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« Intitulé du Polycopié» 

Description du cours : 

 Le développement en cours dans divers domaines de la vie nécessite de faire face aux 

changements en cours de manière pratique basée sur la science, la logique et la pensée 

rationnelle qui précèdent la prise de diverses décisions. Les institutions et les entreprises de 

toutes sortes font face à de grands défis dans le monde d'aujourd'hui, qui est décrit comme 

"l'ère de la connaissance, l'ère de l'information ou l'économie numérique." Par conséquent, les 

gestionnaires et les décideurs doivent avoir une grande connaissance des méthodes 

scientifiques modernes, en particulier des méthodes quantitatives, pour les aider dans diverses 

décisions- faire des zones. La science de la recherche opérationnelle vient fournir de 

nombreuses méthodes qui peuvent être adoptées dans la résolution de nombreux problèmes 

administratifs, d'autant plus que cette science a connu un grand succès lorsque ses méthodes 

ont été adoptées dans le domaine militaire pendant la Seconde Guerre mondiale. Maintenant 

dans le monde en développement qui a un besoin urgent de recourir à cette science et d'utiliser 

ses méthodes dans le but de traiter nombre de nos problèmes et d'exhorter les étudiants et les 

travailleurs à adopter des méthodes quantitatives dans leurs recherches pour accroître la 

précision des résultats auxquels ils parviennent. 

 Objectifs  

La réalisation de cette publication s'inscrit dans notre volonté d'enrichir la bibliothèque 

universitaire des thématiques de cette science, et elle s'adresse aux étudiants de deuxième 

année de licence dans le domaine des sciences économiques, des sciences de gestion et des 

sciences commerciales pour diverses disciplines. Le deuxième traitait du concept de 

programmation linéaire et comment formulé son modèle mathématique et la méthode de 

résolution graphique. Le troisième chapitre portait sur le traitement des problèmes de 

programmation linéaire à plusieurs variables à l'aide de la méthode du simplexe. Le quatrième 

chapitre expliquait l'idée du modèle correspondant au modèle de programmation linéaire et sa 

contribution à la recherche de solutions optimales. Quant au cinquième chapitre, il poursuivait 

avec la programmation linéaire, mais lui seul a précisé la notion de modèles de transfert, et le 

sixième chapitre a présenté un cas particulier du transport modèles, qui sont les modèles 

d'allocation. 

 

 

 



3 
 

« Title Polycopy» 

 Course description: 

 Ongoing development in various areas of life requires coping with ongoing changes in 

a practical way based on science, logic and rational thinking that precedes making various 

decisions. Institutions and businesses of all kinds face great challenges in today's world, 

which is described as "the knowledge age, the information age, or the digital economy." 

Therefore, managers and decision makers must have a great knowledge of modern scientific 

methods, especially quantitative methods, to help them in various decision-making areas. The 

science of operational research comes to provide many methods that can be adopted in 

solving many administrative problems, especially since this science achieved great success 

when its methods were adopted in the military field during World War II. . Now in the 

developing world which urgently needs to resort to this science and to use its methods in 

order to deal with many of our problems and to urge students and workers to adopt 

quantitative methods in their research to increase the accuracy of the results they arrive at. 

 Goals 

The production of this publication is part of our desire to enrich the university library with the 

themes of this science, and it is aimed at second-year undergraduate students in the field of 

economics, management sciences and commercial sciences. for various disciplines. The 

second dealt with the concept of linear programming and how to formulate its mathematical 

model and the graphical solution method. The third chapter dealt with the treatment of 

multivariate linear programming problems using the simplex method. The fourth chapter 

explained the idea of the model corresponding to the linear programming model and its 

contribution to the search for optimal solutions. As for the fifth chapter, he continued with 

linear programming, but he alone clarified the notion of transfer models, and the sixth chapter 

presented a particular case of transport models, which are allocation models. 
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75 000 

 

 

 𝐴 المنتوج من المنتجة الكمية = 𝑋1
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𝐶 المنتوج من المنتجة الكمية = 𝑋3 }
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      } 

      } 

 

 

 

[𝑀𝐴𝑋] 𝐹(𝑋) =  𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3  → 

 

{
 
 

 
 

3𝑋1 + 4𝑋2 + 2𝑋3 ≤  43
6𝑋1             + 4𝑋3  ≤  40
2𝑋1 + 8𝑋2             ≤  38

4𝑋1 + 3𝑋2 + 2𝑋3 ≥  75 000
𝑋1 ≥  0 ; 𝑋2 ≥ 0  ; 𝑋3 ≥  0
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442822322

254215
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1222152222 
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      } 

      } 

 

1X1A

2X2A

3X3A

 :[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑥) =  400 𝑋1 + 800 𝑋2 + 300 𝑋3 → 

 

{
 
 

 
 25𝑋1 + 40𝑋2 + 15𝑋3 ≤ 1000

300𝑋1 + 400𝑋2 + 200𝑋3 ≤  150000
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 ≤  50

𝑋1 ≥  0 ; 𝑋2 ≥  0 ; 𝑋3 ≥  0
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23 

)2,A1(A12221522

 

 

1A 2A  

4 7 12 12 1P 

3552 6 7 5 2P 

2 3 8 3 3P 

 

P1P2
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2522

10 000  

-  
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1X1P

2X2P

3X3P

[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑥) =  7 𝑋1 + 6 𝑋2 + 3 𝑋3
(𝐴1) ∶ 10 𝑋1 + 5 𝑋2 + 3 𝑋3 ≤  1000

(𝐴2) : 12 𝑋1 + 7 𝑋2 + 8 𝑋3 ≤ 1500

(الربح) →  (7 − 4) 𝑋1 + ((6 − 3.5) 𝑋2 + (3 − 2))𝑋3 ≥  10000

(حجم الانتاج) →  𝑋1 + (6 − 3.5) 𝑋2 + (3 − 2)𝑋3 ≤  2500

𝑋1 ≥  0 ; 𝑋2 ≥  0 ; 𝑋3 ≥  0
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24 

12222m  

 

)2(1000 m

121
)2(1000 m

21000 m (1000) 

)2(1000 m 

1454251512655 

1625826758 

125855254557 

12556527255 

 

2122232222522222 
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 [قيود الإنتـــاج      

 [قيود الاحتياطي      

 

1X

2X

3X

4X

 

 

[𝑀𝐴𝑁]𝐹(𝑥) =  14.4 𝑋1 + 16 𝑋2 + 12.8 𝑋3 + 10.5 𝑋4 

 

{
 
 

 
 
26.5𝑋1 + 7.8𝑋2               ≥  21
51𝑋1 + 26𝑋2 + 45.7𝑋3 ≥  30
                   5𝑋3 + 72.5𝑋4  ≥  500
𝑋1                                        ≤  0.9 
𝑋2                              ≥  0.8 
                  𝑋3                ≥ ⋯
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1X1P 

  2X2P 

  3X3P 

  4X4P 

 

[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑥) =  6 𝑋1 + 2 𝑋2 + 2 𝑋3 +  5𝑋4 → 

 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
     𝑋2 + 𝑋3 ≤  500 ⟶ 𝑃3 و𝑃2إنتاج

               𝑋4 ≤  700 ⟶         𝑃4 إنتاج

51𝑋1 + 2𝑋2 + 3𝑋3 + 4𝑋4 ≥  2000 ⟶ الربح

{
(10 × 6)𝑋1 + (10 × 2)𝑋2 + (10 × 3)𝑋3 + (10 × 5)𝑋4 ≤  300

60𝑋1 + 20𝑋2 + 30𝑋3 + 50𝑋4 ≤  300
}

𝑜𝑢

{6𝑋1 + 2𝑋2 + 3𝑋3 + 5𝑋4 ≤
300

10
= 30 }

 

 

𝑋𝑗 ≥  0 {𝑗 = 1,2,3,4}
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1P4222P

622

1P322P22
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A x x F x

B x x F x

x x F x

D x F x
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  ( ) 18000MAX F X  Les pts (B) et (C) constituent les solutions optimales du 

problème. 
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1 2

[ ] ( ) 18000

                 400 ,  300

MAX F X

x x




 
 الحل الأمثل 

1 2

[ ] ( ) 18000

                 200 ,  600

MAX F X

x x




 
 

Etant donné que les points B et C sont les extrémités d’un segment tons les 

points du segment B et X consistent une solution optimale à ce problème, 

puisqu’ils vérifient l’équation. 

1 23 2 1800x x   

 1

2

varie entre 200 et 400
( ) 18000

varie entre 300 et 600

x
MAX F X

x





 

1 182224221P

3222P(M)(18000)

1P2P 300

 

2 182222221P6222P

(M)1P222

2P
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 
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C 
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  1 2( ) 4 6MIN F X x x   
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1 2
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6 12
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 
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0 9
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6 12
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1x1A 

2x2A 

 

 

1 2

1 21

1 22

3 1

4 2

( ) 3 5

2 2 1200

  2 800

4       1600

         4 1200

0    ;     j= 1,2j
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x xB

x xB

B x

B x

x

 

 


 


 
 



 

 

 

 

1 2

1 2

1

2 1

2 2 1200

0 600

0 600

x x

x x

x x


 

   


  

 

1 2

1 2

2

2 1
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0 400
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
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
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𝛼1 

𝛼3 
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 

 

 

 
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Application de la méthode du simplex (cas où l’origine est 

solution de base) + base artificielle 
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21 

 

[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑥) =  10𝑋1 + 12𝑋2 + 6𝑋3 + 8𝑋4 + 0𝑋5 + 0𝑋6 + 0𝑋7 

{

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + 𝑋4 + 𝑋5 = 500
2𝑋1 + 𝑋2              + 3𝑋4 + 𝑋6 = 800

𝑋3 + 2𝑋4 + 𝑋7 = 500
𝑋𝑗 0

 

 

 

𝐹(𝑥) = 0 

𝑋1 = 𝑋2 = 𝑋3 = 𝑋4 = 0 ; 𝑋5 = 500 ; 𝑋6 = 800 ; 𝑋7 = 200 

 

θ 
0 

7X 

0 

6X 

0 

5X 

8 

4X 

6 

3X 

21 

2X 

20 

1X 
XB CB B 

000 0 0 2 2 2 2 2 000 0 5X 

800 0 2 0 3 0 2 1 800 0 6X 

- 2 0 0 1 2 0 0 100 0 7X 

 0 0 0 0 0 0 0 0 𝐹𝑗 

 0 0 0 8- 6- 21- 20- 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 0 0 2 2 2 2 2 000 21 2X 

 0 2 2- 1 2- 0 2 300 0 6X 

 2 0 0 1 2 0 0 100 0 7X 

 0 0 21 21 21 21 21 6000 𝐹𝑗 

 0 0 21 4 6 0 1 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 

 

 

𝑅1:
𝑅2
𝑅3:
:  

[
1    0   0
0   1   0
0   0   1

] 

𝑋5𝑋6𝑋7 
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{

[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑋) = 6000

𝑋2 = 500 ; 𝑋6 = 300 ; 𝑋7 = 200
𝑋1 = 𝑋3 = 𝑋4 = 𝑋5 = 0

 

 

- Solution unique déterminée 

2ème question (voir page 1bis)
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(page 1bis) 

21

)4,X3,X2,X1(X

)4,P3,P2,P1(P)3,R2,R1(R

(200,800,500) 

 

6222522

)2(P1,P3P4 P  X25221X3X4X2

1R5221R5X2622

2R2R6X3223R

3R7X222 
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Vous pouvez procéder de la même manière pour les autres exercices en supposant 

un problème économique au modèle mathématique et donner l’interprétation 

économique du résultat optimal obtenu. 



 

34 
 

22   SIMPLEX Méthode de 

 

[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑥) =  4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑋3 + 0𝑋4 + 0𝑋5 + 0𝑋6 

 

𝑋1 + 𝑋2 + 4𝑋3 + 𝑋4 = 50
2𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + 𝑋5 = 30
4𝑋1 + 5𝑋2 + 2𝑋3 + 𝑋6 = 80

 

 

 

 

 

𝐹(𝑥) = 0 

𝑋1 = 𝑋2 = 𝑋3 = 0 ; 𝑋4 = 50 ; 𝑋5 = 30 ; 𝑋6 = 80 
 

θ 
0 

6X 

0 

5X 

0 

4X 

2 

3X 

3 

2X 

4 

1X 
BX BC B 

00 0 0 2 4 1 2 00 0 4X 

20 0 2 0 2 2 1 30 0 5X 

10 2 0 0 1 0 4 80 0 6X 

 0 0 0 0 0 0 0 𝐹𝑗 

 0 0 0 2- 3- 4- 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

70/3 0 -1/2 2 7/2 3/2 0 30 0 4X 

30 0 1/2 0 1/2 1/2 2 20 4 1X 

20/3 2 -2 0 0 3 0 10 0 6X 

 0 1 0 1 1 4 60 𝐹𝑗 

 0 0 0 2 2- 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 3/2- 1/2 2 7/2 0 0 10 0 4X 

 6/2- 6/0 0 1/2 0 2 35/3 4 1X 

 3/2 3/1- 0 0 2 0 20/3 3 2X 

 3/2 6/8 0 1 3 4 200/3 𝐹𝑗 

 3/2 6/8 0 0 0 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 
 

 

[
1    0   0
0   1   0
0   0   1

] 

𝑋4𝑋5𝑋6 



 

35 
 

 

 

{

[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑋) = 200 3⁄

𝑋1 =
35 

3⁄  ; 𝑋2 =
20

3⁄  ; 𝑋4 = 25

𝑋3 = 𝑋5 = 𝑋6 = 0

 

 

    ×     

 
−  =  
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03   Méthode de SIMPLEX 

 

[𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑥) =  4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑋3 + 0𝑋4 + 0𝑋5 + 0𝑋6 

 

𝑋1 + 𝑋2 + 4𝑋3 + 𝑋4 = 50
2𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + 𝑋5 = 30
4𝑋1 + 5𝑋2 + 2𝑋3 + 𝑋6 = 80

 

 

 

 

𝐹(𝑥) = 0 

𝑋1 = 𝑋2 = 𝑋3 = 0 ; 𝑋4 = 25 ; 𝑋5 = 16 ; 𝑋6 = 40 

 

θ 
0 

6X 

0 

5X 

0 

4X 

2 

3X 

3 

2X 

4 

1X 
BX BC B 

1/10 0 0 2 0 3 1 10 0 4X 

4/26 0 2 0 1 1 4 26 0 5X 

0/40 2 0 2 1 6 0 40 0 6X 

 0 0 0 0 0 0 0 𝐹𝑗 

 0 0 0 4- 3- 0- 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

4/21 2 1/2- 2 4 1 0 21 0 4X 

8 0 4/2 0 1/2 1/2 2 4 0 1X 

- 2 4/0- 0 1/2- 1/21 0 10 0 6X 

 0 4/0 0 1/0 1/0 0 10 𝐹𝑗 

 0 4/0 0 1/3- 1/2- 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 0 8/2- 4/2 2 1/2 0 4/21 4 4X 

 0 26/0 8/2- 0 4/2 2 8/20 0 1X 

 2 26/12 8/3 0 4/20- 0 8/21 0 2X 

 0 26/21 8/3 4 4/23 0 8/122 𝐹𝑗 

 0 26/21 8/3 0 4/2 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 
 

[
1    0   0
0   1   0
0   0   1

] 

𝑋4𝑋5𝑋6 
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{
 
 

 
 [𝑀𝐴𝑋]𝐹(𝑋) = 211 8⁄

𝑋1 =
15 

8⁄  ; 𝑋3 =
117

4⁄  ; 𝑋6 =
17

8⁄

𝑋2 = 𝑋4 = 𝑋5 = 0
− 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑢𝑛𝑖𝑞𝑢𝑒 𝑑é𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛é𝑒
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04  Méthode de SIMPLEX avec utilisation  

de la base artificielle 

 

[𝑀𝐼𝑁]𝐹(𝑥) =  3𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑋3 + 0𝑋4 + 0𝑋5 + 0𝑋6 +𝑀𝑋7 

 

{

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 − 𝑋4 = 900
𝑋1           − 𝑋5 + 𝑋7 = 500

𝑋3 + 𝑋6 = 100
𝑋𝑗 ≥ 0

 

 

 

𝐹(𝑥) = 500𝑀 + 2700 ; {
𝑋2 = 900 ; 𝑋7 = 500 ; 𝑋6 = 100
𝑋1 = 𝑋3 = 𝑋4 = 𝑋𝑗 = 0            

 

 

θ 
M 

7X 

0 

6X 

0 

5X 

0 

4X 

2 

3X 

4 

2X 

3 

1X 
BX BC B 

900 0 0 0 -1 1 1 1 900 3 2X 

(500) 1 0 -1 0 0 0 1 500 M 7X 

- 0 1 0 0 1 0 0 100 0 6X 

 M 0 -M -3 3 3 (M+3) 500M+2700 𝐹𝑗 

 0 0 -M -3 2 0 (M) 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

400 -1 0 1 -1 1 1 0 400 3 2X 

- 1 0 -1 0 0 0 1 500 3 1X 

(100) 0 1 0 0 1 0 0 100 0 6X 

 0 0 0 -3 3 3 3 2700 𝐹𝑗 

 -M 0 0 -3 (2) 0 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 -1 -1 1 -1 0 1 0 300 3 2X 

 1 0 -1 0 0 0 1 500 3 1X 

 0 1 0 0 1 0 0 100 1 3X 

 0 -2 0 -3 1 3 3 2500 𝐹𝑗 

 -M -2 0 -3 0 0 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 
 

[
1    0   0
0   1   0
0   0   1

] 

𝑋2𝑋7𝑋6 
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(2 solution optimales)  [𝑀𝐴𝑁]𝐹(𝑋) = 2500 ; 

𝑋1 = 500 ; 𝑋2 = 300 ; 𝑋3 = 100 ; 𝑋4 = 𝑋5 = 𝑋6 = 𝑋7 = 0
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05   Méthode de SIMPLEX avec utilisation  

de la base artificielle 

 

[𝑀𝐼𝑁]𝐹(𝑥) =  6𝑋1 + 4𝑋2 + 10𝑋3 + 0𝑋4 + 0𝑋5 +𝑀𝑋7 +𝑀𝑋6 

 

{

𝑋1 + 2𝑋2 + 𝑋3 − 𝑋4 + 𝑋6 = 15
𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 − 𝑋5 + 𝑋7 = 10

𝑋𝑗 ≥ 0
 

 

 

 

𝐹(𝑥) = 25𝑀 

𝑋6 = 15 ; 𝑋7 = 10 ; 𝑋1 = 𝑋2 = 𝑋3 = 𝑋4 = 𝑋5 = 0 
 

θ 
M 

7X 
M 

6X 

0 

5X 

0 

4X 

10 

3X 

4 

2X 

6 

1X 
BX BC B 

15/2 0 1 0 -1 1 2 1 15 M 6X 

10 1 0 -1 0 1 1 1 10 M 7X 

 M M -M -M 2M 3M 2M 25M 𝐹𝑗 

 0 0 -M -M (2M-10) (2M-4) (2M-6) 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 0 1/2 0 -1/2 1/2 1 1/2 15/2 4 2X 

 1 -1/2 -1 1/2 1/2 0 1/2 5/2 M 7X 

 M 
−𝑀 + 4

2
 -M 

𝑀 − 4

2
 𝑀 + 4

2
 4 

𝑀 + 4

2
 

60 + 5𝑀

2
 𝐹𝑗 

 0 
−3𝑀 + 4

2
 -M (

𝑀 − 4

2
) 

𝑀 − 16

2
 0 

𝑀 − 8

2
 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 1 0 -1 0 1 1 1 10 4 2X 

 2 -1 -2 1 1 0 1 5 0 4X 

 4 0 -4 0 4 4 4 40 𝐹𝑗 

 (-M+4) -M -4 0 -6 0 -2 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 
 

 

[
1       0
0      0
0      1

] 

𝑋6𝑋7 
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(Solution unique déterminée)   

{
[𝑀𝐼𝑁]𝐹(𝑋) = 40 ;

𝑋2 = 10 ; 𝑋4 = 5 ;  𝑋1 = 𝑋3 = 𝑋5 = 𝑋6 = 𝑋7 = 0
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 06     Méthode de SIMPLEX avec utilisation 

de la base artificielle 

 

[𝑀𝐼𝑁]𝐹(𝑥) =  10𝑋1 + 12𝑋2 + 6𝑋3 + 12𝑋4 + 0𝑋5 + 0𝑋6 +𝑀𝑋7 

 

{

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑋3 + 𝑋4 − 𝑋5 ≥ 10000
𝑋1 + 𝑋2           − 𝑋6 + 𝑋8 ≥ 4000

𝑋3 + 𝑋7 ≤ 2000
 

 

 

 

𝐹(𝑥) = 500𝑀 + 2700 ; {
𝑋2 = 900 ; 𝑋7 = 500 ; 𝑋6 = 100
𝑋1 = 𝑋3 = 𝑋4 = 𝑋𝑗 = 0            
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θ 
M 

X8 

M 

X7 

0 
X6 

0 

X5 

0 

X4 

2 

X3 

4 

X2 

3 
X1 

BX BC B 

10 0 0 0 -1 1 1 1 1 10 12 4X 

0 0 0 -1 0 0 0 1 1 4 M 8X 

-  1 0 0 0 1 0 0 2 0 7X 

 M 0 -M -12 12 12 12+M 12+M 120M+4 𝐹𝑗 

 0 0 -M -12 0 6 M M+2 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

6 -1 0 1 -1 1 1 0 0 6 12 4X 

- 1 1 -1 0 0 0 1 1 4 10 1X 

2 0 1 0 0 0 1 0 0 2 6 7X 

 -2 0 2 -12 12 12 10 10 112 𝐹𝑗 

 -2 0 2 -12 0 6 -2 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

4 -1 -1 1 -1 1 0 0 0 4 12 4X 

- 1 0 -1 0 0 0 1 1 4 10 1X 

- 0 0 0 0 0 1 0 0 2 6 3X 

 -2 -6 +2 -12 12 6 10 10 100 𝐹𝑗 

 -2-M -6 +2 -12 0 0 -2 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 -1 -1 1 -1 1 0 0 0 4 0 6X 

 0 -1 0 -1 1 0 1 1 8 10 1X 

 1 1 1 0 0 1 0 0 2 6 3X 

 0 0 -10 10 6 10 10 10 92 𝐹𝑗 

 -10-M -4 0 -10 -2 0 -2 0 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 
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𝐹(𝑋) = 92000 ; 

[𝑀𝐴𝑁][𝐼𝐹𝑗 − 𝑐𝑗|.𝑀𝐼𝑁𝜃] dans le cas de Max 

[𝑀𝐴𝑁][𝐼𝐹𝑗 − 𝑐𝑗|.𝑀𝐼𝑁𝜃] dans le cas de Min et tu choisi le θ des valeurs pareilles
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22

 

LA DUALITE EN PROGRAMMATION LINEAIRE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

22212222
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01  

 

  

   

    1 2 3 4 5

1 MAX F X 5000X 2000X 1000X
1 2 3

X X          5
1 2

X X X 7
1 2 3

X           X 2
1 3

X                  1
1

     X 0
1,2,3

MIN G Y 5Y 7Y 2Y 2Y Y

Y Y Y Y 5000
1 2 3 4

Y Y                 2000
1 2

 Y Y
2 3

   

  
 
   
 
 

  
 

 
 

 
 

    

   

 

 Y     1000
5

           X 0
1...5

 
 
  
 

 
 

  

 

 

 يـــــالأصل

PRIMAL 

 المرافـــق

DUAL 



 

47 
 

   

   

2 4 5

1 2 4 5

2 3 4 5

2 5 6

j

1 2 3

1

1 2 3

2 MIN F X X X 3X

X 2X    +X +X          1

       4X X +2X +X    2

       3X         +X +X      5

                  X 0

MAX G Y Y 2Y 5Y

Y                      0

2Y 4Y +3Y  1

          

   

  
 

  
 

 
  

  



 

3

1 2 3

3

i

 Y           0

Y Y Y       3

               Y       0

           X 0

 
 
 
  
 

   
 
 

  

 

 يـــــالأصل

PRIMAL 

 المرافـــق

DUAL 
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02  

 

 

 

  1 2 3

1 2 3

1 2 3

1,2,3

( ) 9 6 15

: 2   15

: 3   10

   0

MIN F X X X X

A X X X

B X X X

X

  

  


  



 

 

1 

2 SINPLEX

3 

4 

)3,P2,P1(P

(A,B)
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1  

  1 2

1 2

1 2

1 2

1,2

( ) 15 10

  9

3 6

2Y 15

   0

MAX G X Y Y

Y Y

Y Y

Y

Y

 

 


 


 
 

 

2  

  1 2 3 4 5

1 2 5

1 2 4

1 2 5

1,2,3,4,5

( ) 15 10 0 0 0

+Y   =9
1 0 0

3 6
           0 1 0

2Y 15
0 0 1

   0

MAX G X Y Y Y Y Y

Y Y

Y Y Y

Y Y

Y

    


 

    
        

 

 

 

 

1 2 3 4 5( ) 0 ;  Y 0 ;  Y 0 ;  Y 9  ;  Y 6 ;  Y 15  G X      
 

 

 

 

 

 

𝑌3𝑌4          𝑌5 
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θ 
0 

5Y 

0 

4Y 

0 

3Y 

20 

2Y 

20 

1Y 
BY BC B 

9 0 0 2 2 2 9 0 3Y 

(6) 0 2 0 3 2 6 0 4Y 

1/20 2 0 0 2 1 20 0 5Y 

 0 0 0 0 0 0 𝐹𝑗 

 0 0 0 20- (-15) 𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 0 2- 2 1- 0 3 0 3Y 

 0 2 0 3 2 6 20 1Y 

 2 1- 0 0- 0 3 0 5Y 

 0 20 0 40 20 90 𝐹𝑗 

 
0 

3X 

20 

2X 

0 

1X 

30 

5X 

0 

4X 
𝐹𝑗 − 𝐶𝑗 

 

 

  1 2 3 4 5( ) 90 ;  6 ;  0 ;  3  ;  0 ;  3  MAX G X Y Y Y Y Y     

 

 

3  

 

  1 2 3 4 5( ) 90 ;  X 6 ;  X 15 ;  Y 0  ;  Y 0 ;  Y 35  MIN F X      

 

 

4  

 

𝐴    : 𝑌1

𝐵    : 𝑌2
} 
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 AB1,P2,P3P 

 

  

1P1P

1

1 2

وحدة  فة ال ل ك ة Aت وحد ح ال وحدة B رب ح ال رب
P ن م

P2 عام  ط وحدة من ال ح ال رب

   1.         1.                             9      

                                

Y Y 

 

 

2P1P

2
2

2

1 2

وحدة  فة ال ل ك نAت يه م ل صل ع مح ح ال يه من  Bرب ل صل ع مح ح ال رب
P ن Pم ي  ف

P ا ع ط وحدة من ال ح ال رب

    1            3                             6      

                                          

Y Y 

م 

 

3P3P 
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03  

(C-B-A)

5228612

 

 

C B A   

100 6 6 0 1a 

140 0 3 4 2a 

---- 20 1 9 3a 

 

 

1

2

3 
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1

𝐴       : 𝑋1

𝐵       : 𝑋2

𝐶       : 𝑋3}
 
 

 
 

 

  1 1 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1,2,3

( ) 9 7 10

8 6 12 500 () ثمار ت س غ الا ل ب م

5 6 6 700 () رة طائ م ال طاق

4 3 5 240 () يون ي ن ف عدد ال

                    0

MAX F X X X X

X X X

X X X

X X X

X

  

   


   


   
 

 

2

  1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1,2,3

( ) 500 700 240

8 5 +4Y   9

6 6 +3Y   7

12 6 +5Y  10

   0

MIN G Y Y Y Y

Y Y

Y Y

Y Y

Y

  

 


 


 
 
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3 

 

        : 𝑌1

        : 𝑌2

          : 𝑌3}
 
 

 
 

 

 AA 

 

1 2 3

رة  طائ ح ال تخدام رب س فة ا ل ك رت ثما ت س فة ا ل ك ت        A5م ء8عمال طاق شرا يون دولار ل ل م
Aة ر طائ رة Aال طائ ال

  8          +        5     +      4          9  Y Y Y 

م تكلفة استخدا

ة4 عمال صيان

Aة الطائر

 

 BB

 CC

 ABC
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24 

1P2P

ABC1P

) h, 1h, 2h(1

2PA25B25C

28

1P32P4

1P2P  

 

 

1

2

3 
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1

𝑃1       : 𝑋1

𝑃2       : 𝑋2
}

 

  1 2

1 2

1 2

1 2

1,2

( ) 3 4

: (15 8) 120 

: 2 (25 8) 200 

: 2 (25 8) 200 

0

MAX F X X X

A X X heures

B X X heures

C X X heures

X

 

   


   


   
 
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1 1 2

1 2

1 2

2 1 2

1 2

1 2

3 1 2

1 2

1 2

: 120

      X 0 ; X 120

      X 120 ; X 0

: 2 200

      X 0 ; X 200

      X 100 ; X 0

: 2 200

      X 0 ; X 100

      X 200 ; X 0

( )

X X

X X

X X

O







 

 

 

              

 

 

 

              

 

 

 

              

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 1

1 2

1 2

: 0 ;  X 0 ; F(X) = 0

( ) : 100 ;  X 0 ; F(X) = 300

( ) : 0 ;  X 100 ; F(X) = 400

+X 120
( ) :

+2X 200

80 ; X 40 ; F(X)=440

+X 120
( ) :

2 +X 200

X

A X

B X

X
C

X

X

X
B

X

 

 

 






              

 

              






          

1 280 ; X 40 ; F(X)=400X

   

 

 

𝛼1 

𝛼2 

𝛼3 

𝛼1, 𝛼2, 𝛼3 
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2 

44242P182

A

122162B

C 

3

  1 2 3

1 2 3

1 2 3

1,2,3

( ) 120 200 200 

2 3

2 4

0

MIN G Y Y Y Y

Y Y Y

Y Y Y

Y

  

   


  
 

 

𝐴         : 𝑌1

𝐵         : 𝑌2

𝐶         : 𝑌3}
 
 

 
 

 

 

F(X)
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22
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(A1, A2, A3, A4)(B1, B2, B3)

B3 B2 B1 
 م5إ

 م5إ

80 1 4 1 A1 

200 1 4 2 A2 

240 6 3 1 A3 

280 6 0 6 A4 

055 025 085 255 
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B5 B4 B3 B2 B1 
 م5إ

 م5إ

150 4 1 4 7 10 A1 

250 11 6 10 7 2 A2 

200 2 2 3 5 8 A3 

400 13 16 12 8 11 A4 

 350 100 150 200 200 

 

 

 

1  

2 
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B5 B4 B3 B2 B1 
 م5إ

 م5إ

100 31 14 26 21 1 A1 

800 30 21 26 10 31 A2 

100 16 11 28 1 8 A3 

100 30 24 24 4 6 A4 
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PROBLEME TYPE DE TRANSPORT 

 

21

(A1, A2, A3, A4)(B1, B2, B3)

 

B3 B2 B1 
 م5إ

 م5إ

80 1 4 1 A1 

200 1 4 2 A2 

240 6 3 1 A3 

280 6 0 6 A4 

055 025 085 255 
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3V 2V 1V 

  

B3 B2 B1 
 م5إ

 5نم5إ

 

80 
1 

- 

4 

80 

1 

- 
A1 1U 

200 
1 

- 

4 

- 

2 

200 
A2 2U 

240 
6 

- 

3 

40 

1 

200 
A3 3U 
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6 

21 

0 

60 

6 

- 
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055 025 085 255  
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F X
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3V 2V 1V   

B3 B2 B1 
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1 

- 

4 

80 

1 

- 
A1 1U 
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2 
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- 
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- 
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A3 3U 
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80 
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- 
A4 4U 

055 025 085 255  
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E

E

E
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   












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1
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U

U

U


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
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V
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
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1 2
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4 2
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4

1
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3

5
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 
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B5 B4 B3 B2 B1 
 م5إ

 م5إ

150 
4 

 

1 

 

4 

 

7 

 

10 

 
A1 

250 
11 

 

6 

 

10 

 

7 

 

2 

 
A2 

200 
2 

 

2 

 

3 

 

5 

 

8 

 
A3 

400 
13 

 

16 

 

12 

 

8 

 

11 

 
A4 

 350 100 150 200 200 
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B5 B4 B3 B2 B1 
 م5إ

 م5إ
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4 

- 

1  w 

200 

4 
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- 
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A1 

250 
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- 
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- 
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00 
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- 
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-1 8
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   
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2

1

4

3

0

6

3

8

U

U

U

U





 



 

 

3

1
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4
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5

V
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V
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V

 
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
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1

1

3

4 2

3

4

2

4

3

4

1

3

5

2

4

1
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2

8
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13

2
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 
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 م5إ
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- 
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- 
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- 
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 B5 B4 B3 B2 B1 العرض
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 م5إ
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A1 
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21

(EDIPAL)(06)

26

(DA/km) 

- (km) 

 

الكميات 

 المتاحة
V6 V5 V4 V3 V2 V1 

 المدينة

 المخزن

0 01 39 24 11 43 21 S1 

0 23 13 90 69 14 19 S2 

0 10 26 21 61 90 28 S3 

0 64 13 28 6 24 08 S4 

0 60 40 36 38 42 20 S5 

0 00 23 24 28 44 10 S6 

 0 0 0 0 0 0 
الكميات 

 المطلوبة
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(I) 

39 16 1 12 19 1 

0 20 18 63 20 24 

01 3 0 06 16 3 

02 60 6 0 0 43 

41 11 14 31 11 0 

31 0 31 21 30 20 

 

 

(II) 

31 14 0 29 11 0 

0 20 18 63 20 24 

01 3 0 06 16 3 

02 60 6 0 0 43 

41 11 14 31 11 0 

31 0 31 21 30 20 
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(IV) 

22 21 0 4 12 0 

0 22 93 63 10 29 

42 0 0 41 61 3 

51 72 21 0 0 58 

32 24 24 17 12 0 

25 0 35 0 18 13 

 

(III) 

34 21 0 16 24 0 

0 10 81 63 10 17 

54 0 0 53 73 3 

51 60 9 0 0 46 

44 24 24 29 24 0 

37 0 35 12 30 13 

 

 

- 0n=6  
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- km 

 
 

الكميات 

 المتاحة
V6 V5 V4 V3 V2 V1 

 المدينة

 المخزن

0 0 0 2 0 0 0 S1 

0 2 0 0 0 0 0 S2 

0 0 2 0 0 0 0 S3 

0 0 0 0 0 2 0 S4 

0 0 0 0 0 0 2 S5 

0 0 0 0 2 0 0 S6 

 0 0 0 0 0 0 
الكميات 

 المطلوبة

 

 

 

  ( ) 14 13 16 14 15 18 90 DA/kmMIN F X       
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22

(ENIE)

1(ENIE)

 

2(ENIE)

17222
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U5 U4 U3 U2 U1 
 الوحدة

 الجهاز

10 5 6 8 9 R1 

9 7 10 6 2 R2 

10 9 4 1 3 R3 

9 8 5 1 8 R4 

2 8 7 9 10 R5 
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 (II)  (I)  ijC   

 0 4 4 1 1  0 5 4 2 1  10 5 6 8 9 

 1 2 0 3 8  1 3 0 4 8  9 7 10 6 2 

 0 0 6 8 7  0 1 6 9 7  10 9 4 1 3 

 1 1 5 8 2  1 2 5 9 2  9 8 5 1 8 

 8 1 3 0 0  8 2 3 1 0  2 8 7 9 10 

 
 طرح أدنى قيمة في العمود

 
 

 

 
 ij ijMAXC C    

 

 

 

 

 

 

 

  (IV)  (III) 

5U 4U 3U 2U 1U 
 و

 1 1 4 4 0  0 0 3 4 0  ج

0 0 0 1 0 1R  2 3 0 3 8  1 2 0 3 8 

0 0 1 0 0 2R  0 0 5 7 6  0 0 6 8 7 

1 0 0 0 0 3R  09 0 3 6 0  0 0 4 7 1 

0 1 0 0 0 4R   2 3 0 0  8 1 3 0 0 

0 0 0 0 1 5R             

 طرح أدنى قيمة في السطر  h=0=0عدد   التخصيص الأمثل

 

سنة/جهاز  ( ) 8 10 10 8 10 46 46000MAX F X        



 

86 
 

2(ENIE)17222

462221U1R12U5R1

46222  ( ) 9 10 10 8 9 46 46MAX F X و      

5UR414U3R1

46222  ( ) 8 10 10 9 9 46 46000MAX F X        
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22
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PERT

1  

 

 

(évènement)

(Tâches)
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 C.P.M. (Critical Path Method) (Méthode du 

Chemin Critique) 

 PERT (Program Evaluation Review 

Technic) (Technique d’Ordonnancement et de Contrôle des 

Programmes) 

الأساسحفر  الأساس إنشاء   

 وضع النوافذ بناء الجدران

الأساس إنشاء  

 

 بناء السقف

 الفترة اللازمة

 الفترة اللازمة

 الفترة اللازمة
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2 C.P.M.  

1  

 

 

9 7 6 K 2 1 A 20 

7 9 6 L 3 1 B 4 

12 8 7 M 4 1 C 6 

6 9 7 N 5 2 D 9 

8 10 7 O 4 3 E 1 

9 10 8 P 6 3 F 8 

11 10 9 Q 5 4 G 3 

- - - R 6 4 H 20 

- - - - 7 4 I 4 

- - - - 8 5 J 0 
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2

 

3 

4 

5
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2 5 8 

1 6 11 3 9 

7 4 

A 

D J 

P 

Q 

O N 

L 

M K 

I 

H G E C 

B F 
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2 5 8 

1 7 11 4 

6 3 

11 

9 5 

9 

8 

9 

8 

7 4 

6 

9 

4 

11 

7 

6 

12 3 
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  

 

 128521 3315112

 121631 3211784

 12741 18846

 12876431 5111211274

 

12876431

51
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  
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3 CPM 

Q3 PERT Technic Program Evaluation Review 

PERT

 

CPM
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 ET

 

 

)ij(t<=(i)(j)

(i,j)

 

 LT

 

 

 

 

 

𝐸𝑇(𝑗) = 𝑀𝐴𝑋{𝐸𝑇(𝑗) + 𝑡𝑖𝑗} 

𝐿𝑇(𝑖) = 𝑀𝐼𝑁{𝐿𝑇(𝑗) − 𝑡𝑖𝑗} 
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 (S)PERT

(MARGE) (SLACK)

 

 

 

 حيث :

𝐿𝑇(𝑖) = 𝑀𝐼𝑁{𝐿𝑇(𝑗) − 𝑡𝑖𝑗}

𝐸𝑇(𝑗) = 𝑀𝐴𝑋{𝐸𝑇(𝑗) + 𝑡𝑖𝑗}
} 

 

- PERT

(ET)

(LT) 

 

 

 

𝑆 = 𝐿𝑇(𝑖) − 𝐸𝑇(𝑗) 
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4 CPM 

CPM

 

إ

-  

 

 

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐸𝑇 = 𝐿𝑇 

{𝐸𝑇 = 𝐿𝑇 = 0} 

وقت المسار الحرج} = 𝐸𝑇 = 𝐿𝑇} 

{𝐿𝑇 = 𝐸𝑇} 
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 

PERT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ET)(LT)

 

2 5 8 

1 7 11 4 

6 3 

11 

9 5 

9 

8 

9 

8 

7 4 

6 

9 

4 

11 

7 

6 

12 3 

0 

4 21 40 

11 

42 73 22 

42 73 22 

0 11 70 11 

70 11 4 21 73 
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1 

 

− 𝐸𝑇1 = 0 

− 𝐸𝑇2 = 𝐸𝑇1 + 𝑡12 = 0 + 10 = 10 

− 𝐸𝑇3 = 𝐸𝑇1 + 𝑡13 = 10 + 4 = 4 

𝑀𝐴𝑋 {
0 + 6
4 + 7

= 11 − 𝐸𝑇4 = 𝑀𝐴𝑋 {
𝐸𝑇1 + 𝑡14 =
𝐸𝑇3 + 𝑡34 =

 

𝑀𝐴𝑋 {
10 + 9
11 + 3

= 19 − 𝐸𝑇5 = 𝑀𝐴𝑋 {
𝐸𝑇2 + 𝑡25
𝐸𝑇4 + 𝑡45

= 

𝑀𝐴𝑋 {
4 + 8
11 + 10

= 21 − 𝐸𝑇6 = 𝑀𝐴𝑋 {
𝐸𝑇3 + 𝑡36
𝐸𝑇4 + 𝑡46

= 

𝑀𝐴𝑋 {
11 + 4
21 + 9

= 30 − 𝐸𝑇7 = 𝑀𝐴𝑋 {
𝐸𝑇4 + 𝑡47
𝐸𝑇6 + 𝑡67

= 

𝑀𝐴𝑋 {
19 + 5
30 + 12

= 42 − 𝐸𝑇8 = 𝑀𝐴𝑋 {
𝐸𝑇5 + 𝑡58
𝐸𝑇7 + 𝑡78

= 
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𝑀𝐴𝑋 {
21 + 7
30 + 6

= 36 − 𝐸𝑇9 = 𝑀𝐴𝑋 {
𝐸𝑇6 + 𝑡69
𝐸𝑇7 + 𝑡79

= 

𝑀𝐴𝑋 {
30 + 8
42 + 9
36 + 11

= 51 − 𝐸𝑇10 = 𝑀𝐴𝑋 {

𝐸𝑇7 + 𝑡710
𝐸𝑇8 + 𝑡810
𝐸𝑇9 + 𝑡910

= 
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1 

 

− 𝐿𝑇10 = 𝐸𝑇10 = 51 

− 𝐿𝑇9 = 𝐿𝑇10 + 𝑡910 = 51 − 11 = 40 

− 𝐿𝑇8 = 𝐿𝑇10 + 𝑡810 = 51 − 9 = 42 

𝑀𝐼𝑁 {
51 − 8
40 − 6
42 − 12

= 30 − 𝐿𝑇7 = 𝑀𝐼𝑁 {

 𝐿𝑇10 + 𝑡710
𝐿𝑇9 + 𝑡79
𝐿𝑇8 − 𝑡78

= 

𝑀𝐼𝑁 {
30 − 9
40 − 7

= 21 − 𝐿𝑇6 = 𝑀𝐼𝑁 {
𝐿𝑇7 + 𝑡67
𝐿𝑇9 + 𝑡69

= 

− 𝐿𝑇5 = 𝐿𝑇8 − 𝑡58 = 42 − 5 = 37 

𝑀𝐼𝑁 {
30 − 4
21 − 10
37 − 3

= 11 − 𝐿𝑇7 = 𝑀𝐼𝑁 {

𝐿𝑇7 + 𝑡47
𝐿𝑇6 + 𝑡46
𝐿𝑇5 − 𝑡45

= 

𝑀𝐼𝑁 {
11 − 7
21 − 8

= 4 − 𝐿𝑇8 = 𝑀𝐼𝑁 {
𝐿𝑇4 + 𝑡34
𝐿𝑇6 + 𝑡36

= 
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− 𝐿𝑇2 = 𝐿𝑇5 − 𝑡25 = 37 − 9 = 28 

𝑀𝐼𝑁 {
11 − 6
4 − 4
28 − 10

= 0 − 𝐿𝑇1 = 𝑀𝐼𝑁 {
𝐿𝑇4 + 𝑡14
𝐿𝑇3 + 𝑡13
𝐿𝑇2 + 𝑡12

= 
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 مراجعال

0) "1

4002. 

2)  

4002. 

0) 4010. 

0)  4002. 

0) 4010. 

1)  4002. 

7) 44002. 

8) 1 .2002 

9) 1 4002. 

05)  1

4002. 

00)  .2001 

02) 4014. 

00)  14010. 

00)  24002. 

00) 4011. 



 

106 
 

01) 4012 . 

07) 4002. 

08) 44011. 

09) 4012 . 

25) 14002. 

20) 14002 . 

22) 14002. 
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