
بناء النماذج في بحوث العمليات
Model Building in Operations Research



لتمثيأي.حقيقيةلمسألةممثلنموذجلإنشاءإجراءاتمجموعةهي

صنفنأنويمكن.النموذجنسميهمنهاأبسطبشيءالحقيقيةالمسألة

:يأتيماوفقالنماذج

كبيرةميمهاتصتكلفةتكونفيزيائيةأنظمةتمثلوهي:فيزيائيةنماذج

لنظاماهذالعرضتبسيطا ًالنموذجفيكون.طويل ًوقتا ًتأخذأو

النظاموكسلتحليلهوالنمذجةمنالهدفيكونو.الحقيقيالفيزيائي

أفضلإيجادأجلمنأو(موجودا ًالنظامكانإذا)ميزاتهلمعرفة

.(يذالتنفتنتظرفكرةالنظامكانإذا)المستقبلفيلهتصميم

(Modeling)النمـذجـة
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.قطفالإنسانعقلفيالنماذجمنالنوعهذايوجد:ذهنيةنماذج

لنماذجاوهذه.وتجاربهالإنسانخبراتلتراكمنتيجةويتكون

بيرالتعيمكنولامحددة،وغيرواضحةغيرتكونماغالبا ً

خاذاتعلىالإنسانتساعدولكنهانوع،أيمنبعلقاتعنها

.حياتهلمسيرةالضروريةالمخططاتورسمالقرارات

غيروأخرىرياضيةنماذجمنوتتكون:رمزيةنماذج

لغويـةنماذج:الرياضيـةغيربالنمـاذجنقصد.رياضية

....،ومخططاترسـوميـةنماذج،(كلمية)

أنواعرسائمناستخداما ًوالأكثرالأهمتعدالرياضيةالنماذج

.الأخرىالنماذج

النمـذجـة
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بعلقاتمالنظامالفيزيائيةالمتغيراتبينالترابطعنالتعبيرهي•

فقومامسألةصياغةهيالرياضيةالنمذجةآخر،بشكلأو.رياضية

.الرياضيالنموذجاسمعليهايطلقرياضيةعلقات

،ياءالفيزمثل)الطبيعيةالعلومفيالرياضيةالنماذجتستخدم•

،اعيالاصطنالذكاء،النقلهندسةمثل)والهندسية(...،الجيولوجيا

.(...،النفسعلم،الاقتصادعلممثل)والاجتماعية(...

،يةالإحصائالنماذج،الرياضيةالبرامج:الرياضيةللنماذجأمثلة•

...،التفاضليةالمعادلات

(Mathematical Modeling)النمذجة الرياضية 
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:المطروحةالمسألةوتحليلدراسة.1

.بالمسألةالخاصةوالبياناتالمعلوماتجميعأوجد•

.الهالوصولالمرادوالغايةالضروريةالافتراضاتجميعحدد•

:الرياضيالنموذجوصياغةبناء.2

علوماتالم(تمثيل)لصياغةالمناسبةالرياضيةالعلقاتاستخدم•

ضيريانموذجفيالمسألةفيالمعطاةوالافتراضاتوالبيانات

.العملياتبحوثطرقإحدىباستخدامحلهيمكن

ياضية،رنماذجإلىالصياغةسهلةليستالحقيقيةالمسائلبعض•

.نمذجتهاليسهللتبسيطهانحتاجقدلذا

خطوات النمذجة الرياضية في بحوث العمليات
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:الرياضيالنموذجحل.3

.اضيالريالنموذجفيالمعطاةالرياضيةللمسألةحلأفضلأوجد•

يالضرورمنفإنهلذلكالرياضي،النموذجحليصعبأحيانا•

هامنقريبةأخرىمسألةإلىنقربهاأوالمسألةنبسطأنأحيانا

.حلهايسهل

.ممكنةحلوللهاليسالرياضيةالنماذجبعض•

خطوات النمذجة الرياضية في بحوث العمليات
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:النتائجواستخلصالحلوتفسيرتحليل.4

.المسألةوافتراضاتلمعطياتوفقا ًالحلدراسة•

.الحلهذاتطبيقعلىستترتبالتيالنتائجاستخلص•

:الصياغةإعادةأوالحلوتطبيقالتحقق.5

قدكوننفإننا،ومُرْضيةجيدةالرياضيالنموذجنتائجكانتإذا•

.يةالحقيقالمسألةيمثلالذيالرياضيالنموذجبإيجادوفقنا

قدرة،الإدامعونقاشهاالرياضيالنموذجنتائجعلىالحصولبعد•

أوالمسألةمعطياتعلىتصحيحأوتعديلأواعتراضيطرأ

أوةالحاجعندالنموذجوعدلصححاستخدمت،التيالافتراضات

.الرياضيللنموذجآخرهيكلعنالبحثيتمقد

خطوات النمذجة الرياضية في بحوث العمليات
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.الرياضيةالنماذجأهممنيعتبرالرياضيالبرنامج•

لمثلىاالقيمةعنالبحث–عامبشكل–تعنيالرياضيةالبرمجةمسألة•

عتخض.متغيراتعدةتضمالهدفدالةتسمىلدالة(عظمىأوصغرى)

.متراجحاتأومعادلاتصيغةتأخذالقيودمنلمجموعةالمتغيراتهذه

جميعحققتالتيالمتغيراتقيمإيجاديتطلبالرياضيةالبرمجةمسألةحل•

.الهدفلدالةالمثلىالقيمةوتحققالقيود

حديدت:مثل)للمواردالأمثلللستغللالتخطيطتعنيهنابرمجةكلمة•

.(نممكربحأكبرعلىللحصولالمصانعأحدفياليوميالإنتاجخطة

.الرياضيةالبرامجأهممنيعتبر(خطيوالغير)الخطيالبرنامج•

البرمجة الرياضية
Mathematical Programming
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(Parameters)معالمًالنظامً–

.  القرارًلاًيملكًالتحكمًفيهامتخذبياناتًمعطاة،ً

(Decision Variables)متغيراتًالقرارً–

.متخذًالقرارًيملكًالتحكمًفيها

(Objective Function)دالةًالهدفً–
(.مقدارًالمنفعةًالحاصلةًمنًقرارًما)دالةًتقييمًالقرارً

(Constraints)القيودً–
.قرارالمواردًالمتاحةً،ًبيئةًالمشكلةً،ًالعلقةًالتيًتربطًمتغيراتًال

(.متراجحاتمعادلاتًأوً)

عناصر البرنامج الرياضي
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10

.داخليةدهاناتوخارجيةدهانات:الدهاناتمننوعينيوميا ًينتجمصنع

خامالالموادمنأساسيتينمادتينمزجيتمالدهاناتهذهأنواعمننوعكللإنتاج

:الأرباحوكذلكاللزمةالمقاديريبينالتاليالجدول.BمادةوAمادة:هما

مثال-بناء النموذج الرياضي 

اللزمةًلإنتاجًطنً( بالطن)الكميةً

:واحدًمن

م  ً نالمتوفرًيوميا

المادةًالخام

(طن) الدهانًالداخليالدهانًالخارجي

A126مادةًخامً

B218مادةًخامً

30002000(طن/ريال)الربحً
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نأيمكنلاالداخليالدهانعلىالطلبأنتبينالسوقعلىالدراساتخللمن

.يوميا ًواحدطنمنبأكثرالخارجيالدهانعلىالطلبعنيزيد

الداخليالدهانعلىاليوميالطلبإجماليأنالسوقعلىالدراساتأظهرتكما

.يوميا ًطنينيتعدىلا

.المصنعلتشغيلالمثلىالإنتاجسياسةإيجادالمصنعإدارةترغب

.المسألةلهذهالرياضيالنموذجأوجد

مثال-بناء النموذج الرياضي 
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:التاليةئلةأسالثلثةعلىبالاجابةالرياضيالنموذجبناءفيالبدءيمكن•

ة؟للمسألالقرارمتغيراتماهيأيتحديده؟القرارمتخذيحاولالذيما.1

منضمنالأمثلالحلماهوقياسكيفيةأيتحقيقه؟المطلوبالهدفماهو.2

للمتغيرات؟الممكنةالقيمكل

متطلباتالبجميعللوفاءتحقيقهاالمتغيراتعلىيجبالتيالقيودماهي.3

المسألة؟فيتحديدهاتمالتي

،ياضيةربدالةالهدفعنالتعبيرثم،القرارمتغيراتتعريفأولايتم•

.رياضيةومتراجحاتمعادلاتصورةفيالقيودعنالتعبيرثم

النموذج الرياضيبناء 
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(Parameters)النظاممعالم-1

.فيهاالتحكمالقرارمتخذيملكلا.المسألةمعطياتوهي

A=6مادةمنيوميا ًالمتوفرةالأطنانعدد•

B=8مادةمنيوميا ًالمتوفرةالأطنانعدد•

1=الخارجيالدهانمنالواحدالطنفيالممزوجةAمادةكمية•

2=الخارجيالدهانمنالواحدالطنفيالممزوجةBمادةكمية•

2=الداخليالدهانمنالواحدالطنفيالممزوجةAمادةكمية•

1=الداخليالدهانمنالواحدالطنفيالممزوجةBمادةكمية•

الداخليالدهانمنالطلبإلىالخارجيالدهانمنالطلبنسبة•

والداخليالخارجيالدهانمنالطنبيعأسعار•

بناء النموذج الرياضي
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(Decision Variables)متغيرات القرار-2

.فيهاالتحكمالقرارمتخذيملكالتي(الخيارات)القراراتوهي

الخارجيالدهانمنالطنلإنتاجBلمادةالمضافةAمادةكمية•

الداخليالدهانمنالطنلإنتاجBلمادةالمضافةAمادةكمية•

الداخليالدهانمنالطلبإلىالخارجيالدهانمنالطلبنسبة•

Aمادةمنيوميا ًالمتوفرةالأطنانعدد•

Bمادةمنيوميا ًالمتوفرةالأطنانعدد•

بناء النموذج الرياضي
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Decision)القرارمتغيرات-2 Variables)

.فيهاالتحكمالقرارمتخذيملكالتي(الخيارات)القراراتوهي

✓الخارجيالدهانمنيوميا ًالمنتجةالأطنانعدد•

x1ولتكن

✓الداخليالدهانمنيوميا ًالمنتجةالأطنانعدد•

x2ولتكن

بناء النموذج الرياضي
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(Objective Function)دالة الهدف-3

.الممكنةالإنتاجيةالسياساتتقييمدالةوهي

والداخليالخارجيالدهانمنالإنتاجكميةالإنتاجيةالسياسة

؟؟التقييميتمأساسأيعلى

ريال3000=الخارجيالدهانمنالطنبيعسعر•

ريال2000=الداخليالدهانمنالطنبيعسعر•

اليوميةالعوائدأساسعلىالسياساتتقييم

بناء النموذج الرياضي
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بناء النموذج الرياضي

(Objective Function)دالة الهدف-3

=اليوميةالعوائدإجمالي

(خارجيدهانطنبيعسعر)(يوميا ًالخارجيمنالمنتجةالأطنانعدد)

(داخليدهانطنبيعسعر)(يوميا ًالداخليمنالمنتجةالأطنانعدد)+

=

(3000)(يوميا ًالخارجيالدهانمنالمنتجةالأطنانعدد)

(2000)(يوميا ًالداخليالدهانمنالمنتجةالأطنانعدد)+

=

x22000+x13000
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Objective)الهدفدالة-3 Function)

x1)سياسةلأيالتقييمقيمةلتكن , x2)هيz

z = 3000 x1 + 2000 x2

؟؟(Optimality)التقييممنالهدفهوما

(maximize)الدالةقيمةتعظيمأرباح–

(minimize)الدالةقيمةتقليــلتكــــاليف–

:الهدفدالة

max    z = 3000 x1 + 2000 x2

بناء النموذج الرياضي
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(  Constraints)القيــــــود-4

:أننجدالمشكلةصياغةمن

أطنانA=6مادةمنيومياالمتوفرإجمالي.1

أطنانB=8مادةمنيومياالمتوفرإجمالي.2

يايومطنمنبأكثرالخارجيالدهانعلىالطلبيزيدأنيمكنلا.3

يومياطنينيتعدىلاالداخليللدهاناليوميالطلبإجمالي.4

القرارطبيعةقيود.5

بناء النموذج الرياضي
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(Constraints)القيــــــود-4

أطنانA=6مادةمنيومياالمتوفرإجمالي.1

ستهلكيالنوعينمناليوميالإنتاجتجعلأنالمصنعإدارةتستطيعلا

Aمادةمنيومياأطنان6منأكثر

(يوميا  Aإجمالي استهلاك المادة )≥( يوميا  Aالحد الأعلى المتاح من مادة )

أطنانB=8مادةمنيومياالمتوفرإجمالي.2

ستهلكيالنوعينمناليوميالإنتاجتجعلأنالمصنعإدارةتستطيعلا

Bمادةمنيومياأطنان8منأكثر

(يوميا  Bإجمالي استهلاك المادة )≥( يوميا  Bالحد الأعلى المتاح من مادة )

بناء النموذج الرياضي
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(Constraints)القيــــــود-4

=  يوميا  Aإجمالي استهلاك المادة 

المستهلكة لانتاج طن Aكمية المادة )عدد الأطنان المنتجة من الدهان الخارجي 

(واحد من الدهان الخارجي

المستهلكة لانتاج طن  Aكمية المادة )عدد الأطنان المنتجة من الدهان الداخلي + 

(واحد من الدهان الداخلي

 =1x1 + 2x2

Aإذنًقيدًالاستهلكًعلىًمادةً

x1 + 2x2 ≤ 6

بناء النموذج الرياضي
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(Constraints)القيــــــود-4

=  يوميا Bإجمالي استهلاك المادة 

المستهلكة لانتاج طن Bكمية المادة )عدد الأطنان المنتجة من الدهان الخارجي 

(واحد من الدهان الخارجي

المستهلكة لانتاج طن  Bكمية المادة )عدد الأطنان المنتجة من الدهان الداخلي + 

(واحد من الدهان الداخلي

 =2x1 + 1x2

Bإذنًقيدًالاستهلكًعلىًمادةً

2x1 + x2 ≤ 8

بناء النموذج الرياضي
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(Constraints)القيــــــود-4

انالدهعلىالطلبعنيزيدأنيمكنلاالداخليالدهانعلىالطلب.3

.يوميا ًواحدطنمنبأكثرالخارجي

الداخليالدهانمنالمنتجةالأطنانلعددالأعلىالحد

1+يوميا ًالخارجيالدهانمنالمنتجةالأطنانعدد=

إذنًقيدًالطلبًعلىًالدهانًالداخليًبالنسبةًللدهانًالخارجي

x2  ≤ x1 +1   -x1 + x2 ≤ 1

بناء النموذج الرياضي
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(Constraints)القيــــــود-4

يوميا ًطنينيتعدىلاالداخليللدهاناليوميالطلبإجمالي.4

2=الداخليالدهانعلىللطلبالأعلىالحد

إذنًقيدًالحدًالأعلىًللطلبًعلىًالدهانًالداخليً

x2   ≤  2

بناء النموذج الرياضي
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(  Constraints)القيــــــود-4

:القرارطبيعةقيود.5

متصلةمتغيراتأطنانالقراراتمتغيراتقياسوحدة–

(Continuous)

سالبةغيرإنتاجتمثلالقرارمتغيرات–

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

بناء النموذج الرياضي
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x1=الخارجيالدهانمنيوميا ًالمنتجةالأطنانعدد

x2=الداخليالدهانمنيوميا ًالمنتجةالأطنانعدد

max  z = 3000x1 + 2000x2

subject to:

x1 + 2x2 ≤ 6 

2x1 +   x2 ≤ 8

-x1  +   x2 ≤ 1

x2  ≤ 2

x1 ≥ 0

x2 ≥ 0

البرنامج الرياضي الخطي

:تكتبًعادة

x1 , x2  ≥ 0

:تكتبًعادة

s.t.
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:2مثال 

،2-المنتج،1-المنتج:المنتجاتمنأنواعثلثةإنتاجعلىمصنعيعمل

الثلثةالمنتجاتهذهمنمنتجأيمنواحدةوحدةولإنتاج.3-المنتج

وذلك3-خام،2-خام،1-خام:هيخامموادثلثةمنمادتينمزجيتم

:التاليالجدولحسبمحددةبمقادير

للوحدة الواحدة( بالكيلو)المواد الخام المستهلكة 

1-المنتج2-المنتج3-المنتج

1-خام302

2-خام013

3-خام540

بناء النموذج الرياضي
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و2-خاممنيوميا ًكيلو300و1-خاممنيوميا ًكيلو400تأمينالمصنعويستطيع

ينآلتعلىالثلثةالمنتجاتبمرورالإنتاجعمليةتتم.3-خاممنيوميا ًكيلو350

حسبآلةكلعندمحددوقتمنتجكليستغرقبحيث2-آلة،1-آلة:همامتتاليتين

:التاليالجدول

آلةللوحدة الواحدة عند كل( بالساعة)الوقت المستغرق 

1-المنتج2-المنتج3-المنتج

1-آلة432

2-آلة123

200يربحالمصنعأنعلمتفإذا.يومياساعة16لمدةيعملالمصنعبأنعلما

ويربح2-المنتجمنوحدةلكلريال350ويربح1-المنتجمنوحدةلكلريال

نعللمصيحددالذيالرياضيالبرنامجفأكتب،3-المنتجمنوحدةلكلريال750

.المثلىالإنتاجيةالسياسة

بناء النموذج الرياضي
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Decision)القرارمتغيرات-1 Variables)

•x1=1-المنتجمنيوميا ًالمنتجةالوحداتعدد

•x2=2-المنتجمنيوميا ًالمنتجةالوحداتعدد

•x3=3-المنتجمنيوميا ًالمنتجةالوحداتعدد

(  Objective Function)دالة الهدف-2

يوميا ًمنتجكلمنالإنتاجكميةالإنتاجيةالسياسة

maxالأرباحأساسعلى(الأمثلية)التقييم 

z=إنتاجيةسياسةأيقيمة

max z = 200 x1 + 350 x2 + 750 x3

بناء النموذج الرياضي
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(  Constraints)القيــــــود  -3

:المتاحةالمواردأننجدالمشكلةصياغةمن

كيلو400=1-خاممادةمنيوميا ًالمتوفرإجمالي.1

كيلو300=2-خاممادةمنيوميا ًالمتوفرإجمالي.2

كيلو350=3-خاممادةمنيوميا ًالمتوفرإجمالي.3

ساعة16=1-آلةعلىاليوميةالعملساعات.4

ساعة16=2-آلةعلىاليوميةالعملساعات.5

بناء النموذج الرياضي
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(Constraints)القيــــــود  -3

x1الإنتاجيةالسياسةباستخدام , x2 , x3فإن:

2x1=1-خاممادةمنالاستهلاك.1 + 0 x2 + 3x3

3x1=2-خاممادةمنالاستهلاك.2 + 1 x2 + 0x3

0x1=3-خاممادةمنالاستهلاك.3 + 4 x2 + 5x3

2x1=1-آلةعلىالعملساعات.4 + 3 x2 + 4x3

3x1=2-آلةعلىالعملساعات.5 + 2 x2 + 1x3

بناء النموذج الرياضي
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x1 =منًالمنتج  ً 1-عددًالوحداتًالمنتجةًيوميا

x2 =منًالمنتج  ً 2-عددًالوحداتًالمنتجةًيوميا

x3 =منًالمنتج  ً 3-عددًالوحداتًالمنتجةًيوميا

max  z = 200x1 + 350x2 + 750x3

s.t.

2x1 + 3x3 ≤ 400

3x1 + x2 ≤ 300

4x2 + 5x3 ≤ 350

2x1 + 3x2 + 4x3 ≤ 16

3x1 + 2x2 + x3 ≤ 16

x1 , x2 , x3 ≥ 0

البرنامج الرياضي الخطي
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:3مثال 

خمسهاولديالمقبلةوالسنةالسنةهذهفيمالهارأساستثماربترولشركةإدارةترغب

بمليين)الأرباحصافيمعالتاليالجدولفيموضحهوكمااستثماريةفرص

توفريأنويتوقعالحاليةالسنةفيللإستثمارريالمليون40الشركةلدى.(الريالات

منبةنسأيشراءالشركةتستطيع.للستثمارريالمليون20المقبلةالسنةفيللشركة

تستطيعولاالمقبلةالسنةفيالاستثمارمنالنسبةنفستستثمرأنعلىاستثماركل

.القادمةالسنةفيللستثمارالحاليةالسنةفيالمالرأسمنبقيمااستخدامالشركة

.المثلىالاستثمارسياسةللشركةيحددرياضيبرنامجأكتب

استثمار

1

استثمار

2

استثمار

3

استثمار

4

استثمار

5

11535529ةقيمة الاستثمار في السنة الحالي

365134ة قيمة الاستثمار في السنة القادم

1316161439صافي الأرباح

بناء النموذج الرياضي
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= xiًًنسبةًالمبلغًالمستثمرًفيًالاستثمارًرقمiً،i = 1, 2, 3, 4, 5

max  z = 13 x1 + 16 x2 + 16 x3 + 14 x4 + 39 x5

s.t.

11 x1 + 53 x2 + 5 x3 + 5 x4 + 29 x5 ≤ 40

3 x1 + 6 x2 + 5 x3 + 1 x4 + 34 x5 ≤ 20

xi ≤ 1 i = 1, 2, 3, 4, 5

xi ≥ 0 i = 1, 2, 3, 4, 5

البرنامج الرياضي الخطي
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:4مثال 

لهافروعثةثلاحتياجاتلتأمينغذائيينمستودعينسريعةوجباتشركةتمتلك

منمستودعكلومحتوىفرعكلاحتياجالتاليالجدولويبين.المملكةفي

إلىتودعمسكلمنالواحدالغذائيالطننقلتكلفةإلىبالإضافة(بالطن)الأغذية

كلاجاتاحتيالشركةتؤمّنبحيثالرياضيالنموذجفأوجد.الفروعمنفرعأي

.إجماليةتكلفةبأقلفرع

محتويات 

المستودع

تكلفة شحن الطن

1-فرع2-فرع3-فرع

1-مستودع5201223

2-مستودع84198

طلب الفرع 234

بناء النموذج الرياضي
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:البرنامج الرياضي الخطي

= xi jًًعددًالأطنانًالمنقولةًمنًالمستودعiًًإلىًالفرعj،

i تمثلًالمستودعًالأولًوالثاني2 ,1 =

j = 1, 2, 3تمثلًالفرعًالأولًوالثانيًوالثالث

min  z = 23x11 + 12x12 + 20x13 + 8x21 + 19x22 + 4x23

s.t.

x11 + x12 + x13 ≤ 5

x21 + x22 + x23 ≤ 8

x11 + x21 ≥ 4

x12 +   x22 ≥  3

x13 +   x23 ≥  2

xi j ≥ 0 i = 1, 2 j = 1, 2, 3

(الكمية الخارجة من المستودع الأول)

(الكمية الخارجة من المستودع الثاني)

(الكمية الداخلة للفرع الأول)

(الكمية الداخلة للفرع الثاني)

(الكمية الداخلة للفرع الثالث)
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بناء النموذج الرياضي

:5مثال

.BوA:الشخصيةالحاسباتمننوعينتنتجإلكترونيةمنتجاتشركة
مرحلة:هيللإنتاجمراحلثلثعبرالأجهزةهذهمننوعكليمر

مرحلة،الأقراصمحركاتتركيبمرحلة،الأساسيةاللوحةإعداد
هذهمنكلفيجهازكليستغرقهالذيالوقت.التشغيلنظامتحميل

موزعينفنيين(7)الشركةوتوظف.التاليالجدولفيموضحالمراحل
(1)والأساسيةاللوحاتإعدادقسمفيفنيين(5):التاليالنحوعلى
نظامتحميلقسمفيفني(1)والأقراصمحركاتتركيبقسمفيفني

فنيبأنعلما ً،يوميا ًساعات(8)يعملفنيوكل،والبرمجياتالتشغيل
طيعوتست،واحدآنفيأجهزةثلثةعلىالعمليستطيعالبرمجيات

ريال(800)الشركةوتربح.يوميا ًأجهزة(10)الأكثرعلىبيعالشركة
.Bنوعمنالجهازفيريال(500)تربحبينماAنوعمنالجهازفي



38

بناء النموذج الرياضي

(ساعة)الوقتًالمستغرقً
نوع

الجهاز نظام

التشغيل

محركاتً

الأقراص

اللوحةً

الأساسية

213A

10.52B
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البرنامج الرياضي الخطي

.A منًالنوع=   ً عددًالأجهزةًالمصنعةًيوميا x1

.B منًالنوع=   ً عددًالأجهزةًالمصنعةًيوميا x2

max z = 800x1 + 500x2

s.t.  

3x1 +    2x2  40

x1 + 0.5x2  8

2x1 +      x2  24

x1 +      x2  10

x1 , x2  0


