
يتمميكتحليليأسلوبفهيالكمية،الأساليبمنأسلوباتعدالخطيةالبرمجة❑

أحدتقليلأوتعظيممحددهدفتحقيقفيالقرارمتخذلمساعدةاستخدامه

منوعةمجمتشكلالتيالمستقلةالمتغيراتمنجملةبإدخالالتابعةالمتغيرات

منضلهاأفلاختيارالمختلفة،البدائلتحليلإلىالخطيةالبرمجةوتهدف.القيود

يفألاخذمعتحقيقهفيالمرغوبالهدفضوءعلىوذلكالمشروع،نظروجهة

.المشروععلىالمفروضةالقيودالاعتبار

البرمجة الخطية 

Linear Programming



Objectiveالهدفدالة❑ Function:الخطيةالبرمجةمشاكلجميعفيالهدف

.ماكمية"اقل"أو"اقصى"تحقيقامايكون

لهااستغالعلىيتنافسمحدودةمواردفيالقيودتتمثل:Constraintsالقيود❑

خاللمنالخطيةالبرمجةمشكلةفيعنهاويعبرمختلفة،مجاالتفيواستخدامها

دالةمنضالداخلةالمتغيراتتدنيةأوتعظيميتمأنهبمعنىمنها،المتاحةالكميات

عادلاتمشكلفيالقيودعنويعبرمحدودة،مواردفيتتمثلقيودظلفيالهدف

:يليكماوهيخطية،

=متساوية•

≤منأكبرمتباينة•

≥منأقلمتباينة•

البرمجة الخطية  عناصر

Linear Programming Elements



السلبيةعدمشرط❑

ي أي أن جميع المتغيرات الواقعة في دالة الهدف يجب ان تكون اكبر من او تساو

𝑋𝑗الصفر  ≥ 0

البرمجة الخطية عناصر

Linear Programming Elements



تعريف البرمجة الخطية بلغة بحوث العمليات 

أوMaximumاقصىتحقيقالىيهدفرياضينموذجهوالخطيالبرنامج❑

ObjectiveالهدفدالةبأسمتعرفخطيةلدالةقيمةMinimumادنى

Function.قيودا  تسمىمتراجحاتأوبمعادلاتمقيدةالدالةهذهConstraints

أومعادلاتأي،الرياضيةالعلاقةصيغةالقيودوجميعالهدفدالةتاخذبحيث

.الاولىالدرجةمنمتراجحات





صياغة مشكلة البرمجة الخطية

الخطواتاعإتبويتمالمشكلة،عنيعبررياضينموذجشكلفيتأتيألمثليةمشاكل

:الرياضيالنموذجبناءفيالتالية

الهدفدالةوضع▪

القيودمجموعةتحديد▪

السالبيةعدمشرطاحترام▪

:  كالتاليالصيغة العامة للبرمجة الخطية 

Min  or  Max  Z  =
=

n

j 1

 Cj Xj                   ( j = 1 , 2 , …….. , n ) 
aij Xj   ( ≤,=, ≥ ) bi    


=

n

j 1

   Subject  to :  (i = 1 , 2 , …. , m  ) 

Xj ≥ 0 



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

Subject  to :          a11 X1    + a12 X2   +…..+ a1n Xn  ≤ , = ,  ≥ 

b1   

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

        

 

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

 

X1 , X2 , X3 , …………………. , Xn  ≥ 0 

Z . )                (                      : 
C . )     .........                            (                   : 
X .               : 
a                                                                      : 

 .     ........           
n .               : 

m .            : 
b .                 : 

الصيغة العامة للبرمجة الخطية كالتالي



بناء النموذج الرياضي

النموذج هو صيغة رياضية او شكل مجسم او مصور او مجموعة رموز تمثل 

مكونات المشكلة المراد حلها، والعلاقة بين اجزائها و العوامل المؤثرة فيها 

.افضل تمثيل بحيث اعطي صورة واضحة ومبسطة للمشكلة

تعتبر عملية صياغة النموذج من أمتع وأصعب الأعمال التي يقوم بها باحث 

العمليات، ومع ذلك فإنها تمثل العمود الفقري لهذه الأعمال، فبعد تعريف 

ج المشكلة وتصنيفها تأتي الخطوة التالية وهي تمثيل المشكلة على شكل نموذ

 ً .غالباً ما يكون نموذجاً رياضيا



انواع المتغيرات

( السيطرة)المتغيرات القابلة للضبط -1

وتسمى أيضاً متغيرات القرار وتتميز هذه 

المتغيرات بأنها قابلة للمعالجة والتحكم من 

.قبل صانعي القرار



المتغيرات غير القابلة للضبط -2

وهي المتغيرات التي لا يستطيع( السيطرة)

صناع القرار التحكم بها لأنها خارج نطاق 

سيطرة المنظمة، كأسعار السلع أو الأسعار 

المنافسة وقد تتأثر هذه المتغيرات بعوامل 

داخلية كالموارد المتاحة، وأي صياغة 

د للمشكلة لا تدخل فيها هذه المتغيرات ستقو

.إلى نتائج خاطئة

انواع المتغيرات



حيث تساعد هذه المتغيرات الناتجة -3

المتغيرات في معرفة المستوى الذي تعمل 

فيه المنظمة لبلوغ أهدافها وبالتالي تساعد 

في قياس مستوى فعالية المنظمة وتعتمد 

هذه المتغيرات على كل من المتغيرات 

.القابلة وغير القابلة للضبط

انواع المتغيرات



اصناف حلول البرمجة الخطية

وهو الحل الذي يلبي احتياجات جميع القيود، أي لا : حل ممكن-1

.يتعارض مع أي من القيود الفعلية

وهو الحل الذي يلبي احتياجات جزء من القيود، أي : حل غير ممكن-2

.يتعارض مع أحد أو أكثر من القيود

وهو أفضل الحلول الممكنة وقد يوجد للمشكلة حل أمثل : حل أمثل-3

انع وحيد أو عدة حلول مثلى ويقدم تعدد الحلول المثلى مرونة أكبر لص

.القرار عند قيامه بتنفيذ أحدها

هو أي حل ممكن أو غير ممكن لا يتم تصنيفه كحل: حل غير أمثل-4

.أمثل



طرق البرمجة الخطية 



البيانيةالطريقة -1

Graphical Method



حل نموذج البرمجة الخطة باستخدام 
الطريقة البيانية

ةالخطيالبرمجةمشاكللحلسهلةوسيلةالطريقةهذهتعد
تبقىافإنهذلكمنوبالرغماثنين،عنمتغيراتهاتزيدلاوالتي

انيساعدوفهمهادراستهاأنحيثواللازمة،المفيدةالطرقمن
.المفاهيمبعضوفهمتوضيحفي



خطوات عملية الحل 

بالطريقة البيانية

رسم المحاور الممثلة لمتغيرات المشكلة وتسميتها، أي المحور-1

.الأفقي والمحور العامودي

د رسم جميع الخطوط المستقيمة الممثلة لجميع القيود مع تحدي-2

.منطقة حل كل قيد



ى تحديد المنطقة التي تمثل منطقة حل جميع القيود وتسم-3

.منطقة الحل الكلية أو منطقة الحل الممكن

لطرفية تحديد حدود منطقة الحل الكلية عن طريق تعيين النقاط ا-4

.لمنطقة الحل الممكن

خطوات عملية الحل 

بالطريقة البيانية



حل إيجاد احداثيات كل نقطة من النقاط الطرفية المحيطة بمنطقة ال-5

(.X1,X2)عند كل نقطة X2و X1الكلية أي تحديد قيم 

التي تمثل قيمة دالة الهدف عند كل نقطة من النقاطZتحديد قيمة -6

.هدفالطرفية عن طريق تعويض احداثيات النقطة الطرفية في دالة ال

خطوات عملية الحل 

بالطريقة البيانية



عندها ( Z)نحدد نقطة الحل الأمثل وهي النقطة التي قيمة -7

ي أكبر ما يمكن في حال كانت دالة الهدف تعظيم أو النقطة الت

عندها أقل ما يمكن في حال كانت دالة الهدف ( Z)قيمة 

.تخفيض

خطوات عملية الحل 

بالطريقة البيانية



Example 1

ثمنيبلغحيثوالطاولات،الكراسيفيأهمهايتمثلالأخشاب،منمنتجاتعدةبتصنيعأثاثشركةتقوم

قسمفيواحدةعملوساعةالنشر،قسمفيواحدةعملساعةإلى،ويحتاج$10السوقفيالواحدالكرسي

فيعملساعاتوخمسةالنشر،قسمفيعملساعتينإلىوتحتاج،$40الطاولةثمنيبلغبينماالتجميع،

مديريعيستطلاالمنتجين،كلامنالمنتجاتجميعالسوقفيهايستوعبالتياللحظةوفي،التجميعقسم

منثرأكعلىالحصوليستطيعلاكماالنشر،قسمفيعملساعةمائةمنأكثرعلىشهرياالحصولالشركة

.التجميعقسمفيعملساعةوخمسينمائة

ستهلمؤسيحققالذيوالطاولاتالكراسيمنالإنتاجمزيجيحددأنإلىالشركةمديريحتاجالحالةهذهوفي

عائدأعلى



يةالحل باستخدام الطريقة البيان

 الهدف هنا هو  ع يم العا د.     الهدف  ولا

 كراس     ا  ت.     المت يرات  انيا

 (.X2(   نع ر عن ال ا  ت ب)X1نع ر عن الكراس )     الرمو   الثا

   تى يسه   كوين المعاد ت الريا ية  و   ال يانات      ال د ل رابعا

 المو حة ف  الم كلة ف   و   مص وفة كما يل :    

 

نتبع الخطوات التالية في صياغة المشكلة



جدول يبين بيانات المشكلة

X1

كراسي

X2

طاولات

شهريا/ الموارد المتاحة

أقل من أو مساوية

ساعة عمل12100قسم النشر

ساعة عمل15150قسم التجميع

$40$10سعر البيع

يةالحل باستخدام الطريقة البيان



وضع البيانات في الجدول  علاه في صورة معادلات كما يلي

يةالحل باستخدام الطريقة البيان

Max z=$10X1+$40X2Objective functionدالة الهدف 

1X1+2X2القيود ≤100

1X1+5X2 ≤ 150

constraints

X1≥ 0,X2عدم السلبية ≥ 0Non negative



x1-x2))تكوين الاحداث السيني والاحداث الصادي     -1•

:رسم مستقيمات القيود كما يلي -2•

:تحويل القيود الى متساويات وذلك كما يلي-أ•

x1+2x2=100المستقيم الأول                       •

              x1+5x2=150المستقيم الثاني        •

ين تحديد نقطتين لكل مستقيم حتى يمكن رسمه وذلك بمعرفة قيم الاحداث-ب

كما يلي

المستقيم الأول

X1X2

050

1000



:يليماافترض،الأرقامهذهتعنيهلماوتوضيحا

فإنه،(X1)الكراسيوأهمل،(X2)الطاولاتإنتاجعلىركزالمنتجأنفرضنالو

الأولالقيدأنبفرض)لديهالمتوفرةالآلةساعاتمنطاولة50إنتاجيستطيع

.(لآلةالعملساعاتعنيعبر

فإنه يستطيع إنتاج ( X2)مهملا الطاولات ( X1)بينما إذا ركز الإنتاج على الكراسي 

.كرسي من ساعات الآلة المتوفرة100



يمكن الآن رسم الإحداثي السيني و الصادي وتحديد المستقيم الأول 

عليه  كما يلي 

(0,0)

(نقطة الأصل)
50

100

(x2,100=X1=0)النقطة الثانية

المستقيم الأول

100 = 2X2+x1

(x2, 0=x1 =50)النقطة الأولى 

اتجاه المستقيم

x1

x2

50

25

منطقة الإمكانيات المتاحة



:تحديد اتجاه المستقيم الذي يحققه

صفر = X2صفر ، = X1نختبر المستقيم مع نقطة الأصل أي نعوض 

0+0≤100(true)يم أو إذن اتجاه المستقيم هو نحو نقطة الأصل ، وهذا يعني ببساطة أن أي نقطة على المستق

تاحة وفق هذا بين المستقيم و نقطة الأصل تسمى منطقة الإمكانيات الموالمنطقة .تحققهبينه و بين نقطة الأصل 

.القيد بمعنى  أن المنتج يستطيع إنتاج أي كمية ضمن المساحة المظللة  و وفق القيد الأول

المستقيم الثاني

X1X2

030

1500



:وتوضيحا لما تعنيه هذه الأرقام

فقط ، وأهمل إنتاج الكراسي ( X2)لو فرضنا أن المنتج ركز على إنتاج الطاولات 

(X1 ) بفرض أن ) طاولة من ساعات العمل المتوفرة لديه  30، فإنه يستطيع إنتاج

(.هذا القيد يمثل ساعات عمل 

فإنه يستطيع إنتاج (X2)مهملا للطاولات ( X1)بينما إذا ركز الإنتاج على الكراسي 

كرسي من ساعات العمل المتوفرة لديه  150



:يلي يمكن الآن رسم الإحداثي السيني والصادي وتحديد المستقيم الثاني عليه كما 

النقطة الثانية

(0=x2,150=X1)

النقطة الأولى 

(30= x2, 0=x1)

اتجاه المستقيم

30

20

10

(0,0) 50 100 150

منطقة الإمكانيات 

المتاحة



قيمين ويمكن الآن رسم الإحداثي السيني و الصادي وتحديد المست

:الأول و الثاني عليه كما يلي

المستقيم الأولى 

100=2X2+X1

X2

X1

ج

د

ه

و

10

150

ب

100

1ج

66.6

أ50

216.6ج

50

المستقيم الثاني

150=5X2+X1

30

(0 ,0)



:الثانيالمطلب

فيوهي،نالمستقيميكلاتحققوالتيالمتاحةالإمكانياتمنطقةبتحديدبدايةنقوم

لداخكميةأيإنتاجالمنتجيستطيعحيث،المظللةدجبأالمنطقةالحالةهذه

.ةالآلمنالمتاحالوقتوالعملمنالمتاحالوقت:وهماالقيدينوفقالمنطقةهذه

وجدالتجارببإجراءو،ممكنعائدأعلىتحقيقهوالمشكلةهذهحلمنوالهدف

عندلهدفادالةاختباريتملذلك،المستقيماتتقاطعنقاطعنديتحققعائدأعلىأن

.دجبأوهي،النقاطهذه
:ملاحظات 

.منطقة الإمكانيات المتاحة هي أ ب ج د والتي تحقق كلا المستقيمين : أولا 

الثاني خروج منطقة و ب ج من منطقة الإمكانيات المتاحة لأنها  تحقق المستقيم: ثانيا 

.فقط ، ولا تحقق المستقيم الأول

ول خروج منطقة ه د ج من منطقة الإمكانيات المتاحة لأنها تحقق المستقيم الأ: ثالثا 

.فقط ، ولا تحقق المستقيم الثاني



:الثالث المطلب 

تقييم نقاط تقاطع المستقيمات يكون وذلك من خلال النقطة التي عندها يكون الربح أعلى ما تحديد 

: المتاحة وكما يلي على أطراف منطقة الإمكانيات 

($)النتيجة X1X2Z=$10 x1+$40 x2النقطة

00×  40+ 0×  0010أ

01000×  40+  100× 100010ب

16.71335×  40+  66.7×  66.716.710ج

301200× 40+ 0×  03010د



:الحلنتيجةعلىملاحظات

طاولة16.7و،كرسي66.7إنتاجيجبأي،جالنقطةعندتحقققدعائدأعلىأننلاحظ

يتمالطاولاتأوالكراسيمنكسورإنتاجيمكننالاأنهونتيجة$1335قدرهعائدلتحقيق

.المتاحةالإمكانياتمنطقةضمنتكونحتىالأدنىللقيمةتقريبها

X1=66 , X2جكما يمكن تحديد مدى استغلال الموارد عند النقطة  =16

القيود
الطاقة 

المتاحة
الفائضالمستغلمعادلة دالة الهدف

x1+2x210066  *1+16 *298بالا شيء تقري

x1+5x215066 *1+16*5146بالا شيء تقري



Example 2

ة ، دفاتر كتاب: تقوم الشركة الصناعية العامة بإنتاج نوعين من الدفاتر المدرسية

ات وكراس رسم ، ولإتمام العملية الإنتاجية ؛ لابد من استخدام آلة، وعدد معين من ساع

ساعة، بينما الوقت المتاح من عنصر العمل هو 24العمل، والوقت المتاح للآلة هو 

ين ساعة ، تحتاج كل وحدة منتجة من دفاتر الكتابة إلى ساعتين من الآلة، وساعت16

ساعات من الآلة و ساعة 3من العمل، بينما تحتاج كل وحدة من كراس الرسم إلى 

.العملواحدة من 

، علما بأن $14، ومن كراس الرسم$ 12ويبلغ سعر كل وحدة مباعة من دفاتر الكتابة 

منتج الشركة تستطيع أن تبيع سبع وحدات فقط من المنتج الأول ، وست وحدات من ال

ين التي هذه الحالة يحتاج مدير الشركة إلى أن يحدد كمية الإنتاج من السلعتوفي .الثاني

عائدأعلى تحقق للشركة 


