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 المحاضرة السادسة 

 (  Linear Programming   (البرمجة الخطية

 :ـ تمهيــد

وتعععععوج  وشعععع  هشععععر مر امعععع  ح  عععع  معععع  الم   عععع ا   المنشعععع  مععععر حجعععع    عععع   

والمشعععرحل ال ععع  تععع أ  بأععع في  و بععع ا خ ذععع  ام ره ععع  اترعععر  ال ععع اف ال ععع    ا مععع  

العععيت ل   عععة اععع وفي الجوعععد دععع  ا ععع  ت شولعععو ل عععردو د ععع  اترعععر  دعععوج مععع  

  . ا  تععععو الج م ععع  الر  ععع المنشععع  ال ععع افا  الو شععع  ال ععع  ت اشععع  ا جافي الع  عععر 

العم  ععععر  ال عععع   ععععردو  وت ععععردو د عععع    ة الع م عععع  الوول عععع  لجوعععع    ععععو ا  ععععرل

اترعععر  ال ععع اف المنر عععة ولعععو   عععم  حعععل مععع  افل أعععرجل   وال لراععع    ذععع  ت ععع ل  

 د ععع  العععوت افل أعععرجت الشعععم   1920هعععيا ا  ععع  ت العععيت بعععو  امععع ف  ذععع  دعععر  

 ل و  عععل المعععوام  والمر شعععر    أععع  تعععربر ت ععع ف  ذععع    ععع  ي ذععع  ت ععع ل  ال  ه )

اح شععع   ا  Dantig )  ك عععد ععع  العععوت ال لراععع  افه   ععع ت ) جاه 1947دعععر  

  ا عععوخ  ععع   الوعععل ل ج م ععع  الر  ععع  ال ععع   ععع ع   لمعععر  simplex   ل ععع 

 .م  ال فأ ل  ءبش 
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 ـ : البرمجة الخطية مفهوم

تعععع ل الج م ععع  الر  ععع  برهمعععر ا ععع  ت   فلراععع   عععولد ل ععع عمل اجاي         

ولمعععيا   ي مععع افج الموعععووجي الم ر ععع  لعععوخ المنشعععلاذضعععل  اف ععع عمرف    ل عععرج

  ام ره عععع  ا عععع عمر  نععععوتع Program رن همععععر الج م عععع جععععا  عععع  ت شره

الجعععع امم المر  فعععع  ف عععع عمر  المعععع افج الموععععووجي الم ر عععع    ل ععععرجا  عععع  ت 

مععر ال  عع ج المف واعع  د عع  هععي  المعع افج تعع  اا  ععرف  لعع مء ي وبمععر  لععوخ المنشعع

 ي و لعععا بععرفه م  معع  ب هعععرمم  اذضععل هععي  الجعع امم ال ععع  تو عع  هععول المنشعع

ذ  أععو بمععر العملععر   ي (Linearity اذضععل منعع  وه ععيا  مععر الر عع   اعع 

بععع   الم   ععع ا  الموعععوجي حرذععع  المشععع    ل عععو العععوف  دملعععر  ا  ععع     ت  ن 

حرذعععع  ذعععع  ا عععع  رب  وا ععععوي وت نععععر   مععععر ا عععع  رب  جالعععع  ا عععع  رب  الم   عععع ا  

وممعععر ت عععوف افلعععرفي ال ععع  هععع   ن ال رلععع  مععع  ت ج ععع  ا ععع  ت الج م ععع   لالمعععو

   ال ص   ال   ل هم  ج الج م   الر    هالر    

مععععع  ج الج م ععععع  الر  ععععع  هععععع  دجعععععرفي دععععع  م م دععععع  مععععع  المععععععرجف  ه) و

ن ععع  ان ل عععل م م دععع  مععع  ه الععع  جالععع  المعععول ي . وف بر اعععرذ والم جرلنعععر  

    ععع   ات ال عععرج لععع    ععع مععععرجف  ا هل ععع ن ت رالمععععرجف   عععم   و دعععرجي مععع
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ج ر عععل عععع  الععع  اهالم   ععع ا    وذععع   رلععع   عععل همععع  ج الج م ععع  الرععع  جا معععر 

 الوععععل ا م ععععل ) ات الوععععل الععععيت لو عععع  ال  عععع ج حرذعععع  ب شعععع ج جالعععع   لعععع 

objective function )   ه اعوت  ن الوأ   د   أمأ  

وهعع   ععل مم عع  ال صعع   ال عع  ذعع   لعع  م م دعع  معع   : Solution الحلل  ـ عع 

 المعرجف  .

وهعع  الوععل الععيت لم عع  ال ععرج   : Feasible solution الحلل  المم لل ت .  

بععععو ال  صعععل الععع  الوعععل ذععع  الورلععع  ا ولععع  وهعععيا الوعععل لو ععع  ال  ععع ج حرذععع  

 .بش ل در 

الوععل الععيت لم عع  ال ععرج  وهعع   : Optimal solution الحلل  اثمثلل ج .  

بعععو ال  صععل العع  الوععل المم عع    وهععيا الوععل لو عع  ال  عع ج حرذعع  ب شعع ج جالعع  

 المول .

  وبمععيا الأععوج ل ععة ال  حععو معع   ن الوععل ال عع   ف ل و عع  بعععو وشعع ج الوععل    

وفلم ععع  تو  ععع  الوعععل ا م عععل اف بععععو  ن ل و ععع  الوعععل المم ععع  ولم ععع  تم  عععل 

 ي 1 لا برلش ل فل  ) 
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 ( 1ل ل فل  )

 ـصياغة نموذج البرمجة الخطية وبناؤه :

المعععول ا  عععر  مععع  ا ععع عمر  همعععر ج الج م ععع  الر  ععع  هععع   عععل مشععع    معععر        

ر ل عععع     ا معععع  نععععرلج م عععع  الر  عععع    وهب   ت اشعععع  ا جافي ولععععيلا لعععع   اف عععع عره

 

 الول ا م ل

optimal 

solution 

 

 Feasible solution     الول المم  

      solution الول
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ه ععععل المشعععع    معععع   رل مععععر ا ول عععع  )  رلعععع  ال ععععم   و الورلعععع  ا هشععععر    والم م  عععع  

العععع   رلعععع  المعععععوف  والم جرلنععععر  ي برل عععع ج ال ممعععع  ل فرصعععع ل المشعععع    حرذعععع  

الج م عععع   همعععع  جالمعجعععع ي دعععع  المشعععع    ل ععععو الععععوف    وهنععععر ل ععععة  ن ل اعععع  

 الر    ابعرج المش    ا ص    وب فرص  مر حرذ   

العععيت لم عععل ) و ععع   لم ععع  ال عععرج الوعععل ال لراععع  لنمععع  ج الج م ععع  الر وبعععر ا   

 صعععم  عععل ل مشععع    المجو أععع  ي . ول وأععع   د ععع  الوعععل ا م عععل   ولعععيلا ل عععة 

 .  عمل ا م ف حرذ  م  اج ي وجفال  ذ  ص ر   همر ج الج م   الر   ت ن 

   .ي ل ا  العمل  الممم  لأ ر   النمر ج ال لرا   1  فل  ) هوال    الج ر 

       ع    ع  الع  همع  ج ب م ع  ارل معر ا ولوبععو  ن لع   تو لعل المشع    مع   

الععع  جالععع  المعععول ي وهنعععر لععع    بر اعععرذ  جرلنعععر  ) م م دععع  مععع  المععععرجف  و الم

ع   لمعععر وه عععع ل  عععنل النمععع  ج بعععرل    ال لراععع   ال ععع  الوأععع   د ععع   ععع

 .د  مر 

مم عع  ان ل عع ن ذعع   اهعع    ج ععع  ول أععو هنععر برل ج ع عع    م ععر أععرف العع   ععأعع  ل

فلعععر  و لعععا ل ععع ا  ات م   ععع  ال رش ععع  ول ععع  ل  ه ععع  ا ولععع   ععع ل تف ععع   ا 

 المش    ال  ال أ ف ال الع  ود   النو  الآت    وت  لة ال م ل  ل س اف
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 ( 1مثال )

 ععععرش    هار ا عععع   ن  عععع   ول شععععو ذعععع  المأععععنم م نععععللععععولنر مأععععنر  اذعععع        

والم  ععع ت   X1 , المن  ععع  مععع  المنععع م ا و    بعععرن دعععوج ال  عععوا  اعععمف  .

توولعععو ال م ععع  المن  ععع  مععع  هعععيا المنععع م ذععع  اعععل اععع ول ت   معععر ل ععع ج المشععع    

ر  و نععع عععرد  دمعععل م ر ععع  ا عععج د ر ل شععع  ل ا عععوخ المرح  48ولععع   ععع منر ب شععع ج 

لمعع   X1 ال عع  معع  المم عع   ن ه ععم مر )  رلعع  تشعع  ل الم ر عع  ا ععج د ر   والمنعع م

 ت دعععوج ال  عععوا  )  ) X1     ول ععع   توولعععو ال م ععع نعععالمرحمععع  اعععم  هعععي  

 عععرج ال  عععوي ه  هععي  المرح نععع    والعععيت ل عع     اال ععع  لم عع  اه رشمعععر د عععي المن  عع  

ال ا ععععوي منعععع  ل ععععرد    م ربععععل هععععيا ال ععععم  لم ننععععر ال عج عععع  فلراعععع ر دعععع   لععععا 

 ـ:برلمعرجل  ا ت    

 ……(1)482 X =    

    =X  24ي اليت ه  ب هرمم فلرا  لع  نر الول  1هيا الش ل ال لرا  ) 

 ) برلج هرمم ي     ه م وه  مر 
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  ه  ا   م  حل ال رل  الم ر ل  ر ا ر  ر و و  لي  1والج هرمم فل  ) 

لعع س معع  الضعع وفت  ن ل عع ن المععول هعع  ا عع  م  حععل ال رلعع  الم ر عع   د عع  اهعع 

صعععو ور جا معععر  ن ل ععع ن الج هعععرمم ا م عععل هععع  العععيت ل ععع  ل حعععل لععع س . حمعععر اهععع  

ا ا ععع ي ) دعععو  ا ععع  م  حعععل ال رلعععر  ي ل ععع ن  عجعععرفي  وذ عععر ل ال رلعععر  الم ر ععع  

 .ه  ي  1ال عج   ال لرا  المنر ة ل عمل  ) 

48       ……….(2)   <  12X  

وععع   العم  عععر    ي ل فععع  معععر ا عععو مجعععرجت ) ذ اععع ر  ي ب 2وتف ععع   الج هعععرمم ) 

 48ال رلععع  ال شععع      الم ر ععع  )  خف ت ععععولععع  حم ععع  بو عععد ااه عععرج  م رهنعععربإوهععع  

الج هعععرمم و  عععو ي والعععيت هععع   ) ي  عععل و  عععو 1معرجلععع  ) ل  عععرد  ي   وب نمعععر ل شعععو 

24  X=  

ي  2ت عععع ن لععععولنر م م دعععع  حج عععع ي معععع  الجعععع امم الم ر عععع  ال عععع  تو عععع  الم جرلنعععع  ) 

 ا وهمر ه  

24=      X1 

 د ععععع  المرح نععععع  ال عععععرب   من  عععععر  اععععع     ممنعععععل ان  بر م عععععرن لنفععععع   ان نالآ

  افبعععر  عععردر  ذعععرن ال عج ععع  العععيت لشععع    نعععول ععع     اه عععرج ال  عععوي ال ا عععوي م

 ا   م  حل ال رلر  الم ر     وبميا ل  ن الج هرمم ل م المن     : 
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2X1+ 4X2 =48       …….(3) 

 : X1 المن    م  المن م ا و  )ال م   ) دوج ال  وا 

 : X2 رهالالمن    م  المن م  )ال م   ) دو ال  وا    . 

ي هعع  بعع امم او تر عع   اه ععرج  3ال عع  تو عع  المعرجلعع  )  X2 وX1   لععوشم ععر 

 م م المرح ن  وال   منمر 

12       X1= 0                                    X2=  

        X1= 24                                 X2 = 0  

ا ععع  م  حعععل ال رلعععر  الم ر ععع   م ععع  ال عج ععع  دنععع    ف لشععع  ر ا حعععرن الج هعععرمم ذععع

 ي 4برلم جرلن  ا ت   ) 

2X1 =  4X2  <  48 

ي تو عععع  الضععععر  3هنععععر معععع  ال ج ععععع  ان حععععل الجعععع امم ال عععع  تو عععع  المعرجلعععع  ) و

مععع  الجععع امم ال ععع  تو ععع  الم جرلنععع  ) ي اف ان هنعععرك م م دععع  حج ععع ي  4الم جرلنععع  ) 

 ومنمر :  ( 3) تو   المعرجل   ي وف 4
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X1= 2                              X2 = 1 

X1= 6                               X2 = 3 

X1= 5                                X2 = 4 

X1= 10                              X2 = 6 

تشعععع  ل ي حععععل معععع  ) ذععععر ا حععععرن لععععولنر مرح نعععع  أره عععع  بو ععععد ل ععععة معععع وف       

د ععع  هعععي  المرح نععع  ) بععععو ان مععع ا  و لععع م د ععع  المرح نععع   X2 وX1 المن  ععع  

افولععع  ي وان دعععوج  عععردر  ال شععع  ل ال   ععع  الم ر ععع  ذععع  المرح نععع  ال ره ععع  هععع  ) 

ب نمععععر  ي  ععععردر  ذعععع  تشعععع     4ي  ععععرد  ا ععععج د ر والمنعععع م افو  ل عععع     )  84

ل عععع     المنعععع م ال ععععره   ععععرد    ذعععع  تشعععع     د عععع  المرح نعععع  ال ره عععع  و المعرجلعععع  

 الآت   تج    لا

4X1+ 2X2  =  84     …………..(5) 

 يا ععع  م  حعععل ال رلعععر  الم ر ععع   ف لشععع  ) ا ا حعععرن الج هعععرمم م اععع ع الجوعععد  

   ا ت  ي ال  الم جرلن   5المعرجل  )      وليلا 
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 (6  ) ۰۰۰۰  84                    <  2+  4X1X4     

 ذ  اد جرف   رل  حل م  المرحن     ل ايل   ل  ن ب هرم ر م  رمم ل ة ان و

48    <     2+ 4X1X2  

84   <      2+ 2X1X4  

وذعععع  معلأعععع  ا   ععععرن ت عععع ن الم جرلنععععر  هعععع  الأعععع في ال لراعععع   الشععععر ع  ذعععع  

م ععر ل الج م عع  الر  عع  و لععا معع   ج ععع  ال ر عع    اتعع  الععيت ل ععج   حعع   وهعع  

 .) اه  ل س م  الض وفت  ن ل  ن ا   م  حل ال رلر  ام ل الج امم ي 

ت ععع ن شم عععر الم جرلنعععر  ذععع  ال عج ععع ا  ال عععرب   د ععع  صععع في ) اصععع   او ف ولعععو 

روت ي ذ ععع   فجهعععر ت عععت عععروت ي اف اهععع  لعععو تلأمععع  الم جرلنععع  د ععع  صععع في ) احجععع  او 

الم عع م  ال عع   معع م   X2 مرلععو معع م وهعع  اف ت ععل حم عع  المنعع اجاععر  لعع   الم ع

 :    ا ت ل ذ  الم جرلن  م  د   جر و وا  ذرن  لا ل ا ج د ر

 (8  . )…. .      7  >  2X 

  المنر عععة   ذععع  هعععي  الورلععع  ذعععر ا ااععع ف  الععع  ال عج ععع  اعععهععع  ال عج ععع  ال لرو

 ي     ن لولنر ال عج   افت  ه   7)    ال لرا 
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48        <      2+  4X 12X 

84                         ……… (9)       <     2+   2X  14X 

 7     >     2X              

) ا ععع  فر هر ي   ي  ال عج ععع ا  ال لراععع   ال ععع  تعجععع  دععع  الشععع و  الم   بعععهععع      

دعععععرجي ) بعععععرلنم  ج ال لراععععع  ي   وهععععع  ال  ععععع  ي  ت عععععم   (X1,X2 دنعععععو اه عععععرج

 عععرل  الم  و ععع  : الععع  م م دععع  مععع  المععععرجف  مالمر أععع ي ال ععع  توععع   ذ معععر ال

  ــععععععـالم   بعععععع  د عععععع  ال عج  و الم جرلنععععععر  وحععععععل منمععععععر لو عععععع    ععععععو الشعععععع و  

و عع ت د عع  حععل ال  عع ج الم   بعع     ل ععم  بععرن ت عع ن ل في الععيت  9) ال لراععـ  

 .رلج  ل م  الوال  المول      (X2 , X1 )ل م 

للللليلب اجلللله اضللللا ة ضلللليا ال للللرد اافللللا اسلللل  مال ال يللللود  ا للللة وبهلللليا ا للللب  

 النموذج الرااضي على النحو الآتي 

48        <      2+  4X 12X 

84                                 ……… (10)       <     2+   2X  14X 

 7        >        2X   

                                                           >    2, X1X 
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   negativity )  -( nonب يد علم السلبية  ,X1X ,2   <   0 واسمى ال يد 

ي لع  نععععر صعععع في حرم عععع  دعععع  ال  عععع ج  10وبععععرل    معععع  ان النمعععع  ج ال لراعععع  ) 

لع  نععر العع    ل عع     اف اهعع  ف)    X2و (X1  رشنععر لععـهال اشععة ا عع  فر هر دنععو ا

 عععو  وشععع ج م  عععر  ترمم د ععع  ااععع  لعععيلا ل ععع   ذضعععم دمعععر ت ععع   لنعععر تفضععع ل ب هععع

فضعععل ب هرم عععر د ععع  ه ععع   ر  ن هل عععر  بععع  معععر لو  ععع  لنعععر حعععل ب هعععرمم وبرل عععرل  

ول ي   وهععيا الم  ععر  هعع  مععر ل ععم  ذعع  م ععرل  الج م عع  الر  عع  ) جلعع  المعع  ااعع  

 ععرج و ععوي هل  ال ععرب   توولععو صععرذ  العع ب  النععرش  دعع  ا ذمعع م ا ا ام ننععر ذعع  الم عع

 وفبعع  ال  ععوي ال ا ععوي معع  المنعع م ال ععره ي  (C1وا ععوي معع  المنعع م ا و  ولعع   

( C2 )د عع  وذعع  المعرجلعع  افت عع  ) معرجلعع  جالعع  المععول ذععرن العع ب  ال  عع  ل و عع  

 ي

Z= C1 X1 + C2 X2           ……… (11) 

ي د ععع  النوععع  11ذ ععع   م  المعرجلععع  )  C2 =2و   C1= 1ذعععر ا ذ اعععنر ان  

 -افت  :

Z  =  X1 +  2X2 
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مععر لم عع  هعع  ال عع  ل ععة احجعع  Z  ال عع  ت عععل X4 و X اعع   ن ل معع او

 معععر ذععع  هعععي  الورلععع  تع ععع   اا  رفهعععر ات ان م عععرل  الج م ععع  الر  ععع  الم  ععع ت 

 برلنم  ج ال لرا  افت 

 

Z  =  X1 +  2X2      Maxinize 

Subject to                                                          

48        <      2+  4X 1X2 

2)184                                 ……… (       <     2+   2X  1X4 

 7        >        2X   

                                                      0      >    2, X1X 

 و C1 لوالعع  المععول ذعع   رلعع  العع ب ومععر ل ععر  دعع  معععرمم  الم   عع ا           

C2    الضععر ل ععر  دعع  معععرمم  الم   عع ا  لوالعع  المععول   ات اا  ععرف اد عع  ل معع

 ) تجالعع  ح فعع  ول ععة تو  عع  الععل ح فعع   لوالعع  المععول     ا حرهعع  جالعع  المععول 

Minimize )   ت اا  ععرف ل معع  جالعع  المععول اصعع   مععر لم عع  وت عع ن لعع  ي  C2 

, C1 ) هعع  ذعع   ح فعع  ال  ععوي ال ا ععوي معع ي X1  X2   عععو  ن حرهعع  ذعع  جالعع  ب
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وبعرل ش ع الع  النمعع  ج  . X2 وX1  افبعر  لعـ  Maximize   عهعالمعول مع  

ي ذ ععععو ا عععع عمل المأععععوف الموععععووج وهعععع  دععععوج ال ععععردر  ال شعععع      الم ر عععع   12) 

هف عععع  ل عععع ن ا ا  والشعععع ءم عععرف   وهعععع  ال رهععععة ا لمععع  ذعععع  ال  ععععو ا و  وال عععره  

ج ذمنععععر م ل مأععععوف الموععععوو و المعععع اج ا ول عععع   و العمرلعععع  معععع ا عععع عمل ف   المععععر  

الر  عععع  ذعععع  ات ل ععععرع معععع  ا م  عععع  ح  عععع ي وم عععععوجي ولم عععع  ت ج عععع  الج م عععع  

 .ال  ردر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


