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يمكن اختزال عدد الصفففففف الأع دة فعمدص وف  صفففففف الأتب اطها اص ليل فففففف   ا ة  فففففف       ا   الحل بأسللللللهيم ا:      

ةعادص  ا تيضفففففففففففلمب  صففففففففففف الأتب اطها اص اتا واب ائا  اافففففففففففتبات ح ا  دة بدا    يا ب    بص ل عه ب     ت  ففففففففففف   

 ي:قرا ا  ال عه ب ةت ئالأع  ةييب الاختزال باعيماد آل ب ال  مئب ةوالا 

عئد ا تكالأب عئاصفففر ا د الصففف الأع ا مب دة   فففاةيب اصف عئاصفففر صففف  دخر تااخ يمكن  صع دة اختزال الصففف  

فخر ةالإبقاء علف الصفف  فةل سم ففلص الصفف  اط  من دة اط فف  ري       ييب الصفف الأع سااففتبات ح ا  ال ع  

xييب اخي ا  د مباا دي الصي يحقق ا مب  بح ل     يX ا ااخ االأ الصي يهدد ال   .خصالأصا ااخ اتتبضئ 

ي   تاتا واات عئاصففففففففر ا د فعمدص وف اطصفففففففف الأتب اصفففففففف ر دة   ففففففففاةيب Yبالن ففففففففهب لسعمدص سااففففففففتبات ح ا  ال ع  

ل ئاصففففففففففففر عمالأد دخر تااخ با  كاب اختزال دة  صع ال مالأد فخر ةالإبقاء علف ال مالأد فةل سالصي م ففففففففففففلص ال مالأد 

تاافخ  Xعئد ا يرد علف الاافففففففففففففتبات ح ب الب  ل   ا ال ع   Y   دب ال ع  اط  من دة اط ففففففففففففف  ري  ةاصا  ئ قي  

 ي ض  دب تكالأب خ ا تخ اق   ا يمكن لصا يخيا  الااتبات ح ب تا  ف قام فق .

  Yة  Xوف ددااه  ص الأتب ال ا د اللماصب بإ دى اطها اص ب ب ال ر ي ب  مثال 

 ات ح ا  اط لف لك  ال ر ي ب.تحديد ال ا ز ةق مب اطها اص ةالااتب  المطهيم 

 2Y   م ب اع ا ب  يالأا ب 3Y   م ب اع ا ب  ه بص
اع ا ب عدم الق ام بحم ب 

1Y 

 Yال ر ب 

 Xال ر ب 

28 40 50 
عدم الق ام بحم ب اع ا ب 

1X 

 ب
 ر

ال
 

 X 

 2X   م ب اع ا ب  يالأا ب 70 50 45

50 47.5 75 
عدم الق ام بحم ب اع ا ب 

3X 

 الحل 

لا ايأ د  ن ةجالأد اق ب اففرب بال ريقب الب  اففهق ةاب عرتئااا ةبما ااخ لا تالأجد اق ب اففرب تإاخ   ففيني  دة 

اخيصففففففففففراا اطها اص تا  ااففففففففففتبات ح ا   خي  ب  ةلكن اطها اص تس ا ت تب ااففففففففففتبات ح ا   يا ب لك  لاع  تإائا  دب

  ب ال ا ي ةال ال  دي ااخ م فففف ه د ةاب باتهاع دافففف الأه ال  مئب      ا    دب الصفففف  فةل االأ دصفففف ر  ن الصفففف

 الص  ب فخرين ي  مئاب ع  خ ةوالا ي:

  حملة إعلانية كبيرة
3Y 

  حملة إعلانية متوسطة
2Y 

عدم القيام بحملة إعلانية 
1Y 

 Yالشركة 
 Xالشركة 

  حملة إعلانية متوسطة 70 50 45
2X  

عدم القيام بحملة إعلانية  75 47.5 50
3X 

 

ة  Y2 الاافففففتبات ح بت ضففففف  ته    ةدن ا Yوف صفففففالر ال فففففر ب  ليس يY1الاافففففتبات ح ب اب ال مالأد فةل س صلك ا    
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Y3  ةال ل  االأ اب ف قام ت خ اعلف  ن ف قام وف دي  ن ال مالأدين الاخرين  لصا تااخ اييب اا ه اد اصا ال مالأد

 مايلف:اة اب ال مالأدين الاخرين ي  مئاب ع  خ  ةع  خ تاب اطص الأتب ايكالأب  

 2Y  حملة إعلانية متوسطة 3Y  حملة إعلانية كبيرة

 Yالشركة 
 Xالشركة 

  2X  حملة إعلانية متوسطة            50 45
 3Xعدم القيام بحملة إعلانية  47.5 50

 ةيمكن    اط ألب بإ دى ال ريقي ب ال ابقي ب الح اب ب دة الجمبيب

ةتلففك ل ففدم  يX M 2ي س2MXس  فففففففففففففيخففدم اففصه ال ريقففب  ن االأع ي : Method س طريقلل  المرللاااف ا:ةر  لل بالحللل 

ةبالياصف يصفففففففففففف      ا بإ دى ال رلإ ال ففففففففففففابقب با ضففففففففففففاتب اصف عدم   ي2*2ا كاا ب اختزال ا اصف  ها اص  ن االأع س

ةجالأد اق ب تالأازب ت ي اصه الحالب ييب اللجالأء اصف اطها اص ال رع ب ة ن تب اخي ا  الاتضففففففففففففف   ن ب   ا ةعم  ب 

  ن ااتبات ح ي ب ت الأ اخصاا اط ال الياصف: د ثب الأب ل ع  الصي يكي ك اط اض ب تك

 لتكن المصفوفة المبينة في الجدول التالي لإحدى المباريات بين لاعبين:: الحادي عشرالتمرين 

 Bاللاعب 
 

5Y 4Y 3Y 2Y 1Y 

20- 6 8- 7 15 1X 

ب 
لاع

ال
A 

24 11 12- 25- 10 2X 

 .المطلوب: حل المصفوفة التالية بطريقة المباراة الفرعية
 حلال

ال رلإ ال فففففففففابقب بالياصف اففففففففف      إ دىبيمكن    ا  اق ب تالأازب ةلا  تالأجد ييضفففففففففر  ن اطصففففففففف الأتب اع ه ااخ لا 

 الااففتبات ح ا  الب  تحقق بأاففقا ةتلك   اففتبات ح ي ب اصف يريقب ال فف  رصا ن  د ثب ةالصي يمي ك  Bال ع  

 الك   علف الدةام ةهف الااتبات ح ب فةصف ةالراب ب ةتصهح اطص الأتب  ما يلف: يAل ع  س

 Bاللاعب 
 

5Y 3Y 2Y 

20- 8- 7 1X 

ب 
لاع

ال
A 

24 12- 25- 2X 
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  ففا بففال رلإ يمكن   لا  ةبففاليففاصف  ي2*2س يالأجففد اق ففب تالأازب ةلا يمكن اختزال ففا اصف عهففا ص  ن االأع اطهففا اص اع ه لا 

يمكن تق ففففففف م ا اصف ت         ي2*2سلصا افففففففالأع الجأ اصف تق ففففففف ب اطها اص اصف  ها اص ترع ب  ن االأع   ال فففففففابقب

   ها اص ترع ب ة ما يلف:
 

1 

20- 7 

24 25- 

 

2 

20- 8- 

24 12- 

 

3 

8- 7 

12- 25- 

 

 اعلف Bةبالياصف ييب    و    ك  ب  ن اطها اص علف خدص ةاخي ا  اطها اص ال رع ب الب  تحقق ل ع  

  ص ال الهب.عالأا د دي اعلف ق مب با شا

 ةاتا واات علف ال   اط ال و  الق مب اطالأجهب تااخ ا خيا  اطها اص الب  تحقق لخ اق  خ ا ص  مكئب.

 Linear Programming Application to Solve Game Problems  اكل المرااافاستخدام ا:برمج  الخط   في حل مشبالحل 

 يLPعئد ا ت  ففففففففف  جم ل ال رلإ ال فففففففففابقب وف اليالأصففففففففف  اصف الح  ييب اللجالأء اصف اافففففففففيخدام المب حب اللم  ب س

 Linear Programming Model يحاد ق مب اطها اص ةتلك ل   ابخ الكه ب ب ب امالأتب المب حب اللم  ب 

 -بالآ ي: ةاصا ال  ابخ يمكن اجمالخ  الص ري.تا  اطحمالأع ي (Game Modelب اطها اص ةامالأت

 يLPس وف المب حب اللم  ب  ما ي Objective Functionدالب ادع س ائا  ي(Game Model وف امالأتب اطها اص -1 

 .تأ د يروف الصراع يحاةل   ظ ب  كااهخ بيئما ال رع الآخر يحاةل تق    خ ا ره

ا ت ئد  يLPس    ما االأ  اصفففففففففف  وف المب حب اللم  بائا  ق الأد ة حددا ي(Game Modelمالأتب اطها اص وف ا -2

اطخيا ص اففففففيكالأب ائا  ق مب يحصفففففف  ع س ا ال ع  تم   الك فففففف  دة  ااففففففتبات ح اتخيخيا  د د ال عه ب دي  ن 

 ل ه  ب اطها اص
ً
 .اللم ا ص ته ا

تإتا اخيا   يLPس المب حب اللم  ب  اةيب ل ص ر  ما االأ الحال وف  ها اص ا ا  الأجهب دة و  الق ب وف امالأتب اط -3

م اةي اصف الالأا د  ااتبات ح يخ   ئب تإب الالأقت الصي االأع يقض خ ال ع  ل     ااتبات ح بال عه ب  د د

 .ال  ب  خيا ص   اةي اصف الص ر ااتبات ح يخصح ح وف   ب ا كالأب الالأقت الصي يقض خ ال ع  ل    

تب اطها اص  وف امالأ  Dual ةتمالأتب تئائي Primal امالأتب دصفففففففففلفائا   يLPس المب حب اللم  بالحال وف  ما االأ  -4

تففأ ففد يروف ال عه ب يحففاةل   ظ ب  كففاافففففففففففففهففخ بيئمففا ال رع الآخر يحففاةل تق  فف  خ ففففففففففففففا ره. ت الأ دخففصاففا اط ففال 

 .يLPس ال ابق  يحاد ق مب اطها اص باايخدام المب حب اللم  ب
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 مثال 

 لتكن المصفوفة المبينة في الجدول التالي لإحدى المباريات بين لاعبين:: عشر الثانيالتمرين 

  Bاللاعب 

3Q 2Q 1Q 
14 4 6 1 

 A 6 10 10 2اللاعب 
4 14 0 3 

 . الخطية المطلوب: حل هذه المصفوفة بطريقة البرمجة

 الحل

تق     فافففففففالأع م فففففففسف اصف تق    خ فففففففا ره اطيالأق ب ةبالياص Bاطخيا ص تإب ال ع   اافففففففتبات ح يخ Aعئد ا ي    

 .ق مب اطها اص

 اطخيا ص Aااتبات ح ب  Bالربح اطيالأقل ل ع  

6X1+4X2+14X3≥V 1 

10X1+10X2+6X3≥V 2 

0X1+14X2+4X3≥V 3 

الك ففف   بال  تب بح   يؤدي تلك اصف   ظ  ت ح ا الاافففتباةطا واب ادع    ال عه ب االأ تق ففف ب الالأقت ب ب 

 ي ل    و  ااففففففففتبات ح اتخ Aي   ففففففففاةي   ففففففففهب الالأقت الصي يقضفففففففف خ ال ع  س1X 2X 3Xاب س     اللم ففففففففا ر اة تق    

         دي ليق  فف  اللم فففففففففففففا ر  ة يكالأب  حمالأع ةقا ففا اط ففففففففففففي رلإ االأ الالأا ففد ال ففففففففففففح ح  Bطخيففا ص لي ظ ب ف بففاو   ةال عفف  

1 =3+X2+X1X     ةهف تم   دالب ال دع ال ع A  ةاط ادلا  وف الجدةل دع ه تم   ق الأد دالب ال دع 

 ة ئخ الئمالأتب يكي   ما يلف:

1 =3+X2+X1X   =𝑀𝑎𝑥(𝑍) 

{

6X1 + 4X2 + 14X3 ≥ V
10X1 + 10X2 + 6X3 ≥ V
0X1 + 14X2 + 4X3 ≥ V

 

 Vبق مب دالب ال دع علف 

1

𝑉
 =

X1+X2+X3

𝑉
   =

𝑀𝑎𝑥(𝑍)

𝑉
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{
 
 

 
 
6X1
𝑉
+
4X2
𝑉
+
14X3
𝑉

≥
V

𝑉
10X1
𝑉

+
10X2
𝑉

+
6X3
𝑉

≥
V

𝑉
0X1
𝑉
+
14X2
𝑉

+
4X3
𝑉

≥
V

𝑉

 

1

𝑉
 =

X1

𝑉
+

X2

𝑉
+

X3

𝑉
   =

𝑀𝑎𝑥(𝑍)

𝑉
 

{
 
 

 
 
6X1
𝑉
+
4X2
𝑉
+
14X3
𝑉

≤ 1

10X1
𝑉

+
10X2
𝑉

+
6X3
𝑉

≤ 1

0X1
𝑉
+
14X2
𝑉

+
4X3
𝑉

≤ 1

 

∗𝑋تاتتباض اب  =
𝑋

𝑉
 بالي الأيض احد:  

1

𝑉
 =𝑋1

∗ + 𝑋2
∗ + 𝑋3

∗
   =

𝑀𝑎𝑥(𝑍)

𝑉
 

{

6𝑋1
∗ + 4𝑋2

∗ + 14𝑋3
∗ ≤ 1

10𝑋1
∗ + 10𝑋2

∗ + 6𝑋3
∗ ≤ 1

10𝑋2
∗ + 4𝑋3

∗ ≤ 1
 

 :الح  ف     ن خ ل الجدةل فخ ب الياصفجدةل تب يمكن   خ ب ريقب ال مه  س ةاحص  علف ةاصا الئمالأ 

BFS 𝑆3 𝑆2 𝑆1 𝑋3
∗ 𝑋2

∗ 𝑋1
∗  

7

58
 0 

5

58
 

1

29
 0 0 

2

29
 Z 

3

58
 0 −

1

29
 

5

58
 1 0 

5

29
 𝑋3

∗ 

2

29
 0 

7

58
 −

3

58
 0 1 

26

29
 𝑋2

∗ 

3

29
 1-  −

31

29
 −

5

29
 0 0 −

280

29
 𝑆3 

ة ئخ ق مب            
7

58
   =𝑀𝑎𝑥(𝑍) 

 ةبما اب وف اط ادلب ترضئا اب       
7

58
  =

1

𝑉
 =𝑀𝑎𝑥(𝑍)  ة ئخ ق مب              𝑉 =

58

7
≅ 8.3 
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ف ائحالأل الئمالأتب فصلف تأاخ يأخص الئمالأتب ال ئائي دة اطراتق ةبالياص Bد ا ال ع  : ( Bن يذج ا:لا ب )حل 

 ل ئمالأتب اطراتق ةتق ال رة  اطي رع ع س ا ةيمكن اخيصا اا وف:

 خطيات تحيل ا:  يذج الأصلي الى ا:  يذج المرافق -1

 (Dualأو ث ائي ) :دوال ا: دف :ه ن يذج مقابل أو مرفق (primal) أصليا:ث ائ    إن :كل ن يذج  

ةالصي وف ب ض الحالا  م    عم  ب الح   ةائا  خمس يرلإ  صلفالا ةيصاغ الئمالأتب ال ا ي  ن خ ل الئمالأتب 

 ب   ب ليحالأي  الئمالأتب فصلف اصف الئمالأتب ال ئائي:

ةال كس  االأع اليق   تصهح وف الئمالأتب ال ئائي  ن  الي ظ ب اتا واات دالب ال دع وف الئمالأتب فةصف  ن االأع  -

 صح ح.

 ح   ا    طي  با  دالب ال دع وف الئمالأتب اطقاب .ق ب عمالأد ال الأابت وف ق الأد الئمالأتب فةصف تصه -

ف تصهح ق ب   ا    اطي  با  وف   ادلب دالب ال دع وف الئمالأتب فةصف ق ما ل كم ا  دة ال رع فيمن ل ق الأد و -

 الئمالأتب اطقاب .

 ل ئائي.ييب اا هدال  الأاضل   ا    الق الأد وف الئمالأتب فةصف ليصهح   ا    ل ق الأد وف الئمالأتب ا -

ن تاتا واات اشا ص الق د وف الئمالأتب فةصف   فةصف ييب     ب اشا ا  اطيهايئا  عكس  ا هف ع  خ وف الئمالأتب  -

 دة م اةي وف الئمالأتب اطقاب  د مب دة م اةي ييب اا هدال ا بإشا ص  ن االأع  دص ر االأع 

 اضاتب اشا ص عدم ال  ه ب وف اطي  با  الجديدص. -

  راعاص  ا يلف: ال ئائي يح فةصف اصف عئد تحالأي  الئمالأتب  -

 Maxعئد ا تكالأب دالب ال دع   ظ ب  ≥يح  دب تكالأب جم ل ع  ا  الق الأد ا مب  ن دة م اةي  -

 Minعئد ا تكالأب دالب ال دع   ظ ب ≥يح  دب تكالأب جم ل ع  ا  الق الأد اق   ن دة م اةي  -

 . ≥ة   ≥بجحي ب يالأجد تس ا اتا واات ق الأد تس ا = تاب الق د يمكن تحز يخ اصف ق م ب بمت -

 ي  ب اتحاه اطتباجحب     ال دع االأاء واب   ظ ب دة تدا ب.ل -1واات الق الأد  خي  ب يح  ضرب ا وف  اتا -

 فصلف الئمالأتب

𝑋1
∗ + 𝑋2

∗ + 𝑋3
∗

   =𝑀𝑎𝑥(𝑍) 

{

6𝑋1
∗ + 4𝑋2

∗ + 14𝑋3
∗ ≤ 1

10𝑋1
∗ + 10𝑋2

∗ + 6𝑋3
∗ ≤ 1

10𝑋2
∗ + 4𝑋3

∗ ≤ 1
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 الئمالأتب اطراتقاصف الئمالأتب اليحالأي  

𝑌1
∗ + 𝑌2

∗ + 𝑌3
∗

   =𝑀𝑖𝑛(𝑊) 

{

6𝑦1
∗ + 10𝑦2

∗ ≥ 1
4𝑦1

∗ + 10𝑦2
∗ + 10𝑦3

∗ ≥ 1
14𝑦1

∗ + 6𝑦2
∗ + 4𝑦3

∗ ≥ 1
 

 ة ئخ جدةل الح  فخ ب ل ئمالأتب اطراتق يمكن اقد خ وف الجدةل الياصف:

BFS 𝑅3 𝑅2 𝑅1 𝑆3 𝑆2 𝑆1 𝑌3
∗ 𝑌2

∗ 𝑌1
∗  

7

58
 

-M -M -M 
−
3

58
 −

2

29
 0 −

3

29
 0 0 Z 

5

58
 −

1

29
 

1

29
 0 

1

29
 −

7

58
 0 

31

29
 0 0 𝑆3 

2

29
 

5

29
 

5

58
 1-  −

5

29
 −

26

29
 1 

280

29
 1 0 𝑌3

∗ 

1

29
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    ة ئخ ق مب   
7

58
   =𝑀𝑖𝑛(𝑊) 

=ةبما اب وف اط ادلب ترضئا اب       
7

58
  =

1

𝑉
    𝑀𝑖𝑛(𝑊)   ة ئخ ق مب𝑉 =

58

7
≅ 8.3 
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