y 

0 5 0 -2 0 6 

10 0 3 0 6 0 

 الرسم البياي: 

 

قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

 أ كبر أ و يساوي حتى نمحصل على المضل  المضلل الذي يملل الحل.  حافي المتراجحة

 ون ارت بين رؤوس المضل :  

 

(X,Y)=(0,-2) 

(X,Y)=(2,4) 

(X,Y)=(0,5) 

(X,Y)=(24/5,6/5) 
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 بالمعويض في دافي الهدف نجد:

Z1=15(0)+20(-2)=-40                                       مرفو  ل ت الممغ ين موجبين 

Z1=15(2)+20(4)=110 

Z1=15(0)+20(5)=100 

Z1=15(24/5)+20(6/5)=96 

 . 960Z=حعث  (24/5,6/5)=(X,Y)مثل مخو ل  وبالمالي فاإت الحل ا

 : 08حل التمرين رقم  

 ن و  بكتابة البر مج الخري: .1

 ال و .كمية المادة 1Xنفر  أ ت

 كمية المادة اللانية.   2Xنفر  أ ت

Min Z0=20 X1+ 30 X2, 

5X1+ 10 X2≥ 90, 

4X1+ 3 X2≥ 48, 

0,5 X1 ≥ 1,5, 

X1+  X2≥ 0. 

 بمحويل المتراجحات اإ  معادلَّت ثم ن و  بتمليلها بيانيا: ن و  

5X1+ 10 X2= 90, 

4X1+ 3 X2= 48, 

0,5 X1 = 1,5. 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم  يجادبالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ  الممغ  اللاي والعك  ومخكذا.  اإ

 

 المعادفي ال و   المعادفي اللانية  المعادفي اللاللة 

2X 1X 2X 1X 2X 1X 

0 0 16 0 9 0 
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0 3 0 12 0 18 

 الرسم البياي: 

 

قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

 حافي المتراجحة أ كبر أ و يساوي حتى نمحصل على المضل  المضلل الذي يملل الحل ومخو غ  محدود. 

 ن ارت بين رؤوس المضل  الظامخرة: 

)=(18,0)2,X1(X 

)=(8,4,4,8)2,X1(X 

)=(3,12)2,X1(X 

20(18)+30(0)=360=1Z 

12=20(8,4)+30(4,8)=32Z 

=20(3)+30(12)=4203Z 

كيلويرا  من المادة اللانية لمكوت المكلفة    4,8و  ال و كيلويرا  من المادة    8,4المةرعة تبحث عن ت ليل المكلفة فيشتري  

 وحدة ن دية. 312ة 
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 :Simplexالحل برري ة  .2

 تحض  البر مج للحل:  

Min Z0=20 X1+ 30 X2+0m1+0m2+0m3, 

5X1+ 10 X2–S1+m1=90, 

4X1+ 3 X2–S2+m2= 48, 

0,5 X1 –S 3+m3= 1,5, 

X1+  X2≥ 0. 

RHS 
𝟐𝟕𝟗𝒎

𝟐
 

3m 
0 

2m 
0 

1m 
0 

3 S 
-m 

2S 
-m 

1S 
-m 

2X 
-30+ 
13m 

1X 
-20 

+
𝟏𝟗𝒎

𝟐
 

0Z 

90 0 0 1 0 0 -1 10 5 1m 

48 0 1 0 0 -1 0 3 4 2m 

𝟑

𝟐
 

1 0 0 -1 0 0 0 𝟏

𝟐
 

3m 

𝟒𝟓𝒎

𝟐
+ 𝟐𝟕𝟎 

0 0 3-
𝟏𝟑𝒎

𝟏𝟎
 -m -m -3+

𝟑𝒎

𝟏𝟎
 0 -5+3m 0Z 

9 0 0 𝟏

𝟏𝟎
 

0 0 −𝟏

𝟏𝟎
 

1 𝟏

𝟐
 

2X 

21 0 1 −𝟑

𝟏𝟎
 

0 -1 𝟑

𝟏𝟎
 

0 𝟓

𝟐
 

2m 

𝟑

𝟐
 

1 0 0 -1 0 0 0 𝟏

𝟐
 

3m 

285-
𝟐𝟕𝒎

𝟐
 

10-
6m 

0 3-
𝟑𝒎

𝟏𝟎
 -10+5m -m -3+

𝟑𝒎

𝟏𝟎
 0 0 0Z 

𝟏𝟓

𝟐
 

-1 0 𝟏

𝟏𝟎
 

1 0 −𝟏

𝟏𝟎
 

1 0 2X 

𝟐𝟕

𝟐
 

-5 1 −𝟑

𝟏𝟎
 

5 -1 𝟑

𝟏𝟎
 

0 0 2m 

3 2 0 0 -2 0 0 0 1 1X 

312 -m 2-m 
 

𝟏𝟐

𝟓
-m 

𝟐

𝟓
 

0 -2 −𝟏𝟐

𝟓
 

0 0 0Z 

𝟐𝟒

𝟓
 

0 −𝟏

𝟓
 

𝟒

𝟐𝟓
 

0 𝟏

𝟓
 

−𝟒

𝟐𝟓
 

1 0 2X 

𝟐𝟕

𝟏𝟎
 

-1 𝟏

𝟓
 

−𝟑

𝟓𝟎
 

1 −𝟏

𝟓
 

𝟑

𝟓𝟎
 

0 0 3 S 
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𝟒𝟐

𝟓
 

0 𝟐

𝟓
 

−𝟑

𝟐𝟓
 

0 −𝟐

𝟓
 

𝟑

𝟐𝟓
 

0 1 1X 

 

42المةرعة ت و  بشراء  

5
24من المادة ال و  و 

5
 وحدة ن دية.  312من المادة اللانية حتى تكوت المكلفة ة 

 : 09حل التمرين رقم  

 ن و  أ ولَّ بكتابة البر مج الخري: 

 كمية المادة ال و .  1Xنفر  أ ت

 كمية المادة اللانية.   2Xنفر  أ ت

 كمية المادة اللاللة.   3Xنفر  أ ت

Max Z0=4X1+5X2+6X3, 

12X1+10X2+14X3 ≤ 5000, 

5X1+4X2+3X3 ≤ 1000, 

4X1+3X2+5X3 ≤ 800, 

2X1+7X2+3X3 ≤ 1000, 

X1+3X3 ≤ 400, 

X1 , X2 , X3≥0. 

 ثم ن و  بمحض  البر مج للحل:  

Max Z0=5X1+4X2+6X3+0S1+0S2+0S3+0S4+0S5, 

12X1+10X2+14X3+S1 = 5000, 

5X1+4X2+3X3+S2 = 1000, 

4X1+3X2+5X3+S3= 800, 

2X1+7X2+3X3+S4= 1000, 

X1+3X3+S5 = 400, 

X1 , X2 , X3≥0. 

 

Z0 X1 

-4 
X2 

-5 
X3 

-6 
S1 

0 
S2 

0 
S3 
0 

S4 

0 
S5 

0 
RHS 
0 

S1 12 10 14 1 0 0 0 0 5000 

S2 5 4 3 0 1 0 0 0 1000 
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S3 4 3 5 0 0 1 0 0 800 

S4 2 7 3 0 0 0 1 0 1000 

S5 0 1 3 0 0 0 0 1 400 

Z0 -4 -3 0 0 0 0 0 2 800 

S1 12 𝟏𝟔

𝟑
 

0 1 0 0 0 −𝟏𝟒

𝟑
 

𝟗𝟒𝟎𝟎

𝟑
 

S2 5 3 0 0 1 0 0 -1 600 

S3 4 𝟒

𝟑
 

0 0 0 1 0 −𝟓

𝟑
 

𝟒𝟎𝟎

𝟑
 

S4 2 6 0 0 0 0 1 -1 600 

X3 0 𝟏

𝟑
 

1 0 0 0 0 𝟏

𝟑
 

𝟒𝟎𝟎

𝟑
 

Z0 0 −𝟓

𝟑
 

0 0 0 1 0 𝟏

𝟑
 

𝟐𝟖𝟎𝟎

𝟑
 

S1 0 𝟒

𝟑
 

0 1 0 -3 0 𝟏

𝟑
 

𝟖𝟐𝟎𝟎

𝟑
 

S2 0 𝟒

𝟑
 

0 0 1 −𝟓

𝟒
 

0 𝟏𝟑

𝟏𝟐
 

𝟏𝟑𝟎𝟎

𝟑
 

X1 1 𝟏

𝟑
 

0 0 0 𝟏

𝟒
 

0 −𝟓

𝟏𝟐
 

𝟏𝟎𝟎

𝟑
 

S4 0 𝟏𝟔

𝟑
 

0 0 0 −𝟏

𝟐
 

1 −𝟏

𝟔
 

𝟏𝟔𝟎𝟎

𝟑
 

X3 0 𝟏

𝟑
 

1 0 0 0 0 𝟏

𝟑
 

𝟒𝟎𝟎

𝟑
 

Z0 5 0 0 0 0 𝟗

𝟒
 

0 −𝟕

𝟒
 

1100 

S1 -4 0 0 1 0 -4 0 2 2600 

S2 -4 0 0 0 1 −𝟗

𝟒
 

0 𝟏𝟏

𝟒
 

300 

X2 3 1 0 0 0 𝟑

𝟒
 

0 −𝟓

𝟒
 

100 

S4 -16 0 0 0 0 −𝟗

𝟐
 

1 𝟏𝟑

𝟐
 

𝟏

𝟐𝟏𝟒𝟕𝟖𝟑𝟔𝟒𝟕
 

X3 -1 0 1 0 0 −𝟏

𝟒
 

0 𝟑

𝟒
 

100 

Z0 𝟗

𝟏𝟑
 

0 0 0 0 𝟐𝟕

𝟐𝟔
 

𝟕

𝟐𝟔
 

0 1100 

S1 𝟏𝟐

𝟏𝟑
 

0 0 1 0 −𝟑𝟒

𝟏𝟑
 

−𝟒

𝟏𝟑
 

0 2600 

S2 𝟑𝟔

𝟏𝟑
 

0 0 0 1 −𝟗

𝟐𝟔
 

−𝟏𝟏

𝟐𝟔
 

0 300 

X2 −𝟏

𝟏𝟑
 

1 0 0 0 −𝟑

𝟐𝟔
 

𝟓

𝟐𝟔
 

0 100 

S5 −𝟑𝟐

𝟏𝟑
 

0 0 0 0 −𝟗

𝟏𝟑
 

𝟐

𝟏𝟑
 

1 𝟏

𝟐𝟏𝟒𝟕𝟖𝟑𝟔𝟒𝟕
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X3 𝟏𝟏

𝟏𝟑
 

0 1 0 0 𝟕

𝟐𝟔
 

−𝟑

𝟐𝟔
 

0 100 

 

وحدة   1100وحدة من حلوا الرب ات للحصول على ربح قدره  100وحدة من حلوا الهلًل و  100ومنه ينتج المحل 

 ن دية. 

 : 10حل التمرين رقم  

 : Simplexطري ة  

 ن و  بكتابة البر مج الخري أ ولَّ: 

 كمية المادة ال و . 1Xنفر  أ ت

 كمية المادة اللانية.    2Xنفر  أ ت

Min Z0=X1+ 3X2 , 

X2=3, 

2X1+ X2 ≤6 , 

X1+ X2 ≥ 4, 

X1, X2 ≥ 0. 

 تحض  البر مج الخري للحل: 

Min Z0=X1+ 3X2+0m1+0S2+0 m3, 

X2+m1=3, 

2X1+ X2 +S2= 6 , 

X1+ X2 –S3+m3= 4, 

X1, X2 ≥ 0. 

 

 

Z0 X1 
-1+m 

X2 
-3+2m 

S3 
-m 

m1 

0 
S2 
0 

m3 
0 

RHS 
7m 

m1 0 1 0 1 0 0 3 
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S2 2 1 0 0 1 0 6 

m3 1 1 -1 0 0 1 4 

Z0 -1+m 0 -3m 3-2m 0 0 9+m 

X2 0 1 0 1 0 0 3 

S2 2 0 0 -1 1 0 3 

m3 1 0 -1 -1 0 1 1 

Z0 0 0 -1-2m 2-M 0 1-m 10 

X2 0 1 0 1 0 0 3 

S2 0 0 2 1 1 -2 1 

X1 1 0 -1 -1 0 1 1 

 الرري ة البيانية: 

 نحول المتراجحات ا  معادلَّت ثم نمللها بيانيا: 

X2=3, 

2X1+ X2 =6 , 

X1+ X2 = 4, 

عراء قيمة للممغ  ال ول ثم ايجاد الممغ  اللاي والعك  ومخكذا.   بالمعويض نوجد ن رمين لتمليل ن معادفي مس م ي باإ

 المعادفي ال و   المعادفي اللانية 

2X 1X 2X 1X 

4 0 6 0 

0 4 0 3 

 الرسم البياي: 
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قصاء المناطإ التي لَّ تح إ المتراجحات على يمين المس م ي في حافي المتراجحة أ قل أ و يساوي وعلى يسار المس م ي في  ن و  باإ

 أ كبر أ و يساوي حتى نمحصل على المضل  المضلل الذي يملل الحل.  حافي المتراجحة

 ن ارت بين رؤوس المضل  الظامخرة: 

)=(1,3)2,X1(X 

)2,2)=(2,X1(X 

)=(3/2,3)2,X1(X 

10= 1+3(3)=1Z 

=2+3(2)=82Z 

=3/2+3(3)=21/23Z 

نماجالحل اللاي أ قل تكلفة لكنه لَّ يح إ ال عد ال ول  ثلًث وحدات من المنمج اللاي لذلك الحل ال مثل مخو   باإ

)=(1,3)2,X1(X  100=وZ. 
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 : 11حل التمرين رقم  

 تحض  البر مج:                                                          

,3+0S2+0S1+0S3+5X2+2X1= 3X0Max Z 

= 430,1+S3 +X2+2X1X 

3X1+2X3 +S2= 460, 

X1+4X2 +S3= 420, 

X1+X2+X3 ≥0. 

RHS 
0 

3S 
0 

2S 
0 

1S 
0 

3X 
-5 

2X 
-2 

1X 
-3 

0Z 

430 0 0 1 1 2 1 1S 

460 0 1 0 2 0 3 2S 

420 1 0 0 0 4 1 3S 

1150 0 5/2 0 0 -2 9/2 0Z 

200 0 ½ 1 0 2 -1/2 1S 

230 0 ½ 0 1 0 3/2 3X 

420 1 0 0 0 4 1 3S 

1350 0 2 1 0 0 4 0Z 

100 0 ¼ ½ 0 1 -1/4 2X 

230 0 ½ 0 1 0 3/2 3X 

20 1 1 -2 0 0 2 3S 

 

 ومنه حلول البر مج الخري ة: 

X2=100, X3=230, Z0=1350. 

 : 12حل التمرين رقم  

 :  (Primal)أ و ال ولي ال صلي أ ولَّ ن و  بكتابة البر مج 

 كمية المنمج أ . 1Xلنفر  أ ت

 كمية المنمج ب.2Xونفر  أ ت
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Max Z0=10X1+16X2, 

X1+2,5X2≤195 , 

2X1+X2≤160 , 

X1+1,5X2≤120, 

X1,X2≥ 0 . 

 ن و  بمحويل البر مج ال صلي اإ  البر مج اللنائي أ و الم ابل: 

Min y0= 195 y1+160 y2+120 y3, 

y1+2 y2+ y3≥ 10, 

5

2
 y1+ y2+ 

3

2
y3≥ 16, 

y1, y2, y3≥ 0. 

 تحض  البر مج:  

Min y0= 195 y1+160 y2+120 y3+0m1+0m2, 

y1+2 y2+ y3 –S1+m1=10, 

5

2
 y1+ y2+ 

3

2
y3 –S2+m2= 16, 

y1, y2, y3≥ 0. 

RHS 
26m 

m2 
0 

m1 

0 

S2 
-m 

S1 

-m 

y3 
-120 

+
𝟓

𝟐
𝐦 

y2 
-160 
+3m 

y1 

-195 

+
𝟕

𝟐
𝐦 

y0 

10 0 1 0 -1 1 2 1 m1 

16 1 0 -1 0 𝟑

𝟐
 

1 𝟓

𝟐
 

m2 

1248  
+ 
𝟏𝟖

𝟓
𝐦 

78- 
𝟕

𝟓
𝐦 

0 -78 

+
𝟐

𝟓
𝐦 

-m -3+
𝟐

𝟓
𝐦 -82+

𝟖

𝟓
𝐦 0 y0 

𝟏𝟖

𝟓
 −

𝟐

𝟓
 

1 𝟐

𝟓
 

-1 𝟐

𝟓
 

𝟖

𝟓
 

0 m1 

𝟑𝟐

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

0 
−
𝟐

𝟓
 

0 𝟑

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

1 y1 
 

𝟐𝟖𝟔𝟓

𝟐
 

𝟏𝟏𝟓

𝟐
−𝐦 

𝟐𝟎𝟓

𝟒
−𝐦 

−
𝟏𝟏𝟓

𝟐
 −

𝟐𝟎𝟓

𝟒
 

𝟑𝟓

𝟐
 

0 0 y0 
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𝟗

𝟒
 −

𝟏

𝟒
 

𝟓

𝟖
 

𝟏

𝟒
 -

𝟓

𝟖
 𝟏

𝟒
 

1 0 y2 

𝟏𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟒
 −

𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟒
 

𝟏

𝟐
 

0 1 y1 

1275 75-m 𝟏𝟓

𝟐
−𝒎 

-75 
−
𝟏𝟓

𝟐
 

0 -70 0 y0 

9 -1 𝟓

𝟐
 

1 
−
𝟓

𝟐
 

1 4 0 y3 

1 1 
−
𝟑

𝟐
 

-1 𝟑

𝟐
 

0 -2 1 y1 

 ة:ومنه حلول البر مج اللنائي 

. =12750=9, y3=1,y1y 

 وعليه نس منتج حلول البر مج ال صلي من قلًل الجدول أ علًه:

X1=
15

2
, X2=75,Z0=1275. 

|
|
1

5

2
2 1 

1
3

2

|
| = T  |

1 2 1
5

2
1

3

2

| 

 : 13حل التمرين رقم  

 كمابة البر مج الخري للمسأ في: 

 راك .  200مخو عدد الرائرات التي تيس  لع 1Xبفر  أ ت 

 راك .  100مخو عدد الرائرات التي تيس  لع  2Xوبفر  أ ت 

Min Z0=800000X1+200000X2, 

X1≤ 12, 

X2≤9 , 

200X1+100X2≥ 1600, 

6X1+6X2≥ 90, 

X1,X2≥ 0. 
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 تحض  البر مج:  

Min Z0=800000X1+200000X2, 

X1+S1= 12, 

X2+S2= 9 , 

200X1+100X2 –S3+m3≥ 1600, 

6X1+6X2 –S4+m4≥ 90, 

X1,X2≥ 0. 

RHS 
1690m 

 

m4 
0 

m 3 
0 

S2 
0 

S1 
0 

S4 
-m 

S3 
-m 

 

X2 
-

200
000 
+10
6m 

X1 
-

800
000 
+20
6m 

Z0 

12 0 0 0 1 0 0 0 1 S1 

9 0 0 1 0 0 0 1 0 S2 

1600 0 1 0 0 0 -1 100 200 m 

3 

90 1 0 0 0 -1 0 6 6 m4 

64000
00 

+42m 

0 𝟒𝟎𝟎𝟎

−
𝟏𝟎𝟑

𝟏𝟎𝟎
𝒎 

0 0 -m −𝟒𝟎𝟎𝟎

+
𝟑

𝟏𝟎𝟎
𝒎 

200
000 
+3m 

0 Z0 

4 0 
−

𝟏

𝟐𝟎𝟎
 

0 1 0 𝟏

𝟐𝟎𝟎
 −

𝟏

𝟐
 

0 S1 

9 0 0 1 0 0 0 1 0 S2 

8 0 𝟏

𝟐𝟎𝟎
 

0 0 0 
−

𝟏

𝟐𝟎𝟎
 

𝟏

𝟐
 

1 X1 

42 1 
−

𝟑

𝟏𝟎𝟎
 

0 0 -1 𝟑

𝟏𝟎𝟎
 

3 0 m4 

46000
00 

+15m 

0 𝟒𝟎𝟎𝟎

−
𝟏𝟎𝟑

𝟏𝟎𝟎
𝒎 

-
200
000 
-3m 

0 -m −𝟒𝟎𝟎𝟎

+
𝟑

𝟏𝟎𝟎
𝒎 

0 0 Z0 

𝟏𝟕

𝟐
 

0 
−

𝟏

𝟐𝟎𝟎
 

𝟏

𝟐
 

1 0 𝟏

𝟐𝟎𝟎
 

0 0 S1 

9 0 0 1 0 0 0 1 0 X2 

𝟕

𝟐
 

0 𝟏

𝟐𝟎𝟎
 −

𝟏

𝟐
 

0 0 
−

𝟏

𝟐𝟎𝟎
 

0 1 X1 

15 1 
−

𝟑

𝟏𝟎𝟎
 

-3 0 -1 𝟑

𝟏𝟎𝟎
 

0 0 m4 

66000
00 

𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑
−𝒎 

-m -
600
000 

0 
−
𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

𝟑
 

0 0 0 Z0 
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6 
−
𝟏

𝟔
 

0 1 1 𝟏

𝟔
 

0 0 0 S1 

9 0 0 1 0 0 0 1 0 X2 

6 𝟏

𝟔
 

0 -1 0 
−
𝟏

𝟔
 

0 0 1 X1 

500 𝟏𝟎𝟎

𝟑
 

-1 -100 0 
−
𝟏𝟎𝟎

𝟑
 

1 0 0 S3 

 

راك  وتكوت المكلفة الكلية   100طائرات من التي تحمل    9راك  و    200طائرات التي تحمل    6لن ل المعتمرين يمرل  كراء  

 وحدة ن دية. 6600000م درة بع 

 أ ما حلول البر مج المرافإ فهيي: 

y1=0, y2=-600000, y3=0, y4=
400000

3
 , y0=6600000. 

 : 14حل التمرين رقم  

 كمابة البر مج الخري: 

 تملل كمية الحبوب.  1Xنفر  أ ت 

 تملل كمية فول الصويا. 2Xوبفر  أ ت 

Min Z0= 0,3 X1+0,9 X2, 

0,09X1+0,6 X2=0,3, 

0,02X1+0,06 X2≤0,05 , 

X1, X2≥ 0. 

 ن و  بمحض  البر مج للحل:  

Min Z0= 0,3 X1+0,9 X2, 

0,09X1+0,6 X2 +m1= 0,3 , 

0,02X1+0,06 X2+S2= 0,05 , 

X1, X2≥ 0. 
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Z0 X1 
-0,3+0,09m 

X2 
-0,9+0,6m 

m1 
0 

S2 
0 

RHS 
0,3m 

m1 0,09 0,6 1 0 0,3 

S2 0,02 0,06 0 1 0,05 

Z0 -0,165 0 𝟑

𝟐
−𝒎 

0 0,45 

X2 𝟑

𝟐𝟎
 

1 𝟓

𝟑
 

0 𝟏

𝟐
 

S2 0,011 0 
−
𝟏

𝟏𝟎
 

1 0,02 

 

 وحدة ن دية.  0,45ومنه يج  على أ حمد ت دخ نصف كيلويرا  من فول الصويا لي لل المكاليف وتصب  

X1=0 

X2=
1

2
 

Z0=0,45. 

 يي: أ ما حلول البر مج الم ابل فه 

Max y0=0,3y1+0,05y2                                                                             

y1=
3

2
 

y2=0 

y0=0,45. 

 : 15حل التمرين رقم  

 ; ة كمية الكرات من النو  الاول 1Xلنفر  أ ت 

 ; ة كمية الكرات من النو  اللاي 2Xبفر  أ ت 

 ة كمية الكرات من النو  اللالث 3Xبفر  أ ت 

                                                  وعليه يكوت البر مج الخري للمسأ في:

, 3+6X2+3X1=5X0Max Z 

2X1+X2+3X3≤ 48, 

3X1+4X2+2X3≤72, 

2X1+2X2+X3≤ 40, 

X1,X2,X3≥0. 
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 تحويل البر مج ال صلي ا  البر مج المرافإ: 

Min Y0= 48y1+72y2+40y3 , 

[
2 1 3
3 4 2
2 2 1

] =𝑇 [
2 3 2
1 4 2
3 2 1

] 

2y1+3y2+2y3≥ 5, 

y1+4y2+2y3≥ 3, 

3y1+2y2+y3≥ 6, 

y1,y2,y3≥ 0 

 تحض  البر مج: 

Min Y0= 48y1+72y2+40y3+0m1+0m2+0m3 , 

2y1+3y2+2y3-S1+m1= 5, 

y1+4y2+2y3-S2+m2= 3, 

3y1+2y2+y3-S3+m3= 6, 

y1,y2,y3≥ 0 

Y0 y1 
-48 

+6m 

y2 
-72 

+9m 

y3 
-40 

+5m 

S1 
 

-m 

S2 
 

-m 

S3 
 

-m 

m1 

 

0 

m2 
 

0 

m3 
 

0 

RHS 
+14m 

m1 2 3 2 -1 0 0 1 0 0 5 

m2 1 4 2 0 -1 0 0 1 0 3 

m3 3 2 1 0 0 -1 0 0 1 6 

Y0 -30+ 
15

4
m 

0 -4 

+
1

2
𝑚 

-m -18 

+
5

4
𝑚 

-m 0 18  

-
9

4
𝑚 

0 54 

+
29

4
𝑚 

m1 5

4
 

0 1

2
 

-1 3

4
 

0 1 
−
3

4
 

0 11

4
 

y2 1

4
 

1 1

2
 

0 
−
1

4
 

0 0 1

4
 

0 3

4
 

m3 5

2
 

0 0 0 1

2
 

-1 0 
−
1

2
 

1 9

2
 

Y0 0 0 -4 

+
1

2
𝑚 

-m -12 

+
1

2
𝑚 

-12 

+
1

2
𝑚 

0 12 

-
3

2
𝑚 

12 

-
3

2
𝑚 

108 

+
1

2
𝑚 

m1 0 0 1

2
 

-1 1

2
 

1

2
 

1 
−
1

2
 −

1

2
 

1

2
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y2 0 1 1

2
 

0 
−
3

10
 

1

10
 

0 3

10
 −

1

10
 

3

10
 

y1 1 0 0 0 1

5
 −

2

5
 

0 
−
1

5
 

2

5
 

9

5
 

Y0 0 8-m 0 -m 
−
72

5

+
4

5
𝑚 

−
56

5

+
2

5
𝑚 

0 72

5

−
9

5
𝑚 

56

5

−
7

5
𝑚 

552

5
 

+
1

5
𝑚 

m1 0 -1 0 -1 4

5
 

2

5
 

1 
−
4

5
 −

2

5
 

1

5
 

y3 0 2 1 0 
−
3

5
 

1

5
 

0 3

5
 −

1

5
 

3

5
 

y1 1 0 0 0 1

5
 −

2

5
 

0 
−
1

5
 

2

5
 

9

5
 

Y0 0 -10 0 -18 0 -4 18-
m 

0 4-m 114 

S2 0 
−
5

4
 

0 
−
5

4
 

1 1

2
 

5

4
 

-1 
−
1

2
 

1

4
 

y3 0 5

4
 

1 
−
3

4
 

0 1

2
 

3

4
 

0 
−
1

2
 

3

4
 

y1 1 1

4
 

0 1

4
 

0 
−
1

2
 −

1

4
 

0 1

2
 

7

4
 

 

 ومنه فاإت حلول البر مج المرافإ ة: 

Y0=114,y1=
7

4
,y2=0 y3=

3

4
 

 نس منتج حلول البر مج ال صلي من الجدول أ علًه 

Z0=114,X1=18,X2=0,X3=4 

 

 : 16حل التمرين رقم  

 اتما  الجدول الاائي للحل:  .1

, 2+X1=2X0Max Z 

12, ≤2+3X14X 

8, ≤2+X14X 

8, ≤2X-14X 

0 ≥2,X1X 
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 ويعر  لك جدول الحل الاائي للبر مج السابإ: 

RHS S3 S2 S1 X2 X1 

 Z ؟  ؟  ؟  ؟  ؟  ؟ 

 0 ؟ 
−
𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟐
 

 ؟  0 1

𝟑 0 ؟ 

𝟖
 −

𝟏

𝟖
 

 ؟  1 0

 ؟  0 0 1 2- 1 ؟ 

 

على الترتي  ل ت العمود في مخذه الممغ ات  2X،1X،3S: ةمن قلًل الجدول يمض  أ ت الممغ ات الممواجدة داقل ال اعدة 

 أ حادي. 

 ال ت نوجد عمود اللوابت: 

[
 
 
 
 
1

2
−
1

2
0

−
1

8

3

8
0

1 −2 1]
 
 
 
 

× [
12
8
8
] = [

2
3

2
4

] 

 : Zنوجد قي السرر 

[1 2 0] ×

[
 
 
 
 
1

2
−
1

2
0

−
1

8

3

8
0

1 −2 1]
 
 
 
 

= [
1

4

1

4
0] 

 2X،1Xال ت نعو  في ال عود اللنائية لَّإيجاد معاملًت 

4𝑦1 + 4𝑦2 + 4𝑦3 − 2 = 4(
1

4
) + 4 (

1

4
) + 4(0) − 2 = 0 

3𝑦1 + 𝑦2 − 𝑦3 − 1 = 3(
1

4
) + (

1

4
) − (0) − 1 = 0 

 ايجاد قيمة الحل:

𝑍0 = 2(
3

2
) + (2) = 5 

RHS S3 S2 S1 X2 X1 

5 0 𝟏

𝟒
 

𝟏

𝟒
 

0 0 Z 

2 0 
−
𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟐
 

1 0 X2 

𝟑

𝟐
 

0 𝟑

𝟖
 −

𝟏

𝟖
 

0 1 X1 

4 1 -2 1 0 0 S3 
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 : 17التمرين رقم  حل  

Max Z0=5X1+12X2+4X3 , 

X1+2X2+X3≤ 5, 

2X1-X2+3X3=2, 

X1, X2,X3≥ 0. 

 :  اتما  الجدول .1

 X1 X2 X3 S1 m2 RHS 

Z ? ? ? ? ? ? 

? 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

? 

? 1 0 𝟕

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

? 

 وة مرتبة في الجدول على مخذا ال ساس.   2X،1Xنلًحظ أ ت الممغ ات التي تمواجد بها أ عمدة أ حادية ة 

 ايجاد عناصر الررف الايمن:

[

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] [
5
2
] = [

8

5
9

5

] 

 :ايجاد قيمة الحل

𝑍0 = 5𝑋1 + 12𝑋2 + 4𝑋3 = 5(
9

5
) + 12(

8

5
) + 4(0) =

141

5
 

 : Zايجاد قي السرر 

[12 5] × [

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] = [
29

5
−
2

5
] 

 البر مج اللنائي:ال ت نعو  في قعود 

𝑦1 + 2𝑦2 − 5 =
29

5
+ 2 (−

2

5
) − 5 = 0 

2𝑦1 − 𝑦2 − 12 = 2(
29

5
) − (−

2

5
) − 12 = 0 

𝑦1 + 3𝑦2 − 4 =
29

5
+ 3 (−

2

5
) − 4 =

3

5
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 X1 X2 X3 S1 m2 RHS 

Z 0 0 𝟑

𝟓
 

𝟐𝟗

𝟓
 𝒎−

𝟐

𝟓
 

𝟏𝟒𝟏

𝟓
 

X2 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

𝟖

𝟓
 

X1 1 0 𝟕

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

𝟗

𝟓
 

 

 المورد الذي يج  رفعه وا  أ ي مس موا: .2

[

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] × [
5 + ∆
2

] = [

8 + 2∆

5
9 + ∆

5

] ≥ 0 

8 + 2∆

5
≥ 0 ⇒ ∆≥ −4 → ∆∈ [−4 +∞[ 

9 + ∆

5
≥ 0 ⇒ ∆≥ −9 → ∆∈ [−9 +∞[ 

عادة الحل أ ي  لَّ تكوت مرحلة جديدة   بالنس بة للمورد ال ول يمكن رفعه في المجال المشترك وبدوت أ ت يؤثر على عملية اإ

∋∆ومخذا:   Simplexمن مراحل  [−4 +∞[. 

[

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] × [
5

2 + ∆
] = [

8 − ∆

5
9 + 2∆

5

] ≥ 0 

8 − ∆

5
≥ 0 ⇒ ∆≤ 8 → ∆∈ ]−∞ 8] 

9 + 2∆

5
≥ 0 ⇒ ∆≥ −

9

2
→ ∆∈ [−

9

2
+∞[ 

عادة الحل أ ي  لَّ تكوت مرحلة جديدة من   بالنس بة للمورد اللاي يمكن رفعه في المجال المشترك وبدوت أ ت يؤثر على عملية اإ

∋∆ومخذا:  Simplexمراحل  [−
9

2
 8] . 

ت أ رد  الرف  من الموردين فيمكن ذلك في المجال المشترك: :  ∋∆أ ما اإ [−4 8]. 

 : 41c،=102c=أ ثر تغ  عوامل الدافي ا   .3
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[10 4] × [

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] = [
24

5
−
2

5
] 

 :Zن و  بالبحث عن باقي قي السرر 

 

𝑦1 + 2𝑦2 − 4 =
24

5
+ 2 (−

2

5
) − 4 = 0 

2𝑦1 − 𝑦2 − 10 = 2(
24

5
) − (−

2

5
) − 10 = 0 

𝑦1 + 3𝑦2 − 4 =
24

5
+ 3 (−

2

5
) − 4 = −

2

5
 

 سال  وبالمالي ف د أ صب  الممغ  مرشحا للدخول ا  ال اعدة. 3Xنلًحظ أ ت ال عد اللنائي الموافإ للممغ  

 X1 X2 X3 S1 m2 RHS 

Z 0 0 
−
𝟐

𝟓
 

𝟐𝟒

𝟓
 𝒎−

𝟐

𝟓
 

𝟏𝟒𝟏

𝟓
 

X2 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

𝟖

𝟓
 

X1 1 0 𝟕

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

𝟗

𝟓
 

Z 𝟐

𝟕
 

0 0 𝟑𝟒

𝟕
 −

𝟐

𝟕
+m 𝟏𝟔𝟔

𝟕
 

X2 𝟏

𝟕
 

1 0 𝟑

𝟕
 −

𝟏

𝟕
 

𝟏𝟑

𝟕
 

X3 𝟓

𝟕
 

0 1 𝟏

𝟕
 

𝟐

𝟕
 

𝟗

𝟕
 

 

 نلًحظ تغ  متغ ات الحل وقيمة الحل بعد تغ  معاملًت الدافي.

ذا قيمة  .4  : 8  اإ  4د ارتفعتق 3Xاإ

 نحاول معرفة مدا منافسة مخذا الممغ  للممغ ات ال خرا للدخول لل اعدة عن طريإ ال عد اللنائي الم ابل له: 

𝑦1 + 3𝑦2 − 8 =
29

5
+ 3 (−

2

5
) − 8 = −

17

5
 

 في سرر الحل أ صبحت سالبة ومخذا يعني أ نه مرشح للدخول لل اعدة ويصب  الحل:  3Xنلًحظ أ ت معامل 
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 X1 X2 X3 S1 m2 RHS 

Z 0 0 
−
𝟏𝟕

𝟓
 

𝟐𝟗

𝟓
 𝒎−

𝟐

𝟓
 

𝟏𝟒𝟏

𝟓
 

X2 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

𝟖

𝟓
 

X1 1 0 𝟕

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

𝟗

𝟓
 

Z 𝟏𝟕

𝟕
 

0 0 𝟒𝟒

𝟕
 

𝟒

𝟕
+𝒎 

𝟐𝟐𝟖

𝟕
 

X2 𝟏

𝟕
 

1 0 𝟑

𝟕
 −

𝟏

𝟕
 

𝟏𝟑

𝟕
 

X3 𝟓

𝟕
 

0 1 𝟏

𝟕
 

𝟐

𝟕
 

𝟗

𝟕
 

 نلًحظ تغ  قيمة متغ ات الحل وقيمة الحل.

1ت وأ صبح3Xاذا تغ ت معاملًت .5
2

=13a،=223a   : 

 :  3Xنخمبر ال عد اللنائي الموالي للممغ  

1

2
𝑦1 + 2𝑦2 − 4 =

1

2
(
29

5
) + 2 (−

2

5
) − 4 = −

19

10
 

 أ صب  مرشحا للدخول لل اعدة:  3Xنلًحظ أ ت

[

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] × [
1

2
2

] = [
−
1

5
9

10

] 

 X1 X2 X3 S1 m2 RHS 

Z 0 0 
−
𝟏𝟗

𝟏𝟎
 

𝟐𝟗

𝟓
 𝒎−

𝟐

𝟓
 

𝟏𝟒𝟏

𝟓
 

X2 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

𝟖

𝟓
 

X1 1 0 𝟗

𝟏𝟎
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

𝟗

𝟓
 

Z 𝟏𝟗

𝟗
 

0 0 𝟓𝟔

𝟗
 

𝟒

𝟗
+𝒎 

32 

X2 𝟐

𝟗
 

1 0 𝟒

𝟗
 −

𝟏

𝟗
 

2 

X3 𝟏𝟎

𝟗
 

0 1 𝟐

𝟗
 

𝟒

𝟗
 

2 

 نلًحظ تغ  قي متغ ات الحل وقيمة الحل.

دقالاذا قمنا  .6  514a،=724a،=64c=عثح  4X:دمتغ  جدي باإ

 : 4Xن و  بمعويض قي الحل في ال عد اللنائي الم ابل للممغ  الجديد 
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5𝑦1 + 7𝑦2 − 6 = 5(
29

5
) + 7 (−

2

5
) − 6 =

101

5
 

 لَّ تغي  على متغ ات الحل.  

 a32a ،=333a،3=10b=531=:ثضافة قعد جديد حعاإ  .7

 البر مج بل ب بولية البر مج: بأ مثليهلَّ يمعلإ ال مر 

X1+2X2+X3≤ 5, 

2X1-X2+3X3=2, 

5X1+5X2+3X3≤10, 

X1, X2,X3≥ 0. 

 X1 X2 X3 S1 m2 S3 RHS 

Z 0 0 𝟑

𝟓
 

𝟐𝟗

𝟓
 𝒎−

𝟐

𝟓
 

0 𝟏𝟒𝟏

𝟓
 

X2 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

0 𝟖

𝟓
 

X1 1 0 𝟗

𝟏𝟎
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

0 𝟗

𝟓
 

S3 5 5 3 0 0 1 10 

Z 0 0 𝟑

𝟓
 

𝟐𝟗

𝟓
 𝒎−

𝟐

𝟓
 

0 𝟏𝟒𝟏

𝟓
 

X2 0 1 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

0 𝟖

𝟓
 

X1 1 0 𝟗

𝟏𝟎
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

0 𝟗

𝟓
 

S3 0 0 
−
𝟏

𝟐
 

-3 -1 1 -7 

 . (Violation)ظهور قيمة سالبة على الموارد وبالمالي لَّ يمكن مواصلة الحل 

 : 18حل التمرين رقم  

Max Z0=20X1+10X2 , 

X1+2X2≤ 40, 

3X1+2X2≤ 60, 

X1,X2≥ 0 
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 تما  الجدول: اإ و β،αايجاد قي  .1

[
𝛼 −

1

3
0 𝛽

] ∙ [
40
60
] = [

20
20
] ⇒ 40𝛼 −

60

3
= 20 ⇒ 𝛼 = 𝛼 = 1 

60𝛽 = 20 ⇒ 𝛽 =
1

3
 

[
1 −

1

3

0
1

3

] ∙ [
1 2
3 2

] = [
0

4

3

1
2

3

] 

  وعمود داقل ال اعدة في السرر اللاي 1Xت وجود عمود أ حادي في العمود الاول والواحد في السرر اللاي يعني أ  

 الممغ  داقل ال اعدة في السرر ال ول.عني أ ت مخذا ي 1Sأ حادي م  

[
S1 X1
0 20

] ∙ [
1 −

1

3

0
1

3

] = [0
20

3
] 

 في قعود البر مج اللنائي:  ال ت نعو  ب يمة حلول البر مج اللنائي 

y1 + 3𝑦2 − 20 = 0 + 3(
20

3
) − 20 = 0 

2𝑦1 + 2𝑦2 − 10 = 0 + 2(
20

3
) − 10 =

10

3
 

𝑦0 = 40𝑦1 + 60𝑦2 = 40(0) + 60 (
20

3
) = 400 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z 0 𝟏𝟎

𝟑
 

0 𝟐𝟎

𝟑
 

400 

S1 0 𝟒

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 

20 

X1 1 𝟐

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

20 

 :15ا 10من2Xارتفا  العائد على  .2

[0 20] [
1 −

1

3

0
1

3

] = [0
20

3
] 
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y1 + 3𝑦2 − 20 = 0 + 3(
20

3
) − 20 = 0 

2𝑦1 + 2𝑦2 − 15 = 0 + 2(
20

3
) − 15 = −

5

3
 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z0 0 
−
𝟓

𝟑
 

0 𝟐𝟎

𝟑
 

400 

S1 0 𝟒

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 

20 

X1 1 𝟐

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

20 

Z0 0 0 𝟓

𝟒
 

𝟐𝟓

𝟒
 

425 

X2 0 1 𝟑

𝟒
 −

𝟏

𝟒
 

15 

X1 1 0 
−
𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟐
 

10 

الحل أ فضت  كا أ دا ا   يادة مرحلة في Z  تغ  الحل بعد ظهور قيمة سالبة على سرراإ  2Xأ دا  يادة عائد 

 اإ : ا  ال اعدة وتغ  قي الحل 2Xالىدخول

=4250Z 

=101X 

X2=15 

 :  10ا   20ن م  1Xأ ثر انخفا  العائد على .3

[0 10] [
1 −

1

3

0
1

3

] = [0
10

3
] 

y1 + 3𝑦2 − 10 = 0 + 3(
10

3
) − 10 = 0 

2𝑦1 + 2𝑦2 − 10 = 0 + 2(
10

3
) − 10 = −

10

3
 

𝑦0 = 40𝑦1 + 60𝑦2 = 40(0) + 60 (
10

3
) = 200 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z0 0 
−
𝟏𝟎

𝟑
 

0 𝟏𝟎

𝟑
 

200 

S1 0 𝟒

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 

20 
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X1 1 𝟐

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

20 

Z0 0 0 𝟓

𝟐
 

𝟓

𝟐
 

250 

X2 0 1 𝟑

𝟒
 −

𝟏

𝟒
 

15 

X1 1 0 
−
𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟐
 

10 

 

 ا أ دا ا   يادة مرحلة في الحل أ فضت  ك Z  تغ  الحل بعد ظهور قيمة سالبة على سرراإ  2Xانخفا  عائد  أ دا    

 اإ :   ال اعدة وتغ  قي الحل اإ 2Xدخول ا 

=2500Z 

=101X 

X2=15 

 :130  اإ  60المورد اللاي من  رتفا اأ ثر  .4

[
1 −

1

3

0
1

3

] [
40
130

] = [
−
10

3
130

3

] 

نلًحظ أ ت الررف ال يمن أ صب  فعه قيمة سالبة ومخذا غ  م بول في البرمجة الخرية نظرا لعد  سلبية  

 غي  الحل.من ال اعدة وت 1Xومخذا يمرل  اخراج (X1X,2≤ 0)الممغ ات

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z 0 𝟏𝟎

𝟑
 

0 𝟐𝟎

𝟑
 

400 

S1 0 𝟒

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 −

𝟏𝟎

𝟑
 

X1 1 𝟐

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

𝟏𝟑𝟎

𝟑
 

Z 0 30 20 0 800 

S2 0 -4 -3 1 10 

X1 1 2 1 0 40 

جراءت الحل غ  مجدي لذلك قمنا  أ  بعد ارتفا  المورد اللاي لَّحظنا   مرحلة جديدة للمالمه من ال يمة السالبة في الررف    باإ

  :      اإ وقد تغ ت عناصر الحل ال يمن 

=8000Z 

X1=40 

 : (2 1) اإ  (2 2)من2Xتغ  معاملًت .5
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2𝑦1 + 𝑦2 − 10 = 0 + (
20

3
) − 10 = −

10

3
 

[
1 −

1

3

0
1

3

] [
2
1
] = [

5

3
1

3

] 

 X1 X2 S1 S2 RHS 

Z0 0 
−
𝟏𝟎

𝟑
 

0 𝟐𝟎

𝟑
 

400 

S1 0 𝟓

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 

20 

X1 1 𝟐

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

20 

Z0 0 0 2 6 440 

X2 0 1 𝟑

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

12 

X1 1 0 
−
𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

16 

 

 أ دا ا  مواصلة الحل لمصب  النمائج: ا ك 0Z  ظهور قيمة سالبة في سرر الحلاإ 2Xأ دا تغ  معاملًت الممغ  اللاي 

Z0=440 

X1=16 

X2=12 

 :303C=و (13)ه معاملًت3Xادقال متغ  جديد .6

 :مخوال عد اللنائي لهذا الممغ  الجديد  

3𝑦1 + 𝑦2 − 30 ≥ 0⇒ 3(0) +
20

3
− 30 ≥ 0 

−
70

3
≥  .0Zوبالمالي يج  مواصلة الحل ل ت قيمة الممغ  الجديد سالبة في سرر الحل0

[
1 −

1

3

0
1

3

] [
3
1
] = [

8

3
1

3

] 
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 X1 X2 X3 S1 S2 RHS 

Z0 0 𝟏𝟎

𝟑
 −

𝟕𝟎

𝟑
 

0 𝟐𝟎

𝟑
 

400 

S1 0 𝟒

𝟑
 

𝟖

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 

20 

X1   1 𝟐

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

20 

Z0 0 15 0 𝟕𝟎

𝟖
 

𝟑𝟎

𝟖
 

575 

X3 0 𝟏

𝟐
 

1 𝟑

𝟖
 −

𝟏

𝟖
 

𝟏𝟓

𝟐
 

X1   1 𝟏

𝟐
 

0 
−
𝟏

𝟖
 

𝟑

𝟖
 

𝟑𝟓

𝟐
 

 

دقالنمج عن   :ال اعدة وتحسن الحل ليصب  اإ متغ  جديد تغ  الحل ودخول مخذا الممغ  الجديد  اإ

=5750Z 

X1 =
35

2
 

X3 =
15

2
 

 : 3X12X+2≤ 50يد قعد جد اإضافة .7

 لَّ تح إ الحلول مخذا ال عد وبالمالي يج  مواصلة الحل 

2X1 + 3X2 ≥  50 ⇒ 2(20) + 3(0) ≥ 50 

 X1 X2 S1 S2 S3 RHS 

Z0 0 𝟏𝟎

𝟑
 

0 𝟐𝟎

𝟑
 

0 400 

S1 0 𝟒

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 

0 20 

X1   1 𝟐

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

0 20 

S3 -2 -3 0 0 1 -50 

Z0 0 𝟏𝟎

𝟑
 

0 𝟐𝟎

𝟑
 

0 400 

S1 0 𝟒

𝟑
 

1 
−
𝟏

𝟑
 

0 20 

X1   1 𝟐

𝟑
 

0 𝟏

𝟑
 

0 20 
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S3+2 X1 0 
−
𝟓

𝟑
 

0 𝟐

𝟑
 

1 -10 

Z0 0 0 0 8 2 380 

S1 0 0 1 𝟏

𝟓
 

𝟒

𝟓
 

12 

X1   1 0 0 𝟑

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

16 

X2 0 1 0 
−
𝟐

𝟓
 −

𝟑

𝟓
 

6 

 

ضافةبعد   ال عد الجديد تغ  الحل بعد مواصلمه ليصب :   اإ

=3800Z 

X1=16 

X2=6 

 : 19حل التمرين رقم  

 X1 X2 S1 S2 S3 S4 RHS 

Z 0 0 𝟏

𝟑
 

𝟒

𝟑
 

0 0 𝟑𝟖

𝟑
 

X2 0 1 𝟐

𝟑
 −

𝟏

𝟑
 

0 0 𝟒

𝟑
 

X1 1 0 
−
𝟏

𝟑
 

𝟐

𝟑
 

0 0 𝟏𝟎

𝟑
 

S3 0 0 -1 1 1 0 3 

S4 0 0 
−
𝟐

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 1 𝟐

𝟑
 

 

 : 7ا   6من  Aذا ارتف  المورد  اإ  .1

[

X2
𝑋1
𝑆3
𝑆4

] =

[
 
 
 
 
 
 
2

3

−1

3
0 0

−1

3

2

3
0 0

−1
−2

3

1
1

3

1 0
0 1]

 
 
 
 
 
 

[

7
8
1
2

] = [

2
3
2
0

] 

 الحل الجديد في الجدول ولا أ ت ب اء الممغ ات ال ساس ية ك  ة من غ  تغي  ولكن ف ل تغ ت قيماا وأ صبحت: 

X2=2 

X1=3 

S3=2 
S4=0  

.اس مغلًل تا  للموارد  
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 أ ما قيمة دافي الهدف فهيي:

=3(3)+2(2)=130Z 

38وحدة بدلَّ من 13 اإ مخذه الةيادة أ دت ا   يادة الربح 

3
نماجعةوكذلك غ ت    د تم ت ليلها. ف 2Xلةيادة أ ما با 1Xلع الَّإ

 :4ا   8والمورد اللاي من   7ا   6في حافي ارتفا  قيمة المورد ال ول من  .2

[

X2
𝑋1
𝑆3
𝑆4

] =

[
 
 
 
 
 
 
2

3

−1

3
0 0

−1

3

2

3
0 0

−1
−2

3

1
1

3

1 0
0 1]

 
 
 
 
 
 

[

7
4
1
2

] =

[
 
 
 
 
 
 
10

3
1

3
−2

−
4

3]
 
 
 
 
 
 

 

−و  3S=-2أ صب  الحل غ  أ ساسي أ ي أ ت المغ ات الجديدة أ ثرت على قي  
4

3
=4S ا يج  أ ت نس ماد  أ سلوبلذ-Dual

Simplex محسين الحل والمالمه من حافي الحل غ  المجدي ك  يبين الجدول المالي:  ل 

RHS S4 S3 S2 S1 X2 1X  

𝟐𝟑

𝟑
 

0 0 𝟒

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 0 Z 

𝟏𝟎

𝟑
 

0 0 
−
𝟏

𝟑
 

𝟐

𝟑
 

1 0 X2 

𝟏

𝟑
 

0 0 𝟐

𝟑
 −

𝟏

𝟑
 

0 1 X1 

-2 0 1 1 -1 0 0 S3 

−
𝟒

𝟑
 

1 0 𝟏

𝟑
 −

𝟐

𝟑
 

0 0 S4 

7 0 𝟏

𝟑
 

𝟓

𝟑
 

0 0 0 Z 

2 0 𝟐

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 1 0 X2 

1 0 
−
𝟏

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 0 1 X1 

2 0 -1 -1 1 0 0 S1 

0 1 
−
𝟐

𝟑
 −

𝟏

𝟑
 

0 0 0 S4 
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بحيث الممغ  Simplexالجدول ال ول يوجد به قي سعالبة في الررف ال يمن ومخذا غ  مجد ولَّ يمكن لذلك نسع ماد  طري ة  

صععععلنا على الجدول اللاي وبالنظر ا  تح   Simplexمخو الممغ  الخارج وباسعععع مادا  خروات طري ة   2Sو   1Sالداقل مخو  

 الجديد فهو:معاملًت الررف ال يمن كلها موجبة أ ما الحل  

X1=1 

X2=2 

Z0=3(1)+2(2)=7. 

 : 1X≥3قعد جديد  اإضافةفي حافي  .3

10عل ا:نلًحظ أ ت مخذا ال عد لَّ يموافإ م  النمائج الممحصل  

3
=1X  ،4

3
=2X  حن بحاجة ا  تحسين مجال الحل بمحويل ال عد  نف

متغ ات أ ساس ية يج  أ ت يكوت   1X, 2Xالممغ اتا  الصيغة ال عاس ية ونضيف مخذا ال عد ا  الحل ال مثل الاائي ولا أ ت  

 عمود معاملًتها عمود أ حادي لذلك: 

RHS 5S 4S 3S 2S 1S 2X 1X  

𝟑𝟖

𝟑
 

0 0 0 𝟒

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 0 0Z 

𝟒

𝟑
 

0 0 0 
−
𝟏

𝟑
 

𝟐

𝟑
 

1 0 2X 

𝟏𝟎

𝟑
 

0 0 0 𝟐

𝟑
 −

𝟏

𝟑
 

0 1 1X 

3 0 0 1 1 -1 0 0 3S 

𝟐

𝟑
 

0 1 0 𝟏

𝟑
 −

𝟐

𝟑
 

0 0 4S 

3 1 0 0 0 0 0 1 5S 
 0 0 0 𝟒

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 0 0Z 

𝟒

𝟑
 

0 0 0 
−
𝟏

𝟑
 

𝟐

𝟑
 

1 0 2X 

𝟏𝟎

𝟑
 

0 0 0 𝟐

𝟑
 −

𝟏

𝟑
 

0 1 1X 

3 0 0 1 1 -1 0 0 3S 

𝟐

𝟑
 

0 1 0 𝟏

𝟑
 −

𝟐

𝟑
 

0 0 4S 

−
𝟏

𝟑
 

1 0 0 
−
𝟐

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

0 0 5S 

12 2 0 0 0 1 0 0 0Z 
𝟑

𝟐
 −

𝟏

𝟐
 

0 0 0 𝟏

𝟐
 

1 0 2X 

3 1 0 0 0 0 0 1 1X 
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𝟓

𝟐
 

𝟑

𝟐
 

0 1 0 
−
𝟏

𝟐
 

0 0 3S 

𝟏

𝟐
 

𝟏

𝟐
 

1 0 0 
−
𝟏

𝟐
 

0 0 4S 

𝟏

𝟐
 −

𝟑

𝟐
 

0 0 1 
−
𝟏

𝟐
 

0 0 2S 

دقال  5Sج  خراباإ   Simplexلذلك نواصل حل جدول    ال يمننلًحظ وجود قيمة سالبة في الررف   محله وبعد تحسين    2S  واإ

 .12  اإ الحل تحصلنا على الجدول ال ق  حعث أ ت قيمة دافي الهدف قد انخفضت 

 : (5,4) اإ  (3,2)تغ  عوائد دافي الهدف من  .4

 وتؤثر ك  يلي:    2X،1Xمخذه المغ ات شملت الممغ ين ال ساسين 

[𝑦1 𝑦2 𝑦3 𝑦4] = [4 5 0 0]

[
 
 
 
 
 
 
2

3

−1

3
0 0

−1

3

2

3
0 0

−1
−2

3

1
1

3

1 0
0 1]

 
 
 
 
 
 

 

= [
8

3
+
−5

3
+ 0

−4

3
+
10

3
+ 0 0 0] 

= [1 2 0 0] 

 مخذا يعني أ ت: 

y1=1 

y2=2 

y3=0 

y4=0 

 ثم ن و  بحساب معاملًت دافي الهدف في الجدول الجديد:  

X1 :  y1+2 y2- y3-5=1+2(2)-0-5=0 

X2 :  2y1+ y2+ y3+ y4-4=2(1)+2+0+0-4=0 

S1 : y1-0=1-0=1 

S2 : y2-0=2-0=2 

S3 : y3-0=0-0=0 

S4 : y4-0=0-0=0 

مخذا يعني أ ت معاملًت دافي الهدف لل دول ة موجبة أ و تساوي الصفر ومخذا يعني لَّ تغي  على الحل ف ل تمغ  قيمة  

5دافي الهدف وتصب :  ∙ (
10

3
) + 4 (

4

3
) = 22=0Z 
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 : 20حل التمرين رقم  

Max Z0=10X1+12X2+6X3 , 

X1+2X2+3X3≤ 80, 

2X1+X2+X3≤ 59, 

3X1+5X2+4X3≤ 120, 

X1, X2,X3≥ 0. 

 : المرلوب

يجاد الحل ال مثل للنموذج: .1  اإ

 تحض  البر مج: 

Max Z0=10X1+12X2+6X3+0S1+0S2+0S3 , 

X1+2X2+3X3+S1= 80, 

2X1+X2+X3+S2= 59, 

3X1+5X2+4X3+S3= 120, 

X1, X2,X3≥ 0. 

RHS 3S 2S 1S 3X 2X 1X  

0 0 0 0 -6 -12 -10 0Z 

80 0 0 1 3 2 1 1S 

59 0 1 0 1 1 2 2S 

120 1 0 0 4 5 3 3S 

288 𝟏𝟐

𝟓
 

0 0 𝟏𝟖

𝟓
 

0 
−
𝟏𝟒

𝟓
 

0Z 

32 
−
𝟐

𝟓
 

0 1 𝟕

𝟓
 

0 
−
𝟏

𝟓
 

1S 

35 
−
𝟏

𝟓
 

1 0 𝟏

𝟓
 

0 𝟕

𝟓
 

2S 

24 𝟏

𝟓
 

0 0 𝟒

𝟓
 

1 𝟑

𝟓
 

2X 

358 2 2 0 4 0 0 0Z 

37 
−
𝟑

𝟕
 

𝟏

𝟕
 

1 𝟏𝟎

𝟕
 

0 0 1S 

25 
−
𝟏

𝟕
 

𝟓

𝟕
 

0 𝟏

𝟕
 

0 1 1X 

9 𝟐

𝟕
 −

𝟑

𝟕
 

0 𝟓

𝟕
 

1 0 2X 

ذت الحلول ة:      اإ

=92X 25,==358, X10Z  
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ذا ارتف  المورد ال ول بوحدة  .2  واحدة:اإ

[
 
 
 
 
 1

1

7
−
3

7

0
5

7
−
1

7

0 −
3

7

2

7 ]
 
 
 
 
 

× [
81
59
120

] = [
38
25
9
] 

 . 38   اإ  37نلًحظ  يادة الباقي من المورد ال ول بوحدة واحدة من 

ذاأ ما   ارتف  المورد اللاي بوحدة واحدة:  اإ

[
 
 
 
 
 1

1

7
−
3

7

0
5

7
−
1

7

0 −
3

7

2

7 ]
 
 
 
 
 

× [
80
60
120

] =

[
 
 
 
 
 
260

7
180

7
60

7 ]
 
 
 
 
 

 

نلًحظ عند  يادة المورد اللاي بوحدة واحدة  يادة طفعفة في فائض المورد ال ول و يادة طفعفة في كمية المنمج ال ول  

 بينما انخفضت كمية المنمج اللاي قليلً.

 أ ما في حافي ارتفا  المورد اللالث بوحدة واحدة:  

[
 
 
 
 
 1

1

7
−
3

7

0
5

7
−
1

7

0 −
3

7

2

7 ]
 
 
 
 
 

× [
80
59
121

] =

[
 
 
 
 
 
256

7
174

7
65

7 ]
 
 
 
 
 

 

اللالث بوحدة واحدة انخفا  طفعف في فائض المورد ال ول وانخفا  قليل لكمية المنمج   نلًحظ عند  يادة المورد

 ال ول و يادة ضئيلة في كمية المنمج اللاي.

ذا تغ  العائد على المنمج ال ول بةيادة  .3  وحدات:  5اإ

[0 15 12] ×

[
 
 
 
 
 1

1

7
−
3

7

0
5

7
−
1

7

0 −
3

7

2

7 ]
 
 
 
 
 

= [0
39

7

9

7
] 
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 بالمعويض في ال عود اللنائية:  

𝑦1 + 2𝑦2 + 3𝑦3 − 15 = 0 + 2(
39

7
) + 3 (

9

7
) − 15 = 3 

2𝑦1 + 𝑦2 + 5𝑦3 − 12 = 2(0) + (
39

7
) + 5 (

9

7
) − 12 = 0 

3𝑦1 + 𝑦2 + 4𝑦3 − 6 = 3(0) + (
39

7
) + 4 (

9

7
) − 6 =

33

7
 

𝑦0 = 80𝑦1 + 59𝑦2 + 120𝑦3 = 80(0) + 59 (
39

7
) + 120 (

9

7
) = 483 

ا    358ل من  يادة العائد بخم  وحدات على المنمج ال ول لم تؤثر على الحل بةيادة مراحله ولكن حسنت الح 

483 . 

ذا تغ ت معاملًت  .4 ]من    3Xأ ما اإ
1
1
2
] ا  [

3
1
4
]: 

 :  3Xنعو  في ال عد اللنائي الموالي للممغ  

𝑦1 + 𝑦2 + 2𝑦3 − 6 = 1(0) + (2) + 2(2) − 6 = 0 

 لَّ يمأ ثر الحل بالمغ  الحاصل لمعاملًت الممغ  اللالث.

]من   1Xاذا تغ ت معاملًت  .5
2
4
6
] ا  [

1
2
3
] : 

 :  1Xنعو  في ال عد اللنائي الموالي للممغ  

2𝑦1 + 4𝑦2 + 6𝑦3 − 10 = 2(0) + 4(2) + 6(2) − 10 = 10 

 لَّ يمأ ثر الحل بالمغ  الحاصل لمعاملًت الممغ  ال ول. 

ذا .6  X2+X1X+3≥ 30ال عد المالي:  أ ضفنا اإ

358 0 2 2 0 4 0 0 0Z 

37 0 
−
𝟑

𝟕
 

𝟏

𝟕
 

1 𝟏𝟎

𝟕
 

0 0 1S 

25 0 
−
𝟏

𝟕
 

𝟓

𝟕
 

0 𝟏

𝟕
 

0 1 1X 

9 0 𝟐

𝟕
 −

𝟑

𝟕
 

0 𝟓

𝟕
 

1 0 2X 

30 1 0 0 0 1 1 1 4S 
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358 0 2 2 0 4 0 0 0Z 

37 0 
−
𝟑

𝟕
 

𝟏

𝟕
 

1 𝟏𝟎

𝟕
 

0 0 1S 

25 0 
−
𝟏

𝟕
 

𝟓

𝟕
 

0 𝟏

𝟕
 

0 1 1X 
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(violation)  يملل الموارد ومخو ييناقض م  الواق . ظهور قيمة سالبة في الررف ال يمن الذي 

]للوحدة و معاملًت فنية:   12بربح م داره 4Xما مخو تأ ث  اضافة متغ  جديد   .7
2
2
2
 ؟[

 ال عد اللنائي الم ابل لهذا الممغ  الجديد مخو:  

2𝑦1 + 2𝑦2 + 2𝑦3 − 12 = 2(0) + 2(2) + 2(2) − 12 = −4 

 الممغ  الجديد مرشح لدخول ال اعدة:  
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 .  445.5  اإ  358الحل من   دخوله لل اعدة وتحسين أ دا دخول الممغ  الجديد ا  
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 حول نموذج البرمجة بال مخداف: ت دخ عا   

ت أ سلوب برمجة ال مخداف مخو امتداد لل سلوب البرمجة الخرية يتُ صيايمه على أ ساس تحديد ال مخداف المراد تح ع ها    اإ

وال ي الم ابلة لمخ مخدف والتي تعرف بال ي المس ادفة، حعث يعبر عن ن مخدف ب عد يعرف ب عد الهدف في شمخ معادفي  

ين يملل أ حدمخ  الكمية التي تفوق ال يمة المس ادفة ويملل ال خر الكمية التي ت ل عن ال يمة المس ادفة وتسم   تحموي على متغ  

أ ما دافي الهدف في مخذا ال سلوب فهيي تعبر عن تصغ  مجمو   ،Deviations variablesمخذه الممغ ات لمغ ات الانحراف

مكاننا توضي  ذلك في شمخ رياضي بعد عر  بعض أ في المفامخي والمعارف التي قدمت الانحرافات اإ  أ دنى حد ككن،   وباإ

 لهذا ال سلوب وكات من بياا : 

تعرف برمجة ال مخداف بأ نها تمليل المشكلة بنموذج رياضي يسع  اإ  أ قرب وأ حسن الحلول لل ي المحددة مس ب ا لعدد من     

بال مخداف اإ  تخفعض مجمو  الانحرافات عن ال مخداف المحددة مس ب ا اإ     ال مخداف، أ ي  دف النموذج الرياضي للبرمجة

أ دنى حد ككن. ويعرف كذلك بأ نه نموذج رياضي يسع  اإ  تح عإ عدة أ مخداف ضمن بيئة قرار معينة يحدد ماا العناصر  

 ال ساس ية للنموذج وة متغ ات ال رار وال عود ودافي الهدف.

حد   ا الم نيات التي تبشر بن اح تحليل قرار متعلإ بأ مخداف متعددة وة أ داة فعافي وتعد  وقد تملل برمجة ال مخداف اإ

ذ ت د  حلً معاصرا لنظا  مع د ذي أ مخداف متناقضة وتحل مشأن اتخاذ ال رار  أ سلوبا مترور ذا مس موا اختيار عال، اإ

 ذات الهدف الواحد وال مخداف الممعددة.  

بال مخداف امتدادا لنموذج البرمجة الخرية، يسعععاعد صعععان  ال رار حل مشعععأكله بأ قذ يعمبر نموذج البرمجة   أ خر:وفي تعريف   

أ خر:  بعين الاعمبار جمي  ال مخداف سعواء كانت رئيسع ية أ و ونوية فرعية حتى ولو كانت متعارضعة ومتناقضعة. وفي تعريف  

يوفإ اإ  أ قصىع حد ككن بين  يعرف بأ نه أ حد النماذج الرياضعية متعددة ال مخداف الذي يسعع  لَّإيجاد أ قرب وأ حسعن حل 

مجموعة ال مخداف المرتبة للمشعععكلة وذلك من قلًل تحديد قي متغ ات ال رار التي تخفض مجمو  الانحرافات عن ال مخداف  

 المحددة م دما اإ  أ دنى حد ككن.

ت نموذج البرمجة بال مخداف تعمبر طري ة من الررق التي تساعد على اليس ي  الحسن وال مثل في ظل   تعدد ال مخداف اإ

ذ تعمبر واحدة من أ قد  ت نيات اتخاذ ال رار الممعددة المعاي  التي توصل اإ    والرموحات في شمخ نموذج رياضي خري، اإ

( بأ نه من أ سالي  البرمجة الرياضية  2003)    B.B.Pal and B.Mortraويعرفه  أ مثل مس موا من ال مخداف المنشودة.

 داف المرلوب تح ع ها لمماذي ال رار عن المفاضلة بين ال رارات في حالَّت عديدة.    التي تس ماد  في ظل تعدد وتعار  ال مخ

 يتميز بالعديد من المةايا من أ همها:لنموذج البرمجة بال مخداف 

يأ قذ النموذج في الاعمبار ال مخداف الممعددة ويتمشى ذلك م  اتجاه ال مخداف الممعددة في كل  من ال رارات وماا   -1

نماج والمو ي  في المؤسسات الاقتصادية؛ ال رارات الخا دارة وتخريل المنسإ الممكامل بين الَّإ  صة باإ

يوفر مخذا النموذج كمية كب ة من البيا ت لمماذي ال رار تساعدفي في اتخاذ   ال رار السلي وتجعل الَّإدارة أ كثر فه ا    -2

 لربيعة المشكلة؛

تِ ال يمة الح ع عة لنموذج برمجة ال مخداف تكمن في يسم  النموذج بعملية الموفعإ بين ال مخداف المم  -3 عارضة ولذلك فاإ

يجاد حلول للمشأن التي تمضمن أ مخدافاا متعددة ومتعارضة وف اا لهيمخ أ و تفضيلًت الَّإدارة؛   قدرته على اإ
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تِ ال مخداف التي نحصل عل ا من    -4 يؤدي اس مادا  نموذج برمجة ال مخداف اإ  المحديد ال مثل ل ي ال مخداف ولذلك فاإ

 النموذج تكوت أ مخدافاا قابلة للمح إ ومتناس بة م  الَّإمكانيات والموارد المماحة للمنظمة ؛ 

نماج ؛ يساعد نموذج برمجة ال مخداف الَّإدارة على تح عإ المنفعة ال صوا من  -5    المصادر المس مادمة في الَّإ

قي ال مخداف التي نحصل عل ا من نموذج برمجة ال مخداف ة ال ي المللى التي يج  اس مادابما في الرقابة وت عي ال داء،    -6

نجا ه بناء ءات  على المخرل وتحليل الانحرافات أ ولَّا بأ ول وتحديد أ س بابها واتخاذ الَّإجرا  اً حعث يمكن المعرف على ما تِم اإ

 اللً مة لعلًجها وتجن  تكرار حدوثها.

 مصرلحات ومفامخي فلسفعة أ ساس ية في نموذج البرمجة بال مخداف:  -1-1

المفامخي    بعض  وفهم  يس موج  الامختما   بال مخداف  البرمجة  اس مع ل  وفعالية  ل همية  الكامل  والميب   أ جل الاس مفادة  من 

والمصرلحات الفلسفعة التي نعمبرمخا أ ساس ية في عملية تربيإ مخذا النموذج، ما يسم  بمحديد المعل ت والممغ ات بشمخ  

كلة قد يصادفها صان  ال رار، ومن بين مخاته المفامخي التي يرتكة عل ا  مناس  ومن تم تسهل عملية حل و تحليل أ ي مش 

 نموذج البرمجة بال مخداف نجد: 

: يش  مخذا المصرل  اإ  صان  ال رار الذي يتملل في شخمه أ و فرد أ و منظمة أ و مؤسسة أ و مصلحة أ و متاذ ال رار -

 راري بشأ ت حلها؛ مجموعة ال شااص الذي تكوت له مشكلة معينة ويحاول اتخاذ موقف ق

: وة للابة مجموعة من العوامل المؤثرة على مشكلة ال رار الم ترحة ويريد الم رر أ ت يبحث عن قيمها  متغ ات ال رار -

نه يصل اإ  حل المشكلة؛   ذا تحكم ف ا فاإ  المللى حعث اإ

ل ا والتي تنروي : وة للابة م ايي  يتُ ت عي بها البدائل الم ترحة في ظل مجموعة من ال مخدالمعاي  - اف المراد الوصول اإ

 عل ا المشكلة؛ على سبعل الملال المكلفة، الربح، الوقت، المسافة، الكمية، ال داء، الجودة...الخ؛

ل ا من المشكلة الم ترحة وقد تكوت في حافي المدنية، أ و ال مخداف  - : وة ال مخداف العامة وال يرا  المراد الوصول اإ

 المعظي أ و اليساوي؛ 

ل ا، ومخنا نش   ي المس ادفة ال - : وة قي ال مخداف التي يتُ تحديدمخا مس ب ا من طرف متاذ ال رار يري  الوصول اإ

تساوي)  أ و  أ كبر  ما  اإ يا  وتكوت  المس ادفة  وقيمها  المنشودة  ال مخداف  مابين  علًقة  مخناك  أ ت  أ و  ≥اإ   أ صغر   ،)

 (؛=(، تساوي )≤تساوي)

: وة تعبر عن المسافة ما بين ال ي المس ادفة وقي ال مخداف المنشودة (Deviational Variable) متغ ات الانحراف  -

ذا كانت ال يمة المنجةة أ و المحصل من الهدف أ كبر من المس موا المس ادف لنف  الهدف في مخذه   المحصل عل ا، فاإ

 ( بع  عموما  له  يرمة  موج   انحرف  لمغ   تسم   بيا   )المسافة(  الفرق   δ+()Positive Deviationalالحافي 

Variable( ذا كانت ال يمة المنجةة المحصل عل ا من الهدف أ قل من المس موا المس ادف ( في Target Level(، و اإ

 (؛ δ− ()Negaive Deviational Variable)مخذه الحافي الفرق بيا  يعري متغ  انحراف سال  يرمة له بع 
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والالتزامات يس موج  على المماذ ال رار احترابما وأ قذمخا في عين الاعمبار مثل ساعات : وة تلك الشروط  ال عود -

العمل، الميزانية المماحة، اليد العاملة، مساحة المخةين، العر  الممكن الرل  المماح...الخ ويعبر عاا لعادلَّت تكوت  

 (؛ Inequalityأ و لَّ ميساوية ) (Equalityفي اليساوي )

ال رار، متغ ات الانحراف تكوت غ    ط عد  السلبية - ال ي المحصل عل ا سواء كانت متغ ات  أ ت جمي   : وة 

 سالبة أ ي أ كبر أ و يساوي الصفر؛

 : وة منر ة الحلول المللى التي تخد  وتصل  لمماذ ال رار؛المنر ة المجدية -

الرضا: ويتملل في أ ت الحلول وقي ال مخداف المح  ة يكوت متاذ ال رار راضي بها وقد تكوت في شمخ نس  تنحو  -

ك  قد   %100أ ي    1سواء راضي تماما أ ين تكوت نس بة تح عإ أ و نس بة الانجا  الهدف في حدود    1و    0مابين  

 ال رار غ  راضي تماما بها وقد تأ قذ نس  أ خرا؛ متاذ  %0أ ي  0تكوت في حدود 

طار متاذ ال رار وتعني الحصول على أ حسن الحلول ل ي مشكلة )الحل ال مثلة - : يس معمل مخذا المصرل  عموما في اإ

 (؛ Pareto 1896)ال مثل( لعنى أ خر الحل المرضي المناس  ال فضل وقد اس معمل مخذا المصرل  من طرف 

أ نوا  البرمجة بال مخداف اللكسغويرافعة )المعجمية(    :مخذاال ولوية والترتي  - المصرل  الفلسفي يعُتمد عليه في نو  من 

سيتُ مناقشة ذلك في الخروات ال تية ت و  على فرضية حل المشكلة في شمخ مراحل متمابعة حس  ترتي  ال مخداف  

 وف ا ل همية ن ماا حس  رؤية متاذ ال رار؛  

الموا ت مابين ال ي المس ادفة وال ي المنجةة من  ملف ال مخداف وذلك بمح عإ وتحديد  : والم صود بذلك تحإ  الموا ت -

 الانحرافات الفاصلة فيما بياا.

 الَّإطار العا  والصياغة العامة لنموذج البرمجة بال مخداف:   -1-2

 .Charnes and alحسععع   في ضعععوء المفامخي والمصعععرلحات السعععاب ة الذكر يمكن صعععياغة نموذج البرمجة بال مخداف      

 ك  يلي: في الشمخ الرياضي Charnes and cooper (1961)و (1955)

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑠𝑒  ∑|𝑓𝑖(𝑥) − 𝑔𝑖|

𝑝

𝑖=1

 

Subject to: 

𝐶𝑥 ≤ 𝑐 )نظا  ال عود(    نمعوذج رقـم (𝟎𝟏);

𝑗)من أ جل  ;   = 1,2,3……𝑛  )𝑥𝑗 ≥ 0 

 حعث:
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؛   𝑓𝑖(𝑥) = ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 : تملل ال مخداف المراد تح ع ها يعبر عاا بدوال من الشمخ :   𝑓𝑖(𝑥) 

؛   𝑖 = 1,2,3……𝑝 من أ جل     𝑖 : ال يمة المس ادفة المحددة من قبل الخاصة بمخ مخدف     𝑔𝑖 

𝑥𝑗  من أ جل  : متغ ات ال رار 𝑗 = 1,2,3……𝑛 ؛ 

𝑎𝑖𝑗تملل المعل ت المكنولوجعة؛ : 

𝐶  مصفوفة معاملًت قعود النظا ؛ : 

𝑐  شعا  الموارد المماحة؛ : 

∑ |𝑓𝑖(𝑥) − 𝑔𝑖|
𝑝
𝑖=1 ال يمة و  والمنجة  تح ع ه  المراد  الهدف  بين  ما  الفاصلة  المسافة  عن  تعبر  والتي  الهدف  دافي  تملل   :

 المس ادفة المحددة في بداية ال مر.

 في صياغة أ خرا ك  يلي:  (01) ويمكن كمابة النموذج رقم 

𝑀𝑖𝑛𝑍 =   ∑(𝛿𝑖
+ + 𝛿𝑖

−)

𝑚

𝑖=1

 

Subject to: 

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ; 

𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                      02نمعوذج رقـم )   

𝑥𝑗 ≥ 0; 

𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0; 

𝑖 = 1,2,3……𝑚, 𝑗 = 1,2,3……𝑛  .               من أ جل 

تضم الانحرافات غ  المريوب ف ا عن مس مويات ال مخداف المرلوب تح ع ها، ما يميز مخذا النموذج مخو أ ت دافي الهدف     

بحيث يتُ ت ليل مجمو  مخذه الانحرافات اإ  أ دنى حد ككن. ومن الممكن أ ت يكوت الانحراف أ كبر من قيمة الهدف ويرمة له 

𝛿𝑖بالرمة )
𝛿𝑖الانحراف أ صغر من قيمة الهدف ويرمة له بالرمة )(، أ و أ ت يكوت  +

شارة الانحراف في دافي  − (، وتموقف اإ

 الهدف على نوعية الهدف المراد تح ع ه من طرف متاذ ال رار.

 و يمكن توضي  الحالَّت التي تظهر بها الانحرافات في دافي الهدف فيما يلي: 

يري  في تح عإ مس موا الهدف بالضبل بدوت أ ي  يادة أ و ن مه    أ ي أ تِ متاذ ال رارتح عإ مس موا الهدف بالضبل:    - 

𝛿𝑖عن مخذه ال يمة، وفي مخذه الحافي يتُ وض  متغ ات الانحراف ) 
+, 𝛿𝑖

( في دافي الهدف م  بعض، لعنى أ خر تكوت  −

𝑓𝑖(𝑥)ال يمة المح  ة المنجةة من الهدف مساوية ل يممه المس ادفة )  = 𝑔𝑖   مريوب ف ا والواج  ( وبالمالي الانحرافات غ

𝛿𝑖ت ليلها اإ  أ قل حد ككن ) 
+, 𝛿𝑖

− .) 
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يعني ال يمة المراد تح ع ها من الهدف من ال حسن أ ت تكوت أ كبرمن أ و تساوي ال يمة المس ادفة تح عإ أ كبر قيمة للهدف: و    - 

𝑓𝑖(𝑥)من الهدف نفسه ) ≥ 𝑔𝑖 (  وعليه يكوت الانحراف السال )𝛿𝑖
مريوب فعه والذي يج  ( مخو الانحراف غ   −

 ت ليله اإ  أ دنى حد ككن ويتُ وضعه لوحده في دافي الهدف.

يعني ال يمة المراد تح ع ها من الهدف من ال حسن أ ت تكوت أ صغر من أ و تساوي ال يمة المس ادفة تح عإ أ قل قيمة للهدف: و  - 

𝑓𝑖(𝑥)من الهدف نفسه )  ≤ 𝑔𝑖 ( وعليه يكوت الانحراف الموج )𝛿𝑖
راف غ  مريوب فعه والذي يج  (مخو الانح +

 ت ليله اإ  أ دنى حد ككن ويتُ وضعه لوحده في دافي الهدف.

ذا كات قعد الهدف )    ننا سوف نضيف متغ     (≤أ صغر من أ و يساوي  بصفة عامة اإ وذلك قبل اإضافة متغ  الانحراف فاإ

𝛿𝑖) الانحراف الموج   
ذا كات قعد الهدف )(  + فسوف يتُ اإضافة متغ     (≥ن أ و يساوي  أ كبر ماإ  دافي الهدف، أ ما اإ

𝛿𝑖)الانحراف السال   
ذا كات قعد الهدف )(  − تِ دافي الهدف سوف تحموي   بشمخ مساواة =اإ  دافي الهدف، أ ما اإ ( فاإ

𝛿𝑖)على ن من متغ ي الانحراف الموج  والسال 
+, 𝛿𝑖

−.) 

𝛿𝑖)ويمكن تعريف متغ ي الانحراف الموج  والسال  
+, 𝛿𝑖

 رياضيا ك  يلي: (−

δ𝑖
+ =

1

2
⟦|∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| + (∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧ ; 

 

δ𝑖
− =

1

2
⟦|∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| − (∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧ ; 

 والمجمو  فيما بين مخذه الانحرافات يعري ما يلي: 

δ𝑖
+ + δ𝑖

−   = 1

2
⟦|∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| + (∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧ 

+ 

1

2
⟦|∑𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| − (∑𝑎𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧ 

δ𝑖
+ + δ𝑖

−  = |∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖|. 

𝛿𝑖وننوه مخنا أ ت  تج جداء الانحراف الموج  والانحراف السال  يأ قذ في غال  الحالَّت ال يمة صفر)  
+ × 𝛿𝑖

( ل نه لَّ −

يعني الانحراف الموج  والانحراف السال  لنف     Jaha Nshahcoo. GR. Et al(  2008يمكن أ ت يمح  ا م  بعض )

 الهدف أ حدمخ  أ و كلامخ  يأ قذ صفر. 

لَّ أ   ت بعد مرور الةمن والمغ ات البيئعة والاقتصادية التي عرفاا  ملف المؤسسات، أ صب  في ن مرة يتُ م  ن ذلك اإ

ومخذا ما نمج عنه أ نوا  عديدة من  تعديل مخذا النموذج حس  رؤية متاذ ال رار في مشكلاته الممعددة وريباته المخملفة،  

ضافة اإ    تِ المح عإ   أ ت الموارد الموجودة لمح عإالبرمجة بال مخداف، اإ ال مخداف المرلوبة تكوت عادة محدودة بربيعاا لذلك فاإ

الكامل لل مخداف المريوبة ومعالجاا معا يكوت في غال  ال حعات أ مراا صعباِ ومخذا ما يترت  عنه تح عإ بعض ال مخداف 

عادة النظر في صياغة نموذج البرمجة با  مخ ل البعض ال خر، ومخذا ما دف  العديد من الباحثين اإ ل مخداف والتي سيتُ مناقش اا واإ

 في ال جةاء ال تية. 
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 ال نوا  ال ساس ية لنموذج البرمجة بال مخداف   -2

من ال نوا  ال ساس ية ال كثر اس مع لَّ وش يوعا والتي جاءت نيع ة للمغ ات التي تعرفها البيئة واختلًف رؤية متاذ ال رار  

في مس مويات تح عإ أ مخدافه المنشودة من مشأكله المخملفة التي غالبا ما تكوت متفاوتة فيما بياا من حعث ال همية، نجد البرمجة  

ا ال ولوية،  ذات  )بال مخداف  ت ليل/تعظي  بال مخداف  البرمجة  المرجحة،  أ و  المو ونة  بال مخداف  ( ويمكن  MINMAXلبرمجة 

 توضيحها فيما يلي: 

 : (Weighted Goal Programming)البرمجة بال مخداف المرجحة )بال و ات( - 1- 2

حعث يعمل على تخصعيمه أ و ات نسعبعة  ملفة لممغ ات   Charnes and al. (1977)تم تروير مخذا النموذج من طرف    

 الانحراف الموجبة والسالبة الخاصة بمخ مخدف، ويمكن صياغة مخذا النموذج في الشمخ المالي:

𝑀𝑖𝑛𝑍 =   ∑(𝑤𝑖
+𝛿𝑖

+ + 𝑤𝑖
−𝛿𝑖

−)

𝑚

𝑖=1

 

Subject to: 

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ; 

𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                      03نمعوذج رقـم )   

𝑥𝑗 ≥ 0; 

𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0; 

𝑖 = 1,2,3……𝑚, 𝑗 = 1,2,3……𝑛  .               من أ جل 

 حعث:               

: ال همية النسبعة لَّنحرافات الموجبة؛  𝑤𝑖+ 

: ال همية النسبعة لَّنحرافات السالبة.   𝑤𝑖− 

ة للعابعة نسعععععع  مئويعة يتُ تحعديعدمخعا في بعدايعة عمليعة صعععععن  ال رارتعبرعن درجعة ال هميعة تكوت مربوطعة  𝑤iالمععاملًت   

بالَّنحرافعات المععاقبعة من طرف متاعذ ال رار، وتعأ قعذ نسععععع  منخفضعععععة في حعافي الانحرافعات غ  مريوب ف عا الخعاصعععععة 

ب ف ا الخاصعععة بال مخداف ال قل أ همية،  بال مخداف المهمة، وقد تكوت ذات نسععع  مرتفعة بالنسععع بة للًنحرافات غ  مريو 

 دورين بممين في نف  الوقت مخ : 𝑤iوقد تلع    

 تكوت في عو  توحعد وحدات ال عاس المخملفة لل مخداف؛ -

عراءه درجة مكانمه عند متاذ ال رار. -  تعمل على تثمين وت عي ن مخدف واإ
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همية، لكن الواق  يعك  ذلك ف د نجد متاذ ال رار بالرغم من ذلك فات مخذه الصعياغة قد تجعل ال مخداف غالبا بنف  ال   

يفضعععععل أ ت تكوت ال مخداف  ملفة ال همية يعني البعض ماا يفوق مسععععع موا ال همية من ال مخداف ال خرا، مثل ت عي 

البعدائعل ال راريعة يفُضعععععل اختيعار ال حسعععععن ماعا بنعاء على الععائعد المعالي ثم بععدمخعا ت ي من جعانع  المكلفعة وبععد من جعانع   

دقال نظا  ال ولوية وال همية على النموذج السابإ.ال   بيئة...الخ، ومخذا يش  اإ  الحاجة اإ  اإ

 :(Lexicographic Goal Programming) البرمجة بال مخداف ذات ال ولوية-2-2

بالبرمجة    ( أ و ما تسم 1972)  Dauer k.من بين المناهج والممغ ات ال ساس ية كذلك نجد نموذج البرمجة بال مخداف الممابعية  

والتي تعتمد على أ سلوب    Ijiriy  (1965،)Romero  (1991)Tmiz et al1995بال مخداف ذات ال ولوية أ و الدينامعكعة  

أ و الدينامعكعة   Sequentionalل المشكلة كليا، ولهذا سميت بالممابعية متدرج أ و تمابعي حس  ال ولويات للوصول اإ  ح

 التي توصلنا اإ  حل المشكلة نهائيا بشمخ شامل لمخ ال ولويات معا )نموذج المعيار الشامل(.  Staticعلى عك  الساكنة  

 ويعتمد مخذا النموذج على مجموعة من الفرضيات يمكن حومخا على ال تي:

 ال مخداف المةم  تح ع ها؛ تعدد  -

 وجود نظا  أ و مخيمخ ترتي  مس بإ لل ولويات تح عإ أ مخداف النموذج؛  -

 تعدد ال عود المفروضة ؛  -

 قابلية المشكلة للم س ي اإ  مشأن فرعية مترابرة؛ -

 قابلية الممغ ات ال رارية والَّإنحرافعة للمجةئة؛  -

  ط عدة السالبية.  -

ويمكوت نموذج البرمجة بال مخداف الممابعية من نف  عناصر النموذج العا  للبرمجة بال مخداف السابإ الذكر، من دافي مخدف    

تمضمن متغ ات الانحراف الغ  مريوب ف ا والمراد تدنياا اإ  أ قل حدد ككن، ويكوت ذلك حس  نو  الهدف، ونجد  

 ( المالية: 1991 نعر  الصياغة الرياضية ) كذلك قعود الهدف وقعود النظا ، ولموضي  ذلك

𝑀𝑖𝑛  𝑧 = [𝑃1(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−) , 𝑃2(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−),………𝑃𝑘(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−)] 

Subject to: 

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ; 

𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                            04نمعوذج رقـم )   

𝑥𝑗 ≥ 0; 

𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0; 

( )kP ...........2;1= )                  من أ جل حعث: )mi ...........2;1= ) و  )nj ...........2;1=  و
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P   (،  01ال مخعداف حسععععع  ال ولويعة، أ معا ب ععت الرمو  والمعل ت قعد تم تحعديعد معنعامخعا في النموذج رقم )تعبر عن ترتيع

  ( السالفة الذكر. 03(، )02)

عملية حل مخذا النموذج تكوت في شمخ مراحل حعث يمجةأ  النموذج اإ  عدة مراحل حس  أ همية الهدف، ويمكن    

 توضي  ذلك ك  يلي:

 المرحلة ال و :   

𝑀𝑖𝑛  𝑧1 = 𝑃1(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−) 

Subject to: 

iiij

n

i

ij gxa =+− −+

=

 
1

 

;cCx  

;0jx 

0−+

ii et 

 المرحلة اللانية: 

𝑀𝑖𝑛  𝑧1 = 𝑃1(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−) 

Subject to: 

iiij

n

i

ij gxa =+− −+

=

 
1

 

;cCx  

;0jx 

0−+

ii et 

aZ =1 

المحصل عل ا في المرحلة ال و  نضيفها اإ  المرحلة اللانية ك عد جديد م  ال عود الساب ة، ويهكمل عملية 1Zتملل قيمةaحعث  

 م  اإضافة حلول المراحل الساب ة في شمخ قعود م  قعود النموذج العا . kالحل اإ  أ خر مرحلة عند درجة ال ولوية 
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 : ( MINMAX Goal Programming)  ت ليل/تعظيالبرمجة بال مخداف    - 3- 2

( وطب ا له يتُ ت ليل مجمو  الانحرافات المناس بة لل مخداف المراد 1976)  Fal vell A.Bتم تروير مخذا النموذج من طرف    

ل ا من طرف متاذ ال رار، بعبارة أ خرا ت ليل الانحرافات ال كثر أ همية وة ال قل تفضيلً ال كثر ع وبة غ   الوصول اإ

 في ما يلي: Romero  (1991 )مريوب ف ا من طرف صان  ال رار، والصياغة الرياضية لهذا النموذج تكوت حس  

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =   ∑ (𝑤𝑖
+𝛿𝑖

+ + 𝑤𝑖
−𝛿𝑖

−)𝑚
𝑖=1=D 

Subject to: 

𝑤𝑖
+𝛿𝑖

+ + 𝑤𝑖
−𝛿𝑖

− ≤ 𝐷 

∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ; 

𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                      05نمعوذج رقـم )   

𝑥𝑗 ≥ 0; 

𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0; 

𝑖 = 1,2,3……𝑚, 𝑗 = 1,2,3……𝑛  .               من أ جل 

 حعث:

𝑍    تملعل ال يمعة :D   وتوضح في النموذج أ علًه الانحرافعات العظم  المراد ت ليلهعا، بعبعارة أ خرا تملعل أ دنى انحراف أ عظمي

لتي  تحدد من السعابإ وا Dمحصعل عليه، وة الانحرافات غ  مريوب ف ا التي يسع ملة  عد  تجاو مخا بالنسع بة اإ  ال يمة  

 يرُل  من طرف صان  ال رار ت ليلها اإ  أ قل حد ككن.
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حول نموذج ةــــمحلولتمارين   

ة بالأهداف  ـالبرمج   
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ريوب ف ا للمعلومات المالية: المحدد الانحرافات غ  : 01التمرين رقم    

 ؛تعظي الربح .1

 ؛ت ليل المكاليف .2

نماج بكمية معينة )مضبوطة( .3  ؛ الَّإ

نفتر  العلًقات الرياضية المالية:: 02التمرين رقم    

Max 𝑧1 = 3𝑥1 + 2𝑥2................ (01) 

Min 𝑧2 = 3𝑥1 + 2𝑥2……………(02)  

. ريوب ف االمالمرلوب مخو تحديد الانحرافات غ      

: 03التمرين رقم      

يلي: مؤسسة ننتج نوعين من المنم ات وكانت المعلومات المموفرة عن ذلك موضحة ك    

 انماج المنمج ال ول ة ساعمين؛ مدة  •

 ثلًثة ساعات؛مدة انماج المنمج اللاي ة  •

آل • نماج ة ـمدة اش مغال أ آل 20ساعات في اليو  ومخناك  10ة الَّإ  ؛ة ـأ

 ف ل؛ أ يا  في ال س بو  5المؤسسة تش مغل  •

 المواد ال ولية والامكانيات ال خرا متوفرة بكمية كب ة؛ •

 وت على الموالي؛  15وت و  20الربح المح إ من ن منمج مخو  •

 وت على الموالي؛  10وت و 15تكلفة انمج المنم ين ة  •

انماج من كلا المنم ين وكمية  وت في ال سع بو ،    10000قصىع ربح ككن لَّ ي ل عن  أ  المؤسعسعة تسعع  اإ  تح عإ  •

نماج الاج لية بحيث لَّ تم او    .وحدة في ال س بو 700  في حدود  وت.  5000وتسع  كذلك اإ  ت ليل تكلفة الَّإ

 المرلوب:  

 ؛ تحديد متغ ات ال رار .1

 تحديد ال مخداف المراد بلويها؛  .2

 راف غ  المريوب ف ا؛ تحديد متغ ات الانح .3
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 تحديد ال ي المح  ة وال ي المس ادف ) ما مخو الفرق بيا ؟(.  .4

 الرياضي. صياغة البر مج  .5

ليكن لدينا البر مج الرياضي المالي: : 04التمرين رقم    

 

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 5𝑁1 + 1𝑃2 + 3𝑁3 + 3𝑁4 

Subject to: تحت  ط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 المرلوب:

 ؛ومتغ ات ال و ات تحديد متغ ات ال رار ومتغ ات الانحرافات غ  المريوب ف ا .1

 قعود الهدف وقعود الموارد، وما الفرق بيا ؟ تحديد  .2

 نو  مخذا النموذج؟ما  .3

نماجعة موضحة في الجدول المالي:تربيإ نموذج البرمجة لدينا نمائج  :05التمرين رقم   الخرية بال مخداف على اإحدا المشكلات الَّإ  

 الرضا على الانجا   مس موا اإنجا مخا  ال مخداف  ال يمة   الممغ ات 

𝑿𝟏 300  لَّ  20% الهدف ال ول : الربح 

𝑿𝟐 0  نعم  100% الهدف اللاي : المكاليف 

P1 0  نماج  نعم  100% الهدف اللالث: الَّإ

N1 2400 

P2 0 

N2 0 

P3 0 

N3 0 
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المرلوب:    

تحليل النمائج الموضحة في الجدول أ علًه.     

نماجعة يومعة تسععع  من قلًلها تح عإ عدة أ مخداف  1x،2xمؤسععسععة تنتج منم ين):  60  رقم  تمرين ال  ( وتريد بناء خرة اإ

من ال يمة   %50ككن لَّ تم او  وت ، تخفعض المكاليف ا  أ دنى حد 3000متمللة في: تح عإ أ قصى ربح ككن لَّ ي ل عن 

 وحدة لكلا المنم ين. 300المس ادفة من الربح، و تلبية الرل  المموق  من السوق في حدود  

نماج وحدة واحدة من    و     وحدة ن دية على الموالي ، و سعاعة واحدة  10و 5تمحمل المؤسعسعة تكلفة قدرمخا   2xو1xللًإ

نماج وحدة واحدة من ن منمج   2على ربح قدره 2xو1xوفي م ابل ذلك تمحصعل المؤسعسعة من بي  المنم ين (،  1x،2x)للًإ

نماج سععاعات في اليو  8عامل ون عامل يشعع مغل   100وحدة ن دية على الموالي، وللعلْ أ ت المؤسععسععة تشععغل   3و   ، ولَّإ

 وحدة واحدة من ن منمج يمرل  اس مغراق ساعة واحدة.

 المرلوب: 

نماجعة  -1  لذلك؟ المناس   ال سلوب الرياضيما مخو   مثلى،لبناء خرة اإ

 حدد الصياغة الرياضية لهذا ال سلوب بالَّعتماد على المعلومات الموضحة في النمه )المسأ في( أ علًه؟  -2

 أ ذكر مةايا وعيوب مخذا ال سلوب؟ -3

 حل البر مج المالي:(:  07تمرين رقم ) ال 

𝑚𝑎𝑥𝑧1 = 𝑥1 + 2𝑥2 

𝑚𝑖𝑛𝑧2 = 2𝑥1 + 𝑥2 

Subject to :   

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 2 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1 

𝑥1,𝑥2 ≥ 0 

 ما اإسم مخذا البر مج الرياضي وكيف يتُ حله: (: 08تمرين رقم ) ال 

𝑀𝑖𝑛 𝑧 = 𝑃1 (𝛿1
+), 𝑃2(𝛿2

+, 𝛿3
−), 𝑃3(𝛿4

+, 𝛿5
+) 

Subject To 

𝐺𝑜𝑎𝑙 1: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝛿1
− − 𝛿1

+ = 10; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 2: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝛿2
− − 𝛿2

+ = 50; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 3: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝛿3
− − 𝛿3

+ = 25; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 4: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝛿4
− − 𝛿4

+ = 8; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 5: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝛿5
− − 𝛿5

+ = 50; 
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𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

𝛿1
−, 𝛿1

+, 𝛿2
−, 𝛿2

+, 𝛿3
−, 𝛿3

+, 𝛿4
−, 𝛿4

+, 𝛿5
−, 𝛿5

+>=0 

نماجوت وتخصععمه   150وت و   100مؤسععسععة تنتج منم ين حعث الربح المح إ ما  على الموالي    (: 09تمرين رقم )ال  ن  لَّإ

نماجساعات عمل على الموالي، ولمح عإ ذلك يشترط على المؤسسة اس مع ل وحدتين من مادة اولية   3و  4وحدة ما      لَّإ

نماجوحدة واحدة من المنمج الاول ووحدة واحدة  المنمج اللاي، عل  أ ت المادة تلك متوفرة وبشععمخ كب  تريد المؤسععسععة    لَّإ

 ساعة.   75وحدة و كذلك انماج ن وحدة من المنم ين يشترط عد  تجاو    50اس مغلًلها على ال قل بكمية قدرمخا 

ليهالرموح التي   المؤسسة يكمن في:  تسع  اإ

 وت؛ 7000ربح ككن على ال قل  أ قصى  •

 ساعة عمل؛ 120وقت العمل من ال فضل لَّ يم او   •

 وحدة فما فوق من ن منمج. 40السعي اإ  انماج  •

 المرلوب:  

 وحله؛بناء البر مج الرياضي لهذه المسافي في شكله العادي   .1

عادة صعياغة البر مج الرياضي م  الحل لكن ينبغي ال قذ في الحسع بات درجة الاهم  .2 ية المعراة من طرف اإ

ل ا التي يعبر عاا أ حعا  بال و ات وأ حعا  وبال ولوية وة موضحة  متاذ ال رار لل مخداف المراد الوصول اإ

 في الجدول أ د ه؛

 حل البر مج الرياضي مرة أ خرا باس مع ل طري ة النس . .3

 جدول يوضح تو ي  درجة الاو ات ومس مويات الاولوية على ال مخداف

 مس موا ال ولوية  درجة ال و ات  ال مخداف 

 الاو   4 الربح 

 اللاللة  2 وقت العمل 

 اللانية  3 انماج المنمج ال ول

 اللانية  3 انماج المنمج اللاي 

 

  كة صناعية تنتج ثلًث أ نوا  من ال كواب والمعلومات عن ذلك ملخصة في الجدول المالي:  : 10تمرين رقم ل ا
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 Cالمنمج   Bالمنمج   Aالمنمج   المعلومات 

 ساعة   4 ساعة   3 ساعة   2 ساعات الربخ في الفرت 

 ساعة   10 ساعة   5 ساعة   3 ساعات اتما  انماج المنمج نهائيا 

 وت   3 وت    2 وت   1 الربح الوحدي من ن منمج 

 

الاائي، ك  لها أ مخداف اسععتراتيجية ترم    للًإنجا سععاعة   3000سععاعة عمل للربخ في الفرت و   3000الشرععكة تخصععمه 

ل ا و ة:  الوصول اإ

نماج على ال قل  •  بسب  الرل  العالي على منم اتها؛ كوب ومخذا 600استراتيجية تكثيف الَّإ

 وت؛ 1000الوصول اإ  ربح لَّ ي ل عن  •

 الانجا  الاائي؛ساعات الم ليل من ساعات الربخ و  •

 ال قل من ن نو .كوب على  200المأ كيد من تصني    •

 المرلوب:

 بناء البر مج الرياضي لهذه المسافي في شكله العادي وحله ؛
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الرمو     مخو تحديدفي بداية ال مر قبعل الخو  في حل التمارين الم ترحة في مخذا الجةء يهريد الاشعععععارة ا  بعض ال مور أ ولهعا  

 المس معملة حعث بالنس بة للًنحرافات الممحدث عاا في مخذا النو  من النماذج قد نغ مخا ك  يلي:

 +𝛿بدلَّ من    Pالانحراف الموج  يهرمة له بععععع    •

 −𝛿بدلَّ من    Nالانحراف السال  يهرمة له بععععع   •

نما نس معين بالبر مج الالكتروي    ومخو أ حد أ شهر    LINDOال مر اللاي مخو أ ت حل مخذه التمارين لَّ يكوت يدويا واإ

 البرامج في حل النماذج الرياضية الخرية. 

 : 01حل التمرين رقم  

ليلهعا ا  أ دنى حعد ككن ومخنعا قعد يح إ الانحرافعات المراد المالمه ماعا أ ي ت  الانحرافعات غ  مريوب ف عا ة     

، وعليه الانحرافات غ  مريوب ف ا الممعل ة بالمعلومات السعاب ة ليهاإ   مسع موا الهدف المراد الوصعول  اإ متاذ ال رار  

 ة:

𝛿𝑖بالنسعع بة لمعظععي الععربح فععاإت الانحععراف غعع  مريععوب فعععه مخععو السععال  )
ني أ نععه مععادا  الععربح ( ومخععذا يععع−

فمماععذ ال ععرار لَّ يريععد أ ت تكععوت ال يمععة المح  ععة أ قععل مععن ال يمععة المسعع ادفة فمععن ال فضععل أ ت تكععوت أ كععبر مععا 

 يمكن.

𝛿𝑖بالنسعع بة لم ليععل المكاليععف فععاإت الانحععراف غعع  مريععوب فعععه مخععو الموجعع  )
( ومخععذا يعععني أ نععه مععادا  +

  ععة أ كععبر مععن ال يمععة المسعع ادفة فمععن ال فضععل أ ت تكععوت المكلفععة فمماععذ ال ععرار لَّ يريععد أ ت تكععوت ال يمععة المح

 أ صغر ما يمكن.

نمععاج محععدد ب يمععة معينععة يعععني لَّ أ قععل ولَّ أ كععثر  نمععاج فهنععا متاععذ ال ععرار يريععد أ ت يكععوت الَّإ بالنسعع بة للًإ

𝛿𝑖)  مخذه الحالية ة الموجبة والسالبة م  بعض ف ا فيوعندئذ الانحرافات غ  مريوب 
−( ،)𝛿𝑖

+). 

:  02حل التمرين رقم       

𝛿𝑖)( فالَّنحراف غ  المريوب فعه مخو السال  01بالنس بة للعلًقة ال و  رقم ) •
 ؛ ( −

𝛿𝑖) ( فلًنحراف غ  المريوب فعه مخو الموج   02بالنس بة للعلًقة اللانية رقم ) •
+) . 

:       03حل التمرين رقم    

 :تحديد متغ ات ال رار -1

نماج ومن ثم يتُ متغ ات ال رار ة  الممغ ات التي تبنى عل ا المشكلة المرروحة وعلى أ ساسها تمح إ خرة الَّإ

 تحديد قيمة ال مخداف المراد بلويها، وفي مخذه المسافي نجد متغ ين مخ : 

• 𝑥1 نماج من المنمج ال ول؛  متغ  ال رار ال ول والذي يعبر عن كمية الَّإ
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• 𝑥2 نماج من المنمج اللاي؛متغ  ال رار اللاي والذي يعبر عن كم  ية الَّإ

 

 المراد بلويها: تحديد ال مخداف  -2

ل ا وة:   نجد في مخذه المسأ في ثلًثة أ مخداف يرم  صاح  الشركة الوصول اإ

• g1   (goal oneالهعدف  )   ال ول والذي يعبر عن تح عإ اقصىععععع ربح ويصعععععاغ رياضعععععيعا بالعلًقعة

(Max 𝑧120𝑥1 + 15𝑥2 ≥  (؛10000

• g2   (goal  two  الهدف اللاي والذي يعبر عن تح عإ كمية انماج معينة ومضعبوطة لمفادي مشعكلة )

𝑧2المخةين وتجاوبا للرل  السوقي ويصاغ رياضيا بالعلًقة ) = 𝑥1 + 𝑥2 =  (؛700

• g3   (goal three الهعدف اللعالعث والذي يعبر عن تح عإ أ دنى حعد ككن من المكاليف الَّإج ليعة )

Minويصاغ رياضيا بالعلًقة) 𝑧3 = 15𝑥1 + 10𝑥2 <  (؛5000

 تحديد ال ي الح ع ة وال ي المس ادفة:  -3

نماج أ و أ ي كات من  ال ي الح ع ة    ة ال ي التي يبحث عل ا مسععععع ي المؤسعععععسعععععة من ربح أ و تكلفة أ و كمية اإ

 ل مخداف، وتكوت معبر عاا بعلًقات رياضية نبحث عل ا بناءا على قي متغ ات ال رار.ا

ل ا تكوت قيمها محددة مسعع ب ا   ال ي المسع ادفة أ ما    فهيي ال ي التي يرم  أ و يري  مسعع ي المؤسععسععة الوصععول اإ

ل ا و رل لها بناءا على الخبرة والمجربة والعمليات الحسعععععابية للفترات ال  سعععععاب ة، ويكوت ذلك عموما في متنبأ  اإ

 ال جل ال ص  والمموسل.

 وعلى أ ساس ذلك تكوت ال ي الح ع ة وال ي المس ادفة في مخذه المسأ في ة: 

20𝑥1ال يمة الح ع ة للربح ة كللة بالمعادفي   • + 15𝑥2 وت فما فوق؛ 10000وال يمة المس ادفة ة 

نماج  • 𝑥1معبر عاا في المعادفي ال يمة الح ع ة للًإ + 𝑥2 وحدة؛ 700وال يمة المس ادفة ة في حدود 

15𝑥1ال يمعة الح ع عة للمكلفعة معبر عاعا في المععادفي   • + 10𝑥2  وت كحعد  5000وال يمعة المسععععع اعدفعة ة

 أ قصى.

 ة:   متغ ات الانحراف غ  المريوب ف اتحديد  -4

𝛿𝑖فعععه مخععو السععال  )بالنسعع بة لمعظععي الععربح فععاإت الانحععراف غعع  مريععوب 
( ومخععذا يعععني أ نععه مععادا  −

20𝑥1الامععر متعلععإ بالععربح، فمماععذ ال ععرار لَّ يريععد أ ت تكععوت ال يمععة المح  ععة ) + 15𝑥2 أ قععل مععن )

 وت( فمن ال فضل أ ت تكوت أ كبر ما يمكن. 10000ال يمة المس ادفة )

نمععاج الكلععي عنععد قيمعع  نمععاج فهنععا متاععذ ال ععرار يريععد أ ت يكععوت الَّإ ة معينععة ومضععبوطة يعععني بالنسعع بة للًإ

𝑥1لَّ أ قععل ولَّ أ كععثر، فمماععذ ال ععرار يريععد أ ت تكععوت ال يمععة المح  ععة ) + 𝑥2 مسععاوية لل يمععة المسعع ادفة )

وت(، وعندئعععذ الانحرافعععات غععع  مريعععوب ف عععا في مخعععذه الحاليعععة ة الموجبعععة والسعععالبة مععع   700)

𝛿𝑖)  بعض
−( ،)𝛿𝑖

+). 
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𝛿𝑖مريععوب فعععه مخععو الموجعع  ) بالنسعع بة لم ليععل المكاليععف فععاإت الانحععراف غعع 
(، ومخععذا يعععني أ نععه +

15𝑥1معععادا  الامعععر متعلعععإ بالمكلفعععة، فمماعععذ ال عععرار لَّ يريعععد أ ت تكعععوت ال يمعععة المح  عععة ) + 10𝑥2 )

 وحدة( فمن ال فضل أ ت تكوت أ صغر ما يمكن. 5000أ كبر من ال يمة المس ادفة )

 ويمكن تلخيمه ذلك في الجدول المالي:

 الانحرافات غ  المريوب ف ا  ال مخداف 

 N1 الهدف ال ول : الربح 

نماج ا الهدف اللاي :    N2, P2 لَّإ

 P3 الهدف اللالث: ا المكاليف 

 

 صياغة البر مج الرياضي:  -5

 
𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑁2 + 𝑃3 

Subject to: تحت  ط 

20𝑋1 + 15𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 10000 

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 700 

15𝑋1 + 10𝑋2 + 𝑁3 − 𝑃3 = 5000 

2𝑋1 + 3𝑋2 ≤ 1000 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3) ≥ 0 

:  04حل التمرين رقم        

 تحديد متغ ات ال رار ومتغ ات الانحرافات غ  المريوب ف ا ومتغ ات ال و ات من قلًل الجدول ال تي: -1

 متغ ات ال و ات  متغ ات الانحراف  متغ ات ال رار 

𝑿𝟏         ،𝑿𝟐 𝑵𝟏،𝑷𝟐،𝑵𝟑،𝑵𝟒 
N1    ( ي ابل مخدف المعظيMAX ) 

P2   ( ي ابل مخدف المدنيةMIN ) 

N3  ( ي ابل مخدف المعظيMAX ) 

N4    ( ي ابل مخدف المعظيMAX ) 

𝑾𝟏 = 𝟓 

𝑾𝟐 =  𝟏 

𝑾𝟑 = 𝟑 

𝑾𝟒 = 𝟑 
 

 

 تحديد قعود الهدف وقعود الموارد من قلًل الجدول ال تي: -2
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 قعود الموارد  قعود الهدف 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

 

 

الفرق بين قعود الهدف وقعود الموارد مخو أ ت ال و  تكوت مرتبرة بال مخداف التي تسععع  لها الشرععكة الوصععول   

ل ا في البر مج الرياضي متغ ات الانحراف حتى يتُ   نماج وما شعععععابه ذلك ويضعععععاف اإ ال ا كالربح والمكلفة والَّإ

ة فهيي ال عود المرتبرعة بالَّإمكانيعات والموارد الممعاحعة في المو ات بين ال يمعة الح ع ععة وال يمعة المسععععع اعدفعة، أ معا اللعانيع

نماجعة من ساعات العمل والمواد ال ولية .. الخ، وتكت  في البر مج الرياضي بدوت متغ ات انحراف.  العملية الَّإ

 : نو  مخذا النموذج -3

نه نموذج البرمجة الخرية بال مخداف أ  مغ ات وعناصر النموذج المعر  في التمرين أ علًه يمض  لم من قلًل مناقشينا 

. بال و ات  

: 05حل التمرين رقم    

تحليل نمائج الجدول:    

يلًحظ من الجعدول أ علًه أ ت تح عإ الهعدفين اللعاي واللعالعث كا  بنسععععع بعة كاملة أ ي انجعا  تا  معا يجععل متاعذ   •

ومخذا ما   20%ال رار راضي عن ذلك، أ ما الهدف ال ول الخاص بالربح فنسع بة انجا ه كانت ضععيفة في حدود  

 يجعل متاذ ال رار غ  راضي عن ذلك.

نماج أ نه ينبغي يلًحظ  •  (.X2( وعد  انماج المنمج اللاي )X1ن المنمج ال ول )وحدة م 300اإ

(  ما يعني أ ت ال مخداف الممعل ة بها فيما يخمه الهدف 0يلًحظ أ ت قي متغ ات الانحراف كلها كانت تأ قذ ال عة صفر ) 

أ قد ال يمة  (  مخو الوحعد الذي N1اللاي واللالث قد تح  ت بالتما  ما جعل متاذ ال رار راضي،  أ ما متغ  الانحراف )

 ما يدل على أ ت الهدف ال ول لم يمح إ بالتما  ما جعل متاذ ال رار غ  راضي 2400

 : 06حل التمرين رقم  

 في تلك مخو نموذج البرمجة الخرية بال مخداف نظرا لوجود أ كثر من مخدف.أ  سلوب المناس  لحل المسل  ا -1

 الصياغة الرياضية ة:  -2

 النموذج نيب  الخروات المالية: لمحديد الصياغة الرياضية لهذا 

 أ ولَّ:  تحديد متغ ات ال رار:   
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 لدينا: 

x1    يملل كمية الممج ال ول ؛ 

X2     .يملل كمية المنمج اللاي 

 ونيا: تحديد ال مخداف وصياياا الرياضية: 

 لدينا ثلًث أ مخداف وة: 

 وت و دالمه الرياضية ة:  3000قصى ربح لَّ ي ل عن أ  ( : تح عإ Goal oneالهدف ال ول ) •

2𝑋1 + 3𝑋2 ≥ 3000 

من ال يمة  %50لَّ تم او  ( : تخفعض المكاليف اإ  أ دنى حد ككن حعث Goal twoالهدف اللاي ) •

 وت والصياغة الرياضية لذلك ة: 1500يعني  المس ادفة من الربح،

5𝑋1 + 10𝑋2 ≤ 1500 

وحدة لكلا  300استراتي ة الانماج في حدود الرل  المموق  والم در بعع ( : Goal threeالهدف اللالث ) •

 المنم ين وصيايمه الرياضية ة: 

𝑋1 + 𝑋2 = 300 

 وللا: تحديد الانحرافات غ  المريوب ف ا : يمكن توضيحها في الجدول المالي: 

 الانحرافات غ  المريوب ف ا  ال مخداف 

 N1 الهدف ال ول : الربح 

 P2 اللاي : المكاليف الهدف  

نماج   N3, P3 الهدف اللالث: الَّإ

 

 رابعا: قعود النظا  )الشروط(: في مخذه الحافي لدينا قعد واحد ومخو قاص بساعات العمل صيايمه الرياضية ة:   

𝑋1 + 𝑋2 ≤ 800 

قامسا: صياغة دافي الهدف :   

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑃3 + 𝑁3 

 سادسا: صياغة النموذج   

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑃3 + 𝑁3 

Subject to: تحت  ط 

2𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 3000 
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5𝑋1 + 10𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 1500 

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑁3 − 𝑃3 = 300 

𝑋1 + 𝑋2 ≤ 800 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3) ≥ 0 

 مخو كالمالي: LINDOحل النموذج أ علًه باس مع ل بر مج 

 

 

 ويمكن اس مالًصها في الجدول المالي:   LINDOالصورة أ علًه ة  رجات بر مج  

نجا مخا  ال مخداف  ال يمة   الممغ ات   الرضا على الانجا   مس موا اإ

𝑿𝟏 300  لَّ  20% الهدف ال ول : الربح 

𝑿𝟐 0  نعم  100% الهدف اللاي : المكاليف 
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P1 0  نماج  نعم  100% الهدف اللالث: الَّإ

N1 2400 

P2 0 

N2 0 

P3 0 

N3 0 

 

يلًحظ من الجدول أ علًه أ ت تح عإ الهدفين اللاي واللالث كا  بنسع بة كاملة أ ي انجا  تا  ما يجعل متاذ  ال رار:

ومخذا ما يجعل متاذ   20%ال رار راضي عن ذلك، أ ما الهدف ال ول الخاص بالربح فنسع بة انجا ه كانت ضععيفة في حدود  

 ال رار غ  راضي عن ذلك.

 البرمجة بال مخداف:مةايا وعيوب نموذج  -3

 من مةايا نموذج البرمجة بال مخداف نجد: 

 أ قد في الحس بات حةمة من ال مخداف دفعة واحدة؛ •

 مشاركة صاح  ال رار في بناء النموذج؛ •

 ل ا.اإ مخداف المراد الوصول ل  الس ح لعرفة مس موا انجا  ا •

 من عيوب نموذج البرمجة بال مخداف: 

 مخداف؛ل  اختلًف وحدات قعاس ا •

 صعوبة المرل  على نية متاذ ال رار ما يجعل الحصول على المعلومة صع  أ حعا ؛ •

 صعوبة الحل يدويا؛ •

 النموذج؛  ومعاملًت  الضبابية في معل ت •

 :07حل التمرين رقم 

لَّ أ ت في   يلًحظ على النموذج أ علًه أ نه يمضعععمن مخدفين ما يجعله ينتمي اإ  عائلة نماذج البرمجة الخرية بال مخداف اإ

مخذه الحافي لم تعر  ال ي المسععع ادفة لل مخداف، وعليه لحل مخذا النموذج ينبغي البحث عن ال ي المسععع ادفة من قلًل  

م  العلْ أ ت ال عود تب   نفسععها،  ،ت سعع ي النموذج اإ  نموذجين واحد قاص بالهدف ال ول وال خر قاص بالهدف اللاي

جراء ذلك ك  يلي: وفيما بعد تأ تي الخروة اللانية أ ين يصاغ النموذج  العا  للبرمجة بال مخداف، ويتُ اإ
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 أ ولَّ: ت س ي النموذج:

 𝒎𝒊𝒏𝒁𝟐النموذج اللاي           𝒎𝒂𝒙𝒛𝟏النموذج الاول         

𝑚𝑎𝑥𝑧1 = 𝑥1 + 2𝑥2 

Subject to :   

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 2 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1 

𝑥1,𝑥2 ≥ 0 

𝑚𝑖𝑛𝑧2 = 2𝑥1 + 𝑥2 

Subject to :   

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 2 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1 

𝑥1,𝑥2 ≥ 0 

 

 

يلًحظ أ ت النموذجين من نماذج البرمجة الخرية ال حادية الهدف وعليه يتُ حله  ببسعععععاطة وال ي المحصعععععل عل ا لمخ من  

𝒁𝟏و𝒛𝟐،وباس مع ل البر مج الالكتروي ة للابة ال ي المس ادفةLINDO  النمائج ملخصة في الجدول أ د ه: كانت 

 ال يمة المس ادفة  ال مخداف 

𝒛𝟏 2 

𝒛𝟐 0 

 

 ونيا: بناء وصياغة نموذج البرمجة بال مخداف:

مكاننا صياغة نموذج البرمجة بال مخداف ك  يلي:   بعد تحديد ال ي المس ادف والموضحة في الجدول أ علًه باإ

 أ ولَّ: تحديد ال مخداف وصياياا الرياضية: 

 وة:  مخدفينلدينا 

 و دالمه الرياضية ة:  2المعظي حعث ينبغي أ ت لَّ ي ل عن    ( :Goal oneالهدف ال ول ) •

𝑋1 + 2𝑋2 ≥ 2 

والصياغة الرياضية لذلك   0م او  ي لَّ ( : المخفعض اإ  أ دنى حد ككن حعث Goal twoالهدف اللاي ) •

 ة:

2𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 0 

 يمكن توضيحها في الجدول المالي: ونيا: تحديد الانحرافات غ  المريوب ف ا :
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 الانحرافات غ  المريوب ف ا  ال مخداف 

 MAX N1الهدف ال ول :المعظي  

 MIN P2الهدف اللاي : المدنية    

 

 وللا: قعود النظا  )الشروط(:     

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 2 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1 

 رابعا: صياغة دافي الهدف :

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 

 

 سادسا: صياغة النموذج   

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 

Subject to: تحت  ط 

𝑋1 + 2𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 2 

2𝑋1 + 𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 0 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 4 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 2 

𝑥1 + 𝑥2 ≤ 1 

𝑥1,𝑥2 ≥ 0 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2) ≥ 0 

 كانت نمائجه ملخصة في الجدول المالي: LINDOحل النموذج باس مع ل بر مج  

 كمابة النموذج على البر مج:           
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  رجات النموذج على البر مج: 

 

 ملخمه النمائج في الجدول المالي:   

نجا مخا  ال مخداف  ال يمة   الممغ ات   الرضا على الانجا   مس موا اإ

𝑋1 0   الهدف ال ول :المعظيMAX %100  نعم 

𝑋2 1     الهدف اللاي : المدنيةMIN  لَّ ما لَّ نهاية 

P1 0 

N1 0 

P2 1 

N2 0 
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يلًحظ من الجدول أ علًه أ ت تح عإ الهدف الاول كات بنسعععع بة كاملة أ ي انجا  تا  ما يجعل متاذ ال رار   ال رار:

راضي عن ذلك، أ ما الهدف اللاي الخاص بالمدنية فنسععععع بة انجا ه غ  محدودة ومخذا ما يجعل متاذ ال رار غ  راضي عن  

 ذلك تماما.

شعارة النموذج المصعاغ في مخذه المسعافي دو صعياغ  ة رياضعية يعني لي  له تعب  اقتصعادي كا جعل النمائج لي  للًإ

لها أ ي مدلول فكعف ما كانت فهيي م بوفي، أ ما عندما يكوت النموذج مسععع منبل من تعب  اقتصعععادي فعنبغي على الباحث  

عراء المفسععع  للنمائج، وعليه الهدف الرئيسيععع من مخذا التمرين مخو تعلْ الكعفعة التي نمعامل بها م  مخذا ا لنو  من النماذج  اإ

 الرياضية.

 :08حل التمرين رقم 

   البر مج:أ ولَّ: اسم مخذا 

 يلًحظ على النموذج أ نه يحموي على مخيمخ الاولويات كا يدل على أ نه نموذج البرمجة بال مخداف ذات الاولوية. 

 ونيا: كيفعة حل النموذج: 

لحل مخذا النموذج يج  ت س يمه اإ  ثلًث مراحل وذلك حس  الاولوية المعراة لل مخداف ومخنا يلًحظ أ نه   

 يلي: وة ك  خروات مخناك ثلًثة

 تضم الهدف ال ول والنموذج الموافإ لذلك مخو:  P1و  ل  : الاولوية ا 1خروة   

𝑀𝑖𝑛 𝑧1 =  (𝑃1) 

Subject To 

𝐺𝑜𝑎𝑙 1: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 10; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 2: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 50; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 3: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁3 − 𝑃3 = 25; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 4: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 8; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 5: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁5 − 𝑃5 = 50; 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3,𝑁4, 𝑃4, 𝑃5, 𝑁5>=0 

 مخو:  LINDOالحل باس مع ل بر مج   
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التي سوف نضيفها ا  نموذج    P1وة قيمة  0  اإ والمساوية   Z1 ما نحماجه من  رجات نموذج الخرو الاو  مخو قيمة 

 الخروة اللانية ك عد اإضافي ا  ال عود الالية للنموذج العا . 

 تضم الهدف اللاي واللالث والنموذج الموافإ لذلك مخو: P2ولوية اللانية ل  الخروة اللانية : ا

𝑀𝑖𝑛 𝑧1 =  (𝑃2 + 𝑁3) 

Subject To 

𝐺𝑜𝑎𝑙 1: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 10; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 2: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 50; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 3: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁3 − 𝑃3 = 25; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 4: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 8; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 5: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁5 − 𝑃5 = 50; 

P1=0 ( حل الخطوة الأولى ) قيد إضافي   

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3,𝑁4, 𝑃4, 𝑃5, 𝑁5>=0 

 مخو:  LINDOالحل باس مع ل بر مج   
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  N3م    0المسعععععاوية اإ   P2وة قيمة   15والمسعععععاوية اإ    Z2 ما نحماجه من  رجات نموذج الخرو اللانية مخو قيمة   

التي سوف نضيفها اإ  نموذج الخروة اللاللة ك عد اإضافي ا  ال عود النموذج العا  م  حلول الخروة ال و .  15المساوية اإ  

 وة الخروة ال ق ة والتي تعمبر الحل الاائي.

 مخو: تضم الهدف الراب  والخام  والنموذج الموافإ لذلك P3الخروة اللاللة )الاق ة( : الاولوية اللاللة 

𝑀𝑖𝑛 𝑧1 =  (𝑃4 + 𝑃5) 

Subject To 

𝐺𝑜𝑎𝑙 1: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 10; 
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𝐺𝑜𝑎𝑙 2: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 50; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 3: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁3 − 𝑃3 = 25; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 4: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 8; 

𝐺𝑜𝑎𝑙 5: 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑁5 − 𝑃5 = 50; 

P1=0   ) قيد إضافي )حل الخطوة الأولى  

P2+N3=15 ( حل الخطوة الثانية )  قيد إضافي   

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3,𝑁4, 𝑃4, 𝑃5, 𝑁5>=0 

 مخو:  LINDOحل النموذج باس مع ل بر مج   
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نسععععع مالصعععععها من    والنمائجاإ  مخيمخ الاولوية المفتر   ابميبعنومخكذا نصعععععل في ال ق  اإ  الحل الاائي للنموذج ومخذا  

  رجات البر مج الموضحة في الشمخ أ علًه في الجدول المالي:

نجا مخا  ال مخداف  ال يمة   الممغ ات   الرضا على الانجا   مس موا اإ

𝑿𝟏 0      الهدف ال ول : المدنيةMIN %100  نعم 

𝑿𝟐 10      الهدف اللاي : المدنيةMIN %180  نعم 

P1 0   المعظي   الهدف اللالث:MAX %40  َّل 

N1 0      الهدف الراب  : المدنيةMIN %75  َّل 

P2 0  ام  : المدنية     لخ الهدف اMIN %180  نعم 

N2 40 

P3 0 

N3 15 

P4 2 

N4 0 

P5 0 

N5 40 
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ول كات بنسععععع بعة كاملة أ ي انجعا  تا   أ معا الهعدفين اللعاي ل  يلًحظ من الجعدول أ علًه أ ت تح عإ الهعدف ا  ال رار: 

 الحد ومخذا كله قد يجعل متاذ ال رار راضي. توالخام  فنس بة انجا مخ  تجاو 

نجا مخ  لم تكن في مس موا التما  ما جعل متاذ ال رار غ  را  عن ذلك.   أ ما الهدفين اللالث والراب  فنس بة اإ

شعارة النموذج المصعاغ في مخذه الم   و صعياغة رياضعية يعني لي  له تعب  اقتصعادي كا جعل النمائج لي  ذسعافي للًإ

لها أ ي مدلول فكعف ما كانت فهيي م بوفي، أ ما عندما يكوت النموذج مسععع منبل من تعب  اقتصعععادي فعنبغي على الباحث  

عراء المفسععع  للنمائج، وعليه الهدف الرئيسيععع من مخذا التمرين مخو تعلْ الكعفعة التي نمعامل بها م  مخذا النو  من النماذج    اإ

 الرياضية.

 : 09حل التمرين رقم  

 الصياغة العامة لنموذج البرمجة بال مخداف:  -1

 لمحديد الصياغة الرياضية لهذا النموذج وفإ معريات التمرين نيب  الخروات المالية: 

 متغ ات ال رار:    أ ولَّ: تحديد

 لدينا: 

x1    يملل كمية الممج ال ول ؛ 

X2     .يملل كمية المنمج اللاي 

 ونيا: تحديد ال مخداف وصياياا الرياضية: 

 أ مخداف وة:  ثلًث لدينا

 وت و دالمه الرياضية ة: 7000( : تح عإ اقصى ربح لَّ ي ل عن  Goal oneالهدف ال ول ) •

100𝑋1 + 150𝑋2 ≥ 7000 

سععععععاععة    120م عاو   ي لَّ  تخفعض وقعت العمعل اإ  أ دنى حعد ككن حععث    ( :Goal twoالهعدف اللعاي ) •

 والصياغة الرياضية لذلك ة:

4𝑋1 + 3𝑋2 ≤ 120 

وحدة فما فوق من المنمج الاول والمنمج اللاي )ن  40السععي اإ  تح عإ    ( :Goal threeالهدف اللالث ) •

 على حدا( وصيايمه الرياضية ة:

𝑋1 ≥ 40                   

𝑋2 ≥ 40 

 وللا: تحديد الانحرافات غ  المريوب ف ا : يمكن توضيحها في الجدول المالي:    
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 الانحرافات غ  المريوب ف ا  ال مخداف 

 N1 الهدف ال ول : الربح 

 P2 الهدف اللاي : وقت العمل 

نماج   N3, N4 الهدف اللالث:  استراتيجية الَّإ

 

رابعا: قعود النظا  )الشروط(: في مخذه الحافي لدينا قعدين واحد قاص باس مغلًل أ قصى حد ككن من المادة ال ولية    

 وصيايا  الرياضية ة: وال خر قاص بفترة الانماج على الافي المماحة

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

 قامسا: صياغة دافي الهدف : 

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑁3 + 𝑁4 

 سادسا: صياغة النموذج في الشمخ العا :  

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑁3 + 𝑁4 

Subject to: تحت  ط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 مخو كالمالي: LINDOحل النموذج أ علًه باس مع ل بر مج 
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نسعع مالصععها من  رجات البر مج الموضحة في الشععمخ أ علًه في  والنمائجومخكذا نصععل في ال ق  اإ  الحل الاائي للنموذج   

 الجدول المالي:

 الرضا على الانجا   نس بة الانجا   ال مخداف  ال يمة   الممغ ات 

𝑿𝟏 2,5  نعم  100% الهدف ال ول : الربح 

𝑿𝟐 45  لَّ  79.16% الهدف اللاي : العمل 

P1 0 

نماج    الهدف اللالث:  استراتيجية الَّإ

 لَّ  %6,25 استراتيجية المنمج الاول 

 نعم  %5. 112 استراتيجية المنمج اللاي 
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N1 0 

P2 25 

N2 0 

P3 0 

N3 37,5 

P4 5 

N4 0 

 فيما يخمه نس بة الانجا  لجمي  التمارين تحس  بمخ بساطة ك  يلي:ملًحظة: 

 الهدف المراديعني ذلك أ ت  0أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعععععاوي اإ    الاول: يلًحظبالنسعععع بة للهدف    

ليه قد انجة بالتما    معناه لَّ يوجد مسعافة أ و فجوة ما بين الهدف المح إ وال يمة المسع ادفة وعند ذلك ن ول  %100الوصعول اإ

 وت؛ 7000ربح ة : الفعلية للأ ت قيمة 

  %20,83سعاعة بنسع بة قدرمخا  25يلًحظ أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعاوي اإ   بالنسع بة للهدف اللاي: 

نجا  الهدف لم يكن    0,2083120/25=على ال يمة المسع ادفة )  25الحاصعلة من قسعمة قيمة الانحراف   ( ومن تم ن ول أ ت اإ

نما بنسعع بة قدرمخا ) سععاعة أ ي ال يمة    145اوية اإ  (   أ ما قيممه الفعلية فهيي مسعع100   -%20,83  79.16%=%بالتما  واإ

ل ا قيمة الانحراف غ  المريوب فعه والم درة بععععععععع   120المس ادفة  ساعة، يعني أ ت ساعات العمل كات  25ساعة مضاف اإ

ولكن وجد  من قلًل تربيإ مخذا النموذج والنمائج المحصل عل ا أ نها تجاو ت    120يرم  متاذ ال رار أ ت لَّ تم او  الحد  

 ذلك الحد.

ذا كُنا أ ما   لًحظة:م ذا كُنا أ ما  مخدف المعظي فاإت الانحراف غ  المريوب فعه يرُرح من ال يمة المسُععععع ادفة واإ اإ

مخدف الم ليل فعكوت العك  أ ي الانحراف غ  مريوب فعه يضُععععاف اإ  ال يمة المسُعععع ادفة، وقد نوضح ذلك في الجدول 

 المالي:

 ال يمة الفعلية للهدف  الانحراف غ  مريوب فعه  (*g)ال يمة المس ادفة   طبيعة الهدف 

 N G=g*-N )دافي الهدف(   MAX G(x)>=g*maxالمعظي    

 P G=g*+p )دافي الهدف(   MIN G(x)<=g*minالمدنية     

  37,5مخنا بالنسع بة للمنمج ال ول فعلًحظ أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعاوي اإ    بالنسع بة للهدف اللالث:  

على ال يمعة المسععععع اعدفعة  وحعدة    37,5الحعاصعععععلة من قسعععععمعة قيمعة الانحراف       %93,75وحعدة بنسععععع بعة قعدرمخعا  

نما بنسع بة قدرمخا )  0,937540/37,5=) نجا  الهدف لم يكن بالتما  واإ (    %100 -= %93,75 %6,25( ومن تم ن ول أ ت اإ

 (؛  2,5=40*25, 6%وت  تحس  مخكذا ) 2,5أ ما قيممه الفعلية فهيي مساوية اإ  
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ولكن الانحراف المعاك   0غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ   أ ما بالنسععع بة للمنمج اللاي فعلًحظ أ ت  الانحراف   

(  %100وحدة مخذا ما يعني أ ت الهدف الممعلإ بالمنمج الاول قد تح إ بدرجة تجاو ت التما  )  5المريوب فعه مساوي اإ   

نجا  %100( والتي تضععاف اإ  النسعع بة الكاملة )40/5  ,0=125)  %5. 12أ ي بنسعع بة قدرمخا   ( حعث تصععب  نسعع بة اإ

 (.45=40*%112,5وحدة )  45يعني ب يمة فعلية قدرمخا  %5. 112 الهدف

يلًحظ من الجعدول أ علًه أ ت تح عإ الهعدف الاول كات بنسععععع بعة كاملة أ ي انجعا  تا   أ معا الهعدف اللعاي    ال رار: 

نجا ه دوت التما  ) عيف والهدف اللالث من  حعة المنمج الاول فانجا ه كات ض   %76,16( أ ي بنس بة قدرمخا  %100فكات اإ

ذ وصعلت اإ  حدود  %6,25جدا حعث نسعبته لم تمعدا   أ ما من  حعة المنمج اللاي ف د تح إ الانجا  بنسع بة كب ة جدا اإ

112 .5%. 

 بناء نموذج جديد يأ قذ في الحس بات ال و ات وال ولوية: -2

 بناء نموذج البرمجة بال مخداف م  ال و ات:: 2-1

نف  الخروات السعاب ة التي تم اتباعها في المرل  الاول ف ل يتُ المغي  على مسع موا الخروة السعادسعة الممعل ة 

 يلي: النموذج ك بصياغة النموذج والتي س نضيف لها الاو ات ف ل وعند ذلك يصب  

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 5𝑁1 + 1𝑃2 + 3𝑁3 + 3𝑁4 

Subject to: تحت  ط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 مخو كالمالي: LINDOحل النموذج أ علًه باس مع ل بر مج 
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ومخكذا نصعل في ال ق  اإ  الحل الاائي للنموذج و النمائج نسع مالصعها من  رجات البر مج الموضحة في الشعمخ أ علًه في 

 الجدول المالي:

 الرضا على الانجا   نس بة الانجا   ال مخداف  ال يمة   الممغ ات 

𝑿𝟏 10  نعم  100% الهدف ال ول : الربح 

𝑿𝟐 40  لَّ   66,67% الهدف اللاي : العمل 
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P1 0 

نماج     الهدف اللالث:  استراتيجية الَّإ

52 استراتيجية المنمج الاول   لَّ  %

 نعم  %100 استراتيجية المنمج اللاي 

N1 0 

P2 40 

N2 0 

P3 0 

N3 30 

P4 0 

N4 0 

 فيما يخمه نس بة الانجا  لجمي  التمارين تحس  بمخ بساطة ك  يلي:ملًحظة: 

 الهدف المراديعني ذلك أ ت  0أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعععععاوي اإ    الاول: يلًحظبالنسعععع بة للهدف    

ليه قد انجة بالتما    معناه لَّ يوجد مسعافة أ و فجوة ما بين الهدف المح إ وال يمة المسع ادفة وعند ذلك ن ول  %100الوصعول اإ

 وت؛ 7000أ ت قيمة الربح ة : 

  33,33%سعاعة بنسع بة قدرمخا  40يلًحظ أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعاوي اإ   بالنسع بة للهدف اللاي: 

نجا  الهدف لم يكن    0,3333120/40=على ال يمة المسع ادفة )  40الحاصعلة من قسعمة قيمة الانحراف   ( ومن تم ن ول أ ت اإ

نما بنسع بة قدرمخا   40سعاعة يعني  160(   أ ما قيممه الفعلية فهيي مسعاوية اإ  66,67% = %33,33 - % 100) بالتما  واإ

ل ا ال يمة المس ادفة   ساعة. 120ساعة مضاف اإ

 30مخنا بالنسععع بة للمنمج ال ول فعلًحظ أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ   بالنسععع بة للهدف اللالث: 

( ومن تم   0,7540/30=على ال يمة المسع ادفة )وحدة  30الحاصعلة من قسعمة قيمة الانحراف    %75وحدة بنسع بة قدرمخا 

نما بنسع بة قدرمخا ) نجا  الهدف لم يكن بالتما  واإ يممه الفعلية فهيي مسعاوية اإ  (   أ ما ق %100  -= %75 %25%ن ول أ ت اإ

 (؛  10=40*25%وت تحس  مخكذا ) 10

يعني الهدف قد تح إ بنس بة   0أ ما يلًحظ بالنس بة للمنمج اللاي أ ت  الانحراف غ  المريوب فعه مساوي اإ      

 (.%100كاملة )

يلًحظ من الجعدول أ علًه أ ت تح عإ الهعدف الاول كات بنسععععع بعة كاملة أ ي انجعا  تا   أ معا الهعدف اللعاي    ال رار: 

نجا ه دوت التما  ) كات دوت  فاإنجا هوالهدف اللالث من  حعة المنمج الاول  66,67%( أ ي بنسعععع بة قدرمخا %100فكات اإ

 (.%100أ ما من  حعة المنمج اللاي ف د تح إ بنس بة كاملة )   %25المموسل حعث نسبته لم تمعدا 
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 بناء نموذج البرمجة بال مخداف م  ال ولوية:: 2-2

نف  الخروات السعاب ة التي تم اتباعها في المرل  ال ول ف ل يتُ المغي  على مسع موا الخروة السعادسعة الممعل ة 

 صب  النموذج  ك  يلي:بصياغة النموذج والتي س نضيف لها ال ولوية وعند ذلك ي 

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑃1(𝑁1), 𝑃2(𝑁3 + 𝑁4), 𝑃3(𝑃2) 

Subject to: تحت  ط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

لحل مخذا النموذج يج  ت س يمه اإ  ثلًث مراحل وذلك حس  الاولوية المعراة لل مخداف ومخنا يلًحظ أ نه   

 مخناك ثلًثة نماذج وة ك يلي:

 تضم الهدف ال ول والنموذج الموافإ لذلك مخو: P1: الاولوية الاو   1خروة   

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑃1(𝑁1) 

Subject to: تحت  ط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 مخو كالمالي: LINDOحل النموذج أ علًه باس مع ل بر مج 
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التي سوف نضيفها ا    N1وة قيمة  0والمساوية اإ    Z1 ما نحماجه من  رجات نموذج الخرو الاو  مخو قيمة  

 نموذج الخروة اللانية ك عد اإضافي اإ  ال عود ال ولوية للنموذج العا .

 تضم الهدف اللالث والراب  والنموذج الموافإ لذلك مخو: P2الخروة اللانية : ال ولوية اللانية 

 

𝑀𝑖𝑛𝑍2 = 𝑃2(𝑁3 + 𝑁4) 

Subject to: تحت  ط 
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100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

𝑁1 = 0 ولى )قيد إضافي ( لأحل الخطوة ا  

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 مخو :  LINDOالحل باس مع ل بر مج 
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التي سوف نضيفها  N4م    N3وة قيمة  5والمساوية اإ    Z2 ما نحماجه من  رجات نموذج الخروة اللانية مخو قيمة 

 اإ  نموذج الخروة اللاللة ك عد اإضافي اإ  ال عود ال ولوية م  اإضافة حلول الخروة ال و  . 

 تضم الهدف اللاي والنموذج الموافإ لذلك مخو:  P3: الاولوية اللاللة  1خروة 

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑃3(𝑃2) 

Subject to: تحت  ط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

𝑁1 = 0 ولى )قيد إضافي ( لأحل الخطوة ا  

𝑁3 + 𝑁4 = )قيد إضافي (  لثانيةحل الخطوة ا 0  

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 مخو كالمالي: LINDOحل النموذج أ علًه باس مع ل بر مج 
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ومخكذا نصل في ال ق  اإ  الحل الاائي للنموذج ومخذا تيبعا اإ  مخيمخ الاولوية المفتر  و النمائج نس مالصها من  رجات  

 البر مج الموضحة في الشمخ أ علًه في الجدول المالي:
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 الرضا على الانجا   نس بة الانجا   ال مخداف  ال يمة   الممغ ات 

𝑿𝟏 35  نعم   %135,71 الهدف ال ول : الربح 

𝑿𝟐 40  لَّ  116,66%بالَّنخفا   الهدف اللاي : العمل 

P1 2500  نماج    الهدف اللالث:  استراتيجية الَّإ

 لَّ   %87,5 استراتيجية المنمج الاول 

 نعم  %100 استراتيجية المنمج اللاي 

N1 0 

P2 140 

N2 0 

P3 0 

N3 5 

P4 0 

N4 0 

 الانجا  لجمي  التمارين تحس  بمخ بساطة ك  يلي:فيما يخمه نس بة ملًحظة: 

الانحراف المريوب فعه    ولكن  0أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ   يلًحظال ول:  بالنسعع بة للهدف    

مخعذا معا يوضح أ ت مخعذا الهعدف قعد تح إ بنسععععع بعة تجعاو ت التما  قعدرمخعا   2500أ ي الايجعابّ قعد كات يسععععععاوي اإ   

  9500( يعني قيممه الفعلية فهيي مسعععاوية اإ    7000/2500=100%+35,71%=0,3571= 135,71%)  135,71%

 (؛  9500=9499,72=7000*135,71%وت تحس  مخكذا )

  116,66%وت بنس بة قدرمخا   140يلًحظ أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مساوي اإ     بالنس بة للهدف اللاي: 

( ون ول في مخذه الحافي أ ت الهدف   1,1666120/140=على ال يمة المسعع ادفة )  401الحاصععلة من قسععمة قيمة الانحراف  

سععاعة ولكن ما تبينه النمائج مخو الابمعاد عن   120حسعع  ريبة متاذ ال رار لَّ يم او    المراد الوصععول اليه من المفرو 

 ساعة بالم ري . 260ساعة أ ي اصبحت ال يمة الفعلية للهدف اللاي مساوية اإ   140ال يمة المس ادفة كات ل دار 

بدل ما ي لل اإ  أ دنى حد  P2وللموضي  بالنس بة للهدف اللاي مخو أ ت الانحراف غ  مريوب فعه المعبر عنه بعععع  

يعني العملية عكسعع ية الشعع     140ا  أ ت وصععلت اإ   0ككن ف د كات العك  أ ي  اد في حجمه أ ي المسععافة  ادت من  

  260سععاعة ال يمة المسعع ادفة ما جعل قيمة الهدف الح ع ة والفعلية تأ قد ال يمة  120سععاعة اإ   140الذي جعلنا نضععيف 

 ساعة. 
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وحدة  5مخنا بالنس بة للمنمج ال ول فعلًحظ أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مساوي اإ    لالث: بالنس بة للهدف ال 

( ومن تم ن ول   0,12540/5=على ال يمة المسع ادفة )وحدة   5الحاصعلة من قسعمة قيمة الانحراف   12,5%بنسع بة قدرمخا 

نما بنسعع بة قدرمخا ) نجا  الهدف لم يكن بالتما  واإ (   أ ما قيممه الفعلية فهيي مسععاوية اإ  %100 -= %12,5%87,5%أ ت اإ

 (؛  35=40*87,5%ساعة تحس  مخكذا ) 35

يعني أ ت الهدف قد تح إ بنسععع بة   0أ ما بالنسععع بة للمنمج اللاي فأ ت  الانحراف غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ     

 (.%100كاملة )

يلًحظ من الجعدول أ علًه أ ت تح عإ الهعدف الاول كات بنسععععع بعة كاملة أ ي انجعا  تا   أ معا الهعدف اللعاي    ال رار: 

نجا ه دوت التما  ) بالَّنخفا  والهدف اللالث من  حعة المنمج ال ول   (-) 116,66%( أ ي بنسعععع بة قدرمخا %100فكات اإ

 (.%100أ ما من  حعة المنمج اللاي ف د تح إ بنس بة كاملة )   %87,5فانجا ه كانت نسبته في حدود 

 حل نموذج البرمجة بال مخداف باس مع ل النس :  -3

ذقال النسعع  بدل ال و ات ومخيمخ ال ولوية والنسعع     في مخذه الحافي ن و  بحل النموذج المصععاغ في المرل  ال ول م  اإ

النحو  ة علىة حاصعل قسعمة الانحراف غ  المريوب فعه بالنسع بة لل يمة المسع ادفة، والصعياغة الرياضعية المواف ة لذلك  

 المالي:

𝑀𝑖𝑛𝑍 =
𝑁1

7000
+
𝑃2

120
+
𝑁3

40
+
𝑁4

40
 

Subject to: تحت  ط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 مخو: LINDOحل النموذج باس مع ل بر مج 
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 نس مالصها من  رجات البر مج الموضحة في الشمخ أ علًه في الجدول المالي: و النمائج

 الرضا على الانجا   نس بة الانجا   ال مخداف  ال يمة   الممغ ات 

𝑿𝟏 25  لَّ  %35.72 الهدف ال ول : الربح 

𝑿𝟐 0  لَّ  116,66%بالَّنخفا   الهدف اللاي : العمل 
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P1 0 

نماج   الهدف اللالث:  استراتيجية     الَّإ

 لَّ  %62.5 استراتيجية المنمج الاول 

 لَّ  %00 استراتيجية المنمج اللاي 

N1 4500 

P2 0 

N2 20 

P3 0 

N3 51 

P4 0 

N4 40 

 فيما يخمه نس بة الانجا  لجمي  التمارين تحس  بمخ بساطة ك  يلي:ملًحظة: 

 64.28%بنسع بة قدرمخا   4500أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعاوي اإ    يلًحظبالنسع بة للهدف ال ول:    

نجا  (   7000/4500 =64.28%على ال يمة المسععع ادفة )  4500الحاصعععلة من قسعععمة قيمة الانحراف   ومن تم ن ول أ ت اإ

نمعا بنسععععع بعة قعدرمخعا (   أ معا قيممعه الفعليعة فهيي مسععععععاويعة اإ  %100  -%35.72= %64.28  )  الهعدف لم يكن بالتما  واإ

 (؛2500.4=7000*35.72)ساعة تحس  مخكذا  وت2500,4

ولكن الانحراف المريوب فعه أ ي    0أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مساوي اإ     يلًحظ  بالنس بة للهدف اللاي:

اإ     السعععععلي قععدرمخععا   20قععد كات يسعععععععاوي  التما   بنسععععع بععة تجععاو ت  قععد تح إ  الهععدف  أ ت مخععذا  يوضح  مخععذا مععا 

وت    140( يعني قيممعه الفعليعة فهيي مسعععععاويعة اإ     120/20=100%+16.66%=0.1666= 116.66%)   116.66%

 (؛  40=139.99=120*116.66%تحس  مخكذا )

بدل ما ي لل اإ  أ دنى حد  P2وللموضي  بالنس بة للهدف اللاي مخو أ ت الانحراف غ  مريوب فعه المعبر عنه بعععع  

يعني العملية عكسعع ية الشعع    20ا  أ ت وصععلت اإ   0ككن ف د كات العك  أ ي  اد في حجمه أ ي المسععافة  ادت من  

 ساعة.    140جعل قيمة الهدف الح ع ة والفعلية تأ قد ال يمة  ساعة ال يمة المس ادفة ما  120ساعة اإ     20الذي جعلنا نضيف 

 15مخنا بالنسععع بة للمنمج ال ول فعلًحظ أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ   بالنسععع بة للهدف اللالث: 

ومن   (  0.37540/15=على ال يمة المسع ادفة )وحدة   15الحاصعلة من قسعمة قيمة الانحراف   37.5%وحدة بنسع بة قدرمخا 

نمعا بنسععععع بعة قعدرمخعا نجعا  الهعدف لم يكن بالتما  واإ (   أ معا قيممعه الفعليعة فهيي %100  -%62.5= %37.5%  )  تم ن ول أ ت اإ

 (؛  25=40*62.5%ساعة تحس  مخكذا ) 35مساوية اإ  
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، نهائيا يمح إ لميعني أ ت الهدف  40غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ   فأ ت الانحرافأ ما بالنسععع بة للمنمج اللاي    

يعني  0يعني أ ت الفرق بيا  مخو  مخذا ما تينه النمائج حعث ما دا  الانحراف غ  مريوب فعه مسعاوي ا  ال يمة المسع ادفة 

   .0%نس بة الَّإنجا  ة 

أ ما الهدف يعني دوت التما ،    %35.72يلًحظ من الجدول أ علًه أ ت تح عإ الهدف الاول كات بنسعععع بة   ال رار: 

نجا ه دوت التما  )اللاي فكات   بالَّنخفا  والهدف اللالث من  حعة المنمج    (-) 116,66%( أ ي بنسعععع بة قدرمخا %100اإ

 يعني لم ينجة نهائيا. %00أ ما من  حعة المنمج اللاي ف د تح إ بنس بة  %62.5كانت نسبته في حدود   فاإنجا هال ول 

 : 10 حل التمرين رقم

 بال مخداف:الصياغة العامة لنموذج البرمجة 

 لمحديد الصياغة الرياضية لهذا النموذج وفإ معريات التمرين نيب  الخروات المالية: 

 أ ولَّ:  تحديد متغ ات ال رار:   

 لدينا: 

x1    يملل الكمية المنم ة من النو  ال ول من ال كواب ؛ 

X2     يملل الكمية المنم ة من النو  اللاي من ال كواب؛ 

X3  .يملل الكمية المنم ة من النو  اللالث من ال كواب 

 ونيا: تحديد ال مخداف وصياياا الرياضية: 

 أ مخداف وة:  أ رب   لدينا

نماج بحيث لَّ ي ل عن Goal oneالهدف ال ول ) • كوب من  ملف الانوا  ودالمه   600( : تكثيف الَّإ

 الرياضية ة: 

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 ≥ 600 

 وت و دالمه الرياضية ة: 1000( : تح عإ اقصى ربح لَّ ي ل عن  Goal oneالهدف اللاي ) •

1𝑋1 + 2𝑋2 + 3𝑋3 ≥ 1000 

 والصياغة الرياضية لذلك ة: الم ليل من ساعات الربخ والانجا  الاائي( : Goal threeالهدف اللالث ) •

2𝑋1 + 3𝑋2 + 4𝑋3 ≤ 3000 

3𝑋1 + 5𝑋2 + 10𝑋3 ≤ 3000 

)ن على حعدا(   كوب على ال قعل من ن نو   200المعأ كيعد من تصعععععني   ( :   Goal four)  راب  الهعدف ال •

 وصيايمه الرياضية ة:

 𝑋1 ≥ 200                       

𝑋2 ≥ 200 
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𝑋3 ≥ 200 

 وللا: تحديد الانحرافات غ  المريوب ف ا : يمكن توضيحها في الجدول المالي:    

 الانحرافات غ  المريوب ف ا  ال مخداف 

 N1 الهدف ال ول : تكثيف الانماج 

 N2 الهدف اللاي : تعظي الربح 

 P3, P4 الهدف اللالث:  ت ليل ساعات العمل 

 N5 ,  N6 ,N7 من تصني  المنم ات   المأ كد الهدف الراب :   

ل ا.    نما كلها كانت أ مخداف يسع  متاذ ال رار الوصول اإ  رابعا: قعود النظا  )الشروط(: في مخذه الحافي لَّ يوجد قعود واإ

 قامسا: صياغة دافي الهدف : 

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑁2 + 𝑃3 + 𝑃4 + 𝑁5 + 𝑁6 + 𝑁7 

 سادسا: صياغة النموذج في الشمخ العا :  

𝑀𝑖𝑛𝑍 = 𝑁1 + 𝑁2 + 𝑃3 + 𝑃4 + 𝑁5 + 𝑁6 + 𝑁7 

Subject to: تحت  ط 

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + 𝑁1 − 𝑃1 = 600 

1𝑋1 + 2𝑋2 + 3𝑋3 + 𝑁2 − 𝑃2 = 1000 

2𝑋1 + 3𝑋2 + 4𝑋3 + 𝑁3 − 𝑃3 = 3000 

3𝑋1 + 5𝑋2 + 10𝑋3 + 𝑁4 − 𝑃4 = 3000 

𝑋1 + 𝑁5 − 𝑃5 = 200 

𝑋2 +𝑁6 − 𝑃6 = 200 

𝑋2 +𝑁7 − 𝑃7 = 200 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4, 𝑃5, 𝑁5, 𝑃6, 𝑁6, 𝑃7, 𝑁7) ≥ 0 

 مخو كالمالي: LINDOحل النموذج أ علًه باس مع ل بر مج 
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 النمائج نس مالصها من  رجات البر مج الموضحة في الشمخ أ علًه في الجدول المالي:

 الانجا  نس بة   ال مخداف  ال يمة   الممغ ات 

الرضا على  

 ال عيمة الفعلية للهدف  الانجا  

𝑿𝟏 300  600 نعم  %100 الهدف ال ول : تكثيف الانماج 

𝑿𝟐 200  1000 نعم   %100 الهدف اللاي : تعظي الربح 

 1600 نعم  %146.66
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𝑿𝟑 100  2900 نعم  %103.33 الهدف اللالث:  ت ليل ساعات العمل 

P1 0    : المأ كد من تصني  المنم ات الهدف الراب 

 300 نعم  %150

 200 نعم  %100

 200 نعم  %100

N1 0 

P2 0 

N2 0 

P3 0 

N3 1400 

P4 0 

N4 100 

P5 100 

N5 0 

P6 0 

N6 0 

P7 0 

N7 00 

 

يعني أ ت الهدف قد تح إ بنسععع بة  0الانحراف غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ    يلًحظ أ ت  : بالنسععع بة للهدف ال ول       

 .600وقيممه الفعلية ة  (%100كاملة )

يعني أ ت الهدف قد تح إ بنسععععع بة كاملة  0غ  المريوب فعه مسعععععاوي اإ   فأ ت الانحراف  بالنسعععع بة للهدف اللاي:       

 .1000وقيممه الفعلية ة  (100%)

  ولكن   0أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعععاوي اإ   يلًحظ  لسعععاعات الربخ فيما يخمه بالنسععع بة للهدف اللالث:     

مخذا ما يوضح أ ت مخذا الهدف قد تح إ بنسعععع بة تجاو ت التما  قدرمخا  1400الانحراف المريوب فعه قد كات يسععععاوي اإ  

  1600( يعني قيممه الفعلية فهيي مسعععععاوية اإ    3000/1400=100%+46.66%=0.4666= 146.66%) 146.66%

  .3000من ال يمة المس ادفة  1400وتحس  بررح ال يمة 
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ولكن الانحراف     0أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعاوي اإ   يلًحظسعاعات العمل على الَّإنجا  الاائي  بالنسع بة  أ ما    

  %103.33مخذا ما يوضح أ ت مخذا الهدف قد تح إ بنسععع بة تجاو ت التما  قدرمخا   100المريوب فعه قد كات يسعععاوي اإ  

وتحسعععع  بررح   2900( يعني قيممه الفعلية فهيي مسععععاوية اإ    3000/100=100%+3.33%=0.033= 103.33%)

 . 3000من ال يمة المس ادفة  100ال يمة 

ولكن الانحراف     0أ ت الانحراف غ  المريوب فعه مسعاوي اإ   ال ول يلًحظالمنمج   فيما يخمه  بالنسع بة للهدف الراب :    

 %150مخعذا معا يوضح أ ت مخعذا الهعدف قعد تح إ بنسععععع بعة تجعاو ت التما  قعدرمخعا   100المريوب فععه قعد كات يسعععععاوي اإ   

وت تحسعععععع  مخكععذا   300( يعني قيممععه الفعليععة فهيي مسععععععاويععة اإ     200/100=100%+50%=0.50= 150%)

 (؛  300=200*%150)

يعني أ ت الهدف قد تح إ بنسعع بة كاملة  0الانحراف غ  المريوب فعه مسععاوي اإ   يلًحظ أ تبالنسعع بة للمنمج اللاي    

 .200وقيممه الفعلية ة  (100%)

يعني أ ت الهدف قد تح إ بنسعع بة كاملة  0الانحراف غ  المريوب فعه مسععاوي اإ   يلًحظ أ تبالنسعع بة للمنمج اللالث     

 .200علية ة وقيممه الف  (100%)

أ معا   (.%100)كات بنسععععع بعة كاملة أ ي انجعا  تا   والهعدف اللعاي ول ل  يلًحظ من الجعدول أ علًه أ ت تح عإ الهعدف ا ال رار:

أ ما سععاعات الانماج الاائي فكانت نسعع بة    %146.66قدرمخا   انجا   نسعع بةالربخ  لسععاعات  بالنسعع بة  فكات   اللالثالهدف 

أ معا من  حععة   %150  في حعدود  كات  فعاإنجعا هول  ل  من  حععة المنمج االراب   الهعدف  ، وأ معا  %103.33حعدود    فيالَّإنجعا   

 (.%100) انجا مخ  نس بةت تح  ف د  والمنمج اللالث المنمج اللاي
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 نماذج النقــــل

TRANSPORTATION MODELS 

 

 

 

 

 

 



 

127 

 

 

 ت دخ عا  حول مشأن الن ل: 

تربي ات البرمجة الخرية وتهتُ بن ل البضائ  من أ ماكن تواجدمخا أ و أ ماكن العر  نحو أ ماكن الرل     اإحداتعمبر مسأ في الن ل  

أ و الاس الًك وقد يكوت الهدف مخو ت ليل المكاليف أ و  يادة الربح أ و ت ليل الفترة الةمنية وقد تحموي برامجها الخرية على  

 السمبلك  لذلك وجد نموذج الن ل لحل مخاته المسائل. عديد ال عود والممغ ات كا يصع  حلها يدويا عن طريإ 

 :  (Transportation Model)ل  تعريف نموذج الن   -1

وش بكات المياه وش بكة الهاتف وش بكات الررق وغ مخا،   PERTيعمبر نموذج الن ل احد النماذج الش بكعة مثله مثل نموذج  

ورغم أ ت مشكلة الن ل ة حافي قاصة من البرمجة الخرية يمكن حلها بأ سلوب السمبلك  الا انه توجد طرق أ خرا أ سهل  

ن  للحل، و دف نموذج الن ل ا  تخفعض تكلفة لن ل السل  أ و وقت تسليمها من أ ماكن تواجدمخا وتسم  مناب  ا  أ ماك

 الرل  وتسم  اتجامخات وغالبا ما يفتر  النموذج المعادل بين العر  والرل .

 والمخرل المالي يوضح نموذج الن ل: 
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 تكوين جدول الن ل:    -  2

 ا        III II I العر  

 من           

1a  13C  12C  11C A 

13X  12X  11X  

2a  23C  22C  21C B 

23X  22X  21X  

3a  33C  32C  31C C 

33X  32X  31X  

ia∑ 

∑bj 

3b 2b 1b   الرل 

 حعث:  

I,II,III  مواق  الرل 

A,B,C   مصادر العر 

ijC:  تكلفة ن ل الوحدة الواحدة من المصدرi   ا  الموقj 

ijX عدد الوحدات المن وفي من المصدر :i   ا  الموقj . 

 طري ة الحل:   -4

 ايجاد الحل المبدئي ويتُ بللًث طرق:  . أ  

من اليسار ا  اليمين وتبدأ  من الخانة في ال على ا  اليسار ون و  بمو ي    طري ة الةاوية الش لية الغربية •

تلباا ثم نحس   يتُ  المرلوبة  المراد تو يعها والكميات  الكميات  ومن الاعلى ا  الاسفل حتى تكتمل 

 ; تكلفة الن ل بهاته الرري ة

تكلفة ثم نشر  السرر أ و العمود الذي تش ب  طري ة أ قل تكلفة ويتُ المو ي  بداية بالخانة الم ابلة ل قل  •

أ ي العر  ساوا الرل  ومخكذا حتى يتُ تو ي  ن الكميات المعروضة على أ ماكن الرل  ثم نحس  

 ; تكلفة الن ل الكلية

طري ة فا  وتتُ بةيادة عمود وسرر لجدول الن ل حعث نحس  فعه الفرق بين أ قل قيممين في السرر  •

نخمار أ كبر قيمة بين مخاته ال ي ثم نو   في أ قل قانة المواف ة لذلك السرر   والعمود لمخ سرر وعمود ثم
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أ و العمود ومخكذا دواليك حتى يتُ تو ي  ن الكمية المعروضة على أ ماكن الرل  ونحس  المكلفة الكلية  

 للن ل.

لموجودة داقل  على اليمين العناصر ا  Tالمح إ من أ ت الحل نهائي أ و يحماج لمةيد من المراحل عن طريإ حرف   .ب

ال اعدة أ ي التي و عت عل ا السل  وعلى اليسار العناصر قارج ال اعدة وتملل الخا ت الفارغة ون و  بفر  أ ت  

المعامل ال ول معدو  نحس  ب عة المعاملًت ثم بالمعويض في الجهة اليسرا ن ارت فغذا تحصلنا على جمي  الاسرر 

مثل، وفي حافي وجود أ سرر موجبة نخمار الممغ  ال كبر من بياا سالبة أ و معدومة فاإت مخذا الحل مخو الحل الا

حعث نررح اقل قيمة في الحل ة في الخا ت التي توجد بها علًمة   +-+-ليتُ ادقاله لل اعدة ون و  بانشاء حل ة  

 الررح ونضيفها في الخا ت التي توجد بها علًمة الةائد ومخكذا نمحصل على حل جديد ن و  بفحصه.

 الحل ال مثل يمكوت من عدد الخا ت مساوي لمجمو  عدد الاسرر وعدد الاعمدة مرروحا منه الواحد. عادة 

 :  نموذج اعادة الن ل -5

في مخذا النموذج يفتر  أ ت ن مصدر يلع  دور مصدر واتجاه في نف  الوقت ونف  ال مر بالنس بة للًتجاه فهو اتجاه  

نموذج نظرا لكوت نموذج الن ل المبا  مكلف ويفضل الن ل غ  المبا   ومصدر في نف  الوقت، ويتُ الاعتماد على مخذا ال 

ثم ن و  بحل    )الرل   (ترف  بالكمية الاج لية للعر   )اتجاه  (حعث يتُ تضخي النموذج والكميات المماحة في ن مصدر

 النموذج على طري ة نموذج الن ل حتى نمحصل على الحل ال مثل. 

   :نموذج ت ليل الفترة الةمنية  -6

 مخذا النموذج  دف ا  ن ل الموارد حعث الهدف مخو ت ليل فترة الن ل ويتُ عبر ثلًث خروات:  

 ; ايجاد الحل المبدئي عن طريإ الةاوية الش لية الغربية .أ  

 ; ijMax tأ كبر أ و يساوي ijtعبر كر الحل المبدئي ونشر  على جمي  الخلًيا حعث  ijMax tحساب .ب

واذا لم نس مر  اسيبدال الاشارة واقامة الحل ة   ijMax tتبدأ  في الخلية    +-+-تحسين الحل باسيبدال الاشارة   .ج

 فععني أ ت العملية ايهات ومخذا مخو الحل ال مثل. 

 :نموذج المخصيمه -7

يهريد تو يعه   تملل مسأ في المخصيمه حافي قاصة من مسائل الن ل وتتملل في تو ي  الع ل أ و المها  أ و المكات  أ و أ ي شيء

على مجموعة من الع ل أ و الم اولين أ و مكات  الدراسات والهدف مخو ت ليل المكلفة الاج لية أ قل ما يمكن بحيث العر  

 والرل  الم ابل لمخ سرر وعمود مخو الواحد ويتُ الحل وفإ الخروات ال تية:  

نا على عدد كاف من الاصفار للمخصيمه  ايجاد اقل تكلفة في ن سرر ثم ن و  بررحها من السرر نفسه فاذا تحصل  .أ  

 ; نموقف



 

130 

 

يجاد اقل قيمة في ن عمود ثم نررحها من العمود نفسه فاذا تحصلنا على عدد   اذا .ب لم نمحصل على عدد كاف ن و  باإ

 ; كاف من الاصفار للمخصيمه نموقف

اذا لم نمحصل على عدد كاف ن و  بشر  اكبر عدد من الاصفار بأ قل عدد من الخروط ثم نخمار اقل قيمة من   .ج

فنررحها من الخا ت غ  المشروبة ونضيفها في ت اط  الخروط وبالمالي نمحصل  بين ال ي غ  المشروبة بالخروط  

 على عدد كاف من الاصفار ن و  بالمخصيمه ونحس  المكلفة تبعا لل دول ال ول. 

 ملخمه حول مشأن الن ل: 

 مشأن الن ل 

 

 

 النموذج الرياضي 

𝑀𝑖𝑛𝑍0 =∑𝑐𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗 

∑𝑋𝑖𝑗 = 𝑎𝑖  

∑𝑋𝑖𝑗 = 𝑏𝑗  

𝑋𝑗 ≥ 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خروات الحل

 الحل المبدئي  

من الافضل أ ت يكوت عدد الحلول يعادل ععد  

منه  مرروحا  ال عمدة  عدد  م   مجمو   الاسرر 

في حافي عدد الحلول أ قل نضيف m+n-1الواحد.

ب يمة   جديدة  حتى   εقلًيا  الصفر  ا   المهملة 

 نمح إ من الحل. 

 طري ة الةاوية الش لية الغربية 

نة في ال على أ قصى اليسار  ن و  بالمو ي  من الخا

اإ    ال على  ومن  السرر  لَّإفراغ  يمينا  ننت ل  ثم 

كميات   ن  نو    حتى  العمود  لمفريغ  ال سفل 

 العر  على أ ماكن الرل . 

 طري ة أ قل تكلفة  

نعتمد في المو ي  على الخانة ال قل تكلفة وفي حافي  

اليساوي بين عدة قا ت نخمار واحدة ثم نشر   

أ و   تفريغه  السرر  تم  أ و  تش ب   الذي  العمود 

ونواصل العملية اإ  غاية تو ي  ن كميات العر   

 على أ ماكن الرل . 

 Vamطري ة فوجل أ و  

ضافة سرر و عمود لجدول الن ل نحس     ن و  باإ

فعه الفرق بين أ قل قيممين لمخ سرر وعمود  

وتملل مخذه ال ي تكلفة الفرصة البديلة فيما لو  

اس مادمنا المكلفة ال على بدلَّ من المكلفة ال قل  

ثم نحدد السرر أ و العمود ذي الرقم ال كبر ثم  

نحدد المرب  الذي تكوت تكلفة ن ل الوحدة فعه 

كبر كمية ككنة ثم نلغي  أ قل ما يمكن ونض  فعه أ  

المربعات ال خرا ومخكذا نواصل العمليات ا   

 غاية تو ي  ن كميات العر  على أ ماكن الرل  

ذا   نمأ كد من أ مثلية الحل أ و نحدد الممغ  المرشح للدخول لل اعدة والممغ  المرشح للخروج من ال اعدة اإ

  Rعليه مخو الحل ال مثل أ ما اذا وجدت قي  سالبة أ و معدومة فاإت الحل المبدئي المحصل    Rكانت قي  

موجبة نخمار أ كبر الممغ  الذي ت ابله أ كبر قيمة موجبة مخو الممغ  المرشح للدخول لل اعدة ثم ن و  بمكوين  
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عند قلية الممغ  المرشح للدخول ثم نخمبر الحل في ن مرة حتى نمحصل على قي    +تبدأ     +-+-حل ة  

NBV  .كلها سالبة أ و معدومة 

 

 

 

NBV BV 

𝑋𝒊𝒋: 𝑢𝑖 + 𝑣𝑗 − 𝑐𝑖𝑗 = 𝑅 𝑋𝒊𝒋: 𝑢𝑖 + 𝑣𝑗 = 𝑐𝑖𝑗 

 نموذج أ قل فترة  منية

 𝑀𝑖𝑛𝑇𝑘𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑘 النموذج الرياضي 

 

 

 
 خروات الحل 

ايجاد الحل المبدئي برري ة الةاوية الش لية   الخروة الاو  

 الغربية. 

ثم   𝑀𝑎𝑥𝑡𝑖𝑗حساب   الخروة اللانية   المبدئي  الحل  كر  عبر 

 يشر  على جمي  الخلًيا حعث 

𝑡𝑖 ≥ 𝑀𝑎𝑥𝑡𝑖𝑗 

الاشارة   الخروة اللاللة  باسيبدال  الحل  حعث    -+-+تحسين 

عملية   اذا 𝑀𝑎𝑥𝑡𝑖𝑗تبدأ  في الخلية    –الاشارة  

عملية   ايهات  ف د  ككنة  تعد  لم  الحل ات  تكوين 

 الحل. 

 مسائل المخصيمه

 

اذا تحصلنا على المخصيمه في أ ي خروة  

 تموقف عملية الحل ونحس  قيمة الحل. 

 نررح أ قل قيمة في ن سرر من قي السرر الخروة ال و  

 نررح أ قل قيمة في العمود من قي العمود  الخروة اللانية

 

 الخروة اللاللة

من   عدد  بأ قل  ال صفار  جمي   بيشري   ن و  

لم   ال ي التي  من  قيمة  أ قل  بررح  الخروط ون و  

 تشر  ونضيفها في ت اط  الخروط. 
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 شاكل النقل حول م  محلولةتمارين 
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تملل أ ماكن العر  وأ ت الراقة الاسيععابية لها:  C,B,A يمملك مصن  ثلًثة مس مودعات ة :01التمرين رقم  

ذا أ راد المصن  توريد منم اته ا  ثلًثة من كبار تجار الجملة يمللوت أ ماكن الرل    300،350،250 وحدة على الترتي  فاإ

ليف ن ل ويبين الجدول المالي تكاللماجر اللالث  400للماجر اللاي و 300للماجر ال ول و 200وبراقة اسيععابية ت در بع 

 الوحدة الواحدة من  ةت المصن  ا  مس مودعات الم ار بالوحدة الن دية. 

 اإ   الماجر ال ول  الماجر اللاي  الماجر اللالث 

 من 

3 4 5 A 

6 5 7 B 

9 6 5 C 

 :  المرلوب

 اعر  البيا ت على شمخ ش بكة؟ .1

 أ وجد الحل المبدئي لمسأ في الن ل بالررق المالية:  .2

 ; طري ة الةاوية الش لية الغربية .أ  

 ; طري ة أ قل تكلفة .ب

 .ماذا تلًحظ؟ Vamطري ة فا   .ج

 أ وجد الحل الاائي لمشكلة الن ل مخاته؟ .3

سلعة الس امعك وتمو   وحداته الانماجعة في ن من الجةائر، ومخرات، يرداية ثم  ي و  مسيثمر بانماج: 02التمرين رقم  

 تن ل ا  مراكة المجمي  الممواجدة في سريف،الجلفة، بشار،ورقلة ليتُ بعدمخا تو يعها على تجار الجملة والمجةئة.

طن والراقة    2000وحدة الجةائر ة  وقد وض  خرة أ ولية بناءا على دراسة جدوا اقتصادية مفادمخا أ ت الراقة الانماجعة ل

طن وقد    5000طن أ ي أ ت اج لي ما تنتج الوحدات    1700طن وطاقة وحدة يرداية    1300الانماجعة لوحدة ومخرات ة  

طن لمركة    500طن لمركة الجلفة و    2000طن لمركة سريف و    1000بينت الدراسة أ ت الرل  للمراكة الاربعة س يكوت  

 لة. طن لمركة ورق 1500بشار و

 وقد تم ت دير تكلفة ن ل الرن الواحد من وحدات الانماج ا  مراكة المو ي  بالوحدة الن دية في الجدول المالي:

 ا  

 من                       

 ورقلة  بشار  الجلفة  سريف 
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 4 6 8 10 الجةائر 

 2 5 17 14 ومخرات 

 9 11 7 18 يرداية 

 

 المرلوب: 

 الس امعك نحو المراكة الانماجعة بأ قل تكلفة ككنة؟أ وجد الحل الامثل لمو ي   .1

وت و  ببع  منم اتها ا  خمسة محلًت لبي  المواد الةراعية  C,B,Aتملك  كة أ سمدة ثلًثة مراكة تو ي  :03التمرين رقم  

ذا كانت تكاليف الن ل من المراكة نحو المحلًت والكميات المعروضة والمرلوبة موضحة في الجدول المالي  : فاإ

 المراكة  1 2 3 4 5 الكميات المماحة 

200 1 3 5 2 4 A 

150 6 5 3 2 4 B 

250 7 3 4 2 1 C 

 الكميات المرلوبة  90 120 100 85 205 

 

 : المرلوب

 أ وجد الحل ال مثل لمو ي  ال سمدة بأ قل تكلفة ككنة؟  .1

 لدينا مصفوفة الن ل المالية:   لمكن: 04التمرين رقم  

ia IV III II I 

90 2 3 1 2 A 

70 1 3 3 2 B 

50 1 2 3 3 C 

210 30 40 60 80 jb 

 

 : المرلوب

 أ وجد الحل المبدئي بالررق الللًث: الش لية الغربية، اقل تكلفة، طري ة فا ؟ .1

 أ وجد الحل الاائي لمشكلة الن ل مخاته؟ .2
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الجامعات يةاول ف ا عدد كب  من الرلبة لذلك ف د أ جرت حافلًت ن ل عديدة وقد و عت على   احدا: 05التمرين رقم  

مو عة على أ حعاء المدينة الممباعدة وقد تم  (C,B,A)ك  يتُ تجمي  ن حافلة في مرأ ب   (3,2,1)ثلًثة خروط رئيس ية 

آاب ون خل وكذلك ال عداد المرلوبة من الحافلً ت لمخ خل اضافة ا  قدرة ن مرأ ب على  ت دير المسافة بين المرأ

 اسيععاب الحافلًت ك  في الجدول المالي:

 اإ   

 من                       

A B C    عدد الحافلًت 

 في الخروط 

1 3 5 8 4 

2 2 3 9 10 

3 6 2 4 18 

 عدد الحافلًت 

 في ن مرأ ب 

2 16 14 32 

32 

 المرلوب: 

 م دار من المسافة وأ قل عدد من الحافلًت التي تحماجها الخروط من ن مرأ ب؟ فما ة كيفعة الوصول ا  أ قل   .1

الحجر الذي مخو المادة ال ولية لصناعة  لَّس مخراجتمملك اإحدا  كات الَّإسمنت ثلًث م ال  رئيس ية :06التمرين رقم  

الَّإسمنت تم ن ل وتسويإ مخذه المادة ا  أ ربعة معامل متو عة في مناطإ جغرافعة  ملفة والراقة الاس مخراجعة للم ال  

نماجعة فهيي المعمل ال ول  250طن والم ل  اللالث  200طن الم ل  اللاي  300ة: الم ل  ال ول  طن أ ما طاقة المعمل الَّإ

 طن.   50طن أ ما المعمل الراب   200طن والمعمل اللالث  100طن والمعمل اللاي  150

وتكلفة الن ل من الم ل  اللاي ا  المعامل    4,3,1,2وقد كانت تكلفة الن ل من الم ل  ال ول للمعامل ال ربعة على الموالي:  

 .3,7,1,8لث ا  المعامل ال ربعة كانت: بينما تكلفة الن ل من الم ل  اللا 5,4,2,6ال ربعة على الموالي ة: 

 وقد قررت الشركة فت  مصن  جديد لَّإسيععاب الراقة الاس مخراجعة الفائض وقد توفرت لد ا البيا ت عن البدائل المالية: 

 Bالبديل   Aالبديل   تكلفة الن ل 

 4 2 الم ل  ال ول  

 2 3 الم ل  اللاي 

 2 1 الم ل  اللالث 

 

 : المرلوب

 جدول الن ل للمسأ في؟ شمخ  .1

 أ وجد الحل لمشكلة الن ل وأ ي البديلين تخمار الشركة؟  .2
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 ت و  بن ل منم اتها من مصنعين نحو ثلًث  ا ت وكانت تكلفة الن ل مبينة في الجدول المالي:  مؤسسة:07التمرين رقم  

 المخا ت 

 المصان  

I II III      العر 

 100 30 20 10 المصن  ال ول 

 200 40 50 20 المصن  اللاي 

 300 100 100 100 الرل  

 : المرلوب

 ؟أ وجد الحل ال مثل لمسأ في الن ل .1

الن ل .2 عادة  اإ المخا ت حل نموذج  نفسها وبين  المصان   الن ل بين  تكاليف  المعلومات حول  توفرت لديك  ذا  ماذا  ؟اإ

 تلًحظ؟ 

 المصن  اللاي  المصن  ال ول  

 20 0 المصن  ال ول 

 0 10 المصن  اللاي 

 

 المصن  اللاي  المصن  ال ول  

 I 20 30المخةت 

 II 40 20المخةت 

 III 50 70المخةت 

 

 IIIالمخةت  IIالمخةت  Iالمخةت  

 I 0 40 10المخةت 

 II 10 0 20المخةت 

 III 80 20 0المخةت 
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الفوسفات بحيث يتُ ن ل المواد المس مخرجة اإ  مصنعين لَّإتما  عملية المصني  وقد كات  لَّس مخراجمنجمين :08التمرين رقم  

عادة الن ل بين    ملف ال ماكن وقد توفرت تكلفة الن ل بين خعار المؤسسة بين الن ل المبا  من المناجم نحو المصان  أ و اإ

 :  ملف المناجم والمصان  

 Aالمصن    Bالمصن    Cالمصن    العر  

 المنجم الاول  1 3 5 10

 المنجم اللاي  9 6 3 8

 الرل   2 6 10 18

 

  المنجم الاول  المنجم اللاي 

 المنجم الاول  0 14

 المنجم اللاي  12 0

 

  المنجم الاول  المنجم اللاي 

 Aالمصن    10 12

 Bالمصن    14 11

 Cالمصن    16 20

 

  Aالمصن    Bالمصن    Cالمصن   

 Aالمصن    0 14 18

 Bالمصن    11 0 16

 Cالمصن    15 13 0

 

 : المرلوب

عادة الن ل بالنس بة للمؤسسة .1  ؟ أ    أ قل تكلفة الن ل المبا  أ   اإ
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ت و  بمو ي  منم اتها انرلًقا من ثلًثة  ا ت ا  ن رتي بي  والجدول المالي يبين طاقة المخا ت   مؤسسة:09التمرين رقم  

 وطلبات ن اط البي  وتكاليف الن ل:

  

  1ن رة البي   2ن رة البي   العر 

 Iالمخةت  1  2  10

  

10  

 

5  

 

 IIالمخةت  2

  

10  

 

4  

 

 IIIالمخةت  3

  

 الرل   10 20 

 :  المرلوب

 أ وجد الحل ال مثل لمشكلة الن ل مخذه؟  .1

ذا علمت أ ت تكاليف الن ل بين الن اط بياا والمخا ت بياا ة: أ وجد الحل ال مثل .2 عادة الن ل اإ  لمشمخ اإ

  1ن رة البي   2ن رة البي  

 1ن رة البي   0  8 

  

 

 

0  

 

 2ن رة البي   1

  

 

  Iالمخةت  IIالمخةت  IIIالمخةت 

 1ن رة البي   2  4  6 

   

 7  

 

2  

 

 2ن رة البي   3

   

 

  Iالمخةت  IIالمخةت  IIIالمخةت 

 Iالمخةت  0  4  1 
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 2  

 

0  

 

 IIالمخةت  1

   

 IIIالمخةت  8  2  0 

   

 

 اليك جدول الن ل المالي: : 10التمرين رقم  

  1السوق  2السوق  العر 

 Iالمعمل  10  12  10

  

10  

 

12  

 

 IIالمعمل  16

  

10  

 

8  

 

 IIIالمعمل  14

  

 الرل   20 10 

 : المرلوب

 ؟ أ وجد الحل ال مثل لمشكلة الن ل مخذه  .1

عادة الن ل في ضوء المعريات المالية:  .2  قارت النيع ة الممحصل عل ا أ علًه م  حلول مشكلة اإ

  Iالمعمل  IIالمعمل  IIIالمعمل 

 Iالمعمل  0  1  1 

   

 2  

 

0  

 

 IIالمعمل  1

   

 IIIالمعمل  1  1  0 

   

 

  Iالمعمل  IIالمعمل  IIIالمعمل 

 1السوق  1  1  1 

   

 1  

 

0  

 

 2السوق  2
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  1السوق  2السوق 

 1السوق  0  1 

  

 

 

0  

 

 2السوق  2

  

 كة بمخصيمه س مة مشاري  ا  س مة من مكات  الدراسات وكانت تكاليف الدراسة لمخ مكت    ت و :11التمرين رقم  

 لمخملف المشاري  معراة في الجدول المالي:

VI V IV III II I 

0 0 57 63 73 65 1P 

0 0 58 65 70 67 2P 

0 0 55 69 72 68 3P 

0 0 59 70 75 67 4P 

0 0 57 75 69 71 5P 

0 0 59 66 71 69 6P 

 :  المرلوب

 أ وجد المخصيمه ال مثل للمشاري  على مكات  الدراسات؟  .1

 كة عن أ ربعة وظائف شايرة فت د  للوظيفة خمسة بمندسين والجدول المالي يملل المكاليف  أ علنت: 12التمرين رقم  

 الم درة لمخ بمندس في ن وظيفة: 

  الوظائف 

 

 
 المهندسين 

4J 3J 2J 1J  

 مصرف   7 10 7 11

 عيسى  4 6 10 6

 ج ل  3 5 3 5

  مار  6 9 12 9

 محمد  9 8 11 8

 :المرلوب

 الشركة على اختيار أ ربعة بمندسين لشغل الوظائف؟ ساعد  .1

دارة المؤسسة :13التمرين رقم   ذا كات ت دير اإ مؤسسة تجارية لد ا أ ربعة رجال بي  يراد تو يعهم على أ ربعة مناطإ  ملفة فاإ

 لل رباح اليومعة لمخ رجل بي  في ن منر ة بعد دراسة جدوا م درة في الجدول المالي:  
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IV III II I 

 أ حمد  16 10 14 11

 اسلً   14 11 15 15

 رضا  15 15 13 12

 محمود  13 12 14 15

 

 : المرلوب

يجاد المخصيمه ال مثل لرجال البي  على المناطإ المخملفة؟ .1  اإ

مؤسسة في انجا  أ رب  بم ت وكات عدد الموظفين المكلفين بالَّإنجا  أ ربعة والجدول المالي يبين تكلفة  تري : 14التمرين رقم  

 انجا  ن موظف للمه ت ال ربعة:

D C B A  المه ت 

 الموظفين 

4 2 6 5 I 

9 1 5 9 II 

1 6 2 1 III 

12 15 6 7 IV 

 : المرلوب

 أ وجد المخصيمه ال فضل للموظفين؟ .1

 F,E,D,C,B,A كة تأ ج  الس يارات الس ياحعة لد ا س يارة فائضة في ن مدينة من المدت المالية: :15التمرين رقم  

ذا كانت المسافات بين المدت المخملفة بالكعلومترات ك  مخو   6،5،4،3،2،1ولد ا عجة في ن مدينة من المدت المالية:  فاإ

 مبين في الجدول المالي: 

 1 2 3 4 5 6 

A 41 72 39 52 25 51 

B 22 29 49 65 81 50 

C 27 39 60 51 32 32 

D 45 50 48 52 37 43 

E 29 40 39 26 30 33 

F 82 40 40 60 51 30 
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 : المرلوب

 فأ ي س يارة ترسلها الشركة من أ ية مدينة بحيث يكوت مجمو  المسافات الم روعة أ قل ما يمكن؟  .1

 

 

 . 4,3,2,1بواسرة الاجهةة  (C,B,A)المالي يوضح أ  منة انجا  المها   الجدول: 16التمرين رقم  

 

 ال جهةة 

 المها  

1 2 3 4 

A 14 12 10 16 

B 16 10 12 14 

C 10 18 12 12 

 :  المرلوب

 تحديد المها  التي يمكن أ ت تنجة من ن جها  بشمخ يعمل على تخفعض الةمن؟ .1

نماجعة ال درة الانماجعة لمخ معمل ة  :17التمرين رقم   اإ نماج ال لبات تمملك ثلًثة معامل  وحدة   (110,80,100) كة لَّإ

وحدة يومعا على الموالي    (100,50,60,80)يومعا على الموالي وعلى الشركة أ ت تجهة أ ربعة مراكة اس الًكية بكمية م دارمخا  

أ ت  ة بأ سر  وقت  مخدف الشركة مخو تو ي  منم اتها على المراكة الاس الًكي ككن وذلك تجنبا لملف المنموجات م  العلْ 

ساعة على الموالي ومن المعمل   (1,3,2,1)الوقت الممرل  لَّإيصال المنمج الواحد من المعمل ا  المراكة الاس الًكية مخو  

 ساعة على الموالي.  (2,4,3,3)ساعة على الموالي ومن المعمل اللالث مخو   (3,4,2,2)اللاي مخو 

 :  المرلوب

 أ وجد المو ي  ال مثل للمنموجات والذي يح إ أ قل وقت ككن لمو ي  المنموجات؟ .1

مؤسسة تنتج ال جبات تمملك أ ربعة معامل وت و  بموريد منم اتها ا  س مة من تجار الجملة وتحرص على  :18التمرين رقم  

 ايصال منم اتها في أ قرب وقت حتى لَّ تفسد السل  والجدول المالي يوضح الوقت اللً   للن ل لمخ تاجر:

ia 6C 5C 4C 3C 2C 1C 

37 37 45 40 20 30 25 1U 

22 20 40 30 20 25 30 2U 

32 22 45 35 40 20 40 3U 
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14 25 30 27 50 24 25 4U 

 10 20 25 15 20 15 jb 

 : المرلوب

 المو ي  ال مثل للمنموجات والذي يح إ أ قل وقت ككن لمو ي  المنموجات؟أ وجد  .1

 

جلًء  ت و  ثلًث مؤسسات للصحة الجوارية:19التمرين رقم   الحالَّت الخر ة والحرجة للمرضى نحو خمسة مسيشفعات   باإ

  المسيشفعات  اإ جامعية قصد اسيشفاء مخؤلَّء المرضى والجدول المالي يبين الوقت اللً   للن ل من المؤسسات الجوارية  

   ال درة الاسيععابية لمخ مسيشف  وعدد الحالَّت التي يمعين ن لها: اإ  بالَّإضافة

ia 5H 4H 3H 2H 1H 

11 5 4 5 7 3 E1 

13 2 6 6 5 9 2E 

8 5 7 8 10 3 3E 

 6 10 5 8 5 jb 

 

 :  المرلوب

 أ وجد الحل ال مثل لن ل المرضى في أ سر  وقت نحو المسيشفعات؟ .1

 جدول الن ل المالي الذي يوضح المدة الةمنية للن ل من المصادر نحو الاتجامخات لسلعة ما:  اليك: 20التمرين رقم  

ia 4D 3D 2D 1D 

15 11 20 0 10 1S 

25 20 19 7 1 2S 

5 18 16 14 12 3S 

45 10 15 8 12 jb 

 : المرلوب

 ما مخو الةمن الذي يسم  بن ل السل  بأ قل فترة  منية؟ .1
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 :  01حل التمرين رقم  

وحدة على    300،350،250تملل أ ماكن العر  وأ ت الراقة الاسيععابية لها:  C,B,A يمملك مصن  ثلًثة مس مودعات ة  

ذا أ راد المصن  توريد منم اته ا  ثلًثة من كبار تجار الجملة يمللوت أ ماكن الرل  وبراقة اسيععابية ت در بع    200الترتي  فاإ

للماجر اللالث ويبين الجدول المالي تكاليف ن ل الوحدة الواحدة من  ةت المصن    400للماجر اللاي و 300للماجر ال ول و

 ا  مس مودعات الم ار بالوحدة الن دية. 

 اإ   الماجر ال ول  الماجر اللاي  الماجر اللالث 

 من 

3 4 5 A 

6 5 7 B 

9 6 5 C 

 ش بكة:عر  البيا ت على شمخ  .1

 

يجاد .2  الحل المبدئي لمسأ في الن ل بالررق المالية:  اإ

 : طري ة الةاوية الش لية الغربية .د

200  3  4  

200 

5 

   

300  

 

6  

250 

5  

50 

7 

   

400  

300 

9  

100 

6  5 

   

900 300 350 250 

A 
250 
 

B 
300 

C 
350 

 التاجر الأول
200 

 التاجر الثاني
300 

 التاجر الثالث
400 

5 

7 

5 

4 

5 

6 

3 

6 

9 
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Z0=5(200)+7(50)+5(250)+6(100)+9(300)=5900 

 : طري ة أ قل تكلفة .ه

200  

200 

3  4  

 

5 

   

300  

 

6  

300 

5  

 

7 

   

400  

100 

9  

50 

6  

250 

5 

   

900 300 350 250 

 

Z0=3(200)+5(300)+5(250)+6(50)+9(100)=4550 

 Vamطري ة فا   .و

1 200  

200 

3  4  

 

5 

   

1 300  

 

6  

 

5  

 

7 

   

1 400  

 

9  

 

6  

 

5 

   

ip 900 300 350 250 

 jp 3 1 2 

 

   

 

3  4  

 

5 

   

1 300  

100 

6  

 

5  

 

7 

   

1 400  

 

9  

 

6  

 

5 

   

ip 700 100 350 250 

 jp 3 1 2 
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3  4  

 

5 

   

2 200  

 

6  

 

5  

 

7 

   

1 400  

 

9  

 

6  

250 

5 

   

ip 600  350 250 

 jp  1 2 

 

  

 

3  4  

 

5 

   

200  

 

6  

200 

5  

 

7 

   

150  

 

9  

150 

6  

 

5 

   

350  350  

 

200  

200 

3  4  

 

5 

   

300  

100 

6  

200 

5  

 

7 

   

400  

 

9  

150 

6  

250 

5 

   

900 300 350 250 

 

Z0=3(200)+5(200)+5(250)+6(150)+6(100)=4350 

 نلًحظ أ ت الحل تحسن بين الررق الللًث فكانت طري ة فا  ال قل تكلفة. 

 الن ل:د الحل الاائي لمشكلة ااإيج .3

ت كات الحل المحصل عليه   برري ة فا  مخو الحل الاائي: نخمبر اإ
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N.B.V B.V 

X11 : u1+v1-5=-4 

X12 : u1+v2-4=-2 

X21 : u2+v1-7=-3 

X33 : u3+v3-9=-2 

X13 : u1+v3=3 

X22 : u2+v2=5 

X23 : u2+v3=6 

X31 : u3+v1=5 

X32 : u3+v2=6 

u1=0        v1=1 

u2=3        v2=2 

u3=4         v3=3 

 المحسوبة للممغ ات قارج ال اعدة كلها سالبة فاإت مخذا الحل مخو الحل الاائي. لا أ ت ال ي 

 : 02حل التمرين رقم  

يجاد الحل ال مثل:  .1  اإ

 طري ة أ قل تكلفة ثم نخمبره:  باس مع لنشر  في ايجاد الحل المبدئي 

2000  

200 

4  

500 

6  

300 

8  

1000 

10 

    

1300  

1300 

2  5  17  14 

    

1700  9  11  

1700 

7  18 

    

5000 1500 500 2000 1000 

Z0=10(1000)+8(300)+6(500)+4(200)+2(1300)+7(1700)=30700 

 .m+n-1=6مساوي لعدد ال سرر مجموعة م  عدد ال عمدة مرروحا ماا الواحد ن و  باختبار الحل   6لا أ ت عدد الحلول 

N.B.V B.V 

6-14=-1+v2u 

11-17=-2+v2u 

1-5=-3+v2u 

 9-18=-1+v3u      

6-11=-3+v3u 

6-9=-4+v3u 

=101+v1u 

=82+v1u 

=63+v1u 

=44+v1u 

=24+v2u 

=72+v3u 

u1=0              v1=10 

u2= -2            v2=8 

u3= -1            v3=6 

                          v4=4 
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 لا أ ت جمي  الممغ ات قارج ال اعدة تعري قيما سالبة فالحل المبدئي مخو الحل ال مثل.

 : 03حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل ال مثل لم ليل تكاليف الن ل:  .1

يجاد الحل المبدئي برري ة الةاوية الش لية الغربية:    ن و  أ ولَّ باإ

200  4  2  5  3  

200 

1 

     

150  4  2  

60 

3  

85 

5  

5 

6 

     

250  

90 

1  

120 

2  

40 

4  3  7 

     

 90 120 100 85 205 

 

Z0=1(200)+5(6)+5(85)+3(60)+4(40)+2(120)+1(90)= 1325 

 نخمبر ات كات الحل نهائيا:     m+n-1=3+5-1=7حلول  7نلًحظ أ ت عدد الحلول مخو 

N.B.V B.V 

3-3=-2+v1u 

7-5=-3+v1u 

6-2=-4+v1u 

9-4=-5+v1u 

1-2=-4+v2u 

4-4=-5+v2u 

07=-1+v3u 

33=-2+v3u 

=11+v1u 

=61+v2u 

=52+v2u 

=33+v2u 

=43+v3u 

=24+v3u 

=15+v3u 

 

u1=0           v1=1 

u2=5           v2=0 

 u3=6            v3=-2 

4-=4v                    

                   v5=-5   
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جراء حل ة تبدأ  عند الممغ  المرشح للدخول  32Xنلًحظ أ ت الممغ     -+-+موج  ومخو مرشح للدخول لل اعدة لذلك ن و  باإ

 ونحرك الكمية ال قل وف ا للحل ة:

200  4  2  5  3  

200 

1 

     

150  4  2 + 

60 

3 - 

85 

5  

5 

6 

     

250  

90 

1  

120 

2 - 

40 

4  

+ 

3  7 

     

 90 120 100 85 205 

 يصب  لدينا:

200  4  2  5  3  

200 

1 

     

150  4  2  

100 

3  

45 

5  

5 

6 

     

250  

90 

1  

120 

2  

 

4  

40 

3  7 

     

 90 120 100 85 205 

 

Z0=1(200)+5(6)+5(45)+3(40)+3(100)+2(120)+1(90)= 1205 

N.B.V B.V 

3-3=-2+v1u 

7-5=-3+v1u 

3-2=-4+v1u 

6-4=-5+v1u 

22=-4+v2u 

1-4=-5+v2u 

3-7=-1+v3u 

3-4=-3+v3u 

=11+v1u 

=61+v2u 

=52+v2u 

=33+v2u 

=32+v3u 

=24+v3u 

=15+v3u 

 

u1=0           v1=1 

u2=5            v2=0 

 u3=3            v3=-2 

1-=4v                    

                   v5=-2 
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جراء حل ة تبدأ  عند الممغ  المرشح للدخول  24Xنلًحظ أ ت الممغ     -+-+موج  ومخو مرشح للدخول لل اعدة لذلك ن و  باإ

 ونحرك الكمية ال قل وف ا للحل ة ك  في المرحلة الساب ة: 

200  4  2  5  3  

200 

1 

     

150  4 + 2  

100 

3 - 

45 

5  

5 

6 

     

250  

90 

1 - 

120 

2  

 

4 + 

40 

3  7 

     

 90 120 100 85 205 

 يصب  لدينا:

200  4  2  5  3  

200 

1 

     

150  4  

45 

2  

100 

3  5  

5 

6 

     

250  

90 

1  

75 

2  

 

4  

85 

3  7 

     

 90 120 100 85 205 
 

Z0=1(200)+5(6)+3(100)+2(45)+3(85)+2(75)+1(90)= 1035 

 

N.B.V B.V 

5-3=-2+v1u 

7-5=-3+v1u 

5-2=-4+v1u 

8-4=-5+v1u 

2-5=-2+v2u 

3-4=-5+v2u 

1-7=-1+v3u 

1-4=-3+v3u 

=11+v1u 

=61+v2u 

=33+v2u 

=24+v2u 

=32+v3u 

=24+v3u 

=15+v3u 

 

u1=0           v1=1 

u2=5            v2=-2 

 u3=5            v3=-2 

3-=4v                    

                   v5=-4  
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 لا أ ت جمي  الممغ ات قارج ال اعدة تعري قيما سالبة فالحل المبدئي مخو الحل ال مثل.

 : 40حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل المبدئي بالررق الللًث: .1

 أ ولَّ برري ة الةاوية الش لية الغربية:

90  2  3  

10 

1  

80 

2 

    

70  1  

20 

3  

50 

3  2 

    

50  

30 

1  

20 

2  3  3 

    

210 30 40 60 80 

 

Z0=2(80)+1(10)+3(50)+3(20)+2(20)+1(30)=450 

 ونيا برري ة أ قل تكلفة: 

90  2  

20 

3  

60 
1  

10 

2 
    

70  1  3  3  

70 

2 
    

50  

30 

1  

20 

2  3  3 
    

210 30 40 60 80 

Z0=2(10)+1(60)+3(20)+2(70)+2(20)+1(30)=350 

 وللا برري ة فا : 

1 90  2  3  

60 

1  2 

    

1 70  

 

1  3  3  2 

    

1 50  

 

1  2  3  3 
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ip 210 30 40 60 80 

 jp 1 1 2 1 

X12=60 

1 30  2  3  

 

1  2 

    

1 70  

30 

1  3  3  2 

    

1 50  

 

1  2  3  3 

    

ip 150 30 40  80 

 jp 1 1  1 

X24=30 

1 30  2  3  

 

1  2 

    

1 40  1  3  3  2 

    

1 50  1  

40 

2  3  3 

    

ip 120  40  80 

 jp  1  1 

X33=40 

30  2  3  

 

1  

30 

2 

    

40  1  3  3  

40 

2 

    

10  1  2  3  

10 

3 

    

80    80 

X11=30, X21=40, X31=10 

90  2  3  

60 

1  

30 

2 

    

70  

30 

1  3  3  

40 

2 

    

50  1  

40 

2  3  

10 

3 

    

210 30 40 60 80 

Z0=2(30)+1(60)+2(40)+1(30)+3(10)+2(40)=340 

يجاد الحل الاائي:  .2  اإ

 ن و  باختبار الحل المحصل عليه برري ة فا  ومخو غالبا ما يعد الحل ال مثل.
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N.B.V B.V 

2-3=-3+v1u 

1-2=-4+v1u 

2-3=-2+v2u 

2-3=-3+v2u 

1-=3-2+v3u 

1=1-4+v3u 

=21+v1u 

=12+v1u 

=21+v2u 

=14+v2u 

=31+v3u 

=23+v3u 

u1=0           v1=2 

u2=0            v2=1 

 u3=1            v3=1 

1=4v                    

نشاء حل ة تبدأ  عند الممغ  المرشح  34Xلا أ ت الممغ    :  -+-+قيممه موج  في الجدول فهو مرشح للدخول لل اعدة ون و  باإ

90  2  3  

60 

1  

30 

2 

    

70 - 

30 

1  3  3 + 

40 

2 

    

50 + 1  

40 

2  3 - 

10 

3 

    

210 30 40 60 80 

 وتصب  لدينا:

 

90  2  3  

60 

1  

30 

2 

    

70  

20 

1  3  3  

50 

2 

    

50  

10 

1  

40 

2  3  

 

3 

    

210 30 40 60 80 

 

Z0=2(30)+1(60)+2(50)+1(20)+2(40)+1(10)=330 
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N.B.V B.V 

2-3=-3+v1u 

2-2=-4+v1u 

1-3=-2+v2u 

1-3=-3+v2u 

3=0-1+v3u 

1-3=-2+v3u 

=21+v1u 

=12+v1u 

=21+v2u 

=14+v2u 

=23+v3u 

=14+v3u 

u1=0           v1=2 

u2=1            v2=1 

 u3=1            v3=1 

=04v                    

 لا أ ت جمي  قي الممغ ات قارج ال اعدة سالبة فاإت الحل مخو الاائي وال مثل.

 : 50حل التمرين رقم  

يجاد الحل الاائي:  .1  اإ

حدا ال  :ررق الللًث ولمكن طري ة فا أ ولَّ نوجد الحل المبدئي باإ

2 4  8  5  3 

   

1 10  9  3  

 

2 

   

2 18  

14 

4  

 

2  6 

   

ip 32 14 16 2 

 jp 4 1 1 

X33=14 

2 4  8  5  3 

   

1 10  9  3  

 

2 

   

4 4  

 

4  

4 

2  6 

   

ip 18  16 2 

 jp  1 1 
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X32=4 

2 4  8  5  3 

   

1 10  9  

10 

3  

 

2 

   

   

 

4  

 

2  6 

   

ip 14  12 2 

 jp  2 1 

 

X22=10 

 

4  8  

2 

5  

2 

3 

   

  9  

 

3  

 

2 

   

  

 

4  

 

2  6 

   

4  2 2 

 

X11=2, X12=2 

4  8  

2 

5  

2 

3 

   

10  9  

10 

3  

 

2 

   

18  

14 

4  

4 

2  6 

   

32 14 16 2 

 

Z0=3(2)+5(2)+3(10)+2(4)+4(14)=110 
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N.B.V B.V 

1-=8-3+v1u 

1-=2-1+v2u 

4-=9-3+v2u 

6-=6-1+v3u 

 

3=1+v1u 

5=2+v1u 

3=2+v2u 

=22+v3u 

4=3+v3u 

u1=0           v1=3 

u2=-2            v2=5 

 u3=-3            v3=7 

 لا أ ت جمي  قي الممغ ات قارج ال اعدة سالبة فاإت الحل مخو الاائي وال مثل.

 : 60حل التمرين رقم  

 :Aتشكعل جدول الن ل وحله اذا كات البديل 

1 300  2  4  3  1  

150 

2 

     

1 200  3  5  4  2  6 

     

2 250  1  3  7  1  8 

     

ip  250 50 200 100 150 

 jp 1 1 1 1 4 

 

X11=150 

 

 

X32=100 

1 150  2  4  3  1  

 

2 

     

1 200  3  5  4  2  6 

     

2 250  1  3  7  

100 

1  8 

     

ip  250 50 200 100  

 jp 1 1 1 1  
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1 150  2  4  3  1  

 

2 

     

1 200  3  5  4  2  6 

     

2 150  

150 

1  3  7  1  8 

     

ip  250 50 200   

 jp 1 1 1   

 

X35=150 

 

1 150  

100 

2  4  3  1  

 

2 

     

1 200  3  5  4  2  6 

     

   

 

1  3  7  1  8 

     

ip  100 50 200   

 jp 1 1 1   

 

X15=100 

1 50  2  4  

50 

3  1  

 

2 

     

1 200  3  5  4  2  6 

     

   1  3  7  1  8 

     

ip   50 200   

 jp  1 1   

 

X13=50 
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  2  4  

 

3  1  

 

2 

     

200  3  

50 

5  

150 

4  2  6 

     

  1  3  7  1  8 

     

  50 150   

X23=150, X24=50 

300  

100 

2  4  

50 

3  1  

150 

2 

     

200  3  

50 

5  

150 

4  2  6 

     

250  

150 

1  3  7  

100 

1  8 

     

 250 50 200 100 150 

Z0=2(150)+3(50)+2(100)+4(150)+5(50)+1(100)+1(150)=1750 

N.B.V B.V 

11=-2+v1u 

04=-4+v1u 

3-6=-1+v2u 

12=-2+v2u 

03=-5+v2u 

7-8=-1+v3u 

5-7=-3+v3u 

03=-4+v3u 

=21+v1u 

=33+v1u 

=25+v1u 

=43+v2u 

=54+v2u 

=12+v3u 

=15+v3u 

u1=0            v1=2 

u2=1            v2=2 

 u3=-1            v3=3    

                       v4=4    

                       v5=2    

 من الممغ  المرشح للدخول لل اعدة:   ابمداءا+-+-نظرا لوجود قي موجبة للممغ ات قارج ال اعدة ن و  بانشاء حل ة 
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300 - 

100 

2  4  

50 

3 + 1  

150 

2 

     

200  3  

50 

5  

150 

4  2  6 

     

250 + 

150 

1  3  7 - 

100 

1  8 

     

 250 50 200 100 150 

 يصب  لدينا:

300  

 

2  4  

50 

3  

100 

1  

150 

2 

     

200  3  

50 

5  

150 

4  2  6 

     

250  

250 

1  3  7  

 

1  8 

     

 250 50 200 100 150 

 

Z0=2(150)+3(50)+1(100)+4(150)+5(50)+1(250)=1650 

N.B.V B.V 

4=0-4+v1u 

3-6=-1+v2u 

02=-2+v2u 

3=0-5+v2u 

7-8=-1+v3u 

1-1=-2+v3u 

5-7=-3+v3u 

3=0-4+v3u 

=21+v1u 

=12+v1u 

=33+v1u 

=25+v1u 

=43+v2u 

=54+v2u 

=15+v3u 

u1=0            v1=2 

u2=1            v2=1 

 u3=-1            v3=3    

                       v4=4    

                       v5=2    

 لا أ ت جمي  قي الممغ ات قارج ال اعدة معدومة أ و سالبة فهذا مخو الحل ال مثل. 
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 :Bتشكعل جدول الن ل وحله اذا كات البديل 

1 300  4  4  3  1  

150 

2 

     

2 200  2  5  4  2  6 

     

1 250  2  3  7  1  8 

     

ip  250 50 200 100 150 

 jp 2 1 1 1 4 

X11=150 

2 150  4  4  3  

 

1  2 

     

2 200  

200 

2  5  4  2  6 

     

1 250  2  3  7  1  8 

     

ip  250 50 200 100  

 jp 2 1 1 1  

X25=200 

2 150  4  4  

150 

3  

 

1  2 

     

   2  5  4  2  6 

     

1 250  2  3  7  1  8 

     

ip  50 50 200 100  

 jp 2 1 4 0  

X13=150 

  4  4  

 

3  

 

1  2 

     

  2  5  4  2  6 

     

250  

50 

2  

50 

3  

50 

7  

100 

1  8 

     

 50 50 50 100  

 

X32=100, X33=50, X34=50, X35=50 
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300  4  4  

150 

3  1  

150 

2 

     

200  

200 

2  5  4  2  6 

     

250  

50 

2  

50 

3  

50 

7  

100 

1  8 

     

 250 50 200 100 150 

Z0=2(150)+3(150)+2(200)+1(100)+7(50)+3(50)+2(50)=1850 

 

N.B.V B.V 

4-1=-2+v1u 

5-4=-4+v1u 

6-=4-5+v1u 

=06-1+v2u 

1-=2-2+v2u 

3=4-3+v2u 

2-=5-4+v2u 

2-=8-1+v3u 

=21+v1u 

=33+v1u 

=25+v2u 

=12+v3u 

=73+v3u 

=34+v3u 

=25+v3u 

u1=0            v1=2 

u2=4            v2=-3 

 u3=4            v3=3    

                       v4=-1 

                       v5=-2    

 من الممغ  المرشح للدخول لل اعدة:  ابمداءا-+-+ن و  بانشاء حل ة  23Xموجبة للممغ ات قارج ال اعدة ةنظرا لوجود قيم

300  4  4  

150 

3  1  

150 

2 

     

200 - 

200 

2  5 + 4  2  6 

     

250 + 

50 

2  

50 

3 - 

50 

7  

100 

1  8 

     

 250 50 200 100 150 

 يصب  لدينا:
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300  4  4  

150 

3  1  

150 

2 

     

200  

150 

2  5  

50 

4  2  6 

     

250  

100 

2  

50 

3  

 

7  

100 

1  8 

     

 250 50 200 100 150 

Z0=2(150)+3(150)+4(50)+2(150)+1(100)+3(50)+2(100)=1700 

N.B.V B.V 

1-1=-2+v1u 

2-4=-4+v1u 

3-4=-5+v1u 

3-6=-1+v2u 

1-2=-2+v2u 

2-5=-4+v2u 

5-8=-1+v3u 

3-7=-3+v3u 

=21+v1u 

=33+v1u 

=43+v2u 

=25+v2u 

=12+v3u 

=34+v3u 

=25+v3u 

                                    u1=0             v1=2 

u2=1            v2=0 

 u3=1            v3=3 

                       v4=2 

                       v5=1 

 ال مثل. لا أ ت جمي  قي الممغ ات قارج ال اعدة معدومة أ و سالبة فهذا مخو الحل 

 .Bل نه أ قل تكلفة من البديل  Aمن ال فضل اختيار البديل 

 : 70حل التمرين رقم  

 حل نموذج الن ل:   .1

 أ ولَّ نوجد الحل المبدئي باس مع ل طري ة أ قل تكلفة:

10 100  30  

100 

20  10 

   

20 200  

 

40  50  20 

   

ip 300 100 100 100 

 jp 10 30 10 

X12=100 
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  30  

 

20  10 

   

200  

100 

40  50  

100 

20 

   

300 100  100 

X21=100, X23=100 

100  30  

100 

20  10 

   

200  

100 

40  50  

100 

20 

   

300 100 100 100 

Z0=20(100)+20(100)+40(100)=8000 

 εا أ ت عدد الحلول أ قل من عدد ال سرر مجمو  م  عدد ال عمدة مرروحا منه الواحد نضيف قانة نض  بها الكمية ونيا ل

 التي ة قيمة بمملة وقريبة من الصفر حتى يهتمكن من اختبار ات كات الحل المحصل عليه حلً نهائيا:

B.V N.B.V 

u1+v1=10 

u1+v2=10 

u2+v1=20 

u2+v3=40 

u1+v3-30=0 

u2+v2-50=-30 

 

u1=0      v1=10 

u2=10    v2=10 

              v3=30 

 لا أ ت جمي  ال ي للممغ ات قارج ال اعدة فالحل مخو ال مثل. 

عادة الن ل:  .2  حل نموذج اإ

 باس مادا  طري ة فا : 

 قيمة العر  الاج لي أ و الرل  الاج لي في جمي  صفوف العر  أ و أ عمدة الرل .  ن و  باضافة

  المصن  ال ول  المصن  اللاي  Iالمخةت   IIالمخةت   IIIالمخةت   

 المصن  ال ول  0  20  10  20  30  400 10

     

 المصن  اللاي  10  0  20  50  40  500 10

     

 Iالمخةت   20  30  0  40  10  300 10

     

10 300  20  

300 

 IIالمخةت   40  20  10  0
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 IIIالمخةت   50  70  80  20  0  300 20

     

ip  400 400 400 300 300  

 jp 10 20 10 20 10  

X44=300 

 

10 400  30  

100 

20  10  20  0 

     

10 500  40  50  20  0  10 

     

10 300  10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

20 300  0  20  80  70  50 

     

ip  400 100 400 300 300 

 jp 10 20 10 20 10 

 

X14=100 

 

10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 500  40  50  20  

300 

0  10 

     

10 300  10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

20 300  0  20  80  70  50 

     

ip  400  400 300 300 

 jp 10  10 20 10 

 

X22=300 

 

10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 200  40  50  20  0  10 
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10 300  

 

10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

20 300  

300 

0  20  80  70  50 

     

ip  400  400  300 

 jp 10  10  10 

 

X55=300 

 

10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 200  40  50  20  0  10 

     

10 300  

100 

10  40  0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

   0  20  80  70  50 

     

ip  100  400  300 

 jp 20  10  10 

 
 

X35=100 

10 300  30  

 

20  10  20  0 

     

10 200  40  50  20  0  10 

     

20 200  10  40  

200 

0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

   0  20  80  70  50 

     

ip    400  300 

 jp   10  10 

 

X33=200 
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10 300  30  

 

20  10  20  

300 

0 

     

10 200  40  50  20  0  10 

     

   10  40  

 

0  30  20 

     

   20  

 

0  10  20  40 

     

   0  20  80  70  50 

     

ip    200  300 

 jp   10  10 

X11=300 

 

  30  

 

20  10  20  

 

0 

     

200  40  50  

200 

20  0  10 

     

  10  40  

 

0  30  20 

     

  20  

 

0  10  20  40 

     

  0  20  80  70  50 

     

   200   

X23=200 

 

400  30  

100 

20  10  20  

300 

0 

     

500  40  50  

200 

20  

300 

0  10 

     

300  

100 

10  40  

200 

0  30  20 

     

300  20  

300 

0  10  20  40 

     

300  

300 

0  20  80  70  50 

     

 400 400 400 300 300 

Z0=20(100)+20(200)+10(100)=7000 
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الكميات التي توجد في قرر الجدول كلها معدومة نظرا لعد  ن ل السلعة بل تب   في نف  المكات وبالمالي تكلفاا 

 معدومة. 

عادة  عادة الن ل بالرسم البياي المالي: نلًحظ أ ت نموذج اإ الن ل أ قل تكلفة من نموذج الن ل المبا  ونوضح عملية اإ  

 
 

 : 80حل التمرين رقم  

عادة الن ل ون ارت:   ن و  بحل نموذج الن ل ثم نموذج اإ

10  

2 

5  

6 

3  

2 

1 

   

8  

8 

3  6  9 

   

 10 6 2 

 

Z0=1(2)+3(6)+5(2)+3(8)=54 

B.V N.B.V 

u1+v1=1 

u1+v2=3 

u1+v3=5 

u2+v1-9=-10 

u2+v2-6=-5 

 

 المصنع الأول
100 

 

 المصنع الثاني
200 

 

 Iالمخزن 
100 

 IIالمخزن 
100 
 

 IIIالمخزن 
100 

 

100 

200 

100 
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u2+v3=3 

u1=0    v1=1 

u2=-2    v2=3 

           v3=5 

 

 أ ت الممغ ات قارج ال اعدة تعري قيما سالبة فهذا مخو الحل الاائي.لا 

  المنجم ال ول  المنجم اللاي  Iالمصن    IIالمصن    IIIالمصن    

 المنجم ال ول  0  14  1  3  5  28 1

     

 المنجم اللاي  12  0  9  6  3  26 3

     

 Iالمصن    10  12  0  14  18  18 10

     

 IIالمصن    14  11  11  0  16  18 11

     

13 18  

18 

 IIIالمصن    16  20  15  13  0

     

ip  28 24 20 18 18  

 jp 3 3 1 11 10  

X55=18 

1 28  5  3  1  14  0 

     

3 26  3  6  9  

18 

0  12 

     

10 18  18  14  0  12  10 

     

11 18  16  0  11  11  14 

     

   0  13  15  20  16 

     

ip  10 24 20 18 18 

 jp 2 3 1 11 10 

X22=18 

1 28  5  3  1  14  0 

     

3 8  3  6  9  0  12 
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10 18  18  14  0  12  10 

     

11 18  16  

18 

0  11  11  14 

     

   0  13  15  20  16 

     

ip  10 24 20  18 

 jp 2 3 1  10 

X44=18 

1 28  5  3  1  14  0 

     

3 8  3  6  9  0  12 

     

10 18  18  14  

18 

0  12  10 

     

   16  

 

0  11  11  14 

     

   0  13  15  20  16 

     

ip  10 6 20  18 

 jp 2 3 1  10 

X33=18 

1 28  5  3  1  14  

18 

0 

     

3 8  3  6  9  0  12 

     

   18  14  

 

0  12  10 

     

   16  

 

0  11  11  14 

     

   0  13  15  20  16 

     

ip  10 6 2  18 

 jp 2 3 8  12 

X11=18 

1 10  5  3  

2 

1  14  

 

0 

     

3 8  3  6  9  0  12 

     

   18  14  0  12  10 
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   16  

 

0  11  11  14 

     

   0  13  15  20  16 

     

ip  10 6 2   

 jp 2 3 8   

X13=2 

1 8  5  

6 

3  

 

1  14  

 

0 

     

3 8  3  6  9  0  12 

     

   18  14  

 

0  12  10 

     

   16  

 

0  11  11  14 

     

   0  13  15  20  16 

     

ip  10 6    

 jp 2 3    

X14=6 

2  

2 

5  

 

3  

 

1  14  

 

0 

     

8  

8 

3  6  9  0  12 

     

  18  14  

 

0  12  10 

     

  16  

 

0  11  11  14 

     

  0  13  15  20  16 

     

 10     

X15=2, X25=8 

28  

2 

5  

6 

3  

2 

1  14  

18 

0 

     

26  

8 

3  6  9  

18 

0  12 

     

18  18  14  

18 

0  12  10 

     

18  16  0  11  11  14 
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 18     

18  

18 

0  13  15  20  16 

     

 28 24 20 18 18 

 

Z0=1(2)+3(6)+5(2)+3(8)=54 

عادة الن ل ومن ال فضل الاعتماد على الن ل  مكانية اإ عادة الن ل ميساوية ولَّ توجد عملية اإ تكلفة نموذج الن ل ونموذج اإ

 المبا . 

 : 90حل التمرين رقم  

يجاد الحل ال مثل لمشمخ الن ل:  .1  اإ

  1ن رة البي    2ن رة البي    العر   

1 10  2  

 

 Iالمخةت   1

  

3 10  

 

5  

10 

 IIالمخةت   2

  

1 10  

 

4  

 

 IIIالمخةت   3

  

ip  20 10   الرل 

 jp 2 1  

X21=10 

  1ن رة البي    2ن رة البي    العر  

10  

10 

2  

 

 Iالمخةت   1

  

10  

 

5  

 

 IIالمخةت   2

  

10  

10 

4  

 

 IIIالمخةت   3

  

 الرل    20 

X12=10, X32=10 
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  1ن رة البي    2ن رة البي    العر  

10  

10 

2  

ε 

 Iالمخةت   1

  

10  

 

5  

10 

 IIالمخةت   2

  

10  

10 

4  

 

 IIIالمخةت   3

  

 الرل   10 20 

 

Z0=2(10)+2(10)+4(10)=80 

ت كات الحل نهائي ونظرا لكوت عدد الحلول أ قل من عدد ال سرر مجمو  م  عدد ال عمدة مرروحا منه الواحد  نخمبر اإ

 المهملة وال ريبة ا  الصفر: εنضيف في قانة من الخا ت الفارغة الكمية 

N.B.V B.V 

2-5=-2+v2u 

3=0-1+v3u 

=11+v1u 

=22+v1u 

=21+v2u 

=42+v3u 

=11=0   v 1u 

=22v  =1 2u 

                                       u3=2   

 لا أ ت جمي  قي الممغ ات قارج ال اعدة في الاختبار كانت سالبة فهذا الحل مخو الحل ال مثل. 

عادة الن ل:   .2  ايجاد الحل لمشكلة اإ

 مرلوبة وكمية معروضة.نضيف قيمة العر  الاج لي أ و الرل  الاج لي على اعمبار أ نه  ميساويات لمخ كمية 

  Iالمخةت   IIالمخةت   IIIالمخةت   1ن رة البي    2ن رة البي    

 Iالمخةت   0  4  1  1  2  40 1

     

1 40  5  2  2  

 

 IIالمخةت   1  0

     

2 40  4  3  

 

 IIIالمخةت   8  2  0
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 1ن رة البي    2  4  6  0  8  30 2

      

1 30  

30 

 2ن رة البي    3  2  7  1  0

     

ip  50 40 30 30 30  

 jp 2 1 1 2 1  

X55=30 

1 40  

20 

2  1  1  4  0 

     

1 40  5  2  2  

 

0  1 

     

2 40  4  3  

 

0  2  8 

     

2 30  8  0  6  4  2 

     

   0  1  7  2  3 

     

ip  20 40 30 30 30 

 jp 2 1 1 2 1 

02=15X 

1 20  

 

2  1  1  4  0 

     

1 40  5  2  2  

 

0  1 

     

2 40  4  3  

30 

0  2  8 

     

2 30  8  0  6  4  2 

     

   0  1  7  2  3 

     

ip   40 30 30 30 

 jp  1 1 2 1 

X33=30 

1 20  

 

2  1  1  4  0 

     

1 40  5  2  2  

 

0  1 

     

1 10  4  3  

 

0  2  8 

     

2 30  8  0  6  4  2 
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 30     

   0  1  7  2  3 

     

ip   40  30 30 

 jp  1  2 1 

X44=30 

1 20  

 

2  1  1  4  0 

     

1 40  5  2  2  

30 

0  1 

     

1 10  4  3  

 

0  2  8 

     

   8  

 

0  6  4  2 

     

   0  1  7  2  3 

     

ip   10  30 30 

 jp  1  2 1 

03=22X 

1 20  

 

2  1  1  4  0 

     

1 10  5  2  2  

 

0  1 

     

5 10  4  

10 

3  

 

0  2  8 

     

   8  

 

0  6  4  2 

     

   0  1  7  2  3 

     

ip   10   30 

 jp  1   1 

X34=10 

1 20  

 

2  1  1  4  

20 

0 

     

1 10  5  2  2  

 

0  

10 

1 

     

   4  

 

3  

 

0  2  8 

     

   8  

 

0  6  4  2 
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   0  1  7  2  3 

     

ip      30 

 jp     1 

X11=20, X21=10 

  Iالمخةت   IIالمخةت   IIIالمخةت   1ن رة البي    2ن رة البي    

40  

20 

2  1  1  4  

20 

 Iالمخةت   0

     

40  5  2  2  

30 

0  

10 

 IIالمخةت   1

     

40  4  

10 

3  

30 

 IIIالمخةت   8  2  0

     

30  8  

30 

0  6  4  

 

 1ن رة البي    2

      

30  

30 

0  1  7  

 

 2ن رة البي    3  2

     

 50 40 30 30 30  

 

08(10)=3(10)+10)+22(=0Z 

عادة الن ل له  نف  المكلفة. نلًحظ أ ت عملية الن ل المبا   واإ

 : 01حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل الامثل لمشكلة الن ل: .1

  1السوق   2السوق   العر   

 Iالمعمل   10  12  10 2

  

4 10  

 

12  

 

 IIالمعمل   16

  

6 10  

10 

8  

 

 IIIالمعمل   14

  

ip  10 20   الرل 

 jp 4 4  

X22=10 
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  1السوق   2السوق   العر   
2 10  12  

10 

 Iالمعمل   10

  

4 10  

 

12  

10 

 IIالمعمل   16

  

   8  

 

 IIIالمعمل   14

  

ip   20   الرل 

 jp  4  

X11=10, X21=10 

  1السوق   2السوق   العر  

10  12  

10 

 Iالمعمل   10

  

10  

 

12  

10 

 IIالمعمل   16

  

10  

10 

8  

 

 IIIالمعمل   14

  

 الرل   20 10 

Z0=10(10)+16(10)+8(10)=340 

عادة الن ل:  .2  حل مشكلة اإ

 ال يمة الاج لية للعر  أ و الرل  ا  ن كمية عر  وكمية طل .نضيف 

  Iالمعمل   IIالمعمل   IIIالمعمل   1السوق   2السوق   

 Iالمعمل   0  1  1  10  12  40 1

     

 IIالمعمل   1  0  2  14  12  40 1

     

 IIIالمعمل   1  1  0  16  8  40 1

     

1 30  1  

30 

 1السوق   1  1  1  0

      

1 30  

 

 2السوق   2  0  1  2  0

     

ip  40 50 30 30 30  

 jp 1 2 1 1 1  

X44=30 
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1 40  12  10  1  1  0 

     

1 40  12  14  2  0  1 

     

1 40  8  16  0  1  1 

     

   1  

 

0  1  1  1 

     

1 30  

 

0  

20 

2  1  0  2 

     

ip  40 20 30 30 30 

 jp 8 8 1 1 1 

X54=20 

1 40  12  10  1  1  0 

     

1 40  12  14  2  0  1 

     

1 40  8  16  0  1  1 

     

   1  

 

0  1  1  1 

     

1 10  

10 

0  2  1  0  2 

     

ip  40  30 30 30 

 jp 8  1 1 1 

X55=10 

1 40  12  10  1  1  0 

     

1 40  12  14  2  0  1 

     

1 40  

30 

8  16  0  1  1 

     

   1  

 

0  1  1  1 

     

   0  2  1  0  2 

     

ip  30  30 30 30 

 jp 4  1 1 1 

X35=30 
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1 40  12  10  1  1  

30 

0 

     

1 40  12  14  2  0  1 

     

1 10  

 

8  16  0  1  1 

     

   1  

 

0  1  1  1 

     

   0  2  1  0  2 

     

ip    30 30 30 

 jp   1 1 1 

X11=30 

1 10  12  10  1  1  

 

0 

     

2 40  12  14  2  

30 

0  1 

     

1 10  

 

8  16  0  1  1 

     

   1  

 

0  1  1  1 

     

   0  2  1  0  2 

     

ip    30 30  

 jp   1 1  

X22=30,  

10  12  10  

10 

1  1  

 

0 

     

10  12  14  

10 

2  

 

0  1 

     

10  

 

8  16  

10 

0  1  1 

     

  1  

 

0  1  1  1 

     

  0  2  1  0  2 

     

   30   

X13=10, X23=10, X33=10 
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  Iالمعمل   IIالمعمل   IIIالمعمل   1السوق   2السوق   
40  12  10  

10 

1  1  

30 

 Iالمعمل   0

     

40  12  14  

10 

2  

30 

 IIالمعمل   1  0

     

40  

30 

8  16  

10 

 IIIالمعمل   1  1  0

     

30  1  

30 

 1السوق   1  1  1  0

      

30  

10 

0  

20 

 2السوق   2  0  1  2

     

  40 50 30 30 30  

1(10)+2(10)+8(30)+2(20)=290=0Z 

عادة الن ل بالرسم البياي المالي:  أ تنلًحظ عادة الن ل أ قل تكلفة من عملية الن ل المبا  ويمكن توضي  عملية اإ  عملية اإ

 

 : 11حل التمرين رقم  

يجاد المخصيمه ال مثل: .1  اإ

ip VI V IV III II I 

0 0 0 57 63 73 65 1P 

0 0 0 58 65 70 67 2P 

0 0 0 55 69 72 68 3P 

0 0 0 59 70 75 67 4P 

0 0 0 57 75 69 71 5P 

0 0 0 59 66 71 69 6P 

 Iالمعمل 

10 

 

 IIالمعمل 

10 

 IIIالمعمل 

10 

 

 1السوق 

20 

 2السوق 

10 

10 

10 
30 

20 
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VI V IV III II I 

0 0 57 63 73 65 1P 

0 0 58 65 70 67 2P 

0 0 55 69 72 68 3P 

0 0 59 70 75 67 4P 

0 0 57 75 69 71 5P 

0 0 59 66 71 69 6P 

0 0 55 63 69 65 jq 

 

 

VI V IV III II I  

0 0 2 0 4 0 1P 
0 0 3 2 1 2 2P 
0 0 0 6 3 3 3P 
0 0 4 7 6 2 4P 
0 0 2 12 0 6 5P 
0 0 4 3 2 4 6P 

 

VI V IV III II I  

2 2 2 0 6 0 1P 
0 0 1 0 1 0 2P 
2 2 0 6 5 3 3P 
0 0 2 5 6 0 4P 
0 0 0 10 0 4 5P 
0 0 2 1 2 2 6P 

 

Z0=67+69+63+59+0+0=258 
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 : 21حل التمرين رقم  

يجاد المخصيمه ال مثل: .1  اإ

 

ip 4J 3J 2J 1J 

 مصرف   7 10 7 11 7

 عيسى  4 6 10 6 4

 ج ل  3 5 3 5 3

  مار  6 9 12 9 6

 محمد  9 8 11 8 8

 

4J 3J 2J 1J 

 مصرف   0 3 0 4

 عيسى  0 2 6 2

 ج ل  0 2 1 2

  مار  0 3 6 3

 محمد  1 0 3 0

0 0 0 0 jq 

 

4J 3J 2J 1J  

 مصرف   0 3 0 4

 عيسى  0 2 6 2

 ج ل  0 2 1 2

  مار  0 3 6 3

 محمد  1 0 3 0

 

4J 3J 2J 1J  

 مصرف   0 1 0 2

 عيسى  0 0 6 0

 ج ل  0 0 1 0

  مار  0 1 6 1

 محمد  3 0 5 0
 

Z0=7+6+6+5=24 
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 : 31حل التمرين رقم  

 ايجاد المخصيمه ال مثل: .1

ip IV III II I 

 أ حمد   16 10 14 11 10

 اسلً    14 11 15 15 11

 رضا   15 15 13 12 12

 محمود  13 12 14 15 12

 

IV III II I  

 أ حمد   6 0 4 1

 اسلً    3 0 4 4

 رضا   3 3 1 0

 محمود  1 0 2 3

0 1 0 1 jq 

 

IV III II I  

 أ حمد   5 0 3 1

 اسلً    2 0 3 4

 رضا   2 3 0 0

 محمود  0 0 1 3

 

IV III II I  

 أ حمد   4 0 2 0

 اسلً    1 0 2 3

 رضا   3 4 0 0
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 محمود  0 0 1 3

 

Z0=11+11+13+13=48 

 : 41حل التمرين رقم  

يجاد المخصيمه ال مثل: .1  اإ

ip D C B A  المه ت 

 الموظفين             

2 4 2 6 5 I 

1 9 1 5 9 II 

1 1 6 2 1 III 

6 12 15 6 7 IV 

 

D C B A  المه ت 

 الموظفين             

2 0 4 3 I 

8 0 4 8 II 

0 5 1 0 III 

6 9 0 1 IV 

0 0 0 0 jq 

 

D C B A  المه ت 

 الموظفين             

2 0 4 3 I 

8 0 4 8 II 

0 5 1 0 III 

6 9 0 1 IV 

 

D C B A  المه ت 

 الموظفين             

0 0 2 1 I 

6 0 2 6 II 

0 5 1 0 III 

6 9 0 1 IV 
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Z0=1+6+4+1=12 

 

 : 51حل التمرين رقم  

يجاد الحل ال مثل:  .1  اإ

ip  1 2 3 4 5 6 

25 A 41 72 39 52 25 51 

22 B 22 29 49 65 81 50 

27 C 27 39 60 51 32 32 

37 D 45 50 48 52 37 43 

26 E 29 40 39 26 30 33 

30 F 82 40 40 60 51 30 

 

 1 2 3 4 5 6 

A 16 47 14 27 0 26 

B 0 7 27 43 59 28 

C 0 12 33 24 5 5 

D 8 13 11 15 0 6 

E 3 14 13 0 4 7 

F 52 10 10 30 21 0 

jq 0 7 10 0 0 0 

 
 1 2 3 4 5 6 

A 16 40 4 27 0 26 

B 0 0 17 43 59 28 

C 0 5 23 24 5 5 

D 8 6 1 15 0 6 

E 3 7 3 0 4 7 
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F 52 3 0 30 21 0 

 

 

 1 2 3 4 5 6 

A 16 39 3 27 0 26 

B 1 0 17 44 60 28 

C 0 4 22 24 5 4 

D 8 5 0 15 0 5 

E 3 6 2 0 4 6 

F 53 3 0 31 22 0 

Z0=30+25+26+48+27+29=185 

 : 61حل التمرين رقم  

يجاد الحل ال مثل:  .1  اإ

 ال جهةة              

 المها                      

1 2 3 4 pi 

A 14 12 10 16 10 

B 16 10 12 14 10 

C 10 18 12 12 10 

 

 ال جهةة              

 المها   

1 2 3 4 

A 4 2 0 6 

B 6 0 2 4 

C 0 8 2 2 

qj 0 0 0 2 

 

 ال جهةة              

 المها                      

1 2 3 4 

A 4 2 0 4 
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B 6 0 2 2 

C 0 8 2 0 

 

Z0=10+10+10=30 

 : 71حل التمرين رقم  

يجاد الحل الذي ي لل الفترة الةمنية:   .1  اإ

 أ ولَّ ن و  بالحل المبدئي برري ة الةاوية الش لية الغربية: 

  4المركة الاس الًكي   3الاس الًكي  المركة   2المركة الاس الًكي   1المركة الاس الًكي   

100  1  2  3  

100 

 المعمل ال ول  1

    

80  2  

30 

2  

50 

 المعمل اللاي  3  4

    

110  

80 

3  

30 

 المعمل اللالث  2  4  3

    

 80 60 50 100  

 

Max tij(1,4,2,3,3)=4     Tk1=4 

 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

100  1  2 + 3 - 

100 

1 

    

80  2  

30 

2 - 

50 

4 + 3 

    

110  

80 

3  

30 

3  4  2 

    

 80 60 50 100 

 
100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80  2  

30 

2  

 

4  

50 

3 

    

110  

80 

3  

30 

3  

 

4  2 

    

 80 60 50 100 

 

Max tij(1,3,3,2,3,3)=3              Tk2=3 
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 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80  2 + 

30 

2  

 

4 - 

50 

3 

    

110  

80 

3 - 

30 

3  

 

4 + 2 

    

 80 60 50 100 

 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80  2  

60 

2  

 

4  

20 

3 

    

110  

80 

3  

 

3  

 

4  

30 

2 

    

 80 60 50 100 

 

Max tij(1,3,3,2,2,3)=3          Tk3=3 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80 + 2  

60 

2  

 

4 - 

20 

3 

    

110 - 

80 

3  

 

3  

 

4 + 

30 

2 

    

 80 60 50 100 

 

100  1  2  

50 

3  

50 

1 

    

80  

20 

2  

60 

2  

 

4  

 

3 

    

110 - 

60 

3  

 

3  

 

4  

50 

2 

    

 80 60 50 100 

 

Max tij(1,3,2,2,2,3)=3            Tk4=3 
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 . ةمنلَّ يمكن اقامة الحل ة وبالمالي فهذا مخو الحل ال مثل والمسار الذي ي لل ال

 

 

 : 81حل التمرين رقم  

يجاد الحل الذي ي لل الفترة الةمنية:   .1  اإ

 الش لية الغربية: أ ولَّ ن و  بالحل المبدئي برري ة الةاوية 

 C6 C5 C4 C3 C2 C1  

37  37  45  40  

2 

20  

20 

30  

15 

25 U1 

      

22  20  40  

9 

30  

13 

20  25  30 U2 

      

32  22  

16 

45  

16 

35  40  20  40 U3 

      

14  

10 

25  

4 

30  27  50  24  25 U4 

      

  10 20 25 15 20 15  

 

Max tij=(25,30,20,20,30,35,45,30,25)=45                     Tk1=45 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

37  37  45  40  

2 

20  

20 

30  

15 

25 

      

22  20  40  

9 

30  

13 

20  25  30 

      

32 + 22 - 

16 

45  

16 

35  40  20  40 

      

14 - 

10 

25 + 

4 

30  27  50  24  25 

      

  10 20 25 15 20 15 

 

37  37  45  40  

2 

20  

20 

30  

15 

25 

      

22  20  40  

9 

30  

13 

20  25  30 

      



 

190 

 

32  

10 

22  

6 

45  

16 

35  40  20  40 

      

14  

 

25  

14 

30  27  50  24  25 

      

 
 10 20 25 15 20 15 

Max tij=(25,30,20,20,30,35,45,30,22)=45                     Tk2=45 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

37  37  45  40  

2 

20  

20 

30  

15 

25 

      

22  20 + 40 - 

9 

30  

13 

20  25  30 

      

32  

10 

22 - 

6 

45 + 

16 

35  40  20  40 

      

14  

 

25  

14 

30  27  50  24  25 

      

 
 10 20 25 15 20 15 

 

37  37  45  40  

2 

20  

20 

30  

15 

25 

      

22  20  

6 

40  

3 

30  

13 

20  25  30 

      

32  

10 

22  

 

45  

22 

35  40  20  40 

      

14  

 

25  

14 

30  27  50  24  25 

      

 
 10 20 25 15 20 15 

 

Max tij=(25,30,20,20,30,40,35,30,22)=40                    Tk3=40 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

37  37  45  40  

2 

20  

20 

30  

15 

25 

      

22  20 - 

6 

40  

3 

30  

13 

20  25  30 

      

32  

10 

22  

 

45  

22 

35  40  20  40 

      

14  25  30  27  50  24  25 
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  14      

 
 10 20 25 15 20 15 

 . ةمنلَّ يمكن اقامة الحل ة وبالمالي فهذا مخو الحل ال مثل والمسار الذي ي لل ال

 

 : 91حل التمرين رقم  

يجاد الحل الذي ي لل الفترة الةمنية:   .1  اإ

 أ ولَّ ن و  بالحل المبدئي برري ة الةاوية الش لية الغربية: 

 

11  5  4  5  

6 

7  

5 

3 

     

13  2  

6 

6  

5 

6  

2 

5  9 

     

10  

6 

5  

4 

7  8  10  3 

     

 
 6 10 5 8 5 

 

Max tij=(3,7,5,6,6,7,5)=7                          Tk1=7 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

11  5  4 + 5 - 

6 

7  

5 

3 

     

13  2  

6 

6 - 

5 

6 + 

2 

5  9 

     

10  

6 

5  

4 

7  8  10  3 

     

  6 10 5 8 5 

 

11  5  4  

5 

5  

1 

7  

5 

3 

     

13  2  

6 

6  

 

6  

7 

5  9 

     

10  

6 

5  

4 

7  8  10  3 

     

  6 10 5 8 5 
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Max tij=(3,7,5,5,6,7,5)=7                     Tk2=7 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

 

11  5 + 4  

5 

5 - 

1 

7  

5 

3 

     

13  2 - 

6 

6  

 

6 + 

7 

5  9 

     

10  

6 

5  

4 

7  8  10  3 

     

  6 10 5 8 5 

 

11  5 1 4  

5 

5  

 

7  

5 

3 

     

13  2  

5 

6  

 

6  

8 

5  9 

     

10  

6 

5  

4 

7  8  10  3 

     

  6 10 5 8 5 
 

Max tij=(3,5,5,4,6,7,5)=7                   Tk3=7 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

11  5 + 

1 

4  

5 

5  

 

7 - 

5 

3 

     

13  2  

5 

6  

 

6  

8 

5  9 

     

10  

6 

5 - 

4 

7  8  10 + 3 

     

  6 10 5 8 5 

 

11  5  

5 

4  

5 

5  

 

7  

1 

3 

     

13  2 - 

5 

6  

 

6  

8 

5  9 
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10  

6 

5  

 

7  8  10  

4 

3 

     

  6 10 5 8 5 

Max tij=(3,5,4,5,6,3,5)=6                 Tk4=6 

 لَّ يمكن اقامة الحل ة وبالمالي فهذا مخو الحل ال مثل والمسار الذي ي لل الةمن. 

 : 02حل التمرين رقم  

يجاد الحل الذي ي لل الفترة الةمنية:   .1  اإ

 أ ولَّ ن و  بالحل المبدئي برري ة الةاوية الش لية الغربية: 

15  11  20  

3 

0  

12 

10 

    

25  

5 

20  

15 

19  

5 

7  1 

    

5  

5 

18  16  14  12 

    

 
 10 15 8 12 

 

Max tij=(10,0,7,19,20,18)=20                 Tk1=20 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

15 + 11  20  

3 

0 - 

12 

10 

    

25 - 

5 

20  

15 

19  

5 

7 + 1 

    

5  

5 

18  16  14  12 

    

 
 10 15 8 12 

 

15  

5 

11  20  

3 

0  

7 

10 

    

25  20  

15 

19  

5 

7  

5 

1 

    

5  

5 

18  16  14  12 

    

 
 10 15 8 12 
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Max tij=(10,0,1,7,19,11,18)=19                     Tk2=19 

 : ijMax tتبدأ  عند  +-+-ن و  بمكوين حل ة   ijMax tنشر  جمي  الخلًيا الفارغة التي قيماا أ كبر أ و تساوي 

 

 

15  
5 

11  20  
3 

0  
7 

10 

    

25  20 - 
15 

19  
5 

7  
5 

1 

    

5  
5 

18  16  14  12 

    

 
 10 15 8 12 

 لَّ يمكن اقامة الحل ة وبالمالي فهذا مخو الحل ال مثل والمسار الذي ي لل الةمن. 
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 ة الألعابــنظري

GAME THEORY 
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 : ت دخ عا  حول نظرية ال لعاب  .1

المنافسة بين جهمين أ و أ كثر وف ا ل اعدة محددة مس ب ا حعث أ ت ن جهة أ و مناف  يملك مجموعة   تعني كلمة مبارة .أ  

 من الاستراتيجيات التي تساعده.

أ قل خسارة متوقعة م    .ب أ و  أ على ربح متوق   تسع  نظرية الالعاب ا  تحديد الاستراتيجيات المللى التي تح إ 

 ال قذ في الحس بات منافسة جهات أ خرا.

يرلإ على ن متناف  والذي له دور بمم في عملية اتخاذ ال رار عن طريإ تحديد الاستراتيجية المناس بة    اللًع  .ج

 له.

النمائج التي يحصل عل ا ن لَّع    .د مصفوفة الدف  ة عبارة عن مصفوفة ذات صفوف وأ عمدة عناصرمخا تملل 

 خسارة أ و تعادل. نيع ة لمربي ه لمخملف الاستراتيجيات ويمكن أ ت تكوت النيع ة ربح أ و 

 وبالمالي المصفوفة كال تي: Aاللعبة غالبا ما تعبر عن حساب اللًع   .ه

B 

A [
𝑎11 𝑎12 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 𝑎2𝑛
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 𝑎𝑚𝑛

] 

للًع   :  MinMax(MaxMin)معيار   .2 يربح   Aبالنس بة  أ ت  ككن  الاو   الاستراتيجية  اختياره  وعند 

)1n..,a . ,12,a 11(a    ولكن في ن الحالَّت يضمن) Min1n..,a . ,12,a 11(a   ومخكذا في الاستراتيجيات ال خرا

أ ما اللًع  المناف  وعند   MaxMinوثم نأ قذ أ كبر قيمة من بين ال ي الدنيا التي اقتر مخا في ن استراتيجية أ ي  

يخسر  اختيا أ ت  يمكن  الاو   للًستراتيجية  ]ره 

𝑎11
𝑎21
𝑎𝑚1

يخسر  [ أ ت  يمكن  الحالَّت  أ سوأ   في  وبالمالي 

)m1..,a . ,21,a 11Max(a    التي ال ي  بين  من  قيمة  أ قل  نأ قذ  ثم  لباقي الاستراتيجيات  بالنس بة  الشيء  ونف  

ذا وجدت ن رة تعادل بين  MinMaxاقتر مخا في ن استراتيجية أ ي   فهيي ن رة  MinMaxو  MaxMinفاإ

 الموا ت وال يمة الم ابلة لها ة قيمة المباراة والاستراتيجيات التي تؤدي ال ا ة التي يخمارمخا ن لَّع . 

تعذر ايجاد ن رة توا ت حس  المعيار السابإ فاإت اللًعبين س يخمارات مةيج   اذاحل اللعبة لةيج الاستراتيجيات:   .3

 من الاستراتيجيات ونحس  احتمال أ ت يلع  اللع  ن استراتيجية برري تين: 

نملل المس م يمات ثم  2xnيصل  ف ل اذا كات عدد ال عمدة أ و ال سرر يساوي اثنين ففي حافي الحل البياي:  . أ  

نملل المس م يمات ونخمار أ قل قيمة أ و الم اط     mx2اط  في الغلًف السفلي أ ما في حافي  نخمار أ كبر أ و أ على ت 
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احدا   في  نعو   الحل  احداثيات  تحديد  بعد  ال يمن  أ و  الخارجي  الغلًف  من  العمودي  للمحور  ال قرب 

 معادلَّت الم اط  الذي قلف الحل لنحس  قيمة اللعبة.

عمدة معا أ كبر من اثنين يأ تي أ سلوب الهيمنة لم ليمه المصفوفة في حافي عدد الاسرر وعدد الامعيار الهيمنة:  . ب 

اما أ عمدة أ و عدد ال سرر حتى يموفر لدينا العدد اثنين من الاسرر أ و الاعمدة وذلك بالمالي عن بعض  

الاستراتيجيات غ  المربحة أ و التي تؤدي ا  خسارة كب ة ويمكن أ ت نس ماد  المموسل المرجح للمفاضلة بين  

 اتيجيمين أ و أ كثر م ارنة باستراتيجية واحدة. استر 

 وعند تعذر الحل بالرري ة البيانية تأ تي طري ة السمبلك  ال وية ويمكن تلخيصها:  الحل برري ة السمبلك :  . ج 

yn 
 ... y2 y1  B  

A 

a1n 
 ... a12 a11 x1 

a2n 
 ... a22 a21 x2 

…  ... … … … 

amn 
 .... am2 am1 xm 

 ويصب  البر مج الخري باختصار:  

𝑀𝑖𝑛 𝑍0 = 𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑚 

𝑎11𝑋1 + 𝑎21𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚1𝑋𝑚 ≥ 1 

𝑎12𝑋1 + 𝑎22𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚2𝑋𝑚 ≥ 1 

…   … …   … 

𝑎1𝑛𝑋1 + 𝑎2𝑛𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑚 ≥ 1 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚 ≥ 0 

∗𝑉حعث:  =
1

𝑋0
− 𝑘 

 ثم ن و  بحل النموذج الم ابل لكونه ال سهل في الحل: 

𝑀𝑎𝑥 𝑦0 = 𝑌1 + 𝑌2 +⋯+ 𝑌𝑛 

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≤ 1 

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑋𝑛 ≤ 1 

…   … …   … 

𝑎𝑛1𝑋1 + 𝑎𝑛2𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑛 ≤ 1 

𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛 ≥ 0 
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∗𝑉حعث:  =
1

𝑌0
− 𝑘 

K:   موجبة أ و معدومة. ال رقا مخو وبت نضيفه للمصفوفة في حافي وجود أ رقا  سالبة حتى تكوت جمي 

 

 :  ملخمه حول نظرية ال لعاب  -4

 A)اللعبة غالبا تعبر عن حساب اللًع   (نظرية ال لعاب 

أ سلوب  

MaxMin(MinMax) 

ونخمار    MaxMinأ سوأ  نيع ة لمخ استراتيجية ثم من بياا يخمار أ كبر قيمة من مخاته ال ي أ ي    Aنخمار بالنس بة لع  

وعند ايجاد    MinMaxأ قصى خسارة لمخ استراتيجية ثم نخمار أ قل خسارة بين مخاته ال ي أ ي  Bبالنس بة للًع   

 تسم  بن رة الموا ت.    MinMaxوبين    MaxMinن رة تعادل بين  

 حافي:  الحل البياي ف ل في 
𝒎 = 𝒏 أ و 𝟐 =

𝒎 حعث 𝟐 × 𝒏 
𝒙𝟏 + 𝒙𝟐 = 𝟏 

𝒚𝟏 + 𝒚𝟐 = 𝟏 

(
𝒂𝟏𝟏
𝒂𝟐𝟏

𝒂𝟏𝟐
𝒂𝟐𝟐

𝒂𝟏𝟑
𝒂𝟐𝟑

𝒂𝟏𝟒
𝒂𝟐𝟒

) 

 Aالربح المموق  لع Bاإستراتيجيات
1 

2 

3 

4 

(𝒂𝟏𝟏 − 𝒂𝟐𝟏)𝒙𝟏 + 𝒂𝟐𝟏 =
𝒗 
(𝒂𝟏𝟐 − 𝒂𝟐𝟐)𝒙𝟏 + 𝒂𝟐𝟐 =
𝒗 
(𝒂𝟏𝟑 − 𝒂𝟐𝟑)𝒙𝟏 + 𝒂𝟐𝟑 =
𝒗 
(𝒂𝟏𝟒 − 𝒂𝟐𝟒)𝒙𝟏 + 𝒂𝟐𝟒 =
𝒗 
حعث   المس م يمات  تمليل  الصفر    xبعد  بين  محصور 

والواحد ل نها احتمال نملل بخل عمودي عند الواحد في  

أ ين   التراتي   ومحور  الفواصل  الصفر    xمحور  تساوي 

نخمار  و  الغلًف    MaxMinبعدمخا  ن رة في  أ على  أ ي 

يمكننا ايجاد    𝒙𝟏السفلي ة الحل ال مثل وعند ايجاد  

  Aقيمة اللعبة ثم احتمال الاستراتيجية ال خرا للًع   

 . 𝒙𝟐أ ي  

 

(

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐
𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐
𝒂𝟒𝟏 𝒂𝟒𝟐

) 

 Bالربح المموقعلع  Aاإستراتيجيات 
1 

2 

3 

4 

(𝒂𝟏𝟏 − 𝒂𝟏𝟐)𝒚𝟏 + 𝒂𝟏𝟐 =
𝒗 
(𝒂𝟐𝟏 − 𝒂𝟐𝟐)𝒚𝟏 + 𝒂𝟐𝟐 =
𝒗 
(𝒂𝟑𝟏 − 𝒂𝟑𝟐)𝒚𝟏 + 𝒂𝟑𝟐 =
𝒗 
(𝒂𝟒𝟏 − 𝒂𝟒𝟐)𝒚𝟏 + 𝒂𝟒𝟐 =
𝒗 
حعث   المس م يمات  تمليل  الصفر    yبعد  بين  محصور 

والواحد ل نه احتمال نملل بخل أ ف ي عند الواحد في محور  

يساوي الصفر وبعدمخا    yالتراتي  ومحور الفواصل أ ين  

أ ي الن رة ال ريبة من محور التراتي     MinMaxنخمار  

  𝒚𝟏في الغلًف ال يمن وة الحل ال مثل وعند ايجاد  

يمكننا ايجاد قيمة اللعبة ثم احتمال الاستراتيجية ال خرا  

 . 𝒚𝟐أ ي    Bللًع   

 

الحالَّت بعض الاستراتيجيات  يتُ بم ليمه المصفوفة ا  سررين أ و عمودين حتى يهتمكن من حلها بيانيا ففي بعض   أ سلوب الهيمنة  

 لن تلع  اطلًقا ل نها غ  مربحة لصاحبها وة بميمنة باستراتيجيات أ خرا. 

 Simplexأ سلوب  

عندما يكوت عدد الاسرر  

 2والاعمدة أ كبر من  

  kفي حافي معاملًت سالبة نضيف  

أ كبر من أ كبر معامل سال   

 للمصفوفة كلها. 

𝑨(

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 𝒂𝟏𝟑
𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 𝒂𝟐𝟑
𝒂𝟑𝟏 𝒂𝟑𝟐 𝒂𝟑𝟑

) 

𝑴𝒂𝒙 𝒚𝟎 = 𝒚𝟏 + 𝒚𝟐 + 𝒚𝟑 

𝒂𝟏𝟏𝒚𝟏 + 𝒂𝟏𝟐𝒚𝟐 + 𝒂𝟏𝟑𝒚𝟑 ≤ 𝟏 

𝒂𝟐𝟏𝒚𝟏 + 𝒂𝟐𝟐𝒚𝟐 + 𝒂𝟐𝟑𝒚𝟑 ≤ 𝟏 

𝒂𝟑𝟏𝒚𝟏 + 𝒂𝟑𝟐𝒚𝟐 + 𝒂𝟑𝟑𝒚𝟑 ≤ 𝟏 

𝒚𝟏, 𝒚𝟐, 𝒚𝟑 ≥ 𝟎 

𝒗∗ =
𝟏

𝒚𝟎
− 𝒌 
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𝒚𝟏
∗ = 𝒚𝟏 ×

𝟏

𝒚𝟎
 

𝒚𝟐
∗ = 𝒚𝟐 ×

𝟏

𝒚𝟎
 

𝒚𝟑
∗ = 𝒚𝟑 ×

𝟏

𝒚𝟎
 

𝒙𝟏
∗ = 𝒙𝟏 ×

𝟏

𝒚𝟎
 

𝒙𝟐
∗ = 𝒙𝟐 ×

𝟏

𝒚𝟎
 

𝒙𝟑
∗ = 𝒙𝟑 ×

𝟏

𝒚𝟎
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 لعابلأحول نظرية ا حلولةتمارين م
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 أ دت ا  ظهور مصفوفة الدف  المالية:   Y,Xحصيلة المنافسة بين اثنين من المؤسسات  تاإ : 01التمرين رقم  

  Yالمؤسسة  

 Xالمؤسسة  
2y 1y  

5 -2 1x 

-3 2 2x 

 :  المرلوب

 أ وجد قيمة اللعبة باس مع ل الرري ة البيانية؟  .1

 مؤسس مين في السوق ولمخ مؤسسة استراتيجيات لمواجهة ال خرا ك  يوضح الجدول المالي: تيناف :02التمرين رقم  

  Bالمؤسسة  

 

 Aالمؤسسة  

2T 1T  

2 1 1S 

5 3 2S 

4 -3 3S 

-6 7 4S 

 المرلوب:  

 الحل البياي للمصفوفة اللعبة؟أ وجد  .1

 لك مصفوفة اللعبة المالية:  تعر :03التمرين رقم  

  Bاللًع   
  A 3B 2B 1Bاللًع   

80 62,5 65 1A 

80 65 67,5 2A 
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 :  المرلوب

 أ وجد الحل البياي للمصفوفة اللعبة؟ .1

 

 

 

 ليك مصفوفة اللعبة المالية:  اإ : 04التمرين رقم  

 Bاللًع   

4B 3B 2B 1B   

-1 3 2 2 1A    اللًعA 

6 2 3 4 2A 

 

 :  المرلوب

 أ وجد الحل البياي للمصفوفة اللعبة؟ .1

 لمكن مصفوفة اللعبة المالية:  :  05التمرين رقم  

4Y 3Y 2Y 1Y 

-1 -2 -1 1 1X 

6 8 -2 0 2X 

 :  المرلوب

 أ وجد الحل البياي للمصفوفة اللعبة؟ .1

 لمكن مصفوفة اللعبة المالية:  : 06التمرين رقم  

   Bاللًع   

2B 1B   

4 2 1A  

 A 3 2 2Aاللًع   

2 3 3A 

6 -2 4A 

 :  المرلوب
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 أ وجد الحل البياي للمصفوفة اللعبة؟ .1

 

 

 

 المالية تلخمه نمائج الاستراتيجيات التي تناجها مؤسس مين متنافس مين في السوق:  المصفوفة: 07التمرين رقم  

   Bاللًع   

3B 2B 1B   

3 8 1 1A  

 A 5 4 6 2Aاللًع   

2 1 0 3A 

 : المرلوب

 حل اللعبة باس مع ل أ سلوب الهيمنة؟ 

 مصفوفة اللعبة التي تعبر عن استراتيجيات مؤسس مين متنافس مين:   لمكن: 08التمرين رقم  

 Bالمؤسسة  

5B 4B 3B 2B 1B 

6 0 -4 -2 3 1A  
 A -8 7 -1 2 -4 2Aالمؤسسة  

-1 1 -4 -5 2 3A 

-1 -1 -2 -3 0 4A 

 : المرلوب

 حل اللعبة باس مع ل أ سلوب الهيمنة؟ 

 مصفوفة اللعبة المالية:   ليكاإ : 09التمرين رقم  

  Bاللًع   

 

 Aاللًع   
3B 2B 1B  

28 30 15 1A 

52 22 43 2A 

29 33 16 3A 
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26 10 25 4A 

 : المرلوب

 حل اللعبة باس مع ل أ سلوب الهيمنة؟  .1

 

 

 للمنافسة بين  كمين تم الحصول على مصفوفة اللعبة المالية:   نيع ة: 10التمرين رقم  

3y 2y 1y 

10 5 -2 1x 

0 -3 2 2x 

8 5 - 4 3x 

 : المرلوب

 اس معمل أ سلوب الهيمنة حتى ييس نى الحل بالرري ة البيانية وما ة قيمة اللعبة؟ .1

 ليك مصفوفة اللعبة المالية:  اإ : 11التمرين رقم  

B 

3B 2B 1B 

6 -2 -3 1A  

A 4 0 2 2A 

-4 -2 5 3A 

 : المرلوب

 أ وجد الحل ال مثل للعبة؟ .1

 ليك مصفوفة اللعبة المالية:  اإ : 12التمرين رقم  

 Bاللًع   

5B 4B 3B 2B 1B 

1 3 -2 -2 -4 1A 

 Aاللًع   
0 0 1 0 1 2A 

4 -4 -2 -5 -6 3A 

-8 0 -6 1 3 4A 
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 : المرلوب

 أ وجد الحل ال مثل للعبة؟ .1

 

 

 

 ليك مصفوفة اللعبة المالية: اإ  :13التمرين رقم  

 yاللًع   

4Y 3Y 2Y 1Y 

5 9 2 8 1X  

 X 8 7 5 6 2Xاللًع   

7 -4 3 7 3X 

 : المرلوب

 أ وجد الحل ال مثل للعبة؟ .1

مرع ت فيما بيا  لةيادة مبيعاته  ن على حساب ال خر وكلا المرعمين يعتمد على ثلًث   ييناف : 14التمرين رقم  

 استراتيجيات ومصفوفة اللعبة ة:

 B نظافة المرعم  سعر ال طعمة  معاملة الةبوت 

  A                           

 نظافة المرعم  0 2 5

 سعر ال طعمة  5- 4 2

 معاملة الةبوت  2 0 1-

 :  المرلوب

 ن مرعم؟  استراتيجيةأ وجد الحل ال مثل للعبة و  .1

 . Y,Xفيما يلي مصفوفة العائد الخاصة بالَّستراتيجيات التي تس مادبما الشركمين : 15التمرين رقم  

 Yاستراتيجيات الشركة  

 

 

 حملة اعلًنية كب ة  حملة اعلًنية متوسرة  عد  ال عا  بحملة اعلًنية  

 28 40 50 عد  ال عا  بحملة اعلًنية 
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 45 50 70 حملة اعلًنية متوسرة  Xاستراتيجيات الشركة  

 50 47,5 75 حملة اعلًنية كب ة 

 :  المرلوب

ستراتيجيةأ وجد الحل ال مثل للعبة  .2  ن  كة؟ واإ

ليك مصفوفة اللعبة المالية: : 16التمرين رقم    Yاإ

𝑋 [
12 −8 −2
−6 7 3
10 −6 2

] 

 المرلوب: 

ستراتيجية ن  كةأ وجد الحل ال مثل للعبة  .1  ؟باس مع ل طري ة السمبلك  واإ

 تيناف  مؤسس مين من أ جل الهيمنة على السوق ومصفوفة الدف  معراة ك  يلي:  :17التمرين رقم  

4B 3B 2B 1B  

-1 1 -1 1 1A 

0 0 1 0 2A 

1 1 0 0 3A 

 :  المرلوب

باس مع ل طري ة   المللى لكلا المؤسس مين ونيع ة المنافسة أ وجد الاستراتيجية أ و مةيح الاستراتيحيات .1

 ؟السمبلك  

 لمكن مصفوفة الدف  المالية:  : 18التمرين رقم  

 Bاللًع   

4S 3S 2S 1S 

-1,5 -3 -1 3 1S  
 A 1,5 -1 3 -3 2Sاللًع   

0,5 3 -3 -4 3S 

-1 -3 0 -1 4S 

 : المرلوب

 ؟باس مع ل طري ة السمبلك   أ وجد الحل ال مثل للعبة .1
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 : 19قم  التمرين ر 

 Bاستراتيجية              المالية:  لمكن لدينا مصفوفة اللع  

استراتيجية [
6 4 2
3 2 4
4 5 2

 Aاللًع [

 المرلوب: 

 السمبلك ؟ باس مع ل طري ة  حدد قيمة المباراة وربح وخسارة ن لَّع  .1

 

 : 20التمرين رقم  

 .Aفيما يلي مصفوفة العائد الخاصة بالررف 

  Bاستراتيجيات الررف  

 استراتيجيات 

 Aالررف  

4 3 2 1  

8 -10 10 5 1 

7 0 7 6 2 

9 8 1 4 3 

 المرلوب:  

 السمبلك ؟باس مع ل طري ة  اس ماد  البرمجة الخرية في الوصول ا  حل المباراة بين الررفين .1
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 حلول التمارين
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 : 01حل التمرين رقم  

يجاد الحل  .1  البياي:اإ

 Yالمؤسسة  

 

 Xالمؤسسة  

2y 1y  

5 -2 1x 

-3 2 2x 

 

A payoff B strategy 

(-2-2)x1+2=v 

(5-(-3))x1+(-3)=v 

1 

2 

 

A payoff B strategy 

-4x1+2=v 

8x1+(-3)=v 

 

1 

2 

 

 

 

 

 

x1 0 1 

v -3   5 

x1 0 1 

v 2 -2 
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 نلًحظ وجود ن رة وحعدة للم اط  في الغلًف السفلي نظرا لوجود مس م يمين ف ل. 

−4𝑥1 + 2 = 8𝑥1 − 3⇒ 12𝑥1 = 5 

𝑥1 =
5

12
 

𝑥1 + 𝑥2 = 1⇒ 𝑥2 =
7

12
 

𝑣 = 8(𝑥1) − 3 = 8 (
5

12
) − 3 =

1

3
 

ذت حلول  𝑥1ة:  اللعبةاإ =
5

12
, 𝑥2 =

7

12
, 𝑣 =

1

3
 

 : 20حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل البياي:   .1

  Bالمؤسسة  

 

 

 Aالمؤسسة  

2T 1T  

2 1 1S 

5 3 2S 

4 -3 3S 

-6 7 4S 

 

B payoff A strategy 

(1-2)y1+2=v 

(3-5)y1+5=v 

(-3-4)y1+4=v 

(7-(-6))y1+(-6)=v 

1 

2 

3 

4 
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B payoff A strategy 

-1y1+2=v 

-2y1+5=v 

-7y1+4=v 

13y1-6=v 

1 

2 

3 

4 

 

y1 0 1 y1 0 1 y1 0 1 

 v 5 3 v 4 -3 v -6 7 

 

 

 والراب . احدة وة ت اط  للمس م يمين اللاينأ قذ ن رة الم اط  أ قصى اليسار في الغلًف ال يمن ومخنا توجد ن رة و 

−2𝑦1 + 5 = 13𝑌1 − 6⇒ 15𝑦1 = 11 

𝑦1 =
11

15
 

y1 0 1 

v 2 1 
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𝑦1 + 𝑦2 = 1 ⇒ 𝑦2 =
4

15
 

𝑣 = 13 (
11

15
) − 6 =

53

15
 

y1ومنه حلول اللعبة ة:   =
11

15
, 𝑦2 =

4

15
, 𝑣 =

53

15
 

 : 30حل التمرين رقم  

يجاد الحل البياي: .1  اإ

  Bاللًع   

 

 Aاللًع   
3B 2B 1B  

80 62,5 65 1A 

80 65 67,5 2A 

 

A payoff B strategy 

(65-67,5)x1+67,5=v 

(62,5-65)x1+65=v 

(80-80)x1+80=v 

1 

2 

3 

 

A payoff B strategy 

-2,5x1+67,5=v 

-2,5x1+65=v 

0+80=v 

1 

2 

3 

 

 

 

 

x1 0 1 

v 67,5 65 

x1 0 1 

v 65 62,5 
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 نظرا لعد  وجود ن رة ت اط  في الغلًف السفلي فلي  مخناك حل للعبة.

 : 04حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل البياي: .1

 Bاللًع   

4B 3B 2B 1B 

-1 3 2 2 1A    اللًعA 

6 2 3 4 2A 

 

B payoff A strategy 

(2-4)y1+4=v 

(2-3)y1+3=v 

(3-2)y1+2=v 

(-1-6)y1+6=v 

1 

2 

3 

4 

 

B payoff A strategy 

-2y1+4=v 

-1y1+3=v 

y1+2=v 

-7y1+6=v 

1 

2 

3 

4 
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نلًحظ أ ت الغلًف ال يمن يشمل ن رتي ت اط  بين المس م يمات ونخمار التي تكوت على اليسار أ ي قريبة من محور التراتي   

 وة ن رة ت اط  بين المس م ي ال ول واللالث: 

−2𝑦1 + 4 = 𝑦1 + 2⇒ 3𝑦1 = 2 

𝑦1 =
2

3
 

y1 0 1 

v 6 -1 

y1 0 1 

v 2 3 

y1 0 1 

v 4 2 

y1 0 1 

v 3 2 



 

215 

 

𝑦1 + 𝑦2 = 1⇒ 𝑦2 =
1

3
 

𝑣 = 𝑦1 + 2 =
8

3
 

𝑦1ومنه حلول اللعبة ة:   =
2

3
, 𝑦2 =

1

3
, 𝑣 =

8

3
 

 : 05حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل البياي: .1

4Y 3Y 2Y 1Y 

-1 -2 -1 1 1X 

6 8 -2 0 2X 

 

A payoff B strategy 

(1-0)x1+0=v 

(-1-(-2))x1+(-2)=v 

(-2-8)x1+8=v 

(-1-6)x1+6=v 

1 

2 

3 

4 

 

A payoff B strategy 

x1+0=v 

x1+(-2)=v 

-10x1+8=v 

-7x1+6=v 

1 

2 

3 

4 

 

 

 

  

x1 0 1 

v -2 -1 

x1 0 1 

v 0 1 

x1 0 1 

v 8 -2 

x1 0 1 

v 6 -1 
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 نلًحظ أ ت الغلًف السفلي يشمل ن رة ت اط  بين المس م يمات وة ن رة ت اط  بين المس م ي اللاي واللالث:

𝑋1 − 2 = −10𝑋1 + 8 

𝑋1 =
10

11
 

𝑋1 + 𝑋2 = 1⇒ 𝑋2 =
1

11
 

𝑣 =
10

11
− 2 = −

12

11
 

𝑋1ومنه حلول اللعبة:   =
10

11
, 𝑋2 =

1

11
, 𝑣 = −

12

11
 

 : 06حل التمرين رقم  

 الحل البياي للعبة:   .1

 Bاللًع   

2B 1B 

4 2 1A  

 A 3 2 2Aاللًع   

2 3 3A 

6 -2 4A 

 

B payoff A strategy 
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(2-4)y1+4=v 

(2-3)y1+3=v 

(3-2)y1+2=v 

(-2-6)y1+6=v 

1 

2 

3 

4 

 

 

 

 

 

 

B payoff A strategy 

-2y1+4=v 

-y1+3=v 

y1+2=v 

-8y1+6=v 

1 

2 

3 

4 

 

 

التراتي   نلًحظ أ ت الغلًف ال يمن يشمل ن رتي ت اط  بين المس م يمات ونخمار التي تكوت على اليسار أ ي قريبة من محور 

 وة ن رة ت اط  بين المس م ي ال ول واللالث: 

−2𝑌1 + 4 = 𝑌1 + 2 

y1 0 1 

v 6 -2 

y1 0 1 

v 2 3 

y1 0 1 

v 3 2 

y1 0 1 

v 4 2 



 

218 

 

𝑌1 =
2

3
 

𝑌1 + 𝑌2 = 1 ⇒ 𝑌2 =
1

3
 

𝑣 =
2

3
+ 2 =

8

3
 

𝑣ومنه حلول اللعبة:   =
8

3
, 𝑌2 =

1

3
, 𝑌1 =

2

3
, 

 : 70حل التمرين رقم  

 الحل باس مع ل أ سلوب الهيمنة:  .1

MaxMin    اللًعB 

3B 2B 1B 

1 3 8 1 1A  

 A 4 5 4 6 2Aاللًع   

0 2 1 0 3A 

 5 8 6 MinMax 

لَّ نجد ن رة توا ت أ و تعادل بين اللًعبين ك  نلًحظ   MaxMinMinMaxنلًحظ أ ننا عندما نس ماد  أ سلوب 

 لذلك تصب  مدفوعة اللعبة ك  يلي:   B2B,1يمنة من الَّإستراتيجياتبم  2Bأ ت الاستراتيجية  Bبالنس بة للًع  

3B 1B 

3 1 1A  

 A 5 6 2Aاللًع   

2 0 3A 

 وبالمالي يمكن حل اللعبة بيانيا: 

B payoff A strategy 

(1-3)y1+3=v 

(6-5)y1+5=v 

(0-2)y1+2=v 

1 

2 

3 

 

 

B payoff A strategy 

-2y1+3=v 

y1+5=v 

-2y1+2=v 

1 

2 

3 
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 ت اط  بين المس م يمات الممللة للمعادلَّت فلً يوجد حل للعبة.نظرا لعد  وجود ن رة 

 : 80حل التمرين رقم  

 حل اللعبة باس مع ل اسلوب الهيمنة:   .1

MaxMin   المؤسسةB 

5B 4B 3B 2B 1B 

-4 6 0 -4 -2 3 1A 

 

 Aالمؤسسة  

-8 -8 7 -1 2 -4 2A 

-5 -1 1 -4 -5 2 3A 

-3 -1 -1 -2 -3 0 4A 

 6 7 -1 2 3 MinMax 

ونلًحظ أ ت   MaxMinMinMaxنلًحظ عد  وجود ن رة توا ت أ و تعادل بين اللًعبين بعد اس مع ل أ سلوب 

 لذلك تصب  مصفوفة الدف  ك  يلي:   4A1,Aبميمنة من الاستراتيجيات A 2A,3الاستراتيجيات 

   Bالمؤسسة  

5B 4B 3B 2B 1B   

6 0 -4 -2 3 1A 
 Aالمؤسسة  

-1 -1 -2 -3 0 4A 

 

y1 0 1 

v 3 1 

y1 0 1 

v 5 6 

y1 0 1 

v 2 0 
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A payoff B strategy 

(3-0)x1+0=v 

(-2-(-3))x1+(-3)=v 

(-4-(-2))x1+(-2)=v 

(0-(-1))x1+(-1)=v 

(6-(-1)) x1+(-1)=v 

1 

2 

3 

4 

5 

 

A payoff B strategy 

3x1=v 

x1+(-3)=v 

-2x1+(-2)=v 

x1+(-1)=v 

7 x1+(-1)=v 

1 

2 

3 

4 

5 

 

 

 

 

 نلًحظ أ ت الغلًف السفلي يشمل ن رة ت اط  بين المس م يمات وة ن رة ت اط  بين المس م ي اللاي واللالث:

𝑋1 − 3 = −2𝑋1 − 2 

x1 0 1 

v -2 -4 

x1 0 1 

v -1 0 

x1 0 1 

v -1 6 

x1 0 1 

v -3 -2 

x1 0 1 

v 0 3 
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𝑋1 =
1

3
 

𝑋1 + 𝑋2 = 1 ⇒ 𝑋2 =
2

3
 

𝑣 =
1

3
− 3 = −

8

3
 

𝑋1ومنه حلول اللعبة ة:   =
1

3
, 𝑋2 =

2

3
, 𝑣 = −

8

3
 

 : 90حل التمرين رقم  

يجاد حل اللعبة باس مع ل أ سلوب الهيمنة: .1  اإ

MaxMin    اللًعB  

 

 Aاللًع   
3B 2B 1B  

15 28 30 15 1A 

22 52 22 43 2A 

16 29 33 16 3A 

10 26 10 25 4A 

 52 33 43 MinMax 

اسلوب   اس مادا   بعد  اللًعبين  توا ت بين  ن رة  أ ت   MaxMin    ،MinMaxنلًحظ عد  وجود  ك  نلًحظ 

من    3Bالاستراتيجية   الاستراتيجية    2B1,Bبميمنة  أ ت  نلًحظ  ال مر  الاستراتيجيات 2Aنف   طرف  من  بميمنة 

4,A3,A1A  :وتصب  مصفوفة اللعبة ك  يلي 

  Bاللًع   

 
 Aاللًع   

2B 1B  

30 15 1A 

33 16 3A 

10 25 4A 

 ن و  بحل اللعبة بيانيا: 

B payoff A strategy 

(15-30)y1+30=v 

(16-33)y1+33=v 

(25-10)y1+10=v 

1 

2 

3 

 

B payoff A strategy 
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-15y1+30=v 

-17y1+33=v 

15y1+10=v 

1 

2 

3 

 

 

 

 

نلًحظ أ ت الغلًف ال يمن يشمل ن رتي ت اط  بين المس م يمات ونخمار التي تكوت على اليسار أ ي قريبة من محور التراتي   

 وة ن رة ت اط  بين المس م ي اللاي واللالث:

−17𝑌1 + 33 = 15𝑌2 + 10 

𝑌1 =
23

32
 

𝑌1 + 𝑌2 = 1⇒ 𝑌2 =
9

32
 

𝑣 = −17 (
23

32
) + 33 =

665

32
 

y1 0 1 

v 30 15 

y1 0 1 

v 33 16 

y1 0 1 

v 10 25 
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𝑌1ومنه حلول اللعبة ة:   =
23

32
, 𝑌2 =

9

32
, 𝑣 =

665

32
 

 : 01حل التمرين رقم  

 باس مادا  اسلوب الهيمنة:  اللعبةايجاد حل  .1

 

 

MaxMin 3y 2y 1y 

-2 10 5 -2 1x 

-3 0 -3 2 2x 

-4 8 5 -4 3x 

 10 5 2 MinMax 

بميمنة من طرف الاستراتيجيات  3xك  نلًحظ أ ت الاستراتيجية نلًحظ عد  وجود ن رة توا ت أ و تعادل بين اللًعبين 

2,x1x  :وتصب  مصفوفة اللعبة 

3y 2y 1y 

10 5 -2 1x 

0 -3 2 2x 

 ويمكن حلها بيانيا: 

A payoff B strategy 

(-2-2)x1+2=v 

(5-(-3))x1+(-3)=v 

(10-0)x1+0=v 

1 

2 

3 

 

A payoff B strategy 

-4x1+2=v 

8x1+(-3)=v 

10x1=v 

1 

2 

3 

 

 
x1 0 1 

v 2 -2 

x1 0 1 

v -3 5 

x1 0 1 

v 0 10 
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 نلًحظ أ ت الغلًف السفلي يشمل ن رة ت اط  بين المس م يمات وة ن رة ت اط  بين المس م ي ال ول واللاي:

−4𝑋1 + 2 = 8𝑋1 − 3 

𝑋1 =
5

12
 

𝑋1 + 𝑋2 = 1⇒ 𝑋2 =
7

12
 

𝑣 = 8 (
5

12
) − 3 =

1

3
 

𝑋1ومنه حلول اللعبة:   =
5

12
, 𝑋2 =

7

12
, 𝑣 =

1

3
 

 : 11حل التمرين رقم  

 ايجاد حل اللعبة:  .1

MaxMin B   

3B 2B 1B   

-3 6 -2 -3 1A  

A 0 4 0 2 2A 

-4 -4 -2 5 3A 

 6 0 5 MinMax 
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 .v=0الَّإستراتيجية اللانية وتكوت نيع ة المباراة Bواللًع   Aوبالمالي فاإت حل اللعبة مخو أ ت يلع  اللًع  

 : 21حل التمرين رقم  

 ايجاد حل اللعبة:  .1

MaxMin    اللًعB   

5B 4B 3B 2B 1B   

-4 1 3 -2 -2 -4 1A  

 A 0 0 0 1 0 1 2Aاللًع   

-6 4 -4 -2 -5 -6 3A 

-8 -8 0 -6 1 3 4A 

 4 3 1 1 3 MinMax 

 لَّ توجد ن رة تعادل لذلك نعتمد على أ سلوب الهيمنة ثم ن و  بالحل البياي. MinMax,MaxMinوف ا ل سلوب 

 وتصب  مصفوفة اللعبة:  A1A,2ل نها بميمنة بالَّستراتيجيات  A3A,4لَّ يمكن أ ت يلع  الاستراتيجيات  Aاللًع  

 Bاللًع   

5B 4B 3B 2B 1B 

1 3 -2 -2 -4 1A 
 Aاللًع   

0 0 1 0 1 2A 

 

A payoff B strategy 

(-4-1)x1+1=v 

(-2-0)x1+0=v 

(-2-1)x1+1=v 

(3-0)x1+0=v 

(1-0)x1+0=v 

1 

2 

3 

4 

5 

 

A payoff B strategy 

-5x1+1=v 

-2x1=v 

-3x1+1=v 

3x1=v 

x1=v 

1 

2 

3 

4 

5 
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 نلًحظ أ ت الغلًف السفلي يشمل ن رة ت اط  بين المس م يمات وة ن رة ت اط  بين المس م ي ال ول واللاي:

−5𝑋1 + 1 = −2𝑋1 

𝑋1 =
1

3
 

𝑋1 + 𝑋2 = 1 ⇒ 𝑋2 =
2

3
 

𝑣 = −2(
1

3
) = −

2

3
 

𝑋1ومنه حلول اللعبة:   =
1

3
, 𝑋2 =

2

3
, 𝑣 = −

2

3
 

 : 31حل التمرين رقم  

يجاد الحل ال مثل للعبة: .1  اإ

 

x1 0 1 

v 0 1 

x1 0 1 

v 1 -2 

x1 0 1 

v 0 3 

x1 0 1 

v 1 -4 

x1 0 1 

v 0 -2 
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MaxMin    اللًعy 

4Y 3Y 2Y 1Y 

2 5 9 2 8 1X  

 X 5 8 7 5 6 2Xاللًع   

-4 7 -4 3 7 3X 

 8 9 5 8 MinMax 

 .V=5وقيمة المباراة  2Yالاستراتيجية   Yويلع  اللًع   2Xالاستراتيجية  Xومنه فحل اللعبة مخو أ ت يلع  اللًع  

 : 41حل التمرين رقم  

يجاد الحل ال مثل للعبة:   .1  اإ

MaxMin  نظافة المرعم  سعر ال طعمة  معاملة الةبوت 

A 

 

B 

 نظافة المرعم  0 2 5 0

 سعر ال طعمة  5- 4 2 5-

 معاملة الةبوت  2 0 1- 1-

 5 4 2 MinMax 

 نس ماد  أ سلوب الهيمنة ثم نحل اللعبة بيانيا.وبالمالي   MaxMin,MinMaxأ سلوبلَّ توجد ن رة توا ت باس مع ل 

 بميمنة من باقي الاستراتيجيات وتصب  المصفوفة:  Bمعاملة الةبوت بالنس بة للًع   استراتيجيةنلًحظ أ ت 

 نظافة المرعم  سعر ال طعمة 
   A                               

B 

 نظافة المرعم  0 2

 سعر ال طعمة  5- 4

 معاملة الةبوت  2 0

 

B payoff A strategy 

(0-2)y1+2=v 

(-5-4)y1+4=v 

(2-0)y1+0=v 

1 

2 

3 

 

B payoff A strategy 

-2y1+2=v 

-9y1+4=v 

2y1=v 

1 

2 

3 
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نلًحظ وجود ن رمين للم اط  في الغلًف ال يمن لذلك نخمار ال قرب لمحور التراتي  وة  تجة عن ت اط  المس م ي ال ول 

 واللالث. 

−2𝑌1 + 2 = 2𝑌1 

𝑌1 =
1

2
 

𝑌1 + 𝑌2 = 1⇒ 𝑌2 =
1

2
 

𝑣 = 2 (
1

2
) = 1 

𝑌1ومنه حلول اللعبة ة:   =
1

2
, 𝑌2 =

1

2
, 𝑣 = 1 

 : 51حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل ال مثل للعبة: .1

 Yاستراتيجيات الشركة   

MaxMin  

 
 Xاستراتيجيات الشركة  

عد  ال عا  بحملة   

 اعلًنية

 حملة اعلًنية كب ة  حملة اعلًنية متوسرة 

عد  ال عا  بحملة  

 اعلًنية

50 40 28 28 

حملة اعلًنية  

 متوسرة

70 50 45 45 

اعلًنية كب ة حملة   75 47,5 50 47,5 

y1 0 1 

v 2 0 

y1 0 1 

v 4 -5 

y1 0 1 

v 0 2 
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MinMax 75 50 50  

 ولذلك ن و  باس مع ل أ سلوب الهيمنة. MaxMin,MinMaxنلًحظ عد  وجود ن رة توا ت باس مع ل أ سلوب 

بميمنة من باقي الاستراتيجيات لذلك تصب    Yنلًحظ أ ت الَّإستراتيجية ال و  وة عد  ال عا  بحملة بالنس بة للًع   

 مصفوفة اللعبة: 

 حملة اعلًنية كب ة  حملة اعلًنية متوسرة  

 28 40 عد  ال عا  بحملة اعلًنية 

 45 50 حملة اعلًنية متوسرة 

 50 47,5 حملة اعلًنية كب ة 

 

Y payoff X strategy 

(40-28)y1+28=v 

(50-45)y1+45=v 

(47,5-50)y1+50=v 

1 

2 

3 

 

Y payoff X strategy 

12y1+28=v 

5y1+45=v 

-2,5y1+50=v 

1 

2 

3 

 

 

 

y1 0 1 

v 28 40 

y1 0 1 

v 45 50 

y1 0 1 

v 50 47,5 
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 نأ قذ الغلًف الايمن الذي يوجد بها ت اط  واحد بين المس م ي اللاي والمس م ي اللالث: 

5𝑌1 + 45 = −2,5𝑌1 + 50 

𝑌1 =
2

3
 

𝑌1 + 𝑌2 = 1⇒ 𝑌2 =
1

3
 

𝑣 = 5 (
2

3
) + 45 =

145

3
 

𝑌1ومنه حلول اللعبة ة:   =
2

3
, 𝑌2 =

1

3
, 𝑣 =

145

3
 

 : 61حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل الامثل باس مع ل طري ة السمبلك :  .1

[
12 −8 −2
−6 7 3
10 −6 2

] 

ضافة وبت   ا  المصفوفة: K=9ن و  أ ولَّ باإ

[
21 1 7
3 16 12
19 3 11

] 
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Max y0=y1+y2+y3 

              21y1+y2+7y3≤1, 

              3y1+16y2+12y3≤ 1, 

             19 y1+3y2+11y3≤1, 

                   y1,y2,y3≥0 

 تحض  البر مج:  

Max y0=y1+y2+y3+0 s1+0 s2+0 s3, 

              21y1+y2+7y3+s1=1, 

              3y1+16y2+12y3+s2=1, 

19 y1+3y2+11y3+s3=1, 

y1,y2,y3≥0 

y0 y1 
-1 

y2 
-1 

y3 
-1 

s1 
0 

s2 
0 

s3 
0 

RHS 

s1 21 1 7 1 0 0 1 

s2 3 16 12 0 1 0 1 

s3 19 3 11 0 0 1 1 

y0 
−
𝟑

𝟒
 

𝟏

𝟑
 

0 0 𝟏

𝟏𝟐
 

0 𝟏

𝟏𝟐
 

s1 𝟕𝟕

𝟒
 −

𝟐𝟓

𝟑
 

0 1 
−
𝟕

𝟏𝟐
 

0 𝟓

𝟏𝟐
 

y3 𝟏

𝟒
 

𝟒

𝟑
 

1 0 𝟏

𝟏𝟐
 

0 𝟏

𝟏𝟐
 

s3 𝟔𝟓

𝟒
 −

𝟑𝟓

𝟑
 

0 0 
−
𝟏𝟏

𝟏𝟐
 

1 𝟏

𝟏𝟐
 

y0 0 
−
𝟖

𝟑𝟗
 

0 0 𝟖

𝟏𝟗𝟓
 

𝟑

𝟔𝟓
 

𝟏𝟕

𝟏𝟗𝟓
 

s1 0 𝟐𝟏𝟒

𝟑𝟗
 

0 1 𝟗𝟖

𝟏𝟗𝟓
 −

𝟕𝟕

𝟔𝟓
 

𝟔𝟐

𝟏𝟗𝟓
 

y3 0 𝟓𝟗

𝟑𝟗
 

1 0 𝟏𝟗

𝟏𝟗𝟓
 −

𝟏

𝟔𝟓
 

𝟏𝟔

𝟏𝟗𝟓
 

y1 1 
−
𝟐𝟖

𝟑𝟗
 

0 0 
−
𝟏𝟏

𝟏𝟗𝟓
 

𝟒

𝟔𝟓
 

𝟏

𝟏𝟗𝟓
 

y0 0 0 𝟖

𝟓𝟗
 

0 𝟏𝟔

𝟐𝟓𝟗
 

𝟏𝟑

𝟐𝟗𝟓
 

𝟐𝟗

𝟐𝟗𝟓
 

s1 0 0 
−
𝟐𝟏𝟒

𝟓𝟗
 

1 𝟒𝟒

𝟐𝟓𝟗
 −

𝟑𝟑𝟑

𝟐𝟗𝟓
 

𝟔

𝟐𝟗𝟓
 

y2 0 1 𝟑𝟗

𝟓𝟗
 

0 𝟏𝟗

𝟐𝟓𝟗
 −

𝟑

𝟐𝟗𝟓
 

𝟏𝟔

𝟐𝟗𝟓
 

y1 1 0 𝟐𝟖

𝟓𝟗
 

0 
−

𝟑

𝟐𝟓𝟗
 

𝟏𝟔

𝟐𝟗𝟓
 

𝟏𝟑

𝟐𝟗𝟓
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𝑣 =
1

𝑦0
− 𝐾 =

295

29
− 9 =

34

29
 

𝑦1 =
1

𝑦0
∙
13

295
=
295

29
∙
13

295
=
13

29
 

𝑦2 =
1

𝑦0
∙
16

295
=
295

29
∙
16

295
=
16

29
 

𝑦3 = 0 

 أ ما اللًع  اللاي: 

𝑋1 = 0 

𝑋2 =
1

𝑦0
∙
16

259
=
295

29
∙
16

259
=
16

29
 

𝑋3 =
1

𝑦0
∙
13

259
=
295

29
∙
13

259
=
13

29
 

 : 71حل التمرين رقم  

 ايجاد حل اللعبة برري ة السمبلك : .1

4B 3B 2B 1B 

-1 1 -1 1 1A 

0 0 1 0 2A 

1 1 0 0 3A 

 ا  المصفوفة:  k=2نضيف وبت 

4B 3B 2B 1B 

1 3 1 3 1A 

2 2 3 2 2A 

3 3 2 2 3A 

 

Max y0=y1+y2+y3+ y4 

              3y1+y2+3y3+ y4≤1, 

              2y1+3y2+2y3+2 y4≤ 1, 

             2 y1+2y2+3y3+3 y4≤1, 

                   y1,y2,y3, y4≥0 
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 تحض  البر مج:  

Max y0=y1+y2+y3+0 s1+0 s2+0 s3, 

            3y1+y2+3y3+ y4+s1=1, 

             2y1+3y2+2y3+2 y4+s2=1, 

             2 y1+2y2+3y3+3 y4+s3=1, 

y1,y2,y3, y4≥0 

y0 y1 
-1 

y2 
-1 

y3 
-1 

y4 
-1 

s1 
0 

s2 
0 

s3 
0 

RHS 

s1 3 1 3 1 1 0 0 1 

s2 2 3 2 2 0 1 0 1 

s3 2 2 3 3 0 0 1 1 

y0 
−
𝟏

𝟑
 −

𝟏

𝟑
 

0 0 0 0 𝟏

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

s1 𝟕

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

2 0 1 0 
−
𝟏

𝟑
 

𝟐

𝟑
 

s2 𝟐

𝟑
 

𝟓

𝟑
 

0 0 0 1 
−
𝟐

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

y4 
 

𝟐

𝟑
 

𝟐

𝟑
 

1 1 0 𝟎 𝟏

𝟑
 

𝟏

𝟑
 

y0 
−
𝟏

𝟓
 

0 0 0 0 𝟏

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 

s1 𝟏𝟏

𝟓
 

0 2 0 1 
−
𝟏

𝟓
 −

𝟏

𝟓
 

𝟑

𝟓
 

y2 𝟐

𝟓
 

1 0 0 0 𝟑

𝟓
 −

𝟐

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

y4 𝟐

𝟓
 

0 1 1 0 
−
𝟐

𝟓
 

𝟑

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

y0 0 0 𝟐

𝟏𝟏
 

0 𝟏

𝟏𝟏
 

𝟐

𝟏𝟏
 

𝟐

𝟏𝟏
 

𝟓

𝟏𝟏
 

y1 1 0 𝟏𝟎

𝟏𝟏
 

0 𝟓

𝟏𝟏
 −

𝟏

𝟏𝟏
 

𝟏

𝟏𝟏
 

𝟑

𝟏𝟏
 

y2 0 1 
−
𝟒

𝟏𝟏
 

0 
−
𝟐

𝟏𝟏
 

𝟕

𝟏𝟏
 −

𝟒

𝟏𝟏
 

𝟏

𝟏𝟏
 

y4 0 0 𝟕

𝟏𝟏
 

1 
−
𝟐

𝟏𝟏
 −

𝟒

𝟏𝟏
 

𝟕

𝟏𝟏
 

𝟏

𝟏𝟏
 

𝑣 =
1

𝑦0
− 𝐾 =

11

5
− 2 =

1

5
 

𝑦1 =
1

𝑦0
∙
3

11
=
11

5
∙
3

11
=
3

5
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𝑦2 =
1

𝑦0
∙
1

11
=
11

5
∙
1

11
=
1

5
 

𝑦3 = 0 

𝑦4 =
1

𝑦0
∙
1

11
=
11

5
∙
1

11
=
1

5
 

 أ ما اللًع  اللاي: 

𝑋1 = 0 

𝑋2 =
1

𝑦0
∙
1

11
=
11

5
∙
1

11
=
1

5
 

𝑋3 =
1

𝑦0
∙
2

11
=
11

5
∙
2

11
=
2

5
 

𝑋4 =
1

𝑦0
∙
2

11
=
11

5
∙
2

11
=
2

5
 

 : 81حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل برري ة السمبلك : .1

 Bاللًع   

4S 3S 2S 1S 

-1,5 -3 -1 3 1S 

 Aاللًع   
1,5 -1 3 -3 2S 

0,5 3 -3 -4 3S 

-1 -3 0 -1 4S 

 ا  المصفوفة للمالمه من ال ي السالبة وتصب :   K=5نحن بحاجة ا  اضافة وبت 

 Bاللًع   

4S 3S 2S 1S 

𝟕

𝟐
 

2 4 8 1S  

 

 

 Aاللًع   
𝟏𝟑

𝟐
 

4 8 2 2S 

𝟏𝟏

𝟐
 

8 2 1 3S 

4 2 5 4 4S 
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Max y0=y1+y2+y3+ y4 

               8y1+4y2+2y3+ 
7

2
y4≤1, 

              2y1+8y2+4y3+
13

2
 y4≤ 1, 

              y1+2y2+8y3+
11

2
 y4≤1, 

              4y1+5y2+2y3+4 y4≤1, 

                   y1,y2,y3, y4≥0 

 تحض  البر مج:  

Max y0=y1+y2+y3+0 s1+0 s2+0 s3+0 s4, 

                                    8y1+4y2+2y3+ 
7

2
y4+s1=1, 

                                    2y1+8y2+4y3+
13

2
 y4+s2=1, 

                                    y1+2y2+8y3+
11

2
 y4+s3=1, 

                                    4y1+5y2+2y3+4 y4+s4=1, 

                                            y1,y2,y3, y4≥0 

y0 y1 
-1 

y2 
-1 

y3 
-1 

y4 
-1 

s1 
0 

s2 
0 

s3 
0 

s4 
0 

RHS 

s1 8 4 2 𝟕

𝟐
 

1 0 0 0 1 

s2 2 8 4 𝟏𝟑

𝟐
 

0 1 0 0 1 

s3 1 2 8 𝟏𝟏

𝟐
 

0 0 1 0 1 

s4 4 5 2 4 0 0 0 1 1 

y0 
−
𝟗

𝟏𝟑
 

𝟑

𝟏𝟑
 −

𝟓

𝟏𝟑
 

0 0 𝟐

𝟏𝟑
 

0 0 𝟐

𝟏𝟑
 

s1 𝟗𝟎

𝟏𝟑
 −

𝟒

𝟏𝟑
 −

𝟐

𝟏𝟑
 

0 1 
−
𝟕

𝟏𝟑
 

0 0 𝟔

𝟏𝟑
 

y4 𝟒

𝟏𝟑
 

𝟏𝟔

𝟏𝟑
 

𝟖

𝟏𝟑
 

1 0 𝟐

𝟏𝟑
 

0 0 𝟐

𝟏𝟑
 

s3 
−
𝟗

𝟏𝟑
 −

𝟔𝟐

𝟏𝟑
 

𝟔𝟎

𝟏𝟑
 

0 0 
−
𝟏𝟏

𝟏𝟑
 

1 0 𝟐

𝟏𝟑
 

s4 𝟑𝟔

𝟏𝟑
 

𝟏

𝟏𝟑
 −

𝟔

𝟏𝟑
 

0 0 𝟖

𝟏𝟑
 

0 1 𝟓

𝟏𝟑
 

y0 0 𝟏

𝟓
 −

𝟐

𝟓
 

0 𝟏

𝟏𝟎
 

𝟏

𝟏𝟎
 

0 0 𝟏

𝟓
 

y1 1 
−
𝟐

𝟒𝟓
 −

𝟏

𝟒𝟓
 

0 𝟏𝟑

𝟗𝟎
 −

𝟕

𝟗𝟎
 

0 0 𝟏

𝟏𝟓
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y4 0 𝟓𝟔

𝟒𝟓
 

𝟐𝟖

𝟒𝟓
 

1 
−
𝟐

𝟒𝟓
 

𝟖

𝟒𝟓
 

0 0 𝟐

𝟏𝟓
 

s3 0 
−
𝟐𝟒

𝟓
 

𝟐𝟑

𝟓
 

0 𝟏

𝟏𝟎
 −

𝟗

𝟏𝟎
 

1 0 𝟏

𝟓
 

s4 0 𝟏

𝟓
 −

𝟐

𝟓
 

0 
−
𝟐

𝟓
 −

𝟐

𝟓
 

0 1 𝟏

𝟓
 

y0 0 
−
𝟓

𝟐𝟑
 

0 0 𝟓

𝟒𝟔
 

𝟏

𝟒𝟔
 

𝟐

𝟐𝟑
 

0 𝟓

𝟐𝟑
 

y1 1 
−
𝟏𝟒

𝟐𝟎𝟕
 

0 0 𝟏𝟎

𝟔𝟗
 −

𝟏𝟕

𝟐𝟎𝟕
 

𝟏

𝟐𝟎𝟕
 

0 𝟏𝟒

𝟐𝟎𝟕
 

y4 0 𝟑𝟗𝟐

𝟐𝟎𝟕
 

0 1 
−
𝟒

𝟔𝟗
 

𝟔𝟐

𝟐𝟎𝟕
 −

𝟐𝟖

𝟐𝟎𝟕
 

0 𝟐𝟐

𝟐𝟎𝟕
 

y3 0 
−
𝟐𝟒

𝟐𝟑
 

1 0 𝟏

𝟒𝟔
 −

𝟗

𝟒𝟔
 

𝟓

𝟐𝟑
 

0 𝟏

𝟐𝟑
 

s4 0 
−
𝟓

𝟐𝟑
 

0 0 
−
𝟗

𝟐𝟑
 −

𝟏𝟏

𝟐𝟑
 

𝟐

𝟐𝟑
 

1 𝟓

𝟐𝟑
 

y0 0 0 0 𝟒𝟓

𝟑𝟗𝟐
 

𝟓

𝟒𝟗
 

𝟏𝟏

𝟏𝟗𝟔
 

𝟏

𝟏𝟒
 

0 𝟒𝟓

𝟏𝟗𝟔
 

y1 1 0 0 𝟏

𝟐𝟖
 

𝟏

𝟕
 −

𝟏

𝟏𝟒
 

0 0 𝟏

𝟏𝟒
 

y2 0 1 0 𝟐𝟎𝟕

𝟑𝟗𝟐
 −

𝟑

𝟗𝟖
 

𝟑𝟏

𝟏𝟗𝟔
 −

𝟏

𝟏𝟒
 

0 𝟏𝟏

𝟏𝟗𝟔
 

y3 0 0 1 𝟐𝟕

𝟒𝟗
 −

𝟏

𝟗𝟖
 −

𝟑

𝟗𝟖
 

𝟏

𝟕
 

0 𝟓

𝟒𝟗
 

s4 0 0 0 𝟒𝟓

𝟑𝟗𝟐
 −

𝟑𝟗

𝟗𝟖
 −

𝟖𝟕

𝟏𝟗𝟔
 

𝟏

𝟏𝟒
 

1 𝟒𝟓

𝟏𝟗𝟔
 

𝑣 =
1

𝑦0
− 𝐾 =

196

45
− 5 = −

29

45
 

𝑦1 =
1

𝑦0
∙
1

14
=
196

45
∙
1

14
=
14

45
 

𝑦2 =
1

𝑦0
∙
11

196
=
196

45
∙
11

196
=
11

45
 

𝑦3 =
1

𝑦0
∙
5

49
=
196

45
∙
5

49
=
20

45
 

𝑦4 = 0 

 أ ما اللًع  اللاي: 

𝑋1 =
1

𝑦0
∙
1

11
=
196

45
∙
5

49
=
20

45
 

𝑋2 =
1

𝑦0
∙
2

11
=
196

45
∙
11

196
=
11

45
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𝑋3 =
1

𝑦0
∙
2

11
=
196

45
∙
1

14
=
14

45
 

𝑋4 = 0 

 : 91حل التمرين رقم  

 ايجاد الحل ال مثل للعبة برري ة السمبلك : .1

[
6 4 2
3 2 4
4 5 2

] 

 

Max y0=y1+y2+y3 

              6y1+4y2+2y3≤1, 

              3y1+2y2+4y3≤ 1, 

             4 y1+5y2+2y3≤1, 

                   y1,y2,y3≥0 

 تحض  البر مج:  

Max y0=y1+y2+y3+0 s1+0 s2+0 s3, 

              6y1+4y2+2y3+s1=1, 

              3y1+2y2+4y3+s2=1, 

             4 y1+5y2+2y3+s3=1, 

                   y1,y2,y3≥0 

y0 y1 
-1 

y2 
-1 

y3 
-1 

s1 
0 

s2 
0 

s3 
0 

RHS 

s1 6 4 2 1 0 0 1 

s2 3 2 4 0 1 0 1 

s3 4 5 2 0 0 1 1 

y0 
−
𝟏

𝟒
 

𝟏

𝟐
 

0 0 𝟏

𝟒
 

0 𝟏

𝟒
 

s1 𝟗

𝟐
 

3 0 1 
−
𝟏

𝟐
 

0 𝟏

𝟐
 

y3 𝟑

𝟒
 

𝟏

𝟐
 

1 0 𝟏

𝟒
 

0 𝟏

𝟒
 



 

238 

 

s3 𝟓

𝟐
 

4 0 0 
−
𝟏

𝟐
 

1 𝟏

𝟐
 

y0 𝟏

𝟏𝟔
 

0 0 0 𝟑

𝟏𝟔
 

𝟏

𝟖
 

𝟓

𝟏𝟔
 

s1 𝟐𝟏

𝟖
 

0 0 1 
−
𝟏

𝟖
 −

𝟑

𝟒
 

𝟏

𝟖
 

y3 𝟕

𝟏𝟔
 

0 1 0 𝟓

𝟏𝟔
 −

𝟏

𝟖
 

𝟑

𝟏𝟔
 

y2 𝟓

𝟖
 

1 0 0 
−
𝟏

𝟖
 

𝟏

𝟒
 

𝟏

𝟖
 

 

𝑣 =
1

𝑦0
− 𝐾 =

16

5
− 0 =

16

5
 

𝑦1 = 0 

𝑦2 =
1

𝑦0
∙
1

8
=
16

5
∙
1

8
=
2

5
 

𝑦3 =
1

𝑦0
∙
3

16
=
16

5
∙
3

16
=
3

5
 

 أ ما اللًع  اللاي: 

𝑋1 = 0 

𝑋2 =
1

𝑦0
∙
3

16
=
16

5
∙
3

16
=
3

5
 

𝑋3 =
1

𝑦0
∙
13

259
=
16

5
∙
1

8
=
2

5
 

 : 02حل التمرين رقم  

 الحل ال مثل للعبة باس مع ل طري ة السمبلك :  .1

 Bاستراتيجيات الررف  

4 3 2 1 

8 -10 10 5 1 
 استراتيجيات 

 A الررف 
7 0 7 6 2 

9 8 1 4 3 
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Max y0=y1+y2+y3+ y4 

              5y1+10y2-10y3+8 y4≤1, 

              6y1+7y2+7 y4≤ 1, 

             4 y1+y2+8y3+9 y4≤1, 

                   y1,y2,y3, y4≥0 

Max y0=y1+y2+y3+0 s1+0 s2+0 s3,  :تحض  البر مج 

 

 

5y1+10y2-10y3+8 y4+s1=1, 

    6y1+7y2+7 y4+s2=1, 

4 y1+y2+8y3+9 y4+s3=1, 

    y1,y2,y3, y4≥0 

y0 y1 
-1 

y2 
-1 

y3 
-1 

y4 
-1 

s1 
0 

s2 
0 

s3 
0 

RHS 

s1 5 10 -10 8 1 0 0 1 

s2 6 7 0 7 0 1 0 1 

s3 4 1 8 9 0 0 1 1 

y0 
−
𝟓

𝟗
 −

𝟖

𝟗
 −

𝟏

𝟗
 

0 0 0 𝟏

𝟗
 

𝟏

𝟗
 

s1 𝟏𝟑

𝟗
 

𝟖𝟐

𝟗
 −

𝟏𝟓𝟒

𝟗
 

0 1 0 
−
𝟖

𝟗
 

𝟏

𝟗
 

s2 𝟐𝟔

𝟗
 

𝟓𝟔

𝟗
 −

𝟓 −

𝟗
 

0 0 1 
−
𝟕

𝟗
 

𝟐

𝟗
 

y4 
 

𝟒

𝟗
 

𝟏

𝟗
 

𝟖

𝟗
 

1 0 0 𝟏

𝟗
 

𝟏

𝟗
 

y0 
−
𝟏𝟕

𝟒𝟏
 

0 
−
𝟕𝟑

𝟒𝟏
 

0 𝟒

𝟒𝟏
 

0 𝟏

𝟒𝟏
 

𝟓

𝟒𝟏
 

y2 𝟏𝟑

𝟖𝟐
 

1 
−
𝟕𝟕

𝟒𝟏
 

0 𝟗

𝟖𝟐
 

0 
−
𝟒

𝟒𝟏
 

𝟏

𝟖𝟐
 

s2 𝟕𝟖

𝟒𝟏
 

0 𝟐𝟐𝟒

𝟒𝟏
 

0 
−
𝟐𝟖

𝟒𝟏
 

1 
−
𝟕

𝟒𝟏
 

𝟔

𝟒𝟏
 

y4 𝟑𝟓

𝟖𝟐
 

0 𝟒𝟓

𝟒𝟏
 

1 
−
𝟏

𝟖𝟐
 

0 𝟓

𝟒𝟏
 

𝟗

𝟖𝟐
 

y0 𝟐𝟑

𝟏𝟏𝟐
 

0 0 0 
−
𝟏

𝟖
 

𝟕𝟑

𝟐𝟐𝟒
 −

𝟏

𝟑𝟐
 

𝟏𝟗

𝟏𝟏𝟐
 

y2 𝟏𝟑

𝟏𝟔
 

1 0 0 
−
𝟏

𝟖
 

𝟏𝟏

𝟑𝟐
 −

𝟓

𝟑𝟐
 

𝟏

𝟏𝟔
 

y3 𝟑𝟗

𝟏𝟏𝟐
 

0 1 0 
−
𝟏

𝟖
 

𝟒𝟏

𝟐𝟐𝟒
 −

𝟏

𝟑𝟐
 

𝟑

𝟏𝟏𝟐
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y4 𝟓

𝟏𝟏𝟐
 

0 0 1 𝟏

𝟖
 −

𝟒𝟓

𝟐𝟐𝟒
 

𝟓

𝟑𝟐
 

𝟗

𝟏𝟏𝟐
 

y0 𝟏

𝟒
 

0 0 1 0 𝟏

𝟖
 

𝟏

𝟖
 

𝟏

𝟒
 

y2 𝟔

𝟕
 

1 0 1 0 𝟏

𝟕
 

𝟏

𝟐𝟏𝟒𝟕𝟒𝟖𝟑𝟔𝟒𝟕
 

𝟏

𝟕
 

y3 𝟏𝟏

𝟐𝟖
 

0 1 1 0 
−
𝟏

𝟓𝟔
 

𝟏

𝟖
 

𝟑

𝟐𝟖
 

S1 
𝟓

𝟏𝟒
 0 0 8 1 −

𝟒𝟓

𝟐𝟖
 

𝟓

𝟒
 

𝟗

𝟏𝟒
 

𝑣 =
1

𝑦0
− 𝐾 =

4

1
− 0 = 4 

𝑦1 = 0 

𝑦2 =
1

𝑦0
∙
1

7
= 4 ∙

1

7
=
4

7
 

𝑦3 =
1

𝑦0
∙
3

28
= 4 ∙

3

28
=
3

7
 

𝑦4 = 0 

 أ ما اللًع  اللاي: 

𝑋1 = 0 

𝑋2 =
1

𝑦0
∙
1

8
= 4 ∙

1

8
=
1

2
 

𝑋3 =
1

𝑦0
∙
1

8
= 4 ∙

1

8
=
1

2
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 : ش بكات ال ع لنظرة موجةة حول  

يربل بين جمي  النشاطات الجةئية لمشرو  ما ويبين طبيعة مخذه النشاطات والعلًقة  ة  رل ع لل  ش بكة ا

 بياا والمدة اللً مة لمنفعذ ن ماا ودرجة المرونة المماحة في ذلك. 

عن مجموعة من العمليات أ و النشاطات تربرها علًقات محددة ومعروفة تنفذ بةمن  عبارة مخومفهو  المشرو :  .1

 وعة من ال مخداف. محدد بغر  تح عإ مجم 

" المخريل عملية قلإ نو  من النظا  من حافي واضحة من الفوضى التي قل ت تع عدا في  تخريل المشرو :   .2

البيئة التي تعمل ف ا بحيث تواجه تغ  دائم وة نشاط ج عي يشارك فعه الجمي  من أ جل تحفيز الفريإ وتدعي 

، مثل مخذا الالتزا  ضروري لن اح المشرو   لمنفعذ الخرل الموضوعةتماسكه وقلف فريإ يبذل قصارا جهده  

أ ما اعدادك للخرة بنفسك ثم محاوفي الحصول على مواف ة الجمي  عل ا تكوت عملية طويلة ولَّ تخلإ اإحساسا 

ذ أ نها تصب  خرمك وليست خرمنا"   . )2005يونج  (بالَّلتزا  بين أ فراد الفريإ اإ

عداد الجداول وبرامج العمل المفصيلية وكل  كات  تس مل  أ دوات المخريل والرقابة: .3 عدادة  عملية المخريل اإ مخذه   اإ

المخريل   أ دوات  أ في  المخريل والعك  صحي  ومن  انخفضت كلفة  المعلْ والاس مادا  كل   الجداول سهل 

 والس يررة التي تس ماد  في جدوفي أ ع ل المشرو :  

 Work Breakdown Structure رل تحليل العمل  ▪

 Gantt Chartغانت  رل  ▪

 PERT,CPMش بكات ال ع ل  ▪

: عبارة عن لحظة من الةمن تدل على انجا  بعض ال نشرة وبداية ل نشرة أ خرا فالبداية والااية لمخ  ال حداث .4

بأ نها لحظة من الةمن ولي     ال حداثنشاط يعبر عاا بحدثين أ حدمخ  حدث البداية وال خر حدث الااية وتتميز  

 مدة منه تملل بدائرة أ و مرب  أ و مثلث أ و مس مريل. 

التي يج  انجا مخا وت   بين حدثين ال ول يعرف باسم الحدث السابإ  عناصر المشرو     اإحداة    :النشاطات .5

ذا   لَّ اإ النشاطات الساب ة لها  أ نجةتواللاي بالحدث اللًحإ فهيي حصيلة مجموعة من أ حداث لَّ يمكن البدء بها اإ

حدوث ال حداث أ ما طول    وقت وموارد مالية تملل في الرسم بسهم واتجاه السهم يبين تماب    اإ بالكامل ، تحماج  

 السهم فلً يملل أ ي شيء، وقت الانجا  يمكن كمابمه أ سفل أ و أ على السهم ون سهم يملل نشاطا مس م لً.

 قواعد رسم ش بكات ال ع ل:   .6

 :  يج  أ ت تموفر في المشرو  .أ  

مكانية ت س ي المشرو  اإ  وحدات وأ جةاء مس م لة أ و مرتبرة ✓  ; اإ

 ; بياا مجموعة من ال نشرةلمخ مشرو  بداية ونهاية  ✓

 الجةء ال ساسي للمشرو  مخو النشاط الذي يعبر عن الجهد المبذول. ✓
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 يتُ المعب  عن أ جةاء ووحدات المشرو  أ و مكو ته من قلًل أ شكال مخندس ية معينة:   .ب

 ; ال حداث ✓

 ال نشرة أ و الفعاليات.  ✓

 أ نشرة ح ع عة يعبر عاا بخل متصل  

 ت ر      أ نشرة وهمية يعبر عاا بخل م 

 قد تكوت ال نشرة اعميادية يعبر عاا بخل واحد              أ و حرجة يعبر عاا بخل مةدوج  

 لمخ نشاط حدث بداية وحدث نهاية.  .ج

من حدث واحد وينايي في حدث واحد ويعالج مخذا بادقال لَّ يمكن أ ت يبدأ  أ كثر من نشاط واحد   .د

 حدث وهمي. 

 
 يمكن أ ت يكوت حدث الااية ل حد ال نشرة مخو للابة حدث بداية ل نشرة أ خرا.  .ه

 

ت ت اط  ال نشرة غ  مريوب فعه في ش بكات العمل اإلَّ في بعض الحالَّت الضرورية لَّإنجا  العمل. .و  اإ

 

 

2 1 

A 

B 

2 1 

3 B 

A 

C 

✓ 
 

C 6 5 

A 

B 
2 1 

B A 

C 
D 

4 

2 1 

3 
B 

A 

 Bقبل  Aمن المفرو  انجا  



 

244 

 

ولَّ    اتجاه الرسم يكوت على أ ساس قاعدة البدء من الحدث الصغ  لغاية الحدث الكب  ولي  العك  .  

 يجو  العودة ا  أ حاث ساب ة.  

 

تبدأ  عادة ش بكات العمل من حدث بداية واحد وتنايي بحدث نهاية واحد أ يضا، يرلإ على خروط  .ح

 تصل ن اط ت اط  بنفسها تكرار.  

 

 خروط غ  موجهة 

 

 ن رة نهاية ذلك الخل.  (j)ن رة بداية الحدث وتملل  (i)حعث يملل  (ij)الحدث يعبر عنه على شمخ  وج مرت  

 ) (Work Breakdown Structure:  مصفوفة المصادر  .7

في بناء الجدوفي وذلك ك داة لمحليل بنعة المشرو  اإ  أ صغر وحدة نشاط يمكن جدولاا ومن    تعمبر ال داة ال ساس ية

ثم يتُ    )،كهربائية،معاه وصرف صحيانشائية(ع رة ا  أ نشرة  ثم قعاسها والرقابة عل ا ومثال ذلك تحليل عملية بناء  

 تحليل ن مجموعة ا  وحدات عمل يمكن جدولاا واطلًقها ك وامر عمل للمنفعذ.

 المصادر البشرية والمادية يوجد عدد كب  من ال دوات للمخريل والس يررة.  ▪

 مصفوفة المصادر تعمل على ربل المصادر البشرية والمادية ا  بما  المشرو  وأ نشرمه. ▪

 ادر  المص

 المها                    

اختصاصين  

 بالمناهج  

اختصاصين   م يمين

 بالعلو  

اختصاصين  

 بالرياضيات

 حاسوب طباعة 

      P حدد الحاجات  

      P ثبت الممرلبات 

   P  S S صمم مااجا مبدئيا  

     S P قي المصمي  

    S  P طور مااج العلو   

 S P  P  S اختبر المااج المدمج  

  S    P اطب  وو   النمائج  

P            مسؤولية رئيس ية :S  مسؤولية ونوية : 

2 

3 2 

3 

✓ 

 

2 1 

3 B 

A 

C 
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 (Gantt Chart):  رل غانت .8

مصفوفة المصادر تبين ف ل تو ي  المصادر على المها  ولَّ تظهر تو يعها على الةمن ومخذه المهمة يتُ المعب  عاا من  

أ ثناء مراحل حعاة المشرو  ك  يمكننا من   قلًل  رل غانت للمصادر حعث يظهر تو ي  ن واحد من المصادر 

 ن توضي  ذلك من قلًل الشمخ المالي: متابعة تو ي  المصادر فعليا م ارنة م  المخرل لها ويمك

                      عل ء المناهج

                      حدد الحاجات 

                      صمم المااج 

                      قي المصمي  

                      اقتر المااج

اختصاصين  

 بالمناهج

                     

                      الحاجات حدد 

                      الممرلبات 

                      صمم المااج  

                      طور مااج علو   

طورمااج  

 الرياضيات 

                     

                      اقتر المااج 

                      اطب /و  

                      م يموت 

                      م ي المصمي  

                      اختبر المااج

اختصاصين  

بالعلو   

 والرياضيات

                     

                      صمم المااج  

مااج   طور 

 علو /رياضيات

                     

تسهيلًت 

 الرباعة 

                     

                      اطب /و  

                      حاسوب كب 

                      اختبر المااج

 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الةمن 

 

ويس ماد  ل يرا    1957ظهر مخذ ال سلوب س نة    (Critical Path Methods):  أ سلوب المسار الحرج .9

 المخريل والجدوفي والرقابة على المشاري  المموسرة والكب ة ومن أ جل معرفة الموعد الاائي للًإنجا .
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 ويتُ عبر الخروات المالية: 

 ; رسم ش بكة أ سلوب المسار الحرج الممضمنة للنشاطات المكونة للمشرو  .أ  

 ; المسار الحرج الذي يملل أ طول مسار في الش بكة وتحديد الةمن المموق  لَّإنجا  المشرو تحليل المسارات وتحديد   .ب

 iET ;حساب البداية المبكرة لمخ نشاط  .ج

 jET ;حساب الااية المبكرة لمخ نشاط  .د

 ; لمخ نشاط jLTوالااية الممأ خرة  iLTحساب البداية الممأ خرة  .ه

 ; حساب الةمن الفائض لمخ نشاط .و

i                 رقم لحدث البداية 

j                 رقم لحدث الااية 

ijt                وقت اتغراق النشاط الواق  بينi وj   

ET الوقت المبكر : 

LT  الوقت الممأ خر : 

iET  الوقت المبكر لوقو  حدث البداية :i 

iLT:  الوقت الممأ خر لوقو  حدث البدايةi 

jET الوقت المبكر لوقو  حدث الااية :j 

jLT الوقت الممأ خر لوقو  حدث الااية :j 

 :  الحسابات ال مامعة  ▪

=0it=LitE 

 ij+ti=EtjEtنشاط واحد  iاذا ارتبل بالحدث 

𝐸𝑡𝑗أ كثر من نشاط  iاذا ارتبل بالحدث  = 𝑀𝑎𝑥 |
𝐸𝑡𝑖 + 𝑡𝑖𝑗
𝐸𝑡𝑖 + 𝑡𝑖𝑗

| 

 :  الحسابات الخلفعة ▪

jt=LjtE 
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ذا  i  ij+tjti=Lt(L (ارتبل نشاط بالحدث اإ

ذا i  𝐿𝑡𝑖ارتبل أ كثر من نشاط بالحدث اإ = 𝑀𝑖𝑛 |
𝐿𝑡𝑗 + 𝑡𝑖𝑗
𝐿𝑡𝑗 + 𝑡𝑖𝑗

| 

يؤقذ بعين الاعمبار رأ س السهم أ ما في الحسابات   jفي الحسابات ال مامعة ولغر  تحديد عدد ال نشرة المرتبرة بالحدث 

 يؤقذ بعين الاعمبار قاعدة السهم.  iالمرتبرة بالحدث  ال نشرةالخلفعة لمحديد عدد 

لَّ أ نه يؤقذ أ طول المسارات أ و بعبارة أ خرا يؤقذ المسار الحرج الذي يكوت فعه    يمكن أ ت يظهر أ كثر من مسار حرج اإ

 الوقت مساويا لما مخو موجود في الحدث ال ق  في المخرل الش بكي من أ  منة. 

 :  أ سلوب الجدوفي ▪

التي تتملل في العمود ال ول لوج  قواعد الحسابات ال مامعة من أ ول حدث   iEt من الابمداء المبكر اس مخراج   ✓

وكذلك  من    0من الش بكة ا  الحدث ال ق  في نهاية الش بكة عل  بأ ت  من البدء المبكر للحدث الاول مخو  

 ; 0البدء الممأ خر يساوي

الابمداء المبكر لمخ نشاط م   ني  لمخ نشاط من قلًل جم  قي عمود  م  jEtيتُ اس مخراج  من الايهااء المبكر   ✓

 ijt ; من انجا  النشاط نفسه 

وذلك بمحديد الايهااء الممأ خر ل خر حدث في الش بكة ويكوت مساويا    jLtاس مخراج من  من الايهااء الممأ خر   ✓

 )عمود  من الايهااء المبكر(ل كبر قيمة ايهااء مبكر في العمود اللاي 

 ; تُ اس مخراج ب عة ال ي للش بكةاس مادا  قواعد الحسابات الخلفعة وي ✓

بررح  من انجا  ن نشاط من عمود ال يمة الخاصة بةمن الايهااء الممأ خر    وذلكLtjاس مخراج قي الابمداء الممأ خر   ✓

 ; وحس  ن نشاط

وذلك بررح قي الايهااء المبكر من  من الايهااء الممأ خر أ و بررح قي الابمداء   STيتُ اس مخراج ال  منة الفائضة  ✓

المبكر من قي الابمداء الممأ خر وعلى أ ساس النمائج تحدد ال نشرة الحرجة حعث يكوت الةمن الفائض لها يساوي  

 الصفر. 

 Program Evaluation and Review Technique: أ سلوب ت عي ومراجعة تنفعذ البرامج .10

ت البرامج والمشاري  المهيئة لمربيإ ش بكات العمل تمر بللًث مراحل وة المخريل،الجدوفي،المراجعة أ و الرقابة وفي ن   اإ

ة تنفعذ مخذه المراحل تؤقذ بعين الاعمبار الا منة الاحتمالية نظرا لوجود نوعين من المؤثرات الداقلية والخارجعة في عملي

 أ نشرة المشرو .
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يعود ظهور الاسلوب للمشأن التي واجهت البحرية الامريكعة عند تروير مشرو  الصواريخ العابرة لل ارات وقد تم ترويره  

 ويأ قذ ثلًث ت ديرات للوقت لمخ نشاط:

ذا كانت جمي  المؤثرات الواردة أ علًه تس     1t:  الوقت المفاؤلي .أ   في مصلحة تنفعذ ومخو أ قو وقت يمرلبه النشاط اإ

 المشرو  ويحس  لذلك نس بة احتمالية المح إ قليلة. 

اليشاؤمي .ب ليست في    3t:الوقت  والخارجعة  الداقلية  المؤثرات  ذا كانت جمي   اإ النشاط  يمرلبه  أ طول وقت  ومخو 

 مصلحة المشرو  واحتمالية حدوثه قليلة أ يضا. 

جدا  .ج المحتمل  ماا    2t:الوقت  الخارجعة  الاعميادية  المؤثرات  ظل  في  النشاط  يس مغرقه  الذي  الوقت الاعميادي 

 ية. والداقلية لذلك تكوت اإحتمالية تح  ه عال 

 الوقت المموق =المموسل الحسابّ المرجح بال و ات لم ديرات ال وقات الللًثة 

 أ ي أ ت: 

 

جراء الحسابات ال مامعة والخلفعة وبالمالي تحديد المسار الحرج   من أ جل معالجة مخذه المشكلة وتحديد وقت واحد لغر  اإ

 ك  يلي:   t2,t3t,1يتُ اللجوء ا  أ سلوب ال و ات أ ي ت دير و ت معين لمخ واحد من ال  منة الللًثة 

 اإحتمالَّت الحدوث أ و الو ت   نو  الوقت  

)3(t   الةمن الميشائم)b( 1  و ت 

)2(t   َّالةمن الاكثر اإحتمال)m( 4  و ت 

)1(t   الةمن المفاؤلي)a( 1  و ت 

j i j i 

t1 

t2 

t3 

tij 

CPM PERT 

tij 
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 6 مجمو  ال و ات 

𝑡𝑒تصب  المعادفي:   =
𝑡1+4𝑡2+𝑡3

6
 

𝜎الانحراف المعياري   =
𝑡3−𝑡1

6
 

(𝜎2)المباين  = (
𝑡3−𝑡1

6
)
2

 

 

ويبين المباين الدلَّفي على مدا تباعد الم دير المفاؤلي عن الم دير اليشاؤمي ك  يعك  درجة عد  المأ كد في ت دير الوقت  

رتف  تباين النشاط الحرج كل  قل احتمال الانجا  لهذا النشاط ضمن الوقت المموق  لَّإنجا ه.    اللً   ل ي نشاط وكل  اإ

فكل   اد المباين  ادت درجة عد    PERTد  المأ كد لَّإنجا  أ ي نشاط من أ نشرة  يس مفاد من المباين في معرفة درجة ع

 المأ كد.  

الوقت المموق  مخو الذي سيتُ تلبعمه على النشاطات فلو كات الةمن المفاؤلي يساوي ثلًثة ايا  والةمن    PERTفي أ سلوب  

يو     9,7اإت الةمن المموق  للنشاط مخو  اليشاؤمي مخو خمسة عشر يو  والوقت المحتمل جدا للنشاط يساوي عشرة أ يا  ف

𝑀ويس مخرج:  =
3+(4×10)+15

6
 

ت اس مادا  أ سلوب   دارة المشرو  على الوصول ا  الوقت المموق  للًإنجا     PERTاإ الاائي للمشرو  وذلك عن  يساعد اإ

نجا  مخذا المشرو   طريإ المسار الحرج، بعدمخا يمكن م ارنة مخذا الةمن م  الةمن الممعاقد عليه في الع د للوصول اإ  احتما لية اإ

Z  :𝑍ضمن الةمن الممعاقد عليه بحساب قيمة =
𝑋−𝑀

𝑆𝑟
 

 حعث: 

M  الوقت المموق  لَّإنجا  المشرو : 

X الوقت الم ترح لَّإنجا  المشرو : 

Z  عدد الانحرافات المعيارية لع :X   عن الوقت المموقM  وتعبر عن قوة الاحتمال 

لَّإس مخراج نس بة الاحتمال الم ابل لها من جدول المو ي  الربيعي والذي يملل نس بة احتمالية  تس ماد     Zومن ثم فاإت قيمة  

 انجا  المشرو  ضمن المدة الممعاقد عل ا أ و أ قل من ذلك. 

 فتملل الجذر التربيعي لمجمو  تباينات ال نشرة الواقعة على المسار الحرج أ ي:   RSأ ما بالنس بة لع 

Sr = √∑(σ2)r=1,2,…,n 
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 : 01التمرين رقم  

 ن نشاط:  لَّإنجا الجدول أ د ه يبين تماب  ال نشرة لمشرو  ما والمدة اللً مة 

 )أ س بو  (المدة   النشاط السابإ   وصف النشاط  رمة النشاط  

A  2 - الحفر 

B   ارساء الاساس A 4 

C  وض  الجدار الخشن B 10 

D    الس ف وض C 6 

E   تركي  الس باكة الخارجعة C 4 

F   تركي  الس باكة الداقلية E 5 

G   وض  الجان  الخارجي D 7 

H   التزيين الخارجي E,G 9 

I   اشغال الكهرباء C 7 

J   وض  أ وراق الحائل F,I 8 

K  تركي  الارضيات J 4 

L   التزيين الداقلي J 5 

M   تركي  المجهيزات الخارجعة H 2 

N  تركي  المجهيزات الداقلية K,L 6 

 المرلوب:  

 أ رسم ش بكة ال ع ل و رل غانت للمشرو ؟  

 :  02التمرين رقم  

 مبنى صناعي جديد والجدول المالي يظهر تماب  الانشرة والوقت اللً  :   لَّإنجا مؤسسة تسع  

 )يو  (المدة   النشاط السابإ  وصف النشاط   رمة النشاط 

A   3 - تعريف المشكلة 

B  دراسة اولية للمكاليف وال عود A 3 

C  تحليل مشأن المبنى ال دخ A 3 

D  دمج الممرلبات الجديدة في المبنى C 5 

E  الرسومات المفصيلية للمبنى الجديد B,C 6 

F   بناء نموذج أ ولي D,E 9 

G   تحليل المكاليف E 5 

H  الهندسة ومراقبة الجدوا G 3 

I   رأ ي الم اول G,F 5 

J  تفتيش المبنى I,H 6 

K  تخريل المصن  الاائي J 4 
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 :  المرلوب

 أ رسم  رل غانت وما الوقت اللً   لَّتما   رل المصن ؟  

 :  03التمرين رقم  

الفعلْ ف سم المشرو  ا  انشرة والمدة اللً مة لمخ    ويخرل لمعرفة الوقت اللً   لَّنجا منمج س ينيمائي يري  في انماج فعلْ  

 نشاط حس  الجدول المالي:  

 )شهر (المدة   النشاط السابإ   وصف النشاط   رمة النشاط  

A   4 - كمابة السيناريو 

B  اختيار وتوظيف الممللين A 2 

C   اختيار مكات المصوير A 1 

D   الم س ي الم ني A,C 1 

E   تحض  الديكور C,D 1 

F   المصوير الخارجي A,B,C,D 1 

G   المصوير الداقلي D,E,F 2 

H   مةامنة F,G 1 

I    التركي H 2 

J   مخندسة الصوت I 1 

K   الميكساج I,J 1 

L  اخراج النساة صفر K 1 

 المرلوب:  

 باس مع ل  رل غانت أ وجد الوقت اللً   لَّتما  الفعلْ؟ 

 :  04التمرين رقم  

يوضح الجدول المالي العلًقة بين ال نشرة المخملفة في مثال لمشرو  للمس  الصناعي حعث تمت جدوفي المشرو  على المراحل 

 المالية: 

 ; تحليل المشرو  اإ  أ نشرة •

 ; تماب  ال نشرة •

نشاء ش بكة ال ع ل •  ; اإ

 ت دير ال  منة والفائض لمخ نشاط. •

 جدول النشاط لمشرو  مس  للمصان  
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  النشاط  

 المدة 

النشاط  

 الوصف  رمة  السابإ 

A   3 خرة المس - 

B  5 اختيار الباحثين A 

C  10 صياغة الاس مبعات A 

D    4 اختيار المصان C 

E    13 اإجراء المس D,G,H 

F   3 تحليل النمائج E 

G  5 طباعة الاس مبعات C 

H  7 تدري  الباحثين B,C 

 المرلوب:  

 الاع ل وأ وجد المسار الحرج؟   أ رسم ش بكة

 : 05التمرين رقم  

المؤلف    قا  دار نشر ع دت اتفاقعة م  مؤلف لنشر كماب ورقي وال نشرة الممعل ة بمأ ليف الكتاب مبينة في الجدول وقد  

رسال  لدار النشر.  نساة ورقعة والكترونية باإ

 النشاط السابإ  )أ س بو  (المدة  النشاط                                  رمة النشاط 

A  3 تدقعإ المخروطات بواسرة المحرر - 

B  عداد  - 2 نموذج الصفحات    اإ

C   4 تصمي غلًف الكتاب - 

D   3 تحض  العمل الفني - 

E  2 مواف ة المؤلف على المخروطة ونموذج الصفحات A,B 

F   4 تنس يإ الكتاب E 

G   2 مراجعة المؤلف لمنس يإ الكتاب F 

H   1 مراجعة المؤلف للعمل الفني D 

I  نماج أ لواح الرباعة  G,H 2 اإ

J  نماج  C,I 4 الكتاب وتجليده   اإ

 :  المرلوب

 أ وجد ش بكة ال ع ل للمشرو  والمسار الحرج؟

 :  06التمرين رقم  

 ت و   كة ببناء ثلًثة أ براج من قلًل جدول ال ع ل المالي: 



 

254 

 

 النشاط السابإ  )شهر (المدة   وصف النشاط   رمة النشاط  

A   9 تنظيف الموق  وحفر ال ساس - 

B   6 ص  ال ساس A 

C  8 وض  ال عمدة وص  ال دوار B 

D  2 البناء B 

E  3 اليشريبات الاائية C,D 

 :  المرلوب

 أ رسم ش بكة ال ع ل للمشرو  وحدد المسار الحرج؟ 

 :  07التمرين رقم  

نماج سلعة جديدة والجدول المالي يبين تماب  ال نشرة والمدة اللً مة لَّإنجا مخا:   تسع  مؤسسة لَّإ

 النشاط السابإ  الةمن   النشاط   رمة النشاط 

A   10 المبؤ بحجم المبيعات - 

B   7 دراسة تنافس ية السوق - 

C  5 تصمي المنمج A 

D   3 تحض  جدول الانماج C 

E   2 ت دير تكلفة الانماج D 

F   1 تحديد سعر البي B,E 

G   14 تحض  الميزانية E,F 

 

 :  المرلوب

 أ رسم ش بكة الاع ل للمشرو  واوجد المسار الحرج؟  

 :  08التمرين رقم  

  كة تنجة مشروعا م س  ا  عدة أ نشرة ك  يوضح الجدول المالي: 

 النشاط السابإ   )يو  (المدة الةمنية   رمة النشاط  

A 3 - 

B 4 - 

C 5 A 

D 6 A 

E 7 C 

F 8 D 

G 9 B 

H 3 E,F,G 
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 :  المرلوب

 أ رسم ش بكة الاع ل للمشرو  واوجد المسار الحرج؟

 :  09التمرين رقم  

 اليك ش بكة الاع ل المالية: 

 

 :  المرلوب

 أ وجد المسار الحرج للمشرو ؟  

 :  10التمرين رقم  

 اليك ش بكة ال ع ل لمشرو  ما: 
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 :  المرلوب

 أ وجد المسار الحرج للمشرو ؟  

 :  11التمرين رقم  

نجا  مشرو  سكني وقد تم ت س ي ال نشرة ك  يلي:    م اول يشرف على اإ

 النشاط السابإ  )شهر (المدة   النشاط   رمة النشاط 

A    5 اختيار الموق - 

B  7 تصمي الرسومات - 

C  4 تصامي تنفعذية - 

D   2 حفر ال ر A 

E   8 بناء ال ساس C 

F  3 ص  الخرسانة على ال رضية B,D,E 

G   2 بناء ال عمدة F 

H  5 بناء الجدرات F 

I  6 تركي  ش بكة الكهرباء F 

J  4 تركي  قوال  الس ف G 

K   3 تركي  الحديد H 

L  1 ص  الخرسانة على الس ف I 

 

 :  المرلوب

 أ رسم ش بكة المشرو  وأ وجد المسار الحرج؟  

 : 12التمرين رقم  

 ت و  م اوفي بانجا  مشرو  م سم ا :  

 النشاط السابإ   المدة   رمة النشاط  

A 2 - 

B 10 A 

C 2 - 

D 5 C 

E 3 B,D 

F 1 E 

G 5 E 

H 6 F 

I 5 G 
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 :  المرلوب

 أ رسم ش بكة ال ع ل للمشرو  وأ وجد المسار الحرج؟

 :  13التمرين رقم  

 تسع   كة عمومعة لَّنجا  ال نشرة المبينة في الجدول المالي: لَّس مغلًل منجم 

 النشاط السابإ  المدة   وصف النشاط   رمة النشاط 

A   5 الحصول على رخصة اس مغلًل - 

B  6 انشاء مسلك يربل الموق  بالرريإ - 

C   آلمين للمن ع  A 4 تركي  أ

D   3 اقامة ثكنة مؤقتة A 

E  1 وض  الاسفلت على المسلك A 

F   4 امدادات الماء E 

G    14 فريإ المن ع F,D 

H   12 تركي  عماد الاس مغلًل B,C 

I  2 بناء ش ة للمس مادمين H,G 

 :  المرلوب

 أ رسم ش بكة الاع ل للمشرو  وأ وجد المسار الحرج؟ 

 :  14التمرين رقم  

 الساب ة والمدة الةمنية الم درة لل نشرة موضحة في الجدول المالي:  تأ نشرة، النشاطامشرو  يمكوت من خمسة 

 ال  منة الم درة  النشاط السابإ  النشاط  

a m b 

A - 1 2 3 

B - 1 3 5 

C A,B 3 4 5 

D A,C 2 2 2 

E C,D 1 2 12 

 :  المرلوب

 أ رسم ش بكة ال ع ل للمشرو  بالَّعتماد على متوسل ال  منة؟  .1

 أ حس  ال  منة الممأ خرة والمبكرة والفائض؟   .2

 أ حس  المباين والانحراف المعياري للمسار الحرج؟  .3

 يو ؟  15و  11أ حس  احتمال انهاء المشرو  بين  .4
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 :  15التمرين رقم  

 مشرو :  لَّإنجا يبين ال نشرة اللً مة  1الجدول رقم 

 1الجدول رقم 

 النشاط السابإ  المدة   النشاط  

A 4 - 

B 7 A 

C 8 A 

D 6 A 

E 15 B,C 

F 9 C 

G 12 D,F 

H 8 E,G 

 

 الوقت المحتمل جدا والوقت المفاؤلي والوقت اليشاؤمي للمشرو :   2ويبين الجدول رقم 

 2الجدول رقم 

 bالوقت اليشاؤمي   aالوقت المفاؤلي   mالوقت المحتمل جدا   النشاط  

A 4 2 6 

B 7 4 10 

C 7 6 14 

D 6 3 9 

E 14 12 22 

F 10 2 12 

G 9 6 12 

H 7 5 15 

 :  المرلوب

 أ وجد المسار الحرج؟   .1

 أ حس  متوسل ال  منة لل نشرة والمباين والانحراف المعياري؟  .2

 ؟ %95ل ال الل ة  يو  45مخل من الممكن أ ت ينجة المشرو  بين  .3
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 : 16التمرين رقم  

 وقات الم درة:  ل  نشرة لمشرو  ما وال  الجدول المالي يبين تماب  ا

 bالوقت اليشاؤمي   mالوقت المحتمل جدا   aالوقت المفاؤلي   النشاط السابإ  النشاط  

A - 1 2 3 

B A 1 1 1 

C B 1 2 3 

D C 1 2 3 

E D 3 5 7 

F D 1 2 3 

G F 2 3 5 

H E 1 1 1 

I G,H 2 3 4 

J I 2 3 4 

K I 1 2 3 

L J,K 2 3 5 

M L 1 1 1 

 

 :  المرلوب

 ؟  والانحراف المعياريالمسار الحرج وأ حس  المباين أ وجد 

 :  17التمرين رقم  

 ليكن الجدول المالي يبين ال  منة ل نشرة مشرو  :

 bالوقت اليشاؤمي   mالوقت المحتمل جدا   aالوقت المفاؤلي   النشاط 

A 1 3 5 

B 3 4 5 

C 4 5 6 

D 3 5 7 

E 5 6 13 

F 4 7 10 

G 6 8 10 

 

 : المرلوب

 والمباين للمشرو ؟ أ حس  وقت الايهااء المموق   .1

 يو ؟  25-20ما مخو احتمال ايهااء المشرو  بين  .2
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 :  18التمرين رقم  

 : ال نشرةلهاته  بال سابي   الجدول أ د ه يبين تماب  أ نشرة لَّإنجا  مشرو  وال  منة الم درة

 bالوقت اليشاؤمي   mالوقت المحتمل جدا   aالوقت المفاؤلي   النشاط السابإ  النشاط  

A - 7 16 28 

B A 4 19 25 

C A 10 16 37 

D B 7 13 37 

E B,C 13 19 33 

F B 19 22 33 

G D,E 4 7 19 

H F,G 13 19 49 

E B,C 13 25 37 

J I,H 7 13 19 

 

 :  المرلوب

 أ س بو ؟   104أ وجد المسار الحرج واحتمال انجا  المشرو  في 

 :  19التمرين رقم  

ت دخ الوجبات للةبائن وال نشرة اللً مة  بالدقائإ مس  مرعم للوجبات الم ليدية يريد معرفة الوقت الذي يس مغرقه 

 تظهر في الجدول المالي:  

رمة  

 النشاط 

 bالوقت اليشاؤمي   mالوقت المحتمل جدا   aالوقت المفاؤلي   النشاط السابإ   النشاط  

A  120 90 60 -  اء المس ملةمات 

B   تحض  الع ائن A 74 85 150 

C   تحض  الحساء A 48 60 90 

D   180 150 120 - تنظيف المربخ 

E  آلَّت الرهيي  D 24 30 60 تشغيل أ

F   طهو الوجبات E,C 90 120 180 

G   تحض  ال واي الم ليدية F,B 20 30 46 

H  وض  وتةيين الوجبة E,C 12 20 40 

I   ت دخ الوجبة G,H 10 20 30 

 :  المرلوب

 دقع ة؟ 300 انجا  المشرو  قلًل  ما احتمالأ وجد المسار الحرج وأ حس  تباين وانحراف المشرو ؟
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 :  20التمرين رقم  

 :  )أ س بو (الجدول المالي يبين تماب  أ نشرة مشرو  والمدة اللً مة

رمة  

 النشاط 

 bالوقت اليشاؤمي   mالوقت المحتمل جدا   aالوقت المفاؤلي   النشاط السابإ  وصف النشاط 

A  4,5 3 1,5 - طل  واس ملً  الكوابل 

B   تركي  الكوابل A,I 2 4 6 

C   تفتيش الكوابل B 0,5 1 1,5 

D  6 4 2 - طل  واس ملً  عماد السمكرة 

E   اشغال السمكرة الخارجعة D,H 1 2 3 

F  أ شغال السمكرة الداقلية E,I 3 5 7 

G    1,5 1 0,5 - أ شغال ال ر 

H   ال ساس G 2 3 4 

I   بناء الاطار H 3 5 7 

J  8 6 4 - طل  واس ملً  ال وال  الرملية 

K    بناء ال وال J,I 2 3 4 

L  18 14 10 - طل  واس ملً  البلًط 

M  بناء مخيمخ الس ف I 0,5 2 1,5 

N   وض  الغلًف M,L 1 2 3 

O   الملبي  الداقلي M,F,C 2 3 4 

P  الايئة الداقلية O,N 1 3 5 

Q    المفتيش العا P 1 2 3 

R   المنظيف الخارجي N,K,O 0,5 1 1,5 

S  الايئة الخارجعة R 2 3 4 

 

 :  المرلوب

 ؟ أ س بو  20الحرج واحتمال انجا  المشرو  في أ وجد المسار 

 :  21التمرين رقم  

مؤسسة تعمل على مشرو  مسيشف  وقد قامت بم س ي المشرو  ا  مجموعة من الانشرة وقد قدرت الا منة اللً مة  

 لَّإنهائها ك  يوضح الجدول المالي:  
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رمة  

 النشاط  

النشاط   وصف النشاط  

 السابإ 

الوقت المحتمل   aالوقت المفاؤلي  

 mجدا  

الوقت اليشاؤمي  

b 

𝐚 + 𝟒𝐦+ 𝐛

𝟔
 

A   12 15 12 9 - الراقم الاداري والري اختيار 

B  9 13 9 5 - تحديد الموق  واجراء مس  له 

C  اختيار المجهيزات A 8 10 12 10 

D   تحض  المخرل الاائي B 7 9 17 10 

E   جل  العماد ا  الموق B 18 23 34 24 

F   اجراء م ابلة للمرضين وموظفي

 الدع 

A 9 9 15 10 

G    ًالمعدات  اء واس مل C 30 35 40 35 

H   بناء المسيشف D 35 39 49 40 

I  تروير نظا  المعلومات A 12 15 18 15 

J  تركي  المجهيزات E,G,H 3 3 9 4 

K  تدري  الممرضين وطاقم الدع F,I,J 7 9 11 9 

 :  المرلوب

 ؟ أ س بو  75 اوجد المسار الحرج؟ وما احتمال انجا  المشرو  في مدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

263 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلول التمارين
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 :  01حل التمرين رقم  

 

  رل غانت:  

 11شهر 10شهر 9شهر 8شهر 7شهر 6شهر 5شهر  4شهر  3شهر  2شهر  1شهر  

A                                             

B                                             

C                                             

D                                             

E                                             

F                                             

G                                             

H                                             

I                                             

J                                             

K                                             

L                                             

M                                             

N                                             

 أ س بو .  44ينجة المشرو  في يضوت 

 :  02حل التمرين رقم  

  رل غانت: 

  5اس بو   4اس بو   3اس بو   2اس بو   1اس بو   
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E                                     

F                                     

G                                     

H                                     

I                                     

J                                     

K                                     

 يو .   36المخرل الاائي مخو  لَّإنجا الوقت اللً   

 :  03حل التمرين رقم  

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

A                

B                

C                

D                

E                

F                

G                

H                

I                

J                

K                

L                

 شهر. 15المدة اللً مة لَّنجا  الفعلْ ة 

 :  04حل التمرين رقم  

 الاع ل للمشرو  وأ وجد المسار الحرج؟
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  النشاط  

 المدة 

النشاط  

 السابإ 

 الفائض    الممأ خر   المبكر  

 نهاية  بداية  نهاية  بداية  الوصف  رمة 

A   0 3 0 3 0 - 3 خرة المس 

B  5 اختيار الباحثين A 3 8 8 13 5 

C  10 صياغة الاس مبعات A 3 13 3 13 0 

D    4 اختيار المصان C 13 17 16 20 3 

E    13 اإجراء المس D,G,H 20 33 20 33 0 

F   3 تحليل النمائج E 33 36 33 36 0 

G  5 طباعة الاس مبعات C 13 18 15 20 2 

H  7 تدري  الباحثين B,C 13 20 13 20 0 

A        C       H        E        F                                                   :ومنه المسار الحرج مخو 

3+10+7+13+3=36 

 :  05حل التمرين رقم  

 

 

رمة  

 النشاط 

                               

 النشاط  

المدة  

 )أ س بو  (

النشاط  

 السابإ 

 الفائض  الممأ خر   المبكر  

 نهاية  بداية  نهاية  بداية 

A  0 3 0 3 0 - 3 تدقعإ المخروطات بواسرة المحرر 

B   عداد نموذج الصفحات  1 3 1 2 0 - 2 اإ

C   9 13 9 4 0 - 4 تصمي غلًف الكتاب 

D   4 7 4 3 0 - 3 تحض  العمل الفني 
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E   مواف ة المؤلف على المخروطة ونموذج

 الصفحات 

2 A,B 3 5 3 5 0 

F   4 تنس يإ الكتاب E 5 9 5 9 0 

G   2 مراجعة المؤلف لمنس يإ الكتاب F 9 11 9 11 0 

H   1 مراجعة المؤلف للعمل الفني D 3 4 10 11 7 

I  نماج أ لواح الرباعة  G,H 11 13 11 13 0 2 اإ

J  نماج الكتاب وتجليده  C,I 13 17 13 17 0 4 اإ

A         E         F         G         I         J 

3+2+4+2+2+4=17 

 :  06حل التمرين رقم  

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   )شهر (المدة   رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 9 0 9 0 9 0 

B 6 9 15 9 15 0 

C 8 15 23 15 23 0 

D 2 15 17 21 23 6 

E 3 23 26 23 26 0 

A             B             C             E                                                             المسار الحرج مخو:

9+6+8+3=26 
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 :  07حل التمرين رقم  

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 10 0 10 0 10 0 

B 7 0 7 13 20 13 

C 5 10 15 10 15 0 

D 3 15 18 15 18 0 

E 2 18 20 18 20 0 

F 1 20 21 20 21 0 

G 14 21 35 21 35 0 

A           C          D            E           F          G                                          المسار الحرج مخو:

10+7+3+2+1+14=37 

 :  08حل التمرين رقم  
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 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 3 0 3 0 3 0 

B 4 0 4 4 8 4 

C 5 3 8 5 10 2 

D 6 3 9 3 9 0 

E 7 8 15 10 17 2 

F 8 9 17 9 17 0 

G 9 4 13 8 17 4 

H 3 17 20 17 20 0 

A                 D              F                H                                                    المسار الحرج مخو: 

3+6+8+3=20 

 :  09حل التمرين رقم  

 : الحل

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 4 0 4 0 4 0 

B 12 0 12 2 14 2 

C 10 0 10 4 14 4 

D 6 4 10 4 10 0 

E 8 10 18 14 22 4 

F 8 12 20 14 22 2 

G 10 10 20 10 20 0 

H 8 20 28 22 30 2 

I 10 20 30 20 30 0 

J 6 30 36 30 36 0 

A           D           G             I             J                                                   المسار الحرج مخو: 

4+6+10+10+6=36  
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 :  10حل التمرين رقم  

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 3 0 3 9 12 9 

B 4 0 4 0 4 0 

C 5 4 9 12 17 8 

D 6 4 10 4 10 0 

E 7 10 17 10 17 0 

F 8 17 25 17 25 0 

G 9 10 19 16 25 6 

B                 D               E                 F المسار الحرج مخو:                                                    

4+6+7+8=25 

 

 :  11حل التمرين رقم  

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 5 0 5 0 10 5 

B 7 0 7 5 12 5 

C 4 0 4 0 4 0 

D 2 5 7 10 12 5 
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E 8 4 12 4 12 0 

F 3 12 15 12 15 0 

G 2 15 17 17 19 2 

H 5 15 20 15 20 0 

I 6 15 21 16 22 1 

J 4 17 21 19 23 2 

K 3 20 23 20 23 0 

L 1 21 22 22 23 1 

C             E             F            H           K 

4+8+3+5+3=23 

:  12حل التمرين رقم  

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 2 0 2 0 2 0 

B 10 2 12 2 12 0 

C 2 0 2 5 7 5 

D 5 2 7 7 12 5 

E 3 12 15 12 15 0 

F 1 15 16 18 19 3 

G 5 15 20 15 20 0 

H 6 16 22 19 25 3 

I 5 20 25 20 25 0 

A           B          E          G         I                                                         :المسار الحرج مخو 

2+10+3+5+5=25 
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 :  13حل التمرين رقم  

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 5 0 5 0 5 0 

B 6 0 6 6 12 6 

C 4 5 9 8 12 3 

D 3 5 8 7 10 2 

E 1 5 6 5 6 0 

F 4 6 10 6 10 0 

G 14 10 24 10 24 0 

H 12 9 21 12 24 3 

I 2 24 26 24 26 0 

A            E            F              G              I المسار الحرج مخو:                                                

5+1+4+14+2=26 

 :  14حل التمرين رقم  

 رسم ش بكة الاع ل:  .1
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 حساب ال  منة:  .2

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 2 0 2 1 3 1 

B 3 0 3 0 3 0 

C 4 3 7 3 7 0 

D 2 7 9 7 9 0 

E 5 9 14 9 14 0 

B          C            D            E :المسار الحرج مخو                                                               

 3+4+2+5=14 

 حساب المباين والانحراف المعياري:   .3

(𝜎2) = (
𝑡3 − 𝑡1
6

)
2

= (
5 − 1

6
)
2

+ (
5 − 3

6
)
2

+ (
2 − 2

6
)
2

+ (
12 − 1

6
)
2

 

(𝜎2) = (
16 + 4 + 0 + 121

36
) = 3,92 

𝜎 = 1,98 

 يو :  15-11حساب احتمال انهاء المشرو  بين  .4

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
 

𝑍 =
11 − 14

1,98
= −1,55 

 . 7%أ ي ما ي ارب  0,0668مخو  Z=-1,55من جدول الاحتمالَّت نجد أ ت الاحتمال الم ابل للًحصائية 

𝑍 =
15 − 14

1,98
= 0,5050 

 . 7%0أ ي ما ي ارب  6915 ,0مخو   Z=0,5050من جدول الاحتمالَّت نجد أ ت الاحتمال الم ابل للًحصائية 
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 :  15حل التمرين رقم  

 يجاد المسار الحرج: .1

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 4 0 4 0 4 0 

B 7 4 11 11 18 7 

C 8 4 12 4 12 0 

D 6 4 10 15 21 11 

E 15 12 27 18 33 5 

F 9 12 21 12 21 0 

G 12 21 33 21 33 0 

H 8 33 41 33 41 0 

A         C          F          G           H                                                       :المسار الحرج مخو 

4+8+9+12+8=41 

 :  16حل التمرين رقم  

 حساب المباين والانحراف المعياري:   .1

(𝜎2) = (
𝑡3 − 𝑡1
6

)
2

= (
6 − 2

6
)
2

+ (
14 − 6

6
)
2

+ (
12 − 2

6
)
2

+ (
12 − 6

6
)
2

+ (
15 − 5

6
)
2

 

(𝜎2) = (
16 + 64 + 100 + 36 + 100

36
) = 8,77 

𝜎 = 2,96 
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 يو :  45حساب احتمال انهاء المشرو  بين  .2

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
 

𝑍 =
45 − 41

2,96
= 1,35 

 . 9%0أ ي ما يعادل  9032 ,0مخو   Z=1,35للًإحصائيةمن جدول الاحتمالَّت نجد أ ت الاحتمال الم ابل 

 𝝈𝟐المباين   bالوقت اليشاؤمي   aالوقت المفاؤلي   mالوقت المحتمل جدا   النشاط  

A 4 2 6 0,444 

B 7 4 10 1 

C 7 6 14 1,778 

D 6 3 9 1 

E 14 12 22 2,778 

F 10 2 12 2,778 

G 9 6 12 1 

H 7 5 15 2,778 

 

∑𝑡𝑖𝑗 − 𝑍𝛼
2
∙ 𝜎 ≤ 𝑡 ≤∑𝑡𝑖𝑗 + 𝑍𝛼

2
∙ 𝜎 

41 − (1,96)(3,682) ≤ 𝑡 ≤ 41 + (1,96)(3,682) 

33,783 ≤ 𝑡 ≤ 48,216 

 :  17حل التمرين رقم  

 حساب وقت الايهااء المموق  والمباين:  .1

 النشاط 
الوقت المموق  

𝒂+𝟒𝒎+𝒃

𝟔
𝝈𝟐المباين    = (

𝒃−𝒂

𝟔
)
𝟐

 

A 3 0,44 

B 4 0,11 

C 5 0,11 

D 5 0,44 

E 7 1,77 

F 7 1 

G 8 0,44 
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 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 3 0 3 8 11 8 

B 4 0 4 0 4 0 

C 5 3 8 11 16 8 

D 5 4 9 4 9 0 

E 7 9 16 9 16 0 

F 7 16 23 16 23 0 

G 8 9 17 15 23 6 

B          D          E           F                                                                    :المسار الحرج مخو 

4+5+7+7=23 

𝜎2 = 0,11 + 0,44 + 1,77 + 1 = 3,32 

𝜎 = 1,82 

 يو :    25-20احتمال الانجا  في الفترة بين   .2

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
=
20 − 23

1,82
= −1,64 

ذت فاحتمال الانجا  في المدة مخو  0,0505من جدول المو ي  الربيعي ت ابلها قيمة الاحتمال   Zقيمة   . %5اإ

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
=
25 − 23

1,82
= 1,09 

ذت فاحتمال الانجا  في المدة ي ارب 0,8621من جدول المو ي  الربيعي ت ابلها قيمة الاحتمال   Zقيمة   . %87 اإ
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 :  18حل التمرين رقم  

𝒂 النشاط   + 𝟒𝒎+ 𝒃

𝟔
 𝝈𝟐 = (

𝒂 − 𝒃

𝟔
)
𝟐

 

A 16,5 12,25 

B 17,5 12,25 

C 18,5 20,25 

D 16 25 

E 20,33 11,11 

F 23,33 5,44 

G 8,5 6,25 

H 23 36 

I 25 16 

J 13 4 

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة الم درة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 16,5 0 16,5 0 16,5 0 

B 17,5 16,5 34 23 40,5 6,5 

C 18,5 16,5 35 16,5 35 0 

D 16 34 50 39,33 55,33 5,33 

E 20,33 35 55,33 35 55,33 0 

F 23,33 34 57,33 40,5 63,83 6,5 

G 8,5 55,33 63,83 55,33 63,83 0 

H 23 63,83 86,83 63,83 86,83 0 

I 25 35 60 61,83 86,83 26,83 

J 13 86,83 99,83 86,83 99,83 0 
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A          C           E          G           HJ المسار الحرج مخو:                                        

16,5+18,5+20,33+8,5+23+13=99,83 

σ2تباين المشرو :   = 12,25 + 20,25 + 11,11 + 6,25 + 36 + 4 = 89,96 

𝜎الانحراف المعياري:   = √89,96 = 9,48 

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
=
101 − 99,23

9,48
= 0,123 

ذت فاحتمال الانجا  في المدة ي ارب  0,123من جدول المو ي  الربيعي ت ابلها قيمة الاحتمال   Zقيمة   . %54اإ

 :  19حل التمرين رقم  

𝒂 النشاط   + 𝟒𝒎+ 𝒃

𝟔
 𝝈𝟐 = (

𝒂 − 𝒃

𝟔
)
𝟐

 
𝝈 = √𝝈𝟐 

A 90 100 10 

B 94 160,44 12,66 

C 63 49 7 

D 150 100 10 

E 34 36 6 

F 125 225 15 

G 31 18,77 4,33 

H 22 21,77 4,66 

I 20 11,11 3,33 
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 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة الم درة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 90 0 90 31 121 31 

B 94 90 184 215 309 125 

C 63 90 153 121 184 31 

D 150 0 150 0 150 0 

E 34 150 184 150 184 0 

F 125 184 309 184 309 0 

G 31 309 340 309 340 0 

H 22 184 206 318 340 134 

I 20 340 360 340 360 0 

D        E         F        G         I  المسار الحرج

 360=20+31+125+34+150مخو:                                                               

𝜎2 = 10 + 6 + 15 + 4,33 + 3,33 = 38,66 

𝜎الانحراف المعياري: = √38,66 = 6,22 

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
=
350 − 360

6,22
= −1,60 

ذت فاحتمال الانجا  في المدة ي ارب   1,60-من جدول المو ي  الربيعي ت ابلها قيمة  Zقيمة   . %6اإ

 :  20حل التمرين رقم  

 ايجاد المدة الم درة والمباين والانحراف المعياري: 

𝒂 رمة النشاط  + 𝟒𝒎+ 𝒃

𝟔
 𝝈𝟐 = (

𝒂 − 𝒃

𝟔
)
𝟐

 
𝝈 = √𝝈𝟐 

A 3 0,25 0,5 

B 4 0,44 0,67 

C 1 0,027 0,16 

D 4 0,44 0,67 

E 2 0,11 0,33 

F 5 0,44 0,67 

G 1 0,027 0,16 

H 3 0,11 0,33 

I 5 0,44 0,67 

J 6 0,44 0,67 
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K 3 0,11 0,33 

L 14 1,77 1,33 

M 2 0,027 0,16 

N 2 0,11 0,33 

O 3 0,11 0,33 

P 3 0,44 0,67 

Q 2 0,11 0,33 

R 1 0,027 0,16 

S 3 0,11 0,33 

 

 

 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة الم درة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 3 0 3 5 8 5 

B 4 3 7 8 12 5 

C 1 7 8 12 13 5 

D 4 0 4 2 6 2 

E 2 4 6 6 8 2 

F 5 6 11 8 13 2 

G 1 0 1 2 3 2 

H 3 1 4 3 6 2 
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I 5 4 9 6 11 2 

J 6 0 6 8 14 8 

K 3 9 12 14 17 5 

L 14 0 14 0 14 0 

M 2 9 11 11 13 2 

N 2 14 16 14 16 0 

O 3 11 14 13 16 2 

P 3 16 19 16 19 0 

Q 2 19 21 19 21 0 

R 1 16 17 17 18 1 

S 3 17 20 18 21 1 

L        N        P        Q                                                                          :المسار الحرج مخو 

14+2+3+2=21 

𝜎2 = 1,77 + 0,11 + 0,44 + 0,11 = 2,43 

𝜎الانحراف المعياري: = √2,43 = 1,56 

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
=
20 − 21

1,56
= −0,64 

ذت فاحتمال الانجا  في المدة ي ارب   0,64-من جدول المو ي  الربيعي ت ابلها قيمة  Zقيمة   . %28اإ

 :  21حل التمرين رقم  

 النشاط  
𝝈𝟐 = (

𝒂 − 𝒃

𝟔
)
𝟐

 
𝝈 = √𝝈𝟐 

A 1 1 

B 1,77 1,33 

C 0,44 0,67 

D 2,78 1,67 

E 7,11 2,67 

F 1 1 

G 2,78 1,67 

H 5,44 2,33 

I 1 1 

J  1 1 

K 0,44 0,67 
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 الفائض  الممأ خر  المبكر   المدة الم درة  رمة النشاط  

 نهاية   بداية   نهاية   بدابة  

A 12 0 12 2 14 2 

B 9 0 9 0 9 0 

C 10 12 22 14 24 2 

D 10 9 19 9 19 0 

E 24 9 33 35 59 26 

F 10 12 22 53 63 41 

G 35 22 57 24 59 2 

H 40 19 59 19 59 0 

I 15 12 27 48 63 36 

J 4 59 63 59 63 0 

K 9 63 72 63 72 0 

B          D           H         J          K المسار الحرج مخو:                                                          

9+10+40+4+9=72 

𝜎2 = 1,33 + 1,67 + 2,33 + 1 + 0,67 = 7 

𝜎الانحراف المعياري: = √7 = 2,64 

𝑍 =
𝑋 −𝑀

𝑆𝑟
=
75 − 72

2,64
= 1,13 

ذت فاحتمال الانجا  في المدة ي ارب  1,13من جدول المو ي  الربيعي ت ابلها قيمة  Zقيمة   . %87اإ
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 نظرية صفوف الانتظار

WAITING LINES THEORY 
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 صفوف الانمظار:مشكلة نظرة شاملة حول 

تأ قذ طواب  وصعفوف انمظار ل ضعاء بمابما،  تكل ا ما نجد العديد من المشعأن اليومعة سعواء للمواطنين أ و للمنم ا        

الامر الذي يجعل ذلك مؤثرا على نفسععععع ية المواطنين طالي الخدمة من جهة ومؤدي الخدمة من جهة أ خرا أ و من  حعة  

ك لها، ومخذا كله قد يكوت له تابعات أ خرا، ولكن م  ترور نظم ال رار على  المنم ات مثلً في تصعععنيعها كا قد تمأ خر في اإ

رأ سعها بحوث العمليات جاء أ سعلوب نظرية صعفوف الانمظار للمسعاعدة على حل تلك المشعأن بشعمخ قد يخلإ لي صعنا   

لًل اسع معرا  جان  نظري  ال رار سعهوفي وارتياح في تأ دية بمابمم بالشعمخ المرلوب، ومخذا ما نيناوله في مخذا الجةء من ق

يمضعععمن ملخمه حول مخذا الاسعععلوب بشعععمخ غ  كل  موععع على أ في الن اط الرئيسععع ية التي ينبغي على الرال  فهمها 

 ، وجان  تربي ي يس معر  فعه مجموعة من التمارين مرف ة بالحل. ةوضبرها للتمكن من حل التمارين المربي ع

علومات ال سععاسعع ية بشععمخ  موعع حول صععفوف الانمظار وذلك في الن اط  ن د  في مخذا الجةء أ في الم  الجان  النظري: 

 المالية:

( ة مجموعة من الاسععالي  الرياضععية جاءت  WAITING THEORY)  مفهو  شععامل لنظرية صععفوف الانمظار:  -1

العمليات عبر الةمن م  أ دوات رياضعععععية تعمل على تحليل وحل مشعععععكلة صعععععفوف  نيع ة للمرور الذي عرفته  بحوث

دارية أ و   الانمظار التي قد نجدمخا في مراكة ت دخ الخدمات على مسعع موا  العديد من المؤسععسععات سععواء اقتصععادية أ و اإ

 قدماتية ...الخ.

 من بياا:: تس ماد  في العديد من المجالَّت والتي مجالَّت اس مادا  نظرية صفوف الانمظار -2

 الانمظار أ ما  المماجر؛ •

 الانمظار في العيادات الربية؛ •

 الانمظار في محرات الوقود؛ •

 الانمظار في المرارات؛ •

 الانمظار في تصني  المنم ات؛ •

مخنالك أ سع باب تجعل متاذي ال رارات الاسع معانة بنظرية صعفوف الانمظار على   الحاجة اإ  دراسعة صعفوف الانمظار:  -3

 رأ سها نجد ما يلي:

 قلإ جو مناس  وملًئم للعملًء؛  •

 احتمال ف دات عدد معين من العملًء؛ •

 احتمال انخفا  رضا العملًء؛ •

 انخفا  مس موا أ داء الخدمات؛  •

الاكمظاظ الممواجد في العديد من المؤسعععععسعععععات مثل المرارات، البنوك، مراكة البريد، الرل  على   •

 سلعة ما في المؤسسات الصناعية...الخ.
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قد يسعععم ا البعض برواب  الانمظار أ ي الصعععف مخو الرابور والمعنى لذلك مخو   وف الانمظار :تعريف شعععامل لصعععف -4

الوحدات المنمظمة بشعععمخ صعععف أ و طابور مثل : المكالمات، السععع يارات، أ فراد، ملفات، منم ات. تكوت بصعععدد طل  

 قدماا أ و قضاء بمابما. حعث يكوت ذلك في شمخ نظا  متكامل يشمل العناصر المالية:

 الوحدات: وة العملًء أ و المنم ات الم بلة على الخدمة؛ •

 المعالجة: وة الخدمة الم دمة للوحدات )العملًء أ و المنم ات(؛ •

 المخرج : وة الرري ة التي ت د  بها الخدمة. •

 : قد نسم ا لكو ت صفوف الانمظار وة: المصرلحات الاساس ية في نظرية صفوف الانمظار -5

ومخنا قد يكوت الامر متعلإ بوقت وصعععول العملًء أ و عددفي وقد يكوت محدد يعني وصعععول العملًء:    •

 وبت ومنمظم أ و عشوائي عموما يخظ  للمو ي  الاحتمالي بواسوي؛

أ داء الخعدمعة: ومخنعا الامر متعلإ بوقعت ت عدخ الخعدمعة قعد يكوت محعدد ومنمظم أ و عشعععععوائي ييب  عمومعا   •

 المو ي  الاحتمالي الاسي؛

خ الخعدمعة: ومخنعا ال مر يمعلإ بععدد مراكة ت عدخ وتعأ ديعة الخعدمعة للوحعدات قعد يكوت مركة مراكة ت عد  •

 (؛Multi)( أ و متعدد  Singleواحد يعني فردي )

نظا  ت دخ الخدمة: مخنا ال مر يمعلإ بالرري ة أ و النمل الذي تيبعه المؤسسة أ و النظا  في ت دخ الخدمة   •

 وغالبا ما نجد الانماط المالية:

 (؛FIFS( في ال ول ت د  له الخدمة في ال ول )  ARRIVALالداقل )الذي يصل  ✓

 (؛LIFSال ق  ت د  له الخدمة في ال ول ) (  فيARRIVALالداقل )الذي يصل  ✓

 (؛RSت دخ الخدمة عشوائيا ) ✓

 (. PSت دخ الخدمة بال ولوية ) ✓

 حعث :

FIFS : FIRST INPUT FIRST SERVED 

LIFS : LAST INPUT FIRST SERVED  

RS : RANDOM SERVED 

PS: PRIORITY SYSTEM 

في صفوف الانمظار الوصول والدخول اإ  النظا .   INPUT والم صود بععع    

 مصدر طل  الخدمة: مخنا الامر يمعلإ بالمجتم  الذي يرل  الخدمة قد يكوت محدد أ و غ  محدد؛ •

عدد الوحدات: ومخنا الامر يمعلإ بعدد الوحدات المسععموح لهم الدخول ا  النظا  للًنمظار فممكن أ ت   •

 أ و غ  محدد؛ يكوت عددفي محدد

السععلوك البشرععي: ومخنا الامر يمعلإ بالسععلوك الذي يمصععف بيه العميل قلًل الانمظار أ ي دراسععة   •

 نفس ية العميل فممكن أ ت نجد الشخصيات المالية:
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عميل صعبور: مخو العميل الذي لذيه قدرة على الصعبر في الانمظار في النظا  حتى يحصعل على  ✓

 الخدمة؛

 ي لَّ يلمحإ بصف الانمظار؛عميل كمن : مخو العميل الذ ✓

ك ل الانمظار بسععب  ال لإ  ✓ عميل متردد: مخو العميل الذي يلمحإ بالنظا  ولكن لَّ يسعع مري  اإ

 والملل؛

عميعل منعاور: مخو العميعل الذي يلمحإ بالنظعا  ويحصععععععل على قعدمتعه ولكن بمخري صعععععف  ✓

ما بالوساطة أ و بالعنف.  الانمظار اإ

قد نجد في الواق  العملي أ نوا  عديدة من أ شععكال صععفوف الانمظار ويرج  ذلك على أ سععاس  أ نوا  صعفوف الانمظار : -6

 معاي   نخمومخا على النحو المالي:

 ومخنا ال مر يرج  اإ  عدد مراكة ت دخ الخدمة ومراحلها فغالبا ما نجد ما يلي: على أ ساس مراكة ت دخ الخدمة : -1 

 ت دخ الخدمة واحد ولرحلة واحدة؛صفوف انمظار تعتمد على مركة  ▪

 صفوف انمظار تعتمد على مراكة ت دخ الخدمة عديدة ولرحلة واحدة؛ ▪

 صفوف انمظار تعتمد على مركة ت دخ الخدمة واحد ولراحل متعددة؛ ▪

 صفوف انمظار تعتمد على مراكة ت دخ الخدمة متعددة ولراحل متمالية؛ ▪

 متعددة وصفوف متعددة.صفوف انمظار تعتمد على مراكة الخدمة  ▪

 : ومخنا ال مر يمعلإ بالنمل الممب  في النظا  لم دخ الخدمة حعث نجد ما يلي:  على أ ساس كيفعة ت دخ الخدمة  -2

( في ال ول ت د  له الخدمة في   ARRIVALالداقل )الذي يصععل  صععفوف انمظار تعتمد على  ▪

 (؛FIFSال ول )

(  في ال ق  ت د  له الخدمة في ARRIVALالداقل )الذي يصعععععل  صعععععفوف انمظار تعتمد   ▪

 (؛LIFSال ول )

 (؛RSت دخ الخدمة عشوائيا )صفوف انمظار تعتمد على  ▪

 (.PSت دخ الخدمة بال ولوية )صفوف انمظار تعتمد على  ▪

ومخنععا ينُظععر اإ  صععفوف الانمظععار مععن جانعع   عععلى أ سععاس عشععوائية وتنظععي وصععول الوحععدات وت ععدخ الخدمععة: -3

 وقت الوصول ووقت أ داء الخدمة فهل يكوت منمظم أ   غ  منمظم؟ ومخنا قد نجد ما يلي:

 صفوف انمظار تعتمد على وصول الوحدات منمظم وت دخ الخدمة لهم بشمخ منمظم؛ ▪

م بشععمخ صععفوف انمظار تعتمد على وصععول الوحدات غ  منمظم )عشععوائي( وت دخ الخدمة له ▪

 منمظم؛

صعععععفوف انمظار تعتمد على وصعععععول الوحدات منمظم وت دخ الخدمة لهم بشعععععمخ غ  منمظم  ▪

 )عشوائي( ؛
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صعفوف انمظار تعتمد على وصعول الوحدات غ  منمظم )عشعوائي( وت دخ الخدمة لهم بشعمخ غ   ▪

 منمظم )عشوائي( ؛

 عث عدد طالي الخدمة ونجد ما يلي:ومخنا ينُظر اإ  صفوف الانمظار من ح  على أ ساس عدد الوحدات : -4

 صفوف انمظار تعتمد على مجتم  محدود أ ي عدد معين من الوحدات )طالي الخدمة(؛ ▪

 صفوف انمظار تعتمد على مجتم  غ  محدود أ ي عدد غ  معين من الوحدات )طالي الخدمة(؛ ▪

ضافة اإ  ما س بإ يمكن تبس يل ووصف أ نوا  صعفوف الانمظعار وفعإ تصعنيف الباحع والذي جععل  Kandall (1953)ث واإ

 رمو ا قاصة تعبر عن المعاي  السالفة الذكر وذلك ك  يلي: 

 (  حعث لمخ رمة معنى ولموضيحها نجعل الجدول المالي:A/B/X/Y/Zالوصف العا  للرمو  كلها مخو:  )   

 Kandall: يوضح  ح رمو  01جدول رقم           

 النو   المعنى )الدلَّفي(  الرمة 

A   وصول الوحدات اإ  النظا 
 M : تو ي  عشوائي عموما يخض  اإ  المو ي  بواس ني 

D غ  عشوائي أ ي وبت ومحدد : 

B   ت دخ أ و أ داء الخدمة في النظا 
 M : تو ي  عشوائي عموما يخض  اإ  المو ي  الاسي 

D غ  عشوائي أ ي وبت ومحدد : 

X   عدد مراكة ت دخ الخدمة في النظا 
S :    مركة واحد يعني ( فرديSingle ) 

K (متعدد المراكة :Multi ) 

Y  ) كيفعة ت دخ الخدمة )نمل العمل في النظا  (FIFS (  ، )LIFS ( ، )RS ( ، )PS ) 

Z   عدد الوحدات 
N  محدود : 

 : غ  محدود ∞

 الممعل ة بصفوف الانمظار :  المؤ ات   -7

 الانمظار يرل  تحديد ما يلي:في غال  الحالَّت عند دراسة صفوف 

 ؛λ من( ويرمة اليه بعععع   / معدل وصول الوحدات )عملًء، منم ات، سل ...( وي اس بععع )عدد ▪

 ؛ μ من( ويرمة اليه بعععع   / معدل قدمة الوحدات )عملًء، منم ات، سل ...( وي اس بععع )عدد ▪

ρلك بععع )نس بة( ويرمة اليه بععع نس بة معدل وصول الوحدات م ارنة م  معدل ت دخ الخدمة وي اس ذ ▪ =
λ

μ
 ؛  

 ؛  WAالوقت المموق  لم دخ الخدمة وي اس بععع )  من/ عدد( ويرمة اليه بععع  ع  ▪

 ؛  𝐿Sعدد الوحدات المموق  في النظا  )مركة الخدمة+ صف الانمظار( وي اس بععع )عدد( ويرمة اليه بعععع ▪

 ؛𝐿qع )عدد( ويرمة اليه بعععع  عدد الوحدات المموق  في صف الانمظار ف ل وي اس بعع ▪

 ؛  𝑊S من الانمظار في النظا  )مركة الخدمة+ صف الانمظار( وي اس بععع )الةمن( ويرمة اليه بعععع  ▪

 ؛ 𝑊q من الانمظار في صف الانمظار ف ل وي اس بععع )الةمن( ويرمة اليه بعععع ▪
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الانمظار وي اس بععع )نس بة( ويرمة اليه احتمال عد  وجود أ ي وحدة )عملًء، منم ات، سل ...( في صف  ▪

 ؛ 𝑃0بعععع 

من  الوحدات )عملًء، منم ات، سل ...( في صف الانمظار وي اس بععع )نس بة( ويرمة   nاحتمال وجود عدد ▪

 .𝑃nاليه بعععع 

 Nعدد العملًء أ و الوحدات الوفدين ا  النظا  ويرمة له بععع   ▪

 𝑃𝐿نس بة حالَّت الوصول الضائعة ويرمة لها بععع   ▪

 : ال عاسات و الحسابات في ن نو  منأ نوا  نماذج صفوف الانمظار   -8

ل ا ولمبس يرها جاء الباحث    يلًُحظ من السابإ أ ت أ نوا  نماذج صفوف الانمظار تخملف باختلًف المعاي  التي ينيس  اإ

، لكن ال عاسعات والحسعابات الممعل ة بالمؤ ات 01ليعبر عاا برمو  تم توضعيحها في الجدول رقم  Kandall (1953  )كاندال 

نمفا  ماا من طرف متاذ ال رار بمربيإ نظرية صعفوف الانمظار قد تخملف من  المذكورة سعالفا والتي ينبغي حسعابها والا

 نموذج اإ  نموذج أ خر ومخذا ما نوضحه من قلًل مخذا الجةء.

 : /FIFS∞M/M/1/النموذج ال ول من النو : -1

 الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  المالي:

لوصول الوحدات؛تو ي  عشوائي :   M 

تو ي  عشوائي لم دخ الخدمة؛:   M 

 ؛(Singleفردي ): مركة واحد يعني  1

 : عدد الوحدات غ  محدود؛ ∞

FIFS  :.الداقل ال ول مخو من ت د  له الخدمة في ال ول 

 أ ما كيفعة حساب المؤ ات الساب ة الذكر فهيي كالمالي: 

ρ =
λ

μ
 

WA =
1

μ
 

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) 

𝐿𝑞 =
𝜌2

1 − 𝜌
= (

λ2

μ(μ − λ)
) 

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
 

𝑊q =
𝜌

μ(1 − 𝜌)
 

𝑃0 = (1 −
λ

μ
) 
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𝑃n = 𝜌
𝑛(1 − 𝜌) 

 .فهيي تحس  أ و تس مخرج مبا ة من المعريات μو  λأ ما  

 : /FIFS∞M/M/K/النموذج اللاي من النو :  -2

 الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  المالي:

تو ي  عشوائي لوصول الوحدات؛:   M 

عشوائي لم دخ الخدمة؛تو ي  :   M 

K(متعدد المراكة :Multi) ؛ 

 : عدد الوحدات غ  محدود؛ ∞

FIFS.الداقل ال ول مخو من تُ د  له الخدمة في ال ول : 

 أ ما كيفعة حساب المؤ ات الساب ة الذكر فهيي كالمالي: 

ρ =
λ

𝐾 ∗ μ
 

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
 

  

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
 

𝑊q =
𝐿q

𝜆
= 𝑃𝑘 ∗

1

𝑘 ∗ 𝜇 ∗ (1 − 𝜌)2
 

𝑃𝑘 =
𝜌

(1 − 𝜌)2
 

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

 

𝑃n =

{
 
 

 
 1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 , if  n = 0,1,2,……………k − 1

1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = K, k + 1, k + 2…

 

 :  M/M/1/N/FIFSمن النو  :  النموذج اللالث  -3

 )نموذج دو مكات الانمظار المحدود )سعة الانمظار محدودة، طول الرابور محدود( 
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Limited Waiting Capacity (Finite - Queue) 

 الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  المالي:

تو ي  عشوائي لوصول الوحدات؛:   M 

الخدمة؛تو ي  عشوائي لم دخ :   M 

 ؛(Singleفردي ): مركة واحد يعني 1

Nعدد الوحدات الممواجدة في صف الانمظار محدودة : (Finite - Queue)  ؛ 

FIFS  :.الداقل ال ول مخو من ت د  له الخدمة في ال ول 

 أ ما كيفعة حساب المؤ ات الساب ة الذكر فهيي كالمالي: 

ρ =
λ

μ
 

WA =
1

μ
 

𝐿ة سعة النظا  أ و الحد ال قصى )يعني  𝐿حعث أ ت  = 𝑁 + والتي تملل عدد العملًء الموجدين في مكات الانمظار   1

 وفي مكات أ داء الخدمة(

𝐿S =
𝐿 ∗ (

λ

μ
)
𝐿+2

− (𝐿 + 1) ∗ (
λ

μ
)
𝐿+1

∗
λ

μ

(1 − (
λ

μ
)
𝐿+1

) ∗ (1 −
λ

μ
)

 

𝐿𝑞 = 𝐿S −
λ ∗ (1 − 𝑃L)

μ
 

𝑊S =
𝐿S

λ ∗ (1 − 𝑃L)
 

 

𝑊q = 𝑊S −
1

μ
 

𝑃0 =
1 − 𝜌

1 − 𝜌𝐿+1
 

𝑃n = (
λ

μ
)
𝑛

∗ 𝑃0 

 ،  النظا اإ جراء عد  ال درة على الدخول في خل الانمظار رغم أ نها وصلت ( 𝑃N)نس بة حالَّت الوصول الضائعة أ ما  

 فتكوت:

𝑃L = (
λ

μ
)
𝐿

∗ 𝑃0 
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:   )نموذج دو مجتم  الرل  محدود )محدودية في عدد الوحدات التي  M/M/1/N/FIFSمن النو  :   راب  النموذج ال  -4

 ترل  الخدمة(

Finite Input Source 

 

 الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  المالي:

تو ي  عشوائي لوصول الوحدات؛:   M 

تو ي  عشوائي لم دخ الخدمة؛:   M 

 ؛(Singleفردي )مركة واحد يعني  :1

N( عدد الوحدات التي ترل  الخدمة معروفا ومحددا مس ب ا :Finite Input Source؛ ) 

FIFS  :.الداقل ال ول مخو من ت د  له الخدمة في ال ول 

 أ ما كيفعة حساب المؤ ات الساب ة الذكر فهيي كالمالي: 

𝑃0 =
1

∑ (
λ

μ
)
𝑛
+

𝑁!

(𝑁−𝑛)!

𝑁
𝑛=0

 

𝑃n =
𝑁!

(𝑁 − 𝑛)!
∗ (
λ

μ
)
𝑛

∗ 𝑃0 

𝐿q = 𝑁 −
λ + μ

λ
∗ (1 − 𝑃0) 

𝐿s = 𝐿q + (1 − 𝑃0) 

𝑊q =
𝐿q

λ ∗ (𝑁 − 𝐿s)
 

𝑊s = 𝑊q +
1

μ
 

 

 :  M/M/K/N/FIFSمن النو  :    لخام النموذج ا  -5

 الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  المالي:

تو ي  عشوائي لوصول الوحدات؛:   M 

لم دخ الخدمة؛تو ي  عشوائي :   M 

K( متعدد المراكة :Multi؛) 

N:  عدد الوحدات محدود؛ 

FIFS  :.الداقل ال ول مخو من ت د  له الخدمة في ال ول 

 أ ما كيفعة حساب المؤ ات الساب ة الذكر فهيي كالمالي: 
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ρ =
λ

𝐾 ∗ μ
 

 

r =
λ

μ
 

𝑃0 =

{
 
 

 
 
[
𝑟𝐾

𝐾!
(
1 − 𝜌𝑁−𝐾+1

1 − 𝜌
) +∑

𝑟𝑛

𝑛!

𝐾−1

𝑛=0

]

−1

(𝜌 ≠ 1),

[
𝑟𝐾

𝐾!
(𝑁 − 𝐾 + 1) + ∑

𝑟𝑛

𝑛!

𝐾−1

𝑛=0

]

−1

(𝜌 = 1),

 

 

𝑃𝑛 =

{
 
 

 
 𝜆𝑛

𝑛! 𝜇𝑛
𝑝0(0 ≤ 𝑛 ≤ 𝐾),

𝜆𝑛

𝑘𝑛−𝑘𝑘! 𝜇𝑛
𝑝0(𝑘 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁),

 

𝐿𝑞 =
𝑝0 ∗ 𝑟

𝐾 ∗  𝜌

𝐾! (1 − 𝜌)2
[1 − 𝜌𝑁−𝐾+1 − (1 − 𝜌)(𝑁 − 𝐾 + 1)𝜌𝑁−𝐾] 

𝐿𝑆 = 𝐿𝑞 +
𝜆𝑒𝑓𝑓

𝜇
= 𝐿𝑞 +

𝜆(1 − 𝑝𝑁)

𝜇
= 𝐿𝑞 + 𝑟 ∗ (1 − 𝑝𝑁) 

𝜆𝑒𝑓𝑓 = 𝜆(1 − 𝑝𝑁) 

𝑊𝑆 =
𝐿𝑆
𝜆𝑒𝑓𝑓

= 𝐿/𝜆(1 − 𝑝𝑁) 

 

𝑊𝑞 = 𝑊𝑆 −
1

𝜇
= 𝐿𝑞/𝜆𝑒𝑓𝑓 
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 لديك نماذج صفوف الانمظار المالية:  : 01  رقم  تمرينال 

 /FIFS∞M/M/K/ -أ  

 /FIFS∞M/D/1/ -ب

 /RSM/D/1/10 -ت

 /LIFSD/M/3/∞ -ث

 /LIFSM/D/2/5 - ج

 المرلوب:  

 ( ؛1953) Kandallقم بمفس  النماذج المذكورة أ علًه وفإ رمو  كاندال  -1

 اقترح مثال واقعي عن ن نموذج. -2

عند تحليل صفوف الانمظار نجد متغ ي وقت وصول العملًء ووقت أ داء الخدمة يعتمدا على قانونين  :2  رقم  تمرينال 

 احتماليين بممين ومشهورين، فالمرلوب مخو: 

 ال انوت الاحتمالي الملًئم لدراسة ن متغ ؛ تحديد نو   -1

 تحديد الصياغة الرياضية العامة لمخ قانوت احتمالي.   -2

عميل في الساعة ومعدل ت دخ   45لدينا متجر دو مركة قدمة وحعد وكات معدل وصول العملًء اليه مخو : 3  رقم  تمرينال 

  بوت في الساعة. 60الخدمة مخو 

 ج في مخذه الحافي قم بحساب المؤ ات المالية: المرلوب: بعد تحديد نو  النموذ

 عدد العملًء في صف الانمظار؛ -1

 احتمال عد  وجود عملًء في صف الانمظار؛ -2

 متوسل عدد العملًء اللذين ينتظروت في صف الانمظار؛  -3

 متوسل عدد العملًء في النظا ؛ -4

 وقت الانمظار في صف الانمظار؛  -5

 النظا ؛متوسل الوقت الذي ي ضيه العميل في  -6

لَّ أ ت صاح  الممجر يريد تحسين نظا  صفوف الانمظار من قلًل  يادة  : 04تمرين رقم  ال  ذا اعمبر  نف  التمرين اللالث اإ اإ

ب اء ال مور ال خرا على حالها، فعند ذلك يصب  معدل ت دخ   اإ معدل قدمة العملًء عن طريإ  يادة موظف أ خر م  

عادة حساب نف  المؤ ات الساب ة. بوت في الساعة، فالمرلوب  80الخدمة مخو   مخو اإ

ذا كات لدينا في  كة صناعية ما ثلًث مراكة للشحن، وكات أ وقات وصول الشاحنات اإ  الشركة مو عة :  05تمرين رقم  ال  اإ

ييب   المراكة(  )المفريغ والمحميل في  أ وقات ت دخ الخدمة  الساعة، وكات  حس  تو ي  بواسن لعدل خم  شاحنات في 

 ل سي لعدل شاحنمين في الساعة، ونظا  العمل مخو من النو  ال اد  في ال ول مخو من يُخد  أ ولَّا. المو ي  ا

 

 المرلوب مخو: 

 تحديد نو  نموذج الانمظار؛ -1
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 تحديد ن المؤ ات الممعل ة بنظا  صفوف الانمظار. -2

الساعة ويتُ ت دخ عشواءي للادمة لعدل  عميل في  10يموافد عشوائيا على أ حد البنوك الم ارية لموسل : 06تمرين رقم  ال 

 دقائإ لمخ عميل، ولدا البنك مركة واحد لم دخ الخدمة. 5

 المرلوب:  

 حساب احتمالَّت الموا ت للنظا  في البنك؛  -1

 حساب متوسل عدد العملًء في النظا  وفي صف الانمظار؛  -2

 حساب متوسل الوقت الدي يس مغرقه العميل في النظا  وصف الانمظار. -3

ذا كات على مس موا مكت  ما للبريد والموصلًت وصول العملًء عشوائي لعدل  :  07تمرين رقم  ال  شخمه في الساعة،   15اإ

 دقع ة للشخمه الواحد، ومخنالك أ رب  ش بابيك لم دخ الخدمة.  12ووقت ت دخ الخدمة مخو كذلك عشوائي لعدل 

 المرلوب:   

 حساب احتمالَّت الموا ت للنظا  في البنك؛  -1

 ل عدد العملًء في النظا  وفي صف الانمظار؛ حساب متوس -2

 حساب متوسل الوقت الدي يس مغرقه العميل في النظا  وصف الانمظار. -3

نفتر  أ ت بنك من البنوك له أ ربعة عملًء لهم حافي قاصة لم دخ الخدمات، وأ ت ن عميل يرل  الخدمة :  08تمرين رقم  ال 

الخاصة به س مة مرات في الشهر، ويحماج الشخمه الذي ي د  الخدمة للعميل الخاص ليو  واحد لَّإنهاء قدمة العميل،  

 لَّت.وييب  ن من معدل الوصول، ووقت ت دخ الخدمة المو ي  الاسي للًحتما

 تحديد جمي  خصائمه صفوف الانمظار.  المرلوب:

 واإحدا الورشات المخمصة في تصلي  الس يارات يوجد مكات )مرأ ب(  صمه للًنمظار ذ على مس موا:  09تمرين رقم  ال 

معدل وصول الس يارات لا ف ا حتى التي ترج  التي لَّ يمكن قدماا   اس يارات ف ل في اليو ، أ م  6سعة محدودة تصل اإ   

 س يارة في اليو . 20س يارة في اليو ، وفي م ابل ذلك نجد معدل ت دخ الخدمة يصل اإ  15ظرا للمساحة المحدودة فهون

دج )الفرصة الضائعة( لهذا فاإنها  3000وكات صاح  الورشةيُ در أ ت ن س يارة لَّ تدقل الورشة )ن  بوت ضائ ( تكُلف  

 .دج2000تدرس اس مادا  عامل وي بأ جر يومي م داره 

 جد ما يلي: المرلوب:

 احتمال عد  وجود  بوت في الورشة؛ -1

 متوسل عدد الةبائن في الورشة؛ -2

 العدد المموسل للةبائن في خل الانمظار؛ -3

 نس بة الةبائن الراجعين؛  -4

 الوقت المموسل المنفإ فعه؛  -5

 مخل من ال فضل تشغيل العامل اللاي أ   لَّ؟  -6

  

عميل في الساعة، ووقت ت دخ الخدمة    20أ مناء الصندوق ويصل اإ  النظا  لعدل    2لدا أ حد البنوك    :10تمرين رقم  ال 

 تحديد خصائمه نظا  صفوف الانمظار في مخذا البنك. فالمرلوبدقائإ لمخ عميل،    5كات لعدل 
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ذا كات معدل وصول الس يارات اإ  محرة الغس يل مخو  :  11تمرين رقم  ال  س يارات في الساعة بمو ي  احتمالي من النو    4اإ

تحديد جمي  خصائمه   فالمرلوب،  6دقائإ بانحراف معياري قدره    10بواسوت، ومتوسل يس يل الس يارة الواحدة مخو  

 صفوف الانمظار في مخذه المحرة.

ذا كات لديك المعريات الم :12تمرين رقم  ال   الية: اإ

 /FIFS ∞M/M/1/النموذج الممب  في صفوف الانمظار مخو من النو :  -

𝜆معدل الوصول ومعدل ت دخ الخدمة مخ  على الموالي:  -  = µو      8 = 9 

 . 𝜌  ،𝑃0   ،𝐿S     ،𝐿𝑞   ،𝑊S     ،𝑊qحساب المؤ ات المالية:   المرلوب:

ذا كات لديك المعريات : 13تمرين رقم  ال   المالية: اإ

 M/M/1/N/FIFSالنموذج الممب  في صفوف الانمظار مخو من النو :  -

𝜆معدل الوصول ومعدل ت دخ الخدمة وعدد طالي الخدمة على الموالي: -              = µو     8 = Nو    9 = 10 

 . 𝜌  ،𝑃0   ،𝐿S     ،𝐿𝑞   ،𝑊S     ،𝑊qحساب المؤ ات المالية:   المرلوب:

ذا كات لديك المعريات المالية:  :14تمرين رقم  ال   اإ

 /FIFS ∞M/M/K/النموذج الممب  في صفوف الانمظار مخو من النو :  -

𝜆معدل الوصول ومعدل ت دخ الخدمة وعدد مراكة ت دخ الخدمة ة على الموالي: -              = µو    10 = و     6

K = 2. 

 . 𝜌  ،𝑃0   ،𝐿S     ،𝐿𝑞   ،𝑊S     ،𝑊qحساب المؤ ات المالية:   المرلوب:
 

ذا كات لديك المعريات المالية:  :15تمرين رقم  ال   اإ

  M/M/K/N/FIFS:النموذج الممب  في صفوف الانمظار مخو من النو  -

𝜆مراكة ت دخ وطالي الخدمة على الموالي:  معدل الوصول ومعدل ت دخ الخدمة و عدد -              = µو     10 = 6    

Kو  = 2  ،N = 7 

 . 𝜌  ،𝑃0   ،𝐿S     ،𝐿𝑞   ،𝑊S     ،𝑊qحساب المؤ ات المالية:   المرلوب:

 

دقع ة ل مه شعر أ ي  بوت، يصل الةبائن اإ  الدكات الحلًقة على تو ي  بواسوي  15حلًق يس مغرق : 16تمرين رقم  ال 

ذا فرضنا أ ت لك موعد بعد وصولك دكات الحلًقة بعد  من قدره  2لموسل نس بة الواصلين  دقع ة،   30في الساعة، فاإ

  Erlang distقمه الشعر يخض  لمو ي  دقائإ مش ياا، وأ ت  من  3وأ ت بعد مكات الموعد التي بعد الحلًقة يس مغرق 

 ، مخل تموق  أ نك تصل موعدك في الوقت المناس ؟k=3حعث 

 

 4وُجد أ ت عدد السع يارات العاطلة يومعا قارج الخدمة  على مسع موا مؤسعسعة ما  مصعة في كراء السع يارت:  17تمرين رقم  ال 

ل ا قاص  100سع يارات في المموسعل، حعث ن سع يارة تكلف المؤسعسعة   وت يومعا، وللعلْ أ ت للمؤسعسعة مسع مود  تاب  اإ
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 سع يارات في اليو . في م ابل ذلك اقترحت المؤسعسعة 5وت في اليو  ويمكن تصعلي    300بالمصعلي  الميكانيكي يكلفها حوالي 

وت في اليو  ويمكن أ ت ي و  مخذا الميكانيكي    400غلإ ذلك المس مود  والمعاقد م  معكانيكي قارجي ودلك بمكلفة قدرت بع 

 س يارات في اليو . 6بمصلي  

 مخل من ال فضل للمؤسسة الاعتماد على الميكانيكي الماب  لها أ   تمعاقد م  معكانيكي قارجي؟ المرلوب:

ذا كات عد: 18تمرين رقم  ال  عاملً وأ جر  150د الع ل في اإحدا المؤسسات المخمصة في ن ل وتو ي  المنم ات الغذائية اإ

وت ويس مري  مخؤلَّء الع ل تفريغ حموفي ثلًث شاحنات ذات الحجم الكب  يومعا. لوحظ أ ت وصول  5العامل الواحد مخو 

ل الشاحنة ولَّ يتُ تفريغها بسب  ان ضاء الشاحنات اإ  المؤسسة ييب  المو ي  بواس ني لعدل شاحنمين يومعا، وعندما تص

دارة المؤسسة ا  خسارة   وت في اليو .  500يو  العمل تمعر  اإ

 المرلوب:

ذا علمت أ ت مدير الشركة أ ما  الاقتراحات المالية:         تحديد أ فضل حجم للع في بهذه الشركة اإ

 امل؛ع 150الاقتراح ال ول مخو أ ت يب ي حجم الع في على ما مخو عليه أ ي  -

 عاملً؛ 200الاقتراح اللاي مخو أ ت يةيد من حجم الع في ليصب   -

 عاملً؛ 250الاقتراح اللالث مخو أ ت يةد من حجم الع في ليصب   -

 عاملً. 300الاقتراح الراب  مخو أ ت يةيد من حجم الع في ليصب   -

نماج منم ات غذائية بمو ي  منم اته بواسععرة:  19تمرين رقم  ال  شععاحنات ذات حجم كب  ومشععكلاا  ي و  مصععن   ممه في اإ

ة أ ت الشعععاحنات تضعععرر أ حعا  اإ  الوقوف في طواب  ومن ثم الشرعععكة تمعر  اإ  خسعععائر )مصعععاريف السعععائ ين، 

نشععاء أ و انجا  مسعع مود  وي  مصععاريف الاطعا ، مصععاريف تشععغيل الشععاحا ت...الخ( وعليه طُل  من مدير الشرععكة اإ

شعاحنات في السعاعة ك   3شعاحنة في السعاعة الواحدة ومعدل الوصعول مخو  4دمة مخو لمخفعف ال عباء عل  أ ت متوسعل الخ

 من اإج لي عدد الشاحنات. %40قامت الشركة بموريد 

 المرلوب: حساب ن من: 

 وقت انمظار الشاحنة؛  -1

 الوقت الَّإج لي للًنمظار المموق  الشاحنات الشركة.  -2

  مصة في ط  العيوت متمللة فيما يلي:لدينا معلومات حول عيادة ما : 20تمرين رقم  ال 

 مخناك ثلًث أ طباء في الخدمة؛  •

 دقع ة في المموسل لمخ مريض؛ 20مدة الفحمه من الربي  ة  •

 في الساعة.  6معدل وصول المرضى مخو  •

 المرلوب: حساب ما يلي: 

 متوسل عدد المرضى المنمظرين؛ .1

 متوسل الوقت الذي ي ضيه المريض في العيادة؛  .2

 را  الربي  عن العمل) عد  اليشغيل(.متوسل ونس بة ان  .3
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 : 01حل التمرين رقم  

 ( يكوت ك  يلي:1953) Kandallالمفس  وفإ رمو  كاندال  -1

 /FIFS ∞M/M/K/   - أ  

 الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  المالي:

تو ي  عشوائي لوصول الوحدات؛:   M 

تو ي  عشوائي لم دخ الخدمة؛:   M 

K( متعدد المراكة لم دخ الخدمة :Multi) ؛ 

 : عدد الوحدات غ  محدود؛ ∞

FIFS.الداقل ال ول مخو من تُ د  له الخدمة في ال ول : 

 /FIFS/∞M/D/1   - ب  

 الحافي ة من النو  المالي:الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه 

تو ي  عشوائي لوقت وصول الوحدات؛:   M 

وقت ت دخ غ  عشوائي وبت ومحدد؛:   D 

 ( Single) فردي: مركة واحد لم دخ الخدمة يعني 1

 : عدد الوحدات غ  محدود؛ ∞

FIFS: .الداقل ال ول مخو من تُ د  له الخدمة في ال ول 

 /RSM/D/1/200 - ت  

 الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  المالي:

تو ي  عشوائي لوصول الوحدات؛:   M 

غ  عشوائي وبت ومحدد؛ :   D 

 ؛(Single) فردي: مركة واحد لم دخ الخدمة يعني 1

 عملًء )سعة النظا  أ و قدرة النظا ( ؛100: عدد طالي الخدمة محدد ومخو200

RS ت دخ الخدمة عشوائيا.: صفوف الانمظار تعتمد على 

 /PSD/M/3/100  -ث  

 المالي:الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة من النو  

وقت وصول الوحدات غ  عشوائي وبت ومحدد؛:  D 

تو ي  عشوائي لم دخ الخدمة؛ :  M 

 (؛3: عدد مركة ت دخ الخدمة ثلًثة )3

 : عدد الوحدات محدود؛100
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PS.ت د  الخدمة بنظا  الاولوية  : 

 /LIFSM/D/2/5000 - ج  

 من النو  المالي:الم صود بهذا النموذج مخو أ ت صفوف الانمظار في مخذه الحافي ة 

تو ي  عشوائي لوقت وصول الوحدات؛:  M 

ت دخ الخدمة غ  عشوائي وبت ومحدد؛:  D 

ثنات )2  (؛2: عدد مركة ت دخ الخدمة اإ

 : عدد الوحدات محدود؛ 5000

LIFS.ال ق  مخو من تُ د  له الخدمة في ال ول  : 

 ضرب أ مثلة عن ن نموذج: -2

مكات أ ت ن ترح مثال عن مراكة البريد ف د يكوت ف ا وصععععول العملًء عشععععوائي وت دخ الخدمة  -أ   -بالنسعععع بة للنموذج  باإ

عشعععععوائي وعدد الشععععع بعابيعك)مراكة ت عدخ الخدمة(  متععدد وعدد العملًء )الوحدات( غ  محدود طوال اليو  من اللعامنة  

 )الداقل ال ول مخو من تُ د  له الخدمة في ال ول(.FIFSت من النو  صباحا اإ  الخامسة مساءا مثلً، وت دخ الخدمة يكو

مكات اقتراح مثال عن الوعععاف ال لي كذلك فعكوت عند وصعععول العملًء عشعععوائي وت دخ   -ب  -بالنسععع بة للنموذج     باإ

دمعة يكوت من  الخعدمعة وبعت م  مركة ت عدخ الخعدمعة فردي واحعد وععدد طعالي الخعدمعة غ  محعدود، أ معا فيما يخمه ت عدخ الخع

 )الداقل ال ول مخو من تُ د  له الخدمة في ال ول(.FIFSالنو  

مكات اقتراح مثال عن الوعععاف الالي كذلك فعكوت عند وصعععول العملًء عشعععوائي وت دخ   -ت  –بالنسععع بة للنموذج   باإ

ت عدخ الخعدمعة يكوت شخمه، أ معا فيما يخمه  200الخعدمعة وبعت م  مركة ت عدخ الخعدمعة فردي واحعد وععدد طعالي الخعدمعة مخو  

 )ت دخ الخدمة عشوائي(.RSمن النو  

مكات اقتراح مثال عن اإحدا السعفارات مثل سعفارة فرنسعا فن د ف ا مصعلحة  صعصعة للم دخ   -ث   -بالنسع بة للنموذج  باإ

ل ا يكوت عموما غ  عشععوائي وبت وذلك حسعع  الموقعت المعر   المأ شعع ة ل صحاب ال ولوية، فوقت وصععول الوحدات اإ

عند اليسعجيل في الموق ، ونجد وقت ت دخ الخدمة عشعوائي قد يخملف من شخمه اإ  شخمه أ خر ، ونجد عدد الشع بابيك  

شخمه   100مراكة تسعع م بل في اليو  الواحد من اللامنة صععباحا اإ  الرابعة أ و الخامسععة مسععاءا  3التي ت د  الخدمة مثلً 

 )ت دخ الخدمة بال ولوية(. PSلخدمة في مخذه الحافي يكوت من النو  ف ل يعني العدد محدود، وأ ما فيما يخمه نظا  ت دخ ا

مكات اقتراح مثال عن اإحدا المؤسعسعات الصعناعية  مصعة في مجال تصعني  منمج ما فتكوت المادة   -ج  -بالنسع بة للنموذج  باإ

ال ولية في شعععكلها الخا  أ ين تذمخ  بشعععمخ عشعععوائي اإ  الافي التي ت و  بمحويلها وجعلها في الشعععمخ الاائي ومخنا ال مر  

كوت عشعوائي، وأ ما المدة التي تسع مغرقها في انماج وحدة واحدة ف د تكوت وبمة  متعلإ بوقت وصعول المادة اإ  الآفي الذي ي

ومخنا ال مر متعلإ بوقت ت دخ الخدمة، ويلًحظ كذلك أ ت النموذج يحموي على مركةين لم دخ الخدمة ومخنا قد يكوت لدا  

آلمين مثلً للمحويل، وقد يكوت عدد الوحدات من المنمج الممكن تصنيعه من ال  وحدة،   5000شركة محدود بحوالي الشركة أ

 )ال ق  مخو من تُ د  له الخدمة في ال ول(. LIFSأ ما نو  النظا  المعتمد عليه في ت دخ الخدمة مخو من النو    
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 ملًحظة: ن الرمو  ة موضحة ومشروحة في الجان  النظري.

 : 02حل التمرين رقم  

 متغ : تحديد نو  ال انوت الاحتمالي الملًئم لدراسة ن  -1

بالنسعع بة لممغ  وقت وصععول العملًء أ ي وقت الوصععول اإ  موق  الخدمة فال انوت الاحتمالي الملًئم عند ذلك في  -

 (.Poisson Distributionالغال  مخو المو ي  بواسوي )

بالنسععععع بعة لوقعت ت عدخ الخعدمعة في صعععععفوف الانمظعار فعال عانوت الاحتمالي الملًئم لذلك عمومعا نجعد المو ي  ال سي   -

(Exponential Distribution.) 

 تحديد الصياغة الرياضية العامة لمخ قانوت احتمالي:  -2

 بالنس بة للمو ي  بواسوي فصيايمه العامة ة:

𝑃(𝑛) =
𝑒−𝜆(𝜆)𝑛

𝑛
 

 بالنس بة للمو ي  ال سي فصيايمه ة:

𝑃(𝑛) = 1 − 𝑒−𝜆𝑡 

: 03حل التمرين رقم    

 /FIFS∞M/M/1/النموذج المصادف في مخذه الحافي مخو من النو :   

يعني أ ت مخذا الممجر ييب  نموذج صفوف الانمظار من النو  الدي نجد فعه عشوائية في وقت وصول العملًء، وعشوائية    

اقل في ال ول مخو  في وقت أ داء الخدمة، وش باك وحعد لم دخ الخدمة، وعدد لَّنهائي من الةبائن، وذو نظا  معتمد على الد

 (. FIFSمن تُ د  له الخدمة في ال ول ) 

ولَّإجابة على ال س ئلة المرلوبة في مخذا التمرين ينبغي حساب معدل وصول العملًء اإ  الممجر ومعدل ت دخ الخدمة ولكن   

 في الدقع ة الواحدة، ويتُ حساب ذلك ك  يلي: 

λ =
45

60
= عميل/ دقع ة 0.75 الدقع ةمعدل الوصول العملًء في   

µ =
60

60
=  معدل ت دخ الخدمة في الدقع ة  عميل/ دقع ة 1

وبالمالي يمكن حساب ما مخو مرلوب كال تي:     

 وقت ت دخ الخدمة:   -1

1

𝜇
=
1

1
=  دقع ة  للعميل1
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مخناك فرق بين معدل وقت ت دخ الخدمة ووقت ت دخ الخدمة، حعث ال ول يحدد من قلًله عدد العملًء الممكن   ملًحظه:

ت دخ لهم الخدمة في الدقع ة الواحدة، أ ما اللاي فعحدد منه كم من الوقت ينبغي قضاءه لم دخ الخدمة للعميل الواحد، يعني 

  الخدمة والذي يحس  بالعلًقة.رياضيا وقت ت دخ الخدمة مخو م لوب معدل ت دخ 
 

 حساب عدد العملًء في صف الانمظار:  -2

𝜌 =
𝜆

𝜇
=
0.75

1
= 0.75 

 احتمال عد  وجود عملًء في صف الانمظار: -3

𝑃0 = (1 −
𝜆

𝜇
) = 1 − 0.75 = 0.25 

 متوسل عدد العملًء اللذين ينتظروت في صف الانمظار:  -4

𝐿𝑞 =
𝜌2

1 − 𝜌
= (

λ2

μ(μ − λ)
) =

0.752

1(1 − 0.75)
=  عميل 2.25

 العملًء في النظا : متوسل عدد  -5

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) = 2.25 + 0.75 =  عميل3

 وقت الانمظار في صف الانمظار: -6

𝑊q =
𝜌

μ(1 − 𝜌)
=
𝐿𝑞

λ
=
2.25

0.75
=  دقع ة   3

 

 متوسل الوقت الذي ي ضيه العميل في النظا : -7

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
= [𝑊q +

1

𝜇
] = 3 + 1 =  دقع ة 4

 

 : 04حل التمرين رقم  

حل مخذا التمرين مخو نف  حل التمرين اللالث ف ل الاختلًف في النمائج نيع ة لمغ  معدل ت دخ الخدمة الذي تغ  من    

عميل في الساعة، وعليه يكوت الحل ك  يلي: 80عميل اإ   60  

 /FIFS∞M/M/1/النموذج المصادف في مخذه الحافي مخو من النو :  

يعني أ ت مخذا الممجر ييب  نموذج صفوف الانمظار من النو  الدي نجد فعه عشوائية في وقت وصول العملًء، وعشوائية    

في وقت أ داء الخدمة، وش باك وحعد لم دخ الخدمة، وعدد لَّنهائي من الةبائن، وذو نظا  معتمد على الداقل في ال ول مخو  

 (. FIFSمن تُ د  له الخدمة في ال ول ) 
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ابة على ال س ئلة المرلوبة في مخذا التمرين ينبغي حساب معدل وصول العملًء اإ  الممجر ومعدل ت دخ الخدمة ولكن  ولَّإج 

 في الدقع ة الواحدة، ويتُ حساب ذلك ك  يلي: 

λ =
45

60
=  العملًء في الدقع ةمعدل الوصول عميل/ دقع ة 0.75

µ =
80

60
=  معدل ت دخ الخدمة في الدقع ة  عميل/ دقع ة 1.33

عميل في الدقع ة. 0.75ملًحظة: يب   معدل وصول العملًء نفسه   

وبالمالي يمكن حساب ما مخو مرلوب كال تي:     

 وقت ت دخ الخدمة:   -1

1

𝜇
=

1

1.33
=  دقع ة  للعميل0.75

 حساب عدد العملًء في صف الانمظار:  -2

𝜌 =
𝜆

𝜇
=
0.75

1.33
= 0.56 

 صف الانمظار:احتمال عد  وجود عملًء في  -3

𝑃0 = (1 −
𝜆

𝜇
) = (1 −

0.75

1.33
) = 0.43 

 متوسل عدد العملًء اللذين ينتظروت في صف الانمظار:  -4

𝐿𝑞 =
𝜌2

1 − 𝜌
= (

λ2

μ(μ − λ)
) =

0.752

1.33(1.33 − 0.75)
=  عميل 0.72

 متوسل عدد العملًء في النظا :  -5

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) = 0.72 + 0.56 =  عميل1.28

 وقت الانمظار في صف الانمظار: -6

𝑊q =
𝜌

μ(1 − 𝜌)
=
𝐿𝑞

λ
=
0.72

0.75
=  دقع ة   0.96

 

 متوسل الوقت الذي ي ضيه العميل في النظا : -7

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
= [𝑊q +

1

𝜇
] = 0.96 + 0.75 =  دقع ة 1.71

 يلًحظ من قلًل توظيف عامل جديد قد تحسن نظا  صفوف الانمظار في الممجر. 
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: 05حل التمرين رقم    

مركة م ارنة بالتمارين الساب ة، وعندئذ يصب  النموذج المصادف في    Kاإ     1يلًحظ تغ  عدد مراكة ت دخ الخدمة من   

 .   /FIFS ∞M/M/K/مخذه الحافي مخو من النو :  

يعني أ ت نموذج صفوف الانمظار في مخذه الحافي من النو  الذي نجد فعه عشوائية في وقت وصول العملًء، وعشوائية في   

مركة لم دخ الخدمة، وعدد لَّنهائي من الةبائن، وذو نظا  معتمد على الداقل في ال ول مخو من  K وقت أ داء الخدمة، و 

 (.FIFSتُ د  له الخدمة في ال ول )

 ال س ئلة المرلوبة في مخذا التمرين ينبغي حساب معدل وصول العملًء اإ  الشركة ومعدل ت دخ الخدمة في  ولَّإجابة على

 الساعة الواحدة، ويتُ ذلك ك  يلي:

𝜆 =  العملًء في الساعةمعدل الوصول شاحنة / الساعة 5

µ =  معدل ت دخ الخدمة في الساعة     شاحنة / الساعة 2

 k=3عدد مراكة ت دخ الخدمة مخو                                

وبالمالي يمكن حساب مؤ ات نظا  صفوف الانمظار كال تي:    

 وقت ت دخ الخدمة:   -1

WA =
1

μ
=
1

2
= 0.5 

يعني نصف ساعة لخدمة شاحنة واحدة                

 حساب عدد العملًء في صف الانمظار:  -2

𝜌 =
𝜆

𝑘 ∗ 𝜇
=

5

3 ∗ 2
=
5

6
= 0.833 

 .  %83.33يعني نس بة وصول العملًء أ ي الشاحنات م ارنة بم دخ الخدمة ة في حدود

 احتمال عد  وجود عملًء في صف الانمظار: -3

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

= [∑
(3 ∗

5

6
)
𝑛

𝑛!
+
33

3!
∗ (

(
5

6
)
3

1 − (
5

6
)
)

3−1

𝑛=0

]

−1

= 

 

=[[
(3∗

5

6
)
0

0!
+
(3∗

5

6
)
1

1!
+
(3∗

5

6
)
2

2!
] +

33

3!
∗ (

(
5

6
)
3

1−(
5

6
)
)]

−1

≃0.044 
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 .%4.40فعه أ ي شاحنة مخو  دلَّ يوجيعني احتمال أ ت يكوت صف الانمظار فارغ 

 متوسل عدد العملًء اللذين ينتظروت في صف الانمظار:  -4

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 =

(
5

6
) ∗ (3 ∗ (

5

6
))

3

3! (1 − (
5

6
)
2 ∗ 0.044 ≃ 3.72 

.4بالم ري   3يعني عدد الشاحنات الممواجدة في صفوف الانمظار  مخو   

 النظا : متوسل عدد العملًء في  -5

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
= 3.72 + (

5

2
) = 6.22 

. 6يعني عدد الشاحنات الممواجدة في الانمظار في النظا  كله )صف الانمظار + مراكة ت دخ الخدمة( مخو بالم ري    

 وقت الانمظار في صف الانمظار: -6

𝑊q =
𝐿q

𝜆
= 𝑃𝑘 ∗

1

𝑘 ∗ 𝜇 ∗ (1 − 𝜌)2
=
3.72

5
= 0.744 

ونية بالم ري .  38دقع ة و   44يعني وقت الانمظار في الصف مخو في حدود   

 متوسل الوقت الذي ي ضيه العميل في النظا : -7

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
=
6.22

5
= 1.244 

.  دقع ة بالم ري   75ونية بالم ري  أ ي ما يعادل  38و  دقع ة 14ويعني وقت الانمظار في نظا  كله مخو ساعة    

 احتمال وجود شاحنات في صف الانمظار حس  تغ  عدد مراكة ت دخ الخدمة:  -8
 

𝑃n =

{
 
 

 
 1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 , if  n = 0,1,2, ……………k − 1……1

1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = K, k + 1, k + 2…… . .2

 

 ك  يلي:  1يتُ الحساب بالعلًقة رقم  n<kالحافي ال و : 

𝑃n=
1

𝑛!
∗ (

𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0  , if  n= 0,1,2   

=1
0!
∗ (

5

2
)
0

∗ 0.044 = 0.044𝑃0 

=1
1!
∗ (

5

2
)
1

∗ 0.044 = 0.110𝑃1 

=1
2!
∗ (

5

2
)
2

∗ 0.044 = 0.1375𝑃2 

 

 ك  يلي:  2يتُ الحساب بالعلًقة رقم  n>=kالحافي اللانية: 

𝑃n =
1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = 3,3 + 1,3 + 2 
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𝑃3 =
1

3!
∗

1

33−3
∗ (
5

2
)
3

∗ .044 = 0.110 

𝑃4 =
1

3!
∗

1

34−3
∗ (
5

2
)
4

∗ .044 = 0.0.0908 

𝑃5 =
1

3!
∗

1

35−3
∗ (
5

2
)
5

∗ .044 = 0.0763 

 

 

 

 : 06حل التمرين رقم  

 /FIFS∞M/M/1/النموذج المصادف في مخذه الحافي مخو من النو :  

يعني أ ت مخذا البنك ييب  نموذج صفوف الانمظار من النو  الدي نجد فعه عشوائية في وقت وصول العملًء، وعشوائية    

في وقت أ داء الخدمة، وش باك وحعد لم دخ الخدمة، وعدد لَّنهائي من العملًء، وذو نظا  معتمد على الداقل في ال ول مخو 

 (. FIFSمن تُ د  له الخدمة في ال ول ) 

ولَّإجابة على ال س ئلة المرلوبة في مخذا التمرين ينبغي حساب معدل وصول العملًء اإ  البنك ومعدل ت دخ الخدمة ولكن   

 في مخذه الحافي في الساعة الواحدة، ويتُ حساب ذلك ب ك  يلي: 

λ =  العملًء في الدقع ةمعدل الوصول عميل/ ساعة10

µ =
60

5
=  معدل ت دخ الخدمة في الدقع ة    عميل/ ساعة12

شععارة تم في مخذه الحافي أ قد معدلي الوصععول وت دخ الخدمة بالسععاع    10، يعني معدل وصععول العملًء عبُر عليه بععععععع ةوللًإ

 عميل يمكن ت دخ لهم الخدمة في الساعة الواحدة. 12في الساعة الواحدة، ومعدل ت دخ الخدمة عبُر عليه بع  عملًء

وعليه يمكن حساب ما مخو مرلوب كال تي:     

 وقت ت دخ الخدمة:   -9

WA =
1

μ
=
1

12
=  دقع ة  للعميل0.083

 

 حساب عدد العملًء في صف الانمظار:  -10

𝜌 =
𝜆

𝜇
=
10

12
= 0.83 = 83.33% 

 .83.33%احتمال أ ت يكوت البنك مشغولَّ بنس بةيعني 

 احتمالَّت الموا ت للنظا  في البنك: -11
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 اإحتمال عد  وجود عملًء في البنك: -

𝑃0 = (1 −
𝜆

𝜇
) = 1 − 0.83 = 0.17 

 . 17%يعني احتمال أ ت يكوت البنك غ  مشغول )البنك قالي من العملًء( بنس بة           

 في البنك: عميل واحداحتمال وجود  -

𝑃1 = 𝜌1(1 − 𝜌) = (
𝜆

𝜇
)
1

∗ 𝑃0 = (0.83)1 ∗ 0.17 = 0.1411 = 14.11% 

 احتمال وجود عملين اثنين في البنك: -

𝑃2 = 𝜌2(1 − 𝜌) = (
𝜆

𝜇
)
2

∗ 𝑃0 = (0.83)2 ∗ 0.17 = 0.1171 = 11.71% 

 في البنك:  ثلًث عملًءاحتمال وجود   -

𝑃3 = 𝜌
3(1 − 𝜌) = (

𝜆

𝜇
)
3

∗ 𝑃0 = (0.83)3 ∗ 0.17 = 0.0972 = 9.72% 

 متوسل عدد العملًء اللذين ينتظروت في صف الانمظار:  -12

𝐿𝑞 =
𝜌2

1 − 𝜌
= (

λ2

μ(μ − λ)
) =

102

12(12 − 10)
= 4.16 ≃  عميل 4

 متوسل عدد العملًء في النظا :  -13

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) = 4.16 + 0.83 ≃  عميل5

 وقت الانمظار في صف الانمظار: -14

𝑊q =
𝜌

μ(1 − 𝜌)
=
𝐿𝑞

λ
=
4

10
= ساعة 0.4 =  دقع ة 24

 

 متوسل الوقت الذي ي ضيه العميل في النظا : -15

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
= [𝑊q +

1

𝜇
] = 0.4 + 1/12 =  ساعة0.483

 : 07حل التمرين رقم  

 /FIFS∞M/M/4/النموذج المصادف في مخذه الحافي مخو من النو :  

النو  الذي نجد فعه عشوائية في وقت وصول العملًء،     يعني أ ت مخذا المكت  للبريد ييب  نموذج صفوف الانمظار من 

ش بابيك )أ رب  مراكة( لم دخ الخدمة، وعدد لَّنهائي من العملًء، وذو نظا  معتمد على    4وعشوائية في وقت أ داء الخدمة، و

 (. FIFSال ول )الداقل في ال ول مخو من تُ د  له الخدمة في 
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ولَّإجابة على ال س ئلة المرلوبة في مخذا التمرين ينبغي حساب معدل وصول العملًء اإ  مكت  البريد ومعدل ت دخ الخدمة   

 ولكن في مخذه الحافي في الساعة الواحدة، ويتُ حساب ذلك ك  يلي:

λ =  العملًء في الدقع ةمعدل الوصول عميل/ ساعة15

µ =
60

12
=  معدل ت دخ الخدمة في الدقع ة    عميل/ ساعة5

شععارة تم في مخذه الحافي أ قد معدلي الوصععول وت دخ الخدمة بالسععاع    15، يعني معدل وصععول العملًء عبُر عليه بععععععع ةوللًإ

 عملًء يمكن ت دخ لهم الخدمة في الساعة الواحدة. 5في الساعة الواحدة، ومعدل ت دخ الخدمة عبُر عليه بع  عميل

وعليه يمكن حساب ما مخو مرلوب كال تي:     

 احتمال أ ت يكوت مكت  البريد مشغولَّ:  -16

ρ =
λ

𝐾 ∗ μ
=

15

4 ∗ 5
= 0.75 = 75% 

 .%75يعني احتمال ات يكوت مكت  البريد مشغولَّ مخو بنس بة 

 احتمالَّت الموا ت للنظا  في البنك: -17

 اإحتمال عد  وجود عملًء في البنك: -

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

 

 

𝑃0 = [∑
(4 ∗ 0.75)𝑛

𝑛!
+
44

4!
∗ (

0.754

1 − 0.75
)

4−1

𝑛=0

]

−1

= 0.0377 = 3.77% 

 

 احتمال وجود شاحنات في صف الانمظار حس  تغ  عدد مراكة ت دخ الخدمة:  -
 

𝑃n =

{
 
 

 
 1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 , if  n = 0,1,2, ……………k − 1……1

1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = K, k + 1, k + 2…… . .2

 

 

 ك  يلي:  1يتُ الحساب بالعلًقة رقم  n<kالحافي ال و : 

𝑃n=
1

𝑛!
∗ (

𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0  , if  n= 0,1,2   

=1
0!
∗ (

15

5
)
0

∗ 0.0377 = 0.0377𝑃0 

=1
1!
∗ (

15

5
)
1

∗ 0.0377 = 0.113𝑃1 
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=1
2!
∗ (

15

5
)
2

∗ 0.0377 = 0.169𝑃2 

  𝑃3=1
3!
∗ (

15

5
)
3

∗ 0.0377 = 0.169 

 ك  يلي:  2يتُ الحساب بالعلًقة رقم  n>=kالحافي اللانية: 

𝑃n =
1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = 3,3 + 1,3 + 2 

𝑃4 =
1

4!
∗

1

34−4
∗ (
15

5
)
4

∗ 0.0377 = 0.127 

𝑃5 =
1

5!
∗

1

35−4
∗ (
15

5
)
5

∗ 0.0377 = 0.019 

𝑃6 =
1

6!
∗

1

36−4
∗ (15/5)6 ∗ 0.0377 = 0.038 

 

 الانمظار: متوسل عدد العملًء اللذين ينتظروت في صف  -18

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 =

(0.75) ∗ (4 ∗ (0.75))
4

4! (1 − (0.75)2
∗ 0.0377 ≃   عميل1.52

.2يعني عدد العملًء الممواجدين في صف الانمظار  مخو  بالم ري     

 متوسل عدد العملًء في النظا :  -19

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
= 1.52 + (

15

5
) = 4.52 

.5الانمظار + مراكة ت دخ الخدمة( مخو بالم ري  يعني عدد العملًء الممواجدين في الانمظار في النظا  كله )صف   

 وقت الانمظار في صف الانمظار: -20

𝑊q =
𝐿q

𝜆
= 𝑃𝑘 ∗

1

𝑘 ∗ 𝜇 ∗ (1 − 𝜌)2
=
1.52

15
= 0.1013 

.ةدقع   6يعني وقت الانمظار في الصف مخو في حدود   

 متوسل الوقت الذي ي ضيه العميل في النظا : -21

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
= 4.52/15 = 0.3013 

. بالم ري  دقع ة 18نظا  كله مخو ال يعني وقت الانمظار في    

 : 08حل التمرين رقم  

 Finite Input Sourceمن المعريات يمض  أ ت نو  النموذج المصادف في مخذا التمرين مخو من النو  

 )نموذج دو مجتم  الرل  محدود )محدودية في عدد الوحدات التي ترل  الخدمة(

 

لوصول الوحدات؛تو ي  عشوائي :   M 

تو ي  عشوائي لم دخ الخدمة؛:   M 

 ؛(Singleفردي ): مركة واحد يعني 1

N( عدد الوحدات التي ترل  الخدمة معروفا ومحددا مس ب ا :Finite Input Source؛ ) 
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FIFS  :.الداقل ال ول مخو من ت د  له الخدمة في ال ول 

µو     6 = ρو   عميل /الشهر30 =
6

30
= 0.2 

 

𝑃0 =
1

∑ (
λ

μ
)
𝑛
+

𝑁!

(𝑁−𝑛)!

𝑁
𝑛=0

=
1

∑ (
6

30
)
𝑛
+

4!

(4−𝑛)!

4
𝑛=0

= 0.398 

𝑃n =
𝑁!

(𝑁 − 𝑛)!
∗ (
λ

μ
)
𝑛

∗ 𝑃0 

𝐿q = 𝑁 −
λ + μ

λ
∗ (1 − 𝑃0) = 4 −

6 + 30

6
∗ (1 − 0.398) = 0.388 

𝐿s = 𝐿q + (1 − 𝑃0) = 0.388 + (1 − 0.388) = 0.990 

𝑊q =
𝐿q

λ ∗ (𝑁 − 𝐿s)
=

0.388

6 ∗ (4 − 0.990)
= 0.0216 

𝑊s = 𝑊q +
1

μ
=0.0216 +

1

30
= 0.0549 

 : 09حل التمرين رقم  

 الانمظار في مخذه الحافي انه يتميز لحدودية سعة الانمظار يعني من النو :يلًحظ أ ت نموذج صفوف 

 )نموذج ذو مكات الانمظار المحدود )سعة الانمظار محدودة، طول الرابور محدود( 
Limited Waiting Capacity (Finite - Queue) 

 

 لدينا المعريات المالية:  حعث

𝜆 = µو     15 = Lو  20 = 6 + 1 =  الموجودة في مكات الانمظار وفي مركة الخدمة(لس يارات ا)7

ρ =
15

20
0.75 =  

 

𝐿ة سعة النظا  أ و الحد ال قصى )يعني  𝐿حعث أ ت  = 𝑁 + والتي تملل عدد العملًء الموجدين في مكات الانمظار   1

 وفي مكات أ داء الخدمة(

مكاننا حساب ما طل  ك  يلي:   وعند ذلك باإ

 الورشة: احتمال عد  وجود  بوت في  -1

𝑃0 =
1 − 𝜌

1 − 𝜌𝑁+1
=

1 − 0.75

1 − 0.757+1
= 0.27 

 الورشة: في الةبائن عدد متوسل -2

𝐿S =
𝐿 ∗ (

λ

μ
)
𝐿+2

− (𝐿 + 1) ∗ (
λ

μ
)
𝐿+1

∗
λ

μ

(1 − (
λ

μ
)
𝐿+1

) ∗ (1 −
λ

μ
)

=
7 ∗ (

15

20
)
7+2

− (7 + 1) ∗ (
15

20
)
7+1

∗
15

20

(1 − (
15

20
)
7+1

) ∗ (1 −
15

20
)

= 2.11 

 الانمظار:   خل في للةبائن  المموسل العدد -3

𝐿𝑞 = 𝐿S −
λ ∗ (1 − 𝑃L)

μ
= 𝐿S −

15 ∗ (1 − 0.036)

20
= 1.38 
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 حعث :

𝑃L = (
λ

μ
)
𝐿

∗ 𝑃0 = (
15

20
)
7

∗ 𝑃0 = 0.036 

 الراجعين:  الةبائن نس بة -4

𝑃L = (
λ

μ
)
𝐿

∗ 𝑃0 = (
15

20
)
7

∗ 0.27 = 0.036 

 للس يارة في النظا  وفي خل الانمظار: المنفإ المموسل الوقت -5

𝑊S =
𝐿S

λ ∗ (1 − 𝑃L)
=

2,11

15 ∗ (1 − 0,036)
= 0.14 

𝑊q = 𝑊S −
1

μ
= 𝑊S −

1

μ
= 0.0961 

 أ ملً؟ اللاي  العامل تشغيل ال فضل من  مخل -6

 ال رار ال فضل نبحث عن الربح الضائ  من جراء رجو  الةبوت أ ي عد  دخوله ا  الورشة )النظا ( وذلك ك  يلي: لمحديد  

 س يارة  0.54= 15* 0.036أ ولَّ: نس بة الةبائن الراجعين وعد  قدمام مخو  

(=  0.54* )3000كوت: دج لمخ س يارة فهذا يعني أ ت الربح الضائ  مخو في اليو  ي 3000ونيا: عند مس موا الربح الممكن  

 دج في اليو . 1620

ذت يلًحظ أ ت تكلفة الربح الضائعة أ قل من تكلفة تشغيل عامل وي البالغة    ب اء    2000اإ دج في اليو ، ومنه من ال فضل اإ

ضافة العامل اللاي.   الورشة على حالها وعد  اإ

  

 : 10حل التمرين رقم  

 .   /FIFS∞M/M/K/النموذج المصادف في مخذه الحافي مخو من النو :  

𝜆 =  العملًء في الساعةمعدل الوصول عميل/ الساعة 20

µ =
1

5
=

60

5
=  معدل ت دخ الخدمة في الساعة       عميل/ الساعة 12

 k=2عدد مراكة ت دخ الخدمة مخو                                

وبالمالي يمكن حساب مؤ ات نظا  صفوف الانمظار كال تي:    

 وقت ت دخ الخدمة:   -22

WA =
1

μ
=
1

12
= 0.0833 

دقائإ لخدمة عميل واحد.  5يعني                

 حساب عدد العملًء في صف الانمظار:  -23

𝜌 =
𝜆

𝑘 ∗ 𝜇
=

20

2 ∗ 12
=
20

24
= 0.833 

 .  %83.33يعني نس بة وصول العملًء أ ي الشاحنات م ارنة بم دخ الخدمة ة في حدود
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 احتمال عد  وجود عملًء في صف الانمظار: -24

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

= [∑
(2 ∗

20

24
)
𝑛

𝑛!
+
22

2!
∗ (

(
20

24
)
2

1 − (
20

24
)
)

2−1

𝑛=0

]

−1

= 

 

=[[
(2∗

20

24
)
0

0!
+
(2∗(

20

24
))
1

1!
] +

22

2!
∗ (

(20/24)2

1−(20/24)
)]

−1

≃0.044 

 .%4.40فعه أ ي شاحنة مخو  دلَّ يوجيعني احتمال أ ت يكوت صف الانمظار فارغ 

 متوسل عدد العملًء اللذين ينتظروت في صف الانمظار:  -25

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 =

(
5

6
) ∗ (3 ∗ (

5

6
))

3

3! (1 − (
5

6
)
2 ∗ 0.044 ≃ 3.72 

.4بالم ري   3يعني عدد الشاحنات الممواجدة في صفوف الانمظار مخو   

 النظا : متوسل عدد العملًء في  -26

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
= 3.72 + (

5

2
) = 6.22 

. 6يعني عدد الشاحنات الممواجدة في الانمظار في النظا  كله )صف الانمظار + مراكة ت دخ الخدمة( مخو بالم ري    

 وقت الانمظار في صف الانمظار: -27

𝑊q =
𝐿q

𝜆
= 𝑃𝑘 ∗

1

𝑘 ∗ 𝜇 ∗ (1 − 𝜌)2
=
3.72

5
= 0.744 

ونية بالم ري .  38دقع ة و   44يعني وقت الانمظار في الصف مخو في حدود   

 متوسل الوقت الذي ي ضيه العميل في النظا : -28

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
=
6.22

5
= 1.244 

.  دقع ة بالم ري   75ونية بالم ري  أ ي ما يعادل  38و  دقع ة 14ويعني وقت الانمظار في نظا  كله مخو ساعة    

 احتمال وجود شاحنات في صف الانمظار حس  تغ  عدد مراكة ت دخ الخدمة:  -29
 

𝑃n =

{
 
 

 
 1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 , if  n = 0,1,2, ……………k − 1……1

1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = K, k + 1, k + 2…… . .2

 

 ك  يلي:  1يتُ الحساب بالعلًقة رقم  n<kالحافي ال و : 
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𝑃n=
1

𝑛!
∗ (

𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0  , if  n= 0,1,2   

=1
0!
∗ (

5

2
)
0

∗ 0.044 = 0.044𝑃0 

=1
1!
∗ (

5

2
)
1

∗ 0.044 = 0.110𝑃1 

=1
2!
∗ (

5

2
)
2

∗ 0.044 = 0.1375𝑃2 

 

 ك  يلي:  2يتُ الحساب بالعلًقة رقم  n>=kالحافي اللانية: 

𝑃n =
1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = 3,3 + 1,3 + 2 

𝑃3 =
1

3!
∗

1

33−3
∗ (
5

2
)
3

∗ .044 = 0.110 

𝑃4 =
1

3!
∗

1

34−3
∗ (
5

2
)
4

∗ .044 = 0.0.0908 

𝑃5 =
1

3!
∗

1

35−3
∗ (
5

2
)
5

∗ .044 = 0.0763 

 :  11حل التمرين رقم  

M/G/1/ ∞/FIFS :  النموذج الموافإ لهذه الحافي مخو من النو     

 

λ =
4

60
=  الس يارات في الدقع ةمعدل الوصول س يارة / دقع ة 0.0667

µ =
1

10
=  معدل ت دخ الخدمة في الدقع ة  س يارة / دقع ة 0.1

وبالمالي يمكن حساب ما مخو مرلوب كال تي:     

 وقت ت دخ الخدمة:   -8

1

𝜇
=

1

0.1
=  دقع ة  للس يارة 10

 حساب عدد الس يارات في صف الانمظار: -9

𝜌 =
𝜆

𝜇
=
0.0667

0.1
= 0.667 

 احتمال عد  وجود س يارات في صف الانمظار: -10

𝑃0 = (1 −
𝜆

𝜇
) = (1 − 0.667) = 0.333 

 متوسل عدد الس يارات اللذين ينتظروت في صف الانمظار: -11

𝐿𝑞في مخذه الحافي لَّ يمكن حسعععاب عدد السععع يارات اللذين ينتظروت في صعععف الانمظار بالعلًقة   =
𝜌2

1−𝜌
نظرا لعد    

 لية:اتبا  ت دخ الخدمة ل ي تو ي  احتمالي، وعليه س ندقل الانحراف المعياري في الحساب وفإ العلًقة الرياضية الما
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𝐿𝑞 =
𝜆2 ∗ 𝛿2 + 𝜌2

2(1 −
𝜆

𝜇
)

=
0.06672 ∗ 62 + 0.6672

2(1 − 0.667)
=  س يارة  0.90

ت ريبا س يارة واحدة. 0.99الموجودة في صف الانمظار مخو  تيعني عدد الس يارا  

 متوسل عدد الس يارات في النظا : -12

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) = 0.90 + 0.667 =   س يارة  1.56

س يارة. 2ت ريبا  1.56يعني عدد الس يارات الممواجد في النظا  مخو   

 وقت الانمظار في صف الانمظار: -13

𝑊q =
𝜌

μ(1 − 𝜌)
=
𝐿𝑞

λ
=

0.90

0.0667
=  دقع ة   13.5

 دقع ة.  14دقع ة ت ريبا   13.5يعني وقت الانمظار في صف الانمظار مخو 

 

 متوسل الوقت الذي ت ضيه الس يارة في النظا : -14

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
= [𝑊q +

1

𝜇
] = 13.5 + 10 =  دقع ة 23.5

 دقع ة.  24ت ريبا  23.5يعني الوقت الذي تس مغرقه الس يارة في النظا  كله مخو      

 

 

 : 12حل التمرين رقم  

ρ =
λ

μ
                              0.888 =8/9=  

WA =
1

μ
                                 0.111 =1 /9 =  

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) = 8 

𝐿𝑞 =
𝜌2

1 − 𝜌
= (

λ2

μ(μ − λ)
) = 7.111 

 𝑊S =
1

μ(1−𝜌)
         1  =  

𝑊q =
𝜌

μ(1−𝜌)
       0.888  =  

𝑃0 = (1 −
λ

μ
) = 0.111 

 

 : 13حل التمرين رقم  

𝜌 =
𝜆

𝜇
=
8

9
= 0.8889 
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𝑃0 =
1 − 𝜌

1 − 𝜌𝑁+1
= 0.153 

𝐿S = ∑𝑛 ∗ 𝑃𝑛

𝑁

𝑛=0

=∑𝑛 ∗ (
1 − 𝜌

1 − 𝜌𝑁+1
) ∗ 𝜌𝑛 =

𝑁

𝑛=0

𝐿S

= (
1− 𝜌

1− 𝜌𝑁+1
) ∗∑ 𝑛 ∗ 𝜌𝑛 = 𝑃0 ∗∑ 𝑛 ∗ 𝜌𝑛

𝑁

𝑛=0

𝑁

𝑛=0

 

 ال فضل للحساب نظرا لسهوفي اس مع لها وذلك ك  يلي: نخمار الصيغة ال ق ة ة 

𝐿S = 𝑃0 ∗∑𝑛 ∗ 𝜌𝑛
𝑁

𝑛=0

= 3.8541 

𝐿𝑞 = 𝐿S −
λ

μ
= 3.007  

𝑊S =
𝐿S

λ
=0.5056 

𝑊q = 𝑊S −
1

μ
= 0.3945 

 

 : 14حل التمرين رقم  

𝜌 =
𝜆

𝑘 ∗ 𝜇
=

10

2 ∗ 6
= 0.833 

 

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

= 0.0909 

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 =≃ 3.7879 

 

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
= 5.4545 

𝑊q =
𝐿q

𝜆
= 𝑃𝑘 ∗

1

𝑘 ∗ 𝜇 ∗ (1 − 𝜌)2
= 0.3788 

 

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
= 0.5455 

 

 : 15حل التمرين رقم  
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ρ =
λ

𝐾 ∗ μ
=

10

2 ∗ 6
=
10

12
= 0.833 

 

r =
λ

μ
=
10

6
= 1.66 

𝜌 ≠ 1 ⇒
10

12
≠ 1 

𝑃0 = [
𝑟𝐾

𝐾!
(
1 − 𝜌𝑁−𝐾+1

1 − 𝜌
) +∑

𝑟𝑛

𝑛!

𝐾−1

𝑛=0

]

−1

= [
(
10

6
)
2

2!
(
1 − (

10

12
)
7−2+1

1 − (
10

12
)

) +∑
((
10

6
))
𝑛

𝑛!

2−1

𝑛=0

]

−1

≈ 0.14 

 

𝐿𝑞 =
𝑝0 ∗ 𝑟

𝐾 ∗  𝜌

𝐾! (1 − 𝜌)2
[1 − 𝜌𝑁−𝐾+1 − (1 − 𝜌)(𝑁 − 𝐾 + 1)𝜌𝑁−𝐾] 

0.14∗1.662∗ 0.833

2!(1−0.833)2
[1 − 0.8337−2+1 − (1 − 0.833)(7 − 2 + 1)0.8337−2] ≈1.520 =⇒ 𝐿𝑞 

𝐿𝑆 = 𝐿𝑞 +
𝜆𝑒𝑓𝑓

𝜇
 

 ك  يلي:𝜆𝑒𝑓𝑓نحس 

𝜆𝑒𝑓𝑓 = 𝜆(1 − 𝑝𝑁) 

 ك  يلي:𝑝𝑁ونحس  

𝑃𝑁 =
𝜆𝑁

𝑘𝑁−𝑘𝑘! 𝜇𝑁
𝑝0 ⇒ 𝑃7 =

107

27−52! (6)7
0.14 ≈ 0.078 

 نجد : ضبالمعوي

𝜆𝑒𝑓𝑓 = 𝜆(1 − 𝑝𝑁) = 10 ∗ (1 − 0.078) = 9.22 

ذت :   اإ

𝐿𝑆 = 𝐿𝑞 +
𝜆𝑒𝑓𝑓

𝜇
= 1.52 +

9.22

6
= 3.0567 

𝑊𝑆 =
𝐿𝑆
𝜆𝑒𝑓𝑓

=
𝐿𝑆

𝜆(1 − 𝑝𝑁)
=
3.0567

9.22
= 0.33 

𝑊𝑞 = 𝑊𝑆 −
1

𝜇
= 0.33 −

1

6
= 0.1633 

 : 16حل التمرين رقم  

 لدينا المعلومات المالية: 
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𝜆 = µو     2 = 4 

 لمعرفة الوصول في الوقت المناس  أ   لَّ ينبغي حساب الةمن المموق  الذي ي ضيه الةبوت في النظا  

 وذلك ك  يلي: 

 

𝑊𝑆 =
𝑘 + 1

2𝑘
∗

𝜆

µ(µ− 𝜆)
+ 1/µ 

 بالمعويض نجد:

𝑊𝑆 =
3 + 1

2 ∗ 3
∗

2

4(4− 2)
+
1

4
=
5

12
 ساعة 

 

مكانه   3دقع ة ومدة المشي اإ  الدكات ة  25يعني  من الانمظار في النظا  مخو في حدود  دقائإ لعنى أ ت الةبوت باإ

 دقع ة.  2الوصول في الموعد المناس  ويب   له فائض 

 : 17حل التمرين رقم  

 يلي:لَّختيار الاقتراح المناس  نعتمد على تحديد المكلفة المموقعة لمخ اقتراح وذلك ك  

 بالنس بة للًقتراح ال ول:

 عدد الس يارات المموقعة في النظا  )بانمظار الَّإصلًح والتي تحت الَّإصلًح( مخو:  -

 لدينا:  

𝜆 = µو     4 = 5 

ρ =
4

5
= 0.8 

 

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
=
0.8

0.2
=  س يارة   4

ذت عدد الس يارت مخو      . 4اإ

 وبالمالي المكلفة الخاصة بالَّقتراح ال ول ة:
𝐶1 = 4 ∗ 100 = 400 

 وت يومعا   400يعني      

 وت في اليو .  700= 300+400مضاف ال ا تكلفة تشغيل المس مود  الماب  للمؤسسة أ ي  400أ ما المكلفة الكلية فهيي 

 

 بالنس بة للًقتراح اللاي: -

 عدد الس يارات المموقعة في النظا  )بانمظار الَّإصلًح والتي تحت الَّإصلًح( مخو:  -

 لدينا :   

𝜆 = µو     4 = 6 

ρ =
4

6
= 0.66 
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𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
=
0.66

0.33
=  س يارة   2

ذت عدد الس يارت مخو      . 2اإ

 وبالمالي المكلفة الخاصة بالَّقتراح ال ول ة:
𝐶2 = 2 ∗ 100 = 200 

 وت يومعا   200يعني      

 وت في اليو .  600= 400+200مضاف ال ا تكلفة تشغيل المس مود  الماب  للمؤسسة أ ي  200أ ما المكلفة الكلية فهيي 

 

 ال رار: اختيار الاقتراح اللاي أ ي المعاقد م  الميكانيكي الخارجي أ فضل.

 

 :18حل التمرين رقم 

𝜆 عملًء أ ي الشععاحنات مخوالفي مخذا التمرين نلًحظ أ ت معدل الوصععول   =  الشععاحناتومعدل أ داء الخدمة أ ي تفريغ    2

µ 3مخو    .عاملً 50 اإ عامل أ ي أ ت ن شاحنة تحماج  150في حافي وجود  مخذا  في اليو  لكن  شاحنات =

 وعلى أ ساس ذلك يهرا أ ت معدل أ داء الخدمة قد يمغ  من اقتراح اإ  اقتراح أ خر يعني حس  حجم الع في.  

 وللًختيار أ فضل اقتراح نيب  ما يلي:

 بالنس بة للًقتراح ال ول:  -

𝜆و  عامل 150عدد الع ل مخو لدينا     = µو     2 = ρو       3 =
2

3
= 0.66 

ذت تكلفة الخدمة =   وت .  750=   5*  150اإ

 الةمن المموق  انمظاره في المؤسسة مخو:           

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
=

1

3(1 − 0.66)
= 0.9804 ≈  يو   1

 يو    1يعني أ ت وقت الانمظار مخو            

 وت  1250وت(=  X 500يو 1+)750وعند ذلك تكوت المكلفة الكلية = تكلفة الخدمة + تكلفة الانمظار=  

 بالنس بة للًقتراح اللاي:  -

𝜆و  عامل 200عدد الع ل مخو لدينا     = µو     2 =
200

500
= ρو       4 =

2

4
= 0.5 

ذت تكلفة الخدمة =   وت .  1000=   5*  200اإ

 الةمن المموق  انمظاره في المؤسسة مخو:           

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
=

1

4(1 − 0.5)
=  يو   0.5

 يعني أ ت وقت الانمظار مخو نصف يو              

 وت  1250وت(=  X 500يو 0.5+)1000وعند ذلك تكوت المكلفة الكلية = تكلفة الخدمة + تكلفة الانمظار=  
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 بالنس بة للًقتراح اللالث:  -

𝜆و  عامل 250عدد الع ل مخو لدينا     = µو     2 =
250

50
= ρو       5 =

2

5
= 0.40 

ذت تكلفة الخدمة =   وت. 1250=   5*  250اإ

 الةمن المموق  انمظاره في المؤسسة مخو:           

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
=

1

5(1 − 0.4)
= 1/3 =  يو   0.333

 يو    1يعني أ ت وقت الانمظار مخو            

 وت  1416.65وت(=  X 500يو 0.333+)1250وعند ذلك تكوت المكلفة الكلية = تكلفة الخدمة + تكلفة الانمظار=  

 بالنس بة للًقتراح الراب :  -

𝜆و  عامل 300عدد الع ل مخو لدينا     = µو     2 =
300

50
= ρو       6 =

2

6
= 0.333 

ذت تكلفة الخدمة =   وت .  1500=   5*  300اإ

 الةمن المموق  انمظاره في المؤسسة مخو:           

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
=

1

6(1 − 0.33)
= 1/4 =  يو   0.25

 يو    0.25يعني أ ت وقت الانمظار مخو            

 وت  1625وت(=   X 500يو 0.25+)1500وعند ذلك تكوت المكلفة الكلية = تكلفة الخدمة + تكلفة الانمظار=  

 ال رار:    

الاختيار بيا  حس  من النمائج الساب ة يمض  أ ت الاقتراح ال فضل مخو ال ول أ و اللاي لكونه  ال قل في المكلفة ويب   

 رؤية مدير المؤسسة. 

 : 19حل التمرين رقم  

 ما يلي:   لدينا

𝜆 = µو     3 = ρو       4 = 3/4 = 0.75 

 

ذت احتمال أ ت يكوت النظا  مشغول مخو     . %75اإ

 وقت انمظار الشاحنة مخو: -1

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
=

1

4(1 − 0.75)
=  ساعة 1

 اإج لي وقت الانمظار المموق  مخو: -2

وقت الانمظار المموق  لمخ شاحنة  xنس بة الموريد  xاإج لي وقت الانمظار في مخذه الحافي = عدد الشاحنات في اليو   

𝑊qفي الصف )  =
𝜌

μ(1−𝜌)
 ) 
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 وعندئذ يتُ حسابه ك  يلي: 𝐺𝑊Sلنرمة للًإج لي وقت الانمظار بعع 

𝐺𝑊S = 3 ∗ 8 ∗ (0.4) ∗
0.75

4(1 − .75)
=  ساعة في يو      7.2

 

 : 20حل التمرين رقم  

 من نمه التمرين لدينا المعلومات المالية: 

𝜆 = µو     6 =
1

20
= 𝑘و               3 = 3 

µللًإشارة      =
1

20
=  تعني أ نه واحد مريض في ن عشرين دقع ة يعني ثلًثة مرضى في الساعة.   3

r = 6/3 = 2 

 فهيي :  ρأ ما

 

ρ =
6

3 ∗ 3
=
2

3
= 0.666 

 

 متوسل عدد المرضى المنمظرين؛ .1

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 

 ك  يلي: 𝑃0نحس  أ ولَّ    

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

= [∑
(3 ∗

2

3
)
𝑛

𝑛!
+
33

3!
∗ (

(
2

3
)
3

1 −
2

3

)

3−1

𝑛=0

]

−1

 

 

⟹ 𝑃0 =
1

9
= 0.111 

ذت    تحس  ك  يلي:  𝐿qاإ

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 =

2

3
∗ (3 ∗

2

3
)
3

3! (1 −
2

3
)
2 ∗

1

9
=
8

9
= 0.888 

 متوسل الوقت الذي ي ضيه المريض في العيادة؛  .2

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
 

 ك  يلي:  𝐿Sلحساب ذلك نحس  أ ولَّ     

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
=
8

9
+
6

3
=
26

9
= 2.888 

ذت    تحس  ك  يلي: 𝑊Sاإ



 

321 

 

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
=
2.888

6
= ساعة 0.481 ≃   دقيقة  28.90

 متوسل ونس بة ان را  الربي  عن العمل )عد  اليشغيل(. .3

وة نس بة الان را    %33.33أ ي     0.333من ثلًثة لَّ يش مغل أ ي بسنبة  أ ت طبي يمض  ρمن قلًل حسابنا لعععع   

 طبي ( مشغولين في جمي  ال حوال. 2العيادة مشغوفي يعني طبيبين )  %66.66عن العمل أ و الشغل وبالمالي س يكوت 

𝑝0ويمكن حساب نس بة الخمول للربي  في العيادة بحساب العلًقة  + 𝑝1 + 𝑝2 

 ولحساب ذلك نعتمد على العلًقة المالية: 

𝑃n =

{
 
 

 
 1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 , if  n = 0,1,2, ……………k − 1

1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = K, k + 1, k + 2…

 

 حعث:

n = 0,1,2, ……………k − 1 

n = 0,1,2, ……………3 − 1 

n = 0,1,2 

 𝑃1 =
1

9
= 0.111 

 𝑃1 =
1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 =
1

1!
∗ (
6

3
)
1

∗
1

9
= 0.222 

𝑃2 =
1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 =
1

2!
∗ (
6

3
)
2

∗
1

9
= 0.222 

ذت    اإ

 
𝑝0 + 𝑝1 + 𝑝2 = 0.111 + 0.222 + 0.222 = 0.5555 
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