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 : الممخص
تسعى المؤسسة في اتخاذ القرار الى استخداـ اساليب عممية ورياضية، وتعتبر بحوث العمميات المدخؿ الكمي 
الذي يساعدىا عمى ذلؾ، ومف أىـ الطرؽ التي تبنى عمييا ىذه الأخيرة نجد البرمجة الخطية فيي تعتبر البديؿ 

ىـ الاساليب المستخدمة في حؿ البرمجة الخطية ، ومف ألحؿ العديد مف المشاكؿ المتعمقة بالبدائؿالأكثر عممية 
واسعا لدى مختمؼ الميتميف باستخداـ الاساليب الرياضية الحديثة في  نجد التمثيؿ البياني الذي لاقى اىتماما

 عممية التحميؿ واتخاذ القرار الرشيد.
Abstract :  

In making decisions, the organization seeks to use scientific and mathematical methods, and 

operations research is considered a quantitative approach that helps it to do so, and one of the most 

important methods on which the latter is built is linear programming, as it is considered the most 

practical alternative for solving many problems related to alternatives, and one of the most 

important methods used in solving Linear programming: We find graphical representation that has 

received wide interest among various people interested in using modern mathematical methods in 

the process of analysis and rational decision-making. 

 

: المقدمة  
يرى الكثير مف الباحثيف والمتخصصيف في عموـ القياس والادارة أف بحوث العمميات تعتبر مف التخصصات 
 العممية الحديثة التي تيتـ بحؿ المسائؿ الاقتصادية عمى مستوى وحدات الانتاج خاصة، وىذا بالاعتماد عمى
الأساليب الكمية، فالحاجة إلى اتخاذ قرار صحيح مبني عمى معطيات كمية دفع بيذا التخصص أف يكوف محور 

 والمحافؿ العممية. اىتماـ العديد مف البحوث والدراسات
ومف ضمف الموضوعات التي تعني بيا بحوث العمميات نجد البرمجة الخطية، ىذه التي تعتبر واحد مف أىـ   

اسية والميمة في بحوث العمميات عامة، ورياضيات المؤسسة بصفة خاصة، وتكمف أىميتيا في المواضيع الأس
كونيا وسيمة لدراسة سموؾ عدد كبير مف الأنظمة، ويقدـ نموذج البرمجة الخطية طريقة كفؤة لمتنبؤ وتحديد القرار 

منيا الى مجموعة مف القيود  الأمثؿ وىذا مف خلاؿ المفاضمة بيف مجموعة البدائؿ المطروحة، والتي يخضع كؿ
والمحددات، فبشكؿ عاـ تساعد عمى تحقيؽ أىداؼ الادارة، فيي أداة بيانية ورياضية تيتـ ببناء النماذج 

 الرياضية التي تساىـ في حؿ مشكمة ما.
 حيث تعد ىذه الطريقة مف أبسطومف بيف المداخؿ التي تعتمد عمييا البرمجة الخطية نجد التمثيؿ البياني،   

الطرؽ في حؿ مسائؿ البرمجة الخطية، إلا أنيا لا تصمح إلا لحؿ البرامج التي تتكوف مف متغيريف عمى الأكثر، 
كيف يمكن استخدام التمثيل البياني كأحد فمف خلاؿ ما سبؽ وعمى ضوء الاشكالية يكمف طرح التساؤؿ التالي: 

 طرق حل البرمجة الخطية في اتخاذ القرارات؟
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 ؽ يمكف طرح الأسئمة الفرعية التالية: ومف خلاؿ ما سب 
 ماىي البرمجة الخطية وشروط استخداميا؟ -
 ماىي المجالات التي يمكف أف تستخدـ فييا البرمجة الخطية؟ -
 وكيؼ تستخدـ لاتخاذ القرار؟ ماىي الطريقة البيانية وماىي مراحؿ حميا؟ -
 الاساليب الكمية التي تستخدـ في : تعمؿ ىذه الورقة البحثية عمى توضيح واحد مف أىـ أهمية البحث

اتخاذ القرار ألا وىي البرمجة الخطية، ولكف تطرقنا فييا إلا طريقة مف الطرؽ التي تستخدـ في حؿ البرمجة 
اخؿ التي تقوـ الخطية فقط، وىذه الطريقة تتمثؿ في طريقة التمثيؿ البياني ومف ىنا نسعى إلى توضيح أىـ المد

 عمييا ىذه الطريقة.
  تعمؿ ىذه الورقة البحثية عمى: البحثأهداف : 

 ؛جة الخطية وماىي مجلات تطبيقيامالبر التعرؼ عمى  -
 ؛التمثيؿ البياني باعتباره احد الأساليب المستخدمة في حؿ البرمجة الخطيةتسميط الضوء عمى  -
 ؛كيفية استخداـ التمثيؿ البياني في حؿ البرمجة الخطية مع محاولة اعطاء أمثمةالتعرؼ عمى  -

 : ماهية البرمجة الخطية .1
 مف أداة أىـوىي تعتبر  7447سنة  George Dantzingتـ استخداميا وتطويرىا مف قبؿ العالـ الرياضي   

 حموؿ لإيجادو  ،بالبدائؿ المتعمقة الادارية والاقتصادية العسكرية المشاكؿ مف العديد لحؿ العمميات بحوث أدوات
 النتائج. افضؿ عمى لمحصوؿ المحدودة والامكانيات المتاحة الموارد باستغلاؿ المتعمقة لممشاكؿ سريعة

 : تعريف البرمجة الخطية .7.7
إف تعبير البرمجة يعني وضع خطوات لحؿ مسألة أو موضوع ما لبموغ وتحقيؽ ىدؼ معيف أما مصطمح خطية 

وكثيرا ما يستخدـ ىذا فيعنى افتراض تغير الظاىرة التي تقوه بدراستيا بصورة خطية أي عمى شكؿ خط مستقيـ، 
  .1الافتراض لتقريب الواقع الى صياغة رياضية سيمة

أسموب رياضي لتوزيع مجموعة مف الموارد والامكانيات المحدودة  ويمكف تعريؼ البرمجة الخطية بكونيا "  
حقؽ ىذا عمى عدد مف الحاجيات المتنافسة عمى ىذه الموارد، ضمف مجموعة مف القيود والعوامؿ الثابتة بحيث ي

"مجموعة مف الطرؽ  ، وتعرؼ أيضا عمى أنيا:2التوزيع أفضؿ نتيجة ممكنة عمى أف يكوف التوزيع مثاليا"
الخاضعة لموضوع بحوث العمميات والذي ىو عبارة عف مجموعة مف طرؽ التحميؿ العممي يبحث بوجو 

ئي خاصة وذلؾ بالاعتماد عمى الخصوص عمى أمثميات استخداـ الموارد الاقتصادية عمى مستوى الاقتصاد الجز 
"طريقة رياضية لتخصيص الموارد النادرة أو المحددة مف أجؿ ، كما ينظر الييا عمى أنيا 3الاساليب الادارية"

تحقيؽ ىدؼ معيف حيث يكوف مف المستطاع التعبير عف اليدؼ والقيود التي تحد مف القدرة عمى تحقيقو في 
تعتبر البرمجة الخطية "أسموب كمي رياضي موجو نحو تحقيؽ ىدؼ  أيضا، 4صورة معادلات أو بيانات خطية"
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معيف إما التعظيـ أو التدنية في ظؿ وجود موارد محدودة ومجموعة مف القيود المعبر عنيا بالعلاقات الخطية 
التي تعيؽ الوصوؿ الي اليدؼ، كما تعتبر البرمجة الخطية قاعدة الأساس لاشتقاؽ كؿ مف نماذج التوزيع 

 .1صيص، البرمجة العددية لأف ىذه النماذج تعد حالات خاصة ليا"والتخ
اف البرمجة الخطية ىي عبارة عف اسموب رياضي تطبقو المؤسسة في كؿ المسائؿ  مف خلاؿ ما سبؽ نستنتج

الاقتصادية والادارية التي تيدؼ الى البحث عف قيـ المتغيرات الاقتصادية بيدؼ ايجاد أمثمية الاستخداـ في 
لى اليدؼ وجود مجموعة مف القيود المالية والتقنية، ويقصد ىنا بالاستخداـ الامثؿ ىو وصوؿ المؤسسة ا

المطموب مع الاخذ بعيف الاعتبار التزاماتيا الداخمية والخارجية وعلاقتيا مع المحيط وموقعيا في السوؽ 
 .ومكانتيا الاقتصادية

 بػ:تتميز البرمجة الخطية عف غيرىا مف الاساليب الكمية الأخرى : خصائص البرمجة الخطية. 2.1
خطية في دالة اليدؼ وفي القيود، أي عند رسـ ىذه العلاقات وجود علاقة خطية: ويعني ىنا وجود علاقات   -

 عمى ورقة الرسـ البياني فإنيا تأخذ شكؿ خط مستقيـ، ولا توجد فييا علاقات تأخذ شكؿ المنحنيات أبدا. 
 غير مشروط بأخذ قيـ أرقاـ صحيحةصفة الأرقاـ الحقيقية: وىي تعني أف أي متغير في البرنامج الخطي  -

والمقاييس والمسافات والوقت والطاقة والمواد الخاـ، أما بالنسبة لعدد الآلات أو العماؿ أو  بالنسبة للأوزاف
 .نتائجيا الكسرية لأقرب رقـ مطمؽ المستيمكيف والتي يجب أف تكوف أرقاـ صحيحة فيجب تقريب

ات قيـ موجبة أي أكبر مف أو عدـ السمبية: يفترض لحؿ البرنامج الرياضي الخطي أف تأخذ جميع المتغير  -
 تساوي الصفر، فوجود متغيرات سالبة ليست ليا قيمة أو معنى منطقي، لذا يطمب الالتزاـ بيذا الشرط.

 صفة التأكد: تعتبر البرمجة الخطية الرياضية أحد أمثمة اتخاذ القرارات تحت الظروؼ المؤكدة، أي أف جميع -
 .المتغيرات معروفة تماما ومسبقا

تتمثؿ مجالات تطبيؽ البرمجة الخطية في المشكلات التي : شكلات ومجالات استخدام البرمجة الخطية. م1.3
 :في )عمى سبيؿ الحصر( تقوـ بحميا

مشكلات مزيج المنتجات: تحاوؿ كؿ مؤسسة الاجابة عمى ماىي الامكانيات الانتاجية البديمة التي تحقؽ  -
 .أقصى عائد وفقا لقيود معينة

خصيص: الغرض مف ىذه المشكلات ىو ايجاد التوزيعات المثالية لمعمالة والطاقة الآلية والوقت مشكلات الت -
والموارد والطاقة الكيربائية أو النفطية وغيرىا مف الموارد النادرة حيث تكوف الندرة النسبية في المكاف والوقت 

 .ليست مطمقة
 .تصاديا وربحيا مف مكاف او مف موقع لآخرمشكلات النقؿ: تيتـ ىذه المشكلات بأفضؿ طرؽ النقؿ اق -
مشكلات الخمط والمزج: يتـ مزج عدة عناصر أو أنواع مختمفة مف المواد الأولية أو المواد النصؼ مصنعة  -

 .بغرض انتاج منتوج جديد ذو مواصفات محددة وتكاليؼ متفؽ عمييا
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مشكلات جدولة الانتاج وتخطيط المخزف: ىنا تواجو الشركات مشكمة تحديد جدوؿ الانتاج الذي يفي بطمبات  -
متوقعة وفي نفس الوقت يحتفظ بمستويات تخزينية معقولة ويخفض التكمفة الكمية للإنتاج والاحتفاظ في نفس 

 الوقت.
ج مشكلات الشراء والتي تتضمف منتجات مشكلات الشراء: يمكف استخداـ البرمجة الخطية أيضا في علا -

موجودة بكميات متنوعة وأصناؼ متباينة وأسعار متغيرة، وتأخذ ىنا دالة اليدؼ شكؿ معادلة تحقيؽ أقصى ربح 
 .ويأخذ قرار الشراء اعتبارات متطمبات الانتاج ومواصفات وميزانية محدودة

 :صياغة نموذج البرمجة الخطية. مراحل 1.3
 موذج الرياضي لمبرمجة الخطية لابد المرور بمراحؿ:مف اجؿ بناء الن

وىو اليدؼ المنشود والمراد تحقيقو، وامكانية التعبير عنو في صورة دالة خطية صياغة دالة الهدف:  .3.1.3
والحصوؿ عمى قيمة رقمية لو ومحاولة تعظيـ ىذه القيمة وايجاد نياية عظمى لو في حالة كاف اليدؼ ىو 

، وتأخذ الشكؿ الرياضي حالة اليدؼ ىو التقميؿ والتدنية القيمة وايجاد النياية الصغرى في التعظيـ، أو تقميؿ
 التالي: 

F(x)= C X + C X + C X +……….+ CnXn 

         ∑    

 

   

 

  حيث أف:  
Opt تعني الأمثمية، إما تعظيـ :(Max) أو التدنية ،(Min). 

Cjالعائد الوحدوي أو التكمفة الوحدوية لكؿ منتج. : معاملات دالة اليدؼ، أي تمثؿ 
Xj.رموز لمكميات )عدد الوحدات( المنتجة لكؿ منتج، وىي المجاىيؿ التي نبحث عنيا : 

j رموز لعدد المجاىيؿ والمتغيرات الخاصة بالنموذج والمقدرة  بػ :n. 
عف العلاقة بيف المتغيرات القرارية : ويطمؽ عمييا أيضا مصطمح متغيرات القرار، وىي تعبر المتغيرات. 2.1.3

مكانيات المتاحة في صورة قيود خطية، وىي توضح ما تحتاجو كؿ وحدة انتاج مف كؿ مورد مف الموارد والا
المتاحة المحدودة بشكؿ مترجحات أو معادلات خطية، أو خميط منيا وتسمي بالقيود الييكمية، وتعبر ىذه 

 المتغيرات عف مفاىيـ عديدة مثؿ:
 ات انتاج معينة؛كمي 
 ساعات عمؿ في اقساـ معينة مف مصنع او مؤسسة؛ 
 مبالغ مف الماؿ المخصص لأنشطة أو فعاليات معينة؛ 
 كميات مف موارد منقولة عمى طريقة معينو او بوسائؿ نقؿ معينة؛ 
 .كمية المواد الأولية اللازمة لتصنيع منتج معيف 

 ذات الصيغة الرياضية التالية:  ويعبر عنيا رياضيا في شكؿ معادلات أو متراجحات
aj1x + aj2x + aj3x +……….+ ajnxn(≥=≤)bi 



∑             

 

   

 

 حيث أف: 
aij.المعاملات الفنية، أي الكميات المستيمكة مف الموارد للإنتاج الوحدوي مف المنتجات : 
bi.الكميات المتاحة مف الموارد : 
i عدد الأسطر، وىي بعدد القيود :(m). 
j عدد الأعمدة وىي بعدد المتغيرات أي المجاىيؿ :(n). 

: تشير ىذه الفرضية الي اف قيـ المتغيرات في مسألة البرمجة الخطية يجب أف شرط عدم السالبية. 1.1.3
تكوف غير سالبة أي موجبة، وىذه الفرضية ضرورية لكي تكوف المسألة عممية واقعية فلا يمكف مثلا أف تكوف 

نتاج سالبة، ومف اجؿ ذلؾ فاف كافة مسائؿ البرمجة الخطية تحوى قيود تدؿ عمى عدـ سالبية كميات الا
 .  المتغيرات وسوؼ نسمييا محددات عدـ السميبة لنميزىا عمى القيود الأخرى

    ويعبر عنيا في النموذج كما يمي:
X ≥0,  X ≥0,  X ≥0,……………….,  Xn≥0 

 تصبح الشكؿ العاـ لمبرنامج الخطي كالتالي:  ومنو  
  :في حالة التعظيـ 

Max Z= C X + C X + C X +………. +CnXn 

a  x + a  x + a  x +……….+ a1nxn    ≥= ≤b  

  a  x + a  x + a  x +……….+ a2nxn       ≥= ≤b  S/C  

a  x + a  x + a  x +……….+ a3nxn       ≥= ≤b  

am1x + am2x + am3x +……….+ amnxn     ≥= ≤bm 
X ≥0,  X ≥0,  X ≥0,……………….,  Xn≥0 

 :في حالة التدنية 
Min Z= C X + C X + C X +………. +CnXn 

a  x + a  x + a  x +……….+ a1nxn       ≥= ≤b  

  a  x + a  x + a  x +……….+ a2nxn       ≥= ≤b  S/C  

a  x + a  x + a  x +……….+ a3nxn       ≥= ≤b  

am1x + am2x + am3x +……….+ amnxn     ≥bm 

X ≥0,  X ≥0,  X ≥0,……………….,  Xn≥0 

 التمثيل البياني:  .2
 النموذج يكوف عندما البياني الرسـ بطريقة الرياضي النموذج حؿ يمكف، و اليندسية بالطريقة أحيانا وتسمى

، ويعتبر المتعامد والمتجانسلصعوبة تمثؿ أكثر مف متغيريف عمى المعمـ  متغيريف فقط مف متكوف الرياضي
شبو  العممية الحياة في الطريقة ىذه استخداـ، لأف الحؿ طريقة واستيعاب لفيـ  مدخؿاستخداـ ىذه الطريقة 

 بسبب أف عدد المتغيرات كثيرة ومتعددة. معدومة
 : بطريقة لتمثيل البياني خطوات .3.2



الخطوات التي يجب اف يراعى فييا مبدا التسمسؿ مف أجؿ تتكوف عممية الحؿ بالطريقة البيانية مف مجموعة مف 
 الوصوؿ الي الحؿ النيائي، ويمكف ادراجيا في:

 وىي تكوف بالشكؿ التالي: صياغة المشكمة في شكل رياضي: .3.3.2
Max Z/Min W= C X + C X + C X +………. +CnXn 

a  x + a  x + a  x +……….+ a1nxn    ≥= ≤b  

  a  x + a  x + a  x +……….+ a2nxn       ≥= ≤b  S/C  

am1x + am2x + am3x +……….+ amnxn     ≥= ≤bm 

X ≥0,  X ≥0,  X ≥0,……………….,  Xn≥  

 ويتـ ىذا بجعؿ كؿ المتراجحات عمى شكؿ مساواة:. تحويل المتراجحات الى معادلات: .2.3.2
Max Z/Min W= C X + C X + C X +………. +CnXn 

a  x + a  x + a  x +……….+ a1nxn    = b1 
  a  x + a  x + a  x +……….+ a2nxn       = b2 S/C  

am1x + am2x + am3x +……….+ amnxn     = bm 
X ≥0,  X ≥0,  X ≥ ,……………….,  Xn≥  

يتـ ىنا رسـ المعمـ مع تسمية المتغيرات عمى محور الفواصؿ : رسم المعمم المتعامد والمتجانس. 1.3.2
  والتراتيب:

 

 

 

 
 

وىنا سوؼ يتـ التطرؽ الي  . التمثيل البياني لجميع القيود مع تجديد اتجاه الحمول الممكنة لكل قيد:1.3.2
 كؿ قيد وطريقة تمثيؿ منطقة حمولو:

 ويمثؿ كما يمي:: X ≥0,  X ≥0,  X ≥0,……………….,  Xn≥0   قيد عدم السالبية -
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X
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X1≥0 
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X1≥0 
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X ≤  

X ≥  
 

X1≤0 

X2≤0 

 

X  

X    

 منطقة الحمول 



  ويمثؿ مف خلاؿ: :≤حالة أكبر من أو يساوي 

 
  

 

 

 

  ويدرج كما يمي: : ≥حالة اصغر من أو يساوي 
 

 

 

 

 
 := منطقة الحموؿ ىنا مجسدة في الكؿ النقاط التي تقع عمى المستقيـ: حالة المساواة 

 

 

 

 

 سوؼ نوضح كيؼ يتـ استخداـ التمثيؿ البياني لحمة البرمجة الخطية مف خلاؿ المثاؿ التالي: 
 استخدام التمثيل البياني في اتخاذ القرار: 2.2
أجؿ التعرؼ عمى كيفية استخداـ التمثيؿ البياني في حؿ البرمجة لخطية واتخاذ القرارات سوؼ نحاوؿ  مف

 لاعتماد عمى المثاؿ التالي:
  

X  

X    

 منطقة الحمول

X  

X    

 منطقة الحمول

X  

X    

 منطقة الحمول



  Max Z= 10X + 11X   

   S/C     {
          
           
         

 

(، أما المتراجحة الثالثة فيي تمثؿ شرط عدـ السالبية 2( و )7) : نقوـ بتمثيؿ المتراجحتيف(3حل المثال رقم )
 وتأخذ الربع الأوؿ الموجب الأوؿ فقط لممعمـ. 

 ( 3تمثيل القيد) نقوـ بكتابة القيد عمى شكؿ معادلة :           
ثيات نقطتيف ثـ نقوـ برسـ المستقيـ الذي يمثؿ المعادلة عمى معمـ متعامد ومتجانس مف خلاؿ ايجاد احدا

، وبنفس      أي أف         وبالتعويض في المعادلة نجد أف      كالتالي: نعطي قيمة 
وبما أف القيد .      أي أف         وبالتعويض في المعادلة نجد أف      الطريقة نضع 

 أصغر مف أو يساوي فمنطقة الحمو تكوف عمى يسار الخط المستقيـ.
 ( 2تمثيل القيد) نقوـ بكتابة القيد عمى شكؿ معادلة :           

ثـ نقوـ برسـ المستقيـ الذي يمثؿ المعادلة عمى معمـ متعامد ومتجانس مف خلاؿ ايجاد احداثيات نقطتيف 
، وبنفس      أي أف         وبالتعويض في المعادلة نجد أف      كالتالي: نعطي قيمة 

وبما أف القيد  .     أي أف         وبالتعويض في المعادلة نجد أف      الطريقة نضع 
 أصغر مف أو يساوي فمنطقة الحمو تكوف عمى يسار الخط المستقيـ.

 

 

 

 

 
 

 
 

وبالتالي فالحؿ  (B.A.0)مف خلاؿ الشكؿ أعلاه نلاحظ أف منطقة الحموؿ تقع في المضمع المحصور بيف النقاط 
الأمثؿ يمثؿ أحد النقاط السابقة وسوؼ نجده مف خلاؿ تعويض احداثيات النقاط السابقة في دالة اليدؼ وسوؼ 

 لأنيا لا تعبر عف شيء:   نيمؿ النقطة 
 النقطةA (0  ،1) وبالتعويض في الدالة نجد :ZA=            ( )=    
 النقطةB (   ،0:) وبالتعويض في الدالة نجد=    ZB=    ( )+       

X  

  X  

A(   ، ) 

 

C(   ،5) 

B(5  ، ) 

B(5  ، ) 

 

 منطقة رفص حمول القيد الثاني

 منطقة رفص حمول القيد الأول

 منطقة الحمول



 وعميو فاف الحؿ الأمثؿ في ىذه الحالة ىو النقطةB (   ،0 ) والتفسير الاقتصادي ىو أنو يجب عمى صانع
 .فقط   X مف اتوحد   انتاج القرار

 : الخاتمة .3
مف خلاؿ ـ سبؽ يمكف القوؿ أف التمثيؿ البياني يعتبر واحد مف أىـ الأساليب التي تعتد عمييا البرمجة الخطية 
مثميا مثؿ الطريقة الجبرية، مثؿ طريقة السامبلاكس، وىي تعتبر مدخلا ىندسيا في عممية المفاضمة بيف البدائؿ 

وف الا في البرامج التي ترتكز عمى متغيريف والتي تكوف واتخاذ القرارات، وبالرغـ مف أف التمثيؿ البياني لا يك
 نادرة التوافؽ مع الواقع الا أنو يمكف الحكـ عمييا بطريقة الأمثمية في اتخاذ القرار الرشيد.
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