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 بسم الله الرحمن الرحيم
افَ تَ عَالَى اللَّهُ الْمَلِكُ الْحَقُّ وَلََ تَ عْجَلْ باِلْقُرْآنِ مِن قَ بْلِ أَن يُ قْضَى إِليَْكَ وَحْيُهُ وَقُل رَّبِّ زدِْنِ » لْما ِِ  « ي  

 )صدق الله العلي  العظيم(
 زملائي  الأِزاء 

 إن البحث من أجل الأفضل هو مسار اهتمام الإنسان في  كل الأزمنة، وفي  سعينا لتقديم
 .الأفضل ومواكبة التطور العلمي  الكبير الذي يشهده ِالمنا المعاصر

  :نقدم لكم هذا العمل المتواضع بعنوان 
 )النماذج الخطية النيتروسوفيكية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها(

الأساس في  تدبير شؤون الحياة وفعاليات البشر وإن العيش بدون ِلم هو  :العلم هو
ضرب من التيه ونوع من الضياع، إن استخدام الأساليب العلمية يساِدنا ِلى الإحاطة 
بأسس الَختيار واتخاذ القرارات وتبني  الحلول الصائبة ِندما تكثر الحلول وتتعدد 

 الخيارات.

العلم  النيتروسوفيك،نقدم من خلال هذا العمل دراسة للنماذج الخطية باستخدام مفاهيم علم 
 مؤكدة.لا يوجد بيانات و الذي تم بناءه على أساس أنه لا يوجد حقيقة مطلقة 

هناك حالة ثالثة ما بين الخطأ والصواب بل لا يمكن حصر القضايا بالصواب والخطأ فقط  
أعطى علم النيتروسوفيك لكل قضية  اللاتحديد، :هي (ينة غير مؤكدةغير محددة غير مع)حالة 

الصح بدرجات واللاتحديد بدرجات والخطأ بدرجات أسسه  (     ) :هيثلاثة أبعاد 
وجاء كتعميم للمنطق  5991الفيلسوف والرياضي الأمريكي فلورنتين سمارانداكه في عام 

 .5991الضبابي الذي أسسه العالم لطفي زاده عام 
نسان في علم النيتروسوفيك علم جديد يدرس الأطياف المختلفة التي يمكن أن يتخيلها الإ 

قضية واحدة، الأمر الذي يعطي وصف أكثر دقة لبيانات المسألة قيد الدراسة وبالتالي نتائج 
دقيقة لا تترك مجال للمصادفة تساعد على اتخاذ قرارات تناسب جميع الظروف التي تمر بها بيئة 

ل المنظومة قيد الدراسة. في سعينا للبحث عن الأفضل نقدم في هذا الكتاب دراسة عم



 

للنماذج الخطية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها باستخدام مفاهيم علم النيتروسوفيك. نعلم 
أن أسلوب البرمجة الخطية هو أحد الأساليب الهامة لبحوث العمليات وهو العلم الذي كان 

 العلمي الكبير الذي يشهده عالمنا المعاصر.  للتطور نتاجا  
تطلق تسمية بحوث العمليات على مجموعة الأساليب العلمية المستخدمة في تحليل المشكلات  

في مختلف مجالات الحياة،  صواسعا والبحث عن الحلول المثلى، علم أحرزت تطبيقاته نجاحا  
 إن الخاصية التي يتسم بها هذا العلم هي:

استحداث نماذج وأدوات وتقنيات رياضية تملك القدرة على التعبير عن مفاهيم الكفاءة  
والندرة في نموذج رياضي محدد تحديدا  جيدا  بالنسبة لموقف معين، تملك القدرة على استخدام 
الأساليب العلمية لحل المعضلات المعقدة في إدارة أنظمة كبيرة في المصانع والمؤسسات 

ساعد صناع القرار فيها على اتخاذ القرارات العلمية المثلى لسير العمل ،وتمت والشركات وت
معالجة هذه المسائل وفق المنطق الكلاسيكي ولكن كان الحل المثالي قيمة محددة مناسبة 
للظروف التي تم جمع البيانات فيها،  قيمة لا تراعي التغيرات التي يمكن أن تطرأ على بيئة 

صول على نتائج أكثر دقة وتتمتع بهام  من الحرية نقدم في هذا العمل.  ومن أجل الح
الكتاب دراسة للنماذج الخطية النيتروسوفيكية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها، والمقصود 

 بالنماذج النيتروسوفيكية هي:
ف والتي النماذج التي تكون البيانات فيها قيم نيتروسوفيكية، أي أمثال المتغيرات في تابع الهد 

تعبر عن ربح إذا كان النموذج تعظيم وتعبر عن تكلفة إذا كان النموذج تقليل والتي بدورها 
هو اللاتحديد ويأخذ     حيث                تتأثر بالظروف البيئية نأخذها بالشكل   

أي جوار  أو غير ذلك وهو عبارة عن {        }   أو   [        ]   بأحد الأشكال  
التي نحصل عليها أثناء جمع البيانات عن المسألة عندها تصبح مصفوفة التكلفة       للقيمة 

 القيم الثابتة التي تمثل الطرف الأيمن للمتراجحات ، أيضا   [       ]    )أو الربح ( 
)القيود( والتي تعبر عن الإمكانيات المتاحة من رؤوس أموال أو زمن أو مواد أولية أو غير ذلك 

هو    حيث           تتأثر بالظروف البيئية، نأخذها من الشكل  وهي أيضا  



 

أو  [       ]   اللاتحديد على الكميات المطلوبة ويمكن أن يأخذ بأحد الأشكال  
، ونفس الوضع بالنسبة لأمثال المتحولات في القيود والتي تعبر عن الكميات {       }   

حيث              المستهلكة من المواد الأولية في عملية الإنتاج نأخذها من الشكل 
 لإنتاج الوحدة الواحدة من المنتج  ولية هو اللاتحديد على الكميات اللازمة من المادة الأ    
، الأمر  {         }    ، أو  [         ]    يمكن أن يأخذ بأحد الأشكال     

 وتعطي للشركات هام  من الحرية.الذي يساعدنا في الحصول على نتائج أكثر دقة 
 اشتمل هذا الكتاب ِلى ثمان فصول:

 .الفصل الأول: دراسة جمل المعادلات الخطية النيتروسوفيكية
 .الفصل الثاني: النماذج الخطية النيتروسوفيكية

 .الفصل الثالث: الطريقة البيانية لإيجاد الحل الأمثل للنماذج الخطية النيتروسوفيكية
الفصل الرابع: خوارزمية السيمبلكس المباشرة النيتروسوفيكية لإيجاد الحل الأمثل للنماذج 

 .الخطية
لة النيتروسوفيكية لإيجاد الحل الأمثل للنماذج الفصل الخامس: خوارزمية السيمبلكس المعد

  .الخطية
الفصل السادس: خوارزمية السيمبلكس ذات القاعدة الاصطناعية لإيجاد الحل الأمثل للنماذج 

 .الخطية
  .الفصل السابع: النماذج الخطية المرافقة النيتروسوفيكية والخوارزمية المزدوجة
 .الفصل الثامن: بعض التطبيقات على النماذج الخطية النيتروسوفيكية

 إِداده.أتمنى من الله العلي  القدير أن يحقق هذا العمل الفائدة المرجوة من 

 المؤلف                                                                    
 د. ميسم أحمد جديد
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 الفصل الأول

 دراسة جمل المعادلات الخطية النيتروسوفيكية

 المقدمة:

 لأ مقننا   دظننعا   ، م ا بننا ا كرنن ع ا ت منن  مننخ لننعي اننتقدي  كلنناقه  نني منني  نن   اقننا
ا  بقعة لأا  ب ا بعم ا ا لرقا  أحا أاي قب بح ث ا تم قيت   ادي مخ ا ضنع ع  
إعننياة اننقيما  منني ا متننياةت ا لرقننا  بتننا رننعم ح انني بياننكلااه م نني قه ع ننه 
ا دقكع انن كق ، لأخ  مقننب الأبحننيث  ا ااعاننيت ا ملامننا بياننكلااه م نني قه  نن ا ا ت ننه 

لامننننننا بياننننننكلااه ا مدرننننننم رننننننت دكننننننيبا أ اننننننع ادننننننا بي مليعدننننننا مننننننب ا اعااننننننيت ا مأع
 .ا  عاق  

 جمل المعادلات الخطية وفق المنطق الكلاسيكي: -1-1

 عننننناا   كترننننن   مننننني ا متنننننياةت ا لرقنننننا ا كننننن  عننننناا ا متنننننياةت كقاننننني قاننننني   
  كم ا مدرم ا  عاق   بي ش ي ا تيه:    ا مكح ةت كقاي قاي   

                       

                       

               

                       
  ك كب بي ش ي ا ما  ك :
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 :حقث

     [

                 

                    

       
                 

]        [

  

  

  
  

]             [

  

  

  
  

] 

 :أعااا حلقلا مخ أ ي  مقب دقه          حقث

                      

  مقزدي اعث حيةت   م ا ا متياةت ا لرقا:

 .   عاا ا متياةت قاي   عاا ا مكح ةت أ    الحالة الأولى:

 .   عاا ا متياةت أ بع مخ عاا ا مكح ةت أ   الحالة الثانية:

   .   عاا ا متياةت أدي مخ عاا ا مكح ةت  الحالة الثالثة:

كقمي ق   ادل ه بتعا  مي ا متياةت ا لرقا بياكلااه م ي قه ع ه ا دقكع ان كق  
    أعنااا دقكع ان كق قا أ  منخ ا شن ي            حقنث اندأل  الأعنااا ا حلقلنا

     لأعااا ا حلقلقا  ك  خ   اعا"قم خ أخ  ي"كيم ا"، دقه مقع محااة كحاقا      
 :كي قاش يي ا ك كب بأحا الأ     

 :حقث                          

 .    أ  مقع {         }    أ   [         ]    

 قع    .أ  م {       }   أ   [       ]   
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جمددل المعددادلات الخطيددة النيتروسددوفيكية التددي عدددد المعددادلات  -1-2
 :  وعدد المتحولات يساو    في ا يساو  

 ا ش ي ا تيه: 
                           
                           

               
                           

  المصفوفي:وبالشكل 
        

  :حقث

      [

                    

                       

       
                    

]         [

   

   

  
   

]      [

  

  

  
  

] 

 .ب ا حيةت ا اعاا ا ايبلا ا   عااي حاع لإق يا ا حي ا تيه   م ا ا متياةت دا

ك كنب  م نا      عناا ا متنياةت قاني   عناا ا مكحن ةت أ    الأولى:الحالة 
 ق  : ا متياةت  مي

                           
                           

                  

                           
 



 النماذج الخطية النيتروسوفيكية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها

- 5- 
 

 وبالشكل المصفوفي: 

         

      [

                    

                       

       
                    

]        [

   

   

  
   

]      [

  

  

  
  

] 

    دي دمقز حي كقخ:  |  |   ما  كا الأمايي ما  كا معبتا دحاب محاا ي 

  قدكا عخ   ه ا حي ا حي كقخ:       -1

a.  إ ا  يخ           
    حقث    

   ا محاا ا دنيكا منخ محناا  
   بتنننا كبننناقي ا تمننن ا ا ننن   قحننن   أمانننيي ا م اننن ي    ماننن  كا الأمانننيي 

بتمنن ا ا ا ابننت يا لننقه ا م  نن اة كنن  ا رننعا ا اننيد  مننخ ا متننياةت  عدابنن  
  قس    م ا حي.

b.  إ ا  نننننيخ           
ياةت مقننننننع  ننننن ا قتدنننننن  أخ  م نننننا ا متننننن   

ببتضنناي الألننع،  متي  ننا  نن ه  "أ  أخ بتضنناي مننعكبر لرقنني "ماننكل ا لرقنني
، ب    قدل ا عناا "ا حي ا دل ه بح ا احاى ا متيا كقخ ا معكبركقخ لرقي

  نن        ق نن خ        حقننث اخ    ا متننياةت  قاننب  
 ".مريبلا   حي ا ا ايدقا ا ك  اقكه متي  كاي ةحلي

     م ا حي  حقا "أ  أخ  م ا ا متياةت ماكل ا لرقي     إ ا  يخ  -2
من (  ا كن  كتكبنع -رعقلا ي نيعااخ  مدايقم خ اق ياه بتاة رعم، داعس 

الأانننيس  ل اعزمقنننا ا انننقمب  س ا مبيشنننعة ا كننن  دانننكلاماي   حاننن ي ع نننن  
 .ا حي الأماي   دمي ج ا لرقا
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غدددددو ل لحدددددل جمدددددل المعدددددادلات الخطيدددددة -طريقدددددة اجدددددارد   -1-3
 :   النيتروسوفيكية التي في ا 

 : ك ضق  الأايس ا عقيض   ا ه ا رعقلا د كب ا متياةت بي ش ي ا ما  ك 

[

                    

                       

       
                    

]  [

  

  

  
  

]  [

   

   

  
   

]         

 أ  بي ش ي ا ملكاع:

                 

|  |   بمنننني أخ         مل نننن ب  نننن      نننن ا قتدنننن  أخ   مانننن  كا    
 د ا:       بن  2دضعب رعك  ا متيا ا ي

                       
 دحاي ع  :  بي كي  

          
  ا ك  ك كب بي ش ي:

[

            
              
     
            

]  [

  

  

  
  

]  [

   
 

   
 

  
   

 

]         

منن (   حنني  م ننا مننخ ا متننياةت  –إخ  نن ه ا تم قننا  نن  أاننيس رعقلننا ي ننيعاخ 
 :كي قا  دكبب ا لر ات ا 2إ   ا ش ي ي (1) ا لرقا، حك  دل ه بكح قي ا ش ي
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   بي  ا ي:1دتبع عخ ا ش ي ي -1

      ….       
 المتحولات

 المعادلات
         ….             
         …             

… … … … … …. 
         …             

 ل جدول جملة المعادلات1جدول رقم ا

أاننرع    نن  بمتي  ننا   إ نن  مانن  كا ا  احاقننا     دلنن ه بكح قنني ا مانن  كا  -2
ا  ننا ي بحقننث د تنني  مقننب ا تدياننع مقننع ا لرعقننا كنن   مقننب ااننرعه مانني قا 

   ا ع  ا لرعقا ماي قا    احا.

 :كي قاا دكبب ا لر ات   مخ ا متيا ا    عدامي دعقا ح ا ا مكح ي 

a.  كقننم مانني قا    احننا    ا نن   دعقننا  تنني أماننيي   دلاننه  مقننب عدياننع ا اننرع
ماننني قا    احنننا  ككمقنننع الأمانننيي      ككانننب  أمانننيي    يأمانننيي      ع ننن  

 الألعى.

b.  ماي قا   ا ع.  يعاا ا ارع    د تي  مقب عدياع ا تم ا ا    كقم   
c.  كي قكقخا دحاب بلقا عدياع ا  ا ي ا  اقا مخ ا تعدكقخ: 

    
  (         

    

    
)  

                 

    

   
  (        

   

    
)  

               

    ]
 
 
 
 

         

  .بتداع اةعك يز      قام  ا تداع

 مخ ا متي  ا ا ايبلا دحاي ع   ا  ا ي:
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        ….         
 المتحولات

 المعادلات

   
    ….       

   
    …       
… … … … … …. 

   
    …       

 ل جدول الحل الن ائي2جدول رقم ا

 مخ لعي ا  ا ي ك كب  م ا ا متياةت ا لرقا بي ش ي ا ما  ك :
           

[

            
              
     
            

]  [

  

  

  
  

]  [

   
 

   
 

  
   

 

]        

[

   

   

  
   

]  [

   
 

   
 

  
   

 

]    

        
          

            
    

 :   الحالة الثانية: عدد المعادلات أكبر م  عدد المتحولات أ  

ا متياةت  م ا  اقناة عناا ا متنياةت كقاني قاني    ك    ه ا حي ا دش ي مخ  م ا
انننه دلننن ه بحننني     عننناا ا مكحننن ةت    ننن  بيانننكبتيا عننناا منننخ ا متنننياةت دننناعه 

ت ا كن  ا  م ا ا  اقا  مي كت دي ك  ا حي ا الأ     دت ا ا حي ا ديكا كن  ا متنياة
 داي محللا.أكه ااكبتيا ي   كأ ا مخ 

  :   الحالة الثالثة: عدد المتحولات أكبر م  عدد المعادلات أ  

 ميه  م ا مخ ا متياةت مخ ا ش ي:أك    ه ا حي ا د  خ 
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⟧         

 ا    ك كب بي ش ي ا ما  ك :

    [

                          

                             

               
                          

]     [

   

   

  
   

]   

[
 
 
 
 
 
 
  

  

  
  

  
  
  ]

 
 
 
 
 
 

 

  بي ش ي ا ملكاع:

                                
 إ   ما  ككقخ:        دل ه بك زبا ا ما  كا  -1

a.  دعمز  اي بن       ما  كا معبتا مخ ا معكبا        . 
b.  دعمز  اي          ما  كا ماكرق ا مخ ا معكبا           

  إ   ما  ككقخ        د زئ ما  كا ا تم ا  -2
          

       . 

   بي ش ي ا ما  ك :5عدا ي ك كب  م ا ا متياةت ي

[                 ]  [
  

      

  
       

]                  

         
 
                 

 
                

  مداي د ا أخ:
         

 
                         

 
                 

|  |ب عا أخ   د ا:     بن     دضعب ا رعكقخ ك  ا تعدا    
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                  أخ             ب عا أخ 
 :د ا أخ  

[

            
              
     
            

]  [

  

  

  
  

] 

 [

   
 

   
 

  
   

 

]   

[
 
 
 
 
    

            
          

 

     
             

           
 

          
    

           
           

 
]
 
 
 
 

   [

    

    

 
  

]          

 ق  :  كح ي إ    م ا متياةت لرقا  مي
       

       
          

                
     

       
       

          
                

     
                      

       
       

          
                

     

 باة ا                مكح ة     ي مخ حايب د  ا قتد  أددي كم   
 .                  مكح ة          

 ككت نننم بننني لقه ا كننن  كألننن ه ا مكحننن ةت            دعحنننظ أخ دنننقه ا مكحننن ةت 
أ  بكتبقننننننننننننننننننع ألننننننننننننننننننع ا نننننننننننننننننن   دترقانننننننننننننننننني   مكحنننننننننننننننننن ةت                
 أدننننننننننننننننم مليبنننننننننننننننني  نننننننننننننننني  م ننننننننننننننننا مننننننننننننننننخ ا لننننننننننننننننقه مانننننننننننننننني                
 انننننن ه ا مكحنننننن ةت دحانننننني ع نننننن   م ننننننا  لننننننقه ا مكحنننننن ةت                

           :   
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     دحاي ع   حي قشمي  مقب مكح ةت ا  م ا   بي كي  

 ا معكب  ميق  :    ا حي 

                            

منخ  ي  دايبقن ة قم خ أخ كألن  عنااا                    خ بمي أخ ا مكح ةت 
خ ا لقه ا  ق قا يحك  دايب    يدت ملقاة بشع ر متقدا  كإددي دحاي ع   عاا ة  ا 

 .           مخ ا لقه ا مليب ا   مكح ةت 

|  | ا  ننننيخ إكنننن  بي كنننني   عنننناا ةداننننيب  مننننخ     خ   م ننننا ا متننننياةت  إكنننن   
 ا ح  ي ا ملب  ا مخ ا ش ي:

                            
 دحاي ع   حي قشمي  مقب مكح ةت ا  م ا    ا حي ا معكب:  بي كي  

                            

 المعادلات الخطية النيتروسوفيكية:الحلول القاعدية لجمل  -1-4
  عاا ةدايب  منخ ا ح ن ي ا ملب  نا كإددني اندحي ي اةدكانيع ع ن  5بمي أخ    م ا ي

ماني قا   ان ع                عاا محا ا مداني    ن  ب ضنب ا مكحن ةت 
   ا ش ي:9 ي كأل  ا  م ا ياعد

[

            
              
     
            

]  [

  

  

  
  

]  [

   
 

   
 

  
   

 

]                

  مدم دحاي ع  :
      

             
          

  
 ق  خ ا حي ا  يمي:  بي كي  
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دننم داننب إ نن  ا ليعنناة  ات ا مك اننيت ا تم اقننا داننم   نن ا ا حنني بي حنني ا ليعننا  لأ

 :كي قاا     الأحياقا ك  ا  ضيء 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ]
 
 
 
 
 

         

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ]
 
 
 
 
 

               

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 ]

 
 
 
 
 

 

، كشننن ي ديعننناة لأداننني مانننكل ا لرقننني  قم نننخ            ا مك انننيت  اإخ  م ننن
  مي ق  :           باة كاي بياكلااه ا مضيعقب      ا كتبقع عخ ا مك م 

                     
بنننني مكح ةت الأاياننننقا أ  ا مكحنننن ةت ا ليعاقننننا             ا مكحنننن ةتدنننناع  

بننننني مكح ةت ا حنننننعة أ  مقنننننع                 دننننناع  ا مكحننننن ةت الألنننننعى 
  .ا ليعاقا لأداي كأل  دقه  ق قا
 ك نن خ مكحنن ةت ديعاقننا  نن  عم قننا             إخ عم قننا الكقننيع ا مكحنن ةت

داننكرقب كشنن قي ح نن ي ديعاقننا ألننعى، مننب ا ت ننه أخ الإم يدقننيت  دننيعشنن ابقا، حقننث أد
 :ا مكيحا   حا ي ع   ح  ي ديعاقا   

  
  

  

        
 

 .    عاا محا ا مخ ا ح  ي ا ملب  ا ا عدايبقا

 :1مثال
 :ا كي قكقخأ  ا ا حي ا مشكع    م ا ا متيا كقخ ا لرقكقخ 

                [   ] 

               [   ] 
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               [   ] 

  بي كي       عاا ا متياةت        ك   م ا ا متياةت عاا ا مكح ةت 
  عاا ا مكح ةت ا حعة مقع ا ليعاقا 3كإخ عاا ا مكح ةت ا ليعاقا قاي   

 ، عاا ا ح  ي ا مم دا قحاب مخ ا تعدا:       

  
  

  

        
 

  :أ 

  
  

  

        
   

 ك كب بي ش ي:
                                                          

   حا ي ع     ه ا ح  ي د كب  م ا ا متياةت بي ش ي: 
            [   ]      

               [   ]     

           [   ]      
 ك كب ا  م ا ا ايبلا بي ش ي ا ما  ك :

[
   
   
   

]  [

  

  

  

]  [

[   ]
[   ]
[   ]

]  [
 
 
 
]  [  ]   

  [
   
   
   

]        [

  

  

  

]         [

[   ]
[   ]
[   ]

] 

       [
 
 
 
]         [  ] 

 :د ا | |دحاب ا محاا 
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| |  |
   
   
   

|       

]  لإق يا ا ح  ي دل ه بإق يا مل  ب ا ما  كا  
   
   
   

 د ا: [

    

[
 
 
 
 
  

 
 

  

 
 

 
  

  

 
    ]

 
 
 
 

 

 :دت ا ك  ا تعدا

                           
 د ا:

[
 
 
 
 
  

 
 

  

 
 

 
  

  

 
    ]

 
 
 
 

 [
   
   
   

] 

 

[
 
 
 
 
  

 
 

  

 
 

 
  

  

 
    ]

 
 
 
 

 ([

[   ]

[   ]

[   ]
]  [

 
 
 
]  [  ]) 

[
   
   
   

] [
   

   

   

] 

 

[
 
 
 
 
  

 
 

  

 
 

 
  

  

 
    ]

 
 
 
 

 [

[   ]
[   ]
[   ]

]  

[
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 [
 
 
 
]  [  ] 
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     م ا ا متياةت:إ كح ي 

    

[
 
 
 
 [  

  

 
]

 [  
 

 
]

[   ] ]
 
 
 
 

 [

   

 
 
 

]  [  ] 

 ماي قي   ا ع دحاي ع  :   دضب ا مكح ي ا حع 

    

[
 
 
 
 [  

  

 
]

 [  
 

 
]

[   ] ]
 
 
 
 

 

 : مدم

   [  
  

 
]      [  

 

 
]     [   ] 

  ب    دحاي ع   ا حي ا ليعا  ا دقكع ا كق   الأ ي    :

             ([  
  

 
]   [  

 

 
]  [   ]  ) 

 . بد س ا رعقلا دحاي ع   ا ح  ي ا ليعاقا الألعى
 الحلول القاعدية المنحلة:

ا ليعننا  حنني مدحنني  مقننع انن قه إ ا حانن دي كنن  ا دكق ننا ا دايبقننا ع نن  ق نن خ ا حنني 
 دقما ا ا ع   مكح ةت ا ك  الكعدي ي  ليعاة.

غدددددو ل لحدددددل جملدددددة معدددددادلات خطيدددددة  -طريقدددددة اجددددداردا  -1-5
 :   نيتروسوفيكية في ا 

 مخ ا مبيائ ا عقيضقا ا ايبلا ك  خ ا لر ات الأاياقا  رعقلا "ادرعدي
  مي ق  :م (   -ي يعااخ 
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 ل بالشكل المصفوفي:5نكتب جملة المعادلات ا -1

                           

[          ]  [
  

  ]                  

  ا ك  ك كب بي ش ي ا م اي:

[
 
 
 
                     

         
          

 

                        
        

           
 

                  
                    

        
           

 
]
 
 
 

 [

  

  

  
  

]  [

   
 

   
 

  
   

 

]          

كبني  د نس ا لرن ات ا كن    عدي ني إ  ب12 ن  ا شن ي يإ  5 قكه اةدكليي مخ ا ش ي ي
دي  مقننب إ ا  ضنتالإ  "ديعناقي "كن  ا  لنعة ا انيبلا،    نخ  ن ه ا رعقلنا ة كترقدني حنع

ا مكحننن ةت ا حنننعة ماننني قا   اننن ع،  ا  ا دمدننني بننن    دحاننني كلنننر ع ننن  ا حننني الأ ي 
 : كي قا   حا ي ع    مقب ا ح  ي دل ه بي لر ات ا 

a.   دضب أمايي ا متياةت ك   ا ي  ميق: 

      ….              ….       
 المتحولات

 المعادلات
   

      ….                 ….           
   

                         …           
… … … … … … … … … …. 

   
      …                 …           

 غو ل-ل الجدول الأول لطريقة اجاردا  3جدول رقم ا

b.  عنخ رعقنم متي  نا أانرع ا  نا ي      دل ه بإق يا ا مان  كا الأحياقنا
ا انننيبم بننند س ا رعقلنننا ا كننن  كنننه شنننعحاي بننني  لعة ا انننيبلا  قنننكه   ننن  بكحاقنننا 
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 دكق ننا  انن ه             نن  ا ليعنناة   ننك خ إا مكحنن ةت ا كنن  اننكالي 
 ا متي  ا دحاي ع   ا  ا ي:

       ….              ….       
 المتحولات

 المعادلات

   
        

  ….     
      

    ….       
   

        
         

      
    …       

… … … … … … … … … …. 
   

        
  …     

      
    …       

 ل جدول الحل القاعد  الأول4جدول رقم ا

c. ان ع دحاني ع ن    ماني قا 4دضب  مقب ا مكح ةت ا حعة ك  ا  ا ي ي  
 ا حي ا ليعا  الأ ي:

    
     

       
           

d.  حانن ي ع ننن  حننني ديعنننا  انننيد  دلنن ه بيانننكبااي أحنننا ا مكحننن ةت ا ليعاقنننا  
،    ننن  بكحاقنننا      بأحنننا ا مكحننن ةت مقنننع ا ليعاقنننا      نننق خ مننناع 

    عداع اةعك يز ا مدياب   دني  ن  
منخ       دتمني ع ن  حن ا  

حقننث د تنني أماي ننم كنن   نن ه ا متيا ننا    مقننب ا متننياةت ميعنناا ا متيا ننا 
  4مانني قا    احننا، دلنن ه بننإ عاء ا حاننيبيت ا مدياننبا مننخ لننعي ا تعدكننقخ ي

 ع   ا حي ا ليعا  ا ايد : ايدح

    
     

         
         

         
 .(d)ر ة   حا ي ع   ح  ي ديعاقا ألعى د عع مي  عا بي ل
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القاعديددددة غيددددر السددددالبة لجمددددل المعددددادلات الخطيددددة  الحلددددول -1-6
 النيتروسوفيكية:

إ ا  يدننت  مقننب ا مكحنن ةت أ  بتضنناي مشننع را بننأخ ك نن خ مقننع انني با كننإخ بتننا 
ا ح  ي ا ليعاقا ق  خ مقع ملب ي لأدم قلي ا ا شعر ك  ماني  ن ه ا حي نا ع قدني أخ 

 دبحث عخ ا ح  ي ا ليعاقا ا م  با مخ ضمخ ا ح  ي ا ليعاقا 
 ننا ا كنن  ككضننمخ  اننت با كربقننم ا رعقلننا ا نن اعاة كنن  ا ماننيي  لياننا كنن  ا حي "دظننعا
مننخ ا مكحنن ةت كننه كرنن قع رعقلننا  ننيعااخ منن ( بحقننث قننكه ا حانن ي   بقننعا   عننااا  

 .مبيشعة ع   ا ح  ي ا م  با
 : تاليةسميت الطريقة الجديدة طريقة السيمبلكس التي تتم وفق الخطوات ال

طريقة السيمبلكس لإيجاد الحلول القاعديدة غيدر السدالبة لجملدة  -1-7
 :   معادلات خطية في ا 

  : 5ك   م ا ا متياةت ي
ك  ا رعا ا ايد  مخ ا متياةت مقع    د تي  مقب عدياع عم ا ا ا ابت  -1

  .-1اي با،      بضعب ا متيا ا ا ك  رعكاي ا ايد  اي ب بن ي
  .ا  اقاة ب ا يدضب ا متيمعت    م ا  -2
   نن  بيلكقننيع ا مكحنن ي ا نن   دعقننا  "مكحنن ة  دلنن ه بكشنن قي ديعنناة من  ننا مننخ  -3

  :اه دل ه بحايب ا منشع       ا ليعاة   ق خ ماع إإالي م 

     [
   

    
]  

   

    
                     

 .عداع اةعك يز     داع  ا تداع 
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مننن (   –منننخ  مقنننب ا متنننياةت  كنننم رعقلنننا ي نننيعااخ    دلننن ه بحننن ا ا مكحننن ي 
 .ماي م كقاي كاي   ا  احاأ  بكا   ميعاا ا متيا ا 

 .مكح ي  د عع ا لر ة ا ايبلا حك  دش ي ديعاة من  ا مخ 

دضب ا مكح ةت مقع ا ليعاقا ماي قا   ا ع دحاي ع   ا حي ا ليعا  مقع  -4
 ا اي ب:

    
     

         
         

         
  حانننن ي ع نننن  ح نننن ي ديعاقننننا  اقنننناة مقننننع انننني با ألننننعى دلنننن ه بيلكقننننيع أحننننا  -5

ا مكح ةت  ق  خ مكح ي ديعنا  انه دحناا عدانع اةعك نيز  د نعع ا تمني ا ن   
دحاننني ع نن  حنني ديعننا  مقنننع    دمدنني بننم مننخ أ ننني ا مكحنن ي ا اننيبم ا نن  ع 

دحاني ع ن   مقنب ا ح ن ي ا ليعاقنا مقنع  اي ب  اقا     ا دكيبب ا تمني حكن 
  .ا اي با

عمناة ا حنعة  نه دانكلامم   كبناقي متقيع ا ك دا  ن  عدنامي ة د نا عمن ا منخ الأ -6
ي احا ع ن  الأدني ، أ  أخ  مقنب عديانع الأعمناة ا حنعة  "قح   عداع م  بي

 اديء ا كباقي دقه اي با.أا ك   ه قكه ااكلااماي 

 نوضح ما سبق م  خلال المثال:

 :2مثال

            [   ] 
           [   ] 

دحانننني ع نننن          حكنننن  قكحلننننم ا شننننعر -1دضننننعب ا متيا ننننا الأ  نننن  بننننن ي
 ا  م ا ا  اقاة:
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            [   ] 
           [   ] 

  بي كني       عناا ا متنياةت       ك   م ا ا متياةت عناا ا مكحن ةت 
 عنننناا ا مكحنننن ةت ا حننننعة مقننننع ا ليعاقننننا  2كننننإخ عنننناا ا مكحنننن ةت ا ليعاقننننا قانننني   

 ، عاا ا ح  ي ا مم دا قحاب مخ ا تعدا:      

  
  

  

        
 

  :أ 

  
  

  

        
    

 ك كب بي ش ي:
                                                          

                                                         

                            

   حا ي ع     ه ا ح  ي ددظه ا  ا ي: 

                  
 المتحولات

 المعادلات

[   ]               
[   ]              

 ل الجدول الأول لطريقة السيمبلكس5جدول رقم ا

 ق ن خ مكحن ي ديعنا      "دلكيع مكح ي مناع لإق يا حي ديعا    م ا ا متياةت
 :   كحاقا عداع اةعك يز ا مدياب دحاب ا منشع 

     [
   

    
]     [

[   ]

 
 
[   ]

 
]  

[   ]
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بننإ عاء ا حاننيبيت ا عزمننا  حنن ا ا مكحنن ي       أ  أخ عداننع اةعك ننيز  نن  
 :مخ ا متيا كقخ دحاي ع   ا  ا ي   

                   
 المتحولات

 المعادلات

[
 

 
  ]  

 

 
       

 
 

 
    

[
 

 
  ]  

 
        

 
   

 ل الجدول الثاني لطريقة السيمبلكس6جدول رقم ا

 ننني ز  ق ننن خ    لنننع  ق ننن خ مكحننن ي ديعنننا  دعحنننظ أخ ا مكحننن ي آ دلكنننيع مكحننن ة  
 دحاي ع   ا  ا ي:  بي كي  مكح ي ديعا  

                   
 المتحولات

 المعادلات

[
 

 
  ]  

 

 
 

      
 

 

 
 

   

[
 

 
  ]  

 
        

 
 

   

 ل جدول الحل الن ائي7جدول رقم ا

دضننب ا مكحنن ةت ا حننعة          بنن    حانن دي ع نن  ديعنناة من  ننا مننخ ا مكحنن  قخ 
 ماي قا   ا ع دحاي ع   ا حي ا ليعا  ا دقكع ا كق   مقع ا اي ب:

(  [
 

 
  ]    [

 

 
  ]   ) 

 ع   ا ح  ي الألعى د عع مي دمدي بم  كتقخ ا حي ا ايبم.  حا ي 
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 الخاتمة:

اعاانننننا   مننننني   اننننني أانننننيس   بعم نننننا ا لرقنننننا ا دقكع اننننن كق قا كننننن   ننننن ا ا  دنننننامدي
منن ( ا كنن  كتكبننع الأاننيس -ا متننياةت ا لرقننا ا دقكع انن كق قا ،  رعقلننا  ننيعااخ 

ا عقيضننن   رعقلنننا ا انننقمب  س ا مانننكلاما لإق نننيا ا ح ننن ي ا ليعاقنننا ا م  بنننا  ا كننن  
 ك ن خ  يع ن  بتنا ا مكحن ةت أ   مقتان ا"دقن ا  ناقديقم خ ااكلااماي عدامي ق  خ 
انيس  رعقلنا ا انقمب  س ا مبيشنعة ا مانكلاما الأ تدندقه م  با  ا ك     با ع ي  ي

ا كنننن  دمدنننني  اما ننننلإق ننننيا ا حنننني الأمانننني   دمنننني ج ا لرقننننا ،  ك انننن دي مننننخ لننننعي الأ
   ننن  ادقكع اننن كق قا إ ننن  ح ننن ي ديعاقنننا دقكع اننن كق قا متنننياةت ا  مننني  بتعضننناي  

يت عخ دقه مقع محااة،  قم نخ اانكلااه  مني كن  ا حنيةت ا كن  ك ن خ ا بقيدن هعبيع 
ا ملامننا  لأدظمننا ا كنن  كتمنني  كننم  نن ه ا  منني مننخ ا متننياةت متعضننا   كمقننع   دنني 

 قم ددي اةاك ياة مخ  يمش ا حعقا ا    كلامم ا لقه ا دقكع ا كق قا.
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 الفصل الثاني

 النماذج الخطية النيتروسوفيكية
 .مقدمة

 .الصيغ الأساسية للنماذج الخطية النيتروسوفيكية - 1 – 2

 .كيفية الانتقال م  صيغة إلى أخرى - 2 – 2

 .الصيغة العامة للنموذج الخطي النيتروسوفيكي - 1 – 1 – 2

 .الصيغة المعيارية للنموذج الخطي النيتروسوفيكي - 2 – 1 – 2

 .الصيغة القياسية النيتروسوفيكية للنموذج الخطي - 3 – 1 – 2

 .النيتروسوفيكيالصيغة المتناظرة للنموذج الخطي  - 4 – 1 – 2

 .ما سبقأمثلة على  - 3 – 2

 .الخاتمة
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 الفصل الثاني

 النماذج الخطية النيتروسوفيكية

 مقدمة:

ا دقكع ا كق قا،  دلاا باي دلاه ك    ا ا  اي اقغ ا دمي ج ا عقيضقا ا لرقا 
ا دمي ج ا لرقا ا ك  كح   ك  ععدكاي ا عقيضقا دقه دقكع ا كق قا ا اء ك  ععدا 

 ا ك  كأل  بتقخ اةعكبيع  مقب ا كمقعات ا ك   ا لق ا،كيبب ا ااا أ  بتعديت 
 ا    قضمخالأمع  ا دم  ج،قم خ أخ كرعأ ع   ببقبا عمي ا مدظ ما ا ك  قما اي 

بأل  أمايي ا مكمقعات ك  كيبب ا ااا دقه ادل ه  أددي مخ، أ آ  مدشأة اقع عمي 
 أقضي ا لقه ا ك  كتبع عخ  .          مخ ا ش ي أ دقكع ا كق قا 

            الإم يدقيت ا مكيحا    دقه دقكع ا كق قا أ  

دقه  ،                        ي ث، حق              
ربقتا ا حي ا ا ك   دأل  ي حاببايمش مخ ا حعقا  كحاقا كيه  ككمكبمقع محااة 

دل ه بتعا ا اقغ الأاياقا   دمي ج ا لرقا مخ لعي اقما اي ا دم  ج ا لر ، 
 :كي قاا اعااا ا 
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 الصيغ الأساسية للنماذج الخطية النيتروسوفيكية: - 1 – 2
 : ا كي قا ا لرقا ا دقكع ا كق قا  كم ا اقغقم خ كادقا ا دمي ج 

 الصيغة العامة للنموذج الخطي النيتروسوفيكي: - 1 – 1 – 2

ا ملكاع كتر  ا اقما ا تيما ا دقكع ا كق قا   دم  ج ا عقيض  ا لر  بي ش ي 
 :  ا كي 

   ∑(     )             

 

   

 

 ضمخ ا لق ا:

∑      (
 
 
 
)                     

 

   

 

     

                           ي                      حقث:
 مكح ةت ا لعاع.    ا مترية  ابت كتقخ دقماي بحاب ربقتا ا ماأ ا ا  

 قتر  بي ش ي ا م اي:

 :أ  ا
                                  

 :ا لق اضمخ 

                      (
 
 
 
)                 
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 مي أدم قم خ ا كتبقع عخ ا دمي ج ا لرقا بياكلااه ا ما  كيت  ع قم قم خ  كيبا 
ا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق   ا م ض   بي اقما ا تيما بياكلااه ا ما  كيت 

  مي ق  :

  :أ  ا

                     
 :ضمخ ا لق ا

    (
 
 
 
)   

    
  :حقث

      [

                    

                       

       
                    

]      [

   

   

  
   

]      [

   
   
  

   

]     [

  

  

  
  

] 

 

 المعيارية للنموذج الخطي النيتروسوفيكي:الصيغة  - 2 – 1 – 2

ق  خ ا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق   م ض   بي اقما ا متقيعقا إ ا  يخ كيبب 
ا ااا مخ د   كتظقه  ا لق ا مخ د   أامع مخ أ  قاي  ، عدا ي كتر  ا اقما 

 ق  :  ا متقيعقا ا دقكع ا كق قا   دم  ج ا عقيض  ا لر  بي ش ي ا ملكاع  مي

   ∑(     )       
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 ضمخ ا لق ا:

∑                            

 

   

 

     

 تر  بي ش ي ا م اي:ك  

 :أ  ا
                            

 :ضمخ ا لق ا

                           

                           

…              

                           

             

 مي أدم قم خ ا كتبقع عخ ا دمي ج ا لرقا بياكلااه ا ما  كيت  ع قم قم خ  كيبا 
بياكلااه ا ما  كيت  متقيعقاا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق   ا م ض   بي اقما ا 

  مي ق  :

  :أ  ا

             
 :ضمخ ا لق ا
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  :حقث

      [

                    

                       

       
                    

]         [

   

   

  
   

]        [

   
   
  

   

]      [

  

  

  
  

] 

 الصيغة القياسية النيتروسوفيكية للنموذج الخطي:  - 3 – 1 – 2

كه قا لرقا، حقث   دمي ج  الأماي حيا ك  إق يا   يمي"ق تب ا ش ي ا لقيا  ا عا  
إ   عم قا ا بحث عخ حي الأماي   دمي ج ا لرقا حي ا ا بحث عخ  ماأ اكح قي 
  ه   حي م ا ي،    متيا ا بن   ا متياةت ا لرقا من  ا مخ  مخ  م ا

     ا  م ا ق  خ م قاا  إ ا  يخ مم دي ، أ  إ ا  يخ قحلم شع ر عاه ا ا بقا 

 مخ اه كإخ ا حي الأماي   دم  ج ا لر     ا لقه ا ماي قا   مكمقعات ا ك  كحلم 
ا لق ا  كتر   اا ا ا ااا أعظه أ  أامع دقما مم دا حاب د( ا ماأ ا دقا 

 : كي  ا ا ملكاع بي ش ي كتر  ا اقما ا لقياقا ا دقكع ا كق قا  ا حي،

   ∑(     )                 

 

   

 

 ضمخ ا لق ا:

∑                            

 

   

 

     

 :يتر  بي ش ي ا م اك  

 :أ  ا
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 :ضمخ ا لق ا
                           

                           

…              

                           

             

 مي أدم قم خ ا كتبقع عخ ا دمي ج ا لرقا بياكلااه ا ما  كيت  ع قم قم خ  كيبا 
بياكلااه ا ما  كيت  ا لقياقا ا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق   ا م ض   بي اقما

  مي ق  :

  :أ  ا
                       

 :ضمخ ا لق ا
        

    
  :حقث

      [

                    

                       

       
                    

]        [

   

   

  
   

]        [

   
   
  

   

]       [

  

  

  
  

] 

 دي دعحظ أخ  مقب ا لق ا مخ د   ماي اة ميعاا دق ا عاه ا ا بقا كإداي كبل  
مكعا حيت،  أقضي  ا رعا الأقمخ مخ  ي دقا ماي اة ق ب أخ ق  خ مقع اي ب 

 ااا ك  ا ش ي ا لقيا  ا دقكع ا كق     مقب مكح ةت ا لعاع مقع اي با  كيبب ا
 قم خ أخ ق  خ كيبب كتظقه أ  كيبب كل قي.
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 الصيغة المتناظرة للنموذج الخطي النيتروسوفيكي:  - 4 – 1 – 2

دل ي عخ بعديما لر  أدم م ض   بي اقما ا مكديظعة إ ا  يدت  مقب ا مكح ةت 
بش ي مكعا حيت ي ق ب أخ ملقاة بأخ ك  خ مقع اي با  ا  ا أعرقت  مقب ا لق ا 

أدي مخ أ  قاي    ك   ك  خ مكعا حيت دق ا ماأ ا ا كتظقه م ض عا باقما ي
أ بع مخ أ   حقخ أخ مكعا حيت دق ا ماأ ا ا كل قي ق ب أخ ك  خ باقما ي

 : خا كي قققاي   ، عدا ي د كب ا اقما ا مكديظعة ا دقكع ا كق قا بأحا ا ش  قخ 

 الشكل الأول:

ا دقكع ا كق قا   دم  ج ا عقيض  ا لر  بي ش ي  كديظعةا اقما ا مكتر  
 ا ملكاع  مي ق  : 

   ∑(     )       

 

   

 

 ضمخ ا لق ا:

∑                            

 

   

 

     

 :تر  بي ش ي ا م ايك  

 :أ  ا

                            
 :ا لق اضمخ 
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…              

                           

             

 بياكلااه ا ما  كيت  مي ق  :ك كب   

  :أ  ا

             

 :ضمخ ا لق ا

        
    

  :حقث

      [

                    

                       

       
                    

]         [

   

   

  
   

]        [

   
   
  

   

]        [

  

  

  
  

] 

  الثاني:الشكل 

ا دقكع ا كق قا   دم  ج ا عقيض  ا لر  بي ش ي  مكديظعةكتر  ا اقما ا 
 ا ملكاع  مي ق  : 

   ∑(     )       

 

   

 

 ضمخ ا لق ا:
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∑                            

 

   

 

     

 تر  بي ش ي ا م اي:ك  

 :أ  ا

                           
 :ضمخ ا لق ا

                           

                           

…              

                           

             
 بياكلااه ا ما  كيت  مي ق  :ك كب   

  :أ  ا

             
 :ضمخ ا لق ا

        
    

  :حقث

      [

                    

                       

       
                    

]         [

   

   

  
   

]        [

   
   
  

   

]        [

  

  

  
  

] 
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 كيفية الانتقال م  صيغة إلى أخرى: - 2 – 2

   أددي داكرقب إععا اقغ ا دمي ج ا لرقا ا دقكع ا كق قا ك اع الإشيعة  ابت
 :كي قاا كبي  ا كح قعت الأ  قا إب ىلع أمخ اقما إ    اةدكليي

 دقما عظم  بأل  إ      دح ي ا لقما ا امعى  كيبب ا ااا   (     ) 

 .    باة مخ 

  إ  أ بع مخ أ  قاي    كح ي   إ ا  يدت ا مكعا حيت مخ ا ش ي ي 
 ي ت س.ب    ،1-أامع مخ أ  قاي    بضعب رعكقاي بن ي   ا ش ي ي

     ملك  كقخ ك  اةك يه.  دقا  مكعا حيتدقا ا ماي اة قم خ كح ق م إ 

    إ ا  يخ ا رعا الأقاع مخ دقا يمكعا حا  متر  بي لقما ا مر لا كإدم
 قم خ كح ق م إ   مكعا حكقخ دظيمقكقخ. 

 دقا ماي اة إ بع مخ أ  قاي    دح  م أ  دقا ا مكعا حيت مخ د   ي   
برعح دقما م  با مديابا مخ ا رعا الأقاع   مكعا حا  دالي   ه ا لقما 

 كيبب ا ااا بأمايي ماي قا   ا ع. إ  

   دقا ماي اة إأامع مخ أ  قاي    دح  م    ي دقا ا مكعا حيت مخ د   
ا    ا رعا الأقاع   مكعا حا  دالي   مدياب إ م  بمكح ي بإضيكا 
 كيبب ا ااا بأمايي ماي قا   ا ع. إ   ا مكح ي

  إ ا  يخ أحا مكح ةت ا لعاع مقع ملقا بشعر عاه ا ا بقا يأ  قم خ أخ
عدم بي  عم بقخ مكح  قخ  ا كتبقع ديقم د دي ق  خ اي بي  أ  م  بي  أ  ا ع  

        حقث        مي ق             مقع اي بقخ
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 ما سبق:أمثلة على  - 3 – 2

 النماذج الخطية في جميع الأمثلة معطاة بالشكل المفصل:

 :1 مثال

 : كي قا اقدي ا دم  ج ا لر  ا متر  بي اقما ا تيما ا دقكع ا كق قا ا

                                   
 ضمخ ا لق ا:

                

                 

              

|       |         

           
ك  أمايي ا مكمقعات بكيبب ا ااا ا ك  كتبع عخ ك   ا    ا عكحاقا     حقث

  مم خ أخ ق  خ ا  حاة ا  احاة مخ ا مدكا 
       حقث،         حقث  {       }   أ    [       ]    

 أ   [       ]    ا عكحاقا ع   ا  مقيت ا مك كعة  مم خ أخ ق  خ 
ا اقما ا متقيعقا  ا دم  ج إ   كح قي ،           حقث   {       }    

 :كي قاا دقكع ا كق قا دل ه بإ عاء ا كح قعت ا 

 كيبب ا ااا    كيبب كل قي دح  م إ   كيبب كتظقه 

 

                                     
 :ق يكئ  
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 أامع مخ أ    أ بع أ  قاي    دح  م إ   ي  ا لقا ا ايد  متر  ي
 :  دحاي ع  -1قاي    بضعب ا رعكقخ بن ي

                     

   ق يكئ ا لقاقخ                 ا لقا ا اي ث 

              

              

  :إ                   اه دح ي ا لقا

                  
   ا لقا |       |  :ق يكئ ا لقاقخ          

               
                

  مقع ملقا بلقا عاه ا ا بقا داكتقا عدم بي مكح  قخ    ا مكح ي
  

    
      حقث   

    
    حقث  

    
   . 

 ق  :  كاب  ا اقما ا متقيعقا ا دقكع ا كق قا  مي
                                   

    
   

 ضمخ ا لق ا:
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  : 2مثال 

 قانكلاه منخ أ ني               قلن ه ماندب بإدكنيج أعبتنا أدن ا  منخ ا مدك نيت
كعمننب إااعة ا مانندب كنن  اعااننا ا كدظننقه الأمانني .            نن  ا منن اا الأ  قننا

مننخ أ نني  لإدكنيج لننعي ككننعة زمدقننا يشنناع منناع    كحاقننا الإدكننيج ا شنناع    نني مدننكا 
كحلقم عبن  أعظمن ، ع مني  بنأخ ا نعب  قكديانب رنعاا  منب عناا ا  حناات ا مبيعنا منخ 
ا مدك نننيت. د ضننن  ا  مقنننيت ا مكننن كعة منننخ ا مننن اا الأ  قنننا ا عزمنننا   ننني مدنننكا  ا نننعب  

 ا تيبا بي  ا ي:

 الكميات المتوفرة
 نوع المنتج

 المواد الأولية
            

                       

                     

                         

 ربح واحدة المنتج                     

 
لنننعي ا  كنننعة الأدننن ا  الأعبتنننا  عننناا ا  حننناات ا مدك نننا منننخ            د نننعا 

كنن      الإدكي قننا يشنناع منناع    ع قننم ك نن خ ا  مقننا ا ماننكا  ا مننخ ا مننياة الأ  قننا 
 الأعبتا:إدكيج الأاديا 

                  
  ق ب أة كك ي ز ا  مقا ا مك كعة أ :

                                       
 ك  إدكيج الأاديا الأعبتا:      بي ماي ك  خ ا  مقا ا ماكا  ا مخ ا مياة الأ  قا
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 ك  إدكيج الأاديا الأعبتا     ا  ا ماكا  ا مخ ا مياة الأ  ق ك  خ ا  مقا 

                                      
 بيلإضيكا إ       ق ب أخ ك  خ ا  مقيت ا مدك ا مقع اي با أ :

                                      
     مي كام  بلق ا عاه ا ا بقا.

 ب    د  خ دا حاادي  مقب ا لق ا ا م ع ضا ع   مكح ةت ا ماأ ا. 
 :تابع ال دفل بالنسبة

ع   ا كعكقب كإخ الأعبتا مخ الأد ا                 إ ا كه إدكيج  حاات داع ي 
 ا عب  لعي ا  كعة الإدكي قا ا ا ق  خ:

                                         
 ا ااا.     قماي كيبب

  ع قم ق  خ ا دم  ج ا عقيض    ماي ا:

                                 

            
 ضمخ ا لق ا:

                          

                        

                           

                 

بياكلااه ا كح قعت ا مديابا  دقكع ا كق  حا دي ع   دم  ج لر  متقيع  
 قم خ  كيبكم بي اقما ا لقياقا ا دقكع ا كق قا: 
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 ضمخ ا لق ا:
                             

                           

                              

                 
 

 الخاتمة:

خ ا عكحاقا ا    دمدي بإضيككم ع   ا بقيديت ا ك  قا اي ا دم  ج ا لر  قلاه  دي إ
دمنني ج لرقننا دقكع انن كق قا كحنني   ا  ادننب  كعاعنن  متظننه ا كمقننعات ا كنن  قم ننخ أخ 
كرننعأ ع ننن  بقبنننا عمنني ا دظنننيه ا ننن   قما ننم ا دمننن  ج ا عقيضننن  ا لرنن ،  كم ددننني منننخ 

ق نيا ا بنعاما ا معاكلنا ا كن  كحكنيج إ ن  إ مكيبتا اعااا م اضقب ا بعم ا ا لرقنا ماني
 ضب ا دم  ج ا عقيض  بي ش ي ا مكديظع،  حي ا دمي ج ا لرقا برعقلا ا اقمب  س 
ا كنننن  كحكننننيج إ نننن   ضننننب ا دمنننني ج بي شنننن ي ا لقيانننن   مقع نننني مننننخ م اضننننقب ا بعم ننننا 

 ا لرقا. 
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 الفصل الثالث

 الطريقة البيانية لإيجاد الحل الأمثل

 الخطية النيتروسوفيكيةللنماذج 
 المقدمة.

 .الطريقة البيانية لإيجاد الحل الأمثل للنماذج الخطية -3-1

 .الطريقة البيانية لإيجاد الحل الأمثل للنماذج الخطية النيتروسوفيكية -3-2

كيفيددة الاسدددتفادة مدد  شدددروط عدددم السدددلبية لإيجدداد الحدددل الأمثددل لدددبع   -3-3
 .باستخدام الطريقة البيانيةالنماذج الخطية النيتروسوفيكية 

 الخاتمة.
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 الفصل الثالث

 للنماذج الخطية النيتروسوفيكية الطريقة البيانية لإيجاد الحل الأمثل

 المقدمة:

بتا أخ ععضدي ا دمي ج ا لرقا  ا اقغ ا ملك  ا  اي بياكلااه م ي قه ع ه 
ا دقكع ا كق قا  ا ك  اداكلاماي ا دقكع ا كق  دلاه ك    ا ا  اي ا رعقلا ا بقيدقا 

 . حي ا دمي ج ا لرقا ا دقكع ا كق قا

عبيعة عخ عاه بقيد    دم  ج  كتا مخ أااي رعم حي  :ا رعقلا ا بقيدقا   
مشي ي ا بعم ا ا لرقا إة أداي مقع  يكقا  متي  ا  مقب مايبي ا بعم ا ا لرقا 

كح   عااا   بقعا  مخ ا مكح ةت  قدحاع  مايبي ا بعم ا ا لرقا ك  ا مي ب لأخ
 : كي قاااكلااه ا رعقلا ا بقيدقا ك  ا حيةت ا 

  عاا ا م ي قيn = 1   أn = 2   أn = 3. 

  ك  ا دمي ج ا لرقا ا ك  دق ا ي دق ا ماي قيت إ ا حلم عاا ا م ي قي  عاا
  .n – m = 3، أ  n – m = 2أ   n – m = 1ا متياةت أحا ا شع ر الآكقا: 

 دي داكرقب كح قي ا دم  ج إ   كيبب  مكح ي  احا أ  مكح  قخ أ  اعث مكح ةت 
ع   ا كعكقب      بيةاك ياة مخ دق ا عاه ا ا بقا ا ك  قكمكب باي مكح ةت 

 رعقلا ا بقيدقا بياكلااه م ي قه  اقيما  ا  اي ا دم  ج ا لر ، ادلاه ك    ا
ا بقيدقا  حي ا دمي ج ا لرقا ا ك  دق ا ي دق ا ع ه ا دقكع ا كق        ا رعقلا 

 ماي قيت  ا  عم بقخ عاا ا م ي قي  عاا ا لق ا قاي    احا أ  ااديخ أ  اعاا.
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 الطريقة البيانية لإيجاد الحل الأمثل للنماذج الخطية: -3-1

 : كي قابإكبي  ا لر ات ا  "قكه إق يا ا حي الأماي بقيدقي
دحننننننناا أدانننننننيا ا مانننننننك قيت ا متعكنننننننا بمكعا حنننننننيت ا لقننننننن ا    ننننننن  بعانننننننه  -1

ا ماكلقميت ا ديك ا مخ كح قي مكعا حيت ا لق ا إ ن  ماني قيت، قنكه ا عانه 
بكحاقننننا دلركننننقخ محللكننننقخ   لقننننا، اننننه دانننني بننننقخ ا دلركننننقخ دحانننني ع نننن  
ا ماكلقه ا م اكنم   لقنا   ن ا ا مانكلقه قلانه ا مانك   إ ن  دان قخ منخ أ ني 

ا كتنقخ منخ أحنا   ة ع نا ا ماك   ا محلم   لقا، دلكنيع دلرنا كحاقا دا
دا   ا ماك ققخ،  دت ا إحاااقيت   ه ا دلرا ك  ا مكعا حا كإ ا  يدت 
محللننا ك نن خ ا مدرلننا ا كنن  كلننب كقانني  نن ه ا دلرننا  نن  مدرلننا ا حنني أمنني إ ا 

  يدت مقع محللا كك  خ ا مدرلا ا متي اا    مدرلا ا حي.
ي ا مشننكع ا   نن  ا مدرلننا ا ديك ننا مننخ كلننيرب أداننيا دحنناا مدرلننا ا ح نن   -2

ا ماننك قيت ا متعكننا بمكعا حننيت ا لقنن ا، ق ننب أخ ك نن خ  نن ه ا مدرلننا مقننع 
 لي قا     داكرقب مكيبتا ا حي.

مننخ أ نني كماقنني كننيبب ا انناا دعحننظ أخ ععدكننم كحنن   اعاننا م ي قنني  نن   -3
  دني  نا  ناقدي، ا كن   ن  م ا   ن  ن    ق نب متعكنا دقمنا  ن           

 دترن      دعانه متيا نا كنيبب ا اناا        د عا دقما مي   نك خ 
 دماي ا متيا ا دحاني ع ن  مانكلقه من از   مانكلقه    دقما ألعى   ك خ 

الأ ي،  بي مكيبتنننا دحاننني ع ننن  م م عنننا منننخ ا مانننكلقه ا مك ازقنننا ا مما نننا 
 . كيبب ا ااا
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⃗⃗  دعاه ا شتي     -4  ⃗  [
  
  

      أمايي           أمايي    حقث   [
 ك  عبيعة كيبب ا ااا  ك  خ  اا كزاقاه ا كيبب    اك يه ا شتي 

     [
  
  

،   اننننا كديداننننم  نننن  ع ننننس اك ننننيه  نننن ا ا شننننتي ، أ  قننننكه  [
ا انننحب حانننب دننن   كنننيبب ا اننناا يكتظنننقه أ  كل قننني  بكتبقنننع أ ضننن  دلننن ه 

بشن ي     ا مماني  ننبإق يا دلرا ا حني الأماني    ن  بنأخ دانحب ا مانكلقه 

⃗⃗  ا شننننتي    بيك ننننيهمنننن از  د اننننم   ⃗  [
  
  

لإق ننننيا ا لقمننننا ا تظمنننن   كننننيبب  [
ا انناا، ي بت ننس  نن ا اةك ننيه لإق ننيا ا لقمننا ا اننمعى ، حكنن  قمننع بنن لع 
دلرا مخ دلير مدرلا ا ح  ي ا مشكع ا  ك  خ   ه ا دلرا    دلرا ا حي 

 ا  أ  إزاحننا ألننعى الأمانني،  ا كنن  كلننب ع نن  حننا ا مدرلننا ا ح نن ي ا مشننكع 
 مامي  يدت امقعة كلع اي مداي. 

الطريقدددددة البيانيدددددة لإيجددددداد الحدددددل الأمثدددددل للنمددددداذج الخطيدددددة  -3-2
 النيتروسوفيكية:

مخ كتعقا ا دمي ج ا لرقا ا دقكع ا كق قا د ا أددني دانكرقب كربقنم د نس ا لرن ات 
  مقنننب  ا اننيبلا   حانن ي ع ننن  ا حنني الأماننني ا نن    ننن  دقمننا دقكع اننن كق قا مدياننبا

 :ا كي   ا ظع ا، د ض  مي ابم مخ لعي ا مايي

 : 1مثال

 كاكلاه ك  عم قنا الإدكنيج اعانا أدن ا            كدكا شع ا د عقخ مخ ا مدك يت 
، إ ا  يدنننت ا  مقنننيت ا مكننن كعة منننخ  ننني منننياة منننخ              منننخ ا مننن اا الأ  قنننا 

،  ا  مقنا ا عزمنا لإدكنيج ا  حناة ا  احناة منخ  نني              ا من اا الأ  قنا 
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،  ا ننننعب  ا تيبننننا مننننخ ا  حنننناة ا  احنننناة مننننخ  نننني مدننننكا مننننخ              مدننننكا  
 م ض  بي  ا ي:          ا مدك يت 

         الكميات المتوفرة
 المنتجات

 المواد الأولية
            
          
          

 الربح العائد [   ] [   ] 

 ل بيانات المسألة1جدول رقم ا

 ا مر  ب:

              كحاقننا ا  مقننيت ا كنن  ق ننب ادكي انني مننخ  نني مدننكا مننخ ا مدك ننيت 
 بحقث كحلم ا شع ا عب  أعظم :

 ا حي: 

عدننننا ي داننننكرقب        حقننننث    نننن  ا  مقننننا ا مدك ننننا مننننخ ا مدننننكا    د ننننعا 
 اقيما ا دم  ج ا عقيض  ا لر  ا دقكع ا كق  : 

  [   ]   [   ]       
 ضمخ ا لق ا:

                   
                  

       

        



 النماذج الخطية النيتروسوفيكية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها

- 44- 
 

كننننن  أمانننننيي    ننننن ا ا عكحاقنننننا ا دمننننن  ج ا انننننيبم  ننننن  دمننننن  ج لرننننن  دقكع اننننن كق   
الأماننني   دمننن  ج ا انننيبم ادانننكلاه ا رعقلنننا ا مكحننن ةت بكنننيبب ا اننناا لإق نننيا ا حننني 

 : كي قاا بقيدقا  كم ا لر ات ا 

 ا لقا الأ ي: دعاه ا ماكلقه ا مماي   لقا الأ ي: 

              
     د عا:

                            
 .          :دحاي ع   ا دلرا الأ    

      د عا:

                        

    .         :دحاي ع   ا دلرا ا ايدقا 

ع   ا كتققخ مخ أحا دا   ا ماك   ا ديك قخ بتا عانه ا مانكلقه  إ ا أل دي دلرا ة
 ع ضننننندي ي كننننن           نننننك خ ا دلرنننننا                 ا منننننيع بننننني دلركقخ 

مكعا حا ا لقنا الأ ي د نا أخ ا مكعا حنا محللنا أ  أخ دانا ا مانك   ا ن   كدكمن  
    داا ماك   ا حي  مكعا حا ا لقا الأ ي.         م ا دلرا

 دكيبب بد س ا رعقلا بي دابا   لقاقخ ا ايد   ا اي ث دحاي ع  :
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 :ا لقا ا ايد 

           
  د عا:

                              
          دحاي ع   ا دلرا ا اي اا  

     د عا:

                           

  .       دحاي ع   ا دلرا ا عابتا   

  .دحاا مدرلا حي مكعا حا ا لقا ا ايد   مي كت دي ك  ا لقا الأ ي

 ا لقا ا اي ث:

            
   .       دحاي ع   ا دلرا ا ليماا  

  .دحاا مدرلا حي مكعا حا ا لقا ا اي ث  مي كت دي ك  ا لقا الأ ي

 ا مر  ب:     ا كماقي ا بقيد  1ا ش ي عده ي
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 1ل التمثيل البياني لقيود النموذج الخطي في المثال 1شكل رقم ا

بتا كماقي ا لق ا دعحظ أخ مدرلا ا حني ا مشنكع ا محان عة بي مضن ب ا ن   عن انم 
 ن   (؟  ؟) ا دلرنا ،            (؟  ؟)                   ا دلنير 

دلرننا كلننيرب ا لقنناقخ ا اننيد   ا اي ننث دحانني ع نن  إحنناااقيكاي مننخ لننعي حنني  م ننا 
 ا متيا كقخ: 

               

       
 .      يكاي  إحاااقد ا أخ 

 يت دلير ا عن س بتبيعة كيبب ا ااا د ا:إحاااقدت ا 
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   [     ] 
   [     ] 

   [    ] 

، أ  ق نب ع ن  ا شنع ا        ككحلم عدنا ا دلرنا     كيبب  اأ  أخ أعظه دقم
أخ كدننكا اننعث  حنناات مننخ ا مدننكا الأ ي   حنناكقخ مننخ ا مدننكا ا اننيد  عدننا ي كحلننم 

  :   عب  أعظم 

         [     ] 

 ملاحظة: 

إخ عم قنننا ا كتننن قا بكنننيبب ا اننناا بإحننناااقيت دلنننير عن س مدرلنننا ا حننني ا مشنننكع ا 
ا دلنير د نقع  حقنث دنكم خ بانا  ا منخ كت قضناي كن  ك  خ مم دنا عدنامي ق ن خ عناا 

كننيبب ا انناا  ا دلرننا ا كنن  كترنن  أكضنني دقمننا  كننيبب ا انناا كمانني ا حنني الأمانني، أمنني 
مخ ا لق ا دحاي ع   عناا  بقنع منخ ا دلنير ا عأانقا  ا" بقع  ا"عاا   خ  اقديعدامي ق

ا  ادتنننا ع ننن  محنننقر مدرلنننا ا حننني ا مشنننكع ا. كننن   ننن ه ا حي نننا كانننب  رعقلنننا إق نننيا 
اننتبا  كحكنيج ا  اقننع مننخ  إحناااقيت  نن ه ا دلنير  كت قضنناي كن  كننيبب ا انناا عم قنا

دننني ،  ننن    د  نننأ إ ننن  كماقنني كنننيبب ا اننناا  كحاقنننا دلرننا ا حننني الأماننني  مننني   ع ا  دننت
 ايبلي .
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كيفيددة الاسددتفادة مدد  شددروط عدددم السددلبية لإيجدداد الحددل الأمثددل  -3-3
لددددبع  النمدددداذج الخطيددددة النيتروسددددوفيكية باسددددتخدام الطريقددددة 

 البيانية:

 : 2مثال

 أ  ا ا حي الأماي   دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق  :  

               [   ]          [     ]      

 ضمخ ا لق ا:

                                            
                                

                                          
                                                   
                                 

 دق ا عاه ا ا بقا:  

                       
 الحل:

،       أ  أخ      عناا ا مكحن ةت     دعحظ أخ عاا ا لق ا  
ق نننيا ا حننني الأماننني دانننكرقب إبيةعكمنننيا ع ننن  دقننن ا عننناه ا اننن بقا كننن   ننن ه ا حي نننا   

 :كي قا  دم  ج ا ايبم بياكلااه ا رعقلا ا بقيدقا  كم ا لر ات ا 
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  .كلردل ه بحايب لماا مخ ا مكح ةت باة ا مكح  قخ  -1
بمنني أخ مكحنن ةت ا دمنن  ج ا لرنن  كحلننم دقنن ا عنناه ا انن بقا عدننا ي دحانني  -2

مخ ا مكحن ةت ا كن  دمدني بحانيباي ع ن  لمانا مكعا حنيت منخ دن   أ بنع منخ 
  .أ  قاي  

دتنن ا كنن  كننيبب ا اننناا عننخ ا لماننا مكحنن ةت دحاننني ع نن  كننيبب  ننناا  -3
  .بمكح  قخ كلر

ق نيا ا حني إ ن    قم نخ د كب ا دم  ج ا  اقا     دمن  ج لرن  بمكحن  قخ  -4
  ."الأماي بقيدقي

 :2دربم ا لر ات ا ايبلا ع   ا مايي

  :د ا

                              
                           
                              

                                    

                              

 ا ااا د ا:دت ا بكيبب 

  [   ]   [   ]   [    ] 
،      ،      ،      ،     ،      كمنننننننخ                  بمننننننني أخ 

 دحاي ع   م م عا ا لق ا: 
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 عدا ي قاب  ا دم  ج ا عقيض  ا لر  ا دقكع ا كق    مي ق  : 

  :أ  ا

  [   ]   [   ]   [    ]      
 ضمخ ا لق ا:

            
            

           

         
             

        
كبنني  د ننس ا لرنن ات إب "ق ننيا ا حنني الأمانني  ننم بقيدقننيإا دمنن  ج بمكحنن  قخ  نن    قم ننخ 

  :2عده ي ا م   ا ك  ا ش ي دحاي ع   ا كماقي  1ا  اعاة ك  ا مايي عده ي
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 2ل التمثيل البياني لقيود النموذج الخطي في المثال 2شكل رقم ا

حقنننننث        ننننن  مدرلنننننا ا ح ننننن ي ا مشنننننكع ا  محنننننااة بي مضننننن ب   ا مدرلنننننا 
إحنناااقيكاي م ا  ننا       بي داننبا   دلركننقخ ،        ،        ،         

  : ي  مي ق  د ا

   دلرا كليرب ا لقاقخ الأ ي  ا عابب دحاي ع   إحاااقيكاي بحني  م نا   ا دلرا 
 ا متيا كقخ: 

          

       
 .         ا د

يكاي بحننني إحننناااق ننن  دلرنننا كلنننيرب ا لقننناقخ ا انننيد   ا عابنننب  دحاننني ع ننن    ا دلرنننا 
  م ا ا متيا كقخ: 
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 .        اد

بمي أخ ا حي الأماي قك ضب ك  دلرا مخ دلنير عن س مدرلنا ا حني ا مشنكع ا  ن    
 :يت   ه ا دلير بكيبب ا ااا د اإحاااقدت ا 

       عدا ا دلرا 

     
       عدا ا دلرا 

   [     ] 
        عدا ا دلرا 

   [      ] 
       عدا ا دلرا 

   [     ] 

        عدا ا دلرا 

   [     ] 

               أ  أخ ،         أعظه دقما  كيبب ا ااا عدا ا دلرا 
     ،      ،      ،     ،        دحانننننب دنننننقه بنننننيد  ا مكحننننن ةت بننننني كت قا

 :د ا
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  دتنن ا كنن  كننيبب ا انناا   دمنن  ج الأانن   دحانني ع نن  ا لقمننا ا تظمنن    كننيبب 
   : 

     [      ] 

 ملاحظات هامة: 

 .  إخ ا حي ا بقيد  قدربم ع   دلرا عااقا ك  ا  ضيء   -1
إخ عااا  مخ مع بيت ا حي ا ماني   ق ن خ متنا مي     ن  لأخ ا حني ا ماني     -2

اننننقا  نننن  دكق ننننا كلننننيرب عنننناا مننننخ أا ع اننننقا  ا دلرننننا أقدربننننم ع نننن  دلرننننا ع 
خ عنناا ا مع بننيت ا متا مننا  نن        ا ماننكلقميت أ  ا ماننك قيت  ا 

 مع با ع   الأدي.

  .دا قكضمخ ا دم  ج بتا ا شع ر ا ك  ة ك تب ا عا  ك  عم قا ا حي  -3

دننا ق نن خ ا حنني ا مانني   دلرننا  حقنناة  دننا ق نن خ عنناا ةداننيب  مننخ ا دلننير   -4
ضنع  مدرلنا ا حني ا مشنكع ا  ا منيع بدلرنا ا حني      عدنامي ق ن خ أحنا أ
 ع قنم عدنا انحب ا مانكلقه ا مماني  كنيبب       ا ماي   م ازقني    مانكلقه 

ا ااا اقدربم   ا ا ماكلقه ع ن  ا ضن ب ا من از   ك ن خ  مقنب دلنير   ن  
 ا ض ب  ا ك  عاا ي ةدايب     ح  ي ماي قا.

كإددني ة    منخ  انا كزاقنا ا كنيبب إ ا  يدت مدرلا ا ح  ي ا ملب  ا م ك حنا   -5
داكرقب ا ك دا عدا حي ماي   محاا،  عدنا ي دلن ي إخ  كنيبب ا اناا عنااا  

 أ بع كأ بع.     ن  "ةدايب  مخ ا ح  ي ا ملب  ا ا ك  كترقدي دقمي
حي نننا عننناه   ننن ا حننني ماننني   يحننني ملبننن ي     ننن  عدنننامي ك ننن خ ا شنننع ر   -6

مكديدضا بتضاي مب بتا  عدا ي ك  خ مدرلا الإم يدقيت م م عا لي قا 
 يا ماأ ا ماكحق ا ا حي .
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 الخاتمة:

 ننننن ا ا  اننننني ا رعقلنننننا ا بقيدقنننننا لإق نننننيا ا حننننني الأماننننني   دمننننني ج ا لرقنننننا  كننننن  دنننننامدي
كنننن  معا ننننب بحنننن ث  ععضننننايمنننني قننننكه  "ا دقكع انننن كق قا،  أقضنننني ا رعقلننننا ا كنننن  دننننياعا

لإق نننيا ا حننني دقننن ا عننناه ا اننن بقا ا تم قنننيت ا  عانننق قا،   ننن   ق قنننا اةانننك ياة منننخ 
  نخ ق نب أخ دناع  أددني دنا  نبتا ا دمني ج ا لرقنا ا دقكع ان كق قا،    "الأماي بقيدقني

د ا م دمي ج لرقنا دقكع ان كق قا  ات مكمقنعقخ،    نخ دنا ك ن خ  دني  انت با كن  
، أ  دا ك  خ  دي  ات با ك  كحاقا ا حي الأماي بتا امدرلا ا حي ا مشكع  كحاقا

،  ننننننن    ق ضننننننني اانننننننكلااه رعقلنننننننا ا انننننننقمب  س  اا حننننننني ا مشنننننننكع  كحاقنننننننا مدرلنننننننا
الأايانن   نن  ا حانن ي ع نن  ا حنني الأمانني،  نن      اننااأخ ابمنني  ،  ا دقكع انن كق قا
 كحاقا ا رعقلا ا مديابا   دم  ج قعقا ح م. بيحثق ب ع   ا 
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 الرابعالفصل 

خوارزمية السيمبلكس المباشرة النيتروسوفيكية لإيجاد الحل 
 الأمثل للنماذج الخطية

 مقدمة.

استخدام طريقة السيمبلكس المباشرة لإيجاد الحل الأمثدل للنمداذج الخطيدة  -4-1
 .   بالصيغة المتناظرة وم  نوع النيتروسوفيكية الموضوعة 

 الخاتمة.
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 الرابعالفصل 

خوارزمية السيمبلكس المباشرة النيتروسوفيكية لإيجاد الحل 
 الأمثل للنماذج الخطية

 المقدمة:

دننعاع ا بعدننيما  كتننا ا بعم ننا ا لرقننا الأانن  ب ا ماننيعا ع نن  حاننخ ادكلننيء ا لننعاعات  ا 
ا مانياع ا مكيحنا ، كانكلاه  :اةعكبنيعالأكضي    تي قنيت ا مانكل ا منب الألن  بتنقخ 

ا بعم ننا ا لرقننا كنن  حنني ا ماننيبي ا كنن  ق نن خ ا انناا كقانني محنناا مانني كننأمقخ عبنن  
ا نن، ، ----أعظمنن  بي  دننت أ  ا  اننا  عأ  كنن كق   ننا أاننمعقا كأعظمنن  أ  كننأمقخ 
أخ ماننأ ا ا بعم ننا ا لرقننا ا من  ننا مننخ كننيبب لرنن   متعكننا ع نن   :مننب الإشننيعة إ نن 

م م عنننا منننخ ا مكعا حنننيت أ  ا متنننياةت ي ا لقننن ا   ككمقنننز ب  ننن ا عننناا  بقنننع منننخ 
 ق ن خ ا مر ن ب  ن  إق نيا ا حني الأماني منخ بنقخ  ن ه  ا ملب  نامقع ا اي با ا ح  ي 

 نن ا ا حننني دتكمننا ع نن  ا مت  منننيت ا كنن  دنننامدي ي كنن  ا  اننني  إ ننن   انن يا ح نن ي   
الأ ي عدننامي اعانندي ا ح نن ي مقننع ا انني با   م ننا ا متننياةت ا لرقننا ا دقكع انن كق قا 
عدننننننا ي ااننننننكلامدي رعقلننننننا ا اننننننقمب  س ا كنننننن  كتننننننا الأاننننننيس ا عقيضنننننن   ل اعزمقننننننا 

ا لرقننا ا كنن  انندل ه ا ماننكلاما لإق ننيا ا حنني الأمانني   دمنني ج  ا مبيشننعةا اننقمب  س 
 بتعضاي ك    ا ا  اي:

 خوارزمية السيمبلكس المباشرة لحل النماذج الخطية النيتروسوفيكية:

 معاحي:اعث  ا مبيشعة ك ل اعزمقا ا اقمب  س  ككماي

a.    م.م يكئ ا دظيم  ا ش ي ا معح ا كح قي ا دم  ج ا م ع ا إ  
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b.   ليعننا    حانن ي ع نن  ا ح نن ي ا شنن ي ا معح ننا كح قنني ا شنن ي ا دظننيم  إ نن
 ا اي با.ا ليعاقا مقع 

c. ا مر نن ب مننخ بننقخ ا ح نن ي ا ليعاقننا مقننع  ماننيمعح ننا ا بحننث عننخ ا حنني الأ
 ا اي با. 

بياكلااه ل اعزمقنا ا انقمب  س ا مبيشنعة لإق نيا ا حني الأماني   ايادل ه ك    ا ا 
   ا ا  كنيب ا ا دقكع ا كق قا، ا ك  كه ععضاي ك  ا  اي ا ايد  مخا لرق ي ج  دم

   دي دمقز ا حيةت ا كي قا:

ا دمننني ج ا لرقنننا ا دقكع اننن كق قا م ضننن عا بي انننقما ا مكدنننيظعة  منننخ ا دننن    -1
   . 

ا دمنننني ج ا لرقننننا ا دقكع انننن كق قا م ضنننن عا بي اننننقما ا مكدننننيظعة  مننننخ دنننن    -2
   . 

 ا لرقا ا دقكع ا كق قا م ض عا بي اقما ا تيما. ا دمي ج -3
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اسدددتخدام طريقددددة السدددديمبلكس المباشددددرة لإيجدددداد الحددددل الأمثددددل  -4-1
للنمداذج الخطيدة النيتروسددوفيكية الموضدوعة بالصديغة المتندداظرة 

 :   وم  نوع 

ا مكدننيظعة  منني مننع  بي اننقما    مننخ دنن   ق كننب ا دمنن  ج ا لرنن  ا دقكع انن كق   
 متدي ك  ا  اي ا ايد  بي ش ي:

 :أ  ا

                            
 :ضمخ ا لق ا

                           

                           

…              

                           

             

 :التالية خطواتوفق التتم الدراسة 

 ع   ا ش ي: د كب ا دم  ج بي اقما ا لقياقا دحاي .1

 :أ  ا

                                             

 :ضمخ ا لق ا
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…                

                              

                        

ا مكحنن ةت الإضننيكقا   دنني دعحننظ أخ نن  ا شنن ي ا ليعننا  إحنن ي ا دمنن  ج د  .2
ددر م مداي ك  ا بحث عنخ ا حني الأماني  ن    ديعاة أ  قا  أخ ك  خكا   
 مت  ميت ا دم  ج ك  ا  ا ي:ب قعكدل ه بك

الكميات 
       …               المتوفرة

متحولاتال  
قاعدةال  

                 ….              

                 
…

…              

                  …….. 
                                
 كيبب ا ااا                          

 ل المعلومات الأساسية للنموذج1ارقم ل جدو

ا مكحنن ةت  ك نن خعدننا ي               ديعنناة أ  نن  من  ننا مننخ ا مكحنن ةت  نناقدي
 :كي قاا مكح ةت مقع ديعاقا  ددكلي إ   ا لر ة               

الي نننم كننن  ا ليعننناة عنننخ  .3 دلننن ه بكحاقنننا ا مكحننن ي ا مديانننب منننخ ا متنننياةت  ا 
بمي أخ كيبب ا ااا    ا ااا  ارع كيببرعقم اعااا أمايي ا مكح ةت ك  
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اننرع كننيبب ا انناا بكتبقننع ألننع كنن   أ بننع ا لننقه ا م  بنناكننيبب كتظننقه دلكننيع 
  :دأل 

                       

ةعك ننيز،  نن ا بنن    د نن خ دننا حنناادي عمنن ا ا   ا مليبنني   مكحنن ي       ننق خ منناع 
ا مكحننن ي ا ننن   انننقلعج منننخ  كحاقنننا انننقالي إ ننن  ا ليعننناة     قتدننن  أخ ا مكحننن ي  

 :دحاب ا منشع  بي كي   ارع اةعك يز ا ليعاة

     [
   

    
]  

   

    
                     

 ن  عدانع  ةعك يزمب ارع ا ةعك يزعم ا ا عدا كليرب ق  خ ا تداع ا    قلب 
 .اةعك يز

 ع  :دحاي  اةعك يزع   عداع  ةعك يزدل ه بكلاقه ارع ا -

    

    
 
    

    
   

      

    
   

      

    
   

    

    
   

   

    
 

ق  خ  اةعك يز مقتاي أا يع ميعاا عداع  ةعك يزد تي عدياع عم ا ا -
 .   احا ماي  

 بياكلااه     ياع ا  ا ي ا  اقا د حايب عد ع  ا حايبيت ا مديابا    -
   ا تعديت:
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 دحاي ع   ا  ا ي:

الكميات 
 المتوفرة

                                
 المتحولات

 القاعدة

   
              

            
        

      
     

   
                         

                 
                          

   

    
         

    

    
     

      

    
   

    

    
 

    

    
    

                          

   
                         

  
…

… 
             

               
           

  …    
     

 تابع ال دف  

خطوة الأولى في خوارزمية السيمبلكس المباشرة النيتروسوفيكيةل ال2جدول رقم ا  

دربنننم متقنننيع ك دنننا ل اعزمقنننا ا اننننقمب  س ع ننن  انننرع كنننيبب ا اننناا كنننن   -
 . 2ا  ا ي عده ي

بمننني أخ كنننيبب ا اننناا منننخ دننن   كتظنننقه ق نننب أخ ق ننن خ انننرع كنننيبب : معيدددار التوقدددف
إ ا  ننيخ كننيبب ا انناا مننخ دنن   منني أا انناا كنن  ا  ننا ي ة قحنن   أ  دقمننا م  بننا، ي

كل قننني كق نننب أخ ق ننن خ انننرع كنننيبب ا اننناا كننن  ا  نننا ي ا  اقنننا ة قحننن   أ  دقمنننا 
   د ننننعع د ننننس 3انننني با ، كنننن  حننننيي عنننناه كحلننننم ا متقننننيع دتنننن ا إ نننن  ا لرنننن ة عدننننه ي

 بن     ا مر ن ب. مانيا لر ات حك  قكحلم متقنيع ا ك دنا  دحاني ع ن  ا حني الأ
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كع انن كق قا مقننع اننني با  ح نن ي مقننع ديعاقنننا دحانني ع نن  ح نن ي ديعاقنننا  اقنناة دق
 ماي بي ش ي:يحعة  ماي قا   ا ع  ق كب ا حي الأ

    
     

       
           

قمانننننني ا حنننننني ا داننننننيب  كنننننن  حننننننيي  يدننننننت ا ح نننننن ي ا ليعاقننننننا  نننننن   كنننننني  ا   ننننننا ي ا
               

الكميات 
 المتوفرة

                
                المتحولات                 

 القاعدة

   
                       

          
          

   
   

                                
          

   
                        

  
   

                                 
          

   
                     

         
 تابع ال دف          

 في خوارزمية السيمبلكس المباشرة النيتروسوفيكيةالحل الن ائي ل 3جدول رقم ا

   أمايي ا مكح ةت الإضيكقا ك  ا لق ا  ك  كيبب ا ااا بتنا             حقث 
 :ا مك ععة ا ايبلا ا   ع  ق  خ ا حي الأماي    عاء ا تم قيت إ

      
        

          
  

 ا    قتر  ا لقما ا تظم   كيبب ا ااا:

          
        

          
  

  :مخ لعي ا مايي ممي ابد ض  
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 :1مثال

 :ةكلاسيكية قيم المسألبيانات 

،              بإاكلاه أعبب من اا أ  قنا     كدكا شع ا د عقخ مخ ا مدك يت 
إخ ا ملياقع ا عزما مخ  ي مخ   ه ا م اا لإدكيج ا  حناة ا  احناة منخ  ني مدنكا منخ 

 ا  مقيت ا مك كعة مخ ا م اا الأ  قا  ا عب  ا تيبا مخ ا  حاة ا  احاة     ا مدك قخ 
 ا بي  ا ي: مخ  ع ا مدك قخ م ضح

الكميات المتوفرة م  
 المواد الأولية

 المنتجات الكميات اللازمة للوحدة الواحدة
     المواد الأولية

          

          

          

          

 لربح العائد م  الوحدة الواحدةا     

 لبيانات الكلاسيكية للمسألةل ا4جدول رقم ا

  المطلوب:

مني أ بنع     ق يا ا لرا الإدكي قنا ا ما ن  ا كن  ك تني عبن  ا شنع ا منخ ا مدك نقخ إ
 قم خ.

، بتننا    بنني عمز    مننخ ا مدننكا     بنني عمز   دعمننز    مقننيت ا مدك ننا مننخ ا مدننكا 
 ع قننم             إ نن  أخ  ديح ننم ك انن ببدننيء ا دمنن  ج ا عقيضنن  ا مدياننب   

 دلاقا. حاة         ق  خ ا عب  الأعظم  
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 نيتروسوفيكية: قيمالمسألة بيانات  

، إخ              بإاكلاه أعبب م اا أ  قنا     كدكا شع ا د عقخ مخ ا مدك يت 
ا ملننياقع ا عزمننا مننخ  نني مننخ  نن ه ا منن اا لإدكننيج ا  حنناة ا  احنناة مننخ  نني مدننكا مننخ 

 ا  مقيت ا مك كعة مخ ا م اا الأ  قا  ا عب  ا تيبا منخ ا  حناة ا  احناة     ا مدك قخ 
 مخ  ع ا مدك قخ م ضحا بي  ا ي:

الكميات المتوفرة م  
 المواد الأولية

 المنتجات الكميات اللازمة للوحدة الواحدة
     المواد الأولية

[     ]        

[     ]        

[     ]        

[     ]        

 لربح العائد م  الوحدة الواحدةا [   ] [   ] 

 للمسألة نيتروسوفيكيةل البيانات ال5جدول رقم ا

 المطلوب: 

أ بنع مني     ق يا ا لرا الإدكي قنا ا ما ن  ا كن  ك تني عبن  ا شنع ا منخ ا مدك نقخ إ
 قم خ.

دلنن ه  ،   بنني عمز    مننخ ا مدننكا     بنني عمز   دعمننز    مقننيت ا مدك ننا مننخ ا مدننكا 
  :ببديء ا دم  ج ا عقيض  ا مدياب دحاي ع  

   [   ]    [   ]        
 :ضمخ ا لق ا
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        [     ]

       [     ]

    [     ]

    [     ]

 

        

 ع  :دح ي   ا ا دم  ج إ   ا ش ي ا دظيم  دحاي 
   [   ]    [   ]                        

 :ضمخ ا لق ا

           [     ]

          [     ]

       [     ]

       [     ]

 

                    

  :دعكب ا مت  ميت ا ايبلا ك  ا  ا ي

الكميات 
 المتوفرة

                  
 المتحولات

 القاعدة
[     ] 0 0 0 1 3 2    

[     ] 0 0 1 0 1 2    

[     ] 0 1 0 0 3 0    

[     ] 1 0 0 0 0 3    

 تابع ال دف [   ] [   ] 0 0 0 0     

 لخطوة الأولى بطريقة السيمبلكسل ا6جدول رقم ا
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 من  نننننننا منننننننخ ا مكحننننننن ةت قنننننننمدعحنننننننظ أخ ا مكحننننننن ةت الإضنننننننيكقا كشننننننن ي ديعننننننناة أ  
مكحننننن ةت مقننننننع ديعاقننننننا          عدنننننا ي دتكبننننننع ا مكحنننننن ةت              
 :كي قاا  ددكلي إ   ا لر ة 

الي م ك  ا ليعناة عنخ رعقنم اعاانا  دل ه بكحاقا ا مكح ي ا مدياب مخ ا متياةت  ا 
بمي أخ كنيبب ا اناا كنيبب كتظنقه    ا ااا  عبيعة كيببأمايي ا مكح ةت ا اال ا ك  

أ بنع أمانيي م  بنا منخ ا انرع الألقنع كن  ا  نا ي أ  منخ  ا     مدلكيع ا مكح ي 
 :لع دأل آارع كيبب ا ااا بكتبقع 

    [   ] [   ]  [   ] 

أ   ةعك نيز كحاقنا انرع ا ةعك نيزب    د  خ دا حاادي عم ا ا   ا مليبي   مكح ي 
 :ا مكح ي ا    اقلعج مخ ا ليعاة دحاب ا منشع

     [
[     ]

 
 
[     ]

 
 
[     ]

 
]  

[     ]

 
 [   ] 

 ق ننن خ        ننن  ا انننرع ا مليبننني   مكحننن ي ةعك نننيزد ننن خ بننن    دنننا حننناادي انننرع ا
 ن  عدانع   أ   ةعك نيزمنب انرع ا ةعك نيزا تداع ا    قلب عدا كليرب عم ا ا

 ع  :دحاي   دل ه بكلاقه ارع ا ا عاخ ع    أ ة   اةعك يز،
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
[     ]

 
 [   ] 

ق ننن خ  اةعك نننيز مقتاننني أاننن يع ميعننناا عدانننع  اةعك نننيزانننه د تننني عديانننع عمننن ا 
 ا تعديت:  بياكلااهد ع  ا حايبيت ا مديابا          احا، ماي  
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 دحاي ع   ا  ا ي:
الكميات 
 المتوفرة

                  
 المتحولات

 القاعدة

[   ]   

 
 0  0  1 3  0    

[   ]   

 
 0  1 0  1 0    

[     ] 0 1 0  0    0    

[   ]  

 
 0  0  0  0  1    

  

 [     ] [
  

 
 
  

 
] 0  0  0  تابع ال دف 0 [   ] 

 بطريقة السيمبلكس ثانيةل الخطوة ال7جدول رقم ا

   دنناعس اننرع كننيبب ا انناا دعحننظ أدننم ةقننزاي  دنني  دقمننا م  بننا مليب ننا   مكحنن ي 

اننقالي إ نن  ا ليعنناة   كحاقننا ا مكحنن ي ا نن   اننقلعج مننخ     نن ا قتدنن  أخ ا مكحنن ي 
  :ا ليعاة دحاب ا منشع

     [
[   ]

 
 
[   ]

 
 
[     ]

 
]  

[   ]

 
 [

 

 
  ] 

دلانه ا انرع   ك    ا ا ارع كاي         بمي أخ أمايي        ا مليبي   مكح ي 
 : دل ه بي حايبيت ا عزما دحاي ع   ا  ا ي ،  الأ ي ع   
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                   الكميات المتوفرة
 المتحولات 

 القاعدة

[
 

 
  ]   

 
 0  0  

 

 
 1 0     

[
  

 
  ]   

 
 0  1 

 

 
 0  0     

[    ]  

 
 1 0  -1 0  0     

[   ]  

 
 0  0  0 0  1    

   [     ] [
  

 
   ] 0  0  [-2, -1] 0  0  تابع ال دف 

 الن ائيل الحل 8اجدول رقم 

دعحننظ أدننم كنن  اننرع كننيبب ا انناا  مقننب ا لننقه إمنني أانن يع أ  أعننااا دكع انن كق قا 
    : ماي  ا قتد  أددي ك ا دي إ   ا حي الأ اي با،

  
  [   ]   

  [
 

 
  ]    

  [
  

 
  ]  

   
  [    ]   

    
    

 د ا:دت ا ا حي الأماي بكيبب ا ااا 

      [   ] [   ]  [   ] [
 

 
  ]  [     ]  [    ]  [     ] 

 ا  ا ي.د س ا دكق ا ا م   اة ك  

 د ا:ا حي الأماي بي لق ا  دت ا
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 [   ]   [
 

 
  ]    [     ]

 [   ]  [
 

 
  ]  [

  

 
  ]  [     ]

 [
 

 
  ]  [    ]  [     ]

 [   ]    [     ]

 

 ا حي الأماي قحلم  مقب ا لق ا.أخ دعحظ 

  :د ل( ا دكيبا ا ايبلا ك  ا  ا ي
 البيانات كلاسيكية

 بيانات المسألة النتائج

                              
50 3 5 18 15 13 19 5 7 

 البيانات النيتروسوفيكية
 بيانات المسألة النتائج

                                       
[29,68]  

[
 

 
  ] [5,7]  [15,21]  [12,18]  [10,16]  [14,20]  [3,6]  [5,8] 

 ل المقارنة بي  نتائج حل المسألة والبيانات كلاسيكية والبيانات نيتروسوفيكية9رقم اجدول 

 .   النماذج الخطية النيتروسوفيكية موضوعة بالصيغة المتناظرة وم  نوع  - 2

بي اننقما ا مكدننيظعة  منني مننع     ق كننب ا دمنن  ج ا لرنن  ا دقكع انن كق   مننخ دنن   
 متدي ك  ا  اي ا ايد  بي ش ي:

 :أ  ا

                            
 :ضمخ ا لق ا



 النماذج الخطية النيتروسوفيكية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها

- 71- 
 

                           
                           

…              

                           

             
 حدى الطرق التالية: إنستطيع البحث ع  الحل الأمثل بإتباع 

قم ننخ إق ننيا ا حنني الأمانني   دمنن  ج ا لرنن  ا اننيبم بننأخ دحنن ي كننيبب ا انناا  -
إ نن  كننيبب مننخ دنن   كتظننقه  منني مننع متدنني كنن  ا  انني ا اننيد     نن  بضننعب 

 ، اه دلن ه ب كيبنا ا دمن  ج بي انقما ا لقيانقا،  دني -1ارع كيبب ا ااا بن ي
كحنن ةت الإضننيكقا  مقتانني ديعنناة أ  قننا  نني زة لأخ ا م ادعحننظ أدننم ة ق  نن

عنننخ حننني أ  ننن  انننه دلننن ه  "مانننب دا بإشنننيعة دنننيد(، أ  ق نننب أخ دبحنننث أ ة
بكحاننننقخ  نننن ا ا حنننني إ نننن  أخ دانننني إ نننن  ا حنننني الأمانننني    نننن  بإكبنننني  د ننننس 

 ا لر ات ا ايبلا.

كدنننيظع منننخ دننن   مدانننكرقب أقضننني إق نننيا ا دمننن  ج ا معاكنننم  بي كأ قنننا انننق  خ  -
أ  بياننننكلااه  " ننننم  منننني كت دنننني اننننيبليمانننني كتظننننقه اننننه دلنننن ه بإق ننننيا ا حنننني الأ

ا ل اعزمقننا ا مزا  ننا  حنني ا دمنن  ج  ا دمنن  ج ا معاكننم ا كنن  ادتعضنناي كنن  
 .ا  اي ا ايبب مخ   ا ا  كيب

ق ضنني كنن  مانني  نن ه ا دمنني ج ااننكلااه ل اعزمقننا ا اننقمب  س اةاننرديعقا   -
 ا ك  اقكه ععضاي ك  ا  اي ا اياس مخ   ا ا  كيب.

أقضي قم ددي أخ د ا ا حي با خ إ عاء أ  كمققع ك  كيبب ا ااا    خ دل ه  -
بكتاقي  احا ع   ا لر ات ا ايبلا ا   ع     أددي عدامي دعقا كحاقا عم ا 
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اةعك ننيز دلكننيع ا تداننع الأ اننع انني بقا  ق نن خ عمنن اه  نن  عمنن ا اةعك ننيز 
ك نن خ  مقننب  دكنيبب ا حنني  منني مننع متدنني،  ق نن خ متقنيع ا ك دننا  دنني  نن  أخ 

 مي م  با أ  ا ع.إعدياع ارع كيبب ا ااا 

 :النماذج الخطية النيتروسوفيكية موضوعة بالصيغة العامة - 3

 بي اقما ا تيما: ق كب ا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق  

 :أ  ا

                                    
 :ضمخ ا لق ا

                      (
 
 
 
)                 

             
انه دحن ي ا شن ي ا لقيان  إ ن   لر ة أ    دلن ه ب كيبنا ا دمن  ج بي انقما ا لقيانقا، 

ا مكحنن ةت الإضننيكقا بتننا عدننا اعااننا ا شنن ي ا لقيانن  دعحننظ أخ  ا شنن ي ا ليعننا 
 بتضنناي الألننع ة قانن  ، أقضنني إ ا  ننيخ  دنني   اديعاقنن ت نن خ مكحنن ةكانن   أخ ك

مليب اني مكحن ةت إضنيكقا، بي دكق نا ة  ابتا ا لق ا مخ دن   ماني قيت كإدنم ة ق  ن
ديعاقا أ  قا  ي زة  دحخ بحي ا إ   بديء ديعاة أ  قا ددر م مداي ك  ا بحنث  اق  

ا ا كنن  عنخ ا حنني الأمانني،  دني ق ضنني ااننكلااه ا انقمب  س  ات ا ليعنناة اةاننرديعق
 اقكه ععضاي ك  ا  اي ا اياس مخ   ا ا  كيب.
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 ملاحظات هامة:

كنننن  ا  ننننا ي ا داننننيب    دمنننن  ج مننننخ دنننن   كتظننننقه إ ا  يدننننت بتننننا الأماننننيي ا مليب ننننا 
  مكح ةت ا حعة ك  انرع كنيبب ا اناا م  بنا  ن ا قتدن  أددني  نه دك اني إ ن  ا حني 

ماي ا مر ن ب،  ع قدني كن   ن ه ا حي نا أخ دحن ا ا مكحن ةت ا حنعة ا مليب نا   لقمنا الأ
د ننعع  نن ه ا تم قننيت حكنن  دحانني ا ننعزه،    د ننع  2ا م  بننا دتنن ا إ نن  ا لرنن ة ي

حاننب دنن   الأانن يع أ  أعننااا انني با يم  با  إةع نن  اننرع كننيبب  نناا ة قحنن   
 :كي قاا أ  دك اي إ   إحاى ا حيةت  كيبب ا ااا.

a   كزاقنننا ا كنننيبب  بيك نننيهة ق  نننا حننني ماننني   لأخ مدرلنننا ا ح ننن ي م ك حنننا   ،
  داكاي ع       مخ عاه    ا عداع م  ب ك  عم ا اةعك يز.

b   ماننك قيت ماننكلقميت أ  ق  ننا عنناا ةداننيب  مننخ ا ح نن ي ا ما نن     نن   نن خ
م ازقننا لأحننا أضننع  أ  اننر ح مدرلننا ا حنني ا مشننكع ا،    كننيبب ا انناا 

دانننننكاي ع ننننن    ننننن  منننننخ ظاننننن ع اننننن ع كننننن  ا انننننرع الألقنننننع مليبننننني لأحنننننا 
ا مكحنن ةت ا حننعة كنن   ننا ي ا حنني الأمانني الألقننع، عدننا ي قم ددنني ا حانن ي 

لع بكباقي ا مكح ي بأحا ا مكح ةت ا ليعاقا،  دكق ا      آع   حي أماي 
 ادحاي ع   حي ديعا  آلع.

c   حي ا عاه    ا أ  حي أماي قحاث     بابب كتيعا ا لق ا بتضناي منب
بتننا،  داننكاي ع نن    نن  مننخ عنناه   نن ا أ  عداننع م  ننب عنناا ا ايبننت 

ك  أحا الأانرع  ن ا قتدن  أخ ا رنعا الأقمنخ قألن  دقمنا اني با بقدمني     
 عدا كتيعا ا لق ا. إةقحاث  ا رعا الأقاع قأل  دقما م  با    ا ة
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d   ع قدي أخ دكحلم مخ أدم قحلم  مقب ا لقن ا  الأمايحا ي ع   ا حي بتا ا
ا م ع ضننا  قترقدنني ا لقمننا د انناي  كننيبب ا انناا،    نن  مننخ لننعي ا كتنن قا 

 بكيبب ا ااا  ا لق ا.

 الخاتمة:

  أدنننم عدنننا اانننكلااه 9دانننكدكا منننخ ا اعاانننا ا انننيبلا  ا دكنننيبا ا م ضنننحا بي  نننا ي ي 
ع    م يةت  أ  دقه مقنع محنااة   ن ا ا عكحاقنا ا بقيديت ا دقكع ا كق قا دحاي 

ق  خ أ اع  ادا   قحي   ا  ادب  قعاع  متظه  ا كمقنعات ا كن  قم نخ أخ كرنعأ ع ن  
بقبننا عمنني ا دظننيه ا نن   قما ننم ا دمنن  ج ا عقيضنن  ا لرنن   كنن  حننقخ  أخ  ا لننقه ا كنن  

ألن  بتنقخ ك دحاي ع قاي عدنا ا حني  كنم ا بقيدنيت ا  عانق قا  ن   دنقه محنااة   ة
اةعكبننيع ا كمقننع ا نن   قم ننخ أخ قرننعأ ع نن  بقبننا عمنني ا دظننيه ا نن   قما ننم ا دمنن  ج 
ا عقيضننن  ،  ع قنننم كنننإخ ا بقيدنننيت ا دقكع اننن كق قا كننن كع  دننني اعاانننا أعنننه  أشنننمي منننخ 

أ  أخ ا تمننني بياننكلااه ا بقيدنننيت ، ا اعااننا بياننكلااه ا بقيدنننيت ا  عاننق قا ا متع كننا
كن  ا  دنت ا حني  ، لأخ كرن ع ا ت ن ه  عناه اةانكلعاع كن   ا  عانق قا   نه قتنا  يكقني  

 ضننب بقبننا عمنني ا مدشننأة  ضننب أميمدنني عننااا   بقننعا  مننخ ا حننيةت  ا كنن  كحكننيج إ نن  
متي  ا اعقتا  ادقلا  ك يا  ا لايبع ا ك  قم نخ أخ ككتنعا  اني ا مدشنأة ،  الأمنع 

أك  ا ع ا بقيدننننيت   دننني قننن  اا ننن   ة قم نننخ متي  كننننم بيانننكلااه ا بقيدنننيت ا  عاننننق ق
ا دقكع ا كق قا ا ك  كلاه  دي شم  قا أ اع ك  ك اقع ا دكيبا  كانيعادي كن  ا حان ي 

دع نننننز ع ننننن  ضنننننع عة الكقنننننيع  علنننننآ،  منننننخ  يدنننننب ع ننننن  ا دكنننننيبا ا ادقلنننننا ا مر  بنننننا
ا ل اعزمقا ا مديابا  حي ا دم  ج دقا ا اعااا مخ بنقخ ا ل اعزمقنيت ا كن  ادتعضناي 

 ا بحث عخ ا حي الأماي. ك ا  اا  ا  دت ك    ا ا  كيب  ك كقع 
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 الفصل الخامس

المعدلة لإيجاد خوارزمية السيمبلكس المعدلة النيتروسوفيكية 
 الحل الأمثل للنماذج الخطية

 قدمة.م

 .خطوات خوارزمية السيمبلكس المعدلة النيتروسوفيكية -5-1

 الخاتمة. 
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 الفصل الخامس

المعدلة لإيجاد خوارزمية السيمبلكس المعدلة النيتروسوفيكية 
 الحل الأمثل للنماذج الخطية

 قدمة:م

دلناه كنن   ن ا ا  انني ل اعزمقننا ا انقمب  س ا متا ننا ا دقكع انن كق قا ا كن  كننه كلنناقماي 
ا كنن   دنني د ا اانني عدننا كربقننم ل اعزمقننا ا اننقمب  س ا مبيشننعة  يت متي  ننا ا اننت ب

  ننن  ا  نننه ا  بقنننع منننخ ا تم قنننيت ا حانننيبقا ا مر ننن ب ا لقنننيه باننني كننن   ننني لرننن ة منننخ 
 لر ات ا حي الأمع ا    قحكيج إ   ا  اقع مخ ا  دت  ا  اا.

 خطوات خوارزمية السيمبلكس المعدلة النيتروسوفيكية: -5-1

د ض  لر ات ل اعزمقا ا انقمب  س ا متا نا منخ لنعي ا دمن  ج ا عقيضن  ا لرن  
 ا دقكع ا كق  : 

                         

                       

                       

                       

                  
                       

 

             
لإق ننننيا ا حنننني الأمانننني  انننن ا ا دمنننن  ج ا لرنننن  ا دقكع انننن كق   بياننننكلااه ل اعزمقننننا 

  :ا اقمب  س ا متا ا
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د كننب ا دمنن  ج ا لرنن  ا دقكع انن كق   بي اننقما ا لقياننقا دحانني ع نن   -1
 ا دم  ج:

                                       

                          

                          

                          

                   
                          

 

                           
 

إ ن  ا شن ي ا ليعنا   دضنب ا متنيمعت كن   لقيان دح ي ا دم  ج ا لر  ا  -2
ا مكحننن ةت ا ليعاقنننا  كننن  انننرعه الأع ننن  الأ ي  نننا ي ملكانننع قكضنننمخ عمننن اه 

 .ا مكح ةت مقع ا ليعاقا كلر
a.  دحنناا عمنن ا اةعك ننيز   نن  ا تمنن ا ا مليبني لأ بننع دقمننا م  بننا كنن  اننرع انه

 نيخ كنيبب ا اناا كنيبب كل قني  كيبب ا ااا لأخ كنيبب ا اناا كنيبب كتظنقه يأمني إ ا
كا  ا تم ا ا مليبني لأ انع ا لنقه اني بقا    نق خ  ن ا ا تمن ا  ن  عمن ا ا مكحن ي 

  . 

b. مخ لعي ا منشع: هكحاقا  قكه دحاا ارع اةعك يز 

 

     [
   

   
]  

   

   
                    

عدنننا ي ق نن خ عدانننع      ننق خ  نن ا ا انننرع  نن  انننرع ا مكحنن ي ا ليعننا  
اةعك يز    ا تداع ا ديكا مخ كلنيرب عمن ا اةعك نيز  انرع اةعك نيز أ  

 :ا كي   د ض  ا لر ة ا ايدقا مخ لعي ا  ا ي    
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 المتحولات
 القاعدة

   

 
   

….. 

 
   …. 

   

 
    

           ……     …..         

           .......     ….         

…….. ……. …….. ……. …… ….. …… ……. 

           ……     ……         

…… …… …… …. ….. ….. …… ……. 

           …….     ….         

           ……     …..     
  

     

 ل جدول عنصر الارتكاز1جدول رقم ا

دلننن ه بحانننيب ا تديانننع ا  اقننناة ا مليب نننا  انننرع اةعك نننيز  عمننن ا اةعك نننيز  -3
  كم ا لر ات ا كي قا: 

a.  مل  بم       اةعك يز دضب مليبي عداع 

   
 

b.  دحانننب عديانننع ا انننرع ا مليبننني  انننرع اةعك نننيز يمننني عننناا عدانننع انننرع
    اةعك يز  بكلاقه عدياع ارع اةعك يز ع   عداع اةعك يز 

c. مقنننب عديانننع ا تمننن ا ا مليبننني  تمننن ا اةعك نننيز يمننني عننناا عدانننع  دحانننب 
انننه     اةعك ننيز  بكلانننقه عديانننع عمنن ا اةعك نننيز ع ننن  عداننع اةعك نننيز 

 .  -1ضعباي بن ي

d.  :دل ه بحايب ا تدياع الألعى مخ ا تعديت 
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 :ا كي   دحاي ع   ا  ا ي
 المتحولات

 القاعدة
                   

  

      
     

        

   
      

     
  

      
     

        

   
      

     
  

                

      

   
 

   

   
    

   
 

     

   
 

   

   
 

                

      
     

        

   
      

     
  

      
     

       
   

 
     

    

    
  

 أول مرحلة في البحث ع  الحل الأمثلل 2جدول رقم ا

دربنم متقننيع ك دننا ل اعزمقننا ا اننقمب  س ع نن  اننرع كننيبب ا انناا كنن  ا  ننا ي عدننه 
بمننني أخ كنننيبب ا اننناا منننخ دننن   كتظنننقه ق نننب أخ ق ننن خ انننرع كنننيبب ا اننناا كننن   ، 2ي

مي إ ا  يخ كيبب ا ااا مخ د   كل قي كق ب أخ أا  ا ي ة قح   أ  دقما م  با، ي
ا ااا ك  ا  ا ي ا  اقا ة قح   أ  دقما اي با ، ك  حيي عاه  ق  خ ارع كيبب

   د عع د نس ا لرن ات حكن  قكحلنم متقنيع 3كحلم ا متقيع دت ا إ   ا لر ة عده ي
 د ض  مي ابم مخ لعي ا مايي: ا مر  ب،  مايا ك دا  دحاي ع   ا حي الأ
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 مثال:

 قبنقخ             من اا لنيهبيانكلااه أعبنب     كدنكا شنع ا دن عقخ منخ ا مدك نيت
ا  ا ي الآك  ا  مقيت ا عزما مخ  ي مياة منخ  ن ه ا من اا لإدكنيج  حناة  احناة منخ 

،  ا  مقنننيت ا مكننن كعة منننخ ا مننن اا الأ  قنننا،  ا نننعب  ا تيبنننا منننخ     ننني منننخ ا مدك نننقخ 
 : احاة مخ  ع ا مدك قخا  حاة ا 

 الكميات المتوفرة
 المنتجات لواحدةالكمية المطلوبة للوحدة ا

     المواد

[     ]        
[     ]        
[     ]        
[     ]        

 الربح للوحدة الواحدة [   ] [   ] 

 ل بيانات المسألة3جدول رقم ا

 مر  ب:ا 

أعظه مي     ا ك  ك تي أعبيح ا شع ا مخ ا مدك قخ  ما  ا  قالرا الإدكي ا إق يا 
،    بني عمز  ،  منخ ا مدنكا   بني عمز   ا مدك نا منخ ا مدنكا     مقاعمز دقم خ، 

 :بي ش ي ا كي   م ي قه ع ه ا دقكع ا كق  ق كب ا دم  ج ا عقيض    ماأ ا  كم 

     [   ]    [   ]    

        [     ]

       [     ]

    [     ]

    [     ]
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 ل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا:دربم 
 ا اقما ا لقياقا   دم  ج ا لر  ا ايبم   :  -1

     [   ]    [   ]                    
           [     ]

          [     ]

       [     ]

       [     ]

 

                      

 : ا متا ا ا دقكع ا كق قا ا ي ا اقمب  س ددظه ا مت  ميت ا ايبلا ب -2
 القاعدة         المتحولات          

[     ] 3 2    
[     ] 1 2    
[     ] 3 0    
[     ] 0 3    
 تابع ال دف [   ] [   ]    

 ل جدول السيمبلكس وفق خوارزمية السيمبلكس المعدلة النيتروسوفيكية4جدول رقم ا

أ  أخ عمنن ا ،  بنني ا تمنن ا ملي [   ]  [   ] [   ]      مننخ ا  اضنن  أخ
إ ننن     ا مكمقنننع  االنننييقتدننن  أدنننم ق نننب  ننن  عمننن ا اةعك نننيز،   ننن ا     ا مكحننن ي 
ق نننب    ا ننن ليعنننا ا مكمقنننع ا ا ليعاقنننا،  كحاقنننا بننناة  منننخ أحنننا ا مكمقنننعات ا ليعننناة 
 : دل ه بحايب ا منشع إلعا م، 

     [
[     ]

 
 
[     ]

 
 
[     ]

 
]  

[     ]

 
 [   ] 
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 ا تدانننع   ننن  انننرع اةعك نننيز،   مكمقننع   مليبننني ا   انننرعإ ننن  أخ ا   كشننقع دقمنننا
 اةعك ننيز، نن  عداننع       كلننيرب عمنن ا اةعك ننيز  اننرع اةعك ننيز ا م  نن ا كنن  

 :ع   عداع اةعك يز     ارع ا مكح ي لاه عدياع د

 ا م   عة.دل ه بحايب عدياع ا  ا ي ا  اقا  كم ا لر ات  -3

 دحاي ع   ا  ا ي: اايبلا لقيه بي لر ات ا بتا 
  
 القاعدة          المتحولات        

[   ]     

 
    

[   ] 1 
  

 
    

[     ] 3 0    

[   ] 0 
 

 
    

  [     ] [   ] [
  

 
 
  

 
 تابع ال دف [

 ل جدول الخطوة الأولى في البحث ع  الحل الأمثل5رقم اجدول 

ة كنننزاي  دننني  دقمنننا مقنننع عحنننظ أخ ك دنننا كننن  ا ل اعزمقنننا دا دربنننم متقنننيع  -1
  ا قتد  أددي  ه ،   تم ا   امليب  [   ]      ا ااا كيبب ارعاي با ك  

إالننيي  ق ننب دني    داني بتننا إ نن  ا حني الأمانني  نن    دتقنا ا لرنن ات ا اننيبلا
 عمننن اه ق ننن خ  ننن  عمننن ا اةعك نننيز،  ا مكمقنننعات الأايانننقا إ ننن     ا مكمقنننع

دحانب   عج مخ ا ليعناة ل كتقخ ارع اةعك يز أ  ا مكح ي ا    ق ب أخ ق
 :  ا منشع 

     [
[   ]

 
 
[   ]

 
 
[     ]

 
]  

[   ]

 
 [

 

 
  ] 
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    اننرع دلاننه، 3قانني    عدننا ي ق نن خ عداننع اةعك ننيز ،   مكمقننع     نن  مليبنني 
  :اع ا  ا ي ا  اقا دحاي ع   ا  ا ييا عزما  تد تبي حايبي دل ه ، 3ع   

  
 القاعدة    المتحولات        

[
 

 
  ]  

 
   

 
    

[
  

 
  ]   

 
   

 
    

[    ]     

 
    

[   ] 0 1    
 تابع ال دف [     ] [     ] [     ]  

 ل جدول الحل الن ائي6رقم اجدول 

 إ ن  ا حنيدربم متقيع ك دا ا ل اعزمقا د ا أخ ا متقيع دا كحلم  بي كي   ك ان دي 
   :  الأماي   دم  ج ا لر  

  
  [   ]   

  [
 

 
  ]    

  [
  

 
  ]  

   
  [    ]   

    
    
  قليبي دقما  كيبب ا ااا   :

     [   ] [   ]  [   ] [
 

 
  ]  [     ]  [    ]  [     ] 

لنقه ا  مقب  اض  مخ عدياع ارع كيبب ا ااا أددي ك ا دي إ   ا حي الأماي لأخ 
 : بي كي   ق  خ ا حي الأماي   اي با دقكع ا كق قا    دقه 

  
  [   ]   

  [
 

 
  ]    

  [
  

 
  ]  

   
  [    ]   
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 دت ا   ه ا لقه ك  اا ا ا ااا د ا:

     [   ] [   ]  [   ] [
 

 
  ]  [     ]  [    ]  [     ] 

    ا قتد  أدم ق ب ع   ا شع ا ادكيج ا  مقنا 
 ا  مقنا   منخ ا مدنكا   [   ]  

  
  [

 

 
 ا  ننننننننن  ا لقمننننننننن، بننننننننن    كحلنننننننننم عبننننننننن  أعظمننننننننن    منننننننننخ ا مدنننننننننكا  [  

 ا دقكع ا كق قا:

     [     ] 
  مليعدا بقخ رعقلا ا اقمب  س ا متا ا  رعقلا ا انقمب  س ا مبيشنعة دمدني بحني د نس 

 بياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س ا مبيشعة  كقمي ق    اا ي ا حي: ا مايي 
 المتحولات      القاعدة                     

[     ] 0 0 0 1 3 2    
[     ] 0 0 1 0 1 2    

[     ] 0 1 0 0 3 0    

[     ] 1 0 0 0 0 3    

 تابع ال دف [   ] [   ] 0 0 0 0    

 ل جدول السيمبلكس وفق خوارزمية السيمبلكس المباشرة النيتروسوفيكية7رقم اجدول 
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 المتحولات     القاعدة                     

[   ]   

 
 0  0  1   0    

[   ]   

 
 0  1 0  1 0    

[     ] 0 1 0  0  3  0    

[   ]  

 
 0  0  0  0  1    

  [     ] [
  

 
 
  

 
] 0  0  0  تابع ال دف 0 [   ] 

 ل جدول الخطوة الأولى في البحث ع  الحل الأمثل8جدول رقم ا

 
 المتحولات    القاعدة                     

[
 

 
  ]   

 
 0  0  

 

 
 1 0     

[
  

 
  ]   

 
 0  1 

 

 
 0  0     

[    ]  

 
 1 0  -1 0  0     

[   ]  

 
 0  0  0 0  1    

  [     ] [
  

 
   ] 0  0  [-2, -1] 0  0  تابع ال دف 

 ل جدول الحل الن ائي9جدول رقم ا

ا لنقه   اض  مخ عدياع ارع كيبب ا ااا أددي ك ا دي إ   ا حي الأماي لأخ  مقب
 :دقكع ا كق قا اي با أ  ا ع  بي كي   ق  خ ا حي الأماي      

  
  [   ]   

  [
 

 
  ]    

  [
  

 
  ]  
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  [    ]   

    
    

 دت ا   ه ا لقه ك  اا ا ا ااا د ا:

     [   ] [   ]  [   ] [
 

 
  ]  [     ]  [    ]  [     ] 

    ا قتد  أدم ق ب ع   ا شع ا ادكيج ا  مقنا 
 ا  مقنا   منخ ا مدنكا   [   ]  

  
  [

 

 
 ، ب    كحلم عب  أعظم      ا لقما ا دقكع ا كق قا  مخ ا مدكا  [  

     [     ] 

 لخاتمة: ا

منخ ا اعااننا ا اننيبلا دعحننظ أددنني حانن دي ع ن  د ننس ا حنني الأمانني ا نن   كننه ا حانن ي 
ع قننم عدننامي ااننكلامدي رعقلننا ا اننقمب  س ا مبيشننعة    ننخ بتنناا مننخ ا حاننيبيت أدنني 
ب اقع مخ ا تاا ا    دمدي بم ك  ل اعزمقا ا اقمب  س ا مبيشعة  مي  ن   اضن  منخ 

  4ا حننني بيانننكلااه رعقلنننا ا انننقمب  س ا متا نننا  نننا ي عدنننه يلنننعي مليعدنننا  ننناا ي 
  منننب  ننناا ي ا حننني بيانننكلااه رعقلنننا ا انننقمب  س 6    نننا ي عدنننه ي5  نننا ي عدنننه ي

  ،  ع قننم الكاننيعا    دننت 9    نا ي عدننه ي8    ننا ي عدننه ي7ا مبيشنعة  ننا ي عدننه ي
الأماني  ا  اا دع ز ع ن  ضنع عة اانكلااه رعقلنا ا انقمب  س ا متا نا لإق نيا ا حني 

  دمننني ج ا لرقنننا  ليانننا عدنننامي قحننن   ا دمننن  ج ع ننن  عننناا  بقنننع منننخ ا مكحننن ةت 
  ا لق ا.
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 الفصل السادس

 إيجاد حل قاعدة للنماذج الخطية باستخدام متحولات اصطناعية
 .المقدمة

 خوارزمية السيمبلكس ذات القاعدة الاصطناعية. -6-1

 ت.مساوياجميع القيود م  نوع معالجة النموذج و  -6-2

 مختلطة.معالجة النموذج القيود  -6-3

 الخاتمة.
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 الفصل السادس

 إيجاد حل قاعدة للنماذج الخطية باستخدام متحولات اصطناعية

 لمقدمة:ا

دلاه ك    ا ا  اي ل اعزمقا ا اقمب  س بمكح ةت اارديعقا دقكع ا كق قا، 
 ي زة دكم خ  ةكقاي ديعا اك  ا دمي ج ا لرقا ا ك  ة ق   يا ك  ق ضي ااكلااما  

ا حا ي ع   ا حي الأماي      قكه إضيكا مكح ةت اارديعقا إ    يمخ لع ا
مكح ي ديعا ،   لر ة أ    ك    قاي   عاا ا لق ا ا ك  ة كح   يا لق ا عاا 

ا ا بحث عخ ا حي الأماي ق ب أخ دكل ( مخ  مقب ا مكح ةت اةارديعق
 كح ق اي إ   مكح ةت مقع ديعاقا حك  كأل  دقما ا ا ع  ب    ة ك اع ع   

 :كي قامخ لعي ا اعااا ا  م  دم  ج ا لر ، د ض  مي اب يماا حي الأ

 خوارزمية السيمبلكس ذات القاعدة الاصطناعية: -6-1

ا ميقا مخ حي ا دمي ج ا لرقا    الكقيع ا حي الأماي مخ م م عا ا ح  ي 
قكه كحاقدم بياكلااه ل اعزمقا   مخ حي ديعا "  ا  قكه     ادرعديا ملب

 ككماي باعث معاحي أاياقا:ا ك  ا اقمب  س ا مبيشعة 

a.  .معح ا كح قي ا دم  ج ا م ع ا إ   ش ي دظيم  م يكئ  م 
b.  معح ا كح قي ا ش ي ا دظيم  إ   ش ي ديعا    حا ي ع   ا ح  ي

 ا ليعاقا مقع ا اي با.
c.  ا مر نن ب مننخ بننقخ ا ح نن ي ا ليعاقننا مقننع  اننيما بحننث عننخ ا حنني الأمعح ننا

خ عم قا ا بحث عخ ا حي الأماي ة كباأ إة بتا ا حا ي إا اي با.  ع قم ك
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،    خ ك  ا تاقا مخ ا دمي ج ا لرقا د ا م ات با  بقنعة  ع   حي ديعا
 نن    كننه ادكننعاح رعقلننا ا اننقمب  س  ات   كنن  ا حانن ي ع نن  ا حنني ا ليعننا

عننناة اةانننرديعقا، حقنننث قنننكه كشننن قي ديعننناة من  نننا منننخ م م عنننا منننخ ا لي
ا مكحننن ةت اةانننرديعقا مقنننع ا اننني با كضنننيا إ ننن  ا لقننن ا ا كننن  ة كحننن   

اننه دلنن ه بكحاننقدم   حنني ا ليعنناا  بنن    قننكه ا حانن ي ع نن    مكحنن ي ديعننا
    ا حي الأماي.إبياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س ا مبيشعة حك  داي 

ل اعزمقننننننا ا اننننننقمب  س  ات ا ليعنننننناة بتننننننعا دل ه انننننن انننننني كنننننن   نننننن ا ا  
اةارديعقا لإق يا ا حني الأماني   دمني ج ا لرقنا ا كن  ق ن خ منخ ا انتب 

  . اي      بياكلااه م ي قه ع ه ا دقكع ا كق   ا حا ي ع   حي ديعا

 ن  المسألة: 

 أ  ا ا حي الأماي   دم  ج ا لر :

                         
                       

                       

                       

                
                       

 

                        
 :حقث

                                                         

   اي بقيديت ا ماأ ا دقا ا اعااا   مم م عا مخ ا لقه ا دقكع ا كق قا ا مت  ما  ك
    م ي قي ا ماأ ا ا ك  قر ب كتقداي حك  قحلم كيبب ا ااا دقمكم ا تظم .
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   ا ا دم  ج    عاا ا لق ا   ك  ا دم  ج ا ايبم دعحظ أخ عاا ا مكح ةت 
 م ض   بي اقما ا دظيمقا.

ددكلي إ   ا معح ا ا ايدقا     إق يا حي ديعا   دي داكلاه ل اعزمقا ا اقمب  س 
 :  بمي ق  ات ا ليعاة اةارديعقا ا ك  ككماي

خ دضقا إ   أ     ب "اارديعقي "ديعاقي "دش ي مخ ا ش ي ا دظيم  ش ع -1
مقع  اارديعقي   "ا رعا الأقاع   ي متيا ا مخ متياةت ا لق ا مكح ة

ب    دش ي ديعاة ككأ ا مخ ا مكح ةت مقع ا اي با     اي ب
           . 

بمي أخ ا مكح ةت اةارديعقا أال ت ع   دق ا  يدت ك  الأاي   -2
متياةت لرقا      ق ب أخ كأل    ه ا مكح ةت دقما ا ا ع حك  ة 

 ككأاع ا لق ا ا لرقا.

ةت مقع مخ ا ليعاة حك  كاب  مكح   "خ ددل اي  مقتيأ     ق ب   -3
ديعاقا      داكرقب ا عاء   ا اةدكليي داكلاه ل اعزمقا ا اقمب  س 

 ا مبيشعة.

     يحقث   دل ه بإاليي   ه ا مكح ةت إ   كيبب ا ااا بأمايي     -4
   |   |عاا م  ب  بقع بش ي  يا     ع   الأدي أ بع مخ أ  

حك  ة دتقا   ماب دا بإشيعة ديد( يلأخ كيبب ا ااا كيبب كتظقه      
 دل اي إ   ا مكح ةت ا ليعاقا معة ايدقا.

 دحاي ع   ا ش ي ا ليعا    دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق  :  -5
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بتا ا حا ي ع   ا حي ا ليعا  دل ه بياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س  -6
  ا حي الأماي      دعكب ا مبيشعة مخ أ ي كحاقخ   ا ا حي    ا ي إ 

 ا مت  ميت ا ايبلا ك   ا ي  مي ق  : 

                         
     المتحولات
 القاعدة       

                            
                            
                    
                            

 تابع ال دف                               

 ل بيانات عامة للنموذج1جدول رقم ا

ا مليب ا     دي داعس ا ا ابت   دل ه بي كل ( مخ ا مكح ةت اةارديعقا،  -7
    ا مليبي   مكح ي      مكح ةت اةارديعقا  دلكيع أ بع ي   ق خ

كلاقه ب دتكبع ارعه ارع اةعك يز، اه دل ه بكحاقا عداع اةعك يز 
اه      ع   عدياع ارع     عدياع ارع كيبب ا ااا يا تدياع 

 حقث:  دأل  أامع ا داب ا م  با 
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[
   
   

  ]  
   

   
 

،  دل ه بكباقي      عدا ي ق  خ عداع اةعك يز    ا تداع       حقث 
 .         ا مكح  قخ 

  7د عع ا لر ة يا دقكع ا كق قا،  كم كت قميت ل اعزمقا ا اقمب  س ا مبيشعة 
حك  دكل ( مخ  مقب ا مكح ةت اةارديعقا  دحاي ع   ديعاة من  ا مخ 

بتا ا كل ( مخ ا مكح ةت اةارديعقا دت ا إ   ا تمي الأاياقا، ا مكح ةت 
 .مقا ا اقمب  س ا مبيشعة ا دقكع ا كق قا  كم ل اعز 

 ت:جميع القيود م  نوع مساويامعالجة النموذج و  -6-2

د ض   ق قا إق يا ا حي الأماي   دمي ج ا لرقا ا ك   مقب دق ا ي دق ا ماي قيت 
 :كي  بياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س  ات ا ليعاة اةارديعقا مخ لعي ا مايي ا 

 1:مثال
 : كي  ا   دم  ج ا لر   يماأ  ا ا حي الأ

           [   ]        

  :ضمخ ا لق ا

           [   ] 
            [      ] 

            
 الحل: 

  دحاي -1دح ي ا دم  ج إ   ا اقما ا لقياقا دضعب ا متيا ا ا ايدقا بن ي -1
 : كي  ا ع   ا دم  ج 
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   دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق  :   أ  ا حي ديعا

           [   ]       
  :ضمخ ا لق ا

           [   ] 
             [    ] 

            
  دضقا ا مكح ةت اةارديعقا  دال اي إ   كيبب ا ااا بأمايي  بقع  -1

     ماب دا بإشيعة ديد( دأل   دي 
 ا دقكع ا كق  :    دم  ج ا لر   أ  ا حي ديعا

           [   ]                 

  :ضمخ ا لق ا

           [   ] 

             [    ] 
                  

 دعكب ا مت  ميت ا ايبلا بي  ا ي:

                  
 المتحولات 

 ةالقاعد  
[   ]               
[    ]                
 تابع ال دف     [   ]              

 ةالاصطناعي ل: القاعدة2جدول رقم ا
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   إكد ا أ بع ي قدكم     بمي أخ ا ليعاة اارديعقا،      دل ه باعااا ا ا ابت 
ا ااا ع        دل ه بكلاقه ارع كيبب    مليبي   مكح ي ا  [    ] ا م يي

  كد ا:    دحاب ا منشع    ا تدياع ا م  با ك  ارع 

     
 

[
[   ]

 
]  

[   ]

 
 

،    بن           دل ه بكباقي      ا مليبي  ن 3 ب    ق  خ عداع اةعك يز    ي
مخ ا ليعاة دل ه بإ عاء     قلعج  "ديعاقي "مكح ة   عدا ي قاب  ا مكح ي 

 : كي  ا حايبيت ا عزما دحاي ع   ا  ا ي ا 

                  
 المتحولات

 القاعدة

[    ]  

 
            

[   ]  

 
              

 تابع ال دف [   ]   [    ]     [       ] [     ]  

 ل: جدول التغيير الأول في القاعدة3جدول رقم ا

       مكح ي اارديع  اقدي  ميزايداعس عدياع ا  ا ي ا ايبم دعحظ أدم 
لع متكماقخ ارع اةعك يز    ا ارع آ "م   ا ك  ا ليعاة      د ع  كباقع

 د ا:  ا مليبي  م  مخ أ ي كحاقا عم ا اةعك يز دل ه بحايب ا منشع 

     
 

[
[   ]

 
 
[    ]

 
]  

[   ]

 
 

إ   ا ليعاة باة         ددلي      ا مليبي  ن 6 ب    ق  خ عداع اةعك يز    ي
 :كي  كدحاي ع   ا  ا ي ا    مخ 
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 المتحولات

 القاعدة

[
 

 
 
  

 
]  

  
  

 
  

 
        

[
  

 
 
  

 
]  

 
  

 
          

  [     ] [    
   

 
 تابع ال دف       [       ] [

 ل: التغيير الثاني في القاعدة4جدول رقم ا

 ب    د  خ دا حا دي ع         مخ ا  ا ي ا ايبم دعحظ أخ مكح ةت ا ليعاة
   دم  ج ا لر     : ديعا حي 

(   [
 

 
 
  

 
]     [

  

 
 
  

 
]                ) 

لأدم ق  ا ك  ارع كيبب  يمامخ ا  ا ي أخ   ا ا حي  قس ا حي الأ    خ  اض 
     دربم ل اعزمقا ا اقمب  س ا مبيشعة    ا ااا دقما م  با مليب ا   مكح ي

 :كي  ا ا م ض  بي  ا ي  يمالأكحاقخ ا حي ا ليعا  دحاي ع   ا حي اب

                  
 المتحولات

 القاعدة

[
 

 
 
  

 
] 

 

 
            

[
  

 
 
  

 
]  

 
  

 
          

  [     ] [    
   

 
 تابع ال دف         [       ] [

 ل: الحل الأمثل للنموذج5جدول رقم ا
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  :  دم  ج ا لر  يماا حي الأ

        [
  

 
 
  

 
]     [

 

 
 
  

 
]            

  :كيبب ا ااا أعظه دقما  م    عدا   ا ا حي قأل  
  [     ] 

  .بي كت قا بي لق ا  عبيعة كيبب ا ااا قم خ ا كأ ا مخ احا ا حي

  .  دم  ج ا لر  ا ايبم    دقه دقكع ا كق قا يمادعحظ أخ ا لقه ك  ا حي الأ

 :مختلطةمعالجة النموذج القيود  -6-3

بياكلااه  ملك راد ض   ق قا إق يا ا حي الأماي   دمي ج ا لرقا ا ك  دق ا ي 
 :كي  ل اعزمقا ا اقمب  س  ات ا ليعاة اةارديعقا مخ لعي ا مايي ا 

 : 2مثال 

 : كي    دم  ج ا لر  ا  يماأ  ا ا حي الأ

          [    ]   [   ]    
  :ضمخ ا لق ا

          [   ] 
            [   ] 

         

            
 دح ي   ا ا دم  ج إ   ا اقما ا لقياقا كاب  ا ماأ ا:

   دم  ج ا لر :  يماأ  ا ا حي الأ
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          [    ]   [   ]            

  :ضمخ ا لق ا

             [   ] 

               [   ] 
         

                  

ك  ا لقا الأ ي    مكح ي ديعا   بمي أدم ة ق  ا مكح ةت    إخ ا مكح ي 
ديعاقا ألعى كإددي دضقا مكح ةت اارديعقا إ   ا لقاقخ ا ايد   ا اي ث  دال اي 

دم  ج كل قي  ب    دحاي ع    م   كيبب ا ااا بأمايي م  با بي لاع ا  يك  لأدإ
 : كي  ا ش ي ا ليعا  ا 

   دم  ج ا لر :  يامأ  ا ا حي الأ
          [    ]   [   ]                     

  :ضمخ ا لق ا

             [   ] 
                  [   ] 

            
                        

لإلعاج ا مكح ةت اةارديعقا مخ ا ليعاة  1دكبب د س ا لر ات ا  اعاة ك  ا مايي
اليي ا مكح ةت الأاياقا  بتا ا حا ي ع   ا حي ا ليعا دل ه بياكلااه    ا 

  .رعقلا ا اقمب  س ا مبيشعة لإق يا ا حي الأماي
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 ملاحظات هامة:

كإخ     قاي        يخ  "م  بي "عداعاة قح      ارع  يخ إ ا  -1
  .ع   كتيعا ا لق ا  ك  خ ا ماأ ا مقع ديب ا   حي

   ا تا ع ع   دابا م  با  كم خ مخإ ا  ه د -2

   
كإددي دل ه بحايب أ بع  

 حقث:   ا داب ا اي با 

      [
   
   

  ]  
   

   
 

   عداع اةعك يز     عداع م  ب      ب    ق  خ       حقث 
 بي كأ قا.

 الخاتمة:

حاى ا رعم ا ايما لإق يا ا حي الأماي   دمي ج إدامدي مخ لعي ا اعااا ا ايبلا 
اةارديعقا ا ك  د  أ  ات ا ليعاة ا لرقا ا دقكع ا كق قا     رعقلا ا اقمب  س 

أخ ا حي الأماي ا    حا دي  ديعا ،    ادي اي عدامي قكت ع ع قدي إق يا حي 
   م يي إكدكم    ه يعخ دقه دقكع ا كق قا دقه مقع محااة كحاقا ك :ع قم    عبيعة

قماي حاه الأاد  أامع دقما قم خ أخ قأل  ي كيبب ا ااا  حاه الأع   قماي 
أع   دقما  كيبب ا ااا الأمع ا    قكدياب مب ا ظع ا ا محقرا ببقبا عمي 

 ا لر .أخ قما م ا دم  ج ا دظيه ا    قم خ 
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 الفصل السابع

 النماذج الخطية المرافقة النيتروسوفيكية والخوارزمية المزدوجة
 مقدمة.

 النماذج المرافقة النيتروسوفيكية. -7-1

 للنماذج المرافقة النيتروسوفيكية.الشكل المصفوفي  -7-1-1

 .الجدول المزدوجإيجاد النماذج المرافقة النيتروسوفيكية باستخدام  7-1-2

 النيتروسوفيكية باستخدام الجداول.بناء النماذج الخطية المرافقة  -7-1-3

 .الخوارزمية المزدوجة النيتروسوفيكية صياغة -7-2

 وات خوارزمية السيمبلكس المزدوجة.خط -7-2-1

 زدوجة للنموذجي  الأصلي والمرافق.خوارزمية السيمبلكس الم -7-2-2

 .الاقتصاد  للنماذج المرافقةفسير الت -7-3

 الخاتمة.
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 الفصل السابع

 النماذج الخطية المرافقة النيتروسوفيكية والخوارزمية المزدوجة

 مقدمة:

د ا م ك  حقيكدي ا تم قا ا  اقع مخ ا مايبي ا ك  كايغ ع   ش ي دمي ج عقيضقا 
لرقا ككأ ا مخ كيبب  اا  م م عا مخ ا لق ا ع   ش ي متياةت أ  

 ق كب ا دم  ج ا لر  بي تاقا مخ ا اقغ ا ك  قكه ا كمقز بقداي مخ  مكعا حيت،
ا لق ا  كه ك ضق  اقغ ا دمي ج ا لرقا ك  ا  اي لعي د   كيبب ا ااا  ش ي 

 "أدم   ي اقما مخ   ه ا اقغ ااكلااه كماع "ا ايد  مخ   ا ا  كيب،   عدي ايبلي
 ضتم بي اقما  " لر  ق ب ع قدي أ ةعدامي دعقا إق يا ا حي الأماي   دم  ج ا

عدامي دعقا إق يا ا دم  ج ا معاكم   دم  ج  ا مكديظعة اا لقياقا ،  داكلاه ا اقم
  دم  ج ا معاكم   "أخ حي ا دم  ج ا لر  الأا   قتر  حع د  ع ب، ا لر  

ع   ح  ي  "حي دم  ج  ا بعم ا ا لرقا كإددي دحاي كت قي   ا قتد  أدم عدا
 دم   قخ لرققخ ، دلاه ك    ا ا  اي اعااا   دمي ج ا معاكلا ا دقكع ا كق قا 
 ل اعزمقا ا اقمب  س ا مزا  ا ا ك  كتمي ع   إق يا ا حي الأماي   دم   قخ 
الأا    ا معاكم بد س ا  دت كك    أ مقا   ه ا ل اعزمقا بأدم قكه اةعكميا ع قاي 

ل اعزمقيت ا بعم ا  ات الأعااا  :تم قيت مايبح ث ا  ك  عاة م اضقب مخ
ا احقحا ، بتا ل اعزمقيت ا بعم ا ا علرقا ، كح قي ا حاياقا ك  ا بعم ا 

 ا لرقا ...
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 النماذج المرافقة النيتروسوفيكية: -7-1
 الشكل المصفوفي للنماذج المرافقة النيتروسوفيكية: -7-1-1

 كق   متر  بياكلااه ا ما  كيت لإق يا ا دم  ج ا معاكم  دم  ج لر  دقكع ا
دضب ا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق   بي اقما ا مكديظعة   مي   ادي ك  ا  اي 

لر  م ض   بي ش ي ا مكديظع إ ا  يدت  مقب ا مكح ةت ا دم  ج ، ق  خ ا ا ايد 
ملقاة بأخ ك  خ مقع اي با  ا  ا أعرقت  مقب ا لق ا بش ي مكعا حيت ي ق ب أخ 

أدي مخ أ  قاي    ك   ت دق ا دم  ج ا كتظقه م ض عا باقما يك  خ مكعا حي
أ بع مخ أ   حقخ أخ مكعا حيت دق ا دم  ج ا كل قي ق ب أخ ك  خ باقما ي

قاي   ، عدا ي ق كب ا دم  ج ا لر  بي ش ي ا مكديظع ا دقكع ا كق   بأحا 
  ا حي كقخ: 

 الحالة الأولى: النموذج الأصلي متناظر وم  نوع تعظيم

 ا دم  ج الأا  :

  :أ  ا
            

 :ضمخ ا لق ا
        

    
  :حقث

    [

                    

                       

       
                    

]     [

   

   

  
   

]      [

   
   
  

   

]    [

  

  

  
  

] 
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 ا معاكم: ق  خ ا دم  ج 

 :أ  ا

            
 :ضمخ ا لق ا

        
    

 :حقث

    [

                   

                      

       
                    

]      [

   

   

  
   

]   [

   
   
  

   

]    [

  

  

  
  

] 

 .متناظر وم  نوع تصغيرالحالة الثانية: النموذج 

 ا دم  ج الأا  :

  :أ  ا

            

 :ضمخ ا لق ا

       

    

  :حقث

   [

                    

                       

       
                    

]       [

   

   

  
   

]      [

   
   
  

   

]    [

  

  

  
  

] 
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 ا دم  ج ا معاكم:

 :أ  ا
            

 :ضمخ ا لق ا
        

    
 :حقث

    [

                

                   

       
                 

]         [

   

   

  
   

]        [

   
   
  

   

]         [

  

  

  
  

] 

باستخدام المصفوفات  ةالنيتروسوفيكي ةذج المرافقاالنمنلخ  عملية إيجاد 
 بالخطوات التالية:

 .دتعا مكح ي  اقا مقع اي ب   ي دقا مخ دق ا ا دم  ج الأا   .1
  يا ك   ا  ك  ا دم  ج الأا   مك م عم ا ا ا ابت ك  بد تي مك م ا ع  .2

 .ا دم  ج ا معاكم
ا ك   ايا عب   ك  د تي مك م عم ا ا ا ابت ك  ا دم  ج الأا   مك م  .3

 .ا دم  ج ا معاكم

ا لق ا ك  ا دم  ج الأا    ك  مكمقعاتا د تي مدل ي ما  كا أمايي  .4
 .أمايي   مكمقعات ك  ا دم  ج ا معاكم

 .دت س اك يه مكعا حيت ا لق ا .5
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   ا حا الأعظم  إ   إدلي( إ   إدت س اك يه الأما ا أ  دمقع ا زقياة  .6
 .ا حا الأامع   ا ت س بي ت س

 :إيجاد النماذج المرافقة النيتروسوفيكية باستخدام الجدول المزدوج - 7-1-2

   ادي ايبلي  أددي داكرقب  كيبا ا دمي ج ا لرقا باعث أش يي 

 ا ش ي ا ما  ك   مي    م ض  بي  لعة ا ايبلا. -
 ا ش ي ا ملكاع: -

   ∑(     )                 

 

   

 

 ضمخ ا لق ا:

∑      (
 
 
 
)                     

 

   

 

     

 ا ش ي ا م اي: -
 :أ  ا

                                      
 :ضمخ ا لق ا

                      (
 
 
 
)                  
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لإق يا ا دم  ج ا معاكم دضب ا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق   بي اقما ا مكديظعة 
   دي دمقز حي كقخ: 

 النموذج الأصلي متناظر وم  نوع تعظيم الحالة الأولى:

   ∑(     )      

 

   

 

 ضمخ ا لق ا:

∑                            

 

   

 

     
 النموذج متناظر وم  نوع تصغير الحالة الثانية:

   ∑(     )      

 

   

 

 ضمخ ا لق ا:

∑                            

 

   

 

     

    مكح ةت ا لعاع، دقه م ا  ا دحاي ع قاي         اقدي    ك  ا حي كقخ
 :بتا حي ا دم  ج ا لر ، أمي

                                     

 .                     ي :حقث
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كا  بقيديت ا ماأ ا دقا ا اعااا     دقه دقكع ا كق قا دقه مقع محااة ككمكب 
 بايمش مخ ا حعقا  كأل  بحاب ربقتا ا حي ا ا ك  قما اي ا دم  ج ا لر   

 باستخدام الجداول:بناء النماذج الخطية المرافقة النيتروسوفيكية  -7-1-3

 بديء ا دمي ج ا لرقا ا دقكع ا كق قا بياكلااه ا  اا ي دعاه  ا ي مزا ج 
   دم   قخ الأا    ا معاكم  كم ا لر ات ا كي قا:

عم ا ا ا ابت ك  ا دم  ج  :متيمعت كيبب ا ااا ك  ا دم  ج الأا      -1
كيبب ا ااا  متيمعت :الأا     ا معاكم،  عم ا ا ا ابت ك  ا دم  ج 

 .ك  ا دم  ج ا معاكم
 إ ا  يدت ك  ا دم  ج الأا   مخ د   يا لق ا إشيعات مكعا حيت  دت س -2

 .  كاب  ك  ا دم  ج ا معاكم مخ د     

   ا حا الأعظم  ك  ا دم  ج الأا   إ   إمقع ا ااا مخ ا زقياة د -3
 .دلي( إ   ا حا الأامع  ك  ا دم  ج ا معاكمإ

ا دم  ج الأا   ق اكم عم ا ك  ا دم  ج  دقا يارع  ك  دضب  ي -4
 .ا معاكم أ  ق  ا مكح ي  احا   ي دقا ك  ا دم  ج الأا  

 .  ا دم  ج ا معاكم كحلم دق ا عاه ا ا بقاالأا   ا مكح ةت ك  ا دم  ج  -5

 نوضح ما سبق م  خلال الحالتي  التاليتي : 

 متناظر وم  نوع تعظيم الأصلي النموذجالحالة الأولى: 

 أ  ا:   
                           

 :ضمخ ا لق ا
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…              

                           

             

  ا دم  ج ا معاكم  مي ق  : ا ي ا مزا ج   دم  ج الأا   ا ق  خ 
 النموذج الأصلي

    

 عمود الثوابت 
   تابع ال دف                    

 القيود
                                  

ت 
حولا

لمت
ا ال

فقة
مرا

 

                                  
                       

                                  

 قيود عدم السلبية               
 النموذج المرافق

    
 عمود الثوابت

   تابع ال دف                    

 القيود
                               

                               

                     

                               

 قيود عدم السلبية               

 ل تابع ال دف م  نوع تعظيم1اجدول رقم 

 الأصلي متناظر وم  نوع تقليل جالنموذ :الحالة الثانية

 :أ  ا
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 :ضمخ ا لق ا

                           

                           

…               

                           

             

  دم  ج الأا    ا دم  ج ا معاكم  ميق  :ا مزا ج   ا ي ا ق  خ 

 النموذج الأصلي

    
 عمود الثوابت 

   تابع ال دف                    
 القيود

                                  

ت 
حولا

لمت
ا ال

فقة
مرا

 

                                  

                       

                                  

 قيود عدم السلبية               
 النموذج المرافق

    
 عمود الثوابت

   تابع ال دف                    
 القيود

                               

                               

                     

                               
 قيود عدم السلبية               

 قليلم  نوع تفي النموذج الأصلي ل تابع ال دف 2جدول رقم ا
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 :الخوارزمية المزدوجة النيتروسوفيكية صياغة -7-2

ل اعزمقا ا اقمب  س ا مزا  ا ي  دم   قخ الأا    ا معاكم  ا دقكع ا كق قا، مخ 
ق يا ا ح قخ ا ماي ققخ   ي مخ ا دم   قخ الأا   إلعي   ه ا ل اعزمقا داكرقب 

د  ع  ةبا مخ أخ ا باء بل اعزمقا ا اقمب  س ا مزا  ا ي ا معاكم ب خ  احا،  دب
عاة ك  ا  اي ا عابب ا ك  اداكلاماي ضمخ ا  ا بل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا
 لر ات ا ل اعزمقا ا مزا  ا.

 خوارزمية السيمبلكس المعدلة: 

ك  ل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا  بتا كح قي ا دم  ج ا لر  ا دظيم  إ   ا ش ي 
ا ليعا  دضب ا متيمعت ك   ا ي ملكاع قكضمخ عم اه الأ ي ا مكح ةت 

ا مكح ةت مقع ا ليعاقا كلر. دحاا عم ا اةعك يز  ا ليعاقا  ك  ارعه الأع  
    ا تم ا ا مليبي لأ بع دقما م  با ك  ارع كيبب ا ااا إ ا  يخ كيبب ا ااا 
كيبب كتظقه يأمي إ ا  يخ كيبب ا ااا كيبب كل قي كا  ا تم ا ا مليبي لأ اع ا لقه 

اةعك يز، قكه كحاقا دحاا ارع ،   اي بقا    ق خ   ا ا تم ا    عم ا ا مكح ي 
 ارع اةعك يز مخ لعي ا منشع:

     [
   

    
]  

   

    
                     

عدا ي ق  خ عداع اةعك يز ،     ق خ   ا ا ارع    ارع ا مكح ي ا ليعا  
 ه دل، اه       ا تداع ا ديكا مخ كليرب عم ا اةعك يز  ارع اةعك يز أ  

 : ق    مي بحايب ا تدياع ا  اقاة ا مليب ا  ارع  عم ا اةعك يز

 مل  بم        دضب مليبي عداع اةعك يز  -1

    
. 
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دحاب عدياع ا ارع ا مليبي  ارع اةعك يز يمي عاا عداع ارع  -2
 .    اةعك يز  بكلاقه عدياع ارع اةعك يز ع   عداع اةعك يز 

دحاب  مقب عدياع ا تم ا ا مليبي  تم ا اةعك يز يمي عاا عداع  -3
اه      اةعك يز  بكلاقه عدياع عم ا اةعك يز ع   عداع اةعك يز 

 .  -1ضعباي بن ي

 دل ه بحايب ا تدياع الألعى مخ ا تعديت: 

    
           

    

    
 

                 

    
 

    
         

   

   
 

             

   
 

   
         

   

   
 

             

   
 

إ ا  يخ كع   ارع كيبب ا ااا ا مبيشعة دربم متقيع ك دا ل اعزمقا ا اقمب  س 
ك  ا  ا ي ة قح   أ  دقما  مخ د   كتظقه ق ب أخ ق  خ ارع كيبب ا ااا

مي إ ا  يخ كيبب ا ااا مخ د   كل قي كق ب أخ ق  خ ارع كيبب ا ااا أم  با، ي
د عع ك  ا  ا ي ا  اقا ة قح   أ  دقما اي با ، ك  حيي عاه كحلم ا متقيع 

 ا مر  ب. يماحك  قكحلم متقيع ا ك دا  دحاي ع   ا حي الأ د س ا لر ات

 خطوات خوارزمية السيمبلكس المزدوجة:  -7-2-1

a.  د كب ا دم   قخ بي ش ي ا ليعا       بإضيكا أ  رعح مكح ةت إضيكقا
 أ  بياكلااه ا مكح ةت اةارديعقا  دتزي ا مكح ةت مقع ا ملقاة

 ا ليعا    دم  ج الأا  : ا ش ي
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 :أ  ا 

                                         

 :ضمخ ا لق ا
                              

                              

…               

                              

                   

                   

 .      ة دشكعر أخ ك  خ  دي 

 ا ليعا    دم  ج ا معاكم:ا ش ي 
  :أ  ا

                                         
 :ضمخ ا لق ا

                              
                              

               
                              

                 

                   
 .       دي ة دشكعر أخ ك  خ 

إخ   دم   قخ د س ا متيمعت،  ما  كا أمايي ا دم  ج ا معاكم    مدل ي 
 ما  كا أمايي ا دم  ج الأا   د كب ا دم   قخ بي  ا ي ا ملكاع:
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 النموذج الأصلي

    
 عمود الثوابت 

                       

           
   تابع لا

 القيود

                            

    
ا     

ت ال
حولا

لمت
فقة

مرا
 

                            

    
     

                       
                            

    
     

                            

 
 قيود عدم السلبية

 النموذج المرافق 
    

 عمود الثوابت
                       

           
   تابع لا

 القيود

                            
    

  

                            
    

  

                     

                            
    

  

 قيود عدم السلبية                          

 ل الشكل القياسي للنموذجي  الأصلي والمرافق2اجدول رقم 

b.  ا متا ا، دضب مكح ةت  متيمعت ا دم  ج الأا   ك   ا ي ا اقمب  س
  دضب مكح ةت ا دم  ج ا معاكم ليعج ا  ا ي بي ش ي:
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ل -المتحولات القاعدية مع إشارت ا ا
 للنموذج المرافق

              

تابع ال دف للنموذج 
 المرافق

المتحولات غير            
 القاعد 

     المتحولات القاعدية

                        
 

   

ج 
موذ

 للن
دية

قاع
ر ال

 غي
لات

حو
لمت

ا
فق

مرا
ال

 

                        
 

   

            
 

  

                        
 

   

        

        
تابع ال دف               

 للنموذج الأصلي

 للنموذجي  الأصلي والمرافق وفق خوارزمية السيمبلكس المعدلةل الجدول المزدوج 3اجدول رقم 
 

 خوارزمية السيمبلكس المزدوجة للنموذجي  الأصلي والمرافق: -7-2-2

مخ ل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا   دم  ج الأا   دحاي ع   ا حي الأماي 
ارع كيبب يالألقع ك  ا ارع    دم  ج الأا   عدامي ك  خ  مقب ا تدياع

 ك  ا  دت د ام ك  خ                     ا ااا   دم  ج الأا    
 ا معاكم عم ا كيبب ا ااا ي ك  ا تم ا الألقع  مقب ا تدياع

 دحاننننني ع ننننن  ا حننننني الأماننننني   دمننننن  ج ا معاكنننننم ،                  
 كنننن  ا تمنننن ا الألقننننع يعمنننن ا كننننيبب ا انننناا ا معاكننننم  عدننننامي ك نننن خ  مقننننب ا تدياننننع
  ك  ا  دت د ام ا ارع الألقع                  

                      كيبب ا ااا   دم  ج الأا    ارعي
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     مي ا شعريخ د اامي   ي مخ ا دم   قخ.          يلأداي اكليبي 

     ع قدي عدا ا بحث عخ ا حي الأماي   دم   قخ متني  أخ دتمني ع ن   تني  مقنب 
  ع    تي  مقب ا تدياع                  ا تدياع 

  كحلقننم   نن  دتكمننا ع نن  أحننا ا دمنن   قخ  دضننب                     
ا معاكنننم كننن  إرنننيع لنننيع    ننن     جمكح ةكنننم  متيمعكنننم كننن   نننا ي  دضنننب ا دمننن  

باننن عة عيمنننا د نننا أخ ضنننع عة  ضنننب ا دمننن   قخ كننن   نننا ي ملكانننع ة  ا  نننا ي،
 دي بي كل ( مخ ا ا ابت ا اي با كن  ا رنعا الأقمنخ   ان ا كنإخ ا حي نا ا تيمنا   كام

 مي أخ عدياع            ا ي ا مزا ج ا ايبم قم خ أخ ككضمخ ا ابت اي با
م  بننا،  نن    ق ننب         ا اننرع الألقننع قم ننخ أخ ككضننمخ عدياننع م  بننا 

ع قدي عدا ا بحث عخ ا حي الأماي   دم   قخ أخ دتمي ع ن  متي  نا  ن ه ا تديانع 
 ا دم   قخ.ع   أحا  اعكمياا  

 بالاعتماد على النموذج الأصلي ونقوم بذلك على مرحلتي  هما:
 المرحلة الأولى:

  مقع مقع اي با    ا مي قليبي ا حا ي ع   حي ديعا    د تي ا ا ابت  
  .اي ب   دم  ج الأا  

 المرحلة الثانية:
د تي  مقب عدياع ارع كيبب ا ااا مقع م  با يك  حي ا كيبب ا ااا كتظقه   

 .ا حا ي ع   ا حي الأماي ا مر  ب   دم  ج الأا   ي   ا مي قليب
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 نقوم بذلك على مرحلتي  هما: مرافقبالاعتماد على النموذج ال

  المرحلة الأولى:
 أخ د تي عدياع عم ا كيبب ا ااا ا معاكمق ب 

  .ك  ا ارع الألقع مقع اي با                    
  المرحلة الثانية:

مقع م  با    ا           أخ د تي ا ا ابت ا حعة بي دابا   دم  ج ا معاكم بق 
  .قليبي ا حا ي ع   ا حي الأماي   دم  ج ا معاكم

 م  خلال المثال: قنوضح ما سب
أ  ا ا حي الأماي   ي مخ ا دم  ج ا لر  ا دقكع ا كق   ا كي    معاكلم بياكلااه 

 ا ل اعزمقا ا مزا  ا 
 :1مثال

 :أ  ا
[   ]    [   ]        

 :ا لق اضمخ 

        [     ] 
       [     ] 

    [     ]

    [     ]
 

          
 دش ي ا  ا ي ا مزا ج   دم  ج  ا دم  ج ا معاكم: 
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 النموذج الأصلي

    
عمود 
 الثوابت

   تابع ال دف    [   ]    [   ]

 القيود

[     ]                

ت 
حولا

لمت
ا ال

فقة
مرا

 

[     ]               
[     ]            
[     ]            

 عدم السلبية قيود          
 النموذج المرافق

    
عمود 
 الثوابت

[     ]   [     ]   [     ]  

 [     ]   
   تابع ال دف
 القيود

[   ]                 

[   ]                

 قيود عدم السلبية                

 المرافقل النموذج الأصلي ونموذجه 4جدول رقم ا

  كبدي ا دم   قخ بي ش ي ا لقيا : كي  ا ك  ا  ا ي 
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 النموذج الأصلي

    
 عمود الثوابت

[   ]    [   ]               

     
   تابع ال دف

 القيود

[     ]                   

ت 
حولا

لمت
ا ال

فقة
مرا

 

[     ]                   
[     ]                
[     ]               

 قيود عدم السلبية                      
 النموذج المرافق

    
 عمود الثوابت

[     ]   [     ]   [     ]  

 [     ]    𝒗   𝒗  
   تابع ال دف
 القيود

[   ]                    

[   ]                   

 قيود عدم السلبية                      

 ل الشكل القياسي للنموذج الأصلي والنموذج المرافق5جدول رقم ا        

دعحظ مخ ا  ا ي أخ ا ش ي ا لقيا    دم  ج الأا   قكضمخ ديعاة  ي زة مخ 
ق  ا ديعاة  ة دم  ج ا معاكم أمي بي دابا  ،            ا مكح ةت الإضيكقا 

  كدحاي ع   ا ش ي ا ليعا    دم  ج -1 ي زة      دل ه بضعب ا لقاقخ بن ي
 ا معاكم  ا  ا ي ا كي   ق ض  ا ش ي ا ليعا    دم   قخ الأا    ا معاكم: 
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 النموذج الأصلي

    
 عمود الثوابت

[   ]    [   ]     𝒖   𝒖   𝒖 

  𝒖  
   تابع ال دف

 القيود

[     ]                   

ت 
حولا

لمت
ا ال

فقة
مرا

 

[     ]                   
[     ]                
[     ]               

 قيود عدم السلبية                      

 النموذج المرافق
    
 عمود الثوابت

[     ]   [     ]   [     ]  

 [     ]    𝒗   𝒗  
   تابع ال دف

 القيود
 [   ]                     
 [   ]                    

 قيود عدم السلبية                      

 للنموذج الأصلي والنموذج المرافق اعد ل الشكل الق6جدول رقم ا       

 : ا ي ل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا دحاي ع   ا  ا يدضب ا دم   قخ ك  
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 حسب النموذج الأصلي
        

تابع ال دف للنموذج 
 المرافق

 المتحولات غير القاعد       
 المتحولات القاعدية

    
[     ]        

 
   

ج 
موذ

 للن
دية

قاع
ر ال

 غي
لات

حو
لمت

ا
فق

مرا
ال

 
 

[     ]        
 

   

[     ]        
 

   

[     ]        
 

   

    
    

 تابع ال دف للنموذج الأصلي [   ] [   ]
    

 حسب النموذج المرافق
            

تابع ال دف 
 للنموذج الأصلي

المتحولات غير             
 القاعد 

     المتحولات القاعدية
 [   ]               

 

 

   

دية
قاع

ر ال
 غي

لات
حو

لمت
ا

 
فق

مرا
ج ال

موذ
للن

 
ج 
موذ

للن
صلي

الأ
  [   ]               

 

 

   

    

    

تابع ال دف للنموذج  [     ] [     ] [     ] [     ]
 المرافق

    

 ل الجدول المزدوج للنموذجي  الأصلي والمرافق وفق خوارزمية السيمبلكس المعدلة7جدول رقم ا
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 لمرحلة الأولى:ا
 :بالنسبة للنموذج الأصلي -1

بمي أخ ا لقه ك  عم ا ا ا ابت  مقتاي م  با داعس ا لقه ك  ارع كيبب ا ااا 
  : بع د ا دحاا ا لقما ا م  با الأ

    [   ] [   ]  [   ] 
   ا ليعاة  دحاا ا تداع ا    إ  ا قتد  أدم اقالي     ا   مكح ي ب    ملي

 حقث:  اقلعج مخ ا ليعاة دحاب ا منشع 

     [
[     ]

 
 
[     ]

 
 
[     ]

 
]  

[     ]

 
 [   ] 

   ، أ  أخ ا مكح ي    د ا أخ عم ا اةعك يز    عم ا ا مكح ي مقع ا ليعا  
،  عداع اةعك يز    ا تداع ا ديكا       ا ليعاة باة مخ ا مكح ي إاقالي 

    مخ كليرب ارع اةعك يز  عم ا اةعك يز     

  قخ بياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا.د ع  ا كباقي بقخ ا مكح  

 :بالنسبة للنموذج المرافق -2

 مقب ا لقه م  با      داعس داعس عدياع ارع كيبب ا ااا دعحظ أخ  
 اع ي اي بقا     أ مقتاي دقه اي با دلكيع  ا يد كعم ا ا ا ابت  ععديا

كق  خ ارعه    ارع اةعك يز   كحاقا    ارع ا مكح ي ا ليعا    [   ] ي
 حقث:   عم ا اةعك يز  عداع اةعك يز دحاب ا منشع 

      [
[     ]

  
 
[     ]

  
 
[     ]

  
]  

[     ]

  
 

      عم ا اةعك يز أ  أخ ا مكح ي     مقع ا ليعا   عم ا ا مكح يكق  خ 
 عداع اةعك يز    ا تداع ا ديكا مخ    مخ ا مكح ي  "   ا ليعاة باةإاقالي 
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 د ع  ا كباقي بقخ ا مكح  قخ     كليرب ارع اةعك يز  عم ا اةعك يز     
  دحاي ع   ا  ا ي 2   ي1ي بياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا، مخ

 ا مزا ج:
 حسب النموذج الأصلي

        
تابع ال دف للنموذج 

 المرافق
 غير القاعد المتحولات       

 المتحولات القاعدية
    
[   ]     

 
    

 
   

ج 
موذ

 للن
دية

قاع
ر ال

 غي
لات

حو
لمت

ا
فق

مرا
ال

 

 

[   ]     

 
    

 
   

[     ]        
 

   

[   ]    

 
    

 
   

  [     ] 
  [     ] 

[   ] 
[
  

 
 
  

 
] 

تابع ال دف للنموذج 
 الأصلي
    

 حسب النموذج المرافق
            

تابع ال دف للنموذج 
 الأصلي

 المتحولات غير القاعد             

 المتحولات القاعدية

    

[
 

 
 
 

 
]   

 
    

 
 

 

 
 

   
 

 

   

دية
قاع

ر ال
 غي

لات
حو

لمت
ا

 

ذج
مو
للن

 
فق

مرا
ال

صلي 
 الأ

ذج
مو
للن

 

 [   ]               
 

 

   

  [     ] 
  [     ] 

تابع ال دف للنموذج  [   ] [   ] [     ] [   ]
 المرافق

    

 ل الجدول المزدوج للمرحلة الأولى الحل حسب للنموذجي  الأصلي والمرافق8جدول رقم ا 
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 المرحلة الثانية:

  :دربم متقيع ك دا ا ل اعزمقا

 :بالنسبة للنموذج الأصلي -1

داعس ا لقه ك  ارع كيبب ا ااا بمي أخ ا لقه ك  عم ا ا ا ابت  مقتاي م  با 
   ا حي إأ  أددي  ه داي بتا  [   ]دعحظ أدم ق  ا دقما م  با    

ا مليبي   لقما         دحاا عم ا اةعك يز     عم ا ا مكح ي  الأماي،
 مخ أ ي كحاقا ارع اةعك يز  [   ]ا م  با ا  حقاة ك  ارع كيبب ا ااا 

 حقث:   عداع اةعك يز دحاب ا منشع 

     [
[   ]

 
 
[   ]

 
 
[     ]

 
]  

[   ]

 
 [

 

 
  ] 

، كق  خ ارعه    ارع اةعك يز  ق  خ    مليب ا   تداع ا ليعا      
بياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س ، دباي بقخ ا مكح  قخ     عداع اةعك يز    

 ا متا ا.
 بالنسبة للنموذج المرافق: -1

 عا لقه م  با      داعس عديا مقب داعس عدياع ارع كيبب ا ااا دعحظ أخ 
ارع ا مكح ي      [   ] دم ق  ا دقما اي با  حقاة    يأعم ا ا ا ابت د ا 

كق  خ ارعه    ارع اةعك يز   كحاقا عم ا اةعك يز  عداع    ا ليعا  
 حقث:   اةعك يز دحاب ا منشع 

      [
[   ]

  
 
[   ]

  
 
[     ]

  
]  

[   ]
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      عم ا اةعك يز أ  أخ ا مكح ي     مقع ا ليعا   عم ا ا مكح يكق  خ 
 عداع اةعك يز    ا تداع ا ديكا مخ    مخ ا مكح ي  "   ا ليعاة باةإاقالي 

 د ع  ا كباقي بقخ ا مكح  قخ     كليرب ارع اةعك يز  عم ا اةعك يز     
  دحاي ع   ا  ا ي 2   ي1ي بياكلااه ل اعزمقا ا اقمب  س ا متا ا، مخ

 ا مزا ج:
 حسب النموذج الأصلي

        
تابع ال دف 
 للنموذج المرافق

 المتحولات غير القاعد       
 المتحولات القاعدية

    

[
 

 
  ]  

 
   

 
    

 
   

ج 
موذ

 للن
دية

قاع
ر ال

 غي
لات

حو
لمت

ا
فق

مرا
ال

 

 

[
 

 
  ]   

 
 

  

 
    

 
   

[    ]     

 
    

 
   

[   ]        
 

   

  [     ] 
  [     ] 

 تابع ال دف للنموذج الأصلي [     ] [     ]
    

 حسب النموذج المرافق
            

تابع ال دف 
 للنموذج الأصلي

 المتحولات غير القاعد             

 المتحولات القاعدية

    

[     ]      

 
  

 
 

 

 
 

   
 

 

   

ير 
 غ
لات

حو
لمت

ا
دية

قاع
ال

 
ج 
موذ

للن
فق

مرا
ال

 
ج 
موذ

للن صلي
الأ

 [     ]      

 
 

  

 
 

   
 

 

   

  [     ] 
  [     ] 

[   ] [    ] 
[
 

 
  ] [

 

 
  ] 

 تابع ال دف للنموذج المرافق

    

 للمرحلة الثانية  ةالمزدوجالخوارزمية ل الجدول 9جدول رقم ا
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 دربم متقيع ك دا ا ل اعزمقا:

خ أ   إبي دابا   دم  ج الأا   دل ه باعااا عدياع ارع كيبب ا ااا  -1
  .قكحلم متقيع ك دا ا ل اعزمقا     عاه    ا أ  عداع م  ب

   أخ قكحلم إ "بي دابا   دم  ج ا معاكم داعس عدياع عم ا ا ا ابت أقضي -2
  .متقيع ك دا ا ل اعزمقا     عاه    ا أ  عداع اي ب

 .   حا دي ا حي الأمايإد ا أخ ا متقيع دا كحلم  بي كي   ك ا دي 

 ا حي الأماي   دم  ج الأا     :

  
  [

 

 
  ]     

  [
 

 
  ]     

  [    ]   

  
  [   ]     

    
     

  قليبي دقما  كيبب ا ااا   :

        [     ] 
 ا حي الأماي   دم  ج ا معاكم   :

  
  [   ]     

  [   ]     
    

    
    

    
  قليبي دقما  كيبب ا ااا   :

        [      ] 

 أخ:حظ دع

        [     ]          [      ] 
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 هذا الحل مقبول وذلك حسب النظرية التالية:

  يخ       دم  ج الأا   مخ د    ملب ة   حع                 يخ إ ا
كإخ دقما كيبب       دم  ج ا معاكم مخ د    "ملب ة "حع            

ا ااا   دم  ج الأا   ةكك ي ز دقما كيبب ا ااا   دم  ج ا معاكم عدا   قخ 
  :ا ح قخ أ  ق  خ

∑      ∑     

 

   

 

   

 

 التفسير الاقتصاد  للنماذج المرافقة: -7-3

 ا معاكم مخ لعي ا مايي:د ض  ا ك اقع اةدكايا    دم  ج 

 : 2مثال

قعقا مادب دلي مدك يكم مخ ملزدققخ إ   اعاا معا ز   بقب بي م عم  بأدي ك   ا 
 مم دا  د ض  بي  ا ي ا كي   ا بقيديت ا ك  داماي ا مان ي ك  ا مادب:

 الكميات المتوفرة
   

         
 مراكز البيع

 المخاز 
    [   ] [   ] [   ]    
    [   ] [   ] [   ]    

      
    

 الكميات المطلوبة            
   

 يخ ر ب ا مان ي عخ إااعة ا مادب لرا دلي  ات ك   ا أامعقا بحقث قكه ك بقا 
  :ر بيت معا ز ا ك زقب مخ ا  مقيت ا مك كعة

 :إخ ا ماأ ا ا ايبلا    ماأ ا دلي مك ازدا لأخ
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∑   ∑  

 

   

 

   

     

  :الرياضي لصياغة النموذج

  إ   مع ز ا ك زقب       حقث   ا  مقا ا مدل  ا مخ ا ملزخ     د عا 

 ب    دحاي ع   ا دم  ج ا لر :        حقث 

  :أ  ا

  [   ]    [   ]    [   ]    [   ]    [   ]   

 [   ]        

 :ضمخ ا لق ا

                
                

            

            

            

                          

 نكتب النموذج بالصيغة المتناظرة:

أكبر م  أو ابما أ  تابع ال دف تابع تقليل فيجب أ  تكو  جميع القيود م  نوع 
 عندها يكتب النموذج بالصيغة المتناظرة:  ليساو 

  :أ  ا
  [   ]    [   ]    [   ]    [   ]    [   ]    [   ]        
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 :ضمخ ا لق ا

                  
                  

            
            

            

                          

 نشكل النموذج المرافق نحصل على النموذج الخطي:

                                     
 :ضمخ ا لق ا

       [   ] 

       [   ] 
       [   ] 

       [   ] 

       [   ] 

       [   ] 

                 

 م  ن  المسألة الأصلية: "نقوم بصياغة ن  مناسب للنموذج المرافق انطلاقا

 اض  مخ ا دم  ج الأا   أخ  اا ا مادب    دلي  يمي مدك يكم بأدي ك   ا 
 مم دا:
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 المرافق:ن  المسألة حسب النموذج 

بأداي اكل ه بدلي  يمي ا  مقا ا م   اة ك   ي"دامت شع ا دلي  مادب ععض
 حاة دلاقا    حاة ا  احاة  دلي     حاة باتع داعه      ا ملزخ الأ ي أ   

 حاة دلاقا    حاة    باتع داعه      يمي ا  مقا ا مك كعة ك  ا ملزخ ا ايد   
 حاة إ   معا ز               ا  احاة  كتاات ا شع ا بأداي اكل ه بإقايي 

 .بقب ا م عم ا اعاا ع   ا كعكقب

 حاة دلاقا           حقث قكه ببقب   ه ا  حاات ك    ه ا معا ز باتع داعه 
 .ع   ا كعكقب

دبي بتعضاي اك  خ ك   ا ا دلي ددي  ا مان ي ك  ا متمي بأدم إ ا إحك  ككم خ مخ 
  .ك  مادتم أدي مخ ا ك   ا ك  حيي ديه    بتم قا ا دلي

 ااكلامت ا لق ا ك  ا دم  ج ا معاكم  أ عت متم ا دليش ا كي  :

أدت كاكب ك   ا دلي ا  حاة ا  احاة مخ ا مادب الأ ي إ   مع ز ا بقب الأ ي مب غ 
لامت شع ا ا دلي كإخ ا ك   ا    خ    ااك  [   ]دقمكم كدكم  إ   ا م يي 

 ،   اقدي مخ ا لقا الأ ي ك  ا دم  ج ا معاكم         

      [   ] 

 .  دي اقعحظ ا مان ي ك  ا متمي أخ ععا شع ا ا دلي ععا مدياب

بد س الأا  ب دديدش  مقب دق ا ا دم  ج ا معاكم، ا دكق ا ا ك  اقاي  اي 
كه دب ي ععا  حيي ع   أ  مايع ك  خ ك   ا ا دليأا مان ي ك  ا مادب    

 شع ا ا دلي أدي مخ أ  كاي   ا ك   ا ا ك  اقاكتاي    ديه    بد ام بتم قا ا دلي 
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لأداي اكحلم مخ لع اي عب                  شع ا ا دلي اكتكما ا لقه 
 أعظم  حقث أخ عب  شع ا ا دلي قحاب مخ ا تعدا: 

                               

    د ااي كيبب ا ااا   دم  ج ا معاكم، أ  أخ ا دم  ج ا معاكم قماي شع ا ا دلي 
  .ا ك  كحي ي زقياة أعبيحاي ا   أعظه حا مم خ

إخ ا دظعقا الأاياقا   كعاكم كد( ع   أخ ا لقه ا ما     دم  ج  ا دم  ج ا معاكم 
مكاي قا كإخ ا مادب ة ق كع أ  ميي لأدم اقاكب  شع ا ا دلي    ا ا دلي  "ا مي

الأامعقا    دم اق كع مكيعب حي ا دم  ج الأا    كتقخ ا ك   ا الأامعقا 
 أعظم .  دلي،  بي دابا  شع ا ا دلي كلا ضمدت ا لا دلي ا بضيبب بعب  

 الخاتمة: 

الأا    ا معاكم بد س ا  دت، مخ ا اعااا ا ايبلا ك ا دي إ   حي   دم   قخ 
دت ه مخ لع اي ا حا ا اد   ا حا الأع     عب  ا    قم خ  ا    دقه دقكع ا كق ق

دم قترقدي أكضي أأخ دحاي ع قم، لأخ ك اقع ا حي الأماي   دم  ج الأا      
لرا  لإدكيج ك تي دقما     الإدكيج أ بع مي قم خ      ضمخ الإم يدقيت 

حي الأماي   دم  ج ا معاكم كا  قترقدي أكضي دقه لأاتيع ا م اا ا مكيحا، أمي ا 
 اأكضي لرا  لإدكيج،  ا دكق  "الأ  قا ا ك  إ ا ااكلامت با خ  اع اكترقدي أقضي

    ا عب  الأعظم .
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 الفصل الثام 

 بع  التطبيقات على النماذج الخطية النيتروسوفيكية
 .مقدمة

 .مسألة تركيب الخلائط -8-1

 .مسألة خليط المنتجات -8-2

 .نموذج الاستخدام الأمثل للأراضي الزراعية -8-3

 .مسألة تعيي  موقع مستودع -8-4

 المال.مسألة ميزانية رأس  -8-5

 .مسألة تعيي  مفتشي  -8-6

 .مسألة تحديد التكلفة -8-7

 .الخاتمة
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 الفصل الثام 

 بع  التطبيقات على النماذج الخطية النيتروسوفيكية

 مقدمة:
قتا أا  ب ا بعم ا ا لرقا مخ أ اع ااي قب بح ث ا تم قيت ا ماكلاه ك  أم ب 
ا م يةت ا تم قا،  قتكما   ا الأا  ب ع   كح قي ا ماأ ا دقا ا اعااا إ   دم  ج 
عقيض  لر   مخ اه دل ه بإق يا ا حي الأماي بياكلااه ا ل اعزمقيت ا لياا 

قايعا ادي  ا لعاع ا مان  قخ عخ إااعة خ   ا ا حي إ حي ا دمي ج ا لرقا، 
ا مدظ ما ا ك  كتمي  كم   ا ا دم  ج ع   اكلي  دعاعات ا قما مبدقا ع   أاس 
ع مقا،  إخ أ ه معح ا ك  ا بعم ا ا لرقا    معح ا ادشيء ا دم  ج ا لر  ، أ  
ا كتبقع عخ ا حي ا دقا ا اعااا  بتعديت عقيضقا ،  مخ أ ي اقيما ا دم  ج 

   ق ب  ك كع ا تدياع الأاياقا ا كي قا:ا لر
كحاقا ا ااا با عة  مقا،  قتبع عدم بكيبب ا ااا     عبيعة عخ ا كيبب  -1

ق يا ا لقما ا تظم  أ  ا امعى  م، أ  ق ب أخ ق  خ بإم يددي إا مر  ب 
ا كتبقع عخ ا ااا  مقي  أخ ق  خ ا ااا كحلقم أ بع عب  أ  كحلقم أدي 

 .ك   ا
ق ب أخ ك  خ ا لق ا ا ك  كتبع عخ ا م اعا ا مكيحا محااة، كحاقا ا لق ا:  -2

أ  ق ب أخ ك  خ ا م اعا ديب ا   لقيس،  قكه ا كتبقع عداي باقما عقيضقا 
 .ع   ش ي مكعا حيت أ  ماي قيت

   أخ ق  خ   مش  ا أ اع إكحاقا ا باابي ا ملك  ا:  قشقع   ا ا تداع  -3
مخ حي  احا حك  قم خ كربقم ا بعم ا ا لرقا، لأدم    يخ   مش  ا حي 
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 احا  مي  يدت  دي  ضع عة ةاكلااه ا بعم ا ا لرقا ا ك  ككع ز كيباكاي 
 ك  ا مايعاة ع   الكقيع أكضي حي مخ بقخ ا ح  ي ا ملب  ا.

مي ج لرقا دقكع ا كق قا، دلاه ك    ا ا  اي بتا ا مايبي ا ك  كن ي إ   د
 .أ  أددي ادأل  بتا أ   ي بقيديت ا ماأ ا دقه دقكع ا كق قا

 مسألة تركيب الخلائط: -8-1

 –دلاا بي لعبر أ  ش ء قكه كع قبم مخ عاا مخ ا م اا ماي ا   بيت ا م ابقا 
 ق  خ  دي ا مر  ب    الكقيع ا م اا ا ك  كالي  ---أ  ل قرا متادقا  –ا ا اء 

 دكيج أدي مي قم خ.لإبكع قب   ا ا ل قر بحقث ك  خ ك   ا ا
 الن  العام للمسألة:
 اتع ا  حاة ا  احاة مخ               ا م اا الأ  قا دعقا كع قب ل قر مخ

ع   ا كعكقب  قشكعر أخ ككضمخ ا   با                  ي مداي قاي  
 ي عداع  ع   أة كلي ا  مقا مخ            مخ ا تدياع ا ايما ملااعا  

 حاة ع   ا كعكقب                عخ            مخ ا تدياع  
ا ك              ق يا ا ملياقع ا عزما مخ  ي مياة مخ ا م ااإا مر  ب 

بأخ مي كحك قم  ي  الي اي ك  ا ل قر بحقث ك  خ ك   كم أدي مي قم خ ع مي  إق ب 
           مخ  ي عداع مخ ا تدياع            مياة مخ ا م اا 
 : كي  ا م ض  بي  ا ي 
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      ………       
      المواد الأولية 

 العناصر
        ……….            
        ……….            
 …………. ……….. …………. ……….. ………………. 

        ………..            
 ل المواد الأولية والعناصر لمسألة تركيب الخلائط1جدول رقم ا

 مم خ     ا عكحاقا      حقث                            إخ 
 مقع       …أ   {         }         أ [         ]     أخ ق  خ 

ا لقه ا ك  كتبع عخ  مقيت ا تدياع ا ك  ق ب أخ كك كع ك  ا ل قر  أقضي  
   ا عكحاقا  مم خ أخ     حقث                          

 مقع    . …أ  {         }           أ [         ]      ق  خ
 بناء النموذج الرياضي:

  بن              ا م اادعمز   ملياقع ا مر  با مخ  ي مياة مخ 
 : دضب  مقب ا مت  ميت بي  ا ي            

المقادير 
 المواد الأولية       ………    الدنيا

 العناصر
        ………            
        ………            
……… ……… ……… ……… ……… ……… 
        ………            
 الوحدة الواحدة ربح         ………     

 المقادير المطلوبة        ………    

 ل المعطيات العامة لمسألة تركيب الخلائط2جدول رقم ا

بحقث             ق  خ ا مر  ب ك  ا ماأ ا كحاقا دقما   ي مخ ا مكح ةت
 قأل  كيبب ا ااا أامع دقما،      ضمخ ا شع ر ا م ع ضا 
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  بي اقما:بديء ع   مترقيت ا ماأ ا ق كب كيبب ا ااا 

                       

 : كي  اقيما ا شع ر بش ي عقيض  دلاه ا ك ضق  ا 

     ب    د ا أخ    احاة مخ ا تداع     كترقدي     ي  احاة مخ ا مياة  
    ا د ا بي دابا  بلقا ا م اا     احاة مخ ا تداع         احاة كترقدي

  مي ق  :     ا تدياع  بي كي   ق  خ ا شعر ا مكت م بي تداع 

                        

دكيبب بد س ا رعقلا بي دابا   مقب ا م اا   مقب ا تدياع دحاي ع   ا دم  ج 
 ا عقيض :

                          
  ا لق ا:ضمخ 

                        
                        

                
                         

                
  ق كب بي ش ي ا ملكاع:

      ∑         

 

   

 

 :ضمخ ا لق ا



 النماذج الخطية النيتروسوفيكية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها

- 134- 
 

∑                         

 

   

 

     

،                                                 :حقث
 بقيديت ا ماأ ا     دقه دقكع ا كق قا.

 :1مثال

م  دا مخ أعبتا أد ا  مخ ا م اا ا م ابقا  كعقا ماعاا كأمقخ   با اكريع   رعب
 أخ اتع ا  حاة ا  احاة مخ  ي مداي                 

ع   ا كعكقب،   د كعا أدم قشكعر أخ ككضمخ ا   با                  
   ا دش قيت    ا بع كقديت    مخ ا تدياع ا م ابقا ا ايما  "متقدي "ملااعا

 احاة   مقا ا دش قيت     ا  عب  قاعات ع   أة كلي  مقا ا بع كقخ كقاي عخ 
ق يا ا ملياقع إ احاة، ا مر  ب      احاة   مقا ا  عب  قاعات عخ     عخ 

الي اي ك  ا   با بحقث ك  خ إا ك  ق ب              ا عزما مخ ا م اا 
اد  مخ ا تدياع ا م ابقا ك   كاي أدي مي قم خ  كحك   ع   الأدي ا حا الأ

 با      إ ا ع مت أخ مخ  ي مياة مخ ا م اا  مي كحك قم ا مر  ب ك كع ي ك  ا   
 : ا معكم مخ ا تدياع ا م ابقا ا ايما ا مر  با م ضحا بي  ا ي

                             :حقث

    ا عكحاقا    حقث

 مقع      …أ   {         }       أ  [         ]      مم خ أخ ق  خ  
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ا م ابقا ا ك  ق ب أخ كك كع ك  ا   با  ا لقه ا ك  كتبع عخ  مقيت ا تدياع ي  أقض
    ا عكحاقا  مم خ أخ ق  خ   حقث                       
 مقع    . …أ  {         }           أ [         ]     

بي عم ز             دعمز   ملياقع ا مر  با مخ  ي مخ ا م اا 
ع   ا كعكقب  دضب ا مت  ميت ا  اعاة ك  د( ا ماأ ا ب ا ي             

  مي ق  :  

        المواد الغذائية             المقادير الدنيا
 العناصر الغذائية

                       
                       
                       
 الوحدة الواحدة ربح                 

 المقادير المطلوبة             

 1ل البيانات الأساسية لبناء النموذج الخطي للمثال 3جدول رقم ا

 تابع ال دف:

  :مخ ا  ا ي ا ايبم د ا

                           
 شروط العناصر الغذائية:

   شعر ا بع كقديت ا تداع ا م اب     

                            
   شعر ا دش قيت ا تداع ا م اب  
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   شعر ا  عب  قاعات ا تداع ا م اب  

                            

 شرط عدم السلبية:

              
  .عدا ي قاب  ا دم  ج ا عقيض  ا مدياب

 أوجد أصغر قيمة للدالة 

                              

  :ا لق اضمخ 

                            
                            
                            

              
 .حاى ا ل اعزمقيت ا ايبلا ا   عإ  حا ي ع   ا حي الأماي داكلاه 

 مسألة خليط المنتجات: -8-2

دكيج مدك يت قالي ك  كع قباي عاا مخ ا م اا الأ  قا إا ملا ا بل قر ا مدك يت 
دكي قا حك  ق  خ اقع ا تمي ماي    قحلم  اي ا عب  لإك    مقب ا مناايت ا

عظم  ق ب أخ كتكما ع   اعااا ع مقا كحاا مخ لع اي ا  مقيت ا ك  ق ب لأا
ا م اعا ا مكيحا بش ي ماي         بياكلااهدكي اي مخ  ي مدكا مخ ا مدك يت إ

  .عظم أعب   ا منااا بحقث قكه كأمقخ حي ا ا ا م  كحلقم
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 الن  العام للمسألة:

مخ ا مدك يت  قالي ك  كع قباي             دكيجإدكي قا قم داي إمنااا 
مخ ا م اا الأ  قا، ا  مقيت ا ماكلاما مخ  ي مياة مخ ا م اا             

 الأ  قا ك   ي مدكا مخ ا مدك يت م ضحا بي  ا ي:
 

      ………       
      المواد الأولية 

 العناصر
        ……….            
        ……….            
 …………. ……….. …………. ……….. ………………. 

        ………..            
 ل المواد الأولية والعناصر لمسألة خليط المنتجات4جدول رقم ا

   قا   ا  مقيت ا مك كعة  اى ا منااا مخ   ه ا م اا الأ

              ا كعكقب حقث ع                 

 :   ا عكحاقا  مم خ أخ ق  خ   حقث            

 .مقع     …أ   {         }       أ   [         ]     

دكي م مخ  ي مدكا مخ ا مدك يت إق يا ملااع مي ق ب إا مر  ب 
           

 أخ ا عب  ا تيبا مخ ا  حاة ا  احاة مخ  ي مدكا مخ ا مدك يت    ع مي  

              ع   ا كعكقب حقث               
أ  [         ]      مم خ أخ ق  خ     ا عكحاقا     حقث             

 .مقع     ..أ {         }       
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 بناء النموذج الرياضي:

  بن            دعمز    مقيت ا مدك ا مخ  ي مدكا مخ ا مدك يت
  دضب  مقب ا مت  ميت بي  ا ي:            

الكميات 
 المتوفرة

 المنتجات       …………   
 المواد الاولية

        …………            
        …………            

………… ………… ………… ………… ………… ………… 
        …………            
 ربح الوحدة الواحدة         …………     

 الكميات المنتجة       …………    

 ل البيانات النيتروسوفيكية للنموذج5جدول رقم ا

بحقث             ق  خ ا مر  ب ك  ا ماأ ا كحاقا دقما   ي مخ ا مكح ةت
 قأل  كيبب ا ااا أعظه دقما،      ضمخ ا شع ر ا م ع ضا 

 بديء ع   مترقيت ا ماأ ا ق كب كيبب ا ااا بي اقما: 

                       
 :كي  اقيما ا شع ر بش ي عقيض  دلاه ا ك ضق  ا 

     ب    د ا أخ    مخ ا مياة     ق زمدي     لإدكيج  حاة  احاة مخ ا مدكا 
    ا د ا بي دابا  بلقا     حاة مخ ا مياة         كحكيج     حاة مخ ا مدكا 

  مي ق  :   ا مدك يت  ا م اا  بي كي   ق  خ ا شعر ا مكت م بي مياة 

                        
دكيبب بد س ا رعقلا بي دابا   ي ا مدك يت   مقب ا م اا دحاي ع   ا دم  ج 

 ا عقيض :
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 :أ  ا ا لقما ا تظم    اا ا

                          
  :ا لق اضمخ 

                        
                        

                
                        

             
  ك كب بي ش ي ا ملكاع:

      ∑         

 

   

 

 :ا لق اضمخ 

∑     

 

   

                         

     

 ،                                               :حقنننننننننننننننننننننننننث
 بقيديت ا ماأ ا     دقه دقكع ا كق قا.
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 : 2مثال

1234قل ه مادب  كادقب الأدعه بإدكيج أعبتا أد ا     ,,, SSSS  قاكلاه مخ 
123أ ي     ا م اا الأ  قا الآكقا  ,, MMM كعمب إااعة ا مادب ك  اعااا .

ا كدظقه الأماي  لإدكيج لعي ككعة زمدقا يشاع ماع    كحاقا الإدكيج ا شاع    ي 
مدكا مخ أ ي كحلقم عب  أعظم ، ع مي  بأخ ا عب  قكدياب رعاا  مب عاا ا  حاات 

مدك يت. د ض  ا  مقيت ا مك كعة مخ ا م اا الأ  قا ا عزما   ي مدكا ا مبيعا مخ ا 
  ا عب  ا تيبا بي  ا ي:

الكميات 
 المتوفرة

            
        المواد الغذائية
 العناصر الغذائية      

                       
                       
                       

 2ل بيانات المعطيات في المثال6جدول رقم ا

   عاا ا  حاات ا مدك ا مخ  x1د عا  بديء ا دم  ج ا عقيض  

   عاا ا  حاات ا مدك ا مخ    

   عاا ا  حاات ا مدك ا مخ    

4x عاا ا  حاات ا مدك ا مخ   

 ا مت  ميت ك  ا  ا ي:لعي ا  كعة الإدكي قا يشاع ماع   دضب 

 

 



 النماذج الخطية النيتروسوفيكية وخوارزميات لإيجاد الحل الأمثل لها

- 141- 
 

الكميات 
 المتوفرة

            
        المواد الغذائية

 العناصر الغذائية
                       
                       
                       
 ربح الوحدة الواحدة                 

 المقادير المنتجة             

 ل معلومات أساسية لبناء النموذج الرياضي7جدول رقم ا

 :M1مخ ا  ا ي دعحظ أخ شعر ا مياة الأ  قا 

                            

 :M2شعر ا مياة الأ  قا 

                            

 :M3شعر ا مياة الأ  قا 

                            

 :بيلإضيكا إ       ق ب أخ ك  خ ا  مقيت ا مدك ا مقع اي با أ 

              

1234دحاا كيبب ا ااا إ ا كه إدكيج  حاات داع ي ,,, xxxx   مخ الأد ا  ع
 ا كعكقب كإخ ا عب  لعي ا  كعة الإدكي قا ا ا ق  خ:

                           

 وعليه يكو  النموذج الرياضي للمسالة:

  :أوجد القيمة العظمى للدالة
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 : ا لق اضمخ 

                            

                            
                            

              
 :نموذج الاستخدام الأمثل للأراضي الزراعية -8-3

 ن  المسألة: 

            مدرلا زعاعقا مايحا  ي مداي كاي      د عا أدم  اقدي 
مب  د عي مخ ا محياقي ا زعاعقا  كأمقخ مكر بيت ا م كمب مداي   دعقا زععكاي بن 

دكي قا  احاة إ، إ ا  يخ مك ار    ا ملااع   ا ت ه أدم ق زمدي مخ ا محا ي 
  كيع حقث \رخ      كاي      مخ ا محا ي   ا مايحا ك  ا ااي 
،   يخ ا عب  ا تيبا مخ ا  حاة                         

   دقما دقكع ا كق قا دقما      حقث ،     قاي     ا  احاة مخ ا محا ي 
، أقضي      ه  قم خ أخ ك  خ أ    اع   لقما مقع محااة مقع متقدا كتقخ كي

 .   ا ك  قم خ أخ ك  خ أ    اع   لقما     

كحاقا ملااع ا مايحا ا عزه زعاعكاي ب ي محا ي مخ ا محياقي  ك   المطلوب:
  مقب ا مديرم  كحلقم أ بع عب  مم خ  ك بقا حي يت ا م كمب.

 صياغة النموذج الرياضي: 

  ا ك  ق ب زعاعكاي بي محا ي    ملااع ا مايحا مخ ا مدرلا      دعمز بن 
  دضب بقيديت ا ماأ ا ك  ا  ا ي:
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مقدار 
 الربح

مقدار 
 المناطق 1 2      الطلب

 المحاصيل
            

    
         

    
     

    
1 

            
    

        
    

     

    
2 

                     
            

    
        

    
     

    
  

 مقدار المساحة المتوفرة               

 ل بيانات المسألة8جدول رقم ا

   :    عدا ي د ا أخ ا شع ر ا م ع ضا ع   ا مكح ةت 

 شروط المساحات:  -1

  ق ب أخ ق  خ ا مي   ا مايحا ا ملااا  ملك ا ا محياقي ك  ا مدرلا 
 أ  ق ب أخ ق  خ:   ماي قي

                  
                  

            
                  

 شروط تلبية متطلبات المجتمع: -2

   ك   مقب ا مديرم عخ ا ملااع   دكيج مخ ا محا ي لإق ب أة قلي ا مي   ا
 أ  ق ب أخ ق  خ:
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 يجاد تابع ال دف:إ

كلر  مخ  مقب ا مديرم قاي     دكيج ا محا ي إخ ا عب  ا حياي مخ أدعحظ  
  ااء ا عب  ك  ا  مقا  قاي  :

                                

 مي   ا ديكا عخ  مقب  ب    د ا أخ كيبب ا ااا ا    قتبع عخ ا عب  الإ
 ا محياقي قاي  :

     (∑          

 

   
)     (∑          

 

   
)

      (∑          

 

   
)      

 مما سبق نحصل على النموذج الرياضي: 

 :أوجد القيمة العظمى لد 

     (∑          

 

   
)     (∑          

 

   
)

      (∑          

 

   
)      

 :القيودضم  
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 : 3مثال

 مايحا  ي مداي               د كعا أددي دعقا ااكمعي أعبب مديرم زعاعقا 
،      بزعاعكاي بي محياقي الآكقا: دم ، شتقع،              ع   ا كعكقب 

                      درخ، اليخ، ا شمداع،  ا ك  دحكيج مداي مي ق  : 
 : كي   أاتيع ي مترقا بي  ا ي ا  دكي قا ا مديرم مخ ك   ا محياقيإ  د كعا أخ 

                   الطلب سعر الط 
 المناطق

 المحاصيل 
 قمح {   } 4 3 6 2522 {         }
 شعير 7 5 4 {   } 1222 {        }
 قط  4 {     } 8 5 622 {         }
 دخا  6 {   } 2 2 222 {         }
 شمندر 3 {     } 12 6 822 {       }

 المساحة 62 152 22 12  
 ل بيانات المثال9جدول رقم ا

دكيج أ بع لإاقيما ا دم  ج ا عقيض   ا ه ا ماأ ا بحقث ك  خ دقما ا المطلوب:
  .مي قم خ

 :كي قا اقيما ا دم  ج ا عقيض  داكلعج ا شع ر ا لرقا ا 
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 شروط المساحة:
                       
                       
                        
                       

 شروط الطلب:
{   }                        
               {   }         
     {     }                  
     {   }                  

     {     }                   
 شروط عدم السلبية:

      
 يعبر ع  قيمة الانتاج هو: تابع ال دف الذ 

      {         } {   }                   

 {        }                {   }     

 {         }      {     }               

 {         }      {   }               

 {       }      {     }                

 مسألة تعيي  موقع مستودع: -8-4
ا شع يت مخ لبقع ك  ع ه بح ث  حاىإااعة إر ب مان ي عخ  الأولى:المسألة 

ا تم قيت أخ قايعاه ك  ا حا ي ع   حي أماي قحلم مخ لع م أدي ك   ا   دلي 
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 ا كشمقي  ماك اعيت قعقا ادشيباي مخ أ ي ا ك اب ك  عمي ا شع ا  داه  م 
  :كي قاا مت  ميت ايغ مخ لع اي ا لبقع ا ماأ ا 

كلرر شع ا بقب بي م عم   ك اب  النيتروسوفيك:ن  المسألة وفق مفاهيم علم 
ك  دشيريكاي ك  مدرلا متقدا عخ رعقم إدشيء ماك اعقخ  اقاقخ ق ض  ا  ا ي 

 كه  ضبالآك  ا م ادب ا محكم ا  عاا ا زبيبخ  ام يدقا ك بقا ا ر ب   م ادب حقث 
  ع س      عمز   خ   ضب ي  ك  حيي  يخ ا م دب قاكرقب ك با ر ب ا زب ي
  :حاي ع   ا  ا ي      ا زب خ إ       ا دلي ا  حاة ا  احاة مخ ا م دب       بن 

            
 الزبو 

 الموقع
  

     

    
     

  
     

   
  

     

  
     

  
     

  
     

   
  

     

  
     

  
     

  
   

 طلبات الزبائ             

 ل تكلفة النقل في حال اختيار الموقع10جدول رقم ا

   ي م دب مخ ا م ادب ا معشحا   ماك اعيت  كي قا مب ك كع ا مت  ميت ا

 سعة الموقع
رأس المال المستثمر 

 نقديةلالابتدائي اوحدة 
كلفة التشغيل للوحدة 

 نقديةل اوحدةالواحدة 
 المعلومات

 الموقع
 الأول          
 الثاني          
 الثالث          

 معلومات للتشغيلل 11جدول رقم ا
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ا مر  ب الكقيع ا م ادب ا معبما   ماك اعقخ ا ك  ك تي ا ك ي قا ا   قا  عاكاميع 
 . ا كشمقي  ا دلي أامع مي قم خ

  الرياضي:بناء النموذج 

عخ ا  مقا ا ملزدا ك  ا ماك ا  ا مشيع  إخ   ي م دب    ا عأاميي ايبكا ماكل ا
 بي كي   كإخ  ا مدل  ا،   ا مكمقعة مكديابا مب ا  مقا  "إ       ا م دب   م أقضي

ا ماك ا   كشمق م    كيبب مقع لر     مقا ا ملزدا  لإدشيءا    ا ا   قا 
 بياكلااه ا مكح ةت ا احقحا ا اديبقا قم خ اقيما ماأ ا كتققخ م دب ا ماك ا  

   بش ي بعديما    أعااا احقحا حقث د عا أخ ا مكح ي ا احق  ا اديب  
  :لعىأعاه الكقيعه  بتبيعة  قعمز إ   دعاع الكقيع ا م دب أ 

   {
   ا ا الكعدي ا م دب                   
      لعا                         

 

كق  خ ا لقا   إ   ا زب خ   قعمز إ   ا  مقا ا مدل  ا مخ ا م دب      د عا أخ 
 :ا م دب الأ ي ع   ك بقا ا ر بيت ع   ا ش ي عخ داعةا متبع 

                 
بحقث أخ ا  مقا    قكه الكقيع ا م دب الأ ي    ا اتا      كتدامي ق  خ 

 عدامي ق  خ    ا مدل  ا مخ ا م دب الأ ي ةقم خ أخ كك ي ز اتا     ا م دب 
مبيشعة مشقعة إ   عاه             كدتاه ا مكح ةت مقع ا اي با      

  .إم يدقا ا شحخ مخ ا م دب الأ ي

  :ا ايد   ا اي ث   م دتقخ كي ققخاقخ ا  برعقلا مميا ا دحاي ع   ا لق
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  : ةلكقيع م دتقخ بي ضبر دحكيج إ   ا لقا

           
كلر كإخ ا لقا ا  اقا ا ا   أ    حاى ا لقمكقخ اقم دم أخ قأل     بمي أخ 

 ا اعاا  ق  دي ماي ققخ ا  احا     ق بع مكح  قخ مخ بقخ ا مكح ةت 

  :كي  ا  قم خ  كيبا ا لق ا ا لياا بر بيت ا زبيبخ ع   ا ش ي 

           ا زب خ الأ ي 

               ا زب خ ا ايد  

           ا زب خ ا اي ث 

               ا زب خ ا عابب 

   كيبا كيبب ا ااا دعحظ أخ ا ك   ا ا   قا  عاكاميع  ا كشمقي  ا دلي بلا ( 
 ا م دب الأ ي    ع   ا ش ي: 

                                              

     ق بع ا مكح ةت    ا م دب الأ ي قدتاه ا مكح ي  عة دلكي عدامي 
ع   أخ كاب  متا ما  برعقلا مشيباا قم خ  كيبا ك ابب ا ك   ا      ،    ،   

  م دتقخ ا ايد   ا اي ث  بي كي   كلكزي ا اقيما ا  يم ا  ماأ ا كتققخ م دب 
  :كي  ا    ا بعديما ا احق  ا ملك ر إا ماك ا  

  أامعقي :   قعاا  تي 
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 :ا لق ا ضمخ
                 

                     
                 

           
           

               
           

        مكح ي احق  مخ أ ي    
                                

 المال:مسألة ميزانية رأس  -8-5

الكقيع ا مشيعقب ا مديابا  أاكرقبا ر ب ا م  م مخ دبي ا مان ي  قا  إ ا  يخ
 كشمقي عأاميي محا ا مك كع ك  ا شع ا مخ لعي عاا مخ ا مشيعقب ا مرع حا 

ااعة ا شع ا ديه ا لبقع باقيما إكمخ لعي ا مت  ميت ا ك  داماي ا مان ي عخ 
 :كي قاا ا ماأ ا 

ا لياما ،            حقث    كلرر شع ا  اعا عأامي اي لعي ا  كعات 
   مليبي عأاميي محا ا           مشع   ملكعح حقث    ا  ق  
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   عأس إقاب  بحي ا   ،  عدا الكقيع أ  مشع      عاكاميع ك  ا  كعة  ا مك اكع
كليس دقما  دقكع ا كق قا،    دقما      دعمز  م بن      ميي متقخ ك   ي ككعة

مدم دقما  " ي مشع   باة ا كاكم ا اق  ا ا م اكم   مشع   ك   ي ككعة محا مي
،  ع قم قم خ كدظقه     ا كضله  قاع      ايك  ا لقما ا حي قا دعمز  اي بن 

 ا  ا ي: 

             
 الفترة

 المشروع
                      

                      

            
  

                      
 رأس المال المحدد              

 خلال الفترات الاستثمارل مردودية 12جدول رقم ا

 ق  خ ا مر  ب ك    ه ا ماأ ا    الكقيع ا مشيعقب ا مديابا ا ك  ك تي ا لقما 
  .خمي قم   مقب ا مشيعقب ا ملكيعة أعظه  (NPV)ا   قا 

 الرياضي:صياغة النموذج 

قأل  ا لقما  احا ك  حيي كه الكقيع ا مشع        دي د عا مكح ي احق  اديب  
 أ      قأل  ا لقما ا ع ك  حيي عاه الكقيع ا مشع     

   {
   ا ا الكعدي ا مشع                    
       لعا                         

 

 :ا ااا بي تعداعدا ي قتر  كيبب 
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  ∑       

 

   
 

  : قتر  دقا عأس ا ميي بي تعدا

∑           

 

   
              

  : ع قم دحاي ع   ا دم  ج ا عقيض 

    كيبب:أ  ا ا لقما ا تظم  

  ∑       

 

   
 

  :ا لق ا ضمخ

∑           

 

   
              

        مخ أ ي  مقب دقه  1أ   2حاى ا لقمكقخ إمكح ي اديب  قأل     

 مسألة تعيي  مفتشي : -8-6

  المسألة:ن  
  قدبم  كادقم  اه،معكبا   م كشقخ  كعقا ااديا ماما ضبر ا   اة     اى شع ا 

د ض   كي  ا  ا ي ا  ا  احا، ك ايعا عمي ك  ا ق ه   لعي  درتا ق مقي    
 ا معاكب:ا مت  ميت ا  يم ا عخ ا م كشقخ    مقب 
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الغرامة التي تدفع ا الشركة 
 خطأ للمفتش مقابل كل

عدد 
 المفتشي 

 أجر المفتش
نقدية في  اوحدة

 الساعةل

الدقة 
 بالمائةلا

عدد القطع 
 التي يدقق ا
 االساعةل

 معلومات ع  المفتش
 
 مرتبة المفتش

                  
                  
            
                  

 معلومات ع  المفتشي  باستخدام القيم النيتروسوفيكية ل13اجدول رقم 

 ع     ا عكحاقا      حقث           عاا ا لرب دقه دقكع ا كق قا 

 :أخ قأل  بأحا الأش يي ا لرب قم خ عاا

 {       }أ   [       ]

    حقث            ا ادا دقه دقكع ا كق قا            أ  أ    اع  ن 
 :   ا عكحاقا ع   ا ادا قم خ أخ قأل  بأحا الأش يي

   أ  أ    اع  ن  {       }أ   [       ]

ا دم  ج ا عقيض  ا مدياب ا    داكرقب مخ لع م كتقخ  : اقيماالمطلوب
 .ك  خ ك   ا ا ك كقش أدي مي قم خ قثاةاديا الأماي   م كشقخ بح

  النيتروسوفيكي:بناء النموذج الرياضي 

عاا ا م كشقخ مخ  ي معكبا ع                بديء ا دم  ج ا عقيض  د عا 
  :عدا ي ق ب أخ ككحلم ا مكعا حيتا كعكقب ا م   قخ بماما ا ك كقش 
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ايعا عمي ك  ا ق ه   لعي  درتا ق مقي    خ ا شع ا كحكيج إ   كادقم أبمي 
 :ا  احا عدا ي ق ب أخ ككحلم م م عا ا لق ا

∑         

 

   
       

خ ا شع ا ككحمي د عقخ مخ ا ك ي قا لعي إ  حا ي ع   كيبب ا ااا دعحظ 
أ ع ا م كش  ا معاما ا مليبي   لرأ ا معك ب مخ دبي ا م كش عخ  ا ك كقش،عم قا 
  ق  :ق كب كيبب ا ااا  مي  درتا عدا ي ي 

   ∑         [
       

   
] 

 

   
      

 ق  :عدا ي ق كب ا دم  ج ا عقيض   مي 

   ∑         [
       

   
] 

 

   
           

 :ضمخ ا لق ا

                       

∑         

 

   
       

                   

 :4مثال 

 قدبم    اه، اى شع ا اعث معاكب   م كشقخ  كعقا ااديا ماما ضبر ا   اة 
ا  ا ي  ا  احا، ك ايعيت عمي ك  ا ق ه   درتا ق مقي لعي      كادقم 
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ك    ا ا مايي  ا معاكب،د ض  ا مت  ميت ا  يم ا عخ ا م كشقخ    مقب   كي  ا
  :ادأل  عاا ا لرب ا ك  قادلاي ا م كش مخ  ي معكبا دقه دقكع ا كق قا

الغرامة التي تدفع ا 
خطأ  مقابل كلالشركة 

 للمفتش

عدد 
 المفتشي 

 أجر المفتش
نقدية في  اوحدة

 الساعةل

الدقة 
 ابالمائةل

عدد القطع 
 التي يدقق ا
 االساعةل

 معلومات ع  المفتش 
 

 مرتبة المفتش     
          {     }   
         {     }   
         {     }   

 4مثالمعلومات ع  المفتشي  باستخدام القيم النيتروسوفيكية ل14اجدول رقم 

ا دم  ج ا عقيض  ا مدياب ا    داكرقب مخ لع م كتقخ  : اقيماالمطلوب
  .ك  خ ك   ا ا ك كقش أدي مي قم خ حقثاةاديا الأماي   م كشقخ ب

عاا ا م كشقخ مخ ا معاكب ا اعاا ع             بديء ا دم  ج ا عقيض  د عا 
  :ا كعكقب ا م   قخ بماما ا ك كقش عدا ي ق ب أخ ككحلم ا مكعا حيت

        
         
         

ايعا عمي ك  ا ق ه   لعي  درتا ق مقي    خ ا شع ا كحكيج إ   كادقم أبمي 
 :ا  احا عدا ي ق ب أخ ككحلم م م عا ا لق ا

∑      

 

   
      

 :أ 
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 : مدم دحاي ع   ا لقا

 {     }    {     }    {     }        

خ ا شع ا ككحمي د عقخ مخ ا ك ي قا لعي إ  حا ي ع   كيبب ا ااا دعحظ 
أ ع ا م كش  ا معاما ا مليبي   لرأ ا معك ب مخ دبي ا م كش عخ  ا ك كقش،عم قا 
  ق  :ق كب كيبب ا ااا  مي  درتا عدا ي ي 

 :كي قاا ك  ا ايعا مخ لعي ا تعدا   عدا ي كحاب ك   ا ا م كش مخ ا معكبا  

          (
      

   
)                  

  :دحاي ع  

     {     }    (
      

   
)  {       } 

     {     }    (
      

   
)  {     } 

     {     }    (
      

   
)  {      } 

ا ايعا  ا   اة ك  ق  خ م م   ا ك ي قا   مقب ا م كشقخ ا م   قخ بماما ضبر 
 :قتر  بي تعدا

    ∑ [       (
      

   
)]   

 

   
 

 

    {       }   {     }   {      }   

 بي كت قا بتبيعة كيبب ا ااا:
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   ∑ [       (
      

   
)]   

 

   
    

  ع  :دحاي 

  {       }   {       }   {        }   

 :ممي ابم داكرقب  ضب ا دم  ج ا عقيض 

  :  اأ

     {       }   {       }   {        }   

 :ضمخ ا لق ا

          
        

        

 {     }    {     }    {     }        

                 
 :5مثال

 قدبم    اه، اى شع ا اعث معاكب   م كشقخ  كعقا ااديا ماما ضبر ا   اة 
ا  ا ي  ا  احا، ك ايعيت عمي ك  ا ق ه   لعي  "درتا ق مقي     كادقم 

ك    ا ا مايي  ا معاكب،د ض  ا مت  ميت ا  يم ا عخ ا م كشقخ    مقب  كي  ا 
ادأل  ادا ا ك كقش   ي م كش دقه دقكع ا كق قا ع   ش ي م يةت ق  خ حا ي 

  .الأاد  أدي ادا  حا ي الأع   أع   ادا قاي  اي ا م كش حاب ا معكبا
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الغرامة التي تدفع ا 
خطأ  مقابل كلالشركة 

 للمفتش

 عدد
 المفتشي 

 أجر المفتش
اوحدة نقدية في 

 الساعةل
 ابالمائةلالدقة 

عدد القطع 
 التي يدقق ا
 االساعةل

 معلومات ع  المفتش 
 

 مرتبة المفتش     
       [     ]      
      [     ]      
      [       ]      

 5مثال معلومات ع  المفتشي  باستخدام القيم النيتروسوفيكية ل15اجدول رقم 

ا دم  ج ا عقيض  ا مدياب ا    داكرقب مخ لع م كتقخ  اقيما: المطلوب
  .ث ك  خ ك   ا ا ك كقش أدي مي قم خقاةاديا الأماي   م كشقخ بح

عاا ا م كشقخ مخ ا معاكب ا اعاا ع             بديء ا دم  ج ا عقيض  د عا 
  :ا كعكقب ا م   قخ بماما ا ك كقش عدا ي ق ب أخ ككحلم ا مكعا حيت

        
         
         

ايعا عمي ك  ا ق ه   لعي  درتا ق مقي    خ ا شع ا كحكيج إ   كادقم أبمي 
  :ا  احا عدا ي ق ب أخ ككحلم م م عا ا لق ا

∑      

 

   
          

  :أ 

                        
 : مدم دحاي ع   ا لقا
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خ ا شع ا ككحمي د عقخ مخ ا ك ي قا لعي إ  حا ي ع   كيبب ا ااا دعحظ 
أ ع ا م كش  ا معاما ا مليبي   لرأ ا معك ب مخ دبي ا م كش عخ  ا ك كقش،عم قا 
  ق  :ق كب كيبب ا ااا  مي  درتا عدا ي ي 

 :ك  ا ايعا مخ لعي ا تعدا  عدا ي كحاب ك   ا ا م كش مخ ا معكبا  

          (
       

   
)                

  :دحاي ع  

          (
    [     ]

   
)  [       ] 

          (
    [     ]

   
)  [     ] 

          (
    [       ]

   
)  [      ] 

ا ايعا  ا   اة ك  ق  خ م م   ا ك ي قا   مقب ا م كشقخ ا م   قخ بماما ضبر 
 :قتر  بي تعدا

    ∑ [       (
       

   
)]   

 

   
 

    [       ]   [     ]   [      ]   

 بي كت قا بتبيعة كيبب ا ااا:

   ∑ [       (
       

   
)]   

 

   
    

  ع  :دحاي 
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  [       ]   [       ]   [     ]   
 :ممي ابم داكرقب  ضب ا دم  ج ا عقيض 

 :أ  ا

     [       ]   [       ]   [     ]   

 :ضمخ ا لق ا

          
        

        

                      

                 

 مسألة تحديد التكلفة: -8-7

قكأاع عب  أ  شع ا قم داي أخ كدكا عاا مخ ا مدك يت بيةلكقيع الأماي   مدك يت 
دكي اي   مايعاة   ه إمخ م م عا  ا مدك يت ا ك  كاكرقب  بإدكي ما ك  اكل ه 

ا شع يت ع   الكقيع ا مدك يت ا ك  كحلم  اي عب  اعظم  دامت بح ث ا تم قيت 
  دم  ج لأدمي ج عقيضقا لرقا امقت بل قر ا مدك يت  بمي أخ ا حي الأماي 

حاى مع بيكم أ   مقتاي دقه مقع احقحا ديه ا بيحا خ باقيما إلر  دا ك  خ 
ا       ايبي ااكلاه ا مكح ي ا احق  ا اديب  ا دم  ج ا مدياب  ماي   ه ا م

دكيج ا مدكا  ا ا ع دعاع إ  دي ا  احا ق اكم دعاع        حاى ا لقمكقخ إقأل  
 دكيج:لإعاه ا
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  النيتروسوفيك:ن  المسألة وفق علم 

      ا كحضقع ايبكا إ  مدكا حقث قحكيج ا مدكا    لإدكيجكعقا شع ا ا كلرقر 
      ا مكمقعة إماكل ا عخ ا  مقا ا مدك ا ،  قحكيج    دكيج ايبكا  إأ     ا 
  ي  حاة ادكيج ككدياب مب ا  مقا ا مدك ا ،  د عا أخ  ي  حاة مخ        
م عا خ ب عا أخ ا مدكا    ق  ا حقث    حاة مخ ا م عا      كحكيج   ا مدكا 

 حاة دلاقا   ي        قبي  باتع       ا     م كعاا مبقتيت داع ي   
قاب   اا           حقث    حاة مخ ا م عا     دم قك كع كلر أ حاة   

 ي قم خ عظه مأماي ا    ق تي ا عب  ا ايك  لأا ماي ا كتقخ ل قر ا مدك يت ا
 الرياضي:صياغة النموذج 

 التكلفة:تحدد 
   عبيعة عخ ا ك   ا ا ايبكا   لإدكيجمخ د( ا ماأ ا دعحظ أخ ا ك   ا ا   قا 

 ا مدك ا،بي دابا    مقا   ة لركيبب     ا    ا ا مكمقعة     عبيعة عخإ بيلإضيكا
قم خ اقيما ا ماأ ا بش ي دم  ج       خ بمايعاة ا مكح ةت ا احقحا ا اديبقا 

 لر     أعااا احقحا 
أ  عاه    ا مدكا  بإدكيج لعاع    اإقعمز     د عا أخ ا مكح ي ا احق  ا اديب  

  :لعىأدكي م بتبيعة إ

   {
دكيجإب   ا مدكا               اإ   اكل  دعاع 

    لعا                                          
 

 : كي  ع   ا ش ي ا  دكيج ا  حاة ا  احاة مخ ا مدكا إعدا ي كاب  ك   ا 
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 يخ  إ ا             يخ  إ ا     حقث                 
  مي ق  :خ كيبب ا ااا ق كب إ بي كي   ك     

   ∑        
 

   
   ∑ (              )

 

   
 

  المسألة:قيود 

  :يعطى بالعلاقة  قيد على المورد 

∑    

 

   
                  

 :يعطى بالعلاقة  قيد الطلب على المنتج 
   (     )                 

 للتابع:أوجد القيمة العظمى  الرياضي:النموذج 

   ∑        
 

   
   ∑ (              )

 

   
 

  :ضمخ ا لق ا

∑    

 

   
                  

   (     )                 
منننخ             ننني  مقنننب دنننقه أمنننخ       أ              

 كنن       قألنن  دقمننم م  بننا كلننر عدننامي ق نن خ    ا دمنن  ج ا اننيبم دعحننظ أخ 
   ا ايبكنا  الإدكنيج    نا       بي  مقنا  "محااا  دكيج ا مدكا إ  ه ا حي ا ق  خ 
بحي  ن ا ا دمن  ج دحاني ع ن  دقمنا دقكع ان كق قا ما ن   ا ااا،مكضمدا ك  كيبب 

خ كحللنم ا شنع ا كن  أحانخ أدت ه مخ لع اي ا عب  ا    قم خ       كيبب ا ااا 
  أا ء ا ظع ا  قم خ ا شع ا مخ  ضب ا لرر ا مديابا  اقع ا تمي كقاي.  
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 الخاتمة:

ا لرقننا داننكرقب مننخ لننعي ا اعااننا ا اننيبلا دعحننظ أدننم بياننكلااه أانن  ب ا بعم ننا 
كلنناقه ا حنني الأمانني  متظننه ا مشنني ي ا كنن  قم ننخ أخ ك ا ننم ا شننع يت الإدكي قننا    نن  

 ا قم نخ كح ق اني إ ن  دمن  ج لرن ، ح نم الأماني أباقيما ا حي ا دقا ا متي  نا بمان
قانيعا اندي  ا لنعاع ع ن  اكلني  دنعاعات ماي قننا  انقع ا تمني بحقنث قنكه كحلقنم أ بننع 

 ي ع نننن  ح نننن ي ككمكننننب باننننيمش مننننخ ا حعقننننا قم ننننخ عبنننن  مم ننننخ،  مننننخ أ نننني ا حانننن
ااكلاامدي ا بقيديت دقه دقكع ا كق قا دقه كعاع   مقب ا ظع ا ا كن  قم نخ كمنع باني 

 ا مدظ ما ا ك  قما اي ا دم  ج ا لر .
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   ;ٜجبٍؼخ  –ميٞخ اىؼيً٘  –ػض٘ ٕٞئخ رذسٝغٞخ فٜ قغٌ اىشٝبضٞبد ٍنبُ اىؼَو اىحبى

 2003اىجؼث ٍْز ػبً 

   ُب  ؼَو عبثقاىٍنب ; 

 2023حزٚ  2020ٍحبضش فٜ جبٍؼخ اىح٘اػ اىخبصخ ٍْز ػبً  -

 .2023حزٚ  2021ٍحبضش فٜ ميٞخ اىؼيً٘ ثجبٍؼخ حَبٓ ٍْز ػبً  -

 .2022حزٚ ػبً  2016ٍحبضش فٜ ميٞخ اىؼيً٘ ثجبٍؼخ طشط٘ط ٍْز ػبً -

حزٚ  :311اعزبر ٍشبسك صائش فٜ ميٞخ الاقزصبد فٜ جبٍؼخ اىجؼث )فشع حَبٓ( ٍِ  -

3122.  

 3115اىؼبٍِٞ اعزبر ٍشبسك صائش فٜ ميٞخ اىْٖذعخ اىنٖشثبئٞخ جبٍؼخ حيت فٜ  -

ٗ3116. 

 ٗخبسجٞخ.ثحث ػيَٜ فٜ ٍجلاد ٍحنَخ ٍحيٞخ  54ّبششـ  -

 –ميٞخ اىؼيً٘  –سعبىخ ٍبجغزٞش ٗدمز٘سآ فٜ قغٌ اىشٝبضٞبد  32ٍششف ػيٚ  -

 اىجؼث.جبٍؼخ 
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 خيٞفٔ ثِ صاٝذ اىشقصٜ
 

Department of Mathematical and Physical Sciences, College of Arts and 

Sciences 

University of Nizwa, Nizwa, Oman 

Khalifa.alshaqsi@unizwa.edu.om 

 

  ً2:87ٍِ ٍ٘اىٞذ ثٖلاء فٜ اىًٞ٘ اىغبدط ػشش ٍِ شٖش دٝغَجش ػب 

  ;ثٖلاء.اىَْشبء 

 ( ٓاىشٖبدح اىؼيَٞخ; دمز٘ساPhD فٜ اىزحيٞو اىَشمت ٍِ اىجبٍؼخ )اى٘طْٞخ اىَبىٞضٝخ. 

  ;ٍٜنبُ اىؼَو اىحبى 

قغٌ اىؼيً٘ اىشٝبضٞخ  -ميٞخ اىؼيً٘ ٗالأداة  –ػض٘ ٕٞئخ رذسٝظ فٜ جبٍؼخ ّضٗٙ 

 .3131ًٗاىفٞضٝبئٞخ ٍْز 

 ب  ٍنبُ اىؼَو عبثق; 

اىنيٞخ اىزقْٞخ ثْضٗٙ  –جبٍؼخ اىزقْٞخ ٗاىؼيً٘ اىزطجٞقٞخ  –ػض٘ ٕٞئخ رذسٝظ   -

3124-3131ً. 

 .3124 – :::2ٗاىزؼيٌٞ ٗصاسح اىزشثٞخ  –ٍؼيٌ ٍٗششف رشث٘ٛ سٝبضٞبد  -
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 دمز٘سح ّذٛ ػبده ّجٞٔ
 ٍذسط ميٞخ اىحبعجبد ٗاىَؼيٍ٘بد

 قغٌ ّظٌ اىَؼيٍ٘بد

 جَٖ٘سٝخ ٍصش اىؼشثٞخ جبٍؼخ اىَْص٘سح

nadaadel@mans.edu.eg 
 

  ً3122ثنبى٘سٝ٘ط ٍِ جبٍؼخ اىَْص٘سح )ٍَزبص ٍغ ٍشرجخ اىششف الأٗه( فٜ ػب . 

  ًدمز٘سآ، فٜ ّظٌ 3126ٍبجغزٞش، فٜ ّظٌ اىَؼيٍ٘بد جبٍؼخ اىَْص٘سح فٜ ػب .

 .:312اىَؼيٍ٘بد ٍِ جبٍؼخ اىَْص٘سح فٜ ػبً 

   .َٜأمثش ٍِ ػشش عْ٘اد ٍِ اىخجشح فٜ اىزذسٝظ ٗاىجحث اىؼي 

 فٜ ميٞخ اىحبعجبد ٗاىَؼيٍ٘بد جبٍؼخ اىَْص٘سح فٜ ٍصش. اىؼَو اىحبىٞخ ٍذسط 

 اىجحثٞخ;الإزَبٍبد 

  .ٍجَ٘ػبد ّٞزشٗع٘فٞنٞخ -

 .اىزؼيٌ اٟىٜ -

 .أّظَخ دػٌ اىقشاس؛ صْغ اىقشاس ٍزؼذد اىَؼبٝٞش -

 5.1اىصْبػخ   -

 .اىجٞبّبد اىضخَخ -

 .اىَذْٝخ اىزمٞخ  -

 .إّزشّذ الأشٞبء -

 .اىشجنبد اىؼصجٞخ -

 اىزمبء الاصطْبػٜ؛ اىخ٘اسصٍٞبد اىزط٘سٝخ.  -
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