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  الخلاصة

تحدید القیمة العظمى أو تستخدم  في حیث نظراً لأھمیة البرمجة الخطیة في بحوث العملیات 

 البرمجةنظام   الى دراسة في ھذا البحث لذا سنتطرق الصغرى في حل المشكلة او المسألة، 

الطریقة الرسومیة    ھا منھاطرق حل واستخداماتھا واھمیتھا في الحیاة العملیة وبعض  الخطیة

Graphical method) ( وطریقة السمبلكس  Simplex Method) (الثنائیةالبرمجة  طریقةو   

)The Dual Method(.
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  المقدمة:1.1

تعد البرمجة الخطیة من الموضوعات الأساسیة والمھمة في بحوث العملیات، وتكمن أھمیتھا في 

كونھا وسیلة لدراسة سلوك عدد كبیر من الأنظمة، فإن نموذج البرمجة الخطیة یقدم طریقة فعالة 

ع المثلى) من بین عدد كبیر من البدائل، كل منھا یخض الاستراتیجیةلتحدید القرار الأمثل (أو 

لمجموعة من المحددات والقیود، بما یساھم في تحقیق أھداف الإدارة. ھي أداة بیانیة وریاضیة 

معنیة ببناء النماذج. طریقة ریاضیة لمشكلة ما بإحدى الطرق التالیة: طریقة الرسم، الطریقة 

  .المبسطة، طریقة التحویل، طریقة التعیین والتخصیص .... إلخ

ة على أنھا طریقة ریاضیة لتوزیع مجموعة من الموارد والقدرات. مكن تعریف البرمجة الخطیی

یقتصر على عدد من الاحتیاجات المتنافسة لھذه الموارد ضمن مجموعة من القیود والعوامل 

البرمجة تعني .والثابتة. بحیث یحقق ھذا التوزیع أفضل نتیجة ممكنة ، أي أن توزیعھ مثالي 

تعبیر خطي ، مما یعني افتراض  اي قیق ھدف معینوضع خطوات لحل مشكلة أو موضوع لتح

أن الظاھرة التي ندرسھا قد تغیرت في طریقة خطیة (في شكل خط مستقیم) غالباً ما یستخدم ھذا 

الافتراض لتقریب الواقع إلى صیغة ریاضیة سھلة وتجدر الإشارة إلى أن الھدف من تطبیق 

برمجة الخطیة (ونموذج البرمجة الخطیة طریقة البرمجة الخطیة ھو الوصول إلى حل نموذج ال

أن كل  وعبارة عن مجموعة من المعادلات والمتباینات بالإضافة إلى الوظیفة الموضوعیة) ، 

مجموعة من المعادلات لھا حل ، وعادة ما یكون للمعادلات حل حلول فوریة ، أي إیجاد قیم 

 .  ]1[المتغیرات

 وفي حالة حل نموذج البرمجة الخطیة ، نسعى دائمًا لإیجاد الحل الأمثل والحلول من ثلاثة أنواع  

]2[:  

 الحل: حل یمكن إیجاده في أي مجموعة من المعادلات. 

  الحل الممكن: ھو الحل الذي یمكن إیجاده بعد الوصول إلى الحل في الحالة الأولى وھذا

 .الحل یحقق بشكل عام جمیع القیود

  الحل الأمثل: ھو الحل الذي یمكن إیجاده بعد الوصول إلى الحل الممكن ، وھذا الحل

في ھذا الصدد، یجب التأكد من عدم  .یحقق كل قیود الوظیفة الموضوعیة الموجودة

تحقیق الحل الممكن بعد وجود الحل، ولا یمكن تحقیق الحل الأمثل إلا بعد الوصول إلى 

 .حل ممكن
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  ةالتاریخیالنبذة 2.1

 عام في نشر الذي فورییھ، زمن إلى الأقل على الخطیة المتباینات من نظام حل مشكلة تعود

  .موتسكین-فورییھ حذف طریقة باسمھ سُمیت والذي ]3[لحلھا، طریقة 1827

 كانتوروفیتش لیونید السوفییتي الریاضیات عالم بحث العشرین، القرن ثلاثینیات أواخر في

.  الخطیة للبرمجة العملیة التطبیقات في مستقل بشكل لیونتیف فاسیلي الأمریكي والاقتصادي

 تم لقد.  الاقتصادیة التطبیقات لیونتیف استكشف بینما التصنیع، جداول على كانتوروفیتش ركز

  .الزمن من لعقود كبیر حد إلى الرائد عملھم عن التغاضي

.  حیویة كأداة الخطیة البرمجة ظھرت عندما الثانیة العالمیة الحرب خلال التحول نقطة جاءت

 ذلك في بما الحرب، زمن في المعقدة التحدیات معالجة في النطاق واسع استخدامًا وجد وقد

 في بثمن تقدر لا أنھا الخطیة البرمجة أثبتت.  الموارد وتخصیص والجدولة النقل لوجستیات

  .الموارد وتوافر التكالیف مثل الحرجة القیود مراعاة مع العملیات ھذه تحسین

 دفعت الحرب زمن في حققتھا التي النجاحات أن إلا البدایة، في غموضھا من الرغم على

 اعترافاً الطریقة ھذه اكتسبت الثانیة، العالمیة الحرب وبعد.  الضوء دائرة إلى الخطیة بالبرمجة

 وحتى العملیات بحوث من بدءًا المجالات، مختلف في الزاویة حجر وأصبحت النطاق واسع

 أواخر في عنھا التغاضي تم التي ولیونتیف كانتوروفیتش مساھمات أصبحت.  الاقتصاد

 عملیات تحسین في الخطیة البرمجة واستخدام الأوسع للقبول أساسًا العشرین القرن ثلاثینیات

  .]4[القرار صنع

 قام الذي تقریباً الوقت نفس في  ]5[.السوفییتي الاتحاد في البدایة في كانتوروفیتش عمل إھمال تم 

 المشكلات بصیاغة كوبمانز سي تي الأمریكي الھولندي الاقتصادي قام كانتوروفیتش، فیھ

 التذكاریة نوبل جائزة لاحقاً وكوبمانز كانتوروفیتش تقاسم.  خطیة كبرامج الكلاسیكیة الاقتصادیة

  .1975 لعام الاقتصادیة العلوم في
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 وقدم خطیة كبرامج النقل مشاكل بصیاغة أیضًا ھیتشكوك لورین فرانك قام ،1941 عام في  

 نوبل جائزة تمُنح ولا ،1957 عام ھیتشكوك توفي  ]6[.اللاحقة البسیطة للطریقة جدًا مشابھاً حلاً 

  وفاتھ بعد التذكاریة

  

 برمجة صیاغة بتطویر مستقل بشكل دانتزیغ. ب جورج قام ،1947 عام إلى 1946 عام من

  .]7[الأمریكیة الجویة القوات في التخطیط مشاكل في لاستخدامھا عامة خطیة

 الخطیة البرمجة مشكلة عالجت التي البسیطة الطریقة أیضًا دانتزیغ اخترع ،1947 عام في  

 لمناقشة نیومان فون جون مع لقاءً  دانتزیغ رتب عندما.  ]7[الحالات معظم في بكفاءة مرة لأول

 كان التي المشكلة أن إدراك خلال من الازدواجیة نظریة الفور على نیومان خمن البسیط، أسلوبھ

 منشور غیر تقریر في رسمیاً دلیلاً  دانتزیغ قدم ] 7[.متكافئة كانت الألعاب نظریة في علیھا یعمل

  .  ]5[1948 ینایر 5 في" الخطیة المتباینات حول نظریة" بعنوان

 من العدید طبقتھ الحرب، بعد ما سنوات وفي. 1951 عام في للجمھور متاحًا دانتزیج عمل أصبح

  .الیومي تخطیطھا في الصناعات

 إن.  وظیفة) 70 (في شخصًا )70 (لـ مھمة أفضل على العثور ھو الأصلي Dantzig مثال كان 

 التكوینات عدد  ھائلة؛ مھمة أفضل لاختیار التبادیل جمیع لاختبار المطلوبة الحاسوبیة القوة

 لحظة سوى الأمر یستغرق لا ذلك، ومع.  المرئي الكون في الجسیمات عدد یتجاوز الممكنة

.  البسیطة الخوارزمیة وتطبیق خطي كبرنامج المشكلة طرح خلال من الأمثل الحل على للعثور

  منھا التحقق یجب التي الممكنة الحلول عدد من كبیر بشكل تقلل الخطیة البرمجة وراء النظریة

 قبل من الحدود متعدد زمن في للحل قابلة أنھا على مرة لأول الخطیة البرمجة مشكلة عرض تم

 عام في المجال ھذا في أكبر وعملي نظري تقدم حدث ولكن، ]8[ 1979 عام في خاشیان لیونید

.  الخطیة البرمجة لحل الداخلیة للنقطة جدیدة طریقة كارماركار ناریندرا قدم عندما 1984

  ..]9[المشاكل

  ]10[ مجالات استخدام البرمجة الخطیة : 13.

    المتغیرات قیم عن البحث إلى تھدف التي الإقتصادیة المسائل كل في الخطیة البرمجة تستخدم
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 ھما أو التقنیة أو المالیة القیود من مجموعة وجود في الاستخدام أمثلیة إیجاد بھدف الإقتصادیة

  .  معا

  والمالیة الإقتصادیة العلوم مجالات ھي الخطیة البرمجة فیھا تستخدم التي المواضیع ومن

  : یلي كما عامة التسییر وعلوم والتجاریة

  :  التعظیم حالة في▪  

 الأرباح تعظیم   

 الإنتاج تعظیم   

 التخزین طاقات تعظیم   

 الأموال رؤوس إستخدام تعظیم .  

 العاملة الید إستخدام تعظیم  .  

    التعظیم ھدفھا یكون التي الواقعیة المسائل من ذلك وغیر

  : التدنئة حالة في▪  

 التكالیف تدنئة .  

 الخسائر تدنئة .  

 الموظفین عدد تدنئة .  

 الإجمالیة الأجور تدنئة  .  

 استخدام عقلنة إلى الھادفة المسائل من ذلك وغیر الإدارة مجالات من الكثیر في تستخدم كما

  . الموارد

  4.1  مجالات تطبیق البرمجة الخطیة : [11]

  :أبرزھا یأتي فیما الحیاتیة، المجالات بعض في الخطیة البرمجة تقنیة تدخل

  :والزراعة الغذاء_ 1

 التي المحاصیل تفاصیل كافة تحدید خلال من عملھم في الخطیة البرمجة تقنیة المزارعون یطبق 

 وفي .المالیة العائدات زیادة لھم یتسنىَ حتى بكفاءة استخدامھا وكیفیة الكمیة، مثل زراعتھا، یجب

 مثل الغذائیة، للاحتیاجات التخطیط في للمساعدة مھمة وسیلة التقنیة ھذه تعتبر التغذیة مجال

 أجل من المغذیة الأطعمة تحدید أو المحتاجة، للأسر معقولة بتكلفة صحیة غذائیة سلال توفیر

 محددات أو قیود مع وغیرھا، كالأسعار بھا المتعلقة البیانات إلى بالإضافة الأمراض؛ من الوقایة

  الصحیحة التغذیة إرشادات أو الثقافة، مثل

  :الھندسة_ 2
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 البرمجة تعُتمد إذ والتصنیع، التصمیم مشاكل حل في للمساعدة التقنیة ھذه تستخدم الھندسة

 لصنع الھواء رقائق شبكات في كما الھوائي، الدینامیكي الشكل تحسین في أساسیة كأداة الخطیة

  .وقیود أسس على بناءً  وذلك عالیة، بدقة والعیوب، الصدمات من خالٍ  جناح

  :النقل قطاع_ 3

 الاعتبار، عین في والأوقات المسارات الخطیة البرمجة تأخذ إذ والوقت، التكلفة كفاءة من تزید

 وجدولة العملاء وطلب المقاعد، لأسعار وفقاً أرباحھا لتحسین الطیران شركات فتستخدمھا

  .والمسارات الطیران

  : الفعال التصنیع_ 4

 تستخدم لذلك الأرباح، لتحقیق بكفاءة التصنیع عملیة خطوات من خطوة كل تعمل أن یجب

 الذي الوقت وتحدید استخدامھا، یجب التي الخام المواد كمیة لتحدید الخطیة البرمجة الشركات

  .الإنتاج بعملیة تتعلق التي الأمور من وغیرھا التصنیع، عملیة في آلة كل تحتاجھ

  :الطاقة مجال_ 5

 المتمثلّ والحدیث التقلیدي، بنوعیھا الكھربائیة الطاقة أنظمة لتحسین طریقة الخطیة البرمجة توفر

 التقنیة ھذه تحسّن إذ الكھروضوئیة، الشمسیة والطاقة الریاح؛ طاقة مثل المتجددة الطاقة بمصادر

 مع والتخزین، والتوزیع النقل؛ وخطوط المولدات، مراعاة خلال من الكھربائي الحمل متطلبات

.الأرباح لتحقیق مستدامة التكالیف بقاء



 

 

  

  

  

 الفصل الثاني

 البرمجة الخطیة
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  المقدمة 1.2

 حیث أسلوب لاتخاذ القرار  من المواضیع الھامة في بحوث العملیات وھي البرمجة الخطیةتعتبر 

یمكن التعبیر عن المشكلة عن طریق مجموعة من المعادلات الخطیة والتي تتكون من معادلة تھدف 

سنتطرق في ھذا أو معادلات تعبر عن بعض القیود. لذا  ومعادلة لتعظیم أو تصغیر متغیر أو أكثر

  الفصل الى مفھوم البرمجة الخطیة وكیفیة بناء وصیاغة نماذج البرمجة الخطیة

   : مفھوم البرمجة الخطیة 2.2

البرمجة الخطیة بأنھا أسلوب ریاضي لتوزیع مجموعة من الموارد والإمكانیات المحدودة  تعرف 

على عدد من الحاجیات المتنافسة على ھذه الموارد ضمن مجموعة من القیود والعوامل الثابتة 

  . ]1[بحیث یحقق ھذا التوزیع أفضل نتیجة ممكنة، أي یكون توزیعھا مثالیا

ضع خطوات لحل مسألة أو موضوع ما لبلوغ وتحقیق ھدف معین، أما إن تعبیر البرمجة یعني و 

تعبیر خطیة فیعني افتراض تغیر الظاھرة التي نقوم بدراستھا بصورة خطیة (على شكل خط 

  مستقیم) وكثیرا ما یستخدم ھذا الافتراض لتقریب الواقع إلى صیاغة ریاضیة سھلة . 

بیق أسلوب البرمجة الخطیة ھي الوصول إلى حل ومما تجدر الإشارة إلیھ ھو أن الغایة من تط 

نموذج البرمجة الخطیة (ونموذج البرمجة الخطیة ھو عبارة عن مجموعة من المعادلات 

والمتباینات بالإضافة إلى دالة الھدف)، ولا تنسى أن لكل مجموعة من المعادلات حلا، وعادة ما 

  .تالمتغیراتكون للمعادلات   الآنیة حلول أي إیجاد قیم 

 Building (Formulation) of بناء (صیاغة) نموذج البرمجة الخطیة 3.2

)Linear Programming Model( :]12[  

 ولكن. عامة بصفة حلھا یمكن التي المشاكل اھمیة الى تعود الخطیة البرمجة اسلوب اھمیة ان

 جةمالبر باسلوب المشكلة حل یتطلب حیث الخطیة البرمجة باسلوب حلھا یمكن مشكلة كل لیس

  :الآتیة الشروط فیھا تتوافر ان الخطیة

 الھدف( دالة تحدید (Objective Function:  

 دالة صورة في الھدف ھذا عن التعبیر وامكانیة تحقیقھ في نرغب والذي المنشود الھدف وھو

 وایجاد القیمة ھذه تعظیم ومحاولة لھ رقمیھ قیمة على والحصول )Linear Function (خطیة
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 القیمة تقلیل أو ربحا المنشود الھدف كان اذا A Maximum Point) (لھا العظمى النھایة

 ادنى الى الوصول أي تكلفة الھدف كان اذا A Minimum Point) (الصغرى النھایة وایجاد

 عن عبارة ھو متغیر بكل الخاص المعامل اما المتغیرات من الھدف دالة وتتكون. ممكنة تكلفة

 الواحدة الوحدة تكلفة عن عبارة المعامل یكون او الھدف دالة تعظیم حالة في الواحدة الوحدة ربح

  .الھدف دالة تخفیض حالة في

 القیود( تحدید (Constraints:  

 قیود صورة في المتاحة والامكانیات القراریة المتغیرات بین العلاقة عن التعبیر امكانیة أي 

 من مورد كل من انتاج وحدة كل تحتاجھ ما توضح وھي Linear constraints) (خطیة

        خطیة معادلات او ) (Linear Inequalities متراجحات بشكل المحدودة المتاحة الموارد

Linear Equations)( الھیكلیة بالقیود وتسمى منھا خلیط او.  

 السلبیة( عدم شروط (Negativity - Non  :  

 وغیر صفریة أو موجبة متغیرات الدراسة قید المشكلة في القراریة المتغیرات تكون أن یجب اذ

  .سالبة

  )Forms of Linear programming Models ( ]14[الخطیة  البرمجة نماذج صیغ 2.4

   التحسین تقنیات أنواع 

   الخطیة البرمجة في الامثلیة تقنیات -1

  الخطیة الغیر البرمجة في الامثلیة تقنیات -2

 توزیع أو تخصیص مسألة تعالج التي الریاضیة البرمجة نماذج أحدى تعتبر الخطیة البرمجة ان

 الھدف دالة تسمى بدالة الھدف ھذا عن ویعبر معین، ھدف لتحقیق المحدودة الطاقات أو الموارد

Objective Function)( بالرمز لھا ویرمز )Z (أما بنوعین وتكون )Max (عندما وتأتي 

التكالیف  تقلیل إلى المنظمة تھدف عندما وتأتي) Min( أو الارباح تعظیم إلى المنظمة تھدف

 عن عبارة ھي والتي )Constraints( قیود او شروط او محددات الى الدالة ھذه وتخضع

 الأیدي الكھربائیة، الطاقة المكائن طاقات العمل ساعات الأولیة، المواد عن تعبر متباینات

 عبارة الریاضي النموذج متغیرات جمیع كون عن تعبر والتي السلبیة عدم قیود وكذلك) العاملة
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 بثلاث الخطیة البرمجة نموذج ویأتي سالبة قیم تكون أن یمكن ولا صفریة أو موجبة قیم عن

  : ھي صیغ

 (  General Form of Linear الخطیة البرمجة لنموذج العامة الصیغة 1.4.2

Programming    ( Model:  

 تم التي التمارین في صیاغتھ تمت أو بناؤه تم الذي الخطیة البرمجة نموذج الى نظرنا لو

 ھذه أن نجد التمارین تلك في المبینة المشاكل على اعتمادا بناءھا تم والتي سابقا استعراضھا

 عام بشكل الخطیة البرمجة نموذج وان ، General Form العامة بالصیغة جمیعھا النماذج

  :من یتكون

(Variables) 1 المتغیرات-  

  :وھي: العلامات-2

  Less than or equal یساوي              او اصغر          ≥

  

  More than or equal یساوي           أو اكبر         ≤

  Less than من                              اصغر            > 

                      More than   من أكبر            < 

  Equal یساوي                                          = 

  )Variables Parameters المتغیرات ( معاملات -3

  (Objective Function)  4- الھدف دالة  

 (Constraints (القیود  -5  

 (Non-Negative Constraints)  6- السلبیة عدم قیود  

7 -  S.T: وتعني )Subject to( في المبین الھدف تحقیق إلى تسعى المنشأة ان أي إلى استنادا   

  .التالیة القیود أو الشروط إلى استنادا) Z( الھدف دالة الخطیة الدالة

  :یلي كما الخطیة البرمجة لنموذج العامة الصیغة تكون وعلیھ

   .الخطیة البرمجة لنموذج العامة الصیغة
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 nXn+ ……. +  C  3X3+  C  2X2+  C  1X1Z  =  C         Minax or M  

S.t           

����� + ���  
�� + �����+  .  .   . ��� �� ≤, =, ≥  �� 

����� + ��� 
�� + �����+  .  .   . ����� ≤, =, ≥  �� 

����� + ��� 
�� + �����+  .  .   . ����� ≤, =, ≥  �� 

  .  .  .  

  .  .  .    

  .  .  .  

����� + ���  
�� + ��� +  .  .   . ����� ≤, =, ≥  �� 

��, ��, �� .    .    .    ��  ≥   0 

  

  الیھا نجد ان النظر امعنا ولو الخطیة، البرمجة لنموذج العامة الصیغة ھي الصیغة ھذه أن

 )a , b , c )  متغیرات���) ثوابت  وان  (  

  الصیغة المختصرة للصیغة العامة لنموذج البرمجة الخطیة 

Max or Min 

� =  � ��

�

���

�� 

� ���

�

���

��  ≤ = ≥  �� 

    

j = 1 ,2,3 ………, n 

i = 1,2,3………..,m 

Xj  ≥  0 
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   Canonical Form of Linear الخطیة البرمجة لنموذج القانونیة الصیغة2.4.2

:  Programming Model  

 البرمجة لنموذج العامة والصیغة الخطیة البرمجة النموذج القانونیة الصیغة بین الفرق أن

  : یلي بما یتمثل الخطیة

 من أو) Max( نوع من اما تكون الخطیة البرمجة لنموذج العامة الصیغة في) Z( الھدف دالة-1

  فقط) Max( نوع من الخطیة البرمجة لنموذج القانونیة الصیغة في تكون بینما) Min( نوع

  

,  ≥) تكون الخطیة البرمجة لنموذج العامة الصیغة في القیود علامات-2 = ,  تكون بینما (≤

 نموذج مكونات اما فقط) ≥( یساوي و اصغر الخطیة البرمجة لنموذج القانونیة الصیغة في

  :یلي وكما والقانونیة العامة بالصیغتین نفسھا ھي الخطبة البرمجة

  الخطیة البرمجة لنموذج القانونیة الصیغة

 nXn+ ……. +  C  3X3+  C  2X2+  C  1X1Z  =  C  Max 

S . t 

 

����� +  ���  
�� + �����+  .  .   . ��� �� ≤  �� 

����� + ��� 
�� + �����+  .  .   . ����� ≤  �� 

����� + ��� 
�� + �����+  .  .   . ����� ≤  �� 

  .  .  .  

  .  .  .    

  .  .  .  

����� + ���  
�� + ��� +  .  .   . ����� ≤  �� 

��, ��, �� .    .    .    ��  ≥   0 

  

  الصیغة المختصرة للصیغة العامة لنموذج البرمجة الخطیة
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Max � =  ∑ ��
�
��� ��  

� ���

�

���

��  ≤ = ≥  �� 

    

j = 1 ,2,3 ………, n 

i = 1,2,3………..,m 

Xj  ≥  0 

  

 تحویل یمكن اذ. الخطیة البرمجة لنماذج الخاصة الحالات بعض في القانونیة الصیغة وتستخدم

  :التالیة القواعد باستخدام القانونیة الصیغة الى العامة الصیغة

 وبالعكس) Maximized( تعظیم الى الھدف لدالة) Minimized( التصغیر تحویل یمكن - 1 

  )-1( بـ الھدف دالة بضرب

  بضرب - یساوي او من اصغر الى - یساوي او من اكبر قید تحویل یمكن -2

  ).-1( بـ المتباینة طرفي

  والثاني )≥( یساوي او من اصغر الاول قیدین الى المساواة قید تحویل یمكن -3-

  .اعلاه) 2( القاعدة باستخدام الثاني تحویل ثم )≤( یساوي او من اكبر

 او من اصغر نوع من قیدین الى)  Absolute Value( المطلقة القیمة قید تحویل یمكن -4 

  )≥( یساوي

 (Standard Form of Linear الخطیة البرمجة لنموذج القیاسیة الصیغة 3.4.2

Programming Model(:  

 الخطیة البرمجة لنموذج العامة والصیغة الخطیة البرمجة لنموذج القیاسیة الصیغة بین الفرق ان

  :یلي بما یتمثل

  

 او) Max( نوع من اما تكون الخطي البرمجة لنموذج العامة الصیغة في) 2( الھدف دالة - 1

  .الخطیة البرمجة لنموذج القیاسیة الصیغة في تكون وكذلك ،) Min( نوع من
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  ≥)، = ،   (≤ تكون الخطیة البرمجة لنموذج العامة الصیغة في القیود علامات -2

 المتغیرات أضافة بعد فقط) =( یساوي الخطیة البرمجة لنموذج القیاسیة الصیغة في تكون بینما 

) +S( بشكل وتكون ��) = 0بالرمز( لھا ویرمز سالبة غیر )(Slack Variables الوھمیة

 من أكبر المتباینة اشارة تكون عندما) S-( ≥ یساوي او من اصغر المتباینة اشارة تكون عندما

  )=( المساواة حالة في شي نضیف ولا  ≤ یساوي او

   

��( سالب غیر یكون للقیود الایمن الطرف -1 ≥  الصیغة تكون ذلك ضوء وعلى) . 0

 :یلي كما الخطیة البرمجة لنموذج القیاسیة

 

Max 

 

m+ …+0S 2+ 0S 1+ 0S nXn+ ……. +  C  3X3+  C  2X2+  C  1X1Z  =  C  

  

����� + ���  
�� + �����+  .  .   . ��� �� + �� ≤  �� 

����� +  ��� �� + �����+  .  .   . ����� + �� ≤  �� 

����� +  ��� 
�� + �����+  .  .   . ����� + �� ≤  �� 

  .  .  .  

  .  .  .    

  .  .  .  

����� +  ���  
�� + ��� +  .  .   . ����� + �� ≤  �� 

��, ��, �� .    .    .    ��  ≥   0 

��, ��, ��.  .   .   .  �� ≥ 0 

  الصیغة المختصرة للصیغة العامة لنموذج البرمجة الخطیة

Max � =  ∑ ��
�
��� �� + 0��  
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� ���

�

���

�� +  0�� =  �� 

j = 1 ,2,3 ………, n 

i = 1,2,3………..,m 

  0≥ ��              ≥  0  jX 

  مثال  /  حول نموذج البرمجة الخطیة الاتي الى 

 الصیغة القانونیة  - أ

  الصیغة القیاسیة  -ب

  

2X+ 4 1XZ = 2        Min 

 S. t     

 1…… ≤ 8  2X  – 13X  

 2…… ≥ 3  22X + 15X- 

 3……. 6 =  2X – 14X  

           |�� − ��|   ≤ 10  .…...4   

0 ≥ 2X ,1X  

 :الصیغة القانونیة   - أ

 الھدف دالة ضرب طریق عن) Maximized( نوع من تكون ان یجب الھدف دالة ان -1

  :لتصبح) 1( بـ

24X  – 12X - Z =-  

 الثاني القید یساوي او من اصغر اشارتھ لأن علیھ ھو ما على الأول القید یبقى:  القیود -2

   احدھما قیدین الى یتحول الثالث القید، یساوي او من اكبر اشارتھ لأن) -1( بـ یضرب

، یساوي او من اصغر الى تحویلھ لغرض) -1( بـ نضربھ ثم)  ≤  6( والآخر)  ≥  6( 

  نضریھ ثم  ) ≤ 10( والآخر)  ≥ 10( احدھما قیدین الى یتحول ایضا الرابع القید
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 اي قیود) 6( ستة لدینا یصبح وبذلك. یساوي او من اصغر الى تحویلھ لغرض) -1( بـ 

  :یلي كما یكون القانونیة الصیغة اننموذج

  

  

  24X  – 12X - Z = -  

  

1...  8  ≤  2+  X 13X                      

                            2….   3-≤     22X –  15X  

 3…….. ≤ 6  2X –  14X      

 4…… 6-≤   2X  –  14X-           

                  �� − ��   ≤  10  ………5 

                  −�� + ��   ≤  10      ………6 

0  ≥ 2, X 1X  

  

  القیاسیة الصیغة ب

  السؤال في موجودة وكما) Min( نوع من الھدف دالة تكون - 1

 القید اشارة ونحول یساوي او من اصغر اشارتھ لأن) +1S( الاول القید الى نضیف:  القیود -2

 الى القید اشارة ونحول یساوي او من اكبر اشارتھ لأن) -2S(  لھ نضیف الثاني القید) =( الى

(  احدھما قیدین الى یتحول ایضا الرابع القید ) .=( اشارتھ لأن ھو كما یبقى الثالث القید) =(

  والآخر)  +3S(  لھ ونضیف)  ≥ 10

). +4S(  لھ ونضیف یساوي او من اصغر الى تحویلھ لغرض) -1 ( بـ نضربھ ثم)   ≤  -10( 

  : یلي وكما القیاسیة الصیغة في قیود خمسة تصبح وبذلك

  

2+  4X  1Z  =  2X inM  

S. t    
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  1   .........=  8    1+  S  2X  − 13X                   

……………2    =  3        2 +   S                      22X  +  15X -  

                 4X1 −  X2                                        =  6    ……………..3      

                  �� − ��                             + S3     = 10 …………….4 

               −�� + ��                                + S4 = 10…………5 

                           X1, X2 ≥ 0 

    

  ]13[ :فروض نموذج البرمجة الخطیة  5.2

 بواسطة حلھا نستطیع حتى المشكلة في توفرھا الواجب العلمیة الشروط الافتراضات، تمثل

  : وھي الخطیة البرمجة لمشكلة الفنیة المتطلبات ھي أو الخطیة البرمجة

 الفنیة والقیود الھدف دالة مكوناتھ كل في والتناسب النسبة إمكانیة النموذج یفترض. 

 قیمھ جمع حاصل إلا ھي ما مؤشر لأي الكلیة القیمة أن تعني التي الجمع خاصیة تحقیق 

 .الجزئیة

 تأخذھا التي القیم أن یعني وھذا التام بالتأكد المتصفة الحالات الخطیة البرمجة نموذج یعالج 

  .الدراسة فترة خلال تغییر علیھا یطرأ ولا ومعروفة محددة قیم كلھا ھي النموذج مؤشرات

  :یلي ما منھا أخرى فروض وھناك

 خطیة علاقة والقیود الھدف دالة في العلاقة تكون ان یشترط : الخطیة 

 نھائي عدد یوجد لا وأنھ فیھا ندرة ھناك أن أي : والأنشطة الموارد محدودیة المحدودیة 

 المتاحة والموارد البدیلة الأنشطة من

  الخطیة البرمجة أنواع لجمیع وأساسي عام وھذا:  السلبیة عدم  

  استقلالیة أي آخر، نشاط اختیار بالضرورة یستلزم لا نشاط أي اختیار أن : الاستقلالیة 

  الانتاج عناصر
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  ]41[ الخطیة : البرمجة استخدام فوائد 26.

      المتغیرات من كبیر عدد بمعالجة یسمح مما ریاضي شكل في الواقعیة المشاكل ترجمة .1

 .مبسط ریاضي شكل في عنھا التعبیر و

 برامج ھناك أن و خاصة المسائل من الكثیر حل في الكمبیوتر أجھزة استخدام إمكانیة .2

 ما ھذا و السوق من بسھولة اقتناؤھا یمكن التي و المسائل من النوع ھذا المعالجة جاھزة

 .والوقت الجھد تقلیص إلى بالإضافة التحلیل في الدقة القرار لصانع یوفر

 الحلول على التركیز و جھة من ممكنة غیر تعتبر التي و منطقیة الغیر الحلول استبعاد .3

 .أحسنھا اختیار و فقط الممكنة

  

  

  ]41[ :الخطیة البرمجة عیوب و محاسن 2.7

  :المزایا 1.7.2

 .الإستخدامات أفضل نحو المحدودة الموارد تخصص .1

 .الإدارة تتخذھا التي القرارات نوعیة تحسین إلى تؤدي .2

 . المؤسسة أمام عائقا تشكل التي القیود تحدید من تمكن .3

 یمكن التي الفائدة تحدید في الظل أسعار باستخدام تسمح التي الحساسیة تحلیل استخدام یمكن .4

  .الاستثنائیة القرارات بعض اتخاذ أو القیود بعض تخفیف من جنیھا

  :العیوب 2.7.2

 المعطیات و العلاقات و العوامل كل أن أي التام التأكد حالة الخطیة البرمجة أسلوب یفترض .1

. الإعتبار بعین الحاضر الوقت تمیز التي التأكد عدم حالة یأخذ لا أنھ أي تام، بشكل معروفة

 تؤثر قد التي و معینة قیمة إعطاؤھا یمكن لا التي العوامل التحلیل في الأسلوب ھذا یأخذ لا

 . القرارات اتخاذ على كبیر یشكل



 

19 
 

 یتعلق فیما المستقیمة أو الخطیة العلاقات بافتراض تتعلق الأسلوب لھذا الأساسیة الفرضیة  .2

 .الأمور من كثیر في الواقع مع ھذا یتماشى لا قد و والقیود، الھدف بدالة

 حلھا یستحیل قد التي المعقدة المسائل لحل الكمبیوتر أجھزة استخدام الأسلوب ھذا یتطلب .3

 صحیحة قیم أو أرقام على الحصول في ضمان یوجد لا: الكسریة أو القسمة قابلیة. یدویا

 یعطي لن الخطیة البرمجة مسألة حل أن بذلك والمقصود. البرمجة باستخدام للمتغیرات

 یصلح لا قد و القرار المتغیرات كقیم كسور قبول یعني وھذا صحیحة، أعدادا بالضرورة

 المنتج من أجزاء إنتاج الصعب من كان إذا لذلك و). مثلا سیارة المنتجات لبعض بالنسبة

  .الصحیحة بالإعداد البرمجة استخدام إلى نلجأ ذلك فعند

 القرارات اتخاذ على كثیرا یساعد الخطیة البرمجة أسلوب فإن ، الانتقادات ھذه من الرغم وعلى

 ضوء على لھا استخدام أفضل في یضعھا و المتاحة الاقتصادیة الموارد یوفر و السلیمة الإداریة

  .المنشود الھدف



 

 

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

 الفصل الثالث

 طرق حل نماذج البرمجة الخطیة
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  المقدمة 1.3 

واستخداماً للوصول الى تحقیق  تعد البرمجة الخطیة من المواضیع الاكثر شیوعاً 

ولإیجاد حل نماذج البرمجة الخطیة  تم استخدام عدد من الطرق منھا  ،الامثلیة

 المسائل لحل الخطیة البرمجة في كمدخل البیانیة الطریقة تستعملحیث الطریقة البیانیة 

 ،الثنائیة  البرمجة وطریقة المسألة تعقد عندتستخدم وطریقة السمبلكس  البسیطة

  سنتطرق في ھذا الفصل شرحا مفصلا لكل طریقة من الطرق أعلاه.

  ]1[ البرمجة الخطیة: نماذجل ح  2.3

 دون الطرق ھذه احد استخدام یعتمد و الخطیة البرمجة مسائل حل بواسطتھا یتم طرق عدة ھناك

 أھم من و. القرار صانعة الجھة رغبة أو البحث، موضوع المسألة حجم و طبیعة على غیرھا

  :یلي ما الطرق ھذه

 البیاني الرسم الطریقة )(Graphical Method .    

 السمبلكس طریقة  )Simplex Method.(   

  البرمجة الثنائیة  طریقة)The Dual programing( 

  

  ]Graphical Method[  :]14:[ طریقة الرسم البیاني  33.

یعد استخدام الأدوات المناسبة أحد الركائز الأساسیة لكل جانب من جوانب النشاط البشري. في 

النمذجة الریاضیة، تم استخدام طریقة الرسم  للأنظمة المعقدة ، مثل الدوائر والأسھم لتصویر 

  لسنوات عدیدة.  -الحالات والانتقالات في سلاسل ماركوف 

وقد أدت زیادة قوة الحوسبة إلى تحفیز ھذا الاتجاه من خلال تقدیم واجھات معالجة مباشرة تسمح 

في مجال البرمجة الخطیة، تصف  للمستخدمین بالتجربة بمساعدة التمثیل الرسومي لنماذجھم. 

gLPS  (نظام البرمجة الخطیة الرسومیة) المشكلات الخطیة الكلاسیكیة من حیث الكائنات

الرسومیة (دوائر القیود، المربعات للمتغیرات، وما إلى ذلك) المرتبطة بشبكات وفقاً لقواعد 

  محددة لتكوین نموذج.
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  :البیاني الرسم طریقة تعریف

 الابتدائي الأساسي الحل منطقة تحدید على تستند الخطیة البرمجة مشاكل لحل تفاعلیة طریقة ھي

 كانت اذا یمكن ما اعلى الأرباح تجعل التي المتطرفة نقاط نحدد تم) المقبولة الحل منطقة( المقبول

  ).min( الھدف دالة كانت اذا یمكن ما وأقل) max( الھدف دالة

  :Step to Solve The Graphical Method)( البیاني الرسم طریقة حل خطوات1.3.3

  :الآتي المثال خلال من الخطوات توضیح یتم

  مثل للبرنامج الخطي التالي بطریقة الرسم البیاني مثال / جد الحل الا

240X + 1MAX     Z=10X 

 

100 ≤ 22X + 1X 

150 ≤ 25X + 1X  

0 ≥ 2,x  1xNon negative                  

  

  .المساواة حالة إلى المتباینھ تحویل اي معادلات إلى متباینات من القیود بتحویل نقوم :أولا

  

100 =   22x +   1Straight 1                 x 

                                           =150  25x +  1x Straight 2 

  

   مستقیم لكل نقطتین بتحدید نقوم معادلة إلى القیود تحویل بعد :ثانیا

 نجد ثم ومن )02X= (نجعل وبعدھا  2X ال قیمة نجد ثم ومن )1X 0 = (نجعل الأول المستقیم

   الأول المستقیم ل نقطتین لدینا أصبح وقد 1X إل قیمة

100 = 2X + 1X  

=100 2X + 0→    0 = 1X 

100 =  22X  

)0,50( →  50 =  2X 
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100  = )0(2 + 1X  

)100,0(  →100 =  1X 

  

  

   2X ال قیمة نجد ثم ومن )1X 0 =( نجعل الأول المستقیم في سبق كما الثاني المستقیم

   الثاني المستقیم ل نقطتین لدینا أصبح وقد 1X إل قیمة نجد ثم ومن )02X= (نجعل وبعدھا

  

150  = 25X + 1X  

150  = 25X + 0  → 0 = 1X 

)0,30(  → 30 = 2X  

0 = 2X 

150 = )0(5 + 1X  

)150,0( → 150 = 1X 

  

  

 والصادي السیني الاحداثیات على المستقیمات برسم نقوم قید لكل نقطتین استخراج تم بعدما :ثالثا

  :المقبول الحل منطقة تحدید یتم ثم
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 في القیود جمیع تحقق التي المستویات انتصاف لنقاط نتیجة المقبولة الحل منطقة تحدید  :رابعا

  : واحد وقت

  ABCD بنقاط المحددة المقبول الحل منطقة تمثل )أعلاه( الرسم في المظللة المنطقة

 حل خلال من ذلك الثاني والمستقیم الأول المستقیم تقاطع من الناتجھ) C( نقطة ولأستخراج

  :آنیا المعادلتین

  

  

  

100 = 2X + 1X  

±150 ±= 25X ± 1X  

50- = 23X- 

16.6- = 2X -  

16.6 = 2X 

  في المعادلة 2Xمن خلال تعویض قیمة  1Xنستخرج قیمة 

  

100 = )16.6(2 + 1X 
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100 = 33.2 + 1X 

66.6 = 1X 

  

 الھدف دالة كانت لو  الأصل نقطة الداخل إلى التقاطع مادون تكون التي الممكنة الحلول منطقة

)min (فوق فما التقاطع نقطة من الممكنة الحلول منطقة ستكون التكالیف تقلیل    

  تحدید النقاط لدینا  نقطتین لكل قید ونقطة الاصل خامسآ :

  

دالة الھدف                         

2+40X1Z=10X  
2X 1X النقاط  

Z=10(0)+40(0)=0 0 0 A(0.0) 
Z=10(100)+40(0)=1000 0 100 B(100.0) 

Z=10(66.7)+40(16.7)=1335 16.7 66.7 C(66.7,16.7) 
Z=10(0)+40(30)=1200 30 0 D(0,30) 

  

  

   الأمثل الحل إلى الوصول نرید ونحن أمثل حل وھنالك مقبول حل ھنالك نقاط أربع على حصلنا

 C)(66.7,16.7، النقطة فأن) max( نوع من الھدف دالة مثالنا في ھنا الھدف دالة خلال من

  الأمثل الحل تمثل

  

  مثال /أوجد الحل الامثل بأستحدام طریقة الرسم البیاني 

  

22X  + 1 MIN   Z= 5X 

 

10 ≥  25X  +  12X 

12  ≥  2X  −14X 

4  ≥  2X  +  1X 

0 ≥  2X  ,  1X  

  الحل /بنفس الخطوات المذكورة في المثال السابق
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100 =  25X  +  1Straight 1                                2X 

12 = 2X  -  1Straight 2                                 4X 

=4  2X  +  1X                       Straight 3             

   

 

 

 

 

 

 

 

 

4 =  2X + 1X =12 2X−14X     0 =  25X + 12X 

 0 = 1X→ 12 =  2X− )0(4→0                1X10 = 25X + 0→2(0) = 1X 

                     12 = 2X  − 10 =  25X 

4 =  2X + 0    12-=   2X 2 = 2X 

4 =  2X  0 =  2X →  

0 =  2X→                     0 =2X10 = )0(5 + 12X→0 = 2X   

4 =  0 + 1X 12 =  0 − 14X 10 = 12X  

4 =  1X                                           3 = 1X

       =5 1X                 

  

  

 Straight 3   

=42+X1X 

2X 1X 

4 0 

4 0 

Straight 1 

=102+5X12X 

2X 1X 

2 0 

0 5 

Straight 2 

=122X-14X 

2X  1X 

-12  0 

0 3 
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  نحصل على الاتي 3   مع مستقیم    2ناتجة من تقاطع مستقیم   Bلاستخراج نقطة 

  

12……1 = 2X − 14X 

4…….2  =  2X + 1X 

3.2  =  1X  → 16  =  15X 

  نحصل على 2في  1Xبتعویض 

  

4 =  2X  +  3.2 

0.8  =  2X 

  

    3مع مستقیم  1 ناتجة من تقاطع مستقیم   Cنقطة 

  

  

10……..1 =  25X  +  12X 
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2……..2)  ×4 = 2X + 1X( 

10…….1  = 25X  +  12X 

±2��  ±  2��  =  ±8 … … 3 

2  = 23X  

0.66  =  2X  

 

  1X +  0.66  =  4                                       2 نعوض في رقم 

                                                     3.33  =  1X     

  

  

  

  

  تمثل الحل الامثل   B(3.2,0.8))  تقلیل التكالیف فأن النقطة MINدالة الھدف (ھنا 

  

  [Simplex Method[  : ]15:[ السمبلكس طریقة  34.

 على تأثیرھا. واسع نطاق على استخدامًا الأكثر التحسین نموذج الخطیة البرمجة مشكلة تعد

 الخطیة البرمجة مشكلة لحل Simplex طریقة كانت لقد. ھائل والحكومیة الاقتصادیة النمذجة

)LP(، أربعة من یقرب ما منذ للغایة فعالة حسابیة أداة دانتزیج، جورج إلى تاریخھا یرجع التي 

  .عدیدة لسنوات مكثفة تحقیقات موضوع الطریقة ھذه كانت وقد. عقود

  

  :السمبلكس طریقة تعریف

 البرمجة نماذج حل في أستخدامھا الممكن من التي الطرق وأسھل أشھر من عامة طریقة ھي

 البرمجة نماذج بحل تقوم التي البیاني الرسم طریقة بعكس المتغیرات عدد كان مھما الخطیة

 فقط یساوي أو الأقل قیود ذات مسائل لحل خاصة طریقة تعتبر ولكنھا فقط متغیرین ذات الخطیة

  .موجبة الأیمن الطرف عناصر تكون وعندما

 2+2X1Z=5X   MIN 2  دالة الھدفX 1X النقاط  
Z=5(3.2)+2(0.8)=17.6 0.8 3.2 B(3.2,0.8) 
Z=5(3.33)+2(0.66)=18 0.66 3.33 C(3.33,0.66) 
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  :(Step To Solve The Simplex Method) السمبلكس  بطریقة الحل خطوات1.4.3

  :الآتي المثال خلال من الخطوات توضیح یتم

  

  بأستخدام طریقة السمبلكس  مثال/ أوجد الحل لمسألة البرمجة الخطیة 

  

3X +  29X  + 1X = Z           axM 

≤9 33X + 22X + 1Subject to                             X 

≤15 32X + 22X + 13X  

0  ≥ 3 ,X 2X , 1X 

  

 إلى النموذج تحویل اي قید لكل) Si( الوھمي المتغیر بإضافة المساواة إلى القیود تحویل یتم :اولاً 

  :القیاسیة الصیغة

  

  

  

  = 030S + 20S + 10S + 3 X – 29X  – 1X–Z               axM 

  

0 = 1S + 33X + 22X + 1Subject                               X 

0 = 2S +        3 2X + 22X + 13X  

0 ≥ 2S, 1,S 3X , 2X , 1X 

  

 المتغیرات سیضم والذي الابتدائي الأساسي الحل جدول إلى النموذج قیم بتحویل نقوم :ثانیا

   الھدف دالة في المتغیرات معاملات إلى بالإضافة الأساسیة وغیر الأساسیة

 1( المتغیر تقابل التي القیمS (الأول القید معاملات ھي الجدول في.  
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 2( المتغیر تقابل التي القیمS (الثاني القید معاملات ھي الجدول في .  

 3( المتغیر تقابل التي القیمS (الثالث القید معاملات ھي الجدول في. 

  

  ib 2S 1S 3X 2X 1X basic 

0 0 0 -1 -9 -1 jz 
9 0 1 3 2 1 2S 

15 1 0 2 2 3 2S 
  

  

 بأشارة قیمة أكبر یقابل الذي المتغیر وھو) الداخل المتغیر( باختیار نقوم أعلاه، الجدول من: ثالثا

  .الداخل المتغیر ھو 2X المتغیر نلاحظ الجدول خلال ومن Zj صف في سالبة

  

 على قسمتھ بعد bi موجبة قیمة أقل یمثل الذي المتغیر وھو) الخارج المتغیر( باختیار نقوم: رابعا

  : یلي وكما X2 الداخل المتغیر عناصر

)= 15/2 = 7.5 2= 9/5 = 4.5) , (S 1S( 

  

 یساوي موجبة قیمة أقل لانھ الخارج المتغیر ھو 1S المتغیر ان نلاحظ القسمة حاصل خلال من

4.5  

  

 فوق ھي التي القیم جعل بعدھا ومن المحوري العنصر بقیمة 2 على 2S صف بقسمة: خامسا

 بجمع ونقوم 9 ب المحوري العنصر صف ضرب خلال من أصفار المحوري العنصر وتحت

 المحوري العنصر یعلو الذي العنصر أصبح وبعدھا الأول الصف مع المحوري العنصر صف

 المحوري العنصر صف بجمع ونقوم2-  ب المحوري العنصر صف بضرب نقوم وبعدھا  صفر

  صفرا یساوي العنصر أصبح وبھذا الثالث الصف مع

  

ib 2S 1S 3X 2X 1X basic 

40.5 0 4.5 11.5 0 3.5 jZ 
4.5 0 ½ 3/2 1 ½ 2X 
6 1 -1 -1 -1 2 2S 
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  ولأن دالة الھدف جمیع قیمھا موجبة وصفر فقد وصلنا الى الحل الامثل 

  

0 = 1X = 3X = 16                S = 24.5                    S = 2X 

 

  دالة الھدف = الربح الامثل :

3X + 29X + 1X = Z 

 + 1(0))  Z = 0 + 9 (
�

�
 

Z = 40.5  

  الخطیة بأستخدام طریقة السمبلكسمثال /  أوجد الحل الامثل لمسألة البرمجة  

210X + 17X  =  MAX   Z   

1800  ≤   25X + 13X  

2300  ≤  27X  +  12X 

400  ≤  25X  +  1X 

300  =   25X  

0  ≥  2X  ,  1X 

  :)Use The Simplex Method السمبلكس( طریقة أستخدام2.4.3

  

  ):حل من أكثر وجود( الحلول تعدد حالة في  -1

 بتوضیح الخطیة البرمجة لمشكلة المتعددة الحلول تحدید في البسیطة السمبلكس طریقة تساعدنا
  :الآتي المثال في

23000X  +  12000X = Z    axM 

Subject to 

100  ≤  29X  +  16X 

20   ≤  2X  +  12X 
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 0  ≥  2,X  1X 

 

 

  الحل /

=  0  20S  +  10S  +  23000X + 12000X – Z                   axM 

Subject to 

 

100 = 1S + 29X + 16X  

20 = 2S + 2X + 12X 

0  ≥  2S , 1,S 2X   1X 

b  2S 1S 2X 1X   
0 0 0 -3000 -2000 Zj 

100 0 1 9 6 1S 
20 1 0 1 2 2S 

  

b 2S 1S 2X 1X   
0 0 0 -3000 -2000 Zj 

100/9 0 1/9 1  2/3 2X 
20 1 0 1 2 2S 

  

  

b 2S 1S 2X 1X   
300000/9  0 3000/9  0  0 Zj 

100/9 0 1/9 1  2/3 2X 
80/9  1 9/1 - 0 3/4 2S  

 

0 = 1S = 1X          80/9 = 2S    100/9 =  2X 

 

23000X + 1= 2000X Z    axM 
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 0 + 300000/9                                                                 = 

    =  33333333.333    

 الأمثل الحلول أحد من أكثر وجود على یدل فھذا صفر، أیضاً  ھي 1X المتغیر قیمة أن وبما

  .للمشكلة

  2Sمحل یحل أساسي كمتغیر 1X نقدمھ أن علینا البدیل الأمثل الحل قیمة حساب أجل من 

    

b 2S 1S 2X 1X   
300000/9  0 3000/9  0  0 Zj 

100/9 0 1/9 1  2/3 2X 

80/9  1 -1/9  0 4/3  2S  
  

  

b 2S 1S 2X 1X   
300000/9  0 3000/9  0  0 Zj 

100/9 0  1/9 1  2/3 2X 
20/3  3/4  -1/12  0  1 1X 

  

  

  

b 2S 1S 2X 1X   
100000/3 3000  100/3  0  0 Zj 

20/3  -1/2  1/6 1  0 2X 
20/3  3/4  -1/12  0  1 1X 

  

  

0 = 2S = 120/3                 S = 220/3                   X = 1 X 

333333.333333   =  23000X  + 12000X = MAX           Z 

  ھذه المسئلة (المشكلة ) تحتوي على حلول متعددة

  ) الحل محدودیة عدم( محدد الغیر الحل حالة في  -2
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 في موضح ھو كما محدد الغیر الحل ھویة تحدید نستطیع البسیطة السمبلكس طریقة خلال من

  :التالي المثال

24X  + 15X =  Z      axM 

≤8  2X– 1X  

7  ≤              1 X 

0  ≥           2X ,  1X 

 

 

  الحل /

= 0  20S  + 10S  + 24X –  15X  – Z          axM    

7 = 1S + 1X  

8  =  2+       S 2X – 1X 

0 ≥  2,S  1,S  2,X  1 X 

  

  

  

 في( الأخرى العناصر أن وبما الموضوعیة، للدالة سالبة عنصر قیمة لدینا یزال لا لأنھ نظرًا

 العمود عناصر على b عنصر تقسیم یمكننا لا لذلك صفر، أو فقط سالبة قیمة ھي) العمود نفس

2X ،المتغیر تحدید یمكننا ولا القیمة، لحساب البسیطة الطریقة في الاستمرار یمكن لا وبالتالي 

 الحل معیار ھو ھذا نھائي، حل لھا لیس المشكلة لذلك، التالي، التكرار في أساسیاً یكون لن الذي

  .المحدود غیر

b 2S 1S 2X 1X   
0  0  0  -4  -5 Zj 
7  0 1  0  1  1S 
8  1  0  -1  1 2S  

b 2S 1S 2X 1X   
35  0 5  -4  0 Zj 
7  0 1  0  1  1S 
1  1  -1  -1  0  2S  



 

35 
 

  

(The Dual programing الثنائیة  ( البرمجة35.  

  :Dual model الثنائي النموذج-1

 نموذج لكل أن حیث)  البدیلة أو المقابلة(  الثنائیة بالمشكلة المصادر بعض في علیھ یطلق ما وھو

 حیث)  المقابل النموذج(  أو)  بدیل ثنائي(  یسمى لھا مقابل وحید نموذج ھنالك خطیة برمجة

 لھ الأصلي النموذج ان اي ) . الاصلي(  الأولي النموذج بیانات نفس المقابل النموذج یتضمن

(   الثنائي بالنموذج یسمى لھ المقابل والنموذج)  primal model(  الأولي بالنموذج یسمى

Dual . (  

 تتعلق حلھا ترید التي المشكلة كانت لو المثال سبیل فعلى مھمة اقتصادیة معاني الظاھرة لھذه

 ھذه مثل في الثنائیة المشكلة فأن الھدف لدالة الربح تعظیم تتضمن اقتصادیة مشكلة بمعالجة

 لتقدیم بھا یستعان)  dual(  الثنائیة ان آخر بمعنى التكالیف، مجموع تقلیل متضمنة ستكون الحالة

  .) الأصلي(  الأولى النموذج من علیھا الحصول امكانیة عدم حالة في مختلفة ومؤشرات تحلیلات

  

  :ثنائي نموذج الى الأولى النموذج تحویل اھمیة-2

  . الحسابي العمل تقلیص وبالتالي القیود من اقل عدد على یحتوي موذجن على الحصول -1

 ابعاد على التعرف الفرض) . وجدت ان(  الایمن الجانب في السالبة الاشارة من التخلص- 2

 من الربحي الجانب على التعرف فیمكننا)  Max(  بصیغة الأولي النموذج كان فاذا المشكلة

 على التعرف فیمكننا ) Min(  بصیغة دالة فتكون الثنائي النموذج الى التحویل وعند ، المشكلة

  . المشكلة من الكلفوي الجانب

  

  :ثنائي نموذج إلى الأولي النموذج تحویل خطوات-3

  

الثنائیة  المشكلة في)  min(  الى تتحول)  max(  الأولیة المشكلة في الھدف دالة كانت أذا .1

 . صحیح والعكس

   

 في الھدف دالة معاملات تصبح الأولیة المشكلة في القیود من الأیمن الطرف عناصر .2

 . الثنائیة المشكلة

  

  . الثنائیة المشكلة في الایمن الطرف عناصر تصبح الأولیة المشكلة في الھدف دالة معاملات .3
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 أو من الكبیر تصبح)≥( تساوي أو من اقل الأولیة للمشكلة القیود في المتباینة كانت اذا .4

  . صحیح والعكس الثانیة المشكلة في) ≤( تساوي

  

  . الثانیة المشكلة في صفوفا تصبح الأولیة المشكلة في الاعمدة .5

  

  الھدف دالة كانت واذا) ≥( بالشكل تكون أن یجب القیود فان)  max(  الھدف دالة كانت اذا .6

 )min  (بالشكل القیود تكون ان یجب )≥. (  

  

 المشكلة في بإشارة مقید غیر متغیر بقابلھ الأولیة المشكلة في مساواة حالة في قید كل ان .7

 . صحیح والعكس الثانیة

  

  : يحول نموذج البرمجة الخطیة التالي الى النموذج الثنائمثال/ 

  

216X + 1= 10X MIN   Z 

 1y  30 ≥  24X –   26X 

  2y 20  ≥   22X + 24X 

0 ≥  2X ,  1X 

 

  الحل /  

220y  + 130y  =  MAX           Z 

 

10  ≤  24y + 16y 

16  ≤  22y  +  14y- 

0≥ 2,  y 1y  
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  مثال / حول نموذج البرمجة الخطیة التالیة الى النموذج التالي 

  

35X + 22X + 1Min            Z=3X 

 1y  430 ≥ 3X + 2X + 1X 

2y  460 ≥ 32X + 13X 

 3y 420 ≥ 2 4X + 1X 

0 ≥ 3,X 2,X 1X  

    

  

  

  سابقآ خطوة خطوة نقوم بتحویل النموذج حسب الخطوات المذكورة  الحل /

  

3420y + 2460y + 1= 430y Z              axM 

 

3 ≤ 3y + 23y + 1y 

2 ≤ 34y + 1y 

5 ≤ 22y + 1y 

0 ≥  3,y 2,y  1y 
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