
 الفصل الثاني

 البرمجة الخطية
 Linear  Programming 

    



هن أكثر الطرق الكوية  Linear Programmingتعذ البرهدة الخطية 

الوستخذهة في حل هسائل اتخار المرارات، وهي أسلىب رياضي يبحث عن 

أفضل الطرائك لاستخذام الوىارد الوتاحة بين الاستخذاهات البذيلة بوا يحمك 

 .أفضل كفاية إنتاخية للونظوات على هختلف أنىاعها 

 البرمجة الخطية 

 أمل مختار تركستانً.أ 2



 -: مكدمة في البرمجة الخطية1.

 :إن أهم المسائل التي تعالج بهذه الطريقة ما يمي
 .مسائل تخطيط الإنتاج والطاقة الإنتاجية  -أ 

 .مسائل المزيج ذو الكمفة الأقل للإنتاج -ب 
 .مسائل النقل والتخصيص وتوزيع المنتجات -ج 
 .مسائل التوظيف وتنظيم المزيج التسويقي الأفضل -د  

3 

 أو MAXIMUMهو نموذج رٌاضً ٌهدف إلى تحقٌق أقصى 

لدالة خطٌة تعرف باسم  دالة   MINIMUMأدنى قٌمة  

هذه الدالة مقٌدة , OBJECTIVE   FUNCTION الهدف 

 .  CONSTRAINTSبمعادلات أو متراجحات تسمى قٌوداً 

 ,بحٌث تأخذ دالة الهدف وجمٌع القٌود صٌغة العلاقة الخطٌة 

 .أي معادلات أو متراجحات من الدرجة الأولى 

 البرنامج الرٌاضً

 أمل مختار تركستانً.أ
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 مجالات تطبيق البرمجة الخطية

    

وضع جدول إنتاج وسٌاسة مخزون بأقل تكالٌف  :الصناعة -1

 .ممكنة

اختٌار السٌاسة الاستثمارٌة التً تحقق أقصى  :التحلٌل المالً -2

 .عائد

 .  تحدٌد المزٌج الإعلانً الذي ٌحقق أعلى عائد :التسوٌق -3

معرفة كمٌة البضاعة الواجب شحنها بأقل  :توزٌع ونقل البضائع -4

 .  تكلفة ممكنة

 أمل مختار تركستانً.أ
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 طرائق حل
  البرمجة الخطية 

 .الطرٌقة البٌانٌة  -1-: طرائق عامة: أولا   

 .طرٌقة السمبلكس  -2-                             

 . الحاسب الآلً  -3-                         

 

 .طرٌقة النقل  -1-: طرائق خاصة: ثانٌا

 .طرٌقة التخصٌص  -2-                              
 

 أمل مختار تركستانً.أ
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 ًٌقتصر استخدام هذه الطرٌقة على حالات خاصة كتلك الت 

عن ثلاثة، وذلك بسبب صعوبة لا ٌزٌد فٌها عدد المتغٌرات  

 .تمثٌل المشكلة بالرسم فً حالة ازدٌاد عدد المتغٌرات عن ثلاثة

 

 الطريقة البيانية: أولا 

 أمل مختار تركستانً.أ



 -: مكدمة في البرمجة الخطية1.

 :إن أهم المسائل التي تعالج بهذه الطريقة ما يمي
 .مسائل تخطيط الإنتاج والطاقة الإنتاجية  -أ 

 .مسائل المزيج ذو الكمفة الأقل للإنتاج -ب 
 .مسائل النقل والتخصيص وتوزيع المنتجات -ج 
 .مسائل التوظيف وتنظيم المزيج التسويقي الأفضل -د  
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إن أهم المسائل التي تعالج بهره الطريقة مايلي: 

 .هسائل تخطيط الإنتاج والطالة الإنتاخية  -أ 

 .هسائل الوسيح رو الكلفة الألل للإنتاج -ب 

 .هسائل النمل والتخصيص وتىزيع الونتدات -ج 

 .هسائل التىظيف وتنظين الوسيح التسىيمي الأفضل -د  

 مقدمة في البرمجة الخطية 

 أمل مختار تركستانً.أ



 :ويتم معالجة تلك المسائل في ظل تىافر الشروط التالية

 8 أمل مختار تركستانً.أ

 
 
 

 :وٌأخذ شكلٌن هماوجود هدف نهائً واحد  -1

 .تعظٌم النتائج فً حالة الأرباح -1-

 .تقلٌل النتائج فً حالة التكالٌف -2. 

التً تتضمنها المشكلة، وتؤثر  وجود قٌود معٌنة على المتغٌرات -2

 (الخ ...قٌود الموارد، الزمن، المساحات، )فً تحقٌق الهدف النهائً 
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تتمثل بعلاقة خطٌة بٌن المتغٌرات وجود علاقة تناسبٌة  -3 

 .الموجودة فً المسألة المراد حلها ٌمكن التعبٌر عنها بخط مستقٌم

أي قٌم المتغٌرات التً نحصل علٌها بنتٌجة خاصٌة الإٌجابٌة  -4

 (.  تمثل وحدات حقٌقٌة)الحل ٌجب أن تكون موجبة 
 

 

 أمل مختار تركستانً.أ
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هً تلك المشـاكل التً نبحث فٌهـا عن أكبر أو أصـغر 

قٌمـة لدالة تعتمد على متغٌر أو متغٌرات، وتسمى هذه 

وتخضع . objective  functionالدالة بدالة الهدف 

هـذه الدالة إلى قٌـود متمثلة فً معادلات أو متباٌنات 

تربط وتحكم المتغٌرات بعضـها متراجحات، أو 

 .بالبعض

 

مثليةمشاكل  
أ
 Optimization الا

problems  

 أمل مختار تركستانً.أ
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   1مثال 

 أمل مختار تركستانً.أ
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 صٌاغة نموذج البرمجة الخطٌة 

 لحل مسائل البرمجة الخطٌة ٌتم صٌاغة المسألة 

 على شكل نموذج رٌاضً ٌعبر عن معطٌات المسألة، وٌتم بناء النموذج 

 :على الشكل التالً  •

 ، وذلك بعد تحدٌد   (تعظٌم، تقلٌل)تحدٌد دالة الهدف للمشكلة  -   

 فً دالة     ( مقدار الربح، مقدار التكالٌف)مساهمة كل متغٌر        

 .الهدف          

 وتحدٌد العلاقة بٌن المتغٌرات والهدف المراد تحقٌقه،  -            

 .وكذلك بٌن المتغٌرات والقٌود على هذه المتغٌرات -               
 أمل مختار تركستانً.أ



 أمل مختار تركستانً.أ 13
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 مشكلة تحقٌق أقصى ربح ممكن 

 أمل مختار تركستانً.أ



,  العربًزٌت عافٌة وزٌت ,تنتج شركة صافولا  نوعٌن من الزٌوت النباتٌة  :1مثال   -

,  للتعـبئةوٌتطلب إنتاج جالون زٌت عافٌة ساعتً عمل للتعقٌم وساعتً عمل 

علماً .وٌتطلب إنتاج  جالون زٌت العربً ساعة عمل للتعقٌم وأربع ساعات للتعبئة

:  هوبأن الحد الأقصى للساعات المتوفرة أسبوعٌاً فً كل من قسم التعقٌم والتعبئة 

 16لا ٌستطٌع أن ٌبٌع أكثر من كما أن الموزع . التوالًساعة على  48,  18

جالون زٌت  4ولا ٌمكن بٌع أقل من , جالون زٌت عافٌة لعدم وجود طلب كبٌر علٌه 

وربح جالون زٌت , ريال 20علما بأن ربح جالون زٌت عافٌة  .اً العربً أسبوعٌ

 .  ريال 32العربً هو

 كتبً النموذج الرٌاضً ؟أ -أ :المطلوب 

 أوجدي الحل الأمثل باستخدام الرسم البٌانً ؟  -ب 
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الحد  العربً  عافٌة

 الأقصى 

 18 1 2 التعقٌم

 48 4 2 التعـبئة 

 32 20 الربح

 أمل مختار تركستانً.أ



 :خطوات تكوٌن النموذج الرٌاضً 

 :تحدٌد المتغٌرات   -1•

 1س= زٌت عافٌة   •

 2س=  زٌت العربً•

 

    2س 32+  1س20=   هـ :     تحدٌد دالة الهدف  -2  

 :بشرط أن :  القٌود الهٌكلٌة   -3

  18≥   2س1+  1س2

  48≥   2س4+  1س2

 16≥  1س

 4≤  2س

 صفر ≤   2س,  1س:       اللاسالبةالقٌود  -4
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الحد  العربً  عافٌة

 الأقصى 

 18 1 2 التعقٌم

 48 4 2 التعـبئة 

 32 20 الربح

 أمل مختار تركستانً.أ



 :النمىذج الرياضي في الصيغة النهائية 

    2س32  +1س20= هـ  

 :أن بشرط 

  18≥   2س1+  1س2

  48≥   2س4+  1س2

 16≥  1س

 4≤  2س

 صفر ≤   2س,  1س

   وبالحاسب الآلً وبالسمبلكسبٌانٌا : ٌمكن حله بالطرق التالٌة

 

 أمل مختار تركستانً.أ 17



 :  الحل البٌانً 

  18=  2س1+  1س2

 0=2س                                   0= 1س

  9= 1س                 18= 1س2(                  18,  0)    18=2س

                                                                 (9  ,0 ) 

 

 48=  2س4+  1س2

 ( 12,  0)        12=          4 \ 48= 2س               0=1س

 (   0,  24)               24=   2\48=  1س              0= 2س

   

 (   0, 16)                 0=2س          16=  1س

 ( 4,  0)                0= 1س            4=  2س

 

 أمل مختار تركستانً.أ 18



 2اولا                                                           س        

                                                                      

                                                                             18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 1س

                 24     20      16     12    9    8     4      0              
 أمل مختار تركستانً.أ 19



 ثانٌا                                                                     

 2س

                                                                      18 

 

 
12 

10 

8 
4 

 1س   

            24        20       16    12   9 8  7   4     0             

 أمل مختار تركستانً.أ 20



 ثالثا    

 2س                                                                     

                                                                      18 

 

 
12 

10 

 
4 

    

 1س

          24        20        16           9 8 7    4     0              

 أمل مختار تركستانً.أ 21



 رابعا      

 2س                                                                    

                                                                      18 

 

 12 أ 

 10ب                                                                   

 

 4  د                 ج                                                  

 1س   

          24        20       16          9 8 7     4       0             

 أمل مختار تركستانً.أ 22
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 دالة الهدف  الحل  نقاط

 2س32+ 1س20   =هـ 

     384( =   12)  32( +  0)  20 (12,0)أ     

 الأعلى       400( =   10) 32+  (4)20 (  10,  4) ب  

 268( =  4)  32( + 7)  20 (   4,  7) ج   

 128( =  4) 32( + 0) 20 ( 4,  0) د   

 (د , ج , ب , أ  )  4= عدد النقاط القصوى =                        الحل الأمثل 

 جالون زٌت عافٌة    4=      1س 

 جالون زٌت العربً  10=      2س

 ريال   400=   الربح 

 أمل مختار تركستانً.أ



 رسم دالة الهدف 

الخطوة التً تلً تحدٌد منطقة الحلول الممكنة هً تحدٌد افضل •

 .حل ممكن والذي ٌحقق الهدف

الحل الأمثل لمشكلة البرمجة الخطٌة هو الحل الممكن الذي ٌحقق •

 .افضل قٌمة لدالة الهدف

 :الطرٌقة•

 .نختار بصفة عشوائٌة قٌمة معٌنة تمثل الربح •

 .ونحدد جمٌع النقاط التً تحقق هذا الربح•

 

 2سنطبق ذلك على مثال •

 24 أمل مختار تركستانً.أ
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 :  2مثال رقم 

وبعد دراسة . مصنع جلود ٌرغب فً إنتاج نوعٌن من حقائب الٌد النسائٌة 

جٌدة لمراحل إنتاج هذه الحقائب اتضح أن إنتاج الحقٌبة الواحدة ٌتطلب 

 .  التشطٌبات  -3. الخٌاطة  -2.قص وصبغ الجلود  -1-:المراحل التالٌة 

كما تمكن المدٌر من توفٌر المعلومات المعطاة فً . الفحص والتغلٌف -4

,  الجدول التالً عن الوقت اللازم بالساعة لإنتاج كل نوع فً كل مرحلة 

 .  والطاقة الإنتاجٌة المتوفرة فً المصنع محسوبة بالساعة أٌضا 

 

 أمل مختار تركستانً.أ
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القص 

  والصبغ
الفحص   التشطٌب الخٌاطة

  والتغلٌف
  الربح

حقٌبة 

  عادٌة
7 

10 

1  

2 
1  1 

10 

10 

حقٌبة 

  ممتازة
1  5 

 6  

2 

3 

1 

4 

9 

الطاقة 

  المتوفرة
630  600  708  135  - 

 أمل مختار تركستانً.أ
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 ,وبدراسة مواصفات وتكالٌف الحقائب المطلوب إنتاجها        

 ريال 10بحٌث ٌكون ربح الحقٌبة العادٌة , قررت الإدارة سعر البٌع        

 .ريال  9والحقٌبة الممتازة        

 ,كم ٌجب أن ٌنتج المصنع من كل نوع :والمشكلة المطلوب حلها       

 بحٌث ٌحقق أقصى ربح ممكن ؟       

 
 

 أمل مختار تركستانً.أ



 :الأولىالخطوة •

 :تحدٌد المتغٌرات•

  1س=  عادٌة  حقٌبة •

  2س=  ممتازة  حقٌبة •

 أمل مختار تركستانً.أ 28



 : الحل•

 :الرٌاضًالنموذج •

 2س 9+  1س10= د    •

   :أنبشرط •

 630≥       2س1+ 1س 10\7•

 600≥   2س 6\5+  1س 2\1•

 708≥    2س 3\2+     1س1•

 135≥  2س 4\1+ 1س 10\1•

  0≤  2س, 1س•

 

   .الآلً وبالحاسب  وبالسمبلكسبٌانٌا : ٌمكن حله بالطرق التالٌة •

 أمل مختار تركستانً.أ 29 



 الى معادلات المتراجحاتنقوم بتحوٌل :             الحل البٌانً 

 630=   2س1+ 1س 10\7

 0=2س                                   0= 1س  

        630= 1س 10\7(                630,  0)    630=2س

   x 10\7  =6300 \7 630= 1س                                                     

                                               =900                      (900  ,0 ) 

 

 600=   2س 6\5+  1س 2\1

            600= 2س 6\5              0=1س

  x 6\5     =3600\ 5   =720                         (0  ,720) 600=   2س

   600=  1س2\1                   0= 2س

 x 2  =1200                                              (1200  ,0   ) 600= 1س

   

 أمل مختار تركستانً.أ 30



 708=     2س 3\2+   1س1•

   708=  2س 2\3      0= 1س

 708x  2\3  =2124 \ 2   =1062            (0 ,1062)= 2س

 
  (0,  708)                                  708= 1س         0=2س

 

 135=  2س 4\1+ 1س 10\1

   135=  2س 4\1       0=1س

 x  4   =540                                  (0 ,540 ) 135=  2س

 

   135=  1س 10\1         0=2س

   x10  =1350                             (1350  ,0 ) 135=   1س

 

 أمل مختار تركستانً.أ 31



 2اولا                                                                                          س        

 

                                                                              
 

 

 

                                                                                                         1200 

 

                                                                                                        1000 

 

                                                                                                        800   

630              

600 

400 

                                                                          

                                                                                                         200 

   1س  

                                     1200    1000 900 800 600     400    200    0                 

 أمل مختار تركستانً.أ 32



 2سثانٌا                                                                                 

 

                                                                              
 

 

 

                                                                                                         1200 

 

                                                                                                        1000 

 

                                                                                                        800   

 

600 

400 

                                                                          

                                                                                                         200 

   1س  

                                     1200    1000    800   600     400        200    0                  

 أمل مختار تركستانً.أ 33



 2ثالثا                                                                                                   س

 

                                                                              
 

 

 

                                                                                                         1200 

 

                                                                                                        1000 

 

                                                                                                        800   

600 

400 

                                                                          

                                                                                                         200 

   1س  

 

                                     1200    1000     800   600      400        200    0                 

 أمل مختار تركستانً.أ 34



 2رابعا                                                                                           س       

 

                                                                              
 

 

 

                                                                                                         1200 

 

                                                                                                        1000 

 

 خطوط الربح                                    

                                                                                                        800 

 600 أ                                                                                                       

 400                   ب                                                                                     

 ج                                                                         

                                                                                                         200 

   1س  

                  0    200        400     600 د  800    1000    1200                                 

 أمل مختار تركستانً.أ 35
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 دالة الهدف  الحل  نقاط

 2س 9+  1س10  =هـ 

   4860= (  540)  9( +  0)  10 (540,0)أ     

 6100= (  400)  9+ (  250)  10 (   400,  250) ب  

 الاعلى  7750=  (  250)  9+ (  550)  10 (   250,  550) ج   

 7080=   (  0)  9+ (  708)  10 ( 0,  708) د   

 نقاط  4= عدد النقاط القصوى =             الحل الأمثل 

 حقٌبة عادٌة   550=      1س 

 حقٌبة ممتازة  250=      2س

 ريال     اقصى ربح  7750=   الربح 
 أمل مختار تركستانً.أ



 :لرسم دالة الهدف

 ريال  1800= لنفرض ان الربح •

 :فتكون قٌمة دالة الربح •

 1800=   2س 9+  1س 10= د•

 نوجد نقاط الدالة ونمثلها بٌانٌا •

•(0 ,200 ) ,(180 ,0 ) 

ٌمثل جمٌع النقاط التً تحقق ربحا قدره  1800نلاحظ ان خط •

1800 

وحٌث ان هدفنا هو تحقٌق أعلى ربح ممكن فإننا نحصل على •

 5400خط ربح اخر لو اخترنا ربحا اعلى مثل 

   7200ونحصل على خط ثالث لو اخترنا •

 37 أمل مختار تركستانً.أ



 :خصائص خطوط الربح

 .جمٌعها متوازٌة1.

كلما ارتفع الربح كلما ابتعد الخط المناظر له عن نقطة 2.
 (.الصفر) الأصل

 38 أمل مختار تركستانً.أ



 :طرٌقة الرسم

 .ونرسمه بٌانٌا 2700نختار ربحا عشوائٌا  ولٌكن 1)

 .نرسم عدة خطوط موازٌة له بقٌم مختلفة للربح2)

ونتحرك بعٌدا عن نقطة الأصل حتى نصل لأبعد نقطة ركنٌة فً 3)

منطقة الحلول الممكنة بحٌث لو تحركنا منها خرجنا عن حدود 

 .منطقة الحلول الممكنة

 39 أمل مختار تركستانً.أ



40 

 

 

  هً كمٌة الطاقة غٌر المستخدمة لقٌد من نوع  ≤ 

  تعرف بالوفرة المصاحبة لذلك القٌد. 

  حتى نحول المتراجحة   الى كل قٌد وٌضاف[  ك ] نرمز لها بالرمز

 .إلى معادلة 

  حٌث أنه  ,صفر فً صف دالة الهدف =نضع قٌمة معاملها 

 .      فً بقٌة القٌود 1وتساوي . لا تأثٌر لها على دالة الهدف     

  المتغٌر الراكد ٌمثل الفرق بٌن الطرف الأٌمن والأٌسر : رٌاضٌا 

 .   للمتراجحة      

 (  الوهمٌة ) المتغٌرات الراكدة 

SLACK  VARIABLES 

 أمل مختار تركستانً.أ



 40≥        2س3+  1س 5

 40=  1ك+  2س3+  1س 5

 

 

 40≤         2س35+  1س 15

 40=  1ف -2س35+  1س 15

 

 أمل مختار تركستانً.أ 41
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•  

  هً كمٌة الطاقة الفائضة والتً تصاحب القٌد من نوع≥ 

  من كل قٌد حتى نحول المتراجحة  وٌطرحنرمز لها بالرمز ف

 .إلى معادلة

 صفر فً دالة الهدف حٌث أنه لا تأثٌر لها  =نضع قٌمة معاملها

 .  على دالة الهدف

 المتغيرات الفائضة 

SURPLUS  VARIABLES 

 أمل مختار تركستانً.أ
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 BINDING 

 

قد  بهٌعنً أن الموارد الخاصة 

استهلكت بأكملها بدون زٌادة أو 

وهنا تكون قٌمة المتغٌر  .نقصان

 صفراً = الراكد أوالفائض

 

 

 

NOT  BINDING 

 

إذا كانت قٌمة المتغٌر الراكد أو الفائض 

فهذا ٌعنً أن هناك , لا تساوي صفراً 

أو أن هناك ( راكدة)موارد لم تستهلك 

 (    فائضا)استهلاكا زائدا عن المطلوب

 .ومن ثم ٌكون القٌد غٌر محكم     

 

 القٌد غٌر المحكم والقٌد المحـكم  

 أمل مختار تركستانً.أ
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 -:مثال 
 

 1200000=   1ك+  2س 100+  1س 50: القٌد •

              4000= 1وبفرض أن قٌم  س•

   10000=  2س                      

   -:وبالتعوٌض نجد أن •

 1200000=  1ك ( + 10000)  100( + 4000) 50•

 1000000 -200000 -1200000=  1ك•

   .إذا القٌد محكم صفر                      =        

 أمل مختار تركستانً.أ


