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 اٌّمذِخ
 

  

 ّمذِخ اٌ 1-1

ٝ   شٓخظِل شٖٓ حُؼِٔخء ك٢ كظشحص ص٤٘ٓ سٝططٞسح رلؼَ ٓغخٛٔخص ػذ٣ذ ٗشؤرلٞع حُؼ٤ِٔخص حعِٞد ػ٢ِٔ 

طلٞف حلاٗظظخس حكذ  شرذح٣ٚ ٗظش٣ 1917ػخّ  A.K.Erlangهذٜٓخ حُٜٔ٘ذط حُذٗٔخس٢ً طؼظزش حُذسحعش حُظ٢ 

 Gameحُٔزخس٣خص  شحٍٝ ٓلخُٝٚ ط٤خؿٚ ٗظشE.Borel٣ رذح  1921حعخ٤ُذ رلٞع حُؼ٤ِٔخص ٝ ك٢ ػخّ 

theory حٍٝ كش٣ن ُزلٞع ك٢ رش٣طخ٤ٗخ  شٌَك٢ حُلشد حُؼخ٤ُٔٚ حُؼخ٤ٗٚ ٝ ػوزٚ ؿٞٗغٕٞ كٕٞ ٤ٗٞٓخٕ أ

ػْ شٌِض  شُشطذ حُطخثشحص حلأُخ٤ٗ شحُؼ٤ِٔخص رٜذف ٓغخػذٙ حلادحسٙ حُلشر٤ٚ ك٢ حعظخذحّ حُشحدحسحص حُلذ٣ؼ

حعظخذحّ حُٔؼذحص حُلشر٤ٚ ػذ حُوٞحص  شُذسحع  M.S.Blackett حُزش٣طخ٢ٗ شػخُْ حُطز٤ؼ شرشثخع شٓـٔٞػ

٢ٛ  كوخٓض شحُغِطخص حُؼغٌش٣ٚ حلآش٤ٌ٣ ش٤ٗٝهذ كلضص ٗظخثؾ كش٣ن رلٞع حُؼ٤ِٔخص حُزش٣طخ شحلأُخ٤ٗ

ر٘وَ حُٔؼذحص  شٖٝٓ ر٤ٜ٘خ ٓؼخُـٚ حُٔشٌاسص حُٔظؼِو سٜٓخّ ػذ٣ذ أًِٝض ح٤ُٚك٢ ط٣ٌٖٞ كش٣ن ٓٔخػَ  حلاخشٟ

صسع حلاُـخّ ك٢ حُزلخس ٝحُٔل٤طخص ًٔخ حٕ حُغِطخص حٌُ٘ذ٣ٚ هخٓض  شٕ ٝحُزخخثش حُلشر٤ٚ ٝطخط٤ؾ ػ٤ِٔٔئٝحُ

ك٢ ٓـخلاص حلاعظخذحّ حلآؼَ  ُِو٤خّ رؤرلخع شحُؼخ٤ٗش رظ٣ٌٖٞ كش٣ن رلٞع حُؼ٤ِٔخص حػ٘خء حُلشد حُؼخ٤ُٔ

حُؼخ٤ٗٚ حٝصحسٛخ كظ٠  شٝٓخ حٕ ٝػؼض حُلشد حُؼخ٤ُٔ لشر٤شحُؼ٤ِٔخص حُ شٝطٞظ٤لٜخ ك٢ خذٓ شُِٔٞحسد حُٔظخك

 ضطٞعؼ خُزلٞع حُؼ٤ِٔخص رخلاٗظشخس ك٢ حٝعخؽ حُٔئعغخص حُٔذ٤ٗٚ ٝطؼذدص حعخ٤ُزٜ شحص حلاعخ٤ُذ حُؼ٤ِٔرذ

 .ُٜزح حُـشع شرخلآؼِ شطِي حلاعخ٤ُذ ٓغ حلاعظؼخٗ لاْٛ ششفطٜخ ٝ عٞف ٗظ٘خٍٝ ك٢ ٛزح حٌُظخد ططز٤وخ
 

 خطٛاد رطج١ك اعب١ٌت ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد 1-2
 

 : Formulation the problemٚط١بغخ اٌّشىٍخ  ذ ـــــرؾذ٠ .1

 شًخك ُظلذ٣ذ٣وّٞ كش٣ن رلٞع حُؼ٤ِٔخص ك٢ ٛزٙ حُٔشكِٚ رخُظشخ٤ض حُذه٤ن ُِٔشٌِٚ ه٤ذ حُذسحعٚ 

حُٔظـ٤شحص ٝطظ٤٘لٜخ ح٠ُ ٓظـ٤شحص ٓغ٤طش ػ٤ِٜخ ٝٓظـ٤شحص لا ٣ٌٖٔ حُغ٤طشٙ ػ٤ِٜخ ٝ هزَ رُي ٣ـذ حٕ 

عز٤َ حُٔؼخٍ هذ ٣ٌٕٞ حُٜذف حُلظٍٞ ػ٠ِ ل٢ ٓ٘شخٙ ط٘خػ٤ٚ ػ٠ِ ك٣ٌٕٞ حُلش٣ن ػ٠ِ ر٤٘ٚ ٖٓ حُٜذف 

حؿظٔخػ٢ كظ٠ ُٞ حدٟ رُي ا٠ُ خغخثش ٓخد٣ٚ ٝ ػ٠ِ  سرق حًزش سرق ٓخد١ ٝهذ ٣ٌٕٞ حُٜذف حُلظٍٞ ػ٠ِ

حعخط حُٜذف طلذد حُٔظـ٤شحص رحص حُؼاسهٚ ك٢ رِٞؽ حُٜذف حُٔظٞخ٠ ٝك٢ ٛزٙ حُٔشكِٚ ٣ظْ طلذ٣ذ ًخكٚ 

طظشف ٓظخز حُوشحس ك٢ ٓشكِٚ حُٔلخػِٚ ر٤ٖ حُزذحثَ حُٔظخكٚ حٕ ٖٓ  طلذحُو٤ٞد حُٔخد٣ٚ ٝحُوخ٤ٗٞٗٚ ٝحُظ٢ 

حُظلذ٣ذ حُذه٤ن ُِٔشٌِٚ ٣ؼظزش حعخعخ ٌَُ حُخطٞحص حُاسكوٚ ٝحٕ حُخطخ ك٢ طلذ٣ذ حُٔشٌِٚ ٣ئد١ ح٠ُ رؼؼشٙ 

 لاط٘لغ.حُلٍِٞ  طِيلا ٝؿٞد ُٜخ ٝرخُظخ٢ُ كخٕ  ُٔشخًَحُـٜٞد ٝحُٞطٍٞ ح٠ُ كٍِٞ 

 

 

 : Constructing the model خثٕبء ّٔٛرط س٠بػٟ ٌٍّشىٍ .2

حٝ حُ٘ظخّ ه٤ذ حُذسحعٚ رشٌَ س٣خػ٢ ُظغ٤َٜ حُؼشع ٝ حُظل٤َِ  ش٣ظْ ك٢ ٛزٙ حُخطٞحص طـغ٤ذ حُٔشٌِ

حُش٣خػ٢ ٝح٣ـخد حُؼاسهخص حُظ٢ طشرؾ حُٔظـ٤شحص ٝ حرشحص ح٤ٔٛٚ حُٔظـ٤شحص ٝحُز٤خٗخص حُخخطٚ رخُٔشٌِٚ 

 :حػخكٚ ح٠ُ حٕ حُ٘ٔٞرؽ ٣ٌٖٔ ٖٓ دسحعٚ حُ٘ظخّ حُوخثْ ٝطل٤ِِٚ دٕٝ ح١ طـ٤٤ش ك٢ حُ٘ظخّ ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ
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حُٔظـ٤شحص حلاعخع٤ٚ ٢ٛ حُٔظـ٤شحص :  Decision variablesش حلاعخع٤ٚ ٝحُٔؼخٓاسص حُل٤٘حُٔظـ٤شحص  -أ

حُٔـُٜٞٚ حُظ٢ ٣ظْ ح٣ـخد ه٤ٜٔخ رٞحعطٚ كَ حُ٘ٔٞرؽ حُش٣خػ٢، حٓخ حُٔؼخٓاسص حُل٤٘ٚ ك٢ٜ ٓؼذلاص 

ٔخ٤ُٚ حلاعظخذحّ ٢ٛٝ طٔؼَ ٓظـ٤شحص ٓؼِٞٓٚ ٝ ٓغ٤طش ػ٤ِٜخ ٝحُٔؼخٓاسص حُل٤٘ٚ هذ طٌٕٞ ٓلذدٙ حٝ  حكظ

حُٞهض حُاسصّ لاٗظخؽ حٝ ٔؼذلاص حلاٗظخؽ ٝحلاعظٜاسى طؼظزش ٓؼخٓاسص ك٤٘ٚ ًٝزُي طٌِلٚ حُٞكذٙ حُٞحكذٙ ك

 .ٝكذٙ ٝحكذٙ هذ طٔؼَ ٢ٛ حلاخشٟ ٓؼخٓاسص ك٤٘ٚ ك٢ حُ٘ٔٞرؽ حُش٣خػ٢

 .حُظ٢ طٔؼَ كذٝد حٝ ه٤ٞد حعظخذحّ حُٔٞحسد حُٔظٞكشٙ ك٢ ٗٔٞرؽ Constraints : دو٤ٞحُ -ة

 سُِٜذف ٢ٛٝ ٓو٤خط ٌُلخء  شحُش٣خػ٤ ش٢ٛٝ طٔؼَ حُظ٤ـ:  Objective Functionدحُٚ حُٜذف  -ط

 .حُ٘ظخّ
 

 :Deriving a solution from the model اشزمبق اٌؾً ِٓ إٌّٛرط .3

٣غظخشؽ حُلَ حُٔوظشف ُِٔشٌِٚ ػٖ ؽش٣ن كَ حُ٘ٔٞرؽ حُز١ ٣ٔؼِٜخ ٝ ٛ٘خى ؽش٣وظ٤ٖ  سك٢ ٛزٙ حُخطٞ 

 ُلَ حُ٘ٔٞرؽ ٛٔخ :

 حُطش٣وٚ حُشه٤ٔش  - أ

 حُطش٣وٚ حُٞطل٤ش - د
 

  Testing the model and the solution: اخزجبس إٌّٛرط ٚاٌؾٍٛي  .4

٣ٌٖٔ حطزخع حكذٟ  ُٝظو٤٤ٔش ؿذٝحُٙز٤خٕ  طو٤٤ٔش حُلَ حُز١ طْ حُظٞطَ ح٤ُٚ ك٢ حُخطٞحص حُغخروٚ لا رذ ٖٓ 

ٝ ٓوخسٗٚ ٗظخثؾ حُ٘ظخّ حُلخ٢ُ ًٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ رخُ٘ظخثؾ حُظ٢ طْ حُظٞطَ ح٤ُٜخ ٖٓ كَ حُ٘ٔٞرؽ  حُٜٝٔخ ؽش٣وظ٤ٖ 

حُطش٣وٚ حلاخشٟ ٢ٛ حعظخذحّ حُز٤خٗخص حُٔخػ٤ٚ ك٢ ٓوخسٗٚ حلادحء حُلخ٢ُ ُِ٘ظخّ ٝحلادحء حُز١ طْ حُظٞطَ 

ُظ٢ طْ حُظٞطَ ح٤ُٜخ ٖٓ حُلٍِٞ حإٔ حُٔوخسٗٚ رخعظخذحّ ح١ ٖٓ حُطش٣وظ٤ٖ  حرح حػزظض رخعظخذحّ حُ٘ٔٞرؽ 

 كؤٕ طِي حُلٍِٞ ؿذ٣شس رخلاٛظٔخّ ٝحُظطز٤ن. حٕ طشه٠ رخلادحء ح٠ُ ٓغظٟٞ حكؼَ  خاسٍ حُ٘ٔٞرؽ ٣ٌٖٔ
 

  : Establishing control over solutionٌشلبثخ ػٍٝ اٌؾً ح  .5

حُ٘ٔٞرؽ ًخكٚ حُظشٝف  ٣ؼٌظٖٓ حؿَ حٕ ٣ٌٕٞ حُلَ حُز١ طْ حخظزخسٙ ك٢ حُخطٞٙ حُغخروٚ ػ٤ِٔخ ٣ـذ حٕ 

ٝحُٔظـ٤شحص ٝحُؼاسهخص ك٢ حُٔشٌِٚ حٝ حُ٘ظخّ ٝػغ حُذسحعٚ ار حٕ حلاكظشحػخص حُظ٢ ٣ز٠٘ ػ٤ِٜخ حُ٘ٔٞرؽ 

 هخرِش٣ـذ حٕ طٌٕٞ هخثٔٚ كؼاس ٌُٖٝ ٖٓ حُٔؼشٝف حٕ حُظشٝف ٝحلاكظشحػخص حُظ٢ ؿغذٛخ حُ٘ٔٞرؽ 

ذ ٝرُي رٔشحهزٚ ًخكٚ حُٔظـ٤شحص ٝحُؼاسهخص ُِظـ٤٤ش ك٢ ح١ ُلظٚ ُزح ًخٕ ٖٓ حُؼشٝس١ ٓشحػخٙ ٛزح حُـخٗ

ٝحُظشٝف حُظ٢ حخزص ر٘ظش حلاػظزخس ػ٘ذ ط٤خؿٚ حُ٘ٔٞرؽ ٝحؿشحء طـ٤٤شحص حُٔ٘خعزٚ ك٢ حُ٘ٔٞرؽ ػ٘ذ 

كذٝع ح١ طـ٤٤ش ك٢ حُؼاسهخص حٝ حُظشٝف حٝ حلاٛذحف ٝ رخُشٌَ حُز١ ٣ئد١ ح٠ُ حلاروخء ػ٠ِ ٝحهؼ٤ٚ 

 .حُ٘ٔٞرؽ ح١ طٔؼ٤ِٚ ُِٞحهغ رٌَ ٌٓٞٗخص

 

 

 
 

  Implementation: اٌزٕف١ز  .6

ٝٛزٙ طؼظزش حُخطٞٙ حلاخ٤شٙ حر ٓـشد حلاهظ٘خع رـذٟٝ حُلَ حُز١ طْ حُظٞطَ ح٤ُٚ ٖٓ حُ٘ٔٞرؽ ٝحُظخًذ ٖٓ 

حٗٚ حخز رخلاػظزخس ًخكٚ حُٔظـ٤شحص ٝحُؼاسهخص ٝحُظشٝف ٝحلآٌخ٤ٗخص ك٢ حُٔشٌِٚ ٓٞػغ حُذسحعٚ ػ٘ذثز 

طز٤وٜخ ٖٓ هزَ كش٣ن رلٞع طزذح ٛزٙ حُٔشكِٚ ٝك٤ٜخ ٣ظْ طشؿٔٚ حُلَ ك٢ ط٤ـٚ حؿشحءحص ػ٤ِٔٚ ٣شحهذ ط
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 حُظـ٤٤شحص ٝحؿشحء حُـذ٣ذٙش حُ٘ظخّ ُاسؿشحءحص حُؼ٤ِٔخص حُز١ ٣شٌَ ُٜزح حُـشع ُِظخًذ ٖٓ ٓذٟ حعظـخر

حُظ٘ل٤ز حٌُلئ ٌُخكش حلاؿشحءحص حُظ٢ طْ طؼٜٔ٘خ كَ حُ٘ٔٞرؽ ٣ـذ طلو٤ن ٓشخسًٚ  ُٝؼٔخٕػ٘ذ حُلخؿٚ 

 .طلذ٣ذ حُٔشٌِشحٗلش حُزًش رذح ٖٓ حٝ حلادحسٙ ك٢ ًخكٚ خطٞحص حُظطز٤ن  ُِو٤خدسكؼخُٚ 

 خظبئض ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد 1-3
 

غ ػحُٔشٌِٚ ٓٞ ك٢ٗشخؽ أ١  حٕ ح١ System orientationحػظٔخدٛخ ٓذخَ حُ٘ظخّ ك٢ دسحعظٜخ ُِٔشخًَ  -1

 .حُذسحعٚ ٣ئػش ٣ٝظخػش رـ٤شٙ ٖٓ حلاٗشطٚ حلاخشٟ

 .Use of interdisciplinary teamsحػظٔخدٛخ حُلش٣ن حُٔظؼذد حلاخظظخطخص  -2

 ش.حػظٔخد حُطش٣وٚ حُؼ٤ِٔ -3

 .Modelsحعظخذحّ حُ٘ٔخرؽ حُش٣خػ٤ٚ   -4

رلٞع حُؼ٤ِٔخص لا طؼ٢٘ رغِٞى حُظخٛشٙ ك٢ حُٞهض حُلخػش رَ طٔظذ ُظشَٔ حُظ٘زئ رغِٞى : حُظ٘زئ   -5

 .حُظخٛشٙ ك٢ حُٔغظوزَ

 .Improve the quality of decisionsطط٣ٞش ٗٞػ٤ٚ حُوشحسحص  ك٢حٜٗخ طغخػذ   -6
 

 أعب١ٌت ثؾٛس اٌؼ١ٍّبداُ٘   1-4

 حُزشٓـش حُخط٤ش -1

 ٗٔٞرؽ حُ٘وَ  -2

 ٗٔٞرؽ حُظخظض -3

 حُٔخططخص حُشز٤ٌش -4

 حُزشٓـش حُذ٣٘خ٤ٌ٤ٓش -5

 ٗظش٣ش طلٞف حلاٗظظخس -6

 حُٔلخًخس -7

 حُشهخرش ػ٠ِ حُٔخضٕٝ -8

 ٗظش٣ش حُٔزخس٣خص -9

 ٗظش٣ش حُوشحس -10

 رشٓـش حلاٛذحف -11

 اعزخذاِبد اعب١ٌت ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد  1-5

 
 حُؼ٤ِٔخصك٤ٔخ ٢ِ٣ أْٛ حعظخذٓخص رلٞع 

 طخظ٤ض حُٔٞحسد  -1

 حُ٘وَ  -2

 حُظٞص٣غ  -3

 طخط٤ؾ حلاٗظخؽ -4

 حُشهخرش ػ٠ِ حُٔخضٕٝ -5

 حُظغ٣ٞن -6
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 أدحسس حُٔشخس٣غ -7

 حلاعظخذحٓخص حُؼغٌش٣ش -8

 ك٢ حُٔلخعزش ٝ حلادحسس حُٔخ٤ُش -9

 أدحسس حُٔٞحسد حُزشش٣ش  -10

 حُخذٓخص حُظل٤ش -11

 حُششحء -12

 حُشهخرش ػ٠ِ حلاٗظخؽ -13
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 Linear Programmingاٌجشِغخ اٌخط١خ 

 

 اٌّمذِخ 2-1

 ,حُٔؼشٝف ١حُزشٓـٚ ح٠ُ ططز٤ن ؽش٣وٚ حُٔذخاسص ٝحُٔخشؿخص حُظ٢ هذٜٓخ حلاهظظخد سغ رذح٣ٚ كٌشــــطشؿ

WW  lenotief ّخع حعظخذحّ ٛزح حلاعِٞد رؼذ حٗظٜخء  حُلشد حُؼخ٤ُٔٚ حُؼخ٤ٗٚ ــــــــــٝهذ ش 1926، ك٢ ػخ

ٓظٌخٓاس ك٢ ٓؼخُـٚ  س٣خػ٤خ  ، حعِٞرخ George. B. Datzing  هذّ حُؼخُْ حُش٣خػ٢ 1947خّ ــــٝك٢ ػ

حُغٔزٌِظ  شٚ ٝهذ حؽِن ػ٠ِ ٛزح حلاعِٞد ؽش٣وٓشٌاسص ٓؼوذٙ ك٢ ٓـخلاص ٓخظِلٚ رخعظخذحّ حُزشٓـٚ حُخط٤

ٚ ُظلذ٣ذ حكؼَ ــــــــ٤ًٝخٕ حٍٝ حعظخذحّ ُٜزح حلاعِٞد ك٢ حُوٞحص حُـ٣ٞٚ حلآش٣ٌ ش(حُطش٣وٚ حُٔزغط)

حُزشحٓؾ ك٢ حُظذس٣ذ ٝحُظ٤خٗٚ ٝحُظـذ٣ذ ٝطل٤َِ حسخض حُطشم حُـ٣ٞٚ ػْ حٓظذ  حعظخذحٜٓخ ح٠ُ كوٍٞ ًؼ٤شٙ 

غ عش ٛزح ــــذ رلٞع حُؼ٤ِٔخص ش٤ٞػخ ٣ٝشؿــــــــــًخُظغ٣ٞن ٝحلاٗظخؽ ٝؿ٤شٛخ كظ٠ حطزلض حًؼش حعخ٤ُ

ٖٓ  طظٔ٘ظٚخ حعظخذحٜٓخ ًٔخ حٕ حُظطٞسحص ك٢ كوَ حلاٗظخؽ ٝٓخ ذٙ حُظ٢ حظٜشٛـــــــحُش٤ٞع ح٠ُ حُ٘ظخثؾ حُـ٤

خعظخذحّ حلالاص رحهخٓٚ حُٔشخس٣غ حُؼخٔٚ ٝحُظ٢ طوّٞ رخٗظخؽ ٤ًٔخص ٛخثِٚ ٖٓ حُٔٞحد ٝ رخٗٞحع ٓظؼذدٙ 

٠ ــُخص ًَ رُي حدٟ ح٠ُ طؼو٤ذ ػ٤ِٔٚ حطخخر حُوشحس حرح ًخٕ لارذ ٖٓ حُشًٕٞ حــــــٚ حلاٗٞحع ٝحُطخهـــــــــٔخظِلحُ

ٚ حُخط٤ٚ حكذ حْٛ حلاعخ٤ُذ حُٔغظخذٓٚ ٝهذ ًخٕ ــــــــٚ ٣ٝٔؼَ حعِٞد حُزشٓــــــحعخ٤ُذ س٣خػ٤ٚ ٓظوذٓ

ٚ حػش ًز٤ش ك٢ طغ٤َٜ ٜٓٔٚ حطخخر حُوشحسحص ـــــــلاعظخذحّ حُلخعذ حلاٌُظش٢ٗٝ ك٢ كَ ٗٔخرؽ حُزشٓـٚ حُخط٤

 . ٚٝرخُظخ٢ُ ش٤ٞع حعظخذحٓ ٛزح حلاعِٞدرخعظخذحّ 

 

 اٌجشِغخ اٌخط١خ ِفَٙٛ 2-2

، حٕ حكؼَ ؽش٣وٚ ُظؼش٣ق حُزشٓـٚ حُخط٤ٚ ٢ٛ  Robert. J.Thierauf ػ٘ذ طؼش٣لٚ ُِزشٓـٚ حُخط٤ٚ ٣زًش

خُظلٚ خط٤ٚ طغظخذّ ُٞطق حُؼاسهٚ ر٤ٖ حػ٤ٖ٘ حٝ حًؼش ٖٓ حُٔظـ٤شحص ك٤غ ٣ظشطذ ػ٠ِ ح١ كرٌِٔخطٜخ  حُظٔؼٖ

طـ٤٤ش ك٢ حكذحٛٔخ ر٘غزٚ ٓؼ٤٘ٚ طـ٤ش حُٔظـ٤شحص حلاخشٟ ر٘لظ حُ٘غزٚ حٓخ ًِٔٚ حُزشٓـٚ ك٢ٜ طؼ٢٘ حعظخذحّ 

حُلغخد  ش طؼ٢ًِ٘ٝٔش حُزشٓـح٠ُ حكؼَ حعظخذحّ ُِٔٞحسد حُٔلذدٙ ُِٔ٘شخص  ُِٞطٍٞحعخ٤ُذ س٣خػ٤ٚ ٓؼ٤٘ٚ 

حٝ ٓظزخ٣٘خص رٞؿٞد ششٝؽ ٓؼ٤٘ٚ ٣ؼزش ػٜ٘خ  ٢ٛٝ طؼ٢٘ ٛ٘خ. ح٣ـخد رؼغ حُٔـخ٤َٛ ٖٓ ٓـٔٞػٚ ٓؼخدلاص

 .رؼاسهخص س٣خػ٤ٚ

ك٤ش٤ش ح٠ُ  حخظاسف طؼش٣ق حُزشٓـٚ حُخط٤ٚ رخخظاسف  .Ferrerodi Roccaferrera   Giuseppe .Mحٓخ

ٜٓ٘ٚ طخكذ حُظؼش٣ق كشؿخٍ حلاػٔخٍ  ٣٘ظشٝح ح٠ُ حُزشٓـٚ حُخط٤ٚ رخػظزخسٛخ ٝع٤ِٚ ك٤٘ٚ طغظخذّ ك٢ حُزلغ 

ر٤ٖ حُلٍِٞ حُؼذ٣ذٙ ػٖ طِي حُلٍِٞ حُظ٢ ط٘غـْ ٓغ حٛذحكْٜ حُٔلذدٙ حٓخ حلاهظظخد٣ٕٞ  ك٤ؼشكٞح حُزشٓـٚ رخٜٗخ 

ح٠ُ حشزخع ٓـٔٞػٚ ٖٓ حُطِزخص رٞؿٞد ٓـٔٞػٚ ٖٓ حُو٤ٞد حٓخ ػِٔخء  ٣ئد١غ حُٔٞحسد حُٔلذدٙ ؽش٣وٚ طٞص٣

ػ٤ِٔخص كَ ٓشخًَ خخطٚ طٌٕٞ ك٤ٜخ دحُٚ حُٜذف طؼظ٤ْ حٝ  رؤٜٗخحُش٣خػ٤خص كْٜ ٣ؼشكٞح حُزشٓـٚ حُخط٤ٚ 

 الفصل الثاني 
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٢ ٛ٘خ شٌَ ٖٓ طؼ٘ شحُزشٓـك٤شٟ حٕ  Lawrence Lapinطذ٤ٗٚ ٝرٞؿٞد ٓـٔٞػٚ ٖٓ حُو٤ٞد حٝ حُٔٞحسد حٓخ 

ُزح كخٕ  شكظ٤خؿخص حلاعخع٤حشٌخٍ حُظخط٤ؾ ٝ طغظِضّ حُظٞص٣غ حلاهظظخد١ ُِٔٞحسد حُ٘خدسٙ ٖٓ حؿَ ٓٞحؿٜٚ حلا

ُؼٞحَٓ حلاٗظخؽ رزُي حُشٌَ حُز١ ٣لون  ءطغخْٛ ك٢ سعْ حُخطٚ حُظ٢ ط٘ط١ٞ ػ٠ِ حُظٞص٣غ حٌُلٞ شحُزشٓـ

٣ظْ طٞطَ  حُخطؾح٠ُ حٕ طِي  شحُخط٤ شف حُزشٓـٖٓ حٌُلخءٙ ٣ٝش٤ش حططاس حلاٛذحف حُٔطِٞرٚ رذسؿٚ ػخ٤ُٚ

٣ٌٖٔ طظ٣ٞشٛخ رشٌَ خطٞؽ  شهٚ حُخط٤ٚ ح١ حٕ حُٔغخُٚ حُٜ٘خث٤ح٤ُٜخ ػٖ ؽش٣ن حعِٞد س٣خػ٢ ٣غظِضّ حُؼاس

ك٢ حُشٌَ حُز٤خ٢ٗ ُٜخ لا ٣ٌٖٔ حٕ ٣ظؼٖٔ ح١ ٓ٘ل٠٘ حُ٘ٔٞرؽ  شٓٔخػِ شحسهخّ ٛ٘ذع٤ٓغظو٤ٔش، ٓغظ٣ٞخص حٝ 

ٓخ ٣ظؼِن رٜخ ٖٓ كخؿخص ٝحٛذحف حلادحسٙ رٞحعطٚ طؼز٤شحص ؿزش٣ٚ طٔؼَ رخطٞؽ حُش٣خػ٢  ٣ظٜش حُٔغؤُش  ٝ

 ش.ٓغظو٤ٔ

 

  Linear Programming Hypothesisفشػ١بد اٌجشِغخ اٌخط١خ 2-3
 

  Linearity ــــخاٌخط١ -1

حُؼاسهٚ حُخط٤ٚ ك٢ دحُٚ حُٜذف  ٝطؼ٢٘ح١ حٕ ٛ٘خى ػاسهخص ػخرظٚ ر٤ٖ حُٔظـ٤شحص حُظ٢ ط٘ط١ٞ ػ٤ِٜخ حُٔغخُٚ 

طغْٜ ك٢ طلو٤ن دحُٚ حُٜذف ر٘غزٚ ػخرظٚ ٓشطزطٚ رٔغظٟٞ طِي حُلؼخ٤ُٚ حٓخ حُؼاسهٚ حُخط٤ٚ ك٢ كؼخ٤ُش حٕ ًَ 

 .حُو٤ٞد ك٢ٜ طؼ٢٘ حٕ ٛ٘خى ط٘خعذ ر٤ٖ حُٔٞحسد ٝر٤ٖ ٓغظٟٞ حُلؼخ٤ُخص حُظ٢ طغظخذّ طِي حُٔٞحسد

 Additivity ـــــخالاػبف -2

ٛزٙ حُلشػ٤ٚ طؼ٢٘ حٕ ٓـٔٞع ٤ًٔٚ حُٔٞحسد حُٔغظخذٓٚ ٌَُ حُلؼخ٤ُخص ٣ـذ حٕ ٣غخ١ٝ ٓـٔٞع حُٔٞحد 

حُشرق ح٢ٌُِ ٣غخ١ٝ ٓـٔٞػٚ حسرخف  حٕحُٔغظخذٓٚ ك٢ ًَ  كؼخ٤ُٚ ٓلشدٙ ٢ٛٝ طؼ٢٘ ك٢ دحُٚ حُٜذف 

حُظٌِلٚ حلاؿٔخ٤ُٚ حلاٗشطٚ حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ دحُٚ حُٜذف حٓخ ك٢ كخُش ًٕٞ  دحُٚ حُٜذف طذ٤ٗش طٌخ٤ُق كخٕ 

 .ػزخسٙ ػٖ ٓـٔٞػٚ طٌخ٤ُق حلاٗشطٚ حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ دحُٚ حُٜذف

 Divisibility ـــخاٌمبث١ٍٗ ٌٍزغضئ -3

ٛزٙ حُلشػ٤ٚ طؼظزش حُضح٤ٓٚ ك٢ حُزشحٓؾ حُٔؼ٠ِ رٝحص حُو٤ْ حٌُغش٣ٚ ٠ٛٝ طؼ٢٘ حٌٓخ٤ٗش طـضثٚ حُٔٞحسد 

 ش.ٚ ٣ٌٖٔ حٕ ٣خخز ه٤ْ ًغش٣حُٔغظخذٓٚ ٝ حُٞكذحص حُٔ٘ظـٚ ح١ حٕ ح١ ٓظـ٤ش ك٢ حُٔغخُ

 Certainty ذــــــــذ  اٚ اٌزبوـــــــاٌزؾذ٠ -4

ٝحُٔوظٞد رخُظلذ٣ذ حٕ ؿ٤ٔغ حُؼاسهخص حُش٣خػ٤ٚ ٝحُٔؼخٓاسص حُل٤٘ٚ ٝحُو٤ْ حُٔطِوٚ ٓؼشكٚ ٝٓئًذٙ ٝػخرظٚ 

حلاعظخذحّ ُِٔٞحسد ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ػخرظٚ ُِلظشٙ ٓٞػغ  ك٘غذح١ ؿ٤خد طلٚ حلاكظٔخٍ 

 ٓلشدس.حُزلغ ُزح ٣ـذ حُظؼز٤ش ػٜ٘خ رو٤ْ ٓلذدٙ 
 

 Non – negativityاٌلاعٍج١خ  -5

ُٚ ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ٓغخ٣ٝٚ حٝ حًزش ٖٓ حُظلش ؤٝطؼ٢٘ ٛزٙ حُلشػ٤ٚ حٕ  ًَ حُٔظـ٤شحص حُظ٢ طذخَ ك٢ حُٔغ 

 .ٝ ٣ؼزش ػٖ ٛزٙ حُلشػ٤ٚ رو٤ٞد طذػ٠ حُو٤ٞد ؿ٤ش حُغخُزٚ 
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 اٌظ١بغخ اٌؼبِخ ٌّٕبرط اٌجشِغخ اٌخط١خ  2-4

 -:طخخز ٗٔخرؽ حُزشٓـش حُخط٤ش حُظ٤خؿش حلاط٤ش 

    objective functionدحُش حُٜذف 

Maximize or Minimize X0 = C1X1 + C2X2 + … + CnXn 

Subject to : 

                    a11x1 + a12x2 + … + a 1nxn(≤, = , ≥) b1 

                    a21x1 + a22x2 + … + a 2 nxn(≤, = , ≥) b2 

                    a m1x1 + a m2x2 + … + a mnxn(≤, = , ≥) bm 

                                     x1 ,x2 ,…, xn ≥ 0 

 aij , bi , cjك٤غ حٕ : 

 ػٞحرض طلذد ٓ٘غ٤خم حُٔغؤُش   

           i = 1,2,…, m           j= 1,2,…, n    

 xjحُٔظـ٤شحص حُٔطِٞد حطخخر حُوشحس رشؤٜٗخ . 

ٝٛزح     non – negativeٓو٤ذس رششؽ ػذّ حُغخُز٤ش  xj ٝ ٗاسكع ٖٓ حُظ٤خؿش حٕ حشخسس حُٔظـ٤شحص 

     L.P.حُششؽ ػشٝس١ ُظط٣ٞش ؽش٣وش كَ ٗٔٞرؽ 

( طٔؼَ ٤ًٔش حُٔٞحسد حُٔلذٝدس ٝ حُٔطِٞد رشٓـظٜخ ُظلو٤ن ٛذف ٓؼ٤ٖ  biٝرظٞسس ػخٓش حرح ًخٗض ) 

( ٝ حُٔطِٞد طخظ٤ظٜخ ٌَُ ٝكذس ٝحكذس ٖٓ  i( طٔؼَ ٤ًٔش حُٔٞحسد حُٔلذٝدس ٖٓ ٗٞع )  aij, كؤٕ ) 

 ( حُشرق حٝ حٌُِلش .  cjحٕ ه٤ٔش ٛزح حُظخظ٤ض ٌَُ ٝكذس ٣ؼزش ػٜ٘خ ) ( , ٝ  jحُ٘شخؽ حٝ حُلؼخ٤ُش ) 

٣ٌٖٔ ٝػغ حُظ٤ـش حُؼخٓش رخُشٌَ حُٔخظظش حُظخ٢ُ رخعظخذحّ حشخسس حُٔـٔٞع حٝلا , ٝ رؤعظخذحّ 

 حُٔظلٞكخص ٝ حُٔظـٜخص ػخ٤ٗآ .

 داٌخ اٌٙذف 

                                           Max or Min x0 = ∑      
     

Subject to : 

        ∑      
    (≤, = , ≥) bi ( i = 1,2, … , m ) 

Xj ≥ 0     j = 1,2, … , n 
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 ٝ ٣ٌٖٔ حُظؼز٤ش ػٜ٘خ رِـش حُٔظلٞكخص :

Max or Min x0 = CX 

Subject to : 

                   AX (≤, = , ≥) B 

                         Xj ≥ 0      

 : ؽ١ش اْ

C :   ٙ1طٔؼَ ٓظـٚ طل٢ ػذد ػ٘خطش X  

X  : ٙطٔؼَ ٓظـٚ ػٔٞد١ ػذد ػ٘خطشn X 1       

A :  ٓظلٞكش ٖٓ ٓشطزشn X m       

B: طٔؼَ ٓظـٚ ػٔٞد١ ػذد ػ٘خطشٙ سm X 1       

         Canonical Formاٌظ١غخ اٌمب١ٔٛٔخ   2-5

حُشٌَ حُظخ٢ُ ٝ حُز١ ٗؼزش ػ٘ٚ رخُشٌَ رخلآٌخٕ ٝػغ حُظ٤ـش حُؼخٓش ُِزشٓـش حُخط٤ش حػاسٙ ك٢ 

 حُوخ٢ٗٞٗ :

Max  x0 = ∑      
                       

Subject to : 

 

                     ∑       
     ≤ bi ( i = 1,2, … , m ) 

          

                      Xj ≥ 0        j = 1,2, … , n 

 ٝ خظخثض ٛزٙ حُظ٤ـش ٢ٛ :

 ( طٌٕٞ ٓو٤ذس رخلاشخسس   ؿ٤ٔغ حُٔظـ٤شحص )  -1

 (. ≥( طٌٕٞ ٖٓ ٗٞع حهَ حٝ ٣غخ١ٝ )  mؿ٤ٔغ حُو٤ٞد ٝ حُظ٢ ػذدٛخ )   -2

 . Maximumدحُش حُٜذف ٖٓ ٗٞع   -3

ٝ رخلآٌخٕ ٝػغ ح١ ط٤ـش ُِزشٓـش حُخط٤ش رخُشٌَ حُوخ٢ٗٞٗ حٝ حُؼخّ رؤعظخذحّ ػ٤ِٔخص حُظل٣َٞ 

 ( ٝحُظ٢ ع٘غظؼشػٜخ رشٌَ ٓزغؾ ٝ ًٔخ ٣ؤط٢ : Elementary Trans Formationحلا٤ُٝش ) 
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Maximize x0 = Max ( - x0) 

 a1x1 + a2x2 ≥ b  – a1x1 – a2x2 ≤ –b 

( ػْ طلٍٞ  ≥) ( ٝحلاخشٟ  ≤٣ظْ طل٣َٞ ه٤ذ حُٔغخٝس ح٠ُ ٓظزخ٣٘ظ٤ٖ ٓظؼخًغظ٤ٖ رخلاطـخٙ ح١ حكذٛٔخ ) 

 ( ًٔخ ٓٞػق ك٢ حُٔؼخٍ حُظخ٢ُ : -1( ٝ رُي رؼذ ػشرٜخ د )  ≥) ( ح٠ُ  ≤حُـــــــ  ) 

a1x1 + a2x2 = b   a1x1 + a2x2 ≤ b 

a1x1 + a2x2 ≥ b  – a1x1 – a2x2 ≤ –b 

رخُ٘غزش ُِو٤ذ حُٔظٌٕٞ ٖٓ ه٤ٔش ٓطِوش ك٢ حُطشف حلا٣غش ٓ٘ٚ ٣ظلٍٞ ح٠ُ ٓظزخ٣٘ظ٤ٖ ًٔخ ٓٞػق ك٢ 

 حُٔؼخٍ حُظخ٢ُ :

           | a1x1 + a2x2 | ≤ b  

           Either   a1x1 +  a2x2  ≤ b 

           Or – (  a1x1 + a2x2 ) ≤ b 

ٔو٤ذ رخلاشخسس ) ح١ حٕ حشخسطٚ ؿ٤ش ٓلذدس ك٤ٔخ ُٞ ًخٗض عخُزش , ٓٞؿزش حٝ طلش ( , حُؿ٤ش حُٔظـ٤ش  

عخُذ , ٝ  ك٤ٔؼَ رخُلشم ر٤ٖ ٓظـ٤ش٣ٖ طٌٕٞ حشخسس ًَ ٜٓ٘ٔخ ٓو٤ذس رؼزخسس حخشٟ ٣ٌٕٞ ًَ ٜٓ٘ٔخ ؿ٤ش

 ًٔخ ٓٞػق ك٢ حُٔؼخٍ حُظخ٢ُ :

 ( كؤٗٚ ٣ٌخك٠ : unrestricted in sign( ك٤ش ٓو٤ذس )  x1حرح ًخٗض ) 

          X1 = ( x’1 – x”1)x’1 ≥ 0 , x”1 > 0  

 ٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓؼخٍ طٞػل٢ ُِظ٤ـش حُوخ٤ٗٞٗش .

 

      Forms of Linear Programming model اٌجشِغخ اٌخط١خّٔبرط  أعب١ٌت ؽً   2-6
 

 -ٕ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ الأعب١ٌت ٌؾً ّٔبرط اٌجشِغخ اٌخط١خ ِٕٙب:
 

 The Graphical Method  اٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ  .1

 The Algebraicاٌطش٠مخ اٌغجش٠خ   .2

 Simplex Methodؽش٠مخ اٌغّجٍىظ   .3

 The Two - Phase Simplex Methodؽش٠مخ اٌغّجٍىظ راد اٌٛع١ٙٓ   .4
 

 عٛف ٠مزظش ششؽٕب ػٍٝ اٌطش٠مز١ٓ اٌج١ب١ٔخ ٚاٌّجغطخ لا١٘زّٙب
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 The Graphical Method  اٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ : اٚلا   2-6-1
 

طغظخذّ ٛزٙ حُطش٣وش ك٢ كَ حُٔغخثَ رحص حُٔظـ٤ش٣ٖ ػخدس  ُزح كبٜٗخ ؿ٤ش ػ٤ِٔش لإ حُٔشخًَ ك٢ حُٞحهغ   

رٔٞؿزٜخ ٣ظْ طل٣َٞ حُ٘ٔٞرؽ حُش٣خػ٢ ح٠ُ شٌَ ٝ حُؼخثذس أًؼش ٖٓ حػ٤ٖ٘()ظٌٕٞ ٖٓ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔظـ٤شحص ك٢ ط

٤ٌل٤ش حعظخذحّ ُطٞػق حُٔلخ٤ْٛ حلاعخع٤ش  ًٜٞٗخحُطش٣وش   ٛزٙ ٝطشؿغ ح٤ٔٛش ر٤خ٢ٗ ٣غَٜ ػ٤ِٔش حُظل٤َِ

حُزشٓـش حُخط٤ش ك٢ كَ حُٔشخًَ حٌُز٤شس حػخكش ح٠ُ حعظخذحٜٓخ ك٢ طٞػ٤ق ٤ًل٤ش حعظخذحّ ؽش٣وش حُغٔزٌِظ 

 ٢ كَ ٗٔخرؽ حُزشٓـش حُخط٤ش.ك
 

 ٛادـــــــــاٌخط
 

 . Formulation the mathematical modelُِٔشٌِٚ   حُظ٤خؿش حُش٣خػ٤ش .1

 . Convert inequalities to equationطل٣َٞ حُٔظزخ٣٘خص ا٠ُ حُٔؼخدلاص  .2

 Photo every equation on the diagram سعْ حُو٤ٞد ر٤خ٤ٗخ ٝطلذ٣ذ ٓ٘طوش حلإٌٓخ٤ٗخص حُٔظخكش .3

and determine the feasible region. 

أ٣ـخد حكذحػ٤خص أسًخٕ ٓ٘طوش حُلذٝد حُٔـُٜٞش ك٤غ حٕ حُلَ حلآؼَ ٣وغ ػ٘ذ أسًخٕ ٓ٘طوش حُلٍِٞ  .4

 .  Extreme pointd فٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ٗوخؽ حُظطشحٌُٔٔ٘ش ) ًوخػــــذس ػخٓش ( طذػ٠ أسًخٕ 

ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ) أكذحػ٤خص ٗوخؽ حُظطشف ( ك٢ دحُش حُٜذف كؤرح أسًخٕ طؼ٣ٞغ أكذحػ٤خص ٗوخؽ  .5

 ( كؤٕ حًزش ه٤ٔش ُذحُش حُٜذف حُ٘خطـش ٖٓ حُظؼ٣ٞغ طٔؼَ حُلَ حلآؼَ  Maxًخٕ حُٜذف طؼظ٤ْ ) 

 . ( كؤٕ حهَ ه٤ٔش ُذحُش حُٜذف حُ٘خطـش ٖٓ حُظؼ٣ٞغ طٔؼَ حُلَ حلآؼَ Min)  أٓخ أرح ًخٗض دحُش حُٜذف

 حُوٞحػذ حلاط٤ش :ٝكن  

 
 ٚ وّب ٠ٍٟ :و١ف١خ سعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔآ  

 
 (  ≤ ) ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُو٤ذ حًزش ٖٓ حٝ ٣غخ١ٝ - أ

  -ِضبي :

≥ 20 2+ 5X 14X 

 ٝحُٔ٘طوش حُٔاسثٔش ًٔخ٢ِ٣ :٣ٌٕٞ حُشعْ 

 ش ح٠ُ حُٔؼخدُش ٣٘خظزطلٍٞ حُٔ

4x1 + 5x2 = 20 

 = طلش ٣x2ٌٕٞ ه٤ٔش  x1ػ٘ذ طوخؽغ حُو٤ذ ٓغ 

4x1 + 5 (0) = 20 

⁘  x1 = 
  

 
 = 5 

( ٝ ر٘لظ حُطش٣وش ٗغظخشؽ ٗوطش طوخؽغ حُو٤ذ ٓغ  6  ,5 ٢ٛ ) x1ٗوطش طوخؽغ حُو٤ذ رخُٔلٞس  ⁘

 ٣ٞػق سعْ حُو٤ذ ( 1شٌَ )  , x2   (4  ,6  )حُٔلٞس 

Feasible 

Region 

(0,4) 

(5,0) 

X2 

X1 

 (1)شىً 



 

18 
 

 (≥ػ٘ٔخ ٣ٌٕٞ حُو٤ذ حهَ ٖٓ ح٣ٝغخ١ٝ ) - ة

 

  -ِضبي :

20 ≤ 2+ 5X 14X 

 ٝحُٔ٘طوش حُٔاسثٔش ًٔخ٢ِ٣ :٣ٌٕٞ حُشعْ 

 طلٍٞ حُٔظزخ٣٘ش ح٠ُ حُٔؼخدُش

 ٓغخ٣ٝش ُِظلش x2ه٤ٔش  x1ػ٘ذ طوخؽغ حُو٤ذ ٓغ حُٔلٞس 

4x1 + 5 ( 0 ) = 20 

⁘  x1 = 
  

 
 = 5 

 ( ػ٘ذ طوخؽغ  5,  6ٗوطش طوخؽغ )  ⁘

 = طلش   x1, x2حُو٤ذ ٓغ حُٔلٞس

4 ( 0 ) + 5x2 = 20  

⁘  x2 = 
  

 
 = 4 

 (  6,  4ٗوطش طوخؽغ )  ⁘

 (2لاكع شٌَ )

 

 

 ػ٘ذٓخ ٣لظ١ٞ حُو٤ذ ٓظـ٤ش ٝحكذ  - ط

  -ِضبي :

 ≤ 5 1X 

 ٝحُٔ٘طوش حُٔاسثٔش ًٔخ٢ِ٣ :٣ٌٕٞ حُشعْ 

 (3لاكع شٌَ )

 

 

 

Feasible 

Region 

(0,4) 

(5,0) 

X2 

X1 

 (2)شىً 

 

(5 , 0) 

X2 

X1 

 (3)شىً 

Feasible Region 
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 ػ٘ٔخ ٣ٌٕٞ حُو٤ذ ر٤ٜجش ٓغخٝحس كؤٕ حُٔ٘طوش حُٔاسثٔش ٢ٛ حُو٤ذ ٗلغش -د

 -:  ِضبي

   4X1 + 3X2 = 12 

 ٝحُٔ٘طوش حُٔاسثٔش ٣ٌٕٞ حُشعْ 

 

 

 

   -:  ِضبي

  3 ≤ 2X 

 (5ك٢ حُشٌَ )ٔاسثٔش ٝحُٔ٘طوش ح٣ٌُٕٞ حُشعْ  

 

 

 

 

 

 

 ػٖٔ حُ٘ٔٞرؽ  حُغِز٤ش ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُو٤ذ خخسؽ حُشرغ حلاٍٝ ٝ ٛ٘خُي ه٤ذ ػذّ -ٛـ 

 ٓؼخٍ :  

    5x1 + 3x2 ≤  15  

         

 5x1 + 3x2 = 15      

     

   (  0 , -5 )     

  

    ( 3 , 0 ) 

 

 (6حُشعْ ًٔخ ٓٞػق ك٢ حُشٌَ )

 

(0,4) 

(3,0) 

X2 

X1 

 (4)شىً 

(0,3) 

X2 

X1

 (5)شىً  1
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 ُظلو٤ن ششؽ ه٤ذ ػذّ حُغِز٤ش ٗٔذد حُخؾ ح٠ُ حُشرغ حلاٍٝ ك٤ٌٕٞ     

 حُشعْ ًخلاط٢ :    

     

                     

 

                            
 (6شىً )

 

          

(5)

(4)

(3)

(2)

(1)

0

1

2

3

4

5

(5) (4) (3) (2) (1) 0 1 2 3 4 5

x2 

x2

(3,0) 

(0,6) 

(5)

(4)

(3)

(2)

(1)

0

1

2

3

4

5

(5) (4) (3) (2) (1) 0 1 2 3 4 5

x2 

x2

(3,0) 

(0,-5) 
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 : (7ًٔخ ك٢ حُشٌَ )ػ٘ذٓخ لا ٣ٞؿذ ه٤ذ ػذّ حُغِز٤ش ٣زو٠ حُو٤ذ  –ٝ 

     -5   X2  ≤ 

 

     X2  =  -5  

 

           ( 0 , -5 )      

 

                          
 (7شىً )

 

 خ ِؾٌٍٛخ  ــــأِضٍ
 

1- A Firm produced two products these products are processed on two 

different machines. The time required to manufacture one unit of each of 

two product and profit for each product and the daily capacity of the two 

machines are given in the table below: 

 
 

 

 

 

 

(5)

(4)

(3)

(2)

(1)

0

1

2

3

4

5

(5) (4) (3) (2) (1) 0 1 2 3 4 5

x2 

Profit      

        اٌشثؼ       

Machine     

     اٌّبوٕخ       

         (2) 

Machine     

     اٌّبوٕخ       

         (1) 

Product    

 إٌّزٛط     

          28           2           3      A                

          27           4           1 B                  

         300         200              Capacity 

(-5,0) 
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Formulate this as a linear programming problem and determine the 

optimum solution that maximize the total profit? 
 

 

ِظٕغ ٠مَٛ ثؤٔزبط ٔٛػ١ٓ ِٓ إٌّزغبد ثؤعزخذاَ ِبوٕز١ٓ اٌٛلذ اٌلاصَ ٌزظ١ٕغ ٚسثؼ ٌىً ِٕزٛط ٚ اٌطبلخ 

 ا١ِٛ١ٌخ ٌٍّبوٕز١ٓ وّب ِؼطبٖ فٟ اٌغذٚي 

اٌّطٍٛة أ٠غبد اٌظ١بغخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّشىٍخ ٚفك ّٔٛرط اٌجشِغخ اٌخط١خ ٚ رؾذ٠ذ اٌؾً الاِضً ٚ اٌزٞ 

 ٠ؾمك أػظُ سثؼ ؟
 

Solution: - 

 اٌظ١بغخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّغؤٌٗ: .1

Let No. of product A = X1 

Let No. of product B = X2 

Objective Function  

Max (Z) = 28 X1 + 27X2 

Subject to: 

3X1 + X2 ≤ 200 …………. (1) 

2X1 + 4X2 ≤ 300 ………... (2) 

X1, X2 ≥ 0 

 رؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕبد اٌٝ ِؼبدلاد: .2

3X1 + X2 = 200 …………. (1) 

2X1 + 4X2 = 300 ………... (2) 

 سعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔبً: .3
 

3X1 + X2 = 200 …………. (1) 

 = طلش X1  ٗؼٞع

3(0) + X2 = 200 

0 + X2 = 200 

∴ X2 = 200 

    X2 (0,200)  طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ رخُٔلٞس  حُ٘وطش     

  X2=  6 ؼٞعٗ

3X1 + 0 = 200  

∴ X1 = 
       

 
 = 67 

 X1 طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ رخُٔلٞس   حُ٘وطش (67,6) 
 

2X1 + 4X2 = 300 ………... (2) 

 = طلش X1حٕ  ٗؼٞع

2(0) + 4X2 = 300  

∴ X2 = 
       

 
 = 75 
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 حُ٘وطش (6,75)
  X2=  6 ٗؼٞع

2X1 + 4(0) = 300 

∴ X1 = 
       

 
 = 150 

 حُ٘وطش (156,6)

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Feasible space or Feasible Regionرؾذ٠ذ ِٕطمخ اٌؾً اٚ ِٕطمخ الاِىب١ٔبد اٌّزبؽخ .4

حُٔ٘طوش حُظ٢ طلون ًَ حُششٝؽ حُٞحسدس ك٢ حُٔغؤُش )ًَ حُو٤ٞد حُٞحسدٙ ك٢ حُٔخطؾ حُز٤خ٢ٗ( ٢ٛٝ 

ًٝوخػذس ػخٓش حُلَ ٣وغ ػ٘ذ حسًخٕ حُٔ٘طوش ٝحُظ٢ طْ طظ٤ِِٜخ   A,B,C,Dٛ٘خ حُٔ٘طوش حُٔظ٢ِِٛٝٚ 

ٝحُظ٢ طوغ ػ٘ذ   Cُزح ٗغظخشؽ حكذحػ٤خص  Cٝرخُ٘ظش ٌُٕٞ حكذحػ٤خص ؿ٤ٔغ حلاسًخٕ ٓؼشٝكش رؤعظؼ٘خء 

 (2( ٝ )1طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ )

 

3X1 + X2 = 200 …………. (1) 

2X1 + 4X2 = 300 ………... (2) 

 

                   ( ك٤٘ظؾ                           4( رـ )1طؼشد حُٔؼخدُش )

12X1 + 4X2 = 800 ………. (1) 

 

                                 ( حُـذ٣ذس1ٖٓ حُٔؼخدُش )( 2حُٔؼخدُش ) ٗطشف

12X1 + 4X2 = 800 ………. (1) 

2X1 + 4X2 = 300 ……..…. (2) 

 

10X1 = 500 

 

(0,200) 

X2 

X1 

200 

150 

100 

(67, 0) 

)1( 

50 

(0, 75) 75 B 

C 

)2( 

100 150 

(150, 0) D 

A 

(50, 50) 

 (1-2)شىً 
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∴ X1 = 
       

  
 = 50 

 
(                                                 2رخُظؼ٣ٞغ ك٢ حُٔؼخدُش )  

2(50) + 4X2 = 300  

100 + 4X2 = 300 

4X2 = 200 

∴ X2 = 
       

 
 = 50 

 C (50,50)اٞ اؽذاص١بد 
 
 

ػٖ ؽش٣ن طؼ٣ٞغ حكذحػ٤خص حسًخٕ  رؾذ٠ذ اٌؾً الاِضً )اٌؾً اٌزٞ ٠ؼّٓ اوجش ل١ّخ ٌذاٌخ اٌٙذف(  .5

 : ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ك٢ دحُش حُٜذف ًٝٔخ ٢ِ٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The Optimum Total Profit = 2750 

 Optimum Solution = x1 = 50 

                                  X2 = 50 
 

 

2-  Find the Maximum value of 

Max Z = 7X1 + 3X2 

Subject to: 

2X1 + X2 ≤ 8 …………. (1) 

2X1 + 10X2 ≤ 20 ……... (2) 

X1, X2 ≥ 0 
 

 

 

 

 

 

 

Objective Function    

Z = 28X1 + 27X2 
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف      

Z = 28(0) + 27(0) = 0                 A (0,0)      

Z = 28(0) + 27(75) = 202            B (0,75)                              

         Z = 28(50) + 27(50) = 2750 C (50,50)                           

         Z = 28(67) + 27(0) = 1876 D (67,0)                             
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Solution: - 
 حُٔظزخ٣٘ظ٤ٖ ا٠ُ ٓؼخدُظ٤ٖ طلذ٣ذ ٗوخؽ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ك٢ حُٔلٞس٣ٖ رؼذ طل٣َٞ

 

 

 

 

 

 

 

 سعْ حُو٤ذ٣ٖ ر٤خ٤ٗخ  :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 حُلَ حلأٓؼَ ٣وغ ػ٘ذ أسًخٕ ٛزٙطٔؼَ ٓ٘طوش طلون حُو٤ذ٣ٖ ُزح كبٕ  (A B C D) ًٔخ ٗشخٛذ حػاسٙ حٕ حُٔ٘طوش

( ٝحُظ٢ طوغ ػ٘ذ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ُزح طوخؽغ حُٔؼخدُظ٤ٖ Cحُٔ٘طوش , حكذحػ٤خص حلأسًخٕ ٓؼِٞٓش رخعظؼ٘خء حُ٘وطش )

 :لاعظخشحؽ ٛزٙ حُ٘وطش

2X1 + 10X2 = 20 ……... (2) 

2X1 + X2 = 8 ………..... (1) 
 

9X2 = 12 

 ⁘       X2 = 
      

 
 = 1.3 

 

 (1ك٢ حُٔؼخدُش ) X2حُو٤ٔش حُٔغظخشؿش ُـــ  طؼٞع

2X1 + 1.3 = 8 

2X1 = 6.7 

X1 = 3.3 

X2      X1               ذــــاٌم١ 

8           6     2X1+X2 = 8         

     6               4        

     2       6 2X1+10X2 = 20  

     6     16   

 8 

 1 

 3 

 2 

 4 
X1

1  (4,0) 

 (0,8) 

X2 

 4 

A 

B C 

 1  2  3 

 (0,2) 

 5 

 6 

 7 

 8 

 5  6 7  9  10 

)2( 

)1( 

D  (10,0) 

 (7-2)شىً 

 (3.3,1.3) 
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 (1.3  ,3.3) ٢ٛ  C حكذحػ٤خص  ∴

 

 

 طلذ٣ذ حُلَ حلآؼَ ػٖ ؽش٣ن طؼ٣ٞغ حكذحػ٤خص حسًخٕ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ك٢ دحُش حُٜذف :

 

 :كخُلَ (D) أ١ حُ٘وطٚ (Z) أ١ إٔ حُلَ ٣وغ ػ٘ذ حُ٘وطش حُظ٢ طٔؼَ أػ٠ِ ه٤ٔش ُــ

          Optimum Solution : 

Z = 28 

X1 = 4 

X2 = 0 

3- The company Manufactures table and chairs. following Table Shows the 

resources consumed and the until profits for each product. For Simplicity, 

we will assume that only two resources are consumed in manufacturing 

Furniture (300 board Feet in Inventory) and Laboure (110 hours 

Available) The owner wants to determine how many tables and chairs 

should be made to maximize the total profit for patio furniture 

 

 

Solution : 

Letting X1 = Number of tables Made  

Objective Function    

Z = 7X1 + 3X2 
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف 

Z = 7(0) + 3(0) = 0 A (0,0) 

Z = 7(0) + 3(2) = 6 B (0,2) 

     Z = 7(3.3) + 3(1.3) =  

            23 + 3.9 ≃ 27 
(1.3  ,3.3)C  

     Z = 7(4) + 3(0) = 28 D (4.0) 

 اٌى١ّبد اٌّزٛفشٖ       

       Amount Available 

 الاؽز١بعبد ٌىً ٚؽذح            

Unite Requirements            

 اٌّٛاسد 

 Resource 

chairs (x2) Table (x1)   

               300           20         30  Wood (board feet)          

               110          10          5              Laboure (hours)   

 Unit profitسرق حُٞكذس         6$         8$          
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            X2 = Number of chairs Made 
 

Objective  

 Max (Z) = 6X1 + 8X2 

 

Subject to: 

(Laboure) َٔ30    ه٤ذ عخػخص حُؼX1 + 20X2 ≤ 300 ………. (1) 

(Wood) ٙ5      ه٤ذ حُٔٞحد حُٔظ٤غشX1 + 10X2 ≤ 110 ….…...... (2) 

                  X1, X2 ≥ 0 

 رؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕخ اٌٝ ِؼبدلاد  اٚلاً :

   30X1 + 20X2 = 300 …………. (1) 

   5X1 + 10X2 = 110 …………... (2) 

 

ً  صب١ٔبً :   سعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔب

 

 

وّب فٟ A,B,D,C) ٔؾذد إٌّطمخ اٌّلائّخ ٟٚ٘ وّب فٟ اٌشىً )إٌّطمخ اٌّظٍٍٗ( ٚاسوبٔٙب إٌمبؽ ) صبٌضبً :

 اٌشىً
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Points Constraints 

(0,15) 

(10,0) 
   30X1 + 20X2 = 300  

(0,11) 

(22,0) 
   5X1 + 10X2 = 110  

 1 X1

1 
 (22,0) 

 (0,15) 

X2 

A 

B  11 

 15 

 10  

2

)2( 

C  (10,0) 

 1 

 (1) 
 (0,11) 

E   

F 

 (4,9) D 

F.R 

 (8-2)شىً 



 

28 
 

ٚوّب ٠ظٙش فٟ اٌشىً اٌج١بٟٔ فؤْ إٌّطمخ  Feasible Regionرؾذ٠ذ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ  ساثؼبً :

 ٟ٘ إٌّطمخ اٌّلائّخA,B,D,C) اٌّؼٍٍٗ )
 

 

ثؤعزضٕبء إٌمطخ غ١ّغ اسوبْ إٌّطمخ اٌّلائّخ ِؼٍِٛخ ٌأ٠غبد اؽذاص١بد اسوبْ إٌّطمخ اٌّلائّخ  خبِغبً :

(D( ٓٚاٌزٟ رّضً رمبؽغ اٌم١ذ٠ )2( ٚ)1) 

   30X1 + 20X2 = 300 …………. (1) 

   5X1 + 10X2 = 110 …………... (2) 

 
 ( ٣٘ظؾ :2( رخُؼذد )2رؼشد حُٔؼخدُش )                               

     10X1 + 20X2 = 220 …………... (2) 
 ( :1حُٔؼخدُش )٣ٝطشكٜخ ٖٓ                        

           20X1 = 80 

∴ X1 = 
      

  
 = 4 

 ( :1ٝرخُظؼ٣ٞغ ك٢ )                       
   30(4) + 20X2 = 300  

   120 + 20X2 = 300 

20X2 = 180 → X2 = 
       

  
 = 9 

 

 (٢ٛ4,9 )D) حكذحػ٤خص حُ٘وطش ) ∴

 ً  -: رظؼ٣ٞغ أسًخٕ ٓ٘طوش ُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ك٢ حُذحُش حُٜذف ٣٘ظؾ : عبدعب

 
 

 

 ك٤غ : Dُزح كخٕ حُلَ ٣وغ ك٢ حُٔ٘طوش  Maximizationٝرخُ٘ظش ٌُٕٞ حُٜذف ٛٞ طؼظ٤ْ 

       Z = 96 

X1 = 4 

X2 = 9 
 

 

 

 

Objective Function    

Z = 6X1 + 8X2 
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف 

Z = 6(0) + 8(11) = 88 B (0,11) 

Z = 6(4) + 8(9) =  

24 + 72 = 96 
D (4,9) 

     Z = 6(10) + 8(0) = 60 (0,10)C  
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4- The AMIR Box company makes medium and large units. Medium boxes 

each require (9) square Feet of wood while large ones consume (15). All 

boxes require 0.5 hours of labor regardless of size wood is limited to (450) 

square feet. And only 20 hours of labor are available. due to space 

limitations, no more than 20 larg boxes can be mode each day Also, 

customers can absorb at most (30) medium boxes. subject to these 

constraints, any number of boxes can be made. medium boxes yield a 

profit of $6 large ones each only $2 

 

( ف١ذ ِٓ 9ششوخ ا١ِش ٌظٕغ اٌظٕبد٠ك رظٕغ طٕبد٠ك وج١شح ِٚزٛعطخ ٚوً طٕذٚق ِزٛعؾ ٠ؾزبط )

( عبػخ ٌزظ١ٕؼٙب ِّٙب وبْ 0.5( .وً اٌظٕبد٠ك رؾزبط اٌٝ )15الاٌٛاػ ٚاٌظٕذٚق اٌىج١ش ٠ؾزبط اٌٝ )

٠خ (  عبػخ ٚثغجت ِؾذٚد20( ف١ذ ِشثغ ٚاٌضِٓ اٌّزٛفش )450ؽغُ اٌظٕذٚق .اٌّزٛفش ِٓ اٌخشت )

( 30( طٕذٚق وج١ش وّب اْ اٌّغزٍٙى١ٓ لا٠ؾزبعْٛ اٌٝ اوضش ِٓ )20اٌّىبْ لا٠ّىٓ رظ١ٕغ اوضش ِٓ )

ٚاٌّطٍٛة ط١بغخ  $2ٚسثؼ اٌظٕذٚق اٌىج١شاٌؾغُ  $6طٕذٚق ِزٛعؾ سثؼ اٌظٕذٚق اٌّزٛعؾ اٌؾغُ 

 اٌّشىٍخ ثشىً س٠بػٟ ٚؽٍٗ ثؤعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ لا٠غبد اػظُ سثؼ؟

Solution: - 
 

 اٌظ١بغخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّٕٛرط  : اٚلاً 

   Letting: 

     X1 = number of medium boxes to be made 

     X2 = number of large boxes to be made 

  

The objective is to: 

      Max (Z) = 6X1 + 2X2 

 

Subject to: 

9X1 + 15X2 ≤ 450 …………. (1)     (wood) 

0.5X1 + 0.5X2 ≤ 20 ….….…. (2)     (labour) 

X2 ≤ 20 ................................. (3)     (Space) 

X1 ≤ 30 ................................. (4)     (Customer) 

 

 ً  رؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕبد اٌٝ ِؼبدلاد  : صب١ٔب

9X1 + 15X2 = 450 …………. (1)     (wood) 

0.5X1 + 0.5X2 = 20 ….….…. (2)     (labour) 

X2 = 20 ................................. (3)     (Space) 

X1 = 30 ................................. (4)     (Customer) 
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 ً  سعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔبً )ٌزؾذ٠ذ ٔمبؽ رمبؽغ اٌم١ٛد ثبٌّؾٛس٠ٓ(  : صبٌضب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً  (Feasible Region) ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ : ساثؼب

ٓ٘طوش )( ٢ٛ حُٔ٘طوش حُٔاسثٔش A,B,C,D,E,Fحٕ حُٔ٘طوش حُٔؼِِٚ ) (9-2) ٣ظؼق ٖٓ حُشٌَ حُز٤خ٢ٗ

 (حٌُٔٔ٘شحُلٍِٞ 

Points Constraints 

(0,30) 

(50,0) 
       9X1 + 15X2 = 450 

(40,0) 

(0,40) 
       0.5X1 + 0.5X2 = 20 

(0,20)        X2 = 20 

(30,0)        X1 = 30 

P = 90 

Space 

 1 X1

1 

 (0,15) 

X2 

A 

B 

10 

 20 

 40 

)2( 

C 

 50  1 

E 

D 

 40 

50 

30 
)1( 

)3( 

)4( 

F 

Customer 

P = 60 

 (16.67,20) 

30 

 (9-2)شىً 

 (0,20) 

D ( 25 , 15 ) 

E ( 30 , 10 ) 

F ( 30 , 0 ) 



 

31 
 

 ً   أ٠غبد اؽذاص١بد اسوبْ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ : خبِغب

 (6,26ٓؼِٞٓش ) B حكذحػ٤خص حُ٘وطش 

 (3( ٝ )1طوغ ػ٘ذ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ )   Cحُ٘وطش 

    9X1 + 15X2 = 450 …………. (1)   

X2 = 20 ................................. (3)     

 
 (1رخُظؼ٣ٞغ ك٢ )                                                           

    9X1 + 15(20) = 450   → 9X1 =150 

    ∴ X1 = 
       

 
 ≃16.67 

 (٢ٛ16.67,26 ) Cحكذحػ٤خص  ∴

 

 (2( ٝ)1طوغ ػ٘ذ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Dحُ٘وطش          

9X1 + 15X2 = 450 …………. (1) 

0.5X1 + 0.5X2 = 20 ….…….. (2)      

 ٣٘ظؾ 18( رخُشهْ 2رؼشد حُٔؼخدُش )

9X1 + 9X2 = 360 …………... (2) 

 (1ٖٓ حُٔؼخدُش ) ( 2حُٔؼخدُش ) رطشف

6X2 = 90 

∴ X2 =  
      

 
 = 15 

 (1رخُظؼ٣ٞغ ك٢ )                                                           

9X1 + 15(15) = 450  

9X1 + 225 = 450  

9X1 = 450 – 225 

9X1 = 225    →   ∴ X1 =  
       

 
 = 25 

 (25,15)٢ٛ  Dحكذحػ٤خص  ∴

 (2( ٝحُو٤ذ )4طوغ ػ٘ذ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Eحُ٘وطش          

 

0.5X1 + 0.5X2 = 20 ….…. (1)      

X1 = 30 ............................... (4)      

 ( ٣٘ظؾ1( ك٢ حُٔؼخدُش )4ك٢ حُٔؼخدُش ) X1  رظؼ٣ٞغ ه٤ٔش

 

0.5(30) + 0.5X2 = 20  

15 + 0.5X2 = 20 

0.5X2 = 5 → X2 = 
     

   
 =10 

 (36,16)  ٢ٛ  Eحكذحػ٤خص  ∴
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        Eاٌؾً الاِضً ػٕذ إٌمطخ  ∴

Z = 200          X1 = 30      X2 = 10 

 

 

5- Ali Electric company produced two products H1 and H2. products are 

produced and sold on a weekly basis. The weekly production cannot 

exceed 25 for product H1 and 35 for product H2. Because of limited 

available facilities. The company employs total of 60 workers. Product H1 

requires two man- weeks of labour while H2 requires one man – week of 

labour. Profit margin on H1 is $40 and H2 is $60. Formulate the problem 

as an Lp problem and solve for Maximum profit. 

 

Solution: - 

 

 اٌظ١بغخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّٕٛرط  : اٚلاً 

 

   Let define the following decision variables 

     X1 = number of unit product H1 

     X2 = number of unit product H2 

 

Objective Function: 

      Max (Z) = 40X1 + 60X2 

 

Subject to the constraints: 

Objective Function    

Z = 6X1 + 2X2 
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف 

Z = 6(0) + 2(0) = 0   A (0,0)   

Z = 6(0) + 2(20) = 40               B (0,20)  

Z = 6(16.67) + 2(20) = 140                            (16.67,20)C   

Z = 6(25) + 2(15) = 180          (15,25)D  

Z = 6(30) + 2(10) = 200          (10,30)E  

Z = 6(30) + 2(0) = 180            (30,0 )F 
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X1 ≤ 25 …………. (1) 

X2 ≤ 35 ….….…... (2) 

2X1 + X2  = 60 ...... (3) 

X1, X2 ≥ 0 

 ً  رؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕبد اٌٝ ِؼبدلاد  : صب١ٔب

X1 = 25 …………. (1) 

X2 = 35 ….….…... (2) 

2X1 + X2  = 60 ...... (3) 

 

 ً ً  : صبٌضب  سعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Points Constraints 

(25,0)           X1 = 25 

(0,35)           X2 = 35 

(0,60) 

(30,0) 
          2X1 + X2  = 60 

 1 

X1 

X2 

A 
B 

 35 

 60 

 30  25 

)2( 

C 

 (25,0) 

 1 

 (1) 

E  (0,60) 

 (12.5,35) 

D 

Feas

ible 

Regi

on 

 (0,35) 

 (25,10) 

)3( 

 (14-2)شىً 
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 ً  (إٌّطمخ اٌّلائّخرؾذ٠ذ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ ) : ساثؼب

( ٢ٛ حُٔ٘طوش حُظ٢ طلون ًَ حُو٤ٞد ٢ٛٝ حُٔلذدس رخُ٘وخؽ Feasible Regionحُٔ٘طوش حُٔاسثٔش )

A,B,C,D  حُ٘وخؽA  ٝB ٓؼِٞٓش. 

 ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ حُؼخُغ ٓغ حُو٤ذ حُؼخ٢ٗ Bٗغظخشؽ حكذحػ٤خص حُ٘وطش 

X2 = 35 ….….…... (2) 

2X1 + X2 = 60 ........ (3) 

 

 (3ك٢ حُٔؼخدُش ) X2رظؼ٣ٞغ ه٤ٔش 

 

2X1 + 35 = 60  

∴  X1 = 
      

 
 = 12.5       

 (12.5,35) ٢ٛ   B  ح١ حكذحػ٤خص

 

 (3( ٓغ حُو٤ذ )٢ٛ1 طوخؽغ حُو٤ذ ) Cحُ٘وطش 

 

X1 = 25 ….….…... (2) 

2X1 + X2 = 60 ........ (3) 

 (2ك٢ حُٔؼخدُش ) X1رظؼ٣ٞغ ه٤ٔش 

2(25) + X2 = 60   → X2 = 60 – 50 =10 

 (٢ٛ25,16 ) Cحكذحػ٤خص  ∴

 ً  رؾذ٠ذ اٌؾً الاِضً ػٓ ؽش٠ك رؼ٠ٛغ اؽذاص١بد اسوبْ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ فٟ داٌخ اٌٙذف : خبِغب

 

The optimum (Maximum) value is at the point B (12.5,35)  

 X1 = 12.5 unit of product H1 

 X2 = 35 unit of product H2 

 Z = 2150 

 

Objective Function                   

Z = 60X1 + 40X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = 60(0) + 40(35) = 1400           A (0,35)                      

Z = 60(12.5) + 40(35) = 2150      B (12.5,35)                 

       Z = 60(25) + 40(10) = 1900  C (25,10)                                     

       Z = 60(25) + 40(0) = 1500      D (25,0)                      
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6- Ahmed Industry is making two products (P1) and (P2) the profit for (p1) 

(20) ID and (p2) (10) ID. each product pass through three machines is 

given below 

 

 

 

The manager wants to know how many (p1) and (p2) would be made so that 

profit is max using graphical method. 

 

Solution: - 

 

 اٌظ١بغخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّٕٛرط  : اٚلاً 

   Let define the following decision variables 
     X1 , X2  = number of unit product p1 and p2 respectively 

Objective Function: 

      Max (Z) = 20X1 + 10X2 

Subject to: 

X1 +2X2 ≤ 40 …………. (1) 

3X1 + X2 ≤ 30 ….……... (2) 

4X1 + 3X2  ≤ 60….…….. (3)  

X1, X2 ≥ 0 

 ً  رؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕبد اٌٝ ِؼبدلاد  : صب١ٔب

Convert inequalities to equation 

X1 +2X2 = 40 …………. (1) 

3X1 + X2 = 30 ….……... (2) 

4X1 + 3X2  = 60 ….……. (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Product  Machine (1)  Machine (2) Machine (3) 

               P1             1          3          4 

               P2             2          1          3 

Total Time Available            40         30         60 
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 ً  Photo every equation an the diagram and determine the feasible region :صبٌضب

 

 

 Pointsٔمبؽ اٌزمبؽغ          Constraints اٌم١ــــــذ     

X1 +2X2 = 40 
(0,20) 

(40,0) 

3X1 + X2 = 30 
(0,30) 

(10,0) 

4X1 + 3X2  = 60 
(0,20) 

(15,0) 

  

 

 

 (15-2)رؾذ٠ذ ِٕطمخ اٌؾً ٟٚ٘ إٌّطمخ اٌّظٍٍٗ فٟ اٌشىً  ساثؼبً:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 ً  الاِضً:رؾذ٠ذ اٌؾً  :خبِغب

 (2( ٓغ حُو٤ذ )3( ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ )C) رخعظؼ٘خءٓؼشٝكش  فؿ٤ٔغ ٗوخؽ حُظطش

 

 

3X1 + X2 = 30 ….……... (2) 

4X1 + 3X2  = 60 ….…..... (3) 

(3( رـ )٣2ؼشد )   

9X1 + 3X2  = 96 ….…..... (2) 

4X1 + 3X2  = 60 ….…..... (3)              رخُطشف       

5X1 = 30   

- 

X2 

X1

1  (10,0) 

2 

A 

C 

B 

)1( 

(3) 

)2( 

3 

 (0,20) 

 (0,30) 

 (40,0)  (15,0) 

 (15-2)شىً 

D 

C ( 6 , 12 ) 
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∴  X1 = 6 

(3وبالتعوٌض فً )  

4(6) + 3X2  = 60    → X2 = 
      

 
 = 12 

 C( 6,12حُ٘وطش ) ∴     

 

     The Maximum Value Z = 240 occurs at the point (C) (6,12) 

 

7- Use the graphical method to solve the following L.P. problem 

Maximize = 10X1 + 15X2 
 

Subject to the constraints: 

2X1 + X2 ≤ 26…………. (1) 

2X1 + 4X2 ≤ 56 ……….. (2) 

-X1 + X2 ≤ 5 …….…….. (3) 

X1, X2 ≥ 0 
 

Solution: - 

 اٌم١ٛد ثبٌّؾٛس٠ٓرمبؽغ رؾذ٠ذ ٔمبؽ  :اٚلاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً  سعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔبً ٚرؾذ٠ذ ِٕطمخ الاِىب١ٔبد اٌّزبؽخ :صب١ٔب

 

Objective Function                   

Z = 20X1 + 10X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = 20(0) + 10(0) = 0               A (0,0)                      

Z = 20(0) + 10(20) = 200           B (0,20)                    

        Z = 20(10) + 10(12) = 240       C (6,12)                                 

        Z = 20(10) + 10(0) = 200         D (10,0)                    

Points Constraints 

(0, 26) 

(13, 0) 
           2X1 + X2 = 26 

(0, 14) 

(28, 0) 
           2X1 + 4X2 = 56 

(0, 5) 

(-5, 0) 
           -X1 + X2 = 5 
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 C ٝBٝرخُ٘ظش ُؼذّ طلذ٣ذ حكذحػ٤خص ُِ٘وخؽ  ٣A,B,C,D٘ظؾ ٖٓ حُشٌَ حُز٤خ٢ٗ حٕ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ٢ٛ 

 طغظخشؽ ٛزٙ حُ٘وخؽ ًٔخ ٢ِ٣:
 

 (2(  ٝ )3) طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ  Cحُ٘وطش 

2X1 + 4X2 = 56 …………. (2) 

-X1 + X2 = 5 ………….…. (3) 

                                                        ك٤٘ظؾ( 2( رـ )3ٗؼشد حُٔؼخدُش )

-2X1 + 2X2 = 10  

                                     ( ك٤٘ظؾ           2ٗـٔغ حُٔؼخدُش حُـذ٣ذس ٓغ حُٔؼخدُش )
2X1 + 4X2 = 56 …….…. (2) 

-2X1 + 2X2 = 10 

 

6X2 = 66 

X2 =  
    

 
 = 11 

                                          (3حُٔؼخدُش )رخُظؼ٣ٞغ ك٢ 

-X1 + 11 = 5  

X1 = 11 - 5 

X1 = 6 

 (٢ٛ6,11  ) Cحكذحػ٤خص حُ٘وطش   ∴
 

 س٠بػ١بً: Bاعزخشاط اؽذاص١بد إٌمطخ 

 
 

B ( ٖ2( ٝ )1طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣) 

X2 

X1

1 

 (0,5) 

14 

A 

C B 

)1( 

)2( 

26

 

 (8,10) 
 (6,11) 

 28 

 (13,0) 

 13 

D 
Solution Space 

5 

)3( 

 (-5,0) 

 (0,26) 

 (13,0)  (28,0) 

 (14,0) 

 -5 
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2X1 + X2 = 26 …………. (1) 

2X1 + 4X2 = 56...………. (2) 

                        (2( ٖٓ )٣1طشف )                             

3 X2 = 30 

∴ X2 =  
   

 
 = 10 

                                                        (1رخُظؼ٣ٞغ ك٢ حُٔؼخدُش )

2X1 + 10 = 26 

2X1 = 16  

X1 =  
   

 
  

 (٢ٛ8,16 ) Bحكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 ً  اؽذاص١بد اسوبْ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ فٟ داٌخ اٌٙذف ف١ٕزظ ِب٠ٍٟ :ٔؼٛع  :صبٌضب

 

 

 

 Z( ُزح كؤٕ حُلَ حلآؼَ ُِ٘ٔٞرؽ ٣وغ ك٢ ٛزٙ حُ٘وطش ٝحُو٤ٔش حُٔؼ٠ِ ُـ Bحًزش ه٤ٔش ُذحُش حُٜذف ػ٘ذ حُ٘وطش )

( ٢ٛ236   )X1 = 8, X2 = 10 

8-  Use the graphical method to solve the following L.P. problem 

Minimize (Z) = -X1 + 4X2 

Subject to the constraints: 

-3X1 + X2 ≤ 6…………. (1) 

X1 + 2X2 ≤ 4 ………..... (2) 

X2 ≤ -3 ………….……..(3) 

 
 

Objective Function                   

Z = 10X1 + 15X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = 10(13) + 15(0) = 130           A (13, 0)                      

Z = 10(8) + 15(10) = 230           B (8, 10)                      

        Z = 10(6) + 15(11) = 225   C (6, 11)                                       

        Z = 10(0) + 15(5) = 75         D (0, 5)                        
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Solution: - 

 

 رؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕبد اٌٝ ِؼبدلاد : اٚلاً 

-3X1 + X2 = 6…………. (1) 

X1 + 2X2 = 4 ………..... (2) 

X2 = -3 ………….……..(3) 
 

 

 

 ً ً  : صب١ٔب  سعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Points Constraints 

(0, 6) 

(-2, 0) 
           -3X1 + X2 = 6 

(0, 2) 

(4, 0) 
            X1 + 2X2 = 4 

(0, -3)             X2 = -3 

X2 

X1

1 

 (0,5) 

A 

C 

B 

)1( 

)2( 

 (10, -3) 

 (0,2) 

 (-3, -3) 

 14 

D 

Solution Space 

)3( 

 (0,6) 

 (-2,0) 

 (0, -3) 

 (4,0) 
- X1 

- X2 

- 
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 (A( ٝ )Bحُٔـُٜٞش ) ٗغظخشؽ حكذحػ٤خص حُ٘وخؽ

A ( 3( ٓغ حُو٤ذ )٢ٛ1 طوخؽغ حُو٤ذ) 

 X2 = -3(      3ٖٓ حُو٤ذ )

 (1ٗؼٞع ك٢ )                                                                                  

         -3X1 + (-3) = 6 …. (1) 

         -3X1 = 9 

        ∴ X1 = -3 

 

 (-٢ٛ3-,3 ) Aحكذحػ٤خص  ∴

 (3( ٝ)٢ٛٝ2 طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Bح٣ـخد حكذحػ٤خص حُ٘وطش 

 X2 = -3(             3ٖٓ حُو٤ذ )
 (2رخُظؼ٣ٞغ ك٢ حُو٤ذ )                                                                    

           X1 + 2(-3) = 4 

           X1 = 10 

 (٢ٛ3-,16 ) Bحكذحػ٤خص  ∴

 

 

 ً  رؾذ٠ذ ِٕطمخ اٌؾٍٛي :صبٌضب
 

  اعلاه ظللة فً الشكلممنطقة الحلول الممكنة هً المنطقة ال

 
 

  ٔؼٛع ٔمبؽ اٌزطشف )اسوبْ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ( فٟ داٌخ اٌٙذف ٌٕغذ ل١ّزٙب ػٕذ وً ٔمطخ صب١ٔبً:

 

 (-22حهَ ه٤ٔش ُذحُش حُٜذف = )

The minimum value of objective function = -22 

 

 

Objective Function                   

Z = -X1 + 4X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = -1(-3) + 4(-3) = -9              A (-3, -3)                      

Z = -1(10) + 4(-3) = -22             B (10, -3)                      
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9-  Solve the following L.P. problem graphical 

Minimize (Z) = -X1 + 2X2 

Subject to the constraints: 

X1 - X2 ≤ -1 …………. (1) 

-0.5X1 + X2 ≤ 2  .…..... (2) 

X1, X2 ≥ 0 

 

 

 

Solution: - 
 

Since resource value (R.H.S) of the first constraint is negative, multiplying 

both side of this constraint by (-1)  

( ك٤ظزق -1رخُ٘ظش ٌُٕٞ حُـخٗذ حلا٣ٖٔ حُو٤ذ حلاٍٝ )حُٔٞحسد عِز٤ش( ُزح طؼشد حُطشك٤ٖ ُِو٤ذ رـ )

 ًزش ٖٓ حٝ ٣غخ١ٝك٤ظلٍٞ حُو٤ذ ٖٓ حهَ ٖٓ حٝ ٣غخ١ٝ ح٠ُ ححُو٤ذ حلاٍٝ 

-X1 + X2 ≥ 1 …………. (1) 
 

 (X1 , X2)غذ رمبؽغ اٌم١ٛد فٟ اٌّؾبٚس ٔ :اٚلاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Points Constraints 

(0, 1) 

(-1, 0) 
            -X1 + X2 = 1 

(0, 2) 

(-4, 0) 
            -0.5X1 + X2 = 2   
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 ً  ٔشعُ اٌم١ٛد ٚوّب ٠ٍٟ فٟ اٌشىً :صب١ٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٝلإ٣ـخد  A,C,E( ٢ٛ حُٔ٘طوش حُٔظِِش Feasible Spaceٖٓ حُشٌَ ٣ظؼق حٕ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش )

 : ٢س٣خػ٤خ  ٗظزغ ٓخ ٣ِ Cحكذحػ٤خص حُ٘وطش 

 ( ُزح طوخؽغ حُٔؼخدُظ٤ٖ ًٔخ 2:٢ِ٣( ٝ )1طوغ ػ٘ذ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Cحُ٘وطش 

 

            -X1 + X2 = 1 …………. (1) 

            -0.5X1 + X2 = 2  ..……. (2) 

 (1ٖٓ حُٔؼخدُش )                                                         

            X2 = 1 + X1 ………….. (3) 

  (2ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                                     

-0.5X1 + (1 + X1) = 2   

-0.5X1 + X1 = 1 

 0.5X1 = 1 

    ∴ X1 = 
  

   
 = 2 

 ( 3ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                                    

X2 = 1 + 2 = 3 

 C (2,3)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 

 

2 

X2 

X1

1 

 (0,2) 

2- 

A 

C 

)1( 

)2( 

1- 

 (2,3) 

 0 

 (0, 1) 

 -4 

D 

1 

3- 1 

2 

4 3 

B 

 
 

 (-1,0)  (-4,0) 

E 



 

44 
 

 ً  :اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ فٟ داٌخ اٌٙذف  اؽذاص١بد اسوبْ ِٕطمخٔؼٛع  :صبٌضب

 

The Maximum value of objective function Z = 4 occurs at extreme point between E and 

C on the line C E also give the same value of Z hence problem has multiple optimal 

solutions and Max Z = 4 

 

ٛزح ٣ؼ٢٘ ؿ٤ٔغ ٗوخؽ ٛزح حُخؾ طٔؼَ كٍِٞ  C,Eحػ٠ِ ه٤ٔش ُذحُش حُٜذف ٓٞؿٞدس ك٢ حُخؾ حُٞحطَ ر٤ٖ حُ٘وطظ٤ٖ 

 ٓؼ٠ِ  ٝٛزٙ حُلخُش طٔؼَ )طؼذد حُلٍِٞ حُٔؼ٠ِ(

 

10- The ABC company has been producer of picture tubes for television sets and 

certain printed circuits for radios. The company has just expanded in to full 

scale production and marketing of Am and Am-FM radios. It has built a new 

plant that can operate 48 hours per week – production of an Am radio in the 

new plant will require 2 hours and production of all Am – FM radio will 

require 3 hours. Each Am radio will contribute $40 to profits while an Am -

FM radio will contribute $80 to profit. The market department, after 

extensive research has determined that a Maximum of (15) Am radios and 

(10) Am -FM radios can be sold each week. 

A: Formulate a linear programming model to determine the optimum production 

Mix of Am radios that will maximize profits. 

B: Solve the above problem using the graphical method. 
 

ٌٍشاد٠ٛاد اٌششوخ اثذأد رٛاً فٟ أزبط   certain printedٌٍزٍفض٠ْٛ ٚ   picture tubesرٕزظ  ABCششوخ 

عبػخ وً اعجٛع أزبط ساد٠ٛ  48ٚلذ أشبد ِظٕغ عذ٠ذ ٠ّىٓ اْ ٠ؼًّ  Am  ٚAm -FMٚرغ٠ٛك ساد٠ٛاد 

Am  عبػخ اِب  2فٟ اٌّظٕغ اٌغذ٠ذ عٛف ٠زطٍتAm – FM  عبػخ وً ساد٠ٛ ٠غبُ٘ فٟ الاسثبػ  3ف١زطٍت

ٌىً ٚؽذح ِٕزغخ لغُ الأزبط  80ف١غبُ٘ ثـ  Am – FMٌىً ٚؽذٖ ِٕزغخ اِب إٌٛع  ٠40غبُ٘ ثـ  Amفبٌٕٛع 

 – Amٚؽذح ٚإٌٛع  Am  ٛ٘15رغ٠ٛمٗ ِٓ أزبط ٔٛع  ٓاعشٜ ثؾٛس ِغزّشح ثؼذ٘ب رمشس اْ الظٝ ِب ٠ّى

FM   ٛ٘10  ًٚؽذح اعجٛػ١ب. 

Aاٚعذ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ٌزؾذ٠ذ ِض٠ظ الأزبط الاِضً ٌزؾم١ك اػظُ الاسثبػ :. 

Objective Function                   

Z = -1X1 + 2X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = -1(0) + 2(1) = 2              A (0, 1)                      

Z = -1(0) + 2(2) = 4               E (0, 2)                      

Z = -1(2) + 2(3) = 4               C (2, 3)                      



 

45 
 

Bاعزخذَ اٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ لإ٠غبد ؽً ٌٍّشىٍخ :. 

Solution: - 
 

     Let us define the following decision variable  
 

     X1, X2 = number of units of Am and Am – FM radio respectively  
 

 ػ٠ِ حُظٞح٢ُ Am  ٝAm – FMػذد حُٞكذحص حُٔ٘ظـش ٖٓ  X1, X2ُ٘لظشع 
 

      Then LP model of the given problem is: حُزشٓـش حُخط٤ش ُِٔشٌِش   ٗٔٞرؽ  
 

       Maximize (total profit) Z = 40X1 + 80X2 
  

       Subject to the constraints: 

2X1 + 3X2 ≤ 48 …………. (1) 

X1 ≤ 15 …………………. (2) 

X2 ≤ 10 …………....……. (3) 

X1, X2 ≥ 0 

 

 ٓخ ٢ِ٣:حُ٘ٔٞرؽ ٝطلذ٣ذ حُلَ حلآؼَ ٗظزغ  ُشعْ

 
 

 ٔؾذد ٔمبؽ رمبؽغ اٌم١ذ٠ٓ ثبٌّؾٛس٠ٓ ٚوّب ٠ٍٟ: :اٚلاً 
 

Points Constraints 

(0, 16) 

(24,0) 
            2X1 + 3X2 = 48 

(15,0)             X1 = 15   

(0,10)             X2 = 10   
 

 ً  ٔشعُ اٌم١ٛد ٚوّب ٠ٍٟ فٟ اٌشىً: :صب١ٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 

X1 

X2 

A 
B 

 10 

 16 

 20  15 

)2( 

C 

 (15,0) 

 1 

 (1) 

 (9,10) 

D 

Solution Space 

 (0,10) 

 (15,6) 

)3( 

 24 

 (0,16) 
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 ً  ٠زؼؼ اْ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ ٟ٘ إٌّطمخ اٌّظٍٍخ.ِٓ خلاي اٌشعُ اٌج١بٟٔ  :صبٌضب

 ً  ٔغذ اؽذاص١بد إٌمبؽ اٌّغٌٙٛخ ٚوّب ٠ٍٟ: :ساثؼب

B ( ٖ1( ٝحُو٤ذ )3: طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ ) 

X2 = 10 …………....……. (3)                 ( 3ٖٓ ححُو٤ذ)  

(1حُٔؼخدُش )ٗؼٞع ك٢                                                         

2X1 + 3(10) = 48 

2X1 = 18 

∴ X1 = 
  

 
 = 9 

∴ B (9, 10) 

 B (10,9)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

C ( ٖ1( ٝحُو٤ذ )2: طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ ):ٖٝلاعظخشحؽ حكذحػ٤خطٜخ طوخؽغ حُٔؼخدُظ٤ 

 

X1 = 15…………....……. (2)                  ٖٓ(2) حُٔؼخدُش  

(1ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                                          

2(15) + 3X2 = 48 

30 + 3X2 = 48 

3X2 = 18 

∴ X2 = 6 

 C (6,15)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 ً  رؼٛع ع١ّغ ٔمبؽ اسوبْ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ )ٔمبؽ اٌزطشف( فٟ ِؼبدٌخ داٌخ اٌٙذف: :خبِغب

 

 

 :ُزح كؤٕ حُلَ حلآؼَ ًٔخ ٢ِ٣ Bػ٘ذ حُ٘وطش  ٌُٖٕٞ دحُش حُٜذف طٌٕٞ ه٤ٔظٜخ حًزش ٓخ ٣ٌٔ رخُ٘ظش

Maximum Z = 1160 

                 X1 = 9 

Objective Function                   

Z = 40X1 + 80X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = 40(0) + 80(10) = 800           A (0, 10)                      

Z = 40(9) + 80(10) = 1160         B (9, 10)                      

Z = 40(15) + 80(6) = 1080         C (15, 6)                      

Z = 40(15) + 80(0) = 600           D (15, 0)                      
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                 X2 = 10 

11- Solve the following L.P problem graphically: 

                    Minimize (Z) = 3X1 + 2X2 

5X1 + X2 ≥ 10 …………. (1) 

X1 + X2 ≥ 6 ……………. (2) 

X1 + 4X2 ≥ 12 …………. (3) 

X1, X2 ≥ 0 

 

Solution: - 

 اٌم١ٛد ثبٌّؾٛس٠ٓ ٚوّب ٠ٍٟ :ٔؾذد رمبؽغ  :اٚلاً 

 

 

 ً  ٔشعُ اٌم١ٛد ٚوّب ٠ٍٟ فٟ اٌشىً :صب١ٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٓ٘طوش حُلٍِٞ حُٔؼ٠ِ ٢ٛ حُٔ٘طوش حُٔظِِش ًٔخ ك٢ حُشٌَ ٝلإ٣ـخد حكذحػ٤خص حُ٘وطش ٗـذ حكذحػ٤خص حُ٘وطش 

G ( ٖ2( ٝ )1طوخؽغ حُٔؼخدُظ٤ ) 

            5X1 + X2 = 10 …………. (1) 

Points Constraints 

                  A (0,10) 

                  B (2,0) 
            5X1 + X2 = 10 

                  C (0,6) 

                  D (6,0) 
            X1 + X2 = 6 

                  E (0,3) 

                  F (12,0) 
            X1 + 4X2 = 12 

 (2,0) 

 3 

X11 
 (12,0) 

X2 

B 

 6 

 10 

 2  6 

)2( 

 1 

 (1) 

H  (4,2) 

F 

 (1,5) G 
 4 

12 

)3( 

 (6,0) D 

A 

C 

E 

 (0,6) 

 (0,10) 

 (0,3) 
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            X1 + X2 = 6  ..……….…. (2) 

 ( ٣٘ظؾ1( ٖٓ )٣2طشف )                                                         

            4X1 = 4  

         ∴ X1 = 1 

  (2ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                                     

X2 = 5   

 

 G (5,1)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 ( 3( ٝ )2طوخؽغ حُٔؼخدُظ٤ٖ ) Hحُ٘وطش 

            X1 + X2 = 6 ………….…. (2) 

  X1 + 4X2 = 12 ..……..…. (3) 

 ( ٣٘ظؾ3( ٖٓ )٣2طشف )                                                         

            3X2 = 6  

             X2 = 
  

   
 = 2 

  (2ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                                     

∴ X1 = 4   
 

 H (2,4)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 نعوض احداثٌات نقاط اركان منطقة الحلول الممكنة فً دالة الهدف فٌنتج ما ٌلً:

 

 Gحهَ ه٤ٔش ُذحُش حُٜذف ػ٘ذ حُ٘وطش 

 

The optimum solution is X1 = 1, X2 = 5 and the Min Z = 13 

 

 

 

 

Objective Function                   

Z = 3X1 + 2X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = 3(0) + 2(10) = 20             A (0, 10)                      

Z = 3(1) + 2(5) = 13               G (1, 5)                        

Z = 3(4) + 2(2) = 16               H (4, 2)                        

Z = 3(12) + 2(0) = 36             F (12, 0)                      



 

49 
 

12- Use the graphical method to solve the following L.P problem: 

       Minimize (Z) = -X1 + 2X2 

       Subject to the constraints: 
 

-X1 + 3X2 ≤ 10 ………. (1) 

X1 + X2 ≤ 6 ………..…. (2) 

X1 - X2 ≥ 2 ………...…. (3) 

X1, X2 ≥ 0 

 

Solution: - 
 

 

 ُشعْ حُو٤ٞد ر٤خ٤ٗخ  ٗلذد ٗوخؽ طوخؽؼٜٔخ رخُٔلٞس٣ٖ ًٝٔخ٢ِ٣ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

حٌُٔٔ٘ش ٗغظخشؽ حلاسًخٕ ٖٓ خاسٍ حُشعْ حُز٤خ٢ٗ ٣ظؼق حٕ حُٔ٘طوش حُٔظِِش ٢ٛ ٓ٘طوش حُلٍِٞ 

 حُٔـُٜٞش ًٝٔخ ٢ِ٣ :

Points    Constraints 

                 (0, 
   

   
 ) 

                  (-10, 0) 
            -X1 + 3X2 = 10 

                   (0, 6) 

                   (6, 0) 
             X1 + X2 = 6 

                   (0, -2) 

                   (2, 0) 
             X1 - X2 = 2 

 1 

X1 

X2 

A 

B 

 3 

 6 

 4  2 

)2( 

C 

 (4,2) 

 1 

 (1) 

 (2,0) 

D 

Solution Space 

 (0,10/3) 
 (2,4) 

)3( 

 6 

 4 

 2 

 

 -2 
( 6 , 0 ) (0 , -2) 

( -1 , 0 ) 

(0  , 6 ) 
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(2( ٝ)٣1ٔؼَ طوخؽغ حُٔؼخدُش )  : C 

 

            -X1 + 3X2 = 10 …………. (1) 

            X1 + X2 = 6  ..………...…. (2) 

 رخُـٔغ                                                         

            0 + 4X2 = 16  

         ∴ X2 = 4 

 

  (2ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                                     

            X1 + X2 = 6  ..………...…. (2) 

            X1 + 4 = 6 

         ∴ X1 = 2 

 C (4,2)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

B( ٖ2( ٝ )3: طوخؽغ حُو٤ذ٣) 

            X1 + X2 = 6  ..……….…. (2) 

  X1 - X2 = 2 ..…….…..…. (3) 

 رخُـٔغ                                                         

            2X1 = 8 

 

         ∴ X1 = 4 

  (2ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                                     

            4 + X2 = 6  ..………...…. (2) 

            X2 = 6 – 4 = 2 

   ∴      X2 = 2 

 B (2,4)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

             -X1 + 3X2 = 10 ………… (1) 

             X2 = 
    

 
  

) Dحكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴
    

 
 ,0) 

 

 دالة الهدف فٌنتج ماٌلً :معادلة نعوض اركان منطقة الحلول الممكنة فً 
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The Minimum value of the objective Function Z = -2 occur at the extreme point 

A (2, 0)  

  

13- A diet Food for sick person must contain at last 4000 units of vitamins 50 

units of minerals and 1400 calories two food A and B available at a cost $4 

and $3 per unit, respectively. If one of A contain 200 unit of vitamin. 1 unit of 

mineral and 40 calories and one unit of food B contain 100 units of vitamin, 2 

units of mineral and 40 calories find by graphic method what combination of 

foods be used to have least cost? 
 

ِٓ  1400ٚؽذح ِٓ اٌّؼبدْ ٚ  50ِٓ اٌف١زب١ِٕبد ٚ  4000وؾذ ادٔٝ   غذاء ) دا٠ذ ( ٌٍّشػٝ ٠غت اْ ٠زىْٛ

A ٚID (4 )( ٌٍّٕٛرط 3) ID .اٌزىب١ٌف ثؤلًاٌغؼشاد اٌؾشاس٠خ . ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّٛاد اٌغزائ١خ ِزٛفشح 

ِٓ اٌؼٕبطش  ٚؽذٖ( 1ٚؽذح ِٓ اٌف١زب١ِٕبد ٚ ) 200رزىْٛ ِٓ Aِٓ ارا وبْ اٌٛؽذح اٌٛاؽذح  . Bٌٍّٕٛرط 

ٚؽذٖ ِٓ اٌؼٕبطش   (2) .ٚؽذٖ ِٓ اٌف١زب١ِٕبد 100ِٓ  ٠زىْٛ Bٚإٌّزٛط  اٌؾشاس٠خاٌغؼشاد  ِٓ 40ٚ اٌّؼذ١ٔخ

ً  اٌزٟ اٌغزائ١خاٌّٛاد  اٌزشى١ٍخاٚعذ  اٌؾشاس٠خاٌغؼشاد  ٚؽذٖ 40,  اٌّؼذ١ٔخ  رغزخذَ ٌزم١ًٍ اٌزىب١ٌف ِغزخذِب

 ؟اٌطش٠ك اٌج١ب١ٔخ

 

 

Solution: - 
 

         The data of the given problem can be summarized as shown follows 

  حُز٤خٗخص ُِٔشٌِش ٣ٌٖٔ طِخ٤ظٜخ ًٔخ ٢ِ٣:

 

 

 

 
 

Objective Function                   

Z = -X1 + 2X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = -1(2) + 2(0) = -2              A (2, 0)                        

Z = -1(4) + 2(2) = 0               B (4, 2)                        

Z = -1(2) + 2(4) = 6               C (2, 4)                        

Z = -1(0) + 2(
   

   
 ) = 

   

   
        D (0, 

   

   
 )                    



 

52 
 

  رىٍفخ اٌٛؽذح   

       Cost per unit  

(R.S)        

   اٌٛؽذح رزىْٛ ِٓ                 

Unite Content of                   اٌّبدح اٌغزائ١خ 

 Food 
Calories  Mineral    Vitamin   

               3       40           1       200  A                  

               4      40          2       100 B                    

    1400         50      4000 
 ِٓ الاؽز١بعبد ٓالً ِب ٠ّى   

Minimum Requirement 

 
 

 Aػذد حُٞكذحص ٖٓ حُٔخدس حُـزحث٤ش  X1ٗلشع حٕ 

 Bػذد حُٞكذحص ٖٓ حُٔخدس حُـزحث٤ش  X2ٗلشع حٕ 
 

                        L.P model of the given problemحُ٘ٔٞرؽ حُش٣خػ٢ ُِٔشٌِش                      

Minimize (total cost) Z = 4X1 + 3X2 

Subject to constraints: 

200X1 + 100X2 ≥ 4000 ………. (1) 

X1 + 2X2 ≥ 50 …………..……. (2) 

40X1 + 40X2 ≥ 1400 …………. (3) 

X1, X2 ≥ 0 

 ٗلذد طوخؽغ حُو٤ٞد ٓغ حُٔلٞس٣ٖ ًٝٔخ ٢ِ٣: .1

 

 حسًخٕ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘شحعظخشحؽ حكذحػ٤خص  .2

 

            266X1 + 100X2 = 4000 …………. (1) 

            40X1 + 40X2 = 1400  ..……..….... (3) 

 (5( ػ٠ِ )1روغٔش حُٔؼخدُش )                                  

                 40X1 + 20X2 = 800 ………….….. (1)   

            40X1 + 40X2 = 1400  ..……..….... (3) 

(3( ٖٓ )1رطشف )       

             20X2 = 600   
 

Points     Constraints                  

                 (0, 40) 

                 (20, 0) 
              200X1 + 100X2 = 4000   

                 (0, 25) 

                 (50, 0) 
              X1 + 2X2 = 50 

                 (0, 35) 

                 (35, 0) 
             40X1 + 40X2 = 1400 
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          ∴ X2 = 30 

  (3ك٢ ) رخُظؼ٣ٞغ                                                     

            40X1 + 20(30) = 800 
 

            40X1 + 600 = 800   
   

         ∴ X1 = 
   

  
 = 5 

 (٢ٛ30,5 ) Bحكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

            X1 + 2X2 = 50  ..………..… (2) 

  40X1 + 40X2 = 1400 …..…. (3) 

 5( ػ٠ِ 1روغٔش حُٔؼخدُش )                                   
 

  2X1 + 2X2 = 70 …..………. (3) 

(3( ٖٓ )1رطشف )                                                                   

         ∴ X1 = 20 

  (1) رخُظؼ٣ٞغ ك٢                                                     

            26 + 2X2 = 50  
 

2X2 = 30    
 

   ∴      X2 = 15 

 C (15,20)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ٢ٛ حُٔ٘طوش حُٔظِِش ك٢ حُشٌَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A,B,C,Dحسًخٕ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ٢ٛ 

 

 ٗؼٞع حسًخٕ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ك٢ دحُش حُٜذف ًٝٔخ ٢ِ٣ :

 30 

X1 

 (0,40) 
 (0,35) 

X2 

B 
 25 

 40 

 35  20 

)2( 

 5 

 (1) 

 (20,15) C 

 (50,0) 

A 

 (5,30) 

D 

 35 

50 

)3( 

( 0 , 25 ) 

( 35 , 0 ) ( 20 , 0 ) 
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Objective Function                   

Z = 4X1 + 3X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

Z = 4(0) + 3(40) = 120             A (0, 40)                    

Z = 4(5) + 3(30) = 110             B (5, 30)                    

Z = 4(20) + 3(15) = 125           C (20, 15)                   

Z = 4(50) + 30 = 230                D (50, 0)                    
 

The optimum cost At B (5 , 30) 

Z= 110 

14- A Firm is engaged in breeding sheep's. The sheep's are fed on various 

products grown on the farm. In view of the need to ensure certain nutrient 

constituents (call them X, Y and Z), it is necessary to buy two additional 

products, say, A and B. One unit of product B contain 6 units of X and 10 

units of Y, the minimum requirement of X, Y and Z is 108 units, 36 unit and 

100 units respectively. Product A costs, Rs. 20 per unit and product B, Rs. 40 

per unit. Formulate this problem as a LP problem to minimize the total cost, 

and solve the problem by using graphical method.  

ششوخ ٌزشث١خ ٚرىبصش الاغٕبَ. اٌغُٕ ٠غزٜ ثّٕزغبد ِخزٍفخ ٌٚؼّبْ رٛافش ػٕبطش ؽج١ؼ١خ ٚاٌزٟ رؼزجش ِٓ اٌّىٛٔبد 

رزىْٛ ِٓ  Aاٌٛؽذح ِٓ إٌّزٛط  A  ٚBاٌغزائ١خ اٌؼشٚس٠خ . ٠ٚغت ششاء ٔٛػ١ٓ اػبف١١ٓ ِٓ إٌّزغبد رذػٝ 

ٚؽذح  X  ٚ12ٚؽذاد ِٓ  6رزىْٛ ِٓ  Bاٌٛؽذح ِٓ إٌّزٛط  Zٚؽذح ِٓ  Y  ٚ3ٚؽذح ِٓ  X ٚ3ٚؽذح ِٓ  36

 ِٓY  ٚ10  ِٓ ٚؽذحZ  ِٓ ٚاٌؾذ الادٔٝ ِٓ الاؽز١بعبدX  ٚY  ٚZ  ٟ٘108  ٚ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  100ٚ 36ٚؽذح

اٌظ١بغخ اٌش٠بػ١خ ٌٍّشىٍخ ث١ٙئخ ّٔٛرط . اٌّطٍٛة ا٠غبد  B 40ٌىً ٚؽذح ٚإٌّزٛط  A 20. رىٍفخ إٌّزٛط 

 ثشِغخ خط١خ ٌزم١ًٍ اٌزىب١ٌف ٚؽٍٗ ثبٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ.
 

 

Solution: - 
 

         The data of the given problem can be summarized as shown follows 

 

 حُز٤خٗخص ُِٔشٌِش ٣ٌٖٔ طِخ٤ظٜخ ًٔخ ٢ِ٣:
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       Cost product  

 

  Type of nutrient constituents        إٌّزغبد 

 Product 
Z         Y           X       

         20         20            3      36  A                  

         40        10          12       6 B                    

 ٠ّىٓ ِٓ الاؽز١بعبد الً ِب    108     36          100       

Minimum Requirement 

 

 ٤ًٔAش حلاٗظخؽ ٖٓ  X1ٗلشع حٕ 

 ٤ًٔBش حلاٗظخؽ ٖٓ  X2ٗلشع حٕ 
 

                          L.P model of the given problemحُ٘ٔٞرؽ حُش٣خػ٢ ُِٔشٌِش               

Minimize (total cost) Z = 20X1 + 40X2 

Subject to constraints: 

36X1 + 6X2 ≥ 108 …….…. (1) 

3X1 + 12X2 ≥ 36…………. (2) 

20X1 + 10X2 ≥ 100 ….…... (3) 

X1, X2 ≥ 0 
 

Points    Constraints                  

                 (0, 18) 

                 (3, 0) 
              36X1 + 6X2 = 108   

                 (0, 3) 

                 (12, 0) 
              3X1 + 12X2 = 36 

                 (0, 10) 

                 (5, 0) 
              20X1 + 10X2 = 100 

 

 ٗلذد طوخؽغ حُو٤ٞد ٓغ حُٔلٞس٣ٖ ًٝٔخ ٢ِ٣:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2 

X1

1 

(0, 18) 
 

X2 

B 

 10 

 18 

 6  2 

)2( 

 4 

 (1) 

 (4,2) C 
 (12,0) 

A 

 (2,6) 

D 

 4 

12 

)3( 
 6 

Solu

tion 

Spac

e 

(0,0) 

(0,3 ) 

(3,0) (5,0) 
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ك٢ٜ  B  ٝCٓؼِٞٓش حلاكذحػ٤خص حٓخ  A  ٝDٗاسكع حٕ حُٔ٘طوش حُٔظِِٚ ٢ٛ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش ٝحسًخٜٗخ 

 ٓـُٜٞش ُزح ٗغظخشؽ حكذحػ٤خطٜخ رظوخؽغ حُو٤ٞد ًٝٔخ ٢ِ٣ : 

 (3( ٝ )1ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Bحعظخشحؽ حكذحػ٤خص حُ٘وطش 

            36X1 + 6X2 = 108 …………. (1) 

            20X1 + 10X2 = 100  ..…….... (2) 

 (2ٖٓ ٓؼخدُش سهْ )                                             

10X2 = 100 - 20X1 

         ∴ X2 = 
         

    
 = 10 – 2X1 ..….. (3) 

  (1ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                         

            36X1 + 6(10 – 2X1) = 108   

36X1 + 60 – 12X1 = 108  

24X1 = 48  

         ∴ X1 = 
   

    
 = 2 

  (3ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                         

            X2 = 10 – 2X1  

            X2 = 10 – 2(2) 

         ∴ X2  = 6 
 

 B (6,2)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 (3( ٝ )2ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Cحعظخشحؽ حكذحػ٤خص حُ٘وطش 

            3X1 + 12X2 = 36  ..……… (2) 

  20X1 + 10X2 = 100 …..…. (3) 

  (2ٖٓ حُٔؼخدُش )                                                     

3X1 = 36 - 12X2  

       X1 = 
        

  
                                       

 ∴ X1 = 12 – 4X2 

  (3ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                            
             

           20(12 – 4X2) + 10X2 = 100 

           240 - 80X2 + 10X2 = 100 

           240 - 70X2 = 100 

           240 - 100 = 70X2 

           140 = 70X2 

   ∴      X2 = 2 

  (2ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                            
             

           3X1 + 12(2) = 36 
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           3X1 + 24 = 36 

           X1 = 
   

  
 = 4 

   ∴      X1 = 4 

 C (2,4)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 حُٜذف: رؼذ حٕ حطزلض ؿ٤ٔغ حُ٘وخؽ ٓؼِٞٓش ٗؼٞع حكذحػ٤خطٜخ ك٢ دحُش
 

Objective Function                   

Z = 20X1 + 40X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

 Z = 20(0) + 40(18) = 720           A (0, 18)                     

Z = 20(2) + 40(6) = 280             B (2, 6)                       

Z = 20(4) + 40(2) = 160             C (4, 2)                        

Z = 20(12) + 40(0) = 240           D (12, 0)                     

 

The Minimum objective Function occur at the extreme point C (4, 2) the 

optimum value =160 

 

15-  Use the graphical method to solve the following L.P. problem 

Maximize (Z) = 10X1 + 20X2 

Subject to the constraints: 

 

X1 + X2 ≤ 30 …………. (1) 

X2 ≤ 3  .……………..... (2) 

0 ≤ X2 ≤ 12  .………..... (3) 

0 ≤ X1 ≤ 20  .………..... (4) 

X1 - X2 ≥ 0 ………...…. (5) 

X1, X2 ≥ 0 

 

Solution: - 
 

 رؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕبد اٌٝ ل١ٛد  :اٚلاً 
 

X1 + X2 = 30 …………. (1) 

X2 = 3  .……………..... (2) 

0 ≤ X2 = 12  .………..... (3) 

0 ≤ X1 = 20  .………..... (4) 

X1 - X2 = 0 ………...…. (5) 
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 ً  ٔؾذد رمبؽغ اٌم١ٛد ثبٌّؾٛس٠ٓ  :صب١ٔب
 

 

Points    Constraints                  

                 (0, 30) 

                 (30, 0) 
               X1 + X2 = 30 

                 (0, 3)                X2 = 3   

                 (0, 12)                X2 = 12   

                 (20, 0)                X1 = 20   

                  (0, 0)               X1 - X2 = 0 

 

 

 ً  ٔشعُ اٌم١ٛد ث١ب١ٔبً  :صبٌضب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً   اٌّظٍٍخ A,B,C,D,Eرؾذ٠ذ إٌّطمخ اٌّلائّخ اٚ ِٕطمخ اٌؾٍٛي اٌّّىٕخ  : ساثؼب

 

 ً   اٌّغٌٙٛخ Extreme pointsا٠غبد اؽذاص١بد ٔمبؽ اٌزطشف  :خبِغب
 

 (5( ٝ )2طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Aحُ٘وطش   

 

 

 (12,12) 

)5( 

X1 

X2 

A B 

12 

sh

 30 

 20  10 

)2( 

C 

 (20,3) 

 (1) 

 (3,3) 

D 

Solution Space 

 (18,12) 

 (20,10) 

)3( 

 30 

 20 

0 

)4( 

E 

3 

sh

( 0 , 30) 

( 0 ,12) 

( 0 , 3) 

( 30 , 0) ( 20 ,0) 
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            X2 = 3  ..………… (2) 

  X1 – X2 = 0 .…….. (5) 

  (5ك٢ حُٔؼخدُش ) X2ه٤ٔش ٗؼٞع                                                         

      X1 – 3 = 0 

   ∴ X1 = 3 

  A ( 3 , 3 )حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 (3( ٝ )2ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Bحُ٘وطش   

            X2 = 3   

  X1 = 20  

  B ( 20 , 3 )حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 (4( ٝ )1ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Cحُ٘وطش 

 

            X1 + X2 = 30  ..……… (1) 

  X1 = 20 …………..…. (4) 

  (1ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                            

             

           20 + X2 = 30 

   ∴      X2 = 16 

 C (10,20)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴
 

 (1( ٝ )3ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Dحُ٘وطش 

 

            X1 + X2 = 30  ..……… (1) 

  X2 = 12 …………..…. (3) 

  (1ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                            

             

            X1 + 12 = 30  

   ∴      X1 = 18 

 

 D (12,18)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 (3( ٝ )5ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ ) Eحُ٘وطش 

 

            X1 - X2 = 0  ..……… (5) 

  X2 = 12 ……………. (3) 

  (5ٗؼٞع ك٢ حُٔؼخدُش )                                            
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            X1 – 12 = 0  

   ∴      X1 = 12 

 E (12,12)حكذحػ٤خص حُ٘وطش  ∴

 

 ً  ثزؼ٠ٛغ ٔمبؽ اٌزطشف فٟ داٌخ اٌٙذف ف١ٕزظ:  :عبدعب

 

The Maximum value of the objective Function Z = 420 occur at the extreme point 

D (18, 12)  

 اٌجشِغخ اٌخط١خ  اٌؾبلاد اٌخبطخ ٌّٕٛرط   2-7

 

 (Unbounded Solution) اٌؾً غ١ش اٌّؾذٚد :اٚلا 

ٓلظٞكش أ١ إٔ ص٣خدس حُٔٞحسد ٣ئد١ ح٠ُ  Feasible Regionٝٛ٘خ طٌٕٞ ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش 

 : ص٣خدس ه٤ٔش دحُش حُٜذف رذٕٝ كذٝد ٝ ًٔخ ٢ِ٣

Max (Z) = 3X1 - 2X2 

2X1 + 5X2 ≥ 10 …………. (1) 

X2 ≤ 8 ………………........ (2) 

X1, X2 ≥ 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Objective Function                   

Z = 10X1 + 20X2                            
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف    

 Z = 10(3) + 20(3) = 90                A (3, 3)                        

Z = 10(20) + 20(3) = 260            B (20, 3)                      

Z = 10(20) + 20(10) = 400          C (20, 10)                     

Z = 10(18) + 20(12) = 420          D (18, 12)                    

Z = 10(12) + 20(12) = 360          E (12, 12)                    

X2 

X1

1 

Feasible Region 

 (5,0) 

 (0,2) 

8 

 (11-2)شىً 

 (1) 

 (2) 
 (0,8) 

2 
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 Infeasible Solution ػذَ ٚعٛد ؽً : ١ٔآصب

 ػ٘ذ ٝؿٞد خطؤ ك٢ حُظ٤خؿش حُش٣خػ٤ش أٝ ٝؽ  حُلخُش ؿخُزخ ٓخ ط٘ظؾ ٝٛزٙ 

 دٝد ه٤ٞد ٓظؼخسػش ًٔخ ك٢ حُٔؼخٍ حلأط٢ ك٤غ لا طٞؿذ ٓ٘طوٚ كَ ٓشظشًش ر٤ٖ حُو٤ٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

Max (Z) = 4X1 + 2X2 

Subject to: 

4X1 + 2X2 ≤  8 …………. (1) 

5X1 + 5X2 ≥ 30 ……........ (2) 

 

 

 Multiple Optimal Solutionؽبٌخ ٚعٛد اوضش ِٓ ؽً اِضً  :آصبٌضً 

 ٓ٘طوش حُلٍِٞ حٌُٔٔ٘ش طلون ٗلظ حُلَ حلآؼَٝٛ٘خ ٣ظٌٕٞ حًؼش ٖٓ ٗوطش ٖٓ حسًخٕ  

 
 

16 -  Use the graphical method to solve the following LP Problem 

Maximize (Z) = 10X1 - 6X2 

Subject to the constraints 

5X1 + 3X2 ≤ 30 …………. (1) 

X1 + 2X2 ≤ 18 ….….……. (2) 

X1, X2 ≥ 0 

 

 

 

 

 

 

Points Constraints 

(0,10) 

(6,0) 
         5X1 + 3X2 ≤ 30 

(0,9) 

(18,0) 
         X1 + 2X2 ≤ 18 

X2 

X1

1 
 (6,0) 

 (0,4) 

 (2) 

 (1) 

 (2,0) 

 (12-2)شىً 

 (0,6) 
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ٝحُظ٢ طٔؼَ طوخؽغ حُو٤ذ٣ٖ  (B)   ح٣ـخد حكذحػ٤خص حُ٘وطش 

5X1 + 3X2 = 30 …………. (1) 

X1 + 2X2 = 18 ….….……. (2) 

                                                              (5رـ )( 2رؼشد حُٔؼخدُش )

5X1 + 10X2 = 90 ….….……. (2) 

                                                              (2ٖٓ )( 1حُٔؼخدُش ) ٣طشف 

5X1 + 10X2 = 90 ….….……. (2) 

5X1 + 3X2 = 30 ……………. (1) 

 

 7X2 = 60 

 X2 = 
      

 
 

                                                               (1حُٔؼخدُش ) رخُظؼ٣ٞغ ك٢ 

5X1 + 3(
      

 
) = 30 

5X1 = 30 - 
       

 
 

 

5X1 = 
             

 
 

5X1 = 
     

 
 

X1 = 
    

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X2 

X1

1 
 (6,0) 

 (0,9) 
 (
 𝟔 

𝟕
, 
 𝟔𝟎 

𝟕
) 

A 

C 

B 

Feasib

e 

Region 

 

O 

 (13-2)شىً 

 (0,10) 

 (2) 

 (1) 

 (18,0) 



 

63 
 

 

 

 

 ٣لووخٕ حػظْ ه٤ٔش ُذحُش حُٜذف )حُلَ حلآؼَ( ٛزح ٣ؼ٢٘ طؼذد حُلٍِٞ B,Cلاكع حٕ حُ٘وطظ٤ٖ 

 ً  Degeneracyالأؾلا١ٌخ  : خبِغب

 : ٢ٛٝ كخُش ٝؿٞد ه٤ذ كخثغ ػٖ حُلَ ٤ُٝظ ُٚ طؤػ٤ش ػ٠ِ حُلَ ًٔخ ٢ِ٣         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Max (Z) = 3X1 + X2 

8X1 + 4X2 ≤  16 …………. (1) 

X1 + 2X2 ≤  8 ……………. (2) 

 

 

Objective Function    

Z = 10X1 + 6X2 
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف 

Z = 10(0) + 6(0) = 0 O (0,0) 

Z = 10(0) + 6(9) = 54 A (0,9) 

     Z = 10(
   

 
) + 6(

    

 
) = 60 B (

   

 
, 
    

 
) 

     Z = 10(6) + 6(0) = 60 C (6,0) 

X2 

X1

1 
 2 

4 

A 
C 

B 

8 

(1) 

)2( 

 (14-2)شىً 

 (0,4) 

 (2, 0)  (8,0) 
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 فبئغٚاْ اٌم١ذ اٌضبٟٔ ٘ٛ ل١ذ  Cلاؽع اْ اٌؾً الاِضً ػٕذ إٌمطخ 

 
 

 Simplex Methodاٌطش٠مخ اٌّجغطخ    2-6-2
 

ٓغخثَ حُزشٓـش حُخط٤ش ؽٞسٙ حُؼخُْ حُش٣خػ٢ حلأٓش٢ٌ٣   أعِٞد س٣خػ٢ كؼخٍ ك٢ كَ  طؼظٔذ ٛزٙ حُطش٣وش

G.B.Dantzing  ّٛزح حلأعِٞد آٌخ٤ٗش كَ حُٔشخًَ رحص حُٔظـ٤شحص  رلؼَك٤غ أطزق  1947ػخ

 .ك٢ كَ حُ٘ٔخرؽ حُش٣خػ٤شحعظخذحٜٓخ حعظخذحّ حُلخعذ حلاٌُظش٢ٗٝ  ش٤ٞعٝٓٔخ عخػذ ػ٠ِ   حُٔظؼذدس
 

 Maximizationخطٛاد اعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌّجغطخ فٟ ؽبٌخ اٌزؼظ١ُ 
 

 .Standard formطل٣َٞ حُو٤ٞد ٝ دحُش حُٜذف ح٠ُ حُشٌَ حُو٤خع٢  .1
 

ٝطلذ٣ذ حُلَ  Table Formطل٣َٞ حُظ٤ـش حُو٤خع٤ش ا٠ُ ٤ٛجش ؿذٍٝ )حُظ٤ـش حُـذ٤ُٝش(  .2

 ٣ظٌٕٞ حُـذٍٝ ٖٓ : حلارظذحث٢
 

a. حُؼٔٞد حلأٍٝ ُِـذٍٝ ٛٞ ػٔٞد حُٔظـ٤شحص حلأعخع٤ش (Basic variables)  ٍٝ٢ٛٝ ك٢ حُـذ

 .٣ٔؼَ ٓؼخٓاسطٜخ ك٢ دحُش حُٜذف CBٝحُؼٔٞد   حلأٍٝ

b. رو٤ش حلأػٔذس طٔؼَ ٓؼخٓاسص حُٔظـ٤شحص حلأعخع٤ش ٝحُشحًذس ٝكن ٓخ ٝسد ك٢ حُ٘ٔٞرؽ. 

c. حُؼٔٞد هزَ حلأخ٤ش (R.H.S)   َحُٔٞحسد.ٝ ٣ٔؼ 

d.  حُ٘غزش حُذ٤ٗخ ٣ٔؼَحُؼٔٞد حلأخ٤ش. 

e. حُظقCj  ٣ٔؼَ ٓؼخٓاسص ؿ٤ٔغ حُٔظـ٤شحص ك٢ دحُش حُٜذف. 

f.  حُظقZ ٓؼخٓاسطٚ ٓؼخٓاسص دحُش حُٜذفطٔؼ َ. 
    

 

ُزح ٓٞؿزٚ ٝحُٜذف طؼظ٤ْ كخٕ حُلَ ؿ٤ش حٓؼَ   Zحخظزخس حُلَ حلارظذحث٢  حرح ًخٗض حكذ ه٤ْ حُظق  .3

 .حٓخ حرح ًخٗض ؿ٤ٔغ حُو٤ْ حُغخُزش أٝ طلش٣ش كبٕ حُلَ حٓؼَ  (4ح٠ُ حُخطٞس ) ٗ٘ظوَ
 

 :ح٥ط٤ش طلغ٤ٖ حُلَ ٝك٢ ٛزٙ حُخطٞس ٗغظخشؽ كَ ؿذ٣ذ ٝكن حُخطٞحص .4

a.  َه٤ٔش ٓٞؿزش ك٢ حُظق لأًزشحُٔظـ٤ش حُٔوخر Z َحُذحخَ  حُٔظـ٤ش  طٔؼ Entering variable. 

b.  حُخخسؽحُٔظـ٤ش طلذ٣ذ Leaving variable  ػٖ ؽش٣ن هغٔش ه٤ْ ٓؼخٓاسص حُؼٔٞد (R.H.S) 

ٝحُو٤ْ   خعظؼ٘خء حُو٤ْ حُغخُزشرػ٠ِ حُو٤ْ حُٔ٘خظشس ُٜخ ك٢ ػٔٞد حُٔظـ٤ش حُذحخَ 

٣وخرَ حهَ خخسؽ هغٔش ٝطذػ٠ ٛزٙ حُوخػذس روخػذس  حُز١ ٛٞ حُٔظـ٤ش حُخخسؽحُٔظـ٤ش ٝ  حُظلش٣ٚ

 .(Min Ratio) حُ٘غزٚ حُذ٤ٗخ

Objective Function    

Z = 3X1 + X2 
    Extreme Pointsٔمبؽ اٌزطشف 

Z = 3(0) + (0) = 0 A (0,0) 

Z = 3(0) + 4 = 4 B (0,4) 

        Z = 3(2) + (0) = 6 C ( ,  ) 
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c. طذػ٠ حُٔلٞس حُذحخَٓغ ػٔٞد حُٔظـ٤ش  حُخخسؽُو٤ٔش حُٞحهؼش ك٢ طوخؽغ طق حُٔظـ٤ش ح pivot 

 .ٝطلٜخ ٣ذػ٢ حُظق حُٔلٞس١ ٝػٔٞدٛخ ػٔٞد حُٔلٞس

d. ظخشؽ ًٔخ ٢ِ٣ػ٘خطش حُـذٍٝ حُـذ٣ذ طغ: 

حُٔلٞس ٣وغْ ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔلٞس ٣ٝ٘وَ ح٠ُ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ رؼذ حعظزذحٍ حُٔظـ٤ش  قط (1

 حُخخسؽ رخُٔظـ٤ش حُذحخَ
 

( 1ك٢ ) حعظخشؽحُظلٞف ٣ظْ حعظخشحؿٜخ ػٖ ؽش٣ن ػشد حُظق حُٔلٞس١ حُز١  رو٤ش (2

رؼذ ػشرٚ ح٠ُ حُظق ) حُٔشحد حعظخشحؿٚ ك٢ حُـذٍٝ  أػ٤قرو٤ٔٚ ٓ٘خعزٚ رل٤غ ارح 

حُوذ٣ْ( طٌٕٞ حُو٤ٔش ٓوخرِٚ حُٔلٞس ٓغخ٣ٝش ُِظلش ُزح ٣ؼشد حُظق حُٔلٞس١ 

ٝحُٔ٘خظشس  حُٔشحد حعظخشحؿش )حُظق حُوذ٣ْ(ر٘لظ حُو٤ٔٚ حُٔٞؿٞدٙ ك٢ حُظق   دحثٔخ

حُظق حُٔلٞس١ رؼذ ػشرٚ رخُو٤ٔش حُٔ٘خعزش ٣ؼخف ح٠ُ ُِٝٔلٞس ٝرؼٌظ حلإشخسس 

 ذؾ حُظق ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣حُظق حُٔشحد حعظخشحؿٚ ك٢ حُـذٍٝ حُوذ٣ْ ٣٘ظ
 

ٓٞؿزش طٌشس حُخطٞحص  ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ ه٤ٔش (Cj - Z) ارح ًخٗض أكذ حُو٤ْ حُٔٞؿٞدس ك٢ حُظق .5

 أٝ ه٤ْ طلش٣ش  Z حُظق عخُزش ك٢حُغخروش ُل٤ٖ حُظٞطَ ا٠ُ ه٤ٔش 

 

Example 1:  

Max (Z) = 5X1 + X2 

Subject to: 

4X1 + 6X2 ≤ 12 …………. (1) 

X1 + X2 ≤ 20 ……………. (2) 

X1, X2 ≥ 0 

 

Solution: - 
 

 Slackرؾ٠ًٛ اٌّزجب٠ٕبد اٌٝ ِؼبدلاد ٚرٌه ثؤػبفخ ِزغ١شاد رذػٝ اٌّزغ١شاد اٌشاوذح ) : اٚلاً 

variableٚرؼبف ٘زٖ اٌّزغ١شاد اٌٝ ِؼبدٌخ داٌخ اٌٙذف ثّؼبًِ لذسح طفش ) 

 

 

 ٝرؼذ حؿشحء ٛزس حُظؼذ٣اسص ٣ظزق حُ٘ٔٞرؽ رخُشٌَ حلاط٢ :  

 

Max (Z) = 5X1 + X2 + 0S1 + 0S2 

Subject to: 

4X1 + 6X2 + S1 = 12 …………. (1) 

X1 + X2 + S2 = 20 ……………. (2) 

X1, X2, S1, S2 ≥ 0 
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 ً  رٕظ١ُ اٌغذٚي اٌّجغؾ )عذٚي اٌؾً الاثزذائٟ( : صب١ٔب

 

 

 

 

( حُٔوخرَ ُِٔظـ٤شحص حلاعخع٤ش ٝحُظ٢ طٔؼَ حُشرق حُٔلوٞد ٓٞؿزش Zحُلَ حػاسٙ ؿ٤ش حٓؼَ لإ ٓؼخٓاسص )

  ُزح ٗ٘ظوَ ح٠ُ حُخطٞس ػخُؼخ  )طلغ٤ٖ حُلَ(

 

 ً  رؾغ١ٓ اٌؾً : : صبٌضب
 

a.  حُٔظـ٤شX1  لاٗش ٣وخرَ حًزش ه٤ٔش ٓٞؿزش ك٢ حُظق  حُذحخ٣َٔؼَ حُٔظـ٤شZ (5)+. 

b.  حُٔظـ٤ش حُخخسؽ طلظَ ػ٤ِش ػٖ ؽش٣ن هغٔش ٓؼخٓاسص حُؼٔٞدR.H.S  ٖٓ ػ٠ِ ٓخ٣٘خظشٛخ

( ٜٝٓ٘خ ٗغظ٘ظؾ حٕ حُٔظـ٤ش Min Ratioٓؼخٓاسص ػٔٞد حُٔظـ٤ش حُذحخَ ٝطظْ حُؼ٤ِٔش ك٢ حُؼٔٞد )

 (.3لاٗش ٣وخرَ حهَ ٗغزش ) S1حُخخسؽ ٛٞ 

c.  َحُو٤ٔش حُظ٢ طوغ ػ٘ذ طوخؽغ ػٔٞد حُٔظـ٤ش حُذحخX1  ٓغ طق حُٔظـ٤ش حُخخسؽS1  طذػ٠

 ( طٞػغ دحخَ دحثشس.Pivotحُٔلٞس)

d. :طلٞف حُـذٍٝ حُؼخ٢ٗ 

 .X1رخُٔظـ٤ش حُذحخَ  ٣S1غظزذٍ حُٔظـ٤ش حُخخسؽ  .1

حُٔلٞس ك٢ حُـذٍٝ حُؼخ٢ٗ ٛٞ طق حُٔلٞسك٢ حُـذٍٝ حُغخرن ٓوغٞٓخ  ػ٠ِ  طق .2

 ٢:حُٔلٞس ًٝٔخ ٣ِ
 

    S1              
     

 
             

     

 
             

     

 
             

     

 
            

     

 
 

 

   
 

 ؽ

    X1               1              
     

 
             

     

 
               0               3 

 

 

 

 

 اٌم١ّخ اٌذ١ٔب      

Min Ratio    
  R.H. S 

      0 

      S2 

      0 

      S1 

     1 

X2     

     5     

    X1 

 اٌّزغ١شاد الاعبع١خ

variable Basic 
CB 

    3   =
      

 
     12     0    1    6    4   S1        0    

   20   =
      

 
    20     1    0    1    1 S2          0  

         0     0     0    0    1+    5+ Z         

 المتغير الداخل

المتغير 

 الخارج

Table (1) 

الصف 

المحوري في 

 الجدول الجديد
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ٗؼشد حُظق حُٔلٞس١ ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ رو٤ٔش ٓغخ٣ٝش ُو٤ٔش  S1لاعظخشحؽ حُظق  .3

ك٢  S2حُٞحهغ ك٢ ػٔٞد حُٔلٞس ٝرؼٌظ حلاشخسس ٣ٝؼخف ُِظق  S2حُٔظـ٤ش ك٢ حُظق 

 ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ S2حُـذٍٝ حلاٍٝ ك٤٘ظؾ طق 

 
   

         -1 (1              
    

 
             

     

 
              0               3 )            

 

   
 

 ؽ

            -1             
  3  

 
          

     

 
              0              -3                

             1                 1               0                1              20 

             0            
     

 
          

     

 
               1              17                

 

 

ٗلظَ ػ٤ِش ػٖ ؽش٣ن ػشد أػٔذس حُٔظـ٤شحص  ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ Zٗغظخشؽ طق 

) ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ ( ٝؿٔغ كخطَ حُؼشد  CBك٢ حُو٤ْ حُٔ٘خظشس ُٜخ ك٢ حُؼٔٞد 

 ٝؽشكش ٖٓ ٓؼخٓاسص حُٔظـ٤شحص ك٢ دحُش حُٜذف ًٝٔخ ٢ِ٣ :

    = 5 – ( 1*5 + 0*0 ) = 0 

   = 1 – ( 
   

 
 * 5 ) + ( - 

   

 
*0 ) = 1 – 7.5 = - 6.5 

   = 0 – ( 
   

 
 * 5 ) + ( - 

   

 
 * 0 ) =  – 

   

 
 

  = 3*5 + 17*0 = 15 

 :( ًٝٔخ 2٢ِ٣س حُؼ٤ِٔخص ٣ٌٖٔ ط٘ظ٤ْ ؿذٍٝ سهْ )ٝرؼذ ٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌم١ّخ اٌذ١ٔب      

Min Ratio    
      R.H. S 

  0 

  S2 

      0 

      S1 

     1 

X2     

   5     

   X1 

 اٌّزغ١شاد الاعبع١خ

variable Basic 
CB 

      3  0    
    

 
    

    

 
    1   X1          5 

     17  1    
    

 
     

    

 
    0  S2           0 

     15    0    
    

 
   6.5 -    0       Z   

+old S2 

New S2 

Table (2) 
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 ( كؤٕ حُلَ حٓؼMaxَٝحُٜذف طؼظ٤ْ ) Zرخُ٘ظش ُؼذّ ٝؿٞد ه٤ٔش عخُزش ك٢ حُظق 

 Z = 15     ه٤ٔش حُلَ حلآؼَ ∴

 X1 = 5 

X2 = 0  

 

 Penalty (Big M) Methodؽش٠مخ َ اٌىجشٜ اٚ ؽش٠مخ اٌغضاء 
 

 Slack variableػ٘ذٓخ طٌٕٞ حُو٤ٞد ر٤ٜجٚ حًزش ٖٓ حٝ ٣غخ١ٝ ػ٘ذثز طٌٕٞ ٓؼخٓاسص حُٔظـ٤شحص حُشحًذس 

ًٝزُي ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُو٤ذ ر٤ٜجش ٓغخٝحس ػ٘ذثز   (-1حُظ٢ ططشف رظل٣َٞ حُٔظزخ٣٘خص ح٠ُ ٓؼخدلاص ه٤ٔش عخُزش )

 Aٝك٢ ًاس حُلخُظ٤ٖ ٣ؼخف ح٠ُ حُٔؼخدُش ٓظـ٤ش ٣ذػ٠ حُٔظـ٤ش حلاطط٘خػ٢ ٣شٓض ُٚ  خَٓ طلش٣ٌٕٞ حُٔؼ

 هش٣زٚ ٖٓ ٓخلاٜٗخ٣ش. Mك٤غ  Mٝٓؼخِٓٚ ك٢ دحُش حُٜذف 

 ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓؼخٍ ٣ٞػق ٛزٙ حُلخُش:

   Min (Z) = 5X1 + 7X2 

Subject to: 

X1 + 2X2 = 50 …………. (1) 

X1 ≥ 20 ……………...…. (2) 

X2 ≤ 20 …………...……. (3) 

X1, X2 ≥ 0 

 

 ٣ظْ طل٣َٞ حُ٘ٔٞرؽ ا٠ُ حُشٌَ حُو٤خع٢ ػٖ ؽش٣ن حُخطٞحص حلاط٤ش:  ػ٘ذثز
 

 .(A1( ٣ٝشٓض ُٚ رــ )٣Artificial variableؼخف ُٚ ٓظـ٤ش ٣ذػ٢ ٓظـ٤ش حطط٘خػ٢ )  حُو٤ذ حلأٍٝ .1

 .(A2)  حطط٘خػ٢( ٣ٝؼخف ُٚ ٓظـ٤ش ٣ذػ٢ ٓظـ٤ش S1حُو٤ذ حُؼخ٢ٗ ٣طشف ٓ٘ٚ ٓظـ٤ش سحًذ ) .2

 . (S2حُو٤ذ حُؼخُغ ٣ؼخف ُٚ ٓظـ٤ش سحًذ ) .3

 .ٓؼخٓاسص حُٔظـ٤شحص حُشحًذس ك٢ دحُش حُٜذف طلش .4

ٝرزُي  ( ًز٤شس ؿذح طوشد ح٠ُ ٓخ لاٜٗخ٣شM( ك٤غ حٕ ه٤ٔش )Mٓؼخٓاسص حُٔظـ٤شحص حلاطط٘خػ٤ش ) .5

 عٞف طٌٕٞ حُظ٤ـش حُو٤خع٤ش ُِ٘ٔٞرؽ حُغخرن ٓخ ٢ِ٣:

Min (Z) = 5X1 + 7X2 + 0S1 + 0S2 + MA1 + MA2 

Subject to: 

X1 + 2X2 + A1 = 50 …………. (1) 

X1 - S1 + A2 = 20 ………….... (2) 

X2 + S2 = 20 …………...…… (3) 

X1, X2, S1, S2, A1, A2 ≥ 0 

 طل٣َٞ ٓؼخدُش دحُش حُٜذف ح٠ُ ٓؼخدُش طلش٣ش
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     = 5 – ( 1*M + 1*M + 0*0 ) = 5 – 2M 

     = 7 – ( 2*M + 0*M + 1*0 ) = 7 – 2M 

     = 0 – ( 0*M + (–1*M) + 0*0 ) = +M 

     = 0 – ( 0*M + 0*M +1*0 ) = 0 

ZA1 = M1 – ( 1*M1 + 0*M2 + 0*0 ) = 0 

ZA2 = M2 – ( 0*M1 + 1*M2 + 0*0 ) = 0 

Z = 50*M + 20*M + 20*0 = 70M 

ٝحُٔظـ٤ش  X1ٝحُٔظـ٤ش  حُذحخَ ٛٞ حُز١ ٣وخرَ حًزش ه٤ٔش عخُزش  Zحُلَ ؿ٤ش حٓؼَ ُٞؿٞد ه٤ْ عخُزش ك٢ حُظق 

 Min Ratio  (A2)حُخخسؽ ٛٞ حُز١ ٣وخرَ حهَ خخسؽ هغٔش ك٢ حُظق 

 

 

 

 

 

 

 اٌم١ّخ اٌذ١ٔب      

Min Ratio   
  R.H. S 

M 

A2 

M  

A1  

    0 

    S2 

    0 

    S1 

   7 

X2   

     5     

    X1 

 اٌّزغ١شاد الاعبع١خ

variable Basic 
CB 

 50  =
     

 
    50   0    1    0    0    2    1    A1        M 

 20  =
     

 
    20   1    0    0    1-    0    1 A2           M 

     ًّٙ٠    20     0    0    1    0     1    0         S2 0  

 70M    0    0    0 M   7-2M 5-2M         Z  

فٟ اٌغذٚي الاٚي ؽظٍٕب ػ١ٍخ ػٓ ؽش٠ك ػشة ِؼبِلاد الاػّذح فٟ اٌّؼبِلاد إٌبظشح ٌٙب فٟ ػّٛد  Z) طف ) ِلاؽظخ /

 : داٌخ اٌٙذف ٚوّب ٠ٍٟ( ٚؽشؽٙب ِٓ ِؼبِلاد اٌّزغ١شاد فٟ Basicاٌّزغ١شاد الاعبع١خ )

Table (1) 
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 اٌؾغبث١خ لاعزخشاط طفٛق اٌغذٚي اٌضبٟٔ :اٌؼ١ٍّبد 

رخُٔظـ٤ش  A2( ٓغ حعظزذحٍ حُٔظـ٤ش حُخخسؽ 1ه٤ٔش حُٔلٞس ) ٌُٕٞحُظق حُٔلٞس١ ٣٘ظوَ ًٔخ ٛٞ  .1

 :ٝرزُي ٣ٌٕٞ حُظق حُٔلٞس١ ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ ًٔخ ٢ِ٣  X1 حُذحخَ
 

     X1          1           0          -1           0           0          1           20 
 

 ٣ٝؼخف ح٠ُ حُظق  (-1) ( رــ٣1ؼشد حُظق حُٔلٞس١ حُٞحسد ك٢ ): A1  ٔظـ٤شحُ حعظخشحؽ طق .2

 حُظق حُـذ٣ذك٤٘ظؾ  ك٢ حُـذٍٝ حُوذ٣ْ A1حُٔظـ٤ش  ٗلظ

 

     -1         ( 1           0          -1           0           0          1           20 ) 

                 -1            0          +1          0           0         -1          -20 

                  1            2            0           0           1          0           50 

                  0            2            1           0           1         -1           30 

 

 

 

 ٣غخ١ٝ طلش ُِٔلٞس  ٣٘وَ ك٢ حُـذٍٝ حُـذ٣ذ ًٔخ ٛٞ لإٔ حُو٤ٔش حُٔوخرِش  S2 حُظق .3

 

 

 

 

 طظْ حعظخشحؽ ه٤ٔش ًٔخ ٢ِ٣ : Zطق  .4

     = 5 – 0 * M + 1 * 5 + 0 * 0 = 0 

    = 7 – 2*M + 0*5 + 0*0 = 7 – 2M 

     = 0 – {1*M + (-1) (5)} + 0*0 = 0 – (M - 5) = 5- M 

    = 0 – (0*M + 0*5 + 1*0) = 0 

 اٌم١ّخ اٌذ١ٔب      

Min Ratio   
  R.H. S 

M    

A2    

M  

A1  

    0 

    S2 

    0 

    S1 

   7 

X2   

     5     

    X1 

 اٌّزغ١شاد الاعبع١خ

variable Basic 
CB 

 15  =
     

 
    30    1-    1    0    1    2    0   A1      M 

     ًّٙ٠    20    1    0    0    1-    0    1  X1     5 

20  =
     

 
    20      0    0    1    0     1    0        S2 0 

  2M-5    0    0 5-M  7-2M 0            Z  

Old MA1 

New MA1 

 ثبٌغّغ

 اٌظف اٌّؾٛسٞ

Table (2) 
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    = M – (1*M + 0*5 + 0*0) = 0  

    = M – ( -1*M + 1*5) = M – (5-M) = 2M-5 

 Z  (5 – M  )( ؿ٤ش أٓؼَ ُٞؿٞد ه٤ٔش عخُزش ك٢ حُظق   Table 2حُلَ ك٢ ) 

 A1حُٔظـ٤ش حُخخسؽ ٛٞ 

 X2حُٔظـ٤ش حُذحخَ ٛٞ 

 ( ْٓغ 2( ٣٘ظؾ ٖٓ هغٔش حُظق حُٔلٞس١ ػ٠ِ حُٔلٞس )3حُظق حُٔلٞس١ ك٢ حُـذٍٝ سه )

 -ًٝٔخ ٢ِ٣ :  X2رخُٔظـ٤ش حُذحخَ  A1حعظزذحٍ حُٔظـ٤ش حُخخسؽ 
 

A1         
     

 
           

    

 
          

     

 
          

     

 
           

   

 
          

   

 
          

    

 
 

 

X2          0             1          
     

 
             0             

   

 
          

   

 
          15 

 
 

  شحُؼخ٢ٗ ٣شكَ ًٔخ ٛٞ لإ حُو٤ٔش حُٔوخرِش ُِٔلٞس طلحُظق 

  ٝؿٔؼش ٓغ حُظق حُوذ٣ْ -1(حُظق حُؼخُغ ٣٘ظؾ ٖٓ ػشد حُظق حُٔلٞس١ ك٢ ) 

 

     -1         ( 0           1           
   

 
           0          

   

 
         

   

 
           15 ) 

                    0            1          
   

 
           0        

   

 
        

   

 
          -15 

                    0            1             0            1           0             0            20 

             0            2         
   

 
           1         

   

 
          

   

 
             5  

 

 

 اٌم١ّخ اٌذ١ٔب  

Min Ratio  
  R.H. S 

M   

A2    

M   

A1   

  0 

  S2 

   0 

   S1 

  7 

X2 

  5     

 X1  

 اٌّزغ١شاد الاعبع١خ

variable Basic 
CB 

    15  
   

 
    

     

 
  0   

     

 
  1   0   X1         7  

    20    1     0    0    1-  0   1  X1       5 

     5         
     

 
   

   

 
  1  

   

 
  2   0          S2 0 

   205 M 
  

 
 M 

   

 
  0    

   

 
  0     0           Z  

+old S2 

New S2 

Table (3) 
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 حعظخشؿض ًٔخ ٢ِ٣: Zه٤ْ حُظق 

ZX1 = 5 – (0*7 + 1*5 + 0*0) = 0 

ZX2 = 7 – (1*7 + 0*5 + 2*0) = 0 

ZS1 = 0 – ( 
   

 
 *7 + (-1*5) + ( 

   

 
*0)) =  

   

 
 + 5 = 

   

 
 

ZS2 = 0 – (0*7 +0*5 + 1*0) = 0 

ZA1 = M – ( 
   

 
*7 + 0*5 + ( 

   

 
*0)) = M 

   

 
 

ZA2 = M – (  
   

 
*7 + 1*5 + (

   

 
*0)) = M – ( -3.5+5) = M  

 3 

 
 

Z(R.H.S) = 15*7 + 20*5 + 5*0 = 205 
 

 Z( كَ أٓؼَ ُؼذّ ٝؿٞد ه٤ْ عخُزش ك٢ حُظق 3حُلَ ك٢ حُـذٍٝ )

Z = 205 

X1 = 7 

X2 = 5 

  Duality in Linear Programmingاٌضٕبئ١خ فٟ اٌجشِغخ اٌخط١خ    2-8
 

ٌَُ ٗٔٞرؽ ك٢ حُزشٓـش حُخط٤ش ٗٔٞرؽ ٓوخرَ حٝ ٗٔٞرؽ ػ٘خث٢ ٝ كَ حُ٘ٔٞرؽ حُؼ٘خث٢ ٣ئد١ ح٠ُ كَ   

 حُ٘ٔٞرؽ حلاعخع٢ ٝ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُ٘ٔٞرؽ حُؼ٘خث٢ ٗظزغ حُخطٞحص حُظخ٤ُش :

 (Min( ح٠ُ )Maxٗؼٌظ دحُش حُٜذف ٖٓ ) -1

  Yح٠ُ  Xحعظزذحٍ حُٔظـ٤شحص ٖٓ  -2

 حُؼ٘خث٢حُو٤ْ حُظ٢ طوغ ك٢ حُـخٗذ حلا٣ٖٔ ٖٓ حُو٤ٞد طظلٍٞ ح٠ُ ٓؼخٓاسص ُذحُش حُٜذف ك٢ حُ٘ٔٞرؽ  -3

 ٓؼخٓاسص حُٔظـ٤شحص ُذحُش حُٜذف طظلٍٞ ح٠ُ حُطشف حلا٣ٖٔ ُِو٤ٞد حُـذ٣ذس -4

 طظلٍٞ ٓظلٞكش حُٔؼخٓاسص ُِٔظـ٤شحص كظظزق حلاػٔذس طلٞف ٝ حُظلٞف حػٔذس  -5

 ١ٝ ح٠ُ حهَ ٖٓ ٣غخ١ٝ حٝ حُؼٌظ رخُؼٌظطظـ٤ش حشخسس ٖٓ حًزش ٖٓ حٝ ٣غخ -6

 أػخكش طلش ششؽ ػذّ حُغِز٤ش  -7

 (  dual( ٌّٕٛرط صٕبئٟ )   primalرؾ٠ًٛ إٌّٛرط الاعبعٟ ) فٛائذ

 حُلظٍٞ ػ٠ِ ٗٔٞرؽ ٣لظ١ٞ حهَ ػذد ٖٓ حُو٤ٞد حٝ حُٔظـ٤شحص ٝ رخُظخ٢ُ طغَٜ حؿشحءحص حُلَ -1

 حُو٤ٞدحُظخِض ٖٓ حُو٤ْ حُغخُزش ك٢ حُـخٗذ حلا٣ٖٔ ٖٓ  -2

 ٣غخػذ ك٢ حُظٞط٤َ ح٠ُ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُلوخثن حلاهظظخد٣ش حُظ٢ طغخػذ ػ٠ِ طلْٜ حُٔشٌِش  -3
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Ex 1:- write the dual to the following L.p problem  

Mazimize (Zx) = x1-x2-3x2 

Subject to the constraints: 

X1+ X2 + X3 ≤ 10         … Y1 

2X1        + - X3 ≤ 2        … Y2 

2X1 – 2X2   - 3 X3 ≤ 6        … Y3 

Sol 1 

Min ( W ) = 10 Y1  +  2 Y2   + 6 Y 3 

Y1 + 2 Y2 + 2 Y3 ≥ 1   …. (1) 

Y1 -  2 Y3  ≥ - 1           …. (2) 

Y1 -   Y2 – 3 Y3 ≥ 3    …. (3) 

Y1 , Y2 , Y3 ≥ 6 

 

 

Ex 2:- write the dual to the following L.p problem  

Minimize (Zx) = 3x1- 2x2- 4x3 

Subject to the constraints: 

3X1+ 5 X2 + 4X3 ≥ 7         … ( 1 )  Y1 

6X1+ X2    + 3 X3 ≥ 4        … ( 2 )   Y2 

7X1 + 2X2  +  X3 ≥ -10       … ( 3 )  Y3 

 X1 - 2X2  +  5X3 ≥ 3          … ( 4 )  Y4 

4X1 + 7 X2  - 2 X3 ≥ 2        … ( 5 )  Y6 

Sol 1 

Max ( W ) = 7 Y1  +  4 Y2   - 10 Y 3 + 3 Y4 + 2 Y5 
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Subject to the constraints: 

3Y1 + 6 Y2 - 7 Y3 + Y4 + 4 Y5  ≤ 3   …. (1) 

5Y1 + 2 Y2 + 2 Y3 – 2 Y4 + 7 Y5  ≤ -2   …. (2) 

4Y1 + 3 Y2 +  Y3 + 5 Y4 - 2 Y5  ≤ 4   …. (3) 

Y1 , Y2 , Y3 , Y4 , Y5  ≥ 0 

 

Ex 3:- write the dual to the following L.p problem  

Maximize (Zx) = 2x1+  5x2 + 3x3 

Subject to the constraints: 

2X1+ 4 X2 -  X3 ≤ 8         … ( 1 )  Y1 

- X1- 2 X2    + 3 X3 ≥ -7        … ( 2 )   Y2 

 X1 + 3X2  - 5  X3 ≥ -2        … ( 3 )  Y3 

4X1 +  X2  +  3 X3 ≤ 3          … ( 4 )  Y4 

X1 , X2 , X3 ≥ 0 

Sol : 

ٝ رُي ُؼشد ؽشك٢  Maxٌُٕٞ دحُش حُٜذف  ≤ح٠ُ  ≥طٞك٤ذ حطـخٛخص حُو٤ٞد حر ٣ظْ طل٣َٞ حُو٤ٞد ٖٓ 

 ( ٝ ًٔخ ٢ِ٣ : 1-حُٔظزخ٣٘ش د ) 

Max ( W ) = 2 Y1  +  5 Y2   +  3 Y 3  

Subject to the constraints: 

2X1 + 4 X 2 -  X 3  ≤ 8   …. (1) 

 X 1 + 2 X 2 - 3 X 3  ≤ 7 …. (2) 

- X 1 - 3 X2 + 5 X3  ≤ 2   …. (3) 

4 X 1 +   X2 + 3 X3  ≤ 4   …. (4) 

X1 , X2 , X3  ≥ 0 

Min ( W ) = 8 Y1  +  7 Y2   + 2 Y 3 + 4 Y4 
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Subject to  : 

2Y1 +  Y2 - Y3 + 4 Y4 ≥ 2    

4Y1 +  2 Y2 – 3Y3 + Y4  ≥ 5            

-Y1 -  3 Y2 + 5 Y3 + 3Y4  ≥ 3    …. (3) 

Y1 , Y2 , Y3, Y4 ≥ 0 

 

Ex 4:- write the dual to the following L.p problem  

Minimize (Zx) = 4x1+  5x2 + 12 x3 

Subject to the constraints: 

2X1+  X2 + X3 ≤ 4          

3X1- 2 X2    +  X3 =3         

X1 , X2 , X3 ≥ 0 

Sol : 

Minimize ( W ) = 4 Y1  +  3 Y2    

Subject to the constraints: 

2Y1 + 3 Y2  ≥ 4    

 Y1 -  2 Y2  ≥ 5   

 Y1 +  Y2   ≥ 12    

Y1 ≥ 0 , Y2 unrestricted in sign 

Ex 5:- construct the dule of the Linear programming problem  

Minimize (Zx) = 10 x1-  6 x2 - 8 x3 

Subject to the constraints: 

X1 -  3X2 + X3 = 5          

-2X1 +  X2    + 3 X3 = 8         
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X1 , X2 , X3 ≥ 0 

Sol : 

Maximize ( W ) = 5 Y1  +  8 Y2    

Subject to the constraints: 

 Y1 -  2 Y2  ≤ 10    

 - 3 Y1 +   Y2  ≤ -6   

 Y1 +  3 Y2   ≤ -8   

Y1, Y2 unrestricted in sign 

Ex 5:- construct the dule of the Linear programming problem  

Maximize (Zx) = 3 x1+   x2 +  x3 – X4 

Subject to the constraints: 

X1 +  5X2 + 3X3 + 4X4     ≤ 5 

X1 +  X2                             = -1      

X3 -  X4                              ≤ -5 

Sol : 

Minimize ( W ) = 5 Y1  -   Y2 – 5 Y3   

Subject to the constraints: 

 Y1 +   Y2  ≥ 3    

 5 Y1 +   Y2  ≥ 1   

 3 Y1 +   Y2   ≥ 1 

 4 Y1 – Y3 ≥ -1 

Y1 , Y2 ≥ 0 

Ex 5:- construct the dule of the Linear programming problem  

Maximize (Zx) =  x1+   x2 + 2 x3 
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                           2 X1 -  3X2 + 2X3 = 4          

                            X1 +  X2    +  X3 ≥ 6 

                            4 X1 - 3 X2 – 5 X3 = 1 

                            X1 , X2 ,X3  ≥ 0 

Sol : 

Minimize ( W ) = 4 Y1  -  6 Y2  + Y3  

Subject to the constraints: 

2 Y1 -   Y2 + 4 Y3  ≥ 1    

- 3 Y1 +  Y2 – 3 Y3  ≥ 1   

 2 Y1 -   Y2  - 5 Y3  ≥ 2  

Y2 ≥ 0  

Y1 , Y3 Unrestricted    

Ex 9:- construct the dule of the Linear programming problem  

Maximize (Zx) = 16 x1+  14  x2 + 36 x3 + 6X4 

Subject to the constraints: 

14 X1 + 4X2 + 14 X3 + 8 X4 = 21          

13 X1 +  17 X2  + 80 X3  + 2 X4 ≤ 48 

X1 , X2 ≥ 0 

X3 , X4 Unrestricted 

Sol : 

Minimize ( W ) = 12 Y1  +  48 Y2    

Subject to the constraints: 

 14 Y1 +  13 Y2  ≤ 10    

 4 Y1 +  17  Y2  ≤ -6   
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14 Y1 +  80 Y2   ≤ -8   

8 Y1 + 2 Y2 = 6  

Y1 ≥ 0 

Y2 Unrestricted 
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1- Mr. Mohammed, a retired Govt. officer, has recently received his 

retirement benefits, viz, provident fund gratuity, etc. he is 

contemplating as to how much funds he should invest in various 

alternatives open to him so as to maximize return on investment. The 

investment alternatives are: government securities, fixed deposits of 

public limited company, equity shares, time deposits in banks, national 

saving certificates and real estate.  He has made a subjective estimate 

of the risk involved. The data on the return on investment, the number 

of years for which the funds will be blocked to earn this return on 

investment and the subjective risk involved are as follows: 

 

Risk No. of years Return 
Investment           

alternatives 

1 15 %6  Govt. securities 

3 3 %15  Company deposits 

7 6 %20  Equity shares 

1 3 %10  Time deposits 

1 6 %12  Real estate 

2 10 %25   
   

 He was wondering what percentage of funds he should invest in each 

alternative so as to maximize the return on investment. He decided that 

average risk should not be more than 4, and funds should not be locked up for 

more than 15 years. Formulate an L.P model for the problem if he does not 

want more than 30% of the investment to be put in the real estate. 
 

 

، ِٛظف ؽىِٟٛ ِزمبػذ ، رٍمٝ ِئخشًا اعزؾمبلبد اٌزمبػذ ، أٞ طٕذٚق الادخبس ، اٌّىبفآد ،  محمداٌغ١ذ 

ِٚب اٌٝ رٌه. ٚ٘ٛ ٠فىش فٟ ِمذاس الأِٛاي اٌزٟ ٠غت أْ ٠غزضّش٘ب فٟ اٌجذائً اٌّخزٍفخ اٌّزبؽخ ٌٗ ٌض٠بدح 

ٚاٌٛدائغ اٌضبثزخ ٌششوخ ػبئذ الاعزضّبس اٌٝ ألظٝ ؽذ. ثذائً الاعزضّبس ٟ٘: الأٚساق اٌّب١ٌخ اٌؾى١ِٛخ 

ػبِخ ِؾذٚدح ٚأعُٙ ػبد٠خ ٚاٌٛدائغ لأعً فٟ اٌجٕٛن ٚشٙبداد اٌزٛف١ش اٌٛؽ١ٕخ ٚاٌؼمبساد. ٌمذ لبَ ثزمذ٠ش 

ٚػذد ِٓ اٌّزبعشح اٌزٟ ع١زُ ؽظش  الاعزضّبس،شخظٟ ٌٍّخبؽش اٌّؾزٍّخ. اٌج١بٔبد ؽٛي اٌؼبئذ ػٍٝ 

 عزضّبس ٚاٌّخبؽش اٌشخظ١خ اٌّؾزٍّخ ٟ٘ وّب ٠ٍٟ: الأِٛاي ِٓ أعٍٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٘زا اٌؼبئذ ػٍٝ الا

 

ٌضبٟٔاأعئٍخ اٌفظً   
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 المخاطرة عدد السنيين اٌؼبئذ ثذائً الاعزضّبس

 1 15 %6 الاٚساق اٌّب١ٌخ اٌؾى١ِٛخ

 3 3 %15 ٚدائغ اٌششوخ

 7 6 %20 اعُٙ ػبد٠خ

 1 3 %10 ٚدائغ لأعً

 1 6 %12 شٙبداد اٌزٛف١ش اٌٛؽ١ٕخ

 2 10 %25 اٌؼمبس
 

. ؽذ ألظٝ اٌٝ الاعزضّبس ػبئذ ٌض٠بدح ثذ٠ً وً فٟ ٠غزضّش٘ب أْ ٠غت اٌزٟ الأِٛاي ٔغجخ ػٓ ٠زغبءي وبْ

ب 15 ِٓ لأوضش الأِٛاي اغلاق ٠غت ٚلا ، 4 ػٓ ٠ض٠ذ ألا ٠غت اٌّخبؽش ِزٛعؾ أْ ٚلشس ًِ  اٚعذ ط١بغخ. ػب

 . اٌؼمبس فٟ الاعزضّبس ِٓ٪ 30 ِٓ أوضش ٚػغ فٟ ٠شغت ٌُ ارا ٌٍّشىٍخ. L.P ّٔٛرط

   (Portfolio Selection Problem) 

2 - The Agro Promotion Bank is trying to select investment portfolio for a 

cotton farmer. The bank has chosen a set of five investment alternatives, with 

subjective estimates of rates of return and risk, as follows: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The bank officer in charge of the portfolio would like to maximize the 

average annual rate of return on the portfolio. However, the wealthy investor 

has specified that the average risk of the portfolio should not exceed 2.0; and 

does not want more than 20% of the investment to be put into real estate. 

Formulate an L.P. model for the problem 

 

 

Risk 
Annual rate  

of return (%) 
Investment  

1.3 6.0 Tax-free municipal bonds 

1.5 8.0 Corporate bonds 

1.9 5.0 High grade common stock 

1.7 7.0 Mutual fund 

2.7 15.0 Real estate 
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 )ِشىٍخ اخز١بس اٌّؾفظخ(  

٠ؾبٚي ثٕه اٌزش٠ٚظ اٌضساػٟ اخز١بس ِؾفظخ اعزضّبس٠خ ٌّضاسع لطٓ. اخزبس اٌجٕه ِغّٛػخ ِٓ خّغخ 

 ػٍٝ إٌؾٛ اٌزبٌٟ: ٚاٌّخبؽش،ِغ رمذ٠شاد رار١خ ٌّؼذلاد اٌؼبئذ  اعزضّبس٠خ،ثذائً 
 

 اٌّخبؽشح ِؼذي اٌؼبئذ اٌغٕٛٞ )%( الاعزضّبس

 1.3 6.0 عٕذاد ثٍذ٠خ ِؼفبح ِٓ اٌؼشائت

 1.5 8.0 عٕذاد اٌششوبد

 1.9 5.0 الأعُٙ اٌؼبد٠خ ػب١ٌخ اٌغٛدح

 1.7 7.0 اٌظٕذٚق اٌّشزشن

 2.7 15.0 اٌؼمبساد
  

 رٌه،٠ٛد ِغئٚي اٌجٕه اٌّغئٚي ػٓ اٌّؾفظخ ص٠بدح ِزٛعؾ ِؼذي اٌؼبئذ اٌغٕٛٞ ػٍٝ اٌّؾفظخ. ِٚغ  

ٚلا ٠ش٠ذ أْ ٠زُ اعزضّبس أوضش ِٓ  ،2.0ؽذد اٌّغزضّش اٌضشٞ أْ ِزٛعؾ ِخبؽش اٌّؾفظخ ٠غت ألا ٠زغبٚص 

 . ٌٍّشىٍخ.L.P٪ ِٓ الاعزضّبس فٟ اٌؼمبساد. ط١بغخ ّٔٛرط 20

   (Product Mix Problem) 

4- The Delhi Florist Company is planning to make up floral 

arrangements for the upcoming festival. The company has available 

the following supply of flowers at the costs shown: 

 

 

 

 

These flowers can be used in any of the four popular arrangements whose 

make up and selling prices are as follows: 

 

 

 

Cost per flower 
$ 

Number 

available 
Type  

0.20 800 Red roses 

0.25 456 Gardenias 

0.15 4000 Carnations 

0.20 920 White roses 

0.22 422 Yellow roses 
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 (إٌّزظ ِض٠ظ ِشىٍخ)

 ِٓ اٌزب١ٌخ الإِذاداد اٌششوخ رٛفش. اٌمبدَ ٌٍّٙشعبْ ص٘ٛس رشر١جبد ٌؼًّ ٌٍض٘ٛس دٌٟٙ ششوخ رخطؾ 

 :اٌّٛػؾخ ثبٌزىٍفخ اٌض٘ٛس

 

 

 $ ص٘شح ٌىً اٌزىٍفخ اٌّزبػ اٌشلُ إٌٛع

 0.20 800 ؽّشاء ٚسٚد

 0.25 456 غبسد١ٕ٠ب

 0.15 4,000 لشٔفً

 0.20 920 ث١ؼبء ٚسٚد

 0.22 422 طفشاء ٚسٚد
 

 وّب ٚث١ؼٙب رى٠ٕٛٙب أعؼبس رىْٛ اٌزٟ اٌشبئؼخ الأسثؼخ اٌزشر١جبد ِٓ أٞ فٟ الأص٘بس ٘زٖ اعزخذاَ ٠ّىٓ 

ٍٟ٠: 

 اٌج١غ عؼش اٌّزطٍجبد اٌزشر١ت

 $ 6 ؽّشاء ٚسٚد 4 الالزظبد

  اٌغشد١ٕ٠ب 2 

  لشٔفً 8 

 $ 8 ث١ؼبء ٚسٚد 8 ا٠بس

  غبسد١ٕ٠ب 5 

  لشٔفً 10 

  طفشاء ٚسٚد 4 

 $ 10 ؽّشاء ٚسٚد 9 ٌْٛ اٌشث١غ

 

 

 
 

Selling price  Requirements Arrangement 

$ 6 

4 red roses 

2 gardenias 

8 carnations 

Economy 

$ 8 

8 white roses 

5 gardenias 

10 carnations 

4 yellow roses 

Maytime 

$ 10 9 red roses Spring-color 
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  (Product Mix Problem) 

5- A plant manufactures washing machines and dryers. The major 

manufacturing departments are the stamping deptt., motor and 

transmission deptt. and assembly deptt. The first two departments 

produce parts for both the products while the assembly lines are 

different for the two products. The monthly deptt. capacities are  

Stamping deptt.                                     : 1,000 washers or 1,000 dryers 

Motor and transmission deptt.            : 1,600 washers or 7,000 dryers 

Washer assembly line                           : 9,000 washers only 

Dryer assembly line                              : 5,000 dryers only 

Profits per piece of washers and dryers are $ 2,700 and $ 3,000 respectively. 

Formulate the L.P. model. 
 

٠مَٛ ِظٕغ ثزظ١ٕغ اٌغغبلاد ٚاٌّغففبد. ألغبَ اٌزظ١ٕغ اٌشئ١غ١خ ٟ٘ لغُ اٌخزُ ، لغُ اٌّؾشن ٚٔبلً 

رخزٍف خطٛؽ اٌزغ١ّغ اٌؾشوخ. ٚلغُ اٌزغ١ّغ . ٠ٕزظ اٌمغّبْ الأٚلاْ أعضاء ٌىً ِٓ إٌّزغ١ٓ ث١ّٕب 

 ٌٍّٕزغ١ٓ.

 :لذساد اٌمغُ اٌشٙش٠خ ٟ٘

 ِغفف 1,000غغبٌخ اٚ  1,000:     لغُ اٌخزُ

 ِغفف 7,000غغبٌخ اٚ  1,600:     لغُ اٌّؾشن ٚٔبلً اٌؾشوخ

 غغبٌخ فمؾ 9,000:     خؾ رغ١ّغ اٌغغبٌخ

 ِغفف فمؾ  5,000:     خؾ رغ١ّغ اٌّغفف
 

 .L.Pػٍٝ اٌزٛاٌٟ . طغ ّٔٛرط   3,000 $ٚ  2,700 $الأسثبػ ٌىً لطؼخ ِٓ اٌغغبلاد ٚاٌّغففبد 

 

 (Product Mix Problem) 

5- Consider a company that must produce two products over a production 

period of three months of duration. The company can pay for materials and 

labour from two sources: company funds and borrowed funds. The firm 

faces three decisions: 

1. How many units should it produce of product 1? 

2. How many units should it produce of product 2?  

3. How much money should it borrow to support the production of the two 

products? 

In making these decisions the firm wishes to maximize the profit contribution 

subject to the conditions stated below: 
 

 (i) Since the company's products are enjoying a seller's market, it can sell as 

many units as it can produce. The company would, therefore, like to produce 

as many units as possible subject to production capacity and financial 
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constraints. The capacity constraints, together with cost and price data, are 

given in the table below: 

 

(ii) The available company funds during the production period will be $ 3 

lakhs. 

(iii) A bank will give loans upto $ 2 lakhs per production period at an interest 

rate of 20 per cent per annum provided the company's acid (quick) test ratio 

is at least 1 to 1 while the loan is outstanding. 

Take a simplified acid test ratio given by 

 Surplus cash on hand after production + Accounts receivable 

Bank borrowings + Interest accrued thereon  

(iv) Also make sure that the needed funds are made available for meeting the 

production costs.  

Formulate the above as linear programming problem. 

 

ح أزبط ِذرٙب صلاصخ أشٙش. ٠ّىٓ ٌٍششوخ أْ رذفغ افزشع اْ  ػٍٝ ششوخ أزبط ِٕزغ١ٓ ػٍٝ ِذٜ فزش

 ِمبثً اٌّٛاد ٚاٌؼّبٌخ ِٓ ِظذس٠ٓ: أِٛاي اٌششوخ ٚالأِٛاي اٌّمزشػخ. رٛاعٗ اٌششوخ صلاصخ لشاساد:

 ؟ 1وُ ػذد اٌٛؽذاد اٌزٟ ٠غت أْ رٕزغٙب ٌٍّٕزظ . 1

 ؟ 2وُ ػذد اٌٛؽذاد اٌزٟ ٠غت أْ ٠ٕزغٙب ٌٍّٕزظ . 2

 وُ ِٓ اٌّبي ٠غت اْ رمزشع ٌذػُ أزبط إٌّزغ١ٓ؟ . 3
 

ػٕذ ارخبر ٘زٖ اٌمشاساد ، رشغت اٌششوخ فٟ ص٠بدح ِغبّ٘خ اٌشثؼ اٌٝ اٌؾذ الألظٝ ٚفمبً ٌٍششٚؽ اٌٛاسدح 

 أدٔبٖ:
  

 أْ ٠ّىٓ اٌزٟ اٌٛؽذاد ِٓ ِّىٓ ػذد أوجش ث١غ ٠ّىٕٙب ، اٌجبئغ ثغٛق رزّزغ اٌششوخ ِٕزغبد لأْ ٔظشًا (1)

 ٚاٌم١ٛد الإٔزبع١خ ٌٍمذسح ٚفمبً اٌٛؽذاد ِٓ ِّىٓ ػذد أوجش أزبط فٟ اٌششوخ رشغت ، ٌزٌه. رٕزغٙب

 :أدٔبٖ اٌغذٚي فٟ ، ٚالأعؼبس اٌزىٍفخ ث١بٔبد عبٔت اٌٝ ، اٌغؼخ ل١ٛد رشد. اٌّب١ٌخ

 

Required hours per unit 

in deptt 
Cost of 

production 

($/unit) 

Selling price 

($/unit) 
Product 

C B A 

0.2 0.3 0.5 10 14 1 

0.1 0.4 0.3 8 11 2 

200 400 500 Available hours funds per 

production period of three 

months 
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 إٌّزظ
 عؼش اٌج١غ

 )ثٛؽذح $(

 رىٍفخ الإٔزبط

 )ثٛؽذح $(

 اٌغبػبد اٌّطٍٛثخ ٌىً ٚؽذح فٟ اٌمغُ

A B C 

1 
14 

11 

10 

8 
0.5 

0.3 

500 

0.3 

0.4 

400 

0.2 

0.1 

200 2 
ػذد اٌغبػبد اٌّزبؽخ ٌىً 

 فزشح أزبط صلاصخ أشٙش

 

 .ٌىؼ 3 $الإٔزبط  فزشح خلاي اٌّزبؽخ اٌششوخ أِٛاي عزىْٛ ً٘ (2)

ً  اٌجٕه ٠ّٕؼ (3)  أْ ثششؽ ع٠ٕٛبً اٌّبئخ فٟ 20 فبئذح ثّؼذي أزبط فزشح ٌىً ٌىؼ 2 $اٌٝ  رظً لشٚػب

 .ِغزؾمبً اٌمشع ٠ىْٛ ث١ّٕب الألً ػٍٝ 1 اٌٝ 1 ٌٍششوخ( اٌغش٠ؼخ) الأؽّبع اخزجبس ٔغجخ رىْٛ

 ِٓ ِمذِخ ِجغطخ ؽّغ اخزجبس ٔغجخ خز

 ؽغبثبد اٌمجغ +  الإٔزبط ثؼذ ا١ٌذ ِزٕبٚي فٟ إٌمذٞ اٌفبئغ

 ػ١ٍٙب اٌّغزؾمخ اٌفٛائذ+ لشٚع ِظشف١خ 

 .الإٔزبط رىب١ٌف ٌزغط١خ اٌلاصِخ الأِٛاي رٛفش ِٓ أ٠ؼًب ٚرؤوذ( 4)

 .خط١خ ثشِغخ وّشىٍخ عجك ِب اٚعذ ط١بغخ 

 

: (Product Mix Problem) 

6- A company produces two parts P1 and P2 used in television sets. A 

unit of P1 costs the company $ 5 in wages and $ 6 in material, while 

a unit of P2 costs the company $ 20 in wages and $ 10 in material. 

The company sells both parts on one-period credit terms, but the 

company's labour and material expenses must be paid in cash. The 

selling price of P1 is $ 25/ unit and P2 is $ 60/ unit. The company's 

production capacity is limited by two considerations. First, at the 

beginning of period 1, the company has an initial balance of $ 

35,000 (cash + bank credit + collections from past credit sales). 

Second, the company has available in each period 1,600 hours of 

machine time and 1,400 hours of assembly time. The production of 

each P1 requires 2 hours of machine time and 1.5 hours of 

assembly time, while production of each P2 requires 2 hours of 

machine time and 3 hours of assembly time. Formulate the 

problem as L.P. model to maximize the total profit to the company. 
 

فٟ الأعٛس ٚ  $ 5رىٍف اٌششوخ  ،٠Pغزخذِبْ فٟ أعٙضح اٌزٍفض٠ْٛ. ٚؽذح  P1  ٚP2رٕزظ اٌششوخ عضأ٠ٓ 

فٟ اٌّٛاد. رج١غ اٌششوخ ولا  $ 10فٟ الأعٛس ٚ  $ 20رىٍف اٌششوخ  Pفٟ اٌّٛاد ، فٟ ؽ١ٓ أْ ٚؽذح  $ 6

 P1ث١غ ٌٚىٓ ٠غت دفغ ٔفمبد اٌؼًّ ٚاٌؼّبٌخ ٌٍششوخ ٔمذًا. عؼش  ٚاؽذح،اٌغضئ١ٓ ثششٚؽ ائزّب١ٔخ ٌفزشح 

 1فٟ ثذا٠خ اٌفزشح  أٚلاً،. ٓثبػزجبس٠/ ٚؽذح. اٌطبلخ الإٔزبع١خ ٌٍششوخ ِؾذٚدح  $ P260  / ٚؽذح ٚ  $ 25

)ٔمذ + ائزّبْ ِظشفٟ + رؾظ١لاد ِٓ ِج١ؼبد ائزّب١ٔخ  $ 35000، وبْ ٌذٜ اٌششوخ سط١ذ ِجذئٟ لذسٖ 

عبػخ ِٓ ٚلذ  1400عبػخ ِٓ ٚلذ اٌّبو١ٕخ ٚ  1600عبثمخ(. صب١ٔبً ، ٠زٛفش ٌذٜ اٌششوخ فٟ وً فزشح 
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ث١ّٕب ٠زطٍت أزبط  اٌزغ١ّغ،ِٓ ٚلذ  عبػخ 1.5ٚعبػز١ٓ ِٓ ٚلذ اٌّبو١ٕخ  P1اٌزغ١ّغ. ٠زطٍت أزبط وً 

. ٌض٠بدح L.Pعبػبد ِٓ ٚلذ اٌزغ١ّغ. طغ اٌّشىٍخ وّٕٛرط  3عبػز١ٓ ِٓ ٚلذ اٌّبو١ٕخ ٚ  P2وً 

 اعّبٌٟ اٌشثؼ ٌٍششوخ اٌٝ الظٝ ؽذ. 

(Product Mix Problem) 

7- A manufacturing company has two plants, which produce and 

supply two products X and Y. Each plant can work up to 15 hours 

a day. In plant A, it takes 3 hours to prepare and pack 1,000 liters 

of X and 2 hours to prepare and pack 1 ton of Y. In plant B, it 

takes 2 hours to prepare and pack 1,000 liters of X and 2.5 hours to 

prepare and pack 1 ton of Y. In plant A, it costs $ 20,000 to 

prepare and pack 1,000 litres of X and $ 25,000 to prepare and 

pack 1 ton of Y, whereas these costs are $ 22,000 and $ 23,000 

respectively in plant B. The company wants to produce 12,000 

litres of X and 10 tons of Y and wants to organize the production 

so as to produce the products at minimum cost. Formulate this 

problem as an L.P. model. 
 

عبػخ  15. ٠ّىٓ ٌىً ِظٕغ أْ ٠ؼًّ ؽزٝ X  ٚYٌذٜ ششوخ رظ١ٕغ ِظٕؼبْ ٠ٕزغبْ ٠ٚٛسداْ ِٕزغ١ٓ 

ؽٓ  1عبػخ ٌزؾؼ١ش ٚرؼجئخ  X  ٚ2ٌزش ِٓ  1000، ٠غزغشق رؾؼ١ش ٚرؼجئخ  Aٟ ا١ٌَٛ. فٟ اٌّظٕغ ف

 ِٓY  فٟ اٌّظٕغ .B  ٌزش ِٓ  1000، ٠غزغشق الأِش عبػز١ٓ لإػذاد ٚرؼجئخX  ٚ2.5  ٚ عبػخ ٌٍزؾؼ١ش

 X  ٚ$ 25,000ٌزش ِٓ  1000لأػذاد ٚرؼجئخ   20000 $، ٠ىٍف  A. فٟ اٌّظٕغ Yؽٓ ِٓ  1رؼجئخ 

ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ  23000 $ٚ  22000 $، فٟ ؽ١ٓ أْ ٘زٖ اٌزىب١ٌف ٟ٘  Yلإػذاد ٚرؼجئخ ؽٓ ٚاؽذ ِٓ 

ٚرش٠ذ رٕظ١ُ الإٔزبط لإٔزبط  Yأؽٕبْ ِٓ  X  ٚ10ٌزشا ِٓ  12,000. رش٠ذ اٌششوخ أزبط Bاٌّظٕغ 

 .L.Pإٌّزغبد ثؤلً رىٍفخ. طغ ٘زٖ اٌّشىٍخ وّٕٛرط 

 (Product Mix Problem) 

8-   A truck company has $ 50 lakh to invest and is to choose among 

three types of trucks A, B and C. Truck A has 12 tonne payload 

and is expected to average 50 km per hour. It costs $ 80,000. Truck 

B has a 20 tonne payload, is expected to average 45 km per hour 

and costs $ 1,00,000. Truck C is a modified form of B. It has 

sleeping space for the driver, which reduces its payload capacity to 

17 tonne, while raising the cost to $ 1,20,000. 

  Truck A requires a crew of one man, and if driven on three shifts per day, 

could run for an average of 20 hours a day. Trucks B and C require a crew of 

two men each and if driven on three shifts per day, could be run for an 

average of 19 hours and 22 hours respectively. The company has a fleet of 

120 crewmen available to it. If the total number of trucks are not to exceed 

40, how many trucks of each type should be purchased if the company wants 

to maximize its capacity in tone km per day? Formulate the problem as L.P. 

problem. 
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 A ٚBخز١بس ِٓ ث١ٓ صلاصخ أٔٛاع ِٓ اٌشبؽٕبد )ٌىؼ( ٌلاعزضّبس ٚرغزط١غ الا 50 ششوخ شبؽٕبد ٌذ٠ٙب $

ٚ C رؾًّ شبؽٕخ .A  وُ فٟ اٌغبػخ. رىٍف $  50ؽٕبً ِٚٓ اٌّزٛلغ أْ ٠جٍغ ِزٛعطٙب  12ؽٌّٛخ

وُ فٟ اٌغبػخ ٚاٌزىب١ٌف  45ِٚٓ اٌّزٛلغ أْ ٠جٍغ ِزٛعطٙب  ؽٕبً، B 20رجٍغ ؽٌّٛخ اٌشبؽٕخ  .80,000

ِّب ٠مًٍ ِٓ ؽٌّٛزٙب  ٌٍغبئك،. رؾزٛٞ ػٍٝ ِغبؽخ َٔٛ Bٟ٘ شىً ِؼذّي ِٓ  C. اٌشبؽٕخ $100,000 

ب ِٓ سعً  Aرزطٍت اٌشبؽٕخ   .1,20,000ث١ّٕب ٠شفغ اٌزىٍفخ اٌٝ $  ؽٕبً، 17اٌٝ  ًّ ٚارا رّذ  ٚاؽذ،ؽبل

 B ٚCعبػخ فٟ اٌّزٛعؾ. رزطٍت اٌشبؽٕز١ٓ  ٠20ّىٓ أْ رؼًّ ٌّذح  ا١ٌَٛ،ل١بدرٙب ػٍٝ صلاس ٔٛثبد فٟ 

ب ًّ عبػخ  ٠19ّىٓ رشغ١ٍّٙب ثّؼذي  ا١ٌَٛ،ِٓ سع١ٍٓ ٌىً ِّٕٙب ٚارا رُ رشغ١ٍّٙب ػٍٝ صلاس ٔٛثبد فٟ  ؽبل

ِٓ أفشاد اٌطبلُ اٌّزبػ ٌٙب. ارا وبْ اٌؼذد  120عبػخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. اٌششوخ ٌذ٠ٙب أعطٛي ِٓ  22ٚ 

وبٔذ  ً ٔٛع ارافىُ ػذد اٌشبؽٕبد اٌزٟ ٠غت ششاإ٘ب ِٓ و شبؽٕخ، 40الإعّبٌٟ ٌٍشبؽٕبد لا ٠زغبٚص 

  .L.P .اٌششوخ رشغت فٟ رؼظ١ُ ؽبلزٙب ثبٌطٓ وُ فٟ ا١ٌَٛ؟ طغ اٌّشىٍخ ػٍٝ أٔٙب ِشىٍخ
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 ِشىٍخ إٌمً

 

طؼش٣ق ٓشٌِش حُ٘وَ  3-1  

حُظ٤خؿش حُؼخٓش ُ٘ٔخرؽ حُ٘وَ  3-2  

ششٝؽ حعظخذحّ ٗٔٞرؽ حُ٘وَ  3-3  

كَ ٗٔٞرؽ حُ٘وَ  3-4  

ؽشم حُلظٍٞ ػ٠ِ حُلَ حلارظذحث٢  3-5  

حُشًٖ حُشٔخ٢ُ حُـشر٢  ؽش٣وش 3-5-1  

ؽش٣وش أهَ طٌِلش  3-5-2  

ٝ طلغ٤ٖ حُلَ حلارظذحث٢  أخظزخس 3-6  

ٓؼخُـش حُلخلاص حُخخطش  3-7  

أعجِش كظَ حُؼخُغ 3-8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظً اٌضبٌش
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 Define Transport Problemرؼش٠ف ِشىٍخ إٌمً  3-1

Its special case of L.P. it used to simplified calculation that we used  in L.P. it 

deals with the transportation of product available from several sources to number 

of different destination each shipping sources has ascertain capacity and each 

destination has certain requirement associate with certain cost of shipping from 

the source destination the object is to minimize the cost of transportation with 

meeting the requirement at the  destination  

غظخذّ لا٣ـخد كَ ُٔشٌِش ٗوَ حُٔ٘ظـخص حُٔظٞكشس ك٢ ُش خخطش ٖٓ حُزشٓـش حُخط٤ش ٝ ٣كخ ٗٔٞرؽ حُ٘وَ ٢ٛ

ػذس ٓؼخَٓ حٝ ٓظخدس ح٠ُ ػذس ٓٞحهغ ًَٝ ٓٞهغ حٝ ٓظذس ُٚ ؽخهش حعظ٤ؼخر٤ش ٓؼ٤٘ش. ٝحُٜذف ٛٞ طو٤َِ ًِلش 

 حُ٘وَ ُٔٞحؿٜش حُطِزخص ك٢ حُٔٞحهغ حُٔخظِلش 

( إٔ ٛزٙ حُٔشٌِش ط٘شخ ػ٘ذٓخ طٌٕٞ ٛ٘خى ٓـٔٞػش ٖٓ حُٞكذحص ك٢  ٣G.T. Stevens , shamblingزًش ) 

 ( . أ١ رؤهَ أٝ أػظْ سرقػذس ٓظخدس ٣ٝشحد طٞص٣ؼٜخ ػ٠ِ ػذس ؿٜخص رطش٣وش ٓؼ٠ِ ) 

ك٤ش٤ش ا٠ُ إٔ ٓشٌِش حُ٘وَ ٢ٛ ٗٞع خخص ٖٓ  BEN L . Wechsler garye white house)أٓخ ) 

٠ِ طٞص٣غ ٓ٘ظٞؽ أٝ ٓٞسد ٖٓ ٓظخدس ٓخظِلش ا٠ُ أؿشحع أٝ ٓشٌِش حُزشٓـش حُخط٤ش ٝحُظ٢ ؿخُزخ ط٘ط١ٞ ػ

حعظخذحٓخص ٓخظِلش ٝٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔشخًَ ٤ُغض ٓلذٝدس رٔشخًَ كشًش حُزؼخثغ ًٔخ ٣لْٜ رُي ٖٓ حُٔؼ٠٘ 

( ا٠ُ إٔ chares W. Gross , Harish l. Verme( ٣ٝش٤ش )  Transportationحُؼخّ ٌُِٔش ٗوَ ) 

حُخطش حُٔؼ٠ِ ُِ٘وَ ر٤ٖ ٓـٔٞػش ٖٓ حُ٘وخؽ رل٤غ طٌٕٞ حُظٌخ٤ُق حهَ ٓخ ٣ٌٖٔ ٓشخًَ حُ٘وَ طظؼِن رظلذ٣ذ 

حُظؼخس٣ق حُؼاسػش حُغخروش طٌخد إٔ طٌٕٞ ٌِٓٔش ُزؼؼٜخ ٣ٌٝٔ٘٘خ ٖٓ خاسُٜخ إٔ طؼشف ٓشٌِش حُ٘وَ رؤٜٗخ كخُش 

ػ٠ِ خخطش ٖٓ كخلاص حُزشٓـش حُخط٤ش ٢ٛٝ ط٘شخ ػ٘ذٓخ طٌٕٞ ٛ٘خى ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔٞحسد ٣شحد طٞص٣ؼٜخ 

 ٓـٔٞػش حلاعظخذحٓخص رؤهَ ًِلش أٝ أػظْ سرق 
 

  اٌظ١بغخ اٌؼبِخ ٌّٕبرط إٌمً  3-2

    خ اٌٙذف :ــــداٌ .1

 طؤخز دحُش حُٜذف ك٢ ٗٔخرؽ حُ٘وَ حكذ حُظ٤ـظ٤ٖ ح٥ط٤ظ٤ٖ : 

 
- 

 طؼظ٤ْ ى     = الأٌٚٝ:اٌظ١غخ 

  

 

 

 طذ٤ٗش ٛـ       =   اٌضب١ٔخ:اٌظ١غخ 

 

 الفصل الثالث : مشكلة النقل 
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ي
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  اٌم١ـــــــــٛد : .2

ح٤ٌُٔخص حُٔ٘وُٞش ا٠ُ أ٣ش ٓلطش حعظخذحّ ٣ـذ إٔ طغخ١ٝ ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش  ل١ٛد اٌى١ّبد اٌّطٍٛثخ :  أ.

 ػ٘ذ ٛزٙ حُٔلطش ٝطؤخز حُظ٤ـش حُش٣خػ٤ش ُٜزح حُو٤ذ حُشٌَ حلأط٢ :

 

 

 

 

ل١ٛد اٌى١ّبد اٌّزبؽخ ػٕذ اٌّظبدس ِغّٛع اٌى١ّبد إٌّمٌٛخ ِٓ أ٠خ ِظذس ٠غت أْ رغبٚٞ  ة.

  اٌى١ّبد اٌّزبؽخ ػٕذ ٘زٖ اٌّظذس

 

 

 

  ٚاٌّزٛفشح ل١ٛد اٌزٛاصْ أٞ رغبٚٞ اٌى١ّبد اٌّطٍٛثخ ج.

 

 

 

  ل١ٛد ػذَ اٌغٍج١خ : د.

ط
 حُظلش ≤    سٍ      

 ك٤غ : 

 = حٌُِلش ح٤ٌُِش ُِ٘وَ  ٛـ

 = حُشرق ح٢ٌُِ ُِ٘وَ ى 

 ........... ٕ ( 3. 2.  1=  ٓشطزش ٓلطش حُطِذ  )  س

 ........... ّ ( 3. 2.  1=  ٓشطزش ٓلطش حُؼشع )  ٍ

 = ػذد حُٔلطخص حُطِذ  ٕ

 = ػذد ٓلطخص حُؼشع  ّ

د
 =  طٌِلش ٗوَ حُٞكذس ٖٓ ٓلطش حُطِذ  س ا٠ُ ٓلطش حُؼشع  ٍ سٍ

ط
 =  ػذد حُٞكذحص حُٔ٘وُٞش ٖٓ ٓلطش حُطِذ  س ا٠ُ ٓلطش حُؼشع  ٍ سٍ

 ط
=س ي

أ 
 س 

 

 ط
 =س ي  

ة
 س 

 

 أ
 = س 

  == 

 ة
 س   

 

ٍ  =ّ  

ٍ  =1 

 ٕ=  س

 1=  س

 ٕ=  س

 1=  س

ٍ  =ّ  

ٍ  =1 
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ع
 =  حُشرق حُ٘خطؾ ٖٓ ٗوَ حُٞكذس ٖٓ ٓلطش حُطِذ  س ا٠ُ ٓلطش حُؼشع  ٍ سٍ

أ 
 ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٖٓ ٓلطش حُؼشع س  =س

ة 
 = ح٤ٌُٔش حُٔؼشٝػش ٖٓ ٓلطش حُؼشع ٍٍ

 

 ششٚؽ اعزخذاَ ّٔٛرط إٌمً: 3-3

 ٌؾً ِغبٌخ أِب ثبعزخذاَ ّٔٛرط إٌمً ٠غت أْ رزٛفش فٟ رٍه اٌّغؤٌخ اٌششٚؽ الار١خ :

ط٤ـٚ ٤ًٔٚ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ رخلإٌٓخٕ طشؿٔٚ حُٔغؤُش ا٠ُ   -أٌٓخ٤ٗٚ طلذ٣ذ حُٔغؤُش رظٞسٙ ٤ًٔٚ: .1

كظ٠ ٣ٌٖٔ حُظؼز٤ش ػٖ حُٔشٌِش رظٞسٙ ٗٔٞرؽ س٣خػ٢ , ٝ ػٖ ؽش٣ن كَ ٛزح حُ٘ٔٞرؽ ٣ٌٖٔ 

 حُظٞطَ ا٠ُ حُلَ حلأٓؼَ ُٔشٌِٚ

ٓلذٝد٣ش حُٔٞحسد : ٗٔٞرؽ حُ٘وَ حكذ حلأعخ٤ُذ حُؼ٤ِٔش ُلَ حُٔشخًَ كبرح ًخٗض حُٔٞحسد ٝ ك٤شٙ ٝ  .2

خُي كخؿٚ ٌَُ حلأعخ٤ُذ حُؼ٤ِٔش حُٔغظخذٓش راس كذٝد ػ٘ذثز لا طٞؿذ ٓشخًَ ٝرخُظخ٢ُ لا طٞؿذ ٛ٘

ُلَ حُٔشخًَ رٔخ ك٢ رُي ٗٔٞرؽ حُ٘وَ ٣ؼ٢٘ ٛزح حُششؽ ػشٝس١ حكظٞحء حُ٘ٔٞرؽ حُش٣خػ٢ ػ٠ِ 

 ه٤ٞد ػ٠ِ  حعظخذحّ حُٔٞحسد

إٔ طٌٕٞ ٛ٘خُي ٓـٔٞػٚ ٖٓ حُزذحثَ ُظلو٤ن حُٜذف: كبرح ًخٗض ٛ٘خُي ؽش٣وٚ ٝحكذٙ ُظلو٤ن حُٜذف  .3

حُوشحس رذ٣اسٕ لا ػخُغ ُٜٔخ كبٓخ إٔ ٗوذّ ػ٠ِ أطزخع ٛزٙ أُطش٣وٚ أٝ طشًٜخ  ػ٘ذثز ٣ٌٕٞ أٓخّ ٓظخز

 ٝرخُظخ٢ُ ػذّ طلو٤ن حُٜذف ٝ ك٢ ًَ حُلخُظ٤ٖ لا ٓزشس لاعظخذحّ ٗٔٞرؽ حُ٘وَ 

 إٔ طٌٕٞ حُؼاسهش ر٤ٖ حُٔظـ٤شحص ك٢ حُ٘ٔٞرؽ ٓئًذٙ ٝ خط٤ٚ .4

٘لظ حُٞكذس عٞحء ًخٗض حُٞكذس إٔ طٌٕٞ حُٔٞحسد حُٔظٞكشس ٝ حُٔطِٞرش ك٢ حُ٘ٔٞرؽ ٓؼزش ػٜ٘خ ر .5

 .ٝكذٙ ٝصٕ أٝ كـْ أٝ ٓغخكٚ أٝ ؿ٤شٛخ

 ؽً ّٔٛرط إٌمً 3-4

رخُشؿْ ٖٓ أٌٓخ٤ٗش ط٤خؿش ٓشٌِش حُ٘وَ رشٌَ حُ٘ٔٞرؽ حُؼخّ ُِزشٓـش حُخط٤ش ٝكِٚ رخُطشم حُٔغظخذٓش ك٢ 

عٞحٛخ ٝكَ ٗٔخرؽ كَ حُ٘ٔٞرؽ حُو٤خع٢ ألا حٗٚ طٞؿذ ؽشم خخطش رٜخ أًؼش ٓاسثٔش ُلَ ٛزٙ حُٔشخًَ ٖٓ 

 حُ٘وَ رخعظخذحّ ٛزٙ حُطشم ٣غظِضّ أطزخع حُخطٞحص ح٥ط٤ش:

ك٢ حكذ ؿخٗز٢ حُـذٍٝ  ط١بغخ ِشىٍخ إٌمً فٟ شىً عذٚي رغ١ٙلا لأعشاء اٌزؾ١ًٍ اٌش٠بػٟ ٌٍّشىٍخ .1

ٝك٢ حُـخٗذ حُٔوخرَ ٤ًٔش حُٔٞحسد حُٔظٞكشس ك٢ ًَ  ( supply) ٣ظْ ٝػغ أعٔخء ٓلطخص حُٔٞحسد 

ٝحُـخٗذ حُٔوخرَ ُٜخ ح٤ٌُٔش  ( Demand) ٓلطش ٝك٢ حُـخٗذ ح٥خش ٖٓ حُـذٍٝ أعٔخء ٓلطخص حُطِذ 

حُٔطِٞرش ك٢ ًَ ٓلطش ٝك٢ أسًخٕ خاس٣خ حُـذٍٝ طٞػق طٌِلش ٗوَ حُٞكذس حُٞحكذس ٖٓ ًَ ٓلطش 

 ػشع ا٠ُ ٓلطش حُطِذ .

ٝطٞؿذ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُطشم حُٔغظخذٓش  : Basic feasible solutionٓ ٟ أعبعٟ ِّىرؾذ٠ذ ؽً اثزذائ .2

 ُٜزح حُـشع ٜٓ٘خ:

 ((North-West Corner Method ؽش٣وش حُشًٖ حُشٔخ٢ُ    - أ

 (The Least Cost Method)    ؽش٣وش أهَ طٌِلش        -د
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 (   (Vogel's Approximation Methodؽش٣وش كٞؿَ حُظوش٣ز٤ش -ؽ 

( ػٖ 2: ٝك٢ ٛزٙ حُخطٞس ٣ظْ حخظزخس حُلَ حُ٘خطؾ ك٢ حُخطٞس ) Optimality Testزجبس اٌّضب١ٌخ خا .3

 ؽش٣ن حعظخذحّ حُطش٣وظ٤ٖ ح٥ط٤ظ٤ٖ :

 (Stepping – Stone Method)ؽش٣وش حُذسؽ حُلـش١    . أ

 ((Modified Distribution Method   ؽش٣وش حُظٞص٣غ حُٔؼذُش . ة

٣ظْ طلغ٤٘ٚ ٝحعظخشحؽ كَ ؿذ٣ذ , طٌشس ٛزٙ حُخطٞس كظ٠ ٣ظْ حُلظٍٞ كبرح ُْ ٣ٌٖ حُلَ حُ٘خطؾ كَ حٓؼَ 

 ػ٠ِ حُلَ حلأٓؼَ

 (  the basic solution  Improvementرؾغ١ٓ اٌؾً الأعبعٟ ) .4

 ٌؾ١ٓ اٌزٛطً اٌٝ اٌؾً الأِضً  (4) ٚ (3) رىشس اٌخطٛاد  .5
 

  -ؽشق اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؾً الاثزذائٟ : 3-5

هزَ حُزذء رخُلَ ٣ـذ حُظؤًذ ٖٓ طٞحصٕ حُؼشع ٓغ حُطِذ ػِٔخ رخٕ حُلَ حُز١ ٣ظْ حُلظٍٞ ػ٤ِٚ رـ٤ٔغ  

ٝكظ٠ ك٢  حُطشم حُظ٢ ع٤شد رًشٛخ )ؿخُزخ( ٤ُظ رخُلَ حُٔغظٜذف, آر إٔ حُلَ حُٔغظٜذف ٛٞ حُلَ حلأٓؼَ

حُظؼشف ػ٤ِٚ آر إٔ ٛزٙ  كخُٚ ًٕٞ حُلَ حُز١ ٣ظْ حُلظٍٞ ػ٤ِٚ رٜزٙ  حُطشم كَ حٓؼَ كبٗ٘خ لا ٣ٌٔ٘٘خ

حلأعخ٤ُذ طٞطِ٘خ ا٠ُ كَ أ٠ُٝ ُٔشٌِٚ حُ٘وَ دٕٝ إٔ طذُ٘خ ػ٠ِ إٔ ٛزح حُلَ حٓؼَ حّ لا ألا رؼذ حخظزخسٙ 

(Test optimality ). 

 ( (North – West Corner Methodؽشق اٌشوٓ اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ  -1

أرح ٣ظْ حُزذء ك٢ حُلَ رٔٞؿذ ٛزٙ حعْ ٛزٙ أُطش٣وٚ ٓشظن ٖٓ حعْ ٓٞهغ حُخ٤ِش حُظ٢ ٣زذأ حُلَ رٜخ 

أُطش٣وٚ ٖٓ حُخ٤ِش حُٞحهؼش ك٢ حُشًٖ حُشٔخ٢ُ حُـشر٢ ٖٓ حُـذٍٝ ٝ ٣ٌٖٔ طِخ٤ض حُخطٞحص حُظ٢ ٣ظْ 

 :ش رٔٞؿزٜخ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُلَ رٜزٙ أُطش٣وٚ ك٢ حُ٘وخؽ حلاط٤
 

ٖٓ  أرذح ٖٓ حُخ٤ِش حُٞحهؼش ك٢ حُشًٖ حُشٔخ٢ُ حُـشر٢ ٖٓ حُـذٍٝ ٝؿط٢ حًزش ٤ًٔٚ ٌٓٔ٘ٚ . أ

حكظ٤خؿخص ٓلطش حُطِذ حُٔوخرِش ُٜخ ػٖ ؽش٣ن ٗوَ حُٞكذحص حُٔطِٞرش ُٜخ ٖٓ ٓلطش حُؼشع 

حُٔوخرِش ُٜخ ٝ ؽز٤ؼ٢ إٔ طٌٕٞ ح٤ٌُٔٚ حُٔ٘وُٞش ُٜزٙ حُخ٤ِش ٓغخ٣ٝش  لا هَ ح٤ٌُٔظ٤ٖ حُٔظٞكشط٤ٖ ٝ 

حُٔلطش كؼ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ أرح ًخٗض حُٔطِٞرش ك٢  )٤ًٔٚ حُؼشع ٝ ٤ًٔٚ حُطِذ(حُٔوخرِظ٤ٖ ُٜخ 

ٝكذٙ ك٢ ك٤ٖ طزِؾ ح٤ٌُٔٚ  (50)حُٔوخرَ ُِخ٤ِش ٝ حُٞحهؼش ك٢ حُشًٖ حُشٔخ٢ُ حُـشر٢ ٖٓ حُـذٍٝ 

ٝكذٙ طٞػغ ح٤ٌُٔٚ  (20)طٌٕٞ ح٤ٌُٔٚ حُظ٢ ط٘وَ   ثزٝكذٙ ػ٘ذ (20)حُٔظٞكشس ك٢ ٓلطش حُؼشع 

 حُٔ٘وُٞش دحخَ حُخ٤ِش , ٝ طٔؼَ ح٤ٌُٔٚ حُٔ٘وُٞش ه٤ٔٚ حُٔظـ٤ش حلأعخع٢ .

 ح٤ٌُٔش حُٔ٘وُٞش ٖٓ ٤ًٔش حُؼشع ٝحُطِذ حُٔوخرِٚ ُٜخ.حؽشف  . ة

أ١ طْ حعظ٘لخر  )أ(حكزف حُخاس٣خ حُٔظزو٤ش ٖٓ حُؼٔٞد ٝ حُظ٘ق حُز١ طْ طلو٤ن ٓظطِزخطٚ ك٢ حُخطٞس  . ط

 حُٔٞحسد حُخخص رٚ أٝ طـط٤ٚ ًخكٚ حكظ٤خؿخطٚ .

 .كظ٠ ٣ظْ طٞص٣غ ًخكٚ حُٔٞحسد ػ٠ِ ٓلطخص حُطِذ )د(ٝ   )أ(ًشس حُخطٞحص   د.

 

  : ٚلإ٠ؼبػ و١ف١خ اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌشوٓ اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ ٔٛسد اٌّضبي الارٟ
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خ اٌغىش صلاصخ ِؼبًِ ٚأسثؼخ ِخبصْ ٠خضْ اٌغىش اٌخبَ فٟ اٌّخبصْ رّزٍه أؽذٜ ششوبد طٕبػ -: 1ِضبي

صُ ٠زُ ٔمٍخ اٌٝ اٌّؼبًِ , ٚف١ّب ٠ٍٟ عذٚي ثبٌزىب١ٌف اٌلاصِخ ٌٕمً اٌطٓ اٌٛاؽذ ِٓ ِخبصْ 

 اٌششوخ اٌٝ ِؼبٍِٙب ِمذسح ثبٌذٔب١ٔش 

 

 ٔمً اٌطٓ ِمذاسٖ ثبلاف اٌذٔب١ٔشعذٚي رىب١ٌف 

 ِؼًّ          

 ِخضْ   
 (3ِؼًّ سلُ ) (2ِؼًّ سلُ ) (1سلُ )ِؼًّ 

 4 6 2 (1ِخضْ سلُ )

 6 11 3 (2ِخضْ سلُ )

 7 5 1 (3ِخضْ سلُ )

 8 9 7 (4ِخضْ سلُ )
 

 : اؽز١بعبد ِؼبًِ اٌششوخ ِٓ اٌغىش اٌخبَ وبلارٟ

 ؽٓ    3000(     1ِؼًّ سلُ   )

 ؽٓ    8000(     2ِؼًّ سلُ   )

 ؽٓ    7000(     3ِؼًّ سلُ   )
 

ؽٓ ِٛصػخ ػٍٝ ِخبصٔٙب الاسثؼخ   18000ٚرجٍغ و١ّخ ِخضْٚ اٌغىش اٌخبَ فٟ اٌّخبصْ اٌششوخ 

 :ٚوّب ٠ٍٟ 

 ؽٓ    2500(     1ِخضْ سلُ   )

 ؽٓ    1500(     2ِخضْ سلُ   )

 ؽٓ   8000(     3ِخضْ سلُ   )

 ؽٓ    6000(     4ِخضْ سلُ   )
 

  -اٌّطٍٛة :

اعزخذاَ ؽش٠مخ اٌشوٓ اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ فٟ ا٠غبد خطخ اثزذائ١خ ٌٕمً اٌغىش اٌخبَ ِٓ اٌّخبصْ اٌٝ 

 .اٌّؼبًِ ٚرؾذ٠ذ رىٍفخ إٌمً ثطش٠مخ اٌشوٓ اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ 

 

  :اٌؾً

 : ٣ٌٖٔ ط٤خؿش حُٔشٌِش أػاسٙ ك٢ ؿذٍٝ ًٝٔخ ٢ِ٣
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 عذٚي إٌمً اٌزٞ ٠زؼّٓ اٌّشىٍخ

 ِؼًّ          

 ِخضْ   
 (3ِؼًّ سلُ ) (2ِؼًّ سلُ ) (1ِؼًّ سلُ )

 اٌى١ّبد اٌّزبؽخ

 ) ثبلاؽٕبْ(

 2500   4     6     2   (1ِخضْ سلُ )

   3   (2ِخضْ سلُ )
 

11     6   1500 

 8000   7     5     1   (3ِخضْ سلُ )

 6000   8     9     7   (4ِخضْ سلُ )

 اٌى١ّبد اٌّطٍٛثخ

 )ثبلاؽٕبْ(
3000 8000 7000 18000 

 

 عذٚي إٌمً ِٛػؼ ف١ٗ خطٛاد اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾً الاثزذائٟ ثبعزخذاَ اَ ؽش٠مخ اٌشوٓ اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ

 ِؼًّ          

  

 ِخضْ  
 (3ِؼًّ سلُ ) (2ِؼًّ سلُ ) (1ِؼًّ سلُ )

اٌى١ّبد 

 اٌّزبؽخ

 ) ثبلأؽٕبْ(

   6    2   (1ِخضْ سلُ )
 

2500 4   2500 

   11    3  (2ِخضْ سلُ )
 

1500 6   1500 

 (3ِخضْ سلُ )

 
 1   

 

5000 5   
 

3000 7   8000 

5000 

 (4ِخضْ سلُ )

 

 

3000 7   
 

3000         9    8   6000 

3000 

 اٌى١ّبد اٌّطٍٛثخ

 )ثبلأؽٕبْ(
3000 

8000 

3000 

7000 

4500 

3000 

18000 

 

   7×3000+  9×3000+ 5×5000+  3000 × 7+   1500 × 6+   2500 × 4=  ىٍفخ اٌى١ٍخاٌ

      =10000 +9666  +21666  +25666  +27666  +21666 

      =113666 
 

 الأزمبد اٌّٛعٗ ٌطش٠مخ اٌشوٓ اٌشّبٌٟ اٌغشثٟ 

ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص رذءح ٖٓ حُخ٤ِش  كظٞص٣غ حُٔٞحسد٣ؼخد ػ٢ِ ٛزٙ حُطش٣وش ػذّ حػظٔخدٛخ ػ٠ِ أعخط ٓ٘طو٢ 

حُظٌخ٤ُق أ١ ٣ئد١ ا٠ُ حُٞطٍٞ ا٠ُ كَ حرظذحث٢ رؼ٤ذ حُٞحهؼش ك٢ حُشًٖ حُشٔخ٢ُ حُـشر٢ هذ ٣ئد١ ا٠ُ ص٣خدس 

حُخطش حُٔؼ٠ِ  –ػٖ حُلَ حلأٓؼَ ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ص٣خدس ػذد حُخطٞحص حُاسصٓش ُِٞطٍٞ ا٠ُ حُخطش حُٔغظٜذكش 

ٓوخسٗش رخُطش٣وش حُزذ٣ِش حُظ٢ ع٤شد  –٣غظـشم ٝهض ٝؿٜذ ًز٤ش٣ٖ ٗغز٤خ  أ١ إٔ حُٞطٍٞ ا٠ُ حُلَ حلأٓؼَ –

 .َ ـرؼ٤ذ ػٖ حُلَ حلأٓؼ –ٝرُي ٌُٕٞ حُلَ حلارظذحث٢ حُٔغظخشؽ رٜزٙ حُطش٣وش  –رًشٛخ 
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 (  The least cost methodؽش٠مخ الً رىٍفخ  ). 2

د ػ٠ِ سرخلاػظزخس ػ٘ذ طٞص٣غ حُٔٞححر ٣ئخز  –ؽش٣وش حُشًٖ حُشٔخ٢ُ حُـشر٢  –ٝطؼظزش أكؼَ ٖٓ عخروظٜخ 

حُـخ٣ش حُٔغظٜذكش ك٢ حُلَ ٢ٛٝ طٞص٣غ حُٔٞحد ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص  –رخعظخذحّ ٛزٙ حُطش٣وش  –حلاعظخذحٓخص 

رؤهَ طٌِلش , ك٤غ ٣ظْ طٞص٣غ حُٔٞحد ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص رذءح ٖٓ حُخ٤ِش حُظ٢ طلَٔ حطـش طٌِلش ػْ رخُظ٢ 

 ٞص٣غ ًخكش حُٔٞحسد ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص .ط٤ِٜخ ٖٓ ك٤غ حُظـش ٌٝٛزح كظ٠ ٣ظْ ط

حُلَ حلارظذحث٢ حُٔغظخشؽ رخعظخذحّ ٛزٙ حُطش٣وش ٣ٌٕٞ حهشد ا٠ُ حُلَ حلأٓؼَ ٖٓ حُلَ حلارظذحث٢ 

 )ك٢ حُـخُذ(حُٔغظخشؽ رخعظخذحّ ؽش٣وش حُشًٖ حُشٔخ٢ُ حُـشر٢ 

 ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ كَ ُِٔؼخٍ حُغخرن رخعظخذحّ ُٜزٙ حُطش٣وش 
 

 غزخشط ثطش٠مخ الً رىٍفخعذٚي اٌؾً الاثزذائٟ اٌّ
 

 ِؼًّ          

 ِخضْ   
 (3ِؼًّ سلُ ) (2ِؼًّ سلُ ) (1ِؼًّ سلُ )

اٌى١ّبد 

 اٌّزبؽخ

 (1ِخضْ سلُ )

 
2   

 
6   

 

2500 4   2500 

 (2ِخضْ سلُ )

 
3   

 
11   

 

1500 6   1500 

 (3ِخضْ سلُ )
 

3000 1   
 

5000 5   
 

 7   8000 

5000 

 (4سلُ )ِخضْ 

 

 7   
 

3000         9   
 

3000 8   6000 

3000 

 اٌى١ّبد اٌّطٍٛثخ

 )ثبلأؽٕبْ(
3000 

8000 

3000 

7000 

4500 

3000 

18000 

 

       8 × 3000+  9 ×  3000+ 5×5000+  3000 × 1+   1500 × 6+   2500 × 4=  ىٍفخ اٌى١ٍخاٌ

               =98666 
 

 

 ػ١ٛة ؽش٠مخ الً رىٍفخ 

طؼزش حلاعظخذحّ ك٢ كخُش حُٔشخًَ أٜٗخ ُْ طؤخز ر٘ظش حلاػظزخس حٌُِلش حُلشط٤ش ًٔخ أٜٗخ طؼظزش ٛزٙ حُطش٣وش 

حٌُز٤شس ٝطضدحد طؼٞرظٜخ ًِٔخ صحد ػذد ٓلطخص حُٔٞحسد ٝحلاعظخذحٓخص حر ٣ض٣ذ ك٢ ٛزٙ حُلخُش ػذد حُخاس٣خ 

ٓٔخ ٣ظطِذ ؿٜذح ٝٝهظخ ًز٤ش٣ٖ, ًٔخ إٔ حلاعخط حُٔؼظٔذ ك٢ طٞص٣غ حُٔٞحد ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص ك٢ ٛزٙ حُطش٣وش 

َ ًِلش ٝحػظٔخد ٛزح حلاعخط هذ ٣ئد١ ك٢ رؼغ حلأك٤خٕ ا٠ُ ص٣خدس حُظٌخ٤ُق ٛٞ حُزذأ  رخُخ٤ِش حُظ٢ طلَٔ حه

  -ُٝظٞػ٤ق ٛزٙ حُلو٤وش ٗٞسد حُٔؼخٍ حلاط٢ :
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 عذٚي اٌؾً الاثزذائٟ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ الً رىٍفخ

 ِؼًّ          

 ِخضْ   
 اٌّٛاد (2ِؼًّ سلُ ) (1ِؼًّ سلُ )

 (1ِخضْ سلُ )

 
16   

 

15 8   15 

 (2سلُ )ِخضْ 
 

15 34   
 

23   15 

 30 15 15 الاؽز١بعبد

 

ك٢ حُٔؼخٍ أػاسٙ حعظخذٓ٘خ ؽش٣وش حهَ طٌِلش ك٢ ا٣ـخد حُلَ حلارظذحث٢ , حُظٌخ٤ُق ح٤ٌُِش ُِ٘وَ ًٝٔخ ٓٞػلش ك٢ 

( د٣٘خس ًخٕ ٖٓ حلأكؼَ ك٢ حُٔؼخٍ أػاسٙ حُزذأ رخُلَ ٖٓ حُخ٤ِش حُظ٢ طوغ ػذد طوخؽغ  636حُـذٍٝ طغخ١ٝ ) 

طوخؽغ حُظق حُؼخ٢ٗ ٓغ حُؼٔٞد حُؼخ٢ٗ ػْ ٗوَ ح٤ٌُٔش  حلأٍٝ ٝحُؼٔٞد حلأٍٝ أٝ حُخ٤ِش حُٞحهؼش ػ٘ذ حُظق

 حُٔظزو٤ش ا٠ُ حكذ ٛخط٤ٖ حُخ٤ِظ٤ٖ , ػ٘ذثز ٣ٌٕٞ حُلَ ًٔخ ٛٞ ٓٞػق ك٢ حُـذٍٝ حُظخ٢ُ .

 طٌِلش حُٞكذس  ×= ػذد حُٞكذحص حُٔ٘وُٞش  حُظٌِلش ح٤ٌُِش ُِ٘وَ

                        =15  × 8  +15 × 34   

                         =630 

 

 عذٚي اٌؾً الاثزذائٟ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ الً رىٍفخ

 ِؼًّ          

 ِخضْ   
 اٌّٛاد (2ِؼًّ سلُ ) (1ِؼًّ سلُ )

 (1ِخضْ سلُ )

 
 

15 16   
 

 8   15 

 (2ِخضْ سلُ )

 

 34   
 

15 23   15 

 30 15 15 الاؽز١بعبد

 

( د٣٘خس ٢ٛٝ حهَ ٖٓ طٌِلش حُ٘وَ ُِلَ ك٢ 585حُظٌِلش ح٤ٌُِش ُِ٘وَ ًٝٔخ ٓٞػلش ك٢ حُـذٍٝ أػاسٙ طغخ١ٝ )

 حُـذٍٝ حُغخرن . 

٤ش ك٢ ًَ طق ٝك٢ طأ١ إٔ حلاٗظوخد حُشث٤غ٢ حُٔٞؿش ُٜزٙ حُطش٣وش ٛٞ ػذّ أخزٛخ رخلاػظزخس حُظٌخ٤ُق حُلش

 ًَ ػٔٞد 

 

 Vogel's Approximation Method (VAMؽش٠مخ فٛعً اٌزمش٠ج١خ  )  .1

طؼظزش أكؼَ ٖٓ حُطش٣وظ٤ٖ حُغخروظ٤ٖ لإ حُلَ حلأ٢ُٝ حُٔغظخشؽ رخعظخذحٜٓخ ٣ٌٕٞ حهشد ا٠ُ حُلَ ألا 

ٓؼَ ٖٓ حُلَ حلأ٢ُٝ حُٔغظخشؽ رخعظخذحّ حُطش٣وظ٤ٖ حُغخروظ٤ٖ ٝهذ ٣ٌٕٞ حُلَ حلأ٢ُٝ حُٔغظخشؽ كاس 

خس ٗوَ ٝكذس ٝحكذس رؤهَ ًِلش ك٢ ًَ ٤رخػظزخس حُخغخسس حُ٘خطـش ٖٓ حخظ ُطش٣وش ٣ظْ حلأخزحٓؼَ ٝك٢ ٛزٙ ح

٣ٝظْ حكظغخد ٛزٙ ) حٌُِلش حُلشط٤ش ( طق ٝػٔٞد دٕٝ حخظزخس حُ٘وَ رخٌُِلش حُظ٢ ط٤ِٜخ ٖٓ ك٤غ حُظـش 
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 حُخغخسس ػٖ ؽش٣ن حكظغخد حُلشم ر٤ٖ ٛخط٤ٖ حٌُِلظ٤ٖ ٣ٌٖٝٔ طِخ٤ض خطٞحص حُٞطٍٞ ا٠ُ حُلَ

 حلارظذحث٢ رخعظخذحّ ٛزٙ حُطش٣وش ك٢ حُ٘وخؽ حلأط٤ش:
 

 حكغذ حُلشم ر٤ٖ حهَ ه٤ٔظ٤ٖ ٖٓ ه٤ْ حُظٌخ٤ُق ك٢ ًَ ػٔٞد ٝ ًَ طق .1

 حخظخس حُظق أٝ حُؼٔٞد حُز١ ٣وخرِٚ حًزش كشم  .2

 حخظخس حُخ٤ِش حُظ٢ ُٜخ حهَ طٌِلش ك٢ حُؼٔٞد أٝ حُظق حُز١ طْ حخظ٤خسٙ  .3

ا٠ُ ٓلطش  (3) حُٔوخرَ ُِخ٤ِش حُظ٢ طْ حخظ٤خسٛخ ك٢ حُخطٞسحٗوَ حًزش ٤ًٔش ٌٓٔ٘ش ٖٓ حُٔٞسد  .4

 حلاعظخذحّ حُٔوخرِش ُٜخ 

ٝحعظزؼخدٙ ك٢  (4)ؼٔٞد حُز١ طْ طلو٤ن ٓظطِزخص ك٢ حُخطٞس ٝ حُحكزف حُخاس٣خ حُٔظزو٤ش ُِظق ح .5

 حُخطٞحص حُاسكوش.

 ًشس حُخطٞحص حُغخروش كظ٠ ٣ظْ طٞص٣غ ًخكش حُٔٞحسد ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص .6

 َ حُٔؼخٍ حُغخرن رطش٣وش كٞؿَ حُظوش٣ز٤ش ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ك

 إٌمً ثؤعزخبَ ؽش٠مخ فٛعً اٌزمش٠ج١خ عذٚي 

    
 ِؼًّ        

 ِخضْ   

ِؼًّ 

سلُ 

(1) 

 ِؼًّ 

 (2سلُ )
ِؼًّ 

 (3سلُ )

اٌى١ّخ 

 اٌّزبؽخ
 

 2 2 2 ـــــ
ِخضْ سلُ 

(1)  

2   

 

6   
 
4   

2500 

     
 

 3  ـــــ ـــــ
 ِخضْ سلُ

(2) 
 

3   

 

11   
 

6   
1500 

      
 

ِخضْ سلُ   2 2 2

(3)              

1   

          

5 

          

7      8000 

5000   
         

 

1 1 1 1 
ِخضْ سلُ 

(4) 
                        

7   
 

9   
 

8   6000 

3000 
 

    

اٌى١ّبد 

اٌّطٍٛثخ 

 ثبلاؽٕبْ

3000 

     

8000  

 3000  

  

7000 

5500 

3000    
18000  

    
  2  1    1     ـــــ 

    
  2 1 ـــــ   ـــــ 

    
  3 1   ـــــ   ـــــ 

    
  1 4 ـــــ ـــــ   

1500 

250

0 

300

0 

300

5000 

300

 

 

5 

2 
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 الاثزذائٟ اٌؾً ا٠غبد فٟ اٌضلاس اٌطشق ث١ٓ ِمبسٔخ عذٚي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

North – west corner 

Method 
The least cost 

Vogel's approximation 

Method 

 حُظٞحصٕ طلو٤ن  (1

 ك٢ حُٞحهؼش حُخ٤ِش ٖٓ حرذأ  (2

 حُـشر٢ حُشٔخ٢ُ حُشًٖ

 

 

 

 

 

            حهَ ) ه٤ٔش حًزش حٗوَ (3

 ُٜزٙ حُٔوخرِظ٤ٖ ح٤ٌُٔظ٤ٖ

 ( حُخ٤ِش

 ٖٓ حُٔ٘وُٞش ح٤ٌُٔش حؽشف (4

 ٝحُطِذ حُؼشع ؿخٗز٢    

حُؼٔٞد حُز١ كزف حُظق حٝ  (5

 حعظ٘لزص ٓٞحسدٙ

 ُل٤ٖ حُغخروش حُخطٞحص ًشس (6

 ًخكش ػ٠ِ حُٔٞحد ًخكش طٞص٣غ    

 حلاعظخذحٓخص    

 ًزحُي (1

 حلأهَ حُخ٤ِش ٖٓ حرذأ (2

 طٌِلش

 

 

 

 

 

 

 ًزُي ( 3

 

 

 ًزُي  (4
 

 ًزُي ( 5

 

 ًزُي  (6

 ًزحُي (1

2) 

 حهَ ر٤ٖ حُلشم حكغذ - أ    

 طق ًَ ك٢ طٌِلظ٤ٖ   

 ٝػٔٞد

 حُؼٔٞد حٝ حُظق حخظ٤خس- د 

 كشم حًزش ٣وخرَ حُز١

 طلَٔ حُظ٢ حُخ٤ِش حخظ٤خس- ؽ 

حٝ  حُظق ك٢ طٌِلش حهَ     

 حُٔخظخس حُؼٔٞد

 ًزُي ( 3

 

 ًزُي  (4

 

 ًزُي ( 5

 

 ًزُي  (5
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  الاثزذائٟ اٌؾً ٚرؾغ١ٓ اخز١بس 3-6

Test and improvement of the basic solution  

 ٚ ٕ٘بٌه ؽش٠مز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ ّ٘ب 

    Stepping stone method. ؽش٠مخ اٌذسط اٌؾغشٞ 1

    Modified distribution method. ؽش٠مخ اٌزٛص٠غ اٌّؼذٌخ 2

 

           Stepping stone methodؽش٠مخ اٌذسط اٌؾغشٞ  -1

( اٌّغزخذِخ فٟ ؽً إٌّبرط    simplex methodٟٚ٘ رطج١ك ٌٍطش٠مخ اٌّجغطخ ) 

اٌخط١خ ِغ الاخز ثبلاػزجبس اٌشىً اٌخبص ٌّشبوً إٌمً ٚ ٠ّىٓ رٍخ١ض خطٛاد 

 -اخزجبس ِضب١ٌخ اٌؾً ثؤعزخذاَ ٘زح اٌطش٠مخ فٟ إٌمبؽ الار١خ :

ٖ ؽش٣ن سعْ ٓغخس ػ٠ِ حٌُِلش ح٤ٌُِش ػطلذ٣ذ حػش ٗوَ ٝكذس ٖٓ ًَ خ٤ِش كخسؿش  -1

ٓـِن ٣زذأ رخُخ٤ِش ٓٞػغ حلاخظزخس ٝ ٣٘ظ٢ٜ رٜخ ٝ ٣ٔش رخُخاس٣خ حلاعخع٤ش كوؾ ٝ ك٢ 

رؼغ حُلخلاص ٣ٌٖٔ حٕ ٣ؼزش خؾ ع٤ش خ٤ِش ٤ِٓجش دٕٝ حٕ ٣ٔش رٜخ كظ٠ ٣غظط٤غ 

حًٔخٍ حُغ٤ش , ٝ ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ خؾ حُغ٤ش دحثٔخ ٌٕٓٞ ٖٓ ٓغظو٤ٔخص حكو٤ش حٝ سأع٤ش 

ؤشخسس ٓٞؿزش ػْ حشخسس عخُزش رخُخ٤ِش حُظ٢ ط٤ِٜخ ٌٝٛزح طظؼخهذ , ٣زذأ ٛزح حُٔغخس ر

حلاشخسحص حُٔٞؿزش ٝ حُغخُزش ك٢ خاس٣خ حسًخٕ حُٔغخس رل٤غ ططلت حكذٛٔخ  حلاخشٟ 

 ك٢ ًَ ػٔٞد ٝ ًَ طق ٣ٔش رٚ حُٔغخس .

كغخد أػش أعظخذحّ حُخ٤ِش حُلخسؿش ػ٠ِ حُظٌخ٤ُق ح٤ٌُِش ػٖ ؽش٣ن ططز٤ن هخٕٗٞ  -2

 -حلاط٢ :

) ٓـٔٞع طٌخ٤ُق   –أػش حعظخذحّ حُخ٤ِش ػ٠ِ حُظٌخ٤ُق ح٤ٌُِش = طٌِلش حُخ٤ِش حُلخسؿش 

حُظ٢ ٣ٔش رٜخ حُخاس٣خ حُظ٢ ٣ٔش رٜخ حُٔغخس رؤشخسس عخُزش ( + )ٓـٔٞع طٌخ٤ُق حُخاس٣خ 

 . ( حُٔغخس رؤشخسس ٓٞؿزش

ح١ ( ػ٠ِ ًَ حُخاس٣خ حُلخسؿش كؤرح ظٜش حػش حعظخذحّ  2( ٝ )  1ططز٤ن حُخطٞحص )  -3

ٖٓ حُخاس٣خ حُلخسؿش ه٤ٔش عخُزش كٜزح ٣ؼ٢٘ حٕ رخلآٌخٕ طخل٤غ حٌُِلش ح٤ٌُِش رٔوذحس 

٣غخ١ٝ طِي حُو٤ٔش ٌَُ ٝكذس ٝحكذس ٣ظْ ٗوِٜخ ح٠ُ حُخ٤ِش حُلخسؿش ح١ حٕ حُلَ ؿ٤ش 

 .حٓخ حرح ًخٗض ه٤ٔش ٓٞؿزش كؤٕ حُلَ أٓؼَ حٓؼَ 

 ٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓؼخٍ ٣ٞػق حُخطٞحص حُغخروش :
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Example  2 :  

 Test optimality the following solution using stepping stone method  

Supply D3 D2 D1 
        D 

  S 

120 
 

6   
 

5   
 

8   S1 

80 
 

12   
 

10   
 

15   S2 

80 
 

10   
 

9   
 

3   S3 

       280     50     80             150 Demand 

 

Solution : 

حػش حعظخذحّ 

حُخ٤ِش حُلخسؿش 

 ػ٠ِ حُظٌخ٤ُق

حُخ٤ِش  حُٔغخس حُٔـِن

 حُلخسؿش

5-6+12-10=1 X ( 1, 3) -> X ( 2, 3) -> X (2,2)-> 

X( 1,3) 

 1, 2 )) 

15-12+6-8=1 X ( 2, 3) -> X ( 1, 3) X (1,1)-> X( 

2,1) 

( 2 ,1 ) 

+9-3+8-

6+12-10=10 
X ( 1, 1) -> X ( 1, 3) -> X (2,3)-> 

X( 2,2) X( 3, 2) 

( 3 ,2 ) 

10-6+8-3=9 X ( 1, 3) -> X ( 1, 1) -> X (3,1)  ( 3 , 3) 

 

 ثبٌٕظش ٌىْٛ اصش اعزخذاَ اٌخلا٠ب ل١ُ ِٛعجخ ٌزا فؤْ اٌؾً أِضً

 

 

 

    Modified distribution method. ؽش٠مخ اٌزٛص٠غ اٌّؼذٌخ 2

 -الار١خ :  اٌخطٛاد ٔزجغ الاثزذائٟ اٌؾً ٚرؾغ١ٓ بسجخزلأ

  حُخاس٣خ ػذد طٌٕٞ إٔ ٣ـذ حلأعخع٢ ٝحُلَ أعخع٢ ٣ٌٕٞ إٔ ٣ـذ حر حلارظذحث٢ حُلَ ٖٓ ٗظؤًذ (1

  حُخاس٣خ حكذ ا٠ُ ٗؼ٤ق طٌٖ ُْ برحـــك ١ – حلاػٔذ + حُظلٞف ُؼذد ٓغخ٣ٝش (ح٤ُِٔجش)حلاعخع٤ش 

 ا٠ُ حُلَ ُظل٣َٞ ( E )رخُشٓض  ُٜخ ٣شٓض حرغ٤ِٕٞ طذػ٠ ٖٓ حُظلش هش٣زش ه٤ٔش حُـذٍٝ ك٢حُلخسؿش 

 أعخع٢ كَ

 ( v j ) ُٜخ ٗشٓض ه٤ٔش ػٔٞد ٌَُٝ ( u i ) ُٜخ ٗشٓض ه٤ٔش طق ٌَُ ٗلغذ (2

   حُؼٔٞد سهْ  (j) حُظق  سهْ  (i)ك٤غ 

5 

5

8

7

8
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  طلش طغخ١ٝ ( v j )   أٝ  ( u i )ه٤ْ حكذ ٗلظشع (3

 حلاط٤ش حُوخػذس رظطز٤ن حُو٤ْ رو٤ش ٗغظخشؽ (4

  ُٜخ  حُٔوخرِظ٤ٖ ( v j + u i )ه٤ْ  = ٤ِٓجش خ٤ِش ٌَُ حُلو٤و٤ش طٌِلش

 حُظخ٤ُش حُوخػذس رظطز٤ن كخسؿش خ٤ِش ٌَُ حُ٘وَ طؤػ٤ش ٗغظخشؽ (5

 ُٜخ حُٔوخرِظ٤ٖ - ( v j + u i ) حُلو٤و٤ش ًِلظٜخ = كخسؿش  خ٤ِش ٌَُ حُ٘وَ طؤػ٤ش 

 ٚطلغ٤٘ ٖٓ ٝلارذ حٓؼَ ؿ٤ش حُلَ إٔ ٣ؼ٢٘ كٜزح عخُزش ه٤ٔش خ٤ِش لأ١ حُ٘وَ طؤػ٤ش إٔ ظٜش أرح (6

 ٢ِ٣ رٔخ ٣ٝظظق طٌِلش حهَ طلَٔ حُظ٢ حُخ٤ِش ٖٓ ٣زذأ ٓـِن ٓغخس ٗشعْ حُلَ ُظلغ٤ٖ : حُلَ طلغ٤ٖ (7

:- 

 ٓٞؿزش ربشخسس حُٔغخس ٣زذأ أ(     

    كوؾ ح٤ُِٔجش رخُخاس٣خ ٣ٔش ة(    

  حلأخشٟ حكذٛٔخ طِـ٢ رل٤غ حُٔغخس ػ٠ِ ٝحُغخُزش حُٔٞؿزش حلإشخسحص طظؼخهذ ط(     

 عخُزش أشخسس ٝؿذص ك٤ؼٔخ ٝططشف ٓٞؿزش أشخسس ٝؿذص ك٤ؼٔخ حُٔ٘وُٞش ح٤ٌُٔش طؼخف د(     

 الأِضًٔىشس اٌخطٛاد اٌغبثمخ ؽزٝ ٠زُ اٌٛطٛي اٌٝ اٌؾً  (8

 

Example  3 :  

Test optimality by modified distribution method 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1–ػذد الاػّذح + ػذد اٌظفٛف ( = اٌؾً اعبعٟ لأْ ػذد اٌخلا٠ب الاعبع١خ ) ا١ٌٍّئخ  

M + N – 1 

3 + 3 -1 = 5 

 
Supply  S3 S2 S1 

        S 

  D 

U1=0 100 
1   

+1 

5   

+ 10 

2    
W1 

U2=8 120 
8   

 

3   

 

11      

+1 
W2 

U3= -4 130 
4   

 
12   

+13 

6   
 

W3 

 530      120       80             150 Demand 

 
 

 
    V3 = 0   V2 = -5      V1 = 2  

100 

80 

50 

40 

80 
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5 = 5 

 ) رطج١ك اٌمبْٔٛ ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌفبسغخ فمؾ (

D12 = 5 – ( 0 + ( - 5 ) ) = +10 

D13 = 1 – ( 0 + 0 ) = +1 

D21 = 11 – ( 8 + 2 ) = +1 

D32 = 12 – (4 + ( - 5 ) ) = +13 

 ٓٞؿزش Dحُلَ حٓؼَ لإ ؿ٤ٔغ ه٤ْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

113 
 

 

      Handling special situationsِؼبٌغخ اٌؾبلاد اٌخبطخ  3-7

   Unbalanced Modelؽبٌخ ػذَ اٌزٛاصْ فٟ إٌّٛرط  -1

طلذع ٛزٙ حُلخُش ػ٘ذٓخ طٌٕٞ حُٔٞحسد لا طغخ١ٝ حلاعظخذحٓخص ح١ حُطخهخص حُٔظٞكشس لا طغخ١ٝ 

 حلاكظ٤خؿخص ػ٘ذثز ٗؼ٤ق طق ٢ٔٛٝ حٝ ػٔٞد ٢ٔٛٝ ٝ كغذ حُلخؿش 

 ٝ ًٔخ ك٢ حلآؼِش حلاط٤ش :

Example  4 :  

Determine the initial solution and the transportation cost from the follow 

data using: 

a. North west corner method. 

b. The least cost method. 

The Vogel's approximation method. 

c. The Vogel's approximation method. 

 

 

 

 

 

Supply  S4 S3 S2 S1 
        S 

  P 

200 

 
100   

 
100   

 
90   

 
90   P1 

100 

 
85   

 
130   

 
70   

 
50   P2 

                300 

                 

305 

       30       100     100             75 Demand 

 

 

Solution  
 

Thus, supply and demand are not blanced 

 (365ٝحُطِذ  366حُؼشع ؿ٤ش ٓظٞحصٕ ٓغ حُطِذ )حُؼشع  
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٣ؼخف طق ٢ٔٛٝ ٣ٔؼَ ٓظذس ٢ٔٛٝ ُٔٞحؿٜش حُطِذ حلاػخك٢ طٌٕٞ طٌخ٤ُق حُ٘وَ ٤ٌُِٔش حلاػخك٤ش  

( ٓغخ٣ٝش ُِظلش لإ ح٤ٌُٔش حطاس  ٤ٔٛٝش لاٝؿٞد ُٜخ ٢ٛ ٓـشد ٝع٤ِٚ ُِٞطٍٞ ُِلَ ٝػ٤ِش 5ٝهذسس )

 ع٤ٌٕٞ ؿذٍٝ حُ٘وَ رخُشٌَ حلاط٢ :

 

Table (1) 

Supply  S4 S3 S2 S1 
        S 

  P 

200 

 
100   

 
100   

 
90   

 
90   P1 

100 

 
85   

 
130   

 
70   

 
50   P2 

5 
     

0   
 

0   
 

0    
0   Dummy 

               

              305 

305 

       30       100     100             75 Demand 

 

 

 

 

 

a. Initial solution by using north west corner method 

 

                           Table (2) 

Supply  S4 S3 S2 S1 
        S 

  P 

200 

125 

25    

100   

 

100   

 

90    

 

 

90   

P1 

100 

25 
 

85   

 

130   

 

70    

 

50   
P2 

5 
             

0   

          

0 

          

0   

             

0   
Dummy 

 

Total cost = 75*90 + 100*90 + 25*100 + 75*130 + 25*85 + 5*0   =  30125                   

5 

75 

75 100 25 

25
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b. Initial solution by using the least cost method 
 

Supply  S4 S3 S2 S1 
        S 

  P 

200 

130 

30  

100   

 

100   

 

90    

 

   

90   
P1 

100 

30 

 

85   

 

130   

 

70   
 

      
50   P2 

5 

          

0   

          

0 

          

0   

          

0   
Dummy 

             

             305 

305 

       30 

        5 
     100      

100 

70    
         75 

70 Demand 

 

Total cost = 90*70 + 100*100 + 100*30 + 50*70 + 30*70 + 5*0  

                 =  24900 
 

c. Initial solution by using Vogel's approximation method 

 حُلَ رطش٣وش كٞؿَ حُظوش٣ز٤ش 
 

    
Supply  S4 S3 S2 S1 

        S 

  P 

10 10 10 10 

266 

165 

166 

5 
 

100   

 

100   

 

90   

 

      

90   

P1 

15 15 20 20 
166 

25 
 

85   

 

130   

 

70   

 

      

50   

P2 

 0 ـــــ ـــــ ـــــ
5 

             

0   

          

0 

          

0   

     

0   
Dummy 

               
           305 

305 

    30 

    25    
     100  

95    
100      75 Demand 

    
 85      100    70  50  

    
 15   30 20 40  

    
 15   

 
  ـــــ 20

    
  ـــــ 20 ـــــ   15 

 

Total cost = 100*90 + 100*95 + 100*5 + 50*75 + 85*25 + 5*0  

                 = 9000 + 9500 + 500 + 3750 + 2125  

                 = 24875 

5 

70 100 30 

70 30 

100 95 5 

25 

5 

 

 

 

3

75 
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      Degeneracyؽبٌخ الأؾلاي   - 2

ح١ حٕ حُلَ  1 –ٝ ك٢ ٛزٙ حُلخُش طٌٕٞ ػذد حُخاس٣خ حُِٔٔٞءس حهَ ٖٓ ػذد حُظلٞف + ػذد حلاػٔذس 

ؿ٤ش حعخع٢ ٝ هذ طلذع ٛزٙ حُلخُش ك٢ حُلَ حلارظذحث٢ حٝ حػ٘خء طط٣ٞشٙ ػ٘جز لارذ طل٣ِٞٚ ح٠ُ كَ 

(   E) خاس٣خ حُلخسؿش ٛزٙ ح٤ٌُٔش طذػ٠ حرغ٤ِٕٞ ٝ ٣شٓض ُٜخ رخُٔض حعخع٢ رؤػخكش ٤ًٔش ح٠ُ حكذ حُ

 خ ٢ِ٣ حٓؼِش ٣ٞػق ٛزٙ حُلخُش ػ٘ذثز ٣ظلٍٞ حُلَ ح٠ُ كَ حعخع٢ ٝ ٗطزن ػ٤ِٚ حُخطٞحص حُغخروش ٝ ك٤ٔ

 

Example 5 :  

Test the following solution and determine the optimal cost? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Supply  D3 D2 D1 
        D 

  S 

120 
6   

 

5   

 

8   
 

S1 

80 
12   

 
10   

 

15   
 

S2 

80 
10   

 
9   

 

3   
 

S3 

        280         50       80             150 Demand 

 
Supply  D3 D2 D1 

        D 

  S 

U1=0 120 
6   

 

5   

 

8   
 

S1 

U2=6 80 
12   

 

10   

 

15   
 

S2 

U3= -5 80 
10   

 
9   

 

3   
 

S3 

         280         50       80             150 Demand 

      V3 = 6   V2 = 4      V1 = 8  

70 50 

80 

80 

70 50 

80 

80 

E 
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 4حُلَ ؿ٤ش حعخع٢ لإ ػذد حُخاس٣خ حلاعخع٤ش =  .1

  5=  1 – 3+  3=  1 –ػذد حلاػٔذس + ػذد حُظلٞف 

ٗلٍٞ حكذ حُخاس٣خ حُلخسؿش ح٠ُ خ٤ِش حعخع٤ش ػٖ ؽش٣ن حػخكش ٤ًٔش هش٣زش ٖٓ حُظلش طذػ٠  .2

 ُظل٣َٞ حُلَ ح٠ُ كَ حعخع٢. (E)٣ٝشٓض ُٜخ رخُشٓض  Epsilonحرغ٤ِٕٞ 

 ٗغظخشؽ حٌُِلش حُلشط٤ش ُِخاس٣خ ؿ٤ش حلاعخع٤ش  .3

D1 2 = 5 – (4+0) = +1 

 

D2 1 =15 – (6+8) = +1 

D2 3 =12 – (6+6) = 0 

D3 2 = 9 – (4-5) = 10 

D3 3 = 10 – (6-5) = 9 

The solution is optimum the total cost = 8*70 + 6*50 + 10*80 + 80*3  

                                                         = 560 + 300 + 800 +240  

                                                        = 1900  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

118 
 

 

Example 6 :  

Test optimality the following solution by using modifies distribution 

method 

Table ( 1 ) 

   Supply    5 4 3 2 1 
        S 

  P 

80 

 
14   

 

0   
 

3   
 

8   
 

8   A 

     120   

 
14   

 
3   

 

4   

 

8    
10   B 

150 
 

14   

   

9   

          

7 

 

10   

   

8   
C 

70 

 
14   

 
1   

 

0   
 

4   
 

10   
D 

90 

 
14   

 
6   

 

7   

 

6   
 

9   
E 

  510         10     80  120    200        100  Demand 

Solution  
 

 m) ( + ػذد حُظلٞف )nػذد حلاػٔذس ) – 1=  5+  5 – 1=  9

 8ػذد حُخاس٣خ حلاعخع٤ش ) ح٤ُِٔجش ( = 

 ُظل٣َٞ حكذ حُخاس٣خ ؿ٤ش حلاعخع٤ش ح٠ُ خ٤ِش حعخع٤ش ٝ ًٔخ ٢ِ٣ : Eُزح ٗؼ٤ق حرغِٕٞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

70 50 

40 
100 

80 

7 

90 

10 
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Table ( 2 ) 

 Supply    5 4 3 2 1 
        S 

  P 

U1=5 86 
     3+ 

14   

 

0   
 

3   

  1+ 

8   

    3+ 

8   
A 

U2=6      126   
  2+    

14   

    2+ 

3   

 

4   

 

8   

    4+ 

10   
B 

U3=8 156 
 

14   

   6  + 

9   

1 +  

7 

 

10   

   

8   
C 

U4=2 76 
6+ 

14   

 4+ 

1   
 

0   

0      

4   

8 + 

10   
D 

U5=4 96 
4+ 

14   

    7+ 

6   
 

   5+ 

7   

 

6   

5+ 

9   
E 

   510         10     80  120    200        100 Demand 

     V5=6     V4=-5 V3=-2 V2=2 V1=0  

 

D1 1 = 8 – (0+5) = 3 

D1 2 = 8 – (2+5) = 1 

D1 3 = 3 – (-2+5) = 0 

D1 4 = 14 – (6+5) = 3 

D2 1 = 10 – (6+0) = 4 

D2 4 = 3 – (-5+6) = 2 

D2 5 = 14 – (6+6) = 2 

D3 3 = 7 – (-2+8) = 1 

D3 4 = 9 – (-5+8) = 6 

D4 1 = 10 – (0+2) = 8 

D4 2 = 4 – (2+2) = 0 

D4 4 = 1 – (-5+2) = 4 

80 E 

70 50 

40 
100 10 

70 

90 
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D4 5 = 14 – (6+2) = 6 

D5 1 = 9 – (0+4) = 5 

D5 3 = 7 – (-2+4) = 5 

D5 4 = 6 – (-5+4) = 7 

D5 5 = 14 – (4+6) = 4 

The solution is optimum 

 

The Total Cost = 100 * 8 + 70 * 8 + 40 * 10 + 90 * 6 + 50 * 4 + 70 * 0 

+ 80 * 0 + 10 * 14 

   = 800 + 560 + 400 + 540 + 200 + 140 

   = 2640 

Example 7 :  

   Determine the optimal solution from the following solution so as to 

minimize the total cost  

                                     Table (1) 

   Supply    Y P N F 
        to 

  from 

100 

 
21   

 

3   
 

7    
19   J 

     300   
 

6   
 

18   

 

21    
15   S 

200 
   

22   

          

15 

 

14   

   

11   
T 

     600          150  200    100        150  Demand 

 

Solution  

M + n -1 = 4 + 3 -1 = 6 

  5ػذد حُخاس٣خ حلاعخع٤ش ) ح٤ُِٔجش ( = 

 ح٠ُ حكذ حُخاس٣خ حُلخسؿش E)حُلَ ؿ٤ش حعخع٢ ٗلُٞش ح٠ُ كَ حعخع٢ رؤػخكش )   ∴

 

100 

100 100 

150 
150 
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Table (2) 

 

D1 1 = 19 – (0-1) = 20 

D1 2 = 7 – (2+  6 ) = 8 

D2 1 = 15 – (16+ (-1)) = 0 

D2 2 = 21 – (16+2) = 3 

D2 3 = 18 – (3+16) = -1 

D3 1 = 11 – (-1+12) = 0 

D3 4 = 22 – (-10+12) = 20 

No optimum solution so we must improvement  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Supply    Y P N F 
        To 

  From 

U1=0 100 
21   

31+ 

3   

 

7   

5+ 

19   

   20+ 
J 

U2=16    300   

6   

 

18   

 

 

-1 

21   

 

 

+3 

15   

 
 

 

S 

U3=12 200 

22   

  +20 

15 

         - 
 

 

14   

 

11   

  + 
 

   

T 

   600        150  200    100        150  Demand 

  V4=-10   V3=3 V2=2   V1=-1  

100 

150 
150 

100 100  E 

- + 
 E 
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                                         Table (3) 

 

 Supply    Y P N F 
        To 

  from 

U1=0 100 
31+ 

21   

 

3   

8+ 

7   

   20+ 

19   
J 

U2=15     300   
 

6   
 

18   

3+ 

21    
51   S 

U3=11 200 
   

22   

          

15 

 

14    
11   T 

   600         150  200    100        150  Demand 

  V4=-9   V3=3 V2=3   V1=0  

D1 1 = 19 – ( 6+6 ) = +19 

D1 2 = 7 – (3+0) = +4 

D1 4 = 21 – (-9+0) = +30 

D2 2 = 21 – (15+3) = +3 

D3 3 = 15 – (3+11) = +1 

D3 4 = 22 – (-9+11) = +20 

The solution in (table 2) is optimum  

The optimum cost = 100*3 + 50*15 + 100*18 + 6*150 + 11*100 + 

14*100 = 6250 

 

 

 

 

 

 

 

100 

100 

50 150 

100 

100 
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  Maximization ؽبٌخ اٌزؼظ١ُ  - 3
 

ًٕٞ حُز٤خٗخص حُٔؼطخس طٔؼَ حسرخف  ٝ حُٜذف طؼظ٤ْ حلاسرخف ٣ظْ طل٣َٞ حُٔظلٞكش ح٠ُ ٓظلٞكش ك٢ كخُش 

طٌخ٤ُق رطشف حًزش ه٤ٔش ٖٓ ؿ٤ٔغ حُو٤ْ ٓغ حٛٔخٍ حلاشخسس ػْ حطزخع حُطشم ٝ حُخطٞحص حُغخروش ك٢ 

حُزذأ رؤٗـخص ح٣ـخد حُلَ حلآؼَ ٓغ حُشؿٞع ح٠ُ حُٔظلٞكش حلا٠ُٝ ػ٘ذ حكظغخد حلاسرخف ٝ رخُظؤ٤ًذ هزَ 

 حُلَ حلارظذحث٢ ٣ـذ طلو٤ن حُظٞحصٕ .

 

Example 8 :  

Following is profit Matrix and required: 

 

      A : Determine initial solution by vogels mothod  

      B : Detemine optimum solution 

 

Table (1) 

 

Demand 4 3 2 1 
        P 

  S 

80 

 
41   

 
11   

 

6    

 

   

6   

A 

120 

 
11   

 
10   

 
6    

      

4   
B 

150 
          

5   

          

7 

          

4   

          

6   
C 

70 

 
13   

 
14   

 
10   

 
4   D 

90 

 
8   

 
7   

 
8   

 
8   E 

             

             510 

500 

80 120 200 100 
Supply 
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 خطٞحص حُلَ 

 
( ك٤ظزق حُ٘ٔٞرؽ رخُشٌَ  16طلو٤ن حُظٞحصٕ رؤػخكش ػٔٞد ٢ٛٝ طلظ١ٞ ٤ًٔش ٤ٔٛٝش هذسٛخ )   .1

  -حلاط٢ :

 

 

Table (2) 

 

 

Supply 

 

Demand 

 

4 3 2 1 
        P 

  S 

80 

 
  0    

 
41   

 
11   

 

6   

 

 

   

6   

A 

120 

 
0   

 
11   

 
10   

 
6   

 

      

4   

B 

150 
          

0   
 

5   

          

7 

          

4   

          

6   
C 

70 

 
0   

 

31   
 

14   
 

10   
 

4   D 

90 

 
0   

 

8   
 

7   
 

8   
 

8   E 

             

510 

 
10 

 

 

80 

 

 

120 200 100 Demand 

 

 

2.  ٗلٍٞ حُ٘ٔٞرؽ ح٠ُ ٗٔٞرؽ  طذ٤ٗش   طٌخ٤ُق رطشف ؿ٤ٔغ حُظٌخ٤ُق ٖٓ حًزش ه٤ٔش ٖٓ ه٤ْ حُظٌخ٤ُق ٝ 

 حُزخُـش ) 14 ( ػْ ٗغظخذّ ؽش٣وش كٞؿَ رؤعظخشحؽ حُلَ حلارظذحث٢ 
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Table ( 3 ) 

 

 

 ( + ػذد حلاػٔذس  m( ٝ ػذد حُظلٞف )  8حُلَ حػاسٙ ؿ٤ش حعخع٢ ٌُٕٞ ػذد حُخاس٣خ ح٤ُِٔجش ) 

(  n   )– 1  = 

5  +5 – 1  =9  

 (  u  ( ٝ )v  ( ٝ )d( ػْ ٗغظخشؽ ه٤ْ )    Epsilonُزح لارذ ٖٓ حػخكش ٤ًٔش هش٣زش ٖٓ حُظلش )

     
Supply  

 

 
Deman

d 
S4 S3 S2 S1 

        

S 

  P 

 ـــــ

 

  80  ـــ 

14   

 
 

 

0   
 

3   

 

8   

   

8   

 
     

  

A 

 ـــــ

 

2 

 
1 1 1 

126 

76 

14   

  

3   

 

4   
 

8   
 

10   

 
      

B 

2 
 

1 1 1 1 

150 

140 

100  

14   
 

9   

             

7 

          

10   

          

8   

   
C 

 ـــــ

 

 70 1 1 ـــ

14   

 
 

1   

 

0   
 

4   

 

10   

 

D 

0 

 

 1 1 90 

14   

   
 

6   

   

7   

   

6   
 

6   

 
 

E 

 

    
           

510 

100   

 10 

    

80 

         

     

120  

50    

200 

130 

40    

  100 Demand 

     
 

 

0 
1         2  2  

     
 

 

0 
2  4 2 2  

     
 

 

0 
 

    ـــــ
 2 2  

      

 

 

 

 

0
 

  2  ـــــ ـــــ

80 

50 

10 

70 

4

0 
10

0 

70 

3 

90 

 

3 

4 

3 
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 ًٔخ ٢ِ٣ :

Table ( 4 ) 

 

 Supply    Dummy 4 3 2 1 
        S 

  P 

U1=-7 86 
     17+ 

14   

 

0   

+4 

3   

  5+ 

8   

    7+ 

8   
A 

U2=-2      126   
  2+    

14   

+     -2 

3   

- 

4   

 

8   

    4+ 

10   
B 

U3=0 156 
 

14   

   4  + 

9   

1 +  

7 

 

10   

   

8   
C 

U4=-6 67 
11+ 

14   

-  

1   

+ 

0   

0      

4   

8 + 

10   

D 

U5=-4 90 
4+ 

14   

    3+ 

6   
 

   5+ 

7   

 

6   

5+ 

9   
E 

   510         10     80  120    200        100 Supply 

     V5=14     V4=7 V3=6 V2=10 V1=8  

 

ٝ ٣٘ظ٢ٜ رٜخ  d24( ه٤ٔٚ عخُزش ُزح ٗشعْ حهظش خؾ ٓـِن ٣زذأ رخُخ٤ِش  d24حُلَ حػاسٙ ؿ٤ش أٓؼَ لإ ) 

) لاٜٗخ حهَ ٤ًٔش ٣ٔش رٜخ حُٔغخس كخٓاس حشخسس عخُزش ُزح ٣ٌٕٞ حُلَ حُـذ٣ذ ًٔخ  Eٝ ح٤ٌُٔش حُظ٢ ط٘ظوَ ٢ٛ 

 .(  ( Table  5ك٢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80 

70 50 

40 
100 10 

7

90 

E 
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) 5  ( Table 

 Supply    Dummy 4 3 2 1 
        S 

  P 

U1=-3 86 
5+ 

14   

 

0   

+2 

3   

  3+ 

8   

    5+ 

8   
A 

U2=0      126   
  2+    

14   
 

3   

 

4   

 

8   

    4+ 

10   
B 

U3=2 156 
 

14   

  14  + 

9   

1 +  

7 

 

10   

   

8   
C 

U4=-4 67 
6+ 

14   

     +2 

1   

+ 

0   

0      

4   

8 + 

10   
D 

U5=-2 90 
4+ 

14   

    5+ 

6   
 

   5+ 

7   

 

6   

5+ 

9   
E 

   510         10     80  120    200        100 Supply 

     V5=12     V4=3 V3=4 V2=10 V1=8  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80 

70 50 

40 
100 10 

70 

90 

E 
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1-Two drug companies have invertories of 1.1 and 0.9 

million doses of a particular flu vaccine and anepideinie of 

the flu seems imminent in three cities since the flu could 

be fatal to senior citizens it is imperative that  they be 

vaccinated first ; others will be vaccinated on a first-come-

first-served basis while the vaccine supply lasts the 

amounts of vaccine ( in millions of doses )each city 

estimates it could administer are as follow: 

City 1                       city 2                      city 3 

0.325                       0.260                       0.195 
0.750                       0.800                       0.650 

To Elders 
To Others 

 

The shipping cost (in cents per dose ) between drug companies and 

cities are as follows : 

City 1                       city 2                      city 3 

     3                              3                              6 
     1                              4                              7 

Company 1 
Company 2 

 

Determine a minimum – cost shipping schedule which will provide 

each city whit at least   enough vacelne care for its senior citizens ( hint 

:divide each city into two destinations senior citizens and other . create a 

dummy source .make the shipping cost from the dummy to the senior – 

citizen destinations prohiblilvely high , effectively guaranteeing no 

shipments along those links) 

 

       كظَ حُؼخُغأعجِش 
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2- 

Prove that if the costs in any row or any column of a transportation 

tableau are uniformly reduced by that same number (positive or negative ) . 

then the resultant problem has the same optimal solution as that original 

problem 

3- 

A regional airline can buy its jet fuel from any one of three vendors 

the airline’s needs for the upcoming month at each of the three airports it 

serves are 100000 gal at airport 1 , 180000 gal at airport 2 , and 360000 gal 

at airport 3 , each vendor can supply fuel to each airport at a price ( in cents 

per gallon ) given by the following schedule : 

  

Airport  1              Airport 2                     
Airport 3 

     92                           89                             90 
     91                            91                             95 
     87                            90                              92 

Vendor  1 
Vendor  2 
Vendor  3 

 

Each Vendor , however , is limited in the total number of 

gallons it can provide during any one month . these 

capacities are 320000 gal for Vendor 1 , 270000 gal for 

Vendor 2, and 190000 gal for Vendor 3 , determine a 

purchasing police that will supply the airline’s 

requirements at each airport at minimum total cost . 
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4- 

A baking from can produce bread in either of its two 

plants , as follows: 

Production Cost € / loaf Production capacity 
loves 

Plant 

23 
25 

2500 
2100 

A 
B 

 

Four restaurant chains are willing to purchase their ; demands and the 

prices they are willing to pay are as follows : 

Price offered  Cost € / 
loaf 

maximum capacity 
loves 

Chain  

39 
37 
40 
36 

1800 
2300 
550 

1750 
 

1 
2 
3 
4 

 

 

The cost ( in cents ) of shipping a loaf from a plant to a restaurant 

chine is given in the following table : 

Chain 1          Chain 2              Chain 3             
Chain 4  

6                    8                        11                       
9 
12                  6                          8                       
5 

Plant  A 
Plant  B 

  

Determine a delivery schedule for the baking from that will maximize 

profit from bread   
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 ِشىٍخ اٌزخظ١ض

 

حُٔوذٓش  1- 4  

حُشٌَ حُؼخّ ُ٘ٔٞرؽ حُظخظ٤ض  2- 4  

حُلشػ٤خص حلاعخع٤ش ُ٘ٔٞرؽ حُظخظ٤ض 3- 4  

ؽشم كَ ٓشخًَ حُظخظ٤ض  4- 4  

طش٣وش حُٜ٘ـخس٣ش حُ 1 – 4 – 4  

حُلخلاص حُخخطش ُ٘ٔٞرؽ حُظخظ٤ض  5 – 4  

طؼظ٤ْ حلأسرخف  1 – 5 – 4  

ٞع ػذّ حُظٞحصٕ ٝ حُظخظ٤ض حُٔٔ٘ 2 – 5 – 4  

كظَ حُشحرغ  أعجِش 6 – 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 شاثغاٌفظً اٌ
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 Assignment problemِشىٍخ اٌززخظ١ض 

 

  اٌّمذِخ 4-1

Assignment problem is particular case of transportation problem where the 

objective is to Assign a number of resources to equal number of activities. So as 

to minimize total cost or to Maximize total profit. 

حّ ٝحكذ ٌَُ ٓٞسد ٓشٌِش حُظخظ٤ض )حُظؼ٤٤ٖ( كخُش خخطش ٖٓ ٓشخًَ حُ٘وَ ٢ٛٝ طؼ٢٘ رظخظ٤ض حعظخذ

 رل٤غ طٌٕٞ حُظٌِلش ح٤ٌُِش حهَ ٓخ٣ٌٖٔ حٝ حُلخثذس حًزش ٓخ٣ٌٖٔ.

حٕ حْٛ ٓؼخ٤٣ش ه٤خط ًلخءس حلادحسس ٢ٛ هذسطٜخ ػ٠ِ طخظ٤ض حُٔٞحسد حُٔظ٤غشٙ ُٔخ ُٜزح حُظخظ٤ض ٖٓ 

ٓشرؼش ٓشدٝد ٝحٗؼٌخط ػ٠ِ حلا٣شحدحص ُٔغخٛٔظٚ ك٢ طو٤َِ حُظٌخ٤ُق, ٣ٝظْ طٔؼ٤َ ٓشٌِش حُظخظ٤ض رٔظلٞكش 

)ػذد حُظلٞف ٓغخ١ٝ ُؼذد حلاػٔذس( ك٤غ طٔؼَ حُٔٞحسد حُٔظ٤غشٙ رخُظلٞف )ك٢ حُـخُذ( ٝحلاػٔذٙ طٔؼَ 

 حلاعظخذحٓخص حٝ حُٜٔخّ ٝطٔؼَ أسهخّ حُٔظلٞكش ك٢ٜ طٔؼَ طٌخ٤ُق حعظخذحّ حٝ طخظ٤ض حُٔٞسد ٌَُ حعظخذحّ.
 

 

 اٌشىً اٌؼبَ ٌّٕٛرط اٌزخظ١ض  4-2

 iُٔخً٘ٚ ك٤غ ٣ظشطذ ػ٠ِ طخظ٤ض  n)ػخَٓ حٝ ػَٔ( ػ٠ِ ػذد  mُ٘لشع حٕ حُٔشٌِش ٢ٛ طخظ٤ض ػذد 

(1  ,2  , ............. ,m ػ٠ِ )j (1  ,2  , ............. ,n)   حُظٌِلشCij   ٍٝحُٜذف ٛٞ طخظ٤ض حلاػٔخ 

 -رشٌِٜخ حُؼخّ حلاط٢:ػ٠ِ حلالاص )ػَٔ ٝحكذ ُاسُٚ( رٔخ ٣لون حد٠ٗ طٌِلش ٝطؤخز ٓشٌِش حُظخظ٤ض 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 الفصل الرابع 

1 

m 

2 
 

   1                 2    ….............     n 

…..

. 

C11                C12   ……………    C1n 

 

C21                C22   ………….…   C2n 
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 اٌفشػ١بد الاعبع١خ ٌّٕٛرط اٌزخظ١ض  4-3
 

طغخ١ٝ ػذد حُٔٞحسد ٓغ ػذد حلاعظخذحٓخص ح١ ػذد حُظلٞف ٓغخ١ٝ ػذد حلاػٔذس ح١ حٕ حُٔظلٞكش  .1

 حُٔٔؼِش ُِٔشٌِٚ ٓشرؼش .

 ٝحكذ ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ:ٛ٘خُي حعظخذحّ ٝحكذ ٌَُ ٓٞسد ح١ لا٣ٌٖٔ لا١ ػخَٓ حٕ ٣٘ـض عٟٞ ػَٔ  .2

 حُظٌخ٤ُق ٓلذدٙ ح١ ؿ٤خد طلش حلاكظٔخٍ. .3

 ػذّ حُغِز٤ش. .4
 

 ؽشق ؽً ِشبوً اٌزخظ١ض  4-4
 

 Complete Enumerationؽشم حُؼذد حٌُخَٓ  .1

 .Hungarian Methodحُطش٣وش حُٜ٘ـخس٣ش   .2

 Linear programming Method.ؽش٣وش حُزشٓـش حُخط٤ش  .3

 

حلاٗغذ ٝحلاًؼش ش٤ٞػخ  ُزح عٞف ٌٗظل٢ رششف ٝحػظٔخد ٛزس حُطش٣وش ك٢ ٛزح ٝطؼظزش حُطش٣وش حُٜ٘ـخس٣ش ٢ٛ 

 حُلظَ.

 

 

        Hungarian Method       اٌطش٠مخ إٌٙغبس٠خ   4-4-1
 

ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ خطٞحص ططز٤وٜخ ك٢ كَ حُ٘ٔخرؽ   طؼذ حُطش٣وش حُٜ٘ـخس٣ش حكؼَ حُطشم ُلَ ٗٔخرؽ حُظخظظ٤ش

 حُظخظ٤ض

 

 حػذحد ؿذٍٝ حُظخظ٤ض .  .1

حُظؤًذ ٖٓ طلو٤ن حُظٞحصٕ )ػذد حُٔٞحسد ٣غخ١ٝ ػذد حلاعظخذحٓخص أ١ ػذد حُظلٞف ٣غخ١ٝ ػذد  .2

حُظق طٌخ٤ُق   طٌٕٞ   حلأػٔذس( ك٢ كخُش ػذّ حُظٞحصٕ ٗؼ٤ق طق أٝ ػٔٞد ٢ٔٛٝ ) كغذ حُلخؿش (

 ُظلو٤ن حُظٞحصٕ.  طلش٣ش ٝحُؼٔٞد حُٔؼخف ه٤ْ

ح٠ُ حُٔظلٞكش  ٗلٍٞٔظلٞكش كؼ٘ذثز حُك٢   خسحُظؤًذ ٖٓ حُٜذف كبرح ًخٕ حُٜذف طؼظ٤ْ أسرخف ٓؼط .3

 ؿ٤ٔغ حُو٤ْ ٖٓ حًزش ه٤ٔش ك٢ حُٔظلٞكش.  طٌخ٤ُق ٝرُي رطشفٓظلٞكش 

 حؽشف أهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ طق ٖٓ ؿ٤ٔغ ه٤ْ حُظق. .4

 حؽشف أهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ ػٔٞد ٖٓ ؿ٤ٔغ ه٤ْ حُؼٔٞد. .5

ٓغخ٣ٝش  حُخطٞؽؿ٤ٔغ حُو٤ْ حُظلش٣ش كبرح ًخٕ ػذد   حُظ٢ طـط٢  حسعْ أهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش .6

( حٓخ حرح ًخٗض ؿ٤ش ٓغخ٣ٝش ػ٘ذثز 7حُظ٢ طغخ١ٝ ػذد حلاػٔذٙ( حٗظوَ ُِخطٞس حُاسكوش )ُٝؼذد حُظلٞف )

ؽ طوخؽغ حُخطٞؽ ٝحػق ٗلظ حُو٤ٔش ح٠ُ ٗوخ ٖٓ ؿ٤ٔغ حُو٤ْ ؿ٤شحُٔـطخس طخسـحؽشف أهَ ه٤ٔش ؿ٤ش ٓ

 حُٔغظو٤ٔش. طٌشس ٛزٙ حُخطٞس كظ٠ ٣ظْ حُظٞطَ ح٠ُ ػذد حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش ٓغخ١ٝ ُؼذد حُظلٞف

 حلاػٔذس ػ٘ذثز ٣ٌٕٞ حُلَ أٓؼَ .

خظض ًَ طق ح٠ُ ًَ ػٔٞد رل٤غ طٌٕٞ طٌخ٤ُق حُظخظ٤ض ك٢ حُـذٍٝ حلأخ٤ش ه٤ْ طلش٣ش ٝٛ٘خ  .7

                   ٣ـذ ٓشحػخس ٓخ٢ِ٣ :
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A 

C 

B  

  1                      2                       3 

A 

C 

B  

  1                      2                       3 

a.  حُظخظ٤ض رخُؼٔٞد حٝ حُظق حُز١ ٣ل١ٞ ه٤ٔش طلش٣ش ٝحكذس.حرذأ 

b. .)حكزف حُو٤ْ حُظلش٣ش ُِؼٔٞد ٝحُظق حُز١ خظظض ٓٞحسدٙ )٢ً لا٣ظٌشس طخظ٤ظش 

c.  ًشس حُخطٞحص  ُـd) ٝ e) .ُل٤ٖ حًظٔخٍ حُظٞص٣غ 

 

لَ أرح طْ طٞص٣غ حُٔٞحد ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص رظٌخ٤ُق هذسٛخ ه٤ْ طلش٣ش )ك٢ حُـذٍٝ حلأخ٤ش( كؤٕ حُ .8

 حُ٘خطؾ كَ أٓؼَ.

طٌِلش حُلَ حلآؼَ طلغذ ػٖ ؽش٣وش حعظخذحّ حُـذٍٝ حلاٍٝ حُٞحسد ك٢ حُغئحٍ ك٤غ ٣ظْ ؿ٤ٔغ  .9

)حرح ًخٗض حُٔشٌِش  أٝ حلأسرخف حُٔؼ٠ِحرح ًخٗض حُٔشٌِش طذ٤ٗش طٌخ٤ُق حُظٌخ٤ُق ُظٔؼَ حُظٌخ٤ُق حُٔؼ٠ِ 

 .طؼظ٤ْ حسرخف(
 

Example 1: Find Assignment which yield minimum cost from the following   

        

Programmers 

 

                         120                 100                    80 
 

                          80                   90                    110 
 

                        110                 140                    120 

 : خطٛاد اٌؾً

)ػذد الاػّذح فٟ ٘زا اٌغئاي ِغب٠ٚٗ ٌؼذد اٌزؤوذ ِٓ اْ ػذد اٌظفٛف رغبٚٞ ػذد الاػّذح  .1

 اٌظفٛف(

 Table (2)اٌّظفٛفخ فٟ  رطشػ الً ل١ّخ فٟ وً طف ف١ٕزظ .2
 

                                                    Table (1) 

 

                         120                 100                    80        80 
 

 

80                  90                     110       80   
 

 

110                 140                    120      110 
                                             

 

 

 

 

الً ل١ّخ فٟ 

طفوً   

Programmers 
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A 

C 

B  

  1                     2                       3 

A 

C 

B        0 

   1                      2                      3 

A 

C 

B  

   1                    2                      3 

 الً ل١ّخ فٟ وً ػّٛد

Table (2) 

 

                     40                   20                     0  
 

 

                   0                    10                    30 
 

 

                   0                    30                    10 
 

 

    

                         0                    10                     0 

 
 

 ( :Table 3) ِٓ ل١ُ اٌؼّٛد ف١ٕزظ( Table 2اٌّظفٛفخ فٟ )وً ػّٛد  فٟرطشػ الً ل١ّخ  .3

 

                                                    Table (3) 

 

 

                      40                   10                      0 
 

           0                     0                      30 
 

              0                    20                     10  

   

 وبْ اٌؼذد ِغبٚٞ ٌٍظفٛف طٟ اٌم١ُ اٌظفش٠خ فؤراغٔشعُ الً ػذد ِٓ اٌخطٛؽ اٌّغزم١ّخ اٌزٟ ر .4

 فبْ اٌؾً الاِضً 

 

 

                      40                   10                       
 

 
 

                                                 20                    10         

 

 3حٝ حلاػٔذس = حُلَ حػاسٙ حٓؼَ لإ حهَ ػذد ٖٓ ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش ٓغخ٣ٝش ُؼذد حُظلٞف 

 

0 

0 

0 
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A 

C 

B  

 1                     2                       3 

ٔجذأ ثزخظ١ض وً ِٛسد ٌىً اعزخذاَ ثؾ١ش ٠ىْٛ رىٍفخ اٌزخظ١ض فٟ اٌغذٚي الاخ١ش ِغبٚٞ  .5

 ٌٚزؾم١ك رٌه ٠غت ارجبع ِب ٠ٍٟ :ٌٍظفش 
 

 )إٔ ٝؿذص(حُؼٔٞد حُز١ ك٤ش ه٤ٔش طلش٣ش ٝحكذس ٖٝٓ حُظق  رخُظخظ٤ضٗزذأ  - أ

)٢ً لا٣ظٌشس طخظ٤ض ٗلزف حُو٤ْ حُظلش٣ش ك٢ حُظق حٝ حُؼٔٞد حُز١ طْ ك٤ش حُظخظ٤ض  - ة

 حُؼٔٞد حٝ حُظق(

 ٌٗشس حُخطٞحص أ , د كظ٠ ٣ظْ طٞص٣غ ًخكش حُٔٞحسد ػ٠ِ حلاعظخذحٓخص  -ؽ

 

  

 
 

                      40                   10                      0 
 

          0                     0                      30 

 

              0                    20                     10  

 

 رىٍفخ اٌزخظ١ض اٌّضٍٝ ٟ٘ ِغّٛع اٌزىب١ٌف إٌّبظشح ٌٍخلا٠ب اٌزٟ رخظ١ظٙب فٟ اٌغذٚي الاٚي   .6

Optimum cost = 80 + 90 + 110 = 280 

 

Example 2:  

A department has five employees with five jobs to be performed. the time (in 

hours) each men will take to be perform job is given in following effectiveness 

matrix employee how should the jobs allocated one per employee so as to 

minimize the total man hours  

        ( 1 )         ( 2 )       ( 3 )        ( 4 )       ( 5 )          

A  

B  

C  

D  

E  

 

 10             5           13          15          16 

  3              9           18          13           6 

 10             7            2            2            2  

  7             11           9            7           12  

  7              9           10           4           12 
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Table (3) 

A 

B 

C 

D 

E 

 

( 1 )       ( 2 )       ( 3 )       ( 4 )       ( 5 )          

 

( 1 )       ( 2 )       ( 3 )      ( 4 )       ( 5 )          

 A 

B 

C 

D 

E 

Table (2) 

 

Table (1) 

A 

B 

C 

D 

 

 :خطٛاد اٌؾً

ٔزبوذ ِٓ ٚعٛد اٌزٛاصْ اٞ ػذد اٌظفٛف = ػذد الاػّذح ٌٚىْٛ رٌه ِزؾمك ٌزا ٔجذأ ثطشػ الً ل١ّخ  (1

 فٟ وً طف ِٓ اٌظفٛف 

 (2ٗطشف حهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ طق ٖٓ ػ٘خطش حُظق ك٤٘ظؾ ُ٘خ ؿذٍٝ )

                            

 

                                                

        10          5              13         15          16    5 

          3            9           18          13           6  3 

         10            7            2            2            2 2 

                     7           11           9            7           12         7 

          7            9           10           4           12   4 
 

 

 

 

         5            0           8          10          11 

         0            6          15         10           3 

         8            5           0            0           0 

         0            4           2            0           5 

         3            5           6            0           8 

         0             0           0            0           0 

الً ل١ّخ وً ػّٛد طفش ٌزا رجمٝ اٌّظفٛفخ وّب ٟ٘ ٚٔشعُ الً ػذد  Table ( 2 )فٟ اٌّظفٛفخ فٟ  (2

 ِٓ اٌخطٛؽ اٌّغزم١ّخ اٌزٟ رغطٟ ع١ّغ اٌم١ُ اٌظفش٠خ 

 
 

 

 

 

         5            0           8          10          11 

         0            6          15         10           3 

         8            5           0            0           0 

         0            4           2            0           5 

         3            5           6            0           8 

 

E 

أقل قيمة في 

 ( 5  ) ( 4 ) ( 3 ) ( 2 ) ( 1 ) كل  الصف
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Table (3) 

A 

B 

C 

D 

E 

 

( 1 )       ( 2 )       ( 3 )       ( 4 )       ( 5 )          

 

 ٣غخ٣١ٝظؼق إٔ حهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ حُظلش٣ش   Table ( 3 ) ٖٓ حُـذٍٝ أػاسٙ

 ٢ٛٝ حهَ ٖٓ ػذد حُظلٞف ُزح كخٕ حُلَ ؿ٤ش حٓؼَ ُزح ٗظوَ ا٠ُ حُخطٞس حُاسكوش   4

 

ِٓ ع١ّغ اٌم١ُ غ١ش اٌّغطبح ٚٔؼ١فٙب اٌٝ اٌم١ُ اٌٛالؼخ فٟ  (2)رغبٚٞ  ٔطشػ الً ل١ّخ غ١ش ِغطبح  (3

 Table ( 4 )ٟ رمبؽغ اٌظفٛف ف١ٕزظ ٌٕب اٌغذٚي الار

 

 

 

         5            0           6          10          9 

         0            6          13         10          1 

        10           7           0           2           0 

         0            4           0           0           3 

         3            5           4           0           6 

 

 ػذد اٌخطٛؽ اٌزٟ رغطٟ اٌم١ُ اٌظفش٠خ ِغب٠ٚخ ٌؼذد اٌظفٛف ٌزا 

 فؤْ اٌؾً الاِضً

Optimum cost(  ٍٝاٌزىٍفخ اٌّض  ( = 5 + 3 + 2 + 9 + 4 = 23 
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Example 3:  

four different jobs can be done on four different machines. the set-up and 

take down time costs are assumed to be prohibitively high for changeovers 

the matrix below gives the cost of producing job I on machines  

Machines 

M4 M3 M2 M1  

6 11 7 5 J1 

6 9 5 8 J2 

7 10 7 4 J3 

3 8 4 10 J4 
 

How should the jobs be assigned to the various machine so that the total cost 

is minimized?  

 

 :خطٛاد اٌؾً
 

ٕ٘بٌه أسثؼخ ِىبئٓ ٚأسثؼخ أػّبي ٚثبٌزبٌٟ اٌّظفٛفخ ِزٛاصٔخ ٚاٌظف ٌزغط١خ اٌزىب١ٌف اٌّؼطبح فٟ  (1

 .اٌغئاي ٚاٌخبطخ ثبٔغبص الأػّبي ػٍٝ ا٢لاد 
 

  ( Table 2) ٔطشػ الً ل١ّخ فٟ وً طف ِٓ ع١ّغ ل١ُ اٌظف ف١ٕزظ  (2

 

Table ( 1 ) 

الً ل١ّخ فٟ 

 وً طف
M4 M3 M2 M1  

5 6 11 7 5 J1 

5 6 9 5 8 J2 

4 7 10 7 4 J3 

3 3 8 4 10 J4 
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Table ( 2 ) 

 

M4 M3 M2 M1  

1 6 2 0 J1 

1 4 0 3 J2 

 3 6 3 0 J3 

0 5 1 7 J4 

 الً ل١ّخ فٟ وً ػّٛد 0 0 4 0
 

  ( Table 3) ف١ٕزظ  اٌؼّٛدِٓ ع١ّغ ل١ُ  ػّٛدٔطشػ الً ل١ّخ فٟ وً  (3

 

Table ( 3 ) 

 

 

 

 

 

 

 

  -ٔشعُ الً ػذد ِٓ اٌخطٛؽ اٌّغزم١ّخ اٌزٟ رغطٟ اٌم١ُ اٌظفش٠خ ٚوّب ٠ٍٟ : (4

 

Table ( 4 ) 
 

 

ٟٚ٘ ألً ِٓ ػذد اٌظفٛف  (3ٔلاؽع اْ ألً ػذد ِٓ اٌخطٛؽ اٌّغزم١ّخ اٌزٟ رغطٟ اٌم١ّخ اٌظفش٠خ ) (5

 ( 4ٚاٌجبٌغخ )

 ُزح كبٕ حُلَ ؿ٤ش أٓؼَ 

M4 M3 M2 M1  

1 2 2 0 J1 

1 0 0 3 J2 

 3 2 3 0 J3 

0 1 1 7 J4 

M4 M3 M2 M1  

1 2 2 0 J1 

1 0 0 3 J2 

 3 2 3 0 J3 

0 1 1 7 J4 
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( ٖٓ ؿ٤ٔغ حُو٤ْ ؿ٤ش حُٔـطخس ٝٗؼ٤لٜخ ُِخاس٣خ حُٞحهؼش ك٢ طوخؽغ 1ٗطشف أهَ ه٤ٔش ؿ٤ش ٓـطخس )

) ٝٗشعْ حهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ حُظلش٣ش ًٝٔخ ٓٞػق ك٢ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش 

Table 5 ) 
 

Table (5) 

M4 M3 M2 M1  

0 1 1 0 J1 

1 0 0 4 J2 

2 1 2 0 J3 

0 1 1 8 J4 
 

 

)  ( فزؾظً ػ5ٍٝألً ػذد ِٓ اٌخطٛؽ اٌّغزم١ّخ لارضاي ألً ِٓ ػذد اٌظفشف ٌزا رىشس اٌخطٛؽ ) (6

Table 6 ) 
Table (6) 

M4 M3 M2 M1  

0 0 0 0 

 
J1 

2 0 0 

 
5 J2 

2 
0 1 

 
0 J3 

0 0 
 

0 

 

8 J4 

 

 حُلَ حُٞحسد ك٢ حُـذٍٝ كَ حٓؼَ

 ٥ٕ ػذد حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ حُظلش٣ش ٓغخ٣ٝش ُؼذد حُظلٞف

 

The optimal cost  = 4 + 5 + 11 + 3  

                               =23  

 

 

 

 

 

 

0 

0 

0 

0 x 

x 

x 

x 
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 اٌؾبلاد اٌخبطخ ٌّٕبرط اٌزخظ١ض  4-5
 

 الاسثبػرؼظ١ُ   4-5-1

 

Example 4:  

 Find the assignment which yield maximum profit from flowing data      

        ( 1 )         ( 2 )       ( 3 )        ( 4 )  

A  

B  

C  

D  

 42           35          28           21 

 30           25          20           15  

 30           25          20           15 

 24           20          16           12 
 

 

Solution  
 

Converte maximization problem in to minimization problem by subtracting 

from the highest element all the elements  

ؿ٤ٔغ حُو٤ْ حُٞحسدس ك٢ حُ٘ٔٞرؽ ٖٓ أػ٠ِ ه٤ٔش ٝهذسٛخ ٞرؽ طذ٤ٗش ػٖ ؽش٣ن ؽشف ـٗلٍٞ حُ٘ٔٞرؽ ح٠ُ ٗٔ

 ( ك٤٘ظؾ ٓخ ٢ِ٣ :42)

Table (1) 

                                  (1)                    (2)                    (3)                 (4)      

                   A                0                       7                      14                  21            0 

                   B               12                     17                     22                  27           12 

                   C               12                     17                     22                  27           12 

                   D               18                     22                     26                  30           18 
 

 

حُخطٞحص حُغخروش رًشٛخ ح١ ٗزذح رطشف حهَ ه٤ٔش حُ٘ٔٞرؽ أػاسٙ طلٍٞ ح٠ُ ٗٔٞرؽ ًِلش ٗظؼخَٓ ٓؼٚ ر٘لظ 

 (Table 2)ق ك٤٘ظؾ ك٢ ًَ طق ٖٓ ؿ٤ٔغ ه٤ْ حُظ

 

 

 

 

 

فالً ل١ّخ فٟ وً ط  
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Table (2) 

                                    (1)                    (2)                    (3)                 (4)      

                   A                 0                       7                      14                  21      

                   B                 0                       5                      10                  15       

                   C                 0                       5                      10                  15     

                   D                 0                       4                       8                   12      
 

 

 (Table 3) ك٤٘ظؾ  (Table 2)ٗطشف حهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ ػٔٞد ٖٓ 

 

Table (3) 

                                      (1)                 (2)                  (3)                (4) 

                   A                 0                    3                     6                   9 

                   B                 0                    1                     2                   3 

                   C                 0                    1                     2                   3 

                   D                 0                    0                     0                   0 

 

ػذد حُظلٞف ُزح ٖٓ أهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ حُظلش٣ش أهَ  (Table 3)ك٢ حُـذٍٝ 

ٝٗؼ٤لٜخ ح٠ُ ٗوخؽ طوخؽغ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش (  1) ٗطشف أهَ ه٤ٔش ؿ٤ش ٓـطخس ٖٓ ؿ٤ٔغ حُو٤ْ ؿ٤ش حُٔـطخس 

 -:ًٝٔخ ٢ِ٣ ػ٤ِٜخ أهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش  ٗشعْك٤٘ظؾ ٓظلٞكش أخشٟ 

 

Table (4) 
 

                              0                    2                     5                   8 

                              0                    0                     1                   2 

                              0                    0                     1                   2 

                              1                    0                     0                   0 
 

 حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش ك٢ حُٔظلٞكش أػاسٙ لا طغخ١ٝ حُظلٞف ُزح ٌٗشس طط٣ٞش حُلَ 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽ

                     8                         4                         0 الً ل١ّخ فٟ وً ػّٛد

12 
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M1 

M2 

M3 

M4 

 

  A           B           C          D           E  

 

 

Table (5) 
 

                              0                    2                     4                   7 

                              0                    0                     0                   1 

                              0                    0                     0                   1 

                              2                    1                     0                   0 

 

 حُلَ أٓؼَ ٌُٕٞ ػذد حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ حُظلش٣ش ٓغخ٣ٝش ُؼذد حُظلٞف

 حلأٍٝ = حلأسرخف حُٔؼ٠ِ ٢ٛ حُٔ٘خظشس ُِو٤ْ حُٔخظظش ك٢ حُـذٍٝ

42  25 + 20 + 12  =  99 

 

 

 

 ػذَ اٌزٛاصْ ٚاٌزخظ١ض إٌّّٛع :  4-5-2
ٞحصٕ ك٤ظلون رخػخكش طق حٓخ ػذّ حُظ ∞حٕ طٌِلش حُظخظ٤ض حُٔٔ٘ٞػش ٓغخ٣ٝش ح٠ُ  ك٢ ٛزٙ حُلخُش ٗلظشع

 رظٌِلش ٓغخ٣ٝش ُِظلش ًٔخ ك٢ حُٔؼخٍ حلاط٢ : ) ٝكغذ حُلخؿش ( ٝ ٢ٛحٝ ػٔٞد ٝ

 

Example 5:  

Four new machines M1, M2, M3 and M4 are to be installed in a machine shop. 

There are five vacant place A, B, C, D and E available. Because of limited 

space, machine M2 cannot be placed at A. The assignment cost of machine (I) 

to place (J) is shown below   

 

 

         4            6           10          5           6 

ــــ             4            7                   5           4 

 2           6          9             6           ــــ         

         9            3            7           2           3 
 

Find the optimal assignment Schedule. 

 

٠شاد رضج١زٙب فٟ ِزغش ٌٍّىبئٓ , ٕٚ٘بن خّغخ اِبوٓ شبغشح ٟ٘  M1, M2, M3, M4اسثؼخ ِىبئٓ ٟ٘ 

A, B, C, D, E  ٚثغجت ِؾذٚد٠خ اٌّىبْ , لا٠ّىٓ رضج١ذ اٌّبوٕخM2  ْفٟ اٌّىبC  ٚلا٠ّىٓ رضج١ذ

 رىب١ٌف رخظ١ض اٌّىبئٓ ٌلاِىٕخ )رضج١زٙب( وّب ِذسط فٟ اٌغذٚي الارٟ : Aفٟ اٌّىبْ  M3اٌّبوٕخ 
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M1 

M2 

M3 

M4 

 

  A           B           C          D           E  

 

M1 

M2 

M3 

M4 

 

  A           B           C          D           E  

 

Dummy 

M1 

M2 

M3 

M4 

 

  A           B           C          D           E  

 

Dummy 

 

 

          4            6           10          5           6 

ــــ             4            7                    5           4 

 2           6          9             6           ــــ         

          9            3            7           2          3 
 

 

 اٌزخظ١ض الاِضً.اٚعذ عذٚي 

  :خطٛاد اٌؾً
 

 : ٔؼ١ف طف ّٟٚ٘ ٌزؾم١ك اٌزٛاصْ ٚوّب ٠ٍٟ (1

 

 (Table 1 ) 

 
 

         4            6           10          5           6 

ــــ             4            7                   5           4 

 2           6          9             6           ــــ         

         9            3            7           2           3 

         0            0            0           0           0 

 

 Aفٟ   M3ٌٚؼذَ اِىب١ٔخ رضج١ذ اٌّبوٕخ Cفٟ   M2اٌّبوٕخثبٌٕظش ٌؼذَ اِىب١ٔخ رضج١ذ  (2

 (3)صُ ٔطشػ الً ل١ّخ فٟ وً طف ِٓ ل١ُ اٌظف ف١ٕزظ اٌغذٚي  ∞ٔفزشع اْ وٍفخ اٌزضج١ذ 

 

 

 (Table 2 ) 
 

 

         4            6           10          5           6         4 

         7            4            ∞          5           4         4 

        ∞            6            9           6           2         2 

         9            3            7           2           3         2 

         0            0            0           0           0         0 

 

 اقل قيمة في كل صف
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M1 

M2 

M3 

M4 

 

  A           B           C          D           E  

 

Dummy 

M2 

M3 

M4 

 

  A           B           C          D           E  

 

Dummy 

M1 

 (Table 3 ) 
 

 

         0            2           6           1            2          

         3            0           ∞          1            0          

        ∞            4           7           4            0          

         7            1           5           0            1          

         0            0           0           0            0          
 

رخُ٘ظش ٌُٕٞ حهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ ػٔٞد طلش ُزح ٗشعْ حهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ 

  (4حُظلش٣ش ك٢ حُـذٍٝ )

 (Table 4 ) 
 

 

         0            2           6           1            2          

         3            0           ∞          1            0          

        ∞            4           7           4            0          

         7            1           5           0            1          

         0            0           0           0            0          

 

 رٔخ حٕ ػذد حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش = ػذد حُظلٞف = ػذد حلاػٔذس حرٕ حُلَ حٓؼَ 

 حُظخظ٤ض حلآؼَ ًٔخ ٝسد ك٢ حُـذٍٝ طٌِلش 

Optimal Total cost = 4 + 4 + 2 + 2 

                        = 12 

Example 6:  

A small work shop has five workers making five different types of chairs All 

the five workers are capable of making all the five type of chairs. The output 

per day workers and the profit for each type of chairs are given below 
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A 

B 

C 

D 

 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

  2            3           2           3           4  

 

     Profit per Chairs    

Chairs    

A 

B 

C 

D 

 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

Table (1) 

Chairs    

 

   

 

         7            9           4           8            6          

         4            9           5           7            8          

         8            5           2           9            8          

         6            5           8          10          10          

         7            8          10          9            9          

 

 

 

 Which type of chairs should be assigned to worker in order to Maximize 

profit 

  :خطٛاد اٌؾً
 

 ىشعٟسثؼ اٌ Xٔغزخشط ِظفٛفخ الاسثبػ ػٓ ؽش٠ك ػشة و١ّخ الأزبط اٌٛاسدٖ فٟ اٌّظفٛفخ  .1

 ف١ٕزظ : ( 2)  اٌٛاؽذح

 

 

 
 

       7*2        9*3       4*2        8*3       6*4          

       4*2        9*3       5*2        7*3       8*4          

       8*2        5*3       2*2        9*3       8*4         

       6*2        5*3       8*2      10*3     10*4          

       7*2        8*3     10*2        9*3       9*4       
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A 

B 

C 

D 

 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

Table (3) 

A 

B 

C 

D 

 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

Table (2) 

Chairs    

A 

B 

C 

D 

 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

Table (4) 

   13          0          16          3          0  

 

 

 

 
 

        14          27          8          24         24          

         8           27         10         21         32          

        16          15          4          27         32         

         12          15         16         30         40          

        14          24         20         27         36          

 

( فزؾٛي 40ٔؾٛي اٌّظفٛفخ اٌٝ ِظفٛفخ رىب١ٌف ثطشػ ع١ّغ اٌم١ُ ِٓ اوجش ل١ّخ فٟ اٌّظفٛفخ ) .2

 اٌّظفٛفخ اٌٝ ِظفٛفخ رىب١ٌف ٚٔزجغ اٌخطٛاد اٌغبثمخ 

 ٗزذأ رطشف حهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ طق
 

  

 

 

        26          13         32         16         16         13       

        32          13         30         19          8           8 

        24          25         36         13          8           8 

        28          25         24         10          0           0 

        26          16         20         13          4           4 

 

 ػْ ٗطشف حهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ ػٔٞد

 

 

 

 

        13           0          19          3           3         

        24           5          22         11          0         

        16          17         28          5           0         

        28          25         24         10          0            

        22          12         16          9           0         
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A 

B 

C 

D 

 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

Table (5) 

 

A 

B 

C 

D 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

Table (6) 

 

A 

B 

C 

D 

  1            2           3           4           5  

 

Workers 

E 

 

 

 

 

         0            0           3           0           3         

        11           5           6           8           0         

         3           17         12          2           0         

          15         25          8           7           0            

         9           12          0           6           0         

 

ألً ػذد ِٓ اٌخطٛؽ اٌّغزم١ّخ ارٍٟ رغطٟ اٌم١ُ اٌظفش٠خ صلاصخ ٟٚ٘ ألً ِٓ ػذد اٌظفٛف ٌزا رطشػ  .3

غ١ش ِؼطبح ِٓ ع١ّغ اٌم١ُ غ١ش اٌّؼطبح ٚرؼ١فٙب اٌٝ اٌم١ُ اٌٛالؼخ فٟ رمبؽغ اٌخطٛؽ ألً ل١ّخ 

 (2اٌّغزم١ّخ ألً ل١ّخ غ١ش ِغطبح فٟ ِضبٌٕب )

 

 

 

 

         0            0           3           0           5         

         9            3           4           6           0         

         1           15         10          0           0         

          13         23          6           5           0            

         9           12          0           6           2         

 

ٔذس ُزح لاصحُض ػذد حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ حُظلش٣ش أهَ ٖٓ ػذد حُظلٞف حُٔغخ٣ٝش ُؼذد حلاػ

 حلاط٤ش : ( كظ٘ظؾ حُٔظلٞكش3طخس ٢ٛٝ )طٌشس ؽشف أهَ ه٤ٔش ؿ٤ش ٓـ

 

 

 

         0            0           3           0           8         

         6            0           1           3           0         

         1           15         10          0           3         

          10         20          3           2           0            

         9           12          0           6           5         
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 R1         R2         R3         R4     

 

 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

 حُلَ حٓؼَ لإ ػذد حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش = ػذد حُظلٞف = ػذد حلاػٔذس 

 حُظخظ٤ض ًٔخ ٓئشش ك٢ حُـذٍٝ

Total profit = 14 + 27 + 27 + 40 + 20 = 128 

 

 

Example7:                                     

  A city corporation has decided carry out road repairs on main four arteries 

of the city. The government has agreed to make a special grant of Rs. 50 

thousaud ID towards the cost with a condition that the repairs be done at the 

lowest cost and quickest time. If the conditions warrant, a supplementary 

token grant will also be considered favorably. The corporation has floated 

tenders and five contractors have sent in their bids. In order to expedite work, 

one road will be awarded to only one contractor. 

 

-( : 7ِضبي )   

 

اٌجٍذ٠خ اعشاء ػ١ٍّبد ط١بٔخ ؽشق اٌشئغ١خ الاسثؼخ اٌشئغ١خ ٌٍّذ٠ٕخ ؽ١ش ٚافمذ اٌؾىِٛخ ػٍٝ  لشس ِغٍظ

اٌف ٌزغط١خ اٌزىب١ٌف ٚ ػٍٝ ششؽ اْ رزُ اػّبي اٌظ١بٔخ ثبلً اٌزى١ٍف ٚاعشع  50رمذ٠ُ ِٕؾٗ خبطخ ثّجٍغ 

خ , ٚلذ ؽشؽذ ٚلذ ٚ ارا وبٔذ اٌظشٚف ِئار١خ فغ١زُ اٌّٛافمخ ػٍٝ طشف إٌّؾخ اٌشِض٠خ اٌزى١ٍ١ّ

 إٌّبلظخ ٚ ٠زُ اخز١بس ػشٚع خّظ ِٓ اٌّمب١ٌٚٓ 

 ٚع١زُ ِٕؼ ؽش٠ك ٚاؽذ  ٌىً ِمبٚي ِٓ اعً رغش٠غ اٌؼًّ 

 

 

 

         9           14         19         15  

         7           17         20         19          

         9           18         21         18       

        10          12         18         19     

        10          15         21         16      

 
 

 (a) Find the best way of assigning the repair work to the contractors and the 

costs.  

(b) If it is necessary to seek supplementary grants, what should be the 

amount sought?  

(c) Which of the five contractors will be unsuccessful in his bid? 
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 R1         R2         R3         R4        R5   

 

 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

 R1         R2         R3         R4        R5   

 

 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

ؽش٠مخ ٌزٛص٠غ اٌزىب١ٌف ٚ اػّبي اٌظ١بٔخ ػٍٝ اٌّمب١ٌٚٓ .اثؾش ػٓ أغت  ( a  

ارا وبْ ِٓ اٌؼشٚسٞ اٌغؼٟ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِٕؼ رى١ٍ١ّخ , فّب ٘ٛ اٌّجٍغ اٌّطٍٛة ؟  ( b 

اٞ ِٓ اٌّمب١ٌٚٓ اٌخّغخ ع١فشً فٟ ػشػٗ .  ( c 

 

 

Solution: - 
 

(a) The given cost matrix is not balanced; add one dummy column (road, 

R5,) with a zero cost in that column . The cost matrix So obtained is 

given in Table 14.50. 

 

( ثزىٍفخ  R5اٌؾً : ِظفٛفخ اٌزىٍفخ اٌّغطبح غ١ش ِزٛاصٔخ , ٠زُ اػبفخ ػّٛدآ ١ّ٘ٚآ ٚاؽذآ ) اٌطش٠ك 

 -طفش فٟ اٌؼّٛد ٚ وّب ٠ٍٟ :

 

 

         9           14         19         15          0 

         7           17         20         19          0     

         9           18         21         18          0  

        10          12         18         19          0 

        10          15         21         16          0 

 

 

Apply the Hungarian method to solve this problem. This is left as an 

exercise for the reader. An optimal assignment is shown in following 

table . 

 

 

 

         1            1          0            0          1 

         0            5          2            5          2 

         0            4          1            2          0 

         3            0          0            5          2 

         1            1          1            0          0 

 

 
 

( Dummy ) 
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A 

B 

C 

D 

 

 1           2          3          4           5         6 

  1           2          3          4           5         6 

E 

The total minimum cost (in $ ) and optimal assignment made are as 

follows: 

-ٚ اٌزخظ١ض الاِضً وّب ٠ٍٟ :  ٠زُ ؽغبة اعّبٌٟ اٌؾذ الادٔٝ ٌٍزىٍفخ ) ثبٌذٚلا ( 

 

Road             :       R1       R2      R3        R4        R5 

Contractor   :       C2       C4      C1        C5        C3 

Cost              :         7         12      19         16         0 = $ 

 

(b) Since total cost exceeds 50 thousand, the excess amount of (= 54 – 50) is 

to be sought as supplementary grant. 

( ٠ٕجغٟ اٌغؼٟ  50 – 54اٌف فؤْ اٌّجٍغ اٌضائذ = )  50ة ( ثّب اْ اٌزىٍفخ الاعّب١ٌخ رزغبٚص 

 ٌٍؾظٛي ػ١ٍٙب وّٕؾخ رى١ٍ١ّخ 

 

(c) contractor.C3 who has been assigned to dummy row, R5 (roads) loses 

out in the bid. 

 

            ( ٠خغش فٟ اٌؼشع . R5اٌزٞ رُ رخظ١ظٗ ٌٍظف اٌّٟٛ٘ ) ؽش٠ك  (( C3 ط ( اٌّمبٚي اٌضبٌش 

 

 

 

Example 8 :                          

A company has one surplus truck in each of the cities A, B, C, D and E and 

one deficit truck in each of the cities 1, 2, 3, 4, 5 and 6. The distance between 

the cities in kilometers is shown in the matrix below . Find the assignment of 

trucks from cities in surplus to cities in deficit so that the total distance 

covered by vehicles is minimum. 

 
 

 

 

 

 

        12        10        15         22        18        8 

        10        18        25         15        16       12   

        11        10         3           8          5         9 

         6         14        10         13        13       12  

         8         12        11          7         13       10 

 

 

الطرٌق 

المتعاقد 

 الكلفة
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A 

B 

C 

D 

 

 1           2          3          4           5         6 

  

E 

Dummy 

A 

B 

C 

D 

 

 1           2          3          4           5         6 

  

E 

Dummy 

Solution: - 

 ٗؼ٤ق طق ٢ٛٝ ٢ً طٌٕٞ ػذد حُظلٞف ٓغخ١ٝ ُؼذد حلاػٔذس ًٝٔخ ٢ِ٣ :

Table ( 1 ) 
 

 

 

 

 

        12        10        15         22        18        8       8 

        10        18        25         15        16       12      10 

        11        10         3           8          5         9       3  

         6         14        10         13        13       12      6  

         8         12        11          7         13       10      7 

         0          0          0           0          0         0       0 

 

 (2ٗطشف حهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ طق ك٤٘ظؾ ؿذٍٝ )

Table ( 2 ) 
 

 

 

 

 

        4           2          7         14         10        0 

        0           8         15         5           6         2   

        8           7          0          5           2         6 

        0           8          4          7           7         6  

        1           5          4          0           6         3 

        0           0          0          0           0         0 

 

ٗشعْ حهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ رٔخ حٕ ًَ ػٔٞد ًَٝ طق ك٤ٚ ه٤ْ طلش٣ش ُزح 

            حُو٤ْ حُظلش٣ش ًٝٔخ ٢ِ٣ :

Table ( 3 ) 
 

 

 

 

 

        4           2          7         14         10        0 

        0           8         15         5           6         2   

        8           7          0          5           2         6 

        0           8          4          7           7         6  

        1           5          4          0           6         3 

        0           0          0          0           0         0 

    1             2              3           4                5            6 

A 

B 

D 

C 

E 

Dummy 

 اقل قيمة في الصف
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A 

B 

C 

D 

 

 1           2          3          4           5         6 

  

E 

Dummy 

A 

B 

C 

D 

 

 1           2          3          4           5         6 

  

E 

Dummy 

 ( كؤٕ حُلَ ؿ٤ش حٓؼَ.5رٔخ حٕ حهَ ػذد ٖٓ حُخطٞؽ حهَ ٖٓ ػذد حُظلٞف )حهَ ٖٓ 

طوخؽغ حُخطٞؽ ُزح ٗطشف حهَ ه٤ٔش ؿ٤ش ٓـطخس ٖٓ ؿ٤ٔغ حُو٤ْ ؿ٤ش حُٔـطخس ٝٗؼ٤لٜخ ح٠ُ ٗوخؽ 

 (4حُٔغظو٤ٔش ك٤٘ظؾ حُـذٍٝ )

Table ( 4 ) 
 

 

 

 

        6           2          7         14         10        0 

        0           6         13         3           4         0   

       10          7          0          5           2         6 

        0           6          2          5           5         4  

        3           5          4          0           6         3 

        2           0          0          0           0         0 

 
 

 ( 2) ؿ٤ش حٓؼَ ُزح ٗطشف حهَ ه٤ٔش ؿ٤ش ٓـطخس (  Table 4)   حُلَ حُٞحسد ك٢ 

 

Table ( 5  ) 
 

 

 

 

 

        6           0          5         12          8         0 

        0           4         11         1           2         0   

       12          7          0          5           2         8 

        0           4          0          3           3         4  

        5           5          4          0           6         5 

        4           0          0          0           0         2 

 

 

 حٓؼَ ٝ حُظخظض ًٔخ ٢ِ٣ :(  Table 5)   حُلَ حُٞحسد ك٢ حُـذٍٝ حُغخرن 
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A 

B 

C 

D 
 

 1           2          3          4           5         6 

  

E 

Dummy 

 

 

        6           0          5         12          8         0 

        0           4         11         1           2         0   

       12          7          0          5           2         8 

        0           4          0          3           3         4  

        5           5          4          0           6         5 

        4           0          0          0           0         2 

 

ُزح كؤٕ حُلَ حٓؼَ ٝحُظخظض حلآؼَ ٛٞ  6حُٔغظو٤ٔش حُظ٢ طـط٢ حُو٤ْ حُظلش٣ش = رٔخ حٕ ػذد حُخطٞؽ 

 حلاط٢ :
 

Since there is no row and no column without assignment, the third feasible 

solution is the optimal solution. The optimal assignment pattern is 

city A should supply the vehicle to city 2,  

city B should supply the vehicle to city 6,  

city C should supply the vehicle to city 3,  

city D should supply the vehicle to city 1,  

city E should supply the vehicle to city 4, and  

minimum distance travelled = (10 + 12 + 3 + 6 + 7) km = 38 km.  

No truck is supplied to city 5. 
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A 

B 

C 

D 

 

  P            Q         R         S        T     

 

Workers 

E 

A 

B 

C 

D 

 

  I            II         III         IV        V     

 

E 

 

  1-                          

Find the last cost allocated from the following data 
 

 

 

 

 

        85            75        65      125      75              

        90            78        66      132      78          

        75            66        57      114      69          

        80            72        60      120      72         

        76            64        56      112      68         

 

 

   2 -                          

Five men are available to do five different jobs. From past records, the time 

(in hours) that each man takes to do each job is known and given in the 

following table: 
 

 

 

 

 

         2            9           2            7          1               

         6            8           7            6          1         

         4            6           5            3          1         

         4            2           7            3          1         

         5            3           9            5          1         

 

Find the assignment of men to jobs that will minimize the total time taken. 

 
 

    3 -                         

A pharmaceutical company is producing a single product and is 

selling it through five agencies situated in different cities. All of a sudden, 

there is a demand for the product in another five cities not having any 

agency. The company is faced with the problem of deciding on how to assign 

the existing agencies to dispatch the product to needy cities in such a way that 

the travelling distance is minimized. The distance between the surplus and 

deficit cities (in km) is given in the following table. 

كظَ حُشحرغ  حعجِش  
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A 

B 

C 

D 

  a            b           c           d           e  

 

E 

 

1 

2 

3 

4 

       7          8          9         10         11         12 

5 

6 

 

 

 

       160        130        115       190      200         

       135        130        130       160      175         

       140        110        125       170      185         

          50         50          80         80       110            

        55          35          80         80       105        
 

 

Determine the optimum assignment schedule 

 

4 -                          

A national truck rental service has a surplus of one truck in each of the cities, 

1, 2, 3, 4, 5 and 6; and a deficit of one truck in each of the cities 7, 8,9, 10, 11 

and 12. The distances (in km) between the cities with a surplus and cities with 

deficit are displayed in the table: 

 

 

 

      31        62        29        42         15         41         

      12        19        39        55         71         40        

      17        29        50        41         22         22         

        35       40        38        42         27         33               

      19        30        29        16         20         23        

      72        30        30        50         41         20        
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A 

B 

C 

D 

 

  I            II         III         IV       

 

 

1 

2 

3 

4 

       A         B         C         D          E   

5 

5 -                         

A departmental head has four subordinates and four tasks to be performed. 

The subordinates differ in efficiency and the tasks differ in their intrinsic 

difficulty. His estimates of the times that each man would take to perform 

each task is given below in the matrix: 
 

 

 

 

         8           26         17          11                      

        13          28          4           26                  

        38          19         18          15                  

        19          26         24          10                   

          

How should the tasks be allocated to subordinates so as to minimize the total 

man-hours? 

 

 

6-                         

A lead draftsman has five drafting tasks to accomplish and five idle 

draftsmen. Each draftsman is estimated to require the following number of 

hours for each task. 
 

 

 

      60        50       100       85         95            

      65        45       100       75         90   

      70        60       110       97         85   

        70       55       105       90         93   

      60        40       120       85         97   

 

If each draftsman costs the company Rs. 15.80 per hour including overhead, 

find the assignment of draftsmen to tasks that will result in the minimum 

total cost, what is the total cost? 
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A 

B 

C 

D 

 

  I            II         III         IV        V        VI 

 

E 

1 

2 

3 

4 

 

  I            II         III         IV      V  

 

5 

7- 

The marketing director of a multi-unit company is faced with a problem of 

assigning 5 senior managers to six zones. From past experience he knows that 

the efficiency percentage judged by sales, operating costs, etc., depends on 

manager-zone combination. The efficiency of different managers is given 

below: 

 
 

 

 

 

 

        73          91         87          82        78        80                     

        81          85         69          76        74        85            

        75          72         83          84        78        91           

        93          96         86          91        83        82       

        90          91         79          89        69        76        

 

Find out which zone will be managed by a junior manager due to non-

availability of a senior manager. 

 
 

8- 

Solve the following assignment problem: 
 

 

 

 

 

 

        11          17          8           16      20 

         9            7          12           6       15   

        13          16         15          12      16  

        21          24         17          28      26  

        14          10         12          11      13  
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1 

2 

3 

4 

 

  I            II         III         IV      V  

 

5 

1 

2 

3

4 

 

 1           2          3          4           5         6 

  

Construction companies 

Stores 

9- 

Five wagons are available at stations 1, 2, 3, 4 and 5. These are required at 

five stations I, II, III, IV and V. the mileages between various stations are 

given by the table below. How should the wagons be transported so as to 

minimize the total mileage covered? 
 

 

 

 

 

 

        10           5           9           18      11 

        13           9           6           12      14   

         3            2           4            4        5  

        18           9          12          17      15  

        11           6          14          19      10  

 
 

Solution: - 
 

 
10- 

A fast-food chain wants to build four stores. In the past the chain has used six 

different construction companies, and having been satisfied with each, has 

invited them to bid for each job. The final bids (in thousands of rupees) are 

shown in the following table: 
 

 

 

 

      85.3        90      87.5     82.4      89.1    91.3 

      78.9      84.5     99.4     80.4      89.3    88.4   

      82.0      31.3     28.5     66.5      80.4   109.7 

      84.3      34.6     86.2     83.3      85.0    85.5  
 

 

Since the fast-food chain wants to have each of the new stores ready as 

quickly as possible, it will allot at most one job to a construction company. 

What assignment will result in the minimum total cost? 
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1 

2 

3

Internal 

 

 1           2          3          4           5         6 

  

Job 
Firm 

A 

B 

C 

D 

 

 1           2          3          4         

  

11-                          

A manufacturer of complex electronic equipment has just received a sizable 

contract and plans to subcontract part of the job. He has solicited bids for 6 

subcontracts from 3 firms. Each job is sufficiently large and any firm can 

take only one job. The table below shows the bids as well as the cost estimates 

(in $ of rupees) for doing the job internally. Not more than three jobs can be 

performed internally. 
 

 

 

 

       44         67        41        53         48        64 

       46         69        40        45         45        68 

       43         73        37        51         44        62 

       50         65        35        50         46        63 
           

Find the optimal assignment that will result in minimum total cost. 

 

 

12- 

 A company has a team of four salesmen and there are four districts where the 

company wants to start its business. After taking into account the capabilities 

of salesmen and the natrue of districts, the company estimates that the profit 

per day in rupees for each salesman in each district is as below. 
 

 

 

 

        16        10        14         11     

        14        11        15         15    

        15        15        13         12      

        13        12        14         15     

 

Find the assignment of salesmen to various districts which will yield maximum 

profit. 
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 1         2         3        4        5   

 

 

A 

B 

C 

D 

E 

Profit ($) per garment 

Tailors 

13- 

A company has four territories open and four salesmen available for 

assignment. The territories are not equally rich in their sales potential. It is 

estimated that a typical salesman operating in each territory would bring in 

the following annual sales: 

Territory:                           I                     II                 III                   IV  

Annual sales ($):            60,000            50,000           40,000            30,000  

The four salesmen are also considered to differ in ability; it is estimated 

that working under the same conditions, their yearly sales would be 

proportionately as follows:  

Salesman:                         A               B              C             D  

Proportion:                       7                5               5             4 

If the criterion is maximum expected total sales, the intutive answer is to 

assign the best salesman to the richest territory, the next best salesman to the 

second richest territory and so on. Verify this answer by the assignment 

method 

 

14- 

A small garment making unit has five tailors stitching five different types of 

garments. all the five tailors are capable of stitching all the five types of 

garments. The output per day per tailor and the profit ($) for each type of 

garment are given below: 

 

 

 

                7         9         4        8        6 

                4         9         5        7        8     

                8         5         2        9        8  

                6         5         8       10      10 

                7         8        10       9        9 

                2         3         2        3        4 
 

(i) Which type of garment should be assigned to which tailor in order to 

maximize profit. assuming that there are no other constraints? 

(ii) If tailor D is absent for a specified period and no other substitute tailor is 

available what should be the optimal assignment? 
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P 

Q 

R 

S 

 

  I            II         III         IV      V  

 

T 

Batting position  

Batsman 

15- 

Welldone Company has taken the third floor of a multi-storeyed building for 

rent with a view to locate one of their zonal offices. There are five main rooms 

on this floor to be assigned to five managers. Each room has its own 

advantages and disadvantages. Some have windows, some are closer to the 

washrooms or to the canteen or secretarial pool. The rooms are all of different 

sizes and shapes. Each of the five managers were asked to rank their room 

preferences amongst the rooms 301, 302, 303, 304 and 305.  

   Their preferences were recorded in a table as indicated below. 

 

                                 MANAGER 

M1                M2              M3              M4              M5 

302                302              303             302              301  

303                304              301             305              302 

304                305              304             304              304 

                      301              305             303 

                                          302 
 

Most of the managers did not list all the five rooms since they were not 

satisfied with some of these rooms and they left off these from the list. 

Assuming that their preferences can be quantified by numbers, find out as to 

which manager should be assigned to which room so that their total 

preference ranking is minimum. 

 

16- 

The captain of a cricket team has to allot five middle batting positions to five 

batsmen the average runs scored by each batsman at these positions are as 

follows: 
 

 

 

 

 

        40           40         35         25      50 

        42           30         16         25      27   

        50           48         40         60      50  

        20           19         20         18      25  

        58           60         59         55      53  

 

(i) Find the assignment of batsmen to positions which would give the 

maximum number of runs. 
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(ii) If another batsman 'U' with the following average runs in batting positions 

as given 

below: 

Batting positions:            I             II             III              IV             V  

Average runs:                45            52             38              50             49  

is added to the team, should he be included to play in the team? If so, who will 

be replaced by him? 

 

 

17- 

A solicitor's firm employs typists on hourly piece rate basis for their work. 

There are for typists and their charges and speeds are different. According to 

an earlier understanding only one job is given to one typist and the typist is 

paid for full hour even if he works for a fraction of an hour. Find the least 

cost allocation for the following data: 
 

Typist Rate/hour ($) 
NO. of pages  

typed/hour 
 Job Number of pages 

    A 5 12    P 199 

    B 6 14    Q 175 

    C 3  8    R 145 

    D 4 10    S 298 

    E 4 11    T 178 
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ٌّخططبد اٌشجى١خا  

 ٓوذٓش طل٤َِ حُٔخططخص حُشز٤ٌش  1– 5     

 خطٞحص حعظخذحّ حُٔخططخص حُشز٤ٌش  2 – 5     

 طؼخس٣ق ُزؼغ حُٔظطِلخص حُٔغظخذٓش ك٢ حُظل٤َِ حُشز٢ٌ  3 – 5     

 أعخ٤ُذ سعْ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ  4 – 5     

 أعِٞد حُ٘شخؽ ػ٠ِ حُغْٜ  1 – 4 – 5     

 أعِٞد حُ٘شخؽ حُذحثشس  1 – 4 – 5     

 هٞحػذ سعْ حُٔخططخص حُشز٤ٌش   5 – 5     

 أعِٞد حُٔغخس حُلشؽ  6 – 5     

 أعِٞد ر٤شص  7 – 5     

 طلذ٣ذ حُضٖٓ حُلخثغ  8 – 5     

 أعِٞد ر٤شص ٝ حُظٌخ٤ُق  9 –5     

 كظَ حُخخٓظ حعجِش 16 – 5     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خبِظاٌفظً اٌ
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 Network Analysisرؾ١ًٍ اٌّخططبد اٌشجى١خ 
 

 اٌّمذِخ  5-1

٣ؼذ حُظخط٤ؾ ُِٔشخس٣غ ٖٓ حْٛ ٓغظِضٓخص حٗـخكٜخ ُٝوذ حصدحدص ح٤ٔٛش حُظخط٤ؾ رض٣خدس كـْ حُٔشخس٣غ ٝطؼوذ 

حعخ٤ُذ ط٘ل٤زٛخ لاع٤ٔخ طِي حُٔشخس٣غ حُظ٢ طشظشى ك٤ٜخ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُششًخص ٓؼخ  ك٢ حُظخط٤ؾ ٝحُظ٘ل٤ز . ٝح٠ُ كذ 

ٝٛٞ طٔؼ٤َ  Gantt chartsد ٓخططخص ؿخٗض هش٣ذ ٝسرٔخ لاصحُض ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُذٍٝ ٣ؼظٔذ حُظخط٤ؾ حعِٞ

. ٝهذ ٝؿٜض حُؼذ٣ذ ٖٓ حلاٗظوخدحص ح٠ُ  1916ر٤خ٢ٗ ٝػغ ٖٓ هزَ حكذ سٝحد ػِْ حلادحسس )ٛ٘ش١ ؿخٗض( ػخّ 

 ٛزس حُٔخططخص ٜٓ٘خ :

 رٔظغغ ٖٓ حُٞهض ٣غٔق ُٜخ رخُظؤخ٤ش. ٣ظٔظغ  لا لاطٞػق ح١ ٖٓ حلاٗشطش طظٔظغ ٝح١ ٜٓ٘خ .1

 حلآٌخ٤ٗخص حُٔظخكش ػ٠ِ حٗشطش حُٔششٝع طٞص٣ؼخ  حٓؼاس  حّ لا.لاطٞػق ٓخ حرح ًخٕ طٞص٣غ  .2

 لاطٞػق ح١ ٖٓ حلاٗشطش ٣لظخؽ ح٠ُ حٛظٔخّ ٝٓشحهزش خخطش . .3

 لاطٞػق رذهش حُؼاسهش ر٤ٖ حٗشطش حُٔششٝع )ػاسهخص حُظشحرؾ(  .4

ٓؼَ ٓششٝع ٝهذ لاطظٜش ٗٞحك٢ حُوظٞس حػاسٙ ك٢ حُٔشخس٣غ حُظـ٤شس حلا حٗٚ ٝرؼذ ظٜٞس حُٔشخس٣غ حُؼٔاسهش 

طٞحس٣خ رٞلاس٣ظ ٝٓذ خؾ حٗخر٤ذ حلاعٌخ ٝٓلطخص حلاهٔخس حُظ٘خػ٤ش ٝر٘خء حُٔلخػاسص ح٣ُٝٞ٘ش حطزلض 

ك٢ حُٔشخس٣غ ٣ٝؼخُؾ حُ٘ٞحهض ك٢ حلاعِٞد  ٓظخرؼش ٣ظ٘خعذ ٓغ حُظطٞسحص ٛ٘خى كخؿش ٓخعش لاعِٞد طخط٤ؾ ٝ

ذس ٗشؤطٜٔخ ٣ٝظشخرٜخٕ ك٢ حلاعِٞد حُغخرن , حعِٞد حُظل٤َِ حُشز٢ٌ حُز١ حػظٔذ ؽش٣وظ٤ٖ ٣خظِلخٕ ك٢ ٓظ

 ٝحُٜذف ٛٔخ : 

 Critical path method (C.P.M)حعِٞد حُٔغخس حُلشؽ  . أ

 Program Evolution and Review Techniqueحعِٞد طو٤٤ْ ٝٓشحؿؼش حُزشحٓؾ )ر٤شص(  . ة

(P.E.R.T)  
 

 رؤعظخذحّ حُٔخططخص حُشز٤ٌش حطزق رخلآٌخٕ حعظخذحٜٓخ ك٢ حُؼ٤ِٔخص حلاط٤ش :

ٖٓ حعظزؼخد حُٞظخثق ؿ٤ش  ٢ِ طظخرغ حلاٗشطش ٝحُٞظخثق ٣ٌٖٔ٣ٝٞػق حُٔخطؾ حُٔغظوز اٌزخط١ؾ : .1

 حُؼشٝس٣ش ٝحُظش٤ًض ػ٠ِ حُٞظخثق حُؼشٝس٣ش .

رؼذ حًٔخٍ سعْ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٣ٌٕٞ رخلآٌخٕ حلاٗظوخٍ ُِٔشكِش حُؼخ٤ٗش ٢ٛٝ كغخد  اٌغذٌٚخ : .2

طش ٝطلذ٣ذ حُضٖٓ حُلخثغ ك٢ ًَ ٝظ٤لش ٖٓ ٝطوذ٣ش حُٞهض حُاسصّ ُِششٝع ٌَُٝ ٗشخؽ ٖٓ ٗشخؽخ

 حُٞظخثق ًٝزُي حُٞظخثق حُظ٢ ٣ئد١ طخخ٤شٛخ ح٠ُ طخخ٤ش ط٘ل٤ز حُٔششٝع ًٌَ .

ٖٓ خاسٍ ٓؼشكش حُٞهض حلاػخك٢ ٣ٌٖٔ حُظٞط٤َ ح٠ُ ط٤ـش ٓؼ٠ِ لاعظخذحّ ٓٞحسد  رٛص٠غ اٌّٛاسد : .3

 حُٔششٝع ٝطغخ٤شٛخ رخُظ٤ـش حُٔؼ٠ِ .

حُظ٢ ٣ظْ طلذ٣ذٛخ ك٢ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ طٌٕٞ حعخعخ  ُِشهخرش ًٔخ ٣ٌٖٔ  حٕ حلاصٓ٘ش اٌشلبثخ ٚاٌزؾىُ : .4

 كغخد حلاٗلشحف حُٔؼ٤خس١ ُِٞهض .

حٕ حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ طظؼٜٔ٘خ حُشزٌش ٝحُظ٢ طؼط٢ طٞسس ًخِٓش ُِٔششٝع طٌٖٔ ًَ كشد  الارظبلاد : .5

 ٖٓ ٓؼشكش حُٔطِٞد ٓ٘ٚ ك٢ حُٔششٝع ٤ًٝق ٣ظؼخَٓ ٓغ حلاخش٣ٖ .

 الفصل الخامس 
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 اعزخذاَ اٌّخططبد اٌشجى١خخطٛاد   5-2

 طؼش٣ق حُٔششٝع ٝطلذ٣ذ ؿ٤ٔغ حلاٗشطش حُٔظؼِوٚ رٚ . .1

طلذ٣ذ حُؼاسهخص ر٤ٖ حلاٗشطش حُٔخظِلش ٝرُي رظلذ٣ذ ح١ حلاٗشطش طغزن حٝ طظزغ حلاٗشطٚ حلاخشٟ   .2

 )طلذ٣ذ حُظغِغَ ر٤ٖ حلاٗشطش (.

 سعْ حُشزٌش حُٔٔؼِش ُِٔششٝع . .3

 خؽ .حٌُِلش حُٔظخكزش ٌَُ ٗش طوذ٣ش حُٞهض ٝ .4

 ٝ ٣ٔؼَ حهَ صٖٓ ُظٔؼ٤َ حُٔششٝع كغخد حؽٍٞ حُٔغخسحص حُٔخظِلش ك٢ حُشزٌش )حُٔغخس حُلشؽ(  .5

 رشٓـش ٝسهخرش حُٔششٝع .ٝ حعظخذحّ حُشزٌش ٝحُٔؼِٞٓخص حُٔظٞكشس ػ٤ِٜخ ك٢ طخط٤ؾ  .6
 

 ٌجؼغ اٌّظطٍؾبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌشجىٟ ٠فرؼبس  5-3
 

 Network شجىخ الاػّبي .1

 طٔؼ٤َ ر٤خ٢ٗ ُِٔششٝع ر٤ٜجش حعْٜ طٔؼَ حلاٗشطش ٝدٝحثش طٔؼَ حلاكذحع.ٛٞ ػزخسس ػٖ 
 

 Projectاٌّششٚع   .2

ٓـٔٞػش ٖٓ حلاٗشطش حُظ٢ طظ٤ٔض رؤٕ ُٜخ رذح٣ش ٓلذدٙ ٜٝٗخ٣ش ٓلذدٙ ٖٝٓ حٓؼِش رُي حٗشخء ٓز٠٘ حٝ 

 ؿغش حٝ ر٘خء ٓخخصٕ.

 Activity إٌشبؽ .3

 

هض ٣ظطِذ ٓٞحسد ٓخد٣ش ٝرشش٣ش ٣ٝغظـشم ٝ ( ٝلأٗـخصٙ→ٝٛٞ ؿضء ٖٓ حُٔششٝع ٣ظْ طٔؼ٤ِش رغْٜ )

 طذ حُغوق حٝ ر٘خء ؿذسحٕ.ٓؼَ ٗشخؽ طذ حلاعخط ُٔز٠٘ حٝ 
 

 Dummy Activity  اٌّٟٛ٘ إٌشبؽ  .4

ٝلا ٣ظطِذ ٝهض ٝلا ٓٞحسد رَ ٣غظخذّ ُظٞػ٤ق حُؼاسهش ر٤ٖ حلاٗشطش ك٢  (⇢)٣ٝٔؼَ رغْٜ ٓ٘وؾ 

 حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٝهذ ٣ٔؼَ ٝهض كوؾ ًٔخ ك٢ كخٍ حٗظظخس حُظذ ُل٤ٖ ؿلخكٚ.

 Eventاٌؾذس  .5

ٝطٔؼَ ُلظش حُزذح٣ش ُ٘شخؽ ٝػ٘ذثز طذػ٠ كذع حُزذح٣ش حٝ ُلظش ٜٗخ٣ش ُ٘شخؽ ُلظش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُضٖٓ 

 ( .٣ٝOٔؼَ حُلذع ك٢ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ رذحثشس )ٝػ٘ذثز طذػ٠ كذع حُٜ٘خ٣ش 

 Pathاٌّغبس  .6

 عِغِش ٖٓ حلاٗشطش طشرؾ كذع حُزذح٣ش رلذع حُٜ٘خ٣ش.
 

 Critical pathاٌّغبس اٌؾشط  .7

     حؽٍٞ ٓغخس ٣ظَ ر٤ٖ كذع حُزذح٣ش ٝكذع حُٜ٘خ٣ش ٝطذػ٠ حلاٗشطش حُٞحهؼش ػ٤ِش رخلاٗشطش حُلشؿش

Critical Activity .٣ٝٔؼَ حهَ صٖٓ ٣ٌٖٔ ك٤ٚ حٗـخص حُٔششٝع 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/%E2%87%A2
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 أعب١ٌت سعُ اٌّخطؾ اٌشجىٟ   5-4

 

 ٛ٘خُي أعِٞر٤ٖ 

  Activity on Arrowغُٙ رّض١ً إٌشبؽ ثأعٍٛة  - ا٢ٚ

(  Nodeٝ كذع حُزذح٣ش ٝ ًزحُي كذع حُٜ٘خ٣ش ُِ٘شخؽ رذحثشس ) ٝ ك٢ ٛزح حلاعِٞد ٣ٔؼَ ًَ ٗشخؽ رغْٜ 

 ٝٛزح حلاعِٞد ٗؼظٔذٙ ك٢ حُلظَ .

  Activity on Node  رّض١ً إٌشبؽ ثذٚائش أعٍٛة - صب١ٔآ

 حثش ٝ حُؼاسهخص ر٤ٖ حلاٗشطش ٣ظْ طٔؼ٤ِٜخ رؤعْٜ .طٔؼ٤َ حلاٗشطش رذٝٝ ك٢ ٛزح حلاعِٞد 
 

 لٛاػذ سعُ اٌّخططبد اٌشجى١خ  5-5
 

 طٔؼَ حُؼاسهخص ر٤ٖ حلاٗشطش ًٔخ ٢ِ٣ : .1

 

 
  

 : ك٤ٌٕٞ حُظٔؼ٤َ ًٔخ ٢ِ٣ (A)٣زذأ رؼذ حٗظٜخء حُ٘شخؽ  (B)حرح ًخٕ حُ٘شخؽ  . أ

 

 

 

 

 

 :ػ٘ذثز ٣ظْ طٔؼ٤ِٜخ ًٔخ ٢ِ٣ (B) ( Aٝحلا رؼذ حلاٗظٜخء ٖٓ ) (C)ُْ ٣ٌٖ رخلآٌخٕ حُزذأ رخُ٘شخؽ   حرح . ة

 

 

 

 

 

 

 
 

 ػ٘ذثز ٣ٔؼاسٕ ًٔخ ٢ِ٣ : (A)٣زذإٔ رؼذ حٗـخص حُ٘شخؽ  (C,B) حرح ًخٕ حُ٘شخؽ٤ٖ . ط

 

 

 

 
 

 لا٣ئػش ػ٠ِ حلاخش  (C,B)ٓغ ٓاسكظش حٕ طؼطَ حكذٛٔخ 

 

C 

B 

A 

A 

C 

B 

A B 
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( ٣ٌٖٔ حُزذأ Dٝحُ٘شخؽ ) (A,B)( لا٣ٌٖٔ حُزذأ رٚ حلا رؼذ حلاٗظٜخء ٖٓ حُ٘شخؽ٤ٖ Cحرح ًخٕ حُ٘شخؽ ) . د

 ( ٓزخششس  ػ٘ذثز ٣ٌٖٔ طٔؼ٤َ حُؼاسهش رخلاط٢:Bرٚ رؼذ حلاٗظٜخء ٖٓ ٗشخؽ )

 

 

 

 

 

 

 

 

ـخٙ ٝحكذ ) ػخدس  ٖٓ ح٤ُغخس ح٠ُ ٝحلاعْٜ ُِٔششٝع ٣ـذ حٕ طٌٕٞ رؤط ًَ ٗشخؽ ٣ـذ حٕ ٣ٔؼَ رغْٜ ٝحكذ .2

 ح٤ٔ٤ُٖ (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طـ٘ذ طوخؽغ حلاعْٜ هذس حلآٌخ٣ٕـذ  .3

 ذش كذع رذح٣ش ٝحكذ ٝكذع ٜٗخ٣ش ٝحكُِشزٌ .4
 

 

 

 

 

 

 

A 

 

B 
 

 

D 

C 

A 

 

B  

 

 

C 

D 

 فبٌشىً الارٟ خبؽئ

E 

A 

 

B 
 

  

C 

D 

 ٚاٌشىً اٌظؾ١ؼ ٘ٛ

E 

 

 ٘زا اٌشىً خبؽئ

 

 

 

 

 

 
 إٌٙب٠خؽذس  جذا٠خاٌؽذس 

 جذا٠خاٌؽذس 
 إٌٙب٠خؽذس 

A 

B 

C 

D F 

E 
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 Critical path (CPM)اٌّغبس اٌؾشط اعٍٛة   5-6

٣ؼظٔذ ٛزح حلاعِٞد ػ٠ِ طلذ٣ذ صٖٓ ٓلذد ٝحكذ ٌَُ ٗشخؽ ك٢ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ُزح كٜٞ ٣غظخذّ ك٢ 

حُٔشخس٣غ حُظ٢ طظٌشس رؤعظٔشحس ح٠ُ حُلذ حُز١ ٣ٌٖٔ طوذ٣ش صٖٓ ٝحكذ ٌَُ ٗشخؽ ٖٓ حٗشطظٜخ رغزذ حُخزشس 

 .حُٔظشحًٔش

أؽٍٞ ٓغخس ك٢ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٝأهَ كظشس ٣ٌٖٔ حٕ ٣٘لز رٜخ حُٔششٝع ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ٝحُٔغخس حُلشؽ ٛٞ 

حلاٗشطش حُلشؿش ٢ٛٝ حلاٗشطش حُظ٢ ٣ظشطذ ػ٠ِ حُظؤخ٤ش ك٢ ط٘ل٤زٛخ طؤخ٤ش حُٔششٝع رخٌُخَٓ. ٣ٌٖٝٔ 

 حُٞطٍٞ ح٠ُ حُٔغخس حُلشؽ رؤكذٟ حُطش٣وظ٤ٖ :
 

    Graphical or Arithmetic Method خ اٌؾغبث١خ اٚ اٌج١ب١ٔخـــاٌطش٠م - أ

ك٢ ٛزس حُطش٣وش ٣ظْ كغخد أصٓ٘ش ؿ٤ٔغ حُٔغخسحص ك٢ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٝحُظ٢ طظَ كذع 

حُزذح٣ش رلذع حُٜ٘خ٣ش ٝحُٔغخس حُز١ ٣ٌٕٞ صٓ٘ٚ حلاًزش ٛٞ حُٔغخس حُلشؽ كؤرح ًخٕ ُذ٣٘خ 

 حُٔخطؾ حُشز٢ٌ حلاط٢ :

 

 

 

 

 

 

 ٓغخس٣ٖ ٛٔخ :كؤٕ ٛ٘خُي 

 14=  7+4+3حُضٖٓ حُاسصّ لأٗـخص   1-2-3-5   -اٌّغبس الاٚي :

 18=  7+8+3حُضٖٓ حُاسصّ لأٗـخصٙ  1-2-4-5   -اٌّغبس اٌضبٟٔ :
 

 .حُٔغخس حُؼخ٢ٗ ٛٞ حُٔغخس حلاؽٍٞ ُزح كٜٞ ٣ؼظزش حُٔغخس حُلشؽ

حص ٣ٝظطِذ كغخد حُٔغخسحص ؿ٤ٔؼٜخ ٛزٙ حُطش٣وش لاطظِق ُِٔشخس٣غ حٌُز٤شس ٌُؼشس حُٔغخس

 صٖٓ ٝؿٜذ ًز٤ش٣ٖ.
 

 ؽش٠مخ  اٌضِٓ اٌّجىش ٚاٌضِٓ اٌّزؤخش فٟ رؾذ٠ذ اٌّغبس اٌؾشط - ة

 ٗلشع حُضٖٓ حُٔزٌش ُِلذع حلاٍٝ ك٢ حُٔششٝع = طلش  .1

 اٌظؾ١ؼاٌشىً ٚ

 

 

 

 

 

 A 

B 

C 

D F 

E 

2 

3 

4 

5 
1 

4 

8 

7 

3 

7 



 

161 
 

( ٣ٝشٓض ُٚ Earliest start timeطلذ٣ذ حُضٖٓ حُٔزٌش ٌَُ ٗشخؽ ٖٓ حٗشطش حُٔششٝع )  .2

حُز١ لا٣ٌٖٔ ُِ٘شخؽ حٕ ٣زذأ هزِٚ ُٝظلذ٣ذٙ ٗظزغ حُوٞحػذ  ٝٛٞ حُضٖٓ Esiحٝ  Eرخُشٓض 

 حلاط٤ش :

٣ظْ كغخد حُضٖٓ حُٔزٌش رؤطـخٙ حعْٜ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٓغ حكظشحع   اٌمبػذح الاٌٚٝ :

 حُضٖٓ حُٔزٌش ُِلذع حلاٍٝ = طلش.

 حُضٖٓ حُٔزٌش لا١ ٗشخؽ = صٖٓ حُزذأ حُٔزٌش + صٖٓ حٗـخص حُ٘شخؽ.  : اٌضب١ٔخاٌمبػذح 
 

           ETj = ETi + Dij 

 
E=8 

 
 

 

 

 

 

 ٓاسكظش : ك٢ كخُش ٝؿٞد طلشع ٗؤخز حُضٖٓ حلاًزش

 

 

 

 

  
 

 

 

 حُٔزٌش لأخش كذع ك٢ حُٔششٝع.صٖٓ حٗـخص حُٔششٝع ٛٞ حُضٖٓ  .3

 ( رؤطزخع حُخطٞحص حلاط٤ش :٣Lلظغذ حُضٖٓ حُٔظؤخش )٣شٓض ُٚ رخُشٓض  .4

A.  ٗلظشع حٕ حُضٖٓ حُٔظخخش ُِلذع حلاخ٤ش ٓغخ١ٝ ُِضٖٓ حُٔزٌش ُزُي حُلذع 

B. ْٜ٣لغذ رؼٌظ حطـخس حلاع 

C.  صٖٓ حُ٘شخؽ –صٖٓ حُزذء حُٔظؤخش = صٖٓ حلاٗـخص حُٔظؤخش 

 

 

 لذع ًٝٔخ ٢ِ٣ : ِٝك٢ كخُش طؼذد حلاٗشطش ٝحلاكذحع ٗؤخز حهَ صٖٓ ٣ٞطِ٘خ ُ

L = 4 – 3 = 1 

 

 

T 
i j 

 طفش

8 
صِٓ الأزٙبء 

  Tاٌّجىش ٌٍٕشبؽ 

صِٓ اٌجذأ اٌّجىش 

  Tٌٍٕشبؽ 

7 

L=10–7= 3 L = 10 

3 

5 

4 

L = 10 

L = 12 

L = 4 
L = 1 

  

 

2 

14 

3 

E = 14 E = 0 

E = 3 
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حُ٘شخؽ حُلشؽ ٛٞ حُ٘شخؽ حُز١ ٣شظشؽ حٕ طٌٕٞ حُضٖٓ حُٔزٌش ٝحُٔظؤخش ُلذع حُزذح٣ش ٝكذع حُٜ٘خ٣ش  .5

كخطَ ؽشف حُضٖٓ حُٔزٌش ُلذع رذح٣ش حُ٘شخؽ ٖٓ حُضٖٓ حُٔزٌش ُلذع ٜٗخ٣ش ك٤ٚ ٓظغخ٣ٝخٕ ٝحٕ 

 حُ٘شخؽ ٓغخ١ٝ ُضٖٓ ط٘ل٤ز  حُ٘شخؽ
          

            

 

 

كشؽ لإ حلاصٓ٘ش حُٔزٌش ٝحُٔظؤخش ٌَُ ٖٓ كذع حُزذح٣ش ٝحُٜ٘خ٣ش أػاسٙ  A-Bحُ٘شخؽ حػاسٙ ٗشخؽ 

   15- 5=  16ٓظغخ٣ٝخٕ حػخكش ح٠ُ حٕ )صٖٓ حُظ٘ل٤ز( 

 

 

 

 

 5ٝ هذسٙ  ح١ لا٣غخ١ٝ صٖٓ حُظ٘ل٤ز 10 = 10- 20كشؽ لإ   C-D لا٣ظؼزش ٗشخؽ 
 

 

 ٓـٔٞع حلاٗشطش حُلشؿش طٔؼَ حُٔغخس حُلشؽ  .6

 صٖٓ حُٔغخس حُلشؽ ٓغخ١ٝ ح٠ُ ٓـٔٞع حصٓ٘ش حلاٗشطش حُلشؿش .7

E1: 

 

 

 

 

E2: 
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4 
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L = 11 
E = 4 

1 

2 
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E = 6 
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E3: 

 

 

 

 

 

 

 

Example 4: A project Schedule has the following characteristics 

 

a) Construct the net work 

b) Compute (E) and (L) time 

c) Find the critical path  

 

 

 

 

 

 

Time (weeks) Percedecessor Activity Activity 

 2 – 1 ــــــــ 3

 3 – 1 ــــــــ 5

7 1 – 3 3 – 4 

3 1 – 3 3 – 5 

4 1 – 2 2 – 6 

1 3 – 5 5 – 7 

8 3 – 4 4 – 6 

2 3 – 4 4 – 8 

12 2 – 6 and 4 – 6 6 – 8 

4 5 – 7 7 – 8 

5 

L = 5 
E = 5 

2 6 

4 
8 

L = 20 
E = 20 

L = 32 
E = 32 

L = 16 
E = 3 

L = 27 
E = 8 

3 

3 

4 

2 

3 
5 

12 

1 

L = 0 

E = 0 

7 

L = 12 
E = 12 

7 

8 

4 

1 

L = 28 
E = 9 

L = 10 
E = 5 

2 

3 

5 

6 

L = 9 

E = 9 

L = 12 

E = 12 
L = 3 

E = 3 

L = 11 
E = 7 

1 

6 

4 

2 

3 

2 

3 

1 

L = 0 

E = 0 

3 
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The Critical path = 1 – 3 – 4 – 6 – 8 

The Total critical Time = 32 

 

Example 5: A project Schedule has the following characteristics  

Time (weeks) Percedecessor Activity Activity 

 2 – 1 ــــــــ 8

 3 – 1 ــــــــ 8

 4 – 1 ــــــــ 10

10 1 – 2 2 – 4 

16 1 – 2 2 – 6 

18 1 – 3 3 – 5 

14 1 – 3 3 – 6 

17 2 – 4 and 1 – 4 4 – 5 

9 4 – 5 and 3 – 5 5 – 6 
 

a) Construct the net work 

b) Compute (E) and (L) for each event 

c) Find the critical path  

Solution :- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

The Critical path = 1 – 2 – 4 – 5 – 6 

The Total critical Time = 44 

5 

2 

4 
6 

L = 35 
E = 35 L = 44 

E = 44 

L = 8 

E = 8 

L = 18 
E = 18 

10 

17 

16 

3 

8 14 

1 

L = 0 

E = 0 

10 

8 

9 

18 L = 17 
E = 8 
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Example 6:  A project Schedule has the following characteristics  

Time (weeks) Activity Time (weeks) Activity 

4 5 – 6 4 1 – 2 

8 5 – 7 1 1 – 3 

1 6 – 8 1 2 – 4 

2 7 – 8 1 3 – 4 

5 8 – 10 6 3 – 5 

7 9 – 10 5 4 – 9 

    
 

a) Construct the net work 

b) Compute (E) and (L) for each event 

c) Find the critical path  

 

Solution :- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

The Critical path = 1 – 3 – 5 – 7 – 8 - 10 

The Total critical Time = 22 
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L = 7 
E = 7 

4 

6 

1 

7 

3 

1 8 

1 

L = 0 

E = 0 

7 

L = 10 

E = 5 

1 

5 

5 

4 

L = 15 
E = 15 

6 8 

2 

1 

L =16 
E = 11 

L = 17 
E = 17 

10 



 

166 
 

     PERTاعٍٛة ث١شد  5-6

صٖٓ حٗـخص حُ٘شخؽ  كؤعِٞد حُٔغخس حُلشؽ  ص ػٖ حعِٞد حُٔغخس حُلشؽ ك٢ طوذ٣ش٣ٔظخص حعِٞد ر٤ش .1

 خزشحص٣ؼظٔذ ػ٠ِ طوذ٣ش صٖٓ حٗـخص ٝحكذ ٌَُ ٗشخؽ ُزح كٜٞ ٣ظِق ُِٔشخس٣غ حُٔظٌشسس ٝحُظ٢ طظٞحكش 

ًز٤شس ُذٟ حلادحسس رل٤غ ٣ٌٜٔ٘خ حػظٔخد صٖٓ ٝحكذ لاٗـخص ًَ ٗشخؽ حٓخ حعِٞد ر٤شص كخُلخٍ ٣خظِق 

ٝٛزٙ ٖٓ كظشس حٗـخص حلأٗشطش  حكظٔخ٢ُ( رغزذ ػذّ حُظؤًذ حر طؼظٔذ ػاسع طوذ٣شحص ُِضٖٓ )كٜٞ حعِٞد

 حلاصٓ٘ش ٢ٛ :
 

 Optimistic time (to) اٌضِٓ اٌزفبإٌٟ - أ

 ٝٛٞ حهَ صٖٓ ٓظٞهغ لاٗـخص حُ٘شخؽ ٣ٝظْ طلذ٣ذٙ ر٘خءح  ػ٠ِ طٞهغ طٞحكش حُظشٝف حُٔؼ٠ِ ُاسٗـخص.
 

 Pessimistic time (tp) اٌضِٓ اٌّزشبئُ - ة

 ٣ٝلذد ػ٠ِ حعخط طٞهغ حعٞء حُظشٝف.ٝٛٞ رؼٌظ حُضٖٓ حُغخرن 
 

 Most likely time (tm) اٌضِٓ الاوضش اؽزّبلاً  - ط

ٝٛزح حُضٖٓ ٛٞ حلاًؼش ٝحهؼ٤ش ٣ٝلذد ػ٠ِ حعخط حُظشٝف حُطز٤ؼ٤ش حُظ٢ لاطخِٞ ٖٓ رؼغ 

 حُٔؼٞهخص حػ٘خء حُظ٘ل٤ز.
 

( μحُلغخر٢ )٣ٝٔؼَ حُٞعؾ ( (Expected timeٖٝٓ خاسٍ حلاصٓ٘ش حُؼاسع ٣ظْ كغخد حُضٖٓ حُٔظٞهغ  .2

 ٣ظْ حعظخشحؽ حُضٖٓ حُٔظٞهغ ٝكن طٞص٣غ ر٤ظخ ًٝٔخ ٢ِ٣ :

 

Mean (Expected time) (te) =   = 
         

 
 

 

 ٣ظْ حكظغخد حُٔغخس حُلشؽ حػظٔخدح  ػ٠ِ حُضٖٓ حُٔظٞهغ. .3
 

  حلاٗلشحكخص حُٔؼ٤خس٣ش ُاسٗشطش حُلشؿشطلذ٣ذ  .4

طلذ٣ذ حلاٗشطش حُلشؿش( ك٤غ ٣غظلخد ٖٓ حلاٗلشحف ٝطغظخشؽ رؤعظخذحّ حُوخٕٗٞ حلاط٢ )رؼذ حٕ ٣ظْ 

 حُٔؼ٤خس١ ك٢ طلذ٣ذ حكظٔخٍ ط٘ل٤ز حُٔششٝع

   √ = طزخ٣٘خص حلاٗشطش حُلشؿش√ = σ  حلاٗلشحف حُٔؼ٤خس١ ُِٔغخس حُلشؽ

 

 حلاط٢: ٣ظْ حعظخشحؽ حُظزخ٣ٖ ُاسٗشطش حُلشؿش رؤعظخذحّ حُوخٕٗٞ .5
 

Variance (V) = σ
2
 = (

         

 
)
 
 

 

 حلادحسس ٖٓ ٓؼشكش حكظٔخٍ ط٘ل٤ز ح١ ٓششٝع ك٢ ح١ ٝهض ػٖ ؽش٣ن حعظخذحّ حُؼاسهش حلاط٤ش :طظٌٖٔ  .6
 

حُذسؿش حُٔؼ٤خس٣ش   (Z) Standard normal distribution = 
صٖٓ حُٔغخس حُلشؽ حُضٖٓ حُٔغظٜذف

 
 

 

( ٝZ طظزغ حُظٞص٣غ حُطز٤ؼ٢ حُو٤خع٢ رخُظخ٢ُ حٌٓخٕ حعظخذحٜٓخ ك٢ طلذ٣ذ حكظٔخٍ ط٘ل٤ز ) ّحُٔششٝع رؤعظخذح

 .( A) ؿذحٍٝ حُظٞص٣غ حُطز٤ؼ٢
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 رٛفشد ٌذ٠ه اٌج١بٔبد الار١خ ثظذد اؽذ اٌّشبس٠غ :  7ِضبي
 

 إٌشبؽ      (toاٌضِٓ اٌّزفبئً ) (tmاٌضِٓ الاوضش اؽزّبلاً ) (tpاٌضِٓ اٌّزشبئُ )

5             4          3              2-1           

7             5          3                     3-1           

10             9          8              3-2           

7             6          5              4-3          

 

 -ٚاٌّطٍٛة :

 سعُ شجىخ الاػّبي. .1

 رؾذ٠ذ اٌّغبس اٌؾشط. .2

 ؽغبة الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٌٍّششٚع. .3

 ٠َٛ. 20رٕف١ز اٌّششٚع فٟ  ؽغبة اؽزّبي .4
 

 

 اٌؾً :

 

 طلغذ حُضٖٓ حُٔظٞهغ ًٝٔخ ٢ِ٣: .1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 = te  =𝝁اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ )اٌضِٓ اٌّزٛلغ( 
         

 
 إٌشبؽ       

                          = 4  
   ( )  

 
         2-1           

                          = 5  
   ( )  

 
         3-1           

                         = 9  
   ( )   

 
         3-2           

                          = 6  
   ( )  

 
         4-3          
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 سعْ حُشزٌش .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 19( ٝحٕ صٖٓ ط٘ل٤ز حُٔششٝع ٝكن حُٔغخس حُلشؽ ٛٞ  1 – 2 – 3 – ٣4ظؼق حٕ حُٔغخس حُلشؽ ٛٞ )

.ّٞ٣ 
 

 كغخد حلاٗلشحف حُٔؼ٤خس١ ُِٔغخس حُلشؽ .3

 حلاٗلشحكخص حُٔؼ٤خس٣ش ُاسٗشطش حُلشؿش رؤعظخذحّ حُوخٕٗٞ حلاط٢ : - أ
 

σ
2
 = (

           

 
)
 
 

 (1-2) = (
       

 
)
 
= (

      

 
)
 
 = 

      

 
 

(2-3) = (
       

 
)
 
= (

     

 
)
 
 = 

      

 
 

(3-4) = (
      

 
)
 
= (

      

 
)
 
 = (

      

 
)
 
= 
      

 
 

 

 حلاٗلشحف حُٔؼ٤خس١ ُِٔغخس حُلشؽ - ة
 

 طزخ٣ٖ حلاٗشطش حُلشؿش (   )√ = )حلاٗلشحف حُٔؼ٤خس١ ُِٔششٝع ًٌَ(

                                              = √    

                                        σ = √
 

 
 
 

 
 
 

 
   =   √

   

 
   = 0.57 

 

 ٣ٝغظلخد ٖٓ حلاٗلشحف حُٔؼ٤خس١ ك٢ طلذ٣ذ حكظٔخٍ ط٘ل٤ز حُٔششٝع
 

 ٣ّٞ 26كغخد حكظٔخٍ ط٘ل٤ز حُٔششٝع ك٢  .4
 

 = (Z) حُذسؿش حُٔؼ٤خس٣ش 
صٖٓ حُٔغخس حُلشؽ حُضٖٓ حُٔغظٜذف

 
 

 

 

9 

 

2 

3 4 

4 

1 
6 5 

E = 0 

L = 0 

 

E = 13 

L = 13 

 

E = 19 

L = 19 

 

E = 4 

L = 4 
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 Z = 
          

    
 = 1.8 

 

 P(Z ≤ 1.8)% = 96ٗـذ حٕ حكظٔخٍ ط٘ل٤ز حُٔششٝع ٛٞ =  Aٝرخُ٘ظش ُـذٍٝ 
 

Example 8 :  

Consider the network shown following fig. For each activity, the three time 

estimates t0, tm and tp given along the arrows in the t0 – tm - tp order. Determine 

variance and expected time for each activity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 

We put the events in a tabular form and calculate the variance and expected 

times. These calculations can be carried on the network also 

 

           Activity i-j 

t0 tm tp σ
2
 = (

           

 
)
 
   = 

             

 
 Predecessor                              

event i 

Successor                               

event j 

      10      20   6  9 12          1.00             9.0 

      10      50   4  7  8          0.44             6.7 

      20      30  14 17 20          1.00             17.0 

      20      40   7 10 13          1.00             10.0 

      20      50   3  5  9          1.00             5.33 

      30      70  13 18 25          4.00            18.33 

      40      60  10 14 16          1.00            13.67 

      40      70  12 15 18          1.00            15.00 

      50      60   9 11 12          0.25            10.83 

      60      70  17 20 25          1.78            20.33 

10  – 

14 – 

16  

  

 

6 – 9 – 12  

        

14 – 17 - 20 

12 – 15 - 18 

 

4 – 7 - 8 

13 – 18 - 25 

 

 

17 –   20 – 25  

20 

50 

 40 

7  – 17 - 13 

30 

70 

60 
9  – 11 – 12  

3  – 

5 – 

9  

10 
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Example 9:  

Consider the network shown in following fig. the three time estimates for the 

activities are given along the arrows. Determine the critical path. What is the 

probability that the project will be completed in 20 days? 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 

 ؽغبة اٌضِٓ اٌّزٛلغ ٚاٌزجب٠ٓ : اٚلاً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً ِٓ خلاي اٌّخطؾ اٌشجىٟ ٚػٍٝ اعبط اٌضِٓ اٌّزٛلغ اِىٓ ؽغبة اٌّغبس اٌؾشط ٚوّب ٠ظٙش فٟ  : صب١ٔب

 الاعُٙ اٌّضدٚعخ ٕ٘بٌه ِغبس٠ٓ

 

Expected duration of the project, Tcp = 19 days. 

Contractual obligation time, T = 20 days.  

Standard deviation of the project, 

 

 

 
2 – 2 - 8 

0 – 

0 - 

0 

4 – 6 - 8 

 

1 – 1.5 - 11 

3 – 4 - 11 

 

1 – 2 – 3  

2 

3 

 5 

4 

6 

6  – 7 – 8  

0.5  – 2.5 – 7.5  

1 

1  – 2.5 – 7  

te = 7 
 

σ
2
 = 0.11 

 
 

 

 

te = 3 

σ
2
 = 1 

 

 2 

3 

 5 

4 

6 1 

E = 0 

L = 0 

 

E = 6 

L = 6 

 

E = 6 

L = 6 

 

E = 3 

L = 3 

 

te = 3 

σ
2
 = 1.36 

 

te = 3 

σ
2
 = 2.8 

 

te 

= 0 

, 

σ
2
 

= 0 

te = 5 , σ
2
 = 1.78 

te = 6 
 

σ
2
 = .44 

 E = 13 

L = 13 

 

E = 19 

L = 19 

 

te = 3 
 

σ
2
 = 1 

 te = 2 , σ
2
 = 0.11 
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                                           σ = √∑   
   for all i-j on the critical path  

∴ σ for path 1-2-4-5-6          = √    3             = 1.70, 

    σ for path 1-2-3-4-5-6      = √                   = 2.08. 

∴ σ = 2.08 is chosen as it is higher of the two values. 

∴ Normal deviate,       Z = 
      

 
 = 
     

    
 = 0.48. 

From table A, probability = 68.44%. 

 

Example 10 :  

  Consider the network shown in following fig. the three time estimates, the 

expected activity duration and the variances are shown along the arrows. The 

earliest expected times and the latest allowable occurrence times are computed 

and put along the node. What is the probability of completing the project in (i) 

12 days (ii) 14 days (iii) 10 days? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 

We identify that the path 1-2-4-5-6 is the critical path and expected project length 

is 12 days. 

(i)  Here,   صِٓ اٌّغبس اٌؾشط                Tcp = 12 days, T = 12 days. 

Standard deviation for the project length, σ = √∑   
   for all ij on the critical path  

∴                                  σ = √                = 1.73. 

9-2-1  

 

te = 3 , σ2 = 16/9 

 

 

 
3-2-1  

te = 3 , σ2 = 1/9 

 

 

 2 

3 

 5 

4 

6 1 

E = 0 

L = 0 

 

E = 6 

L = 6 

 

E = 5 

L = 6 

 

E = 2 

L = 2 

 

7-4-1  

te = 4 , σ2 = 1 

 

9-2-1  

te = 3 , σ2 = 16/9 

 

4-3-2  

 

te = 3 , σ2 = 1/9 

E = 19 

L = 19 

 

E = 12 

L = 12 

 

4-3-2  

 

te = 3 , σ2 = 1/9 
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∴ Normal deviate,       Z = 
      

 
 = 
     

    
 = 0. 

∴ probability of completing the project (from table A ) = 50% 

(ii)  Here,              T = 14 days. 

 ∴                             Z = 
     

    
 = 1.16. 

∴ Corresponding probability = 87.7%. 

(iii)  Here,                T = 10 days. 

∴                             Z = 
     

    
 = -1.16. 

∴ Corresponding probability = 1 – 0.877 = 0.123 = 12.3%. 

 

 

Example 11 :  

The time estimates (in weeks) for the activities of a PERT network are given 

below. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Draw the project network and identify all the paths through it. 

b) Determine the expected project length. 

c) Calculate the standard deviation and variance of the project length. 

d) What is the probability that the project will be completed?  

(i) at least 4 weeks earlier than expected time? 

(ii) no more than 4 weeks later than expected time? 

e) If the project due date is 19 weeks, what is the probability of not 

meeting the due date? 

f) The probability that the project will be completed on schedule if the 

scheduled completion time is 20 weeks. 

g) What should be the scheduled completion time for the probability of 

completion to be 90%? 
 

 

   Activity    t0     tm    tp 

       1-2     1      1     7 

       1-3     1      4     7 

       1-4     2      2     8 

       2-5     1      1     1 

       3-5     2      5    14 

       4-6     2      5     8 

       5-6     3      6    15 
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Solution: - 
 

 

a) The network for the given data is drawn in following fig. The various paths 

through the network are        

 ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٝحُز١ طظٜش ك٤ش حُٔغخسحص حلاط٤ش:

1-2-5-6,      

1-3-5-6, 

and 1-4-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) For determining the expected project length, the expected activity times need 

to be calculated. The same, along with the variances, are computed below. 

 ُلغخد حُطٍٞ حُٔظٞهغ ُِٔششٝع ٣ـذ ٓؼشكش حلاصٓ٘ش حُٔظٞهؼٚ ٝحُظزخ٣٘خص ًٝٔخ ٢ِ٣:
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

   Activity    t0   tm   tp σ
2
 = (

           

 
)
 
        = 

             

 
 

       1-2  1  1  7             1              2 

       1-3  1  4  7             1              4 

       1-4  2  2  8             1              3 

       2-5  1  1  1             0              1   

       3-5  2  5 14             4              6 

       4-6  2  5  8             1              5 

       5-6  3  6 15             4              7 

8-2-2 
 

te = 3 

 

3 

2 

4 

6 5 1 
7-4-1 

 

te = 4 

 

7-1-1 
 

te = 2 

 

14-5-2 
 

te = 6 

 

8-5-2 
 

te = 5 

 

15-6-3 
 

te = 7 

 

1-1-1 
 

te = 1 

 
E = 0 

L = 0 

 

E = 2 

L = 9 

 

E = 4 

L = 4 

 

E = 3 

L = 12  

 

E = 17 

L = 17 

 

E = 10 

L = 10 
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Length of path 1-2-5-6     = 2+1+7 = 10, 

Length of path 1-3-5-6     = 4+6+7 = 17, and 

Length of path 1-4-6        = 3+5+8= 16 

Since 1-3-5-6 has the longest duration, it is the critical path of the network. 

∴ The expected project length 17 weeks. 

c) Variance of the project length is the sum of the variances of the activities on 

the critical path. 

خ٣ٖ حلاٗشطش حُلشؿشطزخ٣ٖ حُٔغخس حُلشؽ ٓـٔٞع طز  

    Vcp = V1-3 + V3-5 + V5-6 = 1+4+4 = 9 

 σ = √     = 3   حلاٗلشحف حُٔؼ٤خس١
 

d) (i) probability that the project will be completed at least 4 weeks earlier than 

expected time:  

 ( حعخر٤غ ٖٓ حُظخس٣خ حُٔظٞهغ ُاسٗـخص4حكظٔخٍ حٗـخص حُٔششٝع هزَ )

                             Expected time = 17 weeks, 

           and            Scheduled time = 17 – 4 = 13 weeks. 

         ∴ The standard normal deviate, 

                                                             Z = 
     

 
 = - 1.33. 

For Z = - 1.33, probability is 1 – 0.9082 =0.0918 or the probability of 

completing the project at least 4 weeks earlier than expected time i.e., 

within 13 weeks is 9.18 % . 
 

(ii) probability that the project will be completed no more than 4 weeks later 

than expected time: 

 ( حعخر٤غ رؼذ حُضٖٓ حُٔظٞهغ4حكظٔخٍ ط٘ل٤ز حُٔششٝع رٔخ لا٣ض٣ذ ػٖ )

                             Expected time = 17 weeks, 

           ∴               Scheduled time = 17 + 4 = 21 weeks. 

                  ∴                                       Z = 
     

 
 = 1.33. 

                 ∴                                           p = 0.9082. 

Therefore, the probability of completing the project in not more that 21 

weeks is 90.82%. 
 

e) When the project due date is 19 weeks: 

                                                          Z = 
     

 
 = 0.667 ≈ 0.67, 

For which,                                         p = 0.7486 or 74.86%. 
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∴ The probability of meeting the due date is 74.86% and the probability of 

not meeting the due date is 25.14%. 
  

f) Scheduled time = 20 weeks. 

     ∴                     Z = 
     

 
 = 1, for which p = 84.13%. 

g) Value of Z for p = 0.9 is = 1.28. 

     ∴                    1.28 = 
    

 
  or T = 17+3.84 = 20.84 weeks. 

 

Example 12 :  

  In the PERT network shown in following Fig. the activity time estimates (in 

weeks) are given along the arrows. If the scheduled completion time is 23 

weeks, calculate the latest possible occurrence times of the events. identify the 

critical path. What is the probability that the project will be completed on the 

scheduled date? 

 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 

The expected time of the activities and their variance are computed below. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Activity    t0   tm   tp    σ
2
       

       1-2  3  3  3   0   3 

       2-3  3  6  9   1   6 

       2-4  2  4  6 4/9   4 

       3-5  4  6  8 4/9   6 

       4-6  4  6  8 4/9   6 

       5-6  0  0  0   0   0 

       5-7  3  4  5 1/9   4 

       6-7  2  5  8  1   5 

 

 

 
3 – 3 - 3 

0 – 

0 - 

0 

 

2 – 4 - 6 

3 – 4 - 5 

 

2 – 

5 – 

8  

2 

4 

5 3 

7 

4  – 6 – 8  

3– 6 – 9  

1 

4  – 6 – 8  
6 
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Probability of completing the project on scheduled date: 

                                          T= 23 weeks, E = 20 weeks.  

Variance of the critical path = 0 + 1 + 4/9 + 0 + 1 = 22/9 = 2.444. 

∴                                        Z = 
     

√     
 = 1.92. 

∴                        Probability = 97.26%. 

 Float timeرؾذ٠ذ اٌضِٓ اٌفبئغ   5-8

ٖٓ خاسٍ طل٤َِ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٣ظؼق ُلأدحسس ٝؿٞد صٖٓ حُلخثغ ك٢ حلاٗشطش ؿ٤ش حُلشؿش ٝ ٛ٘خ ٓئشش 

ػ٠ِ ٓئشش ػ٠ِ ٝؿٞد ؽخهخص ػخؽِش ٣ٌٖٔ حلاعظلخدس ٜٓ٘خ ك٢ طخ٣ٞغ ًِلش أٗـخص حُٔششٝع ٝ ُظلذ٣ذ حُضٖٓ 

 :حُلخثغ ٗظزغ ٓخ ٢ِ٣  

 : ّ٘بٚ ٟ٘ ٔٛػ١ٓ  Earliest Time    اٌّجىشح رؾذ٠ذ الاصِٕخ  - أ

 :  Early Star ( ES)صِٓ اٌجذأ اٌّجىش  -1

 ٝ ٣لغذ ٖٓ خاسٍ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ) رذح٣ش حُغْٜ ( .

 

 :  Early Finish ( FS)أٔزٙبء اٌّجىش  صِٓ -2

 .   (ES ) ٖٓ ط٘ل٤ز حُ٘شخؽ + صٝ   (DT ) ٝ ٣غخ١ٝ 

 : ٟٚ٘ ٔٛػ١ٓ ّ٘ب  Latest Timeالاصِٕخ اٌّزؤخشح  –د 

  :  Latest Finish ( LF) اٌّزؤخش ٔزٙبء صِٓ الا  -1

 ٝ ٣ظْ حعظخشحؿٚ ٖٓ حُشزٌش ) ٜٗخ٣ش حُغْٜ ( .      

 : Latest Star  (LS) اٌجذء  اٌّجىش   صِٓ -2

 

 

 0 

 

4 

4 

 

5 

2 

4 

5 3 

7 

6 

6 

1 

6 
6 

te = 3 

E = 0 

L = 0 

 

E = 7 

L = 9 

 

E = 3 

L = 3 

 

E = 9 

L = 9 

 

E = 15 

L = 15 

 

E = 20 

L = 20 

 

E = 15 

L = 15 
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 LF -  (DT ) ٝ ٣غخ١ٝ صٖٓ ط٘ل٤ز حُ٘شخؽ 

 : Slack Time ( S )اٌضِٓ اٌفبئغ   – ؽ

 ٚ ٠غزخشط ثؤعزخذاَ اٌمبْٔٛ الارٟ :

S = LF – EF 

Or 

S = LS – ES 

 

Example 13 :  

A project schedule has the following characteristics: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Construct the network diagram. 

b. Compute E and L for each event, and find the critical path. 

c. Compute Total  Float for Activities  

 

 

 

        Activity              Times (weeks) 

1-2 4 

1-3 1 

2-4 1 

3-4 1 

3-5 6 

4-9 5 

5-6 4 

5-7 8 

6-8 1 

7-8 2 

8-10 5 

9-10 7 
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Solution: - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The critical path = 1 -3 – 5 – 7 – 8 – 10 
 

Activity 

    (i,j) 

Duration 

     tij 

     Earliest Time 

 حُضٖٓ حُٔزٌش         

       Latest Time  

 حُضٖٓ حُٔظؤخش        

    Totol Float حُلخثغ 

     ES       EF      LS    LF       (LS- ES) 

1-2 4 0 4 5 9 5-0 =5 

1-3 1 0 1 0 1 0-0 =0 

2-4 1 4 5 9 10 9-4  =5 

3-4 1 1 2 9 10 9-1= 8 

3-5 6 1 7 1 7 1-1= 0 

4-9 5 5 10 10 15 10-5=5 

5-6 4 7 11 12 16 12-7 =5 

5-7 8 7 15 7 15 7-7 =0 

6-8 1 11 12 16 17 16-11= 5 

7-8 2 15 17 15 17 15-15= 0 

8-10 5 17 22 17 22 17-17=0 

9-10 7 10 17 15 22 15-10=5 

 

 

 

E10 = 22 

L10 = 22 

 

E8 = 17 

L8 = 17 

 

E6 = 11 

L6 = 16 

 

E4 = 5 

L4 = 10 

 

10 

2 

3 

8 

7 

1 

4 

E1 = 0 

L1 = 0 

 

E2 = 4 

L2 = 9 

 

E3 = 1 

L3 = 1 

 1 

9 

6 

4 

E9 = 10 

L9 = 15 

 

E5 = 7 

L5 = 7   

 

1 

5 

1 

8 

4 
6 1 

5 

2 

5 

7 

E7 = 15 

L7 = 15 
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 PERTcostاعٍٛة ث١شد ٚاٌزىب١ٌف   5-9

خلغ حُٞهض حُاسصّ ُظ٘ل٤ز حُٔششٝع ؿ٤ش حٕ ٛ٘خُي ك٤ٔخ عزن طؼشك٘خ ػ٠ِ حعظخذحّ حعِٞد ر٤شص ك٢  .1

ػاسهش ر٤ٖ صٖٓ حُظ٘ل٤ز ٝطٌِلش حُظ٘ل٤ز حر رخلآٌخٕ حلاعشحع رظ٘ل٤ز حُٔششٝع حٝ حُ٘شخؽ رؤعظخذحّ ٓض٣ذ ٖٓ 

حُٔٞحد حٝ حٌُٔخثٖ حٝ حُؼٔخٍ ٝٛزح ٣غظذػ٢ أخز حُظٌِلش ر٘ظش حلاػظزخس حر ػ٠ِ حلادحسس حٕ طوشس حُظٌِلش 

 حُظ٘ل٤ز حُٔخظِلش ٖٓ ك٤غ حُضٖٓ ٝحُظٌِلش. ش٣ن حخظ٤خس رذحثَلآؼَ ػٖ ؽحُٔؼ٠ِ ٝحُٞهض ح

ٝٛ٘خُي طٌِلش طذػ٠ طٌِلش حُظؼـ٤َ  Crash Timeُظغش٣غ ط٘ل٤ز حُ٘شخؽ ٛ٘خُي صٖٓ ٣ذػ٠ حُضٖٓ حُٔؼـَ  .2

Crash cost  ٢ٛٝ رخاسف حُظٌِلش حُطز٤ؼ٤شNormal cost  ٝحُضٖٓ حُطز٤ؼ٢Normal Time 

 ٝحُضٖٓ ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٜخ رخُٔخطؾ حلاط٢ :ٝحُؼاسهش ر٤ٖ حُظٌِلش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حرح هشسص حلادحسس حُظؼـ٤َ رظ٘ل٤ز حُٔششٝع ػٖٔ صٖٓ ٓلذد كؤٕ رُي ٣ظْ ٝكن خطٞحص طؤخز ر٘ظش  .3

 حلاط٤ش :حلاػظزخس حٕ ٣ظْ رُي رؤهَ ص٣خدس ٌٓٔ٘ٚ ك٢ حُظٌخ٤ُق ٣ٝظْ رُي ٝكن حُخطٞحص 
 

 حُظؼـ٤َ ٣ـذ حٕ ٣ظْ ػ٠ِ حلاٗشطش حُلشؿش لإ طو٤ِظٜخ ًل٤َ رظو٤ِض صٖٓ ط٘ل٤ز حُٔششٝع. - أ

كغخد حٌُِلش حُظ٢ طؼخف ػ٠ِ ًَ ٝكذس ص٤٘ٓش طٞكش ٗظ٤ـش حُظؼـ٤َ ػٖ ؽش٣ن حعظخشحؽ ه٤ٔش  - ة

 ( ًٝٔخ ٢ِ٣ :cost slopeطذػ٠ ٤َٓ حُظٌِلش )

 

حُظٌِلش ٤َٓ  cost slope  = 
ًِلش ط٘ل٤ز حُ٘شخؽ رخُضٖٓ حُطز٤ؼ٢  ًِلش ط٘ل٤ز حُ٘شخؽ رخُضٖٓ حُٔؼـَ

لمعجلح   صٖٓ حُظ٘ل٤ز حُطز٤ؼ٢  الزمن 
 

 

                            =  
       

        
 

ٗزذأ رظؼـ٤َ )ػـؾ( حُ٘شخؽ رٝ ح٤َُٔ حلاهَ ٌٝٗشس حُظؼـ٤َ ؽخُٔخ ًخٕ صٖٓ حُٔغخس حُلشؽ حًزش ٖٓ 

حُٔغخس حُلشؽ حُـذ٣ذ أُٔغخ١ٝ ُضٖٓ حُظؼـ٤َ حٝ حُضٖٓ حُٔغظٜذف صٖٓ حُظؼـ٤َ كظ٠ ٗظَ ح٠ُ صٖٓ 

ٓغ ٓاسكظش حٕ حُٔغخس حُلشؽ ك٢ ًَ ٓشٙ هذ ٣ظـ٤ش حٝ حٕ ٣ٌٕٞ ٛ٘خُي حًؼش ٖٓ ٓغخس كشؽ ٝٛ٘خ ٣ـذ 

 ػـؾ ؿ٤ٔغ حُٔغخسحص حُلشؿش ر٘لظ حُلظشٙ حُض٤٘ٓش ُؼٔخٕ طؼـ٤َ صٖٓ ط٘ل٤ز حُٔششٝع.

ؼخف حُظٌخ٤ُق حُٔزخششس ح٠ُ حُظٌخ٤ُق ؿ٤ش حُٔزخششس ٝحُٔـٔٞع ػ٘ذ رِٞؽ حُظؼـ٤َ حُضٖٓ حُٔغظٜذف ط .4

 ٣ٔؼَ طٌِلش حُظ٘ل٤ز.
 

 

 8  

4 

 حُضٖٓ

 حُظٌِلش

 5 

 حُظٌِلش حُطز٤ؼ٤ش
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 الارٟ اٌج١بٔبد اٌخبطخ ثؤؽذ اٌّشبس٠غ : 14 ِضبي

 إٌشبؽ    
اٌىٍفخ                         اٌضِٓ                      

 اٌّؼغٍخ      اٌطج١ؼ١خ     اٌّؼغً       اٌطج١ؼٟ    

      1-2        5        4      200        250 

      1-3        3        2      400        560 

      2-3        7        6      450        480 

      2-4        8        6      480        600 

      3-4       15       12      800       1010 

      3-5       10       10      400        400 

      4-5        4        4      150        150 

      4-6       12       10      600        800 

      5-6        3        1      150        300 

 4550       3630       اٌّغّٛع    
 

٠ٕفز ف١خ اٌّششٚع ٚالأشطخ اٌزٟ رؼغؾ ٌٍٛطٛي ٚاٌّطٍٛة : ِؼشفخ اٌضِٓ اٌّؼغً اٌزٞ ٠ّىٓ اْ 

 اٌٝ اٌضِٓ اٌّؼغً ثؤلً رىٍفخ

 

 اٌؾً :
 

 ( slopeٗغظخشؽ ح٤َُٔ )  اٚلاً:

 

إٌشبؽ                                   Slope 

              1-2              
       

   
  = 50   

              1-3              
       

   
  = 160   

              2-3              
       

   
  = 30   

              2-4              
       

   
  = 60   

              3-4              
        

     
  = 70   

       3-5              
       

     
   ـــ  =  

       4-5              
       

   
   ـــ  =  

       4-6              
       

     
  = 100   

       5-6              
       

   
  = 75   
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 ً  سعْ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٝطلذ٣ذ حُٔغخس حُلشؽ ػ٠ِ حعخط حُضٖٓ حُطز٤ؼ٢  :صب١ٔب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-2-3-4-6حُٔغخس حُلشؽ                           :       

 39حُضٖٓ حُاسصّ لاٗـخص حُٔششٝع       :       

 3636حُظٌِلش ح٤ٌُِش                             :       

 

 ً  سعْ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ٝطلذ٣ذ حُٔغخس حُلشؽ ٝكوخ  ُِظٌِلش حُٔؼـِش  :صبٌضب

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٖٓ حُٔخطؾ حػاسٙ ٣ظؼق ٓخ٢ِ٣ :

  32حُضٖٓ حُٔؼـَ ُظ٘ل٤ز حُٔششٝع = 

  39 – 32=  7حُظخل٤غ ك٢ حُضٖٓ = 

4556حُظٌِلش حُٔؼـِش =   
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L = 31 
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1 
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( ًٝٔخ slopeحُلشؽ حُز١ ُٚ حهَ ٤َٓ ) ُٝٔؼشكش حلاٗشطش حُظ٢ ٣ـذ ػـطٜخ ٗزذأ رخُ٘شخؽ

(  ٣ٝظشطذ ػ٠ِ رُي 1( ٝرخلآٌخٕ ػـطش رٔوذحس  )2-٣3ظٜش ك٢ حُـذٍٝ حٕ ٛزح حُ٘شخؽ ٛٞ )

 ( ٝػ٠ِ ٛزح حلاعخط ٣ٌٕٞ حُٔخطؾ ًخلاط٢ :36ص٣خدس ك٢ حُظٌِلش هذسٛخ )

 

 

 

 

 

 

 

 ٖٝٓ خاسٍ حُشعْ ٣ظؼق حٕ حُٔغخس حُلشؽ ٛٞ ٗلغش حُٔغخس حُغخرن 

 ٣ّٞ 38ٝحٕ ٓذس حُظ٘ل٤ز 

 3666=  36+  3636ٝحٕ ًِلش حُظ٘ل٤ز = 
 

ٛزس حُٔشكِش حلاهَ ٤َٓ ر٤ٖ حلاٗشطش حُلشؿش حُٔظزو٤ش ٝحٕ حكؼَ ٗشخؽ كشؽ ٣ٌٖٔ ػـطش ك٢ 

 ( ٝكذس ص٤٘ٓش ٝحكذس ٝرخُظخ٢ُ عٞف ٣ٌٕٞ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ًخلاط٢ :1-2ٛٞ حُ٘شخؽ )

 

 

 

 

 

  

 

 ٖٓ حُشٌَ حػاسٙ ٣ظؼق حٕ حُٔغخس حُلشؽ رو٢ ُْٝ ٣ظـ٤ش

 37كظشس ط٘ل٤ز حُٔششٝع )حُٔغخس حُلشؽ( =

 3716=  56*  1+  3666ًِلش حُظ٘ل٤ز = 

حُلشم ر٤ٖ ط٘ل٤ز ( رخلآٌخٕ طخل٤ؼش رٔوذحس3-4ٝحُ٘شخؽ حٌُٖٔٔ ػـطش ك٢ ٛزس حُٔشكِش ٛٞ )

 ( ٝرخُظخ٢ُ عٞف ٣ٌٕٞ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ًخلاط٢ :3) حُطز٤ؼ٢ ٝ حُٔؼـَ 

5 
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2 4 

6 
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E = 5 
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5 
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4 

3 

3 
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 ٖٓ حُشٌَ حػاسٙ ٣ظؼق ٓخ ٢ِ٣ :

 34صٖٓ ط٘ل٤ز حُٔششٝع = 

 3926=   76*  3+  3716طٌِلش حُظ٘ل٤ز = 

 ٝحٕ حُٔغخس حُلشؽ رو٢ ًٔخ ٛٞ ػ٤ِش

حُلشم ر٤ٖ حُضٖٓ حُطز٤ؼ٢ ٝ حُضٖٓ  ( ٝكذط٤ٖ ص٤٘ٓظ4ٖ٤-6ٝحخ٤شح  ٣ٌٖٔ حٕ ٗؼـؾ حُٔغخس )

 ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ حُٔخطؾ حُشز٢ٌ ًٔخ ٢ِ٣ : حُٔؼـَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 32ٖٓ حُشٌَ حػاسٙ ٣ظؼق حٕ صٖٓ ط٘ل٤ز حُٔششٝع  = 

 4126=   166*  2+  3926طٌِلش حُظ٘ل٤ز = 

 4556 – 4126=  ٣ٝ436ظؼق حٗٚ رخلآٌخٕ طخل٤غ حُظٌِلش رؤهَ ٖٓ حُظٌِلش حُٔؼـِش رٔوذحس 

( ٣ٝئد١ رُي ح٠ُ 1-5,3-2,6-6ٝعزذ حلاخظاسف لإ رُي ٣غظذػ٢ طؼـ٤َ حٗشطش ؿ٤ش كشؿش )

 ٘ل٤ز حُٔششٝع ) صٖٓ حُٔغخس حُلشؽ (دٕٝ حٕ ٣ئد١ رُي ح٠ُ طو٤َِ صٖٓ ط ص٣خدس حُظٌخ٤ُق

 

 

 

5 

L = 10 

E = 10 

2 4 

6 

L = 22 

E = 22 

L = 34 

E = 34 

L = 4 
E = 4 

L = 31 
E = 26 

4 

10 

8 

4 

3 

3 

12 

1 

L = 0 

E = 0 

5 
12 

3 

5 

L = 10 

E = 10 

2 4 

6 

L = 22 

E = 22 

L = 32 

E = 32 

L = 4 
E = 4 

L = 29 

E = 26 

4 

10 

8 

4 

3 

3 

10 

1 

L = 0 
E = 0 

5 
12 

3 



 

184 
 

Ex 15 :- 

     

Activity Immediate          
predecessor($) 

Normal         
time  (days) 

Normal         
 cost ($) 

Crash                
 cost / day ($) 

Crash  time        .  
   (day) 

A - 4 400 125 3 

B A 5 800 200 4 

C A 4 520 150 2 

D B 3 600 225 2 

E C 3 225 100 2 

F B , e 4 600 200 2 

 

a) Draw the project network. 

b) Find the critical path. 

c) Find  the project completion time and the corresponding cost. 

d) What is the total  cost , if the project deadline  is 13 days? 

e) Assume the project deadline to be 10 days . the company has to bear $ 170 for each day 

of delay . find the optimal number of days to crash the project. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C: project completion time = 15   

And corresponding cost = 3175 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

4 

 

 2 

4 5 

5 
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6 1 

E = 0 

L = 0 

 

E = 9 
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E =4 

L =4 
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 :d                  لتعجٌل تنفٌذ المشروع ننظم الجدول الاتً 

  

           Activity                     Slope               Crash  limit                    f,f  

                  A                    125               4 – 3 = 1  

                  B                    200                    9 – 4 – 5 = 0 

                  C                    150               4 – 2 = 2  

                  D                    225    15 – 9 – 3 = 3 

                  E                    100          3 – 2 = 1    

                  F                    200                4 – 2 = 2  

Dummy   11 – 9 = 2 

 

FF   زمن التنفٌذ  –الزمن المبكر لبداٌه النشاط  –= الزمن المبكر لنهاٌة النشاط 

 زمن التسرٌع نتبع ما ٌلً لتحدٌد

            (  E) النشاط  نحدد النشاط الحرج الذي ٌقابل اقل مٌل  

 (crash limit   حدود التعجٌل)  1 =E اقصى تعجٌل النشاط 

 ) D,B    = لحرجة  ) للانشطة غٌر ا 3موجبه ff  اقل قٌمه ل 

 1نختار اقل قٌمتٌن وهً = 

111كلفه التعجٌل         ( E )     وحدته زمنٌه للنشاط (l)  اي تعجٌل 

 علٌه فان المخطط الجدٌد كما ٌلً :
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186 
 

project cost = 3175 + (1) ( 100 ) = 3275  

 ) A   نشاط ( الاقل فً المٌل تعجٌل النشاط الحرج الاخر     – 2    

  1Aحدود التعجٌل =   

 =1 ff اقل قٌمه موجبه ل 

                                              
        

  
                    

  

        
           

                  dummy              10 -9 -0 = 1                  

                     D                   14 – 9 – 3 = 2                             

125فٌصبح المخطط كما ٌلً  ) ملاحظه كلفه التعجٌل  (  (1بمقدار )     A ل النشاط نعج    :. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Critical path = A C E F  

Project completion time = 13 days  

Project cost = 3275 + (1) + (125) = 3400  

        
        

  
                    

  

      
            

            D                           13 -8 -3 = 2                  

                                Dummy                    9 – 8 – 0 = 1                                  
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Activity :  A (1,2)   B(2,3)    C (2,4)    D (3,-6)    E (4,5)   F (5,6)    Dummy 

 

Critical :      yes                         yes                          yes        yes 

 

Free Float ( FF )         0                               2                                            1  

 

C هو التخفٌض مٌل بعد أستفاد   ,  اقل  E   النشاط    

     2حدود تعجٌله       

        
        

  
                    

  

      
            

            D                           13 -8 -3 = 2                  

                                Dummy                    9 – 8 – 0 = 1                                  

  

 مع اقل قٌمة موجبة لــ   2دود التعجٌل نقارن ح    

  (1  ) C  ( و تعجٌل النشاط  1نختار زمن التعجٌل ) 

 ( 151كلفة التعجٌل ) 
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Project cost = 3400 + ( 1 ) ( 150 ) = 3550 

Activity :     A ( 1,2 )       B ( 2,3 )     C ( 2,4 )      D ( 3,6 )    E ( 4,5 )      Dummy  

Critical   :         Yes               Yes            Yes                                Yes              Yes 

FF            :                                                                                       ( 1 )               1 

 ملاحظة :

  E , Aتم أستفاد حدود التعجٌل لها  

 F , C , B جة بقٌت الانشطة الحر 

Activity                              :           B                   C                F               

Slope                                  :         200               150           200                                 

Remaining   Crash limit   :           1                    1               2 

 المتبقً من زمن التعجٌل 

 لاٌمكن للتعجٌل لاسباب الاتٌة :

 175وهً اكبر كلفة التؤخٌر  211فؤن كلفة التعجٌل  Fأذا تم تعجٌل  .1

ٌجب ان ٌتم تعجٌلهما معآ لانهما ٌقعان على مسارٌن  ( C ) , ( B )أذا تم تعجٌل المسارٌن  .2

 لفة تعجٌلهمامختلفٌن وك

   وهً اكبرمن كلفة التؤخٌر .  351=  151+  211

⁘ project completion time = 12 days  

Cost of delay = ( delay time ) x cost of delay / day ) 

                        = ( 12 – 10 ) x 170 

                        = 340 

Project cost  = 3550 + 340 

                        = 3890 
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Solved Problems 

1-  The A B C Manufacturing Company is considering the construction 

of a new factory building the folloing list shows the project list a ctivites 

relationships and time estimates : 

 

 

    Time Immediate           

 Predecessor (s) 

Description Activity 

3 - Problem definition A 

3 A Preliminary study of costs and 

constrainins 

B 

3 A Analysis of problems in existing building C 

5 C Incorporation of requirmentin new 

building 

D 

6 B , C Detailed darwings of new building  E 

9 D , E Contractor building a prototype     F 

5 E Cost analysis                   G 

3 G Engineers reviewing feasibility      H 

5 G , F Contractor building the factory      I 

6 I , H Building inspection              J 

4 J Final plant layout K 

 

 

( a ) Develop a CPM network for this project . 

( b ) Identify the critical path . 

( c ) Computer the total floats for the activities. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌخبِظ اعئٍخ اٌفظً        
 



 

191 
 

2-  An industrial project has the folloing data : 

Duration (Weeks) Immediate Predecessor ( S ) Activity 

5 - A 

5 - B 

2 B C 

2 A , C D 

3 A , C E 

1 A , C F 

2 B G 

7 B H 

13 E I 

6 E  D J 

4 F , G , H K 

5 H L 

5 J , K , L M 

 

 

I and M are the terminal activities of the  project . 

( a ) Develop a CPM network for this project . 

( b ) Identify the critical path . 

 

3- Draw a pert network diagram for a construction  project , with the 

activity information given below : 

 

 

Duration (Weeks) 

Pessimistic Most Likely 

(m)       

Optimistic Immediate 

Predecessor(s) 

Activity 

28 16 7 - A 

25 19 4 A B 

37 16 10 A C 

37 13 7 B D 

33 19 13 B , C E 

33 22 19 B F 

19 7 4 D , E G 

49 19 13 F , G H 

37 25 13 B , C I 

19 13 7 I , H J 
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( a ) Identify the critical path. 

(b) Determine the probability of completing the project in two years 

( 104 weeks ) . 

4- The project of construction a small bridge in Wilmington , 

Pennsylvanina consists of 10 major activities . information 

pertaining to the project is given below : 

Pessimistic(b) Most Likely (m) Optimistic (a) Activity 

8 5 2 A 

10 7 4 B 

14 9 4 C 

20 10 6 D 

5 3 1 E 

9 6 3 F 

12 5 4 G 

10 8 6 H 

 

 

( a ) Develop a PERT network for this project . 

( b )  Find the critical path. 

( c ) Computer the probability of completing the project in 29 weeks . 

4-  An electrical engineering project has the folloing activity 

information: 

 

Crash 

Cost ($) 
Crash 

Time (Days) 
Normal 

Cost ($) 

Normal 

Time (Days) 
Immeditate 

Predecessors (s) 
Activity 

1400 10 1000 14 - A 

1650 11 1200 16 - B 

2720 14 2000 20 - C 

4250 10 3000 15 A,B,C D 

 

(a) Draw the network digram Find the cirical path total cost and total time 

(b)  If the budget limit is $200  per day for any addiyional cost due to 

crashing find the optimal project completion time and the corresponding 

cost 

(c) If the total budget for this project is $8000 with no limit on daily spending 

what is the shortest possible project time ? 

6 -  For the folloing arrow diagram identify the critical path and calculate the 

total floats for each activity  
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7- The softwere  solution division at mastek inc has been working on an 

application which on development  would have a large market in order 

to remain market leaders and innovators of new products they have to 

completed this project as soon as possible the division mananger resorts 

to the use of PERT in the scheduling of the project activites the folloing 

table depicts the information on the activities     

 

 

Duration (Days) 

Pessimistic 

 (b)  

Most Likely 

(m)       

Optimistic 

 (a) 

Immediate 

Predecessor(s) 

Activity 

4 3 2 - A 

6 4 2 A B 

12 5 4 A C 

5 3 1 A D 

2 2 2 B E 

9 6 3 B F 

15 7 5 C G 

12 8 4 E , G , D H 

18 15 6 D I 

5 4 3 E , F , G , D J 

 

a)  Find the critical path and the expected project  completion time 

through a PERT network digram  

4 

3 1 

2 

6 

5 

A 

5 

B 

5 

D 

7 

E 3 

C 

4 

F 

7 

6 6 

17 

I 

11 

H 

11 9 

k 

7 

G 

9 

J 

27 
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b) What is the probability that the project will be completed within 30 

days 

8 :- Consider problem 14.7 suppose the activity duration are probabilistic as 

given in the table below : 

Pessimistic 

(b) 

Most Likely 

(m)       

Optimistic 

(a) 

Activity 

5 3 1 A 

3 2 1 B 

13 5 3 C 

10 7 4 D 

4 3 2 E 

13 4 1 F 

12 8 4 G 

14 13 6 H 

10 6 2 I 

1 1 1 J 

17 10 9 K 

 

 

a) Calculater the expected time and variance for each activity  

b)  Find the critical path 

c)  Detemine the expected project completion time  

 

9 - Consider a construction project with the folloing data on precedence 

relationships durations and costs: 

Crash 

Cost ($) 

Crash 

Time (Days) 
Normal 

Cost ($) 

Normal 

Time (Days) 
Immeditate 

Predecessors (s) 
Activity 

170 4 120 6 - A 

220 2 120 4 - B 

s270 2 195 3 A C 

520 2 320 4 A D 

1075 4 700 7 B,C E 

1100 2 650 5 D,E F 

3200 6 1600 10 E G 

 

 

F and G are the terminal activities of the project  

a) Find the critical path 

b) Find the project completion time the corresponding cost 
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c) Suppose it is required to complet the project in 22 days find which 

activities to crash and by how much to yield the mininmun project 

cost  

 

10-  conside the folloing information for a manufacturing system project  

 

Crash  

Cost ($) 

Crash 

Time (Days) 
Normal 

Cost ($) 

Normal 

Time (Days) 
Immeditate 

Predecessors (s) 
Activity 

90000 500000 10 12 - A 

170000 140000 8 10 A B 

180000 120000 9 12 B C 

70000 60000 8 9 A D 

950000 70000 10 12 D E 

80000 80000 5 5 C,E F 

60000 60000 6 6 F G 

 

a) Draw the network digram and find the critical path 

b) Find the project completion time and the correspoing cost  

c) If the company wants to complets the project 1n 41 weeks find the 

optimal crash cost  

 

 

11:- Fusion Engineering Inc . is designing a new product for welding 

two different alloys . The company has limited time and resources to 

complete the project . the folloing avctitiy information is available . 

 

Crash Time 

(Days) 

Crash  

Cost / Day 

stope (s)  

Normal 

Cost (S)  

Normal   

Time(Days) 

Immediate        

Predecessor(s) 

Activity 

34 125 400 4 - A 

2 200 800 5 A B 

2 150 520 4 A C 

2 225 600 3 B D 

2 100 255 3 C E 

2 200 600 4 B , E F 

 

( a ) Draw the project network. 

( b )  Find the critical path. 

( c ) Find the project completion time and the corresponding cost . 

( d ) What is the total cost , if the project deadline is 13 days ? 
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( e ) Assume the project deadline to be 10 days . the company has to 

bear $ 170 for each day of delay . Find the optimal number of days to 

crash the project . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

196 
 

 

 

 

 

 ٔظش٠خ اٌّجبساح                                            

 

حُٔوذٓش 1- 6  

حُٔظطِلخص حُٔغظخذٓش  2- 6  

حلاعظشحط٤ـ٤خص حُخخطش ٝ ٗوطش حُغشؽ   3- 6  

حُٔزخس٣خص رذٕٝ حُغشؽ  4- 6  

هخػذس حُغ٤خدس  1 – 4- 6   

خظِطش ٔحلاعظشحط٤ـ٤خص حُ 2 – 4 – 6  

 أعجِش كظَ حُغخدط  5 – 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفظً اٌغبدط
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 Game Theoryٔظش٠خ اٌّجبس٠بد 

 -اٌّمذِخ :  6-1

ك٤غ ٣غؼ٠ ًَ ؽشف ٖٓ  طَ ح٠ُ حكؼَ حُوشحسحص ك٢ ٓٞحكن حُظشحع حٝ حُظ٘خكظطٜظْ ٛزٙ حُ٘ظش٣ش رخُظٞ

ؼظ٤ْ ػخثذٙ حٝ طو٤َِ خغخثشٙ ح٠ُ حُلذ حلاد٠ٗ , ٣ٝؼذ كٕٞ ٤ٗٞٓخٕ حٍٝ ٖٓ ٝػغ طل٤َِ ط٠ حُأؽشحف حُٔزخسحس 

ٝهذ حًظِٔض حلاكٌخس حُظ٢ ٗظـض ػٖ طل٤ِاسص ٤ٗٞٓخٕ ع٘ٚ  1928ػ٤ِٚ لاخظ٤خس حلاعظشحط٤ـ٤خص ًخٕ رُي ك٢ ػخّ 

ُغِٞى حلاهظظخد١( ك٢ حُٔـخلاص حلادحس٣ش ٝحلاهظظخد٣ش ٝهذ طؼٜٔ٘خ ًظخد رؼ٘ٞحٕ )ٗظش٣ش حلاُؼخد ك٢ ح 1944

  -ٝطؼظٔذ ٛزٙ حُ٘ظش٣ش ػذس حكظشحػخص حٜٛٔخ :

 ؽشك٢ حُظ٘خكظ ٣ظٔظؼخٕ رخُزًخء ٝحُٔؼشكش حُؼ٤ٔوش رؤطٍٞ حُِؼزش. - أ

 حُطشك٤ٖ ػ٠ِ ػِْ رخلاعظشط٤ـ٤خص حُٔخظِلش حُٔظخكش ٌَُ لاػذ. - د

 ٣غؼ٠ ًَ ؽشف ح٠ُ طؼظ٤ْ حسرخكش حٝ طو٤َِ خغخثشس - ؽ

 حُٞهض ٝرشٌَ ٓغظوَ ػٖ حُطشف حلاخش.ًاس حُطشك٤ٖ ٣ظخزحٕ هشحسحطٜخ ر٘لظ  - د

  Aأٓخ حلاسهخّ حُغخُزش كظٔؼَ خغخثش حُطشف Bٝ خغخثش حُطشف   Aٔؼَ حلاسهخّ حُٔٞؿزش حسرخف حُطشفٝ ط

 Bٝ حسرخف حُطشف 

 

 

 Useful Terminologyاٌّظطٍؾبد اٌّغزخذِخ   6-2
 

1) Player: لأػت         

Each participant is called player ًَ ؽشف ٣غ٠ٔ لاػذ     
   

2) Game results: ٔزبئظ اٌّجبساح 

Player of the game results when each players has chosen course of action. 

 ٢ٛ خ٤خسحص حُاسػز٤ٖ ػ٘ذٓخ ٣خظخسٕٝ حعظشحط٤ـ٤خطْٜ.                                     ٔزبئظ اٌّجبساح :
                                   

3) Strategy:    الاعزشار١غ١خ 

The decision rule by which a player determines his course of action is called 

strategy       

٢ٛ حُوٞحػذ حُظ٢ ٣ؼظٜٔخ ًَ لاػذ طذػ٠ حعظشحط٤ـ٤شالاعزشار١غ١خ :  .                                  

 

4) Mixed strategy: الاعزشار١غ١خ اٌّخزٍطخ        

If a player decides to use all or some of his available course in some fixed 

proportion, he is said to use mixed strategy. 

 الفصل السادس 
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ػ٘ذٓخ ٣وشس حُاسػذ حٕ ٣ِؼذ رؼغ حٝ ًَ حُخ٤خسحص حُٔظخكش ُٚ طذػ٠ ٛزس  : الاعزشار١غ١خ اٌّخزٍطخ

  .حلاطشحط٤ـ٤خص حُٔخظِطشحُلخُش 
 

 

5) Pure strategy:        الاعزشار١غ١خ اٌخبٌظخ 

To a player decides to only one particulate course to action during a play he 

is said to use a pure strategy. 

 .٢ٛ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُظ٢ ٣ِؼزٜخ حُاسػز٤ٖ ؽٞحٍ ٝهض حُٔزخسس الاعزشار١غ١خ اٌخبٌظخ :
 

6) Two – person zero – sum game:         اٌّجبساح راد اٌّغّٛع اٌظفشٞ    

A game with two players where again of one player equals the loss to the 

other is known as two – person zero – sum game 

٢ٛٝ حُٔزخسحس حُٔظٌٞٗش ٖٓ حُاسػز٤ٖ ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ ٓخ٣لظَ ػ٤ِش  اٌّجبساح راد اٌّغّٛع اٌظفشٞ :

 حكذٛٔخ ٓغخ١ٝ ح٠ُ خغخسس حُاسػذ حلاخش.
 

7) Payoff matrix: اٌؼٛائذ   اٌّظفٛفخ  

Is a table showing the amounts received by the player named at the left hand 

side after all possible plays of the game. The payment is made by the player 

named at the top of the table. 

٢ٛٝ ٓظلٞكش طٞػ٤ق حُو٤ْ حُٔٞؿزش ك٤ٜخ حُؼٞحثذ حُخخطش رخُاسػذ حلاٍٝ ٖٓ  : اٌؼٛائذ اٌّظفٛفخ

 عظشحط٤ـ٤خص حُٔظخكش ٢ٛٝ خغخثش ُِطشف حلاخش )حُاسػذ حلاخش(.حلا

 

 
 

 Pure strategies and Saddle pointالاعزشار١غ١بد اٌخبٌظخ ٚٔمطخ اٌغشط   6-3

ٝك٢ ٛزٙ حُلخُش ٣ٌٕٞ حٓخّ ًَ لاػذ حعظشحط٤ـ٤ش ٝحكذس ٣ِؼزٜخ ؽٞحٍ حُٔزخسحس ٝٛ٘خُي ٗوطش طؼخدٍ طوغ ػ٘ذ 

طوخؽغ حلاعظشحط٤ـ٤خص حُخخُظش ٌُاس حُاسػز٤ٖ ٝطغ٠ٔ ٗوطش حُغشؽ ٢ٛٝ طٔؼَ ه٤ٔش حُٔزخسحس ٢ٛٝ طٔؼَ حهَ ه٤ٔش 

 .ػٔٞدٛخ ٝطغ٠ٔ ح٣ؼخ  ٗوطش حُظؼخدٍ حٝ حُظٞحصٕك٢ طلٜخ ٝأًزش ه٤ٔش ك٢ 
 

Example 1:  

Solve the game given below: 

 

 

 

 

 

 

I        II       III 

1 

2 

   1        9         2 

   8        5         4 

Player (B) 

Player 

(A) 
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Solution: - 

 
 

 

 

 

 

 

        The value of game = 4( A)ٌٓغذ حُاسػذ 

 رغزذ ٝؿٞد ٗوطش طٞحصٕ )ٗوطش عشؽ( كؤٕ حُاسػذ 

 A: ٣ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخ٤ٗش ؽٞحٍ حُٔزخسحس عٞف 

: B عٞف ٣ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخُؼش ؽٞحٍ حُٔزخسحس 

Value of the  

Game =  4 

Strategies: A , row 2 

         B , column 3 

 

Example 2:  

Solve the game whose pay of matrix is: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I        II       III 

I 

II 

   1        9         2 

   8        5         4 

Player (B) 

Player 

(A) 

8        9        4 Column Maximum 

Row Minimum 

1 

4 

I        II       III 

I 

II 

III 

  -3       -2         6 

   2        0          4 

   5       -2        -4 

 (B) 

 (A) 

Maximum 

Minimum 
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Solution: - 
 

 

 

 

 

 

 

Strategies: A , row 2 

         B , column 3 

Saddle point ( 2,2)  

Game value : 0 

 

Example 3:  

Find the solution of the game whose payoff matrix is given below: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  I          II        III         IV         V 

I 

II 

III 

IV 

  -4         -2         -2          3           1 

   1          0          -1         0           0 

  -6         -5         -2        -4           4 

   3          1          -6         0          -8 

 (B) 

 (A) 

  I          II        III         IV         V 

I 

II 

III 

IV 

  -4         -2         -2          3           1 

   1          0          -1         0           0 

  -6         -5         -2        -4           4 

   3          1          -6         0          -8 

 (B) 

 (A) 

Row Minimum 

-4 

-1 

-6 

-8 

  3          1          -1         3           4 Column Maximum 

I        II       III 

I 

II 

III 

  -3       -2         6 

   2        0          4 

   5       -2        -4 

Player (B) 

Player 

(A) 

Row Minimum 

-3 

0 

-4 

 5         0         6 Column Maximum 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

Minimum 
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The value of game = -1 

This means that B always wins 1 unite of money  

Saddle point ( 2, 3) 

Strategies : A , row 2 

                  B , column 3 

 

  Game without saddle point اٌّجبس٠بد ثذْٚ ٔمطخ عشط   6-4

  (Dominanceلبػذح اٌغ١بدح )   6-4-1

ٗوطش طٞحصٕ ػ٘ذثز  لارذ ٖٓ حطزخع ؽشم حخشٟ لا٣ـخد حلاعظشحط٤ـ٤خص حُظ٢  ك٢ ًؼ٤ش ٖٓ حُٔزخس٣خص هذ لاطٞؿذ

٣ظزؼٜخ حُاسػزخٕ ٝه٤ٔش حُٔزخسحس ٝهزَ حُزذأ رؤطزخع ح١ ٖٓ حُطشم ٗلخٍٝ طو٤ِض حُٔزخسحس رؤعظخذحّ ؽش٣وش حُغ٤خدس 

(Dominance method( ػ٘ذٓخ طٌٕٞ حُٔزخسحس ٗٞع )M.2( ٝح )2.M ٌٕٞػ٘ذٓخ ط )M 2  ٝػذّ ٝؿٞد

ٗوطش طٞحصٕ. كخرح ًخٕ ؿ٤ٔغ ػ٘خطش حكذ حُظلٞف أطـش حٝ ٓغخٝرش ُؼ٘خطش طق حخش كؤٕ ٛزح حُظق ٣ؼظزش 

٤ٜٖٓٔ ٝػ٘ذثز  ٣ٌٖٔ كزف حُظق حلاخش , حٓخ رخُ٘غزش ُاسػٔذس كؤرح ًخٕ ػ٘خطش حكذ حلاػٔذس أًزش حٝ ٓغخ٣ٝش 

 Dominance)ٛزٙ حُطش٣وش ُؼ٘خطش ػٔٞد حخش كٜزح حُؼٔٞد ٤ٜٖٓٔ ٣ٌٖٝٔ كزف حُؼٔٞد حلاخش ٝرؤعظخذحّ 

method) ٣ٌٖٔ طِخ٤ض ٓزخدة هخػذس حُغ٤خسس رٔخ ٢ِ٣ : ٣ٌٖٔ حٕ ٣لزف حًؼش ٖٓ طق ٝػٔٞد ٝ- 

 principle of dominanceِجبدئ ا١ٌّٕٙخ  

حرح ًخٕ ؿ٤ٔغ ػ٘خطش حُظق حطـش حٝ ٣غخ١ٝ ُؼ٘خطش حُظق حخش كٜزح حُظق ٤ٜٖٓٔ ػ٤ِٚ ٝ ٣ٌٖٔ  -1

 كزكٚ

 حًزش حٝ ٣غخ١ٝ ُؼ٘خطش حُؼٔٞد حخش كٜزح حُؼٔٞد ٤ٜٖٓٔ ػ٤ِٚ ٝ ٣ٌٖٔ كزكٚحرح ًخٕ ؿ٤ٔغ ػ٘خطش حُؼٔٞد  -2

 ٣ٌٖٔ كزف حًؼش ٖٓ ػٔٞد حٝطق ٤ٜٖٓٔ ػ٤ِٚ ٝ ؿؼَ حُٔظلٞكش رخرغؾ طٞسٛخ  -3

 ٓغ ٓاسكظش حٕ حُلزف لا ٣ئػش ػ٠ِ ه٤ٔش حُٔزخسحس

Example 4:  solve the following game by using the principle of dominance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(1)      (2)       (3) 

W 

M 

R 

   1         -1        7 

   -3         0       -3 

   2          1        5 

Player (B) 

Player (A) 



 

212 
 

 

Solution : 

حهَ ٖٓ ػ٘خطش حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخُؼش ٝ   لإ ًَ ػ٘خطشٛخ كزف حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخرظش A رخلآٌخٕ حُلأػذ

 -ًخلاط٢ :

 

 

 

 

 

 

 -عٞف ُٖ ٣ِؼذ حلاعظشط٤ـ٤ش حُؼخُؼش ُزح عٞف طخظظش حُٔزخسس ٝ ًخلاط٢ : Bحُلأػذ 

 

 

 

 

 

 

 حلإ حطزق ٖٓ حُغَٜ كَ حُٔزخسحس رخُطشم حُظ٢ ع٤شد رًشٛخ لاكوآ .

 

Example 5:  solve the following game  

 

 

 

 

 

 

 

Soluation : 

 )٤ٜٖٓٔ ػ٤ِٜخ (   3( ُزح طلزف حلاعظشحط٤ـ٤ش 3( حهَ ٖٓ ػ٘خطش حلاعظشحط٤ـ٤ش )2ؿ٤ٔغ ػ٘خطش حلاعظشحط٤ـ٤ش ) 

 

 

 
 

 

 

(1)      (2)       (3) 

W 

M 

R 

   0         -2        7 

   2          5         6 

   3         -3        8 

Player (B) 

Player (A) 

  (1)      (2)        

W 

M 

R 

    0       -2   

    2        5 

    3       -3  

 (B) اٌلاػت 

 (A) اٌلاػت 

  (1)      (2)        

w 

R 

    1   -1     7 

    2    1    5  

 (B) اٌلاػت 

 (A) اٌلاػت 

  (1)      (2)        

w 

R 

    1       -1 

    2         1  

 (B) اٌلاػت 

 (A) اٌلاػت 
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 كظظزق حُٔزخسحس ًخلاط٢ : طلزفُزح  Mٖٓ هزَ حلاعظشحط٤ـ٤ش ٤ٜٖٓٔ ػ٤ِٜخ  Wحلاعظشحط٤ـ٤ش  

 

 

 

 

 

 حلإ حطزق رخلآٌخٕ حعظخذحّ حُطش٣وش حُـزش٣ش ُِظٞحطَ ح٠ُ حلاعظشحط٤ـ٤خص حُٔؼ٠ِ ٌَُ لاػذ 

    Mixed Strategiesاٌّخزٍطخ الاعزشار١غ١بد  6-4-2

 ٛ٘خُي حُؼذ٣ذ ٖٓ حُطشم حٌُٔٔ٘ٚ أعظخذحٜٓخ ُلَ حُٔزخس٣خص حُٔخظِطش ٜٓ٘خ :

  Algebraic Solution اٌطش٠مخ اٌغجش٠خ اٚلاً :

ٖٓ حُٞهض ( xٝك٢ ٛزس حُطش٣وش ٣لظشع رؤٕ حُاسػذ حلاٍٝ ٣ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حلا٠ُٝ رـ )  

( حٓخ حُاسػذ حُؼخ٢ٗ ك٤وغْ حُٞهض ر٤ٖ حلاعظشحط٤ـ٤ظ٤ٖ ك٤ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش x – 1ٝحلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخ٤ٗش رـ )

( ٖٓ حُٞهض ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓؼخٍ ٣ٞػق حعظخذحّ y – 1حُؼخ٤ٗش رـ ) ( ٖٓ حُٞهض ٝحلاعظشحط٤ـ٤شyحلا٠ُٝ رـ )

 ٛزٙ حُطش٣وش:

  

Example 6:  

Solve the following game using Algebraic method: 

 

 

 

 

 

Solution : 

 

 

 

 

 

عٞف ٣وغْ ٝهض حُٔزخسحس رل٤غ طٌٕٞ خغخثشٙ حٝ أسرخكٚ ٓظغخ٣ٝش رـغ حُ٘ظش ػٖ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُظ٢  ًَ لاػذ

 ٣ظزؼٜخ حُاسػذ حلاخش.

  (1)      (2)        

M 

R 

    2        5 

    3       -3  

 (B) اٌلاػت 

 (A) اٌلاػت 

  Y     (1-Y)        

X1 

(1-X) 

    2        5 

    3       -3  

player (Q) 

 player (P) 

  Y     (1-Y)        

X 

(1-X) 

    2        5 

    3       -3  

player (Q) 

 player (P) 
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2x + 3 ( 1 – x ) =  5x + ( -3 ) ( 1 – x ) 

2x + 3 – 3x      = 5x – 3 + 3x 

3 – x                = 8x – 3 

6                      = 9 x 

⁘  x = 
 

 
 

1 – x = 
 

 
   

  Aحُلأػذ 

2 y + 5 ( 1 – y ) = 3 y + ( -3 ) ( 1 – y ) 

2 y + 5 – 5 y      = 3 y – 3 + 3 y 

5 – 3 y = 6 y - 3 

5 + 3 =  64 + 3 y 

8 = 9 y 

⁘  y = 
 

 
 

1 – y = 
 

 
 

 

 

 

 

  

 

  ) + 3 (
 

 
  ) The value of game = 2 x (

  

   
 

  +  
 

 
=  
  

 
 

=  
  

 
 

 

 

 

 

  

   
       

  

   
 

  

   
 

 3

   
 

    2        5 

 

    3       -3  
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 Arithmetic methodاٌؾغبث١خ اٌطش٠مخ  صب١ٔبً :

 لاعظلذحّ حُطش٣وش حُلغخر٤ش ك٢ كَ ٗٔخرؽ حُٔزخس٣خص ٗظزغ حُخطٞحص حلاط٤ش :        

 ٗغظخشؽ حُلشم ر٤ٖ ه٤ْ ًَ طق ٝػٔٞد )حُو٤ْ حُٔطِوش(. .1

 ( ر٤ٖ حلاػٔذس ٝحُظلٞف.1ٗزخدٍ حُو٤ْ حُظ٢ حعظخشؿض ك٢ ) .2

 ح٣ـخد ٗغزش حعظخذحّ ًَ حعظشحط٤ـ٤ش رؤعظخذحّ حُوخػذس حلاط٤ش : .3

حُلشم حُٔوخرَ ُٜخ

ٓـٔٞع حُلشٝم
 ٔغجخ اعزخذاَ وً اعزشار١غ١خ =  

Example 7 :  

Determine the optimum strategies and the value of the following game using 

the Arithmetic method: 

 

 

 

 

Solution: - 
 

 

 

 

 

 

 

 

The value of game = 2 ( 
     

 
 ) + 3 ( 

     

 
 ) = 

      

 
 

  The Graphical Methodثؤعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌج١ب١ٔخ  صبٌضبً :

طغظخذّ كوؾ ػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حكذ حُاسػز٤ٖ ُذ٣ٚ حعظشحط٤ـ٤ظ٤ٖ كوؾ ح١ طغظخذّ ٛزٙ حُطش٣وش ػ٘ذٓخ طٌٕٞ حرؼخد 

 ( ٝلاطٞؿذ ٗوطش طٞحصٕ:n*2( حٝ )n*2حُٔزخسحس )

Example  : use the Graphical method to determine the optimum strategies and the 

value of the following game 

 

    2        5 

    3       -3  

player (Q) 

 player (P) 

    2        5 

 

    3       -3  

    3        6     
  𝟔  

𝟗
 

    6        3     
  𝟑  

𝟗
 

    1        8      

    8        1      

  
  𝟖  

𝟗
      

  𝟏  

𝟗
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 Y1ٗشعْ ٓلٞس٣ٖ ٣ٔؼاسٕ خطظ٢ حُاسػذ  .1

 Yٝكن حُٔخطؾ حُظ٢ ٣ِؼزٜخ  Xطلذد خغخثش ٝحسرخف حُاسػذ  .2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حٕ حهشد ٗوطش ك٢ حُٔغخكش حُخخسؿ٤ش )حُٔئشش( ح٠ُ حُخؾ حلاكو٢ طٔؼَ ٗوطش طوخؽغ حُظل٤ٖ حُؼخ٢ٗ 

 Xُظخُق  2.3ٝحُؼخُغ ٝرزُي ٣غظزؼذ حُظق حلاٍٝ ٖٝٓ خاسٍ حُشٌَ حُز٤خ٢ٗ ٗغظ٘ظؾ ه٤ٔش حُٔزخسحس = 

 ُٝظلذ٣ذ حلاعظشحط٤ـ٤خص ٣ٌٖٔ حٕ طظزغ حلاط٢:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Y1      Y2        

X1 

X2 

X3 

    -1       5   

     1       4 

     4       0  

 (Y) اٌلاػت 

 (X) اٌلاػت 

0        0        

1        

-1        

5        

4        

3        

2        

-3        

-2        

-4        

-5        

-1        

-2       

5        

4        

3        

2        

1        

-3       

-4        

-5        

اٌضبٌشاٌظف          

        اٌظف اٌضبٟٔ

الاٚياٌظف          

 (Y2) اٌؼّٛد  (Y1) اٌؼّٛد 

Maximum 

)1( 

)2( )3( 

اٌخطخ اٌضب١ٔخ 

 (Y) ٌلاػت 
اٌخطخ الاٌٚٝ 

 (Y) ٌلاػت 
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 * The value of game = 4 ل١ّخ اٌّجبساح 
     

 
 + 0 * 

     

 
  

                                                  =  
      

 
 

 

Example 8 :  Solve the following game: 

 

 

 

 

 

 
 

Solution: - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  Y1      Y2        

X2 

X3 

    1        4 

    4        0  

 (Y) اٌلاػت 

 (X) اٌلاػت 

   3          4        
𝟒

𝟕
 

   4          3        
𝟑

𝟕
 

3        4 

4        3 

 
𝟒

𝟕
        

𝟑

𝟕
 

 

  Y1       Y2        Y3        Y4          

X1 

X2 

X3 

X4 

   19        6          7          5   

    7         3         14         6   

   12        8         18         4   

    8         7         13        -1    

 (B) 

 (A) 

   19        6          7          5   

    7         3         14         6   

   12        8         18         4   

    8         7         13        -1    

   ✓ 

 

   X 
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( ُزح طلزف حُخؾ حُؼخُغ كظٌٕٞ حُٔزخسحس ًٔخ ٢ِ٣: 2( ٝ )1حُ٘وطش حُٔؼ٠ِ حُظ٢ طوغ ػ٘ذ طوخؽغ حُخط٤ٖ ) ∴

 )طلَ رخُطش٣وش حُلغخر٤ش(

    6          7          5   

    3         14         6   

    8         18         4   

    7         13        -1    

   ✓ 

 

   X 

 

    6          5   

    3          6   

    8          4   

    7         -1    

   ✓ 

 
   X 

 

6        6        

7        

5 

9        

8        

3        

4        

2        

1        

5 

4 

9        

8        

7        

3 

2  

1        

Optimum point 

 الالشة اٌٝ اٌخؾ الافمٟ

 (Y2) اٌؼّٛد  (Y1) اٌؼّٛد 

)1( 

)2( 

)3( 

    6          5   

    3          6   

    8          4    

  Y1      Y2        

X1 

X2 

X3 

 (B) اٌلاػت 

 (A) اٌلاػت 

    6          5   

    3          6   

    8          4    



 

219 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The value of game = 6 * 
     

 
 + 5 * 

     

 
 

                                = 
    

 
 + 
      

 
 

                                = 
      

 
 = 5.3 

 

 Use linear programmingثؤعزخذاَ اٌجشِغخ اٌخط١خ  ساثؼبً :

 

Example 10:  

Determine the linear programming model for the following game: 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 حُخطٞحص :

 ًٔخ ٢ِ٣: Aٗلشع حٕ خ٤خسحص حُاسػذ  .1
 

 ٣P1ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حلا٠ُٝ رؤكظٔخٍ هذسس 

 ٣P2ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخ٤ٗش رؤكظٔخٍ هذسس 

 ٣P3ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخُؼش رؤكظٔخٍ هذسس 

 ًٔخ ٢ِ٣ : Bٗلشع حٕ خ٤خسحص حُاسػذ 
 

 ٣Q1ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حلا٠ُٝ رؤكظٔخٍ هذسس 

 ٣Q2ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخ٤ٗش رؤكظٔخٍ هذسس 

   2          3        0 

   1          2        3 

   4          1        2 

 (B) اٌلاػت  

 (A) اٌلاػت 

    6        5 

 

    3       6  

    1        3     
  𝟑  

𝟒
 

    3        1     
  𝟏  

𝟒
 

    3        1      

    1        3      

  
  𝟏  

𝟒
      

  𝟑  

𝟒
 

  Y1       Y2        

X1 

 

X2 
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 ٣Q3ِؼذ حلاعظشحط٤ـ٤ش حُؼخُؼش رؤكظٔخٍ هذسس 
 

  Bحُٔزخسحس ٖٓ ٝؿٜش حُاسػذ  .2

 طو٤َِ خغخثشٙ ح٠ُ حهَ ٓخ٣ٌٖٔ كٖٔ ٝؿٜش ٗظشٙ ع٤ٌٕٞ : Bع٤لخٍٝ حُاسػذ 
 

Min Z = V           دحُش حُٜذف 

2Q1 + 3Q2 + 0Q3 ≤ V …. (1)        :رٞؿٞد حُو٤ٞد 

Q1 + 2Q2 + 3Q3 ≤ V ...... (2) 

4Q1 + Q2 + 2Q3 ≤ V …... (3) 

Q1 + Q2 + Q3 = 1 …….... (4) 

Q1, Q2, Q3 ≥ طلش  

 Vك٢ حُـخٗذ حلا٣ٖٔ طوغْ ؽشك٢ ًَ ه٤ذ ػ٠ِ  Vـشع حُظخِض ٖٓ ُٝ .3
 

2 
      

 
 + 3 

      

 
 + 0 

      

 
 رٞؿٞد حُو٤ٞد:        (1) ..… 1 ≥ 

1 
      

 
 + 2 

      

 
 + 3 

      

 
 ≤ 1 ...... (2) 

4 
      

 
 +  

      

 
 + 2 

      

 
 ≤ 1 ….... (3) 

      

 
 + 
      

 
 + 
      

 
 = 

     

 
 ……..... (4) 

      

 
, 
      

 
, 
      

 
 ≥ 0  

 ٗلشع إٔ : .4

      

 
  =   ̅ 

      

 
 =   ̅̅̅ 

      

 
 =   ̅ 

 ُزح طظزق حُو٤ٞد :

2   ̅ + 3   ̅̅̅ + 0   ̅ ≤ 1 

1   ̅ + 2   ̅̅̅ + 3   ̅ ≤ 1 

4   ̅ + 1   ̅̅̅ + 2   ̅ ≤ 1 

  ̅ +    ̅̅̅ +    ̅ = 
     

 
 

  ̅ ,    ̅̅̅ ,    ̅ ≥ 0 

5.               
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Min Z = 
     

 
 =   ̅ +    ̅̅̅ +    ̅ 

= Max Z = V =   ̅ +    ̅̅̅ +    ̅ 

 ح١ رخلآٌخٕ ًظخرش حُ٘ٔٞرؽ ًٔخ ٢ِ٣ :

Max Z =   ̅ +    ̅̅̅ +    ̅ 

Sub to: 

2   ̅ + 3   ̅̅̅ + 0   ̅ ≤ 1 …… (1) 

1   ̅ + 2   ̅̅̅ + 3   ̅ ≤ 1 …… (2) 

4   ̅ + 1   ̅̅̅ + 2   ̅ ≤ 1 …… (3) 

  ̅ ,    ̅̅̅ ,    ̅ ≥ 0 

 

ٗلغٜخ طـذ حعظشحط٤ـ٤خص  حُٔزغطش ٝحُظ٢ عزن ششكٜخ ٝرخُطش٣وش ٣ٌٖٝٔ كَ حُ٘ٔٞرؽ أػاسٙ رخُطش٣وش

 Aحُاسػذ 

Example 11 : A company management and the labour union are negotiating a 

new three-year settlement. Each of these has 4 strategies:  

I: Hard and aggressive bargaining 

II: Reasoning and logical approach 

III: Legalistic strategy 

IV: Conciliatory approach 

The cost to the company are given for every pair of strategy choice. 

 

 

 

 

 

 

 

What strategy will the two sides adopt? Also determine the value of the 

game 
 

Solution: - 
 

Applying the rule of finding out the saddle point, we obtain the saddle 

point which is enclosed both in a circle and a rectangle as shown below: 

    I        II        III        IV         

I 

II 

III 

IV 

   20        15       12        35   

   25        14        8         10   

   40         2        10         5   

   -5         4         11         0    

Company Strategies 

Union Strategies 
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Since Maximin = Minimax = Value of game = 12, therefore the company 

will always adopt strategy III–Legalistic strategy and union will always 

adopt strategy 1-Hard and aggressive bargaining. 

Example 12:  

Players A and B play a game in which each has three coins, a 5p, 10p and a 

20p. Each selects a coin without the knowledge of the other's choice. If the sum 

of the coins is an odd amount, then A wins B's coin. But, if the sum is even, 

then B wins A’s coin. Find the best strategy for each player and the values of 

the game. 
 

Solution: - 
 

The pay-off matrix for player A is given by 

 

 

 

 

 

 

 

The pay-off matrix has no saddle point. While we try to reduce the size of 

the given pay-off matrix, it may be noted that every element of column B3 

(strategy B3 for player B) is more than or equal to every corresponding 

element of row B2 (strategy B2 for player B). Evidently, the choice of 

strategy B3 by the player B will always result in more losses as compared to 

that of selecting the strategy B2. Thus, strategy B3 is inferior to B2. Hence, 

    I        II        III        IV         

I 

II 

III 

IV 

   20        15       12        35   

   25        14        8         10   

   40         2        10         5   

   -5         4         11         0    

Company Strategies 

Union Strategies Row Minimum 

12 

8 

2 

-5 

Maximin 

Column Maximum    40        15       12        35   

Minimax 

5p: B1      10p: B2        20p: B3      

5p: A1 

10p: A2 

20p: A3 

    -5            10             20     

     5           -10            -10   

     5           -20            -20   

Player B 

Player A 
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delete the B3 strategy from the pay-off matrix. The reduced pay-off matrix 

is shown below: 

 

 

 

 

 

 

 

After column B3 is deleted, it may be noted that strategy A2 of player A is 

dominated by his A3 strategy, since the profit due to strategy A2 is greater 

than or equal to the profit due to strategy A3, regardless of which strategy 

player B selects. Hence, strategy A3 (row 3) can be deleted from further 

consideration. Thus, the reduced pay-off matrix is: 

 

 

 

 

 

 

 
 

This matrix also has no saddle point. Thus solution to this game can be 

obtained by applying any of the methods used for mixed-strategy games as 

discussed later. The optimal strategies for two players are A: 1/2, 1/2 and B: 

2/3, 1/3 with V=0. 
 

 

 

 
 

 

 

 

  

   B1                   B2                    B3          

A1 

A2 

A3 

    -5            10             20     

     5           -10            -10   

     5           -20            -20   

Player B 

Player A 

Row Minimum 

-5 

-10 

Column Maximum     5            10     

   B1                   B2           

A1 

A2 

    -5            10   

     5           -10     

Player B 

Player A 

 



 

214 
 

Example 13:   

Solve the game whose payoff matrix is given below: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 

The payoff matrix has no saddle point. From player A's point of view, 

strategy IV is dominated by III, yielding the reduced 3 x 4 payoff matrix. 

 

 

 

 

 

 

 

Similarly, in this reduced matrix strategy 4 of player B is dominated by 1 

and 2. Also strategy 5 is dominated by 2.Thus the reduced payoff matrix 

after deleting columns 4 and 5 becomes. 

 

 

 

 

 

 

 

In the above matrix, strategy I as well as II are dominated by strategy III. 

Therefore, we delete rows I and II and get 

 

    1                      2                      3                   4            5     

I 

II 

III 

IV 

     1              3              2            7            4 

     3              4              1            5            6 

     6              5              7            6            5 

     2              0              6            3            1 

Player B 

Player A 

    1                      2                      3                   4            5     

I 

II 

III 

     1              3              2            7            4 

     3              4              1            5            6 

     6              5              7            6            5 

Player B 

Player A 

    1                      2                      3        

I 

II 

III 

     1              3              2  

     3              4              1  

     6              5              7  

Player B 

Player A 
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Out of three strategies available to player B, he will use strategy 2 in order 

to minimize his losses. Thus optimal strategy for A: III; optimal strategy for 

B : 2 and value of game V = 5. 

 

Example 15:  

Solve the following game by using the principle of dominance: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solution: - 
 

The payoff matrix has no saddle point. From player A's point of view, 

strategy 1 is dominated by strategy 2 and strategy 5 is dominated by 

strategy 4. Accordingly, strategy 1 and 5 are deleted. The reduced payoff 

matrix becomes: 

 

 

 

 

 

 

 

    1                      2                      3        

III      6              5              7  

Player B 

Player A 

      I                     II                    III                  IV            V             VI     

1 

2 

3 

4 

5 

     4              2              0              2              1              1 

     4              3              1              3              2              2 

     4              3              7             -5              1              2 

     4              3              4             -1              2              2 

     4              3              3             -2              2              2 

Player B 

Player A 

      I                     II                    III                  IV            V             VI     

2 

3 

4 

     4              3              1              3              2              2 

     4              3              7             -5              1              2 

     4              3              4             -1              2              2 

Player B 

Player A 
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From player B's point of view, strategy I and II are dominated by strategy 

IV, V and VI; also strategy VI is dominated by strategy V. Thus after 

deleting strategy I, II and VI, the payoff matrix becomes 

 

 

 

 

 

 

 

In the above matrix no single strategy (of either player) dominates another 

strategy. However, strategy V is dominated by the average of strategies III 

and IV, which is: (1 +3)/2, (7-5)/2,(4-1)/2=(2, 1, 3/2) 

Accordingly, strategy V is deleted and the payoff matrix so obtained is: 

 

 

 

 

 

 
 

Further, strategy 4 is dominated by the average of strategy 2 and 3. Hence 

strategy 4 is deleted. The resulting payoff matrix is as follows: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

      III                  IV            V   

2 

3 

4 

     1              3              2   

     7             -5              1 

     4             -1              2 

Player B 

Player A 

      III                  IV     

2 

3 

4 

     1              3    

     7             -5   

     4             -1   

Player B 

Player A 

      III                  IV     

2 

3 

     1                3    

     7              -5   

Player B 

Player A 
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Solving this game by short-cut method, we have 
 

 

 

 

 

 

 

Optimal strategy for A :(0, 6/7,1/7,0,0)  

Optimal strategy for B :(0, 0, 4/7, 3/7, 0, 0), 

Value of the game, V=1*(4/7)+ 3 (3/7)= 13/7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      III                  IV     

2 

3 

     1                3    

     7               -5   

Player B 

Player A probability 

probability 

12/14 = 6/7 

2/14 = 1/7 

     8/14=4/7,     

6/14=3/7              3    
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1- A company is currently involved in negotiations with its union 

on the upcoming wage contract. Positive signs in table 

represent wage increase while negative sign represents wage 

reduction. What are the optimal strategies for the company as 

well as the union? What is the game value? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2- In a small town, there are only two stores, ABC and XYZ that 

handle sundry goods. The total number of customers is equally 

divided between the two, because price and quality of goods 

sold are equal. Both stores have good reputation in the 

community, and they render equally good customer service. 

Assume that a gain of customers by ABC is a loss to XYZ and 

vice versa. Both stores plan to run annual pre-Diwali sales 

during the first week of November. Sales are advertised 

through a local newspaper, radio and television media. With 

the aid of an advertising firm store ABC constructed the game 

matrix given below. (Figures in the matrix represent a gain or 

loss of customers). 

 

 

 

 

 

 

 

Determine optimal strategies and the worth of such strategies for both ABC 

and XYZ. 

Newspaper        Radio         Television 

Newspaper 

Radio 

Television 

       30                  40                      -80   

        0                   15                      -20 

       90                  20                       50 

Strategy of XYZ 

Strategy of ABC 

 أعئٍخ فظً اٌغبدط
 

U1                           U2                       U3                               U4 

 

C1 

C2 

C3 

C4 

0. 25               0.27                    0.35                   -0.02  

 0.20               0.06                   0.08                       0.08 

0.14                  0.12                       0.05                         0.03 

0.30                00.14                      0.19                          0.00 

 

UNION 

STRATEGIE

S 

COMPANY 

STRATEGES 
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3- two breakfast food manufacturers, ABC and XYZ are 

competing for an increased market re. The pay-off matrix, 

shown in the following table, describes the increase in market 

share for ABC and decrease in market share of XYZ. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Determine optimal strategies for both the manufacturers and the value of the 

game. 
 

 

4- Two Firms A and B have for years been selling a competing product 

which forms a part of both firms' total sales. The marketing executive of 

Firm A raised the question: ‘What should be the firms' strategies in terms 

of advertising for the product in question’. The market research team of 

Firm A developed the following data for varying degree of advertising: 

(1) No advertising, medium advertising, and large advertising for both 

firms will result in equal market shares. 

(2) Firm A with no advertising: 40 per cent of the market with medium 

advertising by Firm B and 28 per cent of the market with large 

advertising by Firm B.  

(3) Firm A using medium advertising: 70 per cent of the market with no 

advertising by Firm B and 45 per cent of the market with large 

advertising by Firm B.  

(4) Firm A using large advertising: 75 per cent of the market with no 

advertising by Firm B and 47.5 per cent of the market with medium 

advertising by Firm B. 

(a) Based upon the foregoing information, answer the marketing 

executive's questions: 

     Give           Decrease              Maintain                    Increase  

 Coupons            Price           Present Strategy          Advertising 

 

Give Coupons 

Decrease price 

Maintain present strategy 

Increase Advertising 

      2                -2                          4                              1 

      6                 1                         12                             3 

     -3                2                          0                               6 

      2                -3                         7                               1 

ABC 

XYZ 
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(b) What advertising policy should Firm A pursue when consideration is 

given to the above factors: selling price, Rs 4 per unit; variable cost 

of product, Rs 2.50 per unit; annual volume of 30,000 units for Firm 

A; cost of annual medium advertising Rs 5,000 and cost of annual 

large advertising Rs 15,000? What contribution, before other fixed 

costs, is available to the firm? 
 

 

4- Two competitors are competing for the market share of the 

similar product. The pay. in terms of their advertising plan is 

shown below: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suggest optimal strategies for the two firms and the net outcome thereof. 

 

5- : Solve the game whose pay-off matrix is given below: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        No                          Medium                       Heavy                  

 Advertising            Advertising              Present Strategy      

  

No Advertising 

Medium Advertising 

Heavy Advertising 

         10                             5                              -2         

         13                           12                              15        

         16                           14                              10      

Competitor A 

Competitor B 

   B1                   B2                    B3               B4     

A1 

A2 

A3 

A4 

     3              2              4            0 

     3              4              2            4 

     4              2              4            0 

     0              4              0            8 

Player B 

Player A 
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أرخبر اٌمشاس        

حُٔوذٓش 1- 7  

حُٔظطِلخص حُٔغظخذٓش  2- 7  

أطخخر حُوشحس  خطٞحص 3- 7  

أطخخر حُوشحس كخلاص 4- 7  

أطخخر حُوشحس ك٢ كخُش حُظخًذ 1 – 4- 7  

أطخخر حُوشحس ك٢ كخُش ػذّ حُظخًذ 2 – 4 – 7  

ٓؼ٤خس حلاراسط  1 - 2 – 4 – 7  

ٓؼ٤خس حُظشخإّ  2 - 2 – 4 – 7  

ٍ إٓؼ٤خس حُظلخ 3 - 2 – 4 – 7  

ٓؼ٤خس ٛٞس٣ٝض حٝ حُٞحهؼ٤ش 4 - 2 – 4 – 7  

    حُغلخؽٓؼ٤خس  5 - 2 – 4  – 7       

ك٢ ظَ حُٔخخؽـــشس أطخخر حُوشحس 5 – 7           

ٓؼ٤ــــخس ه٤ٔــش حُٔخ٤ُـــش ٓظٞهؼــــش 1 – 5 – 7         

ٓؼ٤ــــخس حُلشطــش حُؼخثؼـــش ٓظٞهؼــــش 2 – 5 – 7            

          

 اٌفظً اٌغبثغ
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  Make Decisionاتخاذ القرار

 المقدمة 7-1

لأتخاذ القرارات مقبولة فً جمٌع الاوساط  خبره والتجربة والخطؤ وحدها كافٌةلم تعد ال    

,فالأسلوب  المعتمد على التحلٌل الكمً اصبح مٌسرا ولم ٌعد هنالك حاجه لأرتجال او التخمٌن فً 

وقت عملٌات خزن ومعالجة البٌانات بؤقل  خدام الحاسب الالكترونً والذي ٌمكن من اجراءظل است

وجهد وتكلفه واكبر دقة من الاسالٌب القدٌمة واي كان القرار فان الاسلوب العلمً ٌقتضً اتباع 

 الخطوات الاتٌة:

 تعرٌف المشكلة. -1

 تحدٌد البدائل الممكنه. -2

وغالبا تكون خارج   State Of Natureتحدٌد الحالات المتوقع حدوثها )حالات الطبٌعة(  -3

 القرار. سٌطرة متخذ

 Payوتسمى اٌضا مصفوفة العائد   Pay Off Matrixالعوائد )او الدفع(  تحدٌد مصفوفة -4

Off – Table. 

او اقل تكلفه( وعلى ضوء المعاٌر  ى ربحاختٌار البدٌل المناسب والذي ٌحقق الهدف )اعل -5

 .الملائمة لاتخاذ القرار 

 النموذج. تطبٌق -6

 المصطلحات المستخدمة 7-2

 Of Action Courseالبدائل    -1

قرار فعند تقدٌم الطالب للدراسة الى الكلٌة ب المتاحه لاتخاذ الوهً الخٌارات او الاسالٌ 

فؤن هنالك عدة اقسام ٌمكن ان ٌختارها على ضوء معدله واختصاصه على سبٌل المثال 

 )علمً,ادبً,تجاري(.

   State Of Natureحالات الطبيعة  -2

رات وهً العوامل التً تحدد متخذ القرار فمعدل التخرج من الاعدادٌة عامل محدد لخٌا           

 الطالب

   OR Decision Matrix Pay Off Matrixمصفوفة الدفع او مصفوفة القرار   -3

 الفصل السابع 
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تمثل البدائل الممكنة وتمثٌل النتائج ووتكون على هٌئة اعمدة تمثل حالات الطبٌعة وصفوف          

 لمترتبة على تفاعل البدائل مع الحالات الطبٌعٌة التً لها نفس الاحتمال.ا

 

 Steps Of Decision Makingخطوات اتخاذ القرار  7-3

 تعرٌف وتحدٌد المشكلة -1

 تحدٌد البدائل الممكنه لحل المشكلة -2

 نحدٌد حالات الطبٌعة -3

 والعائداتحدٌد المردود  -4

 نموذج ال اختبار -5

 النموذج  تطبٌق -6

 

 Decision Making Situationحالات اتخاذ القرار   7-4

 تصنف  القرارات على اساس المعلومات التً نستند الٌها الى ثلاثة انواع:      

 اتخاذ القرار فً حالة التؤكد التام  -1

 اتخاذ القرار فً حالة عدم التؤكد -2

 اتخاذ القرار فً حالة المخاطرة -3

  Decision Under Certaintyاتخاذ القرار في حالة التأكد  7-4-1

فً هذه الحالة تكون البدائل معلومة والحالة الطبٌعٌة واحدة وطبٌعً أن عملٌة اتخاذ القرار مٌسرة 

 حٌث ٌختار متخذ القرار البدٌل الأمثل وفقا لأهدافه وهذه الحالة تحصل فً الإعمال الروتٌنٌة .

 Decision Underاتخاذ القرار في حالة عدم التأكد  7-4-2

Uncertainty  

بالنتائج المستقبلٌة لعدم كفاٌة المعلومات وهً الاكثر حدوثا حالة تمثل عدم القدرة على التنبإ وهذه ال

فً الحٌاة العملٌة وهناك العدٌد من المعاٌٌر لاتخاذ القرار فً هذه الحالة ولكل معٌار الشروط التً 

 ترجح استخدامه 

 ومن اهم هذه المعاٌٌر ماٌلً :

 Laplace Criteria Or Equally )تمالات المتساوية ) معيارلابلاس معيار الاح -1

Likely Decision  

 Criterion Of pessimism ( Minimax)  معيار التشاؤم -2
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 Optimistic Criteria (Maximax )معيار التفاؤل  -3

 

 HurWiez Criterion Or Criterion Of ويز(معيار الواقعية ) معيار هور  -4

Realism Or Weighted Average Criterion 

 ) Savage Criterion Or Criterion Of Regret معيار الندم ) معيار سفاج ( -5

Minimax Regret)  

  

( هي المنافس او   State Of Natureملاحظة : كافة المعايير اعلاه تفترض ان الطبيعة ) 

 الخصم

    Laplace Criterion Or Criterion  Of Rationality معيار لابلاس ) الاحتمالات المتساوية (  7-4-2-1

                  

 بخطوتٌنوفً هذه الحالة نستخرج البدٌل الأمثل 

 استخرج المتوسط الحسابً للحالات لكل بدٌل - أ

من بٌن اختٌار البدٌل الامثل ) الذي ٌحقق اعظم ربح او اقل تكلفه (  - ب

 فً )أ(ة المستخرج المتوسطات

EX1 توفرت لدٌك ثلاث فرص استثمارٌة و المطلوب استخراج البدٌل الامثل اذا علمت بؤن :

الحالات المتوقعة كما موضحة هً ثلاث حالات و ان مصفوفة الدفع وهً تمثل ارباح كل بدٌل 

 كالأتً :

 الحالات                                   أ ب جـ
               البدائل                               

5 3 4 (1) 

7 2 6 (2) 

3 1 2 (3) 

 

 الحل :

 أستخراج الوسط الحسابً لكل بدٌل و كما ٌلً 

(1)  =  
     

 
   

(2)  = 
     

 
   

(3)  = 
     

 
   

 ( 5لكونه ٌحقق أعظم ربح ) ( 2البدٌل الافضل هو )  
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EX:2 

 

 

 

The maximum average pay off = 8.500 

 Maxi min criterion ( Wald criteria)معيار التشاؤم    7-4-2-2

حالة  اعلى قٌمه فً بموجب هذا المعٌار نؤخذ ادنى قٌمة فً كل صف ثم نختار من هذه القٌم            

و  Minmaxالأدنى اما فً حالة التكالٌف نؤخذ  اعلى قٌم فً كل صف ثم نؤخذ منها  الارباح 

 سبب لجوء متخذ القرار لهذا الاسلوب هو الرغبة فً حساب أسوء الاحتمالات 

 و فٌما ٌلً احتساب القرار الامثل بموجب هذا المعٌار بؤستخدام البٌانات الواردة فً المثال السابق  

EX3 اح (: ) حالة الارب 

 
 معيار التشاؤم

 
 جـ

 
 ب

 
 أ

 الحالات                                  
 

                .      
 البدائل

3 5 3 4 (1) 

2- 9 2- 8 (2) 

1 3 1 2 (3) 

 

  

  maxmin( هو الأفضل  1البدٌل الأمثل ) 

 

 

 

 

Alternatives State of nature ( product demand ) Expected pay off 

High Moderate           Low          Nil 

Expand 50000 25000 - 25000 - 45000 Expect =
                       

 
      

Construct 70000 30000 - 40000 - 80000 Construct = 
                       

 
        

Subcontract 30000 15000 - 1000 - 10000  Subcontract = 
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 Ex : 4 ) حاله الارباح (                             

Maxmin = - 10000 

 

 

 

  Optimistic criteria Or Maximax criteriaل معيار التفاؤ  7-4-2-3

فً هذه الحالة نختار اعلى قٌمة فً كل صف ثم نختار اعلى قٌمة من القٌم المختارة و لتطبٌق ذلك 

 على مثالنا :

EX5 ) حالة الارباح ( : 

 

 (2البدٌل الافضل هو )

 

 

  Min ( Min )ملاحظة : في حالة التكاليف نأخذ اقل قيمة في كل صف ثم نختار منها الاقل 

 

 

 

Alternatives State of nature ( product demand ) Minimum 

High Moderate Low Nil 
Expand 50000 25000 - 25000 - 45000 - 45000 

Construct 70000 30000 - 40000 - 80000 - 80000 
Subcontract 30000 15000 - 1000 - 10000  - 10000  

 
 لمعيار التفاؤ

 
 جـ

 
 ب

 
 أ

 الحالات                                    
 

 البدائل

5 5 3 4 (1) 

9 9 2- 8 (2) 

3 3 1 2 (3) 
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EX6  :( رباح) حالة الا 

 

 

Maximax = 70000 

   Hurwiez Criteria Coeffcient Realismاو معيار الواقعية   معيار هورويز  7-4-2-4

ٌجمع هذا المعٌار بٌن التفائل و التشاإم حٌث ٌقوم متخذ القرار بؤفتراض معامل و رقم قٌاس  

 (  a-1تقع بٌن الصفر و الواحد الصحٌح نسبة التشاإم ستكون )  a( حٌث  aالتفاإل ٌرمز له ) 

تفاإل و ( ثم نؤخذ معٌار ال1.3=1.7-1( فؤن نسبة التشاإم )1.7ففً مثالنا اذا كانت نسبة التفاإل )

 التشاإم 

EX7 :-  استخرج معٌار التفاإل و التشاإم  5من خلال مصفوفة الواردة فً مثال 

 وكما ٌلً :

 

 

 

 

 

  1-1.7=1.3( و نسبة التشاإم 1.7نفترض نسبة التفاإل )

(1)       5 * (0.7) + 3 * (0.3) = 3.5 + 0.9 =4.4 

(2)       9 * (0.7) + (-2) * (0.3) = 6.3-0.6 = 5.7 

(3)       7 * )0.7) + (1) * (0.3) = 4.9 + 0.3 = 5.2 

 ( هً الاكبر2)( لان المصفوفة تمثل ارباح لان قٌمة البدٌل 2و البدٌل الافضل هو )

 

Alternatives State of nature ( product demand ) Maximum 
of row 

High Moderate       Low          Nil 

Expand 50000 25000 - 25000 - 45000  50000 
Construct 70000 30000 - 40000 - 80000  70000 

Subcontract 30000 15000 - 1000 - 10000   30000 

الحالات                                   معيار التفاؤل معيار التشاؤم
 .                البدائل                            

3 5 (1) 

2- 9 (2) 

1 3 (3) 
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  Savage criteria ) الندم ( معيار سفاج  7-4-2-5

 -بؤعتماد الخطوات الاتٌة : فً حالة الارباح و بموجب لهذا المعٌار ٌتم التوصٌل للقرار الامثل

نطرح كل قٌم العمود من اكبر قٌمة فً كل عمود من مصفوفة الدفع و المصفوفة الناتجة  .1

 تدعى مصفوفة الندم 

 اكبر قٌمة فً كل صف من صفوف مصفوفة الندم لنكون عمود الندمنؤخذ  .2

 و نختار اقل قٌمة فً عمود الندم حٌث ٌمثل البدٌل المقابل لهذه القٌمة هو البدٌل الامثل  .3

 هذا المعٌار فً حل مثالنا السابقو فٌما ٌلً أستخدم 

EX8 :- ) مصفوفة الدفع ( 

الحالات                                   أ ب جـ
 .                البدائل                            

5 3 4 (1) 

9 2- 8 (2) 

3 1 2 (3) 

 

 مصفوفة الندم

الحالات                                   أ ب جـ معيار الندم
 .                البدائل                            

4 4 1 4 (1) 

5 1 5 1 (2) 

6 6 2 6 (3) 

 

 ( اقل قٌمة فً معٌار الندم 1البدٌل الافضل هو البدٌل )
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Ex 9  :- )  حالة الأرباح ( 

 

 

 

Sol :                                       نطرح جمٌع قٌم الاعمدة من اكبر قٌمة فً كل عمود ٌنتج 

 

Minimax = 35000 

 

 -في حالة التكاليف :

الناتجة تسمى  مصفوفةو جمٌع قٌم العمود  منر قٌمة فً كل عمود نطرح اقل اصغ -1

 مصفوفة الندم 

 نختار اكبر قٌمة فً كل صف لتكون عمود الندم -2

  عمود الندمالبدٌل الامثل هو الذي ٌقابل اقل قٌمة فً  -3

 

 

 

 

Alternatives State of nature ( product demand ) 

High Moderate Low Nil 

Expand 50000 25000 - 25000 - 45000 
Construct 70000 30000 - 40000 - 80000 

Subcontract 30000 15000 - 1000 - 10000  

Alternatives State of nature ( product demand ) Miximum of 
row  High Moderate Low Nil 

Expand 20000     5000  24111 35111 35000 

Construct     0         0 39111 70000 70000 
Subcontract 40000 15000 1   0  40000 

 اكبر قٌمة فً كل عمود 10000-                       1000-                      30000                 70000                   
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EX10  ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓظلٞكش حُظٌخ٤ُق ٝ حُظ٢ طٔؼَ رذحثَ ط٣َٞٔ ٓشخس٣غ أكذ حُٔشخس٣غ ٝ طٌخ٤ُق :

 حعظخذحّ ًَ رذ٣َ ك٢ ػٞء ػاسع كخلاص ًٔخ ٢ِ٣ :

 

 

 

 ٝ حُٔطِٞد أ٣ـخد حُزذ٣َ حلأٓؼَ ٝ ٖٓ حُٔؼخ٤٣ش حلاط٤ش :

 ٓؼ٤ـــــخس لارــــاسط -1

 ٓؼ٤ـــــخس حُظشـــخإّ  -2

 ٓؼ٤ـــــخس حُظلــخثـــَ -3

 % 86ٓؼ٤ـــــخس ٛٞس٣ـــض أرح ًخٕ ٓؼخَٓ حُٞحهؼ٤ش   -1

 ٓؼ٤ـــــخس عــخكخؽ ) حُ٘ذّ ( -2

 

  ِؼ١ـــــبس لاثــــلاط -1

( 1 )  = 
            

 
 =  

   

 
  = 22 

 

 ( 2 )  = 
           

 
 =  

     

 
  = 53 

 

( 3 )  = 
           

 
 =  

     

 
  = 31  

 

 ٌُٞٗٚ أهَ ًِلش .   ( 1 )حُزذ٣َ حلأكؼَ ٛٞ حُزذ٣َ 

 

 

 

الحالات                                   أ ب جـ
 .                البدائل                            

6 21 41 (1) 

9 31 61 (2) 

3 21 71 (3) 
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 ــــبس اٌزشـــــبإَ ِؼ١ـ -2

 أخظ٤خس أًزش طٌِلش ٌَُ رذ٣َ ٣ظْ 

 

 

  

 

 

 .Min ( Max )ٝ ٛٞ حلأهَ طٌِلش     ( 1 )حُزذ٣َ حلأكؼَ ٛٞ حُزذ٣َ 

 

 يــــبس اٌزفــــبإِؼ١ـ -3

 ٗؤخز أهَ طٌِلش ٌَُ رذ٣َ ) ك٢ ًَ طق ( - أ

 أ (  ( ك٢ حُخطٞس  Min  Min ٗخظــخس حُو٤ٔش حلأهَ ٖٓ حُو٤ْ حُٔخظخسس  - ة

 

 

 

 

 

 ( ؿـ )حُزذ٣َ حلأكؼَ ٛٞ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البدائل معيار الشـــاؤم 

44 (1) 

64 (2) 

74 (3) 

معيار 
 ل التفـــــاؤ

 البدائل

 أ 6

 ب 9

 جـ 3
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 (٘ٛس٠ٚض ــــبس اٌٛالؼ١ــــــخ ) ِؼ١ـ -4

 

    

 

 

 

 

 

 

حُزذ٣َ    ( 1 ) =   6 ( % 80 ) + 40 ( % 20 ) = 4.8 + 8 = 12.8 

 

حُزذ٣َ    ( 2 ) =   9 ( % 80 ) + 60 ( % 20 ) = 7.2 + 12 = 19.2 

 

حُزذ٣َ    ( 3 ) =   3 ( % 80 ) + 70 ( % 20 ) = 2.4 + 14 = 16.4 

 

 ٛٞ حلأكؼَ    ( 1 )حُزذ٣َ   ⁘

 

 

 ( إٌـــذَ فــــبط  ) ــــبس عـــِؼ١ـ -5

ك٤٘ظؾ  رخُ٘ظش ٌُٕٞ حُٔظلٞكش طٌخ٤ُق ططشف حطـش ه٤ٔش ك٢ ًَ ػٔٞد ٖٓ ه٤ْ حُؼٔٞد  -1

 ٓظلٞكش حُ٘ذّ 

 طلذد حًزش ه٤ٔش ٌَُ رذ٣َ ) ك٢ حُظق( ك٤غ طٌٕٞ ػٔٞد ٣ذػ٠ ػٔٞد حُ٘ذّ   -2

 (  Min Maxأهَ ه٤ٔش ك٢ ػٔٞد حُ٘ذّ طٔؼَ حُزذ٣َ حلأٓؼَ )  -3

 ٝ ك٢ ٓؼخُ٘خ ػ٘ذ ؽشف حهَ ه٤ٔش ك٢ ًَ ػٔٞد ٣٘ظؾ ٓظلٞكش حُ٘ذّ حلاط٤ش :

 ِظفٛفخ إٌذَ 

الحالات                                   أ ب جـ معيــــار الندم
 .                البدائل                            

3 ( min max) 3 1 1 (1) 

20 6 11 21 (2) 

30 1 1 31 (3) 

  

 ٛٞ حُزذ٣َ حلأٓؼَ ) أهَ ه٤ٔش (   ( 1 )حُزذ٣َ  

 معيار الشـــاؤم

24 %  

ل التفـــــاؤمعيار 

84  % 

 البدائل

44 6 (1) 

64 9 (2) 

74 3 (3) 
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    Decisions Under Riskأرخــــبر اٌمشاس فٟ ظً اٌّخبؽشح 

٣ظٞكش ُذٟ ٓظخز حُوشحس حكظٔخلاص كذٝع ُزح طغ٠ٔ ٛزٙ حُوشحسحص رخُوشحسحص ك٢ ٛزٙ حُلخُٚ 

حلاكظٔخ٤ُش ك٤غ حٕ كخلاص حُطز٤ؼ٤ش ٤ُغض ٓؼشٝكٚ حٝ ٓـُٜٞش رَ ٛ٘خُي حكظٔخٍ ُلذٝػٜخ ٝ ػ٘ذثز 

ذسؿش حُٔخخؽشس ك٢ ٓلخُٝظٚ حخظ٤خس حُلَ حلآؼَ ٝ رُي ر٣ظزق رؤٌٓخٕ ٓظخز حُوشحس حٕ ٣ظ٘زؤ 

 ظخذحّ حُظٞص٣غ حلاكظٔخ٢ُ ُلخلاص حُطز٤ؼ٤ش رؤعظخذحّ ٓؼخ٤٣ش ٓظؼذدس ٜٓ٘خ:رؤع

 

 Explected Montary Value ( EMV )  ِؼ١ـــــبس اٌم١ّـــــخ اٌّب١ٌــــخ اٌّزٛلؼـــــــخ -1

 Explected Opportunty Loss  ( EOL ) ِؼ١ـــــبس اٌفشطــخ اٌؼبئؼخ اٌّزٛلؼـــــــخ -2

 

 Explected Montary Value ( EMV )  اٌّب١ٌــــخ اٌّزٛلؼـــــــخ ِؼ١ـــــبس اٌم١ّـــــخ -1

 ٝ ٣طِن ػ٤ِٚ ح٣ؼآ ٓؼ٤خس حُو٤ٔش حُٔظٞهؼش ٝ ٣ظْ كغخرٜخ رؤطزخع حُخطٞحص حلاط٤ش :

 ط٘ظ٤ْ ؿذٍٝ رٌٔخعذ ًَ رذ٣َ ٝ كخلاص حُطز٤ؼ٤ش حُٔخظِلش  -1

ػشد ًَ ه٤ٔش ٖٓ ه٤ْ حُٔظلٞكش ٌَُ كخُٚ ) ًَ طق ( رؤكظٔخلاطٜخ ٝ طـٔغ كخطَ  -2

 حُؼشد ٌَُ طق 

( ٝ أرح  2أرح ًخٗض حُٔظلٞكش طٔؼَ أسرخف ٗخظخس حًزش ٗخطؾ ) حًزش سرق ( ٖٓ حُخطٞس )  -3

 حُٔوخرَ ح٠ُ حلاهَ طٌِلش زذ٣َ حًُخٗض حُٔظلٞكش طٔؼَ طٌخ٤ُق ٗخظخس 

:EX1   ٝ حُٔطِٞد أعظخذحّ ٓؼ٤خس حُو٤ٔش حُٔظٞهؼش ك٢ طلذ٣ذ  حلاط٢ ٓظلٞكش ػٞحثذ

 حُزذ٣َ حلأٓؼَ  رؤعظخذحّ ؽش٣وش حُو٤ٔش حُٔخ٤ُش حُٔظٞهؼش 

             

 ) ؽبٌخ الأسثبػ (                                         

 
0.5 
A3 

 
0.3 
A2 

 
 4.2 

A1 

و  حالات الطبيعة
 الاحتمالات                      

         
 البدائل 

 

34 16 21 (1) 

54 51 31 (2) 

24 40 11 (3) 
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 حُلَ : 

EMV ( 1 )  = 20 ( 0.2 ) + 60 ( 0.3 ) + 30 ( 0.5 ) 

                   = 4 + 18 + 15 

                   = 37 

 

EMV ( 2 )  = 30 ( 0.2 ) + 50 ( 0.3 ) + 50 ( 0.5 ) 

                   = 6 + 15 + 25 

                   = 46 

 

EMV ( 3 )  = 10 ( 0.2 ) + 40 ( 0.3 ) + 20 ( 0.5 ) 

                   = 2 + 12 + 10 

                   = 24 

 

 حُزذ٣َ حلأكؼَ ٛٞ حُزذ٣َ حُؼخ٢ٗ ⁘
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 Expected apportunity Loss Criterion اٌّزٛلؼـــــــخِؼ١ـــــبس اٌفشطــخ اٌؼبئؼخ    -2

(EOL) Or Expected value Of Rrgrets                                                            

( ٝ طٔؼَ ٓوذحس أٗخلخع حُشرق ك٢  EOLٓذخَ ُظو٤َِ خغخسس حُلشطش حُٔظٞهؼش )  ٝ ٣ؼظزش

ػ٠ حُلخُش حُظ٢ ط٘خلغ ك٤ٜخ حُخغخثش ح٠ُ حُلذ حلأد٠ٗ ٝ حُزذ٣َ حُلخلاص حُٔخظِلش ُِطز٤ؼش ك٤غ طذ

 حلأٓؼَ ٝ ُِظٞطَ ح٤ُٜخ ٗظ٤غ حُخطٞحص حلاط٤ش :

 

 ٓظلٞكش حلأسرخف ٌَُ رذ٣َ ط٘ظ٤ْ  - أ

 

طلذ٣ذ خغخسس حُلشطش ٖٓ خاسٍ ؽشف ًَ حُو٤ْ ك٢ ًَ طق ٖٓ حػ٠ِ ه٤ٔش ك٢ حُظق   - د

 حُؼٔٞد ٖٓ أػ٠ِ ه٤ٔش ك٢ حُؼٔٞدػٔذس ػ٘ذثز ٗطشف ًَ ك٤ْ ًخٗض حُزذحثَ طٔؼَ حٝ أرح 

 

حُلخُش  خغخسس( ٌَُ رذ٣َ ػٖ ؽش٣ن ػشد  EOLكغخد خغخسس حُلشطش حُٔظٞهؼش  )   -ؿـ 

 ك٢ حلاكظٔخٍ حُٔوخرَ ػْ ؿٔغ ٗخطؾ ًَ ػٔٞد 

 حُزذ٣َ حلأكؼَ ٛٞ حُز١ طٌٕٞ خغخثشٙ حهَ –د 

 

EX2 ٓ َغظخذٓآ ؽش٣وش : حلاط٢ ٓظلٞكش دكغ ) طٔؼَ حلأسرخف ( ٝ حُٔطِٞد كغخد حُزذ٣َ حلأٓؼ

 ٓؼ٤خس حُلشطش حُؼخثؼش

 

 

 
0.5 
 
A3 

 
0.3 
 
A2 

 
 4.2 

 

A1 

 
 

 
 

 حالات طبيعية
 

54 11 21 (1) 

44 31 41 (2) 

64 21 31 (3) 
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 أعظخشحؽ ٓظلٞكش حُ٘ذّ ) ػٖ ؽش٣ن ؽشف ؿ٤ٔغ ه٤ْ حُؼٔٞد ٖٓ حًزش ه٤ٔش ك٢ حُؼٔٞد ( 

 ك٤٘ظؾ حُٔظلٞكش حلاط٤ش :

 

 

 
0.5 
 
A3 

 
0.3 
 
A2 

 
 4.2 

 
A1 

 
 

و  حالات الطبيعة
 الاحتمالات                      

         
 البدائل          

 
 

14 21 21 (1) 

24 1 1 (2) 

4 11 11 (3) 

 

 

EMV ( 1 )  = 20 ( 0.3 ) + 20 ( 0.2 ) + 10 ( 0.5 ) 

                   = 6 + 4 + 5 

                   = 15 

 

EMV ( 2 )  = 0 ( 0.3 ) + 0 ( 0.2 ) + 20 ( 0.5 ) 

                   = 0 + 0 + 10 

                   = 10 

 

EMV ( 3 )  = 10 ( 0.5 ) + 10 ( 0.2 ) + 0 ( 0.5 ) 

                   = 5 + 2 + 0 

                   = 7 

 

 ( 3أهَ ه٤ٔش ٗذّ ٝ ٛٞ حُزذ٣َ )  حُزذ٣َ حلأكؼَ ٛٞ حُزذ٣َ ⁘
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EX3 : 

ع حٕ حُٔظلٞكش حُٞحسدس ك٢ حُٔؼخٍ حُغخرن ٓظلٞكش طٌخ٤ُق أٝؿذ حُزذ٣َ حلأٓؼَ ٓغظخذٓآ أكش

 ٓظلٞكش حُ٘ذّ 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 حُلَ :

 حُؼٔٞد (طلذ٣ذ ٓظلٞكش حُ٘ذّ ) ؽشف أطـش ه٤ٔش ك٢ ًَ ػٔٞد ٖٓ ؿ٤ٔغ ه٤ْ 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
0.5 
 
A3 

 
0.2 
 
A2 

 
 4.3 

 

A1 

 

و  حالات الطبيعة
 الاحتمالات                                                                              

 
 البدائل            

50 10 20 (1) 

40 30 40 (2) 

60 20 30 (3) 

 
0.5 
 
A3 

 
0.2 
 
A2 

 
 4.3 

 
A1 

و  حالات الطبيعة
 الاحتمالات                                                                              

 
 البدائل               

  
 

10 0 0 (1) 

0 30 20 (2) 

20 10 10 (3) 
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EMV ( 1 )  = 0 ( 0.3 ) + 0 ( 0.2 ) + 10 ( 0.5 ) 

                   = 0 + 0 + 5 

                   = 5 

 

EMV ( 2 )  = 20 ( 0.3 ) + 20 ( 0.2 ) + 0 ( 0.5 ) 

                   = 6 + 4 + 10 

                   = 10 

 

EMV ( 3 )  = 10 ( 0.3 ) + 10 ( 0.2 ) + 20 ( 0.5 ) 

                   = 3 + 2 + 10 

                   = 15 

 ( 3حُزذ٣َ حلأكؼَ ٛٞ حُزذ٣َ أهَ ه٤ٔش ٗذّ ٝ ٛٞ حُزذ٣َ )  ⁘

 

Ex4 :- Following table represend 12 possible pay offs for the manu 

factuing companys expansion decision  

 

 

 

Assumed   a = 0.8 

Determine optimum decision using : 

1-  Criterian of optimism ( Maximax ) 

2-  Criterian of pessimism ( Maximin ) 

3-  Minimax Regret criterion ( savage criterion ) 

4-  Huwicz criterion ( criterion of realism ) 

Alternatives State of nature ( product demand ) 

High Moderate Low Nil 

Expand 50000 25000 - 25000 - 45000 
Construct 70000 30000 - 40000 - 80000 

Subcontract 30000 15000 - 1000 - 10000  
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1- Maximax Criterian or Criterian of optimism 

 

Maximax = 70000 

2-  Maximin  Criterian of pessimism ( wald Criterian ) 

 

Maximin = - 10000 

 

3- Minimax Regret criterion ( savage criterion ) 

 

حُؼٔٞد ك٢ حُٔظلٞكش كظظزق حُٔظلٞكش ٗطشف ؿ٤ٔغ ه٤ْ حُؼٔٞد ٖٓ حًزش ه٤ٔش ٖٓ حُو٤ْ 

 رشٌَ حلاط٢ :

 

The Minmax = 3500 

 

 

 

Alternatives State of nature ( product demand ) Maximax 

Of row High Moderate       Low        Nil 

Expand 50000 25000 - 25000 - 45000 50000 

Construct 70000 30000 - 40000 - 80000 70000 
Subcontract 30000 15000 - 1000 - 10000  30000 

Alternatives State of nature ( product demand ) Minimum 

Of row High Moderate       Low        Nil 

Expand 50000 25000 - 25000 - 45000 - 45000 
Construct 70000 30000 - 40000 - 80000 - 80000 

Subcontract 30000 15000 - 1000 - 10000  - 10000  

Alternatives State of nature ( product demand ) Max num 

Of row High Moderate       Low        Nil 

Expand 20000        50000       24000      35000      35000 
Construct      0 0       39000      70000      70000 

Subcontract 40000        15000 0  0      40000  
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4- Huwicz criterion ( criterion of realism ) 

    

      

EMV ( 1 )  = 50000 ( 0.8 )  -  ( 0.2 ) ( 45000 ) 

                   = 40000  - 9000  

                   = 31000 

 

EMV ( 2 )  = 70000 ( 0.8 )  -  ( 0.2 ) ( 80000 ) 

                   = 56000  - 16000 

                   = 40000 

 

EMV ( 3 )  = 30000 ( 0.8 )  -  ( 0.2 ) ( 10000 ) 

                   = 24000  - 2000 

                   = 22000 

 

The optimum 40000 
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اٌؼشث١خ اٌّشاعغ  

ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد ِغ رطج١مبد ثؤعزخذاَ اٌؾبعٛة , فزؾٟ خ١ًٍ   .1

  2010ؽّذاْ , الأٌٚٝ , داس ٚائً , 

ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد )) ِفِٙٛآ ٚ رطج١مــآ (( , ؽبِذ عؼذ ٔٛس   .2

  2010اٌشّشٞ , الأٌٚٝ , ِىز١خ اٌزاوـــشح , 

ع١ٍٙخ ػجذالله اٌغذ٠ذ فٟ الأعب١ٌت اٌجؾش ٚ ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد , د.   .3

  2007عؼ١ذ ,الأٌٚٝ , داس اٌؾبِذ ٌٍٕشش ٚ اٌزٛص٠غ , 

ِمذِخ فٟ ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد , فزؾٟ ؽّذٞ , سش١ك ِشػٟ ,   .4

  2004اٌشاثؼخ , داس ٚائً , 

ِذخً اٌٝ ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد , د. ٌط١ف ؽى١ُ , د. ػجذ اٌغ١ًٍ   .5

  1987إٌّظٛس , الأٌٚٝ , داس دِشك ,

ثؾٛس ػ١ٍّبد , أ.د ٌطفٟ ع١ف١ٓ , الأٌٚٝ , داس اٌغبِؼبد   .6

  1977اٌّظش٠خ , 

ٌى١ّخ اٌزطج١م١خ فٟ اداسح الاػّبي , د. ػجذ اٌؾ١ّذ الأعب١ٌت ا  .7

  2008اٌجٍذاٚٞ , د. ٔغُ اٌؾ١ّذٞ  , الأٌٚٝ , داس ٚائً , 

 

 

 

 

 اٌّشاعغ اٌؼ١ٍّخ 
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 2023 -كلية شط العرب الجامعة

   

 

الكتاب محاولة لجمع اسئلة مهمة من 

مصادر عالمٌة معتمدة و عرض 

خطوات حلها بطرٌقة مبسطة لتمكٌن 

طلاب البكلورٌوس من استٌعاب 

مواضٌع مقررة فً المناهج المعتمدة 

. وقد اعتمدنا فً الجامعات العراقٌة  

اللغتٌن العربٌة و الانكلٌزٌة و العدٌد 

ب من الامثلة المحلولة لترغٌب الطال

و تسهٌل استٌعابه للمادة العلمٌة 

اعتمادا على خبرتنا فً تدرٌس 

المادة لمستوٌات مختلفة من الطلبة و 

 من الله نستمد العون والتوفٌق .  

 


