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  مقʗمة 

الʺʷاكل  حل  في  والȄʛاضॽة  العلʺॽة   ʖʽالأسال  Șʽʰʢوت بʙراسة  الʺʕسʶة  رȄاضॽات  مॽʁاس   ʦʱيه

الإدارȄة والإنʱاجॽة والʙʵماتॽة والʱي تʨاجه الʺʕسʶات الاقʸʱادǽة وذلʥ مʧ أجل اتʵاذ القʛارات الʺʻاسॼة، 

  ʘʽات، حॽث العʺلʨʴǼ عىʙع يǼتا ʦعل ʧء مʜاس جॽʁʺا الʚه Ȑʨʱʴم ʛʰʱعȄوǼ ʦعل ʛهʣ اتॽث العʺلʨʴ

الʺʱعʙدة   الʙʰائل  لʱقʦǽʙ الॽʸغ العلʺॽة والȄʛاضॽة لʺʴاولة إʳǽاد الʴلʨل الʺʲلى للʺʷاكل الʱي تعʙʺʱ على 

  لʴلها.

 ʨʴǼث العʺلॽات مʧ العلʨم الॽʁॽʰʢʱة الʙʴيʲة الʱي حققʗ تॽʰʢقاتها نʳاحا واسعا في مʱʵلف  ʻʸفتو 

العلʺॽة    وتॽʰʢقاتها في أȑ مʳال مʧ الʺʳالات يʢʱلʖ اللʨʳء إلى الأسالʖʽ   القʛارات إذ أن صʻاعة  ؛  ʺʳالات ال

الإمȞانॽات   جʨة في ʣلوالقائʺʧʽ على تʻفʚʽها مʧ الʨصʨل إلى الغاǽات الʺʛ   القʛارات الʱي تʺʧȞ صانعي  

  .الʺʱاحة

تعʨʴǼ ʛʰʱث العʺلॽات الʱي تهǼ ʦʱالʟॽʸʵʱ الأمʲل للʺʨارد فʻاً وعلʺاً على الʨʶاء، يʲʺʱل الفʧ في  و 

القʙرة على الʱعʛʽʰ عʧ مفاʦॽʂ الؔفاءة والʚʻرة في شȞل نʺʨذج رȄاضي مʙʴداً تʙʴيʙاً جʙʽاً Ǽالॼʶʻة لʺʨقف  

  لʛʢق الʶʴابॽة لʴل هʚه الʻʺاذج الȄʛاضॽة.معʧʽ، أما العلʦ فʲʺʱʽل في اشʱقاق ا

أهʺॽة علʨʴǼ ʦث العʺلॽات مʧ مقʙرته على نʺʚجة الʺʷاكل الॽʁॽʁʴة ضʺʧ الʺʳالات الʺʱʵلفة  وتأتي  

واسʙʵʱامه لأسالʖʽ وخʨارزمॽات علʺॽة رȄاضॽة في تʴلʽل ودراسة تلʥ الʻʺاذج واسʵʱلاص الʴلʨل الʺʲلى 

  . اتʵاذ القʛار الʺʻاسʖ وفي الʨقʗ الʺʻاسʖ الʱي تʶاهȞʷǼ ʦل فعال في عʺلॽة 

ʧوم  ʦات    أهॽث العʺلʨʴǼ ʖʽب أسالʨة  أسلʳمʛʰة  الॽʢʵال  ȑʚم  الʙʵʱʶǽ   ادʳǽلإ   ʟॽʸʵʱل   الʲالأم  

 والʛʰمʳة ،  مʺʻȞة  صʨرة   Ǽأحʧʶ  معʻʽا  هʙفا  ʴǽقȘ  الȑʚ  الʨʴʻ  على  الʙʰيلة  الاسʙʵʱامات   على  الʺʙʴودة  للʺʨارد 

  للʺȞʷلة   الʺʺʻȞة)  الʙʰائل(  الʴلʨل   إʳǽاد   إلى  يهʙف  والȑʚ  الȄʛاضي،  للʨʺʻذج  الʵاصة   الʴالة  هي  الॽʢʵة

ان  أحʙ   وهي  الʺعادلات   شȞل  تأخʚ   معʻʽة  قʨʽد   ʣل  في  وهʚا   أدواتها   أهʦ ومʧ  العʺلॽات   لʨʴॼث   الʛئʶॽة  الأرؗ

  أȑ   لها  ʧȞǽ  لʦ  مʷاكل  حل  على  الاقʸʱادǽة  ʺʕسʶات ال  تʶاعʙ   فهي  Ǽالʙʰائل،  الʺʱعلقة  الʺʷاكل  حل  في

  .الʺاضي في حلʨل

لʚا فإن مȑʚʵʱ القʛارات داخل الʺʕسʶة لابʙ وأن يʱʺʱعʨا Ǽقʙر ʛʽʰؗ مʧ الإلʺام Ǽالأسالʖʽ العلʺॽة  

، حʘʽ يʨفʛ علʨʴǼ ʦث الʙʴيʲة وخʨʸصاً الؔʺॽة مʻها لʺʶاعʙتهʦ في اتʵاذ القʛارات الʺʱʵلفة ȞǼفاءة وفعالॽة
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  ʧم ʛʽʲؔفي حل ال ʙاعʶة تʛʽʲؗ ʖʽات أسالॽاد العʺلʨʺال ʧم مʨʽال ʦا العلʚح هॼأص ʥلʚة، ولȄاكل الإدارʷʺال

  ʧʺض ʧʴاتها، ونʸʸʵلاف تʱاء على اخʻʲʱون اسʙب  ʦالعال الʳامعات  الʱي تʙرس في جʺॽع  الأساسॽة 

الʺʳال الاقʸʱادȑ أحʨج ما نʨؔن إلى اللʨʳء إلى هʚا العلʦ مʧ خلال الاسʱعانة Ǽأسالॼʽه Ǽغʛض الʱعامل 

  الاقʸʱادǽة والإدارȄة.  مع الʛʽʲؔ مʧ الʺʷاكل
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  الفʶل الأول: مقʗمة في ʦʲǺث العʸلॻات

Operations Research 

 :ʗʻهʸت  
هʚا   ʖة، صاحॽɺاʻʸال الʨʲرة  Ǽعʣ ʙهʨر  الʺʕسʶات   ʙʽوتعق  ʦʳاً في حʣʨʴمل نʺʨاً   ʦالعال  ʙشه

 ʙʽعقʱاع والʶادة الاتȄمع ز ʧؔات، لʶسʕʺه الʚات الإدارة لهॽولʕʶالعʺل وم ʦॽʶتق الʨʢʱر زȄادة هائلة في 

لॽة للʺʕسʶة  والʟʸʵʱ أصॼح مʧ الʸعʖ تʟॽʸʵ الʺʨارد الʺʱاحة للأنʢʷة الʺʱʵلفة ȄʛʢǼقة أكʛʲ فعا

  .الʺʱاحةالʺʙʴودة كȞل، فأدت هʚه الأنʨاع مʧ الʺʷاكل إلى إʳǽاد ʛʡق أفʹل لʟॽʸʵʱ الʺʨارد 

ولقʙ ساعʙت الأʴǼاث الʱي تʺʗ خلال العʺلॽات الॽȃʛʴة الʨʱصل إلي الʛʽʲؔ مʧ الأسالʖʽ الȄʛاضॽة 

ولقʙ ؗان ذلʲʺǼ ʥاǼة نقʢة الʙʰاǽة  وحل الʺȞʷلات الإنʱاجॽة الʺʱʵلفة،  القʛارات  الʙʳيʙة الʱي تʶاعʙ في اتʵاذ  

  .ǽعʛف حالॽا بʨʴॼث العʺلॽات ا لʤهʨر م

  . مفهʦم ʦʲǺث العʸلॻات. 1

ǽعʛʰ مʢʸلح ʨʴǼث العʺلॽات عʧ اسʙʵʱام الأسالʖʽ الؔʺॽة لʴʱلʽل وتʧʽʶʴ صʻع القʛارات، فʙʰأت 

  ʙعȃة، وॽانʲة الʺॽب العالʛʴر خلال الʨلʰʱات في الॽث العʺلʨʴǼ ʖʽأفؔار وأسال  ʙʽل جȞʷǼ امهاʙʵʱاس ʦت ʥذل

  ضʺʧ مʨʺʳعة واسعة مʧ الʺʳالات العلʺॽة والʻʸاॽɺة والʺالॽة والʨȞʴمॽة الॽʴȃʛة وغʛʽ الॽʴȃʛة. 

) ʨʴǼث العʺلॽات Ǽأنها: "علGeorge B. DONTZIG  ʦلقʙ عʛف دانʻȄʜʱغ (  تعʦʲǺ ʃȂʙث العʸلॻات:.  1.1

Ǽأنها: "اسʙʵʱام الأسالʖʽ الؔʺॽة لʺʶاعʙة    هاؗʺا ʧȞʺǽ تعȄʛف  1وتॽʰʢقاتها"، الإدارة، أȑ علʦ اتʵاذ القʛارات  

الʺʴللʧʽ وصانعي القʛار في تʦॽʺʸ وتʴلʽل وتʧʽʶʴ أداء الأنʤʺة، قʚ تʨؔن هʚه الأنʤʺة مالॽة أو علʺॽة  

 ʘʴॼال مʻهج  لإʡار  عʺلॽاً  تʵʹع  فإنها  الأنʤʺة  هʚه  نʨع   ʧع  ʛʤʻال  ʠغȃو أو صʻاॽɺة،  هʙʻسॽة  أو 

ʺʧ الʺلاحȎ أن تعارʨʴǼ ʅȄث العʺلॽات تʛʱاوح بʧʽ مʻهج علʺي لʻʸاعة القʛارات واسʙʵʱام ف  2؛لʺي"الع

  . الأدوات الؔʺॽة مʧ أجل صʻاعة القʛارات العلʺॽة

 
ً ، "حامد سعد نور الشمرتي - 1 ً  بحوث العمليات مفهوما     .02: ، ص 2010العراق، بغداد،  ، مكتبة الذاكرة الطبعة الأولى،  ، "وتطبيقا

2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, "Operations Research: A Practical 
Introduction", Second Edition, CRC Press, Taylor & Francis Group, New York, USA, 2019, P: 01. 
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كʺا عʛفʱها الॽɻʺʳة الأمॽȞȄʛة لʨʴॼث العʺلॽات Ǽأنها: "تهʨʴǼ ʦʱث العʺلॽات Ǽالقʛار العلʺي مʧ أجل  

Ǽالإضافة   1، نʶان Ǽالآلة في ʛʣوف عادة تʢʱلʖ تʟॽʸʵ الʺʨارد الʻادرة"تʦॽʺʸ وتʷغʽل أفʹل لعلاقة الإ

لʗʽʶ فقȄʛʡ Ȍقة للॽʁام Ǽالأشॽاء بل هي Ȅʛʡقة للʱفʚؗ ʛʽؔلʥ، فهي تʴاول  إلى ما سȘʰ فإن ʨʴǼث العʺلॽات  

  2الॽʁام Ǽالأشॽاء ȞʷǼل أكʛʲ ؗفاءة.

 مʷاكل   لʴل  رȄاضॽة  تقॽʻات   تʙʵʱʶم  الʱي  الʺعارف   مʨʺʳعة  على أنها: "  العʺلॽات   ʨʴǼث وتعʛف  
  على   وصʻاع القʛار  الʺʙيʶʺǼ  ʧȄʛاعʙة  العʺلॽات   ʨʴǼث   تهʦʱ، و الʺʻاسʖ   الʨقʗ   في  مʲلى  قʛارات   واتʵاذ   الإدارة
  3". الʺʲلى القʛارات  اتʵاذ  في العلʺॽة الأسالʖʽ  تلॼɻه الȑʚ الʙور إنؔار ʧȞʺǽ لا، فأفʹل قʛارات  اتʵاذ 

  تǼ  " Șʽʰʢأنها:  العʺلॽات   ʨʴǼث )  Churchman, Ackoff, Arnoffوأرنʨف (وȄعʛف تʛʽʷمان وأكʨʱف  
 ʖʽات  الأسالॽʻقʱة والأدوات  والॽʺل العلʽغʷʱام  لʤل على  مع نʨʸʴلالʴل الʲلة الأمȞʷʺ4"،لل   ʅȄʛعʱا الʚفه

  ǽعʛʱف Ǽأن ʨʴǼث العʺلॽات تعʙʺʱ على تȘʽʰʢ الأسالʖʽ العلʺॽة لاʳǽاد الʴل الأمʲل للʺȞʷلة قʙʽ الʙراسة. 
 ȋاʷʻال ʖʶه حǼ اصʵال ʅȄʛعʱه الǽʙد لʛلؔل ف ʙʳʻات، فॽث العʺلʨʴॼد لʙʴم ʅȄʛاك تعʻه ʝॽل

 مʲلاً:، الǽ ȑʚقʨم Ǽʺʺارسʱه والهʙف الȑʚ يʙȄʛ الʨصʨل إلॽه

 أعʺال: الȄʛʢقة أو الʱقॽʻة الʺʱʶعʺلة للʨʸʴل على أعلى الأرȃاح.رجل  -

 رجل الȘȄʨʶʱ: الȄʛʢقة أو الʱقॽʻة الʺʱʶعʺلة للʨʸʴل على أكʛʰ حʸة مʧ الʨʶق.  -

 ʡالʖ جامعي: الȄʛʢقة أو الʱقॽʻة الʱي ʱʶǽعʺلها للʨʸʴل على أعلى العلامات.  -

 ʙفه الʺʛʤʱʻ. أحǽ ʙعʢي تعʅȄʛ ؗامل لها بل ؗل واحǽ ʙعʛفها حʖʶ هلاف

     ʅȄʛتع  ʧȞʺॽɾ  اتॽالعʺل لاتʵاذ  Ǽأنها:  ʨʴǼث  الʺʶاعʙة  العلʺॽة   ʖʽوالأسال الʛʢق   ʧم مʨʺʳعة 

قʛارات الʛʽʽʶʱ العلʺي الأمʲلي في الإدارة، وهي تعʙʺʱ على الॽʁاس الؔʺي ʶʺǼاعʙة الأسالʖʽ الإحʸائॽة  

  والȄʛاضॽة. 

  5الॼارزة لʨʴॼث العʺلॽات والʱي نʨجʜها في:مʧ خلال الʱعارʅȄ الʶاǼقة نʷʱʶف الʶʺات 

 تعʙʺʱ على الأسالʖʽ العلʺॽة في اتʵاذ القʛارات.  -

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, "Operations Research: A Model-Based Approach ", First Edition, Springer-

Verlag Heidelberg, Berlin, Germany, 2010, P: 01. 
2 - Ibid, P: 01. 
3 - P. Rama MURTHY, "Operations research", Second Edition, New Age International (P) Ltd., New Delhi, India, 

2007, P: 01. 
4 - Ibid, P: 08. 
5 - Ibid, P: 09/10. 
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في   -  ʧʽʸʸʵʱʺال وخʛʰة  معارف  على   ʙʺʱوتع الʺʷاكل  لʴل  الʸʸʵʱات   ʧم  ʙيʙالع  ʦʹت

 مʱʵلف الʺʳالات. 

يʦʱ دراسة جʺॽع جʨانʖ الʺȞʷلة وتʴلʽلها ȄʛʢǼقة علʺॽة مʧ أجل الʨصʨل إلى الʴل الأمʲل   -

 لها.

  تʨفʛ قاعʙة علʺॽة لاتʵاذ القʛار. -

هʻاك العʙيʙ مʧ العॼʁات الʱي تقف أمام اسʙʵʱام ʨʴǼث العʺلॽات    :أهॻʸة واسʗʳʯامات ʦʲǺث العʸلॻات.  2.1

  ʛʽؔفʱعلى ال ʧȄقادر ʛʽارات غʛالق ȑʚʵʱم ʧم ʙيʙالع ʘʽعي، حʨات الॼʁه العʚه ʦة، وأهॽفي الʺʺارسة العʺل

  ʧʽي بʱلة الȞʷʺأن الǼ  امʺʱاك اهʻن هʨȞǽ ا لاʚا هʨفʛع ʨى ولʱل الؔʺي، وحʽلʴʱام الʙʵʱاج إلى اسʱʴت ʦيهʙأي

 ʖلʢʱي تʱاكل الʷʺقها على الॽʰʢت ʧȞʺǽ اتॽث العʺلʨʴǼ أنǼ الإدراك ʖلʢʱة الأولى تʨʢʵلاق؛ فالʡعلى الإ

ʛاضʴال ʗقʨها في:  1، حلاً في الʱʽʺأه ʧʺؔوت  

ات ت - الʺʶاعʙة في  العلʺॽة  الʨسائل   ʧم ʛʰʱدقة  ع  ʛʲأك Ǽأسلʨب  القʛارات  الʛʢق   ʵاذ  Ǽاسʙʵʱام 

 وȃعʙʽ عʧ العʨʷائॽة الʻاتʳة عʧ الȃʛʳʱة والʢʵأ.العلʺॽة الʙʴيʲة 

قابلʱʽها   -  ʥلʚ وؗ الʺʱاحة  للʺʨارد  الؔفء   ʟॽʸʵʱالǼ  Șعلʱت واحʙ فهي  آن  في   ʦوعل ʧف  ʛʰʱتع

 تॽʁॽʰʢة.الʙʳيʙة في عʝȞ مفهʨم الؔفاءة والʙʻرة في نʺاذج رȄاضॽة 

 تʶاعʙ على تʨفʛʽ تؔلفة حل الʺʷاكل الʺʱʵلفة وذلʥ بʠॽɿʵʱ الʨقʗ اللازم للʴل.  -

أفʹل  ت - إلى  للʨصʨل   ʥوذل  ،ȑالإدار للعʺل  الʙʳيʙة   ʝوالأس  ʙاعʨالق  ʧع  ʘʴॼال إلى  ʶعى 

 الʺȄʨʱʶات مʧ حʘʽ الʨʳدة الʷاملة، ومقايʝॽ الʺʨاصفات العالʺॽة.

 والʴل والʱي ʸǽعʖ تʻاولها في صʨرتها العادǽة. تʶاعʙ على تʻاول مʷاكل معقʙة Ǽالʴʱلʽل -

الإ -  ʜʽ ʛؗت على   ʙاعʶل  تʽتفاص في  الʨʵض  دون  للʺȞʷلة  الهامة   ʟائʸʵال على  هʱʺام 

الʸʵائʟ الʱي لا تʕثʛ على القʛار، وʶȄاعʙ هʚا في تʙʴيʙ العʻاصʛ الʺلائʺة للقʛار واسʙʵʱامها 

 للʨصʨل إلى الأفʹل.

تʜداد الʺʕسʶات تعقʙʽا يʨم Ǽعʙ يʨم، فأصʗʴॼ الʺʕسʶات تȑʨʱʴ على العʙيʙ    العʸلॻات:  ʦʲǺث   هʗف.  3.1
ل قʶǽ ʦʶعى إلى تʴقȘʽ أهʙافه وأهʙاف الʺʕسʶة، لʧؔ عʙʻ الॽʁام بʚلʥ قʙ تʱعارض أهʙاف   مʧ الأقʶام وؗ
الʺʛʱʷك  الهʙف   Șʽقʴام تعʺل على تʶالأق الʛغʦ مʧ أن جʺॽع  الأقʶام الأخȐʛ، على  مع أهʙاف   ʦʶالق

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 02. 
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ʴلʸʺل  ʧل، مȞؗ ةʶسʕʺال ʛيʙام ومʶراء الأقʙʺة لॼʶʻالǼ ʙقف معقʨʺح الॼʸǽ الةʴه الʚة، ففي هʶسʕʺة ال
  .خلال تʟॽʸʵ الʺʨارد الʺʱاحة لॽʺʳع الأقʶام مʧ أجل تʴقȘʽ هʙف الʺʕسʶة

هʚا Ǽالإضافة إلى ديʻامॽȞॽة بʯʽة الأعʺال الʱي تعʺل بها الʺʕسʶة، مʺا يʢʱلʖ مʧ مʙيʛ الʺʕسʶة 
قʛارات دون تأخʛʽ للʨقʨف على حال الʺʻافʶة الॽʀʨʶة، فالقʛار الʵاʡيء أو غʛʽ الʺʻاسʖ في مʲل اتʵاذ  

أثʻاء اتʵاذ   العلʺॽة والȄʛاضॽة   ʖʽاد على الأسالʺʱالاع ʧʶʴʱʶʺال  ʧʺة، فǽللغا ʨȞǽن مȞلفاً  الʴالات  هʚه 
  .القʛارات 

أمʛ ضʛورȑ في عʺلॽة  ومʧ تʦ فإن الإحاʡة ǼعلʨʴǼ ʦث العʺلॽات مʛʡ ʧف مʕʶولي الʺʕسʶات  
صʻع القʛار، حʱى ʨȞǽن القʛار الʺʚʵʱ هʨ القʛار الأمʲل Ǽالॼʶʻة للʺʕسʶة، ومʧ هʻا فإن الهʙف مʨʴǼ ʧث  

  1العʺلॽات هʨ تʨفʛʽ أساس علʺي لʸانع القʛار لʴل الʺʷاكل الʱي تʹʦ تفاعل الʺʨȞنات الʺʱʵلفة للʺʕسʶة. 
4.1 .ʝائʶث خʦʲǺ :اتॻلʸها في: العʜجʨي نʱال ʟائʸʵال ʧعة مʨʺʳʺǼ اتॽث العʺلʨʴǼ ʜʽʺʱ2ت  

القʙرة  - تʳʱاوز  والʱي  والقʨʽد،  الʺʱغʛʽات   ʧم  ʙيʙالع  ʧʺʹʱت  ʘʽح الʸʸʵʱات:  مʱعʙد  مʻهج 

 .ʙواح ʟʸʵض أو تʛة لفॽلʽلʴʱال 

- Ȅʛاذج الʺʻات والॽʻقʱالأدوات وال ʧم ʙيʙم العʙتق ʘʽار: حʛانع القʸة لॽɺاʙرة الإبʙالق ʧم ʙȄʜة  تॽاض

الʺʨʻʱعة لʴʱلʽل الʺʷاكل وتقʦॽʽ الʙʰائل الʺʱʵلفة واخॽʱار الأمʲل مʻها، مʺا ʶǽاعʙ على اتʵاذ 

 قʛارات ȞʷǼل أفʹل واسʛع.

تعʛʰʱ مʻهج تॽʤʻʺي: ʧȞʺॽɾ اعॼʱار أȑ مʕسʶة أو هʯʽة ʲʺǼاǼة نʤام له أنʤʺة فॽɺʛة مʱʵلفة،   -

  نʤʺة الفॽɺʛة الأخȐʛ.فالقʛار الȑʚ يʚʵʱ مʛʡ ʧف أȑ نʤام فʛعي سʨف يʕثʛ على الأ 

  . . الʦʠʯر الʯارʳȂي لʦʲॺث العʸلॻات 2

لفهʨʴǼ ʦث العʺلॽات على ما هي علॽه الʨʽم، ʖʳǽ معʛفة تارȄخ الʷʻأة والʨʢʱر الʴاصل علʽها،  

  ،ʙʽعǼ ʧد إلى زمʨات تعॽث العʺلʨʴǼ اتॽʻأن نʺاذج وأدوات وتق ʧم ʦغʛة  إلا أنه  فعلى الʛʱف ʙيʙʴت ʖعʸǽ

ʨم الإدارة ȞʷǼل خلال اسʱعʛاض تʨʢر مفه  لʧؔ مʧمعʻʽة ʻؗقʢة بʙاǽة لȘʽʰʢʱ مفاʨʴǼ ʦॽʂث العʺلॽات،  

عام، نॽʢʱʶع أن نǼ Ȑʛأنه هʻاك فʛʱات بʙأت تʜʽʺʱ بها هʚه الʺفاʦॽʂ أكʛʲ مʧ غʛʽها ؗفʛʱة الʨʲرة الʻʸاॽɺة  

  مʲلاً.

 
1 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 06/07. 
2 - Ibid, P: 10. 
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العʙيʙ مʧ الॼاحʧʽʲ يʛجعʨن ولادة ʨʴǼث العʺلॽات إلى الʛʴب العالʺॽة الʲانॽة، لʧؔ أساسها قʙ تʦ  ف
) أبʨ الإدارة العلʺॽة، عʙʻما أجȐʛ دراساته الʜمॽʻة  F.W. Taylorوضعه مʧ قʰل، فغالॼاً ما ʢǽلȘ على تايلʨر (

 .Henry L، حʘʽ ؗان سʕاله الʛئʶॽي هʨ: ما هي أفʹل Ȅʛʡقة للॽʁام Ǽالعʺل؟ ؗʺا قʙم ؗانȌ (1881سʻة 

Gantt  مʙولة، وقʙʳاكل الʷʺل Ȍات ؗانʢʢʵ(  غرلان إ) مAgner Krarup Erlang  ارʤʱف الانʨام صفʤن (
) الؔʺॽة الاقʸʱادǽة  F.W. Harrisʺل في بʨرصة الهاتف ʻȃʨȞǼهاغʧ، ؗʺا ʨʡر هارʝȄ (عʙʻ الع  1909سʻة  

  1لإدارة الʺʜʵون، حʘʽ ؗان هʺهʦ الʛئʶॽي الأداء الʶلʝ للعʺلॽات.
وȃالʛغʦ مʧ ؗل ذلʥ فإن ʨʴǼث العʺلॽات لʦ تʤهʴؗ ʛقل علʺي مʱʶقل إلا مع بʙاǽة الʛʴب العالʺॽة  

ʱʺال الʺʺلؔة   ʧم ؗل  الʺʨارد  الʲانॽة في  ʣل  في  العȄʛȞʶة  العʺلॽات  فعالॽة  لȄʜادة  الʺʙʴʱة،  والʨلاǽات  ʙʴة 

دارة العȄʛȞʶة في انʳلʛʱا فȘȄʛ مʧ العلʺاء لʙراسة الʺʷاكل الاسʛʱاتॽʳॽة والॽȞॽʱؔʱة  حʘʽ دعʗ الإ  2الʺʻʱاقʸة، 

ان رȃح الʛʴب   انʗ مʙʴودة والهʙفؗ  Ǽالʺʸادر القلʽلة الʺʨʱفʛة العالقة وذلʥ في ʣل الʺʸادر الʺʨʱفʛة الʱيؗ 

علʺاء في    ،مʲل: الأكل والأدوȄة والʚخʛʽة والقʨة الȄʛʷॼة، وفȘȄʛ العʺل ؗان ʦʹǽ علʺاء مʧ شʱى الʺʳالات 

ॽات   ʨؗلʶال ʦسة، وعلʺاء في علʙʻة، وعلʺاء في الهʚاضات، أساتȄالات رʳʺال ʧها مʛʽت وغʛهʣ ʦت ʧوم ،

  قة حʦʶ الʛʴب.وفي الأخʛʽ اسʢʱاعʗ هʚه الʨʴǼ Ȅʛʢث العʺلॽات 

 ʗʴॼب أصʛʴهاء الʱان ʙعȃو ،ȍʨʴل ملȞʷǼ ةȄʛȞʶات العॽاح العʺلʳإلى ن Ȑلي أدʽلʴʱال ʘʴॼا الʚه

ʜوا على العʺلॽات العȄʛȞʶة مʱاحة لإعادة الʨʱجॽه إلى الʺʳال الʻʸاعي   مهارات وتʳارب العلʺاء الʚيʧ رؗ

علʗ مʧ العʺلॽات الʶʴابॽة الʺعقʙة  والʺالي والʺʙني، ومʺا ساعʙ على ذلʣ ʥهʨر أجهʜة الʴاسʨب الʱي ج

والʺʱʶهلؔة للʨقʗ أمʛاً مʺʻȞاً، وهʚȞا أصʗʴॼ الʺʻهॽʳات الʱي ʨʡرت لأغʛاض عȄʛȞʶة مفʙʽة في مʳال  

  3الأعʺال والʻʸاعة. 

ونʛʤاً للʳʻاح الȑʚ لॽʁهُ هʚا الأسلʨب في إدارة العʺلॽات الॽȃʛʴة، فقʙ تʦ نقله للإدارة الʺʙنॽة وʵȃاصة  

ॼعʙ الʛʴب العالʺॽة الʲانॽة ؗانʗ هʻاك نʙرة في الʺʨاد الأولॽة ، ɾإدارة الأعʺال والʺʷارȄع الاقʸʱادǽةإلى  

ʙʰأت Ǽعʠ  ، فنʱاجॽة، أو ما ǽعʛف Ǽالʶؔاد الʻʸاعي، فؔانʗ هʻاك حاجة لʴل هʚه الʺȞʷلةالʻʸاॽɺة والإ

ȘȄʛ الاسʱغلال الأمʲل لʺʨاردها، نʱاجʱʽها ورʱʽʴȃها عʡ ʧاالʻʸاعات الاسʱفادة مʧ هʚه الأسالʖʽ في زȄادة  

وʙȃأ هʚا الʴقل العلʺي يʨʢʱر ȞʷǼل مʜʱايʙ ؗʺاً ونʨعاً في شʱى الʺʳالات الاقʸʱادǽة والاجʱʺاॽɺة والॽʶاسॽة  

  4وقʙ ساعʙ ذلʥ الʱقʙم الفʻي الʺʲʺʱل في انʷʱار أجهʜة الʴاسʨب.
 

1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 02. 
  . 41، ص: 2009"، الطبعة الأولى، دار الميسرة، عمان، الأردن، مقدمة في بحوث العمليات، " محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 2

3 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 02. 
  . 41، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 4
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مʢʸلح تʴلʽل العʺلॽات    سʺي الʛʰʵاء العلʺʨʽن هʚه العʺلॽة Ǽعʺلॽة الʘʴॼ، وسʛعان ما اسʙʵʱم

مʛʡ ʧف الʞॽʳ الأمȞȄʛي للإشارة إلى هʚا العʺل الȑʚ قامǼ ʗه فʛق مʧ الʺʴللʧʽ مʧ مʱʵلف الʸʸʵʱات  

،  تقʦॽʽ العʺلॽات ،  تʴلʽل الأنʤʺة،  تʴلʽل العʺل  أعʨʢها عʙة مॽʺʶات مʻها:لقʙ  و   1الʚيʧ تعاونʨا خلال الʛʴب،

ولʧؔ على نʨʴ واسع  ،  دارةʛʡق ؗʺॽة وتقॽʻات وعلʦ الإ،  الʘʴॼ نʤʺة  أت،  ʨʴǼث العʺلॽا،  تقʦॽʽ الأنʤʺة

، ، فؔانʗ لها الأهʺॽة العالʺॽة في ॽɿॽؗة تʧʽʶʴ الȃʛح أو تʠॽɿʵ الʱؔالʦʲǺ ʅॽث العʸلॻاتكانʗ تʶʺى  

  سʺʗʽ بهʚا الاسʦ لʨؔن أولى الʨʴॼث وتॽʰʢقاتها في هʚا الʺʳال ؗانʗ على العʺلॽات الॽȃʛʴة.و 

ات ॽ ) وهʨ عالʦ رȄاضLeonid Vitalyevich KANTOROVICHللعالʦ الʛوسي (ولقʙ ؗان الفʹل  

، ومʛʱʵع الʛʰمʳة الॽʢʵة في سʨʻات الʲلاثʻʽات )L’optimisationوخʛʽʰ اقʸʱادȑ مʟʸʵʱ في الأمʲلॽة (

ʨʺǼسʨȞ روسॽا    1986أفȄʛل    ʶǼ7ان ʛʢǼسʛʰغ وتʨفي في    1912جانفي    19مʧ القʛن الʺاضي، ولʙ في  

ȃʨة نʜح جائʻة ومʻاد سʸʱ1975ل للاق .  

الȄʛاضॽات الامȞȄʛي    ʦف عالʛʡ ʧم ʙعǼ ॽɾʺا  الȑʚ أعʢى 1947  سʻةدانʻȄʜʱغ  وتʨʢرت   ʨه  ،

 ʛهʣارات، وʛاذ القʵة اتॽصاً في عʺلʨʸاعي حʻʸقل الʴي والʺǽقل الأكادʴال ʧʽعاون بʱاح على الʱالانف

العʺلॽات عام   لʨʴॼث  بʨȄʨʽʻرك تʗʴ    1957أول ʱؗاب  "مقʙمة في ʨʴǼث  :  عʨʻانبʨاسʢة جʛʽ جॽʺان 

، عʙʻما ʨʡر دانʻȄʜʱغ ما ʶǽʺى الآن ȄʛʢǼقة  1947ومع ذلʥ فالʙʴث الʛئʝॽ ؗان في أوت  العʺلॽات"،  

الʰʺॽʶلʝؔ للʛʰمʳة الॽʢʵة، فلʦ يʕثʛ أȑ حʙث آخʛ على علʨʴǼ ʦث العʺلॽات أكʛʲ مʧ هʚا الʨʢʱر، ؗʺا 

  2تأثʛʽ هائل على تقʙم ʨʴǼث العʺلॽات.كان للʱقʙم الʴاصʛ على أجهʜة الʴاسʨب وʛȃامʳه  

الأ  ȑʛʳʺال  ʦالعال نʶʻى مʳهʨدات  اقʛʱح John von NEUMANN(نʨʽمʧ  مȞȄʛي  كʺا لا   ȑʚال  (

بʨʰداʗʶǼ    1903دʛʰʺʶǽ    28نȄʛʤة الألعاب ونȄʛʤة الʨʱازن في ʣل الʺعلʨمات غʛʽ الʺʱʺاثلة، ولʙ في  

ة الامॽȞȄʛة، وهʨ عالʦ الȄʛاضॽات والفȄʜʽاء ومʻح  في واشǼ ʧʢʻالʨلاǽات الʺʙʴʱ   1975فʛʰايʛ    8وتʨفي في  

  . 1972جائʜة نȃʨل في الاقʸʱاد عام 

  

  

  

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 02. 
2 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 03. 
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  . . مʱالات ʦʲǺث العʸلॻات 3

ʧʺʹʱال  يʳث   مʨʴǼ   اتॽة  أدوات   العʺلॽلʽلʴت   ʧم   ʙيʙالع  ʧات   مʸʸʵʱلفة،  الʱʵʺي  الʱوال   ʧȞʺǽ  

 الʺʕسʶات و   الأنʤʺة   عʺلॽات   في   والʦȞʴʱ  الʺȞʷلات   حل  على   القʛار  صʻاع   لʺʶاعʙة  عقلانॽة  ȄʛʢǼقة  تॽʰʢقها 

ʛʲأكǼ   قʛʢة  الॽوأفʹلها، و   العʺلʧȞʺȄ  امʙʵʱث   أدوات   اسʨʴǼ   اتॽالعʺل  ʧʽʶʴʱة  أداء  لʺʤات،   الأنʶسʕʺوال

  عʺلॽة   خلال  مʧ  تعلʺه  تʦ  ما  وʻȄفʚون   سʙʵʱʶॽمʨن   الʚيʧ  هʦ  القʛار  صانعيإلا أنه في نهاǽة الأمʛ فإن  

الॽʰʢʱقات الʺʱʶعʺلة في ʨʴǼث العʺلॽات لها اسʱعʺالات واسعة فهي قʙ و   1؛الأفʹل  الأداء  لʴʱقȘʽ  الʴʱلʽل

الʻʸاعي  و   القʢاع الʨȞʴميو   تʱʶعʺل لʴل أȑ نʨع مʧ الʺʷاكل أو أȑ عʺل في مʱʵلف الʺʳالات (الأعʺال

لॽات وʧȞʺȄ تلʟॽʵ أهʦ الʺʳالات الإدارȄة لاسʙʵʱام ʨʴǼث العʺ،  )وغʛʽها  والʜراعي والاجʱʺاعي والʙفاعي

  2على سʽʰل الʺʲال لا الǼ ʛʸʴʺا يلي: 
نʺاذج    وʷȄʺل  الإنʯاج: -  ʙيʙʴت الإنʱاجॽة،  للعʺلॽات  اللازمة  الʺʙخلات   ʙيʙʴت  ،ȑوʙʳال دراسات 

  Ȍॼة، ضॽاجʱات الإنॽالعʺل Ȍॽʢʵع، تʻʸʺاخلي للʙال ʦॽʺʸʱوع، الʛʷʺقع الʨار مॽʱات، اخʳʱʻʺال

 الؔفاءة الإنʱاجॽة. ومʛاॼʀة الʨʳدة، الॽʸانة، ॽʀاس ورفع 

رسʦ الॽʶاسات الॽʁȄʨʶʱة،  ʨʴǼث الȘȄʨʶʱ وضع الأسعار، الʙعاǽة والإعلان،    الȖȂʦʴʯ والॻʮʸعات: -

 تʙʴيʙ الأسʨاق، سॽاسات الʨʱزȄع. 

 وما يʱعلǼ Șه مʧ تʙʴيʙ مʸادر الʨʸʴل على الأمʨال وتȌॽʢʵ وتʨجॽه الاسʲʱʺارات. :الȂʦʸʯل -

 ʙيʙ الاحॽʱاجات والʱعʧʽʽ والʙʱرʖȄ وأنʤʺة الʴʱفʜʽ والॽʳʷʱع. وما يʛتȌॼ بʚلʥ مʧ سॽاسات تʴ  الأفʙاد: -

والʳʸازن: - وأوقات    الȂʙʯʵʸات  الʺʛʱʷاة  الʺʨاد  وأسعار  ʺॽات  وؗ الʛʷاء  مʸادر   ʙيʙʴت  ʘʽح  ʧم

 .ʅॽؔالʱال ʠॽɿʵة وتॽʴȃʛادة الȄإلى ز ȑذʕون مʺا يʜʵʺة للʺॽسل ʦʤها ووضع نʽل علʨʸʴال 

ʙ الأهʙاف ȞʷǼل علʺي ومʙروس ʶǽهل مʧ مهʺة الʛقاǼة  حʘʽ أن وضʨح وتʙʴي  الʙقاǺة الإدارȂة: -

 وȃالʱالي زȄادة الفعالॽة. 

 ʖʽأسال ʧفادة مʱالاس ʧȞʺǽ أنه Ȑʛا نʻه ʧاعاً، ومʶات ʛʲأك Ȑʛالات أخʳا إضافة إلى مʚكل ه

 ʨʴǼث العʺلॽات في ؗافة الʺʳالات. 

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, " Op-Cit, P: 01. 
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  . شʙوȉ تʦʲǺ Ȗʻʮʠث العʸلॻات . 4

افة على مʱʵلف الʺʕسʶات الإنʱاجॽة مʻها والʙʵمॽة، ʛʷǼوʧȞʺǽ  ȋ تȘʽʰʢ أسالʨʴǼ ʖʽث   العʺلॽاتؗ 

  ʖʳǽ1 تʨفʛها وهي: 

أȑ أن الʺʨارد الʱي تʱʶعʺلها الʺʕسʶة تʸʱف ʨȞǼنها مʙʴودǽة الؔʺॽة مʧ حʘʽ تʨفʛها    مʗʲودǻة الʦʸارد: -

ॽɿॽة الʨʸʴل علʽها، Ǽʺعʻى آخʛ الʺʨارد الʺʨʱفʛة تʗʴ تʛʸف الʺʕسʶة لا يʨجʙ مʻها ؗʺ ॽات ʛʽʰؗة  وؗ

 إلى درجة ʧȞʺǽ الʨʸʴل علʽها في أǽة لʤʴة ومʧ دون عʻاء أو تؔلفة.

أȑ أنه هʻاك أكʛʲ مʧ بʙيل أو Ȅʛʡقة يʨʺǼ ʦʱجʰها اسʱغلال الʺʨارد الʺʨʱفʛة، ومʧ الʙʳيʛ   تعʗد الʗʮائل: -

ʺʻافع  Ǽالʛؗʚ هʻا أن اخॽʱار الʙʰيل الأفʹل أو الأمʲل ʵǽʹع لʺعايʛʽ مʱعʙدة وأهʺها أن ʴǽقȘ أكʛʰ ال

  Ǽأقل الʱؔالʅॽ، لʚلʶǽ ʥʺى Ǽالʙʰيل الأمʲل. 

  . مʹهج ʦʲǺث العʸلॻات. 5

الʨʺʻذج إلى حله فॽʰʢʱقه،    ،فاخॼʱاره  ، تعʨʴǼ ʙʺʱث العʺلॽات على الʺʻهج العلʺي ابʙʱاءً مʧ بʻاء 

ʨن   الʛʽʹʴʱ لإأوؗ تʵاذ القʛار في الʺʕسʶات ʶʺǼاعʙة ʨʴǼث العʺلॽات يʢʱلʖ الʺʛور ʨʺʳʺǼعة مʧ  ن 

 الʺʛاحل مʻها ما يلي: 

 تʙʴيʙ الʺȞʷلة وتʴلʽلها إلى عʻاصʛها الأولॽة. -

 بʻاء الʨʺʻذج الȄʛاضي الʺʻاسʖ والȑʚ يʱʺاشى مع ॽʰʡعة الʺȞʷلة. -

 اخॼʱار مȐʙ صʴة الʨʺʻذج.  -

 اʳǽاد حل للʨʺʻذج Ǽعʙ معʛفة الȄʛʢقة الʱي تʵʹع لها الʺȞʷلة. -

 اخॼʱار مȐʙ مʻاسॼة الʴل.  -

 الʺʨʱصل الʽها. تʻفʚʽ خʢة الʴل  -

   ʧم   ʖعʸارات   وصف  الʶدة  عʺل  مʙʴاد على  مʺʱالاع ʧȞʺǽ ʧؔسة، لʨʺمل ʛʽامل غʨه العʚلأن ه ،

دارة الاقʸʱادǽة  خʨʢات مʻهॽʳة لابʙ مʧ الʺʛور عʛʰها لʴل أȑ مȞʷل علʺي في الإوهي  هʚه الʺʛاحل الʛئʶॽة  

 2وسʨف نʛʢʱق إلى جʺॽع هʚه الʨʢʵات Ǽالʱفʽʸل:، للʺʨارد 
 

  . 05-03: ، ص مرجع سابق، حامد سعد نور الشمرتي - 1
2 - Hamdy A. TAHA, "Operations Research: An Introduction", Tenth edition, Pearson Education Limited, Harlow, 

England, 2017, P: 40/41. 
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الȑʚ يʧʺʹʱ تʙʴيʙ نʢاق الʺȞʷلة مʴل الʙراسة، ʖʳǽ ʘʽʴǼ أن ǽقʨم فʨʴǼ ȘȄʛث    صॻاغة الȜʵʸلة:.  1.5

الॽʁام بهʚه العʺلॽة، والهʙف مʻها هʨ تʙʴيʙ ثلاثة عʻاصʛ رئʶॽة: وصف بʙائل القʛار،   Ǽأكʺله  العʺلॽات 

  وتʙʴيʙ هʙف الʙراسة، وتʙʴيʙ القʨʽد. 

 : الأرȃعة لॽات ʖʳǽ أن يʦʱ تʴلʽل الʺʨȞنات الʛئʶॽةفي صॽاغة مȞʷلة الʙراسة في ʨʴǼث العʺو 

 ). وغʛʽها الʯʽʰة (الأفʛاد، الآلات، الʺʨرديʧ، الʺʱʶهلʧʽؔ، الʨȞʴمة، الʳʺهʨر -

 صانع القʛار.  -

 الأهʙاف. -

 بʙائل العʺل والقʨʽد. -

 ʧم ʥلʚام بॽʁولل الʺȞʷلة،  للʱعʛف على  الʺʻاسॼة جانʖ مهʦ جʙاً  الʱعʛف على الأهʙاف   ʛʰʱعॽɾ

الʹʛورȑ معʛفة مʧ هʨ مʚʵʱ القʛار الإدارॽɾ ȑʺا ʟʵǽ الʺȞʷلة مʴل الʙراسة، وذلʥ للʴʱقȘ مʧ الأهʙاف  

الʱي يʙȄʛ الʨصʨل إلʽها صانع القʛار مʚʻ الʙʰاǽة، والǽ ȑʚعʛʰʱ الأمʛ الʹʛورȑ لʻʰاء وصॽاغة أȑ نʺʨذج 

  1وتʻفʚʽ الʙراسة.

  القʛار   صانع  مʧ   ذلʥ  سʢʱʽلʖ ؛ و غامʠ   أو   مʙʴد   غʛʽ  الهʙف  ʨȞǽن   الʺʷاكل،  مʧ  العʙيʙ   في  عادة
  2.الهʙف مʧ بʙلاً   بʙيلعʻه عʱ   ȘȄʛʡ ʧعʛʽʰال صॽاغة

هي بʻاء نʺʨذج للʤʻام قʙʽ الʙراسة  الʺʨالॽة  Ǽعʙ صॽاغة الʺȞʷلة فإن الʨʢʵة    بʹاء الʹʦʸذج الȂʙاضي:.  2.5

الȑʚ يȑʨʢʻ على مʴاولة لʛʱجʺة الʺȞʷلة الʺعʛفة إلى علاقات رȄاضॽة، والʺقارنة ॽɾʺا  و ،  )نʺʨذج رȄاضي(

  ʧȞʺॽɾ الॽʢʵة،  الʛʰمʳة  مʲل  الॽʁاسॽة،  الȄʛاضॽة  الʻʺاذج   ʙأح مع   ʖاسʻʱي علॽه  الʺʸʴʱل  الʨʺʻذج  إذا 

عادلات  وʨؔʱȄن الʨʺʻذج الȄʛاضي مʧ مʨʺʳعة مʧ الʺالʨʱصل إلى الʴل Ǽاسʙʵʱام الʨʵارزمॽات الʺʱاحة،  

  .تʸف هʚه الʺȞʷلة، هʚه الʺعادلات تʺʲل دالة الهʙف والقʨʽد 

 .هي تعʛʽʰ رȄاضي عʧ الأهʙاف أȑ تعʛʽʰ رȄاضي لʱؔلفة أو رȃح مʧ العʺلॽة :دالة الهʗف -

 الأهʙاف. هʚه ʧ القʨʽد الʺفʛوضة على تʴقȘʽ عهي الʱعʛʽʰات الȄʛاضॽة   :القʦʻد -

ʺॽع عʺلॽات ʨʴǼث العʺلॽات، لأنه ǽعʙʺʱ على اسʙʵʱام  جوالǽ ȑʚعʛʰʱ أȌʶǼ مʛاحل  اشʯقاق الʲل:  .  3.5

 إما عȘȄʛʡ ʧ الʺʴاكاة أو الʴʱلʽل الȄʛاضي. ،ʧȞʺǽ الʨʸʴل على الʴل، خʨارزمॽات معʛوفة

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, "Introduction to operations research", Tenth edition, 

McGraw-Hill Education, New York, USA, 2015, P: 11. 
2 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 06. 
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ǽعʛʰʱ الʨʺʻذج تʺʽʲل ȌॽʶǼ للʨاقع، ʖʳॽɾ اخॼʱار الʴل في الʨاقع اخॺʯار الʹʦʸذج الȂʙاضي والʲل:  .  4.5

  ʙيʙʴاقع،  وتʨث في الʙʴي تʱات الʛʽغʱالǼ لʴا الʚذج وهʨʺʻا الʚه ʛتأث Ȑʙا  مʚأن ه ʧم Șقʴʱي الʻعǽ ȑʚوال

الʨʺʻذج ǽقʨم Ǽʺا هʨ مفʛʱض الॽʁام Ǽه، أȑ مقارنة مʛʵجاته مع الʱʻائج الʶاǼقة في ʣل الʛʤوف الʺʺاثلة، 

ا ما يʙعى بʴʱلʽل الʶʴاسॽة  وهʚ كʺا ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʺʴاكاة ؗأداة للʴʱقȘ مʧ صʴة مʛʵجات هʚا الʨʺʻذج،  

  ʧها مʽل علʨʸʴال ʦي تʱائج الʱʻل مع الʴال Șʽʰʢدون ت ʧها مʽل علʨʸʴال ʦʱي يʱائج الʱʻمقارنة ال ȑأ)

 خلال تȘʽʰʢ هʚا الʴل).

الʴل الأمʲل الʺʸʴʱل علॽه قʙ يʱأثǼ ʛالʱغʛʽات الʱي تʙʴث في الʺʱʶقʰل، ولʚلʥ مʙاॺɾة تʹفʘʻ الʲل: . 5.5

  ʛهʤت ʙالي  قʱالȃبها و ʦȞʴʱال ʧȞʺǽ ات لاʛʽغʱال ʠعǼ ولأن ʛلآخ ʧʽح ʧل مʴا الʚيل هʙاجة إلى تعʴال

ʖʳǽ وضع ضʨاȌǼ على الʛʰنامج الʢʵي وعلى الʴل للʛجʨع إلʽها إدا اقʗʹʱ الʹʛورة مع تʛȄʨʢ أدوات 

 عॼʱار الʱغʛʽات الʙʳيʙة.ومʕشʛات تʻʯʰʻا Ǽالʴاجة إلى تعʙيل هʚا الʴل للأخǼ ʚعʧʽ الإ 

الȑʚ يʧʺʹʱ الʺʸادقة على الʱʻائج وتʛجʺʱها إلى تعلॽʺات تʷغʽلॽة يʦʱ تʨضʴॽها للأفʛاد تʹفʘʻ الʲل:  .  6.5

 ʚʽفʻʱعلى ال ʧʽولʕʶʺل ، فالʨʸʴال ʦʱما يʙʻات، فعॽث العʺلʨʴǼ ة فيॽʺأه ʛʲة والأكʛʽحلة الأخʛʺه هي الʚه

وȃعʙ تʻفʚʽ الʴل تʦʱ مʛاॼʀة اسʳʱاǼة    الʴل الأمʲل والʺȑʙʳ مʧ الʻاحॽة العʺلॽة يʦʱ وضعه مʨضع الʻʱفʚʽ على  

.ʗثʙي حʱات الʛʽغʱل إلى الʴال  

الʯʽʰة الʱي ǽعʺل بها هʚا الʤʻام     دائʺاً مʛاॼʀة   ʖʳǽ تʺاماً، بل ʗام ؗامل وثابʤن ʙجʨا لا يʛʽوأخ

أن الʛʤوف الʺʱغʛʽة لا تʕثʛ على الʴل الأمʲل، إذ تʦʱ مʛاجعة هʚا الʴل ʸǼفة دورȄة وتʻʽʶʴه مǼ  ʧلʹʺان  

 ʛʡ.ارʛف صانعي الق  

ʸǼفة عامة ʧȞʺǽ تʨʴǼ Șʽʰʢث العʺلॽات على الʺʷاكل الʱي تʱعلॽɿॽȞǼ Șة تʻفʚʽ وتȘʽʶʻ العʺلॽات  

والأنʢʷة داخل الʺʕسʶة مهʺا ؗانॽʰʡ ʗعة الʺʕسʶة، ففي الʨاقع ʧȞʺǽ تʨʴǼ Șʽʰʢث العʺلॽات على نʢاق  

ʻʸʱال  :ʛʸʴال لا  الʺʲال  بʶॽل  على  الʺʨʻʱعة  الʺʳالات  شʱى  في  والاتʸالات واسع  والʻʰاء  والʻقل  ॽع 

  1والȌॽʢʵʱ الʺالي والʛعاǽة الॽʴʸة والʞॽʳ والʙʵمات العامة، فاتʶع نʢاق الȞʷǼ Șʽʰʢʱل واسع جʙاً.

  

  

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 02. 
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  ʦʱʽات، فॽث العʺلʨʴǼ ʦاً لʺʺارسة علȄرʨʴاً مʛة أمॽاضȄʛات الॽاذج والعʺلʺʻاد على الʺʱالاع ʛʰʱعȄو

ومʴاولة تلʸॽʵة ضʺʧ نʺاذج تʱʴفǼ Ȏالʸʵائʟ الأساسॽة للʨʤاهʛ  تȌॽʶॼ الʨاقع الॽʁʴقي ȞǼل تفاصʽلة  

الʺʙروسة، هʚف هʚه الأخʛʽة هʨ الʨصʨل إلى الأهʙاف الʺعʛفة مʛʡ ʧف صاحʖ القʛار مʧ خلال خʛʰته  

  وحʙسه وحʱʺȞه. 
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  الʙʮمʱة الॻʠʳة:  الʰانيالفʶل 

Linear Programming 

ʗʻهʸت:   

    ʛʰʱة  تعʳمʛʰدة  الʙʴاكل مʷاجهة مʨʺم لʙʵʱʶي تʱات والॽث العʺلʨʴǼ ʖʽأسال ʧب مʨة أسلॽʢʵال

تʛʣ ʗʴوف وشʛوȋ معʻʽة، فأول اسʙʵʱام للʛʰمʳة الॽʢʵة ؗان ضʺʧ الʺʳالات العȄʛȞʶة وذلʥ للʺʶاعʙة  

 ʺلॽات، إلا أنفي تʨزȄع الʺʨارد الʺʱاحة بʧʽ العʺلॽات الʺʱʵلفة ǼالȞʷل الȑʚ يʕذȑ إلى زȄادة فعالॽة هʚه الع

معʦʤ الʺʳالات ضʺʧ  تʨʢرت وتʨسعʗ لʷʱʺل مʳالات مʱعʙدة وأصॼح ǼالإمȞان اسʙʵʱامها  اسʙʵʱاماتها  

  . أو سॽاسॽة أو بॽʯʽة سʨاء ؗانʗ اقʸʱادǽة أو اجʱʺاॽɺة أو عȄʛȞʶة

أو    اتʶعʗ اسʙʵʱامات ف الʵاص  Ǽالقʢاع  الॽʴاة سʨاء ؗان  لʷʱʺل معʦʤ نʨاحي  الॽʢʵة  الʛʰمʳة 

سالʖʽ الؔʺॽة وأكʛʲها شʨʽعاً واسʙʵʱاماً في تʴلʽل  لأأصʗʴॼ الʨʽم مʧ أهʦ او ،  العام، الʴȃʛي وغʛʽ الʴȃʛي 

للʨʸʴل على الʱʻائج الʱي تʶاهʦ في تʨفʛʽ الʺعلʨمات والʴقائȘ والʱي تʺʧȞ الإدارة مʧ  الʺʨاقف الإدارȄة  

وشʛوȋ اسʙʵʱماتها   فʛضॽاتها  الॽʢʵة  وسʨف نʛʢʱق في هʚا الفʸل إلى الʛʰمʳة،  اتʵاذ قʛارات علʺॽة سلॽʺة

  . وصॽاغʱها

  . وشʙوȉ اسʗʳʯامها . مفهʦم الʙʮمʱة الॻʠʳة1

 ʜجʨض مʛع ʦǽʙقʱم أولاً بʨنق ʘʽات، حॽث العʺلʨʴǼ أدوات Ȑʨأق ʧة مʙة واحॽʢʵة الʳمʛʰال ʛʰʱتع
الॽʢʵة، وȄلي ذلʥ الʨʢʵات  لʱعʅȄʛ الʛʰمʳة الॽʢʵة مʨʰʱعاً ʻʺǼاقʷة الافʛʱاضات الʛئʶॽة ومʺʜʽات الʛʰمʳة  

  الأساسॽة لॽʸاغة نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة. 
ʧȞʺǽ تعʅȄʛ الʛʰمʳة الॽʢʵة Ǽأنها ॼɺارة عȄʛʡ ʧقة أو أسلʨب رȄاضي    . تعʃȂʙ الʙʮمʱة الॻʠʳة:1.1

  ʦॽʤف تعʙبه ʥاحة وذلʱʺارد الʨʺل للʲع الأمȄزʨʱالǼ علقةʱʺارات الʛاذ القʵوات Ȍॽʢʵʱة في الʙاعʶʺم للʙʵʱʶǽ

ȃʛال .ʅॽؔالʱة الॽنʚح أو ت  
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 ʗفʛأنها وعǼ ةॽʢʵة الʳمʛʰارد  : "الʨʺام الʙʵʱق لاسʛʢأفʹل ال ʧع ʘʴॼي ȑʚاضي الȄʛب الʨالأسل

الʺʱاحة عȘȄʛʡ ʧ تȄʨʴل الʺȞʷلة الʺʙروسة إلى علاقات رȄاضॽة خॽʢة والʱي تهʙف إلى دراسة الʙʰائل  

 ʥأفʹل تل ʧع ʘʴॼال ʦلها، ثʽلʴاحة وتʱʺات الॽانȞافوالامʙالأه Șقʴي تʱات الॽانȞائل والامʙʰ1."ال  

أسلʨب رȄاضي يʘʴॼ عʧ أفʹل الʛʢق لاسʙʵʱام الʺʨارد الʺʱاحة عȘȄʛʡ ʧ تȄʨʴل  وȃالʱالي فهي 

خॽʢة رȄاضॽة  علاقات  إلى  الʙراسة   ʙʽق الʺʨارد  ،  الʺȞʷلة  اسʙʵʱام  في  الأمʲل  القʛار  اتʵاذ  على   ʙاعʶǽ

  الʱؔلفة. شʽئ معʧʽ وغالॼا ما ʨȞǽن   تʘنॻة  الȃʛح أوشʽئ معʧʽ وغالॼا ʨȞǽن   تعʤॻʢ  الʺʱاحة، وذلʥ لهʙف

تʙʳر الإشارة هʻا إلى  قʙʽ الʙراسة، و   الʺȞʷلة  لʨصف  رȄاضॽًا  نʺʨذجًا  الॽʢʵة   الʛʰمʳة  تʙʵʱʶمإذا  
عʻي وضع  Ȅ) لʝॽ له علاقة بʛʰمʳة الʴاسʨب ولʻؔه مʛادف للȌॽʢʵʱ و ʛʰProgrammingمʳة (مʢʸلح الأن  

  ʧʺʹʱة تॽʢʵة الʳمʛʰفإن ال ʥاء على ذلʻȃحله، و ʧȞʺǽ اضيȄذج رʨʺة أو نॽاضȄغة رॽلة في صȞʷʺال
ؗʺا ʛʽʷǽ مʢʸلح الʛʰمʳة إلى إجʛاء مʻهʳي يʦʱ مʧ خلاله   2تȌॽʢʵ الأنʢʷة للʨʸʴل على نʱائج مʲلى،

لʶʴابॽة لʴل مȞʷلة  تʦॽʺʸ بʛنامج أو خʢة عʺل معʻʽة، وتʨؔʱن الʛʰمʳة مʧ سلʶلة مʧ الʱعلॽʺات والقʨاعʙ ا
) فʱعʻي أن دالة الهʙف وجʺॽع القʨʽد دوال خॽʢة في الʺʱغʛʽات الʙاخلة فʽها،  Linearأما ؗلʺة خॽʢة ( 3ما،

 للʨʺʻذج   وفقًا(  أفʹل  ȞʷǼل  الʺʙʴد   الهʙف  إلى  تʸل  نʳॽʱة   أʱʺǼ،  ȑغʛʽات القʛاروتʶʺى هʚه الʺʱغʛʽات  
  4.الʺʺʻȞة الʙʰائل جʺॽع بʧʽمʧ  ) الȄʛاضي

 الॽʢʵة هي:  الʛʰمʳةومʺا سȘʰ نʵʱʶلʟ أن 

  .ةॽاضȄقة رȄʛʡة وॽʻتق 

   رةʨن في صʨؔي عادة ما تʱات، والॽʺؔال ʠعǼ ʦॽʤة أو تعॽنʙف إما إلى تʙة تهॽʢʵة الʳمʛʰلات الȞʷم

 تؔالʅॽ أو أرȃاح. 

   ʧم عʙد  على  الʺʙʴودة  الʺʨارد  تʨزȄع  في  تʲʺʱل  الʱي  الإدارة  مʷاكل  في حل  الاسʙʵʱامات تʙʵʱʶم 

 الʺॼʱايʻة. 

   ةॽفعال ʛʲارات أكʛاذ قʵات ʧها مʻȞʺي تʱمات الʨالʺعلǼ اء الإدارةʢإعǼ نʨȞȄارد وʨʺع للȄزʨت ʧʶأح Șقʴت

  ॽɾʺا يʱعلǼ Șالʺʨارد الʱي تʗʴ تʛʸفها.

ʛʰʱعǽ   ʦات   عالॽاضȄʛوسي  الʛال   ʙʽنʨʽل  ʞʱʽروفʨʱؗان  )Leonid Kantorovich(  ʜائʴة   على   الʜجائ  

  دانʻȄʜʱغ  الأمȞȄʛي الȄʛاضॽات  عالʨʡ   ʦرهاالʰʺॽʶلʝؔ  خʨارزمॽة لʧؔ ، الॽʢʵة الʛʰمʳة  نȄʛʤة  مʕسʝ، نȃʨل
 

  . 24/25، ص: 2008سوريا، منشورات جامعة حلب،  د ط، "، بحوث العمليات، "صبحي المحمد وآخرون  - 1
  . 76، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 2

3 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 24. 
4 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 25. 
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)Goerge B. DANTZIG(  ةॽاحʻال ʧعʺالاً مʱاس ʛʲقة الأكȄʛʢة الॽʢʵة الʳمʛʰال ʧم ʗي جعلʱة الॽʻقʱه الʚه ،

.Ȑʛالات أخʳم ʧʽʶʴإلى ت Ȑرها أدʨʢة وتॽارزمʨʵه الʚاح هʳʻة، فॽ1العʺل  

دالة   تʚنॽةعادة مȞʷلة تعʦॽʤ أو   تعالج مʶائل الʛʰمʳة الॽʢʵة  شʙوȉ اسʗʳʯام الʙʮمʱة الॻʠʳة:.  1.3

ʧعة مʨʺʳة مʢاسʨال بʳʺا الʚد هʙʴʱد، يʙʴال مʳم ʧʺف ضʙى دالة الهʺʶة تʻʽد   معʨʽوضة على    القʛمف

لؔي  ، و أو معادلات   (مʛʱاجʴات)  مʱغʛʽات الʙالة وغالॼاً ما تʨؔن هʚه القʨʽد أو الʛʷوȋ على شȞل مॼʱايʻات 

الʱي ʧȞʺǽ إʳǽازها  ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʛʰمʳة الॽʢʵة فإن هʻاك شʛوʖʳǽ ȋ تʨفʛها في الʺȞʷلة الʺʛاد علاجها و 

  ॽɾ2ʺا يلي: 

وجʨد هʙف واضح ومʙʴد ʧȞʺǽ ʘʽʴǼ تʺʽʲله Ǽʺعادلة رȄاضॽة وغالॼا ما تʨؔن هʚه الأهʙاف مʱعلقة   -

.ʅॽؔالʱال ʠॽɿʵاح أو تȃادة الأرȄʜب 

 مʙʴدات أو قʨʽد لا نॽʢʱʶع تʳاوزها. وجʨد  -

 تʨفʛ عʙد مʧ الʙʰائل للاخॽʱار مʧ بʻʽها.  -

الʱعʛʽʰ عʧ دالة الهʙف والقʨʽد في مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة Ǽʺعادلات أو مॼʱايʻات خॽʢة، أȑ أن تʨؔن   -

 هʚه الʺعادلات والʺॼʱايʻات مʧ الʙرجة الأولى.

  .تʨافʛ شȋʛ الإʳǽابॽة أو عʙم الʶلॽʰةǼالاضافة إلى  -

  . . فʙضॻات اسʗʳʯام الʙʮمʱة الॻʠʳة2

ǽقǼ ʙʸالفʛضॽات هʻا الʛʷوȋ العلʺॽة الأساسॽة الʨاجʖ تʨفʛها في الʺȞʷلة حʱى ʧȞʺǽ حلها بʨاسʢة 

  .أسلʨب الʛʰمʳة الॽʢʵة

  وهʻاك خʺʝ فʛضॽات أولॽة ʧȞʺǽ تلʸॽʵها ॽɾʺا يلي: 

2.1  .ʗأكʯة الॻضʙدات    :فʙʴʺوال (املʨاهʺات العʶم) فʙدة في دالة الهʨجʨʺة أن الأرقام الॽضʛه الفʚي هʻتع

أو القʨʽد (احॽʱاجات العʨامل والʺʸادر الʺʨʱفʛة) معʛوفة وثابʱة وغʛʽ قابلة للʱغʛʽ أثʻاء فʛʱة معالʳة الʺȞʷلة 

 ʘʴॼع الʨضʨم،  مʨن معلʨؔأن ت ʖʳǽ يʱذج، الʨʺʻال الॽʁʺة عʙʻ يʱعلȘ هʙا الافʛʱاض Ǽʺعلʺات  ة وثابʲة 

  iC) ،(ija) ،(ib(.3(صॽاغة الʨʺʻذج والʺʲʺʱلة في 

 
1 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 105. 

  . 78، ص: مرجع سابق ، سليمان عبيدات محمد الطراونة،   - 2
3 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 43. 
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تعʻي هʚه الفʛضॽة أن ؗل نʷاȋ قǽ ʙعʛʰʱ مʱʶقلاً عʧ الآخʛ، ذلʥ أن مॽɻار الإنʳاز هʨ    :الʯʹاسॻʮة.  2.2

الʺʨارد    ʧم اسʙʵʱامها   ʦʱي الʱي  الؔʺॽات  فإن   ʥلʚؗ الʺʱʵلفة،  العʨامل  مʶاهʺات  الʺʱʵلفة حاصل جʺॽع 

  ʧʽتʙاج إلى وحʱʴا نʻؗ ال إذاʲʺل الʽʰارد. فعلى سʨʺه الʚؗل ه ʧلفة مʱʵʺامل الʨاجات العॽʱمع اح ʖاسʻʱت

مʧ الʺʨاد الأولॽة لإنʱاج وحʙة واحʙة تامة الʻʸع مʧ مʱʻج معʧʽ، فإنʻا نʱʴاج إلى أرȃعʧʽ وحʙة مʧ الʺʨارد  

 ʛه الفʚج، وهʱʻʺا الʚه ʧة مʙوح ʧȄʛʷاج عʱة لإنॽة الإضافة.الأولॽضʛة هي أساس فॽض  

ǽعʻي هʚا الإفʛʱاض أنه لا يʨجʙ تʙاخل بʧʽ الفعالॽات أو الأنʢʷة الʺʱʵلفة، وʻȃاء على    :الإضاॻɼة.  2.3

مȄʨʱʶات أو جʨانʖ الʷʻاȋ، فإن الاسʱعʺال الؔلي  ذلʥ فإن هʚا الإفʛʱاض يʧʺʹʱ ما معʻاه أنه لʨ أخʚنا  

ʻال الؔلي  الإنʳاز  مॽɻار   ʥلʚ وؗ أو  ولؔل مʙʸر  الʺʨʱلʙة  الؔʺॽات  ʶǽاوȑ مʨʺʳع  الأنʢʷة  اتج عʧ هʚه 

دالة  (  الॽʢʵة  الʛʰمʳة  نʺʨذج   في  دالة  ؗل أȑ ؗل    الʻاجʺة عʧ ؗل هʚه الأنʢʷة الفʛدǽة وȞʷȃل مʱʶقل.

  1. الʺعॽʻة للأنʢʷة الفʛدǽة الʺʶاهʺات  مʨʺʳع هي) الهʙف أو القʨʽد 

الʺقʨʸد هʻا أن الʴل لʺȞʷلة الʛʰمʳة الॽʢʵة لǼ ʝॽالʹʛورة أن ʨȞǽن    :قابلॻة القʸʴة أو الȂʙʴؒة  2.4

  لʺʱغʛʽات   بها  الʺʨʺʶح  Ǽالʦॽʁ   هʚا الافʛʱاض   يʱعلʦॽʁǼ  Ș صʴॽʴة، وهʚا ǽعʻي قʨʰل ʨʶؗر ʦॽʁؗ لعʨامل القʛار.

  ʛ غ̔   الʦॽʁ  ذلʥ   في  Ǽʺا  ʦॽʀ،  أȑ  لها  ʨȞǽن   أن  الॽʢʵة  الʛʰمʳة  نʺʨذج  في  القʛار  لʺʱغʛʽات   ʶǽُʺح  ،القʛار

  Ȅʛʶؗ.2ة مȄʨʱʶات  على الأنʢʷة تʷغʽل ʧȞʺȄ، و الʴॽʴʸة

وهʚا ǽعʻي أن ʦॽʀ عʨامل مʱغʛʽات القʛار ʖʳǽ أن تʨؔن مʨجॼة (غʛʽ سالॼة)، فالʦॽʁ الʶالॼة    :اللاسلॻʮة.  2.5

  للؔʺॽات الʺادǽة حالة مʽʴʱʶلة، فعلى سʽʰل الʺʲال لا ʧȞʺǽ إنʱاج عʙد سالʖ مʧ الʛؔاسي أو الॽʶارات.

  . . العʹاصʙ الأساسॻة للʙʮمʱة الॻʠʳة3

الʱي يʦʱ فʽها الʱعʛʽʰ عʧ تʧʽʶʴ الهʙف تʣ ʗʴل مʨʺʳعة  تقʨم الʛʰمʳة الॽʢʵة بʙراسة الʴالات  
القʨʽد ȞʷǼل خʢي   ʧ3م    ʦॽʁال  ʙيʙʴإلى ت الʨصʨل  الॽʢʵة  الʛʰمʳة  القʛار، ونعʻي ʴǼل مȞʷلة  لʺʱغʛʽات 

  4الفعلॽة لʺʱغʛʽات القʛار الʱي تʴقȘ جʺॽع القʨʽد وتعʢي أفʹل ॽʀʺة لʙالة الهʙف. 
  5العʺلॽات Ǽʺا فʽها نʺاذج الʛʰمʳة الॽʢʵة مʧ ثلاث مʨȞنات رئʶॽة: تʨؔʱن جʺॽع نʺاذج ʨʴǼث و 

 
1 - Ibid, P: 41. 
2 - Ibid, P: 43. 
3 - Gerd FINKE, "Operations research and networks", First Edition, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, USA, 

2008, P: 01. 
4 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 23. 
5 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 46. 
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 مʱغʛʽات القʛار الʱي نʶعى إلى تʙʴيʙها.  -

 الȑʚ نʱʴاج إلى تʻʽʶʴه (تعʦॽʤ أو تʙنॽة). (دالة الهʙف) الهʙف  -

  القʨʽد الʱي ʖʳǽ أن يلʽʰها الʴل. -

ـ̋ى مʱغʛʽات القʛار: الʯʸغʻـʙات. 3.1 ʶد، ، وتʨʷʻʺف الʙل إلى الهʸها نʺॽʀ ʙيʙʴʱȃلها بـ:و ʜمʛي نʱ1وال 
X1, X2, X3, ………….…, Xn 

n .روسةʙʺألة الʶʺات في الʛʽغʱʺد الʙع :  

حǽ ʘʽعʛʰʱ الʱعʅȄʛ الॽʴʸح لʺʱغʛʽات القʛار الʨʢʵة الأولى الأساسॽة في تʛȄʨʢ الʨʺʻذج، وʛʳʺȃد   

  2والقʨʽد أكʛʲ وضʨحاً.تʙʴيʙ الʺʱغʛʽات ॼʸǽح بʻاء دالة الهʙف  

هي دالة رȄاضॽة تʺʲل الهʙف الȑʚ نʙȄʛ الʨصʨل إلॽه وتॽʁʴقه وʨȞȄن الȞʷل العام لʙلة    :دالـة الهʗف.  3.2

 3الهʙف ؗالآتي: 
Z = C1X1+ C2X2+ C3X3 +……………+ CnXn = ∑ 𝑪𝒋𝑿𝒋

𝒏
𝒋ୀ𝟏  

    :ʘʽح 

jC:   ات فيʛʽغʱʺاهʺة الʶعاملات مʺǼ عىʙة تॽʁॽʁاد حʙفأعʙدالة اله  ʅॽاح أو تؔالȃل أرʲʺت ʙوق ،

 .Ȑʛاء أخॽل أشʲʺت ʙات وقʛʽغʱʺال 

ʖʳǽ الʨضع Ǽعʧʽ الاعॼʱار أن دالة الهʙف للʛʰمʳة الॽʢʵة إما تعʦॽʤ أو تʚنॽة، حʘʽ غالॼاً ما  
 ʨʽجʙ نʨعان لʙالة الهʙف: ف ǽ4عʛʰ الهʙف عʧ رॼɼات صانع القʛار مʧ الʻاحॽة الʻقǽʙة، 

-   ʦـʽʤعʱفحالـة الʙالة الهʙأو    ،ل ʙهʳوال ʗقʨي للʺʤأع ʛʽفʨأو ت ʧȞʺح مȃر ʛʰأك Șʽقʴعى إلى تʶؗأن ن

ȑأ ،ʧȞʺم ʙى حʸمي إلى أقʨخل القʙادة الȄل: زȞʷعلى ال ʦॽʤعʱف في حالة الʙدالة اله ʖʱؔت 
Max Z = C1X1+ C2X2+ C3X3 +……………+ CnXn = Max ∑ 𝑪𝒋𝑿𝒋

𝒏
𝒋ୀ𝟏  

ؗأن نʶعى إلى تʠॽɿʵ الʱؔالʅॽ إلى أدنى حʙ مʺʧȞ، أو تقلʽل الʶʵائʛ قʙر   ،دالة الهʙف  تʙنॽةحالـة   -

 :في حالة الʙʱنॽة على الȞʷل الإمȞان وتʖʱؔ دالة الهʙف 
Min Z = C1X1+ C2X2+ C3X3 +……………+ CnXn = Min ∑ 𝑪𝒋𝑿𝒋

𝒏
𝒋ୀ𝟏  

 5والʱي غالॼاً ما تʺʲل الʺʨارد الʺʙʴودة،وهي ॼɺارة عʧ وجʨد علاقة تأثʛʽ بʧʽ الʺʱغʛʽات،    . القʦʻد:3.3

 ʙة وتأخॽʢʵال ȋوʛʷعى الʙات تʻايॼʱʺǼ اॽاضȄها رʻع ʛʰعȄال:  ثلاثةوȞ6أش  
 

1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 23. 
2 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 46. 
3 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 23. 
4 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 15. 
5 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 23. 
6 - Gerd FINKE, Op-Cit, P: 05. 
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∑ 𝒂𝒊𝒋𝑿𝒋
𝒏
𝒋ୀ𝟏  ≤ bi  ;  i = 1, ……….. , m 

∑ 𝒂𝒊𝒋𝑿𝒋
𝒏
𝒋ୀ𝟏  ≥ bi  ;  i = 1, ……….. , m 

∑ 𝒂𝒊𝒋𝑿𝒋
𝒏
𝒋ୀ𝟏  = bi   ;  i = 1, ……….. , m 

  حʘʽ أنه في ؗل الأشȞال:

- n: .يʢʵذج الʨʺʻات في الʛـʽغʱʺد الʙع  

- m: .(ةॽʢʵال ȋوʛʷد الʙع) ألةʶʺد الʨـʽد قʙعــ  

- ĳa: .(معاملات) ةॽʁॽʁاد حʙأع  

- ib:    دʨʽق ʧم ʙـʽات اللازمة لؔل قॼلʢʱʺاحة أو الʱʺارد الʨʺال ʧع ʛʰـة تعʽقॽʁاد حʙأن  أع ʖʳȄلة وȞʷʺال

 تʨؔن مʨجॼة. 

 : ȋʛʱʷǽ على الʺʱغʛʽات أن تʨؔن غʛʽ سالॼة أȑ شȉʙ (قʦʻد) عʗم الʴلॻʮة:. 3.4
Xj ≥ 0 ; j = 1, ……….. , n 

   ʧȞʺǽ ات لاॽʺؔاج، والʱات إنॽʺؗ ʧع ʛʰعها تعॽʺاذج لأنها جʺʻع الॽʺضه على جʛف ʖʳǽ ا ماʚوه

  أن تʨؔن سالॼة.  

) ʖʳǽiC) ،(ija) ،(ib أن تʨؔن دالة الهʙف والقʨʽد خॽʢة، Ǽالإضافة إلى أن جʺॽع الʺعلʺات (  ملاحʢة:

  ʖʳǽ أن تʨؔن معلʨمة. 

الʨصʨل إلى ʦॽʀ لʺʱغʛʽات   الॽʢʵة  الʛʰمʳةحل مʷاكل    مʧ  الأساسي  الغʛض   أن  مʧ  الʛغʦ  على

 لʺȞʷلة ل  الʴॽʴʸة  الॽʸاغة  في  تؔʺʧ، الʱي  الʛʰمʳة الॽʢʵة  في  الأولى  الʴاسʺة  الʨʢʵةالقʛار، إلا أن  

  1. الॽʢʵة الʛʰمʳة إʡار في الʺʙروسة

  . . خʦʠات صॻاغة الʙʮمʱة الॻʠʳة 4

ʛʰʱامج تعʛʰاغة الॽي  صʱـ̔ات وال الॽʢʵة لʴل مȞʷل الأمʲلॽة مʧ أكʛʲ تॽʰʢقات نʺاذج ʨʴǼث العʺل

ȑادʸʱال الاقʳʺانها الهام في الॽؗ ʦعʙا ما يʚالعʺلي، ه Șʽʰʢʱال الʳاحاً في مʳن ʗاغة  ،  لاقॽʸأن ال ʘʽح

اً وهي  الʶلॽʺة تʕذȑ إلى نʱائج جʙʽة والعʝȞ صॽʴح، ولهʚا فإنه ʖʳǽ فهʦ الʺȞʷلة مʴل الʙراسة فهʺاً دॽʀق

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 24. 



 

20 
 

وॽɾʺا يلى ذʛؗ لأهʦ الʨʢʵات اللازمة لॽʸاغة بʛنامج خʢي    ،الʨʢʵة الأولى والأساسॽة للʨصʨل إلى الʴل

  1لʺȞʷل ما:

ة العʺلॽة والʺهارة  ʙʴʱ ʛيʙ الʺʷȞلة يʢʱلʖ مȄʜج مʧ الʽʸॼ، فالفهʦ الʙʽʳ والʙقȘʽ للʺȞʷلة مʴل الʙراسة -

  ʧȞʺǽ يʱاكل الʷʺف على الʛعʱأجل ال ʧة مॽʻقʱة. الॽʢʵة الʳمʛʰال Șʶن ʧʺض ʖاسʻل مȞʷǼ هاʱجʚʺ2ن 

- ʧʽʱʽاصʵǼ ارʛالق تʜʽʺʱ مʱغʛʽات  دقȘʽ وصॽʴح، حʖʳǽ ʘʽ أن  القʛار ȞʷǼل  تʨؔن  ،  تʙʴيʙ مʱغʛʽات 

مʳهʨلة الॽʁʺة ولا تعʛف ʱʺॽʀها إلا Ǽعʙ حل الʨʺʻذج، وتʨؔن مʱʶقلة أȑ لا تʙʴد ʱʺॽʀها داخل الʨʺʻذج  

ॽʁلة الʨهʳم Ȑʛات أخʛʽغʱخلال م ʧة. مʺ 

ʱاǼة دالة الهʙف، وʧȞʺȄ معʛفة حالة دالة الهʙف  - تʙʴيʙ الهʙف، هل حالة الʱعʦॽʤ أم حالة الʙʱنॽة وؗ

)Max/Min(  ،ولʕʶʺه الʙȄʛي ȑʚف الʙخلال اله ʧاً. و مॽʺؗ هʻع ʛʽʰعʱال ʧȞʺف مʙن الهʨȞǽ أن ʖʳȄ 

ʶها، حʘʽ هʚا الأمʛ  تʙʴيʙ قʨʽد الʛʰنامج وهʻا ʧȞʺǽ الإشارة إلى أن وحʙة ॽʀاس ʛʡفي القʙʽ تʨؔن نف -

 ʶǽاعʙ في صॽاغة القʨʽد.

-  .ʛفʸال ȑاوʶأو ت ʧم ʛʰها أكʱʺॽʀ نʨؔات تʛʽغʱʺع الॽʺعلى أن ج ʟʻي ȑʚال ʨة وهॽʰالʶم الʙع ʙʽق 

لʽȞʷʱل الʛʰنامج الʢʵي يॼʻغي أولاً تʙʴيʙ الʺʱغʛʽات، ثʦ تʽȞʷل جʙول الʺʶألة Ǽعʙ ذلʘʽʴǼ ،ʥ ف

  ʛاصʻع عॽʺول على جʙʳا الʚه Ȑʨʱʴǽفʙالة الهʙل الؔʺॽات الʺʙʴدة  ʚا  وؗ ،  الʺʶألة مʧ مʱغʛʽات وقʨʽد 

  أن ǽعʢي نʛʤة واضʴة حʨل ॽɿॽؗة تʽȞʷل الʛʰنامج الʢʵي لʺʶألة ما. الآتيوʧȞʺȄ للʺʲال 

  ʤال رقʰ1- 2(م(:  ةʶسʕج مʱʻلاص   تǗ ورʙʻȄو  )WYNDOR GLASS CO(    ،دةʨʳة الॽجاج عالʜات الʳʱʻم

  ʧم إʡارات مʨʻʸعة  الأول  الʺʻʸع  في  تʱʻج  مʸانع،  ثلاثة  لʙيها  الʜجاجॽة،  والأبʨاب   ʚافʨʻال فʽها  Ǽʺا 

إنʱاج الʜجاج وتॽʺʳع الʺʳʱʻات   ʦʱي ʘالʲال الʲاني إʡارات خॽʰʷة، وفي الʺʻʸع  ؛  الألʺʨʽʻم وفي الʺʻʸع 

ا تʙʳيʙ خȌ الإنʱاج، وʱʻȄج عʧ ذلʥ تʅॽʀʨ الʺʳʱʻات غʖʰʶȃ  ʛʽ انʵفاض الأرȃاح، قʛرت الإدارة العلॽو 

الʺʴȃʛة، وتʙʴيʙ الʢاقة الإنʱاجॽة لإʡلاق نʨعʧʽ مʧ الʺʳʱʻات الʙʳيʙة والʺʨʱقع أن تʱʺʱع بॼʶʻة مॽʰعات  

 عالॽة: 

   جʱʻʺم. 1الʨʽʻمʨالأل ʧار مʡاب زجاجي مع إǼ : 

   جʱʻʺة2الʙناف : .ʖʷʵال ʧار مʡدوجة مع إʜم 

 
، ص:  2009، الطبعة الأولى، دار إثراء، الأردن، " تطبيقات بحوث العمليات في الإدارة" ، صالح مهدي محسن العامري، عواطف إبراهيم الحداد - 1

102 .  
2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 24. 
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على    2الʺʻʸعʧʽ الأول والʲالʘ ولا ʛʺǽ على الʺʻʸع الʲاني، بʻʽʺا ʛʺǽ الʺʱʻج    على  ʛʺǽ1 الʺʱʻج  

وخلʟ قʦʶ الȘȄʨʶʱ أنه ʧȞʺǽ للʺʕسʶة أن تॽʰع ما ؛  الʺʻʸعʧʽ الʲاني والʲالʘ ولا ʛʺǽ على الʺʻʸع الأول

ي الʺʻʸع  تʳʱʻه في الʺʻʸع الأول والʲاني مʧ هʚه الʺʳʱʻات مॼاشʛة، ؗʺا ʻȞʺǽها أن تʦʱ عʺلॽة الإنʱاج ف

وفي الʴالة الأخʛʽة فإن ؗل الʺʳʱʻات سʨف تʻʱافʝ على نفʝ الʢاقة الإنʱاجॽة  ؛  الʲالʘ وتॽʰع الʺʱʻج الʻهائي

في الʺʻʸع الʲالʘ، فإنه لʝॽ مʧ الʨاضح أȑ مʧ الʺʳʱʻات سʴॽقȘ الأكʛʲ رॽʴȃة ولʚلʥ فقʙ تʦ تʽȞʷل 

 فʨʴǼ ȘȄʛث العʺلॽات لʙراسة هʚه الʺʶألة.

العʺلॽات مʧ خلال وجʨد مʻاقʷات مع الإدارة العلॽا لʙʴʱيʙ أهʙاف الإدارة  بʙأ فʨʴǼ ȘȄʛث   

 للʙراسة، وأدت هʚه الʺʻاقʷات إلى وضع الʱعʅȄʛ الʱالي للʺȞʷلة:

) مʧ أجل تعʦॽʤ الȃʛح الؔلي، ʵǽʹع  2والʺʱʻج  1تʙʴيʙ معʙل الإنʱاج لʨʻعʧʽ مʧ الʺʳʱʻات (الʺʱʻج 

  20مʧ  الإنʱاجॽة الʺʱاحة في الʺʸانع الʲلاثة. (سʦʱʽ إنʱاج ؗل مʱʻج على دفعات لقʨʽد تفʛضها الʢاقات 

)، أȑ مȄʜج مʧ معʙلات  عʙد الʙفعات الʺʳʱʻة في الأسʨʰع، حʱى يʦʱ تعʅȄʛ معʙل الإنʱاج مʧ خلال وحʙة

الʺʱʻج   الإنʱاج الʱي تلʰي هʚه القʨʽد غʛʽ الʺʨʺʶح بʳʱاوزها، Ǽʺا في ذلʥ إنʱاج أȑ مʱʻج واحʙ دون إنʱاج

.ʛالآخ 

 : كʺا حʙد الفȘȄʛ الॽʰانات الʱي يʱعʧʽ جʺعها

  ʦʤة. (معʙيʙʳال الʺʳʱʻات  الʺʨʱفʛة في الأسʨʰع في ؗل مʻʸع لهʚه  الʶاعات مʧ وقʗ الإنʱاج  عʙد 

الʨقʗ في هʚه الʺʸانع مʛȞس لإنʱاج الʺʳʱʻات الʴالॽة، وȃالʱالي فإن القʙرات الʺʱاحة للʺʳʱʻات الʙʳيʙة  

 مʙʴودة للغاǽة).

 .ʙيʙج جʱʻؗل م ʧاج ؗل دفعة مʱع لإنʻʸمة في ؗل مʙʵʱʶʺاج الʱالإن ʗوق ʧاعات مʶد الʙع 

 .ʙيʙج جʱʻاج ولؔل مʱح لؔل دفعة إنȃʛال  

  ʧʽفʣʨʺال  ʧم الʺʶاعʙة   ȘȄʛالف  ʖلʡ الʺʢلȃʨة  الؔʺॽات  لهʚه  معقʨلة  تقʙيʛات  على  وللʨʸʴل 

قʦʶ الॽʻʸʱع الॽʰانات في الفʯة الأولى أعلاه،  الʛئʧʽʽʶॽ في مʱʵلف وحʙات الʺʕسʶة، ʨʱؗفʛʽ الʺʣʨفʧʽ في  

أما الفʯة الʲانॽة مʧ الॽʰانات فؔانॼɺ ʗارة عʧ تʴلʽلات وتقʙيʛات مقʙمة مʛʡ ʧف الʺهʙʻسʧʽ والʱي تʙخل 

  ʧʽسʙʻلاء الʺهʕه ʝنف ʧؔلفة مʱانات الॽل بʽلʴخلال ت ʧة، ومʙيʙʳات الʳʱʻʺاج للʱات الإنॽعʺل ʦॽʺʸفي ت

لى جʖʻ مع قʛار الʶʱعʛʽ مʧ قʦʶ الȘȄʨʶʱ وقʦʶ الʺʴاسॼة وضعʗ تقʙيʛات الفʯة وقʦʶ الȘȄʨʶʱ، وجॼʻا إ

  .الʲالʲة مʧ الॽʰانات، وȄلʟʵ الʙʳول الʺʨالي الॽʰانات الʱي تʦ جʺعها
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أدرك الفȘȄʛ على الفʨر أن هʚا ʲʺǽل مȞʷلة الʛʰمʳة الॽʢʵة الؔلاسॽȞॽة مʧ نʨع مȄʜج الʺʳʱʻات،  

  وقام الفॽʸǼ ȘȄʛاغة نʺʨذج رȄاضي مقابل لهʚه الʺȞʷلة (الʺʶألة). 

تعʅȄʛ الʺȞʷلة الʺʨؗʚرة أعلاه ʛʽʷǽ إلى أن القʛارات الʨاجʖ اتʵاذها هي عʙد   الʙʮنامج الʠʳي:صॻاغة  

؛ في الأسʨʰع وذلʥ لʴʱقȘʽ أقʸى قʙر مʧ الȃʛح الؔلي   2والʺʱʻج    1الʙفعات الʨاجʖ إنʱاجها مʧ الʺʱʻج  

 الॽʸاغة الȄʛاضॽة للʛʰنامج الʢʵي الǽ ȑʚعʛʰ مʧ هʚه الʺȞʷلة ʨȞǽن ؗالʱالي: و 

 ʙʻات القʙار: مʯغ -

1X  جʱʻʺال ʧة مʳʱʻʺفعات الʙد الʙع.  1: عʨʰفي الأس 

2X  جʱʻʺال ʧة مʳʱʻʺفعات الʙد الʙع.  2: عʨʰفي الأس  

 دالة الهʗف: -

  Z.ʧʽʳʱʻʺال ʧاتج عʻوال ʙاحʨع الʨʰح في الأسȃʛإجʺالي ال : 

)  Z( دالة الهʙفهي مʱغʛʽات القʛار وȃاسʙʵʱام معॽʢات الʙʳول ʱؗ ʧȞʺǽاǼة  2Xو 1Xوȃالʱالي فإن  

 :لآتيكا
Z = 3000X1 + 5000X2 

  ʦॽʀ ʙيʙʴت ʨه ʥذل ʧف مʙ1( والهX)2) وX (فʙلة الهʙل ʧȞʺر مʙق ʛʰأك Șʽقʴʱل ʥوذل )Z (ȑأ  

 :دالة الهʙف تʖʱؔ على الȞʷل
Max Z = 3000X1 + 5000X2 

الʺʻʸع الأول هʨ  في   1نلاحȎ مʧ الʙʳول أن الʨقʗ الʺʱʶغʛق لإنʱاج دفعة واحʙة مʧ الʺʱʻج   القʦʻد: -

) ساعات في الأسʨʰع،  04) واحʙة، بʻʽʺا الʢاقة الإنʱاجॽة الʺʱاحة للʺʻʸع الأول هي أرȃع (01ساعة ( 

 وॽʸȃاغة رȄاضॽة:
X1 ≤ 4 

  الʶʸانع
وقʕ الإنʯاج الʯʸاح في   وقʕ الإنʯاج لؒل دفعة (ساعة)

الأسʦʮع لؒل مʶʹع  
  (ساعة)

  الʱʯʹʸات 
  2الʯʹʸج   1الʯʹʸج 

  الʶʸʹع الأول
  الʶʸʹع الʰاني
 ʖالʰع الʹʶʸال  

1  
0  
3  

0  
2  
2  

4  
12  
18  

    5000  3000  الȁʙح لؒل دفعة (ون) 
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في الʺʻʸع الʲاني    2ونلاحʚؗ Ȏلʥ مʧ الʙʳول أن الʨقʗ الʺʱʶغʛق لإنʱاج دفعة واحʙة مʧ الʺʱʻج  

) ʧʽʱساع ʨة02هॽاجʱاقة الإنʢا الʺʻʽب ،(  ) ʛʷي عʻاني هي اثʲع الʻʸʺاحة للʱʺع، 12الʨʰساعة في الأس (

 وॽʸȃاغة رȄاضॽة:
2X2 ≤ 12 

ودفعة واحʙة مʧ   1ونلاحʚؗ Ȏلʥ مʧ الʙʳول أن الʨقʗ الʺʱʶغʛق لإنʱاج دفعة واحʙة مʧ الʺʱʻج  

اجॽة  ) على الʨʱالي، بʻʽʺا الʢاقة الإنɦ 02) ساعات وساعʧʽʱ (03في الʺʻʸع الʲالʘ هي ثلاث (  2الʺʱʻج 

) ʛʷة عॽهي ثʺان ʘالʲع الʻʸʺاحة للʱʺة:18الॽاضȄاغة رॽʸȃع، وʨʰساعة في الأس ( 
3X1 + 2X2 ≤ 18 

 وأخʛʽا فإن دفعات الإنʱاج لا ʧȞʺǽ أن تʨؔن سالॼة وهʨ ما ʙʴǽده قʙʽ عʙم الʶالॽʰة:  قʗʻ عʗم الʴالॻʮة: -
X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 : ؗالآتيوʧȞʺȄ تلʟॽʵ الʛʰنامج الʢʵي 
Max Z = 3000X1 + 5000X2 
 X1 ≤ 4 
 2X2 ≤ 12 
 3X1 + 2X2 ≤ 18 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

نلاحȎ أن الʛʰنامج الʢʵي هॼɺ ʨارة عʧ تʛؔار للʺعلʨمات الʺʨجʨدة في الʙʳول الʶابȘ، لʧؔ في  

  صॽاغة رȄاضॽة. 

  الʛʰمʳة   لʺȞʷلة  شʨʽعًا  الأكʛʲ  الʨʻع   وهي  الʺʨارد،  تʟॽʸʵ   لʺȞʷلة  ؗلاسȞॽي  مʲال  هي  الʺȞʷلة  هʚه

؛  الʺʨارد   قʨʽد   هي   الॽɿॽʣʨة  قʨʽدها  ؗل  أو  معʦʤ  أن  هي   الʺʨارد   تʟॽʸʵ   لʺʷاكل  الʛئॽʶॽة   الʶʺة؛ و الॽʢʵة

  الʺʙʵʱʶمة  الؔʺॽة الأʛʶǽ الʳانʖ  وʲʺȄل الʺʨارد مʧ  الʺʱاح الʺقʙار الʺʨارد  قʨʽد  مʧ  الأʧʺǽ الʳانʲʺǽ  ʖلإذ 

 مʧ تلʥ الʺʨارد. 

) للʱأمʛʢǼ ʧʽح نʨعʧʽ جʙيʙيʧ مʧ الʱأمʧʽ، تأمʧʽ ضPRIMO ʙبʨʺȄʛ (  مʕسʶةتقʨم    :)2-2(  رقʤ  مʰال

  ʨقع هʨʱʺح الȃʛة، والȄن العقارʨهʛال ʧʽاصة وتأمʵال ʛʡاʵʺ50ال    ʛʡاʵʺال ʙض ʧʽة تأمʸॽلʨون لؔل ب

ون لؔل بʨلʸॽة تأمʧʽ الʛهʨن العقارȄة، وتʛغʖ الإدارة في تʙʴيʙ حʟʸ الʺॽʰعات للʨʻعʧʽ   20الʵاصة و 

الʙʳيʙيʧ لʴʱقȘʽ أقʸى قʙر إجʺالي مʧ الȃʛح الʺʨʱقع، وذلʥ حʖʶ معॽʢات ساعات العʺل الʺʻʽʰة في  

 الʙʳول الʺʨالي: 

  

 

s/c 
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 الأقʴام
 ساعات العʸل لؒل بʦلʶॻة 

 ساعات العʸل الʯʸاحة
 الʙهʦن العقارȂة الʳʸاʙʟ الʳاصة

 الإكʯʯاب 

 الإدارة

 ȎاوȜʵال 

03 

00 

02 

02 

01 

00 

2400 

800 

1200 

  أكʖʱ الॽʸاغة الȄʛاضॽة لهʚا الʺȞʷل.الʠʸلʦب: 

 الʯʸغʙʻات (مʯغʙʻات القʙار):  -

1X .اعةॼʺاصة الʵال ʛʡاʵʺعلى ال ʧʽأمʱات الʸॽلʨد بʙع : 

2X.اعةॼʺة الȄن العقارʨهʛعلى ال ʧʽأمʱات الʸॽلʨد بʙع : 

 ).MaxتʴقȘʽ أكʛʰ رȃح مʺʧȞ، إدن نʧʴ في حالة تعʦॽʤ ( دالة الهʗف: -
Max Z = 50X1 + 20X2 

 القʦʻد: -
 3X1 + 2X2 ≤ 2400 
 X2 ≤ 800 
 2X1 ≤ 1200 

 قʗʻ عʗم الʴالॻʮة: -
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  

 : ؗالآتيوʧȞʺȄ تلʟॽʵ الʛʰنامج الʢʵي 
Max Z = 50X1 + 20X2 
 3X1 + 2X2 ≤ 2400 
 X2 ≤ 800 
 2X1 ≤ 1200 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

تʻاول شʛائح اللʦʴ مع الʢॼاʡا، لʚلʥ قʛر )  Ralph EDMUNDرالف إدمʨد (  ʖʴǽ الʙʽʶ :  )3- 2(  رقʤ  مʰال

أن يॼʱع حʺॽة غʚائॽة تȑʨʱʴ على هʚيʧ الʨʻعʧʽ مʧ الʢعام Ǽالإضافة إلى Ǽعʠ الʺقʰلات والʨʶائل في ؗل 

الʱأكʙ مǼ  ʧأن هʚه الॽʺʴة الغʚائॽة لǼ ʗʶॽالأحʧʶ لʱʴʸه، لʚلʥ يʙȄʛ    رالفيʙرك الʙʽʶ    وجॼة مʡ ʧعامه.

 .ʧʽعʨʻال ʧيʚة في هʙاجʨʱʺاد الʨʺال ʧة مॽʺʶʳة حاجاته الॽʰلʱل ʧʽعʨʻال ʧة مʴॽʴʸات الॽʺؔأكل الǽ أنه 

  ʦʴالل (شʛائح  الʢعام   ʧم  ʧʽعʨʻال الʺʨʱاجʙة في ؗلا  الʺʨاد   ʠعǼ ؗʺॽات  الʺʨالي  الʙʳول   ʧʽʰȄو

 .ʧʽعʨʻؗلا ال ʧة مʙاحʨة الॼجʨا تؔلفة الʚ   والʢॼاʡا) وؗ

S/c 
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  ʙʽʶال  ʖغʛد    رالفيʙع ʙيʙʴت تلʰي  في  والʱي  الʨʽم  Ǽاسʱهلاكها خلال  ǽقʨم  الʱي سʨف  الʨجॼات 

 مʢʱلॼات جʶʺه وȃأقل تؔلفة مʺʻȞة. 

 صॽاغة الʛʰنامج الʢʵي. الʠʸلʦب:

 ).Min(تʙنॽة ، إدن نʧʴ في حالة تʠॽɿʵ تؔلفة الʨجॼات  الهʗف: -

 الʯʸغʙʻات (مʯغʙʻات القʙار):  -

1X: .مʨʽهلؔة خلال الʱʶʺال ʦʴائح اللʛش ʧات مॼجʨد الʙع 

2X .مʨʽهلؔة خلال الʱʶʺا الʡاʢॼال ʧات مॼجʨد الʙع : 

 دالة الهʗف والقʦʻد:  -
Min Z = 400X1 + 200X2 
 5X1 + 15X2 ≥ 50 
  20X1 + 5X2 ≥ 40 
  15X1 + 2X2 ≥ 60 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  إلا   شʨʽعًا،الʛʰمʳة الॽʢʵة    تॽʰʢقات   أنʨاع  أكʛʲ  هʨ  للأنʢʷة  الʺʨارد   تʟॽʸʵ   أن  مʧ  الʛغʦ  على

ا الأخȐʛ  الʺهʺة الॽʰʢʱقات  مʧ العʙيʙ  لها الॽʢʵة الʛʰمʳة أن ً́ ǽاقع في؛ و أʨال ȑلة أȞʷم  ʖاسʻʱذجها   يʨʺن  

  1. الॽʢʵة الʛʰمʳة مȞʷلة  هي  الॽʢʵة الʛʰمʳة ذجالʨʺʻذج العام لʨʺʻ  مع الȄʛاضي

أهʦ خʨʢة في الʘʴॼ عʧ الʴل الأمʲل، وȄقǼ ʙʸه تȄʨʴل  يالʛʰنامج الʢʵي هتʽȞʷل أو بʻاء إذن 

تعابʛʽ أدبॽة إلى شȞل مʶألة مʸاغة في قالʖ رȄاضي واضح، مʨؔʱن   يالʺʶألة مʧ واقع ؗلامي مʛʶود ف

  مʧ عʙد مʧ الʺʱغʛʽات، Ǽه دالة هʙف، وعʙد مʧ القʨʽد تʨؔن إما شȞل معادلات أو مʛʱاجʴات أو هʺا معاً. 

 العʧȄʛʷ،   القʛن   مʸʱʻف  في  العلʺॽة  الʨʢʱرات   أهʦ  بʧʽ  مʧ  الॽʢʵة  الʛʰمʳة   تʛȄʨʢ  تʅॽʻʸ  تʦو 

ʛʷʱامها  وانʙʵʱاس  Ǽعة فيʛʶ  ال ʧم ʙيʙاعات العʢاضي  ف  2، قȄب رʨأسلǼ ةǼة إلى الإجاॽʢʵة الʳمʛʰف الʙهʱ
 

1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, " Op-Cit, P: 25. 
2 - Ibid, P: 25. 

 الʦȜʸنات
 الغʙامات الʦʯʸاجʗة في ؕل نʦععʗد 

 الʠʯʸلॺات الʦʻمॻة مʥ الʦȜʸنات (غʙام) 
ʤʲائح اللʙا  شʟاʠॺال 

 غʙام  50أكʙʰ مʥ  15 05 كʦȁʙهʗʻرات

 غʙام  40أكʙʰ مʥ  05 20 بʙوتʻʹات 

 غʙام  60أكʙʰ مʥ  02 15 دهʦن 

  200 400 تؒلفة الʦجॺة الʦاحʗة (ون)

S/c 
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على Ǽعʠ الأسʯلة وحل الʺʷاكل Ǽʺا ʴǽقȘ أكʛʰ رȃح مʺʧȞ أو أقل تؔلفة مʺʻȞة في ʣل القʨʽد والʺʙʴدات  

  القائʺة. 

 ʙʺʱة  تعॽʢʵة الʳمʛʰل   الʽهʶفي ت ʙاعʶǽ يʢʺل نȞلة في شȞʷʺاغة الॽة على صॽابʶʴات الॽالعʺل

ʙ على عʙم إغفال أȑ عʛʸʻ هام في الʺȞʷلة، وتʛʤʻ إلى أȑ مȞʷلة على أنها تʺʲل نʤام   ʕؗلفة، وتʱʵʺال

مʱؔامل مʨȞن مʧ جʜئॽات تȌȃʛ بʻʽها علاقات تॼادلॽة، وتʶعى لʴʱقȘʽ هʙف معʧʽ، وتʸف هʚه العلاقات 

  .لأمʲل مع الأخʚ في الاعॼʱار القʨʽد الʺفʛوضةالॼʱادلॽة Ǽاسʙʵʱام الʺॼʱايʻات أو الʺعادلات للʨصʨل للʴل ا
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  الʙʮامج الॻʠʳةنʸاذج  أشȜال:  الʰالʖالفʶل 

Forms of Linear Program Models 

:ʗʻهʸت  

تʨضح الأمʲلة الʶاǼقة نʶخ مʸغʛة عʧ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة، وفي هʚا الفʸل سʨف نʱʶعʛض  

العام والʨȞǽ ȑʚن له عʙة اسʙʵʱامات والʱي لا ʧȞʺǽ إجʺالها في مʲال ȌॽʶǼ، ؗʺا نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة  

  . سʨف نʛʢʱق إلى الأشȞال الʺʱʵلفة لʻʺاذج الʛʰمʳة الॽʢʵة

  . للʙʮنامج الʠʳي الʹʦʸذجيالȜʵل . 1

) مʧ الʺʨارد، إن عʙد الʨحʙات  m) مʧ الʺʳʱʻات وتʱʶعʺل لʚلn) ʥنعʛʰʱ مʕسʶة ʻȞʺǽها إنʱاج (

) حjC  :ʘʽ) هي (j)، إن الȃʛح لؔل وحʙة مʧ الʺʱʻج (m = i……1) حʘʽ: (ib) هي (iالʺʱاحة مʧ الʺʨارد (

)1……n = j) جʱʻʺال ʧة مʙا أن ؗل وحʺؗ ،(j) اج إلىʱʴت (ija) اردʨʺال ʧة مʙوح (i ةʶسʕʺف الʙإن ه ،(

) ʛʰʱح، نعȃر ʛʰأك Șʽقʴت ʙʸج قʱʻؗل م ʧاجها مʱإن ʖاجʨة الॽʺؔال ʙيʙʴت ʨهjX  جʱʻʺال ʧة مʳʱʻʺة الॽʺؔال (

)j) لؔل (j ولʙʳتيالآ)، ؗʺا في ال : 

  

ib  اتʱʯʹʸال  
  1      2       3 ………………j……………… n 

  الʦʸارد 

b1 

b2 

b3 

. 

. 

bm 

a11 + a12 + a13 + …...........................……..+ a1n   
a21 + a22 + a23 + …...........................……..+ a2n   
a31 + a32 + a33 + …...........................……..+ a3n   
………………………………………………… 
……………………………………………….... 
am1 + am2 + am3 + ….........................……..+ amn  

1 
2 
3 
. 
. 

m  

   C1     C2      C3 ………… Cj ….....……..… Cn جʯʹʸال ʥة مʗحʦح للȁʙال  
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  1على الȞʷل الآتي: ) Maxفي حالة الʱعʦॽʤ (لʛʰنامج الʢʵي الȞʷل الʨʺʻذجي لوʱؗ ʧȞʺȄاǼة 
Max Z = C1X1 + C2X2+ C3X3 + ……........….. + CnXn 
 a11X1 + a12X2+ a13X3 + ……....….. + a1nXn ≤ b1 
 a21X1 + a22X2+ a23X3 + …....…….. + a2nXn ≤ b2 
 a31X1 + a32X2+ a33X3 + ……....….. + a3nXn ≤ b3 
 ………………………………………………… 
 ……………………………………………….... 
 am1X1 + am2X2+ am3X3 + ………..+ amnXn ≤ bm 
 X1, X2, X3, ……………………………., Xn ≥ 0 

  أشȞال ، لʚلʥ نʙʳ  الॽʢʵة  لʛʰمʳةل  الʶابȘ  الʨʺʻذجǼعʠ الʺʷاكل لا تʻʱاسȞʷǼ ʖل ॽʰʡعي مع  

 Ȑʛد  أخʨʽف والقʙالة الهʙازها في الآتي: لʳǽإ ʧȞʺǽ2  

  : حالة الʱعʦॽʤ مʧ بʙلاً  دالة الهʙف في حالة الʱقلʽل -
Min Z = C1X1 + C2X2+ C3X3 + ………..+ CnXn 

-  ʠعǼ  دʨʽة القॽɿॽʣʨال  ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰل أكȞʷال ʧبل م ،ȑاوʶǽ أو ʧل أقل مȞʷال ʧن مʨؔلا ت : 
ai1X1 + ai2X2+ ai3X3 + ………..+ ainXn ≥ bi 

-  ʠعǼ  دʨʽة القॽɿॽʡʨل معادلات الȞش ʚات بل تأخʴاجʛʱم ʗʶॽل: 
ai1X1 + ai2X2+ ai3X3 + ………..+ ainXn = bi 

 : القʛار مʱغʛʽات  Ǽعʠ عʙم الʶالॽʰة على  قʙʽ  حʚف -

iX :د الإشارʙʴم ʛʽومغʙالإشارة أو مع ʖالإشارة أو سال ʖجʨن مʨȞǽ أن ʧȞʺǽ ȑ(غ م إ)، أ.  

ففي حالة الʱقلʽل لʺا تʨؔن جʺॽع القʨʽد مʧ الȞʷل أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ مع قʙʽ عʙم الʶالॽʰة للʺʱغʛʽات  

 ʱؗاǼة ǼالȞʷل الآتي:ʧȞʺǽ ) والMin ȑʚنʨؔن أمام الȞʷل الʨʺʻذجي في حالة الʱقلʽل (

  
Min Z = C1X1 + C2X2+ C3X3 + ……........….. + CnXn 
 a11X1 + a12X2+ a13X3 + ……....….. + a1nXn ≥ b1 
 a21X1 + a22X2+ a23X3 + …....…….. + a2nXn ≥ b2 
 a31X1 + a32X2+ a33X3 + ……....….. + a3nXn ≥ b3 
 ………………………………………………… 
 ……………………………………………….... 
 am1X1 + am2X2+ am3X3 + ………..+ amnXn ≥ bm 
 X1, X2, X3, ……………………………., Xn ≥ 0 
 
 
 

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 34. 
2 - Ibid, P: 34. 

s/c 

s/c 
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  . الȜʵل العام للʙʮنامج الʠʳي. 2

  ʙʳن أن   ʧȞʺǽلةȞʷج   مʜʺت   ʠعǼ  ه  ؗل  أوʚال  هȞقى    الأشॼوت ،  الॽʢʵة   لʛʰمʳةل  مȞʷلةالʶاǼقة 

ل ما هʨ مʢلʨب   وȃالʱالي لʦ نعʙ نʙʴʱث عʧ تʟॽʸʵ الʺʨارد الʺʙʴودة فقȌ ضʺʧ الʛʰمʳة الॽʢʵة، وؗ

، وȃالʱالي فالȞʷل العام لأȑ بʛنامج  الʙراسةأن يʻʱاسʖ الʨʺʻذج الȄʛاضي للʛʰمʳة الॽʢʵة مع الʺȞʷلة مʴل  

  1خʢي ʨȞǽن ؗالآتي: 
Max/Min Z = C1X1 + C2X2+ C3X3 + ……........….. + CnXn 
 a11X1 + a12X2+ a13X3 + ……....….. + a1nXn (≤, ≥, =) b1 
 a21X1 + a22X2+ a23X3 + …....…….. + a2nXn (≤, ≥, =) b2 
 a31X1 + a32X2+ a33X3 + ……....….. + a3nXn (≤, ≥, =) b3 
 ………………………………...........………………… 
 ……………………………...........………………….... 
 am1X1 + am2X2+ am3X3 + ………..+ amnXn (≤, ≥, =) bm 
 X1, X2, X3, …………………..........…………., Xn ≥ 0 

 ؗالآتي:  على الȞʷل الʺʸفʨفيكʺا ʱؗ ʧȞʺǽابʱه  

  

  : على الȞʷل الʺʸفʨفي دالة الهʙف
       X1  
       X2  
       X3  

Max/Min Z = C1 C2 C3 … Cn * . ⇒ Max/Min Z = CTX 
       .  
       .  
       Xn  

  

  :على الȞʷل الʺʸفʨفي القʨʽد 
a11 a12 a13 … a1n 

* 

X1 

≤ 
≥ 
= 

b1 

⇒ AX  (≤, ≥, =) b 

a21 a22 a23 … a2n X2 b2 
a31 a32 a33 … a3n X3 b3 
………………………………. . . 
………………………………. . . 
………………………………. . . 
am1 am2 am3 … amn Xn bm 

  

 
1 - P. Rama Murthy, Op-Cit, P: 24. 

s/c 
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  على الȞʷل الʺʸفʨفي: قʙʽ عʙم الʶالॽʰة
X1 

≥ 

0 

⇒ X ≥ 0 

X2 0 
X3 0 
. . 
. . 
. . 

Xn 0 

 1يلي: وȃاخʸʱار ʖʱȞǽ الʛʰنامج ؗʺا 
Max/Min Z = CTX    

   AX (≤, ≥, =) b 
   X ≥ 0 

 :ʘʽح 

- TC .فʙفة معاملات دالة الهʨفʸل مʨقʻم ʨه : 

- X.اتʛʽغʱʺشعاع ال ʨه : 

- A.دʨʽفة معاملات القʨفʸهي م : 

- b .(احةʱʺارد الʨʺال) ʘابʨʲشعاع ال :  

 :الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي : )1-3( مʰال

Max Z = 50X1 + 40X2 
 2X1 + 5X2 ≤ 20 
 8X1 + 5X2 ≤ 40 
 5X1 + 6X2 ≤ 50 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  أكʖʱ الʛʰنامج الʢʵي على الȞʷل الʺʸفʨفي.الʠʸلʦب: 

  الȞʷل الʺʸفʨفي

    X1 
Max Z = 50 40   

    X2 

 

 

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 174. 

2 5  X1 
≤ 

20 
2 8  40 
5 6 X2 50 

s/c 

s/c 
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 :الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي : )2-3( مʰال

Min Z = X1 + 2X2 - 3X3 
 2X1 - X2 + X3 ≥ 2 
 2X1 + X2 + 2X3 ≥ 2 
 2X1 + X2 + X3 ≥ 1 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0, X3 ≥ 0 

  أكʖʱ الʛʰنامج الʢʵي على الȞʷل الʺʸفʨفي.الʠʸلʦب: 

  الȞʷل الʺʸفʨفي  

     X1 
Min Z = 1 2 -3  X2 

     X3 

 

2 -1 1  X1 
≤ 

2 
2 1 2 X2 2 
2 1 1 X3 1 

 

X1 ≥ 
0 

X2 0 
X3  0 

  إذا ʖʱؗ على الȞʷل لʴالة الʱعʨʱȞʺ  ʦॽʤب على الȞʷل الʨʺʻذجي  الالʛʰنامج الʢʵي  ʱؗ ʧȞʺǽاǼة  إذن  

  : الآتي

Max ∑ 𝐶𝑋

ୀଵ  

        ∑ 𝑎𝑋

ୀଵ  ≤ bi   ;  i = 1, ……….., m 

        Xj ≥ 0                 ; j = 1, …….….., n 

  أو على الȞʷل الʺʸفʨفي:   
Max Z = CTX 
         AX ≤ b 
         X ≥ 0 

 

X1 ≥ 
0 

X2 0 

s/c 

s/c 

s/c 
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  وأن الʛʰنامج الʢʵي مʨʱȞب على الȞʷل الʨʺʻذجي لʴالة الʱقلʽل إذا ʖʱؗ على الȞʷل:

Min ∑ 𝐶𝑋

ୀଵ  

        ∑ 𝑎𝑋

ୀଵ  ≥ bi   ;  i = 1, ……….., m 

        Xj ≥ 0                 ; j = 1, …….….., n 

  أو على الȞʷل الʺʸفʨفي:   
Min Z = CTX 
         AX ≥ b 
         X ≥ 0 

  . للʙʮنامج الʠʳي الȜʵل القانʦني . 3

ʶǽاوȑ،  في أȑ بʛنامج خʢي هʻاك نʨعʧʽ مʧ القʨʽد، مʧ الȞʷل أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ وأقل مʧ أو    

 ʙʽفي القʛʡ بʛʹǼ ȑاوʶǽ أو ʧع أقل مʨʻإلى ال ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰل أكȞʷال ʧد مʨʽل القȄʨʴت ʧȞʺǽ ʘʽح

)، ونلاحʚؗ Ȏلʥ أنه ʧȞʺǽ تȄʨʴل دالة الهʙف مʧ حالة الʱقلʽل إلى حالة الʱعǼ ʦॽʤالʹʛب ʚؗلʥ في  1-في (

الʱالي ʱؗ ʧȞʺǽاǼة ؗل بʛنامج  )، وMax Z = Min (-Z)ȃ)، فؔل مȞʷل للʱعʦॽʤ تعادل مȞʷل للʱقلʽل (1-(

Ǽاسʙʵʱام    ʧȞʺǽ تȄʨʴل الॽʸغة العامة إلى الॽʸغة القانʨنॽةحʘʽ    1؛ الȞʷل القانʨنيعام على  خʢي في شȞل  

  القʨاعʙ الآتॽة: 

- ) ʧف مʙل دالة الهȄʨʴتMin) إلى (Max) ب فيʛʹالǼ (-1 :( 
Max Z = Min (-Z) 

قʙʽ مʧ الȞʷل أقل مʧ أو ʶǽاوʛʹǼ ȑب ʛʡفي القʙʽ تȄʨʴل القʙʽ مʧ الȞʷل: أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ إلى   -

 ): 1-في (
 ∑ 𝑎𝑋


ୀଵ  ≥ bi ⇒ - ∑ 𝑎𝑋


ୀଵ  ≤ - bi 

-  :ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰل أكȞʷال ʧم ʛوالآخ ȑاوʶǽ أو ʧل أقل مȞʷال ʧم ʙواح ʧيʙʽاواة إلى قʶʺال ʙʽل قȄʨʴت 

∑ 𝑎𝑋

ୀଵ  = bi ⇒ ∑ 𝑎𝑋


ୀଵ  ≤ bi 

∑ 𝑎𝑋

ୀଵ  ≥ bi ⇒ - ∑ 𝑎𝑋


ୀଵ  ≤ - bi 

 ): -1تȄʨʴل الʺʱغʛʽات الʶالॼة إلى مʱغʛʽات مʨجॼة Ǽالʹʛب في ( -
Xj ≤ 0 ⇒ Xʹj = - Xj ≥ 0 

 ʧȞʺǽ تȄʨʴل الʺʱغʛʽات غʛʽ مʙʴدة الإشارة إلى مʱغʛʽات مʨجॼة:  -

 

 
1 - Gerd FINKE, Op-Cit, P: 05. 

s/c 

s/c 
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 jX :د الإشارةʙʴم ʛʽه غʻنʹع: ، وم  
Xj = Xʹj – Xʺj 

    :ʘʽʴǼ 
Xʹj ≥ 0, Xʺj ≥ 0 

  ومʻه نʱʻʱʶج أن الȞʷل القانʨني ʱʺǽاز Ǽالʸʵائʟ الآتॽة:

 جʺॽع مʱغʛʽات القʛار غʛʽ سالॼة (قʙʽ عʙم الʶالॽʰة).  -

-  ȑاوʶǽ أو ʧل أقل مȞʷال ʧن مʨؔد تʨʽع القॽʺج Ȍفق . 

- ʦॽʤعʱن في حالة الʨؔف تʙدالة اله Ȍفق .  

في Ǽعʠ الʺʛاجع ، و نفʶه الȞʷل الʨʺʻجيالȞʷل القانʨني للʛʰنامج الʢʵي في حالة الʱعʦॽʤ هʨ    ملاحʢة:

كʺا هʻاك الȞʷل الʨʺʻذجي للʛʰنامج الʢʵي في حالة الʱعʦॽʤ والȞʷل الʨʺʻذجي للʛʰنامج الʢʵي في حالة  

هʻاك الȞʷل القانʨني للʛʰنامج الʢʵي في حالة الʱعʦॽʤ والȞʷل القانʨني للʛʰنامج الʢʵي في حالة  فالʱقلʽل، 

  ʨني هʨ الȞʷل الʨʺʻذجي في ؗلʱا الʴالʧʽʱ. الʱقلʽل، أȑ أن الȞʷل القان

  . )الॻɹʸارȏ (الॻɿاسي الȜʵل . 4

) ʖʳǽ مʛاعاة الʨʢʵات Standard Formعʙʻ الॽʁام ʱȞǼاǼة أȑ بʛنامج خʢي على شȞل ॽʀاسي (  

  1الآتॽة:

  .يلʙتع ȑأ ʖلʢʱاواة فلا يʶʺفي حالة ال ʙʽإذا ؗان الق 

   ،ȑاوʶǽ ل أقل أوȞʷال ʧم ʙʽه إذا ؗان القʚعى في هʙي تʱة والʨʳات الفʛʽغʱى مʺʶات تʛʽغʱإدخال م ʦʱʽف

ʨد ( ʛؗات الʛʽغʱʺǼ الةʴالSlack Variables) ʜمʛالǼ لها ʜمʛة، ونॼجʨʺالإشارة ال ʙي تأخʱوال (iS.( 

  هʚى في هʺʶي تʱوال ʥلʚؗ ةʨʳات الفʛʽغʱإدخال م ʦʱʽف ،ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰل أكȞʷال ʧم ʙʽإذا ؗان الق

)، حʘʽ تʨؔن إشارتها في هʚه الʴالة سالॼة، ونʛمʜ لها  ʱʺǼSurplus Variablesغʛʽات الفائʠ (الʴالة  

) ʜمʛالǼiS.( 

 ،اʛًʽوأخ   ʖʳǽ  ن   أنʨؔع   تॽʺات   جʛʽغʱʺال  ʛʽة  غॼذج  في  سالʨʺʻاسي  الॽʁار (الʛات القʛʽغʱاءً مʨس ،jX  أو (

 .)iSمʱغʛʽات الفʨʳة (

   

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 38. 
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  الʺॽɻارȑ إذا ʖʱؗ ؗʺا يلي: الʛʰنامج الʢʵي مʨʱȞب على الȞʷل فإذن 

Max ∑ 𝐶𝑋

ୀଵ  

        ∑ 𝑎𝑋

ୀଵ  = bi   ;  i = 1, ……….., m 

        Xj ≥ 0                 ; j = 1, …….….., n 

  أو على الȞʷل الʺʸفʨفي:   

Max Z = CX 
         AX = b 
         X ≥ 0 

 :الآتॽة الʺॽɻارǼ ȑالʸʴائʟ وʜʽʺʱȄ الȞʷل   

 ) اواةʶع مʨن ʧد مʨʽالق) القʨʽد تʨؔن معادلات  إذ يॼقى مॼʱايʻة=جʺॽع   ))، ما عʙا قʙʽ عʙم الʶالॽʰة 

 ). jX ≤ 0) مʧ نʨع أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ ((مʛʱاجʴة

 ) ȑأ ʖسال ʛʽن غʨȞǽ دʨʽللق ʧʺǽف الأʛʢ0ال ≥ ib .( 

 ) نʨؔف تʙدالة الهMax) أو (Min.( 

الॽʁاسॽة وذلʥ بȄʨʴʱل القʨʽد إلى معادلات مع إضافة وʧȞʺȄ تȄʨʴل الॽʸغة العامة إلى الॽʸغة    

ʨد (الفʨʳة) ؗʺا يلي: ʛؗات الʛʽغʱم  

∑ 𝑎𝑋

ୀଵ  ≥ bi ⇒  ∑ 𝑎𝑋


ୀଵ  - Si = bi 

∑ 𝑎𝑋

ୀଵ  ≤ bi ⇒  ∑ 𝑎𝑋


ୀଵ  + Si = bi 

) :ʘʽحiS  اتʛʽغʱل مʲʺإشارة  ) تȃو ȑاوʶǽ أو ʧم ʛأصغ ʙʽة في حالة القॼجʨاشارة مǼ ة وتʹافʨʳالف

قʙʽ عʙم  أiS  ،(  ȑ 0 ≤سالॼة في حالة القʙʽ مʧ الȞʷل أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ وتʨؔن هʚه الʺʱغʛʽات غʛʽ سالॼة (

  الʶالॽʰة. 

الʰʺॽʶلʝؔ  يʛجع الʖʰʶ في ʱؗاǼة الʛʰنامج الʢʵي على الȞʷل الॽʁاسي إلى أن Ȅʛʡقة الʴل العام  

الʱي سʨف نʛʢʱق إلʽها لاحقاً الʱي تʱʶعʺل لʴل الʛʰامج الॽʢʵة وʳǽȂاد ʦॽʀ مʱغʛʽات القʛار تʱعامل مع نʤام  

  1الʺعادلات ولʝॽ الʺʛʱاجʴات.

 

 

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 38. 

s/c 

s/c 
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 :الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي  :)3-3( مʰال

Min Z = 2X1 + 3X2 + 5X3 
 X1 + X2 - X3 ≥ -5  

-6X1 + 7X2 - 9X3 = 15  
 19X1 - 7X2 + 5X3 ≤ 13 

X1 ≥ 0, X2 ≤ 0, X3 Unrestricted (غير محدد الاشارة) 

 لهʚا الʛʰنامج. الॽʁاسॽة أكʖʱ الॽʸغة القانʨنॽة والॽʸغة الʠʸلʦب: 

، فʸʴʱʻل على الʺʱغʛʽ  )-1) أقل مʧ أو ʶǽاوȑ الʸفʛ وȃالʱالي نʹȃʛه في (2Xالʺʱغʛʽ (  نلاحȎ أن

)2Xʹ  أو ʧم ʛʰن أكʨȞǽ ȑʚال (؛ʛفʸال ȑاوʶǽ  ) ʛʽغʱʺ3ؗʺا أن الX  ه علىॼʱؔالي نʱالȃدة الإشارة وʙʴم ʛʽغ (

) ʧȄʛʽغʱʺق للʛل فȞ3شXʹ)3) وXʺ :ؗالآتي ʛفʸال ȑاوʶأو ت ʧم ʛʰة أكʙيʙʳات الʛʽغʱʺع الॽʺن جʨؔت ʘʽʴǼ (  
X2 ≤ 0 ⇒ Xʹ2 = - X2 ⇒ Xʹ2 ≥ 0 
X3 : غ م إ ⇒ X3 = Xʹ3 – Xʺ3 ⇒ Xʹ3 ≥ 0, Xʺ3 ≥ 0 

  القانʨنॽة:الॽʸغة 

 ، ؗالآتي:)1-دالة الهʙف في حالة الʱقلʽل، فʦʱʽ تȄʨʴلها إلى حالة الʱعǼ ʦॽʤالʛʤب في ( -
Min Z = 2X1 + 3X2 + 5X3 ⇒ Max Z = - 2X1 + 3Xʹ2 – 5(Xʹ3 - Xʺ3)  

القʙʽ الأول مʧ الȞʷل أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ، فʦʱʽ تȄʨʴله إلى قʙʽ مʧ الȞʷل أقل مʧ أو ʶǽاوʛʹǼ ȑب  -

 )، ॼʸॽɾح القʙʽ الأول ؗالآتي:1-القʙʽ في (ʛʡفي 
X1 + X2 - X3 ≥ -5 ⇒ - X1 + Xʹ2 + (Xʹ3 - Xʺ3) ≤ 5 

-  ʧم ʛآح ʙʽوق ȑاوʶǽ أو ʧل أقل مȞʷال ʧم ʙʽق ،ʧيʙʽله إلى قȄʨʴت ʦʱʽاواة، فʶل مȞʷاني على الʲال ʙʽالق

  ʧل أقل مȞʷال ʧم ʙʽإلى ق ʛʽا الأخʚل هȄʨʴت ʦʱȄو ،ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰل أكȞʷفي الʛʡ بʛʹǼ ȑاوʶǽ أو

 )، ؗالآتي: 1-القʙʽ في (
- 6X1 + 7X2 - 9X3 = 15 ⇒ - 6X1 - 7Xʹ2 - 9(Xʹ3 - Xʺ3) ≤ 15 
                                         - 6X1 - 7Xʹ2 - 9(Xʹ3 - Xʺ3) ≥ 15 ⇒ 6X1 + 7Xʹ2 + 9(Xʹ3 - Xʺ3) ≤ -15 

-  ،ȑاوʶǽ أو ʧل أقل مȞʷال ʧم ʘالʲال ʙʽالق:ʨقى ؗʺا هॼʽف  
19X1 - 7X2 + 5X3 ≤ 13 ⇒ 19X1 + 7Xʹ2 + 5(Xʹ3 - Xʺ3) ≤ 13 

 : لهʚا الʛʰنامج الʢʵي هي الॽʸغة القانʨنॽةوȃالʱالي ف
Max Z = - 2X1 + 3Xʹ2 – 5(Xʹ3 - Xʺ3)  
 - X1 + Xʹ2 + (Xʹ3 - Xʺ3) ≤ 5 
 - 6X1 - 7Xʹ2 - 9(Xʹ3 - Xʺ3) ≤ 15 
  6X1 + 7Xʹ2 + 9(Xʹ3 - Xʺ3) ≤ -15 
  19X1 + 7Xʹ2 + 5(Xʹ3 - Xʺ3) ≤ 13 
  X1, Xʹ2, Xʹ3, Xʺ3 ≥ 0 

s/c 

s/c 



 

36 
 

  : الॽʁاسॽةالॽʸغة 

 :تॼقى ؗʺا هي دالة الهʙف -
Min Z = 2X1 + 3X2 + 5X3 ⇒ Min Z = 2X1 - 3Xʹ2 + 5(Xʹ3 - Xʺ3)  

الأول للقʙʽ، لʧؔ ) مʧ الʛʢف  1Sأكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ، فʛʡ ʦʱʽح مʱغʛʽ الفʨʳة (القʙʽ الأول مʧ الȞʷل   -

  )، فʴʱʻل على:1-نلاحʚؗ Ȏلʥ أن الʛʢف الʲاني للقʙʽ سالʖ، فʦʱʽ ضʛب الʛʢفʧʽ في (
X1 + X2 - X3 ≥ -5 ⇒ X1 - Xʹ2 - (Xʹ3 - Xʺ3) - S1 = -5 ⇒ - X1 + Xʹ2 + (Xʹ3 - Xʺ3) + S1 = 5 

-  :ʨقى ؗʺا هॼالي يʱالȃاواة وʶل مȞاني على شʲال ʙʽالق  
-6X1 + 7X2 - 9X3 = 15 ⇒ - 6X1 - 7Xʹ2 - 9(Xʹ3 - Xʺ3) = 15 

الفʨʳة (  -  ʛʽغʱإضافة م ʦʱʽف ،ȑاوʶǽ أو  ʧأقل م الȞʷل   ʧم ʘالʲال  ʙʽ3القS ،ʙʽللق الʛʢف الأول  إلى   (

  ॼʸॽɾح القʙʽ الʲالʘ ؗالآتي:
19X1 - 7X2 + 5X3 ≤ 13 ⇒ 19X1 + 7Xʹ2 + 5(Xʹ3 - Xʺ3) + S3 = 13 

  الʢʵي هي: ومʻه فالॽʸغة الॽʁاسॽة لهʚا الʛʰنامج 
Min Z = 2X1 - 3Xʹ2 + 5(Xʹ3 - Xʺ3)  
 - X1 + Xʹ2 + (Xʹ3 - Xʺ3) + S1 = 5 
 - 6X1 - 7Xʹ2 - 9(Xʹ3 - Xʺ3) = 15 
 19X1 + 7Xʹ2 + 5(Xʹ3 - Xʺ3) + S3 = 13 
 X1, Xʹ2, Xʹ3, Xʺ3, S1, S3 ≥ 0 

  

 :الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي : )4-3( مʰال

Min Z = X1 - X2 + 2X3 
 X1 - X3 ≥ 2 
 2X1 + X2 - 3X3 = 3 
 X1 + 2X2 ≤ 4 
 X1 ≥ 0, X2 ≤ 0, X3 Unrestricted (غير محدد الاشارة) 

 لهʚا الʛʰنامج. الॽʁاسॽة أكʖʱ الॽʸغة القانʨنॽة والॽʸغة الʠʸلʦب: 

  

 :الॽʸغة القانʨنॽة
Max Z = - X1 – Xʹ2 – 2(Xʹ3 – Xʺ3)  
 - X1 + (Xʹ3 – Xʺ3) ≤ -2 
   2X1 – Xʹ2 – 3(Xʹ3 – Xʺ3) ≤ 3 
 - 2X1 + Xʹ2 + 3(Xʹ3 – Xʺ3) ≤ -3 
 X1 – 2Xʹ2 ≤ 4 
 X1, Xʹ2, Xʹ3, Xʺ3 ≥ 0 

s/c 

s/c 

s/c 
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 : الॽʁاسॽةالॽʸغة 
Min Z = X1 + Xʹ2 + 2(Xʹ3 – Xʺ3)  
  X1 – (Xʹ3 – Xʺ3) – S1 = 2 
 2X1 – Xʹ2 – 3(Xʹ3 – Xʺ3) = 3 
 X1 – 2Xʹ2 + S3 = 4 
 X1, Xʹ2, Xʹ3, Xʺ3, S1, S3 ≥ 0 

  . الʺʷاكل مع للʱعامل جʚاǼة  وسʽلة هاتʳعل ما عادة  الॽʢʵة الʛʰمʳة حل سهʨلة

s/c 
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  حل الʙʮامج الॻʠʳة الȂʙʠقة الॻʮانॻة في :  الʙاǺعالفʶل 

Graphical Method 

:ʗʻهʸت  

نʶعى مʧ خلال الʛʰمʳة الॽʢʵة دائʺا إلى إʳǽاد حلا للʛʰنامج الʢʵي الʺʸاغ، والʴل هॼɺ ʨارة  

عʧ الʦॽʁ الʱي تʴقȘ مʨʺʳعة مʧ الʺعادلات في نفʝ الʨقʗ، وʨȞȄن الʴل مʺʻȞاً Ǽالʴل الʴǽ ȑʚقȘ قʨʽد  

الȑʚ يʱʻʺي إلى    الʛʰنامج الʢʵي ومʨʺʳعة الʴلʨل تʙعى ʢʻʺǼقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، والʴل الأمʲل هʨ الʴل

مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة وȄعʢي أفʹل ॽʀʺة لʙالة الهʙف، وهʻاك عʙة ʛʡق لʴل الʛʰامج الॽʢʵة مʻها الȄʛʢقة  

Ȑʨʱʴǽ على مʱغʧȄʛʽ فقȌ والȄʛʢقة الʶʴابॽة والʱي تʙعى ȄʛʢǼقة  الȑʚ  الॽʰانॽة في حالة الʛʰنامج الʢʵي  

  . الȄʛʢقة الॽʰانॽةإلى Ǽالʱفʽʸل الʰʺॽʶلʝؔ، وسʨف نʛʢʱق ضʺʧ هʚا الفʸل إلى ʛʡق الʴل 

  مʗʮأ الȂʙʠقة الॻʮانॻة. . 1

  ʙيʙʴف، وتʙاله للقʨʽد ودالة  الॽʰاني  الʽʲʺʱل  الॽʢʵة على  الʛʰامج  الॽʰانॽة في حل  الȄʛʢقة   ʙʺʱتع

 .ʥذل ʙعǼ لʲل الأمʴل الʲʺي تʱة الʢقʻة والʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم  

 1وʧȞʺȄ تلʟॽʵ خʨʢات هʚه الȄʛʢقة ॽɾʺا يلي: 

 تȄʨʴل ؗل مʛʱاجʴات القʨʽد إلى معادلات. . 1

الʺʸʴل  . 2 الʺॽʁʱʶʺات  في معلʦ مʱعامʙ وتʙعى هʚه  الʶاǼقة  للʺعادلات  الʺॽʁʱʶʺة   ȋʨʢʵال  ʦسʛن

 . Ǻالʸॻɿʯʴʸات الʦʸلʗةعلʽها  

، حʘʽ ؗل قǽ ʙʽقʦʶ الʺȐʨʱʶ إلى نʸفʧʽ، نʸف ʴǽقȘ القʙʽ  تʴقȘ القʨʽد لا نʖʢʷ الʺʻاȘʡ الʱي   . 3

القʙʽ مʶاواة، فʻأخʙ الʻقاȋ الʱي تقع على ʨʡل الʺʦॽʁʱʶ  والʸʻف الآخʛ لا   ʴǽققه؛ أما في حالة 

.Ȍفق 

نʙʴد الʺʢʻقة الʱي تʴقȘ جʺॽع القʨʽد وهي في الغالʖ تȞʷل مʹلع مʱعʙد الʛؤوس، وتʙعى هʚه   . 4

 . الȜʸʸʹة الʲلʦل ʠʹʸǺقةالʺʢʻقة 

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 67. 
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ʝ الʺعلʛʺǽ ،ʦ هʚا نʳعل دالة الهʙف معʙومة أȑ نʶاوȄها إلى الʸفʛ ونʛسʦ مॽʁʱʶʺها على نف . 5

 ʦॽʁʱʶʺالǼ ʦॽʁʱʶʺا الʚي هʺʶأ ونʙʰʺة الʢنق ʧم ʦॽʁʱʶʺ0( الZ) 0) أو = Z( . 

6 . ʦॽʁʱʶʺك الʛʴ0( نZ( ةʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻاه مʳاتǼ ةȄازʨʱفة مʸǼ: 

 ) فʙالة الهʙة لʺॽʀ ʛʰأك Șقʴي تʱة الʢقʻن الʨؔتʤॻʢعʯها  في حالة الʽل إلʸǽ ةʢنق ʛهي آخ (

ʦॽʁʱʶʺ0(  الZ  (  ʧم Ȑʙإح) رؤوس الʺʹلع Ȑʙة إحʢقʻال مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، وتʺʲل هʚه 

 .(Ȑʨʸالق ȋقاʻال 

 ) فʙالة الهʙة لʺॽʀ أقل Șقʴي تʱة الʢقʻن الʨؔتʯفي حالة الʘةॻها  نʽل إلʸǽ ةʢهي أول نق (

ʦॽʁʱʶʺ0(   الZ(  رؤوس الʺʹلع Ȑʙة إحʢقʻه الʚل هʲʺة، وتʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ʧم    Ȑʙإح)

 .(Ȑʨʸالق ȋقاʻال 

 نʨجʦॽʀ ʙ الأزواج الʺʛتॼة لهʚه الʻقʢة وذلʥ إما: . 7

، ثǼ :  ʦإسقاȋ شاقʨلي لهʚه الʻقʢة على الʺʨʴر الأفقي فʸʴʻل على ॽʀʺة الʺʱغʛʽ الأولهʹʗسॻاً 

 الʺʨʴر الʷاقʨلي فʸʴʻل على ॽʀʺة الʺʱغʛʽ الʲاني.نقʨم Ǽإسقاȋ أفقي لهʚه الʻقʢة على 

Ǽإʳǽاد الʴل الʺʛʱʷك لʺعادلات الʺॽʁʱʶʺات الʺʱقاʡعة والʺʙʴدة لهʚه الʻقʢة، فʸʴʻل على    جȂʙʮاً:

 .ʧȄʛʽغʱʺة الʺॽʀ 

 نعʨض ॽʀʺة الʺʱغʧȄʛʽ الʺʸʴل علʽهʺا في دالة الهʙف فʸʴʻل على الॽʁʺة العʤʺى لهʚه الʙالة.  . 8

عʙʻما ʨȞǽن عʙد مʱغʛʽات الʛʰنامج الʢʵي إثʧʽʻ فقȌ، أو إذا اسʢʱعʻا  الॽʰانॽة    الȄʛʢقةʙʵʱʶم  تعادة  

  ʧȞʺȄة، وʡاʶॼقة الȄʛʢه الʚا هǽاʜم ʧوم ،ʧȄʛʽغʱنامج ذو مʛى إلى بʢي الʺعʢʵنامج الʛʰقة ما رد الȄʛʢǼ

الʙʱنॽة. الॽʰانॽة سʨاء في حالة الʱعʦॽʤ أو في حالة  فإنها تॼقى إحȐʙ    وȃالʛغʦ مʧ ذلʥ  اسʙʵʱام الȄʛʢقة 

ؗʺا ʧȞʺǽ للʛʰامج الॽʢʵة أن لا تقʰل حلʨل وȃعʹها لǽʙه حلʨل الʛʢق الʺفʙʽة واللازمة لʴل الʛʰامج الॽʢʵة.  

  والʺʧʽʰ ضʺʧ الʺȌʢʵ الآتي:  1مʲلى مʱعʙدة قʙ تʨؔن مʙʴودة أو غʛʽ مʙʴودة.

  

 

 

  

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, " Op-Cit, P: 30. 
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 الʴالات   سȐʛʻ   ،الآتॽة  الأمʲلة  فيو   ،الॽʢʵة  الʛʰمʳة  ʺʷاكلهʚا الʺȌʢʵ يʨضح الʴلʨل الʺʺʻȞة ل

ا  سȐʛʻ   دالة الهʙف،  وتقلʽل  تعʦॽʤ  على  تȑʨʢʻ   الʱي ً́ ǽاقف  أʨʺي  الʱلا  ال   ʙجʨها   يʽعʹها   عʺلي،  حل  فȃو 

  .مʲالي حل بʙون  الآخʛ والॼعʠ  مʱعʙدة، مʲالॽة حلʨل لǽʙه

  ʧʺʹʱȄ1 الʴل الॽʰاني للʛʰمʳة الॽʢʵة خʨʢتʧʽ رئʧʽʱʽʶॽ:و 

  ةʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ʙيʙʴت. 

  لʴال ʙيʙʴة. تʻȞʺʺل الʨلʴع الॽʺج ʧʽب ʧن مʨȞǽ ȑʚل والʲالأم  

  ʧʽʺǽ ن إلىʨȞǽ ʙق  Ȑʨʱʶʺال أكʛʰ أو ʶǽاوʴǽ ȑقȘ نʸف  أو   ȑاوʶǽ ل أقل أوȞʷال  ʧم ʙʽق كل 

الʺʦॽʁʱʶ أو إلى ʶǽاره، وʷȄʺل تقاʡع هʚه الʸʻف مȄʨʱʶات مʶاحة تʶʺى مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة؛ وتʶʺى 

Ǽ ةʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ʙʴي تʱال ȋقاʻال  Ȑʙن إحʨȞǽ فإنه ʙʽل وحʲد حل أمʨوفي حالة وج ،Ȑʨʸالق ȋقاʻال

 .Ȑʨʸالق ȋقاʻه الʚل  2هʴل  والʲالأم   ʨل  هʴي أفʹل  الʢعȄة وʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻي إلى مʺʱʻي ȑʚة   الʺॽʀ  

  3وأفʹل ॽʀʺة هي الأكʛʰ في حالة دالة الهʙف تعʦॽʤ، والأقل ॽʀʺة في حالة دالة الهʙف تقلʽل. ،  الهʙف  لʙالة

  وتʙʵʱʶم في إنʱاجهʺا ثلاث مʨارد )  2P) و(1P(  تʱʻج مʕسʶة مʧʽʳʱʻ  :) في حالة الʯع1ʤॻʢ-4رقʤ (مʰال  

)1M)و (2M)3) وM ،( يʢʵنامج الʛʰال Șالآتيوف : 

  
 

 
1 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 47. 
2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 30. 
3 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, " Op-Cit, P: 36. 

 بʙنامج خʠي

 الʙʮنامج الʠʳي مʥȜʸ الʲل بʙنامج خʠي الʙʮنامج الʠʳي غʙʻ مʥȜʸ الʲل

∞>(مʗʲود 
*

Z(  ʙʻود غʗʲم)∞>
*

Z( 

 هʹاك حلʦل مʰلى مʯعʗدة يʦجʗ حل أمʰل وحʗʻ لا يʦجʗ حل أمʰل

لا تʦجʗ حلʦل مȜʸʹة، 

 إذن لا تʦجʗ حلʦل مʰلى
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Max Z = 100X1 + 60X2 
 8X1 + 2X2 ≤ 40           (M1 قيد المورد  ) 
 6X1 + 9X2 ≤ 108         (M2 قيد المورد  ) 
 8X1 + 6X2 ≤ 96           (M3 قيد المورد  ) 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 أوجʙ حل الʛʰنامج Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة. الʠʸلʦب: 

  تȄʨʴل القʨʽد إلى معادلات:
Max Z = 100X1 + 60X2 
 8X1 + 2X2 = 40 …………. (I) 
 6X1 + 9X2 = 108 ………... (II) 
 8X1 + 6X2 = 96 …………. (III) 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  ،ʙʽا القʚة بهʢॼتʛعلى أنه معادلة م ʙʽفي ؗل ق ʛʽؔفʱالأسهل ال ʧمʧوف  ومʛأن  الʺع   ʦॽʁʱʶم ȑأ  
ʦʱي    ʙيʙʴʱرسʺه بʧʽʱʢام،  نقॽʁلل  ʥلʚب  ʧȞʺǽ  ةʡاʶॼب  ʧʽʽتع  ȑأ  ʧات   مʛʽغʱʺعلى   ال  ȑة  أʺॽʀ  هاʰʴو   ن  ʖʶʴن

  مʱʵلفة   ॽʁǼʺة  الʨʢʵة  هʚه   تʛؔار  سʕʽدȑ؛ و الʺʢلȃʨة  الʻقاȋ   إحȐʙتعʧʽʽ    إلى  يʕدȑ  مʺا  الآخʛ،  لʺʱغॽʀʛʽʺة ا
  ʷǽ1ʺل هʚيʧ الʻقʲʺǽ ʧʽʱʢل جʺॽع نقاȋ الʺعادلة الʱي تʺʲل القʙʽ. الȑʚ الʺʦॽʁʱʶ، ومʻه فثانॽة  نقʢة إلى

 
(I) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 20 ⇒ A (0, 20); X2 = 0 ⇒ X1 = 5 ⇒ B (5, 0) 

(II) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 12 ⇒ E (0, 12); X2 = 0 ⇒ X1 = 18 ⇒ F (18, 0) 

(III) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 16 ⇒ H (0, 16); X2 = 0 ⇒ X1 = 18 ⇒ I (12, 0) 

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 60. 

s/c 

s/c 
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Ǽعʙ رسʦ الʺʦॽʁʱʶ نعʨد إلى القʘʽʴǼ ،ʙʽ لا تʨؔن فقȌ مʨʺʳعة الʻقاȋ الʨاقعة على الʺʦॽʁʱʶ هي  
تʴقȘ القʙʽ، بل جʺॽع نقاȋ الʺȐʨʱʶ الʱي قʙ تقع إلى ʧʽʺǽ الʺʦॽʁʱʶ أو إلى ʶǽاره على حʖʶ اتʳاه  الʱي  
.ʙʽ1الق  

وهʻاك Ȅʛʡقة ʢॽʶǼة لʙʴʱيʙ أȑ نʸف الʺȐʨʱʶ الʴǽ ȑʚقȘ القʙʽ، وهي اخॽʱار نقʢة ॽɿॽؗة على  
ʙʽ فهي تʱʻʺي إللى نʸف  ʧʽʺǽ الʺʦॽʁʱʶ أو على ʶǽاره، ونʱأكʙ مʧ أنها تʴقȘ القʙʽ أم لا، فإذا حققʗ الق

.ʙʽالق Șقʴǽ ȑʚال ʨه ʛف الآخʸʻققه فالʴت ʦذا لȂو ʙʽالق Șقʴǽ ȑʚال Ȑʨʱʶʺ2ال  
Ǽعʙ رسʦ جʺॽع القʨʽد ʧȞʺǽ تʙʴيʙ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، وهي الʺʢʻقة الʱي تʴقȘ جʺॽع القʨʽد في  

 ʙل حلاً  آن واحʲʺة تʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻة تقع داخل مʢنق ȑأن أ ȑة  ، أʢنق ȑراسة، وأʙال ʙʽلة قȞʷʺاً للॽعʺل

 .ʧȞʺم ʛʽل حلاً غʲʺقة تʢʻʺه الʚود هʙ3تقع خارج ح  
 ʙيʙʴت ʦʱي ،ʙʽؗل ق Șقʴǽ ȑʚال ȑʨʱʶʺف الʸن ʙيʙʴات وتʺॽʁʱʶل مȞد في شʨʽع القॽʺل جʽʲʺت ʙعǼ

ʹʦ جʺॽع  مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة وهي الʺʢʻقة الʺقʨʰلة والʱي تʴقȘ جʺॽع القʨʽد في آن واحʙ، أȑ أنها ت
نقاȋ الʺȑʨʱʶ الʱي تʴقȘ جʺॽع القʨʽد في نفʝ الʨقʗ، هʚا مع الإشارة إلى قʨʽد عʙم الʶالॽʰة فإن مʢʻقة  

  4. الॽʰاني الʛسʦ  مʧ الʴلʨل الʺʺʻȞة سʨف تʨؔن ضʺʧ الȃʛع الأول

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 61. 
2 - Ibid, P: 61. 

  . 88، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 3
4 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 28. 

X1* 

X2* 

(I) (II) (III) 

X1 

X2 
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  ʧم ʙولاب ،ʧȞʺل حل مʲʺقة تʢʻʺه الʚي إلى هʺʱʻة تʢنق ȑة، فأʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ʙيʙʴت ʙعȃو

تʙʴيʙ نقʢة ضʺʧ هʚه الʺʢʻقة والʱي تعʻʽʢا أفʹل ॽʀʺة لʙالة الهʙف والʱي تʺʲل الʴل الأمʲل، حʘʽ تقع  

هʚه الʻقʢة على حʙود مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، فالʴل الأمʲل هॼɺ ʨارة عʧ حل مʺʧȞ تعʢي أفʹل ॽʀʺة  

  1لʙالة الهʙف. 

ʀ ل إلىʨصʨي الʻعǽ ةॽʢʵة الʳمʛʰاكل الʷʺل لʲل الأمʴاد الʳǽإ  Șقʴي تʱار الʛات القʛʽغʱʺلى لʲم ʦॽ

  ʝد في نفʨʽع القॽʺي جʰي تلʱد والʨʽالق ʧʽرة بʨʸʴʺاحة الʶʺف، فالʙالة الهʙة لʺॽʀ ي أفʹلʢد وتعʨʽالق

الʨقʗ هي جʺॽع الʻقاȋ الʱي تقع داخل هʚه الʺʢʻقة، وȃالʱالي فهʚه الʺʶاحة تʺʲل مʨʺʳعة الʴلʨل الʺʺʻȞة،  

  2اȋ الʱي تʴقȘ أفʹل ॽʀʺة لʙالة الهʙف. والʴل الأمʲل هʨ إحȐʙ هʚه الʻق

  ʧم Ȏخلال  نلاح  Ȑʨʸالق  ȋقاʻال  ʧʽرة بʨʸʴʺال الʺʢʻقة  الʺʺʻȞة هي  الʴلʨل  أن مʢʻقة  الȞʷل 

OECB .ʙد في آن واحʨʽع القॽʺج Șقʴي تʱال  

  ، أZ = 0 :ȑنʹع  
Z = 0 ⇒ 100X1 + 60X2= 0, X1= 0 ⇒ X2 = 0, O (0, 0), X1 = 1 ⇒ X2 = -2, K (1, -5/3) 

Ǽعʙ رسʦ الʺʦॽʁʱʶ الʲʺǽ ȑʚل دالة الهʙف، نقʨم ʖʴʶǼ هʚا الʺʦॽʁʱʶ نʨʴ مʢʻقة الʴلʨل الʺʲلى 
Ǽالʨʱازȑ حʱى نʸل إلى آخʛ نقʢة مʺʻȞة، وȃالʱالي فإن آخʛ نقʢة مʺʻȞة هي الʻقʢة الʺʲلى؛ ومʧ الʨاضح  

ǽقع على حʙود   الʜʳء  مʧ خلال هʚا الإجʛاء، فإن أȑ حل أمʲل   ʧʺقع ضǽ الʴلʨل والʺʺʻȞة ولا  مʢʻقة 
ʙه نȄʛʤة دانʻȄʜʱغ ( ʕؗا ما تʚها، وهʻاخلي مʙالDantzig  على أنه ʟʻي تʱة، والʛʽهʷة الȄاوʜة الʢل نقʨح (

  3في حالة الʴل الأمʲل وحʙʽ، فإنه يʲʺʱل في إحȐʙ الʻقاȋ القȐʨʸ الʱي تʙʴ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة.
  ʖʴس ʙʻع Ȏنلاح ʦॽʁʱʶʺال  )Z = 0  (  حالة) ةʻȞʺʺال الʴلʨل  فإن آخʛ نقʢة    )Maxنʨʴ مʢʻقة 

*(ʸǽلها هʚا الʺʦॽʁʱʶ هي الʻقʢة 
2,X*

1X(C   

 ʥذل ʦʱȄو ،ʥذل ʙعǼ قةʙاتها بॽائʙإح ʙيʙʴت ʦʱل، يʲل الأمʴل الʲʺي تʱة والȄاوʜة الʢنق ʙيʙʴت ʙعȃو
تقاʡع بʻʽها؛ وȃعʙ ذلʥ يʦʱ تعʠȄʨ  بॽانॽاً أو عȘȄʛʡ ʧ حل جʺلة الʺعادلات الʱي تʺʲل هʚه الʻقʢة نقʢة  
  ʦॽʀ4 الʺʱغʛʽات في دالة الهʙف مʧ أجل الʨʸʴل على ॽʀʺة دالة الهʙف. 

 
  .88/89، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 1

2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 30. 
3 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 67. 
4 - Ibid, P: 67. 
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)، وȃالʱالي مʧ أجل الʸʴʱل على إحʙاثॽات II) و( I) هي نقʢة تقاʡع القʙʽيC) ʧنلاحȎ أن الʻقʢة (
ر الʛʱاتʖʽ، أو نقʨم ʴǼل ) والʱي تʺʲل الʴل الأمʲل، نقʨم Ǽالإسقاȋ على مʨʴر الفʨاصل ومC ʨʴالʻقʢة (

) ʧيʙʽللق ʧʽʱجʺلة الʺعادلI)و (II :(  
8X1 + 2X2 = 40 …………. (I) 
6X1 + 9X2 = 108 ………... (II) 
(I) ⇒ X2 = 20 - 4X1 
(II) ⇒ 6X1 + 9(20 - 4X1) = 108 ⇒ 6X1 + 180 - 36X1 = 108 ⇒ -30X1 = -72 ⇒ X1 = 12/5 
(I) ⇒ X2 = 20 – 4(12/5) ⇒ X2 = 52/5 

  :ʨل هʲل الأمʴج أن الʱʻʱʶه نʻوم 
X1* = 12/5 = 2,4 
X2* = 52/5 = 10,4 
Z* = 864 
(X1* ; X2* ; Z*) = (12/5 ; 52/5 ; 864) 

  :الʲʯقȖ مʥ الʲل - 

 :ʗقʨال ʝد في نفʨʽع القॽʺج Șقʴǽ أنهǼ لʴال ʧم Șقʴʱن الʨȞǽ 

 Ǻالʹॺʴة للقʗʻ الأول: 
8X1 + 2X2 ≤ 40 ⇒ 8(2,4) + 2(10,4) = 40  

 قʙʽ مʴقȘ ومʱʶغل Ǽالؔامل، أȑ لا تʨجʡ ʙاقة غʛʽ مʱʶغلة.

 Ǻالʹॺʴة للقʗʻ الʰاني: 
6X1 + 9X2 ≤ 108⇒ 6(2,4) + 9(10,4) = 108  

 قʙʽ مʴقȘ ومʱʶغل Ǽالؔامل، أȑ لا تʨجʡ ʙاقة غʛʽ مʱʶغلة.

:ʖالʰال ʗʻة للقॺʴʹالǺ 
8X1 + 6X2 ≤ 96 ⇒ 8(2,4) + 6(10,4) = 81,6 

  14,4=  81,6 –  96 قʙʽ مʴقȘ وغʛʽ مʱʶغل Ǽالؔامل، أȑ تʨجʡ ʙاقة غʛʽ مʱʶغلة، قʙرها:

- ȏادʶʯالاق ʙʻʴفʯاج  :الʱإنǼ الʺʱʻج)  ʨȞǽ  )2,4ن قʛار الʺʕسʶة   ʧة مʙ1(  وحP )10,4)، و  ( ʧة مʙوح

لا تʨجʙ  )، أ2M  ȑ(   والʺʨرد الʲاني)  1M(  وذلǼ ʥاسʙʵʱام ؗافة الʺʜʵون مʧ الʺʨرد الأول)؛  2P(  الʺʱʻج 

وحʙة لʦ تʱʶغل، حʘʽ تʦ اسʱغلال    ǽ14,4قʙر بـ:  )  3M(  مع Ǽقاء جʜء مʧ الʺʨرد الʲالʘ ؛  ʡاقة عاʡلة

81,6 Ȍه فقʻة مʙره ؛ وحʙاً قॽʺʤاً أعʴȃر ʥلʚة بʶسʕʺال Șقʴة.  500وتǽʙة نقʙوح 

وجʙ حل أمʲل لʛʰنامج خʢي ذȑ مʱغʧȄʛʽ، فإن هʚا الʴل يʨجʙ عʙʻ رؤوس مʹلع    إذا  : 01  نȂʙʢة - 

  مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة. 
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 :الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي  :الʗʯنॻةحالة ) في 2- 4رقʤ (مʰال 
Min Z = 10X1 + 30X2 
 3X1 + 2X2 ≥ 6 
 6X1 + X2 ≥ 6 
 X2 ≥ 2 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 الʛʰنامج Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة. أوجʙ حل الʠʸلʦب: 

  تȄʨʴل القʨʽد إلى معادلات:
Min Z = 10X1 + 30X2 
 3X1 + 2X2 = 6 .…. (I) 
 6X1 + X2 = 6 …... (II) 
 X2 = 2 …………. (III) 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 
(I) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 3 ⇒ A (0, 3); X2 = 0 ⇒ X1 = 2 ⇒ B (2, 0) 

(II) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 6 ⇒ D (0, 6); X2 = 0 ⇒ X1 = 1 ⇒ E (1, 0) 

(III) ⇒ X2 = 2 ⇒ X1 = 0 ⇒ F (0, 2)  ⇒  هذا المستقيم يوازي محور الفواصل  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  Ȑʨʸالق ȋقاʻال ʧʽرة بʨʸʴʺقة الʢʻʺة هي الʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻل أن مȞʷخلال ال ʧم ȎنلاحDC  

.ʙد في آن واحʨʽع القॽʺج Șقʴي تʱالأعلى وال ʧحة مʨʱوالʺف  

  ، أZ = 0 :ȑنʹع  
Z = 0 ⇒ 10X1 + 30X2= 0, X1= 0 ⇒ X2 = 0, O (0, 0), X1 = 1 ⇒ X2 = -1/3, K (1, -1/3) 

X1
* 

X1 

X2
* 

X2 

(III) 

(I) (II) 

s/c 

s/c 
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  ʖʴس ʙʻع Ȏنلاح ) ʦॽʁʱʶʺالZ = 0  ة (حالةʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ʨʴن (Min(    لها    أول فإنʸǽ ةʢنق

*(هʚا الʺʦॽʁʱʶ هي الʻقʢة 
2,X*

1X(C   

، وȃالʱالي مʧ أجل الʸʴʱل على إحʙاثॽات  جʺॽع القʨʽد ) هي نقʢة تقاʡع  CنلاحȎ أن الʻقʢة (

Ǽالإسقاȋ على مʨʴر الفʨاصل ومʨʴر الʛʱاتʖʽ، أو نقʨم ʴǼل ) والʱي تʺʲل الʴل الأمʲل، نقʨم  Cالʻقʢة (

) ʧيʙʽللق ʧʽʱجʺلة الʺعادلI)و (III :(  
3X1 + 2X2 = 6 …………. (I) 
X2 = 2 ………... (III) 
(I) ⇒ 3X1 + 2(2) = 6 ⇒ X1 = 2/3 

  :ʨل هʲل الأمʴج أن الʱʻʱʶه نʻوم 
X1* = 2/3 = 0.67 
X2* = 2 
Z* = 200/3 = 66.67 
(X1* ; X2* ; Z*) = (2/3 ; 2 ; 200/3) 

والʺʨʺʳعة الʺǼʙʴة هي  ؛  إن مʨʺʳعة الʴلʨل الʺʺʻȞة لʛʰنامج خʢي هي مʨʺʳعة مǼʙʴة  :02  نȂʙʢة -

: ؗل قʢعة مॽʁʱʶʺة تʸل بʧʽ نقʧʽʱʢ تقع داخل هʚه الآتॽةالʺʢʻقة الʱي تʱʺʱع Ǽالʵاصॽة الهʙʻسॽة  

الʺʻاȘʡ غʛʽ الʺǼʙʴة ʽʴʱʶǽل أن تʨؔن حل لʛʰنامج  الʺʢʻقة (مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة)، وهʚا ǽعʻي أن  

  خʢي.
  مʹاȖʟ مǺʗʲة  مʹاȖʟ غʙʻ مǺʗʲة

  
  
  
  

  

الʴل  الʨʸʴل على   ʧȞʺǽ  ʅॽ وؗ بॽانॽاً  والقʨʽد  الهʙف  دالة  تʺʽʲل  ॽɿॽؗة  الॽʰانॽة  الȄʛʢقة  تʨضح 
ॽɿॽة فهʺها   1والʱعامل معها.بॽانॽاً، ؗʺا ʧȞʺǽ مʻاقʷة الʴالات الʱي قʙ تʙʴث في عʺلॽة الʴل وؗ

 
 
  

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 60. 
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  ǺالȂʙʠقة الॻʮانॻة. حالات خاصة في الʲل . 2

الآن ʻؗا نʶعى إلى إʳǽاد حل واحʙ فقʨȞǽ Ȍن أمʲلاً، لʧؔ لʝॽ الʴال دائʺاً هʚȞا، فقʨȞǽ ʙن   حʱى

الʛʰنامج لʝॽ لǽʚه حلاً مʧ الأساس وقʨȞǽ ʙن له حلʨل مʲلى مʱعʙدة، لʚلʥ سʨف نʛʢʱق إلى الʴالات الʱي 

  ʧȞʺǽ أن نʸادفها عʙʻ الॽʁام ʴǼل أȑ بʛنامج خʢي. 

 ʙʽل وحʲل الأمʴن الʨȞǽ أن ʧȞʺǽ  ،ودةʙʴʺدة والʙعʱʺلى الʲʺل الʨلʴال ʧعة مʨʺʳن مʨȞǽ أن ʧȞʺȄاً و

ؗʺا ʧȞʺǽ للʛʰامج الʢʵي الأ    1وفي هʚه الʴالة ʖʳǽ أن ʨȞǽن على الأقل إثʻان مʧ الʴلʨل الʺʲلى الʺʳاورة.

 ʧȞʺǽ أن نʸادف عʙة حالات خاصة أثʻاء الʴل ǼالȄʛʢقة الॽʰانॽة مʻها ما يلي:  ʨȞǽن له حلا مʧ الأساس.

الʨحʙʽ، لʧؔ    الأمʲل  الʴل  لها  ؗان  بॽانॽاً   ʴǼلها  قʺʻا  الʱي   الʛʰامج الॽʢʵة  مʧ  كل:  حالة تعʗد الʲلʦل.  2.1

  ʧمʧȞʺʺن   أن   الʨȞǽ  لةȞʷʺة  لʳمʛʰة   الॽʢʵل  الʨدة  حلʙعʱن   ،مʨؔعها   تॽʺفعالة  ج  ʝفʻر  بʙفي  الق   Șʽقʴت  

، وفʽها نʙʳ على  بʯعʗد الʲلʦلʧȞʺॽ أحॽاناً أن نʸادف أكʛʲ مʧ حل واحʙ، وهي الʴالة الʺʶʺات  ɾ  2. الهʙف

الأقل رأسʧʽ مʧ رؤوس مʹلع مʢʻقة الʴلʨل الʺʲلى يʱʺاسان مع مʦॽʁʱʶ دالة الهʙف عʙʻ سʖʴ مॽʁʱʶʺها  

  ʧʽوأول رأس ʦॽʤعʱلهʺا في حالة الʸǽ ʧʽرأس ʛن آخʨȞǽ ʘʽʴǼ ،ةʻȞʺʺال ʨلʴقة الʢʻم ʨʴلهʺا في حالة نʸǽ

  الʙʱنॽة. 

 : الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي : حالة تعʗد الʲلʦل) 3- 4رقʤ ( مʰال
Max Z = 2X1 + 4X2 
 4X1 + 8X2 ≤ 40 
 X1 ≤ 6 
 X2 ≤ 4 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 أوجʙ حل الʛʰنامج Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة. الʠʸلʦب: 

  تȄʨʴل القʨʽد إلى معادلات:
Max Z = 2X1 + 4X2 
 4X1 + 8X2 = 40 .…. (I) 
 X1 = 6 ……….... (II) 
 X2 = 4 …………. (III) 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 
 
(I) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 5 ⇒ A (0, 5); X2 = 0 ⇒ X1 = 10 ⇒ B (10, 0) 

(II) ⇒ X1 = 6 ⇒ X2 = 0 ⇒ E (0, 6) ⇒ هذا المستقيم يوازي محور التراتيب  
 

1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 168. 
2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 33. 

s/c 

s/c 
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(III) ⇒ X2 = 4 ⇒ X1 = 0 ⇒ G (0, 4) ⇒  هذا المستقيم يوازي محور الفواصل  

  Ȑʨʸالق ȋقاʻال  ʧʽرة بʨʸʴʺال الʺʢʻقة  الʺʺʻȞة هي  الʴلʨل  الȞʷل أن مʢʻقة  نلاحȎ مʧ خلال 

OGDCE .ʙد في آن واحʨʽع القॽʺج Șقʴي تʱوال  

  ، أZ = 0 :ȑنʹع  
Z = 0 ⇒ 2X1 + 4X2= 0, X1= 0 ⇒ X2 = 0, O (0, 0), X1 = 1 ⇒ X2 = -1/2, K (1, -1/2) 

الهʙف نʨʴ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، فإنه لا ʸǽادف نقʢة واحʙة عʙʻ سʖʴ مʦॽʁʱʶ دالة    هأن  لاحȎن

) ʧʽʱʢقʻال ʧʽي تقع بʱال ȋقاʻع الॽʺبل ج ،ȌفقC)و (D  ةʺॽʁʱʶʺعة الʢل القȞʷي تʱوال (]CD[   لʴالي فالʱالȃو

  الأمʲل هʻا لʝॽ حل وحʙʽ بل مʨʺʳعة مʧ الʴلʨل الʺʲلى الʺʱعʙدة والʺʙʴودة. 
نقʢة ʸǽلها   آخʛ فإن  )Max) نʨʴ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة (حالة Z = 0الʺʦॽʁʱʶ (عʙʻ سʖʴ إذن 

*(  الʻقʧʽʱʢ   ʺاهʚا الʺʦॽʁʱʶ ه
2,X*

1X( D  و)*
2,X*

1X(  C   ʙي تقع  في آن واحʱال ȋقاʻع الॽʺل أن جʙا يʚوه ،

تعʢي نفॽʀ ʝʺة دالة الهʙف، وȃالʱالي فهʚا الʛʰنامج لǽʙه حلʨل مʲلى مʱعʙدة   ]CD[على القʢعة الʺॽʁʱʶʺة 

 ʧʽʱʢقʻل الʨلʴه الʚه ȐʙحȂودة وʙʴمD  وC .  

 : Cعʙʻ الʻقʢة 
X1* = 6, X2* = 2, Z* = 20 

 

 :Dعʙʻ الʻقʢة 
X1* = 2, X2* = 4, Z* = 20 

X1 

X2 

X2
* 

X1
* X1

* 

X2
* 

(I) 

(II) 

(III) 
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  ʝاورتان لها نفʳʱتان مʨʸان قʱʢن نقʨؔما تʙʻالة عʴه الʚث هʙʴان  تॽʢعǽ ʘʽف، حʙة دالة الهʺॽʀ

أفʹل ॽʀʺة لʙالة الهʙف، وȃالʱالي فهʻاك على الأقل حلʧʽ أمʲلʧʽ، لʧؔ نʙʳ جʺॽع الʻقاȋ الʱي تقع على  

وȃهʚا يʱʹح أن هʚا الʨʺʻذج لǽʙه   1القʢعة الʺॽʁʱʶʺة بʧʽ هاتان الʻقʱʢان تعʢي نفॽʀ ʝʺة دالة الهʙف، 

  حلʨل مʲلى مʱعʙدة مʙʴودة.

لʺʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة ǽعʻي أن تغॽʀ ʛʽʺة مʱغʛʽ  عʺلي  عʙم وجʨد حل    :هائॻة دالة الهʗفحالة لا ن.  2.2

يʕدȑ إلى زȄادة ॽʀʺة دالة الهʙف في حالة مʶائل الʱعʦॽʤ دون مʵالفة أȑ قʙʽ مʧ قʨʽد    ،أو أكʛʲ في الʺʶألة

  الʺʶألة، وعʙʻما نʴاول تʺʽʲل قʨʽد الʺʶألة بॽانॽاً نʙʳ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة سʨؔʱن مفʨʱحة مʧ الأعلى. 

 : الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي  :حالة لا نهائॻة دالة الهʗف) 5- 4رقʤ (مʰال 
Max Z = 2X1 + 3X2 
 X1 + X2 ≥ 400 
 3X1 + X2 ≥ 600 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 أوجʙ حل الʛʰنامج Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة. الʠʸلʦب: 

  تȄʨʴل القʨʽد إلى معادلات:
Max Z = 2X1 + 3X2 
 X1 + X2 = 400 .…..... (I) 
 3X1 + X2 = 600 …... (II) 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 
 
(I) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 400 ⇒ A (0, 400); X2 = 0 ⇒ X1 = 400 ⇒ B (400, 0) 

(II) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 600 ⇒ D (0, 6); X2 = 0 ⇒ X1 = 200 ⇒ E (200, 0) 

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 74. 

s/c 

s/c 
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  Ȑʨʸالق ȋقاʻال  ʧʽرة بʨʸʴʺال الʺʢʻقة  الʺʺʻȞة هي  الʴلʨل  الȞʷل أن مʢʻقة  نلاحȎ مʧ خلال 

ACB .ʙد في آن واحʨʽع القॽʺج Șقʴي تʱالأعلى وال ʧحة مʨʱوالʺف  

  ، أZ = 0 :ȑنʹع  
Z = 0 ⇒ 2X1 + 3X2= 0, X1= 0 ⇒ X2 = 0, O (0, 0), X1 = 40 ⇒ X2 = -2/3, K (1, -2/3) 

  ʖʴس ʙʻع Ȏنلاح) ʦॽʁʱʶʺالZ = 0  ة (حالةʻȞʺʺال الʴلʨل  نقʢة    )Max) نʨʴ مʢʻقة   ʛفإن آخ

ʸǽلها هʚا الʺʦॽʁʱʶ غʛʽ مʨجʨدة، لأن مʢʻقة الʴلʨل مفʨʱحة مʧ الأعلى، أॽʀ ȑʺة دالة الهʙف غʛʽ مʙʴودة  

)Z = ∞( .  

  على   عʺلॽة  قʨʽدًا  تʺʲل  الʱيو   الॽʁॽʁʴة  القʨʽد   Ǽعʠ   لأن  عادةً حالة الʴلʨل غʛʽ الʺʙʴودة    تʷʻأو 

 أن   عʺلي  ȞʷǼللʨؔن مʧ غʛʽ الʺʨʱقع    نʛًʤا، و الॽʢʵة  الʛʰمʳة   ॽاغةلʦ تأخǼ ʙعʧʽ الاعॼʱار عʙʻ ص  الʺʨارد،

أن أȑ بʛنامج له    إلى  شارةهʚه الʴالة Ǽالإ  تفʖʳॽɾ  ʛʽʶ   مʙʴودة،  غʛʽ   إنʱاجॽة  أو   أرȃاح  تʴقȘʽ  على  القʙرة

 وȂعادة   أكǼ  ʛʰعʻاǽة  فʽها  الʛʤʻ  إعادة  إلى  تʱʴاج  الʺȞʷلة  أن  على  دلʽلؗʺا هʨ في مʲالʻا    مʙʴودة  غʛʽ  حلʨل

  .حلها وȂعادة صॽاغʱها

X2 

X1 

(I) 

(II) 
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 ʧم ʛʲأو أك ʛʽغʱادة مȄز ʧȞʺǽ ي أنهʻعǽ اʚة، وهʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻʺود لʙد حʨم وجʙع ʥي ذلʻعǽ

مʱغʛʽات الʺʷȞلة ومʧ تॽʀ ʦʺة دالة الهʙف دون مʵالفة لأȑ قʙʽ مʧ القʨʽد، علʺاً Ǽأن هʚه الʴالة هي حالة  

  1د الʺʱاحة مʙʴودة في لʤة زمॽʻة معʻʽة. نȄʛʤة وȃعʙʽة الʙʴوث واقॽɻاً، ذلʥ أن الʺʨار 

Ȅعʛʰʱ وجʨد حلʨل مʲلى مʱعʙدة غʛʽ مʙʴودة، ʲʺǼاǼة عʝȞ عʙم وجʨد مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة إلى و 
حʙ ما، ففي حالة عʙم وجʨد حل أمʲل تʨؔن القʨʽد مʻʱاقʹة أȑ ضॽقة جʙا، بʻʽʺا في هʚه الʴالة تʨؔن  

الʴالة يʢʱلʖ تʹȘʽʽ هʚه القʨʽد، وتʙʴث هʚه الʴالة في حالة نॽʶان Ǽعʠ  واسعة إلى مالا نهاǽة، وفي هʚه  
  2القʨʽد، ومʛة أخȐʛ تعʛʰʱ هʚه الʴالة رسالة لعʙم صॽاغة الʨʺʻذج ȞʷǼل جʙʽ، والȑʚ يʢʱلʖ تʙخلاً. 

Ǽʺعʻى أنه لا تʨجʙ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، أȑ أن تʴقȘʽ أحʙ القʨʽد يʕدȑ إلى  :حالة اسʲʯالة الʲل. 2.3

 ʙع .ʛالآخ ʙʽالق Șʽقʴم ت  

 : الآتيإلʥॽ الʛʰنامج الʢʵي  :حالة اسʲʯالة الʲل) 5- 4رقʤ ( مʰال
Min Z = 5X1 + 10X2 
 2X1 + 4X2 ≥ 20 

X1 + 2X2 ≤ 4 
X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  أوجʙ حل الʛʰنامج Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة. الʠʸلʦب: 

  تȄʨʴل القʨʽد إلى معادلات:
 
Min Z = 5X1 + 10X2 
 2X1 + 4X2 = 20 .…. (I) 
 X1 + 2X2 = 4 …..... (II) 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 
(I) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 5 ⇒ A (0, 5); X2 = 0 ⇒ X1 = 10 ⇒ B (10, 0) 

(II) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 2 ⇒ D (0, 2); X2 = 0 ⇒ X1 = 4 ⇒ E (4, 0) 

 
  .102، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 1

2 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 73. 

s/c 

s/c 
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ة بʧʽ  نلاحȎ مʧ خلال الȞʷل أن   ʛؗʱʷقة مʢʻم ʙجʨلا ت ȑدة، أʨجʨم ʛʽة غʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم

  القʨʽد فهي مʻʱاقʹة، وȃʺا أنه لا تʨجʙ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، فهʚا الʛʰنامج الʢʵي لʝॽ لǽʙه حل. 

  ʛʽʷǽمʙد  عʨحل وج ʧȞʺي    مʻعǽ ذج، مʺاʨʺʻا الʚاغة هॽأ في صʢخ ʙجʨإلى رسالة مفادها أنه ي

 ʠاقʻاك تʻد.أنه هʨʽالق ʧʽ1ب  

عʙʻ تعʙد القʨʽد فإنه ʧȞʺǽ أن نʙʳ أحʙ مॽʁʱʶʺات هʚه القʨʽد لا يلʺʝ مʢʻقة    :حالة حॻاد أحʗ القʦʻد.  4.2

الʴلʨل الʺʺʻȞة في أǽة نقʢة، وحʻʽها ʨȞǽن هʚا القʙʽ حॽادǽاً تʺاماً،  حʧȞʺǽ ʘʽ حʚفه ؗلॽة مʧ الʛʰنامج دون  

  أن ʙʴǽث ذلʥ أȑ تأثʛʽ على الʤʻام. 

 : الآتيالʛʰنامج الʢʵي  إلʥॽ: حالة حॻاد أحʗ القʦʻد) 6-4(مʰال 

Max Z = 6X1 + 8X2 
 X1 + 2X2 ≤ 10 
 2X1 + 5X2 ≤ 10 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  أوجʙ حل الʛʰنامج Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة. الʠʸلʦب: 

  تȄʨʴل القʨʽد إلى معادلات:
Max Z = 6X1 + 8X2 
 X1 + 2X2 = 10 …...…. (I) 
 2X1 + 5X2 = 10 …..... (II) 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 
 
 

 
1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 70. 

X1 

X2 

(II) (I) 

s/c 

s/c 



 

53 
 

(I) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 5 ⇒ A (0, 5); X2 = 0 ⇒ X1 = 10 ⇒ B (10, 0) 

(II) ⇒ X1 = 0 ⇒ X2 = 2 ⇒ D (0, 2); X2 = 0 ⇒ X1 = 5 ⇒ E (5, 0) 

  Ȑʨʸالق ȋقاʻال  ʧʽرة بʨʸʴʺال الʺʢʻقة  الʺʺʻȞة هي  الʴلʨل  الȞʷل أن مʢʻقة  نلاحȎ مʧ خلال 

OCD  .ʙد في آن واحʨʽع القॽʺج Șقʴي تʱال  

  ، أZ = 0 :ȑنʹع  
Z = 0 ⇒ 6X1 + 8X2= 0, X1= 0 ⇒ X2 = 0, O (0, 0), X1 = 1 ⇒ X2 = -3/4, K (1, -3/4) 

  ʖʴس ʙʻع Ȏنلاح) ʦॽʁʱʶʺالZ = 0  ة (حالةʻȞʺʺال الʴلʨل  نقʢة    )Max) نʨʴ مʢʻقة   ʛفإن آخ

*(ʸǽلها هʚا الʺʦॽʁʱʶ هي الʻقʢة 
2,X*

1X(D   

  :ʨل هʲل الأمʴج أن الʱʻʱʶه نʻوم 
X1* = 5, X2* = 0, Z* = 30 
(X1* ; X2* ; Z*) = (12/5 ; 52/5 ; 864) 

) ʦرق ʙʽأن الق Ȏل نلاحȞʷخلال ال ʧمI  ا لأنʚوه ،ʙزائ ʙʽق ʛʰʱعǽ (  رةʨʸʴة مʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم

) ʦرق ʙʽالقǼII) ʦرق ʙʽالي فالقʱالȃو ،Ȍوفق (I ،مهʙل عʲي مʢʵنامج الʛʰال ʧʺده ضʨوج ȑأ ،ȑادॽح ʙʽق ʨه (

  فهʨ لا ʲʺǽل أȑ تأثʛʽ على حلʨل الʛʰنامج الʢʵي. 

ا  هي حالة شائعة مʧ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة الʛʽʰؔة والʱي تȑʨʱʴ على عʙد ʛʽʰؗ مʧ القʨʽد، مʺ
  ʧم ʛʲة أكॽʺد لها أهʨʽد قʨي وجʻعǽ اʚل، وهʴعلى ال ʛʽتأث يʱʻج عʻها قʙʽ فائʠ لا حاجة له ولʝॽ له 

X2 

X1 

(I) 

(II) 
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تʙʴث هʚه الʴالة عʙʻما ʨȞǽن أحʙ القʨʽد زائʙ غʛʽها، لʚلʥ فاسʙʵʱام الأهǽ ʦغʻي عʧ اسʙʵʱام الأقل أهʺॽة. و 
 ʨʺʳفي م ʛʽʽغʱذج دون الʨʺʻال ʧفه مʙح ʧȞʺǽ إذا ؗان ȑاجة، أʴال ʧةعʻȞʺʺل الʨلʴ1.عة ال  

ضʺʧ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة الʸغʛʽة، ʧȞʺǽ اكʷʱاف هʚه الʴالات ȞʷǼل مʛئي عʙʻ الॽʁام Ǽعʺلॽة  

الʴل بॽانॽاً، لʧؔ ضʺʧ الʺʷاكل الʛʽʰؔة والʺعقʙة قʙ لا تʨؔن هʚه الʴالات واضʴة فȄʛʢقة الʴل العامة الʱي 

الʴل الأمʲل فقȌ، بل أǽʹاً تʨفʛ آلॽات الʱعʛف على سʦʱʽ وصفها لاحقاً لʗʶॽ قادرة على الʨصʨل إلى  

  جʺॽع الʴالات الʺʺʻȞة الʱي ʧȞʺǽ مʸادفʱها عʙʻ حل أȑ بʛنامج خʢي. 

  . حʗود الȂʙʠقة الॻʮانॻة. 3

 .قʨة فʺا فॽسʙʻعاد هǼل ثلاثة أʽʲʺة تȃʨعʸل ʥوذل ʧȄʛʽغʱم ʧات عʛʽغʱʺد الʙع ʙȄʜأن لا ي ʖʳǽ 

  ʦقة في رسʙاعاة الʛاض مʛʱة. افॽانॽʰال ȋʨʢʵال 

  ،اتʛʽغʱʺال ʧم ʛʽʰ الȄʛʢقة الॽʰانॽة لʗʶॽ مʸʺʺة لʴل الʺʷاكل الʨاقॽɻة الʱي عادة ما تȑʨʱʴ على عʙدؗ 

لʧؔ الغʛض مʻها هʨ سهʨلة فهʦ معʻى حل الʛʰنامج الʢʵي ومʻاقʷة مʷاكل وصعȃʨات الʛʰمʳة الॽʢʵة  

 Ǽغʠ الʛʤʻ عʧ حʦʳ الʺȞʷلة قʙʽ الʙراسة.

  2م ʴǼل أȑ بʛنامج خʢي ǼالȄʛʢقة الॽʰانॽة، ʖʳॽɾ ملاحʤة الʴالات الآتॽة: عʙʻ الॽʁا ملاحʢات:
عʙʻ سʖʴ الʺʦॽʁʱʶ الʲʺǽ ȑʚل دالة الهʙف نʨʴ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، فإذا صادف نقʢة واحʙة  -

.ʙʽل وحʲه حل أمǽʚنامج لʛʰا الʚل على أن هʙا يʚل، فهʲل الأمʴل الʲʺت 
الهʙف نʨʴ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، فإذا صادف أكʛʲ مʧ نقʢة  عʙʻ سʖʴ الʺʦॽʁʱʶ الʲʺǽ ȑʚل دالة   -

 تʺʲل الʴل الأمʲل، فهʚا يʙل على أن هʚا الʛʰنامج لǽʚه حلʨل مʲلى مʱعʙدة مʙʴودة.
-   ʧحة مʨʱن مفʨؔي تʱة والʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ʨʴف نʙل دالة الهʲʺǽ ȑʚال ʦॽʁʱʶʺال ʖʴس ʙʻع

الأمʲل مهʺا واصلʻا الʖʴʶ، فهʚا يʙل على أن هʚا الأعلى، فإذا لʸǽ ʦادف أȑ نقʢة تʺʲل الʴل  
 الʛʰنامج لǽʚه حلʨل مʲلى مʱعʙدة غʛʽ مʙʴودة.

-   ʦفإذا ل  ،ʙجʨت ʦي لʱة والʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ʨʴف نʙدالة اله عʙʻ سʖʴ الʺʦॽʁʱʶ الʲʺǽ ȑʚل 
 ʸǽادف أȑ نقʢة تʺʲل الʴل الأمʲل، فهʚا يʙل على أن هʚا الʛʰنامج لʝॽ لǽʚه حلʨل.

 ʥة، خاصة تلॽʢʵة الʳمʛʰاكل الʷة مʳق في معالʛʢوأوضح ال ȌʶǼة أسهل وأॽانॽʰقة الȄʛʢال ʛʰʱتع

الʺʷاكل الʱي لا يʙȄʜ فʽها عʙد الʺʱغʛʽات عʧ إثʧʽʻ والʱي تȑʨʱʴ على عʙد ȌॽʶǼ مʧ القʨʽد؛ ؗʺا تعʛʰʱ هʚه 
 

1 - H.A. EISELT, C.-L. SANDBLOM, Op-Cit, P: 74. 
2 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 33. 
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ʷاً في حل مʙʽتعق ʛʲأك Ȑʛأخ ʖʽق وأسالʛʡ ʦراسة وفهʙة لʙʽقة ؗأداة مفȄʛʢقة  الȄʛʡ لʲة مॽʢʵة الʳمʛʰاكل ال

  الʰʺॽʶلʝؔ والʱي سʨف نʻʱاولها في الفʸل الʺʨالي.

ǼالȄʛʢقة   والʱي تʙعى أحॽاناً  الॽʰانॽة  ǼالȄʛʢقة   ʧȄʛʽغʱم Ȑʨʱʴǽ على  بʛنامج خʢي   ȑأ ʧȞʺǽ حل 

Ȟǽاد ʨȞǽن مʻعʙم لاحʨʱاء الʛʰامج الॽʢʵة الʱي تʺʲل مʷاكل الʛʰمʳة  الȄʛʢقة  الهʙʻسॽة، غʛʽ أن اسʙʵʱام هʚه  

ʛʽʰ مʧ مʱغʛʽات القʛار، غʛʽ أن الʺʛور على الȄʛʢقة الॽʰانॽة ǽعʛʰʱ مʙخلاً لفهʦ واسॽʱعاب  الॽʢʵة على عʙدؗ 

 تعʢي تʨʸراً عʧ حالات الʴل الأمʲل للʛʰامج الॽʢʵة عʙʻ اسʱعʺال الʛʢق   إذ معʻى حل الʛʰامج الॽʢʵة،  

الأخȐʛ لʴل الʛʰامج الॽʢʵة، لʚلʥ نʱʻقل إلى Ȅʛʡقة تʺʧȞ مʧ حل الʛʰامج الॽʢʵة مهʺا ؗان عʙد الʺʱغʛʽات  

.ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʢǼ عيʙي تʱي والʢʵنامج الʛʰها الȄʨʱʴǽ يʱال    

  ،Ȍفق ʧȄʛʽغʱد مʨم إلا في حالة وجʙʵʱʶنها لا تʨؗ ةॽانॽʰقة الȄʛʢد في الʨجʨʺال ʟقʻء الʨعلى ض

كل العʺلॽة تʧʺʹʱ عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʺʱغʛʽات والقʨʽد، فقʙ نʱʴاج إلى ʛʡق وأسالʖʽ أخȐʛ لʴل حʘʽ أن الʺʷا

.ʖʽق والأسالʛʢه الʚأفʹل ه ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ ʙʳة، ونॽʢʵة الʳمʛʰنʺاذج ال ʧع مʨʻا الʚه  
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  الʮʸॻʴلʛؒ في حل الʙʮامج الॻʠʳة  Ȃʙʟقة: الʳامʛالفʶل 

Simplex Method 

:ʗʻهʸت   

  ʦق لاتʛʢʱها حل  الʽعل Ȑʨʢʻي الʱي  الʛئʶॽة  الʺفاʦॽʂ والʸعȃʨات  لʛʷح  الॽʰانॽة  الȄʛʢقة  سʙʵʱام 
مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة، والʖʰʶ هʨ أن الʺʷاكل الʨاقॽɻة لا تȑʨʱʴ على مʱغʧȄʛʽ فقȌ، ولʧؔ العʛʷات وȃل  

  ʧل  الآلاف مʴقة الأفʹل لȄʛʢال ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ ʛʰʱلاً؛ وتعʽʴʱʶاني مॽʰال ʦسʛعل الʳǽ ات، مʺاʛʽغʱʺال
الʛʰامج الॽʢʵة، والʱي ʧȞʺǽ شʛحها بॽانॽاً Ǽأنها تʛʴʱك مʧ نقʢة قȐʨʸ إلى أخȐʛ مʳاورة لها وأفʹل مʻها  

ʢقʻه الʚات هʜʽʺم ʧل، ومʲل الأمʴل الʲʺي تʱلى والʲʺة الʢقʻل إلى الʨصʨى الʱح  ʧن الأفʹل مʨؔة أنها ت
  أȑ نقʢة قȐʨʸ مʳاورة لها. 

وضʺʧ هʚا الفʸل سʨف نʛʢʱق إلى Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلǼ ʝؔاعॼʱار ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها حʱى في حالة  
أكʛʲ مʧ مʱغʧȄʛʽ، حʘʽ تعʛʰʱ هʚه الأخʛʽة الȄʛʢقة الأقȑʨ، والʱي ǽقʨم مʙʰأها على عʺلॽة الʛؔʱار مʧ أول 

ʴل إلى الʨصʨى الʱعʺلي ح ʧȞʺه. حل مॽل علʨʸʴال ʦʱحل ي ȑار أॼʱاخǼ ًوراʛم ،ʙل إن وجʲل الأم  

1 .Ȋॻʴॺال ʛؒلʮʸॻʴقة الȂʙʟ .  

Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ هي إجʛاء عام لʴل مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة والʱي ʨʡرت مʛʡ ʧف العالʦ جʨرج  

، وقʙ أثʗʱʰ هʚه الȄʛʢقة فعالʱʽها ȞʷǼل ملʨʴض وʦʱȄ اسʙʵʱامها ȞʷǼل روتʻʽي لʴل  1947دانʻȄʜʱغ سʻة  

  .الʺʷاكل الʹʵʺة Ǽالاسʱعانة Ǽأجهʜة الʴاسʨب في الʨقʗ الʴالي

الفʸل إلى الʺʺʜʽات الأساسॽة لهʚه الȄʛʢقة وȂدراج خʨʢات تʻفʚʽ هʚه الȄʛʢقة وسʨف نʛʢʱق في هʚا  

  . على الʛʰامج الॽʢʵة

1.1  .  ʙهʦم  جʚȂارʦخʛؒلʮʸॻʴارزم (:  الʨʵلح الʢʸʺǼ دʨʸالʺقAlgorithm  يʱات الॽالعʺل ʧلة مʶسل (

ʻها مʻؔرة لʛؔʱن مʨؔت ʙة قॽة عʺلॽارزمʜʵودة، فالʙʴة مॽʻة زمʛʱاؤها في فʛإج ʧȞʺǽ.ةॽهʱ1    ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡو

تعʛʰʱ خʨارزمॽة تʛؔارȄة تʙʰأ ʴǼل عʺلي مʙʰئي وتʛʴʱك ȞʷǼل تʛؔارȑ إلى حل أفʹل، وتʨʱقف عʙʻ العʨʲر  

  2على الʴل الأمʲل الȑʚ لا ʧȞʺǽ إجʛاء أȑ تʧʽʶʴ علॽه.

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 05. 
2 - Ibid, P: 40. 
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تʨفʛ هʚه    ʘʽة، حॽسʙʻة هॽالأساس لʧؔ مفاॽʂʺها   ȑʛʰب جʨأسل الʰʺॽʶلʝؔ هي  الʺفاȄʛʡ  ʦॽʂقة 

جʚاً. فعالة  ʳǽعلها  ما  وهʚا  الȄʛʢقة،  هʚه  لॽɿॽؔة عʺل  قȄʨاً  فهʺاً  الʙʳولॽة   1الهʙʻسॽة  الॽʸغة   ʙجʨت ؗʺا 

للʰʺॽʶلʝؔ والʱي يʦʱ مʧ خلالها تʽʳʶل الʺعلʨمات الأساسॽة فقȌ، ؗʺعاملات الʺʱغʛʽات والʛʢف الʲاني  

 ʨʹال Ȍॽلʶت ʨه ʥذل ʧم ʦة، والأهॽات الأساسʛʽغʱʺد والʨʽلها. للقʽʳʶة وتॽابʶʴات الॽ2ء على العʺل  

 ʚال ʛʽغʱʺار الॽʱاخ ʦʱة يʢॽʶǼ ةʙكقاعȑ   ةʺॽʀ ʛʰأك ʙأخǽ ȑʚال ʛʽغʱʺأساسي، ال ʛʽغʱح مॼʸǽ فʨس
)، والʶǽ ȑʚʺى ǼالʺʱغkZ - kC  ʛʽوالʱي نʶॽʁها مʧ خلال الفʛق (في حالة الʱعʦॽʤ  للȄʜادة في دالة الهʙف  

أحʙ مʱغʛʽات الأساس سʨف ॼʸǽح غʛʽ أساسي، وʦʱȄ اخॽʱاره مʧ خلال  الʙاخل إلى الأساس، وȃالʺقابل فإن  
kالʺʱغʛʽ الǽ ȑʚعʢي أقل ॽʀʺة للॼʶʻة (

ia/i= b iθا مع الأʚالأساس، ه ʧارج مʵال ʛʽغʱʺالǼ ىʺʶȄو ،( ʙخ
Ǽعʧʽ الاعॼʱار إشارة الʦॽʁ الʨاقعة على عʺʨد الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس، ʘʽʴǼ نأخʙ إلا الʦॽʁ الʺʨجॼة  

k 0 <ماً (تʺا
ia.(3  

حالة الʱقلʽل تॼʷه إلى حʛʽʰؗ ʙ حالة الʱعʦॽʤ، والفʛق بʻʽها ʧʺȞǽ فقȌ في اخॽʱار الʺʱغʛʽ الʙاخل 
  ).jZ-jCإلى الأساس، ففي حالة الʱقلʽل نʱʵار الʺʱغʛʽ الǽ ȑʚقابل أقل ॽʀʺة للفʛق (

أحॽاناً تʙʵʱʶم سʨاء ؗان عʙد أو Ȅʛʡقة الʙʳاول ؗʺا تʶʺى  :  Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ (الॻʶغة الʗʱولॻة).  2.1

ʝؔلʰʺʶارزم الʨى خʺʶǽ ارزمʨعلى خ ʙʺʱوهي تع ʥذل ʧم ʛʲأو أك ʧʽʻي إثʢʵنامج الʛʰات الʛʽغʱؗالآتي: م ، 

 : الآتيلʧȞॽ لʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي 

Max Z = CTX 
 AX ≤ b 
 X  0 

، أȑ تȄʨʴل القʨʽد إلى مʧ مʛʱاجʴات إلى (الॽʁاسي)كʱاǼة الʛʰنامج على الȞʷل الʺॽɻارȑ    الʙʸحلة الأولى:

 ). iSوȂضافة مʱغʛʽات الفʨʳة ( 4معادلات 
Max Z = CTX 
 AX+ IS = b 
 X  0, S  0 

فʛؔة جʙاول الʰʺʶلʝؔ مॽʻʰة على إʳǽاد الʺʸفʨفة الॽʴادǽة والʱي هي جʜء مʧ مʸفʨفة الʛʰنامج  

  .)iS(مʱغʛʽات الفʨʳة  أو العاʡلةالʢʵي والʺعʛʰة عʧ الʺʱغʛʽات 

  
 

1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 93. 
2 - Ibid, P: 107. 
3 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 41/42. 
4 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 98. 

s/c 

s/c 
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 X1 X2 X3 X4 …… Xm S1 S2 S3 S4 …… Sm 

A = 

a11 a12 a13 a14 …… a1m 1 0 0 0 …… 0 
a21 a22 a23 a24 …… a2m 0 1 0 0 …… 0 
a31 a32 a33 a34 …… a3m 0 0 1 0 …… 0 

…………………………………….. …………………………………. 
…………………………………….. …………………………………. 
an1 an2 an3 an4 …… anm 0 0 0 0 …… 1 

             
 

 
= 
B 

ʱؔاǼة الʙʳول الأولى للʰʺʶلʝؔ الʺʛافȘ لʺʸفʨفة الأساس الأولॽة والʱي هي مʸفʨفة الʺʱغʛʽات  ف

  العاʡلة.

B  =  

S1 S2 S3 S4 …… Sm 
1 0 0 0 …… 0 
0 1 0 0 …… 0 
0 0 1 0 …… 0 

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

    ʦʱي ʘʽات  حʛʽغʱي هي مʱل تلقائي والȞʷǼ ول الأولىʙʳال ʧʺد ضʙʴي تʱات الأساس الʛʽغʱم ʙيʙʴت

  وʨȞȄن الʙʳول الأولى للʰʺॽʶلʝؔ وفȘ الȞʷل الآتي:  1الفʨʳة،
 

jC                 m……………C 3C   2 C    1C 0   0    0   0…………….0 ib 
bC BX m…………….X3X    2X    1X m……………S4S 3S  2S  1S 

0 
0 
0 
. 
. 
. 
0 

1S 
2S 
3S 
. 
. 
. 
mS 

1m….………...a 13a    12a    11a 
2m……………a 23a    22a    21a 

 3m……………a 33a    32a    31a 
……………..………………… 
……………..………………… 
……………..………………… 

nm……………a n3a     n2a    n1a 

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

1b 
2b 
3b 
. 
. 
. 
mb 

jZ  0     0      0     0  ………….. 0 0    0   0   0  ……….….. 0 Z = 0 
jZ -j C  0     0      0     0  ………….. 0 0    0   0   0  ……….….. 0 

 

 Șافʛʺل الأساسي الأولي الʴول الأولىالʙʳلل ʨه : 
X1 = X2 = X3 = ……=Xn = 0; S1 = b1, S2 = b2, ……, Sm = bm; Z = 0 

  . الʲانॽة الʺʛحلة إلى اتʳه

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 109. 
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مʛحلة اخॼʱار الʴل الʺʺʧȞ الʴالي، ونʘʴॼ عʧ الʺʱغʛʽ الʺʛشح للʙخʨل إلى الأساس،    الʙʸحلة الʰانॻة:

 ʘʽح :ʖʶʴ1ن 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB 

 0 ≥: (إذا ؗان kZ – kC( .لʲل الأمʴال ʨالي هʴال ʧȞʺʺل الأساسي الʴال ȑهى، أʱإن 

 0 <: (إذا ؗان kZ – kC(ا ،  ʨه ʝॽالي لʴال ʧȞʺʺل الأساسي الʴلʛʽغʱʺل، والʲل الأمʴال  )kX  (  ʨه

 الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس، اتʳه إلى الʺʛحلة الʲالʲة. 

  د الارتؔازʨʺعى عʙي ʛʽغʱʺا الʚه هॽقع علǽ ȑʚد الʨʺالع 

  نʛʰʱʵ الʦॽʁ الʨاقعة على عʺʨد الارتؔاز: :الʰالʰة الʙʸحلة
I = {i/aik > 0} 

 ؗان إذا ) :I = Ø  (نامجʛʰي الʢʵلا ال   ȑʨʱʴǽ ل حل علىʲأم )Z* = + ∞(،  هىʱ2. ان  

 ؗان إذا ) :I ≠ Ø (هʳحلة إلى اتʛʺعة الǼاʛال.  

 ʖʶʴ3 الॼʶʻة:نʘʴॼ عʧ الʺʱغʛʽ الʺʛشح للʛʵوج مʧ الأساس، حʘʽ ن الʙʸحلة الʙاǺعة:
θ = Min {θi} = Min {bi/ aik}, aik > 0 

 ʘʽحʛʽغʱʺ1( الX  (.الأساس ʧارج مʵال ʛʽغʱʺال ʨه 

  اʚه هॽقع علǽ ȑʚال ʛʢʶالارتؔاز ال ʛʢعى سʙي ʛʽغʱʺال 

 ) الارتؔاز ʛʸʻي عʺʶǽ الارتؔاز ʛʢد الارتؔاز مع سʨʺتلاقي ع ʛʸʻعPivot( 

  اتʳه إلى الʺʛحلة الʵامʶة.   

 4:شȞل جʙول الʰʺʶلʝؔ الʙʳيʙ، بȘʽʰʢʱ عʺلॽات الʸف الإبʙʱائॽة  الʙʸحلة الʳامʴة:

  .ʙيʙʳول الʙʳة في الǽملأ الأشعة الأحاد 

  ʛʢس ʦʶن نق ȑالارتؔاز، أ ʛʸʻة عʺॽʀ الارتؔاز على) ʛʢʶال ʦॽʶقI) ʛʸʻعلى الع (k
la.(5 

 ارزمʨعʺال خʱاسǼ ةॽʀاॼال ʛاصʻاب العʶح  )Gauss-Jordan  (  دة إلىʨوالع ،ʙيʙʳال ʧȞʺʺل الʴال ʙوأوج

 الʺʛحلة الʲانॽة. 

   .ʝؔلʰʺʶارزم الʨهى خʱان 

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 42. 
2 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 113. 
3 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 42. 
4 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 49/50. 
5 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 109. 
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 ارزمʨردن خʨص جʨغ )Jordan-Gauss( :1  

 ʙʶʹالع ʤǻʗالق ʙʶʹالع = ʗيʗʱال-  
  (العʹʙʶ الʸقابل له في عʦʸد الارتؒاز*العʹʙʶ الʸقابل له في سʙʠ الارتؒاز)

  ) Pivotعʹʙʶ الارتؒاز(
 

𝑨𝒊𝒋 =  𝒂𝒊𝒋 − 
𝒌𝒊𝒋 ∗  𝒉𝒊𝒋

𝑷𝒊𝒗𝒐𝒕
 

 ijA : ʙيʙʳال ʛʸʻالع 

 ija : ʦǽʙالق ʛʸʻالع 

 ijk :د الارتؔازʨʺالʺقابل في ع ʛʸʻالع 

 ijh : ʛʸʻالارتؔاز الع ʛʢالʺقابل في س 

 Pivot : الارتؔاز ʛʸʻع 

  ملاحʢات

والʱي    الʙʸحلة الʰانॻة) تॼقى ؗʺا هي ما عʙا  Min(  الʚʱنॽة إن Ȅʛʡقة الʰʺʶلǼ ʝؔالॼʶʻة لʺȞʷل   . 1

 تॼʸح: 

:ʖʶʴن 
Ck – Zk = Min (Cj – Zj), j ∉ IB 

 الأمʲل.إنʱهى، أȑ الʴل الأساسي الʺʺʧȞ الʴالي هʨ الʴل  )kZ – kC 0 ≤( إذا ؗان •

)  kX(  الʴل الأساسي الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲل، والʺʱغʛʽ)،  kZ – kC 0 >(  إذا ؗان •

 هʨ الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس.

  اتʳه إلى الʺʛحلة الʲالʲة.  

) أو Ȅʛʡقة  Big-Mالعʤʺى (-Mإذا ؗان الʛʰنامج ǽأخʚ الȞʷل العام، في هʚه الʴالة نʱʶعʺل Ȅʛʡقة   . 2

ʧʽʱحلʛʺال )Two-Phase (.الأولي ʧȞʺʺل الأساسي الʴاد الʳǽلإ 

 kZ – kC 0 ≥ في الʴل الأمʲل لʙيʻا:  . 3

 فالʴل الأمʲل وحkZ – kC( ، .ʙʽ 0 >( إذا ؗان •

 حلʨل مʲلى مʱعʙدة.هʻاك ، )kZ – kC 0 =( إذا ؗان •

 إن Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ مʱʻهॽة.  . 4

 
1 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 111. 
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، ʻʻȞʺǽا إʳǽاد عʙد مʧ الʺʱغʛʽات الʺʛشʴة للʙخʨل إلى  jZ – j= Max (C kZ – kC(  :عʙʻ حʶاب  . 5

 .)Minالأساس، فالاخॽʱار ʨȞǽن عʨʷائॽاً، ونفʝ الʷيء في حالة (

  ʧل، ومʲل الأمʴل إلى الʨصʨة الʤʴل تلقائي لȞʷǼ ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ قفʨʱة  تॽɿॽؔل ʛʲأك ʦأجل فه

  إʳǽاد الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال جʙاول الʰʺॽʶلʝؔ نقʨم ʴǼل الأمʲلة الآتॽة:

 :الآتيلʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي : )1-5(مʰال 
Max Z = 100X1 + 60X2 
 8X1 + 2X2 ≤ 40 
  6X1 + 9X2 ≤ 108 
 8X1 + 6X2 ≤ 96 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʙʳولॽةأوجʙ الʴل الأمʲل الʠʸلʦب: 

 ʱؗاǼة الʛʰنامج الʢʵي على الȞʷل الʺॽɻارȑ  الʙʸحلة الأولى:
Max Z = 100X1 + 60X2 + 0S1 + 0S2 + 0S3  
 8X1 + 2X2 + S1 = 40 
  6X1 + 9X2 + S2 = 108 
 8X1 + 6X2 + S3 = 96 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0, S1 ≥ 0, S2 ≥ 0, S3 ≥ 0 

 :الʺʸفʨفة الॽʴادǽة لʱؔاǼة الʙʳول الأولي للʰʺʶلʝؔإʳǽاد 

 مʸفʨفة الʙʳول الأولي
 X1 X2 S1 S2 S3  S1 S2 S3 

A = 
8 2 1 0 0 

→ B = 
1 0 0 

6 9 0 1 0 0 1 0 
8 6 0 0 1 0 0 1 

  

 للʰʺॽʶلʝؔ الʺʛافȘ للʺʸفʨفة الॽʴادǽة: الʙʳول الأوليومʻه ف

 

 

 

 

 

 Cj 100 60 0 0 0 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 S3 

0 S1 8 2 1 0 0 40 
0 S2 6 9 0 1 0 108 
0 S3 8 6 0 0 1 96 

Zj 0 0 0 0 0 Z* = 0 
Cj-Zj 100 60 0 0 0  

s/c 

s/c 
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ل حل مʧ هʚه الʴلʨل ȑʨʱʴǽ على مʱغʛʽات الأساس   أȑ جʙول مʧ جʙاول الʰʺॽʶلʝؔ يʛافقه حلاً، وؗ

  ʙات الأساس تأخʛʽغʱأن م ʘʽات خارج الأساس، حʛʽغʱد (ومʨʽاني للقʲف الʛʢخانة ال ʧها مʺॽʀib  اʺʻʽب ،(

.ʛفʸال ȑاوʶها تʱʺॽʀ ةʛاشॼم ȑومة أʙن معʨؔات خارج الأساس وتʛʽغʱم ʛʰات تعʛʽغʱʺاقي الǼ1  

:ʨول هʙʳا الʚله Șافʛʺل الʴال 
X1 = 0, X2 = 0, S1 = 40, S2 = 108, S3 = 96, Z = 0 

 نʖʶʴ: اخॼʱار هʚا الʴل؟  الʙʸحلة الʰانॻة:
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (100, 60) = 100 > 0 

  ).1X(  الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ:، ومʻه فالʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲل

 

  

ʛʰʱʵن )I  (   الʙʸحلة الʰالʰة:

 :ʘʽʴǼ 

 I = {i/Ai
k > 0} ⇒ I = {8, 6, 8} ⇒ I ≠ Ø ⇒ عةǼاʛحلة الʛʺه إلى الʳʱن 

  ):θ( الॼʶʻة ʖʶʴ ن :الʙاǺعة الʙʸحلة

θ = Min {θi} = Min {bi/ ai
k} , ai

k > 0 ⇒ θ = Min{40/8, 108/6, 96/8} = Min{5, 18, 12} = 5 

 

 

   

 

 

 .). 1S( الʺʱغʛʽ الأساس هʨ مʧ الʵارج الʺʱغʛʽومʻه ف  

  تʽȞʷل الʙʳول الʲاني: يʦʱ ملأ الʙʳول الʙʳيʙ على مʛحلʧʽʱ:  الʙʸحلة الʳامʴة:

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 172. 

 Cj 100 60 0 0 0 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 S3 

0 S1 8 2 1 0 0 40 
0 S2 6 9 0 1 0 108 
0 S3 8 6 0 0 1 96 

Zj 0 0 0 0 0 Z* = 0 
Cj-Zj 100 60 0 0 0  

 Cj 100 60 0 0 0 
bi θi 

CB XB X1 X2 S1 S2 S3 
0 S1 8 2 1 0 0 40 40/8 = 5 
0 S2 6 9 0 1 0 108 108/6 = 18 
0 S3 8 6 0 0 1 96 96/8 = 12 

Zj 0 0 0 0 0 Z* = 0  
Cj-Zj 100 60 0 0 0   
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، والʦॽʁ الأخȐʛ الʱي تقع  رتؔازقʶʺة جʺॽع الʦॽʁ الʨاقعة على سʛʢ الإرتؔاز على نقʢة الإ :الأولى -

.ʛفʸال ȑاوʶد الارتؔاز ؗلها تʨʺعلى ع 

 حʶاب الʦॽʁ الʺॽʁॼʱة Ǽاسʱعʺال خʨارʜȄم غʨس جʨردن. :الʲانॽة -

𝑨𝒊𝒋 =  𝒂𝒊𝒋 − 
𝒌𝒊𝒋 ∗  𝒉𝒊𝒋

𝑷𝒊𝒗𝒐𝒕
 

𝐴ଶଶ =  9 −  
∗ ଶ

଼
 = 15/2, 𝐴ଶଷ =  0 −  

∗ ଵ

଼
 = -3/4, 𝐴ଶସ =  1 −  

∗ 

଼
 = 1, 𝐴ଶହ =  0 −  

∗ 

଼
 = 0,  

𝐴ଷଶ =  6 −  
଼∗ ଶ

଼
 = 4, 𝐴ଷଷ =  0 −  

଼∗ ଵ

଼
 = -1, 𝐴ଷସ =  0 − 

଼∗ 

଼
 = 0, 𝐴ଷହ =  1 −  

଼∗ 

଼
 = 1,  

𝑏ଶ =  108 − 
∗ ସ

଼
 = 78, 𝑏ଷ =  96 −  

଼∗ ସ

଼
 = 56. 

 

 

 

 

:ʨول هʙʳا الʚله Șافʛʺل الʴال 
X1 = 5, X2 = 0, S1 = 0, S2 = 78, S3 = 56, Z = 500. 

 نʖʶʴ: الʙʸحلة الʰانॻة:
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (35, -25/2) = 35 > 0 

  ). 2Xالʺʱغʛʽ ( الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ، ومʻه ف الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه   

 

 

    

  

  

 I (:ʘʽʴǼ( نʛʰʱʵ الʙʸحلة الʰالʰة:

 I = {i/Ai
k > 0} ⇒ I = {1/4, 15/2, 4} ⇒ I ≠ Ø ⇒  عةǼاʛحلة الʛʺه إلى الʳʱن 

 Cj 100 60 0 0 0 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 S3 

100 X1 1 1/4 1/8 0 0 5 
0 S2 0 15/2 -3/4 1 0 78 
0 S3 0 4 -1 0 1 56 

Zj 100 25 25/2 0 0 Z* = 500 
Cj-Zj 0 35 -25/2 0 0  

 Cj 100 60 0 0 0 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 S3 

100 X1 1 1/4 1/8 0 0 5 
0 S2 0 15/2 -3/4 1 0 78 
0 S3 0 4 -1 0 1 56 

Zj 100 25 25/2 0 0 Z* = 500 
Cj-Zj 0 35 -25/2 0 0  
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 :)ʖʶʴ )θ الॼʶʻةن الʙʸحلة الʙاǺعة:
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k} , ai
k > 0 ⇒ θ = Min {20, 52/5, 14} = 52/5 

 ). 2S( الʺʱغʛʽهʨ  الʵارج مʧ الأساسالʺʱغʛʽ ومʻه ف

 

 

  

 

  تʽȞʷل الʙʳول الʲالʘ  الʙʸحلة الʳامʴة:

 

  

  

 الʴل الʺʛافȘ لهʚا الʙʳول هʨ: و 
X1 =12/5, X2 =52/5, S1 = 0, S2 = 0, S3 = 72/5, Z = 864. 

 :الفʛق  نʖʶʴ  الʙʸحلة الʰانॻة:
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max ( -9, -14/3) = - 9 < 0 

 :الʴل الʺʺʧȞ الʴالي هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف
X1* = 12/5, X2 * = 52/5, Z * = 864 

تعʺل Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلȞʷǼ ʝؔل مʷاǼه تʺاماً للȄʛʢقة الॽʰانॽة في ॽɿॽؗة الʨصʨل إلى الʴل الأمʲل، 
الʺʺʻȞة ȞʷǼل مʶʱلʶل ومʛؔʱر مʧ نقʢة إلى  حʘʽ تقʨم Ǽفʟʴ الʻقاȋ القȐʨʸ والʱي تʙʴ مʢʻقة الʴلʨل  

  أخȐʛ لʧʽʴ الʨصʨل إلى الʴل الأمʲل. 
تعȄʛʡ ʛʰʱقة الʰʺॽʶلʝؔ لʴل مʶائل الʛʰمʳة الॽʢʵة لأكʛʲ مʧ مʱغʧȄʛʽ مʧ أفʹل إنʳازات القʛن  و 

الʶابȘ في ʨʴǼث العʺلॽات، لإمȞانها حل الʺʶائل الʱي تȑʨʱʴ على أكʛʲ مʧ مʱغʧȄʛʽ بل الʺʯات والآلاف 
ʻب.مʨاسʴة الʜاد على أجهʺʱالإعǼ ًصاʨʸها خ  

3.1  .:ʛؒلʮʸॻʴول الʗج ʙʻʴائج،    تفʱʻل الʽلʴوت ʛʽʶوتف ʝؔلʰʺॽʶول الʙاءة جʛقة قȄʛʡ ʦتعل ȑورʛʹال ʧم

 ʙʽ؛ بȌف فقʙة دالة الهʺॽʀل وʲل الأمʴال ʦॽʀ مʙقǽ ʝؔلʰʺॽʶل للʲل الأمʴول الʙأن جǼ يءʡقاد خاʱاك اعʻفه

 Cj 100 60 0 0 0 
bi θi 

CB XB X1 X2 S1 S2 S3 
100 X1 1 1/4 1/8 0 0 5 20 
0 S2 0 15/2 -3/4 1 0 78 52/5 
0 S3 0 4 -1 0 1 56 14 

Zj 100 25 25/2 0 0 Z* = 500  
Cj-Zj 0 35 -25/2 0 0   

 Cj 100 60 0 0 0 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 S3 

100 X1 1 0 3/20 -1/30 0 12/5 
60 X2 0 1 -1/10 2/15 0 52/5 
0 S3 0 0 -1/5 -8/15 1 72/5 

Zj 100 60 9 14/3 0 Z* = 864 
Cj-Zj 0 0 -9 -14/3 0  
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ʟʵ  أنه هʻاك الʛʽʲؔ مʧ الʺعلʨمات الآخȐʛ الʱي ʧȞʺǽ الʨʸʴل علʽها مʧ هʚا الʙʳول، وॽɾʺا يلي قائʺة تل

  الʺعلʨمات الʱي ʧȞʺǽ الʨʸʴل علʽها ؗʺا يلي: 

الʺʱغʛʽات الأساسॽة الʱي لا تʤهʛ ضʺʧ عʺʨد مʱغʛʽات الʴل سʨؔʱن    ʤॻɾ مʯغʙʻات القʙار (الʲل الأمʰل): -

 ).Ǽibالʹʛورة مʶاوȄة للʸفʛ، أما الʺʱغʛʽات الॼاॽʀة فلها ʦॽʀ مʨجॼة تʤهʛ على عʺʨد الʴل (

ʧȞʺǽ معʛفة حالة الʺʨارد (نادرة أو وافʛة) مॼاشʛة مʧ جʙول الʴل الأمʲل، وذلʥ مʧ خلال    حالة الʦʸارد: -

)، فإذا ؗانʗ مʶاوȄة للʸفॽɾ ʛعʛʰʱ الʺʨرد الȑʚ أضʅॽ هʚا الʺʱغʛʽ ضʺʦॽʀiS  ʧ الʺʱغʛʽات العاʡلة (

 قʙʽه نادر الʨجʨد، أما إذا اخʱلف عʧ الʸفॽɾ ʛعʛʰʱ هʚا الʺʨرد الʺقابل له وافʛ الʨجʨد. 

) والʱي  ʧȞʺǽjZ-jC الʨʸʴل على ʦॽʀ أسعار الʤل مʧ خلال الʦॽʁ الʨاقعة على الʛʢʶ (  أسعار الʢل: -

  تʨؔن تʗʴ مʱغʛʽات الفʨʳة Ǽالॽʁʺة الʺʢلقة.

  .)Big-M(العʸʢى  -ȂʙʟMقة . 2

 لاحʻʤا ॽɾʺا سȘʰ أنه إذا ؗان الʛʰنامج الʢʵي مʧ الȞʷل:
Max Z = CTX 
 AX ≤ b 
 X  0 

  الأولॽة الʺʺʻȞة ؗʺا يلي: ) ʻʻȞʺǽ )Bا اخॽʱار مʸفʨفة الأساسفإنه 

B   =  

S1 S2 S3 S4 …… Sm 
1 0 0 0 …… 0 
0 1 0 0 …… 0 
0 0 1 0 …… 0 

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

  والʴل الأساسي الʺʺʧȞ الأولى هʨ الʺʙʰأ.

ʱؗاǼة الʛʰنامج الʢʵي الʺʨʱȞب على الȞʷل العام على الȞʷل  هل ʥʻȞʺǽ    والʓʴال الʙʠʸوح هʹا:

 ) الʺʺʻȞة؟ BالʺॽɻارǼ ȑالॼʶʻة لʺʸفʨفة الأساس (

 :ʤبʹع ʣǺاʦفة الأساس (   إذا ؕان جʨفʸʺل Șافʛʺال ʝلاكʰʺʶول الأولي للʙʳل الȞشB ة وواصلॽالأول (

.ʝلاكʰʺʶقة الȄʛʡ اتʨʢخ Șʽʰʢت 

 :بلا ʣǺاʦعʺ إذا ؕان جʱʶالة نʴه الʚفي ه:ʧʽʱقȄʛʢال Ȑʙقة  ل إحȄʛʡM- ىʺʤأو  الع .ʧʽʱحلʛʺقة الȄʛʡ 

s/c 



 

66 
 

  Ȑʨʸة قʢنق ʧقال مʱالان ʨه ʝؔلʰʺॽʶاول الʙج ʧʺاخل إلى الأساس ضʙال ʛʽغʱʺار الॽʱاخ ʛʰʱعǽ

  1إلى أخȐʛ إنʢلاقا مʧ الʺʙʰأ وآخʙا أقȘȄʛʡ ʛʸ للʨصʨل إلى الʴل الأمʲل.

خʨارزمॽة    الاصʠʹاॻɸة:  الʯʸغʙʻات.  1.3 Ǽاسʙʵʱام  خʢي  بʛنامج  ʴǼل  قʺʻا  عʙʻما   Șʰس ॽɾʺا  لاحʻʤا 

  ʧة مʨʳات الفʛʽغʱا إلى إضافة مʻب ȑا ما أدʚوه ،ȑاوʶǽ أو ʧل أقل مȞʷال ʧد مʨʽع القॽʺأن ج ʝؔلʰʺॽʶال

أجل ʱؗاǼة الȞʷل الॽʁاسي للʛʰنامج الʢʵي، لʧؔ الȞʷل العام للʛʰامج الॽʢʵة لا ʨȞǽن ॽɾه القʨʽد مʧ الȞʷل 

قل مʧ أو ʶǽاوȑ فقȌ، بل قȐʨʱʴǽ ʙ على قʨʽد مʧ الȞʷل أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ أو قʨʽد مʧ الȞʷل مʶاواة  أ

أو مȄʜج بʧʽ الʴالات الʲلاثة، وسʨف نॽɾ Ȑʛʺا ǽأتي ॽɿॽؗة الʨʸʴل على حل أساسي مʙʰئي للʛʰامج الʱي  

 ʛʰه الʚل هʲل مʴل ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ امʙʵʱاس ʦد، ثʨʽاع القʨع أنॽʺها جʽن فʨȞǽ .2امج 

ȏادǼ  ȑء،  ذʙب    ʙʽان ق ʖʳǽ الǼ ʛʽؗʚʱأن الʛʢف الʲاني للقʨʽد ʖʳǽ ألا ʨȞǽن سالʖ، فإذا حʸل وؗ

  3) لʳعله غʛʽ سالʛʡ1- .ʖفه الʲاني سالʖʳॽɾ ʖ ضʛب ʛʡفي القǼ ʙʽالعʙد (

عʱؗ ʙʻاǼة أȑ بʛنامج خʢي عام على الȞʷل الॽʁاسي، فقȑʨʱʴǽ ʙ على قʨʽد مʶاواة والʱي تʷʺل 

  ʧȞʺǽ اʻة، هॼإشارتها سال ȑأ ʠات الفائʛʽغʱل على مʺʷد تʨʽالإضافة إلى قǼ ،Ȍة فقॽار الأصلʛات القʛʽغʱم

اعॼʱار مʱغʛʽات الفʨʳة للقʨʽد مʧ الȞʷل أقل مʧ أو ʶǽاوʱʺؗ ȑغʛʽات أساسॽة، لʧؔ لا ʧȞʺǽ اعॼʱار مʱغʛʽات  

أن إشارتها سالॼة Ǽالإضافة إلى أن  الفائʠ للقʨʽد مʧ الȞʷل أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوʱʺؗ ȑغʛʽات أساسॽة لʨؔن  

  4القʨʽد مʧ الȞʷل مʶاواة لا تȑʨʱʴ على مʱغʛʽات الفʨʳة مʧ الأساس. 

سʨف نʱعامل مع هʚا الʨضع مʧ خلال إدخال أو إضافة مʱغʛʽات أخȐʛ إضاॽɾة تʶʺى Ǽالʺʱغʛʽات 

) iAها Ǽالʛمʜ (وهʻاك مʧ يʛمʜ ل  5الاصʻʢاॽɺة فقȌ مʧ أجل الʨʸʴل على حل مʺʧȞ أساسي أولي مʙʰئي، 

) ʨع هǽاʷال ʜمʛال ʧؔولiR  .ʛʽا الأخʚلها به ʜمʛف نʨوس ،( ʖʳǽ   أن   ʖات   تلعʛʽغʱʺة   الॽɺاʻʢدورًا   الاص  

  6.الʴل في فقȌ مʕقɦًا

.  الʻهائي   الʴل  مʧ   جʜءًا  تʨؔن   ولʧ  حلها،  يʦʱ  الʱي  الʺȞʷلة  في  حॽʁقي  معʻى  لها  لʝॽ  الʺʱغʛʽات   هʚه

  . الʺȞʷلة  على   الʰʺॽʶلʝؔ   خʨارزمॽة  تȘʽʰʢ  ثʦ  مʙʰئي،  أساسي  حل  تǼ   ʧȄʨؔإنʷاء  لʻا  تʶʺح  آلॽة   فقȌ   تʨفʛ  فهي

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 168. 
2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 46. 
3 - Ibid, P: 46. 
4 - Ibid, P: 46. 
5 - Ibid, P: 46. 
6 - Ibid, P: 47. 
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إلى إضافة   :)Big-M(كM-  ʙʻʮ  مʗʮأ Ȃʙʟقة.  2.3 للʛʰنامج الʢʵي وȂضافة   ȑارॽɻʺال الȞʷل  في ʱؗاǼة 

ونʛمج لها Ǽالʛمʜ   1الاصʻʢاॽɺة الʨهʺॽة أو  مʱغʛʽات الفʨʳة ʖʳǽ إضافة مʱغʛʽات أخȐʛ تʶʺى Ǽالʺʱغʛʽات  

)iR:ف ؗʺا يليʙدالة اله ʗا مهʺا ؗانʚوه ،(  

-  ʛʽغʱإضافة م ʖʳǽ فإنه ،ȑاوʶǽ ل أقل أوȞʷال ʧم ʙʽإذا ؗان الق .Ȍة فقʨʳالف 

ان القʙʽ مʧ الȞʷل أكʛʰ أو ʶǽاوȑ، فإنه ʛʡ ʖʳǽح مʱغʛʽ الفʨʳة وȂضافة الʺʱغʛʽ الاصʻʢاعي.  -  إذاؗ 

-  .Ȍاعي فقʻʢالاص ʛʽغʱʺإضافة ال ʖʳॽɾ ،اواةʶل مȞʷال ʧم ʙʽإذا ؗان الق 

للʱأكʙ مʧ أن الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة لʗʶॽ في الʴل   هʻاك نهʳان أساسॽان ʻʻȞʺǽا اسʙʵʱامهʺا 

)، يʦʱ تʴقȘʽ هʚا الهʙف مʧ خلال تعʙيل دالة الهʙف  Big-Mالعʤʺى (-M ئي، إحʙاهʺا تʶʺى Ȅʛʡقةالʻها

  2)، ؗالآتي:ǼMإضافة الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة لها Ǽʺعامل (

 3تʹاف الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة في دالة الهʙف ؗʺا يلي:
Max Z = …….. - MR1 - MR2 - ………. 
Min Z = …….. + MR1 + MR2 + ……. 

 ʘʽحM .ةǽه الؔفاॽɾ اʺǼ ةʛʽʰ   ǽ :4أخॽʀ ʚʺة مʨجॼة وؗ

ʱاǼة مʸفʨفة الأساس الأولॽة ( ) الʺʺʻȞة وȃالʱالي تʽȞʷل  ǼBاسʱعʺال الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة ʻʻȞʺǽاؗ 

  الʙʳول الʺʛافȘ لها. 

 5تॼقي جʺॽع خʨʢات إʳǽاد الʴل الأمʲل الʺʨؗʚرة في Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ ؗʺا هي. 

  .)Big-Mكǽ  M-) ʛʽʰعʻʽʢا تॽʣʨح أكʛʲ حʨل Ȅʛʡقةوالʺʲال الʺʨالي سʨف   

 :الآتيلʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي  :)2-5( مʰال
Min Z = 3X1 + 4X2 
 2X1 + 3X2 ≥ 8 
  5X1 + 2X2 ≥ 12 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 أوجʙ الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ.الʠʸلʦب: 

   

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 115. 
2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 47. 
3 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 122. 
4 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 112. 
5 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 115. 

s/c 
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 ȑارॽɻʺل الȞʷنامج على الʛʰة الǼاʱة (كʨʳات الفʛʽغʱإضافة مǼiS:( 

 

Min Z = 3X1 + 4X2 + 0S1 + 0S2 
 2X1 + 3X2 - S1 = 8 
 5X1 + 2X2 - S2 = 12 
 X1, X2, S1, S2 ≥ 0 

 ) الأولॽة الʺʛافقة للʙʳول الأولى للʰʺॽʶلʝؔ؟ Bهل ʧȞʺǽ إʳǽاد الʺʸفʨفة ( الʓʴال:

 لا تʨجʙ.  الإجاǺة:

  العʤʺى. -M إدن نʴل هʚا الʛʰنامج Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة  

 كʱاǼة الʛʰنامج على الȞʷل الʺॽɻارǼ ȑإضافة مʱغʛʽات الفʨʳة والʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة: -
Min Z = 3X1 + 4X2 + 0S1 + 0S2 +MR1 + MR2 
 2X1 + 3X2 - S1 + R1 = 8 
 5X1 + 2X2 - S2 + R2 = 12 
 X1, X2, S1, S2, R1, R2 ≥ 0 

) ʘʽʴǼM  <0 ة ) وǽه الؔفاॽɾ اʺǼ ًاʙج ʛʽʰؗ  

 

  

 ) الأولॽة الʺʛافقة للʙʳول الأولى للʰʺʶلʝؔ؟Bهل ʧȞʺǽ إʳǽاد الʺʸفʨفة ( الʓʴال:

  الآن تʨجʙ. الإجاǺة:

) وȃالʱالي ʧȞʺǽ تʽȞʷل الʙʳول الأولي Bتʨجʙ الʺʸفʨفة الॽʴادǽة (في هʚه الʴالة نلاحȎ أنه 

 .ʝؔلʰʺॽʶلل  

 

  

 

   Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال:ʨول الأولي هʙʳلل 
X1 = 0, X2 = 0, S1 = 0, S2 = 0, R1 = 12, R2 = 8, Z = 20M  

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل، ومʻه   

 X1 X2 S1 S2 

A = 
2 3 -1 0 
5 2 0 -1 

 X1 X2 S1 S2 R1 R2  R1 R2 

A = 
2 3 -1 0 1 0 

→ B = 
1 0 

5 2 0 -1 0 1 0 1 

 Cj 3 4 0 0 M M 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 R1 R2 

M R1 2 3 -1 0 1 0 8 
M R2 5 2 0 -1 0 1 12 

Zj 7M 5M -M -M M M Z* = 20M 
Cj-Zj 3-7M 4-5M M M 0 0  

s/c 

s/c 
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7M < 0-= 3 M) 5M, M,-7M, 4-= Min (3 kZ – kC ⇒ BI ∉), j jZ – j= Min (C kZ – kC 

    ).1Xالʺʱغʛʽ ( الأساس هʨالʺʱغʛʽ الʙاخل إلى ، و الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف 

 

  

  

 :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k}, ai
k > 0 ⇒ θ = Min {8/2, 12/5} = Min {4, 12/5} = 12/5 

 . )2R( هʨ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسالʺʱغʛʽ ومʻه ف  

  :الʲانيتʽȞʷل الʙʳول   

 الʴل الʺʺʧȞ الʴالي الʺʛافȘ للʙʳول هʨ:و   
X1 = 12/5, X2 = 0, S1 = 0, S2 = 0, R1= 16/5, R2 = 0, Z = (16M+36)/5 

 :الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل،  
Ck – Zk = Min (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Min ((-11M-2)/5, M, (-2M-3)/5) = (-11M-2)/5 < 0 

  ). 2Xالʺʱغʛʽ ( الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ؛ و الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف  

 Cj 3 4 0 0 M M 
bi 

CB XB X1 X2 S1 S2 R1 R2 
M R1 2 3 -1 0 1 0 8 
M R2 5 2 0 -1 0 1 12 

Zj 7M 5M -M -M M M Z* = 20M 
Cj-Zj 3-7M 4-5M M M 0 0  

 Cj 3 4 0 0 M M 
bi θi CB XB X1 X2 S1 S2 R1 R2 

M R1 2 3 -1 0 1 0 8 4 
M R2 5 2 0 -1 0 1 12 12/5 

Zj 7M 5M -M -M M M Z* = 20M  
Cj-Zj 3-7M 4-5M M M 0 0   

 Cj 3 4 0 0 M M 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 R1 R2 

M R1 0 11/5 -1 2/5 1 -2/5 16/5 
3 X1 1 2/5 0 -1/5 0 1/5 12/5 

Zj 3 (11M+6)/5 -M (2M+3)/5 M  Z* = (16M+36)/5 
Cj-Zj 0 (-11M-2)/5 M (-2M-3)/5 0   

 Cj 3 4 0 0 M M 
bi θi 

CB XB X1 X2 S1 S2 R1 R2 
M R1 0 11/5 -1 2/5 1 -2/5 16/5 16/11 
3 X1 1 2/5 0 -1/5 0 1/5 12/5 6 

Zj 3 (11M+6)/5 -M (2M+3)/5 M  Z* = (16M+36)/5  
Cj-Zj 0 (-11M-2)/5 M (-2M-3)/5 0    
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عʙʻ خʛوج أȑ مʱغʛʽ إصʻʢاعي مʧ الأساس فإنʻا نقʨم بॼʽʢʷʱه، وذلʥ مʧ أجل عʙم الʶʺاح له   ملاحʢة:

 .ʙيʙج ʧدة إلى الأساس مʨالعǼ  

 :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k}, ai
k > 0 ⇒ θ = Min {16/11, 12/2} = Min {16/11, 6} = 16/11 

  ).1Rهʨ الʺʱغʛʽ ( الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسالʺʱغʛʽ ومʻه ف  

  :لʙʳول الʲالʘ تʽȞʷل ا

 

 

 

 

 الʺʺʧȞ الʴالي الʺʛافȘ للʙʳول هʨ:الʴل 
X1 = 20/11, X2 = 16/11, S1 = 0, S2 = 0, R1 = 0, R2 = 0, Z = 11/124 

 :الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل، 
Ck – Zk = Min (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Min (11/14, 11/1) = 11/1 > 0 

 ، ومʻه: الʺʺʧȞ الʴالي هʨ الʴل الأمʲلهʚا الʴل إذن 
X1* = 20/11, X2* = 16/11, Z* = 124/11 

  : ملاحʢات

  ل إلىʨصʨإلى ال ȑذʕي تʱدة الʙʴʺعة والǼاʱʱʺات الʨʢʵال ʧعة مʨʺʳعلى م ʝؔلʰʺॽʶب الʨم أسلʨقǽ

  الʴل الأمʲل في حالة وجʨده.

  قةȄʛʡ عʺلʱʶالة نʴه الʚل العام، فإنه في هȞʷال ʚأخǽ يʢʵنامج الʛʰإذا ؗان الM-  قةȄʛʡ ى أوʺʤالع

 .ʧʽʱحلʛʺال 

   ة على الأقلॽɺاʻʢات الاصʛʽغʱʺال ʙقاء أحǼ ل معʲل الأمʴهائي للʻول الʙʳل إلى الʨصʨفي حالة ال

 ʧȞ1.داخل الأساس، فإن الʺȞʷلة الأصلॽة لʝॽ لها حل مʺ

   ʛʰʱأنها  تع ʧم ʦغʛة، فعلى الॽʢʵة الʳمʛʰاكل الʷل مʴقة لʨثʨة فعالة ومॽارزمʨخ ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ

 ȑار أʛؔʱال الॽʁام Ǽعʺلॽة   ʙʻة، فعॽابʶقة حȄʛʡ ʛʰʱها، إلا أنها تعʚʽفʻت تفʛʽʶ هʙʻسي لȄʛʢقة   ʧʺʹʱت

ʧ حل مʺʧȞ  فإنʻا نʱʻقل م   ،الانʱقال مʧ جʙول إلى آخʛ عȘȄʛʡ ʧ خʛوج ودخʨل الʺʱغʛʽات إلى الأساس
 

1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 47. 

 Cj 3 4 0 0 M M 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 R1 R2 

4 X2 0 1 -11/6 11/2 11/6 -11/2 16/11 
3 X1 1 0 0 -1/5 0 1/5 20/11 

Zj 3 4 -14/11 -1/11   Z* = 124/11 
Cj-Zj 0 0 14/11 1/11    
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إلى حل مʺʧȞ آخʛ مʳاور وأحʧʶ مʧ الʴل الȑʚ سॼقه وʦʱȄ الʨʱقف عʙʻ الʨصʨل إلى الʴل الأمʲل 

 . الǽ ȑʚعʛʰʱ أفʹل الʴلʨل الʺʺʻȞة

   Ȑʛات أخʛʽغʱاج إلى مʱʴن ʙوق ،(ةʨʳالف) ةʙاكʛات الʛʽغʱʺاج إلى الʱʴن ʝؔلʰʺॽʶول الأولى للʙʳضع الʨل

ॽɺاʻʢة أو الاصॽʺهʨات الʛʽغʱʺعى الʙا  تʚهȃو ،ʝؔلʰʺॽʶول الأولى للʙʳل الʽȞʷرة على تʙأجل الق ʧة، م

 ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ إلى Ȍॽʶॼال ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ ʧقل مʱʻنM-) ىʺʤالعBig-M .( 

   ʧȞʺǽ ʥأجل ذل ʧه، ومॽد إلʨعǽ اً أنʙاح له أبʺʶال ʧȞʺǽ اعي الأساس لاʻʢالاص ʛʽغʱʺد مغادرة الʛʳʺǼ

 1الʺʱغʛʽ الاصʻʢاعي مʧ أجل عʙم الʶʺاح له Ǽالعʨدة إلى الأساس.شʖʢ العʺʨد الȑʨʱʴǽ ȑʚ على هʚا  

   يʱوال ʙʽللق  ʛʶǽف الأʛʢال ʧة مʨʳات الفʛʽغʱح مʛʢن ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰل أكȞʷال ʧد مʨʽالق في حالة 

Ǽالʺʱغʛʽات   تʶʺى   Ȑʛأخ ʱʺǼغʛʽات  ʱʶǽعان   ʖʰʶال ولهʚا   ،ʠالفائ ʱʺǼغʛʽات  الʴالة  هʚه  في  تʶʺى 

تʹاف Ǽعʛʡ ʙح مʱغʛʽات الفʨʳة، ؗʺا تʹاف في حالة قʙʽ الʺʶاواة مʧ أجل   الإصʻʢاॽɺة أو الʨهʺॽة

 ʧȞʺʺل الأولى الʴل على الʨʸʴالǼ حʺʶي تʱة والǽادॽʴفة الʨفʸʺل على الʨʸʴال 

   نامجʛʰة الǼاʱؗ أجل ʧة مॽɺاʻʢات الاصʛʽغʱʺها الʽي تʹاف إلʱة الॽʢʵامج الʛʰل الʴان لʱقȄʛʡ اكʻه

  .كʛʽʰ وȄʛʡقة الʺʛحلM-ʧʽʱة على الȞʷل الॽʁاسي وهʺا Ȅʛʡق

3 .ʛؒلʮʸʴقة الȂʙʟ حالات خاصة في .  

  ȑʨʱʴي تʱة الॽʢʵامج الʛʰال ʠعǼ اكʻه ʧؔل، لʲي لها حل أمʱة الॽʢʵامج الʛʰالآن ال ʙʴنا لʙشاه

على الʴل الأمʲل، ولʚلʥ سʨف نʻاقʞ الʴالات الأخȐʛ الʱي ʧȞʺǽ أن نʸادفها عʙʻ حل أȑ بʛنامج خʢي  

  Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلǼ .ʝؔاسʱعʺال 

عʙʻما تʨؔن القʨʽد مʻʱاقʹة فإن هʚا الʛʰنامج لʝॽ لǽʙه حل عʺلي، :  الʙʮنامج الʠʳي لʛॻ لǻʗه حل.  1.3

تʱʹح حالة عʙم الʨصʨل إلى الʴل مʧ خلال Ȅʛʡقة  و   2، وهʚا يʙل على عʙم صॽاغة الʨʺʻذج ȞʷǼل صॽʴح

الأمʲل، لʧؔ نلاحȎ أن مʱغʛʽا اصʻʢاॽɺا مʨجʨد ضʺʧ  الʰʺॽʶلʝؔ عʙʻ الʨصʨل إلى الʙʳول الأخʛʽ للʴل  

عʙʻ عʙم خʛوج أحʙ الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة مʧ الأساس، أȑ نʸل إلى  وʦʱȄ معʛفة هʚه الʴالة    3الأساس، 

 
1 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 56. 
2 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 122. 

  .142، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 3



 

72 
 

أȑ لا ʶǽاوȑ الʸفʛ، فهʚا ǽعʻي أن هʚا   1، في الأساسالاصʻʢاॽɺة  الʙʳول الʻهائي وॼȄقى أحʙ الʺʱغʛʽات  

  والʺʲال الʺʨالي يʨضح ذلʥ. ،الʛʰنامج لʝॽ لǽʙه حل

 :الآتيلʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي : )3-5( مʰال
Max Z = 4X1 + 3X2 
 X1 + 4X2 ≤ 3 
  3X1 + X2 ≥ 12 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 أوجʙ الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ.الʠʸلʦب: 

 ):iSكʱاǼة الʛʰنامج على الȞʷل الʺॽɻارǼ ȑإضافة مʱغʛʽات الفʨʳة (
Max Z = 4X1 + 3X2 + 0S1 + 0S2 
 X1 + 4X2 + S1 = 3 
  3X1 + X2 - S2 = 12 
 X1, X2, S1, S2 ≥ 0 

 ) الأولॽة الʺʛافقة للʙʳول الأولى للʰʺʶلʝؔ؟Bهل ʧȞʺǽ إʳǽاد الʺʸفʨفة ( الʓʴال:

 لا تʨجʙ.  الإجاǺة:

  العʤʺى -Mإدن نʴل هʚا الʛʰنامج Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة   

  ؗالآتي:كʱاǼة الʛʰنامج على الȞʷل الʺॽɻارǼ ȑإضافة مʱغʛʽات الفʨʳة والʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة   
Max Z = 4X1 + 3X2 + 0S1 + 0S2 -MR1 - MR2 
 X1 + 4X2 + S1 = 3 

3X1 + X2 - S2 + R2 = 12 
X1, X2, S1, S2, R2 ≥ 0 

 كبير جداً بما فيه الكفاية ، و)M  <0( حيث:  

 

  

 ) الأولॽة الʺʛافقة للʙʳول الأولى للʰʺʶلʝؔ؟Bهل ʧȞʺǽ إʳǽاد الʺʸفʨفة ( الʓʴال:

  الآن تʨجʙ. الإجاǺة:

  

  

 
1 - P. Rama MURTHY, " Op-Cit, P: 59. 

 X1 X2 S1 S2 

A = 
1 4 1 0 
3 1 0 -1 

 X1 X2 S1 S2 R2  S1 R2 

A = 
1 4 1 0 0 

→ B = 
1 0 

3 1 0 -1 1 0 1 

s/c 

s/c 

s/c 
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  : )BالʺʛافȘ للʺʸفʨفة الॽʴادǽة ( الʙʳول الأوليتʽȞʷل 

 

  

 

  

ʨول الأولي هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال:  
X1 = 0, X2 = 0, S1 = 3, S2 = 0, R2= 12, Z = -12M  

  الفʛق: نʖʶʴ مʧ أجل اخॼʱار هʚا الʴل، 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (4+3M, 3+M, -M) = 4+3M > 0 

  ). 1X(  الʺʱغʛʽ  الʙاخل إلى الأساس هʨ؛ والʺʱغʛʽ  الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻع ف

 :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k} , ai
k > 0 ⇒ θ = Min {3/1, 12/3} = Min {3, 4} = 3 

 ).1Sالʺʱغʛʽ ( هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسومʻه ف

 

 

  

 

 :تʽȞʷل الʙʳول الʲاني

 

 

 

 

  :ʨول هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 3, X2 = 0, S1 = 0, S2 = 0, R2 = 3, Z = 12-3M  

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل، ومʻه 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max ( -11-11M, -4-3M, -M) = -M < 0 

 Cj 4 3 0 0 -M 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 R2 

0 S1 1 4 1 0 0 3 
-M R2 3 1 0 -1 1 12 

Zj -3M -M 0 M -M Z* = -12M 
Cj-Zj 4+3M 3+M 0 -M 0  

 Cj 4 3 0 0 -M 
bi θi 

CB XB X1 X2 S1 S2 R2 
0 S1 1 4 1 0 0 3 3 

-M R2 3 1 0 -1 1 12 4 
Zj -3M -M 0 M -M Z* = -12M  

Cj-Zj 4+3M 3+M 0 -M 0   

 Cj 4 3 0 0 -M 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 R2 

4 X1 1 4 1 0 0 3 
-M R2 0 -11 3 -1 1 3 

Zj 4 16+11M 4-3M M -M Z* = 12-3M 
Cj-Zj 0 -11-11M -4-3M -M 0  
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لأن  الʻهائي  الʙʳول   ʨه هʚا  أن   Ȏ0 >(  نلاح kZ – kC  ،(  ʛʽغʱʺال خʛوج  عʙم   ʥلʚؗ  Ȏونلاح

  ) مʧ الأساس، وهʚا ǽعʻي أن هʚا الʛʰنامج لʝॽ لǽʙه حل.2Rالاصʻʢاعي (
القʨʽد، وʧȞʺȄ معʛفة فʙʴʱث حالة عʙم وجʨد حل لʛʰنامج خʢي عʙʻما لا نʙʳ حلا مʛضॽاً لॽʺʳع  

  ʛʽغʱقاء مǼ هائي معʻول الʙʳل إلى الʨصʨال ʦت ʘʽهائي، حʻل الʴول الʙإلى ج ʛʤʻد الʛʳʺǼ الةʴه الʚه
إصʻʢاعي داخل الأساس، فهʻا نʱʻʱʶج أنه لا يʨجʙ حل لهʚا الʛʰنامج، ومʧ أساب ذلʥ عʙم صॽاغة الʛʰنامج  

  1الʢʵي الʺعʛʰ عʧ الʺȞʷلة الʺʙروسة ȞʷǼل صॽʴح. 
في هʚه وتʶʺى ʚؗلʴǼ ʥالة لا نهائॽة الʴل    ):Unbounded Solutionحالة حلʦل غʙʻ مʗʲودة (.  2.3

 ) أمʲل  حل   ʙجʨي لا  الʴلʨل،  )،  No Optimal Solutionالʴالة   ʧم مʱʻه   ʛʽغ عʙد  لǽʙه  الʛʰنامج  أن   ȑأ

زȄادة ॽʀʺة دالة نʸʴʱل على هʚه الʴالة عʙʻما تʨؔن مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة غʛʽ مʙʴودة، مʺا يʕذȑ إلى و 

الهʙف بʙون حʙ، وʧȞʺȄ الʱعʛف على هʚه الʴالة ضʺʧ جʙاول الʰʺॽʶلʝؔ لʺا تʨؔن الʦॽʁ الʨاقعة على  

أȑ عʺʨد الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس ؗلها سالॼة أو معʙومة، فلا ʧȞʺǽ تʙʴيʙ الʺʱغʛʽ ،  عʺʨد الارتؔاز

  ʧȞʺॽɾ اليʱالȃالأساس، و ʧارج مʵه الʺعلالʚخلال ه ʧم ʦȞʴال  ʛʽة غʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻمة على أن مʨ

.ʛʽغʱʺا الʚاه هʳودة في اتʙʴ2م  

  ʙʳالʺقابل لا  كʺا نȃاخل إلى الأساس وʙال ʛʽغʱʺال ʙʳن ʝؔلʰʺʶاول الʙج Ȑʙالة وفي إحʴه الʚفي ه

الʵارج مʧ الأساس  ʛʽغʱʺال  ʙجʨد الإرتؔاز  ،  يʨʺع ʛاصʻع عॽʺها جʽف الʱي تʨؔن  الʴالة  سالॼة أو وهي 

وفي هʚه الʴالة    3مʧ الأساس.الʵارح  خॽʱار الʺʱغʛʽ  ا ʽʴʱʶǽل  وȃالʱالي    ،)θمعʙومة ولا ʧȞʺǽ حʶاب الॼʶʻة (

    نقʨل أن الʛʰنامج الʢʵي لǽʙة عʙد غʛʽ مʱʻهى مʧ الʴلʨل أو حلʨل غʛʽ مʱʻهॽة.

  ʥالإضافة إلى ذلǼ،   ʧفع مʛف يʨي أنه سʻعǽ اʚل إلى الأساس فهʨخʙشح للʛم ʛʽغʱʺا الʚفإذا ؗان ه

)، فʚؔلʧȞʺǽ ʥ رفع ॽʀʺة دالة ∞ॽʀʺة دالة الهʙف، وȃʺا أن ॽʀʺة هʚا الʺʱغʧȞʺǽ ʛʽ رفعها إلى مالانهاǽة (

لها حل   )، وȃالʱالي تʱʻهي خʨارزمॽة الʰʺॽʶلʝؔ وʧȞʺȄ الإدراك Ǽأن هʚه الʺȞʷلة∞الهʙف إلى مالانهاǽة (

  4غʛʽ مʙʴود.

  على   الʨاقॽɻة  للقʨʽد   أكʛʲ   اهʱʺام  إيلاء  مع  الʺȞʷلة   صॽاغة  إعادة  ʖʳǽ   الʺʨقف،  هʚا  لʺʲل  Ȃدراكًاو   

  5.القʛار مʱغʛʽات 

 
  . 184، ص: مرجع سابق صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهيم الحداد،  - 1

2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 51. 
  . 78، ص: 1120، ديوان المطبوعات الجامعية، بن عكنون، الجزائر، الرابعة"، الطبعة بحوث العمليات، "تولامحمد ر - 3

4 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 52. 
5 - Ibid, P: 53. 
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في Ǽعʠ الʴالات تʨؔن مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة غʛʽ مʙʴودة أȑ مفʨʱحة مʧ إحȐʙ الʨʳانʖ، مʺا 

الʺʱغʛʽات إلى مالانهاǽة مع عʙم الاخلال Ǽالقʨʽد، وȃالʱالي فإن ॽʀʺة دالة الهʙف ǽعʻي أنه ʧȞʺǽ زȄادة ॽʀʺة  

)، وهʚا قʙ يʨحي Ǽأن هʚا الʨʺʻذج مʻʰي ȞʷǼل سيء، والاحʱʺال  ∞في هʚه الʴالة تॼʸح غʛʽ مʙʴودة (

  1.الأكʛʲ في هʚه الʴالة هʨ إغفال Ǽعʠ القʨʽد الʛئʶॽة والاحʱʺال الآخʛ هʨ عʙم دقة تقʙيʛ الʺعلʺات 

 :الآتيلʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي  :)4-5( مʰال
Max Z = 4X1 + 3X2 
 X1 - 6X2 ≤ 5 

3X1 ≤ 11 
X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  أوجʙ الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ.الʠʸلʦب: 

 :)iSكʱاǼة الʛʰنامج على الȞʷل الʺॽɻارǼ ȑإضافة مʱغʛʽات الفʨʳة (  
Max Z = 4X1 + 3X2 + 0S1 + 0S2 

X1 - 6X2 + S1 = 5 
3X1 + S2 = 12 
X1, X2, S1, S2 ≥ 0 

 

 : )BتʽȞʷل الʙʳول الأولي الʺʛافȘ للʺʸفʨفة الॽʴادǽة (

 

  
 
 
 

 :ʨول الأولي هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1= 0, X2= 0, S1= 5, S2= 11, Z = 0 

 :الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل،  
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (4, 3) = 4 > 0 

 ). 1Xالʺʱغʛʽ ( الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ، ومʻه فالʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲل

 :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k} , ai
k > 0 ⇒ θ = Min{5/1, 11/3} = Min {5, 11/3} = 11/3 

   

 
 

1 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 121. 

 X1 X2 S1 S2  S1 S2 

A = 
1 -6 1 0 

→ B = 
1 0 

3 0 0 1 0 1 

 Cj 4 3 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 1 -6 1 0 5 
0 S2 3 0 0 1 12 

Zj 0 0 0 0 Z* = 0 
Cj-Zj 4 3 0 0  

s/c 

s/c 
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  ). 2S( هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسومʻه ف

 

  

  

  

 تʽȞʷل الʙʳول الʲاني:
 

  

  

  

  

:ʨول هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 11/3, X2 = 0, S1 = 4/3, S2 = 0, Z = 44/3 

   ʖʶʴق  نʛالف: 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (3, -4/3) = 3 > 0 

  ). 2Xهʨ الʺʱغʛʽ ( الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ، و الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲل

 :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k}, ai
k > 0 ⇒ θ = Min{-, -} = Ø 

    

 

  

 

  

 الʙاخل إلى) وȃالʱالي لا يʨجʙ الʺʱغʛʽ  0) والॽʁʺة الʲانॽة معʙومة (6-نلاحȎ الॽʁʺة الأولى سالॼة (

  .، ومʻه فهʨ لʝॽ لǽʙه حل عʺليالأساس، وȃالʱالي فهʚا الʛʰنامج لǽʙه عʙد غʛʽ مʱʻهى مʧ الʴلʨل

إذا حʙث وواجهʻا مʲل هʚه الʴالة في الॽʴاة العʺلॽة، فهʚا ǽعʻي أن مȞʷلة الʛʰمʳة الॽʢʵة مʨضʨع  

الʙراسة قʙ صॽغȄʛʢǼ ʗقة غʛʽ مʻاسॼة، وذلʥ أنه مʧ الʺʽʴʱʶل زȄادة الأرȃاح عʺلॽاً ȞʷǼل غʛʽ مʙʴود؛ 

 Cj 4 3 0 0 
bi θi CB XB X1 X2 S1 S2 

0 S1 1 -6 1 0 5 5 
0 S2 3 0 0 1 12 11/3  

Zj 0 0 0 0 Z* = 0  
Cj-Zj 4 3 0 0   

 Cj 4 3 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 0 -6 1 -1/3 4/3 
0 X1 1 0 0 1/3 11/3 

Zj 4 0 0 4/3 Z* = 44/3 
Cj-Zj 0 3 0 -4/3  

 Cj 4 3 0 0 
bi θi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 0 -6 1 -1/3 4/3 - 
0 X1 1 0 0 1/3 11/3 - 

Zj 4 0 0 4/3 Z* = 44/3  
Cj-Zj 0 3 0 -4/3   
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جʙاول    Ȑʙإح  ʧʺض الأساس   ʧم خارج   ʛʽغʱم  ȑأ اʳǽاذ  عʙم  الʴالة  هʚه  اكʷʱاف   ʧȞʺȄو  ʝؔلʰʺॽʶال

  1الʺʛحلॽة.

بॽانॽاً  :  )Multiple Optimal Solutions(  الʙʮنامج لǻʗه حلʦل مʯعʗدة مʹʯهॻة.  3.3 تʙʴث هʚه الʴالة 

عʙʻما ʨȞǽن الʺʦॽʁʱʶ الʺʺʲل لʙالة الهʙف مʨازȄاً لإحȐʙ مॽʁʱʶʺات القʨʽد الʺʢॽʴة ʢʻʺǼقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، 

  ʥاقعة على تلʨال ȋقاʻع الॽʺج ʙئʙʻالي  عʱالȃف، وʙالة الهʙة الأفʹل لʺॽʁال ʝي نفʢة تعʺॽʁʱʶʺعة الʢالق

بʙلاً مʧ إعॼʱار الʴل الأمʲل وحʙʽ، نʙʳ حلʨل مʲلى مʱعʙدة لʧؔ عʙدها مʙʴود ʧȞʺǽ الاخॽʱار مʧ بʻʽها Ǽʺا  

   ʶǽ2اعʙ إدارة الʺʕسʶة على الاخॽʱار Ǽالاعʱʺاد على العʨامل الʲانȄʨة الʱي لا تʤهʛ في الʨʺʻذج.

ȞʺȄوʝؔلʰʺॽʶاول الʙخلال ج ʧالة مʴه الʚف على هʛعʱال ʧ ولʙا إلى جʻحلي  ، إذا وصلʛم ʗان وؗ

) ʦॽʁع الॽʺجjZ - jC  ،ʛفʸال ȑاوʶل،) تʲحل أم ʧم ʛʲنامج أكʛʰا الʚل على أن لهʙا ما يʚه  3وهʚفي ه

ॽʀʺة دالة الهʙف، Ǽʺعʻي هʻاك   مʧ  غʛʽ لǽ ʧيʙخل إلى الأساس الȑʚ سʨف ʺʱغʛʽ خارج الأساس فال، الʴالة

  ȋقاʻع الॽʺف أن جʛا نعʻف الأفʹل، فهʙة دالة الهʺॽʀ ʝان نفॽʢان وتعʱلفʱʵاورتان مʳʱتان مʨʸان قʻʱʢنق

وفي هʚه الʴالة نقʨل أن    4.الʱي تقع على اسʱقامة واحʙة بʧʽ هʚه الʻقʧʽʱʢ تعʢي نفॽʀ ʝʺة دالة الهʙف

 ʧهى مʱʻم ʛʽد غʙة عǽʙي لʢʵنامج الʛʰةالॽهʱʻم ʛʽل غʨل أو حلʨلʴال ،.ʥضح ذلʨالي يʨʺال الʲʺوال  

 :الآتيلʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي  :)5-5( مʰال
Max Z = 4X1 + 3X2 
 8X1 + 6X2 ≤ 25 
  3X1 + 4X2 ≤ 15 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  أوجʙ الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ.الʠʸلʦب: 

 :)iSالʺॽɻارǼ ȑإضافة مʱغʛʽات الفʨʳة (كʱاǼة الʛʰنامج على الȞʷل 

  
Max Z = 4X1 + 3X2 + 0S1 + 0S2 
 8X1 + 6X2 + S1 =25 
 3X1 + 4X2 + S2 = 15 
 X1, X2, S1, S2 ≥ 0 

 

 
  .143، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 1

2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 51. 
  . 18: ، ص مرجع سابق  ، صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهيم الحداد - 3

4 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 59. 

 X1 X2 S1 S2  S1 S2 

A = 
8 6 1 0 

→ B = 
1 0 

3 4 0 1 0 1 

s/c 

s/c 
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 : )BتʽȞʷل الʙʳول الأولي الʺʛافȘ للʺʸفʨفة الॽʴادǽة (

 

  
 
 
 

:ʨول الأولي هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 

X1 = 0, X2 = 0, S1 = 25, S2 = 15, Z = 0 

 ʖʶʴق  نʛالف: 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (4, 3) = 4 > 0 

 ). 1Xالʺʱغʛʽ (  الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ، و الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف

 :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k}, ai
k > 0 ⇒ θ = Min {25/8, 15/3} = Min {25/8, 5} = 25/8 

  . )1S( هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسومʻه ف

 

 
  

  

  تʽȞʷل الʙʳول الʲاني:

 

  

  

  :ʨول الأولي هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 25/8, X2 = 0, S1 = 0, S2 = 45/8, Z = 25/2 

 :الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل و   
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB → Ck – Zk = Max (0, -1/2) = 0 ≥ 0 

 Cj 4 3 0 0 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 

0 S1 8 6 1 0 25 
0 S2 3 4 0 1 15 

Zj 0 0 0 0 Z* = 0 
Cj-Zj 4 3 0 0  

 Cj 4 3 0 0 
bi θi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 8 6 1 0 25 25/8 
0 S2 3 4 0 1 15 5 

Zj 0 0 0 0 Z* = 0  
Cj-Zj 4 3 0 0   

 Cj 4 3 0 0 
bi CB XB X1 X2 S1 S2 

4 X1 1 3/4 1/8 0 25/8 
0 S2 0 7/4 3/8 1 45/8 

Zj 4 3 1/2 0 Z* = 25/2 
Cj-Zj 0 0 -1/2 0  
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    Ȏ0 =ن (أنلاح kZ – kC  اʚل )، فهʴة، والॽهʱʻدة ومʙعʱلى مʲل مʨه حلǽʙنامج لʛʰا الʚل على أن هʙي

ʛل على حل آخʨʸʴعة للǼاʱʺا الʻʻȞʺȄل، وʨلʴه الʚه ʙأح ʨول هʙʳا الʚله Șافʛʺاخل إلى  ؛ و الʙال ʛʽغʱʺال

ʨالأساس ه ) ʛʽغʱʺ2الX.( 

 :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k}, ai
k > 0 ⇒ θ = Min{25/6, 45/14} = 45/14 

  . )2S( هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسومʻه ف  

  

 
  

  

    ȑʚول الآتي والʙʳل الʽȞʷفتʙة دالة الهʺॽʀ ʝا نفʻʽʢعǽ:  

 
  

  

  

:ʨول هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 5/7, X2 = 45/14, S1 = 0, S2 = 0, Z = 25/2 

   ʛʰʱʵل و نʴا الʚه ʖʶʴق  نʛالف: 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (-1/2, 0) = 0 ≥ 0 

  Ȏ0 =ن (أنلاح kZ – kC(  لʴا الʚله ʥلʚؗ  ، دة وʙعʱلى مʲل مʨه حلǽʙنامج لʛʰا الʚل على أن هʙا يʚه

فهʚا الʛʰنامج لǽʙه حلʨل مʱعʙدة إذن ؗʺا قلʻا ساǼقاً  ؛  مʱʻهॽة، والʴل الʺʛافȘ لهʚا الʙʳول هʨ أحʙ هʚه الʴلʨل

 :ʧʽقǼاʶال ʧʽلʴل هʺا الʨلʴه الʚه ȐʙحȂة وॽهʱʻم 

 الʲل الأول:
X1*= 25/8, X2*= 0, Z* = 2/25 

 الʲل الʰاني:
X1*= 5/7, X2*= 45/14, Z* = 2/25 

 Cj 4 3 0 0 
bi θi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
4 X1 1 3/4 1/8 0 25/8 25/8 
0 S2 0 7/4 3/8 1 45/8 45/8 

Zj 4 3 1/2 0 Z* = 25/2  
Cj-Zj 0 0 -1/2 0   

 Cj 4 3 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
4 X1 1 0 2/7 -3/7 5/7 
3 X2 0 1 -3/14 4/7 45/14 

Zj 4 3 1/2 0 Z* = 25/2 
Cj-Zj 0 0 -1/2 0  
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 ) ʛʢʶال ʦॽʀ خلال ʧالة مʴه الʚف على هʛعʱال ʧȞʺǽjZ-jC  يʱل الʲل الأمʴهائي للʻول الʙʳلل (

  1سʨؔʱن مʶاوȄة للʸفʛ لʺʱغʛʽ أو أكʛʲ مʧ الʺʱغʛʽات خارج الأساس. 

إلى  الʺʛشʴة للʙخʨل  دخʨل الʺʱغʛʽات  اخॽʱار  في حالة  :  حالة دخʦل أو خʙوج مʯغʥȂʙʻ مʴʯاوȂة.  4.3

الفʛق فإن    ،الأساس وȃالʱالي  ʨȞǽ  )kZ – kCن  إلى الأساس،  للʙخʨل   ʧʽʴشʛم ʧȄʛʽغʱʺة لॼʶʻالǼ  ȑاوʶʱم (

ʨȞǽن عʨʷائي الʺʨالي    ،فالاخॽʱار  الʙʳول  إلى الأساس في  للʙخʨل  الʺʛشح   ʛʽغʱʺال نعلʦ مॼʶقاً أن  لأنʻا 

 kZ – kC.(2سʨȞॽن الʺʱغʛʽ الʴǽ ȑʚʺل نفʝ الॽʁʺة للفʛق (

k{وفي حالة خʛوج الʺʱغʛʽات مʧ الأساس، تʨؔن الॼʶʻة (
ia /iMin{b  ʧȄʛʽغʱʺة للॼʶʻالǼ ةȄاوʶʱم (

  ʧʽʴشʛʺارجالʵال  ʛʽغʱʺلل Ǽالॼʶʻة  ʨȞǽن عʨʷائي   ʥلʚؗ الȑʚ    3،للʛʵوج، فالاخॽʱار   ʛʽغʱʺال نعلʦ أن  لأنʻا 

الॼʶʻة (  ʝل نفʺʴǽ ȑʚال  ʛʽغʱʺال  ʨالي هʨʺال الʙʳول  k{سʨف ʛʵǽج مʧ الأساس في 
ia /iMin{b( ȑأ ،

ॽة تȑʨʱʴ على قʙʽ واحʙ  هʚه الʴالة تʛʽʷ إلى أن صॽاغة الʛʰمʳة الʢʵ و   4الʺʱغʛʽ الȑʚ لʦ يʦʱ اخॽʱاره ساǼقاً. 

  5زائʙ على الأقل.

  :الآتيلʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي  :)6-5( مʰال
Max Z = 4X1 + 3X2 
 2X1 + 3X2 ≤ 8 
  3X1 + 2X2 ≤ 12 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

  أوجʙ الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ.الʠʸلʦب: 

 ):iSمʱغʛʽات الفʨʳة (كʱاǼة الʛʰنامج على الȞʷل الʺॽɻارǼ ȑإضافة 

 
Max Z = 4X1 + 3X2 + 0S1 + 0S2 
  2X1 + 3X2 + S1 = 8 
  3X1 + 2X2 + S2 = 12 
  X1, X2, S1, S2 ≥ 0 

 

  

  

 
  .146، ص: مرجع سابق ، عبيدات محمد الطراونة، سليمان  - 1

2 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 122. 
3 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 58. 
4 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 53. 
5 - Ibid, P: 53. 

 X1 X2 S1 S2  S1 S2 

A = 
2 3 1 0 

→ B = 
1 0 

3 2 0 1 0 1 

s/c 

s/c 
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 : )BتʽȞʷل الʙʳول الأولي الʺʛافȘ للʺʸفʨفة الॽʴادǽة (

 

 

 

 

:ʨول الأولي هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 

X1 = 0, X2 = 0, S1 = 8, S2 = 12, Z = 0 

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل، ومʻه   
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (4, 3) = 4 > 0 

  ). 1Xالʺʱغʛʽ (  الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ؛ و الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه، ف

  :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k} , ai
k > 0 ⇒ θ = Min{8/2, 12/3} = Min {4, 4} = 4 

الأساس    ʧوج مʛʵلل  ʧʽʴشʛʺال  ʧȄʛʽغʱʺلل أن   Ȏنلاح) الॼʶʻة  ॽʀʺة   ʝنف ʨȞǽن  )  iθلهʺا  وȃالʱالي 

  ).2Sالʺʱغʛʽ ( هʨ  الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسالȑʚ سʨف نʱʵاره لʨȞॽن   لʺʱغʛʽ؛ واالاخॽʱار عʨʷائي

الʵارج مʧ الأساس،  ) مʧ أجل اخॽʱار الʺʱغθ  ʛʽتʛʰز مȞʷلة الإنʴلال (الʱفʶخ) عʙʻ حʶاب الॼʶʻة (

فʨؔʱن ʱʺॽʀها مʶʱاوȄة Ǽالॼʶʻة لʺʱغʧȄʛʽ مʛشʧʽʴ للʛʵوج مʧ الأساس، فهʚا ǽعʻي أن هʻاك دورانॽة في الʴل، 

وهʚا يʙل أن ॽʀʺة إحȐʙ الʺʱغʛʽات الأساسॽة ضʺʧ الʙʳول الʻهائي للʴل الأمʲل تʶاوȑ صفʛ، الȑʚ بʙوره 

  1لا ʲʺǽل مȞʷلة.

  ). 1Sنعلʦ مॼʶقاً أنه ضʺʧ الʙʳول الʺʨالي سʨف ʨȞǽن الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساس هʨ ( ملاحʢة:

 

  

  

  

  
 

  .145، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 1

 Cj 4 3 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 2 3 1 0 8 
0 S2 3 2 0 1 12 

Zj 0 0 0 0 Z* = 0 
Cj-Zj 4 3 0 0  

 Cj 4 3 0 0 
bi Θ 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 2 3 1 0 8 4 
0 S2 3 2 0 1 12 4 

Zj 0 0 0 0 Z* = 0  
Cj-Zj 4 3 0 0   
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  تʽȞʷل الʙʳول الʲاني:

 

  

 

  

:ʨول هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 4, X2 = 0, S1 = 0, S2 = 0, Z = 16 

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل، ومʻه   
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (1/3, -4/3) = 1/3 > 0 

  ). 2Xالʺʱغʛʽ (  الʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ، و الʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف

  :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k}, ai
k > 0 ⇒ θ = Min {0, 6} = 0 

  . )1S( هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسومʻه ف

 

  

  

  

:ʘالʲول الʙʳل الʽȞʷت  
  

  

  

  

  

:ʨول هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 4, X2 = 0, S1 = 0, S2 = 0, Z = 16 

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʰʱʵ هʚا الʴل، ومʻه 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (-1/5, -6/5) = -1/5 < 0 

 

 Cj 4 3 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 0 5/3 1 2/3 0 
4 X1 1 2/3 0 1/3 4 

Zj 4 8/3 0 4/3 Z* = 16 
Cj-Zj 0 1/3 0 -4/3  

 Cj 4 3 0 0 
bi Θ 

CB XB X1 X2 S1 S2 
0 S1 0 5/3 1 2/3 0 0 
4 X1 1 2/3 0 1/3 4 6 

Zj 4 8/3 0 4/3 Z* = 16  
Cj-Zj 0 1/3 0 -4/3   

 Cj 4 3 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 S1 S2 
3 X2 0 1 3/5 -2/5 0 
4 X1 1 0 -2/5 3/5 4 

Zj 4 3 1/5 6/5 Z* = 16 
Cj-Zj 0 0 -1/5 -6/5  
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  :الأمʲلالʴل الʺʺʧȞ الʴالي هʨ الʴل ومʻه نʱʻʱʶج أن هʚا 
X1 *= 4, X2 *= 0, Z* = 16 

نʨؔن أمام حالة الإنʴلال عʙʻما نʙʳ مʱغʧȄʛʽ على الأقل مʛشʧʽʴ للʙخʨل إلى الأساس (نفॽʀ ʝʺة  

) أو مʱغʧȄʛʽ على الأقل مʛشʧʽʴ للʛʵوج مʧ الأساس (نفॽʀ ʝʺة الॼʶʻة)؛ في هاتʧʽ الʴالjZ-jC  ʧʽʱالفʛق  

  1مॽɻار مʙʴد.ʨȞǽن الاخॽʱار عʨʷائي ʖʰʶǼ عʙم وجʨد 

) ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ ʝغ وضع أسʻȄʜʱدان ʦاع العالʢʱاس ʙلقSimplex Method  ةʻإلا أن  1948) س ،

  ʗي رافقʱة الॽʢʵاذج الʺʻة للʻȞʺʺالات الʴع الॽʺج ʦلائʱرت لʨʢة وتʛʽʲؗ يلاتʙها تعʽأت علʛʡ قةȄʛʢه الʚه

الȄʛʢقة في تȄʨʴل الʛʰنامج الʢʵي إلى جʙول الʨʢʱرات الاقʸʱادǽة والʻʸاॽɺة والإدارȄة؛ وتʱلʟʵ هʚه  

(على شȞل مʸفʨفة) ǽعالج Ǽأسلʨب معʧʽ ضʺʧ خʨʢات مʶʱلʶلة Ǽعʙد مʧ الʛؔʱرات للʨصʨل إلى الʴل 

 .ʧȞʺل أساسي أولى مʴǼ ʧʽئʙʱʰم ،ʙا إن وجʚل، هʲالأم  
ئل الʛʰامج  ʱعȄʛʡ ʛʰʱقة الʰʺॽʶلʝؔ مʧ الʛʢق الأكʛʲ ؗفاءة وفعالॽة والأكʛʲ اسʙʵʱاماً في حل مʶاف

  2الॽʢʵة ʨʸǼرة عامة، حʧȞʺǽ ʘʽ اسʙʵʱامها مهʺا ؗان عʙد الʺʱغʛʽات والقʨʽد.
 ،Ȍة فقॽارزمʨʵار الʛؔاء تʻام الʺعادلات أثʤعلى ن ȍفاʴلة ملائʺة للʽوس ʝؔلʰʺॽʶاول الʙج ʛʰʱلا تع

ǽ ʘʽحلها، ح ʦʱي يʱة الॽʢʵة الʳمʛʰلة الȞʷل مʨمات حʨالʺعل ʧوة مʛعلى ث ʥلʚؗ ȑʨʱʴاف  بل تʷʱاك ʧȞʺ

  العʙيʙ مʻها ॽɾʺا ǽأتي مʧ خلال نȄʛʤة الʻʲائॽة وتʴلʽل الʶʴاسॽة انʢلاقاً مʧ الʙʳول الʻهائي للʴل الأمʲل. 
  

 
الطبعة الأولى،  "،  بحوث العمليات والأساليب الكمية: نظرية وتطبيق، " بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري جهاد صياح    -  1

  . 93/94ص: ، 2009دار جليس الزمان، عمان، الأردن، 
  .53، ص: 2007الحامد، الأردن، "، الطبعة الأولى، دار الجديد في الأساليب الكمية وبحوث العمليات، "سهيلة عبد الله سعيد  - 2
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  ) الʙʮنامج الʰʹائيالʰʹائॻة (: الʴادسالفʶل 

Duality 

:ʗʻهʸت  

الʺʙʴودة والʱي لها ॽʀʺة، فعلى سʽʰل الʺʲال فالأرض تʙرس الȄʛʤʻة الاقʸʱادǽة الʙʻرة الॽʰʶʻة للʺʨارد  
الʺʸʸʵة والʸالʴة للʜراعة تʨؔن مʙʴودة، فʺȞʷلة تʟॽʸʵ الʺʨارد الʺʙʴودة وتقʦॽʽ الʺʨارد الʙʰيلة تʛʰز 

 ʙب Ȅʛʡقة  الʻʲائॽة   ʛʰʱعʱف الأصلॽة؛  ǼالʺȞʷلة  الʻʲائॽة  الʺȞʷلة  علاقة   ȑأ الʻʲائॽة،  مʷاكل  يمȞʷلة  لʴل  لة 
ॽʢʵة الʳمʛʰة. ال  

فلؔل مȞʷلة للʛʰمʳة الॽʢʵة مȞʷلة أخȐʛ مʛتʢॼة بها ومʛافقة لها، فالʺȞʷلة الأولॽة تʙعى ǼالʺȞʷلة  

) والʺȞʷلة الʺʛافقة لها تʙعى ǼالʺȞʷلة الʺقابلة  Primal Modelالأصلॽة ونʺʨذجها يʙعى Ǽالʨʺʻذج الأولي (

هʚيʧ الʨʺʻذجʧʽ، فإذا تʦ الʨʱصل إلى  )، هʻاك تʛاȌǼ بDual Model  ʧʽونʺʨذجها يʙعى Ǽالʨʺʻذج الʻʲائي (

حل إحȐʙ الʛʰنامʧȞʺǽ ʧʽʳ اسʱʻʱاج حل الʛʰنامج الآخʛ، فلؔل نʺʨذج مʧ نʺاذج الʛʰمʳة الॽʢʵة هʻاك  

نʺʨذج مقابل مȘʱʷ مʻه، فإذا ؗان الʨʺʻذج الأولى يʱعلʴǼ Șالة الʱعʦॽʤ لʙالة الهʙف، فإن الʨʺʻذج الʺقابل  

ʝȞة والعॽنʙʱن في حالة الʨȞʶǽ ح.  لهॽʴص  

أحʙ أهʦ الاكʷʱافات الʱي ساهʺʗ في الʨʢʱر الʺʛȞॼ للʛʰمʳة الॽʢʵة، وتعʛʰʱ الʻʲائॽة أو الإزدواجॽة  

  ʗفʷ  ؗʘʽةحॽائʻʲة الȄʛʤنامج    نʛʰائي أو الʻʲنامج الʛʰالǼ عيʙي ʛي آخʢنامج خʛافقه بʛي يʢنامج خʛل ب أنؗ 

ʻʲائي مفʙʽة للغاǽة ʛʢǼق مʨʻʱعة، فعلى سʽʰل  الʺʛافȘ، فʗʲʰʲ أن العلاقة بʧʽ الʛʰنامج الأصلي والʛʰنامج ال

الʺʲال أسعار الʤل الʱي تʲʺʱل في مʱغʛʽات الʛʰنامج الʻʲائي، حʘʽ سʨف نʛʢʱق في هʚا الفʸل إلى نȄʛʤة  

 الʻʲائॽة وخʸائʸها. 
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  . جʦهʙ نȂʙʢة الʰʹائॻة . 1

والȑʨʱʴǽ ȑʚ على    الʱعʦॽʤلʧȞॽ لʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي الʺʨʱȞب على الȞʷل الʨʺʻذجي في حالة  

)n)و ʛʽغʱم (m ʙʽق (  ي، فإنهʢنامج خʛب ʛʽا الأخʚا إرفاق لهʻʻȞʺǽ  ʛنامج    آخʛʰالǼ ىʺʶǽائيʻʲال  ) Șافʛʺال  (

 1: هʨ مʨضح في الʙʳول الآتيومعʛف رȄاضॽاً ؗʺا ) قn ،ʙʽ) مʱغʛʽ و(mوالȑʨʱʴǽ ȑʚ على (
 الʙʮنامج الʰʹائي الʙʮنامج الأصلي 

 
Max Z = C1X1 + C2X2+ C3X3 + ... + CnXn 
     a11X1 + a12X2+ a13X3 + ... + a1nXn ≤ b1 
     a21X1 + a22X2+ a23X3 + ... + a2nXn ≤ b2 
     a31X1 + a32X2+ a33X3 + ... + a3nXn ≤ b3 
     ……………………………………… 
     ……………………………………… 
     am1X1 + am2X2+ am3X3 + ... + amnXn ≤ bm 
     X1, X2, X3, ……............………, Xn ≥ 0 
 

 
Min W = b1Y1 + b2Y2+ b3Y3 + ... + bmYm 
     a11Y1 + a21Y2+ a31Y3 + ... + am1Ym ≥ C1 
     a21Y1 + a22Y2+ a23Y3 + ... + am2Ym ≥ C2 
     a31Y1 + a32Y2+ a33Y3 + ... + am3Ym ≥ C3 
     ………………………………………... 
     ………………………………………... 
     a1nY1 + a2nY2+ a3nY3 + ... + amnYn ≥ Cn 
     Y1, Y2, Y3, ……............………, Ym ≥ 0 

  2وʱؗ ʧȞʺȄاǼة ؗلا الʛʰنامʧʽʳ على الȞʷل الʺʸفʨفي ؗالآتي: 
 الʙʮنامج الʰʹائي الʙʮنامج الأصلي 

Max Z = CTX 
        AX ≤ b 
        X  0 

Min W = bTY 
        ATY ≥ C 
        Y  0 

ه إذا ؗان الʛʰنامج الأصلي في حالة الʱعʦॽʤ فإن الʛʰنامج الʻʲائي في حالة الʱقلʽل والعʝȞ، نلاحȎ أن 

 3علاوة على ذلʥ فإن معالʦ الʛʰنامج الʺʛافȘ هي نفʶها معالʦ الʛʰنامج الأصلي لʻؔها في مʨاقع مʱʵلفة.

الʛʰنامج الʻʲائي لʛʰنامج ثʻائي هʨ الʛʰنامج الأصلي، أȑ الʺȞʷلة الʻʲائॽة للʺȞʷلة  ومʧ الʨاضح ʚؗلʥ أن  

 .ʛنامج الآخʛʰائي للʻʲنامج الʛʰال ʨنامج هʛة، فؔل بॽلة الأصلȞʷʺة هي الॽائʻʲلة    4الȞʷة لها مॽلة أولȞʷلؔل م

  5ثʻائॽة مʛافقة، وأن مʛافȘ الʺȞʷلة الʻʲائॽة هي الʺȞʷلة الأولॽة الأساسॽة. 

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 57. 
2 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 197. 
3 - Ibid, P: 197. 
4 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 57. 
5 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 204. 
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  ʛفʨلة ما يȞʷʺل لʲل الأمʴى أن الʻعʺǼ ،ًقاॽاً وثʡاॼنامج الأصلي ارتʛʰالǼ ائيʻʲنامج الʛʰال ȌॼتʛȄو

الʴل الأمʲل للʺȞʷلة الأخȐʛ، فقʨȞǽ ʙن مʧ الʺفʙʽ حʶابॽاً في Ǽعʠ الʴالات تʙʴيʙ الʴل الأمʲل للʛʰنامج  

  Ǽ .1ʺا تقʙمه نȄʛʤة الʻʲائॽةالأصلي عȘȄʛʡ ʧ حل الʛʰنامج الʻʲائي، لʧؔ هʚه الʺʜʽة ثانȄʨة مقارنة 

  2: الʛʰنامج الأصلي مʧ انʢلاقاً  الʻʲائيالʛʰنامج  بʻاء  لॽɿॽؔة ملʟʵ  يلي ॽɾʺا

   ائيʻʲنامج الʛʰال ʧʺض ʙʽل ق كل مʱغʛʽ ضʺʧ الʛʰنامج الʻʲائي ǽقابله قʙʽ ضʺʧ الʛʰنامج الأصلي، وؗ

مʱغʛʽات   عʙد   ȑأ الأصلي،  الʛʰنامج   ʧʺض ʛʽغʱم الʛʰنامج  ǽقابله  قʨʽد  عʙد   ȑاوʶت الʻʲائي  الʛʰنامج 

 الأصلي، وعʙد قʨʽد الʛʰنامج الʻʲائي ʶǽاوȑ عʙد مʱغʛʽات الʛʰنامج الأصلي. 

   ائي، ومعاملاتʻʲنامج الʛʰف للʙح معاملات دالة الهॼʸنامج الأصلي تʛʰد للʨʽاني للقʲف الʛʢمعاملات ال

 ني للقʨʽد ضʺʧ الʛʰنامج الʻʲائي. دالة الهʙف للʛʰنامج الأصلي تॼʸح معاملات الʛʢف الʲا

   حॼʸȄو ،ʛʢنامج الأصلي إلى سʛʰلل ʛʽغʱʺد الʨʺل عȄʨʴت ȘȄʛʡ ʧائي عʻʲنامج الʛʰال ʙʽاء قʷإن ʦʱي

  معامل دالة الهʙف لʺʱغʛʽ الʛʰنامج الأصلي الʛʢف الأʧʺǽ للقʙʽ للʛʰنامج الʻʲائي. 

سهʨلة وسʛعة الʨʱصل إلى الʴل الأمʲل  إن اللʨʳء إلى الʨʺʻذج الʻʲائي يʧʺʹʱ فʨائʙ مʱعʙدة مʻها    

تȄʨʴل   ʙاعʨق إلى  الʛʢʱق   ʦʱي لʚلʥ سʨف  الأولي،  الʨʺʻذج  ʸǽعʖ حل  الॽʢʵة عʙʻما  الʛʰمʳة  لʺʷاكل 

.ʝȞائي والعʻʲذج الʨʺʻذج الأولى إلى الʨʺʻال  

ʦॽʤف تعʙعة دالة الهॽʰʡ ʗي مهʺا ؗانʢنامج خʛة، فإن ؗل بȄʛʤʻه الʚاداً على هʺʱواع  )Max  ( أو

)،  إ  م  غ) أو (≥0 ) أو (0 ≤(  الʺʱغʛʽات   Ȃشارة) و = ) أو (≤) أو (≥(  ) وهʺا ؗان شȞل القʨʽد ʽ  )Minلتقل

وȃالʱالي لؔل بʛنامج خʢي هʚه الʺʨاصفات ʻʻȞʺǽا ʱؗاǼة الʛʰنامج الʺʛافǼ Șالاعʱʺاد على  ؛ مʛافȘ بʛنامج فله

  3الʙʳول الʺʨالي: 

  

  

 

 

  

  
 

1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 169. 
2 - Ibid, P: 169/170. 
3 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 109. 
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  الʰʹائي كॻɽॻة ʯؕاǺة الʙʮنامج 

  ) Minالʙʮنامج الʰʹائي (  > ----------------  )Maxالʙʮنامج الأصلي (
 ȑاوʶǽ أو ʛأصغ ʙʽالق   ------------------  ʛفʸال ȑاوʶǽ أو ʛʰأك ʛʽغʱʺال  
 ȑاوʶǽ أو ʛʰأك ʙʽالق   ------------------   ʛفʸال ȑاوʶǽ أو ʛأصغ ʛʽغʱʺال  

  الʺʱغʛʽ غʛʽ مʙʴد الإشارة   ------------------   القʙʽ مʶاواة 
ʛفʸال ȑاوʶǽ أو ʛʰأك ʛʽغʱʺال   ------------------   ȑاوʶǽ أو ʛʰأك ʙʽالق  

 ʛفʸال ȑاوʶǽ أو ʛأصغ ʛʽغʱʺال   ------------------   ȑاوʶǽ أو ʛأصغ ʙʽالق  
  القʙʽ مʶاواة   ------------------   الʺʱغʛʽ غʛʽ مʙʴد الإشارة 

  ) Minالʙʮنامج الأصلي (  ---------------- <   )Maxالʰʹائي (الʙʮنامج 
نلاحȎ مʧ خلال الʙʳول أنه تʨجʙ تॽʺʶة للʛʰنامج الأصلي أو الʻʲائي، فإذا ؗان الʛʰنامج الأصلي  

لؔل بʛنامج خʢي  ؛ ومʻه نʱʻʱʶج أنه  في حالة الʱعʦॽʤ فإن الʛʰنامج الʻʲائي في حالة الʙʱنॽة والعʝȞ صॽʴح

  مʛافȘ ومʛافȘ الʛʰنامج الʺʛافȘ هʨ الʛʰنامج الأصلي.بʛنامج 

 ملاحʢات:

-  .ʛʽʤʻائي أو الʻʲأو ال Șافʛʺنامج الʛʰى الʺʶǽ انيʲنامج الʛʰنامج الأصلي والʛʰى الʺʶǽ نامج الأولʛʰال 

الʛʰنامج  عʙد الʺʱغʛʽات في الʛʰنامج الأصلي ʶǽاوȑ عʙد القʨʽد في الʛʰنامج الʺʛافȘ وعʙد القʨʽد في   -

 .Șافʛʺنامج الʛʰات في الʛʽغʱʺد الʙع ȑاوʶǽ الأصلي 

  

 لʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي الʱالي: ): 1-6(مʰال 
Max Z = X1 + 2X2 + X3 
 X1 - X2 + X3 ≤ 2 
 2X1 + 2X2 + 3X3 ≤ 3 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0, X3 ≥ 0 

 : أكʖʱ الʛʰنامج الʢʵي الʺʛافȘ لهʚا الʛʰنامج. الʠʸلʦب

 الʺʛافʨȞǽ Șن ؗالʱالي:   الʛʰنامج الʢʵي
Min W = 2Y1 + 3Y2 
 Y1 + 2Y2 ≥ 1 
 -Y1 + 2Y2 ≥ 2 
 Y1 + 3Y2 ≥ 1 
 Y1 ≥ 0, Y2 ≥ 0 

  

s/c 

s/c 
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 لʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي الʱالي:  ):2- 6رقʤ ( مʰال
Max Z = 2X1 - X2 + X3+ 3X4 
 X1 + X2 - X3 = 15 
 2X1 - X3 - 2X4 ≥ 10 
  X1 + X2 - X3 + 3X4 ≤ 8 
 X1 ≥ 0, X2 ≥ 0, X3 ≤ 0, X4 :  غ م إ 

 أكʖʱ الʛʰنامج الʢʵي الʺʛافȘ لهʚا الʛʰنامج. الʠʸلʦب: 

 الʺʛافʨȞǽ Șن ؗالʱالي:   الʛʰنامج الʢʵي
Min W = 15Y1 + 10Y2 + 8Y3 
 Y1 + 2Y2 + Y3 ≥ 2 
 Y1 + Y3 ≥ -1 
 -Y1 - Y2 - Y3 ≤ 1 
  - 2Y2 + 3Y3 = 3 
 Y1 : غ م إ, Y2 ≤ 0, Y3 ≥ 0 

تʢʱلȄʛʡ ʖقة الʰʺॽʶلʝؔ أن تʨؔن جʺॽع الʺʱغʛʽات غʛʽ سالॼة، وعʙʻما ʨȞǽن مʱغʛʽ سالʧȞʺǽ ،ʖ    :ملاحʢة

 ،ʧʽʰسال ʛʽوغ ʧيʙيʙج ʧȄʛʽغʱق مʛفǼ الهʙʰʱنامج  ف  1اسʛʰا حل الʻم ʖلʡ ائي  في حالة ما إذاʻʲال)Șافʛʺال (

  ʧم Șقʴʱال ȑة، أॼجʨات مʛʽغʱʺع الॽʺجعل ج ʖʳॽɾةॽʰالʶم الʙع ʙʽق   ʖجʨن مʨȞǽ ʙʽاني للقʲف الʛʢوال

 كالʱالي: 
Y1 : غ م إ ⇒ Y1 = Y ́1 – Yʺ1, Yʹ1 ≥ 0, Yʺ1 ≥ 0 
Y2 ≤ 0 ⇒ Y ́2 = - Y2 ⇒ Y2 = - Yʹ2, Yʹ2 ≥ 0 
Y3 ≥ 0 

 ॼʸǽح ؗالʱالي:   الʢʵي الʻʲائي والʛʰنامج  
Min W = 15(Yʹ1 – Yʺ1) - 10 Yʹ2 + 8Y3 
 (Yʹ1 – Y ̋ 1) - 2 Yʹ2 + Y3 ≥ 2 
 -(Yʹ1 – Y ̋ 1) - Y3 ≤ 1 
 - (Yʹ1 – Y ̋ 1) + Yʹ2 - Y3 ≤ 1 
  2 Yʹ2 + 3Y3 = 3 
 Yʹ1 ≥ 0, Yʺ1 ≥ 0, Y ́2 ≥ 0, Y3 ≥ 0 

  : نȂʙʢة

ॽʀʺة دالة )  Zʹ(  حل مʺʧȞ للʛʰنامج الʺʛافȘ مع)  Yʹ(حل مʺʧȞ للʛʰنامج الأصلي و)  Xʹ(  إذا ؗان -

 ).ʹZʹ ≤ W( الهʙف للʛʰنامج الʺʛافȘ فإن:ॽʀʺة دالة ) Ẃ (الهʙف للʛʰنامج الأصلي و

انY(   ʗʹ(حل مʺʧȞ للʛʰنامج الأصلي و  )Xʹ(  إذا ؗان - )،  ʹZʹ = W(  حل مʺʧȞ للʛʰنامج الʺʛافȘ وؗ

 .هʨ الʴل الأمʲل للʛʰنامج الʺʛافY(  Șʹ(هʨ الʴل الأمʲل للʛʰنامج الأصلي و) Xʹ( فإن
 

1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 59. 

s/c 

s/c 

s/c 
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  والʰʹائي.  الأولي الʹʦʸذجʥʻ حل  بʥʻ  . العلاقة2

تʛاȌǼ بʧʽ حل هʚيʧ الʨʺʻذجʧʽ، فإذا تʦ الʨʱصل إلى حل إحȐʙ الʛʰنامʧȞʺǽ ʧʽʳ اسʱʻʱاج  هʻاك  

  1حل الʛʰنامج الآخʛ ؗالآتي: 

- ) ʛʽالأخ ʛʢʶفي ال ʛهʤي تʱنامج الأصلي والʛʰة للʨʳات الفʛʽغʱʺالʺقابلة ل ʦॽʁالjZ-jC  اتʛʽغʱʺال ʦॽʀ لʲʺت (

)iY ʖʽتʛʱالǼ ائيʻʲنامج الʛʰة للॽʶॽئʛلقة.) الʢʺة الʺॽʁالȃو 

- ) ʛʽالأخ ʛʢʶفي ال ʛهʤي تʱائي والʻʲنامج الʛʰة للʨʳات الفʛʽغʱم ʦॽʀiW-iTb  ةॽات الأساسʛʽغʱʺال ʦॽʀ لʲʺت (

)jX.ʖʽتʛʱالǼ نامج الأوليʛʰلل ( 

) تʺʲل الʦॽʁ الʺقابلة لʺʱغʛʽات الفʨʳة  ʦॽʀib الʺʱغʛʽات الأساسॽة للʛʰنامج الأولي والʱي تʤهʛ في العʺʨد ( -

 للʛʰنامج الʻʲائي والʱي تʤهʛ في الʛʢʶ الأخʛʽ مʧ جʙول الʴل الأمʲل للʛʰنامج الʻʲائي. 

) تʺʲل الʦॽʁ الʺقابلة لʺʱغʛʽات الفʨʳة  ʦॽʀjC الʺʱغʛʽات الأساسॽة للʛʰنامج الʻʲائي والʱي تʤهʛ في العʺʨد ( -

 الʺʢلقة.للʛʰنامج الأولي والʱي تʤهʛ في الʛʢʶ الأخʛʽ مʧ جʙول الʴل الأمʲل وȃالॽʁʺة 

 ). ॽʀ*= W *Zʺة دالة الهʙف للʴل الأمʲل في ؗلʱا الʛʰنامʧʽʳ مʶʱاوȄة ( -

3 .ʛȜنامج الأصلي والعʙʮال ʥم Ȗافʙʸنامج الʙʮاج حل الʯʹʯاس .  

مʧ خلال الʸʵائʟ الʱي تʦ وصفها ساǼقاً، ʧȞʺǽ افʛʱاض الʴلʨل الʺʲلى لؔل مʧ الʨʺʻدج الأصلي  

إحȐʙ الʨʺʻذجʧʽ واسʱʻاج حل الʨʺʻذج الآخʛ، لʧؔ ؗʺا رأيʻا ساǼقاً، أنه  والʨʺʻذج الʻʲائي إعʱʺاذا على حل  

  2لʝॽ جʺॽع الʻʺاذج لها حل أمʲل، فʙʳʻ الʴالات الآتॽة الʺॼʱادلة الʱي تʤهʛ بʧʽ الʨʺʻجʧʽ الأصلي والʻʲائي: 

ʲل  إذا ؗان لإحȐʙ الʨʺʻدجʧʽ الأصلي والʻʲائي حل أمʲل وحʙʽ، فإن الʛʰنامج اللآخʚؗ ʛلʥ له حل أم -

.ʙʽوح 

فإذا ؗان لإحȐʙ الʨʺʻذجʧʽ حل غʛʽ قابل للȘʽʰʢʱ، فإنه ʚؗلʥ الʛʰنامج الآخʨȞǽ ʛن له حل غʛʽ قابل   -

 للȘʽʰʢʱ (لا يʨجʙ حل عʺلي).

 إذا ؗان للʨʺʻذج الأصلي الأولى حلʨل مʺʻȞة غʛʽ مʙʴودة، فإن الʨʺʻذج الʻʲائي لʝॽ لǽʚه حل. -

 
  . 83/84، ص: مرجع سابق ، تولرا محمد -  1
  

2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 60. 
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 دة، فإن الʨʺʻذج الأصلي لʝॽ لǽʚه حل.إذا ؗان للʨʺʻذج الʻʲائي حلʨل مʺʻȞة غʛʽ مʙʴو  -

الॽʢʵة،  ف للʛʰمʳة  الʻʲائॽة  الʺȞʷلة  الॽʢʵة، فʸʴʻل على حل  للʛʰمʳة  الʺȞʷلة الأولॽة  عʙʻ حل 

Ȅح. وॽʴص ʝȞنامج الأصلي والعʛʰهائي للʻول الʙʳال ʧاءته مʛق ʧȞʺ1  
 وفقȌ إذا ؗان:حلʨل مʲلى للʛʰنامج الأصلي والʛʰنامج الʺʛافȘ إذا ) Yʹ) و(Xʹ( نقʨل أن

YT’(AX ’ -b) = 0    ……………….1 
(YT’ A-CT) X ’ = 0  ……………….2 

 ʖʶاج:  2و  1حʱʻʱاس ʧȞʺǽ 

- ) ʙʽإذا ؗان القi) ʛفʸال ȑاوʶǽ Șافʛʺنامج الʛʰال ʛʽغʱغل فإن مʱʶم ʛʽنامج الأصلي غʛʰ0) في ال= iY.( 

- ) ʙʽإذا ؗان القi ʛʽغʱغل فإن مʱʶم ʛʽغ Șافʛʺنامج الʛʰفي ال () ʛفʸال ȑاوʶǽ نامج الأصليʛʰ0ال=iX.( 

 .)i= C iA’TY) فإن (0i X <إذا ؗان ( -

  . ) iX = b’i A) فإن (0i Y <إذا ؗان ( -

 لʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي الʱالي:  :)3-6(مʰال 
Min Z = 10X1 + 5X2 + 12X3 
 2X1 + X2 + 3X3 ≥ 20 
 X1 + 3X2 + 4X3 ≥ 8 
  X1 ≥ 0, X2 ≥ 0, X3 ≥ 0 

 الʠʸلʦب: 

 أكʖʱ الʛʰنامج الʢʵي الʺʛافȘ لهʚا الʛʰنامج. -1

 حل الʛʰنامج الʺʛافǼ ȘالȄʛʢقة الॽʰانॽة.  -2

 اسʱʻʱج حل الʛʰنامج الأصلي. -3

 

 :ؗالآتيالʺʛافʨȞǽ Șن  الʛʰنامج الʢʵي -1
Max W = 20Y1 + 8Y2 
 2Y1 + Y2 ≤ 10 
 Y1 + 3Y2 ≤ 5 
 3Y1 + 4Y2 ≤ 12 
 Y1 ≥ 0, Y2 ≥ 0 
 
 
 

 
1 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 106. 

s/c 

s/c 
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2-  :ʙʳن Șافʛʺنامج الʛʰاد حل الʳǽة لإॽانॽʰقة الȄʛʢعʺال الʱاسǼ 
Y1

* = 4 
Y2

 * = 0 
W * = 80 

 اسʱʻʱاج حل الʛʰنامج الأصلي: -3

 القʙʽ الأول: -
2Y1

* + Y2
* ≤ 10 ⇒2(4) + 0 = 8 

 نلاحȎ أن القʙʽ الأول مʧ الʛʰنامج الʺʛافȘ غʛʽ مʱʶغل وȃالʱالي فإن:   
X1

* = 0  

 اسʱʻʱاج حل الʛʰنامج الأصلي:

 القʙʽ الʲاني:  -
Y1

* + 3Y2
*

 ≤ 5⇒ 4 + 3(0) = 4 

 نلاحȎ أن القʙʽ الʲاني مʧ الʛʰنامج الʺʛافȘ غʛʽ مʱʶغل وȃالʱالي فإن:   
X2

* = 0  

 اسʱʻʱاج حل الʛʰنامج الأصلي:

- :ʘالʲال ʙʽالق 
3Y1

* + 4Y2
* ≤ 12 ⇒3(4) + 4(0) = 12 

  ʧم ʘالʲال ʙʽأن الق Ȏالي فإن: نلاحʱالȃغل وʱʶم Șافʛʺنامج الʛʰال 
X3

* > 0 

 ومʧ جهة أخȐʛ نلاحȎ أن: 

 Y1
 القʙʽ الأول للʛʰنامج الأصلي مʱʶغل  ⇒ 0 < 4 = *

Y2
 القʙʽ الʲاني للʛʰنامج الأصلي غʛʽ مʱʶغل        ⇒ 0 = * 

 وȃالʱالي فالقʙʽ الأول مʧ الʛʰنامج الأصلي ʨȞǽن:   
Y1

* = 4 > 0 ⇒ 2X1
* + X2

* + 3X3
*

 = 20 
                      ⇒ 2(0) + 0 + 3X3

*
 = 20 

                      ⇒ X3
*
 = 20/3 

 ومʻه نʱʻʱʶج أن: 
X1

* = 0, X2
* = 0, X3

*
 = 20/3 

Z * = 10X1
* + 5X2

* + 12X3
* ⇒ Z * = 10(0) + 5(0) + 12 (20/3) ⇒ Z * = 80 
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  . الʰʹائيالʯفʙʻʴ الاقʶʯادȏ للʙʮنامج . 4

   ) 1P(  الʺʱʻج  لإنʱاج وحʙة مʧ )، و 2M) و(1M(  Ǽاسʱعʺال آلʧʽʱ)  2P) و(1P(  تʱʻج مʧʽʳʱʻ  مʕسʶة

  ʖʳǽ اسʱعʺال )  2P(الʺʱʻج    ولإنʱاج وحʙة مʧ؛  ساعات   5  )2Mالآلة (ساعات و   3   )1Mالآلة (  ʖʳǽ اسʱعʺال

ساعة في    15أكʛʲ م1M(     ʧ(  نعلʦ أنه لا ʧȞʺǽ اسʱعʺال؛ ؗʺا  ساعة  2   )2Mالآلة (ساعات و   5)  1Mالآلة (

  ʧم ʛʲم ولا أكʨʽة    10الॼʶʻالǼ مʨʽ2(  للآلة ساعات في الM  ؛ وأن(ʧة مʙحʨع الॽب ʛج    سعʱʻʺال)1P  (  ʨ5ه  

ʧج  ون ومʱʻʺ2(الP(   ʨون   3ه. 

 الʛʰنامج الʢʵي الʺعʛʰ عʧ الʺʶألة هʨ: ومʻه ف

 تعʦॽʤ الȃʛح الهʙف: 

 الʺʱغʛʽات: 

 1X: ʧة مʳʱʻʺات الʙحʨد الʙج ( عʱʻʺ1الP.( 

 2X: ʧة مʳʱʻʺات الʙحʨد الʙج ( عʱʻʺ2الP.( 
Max Z = 5X1 + 3X2 
 3X1 + 5X2 ≤ 15 
 5X1 + 2X2 ≤ 10 
  X1 ≥ 0, X2 ≥ 0 

 :ʙʳاها نʻي درسʱق الʛʢال ȐʙإحǼ Șابʶنامج الʛʰا الʚحل ه ʙʻع 
X1* = 20/19, X2* = 45/19, Z * = 235/19 

 .ʧʽʱالآل ʧة لؔل مʙاحʨاعة الʶال ʛفة سعʛمع ʙȄʛوت ʧʽʱالآل ʧيʚار هʳʯʱاس ʙȄʛت Ȑʛة أخʶسʕم 

 1Yنʛمʜ لʶعʛؗ ʛاء الآلة الأولى للʶاعة الʨاحʙة بـ :   -

 2Yنʛمʜ لʶعʛؗ ʛاء الآلة الʲانॽة للʶاعة الʨاحʙة بـ :   -

 ساعات.  10لʺʙة ) 2M( ساعة والآلة  15لʺʙة ) ʧȞʺǽ )1M لهʚه الʺʕسʶة اسʱعʺال الآلة  

 إذن هʙف الʺʕسʶة الʲانॽة هʨ تقلʽل الʱؔلفة وȃالʱالي:  
Min W = 15Y1 + 10Y2 

  ʘʽʴǼ ʧʽʱاء الآلʛؗ أسعار ʧع ʘʴॼة الأولى تʶسʕʺفال  ȑʚال ʥذل ȑاوʶǽ ح على الأقلȃʛن الʨȞǽ

ʧʽʳʱʻʺاج الʱإن ʙʻه عॽل علʸʴʱ1( يP)2) وP.(  

ساعات على    5و)  1M(  ساعات عʺل على الآلة  3ون ولإنʱاجه لابʙ مʧ    5يॼاع بـ:  )  1P(  الʺʱʻج

 وȃالʱالي: ) 2M( الآلة
3Y1 + 5Y2 ≥ 5 

s/c 
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  ساعة على الآلة   2و )  1M(  ساعات عʺل على الآلة  5ون ولإنʱاجه لابʙ مʧ    3يॼاع بـ:  )  2P(  الʺʱʻج

)2M (:اليʱالȃو 
5Y1 + 2Y2 ≥ 3 

 نʸʴʱل إذن على الʛʰنامج الʢʵي الʱالي: 
Min W = 15Y1 + 10Y2 
 3Y1 + 5Y2 ≥ 5 
 5Y1 + 2Y2 ≥ 3 
 Y1 ≥ 0, Y2 ≥ 0 

 للʛʰنامج الʶابȘ. الʻʲائينلاحȎ أن هʚا الʛʰنامج هʨ الʛʰنامج   

 :ʙʳقاً نǼها ساʽا إلʻقʛʢي تʱق الʛʢال ȐʙإحǼ Șافʛʺنامج الʛʰحل ال ʙʻع 
Y1* = 5/19, Y2 * = 16/19, W * = 235/19 

الȃʛح )  W*(  وॽʀʺة)  Z*(  نلاحȎ أن ॽʀʺة    ȑة الأولى، أʶسʕʺال تʘʴॼ عʻه  مʶʱاوʱȄان، وهʚا ما 

ʧʽʱاء للآلʛؔتؔلفة ال ʧض مʨعǽ اجʱالإن ʧالʹائع م . 

  :ملاحʢات

 الʱفʛʽʶ الاقʸʱادȑ للʛʰنامج الʺʛافȘ (الʻʲائي) ǽعʻي أنه لابʙ مʧ تفʛʽʶ الʺʱغʛʽات والقʨʽد ودالة الهʙف.  -

- ʧى ؗل مʺʶ1( تY)2) وY  () لʤأسعار الǼiY.(  

الأصلي   - للʛʰنامج  الهʙف  دالة  ॽʀʺة  فإن  الأمʲل  الʴل   ʙʻنامج عʛʰلل الهʙف  دالة  ॽʀʺة   ȑاوʶت

 الʺʛافȘ(الʻʲائي).

 في الʴالة العامة لʝॽ مʧ الʶهل تفʛʽʶ الʛʰنامج الʺʛافȘ اقʸʱادǽاً.  -

مʧ بʧʽ أهʦ الʱʻائج الʺʨʱصل إلʽها مʧ تʛȄʨʢ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة هي وجʨد الʻʲائॽة في مʷاكل  

ʷائي، فؔل مʻنامج ثʛي بʢنامج خʛلؔل ب ȑة، أॽʢʵة الʳمʛʰتقابلها  ال ʦॽʤعʱة في حالة الॽʢʵة الʳمʛʰلة للȞ

مȞʷلة أخȐʛ للʛʰمʳة الॽʢʵة في حالة الʱقلʽل والعʝȞ صॽʴح، فالʛʰنامج الأصلي ʶǽʺى Ǽالʛʰنامج الأولى  

  1والʛʰنامج الʺʶǽ Șʱʷʺى Ǽالʛʰنامج الʻʲائي. 

 

 

  

 
1 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 105. 

s/c 
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  .)Shadow Pricesالʢل ( أسعار. 5

  ʧȞʺǽ الॽʢʵة  الʛʰمʳة  مʷاكل   ʖل  أغلʲʺǽ  ʘʽة، حʢʷللأن الʺʨارد   ʟॽʸʵأنها ت على  تفʛʽʶها 

  ʖʳǽ يʱالغ (الأسعار) الॼʺائي الʻʲنامج الʛʰال ʛفʨا يʺʻʽارد، بʨʺال ʧة مʛفʨʱʺة الॽʺؔد الʨʽاني للقʲف الʛʢال

*تʨفʛʽها للʨʸʴل على هʚه الʺʨارد، حʘʽ تʨفȄʛʡ ʛقة الʰʺॽʶلʝؔ هʚه الʺعلʨمات في شȞل مʱغʛʽات (
iY (

  1لʤل والʱي تʺʲل مʱغʛʽات الʛʰنامج الʻʲائي.تʶʺى أسعار ا

ʛʳʺॼɾد الانʱهاء مȄʛʡ ʧقة الʰʺॽʶلʝؔ بʳʻاح، نʙʳ الʙʳول الʻهائي للʴل الأمʲل لا ȑʨʱʴǽ فقȌ على  

حلʨل لʺʱغʛʽات القʛار، ولʧؔ أǽʹاً Ȑʨʱʴǽ على معلʨمات مʶاعʙة ʧȞʺǽ أن تʨؔن ذات فائʙة ʛʽʰؗة للʺʴلل، 

)، فهʚه الʦॽʁ تʶʺى أسعار  jZ) ضʺʧ سʛʢ دالة الهʙف (iSتʗʴ مʱغʛʽات الفʨʳة (على سʽʰل الʦॽʁ الʱي تقع  

 2الʤل وتʺʲل الॽʁʺة الهامॽʷة الإضاॽɾة.

تعʛʰʱ أسعار الʤل أحʙ أهʦ الʺفاʦॽʂ الأساسॽة الʱي تعʙʺʱ علʽها Ȅʛʡقة حل الʛʰنامج الʻʲائي للʛʰمʳة  و 

أو الʻقʟ في ॽʀʺة دالة الهʙف والʻاجʦ عʧ زȄادة    الॽʢʵة، إذ ʧȞʺǽ تعʅȄʛ سعʛ الʤل Ǽأنه: "مقʙار الȄʜادة

   3. أو نقʟ في ؗʺॽة الʺʨارد الʺʱاحة"

ॼɺارة عʧ مقʙار الȄʜادة أو الʻقʸان في ॽʀʺة دالة الهʙف الʻاتج عʧ زȄادة أو نقʟ  وأسعار الʤل  

 ʧة مʙيʙة جʙة واحʙإضافة وح ʧاتج عʻح الإجʺالي الȃʛار الʙمق ȑاحة، أʱʺارد الʨʺادرة. في الʻارد الʨʺ4ال  

  Ȑʛة إلى أخʶسʕم ʧلف مʱʵت ʙق، وقʨʶداخل ال ʝॽة ولʶسʕʺد داخل الʙʴʱي تʱوهي الأسعار ال

حʱى ولʨ تعلȘ الأمʛ بʻفʝ الʨʻع مʧ الʺʨارد، فإذا ؗانʗ هʚه الʺʨارد نادرة Ǽʺعʻى ʖʳǽ اسʱغلالها ؗلॽاً، فهʻا 

ॽʺؗ اءʻʱفي اق ʛʽؔفʱة الʶسʕʺار داخل الʛالق ʚʵʱم ʧم ʙق  لابʨʶال ʧارد مʨʺال ʧع مʨʻا الʚه ʧة مॽɾات إضا

 :ʧʽʱأمام حال ʧʴالة نʴه الʚوفي ه  

)، فعلى مʚʵʱ القʛار أن ǽفʛؔ في شʛاء ؗʺॽة إضاॽɾة مʧ هʚا iY) أقل مʧ سعʛ الʤل (iPسعʛ الʨʶق ( -

 ). iP - iYالʺʨرد مʧ الʨʶق، لأن ؗل وحʙة إضاॽɾة يʦʳʻ عʻه رȃح إضافي قʙره (

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 135. 
2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 55. 

  .183، ص: مرجع سابق ، محمد الطراونة، سليمان عبيدات  - 3
  . 12 ، ص:مرجع سابق ، جهاد صياح بني هاني، نازم محمود الملكاوي، فالح عبد القادر الحوري - 4
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)، فعلى مʚʵʱ القʛار Ǽالʺʕسʶة الʱفʛʽؔ في تȄʨʴل جʜء مiY  ʧأعلى مʧ سعʛ الʤل ()  iPسعʛ الʨʶق ( -

  ʦʳʻاعة يॼة مʙلأن ؗل وح ،(اجʱة الإنॽعʺلǼ دون إدخالها) عها ؗʺا هيॽʰرد لʨʺا الʚه ʧة مʛفʨʱʺة الॽʺؔال

  ).iY- iPعʻها رȃح إضافي صافي قʙره (

مهʺة لإدارة الʺʕسʶة عʙʻ الʱفʛʽؔ في إعادة فʺʧ الʨاضح أن الʺعلʨمات الʱي تʨفʛها أسعار الʤل  

  ʧاق مʨء إلى الأسʨʳخلال الل ʧالأسعار م ʧم Șقʴʱة للʙʽمف ʛʰʱة، ؗʺا تعʶسʕʺارد داخل الʨʺال ʟॽʸʵت

  1أجل شʛاء الʺʙȄʜ مʧ الʺʨارد.

الʺʱاحة    الʺʨارد   ؗانʗ   إذا  ما  Ǽʺعʛفة  لهʶǽ  ʦʺح   وضع  في  والʺʴللʨن   القʛار   صانعʨȞǽ  ʨن   ما  عادة

ʸات الʺʨارد مʧ خلال الʨʸʴل على مʨارد إضاॽɾة، ʧȞʺॽɾ للإدارة الॽʁام  ॽحقاً أو ʧȞʺǽ تعʙيل تʸʵثابʱة 

  ʛعʶى لʸالأق ʙʴال  ʨل هʤال  ʛعʶل، فʤال العʺلॽة ȞʷǼل صائʖ مʧ خلال الاعʱʺاد على أسعار  بهʚه 

تʴقȘʽ مȞاسʖ  الʨحʙة للʺʨرد الʖʳǽ ȑʚ دفعه لȄʜادة تʟॽʸʵ تلʥ الʺʨارد Ǽʺقʙرار وحʙة واحʙة مʧ أجل  

  2صاॽɾة في الهʙف.

ʧȞʺॽ الʱعʛʽʰ عʧ مȞʷلة  Ǽʺا أن ؗلا الʨʺʻذجʱʶǽ ʧʽعʺلان نفʦॽʀ ʝ الʺعلʺات، ɾومʻه نʱʻʱʶج أنه  

، لأن حل الʨʺʻذج الأصلي أو الʨʺʻذج الʻʲائي  الʛʰمʳة الॽʢʵة، إما في شȞل نʺʨذج أصلي أو نʺʨذج ثʻائي

ʱʻة لاسॽɾمات الؔاʨالʺعل ʝإلى نف ʝإلى نف ȑذʕلة. يʨهʶǼ ʛنامج الآخʛʰل الʨ3اج حل  

ȑنامج    أʛʰل للʲل الأمʴول الʙول   الأولىأن جʙائي، وجʻʲال للʛʰنامج  يʧʺʹʱ أǽʹاً الʴل الأمʲل 

للʛʰنامج الأولي، وʧʺȄ اسʱʻʱاج الʙʳول الʻهائي   للʛʰنامج الʻʲائي يʧʺʹʱ أǽʹاً الʴل الأمʲل  الʴل الأمʲل 

  للʛʰنامج الʻʲائي مʧ الʙʳول الʻهائي للʛʰنامج الأولي والعʝȞ صॽʴح. 

  

 
1 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 137. 
2 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 55. 
3 - Ibid, P: 60. 
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  الʴʲاسॻة  : تʲلʻل الʴاǺعالفʶل 

Sensitivity analysis 

:ʗʻهʸت  

صॽاغة مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة والʨصʨل إلى الʴل الأمʲل لها مॽʻʰة على مʨʺʳعة مʧ الفʛضॽات  

والʱي مʧ بʻʽها فʛضॽة الʱأكʙ الʱام لʦॽʁ الʺعلʺات الʱي مʧ خلالها تʦ صॽاغة الʛʰنامج الʢʵي الʲʺǽ ȑʚل 

ʙ تʱغʛʽ لʛʤوف معʻʽة، لʚلʥ  العلاقات الʺʱʵلفة والʺʱعلقة ǼالʺȞʷلة قʙʽ الʙراسة، إلا أن ʦॽʀ هʚه الʺعلʺات ق

الʨصʨل إلى الʴل الأمʲل لʝॽ نهاǽة العʺلॽة الʱي اسʱعʺلʗ مʧ أجلها الʛʰمʳة الॽʢʵة، فقʨȞǽ  ʙن  غالॼا ما  

حʘʽ    نهǼ ʦʱʺعʛفة ماذا ʙʴǽث إذا تغʛʽت الʺعॽʢات الʱي تʦ الاعʱʺاد علʽها عʙʻ صॽاغة الʺʶألة الأصلॽة.

ثʛ تغʛʽ رȃح مʱʻج ما أو معʛفة أثʛ تغʛʽ الؔʺॽة الʺʨʱفʛة مʧ نʨع  أنه قʙ يهʺʻا، على سʽʰل الʺʲال، معʛفة أ

على الʴل الأمʲل الʺʸʴʱل علॽه مع  قʛار إنʱاج مʱʻج جʙيʙ  معʧʽ مʧ الʺʨارد أو معʛفة أثʛ إضافة قʙʽ أو  

  .Ǽقاء الʺعॽʢات الأخȐʛ على حالها

ॽʢʵة عʙʻ الʨصʨل إلى  وهʻا ʧʺȞǽ دور تʴلʽل الʶʴاسॽة وهي إحȐʙ الʺʜاǽا الʱي تقʙمها الʛʰمʳة ال

الʴل الأمʲل، فʛʽʲؔاً مʧ الʱغʛʽات قʙ تʛʢأ ȞʷǼل مفاجي مʧ شأنها أن تʕثʛ على الʴل الأمʲل الʺʸʴʱل  

علॽه، مʺا يʢʱلʖ إعادة حل نʺʨذج الʺʷȞلة مʧ جʙيǼ ʙعʙ إضافة هʚه الʱغʛʽات الʙʳيʙة، غʛʽ أن هʚه العʺلॽة  

Ȅʛʡقة لا تʢʱلʖ إعادة العʺلॽة ȞǼاملها والʱي تʙعى    تʨؔن مʛهقة وتʱʴاج إلى وقȄʨʡ ʗل، لʚلʥ نلʳأ إلى

الأمʲل،   الʴل  على  الʨʺʻذج  مʨȞنات  تغʛʽات   ʛʽتأث بʙراسة   ʦʱته والʱي  الʶʴاسॽة،  تʴلʽل  بʴʱلʽل  فʱقॽʻات 

الʺʶألة مʧ  صॽاغة وحل  الʶʴاسॽة تʺʻʻȞا مॽʀ ʧاس آثار هʚه الʱغʛʽʽات واتʵاذ الʙʱابʛʽ اللازمة دون إعادة  

 ʙيʙج.  
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  مفهʦم تʲلʻل الʴʲاسॻة. . 1

 معلʺات   في  ॽɿʡفة  تغʛʽʽات   هʻاك  تʨؔن   عʙʻما  الʺȞʷلة  حل  يʱغʅॽؗ  ʛʽ  دراسة  هʨ  الʶʴاسॽة  تʴلʽل

مʧ جʙيʙ، وȃالʱالي فʴʱلʽل الʶʴاسॽة يʙرس تʴلʽل مȐʙ تأثʛʽ الʱغʛʽات    Ǽأكʺلها  الʺȞʷلة  حل  دون   الʺȞʷلة

  في  الʱغʛʽات   وحʦʳ  ونʢاق  أنʨاع  ʙراسةب  أنها تهʦʱكʺا    1الʸغʛʽة في معلʺات الʨʺʻذج على الʴل الأمʲل.

  ʛʰمʳة ال مȞʷلةنʺʨذج   حل إلى الʴاجة  دون  نॽʰʶة  ʶǼهʨلة آثارها تʙʴيʧȞʺǽ  ʙ الʱي  الʺȞʷلةنʺʨذج  معلʺات 

  ʙʳ.2يʙةال ॽʢʵةال

  (ʧʽقॽال) ʙأكʱة الॽضʛات فॽضʛه الفʚه ʧʽب ʧم ʗقاً ؗانǼة ساॽʢʵة الʳمʛʰات الॽضʛا فʻʷما ناقʙʻفع

، فهي ȞʷǼل عام مʛʳد تقʙيʛات للؔʺॽات تʦ وضعها، والغʛض  )ija  ,i, bjCالʱي تʱعلȘ بॼʲات معلʺات الʨʺʻذج (

الʛئʶॽي لʴʱلʽل الʶʴاسॽة هʨ تʙʴيʙ مȐʙ حʶاسॽة هʚه الʺعلʺات أȑ ما الʺقʙار الʺʨʺʶح Ǽه لʱغʛʽها دون  

  3خاص عʙʻ تʻفʚʽ الʙراسة.تغʛʽʽ الʴل الأمʲل، الأمʛ الʱʶǽ ȑʚلʜم مʛاقʱʰها عʖʲؗ ʧ وȞʷȃل 

الʢʵي ( الʛʰنامج  الʺʸاغ، ؗلا على حija  Ȑʙ) و(ib) و(ʧȞʺॽɾjC أن تʱغʛʽ معلʺات  للʨʺʻذج   (

تʴلʽل    ʦاسǼ إلॽه  ʷǽار   ȑʚوال الأمʲل،  الʴل   Ȑʨʱʶم على  تغʛʽʽات  في   ʖʰʶʱال دون  معʻʽة  حʙود   ʧʺض

  4الʶʴاسॽة. 

الॽʢʵة ॼɺارة عʧ تقʙيʛات يʦʱ الاعʱʺاد علي الʺعلʨمات  ʦॽʁ الʺعلʺات الʱي ǽʹʺها نʺʨذج الʛʰمʳة  ف

الʺʨʱفʛة في تقʙيʛها مʛʡ ʧف الإدارة، لʧؔ في الʨاقع هʻاك تغʛʽʽات ॽɿʡفة على هʚه الʺعلʺات Ǽعʙ الʨʸʴل 

ʙة وثابʱة، فلʧ تʨؔن  ʦॽʀ  ʦॽʀ معلʺات الʨʺʻذج الʺلʟʵ للʺȞʷلة    جʺॽع  ؗانʗ   إذاعلى الʴل الأمʲل؛ ف ʕؗم

لʧؔ نادراً ما ʨȞǽن هʚا هʨ الʴال، وȃالʱالي مʧ أجل  ،  لإعادة صॽاغة الʺȞʷلة وحلها مʧ جʙيʙ هʻاك حاجة  

عʙم الॽʁام ॽʸǼاغة الʺȞʷلة الʱي تʦ حلها وȂعادة حلها مʧ جʙيȞǽ ،ʙفي الॽʁام بʴʱلʽل الʶʴاسॽة، أȑ تʴلʽل 

  الʶʴاسॽة  تʴلʽل  ʧʺʹʱȄو   5تʙʴث على معلʺات الʨʺʻذج.   مȐʙ حʶاسॽة الʴل الأمʲل إلى الʱغʛʽات الʱي

ʛʽʽة معلʺة تغʙة ؗل في واحʛذج في مʨʺʻالأصلي ال Șقʴʱلل ʧها  مʛʽل على  تأثʴل الʲ6.الأم 

  

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 56. 
2 - Ibid, P: 61. 
3 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 137. 
4 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 123. 
5 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 56. 
6 - Frederick S. HILLIER, Gerald J. LIEBERMAN, Op-Cit, P: 140. 
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  . حالات تʲلʻل الʴʲاسॻة. 2
  الʛʰمʳة صॽاغة نʺʨذج مʷاكل    في  الʱغʛʽʽات   مʧ  مʱʵلفة  أنʨاع  عʙة  الʶʴاسॽة  تʴلʽلمʨضʨع    ʻʱȄاولو 

  1، حʘʽ نʙʳ الʱغʛʽات الآتॽة:الॽʢʵة

 الʱغʛʽات في معاملات دالة الهʙف.  -

 الʱغʛʽات في الʛʢف الأʧʺǽ للقʨʽد (الʱغʛʽ في الʺʨارد الʺʱاحة).  -

 الʱغʛʽات في معاملات القʨʽد. -

- .ʙيʙج ʛʽغʱإضافة م 

- .ʙيʙج ʙʽإضافة ق 

 مʳʱʻات وȃاسʱعʺال ثلاث مʨاد أولॽة وفȘ الʛʰنامج الʱالي:تقʨم مʕسʶة Ǽإنʱاج ثلاث  :)1-7(مʰال 
Max Z = 3X1 + 2X2 + 5X3 
 X1 + 2X2 + X3 ≤ 430 
 3X1 + 2X3 ≤ 460 
  X1 + 4X2 ≤ 420 
 X1, X2, X3 ≥ 0 

 .ʝؔلʰʺʶقة الȄʛʡ عʺالʱاسǼ لʲل الأمʴاد الʳǽإ  

:ȑارॽɻʺل الȞʷنامج على الʛʰة الǼاʱك  
Max Z = 3X1 + 2X2 + 5X3 + 0S1 + 0S2+ 0S3 
           X1 + 2X2 + X3 + S1 = 430 
           3X1 + 2X3 + S2 = 460 
           X1 + 4X2 + S3 = 420 
           X1, X2, X3, S1, S2, S3 ≥ 0 

  

 : )BتʽȞʷل الʙʳول الأولي الʺʛافȘ للʺʸفʨفة الॽʴادǽة (

 

 

 

 

 

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 61. 

 X1 X2 X3 S1 S2 S3  S1 S2 S3 

A = 
1 2 1 1 0 0 

→ B = 
1 0 0 

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

 Cj 3 2 5 0 0 0 
bi θi CB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 

0 S1 1 2 1 1 0 0 430 430 
0 S2 3 0 2 0 1 0 460 230 
0 S3 1 4 0 0 0 1 420 - 

Zj 0 0 0 0 0 0 Z* = 0  
Cj-Zj 3 2 5 0 0 0   

s/c 

s/c 
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 الʺʺʧȞ الʴالي الʺʛافȘ للʙʳول الأولي هʨ:الʴل 
X1 = 0, X2 = 0, X3 = 0, S1 = 430, S2 = 460, S3 = 420, Z = 0  

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʱʵ هʚا الʴل، ونʺه 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (3, 2, 5) = 5 > 0 

  ). 3Xالʺʱغʛʽ (  لʺʱغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ؛ واالʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف

  :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min {bi/ ai

k} , ai
k > 0 ⇒ θ = Min {430/1, 460/2, -} = Min{430, 230} = 230 

  . )2S( هʨ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسالʺʱغʛʽ ومʻه ف

 تʽȞʷل الʙʳول الʲاني:

 

 

 

 

  

:ʨول الأولي هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 0, X2 = 0, X 3= 230, S 1= 200, S2 = 0, S3 = 420, Z = 1150  

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʱʵ هʚا الʴل، ونʺه 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max (-9/2, 2, -5/2) = 2 > 0 

 ). 2Xالʺʱغʱʺ  ) ʛʽغʛʽ الʙاخل إلى الأساس هʨ؛ والالʴل الʺʺʧȞ الʴالي لʝॽ هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف

  :)θ( نʖʶʴ الॼʶʻة  
θ = Min {θi} = Min{bi/ ai

k} , ai
k > 0 ⇒ θ = Min {200/2, -, 420/4} = Min{100, 105} = 100 

 . )1S( هʨ الʺʱغʛʽ الʺʱغʛʽ الʵارج مʧ الأساسومʻه ف

  الʙʳول الʲالʘ:تʽȞʷل 

 

 

 

 

 

 Cj 3 2 5 0 0 0 
bi θi CB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 

0 S1 -1/2 2 0 1 -1/2 0 200 100 
5 X3 3/2 0 1 0 1/2 0 230 - 
0 S3 1 4 0 0 0 1 420 105 

Zj 15/2 0 5 0 5/2 0 Z* = 1150  
Cj-Zj -9/2 2 0 0 -5/2 0   

 Cj 3 2 5 0 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 
2 X2 -1/4 1 0 1/2 -1/4 0 100 
5 X3 3/2 0 1 0 1/2 0 230 
0 S3 2 0 0 -2 1 1 20 

Zj 7 2 5 1 2 0 Z* = 1350 
Cj-Zj -4 0 0 -1 -2 0  
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  :ʨول الأولي هʙʳلل Șافʛʺالي الʴال ʧȞʺʺل الʴال 
X1 = 0, X2 = 100, X3 = 230, S1 =0, S2 = 0, S3 = 20, Z = 1350  

 : الفʛق  نʖʶʴ نʛʱʵ هʚا الʴل، ونʺه 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj), j ∉ IB ⇒ Ck – Zk = Max ( -4, -1, -1/2 ) = -1/2  < 0 

 :الʴل الʺʺʧȞ الʴالي هʨ الʴل الأمʲلومʻه ف  
X1* = 0, X2*  = 100, X3*  = 230, Z*  = 1350 

 لʨ تغʛʽت ॽʀʺة إحȐʙ الʺعاملات الʱالॽة: :الʓʴال الʙʠʸوح
C1 = 3, C2 = 2, C3 = 5 
b1 = 430, b2 = 460, b3 = 420 

 للʺʶألة؟ أȑ هل تʱغʛʽ نقʢة الʴل الأساسي الʺʺʧȞ الʺʲلى الʴالॽة؟ أو ॽʀʺها؟ هل يʱأثʛ الʴل الأمʲل  -

-   ʧȞʺʺل الأساسي الʴة الʢنق ʨل هʲل الأمʴقى الॼي ʘʽʴǼ ة معامل ماʺॽʀ في ʛʽغʱار الʙمق ʨما ه

 الʺʲلى الʴالॽة؟ 

الهʙف بʙʴʱيʙ الʙʴ يʦʱ تʙʴيʙ وتʴلʽل نʢاق معاملات دالة    :تʗʲيʗ أثʙ تغʙʻ معاملات دالة الهʗف.  1.2

الأقʸى ǼالȄʜادة والʻقʸان والʺʨʺʶح Ǽه لؔل معاملات دالة الهʙف في ʣل افʛʱاض ثॼات جʺॽع الʺعلʺات 

  1الآخȐʛ، حʧʺʹǽ ʘʽ الʱغʛʽʽ ضʺʧ الʺʳال الʺʨʺʶح Ǽه أن يॼقى الʴل الأمʲل الʴالي حلاً أمʲلاً. 

داخل  و    الʺʱغʛʽات  حالة  في   ،ʧʽʱحال  ʧʽب  ʜʽʽʺʱال  ʧȞʺȄ  خارج الʺʱغʛʽات  حالة  وفي  الأساس 

أنحʘʽ    2الأساس؛   Șابʶال الʴل   ʧم Ȏان (  نلاحʛʽغʱʺ2الX)3) وX  ( اʺʻʽب الأساس،  داخل  مʱغʛʽان    هʺا 

) ʛʽغʱʺ1الX ( .خارج الأساس ʛʽغʱم ʨه 

الأساس الʯʸغʙʻ خارج  في حالة  الهʙف    :أولا:  دالة  الʱغʛʽ في معاملات  أن  الاعॼʱار   ʧʽعǼ  ʚالأخ ʖʳǽ

) ʛʢʶعلى معاملات ال Ȑʨس ʛثʕالأساسي لا ي ʛʽغ ʛʽغʱʺللjZ-jC.Ȍفق ( 

1X .خارج الأساس ʛʽغʱم : 
Max Z = (3+α)X1 + 2X2 + 5X3 

-  ʛʽال تغʳم ʨما ه)α= (3+1C لʲل الأمʴال ʨالي هʴال ʧȞʺʺل الʴقى الॼى يʱ؟ ح 

   

  

  

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 61. 
2 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 118/119. 
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 :انʢلاقا مʧ الʙʳول الʻهائي (جʙول الʴل الأمʲل)  

 

  

  

  

   ȋʛʷال Șقʴʱأن ي ʧم ʙل لابʲل الأمʴول الʙج ʨول هʙʳا الʚقى هॼالآتيلؔي ي : 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj) ≤ 0, j ∉ IB 

 وȃالʱالي فإنه ʖʳǽ أن:    
α – 4 ≤ 0 ⇒ α ≤ 4 ⇒ 3 + α ≤ 3 + 4 ⇒ C1 ≤ 7 

 ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله.ϵ 1C ]-[7 ,∞إذن ʡالʺا أن:   

في حالة الʺʱغʛʽات الأساسॽة، فإن الʱغʛʽ في معاملات دالة الهʙف   :ثانॻاً: في حالة الʯʸغʙʻ داخل الأساس

) ʛʢس ʦॽʀ إشارة ʛʽإلى تغ ȑذʕي ʙق ʛʽأثʱا الʚة، وهॽات الأساسʛʽغʱʺال ʛʢع أسॽʺعلى ج ʛثʕف يʨسjZ-jC  (

 وȃالʱالي قʙ يʱغʛʽ الʴل الأمʲل.

 : )2XلʺʱغǼ) ʛʽالॼʶʻة ل  
Max Z = 3X1 + (2+β) X2 + 5X3 

-  ʛʽال تغʳم ʨما ه)β= (2+2 C لʲل الأمʴال ʨالي هʴال ʧȞʺʺل الʴقى الॼى يʱ؟ ح  

  :انʢلاقا مʧ الʙʳول الʻهائي (جʙول الʴل الأمʲل)  

 

  

  

 لؔي يॼقى هʚا الʙʳول هʨ جʙول الʴل الأمʲل لابʙ مʧ أن يʴʱقȘ الȋʛʷ الʱالي: 
Ck – Zk = Max (Cj – Zj) ≤ 0, j ∉ IB 

 

 Cj 3+α 2 5 0 0 0 
bi 

CB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 
2 X2 -1/4 1 0 1/2 -1/4 0 100 
5 X3 3/2 0 1 0 1/2 0 230 
0 S3 2 0 0 -2 1 1 20 

Zj 7 2 5 1 2 0 Z* = 1350 
Cj-Zj α-4 0 0 -1 -2 0  

 Cj 3 2+β 5 0 0 0 
bi CB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 

2+β X2 -1/4 1 0 1/2 -1/4 0 100 
5 X3 3/2 0 1 0 1/2 0 230 
0 S3 2 0 0 -2 1 1 20 

Zj 7-β/4 2+β 5 1+β/2 2-β/4 0 Z* = 1350 + 100β 
Cj-Zj -4+β/4 0 0 -1-β/2 -2 +β/4 0  
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 وȃالʱالي فإنه ʖʳǽ أن: 
-4+β/4 ≤ 0 ⇒ β ≤ 16 
-1-β/2 ≤ 0 ⇒ β ≥ -2 
-2 +β/4 ≤ 0 ⇒ β ≥ 8 

-2 ≤ β ≤ 8 ⇒ 2 -2 ≤ 2+ β ≤ 2+8 ⇒ 0 ≤ C2 ≤ 10 

 ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله.ϵ 2C [10 ,0]إذن ʡالʺا أن:  

وهʻاك Ȅʛʡقة أخȐʛ لإʳǽاد الʙʴود الʙنॽا والعلॽا لʺعاملات الʺʱغʛʽات الأساسॽة في دالة الهʙف،  

  1يلي:وتʱلʟʵ هʚه الȄʛʢقة ॽɾʺا  

- ) ʛʢʶال ʦʶنقjZ-jC) الأساسي داخل الأساس ʛʽغʱʺل للʲʺʺال ʛʢʶل على الʲل الأمʴول الʙʳل (𝑎(ೕ)
  (

ʜʽنا هʻا على معاملات الʺʱغʛʽات خارج الأساس.  ʛؗن تʨȞȄل، وʲل الأمʴهائي للʻول الʙʳال ʝفʻل 

الʺʱغʛʽ الأساسي لʽʲʺʱل الʙʴ الأعلى  تʙʴيʙ أصغॽʀ ʛʺة مʨجॼة والʱي نʹʱʺॽʀ ʅॽها إلى ॽʀʺة معامل   -

.ʛʽغʱʺال ʥلʺعامل ذل 

الأدنى  -  ʙʴال لʽʲʺʱل  الʺʱغʛʽ الأساسي  معامل  إلى ॽʀʺة  ʱʺॽʀها   ʅॽʹي نʱة والॼة سالʺॽʀ ʛʰأك  ʙيʙʴت

.ʛʽغʱʺال ʥلʺعامل ذل 

- ) ʨالأعلى ه ʙʴال ʛʰعʱا نʻة فإنॼجʨم ʦॽʀ دʨم وجʙفي حالة ع+∞  ʦॽʀ دʨم وجʙا  )، وفي حالة عʻة فإنॼسال

  ).∞-نعʛʰʱ الʙʴ الأدنى (

 الʙʴ الأدنى  ≥ jC ≥الʙʴ الأعلى 

 :ʖʶʴن (لʲل الأمʴول الʙج) هائيʻول الʙʳال ʧم  

 
Cj – Zj 

= 
-4  -1  -2 

𝑎(మ)
 -1/4  1/2  -1/4 

       
 = 16  -2  8 

 
  

 ʙʴالأدنىال  =  C୨ + {Max
𝐶 − 𝑍

a୧୨(మ)

≤ 0} 2 + (-2) = 0 

 ʙʴالأعلىال  =  C୨ + {Min
𝐶 − 𝑍

a୧୨(మ)

≥ 0} 2 + 8 = 10 
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 الʗʲ الأدنى ≥ 2C ≥الʗʲ الأعلى 
⇒ 0 ≤ C2 ≤ 10 

 : )3XلʺʱغǼ) ʛʽالॼʶʻة ل
Max Z = 3X1 + 2X2 + C3X3 

-  ʛʽال تغʳم ʨما ه)γ = (5+3 C لʲل الأمʴال ʨالي هʴال ʧȞʺʺل الʴقى الॼى يʱ؟ ح 

  نʖʶʴ:؛ الأمʲل)انʢلاقا مʧ الʙʳول الʻهائي (جʙول الʴل   
Cj – Zj 

= 
-4  -  -2 

𝑎(య)
 3/2  -  1/2 

       
 = -8/3  -  -4 

 

 ʙʴالأدنىال  =  C୨ + {Max
𝐶 − 𝑍

a୧୨(య)

≤ 0} 5 + (-8/3) = 7/3 

 ʙʴالأعلىال  =  C୨ + {Min
𝐶 − 𝑍

a୧୨(య)

≥ 0} + ∞ 

 الʗʲ الأدنى ≥ 3C ≥الʗʲ الأعلى 
⇒ 7/3 ≤ C3 ≤ + ∞ 

 ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله. ϵ 3C ]∞ + ,7/3]إذن ʡالʺا أن:  

  

:Șʰما س ʟʵول يلʙʳا الʚه  
 الȁʙح الʷʸاف أكʸॻɾ ʙʮة في دالة الهʗف أقل ʸॻɾة في دالة الهʗف معامل دالة الهʗف  الʯʸغʙʻات 

1X 3 - ∞ 7 4 

2X 2 0 10 8 

3X 5 7/3 + ∞ + ∞ 

ʛʽʷǽ الʳانʖ الأʧʺǽ للقʨʽد إلى الʺib(:   Ȑʨʱʶالʦʸارد، أȏ الʙʠف الʰاني للقʗʻ (أثʙ الʯغʙʻ في ॻʸؕة . 2.2

الʴالي لʨʱافʛ الʺʨارد أو الʺʢʱلॼات، فعʙʻما ʨȞǽن الʱغǼ ʛʽالȄʜادة أو الʻقʸان سʨȞॽن له تأثʛʽ على ॽʀʺة دالة 

  1الهʙف، والȑʚ قʙ يʕذȑ إلى تغʛʽ الʺʱغʛʽات الأساسॽة للʴل الأمʲل: 

نفʛʱض أن الؔʺॽة الʵاصة بʨʻع معʧʽ مʧ الʺʨارد قʙ تʱغǼ ʛʽʺقʙار معʧʽ ولʧȞॽ الʱغʛʽʽ الȑʚ هʻا  

 يॼقي أساس الʴل الأمʲل ثابʱا؟ 
 

1 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 120/121. 
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b1 = 430, b2 = 460, b3 = 420 
bʹ1 = 430 + V1 
bʹ2 = 460 + V2 
bʹ3 = 420 + V3 

  ؗالآتي:  الʙʳول الاولي ʨȞǽن وȃالʱالي ف

 

  

  

  

 

  ؗالآتي: الʻهائي ʨȞǽن  الʙʳول

 

  

  

  

  

 ، أȑ: حʱى يॼقى أساس الʴل الأمʲل ثابʱا لا بʙ أن تʨؔن ؗل عʻاصʛ العʺʨد الأخʛʽ مʨجॼة 
X2 = 100 + ½V1 -1/4V2 ≥ 0 
X3 = 230 + ½V2 ≥ 0 
S3 = 20 – 2V1 + V2 + V3 ≥ 0 

  10وحʙة وانʵفʠ الʺʨرد الʲالʘ بـ  20وحʙة وانʵفʠ الʺʨرد الʲاني بـ  50إذا زاد الʺʨرد الأول بـ   مʰلا:

  وحʙات، فʺا هʨ تأثʛʽ ذلʥ على الʴل الأمʲل؟ 

 :ȑأ 
V1 = 50, V2 = -20, V3 = -10 

X2 = 100 + ½ (50) -¼ (-20) = 130 > 0 لʨʰمق 

X3 = 230 + ½ (-20) = 220 > 0 لʨʰمق 

S3 = 20 – 2(50) + (-20) -10 = -110 < 0 ضʨفʛم 

 نلاحȎ أنه في هʚه الʴالة سʨف يʱغʛʽ الʴل الأمʲل لأنه لا ʴǽقȘ قʙʽ عʙم الʶالॽʰة.   

 ، أȑ: حʱى يॼقى أساس الʴل الأمʲل ثابʱا لا بʙ أن تʨؔن ؗل عʻاصʛ العʺʨد الأخʛʽ مʨجॼة 

 Cj 3 2 5 0 0 0 
bi 

   
CB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 V1 V2 V3 
0 S1 1 2 1 1 0 0 430 1 0 0 
0 S2 3 0 2 0 1 0 460 0 1 0 
0 S3 1 4 0 0 0 1 420 0 0 1 

Zj 0 0 0 0 0 0 Z* = 0    
Cj-Zj 3 2 5 0 0 0     

 Cj 3 2 5 0 0 0 
bi 

   
CB XB X1 X2 X3 S1 S2 S3 V1 V2 V3 
2 X2 -1/4 1 0 1/2 -1/4 0 100 1/2 -1/4 0 
5 X3 3/2 0 1 0 1/2 0 230 0 ½ 0 
0 S3 2 0 0 -2 1 1 20 -2 1 1 

Zj 7 2 5 1 2 0 Z* = 1350 + V1 + 2V2 
Cj-Zj -4 0 0 -1 -2 0     
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X2 = 100 + ½V1 -¼V2 ≥ 0 
X3 = 230 + ½V2 ≥ 0 
S3 = 20 – 2V1 + V2 + V3 ≥ 0 

  10وحʙة وزاد الʺʨرد الʲالʘ بـ  12وحʙة وانʵفʠ الʺʨرد الʲاني بـ   30إذا انʵفʠ الʺʨرد الأول بـ  مʰلا:

  وحʙات، فʺا هʨ تأثʛʽ ذلʥ على الʴل الأمʲل؟ 

 :ȑأ 
V1 = -30, V2 = -12, V3 = 10 

X2 = 100 + ½ (-30) -14(-12) = 88 > 0 لʨʰمق 

X3 = 230 + ½ (-12) = 224 > 0 لʨʰمق 

S3 = 20 – 2(-30) + (-12) +10 = 78 > 0 لʨʰمق 

Z =1350 + V1 + 2V2 = 1350 - 30 + 2(-12) = 1296 

  :ȑعلى حالهʺا، أ ʘالʲاني والʲرد الʨʺقاء الȃرد الأول وʨʺال ʛʽفي حالة تغ 
V1 = ?, V2 = 0, V3 = 0   
X2 = 100 + ½V1 ≥ 0 ⇒ V1 ≥ - 200 
X3 = 230 ≥ 0  
S3 = 20– 2V1 ≥ 0 ⇒ V1 ≤ 10 
⇒ -200 ≤ V1 ≤ 10 
     bʹ1 = 430 + V1 
⇒ 430 + (-200) ≤ 430 + V1 ≤ 430 + 10 ⇒ 230 ≤ bʹ1 ≤ 440 
 

 ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله. ϵ 1b ]230 ,44[0إذن ʡالʺا أن:  

  :ȑعلى حالهʺا، أ ʘالʲرد الأول والʨʺقاء الȃاني وʲرد الʨʺال ʛʽفي حالة تغ 
V1 =0, V2 = ?, V3 = 0   
X2 = 100 -¼V2 ≥ 0 ⇒ V2 ≤ 400 
X3 = 230 + ½V2 ≥ 0 ⇒ V2 ≥ - 460 
S3 = 20 – V2 ≥ 0 ⇒ V2 ≤ -20 
⇒ -20 ≤ V2 ≤ 400 
     bʹ2 = 460 + V2 
⇒ 460 + (-20) ≤ 460 + V2 ≤ 460 + 400 ⇒ 440 ≤ bʹ2 ≤ 860 

 حاله. ، فالʴل الأمʲل يॼقى على ϵ 2b ]440 ,86[0إذن ʡالʺا أن:   

 :ȑاني على حالهʺا، أʲرد الأول والʨʺقاء الȃو ʘالʲرد الʨʺال ʛʽفي حالة تغ 
V1 = 0, V2 = 0, V3 = ?  
X2 = 100 ≥ 0 
X3 = 230 ≥ 0 
S3 = 20 + V3 ≥ 0 ⇒ V3 ≥ -20 
⇒ -20 ≤ V3 ≤ +∞ 
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     bʹ3 = 420 + V3 
⇒ 420 + (-20) ≤ 420 + V3 ≤ 420 + ∞ ⇒ 400 ≤ bʹ3 ≤ +∞ 

  ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله. ϵ 3b ]400]∞+ ,إذن ʡالʺا أن:   

  1وهʻاك Ȅʛʡقة أخȐʛ لʺعالʳة هʚه الʴالة والʱي تʱلʟʵ خʨʢاتها ॽɾʺا يلي: 

a୧୨()() ضʺʧ الʙʳول الʻهائي على معاملات مʱغʛʽات خارج الأساس  ibنقʦॽʀ ʦʶ العʺʨد ( -
الʺقابلة لها   )

)  1S) على ʦॽʀ العʺʨد (ibالأمʲل، فالॼʶʻة للʺʨرد الأول نقʦॽʀ ʦʶ (ضʺʧ نفʝ الʙʳول الʻهائي للʴل  

) ʦॽʀ ʦʶاني نقʲرد الʨʺة للॼʶʻالȃوib) دʨʺالع ʦॽʀ 2) علىS.اʚȞوه ( 

 مॽʺؗ ʧة الʺʨرد الأصلॽة للʨʸʴل على الʙʴ الأدنى لؔʺॽة مʨرد القʙʽ.  هاتʕخʚ أقل ॽʀʺة مʨجॼة ونʛʢح -

تʕخʚ الॽʁʺة الʺʢلقة لأكॽʀ ʛʰʺة سالॼة وتʹاف إلى ؗʺॽة الʺʨرد الأصلॽة للʨʸʴل على الʙʴ الأعلى  -

.ʙʽرد القʨة مॽʺؔل 

  )، وفي حالة عʙم الʨʸʴل على ∞+في حالة عʙم الʨʸʴل على ʦॽʀ مʨجॼة فإن الʙʴ الأعلى ʨȞǽن ( -

  ). ∞-ʦॽʀ سالॼة فإن الʙʴ الأدنى ʨȞǽن (

 

  : Ǻالʹॺʴة للʦʸرد الأول

 
bi

* 
= 

100  230  20 
𝑎(ೄభ)

 1/2  0  -2 
       
 = 200  -  -10 

 

 ʙʴالأدنىال  =  b୧ − {Min
b୧

∗

a୧୨(౩భ)

≥ 0} 430 - 200 = 230 

 ʙʴالأعلىال  =  b୧ + |{Max
b୧

∗

a୧୨(౩భ)

≤ 0}| 430 + |-10| = 440 

⇒ 230 ≤ bʹ1 ≤ 440 

 ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله. ϵ 1b ]230 ,44[0 الʺʨرد الأول يʱʻʺي إلى الʺʳال: إذن ʡالʺا أن
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  Ǻالʹॺʴة للʦʸرد الʰاني: 

 
bi

* 
= 

100  230  20 
𝑎(ೄమ)

 -1/4  1/2  1 
       
 = -400  460  20 

 

 ʙʴالأدنىال  =  b୧ − {Min
b୧

∗

a୧୨(౩మ)

≥ 0} 460 - 20 = 440 

 ʙʴالأعلىال  =  b୧ + |{Max
b୧

∗

a୧୨(౩మ)

≤ 0}| 460 + |-400| = 860 

⇒ 230 ≤ bʹ2 ≤ 440 

  ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله. ϵ 2b ]440 ,860[ يʱʻʺي إلى الʺʳال:  الʲانيالʺʨرد  إذن ʡالʺا أن

  

:ʖالʰرد الʦʸة للॺʴʹالǺ  

 
bi

* 

= 
100  230  20 

𝑎(ೄయ)
 0  0  1 

       
 = -  -  20 

 

 ʙʴالأدنىال  =  b୧ − {Min
b୧

∗

a୧୨(౩య)

≥ 0} 420 - 20 = 440 

 ʙʴالأعلىال  =  b୧ + |{Max
b୧

∗

a୧୨(౩య)

≤ 0}| +∞ 

⇒ 420 ≤ bʹ3 ≤ +∞ 

 ، فالʴل الأمʲل يॼقى على حاله. ϵ 3b ]440 ,]∞+ يʱʻʺي إلى الʺʳال: الʲالʘ الʺʨرد  إذن ʡالʺا أن
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:Șʰما س ʟʵول يلʙʳا الʚه  
 iYأسعار الʢل   ʸॻɾة ib أكʸॻɾ ʙʮة لـ ib أقل ʸॻɾة لـ ʸॻɾ ibة القʦʻد 
 1 440 230 430 القʗʻ الأول 
 2 860 440 460 القʗʻ الʰاني
 ʖالʰال ʗʻ0 ∞ + 400 420 الق 

 مʧ جʙول الʴل الأمʲل للʛʰنامج الأصلي ʨȞǽن ؗالʱالي:  الʻʲائيǼالॼʶʻة لاسʱʻʱاج حلʨل الʛʰنامج  ملاحʢة:
Yi =  |Cj – Zj |si 
Y1

 *
 =  |Cj – Zj |S1 = 1 

Y2
 *=  |Cj – Zj |S2 = 2 

Y3
* 

 =  |Cj – Zj |S3 = 0 

ʡلʺا أن الȄʜادة في الʛʢف الʲاني للقʨʽد الʱي تعʛʰ عʧ الʺʨارد الʺʱاحة والʺʙʴودة لا تغʛʽ الʴل 

الأساسي الأمʲل، فهʚا أمʛ جʙʽ وفي الʨاقع هʚه العʺلॽة تعʛʰʱ إحȐʙ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة، إذ ǽعʙ تʴلʽل 

مȞانॽات دون تغʛʽ الʴل الأمʲل أحʙ الʺʨضʨعات الʺهʺة ضʺʧ  مȐʙ إمȞانॽة تغʛʽʽ قʙرات الʺʨارد أو الإ

 تʴلʽل الʶʴاسॽة. 

عʙʻ صॽاغة أȑ بʛنامج خʢي يʦʱ الʱأكʙ مʧ القʨʽد وʦʱȄ حل   :أثʙ إضافة قʗʻ جʗيʗ للʙʮنامج الʠʳي.  3.2
  ʙاب خاصة قॼلأس ʙيʙج ʙيʙاجه حالة إضافة قʨن ʙق ʧؔل، لʲل الأمʴل على الʨʸʴي والʢʵنامج الʛʰلا  ال

  ʙʽالق  ʧم ʙأكʱال  ʖʳǽ ʧʽʱالʴال نॽʶانها، وفي ؗلʱا   ʦت  ʙق أو  الʢʵي  الʛʰنامج  لʤʴة صॽاغة  تʨؔن مʨʱفʛة 
القʙʽ مʴقȘ يॼقى الʴل الأمʲل على حاله، وȂذا ؗان  Ǽاسʙʵʱام مʱغʛʽات الʴل الأساسي الأمʲل، فإذا ؗان 

لة الʴل Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ  الأمʛʽ غʛʽ ذلʥ يʦʱ إدخال هʚا القʙʽ إلى جʙول الʴل الأمʲل وʦʱȄ مʨاص
  1وتʧʽʶʴ الʴل.

؛ في هʚه الʴالة نفʛʱض أنʻا تʸʴلʻا على الʴل أمʲل ونʙȄʛ معʛفة آثار إدخال قʙʽ جʙيʙ في الʺʶألة 
  ، Ǽعʧʽ الاعॼʱار عʙʻ الʙʰء في الʘʴॼ عʧ الʴل الأمʲل   هلʦ نأخʚ الʺʨارد  إذا افʛʱضʻا أن هʻاك نʨع راǼع مʧ  ف

  ʧع مʨʻا الʚا أن هʻʻʣ نʨؔن ʙارد  قʨʺالॽهائʻائج الʱʻعلى ال ʛثʕأن ي ʧȞʺǽ الي لاʱالȃة وʛʰʱات معॽʺȞǼ دʨجʨة،  م
 ʧع مʨʻا الʚن لهʨȞǽ ال أنʺʱاك احʻأن ه ʧʽʰت ʦارد ثʨʺلالʲل الأمʴعلى ال ʛʽتأث . 

   ʙʽإضافة الق ʛأث ʨتيالآ ما ه: 
2X1 + X2 + 2X3 ≤ 200 

 لʙيʻا: 
X1

* = 0, X2
* = 100, X3

*  = 230 
⇒ 2X1 + X2 + 2X3 = 2(0) + 100 + 2(230) = 560 > 200 

 
1 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 128. 
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 هʚا القʙʽ سʨف يʕثʛ على الʴل الأمʲل.   

  :ʛآخ ʙʽإضافة ق ʛʽتأث 
2X1 + X2 + X3 ≤ 400  
⇒ 2X1 + X2 + X3 = 2(0) + 100 + 230 = 330 < 400 

  يʕثʛ على ॽʀʺة الʴل الأمʲل.هʚا القʙʽ لا 

إن إضافة قʙʽ أو تغʛʽʽ معاملات القʙʽ يʛقى إلى تغʛʽʽات معقʙة إلى حʙ ما في الʺȞʷلة الأصلॽة. 

تقع هʚه الأنʨاع مʧ الʱغʛʽʽات على نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة ȞʷǼل مʢʻقي في إʡار تʴلʽل ما Ǽعʙ الأمʲلॽة،  

  ʗʶॽه لʚة هॽʻة الفॽاحʻال ʧم ʧؔدة  ولʨجʨʺمات الʨام الʺعلʙʵʱاس ȘȄʛʡ ʧها عʚʽفʻلها أو تʽلʴت ʧȞʺǽ اتʛʽʽتغ

الʱغʛʽʽات ȞʷǼل عام مʧ خلال حل  الʱعامل مع هʚه  الʻهائي للʴل الأمʲل، ومʧ الأفʹل  ضʺʧ الʙʳول 

.ʙيʙج ʧلة مʙلة الʺعȞʷʺ1ال 

  مʢʱلॼات  إدخال نʺʨذج إلى جʙيʙ   مʱغʛʽ إضافة تʢʱلʖ  قʙ : أثʙ إضافة مʯغʙʻ جʗيʗ للʙʮنامج الʠʳي. 4.2

 Ǽالفعل  الʺʨجʨدة  الʺعلʨمات  تʴلʽل خلال مʧ. الʴالي الأمʲل الʴل في الʙʳيʙ  الʺʱʻج أو الʷʻاȋ لهʚا  الʺʨارد 

  الʴل   في  أساسॽًا  مʱغʛًʽا  سʨȞॽن   الʙʳيʙ   الʺʱغʛʽ  ؗان  إذا  ما  تʙʴيʧȞʺǽ   ʙ  ،الʙʳول الʻهائي للʴل الأمʲل  في

  الॽʁʺة   حʨل  معلʨمات   الأمʲل  الʴل  في  الʤل  أسعار  تʨفʛ، و الهʙف  دالة  في  معامله   ॽʀʺة  هي  وما  الأمʲل

  الʺʱغʛʽ   إضافة  ॽʀʺة  حʶاب   ʧȞʺǽ  الʙʳيʙ،  للʺʱغʛʽ  الʺقابلة  الʺʨارد   احॽʱاجات   ومعʛفة  للʺʨارد،  الهامॽʷة

 .ʙيʙʳ2ال  

نعلʦ أن إضافة مʱغʛʽ جʙيʙ في للʛʰنامج الʢʵي ǽعʻي أن الʺʕسʶة قʛرت إنʱاج مʱʻج راǼع نʛمʜ له  

ʜمʛالǼ )4X( : 

حʘʽ أن إنʱاج هʚا الʺʱʻج يʢʱلʖ وحʙة واحʙة مʧ الʺʨرد الأول وثلاث وحʙات مʧ الʺʨرد الʲاني   

الʛاǼع   الʺʱʻج   ʧاعة مॼʺال الʨاحʙة  للʨحʙة  نقǽʙة  الʲالʘ وʴȄقȘ رȃح قʙره أرȃع وحʙات  الʺʨرد   ʧم ʧʽتʙووح

)4X( اجه أم لا؟ ؛ʱإنǼ ةʶسʕʺح الʸʻفهل ن 

 ʛʽغʱأن إضافة م ʦنامج  نعلʛʰفي ال ʙʽقابله إضافة قǽ نامج الأصليʛʰفي ال ʙيʙائيجʻʲا  الʺؗ ʖʱȞǽ ،

 يلي: 
Y1 + 3Y2 + 2Y3 ≥ 4 

 ولʙيʻا :
Y1* = 1, Y2 * = 2, Y3*  = 0 

 
1 - Michael W. CARTER, Camille C. PRICE, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 63. 
2 - Ibid, P: 62/63. 
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:ʙʳʻف ʙʽض في القʨنع 
⇒ Y1 + 3Y2 + 2Y3 = 1 + 3(2) + 2 (0) = 7 > 4 

  ج. نʸʻح الʺʕسʶة Ǽإنʱاج هʚا الʺʱʻ فهʚا القʙʽ لا يʕثʛ على الʴل الأمʲل الʴالي، وȃالʱالي إذن  

للʺعلʺات ( الʙنॽا  العلॽا والʙʴود  الʙʴود   ʙيʙʴإلى ت الʶʴاسॽة  تʴلʽل  ) ija) و(jCنهʙف مʧ خلال 
  1للȌॽʢʵʱ والʺʛاॼʀة الإدارʧʽʱȄ. ) والʱي تॼقى الʴل الأمʲل على حاله، ومʻه فʴʱلʽل الʶʴاسॽة دلʽل رئʶॽي  ibو(

   ʙها، قʽصل إلʨʱʺائج الʱʻة فإن الॽاسʶʴل الʽلʴت ʙʻتع ȑأ ،ʛʽل على حاله دون تغʲل الأمʴقى الॼ
تॼقى ʦॽʀ مʱغʛʽات الأساس على حالها دون تغʛʽ؛ وقʙ تॼقى مʱغʛʽات الأساس على حالها، لʧؔ بʱغʱʺॽʀ ʛʽها؛ 

  2وأما قʙ يʱغʛʽ الʴل الأمʲل ؗلॽة.
 معلʺات   مʛاجعة  هي  الآتॽة  الʨʢʵة  فإن  الॽʢʵة،  الʛʰمʳة  لʺȞʷلة  الأمʲل  الʴل  على  العʨʲر  Ǽعʙ إذ  

الʶʴاسॽة،   تʴلʽل  عʺلॽة  ʧʺʹʱʱ، فالʻʱفʚʽ   مʨضع  الʴل   لʨضع  اسʱعʙادًا  ،وتأثʛʽها على الʴل  الʺȞʷلةنʺʨذج  
لهʚه الʱغʛʽʽات إن وجʙت تأثʛʽ على  الʱأكॽɾ ʙʺا إذا ؗانʗ هʻاك تغʛʽʽات على معلʺات الʺȞʷلة الأصلॽة وهل  

الʴل، فإذا ؗانʗ هʚه الʱغʛʽʽات صغʛʽة وॽɿʡفة، فلا ʨȞǽن مʧ الʹʛورȑ إعادة حل نʺʨذج الʺȞʷلة الʙʳيʙة،  
شȞل سʻʽاروهات   يوʙȃلاً مʧ ذلʥ قʙ تʨؔن Ǽعʠ الʶʴاǼات القلʽلة ؗاॽɾة لʙʴʱيʙ مʳال تأثʛʽ هʚه الʱغʛʽʽات ف

  3تʙعى بʴʱلʽل الʶʴاسॽة.
 ʙʸقȄو    Ȑʙم ʙيʙʴت ʨل، وهʲل الأمʴصل إلى الʨʱال ʙعǼ هʚʽفʻت ʦʱي ȑʚاء الʛة الإجॽاسʶʴل الʽلʴʱب

  Ȏافʴي تʱذج الأصلي والʨʺʻعلى معلʺات ال (فةॽɿʡ) ودةʙʴات مʛʽتغ ȑوث أʙاه حʳل تʲل الأمʴة الॽاسʶح
  على الʴل الأمʲل على حاله.

  

 
1 - P. Rama MURTHY, Op-Cit, P: 117. 
2 - Ibid, P: 118. 
3 - Michael W. Carter, CAMILLE C. Price, Ghaith RABADI, Op-Cit, P: 60. 
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  الفʶل الʰامʥ: مȜʵل الʹقل. 

Transportation Problem 

 ʗʻهʸت 

تعʛʰʱ مȞʷلة الʻقل حالة خاصة مʧ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة، والʱي تʱعلȘ بʻقل وتʨزȄع سعلة أو    

  ʗثاب ʖلʡ ولؔل وجهة ʗض ثابʛر عʙʸاصة، ولؔل مʵة إلى وجهاتها الʻʽادر معʸم ʧرد مʨج أو مʱʻم

الʻقل مʧ ؗل مʙʸر إلى ؗل وجهة تʻʱاسʛʡ ʖدǽاً مع  كʚلʥ، والافʛʱاض الأساسي هʨ أن تؔلفة الʨʱزȄع أو  

الؔʺॽة الʺʨزعة، وتʢʱلʖ مʷاكل الʻقل صॽاغʱها على شȞل جʙول الʻقل يʨضح جʺॽع الʺعॽʢات، هʚا الʙʳول  

ʧȞʺǽ مʧ الʨʸʴل على الʴل الأمʲل Ǽالاعʱʺاد على عʙة ʛʡق سʨاء لإʳǽاد الʴل الابʙʱائي الأساسي الأولي  

ʸʴه والʻʽʶʴأجل ت ʧل. أو مʲل الأمʴل على الʨ  

    ȑʚقل الʻنامج الʛاغة بॽة صॽɿॽ وفي هʚا الفʸل سʨف نʛʢʱق إلى الʱعʛف على مȞʷل الʻقل هʚا وؗ

ʚلʥ الʱعʛف على ʛʡق إʳǽاد الʴل الʺʙʰئي الأساسي   ǽعʛʰʱ حالة خاصة مʧ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة، وؗ

مʲل، Ǽالإضافة إلى الʛʢʱق إلى حالة  الأولي وʛʡق احॼʱار أمʲلʱʽه وتʻʽʶʴه في حالة لʧȞǽ ʦ هʨ الʴل الأ

.ʖلʢال ʧم ʛʰض أكʛض وحالة العʛالع ʧم ʛʰأك ʖلʢحالة ال ȑازن، أʨʱم الʙع  

  . مفهʦم مȜʵل الʹقلتʦʠر  . 1

) Ǽأنه وضع Ǽالʱعاون مع جʞॽ نابʨلʨʽن  Gaspard Monge(  مʨنجنʛʷ عالʦ الȄʛاضॽات الفʛنʶي    

نʺʨذجاً رȄاضॽاً يʱعامل مع نقل الȃʛʱة والʳʴارة للʻʰاء Ǽأقل   1781) سʻة  Napoleon BonaparteبʨناǼارت (

وضع أساسًا  تؔلفة مʺʻȞة بʧʽ مʨاقع الʻʰاء Ǽغʛض بʻاء حʨʸن وʛʡق عȄʛȞʶة، فعلى الʛغʦ مʧ أن مʨنج  

عʙʻما نʛʷ عالʦ الȄʛاضॽات   1941 سʻةلʦ يʦʱ تʛȄʨʢ أȑ خʨارزمॽة حʱى إلا أنه نȄًʛʤا لʴل مȞʷلة الʻقل، 

  1حله لʺȞʷلة مʨنج. ) F. L. Hitchcock( مȞȄʛي هʨȞʷʱʽكالأ

 
1 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 211. 
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تʨزȄع الإنʱاج مʧ    :، حʘʽ قʙم دراسة ǼعʨʻانهʨȞʷʱʽكفقʙ تʦ تʛȄʨʢ نʺاذج الʻقل لأول مʛʡ ʧف    

)  Șʡاʻم عʙة  إلى  مʸادر   The Distribution of a Production from Sources to Numerousعʙة 

Localities .(1  

ان في هʚه الأث   ) يʙرس مȞʷلة  ȃʨؗ  )Tjalling C. Koopmansʺانʻʜاء العالʦ الأمȞȄʛي الهʨلȑʙʻ  كʺاؗ 

ؗان عالʦ الȄʛاضॽات الأمȞȄʛي    1947الʻقل ȞʷǼل مʱʶقل لʙعʦ جهʨد الʛʴب العالʺॽة الʲانॽة، وʴȃلʨل سʻة  

 2الʻقل،دانȄʜʱغ قʙ تʨصل إلى تȄʛʡ ʛȄʨʢقة الʰʺॽʶلʝؔ لʴل أȑ مȞʷلة بʛمʳة خॽʢة Ǽʺا في ذلʥ نʺʨذج  

  3كʺا تʦ تʛȄʨʢ العʙيʙ مʧ الʻʺاذج والʛʢق لʴل مȞʷل الʻقل لاحقاً.

  ) ʝف شارنʛʡ ʧقل مʻلة الȞʷل مʴة لʢʶॼقة مȄʛʡ اح أولʛʱاق ʦوتCharnes ةʻس ʛȃʨ   1953) وؗ

) أو Ȅʛʡقة القفʜ على الʨʵʸر،  Stepping Stone Methodوتلʥ الȄʛʢقة تعʛف ȄʛʢǼقة الʛʳʴ الʺʻʱقل (

قام دانʻȄʜʱغ بʛȄʨʢʱ هʚه الȄʛʢقة مʺا جعلها أكʛʲ سهʨلة وأقل مʳهʨداً وأصʗʴॼ تʶʺى    1955وفي سʻة  

 .W. Rل ( Ǘ)، وفي نفʝ الʻʶة اقʛʱح فȄʛʢǼThe Modified Distribution Method ʨقة الʨʱزȄع الʺʱعادل (

Vogel .ئيʙʰʺل الʴال ʙيʙʴة في تʛʽهʷه الʱقȄʛʡ (4  

  Ǽ ةॽاة العʺلॽʴقل في الʻاكل الʷم ʛهʤائع  وتʹॼقل الʻات لʻء شاحʛʺال Ȑʛا ما يʛʽʲؔرة، فʛؔʱرة مʨʸ

أو ناقلات الʻفȌ تʛʽʶ عʛʡ ʛʰق مʱʵلفة مʧ مʨاقع عʙيʙة (مʛاكʜ الإنʱاج أو الʧȄʜʵʱ أو الʨʱزȄع) لإʸǽال  

  5هʚه الʺʨاد إلى الʺʱʶهلʥ الȑʚ يʨʱاجʙ في أماكʧ مʱعʙدة (مʛاكʜ الȘȄʨʶʱ والॽʰع والاسʱهلاك).

الʻقل Ǽأنه: "ॼɺارة عʧ عʺلॽة نقل مʨاد مʷʱابهة مʧ الأصʨل (الʺʸادر) إلى وʧȞʺȄ تعʅȄʛ مȞʷل   

 ،"ʅॽؔالʱأقل الǼ (اتॼʸʺال) اتǽهاʻ6ال   ʧم ʧʴʷق الʛʡ ʧاً مʛʽʰؗ ًداʙع ʛفʨقل تʻل الȞʷم ʛهʨج ʧʺʹʱȄو

العʙيʙ مʧ مʛاكʜ الʨʱرʙȄ (الʺʸادر) إلى العʙيʙ مʧ مʛاكʜ الʢلʖ (الʺॼʸات)، والغʛض هʨ تʙʴيʙ عʙد 

الʨحʙات الʺʻقʨلة مʧ هʚا العʛʸʻ (سلع أو مʳʱʻات أو مʨاد أولॽة) الʱي ʖʳǽ شʻʴها مʧ الʺʙʸر إلى 

ॽʰأجل تل ʧم ʖʸʺنقل،ال ʗأقل تؔلفة أو وقȃو ʖلʡ ʜ ʛؗة في ؗل مȃʨلʢʺة الॽʺؔقل  ف  7ة الʻل الȞʷم Șعلʱʽ

 
  .141، ص: 2008، الॼʢعة الأولى، دار الॽازورȑ، عʺان، الأردن، ʨʴǼث العʺلॽات، دلال صادق الʦʱاد، حʗʻʸ ناصʙ الفʯال - 1

2 - Hamdy A. TAHA, Op-Cit, P: 211. 
3 - J K SHARMA, Operations Research: Theory and Applications, Sixth Edition, Trinity Press, New Delhi, India, 

2016, P: 257. 
، ص:  2017، الॼʢعة الأولى، جهاز الʖʱؔ، جامعة القاهʛة، القاهʛة، مʛʸ،  في الʺʴاسॼة   ʨʴǼث العʺلॽات ،  عʗʮ الʸʹعʤ فلॻح عʗʮ الله وآخʙون   -  4

176 .  
5 -  ʗʸʲمʗʻʸʲاس الǺة ، دॽاضȄʛة الʳمʛʰا، الȄرʨس ،ʖرات جامعة حلʨʷʻة، مॽɻامʳعات الʨʰʢʺوال ʖʱؔة الȄʛيʙم ،ȋ 201، ص: 2010، د.  
  .141، ص: مʛجع سابȘ ، دلال صادق الʦʱاد، حʗʻʸ ناصʙ الفʯال - 6

7 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 257. 
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  ʦها اسʽعل Șلʢǽ ةʻʽمع ȋنقا ʧلع مʶات أو الʳʱʻʺال ʧات مॽʺؔل ȑقل الʺادʻلى للʲʺقة الȄʛʢار الॽʱار اخʛقǼ

ȋʛʷǼ ʥوذل ،(ʖلʢجهات ال) اتॼʸʺال ʦها اسʽعل Șلʢǽ Ȑʛأخ ȋإلى نقا (ضʛجهات الع) ادرʸʺأن    ال

.ʧȞʺم Ȑʨʱʶقل إلى أدنى مʻة للॽؔلفة الؔلʱل الʸت   

ʺا تʶʺى غالॼاً بʨʺʻذج الʻقل مʧ الأسالʖʽ الȄʛاضॽة ذات الأهʺॽة في عʺلॽة   وتعȄʛʡ ʛʰʱقة الʻقل أوؗ 

اتʵاذ القʛارات الʺʱعلقة بʻقل حʦʳ معʧʽ مʧ الʶلع أو الʺʨاد مʧ مʸادر مʱعʙدة إلى مॼʸات مʱعʙدة بهʙف 

  ʙه  سʱʽʺأه ʚأخǽ قلʻل الȞʷʺقل، فʻال ʅॽع تؔالʨʺʳم ʧة مʻȞʺأقل تؔلفة مǼ ذات العلاقة ʜاكʛʺاجات الॽʱاح

مʧ خلال ما تʱʴله تؔالʅॽ الʻقل مʧ أهʺॽة نॽʰʶة مقارنة ʨʺʳʺǼع تؔالʅॽ الʻʸع والʨʱزȄع وغʛʽها. وهي  

 ʁʱانات واسʜʵلى الȂو ʧاه مॽʺع الȄزʨت ʦॽʤʻارد وتʨʺاح في إدارة الʳʻب Șʰʢاج  تʱدارة الإنȂاء وȃʛع الؔهȄزʨال وتॼ

  1كʚلʥ. وȄعʙʺʱ نʺʨذج الʻقل على الافʛʱاضات الأساسॽة الآتॽة: 

 جʺॽع الʺʨاد الʺʻقʨلة مʧ الʺॼʸات ومʻاȘʡ العʛض مʳʱانʶة.  -

- .ʖلʢاقع الʨض ومʛادر العʸم ʧʽقل بʻلل Șائʨد عʨم وجʙع 

 ʺʢلȃʨة مʧ الʺॼʸات.مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʨʱفʛة لȐʚ الʺʸادر ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات ال -

-  .ʖȄʛالق ʙفي الأم ʛʽغʱت ʧوفة ولʛمع ʖʸم ȑر وأʙʸم ȑأ ʧʽاد بʨʺنقل ال ʅॽتؔال 

 تؔلفة الʻقل بʧʽ أȑ مʙʸر وأȑ مʖʸ لا تʱغʛʽ بʱغॽʺؗ ʛʽة الʺʨاد الʺʻقʨلة. -

- .ʖلʢض والʛالع Șʡاʻم ʧʽة بॽقل الؔلʻال ʅॽتؔال ʠॽɿʵت ʨقل هʻلة الȞʷʺل ʝॽئʛف الʙاله  

  . ʹقل (مȜʵل الʹقل) . صॻاغة نʸاذج ال2

تعȄʛʡ ʛʰʱقة الʻقل Ȅʛʡقة خاصة مʛʡ ʧق الʛʰمʳة الॽʢʵة تʙʵʱʶم لʺعالʳة تʨزȄع الʶلع والʺʳʱʻات    

ونقلها مʧ الʺʸادر الʺʱʵلفة إلى أماكʧ أو مʛاكʜ الʨʱزȄع والاسʙʵʱام الʺʢلʨب نقلها إلʽها وذلʥ في ʣل  

وʨؔʱȄن نʺʨذج الʻقل مʧ    2أقل تؔالʅॽ نقل مʺʻȞة، اخʱلاف فʯات تؔلفة الʻقل Ǽʺا ʴǽقȘ أقʛʸ رȃح وتʴʺل  

  3عʙة عʻاصʛ وهي: 

 
1  -   ȏارʵالع ʥʻʴح ʙناص ʗʸʲم ʙʸة،  عʳمʛʰام الʙʵʱاحل  اسʛʺدة الʙعʱʺقل الʻلة الȞʷة في حل مॽʢʵال  ʙلʳʺفة، الʛʸم الʨالى للعلǽلة دʳ07، م  ،

  .45، ص: 2011، أكʛȃʨʱ 04العʙد 
  .176، ص: مʛجع سابȘ ، عʗʮ الʸʹعʤ فلॻح عʗʮ الله وآخʙون  - 2
  . 187، ص:  2006-2005العلʺॽة، الʜقازȘȄ، مʛʸ،  ، د ȋ، الʺॼʱȞة  مقʙمة في ʨʴǼث العʺلॽات (نʺاذج وتॽʰʢقات)،  إبʙاʤॻʀ مʦسى عʗʮ الفʯاح  -  3
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)  iS) مʧ مʸادر عʛض الʶلعة والȑʚ يʨʱافʛ لȐʙ ؗل مʻها (mوʲʺʱȄل في عʙد (  جانʔ العʙض: -

 مʧ الؔʺॽات الʺʱاحة. 

- :ʔلʠال ʔد (  جانʙل في عʲʺʱȄوn) هاʻاج ؗل مॽʱلغ احʰي يʱلعة والʶام الʙʵʱجهات اس ʧم (jD  ʧم (

 الʶلعة.

) إلى  i) والʛʽʷǽ ȑʚ إلى تؔلفة نقل الʨحʙة مʧ الʺʙʸر (ijCوʲʺʱȄل في الʺʱغʛʽ (  جانʔ الʯؒلفة: -

 ).jجهة الاسʙʵʱام (

  1وʧȞʺȄ تʺʽʲل عʻاصʛ نʺʨذج الʻقل بॽانॽاً ǼالȞʷل الآتي: 

  2وȃالʱالي مʱغʛʽات القʛار ضʺʧ بʛنامج الʻقل تʨؔن ؗالآتي:  

  ijX) رʙʸʺال ʧنقلها م ʖʳǽ يʱة الॽʺؔي الʻوتع :i) امʙʵʱإلى جهة الاس (j .(  

  3وʧȞʺȄ تȄʨʴل الȞʷل الʶابȘ إلى نʺʨذج رȄاضي وʨȞȄن الȞʷل العام لʨʺʻذج الʻقل ؗالآتي: 

  ).ʦȞʴǼMin الهʙف هʨ تقلʽل تؔالʅॽ الʻقل، فإنʻا في حالة الʚʱنॽة ( دالة الهʗف: -
Min Z = C11X11 + C22X22 + …… + CijXij + …… + CmnXmn 
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  قʦʻد العʙض:  - 
X11 + X12 + ……… + X1n ≤ S1 
X21 + X22 + ……… + X2n ≤ S2 

……………………………… 
Xm1 + Xm2 + ……… + Xmn ≤ Sm 

 - :ʔلʠد الʦʻق  
X11 + X21 + ……… + Xm1 ≥ D1 
X12 + X22 + ……… + Xm2 ≥ D2 

……………………………… 
X1n + X2n + ……… + Xmn ≥ Dn 

  قʗʻ عʗم الʴالॻʮة: - 
Xij ≥ 0 

 ʟॽʵتل ʧȞʺȄل العام لوȞʷنامجالʛʰ  :قل ؗالآتيʻ2و  1ال  

  دالة الهʗف: - 
Min Z = ∑ ∑ C୧୨

୬
୨ୀଵ

୫
୧ୀଵ X୧୨ 

 قʦʻد العʙض:  - 
∑ 𝑋


ୀଵ  ≤ Sm, (i = 1, 2, …. , m) 

  الʠلʔ:قʦʻد  - 
∑ 𝑋


ୀଵ  ≥ Dn, (j = 1, 2, …. , n) 

 

  قʗʻ عʗم الʴالॻʮة: - 
Xij ≥ 0, (i = 1, 2,  …. , m; j = 1, 2, …. , n)  

الاء إنʢلاقاً مʧ ثلاثة مʸانع    ):1-8مʰال ( مʕسʶة لانʱاج الॽʶارات تقʨم بॽʻʸʱع نʺʨذج معʧʽ لأرȃعة وؗ

سॽارة شهȄʛا، بʻʽʺا   100، 40، 80للإنʱاج، والؔʺॽة الʺعʛوضة مʛʡ ʧف هʚه الʺʸانع هي على الʨʱالي: 

الاء هي على الʨʱالي:   ʨؗال ʧة مȃʨلʢʺة الॽʺؔضح ال  60،  25،  75،  40الʨȄا، وȄʛارة شهॽالي سʨʺول الʙʳ

الاء الʨʱزȄع.€تؔلفة الʻقل للॽʶارة الʨاحʙة Ǽالأورو (  ) مʧ الʺʸانع إلى وؗ

 

 

 
  .192/ 191، ص: مʛجع سابȘ ، إبʙاʤॻʀ مʦسى عʗʮ الفʯاح  - 1
2  -    ʤॻʀاʙان إبॻصالح العل ʥمة في  ،  بʙة مقॽʢʵة الʳمʛʰال  ،ȋ ة،  ، دǽدʨعʶة الॽȃʛاض، الʺʺلؔة العȄʛد، الʨسع ʥ245/ 244، ص:  2007جامعة الʺل.  
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لاء  ʦؕال 
ʻل  الʶʸانع  ʦؕل  )01( الʻ ʦؕل  )02( الʻ ʦؕل  )03( الʻ ʦؕ04( ال(  

  4  6  2  4  )01( الʶʸʹع
  8  10  6  8  )02( الʶʸʹع
  6  8  4  6  )03( الʶʸʹع

الاء الʨʱزȄع. شȞل الʛʰنامج الʢʵي الǽ ȑʚقلل  الʠʸلʦب:  تؔلفة نقل الॽʶارات مʧ الʺʸانع إلى وؗ

  الإجاǺة:

  ). Minتʚنॽة الʱؔالʅॽ، إذن نʧʴ في حالة ( الهʗف: -

ʽل (i: عʙد الॽʶارات الʺʻقʨلة مʧ الʺʻʸع (ijXالʯʸغʙʻات:  - ʨؗإلى ال (j.(  

  دالة الهʗف:  -
Min Z = 4X11 + 2X12 + 6X13 + 4X14 + 8X21 + 6X22 + 10X23 + 8X24 + 6X31 + 4X32 + 8X33 + 6X34 

  قʦʻد العʙض:  -
X11 + X12 + X13 + X14 ≤ 80 
X21 + X22 + X23 + X24 ≤ 40 

 X31 + X32 + X33 + X34 ≤ 100 

- :ʔلʠد الʦʻق  
X11 + X21 + X31 ≥ 40 
X12 + X22 + X32 ≥ 75 
X13 + X23 + X33 ≥ 25 
X14 + X24 + X34 ≥ 60 

  قʗʻ عʗم الʴالॻʮة: -
Xij ≥ 0 (i = 1 … 3; j = 1 … 4) 

) إلى جʺॽع جهات iوȄلاحȎ أن قʨʽد العʛض تعʻي أن جʺلة الؔʺॽات الʺعʛوضة مʧ الʺʙʸر (

)، بʻʽʺا قʨʽد الʢلʖ تعʻي أن جʺلة  iالاسʙʵʱام ʖʳǽ ألا تʳʱاوز الؔʺॽة الʱي يʳʱʻها أو يʨفʛها الʺʙʸر (

ʖʳǽ ألا تقل عʧ احॽʱاجات جهة  ) مʧ جʺॽع مʸادر العʛض  jالؔʺॽات الʱي تʻقل إلى جهة الاسʙʵʱام (

  j .(1الاسʙʵʱام (

الʺʸادر     ʧوضة مʛات الʺعʙحʨد الʙع ʧʽاواة بʶʺال الʻقل ȞʷǼله الأولى ضʛورة  وȋʛʱʷȄ نʺʨذج 

وعʙد الʨحʙات الʺʢلȃʨة مʧ الʺॼʸات لʨȞॽن جʙول الʻقل في حالة تʨازن، أȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة  

ا لʦ تʴʱقȘ هʚه الʺʶاواة يʦʱ إضافة صف (سʛʢ) أو عʺʨد وهʺي تʶاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة، أما إذ 
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 ،ʛها صفʽقل فʻال ʅॽن تؔالʨؔوت ʖلʢة الॽʺ وسʨف يʦʱ الʛʢʱق إلى  1لʨʱʶॽعʖ الفارق بॽʺؗ ʧʽة العʛض وؗ

  هʚه الʴالة لاحقا.

ʧȞǽ إجʺالي    ʦل إذا   ʧȞʺأساسي م الʻقل حل  لʨʺʻذج  ʨȞǽن  ʧȞʺǽ أن  العʺلॽة، لا  الॽʰʢʱقات  ففي 

∑ʶǽاوȑ على الأقل إجʺالي الʢلʖ، أȑ أن (   العʛض  𝑆

ୀଵ ≥  ∑ 𝐷


ୀଵ  ضʛفǼ لʴال ʖʽأسال Ȍॽʶॼʱول (

∑أن ( 𝑆

ୀଵ =  ∑ 𝐷


ୀଵ،(2  .ازنʨʱالة الʴǼ الةʴه الʚنامج في هʛʰى الʺʶȄو  

  3وʻȃاءً على ماسȘʰ فإن نʺʨذج الʻقل ʖʱȞǽ على الȞʷل الॽʁاسي ؗالآتي: 

  دالة الهʗف: -
Min Z = ∑ ∑ C୧୨

୬
୨ୀଵ

୫
୧ୀଵ X୧୨ 

 قʦʻد العʙض:  -
∑ 𝑋


ୀଵ  = Sm, (i = 1, 2, …. , m) ……………. (01) 

- :ʔلʠد الʦʻق  
∑ X୧୨

୫
୧ୀଵ  = Dn, (j = 1, 2, …. , n)  ……………. (02) 

 

  قʗʻ عʗم الʴالॻʮة: -
Xij ≥ 0, (i = 1, 2,  …. , m; j = 1, 2, …. , n)  

) ʧي: 02) و(01ومʻʺض ʙʽاك قʻج أنه هʱʻʱʶن (  
  ∑ S୧

୫
୧ୀଵ =  ∑ D୨

୬
୨ୀଵ  

وهʚا القʙʽ الʹʺʻي ʛʽʷǽ إلى أنه ȋʛʱʷǽ لʨجʨد حل أساسي مʺʧȞ لʨʺʻذج الʻقل، أن يʨʱازن إجʺالي  

  العʛض لȐʙ الʺʸادر الʺʱʵلفة مع إجʺالʖ الʢلʖ لȐʙ جهات الاسʙʵʱام الʺʱʵلفة. 

ॽة  ومʻه نʱʻʱʶج أن مȞʷل الʻقل مʧ الʺʷاكل الʵاصة للʛʰمʳة الॽʢʵة، حʘʽ أن الʻʺاذج الȄʛاض

الʺʙʵʱʶمة في مȞʷلة الʻقل هي نʺاذج خॽʢة والهʙف مʧ اسʙʵʱامها هʨ إʳǽاد أسلʨب أمʲل لʻقل سلع أو  

مʳʱʻات أو مʨارد مʧ مʛاكʜ للعʛض مʱعʙدة إلى مʛاكʜ للʢلʖ مʱعʙدة، ʘʽʴǼ تʨؔن تؔلفة الʻقل الؔلॽة أقل  

 .ʧȞʺǽ ما  

 
  .143، ص: مʛجع سابȘ ، دلال صادق الʦʱاد، حʗʻʸ ناصʙ الفʯال - 1
  .192، ص: مʛجع سابȘ ، إبʙاʤॻʀ مʦسى عʗʮ الفʯاح  - 2

3 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 258. 



 

118 
 

الȄʛʢقة تʢʱلʖ خʨʢات وجʙاول    ومʷاكل الʻقل ʧȞʺǽ حلها Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ إلا أن هʚه

وعʺلॽات حʶابॽة ʛʽʲؗة، وهʚا الأمʛ تʦ الʱغلʖ علॽه مʧ خلال تفȄʛغ ؗافة مʱغʛʽات مȞʷلة الʻقل في جʙول  

  1خاص ʶǽʺى جʙول الʻقل. 

الʻقل Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ فإنʻا نʱʴاج إلى إضافة   نقʨم ʴǼل بʛنامج نʺʨذج  أردنا أن   ʨفل

  ʙʽاعي لؔل قʻʢاص ʛʽغʱن  مʨȞǽ فʨل سʨʰئي أساسي مقʙʰل على حل مʨʸʴفإن ال ʦت ʧد، ومʨʽالق ʧم

صॼɻاً نʨعاً ما، لʚلʥ فإنʻا لʧ نʙʵʱʶم Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ للʨʸʴل على حل أساسي بل سʨف نʙʵʱʶم Ȅʛʡقة  

 ،Ȑʛقل.  2أخʻول الʙى جʺʶǽ ول خاصʙعلى ج ʙʺʱتع  

ʙʵʱʶǽم لʴلها جʙول خاص     الʻقل،  يʨؔʱن مʧ عʙد مʧ فʛʤʻاً لॽʰʢعة مȞʷل  الʻقل  ʶǽʺى جʙول 

الʸفʨف ʶǽاوȑ عʙد الʺʸادر وعʙد مʧ الأعʺʙة ʶǽاوȑ عʙد الʺॼʸات، وتعʛف الʵلॽة Ǽأنها تقاʡع الʺʙʸر 

مع الʺʖʸ، وʨȄضع في الʵلॽة الؔʺॽات الʱي يʱقʛر نقلها مʧ الʺʙʸر إلى الʺʖʸ وتʨضع تؔلفة الʻقل في  

ʧ الأʛʶǽ العلȑʨ مʧ ؗل خ ʛؗفي ال ʛʽع صغȃʛة. مॽ3ل  

  ) m x nعʗد الॺʶʸات = ( Xعʗد الʳلاǻا في الʗʱول = عʗد الʶʸادر 

  :ʘʽح  

  m.(فʨفʸال) ʛʢد الأسʙع :  

  n.ةʙʺد الأعʙع :  

ولʶʱهʽل دراسة مȞʷل الʻقل ومʧ تʦ إʳǽاد الʴلʨل لها نقʨم بʨضع هʚه الʺȞʷلة على شȞل جʙول    

  عام ؗالآتي: ʶǽʺى جʙول الʻقل، وʱؗ ʧȞʺȄاǼة نʺʨذج جʙول الʻقل ȞʷǼل 

 

 

 

 

 
1  -  ȏʗʯهʸفان الʙع ʗʸʲم مʙأك  ،(اتॽث العʺلʨʴǼ) ةȄارات الإدارʛاذ القʵة في اتॽʺؔال ʖʽعة الأولى، دار صفاء، عʺان، الأردن،  الأسالॼʢ2004، ال  ،

  .125ص: 
2 -  ʤॻʀاʙانإبॻصالح العل ʥب ،Șجع سابʛ246، ص: م.  
3 -  ʤॻʀاʙإب ȏʗمه ʗʸʲم ،Șجع سابʛ224، ص: م.  
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  ʹʦʸذج جʗول الʹقل لالȜʵل العام  

  إلى  
  من     

01 02 03 … n Si 

01 
C11  C12  C13  

… 
C1m  

S1 
 X11  X12  X13  X1n 

02 
C21  C22  C23  

… 
C2m  

S2 
 X21  X22  X23  X2n 

03 
C31  C32  C33  

… 
C3m  

S3  X31  X32  X33  X3n 
. 
. 
. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

…. 
…. 
…. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

m 
Cm1  Cm2  Cm3  

… 
Cmn  

Sm 
 Xm1  Xm2  Xm3  Xmn 

Dj D1 D2 D3 … Dn ∑Si = ∑Dj 

جʙول الʻقل يلʟʵ ؗامل الʺȞʷلة، ʘʽʴǼ تʤهॽɾ ʛه تؔالʅॽ نقل الʨحʙة الʨاحʙة مʧ ؗل مʢʻقة    

) ʖلʡ قةʢʻض إلى ؗل مʛعijC  اتʛʽغʱم ʛهʤة، وتॽلʵفي أعلى ال () ʦॽʁلة وهي الȞʷʺالijX  ʘʴॼاد الʛʺال (

ʚا الؔʺॽات الʺʢلȃʨة مʧ ؗل مiS  ʖʸعʻها، ؗʺا تʤهʛ الؔʺॽات القȐʨʸ الʱي ǽعʛضها ؗل مʙʸر ( ) وؗ

)jD.(  

) وهي ॽʀʺة  j) إلى الʺʖʸ (i) هي تؔلفة نقل الʨحʙة الʨاحʙة مʧ الʺʙʸر (ijCوعلॽه فإن الॽʁʺة (  

 1) وهي أǽʹا ॽʀʺة غʛʽ سالॼة، j) إلى الʺi) ʖʸالʺʛاد نقلها مʧ الʺʙʸر () هي الؔʺॽات  ijXغʛʽ سالॼة، و(

الʻقل هʨ تعʧʽʽ الؔʺॽات ( نʻقلها مʧ الʺʸادر (ijXفالʺʢلʨب في مȞʷل  )  jD) إلى الʺॼʸات (iS) الʱي 

 .ʧȞʺǽ قل أقل ماʻن تؔلفة الʨؔت ʘʽʴǼ2  

  ॽɾʺا يلي الʛʰنامج الʢʵي لأحȐʙ مȞʷلات الʻقل: ):2-8مʰال (
Min Z = 18X11 + 24X12 + 8X13 + 16X21 + 23X22 + 28X23  

X11 + X12 + X13 = 450 
X21 + X22 + X23 = 200 
X11 + X21 = 250 
X12 + X22 = 200 
X13 + X23 = 200 
X11, X12, X13, X21, X22, X23 ≥ 0 

  حʨل هʚا الʛʰنامج إلى جʙول لʨʺʻذج مȞʷل الʻقل.  الʠʸلʦب:
 

  . 105ص:   مʛجع سابȘ، ، مʗʸʲ راتʦل - 1
2 - ʗʻʸʲاس الǺد ʗʸʲة ، مॽاضȄʛة الʳمʛʰا، الȄرʨس ،ʖرات جامعة حلʨʷʻة، مॽɻامʳعات الʨʰʢʺوال ʖʱؔة الȄʛيʙم ،ȋ 202، ص: 2010، د.  

s/c 
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   الإجاǺة:

 :جʙول نʺʨذج الʻقل  
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  18  24  8  
450 

 X11  X12  X13 

)02( الʗʶʸر  16  23  28  
200 

 X21  X22  X23 

Dj 250 200 200 650 

 . الʹقل. حل نʸاذج 3

    ʧقل مʻة الȞॼش ʙيʙʴفي ت ʧʺȞǽ اʻف هʙة، والهॽʢʵة الʳمʛʰقل حالات خاصة للʻاكل الʷا أن مʺǼ

الʺʸادر إلى الʺॼʸات Ǽأقل تؔلفة مʺʻȞة. هʚا سʨف ǽعʻʽʢا جʙولاً ʛʽʰؗاً ومعقʙاً Ǽالأرقام ʸǽعʖ تʻاوله،  

ʘʴ الʨʱصل إلى ʛʡق أكʛʲ قʙ أمʧȞ مʧ خلال الʙراسة والॼ، ففعادة ما نʱʶعʺل ʛʡق أخȐʛ أكʛʲ سهʨلة

 ،(ʝؔلʰʺॽʶال) ةॽʢʵة الʳمʛʰاكل الʷل مʴقة العامة لȄʛʢال ʧاكل مʷʺه الʚل هʲ1كفاءة في حل م    ʟʵلʱوت

الʻقل في خʨʢتʧʽ رئʧʽʱʽʶॽ هʺا:  الʴل    2عʺلॽة حل نʺʨذج  واخॼʱار أمʲلॽة  للʨʺʻذج  الʺʙʰئي  الʴل   ʙيʙʴت

  3الʻقل في الʨʢʵات الآتॽة: وʧȞʺȄ تلʟॽʵ خʨارزمॽة حل مȞʷل  ، الʺʙʰئي وتʻʽʶʴه

صॽاغة الʺȞʷلة وتʛتʖʽ الॽʰانات على شȞل مʸفʨفة أو جʙول ʲʺǽل مȞʷلة الʻقل    الʦʠʳة الأولى: -

والʱي تॼʷه في صॽاغʱها صॽاغة مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة، ففي مȞʷلة الʻقل تʺʲل دالة الهʙف الʱؔلفة 

 الإجʺالॽة للʻقل وتʺʲل القʨʽد مقʙار الʢلʖ والعʛص الʺʱاح مʧ ؗل مʙʸر ومʖʸ على الʨʱالي. 

الʨʸʴل على ح عʺلي أساسي أولي مʺǼ ʧȞاتॼاع إحȐʙ الʛʢق الʲلاث الʺʱʵلفة:  نॻة:الʦʠʳة الʰا -

 ʨة أو أقل تؔلفة أو فॽȃʛة الغॽالʺʷة الȄاوʜالǗ ʦت ȑʚل الأولي الʴفي الʨʱʶǽ أن ʖʳȄة، وॽʰȄʛقʱل ال

والعʙد    ʖلʢوال العʛض  قʨʽد  مʺʻȞا وʴȄقȘ جʺॽع  ʨȞǽن حلا  أن  الʲلاثة:   ȋوʛʷال الʨʸʴل علॽه 

(الʺʢلʨب   الأساسॽة  الʺʱغʛʽات   ʧمm + n - 1) ʘʽح ،(m)ف وʨفʸد الʙع (n ،ةʙʺد الأعʙع (

 
  .175، ص: مʛجع سابȘ ، عʗʮ الʸʹعʤ فلॻح عʗʮ الله وآخʙون  - 1
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3 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 259. 
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وʶȄʺى أȑ حل ʴǽقȘ هʚه الʛʷوȋ حل أولي أساسي مʺʧȞ غʛʽ مʴʱلل وخلاف ذلʶǽ ʥʺى حل  

 مʴʱلل أو مʱفʥؔ أو مʙʱهʨر.

ɦ̒   الʦʠʳة الʰالʰة: - قل أو الʨʱزȄع  اخॼʱار هʚا الʴل الإبʙʱائي الأولى Ǽاتॼاع إحȐʙ الȄʛʢقʧʽʱ: الʛʳʴ الʺ

الʺعʙل، فʦʱʽ اخॼʱار الʴل الȑʚ تʦ الʨʱصل إلॽه في الʨʢʵة الʲانॽة، فإذا ؗان هʨ الʴل الأمʲل نʨʱقف 

.ʙيʙج ʛحل آخ ʧع ʘʴॼالǼ هʻʽʶʴت ʦʱي ʥوخلاف ذل 

  تʙʴيʘ الʴل وتʛؔار الʨʢʵة الʲالʲة حʱى يʦʱ الʨصʨل إلى الʴل الأمʲل. الʦʠʳة الʙاǺعة: -

الʲل  1.3 إعʗاد  أساسي).  (إʱǻاد حل  الʺʛحلة   :الʗʮʸئي   Șلʢʻم الʻقل  لʺȞʷلة  الʙʳولॽة  الॽʸغة   ʛʰʱتع

الأولى وهي مʛحلة تʙʴيʙ الʴل الإبʙʱائي الأساسي الأولي الʺʺʧȞ. إذ ʧȞʺǽ وضع الʴل الʺʙʰئي عʨʷائॽا،  

ʺॽة  وذلʥ في مʴاولة لʱلॽʰة احॽʱاجات الʺॼʸات على ضʨء الʺʸادر، ولʧؔ هʻاك مʨʺʳعة مʧ الʛʢق العل

الʺॽʁʢʻة الʱي تؔʺʧ مʧ الʨصʨل إلى الʴل الʺʙʰئي والʱي تʳعل الʴل أكʛʲ سهʨلة وتʨصل إلى الʨʸʴل 

  1على الʴل الأمʲل ʨʸǼرة أʛʶǽ وأسʛع.

وتهʙف هʚه الʨʢʵة إلى تʙʴيʙ الʴل الʺʙʰئي لʨʺʻذج الʻقل والȑʚ يॼʻغي أن ʨȞǽن حلاً أساسॽاً ومʺʻȞاً    

اسॽʱفائه لقʨʽد العʛض وقʨʽد الʢلʖ الʺʱʵلفة، ولʴʱقȘʽ هʚا الهʙف يʨجʙ عʙة في نفʝ الʨقǼ ʗالإضافة إلى 

 ʛʡ2ق مʱʵلفة تʙʱرج في ؗفائʱها نʛؗʚ مʻها: 

ʧ الʷʺالي الغȃʛي). - ʛؗة (الॽȃʛة الغॽالʺʷة الȄاوʜقة الȄʛʡ 

 Ȅʛʡقة أقل (أدنى) تؔلفة.  -

-  ʨقة فȄʛʡǗ .(اءʜʳقة الȄʛʡ) ةॽʰȄʛقʱل ال 

ʧ الʷʺالي    :)Ȃʙʟ)North West Methodقة الʚاوȂة الʸʵالॻة الغॻȁʙة  .  1.1.3 ʛؗقة الȄʛʢǼ ʥلʚؗ ىʺʶت

تعʛʰʱ هʚه الȄʛʢقة مʧ أسهل وأȌʶǼ الʛʢق وأكʛʲها شʨʽعاً وخاصة عʙʻما لا تʨؔن  الغȃʛي أو Ȅʛʡقة الʙرج، و 

ʜ الʢلʖ دون أȑ مȘʢʻ هʻاك أهʺॽة لʱؔلفة الʻقل، وʦʱȄ الʨʱزȄع في هʚه الȄʛʢقة مʧ مʛاكʜ العʛض إلى مʛاك

علʺي، إذ تʙʰأ عʺلॽة إʳǽاد الʴل الابʙʱائي الأساسي الأولي مʧ الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة ولʚلʥ سʺʗʽ هʚه  

.ʦا الإسʚقة بهȄʛʢة:  3الॽات الآتʨʢʵقة في الȄʛʢه الʚه ʟʵلʱ4وت  
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ولʙʴʱيʙ الؔʺॽة الʱي تʨضع  )،  11σي الʵلॽة (هنʙʰأ Ǽالʵلॽة الʱي تقع في شʺال غʛب مʸفʨفة الʻقل و  -

) والؔʺॽة الʺʢلȃʨة مʧ جهة  1Sفي هʚه الʵلॽة تʦʱ الʺقارنة بʧʽ الؔʺॽة الʺعʛوضة مʧ الʺʙʸر (

 ). 1Dالاسʙʵʱام (

  ) ʗ1فإذا ؗان< S 1D شغل ʦʱʽوضة فʛة الʺعॽʺؔال ʧة تقل عȃʨلʢʺة الॽʺؔي أن الʻعǽ ȑʚوال (

) وȄعʻي ذلʥ اسॽʱفاء قʙʽ العʺʨد الأول وȃالʱالي  ijX(  ) وʛȄمʜ لهʚه الؔʺॽة بـǼ (1Dʺقʙرار (11σالʵلॽة (

ʖʳǽ حʙفه مʧ مʸفʨفة الʻقل، أما الؔʺॽة الʺعʛوضة في الʸف الأول مʧ الʺʸفʨفة فʦʱʽ تॽɿʵʹها  

  ) في الʨʢʵة الآتॽة.21σ)، ونʛʴʱك أفॽʁاً إلى الʵلॽة (ijXمʧ الؔʺॽة (

فʦʱʽ شغل   الʺʢلȃʨةتقل عʧ الؔʺॽة    الʺعʛوضة) والǽ ȑʚعʻي أن الؔʺॽة  Ȃ1D<  1Sذا ؗانʗ (و   

الأول وȃالʱالي  الʸف    ) وȄعʻي ذلʥ اسॽʱفاء قijX ʙʽ) وʛȄمʜ لهʚه الؔʺॽة بـ Ǽ (1S)ʺقʙرار (1،1الʵلॽة (

الأول مʧ الʺʸفʨفة فʦʱʽ تॽɿʵʹها   العʺʨد في  الʺʢلȃʨةʖʳǽ حʙفه مʧ مʸفʨفة الʻقل، أما الؔʺॽة 

  ) في الʨʢʵة الآتॽة. 12σإلى الʵلॽة (  رأسॽاً )، ونʛʴʱك ijX(مʧ الؔʺॽة 

فʦʱʽ    الʺʢلȃʨة،عʧ الؔʺॽة  تʶاوȑ    الʺعʛوضة) والǽ ȑʚعʻي أن الؔʺॽة  Ȃ1D = 1Sذا ؗانʗ (و   

) ijXوʛȄمʜ لهʚه الؔʺॽة بـ () Ǽاعॼʱارهʺا مʶʱاو1D  ʧʽȄأو ()  1Sʺقʙرار (ʻفʝ ال) ب1،1شغل الʵلॽة (

 ʙʽفاء قॽʱاس ʥي ذلʻعȄف    وʸقل،  الʻفة الʨفʸم ʧفه مʙح ʖʳǽ اليʱالȃد  الأول وʨʺالع ʙʽفاء قॽʱواس

 ʗقʨال ʝقل في نفʻفة الʨفʸم ʧالأول م  ،  ʦد الأول، ثʨʺف الأول والعʸال ʧف ؗلا مʙح ʦت ʧوم

  ) في الʨʢʵة الآتॽة. 22σإلى الʵلॽة (  قȄʛʢاً نʛʴʱك 

  ).1D, 1= Min (S 11X(ومʧ تʦ فإنه نلاحȎ دائʺا أن (  

-   ʦʱي يȃʛال الغʺʷاقعة في الʨا الǽلاʵخلال ال ʧي مʳȄرʙʱقال الʱالانǼ اتʨʢʵه الʚار في هʛʺʱالاس

  ʦʱي حʱى  الʻقل  لʨʺʻذج  الفॽʻة  الʺعاملات  مʸفʨفة   ʧم الʛʷقي  الʨʻʳب  في  الʨاقعة  الʵلاǽا   ʨʴن

ʧ الانʱهاء مʧ تʨزȄع (نقل) ؗل الؔʺॽات الʺعʛوضة مʧ الʺʸادر الʺʱʵلفة وفقا لاحॽʱاجات الʢلʖ م

 جهات الاسʙʵʱام الʺʱʵلفة. 

في الʻهاǽة سʨف نʸل إلى مʛحلة ʨȞǽن لʙيʻا خلॽة واحʙة وسʨف تʨؔن ॽʀʺة العʛض في هʚه الʵلॽة  

ʧ الʷʺالي الغȃʛي، ونʨؔن   ʛؗقة الȄʛʡ هيʱʻت ʥلʚȃة، وॽلʵه الʚة في هʺॽʁه الʚونʹع ه ،ʖلʢة الʺॽʁة لȄاوʶم

ʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة أن جʺॽع الʺʱغʛʽات الأساسॽة  Ȅʛʡ ʧʺʹʱقة الف  1قʙ حʸلʻا على حل أساسي مʙʰئي.

 
1 -  ʤॻʀاʙانإبॻصالح العل ʥب ،Șجع سابʛ254، ص: م.  
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لʧ تأخॽʀ ʚʺاً سالॼة، ؗʺا أن جʺॽع قʨʽد الʢلʖ والعʛض سʨف تʨؔن مʴققة، ولهʚا فإن الʴل الʻاتج ʨȞǽن  

  1حلاً مقʨʰلاً.

) وتʰلغ الʢاقة  C) و(B) و(A) مʸانع للإنʱاج (03مʕسʶة لإنʱاج الأسʺʗʻ لʙيها ثلاثة ():  3-8مʰال (

  ʧʡ على الʨʱالي.  300،  500، 600الإنʱاجॽة الʷهȄʛة للʺʸانع الʲلاث: 

)  W) و(V) و(T) و(Rتقʨم هʚه الʺʕسʶة يʨʱزȄع إنʱاجها مʧ الأسʺʗʻ إلى أرȃع جهات بॽع رئॽʶॽة (  

  ʧʡ على الʨʱالي. 250، 400، 350،  400وتʰلغ احʱاجاتها الʷهȄʛة:  

  ʻʺالأس ʧ(و ن) م ʙاحʨال ʧʢتؔلفة نقل ال ʗان   ʗ مʧ الʺʸانع إلى مʛاكʜ الॽʰع الʛئॽʶॽة ؗʺا يلي: وؗ
  مراكز البيع

  المصانع
  ) Wالمركز (  ) Vالمركز (  ) Tالمركز (  ) Rالمركز (

  A (  70  50  100  80المصنع (

  B(  30  60  120  40المصنع (

  C (  40  70  90  150المصنع (

  إʳǽاد الʴل الʺʙʰئي (الأساسي)، لʨʺʻذج الʻقل مʙʵʱʶما Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة.  الʠʸلʦب:

  الإجاǺة:

 الʱأكʙ مʧ أن مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة:  -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 600 + 500 + 300 = 1400 

∑ D୨
ସ
୨ୀଵ = 400 + 350 + 400 + 250 = 1400 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ସ
୨ୀଵ  = 1400 

 مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة. نلاحȎ أن 
 

 

 

 

 

  

 
1 -  ʤॻʀاʙانإبॻصالح العل ʥب ،Șجع سابʛ259/ 258، ص: م.  



 

124 
 

 تʧȄʨؔ جʙول الʻقل:  - 
  إلى 

       ʥم  
 W (  Siالمركز (  ) Vالمركز ( ) Tالمركز ( ) Rالمركز (

 ) Aالمصنع (
70  50  100  80  600 

200  400  200  *  * 

 )Bالمصنع (
30  60  120  40  500 

350  *  150  350  * 

 )Bالمصنع (
40  70  90  150  300 

250  *  *  50  250 

Dj 400 
350 
150 

400 
50 

250 1400 

  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:
X11 = 400, X12 = 200, X22 = 150, X23 = 350, X33 = 50, X34 = 250 

  :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙة أو  6عॽات الأساسʛʽغʱʺل الʲʺي تʱوال ،  ʧʺات داخل الأساس ضʛʽغʱʺال

.ʛفʸال ȑاوʶات خارج الأساس وتʛʽغʱم ʛʰʱتع Ȑʛات الأخʛʽغʱʺا الʺʻʽب ،ʝؔلʰʺॽʶاول الʙج  
X13 = X14 = X21 = X24 = X31 = X32 = 0 

  ) ʨه (ل الأساسيʴاخلة في الʙال) ةॽات الأساسʛʽغʱʺد الʙر الإشارة إلى أن عʙʳتm + n - 1 ʘʽح ،(

) هʨ عʙد الʺॼʸات، وهي القاعʙة الأساسॽة الʱي يॼʻغي تʨفʛها لأجل سʛʽورة  nالʺʸادر و() هʨ عʙد  mأن (

) ʛفʸال ȑاوʶة (خارح الأساس) وتॽأساس ʛʽات غʛʽغʱم ʛʰʱات تعʛʽغʱʺاقي الȃل، وʲل الأمʴاد الʳǽ1). 0إ  

ȑأ ،ʙواح ʟات ناقॼʸʺد الʙع ʙادر زائʸʺد الʙع ȑاوʶǽ ءةʨانات الʺʺلʵد الʙأن ع ʧم ʚأكʱال :  
m + n -1 = 3 + 4 -1 = 6  

 .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C11X11 + C12X12 + C22X22 + C23X23 + C33X33 + C34X34 
Z = 70(400) + 50(200) + 60(150) + 120(350) + 90(50) + 150(250) 
Z = 28000 + 10000 + 9000 + 42000 + 4500 + 37500  
Z = 131000 Um 

  ʧم ʦغʛالǼ ʚها أنها لا تأخʽعاب علǽ ئي، إلا أنهʙʰʺل الʴاد الʳǽقة في إȄʛʢه الʚام هʙʵʱلة اسʨسه

 .ʦالأه ʨؔلفة وهʱار عامل الॼʱالاع ʧʽعǼ  

 
  . 113ص:   مʛجع سابȘ، ، مʗʸʲ راتʦل - 1
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تʶʺى ʚؗلȄʛʢǼ ʥقة الʱؔالʅॽ الʚنॽا، وتعȂʙʟ  )Least Cost Method:(    ʙʺʱقة أقل (أدنى) تؒلفة.  2.1.3

هʚه الȄʛʢقة على اخॽʱار الʵلॽة ذات الʱؔلفة الأقل في ؗل صف وفي ؗل عʺʨد أȑ في الʺʸفʨفة ؗلها. إذ  

يʦʱ الʘʴॼ في الʺʸفʨفة ؗلها عʧ تلʥ الʵلॽة الʱي تʨؔن فʽها تؔلفة نقل الʨحʙة أدنى تؔلفة Ǽالʺʸفʨفة ؗلها، 

ॽʺȞǼة صفها أو ؗʺॽة عʺʨدها أيهʺا أقل، ثʦ يʦʱ الǼ ʘʴॼعʙ ذلʥ عʧ أقل تؔلفة نقل  عʙʻئʙ يʦʱ شغل الʵلॽة  

للʨحʙة Ǽعʙ تؔلفة الʻقل للʵلॽة الʶاǼقة، وʦʱȄ الاسʛʺʱار في هʚا العʺل حʱى يʦʱ مقابلة ؗل قʨʽد العʛض وقʨʽد  

 .ʖلʢهʺا 1الʻʽار بॽʱول فإن الاخʙʳفي ال ʧʽʱأقل تؔلف Ȑاوʶʱما تʙʻة أنه عʤملاح ʖʳȄاً. وॽائʨʷن عʨȞǽ2  

  لʙيʻا جʙول الʻقل الآتي:  لʧȞॽ): 4-8مʰال (
  إلى 

       ʥم  
 Si  )03( المصب )02( المصب )01( المصب

 ) 01( المصدر
6  8  5  

1000 
      

 ) 02( المصدر
9  3  10  

600 
      

 ) 03( المصدر
4  12  7  

800 
      

Dj 600 700 1100  

الʴل الʺʙʰئي (الأساسي)، لʨʺʻذج الʻقل مʙʵʱʶما Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة ثȄʛʡ ʦقة  إʳǽاد    الʠʸلʦب:

  أذنى تؔلفة. 

  الإجاǺة:

 الʱأكʙ مʧ أن مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة:  -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 1000 + 600 + 800 = 2400 

∑ D୨
ଷ
୨ୀଵ = 600 + 700 + 1100 = 2400 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ଷ
୨ୀଵ  = 2400 

  مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة. نلاحȎ أن 

 

 
1  -    ʤॻʀاʙإبȏʗمه ʗʸʲث،  مʨʴǼ :مة فيʙات (  مقॽة في الإدارةالعʺلॽʺؔق الʛʢال(  ،ʛʸرة، مʨʸʻʺة، الʙيʙʳلاء الʳة الॼʱȞم ،ȋ 2007-2006، د  ،

  .228/ 227ص: 
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  Ȃʙʟقة الʚاوȂة الʸʵالॻة الغॻȁʙة: 
  إلى 

       ʥم  
 Si  )03( المصب )02( المصب )01( المصب

 ) 01( المصدر
6  8  5  1000 

400  600  400  * 

 ) 02( المصدر
9  3  10  600 

300  *  300  300 

 ) 03( المصدر
4  12  7  

800 
 *  *  800 

Dj 600 
700 
300 

1100 
800 

2400 

  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة أȑ مʱغʛʽات داخل الأساس هي: 
X11 = 600, X12 = 400, X22 = 300, X23 = 300, X33 = 800 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ5ع.  

  الʺॼʸات ناقʟ واحʙ، أȑ: الʱأكʚ مʧ أن عʙد الʵانات الʺʺلʨءة ʶǽاوȑ عʙد الʺʸادر زائʙ عʙد 
m + n -1 = 3 + 3 -1 = 5  

  .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

  والʵانات الفارغة أȑ الʺʱغʛʽات خارج الأساس هي: 
X13 = X21 = X31 = X32 = 0 

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C11X11 + C12X12 + C22X22 + C23X23 + C33X33 
Z = 6(600) + 8(400) + 3(300) + 10(300) + 7(800) 
Z = 3600 + 3200 + 900 + 3000 + 5600 
Z = 16300 Um 
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  Ȃʙʟقة أذنى تؒلفة: 
  إلى 

       ʥم  
 Si  )03( المصب )02( المصب )01( المصب

 ) 01( المصدر
6  8  5  

1000 
 *  *  1000 

 ) 02( المصدر
9  3  10  

600 
 *  600  * 

 ) 03( المصدر
4  12  7  800 

200 
100 

 600  100  100 

Dj 600 
700 
100 

1100 
100 

2400 

، أȑ نʚʰأ بها، فॼʷʱʽع الʛʢʶ (الʸف) الʲاني، أ22σ( ȑأقل تؔلفة في الʙʳول مʨجʨدة Ǽالʵلॽة (

)، وॼȄقى الʺʖʸ الʲاني ʱʴǽاج  02) سʨف تʚهʖ إلى الʺʖʸ (02جʺॽع الؔʺॽة الʺʻقʨلة مʧ الʺʙʸر (

نʱʻقل إلى أقل تؔلفة أخȐʛ وهي مʨجʨدة  وحʙة    100 سʨف يʦʱ الʨʸʴل علʽها مʧ مʙʸر أخʛ وهʚȞا، 

  ) وهʚȞا إلى أن نʱʻهي. Ǽ13σالʵانة (

  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:
X13 = 1000, X22 = 600, X31 = 600, X32 = 100, X33 = 100 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ5ع.  

  الʺʺلʨءة ʶǽاوȑ عʙد الʺʸادر زائʙ عʙد الʺॼʸات ناقʟ واحʙ، أȑ: الʱأكʚ مʧ أن عʙد الʵانات 
m + n -1 = 3 + 3 -1 = 5  

  .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

  والʵانات الفارغة أȑ الʺʱغʛʽات خارج الأساس هي: 
X11 = X12 = X21 = X23 = 0 

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C13X13 + C22X22 + C31X31 + C32X32 + C33X33 
Z = 5(1000) + 3(600) + 4(600) + 12(100) + 7(100) 
Z = 5000 + 1800 + 2400 + 1200 + 700 
Z = 11100 Um 
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حʘʽ  ه يʦʱ اخॽʱار الʛʢق (الʵلاǽا)  نʛًʤا لأن الهʙف الʛئʶॽي هʨ تقلʽل تؔلفة الʻقل الإجʺالॽة، فإن  

الȄʛʢقة في الاعॼʱار الʙʴ الأدنى لʱؔلفة الʻقل للʨʸʴل على الʴل  ʱأخʚ هʚه  ، فتʨؔن تؔلفة نقل الʨحʙة أقل

 1.الأولي

Ǽأن Ȅʛʡقة أقل تؔلفة سʨف تقʨد حʱʺاً إلى حل مʙʰئي ॽʀʺة دالة الهʙف ॽɾه أقل مॽʀ ʧʺة  نلاحȎ  و   

 ʛʡ اً لأنʛʤة نॽȃʛة الغॽالʺʷة الȄاوʜقة الȄʛʡ عʺالʱاسǼ هॽل علʨʸʴال ʦʱي ȑʚئي الʙʰʺل الʴف للʙقة  دالة الهȄ

فʱعʛʰʱ هʚه   يʦʱ شغلها.  الʺʛشʴة لأن  الʵلॽة  اخॽʱار   ʙʻؔلفة عʱال  ʛʸʻار عॼʱالاع ʧʽعǼ  ʚتؔلفة تأخ أدنى 

وهʨ هʙفʻا دائʺاً في حل مʷاكل   2الȄʛʢقة أفʹل مʧ الȄʛʢقة الʶاǼقة، لأنها تأخǼ ʚعʧʽ الاعॼʱار الأقل تؔلفة، 

تʠॽɿʵ تؔلفة الʻقل على أمل أن ʶǽاهʦ ذلʥ في تقلʽل  ولهʚا تهʙف إلى إʳǽاد حل أولي مʺʧȞ عʛʰ    3الʻقل.

.ʙل إن وجʲل الأمʴل للʨصʨاول اللازمة للʙʳد الʙ4ع 

3.1.3  . ʦقة فȂʙʟ Ǖ) ةॻʮȂʙقʯل الVogel's Approximation Method(:   ،اءاتʜʳقة الȄʛʢǼ ʥلʚؗ ىʺʶوت

ضاॽɾة الʱي مʧ الʺʺʧȞ تʙʰؔها  تؔلفة الفʛصة أو الʱؔلفة الإ  تقʨم هʚه الȄʛʢقة على أساس الأخʚ في الاعॼʱارو 

في حالة عʙم الʟॽʸʵʱ للʵلاǽا الʺعॽʻة مع الʙʴ الأدنى لʱؔلفة نقل الʨحʙة الʨاحʙة، ومʧ تʦ يʦʱ إجʛاء 

  5الȄʛʢǼ ʟॽʸʵʱقة أقل تؔلفة.

  6لإʳǽاد الʴل الʺʚʰئي لʨʺʻذج الʻقل في الʨʢʵات الآتॽة:  لǗفʨ وتʱلȄʛʡ ʟʵقة   

-   ʛأصغ ʧʽب Șلʢʺق الʛالف ʖʶʴǽ دʨʺلؔل صف ولؔل ع ʥة وذلʛاشॼة لها مॽالʨʺؔلفة الʱتؔلفة وال

ل عʺʨد.  وʖʱȞȄ هʚا الفʛق في نهاǽة ؗل صف وؗ

-   ʦث ،Șلʢق مʛف ʛʰه أكॽي إلʺʱʻي ȑʚد الʨʺف أو العʸد الʙʴȄؔلفة وʱلل Șلʢق مʛف ʛʰار أكॽʱاخ ʦʱي

(ملʕها)، وفي حالة الʶʱاوȑ  نʱʵار الʵلॽة ذات الأقل تؔلفة بهʚا الʸف أو هʚا العʺʨد وʦʱȄ شغلها  

 يʦʱ الاخॽʱار عʨʷائॽا. 

-   ʚون أخʚب ولؔل عʺʨد  لؔل صف  الʺʨالॽة  والʱؔلفة  تؔلفة   ʛأصغ ʧʽب  Șلʢʺال الفʛق  نعʙʽ حʶاب 

 الʸف أو العʺʨد الʺʱʵار ساǼقا. 
 

1 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 260. 
2 -  ȏʗʯهʸفان الʙع ʗʸʲم مʙأك ، Șجع سابʛ131، ص: م.  
3 - ʗʻʸʲاس الǺد ʗʸʲم ، Șجع سابʛ208، ص: م.  
، د ȋ، دار جامعة الʺلʥ سعʨد، الȄʛاض، الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة،  الॽʢʵة وتॽʰʢقاتها في الإدارة الʺʙخل إلى الʛʰمʳة  ،  خالʗ بʥ مʦسى الʠاسان  -  4

  .178، ص: 2019
5 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 262. 

  . 217-215، ص: مʛجع سابȘ ، إبʙاʤॻʀ مʦسى عʗʮ الفʯاح  - 6
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نʛʺʱʶ في هʚه العʺلॽة حʱى يʦʱ الانʱهاء مʧ تʨزȄع جʺॽع الؔʺॽات الʺعʛوضة مʧ الʺʸادر وفقا   -

 لʢلʖ في جهات الاسʙʵʱام الʺʱʵلفة. لاحॽʱاجات ا

  :تقʨم مʕسʶة بʨʱزȄع انʱاجها مʧ ثلاثة مʸانع إلى أرȃعة أسʨاق وفقا للʙʳول الآتي): 5-8مʰال (
  إلى 

       ʥم  
)01الʦʴق ( )02الʦʴق (  )03الʦʴق (  )04الʦʴق (   Si 

)01الʶʸʹع (  19  7  3  21  
100 

        

)02الʶʸʹع (  15  21  18  6  
300 

        

)03الʶʸʹع (  11  14  15  21  
200 

        

Dj 100 150 200 150  

  . الʱقॽʰȄʛة لǗفʨ إʳǽاد الʴل الʺʙʰئي (الأساسي)، لʨʺʻذج الʻقل مʙʵʱʶما Ȅʛʡقة  الʠʸلʦب:

  الإجاǺة:

 الʱأكʙ مʧ أن مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة:  -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 100 + 300 + 200 = 600 

∑ D୨
ସ
୨ୀଵ = 100 + 150 + 200 + 150 = 600 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ସ
୨ୀଵ  = 600 

  مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة. نلاحȎ أن 
  إلى 

       ʥم  
)01الʦʴق ( )02الʦʴق (  )03الʦʴق (  )04الʦʴق (   Si  

 
  

)01الʶʸʹع (  19  7  3  21  
100 4 4 * * 

 *  *  100  * 

)02الʶʸʹع (  15  21  18  6  300 
150 

9 3 3 3 
 50  *  100  150 

)03الʶʸʹع (  11  14  15  21  200 
50 

3 3 3 4 
 50  150  *  * 

Dj 
100 
50 

150 
200 
100 

150 600     

 4 7 12 15      

 4 7 12 *      

 4 7 3 *      

 4 * 3 *      
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  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:    
X13 = 100, X21 = 50, X23 = 100, X24 = 150, X31 = 50, X32 = 150 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ6ع.  

  الʵانات الʺʺلʨءة ʶǽاوȑ عʙد الʺʸادر زائʙ عʙد الʺॼʸات ناقʟ واحʙ، أȑ: الʱأكʚ مʧ أن عʙد 
m + n -1 = 3 + 4 -1 = 6 

  .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

  والʵانات الفارغة أȑ الʺʱغʛʽات خارج الأساس هي: 
X11 = X12 = X14 = X22 = X33 = X34 = 0 

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C13X13 + C21X21 + C23X23 + C24X24 + C31X31 + C32X32 
Z = 3(100) + 15(50) + 18(100) + 6(150) + 11(50) + 14(150) 
Z = 300 + 750 + 1800 + 900 + 550 + 2100 
Z = 6400 Um 

أو الȄʛʢقة الʱقॽʰȄʛة في أغلʖ الʴالات تʨؔن أفʹل مʧ الȄʛʢقʧʽʱ الʶاǼقʧʽʱ، حʘʽ أنها    لǗفȄʛʡ ʨقة  

  ʧم ʥل، وذلʲل الأمʴه الʶنف ʨه ʧȞǽ ʦل، إن لʲل الأمʴال ʧاً مȃʛق ʛʲقل أكʻذج الʨʺʻاً لॽئʙʰي حلاً مʢتع

 .ʧʽʱقǼاʶال ʧʽʱقȄʛʢالǼ ة مقارنةॽي أقل تؔلفة ؗلʢخلال أنها تع  

الʨʸʴل على الʴل الإبʙʱائي الأساسي الأولي الʺʺʧȞ لا ǽعʻي نهاǽة الʺȞʷلة وȂنʺا ʖʳǽ  غʛʽ أن    

اسʙʵʱام أسالʖʽ أخȐʛ لاخॼʱار هʚا الʴل الأساسي الȑʚ تʦ الʨʸʴل علॽه Ǽأنه الʴل الأمʲل أم ʖʳǽ تʻʽʶʴه  

.ʙل إن وجʲل الأمʴل على الʨʸʴلل  

الʱعʛف على ما إذا ؗان هʚا الʴل هʨ الʴل الأمʲل   ǽقǼ ʙʸاخॼʱار أمʲلॽة الʴل  :. اخॺʯار أمʰلॻة الʲل2.3

أم أن هʻاك حل أو حلʨل أخȐʛ أفʹل مʻه، وॼɻȃارة أخȐʛ تʙʴيʙ ما إذا ؗان ʧȞʺǽ تʠॽɿʵ تؔلفة الʻقل Ǽʺلأ  

خلॽة أو أكʛʲ خلاف تلʥ الʵلاǽا الʱي تʦ شغلها في الʴل الʶابȘ الʺʙʰئي، أȑ إدخال مʱغʛʽات غʛʽ أساسॽة  

ʽغʱح مॼʸʱل لʴة. في الॽات أساسʛ1  

لʨʺʻذج الʻقل، فإن ذلʥ يʢʱلʖ أولاً تʙʴيʙ الʴل الʺʙʰئي للʨʺʻذج الȑʚ    إلى الʴل الأمʲل  للʨصʨلو   

  ʦت  ȑʚال الʺʙʰئي  الʴل  أمʲلॽة هʚا  اخॼʱار   ʥذل يلي   ʦث  ،ʛؗʚال الʶاǼقة  الʛʢق   ȐʙإحǼ إلॽه  الʨʱصل   ʧȞʺǽ

الʨʱصل إلॽه، فإذا وجʙ أن هʚا الʴل الʺʙʰئي هʨ نفʶه الʴل الأمʲل فʨؔʻن قʙ تʨصلʻا إلى الʴل الأمʲل  

لʺʨʷʻد لʨʺʻذج الʻقل، أما إذا ؗان هʚا الʴل الʺʙʰئي غʛʽ أمʲلا، فʽلي ذلʥ عʺلॽة تʧʽʶʴ الʴل الʺʙʰئي  ا
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،ʙيʙول جʙقال إلى جʱارج والانʵال ʛʽغʱʺاخل والʙال ʛʽغʱʺار الॽʱخلال اخ ʧم ʥار    1وذلॼʱلاخ ʧʽʱقʛʡ اكʻوه

  على الʴل الأمʲل هʺا: أمʲلॽة الʴل الʺʙʰئي وتʻʽʶʴه، وتʨجȄʛʡ ʙقʧʽʱ لʧʽʶʴʱ الʴل والʨʸʴل

 Ȅʛʡقة الʛʳʴ الʺʻʱقل.  -

  Ȅʛʡقة الʨʱزȄع الʺعʙل. -

أو ȄʛʢǼقة الʴلقات الʺغلقة    تʶʺى ʚؗلȂʙʟStepping Stone Method(  :ʥقة الʙʱʲ الʯʸʹقل (.  1.2.3

أو Ȅʛʡقة    حʛʳ الȋʨءȄʛʡقة  أو    Ȅʛʡقة الʺʶار الʺغلȘ أو Ȅʛʡقة القفʜ على الʨʵʸر أو الʺʶار الʺʱعʛج 

الʖȄʛʳʱ، وʲʺʱȄل مȐʨʱʴ هʚه الȄʛʢقة في أنʻا نʛʳب ؗل ʛʡق الʻقل غʛʽ الʺʱʶعʺلة في الʴل الإبʙʱائي  

وذلǼ ʥإدخالها إلى الʴل واحʙة Ǽعʙ الأخȐʛ ونȐʛ مȐʙ تأثʛʽها على تʠॽɿʵ الʱؔلفة الؔلॽة للʻقل الʺʸʴʱل  

  علʽها في الʴل الإبʙʱائي. 

ʵلاǽا غʛʽ الʺʷغʨلة (غʛʽ الʙاخلة في الʴل) والʱي مʧ شأنها  ففʛؔة هʚه الȄʛʢقة هي الʘʴॼ عʧ ال  

 ʅॽؔالʱالǼ هॽلح علʢʸǽ اد ماʳǽغي إॼʻي ȑل الأساسي، أʴة في حالة إدخالها إلى الॽلفة الؔلʱؔني الʙأن ت

  2الǽʙʴة (تؔالʅॽ نقل الʨحʙة الʨاحʙة) لؔل خلॽة غʛʽ أساسॽة في الʴل.

    ʛʽة غॽؗل خل ʦॽʽقة تقȄʛʢه الʚه ʖلʢʱوت) ʜمʛالǼ لها ʜمʛي نʱوال (ةॽأساس ʛʽغ) لةʨغʷمi jσ  ʧʺض (

جʙول الʴل الابʙʱائي الأساسي الأولي لʺعʛفة ماذا سʙʴॽث لʱؔالʅॽ الʻقل الؔلॽة إذا تʦ نقل وحʙة واحʙة إلى  

أحʙ الʵلاǽا غʛʽ الʺʷغʨلة، فإذا وجʙنا أن اسʱغلال هʚا الȘȄʛʢ سʕʽدȑ إلى تقلʽل الʱؔالʅॽ يʦʱ تعʙيل الʴل  

  ʛʽة غॽخل ȑصل إلى أن اشغال أʨʱلة إلي أن نʨغʷʺال ʛʽا غǽلاʵع الॽʺʳل ʦॽʽقʱة الॽعʺل ʛʺʱʶوت ʧاهʛال

  3مʷغʨلة لا يʕذȑ إلى تقلʽل تؔالʅॽ الʻقل بل سʕʽدȑ إلى زȄادتها. 

    ȑةأॽا أساسǽقل خلاʻفة الʨفʸلة في مʨغʷʺا الǽلاʵأن ال ʛʰʱف نعʨس،    ȑة في  ؗأॽات أساسʛʽغʱʺ

ʶقة الȄʛʢǼ لʴالʝؔلʰʺॽ  ،ةॽأساس ʛʽا غǽقل خلاʻفة الʨفʸلة في مʨغʷʺال ʛʽا غǽلاʵاقي الǼ ʛʰʱا نعʺʻʽب ،

  4كʺʱغʛʽات خارج الأساس في الʴل ȄʛʢǼقة الʰʺॽʶلʝؔ، وॼʻȄغي ملاحʤة العلاقات الآتॽة في مʸفʨفة الʻقل:

- ) ȑاوʶǽ فةʨفʸʺا الǽع خلاʨʺʳمm x n .( 

 ).m + n - 1يॼʻغي أن ʶǽاوȑ (مʨʺʳع الʵلاǽا الأساسॽة أȑ الʺʷغʨلة  -
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  . 114ص:   مʛجع سابȘ، ، مʗʸʲ راتʦل - 2
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- ) ȑاوʶǽ لةʨغʷʺال ʛʽغ ȑة أॽالأساس ʛʽا غǽلاʵع الʨʺʳمmn - m - n + 1( :ʘʽʴǼ ، 

mn - m - n + 1 = (m - 1)(n - 1) 

    ʦʱي ʘʽل الأساسي، حʴول الʙة في جॽالأساس ʛʽا غǽلاʵلل ʦॽʽة تقॽاء عʺلʛإج ʦʱقة يȄʛʢه الʚوفقاً له

) عʙʻ تȄʨʴل الʵلॽة غʛʽ الأساسॽة مʨضع الʱقʦॽʽ إلى خلॽة  ॽʀZʺة دالة الهʙف (اخॽʱار الأثʛ الʺʱʴʺل على  

أساسॽة وذلʥ بʙراسة أثʛ زȄادة تؔلفة الʻقل Ǽʺقʙار تؔلفة نقل الʨحʙة مʧ نفʝ الʻʸف وهʚا ʱʶǽلʜم بʙوره زȄادة 

)،  -)، (+)، (-()، +الʱؔلفة في خلॽة أساسॽة في نفʝ العʺʨد وʦʱȄ ذلʥ في سلʶلة تʨؔن إشاراتها ؗالآتي: (

  1.... وهʚȞا حʱى نʸل إلى نهاǽة الʴلقة الʺغلقة وذلʥ حʱى يʦʱ إعادة الʨʱازن لʺʸفʨفة الʻقل.

فʺʶار الʴلقة الʺغلقة ʨȞǽن ॼɺارة عʧ مʹلع مغلȘ تʨؔن نقʢة الʙʰاǽة ॽɾه هي الʵلॽة غʛʽ الأساسॽة    

سॽة، وتʨؔن نقʢة الʻهاǽة في الʺʶار مʨضع الʱقʦॽʽ بʻʽʺا تʨؔن جʺॽع الʵلاǽا الأخȐʛ الʺȞʷلة للʺʹلع أسا

هي نفʝ الʵلॽة غʛʽ الأساسॽة مʨضع الʱقʦॽʽ، وȄلاحȎ أن لؔل خلॽة غʛʽ أساسॽة مʶار مغلȘ واحʙ في 

  2الʴل، وʛȄاعى في تʽȞʷل الʴلقة الʺغلقة ما يلي:

 كل زوج مʧ الʵلاǽا الʺʱʱالॽة ǽقع إما في نفʝ الʸف أو نفʝ العʺʨد. -

 ॽة في نفʝ الʸف أو نفʝ العʺʨد. لا تقع ثلاث خلاǽا مʱʱال -

 تقع الʵلاǽا الأولى والأخʛʽة في نفʝ الʸف أو نفʝ العʺʨد.  -

 لا تʤهʛ أǽة خلॽة أكʛʲ مʧ مʛة واحʙة في الʶʱلʶل. -

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

  .224، ص: مʛجع سابȘ ، إبʙاʤॻʀ مʦسى عʗʮ الفʯاح  - 1
2 -  ʛجع نفʙʸ225/ 224، ص: ال.  
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  Ȃʙʟقة الʙʱʲ الʯʸʹقل.

Cij +   ijC  -  
σij *   ijX  

  خلॻة غʙʻ أساسॻة 
مʙشʲة لॺʶʯح  
  خلॻة أساسॻة 

  
  

  خلॻة أساسॻة 

ijC  -  ijC  +  
  ijX    ijX  

 أساسॻة  خلॻة    أساسॻة  خلॻة 

والॽʁʺة الʻهائॽة في الʴلقة الʺغلقة تعʛʰ عʧ الأثʛ الʺʱʴʺل على دالة الهʙف في حالة تȄʨʴل الʵلॽة    

  1مʨضع الʱقʦॽʽ إلى خلॽة أساسॽة وهǽ ʨعʛف أحॽاناً بʱؔلفة الفʛصة الʙʰيلة.

الʻقل إلى حʙها الأدنى فإن الʴل الʺʙʰئي ǽعʙ حل أمʲل إذا ؗانʗ وحʘʽ أن الهʙف هʨ تʚنॽة تؔلفة   

نʱائج عʺلॽة الʱقʦॽʽ لॽʺʳع الʵلاǽا غʛʽ الأساسॽة ؗلها ॽʀʺاً مʨجॼه أو صفʛ، أما في حالة ʣهʨر ॽʀʺاً سالॼة  

  ʛʽة غॽلʵار الॽʱاخǼ فʙة دالة الهʺॽʀ ةॽنʚت ʧȞʺǽ ʘʽل، حʲل الأمʴال ʨه ʝॽئي لʙʰʺل الʴأن ال ʥفإن ذل

  2لأساسॽة الʱي أعॽʀ ʗʢʺة سالॼة وتȄʨʴلها إلى خلॽة أساسॽة. ا

    ʛʰي لها أكʱة الॽلʵأولاً ال ʚخʕʱة فॼسال ʦॽʽائج تقʱة لها نॽأساس ʛʽة غॽخل ʧم ʛʲد أكʨوفي حالة وج

  ॽʀ3ʺة سالॼة وʦʱȄ تȄʨʴلها إلى خلॽة أساسॽة حʘʽ أنها تʴقȘ تʚنॽة أكʛʰ في إجʺالي تؔالʅॽ نʺʨذج الʻقل. 

ʨحʙات الʨاجʖ نقلها إلى الʵلॽة غʛʽ الʺʷغʨلة تʙʴʱد مʧ الʺʶار الʺغلȘ (الʴلقة الʺغلقة)، وعʙد ال  

، فʦʱʽ إضافة هʚه  )-(إذ أن أقل عʙد مʧ الʨحʙات في هʚا الʺʶار في الʵلاǽا الʱي تʴʺل الإشارة الʶالॼة  

وʚȃلʛʡ)-  ( ʥحها مʧ الʵلاǽا الʱي تʴʺل الإشارة الʶالॼة  (+)  الॽʁʺة إلى الʵلاǽا الʱي تʴʺل الإشارة الʺʨجॼة  

 ،Șار الʺغلʶʺا في الǽلاʵال ʦॽʀ ʛʽغʱار   4تʶʺا الʚاقعة على هʨال ʛʽة غॽا الأساسǽلاʵالǼ دةʨجʨʺات الॽʺؔأما ال

  فʤʱل ؗʺا هي بʙون تعʙيل.

 
  .225، ص: مʛجع سابȘ ، إبʙاʤॻʀ مʦسى عʗʮ الفʯاح  - 1
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  .226، ص: نفʛ الʙʸجع  - 3
  .153، ص: مʛجع سابȘ ، دلال صادق الʦʱاد، حʗʻʸ ناصʙ الفʯال - 4
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مʕسʶة وॽʻʡة لʙيها ثلاث مʵازن رئॽʶॽة، مȞلفة بʧȄʨʺʱ ثلاث مʻاȘʡ مʧ الʰلاد، والؔʺॽات   ):6-8مʰال (

الʺʱاحة وقʙرات اسॼʁʱال الʺʻاȘʡ الʲلاث وتؔالʅॽ نقل الʨحʙة الʨاحʙة مʧ ؗل مʜʵن إلى ؗل مʢʻقة ǽعʽʢها  

  الʙʳول الآتي:
  قʗرات الاسॺɿʯال  03الʚʳʸن   02الʚʳʸن   01الʚʳʸن   تؒلفة نقل الʦحʗة الʦاحʗة 

  400  5  8  7  01الʠʹʸقة 
  300  4  7  3  02الʠʹʸقة 
  300  10  5  3  03الʠʹʸقة 

    600  200  200  مʯاحات الʳʸازن 

  الʠʸلʦب:

 إʳǽاد الʴل الʺʙʰئي Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʱؔالʅॽ الʙنॽا.  -

  إʳǽاد الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʛʳʴ الʺʻʱقل.  -

  الإجاǺة:

 الؔلॽة الʺʢلȃʨة تʶاوȑ الؔʺॽة الؔلॽة الʺعʛوضة:الʱأكʙ مʧ أن الؔʺॽة  -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 200 + 200 + 600 = 1000 

∑ D୨
ଷ
୨ୀଵ = 400 + 300 + 300 = 1000 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ଷ
୨ୀଵ  = 1000 

 مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة. نلاحȎ أن 
 إʳǽاد الʴل الʺʙʰيئ Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʱؔالʅॽ الʙنॽا:  -

  إلى 
       ʥم  

)01( الʠʹʸقة )02( الʠʹʸقة  )03( الʠʹʸقة   Si 

)01( الʚʳʸن   7  8  5  400 
100  *  100  300 

)02( الʚʳʸن   3  7  4  
300 

 *  *  300 

)03( الʚʳʸن   3  5  10  300 
100  200  100  * 

Dj 200 
200 
100 

600 
300 

1000 

  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:
X12 = 100, X13 = 300, X23 = 300, X31 = 200, X32 = 100 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ5ع.  
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 :ȑأ ،ʙواح ʟات ناقॼʸʺد الʙع ʙادر زائʸʺد الʙع ȑاوʶǽ ءةʨانات الʺʺلʵد الʙأن ع ʧم ʚأكʱال  
m + n -1 = 3 + 3 -1 = 5 

  .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

  ي: والʵانات الفارغة أȑ الʺʱغʛʽات خارج الأساس ه
X11 = X21 = X22 = X33 = 0 

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C12X12 + C13X13 + C23X23 + C31X31 + C32X32 
Z = 8(100) + 5(300) + 4(300) + 3(200) + 5(100) 
Z = 800 + 1500 + 1200 + 600 + 500 
Z = 4600 Um 

  

 الʛʳʴ الʺʻʱقل: إʳǽاد الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة  -
  إلى 

       ʥم  
)01( الʠʹʸقة )02( الʠʹʸقة  )03( الʠʹʸقة   Si 

)01( الʚʳʸن   7 + 8 - + 5 + - 
400 

σ11 *  100  300 

)02( الʚʳʸن   3 + 7 + 4 - 
300 

σ21  * σ22 *  300 

)03( الʚʳʸن   3 - 5 + - 10 + 
003  

 200  100 σ33 * 

Dj 200 020  006  1000 

 
σ11 : C'11 = + C11 - C12 + C32 – C31 = + 7 – 8 + 5 – 3 = + 1 
σ21 : C'21 = + C21 – C31 + C32 – C12 + C13 – C23 = + 3 – 3 + 5 – 8 + 5 - 4 = - 2 
σ22 : C'22 = + C22 – C23 + C13 – C21 = + 7 – 4 + 5 – 8 = 0 
σ33 : C'33 = + C33 - C13 + C12 – C32 = + 10 – 5 + 8 – 5 = + 8 

فإذا ؗانʗ نʳॽʱة الʱغʛʽ في الʱؔالʅॽ أكʛʰ مʧ الʸفʛ، فهʚا ǽعʻي أن هʚه الʵلॽة لʨ دخلʗ إلى الʴل    

  ،ʛصف ȑاوʶت ʅॽؔالʱفي ال ʛʽغʱة الʳॽʱن ʗة؛ أما إذا ؗانॽلʵه الʚك هʛت ʦʱʽف ʅॽؔالʱادة الȄإلى ز ȑذʕف تʨس

فلا تʕثʛ على الʱؔالʅॽ لا ǼالȄʜادة ولا Ǽالʻقʸان؛ أما إذا ؗانʗ   فهʚا ǽعʻي أن هʚه الʵلॽة لʨ ذخلʗ إلى الʴل

 .ʅॽؔالʱال ʠॽɿʵإلى ت ȑذʕل يʴة إلى الॽلʵه الʚل هʨي أن دخʻعǽ اʚفه ،ʛفʸال ʧأقل م ʛʽغʱة الʳॽʱ1ن  

 
  .206، ص: 2017، الॼʢعة الأولى، دار الʻʳان، عʺان، الأردن، الأسالʖʽ الؔʺॽة في إدارة الأعʺال ، مʗʸʲ الفاتح مʦʸʲد ʙʻʵǺ الʸغȁʙي - 1
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)   ij'CMin > 0وعʺʨما ʨȞǽن الʴل غʛʽ أمʲلا إذا ؗانʗ إحȐʙ أو Ǽعʠ الʱؔالʅॽ الǽʙʴة سالॼة (  

  1الʺʛشʴة للʙخʨل إلى الأساس هي الʺقابلة لأكʛʰ تؔلفة حǽʙة سالॼة. والʵلॽة 

يʦʱ الانʱقال إلى حل أفʹل Ǽاخॽʱار الʵلॽة الفارغة (مʱغʛʽ غʛʽ أساسي) الʱي تʨفʛ أكʛʲ مʧ غʛʽها    

لʨ اسʙʵʱمʗ في الʴل، وȃهʚا نʨؔن قʙ حʸلʻا على حل أساسي جʙيʙ، ونعʙʽ نفʝ الʨʢʵات الʶاǼقة لاخॼʱاره، 

  2حʱى نʸʴل على الʴل الأمʲل. وهʚȞا 

   ) ʨاخل إلى الأساس هʙال ʛʽغʱʺ21الX  يʱوال ʖالʶالǼ ةʺॽʀ ʛʰة (أكʺॽʀ قابل أقلǽ ȑʚوال (

  ))، أȑ سʨف تʵʻفʠ تؔلفة نقل الʨحʙة ʱʶǼة واحʙات نقǽʙة.  ij'CMin  =-2 > 0هي هʻا ( 

   ʙيʙʳول الʙʳل الʽȞʷت  
  إلى 

       ʥم  
)01( الʠʹʸقة )02( الʠʹʸقة  )03( الʠʹʸقة   Si 

)01( الʚʳʸن   7  8  5  
400 

σ11 * σ12 *  400 

)02( الʚʳʸن   3  7  4  
300 

 100 σ22 *  002  

)03( الʚʳʸن   3  5  10  
003  

 001   200 σ33 * 

Dj 200 020  006  1000 

σ11 : C'11 = + C11 - C13 + C23 – C21 = + 7 – 5 + 4 – 3 = + 3 
σ12 : C'12 = + C12 – C13 + C23 – C21 + C31 – C32 = + 8 – 5 + 4 – 3 + 3 - 5 = + 2 
σ22 : C'22 = + C22 – C32 + C31 – C21 = + 7 – 5 + 3 – 3 = + 2 
σ33 : C'33 = + C33 – C23 + C21 – C31 = + 10 – 4 + 3 – 3 = + 6 

  ) ومʻه هʚا هʨ جʙول الʴل الأمʲل.  ij'CMin  =2 + < 0سالॼة ( نلاحȎ أنه لا تʨجॽʀ ʙʺة    

   :ʨل هʲل الأمʴه فالʻوم  
X13 = 400, X21 = 100, X23 = 200, X31 = 100, X32 = 200 
X11 = X12 = X22 = X33 = 0 

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C13X13 + C21X21 + C23X23 + C31X31 + C32X32 
Z = 5(400) + 3(100) + 4(200) + 3(100) + 5(200) 
Z = 2000 + 300 + 800 + 300 + 1000 
Z = 4400 Um 

 
  . 118ص:   مʛجع سابȘ، ، مʗʸʲ راتʦل - 1
2 - ʗʻʸʲاس الǺد ʗʸʲم ، Șجع سابʛ205، ص: م.  
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    ʗʴॼة الآن أصॽؔلفة الؔلʱة الʺॽʀ أن Ȏ4400نلاح    ʗما ؗانʙعǼ ون.   4600ون  

الفʛصة  يʱʹح مʺا سȘʰ في Ȅʛʡقة الʛʳʴ الʺʻʱقل أنه لʱقʦॽʽ الʵلاǽا غʛʽ الʺʺلʨءة يلʜم حʶاب تؔلفة    

 ʚʽفʻؔلفة، وتʱعلى ال ʛاب الأثʶة فارغة وحॽلؔل خل Șار الʺغلʶʺال ʙيʙʴʱب ʥة فارغة، وذلॽالʹائعة لؔل خل

  ʙيʙʴم تʙعǼ ʥوذل ،ʥذل ʖʻʳاول تʴعادل تʱʺع الȄزʨʱقة الȄʛʡ ا فإنʚل ،ʛʽʸالقǼ ʝॽا لʱا ووقʙجه ʖلʢʱي ʥذل

ʱفاء بʱالإك ʦʱا الفارغة، بل يǽلاʵع الॽʺʳل Șار الʺغلʶʺة الفارغة  الॽلʵة وهي الʙة واحॽلʵل Șار الʺغلʶʺال ʙيʙʴ

.ʙيʙʳل الʴل إلى الʨخʙة للʴشʛʺال  

أو    الʺʹارʖȄ   تʶʺى ʚؗلȄʛʢǼ ʥقة):  Modified Distribution Method(  الʸعʗل. Ȃʙʟقة الʦʯزȂع  2.2.3

للʵانات  )  jV) و(iU) لاعʱʺادها في الʴل على حʶاب ʦॽʀ الʺʕشʛات (ȄʛʡUVقة عʨامل الʹʛب أو Ȅʛʡقة (

الʺʺلʨءة (الʺʱغʛʽات الأساسॽة). وفʛؔة هʚه الȄʛʢقة هي نفʝ فʛؔة الȄʛʢقة الʶاǼقة، غʛʽ أن الإخʱلاف في  

) ǽعʛʰ عʧ ؗل صف (سʛʢ) iUمʻهॽʳة الȘʽʰʢʱ، إذ أن هʚه الȄʛʢقة تفʛض وجʨد مغʧȄʛʽ مʳهʨلʧʽ هʺا (

للʵلاǽا الʺʺلʨءة ʖʳǽ أن ʶǽاوȑ تؔلفة نقل  ) ǽعʛʰ عʧ ؗل عʺʨد، حʘʽ أن حاصل جʺعهʺا Ǽالॼʶʻة  jVو(

   1الʨحʙة الʨاحʙة عʛʰ تلʥ الʵلاǽا.

كʺا أن هʙف هʚه الȄʛʢقة لا ʱʵǽلف عʧ هʙف Ȅʛʡقة الʺʶار الʺʱعʛج والʺʲʺʱل في تقʦॽʽ الفعالॽة    

الأمʲل، إلا  الاقʸʱادǽة للʺʶارات غʛʽ الʺʙʵʱʶمة لإʣهار تأثʛʽها في حالة اسʙʵʱامها أملاً في تʴقȘʽ الʴل  

  ʥذل ʧج عʱʻجة مʺا يʛعʱʺارات الʶʺع الॽʺج ʦاجة إلى رسʴم الʙع ʨقة هǼاʶال ʧقة عȄʛʢه الʚه ʜʽʺǽ أن ما

 .ʗقʨوال ʙهʳار في الʸʱ2اخ  

)، jV) مʱغʛʽ نʛمʜ له Ǽالʛمʜ (j) وȞȃل عʺʨد (iU) مʱغʛʽ نʛمʜ له Ǽالʛمi) ʜفʛʻفȞǼ Șل صف (  

  j+ V i= U ijC.(3سي) تʴقȘʽ الʺعادلة (ʨȞॽɾن مʧ أجل ؗل خلॽة مʺلʨءة (مʱغʛʽ أسا

) هʨ عʙد n) هʨ عʙد قʨʽد العʛض و(m) قʙʽ، حʘʽ أن (m + nضʺʧ مȞʷل الʻقل ʨȞǽن لʙيʻا (  

) فإنʻا نʸʴل   m + n-1وȃʺا أن عʙد الʺʱغʛʽات الأساسॽة ʨȞǽن (  4) مʱغm × n،ʛʽقʨʽد الʢلʖ، وʨȞȄن لʙيʻا (

)، لʚلʥ لابʙ مʧ أن نعʢي أحʨȞǽ (m + n ʙن (jV) و(iUالʺʱغʛʽات () معادلة، بʻʽʺا عʙد   m + n-1على (

 
  . 122ص:   مʛجع سابȘ، ، مʗʸʲ راتʦل - 1
2 -  ȏʗʯهʸفان الʙع ʗʸʲم مʙأك ، Șجع سابʛ146، ص: م.  
3 - ʗʻʸʲاس الǺد ʗʸʲم ، Șجع سابʛ217، ص: م.  

4 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 259. 
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) ʛʽغʱʺح الʻم ʦʱاضا يʛʱة. وافʺॽʁه الʚه Șه الʺعادلات وفʚل هʴن ʦة ثȄارॽʱة اخʺॽʀ اتʛʽغʱʺ1الU ةʺॽʁال (

)ʛ0صف) ȑ1 0 =)، أU.(1  

أساسॽة (الʵلاǽا الفارغة)  )، فإنه مʧ أجل ؗل خلॽة غjV  ʛʽ) و(iUوȃعʙ إʳǽاد جʺॽع ʦॽʀ الʺʱغʛʽات (  

) Ǽالعلاقة  الʺقʙرة  الʱؔلقة   ʖʶʴن)j+ V iU( – ij= C ij'C.(2   هʚه الآتॽة لاسʙʵʱام  الʨʢʵات  اتॼاع   ʧȞʺȄو

  3الȄʛʢقة:

-  ) ȑاوʶǽ (ءةʨالʺʺل) لةʨغʷʺا الǽلاʵد الʙأن ع ʧم ʙأكʱالm + n -1 .( 

يʦʱ تʧȄʨؔ معادلة لؔل خلॽة مʷغʨلة في جʙول الʴل الإبʙʱائي الأساسي الأولى على أساس الʺعادلة  -

  الآتॽة: 
Cij = Ui + Vj 

:ʘʽح  

  iU: ) ʛʢʶالǼ اصʵال ʛʽغʱʺالi .ةॽʻة الʺعॽلʵه الॽɾ تقع ȑʚوال (  

  jV: ) دʨʺالعǼ اصʵال ʛʽغʱʺالj .ةॽʻة الʺعॽلʵه الॽɾ تقع ȑʚوال (  

  ijC:  ) ʛʢʶي تقع في الʱة الॽلʵتؔلفة الi) دʨʺوالع (j .(  

 إʳǽاد الʴل للʺعادلات للʵلاǽا الʺʷغʨلة وحʖʶ الॽʸغة الʱي تʦ ذʛؗها ساǼقاً.   -

 حʶاب تؔلفة الفʛصة الʙʰيلة (الʺقʙرة) للʵلاǽا غʛʽ الʺʷغʨلة وفقا للʺعادلة الآتॽة:  -
C'ij = Cij – (Ui + Vj) 

    ʛʲة أو أكॽاك خلʻه ʗا فإذا ؗانʚة، فهॼة لها سالʛاشॼʺال ʛʽؔلفة غʱن الʨؔلة تʨغʷم ʛʽة غॽخل ʧم

 ʛʰي لها أكʱة الॽلʵة للȄʨى الأولʢوتع ،ʅॽؔالʱال ʠॽɿʵه وتʻʽʶʴل وتʴال ʛȄʨʢʱة لॽانȞاك إمʻي أن هʻعǽ

    ॽʀʺة سالॼة، وʦʱȄ رسʦ الʺʶار أو الʴلقة الʺغلقة ؗʺا تʦ في الȄʛʢقة الʶاǼقة.

انʗ الʢاقة الإنʱاجॽة الȄʨʻʶة القȐʨʸ (Ǽالʧʢ)    ):7- 8مʰال ( فلاح ʱʺǽلʥ ثلاثة مʜارع لإنʱاج الʢॼاʡا وؗ

  :ʖʽتʛʱلاث هي على الʲارع الʜʺ120،  100،  80لل  ʜاكʛلاث إلى ثلاثة مʲارع الʜʺه الʚاج هʱقل إنʻم بʨقǽ ،

  :ʖʽتʛʱال (Ǽالʧʢ) هي على   Ȑʨʸالق الȄʨʻʶة  للʨʱزȄع ʡاقʱها الاسॽʱعابॽة  فإذا 100،  140،  60رئॽʶॽة   ،

  علʺʗ أن تؔلفة نقل الʧʢ الʨاحʙ مʧ الʺʜارع إلى مʛاكʜ الʨʱزȄع (ون) مʨضʴة ʸʺǼفʨفة الʻقل الآتॽة: 

 

 
1 - ʗʻʸʲاس الǺد ʗʸʲم ، Șجع سابʛ218/ 217، ص: م.  
  .218، ص: نفʛ الʙʸجع  - 2
  .158/ 157، ص: مʛجع سابȘ ، دلال صادق الʦʱاد، حʗʻʸ ناصʙ الفʯال - 3
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ʚ الʦʯزȂع  ʙؕم 
ʚ (  الʚʸرعة ʙؕʸ01ال (  ) ʚ ʙؕʸ02ال (  ) ʚ ʙؕʸ03ال (  

  114  120  118  ) 01الʚʸرعة (
  123  122  113  ) 02الʚʸرعة (
  110  115  117  ) 03الʚʸرعة (

  الʠʸلʦب:

 تʙʴيʙ الʴل الʺʙʰئي لʨʺʻذج الʻقل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة.  -

  تʙʴيʙ الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʨʱزȄع الʺʱعادل.  -

  الإجاǺة:

 الʱأكʙ مʧ أن الؔʺॽة الؔلॽة الʺʢلȃʨة تʶاوȑ الؔʺॽة الؔلॽة الʺعʛوضة: -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 80 + 100 + 120 = 300 

∑ D୨
ଷ
୨ୀଵ = 60 + 140 + 100 = 300 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ଷ
୨ୀଵ  = 300 

  مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة. نلاحȎ أن 

 إʳǽاد الʴل الʺʙʰيئ Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة:  -
  إلى 

       ʥم  
ʚ ʙؕʸ01( ال (  ʚ ʙؕʸ02( ال (  ʚ ʙؕʸ03( ال (  Si 

) 01( الʚʸرعة  118  120  114  80 
20  60  *  20 

) 02( الʚʸرعة  113  122  123  
100 

 *  100  * 

) 03( الʚʸرعة  117  115  110  120 
80  *  40  80 

Dj 60 
140 
40 

100 
80 

300 

  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:
X11 = 60, X13 = 20, X22 = 100, X32 = 40, X33 = 80 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ5ع.  

  الʵانات الʺʺلʨءة ʶǽاوȑ عʙد الʺʸادر زائʙ عʙد الʺॼʸات ناقʟ واحʙ، أȑ: الʱأكʚ مʧ أن عʙد 
m + n -1 = 3 + 3 -1 = 5 

 .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

 ʨه (ةॽالأساس ʛʽات غʛʽغʱʺال) ا الفارغةǽلاʵد الʙؗالآتي: 4إذن ع ،  
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X12 = X21 = X23 = X31 = 0 
 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 

Z = C11X11 + C13X13 + C22X22 + C32X32 + C33X33 
Z = 118(60) + 114(20) + 122(100) + 115(40) + 110(80) 
Z = 7080 + 2280 + 12200 + 4600 + 8800 
Z = 34960 Um 

 إʳǽاد الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʛʳʴ الʺʻʱقل:  -
    V1 = 118 V2 = 119 V3 = 114  

  إلى   
       ʥم  

ʚ ʙؕʸ01( ال (  ʚ ʙؕʸ02( ال (  ʚ ʙؕʸ03( ال (  Si 

U1 = 0 رعةʚʸ01( ال (  118 - 120  114 + 
80 

 60  *  20 

U2 = 3 رعةʚʸ02( ال (  113 + 122 - 123  
100 

 *  100  * 

U3 = -4 رعةʚʸ03( ال (  117  115 + 110 - 
120 

 *  40  80 
 

Dj 60 140 100 300 

 ) ʦॽʀ ʖʶʴنiU)و (jV () اد علىʺʱالاعǼijCءةʨا الʺʺلǽلاʵة ) للॽالعلاقة الآت ʧلاقا مʢان :  
Cij = Ui + Vj 

  نفʛض أن:   
U1 = 0 
 C11 = U1 + V1, U1 = 0 ⇒ V1 = C11 - U1 ⇒ V1 = 118 – 0 ⇒ V1 = 118 
 C13 = U1 + V3, U1 = 0 ⇒ V3 = C13 - U1 ⇒ V3 = 114 – 0 ⇒ V3 = 114 
 C33 = U3 + V3, V3 = 114 ⇒ U3 = C33 – V3 ⇒ U3 = 110 – 114 ⇒ U3 = - 4 
 C32 = U3 + V2, U3 = - 4 ⇒ V2 = C32 – U2 ⇒ V2 = 115 – (-4) ⇒ V2 = 119 
 C22 = U2 + V2, V2 = 119 ⇒ U2 = C22 – V2 ⇒ U2 = 122 – 119 ⇒ U2 = 3 

 نʖʶʴ الʱؔلفة الʺقʙرة للʵلاǽا الفارغة انʢلاقا مʧ العلاقة الآتॽة:  
C'ij = Cij – (Ui + Vj) 
 σ12 : C'12 = C12 – (U1 + V2) ⇒ C'12 = 120 – (0 + 119) ⇒ C'12 = + 1 
 σ21 : C'21 = C21 – (U2 + V1) ⇒ C'21 = 113 – (3 + 118) ⇒ C'12 = - 8 
 σ23 : C'23 = C23 – (U2 + V3) ⇒ C'23 = 123 – (3 + 114) ⇒ C'12 = + 6 
 σ31 : C'31 = C31 – (U3 + V1) ⇒ C'31 = 117 – (- 4 + 118) ⇒ C'12 = + 3 

الʻقل ؗʺا هʨ مʨضح في الʙʳول،    جʙولعادة ما يʦʱ إجʛاء جʺॽع الʶʴاǼات الʶاǼقة مॼاشʛة على    

، ؗʺا أنه مʧ أجل تʺʧʽȞ عʺلॽة الʶʴاب يj, ViU(  ʦʱمʺا ǽعʻي أنه لʝॽ مʧ الʹʛورʱؗ ȑاǼة معادلات (

  لا ʶǽاوȑ عʙد الʺعادلات.  )j, ViU()، لأن عʙد الʺʱغʛʽات 1U 0 =وضع (
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) ونقʨم بʛسʦ الʺʶار إنʢلاقا مʧ هʚه الʵلॽة الفارغة عij'CMin   ʛʰ  =- 8 > 0نأخʚ أقل ॽʀʺة سالॼة (  

  ʨاخل إلى الأساس هʙال ʛʽغʱʺه فالʻل حلقة مغلقة، ومʽȞʷʱة الفارغة بॽلʵال ʝدة إلى نفʨءة والعʨا الʺʺلǽلاʵال

)21X) ʨالأساس ه ʧارج مʵال ʛʽغʱʺ11)، والX.(  

   :ʙيʙʳول الʙʳل الȞʷن  
    V1 = 110 V2 = 119 V3 = 114  

  إلى   
       ʥم  

ʚ ʙؕʸ01( ال (  ʚ ʙؕʸ02( ال (  ʚ ʙؕʸ03( ال (  Si 

U1 = 0 رعةʚʸ01( ال (  118  120  114  
80 

 *  *  80 

U2 = 3 رعةʚʸ02( ال (  113  122  123  
100 

 60  40  * 

U3 = -4 رعةʚʸ03( ال (  117  115  110  
120 

 *  100  20 
 

Dj 60 140 100 300 

الʺʴقȘ في هʚا الʙʳول هʨ الʴل الأمʲل، إلا أن ذلʥ يʢʱلʖ اخॼʱار أمʲلॽة هʚا     قʨȞǽ ʙن الʴل 

  الʙʳول الȑʚ تʦ الʨʱصل إلॽه ॼʡقاً لʻفʝ القʨاعʙ الʶاǼقة.

  الʺʺلʨءة ʶǽاوȑ عʙد الʺʸادر زائʙ عʙد الʺॼʸات ناقʟ واحʙ، أȑ: الʱأكʚ مʧ أن عʙد الʵانات 
m + n -1 = 3 + 3 -1 = 5 

 .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

   ʨه (لةʨغʷʺال ʛʽغ) ا الفارغةǽلاʵد الʙ4إذن ع .  

  ) ʦॽʀ ʖʶʴنiU)و (jV) اد علىʺʱالاعǼ (ijCءةʨا الʺʺلǽلاʵة ) للॽالعلاقة الآت ʧلاقا مʢان :  
Cij = Ui + Vj 

  نفʛض أن:   
U1 = 0 
 C13 = U1 + V3, U1 = 0 ⇒ V3 = C13 - U1 ⇒ V3 = 114 – 0 ⇒ V3 = 114 
 C33 = U3 + V3, V3 = 114 ⇒ U3 = C33 – V3 ⇒ U3 = 110 – 114 ⇒ U3 = - 4 

C32 = U3 + V2, U3 = - 4 ⇒ V2 = C32 – U2 ⇒ V2 = 115 – (-4) ⇒ V2 = 119 
 C22 = U2 + V2, V2 = 119 ⇒ U2 = C22 – V2 ⇒ U2 = 122 – 119 ⇒ U2 = 3 

C21 = U2 + V1, U2 = 3 ⇒ V1 = C22 – U2 ⇒ V1 = 113 – 3 ⇒ V1 = 110 

 نʖʶʴ الʱؔلفة الʺقʙرة للʵلاǽا الفارغة انʢلاقا مʧ العلاقة الآتॽة:  
C'ij = Cij – (Ui + Vj) 
 σ11 : C'11 = C11 – (U1 + V1) ⇒ C'11 = 118 – (0 + 110) ⇒ C'12 = + 8 
 σ12 : C'12 = C12 – (U1 + V2) ⇒ C'12 = 120 – (0 + 119) ⇒ C'12 = + 1 



 

142 
 

 σ23 : C'23 = C23 – (U2 + V3) ⇒ C'23 = 123 – (3 + 114) ⇒ C'12 = + 6 
 σ31 : C'31 = C31 – (U3 + V1) ⇒ C'31 = 117 – (- 4 + 110) ⇒ C'12 = + 11 

  ، وȃالʱالي فهʚا الʙʳول هʨ جʙول الʴل الأمʲل. ) ij'CMin  =+ 1 < 0(  نلاحȎ أنه لا تʨجʦॽʀ ʙ سالॼة 

:ʨل هʲل الأمʴال  
X13 = 80, X21 = 60, X22 = 40, X32 = 100, X33 = 20 
X11 = X12 = X23 = X31 = 0 

 ووفقاً لهʚا الʴل الأمʲل فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C13X13 + C21X21 + C22X22 + C32X32 + C33X33 
Z = 114(80) + 113(60) + 122(40) + 115(100) + 110(20) 
Z = 9120 + 6780 + 4880 + 11500 + 2200 
Z = 34480 Um 

نلاحȎ أن الفʛق بȄʛʡ ʧʽقة الʺʶار الʺʱعʛج وȄʛʡقة الʨʱزȄع الʺعʙل هʨ في أسلʨب الʨصʨل إلى    

اخॼʱار أمʲلॽة الʴل الʺʙʰئي في نʺʨذج الʻقل بʻفʝ  دلائل الʧʽʶʴʱ، أما Ǽاقي الʨʢʵات فهي مʱʺاثلة، ؗʺا أن  

ʛʽ الأساسॽة في الʴل إلى  الفʛؔة الʺॼʱعة في Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ والʱي تعʙʺʱ على فʛؔة تȄʨʴل الʺʱغʛʽات غ 

  مʱغʛʽات أساسॽة وʦʱȄ ذلʥ في نʺʨذج الʻقل ȄʛʢǼقة تʻʱاسʖ وخʸائʟ هʚا الʨʺʻذج.

  ملاحʢات:

عʙʻما ʨȞǽن إجʺالي العʛض مʶاوȄاً لإجʺالي الʢلʖ، فإن مȞʷلة الʻقل في هʚه الʴالة تعʛʰʱ مʨʱازنة،   -

ʜ عʛض (صف) وغʛʽ ذلʥ فإنها تعʛʰʱ غʛʽ مʨʱازنة، وʧȞʺȄ جعلها  ʛؗإضافة م ȘȄʛʡ ʧازنة عʨʱم

ʡ ʜلʖ (عʺʨد) وهʺي حʖʶ الʴاجة.  ʛؗأو م 

عʙʻما ʨȞǽن عʙد الʸॽʸʵʱات (عʙد الʺʱغʛʽات الأساسॽة) في أȑ مʛحلة مʺʻȞة للʴل أقل مʧ العʙد   -

 )، ǽقال عʧ هʚا الʴل Ǽأنه مʴʱلل (مʙʱهʨر). m + n - 1الʺʢلʨب (

- ʵʱال ذات  الʻقل  الʺʨجʨدة في جʙول  (الʵلاǽا  الإʳǽابي   ʟॽʸ> 0 ijX لةʨغʷʺال الʵلاǽا  تʶʺى   (

  ʛفʸال ȑاوʶاتها تʛʽغʱن مʨؔلة (الفارغة) وتʨغʷʺال ʛʽا غǽلاʵى الʺʶت ʥلاف ذلʵȃو ،(ؤةʨالʺʺل)

)0 = ijX.( 
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  . Ȝʵʸل الʹقل الʲالات الʳاصة ل. 4

الؔʺॽات الʺعʛوضة العʺلي فإن شȋʛ الʨʱازن قʙ لا يʴʱقȘ في أغلʖ الأحʨال، إذ قʙ تʙȄʜ  في الʨاقع  

الʻقل  عʧ الؔʺॽات الʺʢلȃʨة أو العʝȞ، وʨȞȄن هʻاك فائʠ أو عʜʳ، ؗʺا ʧȞʺǽ أن تʨؔن إحʛʡ Ȑʙق 

مقʨʢعة لأسॼاب ॽɻॽʰʡة أو اقʸʱادǽة أو سॽاسॽة تʺʻع مʧ اسʱعʺال هʚه الʛʢق في الʻقل، هʚا Ǽالإضافة  

ȑة أॽات الأساسʛʽغʱʺد الʙل على عʸʴʱالات لا نʴال ʠعǼ د   إلى أنه فيʙالع ȑاوʶǽ لة لاʨغʷʺا الǽلاʵال

) فʻقع ॽɾʺا ǽعʛف ʴǼالة الʴʱلل أو الʱفʥؔ، أو نʸʴʱل على أكʛʲ مʧ حل أمʲل والm + n -1 ȑʚالʺʢلʨب (

ǽعʛف بʱعʙد الʴلʨل الʺʲلى، ؗʺا أن نʺʨذج الʻقل أصॼح ʱʶǽعʺل في تعʦॽʤ الȃʛح الʻاتج عʧ عʺلॽة الʻقل 

 ʨا ما سʚوه ،Ȍفق ʅॽؔالʱال ʠॽɿʵʱل ʝॽه.ولॽق إلʛʢʱف ن  

ؗانʗ الॽʰʢʱقات الʶاǼقة في حالة الʱعادل بʧʽ الؔʺॽة الʺعʛوضة    ):Unbalanced. حالة عʗم الʦʯازن (1.4

، أॽɾ ȑʺا سȘʰ ؗان مʨʺʳع ؗʺॽة العʛض مʶاوȑ لʺʨʺʳع ؗʺॽة  والؔʺॽة الʺʢلȃʨة، وهي حالة نادراً ما تʙʴث 

قʙ تʨؔن هʚه الʦॽʁ غʛʽ مʶʱاوȄة وȃالʱالي ʨȞǽن الʢلʖ، أȑ أنها مȞʷلة نقل مʨʱازنة، لʧؔ في Ǽعʠ الʴالات  

الʨʺʻذج غʛʽ مʨʱازن، فʶʱاوȑ العʛض مع الʢلʖ عʺلॽا شʸǽ ȋʛعʖ تॽʁʴقه في الʨاقع، إذ ʨȞǽن إما العʛض  

 .ȋʛʷا الʚه ʛʽفʨغي العʺل على تॼʻالة يʴه الʚض وفي هʛالع ʧم ʛʰأك ʖلʢأو ال ʖلʢال ʧم ʛʰو   1أك  ʦʱȄ

Ǽاسʙʵʱام مʙʸر وهʺي في حالة ʛʲؗة الʢلʖ أو مʖʸ وهʺي في حالة ʛʲؗة العʛض، معالʳة هʚه الʴالة  

  ʧʽʱالʴا الʱوفي ؗل ʠض الفائʛأو الع ʠالفائ ʖلʢة للॽʺهʨة الʺॽʁالǼ ʖلʢض والʛالع ʧʽق بʛنعادل الف ʘʽح

) ʛة صفॽʺة وهॽقل لؔل خلʻن تؔلفة الʨؔهʺي أو إلى ال0تʨر الʙʸʺال ʧقل مʻفعلاً ال ʦʱلا ي ʘʽح ،( ʖʸʺ

  2الʨهʺي.

Ǽإضافة مʙʸر وهʺي ǽعʛض الفʛق بʧʽ الʢلʖ في هʚه الʴالة  نقʨم  :  حالة الʠلʔ أكʙʮ مʥ العʙض.  1.1.4

.ʛفʸال ȑاوʶت ʖʸهʺي إلى ؗل مʨر الʙʸʺال ʧقل مʻض الفعلي وجعل تؔلفة الʛالع ʧع ʙائʜ3ال  

  

  

  

 
  . 135ص:   مʛجع سابȘ، ، مʗʸʲ راتʦل - 1
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  لʧȞॽ لʙيʻا جʙول الʻقل الآتي:  ):8-8مʰال (
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5  6  4  
250 

      

)02( الʗʶʸر  5  5  5  
300 

      

)03( الʗʶʸر  3  4  3  
250 

      

Dj 300 200 400  

  إʳǽاد الʴل الابʙʱائي ȄʛʢǼقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة.  الʠʸلʦب:

  الإجاǺة:

 الʱأكʙ مʧ أن الؔʺॽة الؔلॽة الʺʢلȃʨة تʶاوȑ الؔʺॽة الؔلॽة الʺعʛوضة: -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 250 + 300 + 250 = 800 

∑ D୨
ଷ
୨ୀଵ = 300 + 200 + 400 = 900 

∑ D୨
ଷ
୨ୀଵ ≠ ∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ  ⇒ ∑ D୨

ଷ
୨ୀଵ − ∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ  = 100 

الؔʺॽات  نلاحȎ أن     الʺعʛوضة، وʚȃلʖʳǽ ʥ إضافة  مʨʺʳع  الؔʺॽات  الʺʢلȃʨة أكʛʰ مʧ مʨʺʳع 

  . 100سʛʢ وهʺي Ǽالفʛق بʧʽ الؔʺॽة الʺʢلȃʨة والؔʺॽة الʺعʛوضة والʱي هي: 

 الʱأكʙ مʧ أن الؔʺॽة الؔلॽة الʺʢلȃʨة تʶاوȑ الؔʺॽة الؔلॽة الʺعʛوضة: -
∑ S୧

ସ
୧ୀଵ = 250 + 300 + 250 + 100  = 900 

∑ D୨
ଷ
୨ୀଵ = 300 + 200 + 400 = 900 

∑ S୧
ସ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ଷ
୨ୀଵ  = 900 

 Ȏة. أن الآن نلاحȃʨلʢʺات الॽʺؔع الʨʺʳم ȑاوʶǽ وضةʛات الʺعॽʺؔع الʨʺʳم  
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  : الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛةإʳǽاد الʴل الʺʙʰيئ Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة  -
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5  6  4  
250 

 250  *  * 

)02( الʗʶʸر  
5  5  5  300 

250 
50 

 50  200  50 

)03( الʗʶʸر  3  4  3  
250 

 *  *  250 

) 04وهʸي (  0  0  0  
100 

 *  *  100 

Dj 
300 
50 

200 
400 
350 
100 

900 

  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:    
X11 = 250, X21 = 50, X22 = 200, X23 = 50, X33 = 250, X44 = 100 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ6ع.  

) ȑاوʶǽ ءةʨانات الʺʺلʵد الʙأن ع ʧم ʚأكʱالm + n -1 :ȑأ ،(  
m + n -1 = 4 + 3 -1 = 7 

 .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

  . 6) هʨ إذن عʙد الʵلاǽا الفارغة (غʛʽ الʺʷغʨلة
X12 = X13 = X31 = X32 = X41 = X42 = 0 

 الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن 
Z = C11X11 + C21X21 + C22X22 + C23X23 + C33X33 + C44X44  
Z = 5(250) + 5(50) + 5(200) + 5(50) + 3(250) + 0(100)  
Z = 1250 + 250 + 1000 + 250 + 750 + 0  
Z = 3500 Um 

2.1.4  :ʔلʠال ʥم ʙʮض أكʙعامل مع حالة  . حالة العʱا الʻل ʧȞʺǽ ة  الآنॽʺؔال ʧم ʛʰوضة أكʛة الʺعॽʺؔال

الʺʢلȃʨة، والʱعامل مع هʚه الʴالة لا ʱʵǽلف عʺا سȘʰ إلا في شيء واحʙ فقȌ وهʨ إضافة عʺʨد وهʺي  

.ʛصف ȑاوʶه تॽɾ قلʻالǼ اصةʵؔلفة الʱة الʺॽʀة وȃʨلʢʺة الॽʺؔق الʨي تفʱوضة الʛة الʺعॽʺؔالǼ1  

  لʧȞॽ لʙيʻا جʙول الʻقل الآتي:  ):9-8مʰال (
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  إلى 
       ʥم  

ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  ʔʶʸ04( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  110  110  150  118  
50 

        

)02( الʗʶʸر  70  120  150  170  
30 

        

)03( الʗʶʸر  120  140  140  160  
50 

        

Dj 35 30 30 25  

  إʳǽاد الʴل الابʙʱائي ȄʛʢǼقة الʱؔالʅॽ الʙنॽا.  الʠʸلʦب:

  الإجاǺة:

 الʱأكʙ مʧ أن الؔʺॽة الؔلॽة الʺʢلȃʨة تʶاوȑ الؔʺॽة الؔلॽة الʺعʛوضة: -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 50 + 30 + 50 = 130 

∑ D୨
ସ
୨ୀଵ = 35 + 30 + 30 + 25 = 120 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ ≠ ∑ D୨

ସ
୨ୀଵ  ⇒ ∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ − ∑ D୨

ସ
୨ୀଵ  = 10 

الؔʺॽات  نلاحȎ أن     الʺʢلȃʨة، وʚȃلʖʳǽ ʥ إضافة  مʨʺʳع  الؔʺॽات  الʺعʛوضة أكʛʰ مʧ مʨʺʳع 

  .10عʺʨد وهʺي Ǽالفʛق بʧʽ الؔʺॽة الʺعʛوضة والؔʺॽة الʺʢلȃʨة والʱي هي: 

 الʱأكʙ مʧ أن الؔʺॽة الؔلॽة الʺʢلȃʨة تʶاوȑ الؔʺॽة الؔلॽة الʺعʛوضة: -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 50 + 30 + 50 = 130 

∑ D୨
ହ
୨ୀଵ = 35 + 30 + 30 + 25 + 10 = 130 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ହ
୨ୀଵ  = 130 

 Ȏة. أن الآن نلاحȃʨلʢʺات الॽʺؔع الʨʺʳم ȑاوʶǽ وضةʛات الʺعॽʺؔع الʨʺʳم  

 : الʱؔالʅॽ الʙنॽاإʳǽاد الʴل الʺʙʰيئ Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة  -
  إلى  

)01( الʔʶʸ  من       ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  ʔʶʸ04( ال( ) 50( وهʸي   Si 

)01( الʗʶʸر  
110  110  150  118  0  50 

45 
15  5  30  *  15  * 

)02( الʗʶʸر  
70  120  150  170  0  

30 
 30  *  *  *  * 

)03( الʗʶʸر  
120  140  140  160  0  50 

40 
10  *  *  30  10  10 

Dj 
35 
5 

30 30 
25 
10 

10 130 
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  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:    
X11 = 5, X12 = 30, X14 = 15, X21 = 30, X33 = 30, X34 = 10, X35 = 10 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ7ع.  

 :ȑأ ،ʙواح ʟات ناقॼʸʺد الʙع ʙادر زائʸʺد الʙع ȑاوʶǽ ءةʨانات الʺʺلʵد الʙأن ع ʧم ʚأكʱال  
m + n -1 = 3 + 5 -1 = 7 

 .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

  ، ؗالآتي:8) هʨ: إذن عʙد الʵلاǽا الفارغة (غʛʽ الʺʷغʨلة
X13 = X15 = X22 = X23 = X24 = X25 = X31 = X32 = 0 

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C11X11 + C12X12 + C14X14 + C21X21 + C33X33 + C34X34 + C35X35 
Z = 110(5) + 110(30) + 118(15) + 70(30) + 140(30) + 160(10) + 0(10) 
Z = 550 + 3300 + 1770 + 2100 + 4200 + 1600 + 0 
Z = 13520 Um 

  ملاحʢات:

تعʛʰʱ تؔالʅॽ الʺʙʸر الʨهʺي أو الʺʖʸ الʨهʺي الʺʹاف (الʛʢʶ أو العʺʨد الʨهʺي) مʲل غʛʽها   -

  ȑʚد الʨʺأو الع ʛʢʶا في الॽنʙال ʅॽؔالʱال ʛʰʱول، فهي تعʙʳقل في الʻة للȄوʙحʨال ʅॽؔالʱال ʧم

 تʨجॽɾ ʙه. 

Ȅʛʡقة الʱؔالʅॽ الʙنॽا، الʱؔلفة الʸفȄʛة تعʛʰʱ أقل تؔلفة مʺʻȞة في الʛʢʶ أو العʺʨد الʺʨجʨدة  في   -

 ॽɾه والʵانة الʺʨجʨدة فʽها هاته الʱؔلفة هي الʱي تʙʰأ مʻها عʺلॽة الȄʨʴʱل. 

-  ʨقة فȄʛʡ فيǗ  دʨʺأو في ؗل ع ʛʢفي ؗل س ʧʽʱأقل تؔلف ʧʽق بʛاب الفʶح (اءاتʜʳقة الȄʛʡ) ل

 ʚأخǽ م أنʜة. يلȄʛفʸؔلفة الʱار الॼʱالاع ʧʽعǼ 

ʚلʴǼ ʥالة الʴل غʛʽ الʺʦʤʱʻ أو حالة الʱفDegeneracy(:    ،ʥؔ(  . حالة الʲʯلل في مȜʵل الʹقل2.4 تʶʺىؗ 

الإبʙʱائي   Ǽالʴل  الʵاص  الʻقل  جʙول  في  (الʺʺلʨءة)  الʺʱʶغلة  الʵلاǽا  عʙد  ʨȞǽن  عʙʻما  الʴʱلل  وʙʴȄث 

) ʧالأساسي الأولي أقل مm + n -1  ،( اءʛلل إجʴʱال ʖلʢʱȄول حل تالي وʙج ȑقف في أʨʺا الʚه ʛهʤǽ ʙوق

خاص حʱى يʦʱ حل الʺȞʷلة، فʙʰون عʙد ؗافي مʧ الʵلاǽا الʺʱʶغلة لॼʱʱع الʺʶار الʺغلȘ (الʴلقة الʺغلقة) 

    1لؔل مʶار غʛʽ مʱʶغل قʽʴʱʶǽ ʙل تȘʽʰʢ اخॼʱار أمʲلॽة الʴل وتʻʽʶʴه.
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  ॽʺة وهॽيء خلʷʻلة نȞʷʺه الʚة (ولعلاج هȄʛات صفʙها وحʽنʹع ف ȑا  0ة، أॽʺلها وهʽغʷت ȑأ (

  1لʧȞʺʱ مʧ إتʺام ؗافة الʺʶارات الʺغلقة وهʻاك قʙر مʧ الʺʛونة في اخॽʱار هʚه الʵلاǽا غʛʽ الʺʱʶغلة. 

  2:في حالʧʽʱفي مʷاكل الʻقل  حالة الʴʱللقʙʴǽ ʙث   

لʵلاǽا الʺʷغʨلة (الʺʺلʨءة)  ضʺʧ الʴل الإبʙʱائي الأولي الʺʺʧȞ، فقʨȞǽ ʙن عʙد ا  الʲالة الأولى: -

 ). m + n - 1أقل مʧ الʸॽʸʵʱات اللازمة (

أثʻاء الʘʴॼ عʧ الʴل الأمʲل، فقʙ تॼʸح خلʱʽان أو أكʛʲ مʧ الʵلاǽا الʺʷغʨلة   الʲالة الʰانॻة: -

.ʗقʨال ʝلة في نفʨغʷم ʛʽغ (ءةʨالʺʺل)  

  )ʛها صفʱʺॽʀ ةॽʺȞǼ الفارغة ) وʦʱȄ اخॽʱارها عʨʷائॽا، 0ففي الʴالة الأولى يʦʱ ملأ إحȐʙ الʵلاǽا 

 ʧȞʺǽ عʛرة أسʨʸǼ لʲل الأمʴصل إلى الʨʱأجل ال ʧم ʧؔن لها أقل تؔلفة  ولʨؔي تʱة الفارغة الॽلʵار الॽʱاخ

  3نقل في الʙʳول.

أما إذا ʣهʛت هʚه الʺȞʷلة في الʴالة الʲانॽة، أȑ مʛحلة تʧʽʶʴ الʴل الإبʙʱائي مʧ أجل الʨصʨل    

إلى الʴل الأمʲل، ʧȞʺॽɾ علاجها Ǽʺلأ خلॽة (أو عʙد مʧ الʵلاǽا) تʨؔن غʛʽ مʷغʨلة ॽʺȞǼة صفʛ، وتعامل 

(أو الʵلاǽا) نفʝ معاملة الʵلاǽا الʺʷغʨلة وʦʱȄ الاخॽʱار عʨʷائॽاً، أو تʟʸʵ الؔʺॽة صفʛ    هʚه الʵلॽة

الʱي   الؔʺॽات   Ȑاوʶʱت عʙʻما   ʥوذل الʴل،   ʧʽʶʴت عʺلॽة  نʳॽʱة   ʧʽʱفارغ أصʱʴॼا   ʧʽʱالل  ʧʽʱʽلʵال  Ȑʙلإح

  ʧ4 الʺʶار الʺغلȘ.تȄʨʱʴها الʵلاǽا الʺʛشʴة للʛʵوج مʧ الʴل، أȑ الʵلاǽا الʱي تʴʺل الإشارة الʶالॼة ضʺ

  5هʚا وعʙʻ تʧʽʶʴ الʴل غʛʽ الʺʦʤʱʻ تʨجʙ ثلاثة احʱʺالات وهي:  

الʵلॽة الʱي تȑʨʱʴ على الؔʺॽة صفʛ تʤل ؗʺا هي ولا تʱأثǼ ʛعʺلॽة تʧʽʶʴ الʴل وذلʥ إذا لʦ تقع   -

 .ʙيʙʳل الʴل في الʨخʙة للʴشʛʺة الॽلʵلل Șار الʺغلʶʺا الǽخلا ʧʺض 

تʺلأ ॽʺȞǼة فعلॽة وتॼʸح مʱغʛʽ أساسي في الʴل، وذلʥ إذا    الؔʺॽة صفʛالʵلॽة الʱي تȑʨʱʴ على   -

كانʗ ضʺʧ الʵلاǽا الʱي إشارتها مʨجॼة ضʺʧ الʺʶار الʺغلȘ للʵلॽة الʺʛشʴة للʙخʨل إلى الʴل  

 .ʙيʙʳال 
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مʧ مȞانها دون أن يʱأثʛ الʴل وتʤل تؔلفة الʻقل ؗʺا   الʵلॽة الʱي تȑʨʱʴ على الؔʺॽة صفʛتʱʻقل   -

ا ؗانʗ هʚه الʵلॽة ضʺʧ الʵلاǽا الʱي إشارتها سالॼة ضʺʧ الʺʶار الʺغلȘ للʵلॽة  هي، وذلʥ إذ 

.ʙيʙʳل الʴل في الʨخʙة للʴشʛʺال  

لʧȞॽ جʙول الʻقل الآتي والʲʺǽ ȑʚل جʙول الʴل الإبʙʱائي Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة    ):10-8مʰال (

  الغॽȃʛة:
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  ʔʶʸ04( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5  5  10  12  
10 

 10  *  *  * 

)02( الʗʶʸر  10  12  8  10  
20 

 *  20  *  * 

)03( الʗʶʸر  6  8  12  10  
55 

 *  *  30  25 

Dj 10 20 30 25 85 

  إʳǽاد الʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʛʳʴ الʺʻʱقل.  الʠʸلʦب:

  الإجاǺة:

   :ʨول هʙʳا الʚائي لهʙʱل الإبʴال  
X11 = 10, X22 = 20, X33 = 30, X34 = 25 
X12 = X13 = X14 = X21 = X23 = X24 = X31 = X32 = 0 

 ووفقاً لهʚه لهʚا الʴل الإبʙʱائي فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C11X11 + C22X22 + C33X33 + C34X34  
Z = 5(10) + 12(20) + 12(30) + 10(25)  
Z = 50 + 240 + 360 + 250  
Z = 900 Um 

) فقȌ، بʻʽʺا ʖʳǽ أن تʨؔن سʱة  4يلاحȎ وجʨد حالة الʴʱلل، لأن عʙد الʵلاǽا الʺʱʶغلة أرȃعة (  

)6 :ȑأ ،(  
 m + n -1 = 3 + 4 -1 = 6 

الإبʙʱائي وʳǽȂاد الʴل الأمʲل إن وجʙ لا بʙ مʧ ملأ خلʧʽʱʽ  وȃالʱالي مʧ أجل تʧʽʶʴ هʚا الʴل    

)  ʛة صفॽʺؔالǼ  ʧʽʱ0فارغ)  ʧʽʱʽلʵال  ȑأ للʻقل  تؔلفة  أقل  تʴʺلان  Ǽأنهʺا  اخॽʱارهʺا   ʦʱȄو  ،(12σ)و  (31σ  (

  كالآتي:
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  إلى 
       ʥم  

ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  ʔʶʸ04( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5 - 5 + 10  12  
10 

 10  0 σ13 * σ14 * 

)02( الʗʶʸر  10  12 - 8 + 10  
20 

σ21 *  20 σ23 * σ24 * 

)03( الʗʶʸر  6 + 8  12 - 10  
55 

 0 σ32 *  30  25 

Dj 10 20 30 25 85 

 
σ13 : C'13 = + C13 – C33 + C31 – C11 = + 10 – 12 + 6 – 5 = - 1 
σ14 : C'14 = + C14 – C34 + C31 – C11 = + 12 – 10 + 6 – 5 = + 3 
σ21 : C'21 = + C21 – C22 + C12 – C11 = + 10 – 12 + 5 – 5 = - 2 
σ23 : C'23 = + C23 – C33 + C31 – C11 + C21 – C22 = + 8 – 12 + 6 – 5 + 5 – 12 = - 10 
σ24 : C'24 = + C24 – C44 + C31 – C11 + C21 – C22 = + 10 – 10 + 6 – 5 + 5 – 12 = - 6 
σ32 : C'32 = + C32 - C12 + C11 – C31 = + 8 – 5 + 5 – 6 = + 2 

، والʺʱغʛʽ  هʨ جʙول الʴل الأمʲللʝॽ  ، وȃالʱالي فهʚا الʙʳول  ) ij'CMin  =- 10 > 0(  نلاحȎ أن  

) ʨاخل إلى الأساس هʙ23الX) ʨالأساس ه ʧارج مʵال ʛʽغʱʺ11) والX .(  

   :ʙيʙʳول الʙʳل الʽȞʷت  
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  ʔʶʸ04( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5  5  10  12  
10 

σ11 *  10 σ13 * σ14 * 

)02( الʗʶʸر  10  12 - 8 + 10  
20 

σ21 *  10  10 σ24 * 

)03( الʗʶʸر  6  8 + 12 - 10  
55 

 10 σ32 *  20  25 

Dj 10 20 30 25 85 

 
σ11 : C'11 = + C11 – C12 + C22 – C23 + C33 – C31 = + 5 – 5 + 12 – 8 + 12 - 6 = + 10 
σ13 : C'13 = + C13 – C23 + C22 – C12 = + 10 – 8 + 12 – 5 = + 9 
σ14 : C'14 = + C14 – C34 + C33 – C23 + C22 – C12 = + 12 – 10 + 12 – 8 + 12 - 5 = + 13 
σ21 : C'21 = + C21 – C31 + C33 – C23 = + 10 – 6 + 8 – 12 = 0 
σ24 : C'24 = + C24 – C34 + C33 – C23 = + 10 – 10 + 12 – 8 = + 4 
σ32 : C'32 = + C32 – C33 + C23 – C22 = + 8 – 12 + 8 – 12 = - 8 
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 :ʙيʙʳول الʙʳل الʽȞʷت  
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  ʔʶʸ04( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5  5  10  12  
10 

σ11 *  10 σ13 * σ14 * 

)02( الʗʶʸر  10  12  8  10  
20 

σ21 * σ22 *  20 σ24 * 

)03( الʗʶʸر  6  8  12  10  
55 

 10  10  10  25 

Dj 10 20 30 25 85 

 
σ11 : C'11 = + C11 – C12 + C32 – C31 = + 5 – 5 + 8 – 6 = + 2 
σ13 : C'13 = + C13 – C33 + C32 – C12 = + 10 – 12 + 8 – 5 = + 1 
σ14 : C'14 = + C14 – C34 + C32 – C12 = + 12 – 10 + 8 – 5 = + 5 
σ21 : C'21 = + C21 – C23 + C33 – C31 = + 10 – 8 + 12 – 6 = + 8 
σ22 : C'22 = + C22 – C32 + C33 – C23 = + 12 – 8 + 12 – 8 = + 8 
σ24 : C'24 = + C24 – C34 + C33 – C23 = + 10 – 10 + 12 – 8 = + 4 

  ) وȃالʱالي هʚا هʨ الʴل الأمʲل.  ij'CMin  =1 + < 0نلاحȎ أن جʺॽع الʦॽʁ مʨجॼة (  
X12 = 10, X23 = 20, X31 = 10, X32 = 10, X33 = 10, X34 = 25 
X11 = X13 = X14 = X21 = X22 = X24 = 0 

 ووفقاً لهʚه لهʚا الʴل الأمʲل فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C12X12 + C23X23 + C31X31 + C32X32 + C33X33  + C34X34 
Z = 5(10) + 8(20) + 6(10) + 8(10) + 12(10) + 10(25) 
Z = 50 + 260 + 60 + 80 + 120 + 250 
Z = 820 Um 

الʺʷغʨلة) والʱي سʨف نʳعلها خلॽة مʺلʨءة   ملاحʢة:  ʛʽالفارغة (غ الʵلॽة  الʴʱلل عʙʻ اخॽʱار  في حالة 

) ʛة صفʺॽʁالǼ0) ȑاوʶǽ لةʨغʷʺا الǽلاʵد الʙأن ع ȋʛʷال Șʽقʴʱل (m + n - 1  ةॽʺؔالǼ هاʕمل ʧȞʺǽ فإنه ،(

)ε) ةʺॽʁالǼ اً أوʙة جʛʽة صغʺॽʀ ȑأ (Δؔلفة الإجʱعلى ال ʛثʕت ʧة لॽʺؔه الʚه ،(  ʖلʢي الʱʺॽʀ ة ولا علىॽالʺ

والعʛض، بل لॽʰʱان أن هʚه الʵلॽة تʦ اضافʱها مʧ أجل القʙرة على تʧʽʶʴ الʴل الإبʙʱاȑ الʴالي والʨʸʴل 

  على الʴل الأمʲل. 

ʧȞʺǽ تʙʴيʙ وجʨد حلʨل مʲلى بʙيلة   :)Multiple Optimal Solutions(  حالة تعʗد الʲلʦل الʰʸلى.  3.4

)Alternative Optimal Solutions  ( لة. إذاʨغʷʺال ʛʽا غǽلاʵيلة للʙʰصة الʛالف ʅॽتؔال ʟʴخلال ف ʧم

 ʗ0 =(  كان ijMin C'(  لةʨغʷم ʛʽة غॽلʵلة  ، لʨغʷم ʛʽا غǽة خلاʙول الفي  أو لعʙل  جʴل  الأʴل، فإن الʲم
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  ȘȄʛʡ ʧه عॽل علʨʸʴال ʧȞʺȄد وʨجʨيل مʙʰل الʲلة  الأمʨغʷة مॽلة إلى خلʨغʷʺال ʛʽة غॽلʵه الʚل هȄʨʴت

  1تؔلفة الʻقل الإجʺالॽة.  تغʛʽدون  الʴل الأمʲلفي مȄʜج 

وفي هʚه الʴالة تعʢي الإدارة فʛصة اخॽʱار بʛنامج الʻقل الȑʚ يʻاسʛʣ ʖوفها وȂمȞانॽاتها وʛȄاعى    

 ॼɼاعاة رʛة ومॽʶفʻال الʨʻاحي  مʲل  مالॽا  تقاس  الʱي لا   Ȑʛالأخ ذلؔʺʧ  العʨامل   ʛʽإلى غ الʨʱزȄع   ʚافʻم ات 

 .ʛʲنقل أك ʅॽل تؔالʺʴارات دون تॼʱ2الاع  

لʧȞॽ لʙيʻا إحȐʙ جʙاول الʻقل الʺʛحلي لʧʽʶʴʱ الʴل مʧ أجل الʨʸʴل على الʴل الأمʲل    ):11-8مʰال (

  الآتي: 
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال( ) 04( وهʸي   Si 

)01( الʗʶʸر  4  8  8  0  
76 

 *  76  *  * 

)02( الʗʶʸر  16  24  16  0  
82 

 *  21  41  20 

)03( الʗʶʸر  8  16  24  0  
77 

 72  5  *  * 

Dj 72 102 41 20 235 

   الʠʸلʦب:

 .الʨʱزȄع الʺعʙلالʴل الأمʲل Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة اخॼʱار هʚا الʴل وʳǽȂاد  -

- .Ȏماذا تلاح 

-  ʛل آخʲاك حل أمʻه. إذا ؗان هʙفأوج  

  الإجاǺة:

  :ʨول هʙʳا الʚله Șافʛʺل الʴال  
X12 = 76, X22 = 21, X23 = 41, X24 = 20, X31 = 72, X32 = 5 
X11 = X13 = X14 = X21 = X33 = X34 = 0 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ6ع.  

) ȑاوʶǽ ءةʨانات الʺʺلʵد الʙأن ع ʧم ʚأكʱالm + n -1 :ȑأ ،(  
m + n -1 = 3 + 4 -1 = 6 

 .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

 
1 - J K SHARMA Op-Cit, P: 287. 

  .215، ص: مʛجع سابȘ ، عʗʮ الʸʹعʤ فلॻح عʗʮ الله وآخʙون  - 2
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 :ʨه (لةʨغʷʺال ʛʽغ) ا الفارغةǽلاʵد الʙ6إذن ع .  

 ووفقاً لهʚه لهʚا الʴل فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي:
Z = C12X12 + C22X22 + C23X23 + C24X24 + C31X31 + C32X32 
Z = 8(76) + 24(21) + 16(41) + 0(20) + 8(72) + 16(5) 
Z = 608 + 504 + 656 + 0 + 576 + 80 
Z = 2424 Um 

  اخॼʱار هʚا الʴل: -
    V1 = 0 V2 = 8 V3 = 0 V4 = -16  

  إلى   
       ʥم  

ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال( ) 04( وهʸي   Si 

U1 = 0 رʗʶʸ01( ال(  4  8  8  0  
76 

+ 4 *  76 + 8 * + 16 * 

U2 = 16 رʗʶʸ02( ال(  16 + 24 - 16  0  
82 

0 *  21  41  20 

U3 = 8 رʗʶʸ03( ال(  8 - 16 + 24  0  
77 

 72  5 + 16 * + 8 * 
 

Dj 72 102 41 20 235 

  ) وȃالʱالي فهʚا الʙʳول هʨ جʙول الʴل الأمʲل.'ijMin C 0 =نلاحȎ أن (  

  نلاحʚؗ Ȏلʥ أن هʚه الʴالة هي حالة حلʨل مʲلى مʱعʙدة.  

  إʳǽاد حل آخʛ أمʲل:  -
    V1 = 0 V2 = 8 V3 = 0 V4 = -16  

  إلى   
       ʥم  

ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال( ) 04( وهʸي   Si 

U1 = 0 رʗʶʸ01( ال(  4  8  8  0  
76 

+ 4 *  76 + 8 * + 16 * 

U2 = 16 رʗʶʸ02( ال(  16  24  16  0  
82 

 21 0 *  41  20 

U3 = 8 رʗʶʸ03( ال(  8  16  24  0  
77 

 51  26 + 16 * + 8 * 
 Dj 72 102 41 20 235 

  ) وȃالʱالي فهʚا الʙʳول هʨ جʙول الʴل الأمʲل آخijMin C'.ʛ 0 =نلاحȎ أن (  

   :ʨه ʛل الآخʲل الأمʴال  
X12 = 76, X21 = 21, X23 = 41, X24 = 20, X31 = 51, X32 = 26 
X11 = X13 = X14 = X22 = X33 = X34 = 0 
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 الʴل الأمʲل الآخʛ فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي:ووفقاً لهʚه لهʚا 
Z = C12X12 + C21X21 + C23X23 + C24X24 + C31X31 + C32X32 
Z = 8(76) + 16(21) + 16(41) + 0(20) + 8(51) + 16(26) 
Z = 608 + 336 + 656 + 0 + 408 + 416 
Z = 2424 Um 

  وȃالʱالي لهʚا الʺȞʷل حلʨل مʲلى مʱعʙدة.نلاحȎ أنʻا تʸʴلʻا على نفॽʀ ʝʺة الʱؔالʅॽ الؔلॽة،   

قʸǽ ʙعʖ في Ǽعʠ الʴالات العʺلॽة  :  )Prohibited Transportation Route(  . حالة ȖȂʙʟ مقʦʠع4.4

تلॽʰة احॽʱاجات ؗل مʻافʚ الʨʱزȄع مʧ ؗل مʙʸر مʧ الʺʸادر إلى ؗل مʖʸ مʧ الʺॼʸات، فقʙ تʺʻع 

  مʻفʚ أو مʖʸ معʧʽ والȑʚ يʙعى ȘȄʛʢǼ مقʨʢع. الʛʤوف مʧ نقل ؗʺॽات مʧ مʙʸر معʧʽ إلى 

قʙ تʙʴث مʨاقف مʲل مʵاॽɻॽʰʡ ʛʡة ؗالʲلʨج والॽɿʹانات وأنʤʺة الʺʛور وما إلى ذلʥ، فقʙ تʺʻع  ف  

نقل الॼʹائع مʧ مʸادر معʻʽة إلى وجهات معʻʽة، ʧȞʺॽɾ الʱعامل مع مʲل هʚه الʺʨاقف ʳǼعل تؔلفة الʻقل  

ʜمʛالǼ لها ʜمʛال ʧȞʺȄاً وʙة جʛʽʰك  )M) عة. ∞ ) أوʨʢارات الʺقʶʺه الʚه ʛʰقل عʻتؔلفة ال ʧع ʛʰي تعʱ1) وال  

  :والȑʨʱʴǽ ȑʚ على ȘȄʛʡ مقʨʢع لʙيʻا جʙول الʻقل الآتي): 12-8مʰال (
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5  7  8  
100 

      

)02( الʗʶʸر  4  7  M  
30 

     * 

)03( الʗʶʸر  3  9  15  
50 

      

Dj 50 90 40  

  . الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛةإʳǽاد الʴل الإبʙʱائي Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʠʸلʦب: 

  الإجاǺة:

 الʱأكʙ مʧ أن الؔʺॽة الؔلॽة الʺʢلȃʨة تʶاوȑ الؔʺॽة الؔلॽة الʺعʛوضة: -
∑ S୧

ଷ
୧ୀଵ = 100 + 30 + 50 = 180 

∑ D୨
ଷ
୨ୀଵ = 50 + 90 + 40 = 180 

∑ S୧
ଷ
୧ୀଵ = ∑ D୨

ଷ
୨ୀଵ  = 180 

  مʨʺʳع الؔʺॽات الʺعʛوضة ʶǽاوȑ مʨʺʳع الؔʺॽات الʺʢلȃʨة. نلاحȎ أن 

 : الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛةإʳǽاد الʴل الʺʙʰيئ Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة  -
 

1 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 290. 
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  إلى 
       ʥم  

ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  5  7  8  100 
50  50  50  * 

)02( الʗʶʸر  4  7  M  
30 

 *  30  * 

)03( الʗʶʸر  3  9  15  50 
40  *  10  40 

Dj 50 
90 
40 
10 

40 180 

  ومʻه فالʵانات الʺʺلʨءة هي:  
X11 = 50, X12 = 50, X22 = 30, X32 = 10, X33 = 40 
X13 = X21 = X23 = X31 = 0 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ5ع.  

 ȑاوʶǽ ءةʨانات الʺʺلʵد الʙأن ع ʧم ʚأكʱال :ȑأ ،ʙواح ʟات ناقॼʸʺد الʙع ʙادر زائʸʺد الʙع  
m + n -1 = 3 + 3 -1 = 5 

 .وهʨ عʙد الʵانات الʺʺلʨئة

  . 4) هʨ: إذن عʙد الʵلاǽا الفارغة (غʛʽ الʺʷغʨلة

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C11X11 + C12X12 + C22X22 + C32X32 + C33X33 
Z = 5(50) + 7(50) + 7(30) + 9(10) + 15(40) 
Z = 250 + 350 + 210 + 90 + 600 
Z = 1500 Um 

والȑʨʱʴǽ ȑʚ على الʴل الأمʲل، لǼ ʧؔعʙ الʨʸʴل على هʚا الʴل الأمʲل لʙيʻا جʙول الʻقل  ):  13- 8مʰال (

  : ) ؗالآتي3) والʺʖʸ (2تʧʽʰ أنه هʻاك ȘȄʛʡ مقʨʢع بʧʽ الʺʙʸر (
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  1  4  5  
55 

 40  15  * 

)02( الʗʶʸر  5  7  M  
45 

 *  *  45 

)03( الʗʶʸر  10  8  9  
20 

 *  15  5 

Dj 40 30 50 120 
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   :ʘʽحM  <0.ًاʙج ʛʽʰ   ، وؗ

 إعادة إʳǽاد الʴل الأمʲل إن وجȄʛʢǼ ʙقة الʛʳʴ الʺʻʱقل. الʦʠʸب: 

 الإجاǺة:

  الʵانات الʺʺلʨءة هي:  
X11 = 40, X12 = 15, X23 = 45, X32 = 15, X33 = 5 
X13 = X21 = X22 = X31 = 0 

 :ʨءة هʨانات الʺʺلʵد الʙ5ع.  

 :ȑأ ،ʙواح ʟات ناقॼʸʺد الʙع ʙادر زائʸʺد الʙع ȑاوʶǽ ءةʨانات الʺʺلʵد الʙأن ع ʧم ʚأكʱال  
m + n -1 = 3 + 3 -1 = 5 

 .الʺʺلʨئةوهʨ عʙد الʵانات 

 ʛʽا الفارغة (غǽلاʵد الʙإذن ع :ʨلة) هʨغʷʺ4ال .  

 ووفقاً لهʚه الȄʛʢقة فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C11X11 + C12X12 + C23X23 + C32X32 + C33X33 
Z = 1(40) + 4(15) + 3(45) + 8(15) + 9(5) 
Z = 40 + 60 + 135 + 120 + 45 
Z = 400 Um 

  ؗالآتي:  )03) إلى الʺǼ02) ʖʸاعॼʱار الȘȄʛʢ مقʨʢع بʧʽ الʺʙʸر ( اخॼʱار الʴل وتʻʽʶʴه: -
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  1  4  5  
55 

 40  15 σ13 * 

)02( الʗʶʸر  5  7 + M - 
45 

σ21 * σ22 *  45 

)03( الʗʶʸر  10  8 - 9 + 
20 

σ31 *  15  5 

Dj 40 30 50 120 

 
σ13 : C'13 = + C13 – C33 + C32 – C12 = + 5 – 9 + 8 – 4 = 0 
σ21 : C'21 = + C21 – C23 + C33 – C32 + C12 – C11 = + 5 – M + 9 – 8 + 4 - 1 = 9 - M 
σ22 : C'22 = + C22 – C23 + C33 – C32 = + 7 – M + 9 – 8 = 8 - M 
σ31 : C'31 = + C31 – C32 + C12 – C11 = + 10 – 8 + 4 – 1 = + 5  

، والʺʱغʛʽ  هʨ جʙول الʴل الأمʲللʝॽ  ، وȃالʱالي فهʚا الʙʳول  ) M -8 =  ij'CMin > 0(  نلاحȎ أن 

) ʨاخل إلى الأساس هʙ22الX) ʨالأساس ه ʧارج مʵال ʛʽغʱʺ32) والX .( 
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  :ʙيʙʳول الʙʳل الʽȞʷت  
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  1  4 - 5 + 
55 

 40  15 σ13 * 

)02( الʗʶʸر  5  7 + M - 
45 

σ21 *  15  30 

)03( الʗʶʸر  10  8  9  
20 

σ31 * σ32 *  20 

Dj 40 30 50 120 

 
σ13 = + C13 – C23 + C22 – C12 = + 5 – M + 7 – 4 = 8 - M 
σ21 = + C21 – C22 + C12 – C11 = + 5 – 7 + 4 – 1 = + 1 
σ31 = + C31 – C33 + C32 – C22 + C12 – C11 = + 10 – 9 + M – 7 + 4 - 1 = + M - 3 
σ32 = + C32 – C33 + C23 – C22 = + 8 – 9 + M – 7 = + M - 8 

والʺʱغʛʽ  ،  هʨ جʙول الʴل الأمʲللʝॽ  ، وȃالʱالي فهʚا الʙʳول  ) M -8 =  ij'CMin > 0(  نلاحȎ أن  

) ʨاخل إلى الأساس هʙ13الX) ʨالأساس ه ʧارج مʵال ʛʽغʱʺ12) والX .(  

   :ʙيʙʳول الʙʳل الʽȞʷت  
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  1 - 4  5 + 
55 

 40 σ12 *  15 

)02( الʗʶʸر  5 + 7  M - 
45 

σ21 *  30  15 

)03( الʗʶʸر  10  8  9  
20 

σ31 * σ32 *  20 

Dj 40 30 50 120 

 
σ12 = + C12 – C13 + C23 – C22 = + 4 – 5 + M – 7 = + M - 8 
σ21 = + C21 – C23 + C13 – C11 = + 5 – M + 5 – 1 = + 9 - M 
σ31 = + C31 – C33 + C13 – C11 = + 10 – 9 + 5 – 1 = + 5 
σ32 = + C32 – C33 + C23 – C22 = + 8 – 9 + M – 7 = M – 8 

، والʺʱغʛʽ  هʨ جʙول الʴل الأمʲللʝॽ  ، وȃالʱالي فهʚا الʙʳول  ) M - 9=  ij'CMin > 0(  نلاحȎ أن  

) ʨاخل إلى الأساس هʙ21الX) ʨالأساس ه ʧارج مʵال ʛʽغʱʺ23) والX .(  
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   :ʙيʙʳول الʙʳل الʽȞʷت  
  إلى 

       ʥم  
ʔʶʸ01( ال(  ʔʶʸ02( ال(  ʔʶʸ03( ال(  Si 

)01( الʗʶʸر  1  4  5  
55 

 25 σ12 *  30 

)02( الʗʶʸر  5  7  M  
45 

 15  30 σ23 * 

)03( الʗʶʸر  10  8  9  
20 

σ31 * σ32 *  20 

Dj 40 30 50 120 

 
σ12 = + C12 – C22 + C21 – C11 = + 4 – 7 + 5 – 1 = + 1 
σ23 = + C23 – C21 + C11 – C13 = + M – 5 + 1 – 5 = + M - 9 
σ31 = + C31 – C33 + C13 – C11 = + 10 – 9 + 5 – 1 = + 5 
σ32 = + C32 – C33 + C13 – C11 + C21 – C22 = + 8 – 9 + 5 – 1 + 5 - 7 = + 1 

  ) وȃالʱالي هʚا هʨ الʴل الأمʲل. ij'CMin < 0نلاحȎ أن جʺॽع الʦॽʁ مʨجॼة (  
X11 = 25, X13 = 30, X21 = 15, X22 = 30, X33 = 20 
X12 = X23 = X31 = X32 = 0 

 ووفقاً لهʚا الʴل الأمʲل، فإن الʱؔالʅॽ الؔلॽة هي: 
Z = C11X11 + C13X13 + C21X21 + C22X22 + C33X33 
Z = 1(25) + 5(30) + 5(15) + 7(30) + 9(20) 
Z = 25 + 150 + 75 + 210 + 180 
Z = 640 Um 

5.3  .ʤॻʢعʯحالة ال  )Profit Maximization Transportation(:    لʽاكل تقلʷʺقل لʻذج الʨʺام نʙʵʱاس ʦʱي

ا لʴل    الʱؔلفة ȞʷǼل عام، ً́ ǽامه أʙʵʱاس ʧȞʺǽ ʥاكلومع ذلʷʺها    الʽف فʙن الهʨȞǽ يʱالʦॽʤإجʺالي    تع

Ǽ ʦʱȄعʙ ، و الʺʛتȞǼ Ȍॼل مʶارالʺʛدود  ) أو  ijP(  ، يʦʱ إعʢاء رȃح الʨحʙة)ijC(  بʙلاً مʧ تؔلفة الʨحʙة  أȑ  ،الȃʛح

 ʙيʙʴت ʥفذلʙدالة اله  ʨʴʻعلى ال (ʙأو العائ) حȃʛإجʺالي ال ʘʽح ʧ1: الآتيم  
 Max Z = ∑ ∑ P୧୨

୬
୨ୀଵ

୫
୧ୀଵ X୧୨ 

نʸʴʱل على    القاعʙة هيالʚʱنॽة، فهʨ عʝȞ قاعʙة  ॽة نʛًʤا لأنها مȞʷلة تعʦॽʤ، فإن مॽɻار الأمʲلو   

تʶاوȑ صفʛًا  سالॼة الإشارة أو  الʴل الأمʲل إذا ؗانʗ جʺॽع تؔالʅॽ الفʛصة الʙʰيلة للʵلاǽا غʛʽ الʺʷغʨلة  

)0 ≤ ij'PMin .(2 :ةॽالآت ȋقاʻفي ال ʥوذل ʅॽؔالʱال ʠॽɿʵت ʧلف عʱʵǽ قلʻاح في حالة الȃالأر ʦॽʤ3وتع  

 
1 - J K SHARMA, Op-Cit, P: 294. 
2 - Ibid, P: 294. 

  .229، ص: مʛجع سابȘ، مʗʸʲ الفاتح مʦʸʲد ʙʻʵǺ الʸغȁʙي - 3
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عʙʻ اسʙʵʱام Ȅʛʡقة أقل تؔلفة لإʳǽاد الʴل الإبʙʱائي الأساسي الأولي الʺʺʧȞ ؗان يʦʱ اخॽʱار أقل   -

الأرȃاح فʦʱʽ  تؔلفة ضʺʧ الʙʳول (مʸفʨفة الʱؔالʅॽ)، وذلʥ بهʙف تʠॽɿʵ الʱؔالʅॽ؛ أما في حالة  

اخॽʱار الʵلॽة الʱي تʴʺل أكʛʰ رȃح في الʙʳول لʙʰʻأ بها وتʶʺى هʚه الȄʛʢقة في هʚه الʴالة ȄʛʢǼقة  

 ) وذلʥ بهʙف تعʦॽʤ الأرȃاح. Maximum Profit Methodأقʸى رȃح (

-  ʨقة فȄʛʡ امʙʵʱاس ʙʻعǗ لؔل صف ولؔل ʧʽʱʽالʱʱم ʧʽʱاقل تؔلف ʧʽق بʛاب الفʶح ʦʱة ؗان يॽʰȄʛقʱل ال

 ʨʺع  ʛʰأك ʧʽق بʛاب الفʶح ʦʱʽاح، فȃالأر ʦॽʤ؛ أما في حالة تعʅॽؔالʱال ʠॽɿʵف تʙبه ʥد وذل

  ȑʨʱʴي تʱة الॽلʵل الʽʺʴت ʦʱȄق وʛف ʛʰار أكॽʱاخ ʥلي ذلȄد وʨʺلؔل صف ولؔل ع ʧʽʽالʱʱم ʧʽʴȃر

 على أكʛʰ رȃح ولʗʶॽ الʱي تȑʨʱʴ على أقل رȃح. 

-   ʦʱقل يʻʱʺال ʛʳʴقة الȄʛʢǼ لʴة الॽلʲأم ʦॽʽتق ʙʻ؛  عʦॽʽقʱفي ال ʖجʨم ʦرق ʛʰة أكॼا صاحǽلاʵار الॽʱاخ

 والʴل الأمʲل يʲʺʱل عʙʻ الʨʸʴل على تقʦॽʽ الʵلاǽا الفارغة ʨȞǽن ॽʀʺاً سالॼة أو أصفاراً. 
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  الʳاتʸة

تعʛʰʱ الʛʰمʳة الॽʢʵة نʨع خاص مʧ الʛʰمʳة الȄʛاضॽة، حʧȞʺǽ ʘʽ الʱعʛʽʰ عʧ دالة الهʙف والقʨʽد  

Ǽʺعادلات خॽʢة لʺʱغʛʽات القʛار، وʛʳʺȃد صॽاغة الʺȞʷلة على شȞل بʛنامج خʢي والʴʱقȘ مॽʰʡ ʧعة  

Ȍفق  ʧʽʻإث الʺʱغʛʽات  عʙد  ؗان  إذا  الॽʰانॽة  ǼالȄʛʢقة  الʛʰنامج  هʚا  حل   ʧȞʺǽ الʴل الʺȞʷلة،   ʧȞʺǽ وȂما   ،

  ،ʙʽل وحʲة على حل أمॽʢʵة الʳمʛʰاكل الʷم ȑʨʱʴت ʙل عام، وقȞʷǼ ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʡ عʺالʱاسǼ و  ʥلʱʺت ʙق

.ʧȞʺيها حل عʺلي مʙل ʝॽن لʨؔت ʙدة أو قʙعʱلى مʱل مʨحل  

اً  ة لها، والʱي غالॼاً ما تʨفʛ تفʛʽʶ ق كʺا أنه لؔل مȞʷلة مʧ مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة مȞʷلة ثʻائॽة مʛاف

الʺȞʷلة الأصلॽة،   لʴل  ثʻائॽة أخȐʛ، فهʚه  فبʙيلاً  الॽʢʵة ȞʷʺǼلة  الʛʰمʳة  أȑ مȞʷلة مʧ مʷاكل   Ȍॼتʛʱ

الأخʛʽة تʶاعʙ على تʴلʽل وفهʦ الʺȞʷلة الأساسॽة، فالʱفʛʽʶ الاقʸʱادȑ للʺȞʷلة الʻʲائॽة يʦॽʀ ʧʽʰ أسعار  

 ʨة وتॽلة الأساسʷȞʺال ʧʺارد ضʨʺة للॽʷالهام ʦॽʁال ʝॽʁي تʱل الʤال ،ʝؔلʰʺॽʶقة الȄʛʢائج لʱʻاً لʛʽʶتف ʛف

حʘʽ أنه ʧȞʺǽ حل أȑ مʧ الʛʰنامʧʽʳ الأصلي والʻʲائي Ǽاسʱعʺال Ȅʛʡقة الʰʺॽʶلʝؔ في نفʝ الʨقʗ، إلا 

  ،ʛنامج الأخʛʰل الʨاج حلʱʻʱواس ʧʽʳنامʛʰال ʙحل إح ʦʱي ʗقʨال ʛʽفʨʱة في  ؗʺا  أنه لॽائʻʲلة الȞʷʺال ʙاعʶت

  .الأمʲل تʳاه الʱغʛʽʽات الॽɿʢفة في معلʺات الʺȞʷلةتʴلʽل وتʙʴيʙ مȐʙ حʶاسॽة الʴل 

الʶʴاسॽة، معلʨمات ॽʀʺة ومفʙʽة خاصة للإدارة،  و  تʴلʽل   ʧها مʽل علʸʴʱʺال الʺعلʨمات   ʛʰʱتع

خاصة لأنها تʨفʛ مʕشʛاً على درجة الʺʛونة الؔامʻة ضʺʧ بʯʽة الʷʱغʽل، فهʚه الʺعʛفة مفʙʽة في عʺلॽة  

ة الॽʶاسات والʱعامل مع الʱقلॼات الʺʱعلقة Ǽالأسعار والأنʢʷة ومȐʙ تʨافʛ  الȌॽʢʵʱ واتʵاذ القʛارات وصॽاغ

  الʺʨارد الʺʙʵʱʶمة في صॽاغة نʺاذج مʷاكل الʛʰمʳة الॽʢʵة. 

الʛʰمʳة الॽʢʵة   الʱي ʧȞʺǽ حلها ȄʛʢǼقة الʰʺॽʶلʝؔ، لʧؔ  هʚا ونʙʳ حالات خاصة مʧ مʷاكل 

ʧ بʧʽ هʚه الʺʷاكل نʙʳ مȞʷل الʻقل الȑʚ لॽʰʢعʱها الʵاصة هʻاك عʙة ʛʡق خاصة ʧȞʺǽ حلها بها وم

  ǽعالج ॽɿॽؗة نقل الʺʳʱʻات والʶلع والʺʨارد مʧ مʛاكʜ العʛض نʨʴ مʛاكʜ الʢلǼ ʖأقل تؔلفة ؗلॽة مʺʻȞة. 

  

 



 

161 
 

 الʙʸاجع 

  : . Ǻاللغة العॻȁʙة 1
القادر -  ʗʮع فالح   ȏرʦʲال مʦʸʲد،  نازم   ȏلؒاوʸال صॻاح،  جهاد  هاني  "بʹي  العʺلॽات  ،  ʨʴǼث 

Șʽʰʢة وتȄʛʤة: نॽʺؔال ʖʽعة الأولى، "، والأسالॼʢمان، عʺان، الأردنالʜال ʝॽ2009، دار جل .  
- ʙناص ʗʻʸال حʯاد دلال صادق، الفʦʱات ،  الॽث العʺلʨʴǼ  ،عʺان ،ȑازورॽعة الأولى، دار الॼʢال ،

  .2008الأردن، 

دǺاس -  ʗʸʲم  ʗʻʸʲة،  الॽاضȄʛال مʙيȄʛة  الʛʰمʳة   ،ȋ د مʨʷʻرات  ،  الʳامॽɻة،  والʺʨʰʢعات   ʖʱؔال

  .2010جامعة حلʖ، سʨرȄا، 

دǺاس -  ʗʸʲم  ʗʻʸʲة،  الॽاضȄʛال مʨʷʻرات  الʛʰمʳة  الʳامॽɻة،  والʺʨʰʢعات   ʖʱؔال مʙيȄʛة   ،ȋ د  ،

 .2010جامعة حلʖ، سʨرȄا، 

الʜʳائʛ، ، ديʨان الʺʨʰʢعات الʳامॽɻة، بʧ عʨʻȞن، الʛاǼعة"، الॼʢعة ʨʴǼث العʺلॽات ، "تʦل مʗʸʲار  -

2011.  

"، الॼʢعة الأولى، دار الʴامʙ،  الʙʳيʙ في الأسالʖʽ الؔʺॽة وʨʴȃث العʺلॽات ، "سعʗʻ سهʻلة عʗʮ الله -
  .2007الأردن، 

Ǽغʙاد،   الॼʢعة الأولى، مॼʱȞة الʚاكʛة، "،ʨʴǼث العʺلॽات مفهʨماً وتॽʰʢقاً ، "الʙʸʵتي حامʗ سعʗ نʦر -

2010.  

، د ȋ، دار جامعة الʛʰمʳة الॽʢʵة وتॽʰʢقاتها في الإدارةالʺʙخل إلى  ،  الʠاسان خالʗ بʥ مʦسى -

  .2019الʺلʥ سعʨد، الȄʛاض، الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة، 

"، الॼʢعة الأولى، دار الʺʛʶॽة، عʺان،  مقʙمة في ʨʴǼث العʺلॽات ، "الʙʠاونة مʗʸʲ، عʗʻʮات سلʸॻان -
 .2009الأردن، 

الʗʲاد عʦاʟف   -  ،ʥʴʲم ȏʗصالح مه ȏʙالعامʤॻʀاʙإب" الإدارة،  في  العʺلॽات  ʨʴǼث  "،  تॽʰʢقات 
  . 2009الॼʢعة الأولى، دار إثʛاء، الأردن، 

، د ȋ، الʺॼʱȞة العلʺॽة، مقʙمة في ʨʴǼث العʺلॽات (نʺاذج وتॽʰʢقات)،  عʗʮ الفʯاح إبʙاʤॻʀ مʦسى -

 ،ʛʸم ،ȘȄقازʜ2006-2005ال .  



 

162 
 

، الॼʢعة الأولى، جهاز الʖʱؔ، ةʨʴǼث العʺلॽات في الʺʴاسॼ،  عʗʮ الله عʗʮ الʸʹعʤ فلॻح وآخʙون  -

 ،ʛʸة، مʛة، القاهʛ2017جامعة القاه .  
مʦʯلي  - علي  مʦʸʲد  والإحʸاء،  عʦʱز  العʺلॽات  الʳامعي، ʨʴǼث   ʛؔالف دار  الأولى،  الॼʢعة   ،

 ،ʛʸة، مȄرʙʻȞ2007الإس .  

- ʥʻʴح ʙناص ʗʸʲم ʙʸع ȏارʵدة  ،  العʙعʱʺقل الʻلة الȞʷة في حل مॽʢʵة الʳمʛʰام الʙʵʱاحلاسʛʺال  ،

 ʙلʳʺفة، الʛʸم الʨالى للعلǽلة دʳد 07مʙ04، الع ʛȃʨʱ2011، أك .  

، د ȋ، جامعة الʺلʥ سعʨد، الȄʛاض، الʺʺلؔة مقʙمة في الʛʰمʳة الॽʢʵة،  العلॻان إبʙاʤॻʀ بʥ صالح -

  . 2007العॽȃʛة الʶعʨدǽة، 

 . 2008"، د ȋ، مʨʷʻرات جامعة حلʖ، سʨرȄا،  ʨʴǼث العʺلॽات ، "الʗʸʲʸ صʲॺي وآخʙون  -
- ʙʻʵǺ دʦʸʲالفاتح م ʗʸʲي مȁʙغʸة في إدارة الأعʺال،  الॽʺؔال ʖʽان، الأسالʻʳعة الأولى، دار الॼʢال ،

  . 2017عʺان، الأردن، 

، الॼʢعة الأسالʖʽ الؔʺॽة في اتʵاذ القʛارات الإدارȄة (ʨʴǼث العʺلॽات)،  الʸهȏʗʯ أكʙم مʗʸʲ عʙفان -

  .2004الأولى، دار صفاء، عʺان، الأردن، 

-   ȏʗمهʗʸʲم ʤॻʀاʙإب  ،(ة في الإدارةॽʺؔق الʛʢال) اتॽث العʺلʨʴǼ :مة فيʙلاء  مقʳة الॼʱȞم ،ȋ د ،

  ،ʛʸرة، مʨʸʻʺة، الʙيʙʳ2007- 2006ال .  

  . Ǻاللغة الأجʹॻʮة: 2
- CARTER Michael W., PRICE Camille C., RABADI Ghaith, "Operations Research: 

A Practical Introduction", Second Edition, CRC Press, Taylor & Francis Group, New 
York, USA, 2019. 

- EISELT H.A., SANDBLOM C.-L., "Operations Research: A Model-Based 
Approach", First Edition, Springer-Verlag Heidelberg, Berlin, Germany, 2010. 

- FINKE Gerd, "Operations research and networks", First Edition, John Wiley & Sons, 
Inc., Hoboken, USA, 2008. 

- HILLIER Frederick S., LIEBERMAN Gerald J., "Introduction to operations 
research", Tenth edition, McGraw-Hill Education, New York, USA, 2015. 

- MURTHY P. Rama, "Operations research", Second Edition, New Age International (P) 
Ltd., New Delhi, India, 2007. 

- SHARMA J K, Operations Research: Theory and Applications, Sixth Edition, Trinity 
Press, New Delhi, India, 2016. 



 

163 
 

- TAHA Hamdy A., "Operations Research: An Introduction", Tenth edition, Pearson 
Education Limited, Harlow, England, 2017. 
 


