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  ت�ه��

تع��� ال��م�ة ال$#�ة م" ا!�  أن�اع ال��م�ة ال��اض�ة، على اع��ار سه�لة الع�ل�ات ال��اب�ة 

ال�ي ت�3ــــــ�" عل&ها، وم" اه2 ف�ائ/ اع��اد ه-ا ال,�ع م" الأســــــال&* ال��اضــــــ�ة ه� م�اولة ال�ع�&� ع" 

ال�/روســـة، وت�ت�  فعال�ة ه-ا ال�اقع ال�/روس !=ـــ>ل !�ـــ� ، وم" ث2 ال��صـــل الى حل�ل ل�ل6 ال�5اه� 

ال,�ع م" ال,�اذج !�/A ت�ف� ف�ض�اتها على ال5اه�ة ال�/روسة، م" جهة أخ�A ت=>ل ال��م�ة ال$#�ة 

 أشــــــــــــــه�وم"  ال�,#لK ل�#�&K ن�اذج ر�اضــــــــــــــ�ة أخ�A أك�I تعق&/ا، وأك�I ت�افقا مع ال�اقع ال�/روس.

 .T. CوN-لNG. B. Dantzig  6ل م" ال�احI&" ال-ی" ع�ل�ا على ت#�&K ال��م�ة ال$#�ة، ن�/ 
1Coopmans .  

I. ة
 مفه�م ال��م�ة ال��

تع��� ال��م�ة ال$#�ة صــــــ�اغة ر�اضــــــ�ة ل�=ــــــ>لة مع&,ة، تع��/ ه-ه الaــــــ�اغة على ال�عادلات 

وخ#�ة،  ال$#�ة، وع,/ ال��d&N على مaــــــــــــــ#لح ال��م�ة ال$#�ة، ن�/ه م��Nا م" جdئ&" ه�ا: ب�م�ة

ح&ــh ت�مd ال��م�ــة الى ع�ل�ــة ال�$#�  لل�=ــــــــــــــ>لــة ال�ــ/روســــــــــــــــة، امــا ال$#�ــة ف�ع,ي ان ال��غ&�ات 

ان أســـــــــــــاس Nل م�غ&� م�ـــــــــــــ�$/م في  (أkال��ـــــــــــــ�$/مة في ال��نامج ال$#ي ت�iن م" ال/رجة الأولى 

  ).1ال��نامج ال$#ي ه� 

II. ة
 ف�ض
ات ال��م�ة ال��

اســــ�$/امها، غ&� ان ت#��قها ی�قى م=ــــ�وoا !3ــــ�ورة  على ال�غ2 م" !�ــــاoة ال��م�ة ال$#�ة وســــه�لة

ت�ف� ف�ضــــــ�اتها، وفي حالة �tاب اح/A تل6 الف�ضــــــ�ات، فان ی��ج* إضــــــافة تع/یلات على ال��نامج 

  :2ال$#ي ح�ى ��avا قابلا لل�#�&K، وت��Iل ف�ض�ات ال��م�ة ال$#�ة �u�ا یلي

 :Linearityال��
ة  .1

 ان العلاقة ب&" ال��غ&�ات ال��ـــــ�$/مة في ال,��ذج هي علاقةوه� اه2 اف��اضـــــات ه-ا ال,��ذج، وتع,ي 

  خ#�ة، أk ان Nل ال��غ&�ات هي م" ال/رجة الأولى؛

                                                           
ر صفاء للنشر ، الطبعة الأولى، دابحوث العمليات: نماذج وتطبيقاتحسن ياسين طعمه، مروان محمد النسور وايمان حسين حنوش،  1

  .37. ص 2009والتوزيع، الأردن، 
   .79. ص 2009، الأردن، دار زهران للنشر والتوزيع، العمليات بحوث في مقدمة، عبيدات سليمانو الطراونة محمد 2
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 :certaintyال+أك� او الأكادة  .2

ن�5ا ل�iن ال��م�ـــة ال$#�ـــة وت,ف&ـــ-هـــا لا v>�نـــان في الغـــالـــ* في نفz ال�قـــN ،y�ـــا ان ال,�ـــائج 

ال$#�ة ق/ ت�أث� !ع�امل أخ�A م�ــــــــــــ�ق�ل�ة، وله-ا فان ال�اقع ال���ت�ة على ال�ل�ل ال�ق��حة م" ال��م�ة 

ی�#ل* اخ- {�وف ع/م الأكادة !ع&" الاع��ار، م�ا ق/ ی/فع ال���مج الى اســــــــــــــ�$/ام الاح��الات في 

ع�ل�ة ال��م�ة. ولi" م" اجل ت��ـــــ�  الأم�ر في ال�/اvة والق/رة على ت#�&K ال��م�ة ال$#�ة، فان ه-ا 

��ق�ل ه� أك&/، أk ان معاملات دالة اله/ف والق&�د س�ف ت�قى ثاب�ة خلال ف��ة الأخ&�ة تف��ض ان ال�

  ت$#�  وت,ف&- ال��نامج ال$#ي.

 :proportionalityال+/اس�
ة  .3

وح/ات  ��3�ة ل��غ&� اله/ف تقابلها ���ة واح/ة لل��غ&�ات ال���قلة، ف�Iلا إذا Nانv yقa/ بها ان Nل 

وح/ة  12وح/ات م" ال�,��ج ی�#ل*  4ة م" ال�,��ات، فان ان�اج م" ال��اد الأول�ة ت,�ج وح/ة واح/

  )؛12=4×3(م" ال��اد الأول�ة 

 Additivityالإضا4
ة  .4

و�قaـــــ/ !ه ان الأث� الiلي ال,اتج ع" تغ&� م���عة م" الع�امل �vـــــاوk الى م���ع الأث� الف�دk لiل 

عــامــل م" تلــ6 الع�امــل، م�ــا vع,ي عــ/م وج�د تــ/اخــل ب&" Nــل عــامــل م" تلــ6 الع�امــل، وقــ/ ن�ــ/ في 

 vSynergisticع�ف !أث� ال�عاضـــــــــــــ/ (ال�اقع !ع� ال�الات تي v>�ن ف&ها ت/اخل ب&" الع�امل او ما 

Effect( لي ل����عة م" الع�املiح الأث� ال�av "ای ،��  الف�دk لها؛ م" م���ع الأث� أك

 Divisibilityقابل
ة الق>�ة او ال+�;ئة  .5

وتع,ي ان ال��غ&�ات ال��ـــــــ�$/مة في ال��م�ة ال$#�ة Nلها تق�ل ال��dئة، أk انها تق�ل ���ا �Nـــــــ��ة او 

اع/اد ع=ـــــــــ��ة، وعلى ال�غ2 م" انه ت�ج/ الع/ی/ م" ال��غ&�ات ال�ي لا تق�ل ال��dئة على ارض ال�اقع، 

آلة، غ&� انه  2,7 عامل، او ت=ـــغ&ل 3,2مIل ع/د الع�ال او ع/د الآلات، ح&h انه لا v�>" ت�{�� 

نف��ض إم>ان�ة ال�aــــــ�ل على ه-ا الع/د  فإن,اوم" اجل ان ن�ــــــ�#�ع اســــــ�$/امها في ال��م�ة ال$#�ة 

v�>" الل��ء الى ال��م�ة الى ال�اقع،  أق�بم" الع�امل؛ م" جهة أخ�A وح�ى ت�iن ال��م�ة ال��اض�ة 

  !الأع/اد ال���aة ل�Iل ه-ا ال,�ع م" الع�امل.



<íß‰<K<íè�^’jÎ÷]<Ýç×ÃÖ]<ÜŠÎ<K<êÎ]çfÖ]<Ý_<íÃÚ^qmíéÞ^<LMD  

 

� íéŞ¤]<í¥�Ö]<VÙæù]<Ø’ËÖ]K<<�]‚Â]çe<^•…<‚Û¦<J�íß‰ 

 

س 
قيا

م
سة

س
مؤ

 ال
ت

ضيا
ريا

 

 negativity-Nonع�م سل�
ة ال�+غ��ات  .6

!�ا ان اغل* الع�امل الاق�aادvة ال�ادvة ال���$/مة في ال��م�ة ال$#�ة، خاصة ما تعلK م,ها !ع�امل 

، ح&h انه م" الإن�اج، لا تق�ل ���ا ســــــــال�ة، وله-ا تف��ض ال��م�ة ال$#�ة ع/م ســــــــل��ة تل6 ال��غ&�ات

  .لع/د سال* م" ال�اعات الآلات�اد الأول�ة، او ان ن=غل ) Nغ م" ال�5-غ&� ال�عق�ل ان ن��ع�ل (

  

III. ة
  ص
اغة ن��ذج ال��م�ة ال��

 kاب�ه2 ر�اض�ا، و��د�N قة��oت�ت&* الع,اص� و h&امج ال$#�ة على ص�اغة م�/دة م" ح��ت�3�" ال

�tاب أk ع,�a م" تل6 الع,اص� الى ع/م صلاح�ة ال,��ذج ال$#ي N>ل، وع��ما ی�3�" ال��نامج 

  ال$#ي على ثلاثة ع,اص� رئ���ة هي:

 دالة اله�ف .1

هي ال/الة ال�ي تع�� ع" اله/ف ال-k ن�ــــعى ل����قه، و�=ــــ��� في ال��امج ال$#�ة ان ی�3ــــ�" 

ال��نــامج على هــ/ف واحــ/ فق ، أk ان لiــل ب�نــامج خ#ي هــ/ف وح&ــ/، وفي حــالــة وج�د عــ/ة اهــ/اف 

ونaــــــــادف في م�ــــــــائل �نامج خ#ي لiل ه/ف؛ �vــــــــعى م�$- الق�ار الى ت���قها، فانه ی��ج* اع/اد ب

، و�$� ال��غ&�ات ال�ي ن�ــــــــــــعى الى إ�vاد Maxال��م�ة ال$#�ة ن�ع&" م" الأه/اف، ه/ف ال�ع2�5 

، وه-ا !ال,�ــ�ة لل��غ&�ات ال�ي ن�ــعى الى ت/ن&�ها الى أدني Minاعلى م�ــ��A م�>" لها، وه/ف ال�/ن�ة 

  ���ة لها.

  ع��ما ال=>ل ال�الي: تأخ- ال�aاغة ال��اض�ة ل/الة اله/ف

� :���في حالة ال�ع2�5 :           �  �	
	 � ��
� � ⋯ � ��
�   

� :���في حالة ال�/ن�ة:               �  �	
	 � ��
� � ⋯ � ��
�  

  ح&h ان ال�م�ز ال���$/مة في ال�عادل�&" ت�Iل ما یلي:

  : تع,ي تع2�5  ���

  ؛: تع,ي ت/ن�ة ���
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  م�غ&� اله/ف؛: I�vل �

  ؛I�v :nل معامل دالة اله/ف لل��غ&�  ��


  : ه� ��ارة ع" م�غ&� م��قل ی�ث� على ه/ف ال��ألة.�

  

 دوال الق��د .2

الق&�د هي ��ارة ع" م���عة ال��ارد ال��/ودة، ســـــ�اء م" الأعلى أk لها ح/ اعلى لا v�>" ان 

لا v�>" ان ت�iن أدنى م,ها، N�ا انها تع&K ت�iن أك�� م,ه، او م�/ودة م" الأســــــفل أk لها ���ة دن�ا 

، أk ت�ق&K اله/ف، أk ل� ل2 ت�iن تل6 الع�امل م�/ودة لiانy ���ة اله/ف ع,/ م�ــــــــــــــ���اتها الأمIل

،  ان V]�ن م�Tودا وYZلX ان Vع�S تTق�S ه�ف ال�>ـألةه,اك صــف�&" رئ��ــ&�&" معا في ال��رد ه�ا: 

ال�dامات على الإن�اج ت�iن ال��ســـــــــــ�ـــــــــــة م���ة على م" جهة أخ�v A�>" ان ت�iن الق&�د في شـــــــــــ>ل 

اح��امها، او ق&�د م,#��ة �v* ذ�Nها في ال��نامج ال$#ي Nأن نق�ل على س�&ل ال�Iال ان نق#ة oال* 

. و��2 ال�ع�&� ع" الق&�د في شــــــــــــــ>ل م��اج�ات وأح�انا في 20/20في م��اس ما لا v�>" ان ت��اوز 

� ل�ل6 الق&�د على ال��غ&�ات ال��ـ�قلة ال��ـ�$/مة في دالة �vـشـ>ل معادلات. ح&h ی�3ـ�" ال#�ف الأ

اله/ف م3ــــــ�و£ة في معاملات خاصــــــة بها، اما ال#�ف الأv�" لها ف&�3ــــــ�" على ال���ة ال�/vة ل-ل6 

  و��2 ال�ع�&� ر�اض�ا على الق&�د وفK ال=>ل ال�الي: الق&/.

�/�
⎩⎪⎨
⎪⎧ �		
	 � �	�
� � ⋯ � �	�
� � �	��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
� � ��∙∙∙��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
� � ��

 

  ح&h أن:

  ؛mفي الق&/  n: ت�Iل معامل ال��غ&� ���

  .m: ت�Iل ال���ة ال�/vة لل��رد ��
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   ش�\ ع�م ال>ل�
ة .3

، و��2 ال�ع�&� وال-v kع,ي !ان م�غ&�ات الق�ار (ال��غ&�ات ال��ـــــــ�قلة) هي م�غ&�ات لا تق�ل ��2 ســـــــال�ة  

  .ال�ل��ة N�ا یليعلى ش�� ع/م 


	 � 0; 
� � 0; … … … … . . 
� � 0 


او                          	, 
�, … … … … . . 
� � 0 

 

 *�v ــــ� فق  على ت�/ی/ الع,اصــــ� ال�>�نة له فق ، وان�اaنامج ال$#ي، لا تق���ان ع�ل�ة صــــ�اغة ال

v>�ن ال=ــــ>ل ت���ع تل6 الع,اصــــ� في ن��ذج ر�اضــــي واح/، ح�ى ن��>" م" إ�vاد حل�ل له، وع��ما 

  ال,هائي لل��نامج ال$#ي N�ا یلي:

  

              ������ : � �  �	
	 � ��
� � ⋯ � ��
� 
  

�/�
⎩⎪⎨
⎪⎧ �		
	 � �	�
� � ⋯ � �	�
�"�; �; �#�	��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�; �; �#��∙∙∙��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�; �; �#��

 


	 � 0; 
� � 0; … … … … . . 
� � 0 

  

ت�ضـــ�ح أك�I ل�i¤�ة صـــ�اغة ال��نامج ال$#ي، ســـ,�اول �u�ا یلي ع�ض !ع� الأمIلة م" اجل 

 ع" ب�نامج خ#ي في حالة ال�ع2�5 و£�نامج خ#ي في حالة ال�/ن�ة.
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4. ^
  ص
اغة ب�نامج خ�ي ل�>ألة مa ن�ع ال+ع_

   :01-01 مeال

، ��vاج Nل ن�ع م,ه�ا B و A �ات�غ* شــــــــــــــ�Nة لإن�اج الع#�ر في ان�اج ن�ع&" م" الع#�ر ه

؛ فاذا عل�y ان ال�ح/ة ال�اح/ة م" ال�,�ج )M2,M1M ,3(الى خل  ثلاثة ان�اع م" ال��اد الاول�ة هي 

A   1وح/ات م" ال�ادة الأول�ة  5ت��اج الى خلM  2 وح/ات م" ال�ادة الأول�ة 2وM  و وح/ة واح/ة

وحــ/ات م" ال�ــادة الأول�ـة  3الى خل   B، و ت��ــاج ال�حــ/ة ال�احــ/ة م" ال�,�ج 3Mم" ال�ــادة الأول�ــة 

1M  2وحــ/ات م" ال�ــادة الأول�ــة  4وM  3و وحــ/ة واحــ/ة م" ال�ــادة الأول�ــةM لفــةiان ت yفــاذا عل�ــ ،

الع#�ر ت��Iل اســاســا في تiلفة ال��اد ال��ــ�$/مة في اع/ادها، و أن م$dون ال=ــ�Nة م" ال�ادة الأول�ة 

1M v ــــــــــــــ�ل على ال�ح/ة ال�اح/ة م,ها ه�  150ق/ر بaلفة ال�iون  4وح/ة و تd$ق/ر مv دج، ب&,�ا

دج؛  3وح/ة و تiلفة ال�aـــــــــــ�ل على ال�ح/ة ال�اح/ة م,ها ه�  80ب  2Mال=ـــــــــــ�Nة م" ال�ادة الأول�ة 

وح/ة و تiلفة ال�aــــ�ل على ال�ح/ة ال�اح/ة م,ها  v25ق/ر ب  3Mوم$dون ال=ــــ�Nة م" ال�ادة الأول�ة 

  دج لل�ح/ة؛ 40ب  Bدج لل�ح/ة و ت��ع ال�,�ج  30ب  Aدج، ت��ع ال=�Nة ال�,�ج  �4 ه

 K&ة ب��قN�=ح لل��v k-نامج ال$#ي ال��  م�>"؛ إی�اد (رق2 اع�ال)ك�� أال�#ل�ب: ت�/ی/ ال

  

  : 01-01ال�eال  حل

ة م" تل6 الفق�ة ال#��لة، الى ن��ذج ر�اضــي ان الaــ�اغة ال��اضــ�ة لل��ــألة تع,ي ت���ل ال��ــأل

م" اجل صـــ�اغة ال��نامج ال$#ي لل��ـــألة، فان ال#ال* او ال=ـــ$� ال��ـــ�ول ع" ال��م�ة م$�aـــ�؛ 

م#ال* ب��/ی/ معال2 ال��نامج، ق�ل م�اشـــــــــ�ة ع�ل�ة صـــــــــ�اغة ال��نامج، وال�قaـــــــــ�د !�عال2 ال��نامج ه� 

ألة، وN-ل6 ع,اصــــ� ال��نامج ال$#ي ال�ي ت2 ع�ضــــها ت�/ی/ ال��غ&�ات ال��ــــ�قلة ال��ــــ�$/مة في ال��ــــ

  م" ق�ل؛

  ص
اغة دالة اله�ف وت�Tی� ال�+غ��ات ال�ف>�ة 1.4

اول ع,aـــــــــــ� ی�2 ال��h ع,ه في ال�/اvة ه� ه/ف ال��ـــــــــــألة، وعادة ی�2 ذ�N اله/ف داخل ن� 

مIل ما ت2 ال��ــــــــألة، Nأن ی�د مIلا:" ته/ف ال��ســــــــ�ــــــــة الى ....."، N�ا v�>" ان ن�/ه في ال�#ل�ب، 



<íß‰<K<íè�^’jÎ÷]<Ýç×ÃÖ]<ÜŠÎ<K<êÎ]çfÖ]<Ý_<íÃÚ^qmíéÞ^<LMD  

 

� íéŞ¤]<í¥�Ö]<VÙæù]<Ø’ËÖ]K<<�]‚Â]çe<^•…<‚Û¦<J�íß‰ 

 

س 
قيا

م
سة

س
مؤ

 ال
ت

ضيا
ريا

 

 kل في تع2�5 إی�اداتها، أI�ال,ا ن�/ ان ه/ف ال��ســـــ�ـــــة ی�Iع�ضـــــه في ه-ه ال��ـــــألة، و£ال�ج�ع الى م

وال�=ــــــــ>لة ه,ا تi�" في �N¤�ة ت���ل ه-ه ال¨�ارة الى معادلة  تع2�5 رق2 الاع�ال ال-k ت�aــــــــل عل�ه؛

  ر�اض�ة؟، م" اجل ال��ام س�ف ن�i* في ال�/اvة معادلة ای�ادات ال��س�ة.

  B+ ای�اد ال�,��ج Aای�اد ال��س�ة = ای�اد ال�,��ج 

+ ســــــع� ب�ع ال�ح/ة م" ال�,��ج Aم"  ال��اعةالi��ة ×  A= ســــــع� ب�ع ال�ح/ة م" ال�,��ج     

B  × ة��iم"  ال��اعةالB   

 =40  .1X                 +30   .2X 

  على ال��الي.  Bو Aم" ال�,��ج&"  ال��اعةإلى الi��ة  2Xو  1Xوت=&� 

م" جهة أخ��v A* ان ن��ه الى ان دالة اله/ف �v* ان ت�ضح ن�ع اله/ف ال-k ن/رسه، vع,ي 

، ح&h انه في ه-ا ال�Iال Nان ه/ف ال��ـــألة ه� تع2�5 ای�اد ال��ســـ�ـــة، وله-ا فان دالة ةتع2�5 او ت/ن�

  اله/ف v�>" ص�اغ�ها على ال=>ل ال��اضي ال�الي:

���: � �  40 
	 � 30
� 

 تj]�ل دوال الق��د 2.4

تع/ ع�ل�ة ت�/ی/ الق&�د وصـــ�اغ�ها ر�اضـــ�ا أ3vـــا م" أصـــع* ال$#�ات في صـــ�اغة ال,��ذج ال$#ي، 

ح&h ان ال#ال* ت�/ه عاجdا على ت�/ی/ الق&/؛ و£ال�ج�ع الى مفه�م الق&�د ن�/ها ��ارة ع" Nل م�رد 

  م�/ود vع&K ت�ق&K ه/ف ال��ألة، 

وعل�ه فان ه-ه ال��ــــألة ت�3ــــ�" على ثلاثة ق&�د، Nل ق&/ م,ها vع�� على ان الi��ة ال��ــــ�$/مة 

  أk:م" اح/A ال��اد الأول�ة هي م�/ودة م" الأعلى، 

  ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة��i1الM 150 � وح/ة؛ 

  ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة��i2الM 80 � وح/ة؛ 

  ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة��i3الM 25 � وح/ة؛ 

ولق/ رdNنا ه,ا على ان الق&/ ه� م�ت�  !الi��ة ال��ــــــــــــــ�$/مة ول�z الi��ة ال���ف�ة م" ال�ادة 

 kت�ــــــــــاو k1وح/ة !ال,�ــــــــــ�ة لل�ادة الأول�ة  150الأول�ة، ان ه-ه الأخ&�ة ����ها ثاب�ة أM  ل&�على ســــــــــ
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ال�Iال، اما الi��ة ال��ـــــ�$/مة �u�>" ان ت�iن م�ـــــاو�ة ل�ا ه� م��ف� و��>" ان ت�iن اقل م,ه، وله-ا 

 kأ kــــــــــاو�v ن إشــــــــــارة الق&/ هي م" ن�ع أقل م" او�iت)∑ ���
� � و�u�ا یلي الaــــــــــ�اغة  ).��

  ال��اض�ة للق&�د ال�ا!قة.

  1ال�ادة الأول�ة !الق&/ ال$اصM  

 وح/ة؛ � 1M 150الi��ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة 

  B+ الi��ة ال���$/مة لإن�اج Aالi��ة ال���$/مة لإن�اج  � 1Mالi��ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة 

الi��ة ال��ـــــــ�$/مة لإن�اج وح/ة +  Aالi��ة ال�,��ة م" ×  A= الi��ة ال��ـــــــ�$/مة لإن�اج وح/ة م" 

  Bالi��ة ال�,��ة م" ×  Bم" 

  =5  .1X                 +3   .2X 

  و£ال�الي فان الق&/ �avح N�ا یلي: 

5
	 � 3
� � 150 

  الق&�د.ب,فz الأسل�ب ال$اص !الق&/ ال�ابK س�ف ی�2 ص�اغة !��ة 

 ! 2ال�ادة الأول�ة الق&/ ال$اصM  

 وح/ة؛ � 2M 80الi��ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة 

  B+ الi��ة ال���$/مة لإن�اج Aالi��ة ال���$/مة لإن�اج  � 2Mالi��ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة 

الi��ة ال��ـــــــ�$/مة لإن�اج وح/ة +  Aالi��ة ال�,��ة م" ×  A= الi��ة ال��ـــــــ�$/مة لإن�اج وح/ة م" 

  Bالi��ة ال�,��ة م" ×  Bم" 

  =2  .1X                 +4   .2X 

  و£ال�الي فان الق&/ �avح N�ا یلي: 

2
	 � 4
� � 80 
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 ! 3ال�ادة الأول�ة الق&/ ال$اصM  

 وح/ة؛ � 3M 25الi��ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة 

  B+ الi��ة ال���$/مة لإن�اج Aالi��ة ال���$/مة لإن�اج  � 3Mالi��ة ال���$/مة م" ال�ادة الأول�ة 

الi��ة ال��ـــــــ�$/مة لإن�اج وح/ة +  Aالi��ة ال�,��ة م" ×  A= الi��ة ال��ـــــــ�$/مة لإن�اج وح/ة م" 

  Bالi��ة ال�,��ة م" ×  Bم" 

 =1  .1X                 +1   .2X 

  و£ال�الي فان الق&/ �avح N�ا یلي: 


	 � 
� � 25 

  ش�\ ع�م ال>ل�
ة 3.4

على ال��الي، فانه م" غ&� ال��>" ان  Bو Aتع�� ع" الi��ة ال��اعة م" ال�,��ج&"  2Xو  1X!�ا أن 

  ت�iن ����&ه�ا سال��&"، وعلى ه-ا الأساس ن3ع ش�� ع/م ال�ل��ة، وذلN 6�ا یلي:


	 � 0; 
� � 0 


                     او                 	, 
� � 0 

 N�ا یلي:وفي الأخ&� ی�2 ت���ع الع,اص� الIلاثة ال�ا!قة لل��نامج ال$#ي في ب�نامج واح/، وذل6 

Max : Z= 30X1 + 40X2 

                  5X1 + 3X2 ≤ 150 

  S / c         2X1 + 4X2 ≤ 80 

                     X1 +   X2 ≤ 25 

               X1 ≥ 0;   X2≥ 0 
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  ص
اغة ال�>ألة في ج�ول 4.4

ة، ل�ل�ل ال�ي v�>" الاس�عانة بها ل�ه&ل ع�ل�ة فه2 ال��ألة، وص�اغة ال��نامج ال$#ي !�ه�لم" ب&" ا

 v�>" تل$�� ال��انات ال�ــا!قة فيه� ادراج ج/ول نل$� �uه مع#�ات ال��ــألة، و£ال�ج�ع الى مIال,ا، 

  ال�/ول ال�الي:

   .01: ال��انات ال$اصة !ال�Iال 1ال�/ول رق2 

  ال��2 ال�/vة  �
 Bال�,��ج   	
 Aال�,��ج   ال��انات

    40  30  سع� ب�ع ال�ح/ة

� 1M  5  3  150ك��ة ال�ادة  

� 2M  2  4  80ك��ة ال�ادة  

� 3M  1  1  25ك��ة ال�ادة  

، ب&,�ا ی�3ــــــــ�" Aم" ی�3ـــــــــح م" ب�انات ال�/ول ان الع��د الأول م$aـــــــــ� ل�ع#�ات وح/ة واح/ة 

ال�#� الأول k���v على ب�انات دالة اله/ف،  ، N�ا انBم" مع#�ات وح/ة واح/ة الع��د الIاني على 

  اما ال�#� الIاني والIالh وال�ا!ع، v=>ل�ن ال�ع#�ات ال$اصة !الق&�د.

IV. ة

غ لل��امج ال��nأن�اع ال  

، General form ه,اك ثلاث ص�غ م$�لفة v�>" ان vأخ-ها ال��نامج ال$#ي، وهي ال�aغة العامة

  .3Standard formوال�aغة ال��اس�ة  Canonical formال�aغة القان�ن�ة 


غة العامة .1nال  

vقa/ !ال�aغة العامة ان ی�3�" ال��نامج ال$#ي، مه�ا Nان ن�ع ه/فه (تع2�5 او ت/ن�ة)، على ق&�د 

، و£ال�الي فان إشارة الق&�د لا ت�iن م�=ابهة. و =) داخل نفz ال��نامج �و  �م$�لفة الإشارة ( 

  خ#ي وفK ال�aغة العامة N�ا یلي:و�>�ن ال=>ل ال��اضي ل��نامج 

              ������ : � �  �	
	 � ��
� � ⋯ � ��
� 
  

                                                           
3 Bazaraa, M. S., Jarvis, J. J., & Sherali, H. D. (2008). Linear programming and network flows. John Wiley & 

Sons. P 05-06 
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�/�
⎩⎪⎨
⎪⎧ �		
	 � �	�
� � ⋯ � �	�
�"�; �; �#�	��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�; �; �#��∙∙∙��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�; �; �#��

 


	 � 0; 
� � 0; … … … … . . 
� � 0 


غة القان�ن
ة  .2nالCanonical Form  

  :4ت�ف�ت �uه ال=�و� ال�ال�ة إذانق�ل ع" ب�نامج خ#ي انه ذو ص�غة قان�ن�ة، 

  لها لها إشارةN الق&�د )∑ ���
� � )؛ او Maxاذا Nان اله/ف م" ن�ع ال�ع2�5 ( )،��

∑(ت�iن إشارة Nل الق&�د م" ن�ع  ���
� �  )،Minاذا Nان اله/ف م" ن�ع ال�/ن�ة ()،  ��

 (ة�� .5ال��غ&�ات ال���قلة )م�غ&�ات الق�ارN (لها غ&� سال�ة (ش�� ع/م ال�ل

  وعل�ه v>�ن ال=>ل ال��اضي لل�aغة القان�ن�ة N�ا یلي:

���: � �  �	
	 � ��
� � ⋯ � ��
� 

  

�/�
⎩⎪⎨
⎪⎧ �		
	 � �	�
� � ⋯ � �	�
�"�#�	��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�#��∙∙∙��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�#��

 


	 � 0; 
� � 0; … … … … . . 
� � 0 

���: � �  �	
	 � ��
� � ⋯ � ��
� 

  

�/�
⎩⎪⎨
⎪⎧ �		
	 � �	�
� � ⋯ � �	�
�"�#�	��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�#��∙∙∙��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�#��

 


	 � 0; 
� � 0; … … … … . . 
� � 0 

 


اس
ة .3sغة ال
nال Standard form  

  انه ذو ص�غة قان�ن�ة، إذا ت�ف�ت �uه ال=�و� ال�ال�ة: نق�ل ع" ب�نامج خ#ي

  ن على ش>ل م�اوات�iلها تN الق&�د)∑ ���
� � س�اء Nان اله/ف م" ن�ع  )،��

 )؛Min)؛ او م" ن�ع ال�/ن�ة (Maxال�ع2�5 (

                                                           
4 Bazaraa, M. S., Jarvis, J. J., & Sherali, H. D. (2008). Linear programming and network flows. John Wiley & 

Sons. 
5 Lancia, Giuseppe, and Paolo Serafini. Compact extended linear programming models. Springer 

International Publishing, 2018. P 34. 
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 .(ة�� ال��غ&�ات ال���قلة )م�غ&�ات الق�ارN (لها غ&� سال�ة (ش�� ع/م ال�ل

  N�ا یلي: ال��اس�ةوعل�ه v>�ن ال=>ل ال��اضي لل�aغة 

              ������ : � �  �	
	 � ��
� � ⋯ � ��
� 
  

�/�
⎩⎪⎨
⎪⎧ �		
	 � �	�
� � ⋯ � �	�
�"�#�	��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�#��∙∙∙��	
	 � ���
� � ⋯ � ���
�"�#��

 


	 � 0; 
� � 0; … … … … . . 
� � 0 
  

  

  الان�قال م" ص�غة الى أخ�A اج�اء !ع� ال����لات ال�ال�ة:و��#ل* 

  لةv�T+م" اجل ت���ل دالة ه/ف م" ن�ع تع2�5 الى دالة ه/ف م" ن�ع ت/ن�ة، : 01ال

 )، أk:1-ن�3ب معادلة اله/ف في (

 ���: � �  �	
	 � ⋯ � ��
�  ⟺ ���: , � �  ,�	
	 , ⋯ , ��
� 

  لةv�T+م" اجل ت���ل ق&/ إشارته : 02ال )∑ ���
� � الى ق&/ اشارته  )��

)∑ ���
� �  )، أk:1-فإن,ا ن�3ب �oفي ال���اج�ة في ()،  ��

- ���
� � �� ⇔ - ,���
� � ,�� 

  لةv�T+ت���ل معادلة م" ن�ع : 03ال "<�v)∑ ���
� � الى ج�لة م��اج��&"  )��

:kم�عاك��&" في الاشارة، أ 

- ���
� � �� ⇔ / - ���
� � ��- ���
� � ��  
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  لةv�T+ان اح/ م�غ&�ات الق�ار إ: 04الN ذاnX  ش�� ع/م Kق�v لا kغ&� م�/د الإشارة، أ

) "&��0
ال�ل��ة فانه v�>" ال�ع�&� ع,ه !الف�ق ب&" م�غ&��" غ&� سال , 
�0
، ح&h ان )�1 � 0; 
21 �  ؛0

  لةv�T+ان أح/ : 05الN إذا Kع,ه وف �&�الق&�د على ش>ل ���ة م#لقة، فانه v�>" ال�ع

 م��اج��&" N�ا یلي:

3- ���
�3 � �� ⇔ /  - ���
� � ��- ,���
� � �� 

  لةv�T+ا یلي:: 06ال�N (م�اواة) ت���ل أح/ الق&�د م" ش>ل م��اج�ة الى معادلة "<�v 

  لةv�T+في حالة الق&�د م" ن�ع : 01-06ال )∑ ���
� �  )، ی�2 ت���لها N�ا یلي:��

∑ ���
� � �� ⇔ ∑ ���
� � �4 � �vـــ�ى !��غ&� الف�ق، وه�  �4ح&h ان  ��

��ارة ع" م�غ&� إضــــــــافي ی�2 اضــــــــاف�ه الى ال#�ف الا�vــــــــ� م" الق&�د، و��قK ه-ا ال��غ&� 

" kاو�v ة و ی�2 إضاف�ه الى دالة اله/ف !�عامل�� "؛0ش�� ع/م ال�ل

   لةv�T+حالة الق&�د م" ن�ع  في:  02-06ال )∑ ���
� �  )، ی�2 ت���لها N�ا یلي:��

∑ ���
� � �� ⇔ ∑ ���
� , �4 � 56 � ��غ&� ال�vــــــــــــــ�ى !ـــ 56ح&ـــh ان  ��

و��قK ی�2 اضــاف�ه الى ال#�ف الا�vــ� م" الق&�د،  وه�ي، وه� ��ارة ع" م�غ&� الاصــ#,اعي

اذا Nان  "M-دالة اله/ف !�عامل �vـــــاوk "��2 إضـــــاف�ه الى و  ،ه-ا ال��غ&� شـــــ�� ع/م ال�ـــــل��ة

ه�  M، ح&h ان Nان اله/ف م" ن�ع ت/ن�ة إذا "M+£�عامل �vــــاوk "اله/ف م" ن�ع تع2�5، و 

�&� ج/اN ؛ع/د  

  لةv�T+في حالة الق&�د م" ن�ع : 03-06ال )∑ ���
� �  )، ی�2 ت���لها N�ا یلي:��

- ���
� � �� ⇔ - ���
� � 56 � �� 
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V.ةـــــــلاصــــــخ 

هي ��ارة ع" تع�&� ر�اضــــي ل�=ــــ>لة ما، !اســــ�$/ام معادلات وم��اج�ات  ال��م�ة ال$#�ة.1

 خ#�ة (م" ال/رجة الأولى)؛

 ی��iن ال��نامج ال$#ي م" ثلاثة ع,اص� رئ���ة هي:.2

 2�5ن م" ن�ع تع�iدالة اله/ف: وتMax  او ت/ن�ةMin؛ 

ن ��ــــارة ع" م�ا�iالهــــ/ف، دوال الق&�د: في الغــــالــــ* ت K&ت�ق K&رد م�ــــ/ودة وتع

 وت�iن في ش>ل معادلات او م��اج�ات م" ال/رجة الأولى؛

 2�� ل�شــــــــ�� ع/م ال�ــــــــل��ة: و�ع,ي ان ال��غ&�ات ال��ــــــــ�قلة (م�غ&�ات الق�ار) لا تق

 سال�ة.

ت�2 ع�ل�ة صـــــــــ�اغة ال��نامج ال$#ي ع�� م���عة م" ال��احل، ح&h ت�Iل ال��حلة الأولى .3

/ف وت�/ی/ الق&�د، ث2 ی�2 صـــــــ�اغة ال�/ول ال$اص !ال��ـــــــألة، !ع/ها ی�2 في ت�/ی/ دالة اله

 ال�ع�&� ال��اضي لل��نامج ال$#ي؛

 ه,اك ثلاث ص�غ v�>" ان v>�ن عل&ها ال��نامج ال$#ي:.4

 نامج ال$#ي فق ، دون شــــــ�و� على إشــــــارة��صــــــ�غة عامة: ت=ــــــ��� ت�ف� Nل ع,اصــــــ� ال

 الق&�د؛

�aل ص�غة قان�ن�ة: إضافة الى ش�و� الN ن إشارة�iغة ان ت�aغة العامة، ت=��� ه-ه ال

الق&�د م" ن�ع اقل م" او �vــــــاوk إذا Nان اله/ف م" ن�ع ال�ع2�5؛ او ان ت�iن إشــــــارة Nل 

 الق&�د م" ن�ع أك�� م" او �vاوk إذا Nان اله/ف م" ن�ع ال�/ن�ة؛

ن إش�iغة ان ت�aغة العامة، ت=��� ه-ه ال�aل ص�غة ��اس�ة: إضافة الى ش�و� الN ارة

 الق&�د م" م�اواة مه�ا Nان ن�ع اله/ف؛

.الاع��اد على م���عة م" ال����لات! Aالإن�قال م" ص�غة الى أخ� "<�v 

 


