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 :الثحث مســتخلص

اٌؾظبٔخ فٟ اٌجشِغخ اٌخـ١خ ٌٍزخٍض ِٓ ِشىٍخ ػذَ  أعٍٛة إْ اٌغشع ِٓ ٘زا اٌجؾش ٘ٛ رـج١ك           

اٌزأوذ فٟ ِؼبِلاد اٌم١ٛد ٚإ٠غبد اٌؾً الأِضً اٌؾظـ١ٓ ٌزؼظ١ــُ أسثبػ اٌششوخ الإٔزبع١خ اٌؼبِخ ٌٍض٠ٛد إٌجبر١خ 

ػٕذِب رىْٛ ثؼغ ِؼٍّبد ( LP)، ِٓ خلاي اٌزؼذ٠ً ػٍٝ الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ (9404)ٌغٕخ 

 the robust) ٌخـٟ راد ل١ُ غ١ش ِؤوذح، ٠ٚزُ ِؼبٌغزٙب ثبعزؼّبي إٌظ١ش اٌؾظ١ٓالأّٔٛرط ا

counterpart)  ٌٍُجشِغخ اٌخـ١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ِؾظٕخ ِٓ اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ رؾذس فٟ اٌم١

( Uncertainty set)غ١ش اٌّؤوذح ٌٍّشىٍخ ، ٚرٌه ثبفزشاع إْ ٘زٖ اٌم١ُ رٕزّٟ ٌّغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ 

ٚاػزّبد ثٕبء الأّٔٛرط اٌخـٟ اٌؾظ١ٓ ػ١ٍٙب، ِٚٓ صُ )الأوضش رؾفظًب( ٚاخز١بس اٌم١ُ اٌزٟ رغجت أعٛء إٌزبئظ 

 .٠زُ ِمبسٔخ إٌزبئظ اٌّضٍٝ اٌؾظ١ٕخ ِغ ٔزبئظ الأِضٍخ الاػز١بد٠خ

ؼذَ اٌزأوذ فٟ ل١ّخ ثغ١ؾ ٌٚلذ رُ اٌزٛطً فٟ ٘زا اٌجؾش اٌٝ أُ٘ إٌزبئظ ٟٚ٘ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠غجت إّ٘بي         

ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌخـٟ أخفبع فٟ طبفٟ ألأسثبػ، إر فٟ ؽبي ص٠بدح ٔغجخ اٌشٛائت فٟ اٌّبدح الأ١ٌٚخ اٌذاخٍخ 

فٟ رشو١ت إٌّزغبد إٌٝ اٌؾذ الألظٝ ِٓ ؽبلارٙب اٌّزٛلؼخ رغجت ٔمض فٟ رشو١ض اٌّبدح اٌفؼبٌخ اٌلاصِخ فٟ 

( 3784468493.4940)ً الإٔزبط ٚثبٌزبٌٟ أخفبع الإ٠شاداد ثم١ّخ إٔزبط اٌى١ّبد اٌّخـؾ ٌٙب ِّب ٠غجت رم١ٍ

د٠ٕبس فٟ اٌغٕخ ِٓ اٌشثؼ خ ٚعزخ ٚػشش٠ٓ ئعجؼخ ٚعزْٛ ١ٍِْٛ ٚصّبْ ِئخ ٚصلاصخ ٚصّبْٔٛ اٌف ٚصّبْ ِ

خّغّبئخ ٚعجؼخ ٚصلاص١ٓ ١ًٍِٛٔب ٚرغؼّبئخ ( 56784908044)اٌّزٛلغ، إر أْ إعّبٌٟ الأسثبػ اٌّزٛلؼخ ٟ٘ 

د٠ٕبس ٚػٕذِب رٕخفغ ػٓ ٘زٖ اٌم١ّخ ٔز١غخ رغ١ش اٌم١ُ ػشٛائ١ًب رظً اٌٝ ش٠ٓ أٌف ِٚبئخ ٚٚاؽذ ٚػش

أسثؼّبئخ ٚعجؼْٛ ١ٍِْٛ ٚعجؼخ ٚصلاص١ٓ أٌف ِٚبئز١ٓ ٚصلاصخ ٚعجؼْٛ د٠ٕبس فٟ أعٛء  (87484678976.079)

 (87389348944)ذ اٌؾظ١ٓ فأْ إعّبٌٟ الأسثبػ وبٔ الأّٔٛرطاٌؾبلاد اٌّزٛلؼخ ٌٙب، ث١ّٕب ػٕذِب رُ رـج١ك 

أسثؼّبئخ ٚعزخ ٚعجؼ١ٓ ١ٍِْٛ ِٚبئز١ٓ ٚرغؼخ ٚعزْٛ أٌف ِٚبئزبْ د٠ٕبسًا ٚفٟ اٌّمبثً ٠ؼّٓ ػذَ أخفبػٙب 

ُٖ فٟ أعٛء ؽبلارٗ اٌّزٛلؼخ،  ػٓ ٘زٖ اٌم١ّخ ػٕذ أٞ رغ١ش ػشٛائٟ ٌٍم١ُ، لأْ الأّٔٛرط اٌؾظ١ٓ رُ ثٕبء

م١ذ فٟ ؽبي ؽذٚس اٌزمٍجبد اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ رؾظً فٟ ٚثبلإػبفخ إٌٝ رٌه ٠ّىٓ ػّبْ رغٕت أٞ أزٙبن فٟ اٌ

 .ل١ّخ اٌّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح ػٕذ رـج١ك الأعٍٛة اٌؾظ١ٓ

اٌجشِغخ اٌخـ١خ ، اٌجشِغخ اٌؾظ١ٕخ ، الأِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ ، ػذَ اٌزأوذ ،  :لثحثالرئيسة لمصطلحات 

 .أزٙبن اٌم١ٛد

 

 (اٌؾظ١ٕخاٌجشِغخ اٌخـ١خ )اٌجؾش ِغزً ِٓ سعبٌخ اٌّبعغز١ش *
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 :الدقذمة .1

ًِب ِٓ إٌبؽ١خ اٌزـج١م١خ ف١زُ رخ١ّٓ ٘زٖ        ٔبدسا ِب رىْٛ ع١ّغ اٌّؼٍّبد ٌّشىٍخ اٌجشِغخ اٌخـ١خ ِؤوذح رّب

اٌم١ُ ٚاٌٍغٛء اٌٝ اٌزٕجؤ، ٚفٟ ثؼغ الأؽ١بْ ػٕذ ؽً اٌّشىٍخ ٠زُ رغبً٘ ػذَ اٌزأوذ ارا وبٔذ اٌم١ُ اٌّخّٕخ 

١م١خ ٚؽً اٌّشىٍخ وّب ٌٛ وبٔذ اٌج١بٔبد ِؤوذح ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ رٕؾشف ثّمذاس ثغ١ؾ ػٓ اٌم١ُ اٌؾم

الأِض١ٍخ، ٌٚىٓ فٟ اٌٛالغ رؤصش ٘زٖ اٌزغ١شاد فٟ اٌم١ُ ػٍٝ اٌؾً الأِضً ٚلذ رج١ٓ اْ الأؾشافبد اٌظغ١شح عذا 

م١خ إٌٝ ٌٍج١ـبٔبد غ١ـش ِؤوذح ٠ّىٓ اْ رغؼً اٌؾً الأِضً غ١ش لبثً ٌٍزـج١ك، ٚثبٌزبٌٟ رٛعذ ٕ٘بن ؽبعخ ؽم١

٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌـشق ٌٍزؼبًِ ِغ ػذَ . ِٕٙغ١خ لبدسح ػٍٝ ر١ٌٛذ ؽً ِؾظّٓ ػذ رأص١ش ػذَ اٌزأوذ فٟ اٌج١بٔبد

 Stochasticالأِض١ٍخ اٌؼشٛائ١خ )ٚ ( Robust optimizationالأِض١ٍـــخ اٌؾظ١ــــٕخ ) اٌزأوذ ِٓ ػّٕٙــــب 

optimization ) إر أْ فٟ الاِض١ٍخ اٌؼشـــٛائ١خ(SO ) ٌٟ٠فزشع أٔٗ ٠غت ِؼشفخ أٚ رمذ٠ش اٌزٛص٠غ الاؽزـــّب

اٌؾم١مٟ ٌٍج١بٔبد غ١ش اٌّؤوذح، إلا أْ ٕ٘بن ثؼغ اٌظؼٛثخ فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزٛص٠ؼبد اٌفؼ١ٍخ ٌٍّؼٍّــــبد غ١ش 

ٓ ثذلًا اٌزٛص٠ـــؼبد الاؽزّب١ٌخ ٌٚىـــ( RO)اٌّؤوذح، أِب ِٓ ٔبؽ١ــخ أخشٜ لا رزــــٍت ِٕٙغ١خ الأِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ 

٠ٚؼزّذ ( U)ِٓ رٌه ٠فزشع أْ اٌّؼٍّبد غ١ش اٌّؤوذح رٕزّٟ اٌٝ ِغّٛػخ ِؾذدح رغّٝ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ 

الأّٔٛرط ػٍٝ رؾ١ًٍ اٌؾبٌخ الأعٛأ أٞ ٠ٕجغٟ اخز١بس اٌّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح اٌزٟ ٠زُ ؽغـــبثٙب فٟ أعٛء 

ىٍخ اٌجؾش فٟ ٚعٛد ل١ُ غ١ش صبثزخ ِٚززثزثخ ٠ّٚىٓ رٍخ١ض ِش. اؽزّبلارٙب ٌٍزأوذ ِٓ ػّبْ ػذَ أزٙبن اٌم١ذ

فٟ ث١بٔبد اٌششوخ اٌزٟ ٠زُ الاػزّبد ػ١ٍٙب ٌٛػغ اٌخـخ الإٔزبع١خ، ار رزغ١ش ٘زٖ اٌم١ُ ثشىً ػشٛائٟ ِّب ٠ؤصش 

ػٍٝ عٛدح اٌؾً الأِضً، ٚثبٌزبٌٟ ؽذٚس خغبئش فٟ إ٠شاداد اٌششوخ ٚرشاعغ أدائٙب اٌؼبَ، ٚثبٌشغُ ِٓ ؽغُ 

اْ اٌٙذف ِٓ ٘زا . غٍت ِزخزٞ اٌمشاس ٠ٍغئْٛ اٌٝ ػٍٝ اٌزٕجؤ ٚاٌؾذط فٟ رؾذ٠ذ ٘زٖ اٌم١ُالأػشاس ألا أْ أ

اٌجؾش ٘ٛ اػزّبد رـج١ك إٌّٙغ١خ اٌؾظ١ٕخ فٟ اٌجشِغخ اٌخـ١خ ػٕذ ٚعٛد ل١ُ غ١ش ِؤوذح ٌٍزخٍض ِٓ رأص١ش 

١ّغ اٌؾبلاد اٌّزٛلؼخ ػذَ اٌزأوذ فٟ ِؼبِلاد اٌم١ٛد ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ أِض١ٍخ ؽظ١ٕخ لبثٍخ ٌٍزـج١ك فٟ ع

ٚشٍّذ ػ١ٕخ اٌجؾش . ٌٍم١ُ غ١ش اٌّؤوذح ٚػّبْ رغٕت ؽذٚس أٞ أزٙبن فٟ اٌم١ذ راد اٌّؼٍّبد غ١ش اٌّؤوذح

اٌششوخ اٌؼبِخ ٌٍض٠ٛد إٌجبر١خ فٟ اٌؼشاق وّٛلغ لإعشاء اٌجؾش ٔظشاً ٌذٚس اٌششوخ اٌُّٙ فٟ دػُ الالزظبد 

( ِؼًّ اٌّأِْٛ ، ِؼًّ اٌشش١ذ ، ِؼًّ الأ١ِٓ ، ِؼًّ اٌّؼزظُ)  ٚرؼُ اٌششوخ ػذداً ِٓ اٌّؼبًِ ٟٚ٘. اٌٛؿٕٟ

. ِٚغزؾؼشاد اٌزغ١ًّ ثأٔٛاػٙبٚرٕزظ أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌذْ٘ٛ اٌظٍجخ ٚ اٌض٠ٛد اٌغبئٍخ ٚإٌّظفبد 

، ار رٕزظ اٌششوخ إٌّزغبد اٌشئ١غ١خ ِٓ إٌّظفبد ٟٚ٘  9404ٚاػزّذد اٌج١بٔبد اٌخبطخ ٌمغُ إٌّظفبد ٌؼبَ 

إٌّظف اٌغبئً صاٟ٘، إٌّظف اٌغبئً عِٛش، شج١ٗ ف١شٞ ، ِٕؼُ ألّشخ ، ِغؾٛق غغ١ً عِٛش ْ ِغؾٛق ) 

وّبدح ا١ٌٚخ اعبع١خ ( ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه)ثّخزٍف الأؽغبَ، ٠ٚذخً فٟ طٕبػخ إٌّزغبد ( غغ١ً عِٛش غغبٌخ 

 (.ٟ، اٌؼشالٟالإِبسار١ٟ، اٌغؼٛدٞ، الإ٠شأ) رزٛفش فٟ اٌغٛق ثأسثؼخ أٛاع ؽغت إٌّشأ ٟٚ٘ 

رـ٠ٛش اعٍٛة اٌؾظبٔخ فٟ  ( فٟ.Ben-Tal, A., & Nemirovski, Aٌمذ عبُ٘ اٌجبؽضبْ )

( لذِب ؽًٌٍٛب ؽظ١ٕخ ٌٍجشاِظ اٌخـ١خ غ١ش اٌّؤوذح ٚاٌزشو١ض ػٍٝ ػذَ اٌزأوذ اٌّشرجؾ 0444الأِض١ٍخ، ار فٟ عٕخ) 

اٌؾم١م١خ ٌٍج١بٔبد ثششؽ اْ رىْٛ ػّٓ ِغّٛػخ ثبٌم١ٛد اٌظؼجخ)ٟٚ٘ اٌم١ٛد اٌزٟ ٠غت رؾم١مٙب أ٠ًب وبٔذ اٌم١ّخ 

ػذَ اٌزأوذ اٌّؾذدح( ، ٚلبِب ثزؼش٠ف إٌظ١ش اٌؾظ١ٓ ٚإ٠غبد أٚعٗ اٌزشبثٗ ث١ٓ إٌظ١ش ٚاٌجشِغخ اٌؾظ١ٕخ 

اٌّؼزبدح فٟ ؽً ِشىلاد  غ١ش اٌّؤوذح
[8]

( لذِب ؽًٌٍٛب ؽظ١ٕخ ٌّشبوً اٌجشِغخ اٌخـ١خ 9444،ٚفٟ ػبَ ) 

اٌّؼشٚفخ ِٚذٜ  NETLIBِشىٍخ ِٓ ِىزجخ  44ذح، ٚرٛػ١ؾٙب ِٓ خلاي دساعخ اٌٍّٛصخ ثج١بٔبد غ١ش ِؤو

.رأص١ش٘ب ػٍٝ ٔزبئظ اٌؾً
 [1]

( 9403ِٚٓ صُ رُ أزشبس رـج١ك ٘زا الأعٍٛة فٟ اٌغٕٛاد اٌلاؽمخ. ار فٟ عٕخ ) 

سرفبع أعؼبس ( ٚآخشْٚ ثؾضًب ٌلاِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ الاؽزّب١ٌخ ٚالزُشاػ إؿبس عذ٠ذ ؽظ١ٓ ٌٍزٛص٠غ لا Wang,Zلذَّ )

اٌفبئذح، ار ٠ُؾغِّٓ إٌّٛرط اٌم١ّخ الأعٛأ ٌٍؾبٌخ اٌّزٛلؼخ ٌٙذف ِؼ١ٓ ؽ١ش ٠زُ اخز١بس رٛص٠غ اٌؾبٌخ الأعٛأ ِٓ 

ث١ٓ ِغّٛػخ اٌزٛص٠ؼبد، ٚإٌّٛرط اٌّمزشػ عًٙ اٌؾً ار إٔٗ ٠زغٕت الإفشاؽ فٟ اٌّؾبفظخ ػٍٝ إٌم١غ ِٓ 

ص٠ؼبد غ١ش اٌّزٛلؼخ ِغ اٌؾّب٠خ ِٓ الأؾشافبد ػٓ اٌج١بٔبد إٌّبرط اٌؾظ١ٕخ الأخشٜ ِٓ خلاي اعزجؼبد اٌزٛ

اٌزغش٠ج١خ. ٚرج١ٓ ِٓ إٌزبئظ أْ الأّٛرط اٌّمزشػ ٠ّىٓ رـج١مٗ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؾبلاد
[19]
لذََ وّب  .

(Yanıkoğlu, İ.( ٚآخشْٚ فٟ عٕخ )9407 )ٓأؽذ فشٚع الاِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ ٟٚ٘  ٔظشح ػبِخ ِٚٛعضح ػ

ٚرمذ٠ُ اٌذ١ًٌ اٌزؼ١ٍّٟ ٚخش٠ـخ ؿش٠ك لإسشبد اٌجبؽض١ٓ  (AROظ١ٕخ اٌمبثٍخ ٌٍزؼذ٠ً)ؿش٠مخ الاِض١ٍخ اٌؾ

ٚرُ اٌزٛطً  ( ٚوزٌه ششػ ِضا٠ب ٚل١ٛد اٌـشق اٌّشرجـخ ثٙب ،AROٚاٌّّبسع١ٓ ؽٛي و١ف١خ رـج١ك أعب١ٌت )

ٚأٔٗ ٠ؼـٟ لشاساد أوضش  ( رؼـٟ ل١ّخ داٌخ ٘ذف أفؼً ِٓ رٍه فٟ الاِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ اٌضبثزخAROاٌٝ اْ )

 combinatorialّشبوً الاِض١ٍخ اٌزٛافم١خ )ٌ ( أٔٗ غ١ش فؼبيAROِشٚٔخ ،ث١ّٕب أصجذ إؿبس ػًّ )

optimization problems ار ٠زـٍت ثؼذ وً رىشاس ثؾش ِؾٍٟ  اوزشبف اٌؾبٌخ الأعٛأ ٚاٌزٞ ٠ىٍف ٚلزًب ،)

خ غ١ش اٌخـ١خ اٌمبثٍخ ٌٍزؼذ٠ً طؼت عذا رـج١مٗؿ٠ٛلًا، ٚآخش ِب رٛص ا١ٌٗ اٌجبؽض١ٓ أْ الاِض١ٍخ اٌؾظ١ٕ
[20]

 .

ثزـ٠ٛش إؿبس ػًّ ِؼ١بسٞ ٚلبثً ٌٍززجغ ٌؾً ِشىٍخ  (9404( ٚآخشْٚ فٟ عٕخ ).Bertsimas, Dلبَ )ث١ّٕب 
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(،ِٓ Adaptive Distributionally Robust Optimizationالأِض١ٍخ اٌخـ١خ اٌؾظ١ٕخ اٌمبثٍخ ٌٍزٛص٠غ )

أ اٌّزٛلؼخ فٟ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد الاؽزّب١ٌخ، ٚاعزخذَ اٌجبؽضْٛ رم١ٕبد خلاي رم١ًٍ اٌىٍفخ الأعٛ

فٟ اٌزمش٠ت ٌٍؾظٛي ػٍٝ ط١بغخ  (LDR() linear decision rule techniquesلبػذح اٌمشاس اٌخـٟ )

إٌّزعخ لبثٍخ ٌٍززجغ، ٚاصجبد إِىبٔبد ؽً ِشىلاد لشاساد الإداسح ٚرُ اٌزٛػ١ؼ و١فخ اعزخذاِٙب ٌزغ١ًٙ 

ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ؽٍٛي راد عٛدح ػب١ٌخ ٌّشىلاد اٌّٛاػ١ذ اٌـج١خ ٚإداسح اٌخض٠ٓ. ٚأْ أُ٘ ِب رٛطً ا١ٌٗ 

ؽ١ش رزى١ف  اٌجبؽضْٛ اْ ِٕٙغ١خ الأِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ اٌمبثٍخ ٌٍزى١ف رؼًّ ِٓ أعً ارخبر اٌمشاساد اٌذ٠ٕب١ِى١خ ،

ٚأٗ ِٓ اٌّّىٓ رؾغ١ٓ اٌؾٍٛي ثشىً وج١ش  اٌمشاساد ِغ إٌزبئظ غ١ش اٌّؤوذح ػٕذِب رٕىشف ػٍٝ ِشاؽً،

ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ؽٍٛي دل١مخ
[12]

رـج١ك ِٕٙغ١خ الاِض١ٍخ ( 9404( ٚآخشْٚ عٕخ ) .Dembélé, A. ٚأ٠ؼًب لَذََ )

اٌؾظ١ٕخ ٌلاعزغبثخ ػٍٝ ؿٍجبد ؿبلبد أٔظّخ ١ِبٖ اٌششة ثبعزخذاَ اٌشجىبد اٌزو١خ فٟ رـ٠ٛش وفبءح اعزخذاَ 

ح ٚاٌزى١ف ِغ ر١ٌٛذ ِشٚٔخ اٌـٍت. صُ ط١بغخ ِشىٍخ ٌذِظ ِشٚٔخ أٔظّخ ا١ٌّبٖ فٟ اٌـبلخ ٚرم١ًٍ ؽًّ اٌزسٚ

رشغ١ً ٔظبَ اٌـبلخ، فٟ ظً ػذَ اٌزأوذ فٟ اٌـٍت ػٍٝ ا١ٌّبٖ. ٚرُ اٌزٛػ١ؼ ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌؼذد٠خ اٌّج١ٕخ 

رط ف١ّب ٠زؼٍك ػٍٝ أعبط ٔظبَ ١ِبٖ ؽم١مٟ فٟ فشٔغب ،ػٍٝ ػٍٝ أ١ّ٘خ رـج١ك إٌٙظ اٌؾظ١ٓ ٚأ١ّ٘خ الأّٔٛ

ثئداسح ِخبؿش اٌـٍت ػٍٝ ا١ٌّبٖ ٚالأداء الالزظبدٞ، ٚأٗ ٠ز١ؼ رشى١ً داٌخ اٌٙذف رؾمك ألظٝ لذس ِٓ اٌشثؾ١خ 

ٌٍٕظبَ. ِٚٓ ٔبؽ١خ أخشٜ ٠زُ ِشاػبح ػذَ اٌزأوذ ثشأْ اٌـٍت ػٍٝ ا١ٌّبٖ ٌؼّبْ رشغ١ً ٔظبَ ا١ٌّبٖ فٟ اٌٛلذ 

ٖاٌؾم١مٟ ف١ّب ٠زؼٍك ثّخبؿش اٌـٍت ػٍٝ ا١ٌّب
[18]
. 

 الجانة النظري: .2

 :البرمجة الخطية2-1

رؼشف اٌجشِغخ اٌخـ١خ ثأٔٙب أعٍٛة س٠بػٟ رغزخذَ فٟ ؽً اٌّشبوً اٌى١ّخ اٌزٟ رزـٍت ا٠غبد اٌمشاس      

ٚرؼذ . عؼ١ًب ٌزؼظ١ُ اٌشثؼ أٚ رخف١غ اٌىٍفخ( اٌجذائً)ِٓ ث١ٓ ِغّٛػخ لشاساد رغّٝ ( اٌمشاس الأِضً)إٌّبعت 

اٌجشِغخ اٌخـ١خ اؽذ الأعب١ٌت اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ الأوضش اعزؼّبًٌب فٟ ِغبي ثؾٛس اٌؼ١ٍّبد لا٠غبد افؼً لشاس ِٓ 

ث١ٓ اٌمشاساد اٌّزبؽخ اٌزٟ رزؼٍك ثزٛص٠غ اٌّٛاسد فٟ ظً ؽذٚد الاِىب١ٔبد اٌّزبؽخ ػٓ ؿش٠ك اعزؼّبي أعٍٛة 

ّىٓ اٚ رخف١غ اٌزىب١ٌف إٌٝ ادٔٝ ؽذ ،إر ٠مَٛ س٠بػٟ اٌغب٠خ ِٕٗ ٘ٛ اٌؾظٛي ػٍٝ ؽً ٠ؾمك الظٝ سثؼ ِ

٠ّضً ِغّٛػخ ِٓ اٌّؼبدلاد ػٍٝ )طبٔغ اٌمشاس ثظ١بغخ ِشىٍخ اٌجؾش فٟ شىً ّٔٛرط س٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ 

ٚاٌٛطٛي إٌٝ ؽً ٠ؾمك افؼً ٔز١غخ ِّىٕخ ٠غّٝ اٌؾً ( شىً ِزجب٠ٕبد ِغ ٚعٛد داٌخ ٘ذف لبثً ٌٍؾً

ٟ٘ اٌزى١ٕه اٌش٠بػٟ لإ٠غبد اٌؾً ػٕذ اعزؼّبي ( Program)ّخ اٌجشِغخ ٚرغذس الإشبسح إٌٝ اْ وٍ.الأِضً

اٌّٛاسد اٌّزبؽخ ف١ّب رلاءَ اٌم١ٛد اٌّفشٚػخ ػٍٝ رٍه اٌّٛاسد ٚاخز١بس الأفؼً ِٓ ث١ٓ ٘زٖ اٌجشاِظ ٌزؾم١ك 

رىْٛ  اٌٝ اْ اٌؼلالبد اٌزٟ رشثؾ اٌّزغ١شاد اٌّؾذدح فٟ اٌّشىٍخ( Linear)اٌٙذف ، ث١ّٕب رؼٕٟ وٍّخ خـ١خ 

. خـ١خ، أٞ ثّؼٕٝ اْ رىْٛ اعزغبثخ ع١ّغ اٌّزغ١شاد اعزغبثخ ٚاؽذح ِزٕبغّخ ِغ اعزغبثخ داٌخ ٘ذف اٌّشىٍخ
(Al Shammarty ،9404( )94058et al Abdulrahman ) 

 :أنمىرج البرمجة الخطية 2-2

. رزّضً اٌّشىلاد غبٌجًب ثبٌزؼج١ش اٌىلاِٟ اٌّغشٚد، ف١زُ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ِؼبدلاد ِٚزجب٠ٕبد رؼجش ػٓ اٌّشىٍخ      

:٠ٚزُ ثٕبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ثئرجبع اٌخـٛاد الأعبع١خ ا٢ر١خ
(

 
Al Astal ،940384،ص)

 

 .X1,X2,..,Xnرؼش٠ف اٌى١ّبد اٌزٟ رزـٍت رؾذ٠ذ ل١ّٙب اٌّضٍٝ ثظٛسح ِزغ١شاد  .0

 .رّض١ً ٘ذف اٌّشىٍخ س٠بػ١ًب ثشىً داٌخ اٌٙذف ثبعزخذاَ اٌّزغ١شاد .9

 .رّض١ً اٌّٛاسد اٌّزبؽخ ثبٌم١ٛد ٚثشىً ِزجب٠ٕبد .6

أٞ ٠غت أْ رىْٛ ع١ّغ اٌّزغ١شاد اوجش ِٓ اٌظفش أٚ ػٍٝ الألً رغبٚٞ )إػبفخ ل١ذ ػذَ اٌغبٌجخ  .8

 (.طفش
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 :وب٢ر٠ّٟٚىٓ ط١بغخ الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ اٌؼبَ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ 

 

Maximize (or Minimize)        Z = C1X1 + C2X2 +…+CnXn 

subject to: 

                                a11X1 + a12X2 +…+a1nXn      b1 

                                a21X1 + a22X2 +…+a2nXn      b2 ... (1) 

 . 

 . 

                                am1X1 +am2X2+…+amnXn     bm 

X1,X2,….,Xn  .                    

 

 

 :ؽ١ش اْ

x :٠ّضً ِزغٗ ِزغ١شاد اٌمشاس 

c : ِؼبِلاد اٌّزغ١شادx فٟ داٌخ اٌٙذف 

a : ِؼبِلاد اٌّزغ١شادx فٟ اٌم١ٛد 

b :اٌّٛاسد اٌّزبؽخ ٌٍم١ٛد 

n :ػذد اٌّزغ١شاد 

m :ػذد اٌم١ٛد 

 :مفهىم عذم التأكذ  2-3

رزؼذد ِغ١ّبد ػذَ اٌزأوذ ِٕٙب ػذَ ا١ٌم١ٓ اٚ ػذَ اٌزؾذ٠ذ أٚ اٌشه أٚ اٌش٠جخ ألا أٔٙب ع١ّؼٙب رؼٕٟ أْ       

ُٗ ل١بط شٟء ِب ثذلخ  إّٔب ٕ٘بن ِمذاس لا ٠ؼشف ٚلا ٠غزـ١غ ل١بعٗ ٚأٔٗ لا ٠ّىٓ اٌزٕجؤ % 044الإٔغبْ لا ٠ّىٕ

َّىٕٕب رٌه ِٓ اٌزٛطً إٌٝ ِؼشفخ وبٍِخ  ثٗ ثذلخ ِزٕب١٘خ ِّٙب رـٛسد اٌٛعبئً فٟ اٌم١بط ٚاٌزمذَ اٌؼٍّٟ فٍٓ ٠

ٌٍـج١ؼخ ِٓ ؽٌٕٛب، ثً رظً ٕ٘بن ٔغجخ ٌٚٛ طغ١شح ِٓ ػذَ اٌزأوذ، ٚإٔٔب لا ٔغزـ١غ أوضش ِٓ أْ رىْٛ ٌذ٠ٕب 

إْ ػذَ "ٚلذ ٚطف اٌؼبٌُ اٌف١ض٠بئٟ ٘ب٠ضٔجشط ِجذأ ػذَ اٌزأوذ ػٕذِب لبي . رٕجؤاد إؽظبئ١خ فمؾ ٌٍّغزمجً

".ؼشفخ اٌّغزمجً لا رٕجغ ِٓ ػذَ ِؼشفزٕب ثبٌؾبػش، ٚإّٔب ثغجت ػذَ اعزـبػزٕب ِؼشفخ اٌؾبػشاعزـبػزٕب ِ
 (

Mandelstam & Tamm80440)
 

 :عذم التأكذ في البرمجة الخطية 2-4

رّضً ِؼبِلاد داٌخ ) رؼٕٟ أْ ث١بٔبد إٌّٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِؼٍّبد غ١ش صبثزخ      

إر رخؼغ ٘زٖ اٌّؼٍّبد ٌزغ١شاد ػشٛائ١خ ِٚززثزثخ ( لاد اٌم١ٛد أٚ ل١ُ اٌغبٔت الأ٠ّٓ ِٓ اٌم١ٛداٌٙذف أٚ ِؼبِ

، ٚلأْ اؽذ أُ٘ اٌفشػ١بد (اٌم١ُ اٌزٟ ٠زُ رؾذ٠ذ٘ب ٌجٕبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ) ؽٛي اٌم١ُ الاع١ّخ 

اٌزبَ ٚرؾذ٠ذ ِؼٍّبد صبثزخ، ٠زُ رمذ٠ش ٘زا اٌشئ١غ١خ فٟ ثٕبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ فٟ اٌجشِغخ اٌخـ١خ ٟ٘ اٌزأوذ 

إٌٛع ِٓ اٌج١بٔبد ٚرخ١ّٕٙب ِٓ لِجً اٌّخزظ١ٓ ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌخجشاد اٌغبثمخ ٌُٙ ٚاٌزغبسة اٌشخظ١خ ِضً 

رؾذ٠ذ و١ّبد اٌـٍت ػٍٝ ِٕزظ ِؼ١ٓ أٚ اٌّبدح اٌفؼبٌخ ٌٍّٛاد الأ١ٌٚخ اٌذاخٍخ فٟ طٕبػخ إٌّزظ ٚغ١ش٘ب ِٓ 

ٌٚىشف رأص١ش ٘زٖ اٌزغ١شاد ػٍٝ اٌؾً الأِضً ٌٍّٕٛرط ٠زُ . فٟ اخز١بس خـخ ِضٍٝ ٌٍّشىٍخ اٌّؼٍِٛبد اٌّّٙخ

ٌغشع رؾذ٠ذ اٌّؼٍّبد اٌزٟ ػٕذ رغ١١ش ل١ّزٙب رؤصش ػٍٝ اٌؾً الأِضً ٚل١ّخ ( رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ)اعزؼّبي رم١ٕخ 

ًّب أخشٜ( اٌّؼٍّبد اٌؾغبعخ) داٌخ اٌٙذف ٚرغّٝ رُؼزجش ٘زٖ اٌزم١ٕخ ِغشد أداح . أٚ إرا وبْ ثبلإِىبْ أْ رأخز ل١

. اخزجبس لا ٠ّىٕٙب أْ رمذَ ؽٍٛي رٛػؼ و١ف١خ ِؼبٌغخ رٍه اٌّشىلاد
(Hillier89405) 

 :مفهىم تحليل الحساسية 2-5

٠ؼزجش اٌؾً الاِضً فٟ اٌجشِغخ اٌخـ١خ ِضب١ٌبً فمؾ ف١ّب ٠زؼٍك ثبلأّٔٛرط اٌّؾذد اٌّغزخذَ فٟ رّض١ً       

لذ رىْٛ اٌّؼٍّبد اٌّغزخذِخ فٟ الأّٔٛرط ِج١ٕخ ػٍٝ رمذ٠ش ٌزٕجؤاد ِغزمج١ٍخ، اٚ لذ  اٌّشىٍخ، ٌىٓ فٟ اٌٛالغ

رىْٛ ٘زٖ اٌّؼٍّبد غ١ش صبثزخ ِغ اٌضِٓ ِضً وٍف اٌّٛاد الأ١ٌٚخ اٌّغزؼٍّخ فٟ الإٔزبط، أٚ ػٕذ ص٠بدح أٚ ٔمظبْ 

ٌزٌه . ٝ اٌؼ١ٍّخ الإٔزبع١خرٍه اٌّٛاد فٟ اٌغٛق، أٚ رغ١١ش ِٛاطفبد إٌّزظ ٚغ١ش٘ب ِٓ اٌّّىٓ اْ رؤصش ػٍ

دساعخ رأص١ش اٌزغ١شاد فٟ ِىٛٔبد اٌّشىٍخ ػٍٝ "ٚعذد ؽبعخ لإعشاء رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ، ٚاٌزٟ رُؼشف ػٍٝ أٙب 

"أّٔٛرط اٌجشِغخ اٌخـ١خ
 ،

ار ٠غبػذ ٘زا الاخزجبس ػٍٝ ِؼشفخ ِذٜ رأص١ش رغ١شاد اٌّؼٍّبد ػٍٝ اٌؾً الاِضً ًٚ٘ 

اخشٜ لا رؤصش ػٍٝ الأِض١ٍخ، ار ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؾً الاِضً دْٚ اػبدح  ٠ّىٓ اْ رأخز ٘زٖ اٌّؼٍّبد ل١ّبً
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أٞ )اْ اٌغشع اٌشئ١غٟ ِٓ رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ ٘ٛ رؾذ٠ذ اٌّؼٍّبد اٌؾغبعخ . خـٛاد اٌّغأٌخ ٚؽٍٙب ِٓ اٌجذا٠خ

(.اٌّؼٍّبد اٌزٟ لا ٠ّىٓ رغ١١ش ل١ّٙب دْٚ رغ١١ش اٌؾً الأِضً
(Hillier,2015) (,2015 Abdulrahman et al  

 مفهىم الأمثلية الحصينة: 2-6
غبٌجًب ِب رىْٛ ِشىلاد الأِض١ٍخ رؾزٛٞ ػٍٝ ث١بٔبد غ١ش ِؤوذح، ٠ّىٓ أْ رؤدٞ أعجبة ػذَ اٌـزأوذ فٟ        

اٌج١بٔبد إٌٝ أخـبء اٌم١بط أٚ اٌزمذ٠شاد اٌزٟ رٕغُ ػٓ الافزمبس إٌٝ اٌّؼشفخ ثّؼٍّبد الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ِضبي 

ه اٌـٍت غ١ش اٌّؤوذ فٟ ّٔبرط اٌخض٠ٓ أٚ أخـبء ٔبرغخ فٟ اٌزٕف١ز ٚغ١ش٘ب. ار اْ ٕ٘بن ؿش٠مزبْ ٌٍزؼبًِ ػٍٝ رٌ

ِغ ؽبٌخ ػذَ اٌزأوذ فٟ ث١بٔبد الأِض١ٍخ ، ٟٚ٘ الأِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ ٚالأِض١ٍخ اٌؼشٛائ١خ. ار اْ الأِض١ٍخ اٌؼشٛائ١خ 

(SO رفزشع أْ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ اٌؾم١مٟ ٌٍج١بٔبد غ١ش ) اٌّؤوذح ٠غت أْ ٠ىْٛ ِؼشٚفًب أٚ ِمذّسًا.  ث١ّٕب

( لا رزـٍت اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ ٌٚىٓ ثذلًا ِٓ رٌه رفزشع أْ اٌج١بٔبد غ١ش اٌّؤوذح رٕزّٟ ROالأِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ )

اٌٝ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ. ثبلإػبفخ إٌٝ رٌه لا ٠ّىٓ اٌغّبػ لأٞ أزٙبن فٟ اٌم١ذ ػٕذِب رىْٛ اٌم١ّخ ػّٓ 

َ اٌزأوذِغّٛػخ ػذ
(D. Bertsimas et al,2019)

 . 

 :البرمجة الخطية الحصينة  2-7

٠زُ اعزؼّبي إٌّٙغ١خ اٌؾظ١ٕخ فٟ اٌجشِغخ اٌخـ١خ ٌّؼبٌغخ اٌزغ١شاد فٟ ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ         

أزٙبوٙب ٟٚ٘ اٌم١ٛد اٌزٟ لا ٠ّىٓ )اٌخـٟ ٚرُ رظ١ّّٙب ثشىً خبص ٌٍزؼبًِ ِغ اٌّشىلاد راد اٌم١ٛد اٌظٍجخ 

ٌٚٛ ثّمذاس ثغ١ؾ دْٚ أْ رؤصش ثشىً وج١ش ػٍٝ ل١ّخ داٌخ اٌٙذف أٚ ؽزٝ ٠ّىٓ أْ رغؼً اٌؾً الأِضً غ١ش 

ٚرؼزّذ ٘زٖ إٌّٙغ١خ ػٍٝ افزشاع اْ اٌم١ّخ غ١ش اٌّؤوذح رٛعذ ػّٓ ِغّٛػخ ِؼ١ٕخ رغّٝ ِغّٛػخ (. ِّىٓ

ؽزّبلاد اٌّّىٓ رٛلؼٙب فٟ اٌم١ُ غ١ش اٌّؤوذح، اٌزٟ رشًّ ٔـبق ٌغ١ّغ الا Uػذَ اٌزأوذ ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض 

اٌم١ّخ الأعٛأ لا رىْٛ ثبٌؼشٚسح ٟ٘ اٌم١ّخ الأدٔٝ أٚ ) ِٚٓ صُ رخظ١ض اٌم١ّخ الأعٛأ ِٓ ث١ٓ ع١ّغ رٍه اٌم١ُ 

٠ٚزُ ثٕبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ اٌؾظ١ٓ ( اٌمظٜٛ ثشىً ػبَ، ثً رّضً اٌم١ّخ اٌزٟ رغجت أوضش أزٙبن ٌٍم١ذ

ٍه اٌم١ُ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ اٌؾً الأِضً اٌؾظ١ٓ اٌزٞ لا ٠غّؼ ثبٔزٙبن اٌم١ٛد ؽزٝ ػٕذِب رأخز ثبلاػزّبد ػٍٝ ر

(.ػّٓ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ)اٌم١ُ غ١ش اٌّؤوذح ع١ّغ ؽبلارٙب 
(D. Bertsimas et al,2017) 
.

(D. Bertsimas et al,2018) 

 :فرضيات البرمجة الخطية الحصينة 2-8

ػذح فشػ١بد أعبع١خ ٠ّىٓ عشد أثشص٘ب ػٍٝ شىً ٔمبؽ  اْ اٌجشِغخ اٌخـ١خ اٌؾظ١ٕخ رشًّ

:ٚوب٢رٟ
(Ben-Tal et al،2009) 

لشاساد فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش أٞ  ٠غت أْ ٔؾظً ػٍٝ ل١ُ ػذد٠خ ِؾذدح ٌٍم١ُ  xرّضً ع١ّغ ِزغ١شاد اٌمشاس  .0

 .غ١ش اٌّؤوذح ٌٍّشىٍخ وٕز١غخً ٌٍؾً لجً أْ ٔىزشف ل١ّخ اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ

ػ١ٍٗ اٌّغؤ١ٌٚخ اٌىبٍِخ ػٓ ػٛالت اٌمشاساد اٌزٟ ٠زؼ١ٓ ارخبر٘ب، ػٕذِب رىْٛ اٌم١ّخ اْ طبٔغ اٌمشاس  .9

 .اٌؾم١م١خ رمغ ػّٓ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ اٌزٟ رُ رؾذ٠ذ٘ب ِغجمًب ِٓ لجً اٌّخزظ١ٓ

أٞ أْ طبٔغ " hard  constraint" رىْٛ اٌم١ٛد اٌّفشٚػخ ػٍٝ اٌّشىٍخ غ١ش اٌّؤوذح ل١ٛد طٍجخ  .6

 (.U)رؾًّ أزٙبوبد اٌم١ٛد ػٕذِب رىْٛ اٌم١ُ فٟ ِغّٛػخ ػذَ ا١ٌم١ٓ اٌّؾذدح اٌمشاس لا ٠ّىٕٗ 

:ثبلاػبفخ اٌٝ اْ ٕ٘بٌه افزشاػبد اعبع١خ ٌٍّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ٚوب٢رٟ
 (Hillier,2015)

 

 .ٚاٌزٟ رؾ١ؾ ثبٌم١ّخ اٌّمذسح ٌٙب( Uِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ )اْ وً ِؼٍّخ غ١ش ِؤوذح رٕزّٟ اٌٝ ِغّٛػخ ل١ُ  .0

 .ٌٙزٖ اٌّؼٍّخ أْ رأخز أٞ ل١ّخ ث١ٓ اٌؾذ الأدٔٝ ٚاٌؾذ الألظٝ اٌّؾذد فٟ ٘زا إٌـبق ِٓ ػذَ اٌزأوذ٠ّىٓ   .9

 .اْ ل١ّخ ٘زٖ اٌّؼٍّخ لا رزأصش ثبٌم١ُ اٌزٟ رزخز٘ب اٌّؼٍّبد الأخشٜ .6

 .١ٌٚظ ل١ذ ِغبٚاح)≤( أٚ أطغش أٚ ٠غبٚٞ )≥( رىْٛ ع١ّغ ل١ٛد اٌّشىٍخ ػٍٝ شىً أوجش أٚ ٠غبٚٞ .8

 ش٠بػٟالأّٔٛرط اٌ

 :رىْٛ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌلأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ غ١ش اٌّؤوذح وب٢رٟ

 

Maximize (or Minimize)        Z = C1X1 + C2X2 +…+CnXn 

subject to: 

                                a11X1 + a12X2 +…+a1nXn    b1 

                                a21X1 + a22X2 +…+a2nXn    b2 …(2) 

 . 

 . 

                                am1X1 +am2X2+…+amnXn   bm 

X1,X2,….,Xn  ;      (c, a,b)∈U   
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 :ؽ١ش اْ

:U ِغّٛػخ ِؼ١ٕخ ِٓ ػذَ اٌزأوذ ٌىً ِؼٍّخ غ١ش ِؤوذح ٟ٘ 

 :فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خٚاْ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍّؼٍّخ رمغ ػّٓ اٌّغّٛػخ اٌّؾذدح ٌؼذَ اٌزأوذ ٠ٚزُ ؽغبثٙب وّب 

Uaij = [ ( 1 + Є ) ãij , (1 - Є) ãij] ……(3) 

i=1,2,…,n   ;  j=1,2,…,m. 

 :ؽ١ش اْ

:aرّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح 

ã :رّضً اٌم١ّخ اٌّمذسح ٌٍّؼٍّخ 

 (أؾشافٙب ػٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ)ٟ٘ ِغزٜٛ ِؼ١ٓ ِٓ ػذَ اٌزأوذ ٌٍّؼٍّخ  Є>4ٚاْ 

:اٌؼشٛائ١خ ٌٍّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح ٠زُ ؽغبثٙب وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ ٚاْ اٌم١ّخ
(Ben-Tal &Nemirovski,2000 ) 

aij=[ (1 + Є ξij ) ãij ]……………(4) 

 [.0-08]ٟ٘ اٌم١ُ اٌؼشٛا٠خ رمغ ث١ٓ  ξؽ١ش اْ 

 :حل الأنمىرج الرياضي 2-9

ل١ّخ ِؾزٍّخ ِٓ ث١ٓ وً الاؽزّبلاد داخً ٠زُ رخظ١ض أعٛء ( U)ِٓ ثؼذِب ٠زُ ؽغبة ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ     

ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ، ٚرّضً اٌم١ُ اٌزٟ رغجت اوجش أزٙبن ٌٍم١ذ ١ٌزُ ثٕبء أّٔٛرط ؽظ١ٓ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ ٌؼّبْ 

 .ثمبء اٌؾً ِّىًٕب ثغغ إٌظش ػٓ اٌم١ُ اٌزٟ رزخز٘ب ٘زٖ اٌّؼٍّبد ػّٓ ٔـبق ػذَ اٌزأوذ اٌخبص ثٙب

:خ رخظ١ض اٌم١ّخ الأعٛأ ٌىً ِؼٍّخ غ١ش ِؤوذحٚاٌّؾبٚس ا٢ر١خ رٛػؼ آ١ٌ
 (Hillier,2015)

 

فٟ الأّٔٛرط، ٠زُ رخظ١ض اٌم١ّخ اٌمظٜٛ ٌىً ِؼبِلاد اٌّزغ١شاد )≤( ٌىً ل١ذ ػٍٝ شىً اطغش أٚ ٠غبٚٞ  ●

(aij) ٚرخظ١ض اٌؾذ الأدٔٝ ٌم١ّخ اٌغبٔت الأ٠ّٓ ِٓ اٌم١ذ ،(bi.) 

ط، ٠زُ رخظ١ض اٌم١ّخ الأدٔٝ ٌىً ِؼبِلاد اٌّزغ١شاد فٟ الأّٔٛر)≥( ٌىً ل١ذ ػٍٝ شىً أوجش أٚ ٠غبٚٞ  ●

(aij) ٚرخظ١ض اٌؾذ اٌمظٜٛ ٌم١ّخ اٌغبٔت الأ٠ّٓ ِٓ اٌم١ذ ،(bi.) 

أرا وبٔذ ِؼبِلاد داٌخ اٌٙذف غ١ش ِؤوذح ِٚٓ ٔٛع رؼظ١ُ الأسثبػ ، ٠زُ رخظ١ض اٌؾذ الأدٔٝ ٌىً ِؼبًِ  ●

(cj.) 

 (.cj)رظغ١ش، ٠زُ رخظ١ض اٌؾذ الألظٝ ٌىً ِؼبًِ أرا وبٔذ ِؼبِلاد داٌخ اٌٙذف غ١ش ِؤوذح ِٚٓ ٔٛع  ●

ٚثؼذ ثٕبء إٌّٛرط اٌخـٟ اٌؾظ١ٓ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ ثبعزؼّبي اٌـشق اٌش٠بػ١خ الاػز١بد٠خ ٌؾً ِشىٍخ  

 .اٌجشِغخ اٌخـ١خ

 :الجانة التطثيقي .3

رُ رمغ١ُ ٘زا اٌغبٔت اٌٝ ِشؽٍز١ٓ سئ١غ١١ٓ ،فٟ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ رُ إٔشبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ 

ُٗ ثئّ٘بي ػذَ اٌزأوذ فٟ ِؼٍّبد اؽذ اٌم١ٛد ٌلأّٛرط اٌخـٟ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ ٌزؾذ٠ذ اٌى١ّبد  اٌخـ١خ ٚؽٍ

ػذَ اٌزأوذ ٚثٕبء أّٛرط خـٟ ؽظ١ٓ اٌّضٍٝ لإٔزبط إٌّظفبد، اِب فٟ اٌؾبٌخ الأخشٜ رُ ِؼبٌغخ ِشىٍخ 

 .ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ الاِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ

 : وصف الثيانات 3-1

ِٓ اعً ثٕبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ لاثذ أْ ٔزؼشف ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌلاصِخ ِٓ ثؼذ ِب رُ 

الأسثبػ ٌىً ٚؽذح )َ رشًّ 9404رؾذ٠ذ اٌّض٠ظ الإٔزبعٟ ٚرؼش٠ف اٌّزغ١شاد، ار اْ ث١بٔبد اٌششوخ ٌغٕخ 

، ٚو١ّبد (ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه)أزبع١خ، وٍفخ اٌٛؽذح اٌٛاؽذح ِٓ إٌّزظ ٌزظ١ٕؼٙب ٚوٍفخ اٌّبدح الأ١ٌٚخ الأعبع١خ 

اٌّبٚاد الأ١ٌٚخ اٌزٟ رذخً فٟ طٕبػخ إٌّزظ ٚاٌى١ّبد اٌّزٛفشح ِٕٙب، ٚأ٠ؼًب اٌـٍت ػٍٝ إٌّزغبد، ثبلإػبفخ 

، ٚف١ّب ٠أرٟ رٛػ١ؼ ٌٙزٖ (، (اٌغٍف١ٔٛه إر رؼزّذ ػٍٝ و١ّخ اٌشٛائت فٟ اٌّبدحاٌٝ عٛدح اٌّبدح الأ١ٌٚخ ؽبِغ 

 :اٌج١بٔبد
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 ٠ٛػؼ اٌزىب١ٌف اٌى١ٍخ ٚطبفٟ الأسثبػ ٚاعؼبس اٌج١غ ثبٌذ٠ٕبس اٌؼشالٟ( 0)اٌغذٚي

 صافي الربح سعر البيع التكاليف الكليت وحدة القياش رمس المنتج الــمنتـجاث

 174,416 1,350,000 1,175,584 طن x1 (لتر 3)زاهي 

 174,416 1,350,000 1,175,584 طن x2 (لتر 2)زاهي 

 174,416 1,350,000 1,175,584 طن x3 (مل 858)زاهي 

 174,416 1,350,000 1,175,584 طن x4 (فل)زاهي 

 174,416 1,350,000 1,175,584 طن x5 (لتر 28)زاهي

 174,416 1,350,000 1,175,584 طن x6 (لتر 5)زاهي 

 174,418 1,350,058 1,175,640 طن x7 شبيه برسيل

 174,507 1,350,200 1,175,693 طن x8 شبيه فيري

 140,723 1,868,505 1,727,782 طن x9 (كغم 28)سومر 

 140,723 1,868,505 1,727,782 طن x10 (غم 858)سومر 

 140,723 1,868,505 1,727,782 طن x11 (غم 438)سومر 

 149,900 1,887,810 1,737,910 طن x12 سومر غسالت

 156,668 1,533,534 1,376,866 طن x13 منعم أقمشت

 ِٓ اػذاد اٌـبٌت ثبلاػزّبد ػٍٝ عغلاد لغُ اٌزخـ١ؾ ٚلغُ اٌزىب١ٌف( اٌّظذس)

 (:ؽبع اٌغٍف١ٔٛه) ف١ٛػؼ وٍفخ ششاء اٌّبدح الأ١ٌٚخ الأعبع١خ ( 9)أِب اٌغذٚي 

 رىٍفخ ششاء ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ثبٌذ٠ٕبس اٌؼشالٟ( 9)اٌغذٚي 

 رىٍفخ عؼش اٌششاء ٚؽذح اٌم١بط سِض اٌّبدح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه

 1,973,500 ؿٓ y1 اٌؼشالٟ

 2,050,000 ؿٓ y2 الإِبسارٟ

 2,009,205 ؿٓ y3 الإ٠شأٟ

 2,029,500 ؿٓ y4 اٌغؼٛدٞ

 ِؼٍِٛبد لغُ اٌزغ٠ٛكِٓ إػذاد اٌـبٌت ثبلاػزّبد ػٍٝ ( اٌّظذس)

 

 :ِٚٓ أعً رؾذ٠ذ و١ّبد الإٔزبط ٌٍششوخ لاثذ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ و١ّبد اٌـت اٌّزٛلؼخ ػٍٝ رٍه إٌّزغبد

 ٠ٛػؼ ؽغُ اٌـٍت ػٍٝ وً ِٕزظ( 6)اٌغذٚي 
 ؽغُ اٌـٍت ٚؽذح اٌم١بط اٌــّٕزـغبد

 190 ؿٓ (ٌزش 6)صاٟ٘ 

 520 ؿٓ (ٌزش 9)صاٟ٘ 

 240 ؿٓ (ًِ 454)صاٟ٘ 

 8.5 ؿٓ (فً)صاٟ٘ 

 16 ؿٓ (ٌزش 94)صاٟ٘

 19.5 ؿٓ (ٌزش 5)صاٟ٘ 

 5 ؿٓ شج١ٗ ثشع١ً

 32 ؿٓ شج١ٗ ف١شٞ

 46 ؿٓ (وغُ  94) عِٛش 

 87 ؿٓ (غُ  454) عِٛش 

 107 ؿٓ (غُ  864) عِٛش 

 49 ؿٓ عِٛش غغبٌخ

 16 ؿٓ ِٕؼُ ألّشخ

 ِٓ إػذاد اٌـبٌت اػزّبدًا ػٍٝ عغلاد لغُ اٌزخـ١ؾ( اٌّظذس)
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 ٠ج١ٓ اٌى١ّبد اٌّـٍٛثخ ِٓ ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ٌظٕبػخ اٌـٓ اٌٛاؽذ ِٓ إٌّزغبد( 8)اٌغذٚيٚ

 و١ّبد ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ٚؽذح اٌم١بط اٌــّٕزـغبد

 63.7 وغُ (وبفخ الاؽغبَ)صاٟ٘ 

 90 وغُ شج١ٗ ثشع١ً

 70.7 وغُ شج١ٗ ف١شٞ

 96 وغُ (وبفخ الاؽغبَ ) عِٛش 

 65 وغُ عِٛش غغبٌخ

 3 وغُ ألّشخِٕؼُ 

 

 ِٓ إػذاد اٌـبٌت ثبلاػزّبد ػٍٝ عغلاد لغُ اٌزخـ١ؾ ٚاٌجؾش ٚاٌزـ٠ٛش( اٌّظذس)

 ؽغبة فبػ١ٍخ ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ●

ِٓ أُ٘ اٌّىٛٔبد اٌذاخٍخ فٟ رشو١جخ إٌّظفبد ٠ٚؼـٟ ِبدح ِٕظفخ ِٚـٙشح ار ( ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه)رؼذ ِبدح      

) ، لذ رزؼّٓ ٘زا اٌؾبِغ ٔغجخ ِٓ اٌشٛائت (ٚاٌى١ً اٌجٕض٠ٓاٌىجش٠ذ ) رزىْٛ ِٓ ِبدر١ٓ أعبع١ز١ٓ ٟٚ٘ 

ٚرؤصش ص٠بدح ٘زٖ اٌشٛائت ػٍٝ عٛدح ٚفؼب١ٌخ اٌؾبِغ ٚرخزٍف ٘زٖ إٌغت ( فٟ اٌؾبِغ  MD OMٔغجخ 

ِٓ ِٕشأ اٌٝ آخش، ٚثؼذ اٌزذاٚي ِغ إٌّٙذع١ٓ اٌّخزظ١ٓ فٟ اٌششوخ رُ رمذ٠ش ٘زٖ إٌغت ٌىً ِٕشأ اػزّبدًا 

اٌم١ُ  ِمذاس أؾشاف ٘زٖ إٌغت ػٓ)ػٍٝ خجشارُٙ اٌّزشاوّخ، ثبلاػبفخ اٌٝ رمذ٠ش ػذَ اٌزأوذ ِٓ ٘زٖ إٌغت 

 (اٌفؼ١ٍخ

٠ٛػؼ رمذ٠ش ٔغجخ اٌشٛائت ِٚمذاس الأؾشاف ػٓ ل١ّزٙب اٌؾم١م١خ ٚؽغبة ِمذاس رشو١ض اٌّبدح فٟ ( 5)اٌغذٚي

 وً ؿٓ

 ٔغجخ رشو١ض اٌؾبِغ MD OMٔغجخ  ٔٛع ِبدح اٌؾبِغ

 (ٔغجخ اٌشٛائت)-044%

 ِمذاس اٌزشو١ض ٌىً ؿٓ

 0444*ٔغجخ اٌزشو١ض

ِمذاس 

 الأؾشاف

 %3.5 930 %93 %7 اٌؼشالٟ

 %2 975 %97.5 %2.5 الإِبسارٟ

 %3 955 %95.5 %4.5 الإ٠شأٟ

 %2.8 970 %97 %3 اٌغؼٛدٞ

 ِٓ إػذاد اٌـبٌت ثبلاػزّبد ػٍٝ رمذ٠شاد ِخزظ١ٓ اٌششوخ( اٌّظذس) 

 :عؼخ اٌّخضْ ●

( اٌغٍف١ٔٛهِبدح ؽبِغ )٠زـٍت ِؼشفخ اٌغؼخ اٌّخض١ٔخ ٌٍششوخ ٌزؾذ٠ذ الظٝ ؽذ ِّىٓ ٌششاء اٌّبدح الأعبع١خ 

 .ؿٓ  8444444، ٚرجٍغ 

 :تناء الأنمىرج الرياضي 3-2

ِٓ ثؼذ ِب رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌخبطخ ثبٌششوخ ٠زُ ط١بغخ الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ        

 ط :أدٔبٖ ٠ج١ٓ آ١ٌخ ثٕبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ ٚرٛػ١ؼ ِؼبدلاد الأّٔٛر، ٚ(0)اعزٕبدًا ٌٍّؼبدٌخ 

(ا٢ر١خ رّضً داٌخ اٌٙذف ، رُ رؾذ٠ذ٘ب ِٓ ٔٛع اٌزؼظ١ُ )رؼظ١ُ أسثبػ اٌششوخ ٔغجخً إٌٝ 0اٌّؼبدٌخ ) -

(، ٚؿشػ رىب١ٌف ششاء اٌـٓ اٌٛاؽذ ِٓ Xاٌزىب١ٌف(، ار ٠زُ ص٠بدح الأسثبػ ثزؾذ٠ذ سثؼ اٌـٓ اٌٛاؽذ ٌىً ِٕزظ )

 (:Yاٌّبدح الأعبع١خ) ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه( ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌّزغ١ش )

Maximize  Z(x)= 174416 x1 +174416 x2 + 174416 x3 + 174416 x4 + 174416 x5 + 

174416 x6 + 1745418 x7 + 174507 x8 + 140,723 x9 + 140,723 x10 + 140,723 x11 

+14990 x12 + 156668 x13 – (1973500 y1 + 2050000 y2 + 2009200 y3 + 2029500 y4) 

…(1) 

 ّضً ل١ٛد اٌـٍت ػٍٝ وً ِٕزظ ِٓ إٌّزغبد :( ر08-9اٌّؼبدلاد ) -

 

1 x1 ≥ 109 …(2) 

1 x2 ≥ 520 … (3) 

1 x3 ≥ 240 …(4) 

1 x4 ≥ 8.5 …(5) 

1 x5 ≥ 16 …(6) 
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1 x6 ≥ 19.5 …(7) 

1 x7 ≥ 5…(8) 

1 x8 ≥ 32…(9) 

1 x9 ≥ 46…(10) 

1 x10 ≥ 87…(11) 

1 x11 ≥ 107…(12) 

1 x12 ≥ 49…(13) 

1 x13 ≥ 16…(14) 

 :( رّضً ل١ذ اٌغؼخ اٌّخض١ٔخ اٌّزبؽخ ٌؾفظ اٌّبدح الأ١ٌٚخ )ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه(05اٌّؼبدٌخ ) -

1 y1 + 1 y2 + 1 y3 + 1 y4 ≤ 4000000 … (15) 

(، ل١ذ رٛاصْ ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ٚرّضً اٌزٛاصْ ث١ٓ اٌى١ّخ اٌّـٍٛثخ ٌظٕبػخ اٌـٓ 03ٚرّضً ِؼبدٌخ ) -

ِغ فٟ وً ؿٓ ) ٌغشع رؾذ٠ذ اٌى١ّخ اٌّـٍٛثخ ٌششاء ِبدح ؽبِغ اٌٛاؽذ ِٓ إٌّزغبد ٚث١ٓ رشو١ض اٌؾب

 اٌغٍف١ٔٛه ٚرؾذ٠ذ إٌّزظ الأفؼً ِٕٗ ؽغت إٌّشأ ثبلاػزّبد ػٍٝ رىٍفخ ٚرشو١ض اٌؾبِغ(:

-(63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 + 

96 x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) +930 y1 + 975 y2 + 955 y3 + 970 y4≥0 …(16) 

( ل١ٛد اٌّٛاد الأ١ٌٚخ، ٚرّضً ل١ُ اٌغبٔت الأ٠غش ِٓ اٌم١ٛد اٌى١ّبد اٌّـٍٛثخ 66-07رشًّ اٌّؼبدلاد ) -

)ثبٌى١ٍٛغشاَ( ٌظٕبػخ وً ؿٓ ٚاؽذ ِٓ إٌّزغبد، ث١ّٕب اٌغبٔت الأ٠غش ِٓ ٘زٖ اٌم١ٛد رّضً اٌّٛاد الأ١ٌٚخ 

 اٌششوخ:اٌّزبؽخ فٟ 

 

x11 + 100 x12 ≤1800000 … (17) 

30 x8 + 10 x9 + 10 x10 + 10 x11 + 7.5 x13 ≤840000 … (18) 

280 x9 + 280 x10 + 280 x11 ≤21600000 … (19) 

140 x9 + 140 x10 + 140 x11 ≤1263000 … (20) 

40 x9 + 40 x10 + 40 x11 ≤30000000 … (21) 

140 x12 ≤12300000 … (22) 

0.5 x7 + 0.4 x9 + 0.4 x10 + 0.4 x11 ≤160000 … (23) 

5 x1 + 5 x2 + 5 x3 + 5 x4 + 5 x5 + 5 x6 + 2.5 x8 ≤1500000 … (24) 

2 x1 + 2 x2 + 2 x3 + 2 x4 + 2 x5 + 2 x6 + 10 x8 + 20 x13 ≤240000 … (25) 

15 x7 ≤ 180000 … (26) 

154 x13 ≤ 15000 … (27) 

17.5 x1 + 17.5 x2 + 17.5 x3 + 17.5 x4 + 17.5 x5 + 17.5 x6 +125 x7 + 160 x8 ≤1740000 

…(28) 

15 x7 ≤ 210000 … (29) 

10 x13 ≤ 84000 … (30) 

30 x13 ≤ 25450 … (31) 

3.5 x1 + 3.5 x2 + 3.5 x3 + 3.5 x4 + 3.5 x5 + 3.5 x6 +14 x12 ≤64457 … (32) 

4.6 x12 + 24 x13 ≤ 67700 … (33) 

 ( رّضً ل١ذ ػذَ اٌغبٌج١خ:68اٌّؼبدٌخ ) -

x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10,x11,x12,x13,y1,y2,y3,y4≥0 … (34) 

ِٗ ع١ىْٛ الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ ثبٌشىً ا٢رٟ  :ٚػ١ٍ

Maximize  Z(x)= 174416 x1 +174416 x2 + 174416 x3 + 174416 x4 + 174416 x5 + 

174416 x6 + 1745418 x7 + 174507 x8 + 140,723 x9 + 140,723 x10 + 140,723 x11 

+14990 x12 + 156668 x13 – (1973500 y1 + 2050000 y2 + 2009200 y3 + 2029500 

y4)…(1) 

Subject to: 

1 x1 ≥ 109 …(2) 

1 x2 ≥ 520 … (3) 

1 x3 ≥ 240 …(4) 
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1 x4 ≥ 8.5 …(5) 

1 x5 ≥ 16 …(6) 

1 x6 ≥ 19.5 …(7) 

1 x7 ≥ 5…(8) 

1 x8 ≥ 32…(9) 

1 x9 ≥ 46…(10) 

1 x10 ≥ 87…(11) 

1 x11 ≥ 107…(12) 

1 x12 ≥ 49…(13) 

1 x13 ≥ 16…(14) 

 

1 y1 + 1 y2 + 1 y3 + 1 y4 ≤ 4000000 … (15) 

-(63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 + 

96 x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) +930 y1 + 975 y2 + 955 y3 + 970 y4≥0 …(16) 

x11 + 100 x12 ≤1800000 … (17) 

30 x8 + 10 x9 + 10 x10 + 10 x11 + 7.5 x13 ≤840000 … (18) 

280 x9 + 280 x10 + 280 x11 ≤21600000 … (19) 

140 x9 + 140 x10 + 140 x11 ≤1263000 … (20) 

40 x9 + 40 x10 + 40 x11 ≤30000000 … (21) 

140 x12 ≤12300000 … (22) 

0.5 x7 + 0.4 x9 + 0.4 x10 + 0.4 x11 ≤160000 … (23) 

5 x1 + 5 x2 + 5 x3 + 5 x4 + 5 x5 + 5 x6 + 2.5 x8 ≤1500000 … (24) 

2 x1 + 2 x2 + 2 x3 + 2 x4 + 2 x5 + 2 x6 + 10 x8 + 20 x13 ≤240000 … (25) 

15 x7 ≤ 180000 … (26) 

154 x13 ≤ 15000 … (27) 

17.5 x1 + 17.5 x2 + 17.5 x3 + 17.5 x4 + 17.5 x5 + 17.5 x6 +125 x7 + 160 x8 ≤1740000 

…(28) 

15 x7 ≤ 210000 … (29) 

10 x13 ≤ 84000 … (30) 

30 x13 ≤ 25450 … (31) 

3.5 x1 + 3.5 x2 + 3.5 x3 + 3.5 x4 + 3.5 x5 + 3.5 x6 +14 x12 ≤64457 … (32) 

4.6 x12 + 24 x13 ≤ 67700 … (33) 

x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10,x11,x12,x13,y1,y2,y3,y4≥0 … (34) 

 :حل الأنمىرج الرياضي الخطي 3-3

 M)ثئرجبع أعٍٛة ( 68-0اٌّؼبدلاد )رُ ؽً الأّٔٛرط اٌخـٟ اٌّٛػؼ فٟ اٌّجؾش الأٚي ِٓ ٘زا اٌفظً       

ٌٍّغبػذح فٟ ؽً الأّٔٛرط ثؼذِب رُ إدخبي ث١بٔبد اٌّشىٍخ  WINQSB، ٚاعزؼّبي اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض (اٌىجشٜ

ٚاٌخبص ثم١ّخ داٌخ اٌٙذف اٌّضٍٝ (  3)ٌٍجشٔبِظ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ اٌغب٘ضح وّب فٟ اٌغذٚي اٌشئ١غٟ الأٚي 

 :ٚاٌزفبط١ً اٌزٟ رخض ِزغ١شاد اٌمشاس، ٚوب٢رٟ
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 الأّٔٛرط  ٌٍّشىٍخ٠ٛػؼ ٔزبئظ اٌؾً الأِضً اٌخبص ثذاٌخ ٘ذف ( 3)اٌغذٚي 

 

 :تفسير النتائح 3-4

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ  56784908044اػلاٖ ٠ش١ش اٌظف الأخ١ش اْ ل١ّخ داٌخ اٌٙذف ٟ٘ ( 3)ِٓ خلاي اٌغذٚي     

د٠ٕبس ػٕذ رـج١ك خـخ الأزبط اٌّضب١ٌخ ٌٍششوخ، ٠ّٚىٓ   56784908044طبفٟ الاسثبػ اٌزٟ ٠ّىٓ رؾم١مٙب ٟ٘ 

 :اٌّّٙخ وّب ٠ٍٟ( 3)رفغ١ش ثبلٟ ِؼٍِٛبد اٌغذٚي 

فٟ طٕغ إٌّزغبد ( اٌم١ُ اٌّضٍٝ ٌّزغ١شاد اٌمشاس)اٌمشاس الأِضً  ٠ج١ٓ(: Solution Value)اٌؼّٛد اٌضبٌش ●

(Xi )ٟٚوب٢ر : 

 58345.548ٟ٘ ( ٌزش 6)اٌى١ّبد اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘   

 594ٟ٘ ( ٌزش 9)اٌى١ّبد اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘   

 (ؿٓ  984(  ٟ٘( ًِ 454)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘   

 (ؿٓ  4.5) ٟ٘ ( فً)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘   

 (ؿٓ  03) ٟ٘ ( ٌزش 94)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘   

 (ؿٓ  04.5) ٟ٘ ( ٌزش 5)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘   

 (ؿٓ  5) اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘ شج١ٗ ثشع١ً ٟ٘   

 (ؿٓ  048030.6) اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط صاٟ٘ شجٗ ف١شٞ ٟ٘   

 (ؿٓ  83) ٟ٘ ( وغُ 94)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط ِغؾٛق غغ١ً عِٛش   

 (ؿٓ  47) ٟ٘ ( غُ 454)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط ِغؾٛق غغ١ً عِٛش   

 (ؿٓ  047) ٟ٘ ( غُ 864)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط ِغؾٛق غغ١ً عِٛش   

 (ؿٓ  84) لإٔزبط ِغؾٛق غغ١ً عِٛش غغبٌخ ٟ٘ اٌى١ّخ اٌّضٍٝ   

 (ؿٓ  47.8493) اٌى١ّخ اٌّضٍٝ لإٔزبط ِٕؼُ ألّشخ ٟ٘   

 :ٚاْ اٌمشاس الأِضً ٌششاء ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ٟ٘

 ( ؿٓ 4)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع اٌغٍف١ٔٛه ػشالٟ إٌّشأ ٟ٘ ػذَ ششاءٖ   

 ( ؿٓ 4)إِبسارٟ إٌّشأ ٟ٘ ػذَ ششاءٖ  اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع اٌغٍف١ٔٛه  

 ( ؿٓ 4)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع اٌغٍف١ٔٛه إ٠شأٟ إٌّشأ ٟ٘ ػذَ ششاءٖ   

 (ؿٓ 08048.540)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع اٌغٍف١ٔٛه عؼٛدٞ إٌّشأ ٟ٘   
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  اٌؼّٛد اٌغبدط(Reduced Cost : )ِزغ١شاد  ٠ج١ٓ اٌؼّٛد اٌغبدط ِمذاس اٌض٠بدح اٌّـٍٛثخ فٟ أسثبػ

 :الأعبع١خ ٌغؼٍٙب ِزغ١شاد أعبع١خ، ِٚٓ اٌغذٚي ٠زج١ٓ اْ اٌمشاس غ١ش

د٠ٕبس ١ٌزّىٓ ِٓ عؼٍٗ ِزغ١شًا أعبع١ًب  978344.79ػٍٝ الألً ( رم١ًٍ وٍفزٗ)٠زـٍت ص٠بدح اسثبؽٗ( y0)اٌّزغ١ش  

اٌّبدح ع١زُ رم١ًٍ  الاشبسح اٌغبٌجخ رؼٕٟ اْ ٌٛ رُ ششاء ٘زٖ)دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ أِض١ٍخ اٌؾً  فٟ عذٚي اٌؾً

 اعّبٌٟ اٌشثؼ ِٓ داٌخ اٌٙذف ثّمذاس

 (.ٌىً ؿٓ  978344.79

د٠ٕبس ١ٌزّىٓ ِٓ عؼٍٗ ِزغ١شًا أعبع١ًب  048464.33ػٍٝ الألً ( رم١ًٍ وٍفزٗ)٠زـٍت ص٠بدح اسثبؽٗ( y9)اٌّزغ١ش 

 .دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ أِض١ٍخ اٌؾً فٟ عذٚي اٌؾً

د٠ٕبس ١ٌزّىٓ ِٓ عؼٍٗ ِزغ١شًا أعبع١ًب  008448.49ػٍٝ الألً ( وٍفزٗرم١ًٍ )٠زـٍت ص٠بدح اسثبؽٗ( y6)اٌّزغ١ش 

 .دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ أِض١ٍخ اٌؾً فٟ عذٚي اٌؾً

  ِٓاٌؼّٛد اٌضب((Allowable Min. C(j : ) ٠ّٚضً اٌؾذ الأدٔٝ ٌم١ُ ِؼبِلاد ِزغ١شاد داٌخ اٌٙذف

 :اٌّغّٛػ ف١ٙب ٠ٚجمٝ اٌؾً أِضً، ٚوّب ٠ٍٟ

 د٠ٕبس x0  ٟ٘0788803اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 ,x2, x3, x4, x5, x6, x7, x9, x10, x12, y14, y15) اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ وً ِٓ اٌّزغ١شاد 

y03  ) ٟ٘–M (أٞ ٠ّىٓ اْ رظً اٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ ِٓ اٌم١ُ اٌغبٌجخ) 

 د٠ٕبس x4 ٛ٘ 0548363.5اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس x06  ٛ٘38973.747اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس y8  ٛ٘-984648847اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

٠ّضً ٘زا اٌؼّٛد اٌؾذ الأػٍٝ ٌم١ُ ِؼبِلاد ِزغ١شاد داٌخ Allowable Min. C(j : )))اٌؼّٛد اٌزبعغ  ●

 :اٌؾً أِضً، وّب ٠ٍٟاٌٙذف اٌّغّٛػ ف١ٙب ٠ٚجمٝ 

 د٠ٕبس x0  ٛ٘9658654.7اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس 0788803٘ٛ (  x2,x3,x4,x5,x3) اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ وً ِٓ اٌّزغ١شاد 

 د٠ٕبس  x7  ٛ٘9008608.6اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس x4  ٛ٘9438484.5 اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش

 د٠ٕبس 9658744.5٘ٛ (  x9,x10,x00) اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ وً ِٓ اٌّزغ١شاد 

 د٠ٕبس x09  ٛ٘0538846.9اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

أٞ ٠ّىٓ اْ رظً اٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ ِٓ اٌم١ُ )ٚرؼٕٟ  x06  ٛ٘Mاٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 (اٌّٛعجخ

 د٠ٕبس y0  ٛ٘-084858444اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس y9  ٛ٘-984648430اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس y6   ٛ٘-084448003اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش

 د٠ٕبس y8  ٛ٘-084838758اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

، (cj)فٟ رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ ف١ّب ٌٛ رغ١شد ل١ُ ِؼبِلاد داٌخ اٌٙذف ( اٌضبِٓ ٚاٌزبعغ ) ٠زُ الاعزفبدح ِٓ الأػّذح 

ار رُج١ٓ ٘زٖ اٌم١ُ اٌؾذ الأدٔٝ ٚالأػٍٝ اٌّغّٛػ ف١ٙب ٌزغ١ش رٍه اٌم١ُ ٠ٚجمٝ عذٚي اٌؾً اِضًٍب، اِب ٌٛ رغبٚصد 

 .ِزغ١ش آخش اٌٝ عذٚي اٌؾً ٚا٠غبد ؽً أِضً عذ٠ذ٘زٖ اٌؾذٚد ف١زـٍت رؼذ٠ً اٌؾً اٌؾبٌٟ ٚادخبي 
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( ٠ّضً اٌؾً الأِضً اٌشئ١غٟ اٌضبٟٔ ٠ٛػؼ اٌزفبط١ً اٌّزؼٍمخ فٟ رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ ػٕذ رغ١١ش فٟ اٌم١ُ 7اٌغذٚي ) 

 اٌخبطخ ثبٌم١ٛد ٚؽغبة رأص١ش٘ب:

 
 ٠ٛػؼ رفبط١ً اٌخبطخ ثم١ٛد الأّٔٛرط ٌٍّشىٍخ( 7)اٌغذٚي 

 

 :وب٢رٟ( 7)ٌّؾز٠ٛبد أػّذح اٌغذٚي ٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ ِخزظش

٠ؼذ ِٓ الأػّذح اٌّّٙخ فٟ اٌغذٚي، ار ٠ز١ؼ ِؼشفخ ِمذاس اٌفبئغ (: Surplus or Slack)اٌؼّٛد اٌغبدط  ●

أٚ اًٌّّٙ ٌىً ِٓ اٌّٛاسد اٌّزبؽخ ٚ٘زا ٠غبػذ ِزخزٞ اٌمشاس فٟ اٌششوخ ِؼشفخ اٌـبلبد اٌفبئؼخ ٚرٛظ١فٙب 

ؼّٛد ػٓ ؿش٠ك ؿشػ اٌ)ٚاعزغلاٌٙب ثفٛائذ أوضش، ار ٠شرجؾ اٌّمذاس اٌفبئغ ِغ اٌم١ٛد ِٓ إٌٛع الأوجش أٚ ٠غبٚٞ 

ّْٚ فٟ اٌؼّٛد اٌٝ اٌّمذاس اٌفبئغ فٟ وً ل١ذ ث١ّٕب ٠ش١ش اٌظفش (اٌخبِظ ِٓ اٌؼّٛد اٌضبٌش ، ف١ش١ش اٌّمذاس اٌّذ

 .اٌٝ ػذَ ٚعٛد اٌفبئغ فٟ اٌم١ذ

٠زُ ؽغبثٗ ػٓ ؿش٠ك ؿشػ )أِب اٌم١ٛد ِٓ إٌٛع أطغش أٚ ٠غبٚٞ فزشرجؾ ِغ اٌّمذاس اًٌّّٙ ِٓ اٌّٛاسد 

ٚاٌظفش ٠ش١ش اٌٝ اْ ( ٌىً ل١ذ) ٚرش١ش اٌم١ُ اٌٝ ِمذاس اًٌّّٙ ٌىً ػّٛد ( اٌخبِظاٌؼّٛد اٌضبٌش ِٓ اٌؼّٛد 

 .ع١ّغ ؿبلبد اٌم١ذ رُ اعزغلاٌٙب ثبٌىبًِ ٚلا ٠ٛعذ ًِّٙ

ٚرؼٕٟ عؼش اٌظً ٠ٚؼشف ػٍٝ أٗ اٌّمذاس فٟ اٌض٠بدح أٚ إٌمظبْ فٟ (: Shadow Price)اٌؼّٛد اٌغبثغ  ●

اٌغبٔت الأ٠ّٓ ِٓ )ٔمظبْ ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ ل١ّخ الإِىب١ٔبد اٌّزبؽخ ل١ّخ داٌخ اٌٙذف إٌبرظ ِٓ ص٠بدح أٚ 

 .ٚاٌزٟ رُ اعزغلاٌٙب ثبٌىبًِ فٟ عذٚي اٌؾً الأِضً( اٌم١ٛد

 

 :٠غبُ٘ ٘زا اٌؼّٛد فٟ رؾ١ًٍ ؽغبع١خ اٌؾً الأِضً ػٕذ رغ١ش ل١ُ اٌّٛاسد اٌّزبؽخ ٌّشىٍخ وب٢رٟ

 C1 ,C2 ,C3 ,C4 ,C5 ,C6 ,C8 ,C13 ,C14 ,C17 ,C18 ,C19 ,C20 ,C21 ,C22)اْ اٌم١ٛد  -

,C23 ,C24 ,C25 C28 ,C29 ,C30 ,C31 ,C32 ) ٚل١ُ أعؼبس اٌظً ف١ٙب ٟ٘ طفش ٚرؼٕٟ اْ ص٠بدح أ

 .ٔمظبْ اٌّٛاسد اٌزبؽخ لا رؤصش ػٍٝ ل١ّخ داٌخ اٌٙذف

اٞ اْ ٌىً ص٠بدح فٟ اٌـٍت ػٍٝ ؿٓ ٚاؽذ ِٓ إٌّزظ ( 638443.69-)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C7)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 638443.69)٠غجت ٔمظبْ فٟ داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب ( شج١ٗ ثشع١ً)
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ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ٌىً ص٠بدح فٟ اٌـٍت ػٍٝ ؿٓ ٚاؽذ ( 488477.87-)٘ٛ (  C9, C10, C11) عؼش اٌظً ٌٍم١ٛد  -

 .د٠ٕبس( 488477.87)٠غجت ٔمظبْ فٟ داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب ( عِٛش ثىبفخ اؽغبِٗ)ِٓ ِٕزغبد 

اٞ اْ ٌىً ص٠بدح فٟ اٌـٍت ػٍٝ ؿٓ ٚاؽذ ِٓ إٌّزظ ( 38546.05-)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C12)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 38546.05)٠غجت ٔمظبْ فٟ داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب ( عِٛش غغبٌخ)

ٚ٘زا ٠ج١ٓ اْ ٌىً ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌغبٔت ( 98449.934-)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C15)اٌم١ذ  -

د٠ٕبس، ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش ( 98449.934)لأ٠ّٓ ٌم١ذ اٌزٛاصْ ٠غجت ٔمظبْ فٟ داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب ا

 .اْ ٘زا اٌم١ذ ف١ٗ ِؼٍّبد غ١ش ِؤوذح ٚلذ رغجت خغبئش فٟ اسثبػ اٌششوخ

٠غُٙ فٟ ص٠بدح  0اٞ ص٠بدح ؿٓ ٚاؽذ ِٓ اٌّبدح الأ١ٌٚخ( 948.4576)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C16)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 948.4576)داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب 

٠غُٙ فٟ ص٠بدح  00اٞ ص٠بدح ؿٓ ٚاؽذ ِٓ اٌّبدح الأ١ٌٚخ( 473.5339)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C26)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 473.5339)داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب 

٠غُٙ فٟ ص٠بدح  90ٚاؽذ ِٓ اٌّبدح الأ١ٌٚخ اٞ ص٠بدح ؿٓ( 049.4447)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C27)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 049.4447)داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب 

٠ٚٛػؼ اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ف١ٗ ٌم١ُ اٌـشف الأ٠ّٓ (: Allowable Minimum RHS)اٌؼّٛد اٌضبِٓ  ●

 .ثبٌٛطٛي ا١ٌٗ دْٚ اٌؼشٚسح اٌٝ رغ١١ش اٌؾً الأِضً( اٌّٛاسد اٌّزبؽخ)ِٓ اٌم١ٛد 

٠ج١ٓ اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ف١ٗ ٌم١ُ اٌـشف الأ٠ّٓ (: Allowable Maximum RHS)اٌؼّٛد اٌزبعغ  ●

 .ثبٌٛطٛي ا١ٌٗ دْٚ اٌؼشٚسح اٌٝ رغ١١ش اٌؾً الأِضً( اٌّٛاسد اٌّزبؽخ)ِٓ اٌم١ٛد 

اٌغبٔت  ثبلاػبفخ اٌٝ اٌؼّٛد اٌغبثغ فٟ رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ اٌخبطخ ثزغ١شاد ل١ُ( اٌضبِٓ ٚاٌزبعغ)رغبػذ الأػّذح 

 .الأ٠ّٓ ٌٍم١ٛد

 :البرمجة الخطية الحصينة 3-5
اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ فٟ ٘زا اٌغبٔت رزؼٍك ثؾب اٌّشىٍخ ثـش٠مخ اٌجشِغخ اٌخـ١خ اٌؾظ١ٕخ، ػٓ ؿش٠ك ؽغبة        

ِغّٛػبد ػذَ اٌزأوذ ٌٍم١ُ غ١ش اٌّؤوذح ٚط١بغخ ٚؽً الأّٔٛرط اٌخـٟ اٌؾظ١ٓ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ 

 .اٌؾظ١ٕخ

 :حساب مجمىعات عذم التأكذ 3-6

اْ اٌّؼٍِٛبد اٌخبطخ ثىفبءح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ف١ٙب عضء ِٓ ػذَ اٌزأوذ ٚاْ اٌم١ُ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي        

ػ١ٍٙب ِمذسح ؽغت سأٞ اٌّخزظ١ٓ فٟ اٌششوخ ِٚمذاس أؾشافٙب ػٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ، ٚثبلاػزّبد ػٍٝ ٘زٖ 

 ذَ اٌزأوذ اٌخبطخ ثبٌم١ُ غ١ش اٌّؤوذحاٌّؼٍِٛبد رّىٓ اٌجبؽش ثٕبء ِغّٛػبد ػ

، ِمذاس (C15)ٚثبلاػزّبد ػٍٝ ل١ّخ ِمذاس رشو١ض اٌؾبِغ ٌىً ٚاٌزٟ رّضً ل١ُ اٌّؼٍّبد غ١ش اٌّؤوذح فٟ اٌم١ذ 

، رُ ؽغبة ِغّٛػبد ػذَ اٌزأوذ ٌىً ِؼٍّخ (6)أؾشاف رٍه اٌم١ُ ػٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٙب، ٚثزـج١ك اٌّؼبدٌخ 

 :غ١ش ِؤوذح ٚوب٢رٟ

 ِٟغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ ٌم١ّخ وفبءح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه اٌؼشال: 

Ua15 14 =[ (1 +0.035) *930  , (1 – 0.035)* 930  ] 

Ua15 14 =[ 962.55 , 897.45 ] 

 :ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ ٌم١ّخ وفبءح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه الإِبسارٟ ●

Ua15 15 =[ (1 +0.02) *975  , (1 – 0.02)* 975] 

Ua15 15 =[ 994.5 , 955.5 ] 

 :ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ ٌم١ّخ وفبءح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه الإ٠شأٟ ●

Ua15 16 =[ (1 +0.03) *955  , (1 – 0.03)* 955] 

Ua15 16 =[ 938.65 , 926.35 ] 

 :ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ ٌم١ّخ وفبءح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه اٌغؼٛدٞ ●

Ua15 17 =[ (1 +0.028) *970  , (1 – 0.028)* 970] 

Ua15 17 =[ 997.16 , 942.84 ] 

 assignment the values within uncertainty sets): )رخظ١ض اٌم١ُ ػّٓ ِغّٛػبد ػذَ اٌزأوذ

ِٓ أعً ػّبْ ثمبء اٌؾً ِّىًٕب ثغغ إٌظش ػٓ اٌم١ُ اٌزٟ رزخز٘ب ٘زٖ اٌّؼٍّبد فٟ ٔـبق ػذَ اٌزأوذ      

ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ( C05اٌم١ذ )اٌخبص ثٙب ، ٠ّىٓ رخظ١ض اٌم١ّخ الأوضش رؾفظًب ٌىً ِؼٍّخ اػزّبدًا ػٍٝ ل١ذ اٌزٛاصْ 

 وّب ٠ٍٟ:ٌؾذ الأدٔٝ فٟ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ، ٚ، فأْ اٌم١ُ اٌغذ٠ذح ٌىً ل١ذ رىْٛ ا)≤(ِٓ إٌٛع أوجش ٠ٚغبٚٞ
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ٚاٌزٟ رّضً وفبءح اٌؾبِغ ػشالٟ إٌّشأ  ٠زُ رخظ١ض ٌٙب اٌم١ّخ ( a15 14)اٌّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح  ●

، ٚرؼ٠ٛؼٙب فٟ  Ua15 14   ٟ٘ٚ[ 962.55 , 897.45 ]وٛٔٙب ادٔٝ ؽذ فٟ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ ( 447.85)

 (.464)الأّٔٛرط ثذًٌب ِٓ اٌم١ّخ اٌّخّٕخ 

،٠زُ رخظ١ض ٌٙب اٌم١ّخ  وفبءح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه الإِبسارٟٚاٌزٟ رّضً ( a15 15)اٌّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح  ●

، ٚرؼ٠ٛؼٙب فٟ  Ua15 15    ٟ٘ٚ[ 994.5 , 955.5 ]وٛٔٙب ادٔٝ ؽذ فٟ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ (  955.5)

 (.975)الأّٔٛرط ثذًٌب ِٓ اٌم١ّخ اٌّخّٕخ 

٠زُ رخظ١ض ٌٙب اٌم١ّخ ، وفبءح ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه الإ٠شأٟٚاٌزٟ رّضً ( a15 16)اٌّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح  ●

، ٚرؼ٠ٛؼٙب فٟ  Ua15 16   ٟ٘ٚ[ 938.65 , 926.35 ]وٛٔٙب ادٔٝ ؽذ فٟ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ (  926.35)

 (.955)الأّٔٛرط ثذًٌب ِٓ اٌم١ّخ اٌّخّٕخ 

إٌّشأ ، ٠زُ رخظ١ض ٌٙب اٌم١ّخ  اٌغؼٛدٞٚاٌزٟ رّضً وفبءح اٌؾبِغ ( a15 17)اٌّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح  ●

، ٚرؼ٠ٛؼٙب فٟ  Ua15 17  ٟ٘ٚ[ 997.16 , 942.84 ]وٛٔٙب ادٔٝ ؽذ فٟ ِغّٛػخ ػذَ اٌزأوذ (  942.84)

 (. 970)الأّٔٛرط ثذًٌب ِٓ اٌم١ّخ اٌّخّٕخ 

 :الأنمىرج الحصين 3-7

ٌجٕبء الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ اٌؾظ١ٓ ٌٍجشِغخ اٌخـ١خ ٠زـٍت ِؼبٌغخ ع١ّغ اٌم١ُ غ١ش اٌّؤوذح ٚاخز١بس اٌم١ّخ       

الأعٛأ ِٓ ػّٓ اٌم١ُ اٌّؾزٍّخ، أٞ ثٕبء أّٔٛرط خـٟ أوضش رؾفظًب ِٚؾظٓ ِٓ رأص١ش اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ فٟ 

غ١ش اٌّؤوذح ٚ٘ٛ ل١ذ ٚاؽذ ٠ّضً ل١ذ اٌزٛاصْ  اٌم١ُ غ١ش اٌّؤوذح، ٌزا ع١ىْٛ اٌم١ذ اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِؼٍّبد

 :ٚوب٢رٟ

-(63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 

+ 96 x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) +897.45 y1 + 955.5 y2 + 926.35 y3 + 942.84 

y4≥0 

١خ ل١ٛد الأّٔٛرط اٌخـٟ ِٚؼٍّبد داٌخ اٌٙذف رىْٛ ِؤوذح ٚصبثزخ إر رجمٝ أِب ثبلٟ اٌّؼٍّبد فٟ ٘زا اٌم١ذ ٚثم

 :وّب فٟ الأّٔٛرط اٌخـٟ الاػز١بدٞ دْٚ رغ١١ش ١ٌظجؼ الأّٔٛرط اٌخـٟ اٌؾظ١ٓ ثبٌشىً ا٢رٟ

Maximize  Z(x)= 174416 x1 +174416 x2 + 174416 x3 + 174416 x4 + 174416 x5 + 

174416 x6 + 1745418 x7 + 174507 x8 + 140,723 x9 + 140,723 x10 + 140,723 x11 

+14990 x12 + 156668 x13 – (1973500 y1 + 2050000 y2 + 2009200 y3 + 2029500 y4) 

…(1) 

Subject to: 

1 x1 ≥ 109 …(2) 

1 x2 ≥ 520 … (3) 

1 x3 ≥ 240 …(4) 

1 x4 ≥ 8.5 …(5) 

1 x5 ≥ 16 …(6) 

1 x6 ≥ 19.5 …(7) 

1 x7 ≥ 5…(8) 

1 x8 ≥ 32…(9) 

1 x9 ≥ 46…(10) 

1 x10 ≥ 87…(11) 

1 x11 ≥ 107…(12) 

1 x12 ≥ 49…(13) 

1 x13 ≥ 16…(14) 

1 y1 + 1 y2 + 1 y3 + 1 y4 ≤ 4000000 … (15) 

-(63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 + 

96 x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) +897.45 y1 + 955.5 y2 + 926.35 y3 + 942.84 

y4≥0…(16) 

192 x1 + 192 x2 + 192 x3 + 192 x4 + 192 x5 + 192 x6 + 50 x7 + 50 x8 + 170 x9 + 170 x10 

+ 170 x11 + 100 x12 ≤1800000 … (17) 

30 x8 + 10 x9 + 10 x10 + 10 x11 + 7.5 x13 ≤840000 … (18) 
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280 x9 + 280 x10 + 280 x11 ≤21600000 … (19) 

140 x9 + 140 x10 + 140 x11 ≤1263000 … (20) 

40 x9 + 40 x10 + 40 x11 ≤30000000 … (21) 

140 x12 ≤12300000 … (22) 

0.5 x7 + 0.4 x9 + 0.4 x10 + 0.4 x11 ≤160000 … (23) 

5 x1 + 5 x2 + 5 x3 + 5 x4 + 5 x5 + 5 x6 + 2.5 x8 ≤1500000 … (24) 

2 x1 + 2 x2 + 2 x3 + 2 x4 + 2 x5 + 2 x6 + 10 x8 + 20 x13 ≤240000 … (25) 

15 x7 ≤ 180000 … (26) 

154 x13 ≤ 15000 … (27) 

17.5 x1 + 17.5 x2 + 17.5 x3 + 17.5 x4 + 17.5 x5 + 17.5 x6 +125 x7 + 160 x8 ≤1740000 

…(28) 

15 x7 ≤ 210000 … (29) 

10 x13 ≤ 84000 … (30) 

30 x13 ≤ 25450 … (31) 

3.5 x1 + 3.5 x2 + 3.5 x3 + 3.5 x4 + 3.5 x5 + 3.5 x6 +14 x12 ≤64457 … (32) 

4.6 x12 + 24 x13 ≤ 67700 … (33) 

x1,x2,x3,x4,x5,x6,x7,x8,x9,x10,x11,x12,x13,y1,y2,y3,y4≥0 … (34) 

 :حل الأنمىرج الحصين 3-8

 M)رُ اعزؼّبي أعٍٛة ( 68-0اٌّؼبدلاد )ٌؾً الأّٔٛرط اٌخـٟ اٌؾظ١ٓ اٌّٛػؼ فٟ اٌّؼبدلاد أػلاٖ       

ٌٍّغبػذح فٟ ؽً الأّٔٛرط ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ اٌؾً  WINQSB ، ٚاعزؼّبي اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض(اٌىجشٜ

اٌّضٍٝ ٚاٌزفبط١ً اٌزٟ رخض ٚاٌخبص ثم١ّخ داٌخ اٌٙذف (  4)اٌؾظ١ٕخ اٌغب٘ضح وّب فٟ اٌغذٚي اٌشئ١غٟ الأٚي 

 :ِزغ١شاد اٌمشاس، ٚوب٢رٟ

 ٠ٛػؼ ٔزبئظ اٌؾً الأِضً اٌؾظ١ٕخ اٌخبطخ ثذاٌخ ٘ذف الأّٔٛرط  ٌٍّشىٍخ( 4)اٌغذٚي 
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 :تفسير النتائح 3-9

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ طبفٟ الاسثبػ اٌزٟ ٠ّىٓ  ٠87389348944ش١ش اٌٝ اْ ل١ّخ داٌخ اٌٙذف ٟ٘ (4)اٌغذٚي      

د٠ٕبس فٟ ؽبي رـج١ك خـخ الإٔزبط اٌؾظ١ٕخ، ٠ّٚىٓ رفغ١ش أُ٘ ِؼٍِٛبد اٌغذٚي  87389348944رؾم١مٙب ٟ٘ 

 :وّب ٠ٍٟ( 4)

٠زج١ٓ اْ اٌمشاس الأِضً ٌخـخ الإٔزبط اٌؾظ١ٕخ فٟ طٕغ Solution Value) )ِٓ خلاي اٌؼّٛد اٌضبٌش  ●

 :ٟ٘ ِّبصٍخ ٌخـخ الأزبط الاػز١بد٠خ، ث١ّٕب اٌمشاس الأِضً ٌششاء ِبدح ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ٟ٘( X)إٌّزغبد 

 ( ؿٓ 4)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع اٌغٍف١ٔٛه ػشالٟ إٌّشأ ٟ٘ ػذَ ششاءٖ   

 ( ؿٓ 08909.704)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع اٌغٍف١ٔٛه إِبسارٟ إٌّشأ ٟ٘   

 ( ؿٓ 4)اٌغٍف١ٔٛه إ٠شأٟ إٌّشأ ٟ٘ ػذَ ششاءٖ اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع   

 ( ؿٓ 4)اٌى١ّخ اٌّضٍٝ ٌششاء ؽبع اٌغٍف١ٔٛه عؼٛدٞ إٌّشأ ٟ٘ ػذَ ششاءٖ   

  اٌؼّٛد اٌغبدط(Reduced Cost) ٠ج١ٓ ِمذاس اٌض٠بدح اٌّـٍٛثخ فٟ أسثبػ ِزغ١شاد اٌمشاس غ١ش الأعبع١خ

 :ٌغؼٍٙب ِزغ١شاد أعبع١خ، ِٚٓ اٌغذٚي ٠زج١ٓ اْ

د٠ٕبس ١ٌزّىٓ ِٓ عؼٍٗ ِزغ١شًا أعبع١ًب  848488.70ػٍٝ الألً ( رم١ًٍ وٍفزٗ)٠زـٍت ص٠بدح اسثبؽٗ   (y1)زغ١ش اٌّ 

 .فٟ عذٚي اٌؾً دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ أِض١ٍخ اٌؾً

د٠ٕبس ١ٌزّىٓ ِٓ عؼٍٗ ِزغ١شًا أعبع١ًب  908784.30ػٍٝ الألً ( رم١ًٍ وٍفزٗ)٠زـٍت ص٠بدح اسثبؽٗ  (y3)اٌّزغ١ش 

 .فٟ عذٚي اٌؾً دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ أِض١ٍخ اٌؾً

د٠ٕبس ١ٌزّىٓ ِٓ عؼٍٗ ِزغ١شًا أعبع١ًب  38330.364ػٍٝ الألً ( رم١ًٍ وٍفزٗ)٠زـٍت ص٠بدح اسثبؽٗ  (y4)اٌّزغ١ش 

 .فٟ عذٚي اٌؾً دْٚ اٌزأص١ش ػٍٝ أِض١ٍخ اٌؾً

  ِٓاٌؼّٛد اٌضب((Allowable Min. C(j) ٠ّضً اٌؾذ الأدٔٝ ٌم١ُ ِؼبِلاد ِزغ١شاد داٌخ اٌٙذف اٌّغّٛػ

 :ف١ٙب ٠ٚجمٝ اٌؾً أِضً، ٟٚ٘ وّب ٠ٍٟ

 

 د٠ٕبس 0788803ٟ٘  (x1)اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

(  x2, x3, x4, x5, x6, x7, x9, x10, x12, y14, y16, y17) اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ وً ِٓ اٌّزغ١شاد 

 ٟ٘–M (أٞ ٠ّىٓ اْ رظً اٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ ِٓ اٌم١ُ اٌغبٌجخ) 

 د٠ٕبس 0308505.5٘ٛ  (x8)اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس 38863.899٘ٛ (x13)اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس 2,056,751-٘ٛ  (y4)اٌؾذ الأدٔٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

٠ّضً اٌؾذ الأػٍٝ ٌم١ُ ِؼبِلاد ِزغ١شاد داٌخ اٌٙذف اٌّغّٛػ Allowable Min. C(j)) )اٌؼّٛد اٌزبعغ  ●

 :ف١ٙب ٠ٚجمٝ اٌؾً أِضً، وّب ٠ٍٟ

 د٠ٕبس 9988646.6٘ٛ  (x1)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس 0788803٘ٛ (  x2,x3,x4,x5,x6) اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ وً ِٓ اٌّزغ١شاد 

 د٠ٕبس  9098444.8٘ٛ  (x7)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس 6048746.0٘ٛ  (x8)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس 9648448.6٘ٛ (  x9,x10,x11) اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ وً ِٓ اٌّزغ١شاد 

 د٠ٕبس 0548655.0٘ٛ  (x12)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 
 (أٞ ٠ّىٓ اْ رظً اٌٝ ِب لا ٔٙب٠خ ِٓ اٌم١ُ اٌّٛعجخ)ٚرؼٕٟ  M٘ٛ  (x13)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس -084958855٘ٛ  (y1)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس -084408084٘ٛ  (y2)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

 د٠ٕبس -084478854٘ٛ  (y3)اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١شاٌؾذ الأػٍٝ 

 د٠ٕبس -084998464٘ٛ  (y4)اٌؾذ الأػٍٝ اٌّغّٛػ ثٗ ٌم١ّخ اٌّزغ١ش 

، (cj)فٟ رؾ١ًٍ اٌؾغبع١خ ف١ّب ٌٛ رغ١شد ل١ُ ِؼبِلاد داٌخ اٌٙذف ( اٌضبِٓ ٚاٌزبعغ ) ٠زُ الاعزفبدح ِٓ الأػّذح 

اٌّغّٛػ ف١ٙب ٌزغ١ش رٍه اٌم١ُ ٠ٚجمٝ عذٚي اٌؾً اِضًٍب، اِب ٌٛ رغبٚصد ار رُج١ٓ ٘زٖ اٌم١ُ اٌؾذ الأدٔٝ ٚالأػٍٝ 

 .٘زٖ اٌؾذٚد ف١زـٍت رؼذ٠ً اٌؾً اٌؾبٌٟ ٚإدخبي ِزغ١ش آخش اٌٝ عذٚي اٌؾً

 :اٌزفبط١ً اٌخبطخ ثبٌم١ٛد( 4)٠ٚج١ٓ عذٚي اٌؾً الأِضً اٌشئ١غٟ اٌضبٟٔ 
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 ٠ٛػؼ رفبط١ً اٌخبطخ ثم١ٛد الأّٔٛرط ٌٍّشىٍخ( 4)اٌغذٚي 

 

 :وب٢رٟ( 06)٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ أُ٘ ِؼٍِٛبد ِؾز٠ٛبد أػّذح اٌغذٚي

٠ٛػؼ  رؾ١ًٍ ؽغبع١خ اٌؾً الأِضً اٌؾظ١ٓ ػٕذ رغ١ش ل١ُ اٌّٛاسد ( Shadow Price)اٌؼّٛد اٌغبثغ  ●

 :اٌّزبؽخ ٌٍّشىٍخ ٚوب٢رٟ

 C1 ,C2 ,C3 ,C4 ,C5 ,C6 ,C8 ,C13 ,C14 ,C17 ,C18 ,C19 ,C20 ,C21 ,C22)اْ اٌم١ٛد  -

,C23 ,C24 ,C25 ,C28 ,C29 ,C30 ,C31 ,C69 ) ٚل١ُ أعؼبس اٌظً ف١ٙب ٟ٘ طفش ٚرؼٕٟ اْ ص٠بدح أ

 .ٔمظبْ اٌّٛاسد اٌزبؽخ لا رؤصش ػٍٝ ل١ّخ داٌخ اٌٙذف

اٞ اْ ٌىً ص٠بدح فٟ اٌـٍت ػٍٝ ؿٓ ٚاؽذ ِٓ إٌّزظ ( -648570.85)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C7)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 648570.85)ف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب ٠غجت ٔمظبْ فٟ داٌخ ٘ذ( شج١ٗ ثشع١ً)

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ٌىً ص٠بدح فٟ اٌـٍت ػٍٝ ؿٓ ٚاؽذ ( -478670.68)٘ٛ ( 00C9, C10, C)عؼش اٌظً ٌٍم١ٛد  -

 .د٠ٕبس( 478670.68)٠غجت ٔمظبْ فٟ داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب ( عِٛش ثىبفخ اؽغبِٗ)ِٓ ِٕزغبد 

اٞ اْ ٌىً ص٠بدح فٟ اٌـٍت ػٍٝ ؿٓ ٚاؽذ ِٓ إٌّزظ ( 48855.090-)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C12)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 48855.090)٠غجت ٔمظبْ فٟ داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب ( عِٛش غغبٌخ)

ٚ٘زا ٠ج١ٓ اْ ٌىً ص٠بدح ٚؽذح ٚاؽذح ِٓ اٌغبٔت ( 98085.878-)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C15)اٌم١ذ  -

د٠ٕبس، ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش ( 98085.878)ٟ داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب الأ٠ّٓ ٌم١ذ اٌزٛاصْ ٠غجت ٔمظبْ ف

 .اْ ٘زا اٌم١ذ رُ ِؼبٌغخ ؽبٌخ ػذَ اٌزأوذ فٟ اٌّؼٍّبد ٚػّبْ ػذَ ؽذٚس أزٙبوبد فٟ ٘زا اٌم١ذ

٠غُٙ فٟ ص٠بدح  0اٞ ص٠بدح ؿٓ ٚاؽذ ِٓ اٌّبدح الأ١ٌٚخ( 044.4468)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ (C16)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 044.4468)ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب داٌخ ٘

٠غُٙ فٟ ص٠بدح  00اٞ ص٠بدح ؿٓ ٚاؽذ ِٓ اٌّبدح الأ١ٌٚخ( 475.5947)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ  (C26)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 475.5947)داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب 

٠غُٙ فٟ ص٠بدح  90الأ١ٌٚخاٞ ص٠بدح ؿٓ ٚاؽذ ِٓ اٌّبدح ( 64.5779)ل١ّخ عؼش اٌظً ف١ٗ ٘ٛ  (C27)اٌم١ذ  -

 .د٠ٕبس( 64.5779)داٌخ ٘ذف اٌؾً الأِضً ِمذاس٘ب 
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 :تأثير عذم التأكذ 3-18

غ١ش ِؤوذح ثظٛسح ربِخ ٚرزغ١ش ٘زٖ اٌم١ُ ػشٛائ١ًب ٚلذ رُ رغبً٘  إْ اٌّبدح الأ١ٌٚخ ِٓ ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه     

٘زٖ اٌؾبٌخ فٟ ؽً الأّٔٛرط اٌش٠بػٟ الاػز١بدٞ وّب فٟ أغٍت اٌؾبلاد ٌىٛٔٙب لا رزغ١ش ثٕغت وج١شح عذًا ٚاػزجبس 

بٌش اْ اٌم١ذ فٟ اٌؼّٛد اٌض(  7) ٘زٖ اٌم١ُ ِؤوذح ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؾً الأِضً، ث١ّٕب ٔلاؽظ فٟ عذٚي اٌؾً الأِضً 

 (C15 ) ٛ٘(4.4030- ) ١ٌٚظ اوجش اٚ ٠غبٚٞ اٌظفش، اْ ٘زا الأؾشاف اٌجغ١ؾ لا ٠ؤصش ػٍٝ اٌؾً الأِضً ِغ

٘زٖ اٌم١ُ، ٌىٓ ٠ذي ػٍٝ اْ ٘زٖ إٌزبئظ ؽغبعخ ػٕذ اٞ رغ١ش ثغ١ؾ فٟ ل١ُ اٌّؼٍّبد، ِٚغ ٚعٛد اٌّؼبِلاد غ١ش 

ثغجت اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ رؾظً ٌم١ُ اٌّؼٍّبد غ١ش اٌّؤوذح فٟ اٌم١ذ لذ ٠غجت ِشىٍخ ػذَ رؾمك اٌم١ذ 

، ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ (violation of constraint) اٌّؤوذح ِٓ ٘زا اٌم١ذ، ٚ٘زا ِب ٠غّٝ ثبٔزٙبن اٌم١ذ 

ُٗ ( C15)عؼش اٌظً ٌٍم١ذ  ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ خغبسح ِمذاس٘ب (  -98449.934)٘ٛ (  7)فٟ اٌغذٚي ٔفغ

بثً رغ١ش ٚؽذح ٚاؽذح فمؾ فٟ ل١ّخ اٌّٛاسد اٌّزبؽخ ٌٍم١ذ، ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثّب أْ اٌم١ذ د٠ٕبس ِم( 98449.934)

٠ّٚىٓ  ٘ٛ ل١ذ اٌزٛاصْ فبْ اٌّٛاسد اٌّزبؽخ رزّضً ثبٌى١ّبد اٌّشوضح ِٓ اٌّبدح الأ١ٌٚخ ٌؾبِغ اٌغٍف١ٔٛه،

 :رٛػ١ؾٙب وب٢رٟ

 :٠زُ رؼ٠ٛغ ل١ُ و١ّبد اٌزٟ ٠زُ ششائٙب ِٓ اٌؾبِغ ؽغت اٌخـخ الأزبع١خ وب٢رٟ  -

-(63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 + 

96 x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) +930 (0) + 975 (0) + 955 (0) + 970 (1194.591)≥0 

=-(63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 + 

96 x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) +1158753.27≥0 

 :ٚثؼشة اٌم١ذ ثبٌغبٌت ٠ٕزظ 

63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 + 96 

x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) -1158753.27≤0 

 

 :ٌٍـشف١ٓ ٠ٕزظ( 0054756.97)ٚػٕذ إػبفخ 

63.7 x1 + 63.7 x2 + 63.7 x3 + 63.7 x4 + 63.7 x5 + 63.7 x6 + 90 x7 + 70.7 x8 + 96 x9 + 96 

x10 + 96 x11 + 65 x12 + 3 x13) ≤1158753.27 

٠ّضً و١ّخ اٌؾبِغ اٌّشوض ثبٌى١ٍٛغشاَ ٚاٌزٞ ع١ىْٛ ِزٛفشًا ٌظٕبػخ إٌّزغبد، ٚػٕذ  0054756.97اٌّمذاس 

، ٚثبٌزبٌٟ 489.48اٌٝ  474ع١ٕخفغ ػٓ ِب ٘ٛ ِزٛلغ ٌٗ ِٓ ( اٌغؼٛدٞ إٌّشأ)افزشاع اْ وفبءح اٌؾبِغ 

 :عزىْٛ اٌى١ّخ اٌّـٍٛثخ ِٓ اٌؾبِغ اٌّشوض وّب فٟ اٌؼ١ٍّخ اٌؾغبث١خ  اٌّٛػؾخ وب٢رٟ

 ( رشو١ض ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه(=)وفبءح اٌؾبِغ(*)خ ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه عؼٛدٞ إٌّشأو١ّ) 

=(942.84)*( 1194.591) 

 و١ٍٛغشاَ 1126308.17844=

 :ٌٚؾغبة ػذد اٌٛؽذاد اٌّّىٓ رغ١ش٘ب فٟ اٌّٛاسد اٌّزبؽخ ٌم١ذ اٌزٛاصْ

1158753.27-1126308.17844 =32445.09156 

و١ٍٛغشاَ، ث١ّٕب ( 69885.44053)أٞ اْ ِٓ اٌّّىٓ ؽذٚس أخفبع فٟ و١ّخ ِبدح اٌؾبِغ اٌّشوض ثّمذاس 

أٞ ِٓ اٌّّىٓ اْ رىْٛ ِغّٛع خغبئش  د٠ٕبس،( 9449.934)رغجت أخفبػٙب ٌٛؽذح ٚاؽذح فمؾ خغبسح 

 :اٌششوخ اٌزٟ رغججٙب ػذَ رأوذ اٌج١بٔبد رؼبدي

 د٠ٕبس67883826.82805808 = 2092.268*32445.09156

 :وّب ٠ٍٟ( 567490044)ثذًٌب ِٓ  ( 874467976.0704804)أٞ أْ إعّبٌٟ الأسثبػ لذ رىْٛ 

537921100-67883826.82805808 =470037273.1719419 

 .ٚ٘زا ِب ٠زـٍت ػشٚسح اٌزأوذ ٌّذٜ رأص١ش اٌم١ُ غ١ش اٌّؤوذح ِٚؼبٌغزٙب ٌزفبدٞ اٌزجؼبد اٌزٟ لذ رٕزظ ِٕٙب 

 لدقارنة:التحليل وا 3-11

ِٓ أعً اٌزؾمك ِٓ الأّٔٛرط الأٔغت فٟ ؽبٌخ ػذَ اٌزأوذ رُ إعشاء ِمبسٔخ ث١ٓ الأّٔٛرط اٌخـٟ الاػز١بدٞ        

 ٚالأّٔٛرط اٌخـٟ اٌؾظ١ٓ، وّب فٟ إٌمبؽ ا٢ر١خ:

 ( اٌّزٛلغ أْ 56784908044فٟ اٌؾً الأِضً ٌلأّٔٛرط اٌخـٟ الاػز١بدٞ وبٔذ إعّبٌٟ الأسثبػ ِٓٚ )

( فٟ أعٛء  470,037,273.172٘زٖ اٌم١ّخ ٔز١غخ رغ١ش اٌمٟ غ١ش اٌّؤوذح ػشٛائ١ًب ٌزظً اٌٝ ) رٕخفغ ػٓ

 اٌؾبلاد.

( ٚفٟ اٌّمبثً ػّبْ ػذَ أخفبػٙب ػٓ 87389348944ث١ّٕب فٟ اٌؾً الأِضً اٌؾظ١ٓ فأْ إعّبٌٟ الأسثبػ )

 ٘زٖ اٌم١ّخ لأْ الأّٔٛرط اٌؾظ١ٓ رُ ثٕبءٖ فٟ أعٛء ؽبلارٗ.
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 ِ( وّب %14.44ضً الاػز١بدٞ ػٕذ رغ١ش اٌم١ُ غ١ش اٌّؤوذح لأعٛء ؽبلارٗ رىْٛ ٔغجخ اٌخغبسح ) فٟ اٌؾً الأ

 فٟ اٌؼ١ٍّخ اٌؾغبث١خ:
 𝟎𝟎𝟏𝟏𝟐𝟕𝟕    𝟏  𝟎𝟏𝟐𝟏𝟎 𝟕𝟏𝟐

 𝟏  𝟎𝟏𝟐𝟏𝟎 𝟕𝟏𝟐
  = 0.144 

سثبػ فٟ الأّٔٛرط الأػز١بدٞ ث١ّٕب اٌؾً الأِضً اٌؾظ١ٓ فأْ ٔغجخ ٔمظبْ إعّبٌٟ الأسثبػ اٌّزٛلؼخ ػٓ الأ

 ( فمؾ رجؼًب ٌٍؼ١ٍّخ اٌؾغبث١خ:%12.94اٌّزٛلغ رىْٛ ) 
𝟎𝟎𝟏𝟏𝟐𝟕𝟕    𝟏 𝟐 𝟏𝟐  

 𝟏 𝟐 𝟏𝟐  
 = 0.129 

 ( ْفٟ اٌؾً الأِضً الاػز١بدٞ ِٓ اٌّّىٓ ؽذٚس أزٙبن فٟ ل١ذ اٌزٛاصC15( ثّمذاس )32445.09156 )

 د٠ٕبس ( 2092.268عؼش اٌظً ف١ٗ ٠غبٚٞ )ٚؽذاد )و١ٍٛغشاِبد( ٚأْ 

 ث١ّٕب فٟ اٌؾً الأِضً اٌؾظ١ٓ ػّبْ ػذَ أزٙبن اٌم١ذ ؽزٝ ٌٛؽذح ٚاؽذح ٔز١غخً ٌزـج١ك إٌّٙغ١خ اٌؾظ١ٕخ.

 :الاستنتاخات .4

 :إْ أُ٘ الاعزٕزبعبد اٌزٟ رُ اٌزٛطً إ١ٌٙب ِٓ خلاي ٘زا اٌجؾش ٠ّىٓ عشد٘ب وب٢رٟ

اٌخـ١خ الاػز١بد٠خ إْ ِشىٍخ اٌجؾش ؽغبعخ عذًا ٚاْ أٞ رغ١ّش فٟ ِؼبِلاد أصجزذ ٔزبئظ اٌؾً فٟ اٌجشِغخ  .0

ٌزٌه ِٓ اٌخـأ ؽً اٌّشىٍخ فٟ اٌجشِغخ اٌخـ١خ الاػز١بد٠خ ػٕذ . ِزغ١شاد اٌم١ذ لذ ٠غؼً اٌؾً الأِضً غ١ش ِّىًٕب

 .ٚعٛد ل١ُ غ١ش ِؤوذح، ٚثبلأخض ػٕذ ٚعٛد ؽغبع١خ فٟ اٌؾً الأِضً

ن فٟ ل١ذ أّٔٛرط اٌجشِغخ اٌخـ١خ الاػز١بد٠خ ػٕذ ص٠بدح ٔغجخ اٌشٛائت ٌّبدح أصجزذ إٌزبئظ ؽذٚس أزٙب .9

ؽبِغ اٌغٍف١ٔٛه ٚثزٌه رغجت ٔمظبْ رشو١ض اٌّبدح اٌفؼبٌخ اٌلاصِخ لإٔزبط اٌى١ّبد اٌّـٍٛثخ، ٚأصجزذ إٌّٙغ١خ 

 . فٟ اٌم١ٛد اٌؾظ١ٕخ فؼب١ٌزٙب فٟ ِؼبٌغخ ؽبلاد ػذَ اٌزأوذ فٟ ث١بٔبد اٌّشىٍخ ٚرغٕت ؽذٚس الأزٙبوبد

ٌٛ وبٔذ ٔغجخ اٌشٛائت ػٕذ ألظٝ دسعخ ٌٙب ػّٓ ِغّٛػخ ػذَ  LPفٟ %( 08.88)رجٍغ ٔغجخ اٌخغبئش .6

ثٕغجخ  LPاٌزأوذ، ث١ّٕب فٟ اٌؾً الأِضً اٌؾظ١ٓ وبْ أخفبع طبفٟ اٌشثؼ ػٓ اٌشثؼ اٌّخـؾ ٌٗ فٟ 

ُ اٌّؼٍّخ غ١ش اٌّؤوذح، ٌزٌه ِغ ػّبْ رغٕت اٞ رأص١ش فٟ إٌزبئظ ػٕذ اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ ٌم١%( 09.48)

فٟ ِشبوً اٌجشِغخ اٌخـ١خ ػٕذ ٚعٛد ث١بٔبد غ١ش صبثزخ ٚغ١ش ِؤوذح ( R.O)٠ٛطٝ ثزـج١ك الاِض١ٍخ اٌؾظ١ٕخ 
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Abstracts: 
  The purpose of this paper is applying the robustness in Linear 

programming(LP) to get rid of uncertainty problem in constraint parameters, 

and find the robust optimal solution, to maximize the profits of the general 

productive company of vegetable oils for the year 2019, through the modify on 

mathematical model of linear programming when some parameters of the model 

have uncertain values, and being processed it using robust counterpart of linear 

programming to get robust results from the random changes that happen in 

uncertain values of the problem, assuming these values belong to the uncertainty 

set, and selecting the values that cause the worst results and to depend build a 

robust linear model on it ,and then comparing between robust optimal results 

with usual optimal results. 

      In this paper has been reached to the most important results, it is possible that 

a simple neglecting of uncertainty in the parameters values causes decrease in 

profits, so in case increase the percentage of impurities in raw materials to the 

maximum of their expected cases, caused a decrease in the concentration of active 

substance needed to production planned amount, that make decreases production 

and therefore reducing of revenue the value of (67,883,826.8281) IQD per year 

from the expected profit, as that total of expected profit is (537,921,100) IQD, and 

when this value decreases because the values change randomly, the profits are 

(470,037,273.172) IQD in the worst expected cases. While when robust model was 

applied, the total profit was (476,269,200) IQD. In contrast ensures that this value 

is not decreases at any random change to the value was happened, because the 

robust model was built in its worst-case expected. Also it is possible guarantee 

that any violation of the constraint was avoided in the event of random variations 

that obtain in uncertainty parameter value when applying robust style. 

 

Keywords: linear programming, Robust programming, Robust optimization, 

uncertainty, violation of constraints. 
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