


2 

 

Recherche opérationnelle 

 science Management



3 

 

 

LMD

51

 



4 

 

 

 حاسوبية برامج وتطوير وضع إمكانيات تزايد مع أهميتها وازدادت 

المتغيرات.  عدد كان ومهما العالية وبالدقة المذهلة، بالسرعة حلول وإيجاد الطريقة لتطبيق
.LINDO , LP, STORMالبرامج  هذه أهم ومن ثواني، خلال في يتوفر أن يمكن فالحل

 

 

George Dantzig 

"La méthode du simplexe
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La linéarité :

Modèle déterministe.

 

 

 

 

 La fonction  objective
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minimisation

 les contraintes :

 non négativité des variables

 

 La forme canonique:
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 MAX

 MIN

 La forme standard:

 

 

 

 

 

       n  

Σ  Cj . X j       Max (Z)    =
         J = 1      

                                                                   

                                      

n               

Σ     Cj . X j                    =   Min (w) 
                J = 1 

                                                                          

                               

  n                                                                                 

Σ    a i j  .  X j   ≥    bi              / i = 1, 2, 3…m     
   J=1  
                          X j   ≥ 0       /  j = 1,2,....., n 

 

  n 

Σ    a i j  .  X j   ≤   bi            / i = 1, 2, 3…m     
   J=1  
                           X j   ≥ 0  /  j = 1,2,....., n 
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                           n           

          Max (Z) =   Σ  Cj . Xj   دالة الهدف   
       J = 1 

                         n                             

 Min (w) =    Σ  Cj . X j                
                       J = 1                  

n          

 Σ    a i j  .  x  j   =  bi  / i = 1, 2,3,…., m                           القيود                 
                  J =1  

                 

                        X j   ≥  0  /  j = 1,2,....., n                                          شرط عدم السلبية 

 La forme mixte:

 

w  = - Z               و منهMin w  =  Max - z 

 

                                  a x    ≥   b                                 - a x   ≤  - b    

 

 

a x         ≥       b                                                a x =  b             

                a x         ≤        b
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ZXi

Z)   =   C1X1   +   C2X2   +   ...…  +  CnXn Max ( 
Xn…,X2 ,X1 Z

 fonction objective 

 x1    ,x 2 ,. ., xn 

a1 x 1  +  a 2 x 2 +   . . . + an xn    ≤      b i 

abi 

Xn 

X1, x2,..., xn   ≥  0 

Min

w)   =   C1X1   +   C2X2   +   ...…  +  CnXn Min ( 

a1 x 1  +  a 2 x 2 +   . . . + an xn    ≥      b i 

X1,x2,...,xn   ≥  0 
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L' optimum   

01  
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0  

 

P1P2

P1P2

X1X2 

X 

 

المختلفة القيود دالة الهدف  
كمية الموارد المتاحة 

الشروط المحددة أو  

 التي تكون من نوع  تخضع لمجموعة من

 أو/و =  ≥أو/و  ≤
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2  

MaxMin

3 

Les constantes





     

Xi  0

0 

033033



15 

 

 القسم
لعمل امجموع ساعات  المنتوج

 كرسي طاولة المتاحة في كل قسم

 النجارة

 التلحيم

 الطلاء

 سا 6

 سا 0

 سا 4

 سا 6

 سا 6

 سا 0

 سا 403

 سا 033

 سا 043

 

033

 X1   

   X2 

 

033

x1300 X1

022x2200 X2

Z 

Z = 300 x1 + 200 x2

 

X1X2(Z)

Max (Z) = 300 x1 + 200 x2
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:



                                                                  

X1X

 

6 X1X2

6

6 X2

6X1 + 6 X2

082

 

                          082   سا 6 X1 + 6 X2 

 082  سا 3 X1 + 6 X2 

 

 002  سا 4 X1 + 2 X2

 

 

                     X1 ,X2  0                  
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(X1)(X2)

Max (Z) = 300 X1 + 200 X2

 002  سا 6 X1 + 6 X2 

 082  سا 3 X1 + 6 X2 

 002  سا 4 X1 + 2 X2 

 X1 ,X2  0

2 

Pi

aii=1,2,…,mvj

cjj=1,2,…mبaijPi

vj

العناصر 

ائيةالغذ  

الحد الأدنى 

 المطلوب

 المواد المغذية

v1 v2  vn 

P1 a1 a00 a02  a0n 

P2 a2 a20 a22  a2n 

      

Pn a3 am1 am2  amn 

 c1 c2  cn تكلفة الوحدة من المواد الغذائية

 

Xjvj

Min(w) 

                                                                                                                                               

 
n   

 

                                  
       

Min(w) = ∑  =     cj  xj      

                                                       j=1   

 المزيج هي في هذا   Pi  مجموع القيمة الغذائية من النوع

 
 n                                                                                  

                                                     ∑  =     aij  xj     ≥  ai                 i=1,2,…,m 

                                                     j=1   
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      xj ≥ 0أي    قيد أن الكمية المستخدمة من أي مادة مغذية لا يمكن أن تكون سالبة

xjj=1,2,…,m

0333

 المادة الكالسيوم البروتين الألياف التكلفة دج /  للكلغ

 الشوفان كلغ  3.00 ---- ---- 3.34

 الذرى كلغ 3.335 كلغ  3.30 كلغ  3.30 3.51

 الصويا  كلغ 3.330 كلغ  3.13 كلغ  3.30 3.43

 

 

 

 

 

 

 

  Min (w) = 0.04 X1 + 0.15 X2 + 0.40 X3                          

 

 X1 + X2 + X3    ≥   2000             

 

     0.008  (X1+X2+X3)                                 ≥0.38X1+0.001X2+0.002X3    

0.372 X1 ⎯ 0.007 X2 ⎯ 0.006 X3   ≥ 0                                                                     
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0.012  (X1+X2+X3)    ≥0.38X1+0.001X2+0.002X3       

0.368 X1  ⎯ 0.11 X2 ⎯ 0.010 X3  ≤  0      

 ≥

0

%

01 111

 

 

X1  المبلغ الذي سيتم استثماره في أسهم  شركة الأسمدة 

X2   استثماره في أسهم  شركة إسمنت الشرق المبلغ الذي 

   تحديد دالة الهدف  –

        Max (z) = 0.15 X1 + 0.25 X2 

–  

X1 + X2  ≤ 1000.000 

0.15 X1 + 0.25 X2  ≤ 10.000

X1 , X2   ≥ 0                   
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033633

03330

0033

0
0333

0
5333

0

0

01330133

633

501

033

013133

 استهلاك المياه ربح/ وحدة

م
0 

 /هكتار

أقصى كمية 

 يمكن بيعها

عدد الوحدات المنتجة 

 هكتارفي ال

 المنتوج

 ك 01 وحدة  0333 1 دج 6

 ل 03 وحدة 01333 4 4

 م 05 وحدة  0133  0 0

 المادة الأولية

 

 الكمية اللازمة لكل لعبة)قطعة(

 طائرة شاحنة سيارة

 4 0 1 بلاستيك

 0 1 0 خشب
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04

6 5 0 0 0 1 

0020  1100  1511  1115  711  07  أوقات الشغل 

 العدد المطلوب كحد أدنى 0 03 54 03 53 1

 

ممن اي  سماعات متتاليمة ابتمداءا     0مباشمرة حيمي يعممل كمل عاممل اممن        5لفترة رقمم  ا  6و للعلم  تتبع الفترة 

  فترة من الفترات الست. حدد ورقة تشغيل يومية للعمال بأقل عدد ممكن منهم و تفي بالمتطلبات.

5

043% 

0033

الربح للوحدة  

 )دج(

اليد العاملة 

 )ساعة(

 الجلد )وحدة(

 0 0 822 كرة القدم

 0 0 722 كرة السلة

 0 0 622 كرة الطائرة

 0222 6222  الطاقة المتاحة
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بعد كل  هاعدد الوحدات المقدر بيع العدد الأقصى للإعلانات كلفة كل إعلان الوسيلة

 إعلان

 وحدة    533 03 دج 0333 1القناة التلفزية

 03 03 دج 0133 0القناة التلفزية

 01 03 دج 0333 الإذاعة

 51 03 دج 5033 جريدة يومية

 43 03 دج  133 مجلة أسبوعية
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 Méthode graphique

 Méthode du simplexe

MAX

1 x1x2

x1

x2 

3Xi ≥ 

0

 

 



24 

 

6x1 + 6x2=4206x1 + 6x2 ≤  420 

6x1 + 6x2< 420 

3x1 + 6x2   =   3003x1 + 6x2 ≤ 300 

3x1 + 6x2 <   300

4x1 + 2x2 = 2404x1 + 2x2  ≤  240

4x1 + 2x2 <  240

 

403

(x1)0= x2

       403 ٪ 70=670= x1

4030= x1

40370=670= x2 

03(70= x1)03

(70 = x2)

70=x170=x2

 

x136x2=42070=x2

x270=x170=x170=x2

 الطاقة الإنتاجية الممكنة في 

 0القسم 0القسم 5القسم 

 طاولة 63 طاولة 533 طاولة x1= 03إما إنتاج طاولات فقط وبالتالي 

 كرسي 503 كرسي 13 كرسي x2= 03أو إنتاج كراسي فقط وبالتالي 
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x1x2

 70=x1 70=x2

 100=x150=x2

 60=x1120=x2

  

0 

03       40       60         80      100      120             

120 

100 

80 

60 

40 

20            

Ac            

X2            

X1            

50         

70         

70         

B        

C

        
D

        

E        

.محم.  

القيد 

 الثالي

القيد 

 الأول

القيد 

 الثاني
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x1x2

 ABCDE

0

0

 

 

 

0

 

(Z)

X1X2

(Z)633X103 

30=X2Z50335033X1X2

03         40          60         80                  

80 

60 

40 

20            

Ac            X1            

50         

70         

B        

C        

D        

E        

.محم.  
z=1200    

z=600   

X2            
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"D"

"D"

 6X1+6X2=420

 4X1+2X2=420

50=X120=X2 

13x11303

x2 03Z=300(50)+200(20)=1900

3،3 

 

 Ax1 3x23

 B  x1    3x213

 C

    X1X2

 D0،5

 X1X2

 EX163X23 

 
الربح الإجمالي  حجم الإنتاج النقطة

Z=300X1+200X2 
X1 طاولات X2 كراسي 

A 

B 

C 

D        *       

E 

3 

3 

43 

13 

63 

3 

13 

03 

03 

3 

3 

53333 

50333 

50333 

50333 
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D

50=X120=X2Z5033

5

Z = 300 X1 + 200 X2

= 300 (50) + 200 (20) = 1900        

 

6 X1 + 6X2  ≤  420 

6 (50) + 6(20) ≤ 420 

300 +120 ≤ 420 

420 ≤ 420 

 

3 X1 + 3 X2 ≤ 300 

3 (50) + 3 (20) ≤ 300 

150 + 120 ≤ 300 

270 ≤ 300

03033

003

 

4 X1 + 2 X2 ≤ 240 

4 (50) + 2 (20) ≤ 240 

200 + 40 ≤ 240 

240 = 240

50=X120=X2
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403

403

033

00303

043

043

6  

contrainte Saturée

contraintes non saturées

03
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1  

  2X1+3X2   ≤  240

0  

  

 

 

63

03

 63 

X1  ≤  60 
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 03 

X2   ≥ 20 

13

6303

03

01

(X1)03(X2)

015633

50335633033

 

Max 
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Minimisation

M, L,K(A)(B)

3.4K3.6

L5.6MA533

B43

1 

 X1A 

 X2B 

Min (w) = 100 X1+ 40X2  

   -      K      0.1 X1 ≥ 0.4 

 L       0.1 X2 ≥ 0.6 

 M    0.2 X1+0.1X2 ≥ 1.6

                    X1 ,X2 ≥ 0 

 وحدة من

Bتحتوي على 

 العناصر تحتوي على A وحدة من

 Kالعنصر   3.5 -

 Lالعنصر  -  3.5

 Mالعنصر   3.0  3.5 
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53

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

0 

 

E,J

 

 

 X1 X2 W النقطة

J   003 0 4 وهي حاصل تقاطع القيدين الأول والثالي 

E   043 6 1 وهي حاصل تقاطع القيدين الثاني والثالي 

2           4          6           8         10          12        14         16         

18         20 

2 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

X2 

X1 

J 

E 

 Mقيد العنصر  

 Lيد العنصر  ق

 Kقيد العنصر  

 م ح م
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J

A4B0

003

53X13X23.000

5  

0  
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   Max (z) = 4X1 + 6 X2 

120≥      2X1 + 3X2

    4X1 + 2 X2 ≤ 100           قيد ساعات العمل   

       X1 ,   X2   ≥  0                                       

 
جدول منطقة الحلول الممكنة  بحل هذه المسألة بيانيا كما سبق الإشارة إليه نتوصل إلى 

 التاليين:

                 X2 

 

 

 

               50                                                                                                               

     

 

                B 

              40                                                                                      

             

                                                                                               C  

 

 

 

                                                  

                  A                               D                                    X1                                  

                                                25                            60                                 

 

  4 رسم بياني رقم

 

 = X1 X2 Z النقطة

A 0 0 0 

B 0 40 240 

C 7.5 35 240 

D 25 0 100 

 

2X1+3X2 ≤120 

4X1+2X2≤100 
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B  = X13 X243Z 043

CX10.1X201Z 043

B CB – C

,  BC

BC 

 Z043

4X1+6X2 = 240        

X1X243X23X160 

C-B

03

2  

Max(z)   =  3 X1+ 9X2

                   X1 + 4X2  ≤ 8                

                     X1+ 2X2   ≤4                   

                     X1 , X2  ≥ 0                  
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X2 

                        4                 

                    5

0 A  

0

X100614005                    

  

1

AX2= 2, X1=0  

3 

 

Max ( z ) =  3X1 + 2 X2  

2X1 +  X2 ≤ 2    

                     3X1 + 4 X2 ≥ 12 

X1 , X2  ≥ 0   
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4  

Max (z) = 3X1 +2X2 

X1 ≥  3  

X2 ≥  2 

X1 , X2  ≥ 0  

 

X2 

 

 

3 

 

 

 2 

الثاني    القيد                                           

 

 

 القيد الأول                                                        

             

                  1                              4               X1 

            

 6رسم بياني رقم                          
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                      X2  

 

 

 

 

                      2 

 

 

                                              3                                              X1 

0

X1X2
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 تمارين الطريقة البيانية

 

  (X2= ¾ ,  ¾X1=1 , X2 = 4 ), (  X1 = 2 ,X2 = 2)  ,  ( X1 = 2 , X2 = -2) , ( X1=) 

                 . ( X1 = 10/ 3 ,  X2  = 4/ 3 ) , ( X1 = 2 , X2 = -1) ,  

  Z 1 = 3 X1 + X2    , Z 3 = 3 X1 + 1.5 X2     ,        Z 2 = X1 + 3 X2 

 

 

 

 كمية المواد الأولية اللازمة لكل طن من الطلاء

 المائي الزيتي

 المادة الأولية  أ

 =      =   ب  

 كلغ 122

 كلغ 022

 كلغ 022

 كلغ 122
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 الوقت  اللازم  لإنتاج   الطاقة المتاحة قسمال

 سخان مكيف ثلاجة

 سا0  سا 0   سا0   ساعة 00133  التصنيع

 سا0  سا4   سا0   ساعة 06333  التجميع
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1. Min (w) = 15X1 + 10X2 

                                   60X1  + 60X2     ≥    3600 

                                    75X1 + 100X2    ≤    3000 

                                        X1                   =    30 

                                                        X2    ≥    30 

                                                  X1 ,  X2 ≤     0 

 

2. Min (w) = 10X1 + 16X1 

                          X1 + X2  = 800 

                          X1           ≥ 150 

                                    X2 ≤ 250 

                           X1 ,  X2 ≥ 0

                  MAX (Z) = 6X1 + 4X2  

                                   2X1 + 3X2 ≥ 102 طن   

                                        4X1 + 2X2 ≥  122 ساعة                                          

                                        X1             =  10           قيد السوق:            

                                                X2  ≥  15   

                                       X1 , X2   ≤   0                                         

                                                                                                                   

    

                 
               Max (Z)= 180X1 +340X2       

                                         X1               03       ≥  

                                         X1 + X2      ≤      54 

                                       4X1 + 7X2    ≤     132 

                                                      X2  ≤      12 

                                              X1 , X2  ≤        0 
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403

613

533

403

0303

0333

5

0
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La méthode du Simplexe

George Dantzig 5040

5

0

0

4

1

6

0
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)Maximisation

1 

033033

1النوع   0النوع    
 الطاقة المتاحة

 عدد الساعات اللازمة عدد الساعات اللازمة

1القسم  سا 6  سا  6  سا 002   

0القسم  سا 0  سا  6  سا 022   

0القسم  سا 0  سا  0  سا 002   

1

 1

X1 

X 2

 0

Max (Z) =  300 X 1 + 200 X 2

 0 
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6X 1 + 6X 2  ≤ 420

3X 1 + 6X 2  ≤ 300

4X 1 + 2X 2  ≤ 240

≥ 00X 1 , X

 

0

 S

 6X 1 + 6X 2 + S 1 = 420

 3X 1 + 6X 2 + S 2 = 300  

 6X 1 + 6X 2 + S 3 = 240

 ≥ 0, S1, S2 ,  S30X1 , X

 

Max (Z) =  300 X 1 + 200 X 2 + 0 S 1 + 0 S 2 + 0 S 3

 

 

5
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0

X 1

X 2

  002=  S 1

 S 2   =   300

 S 3    =   240  

ZX 1X 2

 

0

،

1

1              2             3      4      5       6        7           8 

A    

B 

C 

D 

 

           

E 

F 

G 

 

  

 

 F 5

41600

F 43

630343 

X2        S1         S2          S3 X1

Q V C 20         0          0           0 30

6           1          0           0 

6           0          1           0 

6

0

002

300 

S1 

S2 

 

     0 

     0 

 

2           0          0           1 4240S3 2 

0          0         0           0 2 

Z  =  0 20      0        0           0 

 

02

المتغير 

 الداخل
المتغير 

 الخارج
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 G F  

B034

G03303 

 Z 5

0 

5 

Max 

 

6

 MAX

X1 

03X1ه 

X1

S1 002672

0S    0220122

 S3 002062 

63S3

 X1

63
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X1S3

0

X1S3

0عمود الكمية  رقم   002     ÷0     =62  

0العمود        رقم    0       ÷0    =1  

5العمود       رقم     0        ÷0      =0/1  

6العمود       رقم    2        ÷0    =2  

7العمود       رقم     2        ÷0    =2  

8العمود       رقم     1        ÷0       =0/1  

 

  x

 

 القيمة الجديدة نقطة المحور  القديمة القيمة  

(  ÷6×  043)   – 403 الصف الأول  0قيم العمود   4 =    63  

( ÷ 0×  043)   – 033 الصف الثاني   4     =503 

 3=     4 (  ÷  6 ×   4)   – 6 الصف الأول 0قيم العمود 

3=     4 (  ÷ 0×    4)   – 0 الصف الثاني    

5قيم العمود  (   ÷  6×  0)    – 6 الصف الأول    4     =0  

(   ÷ 0×  0)     – 6 الصف الثاني   4     =0/0  

6قيم العمود  (   ÷ 6×   3)    – 5 الصف الأول    4     =3  

(   ÷ 0×   3)    – 3 الصف الثاني   4     =5  

(   ÷ 6×   3)    – 3 الصف الأول   7ود قيم العم  4     =3  

(   ÷ 0×   3)    – 5 الصف الثاني   4     =5  

(  ÷  6×   5)    – 3 الصف الأول   8قيم العمود   4   =- 0/0  

(  ÷ 0×    5)    – 3 الصف الثاني  4   =-  ¾  
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0

 

                    1        2        3    4           5           6               7              8 

 

                   X1            X2          S1            S2            S3 A 

B 

C 

D 

E 

 

F 

 

G 

C V   Q 30        20           0             0              0 

0 

0 

30 

S1 

S2 

X1 

  60 

120 

  60 

0            3           1             0            -3/2 

0           9/2         0             1            - 3/4 

1           1/2         0             0              1/4 

  

    Z  =    1800 

 

              C -  Z   

30         15          0             0              7.5 

 

0           5            0             0            - 7.5 

Z 503363

X1= 60   63و بقاءS1= 60503

S2 = 120 

1

X2

01S1

المتغير 

 الداخل

المتغير 

 الخارج
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0

 1       2       3  4          5            6                 7              8  

                   X1             X2           S1                S2            S3 A 

B 

C 

D 

E 

 

F 

 

G 

C V Q 30          20          0                 0              0 

20 

0 

30 

X2 

S2 

X1 

20 

30 

50 

0             1           1/3                  0           - 1/2 

0             0         - 3/2                  1             3/2 

1             0         - 1/6                  0             1/2 

 

     Z   =  1900 

 

              C -  Z   

30           20         5/3                   0              5

 

0              0    - 5/3                0           - 5 

 00 : 

                                                                        S2 = 30X2 = 20, ,13X1 =  

1303

03

 5033

F 50

030330303135033

 G 

G4X1

G10

G600
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5

6X 1 + 6X 2  ≤ 420

 6(20) = 420 526

3X 1 + 6X 2  ≤ 300

  3(50) + 6 (20) =   270 

03300303

4X 1 + 2X 2 ≤ 240

4(50) + 2 (20   = 240 

  

 , S1 , S2 , S3  ≥ 00X 1 , X

X1 X2S2  S1S3

5 

1 

0 

 

0 

 

4 

 

1 
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6 

 

1 1 

  

  

  

0 0 
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0

P2 و P163

43 

00

503

53P103

P2
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1

 

 X1P1

 X2P2 

Max (z) = 60 X1 + 40 X2                                                                              

2X1 + 3 X2         ≤   120                                                                       

   X1                    = 10  

             X2        ≥    20                  

   X1  ,    X2     ≥  0

Max

0

2X1  + 3X2  + S1 =120 

            X1       =   10  

5DD1

Variable de surplus

 

  X2  - D1  =  20  

    X1 ,   X2 ,  S1,  S2 , D1 ≥   0                                               

          

Max (Z) = 60 X1 + 40 X2 +  0S1  + 0D1           
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0

5XX2

S1   =     120 

0   =    10 

- D 1  =     20D1  =  - 20

 

 ArtificiellesVariables

    النموذج Aب

  2X1 + 3X2 + S1 = 120 

        X1   =   10A1 = 10+X1  

       - D 1  =  20X2

X2 – D1 + A2 = 20  

        X1 ,   X2 ,  S1,  S2 , D1 , A1 , A2  ≥   0 

   

               

A

MM

Max (Z) = 60 X1 + 40 X2 +  0S1  + 0D1  - MA1 – MA2
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X1X2D1

S1   =     120 

A1   =     10 

A2   =     20

Max ( z ) =  - MA1 - MA2

                        

                   X1            X2          S1              D1       A1             A2 

C V Q 60          40           0                0      - M         - M 

2 

- M 

-M 

S1 

A1

A2 

120 

12

20 

2             3            1                0          0             0 

1           0            0                0          1          0             

0             1            0        -1          0             1     

 

     Z    =    - 30M 

 

              C -  Z  = 

-M         -M          0                M       -M          -M 

 

60+M    40+M     0          -M         0            0 

5  

Max 

M

533X1

A 

1    

المتغير 

 الداخل

المتغير 

 الخارج



58 

 

 X1        X2        S1           D1           A1         A2   
B V Q 60           40           0               0             -M           -M 

0 

60 

-M 

S1 

X1 

A2 

100 

10 

20 

 0             3             1              0              -2              0 

 1             0             0              0                1              0 

 0             1             0             -1               0               1 

Z= 600-20M 

C-Z= 

60           -M           0              M             60            -M 

0            40+M       0             -M          -M+60          0 

 

40+MX2

Q

X2

533٪0 =00.00             ،53   ٪ 3  =∞               ،03 ٪ 5  =03 

A2و من ثم فإن المتغير الخارج هو  03أصغر حاصل قسمة = 

 

 

 X1        X2        S1           D1           A1         A2   
B V Q 60           40           0               0             -M           -M 

0 

60 

02 

S1 

X1 

X2 

40 

10 

20 

 0             2             1              0              -2              -3 

 1             0             0              0               1               0 

 0             1             0             -1               0               1 

Z= 1400 

C-Z= 

60           40            0            -40             60             40 

0              0             0            +40          -M-60       -M+40 

 D1 

المتغير الخارج 

 صف المحور

المتغير الداخل 

 عمود المحور
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 S1

 

 

 X1        X2        S1           D1             A1                 A2   

B V Q 60        40         0             0              -M                -M 

0 

60 

02 

D1 

X1 

X2 

13.33 

10 

00.00 

0           2         0/1            1              -2/3               -1 

1           0           0            0                 1                  0 

0           1        +1/3          0               -2/3               0 

Z= 1933.2 

C-Z= 

60        40        13.33       0              33.33              0 

0           0        -13.33       0          -M-33.33          -M 

 

 

X1= 10  ,  X2= 33.33  , S1=0 , D1=13.33 , A1= 0  ,  A2= 0 , Z = 1933.2 

5 

 

0 

MM 

0 

 


