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  ت�ه��

ت�	ق'ا في الف�ــ$ل ال"ــا�قة الى 
	�ق �� ل�ل ال�	امج ال���ة ��ــفة م�اشــ	ة، وه
ا: 
	�قة ال�ل 

�ل*
م�اشـ	ة، لأنها تق6م حل لل�	نامج ال��ي ح"ـ3 2، وذ0	نا �أنه
ا 
	�ق ان لل�ل ال��اني و
	�قة ال"ـ

ال�ــــــ�غة الأصــــــل�ة له، دون اح6اث أ@ تغ��	ات على تل= ال�ــــــ�غة. الى جان3 ال�	ق ال"ــــــا�قة، ه'اك 


	�قة إضـــــا�Iة ل�ل ال�	نامج ال��ي، ل*� هHه ال�	�قة ت �ل3 اح6اث تغ��	ات على صـــــ�اغة ال�	نامج 

وت 
Lل هHه ال�	�قة ��	�قة ال�ل �ال'
$ذج الL'ائي (أو ال��ي، ح ى ی M ال $صــل الى ال�ل الأمLل له، 

 Rاف	
  ) Dual LPال'
$ذج ال

  

I. ائي'Lذج ال$
 م	احل ال�ل ��	�قة ال'


	�قة ال'
$ذج الL'ائي على ثلاث م	احل أســـاســـ�ة وهي: 0 ا�ة ال�	نامج  Rنامج خ�ي وف	حل أ@ ب 	
`

�ل*2، ال��ي الأصــــــــلي وفR ال�ــــــــ�غة الL'ائ�ة، حل ال�	نامج ال��ي ال

	�قة ال"ــــــــ R6ی6 وفaال Rاف	



ا �Iو .Rاف	
�ل*2 الأخ�	 لل�	نامج ال��ي ال
اســـ �	اج حل$ل ال�	نامج ال��ي الأصـــلي م� ج6ول ال"ـــ

  تل= ال
	احل. �یلي ش	ح مف�ل ل*ل م	حلة م

  

 ك ا�ة ال�	نامج ال��ي الأصلي وفR ال��غة الL'ائ�ة .1

`ق�ــــ6 �ال�ــــ�غة الL'ائ�ة لأ@ ب	نامج خ�ي ت�$�له م� صــــ�غة تعM�g الى صــــ�غة ت6ن�ة او الع2e (أ@ 

 �ال6aول ال الي یل�h 0ل خ�$ات صـــــــــ�اغة ال'
$ذج الL'ائي صـــــــــ�غة ت6ن�ة الى صـــــــــ�غة تعM�g)، و م

، ح�k ق"ـــ
'ا ال6aول الى ع
$دی�، في الع
$د الأول ســـ'jـــع خ�ـــائh ب	نامج خ�ي ل�	نامج ال��ي

ال عM�g، وفي الع
$د الآخ	 ســـ'jـــع خ�ـــائh ب	نامج خ�ي م� ن$ع ال 6ن�ة، ولM ی M الإشـــارة  م� ن$ع

� ان `e$ن ه$ ال'
$ذج الأصــــــــــــلي، وال'
$ذج e
الى ایه
ا ال'
$ذج الأصــــــــــــلي، لأن 0ل ب	نامج م'ه
ا `

Rاف	
� الان قله الآخ	 ه$ الe
ال م� ، ولهHا ال"�3 أ`jا اس �6م'ا سهM �اتaاه��، لل ع��	 على انه `

 2eنامج ال 6ن�ة أو الع	الى ب M�gنامج ال ع	ب    
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  01-04ج6ول 

) M�gن$ع ال ع �  )Maxب	نامج م� ن$ع ال 6ن�ة (  )Maxب	نامج م

  )Minن$ع اله6ف (  )Maxن$ع اله6ف (

� للق�$د  معاملات دالة اله6ف
  ال�	ف الأ`

� للق�$د
  معاملات دالة اله6ف  ال�	ف الأ`

  إشارة ال
 غ�	ات  إشارة الق�$د 

� ����� � �� �	 
 0 

� ����� 
 �� �	 � 0 

� ����� �   : غ م إ (غ�	 م�6د الإشارة)	� ��

  إشارة الق�$د   إشارة ال
 غ�	ات

�	 
 0 � ����� 
 �� 

�	 � 0 � ����� � �� 

�  : غ م إ (غ�	 م�6د الإشارة)	� ����� � �� 

  

�� مe
فه�z�0 Mة ت�$�ل ال�	نامج ال��ي الى صـــــــــــــ�غ ه الL'ائ�ة، ســـــــــــــ'�اول ت���R ال��$ات  ح ى ن 

  ال"ا�قة على ال
Lال ال الي:

  :01-04مLال 

  ح$ل ال�	نامج ال��ي ال الي الى ص�غ ه الL'ائ�ة

  

  

  

  

Max : Z= 100X1 + 50X2 + 30X3 
               

               3X1 + 4X2  ≤ 1000  

  S / c     6X1 +   5X2 + 3X3 ≥ 1200 

               X1 ≥ 0;   X2≤ 0 ;   X3: غ م إ 
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  01-04حل ال
Lال 

  ل �$�ل ال�	نامج ال��ي ال"ابR الى ص�غ ه الL'ائ�ة س'�اول ت���R ال��$ات ال"ا�قة 

 الى ت6ن�ة؛ M�gتع � ت�$�ل ن$ع اله6ف م

  نامج ال��ي الأصــــــلي	�� لق�$د ال
ت�ــــــ�ح هي معاملات  ibالأع6اد ال
$ج$دة في ال�	ف الأ`

 ، ح�k ت��ح دالة اله6ف ال6aی6ة 0
ا یلي:دالة اله6ف لل'
$ذج ال
	افR و~'ف2 ال 	ت�3

Min: W= 1000 Y1 + 1200 Y2  

  �
معاملات دالة اله6ف في ال'
$ذج الأصــــــــلي ت�ــــــــ�ح هي الاع6اد ال
$ج$دة في ال�	ف الأ`

 Rاف	
 .ibلق�$د ال'
$ذج ال

  اع6اد M ی Mل م�ـــــف$فة، ثeاجها في شـــــ	اســـــ � M ذج الأصـــــلي ی$
معاملات ال
 غ�	ات لق�$د ال'

Rاف	
، ح�k أن م'ق$ل ل ل= ال
�ــــف$فة م� اجل ال��ــــ$ل على معاملات الق�$د في ال'
$ذج ال

� 0 اب ها وفR ال
�ف$فة ال ال�ة:e
 معاملات الق�$د في ال'
$ذج الأصلي `

3 4 06 5 3 

وم'ق$ل ال
�ف$فة ال"ا�قة، ی M ال��$ل عل�ه م� خلال ت�$�ل الاس�	 الى أع
6ة وفR نف2 ال 	ت�3، 

  ولهHا فان م'ق$ل ال
�ف$فة ال"ا�قة `e$ن وفR ال�eل ال الي:

   

  

  

  وعل�ه ت��ح ق�$د ال'
$ذج الL'ائي ال6aی6 وفR ال�eل ال الي:

  

  

  

               

               3Y1 + 6Y2        100  

  S / c     4Y1 + 5Y2        50 

               0Y1 + 3X3         30 

�3 4 06 5 3�                                      �3 64 50 3� 
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  ذج$
ال
	افR ی M ت�6ی6ها م� إشـــــــــــــارة ال
 غ�	ات ال
قابلة لها في ال'
$ذج إشـــــــــــــارة الق�$د في ال'

ح�k ان إشـــــارة أ@ ق�6 ت �6د م� خلال إشـــــارة ال
 غ�	 ال
	ت�� �ه، �ال'"ـــــ�ة للق�6 الأول م� ، الأصـــــلي

، و~ال الي فان اشــــــــارته ت �6د م� 1Xال'
$ذج ال
	افR، ت�	ق'ا ســــــــا�قا الى انه م	ت�� �
عاملات ال
 غ�	 

، وان�لاقا م� 6a 04-01ولال، وم� خلال ال	ج$ع الى )X 1≤ 0هي ( وال ي إشـــــــــارة هHا ال
 غ�	خلال 


ل الإشــــــــــــارة �` @Hال 	�غ 
، وفي نف2 ال
$ج�ةجهة ن
$ذج ال عM�g (الaهة ال�
'ى م'ه)، ن��k ع� ال

 @H6 ال�6 أن ن$ع القa'ن$ع ال 6ن�ة، ف �`قابله ه$ م� ذل= ال"ـــــ�	، ن' قل اف��ا �اتaاه ال�	نامج ال��ي م

∑ن$ع ( ����� 
 � 0 ـــا�ـــة الق�ـــ6 الأول م� ال'
$ذج ال
	افR وفR ال�ــــــــــــــeـــل ال ـــالي:��e
 ). ولهـــHا `

3�� � 6�� 
 100. 

، و~
ا أن إشــارة 2Xب'ف2 ال�ــeل ی M إ`aاد إشــارة الق�6 الLاني، والe` @H$ن م	ت�� �إشــارة ال
 غ�	 

� م� ال6aول، فان إشـــــــارة الق�6 ال
قابل لها ت*$ن )، و~ال	ج$ع الى الaانX 3 ≥ 0(هHا الأخ�	 هي 
الأ`

∑م� ال'$ع ( ����� � � 0 ا�ة الق�6 ��e
م� ال'
$ذج ال
	افR وفR ال�ـــــــــــــeل ال الي:  الLاني)، ولهHا `

4�� � 5�� � 50.  

، و~
ا أن هHا الأخ�	 ه$ 3XوH0ل= ال�ال �ال'"ـــــــ�ة للق�6 الLالk، حي انه م	ت�� �إشـــــــارة ال
 غ�	 

� م� ال6aول، فان إشــــــــــــارة الق�6 ال
قابل له ت*$ن م� الإشــــــــــــارة غ�	 م�6د
، و~ال	ج$ع الى الaان3 الأ`

∑ال'$ع ( ����� � � 0 ــا�ــة الق�ــ6 الLــالــk م� ال'
$ذج ال
	افR وفR ال�ــــــــــــــeــل ال ــالي: ��e
)، ولهــHا `

0�� � 3�� � 30.  

  $�ت�6ی6ها ب'اء على إشــــــــــــــارة الق M ی Rاف	
د ال
	ت��ة بها في إشــــــــــــــارة ال
 غ�	ات في ال'
$ذج ال

) في ال'
$ذج ال
	افR ه$ م	ت�� �الق�6 الأول في 1Y؛ ح�k ن6a ان ال
 غ�	 الأول (ال'
$ذج الأصـــــــــلي

�����و~
ا أن هHا الأخ�	 ه$ م� ن$ع (ال'
$ذج الأصـــلي،  � )، وم� اجل إ`aاد إشـــارة ال
 غ�	 ��

Rـــ6ول ال"ـــــــــــــــــابaال �� م
على إشـــــــــــــــــارة الق�ـــ6 م� ن$ع  ال
قـــابـــل لـــه، فـــإن'ـــا ن��ـــk في الaـــانـــ3 الأ`

)����� � )، ثM ن' قل اف��ا في نف2 ال"ــ�	 �اتaاه الaان3 الأ`"ــ	 م� ال6aول، ف'6a أن إشــارة ��

 ).1Y≤ 0ال
 غ�	 ال
قابل له هي (

)، والH@ `قابل الق�6 الLاني لل'
$ذج الأصـــلي، 2Yب'ف2 ال�	�قة ن��k ع� إشـــارة ال
 غ�	 الLاني (

�����ه$ م� ال'$ع (و~
ا أن هHا الق�6  
 �� �)، فان إشــــــــارة ال
 غ�	 ال
قابل له في ال6aول ت*$ن م

  وفي الأخ�	 ن" ' ج ال�eل ال'هائي لل�	نامج ال
	افR (الL'ائي) 0
ا یلي: ).1Y≥0ال'$ع (
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2. Rاف	
�ل*2 الأخ�	 لل�	نامج ال��ي ال
  اس �	اج حل$ل ال�	نامج ال��ي الأصلي م� ج6ول ال"

ان اله6ف ال	ئ�"ــــي ل�	�قة ال�ل �ال�	نامج الL'ائي، تع 
6 أســــاســــا على اســــ �	اج حل$ل ال'
$ذج 

�ل*2 الأمLل لل'
$ذج ال
	افR، أ@ انه �ع6 اســ �	اج ال'
$ذج ال
	افR، ی M حله 
الأصــلي م� ج6ول ال"ــ

��ل*2، و~ع6 ال $صل الى ال�ل الأمLل، ی M اس �	اج حل$ل ال
	نامج الأصلي �الاع 
اد على 
	�قة ال"

 k�ح ،Rاف	
�ل*2 الأخ�	 لل�	نامج ال
نعلM ان 0ل م غ�	 في ال'
$ذج الأصــــــــلي له ق�6 م� ج6ول ال"ــــــــ

 Mال�� �م	افR له في ال'
$ذج ال
	افR، وعل�ه فان ��M م غ�	ات ال'
$ذج الأصــــــلي ی M ال��ــــــ$ل عل�ها م

�ل*2 الأخ�	 لل'
$ذج ا
ل
	افR، وهHا مقابل م غ�	 ال
$ج$دة في ال"ـــــــــــــ�	 ما ق�ل الأخ�	 ل6aول ال"ـــــــــــــ

الف	ق او ال
 غ�	 الاصـــــ�'اعي للق�6 ال
قابل لHل= ال
 غ�	. وم� اجل ت�"ـــــ�� الف*	ة أكL	 ســـــ' �	ق في 

.Rاف	
  ال
Lال ال الي ل*��zة اس �	اج حل$ل ال'
$ذج الأصلي م� حل$ل ال'
$ذج ال

  : 02-04مLال 


ات	غ3 شــــــــــــــ	0ة لإن اج الع�$ر في ان اج ن$ع�� م� الع�$ر ه A و B ا
، `� اج 0ل ن$ع م'ه

؛ فاذا عل
� ان ال$ح6ة ال$اح6ة م� ال
' ج )M2,M1M ,3(الى خل� ثلاثة ان$اع م� ال
$اد الاول�ة هي 

A  ادة الأول�ة  5ت� اج الى خل�
و وح6ة واح6ة  2M وح6ات م� ال
ادة الأول�ة 2و  1Mوح6ات م� ال

وحــ6ات م� ال
ــادة الأول�ـة  3الى خل�  Bل
' ج ، و ت� ــاج ال$حــ6ة ال$احــ6ة م� ا3Mم� ال
ــادة الأول�ــة 

1M  ــادة الأول�ــة  4و
، فــاذا عل
ــ� ان ت*لفــة 3Mو وحــ6ة واحــ6ة م� ال
ــادة الأول�ــة  2Mوحــ6ات م� ال

الع�$ر ت 
Lل اســاســا في ت*لفة ال
$اد ال
"ــ �6مة في اع6ادها، و أن م��ون ال�ــ	0ة م� ال
ادة الأول�ة 

1M  ا `ق6ر م��ون  4على ال$ح6ة ال$اح6ة م'ها ه$  وح6ة و ت*لفة ال��ــــــــــــــ$ل 150`ق6ر ب
دج، ب�'

دج؛  3وح6ة و ت*لفة ال��ـــــــــــ$ل على ال$ح6ة ال$اح6ة م'ها ه$  80ب  2Mال�ـــــــــــ	0ة م� ال
ادة الأول�ة 

Min: W= 1000 Y1 + 1200 Y2  

               
                3�1 � 6�2 
 100 

  S / c      4�1 � 5�2 � 50 0�� � 3�� � 30 

                Y1≥ 0;    Y1≤0 
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وح6ة و ت*لفة ال��ــــ$ل على ال$ح6ة ال$اح6ة م'ها  25`ق6ر ب  3Mوم��ون ال�ــــ	0ة م� ال
ادة الأول�ة 

  دج لل$ح6ة؛ 40ب  Bدج لل$ح6ة و ت��ع ال
' ج  30ب  Aدج، ت��ع ال�	0ة ال
' ج  4ه$ 

  ال
�ل$ب: 

 ؛�e

ح لل�	0ة ب �ق�R أك�	 إی	اد (رقM اع
ال) م"` @Hنامج ال��ي ال	� ت�6ی6 ال

 .ائي'Lذج ال$
  حل ال�	نامج ال��ي ال الي �اس �6ام 
	�قة ال�ل �ال'

  :02-04حل ال
Lال 

  R�0ة ب �ق	ح لل�
"` @Hنامج ال��ي ال	��؛ت�6ی6 الe
 أك�	 إی	اد (رقM اع
ال) م

Max: Z= 30X1 + 40X2 

                  5X1 + 3X2 ≤ 150 

  S / c         2X1 + 4X2 ≤ 80 

                     X1 +   X2 ≤ 25 

               X1 ≥ 0;   X2≥ 0  

 .ائي'Lذج ال$
  حل ال�	نامج ال��ي ال الي �اس �6ام 
	�قة ال�ل �ال'


	�قة ال�ل �ال'
$ذج الL'ائي، س' �ع ال
	احل الLلاث  م� اجل حل Rوف Rنامج ال��ي ال"اب	�ال

  ال
�ار ال�ها سا�قا.

 ائ�ة'Lال��غة ال Rنامج ال��ي الأصلي وف	� ك ا�ة ال

 Min: W= 150 Y1 + 80 Y2 + 25 Y3 

               5�� � 2�� � 1�� 
 30 

S/c          3�� � 4�� � 1�� 
 40 

                      Y1≥ 0; Y2≥ 0; Y3≥ 0 

Max: Z= 30X1 + 40X2 

                  5X1 + 3X2 ≤ 150 

  S / c         2X1 + 4X2 ≤ 80 

                     X1 +   X2 ≤ 25 

               X1 ≥ 0;   X2≥ 0 

 ال�	نامج ال��ي الأصلي ال'
$ذج الL'ائي

  

ال��ي الL'ــائي (ال
	افR) أصــــــــــــــ�ح م� ن$ع ال ــ6ن�ــة �عــ6 أن 0ــان ال�	نــامج نلاح� �ــأن ال�	نــامج 

.M�gن$ع ال ع �0
ا نلاح� أ`jـــا أن معاملات الق�6 الأول م� ال�	نامج ال
	افR هي  ال��ي الأصـــلي م
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في ال'
$ذج الأصــــــــــــلي، و~ال الي فان هHا ال
 غ�	 ســــــــــــ�	ت�� �الق�6 الأول، وH0ل=  1Xمعاملات ال
 غ�	 

في ال'
$ذج الأصــــلي، م
ا  62X الLاني م� ال'
$ذج ال
	افR هي نف"ــــها معاملات ال
 غ�	 معاملات الق�

  `ع'ي وج$د ارت�ا� ب�'ه
ا.

 2*ل�

	�قة ال" R6ی6 وفaال Rاف	
  حل ال�	نامج ال��ي ال

�ل*2 في ال
Lال 
-03ان ال�	نامج ال��ي ال
	افR ال
$ج$د في هHا ال
Lال، ق6 س�R حله ��	�قة ال"

02 �
ا یلي الف�ل الLالk،  م�Iا�ع).ال��غة ال��اس�ة و و	ل له (ج6ول ال�ل الLج6ول ال�ل الأم  

Min: w= 150 Y1 + 80 Y2+ 25 Y3+ 0 S1 + 0 S2 + M A1 + M A2                 Z 

                    5 Y1 +   2 Y2+  1 Y3  - 1 S1 - 0 S2 +1 A1 +0 A2 = 30              X1 

  S / c          3 Y1 +   4 Y2+   1 Y3 - 0 S1 - 1 S2 +0 A1 +1 A2 = 40               X2 

               Y1 ≥ 0; Y2 ≥ 0; Y3 ≥ 0 ; S1 ≥ 0; S2 ≥ 0 ; A1 ≥ 0; A2 ≥ 0 

  

  

/ M M 0 0 25 80 150 Ci  

bi A2 A1 S2 S1 Y 3 Y 2 Y1 Y b Cb 

20 -1 2 1 -2 1 0 7 Y3 25 

5 1/2 -1/2 -1/2 1/2 0 1 -1 Y2 80 

900 15 10 -15 -10 25 80 95 Wi 

/ M-15 M-10 15 10 0 0 55 Ci-Wi 

  

 Rاف	
�ل*2 الأخ�	 لل�	نامج ال��ي ال
 اس �	اج حل$ل ال�	نامج ال��ي الأصلي م� ج6ول ال"

 هج6ول ال�ل الأمLل لل�	نامج ال
	افR، س'�اول في هH الى�ع6ما تM ال $صل في ال��$ة ال"ا�قة 

 ،(M�gن$ع ال ع � وال
ق�ـــــــــ$د بهHا ه$ إ`aاد ��Mال��$ة اســـــــــ �	اج حل$ل ال�	نامج ال��ي الأصـــــــــلي (م


ة م غ�	 اله6ف 2Xو 1Xم غ�	ات الق	ار (��   .Z) وH0ل= 

) ن	جع الى ال��غة ال��اس�ة لل�	نامج ال
	افR، ف'2X 6aو 1Xم� اجل إ`aاد ��M م غ�	ات الق	ار (

� على م غ�	 الف	ق  1Xأن ال
 غ�	 
 1Sی	ت�� �الق�6 الأول، وأن ال�ـــــــ�غة ال��اســـــــ�ة لهHا الأخ�	 ت jـــــــ

�1
عامل ســـــــال3، وH0ل= ال
 غ�	 الاصـــــــ�'اعي A .3عامل م$ج

ة  ���ن"ـــــــ �	جها م�  1XولهHا فان 
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�ل*2 الأمLل (ال6aول ال	ا�ع) لل�	نامج ال
	افR (انg	 ل6a )iZال"ــــــ�	 ما ق�ل الأخ�	 (ســــــ�	 
ول ال"ــــــ

(R6ول ال"ـــــــــــــــابaال.  Hنأخ k�د ح$
     ، أ@ نأخH ال��
ة)1-ونjــــــــــــــ	~ها في ( 1Sال��
ة ال
$ج$دة في ع

 1A، او نأخH ال��
ة ال
$ج$دة في ع
$د )1X=10، أ@ (10) ف'��ــل على 1-) ونjــ	~ها في (10-(

(R6ول ال"ــابaفي ال 	ــللة �الل$ن الأصــفj
)، 10، ف'��ــل أ`jــا على ال��
ة (ك
ا هي (أنg	 ال��M ال


ة ال
 غ�	 هي (��  .)1X=10و~ال الي فإن 


ة ال
 غ�	 ��، ح�k ی	ت�� هHا ال
 غ�	 �الق�6 الLاني لل�	نامج 2Xب'ف2 ال�	قة ن��ـــــــــــــــل على 


عامل ســـــــــــال3، وH0ل=  2Sال
	افR، و~
ا أن ال�ـــــــــــ�غة ال��اســـــــــــ�ة لهHا الق�6 ت� $@ على م غ�	 الف	ق �


ة  2Aال
 غ�	 الاصـــــــ�'اعي ���2
عامل م$ج3. ولهHا فان X  	�ل الأخ�ن"ـــــــ �	جها م� ال"ـــــــ�	 ما ق

�ل*2 الأمLل لل�	نامج ال
	افR (انg	 ال6aول ال"ـــــــــــابR). ح�k نأخH ال��
ة  )iZ(ســـــــــــ�	 
ل6aول ال"ـــــــــــ

) ف'��ل على 1-) ونj	~ها في (15-)، أ@ نأخH ال��
ة (1-ونj	~ها في ( 2Sال
$ج$دة في ع
$د 

0
ــا هي (أنg	 ال��M ال
jــــــــــــــللــة �ــالل$ن  2A)، او نــأخــH ال��
ــة ال
$ج$دة في ع
$د 2X=15، أ@ (15


ة ال
 غ�	 هي 15ال6aول ال"ــــــــابR)، ف'��ــــــــل أ`jــــــــا على ال��
ة ( الأخjــــــــ	 في��)، و~ال الي فإن 

)15=2X.(  اله6ف 	�ة م غ
�ة ل�� 
 ه م"ـــــــــــــــاو�ة ل��
ة م غ�	 اله6ف �Zال'"ــــــــــــــ��، أ@ أن W، فان 

)Z=W=900ج6ول ال ��ل*2 الأمLل ). و~هHه ال�	�قة ن*$ن ق6 اس �	ج'ا حل$ل ال'
$ذج الأصلي م
"

  ال
	افR.لل�	نامج 

  

 أسعار الgل .3


Lل سع	 الgل ل
 غ�	 ما، مق6ار ال غ�	 في دالة اله6ف ن �aة تغ�	 ذل= ال
 غ�	 ب$ح6ة واح6ة، `

أ@ انها ت�ــــــــــــــ�	 الى مق6ار ال��ادة في الأر~اح او ال 	اجع في ال *ال�� الH@ ی 	ت3 ع� ز�ادة م$رد ما 

� ان تق 'ي �ه ال
�ســ"ــة م$رد ب$ح6ة واح6ة؛ و~ال الي فان ســع	 الgل `ع�ي ف*	ة ع� أق�ــى ســe
ع	 `

ر الgل اســــــــــــــعأما والe` @H$ن اقل م� او `"ــــــــــــــاو@ ل
ق6ار ال��ادة في الأر~اح. و� M ال��ــــــــــــــ$ل على 

لل
 غ�	ات م� خلال ال��M ال
$ج$دة في ال"ـــ�	 الأخ�	 ل6aول ال�ل الأمLل لل�	نامج ال��ي ال
6روس، 


ها ســـال�ة او مع6ومة في حالة ال�	امج ال���ة م� ن$ع ال عM�g؛ iZ-iCأ@ ســـ�	 (��و أ)، ح�k ت*$ن 


ها م$ج�ة او مع6ومة في حالة ال�	امج ال���ة م� ال 6ن�ة.��  ق6 ت*$ن 



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

 


 <tƒçÛßÖ]<VÄe]†Ö]<Ø’ËÖ]íé‰^Š£]<Øé× æ<êñ^ßnÖ]<Â]<K<�]‚íß‰çe<^•…<‚Û¦<J� 

 

سة
س

مؤ
 ال

ت
يا
ض

يا
 ر

س
يا
مق

 

II.  ة
 ت�ل�ل ال�
اس

`�لR عل�ها "ت�ل�ل ال�"ــــــــــــــاســــــــــــــ�ة" أو "ت�ل�ل ما �ع6 الأمLل�ة"، وال ي تع'ي ت�ل�ل ال�	امج ال���ة �ع6 

الى حل$لها ال
Lلى، وال
ق�ــــــــ$د �ع
ل�ة ال �ل�ل ه'ا ه$ ت�ل�ل �ع� ال غ�	ات ال ي ت�	أ على ال $صــــــــل 

مe$نات ال�	نامج ال��ي وأث	ها على ال�ل$ل ال
Lلى، ح�k ان �	وف ع6م ال أك6 ق6 ی' ج ع'ها تغ�	ات 

 	�نامج ال��ي في دالة اله6ف او الق�$د، م
ا `aعل م �H الق	ار امام ت"اؤل 0��	، ه$: هل `ع�6 حل ال

م� ج6ی6؟ او �إمeانه الاس عانة �ال�ل$ل ال"ا�قة لل�	نامج ال��ي م� اجل ت�$�	 حل$ل ج6ی6ة له، دون 

  إعادة حله م� ج6ی6؟

� مaال م"ــــ
$ح و~�ــــeل م"ــــ
$ح، 
ع'6ما ت*$ن ال غ�	ات ال ي 
	أت على ال�	نامج ال��ي ضــــ

� ق�ل، م� اجل ال��ــــ$ل على حل$ل فإن هHا `"ــــ
ح �اســــ غلال ال�ل$ل ال
Lلى ال ي تM ال $صــــل لها م

ج6ی6ة، دون إعادة ال�ل م� ج6ی6، ولهHا ته6ف ع
ل�ة ت�ل�ل ال�"ــــــــــــاســــــــــــ�ة الى ت�6ی6 تل= ال
aالات، 

ت�ل�ل ال�"ــــاســــ�ة  وســــ'	�0 في هHه ال
�اضــــ	ة علىال غ�	ات على حل$ل ال�	نامج ال��ي،  أث	وت�ل�ل 


$عة ال غ�	ات ال ال�ة لل�	نامج ال��ي:لa
  

  ل�معاملات دالة اله6ف؛ت�ل 	�ال�"اس�ة ل غ 

 $د؛�الق �� م
 ت�ل�ل ال�"اس�ة لل غ�	ات في ال�	ف الأ`

 $د؛�ات في الق	�غ 
 ت�ل�ل ال�"اس�ة لل غ�	ات في معاملات ال

 .ال"ا�قة 	الع'اص �
ا یلي ع	ض ل*ل ع'�	 م�Iل و�ت�ل  

  

 ت�ل�ل ال�"اس�ة ل غ�	 معاملات دالة اله6ف؛ .1

أحــ6 م غ�	ات الق	ار في دالــة الهــ6ف، فــان ال�ــل الأمLــل الــH@ تM ع'ــ6 حــ6وث تغ�	 في معــامــل 

� مaال مع��، اما إذا أصــــ��� 
ال $صــــل ال�ه ی�قى م"ــــ ق	ا إذا 0ان 0ان� ال��
ة ال6aی6ة لل
عامل ضــــ

�ل*2 

 ه ال6aی6ة خارج ذل= ال
aال، فان الام	 ی �ل3 إعادة ال�ل م� ج6ی6، أ@ ت*$�� ج6اول ســــــ��


ــة �ــال��M الaــ6یــ6ة، وال����ــk ع� ال�ل$ل ال
Lلى الaــ6یــ6ة. و� M ت�ــ6یــ6 ذلــ= ال
aــال م� خلال إع�ــاء 

مaه$لة ل
عامل ذل= ال
 غ�	، ثM ح"ــاب ال��M ال6aی6ة في ج6ول ال�ل الأمLل، واخ �ار ال�ــ	و� (ح6ود 

  ال
aال) ال ي ت�قي ذل= ال6aول امLلا.
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  �ي لهHا ال
Lال ه$: ح�k ان ال�	نامج ال�، 01-03$ض�ح الف*	ة س'أخH ال
Lال م� اجل ت

Max: Z= 30X1 + 40X2 

                  5X1 + 3X2 ≤ 150 

  S / c         2X1 + 4X2 ≤ 80 

                     X1 +   X2 ≤ 25 

               X1 ≥ 0;   X2≥ 0  

  

  اما ج6ول ال�ل الأمLل له فق6 0ان 0
ا یلي:

/ 0 0 0 40 30 Ci  

bi S3 S2 S1 X 2 X1 X b Cb 

55 -7 1 1 0 0 S1 0 

15 -1 1/2 0 1 0 X2 40 

10 2 -1/2 0 0 1 X1 30 

900 20 5 0 40 30 Zi 

/ -20 -5 0 0 0 Ci-Zi 

  

 @Hال الa

	حه ه$ ما ه$ ال �e
` @Hاتها، وال"�ال الa 'أسعار م 	��رت تغ	س"ة ق�
ل'ف 	ض أن ال

� ان `e$ن ضـــ
'ه ســـع	 0ل م' ج م� م' aات ال
�ســـ"ـــة e
ح ى ی�قى ج6ول ال�ل ال"ـــابR ه$ ال�ل `

  الأمLل؟


ة ج6ی6ة ل"ــــع	 ��ح ى ن�6د مaال تغ�	 أســــعار ال
' ج الأول مع �قاء ال�ل ال"ــــابR امLلا، ســــ'ف 	ض 

  ، ثM نع�6 ح"اب �اقي ال��M في ال6aول، وذل= على ال'�$ ال الي:1CهHا ال
' ج نع�	 ع'ها �ال
aه$ل 

/ 0 0 0 40 C1  Ci  

bi S3 S2 S1 X 2 X1 X b Cb 

55 -7 1 1 0 0 S1 0 

15 -1 1/2 0 1 0 X2 40 

10 2 -1/2 0 0 1 X1 C1 600 � 10�� �40 � 2�� 20 � ��2  
0 40 C1 Zi 

/ 40 � 2�� �20 � ��2  
0 0 0 Ci-Zi 
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�ل*2 ال6aی6 �أنه `
Lل حلا امLلا، لاب6 ان ت*$ن 0ل ال��M ال
$ج$دة في 
ح ى نق$ل على ج6ول ال"ــــــــــــــ

  أقل م� أو ت"او@ ال�ف	، و~ال الي فان هHا `ع'ي: ال"�	 الأخ�	 م'ه

�20 � ��2 � 0 ⟹ ��2 � 20 ⟹ �� � 40 

40 � 2�� � 0 ⟹ 2�� 
 40 ⟹ �� 
 20 

  وعل�ه ن" ' ج ان ال
aال ال�اص �"ع	 ال
' $ج الأول، والH@ ی�قي ال�ل ال"ابR امLلا ه$:

20دج  � �� �  40دج

الLاني؛ ل*� ال"ـــــ�ال ال
�	وح و~'ف2 
	�قة ال
' $ج الأول ی M ت�6ی6 مaال تغ�	 أســـــعار ال
' $ج 

  ه$: في حالة 0$ن ال
 غ�	 غ�	 قاع6@، ��0 ی M ت�ل�ل ال�"اس�ة ل غ�	 معامله في دالة اله6ف؟

ـــة  أحـــ6ان تغ�	 معـــامـــل  ـــة الهـــ6ف ی M ب'ف2 
	�قـــة ال
 غ�	ات ال
 غ�	ات غ�	 القـــاعـــ6` في دال

� ان `e$ن له مaال م�6د e
� هHا القاع6`ة، وهHا ال'$ع م� ال
 غ�	ات `
`�ـــــــــ 	� ان `e$ن تغ�	ه ضـــــــــ

  ال
aال ح ى ی�قى ال�ل امLلا.

�ف الأ��� م� الق��د؛ .2� ت�ل�ل ال�
اس
ة لل#غ��ات في ال

� م� الق�$د الى ال*
�ات ال
 $ف	ة م� م$رد ما، او شــــــــ	و� تق'�ة 
في الغال3 `�ــــــــ�	 ال�	ف الأ`

ج3 الع
ل على ت�ل�ل مaالات و م
ا أع	ضــــــــة لل غ�	، و~ال الي فان هHه ال��M م علقة �g	وف الإن اج، 

  تغ�	 هHه ال��M وال ي ت�قي ال�ل أمLلا. 

  ال��ي له على ال�eل ال الي:0ان ال�	نامج  ح�k، 01-03و~ال	ج$ع الى ب�انات ال
Lال 

Max: Z= 30X1 + 40X2 

                  5X1 + 3X2 ≤ 150 

  S / c         2X1 + 4X2 ≤ 80 

                     X1 +   X2 ≤ 25 

               X1 ≥ 0;   X2≥ 0  
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  أما ج6ول ال�ل الأمLل له ف*ان 0
ا یلي:

/ 0 0 0 40 30 Ci  

bi S3 S2 S1 X 2 X1 X b Cb 

55 -7 1 1 0 0 S1 0 

15 -1 1/2 0 1 0 X2 40 

10 2 -1/2 0 0 1 X1 30 

900 20 5 0 40 30 Zi 

/ -20 -5 0 0 0 Ci-Zi 

  

، 0) ه$ M1ی$ضــــــــح ال"ــــــــ�	 الأخ�	 م� ال6aول أن ســــــــع	 الgل لل
$رد الأول (ال
ادة الأول�ة 

ســــــــــع	 الgل لل
$رد الLالk (ال
ادة الأول�ة  ، أما5) ه$ M2ســــــــــع	 الgل لل
$رد الLاني (ال
ادة الأول�ة و 

M3 $عل20) ه 	ی�ث �ى ؛ و�ع'ي هHا أن اق 'اء ال
�ســـــــ"ـــــــة ل$ح6ة واح6ة إضـــــــا�Iة م� ال
$رد الأول ل

وح6ة م� هHا ال
$رد ولا ت� اج الى اق 'اء ال
��6  55إی	ادات ال
�ســــــــ"ــــــــة، لأن هHه الأخ�	ة ت $ف	 على 


 ه ��
ة الإی	ادات؛ اما �ال'"ــــــــــــــ�ة لل
$رد الLاني ف'6a ان ��م'ها، لأن اق 'اء ال
��6 م'ها ل� ی�ث	 على 

ال
$رد، وفي حالة اق 'ائها )، أ@ ان ال
�ســـ"ـــة اســـ 'فHت 0ل ال*
�ات ال
$ج$دة م� هHا 02S=مع6ومة (

� ان 5ل$ح6ة واح6ة إضا�Iة م'ه، فان ای	ادات ال
�س"ة س ��6 بــــــــــــــــ e
دج، م
ا `ع'ي ان اق�ى سع	 `

 دج.5ت6فعه ال
�س"ة لاق 'اء وح6ة إضا�Iة م'ه ه$ 


 ه مع6ومة (��)، أ@ ان ال
�ســـ"ـــة ا`jـــا اســـ 'فHت 0ل ال*
�ات 03S=�ال'"ـــ�ة لل
$رد الLالk ف'6a ان 

م� هHا ال
$رد، وفي حالة اق 'ائها ل$ح6ة واح6ة إضـــا�Iة م'ه، فان ای	ادات ال
�ســـ"ـــة ســـ ��6 بـ  ال
$ج$دة

� ان ت6فعه ال
�س"ة لاق 'اء وح6ة إضا�Iة م'ه ه$ 20e
  دج.20دج، م
ا `ع'ي ان اق�ى سع	 `

� (ال*
�ة ال
 $ف	ة م� أح6 ال
$ارد)، ســــــــــ'ق$م في 
م� اجل ت�ل�ل ح"ــــــــــاســــــــــ�ة تغ�	 ال�	ف الأ`

� م� الق�$د) والــH@ ال�ــ6ا`ــ
ة ب �ــ6یــ6 مــ6£ الامeــان�ــة، والــH@ `ع'ي مaــال ��M ذلــ= ال
$رد (ال�	ف الأ`

� ال
$رد eرد ما، ول�$
على ســــــــــــــ��ل ال
Lال،  الLانيی�قى ال�ل امLلا. وم� اجل ت�6ی6 م6£ الامeان�ة ل

الاصــــــــــــــ�'اعي  على ال��M ال
قابلة لها في ع
$د م غ�	 الف	ق او ال
 غ�	 biنق$م �ق"ــــــــــــــ
ة ��M الع
$د 

، ثM ن�	ح حاصــــل الق"ــــ
ة م� ال��
ة الأصــــل�ة لHل= ال
$رد، أ@ ق�6 ال�اص بHل= ال
$ردالال
$ج$د في 

�

ة ال�	ف الأ`��ن6a ان ال�ـــــــــــــ�غة  في ال�	نامج ال��ي، و~ال	ج$ع الى مLال'ا ال"ـــــــــــــابRالLاني للق�6  
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� على م غ�	 الف	ق 
على ��M ع
$د  bi، ولهHا ســـ'ق$م �ق"ـــ
ة ��M ع
$د 2Sال��اســـ�ة للق�6 الLاني ت jـــ

2S ال ال�ة Mل، ف'��ل على ال��Lفي ج6ول ال�ل الأم ��
  :وال
$ج$دة في الع
$د الأخ�	 على ال�

 / 0 0 0 40 30 Ci  

bi/S2 bi S3 S2 S1 X 2 X1 X b Cb 

55 55 -7 1 1 0 0 S1 0 

30 15 -1 1/2 0 1 0 X2 40 

-20 10 2 -1/2 0 0 1 X1 30 

 900 20 5 0 40 30 Zi 

 / -20 -5 0 0 0 Ci-Zi 


	ح 0ل حاصل ق"
ة م� ال��
ة الأصل�ة لل
$رد الLاني، وال ي 0ان�  M ا یHال'ا  �80ع6 هLفي م


ة م$ج�ة وأك�	 وعل�ه ن ��ــل على ال��M هHا، ��ال�6`ة ل
aال ��M هHا ال
$رد م� خلال 
	ح أصــغ	 


ة سال�ة (الأصغ	 �ال��
ة ��  :ال
�لقة)

80-30=50 

80-(-20) = 100 

 �  ، أ@:100و 50وعل�ه ن6a ان ��M هHا ال
$رد هي م��$رة ب�

50 � �� � 100 

  

 Rا وفH£، وه	قة أخ�	اني ��Lرد ال$
� ال��$ل على م6£ الامeان�ة لهHا الe
  ال ال�ة: ال
 	اج�ةو�

 !" � #∆�	%#"	% 
 0 

��M ع
$د "!  :bi ل)؛L(ج6ول ال�ل الأم 	�ل*2 الأخ�
  في ج6ول ال"

  : مق6ار ال غ�	 في ح6ود ال
$رد ال
 اح، م� اجل ان ی�قى ال�ل امLلا؛	�∆

  : ال��M ال
$ج$د في ع
$د م غ�	 الف	ق او ال
 غ�	 الاص�'اعي ال ا�ع لق�6 ذل= ال
$رد.	"

Rال'ا ال"ابLاني في مLرد ال$
  ، ن6a:و~ ���R هHه ال
 	اج�ة على ال
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�551510� � #∆�	%
⎣⎢
⎢⎢
⎡ 112
� 12⎦⎥

⎥⎥
⎤


 0 

  ف' ��ل على ال
 	اج�ات الLلاثة ال ال�ة:

55 � ∆�	 
 0 ⟹ ∆�	 
 �55 

15 � 12 ∆�	 
 0 ⟹ ∆�	 
 �30 

10 � 12 ∆�	 
 0 ⟹ ∆�	 � 20 


ة ال
$رد الLاني هي م��$رة �ال
aال ال الي:��  وعل�ه فان 

80 � 30 � �� � 80 � 20 

50 � �� � 100 

 �  ق�ل.وه$ نف2 ال
aال الH@ تM ال��$ل عل�ه م

 ت�ل�ل ال�"اس�ة لل غ�	ات في معاملات ال
 غ�	ات في الق�$د؛ .3

ی	ت�� هHا ال'$ع م� ال غ�	 �ال غ�	 في ت*'$ل$ج�ا الان اج ال
"ـــ �6مة على م"ـــ $£ ال
�ســـ"ـــة، ح�k أن 

أ@ ادخال ل *'$ل$ج�ا ج6ی6ة، أو ت�"ـــــ�� في مهارات الع
ال، او تغ��	 في م$اصـــــفات ال
' ج ق6 ی 	ت3 

لق	ار `قع في اشeال ع'ه تغ�	 في معاملات ق�$د ال�	نامج ال��ي لإن اج ال
�س"ة. و~ال الي فان م �H ا

  ح$ل م6£ إمeان�ة الاع 
اد على ال�ل الأمLل ال"ابR في إ`aاد حل$ل ال�	نامج ال��ي ال6aی6 لل
"ألة. 

ی	ت�� ت�ل�ل ال�"اس�ة لهHا ال'$ع م� ال غ�	ات ب'$ع ال
 غ�	 الH@ تغ�	 معامله، هل ه$ قاع6@ أو غ�	 

 غ�	 الف	ق ال�اص �ه ه$ م غ�	 قاع6@ او قاع6@، الى جان3 ن$ع الق�6 الH@ ح6ث �ه تغ��	، هل م


ا یلي ع	ض ل �ل�ل ال�"ـــاســ�ة  ع6ةغ�	 قاع6@، و~ال الي فان م �H الق	ار ت$اجهه �Iة، و'e
حالات م

  ح"3 0ل حالة م� تل= ال�الات ال"ا�قة.

  @6قاع 	�معامل م غ 	�ل ال�"اس�ة ل غ�ق قاع6@في ت�ل	ف 	�6 له م غ�ق 
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0املا، أ@ مازال  هامل م غ�	 قاع6@ لق�6 لM ی M اســــــــــــــ هلاك م$ردت 
Lل هHه ال�الة في تغ�	 مع

و~ال الي فان ت�ل�ل ال�"ــاســ�ة لهHا ال غ�	 ی �ل3 ت�6ی6 ال
aال الH@ ی�قي ل6`ه فائ� في ذل= ال
$رد، 

��-��فاذا 0ان ل6ی'ا ق�6 على ال�eل: ال�ال ال"ابR أمLلا،  � ��-�� � "- � �- 

  ، أ@ ان الق�6 ال"ابR `��ح م� ال�eل:.�
ق6ار  1Xتغ�	 في معامل  ح6ثول'ف	ض انه 

/��- � .0�� � ��-�� � "1- � �-  ⟹ ��-�� � .�� � ��-�� � "- � �- 
:�� ال ال���
  فانه م� أجل ان ی�قى ال�ل امLلا، لاب6 م� ت�قR ال�	

 .�� � "1- � -1"و  -" 
 0   

-1"       ن:إو~ال الي ف � "- � .�� 
 0 ⟹ .�� � "- ⟹ . � 2345 

  و~الع$دة الى مLال'ا ال"ابR، والH@ 0ان ال�	نامج ال��ي له على ال�eل ال الي:

Max: Z= 30X1 + 40X2 

                  5X1 + 3X2 ≤ 150 

  S / c         2X1 + 4X2 ≤ 80 

                     X1 +   X2 ≤ 25 

               X1 ≥ 0;   X2≥ 0  

  أما ج6ول ال�ل الأمLل له فه$ 0
ا یلي:

/ 0 0 0 40 30 Ci  

bi S3 S2 S1 X 2 X1 X b Cb 

55 -7 1 1 0 0 S1 0 

15 -1 1/2 0 1 0 X2 40 

10 2 -1/2 0 0 1 X1 30 

900 20 5 0 40 30 Zi 

/ -20 -5 0 0 0 Ci-Zi 

  في الق�6 الأول، ح�k أص�ح الق�6 على ال�eل ال الي: 1Xل'ف 	ض ح6وث تغ��	 في معامل 

≤ 1502 + 3X1 X6  


ق6ار  1Xق�ل ال�6یk ع� اث	 هHا ال غ�	 على ال�ل الأمLل ســـــــــــ'ف 	ض وج$د تغ�	 في معامل �

δ :ل ال اليe3 على ال� e` R6 ال"اب�3 + 1502 ≥، و~ال الي فان القX1 X) δ +(5  
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  )1S +2 + 3X1 X) δ +5 150=للق�6 ال"ابR `��ح: وال�eل ال��اسي 

  )1S +2 + 3X 1X δ+ 1 X 5 150=: أ@

  551S=؛152X=؛ 101X=ح�k أن ج6ول ال�ل الأمLل له اع�ى ال��M ال ال�ة: 

  S1 Xδ + 551 =ح ى ی�قى ال�ل ال"ابR أمLلا `3a أن ی $ف	 ال�	� ال الي: 

�"و~
ا أن:  1Xδ -55= 1S  أ@:  
 55فإن:  101X=و  0 �  10δ 
 0  

δأ@:  � 5,5  

�1
ا ان معامل X  ــــ في ال�ل  2Xو 1Xفق�، م
ا `ع'ي ان ال�ل الأمLل ل� ی غ�	، أ@ ان ��M  1ق6 زاد بـ

  152X=؛ 101X=الأمLل ل� ت غ�	. أ@: 

�ل*2
  ولل أك6 م� ال' �aة ال"ا�قة س'�اول حل ال�	نامج ال��ي ال6aی6 ��	�قة ال"

Max: Z= 30X1 + 40X2 

                  6X1 + 3X2 ≤ 150 

  S / c         2X1 + 4X2 ≤ 80 

                     X1 +   X2 ≤ 25 

               X1 ≥ 0;   X2≥ 0  

�ل*2 الأخ�	 له

ا یلي ج6ول ال"�Iو (kالLل*2 ال�
  :(ج6ول ال"

/ 0 0 0 40 30 Ci  

bi S3 S2 S1 X 2 X1 X b Cb 

45 -9 3/2 1 0 0 S1 0 

15 -1 1/2 0 1 0 X2 40 

10 2 -1/2 0 0 1 X1 30 

900 20 5 0 40 30 Zi 

/ -20 -5 0 0 0 Ci-Zi 

نلاح� ان ��M ج6ول ال�ل الأمLل لل�	نامج ال6aی6 �ق�� م�ـــــــــــــــابهة لل��M ال
$ج$دة لل�ل الأمLل 


 ه م� 1Sال"ابR، ما ع6ا ما تعلM��� R س�	 �� �jان�ف @Hا لأن ز�ادة معامل 45الى  55، الHوه ،

1X  رد الأول بـ$
، وهHا ل*$ن )1x10وح6ات (أ@  10ب$ح6ة واح6ة، ق6 ت	ت3 ع'ه ز�ادة في اس هلاك ال


ة ��1X  ل هيL10ع'6 ال�ل الأم.  
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III.ةـــــــلاصــــــخ 


	�قة ال'
$ذج الL'ائي على ثلاث م	احل أساس�ة وهي: .1 Rنامج خ�ي وف	حل أ@ ب 	
` 

 ال��غة Rنامج ال��ي الأصلي وف	� ؛الL'ائ�ةك ا�ة ال

2*ل�

	�قة ال" R6ی6 وفaال Rاف	
 ؛حل ال�	نامج ال��ي ال

Rاف	
�ل*2 الأخ�	 لل�	نامج ال��ي ال
 ؛اس �	اج حل$ل ال�	نامج ال��ي الأصلي م� ج6ول ال"


$عة ال��$ات ال ال�ةك ا�ة ال�	نامج ال��ي الأصلي وفR ال��غة الL'ائ�ة.2aم 	� :، ی M ع

نامج	� الأصلي م� تعM�g الى ت6ن�ة او الع2e؛ ت�$�ل ن$ع دالة اله6ف لل

 نامج ال��ي الأصــــلي	�� لق�$د ال
ت�ــــ�ح هي معاملات دالة اله6ف لل'
$ذج  ibالأع6اد ال
$ج$دة في ال�	ف الأ`

ال
	افR و~'ف2 ال 	ت�3، وH0ل= معاملات دالة اله6ف في ال'
$ذج الأصــــــــــــــلي ت�ــــــــــــــ�ح هي الاع6اد ال
$ج$دة في 

� لق�$د ال'
$ذج
 .ibال
	افR  ال�	ف الأ`

 ــف$فة�
معاملات ال
 غ�	ات لق�$د ال'
$ذج الأصــلي ی M اســ �	اجها في شــeل م�ــف$فة، ثM ی M اع6اد م'ق$ل ل ل= ال

 م� اجل ال��$ل على معاملات الق�$د في ال'
$ذج ال
	افR؛

ذج الأ$
¤شــــــــــارة و صــــــــــلي، إشــــــــــارة الق�$د في ال'
$ذج ال
	افR ی M ت�6ی6ها م� إشــــــــــارة ال
 غ�	ات ال
قابلة لها في ال'

 ال
 غ�	ات في ال'
$ذج ال
	افR ی M ت�6ی6ها ب'اء على إشارة الق�$د ال
	ت��ة بها في ال'
$ذج الأصلي.

 ؛ال'
$ذج الL'ائي لل'
$ذج الL'ائي ه$ ال'
$ذج الأصلي الأول.3

ت�ل�ل  أ@تع'ي ت�ل�ل ال�	امج ال���ة �ع6 ال $صـل الى حل$لها ال
Lلى،  ت�ل�ل ال�"ـاسـ�ة" أو "ت�ل�ل ما �ع6 الأمLل�ة".4

 ؛�ع� ال غ�	ات ال ي ت�	أ على مe$نات ال�	نامج ال��ي وأث	ها على ال�ل$ل ال
Lلى


Lل ســـــــع	 الgل ل
 غ�	 ما، مق6ار ال غ�	 في دالة اله6ف ن �aة تغ�	 ذل= ال
 غ�	 ب$ح6ة واح6ة، أ@ انها ت�ـــــــ�	 الى .5`

 دة في الأر~اح او ال 	اجع في ال *ال�� الH@ ی 	ت3 ع� ز�ادة م$رد ما ب$ح6ة واح6ة؛مق6ار ال��ا


$عة ال غ�	ات ال ال�ة لل�	نامج ال��ي:.6aل م�ل ال�"اس�ة ل �ل�ما `" �6م ت�ل$
 ع

معاملات دالة اله6ف؛ 	�ل ال�"اس�ة ل غ�ت�ل 

$د؛�الق �� م
 ت�ل�ل ال�"اس�ة لل غ�	ات في ال�	ف الأ`

 ل�$د؛ت�ل�ات في الق	�غ 
 ال�"اس�ة لل غ�	ات في معاملات ال

 


