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 أُؾز٣ٞبد
 

 1 انًمذيت
 3 انخطٍت انبشيدت فً يمذيت

 4 الاول انًبسث
 4 وأهًٍتها انخطٍت انبشيدت تعشٌف
 5 انثانً انًبسث

 5 ويتطهباتها انخطٍت انبشيدت فشضٍاث
 5 :انفشضٍاث: أولاا 

 8 انثانث انًبسث
 8 انخطٍت انبشيدت اصتخذاياث

 8 انشابع انًبسث
 Modeling 8 اننًـزخـت
 11 انخايش انًبسث
 Mathematical Programming 11  انشٌاضٍت انبشيدت
 13 انضادس انًبسث
 13 انخطٍت انبشيدت نًشكهت الالتصادي انتطبٍك
 19 انثانً انفصم
 19 انخطٍت انبشيدت يشكهت زم طشق

 20 الاول انًبسث
 20 انخطٍت انبشيدت نًشكهت انعاو انشكم

 21 انثانً انًبسث
 21 انخطً نهنًىرج(  انمانىنٍت) انًعٍاسٌت انصٍغت
 26 انثانث انًبسث
 Graphical Method 26  انبٍانٍت انطشٌمت
 33 انشابع انًبسث

 33 انبٍانٍت انطشٌمت ويسذداث يشكلاث
 36 انخايش انًبسث
 36 اندبشٌت انطشٌمت
 49 انثانث انفصم

 49 انًبضّطت انطشٌمت
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 أُوذٓخ 

 
لصناعية في القرن شيد عمم الإدارة تطورا كبيرا وبشكل خاص بعد الثورة ا           

الثامن عشر , نتيجة نشوء المشاريع الكبيرة والضخمة التي احتاجت لجيود كبيرة في 
إدارتيا , وقد ساىم العديد من العمماء والباحثين في استخدام الطرق العممية في إدارة ىذه 

 المشاريع بيدف تخفيض الكمف وزيادة الإرباح .
نمواً متزايداً بسبب ما أضفاه ىذا التوجو من ابتعاد ولقد شيد الاىتمام بالأساليب الكمية 

عن الأحكام الشخصية في اتخاذ القرارات وبذلك ظيرت مصطمحات وتسميات عممية 
جديدة تربط عمم الإدارة واتخاذ القرارات وفق أسس كمية , ومن ىذه التسميات عمم 

 Operations)العمميات  وبحوث (Management Science) الإدارة

Researches) ويشير ىذان المصطمحان إلى تطبيق الطرق الكمية في اتخاذ القرارات .
 سعياً وراء تحسين نوعيتيا .

صمم الكتاب ليغطي مفردات مناىج الاساليب الكمية  في كميات العموم الادارية 
والاقتصادية في الجامعات العربية ، حيث يركز عمى التقنيات والااساليب الكمية في اتخاذ 

ارات . وروعي في تأليفو الايضاحات التفصيمية مع التمارين والحالات العممية لتسييل القر 
 فيم واستيعاب المادة العممية.

قسم الكتاب الى خمسة فصول ، حيث يتناول الفصل الاول مقدمة في البرمجة 
 الخطية مركزا عمى تعريفاتيا وأىميتيا وفرضياتيا ومتطمباتيا وتطبيقاتيا الاقتصادية في

حل مشكمة البرمجة الخطية ،   الثاني طرق  الحياة العممية. في حين يتناول الفصل
بطريقتي الرسم البياني او ما يطمق عمييا الطريقة البيانية، كما يتناول الطريق الجبرية. 

في حين خصص الفصل الثالث لمطريقة المبسطة ) السمبمكس( حيث تعمل ىذه الطريقة 
يقة البيانية في كيفية الوصول لمحل الأمثل ، و تقوم ىذه بشـكل مشابو تماماً لمطر 

الطريقة بفحص ذروات منطقة الامكانات بشكل متسمسل وباستخدام مفاىيم رياضية 
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بسيطة . ويتم ذلك بشكل متكرر ، وىذا يعني إعادة نفس الإجراءات مرة تمو الأخرى 
 ولحين الوصول لمحل الأمثل .

 
النقل التي تظير في الحياة العممية بصورة ويتناول الفصل الرابع مشكلات 

متكررة ، فكثيراً ما يرى المرء شاحنات لنقل البضائع أو ناقلات النفط تسير عبر طرق 
مختمفة من مواقع عديدة لإيصال ىذه المادة الحيوية إلى المستيمك الذي يمكن أن يوجد 

 في أماكن متعددة . 

برمجة الخطية ، واليدف من استخداميا تعد طريقة النقل إحدى الطرق الخاصة في ال
ىو نقل الموارد من مصادر إنتاجيا أو توفرىا المختمفة إلى أماكن استخداميا أو الحاجة 

إلييا ، وذلك بأقل كمفة ممكنة . إن لكل مركز تصدير سعة خاصة بو ، ولا يستطيع 
استيراد حاجة تزويد كميات من المادة أكثر من الطاقة المحددة لو . كما أن لكل مركز 

نو لا يستطيع استيلاك كميات إضافية . إن نقل أي مادة من مركز  محددة يطمبيا ، وا 
تصدير إلى مركز استيلاك يرافقو كمف  ، والحل الأمثل يحدد الحد الأدنى لكمفة نقل 

 المواد في حدود المتاح والمطموب .
تنطمـق مـن  اما الفصل الخامس والاخير فقد ركـز عمـى  مشـكمة التخصـيص والتـي

فكـــرة التخصـــص فـــي العكـــل وانعكاســـاتو عمـــى الاداء ، حيـــث تســـعى لأن يخصـــص لكـــل 
ـــع  عمـــل واحـــد فـــرد واحـــد . وىـــذا يتطمـــب أن يكـــون جميـــع الأفـــراد قـــادرين عمـــى أداء جمي
الأعمــــال ، ولكــــن فــــي مســــتويات مختمفــــة مــــن الكفــــاءة . وتســــعى الطريقــــة لتحقيــــق أعمــــى 

 دة الأرباح أم تخفيض الكمف إلى الحد الأدنى.مستوى من الأداء سواء كان اليدف زيا
آممــين ان نكــون قــد وفقنــا لخدمــة طمبتنــا الاعــزاء وســاىمنا بشــكل متواضــع فــي ســد 
 النقص في بعض ما تعانيو المكتبة العربية من نقص في ىذا المجال .والله ولي التوفيق.

 
 هـ  1424المؤلفان رمضان   
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لانفصم الاو  
 

 

 

 

 

خ اُخط٤خٓوذٓخ ك٢ اُجشٓغ  

أعُزخذّ ٓلّٜٞ اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ ٧ٍٝ ٓةشح  ة٬ٍ اُؾةشة اُؼب٤ُٔةخ اُضب٤ٗةخ ًؤؽةذ أعةب٤ُت 

ثؾٞس اُؼ٤ِٔةبد ثبعةزخذاّ اُزؾ٤ِةَ أٌُة٢ ُِٔغةبػذح كة٢ ا٣غةبد اُؾِةٍٞ ُِؼذ٣ةذ ٓةٖ أُشة٬ٌد 

ا٫عزشار٤غ٤خ . ٌُٖٝ رْ اُزٞعغ ثبعزخذآٚ ُؾَ أُشة٬ٌد ػِة٠ ا ةز٬ف أٗٞاػٜةب  كة٢ ٓغةبٍ 

ٝاُضساػخ ٝاُزغبسح  ٝاُزؼ٤ِْ ٝاُظؾخ...اُخ . اُظ٘بػخ  

ح ُزؾذ٣ةةذ اُوةةشاس ا٧ٓضةةَ ) أٝ ا٫عةةزشار٤غ٤خ ٞء٣وةةذّ ٗٔةةٞرط اُجشٓغةةخ اُخط٤ةةخ ؽش٣وةةخ ًلةة

أُض٠ِ ( ٖٓ ث٤ٖ ػةذد ًج٤ةش ٓةٖ اُجةذا َ ت اُزة٢ ٣خؼةغ ًةَ ٜٓ٘ةب اُة٠ ٓغٔٞػةخ ٓةٖ أُؾةذداد 

 ٝاُو٤ٞد ت ٝثشٌَ ٣غبْٛ ثزؾو٤ن أٛذاف ا٩داسح.
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ىولالمبحثىالا
ىوأهموتهاىتطروفىالبرمجظىالخطوظ

اُجشٓغةةخ اُخط٤ةةخ أعةةِٞة س٣بػةة٢ ٣ٜةةزْ ثؾةةَ أُشةة٬ٌد اُزةة٢ رٞاعٜٜةةب ا٩داسح ُٞػةةغ 

اُخطؾ ٝارخبر اُوشاساد أُزؼِوخ ثزٞص٣غ أُٞاسد أُزبؽخ ث٤ٖ ا٫عزخذآبد أُز٘بكغخ ت ثؾ٤ش 

ٓغزٟٞ ٌٖٓٔ . ٞا ذ ( أٝ رو٤َِ اٌُِق ا٠ُ أد٠ٗؼٗؾون أػ٠ِ ٓغزٟٞ ٖٓ ا٧سثبػ ) أٝ اُ  

ٝرؼشف ثؤٜٗب أعِٞة أٝ ؽش٣وخ س٣بػ٤خ ػ٤ِٔخ رٜزْ ثٔؼبُغةخ ٓشةٌِخ رخظة٤ض أُةٞاسد 

أٝ ؽبهبد ٓؾذدح ُزؾو٤ن ٛذف ٓؼ٤ٖ ٣ؼجش ػ٘ٚ ثذاُخ اُٜذف ؿشػٜب ص٣ةبدح اُةشثؼ أٝ رخلة٤غ 

اٌُِق ، أٓب أُٞاسد كزؼجش ػٜ٘ب ٓغٔٞػخ أُؼبد٫د ٝأُزجب٣٘ةبد. ٝٛة٢ ؽش٣وةخ ُؾةَ أُشةبًَ 

ؾش ػٖ ا٧ٛذاف أُشاد رؼظ٤ٜٔب أٝ رذ٤ٗزٜب. ٖٝٓ اُزؼش٣ق ٣زؼؼ إٔ اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ اُز٢ رج

: ٢ٛ 

 أعِٞة س٣بػ٢ ٣ٜزْ ثؾَ أُش٬ٌد . .1

 أعِٞة ػ٢ِٔ ك٢٘ ٗزٞطَ ثٔٞعجٚ ٧هظ٠ سثؼ أٝ اهَ ًِلخ . .2

 ؽش٣وخ ٣٩غبد اؽغٖ اعزخذاّ ُِٔٞاسد . .3

 ضَ .أعِٞة ٣غزخذّ ُزخظ٤ض أُٞاسد اُ٘بدسح ُِٞطٍٞ ا٠ُ ٓو٤بط أٓ .4

 ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ أ٤ٔٛخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ثبُغٞاٗت ا٥ر٤خ :ـ

رؾ٤ِةةَ أُشةة٬ٌد ا٩داس٣ةةخ رؾِةة٬٤ س٣بػةة٤ب  بطةةخ رِةةي اُزةة٢ ٫ ٣ٌٔةةٖ ؽِٜةةب ثب٧عةةب٤ُت  .1

 اُزو٤ِذ٣خ أُؼزٔذح ػ٠ِ اُشأ١ اُشخظ٢ .

رؾذ٣ذ اكؼَ رخظ٤ض ُِٔٞاسد اُ٘بدسح ) سأط أُةبٍ ت ٝأُةٞاسد ت ٝأٌُةب ٖت ٝا٧كةشاد  .2

 ظ اكؼَ رش٤ٌِخ ٝروذ٣ْ اؽغٖ ٓ٘لؼخ ُِٔ٘ظٔخ .( ثؾ٤ش ر٘ز

 اُزٞك٤ن ث٤ٖ أٛذاف ا٩ٗزبط ٖٓ  ٬ٍ :ـ .3

 ص٣بدح ا٧سثبػ . .أ 

 رؾو٤ن اكؼَ اعزخذاّ ُِطبهخ ا٩ٗزبع٤خ أُزبؽخ . .ة 

 رِج٤خ اؽز٤بعبد اُغٞم ٝأُغزٔغ . .ط 

 ؽَ أُش٬ٌد أُؼوذح راد أُزـ٤شاد اٌُض٤شح ت ثبعزخذاّ اُؾبعٞة .  .4
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ىالمبحثىالثاني
ىومتطلباتهاىواتىالبرمجظىالخطوظفرض

ىأولًا:ىالفرضوات:
 رغز٘ذ اُجشٓغخ اُخط٤خ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُلشػ٤بد ٢ٛ :ـ

: ٣شزشؽ إٔ رٌٕٞ اُؼ٬هخ ك٢ داُةخ اُٜةذف ٝأُزجب٣٘ةبد ػ٬هةخ  ط٤ةخ . ٝإ ٛ٘ةبى اُخط٤خ  .1

ػ٬هخ  ط٤خ ث٤ٖ أُزـ٤شاد أُئصشح ك٢ أُشٌِخ . كؼ٘ةذ ؽةذٝس أ١ رـ٤ةش كة٢ ه٤ٔةخ اؽةذاٛب 

   غجت رـ٤شاد ٓز٘بعجخ ٝصبثزخ ك٢ ه٤ٔخ ا٥ ش ٣ٝؼجش ػٜ٘ب س٣بػ٤ب  ر

baxY   

: ٣وُظذ ثزُي إٔ ٤ًٔبد أُٞاد ا٤ُٝ٧خ اُذا ِخ ك٢ ا٩ٗزبط ٤ًٔٝبد ا٩ٗزبط هبثِةخ  ا٩ػبكخ   .2

ُ٪ػبكخ  ٝإ ٓغٔٞع ٗٞارظ أٗشطخ ا٩ٗزبط رٔضَ ٓغٔٞع ٗةٞارظ ًةَ ٗشةبؽ اٗزةبع٢ ثشةٌَ 

  ؽذٙ ( ٣ٌٖٝٔ رٔض٤ِٜب س٣بػ٤ب:ٓ٘لظَ) ػ٠ِ 

sourcesAXaXaXa nn Re2211    

: ٝرؼ٢٘ آٌب٤ٗخ  روغ٤ْ اُ٘ٞارظ ٝ ٓٞاسدٛب ا٩ٗزبع٤ةخ اُة٠ أعةضاء طةـ٤شح كبُطبهةخ اُزغض خ .3

ا٩ٗزبع٤خ ُِٔظ٘غ ٢ٛ رغضأ اُة٠ ؽبهةبد اُوغةْ ا٧ٍٝ ٝاُضةب٢ٗ ٝاُضبُةش . ًٔةب رؼ٘ة٢ آٌب٤ٗةخ 

 اُزؼج٤ش ػٖ اُ٘شبؽ ا٩ٗزبع٢ ثخؾ ٓغزو٤ْ.

: ٓؾذٝد٣ةةخ أُةةٞاسد ٝا٧ٗشةةطخ ت أ١ إٔ ٛ٘ةةبى ٗةةذسح ك٤ٜةةب ٝاٗةةٚ ٫ ٣ٞعةةذ ػةةذد  ؾذٝد٣ةةخأُ .4

 .ٜٗب ٢ ٖٓ ا٧ٗشطخ اُجذ٣ِخ ٝ أُٞاسد أُزبؽخ 

 : إٔ رٌٕٞ ع٤ٔغ اُؼ٬هبد اُش٣بػ٤خ ٓؼشٝكخ ٝ صبثزخ . أُؾذدح اُؼ٬هخ .5

بط كةؤٕ : ٝعةٞد ٗغةجخ صبثزةخ ثة٤ٖ أُةٞاسد ٝا٩ٗزةبط . كةبرا رؼةبػلذ ػ٘بطةش ا٩ٗزةاُز٘بعت .6

 ا٩ٗزبط ٣ضداد ث٘لظ اُ٘غجخ .

 . : ػذّ آٌب٤ٗخ إٔ ٣ٌٕٞ ؽغْ اُ٘شبؽ عبُجب   اُغِج٤خ ػذّ .7

: إٔ ا ز٤بس أ١ ٗشبؽ ٫ ٣غزِضّ ثبُؼشٝسح ا ز٤بس ٗشةبؽ خ ةش ت أ١ اعةزو٤ُ٬خ  ا٫عزو٤ُ٬خ .8

 ػ٘بطش ا٩ٗزبط.

 : إٔ رٌٕٞ ع٤ٔغ اُو٤ْ ٓؼِٞٓخ ت ٫ٝ رٞعذ ه٤ْ اؽزٔب٤ُخ ٓزطِجبد .اُزؤًذ .9

 :زطِجبد أُ:  ب٤ٗب  ص 

 : اُٜذف رؾذ٣ذ .1
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أ١ ٓب رغؼ٠ ُزؾو٤وٚ ٝٛٞ آب ص٣بدح ا٧سثبػ أٝ رو٤َِ اٌُِق ٝرظبؽ داُخ اُٜذف ثبُشةٌَ 

 اُزب٢ُ: 

Max Z =2x +3y                   رؼظ٤ْ

Min Z =2x + 3y                  رظـ٤ش  

 : رٞك٤ش ػذد ٖٓ اُجذا َ .2

٘ب ثذا َ ُؾَ أُشٌِخ كبرا ًبٕ ٛ٘بى ثذ٣َ ٝاؽةذ رغزخذّ اُجشٓغخ اُخط٤خ ػ٘ذٓب رٌٕٞ ُذ٣

ُؾَ أُشٌِخ ارا  ٫ داػ٢ ٫عزخذاّ اُجشٓغخ اُخط٤خ. كبرا ًبٗذ أُ٘ظٔخ رش٣ذ اٗزبط ٗةٞػ٤ٖ أٝ 

 اًضش ٖٓ اُغِغ ارا  ٛ٘بى ثذا َ ٝ رظبؽ اُجذا َ ثبُشٌَ اُزب٢ُ.

=  1انبذٌم    X1 

= 2اُجذ٣َ  X2 

اُجذ٣َ   n  =   Xn 

 :ٓؾذٝد٣خ أُٞاسد .3

ٗؾزةةبط ٫عةةزخذاّ اُجشٓغةةخ اُخط٤ةةخ ػ٘ةةذٓب رٌةةٕٞ أُةةٞاسد ٓؾةةذدح ) ٗةةبدسح ( ًةةبُٔٞاسد 

300اُجشش٣خ ت أٝ أُةٞادت أٝ عةبػبد اغةزـبٍ أٌُةب ٖ . كةبرا ًةبٕ ُةذ٣٘ب)  ( عةبػخ كة٢ اُوغةْ  

ا٧ٍٝ ًٝ٘ةةب ٗؾزةةبط ُغةةبػز٤ٖ ٫ٗزةةبط  أُ٘زةةٞط ا٧ٍٝ  ٝ ص٬صةةخ عةةبػبد ٫ٗزةةبط أُ٘زةةٞط اُضةةب٢ٗ 

خ ًآ٫ر٢ :ك٤ؼجش ػٖ أُشٌِ  

30032 21  xx  

>ٝاغبسح  أطـش ٖٓ )  ( أٝ رغب١ٝ ٣ؼ٢٘ إٔ ا٤ٌُٔخ أُ٘زغخ ٖٓ اُغِغ ٣غت إٔ ر٘ةزظ  =

 ػٖٔ اُطبهخ أُزبؽخ أٝ اهَ ٜٓ٘ب.

 : ٝعٞد ػ٬هخ  ط٤خ .4

اُخط٤خ ك٢ اُجشٓغخ ٣غت إٔ رزٞكش ك٢ داُخ اُٜةذف ٝكة٢ اُو٤ةٞد ) أُةٞاسد ( ت ثؾ٤ةش إٔ 

ٗزبط ٣ئد١ اُة٠ ص٣ةبدح ا٧سثةبػ  أٝ رو٤ِةَ اٌُِةق ثشةٌَ  طة٢ ) ؽةشد١ ( أ١ رـ٤ش ك٢ ٤ًٔبد ا٩

ٓغ ص٣بدح ٤ًٔخ ا٩ٗزبط . ًٝزُي أُٞاسد رغز٘لز ثشٌَ  ط٢ ٓغ ص٣بدح ٤ًٔخ ا٩ٗزبط ٝٓضبٍ رُةي 

 اُغذٍٝ اُزب٢ُ:

 أُٞاد ا٤ُٝ٧خ ا٬ُصٓخ    ٤ًٔخ ا٩ٗزبط 

   1       4 

   2       8 

   3       12 

   4       16 
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 : اُغبُجخ ؿ٤ش و٤ٞداُ .5

إ ٛزا اُششؽ ٣ِج٢ اؽذٟ كشػ٤بد اُجشٓغخ اُخط٤خ ٝ ٛٞ غشؽ ػذّ اُغِج٤خ . ُٝةزُي ٫ 

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أؽذ اُو٤ٞد ٣٘زظ ٓزـ٤شاد عبُجخ ًٔب ٢ِ٣:

30032 21  xx  
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ىالمبحثىالثالث
ىادتخداماتىالبرمجظىالخطوظ

 ٛ٘بى اعزخذآبد ٓزؼذدح ُِجشٓغخ اُخط٤خ ٢ٛ :

ط٤ؾ ٝسهبثخ ا٫ٗزبط ٝرؾذ٣ذ أُض٣ظ ا٫ٗزبع٢.رخ .1  

ا٫ ز٤بس ث٤ٖ ؽشا ن ا٫ٗزبط أُخزِلخ. .2  

اُغ٤طشح ػ٠ِ ؽبهبد أٌُب ٖ ُزو٤َِ اُزٌب٤ُق. .3  

ا ز٤بس اكؼَ ؽشا ن رٞص٣غ اُغِغ. .4  

رؾ٤َِ اُؼ٤ِٔبد ُزؾغ٤ٖ ا٫سثبػ. .5  

هبثخ.أُغبػذح ك٢ ارخبر اُوشاساد اُش ٤غخ ٬ُداسح ًبُزخط٤ؾ ٝاُش .6  

٣ٌٖٝٔ رِخ٤ض  طٞاد  اُجشٓغخ اُخط٤خ ٫رخبر هشاس ػ٢ِٔ  ثشؤٕ ٓشٌِخ ٓةب ٝكوةب   ُٔةب 

 ٣ؤر٢:

رؾذ٣ذ أُشٌِخ أٝ اُٜذف ػٖٔ اكزشاػبد ٓؼ٤٘خ رز٘بعت ٝؽج٤ؼخ أُشٌِخ أٝ ٓةغ سؿجةخ  .1

 ٓزخز اُوشاس .

ٝػةةغ ٗٔةةٞرط كٌةةش١ أٝ رظةةٞس ٌُبكةةخ أثؼةةبد أُشةةٌِخ . أ١ إٔ اُذساعةةخ ٛ٘ةةب رؼزٔةةذ ػِةة٠  .2

ح ٝاُوذسح ػ٠ِ اُزل٤ٌش اُؼ٢ِٔ أُ٘ظْ اُز١ ٣غَٜ اػذاد اُ٘ٔٞرط أُ٘بعت ُزؾو٤ةن اُخجش

 اُٜذف اُز١ ٗش٣ذ .

ا٣غةةةبد اُ٘ٔةةةٞرط اُؼِٔةةة٢ ثبعةةةزخذاّ ا٧عةةةب٤ُت اُؼ٤ِٔةةةخ أُ٘بعةةةجخ .٣ٌٔةةةٖ إٔ ٗؼزجةةةش ٛةةةزٙ  .3

 . "اُ٘ٔزعخ"اُخطٞاد اُض٬س ٓشؽِخ ٝاؽذح، ٗغ٤ٜٔب 

أُٞاكوةخ ، ٝاُجؾةش ػةٖ أكؼةَ اُؾِةٍٞ  ؽَ اُ٘ٔٞرط اُؼ٢ِٔ ثبعزخذاّ اُطةشم اُش٣بػة٤خ .4

ٝرطج٤وٜب ػ٠ِ أُشٌِخ اُؾو٤و٤خ . ٝٛزا ٣ٌٕٞ ٌٓٔ٘ب  ثبعزخذاّ ؽشم اُجشٓغةخ اُش٣بػة٤خ 

. 

ىالمبحثىالرابع
ى Modeling النمـذجـظ

رؼشف اُ٘ٔزعخ ثؤٜٗةب  ٓغٔٞػةخ اعةشاءاد رزؼةٖٔ ػ٤ِٔةبد ٓؼوةذح ٓشرجطةخ ٓةغ ثؼؼةٜب  

ٌٖٔ إٔ رظ٤٘٘ق اُ٘ٔبرط ٝكوب  ُٔب ٢ِ٣ :٩ٗشبء ٗٔٞرط ٓٔضَ ُٔشٌِخ ؽو٤و٤خ . ٣ٝ  

:  ٢ٛٝ رٔضةَ أٗظٔةخ ك٤ض٣ب ٤ةخ رٌةٕٞ ًِلةخ رظة٤ٜٔٔب ًج٤ةشح أٝ رؤ ةز ٝهزةب   ك٤ض٣ب ٤خ ٗٔبرط .1

ؽ٬٣ٞ  . ك٤ٌٕٞ اُ٘ٔٞرط رجغ٤ؾ ُؼشع ٛزا اُ٘ظبّ اُل٤ض٣ب ٢ اُؾو٤و٢ . ٝ ٣ٌٕٞ اُٜذف ٓةٖ 
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بّ ٓٞعةٞدا  ( أٝ ٓةٖ أعةَ اُ٘ٔزعخ ٛٞ رؾ٤ِةَ عةِٞى اُ٘ظةبّ ُٔؼشكةخ ٤ٓضارةٚ ) ارا ًةبٕ اُ٘ظة

 ) ارا ًبٕ اُ٘ظبّ كٌشح ر٘زظش اُز٘ل٤ز ( .     ا٣غبد أكؼَ رظ٤ْٔ ُٚ ك٢ أُغزوجَ

كوةةؾ .  ٣ٝزٌةةٕٞ ٗز٤غةةخ  ا٩ٗغةةبٕ:  ٣ٞعةةذ ٛةةزا اُ٘ةةٞع ٓةةٖ اُ٘ٔةةبرط كةة٢ ػوةةَ  ر٤٘ٛةةخ ٗٔةةبرط .2

ُزشاًْ  جشاد ا٫ٗغبٕ ٝرغبسثٚ . ٝٛزٙ اُ٘ٔبرط ؿبُجب  ٓب رٌٕٞ ؿ٤ش ٝاػؾخ ٝؿ٤ةش ٓؾةذدح 

٫ٝ ٣ٌٔةةٖ اُزؼج٤ةةش ػٜ٘ةةب ثؼ٬هةةبد ٓةةٖ أ١ ٗةةٞع ، ٌُٜٝ٘ةةب رغةةبػذ ا٫ٗغةةبٕ ػِةة٠ ارخةةبر  ،

 اُوشاساد ٝسعْ أُخططبد اُؼشٝس٣خ ُٔغ٤شح ؽ٤برٚ.

 :  ٝٛةةةةة٢ رزٌةةةةةٕٞ ٓةةةةةٖ ٗٔةةةةةبرط س٣بػةةةةة٤خ ٝأ ةةةةةشٟ ؿ٤ةةةةةش س٣بػةةةةة٤خ . سٓض٣ةةةةةخ ٗٔةةةةةبرط .3

ططةبد . ٗوظذ ثبُ٘ٔـبرط ؿ٤ش اُش٣بػ٤ـخ ، ٗٔبرط ُـ٣ٞـخ ) ٤ٓ٬ًخ ( ، ٝٗٔبرط ث٤ب٤ٗخ ، ٝٓخ

أٓةةب اُ٘ٔةةبرط اُش٣بػةة٤خ كٜةة٢ ُٝؼةةذح أعةةجبة رؼةةذ ا٧ٛةةْ ٝا٧ًضةةش اعةةزخذآب  ٓةةٖ ًبكةةخ أٗةةٞاع 

 اُ٘ٔبرط ا٧ شٟ .

:  ثؤٜٗةب اُزؼج٤ةش ػةٖ اُزةشاثؾ   Mathematical Modeling ٝرؼشف اُ٘ٔزعةخ اُش٣بػة٤خ 

ٓةب ث٤ٖ أُزـ٤شاد اُل٤ض٣ب ٤خ ُ٘ظةبّ ٓةب ثؼ٬هةبد س٣بػة٤خ ، أٝ ثشةٌَ خ ةش ٛة٢ طة٤بؿخ ٓشةٌِخ 

ٝكةةن ػ٬هةةبد س٣بػةة٤خ ٣طِةةن ػ٤ِٜةةب اعةةْ اُ٘ٔةةٞرط اُش٣بػةة٢ . ُٝزٌةة٣ٖٞ ٗٔةةبرط س٣بػةة٤خ ١٧ 

 ٓشٌِخ أٝ ٓشٌِخ ٓطشٝؽخ ٫ ثذ ٖٓ ارجبع اُخطٞاد ا٥ر٤خ :

دساعخ أُشٌِخ أُطشٝؽةخ ٝرؾذ٣ةذ أٛةذاكٜب ٌٝٓٞٗبرٜةب . ك٤غةت إٔ رٌةٕٞ ٛ٘ةبى ٛةذف ٓةب  .1

٤خ اٌُِق )رخل٤ؼٜب( أٝ رٞك٤ش ثبُٞهةذ ٣شاد اُٞطٍٞ ا٤ُٜب، ٓضَ رؤ٤ٖٓ  رؼظ٤ْ اُشثؼ أٝ رذٗ

ٝاُغٜةةذ . ًٔةةب ٣غةةت رؾذ٣ةةذ ٓغب٤ٛةةَ أُشةةٌِخ اُزةة٢ ٣غةةت ا٣غةةبد ه٤ٜٔةةب ُِٞطةةٍٞ ُِٜةةذف 

أُطِٞثخ ، ٛزٙ أُغب٤َٛ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٤ًٔةبد اٗزةبط ُٔ٘زٞعةبد ٓؼ٤٘ةخ أٝ عةبػبد ػٔةَ 

شم كةة٢ ٓ٘ظٔةةخ اهزظةةبد٣خ أٝ ٓجةةبُؾ ٓةةٖ أُةةبٍ ُلؼب٤ُةةبد ٓؼ٤٘ةةخ أٝ ٤ًٔةةبد ٓ٘وُٞةةخ ػِةة٠ ؽةة

 ٓؼ٤٘خ ٝؿ٤ش رُي .

رؾذ٣ةةذ أُةةذ ٬د ٝأُخشعةةبد كةة٢ ػةةٞء ا٩ٌٓبٗةةبد أُزبؽةةخ ، ٝرؾذ٣ةةذ اُو٤ةةٞد أُلشٝػةةخ  .2

ػ٠ِ أُشٌِخ، كٔةض٬  أُ٘ظٔةخ ٫ رغةزط٤غ رةٞك٤ش أًضةش ٓةٖ ؽغةْ ٓؼة٤ٖ ٓةٖ أُةٞاد ا٤ُٝ٧ةخ 

٧عجبة هذ رٌٕٞ  بسعخ ػٖ اسادرٜب ، أٝ ك٢ ٗظبّ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ ٓض٬  ٣غت إٔ ٫ رض٣ذ عةشػزٚ 

 ٖ ؽذ ٓؼ٤ٖ .ػ

را صاد اٗزبط أؽذ أُ٘زٞعبد ك٢ ٓظ٘غ ٓؼ٤ٖ  ؤك ث٤بٕ ػ٬هبد اُزؤص٤ش ث٤ٖ ٓغب٤َٛ أُشٌِخ . .3

كبٕ رُي ع٤ئد١ ا٠ُ اٗخلبع  ا٩ٗزبط ٖٓ أُ٘زٞعبد ا٧ شٟ . ًٔب إٔ ٛ٘بى غشٝؽ ٣غةت 

إٔ رؾووٜب ٛزٙ أُغب٤َٛ ثـغ اُ٘ظش ػٖ ٓشدٝدٛب ٖٓ ؽ٤ش اُٜذف اُز٢ ٣غةت رؾو٤وٜةب . 

ارا ًةةبٕ أؽةةذ أُغب٤ٛةةَ ٓٔةةض٬  ٤ٌُٔةةخ ٓ٘زغةةخ ، ك٤شةةزشؽ ك٤ةةٚ أ٫ ٣ٌةةٕٞ عةةبُجب  ، ٝهةةذ كٔةةض٬  

 ٣لزشع ك٤ٚ أ٫ ٣وَ ػٖ أٝ إٔ ٣ض٣ذ ػٖ ٤ًٔخ ٓؼ٤٘خ .
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ثؼةةذ رؾذ٣ةةذ ًةةَ ٓةةب ٝسد أػةة٬ٙ كبٗةةٚ ثب٩ٌٓةةبٕ طةة٤بؿخ أُشةةٌِخ ػةةٖٔ ػ٬هةةبد س٣بػةة٤خ  .4

رٔض٤ةةَ ُِٔشةةٌِخ  . ٝٛةةزا اُ٘ٔةةٞرط ٛةةٞ "اُ٘ٔةةٞرط اُش٣بػةة٢  "ثٔغٔٞػٜةةب ٗطِةةن ػ٤ِٜةةب اعةةْ 

ثظةة٤ـخ س٣بػةة٤خ هبثِةةخ ُِؾةةَ ثبعةةزخذاّ اؽةةذٟ اُطةةشم أٝ اُٞعةةب َ أُزةةٞكشح كةة٢ ثؾةةٞس 

 اُؼ٤ِٔبد . 

 ٝػ٘ذ ط٤بؿخ اُ٘ٔبرط اُش٣بػ٤خ ٫ثذ ٖٓ ٓشاػبد ا٬ُٔؽظبد ا٫ر٤خ:

أٗةٚ ٓةٖ  ب٘. ٫ رٌٕٞ أُشةٌِخ اُؾو٤و٤ةخ عةِٜخ اُزشعٔةخ اُة٠ ٗٔةبرط س٣بػة٤خ . ؽزة٠ ُةٞ كشػة1

شةةٌِخ اُة٠ ٗٔةةٞرط س٣بػةة٢ ، كبٗةٚ ُةة٤ظ ٓةةٖ اُؼةشٝس١ إٔ ٣ٌةةٕٞ ٌُةةَ أٌُةٖ رشعٔةةخ أ١ ٓ

ٗٔٞرط س٣بػ٢ ؽٍِٞ . ُزُي كبٗٚ ٖٓ اُؼشٝس١ إٔ ٗجغؾ أُشةٌِخ أٝ ٗوشثٜةب اُة٠ ٓشةٌِخ 

أ شٟ هش٣جخ ٜٓ٘ب ، ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ رٌٕٞ أعَٜ ُِزشعٔخ ا٠ُ ٗٔٞرط س٣بػة٢ ، ػِة٠ إٔ 

٧عبع٤خ ُٜب .ٗؾبكع أص٘بء ػ٤ِٔخ رجغ٤ؾ أُشٌِخ  ػ٠ِ ًَ ا٤ُٔضاد ا  

ثؼذ ا٣غبد اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ ٝرلغ٤ش ٗزب غٚ ٝكن ؽج٤ؼخ أُشٌِخ اُؾو٤و٤خ، ارا ًبٗذ ٛةزٙ    .2

ُٓشْػ٤خ ، كبٗ٘ب ٌٕٗٞ هذ ٝكو٘ب ثب٣غبد اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ اُز١ ٣ٔضَ أُشةٌِخ  اُ٘زب ظ ع٤ذح ٝ

ُٓشْػ٤خ ، كبٗ٘ةب ٗؾةبٍٝ اعةشاء ثؼةغ اُزؼةذ٬٣ د ٝاُزـ٤٤ةشاد اُؾو٤و٤خ . ٝارا ُْ رٌٖ اُ٘زب ظ 

ك٢ اُلشػ٤بد اُز٢ اػزجشٗبٛب ػ٘ذ روش٣ت أُشٌِخ ، أٝ إٔ ٗجؾش ػٖ ٤ٌٛةَ خ ةش ُِ٘ٔةٞرط 

 اُش٣بػ٢ .
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ىالمبحثىالخامس
ىMathematical Programmingالبرمجظىالرواضوظىى

إ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُش٣بػ٤خ رؼ٢٘ اُجؾش ػةٖ اُو٤ٔةخ أُضِة٠ ) رذ٤ٗةخ  أٝ رؼظة٤ْ ( ُزةبثغ 

زـ٤ةةشاد ٝ رخؼةةغ ٛةةزٙ أُزـ٤ةةشاد ُٔغٔٞػةةخ ٓةةٖ اُو٤ةةٞد رؤ ةةز طةة٤ـخ عجةةش١ ٣ؼةةْ ػةةذح ٓ

 ٓزغب٣ٝبد أٝ ٓزشاعؾبد ٣ؼجش ػٜ٘ب ثبُشٌَ اُزب٢ُ :

) X (   Maximiser f X (   Minimiser f (أٝ    

n

j

i

R    S    X                                    

  ,  ....  , 2 , 1  j     ;     0    ) X (                        

m  ,  ....  , 2 , 1  i     ;     0    ) X (g                        

oSubject  t








 

nR*  ؽ٤ش  X )x,  ....  ,  x,  x  (غؼبع ٓشًجبرٚ    n21 أُشٌِخ ٝٛزٙ أُشًجبد ٢ٛ ٓغب٤ٛ َ

. 

ٛٞ اُزةبثغ اُةز١ ٗشؿةت ثب٣غةبد ه٤ٔزةٚ أُضِة٠ )ػظٔة٠ أٝ طةـشٟ( ٣ٝةذػ٠  f )X (*  اُزبثغ 

 داُخ اُٜذف .

m  ,  ....  , 2 , 1  i (  ;   0    ) x (g (*  ٓغٔٞػةةةةخ أُزشاعؾةةةةبد  i   ٝٓغٔٞػةةةةخ أُزغةةةةب٣ٝبد ،

)   ,  ....  , 2 , 1  j (   ;   0    ) X (j     ٛةة٢ رٞاثةةغ ٓؼشكةةخ كةة٢ اُلؼةةبءnR ٞد ٝرةةذػ٠ ه٤ةة

 أُشٌِخ .

ٝاُزة٢ رؾوةن ع٤ٔةغ ه٤ةٞد أُشةٌِخ ثةبُؾٍِٞ أٌُٔ٘ةخ .   nR  X*  ٗغ٢ٔ ٓغٔٞػخ ا٧غةؼخ 

 ٝٗغ٢ٔ أُ٘طوخ اُز٢ رؾ١ٞ ٓغٔٞػخ اُؾٍِٞ أٌُٔ٘خ ثٔ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد.
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ضِة٠ اُز١ ٣ؾون ع٤ٔغ ه٤ةٞد أُشةٌِخ ٣ٝجِةؾ اُزةبثغ ك٤ةٚ ه٤ٔزةٚ أُ nR  Xٗغ٢ٔ اُشؼبع 

 ثبُؾَ ا٧ٓضَ .

اُةز١ ٣ؾوةن ع٤ٔةغ  nR  Xإ ؽَ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُش٣بػة٤خ ٣زطِةت ارا  ا٣غةبد اُشةؼبع  

 اُو٤ٞد ٣ٝجُِْؾِ داُخ اُٜذف ه٤ٔزٚ أُض٠ِ .
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ىالمبحثىالدادس
ىالتطبوقىالاقتصاديىلمذكلظىالبرمجظىالخطوظ

اُش٣بػةة٤خ ، ع٤ٔؼٜةةب ٓةةٖ  ارا ًةةبٕ داُةةخ اُٜةةذف ٝٓغٔٞػةةخ اُو٤ةةٞد كةة٢ ٓشةةٌِخ اُجشٓغةةخ

n21اُذسعةةخ ا٧ُٝةة٠ ُِٔزـ٤ةةشاد   x,  ....  ,  x, x   . كةةبٕ اُجشٗةةبٓظ اُش٣بػةة٢ ٣ةةذػ٠ ثشٗةةبٓظ  طةة٢

 ٝرؼذ اُجشٓغخ اُخط٤خ ٖٓ أٝا َ ٓٞاػ٤غ ثؾٞس اُؼ٤ِٔبد. .

ارا ًبٕ داُةخ اُٜةذف أٝ أؽةذ ه٤ةٞد ٓشةٌِخ ثشٓغةخ س٣بػة٤خ ٓةٖ اُذسعةخ اُضب٤ٗةخ كٔةب كةٞم 

n21ثبُ٘غجخ ُِٔزـ٤شاد   x,  ....  ,  x, x . كبٗ٘ب ٗذػٞٛب ٓشٌِخ ثشٓغخ ؿ٤ش  ط٤خ  

ٝر٘ةةبٍٝ ك٤ٔةةب ٣ِةة٢ ثؼةةغ اُزطج٤وةةبد اُجغةة٤طخ ٓةةٖ ٓشةةبًَ اهزظةةبد٣خ رةةئد١ ٗٔةةزعزٜب اُةة٠ 

 ثشآظ  ط٤خ .

 (1)ؽبُخ رطج٤و٤خ 

٣وةّٞ ٓظة٘غ ٨ُُجغةخ ثبٗزةبط أسثؼةخ أطة٘بف ٓةٖ أُِجٞعةبد   ( S4 , S3 , S2 , S1 ) 

ا٤ُٝ٧ةخ ا٥ر٤ةخ  ٣ٝغةزخذّ ٓةٖ أعةَ رُةي أُةٞاد ( M3 , M2 , M1 ) .  رشؿةت اداسح أُظة٘غ  

ثذساعخ اُز٘ظ٤ْ ا٧ٓضَ ُ٪ٗزبط  ٬ٍ كزشح غٜش ٝرؾذ٣ذ ا٩ٗزةبط اُشةٜش١ ٌُةَ ٓ٘زةٞط ٓةٖ أعةَ 

 رؾو٤ن  اهظ٠ سثؼ ، ػِٔب  ثؤٕ اُشثؼ ٣ز٘بعت ؽشد٣ب  ٓغ ػذد اُٞؽذاد أُجبػخ. 

ُزب٢ُ :ٗشرت أُؼِٞٓبد اُز٢ اُؾظٍٞ  ػ٤ِٜب ٝكن اُغذٍٝ ا  

ا٤ٌُٔبد  ٗـٞع أُ٘ـزـظ أُٞاد ا٤ُٝ٧خ

 أُزٞكشح
S1 S2 S3 S4 

M1 1.5 1 2.4 1 2000 

M2 1 5 1 3.5 8000 

M3 1.5 3 3.5 1 5000 

  4.18 8.34 7.3 5.24 سثؼ اُٞؽذح

 ٣زؼؼ ٖٓ  اُغذٍٝ ٓب ٢ِ٣ :

 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح ٖٓ ًَ ٓبدح أ٤ُٝخ  ٬ٍ كزشح ا٩ٗزبط )غٜش( .1

 د  ٖٓ ًَ ٓبدح أ٤ُٝخ ك٢ اٗزبط ٝاؽذح ٓ٘زظ ٖٓ ًَ ٖٓ أُ٘زٞعبد ا٧سثؼخ.ا٫ؽز٤بعب .2

 اُشثؼ اُ٘برظ ػٖ ث٤غ ٝاؽذح أُ٘زظ ٖٓ ًَ ٖٓ أُ٘زٞعبد ا٧سثؼخ . .3

 ةة٬ٍ كزةةشح ا٩ٗزةةبط )  S1ٛةةٞ ػةةذد اُٞؽةةذاد أُ٘زغةةخ ٓةةٖ اُظةة٘ق ا٧ٍٝ   x1ُ٘لةةشع إٔ  .4

 غٜش( .

x2ُ٘لشع إٔ  اُضةب٢ٗ ٛٞ ػذد اُٞؽةذاد أُ٘زغةخ ٓةٖ اُظة٘ق    S2  ة٬ٍ كزةشح ا٫ٗزةبط )  

 غٜش( 
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x3ُ٘لشع إٔ  ٛٞ ػذد اُٞؽةذاد أُ٘زغةخ ٓةٖ اُظة٘ق اُضبُةش   S3  ة٬ٍ كزةشح ا٫ٗزةبط  )  

 غٜش( .

x4ُ٘لةةشع إٔ  ٛةةٞ ػةةذد اُٞؽةةذاد أُ٘زغةةخ ٓةةٖ اُظةة٘ق اُشاثةةغ   S4 (ةة٬ٍ كزةةشح ا٫ٗزةةبط 

 غٜش(. 

بُزةب٢ُ كبٗ٘ةب ٫ ٗغةزط٤غ إ ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح ٖٓ أُٞاد ا٤ُٝ٧خ ٢ٛ ٓوةبد٣ش ٓؾةذٝدح ، ٝث

ص٣ةبدح ا٩ٗزةةبط ثشةٌَ ػشةةٞا ٢ ١٧ ٓ٘ةزظ ، ٝاٗٔةةب ٣غةت رٞص٣ةةغ ا٩ٗزةبط ثةة٤ٖ ا٧طة٘بف ا٧سثؼةةخ 

ٓغةزٟٞ ٝثةذٕٝ رغةبٝص ا٤ٌُٔةبد أُزةٞكشح ٓةٖ ًةَ ٓةبدح أ٤ُٝةخ ٓةٖ  ثةؤػ٠ِثؾ٤ش ٣ٌٕٞ اُةشثؼ 

ط كوةؾ ، أُٞاد اُض٬س . ًٔب أٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ هظش ا٩ٗزبط ػِة٠ طة٘ق ٝاؽةذ أٝ طة٘ل٤ٖ ٓةٖ ا٩ٗزةب

 ٝرُي ُؼشٝساد اُغٞم أٝ ُزؾو٤ن رٞاصٕ ك٢ اعز٬ٜى أُٞاد ا٤ُٝ٧خ .

٬٣M1ؽع أٗةٚ ٣ةزْ اعةز٬ٜى ٤ًٔةخ ٓةٖ أُةبدح ا٤ُٝ٧ةخ  كة٢ اٗزةبط ا٧طة٘بف ا٧سثؼةخ ٓةٖ  

 ا٬ُٔثظ هذسٛب :

4321   x   x2.4      x   x1.5   

٧1.5ٗٚ ٣ِضّ ٤ًٔخ هذسٛب  ثؤٗةٚ ٣ةزْ ٖٓ أعَ اٗزبط ٝاؽذح ٓ٘زظ ٖٓ اُظ٘ق ا٧ٍٝ ، ػِٔب   

x1اٗزبط ٤ًٔخ هذسٛب  ٓةٖ اُظة٘ق ا٧ٍٝ   S1 . ًٔةب ٣ِةضّ ٤ًٔةخ هةذسٛب   1 ٓةٖ أعةَ اٗزةبط ٝاؽةذح  

x2ٓ٘زظ ٖٓ اُظ٘ق اُضب٢ٗ ، ػِٔب  أٗٚ ٣زْ اٗزبط ٤ًٔةخ هةذسٛب  ٓةٖ اُظة٘ق اُضةب٢ٗ   S2 . ٌٝٛةزا  

M1ثبُ٘غجخ ُجو٤خ ا٧ط٘بف . ٌُٖٝ ٓغٔٞع ٓةب ٣ِةضّ ٓةٖ أُةبدح ا٤ُٝ٧ةخ  كة٢ اٗزةبط ا٧طة٘بف   

2000ا٧سثؼخ ٫ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زغبٝص  ) أُوذاس أُزٞكش ٖٓ ٛزٙ أُبدح ( ٝٗؼجش ػٖ ٛزا س٣بػ٤ب    

 ثبُظ٤ـخ ا٥ر٤خ :

) 1 (                   2000       x   x2.4      x   x1.5 4321   

 ثطش٣وخ ٓٔبصِخ ، ٗغزط٤غ إٔ ٌٗزت :

M2اُو٤ذ اُخبص ثبُٔبدح ا٤ُٝ٧خ     :  

) 2 (                   8000      x3.5      x   x5    x 4321   

M3أٓباُو٤ذ اُخبص ثبُٔبدح ا٤ُٝ٧خ     :  

) 3 (                5000       x   x3.5     x3     x1.5 4321   

ثب٩ػبكخ ا٠ُ رُي ، كبٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ اٗزبط ٤ًٔبد عبُجخ ، كبٓب إٔ ٗ٘زظ ٤ًٔخ ٓٞعجخ ٓةٖ أ١ 

 ط٘ق أٝ إٔ ٫ ٗ٘زظ أ١ ٤ًٔخ ػ٠ِ ا٩ؽ٬م . ٝثبُزب٢ُ ٗؾظَ ػ٠ِ اُو٤ٞد ا٩ػبك٤خ :

) 4 (              0        x,   0        x,   0        x,   0   x 1234   

 ٝٛٞ ٓب ٣غ٠ٔ ثششؽ ػذّ اُغِج٤خ .

 خ ػ٠ِ ٓزـ٤شاد أُشٌِخ .ثٜزا رؾذد ع٤ٔغ اُو٤ٞد أُلشٝػ

 ٖٓ ا٧ط٘بف  x4 , x3 , x2 , x1ٝاػؼ أٗٚ ارا رْ اٗزبط ٝؽذاد هذسٛب  
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S4 , S3 , S2 , S1  :ٌٕٞػ٠ِ اُزشر٤ت ، كبٕ اُشثؼ  ٬ٍ كزشح ا٫ٗزبط عٞف ٣ 

) 5 (             x4.18     x8.34     x7.3     x5.24    ) X ( 4321 f  

 ٝٛٞ ٣ٔضَ داُخ اُٜذف .

 ( 1 - 4 )         ٢ رؾون اُو٤ٞد اُز  x4 , x3 , x2 , x1ٗشؿت ا٥ٕ ثب٣غبد ه٤ْ أُ٘زٞعبد 

أػظْ ٓب ٣ٌٖٔ . ٝػ٤ِٚ كبٗ٘ب ٌٗزت اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ ُٜزٙ أُشٌِخ   ( 5 )ٝرغؼَ اُشثؼ 

 ثبُشٌَ ا٩عٔب٢ُ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ :

4321  x4.18     x8.34     x7.3     x5.24    ) X ( Max     f  

 ٝكوب  ُِو٤ٞد :

2000       x   x2.4      x   x1.5 4321   

8000      x3.5      x   x5    x 4321   

5000       x   x3.5     x3     x1.5 4321   

 اُغِج٤خ  ٝغشٝؽ ػذّ

0        x,   0        x,   0        x,   0   x 1234   

 :  ٬ٓ1ؽظخ 

٣ٌٖٔ ط٤بؿخ ٗٔٞرط س٣بػ٢  ط٢ ُٔشٌِخ ٣طِت ك٤ٜب ؽغبة اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ُِذاُخ 

 اُٜذف ثشٌَ ػبّ ًبُزب٢ُ :

0    X                         

B    XA                      

oSubject  t   

X  C    ) X ( Max   t





f

 

nmؽ٤ش  R    C   ,  R    B     ٝأُظلٞكخ A ٖٓ أُشرجخ    m x n   .  

 :  (2)ؽبُخ رطج٤و٤خ 

ٗزبط ص٬صخ أٗٞاع ٖٓ اُؼِق . ًَ ٗٞع ٣زٌٕٞ ٖٓ ٫اُؼِق اُؾ٤ٞا٢ٗ ٫ٗزبط غشًخ  رخطؾ

ٓض٣ظ ٖٓ أُٞاد اُـزا ٤خ اُز٢ رطؾٖ ك٢ ٓطبؽٖ  بطخ ُزظجؼ عبٛضح ٬ُعزؼٔبٍ. ٗشرت 

 أُؼِٞٓبد أُؼشٝكخ ؽٍٞ ٛزٙ أُشٌِخ ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ:
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أُٞاد اُـزا ٤خ اُذا ِخ 

 ك٢ رش٤ًت اُؼِق
صبىعٍت / كهغىالازتٍاخاث الأ نـىع انعـهـف  

A B C 

I 1 4 2 1500 

II 2 2 1 300 

III 4 1 1 800 

IV 3 2 1 280 

V 1 0.75 0.5 187 

 ًِلخ اُٞؽذح

 اُٞاؽذح
15 25 30 

 

 ٬٣ؽع ك٢ ٛزا اُغذٍٝ ٓب ٢ِ٣ :

 . ا٫ؽز٤بعبد ا٧عجٞػ٤خ اُز٢ ٣غت رؤ٤ٜٓ٘ب ك٢ اُغٞم 

 ٘ٓ زٞط ٖٓ ًَ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُؼِق .ٓوذاس ٓب ٣ِضّ ٖٓ ًَ ٓبدح أ٤ُٝخ ك٢ اٗزبط ٝاؽذح 

 . ًِلخ ٝاؽذح أُ٘زظ ٖٓ ًَ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُؼِق 

رشؿت أُ٘ظٔخ ثٞػغ ٗٔٞرط س٣بػ٢ ُِؼِق اُؾ٤ٞا٢ٗ ثؾ٤ش رٌٕٞ اٌُِق  أهَ ٓب ٣ٌٖٔ 

 ٝرؾون ع٤ٔغ ا٫ؽز٤بعبد ا٧عجٞػ٤خ .

ٖٓ اُؼِق  ٬ٍ كزشح  Aٛٞ ػذد اُٞؽذاد أُ٘زغخ ٖٓ اُ٘ٞع ا٧ٍٝ   x1ُ٘لشع إٔ 

ٖٓ اُؼِق Bٛٞ ػذد اُٞؽذاد أُ٘زغخ ٖٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ  x2ا٩ٗزبط) أعجٞع ( . ُ٘لشع إٔ 

  ٬ٍ كزشح ا٫ٗزبط ) أعجٞع ( .

ٖٓ اُؼِق  ٬ٍ كزشح   Cٛٞ ػذد اُٞؽذاد أُ٘زغخ ٖٓ اُ٘ٞع اُضبُش   x3ُ٘لشع إٔ 

 ا٫ٗزبط) أعجٞع ( .

زبط أُٞاد اُض٬صخ ٖٓ اُؼِق ك٢ اٗ  ٬٣Iؽع أٗٚ ٣زْ اعز٬ٜى ٤ًٔخ ٖٓ أُبدح ا٤ُٝ٧خ 

321هذسٛب :  x2     x4    x  

ٖٓ اُؼِق ،   Aٖٓ أعَ اٗزبط ٝاؽذح ٓ٘زظ ٖٓ اُ٘ٞع ا٧ٍٝ   ٧1ٗٚ ٣ِضّ ٤ًٔخ هذسٛب  

 .  C , Bٖٓ أُ٘زظ . ٌٝٛزا ثبُ٘غجخ ُِ٘ٞػ٤ٖ    x1ػِٔب  أٗٚ ٣زْ اٗزبط ٤ًٔخ هذسٛب 

 I   ٞٛ1500عجٞػ٤خ ٖٓ أُبدح ا٤ُٝ٧خ  ٌُٖ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ إ ا٫ؽز٤بعبد ا٧

ًِـْ . ُزُي ٣غت إٔ ٫ ٣وَ ا٩ٗزبط ػٖ ٛزٙ ا٫ؽز٤بعبد ، ثَ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ أًجش ٜٓ٘ب أٝ 

 ٣غب٣ٜٝب ػ٠ِ ا٧هَ . ٝٗؼجش ػٖ رُي ثبُشٌَ اُزب٢ُ :

1500     x2     x4    x 321   

 ٝٛزا ٣شٌَ اُو٤ذ ا٧ٍٝ ك٢ أُشٌِخ . 
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 ، أ١ :ٝثطش٣وخ ٓٔبصِخ ٗغذ ثو٤خ اُو٤ٞد 

187     x0.5     x0.75    x

280      x   x2     x3

800        x    x   x4

300      x   x2     x2

321

321

321

321









 

ثب٩ػبكخ ا٠ُ غشؽ ػذّ اُغِج٤خ ، ؽ٤ش ٫ ٣ٌٖٔ إٔ ٗ٘زظ ٤ًٔبد عبُجخ ٖٓ اُؼِق  

0        x,   0        x,   0  x 123  

ٖٓ اُؼِق ، كبٕ ًِلخ   C , B , Aٖٓ ا٧ٗٞاع    x3 , x2 , x1ا٥ٕ ، ػ٘ذ اٗزبط ا٤ٌُٔبد  

 ا٩ٗزبط رؼط٠ ثبُشٌَ :

321  x30     x25     x15   

ت ثؤٕ رٌٕٞ ٛزٙ اٌُِلخ أطـش ٓب ٣ٌٖٔ . ٝػ٤ِٚ كبٗ٘ب ٌٗزت اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ ٝٗؾٖ ٗشؿ

 ثشٌَ اعٔب٢ُ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ :

321  x30     x25     x15) X ( Min   f  

1500     x2     x4          x

oSubject  t

321 
 

187     x0.5     x0.75    x

280      x   x2     x3

800        x    x   x4

300      x   x2     x2

321

321

321

321









 

 ٝغشؽ ػذّ اُغِج٤خ 

0        x,   0        x,   0  x 123   

 :   ٬ٓ2ؽظخ

ك٤ٜب ؽغبة اُو٤ٔخ اُظةـشٟ ُِذاُةخ ٗغزط٤غ ط٤بؿخ ٗٔٞرط س٣بػ٢  ط٢ ُٔشٌِخ ٣طِت 

 اُٜذف ثشٌَ ػبّ ًبُزب٢ُ :

0    X                         

B    XA                      

oSubject  t   

X C    ) X ( Min   t





f

 

nmؽ٤ش  R    C   ,  R    B    ٝأُظلٞكخ A ٖٓ أُشرجخ     m x n   .  

 :   ٬ٓ3ؽظخ 
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XCٗغزط٤غ ثغُٜٞخ رؾ٣َٞ ٓشٌِخ اُجؾش ػٖ ه٤ٔخ ػظ٠ٔ ُزبثغ ٛذف  t  ا٠ُ ٓشٌِخ

 هخ ا٥ر٤خ :ر، ٝرُي ثب٫عزلبدح ٖٓ اُؼ٬  Xt Cِذاُخ اُٜذف اُجؾش ػٖ ه٤ٔخ طـشٟ ُ

) XC (Max      X)  C (Min tt   

XCكٔض٬  ، ُٞ ًبٕ اُذاُخ اُٜذف  t    ْكبٕ   ( 1 , 2 , 3 , 4 )٣ؤ ز اُو٤

4    ) XC (Max  t  ٝاُزبثغXC t-    ْكبٕ   ( 1- , 2- , 3- , 4- )٣ؤ ز اُو٤

4     X) C (Min t   . 
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اُضب٢ٗاُلظَ   

خؽشم ؽَ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤  

٣وزة٢ اُشعةْ اُج٤ةب٢ٗ اٝ ٓةب شٓغةخ اُخط٤ةخ ،  ثط٣ز٘بٍٝ ٛزا اُلظَ ؽةشم ؽةَ ٓشةٌِخ اُجش

ُضبُةش ٣طِن ػ٤ِٜب اُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗةخ، ًٔةب ٣ز٘ةبٍٝ اُطش٣ةن اُغجش٣ةخ. كة٢ ؽة٤ٖ  ظةض اُلظةَ ا

 ُِطش٣وخ أُجغطخ ) اُغٔجٌِظ(.

 ؽ٤ش ع٤زْ ر٘بٍٝ أُؾبٝس اُزب٤ُخ:

 .اُشٌَ اُؼبّ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ 

 .اُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ ُِ٘ٔٞرط اُخط٢ 

 .اُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ٝٓش٬ٌرٜب 

 .اُطش٣وخ اُغجش٣خ 
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 المبحثىالاول
 اُشٌَ اُؼبّ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ

 

٬٣ؽع أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ رةزِخض ٓشةٌِخ اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ كة٢ ٖٓ  ٬ٍ اُزطج٤وبد اُغبثوخ ، 

 ا٣غبد اُو٤ْ أُض٠ِ ) اُزؼظ٤ْ أٝ ا٧طـش٣خ ( ُِزبثغ اُخط٢ 





n

1  j

jj xC     ) X ( f  

r ,  ...  , 2 , 1  j     ;           0  x                    

m ,  ...  , 1 t s  i    ;           b     xa      

 t s  ,  ...  , 2s , 1s  i    ;           b     xa      

s  ,  ...  , 2 , 1  i    ;           b     xa       

oSubject  t

j

i

n

1  j

jij

i

n

1  j

jij

i

n

1  j

jij





















 

jiijؽ٤ةةةةش  c  ,  b  ,  a   ) m , ...  , 2 , 1  i  ,n    , .... , 2 , 1  j (   صٞاثةةةةذ رؼةةةة٤ٖ ه٤ٜٔةةةةب ؽغةةةةت

ٓزـ٤شاد اُوشاس . jxاُخٞاص اُل٤ض٣ب ٤خ ٝاُزو٤٘خ ُِٔشٌِخ أُؼطبح ، ٝ   

ثؼذ اػطبء ٗٔٞرط اُجشٗبٓظ اُخط٢ ُٔشٌِخ ٓب ، كبٗ٘ب ٗزٞعٚ ُِجؾش ػٖ ؽَ ٛزا 

اُ٘ٔٞرط . ٝثٔب إٔ ٗٔبرط اُجشٓغخ اُخط٤خ ٓز٘ٞػخ ٛذكٜب اُجؾش ػٖ ه٤ٔخ طـشٟ أٝ ػظ٠ٔ 

أطـش أٝ  ٌَ ) أًجش أٝ ٣غب١ٝ ( أٝ ثبُش ُذاُخ اُٜذف ٝ بػؼخ ُو٤ٞد هذ رٌٕٞ ثشٌَ ) 

٣غب١ٝ ( .  كبٗ٘ب ٗغذ أٗٚ ٖٓ اُؼشٝس١ رؼذ٣َ اُشٌَ اُؼبّ ُِجشآظ  =٣غب١ٝ ( أٝ ثبُشٌَ )

 اُخط٤خ ُ٘زٌٖٔ ٖٓ رطج٤ن  ٞاسص٤ٓبد اُؾَ اُز٢ ٗغزؼشػٜب ك٢ اُلظٍٞ اُوبدٓخ .  

ٓل٤ذح عذا  ػ٘ذ ُٜٝزا ، ٗؼشف ط٤ـز٤ٖ ُِ٘ٔبرط اُخط٤خ ، اُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ ٝاُز٢ رٌٕٞ 

 دساعخ ٗظش٣خ اُزشاكن ٝ اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ أُغزخذٓخ ٓجبغشح ُؾَ ٛزا اُ٘ٔٞرط اُخط٢ .
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 المبحثىالثاني
 اُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ) اُوب٤ٗٞٗخ ( ُِ٘ٔٞرط اُخط٢

The Canonical Form of Linear Model 

ُشٌَ أُؼ٤بس١ إ اُشٌَ اُؼبّ أُزًٞس أػ٬ٙ ُِ٘ٔٞرط اُخط٢ ، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞػغ دا ٔب  ثب

 اُزب٢ُ :





n

1  j

jj xC     ) X ( Max    f  

n ,  ...  , 2 , 1  j     ;              0          x          

m  ,  ...  , 2 , 1  i    ;           b     xa       

oSubject  t

j

i

n

1  j

jij






 

ؿ٤ش عبُجخ، ٝإٔ ع٤ٔغ  jxؽ٤ش ٬٣ؽع ٖٓ اُشٌَ أُؼ٤بس١ إٔ ع٤ٔغ ٓزـ٤شاد اُوشاس 

( . ًٔب أٗٚ ٣طِت ا٣غبد اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ُذاُخ اُٜذف . اُو٤ٞد ٖٓ اُشٌَ )   

ؼغ أ١ ٓشٌِخ ثشٓغخ  ط٤خ ثٜزا اُشٌَ أُؼ٤بس١ ثبرجبع اُزؾ٬٣ٞد ا٤ُٝ٧خ ٣ٌٖٔ إٔ ٗ

 ا٥ر٤خ :

، كةبٕ ٛةزا  X ( f (ارا ًبٕ أُطِٞة ٛةٞ ا٣غةبد اُو٤ٔةخ اُظةـشٟ ُذاُةخ اُٜةذف  .1

.  كٔةض٬  ، ا٣غةةبد اُو٤ٔةةخ  X ( f (ٌٓةبك  )س٣بػةة٤ب ( ٣٩غةبد اُو٤ٔةةخ اُؼظٔة٠ ُِزةةبثغ 

nn11ُِزةةبثغ اُظةةـشٟ  xc  ....  xc  z   ٌٓةةبك  رٔبٓةةب  ُؼ٤ِٔةةخ ا٣غةةبد اُو٤ٔةةخ اُؼظٔةة٠

nn11ُِزةةبثغ  xc  ....  xc  Z   أ١ أٗةةٚ ٣ٌٔةةٖ إٔ ٣ٌةةٕٞ اُٜةةذف ٛةةٞ ا٣غةةبد اُو٤ٔةةخ

اُؼظ٠ٔ ُذاُخ اُٜذف ك٢ أ١ ٓشٌِخ ثشٓغخ  ط٤خ ، صْ ٗغذ ثب٫عةزلبدح ٓةٖ اُؼ٬هةخ 

: 

                            ) XC (Max      ) XC (Min tt   

 اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُذاُخ اُٜذف ُِٔشٌِخ ا٧ط٤ِخ .

أًجةةش أٝ ٣غةةب١ٝ ( كبٗةةٚ ٣ٌٔةةٖ رـ٤٤ةةش   ارا ًبٗةةذ أُزشاعؾةةخ ٓةةٖ اُشةةٌَ )  .2

.  كٔةةةض٬ إ  ارا ًةةةبٕ اُو٤ةةةذ اُخطةةة٢ ثبُشةةةٌَ :     1–ارغبٜٛةةةب ثؼةةةشة ؽشك٤ٜةةةب ثةةةـ 

b    xa  xa 2211     : كبٗٚ ٌٓبك  رٔبٓب  ُِو٤ذb    xa   xa 2211  

ارا ًبٕ اُو٤ةذ ثشةـٌَ ٓغةـبٝاح ، كبٗةٚ ٣ٌٔةٖ رؾ٣ِٞةٚ اُة٠ ٓزةشاعؾز٤ٖ ٓخزِلزة٢  .3

b    xa  xaا٫رغةةةةةةةةةةةةبٙ ٝٓؾووزةةةةةةةةةةةة٤ٖ ٓؼةةةةةةةةةةةةب  . كٔةةةةةةةةةةةةض٬  اُو٤ةةةةةةةةةةةةذ :     2211  

b    xa   xa 2211ٌٓبك  ُِو٤ذ٣ٖ  :             ٝb    xa  xa 2211  
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ٓؼط٠ ثبُو٤ٔخ أُطِوخ ، كبٗةـٚ ٣ٌٔةٖ ارا ًبٕ اُطشف ا٣٧غـش ٖٓ ه٤ذ ٓزشاعؾخ  .4

b    0رؾ٣ِٞةةةةٚ اُةةةة٠ ٓزةةةةشاعؾز٤ٖ ٗظةةةةب٤ٓز٤ٖ. كٔةةةةض٬  ٓةةةةٖ أعةةةةَ     : كةةةةبٕ اُو٤ةةةةذ
b    |  xa  xa  | 2211  

b    xa   xa 2211ٌٓبك  رٔبٓب  ُِو٤ذ٣ٖ :            ٝb    xa  xa 2211  

غةةِج٤خ ) أ١ ٣ٌٔةةٖ إٔ ارا ًةةبٕ أؽةةذ ٓزـ٤ةةشاد اُوةةشاس ؿ٤ةةش ٓو٤ةةذ ثشةةشؽ ػةةذّ اُ .5

٣ٌٕٞ عبُجب  أٝ ٓٞعجب  أٝ طلشا  ( ، كبٗٚ ٣ٌٔةٖ اُزؼج٤ةش ػ٘ةٚ ثةبُلشم ثة٤ٖ ٓزـ٤ش٣ةـٖ 

 ًٔب ٢ِ٣ :  x ,  ''x  'ؿ٤ش عـبُج٤ٖ 

                  0    ''    x ,   0    '     x ;      ''  x   '  x x    

:   3ؽبُخ رطج٤و٤خ   

اكزشع ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :      

321  x7    x3     x3   zMin     

   0    x,   0     x          

100        |  x8   x5  |           

20             x3   x5           

         50     x7   x9   x          

40        x3   x  x          

oSubject  t

21

32

21

321

321











 

 ٣ٌٖٔ ٝػغ ٛزٙ أُشٌِخ ثبُشٌَ أُؼ٤بس١ ثؼذ اعشاء اُزؾ٬٣ٞد ا٥ر٤خ:

|  x8   x5  |    100اُو٤ذ   - 1 32    : ٌٖٓبك  ُِو٤ذ٣ 

               100     x8    x5 32      &     100     x8   x5 32   

"٣ٌٖٔ ا٫عزؼبػخ ػ٘ٚ ثـ   x3أُزـ٤ش  - 2

3

'

33   x  x x    0ؽ٤ش    x,  0  x '

3

"

3   

داُخ اُٜذف ) ؽ٤ش ٣طِت ؽغةبة ه٤ٔزةٚ اُظةـشٟ ( ٣ٌٔةٖ ا٫عزؼبػةخ ػ٘ةٚ ثزةبثغ  - 3

 ٛذف )٣طِت ؽغبة ه٤ٔزٚ اُؼظ٠ٔ(  كزظجؼ أُشٌِخ ثبُشٌَ :

            "

3

'

321  x7     x7    x3   x3     ) z (  Max  Z   
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0    x,  0    x,   0    x,   0     x          

100              x8   x8   x5          

100                x8   x8   x5           

20                        x3   x5           

20                           x3   x5           

         50     x7    x7   x9  x           

40          x3    x3   x  x          

oSubject  t

"

3

'

321

"

3

'

32

"

3

'

32

21

21

"

3

'

321

"

3

'

321















 

ظ٠ٔ ُذاُخ اُٜذف ؽغبة اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُذاُخ ػ٠ِ إٔ ٫ ٗ٘غ٠ ػ٘ذ ا٣غبد اُو٤ٔخ اُؼ

Max  Z     zMin  اُٜذف ُِٔشٌِخ ا٧ط٤ِخ ٝكن اُؼ٬هخ :          

٣ٌٖٝٔ ًزبثخ أ١ ٓشٌِخ ثشٓغخ  ط٤خ ثبُشٌَ اُ٘ٔٞرع٢ اُزب٢ُ :      

X C  zأٝعذ اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ أٝ اُظـشٟ ُِزبثغ :              t  

 ٝكوب  ُِششٝؽ :

n ,  ...  , 2 , 1  j     ;           0         x

 0  b   &   m  ,  ...  , 1  i    ;      b     xa 

j

ii

n

1  j

jij




  

٬٣ؽةع كةة٢ ٛةةزا اُشةةٌَ اُ٘ٔةةٞرع٢ إٔ ع٤ٔةةغ اُو٤ةٞد ٛةة٢ ٓزغةةب٣ٝبد ٓةةب ػةةذا غةةشٝؽ ػةةذّ 

اُغةةِج٤خ رجوةة٠ ٓزشاعؾةةبد. ًٔةةب إٔ اُطةةشف ا٣٧ٔةةٖ ٓةةٖ ًةةَ ه٤ةةذ ٓغةةبٝاح ٣غةةت إٔ ٣ٌةةٕٞ ؿ٤ةةش 

عبُت. ًٔب إٔ ع٤ٔغ ٓزـ٤شاد اُوشاس ؿ٤ش عبُجخ . أٓب داُخ اُٜذف ك٢ اُشٌَ اُ٘ٔٞرع٢ كة٤ٌٖٔ 

ؽغبة ه٤ٔزٚ اُؼظ٠ٔ أٝ اُظـشٟ .إٔ ٣طِت   

٣ٌٖٔ رؾ٣َٞ أ١ ٓشٌِخ ثشٓغخ  ط٤خ ٓةٖ غةٌِٜب اُؼةبّ ) أٝ ٓةٖ اُشةٌَ أُؼ٤ةبس١ ( اُة٠ 

اُشةةٌَ اُ٘ٔةةٞرع٢ ثبرجةةبع اُخطةةٞاد ا٥ر٤ةةخ ، ثب٩ػةةبكخ اُةة٠ اُزؾةة٬٣ٞد ا٤ُٝ٧ةةخ أُةةزًٞسح كةة٢ 

 اُلوشح اُغبثوخ :

أطةةـش أٝ ٣غةةب١ٝ ( كِزؾ٣ِٞةةٚ اُةة٠ ه٤ةةذ   ارا ًةةبٕ اُو٤ةةذ ػجةةبسح ػةةٖ ٓزشاعؾةةخ )  - 1

 ٓغبٝاح ٣ٌل٢ إٔ ٗؼ٤ق ا٤ُٚ ٓزـ٤ش عذ٣ذ ؿ٤ش عبُت . كٔض٬ ، اُو٤ذ:

                                      i

n

1  j

jij b     xa 


 

٣in  x  0ٌٖٔ ًزبثزٚ ثبُشٌَ ) ثؼذ اػبكخ أُغٍٜٞ    : )  
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                     0         x;       b      x  xa iniin

n

1  j

jij  



  

أًجةش أٝ ٣غةةب١ٝ ( ، كة٤ٌٖٔ رؾ٣ِٞةةٚ اُة٠ ٓغةةبٝاح  أٓةب ارا ًةةبٕ اُو٤ةذ ػجةةبسح ػةٖ ٓزشاعؾةةخ ) 

 ثطشػ ٓغٍٜٞ عذ٣ذ ؿ٤ش عبُت . كٔض٬  ، اُو٤ذ :

                                     i

n

1  j

jij b     xa 


 

 ٣ٌٖٔ ًزبثزٚ ثبُشٌَ :

                         
0         x;       b      x  xa iniin

n

1  j

jij  




 
رغ٠ٔ ٛزٙ أُغب٤َٛ اُغذ٣ذح ؿ٤ش اُغبُجخ ثٔغب٤َٛ اُلشٝم .     

   1–ارا ًبٕ اُطشف ا٣٧ٖٔ ٖٓ أُغبٝاح عبُجب  ك٘ؼشة ؽشك٢ أُغبٝاح ثـ  - 2

4بُخ رطج٤و٤خ ؽ      :  

اًزت اُشٌَ اُ٘ٔٞرع٢ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :      

5421   x   x5    x2     x3   Max  Z   

0 ) x,  x,  x,   x,   x(           

8                5x   x  x          

6     2x    x  x 2x           

3         x 2x   x  x          

2        x   x  x 2x           

oSubject  t

54321

541

5432

5431

5431











 

 إ اُشٌَ اُ٘ٔٞرع٢ ُِٔشٌِخ أُؼطبح ٛٞ :

5421   x   x5    x2     x3   Max  Z   

 0   )   x,  .....  ,   x,   x(           

8              x  x5   x  x          

6    x 2x    x  x 2x           

      3      x  x 2x   x  x          

2     x  x   x  x 2x           

oSubject  t

921

9541

85432

75431

65431











 

:    1 ٬ٓؽظخ   

٣ِؼت اُشٌَ اُ٘ٔٞرع٢ دٝسا  ٛبٓب  ك٢ ا٣غبد ؽَ ٓشبًَ اُجشٓغخ اُخط٤خ ، ؽ٤ش رْ 

رؾ٣َٞ هؼ٤خ اُجؾش ػٖ ؽَ ُٔشٌِخ ثشٓغخ  ط٤خ ا٠ُ ػ٤ِٔخ اُجؾش ػٖ ؽَ ُغِٔخ ٓؼبد٫د 

m ط٤خ ٓئُلخ ٖٓ  ٓؼبدُخ ثـ    m + n ٓغٍٜٞ . ٝؽَ ٛزٙ اُغِٔخ ٖٓ أُؼبد٫د ٣ٌٕٞ ٓل٤ذا    
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x  0 ارا ًبٕ ٌٓٔ٘ب  ، أ١ ارا ًبٕ ٣ؾون غشٝؽ ػذّ اُغِج٤خ  j   َٝثبُزب٢ُ ، كبٕ اُؾَ ا٧ٓض  .

 ُِجشٗبٓظ اُخط٢ ٣ٌٕٞ ٓؼط٠ ثبُؾَ أٌُٖٔ اُز١ ٣غؼَ ه٤ٔخ اُزبثغ ٓض٠ِ .

ح رؾ٣َٞ ٓشٌِخ اُجؾش ػٖ ؽَ ثشٗبٓظ  ط٢ ا٠ُ ٓشٌِخ اُجؾش ػٖ ؽَ ُـ إ كٌش m 

m + nٓؼبدُخ ثـ  ٓغٍٜٞ ٢ٛ كٌشح ع٤ذح ، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ػ٠ِ ػذد ؿ٤ش  

ٓ٘زٚ ٖٓ اُؾٍِٞ، ٝٛ٘ب رٌٖٔ أُشٌِخ. ٝثبُزب٢ُ ، ثٔب أٗٚ ؿ٤ش ٌٖٓٔ رؾذ٣ذ ٗوطخ اُؾَ أٌُٖٔ 

ٞاسص٤ٓخ ُزؾذ٣ذ ٗوطخ اُؾَ ا٧ٓضَ ثؼذ ا٣غبد ػذد ٓؾذٝد ٖٓ ؽغبث٤ب  ، كٜ٘بى ؽبعخ ا٠ُ  

 ٗوبؽ اُؾَ .

:     ٬ٓ2ؽظخ   

ك٢ ؽَ عِٔخ أُؼبد٫د اُخط٤خ :      

) m  )A  (r   ,n    m (   R  X   &   R  B    ;    B    X  . A nm

n . m   

r ( A )ؽ٤ش ٗؼ٢٘ ثـ   سرجخ أُظلٞكخ    A   .  

ًةبٕ  أٜٗب رشٌَ أعبعةب  كة٢ ٛةزٙ اُغِٔةخ ارا  JAٗوٍٞ ػٖ ٓغٔٞػخ ا٧غؼخ  | J | = m  

m  ) A (r Jٝارا ًبٕ   : ٌَ٬٣ؽع إٔ ًَ أعبط ك٢ ٛزٙ اُغِٔخ ٣ؼ٤ٖ ؽ٫ِٞ  ُٜب ػ٠ِ اُش  .  

JJ

1

J

1

JJ X  .  A  .  A    B  .  A   X 





   

Jؽ٤ش   أدُخ ثو٤خ أُغب٤َٛ .   Jأدُخ ٓغب٤َٛ ا٧عبط  ٝ     

 :     3 ٬ٓؽظخ 

٣r ( A ) = mٌٔ٘٘ب دا ٔب  إٔ ٗلشع  ٢ اُٞاهغ ارا ًبٕ  . ك  r ( A ) < m كٜزا ٣ؼ٢٘ إٔ    

ٛ٘بى عطشا  أٝ ػذح أعطش ٖٓ ٛزٙ أُظلٞكخ ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ًزش٤ًت  ط٢ ٨ُعطش ا٧ شٟ . 

إ اُو٤ٞد أُوبثِخ ُٜزٙ ا٧عطش ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ صا ذح    ) ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٖٔ ؽزكٜب ٖٓ 

عطش ) ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٫ ٣ٞعذ ؽَ ه٤ٞد أُشٌِخ ( أٝ إٔ رٌٕٞ ؿ٤ش ٓزٞاكوخ ٓغ ثو٤خ ا٧

A . X = B       ُغِٔخ أُؼبد٫د  . ib(  ، ٝرُي ؽغت ه٤ْ اُضٞاثذ    

 :  3 رؼش٣ق 

أٗٚ ؽ٬  أعبع٤ب  ُِشٌَ اُ٘ٔٞرع٢ ُجشٗبٓظ  ط٢، ارا ًبٕ  nR  Xٗوٍٞ ػٖ اُشؼبع 

 بسط ٛزا ا٧عبط )أٝ اُوبػذح( ٓؼذٝٓخ. ٗبرغب  ػٖ أعبط ٝارا ًبٗذ ه٤ْ أُغب٤َٛ ٖٓ 

ٝٗوٍٞ أٗٚ ُذ٣٘ب ؽ٬  أعبع٤ب  ارا ًبٕ ػذد ػ٘بطشٙ ؿ٤ش أُؼذٝٓخ )أ١ أُٞعجخ رٔبٓب ( ٫ 

٣mزغبٝص  B  .  A   Xػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اُؾَ أُوبثَ ُٜزا ا٧عبط ، أ١     1

J



   اُؾَ ا٧عبط ٞٛ

J ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ا٧عبط إٌُٔٞ ٖٓ ا٧ػٔذح راد ا٧دُخ   .  
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ثالثالمبحثىال  

 Graphical Method اُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ 

ُطشم ا٫عبع٤خ ُؾَ اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ ُِجشٓغخ اُخط٤خ .٢ٛٝ ارؼذ اُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ٖٓ 

ػجبسح ػٖ سعْ ث٤ب٢ٗ ُ٘ٔٞرط اُجشٓغخ اُخط٤خ . رغزخذّ ٛزٙ اُطش٣وخ كوؾ  ك٢ ؽَ ٓشبًَ 

غ٤ُٜٖٞ( أٝ ص٬صخ . ٝٗظشا  ُظؼٞثخ رٔض٤َ ٓ)   اُجشٓغخ اُخط٤خ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓزـ٤ش٣ٖ 

أُشبًَ راد ص٬صخ ٓزـ٤شاد ك٢ اُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ، كبٗ٘ب ٗوزظش ػ٠ِ اعزخذاّ ٛزٙ اُطش٣وخ 

ُؾَ أُشبًَ  راد أُزـ٤ش٣ٖ كوؾ . إ ٛزٙ اُطش٣وخ ؿ٤ش ٓل٤ذح كؼ٬  ك٢ اُؾ٤بح اُؼ٤ِٔخ ، ٧ٕ 

أُزـ٤شاد ، رٌٖٔ كب ذرٜب ك٢ اػطبء اُذاسط أُشبًَ اُؼ٤ِٔخ رؾ١ٞ ؿبُجب  ػذدا  ًج٤شا  ٖٓ 

ٓؼِٞٓبد ع٤ذح رغبػذٙ ػ٠ِ ادساى ٝؽَ ٓشبًَ اُجشٓغخ اُخط٤خ اُز٢ رؾ١ٞ أًضش ٖٓ 

 ٓزـ٤ش٣ٖ .

 ٣٩غبد ؽَ ثشٗبٓظ  ط٢ ث٤ب٤ٗب  ٣غت إٔ ٗزجغ اُخطٞاد ا٥ر٤خ :

ٗشعْ أُغزو٤ٔبد اُ٘برغخ ٖٓ رؾ٣َٞ ٓزشاعؾبد اُو٤ٞد ا٠ُ ٓزغب٣ٝبد ، صْ ٗؾةذد  - 1

عٜخ ٓةٖ أُغةزو٤ْ رؾوةن أُزشاعؾةخ ، كزٌةٕٞ ٛة٢ ٗظةق أُغةز١ٞ أُؼةشف  أ١

 ثبُٔزشاعؾخ اُو٤ذ .

ٗؾةةةذد ٓ٘طوةةةخ اُؾِةةةٍٞ أٌُٔ٘ةةةخ ، ٝٛةةة٢ أُ٘طوةةةخ اُ٘برغةةةخ ػةةةٖ روةةةبؽغ أٗظةةةبف  - 2

أُغز٣ٞبد أُؼشكخ ثٔزشاعؾبد اُو٤ٞد . ٣غةت إٔ رٌةٕٞ ٛةزٙ أُ٘طوةخ ؿ٤ةش  ب٤ُةخ 

 ٢ٌُ ٗغزط٤غ ٓزبثؼخ اُؾَ .

، ٝٗؾةذد عٜةخ رضا٣ةذٙ أٝ ر٘بهظةٚ . ٝرُةي ثةؤٕ ٗشعةْ أُغةزو٤ْ ٗشعْ داُخ اُٜةذف  - 3

xc  xc  z 2211 أُٔضَ ُذاُخ اُٜذف    ٌٕٞػ٘ذٓب ٣ (z  ٕٞكزٌة  ) رغب١ٝ صبثذ ٓةب

 عٜةةخ رضا٣ةةذٙ ٛةة٢ ثبرغةةبٙ اُشةةؼبع  
c  

 c  
     C 

2

1









  ٝثةةبُطجغ عٜةةخ اُز٘ةةبهض ٛةة٢ ،

 ػٌظ ارغبٙ اُشؼبع 
c  

 c  
     C 

2

1









    . 

xc  xc  z 2211 ٘طوخ اُؾَ ا٧ٓضَ . ٝرُي ثةؤٕ ٗغةؾت أُغةزو٤ْ ٗٞعذ ٓ - 4   ػ٘ةذٓب(

 ٌٕٞ٣z   صبثذ ٓب( ثشٌَ ٓٞاصٍ ُ٘لغٚ ثبرغبٙ اُشةؼبع 
c  

 c  
     C 

2

1









  ٣٩غةبد اُو٤ٔةخ

اُٜذف ) أٝ ثؼٌظ ٛزا ا٫رغبٙ ٣٩غبد اُو٤ٔةخ ا٧طةـش٣خ ُٜةزا اُزةبثغ اُؼظ٠ٔ اُذاُخ 

ؽ ٓ٘طوةخ ا٫ٌٓبٗةبد ٝأ١ اصاؽةخ أ ةشٟ ٜٓٔةب ًبٗةذ ( ؽز٠ ٣ٔش ثآ ش ٗوطخ ٓةٖ ٗوةب

 طـ٤شح رخشعٚ ٜٓ٘ب .

ٗؾغت اؽذاص٤بد ٗوطخ اُؾَ ا٧ٓضَ ٝٗؼٞػٜب ك٢ داُخ اُٜةذف ك٘ؾظةَ ػِة٠ اُؾةَ  - 5

 ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ.
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بُخ رطج٤و٤خ ؽ  (1)   :  

ؽَ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ أُشٌِخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :       

0    )   x,   x(              

4         x     x          

6      x   x3             

8     x2       x          

oSubject  t

 x3     x2  Max    Z

21

21

21

21

21











 

 اُؾـَ :

ٓضةَ ٛةزٙ أُشةٌِخ ٗزجةغ  طةٞاد ؽةَ ٓشةٌِخ اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ .  ٗشعةْ أُزشاعؾةخ ُؾَ 

 ا٠ُٝ٧ اُز٢ رٔضَ اُو٤ذ ا٧ٍٝ ث٤ب٤ٗب  ٝرُي ثٌٔبكئزٜب ثٔؼبدُخ ًٔب ٢ِ٣ :

x2    x     8ٓزشاعؾخ اُو٤ذ ا٧ٍٝ :     21   

x2    x     8أُؼبدُخ أٌُبكئخ ُٜب :      21   

x2    x     8ٗشعْ أُغزو٤ْ   21    . ٚ٘ٓ ٖٝرُي ثزؾذ٣ذ ٗوطز٤  

x1 = 0ٗؼٞع ٓض٬    ك٢ ٛزٙ أُؼبدُخ ك٘غذ     x2 = 4 (4 , 0) كزٌٕٞ اُ٘وطخ   ٢ٛ اُ٘وطخ   

 ا٠ُٝ٧ ٓ٘ٚ .

x2 = 0ٗؼٞع ٓض٬    ك٢ ٛزٙ أُؼبدُخ ك٘غذ     x1 = 8 كزٌٕٞ اُ٘وطخ    (8,0) ٢ٛ اُ٘وطةخ   

 اُضب٤ٗخ ٓ٘ٚ .

ز٤ٖ ٗشعْ أُغزو٤ْ أُبس ثبُ٘وط (8,0),(0,4) ك٤ٌٕٞ ٛٞ أُغزو٤ْ أُطِٞة.   

ف ثٔزشاعؾخ اُو٤ةذ  إ ٛزا أُغزو٤ْ ٣وغْ أُغز١ٞ ا٠ُ ٗظل٤ٖ ، ُٝزؾذ٣ذ اُ٘ظق أُؼشَّ

(1,1)ا٧ٍٝ ٗؤ ز ٗوطخ ٝاهؼخ رؾذ اُخؾ . ٓض٬  اُ٘وطخ  ٝٗؼٞع ٛةزٙ اُ٘وطةخ كة٢ أُزشاعؾةخ   

وطةخ أ ةشٟ ٝاهؼةخ كةٞم أُغةزو٤ْ ، ك٘غذ إٔ اؽذاص٤بد ٛزٙ اُ٘وطةخ رؾوةن أُزشاعؾةخ . ٗؤ ةز ٗ

(4,4)ٓض٬  اُ٘وطخ  ك٘غذ إٔ اؽةذاص٤برٜب ٫ رؾوةن أُزشاعؾةخ . ٝثبُزةب٢ُ كةبٕ ٗظةق أُغةز١ٞ   

ف ثبُٔزشاعؾخ ا٧ُٝىٜٞاُ٘ظق اُةز١ ٣ؾة١ٞ ػِة٠ اُ٘وطةخ) 1,1)أُؼشَّ . ٝثبُطش٣وةخ ٗلغةٜب ،    

شٌِخ .ٗؾذد أٗظبف أُغز٣ٞبد أُؼشكخ ثبُٔزشاعؾبد اُجبه٤خ ك٢ ه٤ٞد أُ  

  ABCDك٤زؼةة٤ٖ ٗز٤غةةخ روةةبؽغ أٗظةةبف أُغةةز٣ٞبد ٓ٘طوةةخ ا٫ٌٓبٗةةبد ٝٛةة٢ أُؼةةِغ  

.( 2)أُٞػؼ ثبُشٌَ   

x3     x2   Z  ٗشعْ داُخ اُٜذف  21   َأع ٖٓ ( 6  = Z ٓض٬  ( صْ ٗغؾجٚ ثشٌَ ٓٞاصٍ   

 ُ٘لغٚ ثبرغبٙ اُشؼبع  
3 

 2 
     C 








بدسٛب داُخ ك٘غذ إٔ خ ش ٗوطخ ٖٓ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ٣ـ
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Dاُٜذف ٢ٛ اُ٘وطخ  كزٌٕٞ ٢ٛ ٗوطخ اُؾَ ا٧ٓضَ . ٬٣ؽع إٔ ٛزٙ اُ٘وطخ ٗبرغخ ٖٓ روبؽغ  

 أُغزو٤ٔ٤ٖ 

x1 = 0   &   x1 + 2 x2 = 8 

 ثبُؾَ أُشزشى ُٜز٣ٖ أُغزو٤ٔ٤ٖ ٗغذ :

x1 = 0    &   x2 = 4 

D ( 0 , 4 )ٝثبُزب٢ُ كبٕ اؽةذاص٤بد ٗوطةخ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ٛة٢   اُةخ اُٜةذف . ٗؼةٞع كة٢ د  

*Max  Z    Z    12ك٘غذ إٔ    .٢ٛٝ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ أُطشٝؽخ ،  

 

 ( 2 )اُشٌَ 

:    (1) ٬ٓؽظخ   

ثؼذ رؾذ٣ذ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد كبٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؾذد اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ ثشٓغةخ  ط٤ةخ ٝرُةي 

٣ةخ اُزة٢ رؼطة٢ ثؾغبة ه٤ٔخ داُخ اُٜذف ك٢ صٝا٣ب ) سإٝط ( ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد صْ ٗؼزجش اُضاٝ

اُزةةبثغ أػظةةْ ه٤ٔةةخ ) أٝ أطةةـش ه٤ٔةةخ ( ً٘وطةةخ ؽةةَ أٓضةةَ . ؿ٤ةةش إٔ ٛةةزٙ اُطش٣وةةخ ٤ُغةةذ عةةِٜخ 

 اُزطج٤ن ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ػذد صٝا٣ب ) سإٝط ( ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ًج٤ش عذا  .

، ٗغةةةذ إٔ ُٔ٘طوةةةخ ا٫ٌٓبٗةةةبد اُةةةشإٝط  خزطج٤و٤ةةةخ اُغةةةبثواُبُةةةخ ؾكةةة٢ اُ      ABCD 

 ٝاؽذاص٤برٜب ٢ٛ :

     D ( 0 , 4 )    ,    C ( 1 , 3 )    ,     B ( 2 , 0 )    ,    A ( 0 , 0 ) 

 ٗؾغت ه٤ٔخ اُزبثغ ك٢ ًَ ٜٓ٘ب ك٘غذ :
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12    4    3    0    2   z

11     3    3    1    2   z

4    0    3    2    2   z

0    0    3    0    2   z

D

C

B

A









 

*Z  12 ٝثبُزب٢ُ كبٕ أػظْ ه٤ٔخ ُذاُخ اُٜذف ٢ٛ   ٣ٝجِـٜب كة٢ اُ٘وطةخ     D ( 0 , 4 )  

 ًٔب ٝعذٗب عبثوب  .

:   5بُخ رطج٤و٤خ ؽ  

 أٝعذ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ اُزب٤ُخ :

2      x         x          

6           x                    

4           x                    

9     x3         x          

oSubject  t

  x   x4  Max   Z

21

1

2

21

21











 

x,  (x  (    0غشٝؽ ػذّ اُغِج٤خ                     21   

 اُؾـَ :

x3    x     9ٗؤ ةةةةةةز أُزشاعؾةةةةةةخ ا٧ُٝةةةةةة٠ 21     : ٌٝٗزةةةةةةت أُؼبدُةةةةةةخ أٌُبكئةةةةةةخ ُٜةةةةةةب

9     x3    x 21     ْ9   ٗشعْ أُغزو٤     x3    x 21        ثؼذ رؾذ٣ذ ٗوطز٤ٖ ٓ٘ٚ . ٗؼةٞعx1 

= 0 ك٢ ٓؼبدُخ أُغزو٤ْ ك٘غذ إٔ     x2 = 3 كزٌٕٞ اُ٘وطخ    ( 0 , 3 ) ٢ٛ اُ٘وطخ ا٠ُٝ٧ ٓ٘ةٚ .  

x2= 0ٗؼٞع   ك٢ ٓؼبدُخ أُغزو٤ْ ك٘غذ إٔ    x1 = 9 كزٌٕٞ اُ٘وطخ    (9,0) ٢ٛ اُ٘وطخ اُضب٤ٗخ  

بر٤ٖ اُ٘وطز٤ٖ، ك٤ٌٕٞ ٛٞ أُغزو٤ْ أُطِٞة . ٓ٘ٚ . ٗشعْ أُغزو٤ْ أُبس ٖٓ ٛ  

(0,0)٬٣ؽع إٔ اُ٘وطخ  ف ثبُٔزشاعؾخ   رؾون أُزشاعؾخ ، ك٤ٌٕٞ ٗظق أُغز١ٞ أُؼشَّ

( 0 , 0 )ا٠ُٝ٧ ٛٞ اُ٘ظق اُز١ ٣ؾ١ٞ اُ٘وطخ     .  

x    4ٗؤ ز أُزشاعؾخ اُضب٤ٗخ 2    كزٌٕٞ أُؼبدُخ أٌُبكئخ ُٜب ٢ٛ x2 = 4 غزو٤ْ ٝٛٞ ٓ  

Ox1ٓةةٞاصٍ ُِٔؾةةٞس  . ٝٗظةةق أُغةةز١ٞ أُؼةةشف ثبُٔزشاعؾةةخ اُضب٤ٗةةخ ٛةةٞ ٗظةةق أُغةةز١ٞ  

x2 = 4اُٞاهغ رؾذ أُغزو٤ْ     .  

x1    6أٓةب ثبُ٘غةجخ اُة٠ أُزشاعؾةخ اُضبُضةخ    كبُٔؼبدُةخ أٌُبكئةخ ُٜةب ٛة٢ 6= X1 ٝٛةٞ   

Ox2 ٓغةةزو٤ْ ٓةةٞاصٍ ُِٔؾةةٞس  اعؾةةخ اُضبُضةةخ ٛةةٞ ٗظةةق . ٝٗظةةق أُغةةز١ٞ أُؼةةشف ثبُٔزش  

X1 =6أُغةز١ٞ اُٞاهةغ ػِة٠ ٣غةبس أُغةزو٤ْ  . ٌٝٛةزا ثبُ٘غةجخ ُجو٤ةخ اُو٤ةٞد . ٗؾةذد ٓ٘طوةخ  
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ا٫ٌٓبٗةةبد اُ٘برغةةخ ٓةةٖ روةةبؽغ أٗظةةبف أُغةةز٣ٞبد أُؼشكةةخ ثبُٔزشاعؾةةبد اُو٤ةةٞد ك٘غةةذ أٜٗةةب 

ABCٓؾذدح ثبُٔؼِغ  ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ثبُشٌَ   (3). 

 ( 3 )اُشٌَ 

x1 + x2 = Z 4ٗشعةةْ داُةةخ اُٜةةذف   ) ٓةةٖ أعةةَ    Z  = 2 ( صةةْ ٗغةةؾجٚ ثبرغةةبٙ اُشةةؼبع  

 
1 

 4 
     C 








 ثشٌَ ٓٞاصٍ ُ٘لغٚ ك٘غذ إٔ خ ش ٗوطخ ٖٓ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ٣ـبدسٛةب داُةخ اُٜةذف

٢ٛB اُ٘وطخ  ، ٢ٛٝ ٗبرغةخ ٓةٖ روةبؽغ ٓغةزو٤ْ اُو٤ةذ اُشاثةغ ٓةغ أُؾةٞس   0 x1 أ١ ر٘ةزظ ٓةٖ  

 x2 = 0   &   x1 + x2 = 2روبؽغ 

بُؾَ أُشزشى ٗغذ اؽذاص٤بد ث B   ٢ٛٝ x1 = 2  ,  x2 = 0  B ( 2 , 0 )        أ١ اُ٘وطخ   

٢ٛ ٗوطخ اُؾَ ا٧ٓضَ ، ٝرٌٕٞ اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ُِزبثغ ػ٘ذٛب ٢ٛ:   

8    0    2    4   Max  Z   Z*   

6بُخ رطج٤و٤خ ؽ     : 

أٝعذ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :      

6        x        x          

12     x2     x3             

2        x2       x          

oSubject  t

 x4     x2  zMin   

21

21

21

21









 

)x,  x   (    0غشٝؽ ػذّ اُغِج٤خ           21   
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 اُؾـَ :

ٗؾذد ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ثطش٣وخ ٓشبثٜخ رٔبٓب  ُِزطج٤وبد اُغبثوخ ، ك٘غذ إٔ ٛزٙ أُ٘طوةخ 

( 4 )ٓؾذدح ًٔب ك٢ اُشٌَ  ، ٢ٛٝ ٓ٘طوخ ٓلزٞؽخ ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ) ؿ٤ش ٓؾذٝدح ٖٓ ا٤ٔ٤ُٖ ( .    

=ٗشعْ داُخ اُٜذف   z = 2 x1 + 4 x2 ٖٓ اعَ     z = 16 صْ ٗغؾجٚ ثشةٌَ ٓةٞاصٍ ُ٘لغةٚ   

 ثؼٌظ ارغبٙ اُشؼبع 
4 

 2 
     C 








  ٧ٕ أُطِةٞة ٛةٞ اُو٤ٔةخ اُظةـشٟ ُذاُةخ اُٜةذف ( . ٗغةذ (

Aإٔ خ ش ٗوطخ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ٣خةشط ٜٓ٘ةب داُةخ اُٜةذف ٛة٢ اُ٘وطةخ   اُ٘برغةخ ٓةٖ روةبؽغ   

0x1اُو٤ذ اُضبُش ٓغ أُؾٞس  اؽذاص٤بد ٛةزٙ اُ٘وطةخ ٛة٢ .   A ( 6 , 0 ) ، ٝثبُزةب٢ُ كةبٕ أطةـش   

 ه٤ٔخ ٣جِـٜب اُزبثغ ك٢ ٛزٙ أُ٘طوخ ٢ٛ :

12   0    4    6    2    zMin     z*   

 ( 4 )اُشٌَ 

:    ٬ٓ2ؽظخ   

إ ٝعٞد غةشؽ ػةذّ اُغةِج٤خ كة٢ اُجشٗةبٓظ اُخطة٢ ٣ؼ٘ة٢ إٔ ٓ٘طوةخ ا٫ٌٓبٗةبد ٓٞعةٞدح 

. ؽظشا  ك٢ اُشثغ ا٧ٍٝ ٖٓ ٓغز١ٞ ا٩ؽذاص٤بد  

:    3 ٬ٓؽظخ   

ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُغب٤ٓغ كة٢ ع٤ٔةغ أؽةشاف اُو٤ةٞد ٓةٖ اُ٘ةٞع ) أطةـش أٝ رغةب١ٝ ( ، كةبٕ 

ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد رٌٕٞ ٓؾظٞسح ث٤ٖ أُؾٞس٣ٖ ٝأهشة ٓؼبد٫د اُو٤ٞد ُِٔؾةٞس٣ٖ . ٝٛةزا ٓةب 
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 ٫ؽظ٘بٙ ك٢ اُزطج٤وبد اُغبثوخ اُز٢ ٣طِت ك٤ٜب ؽغةبة اُو٤ٔةخ اُؼظٔة٠ ُذاُةخ اُٜةذف . أٓةب كة٢

ؽةةبٍ اُؼٌةةظ ) ًٔةةب كةة٢ رطج٤وةةبد ؽغةةبة اُو٤ٔةةخ اُظةةـشٟ ( كةةبٕ ٓ٘طوةةخ اُؾةةَ روةةغ كةةٞم أثؼةةذ 

 ٓؼبد٫د اُو٤ٞد ػ٠ِ أُؾٞس٣ٖ.
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 المبحثىالرابع
 ٓش٬ٌد ٝٓؾذداد اُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ

إٔ داُةخ اُٜةذف رجِةؾ ه٤ٔزٜةب أُضِة٠ ) كة٢ أُجؾةش اُغةبثن ُٞؽع ك٢ اُزطج٤وبد اُغةبثوخ 

طةةخ ٓةةٖ ٓ٘طوةةخ ا٫ٌٓبٗةةبد أُزبؽةةخ . ٌُٝةةٖ ٛ٘ةةبى ؽةةب٫د  بطةةخ اُؼظٔةة٠ أٝ اُظةةـشٟ ( كةة٢ ٗو

 ٣غت أ زٛب ثؼ٤ٖ ا٫ػزجبس ٢ٛٝ ًٔب ٢ِ٣ :

 انسانت الأونى :تعذد انسهىل انًثهى

هذ ٣جِؾ داُخ اُٜذف ه٤ٔزٚ أُض٠ِ ك٢ أ١ ٗوطخ ٖٓ ٗوبؽ هطؼخ ٓغزو٤ٔخ رٔضَ ػةِؼب  كة٢   

 ٍٚ ٖٓ ٗوبؽ اُؾَ ا٧ٓضَ .    اٗظش اُشةٌَ  ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد . أ١ أٗٚ هذ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ػذد ؿ٤ش ٓ٘ز

( 5 )  .  

 ( 5 )اُشٌَ 

 رؼذد اُؾٍِٞ أُض٠ِ
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 اُؾبُخ اُضب٤ٗخ : اُؾٍِٞ ؿ٤ش أُؾذدح

هذ رٌٕٞ داُخ اُٜذف ؿ٤ش ٓؾذٝدح ٖٓ ا٧ػ٠ِ ك٢ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد . اٗظش اُشٌَ    ( 6 ) 

. 

 اُؾٍِٞ ؿ٤ش أُؾذدح( 6 )       اُشٌَ    

 

 

 

 

 

 

 

 

ُضخ : ػذّ ٝعٞد ؽٍِٞ ٌٓٔ٘خاُؾبُخ اُضب  

هذ رٌٕٞ عِٔخ اُششٝؽ اُخط٤خ ٓز٘بهؼخ  ٝثبُزب٢ُ كبٕ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ٓغٔٞػخ  ب٤ُخ 

( 7 ). اٗظش اُشٌَ   .  
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 ( 7 )اُشٌَ 

 اُؾبُخ اُشاثؼخ :ػذّ رؾذ٣ذ داُخ اُٜذف

هةةذ ٣ٌةةٕٞ داُةةخ اُٜةةذف ؿ٤ةةش ٓؾةةذٝدح ٓةةٖ ا٧ػِةة٠ ٝؿ٤ةةش ٓؾةةذٝدح ٓةةٖ ا٧عةةلَ .   اٗظةةش   

( 8 )اُشٌَ     .  

            




  ) x ( Min  

  ) x ( Min  

f

f
 

 ( 8 )اُشٌَ 

 ػذّ رؾذ٣ذ داُخ اُٜذ



36 

 

 

 
 أُجؾش اُخبٓظ

 اُطش٣وخ اُغجش٣خ
Algebric Method 

ٝٛةة٢ ٓةةٖ اُطةةشم اُش٣بػةة٤خ اُجؾزةةخ اُزةة٢ رؼزٔةةذ ػِةة٠ اُزؼةة٣ٞغ اُغجش١.ٝرشرٌةةض اعبعةةب  

اُج٤ب٤ٗةخ.ؽ٤ش رزجةغ ٗلةظ  ػ٠ِ رو٤٤ْ اُٜ٘ب٣بد اُؼظ٠ٔ اُز٢ رةْ اُزٞطةَ ا٤ُٜةب ثٔٞعةت اُطش٣وةخ

 اُخطٞاد ٣٫غبد ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد أُزبؽخ)ٓ٘طوخ اُؾَ اُؼ٢ِٔ(.

٣ؼبُظ ا٫عِٞة اُج٤ب٢ٗ ٤ًل٤خ ا٣غبد اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ راد ٓغٜة٤ُٖٞ 

. ٝرج٤ٖ اٗٚ ٣ٌٖٔ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُؾَ ا٧ٓضَ ثبعزخذاّ اُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ٖٓ  ة٬ٍ ا زجةبس اُوة٤ْ  

كوةةخ ٌُةةَ ٜٗب٣ةةخ ػظٔةة٠ )رسٝح( ٓةةٖ ٓ٘طوةةخ ا٫ٌٓبٗةةبد أُزبؽةةخ . ًٔةةب إ ٗظش٣ةةخ اُجشٓغةةخ أُشا

اُخط٤خ رٞػؼ إٔ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ اُز١ ٣وغ ػ٠ِ اؽذٟ صٝا٣ةب اٝ رسٝاد 

ٓ٘طوخ اُؾٍِٞ أٌُٔ٘خ  ٣زؾون ثؾَ أُؼبد٫د عجش٣ب  ) خ٤ٗب (. ا٫ إٔ أُشبًَ اُز٢ رٞاعٜ٘ةب كة٢ 

ُؼ٤ِٔةخ ؿبُجةب  ٓةب رؾزة١ٞ ػِة٠ ػةذد ًج٤ةش ٓةٖ أُزـ٤ةشاد ٝاُو٤ةٞد ، ٓٔةب ٣غؼةَ آٌب٤ٗةخ اُؾ٤بح ا

٤ٖ اُج٤ب٤ٗخ ٝاُغجش٣خ ُؾَ ٛزٙ أُشبًَ أٓشا  ٓزؼزسا  . ُزا ًبٕ ٫ثةذ ٓةٖ اُجؾةش زاعزخذاّ اُطش٣و

 ػٖ ؽش٣وخ أ شٟ ٬ٓ ٔخ ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ أُشبًَ . 

:   7 ؽبُخ رطج٤و٤خ   

طش٣وخ اُغجش٣خ( أُشٌِخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :ؽَ ثطش٣وخ أُؼبد٫د ) اُ  

0    )   x,   x(              

4         x     x          

6      x   x3             

8     x2       x          

oSubject  t

 x3     x2  Max    Z

21

21

21

21

21











 

 اُؾـَ :
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 ُؾَ ٓضَ ٛزٙ أُشٌِخ ٗزجغ  طٞاد ؽَ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ثطش٣وخ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ.

ٝثؾَ أُؼبدُز٤ٖ اُضب٤ٗخ ٝاُضبُضخ ٗغذ هة٤ْ اُٜ٘ب٣ةخ اُؼظٔة٠ ُٔ٘طوةخ اُؾةَ أٌُٔةٖ، ٝاُزة٢ 

أُزًٞس٣ٖ ًٝزُي ثو٤ةخ اُ٘وةبؽ اُزة٢ ٣ٞػةؾٜب اُغةذٍٝ اُزةب٢ُ.  رٔضِٜب ٗوطخ روبؽغ أُغزو٤ٔ٤ٖ

 ٝثبُزؼ٣ٞغ ثذاُخ اُٜذف ٣زؼؼ اُؾَ ا٫ٓضَ.
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 داُخ اُٜذف X1 X2 اُ٘وطخ

 4 - 2 أ

 11 3 1 ة

 12 4 - ط

:   8 ؽبُخ رطج٤و٤خ   

ؽةةَ ٓشةةٌِخ اُجشٓغةةخ اُخط٤ةةخ اُزب٤ُةةخ ُِٞطةةٍٞ اُةة٠ اٌُِلةةخ ا٫دٗةة٠ ثطش٣وةةخ أُؼةةبد٫د   ) 

خ اُغجش٣خ(:اُطش٣و  

Min Z = 2 X1 + 4X2 

Subject to  

  X1 + 2 X2 > 2 

3 X1 + 2 X2 >12 

X1 + X2 > 6 

 اُؾـَ :

 رؾٍٞ أُزشاعؾبد ا٠ُ ٓؼبد٫د ، صْ ٣زْ سعٜٔب ٝا٣غبد ٓ٘طوخ اُؾَ اُؼ٢ِٔ.

ٝثؾَ أُؼبدُز٤ٖ اُضب٤ٗخ ٝاُضبُضخ ٗغذ ه٤ْ اُٜ٘ب٣خ اُظـشٟ ُٔ٘طوخ اُؾةَ أٌُٔةٖ ، ٝاُزة٢ 

طخ روبؽغ أُغزو٤ٔ٤ٖ أُزًٞس٣ٖ ًٝزُي ثو٤ةخ اُ٘وةبؽ اُزة٢ ٣ٞػةؾٜب اُغةذٍٝ اُزةب٢ُ. رٔضِٜب ٗو

 ٝثبُزؼ٣ٞغ ثذاُخ اُٜذف ٣زؼؼ إ اُ٘وطخ ة رٔضَ اُؾذ ا٫ٓضَ.

 داُخ اُٜذف X1 X2 اُ٘وطخ

 12 - 6 أ

 24 6 - ة

 

ٓؾُِٞخؽب٫د رطج٤و٤خ   

8ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

٣A2 , A1٘زظ أؽذ أُظبٗغ ٗٞػ٤ٖ   ُٔ٘زٞعبد ، سثؼ اُٞاؽذح ٖٓ اُ٘ةٞع ا٧ٍٝ ٖٓ ا   A1 

 ٞٛ( 10 ) د٣٘بس ، ٖٝٓ اُ٘ٞع اُضب٢ٗ   A2   ٞٛ ( 6 ) د٣٘بس . ٣ٞعذ ك٢ ٛزا أُظ٘غ ص٬صخ أهغبّ ،  

(60)٣ؼَٔ ك٢ اُوغْ ا٧ٍٝ  ػب٬ٓ ، ٝك٢ اُوغْ اُضب٢ٗ   (150) ػب٬ٓ  ، ٝك٢ اُوغةْ اُضبُةش ٣ؼٔةَ  
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(40) ٖٓ ًَ ٖٓ اُ٘ٞػ٤ٖ  ػب٬ٓ  . ارا ػِٔ٘ب إٔ اٗزبط اُٞاؽذح  A2,A1 ٣ؾزبط ا٠ُ عبػبد ػٔةَ  

عبػخ ( ك٢ ا٧هغبّ أُخزِلخ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :/ ) ػبَٓ   

عبػبد اُؼَٔ  

ا٬ُصٓخ ك٢ اُوغْ 

 ا٧ٍٝ

عبػبد اُؼَٔ ا٬ُصٓخ 

 ك٢ اُوغْ اُضب٢ٗ

عبػبد اُؼَٔ 

ا٬ُصٓخ ك٢ اُوغْ 

 اُضبُش

 A1 10 7 0اُٞاؽذح ٖٓ 

 A2 5 10 8اُٞاؽذح ٖٓ 

40ٝإٔ عبػبد اُؼَٔ ا٧عجٞػ٤خ ُِؼبَٓ اُٞاؽذ ٢ٛ   .  

 أُطِٞة:  ر٘ظ٤ْ ا٩ٗزبط ك٢ ٛزا أُظ٘غ ثؾ٤ش ٣ؾون اػ٠ِ سثؼ .

 اُؾـَ :

x 60 40 = ٬٣2400ؽةةع إٔ ػةةذد عةةبػبد اُؼٔةةَ كةة٢ اُوغةةْ ا٧ٍٝ ٛةة٢  عةةبػخ ػٔةةَ  

 أعجٞػ٤ب  .

x 150 40 = ٬٣6000ؽةع إٔ ػةذد عةبػبد اُؼٔةَ كة٢ اُوغةْ اُضةب٢ٗ ٛة٢  عةبػخ ػٔةَ  

 أعجٞػ٤ب  .

x 40 40 = ٬٣1600ؽةع إٔ ػةذد عةبػبد اُؼٔةَ كة٢ اُوغةْ اُضبُةش ٛة٢  عةبػخ ػٔةَ   

 أعجٞػ٤ب  .

A1ُ٘لشع إٔ ػذد اُٞؽذاد أُ٘زغخ ٖٓ اُ٘ٞع ا٧ٍٝ  ك٢ ا٧عجٞع ٛٞ    x1 ٝإٔ    

ػذد اُٞؽذاد أُ٘زغخ ٖٓ اُ٘ةٞع ا٧ٍٝ   A2 كة٢ ا٧عةجٞع ٛةٞ    x2 ، ػ٘ذ ةز ٣ٌةٕٞ ػةذد   

اُؼَٔ ا٬ُصٓخ ك٢ اُوغْ ا٧ٍٝ ٫ٗزبط عبػبد  x1 ٖٓ أُ٘زظ ا٧ٍٝ   A1    ٝ x2 ٖٓ أُ٘زظ اُضب٢ٗ  

 ٓؼط٠ ًٔب ٢ِ٣ :

10 x1  +  5 x2 

2400ٌُٖٝ اُوغْ ا٧ٍٝ ٫ ٣غزط٤غ إٔ ٣وذّ أًضش ٖٓ  عبػخ ػَٔ ك٢ ا٧عجٞع ، أ١ :    

2400     x5     x10 21   

اُوغةة٤ٖٔ اُضةةب٢ٗ ٝاُضبُةةش ٝثشةةٌَ ٓشةةبثٚ ٗغةةذ إٔ ػةةذد عةةبػبد اُؼٔةةَ ا٧عةةجٞػ٤خ كةة٢ 

x1ا٬ُصٓةةخ ٫ٗزةةبط  ٓةةٖ أُ٘زةةٞط ا٧ٍٝ    A1    ٝ x2 ٓةةٖ أُ٘زةةٞط اُضةةب٢ٗ    A2 ٓو٤ةةذح ثبُشةةشؽ٤ٖ   

 اُزب٤٤ُٖ :

1600     x8               

6000     x10      x7

2

21
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x2 , x1ًٔب إٔ   ٣غت إٔ ٣ٌٞٗب ؿ٤ش عبُج٤ٖ ٧ٜٗٔب ٣ؼجشإ ػٖ ػذد اُٞؽةذاد أُ٘زغةخ ،   

 أ١ :

0     x,   0  x 21   

ز١ ٗؾظَ ػ٤ِٚ ػ٘ذ اٗزبط  أٓب اُشثؼ اُ x2 , x1 ٣ؼط٠ ثبُؼ٬هخ :    

Z = 10 x1  +  6 x2 

ٝثٔب أٗ٘ب ٗغؼ٠ ٧ٕ ٣ٌٕٞ اُشثؼ أػظ٤ٔب  ، كبٗ٘ب ٗؾظةَ ػِة٠ اُجشٗةبٓظ اُش٣بػة٢ اُخطة٢ 

 اُزب٢ُ :

                                    

0    )  x,  (x                

1600     x8                     

6000     x10     x7       

2400     x5     x10       

 t. S

610xZMax

21

2

21

21

21









 x

 

:ٝا٥ٕ ، ُ٘ٞعذ ؽَ ٛزا اُجشٗبٓظ اُخط٢ ث٤ب٤ٗب    

Dثؼذ سعْ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد   ٝداُخ اُٜذف اُز١ ٗبظٔةٚ اُشةؼبع    
6 

 10 
     C 








 ٕٗغةذ أ

Mٗوطةةخ اُؾةةَ ا٧ٓضةةَ ٛةة٢  ٝاُزةة٢ رٌةةٕٞ ػ٘ةةذ روةةبؽغ أُغةةزو٤ٔ٤ٖ    ( 1 )   ٝ ( 3 ) أُٔضِةة٤ٖ  

 ُِٔؼبدُز٤ٖ :

         10 x1 + 5 x2 = 2400 

8 x2 = 1600 

 ثبُؾَ أُشزشى ُٜبر٤ٖ أُؼبدُز٤ٖ ٗغذ :

x2 = 200   ,    x1 = 140 

 ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ داُخ اُٜذف ، ٗغذ إٔ اُشثؼ ا٧ػظ٢ٔ 
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*Z   2600 ٓغب٣ٝب  ُـ    ZMax .د٣٘بس  

 ( 9 )اُشٌَ 

9ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

٣ٌٔةةٖ ٧ؽةةذ أُظةةبٗغ إٔ ٣٘ةةزظ ص٬صةةخ أٗةةٞاع      A3 , A2 , A1 ٓةةٖ أُ٘زغةةبد ، ٝرُةةي   

B2, B1ثبعزخذاّ ٓبدر٤ٖ أ٤ُٝز٤ٖ  ٞكش ٓةٖ أُةبدح ا٤ُٝ٧ةخ . ٣زة  B1 ا٤ٌُٔةخ   (20 ) ، ٝٓةٖ أُةبدح  

B2اُضب٤ٗخ  ٣زٞكش    (30) . ارا ًبٕ اٗزبط اُٞاؽذح ٓةٖ    A1 ٣زطِةت اعةزخذاّ ا٤ٌُٔةخ   (2) ٓةٖ   B1  

(4)ٝا٤ٌُٔخ    ٖٓ B2 . أٓب اٗزبط اُٞاؽذح ٖٓ   A3 ك٤زطِت اعزخذاّ ا٤ٌُٔخ   ( 2 )   ٖٓ B1 ٝا٤ٌُٔخ   

( 3 )   ٖٓ B2    .  

ْ ػ٤ِٔخ ا٩ٗزبط ٛزٙ ػِٔب  إٔ :ٝأُطِٞة :  ر٘ظ٤  

سثؼ اُٞاؽذح ٖٓ أُ٘زٞعبد    –أ  A3 , A2 , A1 ٛٞ ثبُزشر٤ت     2 , 1 , 3   .  

أُظ٘غ ِٓضّ ثبٗزبط  –ة  ( 7 ) ٝؽذاد ػ٠ِ ا٧هَ ٖٓ اُ٘ٞع    A1   .  

x1اُؾةةـَ :   ثلةةةشع   ػةةذد اُٞؽةةةذاد أُ٘زغةةخ ٓةةةٖ اُ٘ةةٞع     A1 . ٝثلةةةشع     x2 ػةةةذد   

ٞع  اُٞؽةةذاد أُ٘زغةةخ ٓةةٖ اُ٘ةة A2 . ٝثلةةشع     x3 ػةةذد اُٞؽةةذاد أُ٘زغةةخ ٓةةٖ اُ٘ةةٞع     A3    .

 ػ٘ذ ز ، عٌٕ٘ٞ أٓبّ اُجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ :



42 

 

                                

0    ) x,    x,   x(                 

7        x                              

30       x3      x   x4       

20     x2     x2     x2       

. t . S

2xx3xZMax

321

1

321

321

321











 

10ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

 أٝعذ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ؽَ اُجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ :

0    x                    

4   x3            x

12      x   x2       

5     x2           x

. t . S

2x5xzMin

1

21

21

21

21











 

 اُؾـَ :

سعْ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد  ثؼذ D ٝداُخ اُٜذف   z  ٝاُز١ ٗبظٔٚ اُشؼبع   
 2 

  5 
     C 








 ٬٣ؽع

Aإٔ ٗوطخ اُؾَ ا٧ٓضَ ٢ٛ اُ٘وطخ  ٢ٛٝ روبؽغ أُغزو٤ٔ٤ٖ   ( 1 )  ٝ ( 2 ) أُوبث٤ِٖ ُِٔؼبدُز٤ٖ  
                 : 

x1  +  2 x2  =  5 

                                    2 x1  -  x2 =  12 

 ثبُؾَ أُشزشى ُٜبر٤ٖ أُؼبدُز٤ٖ ٗغذ :

 5 

 29 
      x,     

 5 

 2 
   x 12   

ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ داُخ اُٜذف ٗغذ إٔ اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُٚ ٢ٛ :  
 5 

 141 
  z*   
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 ( 10 )اُشٌَ 

 رٔبس٣ٖ

ٝرُةي ثبعةزخذاّ أُةٞاد   m1 , m2 , m3ر٘ةزظ ٓ٘ظٔةخ ص٬صةخ أٗةٞاع ٓةٖ أُ٘زغةبد   - 1

اػزجبس إٔ أُٞاد ا٤ُٝ٧خ ٓؾذٝدح ، كبٕ اداسح أُ٘ظٔةخ . ٝػ٠ِ   A , B , Cا٤ُٝ٧خ 

هشسد رخظ٤ض ػذد ٖٓ ٝؽذاد أُٞاد ا٤ُٝ٧ةخ ٫ٗزةبط ٝؽةذح ٓةب . اُغةذٍٝ اُزةب٢ُ 

 ٣ج٤ٖ رُي اُزخظ٤ض ، ثب٩ػبكخ ا٠ُ سثؼ ًَ ٝؽذح ٖٓ أُ٘زغبد :



44 

 

 

 انًىاد الأونٍت

 انًنتح
A B C 

 سبر انىزذة انىازذة

m1 4 9 10 8 

m2 3 8 12 6 

m3 6 18 15 12 

  150 126 96 ٤ًٔخ أُٞاد أُزبؽخ

 أُطِٞة : 

 أٝعةةةةةذ اُ٘ٔةةةةةٞرط اُش٣بػةةةةة٢ اُةةةةةز١ ٣ؾوةةةةةن أػظةةةةةْ سثةةةةةؼ ٌٓٔةةةةةٖ ُٜةةةةةزٙ أُشةةةةةٌِخ .

٣6ٔزِي أؽذ ٓظ٘ؼ٢ ا٧صبس  ٝؽذاد ٖٓ اُخشت ٝ    28 عبػخ ٓةٖ اُٞهةذ ٣غةزـِٜب كة٢ طة٘غ   

ٗلغةٚ ثٜٔةب . ٣ٝوةذس إٔ غبغبد د٣ٌٞس . ٝهذ ثبع ٗٞػ٤ٖ ٜٓ٘ب ك٢ أُبػ٢ ، ُزُي كبٗةٚ عة٤و٤ذ 

7اُ٘ٞع ا٧ٍٝ ٣ؾزبط ا٠ُ ٝؽذر٤ٖ ٖٓ اُخشت ٝ عةبػبد ،  ث٤٘ٔةب ٣ؾزةبط اُ٘ةٞع اُضةب٢ٗ ٝؽةذح   

8ٝاؽذح ٖٓ اُخشت ٝ عبػبد . ٝروذس أصٔبٕ اُ٘ٞػ٤ٖ ثـ   120 ٤ُشح ٝ   80 ٤ُشح ػ٠ِ اُزةٞا٢ُ .   

٠ ًةةْ ػةةذد غبغةةبد اُةةذ٣ٌٞس ٓةةٖ ًةةَ ٗةةٞع ٣غةةت إٔ ٣وةةّٞ ثزظةة٤٘ؼٜب ارا أساد إٔ ٣ؾظةةَ ػِةة

 أًجشػب ذ ٖٓ أُج٤ؼبد .

روةةةّٞ اؽةةةذٟ غةةةشًبد طةةة٘بػخ ا٧دٝاد أُ٘ض٤ُةةةخ اٌُٜشثب ٤ةةةخ ثبٗزةةةبط ص٬صةةةخ أٗةةةٞاع ٓةةةٖ 

C , B , Aأُ٘زغةبد   45         ٞا٢ُ، ـةـ٠ اُزـةـظ ٝػِـةـَ ٓ٘زـةـٖ ًـةـذح ٓـةـؼ اُٞؽـةـؾ سثـةـ. ٣جِ 

اُزظةة٤٘غ  د٣٘ةةبس . رٔةةش ًةةَ ٝؽةةذح ٓةةٖ ٛةةزٙ أُ٘زغةةبد ثةةض٬س ٓشاؽةةَ اٗزبع٤ةةخ ٛةة٢  210 ،170،

ٝاُزغ٤ٔغ ٖٝٓ صْ اُلؾض ٝا٫ زجبس . ٝك٤ٔب ٢ِ٣ ػذد اُغبػبد اُزة٢ ٣ؾزبعةٚ اٗزةبط ًةَ ٝؽةذح 

 ٖٓ ٛزٙ أُ٘زغبد ك٢ ا٧هغبّ اُض٬صخ :

 ػذد اُغبػبد اُز٢ رؾزبعٜب ًَ ٝؽذح
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 ا٫ زجبس اُزغ٤ٔغ اُزظ٤٘غ أُ٘زظ

A 3 3 1 

B 4 2 ¾ 

C 1 ½ ½ 

عجٞػ٤خ أُزٞكشح ك٢ ا٧هغبّ اُض٬صخ ٝػِة٠ اُزةٞا٢ُ كبرا ػِٔذ إٔ ػذد عبػبد اُؼَٔ ا٧

400 , 350 , 200ٛة٢  كةبُٔطِٞة :  اًزةت اُ٘ٔةٞرط اُش٣بػة٢ أُٔضةَ ُٜةزٙ أُشةٌِخ ٝاُةز١  

 ٣ؼط٢ أًجش سثؼ ٌٖٓٔ .

دٝٗٔةب  ، ٝك٤ٜةب ٓةٖ أُةضاسػ٤ٖ  (50)ك٢ ٓضسػخ رؼب٤ٗٝخ أسع صساػ٤خ ٓغةبؽزٜب  - 2

د٣٘بس ، ٣ٌٝٔةٖ  15000ع ٓجِؾ عبػخ ػَٔ . ٝ ظض ُٜزٙ ا٧س (1000)ٓب ٣ٌل٢ 

صساػخ ٛزٙ ا٧سع ثبُلبط٤ُٞبء ٝاُج٘ةذٝسح ٝاُؤةؼ .  ارا ًبٗةذ اٌُِلةخ ) ثبُٔةبٍ ٝ 

ثغةةبػبد اُؼٔةةَ ( ُضساػةةخ اُةةذْٝٗ اُٞاؽةةذ ٓةةٖ ٛةةزٙ ا٧سع ٝاُةةشثؼ اُظةةبك٢ ٓةةٖ 

ٓ٘زٞط اُذْٝٗ اُٞاؽذ ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ًَ ٖٓ ٛزٙ أُضسٝػبد ٓؼطةبح ثبُغةذٍٝ اُزةب٢ُ 

: 

 أُطِٞة :   

ٝعذ اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ اُز١ ٣ؼط٢ أكؼَ اعزخذاّ ُٜزٙ ا٧سع .أ  

عةةةةةةةةةبػبد اُؼٔةةةةةةةةةَ  اُشثؼ اُظبك٢ د٣٘بس

 ا٬ُصٓخ
 اٌُِلخ د٣٘بس 

 

كبطةةةة٤ُٞب 300 25 400

 ء

 ث٘ذٝسح 400 40 800

 هٔؼ 200 15 300

ٓزةش  100ٓزش رزبثغ ا٠ُ أسثؼخ عجبؽ٤ٖ ، ٣غجؼ ًَ ْٜٓ٘  ٣400ؾزبط كش٣ن عجبؽخ  - 3

ٝ ؽةةشح . ٣زةةٞكش ُةةذٟ أُةةذسة عةةزخ عةةجبؽ٤ٖ ٣غةةجؾٕٞ  ظٜةةش ، ٝطةةذس ٝ كشاغةةخ

 ثؤصٓ٘خ ٓزٞهؼخ ) ثبُضٞا٢ٗ ( ٓ٘لشد٣ٖ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 

 عجبؽخ

 4ٓ٘لشدح  

 ؽشح

عجبؽخ 

 3ٓ٘لشدح 

 كشاغخ

عجبؽخ 

 2ٓ٘لشدح 

 طذس

عجبؽخ 

 1ٓ٘لشدح 

 ظٜش
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57 63 73 65 
 انضباذ الأول

58 65 70 67 
 انضباذ انثانً

55 69 72 68 
انثانثانضباذ   

59 70 75 67 
 انضباذ انشابع

57 75 69 71 
 انضباذ انخايش

59 66 71 69 
 انضباذ انضادس

٤ًق ٣ٌٖٔ ُِٔذسة رؼ٤٤ٖ أسثؼخ عجبؽ٤ٖ ُِغجبم ُزظـ٤ش ٓغٔٞع صٖٓ اُغجبم؟. اًزت 

 اُ٘ٔٞرط اُش٣بػ٢ ُٜزٙ أُشٌِخ كوؾ ) دٕٝ ؽَ (.

 أٝعذ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ؽَ اُجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ : - 4

        Max  Z = 2 x1  +  x2 

                             

0    )   x,  x(             

10   x2     x5          

3      x       x          

6     x3     x2       

. t . S

21

21

21

21









 

 أٝعذ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ؽَ اُجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ : - 5

                               Min  z =  -3 x1  +  x2 

                           

0    )   x,  x(            

10   x2     x5       

3          x   x       

6       x3     x2       

. t . S

21

21

21

21









 

 ٕ اُجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ ٤ُظ ُٚ ؽَ :ث٤ّٖ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ أ - 6

                            Max  Z = 4 x1  +  3 x2 

                       

0    )   x,  x(              

1      x   x2          

3    x        x          

7      x2                  

6     x4     x3       

. t . S

21

21

21

2

21
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ث٤ٖ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ إٔ اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُزًٞس ك٢ أُشٌِخ اُغةبثوخ رٌةٕٞ ُةٚ  - 7

 ٔزشاعؾخ :    ؽٍِٞ رؼط٢ ُذاُخ اُٜذف ه٤ٔب  ؿ٤ش ٓؾذٝدح ارا ثذُذ اُ

3      x  x 21   

x  x      3ثبُٔزشاعؾخ أُؼبًغخ :    21   

) اُغبدعخ ث٤ّٖ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ إٔ ٗلظ اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُٞػؼ  ك٢ أُشٌِخ  - 8

أ١ ثؼةةذ رؼةةذ٣َ اُشةةشٝؽ اُخط٤ةةخ ُِٔشةةٌِخ اُضبٓ٘ةةخ ( ُةةٚ ؽةةَ ارا ًةةبٕ داُةةخ اُٜةةذف 

 ٓؼط٠ ثبُشٌَ :

                                     MaxZ=-x1+x2 

 أٝعذ ؽَ ًَ ٖٓ اُجشآظ اُخط٤خ ا٥ر٤خ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ : - 9

                              21  x6     x5    Max  Z     ) a   

                            

0    )   x,  x(           

6   x2    x          

3      x3  x5       

5     x2     x2       

. t . S

21

21

21

21









 

 

                              21  x3      x  Max  Z     ) b   

 

                            

0    )   x,  x(           

3    x    x          

4      x3 x          

3     x5     x3       

. t . S

21

21

21

21









 

                              21  x5     x10    Max  Z     ) c   

                             

0    )   x,  x(             

24     x12  x8          

12     x6    x4        

48        x6  x8         

27        x9     x3       

. t . S

21

21

21

21

21











 

 اُجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ : ُذ٣ي - 10
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                              21  x     x    Max  Z    

                             

0    )   x,  x(             

7      x  x             

2      x       x          

10        x  x2         

12        x4     x3       

. t . S

21

21

21

21

21











 

 

R    ,  R  ؽ٤ش    . ٛٔب ٝع٤طبٕ ُِجشٗبٓظ  

 ٗبهش ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ؽٍِٞ ٛزا اُجشٗبٓظ ٝاٝعذ اُو٤ْ أُخزِلخ ُٜز٣ٖ اُٞع٤ط٤ٖ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

 

 

اُضبُشاُلظَ     

 

 اُطش٣وخ أُجغّطخ
The Simplex Method 

ػِةة٠ عجةةش أُظةةلٞكبد ُؾةةَ ٓشةةبًَ  ٣ز٘ةةبٍٝ  ٛةةزا اُلظةةَ اُطش٣وةةخ اُغجش٣ةةخ اُزةة٢  رؼزٔةةذ

(The Simplex Method)اُجشٓغـخ اُخط٤خ ٝرذػ٠  اُطش٣وخ أُجغطخ  . رؼَٔ ٛةزٙ اُطش٣وةخ  

ثشـٌَ ٓشبثٚ رٔبٓب  ُِطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ ك٢ ٤ًل٤خ اُٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ ، ؽ٤ش روّٞ ٛزٙ اُطش٣وةخ 

خ ثغة٤طخ . ٣ٝةزْ ثلؾةض رسٝاد ٓ٘طوةخ ا٫ٌٓبٗةبد ثشةٌَ ٓزغِغةَ ٝثبعةزخذاّ ٓلةب٤ْٛ س٣بػة٤

رُي ثشٌَ ٓزٌشس ، ٝٛزا ٣ؼ٢٘ اػبدح ٗلظ ا٩عشاءاد ٓشح رِٞ ا٧ شٟ ُٝؾة٤ٖ اُٞطةٍٞ ُِؾةَ 

 ا٧ٓضَ .

ػ٘ذٓب ٣ٌةٕٞ ػةذد أُزـ٤ةشاد ًج٤ةشا  كة٢ ٓشةٌِخ اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ ، ٣٫ٌٔةٖ سعةْ ٓ٘طوةخ 

طوةةخ ا٫ٌٓبٗةةبد، ٌُٝةةٖ ٛةةزا ٫ ٣ٔ٘ةةغ ؽو٤وةةخ إٔ اُؾةةَ ا٧ٓضةةَ ٫ صاٍ ٣وةةغ ػِةة٠ اؽةةذٟ رسٝاد ٓ٘

 ا٫ٌٓبٗبد أُٔضِخ ثشٌَ ر١ عٞاٗت ٝأثؼبد ٓزؼذدح. 

   :  11ؽبُخ رطج٤و٤خ 

 أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ا٥ر٤خ :

) 5 (             0    )   x,   x(               

) 4 (             4       x   x2              

) 3 (             5      x2                       

) 2 (             3     x2     x3         

) 1 (             6        x3     x2         

  . t . S

 x3     x4  Max  Z

21

21

2

21

21

21













 



50 

 

 اُؾـَ :

أًجةش ه٤ٔةخ  ٗشعْ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ، ٗشعْ داُخ اُٜذف ٝٗجؾش ػةٖ اُ٘وطةخ اُزة٢ رؼط٤ةٚ 

 ٌٓٔ٘خ .

 

 ( 1 )اُشٌَ 

ا٧ٓضَ ٢ٛ ٬٣ؽع إٔ ٗوطخ اُؾَ  C ٗبرغخ ػٖ روبؽغ أُغزو٤ٔ٤ٖ :   

2 x1  +  3 x2  =  6 

2 x1  +  x2  =  4 

 ثبُؾَ أُشزشى ُٜبر٤ٖ أُؼبدُز٤ٖ ٗغذ إٔ :

 1       x,     
 2 

 3 
  x 21   

 ٝاُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ُذاُخ اُٜذف ٢ٛ :

9    1    3    
 2 

 3 
    4   Z* 

 

 

 أُجؾش ا٫ٍٝ

 ا٣غبد اُؾَ ٝكن اُطش٣وخ أُجغطخ 

أُجغةطخ ، كبٗةٚ ٣غةت رشر٤ةت ٓظةلٞكخ اُؾةَ ا٧ُٝة٢ ، ٝرُةي ثزؾ٣ٞةَ ٫عزخذاّ اُطش٣وخ 

اُو٤ةةٞد )أُزشاعؾةةبد( اُةة٠ ٓؼةةبد٫د . أ١ رؾ٣ٞةةَ اُجشٗةةبٓظ اُخطةة٢ اُةة٠ اُظةة٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤ةةخ . 

ٝرُةةي ٧ٕ ٛةةزٙ اُطش٣وةةخ ٓةةب ٛةة٢ ا٫ ػجةةبسح ػةةٖ ؽش٣وةةخ عجش٣ةةخ ٣غةةت إٔ رٌةةٕٞ ًةةَ اُؼ٬هةةبد 



51 

 

أُغب٤ٛةَ ، صةْ ٗوةّٞ ثؼةذ رُةي ثب٣غةبد اُؾةَ اُش٣بػ٤خ ٓشرجخ ثشةٌَ ٓؼةبد٫د رؾزة١ٞ ػِة٠ ًةَ 

 اُغجش١ ا٢ُٝ٧ .

رؾ٣َٞ اُو٤ٞد ) أُزشاعؾبد ( ا٠ُ ٓؼبد٫د : –أ   

( Slack Variable )٣زْ رُي ثبػبكخ ٓزـ٤شاد كشٝم  ُٜزٙ اُو٤ٞد . ؽ٤ش ٣ٔضَ ٓغٜةٍٞ   

ٛةٞ   iSٗلةشع إٔ ( 11ُِؾبُةخ اُزطج٤و٤ةخ )اُلشم ك٢ ًَ ه٤ذ ٓظبدس ؿ٤ش ٓغزخذٓخ . ثبُؼٞدح 

1ٓغٍٜٞ اُلشم ك٢ اُو٤ذ  كبٕ اُو٤ٞد اُغبثوخ رظجؼ ثبُشٌَ اُزب٢ُ :    

) 5 (       0    )S S , S , S ,  x,  x(

) 4 (             4   S      x   x2    

) 3 (             5     S     x2             

) 2 (             3   S     x2     x3

) 1 (             6      S     x3     x2

432121

421

32

221

121











 

٣ظجؼ ػ٠ِ اُشٌَ ا٥ر٢ :كؤٜٗب أٓب داُخ اُٜذف   

432121 S  .  0  S  .  0  S  .  0  S  .  0   x3    x4  Max  Z   

ٝرُي ٧ٕ اُشثؼ أُوبثَ ُٔغٍٜٞ اُلشم ٣غب١ٝ اُظلش ) ٧ٕ ٓغٍٜٞ اُلةشم ػجةبسح ػةٖ 

ٓغزخذٓخ ( .ٓظبدس ؿ٤ش   

ث٘بء  ػ٠ِ ٓب روذّ ٝثبكزشاع ؽبُخ ا٬ُ اٗزبط ) أ١ ػذّ اٗزةبط أ١ غة٢ء ( كةبٕ ٛةزا ٣ؼ٘ة٢ 

x1 = 0ػذّ اعزخذاّ أُٞاسد أُزبؽخ ، ٝإٔ     ٝ x2 = 0   .  
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 ٝرٌٕٞ أُٞاسد ؿ٤ش أُغزخذٓخ ٢ٛ :

S4 = 4    ,    S3 = 5    ,     S2 = 3    ,    S1 = 6 

ا٢ُٝ٧ :ا٣غبد اُؾَ اُغجش١   -ة   

ثةبُ٘ظش اُةة٠ اُو٤ةٞد ثؼةةذ رؾ٣ِٜٞةب اُةة٠ ٓؼةةبد٫د ثبػةبكخ ٓغب٤ٛةةَ اُلةشٝم ، ٗغةةذ إٔ ٛ٘ةةبى 

( x1 , x2 , S1 , S2 , S3 , S4 )أسثغ ٓؼبد٫د ثغزخ ٓغب٤َٛ  . ٣ٌٖٔ ا٣غةبد ؽةَ ُٜةزٙ أُشةٌِخ   

 ةشٟ ثبػطبء ه٤ٔب  ٤ًل٤خ ٫ص٤ٖ٘ ٖٓ أُغب٤َٛ صْ ؽَ أُؼبد٫د ا٧سثغ ٣٩غبد هة٤ْ أُغب٤ٛةَ ا٧

. ٝٛزا ٝاػؼ كة٢ اُطش٣وةخ اُج٤ب٤ٗةخ ، ؽ٤ةش ًةَ رسٝح كة٢ ٓ٘طوةخ ا٫ٌٓبٗةبد روبثةَ ؽبُةخ ٣ٌةٕٞ 

x1 = 0ك٤ٜب اص٘بٕ ٖٓ أُغب٤َٛ ٓغب٤٣ٖٝ ُِظلش . كٔض٬  ، ُٞ رةْ  أ ةز       ٝ x2 = 0 كةبٕ ٛةزا   

Aاُؾةةَ ٣وبثةةَ اُ٘وطةةخ  ) رسٝح ( كةة٢ ٓ٘طوةةخ ا٫ٌٓبٗةةبد ، ٝرٌةةٕٞ ٓةةٖ أعِةةٚ هةة٤ْ أُزـ٤ةةشاد     

 شٟ ؿ٤ش ٓغب٣ٝخ ُِظلش . ًٔب إٔ ًَ رسٝح ك٢ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗةبد ٣ٌٔةٖ اُزؼج٤ةش ػٜ٘ةب ثؾةَ ا٧

 ٣ٌٕٞ ك٤ٚ اص٘بٕ ٖٓ أُغب٤َٛ ٓغب٤٣ٖٝ ُِظلش .

Bاُ٘وطخ   روبثَ اُؾَ :    

2    x,  0    x,  2  S  ,  9  S  ,  5  S  ,  0  S 121234   

Cاُ٘وطخ   روبثَ اُؾَ :    

3/2    x,  1    x,  0  S  ,  11/2  S  ,  3  S  ,  0  S 121234   

Dاُ٘وطخ   روبثَ اُؾَ :    

3/13    x,  24/13    x,  0  S  ,  0  S  ,  17/13  S  ,  22/13  S 121234   

Eاُ٘وطخ   روبثَ اُؾَ :    

0    x,  3/2    x,  3/2  S  ,  0  S  ,  2  S  ,  5/2  S 121234   

x1رجذأ اُطش٣وخ أُجغطخ ثؾَ أ٢ُٝ ٌٖٓٔ ، ٝاُز١ رٌٕٞ ك٤ٚ ًةَ أُغب٤ٛةَ اُؾو٤و٤ةخ    ٝ

x2 ٓغب٣ٝخ ُِظلش . ٝغ٢ء ثذ٢ٜ٣ إٔ ٣ؼط٢ ٛزا اُؾَ سثؾةب  ٓوةذاسٙ طةلشا  . ٛةزا اُؾةَ ُة٤ظ  

٢ٛٝ اُ٘وطخ  ؽ٬  ٓضب٤ُب  ، ٌُٝ٘ٚ ٣ٔضَ رسٝح ك٢ ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ، A  .  

إ اُطش٣وةةخ أُجغةةطخ رؤ ةةز ثؼةة٤ٖ ا٫ػزجةةبس اُؾةةَ أٌُٔةةٖ كوةةؾ ، ٝثبُزةةب٢ُ كٜةة٢ رؤ ةةز   

A ( 0 , 0 )رسٝاد ٓ٘طوخ ا٫ٌٓبٗبد ، ٝرجذأ ثبُةزسٝح   ٝرزؾةشى ٗؾةٞ اُةزسٝاد ا٧ ةشٟ ؽزة٠   

 رظَ ا٠ُ اُؾَ ا٧ٓضَ .

غذٍٝ اُزب٢ُ :ُزغ٤َٜ اُزؼبَٓ ٓغ أُؼبد٫د ٝداُخ اُٜذف ، كبٗ٘ب ٗشرجٜب ك٢ اُ  

 x1 x2 S1 S2 S3 S4 R.S. 

عةةةةةةةةةةةطش داُةةةةةةةةةةةخ    

 Zاُٜذف
1 -4 -3 0 0 0 0 0 
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S1 عطش               S1 0 2 3 1 0 0 0 6 

S2 عطش               S2 0 -3 2 0 1 0 0 3 

S3 عطش               S3 0 0 2 0 0 1 0 5 

S4 عطش               S4 0 2 1 0 0 0 1 4 

1اُغـذٍٝ )   )  

ٚ رْ ًزبثخ داُخ اُٜذف ثبُشٌَ اُزب٢ُ :٬٣ؽع أٗ  

0    S  .  0  S  .  0  S  .  0  S  .  0   x3    x4   Z 432121   

S1إ اُؼ٘بطةةش أُٞعةةٞدح كةة٢ اُغةةطش ا٧ٍٝ ) عةةطش  ( ٛةة٢ ٓؼةةب٬ٓد اُو٤ةةذ ا٧ٍٝ، أٓةةب  

S2اُؼ٘بطش أُٞعٞدح ك٢ اُغطش اُضب٢ٗ ) عطش  ( ٢ٛ ٓؼةب٬ٓد اُو٤ةذ اُضةب٢ٗ ، ٌٝٛةزا ... أٓةب  

ا٣٧ٖٔ ك٢ ٓؼب٬ٓد اُو٤ٞد ٝداُخ اُٜذف . اُؼٔٞد ا٧ ٤ش ك٢ ٛزا اُغذٍٝ ٣شٌَ اُطشف   

إٔ اُطش٣وةةخ أُجغةةطخ رجةةذأ ٓةةٖ ٗوطةةخ ا٧طةةَ )أُجةةذأ( ، ؽ٤ةةش رٌةةٕٞ أُغب٤ٛةةَ اُؾو٤و٤ةةخ 

x1 = x2 = 0ٓغةب٣ٝخ ُِظةلش )  ( ٓٔةب ٣ةئد١ اُةة٠ ػةذّ ٝعٞدٛةب كة٢ ػٔةٞد اُؾةَ . ًٔةةب إٔ  

   ,  S4 = 4    ,    S3 = 5أُغب٤َٛ ؿ٤ش اُؾو٤و٤خ ) ٓغب٤َٛ اُلشٝم ( ٓٞعٞدح كة٢ ػٔةٞد اُؾةَ 

S2 = 3    ,    S1 = 6      ٝٛزا ٣ذػ٠ ثبُؾَ ا٧عبع٢ أٌُٖٔ . ٣ٌٖٝٔ ًزبثزٚ ثشةٌَ غةؼبػ٢ .

 ًٔب ٢ِ٣ :























































 4  

 5  

 3  

 6  

 0  

 0  

        

 S  

 S  

 S  

 S  

   x

   x

4

3

2

1

2

1

 

 ٬ٓؽظبد ػ٠ِ ٛزا اُؾَ :

رغ٠ٔ أُزـ٤شاد أٌُٞٗخ ُِؾَ ثبُٔزـ٤شاد ا٧عبع٤خ أٝ ٓزـ٤شاد اُوبػذح، كة٢  (1

. ٝرغ٠ٔ أُزـ٤ةشاد ؿ٤ةش ( S4 , S3 , S2 , S1 )وبػذح ٢ٛ أُضبٍ اُؾب٢ُ ٓزـ٤شاد اُ

اُذا ِةةخ كةة٢ اُؾةةَ ثةةبُٔزـ٤شاد ؿ٤ةةش ا٧عبعةة٤خ أٝ ٓزـ٤ةةشاد  ةةبسط اُوبػةةذح ، كةة٢ 

 . ( x2 , x1 )أُضبٍ اُؾب٢ُ ٓزـ٤شاد  بسط اُوبػـذح ٢ٛ 

. ٝرظٜةش ٛةزٙ ٝاؽةذا  إ ًَ ٓزـ٤ش ٣ظٜش ك٢ ػٔٞد اُؾَ ٣غت إٔ رٌٕٞ ه٤ٔزٚ   (2

خ اُزوبؽغ ث٤ٖ ػٔٞد ٝعةطش أُزـ٤ةش أُةزًٞس ، ٝه٤ٔةب  طةلش٣خ كة٢ اُو٤ٔخ ػ٘ذ ٗوط

ا٧ٓبًٖ ا٧ شٟ ٖٓ اُؼٔٞد . ٣ٌٕٝٞ ٛزا ا٬ٌُّ طؾ٤ؾب  ػ٘ذٓب رٌةٕٞ ع٤ٔةغ اُو٤ةٞد 

أطـش أٝ رغب١ٝ ، ٝع٤ٔغ ه٤ْ اُطةشف ا٣٧ٔةٖ ؿ٤ةش عةبُجخ .  LEثشٌَ ٓزشاعؾبد 
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أٝ اُطةشف ا٣٧ٔةٖ أًجةش أٝ رغةب١ٝ ،  GEأٓب اُؾب٫د ا٧ شٟ ) اُو٤ٞد ٓزشاعؾبد 

 عبُت ( عٞف ر٘بهش ك٤ٔب ثؼذ .

ٖٓ اُٞاػؼ إٔ اُشثؼ اُ٘بعْ ػٖ ٛزا اُؾَ ٛٞ طلش ، ٝٛٞ ؽةَ ؿ٤ةش ٓضةب٢ُ .   (3

َّْ اػطةبء أُزـ٤ةش   4ٖٝٓ اُٞاػؼ أ٣ؼب  أٗ٘ب ٗغزط٤غ ص٣ةبدح اُةشثؼ ثٔوةذاس    x1ُةٞ رة

 ٌٛزا .،  ٝ 1اُو٤ٔخ    x2ارا أػط٢    3اُو٤ٔخ ٝاؽذ ، ٝٗغزط٤غ ص٣بدرٚ ثٔوذاس  

إ ٝعٞد سهْ ٓٞعت ك٢ طق داُةخ اُٜةذف ٣٘جئ٘ةب ثةؤٕ اُةشثؼ عةٞف ٣ز٘ةبهض   (4

 ارا أػل٘ب أُزـ٤ش أُشرجؾ ثٚ ا٠ُ اُؾَ .

ٗظَ ا٠ُ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ثبُطش٣وةخ أُجغّةطخ ػ٘ةذٓب رٌةٕٞ ع٤ٔةغ ػ٘بطةش عةطش   (5

 داُخ اُٜذف ٓٞعجخ أٝ ٓغب٣ٝخ ُِظلش .
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 المبحثىالثاني
  طٞاد اُطش٣وخ أُجغطخ

ٜبء ٖٓ اُغذٍٝ ا٧ٍٝ أُٔضَ ُِؾَ ا٢ُٝ٧ ، ٣غت ارجةبع ٓغٔٞػةخ ٓةٖ اُخطةٞاد ثؼذ ا٫ٗز

ثٜذف ا٣غبد اُو٤ْ أُطِٞثخ ُِغةذٍٝ اُغذ٣ةذ .  ٝثةبُشؿْ ٓةٖ إٔ ؽغةبة ٛةزٙ اُوة٤ْ ُة٤ظ طةؼجب  

 ثؾذ رارٚ، ٌُٖٝ ؽذٝس أ١  طؤ ك٤ٚ هذ ٣ئد١ ا٠ُ اُٞطٍٞ ا٠ُ ٗزب ظ  بؽئخ .

رؾذ٣ذ أُزـ٤ش اُذا َ :   - 1  

٬ٍ ا ز٤بس أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢ ، أ١ أُزـ٤ش ؿ٤ةش اُةذا َ كة٢ اُؾةَ اُؾةب٢ُ ، ٣زْ ٖٓ  

ٝاُةز١ ٣ٌٔةةٖ ثٞاعةطزٚ رؾغةة٤ٖ اُؾةةَ أُٞعةٞد ثةةؤًجش هةذس ٌٓٔةةٖ . ٝٛةةزا ٣ؼ٘ة٢ رؾذ٣ةةذ اُؼٔةةٞد 

اُز١ ٣ؾ١ٞ اُؼ٘ظش ا٧ًضش عِج٤خ ك٢ عطش داُخ اُٜةذف. ٣ٝغة٠ٔ ٛةزا اُؼٔةٞد ثؼٔةٞد ا٫سرٌةبص 

 أٝ اُؼٔٞد أُؾٞس١ . 

ع ك٢ أُضبٍ ، إٔ ٬ً  ٖٓ  ٬٣ؽ x2 , x1 رٔزِي ٓؼةب٬ٓد عةبُجخ كة٢ عةطش داُةخ اُٜةذف ،   

x1ٝا٧ًضش عِج٤خ ٛٞ  ، ُزُي ٗؼزجش إٔ أُزـ٤ش    x1 ٛٞ ٓزـ٤ش دا َ ا٠ُ اُؾةَ ٝػٔةٞد    x1 ٛةٞ   

 ػٔٞد ا٫سرٌبص أٝ اُؼٔٞد أُؾٞس١ .

رؾذ٣ذ أُزـ٤ش ا٧عبع٢ اُخبسط : - 2  

ـ٤ش ا٧عبع٢ اُز١ ٣ظَ ا٠ُ اُظلش أ٫ٝ  ، أ١ اُةز١ رشاكوةٚ ٣زْ رُي ٖٓ  ٬ٍ ا ز٤بس أُز

أهَ ٤ًٔخ ٓٞعجخ ، ٝٛزٙ ا٤ٌُٔةخ ٛة٢ ٗةبرظ هغةٔخ ػ٘بطةش اُطةشف اُضةب٢ٗ ػِة٠ ػ٘بطةش ػٔةٞد 

x1ا٫سرٌبص ٖٓ أعَ ع٤ٔغ اُو٤ٞد اُز٢ رزوةبؽغ ٓةغ أُؾةٞس  ) ؽ٤ةش   x1 ٛةٞ أُزـ٤ةش اُةذا َ (   

ؽغ ا٧ٍٝ ٣ؼشّف أُزـ٤ش اُخبسط .ثب٫رغبٙ ؿ٤ش اُغبُت . اُو٤ذ اُز١ ٣ؼط٢ اُزوب  

(1)ك٢ أُضبٍ اُغبثن ٖٝٓ اُشٌَ ٬٣ؽع إٔ ًة٬  ٓةٖ اُو٤ةذ٣ٖ    ٝ (4) ٣زوةبؽغ ٓةغ اُغةضء  

x1ؿ٤ش اُغبُت ٓغ أُؾٞس  ، ث٤٘ٔب ٣زوبؽغ اُو٤ذ    (2) ٓغ اُغضء اُغبُت ٓةٖ أُؾةٞس   x1 . أٓةب  

(3)اُو٤ذ  كٜٞ ٓٞاصٍ ُِٔؾٞس   x1 بغشح ٖٓ اُغذٍٝ ؽ٤ش رٌٕٞ . ٛزٙ اُ٘ز٤غخ ٣ٌٖٔ هشاءرٜـب ٓج  

x1ٓؼةب٬ٓد اُو٤ةذ٣ٖ ا٧ٍٝ ٝاُشاثةغ كةة٢ ػٔةٞد  ٛة٢ ٓؼةةب٬ٓد ٓٞعجةخ   (2,2) ٝرٌةٕٞ ٓؼةةب٬ٓد  

(2)اُو٤ذ٣ٖ    ٝ (3) ٓغب٣ٝخ   ( 0 , - 3 )  

ٝثزُي ٗغز٘زظ اٗٚ ارا ًبٕ اُو٤ذ ٣ٔزِي ٓؼب٬ٓ  عبُجب  أٝ طةلشا  كة٢ ػٔةٞد اُؼ٘ظةش اُةذا َ 

ؿ٤ش اُغبُت ٖٓ أُؾٞس أُؼشف ُِؼ٘ظش اُذا َ ، ٝثبُزب٢ُ كبٕ ٛزا اُو٤ذ ٫ ٣زوبؽغ ٓغ اُغضء 

 ُٖ ٣ٌٕٞ ُٚ رؤص٤ش ك٢ آٌب٤ٗخ اُؾَ .

(1), (4)ك٢ اُشٌَ ، ٗغذ إٔ اُو٤ذ٣ٖ  ٣زوبؽؼبٕ ٓغ اُغضء ؿ٤ش اُغبُت ٖٓ أُؾٞس    x1   ،

  2ٝروبؽؼٜٔةةب ٓؼط٤ةةب  ثةةـ  
 2 

 4 
  AB   ,   3  

2

 6 
  AF   ٕٝثبُزةةب٢ُ كةةب . AB ٛةةٞ ا٧طةةـش ، ٝٓ٘ةةٚ   
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خ ٗغذ إٔ ه٤ٔ x1   ٢ٛ AB = 2 . ٝثٔب إٔ أُزـ٤ش  S4 ك٢ اُزسٝح   B ) أُوبثَ ُِو٤ةذ   (4) ( ٣ظةجؼ  

ٍٝ ُِظلش ، كبٗٚ ع٤ٌٕٞ أُزـ٤ش اُخبسط . ٣غ٠ٔ اُغةطش اُةز١ ٣خةشط أُزـ٤ةش أُةشرجؾ ثةٚ  ٓغب

َ روبؽغ اُؼٔةٞد أُؾةٞس١ ٓةغ ضثغطش ا٫سرٌبص أٝ اُغطش أُؾٞس١. ٝ ٗغ٢ٔ اُؼ٘ظش اُز١ ٣ٔ

ش أُؾٞس١ أٝ ػ٘ظش اُذٝسإ .اُغطش أُؾٞس١ ثبُؼ٘ظ  

ؽغبة اُو٤ْ اُغذ٣ذح ُِغطش أُؾٞس١ اُغذ٣ذ : - 3  

عٞسدإ ، كبٗٚ ٣زْ رُةي ٓةٖ  ة٬ٍ هغةٔخ ًةَ ػ٘ظةش كة٢ اُغةطش  –ؽغت ؽش٣وخ ؿٞص 

أُؾةةٞس١ اُوةةذ٣ْ ػِةة٠ اُؼ٘ظةةش أُؾةةٞس١ ) ػ٘ظةةش اُةةذٝسإ ( ، ٝٛةةٞ ٗوطةةخ روةةبؽغ اُغةةطش 

غةبػذٗب ػِة٠ ا٣غةبد اُةشهْ أُؾةٞس١ ٓةغ اُؼٔةٞد أُؾةٞس١. ٝٛةزٙ اُخطةٞح ر ( 1 ) كة٢ ػٔةٞد  

 أُزـ٤ش اُز١ د َ اُؾَ . ٝثبُزطج٤ن ػِىبُٔضبٍ اُغبثن ٗغذ :

  x1 x2 S1 S2 S3 S4 R.S. 

Z    

S1 

0 1 1/2 0 0 0 1/2 2 

 S2 

S3 

 x1 

ؽغبة اُؾَ أٌُٖٔ اُغذ٣ذ : -4   

عٞسدإ : –ؽغت ؽش٣وخ ؿٞص  ٝرُي ثؾغبة اُو٤ْ اُغذ٣ذح ٨ُعطش ا٧ شٟ  

 أ.  ُؾغبة عطش اُذاُخ اُٜذف اُغذ٣ذ :

ٗؼةةشة اُغةةطش أُؾةةٞس١ اُغذ٣ةةذ ثةةـ          –4 ) ٝٛةةٞ اُؼ٘ظةةش أُٞعةةٞد كةة٢ اُؼٔةةٞد  

 أُؾٞس١ ٝك٢ عطش اُذاُخ اُٜذف ( صْ ٗطشػ اُ٘برظ ٖٓ عطش ربثغ

 اُٜذف اُوذ٣ْ .

 1 -4 -3 0 0 0 0 0 

_ 0 -4 -2 0 0 0 -2 -8 

 1 0 -1 0 0 0 2 8 

ة. ُؾغبة عطش    S1 اُغذ٣ذ :   

2ٗؼشة اُغطش أُؾٞس١ اُغذ٣ذ ثـ  ) اُؼ٘ظش أُٞعةٞد كة٢ اُؼٔةٞد أُؾةٞس١ ٝعةطش   

S1 ( صْ ٗطشػ اُ٘برظ ٖٓ عطش   S1  .  

 0 2 3 1 0 0 0 6 

_ 0 2 1 0 0 0 1 4 
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 0 0 2 1 0 0 -1 2 

 اُغذ٣ذ : S2ُؾغبة عطش  . ط

3-ٗؼشة اُغطش أُؾٞس١ اُغذ٣ذ ثـ  طشػ اُ٘برظ ٖٓ عطش ٝٗ   S2  .  

0 -3 2 0 1 0 0 3 

0 -3 -3/2 0 0 0 -3/2 -6 

0 0 7/2 0 1 0 3/2 9 

 

S3د .  ُؾغبة عطش  اُغذ٣ذ :   

0ٗؼشة اُغطش أُؾٞس١ اُغذ٣ذ ثـ  ٝٗطشػ اُ٘برظ ٖٓ عطش    S3   .  

 0 0 2 0 0 1 0 5 

_ 0 0 0 0 0 0 0 0 

 0 0 2 0 0 1 0 5 

اُغذ٣ذ ًٔب ٢ِ٣ : ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ أُٔضَ ُِؾَ  

  x

1 

x2 S1 S2 S3 S4 R.S. 

Z 
1 0 -1 0 0 0 2 8 

S1 0 0 2 1 0 0 -1 2 

9 

5 

2 

S2 0 0 7/2 0 1 0 3/2 

S3 0 0 2 0 0 1 0 

x1 0 1 1/2 0 0 0 1/2 

2اُغـذٍٝ )   )  

 ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ اُؾَ اُغذ٣ذ ٛٞ :

S4 = x2 = 0   ,    S3 = 5   ,   S2 = 9   ,   S1 = 2   ,   x1 = 2 

Z = 8ٝه٤ٔةخ داُةخ اُٜةذف أُٞاكوةخ ُٜةزا اُؾةَ ٛة٢   . ٝٛةزٙ ٓةب ٛة٢ ا٫ اُ٘وطةخ    B كة٢  

 اُشعْ اُج٤ب٢ٗ .



58 

 

 ٛـ .  ا زجبس اُؾَ ا٧ٓضَ :

ارا ًبٗةةذ ع٤ٔةةغ اُؼ٘بطةةش كةة٢ عةةطش داُةةخ اُٜةةذف ٓٞعجةةخ أٝ طةةلشا  ، كةةبٕ ٛةةزا ٣ؼ٘ةة٢ أٗةةب 

ِخطةٞح ا٧ُٝة٠، ٌٝٛةزا ؽزة٠ ٗظةَ اُة٠ ٝطِ٘ب ا٠ُ اُؾَ ا٧ٓضَ . أٓب ارا ُْ ٣ٌٖ ًزُي ، ك٘ؼةٞد ُ

 اُؾَ ا٧ٓضَ . 

ٖٝٓ  ٬ٍ اُغذٍٝ   (2) ، ٬٣ؽع أٗٚ ٓبصاٍ ٛ٘بى ٓزـ٤ش ؿ٤ش أعبع٢ ٣ٔزِي ٓؼب٬ٓ  عبُجب   

داُخ اُٜذف ) ٝٛٞ  ك٢ عطش x2 ( . ارا  ٫ صاُذ ٛ٘بى آٌب٤ٗخ ُزؾغ٤ٖ اُؾَ ، ٧ٕ اُؾَ اُ٘ةبرظ  

( 2 )ك٢ اُغذٍٝ  ٫ ٣ٔضَ ؽ٬  ٓضب٤ُب  .   

اُؼ٘ظش اُذا َ ٛٞ  إ x2 ، ٝثبُزب٢ُ كبٕ ػٔٞد   x2 ٛٞ اُؼٔٞد أُؾٞس١. ًٔب إٔ اُؼ٘ظش  

S1اُخبسط ٛٞ  ، ٧ٗ٘ب ارا رْ اؽزغبة اُ٘غت اُ٘برغخ ٓةٖ روغة٤ْ اُؼٔةٞد   R.S ػِة٠ أُؼةب٬ٓد  

S1أُٞعجخ ٖٓ اُؼٔٞد أُؾٞس١ ، ٗغذ إٔ أطـش ٗغجخ ٢ٛ أُوبثِةخ ُِؼ٘ظةش  . ٝثبُزةب٢ُ كةبٕ  

ٛٞ عطش اُغطش أُؾٞس١  S1 ، ٝإٔ اُؼ٘ظش   2 ٛٞ ػ٘ظش اُذٝسإ .   

 ثبػبدح  طٞاد اُؾغبة اُغبثوخ ٗغذ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

  x1 x2 S1 S2 S3 S4 R.S. 

Z 
1 0 0 1/2 0 0 3/2 9 

x2 0 0 1 1/2 0 0 -1/2 1 

S2 0 0 0 -7/4 1 0 13/4 11/2 

S3 0 0 0 -1 0 1 1 3 

x1 0 1 0 -1/4 0 0 3/4 3/2 

3اُغـذٍٝ )   )  

٬٣ؽع إٔ ٛزا اُغذٍٝ ٣ٔضَ عذٍٝ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ، ٧ٕ ع٤ٔةغ ٓؼةب٬ٓد عةطش داُةخ اُٜةذف 

 ٓٞعجخ أٝ ٓغب٣ٝخ ُِظلش ، ٝثبُزب٢ُ ٫ رٞعذ آٌب٤ٗخ ُزؾغ٤ٖ اُؾَ . 

 ٝاُؾَ ٛٞ :   

S1 = S4 = 0   ,   S3 = 3   ,   S2 = 11 / 2   ,   x2 = 1   ,    x1 = 3/2 

*Z    9ٝاُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ُِزبثغ ٢ٛ :     اُؾَ ٗلغٚ اُز١ ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ثبُطش٣وخ ٞٛٝ ،

 اُج٤ب٤ٗخ.

:    1 ٬ٓؽظخ   
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ٓةةٖ ٛةةزا أُضةةبٍ ٬٣ؽةةع أُةةشٝس ثةةض٬س ٗوةةبؽ رٔضةةَ رسٝاد ٓةةٖ ٓ٘طوةةخ ا٫ٌٓبٗةةبد ؽزةة٠ 

اُٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ . ارا  ، ٤ُظ ٖٓ اُؼةشٝس١ إٔ ٣ةزْ اُؾغةبة ػ٘ةذ ٗوةبؽ اُةزسٝاد اُخٔةظ 

٣ج٤ٖ ٤ٓضح ٖٓ ٤ٓضاد اُطش٣وخ أُجغطخ .أُٞعٞدح . ٝٛزا ٓب   

12ؽبُخ رطج٤و٤خ  :  ُذ٣ي اُجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ :    

0    )  x,    x,   x(            

420     x4             x          

460     x2           x3         

430       x   x2             x

  . t . S

 x5     x2     x3  Max   Z

321

2 1

31

321

321











 

 أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزا اُجشٗبٓظ اُخط٢ ثبعزخذاّ اُطش٣وخ أُجغطخ .

 اُؾـَ :  

 أ٫ٝ : ا٣غبد اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ُِجشٗبٓظ اُؾب٢ُ ، ٝرُي ثبػبكخ ٓغب٤َٛ اُلشٝم.

0    ) S ,S  ,  S  ,    x,    x,   x(   

420    S     x4           x          

460          S     x2     x3         

430   S      x   x2             x

  . t . S

S  .  0   S  .  0   S  .  0    x5    x2    x3  Max   Z

321321

32 1

231

1321

321321











 

جذأ ثؾَ أ٢ُٝ ، ثؾ٤ش رٌٕٞ ك٤ٚ ع٤ٔغ أُزـ٤شاد اُؾو٤و٤خ ٓغب٣ٝخ ُِظلش، أ١ :ٔاُ  

S3 = 420    ,    S2 = 640    ,    S1 = 430    ,    x1 = x2 = x3 = 0 

 صْ رشرت ٛزٙ أُؼِٞٓبد ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 Z x1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

Z 
1 -3 -2 -5 0 0 0 0 

S1 0 1 2 1 1 0 0 430 

S2 0 3 0 2 0 1 0 460 

S3 0 1 4 0 0 0 1 420 

1اُغـذٍٝ )   )  

 ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ًزبثخ داُخ اُٜذف ًٔب ٢ِ٣ :

0    S  .  0   S  .  0   S  .  0    x5    x2    x3  Z 321321   Max 
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x3ٖٓ ٛزا اُغذٍٝ ٗغذ إٔ أُزـ٤ةش اُةذا َ ٛةٞ  ، ٝأُزـ٤ةش اُخةبسط ٛةٞ    S2 ، ٝػ٘ظةش   

S2اُذٝسإ ٛٞ ٗوطخ روبؽغ عطش  ٓغ ػٔٞد   x3 عٞسدإ ، ٣ٌٖٔ  –ٝثزطج٤ن ؽش٣وخ ؿٞص   . 

 ؽغبة اُغذٍٝ اُغذ٣ذ اُزب٢ُ :
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 Z x1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

Z 
1 9/2 -2 0 0 5/2 0 1150 

S1 0 -1/2 2 0 1 -1/2 0 200 

x3 0 3/2 0 1 0 1/2 0 230 

S3 0 1 4 0 0 0 1 420 

2اُغـذٍٝ )   )  

( 2 )ٖٓ اُغذٍٝ  ٗغذ إٔ أُزـ٤ش اُذا َ ٛٞ   x2 ٝأُزـ٤ش اُخبسط ٛٞ  ،   S1 . ُزُي ٣ٌٖٔ  

 اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 Z x1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

Z 1 4 0 0 1 2 0 1350 

x2 0 -1/4 1 0 1/2 -1/4 0 100 

x3 0 3/2 0 1 0 1/2 0 230 

S3 0 2 0 0 -2 1 1 20 

3اُغـذٍٝ )   )  

(3 )ٖٓ اُغذٍٝ  داُخ اُٜذف ؿ٤ةش عةبُجخ .   ٗغذ ُِؾَ ا٧ٓضَ ، ٧ٕ ع٤ٔغ ٓؼب٬ٓد عطش 

 ٝاُؾَ ا٧ٓضَ ٛٞ :

S3 = 20   ,   S1 = S2 = 0   ,   x3 = 230   ,   x2 = 100   ,   x1 = 0 

*Z  1350ٝاُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ُذاُخ اُٜذف :      

:   2 ٬ٓؽظخ   

، ارا ً٘ب ٗجؾش ك٢ ٓشٌِخ  لغ اٌُِق  ، أ١ أٗ٘ب ٗغؼ٠ ٣٩غبد أطـش ه٤ٔخ ُذاُخ اُٜةذف 

كبٗ٘ب ٗؼبُظ ٛزٙ أُشٌِخ ثشةٌَ ٓشةبثٚ ُٔشةٌِخ اُجؾةش ػةٖ أػظةْ ه٤ٔةخ ُذاُةخ اُٜةذف . اُلةشم 

اُٞؽ٤ذ ث٤ٜ٘ٔب ٓزؼِن ثغطش داُخ اُٜذف ، رُي إٔ ٛذك٘ب ٛٞ رخل٤غ اٌُِق  ، ُزا كةبٕ أُزـ٤ةش 

اُذا َ )أُزـ٤ش اُز١ ع٤ذ َ اُؾَ اُغذ٣ذ( ع٤ٌٕٞ أُزـ٤ةش اُةز١ ٣شاكوةٚ أًجةش ػ٘ظةش ٓٞعةت 

داُخ اُٜذف ، ٧ٕ اد بٍ ٛزا أُزـ٤ش ع٤ئد١ ا٠ُ رخل٤غ اٌُِق  أًضش ٖٓ أ١ ٓزـ٤ةش ك٢ عطش 

خ ش . ٝٗزٞطَ أ٣ؼب  ُِؾَ ا٧ٓضَ ُٔشةٌِخ رخلة٤غ اٌُِةق  ػ٘ةذٓب ٗغةذ إٔ اُؼ٘بطةش كة٢ عةطش 

 داُخ اُٜذف ع٤ٔؼٜب أطـش أٝ رغب١ٝ اُظلش .

13 رطج٤و٤خ ؽبُخ   :   
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ر٤خ :أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥  

0    )  x,    x,   x(                

10     x8     x3     x4     

12             x4     x2         

7       x2      x   x3         

  . t . S

 x2     x3      x zMin   

321

32 1

21

321

321











 

 اُؾـَ :

 ٌٗزت ٛزٙ أُشٌِخ ثبُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ، ٝرُي ثبػبكخ ٓزـ٤شاد اُلشٝم:

0    ) S  ,  S  ,  S  ,   x,    x,   x( 

10    S     x8     x3     x4     

12           S     x4     x2         

7     S     x2      x   x3          

  . t . S

S  .  0   S  .  0   S  .  0    x2    x3     x zMin   

321321

332 1

221

1321

321321











 

رجةةذأ ؽش٣وةةخ اُغةةٔجٌِظ ثؾةةَ أُٝةة٢ رٌةةٕٞ ك٤ةةٚ ع٤ٔةةغ هةة٤ْ أُزـ٤ةةشاد اُؾو٤و٤ةةخ ٓغةةب٣ٝخ 

 ُِظلش ، أ١ :

S3 = 10    ,    S2 = 12    ,    S1 = 7       &      x1 = x2 = x3 = 0 
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 ًٔب ٣ٌٖٔ رشر٤ت ٛزا اُؾَ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 Z x1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

Z 1 -1 3 2 0 0 0 0 

S1 0 3 -1 2 1 0 0 7 

S2 0 -2 4 0 0 1 0 12 

S3 0 -4 3 8 0 0 1 10 

1اُغـذٍٝ )   )  

زـ٤ةش اُةذا َ ثٔب إٔ أُشٌِخ ٢ٛ ٓشٌِخ اُجؾش ػٖ ه٤ٔخ طةـشٟ ُذاُةخ اُٜةذف ، كةبٕ أُ

كة٢ عةطش داُةخ اُٜةذف ، أ١  أًجش ػ٘ظةش ٓٞعةتا٠ُ اُؾَ ٛٞ رُي أُزـ٤ش اُز١ ٣شاكوٚ  x2    ،

x2ك٤ٌٕٞ ػٔٞد  ٛٞ اُؼٔٞد أُؾٞس١ .     

أٓب أُزـ٤ش اُخبسط ٖٓ اُؾَ اُؾب٢ُ كٜٞ أُزـ٤ش اُز١ روبثِٚ أهَ ٗغجخ ٗبرغخ ٓةٖ روغة٤ْ 

ٜةةب ٓةةٖ اُؼٔةةٞد أُؾةةٞس١ ) ا٧سهةةبّ ػ٘بطةةش ػٔةةٞد اُطةةشف ا٣٧ٔةةٖ ػِةة٠ اُؼ٘بطةةش أُوبثِةةخ ُ

S2أُٞعجخ كوؾ (. ٝثبُزب٢ُ كبُٔزـ٤ش اُخبسط ٖٓ اُؾَ اُؾب٢ُ ٛٞ  ٝاُؼ٘ظش أُؾٞس١ ٛٞ   4   .  

عٞسدإ ك٢ ؽغبة اُؾَ اُغذ٣ذ ، ٗؾظَ ػ٠ِ اُغةذٍٝ اُزةب٢ُ  –ٝثزطج٤ن ؽش٣وخ ؿٞص 

: 

 Z x1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

Z 1 1/2 0 2 0 -3/4 0 -9 

S1 0 5/2 0 2 1 ¼ 0 10 

x2 0 -1/2 1 0 0 ¼ 0 3 

S3 0 -5/2 0 8 0 -3/4 1 1 

2اُغـذٍٝ )   )  

(2)ٓةةٖ اُغةةذٍٝ  ٗغةةذ إٔ أُزـ٤ةةش اُةةذا َ ٛةةٞ   x3 ٝأُزـ٤ةةش اُخةةبسط ٛةةٞ    S3 ٝاُؼ٘ظةةش   

8أُؾٞس١  عٞسدإ ك٢ اُؾغـبة ، ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُغةذٍٝ  –. ٝثزطج٤ن ؽش٣وخ ؿٞص  

( 3 )  .  

 Z x1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

Z 1 18/16 0 0 0 -9/16 -2/8 -74/8 

S1 0 25/8 0 0 1 7/16 -2/8 78/8 

x2 0 -1/2 1 0 0 1/4 0 3 

x3 0 -5/16 0 1 0 -3/32 1/8 1/8 
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3اُغـذٍٝ )   )  

(3)ٓةةٖ اُغةةذٍٝ  ٗغةةذ إٔ أُزـ٤ةةش اُةةذا َ ٛةةٞ   x1 ٝأُزـ٤ةةش اُخةةبسط ٛةةٞ   S1 ٝاُؼ٘ظةةش   

8 / 25أُؾٞس١   كة٢ اُؾغةبة ٣ٌٔةٖ اُؾظةٍٞ ػِة٠ عةٞسدإ  –. ٝثزطج٤ةن ؽش٣وةخ ؿةٞص   

( 4 )اُغذٍٝ   .  

 Z x1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

Z 1 0 0 0 -9/25 -288/400 -32/200 -2552/200 

x1 0 1 0 0 8/25 7/50 -2/25 78/25 

x2 0 0 1 0 1/50 13/50 -1/50 228/50 

x3 0 0 0 1 1/10 -28/160 1/10 88/80 

4اُغـذٍٝ )   )  

( 4 )ٖٓ اُغذٍٝ  ٝطِ٘ب ُِؾَ ا٧ٓضَ ، ؽ٤ش ع٤ٔغ ٓؼةب٬ٓد عةطش داُةخ اُٜةذف  ٗغذ أٗ٘ب 

 ؿ٤ش ٓٞعجخ ، ٝثبُزب٢ُ كبٕ اُؾَ ا٧ٓضَ ٛٞ :

S1 = S2 = S3 = 0    ,   x3 = 88/80   ,   x2 = 228/50    ,   x1 = 78/25 

*z   200/2552ٝإٔ اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُذاُخ اُٜذف ٢ٛ :     
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 المبحثىالثالث
ا٫طط٘بػ٤خ  ؽش٣وخ أُزـ٤شاد  

Artificial Variables Method 

رجةةذأ اُطش٣وةةخ أُجغةةطخ ثؾةةَ أُٝةة٢ ٌٓٔةةٖ رٌةةٕٞ ك٤ةةٚ ٓزـ٤ةةشاد اُلةةشٝم ٛةة٢ أُزـ٤ةةشاد 

ا٧عبع٤خ ٝع٤ٔغ أُزـ٤شاد اُؾو٤و٤خ ٓغب٣ٝخ ُِظلش . ثبُطجغ ، ٛزٙ اُجذا٣خ ٌٓٔ٘خ ًٔب ارؼةؼ 

أطةةـش أٝ ٣غةةب١ٝ (  ٝع٤ٔةةغ هةة٤ْ اُطةةشف   ػ٘ةةذٓب رٌةةٕٞ ع٤ٔةةغ اُو٤ةةٞد ثشةةٌَ ٓزشاعؾةةبد ) 

 ا٣٧ٖٔ ؿ٤ش عبُجخ . 

ٗز٘بٍٝ كة٢ ٛةزٙ اُلوةشح اُؾةب٫د اُزة٢ ٫ ٣ٌٔةٖ ك٤ٜةب اػزجةبس ٓزـ٤ةشاد اُلةشٝم ًٔزـ٤ةشاد 

أعبع٤خ ك٢ اُؾَ ا٢ُٝ٧ ) أ١ ٫ رؼط٢ ؽ٬  أ٤ُٝب  ٌٓٔ٘ب  ( ، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٗظةبدف ٛةزٙ اُؾةب٫د ، 

أًجةش أٝ ٣غةب١ٝ ( أٝ   ُو٤ةٞد ثشةٌَ ٓزشاعؾةبد) ثشٌَ ػبّ ، ػ٘ذٓب رٌةٕٞ ع٤ٔةغ أٝ ثؼةغ ا

ثشٌَ ٓزغب٣ٝبد . ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُؾب٫د ٗغزخذّ ؽش٣وخ أُزـ٤شاد ا٫طط٘بػ٤خ ، ٝاُز٢ ٣ٌٔةٖ 

 إٔ رؼُش ع ثؤؽذ اُش٤ٌِٖ اُزب٤٤ُٖ :  

ؽش٣وخ   .1 M اٌُج٤شح .   

ؽش٣وخ اُؾَ ػ٠ِ ٓشؽِز٤ٖ .  .2  

٣وز٤ٖ :ُٝ٘ذسط ٬ً  ٖٓ ٛبر٤ٖ اُطش  

ؽش٣وخ   .1 M اٌُج٤شح :    Big - M  Technique  :  

 ُ٘لشع أٗ٘ب ٗش٣ذ ا٣غبد اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :

0    )   x,    x,   x(                       

100       x3     x2                           

320      x3     x5     x4                

  . t . S        

 x8    x6    x10   z   
Max   

Min   

321

21

321

321
















 

٢ٌُ ٗجذأ ثؾَ ٛزٙ أُشٌِخ ، ٣غت رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ، ٝثؼذ رُي ٗجذأ اُؾةَ 

 ٖٓ ٗوطخ ا٧طَ ) أُجذأ ( .

x3     x5     x4      ٧320ٍٝ :  ك٢ اُو٤ذ ا 321   

أًجةةش أٝ ٣غةةب١ٝ ( ، ٝثبُزةةب٢ُ ٣غةةت ؽةةشػ ٓزـ٤ةةش كةةشم  ٬٣ؽةةع إٔ أُزشاعؾةةخ ثشةةٌَ ) 

 ٢ٌُ ٣ظجؼ ٛزا اُو٤ذ ثشٌَ ٓغبٝاح :

4 x1  +  5 x2  +  3 x3  -  S1  =  320 
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ٕٞ ع٤ٔةةةغ ارا أسدٗةةةب ؽةةةَ ٛةةةزٙ أُشةةةٌِخ ٓجزةةةذ ٤ٖ ث٘وطةةةخ ا٧طةةةَ ) أُجةةةذأ ( ، ؽ٤ةةةش رٌةةة

 أُزـ٤شاد اُؾو٤و٤خ ٓغب٣ٝخ ُِظلش ، كبٕ ٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ :

x1 = x2 = x3 = 0          &        S1 = -320 

٣ٝS1 = -320ٌٕٞ ٛزا ٓخةبُق ٧ؽةذ اكزشاػةبد اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ ٧ٕ   ٫ ٣ؾوةن غةشؽ   

بػةبكخ ػذّ اُغِج٤خ.ُؾَ ٛزٙ أُشٌِخ ، ٫ ثذ ٖٓ اُو٤بّ ثخطٞح أ شٟ . ٝرزٔضَ ٛةزٙ اُخطةٞح ث

 ٓزـ٤ش اطط٘بػ٢ ُِو٤ذ ، ًب٥ر٢ :

4 x1  +  5 x2  +  3 x3  -  S1  +  R1  =  320 

R1ؽ٤ش   ٛٞ أُزـ٤ش ا٫طط٘بػ٢ .    

 ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ٌٖٔ اكزشاع اُو٤ْ :

x1 = x2 = x3 = S1 =  0       &        R1 = 320 

شاد .ٌٕٝٗٞ ثزُي هذ رخِظ٘ب ٖٓ ٓشٌِخ ػذّ رؾون غشؽ ػذّ اُغِج٤خ ُِٔزـ٤  



67 

 

 أٓب ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُو٤ذ اُضب٢ٗ :

2 x1  +  3 x2  =  100 

كٜ٘ب ٫ ٣ٌٖٔ اػبكخ أٝ ؽشػ ٓزـ٤ش كشم ، ُزُي ٗؼ٤ق ٓزـ٤ش اطط٘بػ٢ ٢ٌُ ٗزٌٖٔ ٓةٖ 

 ادساط ٛزا اُو٤ذ ك٢ عذٍٝ اُطش٣وخ أُجغطخ ، ًبُزب٢ُ :

2 x1  +  3 x2  +  R2  =  100 

ؼ٬هخ ٓغبٝاح ٛٞ ٤ُظ ؽ٬  ُٔشٌِخ ثغ٤طخ اُٜذف ٖٓ اػبكخ أُزـ٤ش ا٫طط٘بػ٢ ُِو٤ذ ث

ؽ٬  ُٔشبًَ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓزـ٤شاد ٝه٤ٞد ًض٤شح . ؽ٤ةش أٗ٘ةب ثبػةبكخ أُزـ٤ةش  ًٜزٙ ، ٌُٖٝ ٣ؼذ

ا٫طط٘بػ٢ ٝاكزشاع ه٤ْ أُزـ٤شاد اُؾو٤و٤خ ٓغب٣ٝخ ُِظلش، كبٗٚ ٣ٌٔ٘٘ب ا٣غبد اُؾَ ا٧ُٝة٢ 

٤ُظ ُٜب ٓؼ٠٘ ثبُٞاهغ ، ٌُٜٝ٘ةب ػجةبسح . ٝعذ٣ش ثب٫ٛزٔبّ ٬ٓؽظخ إٔ أُزـ٤شاد ا٫طط٘بػ٤خ 

ػٖ ٝعب َ ؽغةبث٤خ ُِٔغةبػذح كة٢ ا٣غةبد اُؾةَ ا٧ُٝة٢ ُٔشةٌِخ ثشٓغةخ  ط٤ةخ . ٝرخزلة٢ ٛةزٙ 

 أُزـ٤شاد ٖٓ اُؾَ هجَ اُٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ .

 أُزـ٤شاد ا٫طط٘بػ٤خ ك٢ داُخ اُٜذف :

شاد ا٫طةط٘بػ٤خ ( ػ٘ذ اػبكخ أُزـ٤شاد ؿ٤ش اُؾو٤و٤خ ) ٓزـ٤شاد اُلشٝم ٝ / أٝ أُزـ٤

٫ ثةةذ ُٜةةزٙ أُزـ٤ةةشاد ٓةةٖ إٔ رظٜةةش ًةةزُي كةة٢ داُةةخ اُٜةةذف ، رٔبٓةةب  ًٔةةب ؽةةذس ػ٘ةةذٓب أػةةل٘ب 

ٓزـ٤شاد اُلشٝم كة٢ ؽبُةخ ) أطةـش أٝ ٣غةب١ٝ . ُٝٔةب ًةبٕ ٓةٖ اُؼةشٝس١ ا ةشاط أُزـ٤ةشاد 

 ا٫طط٘بػ٤خ ٖٓ اُؾَ ، كٜزا ٣ؼ٢٘ إٔ ثبٌٓبٗ٘ب اكزشاع ًِلخ ػب٤ُخ ُٜزٙ أُزـ٤شاد .

ًبٗةةذ أُشةةٌِخ رٜةةذف اُةة٠ ا٣غةةبد اُو٤ٔةةخ اُظةةـشٟ ُذاُةةخ اُٜةةذف ، كبٗةةٚ ٓةةٖ أُلؼةةَ ارا 

اد بٍ أُزـ٤ةشاد راد اٌُِلةخ ا٧هةَ ُِؾةَ ، ٝأُزـ٤ةشاد راد اٌُِلةخ ا٧ًجةش ٣غةت ا شاعٜةب ٓةٖ 

اُؾَ ثغشػخ . ُةزُي ٗؼة٤ق كة٢ ٛةزٙ اُؾبُةخ أُزـ٤ةشاد ا٫طةط٘بػ٤خ اُة٠ داُةخ اُٜةذف ثؤٓضةبٍ 

Mًج٤شح عذا  ، ُٝزٌٖ   .  

أٓب ارا ًبٗذ أُشٌِخ رٜذف ا٠ُ ا٣غةبد اُو٤ٔةخ اُؼظٔة٠ ُذاُةخ اُٜةذف ، كبٗةٚ ٓةٖ أُلؼةَ 

ا٧هةَ ٣غةةت ا شاعٜةةب ٓةةٖ  اُؼب ةةذاُؼةب٢ُ ُِؾةةَ ، ٝأُزـ٤ةةشاد راد اُؼب ةةذ اد ةبٍ أُزـ٤ةةشاد راد 

اُؾَ ثغشػخ . ُزُي ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣غت ػ٤ِ٘ب اػبكخ أُزـ٤شاد ا٫طط٘بػ٤خ ا٠ُ داُخ اُٜةذف 

ًج٤شح ثؤٓضبٍ  ( M ) ٝثبغبسح عبُجخ .   

14ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

 أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ : 
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0    )   x,   x(                   

) 3 (                 3      x2            x          

) 2 (                 6     x3     x4                

) 1 (                 3         x   x3                

  . t . S        

  x  x4   zMin   

21

21

21

21

21











 

 اُؾـَ :

رؾٍٞ ٛزٙ أُشٌِخ ا٠ُ اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ، ٓٔب ٣زطِت اػبكخ ٓزـ٤ش١ كشم ُِو٤ةذ٣ٖ     

 اُضب٢ٗ ٝاُضبُش ك٤ظجؾبٕ ثبُشٌَ ا٥ر٢ :

3       S     x2   x

6    S     x3    x4

321

221




 

 ٝرظجؼ أُشٌِخ ثبُشٌَ ا٥ر٢ :

0    ) S  ,  S  ,    x,   x(            

) 3 (                 3     S     x2           x          

) 2 (                 6    S     x3     x4                

) 1 (                 3                  x   x3                

  . t . S       

S  .  0   S  .  0      x  x4   zMin   

3221

321

221

21

3221











 

٬٣ؽةةع ٛ٘ةةب إٔ اُو٤ةةذ٣ٖ ا٧ٍٝ ٝاُضةةب٢ٗ ٫ ٣ؼط٤ةةبٕ ٓزـ٤ةةشاد ٣ٌٔةةٖ إٔ ٗجةةذأ ثٜةةب ًٔزـ٤ةةشاد 

S3أعبع٤خ . ٌُٖٝ اُو٤ذ اُضبُش ٣ؼط٢  ٝاُز١ ٣ٌٖٔ اػزجبسٙ ٓزـ٤ةشا  أعبعة٤ب  كة٢ اُؾةَ ا٧ُٝة٢.  

٣ٖ ا٧ٍٝ ٝاُضب٢ٗ، ٝث٘بء  ػ٠ِ ٓةب عةجن رظةجؼ أُشةٌِخ ُزُي ٗؼ٤ق ٓزـ٤شاد اطط٘بػ٤خ ُِو٤ذ

 ًبُزب٢ُ :

0    )R  ,  R  ,  S  ,  S  ,    x,   x(      

) 3 (                 3               S     x2           x          

) 2 (                 6    R    S     x3     x4                

) 1 (                 3                R      x   x3                

  . t . S         

R M   R M    S  .  0   S  .  0      x  x4   zMin   

213221

321

2221

121

213221











 

Mؽ٤ش   ػذد ٓٞعت ًج٤ش عذا  .    

٣ٌٖٔ إٔ ٗشرت ٛزٙ أُؼِٞٓبد ك٢ اُغذٍٝ ا٥ر٢ ، ٝرُي ثؼذ اػزجبس اُؾَ ا٢ُٝ٧ أٌُٔةٖ 

 ًبُزب٢ُ :

S3 = 3    ,    R2 = 6     ,     R1 = 3      &     x1 = x2 = S2 = 0 
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 Z x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z 1 -4 -1 0 -M -M 0 0 

R1 0 3 1 0 1 0 0 3 

R2 0 4 3 -1 0 1 0 6 

S3 0 1 2 0 0 0 1 3 

1اُغـذٍٝ )   )  

(1)٬٣ؽع ٖٓ اُغذٍٝ  أٗٚ ٣غت اعشاء ثؼغ اُزؾ٬٣ٞد ا٤ُٝ٧خ ػ٠ِ أُظلٞكخ أُٔضِخ  

ُٔزـ٤ةشاد ا٧عبعة٤خ كة٢ داُةخ اُٜةذف ٣غةت إٔ ُِؾَ ا٢ُٝ٧ اُةز١ ثةذأٗب ثةٚ ، ٝرُةي ٧ٕ أٓضةبٍ ا

R2,R1رٌةةٕٞ ٓغةةب٣ٝخ ُِظةةلش . ُِٝؾظةةٍٞ ػِةة٠ ٛةةزا كبٗ٘ةةب ٗؼةةشة ًةةَ ٓةةٖ عةةطش١   ثةةـ     M  

 ٝٗغٔؼٜٔب ا٠ُ عطش داُخ اُٜذف ، ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُغذ٣ذ اُزب٢ُ :
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 Z x1 X2 S2 R1 R2 S3 R.S. 
Z 1 -4+7M -1+4M -M 0 0 0 9M 

R1 0 3 1 0 1 0 0 3 

R2 0 4 3 -1 0 1 0 6 

S3 0 1 2 0 0 0 1 3 

2اُغـذٍٝ )   )  

ثٔب إٔ أُشٌِخ ٢ٛ ٓشٌِخ ثؾش ػٖ ه٤ْ طـشٟ ُذاُخ اُٜذف ، كبٕ ٣ٌٔةٖ رؾغة٤ٖ اُؾةَ 

(2)ثبد بٍ أُزـ٤ش اُز١ ٣شاكوٚ ٓؼبَٓ ٓٞعت ك٢ عةطش داُةخ اُٜةذف . ٝٓةٖ اُغةذٍٝ  ٗغةذ إٔ  

x1أُزـ٤ش اُز١ عة٤ذ َ اُؾةَ ٛةٞ  أُزـ٤ةش اُخةبسط ٛةٞ ، ٝ   R1  –. ٝثزطج٤ةن ؽش٣وةخ ؿةٞص  

 عٞسدإ ك٢ ؽغبة اُغذٍٝ اُغذ٣ذ ٗغذ:

 Z x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z 
1 0 (1+5M)/3 -M (4-7M)/3 0 0 4+2M 

x1 0 1 1/3 0 1/3 0 0 1 

R2 0 0 5/3 -1 -4/3 1 0 2 

S3 0 0 5/3 0 -1/3 0 1 2 

3اُغـذٍٝ )   )  

ٖ اد بٍ أُزـ٤ش ٖٝٓ ٛزا اُغذٍٝ ٗغذ أٗٚ ٣ٌٔ x2 ٝا شاط     R2 ك٘ؾظَ ػ٠ِ ا٥ر٢ :    

 Z x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z 
1 0 0 1/5 8/5 – M -1/5 – M  0 18/5 

x1 0 1 0 1/5 3/5 -1/5 0 3/5 

x2 0 0 1 -3/5 -4/5 3/5 0 6/5 

S3 0 0 0 1 1 -1 1 0 

4اُغـذٍٝ )   )  

(4)ًةةزُي ٓةةٖ اُغةةذٍٝ  ٬٣ؽةةع أٗةةٚ ٣غةةت اد ةةبٍ أُزـ٤ةةش   S2 ُزؾغةة٤ٖ اُؾةةَ ٝإٔ أُزـ٤ةةش  

S3اُخةةبسط ٓةةٖ اُؾةةَ ٛةةٞ أُزـ٤ةةش  ٝاُؼ٘ظةةش أُؾةةٞس١ ٛةةٞ   (1)  –. ثزطج٤ةةن ؽش٣وةةخ ؿةةٞص  

 عٞسدإ ٗؾظَ ػ٠ِ ٓب ٢ِ٣ :

 Z x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z 1 0 0 0 7/5 – M -M -1/5 18/5 

x1 0 1 0 0 2/5 0 -1/5 3/5 
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x2 0 0 1 0 -1/5 0 3/5 6/5 

S2 0 0 0 1 1 -1 1 0 

5اُغـذٍٝ )   )  

اُغذٍٝ  ٣ؼط٢  ( 5 ) اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ ٝاُز١ ٣ٌٕٞ :    

R2 = 0   ,   R1 = 0   ,   S3 = 0   ,   S2 = 0   ,   x2 = 6/5   ,   x1 = 3/5 

*z  18 / 5ٝإٔ أطـش ه٤ٔخ ُذاُخ اُٜذف ٢ٛ :       

:    1 ٬ٓؽظخ   

Mٛ٘بى ٗوطخ ػؼق كة٢ ؽش٣وةخ  ٝٛة٢ آٌب٤ٗةخ ؽةذٝس  طةؤ ؽغةـبث٢ ػ٘ذٓةـب  اٌُج٤ةشح ، 

Mٗؼط٢  ه٤ـٔخ ًج٤شح عـذا  . ُٝزٞػ٤ـؼ رُي ٗلزشع إٔ    M=10000 ك٢ أُضبٍ اُغبثن .    

(2)ك٢ اُغذٍٝ  ٖٓ ٛزا أُضبٍ ٬٣ؽع إٔ ٓؼبٓةَ   x1  + 4- )          كة٢ داُةخ اُٜةذف ٛةٞ   

70000 ) ٝٓؼبَٓ   x2 ك٢ داُخ اُٜةذف ٛةٞ   (-1+ 40000 ) ٓؼةب٬ٓد أُزـ٤ةشاد  . ًٔةب إٔ رةؤص٤ش

(1,4)اُؾو٤و٤خ  طـ٤ش عذا  ثبُٔوبسٗخ ٓغ اُؼذد اٌُج٤ش اُ٘برظ ٖٓ ػةشة    M ثؼةذح أٓضةبٍ . ػ٘ةذ  

اعةشاء اُؾغةبثبد كة٢ أ١ عٜةبص ؽبعةٞة اُةز١ ٣ٌٔةٖ إٔ ٣وةّٞ ثؼ٤ِٔةبد روش٣ةت ا٧ػةذاد ، كةةبٕ 

x2 , x1اُؾَ ُٖ ٣ٌٕٞ ؽغبعب  ُِو٤ْ اُؼب ذح ا٠ُ ٓؼب٬ٓد أُزـ٤شاد اُؾو٤و٤ةخ  كة٢ عةطش داُةخ   

x2,x1اُٜذف . ٝا٧ طش ٖٓ رُي أٗٚ هذ ٣ؼبَٓ  ًٝؤٕ ُٜب ٓؼب٬ٓد ٓزغب٣ٝخ ك٢ داُخ اُٜةذف .   

ُزغ٘ت ٛةزٙ اُظةؼٞثخ كة٢ ؽش٣وةخ   M اٌُج٤ةشح ، ٗوةذّ ؽش٣وةخ صب٤ٗةخ رغة٠ٔ ؽش٣وةخ اُؾةَ ػِة٠  

 ٓشؽِز٤ٖ .

ؽش٣وخ اُؾَ ثٔشؽِز٤ٖ :    - 2 ( Two - Phase Method )  :  

٤ ذ ٛزٙ اُطش٣وخ ِّٔ ثٜزا ا٫عْ ٧ٜٗب رؾَ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ػ٠ِ ٓشؽِز٤ٖ : عُ  

 أُشؽِخ ا٠ُٝ٧ :

٣زْ ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ رش٤ٌَ ٓشٌِخ عذ٣ذح ٣ٌٕٞ اُٜذف ك٤ٜب اُجؾش ػٖ اُو٤ٔخ اُظةـشٟ 

ٍٝ ُٔغٔةٞع أُزـ٤ةشاد ا٫طةط٘بػ٤خ ٝ بػةةغ ُٔغٔٞػةخ ه٤ةٞد أُشةةٌِخ  ُزةبثغ ٛةذف عذ٣ةذ ٓغةةب

 ا٧ط٤ِخ .

ٌِخ اُغذ٣ذح ، كبٕ اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُذاُخ اُٜذف اُغذ٣ذ ٢ٛ اُظلش ارا ًبٕ ٛ٘بى ؽَ ُِٔش

) ٝٛزا ٓب ٣ش٤ش ا٠ُ إٔ ًةَ أُزـ٤ةشاد ا٫طةط٘بػ٤خ رؤ ةز ه٤ٔةخ اُظةلش(، ٝثبُزةب٢ُ ٗةزٛت اُة٠ 

أُشؽِةةخ اُضب٤ٗةةخ . أٓةةب ارا ُةةْ ٣ٌةةٖ ٛ٘ةةبى ؽةةَ ُِٔشةةٌِخ اُغذ٣ةةذح ًٝبٗةةذ اُو٤ٔةةخ اُظةةـشٟ ُذاُةةخ 

٘ب أٓبّ ؽبُخ ػذّ ٝعٞد ؽَ ُِٔشٌِخ ا٧ط٤ِخ .اُٜذف اُغذ٣ذ أًجش ٖٓ اُظلش، كبٗ  

 أُشؽِخ اُضب٤ٗخ :
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ٗؤ ز اُؾَ ا٧ٓضَ اُز١ ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ كة٢ أُشؽِةخ ا٧ُٝة٠ ٣ٝؼةذ ًؾةَ أُٝة٢ ٗجةذأ ٓ٘ةٚ ُؾةَ 

أُشةةٌِخ ا٧طةة٤ِخ . ٝكةة٢ ٛةةزٙ اُؾبُةةخ ، ٣ؼجةّةش ػةةٖ داُةةخ اُٜةةذف ُِٔشةةٌِخ ا٧طةة٤ِخ ثٞاعةةطخ 

عٞسدإ . –ٞص أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ ؿ  

15ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ أُزًٞسح ك٢ أُضبٍ اُغبثن ٝأُؾُِٞخ ٝكن  

Mؽش٣وخ  اٌُج٤شح .   

 اُؾـَ :

 أُشؽِخ ا٠ُٝ٧ :   

210ٗشٌَ داُخ اُٜذف اُغذ٣ةذ :    R    R   zMin     أٓةب اُو٤ةٞد كزجوة٠ ًٔةب ٛة٢  ) أ١  ،

ِخ ا٧ط٤ِخ ( ، ٝثبُزب٢ُ ٗؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ :ٗلظ ه٤ٞد أُشٌ  

 Z0 x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z0 1 0 0 0 -1 -1 0 0 

R1 0 3 1 0 1 0 0 3 

R2 0 4 3 -1 0 1 0 6 

S3 0 1 2 0 0 0 1 3 

1اُغـذٍٝ )   )  

٢ٌُ ٗؾظَ ػ٠ِ عذٍٝ ٣ؼط٢ ؽ٬  أ٤ُٝب  ٌٓٔ٘ةب  ٓجزةذ ٤ٖ ٓةٖ ٗوطةخ ا٧طةَ ٗغٔةغ ًة٬  ٓةٖ 

R2,R1عطش١  ا٠ُ عطش داُخ اُٜذف، ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :    

 Z0 x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z0 1 7 4 -1 0 0 0 9 

R1 0 3 1 0 1 0 0 3 

R2 0 4 3 -1 0 1 0 6 

S3 0 1 2 0 0 0 1 3 

2اُغـذٍٝ )   )  

Z0ثٔب أٗ٘ةب ٗجؾةش ػةٖ اُو٤ٔةخ اُظةـشٟ ُذاُةخ اُٜةذف  كبٗ٘ةب ٗةذ َ أُزـ٤ةش   x1 اُة٠ اُؾةَ  

زـ٤ش ٝٗخشط أُ R1 ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :    
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 Z0 x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z0 1 0 5/3 -1 -7/3 0 0 2 

x1 0 1 1/3 0 1/3 0 0 1 

R2 0 0 5/3 -1 -4/3 1 0 2 

S3 0 0 5/3 0 -1/3 0 1 2 

3اُغـذٍٝ )   )  

x2ٗوّٞ ثبد بٍ أُزـ٤ش  ا٠ُ اُؾَ ٝٗخةشط أُزـ٤ةش   R2 ٓةٖ اُؾةَ  ك٘ؾظةَ ػِة٠ اُغةذٍٝ  

ُزب٢ُ :ا  

 Z0 x1 x2 S2 R1 R2 S3 R.S. 

Z0 1 0 0 0 -1 -1 0 0 

x1 0 1 0 1/5 3/5 -1/5 0 3/5 

x2 0 0 1 -3/5 -4/5 3/5 0 6/5 

S3 0 0 0 1 1 -1 1 0 

4اُغـذٍٝ )   )  

ٓةةٖ ٛةةزا اُغةةذٍٝ ٬٣ؽةةع اُٞطةةٍٞ اُةة٠ اُؾةةَ ا٧ٓضةةَ ُِٔشةةٌِخ اُغذ٣ةةذح ٝاُزةة٢ ٣ٌةةٕٞ ك٤ٜةةب 

٣ٝخ ُِظةلش، ًٔةب إٔ ه٤ٔةخ ًةَ ٓةٖ أُزـ٤ةشاد ا٫طةط٘بػ٤خ اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُذاُةخ اُٜةذف ٓغةب

 ٓغب٣ٝخ ُظلش. ٝا٥ٕ ثبعزطبػز٘ب اُجذء ثبُٔشؽِخ اُضب٤ٗخ ٖٓ اُؾَ .

 أُشؽِخ اُضب٤ٗخ :

٬٣ؽةةع إٔ أُزـ٤ةةشاد ا٫طةةط٘بػ٤خ هةةذ ؽةةزكذ ٓةةٖ اُغةةذٍٝ ا٧ ٤ةةش كةة٢ أُشؽِةةخ ا٧ُٝةة٠ ، 

ِخ اُضب٤ٗخ ٖٓ اُغذٍٝ ٝثبُزب٢ُ ك٢ٜ ٤ُغذ ٓزـ٤شاد أعبع٤خ . ا٥ٕ ٗجذأ أُشؽ (4) ، ٝرُي ثؼةذ  

Z0رجذ٣َ داُخ اُٜذف  ثذاُخ اُٜذف ك٢ أُشٌِخ ا٧ط٤ِخ، ك٤ٌٕٞ ُذ٣٘ب :    
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 Z x1 x2 S2 S3 R.S. 

Z 1 -4 -1 0 0 0 

x1 0 1 0 1/5 0 3/5 

x2 0 0 1 -3/5 0 6/5 

S3 0 0 0 1 1 0 

5اُغـذٍٝ )   )  

كة٢ عةطش داُةخ اُٜةذف ٣غةت إٔ رٌةٕٞ  ٝٓشح أ شٟ ، كبٕ ٓؼب٬ٓد أُزـ٤شاد ا٧عبعة٤خ

x1أطةةلبسا  ُةةزُي ٗغةةش١ ثؼةةغ اُزؾةة٬٣ٞد ا٤ُٝ٧ةةخ ػِةة٠ أُظةةلٞكخ . ٗؼةةشة عةةطش  ثةةـ    4    ،

x2ٝٗؼشة عطش  ثـ    1 ٝٗغٔؼٜٔب ا٠ُ عطش داُخ اُٜذف ، ك٘ؾظَ ػ٠ِ ٓب ٢ِ٣ :    

 Z x1 x2 S2 S3 R.S. 

Z 1 0 0 1/5 0 18/5 

x1 0 1 0 1/5 0 3/5 

x2 0 0 1 -3/5 0 6/5 

S3 0 0 0 1 1 0 

6اُغـذٍٝ )   )  

(6)٫ ٣ؼط٢ اُغذٍٝ  اُؾَ ا٧ٓضةَ ، ٧ٗةٚ ٓةب صاٍ أُزـ٤ةش    S2 ٣شاكوةٚ ٓؼبٓةَ ٓٞعةت كة٢  

  S2عطش داُخ اُٜذف ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ رؾغ٤ٖ اُؾَ . ٬٣ؽع إٔ أُزـ٤ش اُذا َ ا٠ُ اُؾةَ ٛةٞ 

S3، ٝأُزـ٤ش اُخبسط ٖٓ اُؾَ ٛٞ  ؾظَ ػ٠ِ اُغةذٍٝ عٞسدإ ٗ -، ٝثزطج٤ن ؽش٣وخ ؿٞص  

اُز١ ٣ؼط٢ اُؾَ ا٧ٓضَ ٝٛٞ ٓطبثن رٔبٓب  ُغذٍٝ اُؾَ ا٧ٓضةَ اُةز١ ؽظةِ٘ب ػ٤ِةٚ كة٢ ؽش٣وةخ 

M اٌُج٤شح .   

:    2 ٬ٓؽظخ   

ٌِّخ ٛةٞ ا٣غةبد اُو٤ٔةخ  ك٢ أُشؽِةخ ا٧ُٝة٠ ٓةٖ اُؾةَ ٣ٌةٕٞ ٛةذف أُشةٌِخ اُغذ٣ةذح أُشة

Z0اُظـشٟ ُذاُخ اُٜذف اُغذ٣ذ  ٧طة٤ِخ عةٞاء  ًةبٕ ا٣غةبد ثـغ اُ٘ظش ػٖ ٛةذف أُشةٌِخ ا  

 اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ أٝ اُظـشٟ ُذاُخ اُٜذف ا٧ط٢ِ.

:    3 ٬ٓؽظخ   

٣غت ٬ٓؽظخ أٗٚ ٣زْ ؽزف أُزـ٤شاد ا٫طط٘بػ٤خ ك٢ أُشؽِخ اُضب٤ٗخ كوؾ ػ٘ذٓب رٌةٕٞ 

ٓزـ٤شاد ؿ٤ش أعبع٤خ ك٢ ٜٗب٣خ أُشؽِخ ا٠ُٝ٧ .  ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٗظبدف ؽةب٫د ٣جوة٠ أُزـ٤ةش 

ـ٤ةةش أعبعةة٢ ، ٌُٝةةٖ ه٤ٔزةةٚ ٓغةةب٣ٝخ ُِظةةلش . ًٝٔضةةبٍ ػِةة٠ ٛةةزٙ اُؾةةب٫د ، ا٫طةةط٘بػ٢ ًٔز

( 3 )٬٣ؽع ك٢ اُغذٍٝ  ٖٓ أُضبٍ اُغبثن أٗٚ ٣ٌٖٔ ا شاط   S3 أٝ   R2 ٖٓ اُؾةَ . كةبرا هشسٗةب   
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S3ا شاط  ، كبٕ   R2 ع٤جو٠ ًٔزـ٤ش أعبع٢ ك٢ عذٍٝ اُؾَ ا٧ٓضَ ، ٌُٖٝ ثو٤ٔخ طلش . ٝك٢   

ـ٤ش ا٫طط٘بػ٢ ك٢ عذٍٝ اُؾَ ا٧ُٝة٢ اُةز١ ٗجةذأ ك٤ةٚ أُشؽِةخ ٛزٙ اُؾبُخ ٣غت اعزخذاّ أُز

 اُضب٤ٗخ .
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 المبحثىالرابع
 ؽب٫د  بطخ

أص٘ةةبء ؽةةَ أُشةةبًَ  ٓٞاعٜزٜةةبثؼةةغ اُؾةةب٫د اُخبطةةخ اُزةة٢ ٣ٌٔةةٖ  ا أُجؾةةشز٘ةةبٍٝ ٛةةز٣

 اُجشٓغخ اُخط٤خ ثبعزخذاّ اُطش٣وخ أُجغطخ .

اُذٝسإ :    - 1 ( Degeneracy ) 

ػ٘ةةذٓب ٣ٌةةٕٞ أؽةةذ ه٤ةةٞد أُشةةٌِخ ه٤ةةذا  كب ؼةةب  ، ٝرجةةشص ٓشةةٌِخ ٗظةةبدف ٛةةزٙ أُشةةٌِخ 

اُؼ٘بطةةش كةة٢ اُؼٔةةٞد ÷ اُةةذٝسإ ػ٘ةةذ ؽغةةبة اُ٘غةةجخ ) اُؼ٘بطةةش كةة٢ ػٔةةٞد اُطةةشف اُضةةب٢ٗ 

أُؾٞس١ ( ٓةٖ أعةَ رؾذ٣ةذ أُزـ٤ةش اُخةبسط ٓةٖ اُؾةَ ًٝةبٕ ٛ٘ةبى ٓغةبٝاح كة٢ اُ٘غةجخ ا٧هةَ 

.٧ًضش ٖٓ عطش ، ٝٛزا ٣ؼ٢٘ إٔ ٛ٘بى دٝسإ ك٢ اُؾَ   

إ ٝعٞد رؼبدٍ ك٢ اُ٘غجخ ا٧هَ ٧ًضش ٖٓ عطش ٣ؼ٢٘ إٔ ه٤ٔخ أؽةذ أُزـ٤ةشاد ا٧عبعة٤خ 

كةة٢ اُؾةةَ اُوةةبدّ رغةةب١ٝ اُظةةلش . إ ٝعةةٞد ه٤ٔةةخ طةةلش٣خ ٧ؽةةذ أُزـ٤ةةشاد ا٧عبعةة٤خ ٤ُغةةذ 

ٓشٌِخ ، ٌُٜٝ٘ب عزٌٕٞ ٓشٌِخ ارا ظٜةشد ٛةزٙ اُو٤ٔةخ هجةَ اُٞطةٍٞ ُِؾةَ ا٧ٓضةَ ، ٝرُةي إ 

) اُزؾشى ُِخِق ٝا٧ٓبّ ( ٝهذ ٣ئد١ ا٠ُ ػذّ اُٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ.  ٛزا ٣غزذػ٢ اُذٝسإ  

ثشةةٌَ ػةةبّ ، ارا ؽظةةَ رؼةةبدٍ كةة٢ اُ٘غةةجخ ا٧هةةَ ُٔشةةٌِخ ثشٓغةةخ  ط٤ةةخ ، كبٗ٘ةةب ٗ٘ظةةؼ 

 ثب ز٤بس اُغطش ا٧ػ٠ِ ٖٓ اُغذٍٝ أُزًٞس ٤ٌُٕٞ اُغطش أُؾٞس١ .

16ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

خط٤خ ا٥ر٤خ :أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُ      

0    )   x,   x(                 

 4      x2          x          

8      x4          x          

  . t . S       

 x9    x3   Max   Z

21

21

21

21









 

 اُؾـَ :

ثؼذ ا٣غبد اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ُٜزٙ أُشٌِخ ثبػبكخ ٓزـ٤شاد اُلةشٝم ٝرشر٤ةت أُؼط٤ةبد 

 ك٢ عذٍٝ ، ٗغذ ٓب ٢ِ٣ :

 Z x1 x2 S1 S2 R.S. 

Z 1 -3 -9 0 0 0 

S1 0 1 4 1 0 8 

S2 0 1 2 0 1 4 
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1اُغـذٍٝ )   )  

(1)ٓةٖ اُغةذٍٝ  رؾغةة٤ٖ اُؾةَ ثبد ةبٍ أُزـ٤ةش ٬٣ؽةع آٌب٤ٗةخ   x2 ٝ ا ةشاط أُزـ٤ةةش   S1 

 ك٘غذ :

 Z x1 x2 S1 S2 R.S. 
Z 1 -3/4 0 9/4 0 18 

x2 0 1/4 1 1/4 0 2 

S2 0 1/2 0 -1/2 1 0 

2اُغـذٍٝ )   )  

x1ٗذ َ أُزـ٤ش  ا٠ُ اُؾَ ٝٗخشط   S2 ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :    

 Z x1 x2 S1 S2 R.S. 
Z 1 0 0 3/2 3/2 18 

x2 0 0 1 1/2 -1/2 2 

x1 0 1 0 -1 2 0 

3اُغـذٍٝ )   )  

 ٝثٜزا ٌٕٗٞ ٝطِ٘ب ُِؾَ ا٧ٓضَ ، ٝٛٞ :

0      x,    2      x,    18   Z 12

*   

( 2 )٬٣ؽةع كة٢ ٛةزا أُضةبٍ ، إٔ ه٤ٔةخ أُزـ٤ةشاد كة٢ اُغةذ٤ُٖٝ    ٝ ( 3 ) ًبٗةذ ٗلغةٜب  

ه٤ٔةخ أؽةذ ثبُؼجؾ . ٝٛ٘ةب ٌٗةٕٞ أٓةبّ ؽبُةخ دٝسإ كة٢ اُؾةَ ، ٝرُةي ٧ٕ كة٢ اُغةذ٤ُٖٝ رٌةٕٞ 

 أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ طلشا  .

اُغئاٍ اُز١ ٣طشػ ٗلغٚ ا٥ٕ ، ُٔبرا ٫ ٗزٞهق ػٖ اُؾَ ػ٘ذ ظٜٞس أُشٌِخ ٧ٍٝ ٓةشح 

؟  اُغٞاة ػ٠ِ رُي ٛٞ أٗٚ ٫ أؽذ ٣غزط٤غ إٔ ٣زٞهغ ثؤٗٚ رْ اُٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ ػ٘ذ ظٜةٞس 

رضٍٝ ك٢ اُغذاٍٝ ا٬ُؽوخ .ٓشٌِخ اُذٝسإ ، ًٔب أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓشٌِخ اُذٝسإ ٓئهزخ ٝ  

ػذّ ٓؾذٝد٣خ اُؾَ :    - 2 ( Unboundness )  

ٗظةةبدف ٛةةزٙ اُؾبُةةخ ػ٘ةةذٓب رٌةةٕٞ ٓ٘طوةةخ ا٫ٌٓبٗةةبد ؿ٤ةةش ٓؾةةذٝدح ، ٝثبُزةةب٢ُ ٗغةةزط٤غ 

ص٣بدح اُشثؼ ا٠ُ ا٬ُٜٗب٣خ . ػ٘ذ اعزخذاّ اُطش٣وخ أُجغطخ ، ٗؾظَ ػ٠ِ ؽَ ؿ٤ةش ٓؾةذٝد ارا 

زـ٤ةش ٣ٌٔةٖ اد بُةٚ ُِؾةَ عةبُجخ أٝ ٓغةب٣ٝخ ُِظةلش كة٢ ًبٗذ ػ٘بطش اُؼٔةٞد أُؾةٞس١ ١٧ ٓ

 عذٍٝ ٖٓ عذاٍٝ اُؾَ . أ١ ٫ ٣ٌٔ٘٘ب ا٣غبد اُؼ٘ظش أُؾٞس١ ) ػ٘ظش اُذٝسإ ( .

:     2 ٓضبٍ   

أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :      
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0    )   x,   x(                

40      x   x2                

10        x        x          

  . t . S       

  x  x2   Max   Z

21

21

21

21









 



79 

 

 اُؾـَ :

رشر٤ت اُؾَ ا٢ُٝ٧ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :ا٣غبد اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ُٜزٙ أُشٌِخ ، ٝ  

 Z x1 x2 S1 S2 R.S. 

Z 1 -2 -1 0 0 0 

S1 0 1 -1 1 0 10 

S2 0 2 -1 0 1 40 

1اُغـذٍٝ )   )  

٣x1ٌٔةةٖ رؾغةة٤ٖ اُؾةةَ ثبد ةةبٍ أُزـ٤ةةش  أٝ ثبد ةةبٍ أُزـ٤ةةش   x2 .  ثٔةةب إٔ ٓؼةةب٬ٓد   x2  

ح . ٝثبُزةب٢ُ كةبٕ داُةخ اُٜةذف ع٤ٔؼٜب عةبُجخ ، كبٗةٚ ٣ٌٔةٖ إٔ ٣ؤ ةز ه٤ٔةخ ًج٤ةشح ٝؿ٤ةش ٓؾةذٝد

 ع٤ٌٕٞ ؿ٤ش ٓؾذٝد ، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ؤ ز ه٤ٔب  ًج٤شح ؽز٠ ا٬ُٜٗب٣خ .

ٝعٞد أًضش ٖٓ ؽَ أٓضَ :    - 3 ( Alternative Optimal Solutions ) 

ٗظبدف ٛزٙ اُؾبُةخ ػ٘ةذٓب ٣خةشط داُةخ اُٜةذف ٓةٖ ٓ٘طوةخ ا٫ٌٓبٗةبد ثشةٌَ ٓةٞاصٍ ُِو٤ةذ 

ِؾ داُخ اُٜذف ه٤ٔزٚ أُض٠ِ ك٢ أ٣خ ٗوطةخ ٓةٖ ٗوةبؽ أُغةزو٤ْ اُز١ ٣ؾذٛب . ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣ج

 اُز١  شط ٓ٘ٚ داُخ اُٜذف . 

ػ٘ذ اعزخذاّ اُطش٣وخ أُجغطخ ، كبٕ رُي ٣ؼ٢٘ إٔ داُةخ اُٜةذف ٣جِةؾ ه٤ٔزةٚ أُضِة٠ ػ٘ةذ 

أًضةةش ٓةةٖ ؽةةَ أعبعةة٢ . ٣ٌٝٔةةٖ إٔ رؾظةةَ ٛةةزٙ اُؾبُةةخ ارا ًةةبٕ كةة٢ اُؾةةَ اُٜ٘ةةب ٢ ٓؼبٓةةَ أؽةةذ 

ٍٝ ُِظلش .أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧ عبع٤خ ك٢ عطش داُخ اُٜذف ٓغب  

17ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :       

0    )   x,   x(                    

21      x2     x7                

21      x7     x2                

  . t . S       

 x14    x4   Max   Z

21

21

21

21









 

 اُؾـَ :

ثؼذ ا٣غةبد اُظة٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤ةخ ُٜةزٙ أُشةٌِخ ، ٗشرةت أُؼط٤ةبد كة٢ عةذٍٝ اُؾةَ ا٧ُٝة٢ 

 اُزب٢ُ :

 Z x1 x2 S1 S2 R.S. 

Z 1 -4 -14 0 0 0 
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S1 0 2 7 1 0 21 

S2 0 7 2 0 1 21 

1اُغـذٍٝ )   )  

x2إ أُزـ٤ش اُذا َ ا٠ُ اُؾَ ٛٞ  ،  ٝأُزـ٤ش اُخبسط ٖٓ اُؾَ ٛٞ    S1   .  

 Z x1 x2 S1 S2 R.S. 

Z 1 0 0 2 0 42 

x2 0 2/7 1 1/7 0 3 

S2 0 45/7 0 -2/7 1 15 

2اُغـذٍٝ )   )  

ٞ :ٝثزُي ٣زْ اُٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ ، ٝٛ  

0      x,    3        x,    42  Z 12

*   

x1ٌُٖٝ ٬٣ؽع إٔ ٓؼبٓةَ  ٍٝ ُِظةلش ، ٝٛةزا ٣ؼ٘ة٢ إٔ ٛ٘ةبى   كة٢ عةطش داُةخ اُٜةذف ٓغةب

ٍَ خ ش ٗوّٞ ثبد بٍ أُزـ٤ش  x1ػذدا  ٫ ٜٗب ٤ب  ٖٓ اُؾٍِٞ . ًٝٔضبٍ ػ٠ِ ؽ ا٠ُ اُؾَ ، ٝا شاط   

S2 ، ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :   
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 Z x1 x2 S1 S2 R.S. 

Z 1 0 0 2 0 42 

x2 0 0 1 7/45 -2/45 7/3 

x1 0 1 0 -2/45 7/45 7/3 

3اُغـذٍٝ )   )  

x       x,    42  Z     7 / 3اُؾَ ا٧ٓضَ اُغذ٣ذ ٛٞ :             21

*   

 أ١ إٔ ه٤ٔخ داُخ اُٜذف ُْ رزـ٤ش .

 ا٥ٕ ، ُٞ أ زٗب اُؾ٤ِٖ ا٧عبع٤٤ٖ :

x2 = 3    ,   x1 = 0      ٝ x1 = x2 = 7 / 3 

َ ٗبرظ ٖٓ رش٤ًت  ط٢ ٓؾذة ُٜز٣ٖ اُؾِة٤ٖ ٛةٞ ؽةَ أٓضةَ ٣ٌٖٔ اُجشٛبٕ ػ٠ِ إٔ أ١ ؽ

 . كبرا ًبٕ :

) 
 3 

 7 
 (  )   1 (    ) 0 (     x    ,    ) 

 3 

 7 
 (  )   1 (    ) 3 (     x 1

~

2

~

   

 أٝ :

)   1 ( ) 
 3 

 7 
 (    x       ,      ) 2  7 ( ) 

3

 1 
 (    x 1

~

2

~

   

0         1ؽ٤ش :       

) x  , x (اُؾَ  1

~

2

~

ع٤ؼط٢ ٗلظ اُو٤ٔخ ُذاُخ اُٜذف   Z ٖٓ أعَ أ١ ه٤ٔخ ُـ    1,0 .  

 ( Infeasibility ) ػذّ ٝعٞد ؽَ :   - 4

٣ؼ٢٘ رُي ػذّ ٝعٞد أ٣خ ٗوطخ رؾون ع٤ٔغ ه٤ٞد أُشٌِخ . ٝثزؼج٤ش خ ةش ، رٌةٕٞ ٓ٘طوةخ 

ا٫ٌٓبٗةةبد ػجةةبسح ػةةٖ ٓغٔٞػةةخ  ب٤ُةةخ . ػ٘ةةذ اعةةزخذاّ اُطش٣وةةخ أُجغةةطخ ، ٬٣ؽةةع رُةةي ػ٘ةةذ 

اُٞطٍٞ ا٠ُ اُغذٍٝ اُز١ ٣ؼط٢ اُؾَ ا٧ٓضَ ، ٌُٖٝ ٛ٘بى ٓزـ٤ةش اطةط٘بػ٢ ٫ ٣ةضاٍ ٓٞعةٞدا  

 ك٢ اُؾَ ث٤ٖ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٝثو٤ٔخ ٓٞعجخ .

18ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

 أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :
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0    )   x,   x(                    

12      x4     x3                

2        x   x2                

  . t . S       

 x2    x3   Max   Z

21

21

21

21









 

 اُؾـَ :

ثؼذ ا٣غبد اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ُٜزٙ أُشةٌِخ ٝاػةبكخ أُزـ٤ةش ا٫طةط٘بػ٢ ُِو٤ةذ اُضةب٢ٗ ، 

٢ أٌُٖٔ اُزب٢ُ :رشرت أُؼط٤بد ك٢ عذٍٝ اُؾَ ا٧ُٝ  

 Z x1 x2 S2 S1 R1 R.S. 

Z 1 -3-

3M 

-2-4M M 0 0 -12M 

S1 0 2 1 0 1 0 2 

R1 0 3 4 -1 0 1 12 

1اُغـذٍٝ )   )  

x2أُزـ٤ش اُذا َ ا٠ُ اُؾَ ٛٞ  ، ٝأُزـ٤ش اُخبسط ٛٞ   S1 ، ك٘غذ :   

 Z x1 x2 S2 S1 R1 R.S. 

Z 1 1+5M 0 M 2+4M 0 4-4M 

x2 0 2 1 0 1 0 2 

R1 0 -5 0 -1 -4 1 4 

2اُغـذٍٝ )   )  
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٬٣ؽع إ اُغذٍٝ ٫ ٣ؼط٢ آٌب٤ٗخ ٩د بٍ ٓزـ٤ش اُة٠ اُؾةَ ، ٝٛةٞ ؽغةت غةشؽ أُضب٤ُةخ 

٣R1ؼط٢ ؽ٬  ٓضب٤ُب  . ٌُٖٝ أُزـ٤ش ا٫طط٘بػ٢  ثو٢ ًٔزـ٤ش أعبع٢ ٝثو٤ٔخ ٓٞعجةخ ، ٝٛةزا   

 ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٫ ٣ٞعذ ؽَ ُٜزٙ أُشٌِخ .

 :  ٬ٓ1ؽظخ

ٔزـ٤ش ا٫طط٘بػ٢ ك٢ اُؾَ ا٧ٓضَ ٓغب٣ٝخ ُِظلش ، كبٕ رُي ٫ ٣شٌَ ارا ثو٤ذ ه٤ٔخ اُ

 ؽبعضا  أٓبّ ٝعٞد اُؾَ ا٧ٓضَ ، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٞعذ ؽَ ُِٔشٌِخ .
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 المبحثىالخامس
 ( Duality )اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ) اُض٘ب ٢(  

ٌُةةَ ٓشةةةٌِخ ثشٓغةةةخ  ط٤ةةةخ ٛ٘ةةةبى ٓشةةةٌِخ أ ةةشٟ ٓشرجطةةةخ ثٜةةةب، ٗغةةة٢ٔ اؽةةةذٟ ٛةةةبر٤ٖ 

ِخ ا٤ُٝ٧ةةخ ، ٝا٧ ةةشٟ ٗغةة٤ٜٔب اُ٘ٔةةٞرط أُوبثةةَ . ٝرٔزِةةي ًِزةةب أُشةةٌِز٤ٖ أُشةةٌِز٤ٖ ثبُٔشةةٌ

 ٞاص ٓشرجطةخ ٓةغ  ةٞاص ا٧ ةشٟ . كٔةض٬  ، اُؾةَ ا٧ٓضةَ ٩ؽةذٟ ٛةبر٤ٖ أُشةٌِز٤ٖ ٣ؼطة٢ 

 ٓؼِٞٓبد ًبِٓخ ػٖ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ا٧ شٟ .

:  رؼش٣ق اُ٘ٔٞرط أُوبثَ :    1 رؼش٣ق  ( Dual Form ) 

ثَ ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ٓؼطبح ثبؽذٟ اُظ٤ـز٤ٖ :اُ٘ٔٞرط أُوب  

اُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ .  - 1   

اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ .  - 2   

 ٝع٘ذسط اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ٌَُ ط٤ـخ ثشٌَ ٓ٘لظَ .

اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ثبُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ :  - 1  

بس٣خ ا٥ر٤خ :ٗلشع ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ثظ٤ـزٜب أُؼ٤   

n   , .... , 2 , 1  j    ;            0        x                    

m , ... , 2 , 1  i    ;        b     xa                

. t S.        

 xc    XMax    

j

i

n

1  j

jij

n

1  j

jj0















 

ارؼؼ عبثوب  أٗٚ ٣ٌٖٔ ًزبثخ أ٣خ ٓشٌِخ ثشٓغخ  ط٤خ ثبُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ.    

ارا اكزشػةة٘ب إٔ ٛةةزٙ أُشةةٌِخ ٛةة٢ أُشةةٌِخ ا٤ُٝ٧ةةخ ، كةةبٕ اُ٘ٔةةٞرط أُوبثةةَ ُٜةةب رؼطةة٠ 

 ثبُشٌَ :  

m , .... , 2 , 1  i    ;            0  y                          

n , ... , 2 , 1  j    ;        c    y  a                

. t S.        

y b    YMin    

i

j

m

1  i

iij

m

1  i

ii0















 

12mؽ٤ش   y , y ,  ....  , y    ُٔوبثَ .٢ٛ أُزـ٤شاد ا  
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رةةْ رشةة٤ٌَ اُ٘ٔةةٞرط أُوبثةةَ ٓةةٖ أُشةةٌِخ ا٤ُٝ٧ةةخ ) ثبُظةة٤ـخ أُؼ٤بس٣ةةخ ( ، ٝاُؼٌةةظ  

 ثبُؼٌظ ٝكن اُخطٞاد ا٥ر٤خ :

 ٣وبثَ ًَ ه٤ذ ك٢ اؽذٟ أُشٌِز٤ٖ ٓزـ٤ش ك٢ أُشٌِخ ا٧ شٟ . .1

صٞاثةةذ اُطةةشف ا٣٧ٔةةٖ كةة٢ اؽةةذٟ أُشةةٌِز٤ٖ ٛةة٢ ٓؼةةب٬ٓد داُةةخ اُٜةةذف كةة٢ أُشةةٌِخ  .2

 شر٤ت .ا٧ شٟ ٝث٘لظ اُز

ارا ًبٕ اُٜذف ٖٓ اؽذٟ أُشٌِز٤ٖ ٛٞ ا٣غةبد اُو٤ٔةخ اُؼظٔة٠ ُذاُةخ اُٜةذف، كةبٕ ٛةذف  .3

 اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ٣ٌٕٞ ا٣غبد اُو٤ٔخ اُظـشٟ ُذاُخ اُٜذف .

ك٢ ٓشٌِخ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أًجش سثةؼ ، رٌةٕٞ ع٤ٔةغ اُو٤ةٞد ثشةٌَ ٓزشاعؾةبد ) أطةـش أٝ  .4

ُو٤ةٞد ثشةٌَ ٓزشاعؾةبد ) أًجةش ٣غب١ٝ ( . ٝك٢ ٓشٌِخ رخل٤غ اٌُِق  ، رٌةٕٞ ع٤ٔةغ ا

 أٝ ٣غب١ٝ ( .

 أُزـ٤شاد ك٢ ًِزب أُشٌِز٤ٖ رؾون غشؽ ػذّ اُغِج٤خ . .5

9ؽبُخ رطج٤و٤خ   1   :  

أٝعذ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ُٔشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :      

                                  210  x6    x5   XMax     

      













0    )   x,   x(              

y                 30         x                    

y                20      x2     x5          

y                45      x3     x2          

y                60         x9    x          

  . t . S 

21

22

321

221

121











 

 اُؾـَ :

y1ُة٤ٌٖ  أُزـ٤ةةش أُشاكةةن أُوبثةةَ ُِو٤ةةذ ا٧ٍٝ ، ٝ     y2 أُزـ٤ةةش أُشاكةةن أُوبثةةَ ُِو٤ةةذ   

y3اُضب٢ٗ ،  أُزـ٤ش أُشاكن أُوبثَ ُِو٤ذ اُضبُش ،     y4 ُِو٤ةذ اُشاثةغ أُوبثَ أُزـ٤ش أُشاكن   

ٌٕٞ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ًٔب ٢ِ٣ :٤ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ . ك  

0     ) y , y  , y  , y (                   

6    y  y 2  y 3  y 9               

5              y 5  y 2  y               

. t S.      

y 30  y 20  y 45  y 60  YMin   

4321

4321

321

43210
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٬٣ؽع إٔ ٓظلٞكخ أٓضبٍ اُو٤ٞد ك٢ أُشةٌِخ ا٤ُٝ٧ةخ ٛة٢ ٓ٘وةٍٞ ٓظةلٞكخ أٓضةبٍ اُو٤ةٞد 

ك٢ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ . ٬٣ٝؽع ك٢ ٛزا أُضبٍ ، إٔ ػةذد اُو٤ةٞد كة٢ اُ٘ٔةٞرط أُوبثةَ أهةَ ٜٓ٘ةب 

اُؾةَ  ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧ةخ . ثٔةب إٔ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ٩ؽةذٟ أُشةٌِز٤ٖ ٣ٌٔةٖ اُؾظةٍٞ ػ٤ِةٚ ٓةٖ

ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ا٧ شٟ ، كبٗٚ ع٤ٌٕٞ ٖٓ ا٧عَٜ ؽَ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، ٝرُي 

٧ٕ اُظؼٞثبد اُؾغبث٤خ ك٢ ؽَ ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ اُز٢ رؤر٢ ٓةٖ ًضةشح اُو٤ةٞد أًضةش ٓةٖ 

 رِي اُز٢ رؤر٢ ٖٓ ًضشح أُزـ٤شاد . ٝٛزا ٣ؼط٢ اؽذٟ كٞا ذ دساعخ أُشبًَ أُوبثَ .

اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ثبُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ :  - 2  

ػ٘ذٓب رٌةٕٞ أُشةٌِخ ا٤ُٝ٧ةخ ٓؼطةبح ثبُظة٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤ةخ ، كبٗ٘ةب ٗؾظةَ ػِة٠ اُ٘ٔةٞرط 

أُوبثَ ثز٘ل٤ز ٗلظ اُخطٞاد اُز٢ سأ٣٘بٛب ك٢ اُلوشح اُغةبثوخ ) ػ٘ةذٓب ًبٗةذ أُشةٌِخ ا٤ُٝ٧ةخ 

ظةةخ كةةشم ٝؽ٤ةةذ ، ٝٛةةٞ إٔ أُزـ٤ةةش أُشاكةةن أُوبثةةَ ُو٤ةةذ ثبُظةة٤ـخ أُؼ٤بس٣ةةخ ( ، ٓةةغ ٬ٓؽ

إ  ) أ١ ٫ ٣لةشع ػ٤ِةٚ غةشؽ ػةذّ اُغةِج٤خ ( .  أُغبٝاح ك٢ أُشةٌِخ ا٤ُٝ٧ةخ ٫ ٣ٌةٕٞ ٓو٤ةذا

ٝثبُؼٌظ ، ارا ًبٕ ٛ٘بى ٓزـ٤شا  ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ؿ٤ش ٓو٤ذا  ، كغ٤وبثِٚ ه٤ذا  ثشٌَ ٓغةبٝاح 

 ك٢ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ.

ًبٗذ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ٓؼطبح ثبُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ًٔب ٢ِ٣ : ثشٌَ ػبّ ، ارا  

n   , .... , 2 , 1  j    ;            0        x                    

m , ... , 2 , 1  i    ;        b     xa                

. t S.        

 xc    XMax    

j

i

n

1  j

jij

n

1  j

jj0















 

 كبٕ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ٢ٛ :

m , .... , 2 , 1  i    ;             0y                           

n , ... , 2 , 1  j    ;        c    y  a                

. t S.        

y b    YMin    

i

j

m

1  i

iij

n

1  i

ii0


















 

ؿ٤ش ٓو٤ذح ٝ ٣ٌٔةٖ إٔ رؤ ةز ه٤ٔةب  ٓٞعجةخ أٝ عةبُجخ أٝ    yiؽ٤ش ٗؼ٢٘ ثبُو٤ذ ا٧ ٤ش إٔ  

خ ٓؼطبح ثبُشٌَ : ٓغب٣ٝخ ُِظلش. ٖٝٓ عٜخ أ شٟ ، ارا ًبٗذ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧  
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j           0        x                    

m , ... , 2 , 1  i    ;        b     xa                

. t S.        

 xc    XMax    

j

i

n

1  j

jij

n

1  j

jj0


















 

 كبٕ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ٢ٛ :

m , .... , 2 , 1  i    ;            0  y                          

n , ... , 2 , 1  j    ;        c    y  a                

. t S.        

y b    YMin    

i

j

m

1  i

iij

n

1  i

ii0















 

 ٬٣ؽع ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، إٔ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ رٌٕٞ ثبُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ .

20ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ : اكزشع      

3210  x4     x12    x5   XMax     

0     )   x,   x,   x(              

2     x3      x   x2          

5        x   x2    x          

  . t . S 

321

321

321






 

اُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ُٜزٙ أُشٌِخ ٢ٛ : إ  

13210 S  .  0     x4     x12    x5   XMax     

0     )S  ,   x,   x,   x(              

y            2     x3      x   x2                 

y            5    S      x   x2    x          

  . t . S 

1321

2321

11321






 

 اُ٘ٔٞرط أُوبثَ رؼط٠ ثبُشٌَ :

210 y 2   y 5   YMin     
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0   y                       

4    y 3    y          

12    y    y 2          

5    y 2    y          

  . t . S 

1

21

21

21









 

                                           y2 ؿ٤ش ٓو٤ذح    
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 أُجؾش اُغبدط

ش٣وخ أُجغطخ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِ٘ٔٞرط أُوبثَ ؽغت اُط  

أُوبثةةَ ٓجبغةةشح ٓةةٖ عةةذٍٝ اُؾةةَ ا٧ٓضةةَ ُِ٘ٔةةٞرط ٣ٌٔةةٖ اُؾظةةٍٞ ػِةة٠ اُؾةةَ ا٧ٓضةةَ 

ُِٔشٌِخ ا٤ُٝ٧خ. ٗلزشع إٔ اُو٤ٞد كة٢ ٓشةٌِخ اُجؾةش ػةٖ ه٤ٔةخ طةـشٟ عةزٌٕٞ ٓةٖ اُشةٌَ 

( .أًجش أٝ ٣غب١ٝ أٝ ٓغبٝاح ) = ٝأ  

أٝ =  (  أطةـش أٝ  ٌٕٞ ٖٓ اُشةٌَ ) أٓب اُو٤ٞد ك٢ ٓشٌِخ اُجؾش ػٖ ه٤ٔخ ػظ٠ٔ عز

 ٣غب١ٝ أٝ ٓغبٝاح .

اُؼ٬هخ ث٤ٖ ه٤ٔز٢ ربثؼ٢ اُٜذف ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ٝاُ٘ٔٞرط أُوبثَ : أ٫ٝ :  

ه٤ٔخ داُخ اُٜذف ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ٝاُز٢ ٗجؾش ك٤ٜب ػٖ اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ .   0Xُزٌٖ 

ه٤ٔخ داُخ اُٜذف ك٢ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ٝاُز٢ ٗجؾش ك٤ٜب ػٖ اُو٤ٔخ اُظـشٟ . كٖٔ  0Yُزٌٖ 

00أعَ ا٣غبد ؽ٤ِٖ ُٜبر٤ٖ أُشٌِز٤ٖ ا٤ُٝ٧خ ٝأُوبثَ ، ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب  Y  X   ثب٩ػبكخ ا٠ُ .

00رُي ، ػ٘ذ ٗوطخ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜبر٤ٖ أُشٌِز٤ٖ ٣ٌٕٞ :    YMin     XMax   .  

00ُِجشٛبٕ ػ٠ِ اُؼ٬هخ ا٠ُٝ٧  Y  X  .  

 إ اُو٤ٞد ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ٢ٛ ٖٓ اُشٌَ :

 m , ... , 2 , 1  i    ;        b     xa i

n

1  j

jij 


 

y  0ُ٘ؼشة اُطشك٤ٖ ثـ  i   ًَ ُٝ٘شٌَ اُغٔغ ػ٠ِ ، i ك٘غذ :    

) 1 (              Y     y b        )   xa   (  y 0

m

1  i

ii

n

1  j

jij

m

1  i

i  


 

 ًٔب إٔ اُو٤ٞد ك٢ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ٢ٛ ٖٓ اُشٌَ :

n  , ... , 2 , 1  j    ;        c    y a j

m

1  i

iij 


 

x  0ُ٘ؼشة اُطشك٤ٖ ثـ  j     ًَ ُٝ٘شٌَ اُغٔغ ػ٠ِ ، j ك٘غذ :    

) 2 (              X      xc        )  y a   (   x 0

n

1  j

jj

m

1  i

iij

n

1  j

j  


 

( 1 )ثٔب إٔ اُطشف ا٣٧غش ك٢ اُؼ٬هخ  ٍٝ ُِطشف ا٣٧غش ك٢ اُؼ٬هخ   ٓغب ( 2 ) ، ٗغةذ إٔ  

     : 

00 Y    X   

00أٓب اُؼ٬هخ اُضب٤ٗخ  YMin     XMax    ك٤ٌٖٔ اُزؾون ٜٓ٘ب ٖٓ  ٬ٍ ؽَ ثؼغ ،

اُزطج٤وبد ثبُطش٣وخ أُجغطخ ، ٬ٓٝؽظخ إٔ ه٤ٔز٢ داُخ اُٜذف أُضب٤ُز٤ٖ ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ 

 ٝاُ٘ٔٞرط أُوبثَ رٌٞٗبٕ ٓزغب٣ٝزبٕ دا ٔب  .
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21ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

ؽَ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ا٥ر٤خ :    

0    )   x,   x,   x(                     

2     x3      x   x2                

5        x   x2          x          

  . t . S       

 x4     x12    x5   XMax   

321

321

321

3210









 

ٛزٙ أُشٌِخ ؽغت اُطش٣وخ أُجغطخ . ٣٫غبد ؽَ  

 اُؾـَ :

زبثخ أُشٌِخ  ٝكوب  ُِظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ثبػبكخ ٓزـ٤ش كشٝم  S1أ٫ًٝ    ْ ا٠ُ اُو٤ذ ا٧ٍٝ ، ص

 اػبكخ أُزـ٤ش ا٫طط٘بػ٢ ُِو٤ذ اُضب٢ٗ ، كزظجؼ أُشٌِخ ًٔب ٢ِ٣ :

0    )R , S ,   x,   x,   x(                 

2   R     x3      x   x2                

5      S      x   x2          x          

  . t . S        

R M    S  .  0     x4     x12    x5   XMax   

11321

1321

1321

113210









 

ذ اُؾةَ اُظةلش١ ًؾةَ أعبعة٢ أُٝة٢.      صْ رشرةت اُج٤بٗةبد كة٢ اُغةذٍٝ اُزةب٢ُ ، ؽ٤ةش ٣ؼزٔة

    R1 = 2          ٝ x1 = x2 = x3 =  0        ,        S1 = 5 

 X0 x1 x2 x3 S1 R1 R.S. 

X0 1 -5 -12 -4 0 +M 0 

S1 0 1 2 1 1 0 5 

R1 0 2 -1 3 0 1 2 

1اُغـذٍٝ )   )  

R1ٗؼشة عطش  ثـ    -M ؾظَ ػ٠ِ ؽَ أ٢ُٝ ٌٖٓٔ ؽغت ٢ٌُ ٗ  0Xٝٗغٔؼٚ ا٠ُ عطش  

 اُطش٣وخ أُجغطخ .

 X0 x1 x2 x3 S1 R1 R.S. 

X0 1 -5-2M -12+M -4-3M 0 0 -2M 

S1 0 1 2 1 1 0 5 

R1 0 2 -1 3 0 1 2 

2اُغـذٍٝ )   )  
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(2)ٖٓ اُغذٍٝ  ٬٣ؽع أٗٚ ٣غت اد بٍ أُزـ٤ةش   x3 ُِؾةَ ٝا ةشاط أُزـ٤ةش   R1 ، ك٘ؾظةَ  

 ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 X0 x1 x2 x3 S1 R1 R.S. 

X0 1 -7/3 -40/3 0 0 4/3 + M 8/3 

S1 0 1/3 7/3 0 1 -1/3 13/3 

x3 0 2/3 -1/3 1 0 1/3 2/3 

3اُغـذٍٝ )   )  

S1ُِؾَ، ٝا شاط أُزـ٤ش x2ٖٓ ٛزا اُغذٍٝ ٬٣ؽع أٗٚ ٣غت اد بٍ أُزـ٤ش ، ك٘غذ :    

 X0 x1 x2 x3 S1 R1 R.S. 

X0 1 -3/7 0 0 40/7 -4/7 + M 192/7 

x2 0 1/7 1 0 3/7 -1/7 13/7 

X3 0 5/7 0 1 1/7 2/7 9/7 

4اُغـذٍٝ )   )  

x3ثؼذ رُي ٣غت ا شاط أُزـ٤ش  ُِؾَ ، ٝاد بٍ أُزـ٤ش   x1 ، ٝٛزا ٣ئد١ ا٠ُ :    

 X0 x1 x2 X3 S1 R1 R.S. 

X0 1 0 0 3/5 29/5 -2/5 + M 141/5 

x2 0 0 1 -1/5 2/5 -1/5 8/5 

X1 0 1 0 7/5 1/5 2/5 9/5 

ـذٍٝ ) اُغ 5  )  

 ٝٛزا اُغذٍٝ ٣ؼط٢ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ا٤ُٝ٧خ .

 /59       x,     5 / 8       x,     0       x,     5 / 141  XMax  1230   

 إ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ُٜزٙ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ٢ٛ :

0   y                             

4    y 3    y                

12    y    y 2                

5    y 2    y                

  . t . S        

 y 2   y 5   YMin   

1

21

21

21

210











 

 ُ٘ؾَ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ؽغت اُطش٣وخ أُجغطخ :

y2ثٔب إٔ أُزـ٤ش  ُزب٢ُ :ؿ٤ش ٓو٤ذ ، ك٤غت رؼ٣ٞؼٚ ًٔب رؼِٔ٘ب عبثوب  ثبُشٌَ ا    
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0    y      ,      0    y      ;           y    y   y "

2

'

2

"

2

'

22   

 

 كزظجؼ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ًب٥ر٢ :

0    ) y  ,  y  , y (                  

4    y 3    y 3    y             

12      y    y    y 2             

5    y 2    y 2    y             

 t.S.     

 y 2    y 2    y 5   YMin     

"

2

'

21

"

2

'

21

"

2

'

21

"

2

'

21

"

2

'

210











 

 ٌُ٘زت ٛزٙ أُشٌِخ ثبُظ٤ـخ اُ٘ٔٞرع٤خ ، ًٔب ٢ِ٣ :

0    )S , S , S , y  ,  y  , y (         

4    S    y 3    y 3    y             

12      S    y    y    y 2             

5    S    y 2    y 2    y             

 t.S.     

S . 0  S . 0  S . 0    y 2    y 2    y 5   YMin     

321

"

2

'

21

3

"

2

'

21

2

"

2

'

21

1

"

2

'

21

321

"

2

'

210











 

٬٣ؽع أٗٚ ٫ ٣ٌٔ٘٘ب اُجذء ثبُؾةَ اُظةلش١ ًؾةَ أُٝة٢ أعبعة٢ ُِطش٣وةخ أُجغةطخ ، ُةزُي 

كزظجؼ أُشٌِخ ًٔب ٢ِ٣ :ٗؼ٤ق أُزـ٤شاد ا٫طط٘بػ٤خ ،   

0    ) R , R , R , S , S , S , y  ,  y  , y (         

4    R    S  -  y 3    y 3    y             

12      R    S    y    y    y 2             

5     R    S    y 2    y 2    y             

 t.S.     

R M  R M   R M                    

  S . 0  S . 0  S . 0    y 2   y 2    y 5   YMin    

321321

"

2

'

21

33

"

2

'

21

22

"

2

'

21

11

"

2

'

21

32 1

321

"

2

'

210













 

 ٖٓ أعَ عُٜٞخ اٌُزبثخ ٗؼغ

 ٝ ُ٘شرت اُج٤بٗبد ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ  :

 Y0 y1 y2 y3 S1 S2 S3 R1 R2 R3 R.S. 

Y0 1 -5 -2 2 0 0 0 -M -M -M 0 

R1 0 1 2 -2 -1 0 0 1 0 0 5 

''

23

'

22 & yyyy 
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R2 0 2 -1 1 0 -1 0 0 1 0 12 

R3 0 1 3 -3 0 0 -1 0 0 1 4 

1اُغـذٍٝ )   )  

R3 , R2 , R1ٗؼشة ًَ ٖٓ أعطش   ثـ    M ٝٗغٔؼٜب ا٠ُ عطش اُذاُخ اُٜذف   Y0 ، ك٘غةذ  

: 

 Y0 y1 y2 y3 S1 S2 S3 R1 R2 R3 R.S. 

Y0 1 -

5+4M 

-

2+4M 

2-4M -M -M -M 0 0 0 21M 

R1 0 1 2 -2 -1 0 0 1 0 0 5 

R2 0 2 -1 1 0 -1 0 0 1 0 12 

R3 0 1 3 -3 0 0 -1 0 0 1 4 

2اُغـذٍٝ )   )  

ثبعشاء  طٞاد أُشةٌِخ أُجغةطخ ، ٝثؼةذ  ٔغةخ رٌةشاساد ، ٗؾظةَ ػِة٠ اُؾةَ ا٧ٓضةَ 

 ُِٔشٌِخ أُوبثَ :

 Y0 y1 y2 y3 S1 S2 S3 R1 R2 R3 R.S. 

Y0 1 0 0 0 -9/5 -8/5 0 
9/5-

M 
8/5-M -M 141/5 

S3 0 0 0 0 -7/5 1/5 1 7/5 -1/5 -1 3/5 

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

y1 0 1 0 0 -1/5 -2/5 0 1/5 2/5 0 29/5 

3اُغـذٍٝ )   )  

ٗغذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ أُوبثَ ٝٛٞ :( 3)ٖٓ اُغذٍٝ   

5 / 29  y  ,   5 / 2 y y  ,   0  yy           5 / 2-  y   ,   5 / 141  YMin  13

"

22

'

220   

٬٣ؽع ٖٓ ٛزا أُضبٍ ، أٗٚ ٖٓ أعَ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔغؤُز٤ٖ ا٤ُٝ٧خ ٝأُوبثَ ٣ٌٕٞ :      

        5 / 141  YMin         XMax  00   

اُؼ٬هخ ث٤ٖ اُو٤ْ أُض٠ِ ُِٔزـ٤شاد ك٢ أُشٌِز٤ٖ ا٤ُٝ٧خ ٝاُ٘ٔٞرط أُوبثَ :  صب٤ٗب :  

ُٞ ػذٗب ا٠ُ أُضبٍ اُغبثن ، ٫ٝؽظ٘ب إٔ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ك٢ اُؾَ أُجذ ٢ ُِٔشةٌِخ 

S1ا٤ُٝ٧ةخ ٛة٢    ٝ R1 .  إ أُزـ٤ةش أُشاكةن أُوبثةَ ُِو٤ةذ اُةز١ ٣ؾة١ٞ   S1 ش ٛةٞ أُزـ٤ة  y1   ،

R1ٝأُزـ٤ش أُشاكن أُوبثَ ُِو٤ذ اُز١ ٣ؾ١ٞ  ٛٞ أُزـ٤ش   y2 . ا٥ٕ ، ُٞ ٗظشٗب ا٠ُ ٓؼب٬ٓد  
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S1أُزـ٤ش٣ٖ    ٝ R1 ك٢ عطش داُخ اُٜذف   X0 ك٢ عذٍٝ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ا٤ُٝ٧ةخ ُٞعةذٗب   

: 

 S1 R1 ٓزـ٤شاد اُؾَ ا٧عبع٢ أُجذ ٢ ُِٔشٌِخ ا٤ُٝ٧خ

ش اُذاُخ اُٜذف ك٢ عذٍٝ اُؾَ أُؼب٬ٓد أُوبثِخ ك٢ عط

 ا٧ٓضَ

-9/5 9 

5 

 y1 y2 أُزـ٤شاد أُوبثَ أُوبثِخ ُٜب

Mُةٞ أِٛٔ٘ةب  ؽب٤ُةب  ، ُٞعةذٗب إٔ اُوة٤ْ   -2 / 5  ,  29 / 5 رؼطة٢ ٓجبغةشح اُؾةَ ا٧ٓضةَ  

y  ,   5 / 2  y  29 / 5ُِٔشٌِخ أُوبثَ أ١  12    ُٞ رةْ ، ٢ٛٝ ٗلظ اُ٘ز٤غخ اُز٢ ٗؾظَ ػ٤ِٜب

ٔوبثَ ثشٌَ ٓغزوَ . ٛزٙ اُ٘ز٤غةخ ٫ ٣ٌٔةٖ اػزجبسٛةب ٓظةبدكخ ، ٧ٗةٚ ُةٞ ٗظشٗةب اُ٘ٔٞرط اُؽَ 

  R3 , R2 , R1أ٣ؼب  ا٠ُ أُزـ٤ةشاد ا٧عبعة٤خ كة٢ اُؾةَ أُجةذ ٢ ُِٔشةٌِخ أُوبثةَ ُٞعةذٗبٛب  

Y0ُٞعةذٗب إٔ أُؼةب٬ٓد أُوبثِةةخ ُٜةزٙ أُزـ٤ةشاد كةة٢ عةطش اُذاُةخ اُٜةةذف  كة٢ عةذٍٝ اُؾةةَ  

 ا٧ٓضَ ٢ٛ :

اُؾَ ا٧عبع٢ أُجذ ٢ ُِٔشٌِخ ا٤ُٝ٧خٓزـ٤شاد   R1 R2 R3 
Y0أُؼب٬ٓد أُوبثِخ ك٢ عطش اُذاُخ اُٜذف  ك٢   
 عذٍٝ اُؾَ ا٧ٓضَ

9/5 - M 8/5 - M 0 – M 

 x1 x2 x3 أُزـ٤شاد أُوبثَ أُوبثِخ ُٜب ك٢ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ

Mٓةةشح أ ةةشٟ ، ُةةٞ أِٛٔ٘ةةب  ضةةَ ُِٔشةةٌِخ ، ُٞعةةذٗب إٔ ٛةةزٙ أُؼةةب٬ٓد رؼطةة٢ اُؾةةَ ا٧ٓ 

x,  5 / 8    x,  0  x    9 / 5ا٤ُٝ٧خ ٓجبغشح  123    ٢ٛٝ ٗلظ اُ٘ز٤غخ اُز٢ ٗؾظةَ ػ٤ِٜةب ػ٘ةذ .

ؽَ أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ثشٌَ ٓغزوَ . ٝثشٌَ ٓخزظةش ، ٗوةٍٞ إٔ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ُِٔشةٌِخ ا٤ُٝ٧ةخ 

)أُوبثَ( ٣ؼط٢ ٓجبغشح اُؾَ ا٧ٓضَ ُِ٘ٔٞرط أُوبثَ . ٣ٌٖٝٔ إٔ ٗؼجش ػٖ رُةي ٝكوةب  ُِوبػةذح 

٥ر٤خ :  ا  

ارا ًبٗذ أُزـ٤شاد ك٢ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ روبثةَ ٓزـ٤ةشاد اُلةشٝم كة٢ اُؾةَ أُجةذ ٢ كة٢   .1

أُشٌِخ ا٤ُٝ٧خ ، كبٕ اُو٤ْ أُضِة٠ ُٜةزٙ أُزـ٤ةشاد كة٢ اُ٘ٔةٞرط أُوبثةَ ٣ؾُظةَ ػ٤ِٜةب 

ٓجبغشح ٖٓ ٓؼةب٬ٓد ٓزـ٤ةشاد اُلةشٝم ) رِةي اُزة٢ كة٢ عةطش داُةخ اُٜةذف ( كة٢ عةذٍٝ 

 ٔشٌِخ ا٤ُٝ٧خ .اُؾَ ا٧ٓضَ ُِ

ارا ًبٗذ أُزـ٤شاد ُِ٘ٔٞرط أُوبثةَ روبثةَ ٓزـ٤ةشاد اطةط٘بػ٤خ كة٢ اُؾةَ أُجةذ ٢ كة٢   .2

أُشةةٌِخ ا٣ُٞ٧ةةخ ، كةةبٕ اُوةة٤ْ أُضِةة٠ ُٜةةزٙ أُزـ٤ةةشاد ُِ٘ٔةةٞرط  أُوبثةةَ ٣ؾُظةةَ ػ٤ِٜةةب 

ٓجبغشح ٖٓ ٓؼب٬ٓد أُزـ٤شاد ا٫طط٘بػ٤خ رِي اُز٢ ك٢ عةطش داُةخ اُٜةذف ٓةٖ عةذٍٝ 

 . Mبٍ ــخ ثؼذ اٛٔــخ ا٤ُٝ٧ـضَ ُِٔشٌِاُؾَ ا٧ٓ

22ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

رْ ا٣غبد اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ا٥ر٤خ ك٢ اُلوشاد اُغبثوخ :       
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0    )   x,   x,   x(                    

420                x4          x          

460              x2     x3                

430        x   x2          x          

  . t . S       

 x5     x2    x3   XMax   

321

21

31

321

3210











 

 , S3 , S2ؽ٤ش ًبٗذ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ك٢ اُؾَ أُجذ ٢ ؽغت اُطش٣وخ أُجغطخ ٛة٢ 

S1 ٍٝ ٝاُضةب٢ٗ ٝاُضبُةش ػِة٠ اُزشر٤ةت . ًٝةبٕ عةذٍٝ ، ٢ٛٝ ٓزـ٤شاد اُلةشٝم كة٢ اُو٤ةٞد ا٧  

 اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ ًب٥ر٢ :

 X0 X1 x2 x3 S1 S2 S3 R.S. 

X0 1 4 0 0 1 2 0 1350 

x2 0 -1/4 1 0 1/2 -1/4 0 100 

x3 0 3/2 0 1 0 1/2 0 230 

S3 0 2 0 0 -2 1 1 20 

ٛٞ :٣ٝزؼؼ ٖٓ اُغذٍٝ ، إ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ا٤ُٝ٧خ   

0    x,  100   x,  230    x,  0  S  S  ,  20  S  ,  1350  XMax  1232130   

 إ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ُِٔشٌِخ ا٤ُٝ٧خ أُؼطبح ك٢ ٛزا أُضبٍ ٢ٛ :

0    ) y , y  , y (                 

5              y 2    y             

2           y 4    y 2             

3     y    y 3   y             

 t.S.     

y 420   y 460    y 430   YMin    

321

21

31

321

3210











 

٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ ٓجبغشح ٓةٖ عةذٍٝ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ُِٔشةٌِخ 

 ا٤ُٝ٧خ ًٔب ٢ِ٣ :

1  y   ,   2 y   ,   0  y   ,   4  S   ,   0  S   S   ,   1350  YMin  1231320  ٣ٌٔةةةٖ اُزؤًةةةذ 

َ اُ٘ٔٞرط أُوبثَ ثزطج٤ن اُطش٣وخ أُجغطخ .ٖٓ ٛزا اُؾَ ، ٝرُي ثؾ  

 رٔبس٣ٖ

أٝعذ ؽٍِٞ اُجشآظ اُخط٤خ ا٥ر٤خ ثطش٣وخ اُغٔجٌِظ )اُطش٣وخ أُجغطخ(.  - 1  
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0    )   x,   x,   x(                         

1         x    x   x                   

7     x4      x   x2                   

  . t . S          

 x3      x  x2   Max   Z    ) a

321

321

321

321









 

 

0    )   x,   x(                           

5      x   x   x2                   

4       x    x           x          

  . t . S          

 x3     x2     x zMin       ) b

21

321

321

321









 

 

0    )   x,   x,   x(                         

4       x3    x2             x          

5     x2      x   x                   

  . t . S          

 x3      x   x Max   Z    ) c

321

321

321

321









 

 

0    )  x,   x,   x,   x(                            

6      x    x   x2     x                   

5          x  x2      x           x          

  . t . S          

 x2     x3      x   x Max   Z    ) d

4321

4321

4321

4321









 

أٝعذ ؽٍِٞ اُجشآظ اُخط٤خ ا٥ر٤خ ثطش٣وخ   - 2 M اٌُج٤شح .    

0    )   x,   x(                     

5           x           x          

4     x6     x3                   

2        x   x4                   

  . t . S          

  x3    x2   zMin       ) a

21

21

21

21

21
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0    ) x,   x,   x(                           

8      x2     x                              

12       x4    x6             x          

2       x   x2     x3                   

  . t . S          

  x   x3    x2   zMin       ) b

321

32

321

321

321











 

 

0    )  x,   x(                     

  14     x6   x3                   

8       x2             x          

10     x3     x2                  

  . t . S          

  x6    x4   zMin       ) c

21

21

21

21

21











 

أٝعذ ؽَ اُجشٗبٓظ اُخط٢ ثطش٣وخ أُشؽِز٤ٖ صْ ثطش٣وخ   - 3 M اٌُج٤شح .    

0    )  x,   x,   x(                   

12                   x       x          

6       x   x2         x          

4       x   x3         x          

  . t . S      

  x   x2    x   Max   Z

321

31

321

321

321











 

أٝعةةذ ؽةةَ اُجشٗةةبٓظ اُخطةة٢ اُزةةب٢ُ ثبعةةزخذاّ ؽش٣وةةخ   - 4 M اٌُج٤ةةشح ، ٝٓةةٖ صةةْ أٝعةةذ ؽةةَ   

كن ٖٓ عذٍٝ اُؾَ ا٧ٓضَ .اُجشٗبٓظ أُشا  

0    )  x,   x,   x(                      

40      x6     x5         x          

30      x2     x5         x          

  . t . S      

 x3     x2    x5   Max   Z

321

321

321

321









 

" ( ُـ 4ُ٘لشع إٔ أُؼب٬ٓد ك٢ أُشٌِخ اُغبثوخ )   - 5 x2 ) 5    ,  5   (رٌٕٞ :      

( 5- , 5 )ثذ٫  ٖٓ   صبثذ ؿ٤ش عبُت .  ؽ٤ش     

( . "4ؾَ ا٧ٓضَ ُِٔشٌِخ ) اُز٢ ٫ رئد١ ا٠ُ أ١ رـ٤٤ش ك٢ اُ أٝعذ ه٤ْ   

) 30   ,  40   (( أطةةجؼ :  "4ُ٘لةةشع إٔ اُطةةشف ا٣٧ٔةةٖ ُِو٤ةةٞد كةة٢ أُشةةٌِخ )   - 6    ،

صبثةةةةةذ ؿ٤ةةةةةش عةةةةةبُت. ُٝ٘لةةةةةشع إٔ ٓؼةةةةةب٬ٓد داُةةةةةخ اُٜةةةةةذف أطةةةةةجؾذ   ؽ٤ةةةةةش 
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)   3  ,    2  ,    5 (    ْأٝعذ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ هة٤  . ٢ رؾةبكع ػِة٠ ؽةَ أُشةٌِخ  اُزة

( ًؾَ أعبع٢ ٌٖٓٔ ٝأٓضَ . "4)   

أٝعذ اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُشاكن ُِجشٗبٓظ اُخط٢ اُزب٢ُ :  - 7  

0    )   x,   x(                       

6       x0.05          x          

0.1             x   x14               

50          x30          x          

4     x0.2     x0.1               

0.5       x16     x18               

  . t . S      

   x2    x3  Max   Z

21

21

21

21

21

21

21















 

صةةْ أٝعةةذ ؽةةَ اُجشٗةةبٓظ اُخطةة٢ أُشاكةةن اُ٘ةةبرظ ثطش٣وةةخ اُغةةٔجٌِظ .اعةةز٘زظ ؽةةَ ٛةةزا 

أُشاكن .اُجشٗبٓظ أُؼط٠ ٓجبغشح ٖٓ عذٍٝ اُؾَ ا٧ٓضَ ُِجشٗبٓظ   

ُزٌٖ ُذ٣٘ب ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :  - 8  

0    )   x,   x(                    

3            x        x          

1       x4     x2               

4       x2     x3               

  . t . S      

   x2    x3   zMin   

21

21

21

21

21











 

 أُطِٞة : 

أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ . - 1  

أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ ثطش٣وخ اُغٔجٌِظ ٓغزخذٓب  ؽش٣وخ   - 2 M اٌُج٤شح .   
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ا٥ر٤خ :ٌُٖ ُذ٣٘ب ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ  - 9  

i

0    )   x,   x,   x(                

1               x        x          

5         x2     x3                

2      x    x       x          

7       x    x     x          

  . t . S      

 x3     x2     x Max   Z

321

32

31

321

321

321













 

 أُطِٞة : 

أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ ثبُطش٣وخ اُز٢ رشاٛب ٓ٘بعجخ . - 1  

أًزت اُجشٗبٓظ أُشاكن ُٜزٙ أُشٌِخ ٝاعز٘زظ ؽِّٚ .  - 2  

ُذ٣ي ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :  - 10  

0    )   x,   x(                     

24       x12     x8               

12     x6     x4               

48        x6     x8               

27       x9     x3               

  . t . S      

   x5    x10   Max   Z

21

21

21

21

21

21













 
 أُطِٞة :

 ٔشٌِخ :أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ اُ .1

 ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ . -

 ثبُطش٣وخ أُجغطخ ) اُغٔجٌِظ ( . -

 اًزت اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُشاكن ُٜزٙ أُشٌِخ ٝاعز٘زظ ؽِّٚ . .2

ُذ٣ي ٓشٌِخ اُجشٓغخ اُخط٤خ ا٥ر٤خ :  - 11  

0    )   x,   x(                   

6        x2          x          

3      x3     x5               

5      x2     x2               

  . t . S      

   x6    x5   Max   Z

21

21

21

21

21
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 أُطِٞة :

 أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ أُشٌِخ : .1

ثبُطش٣وخ اُج٤ب٤ٗخ .  -  

 ش٣خ.ثبُطش٣وخ اُغج -

 ثبُطش٣وخ أُجغطخ )اُغٔجٌِظ (. -

 اًزت اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُشاكن ُٜزٙ أُشٌِخ ٝاعز٘زظ ؽِّٚ . .2
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اُشاثغاُلظَ    

 

 ٓشٌِخ اُ٘وـَ
Transportation Problem 

ٓوذٓخ :    

رظٜش ٓش٬ٌد اُ٘وَ ك٢ اُؾ٤بح اُؼ٤ِٔخ ثظٞسح ٓزٌشسح ، كٌض٤شا  ٓب ٣شٟ أُةشء غةبؽ٘بد 

جؼب غ أٝ ٗبه٬د اُ٘لؾ رغ٤ش ػجش ؽشم ٓخزِلةخ ٓةٖ ٓٞاهةغ ػذ٣ةذح ٣٩ظةبٍ ٛةزٙ أُةبدح ُ٘وَ اُ

 اُؾ٣ٞ٤خ ا٠ُ أُغزِٜي اُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞعذ ك٢ أٓبًٖ ٓزؼذدح . 

رؼذ ؽش٣وخ اُ٘وَ اؽذٟ اُطشم اُخبطةخ كة٢ اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ ، ٝاُٜةذف ٓةٖ اعةزخذآٜب 

خ اُةة٠ أٓةةبًٖ اعةةزخذآٜب أٝ اُؾبعةةخ ٛةةٞ ٗوةةَ أُةةٞاسد ٓةةٖ ٓظةةبدس اٗزبعٜةةب أٝ رٞكشٛةةب أُخزِلةة

ا٤ُٜب ، ٝرُةي ثؤهةَ ًِلةخ ٌٓٔ٘ةخ . إ ٌُةَ ٓشًةض رظةذ٣ش عةؼخ  بطةخ ثةٚ ، ٫ٝ ٣غةزط٤غ رض٣ٝةذ 

٤ًٔبد ٖٓ أُبدح أًضش ٖٓ اُطبهخ أُؾذدح ُٚ . ًٔب إٔ ٌَُ ٓشًض اعز٤شاد ؽبعخ ٓؾذدح ٣طِجٜةب 

ٓشًةةض رظةةذ٣ش اُةة٠ ٓشًةةض ، ٝاٗةةٚ ٫ ٣غةةزط٤غ اعةةز٬ٜى ٤ًٔةةبد اػةةبك٤خ . إ ٗوةةَ أ١ ٓةةبدح ٓةةٖ 

اعز٬ٜى ٣شاكوٚ ًِق  ، ٝاُؾةَ ا٧ٓضةَ ٣ؾةذد اُؾةذ ا٧دٗة٠ ٌُِلةخ ٗوةَ أُةٞاد كة٢ ؽةذٝد أُزةبػ 

 ٝأُطِٞة .

Hitchcokُوذ ٝػؼذ اُظ٤ـخ ا٠ُٝ٧ ُطش٣وخ اُ٘وةَ ٓةٖ هجةَ اُؼةبُْ ٤ٛزشةٌٞى  كة٢ عة٘خ  

، صةةْ أػةةبف ا٤ُٜةةب اُؼةةبُْ ًٞثٔةةبٗض    1941 Koopmans ٠ طةة٤ـزٜب ثؼةةذ رُةةي ؽزةة٠ ٝطةةِذ اُةة  

. 1953أُؼشٝكخ ك٢ اؽبس اُجشٓغخ اُخط٤خ ثٞاعطخ اُؼبُْ داٗزضط ع٘خ   

 ى
 أُجؾش ا٫ٍٝ

 رؼش٣ق ٓشٌِخ اُ٘وَ 

٣ٌٖٔ إٔ رؼشع ٓشٌِخ اُ٘وَ ػِة٠ اُشةٌَ اُ٘ٔةٞرع٢ اُزةب٢ُ ، ثةبُشؿْ ٓةٖ إٔ رطج٤وبرٜةب 

m ,  ...  , 2 , 1  i ( a (أٝعغ ثٌض٤ش ًٔب ع٘شٟ : ٛ٘بى ٤ًٔبد  i  هٔةؼ  –ٍٝ ٓةٖ ٓةبدح ٓؼ٤٘ةخ ) ثزةش

m ,  ...  , 2 , 1  i ( Oi (هطٖ ... ( ٓزٞكشح كة٢ ٓشاًةض رظةذ٣ش  –   ٣ةشاد ٗوِٜةب ثؤهةَ ًِلةخ ٌٓٔ٘ةخ ،



102 

 

n  ,  ...  , 2 , 1  j ( D(ا٠ُ ٓشاًض اعز٤شاد  j   ؽ٤ش ٣طِت أُشًض ،jD  ا٤ٌُٔخjb  ٓةٖ ٛةزٙ أُةبدح

اُةة٠  iOٓزةةش ٌٓؼةةت.. ( ٓةةٖ أُظةةذس  –ًِـةةْ  –ٝٗؼةةشف إٔ ًِلةةخ ٗوةةَ اُٞاؽةةذح ) ؽةةٖ  . 

.  ٢ٛijC  jDأُٞسد   

 ع٘لشع ا٥ٕ إٔ :

) 1 (                       b     b      a     a
n

1  j

j

m

1  i

i  


 

أ١ إٔ ٤ًٔخ ٓب ٛٞ ٓطِٞة رغب١ٝ رٔبٓب  ٤ًٔخ ٓب ٛٞ ٓزٞكش . ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ، ٗوٍٞ إٔ 

اُغذٍٝ اُزب٢ُ : ٓشٌِخ اُ٘وَ ٓزٞاصٗخ، ٣ٌٖٝٔ رٔض٤ِٜب ك٢  

 ٓشاًض ا٫عز٤شاد
 

ٓشاًض اُزظذ٣ش            

D1 D2 …. Dj …. Dn 
 ا٤ٌُٔبد

انًتىفشة   

O1    :   a1 
O2    :   a2 
: 
: 

   : 
: 

  : 
: 

Oi ……………... Cij .………. ai 
: 
: 

   : 
: 

  : 
: 

Om    :   am 

 b1 b2 …. bj …. bn ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ
a 

b 

اُة٠  iOاُزة٢ ع٘شعةِٜب ٓةٖ أُظةبدس   ijxخ اُ٘وَ ٛٞ رؼ٤٤ٖ ا٤ٌُٔبد أُطِٞة ك٢ ٓشٌِ

ثؾ٤ش  رٌٕٞ ًِلخ اُ٘وَ أطـش٣خ .  jDأُٞاسد   

x  0إ ا٤ٌُٔبد أُ٘وُٞخ ٢ٛ ٤ًٔبد ؿ٤ش عبُجخ ) أ١   ij   : ٝرؾون اُششٝؽ ا٥ر٤خ  )  

) 2 (                       m ,  ...  , 2 , 1  i   ;     a      x i

n

1  j

ij 


 

mٝٛةة٢   iaٛةةٞ رٔبٓةةب  ا٤ٌُٔةةخ  iOٓغةةبٝاح رؼجةةش ػةةٖ ًةةٕٞ ٓةةب ٣خةةشط ٓةةٖ ًةةَ ٓظةةذس  

 أُزٞكشح ك٤ٚ .

 ٝ ٣ٌٕٞ أ٣ؼب  

) 3 (              n          ,  ...  , 2 , 1  j   ;     b      x j

m

1  i

ij 


 

 ٢ٛٝn أُطِةٞة   jbٛةٞ رٔبٓةب  ا٤ٌُٔةخ  jDٓغبٝاح رؼجش ػٖ ًٕٞ ٓب ٣ظَ اُة٠ أُةٞسد 

 ك٤ٚ .

m + nإ اُؼذد ا٢ٌُِ ُٜزٙ اُششٝؽ ٛ٘ب ٛٞ  ، ٌُٖٝ أُغبٝاح :    

 b     a       x 
n

1  j

j

m

1  i

i

i j

ij  
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( 1 )ٝاُزة٢ رؼجةش ػةٖ  ٗغةز٘زغٜب ٓةٖ اُشةشٝؽ   ( 2 )   ٝ ( 3 ) . إ ٛةزٙ أُغةبٝاح رغؼةَ  

m + n - 1اُششٝؽ اُخط٤خ أُغزوِخ كوؾ    .  

رؼط٠ ثبُؼ٬هخ :  ijxًٔب إٔ ًِلخ ٗوَ ا٤ٌُٔبد   

 ) 4 (                                   xC      z
i

ij

j

ij   

٢ٛٝ ربثغ  ط٢ ٣غت إٔ ٗغؼِٚ أطـش٣ب  . ٝثبُزب٢ُ كبٗ٘ةب ٗغةذ أٗلغة٘ب أٓةبّ ثشٗةبٓظ  طة٢ 

 ٖٓ اُشٌَ :

ji,;0        x          

n ,  ...  , 2 , 1  j        ;              b    x          

 ) 5 (              m ,  ...  , 2 , 1  i        ;              a    x          

 . t S.  

  xC      zMin    

ij

jij

i

iij

j

i

ij

j

ij













 

 

٣ٌٖٝٔ ؽَ ٛزا اُجشٗبٓظ اُخط٢ ثطش٣وخ اُغٔجٌِظ . ا٫ إٔ اُطش٣وخ اُخبطخ ثبُ٘وةَ ٛة٢ 

ٓش٬ٌد اُ٘وَ . أعَٜ ك٢ ؽَ ٝٓؼبُغخ  

:    1 ٬ٓؽظخ   

رغةب١ٝ ا٤ٌُٔةخ أُطِٞثةخ كة٢  iOاكزشػ٘ب عبثوب  إٔ ا٤ٌُٔخ أُزٞكشح ك٢ ٓشاًض اُزظذ٣ش 

، أ١ : jDٓشاًض ا٫عز٤شاد   

b     b      a     a
n

1  j

j

m

1  i

i  


 

ثبُلؼةَ ارا ًةبٕ  ٣ٌٖٝٔ دا ٔب  عؼَ اُششؽ ٓؾووب  دٕٝ كوذإ ػ٤ٓٞٔةخ ٓشةٌِخ اُ٘وةَ ، ٝ a 

> b . ٗلزةشع ػ٘ذ ةز إٔ ٛ٘ةبى  iOك٬ ٣ٌٖٔ رظش٣ق ًَ ٓب ٛةٞ ٓزةٞكش كة٢ ٓشاًةض اُزظةذ٣ش   

اُز٢ عزؾزلع ثبُلةب غ اُةز١  ٣iOٔضَ ٓغزٞدػبد ٓشاًض اُزظذ٣ش   0Dٓشًض اعز٤شاد ٢ٔٛٝ 

٣b  a   b0غب١ٝ  ُ0ز١ ٗؼزجشٙ ؽِجب  ُٔشًض ا٫عز٤شاد ا٢ُٔٛٞ ٝاD  ٝٗؾظَ ٖٓ عذ٣ذ ػِة٠ ،

( 1 )أُغبٝاح  ) jb  )n  ,  ...  , 1 , 0  jثغٔغ     ٕ0. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٗلزشع ػ٘ذ ةز أCi0   َٓةٖ أعة

m ,  ...  , 2 , 1  i  .  

  iO ٢، كٜةةزا ٣ؼ٘ةة٢ إٔ ٓشًةةض اُزظةةذ٣ش ه٤ٔةةخ ٓٞعجةةخ كةة٢ اُؾةةَ اُٜ٘ةةب i0xٝارا ٝعةةذٗب ُةةـ

اُز٢ ٣ؾزلع ثٜب. i0xع٤شعَ ًَ ٓب ٛٞ ٓزٞكش ُذ٣ٚ ٓبػذا ا٤ٌُٔخ  
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a < bٝثطش٣وةةخ ٓشةةبثٜخ ، ارا ًةةبٕ  كةة٬ ٣ٌٔةةٖ رةةؤ٤ٖٓ ًةةَ ٓةةب ٛةةٞ ٓطِةةٞة كةة٢ ٓشاًةةض   

a  b   aعةؼزٚ   0Oبك٢ ٝٛٔة٢ ، ٗلزشع ػ٘ذ ز ٓشًض رظةذ٣ش اػة jDا٫عز٤شاد  0    ٣ؼةٞع

ٖٓ أعَ     0jCٛزا اُ٘وض . ٝٗؼزجش  j = 1 , 2, ... , n    .  

 jDه٤ٔةخ ٓٞعجةخ كة٢ اُؾةَ اُٜ٘ةب ٢ ، كٜةزا ٣ؼ٘ة٢ إٔ ٓشًةض ا٫عةز٤شاد   0jxٝارا ٝعذٗب ُةـ

اُز٢ ٫ ٣ٌٖٔ رؤ٤ٜٓ٘ب . 0jxٖ ؽِت ا٤ٌُٔخ ع٤٘وض ٓ  

:    2 ٬ٓؽظخ   

(5)ٌُزبثخ اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُشاكـن ُِجشٗبٓظ اُخط٢ أُٔضَ ُٔشةٌِخ اُ٘وةـَ  ػةٖ  ؼجةش٣، 

أُوبثِخ ُِٔغٔٞػخ ا٠ُٝ٧  iأُغب٤َٛ (2) وبثِةخ ُِٔغٔٞػةخ أُ  jٓةٖ اُو٤ةٞد، ٝأُغب٤ٛةَ  

(3)اُضب٤ٗخ  ٖٓ اُو٤ٞد . ك٤ٌٕٞ اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُشاكن ٛٞ اُزب٢ُ :   

ijji

m

1  j

jj

m

1  i

ii

C                       

 t.S.        

  b      a     zMax   



 






 

jiٓةةٖ اُٞاػةةؼ أٗ٘ةةب ٫ ٗلزةةشع غةةشؽ ػةةذّ اُغةةِج٤خ ػِةة٠ ا٤ٌُٔةةبد   ,    َ٧ٜٗةةب روبثةة ،

 ٓزغب٣ٝبد . 

 ٝك٢ اُؾَ اُٜ٘ب ٢ ُِجشٗبٓغ٤ٖ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ :

٠ijji  أُغٔٞػخ ا٧ُٝ C             ارا ًبٗذijx . ٓغب٤َٛ اُوبػذح ٖٓ  

ijjiأُغٔٞػخ اُضب٤ٗخ    C             ارا ًبٗذijx . ٓغب٤َٛ  بسط اُوبػذح ٖٓ  
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 المبحثىالثاني
ؽَ ٓشٌِخ اُ٘وَ  ؽش٣وخ  

طٞاد ا٥ر٤خ :٣ٌٖٔ رِخ٤ض ا٣غبد اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ثبُخ  

اػطةةبء ؽةةَ أعبعةة٢ ) ٓجةةذ ٢ ( ٌٓٔةةٖ ُِٔشةةٌِخ :  ٣شاػةة٠ ك٤ةةٚ رؾو٤ةةن اُزةةٞاصٕ ثةة٤ٖ  - 1

أُطِٞة ٝأُزبػ . ًٔب ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ػذد ٓغب٤َٛ اُوبػذح ك٢ ٛةزا اُؾةَ أُجةذ ٢ ثؼةذد 

. ٣ٌٖٝٔ ا٣غةبد ؽةَ ٓجةذ ٢ ثؼةذح ؽشا ةن ، ٗةزًش ٜٓ٘ةب :   m + n -1اُششٝؽ اُخط٤خ ، أ١ 

ؽش٣وةخ اٌُِلةخ ا٧هةَ  – ٢North - West Corner Method اُـشثة٢ ؽش٣وةخ اُةشًٖ اُشةٔبُ

Least Cost Method –  ؽش٣وخ كٞعةَ اُزوش٣ج٤ةخ( Vogel's Approximation Method  .

 ٝثؾغبة ًِق  اُؾَ أُجذ ٢ ، ٣ٌٖٔ ا٫ٗزوبٍ ا٠ُ اُخطٞح اُضب٤ٗخ .

اُلبسؿخ اُز٢ ُةْ رغةزخذّ ا زجبس ٓضب٤ُخ اُؾَ :  ٫ زجبس ٓضب٤ُخ اُؾَ ، ٣زْ ا زجبس اُخ٣٬ب  - 2

كةة٢ اُؾةةَ ُٔؼشكةةخ ٓةةذٟ آٌب٤ٗةةخ اعةةزخذآٜب ٝأصةةش رُةةي كةة٢ رخلةة٤غ اٌُِةةق  . ٫ٝ زجةةبس 

 Steppingٓضب٤ُةخ اُؾةةَ ، ٣ٌٔةةٖ اعةةزخذاّ ػةذح ؽشا ةةن ، ٜٓ٘ةةب ؽش٣وةةخ اُؾغةش أُزؾةةشى 

Stone Method   ؽش٣وخ اُزٞص٣غ أُؼذُخ ٝThe Modified Distribution Method  . 

ؽةَ أكؼةَ :  ٣ٝةزْ ثب ز٤ةبس اُخ٤ِةةخ اُلبسؿةخ اُزة٢ ٣ٌٔةٖ إٔ رةٞكش أًضةش ٓةةٖ ا٫ٗزوةبٍ اُة٠  - 3

ؿ٤شٛب ك٤ٔب ُٞ اعةزخذٓذ كة٢ اُؾةَ ، ٝثٜةزا ٌٗةٕٞ هةذ ؽظةِ٘ب ػِة٠ ؽةَ أعبعة٢ عذ٣ةذ ، 

 ٝٗؼٞد ُِخطٞح اُضب٤ٗخ ، ٌٝٛزا ؽز٠ ٗؾظَ ػ٠ِ اُؾَ ا٧ٓضَ .

 ا٣غبد ؽَ ٓجذ ٢ ٌٖٓٔ ُٔشٌِخ اُ٘وَ :

ذ ٢ أٌُٖٔ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ، ٣لؼَ رٔض٤ِٜب ثغذٍٝ ًبُزةب٢ُ ُزغ٤َٜ ؽش٣وخ ا٣غبد اُؾَ أُج

: 
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 ٓشاًض

 اعز٤شاد

 

  ٓشاًض         

اُزظذ٣ش        

D1 D2 …. Dj …. Dn 
 ا٤ٌُٔبد

انًتىفشة   

         O1 C11 C12 …. C1j …. C1n A1 

        O2 C21 C22 …. C2j …. C2n A2 

       : 

       : 

: 

: 

  : 

: 

 : 

: 

: 

: 

       Oi Ci1 

 

 
…. 

Cij 
…. 

Cin ai 

       : 

       : 

: 

: 

  : 

: 

 : 

: 

: 

: 

        Om Cm1 

 

  Cmj  Cmn am 

 ا٤ٌُٔبد 

 أُطِٞثخ
b1 b2 …. bj …. bn 

a 

b 

ك٢ اُضا٣ٝخ اُؼ٤ِب ا٤ُغةشٟ ٓةٖ أُشثةغ أُوبثةَ ُٜةب . ٝٓةٖ أعةَ   ٬٣ijCؽع ٝػغ اٌُِلخ 

ف أُجبؽةةش  اُةةض٬س اُطشا ةةن ٗز٘ةةبٍٝٓجةةذ ٢ ٌٓٔةةٖ ُٔشةةٌِخ اُ٘وةةَ ،  غةةشػ ؽش٣وةةخ ا٣غةةبد ؽةةَ

:ا٬ُؽوخ   

 أُجؾش اُضبُش

 ؽش٣وخ اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢
North -West Corner Method 

اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ٗلشع اُؾبُخ اُزب٤ُخ: طش٣وخُزؾذ٣ذ  طٞاد ؽَ ٓشٌِخ اُ٘وَ ث  

:    23ؽبُخ رطج٤و٤خ   

٢ رٞاعٚ ٓشٌِخ ٗوَ ٤ًٔبد ٓؼِٞٓخ ٓةٖ أسثةغ ٓشاًةض رظةذ٣ش رغؼ٠ اؽذٟ أُ٘ظٔبد اُز  

m = 4 ) ا٠ُ عزخ ٓشاًض اعز٤شاد  )( n = 6 ) ثٌِلخ ٓٞػؾخ ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :   

 انكًٍاث D1 D2 D3 D4 D5 D6 ٓشاًض



107 

 

 اعز٤شاد

 

ٓشاًض                

رظذ٣ش      

 انًتىفشة

O1 
2 

30 

1 

20 

2 3 2 5 
50 

O2 
3 2 

30 

2 

10 

4 3 4 
40 

O3 
3 

 

5 4 

10 

2 

40 

4 

10 

1 
60 

O4 
4 

 

2 2 1 2 

20 

2 

11 
31 

 ا٤ٌُٔبد 

 أُطِٞثخ
30 50 20 40 30 11 

180 
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ٗجذأ اُؾَ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣٩غبد ؽَ أ٢ُٝ ٌٖٓٔ ُِجشٗبٓظ أُزًٞس ك٢ أُضبٍ أػ٬ٙ ًٔةب 

: ٢ِ٣ 

ٌٓٔ٘ةخ ) كة٢ ٗجذأ ٖٓ أُشثغ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ) اُؼ١ِٞ ا٣٧غش ( ، ٝٗٔشس ك٤ٚ أًجش ٤ًٔةخ 

x11 = 30ٓضبُ٘ب  ( . صْ ٗؾبٍٝ ا٫ٗزوبٍ ٗؾٞ ا٤ٔ٤ُٖ ، ك٘ٔشس ك٤ٚ أًجش ٤ًٔـخ ٌٓٔ٘خ ) ك٢ ٓضبُ٘ــب  

x12 = 20   . )  

صْ ٗؾبٍٝ ا٫ٗزوةبٍ ٗؾةٞ ا٤ُٔة٤ٖ ، كةبرا ُةْ ٗغةزطغ ) ٝٛة٢ اُؾبُةخ كة٢ ٓضبُ٘ةب (  ٜٗةجؾ اُة٠ 

x22=30أُشثغ ا٧علَ ، ك٘ٔشس ك٤ٚ أًجش ٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ)ك٢ ٓضبُ٘ب    .)  

صْ ٗؾبٍٝ ا٫ٗزوةبٍ ٗؾةٞ ا٤ُٔة٤ٖ ، ٌٝٛةزا، ك٘ؾظةَ ػِة٠ ٓةب ٣شةجٚ اُةذسط اُةز١ ٣ٜةجؾ ٓةٖ 

 ا٤ُغبس ا٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ، ُزُي رغ٠ٔ ٛزٙ اُطش٣وخ ثطش٣وخ اُذسط .

( m + n - 1 )٬٣ؽع إٔ ػذد أُشثؼبد اُز٢ ٗشـِٜب ٓغب٣ٝب   ، ٢ٛٝ رغؼخ ك٢ ٓضبُ٘ب .    

ٚ ٢ٛ :إ ًِلخ اُؾَ أُجذ ٢ أٌُٖٔ اُز١ ثذأٗب ث  

382    2 11  2  20  4  10           

   2  40  4  10   2  10  2  30  1  20  2  30  z1




 

30ٝٛزا اُؾَ ٣ؼ٢٘ اسعبٍ  ٝ    1Dا٠ُ   1Oٝاؽذح ٖٓ   20 ٝ     2Dاُة٠  1Oٝاؽذح ٖٓ  

30 ...اُخ  2Dا٠ُ  2Oٝاؽذح ٖٓ    
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ابعالمبحثىالر  
 Least Cost Methodؽش٣وخ اٌُِلخ ا٧هَ 

رؼذ ٛزٙ اُطش٣وخ أكؼَ ٓةٖ ؽش٣وةخ اُةشًٖ اُشةٔب٢ُ اُـشثة٢ ، ٧ٜٗةب رؤ ةز ثؼة٤ٖ ا٫ػزجةبس 

أُشثؼبد راد اٌُِلخ ا٧هَ ، ٝٛزا ٛٞ ٛذك٘ب دا ٔب  ك٢ ؽَ ٓش٬ٌد اُ٘وةَ . ٌُٝة٢ ٗؾظةَ ػِة٠ 

 اُؾَ أُجذ ٢ ثٜزٙ اُطش٣وخ ، ٗزجغ اُخطٞاد ا٥ر٤خ :

 أ ثزض٣ٝذ أُشثغ را اٌُِلخ ا٧هَ ك٢ أُشةٌِخ ًٌةَ ، ٝٗةضٝد ٛةزا أُشثةغ ثبُطِج٤ةخ اُزة٢ جذ٣

 ٣ؾزبط ٖٓ أُخضٕٝ أُوبثَ ُٜزا أُشثغ .

 زبثغ َٓء أُشثؼبد راد اٌُِلخ ا٧هَ ثبُززبثغ اُة٠ إٔ ٗةضٝد ع٤ٔةغ ٓشاًةض ا٫عةز٤شاد ٓةٖ ٣

 أُظبدس أُزٞكشح .

:    24ؽبُخ رطج٤و٤خ   

ٓٔضِخ ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ:  ٗلشع  ٓشٌِخ ٗوَ   

 ٓشاًض
ا٫عز٤شاد   

 
 ٓشاًض اُزظذ٣ش

D1 D2 D3 D4 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح 

ٕO1 
2 3 7 11 

150 
150 

O2 
0 
100 

12 5 
 

6 
25 

125 

O3 
14 
 

1 
20 

3 
55 

9 
 

75 

O4 
10 
 

2 5 
25 

8 
25 

50 

 100 20 80 200      400 

ؼةخ ٓشاًةض اعةةز٤شاد، أ١:     ٝ ٛة٢ رؼجةش ػةٖ ٗوةةَ ٤ًٔةبد ٓةٖ أسثؼةةخ ٓشاًةض رظةذ٣ش اُةة٠ أسث

m = 4    ,     n = 4 . ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اٌُِلخ ا٧هةَ ٗغةذ اُؾةَ أُجةذ ٢ أُٞػةؼ كة٢ اُغةذٍٝ  

 أػ٬ٙ.

 ٬٣ؽع إٔ ػذد أُشثؼبد أُشـُٞخ ك٢ ٛزا اُؾَ أُجذ ٢ ٓغـب٣ٝخ

m + n – 1 = 7ُـ   .  ٝ إٔ ًِلخ ٛزا اُؾَ أُجذ ٢ ٢ٛ :    

2310    8  25  6  25  11  150           

 5  25  5  25  3  55  1  20  0  100  z1




 

ظخ ٬ٓؽ  1    :  

٬٣ؽةةع أٗةةٚ ًةةبٕ ُةةذ٣٘ب اُخ٤ةةبس ثةة٤ٖ ٓةةشثؼ٤ٖ كةة٢ اُؼٔةةٞد اُضبُةةش ًِلةةخ اُ٘وةةَ كةة٢ ًةةَ ٜٓ٘ٔةةب 

5ٓغب٣ٝخ  ٝٗؾزبط ا٠ُ رٔش٣ش ا٤ٌُٔخ    25 ٗلغٜب . ُٝوذ ا زشٗب ك٢ ٛزا أُضبٍ أُشثغ   ( 4 , 3 ) 
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( 3 , 2 )، كؾظةِ٘ب ػِة٠ اُؾةَ . ث٤٘ٔةب ُةٞ ا زشٗةب أُشثةغ  خ ٧طةجؼ ػةذد أُشثؼةبد أُشةـُٞ 

6ٓغب٣ٝخ  كوؾ . ٝثبُزب٢ُ ٗؾزبط ا٠ُ اػبكخ ٓشثغ خ ش ٗٔةشس ك٤ةٚ ا٤ٌُٔةخ طةلش ، ٝكة٢ اُٞهةذ  

z1  2360ٗلغةةٚ رٌةةٕٞ ًِلةةخ اُ٘وةةَ    ٕأ١ أًجةةش ٓةةٖ اٌُِلةةخ اُزةة٢ ؽظةةِ٘ب ػ٤ِٜةةب . ُةةزُي ، ًةةب ،

( 3 , 4 )      ا ز٤بسٗب ُِٔشثغ  ٓٞكوب  ، ٝأػط٠ ؽ٬  أكؼَ .   

 

 

 

 

 

 
 
 

 أُجؾش اُخبٓظ

 ؽش٣وخ اٌُِلخ اُلشط٤خ )كٞعَ اُزوش٣ج٤خ(  
Vogel's Approximation Method  

ٛزٙ اُطش٣وخ أكؼَ ٖٓ عبثوز٤ٜب ، ًٝض٤شا  ٓةب رةئد١ اُة٠ اُؾةَ ا٧ٓضةَ أٝ هش٣جةب  ٓ٘ةٚ. رؼذ 

 ُِٝٞطٍٞ ُِؾَ أُجذ ٢ ثٜزٙ اُطش٣وخ ٗزجغ اُخطٞاد ا٥ر٤خ :

ٝٛ٘ةب ٫   َ عةطش ًٝةَ ػٔةٞد.٣ؾغت اُلشم ثة٤ٖ أهةَ ًِلزة٤ٖ ) ؿ٤ةش ٓزغةب٣ٝز٤ٖ ( كة٢ ًة .1

٣ظؼ إٔ ٣ٌةٕٞ اُلةشم طةلشا  ) ارا رٞاكةن كة٢ أ١ ػٔةٞد أٝ عةطش ًِلزة٤ٖ ٓزغةب٣ٝز٤ٖ ٫ 

 ٣ئ ز اُلشم ث٤ٜ٘ٔب ( .

 ٗؤ ز اُغطش أٝ اُؼٔٞد را اُلشم ا٧ًجش . .2

ٗخزةةبس أُشثةةـغ ا٧هةةَ كةة٢ اُغةةـطش أٝ اُؼٔةةٞد أُخزةةبس ، ٝٗؼٔةةَ ػِةة٠ رِج٤ةةـخ ؽِج٤ةةخ ٓشًةةض  .3

 ك٤ٚ ٛزا أُشثغ ٖٓ أُظذس اُز١ ٣وبثِٚ . ا٫عز٤شاد اُز١ ٣وغ

 ٗشطت اُغطش أٝ اُؼٔٞد اُز١ كشؽ أٝ رٔذ رِج٤خ ؽِج٤زٚ . .4

ٗؼ٤ذ ؽغبة اُلشم ٓشح أ شٟ ٌَُ ٖٓ ا٧ػٔذح ٝاُظلٞف ، ٌٝٗشس اُؼ٤ِٔةخ اُغةبثوخ اُة٠  .5

 إٔ ِٗج٢ ع٤ٔغ ؽِج٤بد ٓشاًض اُزٞص٣غ ٖٓ أُظبدس أُزبؽخ .

:    25ؽبُخ رطج٤و٤خ   
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اُغبثن ؽ٤ش   ُ٘ؤ ز أُضبٍ n = 4  ,  m = 4 ُٝ٘ش ٤ًل٤خ ا٣غبد اُؾَ أُجذ ٢ ٝكن ؽش٣وخ   

 كٞعَ اُزوش٣ج٤خ .
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 ٓشاًض

 ا٫عز٤شاد

 

ٓشاًةةةةةض           

  

اُزظذ٣ش        

D1 D2 D3 D4 
ا٤ٌُٔبد 

 أُزٞكشح
 كشم ا٧عطش

O1 
2 3 

20 

7 

5 

11 

125 
150 

1    4    4    4 

O2 
0 

100 

12 5 

 

6 

25 
125 

5    1    1    1 

O3 
14 

 

1 3 

75 

9 

 
75 

2    2    6    - 

O4 
10 

 

2 5 8 

50 
50 

3    3    3    3 

ا٤ٌُٔبد 

 أُطِٞثخ
100 20 80 200 

400 

400 

 

 كشم ا٧ػٔذح

2 1 2 2   

- 1 2 2   

- - 2 2   

- - 2 2   

٬٣m + n - 1 = 7ؽع إٔ ػذد أُشثؼةبد أُشةـُٞخ ٓغةب٣ٝب  اُة٠   اُ٘وةَ  .  ٝرٌةٕٞ ًِلةخ  

 ٝكن اُؾَ أُجذ ٢ اُز١ ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ثطش٣وخ كٞعَ ٢ٛ :

2245    8  50           

 3  75  6  25   0  100  11  125  7  5  3  20  z1




 

 ٢ٛٝ أهَ ٖٓ اٌُِلخ اُز٢ ؽظِ٘ب ػ٤ِٜب ك٢ ؽش٣وخ اٌُِلخ ا٧هَ .

:    ٬ٓ2ؽظخ   
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ارا كشؽ اُغطش ٝرٔذ رِج٤خ اُؼٔٞد ك٢ اُٞهذ ٗلغٚ ، كبٗ٘ب ٗشطت أؽذٛٔب كوةؾ ، ٝٗؼزجةش 

ا  أٝ ٣ِضٓٚ طلش ارا ًبٕ ػٔٞدا ( . ًٔب أٗةٚ ٫ ٗغةزخذّ أ١ عةطش ا٥ ش )ك٤ٚ طلش ارا ًبٕ عطش

) أٝ ػٔةةٞد ( ك٤ةةٚ طةةلش ) أٝ ٣ِضٓةةٚ طةةلش ( ػ٘ةةذ ؽغةةبة كةةشم ا٧عةةطش ) أٝ ا٧ػٔةةذح ( كةة٢ 

 اُخطٞح ا٥ر٤خ .

ٝا٥ٕ ، ثؼذ ا٣غبد اُؾةَ أُجةذ ٢ ، ٗ٘زوةَ اُة٠ اُخطةٞح اُضب٤ٗةخ ، ٝٛة٢ اُغةئاٍ:  ٛةَ ٛةزا 

.ٝٛةزا ٓةب ارا ًبٕ ؽة٬  أٓض٤ِةب  ٗزٞهةق ، ٝا٫ ٗجؾةش ػةٖ ؽةَ أكؼةَ  اُؾَ ٛٞ ؽَ أٓضَ أّ ٫ ؟ . 

 ع٘٘بهشٚ ك٢ أُجؾش اُزب٢ُ.
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 المبحثىالدادس
اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشبًَ اُ٘وَ ا٣غبد  

جؼذ اُزٞطَ ا٠ُ ا٣غبد ٣ز٘بٍٝ ٛزا أُجؾش ٤ًل٤خ اُٞطٍٞ ا٠ُ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ك

ُٔشبًَ اُ٘وَ ٖٓ  ٬ٍ اُطشا ن ا٥ر٤خ : اُؾَ أُجذ ٢ ، ع٤زْ اُجؾش ػٖ اُؾَ ا٧ٓضَ  

 Stepping Stone Methodؽش٣وخ اُولض ػ٠ِ اُؾغش   .1

 Modified Distribution Methodاُطش٣وخ ؽش٣وخ اُزٞص٣غ أُؼذٍ      .2

  ) اُولض ػ٠ِ اُظخٞس(ؽش٣وخ اُولض ػ٠ِ اُؾغش أُز٘وَ أ٫ٝ :

 ُِٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ ثٜزٙ اُطش٣وخ ٗزجغ اُخطٞاد ا٥ر٤خ :

ٗغةةذ اُؾةةَ أُجةةذ ٢ ثبؽةةذٟ اُطشا ةةن اُض٬صةةخ اُغةةبثوخ اُةةزًش ، ٝؿبُجةةب  ٓةةب ٣ٌةةٕٞ ثطش٣وةةخ  .1

 .كٞعَ 

 ؽغبة اٌُِلخ ا٩عٔب٤ُخ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ٝكن ٛزا اُؾَ أُجذ ٢ .   .2

 رؾذ٣ذ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٖٓ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٖٓ عذٍٝ اُؾَ أُجذ ٢ . .3

ا٣غةةبد أُغةةبساد أُـِوةةخ . ؽ٤ةةش إٔ ًةةَ ٓغةةبس رؾذ٣ةةذ اٌُِلةةخ ؿ٤ةةش أُجبغةةشح ٓةةٖ  ةة٬ٍ    .4

ٓـِةةةةن رٌةةةةٕٞ ثذا٣زةةةةٚ ٜٝٗب٣زةةةةٚ ٓزـ٤ةةةةش ؿ٤ةةةةش أعبعةةةة٢ ، ٣ٝزٌةةةةٕٞ ٓةةةةٖ  طةةةةٞؽ أكو٤ةةةةخ 

 ٝػٔٞد٣خأسًبٜٗب  ٓزـ٤شاد أعبع٤خ.

ارا رظةةبدف ٝعةةٞد ٓزـ٤ةةش٣ٖ أعبعةة٤٤ٖ كةة٢ ؽش٣ةةن أُغةةبس ، كبٗ٘ةةب ٗؼةةشط ػةةٖ أُزـ٤ةةش   .5

 ( 1 )ِن اُشٌَ ا٧عبع٢ ؿ٤ش اُش٢ً٘ . ٝثشٌَ ػبّ ، ٣ؤ ز أُغبس أُـ
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رؾغت اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح ٌَُ ٓزـ٤ش ؿ٤ش أعبعة٢ ، ٝرُةي ثبػطةبء ًِلةخ أُزـ٤ةش ؿ٤ةش 

ا٧عبعةة٢ اغةةبسح ٓٞعجةةخ ، ًِٝلةةخ أُزـ٤ةةشاد ا٧عبعةة٤خ ٗؼط٤ٜةةب اغةةبساد ٓز٘بٝثةةخ عةةبُجخ صةةْ 

ٓٞعجةةخ ٌٝٛةةزا ... ٗلةةشع أٗ٘ةةب ٗةةذ َ ٛةةزا أُزـ٤ةةش ؿ٤ةةش ا٧عبعةة٢ ٓةةغ ٓغٔٞػةةخ أُزـ٤ةةشاد 

ُ٘ؼطٚ ه٤ٔخ اُٞاؽذ . ارا ًبٗذ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح ٌَُ ٖٓ أُزـ٤ةشاد ا٧عبعة٤خ ا٧عبع٤خ ، ٝ

ٓٞعجخ أٝ طلش ، كبٕ ٛةزا ٣ؼ٘ة٢ إٔ اُؾةَ اُةز١ ؽظةِ٘ب ػ٤ِةٚ ٛةٞ ؽةَ أٓضةَ ٝٗزٞهةق . أٓةب ارا 

ؿ٤ش أُجبغةشح ػِة٠ ا٧هةَ عةبُجخ ، كبٗ٘ةب ٫ ثةذ إٔ ٗطةٞس اُؾةَ ثب ز٤ةبس أؽةذ اٌُِق ًبٗذ اؽذٟ 

عبع٤خ ٤ُظجؼ أعبع٢ ، ٝ شٝط أؽذ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ .ا٧أُزـ٤شاد ؿ٤ش   

( 1اُشٌَ )  

:   ٬ٓ3ؽظخ   

ُزؾذ٣ذ أُزـ٤ش ا٧عبع٢ اُذا َ ، ٗؤ ز أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢ اُز١ ؽون أًضش عِج٤خ كة٢ 

اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح . ٢ٌُٝ ٗغؼةَ رؾغةٖ اُؾةَ أكؼةَ ٓةب ٣ٌٔةٖ ، كبٗ٘ةب ٗؾةبٍٝ إٔ ٗٔةشس ك٤ةٚ 

 أًجش ٤ًٔخ ٌٓٔ٘خ .

بُخ رطج٤و٤خ ؽ 26    :  

i   1 , 4 ؽ٤ةةش  ٣iOٔضةةَ اُغةةذٍٝ اُزةةب٢ُ ًِلةةخ ٗوةةَ ثؼةةب غ ٓةةٖ أُظةةبدس     اُةة٠ ٓشاًةةض

. أٝعةةذ اُؾةةَ ا٧ٓضةةَ ثبعةزخذاّ ؽش٣وةةخ اُؾغةةش أُز٘وةةَ ) أُغةةبس   j   1 , 3 ؽ٤ةةش  jDاُزٞص٣ةغ 

 أُزؼشط ( .
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 ٓشاًض

٫عز٤شادا   

 يشاكز

اُزظذ٣ش   

D1 D2 D3 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح 

O1 2 4 0 150 

O2 3 1 5 200 

O3 6 2 4 325 

O4 1 7 9 25 

 700 200 320 180 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

 اُؾـَ :

ك٢ عذٍٝ اُزةب٢ُ ًٔب ٗشرت أُشٌِخ  ،٣غبد اُؾَ أُجذ ٢ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اٌُِلخ ا٫د٩٠ٗ

: 

 ٓشاًض
 ا٫عز٤شاد

 ٓشاًض
زظذ٣شاُ  

D1 D2 D3 
ا٤ٌُٔبد 
 أُزٞكشح

O1 
2 4 0 

150 
150 

O2 
3 1 

200 
5 

200 

O3 
6 

155 
2 

120 
4 

50 
325 

O4 
1 
25 

7 9 
25 

 700 200 320 180 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

٬٣m + n – 1 = 6ؽةع إٔ ػةذد أُشثؼةبد أُشةـُٞخ ٓغةب٣ٝب  ُةـ    .  ٝاٌُِلةخ ا٩عٔب٤ُةخ   

 ُِ٘وَ ٝكن ٛزا اُؾَ أُجذ ٢ ٢ٛ :

1595    25  1  50  4   120  2  155  6  200  1  150  0  z1   

 ثؼذ رُي ٣غش١ اُزؤًذ ٖٓ إ اُؾَ اُز١ رْ اُزٞطَ ا٤ُٚ ٛٞ ؽ٬  أٓضَ أّ ٫؟

 ٖٓ اعَ رُي رؾذد أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٝ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ، ك٘غذ :

 أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٢ٛ :

132231323341   x,    x,    x,    x,    x,  x  

 أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :

111221234243   x,    x,    x,    x,    x,  x  

ٕ عزخ ٓغبساد ٓـِوخ ، ٢ٛٝ ُذ٣٘ب عزخ ٓزـ٤شاد ؿ٤ش أعبع٤خ ، ُزُ ّٞ ي ٌٗ  
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 ( 2 )اُشٌَ 

 ٝرؾزغت اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح ، ك٘غذ :

x11ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢       : ٌٕٞ٣ x11 :  2 - 0 + 4 - 6 = 0 

x12ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢  رٌٕٞ :      x12 :  4 - 0 + 4 - 2 = 6 

ش ؿ٤ش ا٧عبع٢ ًِلخ أُزـ٤ x21 رٌٕٞ :      x21 :  3 - 1 + 2 - 6 = -2 

x23ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢  رٌٕٞ :       x23 :  5 - 1 + 2 - 4 = 2 

x42ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢  رٌٕٞ :      x42 :  7 - 2 + 6 - 1 = 10 

x43ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢  رٌٕٞ :      x43 :  9 - 4 + 6 - 1 = 10 

ٕ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح أُوبثِخ ُِٔزـ٤ةش ؿ٤ةش ا٧عبعة٢ ٬٣ؽع أ x21 ٛة٢ ٓوةذاس عةبُت ،  

 x31ٝٛٞ ٝؽ٤ذ . ُزُي ٗذ َ ٛزا أُزـ٤ش ، ٣ٝظجؼ ٖٓ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ، ٝٗخشط ثذ٫  ٓ٘ٚ 

 .  

,  ٬٣x21 = 155  x22 = 45  ,  x32 = 275  ,  x31 = 0ؽع أٗٚ ٣ٌٔ٘٘ةب إٔ ٗٔةشس ا٤ٌُٔةخ       .

ٍ اُغذ٣ذ ًبُزب٢ُ :٣ٝظجؼ اُغذٝ  

 ٓٞاسد

 ٓظبدس
D1 D2 D3 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح 

O1 
2 4 0 

150 
150 

O2 
3 

155 

1 

45 

5 
200 

O3 
6 2 

275 

4 

50 
325 

O4 
1 

25 

7 9 
25 

 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

180 320 200 

 

700 

 

 ٬٣ؽع إٔ ًِلخ اُ٘وَ ٝكن ٛزا اُؾَ ٢ٛ :

12 z    1285    25  1  50  4   275  2  45  1  155  3  150  0  z   
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ٚ .أ١ إٔ ٛزا اُؾَ أكؼَ ٖٓ عبثو  

ثؼذ رُي ٗطشػ اُغئاٍ ٖٓ عذ٣ذ ، َٛ اُؾَ اُةز١ ؽظةِ٘ب ػ٤ِةٚ كة٢ اُخطةٞح اُغةبثوخ ٛةٞ 

 ؽَ أٓضَ ؟. 

 ٖٓ أعَ ا٩عبثخ ػ٠ِ رُي ، ٗؾذد أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٝؿ٤ش ا٧عبع٤خ ك٘غذ :

132122323341أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٢ٛ :         x,    x,    x,    x,    x,  x  

111223314243أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :    x,    x,    x,    x,    x,  x  

 ُٝ٘شٌَ أُغبساد أُـِوخ ُِٔزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ اُغزخ :

 

 ُٝ٘ؾغت اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح :

x11ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢     : ٌٕٞ٣ x11 :  2 - 0 + 4 - 2 + 1 - 3 =2 

x12ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢              : ٌٕٞ٣ x12 :  4 - 0 + 4 - 2 = 6 

x23ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢              : ٌٕٞ٣ x23 :  5 - 4 + 2 - 1 = 2 

 ( 3 )انشكم 
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x31ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢              : ٌٕٞ٣ x31 :  6 - 2 + 1 - 3 = 2 

x42ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢              : ٌٕٞ٣ x42 :  7 - 1 + 3 - 1 = 8 

x43ًِلخ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢     : ٌٕٞ٣ x43 :  9 - 4 + 2 - 1 + 3 - 1 =8 

٬٣ؽع إٔ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغةشح ٓةٖ أعةَ ًةَ ٓزـ٤ةش ؿ٤ةش أعبعة٢ ٛة٢ ٓٞعجةخ. ثبُزةب٢ُ ، 

كبٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ إٔ ٗذ َ أ١ ٓزـ٤ةش ؿ٤ةش أعبعة٢ ُِوبػةذح ا٧عبعة٤خ . ٝاُؾةَ اُةز١ ؽظةِ٘ب ػ٤ِةٚ 

z2  1285ٛٞ ؽ٬  أٓضَ ًِٝلخ اُ٘وَ ا٧طـش٣خ ٢ٛ اُز٢ ؽظِ٘ب ػ٤ِٜب عبثوب     .  

اُزٞص٣غ أُؼذُخ: ؽش٣وخ  صب٤ٗب : Modified Distribution Method  

رؼةةذ ٛةةزٙ اُطش٣وةةخ ؽش٣وةةخ أ ةةشٟ ٓةةٖ ؽةةشم ا٣غةةبد اُؾةةَ ا٧ٓضةةَ ُٔشةةبًَ اُ٘وةةَ ، ٝٛةة٢ 

ٓشبثٜخ أ٣ؼب  ُِطش٣وخ اُغبثوخ ) ؽش٣وخ اُؾغش أُز٘وةَ ( . اُلةشم اُش ٤غة٢ ث٤ٜ٘ٔةب ٛةٞ ٤ًل٤ةخ 

ؾةَ . ًٔةب إٔ ٛةزٙ اُطش٣وةخ كة٢ اُزؼبَٓ ٓغ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢ ك٢ ًَ  طٞح ٖٓ  طةٞاد اُ

 اُؾَ رؼزٔذ ثشٌَ أعبع٢ ػ٠ِ ٗظش٣خ اُزشاكن . 

 ٣٩ٝغبد اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ٝكن ٛزٙ اُطش٣وخ ٗزجغ اُخطٞاد ا٥ر٤خ:

 ٗغذ اُؾَ أُجذ ٢ ثبؽذٟ اُطشا ن أُزًٞسح عبثوب  . .1

 ٗؾذد أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٝأُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ُِؾَ . .2

  j، ٝثٌةةةةَ ػٔةةةةٞد  iuٓؼةةةةشٝة ٗغةةةة٤ٔٚ  i ٗوةةةةشٕ ثٌةةةةَ عةةةةطش .3

 ُذ٣٘ب :  ijx، ك٤ٌٕٞ : ٖٓ أعَ ًَ ٓزـ٤ش أعبع٢  jٓؼشٝة ٗغ٤ٔٚ 

                             *        ijji C        u     

.  jDا٠ُ   iOاٌُِلخ ٖٓ  ijCؽ٤ش   

ثٔب إٔ ػذد أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٣ٌٕٞ   m +n-1 m+n–1  كبٗ٘ب ٗؾظَ ػ٠ِ  ٝثؾَ ٛةزٙ   

jiأُؼبد٫د ٣غت إٔ ٗٞعذ ه٤ْ    , u    ٝاُز٢ ػذدٛب m + n . ُزُي ٫ ثـذ ُ٘ب ٖٓ إٔ ٗؼطة٢ أؽةذ  

ٝكن ٛزٙ اُو٤ٔخ .  ٛزٙ أُؼبس٣ت ه٤ٔخ ا ز٤بس٣خ صْ ٗؾَ ٛزٙ أُؼبد٫د  

jiثؼةةذ ا٣غةةبد اُوةة٤ْ    , u   كبٗةةٚ ٓةةٖ أعةةَ ًةةَ ٓزـ٤ةةش ؿ٤ةةش أعبعةة٢ ،ijx  ٗؾغةةت ا٤ٌُٔةةبد

jiijij     u    C     C   ٙٝثشٌَ ٓشةبثٚ ُطش٣وةخ اُؾغةش أُزؾةشى . أٓةب ارا ًبٗةذ اؽةذٟ ٛةز .

غٔٞػةةخ أُزـ٤ةةشاد ا٧عبعةة٤خ ا٤ٌُٔةةبد عةةبُجخ ، كبٗ٘ةةب ٣غةةت اد ةةبٍ ٓزـ٤ةةش ؿ٤ةةش أعبعةة٢ اُةة٠ ٓ

. ٣ٝةةزْ ا ز٤ةةبس أُزـ٤ةةش ا٧عبعةة٢ اُةةذا َ ثةة٘لظ اُطش٣وةةخ ٓزـ٤ةةش أعبعةة٢ ثةةذ٫  ػ٘ةةٚ ٝا ةةشاط 

 اُغبثوخ .

:    27ؽبُخ رطج٤و٤خ   

ثبُؼٞدح ُِٔضبٍ اُغبثن ، ارؼؼ إ اُؾَ أُجذ ٢ ٝكن ؽش٣وخ اٌُِلخ ا٧هَ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ 

 ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ : 
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 ٓشاًض
اعز٤شاد   

 ٓشاًض
 رظذ٣ش

1  

 
D1 

2  

 
D2 

3  

 
D3 

 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح

u1      O1 
2 4 0 

150 
150 

u2     O2 
3 1 

200 
5 

200 

u3     O3 
6 

155 
2 

120 
4 

50 
325 

u4     O4 
1 
25 

7 9 
25 

 200 320 180 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ
700 
700 

z1   ٢1595 :    ًِٝلخ اُ٘وَ ٛ     

132231323341أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٢ٛ :        x,    x,    x,    x,    x,  x  

111221234243أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :    x,    x,    x,    x,    x,  x  

i   1 , 4 ؽ٤ش   iuأُؼبس٣ت ٢ٛ     ٝj 1 , 3 ؽ٤ش   j  .  

وبػذح ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب :ٖٓ أعَ ٓزـ٤شاد اُ  

1331ًِلخ     x        0        u    

2222ًِلخ     x        1        u    

3113ًِلخ     x        6        u    

3223ًِلخ     x        2        u    

3333ًِلخ       x        4        u    

4114ًِلخ     x        1        u    

٢ٛٝ1u   0 عذ ٓؼبد٫د ، ك٤ٜب عجؼخ ٓغب٤َٛ . ُؾِٜب ٗلشع    و٤خ ثؾَ ٛزٙ ، ك٘غذ اُج

 أُؼبد٫د ًبُزب٢ُ :

  0       ,    2      ,     2  

 1  u     ,     4  u     ,       3  u     ,     0  u

321

4321






 

 ٖٓ أعَ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب :

x11ًِلخ     : ٌٕٞ٣0    2  0  2      u  C    C 111111    

x12ًِلخ     : ٌٕٞ٣6    2  0  4      u  C    C 211212    

x21ًِلخ    : ٌٕٞ٣2    2  3  3      u  C    C 122121    

x23ًِلخ    : ٌٕٞ٣2    0  3  5      u  C    C 322323    

x42ًِلخ   ٣ : ٌٕٞ10    2  1  7      u  C    C 244242    
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x43ٖٓ أعَ    : ٌٕٞ٣10    0  1  9      u  C    C 344343    

C 21     ٬٣2ؽةةع إٔ ا٤ٌُٔةةخ     ٛةة٢ ٓوةةذاس عةةبُت ، ٝثبُزةةب٢ُ كةةبٕ اُؾةةَ أُجةةذ ٢ اُةةز١

ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ٤ُظ ؽ٬  أٓضَ، ٫ٝ ثذ ٖٓ رط٣ٞش ٛزا اُؾَ . ٖٝٓ أعَ رُي ٗشٌَ أُغبس أُـِةن 

x21ُِٔزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢  ك٘غذٙ ٖٓ اُشٌَ :   

 

 

 

 

 

 ( 4 )اُشٌَ 

x21ٗةذ َ أُزـ٤ةش  اُة٠ ٓغٔٞػةخ أُزـ٤ةشاد ا٧عبعة٤خ ، ٝرُةي ثةؤٕ ٗؼط٤ةٚ اُو٤ٔةخ   x21 = 

155 ، ٝٗخةشط أُزـ٤ةش    x31 ، ك٤ظةجؼ ٓزـ٤ةشا  ؿ٤ةش أعبعة٤ب  . ٝثبُزةب٢ُ ٣ظةجؼ :     x22 = 45  ,  

275 = x32 ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :    

 ٓشاًض

 اعز٤شاد

ضٓشاً  

 رظذ٣ش

1  

 

D1 

2  

 

D2 

3  

 

D3 

ا٤ٌُٔبد 

 أُزٞكشح

u1      O1 
2 4 0 

150 
150 

u2     O2 
3 

155 

1 

45 

5 
200 

u3     O3 
6 

 

2 

275 

4 

50 
325 

u4     O4 
1 

25 

7 9 
25 

 200 320 180 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ
700 

12َ اُغذ٣ذح ٢ٛ :     كزٌٕٞ ًِلخ اُ٘و z    1285   z   

 أ١ إٔ ٛزا اُؾَ أكؼَ ٖٓ عبثوٚ ، ٌُٖٝ َٛ ٛٞ اُؾَ ا٧ٓضَ ؟

 ٖٓ أعَ ٓزـ٤شاد اُوبػذح ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب :
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1331     ٖٓ أعَ      x        0        u    

2112     ٖٓ أعَ      x        3        u    

2222     ٖٓ أعَ      x        1        u    

3223     ٖٓ أعَ      x        2        u    

3333     ٖٓ أعَ      x        4        u    

4114      ٖٓ أعَ     x        1        u    

1u   0ٗلشع   : ٝٗؾَ عِٔخ أُؼبد٫د ، ك٘غذ ،  

  0       ,     2      ,     0  

 1  u     ,     4  u     ,       3  u     ,     0  u

321

4321






 

 ٖٓ أعَ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٣ٌٕٞ :

x11ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣2    0  0  2      u  C    C 111111    

x12ٖٓ أعَ     : ٌٕٞ٣  6    2  0  4      u  C    C 211212    

x23ٖٓ أعَ      : ٌٕٞ٣2    0  3  5      u  C    C 322323    

x31ٖٓ أعَ      : ٌٕٞ٣2    0  4  6      u  C    C 133131    

x42ٖٓ أعَ      : ٌٕٞ٣8    2  1  7      u  C    C 244242    

x43ٖٓ أعَ      : ٌٕٞ٣8    0  1  9      u  C    C 344343    

كبٕ اُؾَ اُز١ ؽظِ٘ب ػ٤ِةٚ  ٢ٛ ٤ًٔبد ٓٞعجخ ، ٝثبُزب٢ُ  ٬٣ijCؽع إٔ ع٤ٔغ ا٤ٌُٔبد 

z2   1285ٛٞ ؽ٬  أٓض٬  ، ٝاٌُِلخ ا٧طـش٣خ ُِ٘وَ ٢ٛ :    .  

:    ٬ٓ4ؽظخ   

كبٕ ٣٘ظؼ ثٔب ٢ِ٣ :  ijCػ٘ذ ٝعٞد أًضش ٖٓ ه٤ٔخ ٝاؽذح عبُجخ ٖٓ ث٤ٖ ا٤ٌُٔبد   

 آب ٗخزبس ا٧ًضش عِج٤خ أٝ  .1

اُزة٢ ٣ٌٔةٖ رٔش٣شٛةب كة٢ أُشثةغ   ٬٣ٝؽةع اُو٤ٔةخ ٗشٌَ أُغبس أُـِةن ٌُةَ ٜٓ٘ٔةب ،  .2

أًجش ٓب ٣ٌٖٔ    * C ij، صْ ٗذ َ أُزـ٤ش اُز١ ٣ؾون   ijCأُٞاكن ُٜزٙ ا٤ٌُٔخ اُغبُجخ 

 ا٠ُ ٓغٔٞػخ ٓزـ٤شاد اُوبػذح .

:    5 ٬ٓؽظخ   

ji ٬٣ؽةةةع كةةة٢ اُطش٣وةةةخ أُؼذُةةةخ إٔ أُؼةةةبس٣ت   ,  u    ٓةةةب ٛةةة٢ ا٫ ٓغب٤ٛةةةَ اُجشٗةةةبٓظ

C ij    0أُشاكن ُِجشٗبٓظ اُخط٢ أُٔضَ ُٔشٌِخ اُ٘وَ . ٝثبُزةب٢ُ كؼ٘ةذٓب رزؾوةن اُشةشٝؽ    ،

كٜزا ٣ؼ٢٘ رؾوةن اُشةشٝؽ اُخط٤ةخ ٝغةشٝؽ اُزشاكةن ٝ غةشٝؽ ػةذّ اُغةِج٤خ ُِجشٗةبٓظ ا٧ُٝة٢ 
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jiٓظ أُشاكن.  ًٔب ٬٣ؽةع إٔ أُزـ٤ةشاد أُٔضَ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ٝغشٝؽ اُجشٗب   ,  u   ُِجشٗةبٓظ

أُشاكةن ؿ٤ةةش  بػةةؼخ ُشةةشؽ ػةةذّ اُغةةِج٤خ، ٧ٜٗةةب روبثةةَ ٓزغةةب٣ٝبد كةة٢ ه٤ةةٞد ٓشةةٌِخ اُ٘وةةَ ) 

 اُجشٗبٓظ ا٢ُٝ٧ ( .

:    6 ٬ٓؽظخ   

ح ٓةٖ ًةَ ٓشًةض رظةذ٣ش ، أ١ ًِلخ ٗوَ اُٞاؽذ ijCاكزشػ٘ب ك٤ٔب عجن أٗ٘ب ٗؼشف ا٤ٌُٔبد 

iO  ا٠ُ ًَ ٓشًض اعز٤شادjD  ٣ٌٔ٘٘ب ثغُٜٞخ ٓؼبُغةخ اُؾبُةخ اُزة٢ ٫ ٣ٞعةذ ك٤ٜةب أ١ ؽش٣ةن  .

٣ظَ ٓشًض اُزظذ٣ش 
0i

O  ا٠ُ ٓشًض ا٫عز٤شاد
0j

D  ٝرُي ثٞػةغ ،k  C
00 ji   ؽ٤ةش ، k ػةذد   

ًج٤ش عذا  . ٝػ٘ذ ز ُٖ رٔش ك٢ اُؾَ اُٜ٘ب ٢ أ٣خ ٤ًٔخ ٖٓ ٛةزا اُطش٣ةن ، ار رٌةٕٞ ٛ٘ةبى ؽةشم 

 أ شٟ راد ًِلخ أهَ ٖٓ ًِلخ ٛزا اُطش٣ن .
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:    7 ٬ٓؽظخ   

ارا ٝػؼ٘ب ٓشٌِخ اُ٘وَ ك٢ عذٍٝ ك٤ٚ 



n

1j

j

m

1i

i  b  a    أٝ اػةبكخ (   ، ٗغةذ إٔ ؽةشػ (

] C [د ٖٓ أؽذ أػٔذح أُظلٞكخ ٗلظ اُؼذ ij  ( اُز٢ رٔضَ ًِلخ اُ٘وَ ُِٞاؽذح ، كبٕ ٛزا اُطةشػ

أٝ ا٩ػبكخ ( ُٖ ٣ئصش ػ٠ِ اُؾةَ اُٜ٘ةب ٢ ُِٔشةٌِخ . ثبُلؼةَ ، إ ٛةزا اُطةشػ )أٝ ا٩ػةبكخ( ٫ 

٤ًٔةخ ٣ـ٤ش اُو٤ٞد اُخط٤ةـخ ُِٔشةٌِخ ٌُٝ٘ةـٚ ٣ـ٤ةش ه٤ٔةخ داُةخ اُٜةذف كوةؾ ثطةشػ ) أٝ اػةبكخ ( 

اُةز١ عةؼزٚ   0iصبثزخ .  كٔض٬  ، ارا أػل٘ب اُة٠ ع٤ٔةغ ػ٘بطةش اُغةطش 
0i

a  ا٤ٌُٔةخ  كةبٕ داُةخ

 اُٜذف ٣ظجؼ :

 

 

 

 

ارا  ، رزـ٤ةةش ًِلةةخ اُ٘وةةَ ، ار رض٣ةةذ ثب٤ٌُٔةةخ اُضبثزةةخ 
0i

a   ي ؽةةَ ، ٫ٝ ٣زـ٤ةةش ك٤ٔةةب ػةةذا رُةة

اُة٠ ع٤ٔةغ ػ٘بطةش اُؼٔةٞد   ٓشٌِخ اُ٘وَ . ٝث٘لظ اُطش٣وخ ٗجشٖٛ إ اػةبكخ اُؼةذد اُضبثةذ 

0j ٚاُز١ عؼز
0j

b   رئد١ ا٠ُ ص٣بدح ًِلخ اُ٘وَ ثب٤ٌُٔخ اُضبثذ
0j

b   .  

:   ٬ٓ8ؽظخ  

أُشةـُٞخ ٓغةب٣ٝب  ُةـ   ارا ُْ ٣ٌٖ ػذد أُشثؼبد m + n - 1    كبٗةٚ ٣غةت ٝػةغ أطةلبس ،

ُِٔشثؼبد أُشـُٞخ .   m + n - 1ك٢ ثؼغ أُشثؼبد ؽز٠ ٗؾبكع ػ٠ِ اُؼذد   

 

 
 

 أُجؾش اُغبثغ

 ؽَ ٓشٌِخ اُ٘وَ ٣٫غبد أًجش سثؼ

٣طِةت أؽ٤بٗةةب  ا٣غةةبد أًجةش سثةةؼ ٗةةبرظ ػةةٖ ػ٤ِٔةخ اُ٘وةةَ . كةة٢ ٛةزٙ اُؾبُةةخ رٌةةٕٞ اُوةة٤ْ      

بح ك٢ أُظلٞكخ ٢ٛ ٓوةذاس اُةشثؼ اُ٘ةبرظ ػةٖ ػ٤ِٔةخ اُ٘وةَ ثة٤ٖ ًةَ ٓظةذس ًٝةَ ٓشًةض أُؼط

اعز٤شاد . ٣ٌٖٔ ؽَ أُشٌِخ كة٢ ٛةزٙ اُؾبُةخ ثبعةزخذاّ ؽش٣وةخ كٞعةَ اُزوش٣ج٤ةخ ) ؽبُةخ ا٣غةبد 

 أًجش سثؼ ( ٝكوب  ُِخطٞاد ا٥ر٤خ :

iji

m

i   i        
1  i

n

1  j

ijij

1  j

jiji

m

i   i        
1  i

n

1  j

ijij

a      z      x     xC            

     x)    C (      xC      ' z

0

0

00

0









 

 


 




 

n
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ُٞةخ . ارا ُةْ اُزؤًذ ٖٓ رٞاصٕ أُظلٞكخ ثة٤ٖ ه٤ٔزة٢ أُطِةٞة ٝأُزةبػ ٓةٖ أُةٞاد أُ٘و .1

رٌةةٖ أُشةةٌِخ ٓزٞاصٗةةخ ، ٗؼةة٤ق عةةطش ) أٝ ػٔةةٞد ( ٣ٔضةةَ ٓظةة٘ؼب  أٝ ٓغةةزٞدػب  ٤ٔٛٝةةب  

٣ؼْ اُلشم أُزًٞس . ٝرٌٕٞ أسثةبػ اُ٘وةَ أُزؾووةخ ٓةٖ اعةزخذاّ  ٣٬ةب ٛةزا اُغةطش أٝ 

 اُؼٔٞد ك٢ اُ٘وَ ٓغب٣ٝخ ُِظلش .

 ٣ؾغت اُلشم ث٤ٖ أًجش رٌِلز٤ٖ ؿ٤ش ٓزغب٣ٝز٤ٖ ك٢ ًَ عطش ًَٝ ػٔٞد. .2

 ٗؤ ز اُغطش أٝ اُؼٔٞد را اُلشم ا٧ًجش . .3

ٗخزبس أُشثغ را اُشثؼ ا٧ًجش كة٢ اُغةطش أٝ اُؼٔةٞد أُخزةبس ، ٝٗؼٔةَ ػِة٠ رِج٤ةخ ؽِج٤ةخ  .4

 ٓشًض ا٫عز٤شاد اُز١ ٣وغ ك٤ٚ ٛزا أُشثغ ٖٓ أُظذس اُز١ ٣وبثِٚ .

 ٗشطت اُغطش أٝ اُؼٔٞد اُز١ كشؽ أٝ رٔذ رِج٤خ ؽِج٤زٚ . .5

 شٟ ٌَُ ٓةٖ ا٧ػٔةذح ٝا٧عةطش ، ٌٝٗةشس اُؼ٤ِٔةخ اُغةبثوخ اُة٠ ٗؼ٤ذ ؽغبة اُلشم ٓشح أ .6

 إٔ ِٗج٢ ع٤ٔغ ؽِج٤بد ٓشاًض اُزٞص٣غ ٖٓ أُظبدس أُزبؽخ .
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:   1 ٬ٓؽظخ   

٣شاػ٠ اُزشر٤ت كة٢ اػزٔةبد اُغةطش أٝ اُؼٔةٞد ُِزٞص٣ةغ ثؾ٤ةش ٣٘ظةش أ٫ٝ  اُة٠ ا٧عةطش صةْ 

كة٢ ا٧عةطش، كزئ ةز اُو٤ٔةخ ا٧ُٝة٠ ، ا٧ػٔذح . ٝرخزبس أًجش ه٤ٔخ ك٤ٜٔب ، كبرا رغبٝد ه٤ٔزةبٕ 

ًٝزُي ك٢ ا٧ػٔذح . ٝارا رغبٝد ه٤ٔزبٕ ك٢ ا٧ػٔذح ٝا٧عطش ، كزئ ةز اُو٤ٔةخ أُٞعةٞدح كة٢ 

 ا٧عطش أ٫ٝ  ، ٌٝٛزا .

:    2 ٬ٓؽظخ   

٫ زجبس ٓضب٤ُخ اُؾَ اُ٘برظ ، ٗزجغ اُطشم اُغبثوخ ًٔب ٢ِ٣ :     

ُلبسؿةخ ، كةبرا ًبٗةذ اٌُِلةخ ؿ٤ةش أُجبغةشح ك٢ ؽش٣وخ اُؾغةش أُز٘وةَ :  ٗخزجةش اُخ٣٬ةب ا .1

ُغ٤ٔغ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ عبُجخ أٝ طلشا  ، كبٕ ٛزا ٣ؼ٢٘ أٗ٘ب ٝطِ٘ب ُِؾَ ا٧ٓضةَ 

. أٓب ارا ًبٗذ اؽذٟ اُو٤ْ ٓٞعجخ ، كبٗٚ ٌٖٓٔ اد بٍ أُزـ٤ش أُوبثَ ٧ًجش ه٤ٔةخ ٓٞعجةخ 

 ا٠ُ ٓغٔٞػخ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ .

ؼذُةةةخ :  :  ٗخزجةةةش اُخ٣٬ةةةب اُلبسؿةةةخ ، كةةةبرا ًبٗةةةذ ع٤ٔةةةغ اُوةةة٤ْ كةةة٢ ؽش٣وةةةخ اُزٞص٣ةةةغ أُ .2

jiijij   u C   C    عبُجخ أٝ طةلشا  ، كبٗ٘ةب ٌٗةٕٞ هةذ ٝطةِ٘ب ُِؾةَ ا٧ٓضةَ . ٝارا ًبٗةذ

ٛ٘بى ه٤ٔخ ٓٞعجخ ، كبٗ٘ب ٗذ َ أُزـ٤ش ؿ٤ش ا٧عبع٢ أُوبثَ ُٜزٙ اُو٤ٔخ اُة٠ ٓغٔٞػةخ 

 أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ 

:28ؽبُخ رطج٤و٤خ   

٣ٔضَ اُغذٍٝ اُزةب٢ُ أُطِةٞة ٝأُزةبػ ٓةٖ أُةٞاد كة٢ غشًخا٩ٗشةبءاد ، ًٝةزُي ٓوةذاس 

اُشثؼ اُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؾون ٗز٤غخ ػ٤ِٔخ اُ٘وَ . ٝأُطِٞة اُٞطٍٞ ا٠ُ اُزٞص٣غ ا٧ٓضَ اُز١ 

 ٣ؾون أػ٠ِ سثؼ ٌٖٓٔ ك٢ ؽذٝد أُطِٞة ٝأُزبػ ٖٓ أُٞاد .
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 ا٠ُ

ٖٓ 
D1 D2 D3 D4 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح 

O1 9 6 3 2 22 

O2 8 5 1 4 11 

O3 3 2 7 8 73 

 106 17 15 60 30 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

122 

 اُؾـَ :

٬٣ؽع إٔ أُشٌِخ ٤ُغذ كة٢ ؽبُةخ رةٞاصٕ ُةزُي ٗؼة٤ق عةطش ) ٓشًةض رظةذ٣ش ٝٛٔة٢ ( 

أُوذاس :   ٣٠ؼط 122 – 106 = 16     .  

. ٝثبُزةب٢ُ ، رظةجؼ  ٣ٌٕٝٞ سثؼ اُ٘وَ ٖٓ ٛةزا أُظةذس اُة٠ ًةَ ٓشاًةض ا٫عةز٤شاد طةلشا  

 أُشٌِخ ٓٔضِخ ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 ا٠ُ
ٖٓ D1 D2 D3 D4 

ا٤ٌُٔبد 
 أُزٞكشح

 كشم ا٧عطش
 )اٌُِلخ اُلشط٤خ(

O1 
9 
22 

6 3 2 
22 3   3   3 

O2 
8 
8 

5 
3 

1 4 
11 3   3   3   3 

O3 
3 2 

41 
7 

15 
8 
17 

73 1   5   1   1 

O4 
3 2 

16 
7 8 

16 0   0   0   0 

ُٔطِٞثخا٤ٌُٔبد ا  30 60 15 17 
122 
122  

 كشم ا٧ػٔذح
 )اٌُِلخ اُلشط٤خ(

1 
1 
1 
5 

1 
1 
1 
3 

4 
 

4 
4 

  

٣زْ ا٣غبداُؾَ أُجذ ٢ ٝكن ؽش٣وخ اٌُِلخ اُلشط٤خ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ أػ٬ٙ . ٣ٌٕٝٞ اُشثؼ 

 ك٢ ٛزا اُؾَ ٛٞ :

600    0  16    8  17    7  15    2  41    5  3    8  8    9  22   z   

11212232333442ٝأُزـ٤ةةةةةةةةةةةةشاد ا٧عبعةةةةةةةةةةةة٤خ ٛةةةةةةةةةةةة٢ :         x,    x,    x,    x,    x,    x,  x  

أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ك٢ٜ اُخ٣٬ب اُلبسؿخ . أٓب  

 ُ٘خزجش ك٤ٔب ارا ًبٕ اُؾَ أٓض٬  ٝكن ؽش٣وخ اُؾغش أُز٘وَ :
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اُشٌَ    ُ٘شٌَ أُغبساد أُـِوخ ٌَُ ٖٓ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٝكن  (10 )  :  

ُٝ٘ؾغةةت اٌُِلةةخ ؿ٤ةةش أُجبغةةشح ٌُةةَ ٓةةٖ أُزـ٤ةةشاد ؿ٤ةةش ا٧عبعةة٤خ ؽغةةت أُغةةبساد 

أُزًٞسح .أُـِوخ   

x12ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣0    9    8    5    6   

x13ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣8    9    8    5    2    7    3   

x14ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣10    9    8    5    2    8    2   

x23ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣9    5    2    7    1   

x24ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣7    5    2    8    4   

x31ٖٓ أعَ     ٌ٣      : ٕٞ2    8    5    2    3   

x41ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣3    8    5    0    0   

x43ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣5    0    2    7    0   

x44ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣6    0    2    8    0   
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٬٣ؽع إٔ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح ٖٓ أعَ ًَ أُزـ٤ةشاد ؿ٤ةش ا٧عبعة٤خ ٛة٢ ٓوةذاس عةبُت 

طلش . ُزُي كبٕ اُؾَ اُز١ ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ٛٞ ؽَ أٓضَ ، ٝاُشثؼ ا٫ػظْ ٛٞ  أٝ z = 600   .  

 ( 10 )ُشٌَ ا
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ٓؾُِٞخ ؽب٫د رطج٤و٤خ  

29ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

Aُ٘لشع إٔ ٓبدح ٓزٞكشح ك٢ ٓذ٣٘خ  ث٤ٌٔخ ًبك٤خ ، ٣شاد ٗوَ ٓب ٣ٌٖٔ ٜٓ٘ةب ٝثؤهةَ ًِلةخ  

Bا٠ُ أُذ٣٘خ  اُز٢ رطِت   ( 110 ) ؽٖ ، ٝا٠ُ أُذ٣٘خ   C رطِت اُز٢   ( 40 ) ؽٖ . ُٝ٘لشع إٔ  

ٛ٘بى ٝعب َ ٗوَ ٢ٛ اُطب شاد ٝاُغ٤بساد ٝاُوطبساد ، اُز٢ رؼط٢ عةؼبرٜب ٝأعةشح ٗوةَ اُطةٖ 

 اُٞاؽذ ك٤ٜب ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ:

 َ  عؼخ ٝعب َ اُ٘و

 ) أُزٞكش (

 

C 

 

B 
 ٝعب َ اُ٘وَ

 

20 10 12 
 طائشاث

90 5 9 
 صٍاساث

50 3 6 
 لطاساث

160 

150 

 

40 

 

110 

بانًطهى  

 اُؾـَ :

٬٣150ؽةةع ٛ٘ةةب إٔ ا٤ٌُٔةةخ أُطِٞثةةخ ٛةة٢  ٫ٝ رغةةب١ٝ ا٤ٌُٔةةخ أُزةةٞكشح   160 ُةةزُي ٫   

ٗغزط٤غ رطج٤ن اُطش٣وخ اُخبطخ ٓجبغشح ، ٝاٗٔب ٣غت اػبكخ ٓشًض اعز٤شاد ) ٝٛٔة٢ ( ٣طِةت 

a – b = 10ا٤ٌُٔخ ا٩ػبك٤خ   اُز٢ ٣ٌٖٔ ٗوِٜب ٖٓ أُذ٣٘خ    A .  ٝرظجؼ ٓشٌِخ اُ٘وَ ثبُشٌَ  

٢ُ :اُزب  
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 B C أُزٞكش ٓشًض ٢ٔٛٝ 

 طائشاث
12 10 0 20 

 صٍاساث
9 5 0 90 

 لطاساث
6 3 0 50 

 انًطهىب
110 40 10 160 

ثؼذ رُي ٗجذأ ثزطج٤ن اُطش٣وخ اُخبطخ ُؾَ ٛزٙ أُشٌِخ . ُٝ٘جذأ ثزؾذ٣ذ ؽَ ٓجةذ ٢ ٝكةن 

 ؽش٣وخ اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ك٘غذ اُغذٍٝ : 

 D1 

 

B 

D2 

 

C 

D3 

 

 ٓشًض ٢ٔٛٝ

 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح

 O1ؽب شاد 
12 

20 

10 0 
20 

 O2ع٤بساد 
9 

90 

5 

0 

0 
90 

 O3هطبساد 
6 3 

40 

0 

10 
50 

 160 10 40 110 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

، ًٔةب أٗ٘ةب اػةطشسٗب ُٞػةغ طةلش    ٬٣m + n - 1 = 5ؽع إٔ ػذد أُشثؼبد أُشـُٞخ  

( 2 , 2 )ك٢ أُشثغ  ػِة٠ اُشةشؽ  ٓةٖ أعةَ رؾو٤ةن اٗزوةبٍ عة٤ِْ ٝأُؾبكظةخ  m+n-1   إ ًِلةخ

 اُ٘وَ ٝكن ٛزا اُؾَ أُجذ ٢ ٢ٛ :

 1170    0  10   3  40   5  0   9  90  12  20  z1   

ُٝ٘شٟ َٛ ٛةزا اُؾةَ ٛةٞ ؽةَ أٓضةَ أّ ٫ ؟ . ٓةٖ أعةَ رُةي ٗطجةن ؽش٣وةخ اُؾغةش أُز٘وةَ 

 )أُغبس أُزؼشط ( . 

٬٣1121223233ؽع إٔ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٢ٛ :     x,    x,    x,    x,  x  

٢12132331 :      ٝأُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٛ   x,    x,    x,  x  .  
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( 11 )ٗشٌَ أُغبساد أُـِوخ ُِٔزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ًبُشٌَ   :  

 ُ٘ؾغةةةةت اٌُِلةةةةخ ؿ٤ةةةةش أُجبغةةةةشح ٓةةةةٖ أعةةةةَ ًةةةةَ ٓةةةةٖ أُزـ٤ةةةةشاد ؿ٤ةةةةش ا٧عبعةةةة٤خ :

x12ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣2    12    9    5    10   

x13ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣5    12    9    5    3    0    0   

x23ٖٓ أعَ    ٌ٣  :  ٕٞ2    5    3    0    0   

x31ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣1    9    5    3    6   

 ( 11 )اُشٌَ 

 ٬٣ؽع إٔ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح عبُجخ ٖٓ أعَ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ : 

132331   x,    x,  x . ًٔب ٬٣ؽع إٔ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح ا٧ًضش عِج٤خ ٖٓ أعَ أُزـ٤ش    x13 

٠ُ ٓغٔٞػخ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ، ٖٝٓ أُغبس أُـِن ٬٣ؽع إٔ ا٤ٌُٔخ اُزة٢ ، ُزُي ٗذ ِٚ ا 

x22ٗغزط٤غ رٔش٣شٛب ك٢ ٛزا أُشثغ ٢ٛ اُظلش . ٗخشط ثذ٫  ٓ٘ٚ أُزـ٤ش ا٧عبعة٢   ك٤ظةجؼ   

 ؿ٤ش أعبع٢، ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ اُزب٢ُ:
 

B C ٓشًض ٢ٔٛٝ 
ا٤ٌُٔبد 
 أُزٞكشح

 طائشاث
12 
20 

10 0 
0 20 

 صٍاساث
9 
90 

5 0 
90 

 لطاساث
6 3 

40 
0 
10 50 

ا٤ٌُٔبد 
 أُطِٞثخ

110 40 10 
 

160 
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 إ ًِلخ اُ٘وَ ٝكن ٛزا اُؾَ ٢ٛ :

12 z    1170    0  10   3  40   9  90   0  0  12  20  z   

أ١ إٔ ٛزا اُؾَ ُْ ٣ؾغّٖ أ١ غ٢ء ، ٌُٖٝ ؿ٤شّ ك٢ أُزـ٤شاد ا٧عبعة٤خ ؽ٤ةش أطةجؾذ 

  :1113213233   x,    x,    x,    x,  x   : 12222331أٓب أُزـ٤شاد ؿ٤ةش ا٧عبعة٤خ كٜة٢   x,    x,    x,  x 

. ُٝ٘شٌَ أُغبساد أُـِوخ ٌَُ ٜٓ٘ب ًٔب كة٢ اُشةٌَ   ( 12 ) ، ٝرٌةٕٞ اٌُِلةخ ؿ٤ةش أُجبغةشح  

 ٖٓ أعَ ًَ ٓزـ٤ش ؿ٤ش أعبع٢ ٢ٛ :

x12ًِلخ      :  ٌٕٞ٣7    3    0    0    10   

x22ًِلخ      :  ٌٕٞ٣5    9    12    0    0    3    5   

x23ًِلخ      :  ٌٕٞ٣3    9    12    0    0   

x31 ًِلخ     :  ٌٕٞ٣6    12    0    0    6   

 ( 12 )اُشٌَ 

٬٣x31ؽةةع إٔ اٌُِلةةخ ؿ٤ةةش أُجبغةةشح عةةبُجخ ٓةةٖ أعةةَ أُزـ٤ةةشاد ؿ٤ةةش ا٧عبعةة٢  . ُةةزُي  

 10ٗذ ِٚ ا٠ُ ٓغٔٞػخ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ، ًٔب ٬٣ؽع أٗ٘ب ٗغةزط٤غ إٔ ٗٔةشس ه٤ٔةخ ا٤ٌُٔةخ 

x31=10ك٤ظةةجؼ   ٝٗخةةشط أُزـ٤ةةش ا٧عبعةة٢    x33 ٤ةةش أعبعةة٢ . ٝٓ٘ةةٚ ٗؾظةةَ ػِةة٠ ك٤ظةةجؼ ؿ 

 اُغذٍٝ اُزب٢ُ :
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B C ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح ٓشًض ٢ٔٛٝ 

 12 ؽب شاد
10 

10 0 
10 

20 

 9 ع٤بساد
90 

5 0 90 

 6 هطبساد
10 

3 
40 

0 50 

 160 10 40 110 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

 ًِٝلخ اُ٘وَ ك٤ٚ ٢ٛ :

23 z    1110    3  40   6  10   90  9   10  0  12  10  z   

َ أٓضَ أّ ٫ ؟ٝا٥ٕ ، ٗطشػ اُغئاٍ ٖٓ عذ٣ذ ، َٛ ٛزا اُؾ  

٬٣1113213132ؽع إٔ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٢ٛ :     x,    x,    x,    x,  x  

12222333ٝأُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :         x,    x,    x,  x  

( 13 )ٗشٌَ أُغبساد أُـِوخ ٌَُ ٜٓ٘ب ًٔب ك٢ اُشٌَ   :  

 ٝرٌٕٞ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح ٖٓ أعَ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :

x12ٖٓ أعَ     ٌٕٞ٣   :1    3    6    12    10   

x22ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣1    3    6    9    5   

x23ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣3    9    12    0    0   

x33ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣6    6    12    0    0   

 ( 13 )اُشٌَ 
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٬٣x22ؽع إٔ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغةشح عةبُجخ ٓةٖ أعةَ  ، ك٘ذ ِةٚ اُة٠ ٓغٔٞػةخ أُزـ٤ةشاد  

ؽع أٗ٘ب ٗغزط٤غ إٔ ٗٔشس ا٤ٌُٔخ  ا٧عبع٤خ . ٬٣ٝ x22 = 40 ، ٝٗخةشط ثةذ٫  ٓ٘ةٚ أُزـ٤ةش    x32  

 ٤ُظجؼ ؿ٤ش أعبع٢ ، ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُؾَ أُٔضَ ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 
B C ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح ٓشًض ٢ٔٛٝ 

 ؽب شاد
12 

10 

10 0 

10 
20 

 ع٤بساد
9 

50 

5 

40 

0 
90 

 هطبساد
6 

50 

3 

 

0 

 
50 

 160 10 40 110 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

 ٝرٌٕٞ ًِلخ اُ٘وَ ٝكوب  ُٜزا اُؾَ ًبُزب٢ُ :

34 z    1070    6  50   5  40   9  50   0  10  12  10  z   

 ٝٗؼٞد ُ٘طشػ اُغئاٍ ك٤ٔب ارا ًبٕ ٛزا اُؾَ أٓض٬  ؟ .

٬٣1113212231ؽع إٔ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٢ٛ :     x,    x,    x,    x,  x  

12233233ٝأُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :         x,    x,    x,  x  

ٌَُ ٜٓ٘ب ٝكن اُشٌَ  ٗشٌَ أُغبساد أُـِوخ ( 8 )   .  

 ٝرٌٕٞ اٌُِلخ ؿ٤ش أُجبغشح ٖٓ أعَ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :

x12ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣2    5    9    12    10   

x23ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣3    9    12    0    0   

x32ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣1    6    9    5    3   

x33ٖٓ أعَ      :  ٌٕٞ٣6    6    12    0    0   
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 ( 8 )اُشٌَ 

أ١ إٔ ع٤ٔةةغ اُوةة٤ْ ٓٞعجةةخ ، ٝثبُزةةب٢ُ كبُؾةةَ اُةةز١ رةةْ اُؾظةةٍٞ ػ٤ِةةٚ ٛةةٞ ؽةةَ أٓضةةَ ، 

1070ٝاٌُِلخ ا٧طـش٣خ  ٢ٛ    .  

30ؽبُخ رطج٤و٤خ      :  

} O , O , O {٣ةةةشاد ٗوةةةَ ٤ًٔةةةبد ٓةةةٖ اُؤةةةؼ أُزةةةٞكش كةةة٢ اُظةةةٞآغ  اُةةة٠ أُطةةةبؽٖ  123

} D , D , D { ُطةٖ اُٞاؽةذ ٓةٖ اُؤةؼ ٝا٤ٌُٔةبد أُطِٞثةخ ٝأُزةٞكشح كبرا ًبٗذ ًِلخ ٗوَ ا  123

 ٓؼطبح ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 أُطبؽٖ

 اُظٞآغ
D1 D2 D3 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح 

O1 2 1 5 10 

O2 7 4 3 25 

O3 6 2 4 20 

 55 22 18 15 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

 أٝعذ اُؾَ أُجذ ٢ ُٜزٙ أُشٌِخ ٝكن ٬ً  ٖٓ اُطشا ن اُض٬صخ :

اُشٔب٢ُ اُـشث٢ ،اُشًٖ  -خ   

اٌُِلخ ا٧هَ ، -ة   

ؽش٣وخ كٞعَ . -ط   
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صْ أٝعذ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ُٜةزٙ أُشةٌِخ ٝاُةز١ ٣ؼطة٢ أكؼةَ ر٘ظة٤ْ ُٔشةٌِخ اُ٘وةَ ، ثؾ٤ةش  

 رٌٕٞ اٌُِلخ أطـش٣خ ٝكن ؽش٣وخ أُؼبس٣ت ) ؽش٣وخ اُزٞص٣غ أُؼذُخ ( .

 اُؾـَ :

ج٤ةن اُطش٣وةخ اُخبطةخ ُؾةَ ٬٣ؽع إٔ أُشٌِخ ك٢ ؽبُةخ رةٞاصٕ ، ُةزُي ٗجةذأ ٓجبغةشح ثزط

 ٓشٌِخ اُ٘وَ .

 ا٣غبد اُؾَ أُجذ ٢ :

ؽش٣وخ اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ :  -خ   

   m + n - 1  = 5ػذد أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ  :   

 ًِٝلخ اُ٘وَ ٝكن اُؾَ أُجذ ٢ ٢ٛ :

213    4  20    3  2    4  18    7  5    2  10   z 

 
 أُطبؽٖ

 اُظٞآغ

D1 D2 D3 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح 

O1 
2 
10 

1 5 
10 

O2 
7 
5 

4 
18 

3 
2 

25 

O3 
6 2 4 

20 
20 

  22 18 15 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ
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ؽش٣وخ اٌُِلخ ا٧هَ :  -ة   

اُظٞآغ أُطبؽٖ  
D1 D2 D3 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح 

O1 
2 1 

10 
5 

10 

O2 
7 
3 

4 3 
22 25 

O3 
6 
12 

2 
8 

4 
20 

 55 22 18 15 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ
55 

 ًِلخ اُ٘وَ ٝكن ٛزٙ اُطش٣وخ ٢ٛ :

                     185    2  8  612  3  22    7  3    1  10   z             

 ٬٣ؽع إٔ اٌُِلخ ك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ أهَ ٖٓ رِي ك٢ ؽش٣وخ اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢.

ؽش٣وخ اٌُِلخ اُلشط٤خ  -ط   

 أُطبؽٖ

 D1 D2 D3 اُظٞآغ
ا٤ٌُٔبد 

 أُزٞكشح
 كشم ا٧عطش

O1 
2 
10 

1 5 
10 1 -   

O2 
7 
3 

4 3 
22 

25 1     1     4 

O3 
6 
2 

2 
18 

4 
20 2     2     2 

  55 22 18 15 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

 كشم ا٧ػٔذح
4 
1 
1 

1 
2 
- 

1 
1 
1 

  

 ًِلخ اُ٘وَ ٝكن ٛزٙ اُطش٣وخ ٢ٛ :

155    3  22    2  18    6  2    7  3    2  10   z   

 اٌُِلخ ٛ٘ب أهَ ٖٓ اٌُِلخ اُز٢ رْ اُؾظٍٞ  ػ٤ِٜب ك٢ اُطش٣وز٤ٖ اُغبثوز٤ٖ .

 اُجؾش ػٖ اُؾَ ا٧ٓضَ :

اُز١ ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ٝكوب  ُطش٣وخ اٌُِلخ ا٧هَ .  ٗؤ ز اُؾَ ا٧ٓضَ  

 أُطبؽٖ
 اُظٞآغ

υ1 
 

D1 

υ2 
 

D2 

υ3 
 

D3 
 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح

u1      O1 
2 1 

10 
5 

10 

u2      O2 
7 
3 

4 3 
22 25 
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u3      O3 
6 
12 

2 
8 

4 
20 

 55 22 18 15 أُطِٞة

، ٝٗشٌَ أُؼبد٫د : j، ٝثٌَ ػٔٞد  iuٗوشٕ ثٌَ عطش أُؼشٝة   

 ijji C       u   . ) أُشثؼبد أُشـُٞخ ) أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٖٓ  

 ٖٓ أعَ ٓزـ٤شاد اُوبػذح ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب :

x12ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣1        u 21    

x21ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣7        u 12    

x23ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣3        u 32    

x31ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣6        u 13    

x32ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣2        u 23    

u1ٝثبػطبء  اُو٤ٔخ طلش ، ٝثؾَ أُؼبد٫د ٗغذ :    

1     ,   1     ,   5     ,   1  u    ,   2  u   ,   0  u 321321    

 ٖٓ أعَ أُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٣ٌٕٞ ُذ٣٘ب :

x11ٖٓ أعَ        : ٌٕٞ٣3    2  0  2        u   C    C 111111    

x13 ٖٓ أعَ         : ٌٕٞ٣4    1  0  5        u   C    C 311313    

x22ٖٓ أعَ        : ٌٕٞ٣1    1  2  4        u   C    C 222222    

x33ٖٓ أعَ        : ٌٕٞ٣2    1  1  4        u   C    C 333333    

كوؾ عبُجخ .   11Cأ١ أٗٚ   

ٝثبُزب٢ُ ، كبٕ اُؾَ اُز١ ؽظِ٘ب ػ٤ِٚ ٝكن ؽش٣وخ اٌُِلخ ا٧هَ ٤ُظ ؽ٬  أٓض٬  ٫ٝ ثذ ُ٘ب 

٣ٞش ٛةةزا اُؾةةَ . ٝٓةةٖ أعةةَ رُةةي ، ٗةةذ َ أُزـ٤ةةش ؿ٤ةةش ا٧عبعةة٢ ٓةةٖ رطةة x11 اُةة٠ ٓغٔٞػةةخ   

x11أُزـ٤ةةشاد ا٧عبعةة٤خ . ُٝٔؼشكةةخ ا٤ٌُٔةةخ اُزةة٢ ٣غةةت إٔ ٗٔشسٛةةب ُِٔزـ٤ةةش  ٗشةةٌَ أُغةةبس   

:(15)اُشٌَ ك٢ أُـِن ُٜزا أُزـ٤ش ك٘غذٙ   
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 ( 9 )اُشٌَ 

٬٣x11 = 10ؽع آٌب٤ٗخ ٝػغ   ٝؽشػ     10 ٖٓ ًَ ٓةٖ     x31     ٝ x12 ٝٗؼة٤ق    10 اُة٠  

x31 ك٤ظجؼ اُؾَ ًبُزب٢ُ :    

 أُطبؽٖ

 اُظٞآغ

υ1 

 

D1 

υ 2 

 

D2 

υ 3 

 

D3 

 ا٤ٌُٔبد أُزٞكشح

u1      O1 
2 

10 

1 5 
10 

u2      O2 
7 

3 

4 3 

22 
25 

u3      O3 
6 

2 

2 

18 

4 
20 

 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ
15 18 22 

55 

55 
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٢ :ٝرٌٕٞ ًِلخ اُ٘وَ ٝكوب  ُٜزا اُؾَ ًبُزبُ  

           155    2  18    6  2    3  22    6  2    7  3    2  10   z   

1121233132ٝأُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٢ٛ :         x,    x,    x,    x,  x  

12132233ٝأُزـ٤شاد ؿ٤ش ا٧عبع٤خ ٢ٛ :     x,    x,    x,  x  

ثٌَ عطش ٝػٔٞد ، ٝٗشٌَ أُؼبد٫د :   iu   ٝjٗوشٕ   

ijji   ٖٓ أعَ أُزـ٤شاد ا٧عبع٤خ ٣ٌٕٞ : C    u   

x11ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣2        u 21    

x21ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣7        u 12    

x23ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣3        u 32    

x31ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣6        u 13    

x32ٖٓ أعَ       : ٌٕٞ٣2        u 23    

u1ثبػطبء  ٝؽَ أُؼبد٫د ٗغذ :ه٤ٔخ طلش ،     

2     ,   2     ,   2     ,   4  u    ,   5  u   ,   0  u 321321    

jiijijٓةةةةةةةةٖ أعةةةةةةةةةَ أُزـ٤ةةةةةةةةةشاد ؿ٤ةةةةةةةةةش ا٧عبعةةةةةةةةة٤خ ٣ٌةةةةةةةةةٕٞ        u   C    C    :  

x12ٖٓ أعَ           : ٌٕٞ٣3    2  0  1    C 12   

x13ٖٓ أعَ          : ٌٕٞ٣7    2  0  5    C 13   

x22ٖٓ أعَ          : ٌٕٞ٣1    2  5  4    C 22   

x33ٖٓ أعَ     ٌٕٞ٣    :2    2  4  4    C 33   

ٓٞعجخ ، ٝثبُزب٢ُ كبٕ اُؾَ اُ٘برظ ٛٞ ؽَ أٓضَ، ًِٝلةخ اُ٘وةَ   ٬٣ijCؽع إٔ ع٤ٔغ اُو٤ْ 

z = 155ا٧طـش٣خ ٢ٛ :      .  
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 رٔبس٣ٖ

i  ,  Oi  1 , 2 , 3 , 4اُغةةذٍٝ اُزةةب٢ُ ٣ٔضةةَ ًِلةةخ ٗوةةَ اُجؼةةب غ ٓةةٖ أُظةةبدس ) -1  اُةة٠ )

j  ,  D  1 , 2 , 3ٓشاًض اُزٞص٣غ ) j     ) 

 ٓشاًض

 اُزٞص٣غ

 أُظبدس

D1 D2 D3 
ا٤ٌُٔبد 

 أُزٞكشح

O1 2 4 0 150 

O2 3 1 5 200 

O3 6 2 4 325 

O4 1 7 9 
25 

 

  200 320 150 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

 ٝأُطِٞة : 

ٗظْ ؽش٣وخ اُ٘وَ ، ثؾ٤ةش رٌةٕٞ اٌُِلةخ أطةـش٣خ ، ٓغةزخذٓب  ؽش٣وةخ اٌُِلةخ ا٧هةَ ٣٩غةبد 

٢ .اُؾَ أُجذ   

} O , O , O {رؼزةةضّ غةةشًخ ٗوةةَ ٤ًٔةةبد ٓةةٖ اُوطةةٖ ٓةةٖ صةة٬س ٓؾةةبُظ  - 1 رزةةٞكش ك٤ٜةةب  321

ؽةةةةةةٖ ػِةةةةةة٠ اُزةةةةةةٞا٢ُ ، اُةةةةةة٠ أسثؼةةةةةةخ ٓؼبٓةةةةةةَ ٗغةةةةةة٤ظ   ( 5   25  15ا٤ٌُٔةةةةةةبد   )

} D , D , D , D { ؽةٖ . كةبرا ًبٗةذ ًِلةخ ٗوةَ  { 5 , 15 , 15 , 10 }رطِةت ا٤ٌُٔةبد  4321

 ٠ ًَ ٓؼَٔ ٓٞػؾخ ثبُغذٍٝ اُزب٢ُ :اُطٖ اُٞاؽذ ٖٓ اُوطٖ ٖٓ ًَ ٓؾِظ اُ

 

 
D1 D2 D3 D4 

O1 12 2 15 11 

O2 14 9 4 20 

O3 2 16 11 18 
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 أُطِٞة :

(  أٝعذ ؽ٬  ٓجذ ٤ب  ُٜزٙ أُشٌِخ ٝكن ٬ً  ٖٓ اُطشا ن ا٥ر٤خ : 1  

ؽش٣وخ اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ -أ          

ؽش٣وخ اٌُِلخ ا٧هَ  -ة  

ؽش٣وخ اٌُِلخ اُلشط٤خ . -عـ  

بسٕ ث٤ٖ ٛزٙ اُؾٍِٞ ، ٓبرا رغز٘زظ ؟.ه  

(  ثب٫ػزٔبد ػ٠ِ اُؾَ أُجذ ٢ اُز١ ؽظِذ ػ٤ِٚ ٝكوب  ُطش٣وخ اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢  2     

 ٗظْ ػ٤ِٔخ اُ٘وَ ثؾ٤ش رٌٕٞ ًِلخ اُ٘وَ أطـش٣خ .

(75)٣خطؾ ٗوـَ  ؽٖ ٖٓ اُؤـؼ ا٠ُ ًَ ٓشًض ٖٓ ٓشاًض ؽؾٖ اُؾجٞة اُض٬س   C , B , 

A اعزخذاّ اُوطبس اُز١ ٣زغـغ ُ٘وَ . ؽ٤ش ٣ٌٖٔ   ( 135 ) ؽٖ ، ٝاُغ٤بساد اُز٢ رزغغ  

( 105 )ا٠ُ  ؽٖ . ارا ػِٔ٘ب إٔ أعشح ٗوَ اُطٖ اُٞاؽذ ٖٓ اُؤؼ ا٠ُ ًَ ٓشًض ٖٓ  

 ٓشاًض اُطؾٖ ٢ٛ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 A B C 

 بانمطاس
10 5 6 

 7 8 12 ثبُغ٤بساد
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 أُطِٞة :

رٌٕٞ ًِلخ اُ٘وَ أطـش٣خ . ر٘ظ٤ْ ػ٤ِٔخ اُ٘وَ ، ثؾ٤ش  

 اُغذٍٝ اُزب٢ُ ٣ٔضَ ٓظلٞكخ اٌُِلخ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ا٥ر٤خ : - 2

 ٓشاًض رٞص٣غ

 ٓظبدس
D1 D2 D3 D4 

ا٤ٌُٔبد 

 أُزٞكشح

O1 4 11 0 2 100 

O2 9 6 1 3 190 

O3 5 7 2 10 200 

  200 100 75 125 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

 أُطِٞة :

وَ أػ٬ٙ ثض٬س ؽشم .(  أٝعذ اُؾَ أُجذ ٢ ُٔشٌِخ اُ٘ 1  

(  أٝعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُ٘وَ ثطش٣وز٤ٖ . 2  

اُغذٍٝ اُزةب٢ُ ٣جة٤ٖ أُزةٞكش ٝأُطِةٞة ٓةٖ أُةٞاد ًِٝةق  اُ٘وةَ أٝ اُةشثؼ اُ٘ةبرظ ػةٖ  - 3

 ػ٤ِٔخ اُ٘وَ . 

 ٓشاًض

 اُزٞص٣غ

 أُظبدس

D1 D2 D3 
 ا٤ٌُٔبد

 أُزٞكشح

O1 5 3 2 15 

O2 6 1 4 18 

O3 2 8 3 22 

ُٔطِٞثخا٤ٌُٔبد ا  16 24 15 
 

 أُطِٞة : 

 اُٞطٍٞ ا٠ُ اُز٘ظ٤ْ ا٧كؼَ ُٜزٙ أُشٌِخ ، ٓؼزجشا  إٔ اُو٤ْ ػٖٔ أُظلٞكخ رٔضَ :

(  ًِةةق  اُ٘وةةَ ثةة٤ٖ أُظبٗةةـغ ٝطةةب٫د اُؼةةشع ، ٝثبُزةةب٢ُ أُطِةةٞة كةة٢ ٛةةزٙ اُؾبُةةـخ  1    

.  رخل٤غ اُ٘لوبد ، ٝاُٞطٍٞ ا٠ُ اُؾَ ا٧ٓضَ اُز١ ٣ٞصع أُزٞكش ثؤهَ اٌُِق  
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(  اُشثؼ اُ٘برظ ػٖ ػ٤ِٔخ اُ٘وَ ث٤ٖ أُظبٗغ ٝطب٫د اُؼشع ، ٝثبُزب٢ُ كبُٔطِٞة كة٢  2   

ٛزٙ اُؾبُخ ٛٞ ا٣غبد أًجش سثؼ ، ٝاُٞطٍٞ ا٠ُ اُؾَ ا٧ٓضةَ اُةز١ ٣ةٞصع أُزةبػ ثةؤًجش 

 سثؼ ٌٖٓٔ .

 أػذ ٗلظ اُطِجبد ك٢ أُضبٍ اُغبثن ٖٓ أعَ ٛزا أُضبٍ أُٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ أُوبثَ : - 4

أُظبدس اُزٞص٣غ شاًضٓ  
D1 D2 D3 

 ا٤ٌُٔبد

 أُزٞكشح

O1 18 11 9 70 

O3 8 12 15 75 

O2 13 15 19 95 

O4 14 15 8 40 

  145 58 62 ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ

صْ أصجذ طؾخ اُ٘زب ظ اُز٢ رٞطِذ ا٤ُٜب ، ٝرُةي ثبعةزخذاّ ؽش٣وةخ اُزٞص٣ةغ أُؼذُةخ كة٢ 

. ًَ ٖٓ ؽبُز٢ رخل٤غ اٌُِق  ٝا٣غبد أًجش سثؼ  

 

 

اُخبٓظاُلظَ    
 

 ٓشٌِخ اُزخظ٤ض 
Assignment Problem 

  ٓوـذٓـخ :

رظٜش ٓش٬ٌد اُزخظ٤ض ك٢ اُؾ٤بح اُؼ٤ِٔخ ثظٞسح ٓزٌةشسح . كوةذ ٣زطِةت ا٧ٓةش رؼ٤ة٤ٖ 

ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٧كشاد ثٔغٔٞػخ ٖٓ ا٧ػٔبٍ ، أٝ إٔ رخظض ٓغٔٞػخ ٖٓ ا٧ػٔبٍ ُٔغٔٞػخ 

 ٖٓ ا٫٥د . 

ؾضٜةب ٓشةٌِخ اُزخظة٤ض ٛة٢ : أ١ ٓةٖ ا٧كةشاد ٣خظةض ١٧ أُشٌِخ ا٧عبع٤خ اُزة٢ رج

ٖٓ ا٧ػٔبٍ ، ثؾ٤ش رٌٕٞ ك٤ٚ اٌُِةق  أدٗة٠ ٓةب ٣ٌٔةٖ ، أٝ إٔ ٣ٌةٕٞ ٓغةزٟٞ ا٧داء أكؼةَ ٓةب 

. ٌٖٔ٣ 
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رز٤ٔض ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ثزؾون غشؽ٤ٖ أعبع٤٤ٖ : ا٧ٍٝ ، إٔ ٣خظض ٌَُ ػَٔ ٝاؽذ 

ػِة٠ أداء ع٤ٔةغ ا٧ػٔةبٍ ، ٌُٝةٖ كة٢ كشد ٝاؽذ . ٝٛزا ٣زطِت إٔ ٣ٌٕٞ ع٤ٔغ ا٧كةشاد هةبدس٣ٖ 

ٓغز٣ٞبد ٓخزِلخ ٖٓ اٌُلبءح . ٝاُشةشؽ اُضةب٢ٗ ، إٔ ٣زؾوةن ٗز٤غةخ اُزخظةض أػِة٠ ٓغةزٟٞ 

 ٖٓ ا٧داء عٞاء ًبٕ اُٜذف ص٣بدح ا٧سثبػ أّ رخل٤غ اٌُِق  ا٠ُ اُؾذ ا٧د٠ٗ .

٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظش ا٠ُ ٓشةٌِخ اُزخظة٤ض ػِة٠ أٜٗةب ؽبُةخ  بطةخ ٓةٖ ٓشةٌِخ اُ٘وةَ . ؽ٤ةش 

ٖ إٔ ٗٔضةةَ ٓغٔٞػةةخ ا٧ػٔةةبٍ ثٔشاًةةض ا٫عةةز٤شاد ، ٝٓغٔٞػةةخ ا٧كةةشاد ثٔشاًةةض اُزظةةذ٣ش ، ٣ٌٔةة

ػ٠ِ إٔ ٣زٞكش ك٢ ًَ ٓشًض رظذ٣ش كشد ٝاؽذ كوؾ ، ٝػ٠ِ إٔ ٣طِت ًةَ ٓشًةض اعةز٤شاد ػبٓةَ 

رؼ٤٤ٖ اُلشد   "ٗوَ"ٝاؽذ كوؾ. ٣ٌٖٔ إٔ ٗلشع ًِلخ  i ك٢ اُؼَٔ    j . ijCثبُو٤ٔخ     

ٓشٌِخ اُزخظ٤ض ٢ٛ ٗٔٞرط ٖٓ ٗٔبرط اُجشٓغةخ اُخط٤ةخ ، ؽ٤ةش ٣ٌٔةٖ طة٤بؿزٚ  ارا  ، 

 ًٔب ٢ِ٣ :

1)or        0   (x                                        

m , .... , 2 , 1  j       ;          1   x           

n , .... , 2 , 1  i       ;           1  x           

 . t . S  

  xC        z

ij

n

1  i 

ij

m

1  j

ij

n

1  i

m

1  j

ijij













 





 

 

هجَ إٔ ٗجؾش ك٢ ؽَ اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُٔضَ ُٔشٌِخ اُزخظة٤ض ، كبٗةٚ ٓةٖ اُؼةشٝس١ 

ٍٝ ُؼذد ا٧كشاد   اُزؤًذ ٖٓ إٔ أُشٌِخ ٓزٞاصٗخ . أ١ إٔ ػذد اُٞظب ق )ا٧ػٔبٍ( ٓغب m = n    .

) ارا ًبٕ        ارا ُْ رٌٖ ًزُي كبٗ٘ب ٗؼ٤ق أكشاد ٤٤ٖٔٛٝ n < m   ٕ ( أٝ أػٔبٍ ٤ٔٛٝخ ) ارا ًب

 m < n  . )  
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 أُجؾش ا٫ٍٝ

 ؽشم ؽَ ٓشٌِخ اُزخظ٤ض )اُزؼ٤٤ٖ( 

ٛ٘بى ػذح ؽشا ن ٣٩غبد اُؾَ ا٧ٓضَ ُٔشٌِخ اُزخظ٤ض ، ؽ٤ش رزلةبٝد ًةَ ؽش٣وةخ ػةٖ 

ُِٞطٍٞ ُِؾَ ا٧ٓضَ . ٖٓ ٛزٙ اُطشا ن :ا٧ شٟ ثؼذد اُخطٞاد أُطِٞثخ   

 ؽش٣وخ اُؼذ اٌُبَٓ ) أٝ ؽش٣وخ اُؾظش ( : - 1

Solution by Enumeration Method 

mكة٢ ٛةزٙ اُطش٣وةخ ، ٗجؾةش ػةٖ ع٤ٔةغ اُزجةذ٬٣د ُزٞص٣ةغ  ػٔةَ ٓةض٬  ػِة٠   n كةشد . صةةْ  

 ٗؾغت اٌُِلخ ا٧طـش أٝ اُشثؼ ا٧ػظْ ٌَُ رجذ٣َ ، ٝٗخزبس اُزجذ٣َ ا٧كؼَ . 

ًش ثؤٗٚ ٣ٌٖٔ ا٣غبد اُزجذ٬٣د ثبعزخذاّ ٓجذأ اُؼذ . كبرا ًبٕ ُذ٣٘ب ٗز m ٝظ٤لخ ، كبٕ ػذد  

!mاُزجذ٬٣د   ة ٛزٙ اُطش٣وخ أٜٗب ؽ٣ِٞخ ٝغبهخ ػ٘ةذٓب ٣ٌةٕٞ ػةذد اُٞظةب ق ٞػ٤ٖٝٓ .    m 

 ًج٤شا  .

ؽش٣وخ اُغٔجٌِظ :  ٢ٛٝ إٔ ٌٗزت اُجشٗبٓظ اُخط٢ أُوبثَ ُٔشٌِخ اُزؼ٤٤ٖ ، صْ ٗجؾةش  - 2

 َ ا٧ٓضَ ُٜزا اُجشٗبٓظ ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُغٔجٌِظ أُؼشٝكخ .ػٖ اُؾ

ؽش٣وةةخ اُ٘وةةَ :  ٝٛةة٢ إٔ ٗؼزجةةش ٓشةةٌِخ اُزخظةة٤ض ًٔشةةٌِخ ٗوةةَ ، ٝٗؾِٜةةب ثطةةشم ؽةةَ  - 3

 ٓشٌِخ اُ٘وَ أُؼشٝكخ ، عٞاء ك٢ ؽبُخ رخل٤غ اٌُِق  أٝ ا٣غبد أًجش سثؼ .

 ( . Floodاُطش٣وخ اُٜ٘ـبس٣خ ) ؽش٣وخ كِٞد   - 4

 
 

 أُجؾش اُضب٢ٗ

ُطش٣وخ اُٜ٘ـبس٣خا  

 رزِخض ٛزٙ اُطش٣وخ ثبُخطٞاد ا٥ر٤خ :

 ٗخزبس أطـش ػ٘ظش ك٢ ًَ عطش ٝٗطشؽٚ ٖٓ ثبه٢ ػ٘بطش ٗلظ اُغطش . .1

 ٗخزبس أطـش ػ٘ظش ك٢ ًَ ػٔٞد ٝٗطشؽٚ ٖٓ ثبه٢ ػ٘بطش ٗلظ اُؼٔٞد . .2

 نغطً الأصطش أو الأعًذة انتً تستىي عهى صفشٌن فأكثش بخطىط أفمٍت أو سأصٍت .

د اُخطٞؽ ا٧كو٤خ ٝاُشأعة٤خ أهةَ ٓةٖ ػةذد ا٧عةطش أٝ ا٧ػٔةذح ، كبٗ٘ةب ٌٗةٕٞ ُةْ ارا ًبٕ ػذ .3

ٗظَ ُِؾَ ا٧ٓضَ ثؼذ ، ٝػ٤ِٚ ، كبٗ٘ب ٗخزبس أطـش سهْ ٖٓ ا٧سهبّ اُزة٢ ُةْ رـةؾَّ ثخطةٞؽ ، 

ٝٗطشػ ٛزا اُشهْ ٖٓ ثبه٢ اُؼ٘بطش ؿ٤ةش أُـطةبح ، ٝٗؼة٤ق ٛةزا اُةشهْ اُة٠ ًةَ سهةْ ػ٘ةذ 

 . روبؽغ  ؾ أكو٢ ٓغ  ؾ سأع٢
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ٌٗشس ٓب ٝسد ك٢ اُخطٞح اُضبُضخ ؽز٠ ٗؾظَ ػِة٠ اُؾةَ ا٧ٓضةَ ) ٝرُةي ػ٘ةذٓب ٣ٌةٕٞ ػةذد  .4

اُخطٞؽ ا٧كو٤خ ٝاُشأع٤خ ٓغب٣ٝب  ُؼذد ا٧عطش ٝا٧ػٔذح ( ، صْ ٗٞعذ اُؾَ ا٧ٓضَ ًٔب ٢ِ٣ 

: 

ض اُظلش اُز١ ٣وغ ك٢ ًَ عطش ، ٝغطت ا٧طةلبس اُزة٢ روةغ كة٢ اُؼٔةٞد ٤ٗجذأ ثزخظ - أ

 ُظلش .اُز١ ٣وغ ك٤ٚ ٛزا ا

ٗجذأ ثزخظة٤ض اُظةلش كة٢ ًةَ ػٔةٞد ، ٝٗشةطت ثةبه٢ ا٧طةلبس اُزة٢ روةغ كة٢ اُغةطش  - ة

 اُز١ ٣وغ ك٤ٚ اُظلش أُخظض .

:31ؽبُخ رطج٤و٤خ   

C , B , Aُةذ٣٘ب صة٬س خ٫د   ٝص٬صةخ أٝآةش     3 , 2 , 1 . ٝاُغةذٍٝ اُزةب٢ُ ٣جة٤ٖ اُٞهةذ   

 اُض٢٘ٓ ُز٘ل٤ز ا٫٥د ٨ُٓش أُؼ٤ٖ . 

 

 ا٧ٝآش

 ا٫٥د
1 2 3 

A 10 22 9 

B 10 4 13 

C 6 9 21 

 ٝأُطِٞة ا٣غبد اُزخظ٤ض ا٧ٓضَ اُز١ ٣ؾون ر٘ل٤ز ا٧ٝآش اُض٬س ٖٓ هجَ 

 ا٫٥د اُض٬صخ ثؤهَ ٝهذ ٌٖٓٔ .

 اُؾـَ :

( 1 )ٝكوب  ُطش٣وخ اُؼذ اٌُبَٓ :  ٌٕٗٞ غغشح اُؼذ ؽغت اُشٌَ  ، ك٘غذ :   

زٚ ٢ٛ :  ٝرٌِل  C  ,  2  B  ,  1 A   3اُزخظ٤ض ا٧ٍٝ :   

35  21  4  10   

ٝرٌِلزٚ ٢ٛ :     C  ,  3  B  ,  1 A   2اُزخظ٤ض اُضب٢ٗ :   

32  9  13  10   

A  3  ,  C  2  ,  B  1اُزخظ٤ض اُضبُش :        : ٝرٌِلزٚ ٢ٛ  

28  9  9  10   

C  3  ,A    2  ,  B  1اُزخظ٤ض اُشاثغ :       : ٝرٌِلزٚ ٢ٛ  
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53  21  22  10   

B  3  ,A    2  ,  C  1اُزخظ٤ض اُخبٓظ :       : ٝرٌِلزٚ ٢ٛ  

41  13  22  6   

A  3  ,  B  2  ,  C  1اُزخظ٤ض اُغبدط :       : ٝرٌِلزٚ ٢ٛ  

19  9  4  6   

 ك٤ٌٕٞ اُؾَ ا٧ٓضَ ُٜزٙ اُجذا َ ٛٞ إٔ ٣خظض : 

A  3  ,  B  2  ,  C  1   

 ( 1 )اُشٌَ 

:32ؽبُخ رطج٤و٤خ   

ٍٝ اُزب٢ُ ٣ٔضَ اٌُِلخ اُض٤٘ٓخ ٧سثؼخ أغخبص ع٤٘لزٕٝ أسثؼخ ٜٓبّ. ٝأُطِٞة اُغذ

 ا٣غبد اُزخظ٤ض ا٧ٓضَ ، ثؾ٤ش ٣وَِ اٌُِلخ ا٩عٔب٤ُخ ُز٘ل٤ز ٛزٙ أُٜبّ .
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 أُٜبّ
 A B C D ا٧غخبص

1 15 25 10 35 

2 17 27 40 21 

3 12 28 9 19 

4 10 26 17 23 

1عـذٍٝ )   )  

 اُؾـَ :

طش٣وخ اُٜ٘ـبس٣خ . ٝكوب  ُِ  

اُخطٞح ا٧ُٝة٠ :  ٗخزةبس أطةـش ػ٘ظةش ٓةٖ ًةَ عةطش ، ٝٗطشؽةٚ ٓةٖ ثةبه٢ ػ٘بطةش اُغةطش ، 

 ك٤٘زظ عذٍٝ اٌُِق  ؿ٤ش أُجبغشح اُزب٢ُ :

 أُٜبّ

 ا٧غخبص
A B C D 

1 5 15 0 25 

2 0 10 23 4 

3 3 19 0 10 

4 0 16 7 13 

2عـذٍٝ )   )  

كة٢ ًةَ ػٔةٞد ٝٗطشؽةٚ ٓةٖ أػٔةذح اُغةذٍٝ اُ٘ةبرظ ٓةٖ اُخطٞح اُضب٤ٗخ :  ٗخزبس أطـش ػ٘ظش 

( 2 )اُخطٞح اُغبثوخ ) اُغذٍٝ  ( ، ك٘ؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ   (3). 
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 أُٜبّ

 ا٧غخبص
A B C D 

1 5 5 0 21 

2 0 0 23 0 

3 3 9 0 6 

4 0 6 7 9 

3عـذٍٝ )   )  

خطةٞؽ أكو٤ةخ اُخطٞح اُضبُضخ :  ٗـطة٢ ا٧عةطش أٝ ا٧ػٔةذح اُزة٢ رؾزة١ٞ ػِة٠ طةلش٣ٖ كةؤًضش ث

( 3 )ٝسأع٤خ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ   .  

اُخطٞح اُشاثؼخ : ٬٣ؽع إٔ ػذد اُخطٞؽ ا٧كو٤خ ٝاُشأع٤خ أهةَ ٓةٖ ػةذد ا٧عةطش، ُةزُي اُؾةَ 

(3)أُٞعٞد ك٢ اُغذٍٝ  ٤ُظ ؽ٬  أٓض٬  .   

ُزُي ٗوّٞ ثزط٣ٞش اُؾَ :  ٗخزبس أطـش سهةْ ٓةٖ ا٧سهةبّ ؿ٤ةش أُـطةبح ثخطةٞؽ ٝ ٗطةشػ 

ٖٓ ثبه٢ اُؼ٘بطش ؿ٤ش أُـطبح ، صةْ ٗؼة٤لٚ اُة٠ ًةَ سهةْ ػ٘ةذ روةبؽغ  ةؾ أكوة٢ ٓةغ  ٛزا اُشهْ

5 ؾ سأع٢ . ٝك٢ ٓضبُ٘ب كبٕ اُشهْ ٛٞ   . ٝٗؾظَ ػ٠ِ اُغذٍٝ سهْ    ( 4 )  .  

 أُٜبّ

 ا٧غخبص
A B C D 

1 5 0 0 26 

2 5 0 28 0 

3 3 4 0 1 

4 0 1 7 4 

4عـذٍٝ )   )  

اُزةة٢ اُخطةةٞح اُضبُضةةخ . ٬٣ؽةةع إٔ ػةةذد اُخطةةٞؽ  اُخطةةٞح اُخبٓغةةخ :  ٌٗةةشس ٓةةب ٝسد كةة٢

ا٧كو٤خ ٝاُشأع٤خ = ٣ٌٖٔ إٔ رـط٢ ا٧طلبس  4 ٍٝ ُؼذد    ، ٝٛٞ ٓغب

( 4ًٔب أٗٚ ٣ٌٖٔ رـط٤خ ا٧طلبس ثؼذد أهَ ٓةٖ )ا٧ػٔذح  ا٧عطش أٝ

. ُٝزُي ، كبٕ اُؾَ اُ٘برظ ٛٞ ؽَ أٓضَ . طٞؽ   

 ا٥ٕ ، ُ٘جذأ ثبعز٘زبط اُؾَ :
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ُز١ ٣وغ ك٢ ًَ عطش ٝغطت ا٧طلبس اُز٢ روغ ك٢ اُؼٔٞد اُةز١ ٗجذأ ثزخظ٤ض اُظلش ا -

 ٣وغ ك٤ٚ ٛزا اُظلش أُخظض .

ٗجةةذأ ثزخظةة٤ض اُظةةلش اُةةز١ ٣وةةغ كةة٢ ًةةَ ػٔةةٞد ٝٗشةةطت ثةةبه٢ ا٧طةةلبس اُزةة٢ روةةغ كةة٢  -

. ٣ٌٝةةةٕٞ  (4) اُغةةةطش اُةةةز١ ٣وةةةغ ك٤ةةةٚ اُظةةةلش ، ٌٝٛةةةزا ًٔةةةب ٛةةةٞ ٝاػةةةؼ كةةة٢ اُغةةةذٍٝ 

 اُزخظض ا٧ٓضَ ًٔب ٢ِ٣ :

 ده٤وةةةةةةةةةةةةةخ .  25ثٌِلةةةةةةةةةةةةةخ    Bض ُةةةةةةةةةةةةةٚ أُٜٔةةةةةةةةةةةةةخ  ٗخظةةةةةةةةةةةةة  1اُشةةةةةةةةةةةةةخض   -

 ده٤وةةةةةةةةةةةةةخ .  21ثٌِلةةةةةةةةةةةةةخ    Dٗخظةةةةةةةةةةةةةض ُةةةةةةةةةةةةةٚ أُٜٔةةةةةةةةةةةةةخ    2اُشةةةةةةةةةةةةةخض  

 ده٤وةةةةةةةةةةةةةةخ .  9ثٌِلةةةةةةةةةةةةةةخ     Cٗخظةةةةةةةةةةةةةةض ُةةةةةةةةةةةةةةٚ أُٜٔةةةةةةةةةةةةةةخ    3اُشةةةةةةةةةةةةةةخض  

 ده٤وةةةةةةةةةةةةةخ .  10ثٌِلةةةةةةةةةةةةةخ    Aٗخظةةةةةةةةةةةةةض ُةةةةةةةةةةةةةٚ أُٜٔةةةةةةةةةةةةةخ    4اُشةةةةةةةةةةةةةخض  

 ده٤وخ .  ٣ٝ65ٌٕٞ اعٔب٢ُ اٌُِلخ = 



153 

 

 رٔبس٣ٖ

ل٤ٖ اص٘ة٤ٖ ٦ُُةخ اٌُبرجةخ ، ٝٓٞظةق ٝاؽةذ كة٢ ٣شاد رؼ٤٤ٖ ٓٞظق ٝاؽذ ُِزشعٔخ ، ٝٓٞظ - 1

دا ةةةةشح اُؼ٬هةةةةبد اُؼبٓةةةةخ . روةةةةذّ ُِٔغةةةةبثوخ اُٞؽ٤ةةةةذ اُزةةةة٢ أعش٣ةةةةذ  ٔغةةةةخ أغةةةةخبص 

12345 A , A , A , A , A  ٝاُضوبكةخ اُؼبٓةخ  ٝأٌُج٤ٞرش . رْ اعشاء آزؾبٕ ُْٜ ك٢ اُزشعٔخ

 ، كٌبٗذ ػ٬ٓبرْٜ ًٔب ٢ِ٣ :

ذد ا٧ػٔذح أٝ ثبُؼٌظ. ك٤زْ اػبكخ عطش أٝ ارا ًبٕ ػذد اُظلٞف ٫ ٣غب١ٝ ػ(: ٬ٓ1ؽظخ)

ػٔٞد ٢ٛٝ رٌٕٞ اٌُِق ك٤ٚ ٓغب٣ٝخ ُـ )طلش(. صْ ٗطجن ٗلظ  طٞاد اُطش٣وخ 

 اُٜ٘ـبس٣خ.

٣طِةةةت أؽ٤بٗةةةب  ؽةةةَ ٓشةةةٌِخ اُزخظةةة٤ض ٣٩غةةةبد أًجةةةش سثةةةؼ ٗةةةبرظ ػةةةٖ ػ٤ِٔةةةخ  (:٬ٓ2ؽظةةةخ)

 اُزخظ٤ض. ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣زْ ؽشػ ع٤ٔغ ا٧سثبػ ك٢ أُظلٞكخ ٖٓ أًجةش سثةؼ

ك٤ٜب ٝثزُي رزؾٍٞ أُظلٞكخ ا٠ُ ٓظلٞكخ ًِلةخ صةْ ٗطجةن ٗلةظ اُخطةٞاد ٝكوةب  

 ُِطش٣وخ اُٜ٘ـبس٣خ.

 
 أٌُج٤ٞرش اُزشعٔخ

اُضوبكخ 

 اُؼبٓخ

A1 9 10 9 

A2 7 6 5 

A3 7 8 5 

A4 9 8 8 

A5 5 7 1 

٣ٝلزشع إٔ ٓشدٝد ًَ ْٜٓ٘ كة٢ ًةَ ٝظ٤لةخ ٣ز٘بعةت ٓةغ اُؼ٬ٓةخ اُزة٢ ٗبُٜةب كة٢ أُةبدح 

خ ُٜزٙ اُٞظ٤لخ ) اُضوبكخ اُؼبٓخ ٢ٛ أُبدح أُوبثِخ ُِؼ٬هبد اُؼبٓخ(.أُوبثِ  
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 أُطِٞة : 

 ا٣غبد أكؼَ رؼ٤٤ٖ ٧سثؼخ ٖٓ أُزغبثو٤ٖ ، ثؾ٤ش ٣ٌٕٞ أُشدٝد ا٢ٌُِ أػظ٤ٔب .

. ٝهةذ رؼبِٓةذ اسثةذرشؿت اؽذٟ غشًبد اُٞعجبد اُغش٣ؼخ ث٘بء أسثؼخ ٓخبصٕ ك٢ ٓذ٣٘خ  - 2

بد اٗشةةبءاد ٓخزِلةةخ ، ُٝٔةةب ًبٗةةذ ساػةة٤خ ػٜ٘ةةـْ أُ٘ظٔةةخ كةة٢ أُبػةة٢ ٓةةغ عةةذ غةةشً

ع٤ٔؼـب  ، كوةذ دػزةـْٜ ُزوذ٣ةـْ ػةشٝع ٌُةَ ػ٤ِٔةخ . ًٝبٗةذ اُؼةشٝع اُٜ٘ب ٤ةخ ) ثةب٧ُق 

 د٫ٝس ( ًٔب ك٢ اُغذٍٝ اُزب٢ُ :

 ششكاث الإنشاءاث
 

6 5 4 3 2 1 

 1أُخضٕ  85.3 88 87.5 82.4 89.1 86.7

 2 أُخضٕ 78.9 77.4 77.4 76.5 79.3 78.3

 3أُخضٕ  82 81.3 82.4 80.6 83.5 81.7

 4أُخضٕ  84.3 84.6 86.2 83.3 84.4 85.5

اُٞعجبد اُغش٣ؼخ رشؿت ك٢ اٜٗبء ٛزٙ أُخبصٕ ثؤعةشع ٝهةذ ٌٓٔةٖ ، غشًخ ُٝٔب ًبٗذ 

 كبٜٗب عزؼط٢ ٌَُ ٓ٘ظٔخػ٤ِٔخ ٝاؽذح ػ٠ِ ا٧ًضش . 

بد اُغش٣ؼخ .اُٞعجُششًخ ٓب ٛٞ اُزخظ٤ض اُز١ ٣٘زظ ػ٘ٚ أهَ ًِلخ ٤ًِخ   
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 أُظطِؾبد 

 اُؼ٤ِٔخ
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A 

1 Additivity الإضافت 

2 Algebric Method اُطش٣وخ اُغجش٣خ 

3 Algorithm  ؽش٣وخ ؽَ – ٞاسص٤ٓخ  

3 Artificial Variable ٓزـ٤ش اطط٘بػ٢ 

4 Assignment اُزخظ٤ض 

 

B 

5 Basic Solution ؽَ أعبع٢ 

6 Boundary Point خٗوطخ ٓؾ٤ط٤  

7 Branch and Bound 

Method 
ؽش٣وخ اُزلش٣غ 

 ٝاُزؾذ٣ذ

8 Best Solution َاُؾَ ا٧كؼ 

9 Big-M أعِٞة أّ اٌُج٤شح 
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C 

7 Canonical Form  ط٤ـخ هب٤ٗٞٗخ

 )ٓؼ٤بس٣خ(

8 Constraints ه٤ٞد 

 

D 

9 Decision Theory ٗظش٣خ اُوشاس 

10 Decision Under risk اُوشاس ثظَ أُخبؽشح 

11 Degeneracy ) ا٫ٗؾ٬ٍ ) اُزلٌي 

12 Divisibility هبث٤ِخ اُوغٔخ 

13 Dual  َٓشاكن –ٓوبث  

14 Dynamic 

Programming 
 ثشٓغخ د٣٘ب٤ٌ٤ٓخ
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E 

15 Extreme Point نمطت زذٌت 

16 Entering Variable انًتغٍش انذاخم 

 

F 

17 Feasible Region ٓ٘طوخ ا٩ٌٓب٤ٗبد 

18 Feasible Solution ٌُٖٔٔاُؾَ ا 

 

 

G 

19 Games Theory ) ٗظش٣خ أُجبس٣بد ) ا٧ُؼبة 

20 Graphical Method ؽش٣وخ ث٤ب٤ٗخ 

 

 

H 

21 Hungarian Method انطشٌمت انهنكاسٌت 
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I 

22 Infeasibility عذو وخىد زم 

23 Integer طؾ٤ؼ 

24 Inventory Model ٖٗٔبرط اُخض٣ 

 

 

L 

25 Least Cost Method طشٌمت انكهفت الأدنى 

26 Leaving Variable أُزـ٤ش اُخبسط 

27 Linear Programming ثشٓغخ  ط٤خ 
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M 

28 Management Science  ػِْ ا٫داسح 

29 Mathematical Modeling  اُ٘ٔزعخ اُش٣بػ٤خ 

30 Mathematical Programming   اُجشٓغخ اُش٣بػ٤خ 

31 Matrices   أُظلٞكبد 

32 Maximize ْرؼظ٤ 

33 Minimize )رذ٤ٗخ )رخل٤غ 

34 Modified Distribution Method  ٍ  ؽش٣وخ اُزٞص٣غ أُؼذ

35 Modling اُ٘ٔزعخ 

36 M-Technique  ّ أعِٞة 

 

N 

37 Net Works َٔغجٌبد اُؼ 

38 Non Negativity ا٬ُعِج٤خ 

39 North West Corner اُشًٖ اُشٔب٢ُ اُـشث٢ 
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O 

40 Objective Function داُخ اُٜذف 

41 Operations Research ثؾٞس اُؼ٤ِٔبد 

42 Opportunity Cost ًِلخ كشط٤خ 

43 Optimal Solution َؽَ أٓض 

 

P 

44 Pivot Colum اُؼٔٞد أُؾٞس١ 

45 Pivot Element اُؼ٘ظش أُؾٞس١ 

46 Pivot Row اُظق أُؾٞس١ 

47 Probabilities Theory ٫ؽزٔب٫دٗظش٣خ ا  

48 Programming ثشٓغخ 

49 Proportionality اُز٘بعت 

Q 

50 Queuing Models ٗٔبرط ا٫ٗزظبس 
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R 

51 Random Distribution رٞص٣غ ػشٞا ٢ 

52 Rationality اُؼو٤ٗ٬خ 

53 Redundant Contraints ) ه٤ذ كب غ ) صا ذ 

 

 

S 

54 Simplex Method ؽش٣وخ اُغٔجٌِظ 

55 Simulation أُؾبًبح 

56 Slack Variable ) ٓزـ٤ش اػبك٢ ) كشم 

57 Standard Form اُظ٤ـخ اُو٤بع٤خ 

58 Stepping Stone    اُولض ػ٠ِ اُؾغش 

) اُؾغش أُزؾشى (    

59 Strategy اعزشار٤غ٤خ 
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T 

60 Transportation Model  َٗٔٞرط اُ٘و 

61 Two-Phase Method  ٖؽش٣وخ أُشؽِز٤ 

 

 

U 

62 Unbounded Solution ٍِٞؿ٤ش أُؾذٝدح اُؾ 

 

 

V 

63 Vertex رسٝح 

64 Vogel’s Method َؽش٣وخ كٞع 
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