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  أهذاف انتعهيى

تزوَذ انطانة تثعط انتمُُاخ الإسشادَح انتٍ تستخذيها تحىث تهذف هزا انًادج انتعهًُُح إنً 

انتًكٍ يٍ تحمُك أهذاف اظافح إنً  انعًهُاخ )انثشيزح انخطُح( نحم انًشكلاخ تانًؤسسح.

 .انًؤسسح تاستخذاو ًَارد انثشيزح انخطُح انًختهفح

 ت انًعارف انًسبقت انًطهىب

انشَاظُاخ  يادج فٍ يتحكًاذ أٌ َكىٌ تًادج لاهزِ انحتً َتًكٍ انطانة يٍ دساسح يحتىي 

 .خاصح انزثش انخطٍ وانًصفىفاخ

 يحتىي انًادة: 

 يذخم عاو حىل تحىث انعًهُاخ -

 انثشيزح انخطُح: انصُغح انمُاسُح -

 انثشيزح انخطُح: انطشَمح انثُاَُح -

 انثشيزح انخطُح: غشَمح انسًثهكس -

 انًُىرد انًماتمزح انخطُح: انثشي -

 تشيزح الأعذاد انصحُحح: يشاكم انُمم -
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 تعريف بحوث العمليإت

تعتبر بحوث العمليإت مدخل كمي يهدف الى تقديم الحلول للمشكلة القإئمة من خلال  .1

ي  الكمي استخدام النمإذج الريإضية والإحصإئية والتحليل 
ل القيود والأهداف ظف 

 المحددة. 

ي مختلف يالعمليإت هو البحث عن أمثل جوهر بحوث .2
ية ف  ة تيسبر الموارد المإدية والبشر

ي ظل ظروف 
 .معينة وكمية محدودةالمؤسسإت ف 

ي  .3
ي تسإعد ف 

ان علم بحوث العمليإت هو عبإرة عن مجموعإت من الطرق والوسإئل الت 

ي مجإلإت متنوعة بصدد تحقيق الإستخدام الإفضل للموارد 
عملية اتخإذ القرارات ف 

 المتإحة. 

 ه التعإريف: ذقراءة له .4

بير  الريإضيإت والإحصإء وعلم  هو مزي    ج من العلومعلم متعدد التخصصإت:  -ا

 الحإسوب والإقتصإد ... 

ي لهإ أبعإد متعددة وعوامل متداخلة -ب
 تحليل المشكلات المعقدة والت 

 ضية . متبإينإت ريإ وأإغة المشكلة على شكل معإدلة يريإضية: يتم ص نمإذج بنإء -ج 

ي عملية اتخإذ القرار: بعد تحديد المشكلة وصيإغتهإ على شكل معإدلإت  -ج
تسإعد ف 

اجحإت يتجلى امإم  ي اختيإر الكل له القرار مجموعة من الحلول و  متخذ ومب 
الحرية ف 

:  سب المنإ  من بير 

  الممكنالحل 

 الأفضل 

 الأمثل 
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وتحسير   الإربإحل زيإدة تهدف إلى اتخإد الحل الإمثل الذي يوازن بير  الأهداف )مث -ه

 الموارد المحدودة أو القيود الزمنية(. )والقيود المفروضة مثل  ء(الأدا 

ي بحوث العمليإت: 
 بعض الإسإليب الكمية ف 

مجيإت الخطية:  -  البر

 البيإنية 

 Simplex 

 كي بليل الشتحال -

 Pertchart 

 Ganttchart 

 إدلعتحليل نقطة الت -

 نمإذج النقل -

 وفكسلاسل مإر  -

 إتكمحإ  -
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مجة الخطية  البر

ي اتخإذ القرارات. 
ي تسإعد ف 

ي بحوث العمليإت والت 
 هي من بير  الأسإليب الكمية المستخدمة ف 

 مستلزمإتهإ

 Objective Functionتحديد دالة الهدف:  .1

ورة وجود هدف واضح يسعى متخذ القرار على تحقيقه ويمكن  : أن ض   يأخذ اتجإهير 

 Maxالأول تعظيم العوائد 

ي تقليل 
 Min التكإليفالثإن 

ي صورة دالة خطية والحصول على قيمة رقمية. 
 ويتم التعببر عنه ف 

ات      X₁, X₂, X₃, … Xₙوتتكون دالة الهدف من متغبر

 وتتكون كذلك من معإملات. 

ي حإلة تعطي  رب  حبإلنسبة للمعإمل الخإص بكل متغبر هو عبإرة عن 
الوحدة الواحدة ف 

ي حإلة تخفيض دالة  دالة الهدف أو يكون المعإمل عبإرة من
تكلفة الوحدة الواحدة ف 

 الهدف 

ح   :دالة الهدفعنإض  شر

- Max ي تعظيم ومفإدهإ جعل دالة الدالة
ي اعظم قيمة لهإ.  Z: تعت 

 ف 

- Min ي تدنية ومفإدهإ جعل دالة الدالة
ي ادن  قيمة لهإ. Z  : تعت 

 ف 

                          ₙ ₙ 

 :X₁, X₂, X₃, … Xₙ ط أن تكون غبر  هي
نإمج والمطلوب البحث عن قيمتهإ، ويشب  ات البر متغبر

 سإلبة. 
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:C₁, C₂, … Cₙ  ط ام القيود ويمكن أن تأخذ امعإملات الدالة المراد تعظيمهإ أو تدنيتهإ شر حب 

 أي قيمة. 

 :يمكن تعريفهإ كمإ يلىي  القيود:  .2

ات القرارية والإمكإنعببر إمكإنية الت -  يإت المتإحة.  عن العلاقة بير  المتغبر

وط ريإضة.  صيإغة - ات وفق شر  العلاقة بير  المتغبر

المحدودة بشكل و توضيح مإ تحتإجه كل وحدة إنتإج من كل مورد من الموارد المتإحة  -

اجحإت أو معإدلإت خطية أو خليط منهإ تسمي   .بإلهيكلية مب 

ط عدم السلبية: أي لكل الذي يقدمه النموذج يجب أن يكون ذات قيمة موجب - ة شر

  X₁, X₂, X₃ويعبر عنهإ 

 أمثلة عن دالة الهدف 

 Max ظيم الإربإحتع 1رقم  الحإلة -1

  11مثإل  -

عن  4وتحقق أربإح قدرهإ  X₁, X₂, X₃مؤسسه إنتإجية تنتج ثلاثة أنواع من المنتوجإت 

 على المنتوج الثإلث.  17و 2على المتنوع  3المنتوج الأول 

ي حإلة تعطي الأربإح 
 مإهي دالة الهدف ف 

 ل: حال

                      

 

ي يجب إنتإجهإ لتحقيق أق
  رب  ح. صىالىي البحث عن عدد الوحدات الت 
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  12مثإل  -

ض مؤسسة تنتج منتوجير  
 X₁, X₂نفب 

ي يحقق رب  ح قدره  15يحقق رب  ح قدره  X₁المنتوج 
 11والمنتوج الثإن 

ي تحقق أقصى رب  ح؟
 مإهي دالة الهدف الت 

                  

  13مثإل  -

 ينتج مصنع نوعير  من السيإرات )سيإحية، نفعية(

 عن السيإرات النفعية.  351عن السيإرات السيإحية و 111ويحقق اربإح قدرهإ 

ي حإلة تعظيم الأربإح 
 Maxالمطلوب تحديد دالة الهدف ف 

 

                   

 

 Min الحإلة الثإنية تدنية التكإليف

  11مثإل 

لكل منتج  7 – 4 – 5بتكلفة إنتإج  X₁, X₂, X₃إجية تنتج ثلاثة أنواع من المنتوجإت مؤسسة إنت

المطلوب إيجإد دالة الهدف مع العلم أن المؤسسة تطمح إلى تحقيق الإنتإج بأقل  التوالىي وعلى 

 تكلفة. 
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  12مثإل 

دج على  411 –دج  351( سعر البيع ينتج مصنع نوعير  من السيإرات )السيإحية والنفعية

 دج لكل سيإرة.  111رب  ح قدره  شالتوالىي بهإم

 المطلوب 

ي حإلة تعطي الأربإح 
ي حإلة تدنية التكإليف  Maxمإهي دالة الهدف ف 

 Minوف 

ي حإلة الهدف 
 111نبحث عم رب  ح الوحدة الواحدة وهي  Maxتعظيم الإربإح الحل: لدينإ ف 

 لكل سيإرة. 

 للنموذج الأول هو  إذن دالة الهدف 

                   

X₁سيإرة سيإحية : 

X₂سيإرة نفعية : 

ي هو تدنية التكإليف 
 Min Zدالة الهدف للنموذج الثإن 

 نبحث عن تكلفة الوحدة الواحدة لكل سيإرة 

 سعر البيع = تكلفة + هإمش الرب  ح

 هإمش الرب  ح  –تكلفة = ثمن البيع  >=

 251=  111 – 351=  ₁ك

 311=  111 – 411=  ₂ك

ي حإلة تدنية التكإليف 
:  Min Zاذن دالة الهدف ف   هي
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  13مثإل 

 – 4 – 2لدينإ مؤسسة تنتج أربعة أنواع من المنتوجإت الإستهلاكية كمإ أن الأربإح المحققة هي 

: على التوا 2 - 1 – 2 – 1على التوالىي كمإ أن تكلة الؤنتإج هي  7 – 3  لىي

ي تحقق أقل تكلفة؟
 مإهي دالة الهدف الت 

 :الحل

                         

 امثلة عن القيود

مؤسسة تنتج نوعير  من الهواتف النقإلة )هواتف ذكية هواتف تقليدية( مع العلم أن الموارد 

ي صنع الهواتف قدرهإ 
 دج 411المتإحة والمستخدمة ف 

 سإعة شهريإ 241وسإعإت العمل 

 من الموارد )المواد الأولية( وسإعة عمل واحدة.  1.5تإج كل هإتف ذكي إلى يح

 سإعة عمل.  8/1من الموارد )المواد الأولية( و 1.25يحتإج كل هإتف تقليدي إلى 

هإتف بإلنسبة لل حدات نقدية2حدة نقدية وو  21وكإن الرب  ح المتوقع عن بيع هإتف ذكي هو 

 تقليدي. ال

 المطلوب

 مجة الخطية لحقيق أقصى رب  ح. نمودج البر  مإهو  

 لدينإ: 

 X₁الهواتف الذكية 

 X₂الهواتف التقليدية 
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 دالة الهدف: 

                

 :القيود

 قيد الموارد: 

                   

 :العمل قيد سإعإت

               

         

 

 12مثإل: 

 من السلع والجدول التإلىي ي
وضح عدد البيإنإت عن العملية تقوم مؤسسة بإنتإج نوعير 

 الإنتإجية. 

 الموارد الأولية السلعة الأولى السلعة الثإنية الموارد المتإحة

211 

51 

31 

2 

5 

1 

2 

4 

3 

I 

II 

III 

هإمش الرب  ح  11 7 

 للوحدة الواحدة
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 : المطلوب

مجة الخطية من أجل تحقيق أقصى رب  ح.   إيجإد نمودج البر

 الحل: 

 X₁السلعة الأولى: 

 X₂سلعة الأولى: ال

 دالة الهدف: 

                

 القيود

Subject to Constraints 

              

             

            

         

 : 13مثإل

 تنتج مؤسسة مجموعة من السلع والبيإنإت التإلية توضح العملية الؤنتإجية: 

 الموارد الأولية السلعة الأولى إنيةالسلعة الث السلعة الثإلثة الموارد المتإحة

 والوقت

131 

31 

361 

5 

- 

7 

3 

- 

4 

1 

2 

2 

I 

II 

 سإعإت العمل

هإمش الرب  ح  21 14 11 

 للوحدة الواحدة
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 المطلوب: 

مجة الخطية من أجل أقصى رب  ح.   إيجإد نمودج البر

 :الحل

                       

Subject to Constraints 

                   

       

                    

            

 : 14مثإل

 (منتوج تإم الصنع ومنتوج نصف الصنع )تنتج مؤسسة نوعير  من السلع

 بإلنسبة المنتوج الأول يمر بإلمراحل التإلية: 

ي الورشة  3
 1سإعإت عمل ف 

ي الورشة  4
 2سإعإت عمل ف 

ي الورشة  12
 3سإعة عمل ف 

 نع يمر بإلمراحل التإلية: مص نصفأمإ المنتج  

ي الورشة  2
 1سإعإت عمل ف 

 منتج الأولللوحدات نقدية ...  4تكلفة انتإج الوحدة الواحدة 

ي للوحدات نقدية ...  9تكلفة انتإج الوحدة الواحدة 
 منتج الثإن 

 سإعة 211الوقت المتإح للقسم الأول هو 

ي هو 
 سإعة 311الوقت المتإح للقسم الثإن 

 سإعة 21قسم الثإلث هو الوقت المتإح لل
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 المطلوب: 

مجية الخطية من أجل تحقيق   تكلفة أقلإيجإد نموذج البر

 الحل  

 

 

 

 

 

 

 دالة الهدف: 

               

Subject to Constraints 

 

              

         

         

ط عدم السإلبية   شر

            

 

 15مثإل 

ي ذلك مؤسسة ثلاث منتوجإت مست تجنت
 المواد الأولية الخإمعملة ف 

 ضمإن تلبية الطلب مع ليل تكإليف الؤنتإج قكمإ أن المؤسسة تسعى الى ت

 الورشإت B(X₂) A(X₁) الوقت المتإح

210 1 3 I 

300 1 4 II 

20 1 12 III 

 هإمش الرب  ح 4 9 
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 المعطيإت: 

.  1، 5 ،3تكلفة الإنتإج لكل وحدة   على التوالىي

.  121 ، 41 ، 361سإعإت العمل   على التوالىي

.  A :21 ، 4 ، 5ليةمواد أو   على التوالىي

.  B :15 ، 5 ، 15 -مواد أولية   على التوالىي

 المواد المتإحة: 

 سإعة.  411سإعإت العمل المتإحة 

 A :311مواد أولية محدودة 

 B :251مواد أولية محدودة 

مجة الخطية من أجل حقيق أدن  تك  لفةالمطلوب: ايجإد نموذج البر

 الحل: 

 1منتوج  الموارد

X1 

 منتوج

X2 

 3منتوج 

X3 

 المواد المتإحة

 411 12 41 361 سإعإت عمل

 A 20 4 5 311مواد أولية 

 B 15 5 15 251مواد أولية 

  1 5 3 تكلفة الوحدة

 

 دالة الهدف: 

Min Z = 3  X1 + 5  X2+  X3 
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Subject to Constraints 

360  X1 +40 X2 + 12 X3   400 

20  X1 +4  X2 + 5  X3   300 

15  X1 +5  X2 +  X3   250 

X1  ,  X2 ,  X3   0 

مجة الخطية لتدنية التكلف  16مثإل       البر

كة صنإعية تنتج أرب  ع منتجإت  A-B-C-D)) شر

ي تقليل التكإليف وفق القيود التإلية
كة ف   ترغب الشر

ي قسم الإنتإج 
 صى سإعة كحد أق 361عدد سإعإت العمل المتإحة ف 

 [70-170عدد المواد الأولية محصورة مإ بير  ]

 وحدة من المواد الخإم لكل وحدة  1.11سإعة عمل و نصف " يحتإجAالمنتج "

 من المواد الخإم لكل وحدة  اتوحد 11عمل و إت منسإع 4" يحتإج Bالمنتج "

 من المواد الخإم لكل وحدة  اتوحد 17سإعة عمل و 3.5" يحتإج Cالمنتج "

 من المواد الخإم لكل وحدة اتوحد 3سإعة عمل و 1.5" يحتإج Dالمنتج "

 على التوالىي  1.5-4-3-5هي  D, C, B, Aتكلفة إنتإج وحدة واحدة من المنتوجإت 

 المطلوب : 

مجة الخطية من أجل تحقيق أدن  تكلفة    إيجإد نموذج البر
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 الحل: 

 المنتوجإت

 

 الموارد

A/X1 B/X2 C/X3 D/X4  الموارد

 المتإحة

عإت إس

 عملال

1/2 4 3.5 1.5 361 

 [71.171] 3 17 11 1.11 مواد أولية

  1.5 4 3 5 تكلفة الوحدة

 

مجة الخطية من أجل تدنية التكإليف:   نموذج البر

 دالة الهدف: 

Min Z = 5 X1 +3 X2 + 4 X3 +1.5 X4  

Subject to Constraints   

½  X1 +4  X2 + 3.5  X3 +1.5  X4    360 

0.10  X1 +10  X2 + 7  X3 +3  X4    70 

0.10 X1 +10  X2 + 7  X3 +3  X4   170 

ط عدم السإلبية  شر

X1 . X2 . X3 . X4    0 
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من او  أكبر   اشإرة تأخذفؤن القيود يجب أن  Mimبمإ أن دالة الهدف هي تدنية التكإليف 

ب القيد الأول  ي والآخر تسإوي وعليه بجب ض 
   ≥   نة منأجل تغيبر شكل المتبإي( من 1-)ف 

      إلى

: الى النموذج الأخبر وعليه يتغبر   مإ يلىي

 دالة الهدف: 

Min Z = 5  X1 +3  X2 + 4  X3 +1.5  X4  

Subject to Constraints : 

  - ½  X1 -4  X2 - 3.5  X3 -1.5  X4  ≤ -360 

+0.10  X1 +10  X2 + 7  X3 +3  X4  ≤ 70 

-0.10 X1 -10  X2  -  X3 -3  X4  ≤ -170 

X1 - X2 - X3 - X4    0 

(الإستثمإر حإفظة  مثإل ) 

ي  بإستثمإره ويرغب دينإر( 111111) مقداره المإل من مبلغ الأشخإص أحد لدى
 المإلىي  السوق ف 

وط وفق إلكإملب  المتوقع السنوي والعإئد المتإحة الإستثمإر مجإلإت أن علمت فؤذا. معينة شر

وط منهإ لكل ي  موضحة والشر
  أدنإه، ف 
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 .المستثمر هذا رب  ح تعظيم تهدف الى  برمجة خطية  بشكل المسألة صيإغة: لمطلوبا

 العإئد السنوي المتوقع مجإل الإستثمإر

 %7 أسهم مصرف السلام

كة العقإرية  5% أسهم الشر

كة الصنإعية  6% أسهم الشر

كة النقل  4% أسهم شر

 7% أسهم مكتب الإستثمإر العإلمي 

وط  :الشر

ي  المستثمر المبلغ يقل لإ أن    
 .الكلىي  المبلغ من% 21 عن السلام مصرف ف 

ي  المستثمر المبلغ يزيد لإ أن    
كة ف   دينإر  31111العقإرية عن  الشر

ي  دينإر 25111 يستثمر أن    
كة ف   .الصنإعية الشر

ي  يستثمر مإ مجموع يكون أن    
كة ف   .الكلىي  المبلغ من% 15 الإستثمإر ومكتب النقل شر

 :الحل

ي  للاستثمإر المخصص المبلغ أن نفرض
 :يلىي  كمإ المختلفة المجإلإت ف 

ي  للاستثمإر المخصص المبلغ     
  X1 =السلام مصرف ف 

ي  للاستثمإر المخصص المبلغ     
كة ف   =X2 العقإرية الشر

ي  للاستثمإر المخصص المبلغ     
كة ف   X3=الصنإعية الشر

ي  للاستثمإر المخصص المبلغ     
كة ف    =X4 النقل شر

ي  للاستثمإر المخصص المبلغ    
 X5الإستثمإر مكتب ف 



 

 

19 

 دالة الهدف

 

Max. Z = 0.07X1_ + 0.05 X2 + 0.06X3 + 0.04X4 + 0.07X5 

 انمُىد

X1+ X2 + X3 + X4 + X5 = 100000 

X1  20000  )100000*20/100( 

X2 ≤ 30000 

X3 = 25000 

X4+ X5= 15000 )100000*15/100( 

X1, X2, X3, X4, X5  ≥  0 

 

 مثإل: مشكلة النقل

كإت بإعداد خطة النقل اللازمة لنقل منتجإتهإ من مصإنعهإ الثلاثة إلى خمسة  ترغب إحدى الشر

ي الأسواق  يجريبمشإري    ع مستودعإت خإصة 
تنفيذهإ تملكهإ، وذلك لتسهيل عملية التوزي    ع ف 

من كل مصنع إلى كل  تكلفة نقل الطن الواحدالمختلفة. والجدول التإلىي يوضح البيإنإت الخإصة ب 

ي 
  كل مصنع واحتيإجإت كل مستودع. مستودع والكميإت المتإحة ف 
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المطلوب: صيإغة الحإلة بشكل مسألة برمجة خطية بحيث تكون التكلفة أدن  مإ يمكن )تكلفة 

 .(النقل للوحدة النقدية

 انًستىدع        

 انًصُع

غالح انًصُع  05وع انًشش 04انًششوع  03انًششوع  02انًششوع  01انًششوع 

 )غٍ(

 180 19 12 5 6 4 1يصُع 

 280 12 5 8 4 10 02يصُع 

 150 10 6 3 9 13 03يصُع 

الاحتُاراخ 

 )غٍ(

120 100 160 80 150  

 :انحم

 :X1 =1 هٍ  1إنً انًستىدع  1َفتشض أٌ انكًُاخ انًشحىَح يٍ انًصُع 

 .…… X35وهكزا تانُسثح نثالٍ انكًُاخ يٍ إنً

فدانح انهذ  

Min. Z = 4X11 + 6X12 + 5X13 + 12X14 + 19X15 

10X21 + 4X22 + 8X23 + 5X24 + 12X25 + 

 

+ 13X31 + 9X32 + 3X33 + 6X34 + 10X35 

 :انمُىد

 

X_{11} + X_{12} + X_{13} + X_{14} + X_{15} = 180 

X_{21} + X_{22} + X_{23} + X_{24} + X_{25} = 280  

 

X_{31} + X_{32} + X_{33} + X_{34} + X_{35} = 150 
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X_{11} + X_{21} + X_{31} = 120  

 

X_{12} + X_{22} + X_{32} = 100 

X_{13} + X_{23} + X_{33} = 160  

 

X_{14} + X_{24} + X_{34} = 80 

X_{15} + X_{25} + X_{35} = 150  

 

X_{11} X_{12} ..., X_{35} ≥ 0 

 

 لتشكيلة المثلى من العإملير  ا

ي إحدى المنشآت من قبل نوعير  من المفتشير  يتم فحص المنتج
 .B و A إت الصنإعية ف 

ي الفحص
 .()التصنيف على أسإس الكفإءة ف 

  سإعإت عمل /يوم( 8يوميإ ) وحدة من المنتجإت 1511على أن يتم فحص مإ لإ يقل عن 

ي السإعة 21يستطيع فحص  A المفتش
يستطيع فحص  B ، بينمإ المفتش%96وبدقة  قطعة ف 

  %92 دقةوبقطعة  14

 .  Bللمفتش  4و   A لمفتشل وحدات للسإعة  5إن الأجور المدفوعة لكلا النوعير  هي 

ي المنشأة هو 
 .B من النوع 15و  A من النوع 11كمإ أن عدد المفتشير  الموجودين ف 

والمطلوب: تخصيص العدد الأمثل من المفتشير  لؤنجإز هدف المهمة، وذلك بصيإغة المسألة 

ي شكل برمجة خط
 .يةف 
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 :انحم

 .B و A انمشاس هُا هى تحذَذ انعذد الأيخم يٍ انًفتشٍُ يٍ كلا انُىعٍُ

 = X₁ هى A َفتشض أٌ عذد انًفتشٍُ انًطهىب يٍ انُىع

 = X₂ هى B َفتشض أٌ عذد انًفتشٍُ انًطهىب يٍ انُىع

ا تأٌ انكهفح انًشتثطح تكم َىع ي ًً  :ُهى ستكىٌ كانتانٍإٌ انهذف سُكىٌ تمهُم انكهفح انكهُح نهًفتشٍُ، عه

 A=5(+3*0.04*02) تكهفت انساعت انىاحذة نهًفتش ين نىع

m.u7.40= 

 B =4(+3*2020*44) تكهفت انساعت انىاحذة نهًفتش ين نىع

m.u7.36= 

 :دانت انهذف

Min Z = 8(7.40X1 + 7.36X2) 

= 59.20X1 + 58.88X2 

 انقيىد

 

X1 ≤ 10 

X2 ≤ 15  

 

(20 * 8 X1 + 14*8 X2 ≥ 1500) 

160 X1 + 112 X2 ≥1500  

 

X1, X2 ≥0 
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مجة نموذج  ي ة يالخط البر
ي  هشكل ف 

  المصفوف 

ي حإلة 
 :  Maxدالة الهدف ف 

Max: Z = *C1 C2 …….Cn+× [

  
  
  

  

] 

 

 : Maxدانح انهذف فٍ حانح 

Max: Z = [C1 C2 …….Cn]× [
X 

X 

Xn

] 

 

  Max:Z= 20 X1 + 5 X2                           يخال :                       

 :نذانح انهذف انشكم انًصفىفٍ

Max Z= [ 20  5] × [
X 

X 
] 

 Subject to Constraints              َهٍ:  انمُىد فتكتة كًا -    أيا

a1,1 X1+  a1,2 X2 +…..+ a1,n Xn 

S/c [
  ,   ,     
  ,   ,   , 
  ,   ,   , 

]×[
X 

X 

Xn

]≤[
b 

b 

bn

] 

 : نذَُا انمُىد انتانُح : يخال 
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X1 +3  X2 + 5  X3 ≤  130  

2  X1 +10  X2 + 4  X3  ≤  100  

5  X1 +2  X2 +   X3 ≤  9  

 أكتة انمُىد عهً انشكم انًصفىفٍ 

[
   
   
   

]×[

  

  

  

]≤[
   
   
 

] 

  ششغ عذو انسانثُح

[
  

X 
]   [

 
 
] 

 : انتكانُف حتذَُ نححانًُىرد انثشيزح ًصفىفٍ انشكم ان

 : Minدانح انهذف فٍ حانح 

Min Z= C1X1 + C2X2 + ….. + CnXn 

Min Z = [C1C2 ……Cn]×[
  

  

 n

] 

 يخال 

Max:Z= 2 X1 + 3 X2  +5 X3 

 انشكم انًصفىفٍ نهذانح انهذف 

Min Z = [2  3  5]×[
  

  

 n

] 
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 ٍ هى :أيا انمُىد شكهها انًصفىف

{
a ,  X  a ,  X            a , n Xn  b 

a ,  X  a ,  X            a , n Xn  b 

a ,  X  a ,  X            a , n Xn  bn

 

S/C [
  ,   ,     
  ,   ,   , 
  ,   ,   , 

]×[
  

  

 n

]≤[
𝑏 

𝑏 

𝑏n

] 

أكتة انمُىد عهً انشكم انًصفىفٍ يخال:   

S/C {

  X    X      X    

 X  X      X    

  X    X      X   

     

 

  [
   
   
   

]×[

  

  

  

]≥[
  
  
 
] 

مجة الخطية  حل نمإذج البر

  بإستخدام الطريقة البيإنية 

مجة الخطية تعُذ ي  (Linear Programming) البر
إحدى أهم الأدوات الريإضية المستخدمة ف 

ي مجإلإت متعددة مثل الؤدارة، الإقتصإد، الهندسة، واللوجستيإت.  اتخإذ 
القرارات المثلى ف 

( لدالة  الهدف مع مراعإة مجموعة  وتعتمد على إيجإد القيم المثلى )الحد الأقصى أو الحد الأدن 

 .من القيود الخطية
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ستخدم
ُ
مجة نمإذج لحل (Graphical Method) البيإنية الطريقة ت ين ذات الخطية البر  المتغبر

ي  ورسمهإ القيود تمثيل السهل من يكون حيث فقط،
ي  المستوى ف 

ي ) الؤحدان 
عد(. الأبعإد ثنإن 

ُ
 وت

ستخدم لإ لكنهإ المثلى، الحلول لفهم فعإلة بصرية أداة الطريقة هذه
ُ
ي  ت

 أكب   ذات المشكلات ف 

ين من  .  متغبر

 انبيانيت انطريقت خطىاث

 الهدف دالة تحديد   

ط مع  الخطية يودالق تحديد      السلبية عدم شر

ي  تمثيله ثم خطية معإدلة إلى قيد كل تحويل يتم :بيإنيًإ القيود تمثيل    
 معلم المستوى ف 

 .الإحداثيإت

ي  (Feasible Region) الممكنة المنطقة تحديد يتم        
 .القيود جميع تحقق الت 

 الممكنة( المنطقة رؤوس) الأسإسية النقإط تحديد    

 .للقيود الممثلة الخطوط تقإطع من النقإط هذه تتحدد        

 :الأيثم انحم إيجاد    

ي  رأس نقطة كل عند الهدفية الدالة قيمة حسإب يتم        
 .الممكنة المنطقة ف 

ي  النقطة        
 .الأمثل الحل هي  للدالة قيمة( أدن   أو أعلى) تحقق الت 

 مزايإ وعيوب الطريقة البيإنية

 :المزايإ 

 بصريًإ سهل الفهم    
ا
 .توفر تمثيلً



 

 

27 

ين     ة ذات متغبر  .منإسبة للمسإئل الصغبر

 :العيوب 

ين      من متغبر
ي المشكلات ذات أكب 

 .غبر قإبلة للتطبيق ف 

 قد تكون غبر دقيقة إذا لم يتم تحديد النقإط الحرجة بدقة    

 مثإل 

ي قم 
يتم بحيث  تإج لكل من السلعتير  لكميإت المثلى للإنتحديد اب بإستخدام الرسم البيإن 

 تحقيق أقصى رب  ح ممكن 

 X2 Max Z = 40 X1 +50:                                  دالة الهدف

 انمُىد:

3X1 + X2 =15 

X1 +2  X2 =  12  

X1 ,  X2 ≥  0  

 تحويل القيود إلى معإدلإت: 

3X1 + X2 =15 

X1 +2  X2 =  12  

 تعيير  الإحداثيإت لكل معإدلة

 

 



 

 

28 

 

  (1) رقم لةالمعإد

3X1 + X2 =15 

X1=0  If 

If    X1=0 ……………. X2=15 

 (0.15) 

if   X2=0  X1=5 

 (5.0) 

   ( 2)  انًعادنح سلى 

X1 +2  X2 =  12  

If    X1=0   X2=6 

 (0.6) 

if   X2=0  X1=12 

 (12.0) 
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ي منطقة الحل الإمثل تكون مإ دون نقطة التقإطع والممثفإن  Max مإ أن دالة الهدفب
لة ف 

   Cقإطع المستقيمير  مع النقطة ).,.(تتحت نقطة  R( بإلمنطقة 1) الشكل رقم

ي المنطقة أي توجد مجموعإت من الحلول 
 الممكنة تقع ف 

 أو العكس الثإنية من بطرح المعإدلة الأولى  (C) حسإب إحداثية النقطة

ب ب ي  2 المعإدلةصر 
     الثإنية من الإولى نجد وطرح المعإدلة     3ف 

3 X1 + X2 = 15   

                                              3 X1 + 6 X2 = 36  

5 X2 = 21   

X2 = 21/5 = 4.2  

ي احدى المعإدلإت 
 X2= 4.2بتعويضهإ ف 

3 X1 + 4.2 = 15   3 X1 = 10.9 ≥ X1= 3.6 
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ي دالة الهدف  
: كإلآيتم تحديد الحل الأمثل بعد تعويض كل من الحلول الأربعة ف  ي

 ن 

Max Z=40X1 +50X2 X2 X1 انًنطقت 

0 0 0 A 

40(5)+50(0)=200 0 5 B 

40(3.6)+50(4.2)=354
* 4.2 3.6 C 

40(0) +50(6) =300 6 0 D 

 

 354لدالة الهدف قيمة عظم مسإوية الى تحقق  cجد أن النقطة من الجدول ن

 ملاحظة: 

ات خإصة لؤ  ي لهإ مبر 
  : ليجإد الحل الأمثطريقة الرسم البيإن 

ين فقط ) لأنهإ  -  ودقيقةطة يبسبر ( لكنهإ تعتX1 ,X2تعإمل مع النموذج الذي به متغبر

 تعتمد على تحديد منطقة الحلول المقبولة -

ي تجعل الأربإح أعظم مإ يمكن -
ي  Max إذا كإنت دالة الهدف تحدد النقإط المتطرفة الت 

والت 

 Mimالهدف كإنت دالة   إذا تجعل التكإليف أقل مإ يمكن 

 : ي
 خطوت الرسم البيإن 

 تحويل القيود من متبإينإت إلى معإدلإت. -1

ي  - 2
 يتم تحويل المعإدلإت إلى رسم بيإن 

 تحديد نقطة النقإط -3

 تحديد نقطة الحل الأمثل والى تحقق القيمة العظم أو الصغرى لدالة الهدف.  -4
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ي حإلة دالة الهدف  -5
النقإطة فمإ دونهإ إلى  هي تبدأ من نقطة فؤن منطقة الحل الأمثل Maxف 

 نقطة الإصل

ي حإلة دالة الهدف- 6
 هي تبدأ من نقطة التقإطع فمإ فوقهإ أي  فؤن منطقة الحل الأمثل Min ف 

ي حإلة
 ( . 1,1) فهي المنطقة البعيدة من نقطة الأصل Min منطقة الحل الأمثل ف 

 يقع ضمن حدود المنطقة المضللة الحل الأمثل -11

  …………: 2تمرين      

ي تجعل الأربإح أعظم مإ يمكن احسب قيمة دالة الهدف
 الت 

Mam Z = 40 X1 + 36 X2 

S to: 5 X1 + 3X2  ≥ 45 

X1 ≤  8 

X2 ≤ 10 

Solution 

5 X1 + 3 X2  = 45  

If X1 = 0 X2 = 14/3 = 15 

If X2 = 0  X1 = 14/5 = 9  

(0.15)  (9.0) 

2/   X1= 8           (8.0) 

3/   X2 = 10   (0.10) 
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انبيانيانرسى   

 

 نقوم بمإ يلىي :  ABCللتعرف على نقإط التقإطع  

5 X1 + 3 X2 = 45 …………..(1) 

X1 = 8 ……………..(2) 

ي المعإدلة )2تعويض للمعإدلة رقم )
 ( نجد : 1( ف 

5 (8) + 3 X2 = 45 

40 + 3 X2 = 45  X2 =5/3 

A(8 , 5/3) 

 قإطع المعإدلتير  ت هي نقطة Cالنقطة 

5 X1 + 3 X2 = 45 ……………(1) 

X2 = 10 …………………….(2) 
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 (1( فٍ )2)   بنفس الطريقة نعوض المعإدل

5 X1 + 3 (10)  = 45 

5X1  = 15  

X1=3 

C(3,10) 

 : Bانُمطح 

X1 = 8 

X2=10 

B(8.10) 

 َثحج عٍ انحم الأيخم

 انُماغ Max Z = 40 X1+36 X2دانح انهذف 

Z = 40(8) +36(1.66) = 349.76 

Z = 40(8) + 36(10) = 680* 

Z = 40(3) + 36(10) = 480 

(8, 1.66) 

(8.10) 

(3.10 

  

مجة الخطية التإلية بإستخدام الطريقة البيإنية 3مثإل   : اوجد حلا لمسألة البر

Min Z = 100 X1 +80 X2 

S/TO 

6 X1 +2 X2 ≥ 12 

6 X1 +2 X2 ≥ 8 
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6 X1 +2 X2 ≥ 18 

X1 , X2 ≥ 0 

Solution 

1/………… 6 X1 + 2 X2 = 12 

If /  X1 = 0  2  X2 = 12  X2 = 6     

 (0.6) 

If /X2 = 0  6 X1 = 12   X1 = 2   ≥ (2.0) 

2 /…………... 2 X1 + 2 X2 = 8 

If /X1 = 0  X2 = 4   

 (0.4) 

If /X2 = 0  X1 = 4  

 (4.0) 

 

3 / 6 X1 + 4  X2 = 18 

If/ X1 = 0 X2 = 4,5   

 (0 . 4,5) 

If /X2 = 0  X1 = 3  

 (3.0) 
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انبياني انرسى  

  

 : ثلاثة ونقوم بعملية الطرحالللتعرف على احداثية نقطة التقإطع نختإر معإدلتير  من أصل 

6 X1 +2 X2 = 12 

2 X1 +2 X2 = 8 

4 X1 = 4  

 X1= 1 

ي احدى المعإدلإت نجد :  X1بتعويض قيمة 
 ف 

X1= 1 

6(1) + 2 X2 = 12. 

2 X2 =12-6 

2 X2 = 6 

X2 = 3 
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 (1.3ة نقطة التقإطع هي )وبإلتإلىي فؤن إحداثي

ي  Minبمإ أن دالة الهدف 
عن  فوق نقطة التقإطع والبعيدة تقعفؤن المنطقة المثلى هي الت 

  . الأصلنقطة 

ي  Rحدود المنطقة  ضمنيقع مثل لإ مإ الحل اأ
  عقع فوق نقطة التقإطت الت 

 A(0.6) / B(1.3) / C(4.0)لية : من بير  النقإط التإهي 

ي 
 Min دالة الهدف سستطيع التعرف على دالة الهدف بتعويض هذه النقإط ف 

 دانح انهذف  انُماغ 

Z =100(4) + 80(0) = 400 (4.0) 

Z =100(1) + 80(3) = 340* (1.3) 

Z =100(0) + 80(6) = 480 (0.6) 

 

 مثل أي تحقق اقل تكإليف لإ ( تحقق الحل ا1.3فؤن النقطة ) (Minبمإ أن دالة الهدف من نوع )
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 ت خإصة: حإلإ 

 الحلول الغبر محدودة 

 : ي من الحلول ويمكن توضيح ذلك بإلمثإلىي التإلىي
ي هذه الحإلة يوجد عدد لإ نهإن 

 ف 

Max Z = 10 X1 + 20 X2 

S.T0   

 3 X1 + 5  X2 ≥ 75 

X2 ≤ 12 

X1, X2 ≥ 0 

 خ يع تحذَذ الاحذاحُاخلاتحىَم انمُىد انً يعاد

 3 X1 + 5  X2   = 75 

If X1 = 0  X2 =75/5 = 15   (0 . 15) 

If   X2 = 0  X1 = 25 (25 . 0) 

X2 = 12  

 . حاَُا تحذَذ َمطح انتماغع

3 X1 + 5X2   = 75 

X2 = 12 

 َزذ : 1فٍ انًعادنح  X2تتعىَط 

3 X1 + 5(12) = 75 

3 X1 = 75 - 60 = 15 
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X1 = 5    

 (5 . 12) 

 انشسى انثُاٍَ

 

 نقول أنه توجد العديد من الحلول بمإ أن منطقة الحل مفتوحة ليس لهإ حدود فؤننإ 

 قيمة دالة الهدف زادة X1فؤنإ نقول أنه كلمإ زادة قيمه  Max وبمإ أن دالة الهدف هي  تعظيم

 على ذلك نجد أن الحل غبر محدود وبنإء

 عدد الحلول المثلىتحإلإت خإصة ب

 : ي
ي المثإل الآن 

 وهي احتمإل وجود اكب  من حل امثل للمشكلة كمإ هو موضح ف 

مجة الخطية مث  إل: اوجد الحل الأمثل لنموذج البر
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Max Z = 2 X1 + 4 X2 

S.T0   

2 X1 + 4  X2 ≤ 12 

X1 + X2 ≤ 5 

X1, X2 ≥ 0 

 تحذَذ الاحذاحُاخ و يعادلاخأولا: تحىَم انمُىد إنً 

2 X1 + 4  X2 = 12……….(1) 

X1 + X2 ≤ 5  ………..(2) 

2 X1 + 4  X2 = 12          

If X1 = 0  X2 = 3   (0 . 3) 

If   X2 = 0 X1 = 6  (6 . 0) 

X1 + X2 ≤ 5  ………..(2) 

If X1 = 0  X2 = 5   (0 . 5) 

If   X2 = 0  X1 = 5  (5 . 0) 

 انتماغع.حاَُا: حساب احذاحُح َمطح 
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انبياني انرسى  

 

 2( تشلى 2َعشب انًعادنح )

2( X1 + X2 )= 2(5) 

2 X1 + 2 X2 = 10 

  2ٍ ي 1َطشس انًعذنح 

2 X1 + 4  X2 = 12 

2 X1 + 2 X2 = 10 

2 X2 = 2 

X2 = 1 
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 احذي انًعادلاث نجذ  يبتعىيضها ف

X2=1 2X1+4(1)=12  X1 =4 

A(4 ,1) 

 حدد منطقة الحل الإمثل بعد تحديد منطقة التقإطعن

 الحل الأمثل هو أحد هذه النقإط  (A,B,C,Dهي )

أي وجود  Bو  Aعظم عند !حداثيتير  همإ  من الجدول نلاحظ أن دالة الهدف تحقق قيمة

 إلة تسمي حإلة تعدد الحلول المثلىهذه الح وعليهأكب  من حل 

 اننقاط Z = 2 X1 + 4 X2دانت انهذف 

2(4) + 4(1) = 12 A(4.1) 

2(0) + 4(3) = 12 B(0.3) 

2(5) + 4(0) = 10 C(5.0) 

2(0) + 4(0) = 0 D(0.0) 

 حإلإت خإصة 

 قبولةعدم وجود حلول م

ي هذه الحإلة تكون منطقة
، أي أن لتعإكس ااشإرات القيود  موجودة غبر الحلول الممكنة  ف 

ي منطقة حل واحدةلإ القيود 
 تتقإطع ف 
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 يخال

Max Z = 20 X1 + 15 X2 

S.T 0  :  

5 X1 + 10  X2 ≤ 25 

5 X1 + 10 X2 ≤ 50 

X1, X2 ≥ 0 

 حُاخأولا: تحىَم انمُىد انً يعادلاخ يع تحذَذ الإحذا

5 X1 + 10  X2 = 25.........(1) 

If X1 = 0  X2 =25/10 = 2,5  (0 . 2,5) 

If   X2 = 0  X1 = 5  (5 . 0) 

5 X1 + 10 X2 = 50………..(2) 

If X1 = 0  X2 = 5   (0 . 5) 

If   X2 = 0  X1 = 10 (10 . 0) 
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 انرسى انبياني

 

ي منطقة واحدة لإ نلاحظ أن القيود 
ي هذه الحإلة نقول لإ ولإتحمل نفس الإشإرة ف تتقإطع ف 

ف 

 توجد حلول . 
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 Simplex Méthodeانطريقت انًبسطت 

ي حل نمإذج 
مهي طريقة ريإضية تستخدم ف  ي عدد محدود من الخطوات . الخطية  ةجالبر

 ف 

 : هإخصإئص

ي تستعمل 
ي النموذج الذي يحتوي على أكب   ف 

ين أو ف  من النموذج الذي يحتوى على متغبر

ي 
ين فهي تختلف عن طريقة الرسم البيإن  ة متغبر مع النموذج الذي حيث تتعإمل هذه الإخبر

ين فقط .   يتضمن متغبر

ي حإلة دالة الهدف  الحل: خطوات 
  Maxف 

مجة الخطية إلى الصيغة القيإسية أي تحويل القيود من  اجحإتتحويل نموذج البر الى  مب 

 قيد مع معإمل واحد لكل Siإضإفة المتغبر الوهمي مع  معإدلإت

 S1 (1)نظيف للقيد الأول 

ي 
 S2 (1)نظيف للقيد الثإن 

 S3 (1)نظيف للقيد الثإلث 

 I     Si (1)نظيف للقيد 

 معإمل   الى دالة الهدف مع  حسب عدد القيود 0S3 + 0S2 + 0S1المتغبر الوهمي  اضإفة

 (1)يسإوي

ي و 
ات الأسإسية وغبر تحويل قيم النموذج إلى جدول الحل الأسإسي الإبتدان  الذي سيضم المتغبر

ي دالة الهدفالى معإملات  بإلؤضإفةالأسإسية 
ات ف   متغبر

 عدد صفوف الجدول حسب عدد المتعرات الوهمية 3-1
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 عدد صفوف الجدول تكون ثلاثة فؤن S1 ,S2 ,S3إذا كإن لدينإ 

ات دالة الهدف  3-2 ات الوه مضإف إليهإ عدد أعمدة الجدول حسب متغبر  ميةالمتغبر

 معإملات القيد الأولقيم الصف الأول تأخذ قيم  3-3

ي تأخذ 
ي قيم الصف الثإن 

 قيم معإملات القيد الثإن 

 Iقيم معإملات القيد تأخذ  Iقيم الصف 

ي من القيود  3-4
 قيم العمود الأخبر هي قيم الطرف الثإن 

ي )المعإملات ب ض  قيم الصف الأخبر هي معإملات دالة الهدف مع 
 ( -1ف 

 : المتغبر الداخل تحديد 

ي الصف الأخبر 
عن أكبر قيمة لكن بإشإرة السإلب ومإ يقإبل  الخإص بقيم دالة الهدف نبحث ف 

 فهو المتغبر الداخل.  X3أو  X2أو  X1هذه القيمة من متغبر 

 تحديد المتغبر الخإرج: 

 المتغبر الداخل صفيكون بقسمة عنإض العمود الإخبر على عنإض  

مع  على عنإض المتغبر الداخل(  R.H.S)العمود الأخبر موجية بعد قسمة نختإر أقل قيمة  5-1

ات  فهو    S1 , S2 ,   S3إهمإل القيم الصفرية والسإلبة ومإ يقإبل هذه القيمة من المتغبر

 المتغبر الخإرج

ي  إيجإد العنصر المحوري: 
وهو نقطة تقإطع عمود المتغبر الداخل مع صف المتغبر الخإرج ف 

. الجدول الأ   سإسي

 إيجإد معإدلة المحور 

   المحوريعنصر الالمتغبر الخإرج على  صف معإدلإت المحور تستخرج بقسمة عنإض
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 بإلمعإدلة التإلية   S . Zإيجإد قيم الصفوف المتبقية 

) عنصر التقإطع بير  العمود الداخل والصف –عنإض الصف الجديد= عنإض الصف القديم 

ي 
 معإدلة المحور(.  ×المعت 

.  ليل القيم المتحصو تح ي
 عليهإ الى الجدول يسم الجدول الثإن 

والحل هو قيم المتغبر الداخل  , نتوقف عن الحل إذا كإنت جميع قيم دالة الهدف موجبة

 . ي الطرف الأيمن للجدول الإخبر
 وقيمة دالة الهدف الموجودة ف 

ل الأمثل ونقوم بنفس إذا كإنت قيم دالة الهدف سإلبة فهنإ يمكن القول أننإ لم نصل إلى الح

.  انطلاقإ الخطوات السإبقة   من تحديد المتغبر الداخل بإلجدول الأخبر

 ملاحظة

فؤننإ نعإلج المشكلة بنفس الخطوات الخإصة بدالة  Minإذا كإنت دالة الهف)تدنية التكإليف( 

ي  Maxالهدف 
 : مإ يلىي ويبف  الإختلاف ف 

ي  اختيإر 
  دالة الهدفالمتغبر الداخل يرافق أكبر عنصر موجب ف 

 الوصول الى الحل الأمثل عندمإ تكون جميع قيم دالة الهدف سإلبة أو مسإوية للصفر. 

 إل                 مث

مجة الخطية اوج ي   Simplexبطريقة د الحل الأمثل لنموذج البر
 وطريقة الرسم البيإن 

Simplex 

Max Z = 10 X1 + 12 X2 

S/ C 

   2 X1 + 2  X2 ≤ 4 

8 X1 + 2 X2 ≤ 8 
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X1 , X2 ≥ 0 

Solution: 

أي تحويل المتبإينإت الى  Siأولإ: تقوم بتحويل القيود الى مسإواة مع إضإفة المتغبر الوهمي 

 معإدلإت

Max Z = 10 X1 + 12 X2 +0 S1 + 0 S2 

S/C  : 2 X1 + 2  X2 +S1 = 4 

8 X1 + 2 X2 +S2 = 8 

X1 , X2 ,S1 ,S2 ≥ 0 

(. الأوالأسإسي )ثإنيإ: اعداد الجدول   لىي

B.V X1 X2 S1 S2 R.H.S 

S1 2 2 1 0 4 

S2 8 2 0 1 8 

Z -10 -12 0 0 0 

 

 ثإلثإ : تحديد المتغبر الداخل

ي معإملات دالة الهدف عن أكبر 
 . سإلبة بإشإرة ولكن قيمة نبحث ف 

ات القرارية ممإ يقإبل هذه القيمة من ال  .فهو المتغبر الداخل  X1. X2  تغبر

ي مثإلنإ لدينإ )
ات القرارية  (12-ف  المتغبر فهو   X2هي أكبر قيمة بإشإرة سإلبة يقإبهإ من المتغبر

 الداخل



 

 

48 

B.V  X2   R.H.S 

      

      

Z -10 -12 0 0 0 

 

 الخإرجرابعإ: تحديد المتغبر 

( على العنإض المنإظرة B( )R.H.Sيتم تحديد المتغبر الخإرج بعد قسمة عنإض العمود الثإبت )

ي  له
ات  X2الداخل  عنصر عمود الف  وأقل قيمة موجبة تحدد لنإ من هو المتغبر مع اهمإل المتغبر

 ذات القيم السإلبة أو الصفرية

B.4  X2   R.H.S 

S1  2   4 

S2  2   8 

Z      

S1= 4/2=2          S2=8/2=4 

   S1اقل قيمة موجبة تجد لنإ من هو المتغبر الخإرج وهو 

 ريالعنصر المحو د يتحدخإمسإ : 

 الداخل مع صف المتغبر الخإرج . وهو نقطة تقإطع عمود العنصر  (2) هوالعنصر المحوري  

 معإدلة المحور: سإدسإ

على العنصر  ري أو معإدلة المحور بقسمة قيم صف المتغبر الخإرجف المحو إيجإد قيم الص 

 المحوري
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B.4  X2   R.H.S 

X2 1 1 1/2 1 2 

S2      

Z      

 

 بإلمعإدلة التإلية:  S2ج عنإض سإدسإ استخرا 

 معإدلة المحور(× )عنإض التقإطع  -عنإض الصف القديم  =عنإض الصف الجديد 

S2 

8 - (2 * 1) = 6 

2 - (2 * 1) = 0 

0- (2 * 1 / 2) = - 1  

1-(2*0) =1 

8- (2*2) = 4 

  

ي ا: ثإمنإ
 عداد الجدول الثإن 

B.V X1 X2 S1 S2 R.H.S 

X2 1 1 1/2 1 2 

S2 6 0 -1  1 4 

Z 2 0 6 0 24 

 

Z 

-10- (-12*1) =2 

-12- (-12*1) =12-12 =0 

0- (-12*1/2)  =6 

0- (-12*0) =0 

0- (-12*2) =-10-12 =24 
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 الى الحل الأمثل مإ أن دالة الهدف لإ تحتوي على عنإض سإلبة فنقول أننإ وصلنإب

 وهى

 X1=0 , X2=2, Z=24 

ي الرسم ا بإستخدامحل الأمثل أوجد ال
 لبيإن 

Max Z = 10 X1 + 12 X2 

S/ C 

   2 X1 + 2  X2 ≤ 4 

8 X1 + 2 X2 ≤ 8 

X1 , X2 ≥ 0 

Solution: 

 أولإ: تحويل القيود الى معإدلإت 

   2 X1 + 2  X2 = 4 

8 X1 + 2 X2 = 8 

 إيجإد احداثيإت المعإدلإت 

(1انًعادنح سلى ....)  

   2 X1 + 2  X2 = 4 

IF/X1=0    2(0)+2X2=4    X2=4 

 4) 

IF/ X2=0 2X1+ 2(0)=4 X1=2 
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(2,0) 

(0انًعادنت رقى 0000)  

IF / X2 =0 8X1+2(0)=8 X1= 1 

(1,0) 

IF / X1 =0 8(0) +2 X2=8 X2= 4 

(0, 4) 

 

ي يمكن القول أن منطقة الحلول الممكنة هي المنطقة
ي تقع ضمن  R  من الرسم البيإن 

والت 

 ( A.B.C.Dالنقإط )

 R (A.B.C.D )يقع ضمن حدود المنطقة  أمإ الحل الأمثل فهو 

ية بطرح المعإدلة ) Cإيجإد احداثية نقطة التقإطع   (. 1( من المعإدلة )2بإلطريقة الجبر
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   2 X1 + 2  X2 = 4 

8 X1 + 2 X2 = 8 

6X1 = 4 

 X1=2/3     

 فٍ انًعادنح الأونً َزذ يا َهٍ:  X1=2/3تتعىَط 

2(2/3)+2X2=4 

X2=4/3 

 (2/ 3,4/ 3التقإطع بير  المستقيمير  هي ) احداثية نقطة

  Dعند النقطة  أعلى قيمة من الجدول نلاحظ أن دالة الهدف تحقق قيمة 

 

 اننقاط Z = 10 X1 + 12 X2دانت انهذف 

10(0) + 12(0) = 0 A(0.0) 

10(1) + 12(0) = 10 B(1.0) 

10(2/3) + 12(4/3) = 22 C(2/3.4/3) 

10(0) + 12(2) = 24* D(0.2) 

 يٍ خلال انُتائذ انًتحصم عهُها فئٌ انحم الأيخم هى 

X1= 0 ,     X2= 2,      Z=24 

20يثال رقى   

 أوجذ انحم الأيثم نًسأنت انبريجت انخطيت انتانيت

Max Z = 30 X1 + 10 X2 

S/C  : 2 X1 + 4  X2 ≤ 400 
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6 X1 + 4 X2 ≤ 600 

2 X1 ≤ 300 

X1, X2 ≥ 0 

 Sً يعادلاخ يع إظافح انًتغُش انىهًٍ تتحىَم انًتثاَُاخ إن :َمىوأولا

   

Max Z = 30 X1 + 10 X2 +0 S1+0 S2 +0 S3 

S/C    : 2 X1 + 4  X2  +  S1= 400 

6 X1 + 4 X2 + S2= 600 

2 X1 +  S3 = 300 

X1, X2 , S1 , S2 , S3≥ 0 

 إنً رذول انحم الاساسٍ الأونٍ  حاَُا: َمىو تتحىَم لُى انًُىرد

B.V X1 X2 S1 S2 S3 R.H.S 

S1 2 4 1 0 0 400 

S2 6 4 0 1 0 600 

S3 2 0 0 0 1 300 

Z  -30 -10 0 0 0 0 

 

تذانح  صحاَُا: اختثاس انًتغُش انذاخهٍ وهى أكثش لًُح تئشاسج انسانة فٍ انصف الأخُش انخا

 انهذف

 (-30فٍ انزذول نذَُا )
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 هو المتغبر الداخل X1وعلية فؤن 

 يلىي  كمإكون  عإ: تحديد المتغبر الخإرج ويراب

 X1إلمتغبر الداخل ب العمود الخإص( على عنإض R.H.S: قسمة طرف المتغبر الثإبت )4-1

ي مثإلنإ
  ف 

300/2=150     600/6=100
*
       400/2=200 

 لأنه يقإبل أقل قيمة موجبة هو المتغبر  S2 من النتإئج المتحصل عليهإ يمكن القول أن  -

طع عنإض عمود العنصر الداخل مع عنإض عمود العنصر المحوري هو نقطة تقإ: خإمسإ

 6وهو   S2مع X1 العنصر الخإرج 

 تغبر الخإرج على العنصر المحوريسإدسإ: معإدلة المحور يتم حسإبهإ بقسمة صف الم

X1:6/6=1 , 4/6=2/3, 0/6, 1/6, 0/6, 600/6=100  

  S1, S3, Z: حساب لُى 5-2

 يعادنح انًحىس( ×)عُصش انتماغع  –عُاصش انصف انزذَذ = عُاصش انصف انمذَى 

Z S3 S1 

-30-(30×1)=0 2-(2×1)=0 2-(2×1)=0 

-10(30×4/6)=10 0-(2×4/6)=-4/3 4-(2×4/6)=16/6 

0-(30×0)=0 0-(2×0)=0 1-(2×0)=1 

0-(30×1/6)=5 0-(2*1/6)=-1/3 0-(2×1/6)=-1/3 

0-(30×0)=0 1-(2×0)=1 0-(2×0)=0 

0-(30×100)=3000 300-(2×100)=100 400-(2×100)=200 

 

 



 

 

55 

 اعذاد انزذول انتانٍ:

 

 من الجدول نلاحظ أن جميع قيم دالة الهدف موجبة وبإلتإلىي نقول أننإ وصلنإ إلى الحل الأمثل: 

Z = 3000, X1 = 100, X2 = 0 

 حل المثإل السإبق بإلطريقة البيإنية

Max Z = 30 X1 + 10 X2 

S/C  : 2 X1 + 4  X2 ≤ 400 

6 X1 + 4 X2 ≤ 600 

2 X1 ≤ 300 

X1, X2 ≥ 0 

 تتحىَم انًتثاَُاخ إنً يعادلاخ  :َمىوأولا

   

Max Z = 30 X1 + 10 X2  

S/C    : 2 X1 + 4  X2  = 400 

6 X1 + 4 X2 = 600 

B.V X1 X2 S1 S2 S3 R.H.S 

S1 0 16/6 1 -1/3 0 200 

X1 1 2/3 0 1/6 0 100 

S3 0 -4/3 0 -1/3 1 100 

Z  0 10 0 5 0 3000 
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2 X1 = 300 

X1, X2 ≥ 0 

 إَزاد احذاحُاخ انًعادلاخ 

(1انًعادنح سلى ....)  

2 X1 + 4  X2  = 400 

IF/X1=0    2(0)+4X2=400    X2=100 

0)  ,400) 

IF/ X2=0 2X1+ 4(0)=400 X1=200 

(200,0) 

 

(0انًعادنت رقى 0000)  

6 X1 + 4 X2 = 600 

IF / X2 =0 6X1+4(0)=600 X1= 100 

(100,0) 

 

IF / X1 =0 6(0) +4 X2=600 X2= 150 

(0, 150) 

(3المعادلة .........)  

2 X1 = 300 

X1=150 
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ي يمكن القول أن منطقة الحلول الممكنة هي المنطقة
ي تقع ضمن  R  من الرسم البيإن 

والت 

 ( A.B.C.Dالنقإط )

 R (A.B.C.D )أمإ الحل الأمثل فهو يقع ضمن حدود المنطقة 

ية بطرح المعإدلة ) Cية نقطة التقإطع إيجإد احداث  (. 1( من المعإدلة )2بإلطريقة الجبر

   6 X1 + 4  X2 = 600 

2 X1 + 4 X2 = 400 

4X1 = 200 

 X1=50 

 فٍ انًعادنح َزذ يا َهٍ:  X1=50تتعىَط 

2(50)+4X2=400 

X2=70 



 

 

58 

 (70,50احذاحُح َمطح انتماغع تٍُ انًستمًٍُُ هٍ )

 َط الاحذاحُاخ فٍ يعادنح دانح انهذفحساب انحم الأيخم تتعى

 اننقاط Max Z = 30 X1 + 10 X2دانت انهذف 

30(0) + 10(0) = 0 A(0.0) 

30(100) + 10(0) = 3000
* B(122.0) 

30(50) + 10(70) = 2200 C(52.02) 

30(0) + 10(100) = 1000 D(0.422) 

 يٍ خلال انُتائذ انًتحصم عهُها فئٌ انحم الأيخم هى 

X1= 100 ,     X2= 0,      Z=3000 

 وغشَمح انشسى انثُاٍَ  Simplexتطشَمح ذ انحم الأيخم نًُىرد انثشيزح انخطُح راو: يخال 

                

 S/C  

              

        

               

  ,   ,       

   Simplex انحم بإستخذاو انطريقت انًبسطت

 Siنمُىد انً يساواج يع إظافح يتغُش وهًٍ أولا: َمىو تتحىَم ا

                 𝑆   𝑆   𝑆  



 

 

59 

S/to 

         𝑆      

    𝑆     

          𝑆      

 حاَُا: إعذاد انزذول الأساسٍ:

B.V X1 X2 S1 S2 S3 R.H.S 

S1 6 10 1 0 0 300 

S2 10 2 0 1 0 40 

S3 16 10 0 0 1 60 

Z  -50 -40 0 0 0 0 

 

هو المتغبر  X1هي أكبر قيمة مع إشإرة سإلبة فؤن  -51ثإلثإ: تحديد المتغبر الداخل: بمإ أن 

 الداخل. 

العمود  عنإض  على R.H.Sرابعإ: تحديد المتغبر الخإرج: يحدد بقسمة العمود الخإص ب 

 خإرج. وثم نأخد المتغبر الوهمي الذي يقإبل أقل قيمة موجبة يسم المتغبر ال X1الداخل 

 

عهً                 = ٌ لسًح   أ

 

 

R.H.S 

300 

40 

600 

X 

6 

0 

16 

S3 

50 

0 

37.5 
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 37.5نأخذ أقل قيمة موجبة مع إهمإل القيم الصفرية والقيم السإلبة, ومإ يقإبل هذه القيمة 

ات   S3فهو المتغبر الخإرج فهو  S3أو  S2أو  S1من المتغبر

 : إيجإد العنصر المحوري خإمسإ

 المتغبر الداخل. عنإض عمود المتغبر الخإرج مع صف  عنإضنقطة تقإطع وهي 

ي مثإلنإ هي النقطة 
 16وف 

 : إيجإد قيم الصف المحوري سإدسإ

 :  وهي قسمة الصف الخإرج على العنصر المحوري وهي

 16أي قسمة قيم الصف الثإلث على 

600/16=37.5 0/16=0 0/16=0 0/16=0 10/16=0.625 16/16=1 X1 

 

 بإلمعإدلة التإلية:  Zو  S2و  S1يم الصفوف المتبقية ق: إيجإد بعاسا

بير  العمود الداخل والصف )عنصر التقإطع  -عنإض الصف الجديد= عنإض الصف القديم 

ي 
 معإدلة المحور(  ×المعت 

Z S2 S1 

-50-(-50×1)=0 

-40-(50×0.625)=8. -75  

0-(-50×0)=0 

0-(-50×0)=0 

0-(-50× 16/1 )= -3.125  

0-(-50×37.5)=1875 

0-(0×1)=0 

2-(0×0.625)=2 

0-(0×0)=0 

1-(0×0)=1 

0-(0× 16/1 )=0 

40-(0×37.5)=40 

6-(6×1)=0 

10-(6×0.625)=6.25 

1-(6×0)=1 

0-(6×0)=0 

0-(6× 16/1 )=0 

300-(6×37,5)=75 
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 إعذاد انزذول انخاٍَ

B.V X1 X2 S1 S2 S3 R.H.S 

S1 0 6.25 1 0 0 75 

S2 0 2 0 1 0 40 

X1 1 0.625 0 0 0 37.5 

Z  0 8.75 0 0 0 1875 

 

إذن نلاحظ أن جميع قيم دالة الهدف موجبة وعلية فؤننإ سستطيع القول إننإ وصلنإ للحل 

 الأمثل وهو: 

Z = 1875, X1 = 37.5, X2 = 0 

  انطريقت انبيانيت انحم بإستخذاو 

 أولا: َمىو تتحىَم انمُىد انً يساواج 

                

Sto 

             

       

              

X1, X2 ≥ 0 
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 رسى انشكم انبياني:

 (1انًعادنح سلى ......)

 إَزاد احذاحُاخ انًعادلاخ 

             

IF/X1=0    6(0)+10X2=300    X2=30 

0)  ,30 ) 

IF/ X2=0 6X1+ 10(0)=300 X1=50 

(50,0) 

 (2انًعادنح سلى ......)

ادلاخ إَزاد احذاحُاخ انًع  

       

  X2=30 

 (3انًعادنح سلى ......)

              

 إَزاد احذاحُاخ انًعادلاخ 

IF/X1=0    16(0)+10X2=600    X2=60 

(0.60) 

IF/ X2=0 16X1+ 10X2=600 X1=37.5 

(37.5  ,0) 
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   انًقابماننًىرج 

 (. السمبلكس) الأول النموذجنفس بيإنإت  يتضمن يسم النموذج البديل أو المقإبل حيث 

ة ومعإن  اقتصإدية مهمة و  ي نريد حلهإ تتعلق بمشكلة فله فوائد كببر
 لو كإنت المشكلة الت 

ا
مثلا

اقتصإدية تتضمن تعظيم الرب  ح لدالة الهدف فؤن هذا النموذج يبحث عن الحل الأمثل لدالة 

ي نفس الوقت يبحث عن الحل الأمثل لدالة الهدف تالهدف وهو 
وهو تقليل عظيم الرب  ح وف 

ي نفس الوقت
 التكإليف أي يعإلج مشكلتير  ف 

ة على النموذج الأول وهي   كمإ أن لهذا  يتضمن قيود أقل وعددهإ مرتبط بعدد  كونهالنموذج مبر 

ات الموجودة بإلنموذج الأول  . المتغبر

فؤننإ يمكن  Maxمن أهمية كذلك التعرف على ابعإد المشكلة فؤذا كإن النموذج الأولىي بصيغة 

النموذج الى النموذج ، وعند تحويل وهي تعظيم الرب  ح من المشكلة الأولىي عرف على الجإنب الت

ي سوف
ي  التعرففيمكننإ  Minتتغبر دالة الهدف إلى  الثنإن 

 من المشكلة وهي على جإنب الثإن 

ي المطلوب.   تقليل التكإليف ،  كمإ من أهميته كذلك تقليل الجهد الحسإنر

 : المقإبلإلى النموذج  خطوات تحويل النموذج الأولىي 

ي النموذج الأولى من نوع 
ي  Minهإ تتحول إلى فؤن Maxإذا كإنت دالة الهدف ف 

ي النموذج الثإن 
ف 

 )المقإبل( وبإلعكس. 

ي المشكلة 
ي المشكلة الأولية تصبح معإملات دالة الهدف ف 

عنإض الطرف الأيمن من القيود ف 

 الثنإئية. 

ي المشكلة ا
ي المشكلة ية تصبح عنإض الطرف الأيمن للأولمعإملات دالة الهدف ف 

لقيود ف 

 الثنإئية. 

ي النموذج الأول 
ي والعكس صحيح.  ≤تصبح  ≥إذا كإنت الثنإئية ف 

ي النموذج الثنإن 
 ف 
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 . ي
ي النموذج الأول تصبح صفوف من النموذج الثإن 

 الأعمدة ف 

ي  Maxإذا كإنت دالة الهدف 
ب القيد ف  ( اذا  -1 )يجب أن تكون المتبإينة أقل أو يسإوي )ض 

 (≤كإنت 

ي ) Minإذا كإنت دالة الهدف 
ب القيد ف  ( اذا  -1يجب أن تكون المتبإينة أكبر أو يسإوي )ض 

 (≥كإنت 

ي الإتجإه 
 ≤ ≥إذا كإنت القيد عبإرة عن مسإواة يتم تحويل القيد الى متبإينير  مختلفير  ف 

 خطوات بشكل مختصر: 

ي ي Maxأخذ ي كإن النموذج الأولىي إذا  
 كس. وبإلع Minأخذ فؤن الثنإن 

ي النموذج الأول تحول إلى معإملات دالة ال
ي حدود القيود ف 

ي النموذج الثنإن 
 وبإلعكس. هدف ف 

ي النموذج الأول أو المشكلة الأولية 
ات ف  ي  Y1يقإبلهإ  X1المتغبر

 . النموذج الثنإن 

 وبإلعكس.  ≤ تتحول الى ≥اذا كإنت المتبإينة 

 . ≤والأحرى  ≥تير  واحدة تأخذ تحول إلى مبإين =اذا كإنت المتبإينة 

ي المشكلة الثنإئية و العكس صحيح. 
ي المشكلة الأولية حل أمثل فؤنه يقإبله حل أمثل ف 

 اذا كإن ف 

سإوى بمتبإينة أقل أو ي أن يكون جميع قيود النموذج الأولىي فيجب  Maxاذا كإنت دالة الهدف 

ي حإلة دالة الهدوالعكس صحيح  ≥
 Min فف 

 الأولىي إلى النموذج المقإبلحول النموذج مثإل : 

              

 S/to  
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  ,      

 الحل: 

 أقل أو يسإوي القيود  شإرةإ فيجب أن تكون  Maxبمإ أن دالة الهدف هي تعظيم الأربإح 

              

−  −     −  

          

          

          

  ,      

 تحويل إشإرة القيد الأخبر 

− 1 −   2   −   ..............… Y1 

          ...................… Y2 

          …................... Y3 

−  −      −  …............. Y4 

 

 النموذج المقإبل

      − 𝑌   𝑌   𝑌 −  𝑌  
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S/to 

−𝑌   𝑌   𝑌 − 𝑌     

− 𝑌1 − 𝑌    𝑌 −  𝑌     

𝑌 , 𝑌  , 𝑌 , 𝑌     

مجة الخطية إلى النموذج المقإبل   حول نموذج البر

                   

S/to 

            0……………..Y1 

             ……………..Y2 

   ,       

 انًماتمانًُىرد 

    𝑊    𝑌    𝑌  

S /to 

 𝑌   𝑌      

 𝑌   𝑌      

𝑌 , 𝑌     

 

 : 2يخال 
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 انًُىرد الأونٍ:

                      

S/to 

                ..............…Y1 

                …..............Y2 

   ,   ,       

 انًُىرد انًماتم:

    𝑊    𝑌    𝑌  

S/to 

 𝑌   𝑌      

𝑌   𝑌     

 𝑌  𝑌     

𝑌 , 𝑌  , 𝑌    

 : 3مثإل 

مجة الخطية التإلية:   استخرج النموذج المقإبل لصيغة البر

                 −     

S/to 

   −              
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           −       

    −    −      

            

   ,   ,       

Solution 

 أو يسإوي. أن تكون المتبإينإت من نوع أقل فيجب  Maxدالة الهدف من نوع بمإ أن 

                 −     

S/to 

   −              

 −   1 −   2    3  − ……………… ي   − 
ب ف    ض 

    −    −      

    −    −      

            

 نلاحظ أن القيد الرابع مإزال من نوع أكبر أو يسإوي وعليه: 

                 −     

S/to 

   −             .......................................... Y1 

−     −          − ..............................…Y2 
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    −    −     …...........................................Y3 

−            − … -1ظشب فٍ  ...................  Y4 

           … ............................... Y5 

 :  النموذج المقإبل هو كمإ يلىي

    𝑊    𝑌 −  𝑌    𝑌 −  𝑌   𝑌₅ 

S/to 

𝑌 −   𝑌    𝑌 −  𝑌   𝑌₅    

− 𝑌 −  𝑌  − 𝑌  𝑌  𝑌₅    

 𝑌   𝑌  − 𝑌  𝑌  −  

𝑌 , 𝑌  , 𝑌    

 : 4مثإل 

مجة الخطية التإلية:  ي لمعإدلة البر
 استخرج النموذج الثنإن 

Primo modèle 

       −   −   −   −   −  ₅ 

Subject to Constraints 

    −     −            

               

       −         
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   ,    ,   ,      

Solution  

 فيجب وضع جميع المتبإينإت على شكل أقل أو يسإوي Maxبمإ أن دالة الهدف 

       −   −   −   −   −  ₅ 

Subject to Constraints 

انمُذ انخانج َحىل إنً يتثاَُتٍُ   

 

    −     −            

 −  1 −  2 −  3  −  …… − نتحىَم إشاسجانمُذ    فٍ  ظشب

       −         

       −         

ي 
ب  هإ ف   ويكون لدينإ -1بمإ أن القيد الأخبر متبإينة بأكبر أو يسإوي فيجب ض 

       −   −   −   −   −  ₅ 

Subject to constraints 

   −    −           ….......Y1 

 −    −    −    −  ….............Y2 

       −        …..............Y3 

 − 1 −  2   3 −  4  − …........Y4 
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إلى متبإينة بإشإرة أقل أو يسإوي سستطيع  Maxإذن بعد تحويل القيود حسب دالة الهدف 

 :  استخراج النموذج المقإبل وهو كمإ يلىي

    𝑊    𝑌 −   𝑌    𝑌 −  𝑌  

S/to 

 𝑌 −  𝑌  𝑌 − 𝑌  −  

− 𝑌 − 𝑌  𝑌 − 𝑌  −  

− 𝑌 − 𝑌  − 𝑌  𝑌  −  

𝑌 , 𝑌  , 𝑌 , 𝑌    

 مثإل 

مجة الخطية الآتية بإستخد  Simplexام الطريقة المبسطة أوجد الحل الأمثل لمشكلة البر

Méthode  .ثم استخرج النموذج المقإبل 

                     

S/to 

                   

                       

                     

   ,   ,       

 الحل: 
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لإت مع إضإفة المتغبر أي تحويل المتبإينإت إلى معإد  ويل النموذج إلى النموذج القيإسي أولإ تح

  Siالوهمي 

              𝑆       

                𝑆        

                𝑆       

   ,   ,       

 :  ثإنيإ: تحويل دالة الهدف إلى الشكل التإلىي

                      

 

  −       −     −       

ات الوه  "1"مية إلى دالة الهدف بمعإمل ثإلثإ: إضإفة المتغبر

 −       −     −       𝑆   𝑆   𝑆    

ي الجدول الأسإسي 
 رابعإ: وضع البيإنإت ف 

R . H . S S₃ S₂ S₁ X₃ X₂ X₁ B . V 

4202 0 0 1 2 4 6 S₁ 

42222 0 1 0 8 16 10 S₂ 

4022 1 0 0 6 12 6 S₃ 

2 0 0 0 3-  4-  3-  Z 
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 خإمسإ: 

 لداخل )أقل قيمة(تحديد المتغبر ا 

ي السطر  ةسإلبإشإرة فؤننإ نبحث عن أكبر قيمة بالإربإح تعظيم  Maxبمإ أن دالة الهدف 
 Zف 

ات فهو المتغبر الداخل.   الخإص بدالة الهدف ومإ يقإبله من المتغبر

ي الصف الأخبر مع إشإرة  قيمةهي أكبر  -4إذن 
 هو المتغبر الداخل.  X₂وعليه فؤن سإلبة ف 

 سإدسإ: 

عمود العنصر الداخل على عنإض (  R . H . S ) يد المتغبر الخإرج )أقل قيمة( بعد قسمةتحد

 هو

    

 
      ,       

     

  
      ,       

    

  
 𝟒𝟎𝟎 

 . S₃هي أقل قيمة موجبة لذلك فؤن العنصر الخإرج هو  411إذن 

غبر الداخل يسم العنصر الخإرج مع عمود المت المتغبر أين يتقإطع صف  12والعنصر  

 المحوري. 

 سإبعإ: الصف المحوري 

  X₂قيم الصف المحوري ل على حصن 12على العنصر المحوري  S₃قيم الصف  ةقسمب

 

  
 

 

 
  ,   

  

  
    ,

 

  
    ,

 

  
   ,

 

  
 

 

  
 ,
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 تإلية( بإلمعإدلة الZ, S₁, S₂ثإنيإ: حسإب قيم الصفوف )

والعمود  S₁)عنصر التقإطع بير  صف  S₁عنإض الصف القديم : S₁عنإض الصف الجديد 

 معإدلة المحور( Xالداخل 

Z S₂ S₁ 

- 3 - (-4 x 1/2) = -1 

- 4 - (- 4 x 1) = 0 

-3 – (-4 x 1/2) = - 1 

0 - (- 4 x 0) = 0 

0 - (- 4 x 0) = 0 

0 - (- 4 x 1/2) = 3/1  

0 - (- 4 x 400) = 1600 

10 – (16 x 1/2) = 2 

16 – (16 x 1) = 0 

8 – (16 x 1/2) = 0 

0 – (16 x 0) = 0 

1 – (16 x 0) = 1 

0 – (16 x 1/2) = - 3/4  

10000 – (16 x 400) = 3600 

6 – (4 x ½) = 4 

4 – (4 x 1) = 0 

2 – (4 x 1/2) = 0 

1 – (4 x 0) = 1 

0 – (4 x 0) = 0 

0 – (4 x 1/2) = - 3/1   

1920 – (4 x 400) = 320 

ي الجدول: 
 يتم ترتيب النتإئج ف 

R . H . 9 S₃ S₂ S₁ X₃ X₂ X₁ B . V 

320 - 3/1  0 1 0 0 4 S₁ 

3600 - 3/4  1 0 0 0 2 S₂ 

400 1/12 0 0 1/2 1 1/2 X₂ 

1600 3/1  0 0 -1 0 -1 Z 

 

ي مإزالت سإلبة في Zبمإ أن قيم الصف 
ي ننأ عت 

 الحل  إء لم نصل إلى الحل الأمثل ... وسستمر ف 

 X₃ (-1) ،X₁ (-1)لدينإ قيمتير  : أكبر قيمة بإشإرة سإلبة المتغبر الداخل -اولإ 

 X₃عشوائيإ  ختإرن

  X₃عمود المتغر الداخل على قيم  (R. H Sبعد قسمة عنإض العمود ) : الخإرج ثإنيإ المتغبر 

 نجد 
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322

0
 !  ,   

3600

0
 !  ,

400

1 2
       

 . لخإرجاهو المتغبر  X₂إذن 

 1/ 2هو نقطة تقإطع عمود المتغبر الداخل مع صف المتغبر الخإرج وهو  العنصر المحوري: 

:  ههو قسمة عنإض الصف الخإرج على العنصر المحوري وقيم الصف المحوري:   هي

400 /  ½ 1/12 /  ½ 0/ ½ 0/ ½ ½/ ½ 1/ ½ ½ / ½  X₃ 

800 1/6 0 0 1 2 1  

 

 ( بإلمعإدلة التإليةS₁, S₂, Zإيجإد الصفوف المتبقية: )

 معإدلة المحور(*  S₁)عنصر التقإطع بير  العمود الداخل   - S₁قيم الصف القديم  =S₁ الصف الجديد  قيم

Z S₂ S₁ 

- 1 - (-1 x 1) = 0 

0 - (- 1 x 2) = 2 

-1 – (-1 x 1) = 0 

0 - (- 1 x 0) = 0 

0 - (- 1 x 0) = 0 

2 - (- 1 x 1/6) = 13/6 

1600 - (- 1 x 800) = 240 

2 – (0 x 1) = 4 

0 – (0 x 2) = 0 

0 – (0 x 1) = 0 

0 – (0 x 0) = 0 

1 – (0 x 0) = 1 

-8 – (0 x 1/6) = - 8 

3600 – (0 x 800) = 3600 

4 – (0 x 1) = 4 

0 – (0 x 2) = 0 

0 – (0 x 1) = 0 

1 – (0 x 0) = 1 

0 – (0 x 0) = 0 

-2 – (0 x 1/6) = - 2 

320 – (0 x 800) = 320 
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ي الجدول
 ترتيب القيم ف 

R . H . S S₃ S₂ S₁ X₃ X₂ X₁ B . V 

320 -2 0 1 0 0 4 S₁ 

3600 -8 1 0 0 0 2 S₂ 

800 1/6 0 0 1 2 1 X₂ 

2400 13/4 0 0 0 2 0 Z 

 موجبة فيمكننإ القول اننإ وصلنإ الى الحل الأمثل هو:  Zاذن بمإ ان جميع قيم 

X₁ = 0 

X₂ = 0 

X₃ = 800 

Z = 2400 

ي دالة الهدف. 
 للتحقق من النتيجة نعوض قيم ف 

: استخرج النموذج المقإبل ي
 السؤال الثإن 

 لدينإ دالة الهدف: 

                    

                      ....…y1 

                        ….... y2 

  1     2     3      …....y3 
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 النموذج المقإبل: استخراج 

    𝑊      𝑌       𝑌      𝑌  

 𝑌      𝑌      𝑌       

 𝑌     𝑌      𝑌      

 𝑌    𝑌    𝑌      

𝑌 , 𝑌 , 𝑌    

 علاقة قيم النموذج الأولىي مع قيم النموذج المقإبل

 أوجد الحل الإمثل للنموذج الأصلىي والنموذج المقإبل بإلطريقة البيإنية

                

                  

             

         

 حل النموذج بإلطريقة البيإنية

 (1بإلنسبة للمعإدلة ......)

            X1+3X2=18 

If  x1=0  x2= 6     (0.6) 

If x2=0  x1= 18 (18.0) 

(2انًعادنح سلى ......)  
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5X1+3X2=25 

             

 يخم:انحم الأ

 تًا اٌ:

    𝑊             

 Simplex Méthodeاوجد الحل الأمثل لدالة الهدف بإستخدام طريقة 

 دالة الهدف

                  

 انمُىد

            

            

         

ات الوهمية:   أولإ: تحويل النموذج إلى نموذج قيإسي مع إضإفة المتغبر

         𝑆     

         𝑆     

         

 :  ثإنيإ: تحويل دالة الهدف الى الشكل التإلىي

 −    1 −    2 −  𝑆  −  𝑆    
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:  الجدولتحويل النموذج الى   الأسإسي

R . H . S S₂ S₁ X₂ X₁ B . V 

15 0 1 1 3 S₁ 

12 1 0 2 1 S₂ 

0 0 0 -50 -40 Z 

 شإرة سإلبة. ( أكبر قيمة بإ-51) X₂المتغبر الداخل 

 المتغبر الخإرج 

  

 
   ,

  

 
   

 S₂   اذن المتغبر الخإرج هو 6   أقل قيمة هي 

 2العنصر المحوري هو 

 X₂: 2/1, 1, 0, 2/1,  6 الصف المحوري

 (Z , S₁ ) لُى

Z S₁ 

-40 – (-50 x 1/2) = -15 

-50 – (-50 x 1) = 0 

0 – (-50 x 0) = 0 

0 – (-50 x 1/2 ) =25 

0 – (-50 x 6) = 300 

3 – (1 x ½) = 5/2 

1 – (1 x 1) = 0 

1 – (1 x 0) = 1 

0 – (1 x ½) = - ½  

15 – (1 x 6) = 9 
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 تحويل هذه القيم إلى جدول

R . H . S S₂ S₁ X₂ X₁ B . V 

9 -1/2 1 0 5/2 S₁ 

6 ½ 0 1 ½ S₂ 

300 25 0 0 -15 Z 

ي فؤننإ لم  Zبمإ أنه توجد قيمة سإلبة ضمن قيم الصف 
نصل إلى الحل الأمثل ... وسستمر ف 

 العمل

 X₁قيم المتغبر الداخل 

 : S₁قيم المتغبر الخإرج 

 

   
 

 ∗  

 
 

  

 
 ,

 

   
    

 2/5انعُصش انًحىسٌ هى 

 X₁ :1, 0, 5/2, 5/1, 5/18انصف انًحىسٌ: 

 (Z , X₂  )لُى 

Z X₂ 

-15  – (-15 x 1) = 0 

0 – (-15 x 0) = 1 

0 – (-15 x 2/7) = 6 

25 – (-15 x -1/5 ) =19 

300 – (-15 x 18/5) = 354 

½ – (1 x ½) = 0 

1 – (½ x 0) = 1 

0 – (½ x 2/5) = -2/10 

½ – (½ x -1/5) = 12/20  

6  – (½ x 18/5) = 4.2 
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 نقل القيم إلى جدول

R . H . S S₂ S₁ X₂ X₁ B . V 

3.6 -1/5 2/5 0 1 X₁ 

4.2 3/5 -1/5 1 0 X₂ 

354 19 6 0 0 Z 

 لإ تحتوي على قيم سإلبة يمكن القول أننإ وصلنإ إلى الحل الأمثل هو:  Zبمإ أن قيم الصف 

 نتحقق: 

Z = 40(3.6) + 50(4.2) = 354 

X₁  =  3.6 

X₂= 4.2 

Z= 354 

 :ملاحظة

ي وتم التوصل إلى نفس النتإئج. الحل البي بطريقةالحل موجود 
 إن 
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 : تمرين

مجة الخطية التإلية بإستخدامأوجد الحل الأمثل لنموذج   Simplex Méthode البر

                 

Subject to Constaints 

             

       

       

Solution 

 Max Zبمإ أن دالة الهدف 

ي )لذا يجب  فيجب أن تكون جميع القيود بإشإرة أقل أو يسإوي 
ب  هإ ف   ( ويصبح لدينإ: -1ض 

−   −      −   

       

       

2 :  / تحويل المتبإينإت إلى النموذج القيإسي

−   −     −   
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 / تحويل دالة الهدف إلى: 3

  −     −        

ات الوهمية: 4  S₁, S₂, S₃ / إضإفة المتغبر

  −     −      −  𝑆 −  𝑆  −  𝑆    

S/to 

−   −      𝑆  −   

   𝑆    

   𝑆     

 النموذج إلى الجدول الأسإسي تحويل 

R . H . 

S 

S₃ S₂ S₁ X₂ X₁ B . V 

-45 0 0 1 -3 -5 S₁ 

8 0 1 0 0 1 S₂ 

10 1 0 0 1 0 S₃ 

0 0 0 0 -36 -40 Z 

 X₁المتغبر الداخل 

  S₂المتغبر الخإرج 

 

−  

− 
    ,   

 

 
    ,

  

 
 ! 
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 1العنصر المحوري هو 

 X₁ : 8,1,1,8,1,8:  الصف المحوري

 (Z, S₃, S₁)قيم 

Z S₃ S₁ 

-40-(-40x8)=280 

-36-(-40x0)=-36 

0-(-40x0)=0 

0-(-40x8)=320 

0-(-40x0)=0 

0-(-40x8)=320 

0-(0x8)=0 

1-(0x0)=1 

0-(0x0)=0 

0-(0x8)=0 

1-(0x0)=1 

10-(0x8)=10 

-5-(-5-8)=8 

-3-(-5-0)=2 

1-(-5-0)=6 

0-(-5-8)=13 

0-(-5-0)=5 

45-(-5-8)=32 

ي 
 الجدول نضع القيم ف 

R . H . 

S 

S₃ S₂ S₁ X₂ X₁ B . V 

32- 5 13 6 2 8 S₁ 

8 0 8 0 0 8 X₁ 

10 1 0 0 1 0 S₃ 

320 0 320 0 -36 280 Z 

ي الحل Zبمإ أن قيم الصف الإخر 
 به قيم سإلبة فؤننإ لم نصل إلى الحل الأمثل ... سستمر ف 

 X₂ (36-) :انًتغُش انذاخم

  S₃ :انًتغُش انخاسد
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−  

− 
 −    ,   

 

 
 !  ,

  

 
    

 ة مع استثنإء القيم الصفرية السإلبةموجبنأخذ أقل قيمة 

 1العنصر المحور: 

 الصف المحوري: 

X₂ : 0/1=0, 1/1=1, 0/1=0, 0/1=0, 1/1=1, 10/1=10 

 Z, X₁, S₁لُى 

Z X₁ S₁ 

280-(-36x0)=280 

-36-(-36x1)=0 

0-(-36x1)=0 

320-(-36x0)=320 

0-(-36x0)=36 

320-(-36x10)=680 

8-(0x0)=8 

0-(0x1)=0 

0-(0x0)=0 

8-(0x0)=8 

0-(0x1)=0 

8-(0x10)=8 

8-(8x0)=8 

2-(8x1)=-6 

6-(8x0)=6 

13-(8x0)=13 

5-(8x1)=-3 

-32-(8x10)=-112 

 ننقل القيم إلى الجدول

R . H . 

S 

S₃ S₂ S₁ X₂ X₁ B . V 

112 -3 13 6 -6 8 S₁ 

10 1 0 0 1 0 X₂ 

8 0 8 0 0 8 X₁ 

680 

 

36 320 0 0 280 Z 
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 بمإ أن قيم الصف الإخر جميعهإ موجبة فيمكن القول بأننإ وصلنإ إلى الحل الأمثل وهو: 

X₁=8 

X₂=10 

Z=680 

 الحل الأمثل بإستخدام النموذج المقإبل والطريقة البيإنيةمثإل أوجد 

             

S/T 

      … Y1 

      … Y2 

           … Y3 

  ,      

 المقإبل   النموذج

        𝑌     𝑌     𝑌  

S/To 

𝑌   𝑌     

𝑌    𝑌     

𝑌 , 𝑌 , 𝑌    
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 .  تحويل القيود من متبإينإت إلى نموذج قيإسي

    𝑊    𝑌     𝑌     𝑌    𝑆   𝑆  

    𝑊 −   𝑌  −   𝑌  −   𝑌  −  𝑆 −  𝑆    

 تحويل النموذج إلى الجدول الأسإسي 

R . H . 

S 

S₂ S₁ Y₃ Y₂ Y₁ B . V 

1 0 1 1 0 1 S₁ 

1 1 0 2 1 0 S₂ 

0 0 0 -80 -20 -30 W 

 Y₃المتغبر الداخل: 

 S₂المتغبر الخإرج: 

 

 
    ,

 

 
 !     

 2العنصر المحوري: 

 المعإدلة المحورية: 

Y₃ : 0, 1/2, 1, 0, 1/2, ½ 
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ات   W , S₁قيم المتغبر

S₁ W 

1-(1x0)=1 

0-(1x1/2)=1/2- 

1-(1x1)=0 

1-(1x0)=1 

0-(1x1/2)=1/2- 

1-(1x1/2)=1/2 

-30-(-80x0)=30- 

-20-(-80x1/2)=20 

-80-(-80x1)=0 

0-(-80x0)=0 

0-(-80x1/2)=40 

0-(-80x1/2)=40 

 نقل القيم إلى الجدول

R . H . S S₂ S₁ Y₃ Y₂ Y₁ B . V 

½ -½ 1 0 ½ 1 S₁ 

½ ½ 0 1 ½ 0 Y₂ 

40 40 0 0 20 30 W 

ي السطر الأخبر  -31أن قيم بمإ 
 فؤننإ لم نصل إلى الحل الأمثل Wف 

 Y₁المتغبر الداخل 

 S1المتغبر الخإرج 

 

  
 

 

 
  ,

 

 
   

 1العنصر المحوري 

  دالة المحور

Y₁ : 1, -½, 0, 1, -½, ½   
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 W, Y₃لُى 

Y3 W 

0-(-*1)=0 

½-(0*1/2)=1/2 

1-(0*0)=1 

0-(0*1)=0 

½-(0*1)=1/2 

½-(0*1/2)=1/2 

-30-(-30*1)=5 

20-(-30*1/2)=0 

0-(-30*0)=0 

0-(-30*1)=30 

40-(-30*1/2)=25 

40-(-30*1/2)=55 

 

   نقل القيم إلى الجدول

R . H . S S₂ S₁ Y₃ Y₂ Y₁ B . V 

½ -1/2 1 0 -1/2 1 Y₁ 

½ ½ 0 1 ½ 0 Y₂ 

55 25 30 0 0 5 W 

 موجبة فؤننإ وصلنإ إلى الحل:  Wبمإ أن جميع قيم 

X₁=30 

X₂=25 

W=55 
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:  simplexبعد حل هذا النموذج للطريقة البيإنية  ي التإلىي
 تم الوصول إلى الجدول النهإن 

 S3 S2 S1  3   2   1   1 B.V 

100 0 − 
 ⁄   

 ⁄  0 1 − 
 ⁄  0   2 

230 0  
 ⁄  0 1 0  

 ⁄  0   3 

20 0 1 -2 0 0 2 
 

0 𝑆 1 

1350 1 2 1 0 

 

0 4 

 

1   

 Z=1350 مثل هو: الحل الإ 

  1=0 

  2=100 

  3=230 

 النموذج المقإبل لهذا النموذج هو: 

Min w=430y+460y+42y3 

S/T 

y1 + 3 y2 + y3 ≥ 3 

2 y1 + 4y 3≥ 2 

y 1+ 2 y2 ≥ 5 

y1, y2, y3≥0 
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ي كل حإلة: 
 مثإل: أوجد النموذج المقإبل موضحإ شكل منطقة الحلول ف 

Max  = 5   1+6   2 

S/T 

  1+3   2≤18 

5   1+3   2≤25 

 الحل: ايجإد منطقة الحلول الممكنة للنموذج الأولىي 

 أولإ تحويل القيود على الشكل القيإسي 

  1+3   2=18 

5   1+3   2=25 

 :1المعإدلة رقم

    1=0      2=  

     2=0      1=   

(0 .       (0 .5) 

 :2انًعادنح سلى

if X 1=0  ……  X 2=25/6 

if X 2=0 ……   X 1=18 

(0 . (5           (25/3 0.) 
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 أوجد النموذج المقإبل ومنطقة الحلول الممكنة

Min W= 18y1+25y2 

s/c 

 y1+5y2 ≥5 

3y1+3y2 ≥6 

Y1 . y2 ≥0 

 ايجإد منطقة الحلول الممكنة للنموذج الإول

 1المعإدلة

  1= 0…………..        2= 1  

 (0 .1) 
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  2= 0 ………….       1= 5  

 (5 .0) 

2المعإدلة       

  1= 0……..        2= 2 

 (0 .2) 

  2= 0……..        1= 2  

 (2 .0) 

 

 مثإل: استخراج قيم النموذج المقإبل من الحل المبدئ  الأولىي للنموذج الإصلىي 

Max Z=   1+  2+5 3 

S.t  

  1+  2+  3   ≤ 430 
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  1+  3  ≤  460 

 1+  2  ≤  420 

 1  2   3  ≥  0 

:   simplex  بعد حل هذا المثإل بطريقة  تم التوصل إلى الجدول التإلىي

R.H.S S3 S2 S1  3   2   1 B.V 

100   − 
 ⁄   

 ⁄  0 1 − 
 ⁄    2 

230    
 ⁄  0 1 0  

 ⁄    3 

20 1 1 -2 0 0 2 𝑆 3 

1150 0 2 1 0 0 4   

 لإمثل هو: يتضح من الجدول أن الحل ا

 1=0 

X2=100 

X3=230 

 =1150 

 :  سستنتج أن  قيم النموذج المقإبل من الجدول الأولىي وهي

 1=1 

 2=2 

 3=0 

 =1150 
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 استخراج قيم النموذج الإصلىي من جدول النموذج المقإبل  :مثإل

 ليكن لدينإ الجدول التإلىي وهو حل النموذج المقإبل

: المطلوب استخراج حلول النموذج الإ   صلىي

R.H.S S2 S1   2   1 B.V 

1     2     1 

2   0 1 −    2 

300 11 21 3 4   

 الحل الإمثل هو: 

  1=1 

  2=2 

 =300 

 :  استخراج قيم النموذج الإصلىي وهي

  1=21 

  2=11 

 =300 
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 مثإل: أوجد الحل الإمثل بإستخدام النموذج المقإبل والطريقة البيإنية: 

Min Z=   1+   2 

S/c     1 ≥30  …..   1 

    2 ≥20  …..   2 

    1+2   2 ≥80 …..   1 

    1-   2 ≥0 

 أولإ:  النموذج المقإبل

Max W =30   1+20  2+80   3 

s/c   

                      1+  3≤1 

   1+   3≤1              

  1.   2.   3≥0 

الىي متبإينإتثإنيإ: تحويل القيود   

  1+   3=1 

  2+    3=1 

  1    2    3≥0 
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ات الوهمية لدالة الهدف والقيود  اضإفة المتغبر

 

Max w=     1+     2+     3+      1+ (0)   2 

  1+   3+   1=1 

  2+    3+   2=1 

 تحىَم انًُىرد انً انزذول الأساسٍ

R.H.S S2 S1  3   2   1 B.V 

1     1 0     1 

1   0 2 1     2 

0 0 0 -80 -20 -30   

 

 3  المتغبر الداخل: 

  2  المتغبر الخإرج: 

 

 
                                       

 

 
      

 2العنصر المحوري : 

 المعإدلة المحورية

  3 : 0, 
1

2
, 1, 0, 

1

2
, 
1

2
 

ات   Wقيم المتغبر

-30-(-80×0)=-30 
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-20-(-80×
1

2
     

-80-(-80×1)=0 

0-(-80×0)=0 

0-(-80× 
 ⁄      

0-(-80× 
  ⁄ =40 

 1   قيم المتغبر  

 1-(1×0) =1 

0-(1×  ⁄ ) = −  
 ⁄  

1-(1×1)=0 

1-(1×0)=1 

0-(1×  ⁄ )=− 
 ⁄  

1-(1×  ⁄ )=   ⁄  

 نقل القيم الى الجدول

 

R.H.S S2 S1  3   2   1 B.V 

 
 ⁄  − 

 ⁄    0 - 
 ⁄     1 

 
 ⁄   

 ⁄  0 1  
 ⁄      3 

40 40 0 0 20 -30   
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ي الطر الإخبر فؤننإ لم نصل إلى الحل الإمثل
 بمإ أنه توجد قيم سإلبة ف 

 1  المتغبر الداخل 

 1  المتغبر الخإرج 

 11العنصر المحوري 

 دالة المحور 

  1 :1, 
 1

2
, 0,1, 

 1

2
,
1

2
 

 Wلمتغبر قيم ا 

-30-(-30×1)=5 

20-(-30×
 1

2
    

0-(-30×0)=0 

0-(-30×1)=30 

40-(-30×− 
 ⁄      

40-(-30× 
  ⁄ =55 

  Yقيم المتغبر 

0-(0×1)=0 

 
 ⁄ -(0×− 

 ⁄    
 ⁄  

1-(0×0)=1 

0-(0×1)=0 
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 ⁄ -(0×− 

 ⁄    
 ⁄  

 
 ⁄ -(0× 

  ⁄ =  ⁄  

R.H.S S2 S1  3   2   1 B.V 

 
 ⁄  − 

 ⁄    0 − 
 ⁄      1 

 
 ⁄   

 ⁄  0 1  
 ⁄      3 

55 25 30 0 0 5   

 

 كمإ أن جميع قيم الصف الإخبر موجبة فؤن الحل الإمثل هو: 

  1= 
 ⁄ ,     3= 

 ⁄  

 أمإ الحل الإمثل للنموذج الإولىي هو: 

  1=30  

  2=25 

  =55 

 

 النقل مشإكل

ي تواجه المؤسسإت  تعد مشكلة النقل واحدة من التحديإت
حيث ، وحت  الدولالأسإسية الت 

 المستوىمختلف المواقع سواء على  بير  المواد والبضإئع  نقلبترتبط بإلصعوبإت المتعلقة 

ي وتتمثل هذه الصعوبإت  دولىي الالمحلىي أو 
نقص وسإئل النقل عوائق  يةتحتالضعف البنية ف 

 ....الخثقإفية. و اجتمإعية و سيإسة 
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حيث يسعى البيع، سعر لؤجمإلية للمنتوج وبإلتإلىي على لب على التكلفة اكل هذا يؤثر بإلس

أصحإب المؤسسإت وحت  الدول الى تدنية التكإليف بمإ فيهإ تكإليف النقل الزائدة لأن هذه 

ي للم
ي تحديد السعر النهإن 

 توج. نالأخبر تدخل ف 

بنمإذج النقل  مستأسإليب كمية ودقيقة لحل هذه المشكلة طور أصحإب الؤدارة الحديثة 

ة حيث تهدف هذه   إلى تقليل التكإليف الكلية.  الإخبر

 صيإغة نموذج النقل

ض - ي  النقل نموذج يفب 
 : الإن 

 أو  التسويقية المراكز من وعدد n مقدارهإ الؤنتإجية المراكز من عدد وجود  -1

 M مقدارهإ( الإستهلاك) الطلب مراكز

ي  زالمرك من البضإعة من الواحدة الوحدة نقل كلفة -2
 الطلب مركز الى i التسويف 

 . Cij وهي  ومحددة معلومةj ( الإستهلاك)

 وهي  محددة التسويقية المراكز إلى الؤنتإجية المراكز من المنقولة الكميإت ان -3

Xij 

 . يمكن مإ اقل الى الكلية التكإليف تخفيض -4

 المراكز من للوحدات التكإليف جدول تمثيل يمكن النقل مشكلة دراسة تسهيل ولغرض

ي  التسويقية المراكز الى الؤنتإجية
 :  كإلإن 

 جدول التكإليف
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Supply 

 العرض

m  .... 3 2 1 المراكز 

 التسويقية  

 

 

 المراكز                

 الإنتإجية           

b 1 C1m … C13 C12 C11 1 

b 2 C2m … C11 C11 C21 2 

B 3 C3m … C11 C11 C31 3 

… … … … … …  .... 

B n Cnm … Cn1 Cn1 Cn1 M 

 A m … A 3 a 2 a 1 الطلب Demand   

 

 : ي
 أمإ جدول التوزي    ع فيمكن تمثيله كإلإن 

Supply 

 العرض

m  .... 3 2 1 المراكز 

 التسويقية  

 

 

 المراكز                

 الإنتإجية           

b 1 X1m … X13 X12 X11 1 
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b 2 X2m … X11 X11 X21 2 

B 3 X3m … X11 X11 X31 3 

… … … … … …  .... 

B n Xnm … Xn1 Xn1 Xn1 M 

 A m … A 3 a 2 a 1 الطلب Demand   

 

 

ط نموذج النقل بشكله  ورة الأولىي  كمإ ويشب   المراكز ف   الوحدات عدد بير   المسإواة ض 

 ف   النقل جدول ليكون (الطلب مراكز )التسويقية المراكز ف   المطلوبة الوحدات وعدد الؤنتإجية

 يتم المسإواة هذه تتحقق لم إذا أمإ(. الطلب مجموع=  العرض مجموع أن . أينتواز ال حإلة

 النقل تكإليف وتكون والطلب العرض كمية بير   الفإرق ليستوعب وهمي  عمود أو صف إضإفة

 صفر فيهإ 

ي  النموذج امإ
 - الآتية بإلصورة كتإبته فيمكن النقل لمشكلة الريإض 

 

Min Z=C11X11+C12 X₁₂ + C13 X13 + ... + C1mXij+…+CnmXnm 

S/T 

C11X11 + C12 X12 + C13 X13 + ... + C1m X1m = b1 

 C21 X21 + C22 X22 + C23 X23 + ... + C2m X2m = b₂ 

C31 X31 + C32 X32 + C33 X33 + ... + C3mX3m = b3 

      Ca1 Xal + Cn2 Xn2+ Cn3 Xn3 + ... + Cnm Xnm = bn 
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C11X11 + C21 X21 + C31X31 + ... + CnlXn1= a 1 

C12 X12 + C22 X22 + C32X32+ ... + Cn2 Xn2 = a2 

C13 X13 + C23 X23 + C33 X33 + ... + Cn3 Xn3 = аз 

C1m X1m + C2m X2m + C3mX3m+ ... + Cnm Xnm = am 

 

X1, X2, X3,..., Xnm ≥0 

مجة صيغة عن عبإرة هو والذي أعلاه النموذج من  جالنموذ  حل الممكن من الخطية للبر

ي  ولكن. Simplex Method المبسطة الطريقة بإستخدام
ات القيود عدد كون حإلة ف   والمتغبر

ة  واسهل ابسط تكون أخرى طرق هنإك كثبر

 طرق حل مشإكل النقل

 طريقة الركن الشمإلىي 

ي منهج بحوث تعتبر 
عتمد يالعمليإت لحل مشكلة النقل، حيث  من بير  الطرق المستخدمة ف 

ي او مإ سمي بجوهر هذه الطريقة إلى 
الأسإسي وليس الحل  لإلحالوصول إلى الحل المبدن 

 الأمثل. 

توزي    ع ن هي الزاوية الشمإلية الغربية لجدول : تعتمد هذه الطريقة على أن الإنطلاقة تكو هإتعريف

 أو الأسواق.  الطلبالكميإت المعروضة على مراكز 

 : خطواتهإ

سإواة يجب إضإفة عمود أو العرض يسإوي الطلب, إذا لم تتحقق الم يجب أن يكون -

 الفإرق بير  العرض والطلب بتكإليف مسإوية للصفر.  يحمل قيمةسطر وهمي 

 : كمإ يلىي   ترتيب الجدوللإ بد من  -

 (الأسواقالعرض يكون مقإبل لمصإدر الؤنتإج والطلب مقإبل ) 
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 الإنطلاقة تكون من الخإنة الأولى الغربية الشمإلية.  -

 والطلب.  تخصيص للخلية أقل قيمة من العرض -

 قيمة الخلية من العمود والصف.  حطر تعديل قيمة العمود والصف بعد  -

 1=  (الخلية –الصف )الإنتقإل إلى العمود إذا كإنت قيمة  -

 1=  (الخلية –العمود )الإنتقإل إلى الصف إذا كإنت قيمة  -

 : عيوب  هإ 

 لإ يوجد استفإدة من تبإين الأسعإر  -

 الطلب بغض النظر على التكلفة.  الهدف هنإ هو توزي    ع السلع على مراكز  -

 

 : احسب التكلفة الإجمإلية لنقل البضإئع بطريقة الركن الشمإلىي 1مثإل 

 

 انعشض

 S 

 انًصاَع الاسىاق 

C B A 

25 ² 4   4  
  I.   يشاكز

 55 الاَتاد
3 3    ² II.  

60 ²   6   4 
III.  

140 50 

 

70 

 

20 

 

  انطهة
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 العرض

 S 

 المصإنع  الإسواق

C B A 

25 

5 

0 

² 4   

5 

4       
          

20 

I.  مراكز الإنتإج 

55 

0 

3 3 

55 

² II.  

60 

50 

0 

²   

50 

6   

10 

4 
III.  

140 50 

0 

70 

65 

10 

0 

20 

0 

 الطلب
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𝑇                             ) =424 

 

 : 2مثإل 

 العرض

S 

 المصإنع الإسواق

D C B A  

10 

 0 

1 1 2 1
  

10
 

 يشاكز  1

 الاَتاد

22 

2 

0 

1 3 2 

2
 

  
1  

20 

2 

30 

 22 

12 

0 

2 

12
 

 
3  

10
 

 
1 2 

8
 

3 
3 

60 12 

0 

10 

0 

10 

8 

0 

30 

20 

0 

 الطلب

D 

T.C= 1(10)+1(20)+2(2)+12(8)+3(10) +2 (12)= 404 
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: 13مثإل   

 العرض

S 

 المصإنع الإسواق

E D C B A  

15 

0 

2 3 1 1 1
  

15
 

 يشاكز  1

 لاَتادا

10 

0 

4 4 4 2 
  

3  

10 

2  

40 

20 

10 

0 

2 

 

 

2 

 

 

 
3  

10
 

 
1  

10
 

3 

 

20 

3 

70 5 10 10 

0 

10 

0 

30 

20 

0 

 الطلب

D 

TC=1(15)+3(20)+3(20)+1(10)+3(10) =175 
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   الاسىاق 

S E D C B A 

50 

40 

25 

5 

0 

2 3 

5
 

1 

20
 

1 

15
 

1  

10
 

I.   يشاكز 

 الاَتاد

20 

0 

4 4 

20
 

4 2 3     

        

II.  

30 

25 

0 

2  

25
 

5 

5
 

3  

 

2  

 

6 
III.  

 25 

0 

30 

25 

5 

0 

20 

0 

15 

0 

10 

0 

D  

 

T.C = 1(10)+1(15)+1(20)+3(5)+4(20)+5(5)  +   2(25) = 215 
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  الاسىاق 

 C B A انعشض

60 

20 

0 

2 1  

20
 

2  

40
 

يشاكز  1

 الاَتاد

30 

10 

0 

5  

10
 

 
3 

20
 

2 
2 

20 

0 

4  

20
 

1 1 
3 

110 30 

20 

0 

40 

20 

0 

40 

0 

 انطهة

 

T.C= 2(40)+ 1(20) +3(20)+ 5(10)+ 4(20)= 290 
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 يخال:

 الاسىاق

  

يشاكز 

 الاَتاد

A B C D E F Suplly 

 
1  

500 

1 

 
400 

4  

100 

3 

100 

2 

400 

1 

100 

1600 

1100 

 700 

600 

 500  

100 

0 

 
1 2 2 3 2 4  

300 

300  

0 

 
3 2 3 3 2 3  

50 

50 

 0 

 
1 4 4 4 4 1 

50 

50 

 0 

D 500 

0 

400 

0 

100 

0 

100 

0 

400 

0 

500 

400 

100 

50 

0 

2100 
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T.C= 1(500)+ 1(400)+4(100)+3(100)+2(400)+1(100)+4(300)+3(50)+ 1(50) 

=3900 

ي حإلة 
 العرض مع الطلب عدم تسإوي ف 

 الصفر تسإوي بتكلفة بينهمإ الفإرق بقيمة صفف ظين العرض كإن الطلب اكبر من   إذا 

 بينهمإ بتكلفة تسإوي الصفر الفإرق بقيمة عمود نظيف الطلب من اكبر   العرض كإن  إذا

 مثإل

   العرض من اكبر  الطلب كإن  إذا

  الاسىاق  

A B C Supply 

 يشاكز 

 الاَتاد

I.  
2 1 2 

50 

II.  
3 4 1 

60 

III.  
4 2 5 

40 

    150 60 60 60 انطهة 

 180           

 

لذا يجب إضإفة صف وهمي بمقدار  31=151-181نلاحظ ان الطلب أكبر من العرض بمقدار 

 صف الالفإرق وبتكلفة تسإوي 
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 يصبح لدينإ الجدول التإلىي 

  الإسواق  

A B C Supply 

 مراكز 

 الإنتإج

I.  
2  

50
 

1 2 
50 

0 

II.  
3   

10 

4
  

50 

1 
60 

50 

0 

III.  
4 2

  

10 

5
  

30 

40  

 30 

 0 

 N .S 
0 

4 

0 0
  

30
 

30   

 0 

 60 الطلب 

10 

0 

60 

10 

0 

60 

30 

0 

 

180 

 

  

 

Tc= 2(50) + 3(10) + 4(50) + 2(10) + 5(30) +0(30)= 550 

ي حإلة العرض 
 عمود وهمي بقيمة الفإرق بينهمإ  يجب إضإفة هنإ   اكبر من الطلبف 

  11هو و 
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 مثإل

 A B C Supply 

1 
2   1 2 

60 

 

2 
3 4

  
n 
 60  

  

3 
4 2 5 

 

60   

  

 

D 65 55 50 180 

170    
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 A B C Ni Supply 

1 
2   

60 

1 2 0 
60 

0 

2 
3 

5
 

4
  

40 

n 
 

15 

0 
60 

55 

15 

0 

3 
4 2 5 

50 

0 

10 

60 

10 

0 

D 65 

5 

0 

40 

0 

65 

50 

0 

10 

0 

180 
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 :  2مثإل

Tc= 3(40) + 9(10) + 6(30) + 4(20) + 5(50) = 720 

 A B C SUPPLY و.إ

1 3 

40 

9 

10 

5 50   

 10  

 0 

2 5 6 

30 

40 

20 

50   

20  

0 

3 2 1 5 

50 

50  

 0 

D 40 

0 

40   

30 

0 

70  

 50 

0 

 

 

 نموذج النقل طريقة اقل تكلفة  -2

ي تهدف الى 
 الطرق المستخدمة لتحديد الحل الأولىي لمشكلة النقل والت 

هي من بير 

 قل تكلفة  ممكنة . توزي    ع السلع بأ

 خطواتهإ 

العرض يسإوي الطلب, إذا لم تتحقق المسإواة يجب إضإفة عمود أو  يجب أن يكون -

 الفإرق بير  العرض والطلب بتكإليف مسإوية للصفر.  يحمل قيمةسطر وهمي 

 : كمإ يلىي   ترتيب الجدوللإ بد من  -
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 (الأسواقالعرض يكون مقإبل لمصإدر الؤنتإج والطلب مقإبل ) 

 .  الخلية ذات التكلفة أقلقة تكون من الإنطلا -

 تخصيص للخلية أقل قيمة من العرض والطلب.  -

ي الجدول وتخصيص الكميإت  -
حت  يتم تلبية تكرار العملية بإلبحث عن أقل تكلفة ف 

 جميع الطلبيإت 

 : عيوب  هإ 

قد يكون الحل ليس هو الحل الإمثل بل تحتإج الى تحسير  للوصول الى التكلفة الدنيإ  -

 قية. الحقي

 1مثإل 

 s الاسىاق انًعاٍَ

1 
10

  

100 

11 12 16 
100  

 0 

2 
9
  

50 

11 8
  

150 

15 
200 

 50  

0 

3 
12 8  

400 

14 15 
400 

  0 

4 
10 

 150 

13 9 7
  

150 

300  

150  

0 

D 250 

150 

0 

400 

0 

150 

0 

150 

0 
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Tc= 9(50) + 8(150) + 8(400) + 10(150) + 7(150) = 8400 

   2يخال

 انعشض A B C انًصُع

1 
5 4 3

  

20 

20 

  0 

2 
3
  

10 

2
  

5 

3
  

10 

25  

20 

 10  

0 

3 
4 7 6

  

40 

40 

  0 

 10 انطهة

0 

50 

0 

70 

50 

40 

0 

 

 

Tc= 3(20) + 3(10) + 2(5) + 3(10) + 6(40) = 370 
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  3يخال 

 A B C D E S ص

1 
1 6 7 5

 30 
5
 20 50 

 20  

 0 

2 
5 2

 20 
4 4

 10 
8 

30  

10  

0 

3 
10 1

 20 
3 2 1 

20 

  0 

4 
3 2 3

 40 
4 6 

40 

 0  

5 
1
 20 

2 3 7 5
 40 60 

 40 

 0 

D 20 

0 

40 

20 

0 

40 

0 

40 

30 

0 

60 

20 

0 

200 

 

Tc= 5(30) + 5(20) + 2(20) + 4(10) + 1(20) + 3(40) + 1(20) + 5(40) = 690 
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 : تطشَمح ألم تكهفح )َفس انًخال(3يخال 

 A B C SUPPLY و.إ

1 3 

30 

9 

 

5 

20 

50   0 

20 

2 5 6 

30 

40 

20 

50  

0 

3 2 

10 

1 5 

50 

50  0 

10 

D 40   0 

36 

40 

0 

70  0 

20 

 

 

Tc= 3(30) + 5(20) + 4(20) + 2(10) + 1(40) = 450 

 طريقة "فوجل" -3

ي حل مشكلة النقل بأقل تكلفة. 
 تعتبر هذه الطريقة أكب  كفإءة وفعإلية ف 

 خطواتهإ 

إذا لم تتحقق المسإواة يجب إضإفة عمود أو العرض يسإوي الطلب,  يجب أن يكون -

 الفإرق بير  العرض والطلب بتكإليف مسإوية للصفر.  يحمل قيمةسطر وهمي 

 العرض مقإبل لمصإدر الؤنتإج والطلب مقإبل )الأسواق( يكونأن بد لإ  -

ي كل صف وعمود حسإب  -
 الفرق بير  أقل تكلفتير  ف 

 بير  الفروقإت السإبقة  إختيإر الصف أو العمود الذي يقإبله أكبر فرق من -
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ي الصف أو العمود المحدد يتم  -
ختيإر الخلية ذات أقل تكلفة حيث يتم تخصيص اف 

 الكميإت المطلوبة مع الكميإت المعروضة. 

 ستيفإء كمية السلع. اخذف العمود أو الصف بعد  -

 تكرار العملية وتخصيص الكميإت حت  يتم تلبية جميع الطلبيإت  -

 1مثإل 

 مراكز 

 الانتاج

لاسواقا   العرض 

A B C SUPPLY 

1 5 4 3 

20 

20 

0 

1 1  

2 3 2 

5 

3 

20 

25   

20 

0 

 

1 1  

3 4 

 

10 

7 6 

 

30 

40  

 30 

0 

 

2 1  

D 10 

0 

5 

0 

70 

50 

30   

0 

 

    

 1 2 0 

 2 0 

  0 

  3 
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Tc= 3(20) + 2(5) + 3(20) + 4(10) + 6(30) = 35 

 

 مراكز 

 الإنتإج

A B C SUPPLY  

1 3 

30 

9 5 

20 

50  

20 

0 

 

2 2 2 5 / 

2 5 6 4 

50 

50 

0 

1 1 1 4 4 

3 2 

10 

1 

40 

 

5 50 

10 

0 

 

1 3    

D 40 

30 

0 

 

40 

0 

 

70 

50 

0 

    

 1 5 1    

1 / 1    

2  1   

  1  

  4 
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Tc= 3(30) + 5(20) + 4(50) + 2(10) + 1(40) = 450 

 الحل الأمثل 

، يتم إستخدام أسإيب أخرى لأختبإر مثإلية الحل من بعد الحصول على الحل الأ   سإسي الأولىي

 أجل الحصول على  حل أفضل يعطي تكإليف كلية اقل وذلك بإستخدام الطريقتير  الإتيتير  

 طريقة المسإر المتعرج 

 طريقة التوزي    ع المعدل

 :(Stepping - Stone Method)طريقة المسإر المتعرج  -1

ي جدول الحل الأولىي لمعرفة مإذا سيحدث  تتطلب هذه الطريقة تقييم كل
خلية غبر مشغولة ف 

قلت وحدة واحدة إلى أحد الخلايإ غبر المشغولة. 
ُ
 لتكإليف النقل الكلية إذا ن

فؤذا وجدنإ أن ملء خلية معينة غبر مشغولة سيؤدي إلى تقليل التكإليف، يتم تعديل الحل 

إلى أن إشغإل أي خلية غبر مشغولة لإ الراهن وتستمر عملية تقييم كل جدول إلى أن نتوصل 

ي تكإليف النقل بل سيؤدي إلى زيإدتهإ
 .يؤدي إلى تقليل ف 

 

ط  كمإ يجب ملاحظة أن أية مشكلة نقل تكون قإبلة للحل الأمثل دون إضإفإت إذا تحقق الشر

 مجموع عدد الصفوف وعدد 
ً
، وهو أن عدد الخلايإ المشغولة يجب أن يسإوي دائمإ ي

الآن 

 واحد، أي أنالأعمدة ن
ً
 :إقصإ

 

 1 -عدد الخلايإ المشغولة = عدد الصفوف + عدد الأعمدة 

 (m + n - 1)  =  عدد الخلايإ المشغولة



 

 

124 

 

 :ويتم تطبيق هذه الطريقة بإتبإع الخطوات الآتية

لكل خلية غبر مشغولة. يكون هذا المسإر من  (Closed Path) يتم رسم مسإر مغلق  -1

الأفقية والعمودية. يبدأ من الخلية الغبر المشغولة  مجموعة من قطع من المستقيمإت

المراد اختبإرهإ إلى خلية مليئة ثم يتم الوصول إلى الخلية الغبر المشغولة نفسهإ بحيث يتم 

 .تجإوز خلايإ غبر مشغولة أو مملوءة بحيث نصل إلى خلية ممإثلة

( للخلية -عهإ علامة سإلبة )يبدأ المسإر المغلق بعلامة موجبة )+( للخلية المراد تقييمهإ تتب -2

ي يشكل منهإ 
ي تليهإ وهكذا لجميع الخلايإ الت 

ي المسإر ثم علامة موجبة للخلية الت 
ي تليهإ ف 

الت 

 .المسإر

ة للخلية )تقييم الخلية(، وذلك بجمع الكلفة للخلايإ الواقعة على  -3 تحسب الكلفة غبر المبإشر

ي تحمل إشإرة )
كإنت هذه النتيجة سإلبة معت  ذلك أن   (. فؤذا -إشإرة )+( وطرح الكلفة الت 

ي تخفيض التكإليف
 .إشغإل هذه الخلية سيسإهم ف 

 من خلية غبر مشغولة، فؤذا كإنت الكلف غبر  -4
ي حإلة وجود أكب 

تكرر الخطوات السإبقة ف 

ة موجبة أو صفر فؤن الحل الذي بير  يدينإ هو الحل الأمثل أمإ إذا كإنت هنإك خلية  .المبإشر

ي أن  غبر مشغولة أو 
ة لهإ سإلبة فهذا يعت   من خلية غبر مشغولة تكون الكلفة الغبر مبإشر

أكب 

ي لهإ أكبر قيمة 
هنإك إمكإنية لتطوير الحل وتخفيض التكإليف وتعط الأولوية للخلية الت 

ي تخفيض التكإليف وتؤدي إلى تحسير  الحل
ة لأنهإ تسإهم ف   .سإلبة للكلفة الغبر المبإشر

ي نفس يتم إشغإل الخلية الغبر  -5
ي تحمل إشإرة سإلبة ف 

 المشغولة من الخلايإ المشغولة الت 

 .المسإر

تكرر الخطوات السإبقة بنقل القيم بير  الخلايإ واختبإر الخلايإ الغبر المشغولة بنفس  -6

 .الطريقة حت  يتم الحصول على الحل الأمثل
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ط عدد الخلايإ المشغولة -7 ي حإلة عدم تحقق شر
ي هذه الحإ(m + n - 1) = ف 

لة نضيف إلى ، ف 

ي تحتوي على أقل كلفة قيمة صفر بحيث لإ يؤثر على الحل 
أحد الخلايإ الغبر المشغولة والت 

ي اختبإر الخلايإ الغبر المشغولة
 .وتسإعدنإ ف 

 أمثلة عن طريقة المسإر المتعرج 

           ليكن لدينإ الحل الأسإسي لمشكلة النقل حيث تم التوصل إليه بطريقة الأقل تكلفة وذلك

 :  كمإ يلىي

 المطلوب

أوجد الحل الأمثل بطريقة  

 المسإرالمتعرج

Tc = 20(50) + 1(150) + 

5(50) + 6(100) + 1(150) 

+ 2(250) 

= 2650 

 

  M+N-1=6إسية أن عدد الخلايإ الإسنلاحظ 

ات الغبر الأسإسية ات الأسإسية والمتغبر  المتغبر

 

 

 

Supply D C B A  

200 
4 3 1 

150 
20 

50 1 

300 
1 
150 

6 
100 

2 
 

5
 50 2 

250 
7
 

2 
250 

3 4
 3 

750 150 350 150 100 D 
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Xj = 0    ,      Xj  > 0 

ات الأسإسية ات الغبر الأسإسية  Xj  > 0 المتغبر  Xj = 0المتغبر

X1.1 

X1.2 

X2.1 

X2.3 

X2.4 

X3.3 

X1.3 

X1.4 

X2.2 

X3.1 

X3.2 

X3.4 

 

ات ال الخطوة التإلية:  ط أن تكون كمإ هي تنظيم مسإرات مغلقة للمتغبر غبر الأسإسية بشر

ي الشكل. 
 موضحة ف 
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ات الغبر الأسإسية المسإوات  المتغبر

X1.3 


 X2.3 


 X2.2 


 X1.2 


 X1.3 

X1.4 


 X1.1 


 X2.1


 X2.4 


 X1.4 

X2.2 


 X2.1 


 X1.1 


 X1.2 


 X2.2 

X3.1 


 X3.3 


 X2.3 


 X2.1 


 X3.1 

X3.2 


 X1.2 


 X1.1 


 X2.1 


 X2.3 


 X3.3 


 X3.2 

X3.4 


 X2.4 


 X2.3 


 X3.3 


 X3.4 

X1.3 

X1.4 

X2.2 

X3.1 

X3.2 

X3.4 

 

ات غبر الأسإسية  شكل المسإرات المغلقة للمتغبر

     _         +    +           

 

 

             +            _                 

 

 

            _   + 

 

+ 

Xi

 

Xi

 

-                                                           +                     

 

 

+                                          _     

 

 

+                                                                              

X1.2 

X2.2   X2.3 

X1.3 
_              -                +    

 

 

 

_     +                - 

X2.1 

X3.1   X3.3 

X2.3 

-                                        +                                        

 

 

 

 

   +                                   _ 

+                                                                              

X1.1 

X2.1   X2.4 

X1.4 

         +                                                      _ 

 

 

    _                                                   +             + 

 

                 _  

                                   +                                            - 

X1.1 

X3..2 

+ 

X2..1   

X1..2 

 

X3..3 

X2..3   
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 _ 

                             

 

-                   +                                 

 

+           

 تعير  العلامإت الموجبة والسإلبة بإلتنإوب

ات الغبر أسإسية ة للمتغبر  حسإب التكلفة الغبر المبإشر

C (1,3) = 3 - 20 + 5 – 6 = -18 …....................................... X (1.3) 

C (1,4) = 4 - 20 + 5 – 1 = -12 …....................................... X (1.4) 

C (2,2) = 2 - 1 + 20 – 5 = 16 ........................................… X (2,2) 

C (3,1) = 4 - 2 + 6 – 5 = 3 …........................................... X (3,1) 

C (3,2) = 3-1 + 20 - 5 + 6 – 2 = 21 ….............................. X (3,2) 

C (3,4) = 7 - 1 + 6 – 2 = 10 …......................................... X (3,4) 

 

سإلبة لذا يتوجب علينإ أخذ المتغبر الأكبر قيمة النلاحظ من النتإئج أعلاه أنه يوجد بعض القيم 

ات ابير  سإلبة ويصبح بإشإرة   X (1.3) لأسإسية وهوالمتغبر

+                                                                                             - 

 

 

 

 

-                                                                                           + 

-                                                                            

 

X1.1 

X2..1   X2..2 

X1..2 

+                     - 

 

 

-                       +           

 

 

-                                                                                  

X2..3 

X3..3   X3..4 

X2..4 
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ي أن المتغبر 
ي تخفيض التكإليف  X (1.3)وهذا يعت 

 يمكن أن يسإهم ف 

ي المربعإت ذات 
ي تحمل أقل تدفق ممكن  ف 

 سإلبة القيم البعد تحديد الخلية الت 

ي مثإلنإ 
 وهو أقل قيمة سإلبة  C (1,3) = -18وف 

Min (X
-
) = Min ( -100, -50) = 50 

 ,X(1,3) هي و هذه الخلايإ  C (1,3)ذات إشإرة موجبة لمسإر إلى خلايإ  51إذن ستضإف 

X(2,1)  ي تحمل إشإرة سإلبة لنفس المسإر  51وستطرح
 الخلايإ هذى و  C (1,3)من الخلايإ الت 

X(2,3), X(1,1) 

 :  ويصبح الجدول الجديد كمإ يلىي

 

 :  يلاحظ أن كلفة النقل وفق هذا الحل هي

Tc = 1(150) + 3(50) + 5(100) + 6(50) + 1(150) + 2(250)Z1 = Z0=1750  

 أي أن هذا الحل أفضل من سإبقه 

 هو الحل الأمثل أم يمكن تحسينه؟الحل : هل هذا سؤال

 للإجإبة عن هذا السؤال: 

 غبر الأسإسية فنجد: الات الأسإسية و نحدد المتغبر 

Supply D C B A  

200 
4 3 

50 
1 

150 
20 

 1 

300 
1 
150 

6 
50 

2 
 

5
 100 2 

250 
7
 

2 
250 

3 4
 3 

750 150 350 150 100 D 
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ات الأسإسية:   المتغبر

X (1.2), X (1.3), X (2.1), X (2.3), X (2.4) 

ات الغبر الأسإسية:   المتغبر

X (1.1), X (1.4), X (2.2), X (3.1), X (3.2), X (3.4) 

ات الغبر أسإسية تشكيل المسإرات المغلقة  للمتغبر
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ي الت
ات الغبر الأسإسية: حسإب التغبر ف   كلفة للمتغبر

ي التكلفة 
 Xijالخلية غ أسإسية  Cijالتغبر ف 

C1.1 = 20 – 5 + 2 – 3 = 17 

C1.4 = = 4 – 1 + 2 – 1 = 5 

C2.2 = = 2 – 6 + 3 – 1 = -2 

C3.1 = 4 – 5 + 6 – 2 = 3 

C3.2 = 3 – 1 + 3 – 2 = 3 

C3.4 = 7 – 1 + 6 – 2 = 10 

X (1,1) 

X (1,4) 

X (2,2) 

X (3,1) 

X (3,2) 

X (3,4) 

 نلاحظ من هذه النتإئج أنه يوجد قيم سإلبة وعليه يمكن تحسير  الحل

لأنه يحمل أكبر X(2.2)أي المتغبر الداخل هو  وهو أكبر قيمة بإشإرة سإلبة   -X(2.2) =2بمإ أن 

ي تحسير  الحل . 
 قيمة بإشإرة سإلبة ويمكن أن يسإهم ف 

ي هذا الم
 X (2.2)سإر تحديد أقل قيمة سإلبة ف 

Min (X2.2) = Min(50 .150)= 50 

ي هذا المسإر  51أي سوف نضيف 
ي تحمل إشإرة موجبة ف 

 لجميع القيم الت 

ي تحمل إشإرة سإلبة  51ونطرح 
 من جميع القيم الت 

 :وعليه يصبح لدينإ الجدول الجديد كمإ يلىي 
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 يلاحظ أن تكلفة النقل وفق هذا الحل هي : 

T.C =1(100)+ 3(100)+5(100)+2(50)+2(250) 

Z2= 1500 < Z1  

 أي أن هذا الحل هو الحل أفضل من سإبقه 

 سؤال: هل هذا هو الحل الأمثل أم يمكن تحسينه ؟

ات الأسإسية والغبر الأسإسيةللإجإبة على هذا السؤ   ال لإبد من تحديد المتغبر

ات الغبر الأسإسية ات الأسإسية والمتغبر  المتغبر

 

 

 

 

 

Supply D C B A  

200 
4 3 

100 
1 
100 

20 
 1 

300 
1 
150 

6 
 

2        
50

 5
 100 2 

250 
7
 

2 
250 

3 4
 3 
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Xj = 0    ,      Xj  > 0 

ات الأسإسية ات الغبر الأسإسية  Xj  > 0 المتغبر  Xj = 0المتغبر

X1.2 

X1.3 

X2.1 

X2.2 

X2.4 

X3.3 

X1.1 

X1.4 

X2.3 

X3.1 

X3.2 

X3.4 

 

ط أن تكون كمإ هي  التإلية: الخطوة  ات الغبر الأسإسية بشر تنظيم مسإرات مغلقة للمتغبر

ي الشكل. 
 موضحة ف 

 

ات الغبر أسإسية تشكيل المسإرات المغلقة  للمتغبر
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ات الغبر أسإسية  ي التكلفة للمتغبر
 حسإب التغبر ف 

ي التكلفة 
 Xijالخلية غ أسإسية  Cijالتغبر ف 

C1.1 = 20 – 5 + 2 – 1 = 16 

C1.4 = = 4 – 1 + 2 – 1 = 5 

C2.3 = = 6 – 2 + 1 – 3 = 2 

C3.2 = 3 – 1 + 3 – 2 = 3 

C3.1 = 4 – 2 + 3 – 1 2 + -5= 1 

C3.4 = 7 – 2 + 3 – 1+2-1= 8 

X (1,1) 

X (1,4) 

X (2,3) 

X (3,2) 

X (3,1) 

X (3,4) 

 

هو الحل  Z= 1500بمإ أن جميع القيم موجبة يمكن القول أن الحل الذي تحصلنإ عليه 

 الأمثل  لؤقل تكلفة نقل ولإ يمكن تحسينه. 

 طريقة التوزي    ع المعدل -2

عد
ُ
 الطرائق من (Modified Distribution Method - MODI) المعدل التوزي    ع طريقة ت

ي  الأولية الحلول لتحسير   المستخدمة
 الذي الأمثل الحل إلى الوصول بغرض النقل مسإئل ف 

 .الطلب وجهإت إلى العرض مصإدر من البضإئع لنقل ةممكن إجمإلية تكلفة أقل يحقق

 :الطريقة أهمية



 

 

135 

 أم الأمثل هو الحل هذا كإن إذا ممإ للتحقق نحتإج النقل، لمسألة ممكن أولىي  حل إيجإد بعد

ي  وهنإ. لإ
ي  المعدل التوزي    ع طريقة أهمية تأن 

ي  تسإعد الت 
 بخطوة خطوة الحل تحسير   ف 

 .محسوبةال الفرعية التكإليف على بإلإعتمإد

،مثإل :  ي ي والذي تم الحصول عليه بطريقة الركن الشمإلىي الغرنر
أوجد  من الجدول الأولىي الآن 

التوزي    ع المعدل بطريقة الحل الأمثل  

S الأسواق  

C B A 

22 
10 3           

4 
7
مراكز  1 18       

 24 الانتاج
0          

 6 
6
       18 

4 
2 

14 
9
       14 

8 5 
3 

60 20 22 18 D 

 الحل :  -8

 إجمإلىي التكلفة أولإ: 

T.C= 7(18)+3(4)+6(18)+0(6)+9(14)=372 

 تسًُح الأعًذج والأسطش: ثإنيإ

S V3 V2 V1  

C B A 

22 
10 3           

4 
7
       18 U1  

24 
0          

 6 
6
       18 

4 
U2  

14 
9
       14 

8 5 
U3  

60 20 22 18 D 
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  دلاخ تانخلاَا انًًهىءج )انًشغىنح(حانخا: تشكُم انًعا

U1+V1   = 7 

U1+V2=3 

U2+V2=6 

U2+V3=0 

U3+V3=9 

 ساتعا: 

 U1=0حم انًعادلاخ تئفتشاض 

 U1 + V1 = 7 .............. 0 + V1 = 7............................  V1 = 7 

 U1 + V2 = 3 .............. 0 + V2 = 3 .......................... V2 = 3 

 U2+ V2 = 6 ............... U2+ 3 = 6 ................ U2 = 6 – 3 = 3 

 4 … U2 + V3 = 0 ...... 3 + V3 = 0 ............... V3 = -3 

 U3 + V3 = 9 .............. U3 + (-3) = 9 ........... U3 = 9 + 3 = 12 

 (مشغولةرابعا: تقييم الخلايا الفارغة )الغير 

 (Ci –Ui -Vi)تسمية الخلية الفارغة وتقييمها  -4-1       

Cij = Cij – (Ui + Vj) 

X (1,3) = 10 – 0 + 3 = 13     

X (2,1) = 4 – 3 – 7 = - 8   

X (3,1) = 5 – 12 – 7 = - 14   

X (3,2) = 8 – 12 – 3 = -7   
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 الأمثل.  نلاحظ أن بعض القيم سإلبة وبإلتإلىي يمكن القول أننإ لم نصل إلى الحل

( يتم رسم مسإر مغلق -14بإشإرة سإلبة )أكبر قيمة وبإعتبإرهإ  X(3,1)انطلاقإ من الخلية 

 لتحديد عدد الوحدات الواجب نقلهإ. 

ي المخطط هي )
 (-14, -18, -18نلاحظ أن القيم السإلبة ف 

 (-14وبإلتإلىي نأخذ أقل قيمة وهي )

 تضإف إلى كل خلية تحمل إشإرة )+(  

 ( -خلية تحمل إشإرة )وتطرح من كل 

 

 

 

 

 وبإلتإلىي يكون لدينإ

X (3,1) = 0 + 14 = 14 

X (1,1) = 18 – 14 = 4 

X (1,2) = 4 + 14 = 18 
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X (2,2) = 18 – 14 = 4 

X (2,3) = 6 + 14 = 20 

X (3,3) = 14 – 14 = 0 

Supply C B A  

22 
10 3           

18 
7          

4 i.  

24 
0           

20 
 

4
 6 4 

ii.  

15 
9 8 5         

14 iii.  

60/60 20 22 18 D 

 نتأكد أن الطلب يسإوي العرض: 

20  +22  +18  =15  +24  +22 

 نحسب التكلفة الجديدة: 

Tc = 7(4) + 3(18) + 6(4)+ 0(20) + 5(14) = 176 

 هل هذا هو الحل الأمثل؟

: و  نقوم بنفس الخطوات السإبقة  هي

 1 –ف + الأعمدة : عدد الخلايإ المشغولة = عدد الصفو أولإ

S = 3 + 3 – 1 

 = 5 
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  تسمية الأعمدة والأسطر الخطوة الثإنية: 

 

 

 تشكيل المعإدلإت: 

U1 + V1 = 7 

U1 + V2 = 3 

U2+ V2 = 6 

U2 + V3 = 0 

U3 + V3 = 5 

 لمعإدلإتحل ا

اض   نجد:  U1=0بإفب 

0 + V1 = 7  V1 = 7 

0 + V2 = 3  V2 = 3 

 V3 V2 V1   

S C B A 

22 10 3 18 7 4 1 U1 

24 0 20 6 4 4 2 U2 

15 9 8 5 14 3 U3 

 20 22 18 D  
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U2+ 3 = 6  U2 = 3 

3 + V3 = 0  V3 = -3 

U3 + 7 = 5  U3 = 5 -7 = -2 

 

 

 

V1 = 7              V2 = 3                V3 = -3                             

 

U1 = 0 

U2 = 3 

U3 = -2 

 

 Cij = Cij – (Ui + Vj) الخلايإ الغبر مشغولة تقييم

X (1,3) : Cij = 10 – )0 + (-3)( = 10 – (-3) = 13     

X (2,1) : Cij = 4 – (3 + 7) = 4 – 10 = -6    

X (3,2) : Cij = 8 – (-2 + 3) = 8 – (1) = 7   

X (3,3) : Cij = 9 – (-2 + (-3)) = 9 – (- 5) = 14 

بمإ أن جميع القيم أكبر أو تسإوي الصفر فؤنه يمكن القول أن الحل السإبق هو الحل الأمثل ولإ 

  يمكن تحسينه هو: 

S C B A  

22 10 3 18 7 4 1 

24 0 20 6 4 4 2 

15 9 8 5 14 3 

 20 22 18 D 
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Tc = 176 

 بإستخدام طريقة الركن الشمإلىي المستخرج : لدينإ الحل الأولىي 2مثإل 

 

 أوجد الحل الأمثل بإستعمإل طريقة التوزي    ع  المعإدلالسؤال 

 للطلبي نتأكد من أن العرض مسإو  :أولإ

45  =15  +15  +5  =5  +25  +15 

ط نتأكد من  :ثإنيإ  1 –عمدة عدد الخلايإ المشغولة يسإوي عدد الصفوف + الأ شر

6 = 4 + 3 – 1 

ط محقق  الشر

 : تسمية الأعمدة والأسطرثإلثإ

 

 

 

 

Supply D C B A  

15 
11 20 0 

10 
10 

5 1 

25 
20 

5
 9 

5 
7 
5 

12 
2 

5 
18 

5 
16 14 

0 3 

45/45 10 15 15 5 D 
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V1                     V2                               V3                           V4                                           

 

U1 

U2 

U3 

 

Tc = 320 

 تشكيل المعإدلإت: 

U1 + V1 = 10 

U1 + V2 = 0 

U2+ V2 = 7 

U2 + V3 = 9 

U2 + V4 = 20 

U3 + V4 = 18 

اض   نجد:  U1=0حل المعإدلإت بإفب 

0 + V1 = 10  V1 = 10 

0 + V2 = 3  V2 = 3 

U2+ 0 = 7  U2 = 7 

Supply D C B A  

15 
11 20 0 

10 
10 

5 1 

25 
20 

5
 9 

5 
7 
5 

12 
2 

5 
18 

5 
16 14 0 

3 

45 10 15 15 5 D 
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7 + V3 = 9  V3 = 2 

7 + V4 = 20  V4 = 13 

U3 + 13 = 18  U3 = 5  

 الخلايإ الغبر مشغولة  تقييم

X (1,3) : C1.3 = 20 – (0 + 2) = 18     

X (1,4) : C1.4 = 11 – (0 + 13) = -2   

X (2,1) : C2.1 = 12 – (7 + 10) = -5   

X (3,1) : C3.1 = 0 – (5 + 10) = -15    

X (3,2) : C3.2 = 14 – (5 + 10) = -1   

X (3,3) : C3.3 = 16 – (5 + 2) = 9 

 الحل الأولىي  تحسيير  بمإ أنه يوجد مجموعة من القيم سإلبة فؤنه يمكن القول أنه يمكن 

وحدات نقدية لكل  15التكلفة بمقدار  تحسير  دي إلى ؤ سوف ت X (3,1)نلاحظ أن الخلية 

 هإبر وحدة تنقل ع

 ( يتم رسم مسإر مغلق لتحديد -15أكبر قيمة بإشإرة سإلبة ) تحمل X (3,1)وبإعتبإر أن الخلية 

 الوحدات الواجب نقلهإعدد 

 (-5, -5, -5) نلاحظ أن القيم السإلبة هي 
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ي تحمل إشإرة سإلبة وتضإف إلى  5بمإ أن القيم متسإوية نأخذ رقم 
ونطرحه من الخلية الت 

ي تحمل إشإرة موجبة. 
 الخلية الت 

 وبالتالي يكون لدينا: 

X (3,1) = 0 + 5 = 5 

X (1,1) = 5 - 5 = 0 

X (1,2) = 10 + 5 = 15 

X (2,2) = 5 - 5 = 0 

X (2,3) = 5 + 5 = 10 

X (2,4) = 5 - 5 = 0 

X (3,4) = 5 + 5 = 10 

: كمإ الجديد يعدل الجدول   التوزي    عبعد   يلىي
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 نتأكد من أن الطلب يسإوي العرض

Tc = 270 

 هل هذا هو الحل الأمثل؟

 سسمي الأسطر والأعمدة مع تشكيل المعإدلإت :أولإ

V1                     V2                               V3                           V4                                           

 

U1 

U2 

U3 

 M + N – 1نتأكد من أن عدد الخلايإ المشغولة يسإوي 

4 + 3 – 1 =  M + N – 1=6 

 4يسإوي  عدد الخلايإ المشغولة

   M + N – 1 لإ يسإوي عدد الخلايإ المشغولة

 لإبد من إضإفة خليتير  وهميتير  ذات القيم الأقل من حيث التكلفة بحصص مسإوية للصفر

Supply D C B A  

15 
11 20 0 

15 
10 

 1 

10 
20 9 

10 
7 
 

12 
2 

15 
18 

10 
16 14 0 

5 3 

40/40 10 10 15 5 D 

Supply D C B A  

15 
11 20 0 

15 
10 

 1 

10 
20 9 

10 
7 
 

12 
2 

15 
18 

10 
16 14 0 

5 3 

40/40 10 10 15 5 D 
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X (1,1) , X(2,2) 

 :  يصبح لدينإ الجدول التإلىي

V1 = 10          V2 = 0            V3 = 9         V4 = -8                               

 

U1  =0 

U2  =0 

U3  =10- 

 

ط  بإضإفة خليتير  وهميتير  يتحقق الشر

m + n – 1 = 6 

 تشكيل المعإدلإت:  

U1 + V1 = 10 

U1 + V2 = 0 

U2+ V2 = 0 

U2 + V3 = 9 

U3 + V1 = 0 

U3 + V4 = 18 

اض    U1=0بإفب 

 D C B A  

 
11 20 0 

15 
10

 1 

 
20 9 

10 
7 +
0

 12 
2 

 
18 

10 
16 14 0 

5 3 
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0 + V1 = 0  V1 = 10 

0 + V2 = 0  V2 = 0 

U2+ 0 = 0  U2 = 0 

0 + V3 = 9  V3 = 9 

U3 + 10 = 0  U3 = -10 

-10 + V4 = 18  V4 = 18 + 10 = -8 

 تقييم الخلايإ الغبر مشغولة )الغبر الأسإسية(

Cij = Cij – (Ui + Vj) 

C1.3 = 20 – (0 + 9) = 11 

C1.4 = 11 – (0 – 8) = 19 

C2.1 = 12 – (0 + 10) = 2 

C2.4 = 20 – (0 – 8) = 28 

C3.2 = 14 – (-10 + 0) = 24 

C3.3 = 16 – (-10 + 9) = 16 + 10 – 9 = 17 

 Z = 270 بر خالحل الأ أمإ   ،الحل تحسير  بمإ أن جميع القيم موجبة فيمكننإ القول أنه لإ يمكن 

 هو الحل الأمثل

 

 

 



 

 

148 

 المراجعقائمة 

 دار / كاسر انًُصىرداريتالاسانيب انكًيت في اتخار انمراراث الا /

 انذايذ نهُشر وانتىزيع

  عرفاٌ  محمد/ أكرو  داريتانكًيت في اتخار انمراراث الا الاسانيب

 / دار صفاء نهطباعت وانُشر وانتىزيعانًهُذي

  دار دياش انذًيذ محمد/  داريتانكًيت في انعهىو الا الاسانيب/

 انيازوري انعهًيت نهُشر وانتىزيع

 دار انًُاهج / يذًىد جاسى انصًيذعي انكًيت في انتسىيك الاسانيب/

 نهُشر وانتىزيع/عًاٌ

 **دار انًسيرة/ / يؤيذ انفضم يذخم الاسانيب انكًيت في انتسىيك 

 الاردٌانتىزيع /نهُشر و

 **0225/دار انجايعيت انجذيذة/اسًاعيم بلالمحمد / بذىث انعًهياث 

 ** / **يت / ديىاٌ انًطبىعاث انجايعراتىلمحمد بذىث انعًهياث

 انجسائر 

 **دار انيازوري انعهًيت بذىث انعًهياث** / نذسٍ عبذ الله باشيىة/

 نهُشر وانتىزيع

 **دار انًُاهج نهُشر  /بذىث انعًهياث** / شفيك انعتىو

 الاردٌوانتىزيع/

  

 **انتعهى -/ جايعت انماهرةبذىث انعًهياث** / دسيٍ غُيى

 20نجسء اانًفتىح/

 ** / **دار وائم نهُشر /سانى انصفذيمحمد بذىث انعًهياث

 الاردٌوانتىزيع/

 ** نهُشر انًُاهج دار /** / عبذ اسًاعيم انصفارانعًهياثبذىث 

 الاردٌ/وانتىزيع

 

 **دار انًُاهج نهُشر  /بذىث انعًهياث** / أدًذ انصفار

 الاردٌوانتىزيع/

 

 **بذىث انعًهياث** / دسٍ عهي يشرلي 

 ** ايتران نهطباعت وانُشر /انيًيٍ ** / فاَته0بذىث انعًهياث ج

 وانتىزيع / انماهرة 

 **دار انفكر زبذىث انعًهياث والإدصاء** / يذًىد عهي عجى/

 انجًاعي/ الاسكُذريت
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 **ديىاٌ /بذىث انعًهياث وتطبيماتها الالتصاديت** / يكيذ عهي 

  انجسائر انجايعيت انًطبىعاث

 ** بذىث انعًهياث وتطبيماتها في إدارة الأعًال** / يذًىد

 عًاٌيؤسست انىراق نهُشر وانتىزيع//انعبيذي

 ** يركس جايعت انماهرة** / دسيٍ غُيى0بذىث انعًهياث ج/ 

 ** انتعهى-انماهرة جايعت/ /** / دسيٍ غُيى0بذىث انعًهياث ج 

 20 انجسء/انًفتىح

 ** **صانخ انذُاويمحمد / بذىث انعًهياث في تخطيط ويرالبت الاَتاج /

 انماهرةانذار انجايعيت نهطباعت وانُشر وانتىزيع/

 ** يركس انعلاوَتبذىث انعًهياث في انعهىو انتجاريت** / عهي/

 يسيذ نهُشر/الاردٌ

 


