
 

 

 جامعة الشام الخاصة                                      مقرر بحوث العمليات 

 المحاضرة الرابعة                                       التاريخ: 
---------------------------------------------- 

 

 النماذج الخطية لالبيانية لحالطريقة 
بيانية من الطريقة التعد و  الطريقة البيانية هي عبارة عن رسم بياني لنموذج البرمجة الخطية

أسهل طرق حل مشاكل البرمجة الخطية إلا أنها غير كافية لمعالجة جميع مسائل البرمجة 
م الطريقة استخداعددا كبيرا من المتحولات وينحصر ية تحوي غالبا الخطية لان المسائل العمل
 البيانية في الحالات التالية 

  1عدد المجاهيلn   2أوn  3أوn 
   1إذا حقق عدد المجاهيل وعدد المعادلات احد الشروط التاليةmn  2أوmn  

 3mnأو   

نستطيع تحويل النموذج إلى تابع لمتحول واحد أو متحولين أو ثلاثة متحولات على أي 
كمن وتخطي الوذج النملسلبية التي يتمتع بها متحولات الترتيب وذلك بالاستفادة من قيود عدم ا

الدارس معلومات جيدة تساعد على إدراك خصائص البرمجة فائدة الطريقة البيانية في إعطاء 
الخطية وفهمها وتساعد الدارس على استيعاب الطرق الأخرى والوقوف على تفاصيل الحل 

 وكيفية معالجة وتطوير الحل لمسائل البرمجة الخطية التي تحوي أكثر من متحولين
 

 خطوات حل مسائل البرمجة الخطية بالطريقة البيانية:
لإيجاد حل نموذج خطي بيانيا نلجأ إلى تمثيل مجموعة النقاط التي تحقق جملة المتراجحات 

وذلك حسب عدد المتحولات في هذه الجملة  3Rأو  2Rأو   Rفي احد الفضاءات التالية 
 وذلك بإتباع الخطوات التالية 3Rأو  2Rأو  Rنرسم منطقة الحلول في الفضاء 

-ماتالمستقي -النقاط) برسمنصاف المستويات المعرفة بمتراجحات القيود وذلك أنحدد  -1
 الناتجة من تحويل متراجحات القيود إلى مساويات المستويات (



 

 

ن نحصل ثم نصل بين النقطتي نقطتين محققتين للقيد بتحديد   ويتم الرسم 2Rفي الفضاء 
ف يقسم المستوي إلى نصفين من اجل تحديد نصالموافق للقيد هذا المستقيم على المستقيم 

نعوض إحداثيات هذه النقطة في المتراجحة  و )0,0(ار نقطة مثلا نختلقيد لالمستوي المحقق 
فإذا كانت محققة تكون المنطقة التي تقع فيها هذه النقطة هي منطقة الحل أما إذا كانت غير 

 محققة فتكون المنطقة المعاكسة هي منطقة الحل

نحدد منطقة إمكانيات الحل وهي المنطقة الناتجة من تقاطع أنصاف المستويات المعرفة  -2
 يجب أن تكون هذه المنطقة غير خالية لكي نستطيع متابعة الحل  لقيود، بمتراجحات ا

والتي هي مجهولة لدينا لذلك نفترض  Z لـ  من اجل تمثيل هذه المعادلة يجب معرفة قيمة

01 قيمة ما ولتكن Z   1ونرسم معادلة تابع الهدفZ 2قيمة أخرى ولتكن  نعطيZ  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 الهدف وتكون  2xهي أمثال  2cو 1xهي أمثال  1cحيث   

تزايده هي اتجاه الشعاع جهة 
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وجهة التناقص عكس اتجاه هذا الشعاع أي يتم  

لحل ا أوضح نقوم بإيجاد نقطة رالسحب حسب نوع تابع الهدف ) تعظيم أو تقليل ( بتعبي

بشكل مواز لنفسه باتجاه الشعاع   1Z لـ الأمثل وذلك بان نسحب المستقيم الممثل









2

1

c

c
C


 

تم عملية ت لإيجاد القيمة العظمى لتابع الهدف)و بعكس هذا الاتجاه لإيجاد القيمة الصغرى( 
ر نقطة حتى يمر بأخة ومثلث الرسم السحب برسم خطوط موازية للمستقيم  باستخدام المسطر 

منطقة الإمكانات تكون هذه النقطة هي نقطة الحل الأمثل والتي تقع على حدود من نقاط 
نوضح ما سبق من منها  اأي إزاحة أخرى مهما كانت صغيرة تخرجهمنطقة الحلول الممكنة و 
 خلال الأمثلة التالية:

 



 

 

 
 أمثلة محلولة

 الخطي التاليأوجد الحل المثالي للنموذج  -1
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              القيد الأول 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    

601               القيد الثالث x 
 



 

 

 التمثيل البياني

 
  A)120,0(لإيجاد نقطة الحل حسابيا نلاحظ إن منطقة الحلول المقبولة محددة بثلاث نقاط 

على  للحصول النقطة الثالثة ناتجة من تقاطع القيد الأول مع القيد الثاني أما C)80,0(و 
 إحداثياتها نقوم بإيجاد الحل المشترك  لجملة المعادلتين 

 )مستقيمي القيدين الأول والثاني( 

)2(1602

)1(24023

21

21





xx

xx
 

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

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

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

 
 
 



 

 

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي  -2

MaxxxZ  21 46 

0,

)3(2

)2(4

)1(4266

21

1

21

21









xx

x

xx

xx

 

 الحل:
 نحول المتراجحات إلى معادلات  

4266              القيد الأول 21  xx  
 نفرض

74260 221  xxx 
 A)7,0(نحصل على النقطة الأولى     

 نفرض 
74260 112  xxx 

  B)0,7(نحصل على النقطة الثانية       
 القيد الثاني

1602 21  xx

 

 نفرض
40 21  xx 

  C)4,0(نحصل على النقطة الثالثة     
 نفرض 

440 112  xxx 

)0,4(نحصل على النقطة الرابعة     C  
21               الثالثالقيد  x 

  E)0,2(نحصل على النقطة الخامسة    

 
 
 



 

 

 التمثيل البياني

 
 

 E)0,2(لإيجاد نقطة الحل حسابيا نلاحظ إن منطقة الحلول المقبولة محددة بأربعة نقاط
 Mو   Oو   Fو    C)4,0(و 
ناتجة من تقاطع القيد الأول مع القيد الثاني للحصول على إحداثياتها نقوم بإيجاد   Fالنقطة  

 المعادلتين  المشترك لجملةالحل 
 الأول والثاني(  )القيدين

)2(4

)1(4266

21

21





xx

xx
 

 F)5,5,5,1(الحل المشترك 
من تقاطع القيد الأول مع القيد الثالث للحصول على إحداثياتها نقوم بإيجاد  ناتجةالنقطة أما 

 المعادلتين  المشترك لجملةالحل 

 الأول والثالث(  )القيدين

)3(2

)1(4266

1

21





x

xx
 

 M)5,2(الحل المشترك 



 

 

للحصول على الحل المثالي نقوم بالتعويض بإحداثيات نقاط الرؤوس لمنطقة الحلول المقبولة 
 في دالة الهدف نحصل على القيم التالية 

 0تكون قيمة دالة الهدف   O)0,0(مقابل النقطة 
 16هدف تكون قيمة دالة ال  A)4,0(مقابل النقطة 
 31تكون قيمة دالة الهدف   F)5,5,5,1(مقابل النقطة 
 32تكون قيمة دالة الهدف   M)5,2(مقابل النقطة 
 12تكون قيمة دالة الهدف   E)0,2(مقابل النقطة 

 M)5,2(عند النقطة   32ويكون أعظم ربح هو 
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 الحل:
 نحول المتراجحات إلى معادلات  

103              القيد الأول 21  xx  

 نفرض
3,3

3

10
1030 221  xxx 

 A)3,3,0(نحصل على النقطة الأولى     
 نفرض 

100 12  xx 
  B)0,10(نحصل على النقطة الثانية       
 

621 القيد الثاني  xx 
 نفرض



 

 

60 21  xx 
 C)6,0(نحصل على النقطة الثالثة     

 نفرض 
60 12  xx 

  D)0,6(نحصل على النقطة الرابعة    

 

 
 التمثيل البياني

 
 

 B)0,10(لإيجاد نقطة الحل حسابيا نلاحظ إن منطقة الحلول المقبولة محددة بثلاثة  نقاط
   Eو   D)0,6(و 

ناتجة من تقاطع القيد الأول مع القيد الثاني للحصول على إحداثياتها نقوم بإيجاد  Eالنقطة 
 الحل المشترك  لجملة المعادلتين 

 )القيدين الأول والثاني ( 

)2(6

)1(103

21

21





xx

xx
 

 E)2,4(الحل المشترك 



 

 

للحصول على الحل المثالي نقوم بالتعويض بإحداثيات نقاط الرؤوس لمنطقة الحلول المقبولة 
 في دالة الهدف نحصل على القيم التالية 

 24تكون قيمة دالة الهدف   D)0,6(مقابل النقطة 
 40تكون قيمة دالة الهدف   B)0,10(مقابل النقطة 
 24تكون قيمة دالة الهدف   E)2,4(مقابل النقطة 

 E)2,4(و     D)0,6(عند النقطتين   24ويكون اقل تكلفة هو 
 

 حل المثالي للنموذج الخطي أوجد ال -4
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 والخاضع للشروط 
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 الحل:

  2xوالمحور العمودي   1xنعتمد المحور الأفقي 
 ثم نمثل القيود وذلك عن طريق رسم المستقيمات التالية 

2550

2034

3084

21

21

21







xx

xx

xx

 
,0مع الأخذ بعين الاعتبار أن  21 xx 

ومن اجل تمثيل كل من هذه المســـــتقيمات نحدد نقطتين من كل منها ثم نصـــــل بين النقطتين 
نعوض  ثم )0,0(ونحــدد المنطقــة التي تحقق المتراجحــة الموافقــة وذلــك بــاختيــار نقطــة مثلا 

إحــداثيــات هــذه النقطــة في المتراجحــة فــإذا كــانــت محققــة تكون المنطقــة التي تقع فيهــا هــذه 
 النقطة هي منطقة الحل أما إذا كانت غير محققة فتكون المنطقة المعاكسة هي منطقة الحل

3084  فمن اجل رسم المستقيم الأول الذي معادلته 21  xx           
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 الحل كما ذكرنا سابقاثم نحدد منطقة 

 من اجل رسم المستقيم الثاني
2034الذي معادلته    21  xx 

D C النقطة 
 الإحداثيات             

5 0 1x 

0 
3

20

 
2x 

 
)0,5(,)

3

20
,0( DC

 
 ثم نحدد منطقة الحل كما ذكرنا سابقا

 ومن اجل المستقيم الثالث  

5حيث أن     1xنلاحظ انه يوازي المحور الممثل لـ 
5

25
2 x 

 ثم نحدد منطقة الحل كما ذكرنا سابقا
 
 
 
 
 

B A النقطة 
  الإحداثيات         

4

30

 
0 1x 

0 8

30

 
 

2x 
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وهنا يجب البحث  oAMD نلاحظ أن منطقة الحلول المقبولة هي المنطقة المحددة بالمضلع 

 .نما يمكاكبر  Zعن الحل المثالي الذي يجعل التابع 
MDA بالنظر إلى منطقة الحلول نجد الأقرب إلى الحل الأمثل هو إحدى النقاط ومن   ,,

إحداثيات  وهنا يجب تعين اجل تحديد المثلى نعوض إحداثيات هذه النقاط بتابع الهدف
( فنجد أن إحداثيات النقطة  2( و ) 1من اجل ذلك ندرس تقاطع المستقيمين ) Mالنقطة

M  2,5.3(هي( 
 ثم نحسب قيمة التابع عند كل نقطة من هذه النقاط نجد 

185

150

150
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 حيث يكون فيها Mإذا يحقق التابع قيمة عظمى عند النقطة 

5.31 x      22و x 
ا نتمكن بســــــــهولة من تعويضــــــــههذه الطريقة تكون ممكنة عندما يكون عدد النقاط قليل حيث 

 في تابع الهدف والنقطة التي تعطي أفضل قيمة لتابع الهدف هي التي تمثيل الحل الأمثل



 

 

باس بها من النقاط الراســـــــــــــية الواقعة على محي   أما عندما يوجد شـــــــــــــروط متعددة وأعداد لا
 النقــاطمنطقــة الحلول المقبولــة في هــذه الحــالــة تصـــــــــــــــبح طريقــة إيجــاد إحــداثيــات كــل هــذه 

وتعويضـــــــها في تابع الهدف غير عملية لذلك نلجأ إلى تمثيل تابع الهدف وتحديد نقطة الحل 
 الأمثل كما ذكرنا سابقا

 شـــــرطويحقق الالمثال التالي نوضـــــح كيفية حل نموذج خطي يحوي أكثر من متحولين  )في 
2mn ف (خ  البياني لتابع الهدبيانيا وكيفية تحديد الحل الأمثل عن طريق سحب ال 

 

 
 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي   -5
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 الخاضع للشروط 
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,,,,,,0وشروط عدم السلبية      7653221 xxxxxxx   

 الحل:

وعليه يمكننا أن نحســـــب من  7nالمتحولات  وعدد 5mنلاحظ أن عدد المعادلات  
76543هذه المعادلات خمســـــــة متحولات بدلالة الاثنين ايخرين حيث نحســـــــب هنا ,,,, xxxxx 

,21بدلالة  xx  نحصل على 
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213
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 نعوض في المعادلتين الثانية والخامسة 
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 ثم نعوض في تابع الهدف

MaxxxZ  525 21 
 بالاستفادة من شروط عدم السلبية نكتب 
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 من اجل إيجاد الحل المثالي بطريقة بيانية نرسم المستقيمات التالية
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ثم نقوم بتحديد جهة تحقق كل متراجحة من المتراجحات الســـــــــــــــابقة بنفس الطريقة الواردة في 

 المثال السابق
 ومن اجل تحديد الحل الأمثل يمكن أن نتبع أيضا نفس الطريقة الواردة في المثال السابق   

الهــدف هي معــادلــة  معــادلــة تــابعكمــا يمكن الوصـــــــــــــــول إلى الحــل الأمثــل وبعــد ملاحظــة أن 
لذلك  0Zعندما تكون  21oxxمســــتوي في الفراث حيث أن هذا المســــتوي يقطع المســــتوي 

 نرسم المستقيم الذي معادلته 
0525

21
 xx 

 ستقيم بنفس الطريقة السابقةثم نقوم بسحب هذا الم
 



 

 

 :ملاحظة
v)2,5(برســــــــــــم الشــــــــــــعاع   Zيمكن تحديد جهة تزايد التابع  

   1هي أمثال  5حيثx 2و 
 Zوعندها تكون جهة الشعاع هي جهة تزايد التابع  2xأمثال 

حتى يلامس أخر نقطة في منطقة  Zبجهة تزايد التابع   0Zإذا نقوم بســــــــحب المســــــــتقيم 
نعوض في المعادلات  2xو 1xالحل المقبول نحدد إحداثيات هذه النقطة فنحصـــــــــــــــل على 

76543السابقة 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  

 

 
 

 

 

 



 

 

 البياني:ملاحظات حول الحل 

  nRإن الحل البياني ينطبق على نقطة راسية في الفضاء  -1

إن عددا من مركبات الحل المثالي يكون معدوما وذلك لان الحل المثالي ينطبق على نقطة   -2

راســـــــــــية والنقطة الراســـــــــــية هي نتيجة تقاطع عدد من المســـــــــــتقيمات أو المســـــــــــتويات وان عدد 

mnالمركبات المعدومة هي    مركبة على الأقل 

قد يتضمن النموذج بعض الشروط التي لا تلعب دورا في عملية الحل مثل الشرط الثالث في   -3

05المثال الســـــــــــــــابق حيث نلاحظ أن  x  ( لا يدخل في تحديد منطقة الحلول المشـــــــــــــــتركة

 الشروط الأخرى حلت محله (

قد يكون الحل المثالي نقطة وحيدة وقد يكون عدد لانهائي من النقاط وذلك عندما يكون احد   -4

وعليه عند  0Zأضـــلاع منطقة الحل المشـــتركة والمار بنقطة الحل المثالي موازيا للمســـتقيم

ن جميع و ســحب المســتقيم الممثل لتابع الهدف ســينطبق هذا المســتقيم على الضــلع الموازي تك

 نقاط ذلك الضلع والتي عددها لانهائي هي حلول مثالية

لا نســـــــــــــــتطيع التوقف  فإننا Zإذا كانت منطقة الحلول المقبولة مفتوحة من جهة تزايد التابع   -5
ي التمن الحلول المقبولــة  عنــد حــل مثــالي محــدد عنــدهــا نقول إن لتــابع الهــدف عــدد لانهــائي

 اكبر فاكبر  Zـتعطينا قيما ل
وذلك عندما تكون الشــــــروط متناقضــــــة بعضــــــها مع  مقبول( )حلحالة عدم وجود حل مثالي   -6

 بعض عندها تكون منطقة الإمكانيات مجموعة خالية

 

 



 

 

 الأمثلة التالية توضح الحالات الثلاثة
 مثال: 

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي  

MaxxxZ  21 104 
 وذلك ضمن الشروط 

1234
21
 xx 

1052
21
 xx 

oxx 
21

,0
 

 الحلول()حالة عدد لانهائي من 

 التمثيل البياني

 
 مثال:

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي 
MaxxxZ  21 62 

 وذلك ضمن الشروط  
 

632
21
 xx 



 

 

221  xx 
121  xx 

0,0 21  xx 
 )حالة عدم وجود حل مثالي محدد(

 التمثيل البياني

 

 
 مثال:

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي 
MaxxxZ  21 50 

 وذلك ضمن الشروط  
 

121  xx 

121  xx 
121  xx 

0,0 21  xx 
 



 

 

 التمثيل البياني

 
 
 

 أمثلة غير محلولة
 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي  -1

 

MaxxxZ  21 57 

 ضمن الشروط  
5496 21  xx 

4267 21  xx 

22 21  xx 

0,0 21  xx 
 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي   -2

MaxxxZ  21 50 

 ضمن الشروط  
121  xx 

121  xx 

121  xx 



 

 

0,0 21  xx 
 

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي  -3

MaxxxZ  21 95 

 ضمن الشروط  
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)1(2400062
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21
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 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي  -4

 
MaxxxZ  21 32 

 ضمن الشروط  

82 21  xx 
63 21  xx 

421  xx 

0,0 21  xx 
 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي  -5

MaxxxZ  214 

 ضمن الشروط  
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)1(93
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21
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 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي  -6

MaxxxZ  21 42 

 ضمن الشروط  

 

0,

)3(6

)2(1223

)1(22
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21

21

21
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xx

xx

xx

 

 أوجد الحل المثالي للنموذج الخطي التالي  -7

MinxxZ  21 25 

 ضمن الشروط  

 

0,

)3(43

)2(122

)1(52
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21

21

21
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xx

 

 انتهــــــــــــــــت المحاضرة

 مدرس المقرر                                                                    
 د. ميسم احمد جديد

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 
 


