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 ةـــــــــــدمـــــــــمق

زيادة القدرة  لىاالتقدم التقني  فضلب بصفة عامة والصناعي بصفة خاصة الاقتصادي التطور  اىمس          

التسويق و التخزين و مما أدى إلى ظهور مشاكل معقدة في لرال الإنتاج و بكل انواعها  لمؤسساتلالإنتاجية 

تساعد في عملية اتخاد القرار  ب رياضية فعالةستخدام أساليالحاجة إلى ا الشيئ الدي ادى الى ظهور، الإدارة

ن عملية اتخاذ القرار ليست بالأمر أ ،حيث و الداديةاالبشرية سواءا للموارد الامثل ستخدام الا ديتحد بشان

الذين كونها تحتاج من الشخص القائم عليها بذل جهد أكبر و بحث عميق لصياغة الدشكلة بشكل دقيق، و 

تحليلها و تقييم مختلف البدائل الدمكنة و من ثم تقييم النتائج المحصل عليها، و  تحديد الدعلومات الدطلوبة، و

از أعمالذا بععل  درجات الكفاءة، من ىنا بالتالي التوصل إلى القرار الأنسب و الذي يمكِّن الدؤسسة من انج

اكل الإدارية و كتطبيق علمي للطرق الرياضية و الإحصائية في حل مختلف الدش علم بحوث العمليات جاء

الأساليب  ضيعر   أي  ،الاقتصادية، التي تواجو متخذ القرار في أداء مهامو، و القابلة للتكميم بالدرجة الأول

ىي  رياضيات الدؤسسةحيث ان  ناسب للوصول إلى الذدف الدناسبالرياضية الدساعدة في عملية اتخاذ القرار الد

م في كتاب 1111  فيحيث ظهرت فكرتو الأولىوم الحديثة من العلتعتبر  جزئ من علم بحوث العمليات التي

‘Taylor’  ،الإدارة العلمية" لكن التفسير الحقيقي لبحوث العمليات كان مع بداية الحرب العالدية الثانية"

حيث قامت وزارة الدفاع البريطانية قبل ىذه الحرب مباشرة بتكوين فريق من العلماء لدراسة الدشاكل 

لدتعلقة بالعمليات العسكرية بهدف الاستفادة الأكثر فعالية من الدوارد العسكرية الاستراتيجية و التكتيكية ا

)الدعدات العسكرية( المحدودة في ذلك الوقت باستخدام الأساليب الكمية. و لقد ساعدت الأبحاث التي تدت 

ة التي ساعدت في خلال العمليات الحربية في ىذه الحرب إلى التوصل إلى الكثير من الأساليب الرياضية الحديث

، و لقد كان ذلك بمثابة نقطة بداية لظهور ما يعرف  الدختلفة الإنتاجيةو حل الدشكلات      اتخاذ القرارات 

حاليا ببحوث العمليات و بعد انتهاء الحرب العالدية الثانية، اتجو بعض العلماء الدهتمين ببحوث العمليات إلى 
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ا جهودىم لتطوير أساليب بحوث العمليات التي نشعت أصلا لحل الجامعات و مراكز البحث العلمي و ركزو 

 منشآتالدشاكل الدتعلقة بالعمليات العسكرية و ابتكار أساليب أخرى جديدة، كما اتجو البعض الآخر إلى 

لحل الكثير من الدشاكل التي تواجو تلك الدنشآت و منها  و تطويرىاالأعمال حيث قاموا بتطبيق الأساليب 

 بتخصيص الدوارد و التكاليف و الدشاكل الدتعلقة بإحلاللدتعلقة بالدخزون السلعي و الدشاكل الدتعلقة الدشاكل ا

يهتم بالبحث عل  أفضل  علم وفن كما تعتبر بحوث العمليات   ...الخ،الجدولة الآلات أو معدات الإنتاج، 

الحلول الواجب وضعها لحل مشكلة معينة وتحت ظروف معينة وذلك باستخدام طرق رياضية لدعالجة العوامل 

تعتبر علما حيث ، الدناسب  الحل وتحليلها من أجل إعطاء فرصة للمختصين لاتخاذ القرار الدؤثرة عل 

نجاح الحل عل  دقة الشخص الدستعمل وقدرتو عل  استخدام لاعتماد  وفناالرياضية لاستعمالذا للأساليب 

تتميز ، كما القرار  متخذكما تعتمد عل  خبرة وتجربة   الأسلوب الأمثل في الحل لاتخاذ القرار الدناسب

رياضيات الدؤسسة بالعديد من الأساليب الدستخدمة في دراسة مختلف الدشاكل الإدارية، لكل منها لرالو 

 نسع  من خلال ىذه لأهميةفي إطار ىذه ا، ... إلخ الخاص بو، نذكر من بينها: البرلرة الخطية، نماذج النقل

رياضيات سلسلة من المحاضرات إلى تقديم أبرز مكونات مقياس ثلاثة فصول تحتوي عل  الدطبوعة الدكونة من 

) الحل الاولي ،الحل  الثنائية ، وصولا لدسائل النقل بالدسعلة، بدءً بالبرلرة الخطية و خوارزمياتها مرورا الدؤسسة

وذلك عل  اعتبار أن ىدفنا  ،يقية، متوخين في ذلك البساطة و التعمق في تقديم الأمثلة التطبالامثل ( 

 .تدريب الطالب عل  كيفية تطبيق الأساليب والاستفادة منها في لرالات مختلفة ىو في ىذه الدطبوعةالأساسي 
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Leyontife  الركود الاقتصادي في الثلاثينيات من القرن الداضي من خلال برليل العلاقة بنٌ  ثناءأ
 ما لىإو     input -output modelsالددخلات والدخرجات باستخدام نداذج الددخلات والدخرجات 

العالم الرياضي م اىت  حنٌفي  1223  سنة  J.B.Fourierتستي فوريرباب قدمو العالم الرياضي الفرنسي جنٌ
 1939  سنة علم الرياضيات لحل مشاكل التخطيط   في استخدام  L.V.Katorovichكاتورفش الروسي   
أنو لم  الاربعينات بدحاولو تطبيق البرلرة الخطية الأ  في بداية   G.Stigler  جورج ستيجلر ثم قام الاقتصادي  

مثل يتضمن كمية من الحديد ادائي غمعروفة وىي مشكلة تتعلق بإنراد مزيج  يتوصل إلى طريقة حل
في  1251 سنةوالفيتامينات والدواد الأخرى بأقل تكلفة ممكنة ظهرت بوادر تطبيق البرلرة الخطية لأول مرة 

 .         G.B.Dantzing and T .C.Coopmans دانتزك و كوبدانس أعمال العالدنٌ الرياضينٌ
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I. هية البرمجة الخطيةما 
 1.I. مفهوم البرمجة الخطية 
 يتكون مفهوم البرلرة الخطية من كلمتنٌ ونذا : 

 البرمجة Programming :  ٌتعني البحث عن البرنامج الذي نزقق الذدف الدطلوب من بن
 الحل الأمثل.عدد كبنً من البرامج الدتاحة أي يبحثون عن التقنية الرياضية الدستخدمة في إنراد 

  الخطيةLinearity  :   النموذج الرياضي للمشكلة الددروسة  متغنًات بنٌ جميع العلاقات تعني ان
 .1خط مستقيم(   علاقات خطية ) ىي  

  :2برلرة الخطية نذكر منها ما يليللتوجد عدة تعاريف و 
يستخدم للمساعدة في التخطيط و ابزاذ القرارات  يرياض ىي عبارة عن طريقة أو اسلوب ة البرلرة الخطي - 

 .3يفالتكال أو بزفيض للموارد الدتاحة وذلك بهدف زيادة الأرباح الدتعلقة بالتوزيع الأمثل
من لرموعة من القيود ضتوزيع الدوارد والإمكانات المحدودة ل أسلوب رياضي يمكن توظيفو   ي البرلرة الخطية ى -

  .ة التوزيعيإلى برقيق أمثل ة وصولاثابتلعوامل الو ا
لية والذي يتم بدوجبو بزصيص الدوارد مثاضي يستهدف الوصول الى برقيق الأسلوب الريأالبرلرة الخطية ىي - 

  :المحدودة من أجل برقيق الذدف المحدد الدتمثل في
  تعظيمmaximize   دئو العواأمستوى الأرباح. 
  تقليلminimize   التكاليفو أمستوى الخسائر. 

2.I.  ت اتخخدام البرمجة الخطية : لامجا 
 : 4البرلرة الخطية في ما يلي استخدامات تتمثل
 .لاستخدام الأمثل للموارد الدتاحةبرديد الدزيج الإنتاجي أي برديد خطة الإنتاج بدا نزقق ا -
بعنٌ الاعتبار تقليل تكلفة الإنتاج إلى أدنى مستوى ممكن مع الأخذ برديد برامج العمل بدا يضمن  -

 حجم الطلب الدتوقع .
                                                             

الصٌغة الأولى دار صفاء للنشر  نماذج وتطبٌقات  اٌمان حسٌن حنوش بحوث العملٌات  السنور  مروان محمد  حسٌن ٌاسٌن طعمة   1

 . 73ص  9002 كتمان الاردن  والتوزٌع 
2
 .73حسٌن ٌاسٌن طعمة وآخرون مرجع سبق ذكره ص   

ص  9002مقدمة فً بحوث العملٌات الطبعة الأولى دار المسٌرة للنشر والتوزٌع عمان الاردن محمد أحمد الطراونة سلٌمان خالد عبادات   3

37 
 
جهاد صٌاح بن هانً لازم محمود المكاوي فادٌة عبد القادر الحوري بحوث العملٌات والأسالٌب الكمٌة نظرٌة الطبٌعة الطبٌعة الأولى دار   4

 .93ص  9002وزٌز الزمان عمان الاردن 
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توزيع وبرديد كمية البضائع والسلع التي يتم بذهيزىا الى مراكز افذ المثل لدنبرقيق الاستغلال الأ -
  .الاستلام بحيث تكون تكاليف الكلية أقل مما يمكن

 كبر عائد ممكن .أاختيار المحفظة الاستثمارية الدثلى التي برقق  -
  

 :1قات عديدة كذلك نذكر منها ما يليتطبيبرلرة الخطية لل  
 التطبيقات الدالية Financial Applications برليل الأوراق الأسهم ، مثل التخطيط الدالي

 ؛الدالية
  التطبيقات التسويقيةMarketing Applications  الإعلانات و بحوث  طمثل اختيار وسائ

 ؛التسويق
  جتطبيقات إدارة الإنتا Applications Production Management   الدزيج  مثل

 ؛قرار الشراء أو الصنع ،النقل والتخصيص، بزطيط الإنتاج  ،الإنتاجي
  مشاكل بزطيط الدشروعاتProject Planning Problems. 

 
3.I. : فرضيات البرمجة الخطية 

 :2العام للبرلرة الخطية في ما يلي تتمثل فرضيات النموذج الرياضي 
 3.I.1 .:ذات النموذج و قيود  متغنًات دالة الذدفتكون العلاقة بنٌ  فتراض أنيقصد بهذا الا  الخطية 
في قيمة  ثابتة و متناسبةحد الدتغنًات تؤدي إلى تغنًات أتغنًات في قيمة  ث أيحدو  ة أي إنطبيعة خطي 

 الدتغنًات الأخرى الداخلة في النموذج.
 3.I.2 .النموذج  و قيود في دالة الذدف القرارية تكون معاملات الدتغنًات بأن البرلرة الخطية ضتر تف    د:الخأك

 .أثناء فترة معالجة الدشكلة الددروسة ةوثابت ةمعروف
 3.I.3.  :الدستخدمة  اتالكميو دالة الذدف أن تكون مسانذة العوامل في بيقصد بهذا الافتراض   الخناتبية

 .الدوارد في القيود متناسب مع قيمة كل متغنً من الدتغنًات القرارية من

                                                             
1
 93جهاد صٌاح بن هانً وآخرون نفس المرجع السابق ص   

الصٌغة الأولى دار صفاء للنشر  نماذج وتطبٌقات  اٌمان حسٌن حنوش بحوث العملٌات  السنور  مروان محمد  حسٌن ٌاسٌن طعمة   2

 20 ص  9002 كتمان الاردن  والتوزٌع 
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 3.I.4.:ضافتو يتحد مع لرموعة قيود النموذج وىذا يعني عدم وجود إتعني أن كل نشاط يتم   الإضافية
 تداخل بنٌ الأنشطة الدختلفة.

 3.I.5.:بالضرورة أن يتم  سرية وليسكيمكن أن تأخذ قياما   يةار القر  معنى ذلك أن الدتغنًات   قابلية القسمة
 .1را وليس بالضرورة أن يكون عددا صحيحاسعداد صحيحة كذلك الحل يمكن أن يكون كأالتعبنً عنها ب

 3.I.6.:2قيم جميع الدتغنًات القرارية في الحل نرب أن تكون موجبةأي أن   عدم السلبية. 
4.I. :مكونات نموذج البرمجة الخطية 

 :3لبرلرة الخطية من ثلاثة عناصر ىييتكون ندوذج ا  
 4.I.1.:قل أو أ ربح أو عائد قصىأما برقيق إلبرلرة الخطية يكون الذدف في جميع مسائل ا  دالة الهدف

 إلخ ….وقت  ،كمية،  تكلفة
والنوع الثاني   ون 11 ون و تكلفة إنتاجو15 والأول سعر بيع  من الدنتجات، الدنتجك نوعنٌديإذا كان ل :  مثال 

 ون. 7و تكلفة إنتاجو  11 وسعر بيع
 .إنراد دالة الذدف :الدطلوب 

 ون. 5= 11-15ربح الدنتوج الأولى = 
 ون. 3= 7-11ربح الدنتوج الأولى= 

 حيث: 
X1 .عدد الوحدات الدباعة من الدنتوج الأول : 
X2 .عدد الوحدات الدباعة من الدنتوج الثاني : 

  max Z = 5 X1 + 3 X2دالة الذدف: 
4.I.2 :ات حتقيد إمكانية برقيقو وتكون ىذه القيود في شكل متراج اتلزدد أو يودلكل ىدف ق  . القيود  

 :حيث 
  كثر أ ،على الاقل ،الحد الأدنى ،لا يقل عن : حد الكلمات التاليةبأو الدتوفر مشروط أ حإذا كان الدتا

 . ≥ رمزالب لذا و يساوي ويرمزأكبر من أتعني  اتن جميع ىذه الكلمفإيزيد عن  ،من

                                                             
 .64، ص 0202لأولى، دار الحامد للنشر و التوزٌع، عمان، الأردن، حسٌن محمود الجنابً، الأحداث فً بحوث العملٌات، الطبعة ا  1
 .64حسٌن محمود الجنابً، نفس المرجع السابق، ص  2
 . 64، ص 0200أبو قاسم مسعود الشٌخ، بحوث العملٌات، الطبعة الأولى، المجموعة العربٌة للتدرٌب و النشر، القاهرة، مصر،   3
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   قل أ ،على الأكثر ،الحد الأقصى ،لا يزيد عن :حد الكلمات التاليةبأ مشروط أو الدتوفر حإذا كان الدتا
 .≤رمزالو يساوي ويرمز لذا بأقل من أعني تمن فإن جميع ىذه الكلمات 

 :الثم    
ونزتاج الدنتج الثاني ، لتجميعلساعتنٌ و لى ساعة عمل إمن الدنتجات نزتاج الدنتج الأول إذا كان لديك نوعنٌ  

بذميع  اتوالدتاح من ساع مل ىو ست ساعات ساعة عمل وساعة بذميع علما بأن الدتاح من ساعات الع إلى
و ربح الوحدة  ون(،  3ثلاثة وحدات نقدية ) وأن ربح الوحدة الواحدة من الدنتج الأول ىو ساعات  11و ى

 ون(،  الطلب على الدنتج الثاني لا يتجاوز أربعة وحدات. 4أربعة وحدات نقدية ) ىو الثانيالواحدة من الدنتج 
 أعظم ربح ممكن.ندوذج البرلرة الخطية الذي نزقق  ياغةص :لمطلوبا 

 الحل : 
 تعريف المخغيرات :.1

X1  . عدد الوحدات الدنتجة من الدنتج الأول : 
X2  : .  عدد الوحدات الدنتجة من الدنتج الثاني 

 .تلخيص المعطيات في جدول :2
 المخاح المنخج الثاني المنخج الأول المنخجات

 القيود
 6  ≤ 1 1 عمل

 01  ≤ 1 2 تجميع
 _ 4 _ طلب السوق

 _ 4 3 الربح
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 .تكوين دالة الهدف والقيود :3
 دالة الذدف:  

  max Z = 3 X1 + 4 X2 
 القيود : 

X1     + X2     ≤  6 
2 X1 + X2     ≤ 10 
           X2    ≤  4 

 و ىي أن متغنًات القرار نرب أن تكون دائما موجبة: قيد عدم السلبية:. 4 
           Xj    ≥  0   j = {1, 2} 

 
I.5.صياغة نموذج البرمجة الخطية 
من تتبع الدشكلة وكيفية  للتمكن عدة خطوات في شكل لهاالبرلرة الخطية القيام بتحلي يتطلب حل مشكلة 

 :حيث تتمثل ىذه الخطوات في ما يلي شكلو برنامج خطي تكوينها في
  التعظيم إمابرديد نوعها   : (الذدف)برديد طبيعة الدشكلة (Max) و التخفيضأ ((Min؛ 
   ة؛الددروس ةظاىر للالتي بسثل المجاىيل  نوع الدتغنًات برديد 
   (؛معادلة)صياغة تأثنً الدتغنًات على الذدف في شكل رياضي   :لة الذدفدابرديد 
  ؛متراجعات و معادلات   برديد شروط وظروف الدؤسسة في شكل  : برديد القيود 
  لة الذدف والقيودداأي تلخيصها في شكل ندوذج رياضي يشمل  ئي للمشكلة التكوين النها. 

 :يلي عن ندوذج البرلرة الخطية كما نعبر و    
 دالة الذدف:                                 

Max ou Min Z= C1 X1 + C2 X2 + …+ Cn Xn 

 القيود:
a11 x1 + a12 x2 + …+ a1n xn     ≤ = ≥ b1 

a21 x1 + a22 x2 + …+ a2n xn     ≤ = ≥ b2 

.am1 x1 + am2 x2 + …+ amn xn   ≤ = ≥ bm 



 الفصل الاول                                                           البرلرة الخطية
 

- 11 - 
 

 شرط عدم السلبية 
           Xj    ≥  0    

 حيث: 
j = 1 , 2, …, n    et  i = 1 , 2, …, m 

bi.الدوارد الدتاحة أو الإمكانيات الدتاحة : 
Xj : متغنًات القرار رقمj .ٌو يمثل نشاط معن 
Cj.الأرباح أو التكاليف النابذة عن كل وحدة واحدة : 
aij كمية الدوارد المحدودة من النوع :i  الدخصصة لكل وحدة واحدة من النشاط رقمj. 
Z.دالة الذدف : 

 I.1.5. نموذج البرمجة الخطية 
  :نموذج نرب ملاحظة توفر شرطينٌ ونذااللتكوين   

 : عنصرين وىي بدورىا تنقسم إلى  :القيود وأالإمكانيات المخاحة .1
 إلخ .الدعدات و الآلات ،الدواد الأولية ،الأموال ،ثل الأيدي العاملةوبس :الدوارد.. 
  الدطلوب وجطبيعة الأعمال التي توصل إلى إنتاج الدنت نوع وبسثل : و النشاطات. 

كبر ربح أو تقليل التكلفة أن يكون برقيق أك ووىو برديد ىدف الدشروع وبرقيق :المشروع من الهدف. 2 
 .ىدافو أقل فترة زمنية إلى آخره من الأالإنتاجية أ

 :1عن ندوذج البرلرة الخطية كما يلي عبرنو  
 دالة الذدف:   

Max ou Min Z= C1 X1 + C2 X2 + …+ Cn Xn 

 القيود:
a11 x1 + a12 x2 + …+ a1n xn     ≤ = ≥ b1 

a21 x1 + a22 x2 + …+ a2n xn     ≤ = ≥ b2 

.am1 x1 + am2 x2 + …+ amn xn   ≤ = ≥ bm 

 
                                                             

1
 . حسٌن ٌاسٌن طعمة، مرجع سبق ذكره 
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 شرط عدم السلبية 
           X1, X2 , … Xn    ≥  0    

 حيث: 
j = 1 , 2, …, n    et  i = 1 , 2, …, m 

 
bi: الدوارد الدتاحة أو الإمكانيات الدتاحة. بسثل 
Xj متغنًات القرار رقم :j .ٌو يمثل نشاط معن 
Cj.الأرباح أو التكاليف النابذة عن كل وحدة واحدة : 
aij كمية الدوارد المحدودة من النوع :i  الدخصصة لكل وحدة واحدة من النشاط رقمj. 
Z.دالة الذدف : 
i عدد الأسطر و ىي بعدد القيود :m. 
j عدد الأعمدة و ىي بعدد الدتغنًات أي المجاىيل :n. 

كما يمكن التعبنً عن الصيغة العامة لنموذج البرلرة الخطية السابقة بشكل أكثر اختصارا باستخدام المجموع 
  :1على النحو الآتي

Max ou Min Z = ∑     
 
    

∑      
 
    ≤ = ≥ bi       ( i= 1, 2, … , m) 

Xj  ≥ 0                         (j= 1, 2, … , n) 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 . 60حسن ٌاسٌن طعمة و آخرون، نفس المرجع السابق، ص   1
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I.5 .2 انواع صيغ البرمجة الخطية .  
 للإشارة فإن مسائل البرلرة الخطية يمكن بسثيلها وفق ثلاث صيغ ىي: 

 العامة )الدختلطة(: عادة ما تكتب البرامج الخطية في بداية وضعها على شكل صيغة عامة  الصيغة
 : أي (≤≤ = برتوي على كل الإشارات )

*                     
*              

*             

 ( ( أو )≤الصيغة القانونية: ىي الصيغة التي برتوي على إشارتي≤ .) 

 ( أي Max( فإننا نبحث عن التعظيم )≥الصيغة برتوي على إشارة أقل أو يساوي )إذا كانت  -

*                     
 

 ( أيMin( فإننا نبحث عن التخفيض )≤)إذا كانت الصيغة برتوي على إشارة أكبر أو يساوي  -
*              

 ىي التي برتوي على إشارة الدساواة )=(  فقط أي  :(  الدعيارية القياسية ) الصيغة 

*             

يقوم مصنع بإنتاج سلعتنٌ حيث يمر إنتاج كل سلعة على مرحلتنٌ ىي الطهي و التعبئة، الجدول  (:11مثال )
 الآتي يبنٌ متوسط الزمن بالساعة الذي يستغرقو إنتاج الوحدة الواحدة في مراحل الإنتاج و كذلك الربح

 الوحدوي و الساعات الدتاحة لكل مرحلة:
 

 مراحل الإنخاج         
 النوع

 لربحا الخعبئة الطهي

 01 11 13 السلعة الأولى
 01 12 11 السلعة الثانية

 _ 12 15 الساعات المخاحة
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صياغة ندوذج البرلرة الخطية لإنتاج عدد الوحدات من كلا الدنتجنٌ، بدا نزقق للمصنع أكبر قدر  المطلوب:
 ممكن من الأرباح.

 الحل: 
يتضح من بيانات الدشكلة في الجدول السابق وجود متغنًين قرارينٌ يمثلان عدد الوحدات الدنتجة من كلا 

 الدنتوجنٌ و عليو نفرض أن: 
X1 : الدنتجة من السلعة الأولى.عدد الوحدات 
X2.عدد الوحدات الدنتجة من السلعة الثانية : 
Z.الأرباح الكلية الدتوقعة : 

 و لصياغة ندوذج البرلرة الخطية للمشكلة ينبغي برديد ما يلي:
 دالة الذدف: -1

Max Z = 40 X1 + 50 X2 
 حيث: 

 X1 40:   الربح من السلعة الأولى
 X2  51:    الربح من السلعة الثانية

 قيود الدشكلة: -2
 X1 + 1 X2 ≤ 15 3  قيد الطهي يكتب كمايلي:     - أ

 X1 + 2 X2 ≤ 12 1قيد التعبئة يكتب كمايلي:      - ب
                        ≤ X2 ≥      0 ,  X1   0شرط عدم السلبية:                   -3

 التالي: و عليو يكون ندوذج البرلرة الخطية بصيغتو النهائية على النحو
           Max Z = 40 X1 + 50 X2 

ST:  
            3 X1 + X2 ≤ 15 
            X1 + 2 X2 ≤ 12 
             X1, X2 ≥ 0 
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 (:12مثال )
غذاء حيواني مركب من ثلاثة أنواع من الطعام، إذا كانت الوحدة من كل نوع برتوي على كربوىيدرات، 

 يلي:دىون، بروتنٌ، فيتامنٌ كما 
تكلفة الوحدة  العدد بالوحدات المكونات

 فيخامين بروتين دهون كربوهيدرات النوع الواحدة
 151 6 11 12 11 الأول
 131 4 11 5 7 الثاني
 121 3 9 3 5 الثالث

 
وحدة  31وحدة بروتنٌ و  61وحدة دىون،  41وحدة كربوىيدرات،  51إذا علمت أن الحيوان نزتاج إلى 

 الأقل أسبوعيا.فيتامنٌ على 
 صياغة ندوذج البرلرة الخطية لإنتاج الغذاء بأقل تكلفة ممكنة. المطلوب:

 الحل:
X1.عدد الوحدات الدنتجة من الطعام الأول : 
X2.عدد الوحدات الدنتجة من الطعام الثاني : 
X3.عدد الوحدات الدنتجة من الطعام الثالث : 
Z.التكلفة الكلية الدتوقعة : 

 البرلرة الخطية للمشكلة ينبغي برديد ما يلي: و لصياغة ندوذج
      Min Z = 150 X1 + 130 X2 + 120 X3دالة الذدف:  -1

 حيث: 
150 X1.تكلفة الطعام من النوع الأول : 
130 X2.تكلفة الطعام من النوع الثاني : 
120 X3.تكلفة الطعام من النوع الثالث : 
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 قيود الدشكلة: -2
  X1 + 7 X2 + 5 X3 ≥ 50 10قيد الكربوىيدرات يكتب كما يلي:  - أ

         X1 + 5 X2 + 3X3 ≥ 40 12قيد الدىون يكتب كما يلي:  - ب
 X1 + 10 X2 + 9 X3 ≥ 60 11      قيد البروتنٌ يكتب كما يلي:  - ت
     X1 + 4 X2 + 3 X3 ≥ 30 6      قيد الفيتامنٌ يكتب كما يلي: - ث
                   X1 ≥ 0,  X2 ≥ 0,  X3 ≥ 0                  شرط عدم السلبية:  -3

 

 وعليو يكون ندوذج البرلرة الخطية بصيغتو النهائية على النحو التالي:
Min Z = 150 X1 + 130 X2 + 120 X3 

                              ST:       
10 X1 + 7 X2 + 5 X3 ≥ 50 
12 X1 + 5 X2 + 3 X3 ≥ 40 
11 X1 + 10 X2 + 9 X3 ≥ 60 
6 X1 + 4 X2 + 3 X3 ≥ 30 
Xj  ≥ 0   ( j = 1, 2, 3) 
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II. طرق حل نموذج البرمجة الخطية 
قبل التطرق إلى الحديث عن طرق حل النموذج الخطي نرب برديد بعض الدفاىيم الدرتبطة بالحل و بعض 

 الدصطلحات الخاصة بالدتغنً.
 .الحل الدمكن: ىو الحل الذي نزقق كافة القيود و قيد شرط عدم السلبية 
 .الحل الأفضل: ىو أحسن من الحل الدمكن 
 أي أعظم قيمة في حالة  ،الحل الأمثل: ىو الحل الذي نزقق دالة الذدفMax و أدنى قيمة في حالة ،

Min. 
 طرفية في منطقة الحلول الدمكنة.الحل الأساسي: ىو الحل الدقبول رياضيا و التي تقابل النقاط ال 
  منطقة الحلول الدمكنة: ىي لرموعة الحلول لنموذج البرلرة الخطية التي برقق في نفس الوقت القيود و

 شرط عدم السلبية.
 و يمكن التمييز بنٌ ثلاثة أنواع من الحلول:    

و قيود عدم سلبية    ىو كل قيم متغنًات القرار التي برقق القيود الوظيفية  :   الحل المقبول-
 الدتغنًات؛

برقق قيود عدم  لاالتي برقق القيود الوظيفية و  كل قيم متغنًات القرار ىو : الحل غير المقبول-
   سلبية الدتغنًات.

II.1:الطريقة البيانية . 
على حالة ثلاثة متغنًات لأن بسثيلها يتم في الفضاء و يصعب برليلو،  سيتم الإكتفاء بحالة متغنًين و الإستغناء

 تعتبر الطريقة البيانية من أسهل الطرق و يمكن تلخيص ىذه الطريقة في الخطوات التالية:
 تكوين ندوذج البرلرة الخطية؛ -1
 برويل القيود إلى معادلات؛ -2
افتراض أن أحد الدتغنًين معدوم  لكل قيد ، حيث بالنسبة للقيد الأول يتم  X1 ،X2إنراد قيم  -3

و بالتالي يمكن حساب الدتغنً الآخر، و نفس الشيء يتم افتراض أن الدتغنً الثاني معدوم ليتم 
حساب الدتغنً الأول، و بهذا تكون لدينا نقطتان يتم من خلالذما رسم مستقيم القيد الأول. و 
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يتم الحصول على منطقة الحلول  بنفس الطريقة يتم رسم مستقيمات باقي القيود و بتقاطعها
 1الدقبولة )الدمكنة(، و نرب ملاحظة ابذاه الدتراجحات أو القيود.

 رسم كل قيد بخط مستقيم؛ -4
 مكن )برديد زوايا منطقة الحل الدمكن(؛برديد منطقة الحل الد -5
 ي، أو اختيار الحل الأمثل Zتعويض قيم إحداثيات زوايا منطقة الحل الدمكن في دالة الذدف  -6

إنراد قيمة دالة الذدف عند كل نقطة زاوية و نختار أفضلها في كلتا الحالتنٌ، فإذا كانت دالة 
يتم  (Min)يتم اختيار أكبر قيمة، و في حالة كون دالة الذدف تدنية  (Max)الذدف تعظيم 

 ؛ اختيار أصغر قيمة و من ثم برديد الحل الأمثل
 التفسنً الاقتصادي للنتائج. -7

 : 2حيث أنو
  فإن ابذاه الحل سوف يكون بابذاه كبر الدتغنًات؛ ≤إذا كانت العلاقة في القيد 
  الدتغنًات؛ صغرفإن ابذاه الحل سوف يكون بابذاه  ≥إذا كانت العلاقة في القيد 
  يقع على الخط.فإن ابذاه الحل سوف = إذا كانت العلاقة في القيد 
 

تباع خطوات متتالية انطلاقا من الحل الأولي إلى غاية توجد عدة طرق لحل مسائل البرلرة الخطية و ذلك با
 بلوغ الحل الأمثل و من أىم الطرق نذكر ما يلي:

 II.1. 1.  لحل مشكلة الخعظيم الطريقة البيانيةاتخخدام( Max) : 
 نوضح ذلك من خلال الدثال التالي:

 لدينا ندوذج البرلرة الخطية التالي: مثال:
 
 

Max Z = 5 X1 + 6 X2 
                                                             

دار القلم للنشر، الإمارات العربية أتاليب بحوث العمليات )الطرق الكمية المساعدة في اتخاذ القرار(،  عبد الستار أحمد لزمد الآلوسي، 1
 .64ص ، 2113الدتحدة، 

2
كلية العلوم الاقتصادية   -Q.S.Bباتخعمال برنامج  ةتمارين محلول –محاضرات في البرمجة الخطية صوار يوسف، طاوش قندوسي،  

 .37و علوم التسينً، جامعة الدكتور الطاىر مولاي، سعيدة، ديوان الدطبوعات الجامعية، وىران، الجزائر، دون سنة نشر، ص   التجارية 
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ST : 
2 X1 + 3 X2 ≤ 30 
5 X1 + 4 X2 ≤ 60 

X1 , X2 ≥ 0 
 أوجد الحل الامثل لنموذج البرلرة باستخدام الطريقة البيانية. المطلوب:

 الحل:
 برويل القيود إلى معادلات كمايلي: -1

   X1 + 3 X2 = 30 2القيد الأول: 
    X1 + 4 X2 = 60 5      القيد الثاني:             

 لكل قيد:   X1 ،X2  إنراد قيم  -2
   X1 + 3 X2 = 30 2 (: 1) الأول القيد

 نفرض أن: 
X1 = 0   ⇒   3 X2 = 30    ⇒    X2 =10   

 
X2 = 0   ⇒   2 X1 = 30   ⇒     X1 =15   

        p1   (0, 10) النقطة الاولى :
        p2   (15, 0)النقطة الثانية : 

   X1 + 4 X2 = 60 5 (: 2القيد الثاني )
 أن:  نفرض

X1 = 0  ⇒    4 X2 = 60    ⇒    X2 =15   
 

X2 = 0  ⇒    5 X1 = 60    ⇒    X1 =12   
        p1   ( 0 , 15 ) النقطة الأولى :
        p2   ( 12 , 0 )النقطة الثانية : 

 رتم كل قيد بخط مسخقيم وتحديد منطقة الحل الممكن  -3
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 القيد الاول  __
 القيد الثاني  __

 
 تحديد زوايا منطقة الحل الممكن -4

  A ,B,C,Dمن الشكل البياني السابق يتضح بأن منطقة الحل الدمكن لزدودة بالنقاط التالية : 
 تحديد احداثيات زوايا منطقة الحل الممكن -5

 A (0 , 0)     ، B (12 , 0)        ، D (0 , 10)    
 

 التي بسثل نقطة تقاطع القيدين نقوم بحل جملة معادلات القيدين كما يلي :  Cلإنراد احداثيات النقطة 
2x1 + 3x2 = 30……….  (1)  ………. × (5) 

5x1 + 4x2 = 60 ……….  (2)  ………. × (2) 

 فنحصل على ما يلي :  2في العدد  2والدعادلة رقم  5في العدد  1نضرب الدعادلة رقم 
10x1 + 15x2 = 150……….  (3)   

10x1 + 8x2 = 120 ……….  (4)   

(3)  -  (4)      ⇒     7x2 = 30  ⇒         x2 =   
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  نحصل على ما يلي : (1) رقم الدعادلةفي    x2نقوم بتعويض قيمة 

2x1 + 3(
  

 
) = 30   ⇒ 2x1 = 30- 

  

 
    ⇒   2x1 = 

       

 
    ⇒ 2x1 = 

    

 
 

⇒   x1 = 
       

   
     ⇒   x1 = 

   

 
 

) C:  كما يلي  Cوبالتالي تكون احداثيات النقطة 
   

 
 , 
   

 
) 

 واختيار الحل الأمثل   Zتعويض قيم احداثيات زوايا منطقة الحل الدمكن في دالة الذدف  -6
Max Z Z = 5 X1 + 6 

X2 

X2 x1 النقط 

 0 0 0 A (0 , 0) 

 60 0 12 B (12 , 0) 
    

 
     

 
    

 
    

 
 C (

   

 
 , 
   

 
) 

 60 10 0 D (0 , 10) 

 الحل الأمثل : 

    
    

  

 
                               

  

 
                                

 
 = 68.57  

( : نوضح ذلك من خلال الدثال  Minاستخدام الطريقة البيانية لحل مشكلة البرلرة الخطية في حالة التدنية ) 
 التالي : 
 لدينا ندوذج البرلرة الخطية التالي : مثال  :

Min Z = 3 X1 + 2 X2 
ST : 

4 X1 + 6 X2 ≥ 12 
8 X1 + 4 X2 ≥ 16 

X1 , X2 ≥ 0 
 الدطلوب : اوجد الحل الأمثل لنموذج البرلرة الخطية باستخدام الطريقة البيانية .  

 
 الحل:
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 برويل القيود إلى معادلات كمايلي: -1
   X1 + 6 X2 = 12 4القيد الأول: 

    X1 + 4 X2 = 16 8      القيد الثاني:             
 لكل قيد:   X1 ،X2  إنراد قيم  -2

   X1 + 6 X2 = 12 4 (: 1القيد الأول )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   6 X2 = 12    ⇒    X2 =2   
 

X2 = 0   ⇒   4 X1 = 12   ⇒     X1 =3   
        p1   (0, 2) النقطة الاولى :

        p2   (3, 0)الثانية : النقطة 
   X1 + 4 X2 = 16 8 (: 2القيد الثاني )
 نفرض أن: 

X1 = 0  ⇒    4 X2 = 16    ⇒    X2 =4   
 

X2 = 0  ⇒    8 X1 = 16    ⇒    X1 =2   
        p1   ( 0 , 4 ) النقطة الأولى :
        p2   ( 2 , 0 )النقطة الثانية : 

 
 
 
 
 
 
 رتم كل قيد بخط مسخقيم وتحديد منطقة الحل الممكن  -3
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 القيد الاول  __
 القيد الثاني  __

 
 

 
 تحديد زوايا منطقة الحل الممكن -4

  A ,B,Cمن الشكل البياني السابق يتضح بأن منطقة الحل الدمكن لزدودة بالنقاط التالية : 
 تحديد احداثيات زوايا منطقة الحل الممكن -5

 A (3 , 0)     ، C (0 , 4)       
 التي بسثل نقطة تقاطع القيدين نقوم بحل جملة معادلات القيدين كما يلي :  Bلإنراد احداثيات النقطة 

4 x1 + 6 x2 =  12……….  (1)  ………. × (2) 

8 x1 + 4 x2 =  16 ……….  (2)   

 فنحصل على ما يلي :  2في العدد  1نضرب طرفي  الدعادلة رقم 
8 x1 + 12 x2 = 24……….  (3)   

8 x1 + 4 x2 = 16 ……….  (4)   
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 ( فنحصل على ما يلي : 13( من الدعادلة رقم ) 14نطرح الدعادلة رقم )
(3)  -  (4)      ⇒     8 x2 =  8  ⇒         x2 =  1 

  نحصل على ما يلي : (1) رقم الدعادلةفي    x2نقوم بتعويض قيمة 

4 x1 + 6(1) = 12   ⇒ 4 x1 = 12 -  6 ⇒   4 x1 =  6 ⇒  x1 = 
  

 
  = 

  

 
      

) B:  كما يلي  Bوبالتالي تكون احداثيات النقطة 
  

 
,  ) 

 واختيار الحل الأمثل   Zتعويض قيم احداثيات زوايا منطقة الحل الدمكن في دالة الذدف  -6
Max Z Z = 5 X1 + 6 

X2 

X2 x1 النقط 

 9 0 3 A (3 , 0) 

6,5     

 
       1   

 
 B (12 , 0) 

       C (  ,  ) 

 الحل الأمثل : 

    
    

 

 
                                                              6.5 

 
II  .1 .3  . : لحالات الخاصة في الطريقة البيانية 

الطريقة البيانية تتصف بأن لذا  إن مشكلة البرلرة الخطية التي تم دراستها وحلها في الأمثلة السابقة بإستخدام
حل أمثل وحيد ، إلا أنو تصادفنا في الحياة العملية بعض الحالات الناذرة لدشكلات اخرى للبرلرة الخطية ينبغي 

  .مراعاتها عند الحل ، وفيما يلي نوضح اىم الحالات الخاصة  بالاعتماد على بعض الأمثلة 

II  .1 .3  .-1-  د غير المشبعة و الخفسير الاقخصادي لها:القيود المشبعة و القيو 
القيود لمحققة بإشارة تساوي، ما يعني أن الكمية  (Les contraintes saturées) المشبعةبسثل القيود    

أما    ، الدتاحة تساوي الكمية الدستخدمة، أي أن الكمية الدتبقية معدومة، فالدتاح مستخدَم استخداما كاملا
فهي القيود التي لم تتحقق بإشارة التساوي  (Les contraintes non saturées) غير المشبعةالقيود 

الدتاحة      )أقل بساما(، ما يعني أن ىناك كمية متبقية من الدتاح لم يتم استخدامها، و التي بسثل الفرق بنٌ الكمية
 :كما يلي   الدشبعةالتفسنً الذندسي للقيود الدشبعة و القيود غنً حيث يكون    و الكمية الدستخدمة
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مما سبق نلاحظ أن كلا من القيدين الأول و الثاني مشبعان، و بالرجوع إلى التمثيل البياني السابق نلاحظ    
و التي بسثل الحل الأمثل للنموذج السابق، و بالتالي يمكن القول أن القيود  Mأن كلا القيدين يمر بالنقطة 

 ثل. الدشبعة ىي القيود التي بسر بالحل الأم
II  .1 .3  .2.:أنواع الحلول 

  1و ىناك أربع حالات )أنواع( للحلول و ىي: 
يعني وجود نقاط في منطقة الحلول الدقبولة ذات قيم كبنًة جدا، و الحلول غير المحدودة :  :الأولى الحالة 

زيادة قيمتها و لا يمكن بالرسم معرفة ىذه الحالة من خلال برريك خط دالة الذدف بشكل متوازي في ابذاه 
يفقد التماس مع منطقة الحلول الدقبولة للمسألة، إلا أنو تعد مشكلات البرلرة الخطية غنً المحدودة نادرة 
الحدوث في الحياة العملية لأن اغلب الدشكلات لزدودة الحلول ، بحيث تكون ىذه الحالة مرافقة لدشاكل 

حد أو أكثر من قيود الدشكلة سوف يؤدي الى زيادة الأرباح بدون التعظيم مما يعني ان زيادة الدوارد الدتاحة لوا
 حدود وبدون اي تأثنً على القيود  .

طية حلا منحلا او منفكا اذا  يعد حل مشكلة البرلرة الخفككة( : الحلول المنحلة ) الم  :الثانية الحالة 
لأساسية يكون اقل من الدتغنًات اكانت قيمة احد الدتغنًات الأساسية او اغلبها مساوية للصفر ، وأن عدد 

 وجود حل وحيد لدسألة البرلرة الخطية؛ عدد القيود ، اي 
منطقة  أيمسألة البرلرة الخطية غنً ممكنة الحل،  ىذا يعني أنعدم وجود حلول مقبولة :  الحالة الثالثة:

لة القيود التي ربدا تكون الحلول الدقبولة لا تتضمن أية نقاط برقق جميع القيود، و ىذا ناتج بالطبع عن حا
أي متعاكسة ولا تشكل منطقة مشتركة بسبب عدم تقاطعهما مما يؤدي الى عدم الحصول على  متعارضة

  2.حلول مقبولة للنموذج
وجود أكثر من حل واحد من الحلول الدثلى، اي في ىذه  ىذا يعنيتعدد الحلول المثلى :  :الرابعةالحالة 

الحالة فإن لدسألة البرلرة الخطية حلولا مُثلى بديلة أو متعددة، بردث ىذه الحالة عندما يكون احد قيود 
 أو متطابقا عليو .  Zالنموذج موازيا الى دالة الذدف 

                                                             
 .65، 64ص مرجع تبق ذكره،  الستار أحمد لزمد الآلوسي،عبد  1
 .22، دار وائل للنشر، عمان، الأردن، الطبعة الثانية، ص المدخل لبحوث العملياتعبد الرزاق الدوسوي،  2
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قيود في ندوذج البرلرة الخطية فائضة بحيث يعني أنو يوجد عدد من الالحالة الخامسة: وجود قيود اضافية : 
لا يكون لذا أنذية أو تأثنً على منطقة الحل الدمكن ،لذذا ينبغي على متخد القرار حذف القيود التي يراىا غنً 

 ضرورية في النموذج أي التي ليس لذا اي تأثنً على منطقة الحل الدمكن .
 : نوضج جميع الحالات  الخاصة في الامثلة الخالية الأمثلة 
 ( : لدينا نموذج البرمجة الخطية الخالي :11مثال )

Max Z = 10 X1 + 15 X2 
ST : 

X1 + 2 X2 ≥ 6 
X1           ≥ 4 
X1 , X2 ≥ 0 

 أوجد الحل الامثل لنموذج البرلرة باستخدام الطريقة البيانية. المطلوب:
 الحل:
 برويل القيود إلى معادلات كمايلي: -1

   X1 + 2 X2 = 6القيد الأول: 
    X1            = 4      القيد الثاني:             

 لكل قيد:   X1 ،X2  إنراد قيم  -2
   X1 + 2 X2 = 6 (: 1القيد الأول )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   2 X2 = 6    ⇒    X2 =3   
 

X2 = 0   ⇒    X1 = 6    
        p1   (0, 1) النقطة الاولى :
        p2   (6, 0)النقطة الثانية : 

   X1 = 4 (: 2القيد الثاني )
         p1   ( 4 , 0 )النقطة: 
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 يكون الدستقيم موازي لمحور التراتيب نلاحظ أنو توجد نقطة واحدة وبالتالي 
 رتم كل قيد بخط مسخقيم وتحديد منطقة الحل الممكن  -3

 
يتضح من الشكل البياني السابق أن منطقة الحل الدمكن تتمثل بالدنطقة الدظللة وىي منطقة مفتوحة ، اذ كلما 

 عن نقطة الاصل نحصل على حل ذو قيمة اكبر مما سيؤدي الى الحصول على حل غنً لزدود .تبتعد 
 ( : لدينا نموذج البرمجة الخطية الخالي :12مثال )

Max Z = 6 X1 + 8 X2 
ST : 

X1 + 2 X2 ≤ 10 
2 X1 + 5 X2 ≤ 20 

X1 , X2 ≥ 0 
 أوجد الحل الامثل لنموذج البرلرة باستخدام الطريقة البيانية. المطلوب:
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 الحل:
 برويل القيود إلى معادلات كمايلي: -1

   X1 + 2 X2   = 10القيد الأول: 
      X1 + 5 X2   = 20 2القيد الثاني             

 لكل قيد:   X1 ،X2  إنراد قيم  -2
   X1 + 2 X2 = 10 (: 1القيد الأول )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   2 X2 = 10    ⇒    X2 =5   
 

X2 = 0   ⇒    X1 = 10    
        p1   (0, 5) النقطة الاولى :
        p2   (10, 0)النقطة الثانية : 

      X1 + 5 X2   = 20 2 (: 2القيد الثاني )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   5 X2 = 20    ⇒    X2 =4   
 

X2 = 0   ⇒   2 X1 = 20    ⇒    X1= 10 
        p1   (0, 4) النقطة الاولى :
 p2   (10, 0)     النقطة الثانية :

 رتم كل قيد بخط مسخقيم وتحديد منطقة الحل الممكن  -3
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 تحديد زوايا منطقة الحل الممكن -4

  A ,B,Cمن الشكل البياني السابق يتضح بأن منطقة الحل الدمكن لزدودة بالنقاط التالية : 
 تحديد احداثيات زوايا منطقة الحل الممكن -5

 A (0 , 0)    . B (10 , 0).   C (0 , 4)     
 واختيار الحل الأمثل   Zتعويض قيم احداثيات زوايا منطقة الحل الدمكن في دالة الذدف  -6

Max Z Z = 6 X1 + 8 
X2 

X2 x1 النقط 

 0 0 0 A (0 , 0) 

60  60 0 10 B (10 , 0) 

 32     C (  ,  ) 

 الحل الأمثل : 
    

                                                                    60 
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    نلاحظ ان عدد الدتغنًات الأساسية في الحل الأمثل ىو متغنً واحد فقط )
( وىو أقل من         

في النموذج ) متغنًين قرارينٌ ( ويالتالي يعتبر ىذا الحل الامثل حلا منحلا أو  XJعدد الدتغنًات القرارية 
 مفككا .

 ( : لدينا نموذج البرمجة الخطية الخالي :13مثال )
Min Z = 5 X1 + 10 X2 

ST : 
2 X1 + 4 X2 ≥ 20 

X1 + 2 X2 ≤ 4 
X1 , X2 ≥ 0 

 أوجد الحل الامثل لنموذج البرلرة باستخدام الطريقة البيانية. المطلوب:
 الحل:
 برويل القيود إلى معادلات كمايلي: -1

 X1 + 4 X2 = 20 2    القيد الأول:
        X1 + 2 X2 = 4 القيد الثاني:

 لكل قيد:   X1 ،X2  إنراد قيم  -2
   X1 + 4 X2 = 20 2 (: 1القيد الأول )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   4 X2 = 20    ⇒    X2 =5   
 

X2 = 0   ⇒   2 X1 = 20    ⇒    X1 =10   
        p1   (0, 5) النقطة الاولى :
        p2   (10, 0)النقطة الثانية : 

      X1 + 2 X2   = 4 (: 2القيد الثاني )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   2 X2 = 4    ⇒    X2 =2   
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X2 = 0   ⇒   X1 = 4     

        p1   (0, 2) النقطة الاولى :
 p2   (4, 0)     النقطة الثانية :

 رتم كل قيد بخط مسخقيم وتحديد منطقة الحل الممكن  -3

 
، وىي عبارة عن الشكل اعلاه إنعدام وجود الحلول، اي عدم وجود حل لذذا النموذج نلاحظ من خلال 

 .حالة خاصة 
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 لدينا ندوذج البرلرة الخطية التالي: :(14) مثال
Max Z = 2 X1 + 4 X2 

ST : 
2 X1 + 4 X2 ≤ 12 

X1 +   X2 ≤ 5 
X1 , X2 ≥ 0 

 أوجد الحل الامثل لنموذج البرلرة باستخدام الطريقة البيانية. المطلوب:
 الحل:
 برويل القيود إلى معادلات كمايلي: -1

   X1 + 4 X2 = 12 2القيد الأول: 
    X1 + X2 = 5      القيد الثاني:             

 لكل قيد:   X1 ،X2  إنراد قيم  -2
   X1 + 4 X2 = 12 2 (: 1القيد الأول )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   4 X2 = 12    ⇒    X2 =3   
 

X2 = 0   ⇒   2 X1 = 12   ⇒     X1 =6   
        p1   (0, 3) النقطة الاولى :
        p2   (6, 0)النقطة الثانية : 

   X1 + X2 = 5 (: 2القيد الثاني )
 نفرض أن: 

X1 = 0  ⇒    X2 = 5       
 

X2 = 0  ⇒    X1 = 5       
        p1   ( 0 , 5 ) النقطة الأولى :
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        p2   ( 5 , 0 )النقطة الثانية : 
 رتم كل قيد بخط مسخقيم وتحديد منطقة الحل الممكن  -3

 
 زوايا منطقة الحل الممكن تحديد -4

  A ,B,C,Dمن الشكل البياني السابق يتضح بأن منطقة الحل الدمكن لزدودة بالنقاط التالية : 
 تحديد احداثيات زوايا منطقة الحل الممكن -5

 A (0 , 0)     ، B (5 , 0)        ، D (0 , 3)    
 

 التي بسثل نقطة تقاطع القيدين نقوم بحل جملة معادلات القيدين كما يلي :  Cلإنراد احداثيات النقطة 
2 x1 + 4 x2 = 12……….  (1)   

x1 + x2 = 5 ……….  (2)  ………. × (2) 

 فنحصل على ما يلي :  2في العدد  2الدعادلة رقم  طرفي  نضرب
2 x1 + 4 x2 = 12……….  (3)   

2 x1 + 2 x2 = 10 ……….  (4)   



 الفصل الاول                                                           البرلرة الخطية
 

- 34 - 
 

 ( فنحصل على ما يلي : 3( من الدعادلة رقم )4نطرح الدعادلة رقم )
 

(3)  -  (4)      ⇒     2 x2 = 2  ⇒         x2 =   1 

 

  نحصل على ما يلي : (1) رقم الدعادلةفي    x2نقوم بتعويض قيمة 

2 x1 + 4( ) = 12   ⇒ 2 x1 = 14 -       ⇒   x1 = 
  

 
    ⇒ x1 = 4  

 

 C ( 4 , 1 ):  كما يلي  Cوبالتالي تكون احداثيات النقطة 

 واختيار الحل الأمثل   Zتعويض قيم احداثيات زوايا منطقة الحل الدمكن في دالة الذدف  -6
 

Max Z Z = 2 X1 + 4 
X2 

X2 x1 النقط 

 0 0 0 A (0 , 0) 

 10 0 5 B (5 , 0) 

12 12 1 4 C ( 4 ,1 ) 

12  12 3 0 D (0 , 3) 

 الأمثل :  الأول الحل
    

                                                                = 12 
 الحل الثاني الأمثل : 

    
                                                                = 12 

نظرا لتساوي    DوC يتضح من النتائج أعلاه وجود أكثر من حل أمثل للمشكلة ، حيث يتمثل بالنقطتنٌ 
 . Zالمحسوبة للنقطتنٌ ويعود ذلك الى انطباق القيد الأول في النموذج على دالة الذدف  Zقيمة دالة الذدف 
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 لدينا ندوذج البرلرة الخطية التالي: :(05) مثال
Min Z = 3 X1 + 6 X2 

ST : 
X1 + X2    ≥ 4 

4 X1 + 2  X2 ≤ 12 
X2    ≤ 8 

 
X1 , X2 ≥ 0 

 أوجد الحل الامثل لنموذج البرلرة باستخدام الطريقة البيانية. المطلوب:
 الحل:
 برويل القيود إلى معادلات كمايلي: -1

   X1 +  X2 = 4 القيد الأول: 
    X1 + 2 X2 = 12 4       القيد الثاني:             

   X2 = 8  القيد الثالث:
 لكل قيد:   X1 ،X2  إنراد قيم  -2

   X1 +  X2 = 4 (: 1القيد الأول )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒    X2 = 4       
X2 = 0   ⇒    X1 = 4      

        p1   (0, 4) النقطة الاولى :
        p2   (4, 0)النقطة الثانية : 
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 X1 + 2 X2 = 12 4 (: 2القيد الثاني )
 نفرض أن: 

X1 = 0   ⇒   2 X2 = 12    ⇒    X2 =6   
X2 = 0   ⇒   4 X1 = 12   ⇒     X1 =3   

        p1   ( 0 , 6 ) النقطة الأولى :
           p2   ( 3 , 0 )النقطة الثانية : 

 X2 = 8 (: 3القيد الثالث )
     توجد نقطة واحدة ، حيث يكون الدستقيم موازي لمحور الفواصل .   p1   ( 0 , 8 ) النقطة:

 رتم كل قيد بخط مسخقيم وتحديد منطقة الحل الممكن  -3
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 تحديد زوايا منطقة الحل الممكن -4
والنابذة من  A ,B,Cمن الشكل البياني السابق يتضح بأن منطقة الحل الدمكن لزدودة بالنقاط التالية : 

يعتبر قيدا فائضا وليس لو  (X2    ≤ 8  تقاطع القيد الأول والثاني فقط ،في حنٌ نلاحظ أن القيد الثالث ) 
 تأثنً على برديد منطقة الحل الدمكن ، وعليو نواصل عملية الحل والإستغناء على القيد الثالث .

 تحديد احداثيات زوايا منطقة الحل الممكن -5
 A (0 , 4)     ،  C (0 , 6)    
 

نقوم بحل جملة معادلات القيدين   ) الأول والثاني (  التي بسثل نقطة تقاطع القيدين Bلإنراد احداثيات النقطة 
 كما يلي : 

x1 + x2 = 4 ……….  (1)   

4 x1 + 2 x2 = 12  ……….  (2)  ………. × (2) 

 فنحصل على ما يلي :  2في العدد  1نضرب طرفي  الدعادلة رقم 
2 x1 + 2 x2 = 8     ……….  (3)   

4 x1 + 2 x2 = 12  ……….  (4)   

 ( فنحصل على ما يلي : 4( من الدعادلة رقم )3نطرح الدعادلة رقم )
 

(4)  -  (3)      ⇒     2 x1 = 4  ⇒         x1 =   2 

 

  نحصل على ما يلي : (1) رقم الدعادلةفي    x1نقوم بتعويض قيمة 

2 + x2 = 4   ⇒  x2 = 4 -       ⇒   x2 = 2  

 C ( 2 , 2 ):  كما يلي  Bوبالتالي تكون احداثيات النقطة 
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 واختيار الحل الأمثل   Zتعويض قيم احداثيات زوايا منطقة الحل الدمكن في دالة الذدف  -6
Min Z Z = 3 X1 + 6 

X2 

X2 x1 النقط 

 24 4 0 A (0 , 4) 

18 18 2 2 B (2 , 2) 

 36 6 0 C ( 0 ,6 ) 

 
 الحل الأمثل : 

    
                                                               = 18 

  
 للطريقة البيانية عدة مزايا وعيوب نذكر منها ما يلي :  تقييم الطريقة البيانية :

 : تتمثل مزايا الطريقة البيانية فيما يلي :  المزايا
  .سهولة استخدامها وبساطتها  -
 توضيح بعض مفاىيم البرلرة الخطية . -

 

 الطريقة البيانية فيما يلي :  عيوبتتمثل  : العيوب
 رة التطبيق .ية في حالة وجود متغنًين فقط ونادتستعمل  الطريقة البيان -
 التام للموارد الدتاحة من خلال برويل الدتراجحات الى معادلات مباشرة .  تفترض الإستغلال -
 يكون الحل الأمثل وفق  ىذه الطريقة بصفة تقريبية وغنً مؤكدة .  -
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II  .2 .:الطريقة الجبرية 
متغنًين تعد الطريقة الجبرية من الطرق الرياضية البحثة التي تستخدم ىذه الطريقة عندما نزتوي النموذج على 

 :1فقط، ولحل ندوذج البرلرة الخطية بدوجب ىذه الطريقة نتبع الخطوات التالية
 برويل الدتراجحات إلى معادلات. .1
حلل جملة الدعادلات بطريقة التعويض أو المحددات )الدصفوفات( لإنراد قيم الدتغنًات ثم تعويضها في  .2

 دالة الذدف لتحديد قيمتها.
 لخطية التالية:لدينا ندوذج البرلرة ا مثال:

Max Z = 5 X1 + 6 X2 

ST : 2X1 + 3X2 ≤ 30 
5X1 + 4 X2 ≤ 60 

X1, X2 ≥ 0 
 برويل القيود إلى معادلات: .1

              ( ) 
              ( ) 

 حل جملة معادلتنٌ: .2
 ( فنحصل على ما يلي:2( في العدد )2( و طرفي الدعادلة رقم )5( في العدد )1نضرب طرفي الدعادلة رقم )

                 ( ) 
                ( ) 

 
( )  ( )  ⇒        ⇒        ⁄  

 ( فنحصل على ما يلي:1في الدعادلة رقم )  نعوض قيمة 

       (
  

 ⁄ )     

⇒          
  

  ⁄ ⇒      
      

 
  

                                                             
 محاضرات  1
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⇒     
   

  
 ⇒      

  

 
 

 :Zفي دالة الذدف  X2و  X1نعوض قيمة 

    (
  

 
)   (

  

 
) 

 

   
       

 
  

   

 
 

   
   

 
 

 تقيم الطريقة الجبرية:
 المزايا: - أ

 تتمثل مزايا ىذه الطريقة فيما يلي:
 سهولة استخدامها؛ -
 إعطاء صورة واضحة عن حل نداذج البرلرة الخطية. -
 العيوب: - ب
 ىذه الطريقة فيما يلي: عيوبتتمثل 
 مباشرة؛ إلى معادلاتتفترض الاستغلال التام للطاقات الدتاحة من خلال برويل الدتراجحات  -
 ؛%111استخلاص النتيجة بصفة تقريبية فقط فهي غنً مؤكدة  -
 إحتواء النموذج على متغنًين فقط. -

كذلك يمكن وفق ىذه الطريقة اعتماد أسلوب التعويض الجبري للقيم الدتوقعة للمتغنًات الداخلة في النموذج 
ة الخطية وفق ىذه الطريقة نتبع الخطوات الرياضي وفقا إلى عدد الطرق الدمكنة لذذه القيم، و لحل ندوذج البرلر

 :1التالية
 
 

                                                             
 .78حسن ٌاسٌن طعمة و آخرون، نفس المرجع السابق، ص   1
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 تصنيف متغنًات النموذج الرياضي إلى نوعنٌ نذا: .1
الدتغنًات الأساسية: ىي تلك الدتغنًات التي لذا دور مهم في الدشكلة و تكون قيم ىذه الدتغنًات  - أ

 .Si > 0 ،Xj > 0أكبر من الصفر أي 
غنً الأساسية: و ىي تلك الدتغنًات التي ليس لذا دور مهم في الدشكلة و تكون ىذه  الدتغنًات - ب

 .Si = 0 ،Xj = 0الدتغنًات مساوية للصفر أي 
برويل النموذج الرياضي من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية و ذلك باستخدام الدتغنًات الراكدة  .2

 في دالة الذدف و القيود كما يلي:
 
 

آلية استخدام الدتغنًات  علامة القيودنوع 
 الراكدة في القيود

 آلية استخدام الدتغنًات الراكدة في دالة الذدف
Max Z Min Z 

 Si + 0 Si + 0 Si  + (≤أقل أو يساوي )

 Si - 0 Si - 0 Si- (≥أكبر أو يساوي )
 / / / (=يساوي )

 
غنً الأساسية لغرض الوصول إلى الحل الأمثل تكوين جدول يتضمن الدتغنًات الأساسية و الدتغنًات  .3

 للمشكلة بدوجب ىذه الطريقة.
 لدينا ندوذج البرلرة الخطية التالي: مثال:

Max Z = 5 X1+ 6 X2 

ST : {

            
            
        

 

 
 أوجد الحل الأمثل باستعمال الطريقة الجبرية. المطلوب:

 الحل:
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 الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية بإضافة الدتغنًات الراكدة. برويل النموذج الرياضي من .1
Max Z = 5 X1 + 6 X2 + 0S1 + 0S2 

ST : {

              
               
                      

 

 
 برديد عدد الطرق الدمكنة لاختيار متغنًين من بنٌ أربعة متغنًات وفق الصيغة التالية: .2

  
   

  

  (   ) 
 ⇒   

  
  

  (   ) 
  

  

    
 
      

      
    

 
 (: Sالحالات الكلية )

   *                             + 
 
 تكوين جدول الدتغنًات الأساسية و الدتغنًات الراكدة: .3

 
Max 

Z 
 دالة الذدف

 
Z= 5 X1 + 6X2 + 0S1 + 

0S2 

 الدتغنًات الأساسية
Si > 0 ،Xj > 0 

 الدتغنًات غنً الأساسية
Si = 0 ،Xj = 0 

عدد 
الحالات 

 الكلية

 0 S1= 30        S2=60  X1= 0    X2= 0 1 
 60 X2= 10       S2=20 X1= 0     S1= 0 2 
 X2= 15       S1=-15 X1= 0     S2= 0 3 21تهمل  
 X1= 15       S2=-15 X2= 0     S1= 0 4 75تهمل  
 61 X1= 12       S1= 6 X2= 0     S2= 0 5 

     ⁄  480/ 7 X1=60/7    X2= 30/7 S1= 0      S2= 0 6 

 

  الحل الأمثل: 
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 : خاتمة

تناولنا من خلال ىذا الفصل كل ما يتعلق بالبرلرة الخطية من مفاىيم وإفتراضات ، ثم قمنا بتفصيل    
الدتمثل في دالة الذدف والشروط او القيود الدوضوعية واخنًا شرط  لبرلرة الخطيةلمكونات النموذج الرياضي 

بشكليها القانوني والقياسي ، واخنًا  الصياغة العامة لنموذج البرلرة الخطيةعدم السلبية ،  ومن ثم اعطاء 
من حلال تناول الطريقة البيانية مع ذكر جميع الحالات الخاصة ،  مشكلات البرلرة الخطيةوضحنا طرق حل 

 وكذلك الطريقة الجبرية وذلك بغية اعطاء توضيح بسيط حول حل مشكلة البرلرة الخطية .
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 . ( لحل نماذج البرمجة الخطية(Simplexالفصل الثاني: الطريقة المبسطة 

 ما يلي: إلىنتطرق من خلال ىذا الفصل 
I. حالة التدنيةو  حل مشكلات البرمجة الخطية في حالة التعظيم. 
I.1.حل مشكلات البرمجة الخطية في حالة التعظيم. 

I.1.1. خطوات حل نموذج البرمجة الخطية 
I.2.1 .الطريقة الاولى 
I.3.1 الثانية. الطريقة 

I.2 .حل مشكلات البرمجة الخطية باستخدام الطريقة المبسطة في حالة التدنية 
I  .2 .1 .  طريقةM  الكبيرةBig M : 
I.2 .2 . المرحلتين طريقة Two –Phase Method 
I.2 .3 .الطريق الثالثة 

II  .)المشكلة الثانية. ، النموذج المقابل ) المرافق 
II .2.النموذج الدقابل ) الثنائي( لشيزاتII 
II .2. لى النموذج الدقابل و بالعكسوذج الأولي إمتحويل الن 
II .3.ي النموذج الدقابلصياغة الدشكلة الدقابلة الثنائية أ 

III  .تحليل الحساسية 
III.1.)التغيرات في الطرف الأيمن للقيود )الموارد المتاحة 
III.2. التغتَات في معاملات دالة الذدف 
III.3. التغتَات في معاملات متغتَات القرار في القيود 
III.4. إضافة متغتَ أو متغتَات جديدة؛ 
III.5. .إضافة قيد أو قيود جديدة 
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 مقدمة:

دم في حل مشكلات البرلرة الخطية، رياضي متق أسلوب( Simplexطريقة لدبسطة )تعد الطريقة ا 
الدسائل التي تكون فيها  أي(، فأكثرىي تعالج الدشكلات التي تحتوي على عدد كبتَ من الدتغتَات ) متغتَين و 

 n≤5و   m≤5كان   فإذا,  n≥2و  m  2≤( اكبر من اثنتُ حيثn( و عدد الدتغتَات )mعدد القيود )
استخدام  إلى نلجأيتعقد الحل يدويا و عليو ا مارتفعت قيمته إذا أمالة يدويا فإنو من الدمكن حل الدسأ

عندما تبتُ لو  1947عام   Dantzigالعالم إلىتعود  الطريقةالبدايات التارلؼية لتطبيق ىذه  نإ الحاسوب،
كما تعتبر من من متغتَين،   أكثرتوي على عجز الطريقة البيانية و الطريقة الجبرية في معالجة مشكلة عندما تح

 إلغادلتطبيقها و  الآلي الإعلاموضع و تطوير برامج  إمكانياتالصازات القرن الداضي و ذلك مع تزايد  أفضل
ىم ىذه البرامج برنامج ان عدد الدتغتَات و القيود و من أذىلة و بالدقة العالية مهما كالحلول بالسرعة الد

Lindo   و برنامجQSB. 

 كما يلي:  أساسيةحل مشكلات البرلرة الخطية بموجب ىذه الطريقة وفقا لثلاث مراحل  إلغاديتم 

  (الأوليالدمكن ) الحل  الأساسيالحل  إلغاد: الأولىالمرحلة 
 الأفضل: تحستُ الحل الدمكن للحصول على الحل المرحلة الثانية. 
 :لأمثلاللحصول على الحل  الأفضلتحستُ الحل  المرحلة الثالثة. 
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I.1.:حل مشكلات البرمجة الخطية في حالة التعظيم 
متغتَات ولعية تسمى متغتَات  بإضافةمعادلات و ذلك  إلى الدتًاجحات تطبيق ىذه الطريقة لغب تحويلل

 ي غتَ مستغلة.عبارة عن طاقات و موارد متبقية أ الدتغتَات الراكدة و ىي أوالتكامل 
I.1.1. لبرمجة الخطية:خطوات حل نموذج ا 

 البرلرة الخطية بموجب ىذه الطريقة نتبع الخطوات التالية: لنموذج الأمثلالحل  لإلغاد
 ؛(Maxتعظيم )نوع  دالة الذدف تكون من .1
افة متغتَات التكامل ضانونية الى الصيغة القياسية بعد إتحويل لظوذج البرلرة الخطية من الصيغة الق .2

 ضافة متغتَات التكامل؛لنموذج الى معادلات بإجميع قيود ا ي تحويل)الراكدة(، أ
ي معادلة مساواة ن دالة الذدف ىات الدكملة في دالة الذدف مساوي إلى الصفر لأعامل الدتغتَ يكون م .3

مساوي الى قيد الواحد بمعامل يساوي الواحد و في باقي القيود الو يدخل على  و ليست متباينة،
 الصفر؛

 كملة لغب أن تكون مصفوفة أحادية موجبة؛ت الدمصفوفة معاملات الدتغتَا .4
 .نفس شرط الدتغتَات في القيود ن تكون موجبة أي تأخذالتكامل لغب أ ختَ جميع متغتَاتالشرط الأ .5

 ساسية.مواصلة التًقيم وفق الدتغتَات الأو أ Si:  يرمز لدتغتَات التكامل بالرمزملاحظة
 :يم وفق عدة طرق نتناولذا كما يليلخطية في حالة التعظبعد القيام بهذه الخطوات لؽكن حل لظوذج البرلرة ا

I.2.1 . :لحل لظوذج البرلرة الخطية وفق ىذه الطريقة نتبع بعض الخطوات الاضافية عن الطريقة الاولى
 الخطوات السابقة و ىي:

 تحويل دالة الذدف الى دالة صفرية؛ .1
 .الخاصة بالنموذج الخطي في الجدولتدثيل كل الدعلومات  .2

ساسي الدمكن بالاعتماد على جميع معاملات الدتغتَات في قيود النموذج و دالة الذدف مع وضع الأ الحل
 ساسية في دالة الذدف.ة الدطلقة لدعاملات الدتغتَات الأالقيم
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المتوفر  أوالمتاح  Riالنسبة 
bi 

)  الأساسيةالمتغيرات  المتغيرات الراكدة )التكامل(
 متغيرات القرار(

 عدة الحلمتغيرات قا

S1        .S2………Sm 
Xn+1  Xn+2…….Xn+m 

X1 .X2……..…..Xn 

 b1 
b2 
. 
. 

bn 

1           0 ……....0 
0           1…….….0 

. . . 

. . . 
0          0……….1 

a 11      a 12 …….a 1n 
a 2 1     a 22……..a2n 

 . . . 
 . . . 

a m1    a m2…….am n 

S1 
S2 
. 
. 

Sm 
 0 0          0 ………0 C1      C2           Cn Z 

 

كبر قيمة بالقيمة الدطلقة في صف دالة تحديد الدتغتَات الداخل على أساس أكبر قيمة موجبة أي أ .3
 ؛Zالذدف 

عمود النسبة  لدتاح( على العمود المحوري و لظلأا) biتحديد الدتغتَ الخارج عن طريق قسمة قيم العمود  .4
(Riثم نأ , )لصغر قيمة خذ أ Ri صغر قيمة ل بحيث الدتغتَ الدقابل  لأRi  يسمى الدتغتَ الخارج

 مع عدم الاخذ بعتُ الاعتبار القيم السالبة.

: العمود الذي يوجد فيو الدتغتَ الداخل يسمى بالعمود المحوري و الصف الذي يوجد فيو الدتغتَ ملاحظة
 الخارج يسمى بالصف المحوري .

  ؛لصف المحوري تسمى بنقطة المحور ) العنصر المحوري(نقطة تقاطع العمود المحوري و ا .5
ارج على العنصر لؽكن الحصول على الدعادلة المحورية من خلال قسمة القيم في صف الدتغتَ الخ .6

لى قيمة مساوية الواحد من خلال قسمة الصف المحوري، بمعتٌ آخر تحويل قيمة العنصر المحوري إ
 على قيمة العنصر المحوري.المحوري 

 : لحل الدمكن و الحصول على الحل الأفضل كما يليتحستُ ارض لغ
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 الغاد معاملات دالة الذدف الجديدة وفق الصيغة التالية: -أ
ملات الدتغتَ الداخل في ا)مع –معاملات دالة الذدف الجديدة =   معاملات دالة الذدف القدلؽة  

 صف دالة الذدف * الدعادلة المحورية (
 الجدول وفق الصيغة التالية: صفوفيود الجديدة و الغاد بقية الغاد معاملات الق -ب
)عنصر الصف القدنً الواقع في عمود الدتغتَ  –ملات الصف الجديد = معاملات الصف القدنً امع

 الداخل ( * عناصر الصف المحوري.
( Cjمثل لدشكلة التعظيم عندما تكون جميع معاملات دالة الذدف )لؽكن الحصول على الحل الأ

قل إذا كانت قيمة واحدة على الأما أ ،( Cj  ≥ 0)ي أو تساوي الصفر أكبر أل الجديدة في جدول الح
سالبة فهذا يعتٍ عدم التوصل إلى الحل الأمثل و بالتالي إعادة   (Cj)الدعاملات في دالة الذدف الجديدة  ذحلأ
و حتى يتم الحصول على قيمة موجبة أ الاختَة لى غاية الدرحلةمن الدرحلة الثالثة إ ابتداءجراء الخطوات السابقة إ

  لنموذج البرلرة الخطيةثل لى الحل الأمة و بالتالي الوصول إصفرية لدعاملات دالة الذدف الجديد
 : لدينا لظوذج البرلرة الخطية التالي:مثال

Max Z =50 X1+60 X2 

ST :                           

 X1 +2 X2 ≤ 8 

2 X1 + 2 X2 ≤ 10                 

9 X1 + 4 X2 ≤ 36 

X1, X2 ≥ 0 

    Simplex وجد الحل الامثل لنموذج البرلرة الخطية باستخدام طريقة : أالمطلوب
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 ضافة متغتَات التكامل.لى الصيغة القياسية بإالقانونية إتحويل لظوذج البرلرة الخطية من الصيغة  -1

Max z = 50 X1+60 X2 + 0 X3 +0 X4+0 X5 

ST:  

 1 X1 + 2 X2 + X3 =8 

2 X1 + 2 X2+ X4    =10 

9 X1 + 4 X2 + X5 =36 

Xj ≥ 0    ( j= 1.2….5) 

 دالة صفرية  إلىتحويل دالة الذدف  -2

Z – 50 X1 -60 X2 -0 X3 -0 X4 -0 X5 =0 

  Simplexتصميم جدول  -« 3

 Simplex: جدول  11جدول رقم  

Ri bi  X1          X2        X3           X4       X5  متغتَات قاعدة الحل 
4 
5 
9 

8 
10 
36 

1              2          1            0            0 
2              2           0           1             0 
9              4           0            0            1 

X3 
X4 
X5 

  0 |   |  |   |      0             0            0 Z 
8 
2 

2.85 

4 
2 

20 

  ½           1         ½            0              0   
 1              0         -1           1              0 
7               0         -2            0             1  

X2 
X4 
X5 

 240 |   |        0          30          0             0  Z 
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 3 
2 
6 

0                1               1         -½        0 
1                0            -1           1          0 
0                0             5         -7           1  

X2 
X1 
X5 

 280 0                0             10          20        0  Z 
 المصدر: من إعداد الباحث بناء على معطيات المثال

 مثل :الحل الأ

Z* = 280      X1
*= 2                 X2

*=3 

I.3.1 نوضح هذه الطريقة من خلال المثال التالي :: الثانية. الطريقة 
 ليكن لظوذج البرلرة الخطية التالي:   

Max Z = 70 x1+40 x2 +60 x3   
      Soumise aux contraintes                     

                                                       4x1+2x2 +4x3  ≤  1000  
            2x1+2x2+x3  ≤  800 

          x1+3x2 +x3 ≤  400 
                                                                                     x1 ≥  0 

                                                       x2 ≥  0 
                                                       x3 ≥  0 
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 كتابة النموذج على الشكل المعياري:  -1 -1

Max Z = 70 x1+40 x2 +60 x3 
     Soumise aux contraintes 
         4x1+2x2 +4x3  + S1= 1000 
           2x1+2x2+x3  + S2 = 800 
           x1+3x2 +x3 + S3 = 400 
           x1 , x2 , x3 ≥  0 

           S1, S2, S3 ≥  0 
 

 
 
 
⟺ 

Max Z = 70 x1+40 x2 +60 x3+0S1+0S2+ 
0S3 
     Soumise aux contraintes 
           4x1+2x2 +4x3 +S1+0S2+0S3= 1000 
           2x1+2x2+x3+0S1+S2+0S3= 800 
           x1+3x2 +x3+0S1+0S2+S3= 400 
           x1 , x2 , x3 ≥  0 

           S1, S2, S3 ≥  0 
 

 إيجاد أول حل أساس مقبول: -2 -1
يتم الحصول على أول حل أساي مقبول عن معادلات فإنو  3متغتَات، و  6بما أن النموذج لػتوي على    

 x1=0 ،x2=0 ،x3=0(و لتكن متغتَات القرار )متغتَات خارج الأساس( 3=3-6متغتَات )3طريق عدم 
، S1=1000 ،S2=800 و بعد التعويض في قيود النموذج أعلاه لضصل على قيم متغتَات الأساس: 

S3=400 ،حيث أن ،      و الذي يعتبر حل الأساس الدقبول الأولZ=0  ما يعتٍ أن الدؤسسة لازالت في
 بداية نشاطها و لم تقم بعملية الإنتاج.

 تشكيل جدول السمبلكس الأول: -3 -1
تتم في الدرحلة الأولى تشكيل جدول يضم في السطرين الأول و الثاني متغتَات النموذج )متغتَات القرار،  -

( في دالة الذدف و في السطر Cjىذه الدتغتَات )متغتَات الفجوة(، حيث تكتب في السطر الأول معاملات 
 الثاني تكتب الدتغتَات؛

تكتب في العمودين الأول و الثاني )على اليسار( متغتَات الأساس الدتحصل عليها من أول حل أساس  -
 (في دالة الذدف؛Cjمقبول مع معاملاتها )

 د الوظيفية؛في باقي خانات الجدول تتم كتابة معاملات كافة الدتغتَات في القيو  -
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 تتم كتابة الدتاح )من القيود الوظيفية(؛ B rayonفي العمود  -
يتم ضرب معاملات الدتغتَة الأولى لكافة القيود الوظيفية في معاملات متغتَات   Zj = ∑Cj xjفي السطر  -

 ىكذا؛ و  Zj، و ذلك للحصول على القيمة 0(= 0×1(+)0×2(+)0×4الأساس، ثم جمعها، مثلا: )
من معاملات كافة الدتغتَات في دالة الذدف )أول سطر  Zjيتم طرح قيم  Z = Cj - Zjفي السطر  -

Cj؛) 
 (. Cjيتم ضرب معاملات متغتَات الأساس )العمود الأول Zللحصول على قيمة دالة الذدف  -

 11-14: جدول السمبلكس الأول للمثال 12الجدول رقم 
 
Ri 

bi  0 0 0 60 40 70 Cj 
S3 S2 S1 x3 x2 x1 

1000/4 = 
250 

1000 0 0 1 4 2 4 S1 0 

800/2 = 400 800 0 1 0 1 2 2 S2 0 
400/1 = 400 400 1 0 0 1 3 1 S3 0 

Z = 0 
0 0 0 0 0 0 Zj = ∑Cj xj 
0 0 0 60 40 70 Z = Cj - Zj 

 بناء على معطيات المثال المصدر: من إعداد الباحث

 جدول:قراءة حل الأساس المقبول الموافق لل -4 -1
الدتغتَة الداخلة ىي تلك الدتغتَة خارج الأساس الدعدومة التي تتحول إلى متغتَة  تحديد المتغيرة الداخلة: -أ

، و يشار إليها بسهم في  Z = Cj - Zjفي  أكبر معامل موجبأساس موجبة يتم اختيارىا كما يلي: ذات 
 (.Min)أقل معامل سالب في حالة لظوذج  Z=70ذات الدعامل  x1الجدول، و في مثالنا ىذا ىي الدتغتَة 

الدتغتَة الخارجة ىي متغتَة أساس موجبة و التي تتحول إلى متغتَة خارج  تحديد المتغيرة الخارجة: -ب
 B (1000, 800, 400)الأساس معدومة يتم تحديدىا في الجدول كما يلي: نقوم بقسمة قيم الشعاع 

. و بناءً على Ri (250, 400, 400)فنحصل على قيم  x1 (4, 2, 1)على قيم عمود الدتغتَة الداخلة 
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، و يشار إليها في الجدول بسهم، (Riأقل حاصل قسمة موجب )ذلك فإن الدتغتَة الخارجة ىي التي تقابل 
 الدتغتَة الخارجة. S1و في مثالنا ىذا تدثل 

اخلة مع سطر الدتغتَة الخارجة لؽثل عنصر الارتكاز نقطة تقاطع عمود الدتغتَة الد تحديد عنصر الارتكاز: -جـ
Pivot = Lp ⋂ Cp 4، يشار إليو بدائرة في الجدول، و في مثالنا ىو. 

 تشكيل جدول السمبلكس الثاني:-5 -1
 11-14: جدول السمبلكس الثاني للمثال 03الجدول رقم 

 
Ri 

bi  0 0 0 60 40 70 Cj 
S3 S2 S1 x3 x2 x1 

500 250 0 0 1/4 1 ½ 1 x1 70 
300 300 0 1 -1/2 -1 1 0 S2 0 
60 150 1 0 -1/4 0 5/2 0 S3 0 

Z = 17500 
0 0 70/4 70 35 70 Zj = ∑Cj xj 
0 0 -70/4 -10 5 0 Z = Cj - Zj 

 بناء على معطيات المثال المصدر: من إعداد الباحث

 ة؛يتم تشكيل جدول السمبلكس الثاني بإدخال الدتغتَة الداخلة مكان الدتغتَة الخارج -
 (؛Lp/P(في الجدول الأول على عنصر الارتكاز نفسو )Lpتتم قسمة قيم سطر الارتكاز ) -
(، ماعدا عنصر الارتكاز Cp=0قيم عمود الارتكاز في الجدول الأول تصبح أصفاراً في الجدول الثاني) -

 (؛P=1الذي يبقى مساويا للواحد)
لارتكاز الجديدة، مع إضافة القيم قيم باقي الأسطر يتم حسابها عن طريق ضرب عدد في قيم سطر ا -

 .Lp + Linitiale.(a)القدلؽة للسطر (في الجدول الأول( أي: القيمة الجديدة للسطر= 
 قيم السطر الثاني يتم حسابها كما يلي:مثال: 

(-2)(Lp=1)+(Li=2)=0,   (-2)(1/2)+(2)=1,   (-2)(1)+(1)= -1,  
 (-2)( 1/4)+(0)=-1/2 
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عن طريق ضرب معاملات متغتَات الأساس في معاملات الدتغتَات في القيود  Zjيتم الحصول على قيم  -
 الوظيفية.
 .35( = 1/2×0( + )1×0( + )1/2×70، )70( = 0×0( + )0×0( + )1×70)مثال: 

إن كانت مثلى، و ذلك إن كانت جميع معاملاتها سالبة أو معدومة، و في  Zبعدىا يتم تحديد قيمة  -
، و عليو يتم إنشاء جدول سمبلكس ثالث بغية (5)مثلى لأن ىناك قيمة موجبة ليست  Zحالتنا ىذه، قيمة 

 و تحديد الدتغتَة الداخلة و الخارجة. Riتحستُ الحل مرة أخرى، و ذلك بدءً بحساب قيم 
 تتم قراءة حل الأساس الدقبول الدوافق للجدول الثاني كما يلي: -

 x1=250,  S2=300,  S3=150 متغيرات الأساس:
 x2=0,  x3=0,  S1=0 ت خارج الأساس:متغيرا

إلى حل أساس  Z=0و عليو و بالاعتماد على الخطوات السابقة يتم الانتقال من أول حل أساس مقبول ذو 
 ، أي يتم تحستُ الحل الأول.Z=17500مقبول آخر ذو 

 تشكيل جدول السمبلكس الثالث:-6 -1
ىي الدتغتَة الخارجة لأنها توافق  S3و  Zافق أكبر معامل لــ الدتغتَة الداخلة في ىذه الحالة لأنها تو  x2تدثل    

، و عليو فإن نقطة تقاطع سطر الارتكاز )الدتغتَة الخارجة( و عمود الارتكاز )الدتغتَة الداخلة( Riأدنى قيمة لــ 
 .P=5/2تدثل نقطة الارتكاز 

 11-14: جدول السمبلكس الثالث للمثال 04الجدول رقم 
 
Ri 

bi  0 0 0 60 40 70 Cj 
S3 S2 S1 x3 x2 x1 

 220 -1/5 0 3/10 1 0 1 x1 70 
 240 -2/5 1 -2/5 -1 0 0 S2 0 
 60 2/5 0 -

1/10 
0 1 0 x2 40 

Z = 17800 
2 0 17 70 40 70 Zj = ∑Cj xj 
-2 0 -17 -10 0 0 Z = Cj - Zj 
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 بناء على معطيات المثال المصدر: من إعداد الباحث
حسن ىو:من جدول السم   

ُ
 بلكس الثالث لصد أن حل الأساس الدقبول الد

x1=220,     x2=60,     S2=240,     x3=0,     S1=0,     S3=0   ⇒   Z = 17800 
فإننا  x3لصد أنو لا لؽكننا تحستُ الحل مرة أخرى لأن النموذج تعظيم، و إذا أخذنا الدتغتَة  Zبالنسبة لــــ  -

 ، لذا نتوقف؛x3وحدة من  لكل (10-)بـــ  Zسوف لُطفض 
سالبة أو معدومة فإن الحل الأختَ ىو الحل الأمثل )لأن  Zبما أن جميع معاملات متغتَات النموذج لـــ  -

 اختيار أي وحدة أخرى سوف يؤدي إلى تخفيض قيمة دالة الذدف(؛
تَ ىو الحل سالبة أو معدومة، فإن الحل الأخ Maxإذا كانت معاملات متغتَات النموذج من نوع تعظيم  -

فإننا لضصل على الحل الأمثل عندما تكون كافة الدعاملات  Minالأمثل، أما في النموذج من نوع تدنية 
 موجبة أو معدومة.

إن الذدف من طريقة السمبلكس ىو الوصول إلى الحل الأمثل كالطرق السابقة، إلا أن ىذه الطريقة تنطلق    
 ل الأساس الدقبولة إلى أن تصل إلى الحل الأمثل.من أول حل أساس مقبول و تدر على بعض حلو 

نشتَ إلى أن طريقة السمبلكس تشتًط بغرض تطبيقها توفر أول حل أساس مقبول، إلا أنو في بعض    
 .Big Mالنماذج لا يتوفر ىذا الشرط، و ىنا يتم اللجوء إلى طريقة أخرى تعُرف بطريقة 
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I.2 .خدام الطريقة المبسطة في حالة التدنية حل مشكلات البرمجة الخطية باستMinimize: 
 Zفي حالة التدنية دالة الذدف  Simplexحل مشكلات البرلرة الخطية بموجب الطريقة الدبسطة  إن

و تكتب علامات القيود بصيغة الدساواة يتم بواسطة عندما تكون علامات القيود بصيغة أكبر أو تساوي أي أ
  عدة طرق نذكر منها ما يلي :

  BIG –M Methodالكبتَة  Mطريقة  -1
  Two –Phase Method طريقة المرحلتين: -2
I.2 .1 .  طريقةM  الكبيرةBig M : 

إلى جانب الدتغتَات الراكدة   Artificialضافة متغتَات اصطناعية تنطوي فكرة ىذه الطريقة على إ
بمعاملات كبتَة جدا  Zاعية في دالة الذدف صطنقيود لظوذج البرلرة الخطية على أن تقتًن الدتغتَات الإ لىإ

 شارة موجبة في دالة الذدف في حالة التدنية( إM( و تحمل ىذه الدعاملات )Mتدعى )
Minimization  شارة سالبة في حالة التعظيم إ وMaximization .  

 :تيةوجب ىذه الطريقة نتبع الخطوات الآالبرلرة الخطية بم لنموذجمثل الحل الأ لإلغادو 

إلى  ضافة الدتغتَات الراكدةلرة الخطية من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية بعد إتحويل لظوذج البر  .1
قيود النموذج و دالة الذدف،  بعدىا يتطلب إضافة الدتغتَات الاصطناعية إلى القيود و دالة الذدف 

 أيضا.
 Mقيم د التعويض عن بدلالة الدتغتَات الأساسية الراكدة بع Z جديدصياغة دالة ىدف  .2

 ( فقط.Mقيمة )صطناعية و الراكدة، مع مراعاة جعل الدالة مساوية إلى الا
الراكدة و  ،ساسيةا على جميع معاملات الدتغتَات الأساسي الدمكن اعتمادتصميم جدول الحل الأ .3

 . Zالذدف دالة  النموذج والاصطناعية الدوجودة في قيود 
  .Zكبر قيمة موجبة في صف دالة الذدفأتحديد الدتغتَ الداخل على أساس  .4
ما عدا بعض الاختلافات الطفيفة لؽكن  ابقة و الواردة في حالة التعظيم،اعتماد بقية الخطوات الس .5

 .6توضيحها بالخطوة 
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الة الذدف مثل لدشكلة التدنية و ذلك عندما تكون جميع معاملات دلؽكن الحصول على الحل الأ .6
قيم صفرية أو سالبة، أما إذا كانت قيمة واحدة  ،تساوي الصفر والجديدة في جدول الحل أقل أ

 مثل.هذا يعتٍ عدم التوصل الى الحل الأف ،وجبةالدالة محد الدعاملات في على الأقل لأ
يعاد اجراء الخطوات   Z كبر من الصفر في صف دالة الذدف حد الدعاملات أفي حالة وجود أ .7

 يتم الحصول على جميع الدعاملات في صف دالة الذدف حتى 6الى الدرحلة  4السابقة من الدرحلة 
Z مثل.و تساوي الصفر لشا يعتٍ الحصول على الحل الأأقل أ 
 لدينا النموذج التالي:  :11 مثال

  Min Z = 2 X1 + X2 
X1 + 3 X2 ≥30 

4 X1 +2 X2 ≥ 40 
X1, X2≥ 0 

 البرمجة الخطية. لنموذج الأمثلوجد الحل المطلوب : أ
 تي:قانونية الى الصيغة القياسية كالآلنموذج الرياضي من الصيغة التحويل ا .1

Min Z = 2 X1 + X2 -0 X3 -0 X4 

{

             
             

             
 

 
لشا يتعارض    X4 = 40و   X3 = -30ظهرت سالبة وىي  X4 و  X3ن قيمتضح من القيدين السابقتُ بأي

 .Zذلك مع شرط عدم السلبية و لدعالجة ىذا الدوضوع يتم اضافة الدتغتَات الاصطناعية للقيود و دالة الذدف 
 تي:لقيود النموذج و دالة الهدف كالآ ضافة المتغيرات الاصطناعيةإ. 2

Min Z= 2 X1 + X2 -0 X3-0 X4 +M X5 +M X6 

{

                 
                 

         
 

 شرط عدم السلبية
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M    عدد كبتَ جدا : 
 :ة و الراكدة فقط على النحو الآتيساسيبدلالة المتغيرات الأ Zصياغة دالة الهدف 3.

                        لضصل على:      2و  1من الدعادلتتُ 
               

                
}      

 نستنتج ما يلي: Zفي دالة الذدف (  3)الواردة في العلاقة   X6 و X5 نعوض قيم 

Z= 2 X1 + X2 +M (X5 + X6) 

  = 2 X1+ X2+M (30- X1-3 X2+ X3)+(40-4 X1-2 X2+ X4) 

  = 2 X1+ X2+M (70-5 X1-5 X2+ X3+ X4) 

  =2 X1+ X2+70M -5M X1-5M X2+M X3+M X4 

   =(2-5M) X1+(1-5M) X2+M X3+M X4)+70M 

Z-(2-5M) X1-(1-5M) X2-M X3-M X4=70M 

 ـ تصميم جدول السمبلكس : 4
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 11: جدول السمبلكس للمثال رقم  15جدول رقم 

 

 

 

Ri Bi X1              X2            X3             X4               X5               X6  
10 
20 

30 
40 

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

X5 
X6 

 70M (-2+5M)   (-1+5M)    -M         -M              0                     0 Z 
30 
6 

10 
20 

 1/3              1            - 1/3            0              1/3                   0 
10/3             0              2/3           -1            -2/3                  1 

X1 
X6 

 10+20M (-5/3+10/3M)   0        (-1/3+2/3M)   -M           (1/3-5/3M)           0 Z 
 8 

6 
0               1            -2/5          1/10           2/5             -1/10 
1                0             1/5         -3/10         -1/5              3/10 

X2 
X1 

 20 0                0                0           -1/2           -M          (1/2-M) Z 
 11المصدر : من اعداد الباحث ياستخدام معطيات المثال رقم 

 
 M=10بعد التعويض عن Z كبر قيمة موجبة في صف دالة الذدف الدتغتَ الداخل ىو الذي يقابل أ -

 حد مضاعفاتهاأو أ
مثل ي الصفر عليو فقد توصلنا للحل الأو تساو أقل أ Zن جميع معاملات صف دالة الذدف بما أ -

  X1= 6   X2=8      Z=20كون فيو للنموذج و الذي ي
 6 بإنتاجتتخذ قرار سنتاجية النهائية الدتعلقة بحل الدشكلة بأن إدارة الدؤسسة الإيتضح من النتائج  -

 و ن . 20قل التكاليف بمقدار بما لػقق للمؤسسة أ X2وحدات من  8و  X1وحدات من 

 

 الصف المحوري

المحوري عمودال  

المحوري عنصرال  
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I.2 .2 .طريقة المرحلتين : 
البرلرة الخطية  مثل لنموذجبتَة في إلغاد الحل الأالكMي أ Big-M طريقة بسط من تعد طريقة الدرحلتتُ أ 

ن ىناك حل للنموذج و ذلك من بأ نتأكدن مثل للنموذج بعد أول على الحل الأالحصفي حالة التدنية إذ لؽكن 
 .r = 0ن مساوية للصفر أي أ ( r )خلال  الحصول على قيمة دالة الذدف الجديدة 

 :يتتُ يتم توضيحهما على النحو الآتيساسأ ذه الطريقة على مرحلتتُو يتم الحل بموجب ى

 ( :1المرحلة )
لى الصيغة القياسية و من تم اضافة الدتغتَات لرة الخطية من الصيغة القانونية إتحويل لظوذج البر .1

 الاصطناعية لقيود النموذج فقط .
 :يعية أصياغة دالة الذدف جديدة بالاعتماد على الدتغتَات الاصطنا.2

r min= r1 + r2 +………. rm 

ساسية و الدكملة و الاصطناعية عتمادا على معاملات الدتغتَات الأولي اتصميم جدول يتضمن الحل الأ.3
 .rفي قيود النموذج و دالة الذدف الجديدة 

لشا يعتٍ وجود حل للنموذج و الدقتًنة في كونو  r =0 نتبع الخطوات السابقة حتى لضصل على قيمة .4
Cj≤ 0  لجميع الدعاملات دالة الذدفr. 

 (: 2)المرحلة 
ولى بعد استبعاد الدتغتَات الاصطناعية و من الدرحلة الأ 4نهائي في الخطوة ساسي الاعتماد الحل الأ .1

 .r دالة الذدف 
 مثل للمشكلة.تحستُ قيمتها للحصول على الحل الأو Zاعتماد دالة الذدف الاصلية  .2
جراء نفس الخطوات حتى إيعاد  ،Zدالة الذدف صف كبر من الصفر في أ Cjت حد الدعاملافي حالة وجود أ .3

مثل لشا ينبغي الحصول على الحل الأ (Cj ≤ 0) ن أقل أو تساوي الصفر أي أ Cj يتم الحصول على جميع الدعاملات 
 للنموذج.
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 مثل لنموذج البرلرة الخطية باستخدام طريقة الدرحلتتُ:أوجد الحل الأ  مثال:

ZMin = 2 X1 + X2 

{
          
           

          
 

 الخطوة الاولى ) المرحلة الاولى( :
 تي:انونية الى الصياغة القياسية كالآ( تحويل النموذج من الصيغة الق1

Z Min= 2 X1 + X2-0 X3-0 X4 

{
                    
                     

 

اة جعل الدالة مساوية مع مراع  X5، X6 اعتمادا على   r( صياغة دالة هدف جديدة 2
 لى قيمة ثابتة فقط اذن:إ

  ⇒                 

  ⇒                  
}      

 تي:كالآ    rف الجديدة في دالة الذد 3الواردة بالعلاقة  X5، X6نعوض قيمة 

r= X5+ X6=30- X1-3 X2+ X3+40-4 X1-2 X2+ X4 

r= 70-5 X1-5 X2+ X3+ X4 

r+5 X1+5 X2- X3- X4=70 
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 ( كما يلي:الأولي) الحل  الأساسيتصميم الحل 

 : جدول الحل الاولي 16جدول رقم 

Ri Bi       X1        X2      X3      X4      X5         X6 م.أ 
30 
10 

30 
40 

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

X5 
X6 

 70                5            5       -1      -1       0          0 
 

r 

8 
20 

20 
10 

               0           5/2     -1      ¼         1        - ¼  
                1           ½       0     - ¼         0         ¼    
   

X5 
X1 

 20                  0       5/2       -1        ¼          0      -5/4 
 

r 

 8 
6 

                0         1         -2/5    1/10      2/5   -1/10 
                 1        0           1/5    -3/10    -1/5   3/10 
 

X2 
X1 

 0                 0         0            0        0          -1        -1 r 
 11المصدر : من اعداد الباحث باستعمال معطيات المثال رقم 

سالبة  rن جميع الدعاملات في صف دالة الذدف و التي اقتًنت بأ r=0ن قيمة دالة الذدف بما أ
 لشا يدل على وجود حل للنموذج و ينبغي الاستمرار بالدرحلة   (Cj≤ 0) ن و مساوية للصفر, أي أ

 ( .2) الثانية 
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 المرحلة الثانية:

الدتغتَات  من الدرحلة الاولى بعد استبعاد 3اعتماد النتائج النهائية الواردة في جدول الحل  .1
 من الجدول الدذكور rو دالة الذدف  X6.X5الاصطناعية 

 صلية للمشكلة و ىي:الأ Zاعتماد دالة الذدف  .2
Z= 2X1 +X2 -0X3 -0X4 

bi X1       X2       X3         X4              X5       X6  
8 
6 

0           1       -2/5      1/10 
1           0         1/5      -3/10 

X2 
X1 

0 2            1           0          0  
 . نقوم بكتابة القيود اعتمادا على النتائج النهائية الواردة بالجدول السابق و على النحو التالي:3

X2-2/5 X3+1/10 X4 =8……..(1) 

X1+1/5 X3-3/5 X4 =6……….(2) 

 كما يلي: X1 ،X2 لضصل على 2و  1من 

      
 

 
   

 

  
  

      
 

 
   

 

  
  

}      

 نستنتج ما يلي: Zصلية في دالة الذدف الأ 3ة في العلاقة الوارد x X2و  x X1 نعوض قيم 

Z= 2X1+ X2 

=2 (6-1/5 X3 + 6/10 X4) +(8+2/5 X3 -1/10 X4) 

=12-2/5 X3+6/10 X4+8+2/5 X3-1/10 X4 

=20+5/10 X4 
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=20+1/2 X4 

⇒   
 

 
      

bi X1           X2             X3            X4 م.أ 
8 
6 

0             1              -2/5            1/10 
1             0               1/5            -3/10 

X2 
X1 

20 0              0              0                 -1/2 Z 
 8و  X1 وحدات من 6ستتخذ قرار بإنتاج  نتاجيةنتائج السابقة بأن إدارة الدؤسسة الإيتضح من ال
 ون. 20 ب رقدحيث تأقل ما لؽكن بما لغعل التكاليف النهائية  X2وحدات من 

X2
*=8      Z*=20    X1

*=6 

ل و عليو فقد توصلنا إلى الح Cj ≤ 0ي أقل أو يساوي الصفر أ (Cj)الذدف  ةدال تجميع معاملا
Z* =20         X1 مثل التالي: الأ

*=6         X2
*=8 

I.2 .3 .الطريق الثالثة: 
لى فكرة اضافة متغتَات اصطناعية إلى جانب الدتغتَات الراكدة إلى قيود ىذه الطريقة كذلك تنطوي ع 

ر في لكن وفق ىذه الطريقة معاملات الدتغتَات الاصطناعية تكون مساوية للصف لظوذج البرلرة الخطية،
مثل لنموذج البرلرة الخطية لإلغاد الحل الأو  البرلرة الخطية، لظوذجالذدف و مساوية للواحد في قيود دالة 

 بموجب ىذه الطريقة نتبع الخطوات التالية:
لرة الخطية من الصيغة القانونية إلى الصيغة القياسية بعد إضافة الدتغتَات تحويل لظوذج البر  .1

 لى دالة الذدف بمعاملات مساوية للصفر.بمعاملات مساوية للواحد و إ نموذجلى قيود الالراكدة إ
حادية يود و دالة الذدف أيضا و بالتالي تشكيل مصفوفة ألى القإضافة متغتَات اصطناعية إ .2

 موجبة للمتغتَات الاصطناعية.
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بدلالة الدتغتَات الأساسية و الراكدة و  r صياغة دالة ىدف جديدة نرمز لذا بالرمز  .3
ضافة جمع قيود النموذج التي تم إ بحيث دالة الذدف الجديدة لضصل عليها من خلال طناعية،الاص

 ل جميع القيود التي تحتوي على الدتغتَات الاصطناعية .لذا، أي حاص متغتَات اصطناعية
 ي مساوية للصفر.أجعل دالة الذدف دالة صفرية  .4
ساسية، تصميم جدول الحل الاساسي الدمكن اعتمادا على جميع معاملات الدتغتَات الأ .5

 .  rو دالة الذدف  Zالراكدة و الاصطناعية الدوجودة في قيود النموذج و دالة الذدف
 . r كبر قيمة موجبة في صف دالة الذدف الجديدة تحديد الدتغتَ الداخل على أساس أ .6
و في حالة التدنية وفق الطريقتتُ السابقتتُ ة و الواردة في حالة التعظيم أابقاعتماد بقية الخطوات الس .7

 ماعدا بعض الاختلافات لؽكن توضيحها في الخطوة التالية.
مساوية للصفر  Zمثل عندما تكون جميع معاملات دالة الذدف الجديدة لضصل على الحل الأ .8

حد الدعاملات في الدالة ة على الأقل لأتساوي الصفر. أما إذا كانت قيمة واحد   rو كذلك قيمة   
مثل و من ثم يعاد اجراء الخطوات السابقة حتى عن الصفر فهذا يعتٍ عدم التوصل إلى الحل الأ تختلف

   rمساوية للصفر و كذلك قيمة    rيتم الحصول على جميع الدعاملات في صف دالة الذدف الجديدة 
 مثل.صفر لشا يعتٍ الحصول على الحل الأتساوي ال

 خذ نفس الدثال السابق:نأمثال: 
Max Z =2 X1 +X2 
ST: X1 +3 X2  ≥ 30 

          4 X1+2 X2 ≥ 40 
X1, X2  ≥ 0 

 مثل لنموذج البرلرة الخطية .أوجد الحل الأ المطلوب:
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 : الحل

   كدةالدتغتَات الرا  بإضافةتحويل لظوذج البرلرة الخطية من الصيغة القانونية الي الصيغة القياسية  .1
Min Z = 2 X1 + X2-0 X3-0 X4 

ST: X1+3 X2- X3   =30 
4 X1+2 X2 - X4 =40 
Xj ≥ 0  ( j=1, 2, 3, 4) 

 ضافة المتغيرات الاصطناعية:إ .2
MinZ =2 X1+ X2-0 X3-0 X4+0 X4+0 X5 

ST: X1+3 X2- X3         + X4       = 30 
4 X1+2 X2      - X4      + X5= 40 

Xj ≥ 0     ( j=1, 2, 3, 4, 5, 6) 
 تحويل دالة الهدف الى دالة صفرية: .3

Z-2 X1- X2 +0 X3+0 X4-0 X4-0 X5 
 ( r )تكوين دالة هدف جديدة  .4

rالجمع بتُ قيود النموذج التي تحتوي على الدتغتَات الاصطناعية = 

r= 5 X1+5 X2- X3- X4+ X4+ X5=70 
 : كما يلي  simplexجدول الحل الاساسي الممكن أي جدولتصميم  .5
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 simplexجدول الحل الاساسي الممكن أي جدول: 18الجدول رقم 

Ri Bi X1      x2      x3      x4      x5         x6 م.أ 
10 
20 

30 
40 

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

X5 
X6 

 0 -2      -1       0         0        0           0 Z 
 70 5         5      -1        -1       1           1 r 
30 
6 

10 
20 

1/3        1      -1/3      0        1/3        0 
10/3     0        2/3     -1      -2/3      1 

X2 
X6 

 10 -5/3    0    -1/3        0       1/3       0 Z 
 20 10/3    0      2/3       -1      -2/3      1 r 
 8 

6 
0       1       -6/15     1/10     6/5   -1/10 
1       0        1/5        -3/10    -1/5    3/10 

X2 
X1 

 20 0      0         0         -1/2       0       ½ Z 
 0 0      0         0            0         0        0 r 
 المصدر : من اعداد الباحث باستعمال معطيات المثال  

قيم صفرية لدالة  أي    تساوي الصفر r ن جميع معاملات دالة الذدف الجديدة نلاحظ أ
مثل الدمثل بالنتائج اوي الصفر و بالتالي فقد توصلنا إلى الحل الأتس rن قيمة كما أ الذدف الجديدة

 التالية:
Min Z*=20            X1

* =6           X2
*= 8 

  ملاحظات :
 وفق ترتيب عدد الدتغتَات الأساسية .  Xأو الرمز  Sالدتغتَات الراكدة او الدكملة تاخد الرمز  -
ساسية و وفق ترتيب عدد الدتغتَات الأ  Xو الرمز أ Rخذ الرمز الدتغتَات الاصطناعية تأ -

 الراكدة.
 . bi ل عليها في العمودالنتائج الدتحصقراءة  -
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( فان قراءة نتائج النموذج الدرافق  لو يكون في  MAXادا كان النموذج من نوع تعظيم )  -
 حيث تكون مقابلة لقيم الدتغتَات الدكملة اي الراكدة .  Zسطر الدلائل 

( فان قراءة نتائج النموذج الدرافق  لو يكون في  MINادا كان النموذج من نوع تدنية )  -
 حيث تكون مقابلة لقيم الدتغتَات الاصطناعية  .  Zالدلائل سطر 

II.  الثنائية ( المشكلة المقابلةDual Problem  ) 
 Primalلق عليها اصطلاح النماذج الاولية البرلرة الخطية أط بأسلوبالدشاكل التي تم صياغتها  إن 

Modelsيو اصطلاح النموذج خر يطلق عل، و من الدمكن إعادة صياغة النموذج الأولي بأسلوب آ
 خر يقابلو.أن لكل لظوذج يوجد لظوذج آذ , إDualالدقابل )الثنائي( 

II .1 . :)مميزات النموذج المقابل ) الثنائي 
 من لشيزات النموذج الدقابل ما يلي:

 حيان و ذلك بتقليص اعد النموذح الدقابل على التوصل إلى الحل بصورة أسرع في بعض الأيس
 ؛خطوات الحل

  النموذج الدقابل عند وجود متغتَ أساسي في النموذج ذو قيمة مثل في إلغاد الحل الألؽكن
 ج الأولي إذا كان لأحد متغتَات النموذج الأولي قيمة سالبة؛في حتُ لا لؽكن حل النموذ  سالبة،
  يساعد النموذج الدقابل إلى إجراء تحليل ما بعد الأمثلية و التوصل إلى الحل بصورة لستصرة في
 ساسية.يتَات في معاملات الدتغتَات الأجراء تغة إضافة قيود جديدة للمشكلة أو إحال

II .2 .لى النموذج المقابل و بالعكس:وذج الأولي إمتحويل الن 

 :الآتيةالنموذج الدرافق و بالعكس لؽكن ذلك باتباع الخطوات  إلى الأوليلغرض تحويل النموذج 

 لى نوع التدنية فإنها تقلب إ  Max من نوع التعظيموليا كانت دالة الذدف في النموذج الأذإ .1
Min  في النموذج الدقابل و العكس صحيح؛ 

 القيود في النموذج الدقابل؛لعدد  يكون مساويا وليالأ عدد الدتغتَات في النموذج .2
 دد الدتغتَات في النموذج الدقابل؛ولي يكون مساويا لععدد القيود في النموذج الأ .3
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 النموذج الأولي على شكل أكبر أو يساوي فإنها تتغتَ في النموذج الدقابل إذا كانت القيود في .4
 إلى أقل أو يساوي و العكس صحيح أيضا؛

النموذج الدقابل و ولي تصبح قيم الجوانب اليمتٌ لقيود الذدف في النموذج الأ معاملات دالة .5
 نموذج الدقابل؛ت دالة الذدف في التصبح معاملاالأولي لؽن في النموذج قيم الجانب الأ

 معاملات الصف في النموذج الدقابل؛ولي ىي عبارة عن في  النموذج الأ  jمعاملات العمود  .6
بحيث تصبح الصفوف  (a i j)ولي ات في قيود النموذج الأبدال مصفوفة معاملات الدتغتَ إ .7

 أعمدة، و الأعمدة صفوف؛
             نالسلبية على الدتغتَات الجديدة أي أ ضافة شرط عدمإ .8

 ملاحظات: 

نو سيصبح في فإ m =  و عدد القيود n  ذا كان عدد الدتغتَات=وذج الأولي، إمفي حالة الن -
 .nو عدد القيود =   m حالة النموذج الدقابل عدد الدتغتَات =

 تي:لغب مراعاة ما يأ Dual لى النموذج الدقابل إ   Primalولي عند تحويل النموذج الأ -
 مثل للنموذج الدقابل مثل للنموذج الأولي مع الحل الأيتطابق الحل الأ 

(Zmax=Zmin )  ,Optimal Solution. 
 مثل للنموذج الدقابل عند الغاد الحل الأDual مكان الحصول على الحل نو بالإفإ

 مباشرة من جدول الحل النهائي للنموذج الدقابل Primal الأمثل للنموذج الأولي
Dual النموذج الدرافق التي تقع تحت  املات دالة الذدفو يتمثل ىذا الحل بمع

 و الاصطناعية.الدتغتَات الراكدة أ
 مثال:

Z Max=X1+3X2-2X2 

{

              
          
           

 

X1 , X2, X3 ≥ 0 
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II .3ي النموذج المقابل.صياغة المشكلة المقابلة الثنائية أ 

 :(Primal)النموذج التالي  نفرض لدينا

Z Max=C1X1+C2X2 

{

               
               

        
 

X1 , X2, X3 ≥ 0 

 :Dualالنموذج الدقابل 

Z Min=b1Y1 +b2Y2 

{
               

               

        
 

 :ىي الأوليةو عليو الصيغة العامة للمشكلة 

      ∑        

∑           

     

 حيث:

i=1…………m         j=1………….n  

 تي:تكون كالآ ن الصيغة العامة للمشكلة الدقابلة ) الثنائية (فإ

Primal 
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      ∑        

∑           

     

 حيث:      

i=1.2……..m           j=1.2…….....n 

 : (1)مثال

 : Primal لدينا لظوذج البرلرة الخطية التالي

Max Z= X1+3X2-2X3 

{

              
          
           

 

Xj  ≥ 0  ( j = 1, 2, 3) 

 .Dual وجد النموذج الدرافق أالمطلوب: 

 الحل:

Min Z=10Y1+12Y2+18Y3 

 {
             
            

               
 

      ( j = 1, 2, 3 ) 

 



 .الخطية البرمجة نماذج لحل(( simplex المبسطة الطريقة                : الثاني الفصل

 

- 73 - 
 

 (: 2مثال)

 : Primal لدينا لظوذج البرلرة الخطية التالي
Min Z= 300X1+200X2 

ST:                                                  

{

              
              
              

        

 

 .Dualوجد النموذج الدرافق أالمطلوب: 

 الحل:

Max Z =100Y1+150Y2+200Y3 

ST:                                                  

{

                    
                    

           
 

 (: 3مثال)

 ذج البرلرة الخطية التالي:لدينا النمو  

Max Z =X1+2X2-3X3 

ST:                                                  

{

               
                     
                     

           

 

 .Dualوجد النموذج الدرافق أ المطلوب:
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  الحل:
و الى نوع أصغر أ Max( و الدالة من شكل التعظيم  ≤و يساوي)نلاحظ أن القيد من نوع أكبر أ

 ( -1)في نضرب القيد الثالث  ( بالشكل التالي≥يساوي)
                     ⇒                  

 كما يلي:   Primal و بالتالي يصبح لظوذج البرلرة الخطية 

Max Z=X1+2X2-3X3 

ST:                                                  

{

               
                     

                      
           

 

 ل على ما يلي:صنتح  Dualلى النموذج الدرافقإ  Primalنقوم بتحويل البرلرة الخطية

Min Z= 20Y1+18Y2-10Y3 

ST:                                                  

{

                    
               

                            
           

 

 :(4)مثال
 :Primalلدينا لظوذج البرلرة الخطية التالي  

Max Z= 10X1+12X2 

{
          
           
           

 

 .Dual وجد النموذج الدرافقأ المطلوب: 
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  الحل:
    و يساويو بالتالي يتم تحويل ىذا القيد إلى قيدين أحدلعا أقل أ حد القيود على شكل مساواةذا كان أإ

، حيث دالة الذدفو بالتالي يكون أحد القيدين غتَ متناسب مع  (≥ )و يساويو الآخر أكبر أ (≤) 
تناسب في تَ مفإنو يتطلب ضرب القيد الغ  Minالتدنية أو Maxذا كانت دالة من نوع التعظيم إ

 لى النموذج الدرافق.و من تم إجراء العملية التحويل إ( -1القيمة )
ساواة و بالتالي لضول ىذا القيد إلى قيدين أحدلعا ول على شكل مفي ىذا الدثال لدينا القيد الأ

، كما أن دالة الذدف من نوع )≥( و يساويو الآخر أكبر من أ )≤ ( و يساويعلى شكل أقل من أ
( و نلخص ذلك  1-و يساوي في القيمة )قيد من شكل أكبر من أو بالتالي نضرب ال Max  تعظيم 

 كما يلي:

 تحويل قيد المساواة الى قيدين .1

           ⇒ {
           
            

 

( فيصبح نموذج البرمجة -1و يساوي في القيمة )ضرب القيد من شكل أكبر من أ .2
 :ما يليالخطية ك

Max Z = 10 X1 + 12 X2 

ST :  

{
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 Dualالنموذج المرافق  .3
Min Z=15Y1-15Y2+10Y3 

{

               
              

           
 

 
 لا يساوي عدد الدتغتَات في النموذج الدرافق  Primalولي حظ أن عدد القيود في النموذج الأنلا

Dual  عملية تغيتَ الدتغتَ بحيثو بالتالي نقوم ب:           
         

          
 ما يلي:  لضصل علىو 

Min Z= 15   +10          
ST : 

{
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III.تحليل الحساسية 

بعد دراسة مشكلة البرلرة الخطية و بناء النموذج الرياضي لذا ثم التوصل إلى الحل الأمثل قد تطرأ بعض 
البرلرة الخطية لؽثل نشاطات مشروع معتُ و بعد إلغاد الحل التغيتَات على النموذج الأولي فمثلا لو كان لظوذج 

الأمثل لو حدثت بعض التغيتَات في ظروف الدشروع على سبيل الدثال حصلت زيادة في الدوارد الدتاحة )زيادة 
في الوقت الدتاح، عدد العمال( أو إنتاج منتوج جديد أو غتَ ذلك لشا يتطلب إعادة حل النموذج للمشكلة 

 ة التغتَات الجديدة.بعض إضاف
إن إعادة حل النموذج لػتاج إلى وقت طويل و لكن لؽكن استخدام طريقة لا تتطلب إعادة الحل بكاملو و 
ذلك باستخدام ما يسمى بتحليل الحساسية أو يسمى أيضا تحليل ما بعد الأمثلية، ولؽكن تعريف تحليل 

 ت الدشكلة على لظوذج البرلرة الخطية.الحساسية بأنو عبارة عن دراسة تأثتَ التغتَات في مكونا
في ىذا الفصل سيتم توضيح استخدام تحليل الحساسية و ذلك بعد دراسة التغتَات التي تحدث على النموذج 
الأولي بالاعتماد على آخر جدول لآخر دورة من دورات الحل و بعض الحصول على الحل الأمثل من دون 

 ى. أما التغتَات التي لؽكن على لظوذج البرلرة الخطية ىي:اللجوء إلى إعادة الحل بكاملو مرة أخر 
 التغتَات في الطرف الألؽن للقيود )الدوارد الدتاحة(؛ -
 التغتَات في معاملات دالة الذدف؛ -
 التغتَات في معاملات متغتَات القرار في القيود؛ -
 إضافة متغتَ أو متغتَات جديدة؛ -
 إضافة قيد أو قيود جديدة. -

III.1.الطرف الأيمن للقيود )الموارد المتاحة( التغيرات في 
 مثال:

Max Z = 30 X1 + 50 X2 

 النتائج:

  ⇒     {
           
           
           

        

 

     
     
        
     
Z = 310 
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 و ىذه النتائج مبينة في جدول الحل الأختَ كالآتي:
bi X1         X2        X3         X4             X5  القرارمتغتَات  
2 
7 
2 

0             0          1/3        -5/3             1  
   1              0          2/3          -1/3           0 
  0               1         -1/3          2/3            0  

X5 

X1 
X2 

310   0                0         10/3         70/3          0 Z 
 

)لو افتًضنا أن الجانب الألؽن للمشكلة قد تغتَ من 
  
  
  

)إلى  (
  
  
  

أي أن الدورد الأول قد ازداد من  (

 لدراسة تأثتَ ىذا التغتَ على الحل الأمثل للمشكلة نقوم بما يلي:  20إلى  16
مثل نأخذ مصفوفة الدتغتَات الدكملة و يتم ضرب ىذه من الجدول الأختَ الذي حصلنا منو على الحل الأ
 الدصفوفة في الدتجو العمودي الجديد لنحصل على:

(
  

  

  

)  (
  ⁄        ⁄         
  ⁄      ⁄        
   ⁄      ⁄       

) (
  
  
  

)  (
   ⁄        ⁄         
   ⁄           ⁄       
    ⁄          ⁄      

)  

(
   ⁄

   ⁄

  ⁄
)   

 

نلاحظ أن جميع قيم العمود الناتج موجبة و يعتٍ ذلك أن الحل لا يزال لشكنا بالقيم الجديدة أما الحل الناتج 
 ىو:

S1= S2 = 0     S3=    ⁄     X1=    ⁄            X2=   ⁄ 

 لي:فنحصل عليها بالتعويض كما ي Zأما قيمة 

           ⁄        ⁄          

 لو أخذنا نتيجة الحل للنموذج الدقابل من الجدول الأختَ للمثال لضصل على:
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Y3= X3 = 0     Z=        Y1= X1=    ⁄           Y2 = X2=    ⁄ 

و أن ذلك  ⁄   يتبتُ لنا أن زيادة وحدة واحدة من الدورد الأول تؤدي إلى زيادة في دالة الذدف بمقدار 
 و حصلنا على الآتي: 4يتحقق في حالتنا ىذه حيث أن الدورد الأول قد ازداد بمقدار 

      ⁄                

، أما الدورد  ⁄   كذلك فإن زيادة وحدة واحدة  في الدورد الثاني تؤدي إلى زيادة في دالة الذدف بمقدار 
في دالة الذدف. إن الزيادة في أي مورد من الدوارد الدتاحة تكون لزددة، الثالث فإن أية زيادة فيو لا تحقق زيادة 

إذ قد تؤدي الزيادة الكبتَة إلى حل غتَ أمثل، و لغرض تحديد مقدار الزيادة الدمكنة لأي مورد، في حالتنا ىذه 
 الزيادة الدمكنة للمورد الأول تتبع الخطوات الآتية: 

 ول ىي نفرض أن مقدار الزيادة في الدورد الأB:فإن ىذه الزيادة تتحقق إذا تحقق الآتي ، 

(
  

  

  

)  (
  ⁄        ⁄         
  ⁄      ⁄        
   ⁄      ⁄       

) (
    

  
  

)  (
    ⁄  
     ⁄  
     ⁄

)   

⁄  بمقدار  X1في قيمة  إن الزيادة في الدورد الأول بمقدار وحدة واحدة تؤدي إلى زيادة و تقليل في قيمة   
X2  بمقدار  ⁄ مساوية إلى الصفر و عدم السماح بأن  X2عندما تصبح قيمة الدتغتَ  و عليو لغب التوقف  

 من القيمة الدقابلة ل Bتصبح قيمتها سالبة لأن ذلك يؤدي إلى حل غتَ لشكن، لذلك يتم استخراج قيمة 
X2 ما يلي:بعد مساواتها إلى صفر ك 

     ⁄       ⇒        

في قيم العمود  Bلكي يبقى الحل لشكنا. وعند تعويض قيمة  6و عليو فإن أعلى زيادة في الدورد الأول ىي 
 الناتج تحصل على ما يلي:

          ⁄  

               ⁄  

          ⁄  

 من الدوارد الأخرى. و بنفس الطريقة لؽكن أن تحدد الزيادة في أي مورد
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في حالة وجود أكثر من مورد تؤثر فيو الزيادة في مورد معتُ إلى نقصان في قيمتو يتم استخراج قيمة  -
B  منها و من تم يتم اختيار أقل قيمة لB .لإعتمادىا 

لؽن و تغتَ الجانب الأ 11بدلا من  7أي أصبح مقداره   4و لنفرض الآن أن الدورد الثاني تم تخفيضو بمقدار 
 من 

(
  
  
  

)إلى  (
  
 
  

). 

 و لدلاحظة تأثتَ ذلك على الحل نقوم بما يلي:

(
  

  

  

)  (
  ⁄        ⁄         
  ⁄      ⁄        
   ⁄      ⁄       

) (
  
 
  

)  (
   ⁄  
    ⁄

    ⁄
) 

 ل غتَ لشكن بسبب ذلك كما ىو موضح في الجدول الآتي:و أن الح biلقد ظهرت قيمة سالبة في عمود 

bi X1                 X2        S1         S2             S3  القرارمتغتَات  
26/3 
25/3 
-2/3 

0             0          1/3        -5/3             1  
   1              0          2/3          -1/3           0 
  0               1         -1/3          2/3            0  

X5 

X1 
X2 

310   0                0         10/3         70/3          0 Z 
 

 و من الدمكن تطبيق الطريقة الدبسطة للنموذج الدقابل للتخلص من القيمة السالبة و إلغاد الحل الأمثل.

III.2.ت دالة الهدفالتغير في معاملا 

 إلى  Max Z = 30 X1 + 50 X2نفرض أن دالة الذدف للمشكلة في الدثال السابق قد تغتَت من 

Max Z = 35 X1 + 55 X2 :لتصبح . 
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Max Z = 35 X1 + 55 X2                                          Min Z = 16 Y1 + 11 Y2 + 15 
Y3 

{

           
           
           

        

        ⇒   {
              
               

          
 

نضرب الدصفوفة تحت الدتغتَات الدكملة للجدول الأختَ للمشكلة الأصلية    ،   ،   و لغرض إلغاد قيم 
 الدتغتَات في دالة الذدف الجديدة كالآتي: في معاملات

                                    (
  ⁄             ⁄          
  ⁄             ⁄           
   ⁄              ⁄          

)                      

لطرف الألؽن و الطرف الأيسر لقيود النموذج يتم ذلك بأخذ الفرق بتُ ا X1 ،X2و لحساب قيمة معامل 
 الدقابل كالآتي: 

 :X1معامل 

                               

 :X2معامل 

                                

 كذلك: 

X3= S1= Y1 = 5 

X4= S2= Y2 = 25 

X5= S3= Y3 = 0 

 كما يلي:أما قيمة دالة الذدف فيتم الحصول عليها  
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Max Z = 35 X1 + 55 X2 = 35 (7) + 55 (2) = 355 
Ou Min Z =  16 Y1 + 11 Y2  + 15 Y3 = 16 (5) + 11 (25) + 15 (0) = 355 

 البيانات موضحة في الجدول التالي:

bi X1         X2        X3         X4             X5  القرارمتغتَات  
2 
7 
2 

0             0          1/3        -5/3             1  
   1              0          2/3          -1/3           0 
  0               1         -1/3          2/3            0  

X5 

X1 
X2 

355   0                0           5                 25         0 Z 
 

ة الذدف قد أدى إلى تغتَ في قيم متغتَات النموذج الدقابل و قيمة دالة الذدف التي  نلاحظ أن التغتَ في دال
 كانت 

Y3= X5= 0     Z=        Y1= X3=    ⁄           Y2 = X4=    ⁄ 

 لتصبح: 
Y3= 0     Z=      Y1= 5         Y2 = 25   

 ملاحظة:
 نموذج الدقابل و قيمة دالة الذدف. التغتَ في قيمة دالة الذدف ينعكس على قيم متغتَات ال

 
III.3 .:التغيرات في معاملات متغيرات القرار في القيود 

إن التغتَات في معاملات متغتَات القرار تؤثر مباشرة على عناصر مصفوفة الحل و التي تؤثر إلى التعقيد في 
لقة بها، و قد تجد من الحل الحالي الحسابات و لؽكن أن تؤثر على الجانب الأيسر لقيود النموذج الدقابل الدتع

للنموذج حل غتَ لشكن أو غتَ مثالي، و عليو فإن تحليل الحساسية في ىذه الحالة لن يعطي بيانات مباشرة فيما 
يتعلق بمثالية أو إمكانية حل النموذج و لذلك يفضل إعادة حل النموذج كنموذج جديد بالطريقة الدبسطة 

Simplexe . 
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III.4 .ر أو متغيرات جديدة:إضافة متغي 

. أما 3، 2، 4نفرض أننا أضفنا متغتَ جديد للنموذج الأصلي، حيث معاملات الدتغتَ في القيود الثلاثة ىي 
 ، و عليو يصبح شكل القيد في النموذج الدقابل يظهر كما يلي:40معاملو في دالة الذدف يساوي 

Max Z = 30 X1 + 50 X2+  40 X3                      Min Z = 16 Y1 + 11 Y2 + 15 
Y3 

{

                 
                 
                

           

             ⇒           {
              
                
                 

          

         

   

 لقد وجدنا سابقا أن الحل الأمثل للنموذج الدقابل ىو:
   Y3= 0          Y1 =    ⁄     Y2 =    ⁄ 

 (. 3نعوض النتائج السابقة في القيد )
 قيد لزقق مع قيم الحل الأمثل: 

      ⁄         ⁄                
 في الجدول الأختَ يتم ذلك كما يلي: X3ت الدتغتَ الجديد لغرض استخراج معاملا

    (
  ⁄        ⁄         

  ⁄      ⁄        

   ⁄      ⁄       

)  (
 

 

 

)  (
  

 

 

) 

 و عليو تصبح النتائج كما يلي في الجدول الأختَ:
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S1                     S2                     S3       
X1         X2        X3         X4             X5            X6     

 
bi 

 
  القرارمتغتَات 

0             0          1           1/3        -5/3             1 
1              0          2          2/3          -1/3           0      
 0             1          0         -1/3          2/3            0  

2 
7 
2 

X6 

X1 
X2 

  0            0          20        10/3         70/3          0 310 Z 
 

 موجب. Zفي الصف  X3نلاحظ من الجدول أعلاه أن الحل لا يزال مثاليا و ذلك لأن معامل 

 شكل القيد في النموذج الدقابل سيكون:، لصد أن 65في دالة الذدف ىو  X3لنفرض أن معامل 

                  

 و عليو نعوض قيم الحل الأمثل للنموذج الدقابل في القيد الجديد لضصل على ما يلي:.

      ⁄         ⁄            
        

 الأختَ فتظهر كما يلي:نلاحظ أن القيد لا يتحقق مع قيم الحل الأمثل للنموذج أما النتائج في الجدول 

S1                    S2                   S3       
X1         X2        X3         X4             X5            X6     

 
bi 

 
  القرارمتغتَات 

0             0          1           1/3        -5/3             1 
1             0          2          2/3          -1/3           0      
0             1          0         -1/3          2/3             0  

2 
7 
2 

X6 

X1 
X2 

  0            0         -5       10/3         70/3          0 310 Z 
 

( كما ىو موضح في الجدول 5-قداره )سالب و م Zفي الصف  X3نلاحظ أن الحل لا يتحقق لأن معامل 
 أعلاه. 
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كمتغتَ داخل و تكملة الحل لحتُ   X3للحصول على الحل الأمثل لابد من حل الجدول أعلاه باختيار 
 الوصول إلى الحل الأمثل.

 
III.5 .:إضافة قيد أو قيود جديدة 

باستخدام قيم الحل الأمثل لؽكن لدراسة مدى تأثتَ إضافة قيد جديد إلى الدشكلة و في حالة تحقق ىذا القيد 
في ىذه الحالة اعتبار ىذا القيد ىو قيدا فائضا لا يؤثر على الحل. مثلا لنفرض أن القيد الدراد إضافتو للمشكلة 

 )للنموذج( ىو:
           

 لضصل على ما يلي: X1 ،X2و بتعويض قيم 

             ⇒              

 يو لؽكن اعتبار ىذا القيد ىو قيدا فائضا لا تأثتَ لو على الحل الأمثل. لصد أن القيد يتحقق، و عل

 إذا فرضنا أن القيد الجديد سيكون كما يلي:

           
 لضصل على ما يلي: X1 ،X2و بتعويض قيم 

             ⇒             

 القيد لا يتحقق. 
              ة معادلة القيد الجديد و ىو: لغرض دراسة تأثتَ ىذا القيد على النموذج يتم إضاف

و تعويضهما في القيد الجديد للحصول على قيم  X2و  X1إلى الجدول الأختَ للنموذج بعد استخراج قيم 
 .X6الصف 

⁄           في الجدول ىو:  X1صف       ⁄           
⇒         ⁄       ⁄    

⁄                في الجدول ىو: X2صف        ⁄      
⇒         ⁄       ⁄    
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 في القيد الجديد لضصل على ما يلي: X2و  X1نعوض 

      ⁄        ⁄             ⁄      ⁄            

 

⇒       ⁄       ⁄        

 و عليو يصبح الجدول الأختَ كما يلي:

                          S1               S2                    S3                      S4 
X1         X2        X3         X4             X5            X6     

 
bi 

 
 القرارمتغتَات 

  
0             0        1/3        -5/3             1             0 
1             0        2/3          -1/3           0             0      
0             0        -1/3          2/3            0            0      
0             1          2/3        -7/3            0            1 

2 
7 
2 
-2 

X5 

X1 
X2 

X6 

  0            0        10/3         70/3          0            0 310 Z 
 

لػتوي على قيمة سالبة لشا لغعل الحل غتَ لشكن، و يتطلب   biمن خلال الجدول نلاحظ أن عمود الثابث 
 السالبة. X6 للتخلص من قيمة Dualللنموذج الدقابل  Simplexذلك تطبيق الطريقة الدبسطة 
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  :خاتمة 

مع مزايا وعيوب كل منهما جاءت طريقة تناولنا في الفصل السابق الطريقة البيانية والجبرية بعدما 
تعالج حيث لرياضي االتي تاخد بعتُ الاعتبار الجانب   Simplex اخرى وىي طريقة السمبلكس

كس الطريقتتُ السابقتتُ ،كما قمنا ع(فأكثرالدشكلات التي تحتوي على عدد كبتَ من الدتغتَات ) متغتَين 
وفق عدة  التدنيةالتعظيم وحالة  حل مشكلات البرلرة الخطية باستخدام الطريقة الدبسطة في حالة توضيح 

 لشيزاتمن خلال توضيح الدشكلة الثنائية او ما يسمى بالنموذج القابل في ىدا القصل تناولنا  طرق ، كما 
صياغة  ، واختَا لى النموذج الدقابل و بالعكسوذج الأولي إمتحويل الناضافة الى  النموذج الدقابل ) الثنائي(

ىذا كمحور ثاني ، اما المحور الثالث فتناولنا تحليل الحساسة او ما يسمى  ي النموذج الدقابلالثنائية أالدشكلة 
لرة الخطية ماىي الاجراءات الدتبعة بعد د الامثلية ، اي بعد اجراء عملية حل لظوذج البر بتحيليل ما بع

التغتَات في ، التغتَات في الطرف الألؽن للقيود )الدوارد الدتاحة(ة في الدتمثلحدوث تغتَات في النموذج 
 ،إضافة متغتَ أو متغتَات جديدة، التغتَات في معاملات متغتَات القرار في القيود ،معاملات دالة الذدف

 إضافة قيد أو قيود جديدة.
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 : نماذج النقل )مشكلة النقل(الثالث الفصل 

 نتطرق من خلال ىذا الفصل إلى العناصر التالية:

I.1:مفهوم مشكلة النقل . 

I.2صياغة النموذج الرياضي لمشكلة النقل . 

I.3 .أنواع مشاكل النقل 

I.1.3:مشاكل النقل المغلق . 

I.2.3:مشاكل النقل المفتوح . 

II  . إيجاد الحل الأولي لمشاكل النقلطرق 

II.1:)طريقة الركن الشمالي الغربي )الزاوية الشمالية الغربية . 

II.2طريقة أقل التكاليف . 

II.1.2 التكاليف في الجدول:. طريقة أقل 

II.2.2 الصفالتكاليف في . طريقة أقل: 

II.3.2 العمودالتكاليف في . طريقة أقل: 

II.3)طريقة فوجل )طريقة الجزاء . 

III:إيجاد الحل الأمثل . 

III.1.  طريقة المسار المتعرجStepping-Stone Method 

III .2 :طريقة التوزيع المعدل .Modified Distribution Method 
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 مقدمة:

لخطية، وتعتبر ذات تعد نداذج النقل أحد الأساليب الرياضية الكمية الدشتقة من النموذج الرياضي العام للبرلرة ا
أنذية كبتَة في دراسة إدارة الأعمال الإنتاجية و الخدمية و اتخاذ القرارات الدتعلقة بنقل و تسويق و توزيع السلع و 
 البضائع من الدصادر الإنتاجية إلى مراكز الإستلام و ذلك بهدف إيصالذا إلى الدستهلك الأختَ بأقل تكلفة ممكنة.

حيث قدم دراسة بعنوان "توزيع  F.L. Hitchcock من قبل  1941ول مرة سنة النقل لأتم تطوير نداذج 
ير طريقة بتطو  Cooperو  Charnesالإنتاج من عدة مصادر إلى عدة مناطق لزلية"، كما قام كل من 

، سوف نتناول في ىذا الفصل طرق حل مشاكل النقل لانراد الحل الاولي كما نتناول 1953الدسار الحرج سنة 
 ل للوصول الى الحل الاملل .طرق الح
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I. .ما هية مشكلة النقل 

I.1:مفهوم مشكلة النقل . 

ىي عبارة عن نقل مواد متشابهة من الأصول )الدراكز الإنتاجية أو التسويقية( إلى النهايات )مراكز الطلب أو 
 تكلفة ممكنة أو بأقل زمن ممكن.الإسنهلاك( بهدف تعظيم الأرباح أو بتدنية التكاليف أي نقل ىذه الدواد بأقل 

I.2:صياغة النموذج الرياضي لمشكلة النقل . 

 :1نوضح من خلال الجدول التالي مكونات جدول النقل

 
 

 العرض
ai 

 
 
Dn 

 

 

 

 

 

… 

 

 

Dj 

 

 
 
... 

 
 

 
 
D2 

 
 
D1 

 مراكز الطلب
  
 مراكز العرض       

a1 
C1n 

x1n 

 
… 

C1j 

x1j 
… C12 

x12 

C11 

x11 
S1 

a2 C2n 

x2n 

 
… 

C2j 

x2j 
… 

C22 

x22 

C21 

x21 
S2 

. 

. 

 
… 

 
… 

 
… 

…  
… 

 
… 

. 

. 

an Cin 

Xin 

 
… 

Cij 

Xij 

 
… 

Ci2 

Xi2 

Ci1 

Xi1 
Si 

                                                             
 .151، مرجع سبق ذكره، ص حسين ياسين طعمة  1
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am 
Cin 

 

Xmn 

 
 

… 

Cij 
 

Xmj 

 
 
… 

Cm2 
 

Xm2 

 Cm1 

 

Xm1 

Sm 

∑  

 

   

 

 

∑  

 

   

 

 

bn … bj … b2 b1  
 
 (bj)الطلب 

 
 حيث: 

Siمركز توزيع السلع و البضائع رقم  : نشللi. 
Dj نشلل مركز إستلام السلع و البضائع رقم :j. 
Cij نشلل تكاليف نقل و تسويق السلع و البضائع من مركز التوزيع :i  إلى مركز الإستلامj. 
Xij كمية السلع و البضائع الدنقولة من مركز التوزيع :i  إلى مركز الإستلامj. 

ai السلع الدعروضة من مراكز التوزيع : كمية البضائع وi. 
bi كمية البضائع و السلع الدطلوبة من مراكز الاستلام :j. 

i= 1, 2, 3, …m 
j= 1, 2, 3, …n 

 من خلال الجدول السابق نشكن صياغة النموذج الرياضي لدشكلة النقل كما يلي:
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I.1.21. الطريقة الأولى: 

 دالة الذدف: -1

Min Z= C11 X11 + C12 X12 + C13 X13 + …+ Cmn Xmn 

 قيود النموذج: -2

 قيود مراكز التوزيع: - أ

X11 + X12 + X13+ …+ X1n= a1 

X21 + X22 + X23+ …+ X2n= a2 

 

Xm1 + Xm2 + Xm3+ …+ Xmn= am 

 قيود مراكز الاستلام: - ب

X11 + X21+X31+ …+Xm1= b1 

X12 + X22+X32+ …+Xm2= b2 

 

 

X1n + X2n + X3n+ …+ Xmn= bn 

 م السلبية:شرط عد -3

X11, X12, X13, …, Xmn  ≥ 0 

 نشكن كتابة النموذج الرياضي لدشكلة النقل بصيغة أخرى كما يلي:
                                                             

 120 مراد كمال عوض، ص  1

.              .                 .                         .         . 

.               .                 .                        .         . 

.              .                 .                         .         . 

.               .                 .                        .         . 
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 دالة الذدف: -1

Min Z= C11 X11 + C12 X12 + C13 X13 +…+ Cij Xij+ …+ Cnm Xnm 

 القيود: -2

C11 X11 + C12 X12 + C13 X13 +…+ C1m X1m=b1 

C21 X11 + C22 X22 + C23 X23 +…+ C2m X2m =b2 

C31 X31 + C32 X32 + C33 X33 +…+ C3m X3m =b3 

 

Cn1 Xn1 + Cn2 Xn2 + Cn3 Xn3 +…+ Cnm Xnm=b1 

C11 X11 + C12 X12 + C13 X13 +…+ Cn1 Xn1 =a1 

C12 X12 + C22 X22 + C32 X32 +…+ Cn2 Xn2 =a2 

C13 X13 + C23 X23 + C33 X33 +…+ Cn3 Xn3 =a3 

 

C1m X1m + C2m X2m + C3m X3m +…+ Cnm Xnm =am 

 شرط عدم السلبية: -3
X11, X12, X13, …, Xnm ≥ 0 

I .2.2:الطريقة الثانية . 

 وىي الطريقة الدختصرة و نوضحها في ما يلي:

 

 

.              .                 .                         .         .             .         .                 . 

.               .                 .                        .         .             .          .                 .  

.              .                 .                         .         .             .         .                 . 

.               .                 .                        .         .             .          .                 .  
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 دالة الذدف:  -1

       ∑∑      

 

   

 

   

 

 قيود النموذج: -2
 قيود مراكز التوزيع: - أ

∑      

 

   

                

 د مراكز الاستلام: قيو  - ب

∑                     

 

   

 

 شرط عدم السلبية:     -3

Xij ≥ 0 

I.3 .:أنواع مشاكل النقل 

يوجد نوعان من مشاكل النقل حسب توازن أو عدم توازن جدول النقل، حيث لا نشكن حل حالة عدم توازن 
 تتملل الأنواع فيما يلي:جدول النقل إلا بعد التعديل التي نوضحها لاحقا، 

I.1.3 :مشاكل النقل المغلق .Closed Transportation Problems 

لمجموعة الكميات الدطلوبة )مراكز في ىذه الحالة تكون لرموعة الكميات الدعروضة )مراكز التوزيع( مساوية 
 الاستلام( وبالتالي يكون جدول النقل في حالة توازن ونوضح ذلك رياضيا كما يلي:

∑  

 

   

 ∑  
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I.2.3 :مشاكل النقل المفتوح .Opened Transportation Problems 

في ىذه الحالة تكون لرموعة الكميات الدعروضة )مراكز التوزيع( غتَ متساوية لمجموعة الكميات الدطلوبة )مراكز 
ت الدطلوبة، وبالتالي يكون جدول النقل في الاستلام( سواء تكون الكميات الدعروضة أكبر أو أصغر عن الكميا

 حالة عدم التوازن، ونوضح ذلك رياضيا كما يلي:

∑  

 

   

 ∑  

 

   

 

 الحالة الأولى: الكميات الدعروضة أكبر من الكميات الدطلوبة تكون العلاقة الرياضية كما يلي:

∑  

 

   

 ∑  

 

   

 

 قل وفق ىذه الحالة نقوم بتحويلو إلى حالة التوازن وذلك كما يلي:لحل جدول الن

∑     
 
     = ∑   

 
    

 

 : نشلل مركز توزيع ونذي أي مركز عرض ونذي بتكاليف مساوية للصفر. S0حيث: 

II.  إيجاد الحل الأولي لمشاكل النقلطرق 

 ل نوضحها فيما يلي:توجد عدة طرق لإنراد الحل الأولي لدشاكل النق

II.1:)طريقة الركن الشمالي الغربي )الزاوية الشمالية الغربية . 

تتميز ىذه الطريقة بعدم اعتمادىا على الدنطق العلمي، كما أنها سهلة التطبيق و بسيطة كما تبدأ عملية إنراد 
ة ونلخص مراحل إنراد الحل الأولي الحل الأساسي الأولي من الزاوية الشمالية الغربية التي سميت وفقها ىذه الطريق

 فيما يلي:

 التحقق من توازن جدول النقل؛ -
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نأخذ الخلية العليا اليسرى أي الزاوية الشمالية الغربية لجدول النقل ثم نخصص أكبر عدد من الوحدات  -
لتلك الخلية و يكون ىذا العدد الدخصص الأقل في صف الكمية الدعروضة الدتوفرة أو الأقل في عمود 

 طلبات الطلب؛مت
 ننقص كمية العرض في الصف وكمية الطلب في العمود بنفس كمية الوحدات الدخصصة للخلية؛ -
بعد العمليات السابقة إذا أصبح العرض في الصف مساويا للقيمة صفر نتحرك إلى الأسفل في العمود إلى  -

إلى اليمتُ في الصف إلى مساويا للقيمة صفر فنتحرك الخلية التالية، أما إذا أصبح الطلب في العمود 
الخلية التالية، أما إذا أصبح كل من الكميات الدعروضة في الصف و الكميات الدطلوبة في العمود 

 ة واحدة ثم إلى اليمتُ خلية أخرى؛مساويتُ للصفر فإنو نتحرك إلى الأسفل خلي
نعود حتى نصل إلى حل  ثم نخصص للخلية الدوالية المحددة في الدرحلة اللاللة أكبر عدد ممكن من الوحدات -

 أولي مقبول.

II.2طريقة أقل التكاليف . 

II.1.2:طريقة أقل التكاليف في الجدول . 

تعتبر ىذه الطريقة أفضل من طريقة الزاوية الشمالية الغربية بحيث يتم توزيع الكميات الدعروضة حسب أقل تكلفة 
لذذه الخلية الدقابلة لأقل تكلفة وفق الكميات نقل في الجدول أي يتم تحديد أصغر تكلفة نقل و نخصص كمية 

د نذا اللذان نزددان موقع الخلية. بعد الدعروضة في الصف و الكميات الدطلوبة في العمود بحيث الصف و العمو 
ذلك نحدد أصغر تكلفة نقل أخرى ونخصص كمية لذذه الخلية و ىكذا نستمر إلى أن يتم توزيع كافة الوحدات 

 احل السابقة تكون بعد التحقق من توازن جدول النقل.الدعروضة. كل الدر 

II.2.2:طريقة أقل التكاليف في الصف . 

يتم توزيع الكميات الدعروضة وفق ىذه الطريقة حسب أقل تكلفة نقل في الصف أو السطر أي يتم تحديد أصغر 
ف و الكميات الدطلوبة تكلفة نقل في الصف الأول و نخصص كمية لذذه الخلية وفق الكميات الدعروضة في الص

في العمود، ثم ننقص كمية العرض في الصف و كمية الطلب في العمود بنفس كمية الوحدات الدخصصة للخلية 
حتى يصبح العرض مساوي للصفر في الصف. نتبع نفس الخطوات السابقة في باقي الصفوف إلى أن يتم توزيع  

 كافة الوحدات الدعروضة.
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. II.3.2العمودليف في . طريقة أقل التكا: 

تم توزيع الكميات الدعروضة وفق ىذه الطريقة حسب أقل تكلفة نقل في العمود، أي يتم تحديد أصغر تكلفة نقل 
في العمود الأول ونخصص كمية لذذه الخلية وفق الكميات الدعروضة في الصف و الكميات الدطلوبة في العمود، ثم 

لعمود بنفس كمية الوحدات الدخصصة للخلية حتى يصبح ننقص كمية العرض في الصف و كمية الطلب في ا
 الطلب مساويا للصفر ثم نتبع نفس الخطوات السابقة في باقي الأعمدة حتى يتم تلبية كافة الوحدات الدطلوبة.

 ملاحظة:

 عندما تتساوى أصغر تكلفتتُ في الجدول فإن الاختيار بينهما يكون عشوائيا؛  -
 حيث تكون الحالات كما يلي : ل بداية عملية الحل.التحقق من توازن جدول النقل قب -

 :نموذج النقل المتوازن 

 ".m" مصدر و عدد من الدراكز التسويقية مقدارىا "nن الدصادر الإنتاجية مقدارىا "يفتًض ندوذج النقل وجود عدد م

 يشتًط النموذج بشكلو الأولي ضرورة الدساواة بتُ حجم السلع من الدصادر و حجم الطلب على السلع من قبل الدراكز.
عرض∑يشتًط :  الطلب∑ 

 كميات الدراكز التسويقية = كميات الدخازن 

 :نموذج النقل غير المتوازن 

ت عن تساوي الوحدات، لكن في بعض الحالا و نتكلم قيم الطلب∑نرب أن تكون مساوية  قيم العرض∑ لقد ذكرنا سابقا أن
قد تكون ىذه القيم غتَ متساوية و بالتالي النموذج يكون غتَ متوازي، و لكي نوازي ندوذج النقل نضيف إلى الأقل قيمة الفرق و 

 "، سواء العرض أو الطلب نزيد قيمة الفرق و لا ننقص الفرق.00تكون التكلفة الدوازية أصفار "

II.3)طريقة فوجل )طريقة الجزاء . 

تعتبر ىذه الطريقة من أىم الطرق السابقة حيث تتميز عن غتَىا بأنها تحقق عادة أفضل حل أولي، إلا أنها تحتاج 
حسابية أطول مما تحتاجو الطرق السابقة حيث تعتمد بشكل مباشر على الفروق بتُ تكاليف النقل إلى عمليات 

 صف و لكل عمود و البدء بالفرق الأكبر، ونلخص خطوات ىذه الطريقة فيما يلي:لكل 

 التحقق من توازن جدول النقل؛ -
 حساب الفرق بتُ أقل تكلفتي نقل في كل صف و في كل عمود؛ -
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 كتابة الفرق المحسوب لكل صف بجانب الصف، ولكل عمود تحت العمود؛ -
 كبر فرق لزسوب؛نحدد الصف أو العمود الذي لو أعلى تكلفة أي أ -
 اختيار الخلية التي تحتوي على أقل تكلفة في الصف أو العمود المحدد أي الدقابل لأكبر فرق لزسوب؛ -
 تخصيص أكبر عدد ممكن من الوحدات إلى الخلية الدختارة؛ -
 ننقص العرض في الصف و الطلب في العمود بنفس عدد الوحدات الدخصصة للخلية؛ -
ي الصفر نلغي الصف أما إذا أصبح الطلب في العمود يساوي الصفر في الصف يساو إذا أصبح العرض  -

نلغي العمود، أما إذا أصبح كل من العرض في الصف و الطلب في العمود مساويتُ للصفر نلغي الصف 
 و العمود معا؛

 نكرر الخطوات السابقة أعلاه حتى يتم توزيع جميع الوحدات الدعروضة على الوحدات الدطلوبة. -

 ملاحظة:

د تساوي أكلر من فرق و تكون ىذه الفروق ىي الأكبر، يتم الاختيار عشوائي بينهما أو نشكن حساب فروق عن
جديدة وذلك بشطب أقل تكلفة نقل في الصف أو العمود ذو الأكبر فرق ومن ثم حساب فروق جديدة بتُ أقل 

 تكلفتي نقل متبقية و أخذ أكبر فرق جديد.

 (:1مثال )

ع من السلع الكهربائية كما تقوم بتجهيز ثلاثة مراكز تسويقية، نلخص تكاليف نقل الوحدة تنتج شركة ثلاثة أنوا 
 الواحدة و الكميات الدعروضة و الكميات الدطلوبة في الجدول التالي:

 الدراكز التسويقية III II I العرض
 لدراكز الإنتاجيةا

600    1 
300    2 
100    3 
 الطلب 500     200      300 1000

 

10 15 30 

18 32 

40 14 

12 

15 
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 أوجد الحل الأولي لدشكلة النقل بطريقة: المطلوب:

 الزاوية الشمالية الغربية. -
 أقل تكلفة في الجدول. -
 أقل تكلفة في الصف. -
 أقل تكلفة في العمود. -
 طريقة فوجل. -

 الحل:

 طريقة الزاوية الشمالية الغربية )طريقة الركن الشمالي الغربي( .1

 ويقيةالدراكز التس III II I العرض
 الدراكز الإنتاجية

600 - 100 500 1 
300 200 100 - 2 
100 100 - - 3 

1000 
1000 

300 
 

 الطلب 500     200     

  

 حساب التكلفة الكلية:

CT= (10*500) + (15*100) + (18*100) + (32*100) + (40*100) 

CT= 5000+1500+1800+6400+4000 

CT= 18700 

 وحدة نقدية. 18700لأولية الكلية وفق طريقة الزاوية الشمالية الغربية بتقدر التكلفة ا

10 15 30 

18 32 

40 14 

12 

15 
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 طريقة أقل التكاليف: .2
 طريقة أقل تكلفة في الجدول: .1.2

 الدراكز التسويقية III II I العرض
 الدراكز الإنتاجية

600 - 100 500 1 
300 300 - - 2 
100 - 100 - 3 

1000 
1000 

300 
 

 الطلب 500     200     

 

 حساب التكلفة الكلية:

CT= (10*500) + (15*100) + (14*100) + (32*300)  

CT= 5000+1500+1400+9600 

CT= 17500 

 وحدة نقدية. 17500تقدر التكلفة الأولية الكلية وفق ىذه الطريقة ب

 

 

 

 

 

10 15 30 

18 32 

40 14 

12 

15 



 (  النقل مشكلة) النقل نموذج                                                                  الثالث لالفص
 

- 102 - 
 

 طريقة أقل تكلفة في العمود: .2.2

 الدراكز التسويقية III II I العرض
 الدراكز الإنتاجية

600 - 100 500 1 
300 300 - - 2 
100 - 100 - 3 

1000 
1000 

300 
 

 الطلب 500     200     

 

 :الأولية حساب التكلفة الكلية

CT= (10*500) + (15*100) + (14*100) + (32*300)  

CT= 5000+1500+1400+9600 

CT= 17500 

 وحدة نقدية. 17500تقدر التكلفة الأولية الكلية وفق ىذه الطريقة ب

 

 

 

 

 

 

10 15 30 

18 32 

40 14 

12 

15 
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 طريقة أقل تكلفة في الصف )السطر(: .1.2

 الدراكز التسويقية III II I العرض
 الدراكز الإنتاجية

600 - 100 500 1 
300 200 100 - 2 
100 100 - - 3 

1000 
1000 

300 
 

 الطلب 500     200     

 

 :الأولية حساب التكلفة الكلية

CT= (10*500) + (15*100) + (18*100) + (32*200) + (40*100) 

CT= 5000+1500+1800+6400+4000 

CT= 18700 

 وحدة نقدية. 18700تقدر التكلفة الأولية الكلية وفق ىذه الطريقة ب

 

 

 

 

 

 

10 15 30 

18 32 

40 14 

12 

15 
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 .طريقة فوجل )الجزاء(:3

 الدراكز التسويقية III II I العرض الفروق
 الدراكز الإنتاجية

5  5  5  15  - 600 300 100 200 1 
6  -  -  -  - 300 - - 300 2 
1  1  1  14  14 100 - 100 - 3 

 1000 
1000 

300 
 

 الطلب 500 200

  2 
10 
- 
- 
- 

1 
1 
1 
1 
14 

2 
5 
5 
- 
- 

 الفروق

 

 :الأولية حساب التكلفة الكلية

CT= (10*200) + (15*100) + (30*300) + (12*300) + (14*100) 

CT= 2000+1500+9000+3600+1400 

CT= 17500 

 وحدة نقدية. 17500تقدر التكلفة الأولية الكلية وفق ىذه الطريقة ب

 (:2مثال)

 لدينا جدول النقل التالي:

10 
15 30 

18 32 

40 14 

12 

15 
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 الدراكز التسويقية 1 2 3 العرض
 الدراكز الإنتاجية

5000    A 
6000    B 
9000    C 

20000 
17000 

 الطلب 7000     8000      2000

 

 المطلوب:
 أوجد الحل الأولي باستخدام الطرق التالية:

 الركن الشمالي الغربي. -
 أقل تكلفة في الجدول. -
 أقل تكلفة في الصف. -
 أقل تكلفة في العمود. -
 طريقة فوجل. -
 الحل:

نلاحظ من خلال الجدول أن لرموع العرض لا يساوي لرموع الطلب حيث الكميات الدعروضة أكبر من 
وحدة و عليو يتم إضافة عمود ونذي يغطي ىذا الفرق و بتكاليف مساوية  3000 الكميات الدطلوبة بفارق قدره

 للصفر.

 طريقة الركن الشمالي الغربي: .1

 

 

20 120 160 

40 170 

30 150 

60 

90 
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 الدراكز التسويقية 1 2 3 4 العرض
 الدراكز الإنتاجية

5000 - - - 5000 A 
6000 - - 4000 2000 B 
9000 3000 2000 4000 - C 

20000 
20000 

 الطلب 7000     8000      2000 3000

 حساب التكلفة الكلية الأولية:

CT= (20*5000) + (60*2000) + (40*4000) + (150*4000) + (30*2000) + 
(0*3000) 

CT= 100000 + 120000 + 160000 + 600000 + 60000 + 0 

CT= 1040000 

 1040000ب  أي الزاوية الشمالية الغربيةباستخدام طريقة الركن الشمالي الغربيتقدر التكلفة الأولية الكلية 
 وحدة نقدية.

 طريقة أقل تكلفة في الجدول: .2

 الدراكز التسويقية 1 2 3 4 العرض
 الدراكز الإنتاجية

5000 - - - 5000 A 
6000 - - 6000 - B 
9000 3000 2000 2000 2000 C 

20000 
20000 

 الطلب 7000     8000      2000 3000

20 120 160 

40 170 

30 150 

60 

90 

0 

0 

0 

20 120 160 

40 170 

30 150 

60 

90 

0 

0 

0 
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 حساب التكلفة الكلية الأولية:

CT= (20*5000) + (40*6000) + (90*2000) + (150*2000) + (30*2000) + 
(0*3000) 

CT= 100000 + 240000 + 180000 + 300000 + 60000 + 0 

CT= 880000 

 وحدة نقدية. 880000تقدر التكلفة الأولية الكلية باستخدام طريقة أقل تكلفة في الجدول ب

 :الصفقل تكلفة في طريقة أ.3

 الدراكز التسويقية 1 2 3 4 العرض
 الدراكز الإنتاجية

5000 3000 - - 2000 A 
6000 - - 6000 - B 
9000 - 2000 2000 5000 C 

20000 
20000 

 الطلب 7000     8000      2000 3000

 

 حساب التكلفة الكلية الأولية:

CT= (20*2000) +(0*3000) + (40*6000) + (90*5000) + (150*2000) +     
(30*2000)         

CT= 40000 + 0 + 240000 + 450000 + 300000 + 60000 

CT= 1090000 

 وحدة نقدية.1090000تقدر التكلفة الأولية الكلية باستخدام طريقة أقل تكلفة في الجدول 

20 120 160 

40 170 

30 150 

60 

90 

0 

0 

0 
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 :العمود  طريقة أقل تكلفة في.4

 ويقيةالدراكز التس 1 2 3 4 العرض
 الدراكز الإنتاجية

5000 - - - 5000 A 
6000 - - 4000 2000 B 
9000 3000 2000 4000 _ C 

20000 
20000 

 الطلب 7000     8000      2000 3000

 

 حساب التكلفة الكلية الأولية:

CT= (20*5000) + (60*2000) + (40*4000) + (150*4000) + (30*2000) + 
(0*3000) 

CT= 100000 + 120000 + 160000 + 600000 + 60000 + 0 

CT= 1040000 

 وحدة نقدية. 1040000تقدر التكلفة الأولية الكلية باستخدام طريقة أقل تكلفة في الجدول 

 

 

 

 

 

20 120 160 

40 170 

30 150 

60 

90 

0 

0 

0 
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 .طريقة فوجل )الجزاء(:5

الدراكز  1 2 3 4 العرض الفروق
 التسويقية

الدراكز 
 الإنتاجية

20  20  
100   - - - 

5000 - - - 5000 A 

40  40  20 
 20 -  - 

6000 - - 6000 - B 

30  90  60 
 60  60 90 

9000  
3000 

 
2000 

 
2000 

 
2000 

C 

 20000 
20000  

3000 
 

2000 
 

 الطلب 7000 8000

  0 
0 
- 
- 
- 
- 

130 
- 
- 
- 
- 

80 
80 
80 

110 
150 

40 
40 
40 
30 
90 
90 

 الفروق

 

 حساب التكلفة الكلية الأولية:

CT= (20*5000) + (40*6000) + (90*2000) + (150*2000) + (30*2000) + 
(0*3000) 

20 120 160 

40 170 

30 150 

60 

90 

0 

0 

0 
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CT= 100000+240000+180000+300000+60000 +0 

CT= 880000 

 وحدة نقدية. 880000تقدر التكلفة الأولية الكلية وفق ىذه الطريقة 

II:إيجاد الحل الأمثل . 

بعد الحصول على الحل الأساسي الأولي، يتم استخدام أساليب أخرى لاختبار ملالية الحل من أجل الحصول على 
 : 1نقل كلية أقل وذلك بإستخدام الطرق التاليةحل أفضل يعطي تكاليف 

II.1.  طريقة المسار المتعرجStepping-Stone Method 

وتسمى بطريقة التنقل عبر الدربعات الخالية حيث تتطلب ىذه الطريقة تقييم كل خلية غتَ مشغولة في جدول الحل 
حدة إلى أحد الخلايا غتَ الدشغولة، فإذا الأولي لدعرفة ماذا سيحدث لتكاليف النقل الكلية إذا نقلت وحدة وا

وجدنا أن ملئ خلية معينة غتَ مشغولة سيؤدي إلى تقليل التكاليف ،يتم تعديل الحل الراىن، وتستمر عملية تقييم  
كل جدول إلى أن نتوصل إلى أن إشغال أي خلية غتَ مشغولة لا يؤدي إلى تقليل في تكاليف النقل بل سيؤدي 

 إلى زيادتها .
نرب ملاحظة أن أية مشكلة النقل تكون قابلة للحل الأملل دون أية إجراءات إضافية إذا تحقق الشرط كما 
 التالي: 

  1 –عدد الخلايا الدشغولة = عدد الصفوف + عدد الأعمدة 
1 – n + m=                             

 ولتطبيق ىذه الطريقة يتم إتباع الخطوات التالية: 
لكل خلية غتَ مشغولة، ويتكون الدسار من لرموعة من قطع   Closed Pathيتم رسم مسار مغلق-1

الدستقيمات الدتعاقبة الأفقية والعمودية يبدأ من الخلية غتَ الدشغولة الدراد اختيارىا إلى خلية مليئة أخرى حتى يتم 
 مشغولة أو ممتلئة بحيث نصل إلى خلية الوصول إلى الخلية غتَ الدشغولة نفسها، حيث نشكن تجاوز خلايا غتَ

 ممتلئة؛ 
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( للخلية التي تليها في -يبدأ الدسار الدغلق بعلامة موجبة )+( للخلية الدراد تقييمها تعقبها علامة سالبة )-2
 الدسار، ثم علامة موجبة للخلية التي تليها وىكذا لجميع الخلايا التي يتشكل منها الدسار؛

باشرة للخلية ) تقييم الخلية ( وذلك بجمع التكلفة للخلايا الواقعة على الدسار، فإذا  نحسب التكلفة غتَ الد-3
 كانت ىذه القيمة سالبة معتٌ ذلك أن إشغال ىذه الخلية سيساىم في تخفيض التكاليف؛

ة أو تكرار الخطوات السابقة في حالة وجود أكلر من خلية غتَ مشغولة، فإذا كانت التكلفة غتَ الدباشرة موجب-4
صفر فإن الحل الذي بتُ أيدينا ىو الحل الأملل، أما إذا كانت ىناك خلية غتَ مشغولة أو أكلر تكون التكلفة 
غتَ الدباشرة لذا سالبة فهذا يعتٍ أن ىناك إمكانية لتطوير الحل وتخفيض التكاليف وتعطى الأولوية للخلية التي لذا 

 تساىم في تخفيض التكاليف وتؤدي إلى تحستُ الحل؛أكبر قيمة سالبة للتكلفة غتَ الدباشرة لأنها 

 يتم إشغال الخلية غتَ الدشغولة من الخلايا الدشغولة التي تحمل إشارة سالبة في نفس الدسار؛-5

 تكرر الخطوات السابقة بنقل القيم بتُ الخلايا غتَ الدشغولة بنفس الطريقة حتى يتم الحصول على الحل الأملل؛-6

في ىذه الحالة نضيف إلى أحد الخلايا غتَ   =n+m-1ق شرط عدد الخلايا الدشغولةفي حالة عدم تحق-7
الدشغولة والتي تحتوي على أقل تكلفة قيمة صفر بحيث لا يؤثر على الحل وتساعدنا في اختبار الخلايا غتَ 

 الدشغولة. 

 أوجد الحل الأملل باستخدام طريقة الدسار الدتعرج  مثال:

مراكز تسويقية 
 السلع 

 العرض         3          2        1        

 22       ـــ 4 18 1      
   24       6 18 ـــ 2      
   14       16 ـــ ـــ 3      
 60       20      22       18        الطلب   

  

 = عدد الخلايا الدشغولة.5=1-3+3/عدد الخلايا = 1
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 للخلايا غتَ الدشغولة./يتم رسم مسار مغلق 2
 /يتم حساب التكلفة غتَ الدباشرة للمسارات الدغلقة للخلايا غتَ الدشغولة كالآتي: 3

 : 1الدسار

  (   )    (   )    (   )    (   ) 

 

 

 

غتَ  الخلايا
 الدشغولة 

 التكلفة غتَ الدباشرة  الدسار الدغلق

X(1,3)   (   )    (   )    (   )    (   ) +10-3+6-0=+13 
X(2,1)   (   )    (   )    (   )    (   ) +4-6+3-7=-6 
X(3,1)   (   )    (   )    (   )    (   )

   (   ) 
+5-9+0-6+3-
7=-14 

X(3,2)   (   )    (   )    (   )    (   ) +8-9+0-6=-7 
 

لذا أكبر قيمة سالبة لذلك يتم اختيارىا  X (3,1)لية /من التكاليف غتَ الدباشرة التي يتم حسابها نجد أن الخ4
لأنها تؤدي إلى تخفيض التكاليف ويتم إشغالذا ينقل كميات إليها حيث تتحدد الكمية التي ستنتقل إليها من 

 X (3,1)خلايا الدسار الدغلق على أساس أقل مقدار للخلية التي تحمل الإشارة السالبة، ونشكن تدلل مسار الخلية 
 يلي:     كما 

 

 

                                                                                                              

 
10 3 

0 6 
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تتحدد من الدسار الدغلق أعلاه، إن أقل عدد من   X (3,1)/إن عدد الوحدات الواجب نقلها إلى الخلية5
( وحدة، يتم إضافة ىذه القيمة إلى الخلايا الدوجبة 14وحدات في ىذا الدسار في الخلية ذات الإشارة السالبة )ال

 وطرحها من الخلايا السالبة، وبذلك تتغتَ قيم الخلايا في الدسار الدغلق وتصبح كالآتي: 

X(3,1) = 14  

X(3,3) = 14 – 14 = 0  

X(2,3) = 6 + 14 = 20  

X(2,2) = 18 – 14 = 4  

X(1,2) = 4 + 14 = 18  

X(1,1) =18 – 14 = 4  

 ويصبح الجدول كما يلي: 

1 4 

1 6 

1 

- + 

- 
+ 

- + 
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 مراكز تسويقية  1          2         3          العرض     
 السلع      

 1        04 18 ـــ 22        
 2        ـــ 04 20 24        
 3        14 ـــ ـــ 14        
 الطلب     18        22       20        60        

  

 أما التكاليف الكلية تحسب كما يلي: 

C= (7.04) + (3.18) + (6.4) + (20.0) + (514) = 176 

في حتُ بلغت التكلفة الكلية بعد أن تم  372كانت التكلفة الكلية باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي 
 . 196فيض في التكاليف مققدار أي أن ىناك تخ 176تعديل الجدول 

تكرر العمليات السابقة بنفس القواعد السابقة التي تتملل في دراسة أثر إشغال الخلايا غتَ الدشغولة على التكلفة 
 الكلية كما يلي: 

 الخلية غتَ الدشغولة الدسار الدغلق التكلفة غتَ الدباشرة
+10-3+6-0=+13   (   )    (   )    (   )

   (   ) 
X(1,3) 

+4-6+3-7=-6   (   )    (   )    (   )

   (   ) 
X(2,1) 

+8-3+7-15=+7   (   )    (   )    (   )

   (   ) 
X(3,2) 

+9-0+6-3+7-
5=+14 

  (   )    (   )    (   )

   (   )    (   )

   (   )  

X(3,3) 
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دار للخلية التي تحمل الإشارة السالبة، ونشكن تدليل على أساس أقل مق X (2,1)الخلية التي تم تعديلها ىي: 
 كما يلي:   x(2 ;1)مسار الخلية 

        X (1,1)   -                                                                         +   X (1,2) 

 

 

  X (2,1)    +                                                                         -   X(2,2)  

 

X (2,1) ː 4 

X (2,2) ː 4 – 4 = 0 

X (1,2) ː 18 + 4 = 22 

X (1,1) ː 4 – 4 = 0 

 ويصبح الجدول كما يلي: 

مراكز تسويقية  1 2 3 العرض
 السلع

 1          ـــ 22 ـــ 22        
        24 20 0 4          2 
 3          14 ـــ ـــ 14        
 الطلب        18         22          20        60        
 

C = (22.3) + (4.4) + (20.0) + (14.5) = 152 

4 
18 

4 

7 

4 

5 

3 

6 
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 الخلية غتَ الدشغولة  الدسار الدغلق                     التكلفة غتَ الدباشرة       
+7-4+6-3=+6     (   )    (   )    (   )

   (   ) 
X (1,1)  

+10-3+6-0=+13   (   )    (   )    (   )

   (   ) 
x (1,3) 

+8-6+4-5=+1    (   )    (   )    (   )

   (   ) 
X (3,2) 

+9-0+4-5=+8   (   )    (   )    (   )  

  (   )  
X (3,3) 

  

غال أي من ىذه الخلايا سوف لن إن التكلفة غتَ الدباشرة للخلايا غتَ الدشغولة ىي أرقام موجبة لذلك فإن أش
 وحدة نقدية. 152نسفض من التكاليف وبذلك يكون الحل للجدول الأختَ ىو الحل الأملل وأن التكاليف ىي 

من ملاحظة الجدول الأختَ الذي تم الحصول عليو باستخدام طريقة أقل التكاليف وطريقة فوجل مما يدل على أن 
 ان الحل الأملل لدشكلة النقل.ىاتتُ الطريقتتُ تعطي في أغلب الأحي

II .2 :طريقة التوزيع المعدل .Modified Distribution Method   
تعتبر ىذه الطريقة أسهل وأسرع من طريقة الدسار الدتعرج، إذ لا تتطلب رسم جميع الدسارات الدتعرجة مما يقلل من 

 سعة في حالة استخدام الحاسبة الإلكتًونية.الجهد والوقت، كذلك تعتبر ىذه الطريقة أكفأ ولذا تطبيقات وا
 نشكن إتباع الخطوات التالية لإستخدام ىذه الطريقة:

 ؛ m+n-1/التأكد من أن عدد الخلايا الدشغولة تساوي 1

 /يتم تكوين معادلة لكل خلية مشغولة في جدول الحل الأولي على أساس الدعادلة الآتية: 2

C i j = U i + V j 

 حيث:

U jَالخا  بالصف : الدتغت i .و الذي تقع فيو الخلية الدعنية 
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V j  الدتغتَ الخا :j .والذي تقع فيو الخلية الدعنية 

C i j كلفة الخلية التي تقع في الصف أو العمود :j. 

 ؛2/إنراد الحل للمعادلات للخلايا الدشغولة وحسب الصيغة التي تم ذكرىا في الخطوة رقم 3

 رة للخلايا غتَ الدشغولة وفقا للمعادلة الآتية: التكلفة غتَ الدباشرة / حساب التكلفة غتَ الدباش4

(   )  (          ) 

فإذا كانت ىناك خلية أو أكلر غتَ مشغولة تكون التكلفة غتَ الدباشرة لذا سالبة، فهذا يعتٍ أن ىناك إمكانية 
لية التي لذا أكلر قيمة سالبة وستكمل الحل كما ىو متبع لتطوير الحل و تخفيض التكاليف، و تعطى الأولوية للخ

 في طريقة الدسار الدنعرج 

 الجدول التالي نشلل الحل الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربي:  مثال: 

 

 أسواق 1 2 3 العرض
 الدعامل         

 1 150 ـــ ـــ 150
 2 50 100 ـــ 150
 3 ـــ 100 50 150
 4 ـــ ـــ 150 150
 الطلب 200     200      200        600

 أوجد الحل الأملل باستخدام طريقة التوزيع الدعدل.  المطلوب: 
 الحل: 
 / حساب التكاليف الكلية لجدول الحل الأولي كما يلي: 1

CT = (8.150) + (6.50) + (6.100) + (8.100) + (4.50) + (4.150) = 3700 

8 6 5 

6 6 

4 

4 6 

8 

6 

10 

8 
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 ول أنً عدد الخلايا الدشغولة ىي ستة خلايا وعليو يتم تكوين ستة معادلات كما يلي: نلاحظ من خلال الجد

C 11= U1 + V1 = 8 

C21 = U2 + V2 = 6 

C22 = U2 + V2 = 6  

C32 = U3 + V2 = 8 

C33 = U3 + V3 = 4 

C43 = U4 + V3 = 4 

 ، نحصل على النتائج التالية:  U1 = 0نفرض أن 

U1 = 0              U2 = -2             U3 = 0             U4 = 0           

V1 = 8              V2 = 8                V3 = 4 

ونقوم بتقييم الخلايا غتَ الدشغولة من خلال حساب التكلفة غتَ الدباشرة لكل خلية غتَ مشغولة حسب العلاقة 
 التالية: 

 ( C i j – U i – V j)التكلفة غتَ الدباشرة = 

 الخلية غتَ الدشغولة (C i j – U i – V j)لتكلفة غتَ الدباشرة = ا
6 – 0 – 8 = -2  X (1,2) 
5 – 0 – 4 = 1  X (1,3) 
6 – (-2) +4 = 12  X (2,3) 
10 – 0 – 8 = 2 X (3,1) 
8 – 0 – 8 = 0  X (4,1) 
6 – 0 – 8 = -2 X (4,2) 
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 (2-)لذا قيم سالبة تقدر ب   X (4,2)والخلية  X (1,2) أن من التكاليف غتَ الدباشرة التي تم حسابها نجد  
ونقوم بتشغيلها وذلك بنقل كميات إليها   X (4,2) وعليو يتم اختيار أحد الخلايا عشوائيا، مللا نختار خلية

حيث تتحدد ىذه الكمية من خلال الدسار الدغلق على أساس أقل مقدار للخلية التي تحمل الإشارة السالبة وندلل 
 كما يلي:   X (4,2)مسار الخلية 

 +             -                                          

 

              

             +                                                     - 

 

وحدة، وعليو ينم  100ر بنلاحظ أن أقل عدد من الوحدات في ىذا الدسار في الخلية ذات الإشارة السالبة تقد
 إضافة ىذه القيمة إلى الخلايا الدوجبة وطرحها من الخلايا السابقة فنحصل على النتائج التالية:

X (4,2) = 100 

X (3,2) = 100 – 100 = 0 

X (3,3) = 50 + 100 = 150  

X (4,1) = 150 – 100 = 50  

 

 

 

 

100 

150 

50 
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 من خلال النتائج السابقة يصبح الجدول كما يلي: 

 الأسواق  1 2 3 العرض
 الدعامل         

 1 150 ـــ ـــ 150
 2 50 100 ـــ 150
 3 ـــ ـــ 150 150
 4 ـــ 100 50 150
 الطلب 200 200 200 600

 حساب التكاليف الكلية للجدول كما يلي: 

CT = (8.150) + (6.50) + (6.100) + (4.150) + (6.100) + (4.50) = 3500 

 3500وحدة نقدية حيث أصبح  200تم تخفيض التكاليف الكلية بعد أن تم تعديل جدول بقيم  نلاحظ أنو
 وحدة نقدية.

 نواصل عملية الحل أي اختيار أمللية الجدول السابق وفق نفس القواعد السابقة. -

 عادلات كمانلاحظ من خلال الجدول السابق أن عدد الخلايا الدشغولة ىي ستة خلايا وعليو يتم تكوين ستة م -
 يلي: 

C11 = U1 + V1 = 8 

C21 = U2 + V1 = 6 

C22 = U2 + V2 = 6  

C33 = U3 + V3 = 4 

C42 = U4 + V2 = 6 

C43 = U4 + V3 = 4 

8 6 

6 

8 

6 
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 ، فنحصل على النتائج التالية:   U1 = 0نفرض أن 

 U1 = 0                        V1 = 8 

U2 = -2                      V2 = 8 

U3 = -2                      V3 = 6 

U4 = -2  

يتم تقييم الخلايا غتَ الدشغولة من خلال حساب التكلفة غتَ الدباشرة لكل خلية غتَ مشغولة حسب العلاقة 
 التالية: 

 ( C i j – U i – V j)التكلفة غتَ الدباشرة = 

 الخلية غتَ الدشغولة ( C i j – U i – V j) التكلفة غتَ الدباشرة    
6 – 0 – 8 = -2 X (1,2) 
5 – 0 – 6 = -1 X (1,3) 
6 – (-2) – 6 = 2 X (2,3) 
10 – (-2) – 8 = 4 X (3,1) 
8 – (-2) – 8 = 2 X (3,2) 
8 – (-2) – 8 = 2 X (4,1) 

 

 لذا أكبر قيمة سالبة وعليو يتم اختيارىا لأنها تؤدي إلى  X (1,2)نلاحظ من التكاليف غتَ الدباشرة أن الخلية 
تخفيض التكاليف حيث يتم إشغالذا بنقل كميات إليها من خلال الدسار الدغلق على أساس أقل عدد من 

 كما يلي:    X (1,2)الوحدات للخلية التي تحمل الإشارة السالبة ونوضح مسار الخلية 
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                                                                +- 

 

+                                                                 - 

 

وحدة، وعليو يتم إضافة ىذه  100إن أقل عدد من الوحدات في ىذا الدسار للخلايا ذات الإشارة السالبة ىو 
 كما يلي: القيمة إلى الخلايا الدوجبة وطرحها من الخلايا السالبة وبالتالي تتغتَ قيم الخلايا في الدسار الدغلق وتصبح  

X (1,1) = 150 – 100 = 50  

X (1,2) = 100 

X (2,1) = 50 + 100 = 150 

X (2,2) = 100 – 100 = 0  

 من خلال النتائج السابقة يصبح الجدول كما يلي:  

 الأسواق  1 2 3 العرض
 الدعامل         

 1 50 100 ـــ 150
 2 150 ـــ ـــ 150
 3 ـــ ـــ 150 150
 4 ـــ 100 50 150
 الطلب 200 200 200 600

 حساب التكاليف الكلية كما يلي: 

150 

50 

 

100 

8 6 5 

6 6 6 
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CT = (8.50) + (6.100) + (6.150) + (4.150) + (4.50) = 3300 

وحدة نقدية وبالتالي انخفضت التكاليف  3500وحدة نقدية بعدما كانت  3300أصبحت التكاليف تقدر ب 
 وحدة نقدية.  200بقيمة مقدارىا 

 اختبار أمللية الجدول السابق نتبع نفس الخطوات السابقة.  إعادة -

 عدد الخلايا الدشغولة في ستة خلايا وعليو تكون ستة معادلات كما يلي:  -

C11 = U1 + V1 = 8 

C12 = U2 + V2 = 6 

C21 = U2 + V1 = 6 

C33 = U3 + V3 = 4  

C42 = U4 + V2 = 6 

C34 = U4 + V3 = 4 

 نحصل النتائج التالية: وعليو   U1 = 0نفرض أن 

U1 = 0                              V1 = 8 

U2 = -2                             V2 = 6 

U3 = 0                               V3 = 4 

U4 = 0 

قة نقوم بتقييم الخلايا غتَ الدشغولة من خلال حساب التكاليف غتَ الدباشرة لكل خلية غتَ مشغولة وفق العلا
 التالية: 

  ( C i j – U i – V j)التكلفة غتَ الدباشرة =                         
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 الخلية غتَ الدشغولة ( C i j – U i – V j)التكلفة غتَ الدباشرة = 
5 – 0 – 4 = 1 X (1,3)  
6 – (-2) – 6 = 2 X (2,2)  
6 – (-2) – 4 = 4 X (2,3) 
10 – 0 – 8 = 2 X (3,1)  
8 – 0 – 6 = 2  X (3,2)  
8 – 0 – 8 = 0 X (4,1)  

 

نلاحظ أن التكلفة غتَ الدباشرة للخلايا غتَ الدشغولة ىي أرقام موجبة وعليو فإن إشغال أي من ىذه الخلايا لن 
نسفض من التكاليف وبالتالي نكون قد توصلنا إلى الحل الأملل حيث أن التكلفة الدلالية أي أدنا تكلفة ممكنة ىي 

 وحدة نقدية. 3300
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 خاتدة : 

تناولنا من خلال ىذا الفصل نداذج النقل او ما يعرف مقشكلة النقل ، حيث قدمنا في الدبحث الأول نداذج النقل 
لإنراد الحل الأولي الدلمللة في طريقة الركن الشمالي الغربي ، اقل تكلفة في الجدول اضافة الى أقل تكلفة في الصف 

ا طريقة الجزاء اي طريقة فوجل والتي تعتبر احسن وافضل طريقة حيث تعتمد على اساس علمي  والعمود ، وأختَ 
ذكر بعض الحالات الخاصة في حالة عدم توازن جدول النقل ، أما الدبحث  كما تمكما أنها تعطي اقل تكلفة ،  

 فتناولنا طرق الوصول الى الحل الأملل لنماذج النقل . اللاني
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 للغة العربية باائمة المصادر والمراجع ق
الصيغة الأولى  نماذج وتطبيقات  ايمان حسين حنوش بحوث العمليات  السنور  مروان محمد  حسين ياسين طعمة .1

 .2009 كتمان الاردن   دار صفاء للنشر والتوزيع
محمد أحمد الطراونة سليمان خالد عبادات مقدمة في بحوث العمليات الطبعة الأولى دار المسيرة للنشر والتوزيع .2

  2009عمان الاردن 
در الحوري بحوث العمليات والأساليب الكمية نظرية جهاد صياح بن هاني لازم محمود المكاوي فادية عبد القا.3

 . 2014الطبيعة الطبيعة الأولى دار وزيز الزمان عمان الاردن 
ولى الصيغة الأ نماذج وتطبيقات  ايمان حسين حنوش بحوث العمليات  السنور  مروان محمد  حسين ياسين طعمة .4

 . 2009 كتمان الاردن  دار صفاء للنشر والتوزيع 
و التوزيع، عمان،  حسين محمود الجنابي، الأحداث في بحوث العمليات، الطبعة الأولى، دار الحامد للنشر  .5

 .2010الأردن، 
ات، الطبعة الأولى، المجموعة العربية للتدريب و النشر، القاهرة، مصر، أبو قاسم مسعود الشيخ، بحوث العملي.6
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