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 هاحدبلت اذلكا  في ظل  الت دملمن الض داتلحوت  ولا  البلان  الخايل   ا  حل  ا       

فخهللت ب لتلااذللتض داتللحغ  ا للحة   ااتالل  ا صاللاك    اا يللت دا   لافدخ تللت  ا ااصت للخ
 ذتلآدي :ا ا خ ئق و ه 

 
 ة العامة لنموذج البرمجة الخطية أولًا : الصيغ

لاسللل ات  الخايللل   ا  حللل  لتاملللتصاض  اخحتتلللي  نلتلااذلللتض داتلللحغ  اصالللاك   االللت     
 [ : 69ب ص  0222ذصاتض ب  –] س اتض   لآدي
 
  : فهددالة ال -1 

 
Min   or   Max    Z  =  C1 X1 + C2 X2 + ….+ Cn Xn 

 

 : Subject  to                                           : القيود الهيكلية -2

         a11 X1    + a12 X2   +…..+ a1n Xn  ≤ , = ,  ≥ b1   

a21 X1    + a22 X2   +…..+ a2n Xn  ≤ , = ,  ≥ b2         

        

 

am1 X1 + am2 X2 +…..  + amn Xn ≤ , = , ≥  bm       

 

 

 الثالثبحث  الم
 وطرائق حلهنموذج البرمجة الخطية  



 وتحليل الحساسية البرمجة الخطية.................................الفصل الثاني ...........

 74 

 :قيد عدم السالبية  -3

 
X1 , X2 , X3 , …………………. , Xn  ≥ 0 

 

 ا   ابمف ا امحام  ابحذ ح  أي  ض  اصااك  حشا  ثلاث عصت خ  ستسح  هي م 
 اقحم عمن  استالح  .

  ك  ض :
Z )  داث  قحا  م ا   ابمف ) داظحن  ا دمصح : . 
C . ) ااتالا  م ا   ابمف ) خلغ  ا ذ ل   ااومة  اا ومة .........  اخ : 
X خ    امخ خ.ح: ادة 
a ض ب عمم :  ودحتيت  ذ  اومة ا ومة اض  ااا خم سا ء ذتص  اا م  ااح  ب  ازا

  ااتا حض ب ........  اخ .
n .   عمم  اادةحخ : 

m . عمم  امحام : 
b .  ااا خم  اادتو  : 
 

 :  [Chiang , 1974 , P:63] لتا حة   اخحتتح   لادح  ذدتلدهاحاذض  عتمة  
 :دالة الهدف  -1

Min  or  Max  Z  =


n

j 1

 Cj Xj                   

( j = 1 , 2 , …….. , n ) 
 

 القيود الهيكلية :  -2
aij Xj   ( ≤,=, ≥ ) bi    



n

j 1

   Subject  to : 

 (i = 1 , 2 , …. , m  ) 
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                                                    قيد عدم السالبية : -3
Xj ≥ 0 

 
 , Chiang]ذض ذدتللل   اصاللاك  لتاشللذ   لآدللي  اللت ل خحملل   اا لللافت  فللحا 

1974 , P:638   : ] 
 دالة الهدف : -1

 
 

 Max  or  Min   C
t
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  AX = 

 
          0  ≤ ( X1 , X2 , ……, Xn ) : قيد عدم السالبية -3

 : لتا حة   اخحتتح   لادح  حاذض ذدتلده  ا
Min  or  Max  Z = C                      : دالة الهدف  -1

t
 X             

 Subject  to : A X ( ≤ , = , ≥ ) b                       :الهيكليةالقيود  -2 

 and :  X   ≥   0                                         :عدم السالبيةقيد -3 
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 ض :وحث  
A . داث  ا لاف  ااتالا   اادةحخ   في  امحام : 
X . اديه عاامي حاث  ادةحخ    امخ خ : 
b  ااا م  اادتو  . : اديه عاامي حاث  

C
t . اديه  فمي حاث  ااتالا  م ا   ابمف : 
 

 طرائق حل نموذج البرمجة الخطية  :ًً  ثانيا

لاللم  ض حللدن لصللتء  اصاللاك   اخحتتللي ا لخايلل   ا  حلل  ا ذداللت  ياحلل  اذاصللت   
 اصاللاك  اللض  امحللام ام الل   ابللمف ب حيللت  سللد م ن لالل   ا خ ئللق ا دا لل   الل  ولل  

 ق ات حأدي : ئاصشأة ب ااض  لخز د    ا خ   أح  ااشذ    ادي دا يه
 . Graphical Method  ا خحم   الحتصح  -1
 .  Simplex Method ا خحم   االس   -0
 .  The Dual Method خحم   اصااك   اامتل  -3
 
   (Graphical Method) (1)الطريقة البيانية-1

ت  الخايل   ا  حل  ق  ااسلد ما  اول   سل ا  ئلدام هكه  ا خحم  اض  سب   ا خ  
 السللللح   ب  ي فللللي وتالللل  ايللللام  هللللكه  ا خحملللل  لذاصبللللت داللللتا   ااشللللذلا ب ادادللللتز 

اداتللحغ  [ ب افتئللمدبت هللي Rayburn , 1996 , P:442ادةحللخححض  ثصللحض فملل  ] 
  او ا   اااذص  اذحلح   او ا  ع    او   لااث  .

  لللللتخ  ادادالللللم هلللللكه  ا خحمللللل  ع للللل   اخسلللللن  الحلللللتصي اادةحلللللخ    ااشلللللذ   فلللللي
 Feasible Solution لاوللم ثحت   لافمحلل  ا اااامحلل  ادومحللم اص ملل   اولل   ااملللا  

 اصملت   ( ب االض لالمهت حلدن دومحلملذتفل   امحلام  الا خمة فلي  ااسلأا  ة مل اص م  ا)اهي 

                                     

 ا ازحم اض  ادلت ح   صظخ اثلًا : (1)
 . 39 – 02ب ص  1661ض بصسا سا  -1
 . 101 – 116ب ص  1663 ايااخم ب  – اادتخ  -0

3 – Dowling , 1980 , P: 273 – 286 . 
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ذللاض ع للل  وللمام اسلللتو   اوللل  اهلللي  اصمللت   ادلللي د) Extrime Points ااد خفلل  
  ا ولل  مف ب احاذللض داتللحغ  ا  للا    اخئحسلل ابلل(  ادللي داظللن  ا دم لل  م الل   ااملللا 

ب [  Vonderembse & White , 1991 , P:418لاايلت هلكه  ا خحمل  للتلآدي ] 
 :[  31ب ص  1611وسض ب  –] يتلخ 

  حتغ   ااشذ   لشذ  خحتتي لتاصسل  ام ا   ابمف ا امحام . -أ 
 حام لشذ  لحتصي. عدلتخ  اادلتحصت  في وتا  استا ة ب ااض ثن حدن داثح   ام -ت 
 لللتف  ااسلللداحت  حاثللل  اص مللل   اوللل   اامللللا  ص ااتللل    اصلللتد  علللض دملللت     - 

Feasible Solution Space  للتامحام  ادلي دوملق حداثل  لتااسلتو   ااوت ل    الكيا
  او   االائن اذ   امحام ادومق م ا   ابمف .

ا ادللي لللا  فللي اص ملل   اولل   اام Extrime Pointsدومحللم  اصمللت   ااد خفلل    -م 
 دومق  امحا   ااظا   ا  ا ةخى ام ا   ابمف .

احؤ ك ع   هكه  ا خحم  لا   لاصدمتم   ب  ك في وتا   ودلا ء  ااشلذ    االخ م       
فح لللات داثح بلللت لحتصحلللتً لاصبلللت دسلللد زن  لاسلللداتص   ادةحلللخ    ا  ذثلللخ و بلللت ع للل  ثللللاث

 و لا  ع ل  صدلتئ  مقحمل  ب لصظخحت  هصمسح   ت   ب ذات ادسد زن  امق  في  اخسن ا
ص يلللأ  اللل   ا خحمللل   ض هلللكه  ا خحمللل  اولللمامة  التئلللمة ب الللكا االللت حلللؤمي  اللل   عدللللتخ  

 اادا ملل  للللأذثخ الللض ادةحلللخحض فلللي  اوللل   ااشلللذلا  Simplex Method االسلل   
 [ . 33ب ص  1663آ خاض ب  – ااسأا  ]  الشلحشي 

 
   (Simplex Method) (1)الطريقة المبسطة -2

 الخايلللل    ئلللق  ااادالللمة اوللل  اشلللذلا  خحمللل   االسللل   الللض  هللللن  ا خ دالللم  ا 
ا خحملل   ا  حلل  ب اذاصبللت داللتا   ااشللتذ   لاذثللخ دامحللمً  ا ادللي حداللكخ و بللت لتسللد م ن  

 ادللي ددتللاض عللمم ذلحللخ اللض  اادةحللخ   ب اددسللن هللكه   الحتصحلل  ب  ي د لل   ااشللذلا 
 [ : 92-36ب ص  1663آ خاض ب  – ا خحم  لتا  تئص  لآدح  ]  الشلحشي 

                                     

 اازحم اض  ادلت ح   صظخ اثلًا : (1)
 . 172 – 111ب ص  0222 الت  ب  -1

2- Chiang , 1974 , P: 651 – 669 . 
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  الخاي   ا  ح  . هكه  ا خحم  او  أي صاع اض اشذلا  دسد من -أ 
دمللان هللكه  ا خحملل  ع لل   دلللتع   للا   ادس سلل   ااددتلالل  دوللمم اسلللمتً ب احللدن  -ت 

 دصلحكهت في ذ  اخو   اض اخ و   او  اوحض  ادا    ا   او   لااث  .
 ال  م  اذتصحل   ااصشلأة ودل  د ل  اولما  ص لتقدافخ هكه  ا خحم  و ا  دمل  فلي  -  
 . لااث    او 
  ض هكه  ا خحم  دل غ عض  او   لااث  لايخم  ادا    احه . -م 

اا دا    ا   او   لااثل  لتسلد م ن  خحمل   اسلال ذب حيلت  دللتع  ا  لا    
 [ : 21ب ص  0221 لآدح  ]  ا تئي ب 
اكالل      ا للحة   امحتسللح  ااشللذ   اللض  ا للحة   امتصاصحلل   الل دواحلل  : الخطوووا الولوو 

داظللحن التشللتخ   اايللل  ب االل   ا الل  اشللذلا  (1)عللض  خحللق  تللتف  ادةحللخ   خ ذللمة
 (3)الل   تللتف  ادةحللخ     لل صتعح  (0) ادمصحلل  حللدن  للخغ  اادةحللخ    التئتلل  اشللذلا 

 اايل  اااتما   لاشتخة  استال  اكا  ادومحق شخ  عمن  استالح  .
فلي شلذ  يلما     اض  ا حة   امحتسلح   ال   ايمااحل : دواح   ااشذ  الخطوا الثانية

حللمع  لتايللما   االسلل  امسللن  الل  عللمة  لللاف ا عاللمة ب  ك دذللاض  ا لللاف علللتخة 
عللللض االلللتالا   اادةحللللخ   فللللي م الللل   ابللللمف ا امحللللام ب  اللللت  لاعاللللمة فدذللللاض اداث لللل  

 لتاادةحخ    لاستسح  ا اشذ   ا اادةحخ    التئت  ا لا  صتعح  .

                                     

داثل   اادةحلخ    اخ ذلمة  اللخق لللحض  لاودحلت   الا لي ا اادلتغ الض  االلا خم  اادتول  ب  ك حلدن  تلتف  هللكه  (1)
لتحصللت  م  اصاللاك   ادللي دذللاض ع لل  هحئلل  اديلل  دواحلل  قحللا ( لا ≤ اادةحللخ    الل  قحللم   للةخ  ا حسللتاي ) 

( اسللتاي LHSقللحن اايللل  ديالل   ايتصللت  لاحسللخ ) ك   الل  االلتملا  لشللخ   عدلتخهللت ادةحللخ    ستسللح  
 ( اض  امحم .RHSا يتصت  لاحاض )

( الللض  امحلللم  الللكي حديلللتاز املللم خ  ايتصلللت LHS   التئتللل  املللم خ  ايتصلللت  لاحسلللخ )دملللحب  اادةحلللخ   (0)
وذلككل لكك مقد ر ككزيا يل  كك    ≥ ( ( ب  ك حللدن  للخغ هللك   اادةحللخ اللض قحللم  ذلللخ  ا حسللتاي ) RHS لاحاللض )

 فوق رستوى يلحز يلا نى  رن يلموا  .
 (  ا فلي وتال  ≤دتتف  اادةحخ    لا ل صتعح   ال   امحلام  ادلي دذلاض فلي وتال   ذللخ  ا حسلتاي )   (3)

االلللتملا  ب اقحادبللللت هللللي ذاسلللح   وسللللتلح  فللللي  يللللخ ء    لتحصللللت   اللل  ااسلللتا ة )   ( لايلللل  دواحلللل   ااد
   لتلا  صتعح  . ح الخاي   ا  ح  فبي لا دا    ي ااص  اض ايب  صظخ  ااشذ    لاستسح  اكا  سا
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حدن   دحتخ  اااام  ااواخي ا الكي حمتلل   ذللخ قحال  ا  مل  فلي م ال  :  لثةالخطوا الثا
  ابمف م     ايما   االس  .

حللدن دومحللم  امحالل   ااواخحلل  اللض  لللا  قسللا  ذلل  قحالل  فللي عاللام :  الخطوووا الراب ووة
( ع    امحا   اامتل   ابلت فلي  ااالام  ااولاخي ب اداثل   امحال   ااواخحل   b اثا ل  ) 
 قسا  اايت . ق  صتد  

 حدن   دحتخ  ا ف  ااواخي  اكي حوداي ع    امحا   ااواخح . :  الخطوا الخامسة
دوا   امحا   ااواخح   ا   اامم ا وم ااض ثن حدن دواح  لمح  قحن  : الخطوا السادسة

  اااام  ااواخي  ا    لتخ .
 .   دلتخ  اث ح   او  : الخطوا الساب ة

 
   (The Dual Method)طريقة النموذج المقابل  -3

 ض الللض  هلللن د لللاخ    الخايللل   ا  حللل  ذتصللل  فلللي ايلللت   اصظخحللل   اثصتئحللل   ا  
 . The Dual خحم   اصااك   اامتل  

ض  ااسلأا  ي   ا  ح   ت   لداظحن  لاخلتغ فتك  ذتص   ااسأا   لاااح  ا لخافت 
 اثتصح  )  اامتل   ( دذاض  ت   لد لح   ادذتاحف ب اذكا   ك  ذتص   ااسأا   لاااح  

ض هصلللت  اسلللأا  ثتصحللل  دذلللاض  ت للل     ادذلللتاحف فلللتحا لخايللل   ا  حللل   ت للل  لد لللل
 [ : 011ب ص  0221لداظحن  لاخلتغ ب  ك  ض ]  اذخ ي ب 

 ااسللللأا   اثتصحلللل  )  اامتل لللل  (  اولللل   لااثلللل  ام الللل   ابللللمف فللللي  ااسللللأا   لاااحلللل  ا  -أ 
 م ئاتً . لمدتضاد ت
 اذتصحلل   او للا  ع لل  قللحن  اولل   لااثلل  ا اسللأا   اثتصحلل  اللض قللحن  اولل   لااثلل   -ت 

 ا اسأا   لاااح   ا  ااذب لتااذب .
 The ال   ااسلأا   اامتل ل  The Primalا ك  الت  خحلم دواحل   ااسلأا   لاااحل        

Dual   [ :  000ب ص  0222 لآدي ]  الت  ب حد  ت  لااخ  يخ ء 
 ق ت ا لاف   اااتالا  لوحث ح لغ  ا ف عاام ا اااام  ف . -أ 
 ( ب  ا لتااذب . Y(  ا  )  Xدلمح  خااز  اادةحخ   اثلًا اض )  -ت 
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دلللمح  ااقلل   امللحن  اوللخة  ا قللحن  ايتصللت  لاحاللض اللض  اصاللاك  الل  االلتالا  م الل   -  
 ض  لآ خ . ابمف ب  ك ح لغ  ومهن اذت

      ( اللللتااذب ب ا ك  ذتصللل  علااللل  اسلللتا ة  ≤( د للللغ )  ≥ ك  ذتصللل   االااللل  )  -م 
 ( . ≥ب  ≤) )   ( فحيت  عتمة دخدحت  االاق   اخحتتح  ادسدلم  لالاا  

حدن  سدلم   خاز م ا   ابلمف فلي  اصالاك   اامتلل  لخالز ا د لف علض خالز م ال   -ل ه
  ابمف في  اصااك   لاااي .

اشللخغ كالل  سللحدن ذدتللل   ااسللأا   لاااحلل  ا ااسللأا   اامتل لل  ابللت وسللت  ا للح  ا  
 [ :  011ب ص  0221 اخحتتح  اذ  اصبات لتاشذ   لآدي ]  اذخ ي ب 

 
 المسألة الأولية :

 وتا  داظحن م ا   ابمف 
 
nn XCXCXC  ..........2211  Maximization 

 
s.to.      a11 X1 + a12 X2 + ………+ a1n  Xn  ≤  b1 

 
 a21 X1 + a22 X2 + ………+ a2n Xn  ≤  b2 

 

         
am1 X1 + am2 X2 + ………+ amnXn ≤  bm         

 

 

and : X1 , X2 , ……………. , Xn  ≥  0                                                 
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 المسألة المقابلة :
 وتا  دمصح  م ا   ابمف 

 
Minimization   C = b1 Y1 + b2 Y2 + …….+ bm Ym     

 
s.to.      a11 Y1 + a21Y2 + ………+ am1 Ym  ≥  C1 

 
a12 Y1 + a22Y2 + ………+ am2 Ym  ≥  C1                          

 

 
                 a1n Y1 + a2nY2 +  ………+ amn Ym  ≥  Cn 

 
 

 and : Y1 , Y2 , ……………. , Ym  ≥  0                                                 
  
 , Chiang , 1974تلدبت ل حة   اا لافت  اذتلآدي ]احاذض  عتمة ذد 

P:677 ] : 
 

 المسألة الولية :
  وتا  داظحن م ا   ابمف

 
nn XCXCXC  ..........2211  Maximization 
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         s.to. 
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and : X1 , X2 , ……………. , Xn  ≥  0                                               

 
 المسألة المقابلة :
 وتا  دمصح  م ا   ابمف

 
Minimization   C = b1 Y1 + b2 Y2 + …….+ bm Ym     

 

s.to. 
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and : Y1 , Y2 , ……………. , Ym  ≥  0  

                                                
ااات ذتص  هصتا  علاق  لحض  ااسأا   لاااح  ا ااسأا   اامتل   اعض  خحق   
 الخاي   ا  ح  لتسد م ن  ااسأادحض  تلب  عصم و  اشذلا   ع   صدتئ  ادش او ا 

 لاااح  ا اامتل   ب اض هصت دذاض فا ئم  ااسأا   اامتل   ا ادي حاذض داتحوبت لتلآدي ] 
 [ : 119ب ص  0223علم  استمة ب 

دسللتعم  ااسللأا   اامتل لل  فللي لالل   لاوحللتض ع لل    دللز    اولل  ب ا ادا لل   الل   -أ 
 لتاامتخص  ا    ا   و   ااسأا   لاااح  . اصدتئ  لشذ   سخع 
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ض ولل   ااسللأا  ا   لاااحلل  ب فللتفللي وللت  ايللام قحالل  سللتال  لاوللم ادةحللخ    ااسللأ -ت 
متل ل  ا لاااح  غحخ ااذلض ب فلي ولحض حاذلض  حيلتم ول  ا اشلذ   علض  خحلق  ااسلأا   ا

 ايام ادةحخ كا قحا  ستال  . عصم
ا حيلللتم  اوللل   لااثللل  ابلللت افملللتً ا محلللام  اذتصحللل   تلللتف  قحلللام يمحلللمة ا اشلللذ   ب  -  

  ااتتف  .
 اد  لحص أا   اامتل ل   لاخدللت  للحض اسلأا  افمتً ا صظخح   لاقد تمح  داث   ااس      

Allocation   ا ادللللي صاصللللي لبللللت الللللحض دمحللللحن  االلللا خم ب  ي دمخحللللخ  لاسللللاتخ  االائالللل
] م سلللذالدت ب   ااسلللد ما  ادمحلللحن  االللا خم  اصلللتمخة Shadow Prices سلللاتخ  اظللل  

[ ب  ك  ض  ااسلللأا   اامتل للل  دللللافخ  سلللاتخً  تللللاصح  اوسلللتلح  اللللض  197ب ص  0223
 لا  قحن  اادةحخ    اا خمة في  او   لااث  ب ادسد من هلكه  لاسلاتخ )  سلاتخ  اظل  

 ( لاودستت ذلتءة د  حص  ااا خم .
  اولللمة لمفاللله لادتوللل  اسلللاخ  الللكي دخغلللت  ااصشلللأة " لتصللله سلللاخ  اظللل احالللخف       

 تتفح  اض  اااخم  ااومام ب  ا ها قحا   ااومة  اا ومة  لاتلتفح  الض  االاخم لشلذ  
اومة ا ومة اض ستعت   ااتذص   ا ستعت   ااال  ا التا حض  ا  ي الاخم اولمام آ لخ 

 [ "Heizer & Render , 1988 , P:97 ب احالخف  حتلتً لتصله ]        " املم خ
ب  0222لاولمة ا ولمة " ] ل حل  ب مة هك   ااسلد من  ادةحخ في م ا   ابمف صدحي  زحت

 .[  223ص 
خة دولل  ذلل  ادةحللخ اذالل  شلل امحالل   ااؤ  Shadow Priceاحاثلل  سللاخ  اظلل        

Slack قحال  سللاخ  اظلل  الت  ك  ذللتض  االلاخم  غفلي يللما   اولل   لااثل  ب وحللث داتلل
 خم في يلما   ا حادتز لذاصه غحخ صتمخ ب فلي وت  ظباخ ساخ  اظ  لاوم  ااا صتمخً  

ا ض زحللتمة اوللمة ا وللمة اصلله سللاف  Scarceصللتمخً    اولل   لااثلل  فللأض هللك   االلاخم حاللم
دتلللحف  اللل  م اللل   ابلللمف لمحاللل  د للل   ازحلللتمة ا ااذلللب  لللوحغ ب  الللت  االللا خم  الللافحخة 

Abandant  فحذلاض سللاخهت  اظ لي  لللخً  ب  ي  ض  امحال   اومحلل  ابلت دسللتاي  لللخً  ب
 .اذاصبت اا خم فتئت   ي غحخ صتمخةةحخ لدةحخهت ا ض قحا  م ا   ابمف لا دد

ااالللت ذلللتض سلللاخ  اظللل  حملللحب اصلللت الللمى اسلللتها   ااولللمة  اا ولللمة الللض  االللا خم          
املم خ ض ساخ  اظ  حومم اصلت    ابمف في يما   او   لااث  ب فت اصتمخة في قحا  م ا
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 لاقد تمي  تعتحاتغ اصت  اح الخ    اتتئا  ا اومة  اا ومة اض د    ااا خم ب  ي 
 اادللأدي اللض ق للاخ  لااذتصللت   اادتولل  التادللتاي عللمن دومحللق هللمف  ااصشللأة ا ا للا  

  ا   اذلتح   لاقد تمح  ع    سب  قد تمح  س حا  .
 


