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 مقرر بحوث العمليات                              جامعة الشام الخاصة         
  التاريخ:                                        المحاضرة الثالث

---------------------------------------------- 
ترغب شركة لإنتاج العلف الحيواني بإنتاج ثلاثة أنواع من العلف. كل نوع  -1

يتكون من مزيج من المواد الغذائية التي تطحن في مطاحن خاصة لتصبح 
 المسالة موضحة بالجدول التالي  تجاهزة للاستعمال. معطيا

 
 

 
 
 
 

 
 

 الحل:
نفرض  

1x من النوع الأول الوحدات المنتجةعددA من العلف خلال الفترة
 أسبوع()الإنتاجية 

2xمن النوع الثاني عدد الوحدات المنتجةB من العلف خلال الفترة الإنتاجية
 )أسبوع(

3xمن النوع الثالث عدد الوحدات المنتجةC من العلف خلال الفترة الإنتاجية
 )أسبوع(

وعليه تكون الكمية المستهلكة من المادة الأولية
1M  المواد الثلاثة من في إنتاج

 الأعلاف قدرها 
321 24 xxx  

 الكمية المتوفرة  أي  1500 او تساوي  لقتكون اويجب أن 

 غذائية الداخلةالمواد ال علفنوع ال لكميات المتوفرةا
 العلففي تركيب 

C B A 

1500 2 4 1 1M 
300 1 2 2 2M 
800 1 1 4 

3M 
280 1 2 3 4M 
187 5,0 75,0 1 5M 

 تكلفة الوحدة 15 25 30 
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)1(150024 321  xxx 
بالمثل تكون الكمية المستهلكة من المادة الأولية

2M  في إنتاج المواد الثلاثة
 من الأعلاف قدرها

)2(30022 321  xxx 
المستهلكة من المادة الأولية وتكون الكمية

3M  في إنتاج المواد الثلاثة من
 الأعلاف قدرها

)3(8004 321  xxx 
المستهلكة من المادة الأولية وتكون الكمية

4M في إنتاج المواد الثلاثة من
 الأعلاف قدرها

)4(28023 321  xxx 
المستهلكة من المادة الأولية وتكون الكمية

4M في إنتاج المواد الثلاثة من
 الأعلاف قدرها

)5(1875,075,0 321  xxx 

 بالإضافة إلى ذلك يجب أن تكون الكميات المنتجة غير سالبة أي
)6(0,0,0 321  xxx     وهي ما تسمى بقيود عدم السلبية 

 بذلك نكون قد حددنا جميع القيود المفروضة على متحولات المسالة 
123تم إنتاج وحدات قدرها الهدف إذاالآن نحدد تابع  ,, xxx من الأنواع

ABC  تكلفة الإنتاج تعطى بالشكل على الترتيب  ,,
321 30255,1)( xxxxf  

 وهو يمثل تابع الهدف 
 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 

321 30255,1)( xxxxfMin  
 وفقا للقيود

150024 321  xxx 
30022 321  xxx 
8004 321  xxx 
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28023 321  xxx 
1875,075,0 321  xxx 

 وشروط عدم السلبية
0,0,0 321  xxx 

 
21ينتج أحد المصانع نوعين -2 , AA  1من المنتجات، ربح الواحدة من النوع الأولA

ل.س ومن النوع الثاني 10هو 
2A ل.س يوجد في هذا المصنع ثلاثة أقسام ،  6هو

عاملا ، وفي القسم  150عاملا ، وفي القسم الثاني 60يعمل  في القسم الأول  
21عاملا . إذا علمنا أن إنتاج الواحدة من كل من النوعين  40الثالث  , AA يحتاج

ساعة( في الأقسام المختلفة كما هو مبين في الجدول إلى ساعات عمل )عامل
 الآتي 

ساعات العمل اللازمة في 
 القسم الثالث

في  اللازمةساعات العمل 
 نيالقسم الثا

في  اللازمةساعات العمل 
 الأولالقسم 

 

الواحدة من 10 7 0
1A 

الواحدة من  5 10 8
2A 

المطلوب تنظيم الإنتاج في هذا  40وان ساعات العمل الأسبوعية للعامل الواحد هي 
 المصنع بحيث يكون الربح أعظميا

 الحل:
60402400نلاحظ أن عدد ساعات العمل في القسم الأول    ساعة عمل 

150406000ثانيعدد ساعات العمل في القسم ال أننلاحظ    ساعة عمل 
40401600الثالث عدد ساعات العمل في القسم  أننلاحظ   ساعة عمل 

الأسبوع هو  يف 1Aلنفرض أن عدد الوحدات المنتجة من النوع الأول 
1x  وعدد

الوحدات المنتجة من النوع الثاني 
2A  في الأسبوع هو

2x  عندئذ يكون عدد ساعات
العمل اللازمة في القسم الأول لإنتاج 

1x  1من المنتج الأولA و من المنتج الثاني
  معطى كما يلي

21 510 xx  
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سبوع أي ساعة عمل في الأ 2400أن يقدم أكثر من  عولكن القسم الأول لا يستطي
2400510 21  xx 

 

 بشكل مشابه نحصل على قيدي ساعات العمل بالنسبة للقسمين الثاني والثالث

16008

6000107

2

21





x

xx

 
كما أن 

21 , xx عبران عن عدد الوحدات المنتجة يجب أن يكونا غير سالبين لأنهما ي 
0,0 21  xx 

أما الربح الذي نحصل عليه عند إنتاج 
21 , xx  يعطى بالعلاقة 

21 610 xxZ  
 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 

21 610 xxMaxZ  
 ضمن الشروط

 
2400510 21  xx 

16008

6000107

2

21





x

xx

 
0,0 21  xx 

 
321يمكن لأحد المصانع أن ينتج ثلاثة أنوع   -3 ,, AAA  من المنتجات ، وذلك

باستخدام مادتين أوليتين
21 , BBيتوافر من المادة الأولية .

1B ومن المادة  20الكمية
الثانية 

2B  الواحدة من  الوحدة  . إذا كان إنتاج30يتوافر
1A  يتطلب استخدام الكمية

من 2
1B  من 4والكمية

2B الواحدة من الوحدة  . أما إنتاج
2A  فيتطلب استخدام

من 2الكمية 
1B  من 1والكمية

2B   3أما إنتاج  الوحدة الواحدة منA  فيتطلب
من  2استخدام الكمية 

1B  من 3والكمية
2B  والمطلوب تنظيم عملية الإنتاج  لتحقيق

 ربح أعظمي علما بان

  123ربح الواحدة من المنتجات ,, AAA  3,1,2هو بالترتيب 
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  وحدات على الأقل من النوع 7المصنع ملزم بإنتاج
1A 

 الحل: 

بفرض 
1x  عدد الوحدات المنتجة من النوع

1A  وبفرض
2x عدد الوحدات المنتجة من

النوع
2A  وبفرض .

3x  عدد الوحدات المنتجة من النوع
3A عندئذ بالطريقة نفسها

 المتبعة في المسالة السابقة 
 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 

321 23 xxxMaxZ  
 ضمن الشروط

0,0,0

7

3034

20222

321

1

321

321









xxx

x

xxx

xxx

 
 

شركة ترغب في تحقيق أقصى ربح ممكن من إنتاج حقائب جلدية ومعدل ربح  -4
ل. س ويلزم لإنتاج الحقيبة الواحدة أربع ساعات عمل ويتوفر  12الحقيبة الواحدة 

ساعة عمل فقط في الأسبوع الواحد  ، فما هو عدد الحقائب الممكن  40لدى الشركة
 جها في الأسبوع من اجل تحقيق هدف الشركة ) الربح الاعظمي ( إنتا

 الحل:
 عدد الوحدات الممكن إنتاجها من الحقائب  xنفرض 

 xf)(دالة الهدف 
 صياغة المشكلة رياضيا

 دالة الهدف              Maxxxf  12)( 

 

  الإنتاجالقيود المفروضة على    
0

404





x

x 

 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 
 

xxfMax 12)(  
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 ضمن القيود

0

404





x

x 

 
شركة لإنتاج الملابس تنتج ثلاثة أنواع من الملابس وتمر بمراحل كما في الجدول   -5

 التالي 

 
 المطلوب إيجاد النموذج الرياضي الذي تحقق من خلاله الشركة أعظم ربح

 الحل:
الكمية المنتجة من القياس الوسط  2xو  الكمية المنتجة من القياس الكبير 1xنفرض 

 الكمية المنتجة من القياس الصغير 3xو 
321                        دالة الهدف 559060)( xxxxf  

 القيود 
12022                             قيد القص  321  xxx 
180243                            قيد الحياكة 321  xxx 

15032                               قيد الكي 321  xxx   
0,0,0                    قيود عدم السلبية 321  xxx 

 

 العمليات القص الحياكة الكي الربح
 النوع                

 كبير 2 3 2 60

 وسط 2 4 3 90

 صغير 1 2 1 55

 الزمن 120 180 150 
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 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 

321 559060)( xxxxfMax  
 ضمن القيود 

12022 321  xxx 
180243 321  xxx 
15032 321  xxx 

0,0,0 321  xxx 
 

ل. س للكيلو  65تقوم احد المستشفيات بشراء خليط من الطعام نوع أول بسعر  -6
ل. س للكيلو . ويحتوي كل كيلو غرام  85الواحد وخليط من الطعام نوع ثاني بسعر

، كما يحتوي كل كيلو Bوحدة فيتامين  40و Aوحدة فيتامين  25من النوع الأول 
، فإذا كانت حاجة Bوحدة فيتامين  45و Aوحدة فيتامين  30غرام من النوع الثاني 

على Bوحدة فيتامين  2500على الأكثر  وAوحدة فيتامين  3400المشفى اليومية 
كيلو غرام ، المطلوب  80 عنلا تزيد من النوع الثاني  الطعامكمية  ان  الأقل ، كما

  نما يمكصياغة النموذج الرياضي بحيث تكون التكلفة اقل 

  الحل:
نفرض الكمية المشتراة من الطعام النوع الأول

1x  النوع و الكمية المشتراة من الطعام
الثاني

2x 

                       تابع الهدف
21 8065)( xxxf  

 القيود
A                     34003025 قيد فيتامين 21  xx 
B                    25004540 قيد فيتامين 21  xx 

802    الطلب على الطعام من النوع الثاني قيد x 
0,0                 قيود عدم السلبية 21  xx   
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 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 

21 8065)( xxxfMin  
 ضمن القيود 

34003025 21  xx 
25004540 21  xx 

802 x 
0,0 21  xx 

تقوم الشركة العربية للمنظفات بإنتاج أنواع مختلفة من مساحيق من مساحيق غسيل  -7
كيلو غرام  12الملابس. إذا تسلمت الشركة طلبات من أحد التجار للحصول على 

من مسحوق معين من منتجات الشركة إذا كان المسحوق المطلوب يتم تصنيعه من 
إذا علمت أن   A  ،B  ،Cخلال مزج ثلاثة أنواع من المركبات الكيميائية هي 
 ا يلي :المواصفات المطلوبة كما ورد في الطلب كانت كم

  كيلو غرام على الأقل من المركب  3يجب أن يحتوي المسحوق علىB 

   كيلو غرام من المركب  900يجب أن لا يحتوي المسحوق على أكثر منA 

  من المركب بحد ادني كيلو غرام  2يحتوي المسحوق على  أنيجبC 

  من  الأكثركيلو غرام على  4يحتوي المسحوق على  أنيجبAC , 

ل. س،  6تساوي  Aإذا علمت أن تكلفة تصنيع الكيلو غرام الواحد من المركب 
في حين تبلغ تكلفة تصنيع  ل. س12وان تكلفة تصنيع الكيلو غرام من المركب 

 ل. س 9تساوي  Cالكيلو غرام من المركب 
 المطلوب: صياغة النموذج الرياضي الذي تحقق من خلاله الشركة الربح الاعظمي 

 الحل : 
نفرض 

1x   عدد الكيلو غرامات في المركبA 
2x عدد الكيلو غرامات في المركبB 
3x عدد الكيلو غرامات في المركبC 
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 تابع الهدف  

321 9126)( xxxxf  
32                        القيد الأول    x 

9,01                 القيد الثاني      x)   ) حولنا من غرام الى كيلو غرام 
23ثالقيد الثال x 

431                 القيد الرابع      xx 
12321               القيد الخامس     xxx 
0,0,0            القيد السادس    321  xxx 

 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 

321 9126)( xxxxfMin  
 ضمن القيود 

32 x 
9,01 x 

23 x 
431  xx 

12321  xxx 
0,0,0 321  xxx 

تمتلك شركة مصنعا صغير لإنتاج السيراميك من النوع الممتاز وإنتاج السيراميك من  -8
النوع العادي ومن ثم يوزع الإنتاج على تجار الجملة ، حيث تبلغ الكميات المتاحة 

والجدول التالي  Bطن للمادة الخام  25و  Aطن للمادة الخام  12في المستودع 
يظهر احتياجات إنتاج الطن من السيراميك الممتاز وإنتاج الطن من السيراميك 

 Bو   Aالعادي من المادتين الخام   
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وقد أظهرت دراسات السوق على السيراميك العادي يزيد عن الطلب على السيراميك 
الممتاز كما أظهرت دراسات السوق أيضا ان الحد الأقصى للطلب اليومي على 

3000طن، ويبلغ هامش ربح الطن من السيراميك الممتاز 5السيراميك العادي هو 

 ل.س  2000ل.س في حين هامش الربح من النوع العادي 
 نفرضالحل : 

                  
1x  الكمية المنتجة من السيراميك الممتاز 
2x عادي الكمية المنتجة من السيراميك ال 

 وعليه يكون النموذج الرياضي للمسالة 

21 20003000 xxMaxZ  
 ضمن القيود 

0,0

5

2543

122

21

2

12

21

21











xx

x

xx

xx

xx

 

 

 

 

 

المتاح في 
 المستودع

  احتياجات السيراميك من المواد الخام

 العادي الممتاز 

12 2 1 A مادة خام 

25 3 4 Bمادة خام 
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 طرق حل النماذج الخطية

  الطريقة البيانية: 
الطريقةةةة تعةةةد و  الطريقةةةة البيانيةةةة هةةةي عبةةةارة عةةةن رسةةةم بيةةةاني لنمةةةوذج البرمجةةةة الخطيةةةة

البيانيةةةة مةةةن أسةةةهل طةةةرق حةةةل مشةةةاكل البرمجةةةة الخطيةةةة إلا أنهةةةا غيةةةر كا يةةةة لمعالجةةةة 
جميةةةةع مسةةةةائل البرمجةةةةة الخطيةةةةة لان المسةةةةائل العمليةةةةة تحةةةةوي غالبةةةةا عةةةةددا كبيةةةةرا مةةةةن 

 المتحولات وينحصر استخدام الطريقة البيانية في الحالات التالية 
  1عدد المجاهيلn   2أوn  3أوn 
   1إذا حقةةةةةق عةةةةةدد المجاهيةةةةةل وعةةةةةدد المعةةةةةادلات احةةةةةد الشةةةةةروط التاليةةةةةةmn  أو

2mn     3أوmn 

نسةةتطيع تحويةةل النمةةوذج إلةةى تةةابع لمتحةةول واحةةد أو متحةةولين أو ثلاثةةة متحةةولات أي 
النمةوذج لسلبية التي يتمتع بها متحولات على الترتيب وذلك بالاستفادة من قيود عدم ا

كمن فائدة الطريقة البيانيةة فةي إعطةاء الةدارس معلومةات جيةدة تسةاعد علةى وتخطي ال
إدراك خصةةةائص البرمجةةةة الخطيةةةة وفهمهةةةا وتسةةةاعد الةةةدارس علةةةى اسةةةتيعاب الطةةةرق 

معالجةة وتطةوير الحةل لمسةائل البرمجةة  الأخرى والوقوف علةى تفاصةيل الحةل وكيفيةة
 الخطية التي تحوي أكثر من متحولين

 خطوات حل مسائل البرمجة الخطية بالطريقة البيانية:
لإيجةةةاد حةةةل نمةةةوذج خطةةةي بيانيةةةا نلجةةة  إلةةةى تمثيةةةل مجموعةةةة النقةةةاط التةةةي تحقةةةق جملةةةة 

وذلك حسب عةدد المتحةولات  3Rأو  2Rأو  Rالمتراجحات في احد الفضاءات التالية 
وذلةةةةك بإتبةةةةاع  3Rأو  2Rأو  Rفةةةةي هةةةةذ  الجملةةةةة نرسةةةةم منطقةةةةة الحلةةةةول فةةةةي الفضةةةةاء 

 الخطوات التالية

-النقةةةةةةةاط) وذلةةةةةةك برسةةةةةةمنصةةةةةةاف المسةةةةةةةتويات المعرفةةةةةةة بمتراجحةةةةةةات القيةةةةةةةود أنحةةةةةةدد  -1
فةةةي  الناتجةةةة مةةةن تحويةةةل متراجحةةةات القيةةةود إلةةةى مسةةةاويات المسةةةتويات(-المسةةةتقيمات

ويةةةةتم الرسةةةةم  بتحديةةةد نقطتةةةةين محققتةةةةين للقيةةةةد  ثةةةم نصةةةةل بةةةةين النقطتةةةةين  2Rالفضةةةاء 
نحصةةل علةةى المسةةتقيم الموافةةق للقيةةد هةةذا المسةةتقيم يقسةةم المسةةتوي إلةةى نصةةفين مةةن 



 

12 

 

و نعةةةةةوض  )0,0(اجةةةةةل تحديةةةةةد نصةةةةةف المسةةةةةتوي المحقةةةةةق للقيةةةةةد نختةةةةةار نقطةةةةةة مةةةةةثلا 
إحةداثيات هةذ  النقطةةة فةي المتراجحةةة فةإذا كانةةت محققةة تكةةون المنطقةة التةةي تقةع فيهةةا 
هذ  النقطة هي منطقة الحل أما إذا كانت غير محققة فتكةون المنطقةة المعاكسةة هةي 

 منطقة الحل

انيةةات الحةةل وهةةي المنطقةةة الناتجةةة مةةن تقةةاطع أنصةةاف المسةةتويات نحةةدد منطقةةة إمك -2
المعرفةة بمتراجحةةات القيةةود ،  يجةةب أن تكةةون هةذ  المنطقةةة غيةةر خاليةةة لكةةي نسةةتطيع 

 متابعة الحل

والتةةي هةةي مجهولةةة لةةدينا لةةذلك  Z لةةة  مةةن اجةةل تمثيةةل هةةذ  المعادلةةة يجةةب معرفةةة  يمةةة

01 نفتةةةرض  يمةةةة مةةةا ولةةةتكن Z  ونرسةةةم معادلةةةة تةةةابع الهةةةدف
1Z  نعطةةةي  يمةةةة أخةةةرى

ولتكن 
2Z ونمثل المعادلة نحصل على مستقيم مواز للمستقيم الأول 

 أو وبالمتابعة نحصل على مجموعة من الخطوط المتوازية الممثلة لتابع الهدف 

 عنرسم الشعا









2

1

c

c
C


في تابع  2xهي أمثال  2cو 1xهي أمثال  1cحيث   

الهدف وتكون جهة التزايد هي اتجا  الشعاع 
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1

c

c
C


وجهة التناقص عكس اتجا   

أوضح  رهذا الشعاع أي يتم السحب حسب نوع تابع الهدف ) تعظيم أو تقليل ( بتعبي
بشكل مواز   1Z لة الحل الأمثل وذلك بان نسحب المستقيم الممثل نقوم بإيجاد نقطة

لنفسه باتجا  الشعاع 









2

1

c

c
C


لإيجاد القيمة العظمى لتابع الهدف)و بعكس هذا  

تتم عملية السحب برسم خطوط موازية للمستقيم   الاتجا  لإيجاد القيمة الصغرى( 
منطقة الإمكانات حتى يمر ب خر نقطة من نقاط باستخدام المسطرة ومثلث الرسم 

ل الممكنة تكون هذ  النقطة هي نقطة الحل الأمثل والتي تقع على حدود منطقة الحلو 
نوضح ما سبق من خلال الأمثلة منها  اأي إزاحة أخرى مهما كانت صغيرة تخرجهو 

 التالية:
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  : لاثم
 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي

MaxxxZ  21 2015 
 والخاضع للشروط التالية 

0,

)3(60

)2(1602

)1(24023

21

1

21

21









xx

x

xx

xx

 

 الحل:
 نحول المتراجحات إلى معادلات  

24023              الأولالقيد  21  xx  
 نفرض

12024020 221  xxx 
  A)120,0(نحصل على النقطة الأولى     

 نفرض 
8024030 112  xxx 

  B)0,80(نحصل على النقطة الثانية       
 

1602 القيد الثاني 21  xx 
 نفرض

8016020 221  xxx 
  C)80,0(نحصل على النقطة الثالثة     

 نفرض 

1600 12  xx 
  D)0,160(نحصل على النقطة الرابعة    

601القيد الثالث                x 
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 الرسم 
 

 
 
 

لإيجاد نقطة الحل حسابيا نلاحظ إن منطقة الحلول المقبولة محددة بثلاث نقاط 
)120,0(A   و)80,0(C أما النقطة الثالثة ناتجة من تقاطع القيد الأول مع القيد

 للحصول على إحداثياتها نقوم بإيجاد الحل المشترك  لجملة المعادلتين  الثاني
 )مستقيمي القيدين الأول والثاني( 

)2(1602

)1(24023

21

21





xx

xx
 

للحصول على الحل المثالي نقوم بالتعويض بإحداثيات )60,40(الحل المشترك 
 نقاط الرؤوس لمنطقة الحلول المقبولة في دالة الهدف نحصل على القيم التالية 

 1800تكون  يمة دالة الهدف   )60,40(مقابل النقطة 
 2400تكون  يمة دالة الهدف  A)120,0(مقابل النقطة 

 1600تكون  يمة دالة الهدف   C)80,0(مقابل النقطة 
 A)120,0(طة عند النق 2400ويكون أعظم ربح هو 

 
 
 



 

15 

 

 امثلة للحل
 

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي  -1

MaxxxZ  21 46 

0,

)3(2

)2(4

)1(4266

21

1

21

21









xx

x

xx

xx

 

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي  -2

MinxxZ  21 44 

0,

)2(6

)1(103

21

21

21







xx

xx

xx

 

 
 حل المثالي للنموذج الخطي أوجد ال -3

MaxxxZ  21 4030 
 والخاضع للشروط 

0,

2550

2034

3084

21

21

21

21









xx

xx

xx

xx

 
 

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي   -4

MaxxxxxxxxZ  15232 7654321 

 الخاضع للشروط 
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7222

5

4

32

4

7621

62

521

4321

321











xxxx

xx

xxx

xxxx

xxx

 
,,,,,,0وشروط عدم السلبية      7653221 xxxxxxx   

 :ملاحظة
v)2,5(برسةةم الشةةعاع  Zيمكةةن تحديةةد جهةةة تزايةةد التةةابع  

  1هةةي أمثةةال  5حيةةثx و
 Zوعندها تكون جهة الشعاع هي جهة تزايد التابع  2xأمثال  2

حتةةى يلامةةس أخةةر نقطةةة فةةي  Zبجهةةة تزايةةد التةةابع  0Zإذا نقةةوم بسةةحب المسةةتقيم 
نعةوض فةي  2xو 1xمنطقة الحل المقبول نحدد إحداثيات هذ  النقطةة فنحصةل علةى 

76543المعادلات السابقة نحصل على  ,,,, xxxxx  
 )0,0,5.17,5.14,5.0,5,8.5(في مثالنا القيم هي 

 نعوض في تابع الهدف نحصل على القيمة العظمى 
 5.45Zويكون الحل في مثالنا  
 

 انتهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةت المحاضرة  

 مدرس المقرر                                                                 
 جديد احمد د. ميسم                                                              

 

 

 
 


