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  )المبار�ت( أ�لعاب نظریة: الرابعالمحور 

  :مقدمة-1

�عت01 نظر-ة الألعاب إحدى الوسائل ا��ديثة لبحوث العمليات ال�� �ستخدم لاتخاذ القرارات �
 ا��الات 

الوحدات المتنافسة بحيث IسG =Hل طرف لتحقيق مص�Aتھ ع<= والمواقف ال�� تتم93 بوجود صراع ب3ن 

حساب الآخر وVنا لا Iستطيع متخذ القرار أن Iسيطر ع<= العوامل المؤثرة عليھ �
 ظل التغ03ات 

_دف نظر-ة الألعاب إ^= الوصول إ^= اس[0اتيجية معينة تر]�Z جميع الأطراف و-حاول Gل طرف  ا��اصلة و̀

ن ل�Aصول ع<= أفضل العوائد وتكمن الصعوgة Vنا �
 أن كلا المتنافس3ن �
 القيام بأفضل أداء ممك

يرغب بجعل عوائده أفضل ما يمكن مع مراعاة ردود فعل الأطراف المنافسة الأخرى و�عتV 01ذه النظر-ة 

وسيلة للنظر �
 مسائل الصراع الأك0p إثارة �
 ا��اضر والمستقبل إلا أn_ا لا تضمن تقديم ا��لول �lميع 

  ائل الصراع لكs_ا تقدم الطرق والوسائل الأك0p فاعلية للتحليل.مس

ترجع البدايات الأو^= لنظر-ة المبار-ات إ^= بداية القرن العشر-ن ومع ذلك �عت01 إحدى الوسائل ا��ديثة 

ستخدم لاتخاذ القرارات �
 ا��الات والمواقف ال�� تتم93 بوجود الصراع ب3ن 
ُ
المتنافسة  الوحداتال�� �

م إلا أن 1921) أول من طرح فكرة نظر-ة الألعاب سنة Emil Borelتقلة Iعت01 العالم الفر�Zxy (المس

 Oskar) و (John Von Neumannالفضل الكب03 لV01نة النتائج الأساسية ل�ذه النظر-ة يرجع للعالم3ن (

Morgenstern ى الأعظم سنةyنظر-ة الأد 
� �Zذه  1928) �عد أن أث�تا القانون الأسا�V تقديم 
و�عاونا �

  النظر-ة Gأداة لتحليل المواقف التنافسية المتعارضة �
 ا�lالات الاقتصادية.

  فرضيات نظر�ة الألعاب: أسس و -2

ل�ي تقوم Vذه النظر-ة لابد من توافر شروط معينة و�
: وجود لاعب3ن (طرف3ن) أو أك0p ول�ل مs_ما أVدافھ 

[0اتيجية خاصة �
 مواج�ة اس[0اتيجية خصمھ وVذا ضمن الب¥ئة و£م�انياتھ وأيضًا امتلاك Gل لاعب اس

ال�� تتم ف©_ا المباراة وعندما تتوفر Vذه الشروط يصبح Gل من الطرفان ع<= جاVز-ة لبدء المباراة، 


   :وVناك فرضيات يجب تحقيق�ا ل®ش�ل المن­¬ الذي يخطوه Gل طرف و�
 بمثابة أسس Vذه النظر-ة و�

 يارات��النظر-ة أن Gل لاعب أو طرف لديھ مجموعة من البدائل يختار أحدVا بصفة  : تف[0ض Vذها

  عقلانية أي ا�°يار الذي يتوقع أن ت�ون نتائجھ عالية الرgح ومنخفضة الأضرار والت�اليف.

 داف ال�� الأ دافVذه الأساس مرتبط �سابقھ حيث أن اختيار البديل قائم ع<= طبيعة الأV :


.يحددVا اللاعب مسبقًا و³عHال�� توجھ اللاعب نحو خيار م 
   مل ع<= الوصول إل©_ا فالأVداف �

 سلك ا�°يار الذي يمكنھ من السيطرة أو البقاء ع<= قيد ا��ياة العقلانيةI ل لاعبG ع<= اعتبار أن :

فسلوك اللاعب ل¥س استجابة انفعالية بقدر ما Vو تصرف قائم ع<= حسب ا�°سائر والأرgاح ل�ل 

  .أمامھ وترجيح كفة ا�°يار الذي علت كفة أرgاحھ ع<= كفة أضراره البدائل المطروحة

 المنفعة 
: ترتبط عقلانية وأVداف اللاعب بما يحاول أن يجنيھ من Vذه العملية فتُعت01 المنفعة �

  المنطلق و�
 الغاية من Vذا الصراع.
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 و توف03 المعلومات وال�� تالمعلوماتV جعل اللاعب3ن : إن المظ�ر ا��اسم �°صوصية المباراة

توفرVا Iستطيع اللاعب أن يحدد موقفھ من خصمھ ومن س03  فبمجرديختارون اس[0اتيجيµ_م بدقة 

  المباراة.

  :تنقسم المباراة حسب الن®يجة إ^= :المبار�اتأنواع -3

 سبة ل�ذه الصّراعات فإنّ  :صفر�ةال مباراة
ّ
  الرgحبال¸

ّ
ل �
 الوقت نفسھ  احقق�ي� �ال

ّ
أحدVما، يمث

 ما حقق 
ً
رف الآخر. ولو اف[0ضنا أنّ طرفا

ّ
ثمّ م�ºُّ ¹_ز-مة أو بخسارة، فإنّ ا��صيلة  انتصاراخسارة للط

 .الsّ_ائية ت�ون صفرًا �
 مجموع�ا

 ذه ا��الة :صفر�ةالغ-,  مباراةV 
نفس�ا،  مصا�« أطراف�ا لا ت�ون متعارضة بالصّورة السّابقة �

ما 
ّ
يدفع  ، ممااتفاقنقطة  إ^=تتداخل إ^= حدّ Iسمح بالمساومة وتقديم التّنازلات المتبادلة للوصول و£ن

رف3ن.
ّ
  أطراف تلك المواقف إ^= تب�ºّ سياسة التّعاون بحيث تتوزّع نتائج المباراة ب3ن الط

  .(المباراة ذات العائد الصفري) صفر�ةمباراة ال :أولا


 أن أي. صفر Iـساوي  المبـاراة n_اية �
 ين اللاعب عوائد مجموع ف©_ا ي�ون  وال�� فقط لاعب3ن ب3ن مباراة �

   .الثاyي اللاعب يخسره الأول  اللاعب يرgحھ ما

  :الآ�ي المثال نأخذ الصفري  ا�lموع ذات طرف3ن ب3ن المباراة توضيح ولغرض

   VA,B,Cـي اس[0اتيجيات ثلاث لديھ اللاعب أحمد، معينة مباراة �
 اللاعبان أحمد ومراد تقابل :01مثال

 :Gالآ�ي ائدو العجدول  وGان D,E و�
 اس[0اتيجيت3ن لديھ مراد واللاعب

  أحمد  اللاعبان

 C  B  A  تالاس[0اتيجيا  

  D  3  4  1  مراد

E  2  -2  -3  

 حيـث ،اس[0اتيجية لأية استخدامھ عند ومراد أحمد اللاعب3ن من Gل وخسارة رgح أعلاه المصفوفة تب3ن

 أحمد، والعكس بال¸سبة للقيم السالبة ف�Å �ع01 اللاعب وخسائر مراد اللاعب أرgاح الموجبة القيم تمثل

  .أحمد اللاعب ورgح مراد اللاعب خسارةعن 

  ولاستخراج نقطة الاستقرار Vنالك طر-قت3ن:

  ).MAX-min) و(MIN-maxطر�قة (: 01الطر�قة 

  من أجل استخدام Vذه الطر-قة ن®بع ا�°طوات التالية:

  :وGالآ�ي المصفوفة صفوف من صف Gل �
 قيمة أقل yستخرج: 01ا�°طوة 

1 3  4  1  

-3 2  -2  -3  
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  :وGالآ�ي المصفوفة صفوف من عمود Gل �
 قيمة أكy 01ستخرج: 02ا�°طوة 

1 3  4  1  

-3 2  -2  -3  

  3 4 1 

 القيم من قيمة أقل نحدد، ثم 01ا�°طوة  �
 استخراج�ا تم ال�� القيم من قيمة أك01 نحدد: 03ا�°طوة 

  .أعلاه 02ا�°طوة  �
 استخراج�ا تم ال��

1 3  4  1  

-3 2  -2  -3  

  3 4 1 

  

 الس�م3ن Vذين تقطع استقرار نقطة وجود Iع�º ف�ذا 03ا�°طوة  �
 المستخرجت3ن القيمت3ن �ساوت إذا

 أي ،)A( والعمود) D( الصف �
 تقع الاستقرار وأن نقطة مستقرة المباراة أن IعV �ºذا، المصفوفة داخل

1 �
 المباراة قيمة أن.  

  :
 Aالاس[0اتيجية المث<= لأحمد �

  :
 Bالاس[0اتيجية المث<= لمراد �

  ون®يجة المباراة �
 فوز مراد لان الن®يجة موجبة.

  .لالاخFGا : طر�قة02الطرقة 


 ع<= تحتوي  لا تحتوي أو المبار-ات Gون  حالة و�
 الكب03ة دالأ�عا ذات للمبار-ات المصفوفات حالة �

 بأسلوب أصغر lÈم إ^= المعطاة المصفوفة lÈم نختصر معينة ظروف تحت yستطيع استقرار نقطة

  .الاخ[9ال

 أو (أحمد) اللاعب ¹_ا تتم93 ال�� الأفضلية من حيث ت�
 Vيمنت �عض الاس[0اتيجيا بالاخ[9ال و-قصد

عل©_ا  ال�يمنة يتم ال�� الاس[0اتيجيات أما. اللاعب ولنفس الاس[0اتيجيات من غV03ا (مراد) ع<= اللاعب

 يلعÊ_ا ال�� الاس[0اتيجية Gانت م�ما اللاعب Iستخدم�ا لا ال�� الاس[0اتيجيات ف�Å) ا��ذوفةا�°[9لة أو (

  .خصمھ

  :ي<
 فيماالاخ[9ال  خطوات طر-قةتتمثل 

  وليكن الصف الأول (الصفوف  أحداختيارDل قيمھG الصفوف واحد تلو  ) ومقارنة 
Ëمع قيم با

  خر والتحقق من الشرط التا^
: الآ 

  ) ل قيم الصف ا�°تارG انتG إذاD نالمقارنة، فنقول أ وفالصفأحد ) أك01 أو مساو-ة ل�ل قيم 

 .المقارن نقوم باخ[9ال (حذف) الصف  وgذلك المقارن  Vيمن ع<= الصف )Dا�°تار (الصف 

 ل الصفوف مع معض�اG كذا نقارنVل إ^= وG اء من_µالصفوف. غاية ان  
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 اء من الصفوف نقوم بمقارنة الأعمدة بطر-قة عكسية_µوليكن الأعمدة اختيار أحد ، وذلك ب�عد الان


 Aالصف الأول (Ëل قيمھ مع قيم باG الأعمدة) ومقارنة  :
  واحد تلو الأخر والتحقق من الشرط التا^

  ل قيمG انتG ا�°تار ( العمودإذاA (م أحد الصفوف المقارنة، فنقول أنأو مساو-ة ل�ل قي أقل 

 المقارن.وgذلك نقوم باخ[9ال (حذف)  المقارن  العمودع<= Vيمن قد  )A( ا�°تارالعمود 

 كذاVل نقارن  وG اء غاية إ^= معض�ا مع الصفوف_µل من انG الأعمدة.  

  .: نفس المثال السابق02مثال

  بالJسبة للصفوف:

 C  B  A  تالاس[0اتيجيا

D  3  4  1  

E  2  -2  -3  


 الصفوف (�
 المثال متبقي صف واحد فقط) نلاحظ Gل قيم الصف Dاختيار الصف (Ëومقارنتھ مع با (

)D) أك01 من قيم الصف (E) لذا سنقوم بحذف الصف ،(E:(  

1 ≥ −3 
4 ≥ −2 
3 ≥ 2  

 C  B  A  تالاس[0اتيجيا

D  3  4  1  

E  2  -2  -3  

  للأعمدة:بالJسبة 


 الأعمدةDاختيار العمود (Ëالبداية ) ومقارنتھ مع با 
من  أقل) A) نلاحظ Gل قيم الصف (B(، وليكن �


 الأعمدة.B( العمود)، لذا سنقوم بحذف Bقيم الصف (Ëونكمل المقارنة با .( 

1 ≤ 4 
 C  B  A  تالاس[0اتيجيا

D  3  4  1  


 الأعمدة، (متبقي العمود Dنكمل مع العمود (Ë) ومقارنتھ مع باCل قيم الصف (G نلاحظ (A أقل من قيم (

 ). C)، لذا سنقوم بحذف العمود (Cالصف (

1 ≤ 3 
 C  A  تالاس[0اتيجيا

D  3  1  


 تقع الاستقرار وأن نقطة مستقرة المباراة نلاحظ انھ بقيت قيمة واحدة فقط، ومنھ يمكن القول أن� 

1 �
 المباراة قيمة أن أي ،)A( والعمود) D( الصف.  

حذف ي

  الاس[0اتيجية
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  :
 Aالاس[0اتيجية المث<= لأحمد �

  :
 Bالاس[0اتيجية المث<= لمراد �

 )).MAX-min) و(MIN-maxطر-قة (ون®يجة المباراة �
 فوز مراد لان الن®يجة موجبة، (نفس ن®يجة 

 A  تالاس[0اتيجيا

D  1  

  .نقطة استقرار)(حالة عدم وجود  صفر�ةالغ-,  مباراةثانيا: ال

 أن Iع�º والذي الاستقرار نقطة ع<= احتواÑ_ا أي مستقرة، ا��الات جميع �
 ن ت�و أن يمكن لا المباراة

 تحتوي  لا المباراة Gانت فإذا، صافية اس[0اتيجيات �
 اللاعب3ن كلا قبل من المستخدمة الاس[0اتيجيات

 الك01ى  القيم من قيمة أصغر �ساوي  لا للصفوف الصغرى  القيم من قيمة أع<= أن أي استقرار نقطة ع<=

أو عدم الوصول إ^= قيمة واحدة فقط �
 )، MAX-min) و(MIN-maxطر-قة (�
 حالة استعمال  للأعمدة

 سيوزع لاعب Gل و£ن مختلطة، اس[0اتيجيات اللاعب3ن اس[0اتيجيات ت�ون حالة استخدام طر-قة الاخ[9ال، 

ص و£نما فقط واحدة اس[0اتيجية ع<= يركز ولن اس[0اتيجيات من لھ متاح Vو ما ب3ن اVتمامھ  سيخص

 الثانية الاس[0اتيجية للعب المباراة وقت من آخر وجزء الأو^= الاس[0اتيجية للعب المباراة وقت من جزء

  ...وVكذا

 المباراة حل UV اتيجيات حالة,Gتلطة الاس�Yا. 

  الطرقت3ن: إحدى باستخدام ا�°تلطة الاس[0اتيجيات حالة �
 المباراة حل الممكن من

 UV ية,[\�  .)2x2( ب_\م زوجية حالة المصفوفةالطر�قة ا

�طية � .)NxM(ب_\م  غ-, الزوجيةUV حالة المصفوفة ال],مجة ا

 ية ا,[\� لطر�قة ا

 فقط و-�ون ذلك اس[0اتيجيت3ن لھ لاعب وGل فقط لاعب3ن ب3ن المباراة ت�ون  عندما الطر-قة Vذه �ستخدم

كب03ة إ^= غاية الوصول إ^= ) أو �
 حالة اخ[9ال مصفوفة 2x2الأصلية بlÕم ( مصفوفةال ت�ون  عندما

  .)2x2بlÕم (مصفوفة 

  التا^
: المثال نأخذ الطر-قة Vذه توضيح ولغرض


 العائد مصفوفة لتكن :04مثال�:  

 D  C  تالاس[0اتيجيا  

1 A  4  1  

-2 B  -2  3  

   4 3  

  

  .استقرار نقطة ع<= تحتوي  لاوكذلك  ،لا يمكن اخ[9ال�ا أك0p مما �
 عليھنلاحظ أن Vذه المصفوفة 
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، V (1Pو Aحيث أن احتمال اختيار اللاعب الأول الاس[0اتيجية ( تتقوم Vذه الطر-قة ع<= الاحتمالا 

  حيث: V ( 2PوBواحتمال اختيار نفس اللاعب الاس[0اتيجية (

  

�	 
 �� � 1  ⇔ �� � 1 − �	 

�ZØي ءونفس الyدا اختيار احتمال أن حيث بال¸سبة للاعب الثاV الاس[0اتيجية اللاعب )C (وV 1Q، 

  حيث:  V2Qو) D( الاس[0اتيجية اللاعب نفس اختيار واحتمال

�	 
 �� � 1  ⇔ �� � 1 − �	 

  D  تالاس[0اتيجيا

)1-Q(  

C 

(Q) 

A )P(  4  1  

B )1-P(  -2  3  

  اللاعب الأول من خلال الصيغ الر-اضية التالية: ةيتم إيجاد اس[0اتيجي

�4���	� 
 �−2��1 − �	� � 6�	 − 2 … … … �1� 
�1���	� 
 �3��1 − �	� � −2�	 
 3 … … … �2� 

  ) فنجد:2) مع (1نقوم بمساواة (

6�	 − 2 � −2�	 
 3  ⇔  �	 � 5 8�  ⇒ �� � 3 8�  

ص للمباراة وgالاس[0اتيجية (5/8) بـ (Aالأول سيلعب الاس[0اتيجية ( بأي أن اللاع  ) بـB) من الوقت ا�°ص

)3/8 (.  

 اللاعب الثاyي من خلال الصيغ الر-اضية التالية: ةوgنفس الطر-قة يتم إيجاد اس[0اتيجي

  D  تالاس[0اتيجيا

)1-Q(  

C 

(Q) 

A )P(  4  1  

B )1-P(  -2  3  

�1���	� 
 �4��1 − �	� � −3�	 
 4 … … … �3� 
�3���	� 
 �−2��1 − �	� � 5�	 − 2 … … … �4� 

  ) فنجد:4) مع (3نقوم بمساواة (

−3�	 
 4 � 5�	 − 2  ⇔  �	 � 6 8�  ⇒ �� � 2 8�  

) بـ (Cسيلعب الاس[0اتيجية ( الثاyي بأي أن اللاع
�
ص للمباراة وgالاس[0اتيجية (� ) بـ D) من الوقت ا�°ص

)
�
�.(  

  :)3،4أو 1،2المعادلات ( إحدى) �
 Q1) أو (P1) فيتم حسا¹_ا بتعو-ض قيم (Vأما قيمة المباراة (
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�1� … … … 6�	 − 2 � �6� �5
8� − 2 � 7

4 

�2� … … … − 2�	 
 3 � �−2� �5
8� 
 3 � 7

4 

�3� … … … − 3�	 
 4 � �−3� �6
8� 
 4 � 7

4 

�4� … … … 5�	 − 2 � �5� �6
8� − 2 � 7

4 

بـ ( لان الإشارة موجبة الن®يجة رgح للاعب الأول 
�
�.( 

 طية��  ال],مجة ا

 تلك وخاصة لاعب3ن ب3ن أو غ03 الصفري  الصفري  ا�lموع ذات المبار-ات جميع �
 الطر-قة Vذه �ستخدم

 وعدم استقرار نقطة وجود عدم �
 حالة)، حيث أنھ 2أك01 من  Nأو Mحيث (، )NxM( بlÕمت�ون  ال��

ص إم�انية  ا�°طية ال01مجة تقدم السابقة، بالطرق  حل�ا من نتمكن ح�2x2( Þ(دyىالأ  درجةال إ^= تقلي

 .المشاGل Vذه لمثل حل أفضل

  من خطوت3ن أساس¥ت3ن: الطر-قة Vذه تت�ون 

  .مع3ن باحتمال اس[0اتيجية Gل وتمثل خطية برمجة صيغة إ^= المباراة تحو-ل: 01ا�°طوة 

 : حل ال01نامج ا�°طي لإيجاد ا��ل.02ا�°طوة 

  :الطر-قة Vذه يوß« الآ�ي والمثال

  : 04المثال

  Y  اللاعبان

 F  E  D  تالاس[0اتيجيا  

 

X 

A 4  -6  2  

B  1  4  -5  

C -2 2 3 

  نلاحظ أن المصفوفة أعلاه غ03 مستقرة ولا يمكن اخ[9ال�ا أك0p مما �
 عليھ.

�طوة �  .خطية برمجة صيغة إ^= المباراة تحو-ل :01ا

 :)xبالJسبة للاعب (

احتمال اختيار نفس اللاعب و )، V (1Xو(Aالاس[0اتيجية ( )X( اختيار اللاعب احتمال نفرض أن

  وVكذا ... ،)V (3Xو(Cاختيار نفس اللاعب الاس[0اتيجية ( واحتمال ،)2X) Vو(Bالاس[0اتيجية (

 ) 

 المثال ) اللاعب Vو عدد الاس[0اتيجياتn (حيث أن ( )	! �نفرض أن قيمة المباراة ��n � 3(، 

) 
��) و�ساوي (	!#�إذا قيمة المباراة �(. 

 ) دالة ال�دف بال¸سبة للاعبx) اح إذا ست�ون من النوعgعظيم الأر� 
� (Max.( 

 :
 ت�و-ن القيود سي�ون ع<= النحو التا^

4$	 
 1$� − 2$# − $� ≥ 0 
−6$	 
 4$� 
 2$# − $� ≥ 0 
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2$	 − 5$� 
 3$# − $� ≥ 0 
$	 
 $� 
 $# � 1 

$	, $�, $# ≥ 0 قيد عدم السالبية                                             

  Y  اللاعبان

 F  E  D  تالاس[0اتيجيا  

 

X 

A     )1X(  4  -6  2  

B    )2X(  1  4  -5  

C     )3X( -2 2 3 

  كماي<
: ال01نامج ا�°طي Gلھيصبح 

Max�Z� � $� 
4$	 
 1$� − 2$# − $� ≥ 0 

−6$	 
 4$� 
 2$# − $� ≥ 0 
2$	 − 5$� 
 3$# − $� ≥ 0 

$	 
 $� 
 $# � 1 
$	, $�, $# ≥ 0            قيد عدم السالبية                                         

 : حل ال01نامج ا�°طي لإيجاد ا��ل.02ا�°طوة 

مكن الرجوع إ^= ي (الطر-قة البيانية وطر-قة السمبلكس) للتعرف ع<= طر-قة حل Gل أنواع ال01امج ا�°طية

  مقياس ر-اضيات المؤسسة سنة ثانية Gل الشعب. 

 :)yبالJسبة للاعب (

احتمال اختيار نفس اللاعب و )، V (1Yو(D) الاس[0اتيجية (yنفرض أن احتمال اختيار اللاعب (

  وVكذا ... ،)V (3Yو(Fاختيار نفس اللاعب الاس[0اتيجية ( واحتمال ،)2Y) Vو(Eالاس[0اتيجية (

  نفرض أن) 

 المثال ) اللاعب V (و عدد الاس[0اتيجياتnحيث أن ( )	! +قيمة المباراة ��n �
3( ،) 
�+) و�ساوي (	!#+إذا قيمة المباراة �(. 

 ) دالة ال�دف بال¸سبة للاعبy) تدنية ا�°سائر إذا ست�ون من النوع 
� (Min.( 

 :
 ت�و-ن القيود سي�ون ع<= النحو التا^

2,	 − 6,� 
 4,# − ,� ≤ 0 
−5,	 
 4,� 
 1,# − ,� ≤ 0 
3,	 
 2,� − 2,# − ,� ≤ 0 

$	 
 $� 
 $# � 1 
,	, ,�, ,# ≥   قيد عدم السالبية  0

  Y  اللاعبان 

  F  تالاس[0اتيجيا  

)3Y(  

E 

)2Y(  

D 

)1Y( 

 

X 

A       4  -6  2  

B      1  4  -5  
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C      -2 2 3 

  

  كماي<
: ال01نامج ا�°طي Gلھيصبح 

Min�Z� � ,�  
2,	 − 6,� 
 4,# − ,� ≤ 0 

−5,	 
 4,� 
 1,# − ,� ≤ 0 
3,	 
 2,� − 2,# − ,� ≤ 0 

$	 
 $� 
 $# � 1 
,	, ,�, ,# ≥ 0       قيد عدم السالبية                                        

 : حل ال01نامج ا�°طي لإيجاد ا��ل.02ا�°طوة 

للتعرف ع<= طر-قة حل Gل أنواع ال01امج ا�°طية يمكن الرجوع إ^= مقياس ر-اضيات المؤسسة سنة ثانية 

  Gل الشعب. 

 

 

  




