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  بحوث العمليات والتحليل الكميبحوث العمليات والتحليل الكمي  إلىإلىمدخل مدخل : : الأولالأولالفصل الفصل 

Chapter (I): Introduction to Operations Research and 

Quantitative Analysis 

 

 

 :كلمات مفتاحية

  Optimalityية الأمثل، Decisionالقرار ، operations researchبحوث العمليات 

 
 خص الفصل: مل

ء للغاية  ا يميع ببحا ا  ، بشصصف  ا الحرا العالمية الثابية، صبحصصائ  صصا عا  بحوث العمليات هو تخصصصج يد د بيصص ي
ة  ا الأعمال الح ار  ا  العالم. تم اسصصصصصصصحخداا بحوث العمليات يس اق ليي  قع  ا العمليات العيصصصصصصص ر ة، صل   بي صصصصصصص

الحا م  القمود، ص  ا  د م  الحط يقات، صبالمثل،  إن لد ها عددة صالصصصصصصصصصصصصصصصساعة. صالموا، لاحوث العمليات عديصالح وم
 ق ول   بالوقت صالمال صالمشصص لة الحا تسطوع علمها عملية يساء السمو. . ت حيصصو بحوث العمليات الموا ا  بسصصاسصصترتاع 

يم المفاه .  حساصل هذا الفصصصصصصلا  القرار لدى المد ر    ا يميع م الت الأعمال تقر ا حصصصصصساعةلأبها تحيصصصصص   عالية 
 هاصالعوامل الحا سصصصصصصصصصصصاعدت عل  تطور ية  ا بحوث العمليات بعرض ط يعة صمفهوا بحوث العمليات، سصصصصصصصصصصصاسصصصصصصصصصصصالأ
العلاقصة يم  المصصد ر صمحخصصصصصصصصصصصصصصصج بحوث ، صب م  مراحصل الححلمصصل ال ما، ص صم صصالت تط يقهصصا هصا صصصصصصصصصصصصصصرص  تط يقص 

 .العمليات

 
 المخرجات والأهداف التعليمية:

 ت بالمعس  العاا صعل  ميحوى المسظمات  ا الم ال الدارع صالقحصادع.اسحيعاا مفهوا بحوث العمليا .1
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 مقدمة

ق  سظم ص سيصصصصصص بنالمد ر  صعل صتحعقد  ا صاقع الحياة العملية كلما تسوع السشصصصصصصا  صاتيصصصصصصع م ال ،  مشصصصصصص لاتتزداد ال

سظمة الم حوقف علي  ب اق المد ر ص  معمسا   رارا  محخذ  ا كل مرحلة م  مراحل عمل  ق ص حعامل مع ال مئة الخاريية، 

ر ها صتزا د حصصصصصعوبة معال ة يميع العوامل الحا ت  مشصصصصص لاتصتعقد  بمخحلف ببواعها المسظمات. صمع بمو ح م معا  

صت ون  مشصص لاتتخا. القرارات حح  تحلاءا مع بوعية اللتطو ر بسصصالمو  إل عل  القرار، بحصصاحت الحاية ماسصصة 

ا عمل يماعا لهها بط يعحها  المسظمات إدارةإن . هاب  صصصصصل إل اد الحلول الملا مة لها صالوحصصصصصول قادرة عل  إي 

ع  طر ق  هااسصصصصصصصصصحمرار  إل قوا يها تهدف تصصظا ف محددة  ببشصصصصصصصصصطةصتحفلف م   ،بهداف تحطلو الححد د صالححقمق

صضصصصصغع الح الي   بحا اإحيصصصص  اسصصصصحثمار الأموال صتخطيع   ر إدارع ي   إل تححا  الحا  بحا تشصصصصغمل عساحصصصصر اإ

 ية. بحايصبعمال الرقابة صر ع ميحوى اإ

ساعةكون  ،دارةاإ الحا تحخذهاالقرارات بدارع اإف ر التح ل  بهمية   رةداالقرار هو يوهر عملية اإ عملية حصصصصصصصصصصصصصص

 لمسظمة،اداف . حم  يقوا المد ر يهذه العملية اإدار ة لححقمق به اد ييصصصصصصححمل الحمممز يمسهماص حغلغل  مها لدرية ي

 كل مسها  د ع موقف المد ر خطوة ،تلك الأهداف باتخا. م موعة محيصصليصصلة م  القرارات إل إبما يحاصل الوحصصول 

ببها حصصصرها اصبهم عس ، بسصصصاسصصصالقرارات يوهر عمل المد ر ص  حصصصساعةلذلك تعد عملية  ،الهدف السها ا إل للوحصصصول 

 دع   ممارسصصصحهاصلأن الحوقف ع   سظمة،ات المومية  ا حياة المصالفعالي الأبشصصصطةتمثل بقطة ال دء بالسيصصصاة ل ميع 

 .الأداء لل العمل صالسشا  صترايع  إل 

 ون هساك حلول محعددة لموايهحها تطرق قد يص ، معمسا   إن القرار اإدارع مرتاع يويود مشصصصصصصصصصصصصصص لة إدار ة تححا  حلا  
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 مة. إن القرارات المحخذة ت  ر عل  ميصصصصصصصصصصصصصصحق ل للسقاش ص حم دراسصصصصصصصصصصصصصصحها صتقميمها حح   حم اخحيار الحل الأ ثر ملا

ا سصصصاسصصصصمدى ب احها بص  شصصصلها صعل  العاملم  صبشصصصاطهم  مها. لهذا  إن القرارات اإدار ة ها المحور الأ المسظمة

تسفذ إل إ.ا تم  صل ححقق تل   دارة امل يدصبها،  وظا ف اإصالفعال صالحلقة الر ييصصصية  ا العملية اإدار ة الحا ل تح

صالأ راد صالعاملم  صالمحعاملم  معها صحح  مع  سظمةالأخرى  ا الم الأبشصصصصصصطةتخا. قرارات يسشصصصصصصفتها صبشصصصصصصفن يميع ا

 ال مئة الخاريية الحا تحيع يها.

حا ت عل صال ،صاسصصصصصحخداا الأسصصصصصالمو ال مية لححلمل الظواهر اإدار ة ص ياسصصصصصها دارة زداد الهحماا بال ابو العلما للإ

لمها عل  الرغم م  بن العد د م  المحغمرات اإدار ة يصصصعو اليصصيطرة ع ،رات ب ثر دقة ص عاليةالقراحصصساعة عملية 

بها ترتاع بالعسصصصصصصصر الاشصصصصصصرع صالعوامل كو  ،رقما بسصصصصصصا صإخ صصصصصصاعها للطرم العلمية صتحلملها صالحعامل معها عل  

 دارةمر اإ حفق مع سصص كميا   ات تحلملا  لححلمل ال ياب ةتطو ر بسصصالمو محممزة محطور  إل  الم  رة في  الذع ييصصع  دا ما  

حلفة القرارات اإدار ة باسصصصصصحخداا الأسصصصصصالمو ال مية المخ حصصصصصساعةتحلمل عملية  إل الذع  هدف  ، ا الت اه العلما

 ل إالحا تهدف للوحول صغمرها، ...  ،صالطرم اإحصا ية صالمحاس يةصبظر ة القرارات بحوث العمليات  صم  يمسها

 ة صمسطقية.قرارات ب ثر دق

 مفهوم بحوث العمليات 1-1

Concept of Operations Research 

"، يمسما Operational Research"الاحث الحشصصصصصصصغملا يطلق ال ر طابمون )صالأصرصبمون( عل  بحوث العمليات يصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصص

 " ل إما  حم اخحصصصصار كلاهما  ا  صل   غالا -"  Operations Researchيطلق علمها الأمر  مون "بحوث العمليات
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"ORدارةييصصصصصصصصصصصصصصحخصصدا مصصصصصصصصصصصصصصصطلئ  خر لهصصذا الم صصال هو "علم اإ.  قعManagement Science MS  ص  مع ،"

 بحيابا  صمع .لك، اسصصصصصصحخدمت   "ORMS"" بص "OR/MSيصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصص  ا  مع MSص  ORالمصصصصصصصطلحم   بحيابا  الأمر  مون 

 Decisionلم القرارص"ع  "Industrial Engineering IEمصطلحات بخرى للحع مر عسها مثل "الهسدسة الصساعية 

Science DS." مصصصصصصصصصطلئ صاحد للم ال، صهو  ا اليصصصصصصصصسوات الأخمرة يرى تحرك بحو توحمد هذه المصصصصصصصصصطلحات ب

 .""Operations Research ORمصطلئ بحوث العمليات 

ما، لذلك،  إن إعطاء تعر   رسصصصما لمصصصصطلئ بحوث العمليات مهمة  بحوث العمليات هو تخصصصصج حد ث بوعا  

ه صمححواه غمر محدد  . معلوا بن السشصصصصصصصصصا  الر ييصصصصصصصصصا للمد ر هو اتخا. القرار، حمث بحخذ  ا حصصصصصصصصصواة لأن حدصد

 م حياتسا المومية القرارات حح  يدصن بن بلاحظها.  حم اتخا. القرارات يايصصصصصصصصصصصصصصاطة م  خلال الفطرة اليصصصصصصصصصصصصصصليمة صالح

 هساك ال ثمر م  القرارات  صالخ رة دصن اسصصحخداا بع بمو.  ر اضصصا بص بع بمو.   خر  ا المواقف الايصصيطة، ل 

 مية للغاية. ت دب بحوث العمليات عسدما  حم اسصصصصصصصصصصصصصصحخداا الحقسيات الر اضصصصصصصصصصصصصصصية صال ةمعقد ت ون  دارةالحا توايهها اإ

اص ة عل  .لك تخطيع  صصصصصصصصصصا ة السقل العاا  ا مد سة لها تخطيطها الخالأمثلإ اات القرار الذع  حم اتخا.ه. صم  

بص العثور عل  مز ج المسح ات المساسصصصصصصصصصصصصصصو عسد صيود عدد ك مر م  المسح ات  ،للمصصصصصصصصصصصصصصصابع بص ال حل اليصصصصصصصصصصصصصص سية

.لك. بدصات بحوث العمليات لييصصصت م  تخصصصصج صاحد، يل م   إل صما  إبحا بميصصصاهمات ربئ مخحلفة صمحطلاات 

.لك، صت مع يم  هذه  إل تخصصصصصصصصات مخحلفة مثل الر اضصصصيات صاإحصصصصاء صالقحصصصصاد صعلم السفي صالهسدسصصصة صما 

  حعامل ا  مهسي ا  دصات لح و   م موعة يد دة م  المعر ة لصسع القرار. الموا، بحاحت بحوث العمليات تخصصالأ

ارات مسطقا لتخا. القر  بسا حو مر ي مع تط مق الأسالمو العلمية لتخا. القرار، صخاحة تخصيج الموارد السادرة

  ا حالة عدا صيود معلومات كاملة. 
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 شصصصصارك ص بمعس  بب  يصصصصصف سصصصصلوك الأبظمة ص فهمها ص حساف يها.  ،عمليات عل  ببها علميم   الحعامل مع بحوث ال

 ا:تللعلم، صها عل  السحو الآ تقلمديةالمحخصصون  ا بحوث العمليات  ا  لا ة يوابو 

 تحد د سلوك الأبظمة. 

 تحلمل سلوك الأبظمة م  خلال تطو ر السما.  المساساة. 

 ا هذه السما. .الحس   باليلوك الميحق لا باسحخدا 

م  خلال  تقدمصالحا الحركمز عل  تحلمل العمليات ك ل، بممز بحوث العمليات ع  الاحوث الهسدسصصصصصية الأخرى تح

م  خلال  ا  بي صصصص تالعمليات العيصصصص ر ة خلال الحرا العالمية الثابية، صب ح مشصصصص لاتل تعدد الحخصصصصصصصصصصات حلول  

الصساعة  ا م ال الأعمال ص  تل اإيراءات ال د لة المم سة  طاقالحقسيات ال مية المقدمة للمد ر   المهحمم  يححلم

 إل صح م الميحودعات، صسياسات اإعلان، صما  الأمثللححد د ح م المخزصن، صسياسات إعادة الطلو، صالموقع 

 .لك.

 بحوث العمليات تعريف

اسصصصصصصصصصع لحط يقاتها، صم  ، إن تعر   صتحد د بحوث العمليات ها مهمة  صصصصصصصصصاقة بيصصصصصصصصص و السطام الو ا   ما .كر سصصصصصصصصصابق

الحا ب د علمها العد د  الصعو إعطاءها تعر   دقمق. صمع .لك، تويد بعض الحعار   الخاحة يصصاحوث العمليات

ية الأدييات المحخصصة حول ماه الحعر فات الواردة  ابورد بهم  ،ا  م  الخ راء صال مويات حول هذا الموضوع مع

 بحوث العمليات.

 ا ير طابيا،  إن الاحث الحشصصصصصصصصصصصصصغملا هو  The Operational Research Society لياتعمل موية بحوث ال ا  ص ق
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الأبظمة ال  مرة م  الأ راد صالآلت صالمواد صالأموال  ا  دارةتساصل العلم الحد ث للمشصصصصصصصصصصصصصص لات المعقدة السا صصصصصصصصصصصصصصئة إ

،  ح صصم   ياسصصات لعوامل باعحماد مسهج مممز يحطو ر بمو.  علما للسظاا ،الصصصساعة صالأعمال صالح ومة صالد اع

مثل الحغممر صالمخاطر، صالحا يم   م  خلالها الحس   صمقاربة بحا ج القرارات بص السصصصصصصصصصصصصصصحراتي يات بص ال صصصصصصصصصصصصصصوابع 

 . ا  عل  تحد د سياسحها صإيراءاتها علمي دارةال د لة، صالغرض م  .لك هو مياعدة اإ

الأسصصصصصصصصصصصصصالمو العلمية لححيصصصصصصصصصصصصصم   عالية العمليات بن بحوث العمليات ها تط مق  (Randy Robinson, 2006)  كد 

يقوا  ، م  خلال صسصصصا ل مثل تحلمل ال يابات صإبشصصصاء بما.  ر اضصصصية صاقحراق مساهج م ح رة، حمثدارةصالقرارات صاإ

علما صالحا تعطا بظرة  ا اة صتوي  عملية  بسصصصصا محخصصصصصصصصصصو بحوث العمليات يحطو ر المعلومات القا مة عل  

 ومون يحطو ر ال رامج صالأبظمة صالخدمات صالمسح ات .ات الصلة. حسع القرار، كما يق

بحوث العمليصصات بهج علما لصصصصصصصصصصصصصصصسع القرار بصصالحط مق  & Churchman, 1957) & Ackoff (Arnoffص عح ر 

ية. المسه ا للطرم صالحقسيات صالأدصات ال مية لححلمل المشصصص لات الحا تسطوع عل  تشصصصغمل عمليات السظاا الحسظيم

ة فيعح ر بحوث العمليات كفداة لححيصصم  يودة اإيابات،  ها    إعطاء صتقديم إيابات سصصمئ ،(Saaty, 1972)بما 

بن ها بظر ة  Miller, 1973)& (Starr  حيوبحوث العمليات ص للمش لات الحا  حم تقديم إيابات بسوب علمها. 

  صلة الحغلو عل  المشصصصصص لات الحا توايالقرار الحط يقا، باسصصصصصحخداا بع صسصصصصصملة علمية بص ر اضصصصصصية بص مسطقية لمحا

 ,Pocock)اليصصصصلطة الحسفمذية، عسدما تحاصل تحقمق عقلابية  صصصصاملة ميصصصصحمرة  ا الحعامل مع مشصصصص لة القرار. ص  كد 

بن بحوث العمليات ها علم تط يقا صمسه ية علمية )تحلملية، صر اضصصصصية، صكمية( صالحا تو ر، م  خلال   (1953

 ".دارةلقرارات اإ ا  محيس ا  بساس، دارةلف ميارات العمل ال د لة  ا بظاا اإتقميم المعس  العاا لمخح

بصفبهصصا بظر صة للقرارات الحط يقيصصة، بع ها بهج كما صطر قصصة علميصة  (Kimball & Morse, 1951)صب صد كصل م  
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  (2011. ص عرفقة بالعمليات الحا تخ صصصصصصصصصصصصصصع ليصصصصصصصصصصصصصصيطرتهاكما للقرارات المحعل فسصصصصصصصصصصصصصصا لحزص د اإدارات الحسفمذية ب

(George,  ص ر ق محعدد الحخصصصصصصصصصصصصصصات م  بيل تمثمل )بحوث العمليات بفبها بهج مخطع )طر قة علمية محد ة

يد دة  مشصص لاتكما لصصصسع القرار صال شصصف ع   بسصصا العلاقات الوظيفية المعقدة كسما.  ر اضصصية لغرض تو مر 

عل  ببها طر قة، صبهج، صم موعة  بحوث العمليات  Thierauf, 1975) & (Klekamp للححلمل ال ما. صصحصصصف

م  الحقسيات، صالسشصصصصا  ال ماعا، لمز ج م  العد د م  الحخصصصصصصصصصصات )الر اضصصصصيات، الهسدسصصصصة، القحصصصصصاد(، صحح  

 الد   ربما ي ون بعض هذه الأ ياء.

 بفب  م ال يد د لصصصصصسع القرار باسصصصصحخداا المعر ة العلمية م  خلال يهد بحوث العمليات  (Cook, 1980) ص ممّز

بحوث   (Taha, 2011)يماعا محعدد الحخصصصصصصات لغرض تحد د السصصحخداا الأ  صصل للموارد المحدصدة. ص عرف 

لحا ا مشصص لاتالعمليات، بمعس  ب ثر عمومية،  وحصصفها بفبها تط مق الأسصصالمو صالحقسيات صالأدصات العلمية، عل  ال

 . ص رى مشصصصصصصصصصصصصصص لاتيصصات بصصالحلول المثل  للتسطوع عل  عمليصصات بظصصاا مصصا لحزص صصد بصلئصصك الصصذ    حح مون  ا العمل

(Hiller & Lieberman, 2005)  كما فسصصصا عل  ببها طر قة علمية لحزص د اإدارات الحسفمذية ب بحوث العمليات 

 للقرارات الحا تقع تحت سيطرتهم.

 التطور التاريخي لبحوث العمليات 1-2

Historical development of operations research 

كان م  المم   دراسصصصصصصة الر اضصصصصصصيات بص  ا  عام 70،  فا حم  بب  ق ل ا  ات هو تخصصصصصصصج يد د بيصصصصصص يبحوث العملي

الفمز اء بص الهسدسصصصصصصصصصة )عل  سصصصصصصصصص مل المثال(  ا ال امعة، لم ي   م  المم   دراسصصصصصصصصصة بحوث العمليات، يل لم ي   

 ا بصاخر  لا مسيات القرن  ق ل .لك. لم ت دب بحوث العمليات بطر قة مسه ية إل مصطلئ بحوث العمليات مويودا  
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حمز الويود كسظاا خلال  إل بن بحوث العمليات ظهرت  ا   م  المحفق علي  عموم ،العشصصصصصصر    ا الممل ة المححدة

 الحرا العالمية الثابيةالحرا العالمية الثابية، صمع .لك، يم   تحاع بما.  صتقسيات معمسة لاحوث العمليات ق ل 

 ب ثمر. 

 تا:فة بحوث العمليات بش ل مخحصر بالش ل الآيم   تلخيج تطور بش

ر القراص عل  مر الحار خ، كان م  الشصصصا ع إي اد تعاصن يم  العلماء صضصصصاا  ال ي  لسفي الهدف صهو إي اد الح م 

د،  ا المعركصصصة.  ا الواقع، يعح ر العصصصد صصصد م  الخ راء يصصصدايصصصة الاحصصصث العملا  ا القرن الثصصصالصصصث ق صصصل المملا الأمثصصصل

لد اع ل Archimedes برخممد   صضصصصصصصع الحرا ال وبيقية الثابية، مع الححلمل صالحل الذع  II War Punic خلال

للحعرف عل  اخحراعات  سصصصصصصس د المس سمق،  الاحثعسد ص لرصمان. م  االمحاحصصصصصصرة  Syracuseع  مد سة سصصصصصصمرا مو  

  عة الشمي.اسحخدامهم لألحشحمت قوارا العدص م  خلال  بعدصبظاا المرايا الذع 

بي و معر ح   Prisa كمهسد   ا الحرا ضد ير يا  1503عاا  Leonardo DaVinciرك لموباردص دا مسشا  ا

 بفسالمو القصف صبساء اليف  صالعربات المدرعة صالمدا ع صالمس سمق ص لت حربية بخرى.

لي  السقل بيصصصصصصصصصصص و بحث  حول ت ا عملياتث الو احالأا الرصحا لهو  Charles Babbageي عحقد بن تشصصصصصصصصصصصارلز بابا  

 .1840 ا إب لحرا عاا  Uniform Penny Postص ر  ال ر د الذع تم تحقيق   ا 

  ، ل  سحزNewton م  صيهة السظر الر اضية، عملت الر اضيات  ا القربم  اليابع عشر صالثام  عشر، بموت 

Leibnitzيربولا صلغرابج ، Bernoulli and Lagrangeحد الأدب  م  ،  ا الحصصصصصصصصصول عل  الحد الأقصصصصصصصصص  صال

يرسم   Jean Baptiste Joseph Fourierالفربيا يان بايحييت يو     ور ي  الر اضا الوظا ف المحددة. قاا 

سصصوايق  Gaspar Mongeبسصصالمو ال رم ة الخطية الحالية. ص ا بصاخر القرن الثام  عشصصر، صضصصع غاسصصاار موبج 
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العلمية  ا الظهور  دارةظهرت حركة اإ 1911  ا عاا الطر قة الرسصصصصصصصومية بف صصصصصصصل تطو ره للهسدسصصصصصصصة الوحصصصصصصصفية.

الاحث العلما  بسصصصصصلوااسصصصصصحخداا  إل العلمية( صالذع دعا في   دارةكحاب  )ماادئ اإ تا لور عسدما قدا العالم  ردر ك

بحثا يم  في  العلاقة يم  الحفوم   Lanchaster  FWبشر العالم ال ر طابا لب يحر  1914 ا عاا ص  .دارة ا اإ

بيرى دراسصصصصة   حم  الاحث الحشصصصصغملا Lanchester كما اسصصصصحخدا .رة البيصصصصان ص عالية اليصصصصلاق الذع يمحل   ا مقد

، Lanchester's Squareر اضية حول الفاعلية الاالييحية للخصوا صطور، م  بظاا المعادلت الحفاضلية، قابون 

 تحد د بحي ة معركة ال ي .باسحخدام  صالذع يم   

ة  ثر  عاليبإي اد الطرم الأ  T. Edisonقاا العالم المعرصف توما  بدييصصصصصصصصصصصصصصون  ،ة الأمر  ية ا الوليات المححد

ر لدى موايهة الغواحصصصصصصصصصصات ن تقلل م  الخيصصصصصصصصصصا بصالحا م   صصصصصصصصصصفبها  الأصل لمساصرة اليصصصصصصصصصصف  خلال الحرا العالمية 

ببحاث هامة تحعلق يسشصصصصصصصصصصصصر  Erlang, Agner Krarupقاا المهسد  الدبماركا ا رلسج  1917ص ا عاا . المعادية

الر اضا لما ييم   سا . صقد اعح ر عمل  الأ Copenhagenاسحخدامات الهاتف لي ان مد سة كوبسهاي  يهمليح

  .Queuing theoryبظر ة حفوف البحظار 

صالذع   Theory of Game"عمل  الميصصصصم  "بظر ة الألعاا  Janos Von Neumann بشصصصصر يابو   ون بمومان

الحشصصصاب  يمسهم  ا  إل ، بظر 1947الر اضصصصيات لل رم ة الخطية، ص ا صقت لحق،  ا عاا  يات علماءبسصصصاسصصصقدا 

 .L كابحرص مح  ، طور الر اضصصصصصصصصصصصصا الرصسصصصصصصصصصصصصا1939 ا عاا  يرم ة المشصصصصصصصصصصصص لات الخطية صبظر ة المصصصصصصصصصصصصصفو ة.

Kantorovichكوبمابز ، بال حراك مع الر اضا الهولسدع T. Koopmansرم ة ، السظر ة الر اضية الميماة "ال 

ص  Kantorovich، در  1944ص  1941عاما  ما يم  الخطية"، صبف صصصصصصصصصصصصصصصل .لك حصصصصصصصصصصصصصصصصل عل  يا زة بوبل.

Koopmans  ،هسدسصصصصية مرتاطة يسظر ة  ا  اسصصصصحخدموا طرقص بطرم ميصصصصحقلة مشصصصص لة السقل لأصل مرةMinkowski  ا 

 الححدا.
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لة معمسة تعرف بالسظاا الغذا ا مشصصصصصصصصصص  Joseph Stigler  ا بصاخر الثلا م  م  عمره، قدا يور  يو    سصصصصصصصصصصحي لر

بص المعرص ة ب ثر بمش لة السظاا الغذا ا، صالحا بشفت بي و قلق ال ي  الأمر  ا ل مان بعض  الأمثلالخاص 

خحلف  قع  ا بعض تقة ال شصصصصصصصصصصصصصصف ع  م ر ات الأمور الحا تم حلها بطر  طلاات الغذا ية لقوات  بفقل سصصصصصصصصصصصصصصعر.ال

 .Simplexسسوات بطر قة بعد  تقديم الحل الذع تم  ع  السقا 

حح  ميصصصصصصحقل لم  ح لور بشصصصصصص ل ييصصصصصصم  بحوث العمليات  ا  يد د ا  علم بسصصصصصصهمت يولدة  ل الأ  ار صالاحوث اليصصصصصصابقة

طابمم  ، تخ ع ال ر Luftwaffeإب لحرا، حمث كابت القوات ال و ة الألمابية  ركاالحرا العالمية الثابية، ب ساء مع

، العد د م  امة ال ر طابية، الحا تاحث ع  طر قة ما للد اع ع  يلادهيو ة قاسصصصصصصصصصصصصصصية، اسصصصصصصصصصصصصصصحدعت الح و  اتلغار 

الرادارات الحا لد هم.  العلماء م  مخحلف الحخصصصصصصصصصصصصات لمحاصلة حل المشصصصصص لة للحصصصصصصول عل  بقصصصصصص   ا دة م 

حصصصصصصصلوا عل  ب  صصصصصصل تو  ع للإ صصصصصصارات  للهوا يات الأمثل ا تحد د الحوطم   ه لء المحخصصصصصصصصصصصصصصم  بف صصصصصصل عمل

لملاحظة بطام هذا السظاا ال د د، ببشصصصصصصصصصصصفت إب لحرا م موعات بخرى م   الية بظاا الد اع ال وع.لم صصصصصصصصصصصاعفة  ع

، عسدما الوليات المححدة الأمر  يةت ببشصصصصصصصصصصف  مبفي الط يعة م  بيل الحصصصصصصصصصصصول عل  ب  صصصصصصصصصصل السحا ج  ا السزاع. 

ث كان يعمل يور  الحيصصصصصاا العلما لل رامج المثل (، حم) SCOOP ، مشصصصصصرصع 1942الحرا عاا  إل اب صصصصصمت 

 .Simplex خوار مية 1947، الذع طور  ا عاا  Bernard Dantzig .G يربارد دابحز غ

 السقل، الميصصصصصصصصصصصصصصحاعد م  خطة مار صصصصصصصصصصصصصصال، الحح م  ا URSS خلال الحرا الااردة، براد التحاد اليصصصصصصصصصصصصصصو محا القديم

م   ا  صخ صصصصصصصصصصصوع  لح ون يزء م  يرلم . م  بيل ت سو تيصصصصصصصصصصصليم المد سة، ،الأرضصصصصصصصصصصصا، بما  ا .لك الطرم السهر ة

المسطقة الشصصصصصصصصصصصصصصموعية الألمابية، قررت إب لحرا صالوليات المححدة تزص د المد سة، بص ع  طر ق القوا ل المرا قة )الحا 

ح سو بفع حال م  الأحوال البيصصصصصداد م  لموايهات يد دة( بص ع  طر ق ييصصصصصر يوع  إل م   صصصصصفبها بن ت دع 
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،  ا دييصصصصصصصصصصصصصصم ر م  بفي العاا، SCOOPالحا عملت  مها م موعة  مشصصصصصصصصصصصصصص لات خر م  ال يابو ساكيرلم . صه

 إل اإمداد   وحصصصصصصصصصلعمليات تم تحيصصصصصصصصصمسها بحوث دراسصصصصصصصصصات اسصصصصصصصصصحخداا ، صبعد ا  ط   ومي 4500تحمل  تم ست بن

 .1949 ا مار   ط   وميا   8000-9000

طاقة وارد )الا اسصصصصصصصصصصصصصحثمار المالحرتمو العالما   الوليات المححدة الأمر  ية تصصصصصصصصصصصصصصدرتبعد الحرا العالمية الثابية، 

م تم  خلال بما.  الححيصصصصصصصصصصصم  صال رم ة الخطية المحداخلة الحا  ب زتهابالحا صالأسصصصصصصصصصصصلحة صيميع ببواع اإمدادات( 

تقسيات الحياا صالحواسمو، صبف ل  تتطور تطو ر عقمدة بحوث العمليات، كما تم  ا الوقت بفي ،  .اسحخدامها

، عسدما تم اسصصصصصصصصصصصصصحخداا 1952لهذه الحقسيات  ا عاا  الأصل ديم السحي ة تم تق .لك ابخفض صقت حل المشصصصصصصصصصصصصص لات.

طر قة للحصول عل  حل المش لة. كان الس اق  ا صقت  باسحخدااالم حو الوطسا للمعا مر   ا SEAC م موتر 

 ثلمالأللغاية حمث تم اسصصصحخدام  عل  الفور ل ميع ببواع المشصصص لات العيصصص ر ة، مثل تحد د الرتفاع  ا  الحل مشصصص ع

الم سصصصصصصيصصصصصصات المالية للخدمات اللوييصصصصصصحية  إدارةالطا رات لححد د موقع غواحصصصصصصات العدص، ص   طمر بتالذع ي و بن 

غواحصصصصصصات العدص م  بيل  إل للوحصصصصصصول  إلي  ي و إرسصصصصصصال الشصصصصصصحساتالذع صالحيصصصصصصليئ، بما  ا .لك تحد د العمق 

 .خمية بضعافب ال و إحداث ب  ر عدد م  ال حايا، صهو ما تمت تريمح  يز ادة  عالية سلاق

 ر ق   م ابحشصصصصرت تط يقات بحوث العمليات بطرم مخحلفة  ا الممل ة المححدة صالوليات المححدة،  فا ير طابيا قاا

م  المهحمم  يح و   بادع بحوث العمليات صالذع احصصصصطلئ عل  تيصصصصمية  مها بعد يموية بحوث العمليات للممل ة 

 م  بوعها، الأصل صالحا تعح ر  1950لمية ربع سسو ة، ايحداء م  سسة المححدة صالحا ب ر ت عل  إحدار م لة ع

 صقد بحصصصصدرت يدصرها م لة 1950العلمية  ا سصصصصسة  دارة ما تم ت و   يموية بحوث العمليات الأمر  ية صمعهد اإ

 .1952بحوث العمليات سسة 

 ا الوليات المححدة الأمر  ية ل سة بحوث العمليات الحا  صصصصصصصص لها الم لي القوما للاحوث  تقام، 1951 ا عاا 
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 Morse and صصصصصصصصصصصصصصصصصل "Methods of Research in Operationsسشصصر بصل كحاا ع  "طرم الاحث  ا العمليات "ي

Kimball الويود. يصصذا ب صصاق بحوث العمليصصات  إل ظهرت يمويصصة بحوث العمليصصات الأمر  يصصة  1952.  ا عصصاا

هم الح ار ة المعقدة حمث مشصص لاتذ   كابوا  احثون ع  حلول ل ا ال ي  ابحااه مدراء الصصصساعة صريال الأعمال ال

 المشار ع القحصادية.  إدارةتش ع ه لء عل  إدخال هذا العلم  ا 

 ا  ر صتطو رها، بظ العملياتاحوث م  القرن الماضصصصصصصا،  اد الهحماا ياليصصصصصصحمسيات بداية عقد الخميصصصصصصمسيات ص   ا بهاية

عل  سصصصصصص مل المثال، مشصصصصصص لة حيصصصصصصاا خطة السقل المثل  لرمل ال ساء  سفخذللحط يقها  ا م ال الح ارة صالصصصصصصصساعة. 

. لحلها، تم اسصصصصصصصصصصصصحخداا يها  بقطة بهاية 230بقا  بحصصصصصصصصصصصصل ص 10لأعمال الحسو ر لمد سة موسصصصصصصصصصصصص و، الحا كان لها 

Strena  صسصصصصصصاهم هذا الحل  ا إي اد الحل 1958 بياا  ا  صصصصصصهر  وبمو م  عاا 10لل م موتر، صالذع اسصصصصصصحغرم ،

 .محوقعةلح الي  الا٪ م  11 تخفيض

 ثلالأم ا يميع ال لدان موظفون يطاقون بحوث العمليات للاسصصصصحخداا  ا   ا بيامسا هذه،  ويد لدى كل مسظمة تقر ا

ت م موعة محسوعة م  اإدارا إل للموارد المحو رة. حمث ابحشر اسحخداا بحوث العمليات  ا الح ومة م  ال ي  

مثل تغذية تربية الما صصصصصصصصصصصصية، صتو  ع  مشصصصصصصصصصصصص لات لحلتط يقات بحوث العمليات   ابحقلتعل  يميع الميصصصصصصصصصصصصحو ات. 

، قا مة البحظار مشصصصصصصصصصص لاتم الت الزراعة  ا الزراعة، صبقل الا صصصصصصصصصصا ع، صالموقع، صتو  ع الأ راد، صالشصصصصصصصصصصا ات، ص 

مححدة، لممل ة البحوث العمليات عل  الوليات المححدة الأمر  ية صا تطورلم يقحصصصصر ، ص لخ...، اصالرسصصصوا ال يابية، 

ور اسصصصصصصصصحعمال هذا العلم بشصصصصصصصص ل دصل العالم. صقد تط بغلوصمدار  الر اضصصصصصصصصيات  ا  دارةهو  صصصصصصصصا ع  ا معاهد اإ 

ي ا  مراحل تطور إص م    .ت سولوييا المعلوماتخاحصصة  ا ظل الحطور ال  مر الذع تم إحرا ه  ا م ال  ملحوظ

 .(1-1)بحوث العمليات بال دصل 
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 مراحل تطور بحوث العملياتمختصر  (1-1)الجدول 

 الرياضيتوقع ال  Pascal, Fremat فيرما  ،باسكال  1654

 في ظل عدم اليقين قرار ال مشكلات   Bernoulli, Waldegrave ،برنولي  

 الحفر والردم  --مشكلة اقتصادية ذات طابع اندماجي   Mongeمونجي    1776 

 روة النظرية الرياضية للث   Cournotكورنوت    1838 

  الصفوفنظرية    Erlang إرلانج   1917 

 نظرية اللعبة   Borelبوريل    1921-1925 

 نظرية الرسم البياني   Konig كونيغ    1936 

 البرمجة الخطية   Kantorovich نتروفيتشكا   1939-1945 

 للبحث التشغيليقيادة أول فريق   Blackett بلاكيت    1940 

 هاأسباب ظهور بحوث العمليات وأهميتها ووظائف  1-2

Reasons for the emergence of Operations Research and its functions 

 أسباب ظهور بحوث العمليات 1-2-1

 :لاالعمليات  ا المسظمات المخحلفة ما   العوامل الحا ساعدتْ عل  ابحشار صاسحخداا بحوث م  بهم

ها  ا حلّ  دارةإا صرغاة كدرالمعال حها، صإ علمامسهجٍ  إل  صالحاية دارةالحا توايهها اإ مشصصصصصصصصصصصصصص لاتال دتعق     .1

 .الأسلوايهذا 

لخدمات، صابخفاض  ا اليصصصلع صا لمسح م ، صما بدى )ص  دع( م  ارتفاعٍ  ا يودةحدة المسا يصصصة يم  ا دا صصصحدا  .2

 بسعارها.

اسصصصصحخدام   ا  صصصصح   بص ال رامج صابحشصصصصار احية المعداتسصصصصواء م  ب ت سولوييا المعلومات صالتصصصصصالت رتطوّ    .3

 .صقطاعات الأعمال  ا الم حمعات الاشر ةصالمسظمات مياد   الحياة م  ق ل الأ راد 
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 مها، صمسئ درياتٍ  (1)صالاحث حدر يللاهحماا ال امعات يحعليم بحوث العمليات، ص حئ بقيصصصصصصصاا محخصصصصصصصصصصصصصصصصةٍ    .4

  مها.علميةٍ 

 راد الأيم   اإل حرصبا دصبية المعرص ة باإبحربت، صال ر  صصصصصصصصصصا ة المعلومات ال وبية اإل حر اسصصصصصصصصصصحخداا  ابحشصصصصصصصصصصار  .5

 الدصلا.ص  عل  الصعمد   المحلام سيات الص 

 تححوع لم لاتٍ علميةٍ مح مةٍ  تهذه ال مويا ر، صإحصصصصصصصصصصصداات بحوث العمليات  ا يلادٍ كثمرةابحشصصصصصصصصصصصار يموي   .6

 .در  ية صم تمرات علميةت دصرات بحوث العملياتِ، ص يامها بعقد يقية  ا تط عل  بحوث صت ارا صبما. 

 أهمية بحوث العمليات  1-2-2

بشصصصص ل  ا  السهج صكذلك م ال تط يقات . يعح ر بهج بحوث العمليات مفمد إل  ORيشصصصصمر مصصصصصطلئ بحوث العمليات 

رات العمل ال د لة المحاحة )الأهداف بص المصالئ( حمث  ويد العد د م  ميا المحسا عةخاص  ا موا بة الأهداف 

ما يطلق علي   ا  هو الأ  صصصصل للمسظمة ك ل، صغالا الأمثللصصصصصابعا القرار. بالمعس  السظرع، ي و بن ي ون القرار 

. الأمثلدصن الميحوى  ا  لأب  عادة ما ييم  القرار الأ  ل لقيم صاحد بص ب ثر م  بقياا المسظمة قرار  الأمثلالحل 

م  خلال تحلمل العلاقات المحاادلة يم  م وبات السظاا المشصصصاركة  ا المشصصص لة. إ.ا  ثلالأمإي اد  ORيحاصل بهج 

صل   ليي بال صصصصرصرة بن ت ون يمدة الحسيصصصصمق. عل   دارةبخذبا م سصصصصيصصصصة ك مرة يها عدد م  المحخصصصصصصصصصصم   ا اإ

: بالسيصصصصصاة لمد ر ية المحمثلة  ا الحفاظ عل  مخزصن اليصصصصصلع الحامة الصصصصصصسعسصصصصصاسصصصصصسصصصصص مل المثال، لسفخذ المشصصصصص لة الأ

الحيصصصصصصصصصو ق، تعد هذه المخزصبات م موعة ك مرة صمحسوعة م  المسح ات صسصصصصصصصصصملة لحزص د عملاء الشصصصصصصصصصركة بما  ر دصن 

                                              

اعيةك دو علوم الاجتمتقوم كليات مختلفة في الجامعات بافتتاح قسممممممم بعول العملياتك فينمكو دو يوجم القسممممممم في كلية التجاالك دو كلية ال. 1

 ذه الكليات. هكلية العلومك دو كلية الهنمسةك دو كلية تكنولوجيا المعلوماتك وهذا ااجع إلى انتشاا تطبيقات بعول العمليات في 
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لمد ر الحيصصصصصو ق، بن الميصصصصصحودع الم هز بال امل ل  بهمية قصصصصصصوى بالسيصصصصصاة  ا  صمح   ر دصن .لك. م  الواضصصصصصئ، ص ق

 ةدصر يمسح ات ال ون بطام يالطو لة معقدة ص ف ل بن  بحا ت اإبفن دصرة عمليا بحا ل   ي ادل مد ر اإ ،للشركة

  ادة  إل   خر. سصصصصصصح ون السحي ة مرة بخرى مملا   إل م  بوع  بحا ، خاحصصصصصصة مع ضصصصصصصياع صقت ك مر يححو ل اإقلب

 مية المخزصن المسقولة، ل   م  ال رصرع بالطاع اسحمرار تشغمل المصسع. م  باحية بخرى،  رى المد ر المالا 

، يعح ر مد ر  صصصصصص صن الموظفم  بن ميصصصصصصحوى ا  ص دا ع بقوة ع  تخفي صصصصصصها. بخمر  م مدمال رب  ها ن المخزصبات ب

هم لعلاقات عمل ب  صصصصصصل. صه ذا،  إن كل ه لء المدراء  دّعون دعم مصصصصصصصالئ المسظمة، ل س ا  مفمد بحا م  اإ ا   ايح

ل يم   بن  ا  صم  الواضصصصصصصصصئ ببهم يميع حلول محساق صصصصصصصصة، إل ، صقد  حوحصصصصصصصصلون يفعلون .لك  قع م  صيهة بظرهم

الميصصصصصاعدة، ص ا محاصلة  إل ي وبوا عل  حق.  ا ضصصصصصوء ما سصصصصص ق، يححا  حصصصصصابع القرار، مهما كان تخصصصصصصصصصصصص ، 

لحقديم هذه الميصصصصاعدة تم تطو ر بحوث العمليات، الحا تحاصل حل ت صصصصارا المصصصصصالئ يم  مخحلف بقيصصصصاا المسظمة 

 صل س  يصو  ا مصلحة المسظمة ك ل.ون مق ول  لقيم صاحد الذع قد ل ي  الأمثلالحل  إل صتيع  

 عل  ما تقدا، يم   تلخيج بهمية بحوث العمليات فيما  لا: يساءا  

 .صسملة مياعدة  ا اتخا. القرارات ال مية باسحخداا الطرم العلمية الحد ثة 

 عب ثر دقة صبعمد  سصصلوافيعح ر علم بحوث العمليات م  الوسصصا ل العلمية الميصصاعدة  ا اتخا. القرارات ب  

 العشوا ية السات ة ع  الح ربة صالخطف.

  صعلم  ا  ن صاحد  ها تحعلق بالحخصصصصيج ال فء للموارد المحاحة صكذلك قايلمحها هو بحوث العمليات   

 ال د دة  ا ع ي مفهوا ال فاءة صالسدرة  ا بما.  ر اضية تط يقية.
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  ب  صصصصصصصصل  إل ال د دة للعمل اإدارع، ص.لك للوحصصصصصصصصول  الاحث ع  القواعد صالأسصصصصصصصصي إل ييصصصصصصصصع  هذا العلم

 (.ISOالعالمية )القياسية الميحو ات م  حمث ال ودة الشاملة، صالمواحفات 

  معقدة بالححلمل صالحل صالحا يصعو تساصلها  ا حورتها العادية. مش لاتتياعد عل  تساصل 

 اللا ا للحل. المخحلفة ص.لك يحخفيض الوقت مش لاتتياعد عل  تو مر ت لفة حل ال 

  تيصصاعد عل  تركمز الهحماا عل  الخصصصا ج الهامة للمشصص لة دصن الخوض  ا تفاحصصمل الخصصصا ج الحا

 الأ  ل. إل ل ت  ر عل  القرار، ص ياعد هذا  ا تحد د العساحر الملا مة للقرار صاسحخدامها للوحول 

 وظائف بحوث العمليات 1-2-3

 بحوث العمليات  ا ممدان الأعمال كالآتا: يم   بن ب مل الوظا ف الر ييية لأسالمو

  القرار. حساعةتيهمل عملية 

 اإدار ة. مش لاتتو مر حلول لمخحلف ال 

 .تعح ر بداة  عالة  ا م ال الاحث العلما  ا مياد   الأعمال 

 .تياعد  ا تخصيج الموارد بش ل  عّال عل  الححيايات ال ثمرة 

 صالحيو ق صالحمو ل. بحا لفة  ا اإالمياعدة  ا اخحيار السحراتي يات المخح 

 .المياعدة  ا تخفيض الح الي   ا كثمر م  القرارات اإدار ة 

 .تو ر بداة مهمة لدراسة ردصد الفعل صتحلمل الحياسية لل ثمر م  القرارات المحخذة 
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 بحوث العمليات سمات 1-2-4

 لاحوث العمليات عدة سمات ر ييية ها: 

  مشصصص لة يدراسصصصة ال ص.لك بال دء بصل  الأسصصصالمو صالطرم العلمية  ، صصصربا  ا تعر فهاكما ب ،تيصصصحخدا :الأصل اليصصصمة

تم   هذه  الدراسصصصة.المطرصحة صتحد دها صم   م حصصصياغحها حصصصياغة علمية تشصصصمل يميع يوابو الميصصصفلة قمد 

كان  ضيا  ر ا ،صبحوخ  م  السمو.  .ر اضيا   ي ون بمو.يا   ما صغالاا   ،الصياغة م  يساء بمو.  علما للميفلة

ة م  بحمث ت ون الحلول السات  ،كافيا   بن ييصصحوعو يوهر الميصصفلة صبن يمثل خواحصصها الر ييصصية تمثملا   ،لبا 

سا بن يعطم كما بحوخ  م  السمو.  بي ا   بوايهها.هذا السمو.  حالحة للحط مق عل  المش لة الحقيقية الحا 

  القرار.ي ايية مفهومة لصابع إبحا ج 

  م   ك ل.الحا  وايهها السظاا بص الحسظيم  مشصصصصصصصصصصصصصص لات صصصصصصصصصصصصصصمول صيهة السظر فيما يخج ال الثابية:اليصصصصصصصصصصصصصصمة 

ي ون ضصصار لواحد بص ب ثر م   رصعة الأخرى مما ي عل م   ،هو مفمد لأحد  رصع تسظيم ما المعرصف بن ما

ف  ا تسش ما كثمرا   ،هداف مشحركة.  عل  س مل المثالب الصعو عل  يميع هذه الفرصع بن تعمل ضم  بطر ص 

إ.  هحم  حلفة.خالم المسظمة( تعارضصصصات يم   رصع ... ،مسشصصصفة ،ةكالحخز   الخاحصصصة يحسظيم ما ) صصصر  مشصصص لات

 إل صبالحالا  ،بة.لك   ادة  ا عدد الوحدات المخز  ص سحج ع  بحا صالحيصصصصصصصصصصصصصصو ق يز ادة اإ بحا اإ إدارة رعا 

ة الحا تيصصصصصصصصصع  المالي دارةباإي صصصصصصصصصر  لأمر الذعا ،تعطمل يزء م  رب  المال صالحعرض لبخفاض الأسصصصصصصصصصعار

 بحا اإ بإداراتالأمر الذع ي صصصصصصصر  بحا مما قد  سحج عس  ابخفاض  ا كمية اإ ،لسفقاتتخفيض ا إل يدصرها 

   بحوث العمليات ها ر كما ب صصصصربا  ا تع .الأسصصصصواميصصصصارة للزبا    ا خ ي صصصصا  بق صقد  سحج ع  .لك صالحيصصصصو 

الحعارضصصصصات  إ الةبها تيصصصصع  يسفي الوقت إ  ،ت صببشصصصصطة السظااايعمل س  صيهة السظر الحسظيمية يم ببها تح 
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ي اد حل إ إل صبطر قة تقود  ،صتساسصصصصقا   يم  مخحلف  رصع بع تسظيم بطر قة ت عل الحسظيم ك ل ب ثر ابيصصصص اما  

 م  يم  يملة م  الحلول المم سة.  يا  بمثل بحمث ي ون هذا الحل هو حلا  ص    وا ن يم  محطلاات يميع  رصع

   م  غمر اليصصصصهل بن يمحلك  صصصصخج صاحد  الأخرى.السصصصصحعابة بخ رات المخحصصصصصم   ا الحقول  الثالثة:اليصصصصم

 كما بب  م  غمر اليصصصصهل بي صصصصا   العمليات.مهارة  ا مخحلف المفاهيم الحا تحطل ها حل مشصصصص لة ما  ا بحوث 

بن  حول   ر ق م  لذلك   دص م  الأ  صصصصصصصصصصصصل  مشصصصصصصصصصصصص لة.للحل بمثل  إل بن  حم    رد بمفردة م  الحوحصصصصصصصصصصصصل 

المخحصم   ا بحوث العمليات صبمياعدة عدد م  المخحصم  بص الذ   يمل ون مهارات  ا الحقول المخحلفة 

حصصصصصصصصصصصصصصصاء خر  ا اإ  ا الر اضصصصصصصصصصصصصصصيات ص  كفن ي ون بحدهم مخحصصصصصصصصصصصصصصصا   ،الحا تقع  مها المشصصصصصصصصصصصصصص لة المطرصحة

صغمرها م   ،كيةو  ا العلوا اليصصصصل  دصسصصصصا معلوماتية،ص الث  ا القحصصصصصاد صخامي  ا علوا ال ،صالححمالت

 ت حمعحاطة الميصصصفلة المطرصحة بشصصص ل يمد. إالحخصصصصصصصصات الحا تيصصصاهم  ا تقديم المعلومات اللا مة لفهم ص 

ي اد إص  ،مساسصصصصصصصاةالذع يقوا يدصره بصصصصصصصصياغة الميصصصصصصصفلة حصصصصصصصياغة  ، ر ق بحوث العمليات  ا خ رة ه لء يميعا  

بذكر  .عل  الميصصصصصصصصصصصصصصفلة المطرصحة  تط يقص مثل الأحل ال لاحث ع ابالسمو.  الملا م لحلها. حمث   دب بعدها 

العمليات  ت لا ر ق بحوث عمليات قاا بحل بعض مشصصصصفصل ك  Blackett’s Circuis ا هذا الصصصصصدد  ر ق 

يا زة  م  يامعة مابشيحر صالحا ز عل   Blacrettالعي ر ة ل ر طابيا خلال الحرا العالمية الثابية.  قد قاا 

 مسهم  لا ة  مز ولويمم  صا سان  ا م الت معرفيةيمثلون سصصصصاع  مخحصصصصصا  م  بحد عشصصصصر  ا   ر قبوبل يحشصصصص مل 

ة الفمز اء الر اضصصية صصاحد  ا الفمز اء الفل ية صضصصابع  ا ال ي  صميصصاق براضصصا صمخحج  ا الفمز اء العام

 قد ب ئ  ،ء عي ر  خ را بع اء الفر ق لييوا يميعا   نصا سان م  المخحصم   ا الر اضيات. صبالرغم م  ب

  م حمعم .خ رة بع اء الفر ق  م عي ر ة باسحخداا مسهج علما  مش لاتهذا الفر ق بحل 
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 المدرص السظاا  مشصصصصصصص لاتمثل  لالحلول الي اد إ إل  الأصل بحوث العمليات بالدرية تهدف الرابعة:  اليصصصصصصصمة 

 مشصصصصصصصصصصص لاتلعمليات لحلها ها الحا تحعرض بحوث ا مشصصصصصصصصصصص لاتمع بن ال المم سة.م  يم  يملة م  الحلول 

سصصحعراض يد م  ا يل ل مشصص لاتلهذه ال بمثليا   يعسا حلا   الأمور ال ار ة ل ن تحيصصم إ  ،ا  بحيابمعقدة  قرار  

 .  لها صاخحيارهبيميع الحلول المم سة صايراء اخحاار علمها لمعر ة 

 شروط تطبيق بحوث العمليات 1-3

Conditions of application of operations research 

محدصدية  : رطاية صالخدمية، بشر  توّ ر بحاييم   بن تط ق بسالمو بحوث العمليات  ا مخحلف الم سيات اإ

 الموارد، صتعدد ال دا ل.

  Limited resourcesمحدودية الموارد  -أ

حدصدة ب وبها م غمرها صبالح ار ة  صية ببحاياإ اتسواء كان .لك  ا العملي المسظمةالموارد الحا تيحعملها تحصف 

بحمث  مسها ما ي فال  ويد  للمسظمةو رة حخر بن الموارد الم م  حمث تو رها صسصصصصصصهولة الحصصصصصصصول علمها، بمعس  

 ص سط ق .لك عل :يم   الحصول علمها  ا بية لحظة صم  دصن عساء صكلفة، 

 .الموارد المالية 

 .الموارد الاشر ة .ات ال فاءة العالية صالمحخصصة 

 ية الحا  حم الحصصصصصصول علمها مقايل  م  صت لف بيصصصصصاة مهمة م  عسصصصصصصر ال لفة للوحدة الأصل الموارد
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 الواحدة م  المسحج.المويار ة 

  الأراضصصصصصصا .ات المواحصصصصصصفات السادرة كما ها الحال مع الأراضصصصصصصا الحا  حوايد  مها السفع بص مسايم

 .غمرهاالفحم صالذهو ص 

 تعدد البدائل -ب

،  عسد الموارد المحاحة صالمحدصدةب ثر م  يد ل بص طر قة  حم بموي ها اسصصصصصصصصصصحغلال يقصصصصصصصصصصصد يهذا الشصصصصصصصصصصر  بن هساك  

سا هذا ية الداخلة  ا حسع المسحج، يعالأصلصبالححد د ع  المواد  بحا ية لعملية اإساسالحد ث ع  الميحلزمات الأ

لريالية االألايصصصصة  بحا ية إبحاي ا العملية اإ مثلا   ية.الأصلالشصصصصر  بن هساك ب ثر م  طر قة لسصصصصحغلال هذه المواد 

إن ال دلت صاليصصصصصصصصصصصصراص ل   إبحا إ.ا كان المقصصصصصصصصصصصصصود بالموارد المحاحة المحدصدة ها الأقمشصصصصصصصصصصصصة الريالية الداخلة  ا 

المقصصصصصصصصصود بال دا ل هسا صيود ب ثر م  طر قة لقج القماش م  بيل الحصصصصصصصصصول عل  ما هو مطلوا م  مسح ات 

 بفقل كلفة مم سة.

فوا د بهمها بن يحقق ال د ل بعل  ال ،يخ صصصصع لمعا مر محعددة الأمثلن اخحيار ال د ل الأ  صصصصل بص ب ،ال د ر بالذكر

 .Optimal Solution الأمثلقل الح الي  صالخيا ر صهو ما يعرف بال د ل بصالمسا ع بص 

 ملياتالنماذج الرياضية في بحوث الع 1-4

بص  ةالأمثلي قصصصصصصصصد ب. لها الأمثلالحل  مشصصصصصصص لة صالاحث ع لصصصصصصصصياغة ال غالاا  ما  حم الل وء إل  السما.  الر اضصصصصصصصية

بهدا ها بفعل  دريات ال فاءة  إل عل  الوحصصصصصصصصصصصصصصول  سظمةالعملية الحا تيصصصصصصصصصصصصصصصاعد الم تلك Optimization الحفص ج
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تدصر حول ، الحا مثل تعظيم الأرباق بص تقلمل السصصصصصصحهلاك صال صصصصصصياعات، ص.لك باخحيار الحلول الأ  صصصصصصل ،المم سة

لحوضيئ المش لة المراد دراسحها  المساساةعل  اتخا. القرارات  المسظمة ا  دارةحلمل ال مّا لمياعدة اإاسحخداا الح

 الر اضية.صيغ صال عدادصالمع ر عس  بالأ

ما معمسة، صعادة  شصصصص لةححقمق المحيا ات صالأهداف بخصصصصصوص مد الأقصصصصص  المم   للة هو الحالمفهوا العاا للأمث

بدب   غة هو يلو لأمثلاي ون م  ر  -ل  س مل المثالع-ية بحاية اإسظمة.  فا إطار المللأمثلي يحخدا م  ر مهم 

 بحا ميصصصصحوى م  الح الي  بص بعل  ميصصصصحوى مم   م  الأرباق، صتحقمق ب  صصصصل الصصصصصيغ لسصصصصحغلال ميصصصصحلزمات اإ

د الموقف بخصوص اخحيار حل معم  م  يم  م موعة م  الحلولبساسية الذع عل  ساسالأ المحو رة الحا    ي حدَّ

 ي رع الحوحل إلمها بخصوص الميفلة المدرصسة.

صهذا السظاا يعمل  ا الحياة الواقوية. صهو مايع  السمو.  هو عرض مايع بص محا اة لسظاا حقيقا  راد دراسح ،

ا تحلمل سصصصصصلوك السظا إل عل  .لك  إن يساء السمو.   هدف عادة ص  لأن الواقع معقد بحمث ل يم   بقل  بال صصصصصاع،

م   المراد تحقيق  تابع الهدفيشصصصمل السمو.  عل   للسظاا  ا الميصصصحق ل. الأمثللححيصصصم  بدا   ص بص تحد د الشصصص ل 

 إن   م م ص  ،تابع الهدفالقمود الحا  راد  ا إطارها تحقمق   ا ظل ر اضصصصصصصصصصصصصا، عل   صصصصصصصصصصصص لخلال إظهار الواقع 

ات ل صتحرابع فيما يمسها يوسصصصصصصصاطة عدد م  العلاقالسمو.ق الر اضصصصصصصصا يمثل م موعة المحغمرات صالعوامل الحا تحداخ

 .لحمثمل المش لة يدقةالسمو.  الر اضا   و حياغة ص  ،مش لةالع   ةع ر المالر اضية 
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 صها: الر اضية يم   الحمممز يم  بوعم  م  السما. 

  السظاا بما.  ر اضصصصصية تيصصصصحعمل  ا تر صصصصمد القرار المطلوا اتخا.ه م  خلال تصصصصصميم بظاا مصصصصصغر يع ر ع -أ

الفعلا ضصصصصصصصصصصم  ما يعرف بمحا اة الواقع بطر قة يم    مها حل المشصصصصصصصصصص لة يسظاا المحا اة صم  هذا الحل  حم 

 حل المش لة  ا الواقع العملا. إل الحوحل 

 بسصصصصصلواكما ها الحال عسد اسصصصصصحعمال  ،تو ر الظرصف صالم ابات المحاحة بسصصصصصا بما.  ر اضصصصصصية ت س  عل   -ا

 بحا  ا الحخطيع لعساحصصصصصر اإ  Simplex Methodالمايصصصصصطةاليصصصصصيم ل ي طر قة حد د بالحص ال رم ة الخطية 

  ر ب ص  صصصصصصم  بحا لميصصصصصصحلزمات اإ الأمثلص الذع يحقق السصصصصصصحعمال ال امل  الأمثل اإبحا  ا ة صتحد د ح م 

 العوا د المم سة.

 ها:تحفلف السما.  الر اضية م   لا ة م وبات 

 يمها م  خلال حل  إل حا  حم الوحصصصصول المحغمرات ال : Decision Variableقرارال باتخا.المحغمرات المحعلقة  -ب

 ،حغمرةبالقرارات الم القرارات يمها المحددة  حم اتخا. القرار لذلك تيصصصم   بسصصصا السمو.  الر اضصصصا صالحا عل  

 صتلك المحغمرات تيم  بمحغمرات القرار.

 حيغة ا دية الموارد للحع مر ع  محدص الحا تعد ضرصر ة محددات السمو.  الر اضا ص : Constraintsالقمود  -ا

 المم سة.صها الحا تد ع بمحغمرات القرار بفن ت ون ضم  القيم  ،السمو. 
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ع   يا   تع رص  ،تربع يم  محغمرات القرارر اضصصصصصصصصصصصية  : حصصصصصصصصصصصيغةObjective Functionالهدف  بص تابع دالة - 

عظيم ححصصصصصصصصصصصصصصيغصصة الالصصدالصصة تصصفخصصذ ص يمصصاليصصة ق اإاربصصثصصل الأتم قصصد .المشصصصصصصصصصصصصصص لصصةيمصصاليصصة للهصصدف م  حصصل القيمصصة اإ

(Maximization)، تفخذ الدالة حصصصيغة الحصصصصغمر ص يمالية اإ الي  حصقد تمثل ال(Minimization)  ا هذه 

 .الحالة

 مراحل التحليل الكمي في بحوث العمليات 1-5

Stages of quantitative analysis in OR 

الحخصصات، حمث العمل ال ماعا محعدد الحخصصات  ةمحعدد ها لة قرار مش ةبي ،بحوث العمليات م  مسظور

ب ساء محاصلة حل مشصصصصصصصصصصص لة إدار ة معقدة، صالحا قد ل ي ون لدى  صصصصصصصصصصصخج صاحد المعر ة ال املة ب ميع  ا  ضصصصصصصصصصصصرصر 

 ا   مرغوبيعسا ببسا ل بحوقع حلا   ممالخ(. ...، ايواب ها )القحصصصصادية، اليحماعية، اليصصصياسصصصية، السفيصصصية، الهسدسصصصية، 

اإدار ة بشصص ل دا م. لذلك، يم   تسظيم  ر ق م  الأ راد المحخصصصصصصم   ا الر اضصصيات صاإحصصصاء  مشصص لاتفي  لل

ة .لك، بحمث يم   تحلمل كل يابو م  يوابو المش ل إل صالقحصاد صالهسدسة صعلوا ال م موتر صعلم السفي صما 

الحل المساسصصصصو صالمطلوا للمشصصصص لة. صمع .لك،  ل إم  ق ل محخصصصصصج معم   ا هذا الم ال م  بيل الوحصصصصول 

 ا "بحوث العمليات" عل  علما هساك مواقف مشصصص لة معمسة يم   تحلملها حح  م  ق ل  رد صاحد. يشصصصمل السهج ال

عدة مراحل لحط مق الحقسيات صالأدصات العلمية عل  المشصصصصصصصصصصصصصص لات الحا تسطوع عل  عمليات الأبظمة ص.لك لحزص د 

ت تشصصمل مراحل الححلمل ال ما  ا بحوث العملياص  ون  ا العمليات بالحلول المثل  للمشصص لات.بصلئك الذ    حح م

 : كما  لاعل  ست خطوات مهمة 



28 

 

  مرا اة يمئة المش لة صحياغحهاالأصل الخطوة :. 

 الخطوة الثابية: تحلمل المش لة صتعر فها.  

 الخطوة الثالثة: يساء صتطو ر بمو.  لحمثمل السظاا قمد الدراسة. 

  .الخطوة الرابعة: إدخال ال يابات المساساة صا حقام الحل م  السمو. 

  قايلمح  للحسفمذ.الخطوة الخامية: تقديم الحل صاخحاار  

 الحل ط مقالخطوة اليادسة: ت. 

 ات.خطو م  هذه الفيما  لا تفصمل كل 

 .: مراقبة بيئة المشكلة وصياغتهاالأولىالخطوة 

ة صتعسا مرا اة يمئة المشصصصص لة، صالاحث  ا تشصصصصغمل موارد المسظمة )الاشصصصصر ليات بحوث العم ا  الأصل ها الخطوة 

و حصصصصابع، الأهداف، ال مئة :بربعة م وبات بسصصصصاسصصصصية المشصصصص لة الحا تحفلف م عوامل العحاار ب( مع الأخذ ماديةصال

 ميارات العمل ال د لة صالقمود.، القرار صمحخذ

لثلا ة اه، تعح ر ال مئة ها الأ ثر  صصصصصصصصصصصصصصمولية لأبها تو ر يمئة للم وبات السظر  ا الم وبات الأربعة المذكورة بعلاب

، ص قوا بصصالز صصارات الممصصدابيصصة، ص صصدصن الملاحظصصات ص  دع العمصصل اليحمصصاعصصاتالمحاقيصصة. يح صصصصصصصصصصصصصصر بصصاحصصث العمليصصات 

 الاحثا، صبذلك تو ر هذه الأبشطة معلومات كافية ل  كا  س ئ  ا حياغة المش لة.

 .ل المشكلة وتعريفهاالخطوة الثانية: تحلي

لمحم تعر   صدراسصصة بحوث العمليات  هذه الخطوة ها تحلمل صتعر   المشصص لة، صصضصصع بهداف صاسصصحخدامات صقمود

  هم ط يعة صحلها.  إل المش لة. مخريات هذه الخطوة ها إدراك صاضئ للحاية 
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 .الخطوة الثالثة: بناء وتطوير نموذج لتمثيل النظام قيد الدراسة

اقف لحمثمل السظاا بص المشصصص لة قمد الدراسصصصة. السمو.  هو تمثمل لاعض المو  ا  تطو ر بمو.ي إل الخطوة تيصصصع  هذه 

بما.  ر اضصصصصصصصية. الأبشصصصصصصصطة المخحلفة  ا هذه  سصصصصصصصا ها  ا الأبحوث العمليات  الم ردة بص الحقيقية. السما.   ا

عمليات يساء بمو.  إظهار . يم   لمحخصصصصصج بحوث الر اضصصصصيةال صصصصصيغصضصصصصع الالخطوة ها تعر   المحغمرات ص 

  علصتطو ر بمو.  يصصصصصصصصصف السظاا صالعمليات  ،بص يم  الفعل صرد الفعل ،العلاقات المحاادلة يم  اليصصصصصصصص و صالسحي ة

و.  مّ س  م  الحس   يحف مر العوامل الحاسصصمة لحل المشصص لة المدرصسصصة. يم   اخحاار السمت صص ل معادلت صعلاقات 

 . دارةاإ ، صبما  ل ا اححيايات صبهداف ا ظل القمود ال مئية المذكورة المقحرق صتعد ل  م  بيل العمل

 .الخطوة الرابعة: إدخال البيانات المناسبة واشتقاق الحل من النموذج

يعمل السمو.  بشصصصصصص ل مساسصصصصصصو عسدما ي ون هساك ييابات مساسصصصصصصاة. يم   اسصصصصصصحخلاص حل م  بمو.  إما بإيراء  

قد ت ون هذه المعلومات محاحة م  بحا ج  بص ع  طر ق الححلمل الر اضصصصصصصا. ت ارا علي ، بع ع  طر ق المحا اة

  ر يمع ال يابات بشصصصصص ل صاضصصصصصئ عل  مخريات السما.  تص م   بن  ،الخ رة بسصصصصصا الح ارا بص م  الحد  عل  

ل  ساغا لمحخصصصصصج بحوث العمليات بن يفحرض بب  بم رد تحد د هد   صبمو.ي ، بب  قد حقق  بشصصصص ل ك مر، كما

طة للحح صصمر لحقلمل الأخطاء. تشصصمل الأبشصص ا  حل المشصص لة،  قد تيصصحغرم عملية يمع ال يابات المطلوبة صقحل هدفال

قواعصصد صبسوك  الآراء صاسصصصصصصصصصصصصصصحخصصداا الخصصارييصصة، صتحلمصصل الحقصصا ق، صيمعص  ا هصصذه الخطوة تحلمصصل ال يصصابصصات الصصداخليصصة 

ا  لحشصصغمل صاخحاار السمو.  الذع تم تطو ره  . الهدف م  هذه الخطوة هو تو مر مدخلات ييابات كافيةالمعلومات

 الخطوة الثالثة.

 .قابلتيه للتنفيذالخطوة الخامسة: تقديم الحل واختبار مدى  
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 ح  بشصص ل صمعال مساسصصوللواقع. ل   إ.ا تمت حصصياغح  بشصص ل  ا  مثالي تمثملا   ا  ، ل يمثل السمو.  بيدا   ما ب صصربا سصصابق

شصصصصصص ل بتوقع تف مر الحغممرات  ا محغمرات الحح م عل   عالية السظاا  بص و مر ا ت ا  ،  قد ي ون مفمدمساسصصصصصصو اي صصصصصصا  

قمود، ليميع اعاا. ل  حم تسفمذ هذا الحل عل  الفور، صبدل  م  .لك  حم اسصصصصصصصصصصصحخداا الحل لخحاار السمو.  صإي اد 

ادة  مثل هذا الححلمل ع  محم الححقق م   ا دة السمو.  م  خلال معر ة مدى توقع  لحف مر هذه الحغممرات. ي عرف

تحد ث السمو.   ي وول بص كان سصصصصلوك السمو.  غمر مساسصصصصو، ف كان الحل غمر مقإ.ا باسصصصصم تحلمل الحيصصصصاسصصصصية. 

صتعد ل   ا هذه المرحلة. يم   الححقق م   ا دة بص حصصصصصصصصصصلاحية الحل م  خلال مقاربة السحا ج الحا تم الحصصصصصصصصصصصول 

 هاهذه المرحلة  خلاحصصصصصصة مع اسصصصصصصحخداا السمو. ، ص  ون ول علمها مع السحا ج الحا تم الحصصصصصصص السمو. علمها دصن 

 . المسظمةالحا تدعم بهداف  الحلول

ارة . ت در اإ ص رص  تط يق  دارةللإالسمو.   رق السحا ج الحا توحل إلمها  م  ال رصرع  ا بهاية هذه المرحلة

ا  ال صصصصصصصصعف إن صيدت حح  تعرف بق إل كما ي و اإ صصصصصصصصارة  ،بب  ي و تحد د  صصصصصصصصرص  السصصصصصصصصحفادة م  الحل إل 

ا ج الحا بالحالا ي و تحد د الحدصد الحا ت ون  مها السح المخاطر الحا تحعرض لها ب ساء اسصصصحخداا السمو. . دارةاإ

يدصبها، بص ي و تحد د الشصصصصصصرص  الحا ل  يعمل السمو.  ، كما تم الحصصصصصصصول علمها م  اسصصصصصصحخداا السمو.  حصصصصصصالحة

 .الوايو تو رها

 .الحل طبيقة: تالخطوة السابع

عل   المرحلة الأخمرة م  مسه ية بحوث العمليات ها تسفمذ الحلول الحا تم الحصول علمها  ا الخطوات اليابقة.

لذلك  عملية حصصصصصسع القرار، إل بن تسفمذها  سطوع عل  ال ثمر م  الق صصصصصايا اليصصصصصلوكية.الطابع العلما لالرغم م  بن 

م  مسفعة الإ. بن  السمو.  للمعسمم   ا المسظمة،القساع بع ييع  لخلاحل هذه المش لات م   دارةاإ حعم  عل  

قد تخلق الميصصصا ة يم  محخصصصصج بحوث العمليات مدراء، لل ا  اسصصصحخداا بحوث عمليات ليي  قع للعمال صل   بي صصص



31 

 

كل  عولت .يطاق الف وة يم  الشصصصصصصصخج الذع يقدا الحل صالآخر الذع  ردا، صبالحالا ي و صبزاعات ت حلات دارةصاإ

الذع تم الحصصصصصصصصول  سصصصصصصصليم. الحل المسفذ بشصصصصصصص ل  ا ردا هذه الف وة ا  إي ايي ا  صخ مر بحوث العمليات دصر  دارةم  اإ

 سحج ع  الحل كما  ،دارةتحيم  ظرصف العمل صالحصول عل  دعم اإ إل   دع بحوث العمليات علي  م  خلال 

 . ةدار دعم اإيودة العمل ص  يو  سليمالذع  حم تسفمذه بش ل 

 الححلمل ال ما.عملية ببشطة  بهم( 1-1) الش ل لخج 

 

 حوث العملياتب أنشطة العملية والعملية ومخرجات العملية لمراحل التحليل الكمي في (1-1الشكل )

 بحوث العمليات. مراحل الححلمل ال ما  اإيراءات الحالا ( 2-1) لخج الش ل  ما 
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 بحوث العمليات مي فيمراحل التحليل الكإجراءات  (2-1)الشكل 

 صص بحوث العملياتخومت متخذ القرار/العلاقة بين المدير 1-6

قرارات  حصصصصساعةميصصصصاعدت   ا ل ، ص فتا محخصصصصصج بحوث العملياتاتالميصصصص صلية الر ييصصصصية للمد ر ها اتخا. القرار 

مثل محخصصصصصصصصصج بحوث العمليات المشصصصصصصصص لات عل  ميصصصصصصصصحوى عالٍ باسصصصصصصصصحخدامهم للحقسيات المحقدمة،  لب  صصصصصصصصل. يح

 حلول تياعد محخذ إل اسحخرا  ال يابات ال خمة، صالححيم ، صالححلمل اإحصا ا صالسمذية الر اضية، للحوحل 

عمل الحا يعال وبها تصصميم ببظمة لل مشص لاتما تح صم  ال عل  العمل ب فاءة ص عالية. عادة   المسظماتالقرار  ا 

  بص المرا ق. اشر ة السادرة بص الأموال بص المعداتبف ثر الطرم  عالية بص ا حشاف كيفية تخصيج الموارد ال

ية، سصصاسصصيحاصل محخذ القرار  ا الشصصركات الحصصصول عل  بقصصص   يمة م  السصصحثمارات  ا ال يابات صالححلملات الأ

الأحصصصصول الذكية للأعمال. تحمثل مهمة محخصصصصج  إل ية الأصلالشصصصصخج المساسصصصصو لسقلها م  ال يابات  إل ص ححا  

 . م إيراء تحلمل يمّ س  م  تقميمها بموضوعية صالحوحية بفبي ها ، ا تحد د ال دا ل المحاحة بحوث العمليات
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 تحمثل الواياات صالمهارات السمو.يية لمحخصج بحوث العمليات  ا:

 .تحلمل ال يابات صالمعلومات .1

 الاحث ع  ال رم يات الحخصصية  ا بحوث العمليات. .2

 .ش لاتالقرارات صحل المالمياعدة  ا حساعة  .3

 .مش لاتلحل تلك ال المساساةيمع ال يابات  .4

 .السحفادة ال املة م  قدرات الحف مر اإيداعا .5

 .المعلومات للآخر  ص  السحا جتفيمر  .6

 .السحا ج صالحوحيات لمحخذ القرار صالمد ر   الحسفمذ م  تقديم .7
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 ( العلاقة يم  المد ر صمحخصج بحوث العمليات.3-1 وضئ الش ل )

 متخصص بحوث العملياتالقرار و  متخذقة بين المدير/العلا (3-1) الشكل

 أدوات وتقنيات بحوث العمليات  1-7

الحقسيات  صصا عة السصصحخداا ها اإيراءات  بهميصصحخدا بحوث العمليات بع بدصات بص تقسيات مساسصصاة محاحة. صم  ت

بهمية خاحة لحطو ر صاسحخداا تقسيات بعط  محخصصو بحوث العمليات صغمرها.  الر اضية، صتحلمل الح لفة، ...

 خطوات الاعتراف بالمشكلة 

 صياغة المشكلة والحلول 

التشارك بين متخصص بحوث العمليات 

 والمدير

 المدير

 متخصص بحوث العمليات 

 متخصص بحوث العمليات 

 متخصص بحوث العمليات 

 متخصص بحوث العمليات والمدير

 متخصص بحوث العمليات والمدير

 المدير

 أعراض وجود مشكلةعلى  التعرف من التنظيم

 

 ر ما هي المتغيرات المعنية؛ حالةيقرت

 ت.المشكلة والعلاقات الكمية بين المتغيرا

كما هو مذكور أعلاه؛  مشكلاتالتحقيق في طرق حل ال

 وتحديد الأدوات الكمية المناسبة لاستخدامها.

 ؛ إيجاد حلول مختلفة مشكلاتمحاولة تطبيق حلول ال

 هاوافتراضات الحالة الكامنة وراء هذه الحلول؛ واختبار

 حلول بديلة.

 تحديد الحل الأكثر فعالة بسبب القيود العملية

 المنظمة، تقرير ما يعني الحل للمنظمة.داخل 

 .الواجب تنفيذهالحل  اختيار

والحصول على فهمهم  التشغيل،القرار لمديري  تقديم

 وتعاونهم.
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، بظر ة القرار، بظر ة حصصصصفوف البحظار، بما.  ال رد صالمحا اة. باإضصصصصا ة لعاامثل ال رم ة الخطية، بظر ة الأ

الحقسيات المذكورة بعلاه،  إن بعض الأدصات الشصصصصصصصصصصصصصصصا عة الأخرى ها ال رم ة غمر الخطية، ال رم ة العددية  إل 

، السمو.  (PERT / CPM)سامي ية، بظر ة الحيصليصل، عمليات ماركوف، يدصلة الشصا ات الصصحيحة، ال رم ة الد 

مويزة لاعض الحقسيات   الأدصات المذكورة بعلاه  مفاهيمالرمزع، بظر ة المعلومات، صبظر ة القيمة. ص م   عرض 

 . الآتا

 البرمجة الخطية( 1

ر اضصصصصصصا  بسصصصصصصلواصها مر ضصصصصصصم  بعض القمود. تقسية تحيصصصصصصم  مقمدة، صالحا تعمل عل  تحيصصصصصصم  بعض المعا ها 

وارد تو  ع لحلك الم ب  لخر ببمعس   ى المسظمة،السحعمالت للموارد المحاحة المحدصدة لد ب  ل إي ادييحعمل 

م ابية اسصصصصصصصصصصصصصصحعمال إصتعسا    Programmingال رم ة  الأصل ياباان،ل   الأسصصصصصصصصصصصصصصلواعل  ال دا ل المحاحة. هذا 

ع بللموارد المحدصدة صالمحاحة لدى المسشصصصصصصصصفة  الأمثلالسصصصصصصصصحعمال  إل لمخحلفة للحوحصصصصصصصصل ال رامج ا إي اد الأسصصصصصصصصلوا

ن بصالمقصصصصود يها   Linearity هذه ال رامج الحا تحقق هدف المشصصص لة. ال ابو الثابا هو الخطية  ب  صصصلاخحيار 

 ي ادإم ة الخطية هو ال ر  بسلواالغاية م  اسحخداا   ون بش ل علاقات خطية.تالعلاقات يم  محغمرات السمو.  

 يزب  :بمو.  ال رم ة الخطية م  حمث  حفلف  الخطية،حل لسمو.  ال رم ة 

  ص حيغة الحصغمر.بتمثل دالة الهدف صها معادلة خطية تفخذ حيغة الحعظيم  :الأصلال زء 

 محرايحاتص بل القمود الحا ت ون عل  همئة معادلت مثفي :ال زء الثابا. 

 :تفخذ الش ل الآتاالصيغة العامة  صالقمود،   هما دالة الهدف بخطية م  يز بمو.  ال رم ة ال حفلف 
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   nX nC…… + +  2X 2+ C 1X 1Max. (or  Min.) Z = C                :دالة الهدفتابع بص 

  :تحت يملة القمود

a11 X1  +  a12 X2  + ……  + a1n Xn   (≥ , ≤ , =)  b1  
a21 X1  +  a22 X2  + ……  + a2n Xn   (≥ , ≤ , =)  b2                                                                

                  .           .               .            .      

          .           .               .            .      

am1 X1  +  am2 X2  + ……  + amn Xn (≥ , ≤ , =)  bm        

                                                                            nX……, , 2 X ; 1X ≤ 0  حمث:                                                    

ص ب ربحية(عظم ب .ا كان الهدف هو تحقمق إما حصصصصصصصصصصصصصصيغة الحعظيم )إمعادلة خطية تفخذ  والهدف ه بن تابعبلاحظ  

قل بص ب  ر م  برايحات مححفخذ  صصصصص ل ما القمود  ب. كلفة(قل ب.ا كان الهدف هو تحقمق إتفخذ حصصصصصيغة الحصصصصصصغمر )

ص تيصصصصاصع الصصصصصفر صتيصصصصم  ب  ر م  ب شصصصص ل محرايحاتي ون بما  خمرة  دا ما  القمود الأ . بماعادلتم  صصصص لص بم  

 رم ة سصصصصمحم الحركمز  ا هذه الأملية عل  ال .صصصصصاديةر تع ر ع  مقاد ر اقحسصصصصل ية ص.لك لأن محغمرات القراقمود اللا

 . صسسورد عرض مويز لاقية الأدصات.القادمةالفصول  الخطية  ا

 Game Theory لعابنظرية الأ ( 2

تيصصصصصصصصصصصصصصحخدا هذه الحقسية لتخا. القرارات  ا ظل المواقف المح صصصصصصصصصصصصصصصاربة حمث  ويد لعو صاحد بص ب ثر )اللاع م  

 ي ون عل  حياا اللاع م   خر  ، صبالحالا  هم  ا حراع. . إن ب اق لعو صاحدالخصوا(ص 

 Decision Theory نظرية القرار( 3

يصصصصصصصصاا تهحم بظر ة القرار باتخا. القرارات  ا ظل ظرصف عدا الحف د الحاا حول السحا ج الميصصصصصصصصحق لية بحمث يم سسا ح

 (.2017ع ود، للمز د ي م   للقارئ مرايعة ) بعض الححمالت حول ما سيحدث  ا الميحق ل.
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  الانتظار صفوفنظرية ( 4

، تيصصصصصصصصحخدا  ا المواقف الحا  حم  مها تشصصصصصصصص مل قا مة البحظار )عل  سصصصصصصصص مل المثال العملاء الذ    سحظرصن الخدمة

ل (. الهصصدف هسصصا هو تقلمصص...، معلومصصاتاصالطصصا رات الحا تسحظر اله و ، الوظصصا ف الحا تسحظر المعصصال صصة  ا بظصصاا 

  ادة ت لفة الخدمة. صم  بمثلة .لك حصصصصصصصصصصصصصصفوف الطلاة  ا طوايمر إيراء عملية الحيصصصصصصصصصصصصصص مل ت لفة البحظار دصن 

...، صحصفوف المرضص  بابحظار العلا   ا الميصحشصفيات صالويادات صحصفوف الأيهزة المعطوبة بابحظار احصلاحها

، بيهزة )طلاة، مرضصصصصص  العملاء. صالفرضصصصصصيات الحا تقوا علمها بما.  الصصصصصصفوف تحلخج  ا بن  م  صحصصصصصول الخ

  صبن الخدمة تقدا للزبا   بش ل عاا بحيو ترتمو صحولهم. صتيمئ هذه السما. ( ي ون عشوا يا  ...، الخمعطوبة

 للزبا   الذ   يم   خدمحهم ضصصصصصصصصصصصصصصم  الطاقة المحو رة )عدد الذ   يقدمون الخدمات صالوقت الأمثليححد د العدد 

 مثل  لهذه الخدمة.( صالي ل الصالأيهزة صغمرها ي ون  ا العادة محدصدا  

 Inventory Models نماذج المخزون ( 5

ل م  الح لفة اإيمالية للمخزصن. تعمل هذه السما.  يس اق عل  محقلللقرارات التيصصصصحخدا بما.  المخزصن  ا اتخا. 

تقلمل الح لفة اإيمالية لشصصصصصصصصصصصصصصراء صحفظ المخزصن. حمث تعح ر مشصصصصصصصصصصصصصص لة تحد د ميصصصصصصصصصصصصصصحوى ملا م م  المخزصن م  

الهامة الحا توايهها الأبظمة بشصصصصصصصصصصص ل عاا. .لك بن الز ادة بص السقج  ا ميصصصصصصصصصصصحوى مخزصن بظاا قد  مشصصصصصصصصصصص لاتال

)صبالحالا   ادة المخزصن( تقلل م  ت اليف  بشصصصصص ل عاا إل ببها  بحا يعرض هذا السظاا لمصصصصصصاعو كثمرة.  ز ادة اإ

و عل  .لك م    ادة  ا ت الي  ما  حرت إل ت ون بمثابة رب  مال عاطل إ.ا لم  حم اسصصصصصصصصصصصصصصحهلا ها باإضصصصصصصصصصصصصصصصا ة 

ابهيار السصصصصصصصصصصصعار.  إل قد ت دع  بحا . كما بن   ادة اإبحا بصصصصصصصصصصصصف ت الي  اإ إل  ا  بحيابالحخز   صالحا تصصصصصصصصصصصصل 

ر ع  إل   دع  بحا ر ع الح الي  صالأسصصصصصصصصصصصصصصعار صبالمقايل  إن تخفيض اإ إل   دع  بحا صبالمقايل  إن تخفيض إ
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خيارة ك مرة  ا اليوم .لك لأن  إل المخزصن إل بب  قد   دع م  يهة  ابية  الح الي  صالأسعار صخفض ت الي 

الذ   يشصصصصصصصحرصن المسح ات  ا اليصصصصصصصوم  رغ ون يحو مرها لهم عسد الطلو صإل  إبهم سصصصصصصصمح هون لمسحج بخر.  العملاء

  :مم  بشفن ميحوى المخزصن بساسصتهحم بما.  الحخز   بمعال ة قرار   

 المخزصن.د عة صاحدة لر ع ميحوى  تحد د ال مية الحا تطلو  

  يابة المثل  عل  هذ   اليصصصص الم  تيصصصصاعد بما.  الحخز    ا تحد د اإص  ال مية.تحد د صقت طلو هذه

 يم  . بش ل ت عل مع  ت الي  الحخز   ال لية بقل ما

 Simulation المحاكاة( 6

ن إ  ،. صم  يهة  ابيةلحعامل معهايع لبيصصص "ر اضصصصا"ي اد بمو.  إمعقدة يصصصصعو  مشصصص لات ا  بحيابتواي  الأبظمة 

صباهظ الح الي  ص ححوع عل   صصصصصصصصصصصصصاء م   حصصصصصصصصصصصصصواا   حيانإيراء الح ارا عل  السظاا بفيصصصصصصصصصصصصص  ي ون  ا معظم الأ

 خاطرة. المحا اة ها إيراء  در  مش لة ع  طر ق إبشاء بمو.  للعملية المح مسة  ا المش لة،  م م  خلالمال

ي ون هذا  حيانالأخطاء الحا تحاصل تحد د الحل الأ  صصصصصصصصل.  ا بعض الأسصصصصصصصصليصصصصصصصصلة م  الح ارا المسظمة صحلول 

ل حبص عسدما ي ون  ا  طو لا . تيصصصصحخدا المحا اة عسدما ل ي ون الح ر و الفعلا مم س ا   يصصصصحغرم صقحص إيراء حصصصصعو 

 السمو.  غمر مم  . 

ة الحقلمدية قد بظهرت بن ما يقوا يحصصصصصصسيع عدد م  المسح ات صبن الدراسصصصصص المثال بن مصصصصصصسعا   سصصصصص مل لسفحرض عل 

سصصصيعود عل  بحصصصحاا المصصصصسع بفوا د ك مرة.  بحا ن الحوسصصصع  ا اإإبالحالا   ،هساك   ادة  ا الطلو عل  اليصصصلعة

 راء  إل  باإضا ةالمصسع   ادة عدد ساعات عمل كل م  الأيهزة صالعاملم   ا المصسع  إدارة ذلك  قد قررت 
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سفمذ مثل هذا القرار قد  سطوع عل  كثمر م  المخاطر.  قد ي ون سصصصصصصصصصصصصص و   ادة ن القياا يحإمز د م  المواد الخاا. 

مما سصصصصصمسححج عس  خيصصصصصارة ك مرة عسد  صالها. صإ.ا سصصصصصلمسا بن  ،الطلو عل  اليصصصصصلعة قد بحج ع  خلل بص ظاهرة م قحة

ا   ادة   مشصصص لاتبخرى محسوعة كعدا يدصى الحشصصصغمل الضصصصا ا ص  مشصصص لاتحظر سهذه الظاهرة لييصصصت م قحة  قد ت

ت الي  الحخز   بص السقل بص ت الي  المواد الخاا صبقوا  ا مثل هذه الحالت بمحا اة المشصصصصصصصصصصصصص لة المطرصحة بعمل 

حورة تما ل الواقع الفعلا لهذه المش لة دصن الميا  بالسظاا )هسا المصسع( بفي . صقد ييحلزا .لك اسحخداا القلم 

بب  بالرغم   ة بص ال د دة بطر قة ب ثر  عالية. بقا بن بشصصصصصمر بخمرا  المعرص  مشصصصصص لاتاللمعال ة صالورقة بص الحاسصصصصصو 

 مشصصصصص لاتتزال تويد صتسشصصصصصف كل  وا  ب  لإ  مشصصصصص لاتتو ر حح  الآن م  طرم لمعال ة كال ثمر م  ال م  كل ما

 ايح ار طرم مساساة لحلها. إل  العملياتيد دة تححا  م  باحثا 

  Non-Linear Programming البرمجة غير الخطية( 7

د تيصصصصصصحخدا عسدما ل ت ون الوظيفة الموضصصصصصصوعية صالقمود خطية بط يعحها. يم   تط مق العلاقات الخطية عل  القمو 

كلما تم تمد د السطام.  غمر الخطية الحقر  ية صل سها تقحصصصصصر عل  بطام ضصصصصمق، لأن الحقر و يصصصصصائ ب ثر ضصصصصعفا  

لحل لحقر و الذع ي م  في  الحل صم   م  حم الحصصصول عل  اصبالحالا،  حم اسصصحخداا ال رم ة غمر الخطية لححد د ا

 باسحخداا الطرم الخطية. 

 Dynamic Programming البرمجة الديناميكية( 8

قرارات ال رم ة الد سامي ية ها طر قة لححلمل عمليات اتخا. القرار محعددة المراحل.   ل قرار بصلا يعحمد عل  ال

  اليابقة صكذلك العوامل الخاريية.
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  Integer Programming صحيحة بأعداد البرمجة( 9

ل  كاملة  قع،  يصصصمحم اسصصصحخداا طر قة ال رم ة الصصصصحيحة. ع ا  إ.ا كان محغمر صاحد بص ب ثر م  المشصصص لة يفخذ  يم

 ..لك إل س مل المثال، المحرك  ا م سية، عدد الركاا  ا الطا رة، عدد المولدات  ا محطة تولمد الطاقة، صما 

 Markov Process ماركوف ةيعمل( 10

 بن المعلومات حول سلوك السظاا معرص ة. تيحخدا بفرضماركوف بالحس   بالحغممرات بمرصر الوقت،  ةتيمئ عملي

عمليات ماركوف  ا حصصصصصصصصصصصصصصسع القرار  ا المواقف الحا  حم  مها تعر   الدصال )الحالت( المخحلفة، حمث اححمال 

 ة.تلك الحالة المعمس إل عل  الحالة الحالية صميحقل ع  كيفية صحولسا بخرى معرصف ص عحمد  إل تغمر كل حالة 

  Transportation Modelsنماذج النقل ( 11

هربا ية ت لفة  ا بقل الموارد ) مسح ات المصابع صالمزارع صالطاقة ال بقل تاحث هذه السما.   ا اي اد طر قة .ات 

ات م  مرا ز الحو  ع صالحيصصصصصصصصصصصو ق( بطر قة تل ا اححيا  هذه الغاي غايات معمسة ) المخا ن بص إل صالما ية صغمرها( 

هذه  تقل ع  هذا الححيا  بص بطر قة تيصصصصصصصحسفذ  مها الموارد  ا حال كون  تلك الموارد  ا حال كون هذه الأخمرة ل

ا بقل ة  قلي اد الطرم .ات الح لفة الأإيقحصصر تط مق هذه السما.  عل   صل الغايات.الموارد بقل م  اححيا  تلك 

سصصصصصصصصصصصصمحم تفصصصصصصصصصصصصصملها  ما يم  .حالت ي ون الهدف  مها يعل العوا د الربحية ب  ر  إل المسح ات يل يم   تط يقها 

 .الخامي ا الفصل  لحقا  
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  Assignment Modelsنماذج التخصيص ( 12

ل  عدد م  ( ع...، الخ صصصصصصصصصركات  بيهزة، ب صصصصصصصصصخاص،تاحث هذه السما.   ا كيفية تو  ع عدد معم  م  الموارد )

ال لا  ب صصصا ت لفصصصة اإ ،ال لا للأعمصصصال ب صصصا الأعمصصصال بطر قصصصة ت عصصصل المسفعصصصة العصصصا صصصدة م  هصصصذا الحو  ع ) م  اإ

عدد  صم  بمثلة .لك تو  ع ما يم  .( ب  صصصصصل ...، الخ ،هذه الأعمال إب ا العوا د الربحية السات ة ع   ،للأعمال

عدد معم  م  الشصصركات لعدد معم  م  المشصصرصعات.  إب ا صكمعم  م  الموظفم  عل  بفي العدد م  الوظا ف 

 .الياد  ا الفصل  سمحم تفصملها لحقا  

 (PERT / CPM)الشبكات و جدولة ال( 13

قلمل تت يصصصحخدا هذه الحقسية عل  بطام صاسصصصع لحخطيع صيدصلة صمرا اة المشصصصار ع ال  مرة. الهدف م  هذه الحقسية هو 

م .لك( م  خلال تحد د العوامل الحرية.  ح إل ، صما بحا ع، صاخحساقات اإ)مثل الحفخمر، صالبقطا مشصصصصصصصصصصصصصص لاتال

ا تمثمل الأبشصصصطة المخحلفة صعلاقاتها بالمشصصصرصع بف مل  بشصصص ل تخطيطا بميصصصاعدة الشصصصا ات صالأسصصصهم، صالحا ت يصصصحخد

 لححد د الأبشطة صالميار الحر . 

عل   صصصص ل تظهر  مها  ا  بحيابمحداخلة صالمعقدة م  الأبشصصصصطة ال يم   صضصصصصع كثمر م  الميصصصصا ل الحا تح صصصصم  كثمرا  

...، ، ييصصصور مصصصصابع ،هذه الأبشصصصطة صالحوادث الحا تسحج عسها. صم  بمثلة .لك تخطيع المشصصصار ع ال  مرة )سصصصدصد

الخطو  ال و ة بص ال ر ة بص الاحر ة( الحا تربع  ،( ص صصصصصصا ات السقل )خطو  التصصصصصصصالت اليصصصصصصل ية صاللاسصصصصصصل يةالخ

ة م وبة م  عدة  رصع محرابطة. قد  ا  صصصصصصاب  .لك م  حالت يم   الحع مر عسها عل   صصصصصص ل  صصصصصصاالمدن صالدصل صم

تطورت بظر ة تحلمل دراسة الشا ات بش ل بحائ مع  م  المم   تخطيع صمرا اة صضاع الموارد صالأبشطة  ا 

ال ما يطلق علي  اسصصصم ة المشصصصهورة  ا هذا الم الأمثلالأهداف بطر قة  عالة. صم   إل بع ميصصصفلة بطر قة تواحصصصل 
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" صالحا تم سسا م  تحد د بقل  م  صبقل  CPM" ص"طر قة الميصصار الحر PERT "يربامج تقميم صمرايعة المشصصرصعات

 إب ا م ابية تغممر تيصصصصصليصصصصصل الأبشصصصصصطة صالحوادث لححقمق إالمشصصصصصرصع. كما تم سسا م  دراسصصصصصة  ب ا ت لفة مم سم  إ

صالحا تظهر  ا  ة الهامة بي ا  الأمثلعات ضم  الموارد المحو رة. صم  ( للمشرص ب ا ب  ل )تقلمل  م  صت لفة اإ

صالحا ت عل م  ، ي اد بقا  الربع المثل   ا  صصا ةإببظمة السقل ميصصفلة بقصصصر طر ق بص ميصصار  ا  صصا ة صميصصفلة 

صكذلك  المم   بن بصصصصل يم  بع بقطحم  م  الشصصصا ة بطر قة ت ون  مها ميصصصا ة الربع ال لية للشصصصا ة بقل ما يم  .

( عل   رصع  صصصصصصصصا ة بشصصصصصصصص ل ي عل الحد ق ال لا يم  بقطة ال دء صبقطة ...ميصصصصصصصصفلة تو  ع الحد ق )مياه، سصصصصصصصصيارات، 

 .يابع ا الفصل ال السهاية ب  ر ما يم   . سمحم تفصملها لحقا  

 Information Theory نظرية المعلومات( 14

ر ة . الهدف م  هذه السظبحوث العمليات حقل إل ا ية تم بقل هذه العملية الححلملية م  م ال التصصصصصصصصالت ال هرب

ا  ا  صصصصا ات التصصصصصالت صل   ل  بسصصصصاسصصصصهو تقميم  عالية تد ق المعلومات مع بظاا معم . ييصصصصحخدا هذا بشصصصص ل 

 .تف مر غمر ماا ر  ا محا اة  حج الهي ل الحسظيما للأعمال يهدف تعز ز تد ق المعلومات ا  بي 

 وث العملياتالمجالات التطبيقية لبح 1-8

Applied fields of operations research 

م  مزايا ص وا د بحوث العمليات صهساك تط يقات ضصصخمة لها عل   ا  تيصصحفمد يميع م الت الأعمال صالح ومة تقر ا

الرغم م  بب  ليي م  المم   تغطية يميع تط يقاتها. فيما  لا م موعة مخحصصصصصصصصرة م  هذه الحط يقات السمو.يية 

الح ار ة الحا يم   تحلملها م  خلال مسهج بحوث العمليات حيصصصصو بص  ،الح ومية ،الصصصصصساعية مشصصصص لاتللاعض ا
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 الآتا.الم ال الوظيفا إظهار مدى اسحخداا هذه الحقسيات يس اق عل  بطام صاسع الموا عل  السحو 

  سظيما صالحح م.الحس   صالحصميم الح ببظمة دعم القرار صبظم المعلومات اإدار ة؛ العامة: دارةاإ .1

الحخطيع القحصصصادع، تخطيع الموارد الط يوية، الحخطيع اليحماعا،  الحخطيع السصصحراتي ا الح ومة: .2

 ال ي  صالشصصصرطة، م ا حة الحلوث، مشصصص لاتالح صصصر ة صاإسصصص ان،  مشصصص لاتتخطيع الطاقة، معال ة ال

 .الخ ...،

المواد صالوقت صالمال ص لت الآثل للموارد م الأمثلالحخصصصصصصصصصصصصصيج  الحخصصصصصصصصصصصصصيج صالحو  ع  ا المشصصصصصصصصصصصصار ع: .3

 يدصلة المشرصع صرحده صمراق ح .، القوة العاملة المساساة تخصيجتحد د ص ، للمشار ع

ة، صيدصلة المشصصرصع صتخصصصيج الموارد، الرحصصد، صالحح م، تحد د القوة العاملة المساسصصا إدارة اإبشصصاءات: .4

 بشر القوى العاملة، تخصيج الموارد للمشار ع.

 سياسات العطاءات صالسح دال. ؟ما.ا صمح  صكي   حم الشراء لحقلمل ت لفة الشراء رامج:قرارات ال  .5

، اخحيار صالحعو  صصصصصصصصصصصصصصات الأيور إدارةتخطيع القوى العاملة ص  اليصصصصصصصصصصصصصصلوك الحسظيما   الموارد الاشصصصصصصصصصصصصصصر ة: .6

لة الموظفم  صتحد د سصصصصصصصصصصصصصص  الحقاعد صالمهارات، تعمم  الموظفم  صتيصصصصصصصصصصصصصصر ئ العمال، موا بة المهارة، يدص 

 يربامج الحدر و، تصميم الهي ل الحسظيما بش ل ب ثر  عالية.

تخطيع المرا ق،  تقد ر عدد المرا ق المطلوبة، ح م المصصصصصصصصصصصسع صقرار الموقع، صتخطيع المرا ق: بحا اإ .7

، إعداد الحس  ات ل سود المخزصن المخحلفة صحيصصصصصصصصاا كميات الأمر القحصصصصصصصصصادع صميصصصصصصصصحو ات إعادة الطلو

قرار  تحممل صتفر غ السقل،، ع  طر ق الحخصصصصصصيج المساسصصصصصو للآلت بحا ات اإيدصلة صتيصصصصصليصصصصصل عملي
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 قرارات سياسة الصيابة. مرا اة ال ودة، موقع صح م الميحودع صمرا ز الحو  ع صمسا ذ ال يع بالح ز ة،

، خع  بحصصا إااإيمصصالا حخطيع ال، ت صصابي المسح صصات ص بحصصا مرا اصصة المخزصن، يصصدصلصصة اإ الحصصصصصصصصصصصصصصصسيع: .8

 ا.بحايالمز ج اإ الح ميع،

 سصصصصصصصصصصصياسصصصصصصصصصصصات ال حمان صمخاطر ال حمان، محطلاات رب  المال صتحلمل الحد ق السقدع، الحمو ل صالمالية: .9

يساء بما.   تخصصصصصصصصصصصصيج رب  المال يم  ال دا ل المخحلفة، السقد، إدارةيساء بما.   خطة الربئ للشصصصصصصصصصصصركة،

 ع سياسة تو  ع الأرباق.ض صتحلمل المحا ظ، إدارةتحلمل السحثمار،  الحخطيع المالا،

ضع ص تعمم   رم الحدقمق بفعالية، تحلمل اليصياسصة ال حمابية، تخطيع صتحلمل الحد ق السقدع،  المحاسصاة: .10

لثابو ة، الممزابية العمومية، الممزابية الربسصصصصصصصصمالية، تطو ر الح الي  المويار ة، إبشصصصصصصصصاء ت الي  المسح ات ا

الحعادل، تخصصصصصيج صمرا اة الح الي ، إيراءات المطالاة  تخطيع اسصصصصحراتي ية الحيصصصصاا المحفخر، تحلمل

 صالش اصى، المحاساة العامة.

الحخطيع اإعلابا ، الحخطيع الحيصصصصصصصصو قا، توقمت تقديم المسحج تخصصصصصصصصصيج ممزابية اإعلان، الحيصصصصصصصصو ق: .11

تف صصصصصصصصصصمل  اخحيار مز ج المسح ات، صاإعلاما صتخصصصصصصصصصصصيج ممزابية اإعلان صاخحيار صسصصصصصصصصصصا ل اإعلان،

الحخطيع للحصصصصصصصد ر، تخصصصصصصصيج يهود الم يعات، تحد د  لح م صلون صتع ئة المسح ات المخحلفة،العممل 

 يد ل الحغلي  الأ ثر  عالية.

، مرا اة المخزصن، إعادة ترتمو المواد الأمثلالشصصصصصصراء  تصصصصصصصميم السظاا اللوييصصصصصصحا، اللوييصصصصصصحية: الخدمات .12

قرار ، الحفر غ، سصصصصصياسصصصصصات السصصصصصح دالبمويو خصصصصصصم اليصصصصصعر، العطاءات، تحلمل الاا عم ، تحممل السقل ص 
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 موقع الميحودعات.

تحصصد صصد م صصالت الاحصصث ، مرا اصصة مشصصصصصصصصصصصصصصصصار ع الاحصصث صالحطو ر، تقصصديم المسحج الاحصصث صالحطو ر: تخطيع .13

 المو و ية صالحح م  ا مشار ع الحسمية.، اخحيار المشار ع صإعداد ممزابياتها، صالحطو ر

يابة العامة صالصصصصصصيابة الوقا ية، تخطيع ح م طاقم سصصصصصياسصصصصصات الصصصصصص الصصصصصصيابة صيدصلة المشصصصصصرصع: تخطيع .14

  .الصيابة صيدصلحها

اسصصصحخدامها كإيراء  ا  ص م   بي صصص ،دارةيم   اسصصصحخداا بحوث العمليات عل  بطام صاسصصصع  ا قرارات اإباخحصصصصار، 

 تصحيحا.

 :بحوث العملياتل ات حقيقيةحالات لاستخدام

ت ل   رؤ ة الفوا د سرعان ما بحاح .عي ر ة ا  عمليات بهدا كابت يدايات تط يقات بحوث ال علما،مثل كل تقدا 

 لخ...، ا صالصصصصصصصصصصصحة، صالحمو ل، صالح ارة، الح صصصصصصصصصصر ة،صالحسمية  صالسقل، الصصصصصصصصصصصساعة،تمار   ا م الت بخرى مثل 

ة عل  مثلالأالحالا بعض ( 2-1) وضصصصصئ ال دصل  ،الأصلالقحصصصصصادية  ا المقاا  صالفوا د،لححيصصصصم  الموارد المحاحة 

 .ث العمليات م  ق ل الم سيات المخحلفة صالأرباق صالمدخرات الحا تحققت بحي ة لذلكاحو سحخداا الفعلا لال

 ة على الاستخدام الفعلي لبحوث العمليات من قبل المؤسسات المختلفةالأمثل( بعض 2-1الجدول )

 منظمةال عامال تطبيقال المدخرات السنوية

المي ه الوطني  وإضيييييييي    مرا    ديدة  ةإدارتطوير سيييييييي سيييييييي   مليون دولار  15
 وإ راءات التشغيل والتك ليف

1985 
Dutch Ministry of Infrastructure and the 

Environment (Netherlands Rijkswaterstaat) 

 1985 لأهداف بأقل تكلف لتحقي  ا نت جتحسين عملي ت الإ مليون دولار  2
Monsanto Corp. 

 1986 المنت  ت الخشبي  إنت جقطع الأش  ر لزي دة  تحسين مليون دولار 15 
Weyerhaeuser Co. 

يد  الأمثلالتخصيييييييي   مليون دولار 43  ظ م تول ي  والحراري   ي ن م ئ للموارد ال
 الط ق  الوطني

1986 
Electrobras/CEPAL Brasil 

التحولات  ي  دول  مك تب الح ز والمط رات لتحقي  احتي   ت  ملايين دولار  6
 عملاء بأقل تكلف ال

1986 
United Airlines 
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 ة على الاستخدام الفعلي لبحوث العمليات من قبل المؤسسات المختلفةالأمثل( بعض 2-1الجدول )

 منظمةال عامال تطبيقال المدخرات السنوية

تعظيم الاستف دة من صقل عملي ت المنت  ت وعرضه  وتوزيعه   مليون دولار 70 
 وتسويقه 

1987 
CITGO Petroleum Corp. 

 25الغ ز الطبيعي على مدار  نت جتحسين الاستثم ر الرأسم لي لإ ملايين دولار  3

  ي أسترالي     ع م

1987 
Santos, Ltd., Australia 

مخزون النفط والفحم للخييدميي  الكهربيي ئييي  بهييدف موازنيي   إدارة مليون دولار  59
 المرتبط تك ليف المخزون والمخ طر 

1989 
Electric Power Research Institute 

 1989 تحسين البرم   وتعيين ضب ط الدوري ت بنظ م محسوب مليون دولار  11
San Francisco Police Department 

تحسييييين خلط المكون ت المت ح  للحصييييول على الوقود ال   يلبي  مليون دولار 30 
 متطلب ت ال ودة والمبيع ت

1989 
Texaco Inc. 

 250مييييليييييييييون دولار    20 

 مليون دولار  ي مخزون ث نو 

 1990 تك مل شبك  وطني  لمخزون قطع الغي ر لتحسين خدم  الدعم
IBM 

الط ئرات والط قم والحمل والرك ب لد ع  السيييييييرع   ي تنسيييييييي  ربح المعرك 
 ي مشييرو" اع صييف  الصييحراءا  ي الشيير   ا  عملي  الاخلاء  و

 .الأوسط

1992 

U.S. Military Airlift Command 

ميييييليييييييييييون دولار مييييين  500 

 الع ئدات الإض  ي 

تصيييييميم نظ م هيكل للتسيييييعير والح ز الزائد وتنسيييييي  الرحلات 
 لتعزيز الفوائد

1992 
American Airlines 

تحسييييين تصييييميم شييييبك  النقل الوطني  و دول  طر  الشييييحن  ي  مليون دولار  17.3
 الولاي ت المتحدة

1992 
Yellow Freight System, Inc. 

 1993 تصميم برن مج إبر  عّ ل للتغيير لمك  ح  عدوى الإيدز ٪ أقل من العدوى33
New Haven Health Dept. 

 1993 مبيوتر لتصميم مراكز اتص ل لإرش د العملاءتطوير نظ م ك مليون دولار 750 
AT&T 

رحل   2.500تعظيم الأرب ح من تخصيييييي  أنوا" الط ئرات  ي  مليون دولار 100 

  وي  وطني   ي الولاي ت المتحدة

1994 
Delta Airlines 

إع دة هيكل  سيييييلسيييييل  التوريد بأكمله  بين الموردين والمصييييي نع  مليون دولار 800 
 وزيع والمواقع المحتمل  ومن ط  السو ومراكز الت

1995 
Digital Equipment Corp. 

   ت الاختي ر والبرم   المثلى للمشييييي ريع ال م هيري  لتلبي  احتي مليون دولار  425
 الط ق  المستقبلي  للبلد

1995 
China 

لد  " الوطني ل نوب  مليون دولار  1.100 كل قوة ا ل  المثلى لح م وشييييييي ع دة الهيك إ
 ريقي  ونظ م أسلحتهإ 

1997 
South African National Defence Force (SANDF) 

ليل والتوزيع  ي أمريك  الشيييييم لي  لتق نت جإع دة تصيييييميم نظ م الإ مليون دولار  200
 السو  إلىالتك ليف وتحسين سرع  الدخول 

1997 
Procter & Gamble 

قييل دميي  للعملاء المطلوبين بييأبرم يي  الموظفين المثلى لتقييديم الخيي مليون دولار  13
 تكلف 

1998 
Taco Bell 

مليون دولار من الع ئدات   280

 الإض  ي 

 إنتيي جموقعييه  ي خط وإعيي دة تصيييييييميم ح م المخزون الأمني 
 نت جالط بع  للامتث ل لأهداف الإ

1998 
Hewlett-Packard 

  http://www.phpsimplex.com/en/real_cases.htmالمصدر: 

 حدود بحوث العمليات 1-9

بعض القمود، ترتاع القمود  ا الغالو ي ساء  ا  لدى بحوث العمليات العدد م  الحط يقات؛ صبالمثل،  إن لها بي صصصصصصصصصصصصصصص

ورد بعض هذه  صصصصصصصصصصصصصصئ الموارد مثل عوامل المال صالوقت الذع  سطوع علمها .لك الحط مق. ب مشصصصصصصصصصصصصصص لاتالسمو.  ص 

http://www.phpsimplex.com/en/real_cases.htm
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 الحدصد لاحوث العمليات عل  السحو الم م  بدباه:

 :عالم  إل صظيفة محخصصصصصصصصصصصج بحوث العمليات  تححا  الميصصصصصصصصصصا ة يم  محخصصصصصصصصصصصج بحوث العمليات صالمد ر

العمل. صبالمثل،  إن المد ر غمر قادر عل   هم  مشصص لاتر اضصصيات بص إحصصصا ا، قد ل ي ون عل  دراية ب

لعمليصصصات. صبصصصالحصصصالا هسصصصاك   وة ك مرة يم  الطر م  الميصصصصصصصصصصصصصصحخصصصدا المصصصد ر الط يعصصصة المعقصصصدة لصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصاحوث ا

 صالمحلل محخصج بحوث العمليات.

 :تيصصصصصع  يميع بما.  ح م الحيصصصصصابات OR  ياهدة ل حشصصصصصاف الحلول المثل  مع مراعاة يميع العوامل.  ا

ابات علاقات صإيراء حيصصالعالم الواقعا، هذه العوامل ها لة صالحع مر عسها  ا السمو.  ال ما  حطلو إبشصصاء 

 صاسصصعة يم  هذه العوامل ال صصخمة، صالحا يم   بن  حم الحعامل معها صحلها بشصص ل  عال  قع يواسصصطة بيهزة

 ال م موتر.

 :ا ية لحغمرات مح ررة، صإن ت صصمم  بص إدخال هذه الحغمرات  سصصاسصصتخ صصع ال يابات الأ ت الي  الوقت صالمال

 بهصصا تحطلصصو الوقصصت صالمصصال للحط مق العلما صالعملا. صمع .لصصك، قصصدبمصصا.  بحوث العمليصصات م لفصصة للغصصايصصة لأ

 في  ب ثر م  حل بحوث العمليات المثالا المحاق  ا ا  ي ون الحل ال مد المحاق  ا الوقت الحاضصصصصصصصصر مرغوب

 عل  ح م المش لة صدقة السحا ج المريوة. ا  الميحق ل بص بعد بعض الوقت اعحماد

  ها عسدما ت ون العوامل المحعلقة بمشصصصصصصصصصصصصصص لة ما قايلة للقيا ،  قع عسد ما:العوامل غمر القايلة للقيا  ال

العوامل الحا  ا حم  يصصصصعو بخذ ص حم إي اد الحل باسصصصحخداا بحد بما.  بحوث العمليات.  ،هايم    ياسصصص

 العوامل العاطفية بص العوامل السوعية. بحوث العمليات، مثلبما.  ل يم    ياسها  ا 
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 :ا  ا. القرار ي و تسفمذه، صل   تسفمذ بع قرار مهمة حيصصاسصصة، ي و بن تفخذ هذه المهمةبم رد اتخ الحسفمذ 

و بيصص الحغممر ،  حم بخذ مقاصمة حيانالعحاار تعقمدات العلاقات اإبيصصابية صاليصصلوك الاشصصرع.  ا بعض الأ

 .االعوامل السفيية بالعحاار، رغم بب  قد ل ي ون لها بع تف مر عل  المش لة بص عل  حله

 :ات ما ي ون م  الصصصعو تحقمق الحوا ن يم  محطلاات الواقع صمحطلا ا  غالا حصصعوبة الموا بة يم  المحطلاات

 . قد تحو ر ييابات ضويفة بص غمر د يقة: قد ت ون يودة يمع ال يابات رد ئة بص غمر د يقة .الاياطة

 اسصصصصصصصصصصصصحخداا بما.  بحوث كثمر م  الحالت، ي ون حل مشصصصصصصصصصصصص لة ب عدا صيود تقسيات الحل المساسصصصصصصصصصصصصو:  ا

بعدا صيود تقسيات حل مساسصصصصصاة. عل  سصصصصص مل المثال، قد ي ون الحل المشصصصصصحق دصن الميصصصصصحوى  ا  العمليات مقمد

 .، بع قد ت ون حدصد المش لة مفحوحةالأمثل

 :ات بما.  بحوث العمليات  ايحة ل   الشركات تف ل الحلول الد سامي ية القايلة للح ي  مع ميح د الصراع

ال مئة.  مسشصصصصصف الحعارض مع مرصر الوقت يم  السصصصصصحسحا  الذع توحصصصصصل إلي  محلل بص محخصصصصصصج  صمحغمرات

 .بحوث العمليات صربع المد ر بشفن ب  ل ميار للعمل ميحق لا  
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 Tests الأصلبسئلة صاخحاارات الفصل 
 

 True/False( أسئلة صح / خطأ 1

 أخط صح السؤال 

   كمية وغير كمية. إلىتقسم النماذج  1

   جوهر بحوث العمليات هو الاعتماد على بناء النماذج النوعية. 2

   يةالأمثل مشكلات بدارسة العمليات بحوث تهتم 3

   العمليات تعدد البدائل بحوث تطبيق من بين شروط 4

 بيانو القرار موضوع المشكلة تحديد من الانتهاء رياضية قبل نماذج المشكلة بصيغة وضع يتم 5

 فيها المتداخلة قاتالعلا
  

 لأرباحتعظيم ا كانت سواء مثلى حلول إلى الوصول في العمليات هو الرغبة بحوث ظهور من أسباب 6

 التكاليف تقليل أو
  

   تبدأ عملية صياغة النموذج بخطوة تعبر عن المشكلة بصورة وصفية. 7

   ير القرار كمياتبر إلىأساليب بحوث العمليات الحاجة  إلىمن أسباب الحاجة  8

تؤثر على  ها زاد من صعوبة معالجة جميع العوامل التيمشكلاتإن زيادة نمو حجم المؤسسات وتعقد  9

 القرار
  

ة من البيانات بحوث العمليات تكرار المشكلة وعدم قدرة المنشأة على الاستفاد إلىمن أسباب الحاجة  10

 لحل المشكلة.
  

اليات اليومية والفع الأنشطةرات الجزء الهامشي لعمل المدير في ممارسة جميع تعد عملية اتخاذ القرا 11

 في حياة المؤسسات
  

   إن القرار الإداري مرتبط بوجود مشكلة إدارية تحتاج حلا معينا 12

   تتميز بحوث العمليات عن البحوث الهندسية الأخرى بالتركيز على تحليل العمليات ككل. 13

   .رةدامليات هي تطبيق الأساليب الوصفية لتحسين فعالية العمليات والقرارات والإبحوث الع 14

   بشكل خاص في موازنة الأهداف المتضاربة ا  يعتبر نهج بحوث العمليات مفيد 15

   زم للحل.المختلفة وذلك بتخفيض الوقت اللا مشكلاتتساعد بحوث العمليات على توفير تكلفة حل ال 16

ض في تفاصيل د بحوث العمليات على تركيز الاهتمام على النتائج الهامة للمشكلة من خلال الخوتساع 17

 الخصائص التي لا تؤثر على القرار.
  

   حل أمثل لمشكلة. إلىمن السهل أن يتمكن فرد بمفردة من التوصل  18
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 Multiple Choices( أسئلة خيارات متعددة 2

 مليات في المجال:ظهر استخدام علم بحوث الع .1

 الصناعيب(       التجاريأ( 

 خاطئةالسابقة الإجابات د( جميع       العسكريج( 

 

 تبدأ مراحل دراسة بحوث العمليات بـ: .2

 تبيان أسباب اتخاذ القرارب(      كتابة التقاريرأ( 

 خاطئةالسابقة الإجابات جميع د(      تحديد المشكلةج( 

 

 كثيرة ومنها: مشكلاتعمليات يعاني من لفترة طويلة ظل علم بحوث ال .3

 تزايد عدد المتغيرات اللازم ايجادهاب(    صغر حجم النماذج الرياضيةأ( 

 لا شيء مما سبقد(     ية اللازمةالأولقلة البيانات ج( 

 

 تسمى النماذج التي تعتمد على الأرقام: .4

 النماذج التوافقيةب(      النماذج النوعيةأ( 

 خاطئةالسابقة الإجابات  جميعد(      ةالنماذج الكميج( 

 

 أي مما يلي لا ينطبق على علم بحوث العمليات: .5

 اتخاذ القرارات الصعبة والمعقدةب(      بناء النماذج الرياضيةأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    المشابهة مشكلاتإمكانية تطبيق النموذج على الج( 

 

 العمليات في المنظمات المختلفة: لى انتشار واستخدام بحوثمِن أهَمّ العوامل التي ساعدت ع .6

 لمعالجتِها ممنهجٍ يستند على العل إلىوالحاجةُ  دارةهها الإجالتي توا مشكلاتال تعقُّدأ( 

 دادُ حدة المنافسة بين المنتجيناشتب( 

  اهتمام الجامعات بتعليمِ بحوث العملياتج( 

 صحيحةالسابقة الإجابات  د( جميع

 من خلال: الأمثلنهج بحوث العمليات إيجاد  يحاول .7

 تحليل القرارات المتبادلة بين رؤساء الأقسام المشاركة في المشكلة.أ( 

 تحليل النتائج المتبادلة بين مكونات النظام المشاركة في المشكلة. ب( 

 تحليل العلاقات المتبادلة بين مكونات النظام المشاركة في المشكلة. ج( 

 بات السابقة خاطئةالإجا د( جميع

 

 يمكن تلخيص أهمية بحوث العمليات في أنها: .8

 وسيلة مساعدة في اتخاذ القرارات الكمية.ب(   تاحةفن يتعلق بالتخصيص الكفء للموارد المأ( 

 الإجابات السابقة خاطئة د( جميع  وسيلة لاستخدام الطرق النتائج المعقدةج( 

 

 يات في ميدان الأعمال:من الوظائف الرئيسية لأساليب بحوث العمل .9

 تساعد في تخصيص الموارد بشكل فعّال على الاحتياجات الكثيرة.أ( 

 والتسويق والتمويل. نتاجتساعد في اختيار الاستراتيجيات المختلفة في الإب( 
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 تساعد في تخفيض التكاليف في كثير من القرارات الإدارية.ج( 

 صحيحةالسابقة الإجابات  د( جميع

 

 رئيسية لبحوث العمليات أنها: من السمات ال .10

 تستخدم الأساليب والطرق العلمية ب(    تستخدم الطرق والأساليب الحدسية أ( 

 الإجابات السابقة خاطئة د( جميع   تستخدم الطرق والأساليب الشمولية ج( 

 

 :ينالشرطتوفّر  بعدية والخدمية، نتاجأساليب بحوث العمليات في مختلف المؤسسات الإ نطبيقيمكن  .11

 محدودية النتائج وتعدد القرارات ب(     محدودية البدائل وتعدد الموارد أ( 

  الإجابات السابقة خاطئة جميعد(     محدودية الموارد وتعدد البدائلج( 

 

 :إلىالحالة القصوى في تحقيق الامتيازات والأهداف بخصوص أمرٍ معينٍ أو مسألة معينة تشير  .12

  المفهوم العام للأمثلَةب(      المفهوم العام للمعايير أ( 

 الإجابات السابقة خاطئة جميعد(      المفهوم العام للنماذجج( 

 

 :إلىيشير العرض المبسط أو المحاكاة لنظام حقيقي يراد دراسته  .13

 المعيارب(       البديلأ( 

 الإجابات السابقة خاطئة جميعد(       النموذجج( 

 

  بدقة كان هو:كلما كان النموذج الرياضي مصوغا   .14

 المكلف في الواقع العملي للمسألة.ب(     الأبعد عن الواقع العملي للمنشاة

 الإجابات السابقة خاطئة جميعد(    الواقع العملي للمسألة إلىلأقرب اج( 

 

ر بأن تشير محددات النموذج الرياضي والتي تعد ضرورية في تكوين النموذج وهي التي تدفع بمتغيرات القرا .15

 :إلىضمن القيم الممكنة  تكون

 الهدفب(       التكاليفأ( 

 الإجابات السابقة خاطئة جميعد(          القيودج(

 

 :إلىتشير المعادلة الرياضية التي تعبر عن قياس القيمة الاجمالية للهدف من حل المشكلة  .16

 دالة القرارب(      دالة النتيجةأ( 

 سابقة خاطئةالإجابات ال جميعد(        دالة الهدفج( 

 

 يمكن النظر في نهج بحوث العمليات لأي مشكلة في القرار من خلال أنها: .17

 نهج متعدد القرارب(      نهج متعدد النتائجأ( 

 الإجابات السابقة خاطئة جميعد(     نهج متعدد التخصصاتج( 

 

 ليس من مراحل التحليل الكمي في بحوث العمليات:  .18

 بناء وتطوير نموذج لتمثيل النظام قيد الدراسةب(    تحليل المشكلة وتعريفها أ( 

 الإجابات السابقة خاطئة جميعد(    توزيع المهام على الأفراد ج( 
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وصية بأنسبها يمثل تحديد البدائل المختلفة المتاحة وإجراء تحليل من شأنه أن يمكّن من تقييمها بموضوعية والت .19

 :إلى

 مدير المؤسسة بشكل عاممهمة ب(     العمليات إدارةمهمة مدير أ( 

 الإجابات السابقة خاطئة جميعد(    مهمة متخصص بحوث العملياتج( 

 

 ليس من الواجبات والمهارات النموذجية لمتخصص بحوث العمليات: .20

 اتخاذ القرارات وحل المشكلاتب(     تحليل البيانات والمعلوماتأ( 

 جابات السابقة خاطئةالإ جميعد(   هامشكلاتترأس اجتماعات المؤسسة وبحث ج( 

 

 

 قضايا للمناقشة \( أسئلة 3

 ( العلاقة بين المدير ومتخصص بحوث العمليات1السؤال )

 ..المي صلية الر ييية للمد ر ها اتخا. القرار،  ما هو دصر محخصج بحوث العمليات

 {6-1تويي  للإيابة: الفقرة  . 15: 100د يقة. الدريات م   15}مدة اإيابة: 

 ( المجالات التطبيقية لبحوث العمليات2السؤال )
الصصصساعية   الح ومية   الح ار ة، حصصسف هذه  مشصص لاتلحل ال الم الت الحط يقية لاحوث العملياتهساك م موعة صاسصصعة 

 الحط يقات ص ق للحخصصات الوظيفية؟

 {8-1تويي  للإيابة: الفقرة  . 15: 100د يقة. الدريات م   15}مدة اإيابة: 

  حدود بحوث العمليات (3السؤال )

بعض القمود، حصصصصصصصصصصصصصسف هصذه القمود، صمصا ها اهم  ا  لصدى بحوث العمليصصات العصصدد م  الحط يقصصات؛ صبصالمثصصل،  صإن لهصصا بي صصصصصصصصصصصصصص
 ارتااطاتها.

 {9-1 تويي  للإيابة: الفقرة . 15: 100د يقة. الدريات م   15}مدة اإيابة: 
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  الفصل الثاني: البرمجة الخطية والحل البيانيالفصل الثاني: البرمجة الخطية والحل البياني

Chapter (2): Linear Programming and Graphical 

Solution Method 

 
 
 كلمات مفتاحية: 

الحصصل ، Linear Programmingل رم صصة الخطيصصة ، اMathematical Programmingال رم صصة الر صصاضصصصصصصصصصصصصصصيصصة 

 .Graphical Solution، الحل ال يابا Feasible Region، المسطقة المق ولة Optimal Solutionالأمثل 

 
 ملخص الفصل:

ربامج ي حساصل هذا الفصل المفهوا العاا لل رم ة الر اضية، صبساسيات ال رم ة الخطية، صالحل ال يابا  ا حالة 

 عل  بفي الشصص ل، تابع الهدفم  محغمر   ا سم   قع. كما  حساصل بالحفصصصمل كيفية تمثمل القمود ص خطا بيصصيع 

 م إيرا ية الاحث ع  الحل الأمثل عل  الشصص ل ال يابا، ص ا بهاية الفصصصل بشصصمر إل  بعض الحالت الخاحصصة 

 م  ال رم ة الخطية الاييطة ع ر الحمثمل ال يابا لهذه الحالت. 

 
 لأهداف التعليمية:مخرجات واال

 تذكر مفهوا ال رم ة الر اضية. .1
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  حم   الطالو م  حياغة يربامج خطا لمش لة اقحصادية. .2

 .تابع الهدف رسم عل  بفي الش ل ال يابا القمود ص  .3

 يحل يربامج خطا ييابيا . .4

 ي ممز حالت خاحة م  ال رم ة الخطية. .5

 
 مخطط الفصل:

 ( مفاهيم ال رم ة الر اضية.2-1

 بامج الخطا.( ال ر 2-2

 ( الحمثمل ال يابا للقمود.2-3
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 مفهوم البرمجة الرياضية  2-1

  للمش لات اإدار ة إل  الاحث  ا اسحخداا الموارد يهدف الوحول إل  حلول مثل بحوث العملياتتيع  بما.  

ق، صالقحصصصصادية، صتحسوع كثمرا  تط يقاتها،  ها تحاصل ت ر د المشصصص لة، صصضصصصع طرم لحلها بمعزل ع  م ال الحط م

مما بعطاها خصصصصصصصوحصصصصصصية الحوايد عل  تقاطعات علوا محعددة،  ا مقدمحها الر اضصصصصصصيات، علوا المعلومات، العلوا 

 القحصادية، صالعلوا اإبيابية. 

صتعحمد بشصص ل خاص عل   ،م موعة م  السما.  صالطرم: بما.  لطرق الميصصفلة صطرم لحلّهاعمليات ها بحوث ال

؛ Probability Theoryصبظر ة الححمالت  Graph Theoryبظر ة ال يابات ص  Linear Algebraال  ر الخطا 

  حفرع عسها عدد ك مركما  "،العلمية اإدارةالقرار" بص " حصصصصصساعة" ضصصصصصم  إطار ما  دع بحوث العمليات  صت صصصصصصسف

(، ص م   تصسيفها عموما  Hillier & Lieberman, 2005م  السما. ، ص.لك حيو بمع المش لة الحا تعال ها )

 (:2017قا  لاث  ئات )ع ود، 

 . مثلا  Optimization بص الأمثلية  ئة مويهة للاحث ع  ب  ل ال دا ل المحاحة، صبدعوها يسما.  الحفص ج -ب

 ة الخطية، بص ال رم ة الد سامي ية، بص بما.  الحمو   صالحخز  . بما.  ال رم 

. مثلا  طر قة الاحث ع  الميار الحر   ا Arrangement ئة مويهة للاحث ع  ب  ل ترتمو لل دا ل  -ا

 .Queuing Models، حفوف اإبحظار PERTطر قة 

ا ا، مثل الححلمل العاملا . مثلا  طرم الحصسي  اإحصClassification ئة مويهة لحصسي  ال دا ل  - 

Factor Analysis بما.  الحخصيج ،Assignment Problem. 
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  صالقحصادية. الحط يقات ل تعدّ صل تحص ، بذكر مسها  ا م ال العلوا اإدار ة

ية، الأصل ركة بييج تصسع عدّة مسح ات، تحطلو هذه المسح ات موارد م  المواد  :بحا اإموارد ( تو  ع صتخطيع 1

تملك الشركة معطيات ع  سوم المسح ات ص م سها  ،.. حمث كمياتها محدصدة  ا الشركة.  د عاملةلت،  

ها؟ إبحايما ها المسح ات الحا ي و عل  الشركة  .(2009)اليامور،  بالحالا تحد د هام  الربئ ل ل مسحج

 ها م  كلّ مسحج بحمث تحقق ب  ر ربئ مم  ؟إبحايصما ها ال مية الحا يم   

مواد  ركة تودّ تصسيع مواد كيميا ية ب ميات معرص ة. تحم معال ة هذه ال ية:بحاي( ترتمو صتخطيع العمليات اإ2

 ،م  بيل كل مسحج ا صحدات معال ة خاحة )تاخمر، ت ثي ...( ابطلاقا  م  المواد الخاا بص بصف الخاا. 

ترتمو عمليات الحصسيع لهذه المسح ات  تصور كي  يم   يليلة.ال م سحهلاك مقاد ر التصسيع ص  هساك سليلة

 الحا تيمئ باسحيفاء الطلو  ا بقصر  م  مم  ؟

ية ساسمصسع مثل ات  سحج عدة ببواع م  ال وظة صالحا لييت إلّ خلا ع م  بفي المواد الأ ( تركمو خلا ع:3

تحوع هذه  مسها محدد صمعرصف  ا اليوم. ي و بن س ر، ييض ...(، سعر الم يع ل ل )حلمو صمشحقات ،

 ما .م  يم  الحركماات المم سة .المثل ات بيو محددة م  العساحر الغذا ية صغمرها )دسم، ماء، ملوبات...(

  لفة؟تالمثل ات المرغوبة بفقل  إبحا ها "الوحفة" الحا تيمئ ب

..( ب ميات تملك  ركة عدة معامل تعالج عدة ببواع م  الخشو )الشوق، اليسديان، . ( الحمو   صبقل الا ا ع:4

معرص ة.  حم تمو   المعامل ع  طر ق الوكلاء بفسعار ترتاع يحسوع الأخشاا صالوكلاء، ال ميات المحو رة عسد 

 ابطلاقا   .(2012، )الزصبعا ص خرصن، الوكلاء محدصدة صكلفة السقل تعحمد عل  بعد صقرا الوكمل م  المعمل

 مو   المعامل يها لسحيفاء الطلو بفقل كلفة مم سة؟م  بع صكمل صما ها كمية كل بوع م  الخشو المحويو ت
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ضم    ركة تصسع مواد كهربا ية صمي ابي ية )محركات كهربا ية، كهربا يات مسزلية، ...( ( اخحيار السحثمارات:5

 ،بص ت د د بعض قطاعاتها ،سوم حمث الحسا ي عل  ب ده ص حطور بيرعة، تدر  الشركة إم ابية تغممر مسح اتها

بن بعض  إل  مع اإ ارة ،بيلٍ لحق إل صع اسحثمارع مم   لدي  عدة محغمرات كما يم   تفيمل   ل مشر 

ضم  هذه القمود، كي   بخرى. إب ا المشار ع ل يم    صلها ع  بع ها بع بن ق ول الاعض مسها يقمد 

 يم   اخحيار ب  ل المشار ع مع الأخذ بعم  العحاار اإم ابيات الحمو لية للشركة؟

ثل، محددة قايلة للقيا   حم الحع مر عسها عل   صصصص ل توابع عددية. م بشصصصصطةميصصصصحو ات الأداء لأ: بالأهدافيُقصدددد 

  السفيا ... اض، الدخل، الر الم يعات ،المخاطرة، الربئالح لفة، الزم ، المخزصن، 

عل   صصصصصصصصصص ل محغمرات  المدخلات الحا تيصصصصصصصصصصاهم  ا تحد د ميصصصصصصصصصصحوبات بداء الأهداف، ص حم الحع مر عسها :بالمواردص

  ية، الح همزات، الأ راد، الوقت، ...الأصلالأموال، المواد  مثل، ح م ميحقلة بص غمر ميحقلة.

قمود ة الموارد، محدصديالعلاقات الفسية بص الوظيفية بص الزمسية الحا ت قمّد اسحخداا الموارد. مثل، : بالقيود ما ي قصد 

 ، ...بشر ة بصقابوبية،  سية، ت ار ة، مالية، سياسية 

تابع يم   تحو ل إ.  ،صبم  ما  حريم لقمد هدفالحمممز يم  ما  حريم لحابع يصصصصصصصصصصصصصصصعو ، م  الحالت عد د ا ال

عل  ما   ركز علي  بص ييصصصصصصصصصصصصع  إب ا ه حصصصصصصصصصصصصاحو  تابع الهدفهدف. يعحمد تحد د تابع  إل قمد صالقمد  إل  الهدف

تح اص   بحمث ل( هدفلليصصصصصصصصصمولة )تابع  المثل إي اد القيمة  طلوي قد، مثلا   اتتمو ل السصصصصصصصصصحثمار  حالة ا  القرار؛

بص قد يطلو إي اد الحد الأدب  م  السفقات المالية )تابع هدف( بحمث  ،)قمد(قرصض % م  ال10السفقات المالية 

 تحريم القمود ما ل ا حم   ،ما بر ده تابع الهدفبشصصصصصصصصصصص لٍ عاا،  حريم ي ون هساك حدا  بدب  م  اليصصصصصصصصصصصمولة )قمد(. 

 الييطرة علي . بر ده بص ما ل بيحطيع
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 يعحمد اإطار العاا لمعال ة مش لة باسحخداا بهج بحوث العمليات مسطقا  م   لا ة ميحو ات:

 الميحوى الأصل:  حعلق يحعر   المش لة صمحغمراتها. -ب

 الميحوى الثابا: صضع السمو.  )الطر قة( المساسو للاحث ع  الحل. -ا

  ول بحا ج السمو.  صتط يقها.الميحوى الثالث:  حعلق بق - 

 تحمثل الميفلة بصياغة المش لة عل    ل حيغ ر اضية صالاحث ع  طرم لحلها، كما  لا:

 عل    ل حيغة ر اضية. تابع الهدف( حياغة 1)

𝑀𝑎𝑥(𝑍)مثلا ، تعظيم الحابع  = 3𝑥1
2 + 2𝑥2 + 5𝑥3

2 

 حرايحات.( حياغة القمود عل    ل حيغ ر اضية كمعادلت بص م2)

  Y2  :30 = 3x - 1xالقمد   Y1  :200 ≤ 3+ 2x 2+ 3x 1xمثلا ، القمد 

 Y4  :≥ 0 2, x1xالقمد     Y3   :5 ≥ 2xالقمد  

 .Zللحابع الهدف ( تط مق )بص ايح ار( طر قة للاحث ع  ب  ر 3)

 ، بمو.  محا اة، ... الخ.Simplexمثلا ، حل يملة معادلت، طر قة 

 تط يق .، ص ل، دراسة حياسية الحل( الححقق م  الح4)

 Mathematicalبدعو بمذية المشصصصصصصصص لة عل   صصصصصصصص ل حصصصصصصصصيغ ر اضصصصصصصصصية ص ق ما هو م م  بعلاه ي ربامج ر اضصصصصصصصصا 

Programالر اضا عل  السحو الآتا . ص ح ون ال ربامج: 

 إلّ  يما  عددية.ل تفخذ  X م موعة م  المحغمرات الميحقلة )محغمرات القرار(  -ب

، صبدعوه Minimizationبص تصغمر  Maximizationم  بمع تعظيم  ،X لمحغمراتل Zتابع عددع   -ا
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 .تابع الهدفالمحغمر الحابع بص 

 ودتع ر هذه الحدصد ع  قم، ص بص الأدب محدصدة م  الأعل   X للمحغمرات jY العدديةم  الحوابع م موعة   - 
 الموارد.

2, c1c , (Coefficients معاملات)ت دع   مقاد ر عدديةع  طر ق  X محغمراتالب jZ , Yالحوابع  ترتاع -د

nc...,، nj, ..., a2j, a1ja، jb (j=1, 2, ..., m )،  صها معطيات ماا رة بص تحيو م  المعطيات الخاا
 اسحقرار مدىص يهدف دراسة حياسية السمو.   تعد لهاصل   يم    ،صلييت بفع حالٍ م  الأحوال م هولة

 الحل السها ا.

 :تاالآ بالش ل لر اضاال ربامج اي ع ر ع  

𝐗   قيم المتغيرات:أوجد  = 𝐱𝟏, 𝐱𝟐, … , 𝐱𝐧  

𝐌𝐚𝐱/𝐌𝐢𝐧(𝐙)    بحيث يكون: = 𝐟(𝐱𝟏, 𝐱𝟐, … , 𝐱𝐧) 

   تحت القيود: 

{
 
 

 
 𝐘𝟏 = 𝐠𝟏(𝐱𝟏, 𝐱𝟐, … , 𝐱𝐧)
𝐘𝟐 = 𝐠𝟐(𝐱𝟏, 𝐱𝟐, … , 𝐱𝐧).  .  .

.  .  .
𝐘𝐦 = 𝐠𝐦(𝐱𝟏, 𝐱𝟐, … , 𝐱𝐧)}

 
 

 
 
≤
=
≥
 

{
 

 
𝐛𝟏
𝐛𝟐.  .  .
.  .  .
𝐛𝐦}

 

 

 

كمصصصا بصصصدعو يميع الحلول المحققصصصة للقمود الحا ت حقق يميع القمود،  Xم موعصصصة  يم المحغمرات حصصصل ال ربصصصامج هو 

ل ، صبقول ع  حFeasible Regionبص المسطقة المق ولة  Feasible Solutionsبم موعة الحلول القايلة للحسفمذ 

  إ.ا كان ب  ل الحلول المق ولة )ب  ر  يمة بص بحغر  يمة للحابع الهدف(. Optimal Solutionبب  حل بمثلا 

كما هو م م   ا الشصصصص ل  Z, Yص صصصص ل الحوابع  Xمحغمرات القرار حيصصصصو ط يعة ال رم ة الر اضصصصصية بما.   تخحلف

بال رم ة الخطية  ا هذه الأملية سصصصصصصصصصصصصصصسهحم (، 2017(، هساك ببما  عد دة م  ال رم ة الر اضصصصصصصصصصصصصصصية )ع ود، 2-1)

م  الحالت تمثمل  عد دص م سها  ا ال ،الأ ثر ابحشصصصصصصصارا   كوبها قع  Simple Lineare Programmingالايصصصصصصصيطة 
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 رم يات المعلوماتية الميصصصصصصاعدة صل تيصصصصصصحطيع  ا حالت بخرى، كما  حو ر العد د م  الول  قبشصصصصصص ل مالمشصصصصصص لات 

 .عل  اسحخدامها بيهولة

 

 

 

 

 

 ( فئات البرمجة الرياضية حسب طبيعة المتغيرات والصيغ1-2الشكل )

إ.ا كان المطلوا  Z،  المقصصصصود ب  ر  يمة لصصصصصصصصصصصصصصصصصص Zملاحظة: عسدما بيصصصحخدا مصصصصطلئ ب  صصصل  يمة للحابع الهدف 
.  مصصصصصصطئ Min(Z)ن المطلوا تصصصصصصغمر الحابع إ.ا كا Z، بص بحصصصصصغر  يمة لصصصصصصصصصصصصصصصصصصصص Max(Z)تعظيم الحابع 

 "ب  ل" ليي مراد ا  لمصطلئ "ب  ر"، يل للمصطلحم  "ب  ر" بص "بحغر" حيو الحالة.

 البرنامج الخطي 2-2

 المتطلبات والفرضيات 2-2-1

 ال ربامج الخطا ليي إل يربام ا  ر اضيا   حمحع بخصا ج مممزة. ي طلو بع يربامج خطا بن ي حقق م موعة م 

 الخصا ج بلخصها كما  لا:

 صيود هدف محدد بيصصع  لححقمق ب  صصل ميصصحوى بداء ل ، صمع ر عس  بصصصيغة خطية.  حم حصصياغة الهدف .1

 خطية غمر خطية

 ط يعة المعاملات

 البرمجة الرياضية

 البرمجة الأكيدة البرمجة الاحتمالية
 ب مدة اححمالية

 برمجة خطية برمجة غير خطية
   ل الحوابع

 ميحمرة مخحلطة
 برمجة خطية بسيطة برمجة خطية مختلطة

 ط يعة الم اهمل
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 .عل    ل تابع عددع م  عدة محغمرات

سصصصصحخداا تو ر م موعة م  الخيارات )الحلول المم سة(، إ. بن صيود خيار صحمد )حل صحمد( ل ييصصصصحدعا ا .2

 بمو.  للاحث عس . بع

د دصديصصصة الموارد: ت م  الحصصصايصصصة لل رم صصصة الخطيصصصة بصصصالحو  ع الأمثصصصل لهصصصذه الموارد، إ. لو تو رت الموار محصصص .3

 ب ميات غمر محدصدة،  ل  ي ون هساك حاية لسحخداا ال رم ة الخطية بص غمرها. 

 يمص  تابع الهدفبص  ا القمود، بع الحغمرات طردية يم   يم  تابع الهدفيميع العلاقات خطية سصصصصصصصواء  ا  .4

 المحغمرات، بي ا  الموارد تيحهلك بش ل خطا.

 يميع محغمرات القرار غمر سصصصالاة )ب  ر بص ييصصصاصع الصصصصفر(، إ. بن المحغمرات تع ر ع  مقاد ر اقحصصصصادية .5

 للموارد بص للمسح ات بص غمرها، بالحالا ل ي م   بن ت ون سل ية.

لة خمي  رضيات بساسية كا بحم   م  معال حها مع الأخذ بالعحاار لهذه المحطلاات، ي و بن تحو ر  ا المش 

 (:Hiller & Lieberman. 2001ع ر ال رم ة الخطية الاييطة )

: كصصصا صصصة  يم معصصصاملات ال ربصصصامج الخطا ها محصصصددة صم كصصصدة. المعصصصاملات ها Certaintyالحصصصف صصصد الحصصصاا  .1

 صصصصصصصاايية الواقع صالقمود. قد تصصصصصصصصطدا هذه الفرضصصصصصصصية ب تابع الهدفميصصصصصصصاهمات بمثال المحغمرات  ا حصصصصصصصيغ 

الفعلا، ل   م  باحية بخرى،  إن مهمة ال ربامج الخطا ها الميصصصصصصصصصصصصصصصاعدة  ا الخحيار يم  عدة يدا ل، 

بالحالا ي و بن  حمحع الحس   يهذه المعاملات بشصصصصصصصصصصصصصصاء م  المصصصصصصصصصصصصصصصدا ية.  ا يميع الأحوال، ي م   دصما  

عقلابية  ا  يم المعاملات. قد  الل وء لححلمل الحيصصصصصصصصصصصصصاسصصصصصصصصصصصصصية لخحاار مدى تغمر الحل الأمثل مع تغمرات

ي ون م  المفمد اإ صصصصصصصصصصارة هسا إل  عدا الخلع يم  تغمرات "طفيفة"  ا  يم المحغمرات الحا ي م   معال حها 

يححلمل الحيصصصصصصصصاسصصصصصصصصية، صبم  تغمرات "يوهر ة"  ا  يمها،  هذه الأخمرة تفخذ طابعا  اححماليا  صل ي فا تحلمل 
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 لحعامل مع المحغمرات كمحغمرات عشوا ية. الحياسية للحعامل معها ص  سصئ با

 حساسصصصصو طردا  مع ميصصصصاهمة كل م  المحغمرات  تابع الهدف: يعسا بن Proportionalityالطردية السيصصصص ية  .2

   ا حصصيغة الحابع. كذلك الأمر بالسيصصاة للقمود، بن الطرف الأييصصر للقمد  حساسصصو طردا  مع ميصصاهمة كل م

   الميصصاهمة هسا بمعاملات بمثال المحغمرات  ا الصصصيغة. يعسا بشصص لالمحغمرات  ا حصصيغة القمد. ي ع ر ع

بص القمود ها خطيصصة )م  الصصدريصصة الأصل (. مثلا ، إ.ا كصصابصصت  تصصابع الهصصدف خر، بن يميع المحغمرات  ا 

قطع م  بفي المسحج  10صحصصصدات مويصصصار صصصة م  بحصصصد الموارد،  صصصإن  5القطعصصصة الواحصصصدة م  المسحج تححصصصا  

 يار ة م  المورد.صحدة مو 50يححا  

)بص القمود( ها حاحصصصصصصصصصصصصصصل يمع ي رع المحغمرات الفردية حيصصصصصصصصصصصصصصو  تابع الهدف:  يمة Additivityال مع  .3

يار مياهمات كل مسها  ا حيغة الحابع )بص القمود(. بمعس   خر بن المحغمرات ميحقلة فيما يمسها، صبن مو

باق لفردية،  الربئ مثلا  هو م موع الأر ا الأبشطةاإب ا  اإيمالا هو حاحل يمع المقاد ر السات ة ع  

،  هذه الصصصصصصيغة رغم Z = x + y + x.yل يم   بن ي ون لد سا حصصصصصيغة م  الشصصصصص ل  م  يميع المسح ات.

 ل    يم الحابع لييت يمعا  ي ر ا  للمياهمات الفردية ل ل محغمر.ببها خطية ل ل محغمر، 

 يما  حقيقية )م  م موعة الأعداد الحقيقية( صبما ل  : محغمرات القرار تفخذDivisibilityقايلية الح ز ة  .4

يخرم  رضية عدا اليل ية بدباه. بمعس   خر ليي بال رصرة بن ت ون بعدادا  ط يوية بص ححيحة، ص م   

بص  10.5ق ول بيزاء م  المسحج! مثلا ، ل  ويد ما يمسع بن يفخذ محغمر عدد القطع م  مسحج ما القيمة 

ص هذه الفرضصصصصية غمر صاقوية، ل    ا هذه المرحلة م  ال رم ة الخطية سصصصصسفرض ببها قطعة. قد ت د 80√

محققة. هساك طرم بخرى قد ت ون ب ثر مواءمة  لحل هذا السمع م  القمود مثل ال رم ة الخطية بفعداد 

 ط يوية.

رار، إ. ل : هذه الفرضصصصصصية تريمة ماا صصصصصرة للط يعة القحصصصصصصادية لمحغمرات القNon-Negativityاللاسصصصصصل ية  .5
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سصصصصصصصصصيارة مثلا ! رغم بب   ا بعض الحالت قد  20-ي م   بن تفخذ  يما  سصصصصصصصصصالاة. مثلا ، ل يم   ق ول إبحا  

ي ون م  المفمد الحع مر ع  بعض الظواهر القحصصصصصصادية بقيم سصصصصصالاة، مثلا  كمية السقج  ا المخزصن، بص 

 ح م الخيا ر.

، ل   ل ي و السظر إلمها كحقا ق "مطلقة" ال رم ة الخطية ل ة مشصصصصصصصصص لة ما ع ررغم بهمية هذه الفرضصصصصصصصصصيات لمعا

غمر قايلة لل يصصصصصصصصر بص الحعد ل، صهسا  لعو م سمذ  المشصصصصصصصص لة دصرا  مهما   ا الحخفي  م  حصصصصصصصصرامة هذه الفرضصصصصصصصصيات 

حيصصصصصصو الحالة عل  بن تاق  المشصصصصصص لة قايلة للمعال ة. م  باحية بخرى، ل يعسا بن كل مشصصصصصص لة اقحصصصصصصصادية ي م   

 ا عل    ل يربامج خطا.بمذيحه

 صياغة البرنامج الخطي 2-2-2

 ها محاصلة بقل   ل المش لة م  لغة "إدار ة اقحصادية" إل  لغة ر اضية، بسصئ باعحماد المراحل الآتية:

 بع المحغمر الذع باحث ع   يمح  المثل  )ب  ر بص بحغر(. تابع الهدف( تحد د 1)

     ل محغمرات ميحقلة.( تحد د الموارد الحا ت قمد الهدف عل3)

 بش ل تابع خطا للمحغمرات الميحقلة. تابع الهدف( الحع مر ع  3)

 ( حياغة القمود عل    ل معادلت بص محرايحات خطية.4)

 ( تحد د م الت تعر    يم المحغمرات الميحقلة.5)

 ( اخحيار صتط مق طر قة الحل بما  سي م مع الميفلة المصاغة.6)

 لأ  ل بص الأمثل، الحف د بب  الحل الأمثل.( اخحيار الحل ا7)

 ( تحلمل حياسية يحغممر  يم بعض المحغمرات الميحقلة، بص المعاملات بش ل بييع.8)
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 ( طرق السحا ج عل  حاحو القرار لعحمادها صتط يقها.9)

 ( مرا اة الحط مق الفعلا، صإيراء بعض الحعد لات حي بالحاية.10)

 mم هول ص  nإ.ا  حالة خاحصصصصصصصصة م  ال رم ة الر اضصصصصصصصصية، صتحشصصصصصصصص ل م   ال رم ة الخطيةميصصصصصصصصفلة ت صصصصصصصصصائ 

 :، ص فخذ الش ل العاا كما  لاةمحرايح

𝐗   قيم المتغيرات:أوجد  = 𝐱𝟏, 𝐱𝟐, … , 𝐱𝐧  

𝐌𝐚𝐱 /𝐌𝐢𝐧 {𝐙    بحيث يكون: = 𝐚𝟏𝐱𝟏 + 𝐚𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐚𝐧𝐱𝐧} 

   تحت القيود: 
{
 

 
𝐘𝟏 = 𝐛𝟏𝐱𝟏 + 𝐛𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐛𝐧𝐱𝐧
𝐘𝟐 = 𝐜𝟏𝐱𝟏 + 𝐜𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐜𝐧𝐱𝐧.  .  .

.  .  .
𝐘𝐦 = 𝐭𝟏𝐱𝟏 + 𝐭𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐭𝐧𝐱𝐧 }

 

 ≤
=
≥
 

{
 

 
𝐁𝟏
𝐁𝟐.  .  .
.  .  .
𝐁𝐦}

 

 

 

 .Maximizationيربامج خطا بييع م  بمع تعظيم  (1-2مثال )

Max {Z = 15x1 + 2x2} 

x2 - 5x1  ≤  15 

x2 + 4x1 ≤  60 

x1 ≥ 0  x2 ≥ 0 

 .Minimizationيربامج خطا بييع م  بمع تقلمل  (2-2مثال )

Min {Z = 2x1 + 9x2} 

x2 - 3x1 ≥  10 

x2 + 2x1  ≥ 50 

x1 ; x2  ≥ 0 
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 نامج خطي.شكل بر ( صياغة مشكلة على 1-2تطبيق )

محر م  الخشصصصصصصصصصصصصصصو، ص  24صلدي  . ص  يع يميع ما   سح   Bص  A   سحج بحد الس ار   بوعم  م  الطاصلت

 ساعة عمل. 60

 ساعات عمل. 6بمحار خشو، ص  3يححا  إل   Aي قدر بن السوع الأصل 

 ساعات عمل. 10محر خشو، ص  2إل   Bالسوع الثابا ص ححا  

 $.150$، صكل قطعة م  السوع الثابا يص 200السوع الأصل يص ي م س  ييع كل قطعة  م  

 صالمطلوا حياغة المش لة عل    ل يربامج خطا بييع.

 الحل:

 عدد القطع م  السوع الثابا. yعدد القطع الحا يصسعها ص  يعها م  السوع الأصل، ص  xلي   

  Max {Z= 200 x + 150 y}يفخذ الش ل:   Z تابع الهدف

 3x + 2y ≤ 24  قمد الخشو المحو ر: ،م موعة القمود

 6x + 10y ≤ 60  قمد ساعات العمل:   
 x ≥ 0   ،y ≥ 0 قمود اللاسل ية:    

 ( صياغة مشكلة على شكل برنامج خطي.2-2تطبيق )

  ل العملاءظهر دراسصصصصصصصة اليصصصصصصصوم بن عدد ت  . الأسصصصصصصصوام ا  Bص  Aمسح م  يد د   بطرق  ترغو إحدى الشصصصصصصصركات

 . Bبلف للمسحج  400ص  Aلمسحج ل قطعةبلف  200 الواحد  حعدّى  ا العاا

الداخلة  ا الح الي  الماا صصصصرة ت قدّر . $ملمون  ل تح اص  طرق المسح م   ا اليصصصصوم ل بة واالشصصصصركة مرحصصصصدت إدارة 
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ل تدخل السفقات الثايحة )اإدارة صغمرها(  ا ص . Bة م  قطعل ل  $2 بصص  Aم   قطعةل ل  $ 8تصسيع المسح م  يص 

 .Bص  Aببها ل  تحغمر مهما كابت ال ميات المسح ة م  قدّر اإدارة صت   ، بة اليابقةواالم

ل ل  عمل سصصصصاعات 10 م  العمل هو  ت، حمثالآلإحدى عل    حشصصصصارك المسح ان  ا المعال ةم  يهة بخرى، 

ل بقل م  طرق المسح م  خلاغو اإدارة  ا ، تر Bقطعة م   1000 ل ل عمل سصصصصصاعات 6ص  Aقطعة م   1000

  ساعة عمل. 2400ياصع حمث عدد ساعات العمل اليسو ة تعاا 

 القطعة. $ 3 يياصع  Bالمسحج ربئ القطعة ص  $ 5يياصع  Aبن ي ون ربئ المسحج  تحوقع اإدارةبخمرا ، 

 صالمطلوا: حياغة المش لة عل    ل يربامج خطا بييع.

 الحل:

 )بالآلف(. 2x يص Bص م   1xيص  Aلسرمز لعدد القطع المسح ة م  

    2x 0ص       1x 0 بن ت وبا سال حم : 2xص  1xبصل ، ل يم   لص 

    2x 400ص       1x 200بحيو الشرص  المفرصضة م  اليوم:     

 بع: ملمون ص  و بلّ تز د ع   )2x2+  1x 8 (* 1000: بحا ت لغ الح الي  الماا رة للإ

   0010  2x2+  1x 8   
  2x 6+  1x 10 0042ة م  بيل  م  الحصسيع:   بفي المساقش

  = 2x3+  1x 5Max { Z {بخمرا  بر د بن ي ون الربئ اإيمالا بعظم ما يم   بع: 

 صتمثل الميفلة بش ل يربامج خطا:

  ]3x 1Max { Z = 5x          ]1 +2 {  :تابع الهدف
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 :الآتية تحت القمود
 ]  1x            ]2   200قمد اليوم        

 ]  2x               ]3   400قمد اليوم       

 ]  2+ 2 x 1x 8     ]4 1000    بة واقمد الم      

 ]  2+ 6 x 1x 10     ]6  2400قمد الزم          

  ]  1x     0    2x  ]7  0    قمود اللاسل ية    

طرحسا  لغة ر اضصصية، صبقول بفبسا إل دارع القحصصصادع اإه ححّ  الآن ليي إلّ تريمة للمشصص لة م  لغة إب ا  ما تم 

امج  ئة ال ر  إل  سحما هذا السمو.   ، للمشصص لةر اضصصا ، بع اسصصحطعسا يساء بمو.  الميصصفلة ر اضصصيا  بالشصص ل اليصصليم

 خطية الاييطة، صلس دب بالحل ال يابا.ف إل  طرم حلّ ال رامج ال؛ صإي اد الحلّ، بل خطية الاييطةال

رق كيفية الاحث ع  الحل ييابيا ، سسعحمد الحمثمل ال يابا عل  محور    قع بع عل  ميحوع، مما يعسا تيهملا  لش

بن ال ربامج الخطا ل   ح صصصصصصصصصصصصصصم  ب ثر م  محغمر   ا سم . كما سصصصصصصصصصصصصصصسفحرض بن يميع القمود ممثلة عل   صصصصصصصصصصصصصص ل 

صيميع ص م  بمع تصغمر، بم  بمع تعظيم  تابع الهدفمحرايحات م  ات اه صاحد ب  ر بص بحغر، كذلك سي ون 

 الصيغ بمحغمر   ا سم   قع. 

م موعة شصصصصصصصصصصصصّ ل المسطقة المحصصصصصصصصصصصصصورة يم  ح،  (≤بص  ≥ ا العد د م  الحالت ت ون المحرايحات م  ات اه صاحد)

 إل تسحميان  A, Bبقطحم   بعإ.ا كان م  بيل Convex  بقول ع    صصصصصصصصصصاء بفب  محدّاا . محدّب ا  القمود م صصصصصصصصصصلع

(. 2-2، كما  وضصصصصئ الشصصصص ل )الف صصصصاء هذا إل يمسهما تسحما عل  القطعة الميصصصصحقيمة قطة تقع  إن كل ب ،الف صصصصاء

 سسفرض بن هذه الحالة محو رة تيهملا  لشرق ال رم ة الخطية الاييطة إل  ا حال السج حراحة  غمر .لك. 
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 وغير المحدبة Convex( الفضاءات المحدبة 2-2الشكل )

 امج الخطا:مراحل الحمثمل ال يابا لل رب

 ( الحمثمل ال يابا للقمود  ا يملة إحدا يات المحغمرات.1)

 ( الحمثمل ال يابا للحابع الهدف عل  بفي الش ل.2)

 ( صبخمرا  الاحث ع  الحل الأمثل عل  الش ل.3)

 التمثيل البياني للقيود 2-3

صدعوباها بمسطقة الحلول المق ولة ب صصربا إل  بن تقاطع م موعة القمود يشصص ل مسطقة الحلول المق ولة )إن صيدت(، 

Feasible Regionي   حم تمثمل القمود الخطية بمحغمر   ا سم ؟   . 

 ى ، لسر oxyبعلم بن كل معادلة م  الدرية الأصل  ي م   تمثملها عل   صصصصصص ل ميصصصصصصحقيم  ا يملة إحدا يات ميصصصصصصحو ة 

 بمحرايحات خطية م  محغمر   ا سم   قع. بعض ب  ال هذه القمود، مع الحذكر دصما  ببسا بحعامل مع قمود ممثلة 

 (.3-2وضئ الش ل )  وايت. كما   a, bمثح  x  a، y  bصالقمود  x  0، y  0ب( تمثمل قمود اللاسل ية 

  القمدx  0  يعسا يميع  يمx  المحور العمودع. عل  يمم الموياة بص الصفر، بع 

B 
A 

 محدّبة اتمجموع

B 

A 

 غير محدّبة اتمجموع

 
A 

B B 

A 
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  القمدy  0  يعسا يميع  يمy قاالمحور الأ  وم ع الموياة بص الصفر، ب . 

  ،القمدبالحالا   x  0 ص y  0  الربع الأصل  قعي مثلان. 

  القمدx  a  يعسا يميع  يمx   الحا تياصع صب  ر مa ، ح ون القيم المق ولة عل  يمم  الميحقيم x=a. 

  القمدy  b  يعسا يميع  يمy  الحا تياصع صب  ر م  القيمةb ، الميحقيم  ح ون القيم المق ولة  ومy=b. 

 

 

 

 

 ( تمثيل قيود بسيطة3-2الشكل )

 y ≥ ax + b ا( تمثمل قمد خطا م  الش ل:

، ص فصصصصصصصصصل هذا y=bصبقطة تقاطع  مع المحور العمودع  aميصصصصصصصصحقيما  ممل  ييصصصصصصصصاصع  y = ax + bالصصصصصصصصصيغة  ت مثل

يحة خطية  ا بحد بصصصفا يم   اسصصحيفاء كل محراالميصصحقيم يم  مسطقحا الق ول صالر ض، بدعوه عادة  حدصد القمد. 

 .الميحوع المحدصد بالميحقيم عسدما بيح دل الحرايئ بالحياصع 

   2x2+  1x8 0010   ا المثال بعلاه  بةوالمالسفخذ قمد  (3-2مثال )

ب حو حيغة الميحقيم الذع يحدّ مسطقحا الق ول صالر ض بع تحقق صر ض المحرايحة بعلاه،  م برسم الميحقيم 

 صبحدد المسطقحم .

x 

y 

x < 0 

y < 0   

y < 0   

x < 0   

 تمثيل قيود اللاسلبية

y 

x 

 y ≥ bتمثيل قيد ثابت 

b 

y 

x 

 x ≥ aتمثيل قيد ثابت 

a 

x = a   

y = b   
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0010 = 2x2+  1x8 14 5 +00، بص بإعادة حصصصصصصصصياغة المعادلة بالشصصصصصصصص ل السمو.ياx-=  2x  2حمثx  المحور

تمثل المحور الأ قا،  م برسم الميحقيم يححد د بقطحم  مس  صالوحل يمسهما كما هو موضئ  ا  1xالعمودع ص 

 (.4-2الش ل )

 

 

 

 

 قيد خطي بمتغرين اثنين( تمثيل 4-2الشكل )

 ة قمود خطية.تمثمل عدّ ت( 

 ا هذه الحالة، ب مثل يميع القمود عل  بفي يملة اإحدا يات الميصصصصصصصحو ة،  م بويد عل  الشصصصصصصص ل المسطقة المق ولة 

 بع الحا ت حقق القمود م حمعة .

 لسفخذ م موعة القمود الآتية، صلسحاصل تمثملها يميعا  عل  بفي الش ل. (4-2مثال )

3x +  2y  ≤ 24 

6x + 10y ≤ 60 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0 

 (.5-2ب مثل القمود بالحدر ج، ص  سصئ ال دء بالأقل تعقمدا  إل  الأ ثر تعقمدا (، كما  وضئ الش ل )

y 

x 

b 

2x 

500 

1x 125 
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 وظهور منطقة الحلول المقبولة قيودمجموعة ( تمثيل 5-2الشكل )

  قمد اللاسل يةx ≥ 0 ( ي مثل السصف الأعل  م  يملة اإحدا يات، ال زءa.عل  الش ل ) 

  قمد اللاسل يةy ≥ 0 ( ي مثل السصف الأيم  م  يملة اإحدا يات، ال زءb.عل  الش ل ) 

 ( ال زءc م  الش ل ي مثل الربع الأصل م  يملة اإحدا يات قمدع اللاسل ية )y ≥ 0 , x ≥ 0. 

  3القمدx + 2y ≤ 24 ( ممثل عل  ال زءd.م  الش ل ) 

x 

y 

 المنطقة المقبولة

x ≥ 0 

 المنطقة المرفوضة

x < 0   

(a القيد )x ≥ 0 

x 

y 

ولة
مقب
ة ال

طق
لمن
ا

 
y

 ≥
 0

  
 

ضة
رفو
الم
قة 
منط

ال
 

y
 <

 0
  

 

(b القيد )y ≥ 0 

x 

y 

x < 0 

y < 0   

y < 0   

x < 0   

(c ًالقيدين معا )x ≥ 0  وy ≥ 0 

y 

x 
x < 0 

y < 0   x < 0   

12   

8 

y < 0   

y 

x 

12   

y < 0   
المنطقة 

 المقبولة

8 
x < 0 

y < 0   x < 0   

10 

6   

(d إضافة قيد )3x+2y ≤ 24 (eتمثيل جميع )  القيود، والحصول
 على منطقة الحلول المقبولة
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  6القمدx + 10y ≤ 60 ( ممثل عل  ال زءe  م ).الش ل 

 ( يظهر عل  ال زء الأخمرe.تقاطع يميع القمود، بالحالا مسطقة الحلول المق ولة ) 

 تابع الهدفالتمثيل البياني  2-4

  هذه ممثلسا  ا الفقرة اليابقة م موعة القمود صحصلسا عل  مسطقة الحلول المق ولة، ل    اق  الي ال المهم: بع 

 الحلول هو الأ  ل؟

، تابع الهدفل الأمثل م  الصصصصصيغة الر اضصصصصية للحابع الهدف. ل   إ.ا دققسا  ا حصصصصيغة بحصصصصصل عل  الحل الأ  صصصص

 صصة ب صصد ببصص  ل ي م   حيصصصصصصصصصصصصصصصاا  يم الحصصابع إل بعصصد معر صصة  يم محصصددة ل ميع محغمراتصص  الاصصالغ عصصددهصصا  ا حصصالحسصصا  لا

 .Z تابع الهدفصمحغمر  x, yمحغمرات: محغمرع القرار 

تابع ، قد بحصل عل  عدد ك مر م  الحلول صيميعها ت عطا  يمة Zحابع الهدف بي ا ، م  بيل  يمة محددة ما لل

 (.5-2. لسوضئ .لك ع ر المثال الآتا )الهدف

 Max {Z = 200 x + 150 y} تابع الهدفلد سا  (5-2مثال )

  Z = 200*10 + 150*20 = 5000، ب د x=10, y=20م  بيل 

  Z = 200*25 + 150*0 = 5000 لهدفتابع ا، ب د بفي  يمة x=25, y=0بي ا  م  بيل 

𝑦بص م  بيل  =
500

15
 x=0,،  ب د بفي القيمة𝑍 = 200 ∗ 0 + 150 ∗

500

15
= 5000 

صها معادلة صاحدة بم هولم ، بححا  لحلها   ،200x + 150y = 0،  س د Z = 0م  باحية بخرى، لسفرض 
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، هساك عدد ك مر م  y=8 س د  x=6بي صصصصصصصصصصصصصا ، بص لح    y=0 س د  x=0معر ة بحد الم هولم . لسفخذ مثلا  

 .Z=0الحا ت حقق بفي القيمة  (x, y)الأ صا  

بعلم بب  ي م   رسصصم ميصصحقيم ما  .oxyعل  بفي يملة إحدا يات الميصصحوع  تابع الهدفبححا  إ.ا  إل  طر قة لرسصصم 

تابع الأخمرة لرسصصصم صبقطة صاحدة م  الميصصصحقيم، صسصصصسيصصصحخدا هذه  (2)بمعر   ممل بطر قحم : بمعر ة بقطحم  مس ، بص 

 .Z الهدف

 لها الش ل: x, yخطا بمحغمر   ا سم   Zالصيغة العامة لحابع هدف 

𝑍 = 𝑎𝑥 + 𝑏𝑦 
 .b ≠ 0ص  a ≠ 0 وايت حقيقية، صم  الط يعا بل ي وبا مياص م  للصفر  a, bحمث 

 :، ي م   إعادة حياغحها بالش لoxyت مثل هذه الصيغة ميحقيما   ا يملة إحدا يات ميحو ة 

𝑦 = −
𝑎

𝑏
𝑥 +

𝑍

𝑏
 

عل  بفي يملة  تابع الهدفم  الصصصصصصصصصصصصصيغة، ي م   اسصصصصصصصصصصصصحخلاص عدد كافٍ م  المعلومات الحا تيصصصصصصصصصصصصمئ يرسصصصصصصصصصصصصم 

 الحا مثلسا  مها القمود: oxyاإحدا يات 

  ممل الميحقيم يياصع−
𝑎

𝑏
 .Zصهو  ايت ل علاقة ل  بقيم   

  حقاطع الميحقيم مع المحور العمودع oy  عسدماx=0 بع 𝑦 =
𝑍

𝑏
. 

  إ.ا تغمّرت  يمZ  إن الممل ل  حغمر، ل   تحغمر بقطة الحقاطع 𝑦 =
𝑍

𝑏
، مما يعسا بن الميصصصصصصصصصصصصصصحقيم ال د د 

 للميحقيمات الأخرى. (3) سحقل إل  ميحوى  خر بش ل موا ع 

                                              

 .oxلتي يصنعها المستقيم مع المعوا الأفقي  α)(tgهو ظل الزاوية  Z. ميل المستقيم 2
  . يكوو مستقيماو متوازياو إذا كاو لهما نفس الميل.3
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  حمث بنx, y  ها مقاد ر غمر سصصصالاة )مقاد ر اقحصصصصادية(، إ.ا كان كل مسها ييصصصاصع الصصصصفرx=0, y=0 

 ، صهو حل غمر مر وض.Z=0عسدها تياصع الصفر بي ا   تابع الهدف دب اإحدا يات(  إن  يمة )م

  ي م   إ.ا  ال دء يرسم بصل ميحقيمZ=0  صممل  يياصع  (0 ,0)يمر م  م دب اإحدا يات−
𝑎

𝑏
. 

  مع كل تغمر  ا  يمZ. برسم ميحقيمات موا  ة للميحقيم الأصل صبسفي الممل طاعا ، 

 صإن اخحلفت إحدا ياتها  تابع الهدفقا  الحا تقع عل  بفي الميصصصصصصصصصصصصصصحقيم، ت ون لها بفي  يم يميع الس(x, 

y) لذلك بدعو بشصصص ل عاا مثل هذه المسحسيات المحوا  ة بمسحسيات اليصصصواء ،Isoquant حمث ت ون يميع ،

 السقا  عل  بفي المسحسا محياص ة القيمة.

 لسوضئ .لك ع ر المثال الآتا.

 م  بيل محيو ات مخحلفة.  Z = 200 x + 150 y تابع الهدفرسم لس (6-2مثال )

)سصصصصصصصصصصصصصصسححا  الحمثمل المشصصصصصصصصصصصصصصحرك عل  بفي ال ملة عسد الاحث عل  الحل  oxyلسعحمد بفي يملة إحدا يات القمود 

بصالشصصصصصصصصصصصصصص صل  تصابع الهصدف، ي م   إعصادة حصصصصصصصصصصصصصصيصاغصة oyصالمحور العمودع  oxالأمثصل لحقصا (، حمصث المحور الأ قا 

 كما  لا: Zص  xيدللة  yصائ السمو.يا لي  

𝑦 = −
200

150
𝑥 +

𝑍

150
 

  عسدماx = 0, y = 0  إن Z = 0 إ.ا  بصل ميحقيم .Z .يمر م  م دب اإحدا يات 

  ممل الميحقيمy  يدللةx  هو−
200

150
 .α=143مسفرية صتياصع حوالا  α الزاص ة   

، بحصصصصصصصصصصصل عل  ميصصصصصصصصصصحقيمات محوا  ة فيما يمسها Zرت  يم ، بالحالا إ.ا تغمّ Zطالما بن الممل  ايت مهما كابت  يم 
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 (، مثلا :6-2م  ميحوى إل   خر كما   م  الش ل ) Zصتسحقل بقيم 

  إ.ا كابتZ = 0،  ي ون لد سا الصصصيغة𝑦 = −
200

150
𝑥 +

0

150
= −

20

15
𝑥   بع ي مثل الميصصحقيم الذع يمر م

 م دب اإحدا يات. ص  م   رسم هذا الميحقيم بيهولة.

 ا كابت إ.Z = 1000 ي ون لد سا الصصصيغة ،𝑦 = −
20

15
𝑥 +

1000

150
صهو ميصصحقيم  وا ع اليصصايق ص حقاطع مع  

𝑦عسد  x = 0المحور العمودع  =
1000

150
  . 

  إ.ا كابتZ = 2000 ي ون لد سا الصصصيغة ،𝑦 = −
20

15
𝑥 +

2000

150
صهو ميصصحقيم  وا ع اليصصايق ص حقاطع مع  

𝑦عسد  x = 0المحور العمودع  =
2000

150
  . 

 

 

 

 

 تابع هدف خطي بمتغرين اثنين( تمثيل 6-2لشكل )ا

ص.لك بعد معر ة ممل الميحقيم الذع ي مثل  صإحدى بقا  هذا الميحقيم. كلما غمّربا  Z تابع الهدفتم سا إ.ا  م  رسم 

ع عل  بفي الميصصصصصصحقيم ، بسحقل بالميصصصصصصحقيم م  ميصصصصصصحوى إل  ميصصصصصصحوى  خر، ص  ون ل ميع السقا  الحا تقZم   يمة 

 . تابع الهدفبفي  يمة 

 
Z = 0 

Z = 1000 

Z = 2000 

 αالزاوية 

𝒚معادلة المستقيم    = −
𝟐𝟎𝟎

𝟏𝟓𝟎
𝒙 +

𝒁

𝟏𝟓𝟎
 

x 

y 
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 البحث عن الحل الأمثل بيانياً  2-5

يمة لحابع  ييابيا ،  اق  اليصصصصص ال المهم، ما ها ب  صصصصصل  تابع الهدفرب سا  ا الفقرتم  اليصصصصصابقحم  كيفية تمثمل القمود ص 

 الذع ي مثل الحل الأمثل؟  Zكي  ب د عل  الش ل ال يابا ب  ل  يمة للحابع هدف بص ما هو الحل الأمثل؟ ص ال

هذا ما سصصصصصصصصصصصصصسراه  ا هذه الفقرة م  خلال المحا مة عل  يربامج خطا م  محغمر   ا سم   قع تيصصصصصصصصصصصصصهملا  للشصصصصصصصصصصصصصرق، 

صاسحخلاص بعض الماادئ المياعدة  ا الاحث ع  الحل الأمثل عل  الش ل ال يابا،  ر  بن ي ون الرسم د يقا  

 صمع را  ع  المش لة. 

 لماادئ المسطقية الحا تياعد  ا الاحث ع  الحل الأمثل، ب لخّصها كما  لا:هساك م موعة م  ا

: الاحث ضصصصصصصصصصصصصصصم  المسطقة المق ولة. كل بقطة مسها ها حل مق ول، الحل الأمثل هو إ.ا  إحدى هذه الأصلالم دب 

 السقا ، صيميع السقا  خار  هذه المسطقة غمر مق ولة بع ل ت حقق بحد القمود.

ولة. مع مسطقة الحلول المق  Z تابع الهدفلاحث م  يم  السقا  الحا  حقاطع  مها بحد ميصصصصصصصصصصصصصحو ات : االم دب الثابا

 قد ت ون بقطة صاحدة بص ب ثر.

بامج : ال دء بحل ما  م تحيصصصصصصصصصصصم  الحل. باعحاار بن بية بقطة م  مسطقة الحلول المق ولة ها حل لل ر الم دب الثالث

عسدها، فيم   البطلام م  بية بقطة م  هذه المسطقة،  يمة محددة  Zالخطا ص  ون للحابع الهدف 

  م تحيم  الحل باسحمرار. ل   هساك عدد لبها ا م  الحلول ضم  المسطقة المق ولة،  م  ب   ب دب؟

: الاحث عل  حدصد المسطقة المق ولة. لو تمعّسا يمدا   ا مسطقة الحلول المق ولة، لويدبا بب  م  بيل الم دب الرابع

اخل تماما  مسطقة الحلول المق ولة، هساك دصما  حل ما عل  حدصد المسطقة ب  صصصصصصصصصصصصصصصل مس  بص بع حل د
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مطلوا تعظيم   تابع الهدف(. صتط ق هذه القاعدة سصواء كان 7-2ييصاص   عل  الأقل، ابظر الشص ل )

Max   بص تقلملMin. 

عسد كل بقطة تقاطع  Zبلاحظ عل  الشصصصصص ل بي صصصصصا ، إ.ا كان  صصصصص ل المسطقة المق ولة محدبا ،  إن  يمة 

يم  قمد   ها ب  صصصصل )بص تيصصصصاصع عل  الأقل( م   يمح  عسد بية بقطة تقع عل  بع م  الميصصصصحقيمم  

. بيصصصصصصصصصصصصحخلج إ.ا   ا حالة الشصصصصصصصصصصصص ل المحدا، بب  Cornersالمعسمم . بدعو بقا  الحقاطع هذه بالذرى 

 Z، ص  فا حيصصصصصصصصصاا  يمة ي فا الاحث ع  الحل الأمثل م  يم  بقا  الحقاطع يم  ميصصصصصصصصصحقيمات القمود

 (.Min( بص الأحغر )حالة Maxعسد كل .رصة  م بخذ الأ  ر )حالة 

 

 

 

 

 

 البحث عن الحل على حدود منطقة الحلول المقبولة( 7-2لشكل )ا

:  صصر  الحوقف ع  الححيصصم .  حوقف الاحث بص تحيصصم  الحل عسد السقطة الحل الحا ل  ويد بعدها الم دب الخامي

 ل مسها.بية بقطة حل ب  

 ع ر الحط مق الآتا. Zلسحاصل  رق كيفية الاحث ييابيا  ع  الحل الأمثل بع ب  ل  يمة 

داخل تماما  المسطقة  aم  بيل بية بقطة 
المق ولة، هساك عل  الأقل بقطة عل  

 حدصد المسطقة ب  ل مسها:
ع تعظيم الحاب حالةMax(Z) :

 .aهما ب  ل م   b, cقطحم  الس
تقلمل الحابع  حالةMin(Z) :

 .aهما ب  ل م   e, dقطحم  لسا
 

a 

X 

Y 

b 
by 

y 

x cx 

c 

d 

e 
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 .(Max)حالة تعظيم التابع  اً بياني الأمثل( البحث عن الحل 3-2تطبيق )

 (، حمث لد سا ال ربامج الخطا:1-2لسفخذ بفي ييابات الحط مق بعلاه )

  Z:   Max {Z= 200 x + 150 y} تابع الهدف

 Y1:   3x + 2y ≤ 24قمد الخشو المحو ر 

 Y2:  6x + 10y ≤ 60قمد ساعات العمل 

 x ≥ 0   ،y ≥ 0  قمود اللاسل ية: 

ات م  بيل  يم ميصصصصصصحو  تابع الهدفمثلسا بعلاه م موعة القمود صحصصصصصصصلسا عل  مسطقة الحلول المق ولة، كذلك مثلسا 

 (. 8-2 ل ال يابا )مخحلفة، لس مّع حاليا  القمود صالحابع عل  بفي الش

 (، باحث ع  الحل الأمثل كما  لا:8-2بالسظر إل  الش ل )

    ب صصصدب م  حصصصل مق ول صليx=0, y=0  بع م صصصدب اإحصصصدا يصصصات،  س صصصد  يمصصصة الحصصصابع تيصصصصصصصصصصصصصصصصصاصع الصصصصصصصصصصصصصصصفر

Z1=200(0)+150(0)=0   ص  مثل الميصصصصصصحقيم الذع يمر م  م دب اإحدا يات صممل−
20

15
. لسحاصل تحيصصصصصصم  

 هذا الحل.

   تابع الهدفلما حرّ سا ميحقيم Z  بحو(  بحو الأعلZ2  كلما  ادت  يم ،) مثلاx  صy د  يم صبالحالا تزدا

Z بع  حم تحيم  الحل. عل  الميحقيم ،Z2  ب  ر م  الصفر صتياصع عل   تابع الهدفمثلا ، ت ون  يمة

 .Z2=1000الش ل 

  بيصصصحمر يححر ك الميصصصحقيمZ ع  مها مع مسطقة الحلول المق ولة،  ح ون إل  بن بصصصصل إل   خر بقطة  حقاط

مع مسطقة  Z3حمث  حقاطع الميصصصصصحقيم  Bهذه السقطة ت مثل الحل الأمثل، عل  الشصصصصص ل بلاحظ ببها السقطة 
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 الحلول المق ولة.

  إ.ا حركسا الميصصصصصصصصصصصصحقيمZ3   ببعد م  هذه السقطة بات اه الأعل ، ب صصصصصصصصصصصصصائ خار  المسقطة المق ولة، مثلاZ4 

لة بات اه الأدب ،  إبسا بحصصصصصصصصل عل  حلول مق و  Z3خار  المسطقة المق ولة. صإ.ا حركساه  يميع بقاط  تقع

الصذع  حقصاطع مع مسطقصة الحلول المق ولصة  Z3، لصذلصك بق صل بن Z3عسصدهصا بقصل م   تصابع الهصدفل    يمصة 

 هو الحل الأمثل. Bعسد السقطة 

 السقطة بإسصصصصصصقا  عمودع عل  المحور  ،  بعد تحد د بقطة الحل الأمثل عل  الشصصصصصص ل، ب ويد إحدا يات هذه

صهو الحل الأمثل. برمز  Z*=1633.33 عسدها تيصصصصصصصصصصصصصصصاصع  تابع الهدف، ص يمة y*=2ص  x*=20/3 س د 

 عادة  للحل الأمثل يوضع ب مة * عل  رمز الحابع.

Z* = 200(20/3) + 150(2) = 1633.33 

 

 

 

 

 

 

 مثلوإظهار الحل الأ تابع الهدفالقيود و ( تمثيل 8-2لشكل )ا

 ما بلاحظ بن  صصصصصصص ل مسطقة الحلول المق ولة يفخذ م صصصصصصصلعا  محدبا ، بالحالا حيصصصصصصصو الم دب الرابع بعلاه، كان ي فا 

 

 منطقة الحلول المقبولة

Z1 = 0 
Z2 = 1000 

X 

Y 

 Z = 1633.33الحل الأمثل 

x=20/3      y=2 

O 

A 

B 

C 
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 عسد الذرى بع عسد بقا  تقاطع القمود، كما  لا: Zالاحث ع  الحل الأمثل بمقاربة  يم 

  السقطةO    م دب اإحدا يات( ها بقطة تقاطع ميصصصصصصصصحقيما القمد(x=0   صy=0  . عسدها  تابع الهدفيمة

 .Z(O)=200(0)+150(0) = 0يياصع الصفر 

  السقطصصةA  ها بقطصصة تقصصاطع ميصصصصصصصصصصصصصصحقيما القمصصدx=0  6صقمصصد سصصصصصصصصصصصصصصصاعصات العمصصلx+10y=60  بحصصل هصاتم ،

 .Z(A)=200(0)+150(6)=900عسدها  تابع الهدف، ص يمة y=6المعادلحم  ب د 

  السقطةB  3ها بقطة تقاطع ميصصصصصصحقيما قمدع الخشصصصصصصوx+2y=24 6اعات العمل صسصصصصصصx+10y=60 بحل ،

 :1633.33عسدها  تابع الهدف،  يمة y=2ص  x=20/3المعادلحم  ب د 

Z(B) = 200(20/3) + 150(2) = 1633.33 

  السقطةC  ها بقطة تقاطع ميصصصصصصحقيما القمدy=0  3صقمد الخشصصصصصصوx+2y=24 بحل هاتم  المعادلحم  ب د ،

x=8 يياصع  تابع الهدف،  يمةZ(C) = 200(8) + 150(0) = 1600. 

 :تمثل الحل الأمثل، حمث B،  ح ون Bللذرى الأربعة، ب د بن ب  لها ها عسد السقطة  Zبمقاربة  يم 

x* = 20/3  ،y* = 2   وZ* = 1633.33. 

 ( Maxالاحث ع  حل ييابا )حالة تعظيم  (7-2مثال )

 لي   لد سا ال ربامج الخطا الآتا، صلسحاصل تمثمل  صحل  ييابيا .

  Max { Z = 20x + 15y }  

2x + y   ≤ 10  [1] 

5x + 7y ≤ 40  [2] 
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3x + 2y ≤ 24  [3] 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0 [4] 

  دص م ررا  بالحالا غمر مفمد،  قع  [3](. ي ظهر الشصصصصصصص ل بن القمد رقم 9-2ب مثل يميع القمود عل  بفي الشصصصصصصص ل )

 ول المق ولة.القمود الأصل صالثابا صاللاسل ية ها الحا ساهمت يححد د مسطقة الحل

 مثل.السقطة الحل الأت مثل ، Bالمسطقة المق ولة ها السقطة  Z تابع الهدفي ظهر الش ل بن  خر بقطة يقطع  مها 

، الحل المشصصصصصصحرك للمعادلحم  ي مثل 5x+7y=40ص  2x+y=10ها  ا الحقيقة بقطة تقاطع الميصصصصصصحقيمم   Bالسقطة 

 تياصع: Z*=116.67 ،  يمة الحل الأمثلx*=y*=30/9الحل الأمثل، ب د 

Z* = 20 (30/9) + 15 (30/9) = 116.67 

بلاحظ بن المسطقة المق ولة تفخذ  صصصصصصصصصصصصصص ل م صصصصصصصصصصصصصصلع محدا، ي فا إ.ا  الاحث ع  الحل الأمثل يم  بقا  تقاطع 

 هو الأ  ر: Z م بخذ السقطة الحا ي ون  مها  O ،A ،B ،Cميحقيمات القمود، بع عسد السقا   

  السقطةO ( ها بقطة تقاطع القمد   )م دب اإحدا ياتx=0   صy=0 عسدها ييصصصصصصصصصصصصصصصاصع  تابع الهدف.  يمة

 .Z(O)=20(0)+15(0)=0الصفر 

  السقطةA  ها بقطة تقاطع القمدx=0  5صالقمد الثاباx+7y=40 بحل هاتم  المعادلحم  ب د ،y=40/7 .

 .Z(A)=20(0)+15(6)=85.71 تابع الهدف يمة 

  السقطةB  2ها بقطة تقاطع الأصلx+y=10  5صالثاباx+7y=40 بحل المعادلحم  ب د ،،x=y=30/9 ،

 .Z(A)=20(30/9) + 15(30/9)=116.67 تابع الهدف يمة 

  السقطصصةC  ها بقطصصة تقصصاطع القمصصدy=0  2صالقمصصد الأصلx+y=10 بحصصل المعصصادلحم  ب صصد ،x=5 تصصابع .  يمصصة



82 

 

 .Z(A) = 20(5) + 15(0)=100 الهدف

 .Z*=116.67ص   x*=y*=30/9ي الحل اليايق( حمث )بف Bإ.ا ، الحل الأمثل هو عسد السقطة 

 

 

 

 

 

 (Maxالبحث عن الحل الأمثل )حالة تعظيم ( 9-2لشكل )ا

 ( Minالاحث ع  حل ييابا )حالة تقلمل  (8-2مثال )

 لي   لد سا ال ربامج الخطا الآتا، صلسحاصل تمثمل  صحل  ييابيا .

 Min { Z = 8x + 10y }    [1] 

9x   + 2y ≥ 64  [2] 

10x + 8y ≥ 100  [3] 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0  [4] 

بحاع بفي خطوات الرسصصصصصصصصصصصصصصم ال يابا  ا حالة الحعظيم: بمثل مسطقة القمود، مع ملاحظة بن المحرايحات ب  ر بص 

ييصصصصصصاصع، بع بن المسطقة المق ولة ل ل قمد م  هذا السمع ها  وم الميصصصصصصحقيم الممثل لمعادلة المحرايحة.  سحصصصصصصصل 

 

 منطقة الحلول المقبولة

Z = 150 

 Z = 116.67الحل الأمثل 

x=30/9    y=30/9 

Z = 0 Z = 116.67 

B 

A 

C 
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 (.10-2يسفي الطر قة، كما هو م م  عل  الش ل ) Z تابع الهدفالمق ولة.  م بمثل عل  مسطقة الحلول 

 

 

 

 

 

 (Minالبحث عن الحل الأمثل )حالة تقليل ( 10-2لشكل )ا

بحصصصصصصصصصصصصصغر بقطة م  مسطقة  .، مع البحااه إل  ببسا باحث ع  بحصصصصصصصصصصصصصغر  يمة للحابع الهدفالاحث ع  الحل الأمثل

 .Cت ون ها الحل الأمثل، صها عل  الش ل السقطة  تابع الهدفد ميحو ات بح معهاالحلول المق ولة  حقاطع 

قد ي ون م  الأ  صصصل ال دء بحل غمر مق ول،  م تحيصصصم  الحل إل  بن بصصصصل إل  حل مق ول. بع ي م   ال دء م  

بحو  Z، صها حل غمر مق ول كما برى عل  الشصصصصصص ل،  م ب دب يز ادة بص يححر ك ميصصصصصصحقيم الحابع x=0, y=0السقطة 

الأعل ،  حزداد بط يعة الحال  يمح ، إل  بن بصصصصصصصصصصصصصصصصل إل  بصل بقطة  حقاطع  مها مع المسطقة المق ولة صها عل  

  حقاطع  مها مع الحلول المق ولة. Z،  ح ون ها الحل الأمثل، كوبها بقل  يمة للحابع Cالش ل السقطة 

  y=0بلاحظ ببها بقطة الحقاطع يم  المعادلحم   م  الشصصصصصص ل )إ.ا كان الرسصصصصصصم د يقا (، Cبويد إحدا يات هذه السقطة 

 : Z*=80، ص x*=10 ،y*=0، صمس  10x+8y=100ص 

Z*(C) = 8(10) + 10(0) = 80 

 

Z = 200 

A 

B 

 Z = 100الحل الأمثل 

x=5    y=6 

 منطقة الحلول المقبولة

C 
Z = 0 
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، ي م   اسصصصصحغلال مفهوا الشصصصص ل المحدا: بلاحظ بن المسطقة المق ولة محدصدة م  الأدب   قع صهذا كل ما بححاية

ال زء  ، باحث إ.ا  عل  الحدصد الدبيا للمسطقة المق ولة كون هذاZ صباعحاار بن الهدف هو إي اد بقل  يمة للحابع

 ,A عسد السقا  Zعسد كل بقطة م  بقا  تقاطع ميصصصصحقيمات القمود، بع مقاربة  يم  Zمسها محدبا .  حم مقاربة  يم 

B, C.م بخذ القيمة الأحغر  ح ون ها الحل الأمثل  ، 

  السقطةA  ها بقطة تقاطعx=0  9صx+2y=64ل هاتم  المعادلحم  ب د ، بحy=32 تابع الهدف.  يمة 

Z(A)=8(0)+10(32)=320. 

  السقطصصصصةB 9، ها بقطصصصصة الحقصصصصاطع يم  الميصصصصصصصصصصصصصصحقيمم  الأصلx+2y=64  10صالثصصصصاباx+8y=100 بحصصصصل ،

 :Z=100صت ون  يمة الحابع  y=5ص   x=6المعادلحم ، ب د: 

Z = 8(5) + 10(6) = 100 

  السقطةC  ها بقطة تقاطعy*=0  10صx+8y=100 بحل هاتم  المعادلحم  ب د ،x*=10 يمة الحابع  .

Z*(C)=8(10)+10(0)=80 صها الحل الأمثل كوبها بحغر  يم .Z. 

 .. بتصرف(2017المحاكمة الاقتصادية ... )عبود، ( 3-2تطبيق )

ا ي ر ها ال ربامج الخطا هو تع مر ع  ظاهرة اقحصصصصصصصصصصصصادية، سصصصصصصصصصصصسحاصل  ا هذا المثال محاصلة ت مثّل المحا مة الح

 اإدارع بص القحصادع دصن السحعابة بفدصات ال رم ة الخطية.

ل  حعدّى  A. بظهرت دراسصصصصة اليصصصصوم بن عدد  با   المسحج الأسصصصصوام ا  Bص  Aت صصصصصسع  صصصصركة مسح م  يد د    

ل  دصدة لأيل طرق المسح م   ا اليصصصصصصصصصصصصصصوم  بة محوا. تملك الشصصصصصصصصصصصصصصركة مBبلف للمسحج  360بلف  ا العاا ص  125
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. ل تدخل Bة م  قطعل ل  دصلر صاحدص  Aم   قطعةل ل  $ 4. الح الي  الماا صصصصصصصصصصصصصصرة ها $بلف  600  اص تح

صتقول الشصصصصصصصصركة بفبها ل  تحغمر مهما كابت ال ميات المسح ة  ، بة اليصصصصصصصصابقةواالسفقات الثايحة )اإدارة صغمرها(  ا الم

 .Bص  Aم  

. عل  بفي الآلة تحم المعال ة  إلّ  ا بقطة صاحدة حمث مخحلفحم إبحا  حم تصصصصصصصسيع المسح م  عل  سصصصصصصليصصصصصصلحا  ما 

، لأسااا تحعلق باليوم Bقطعة م   1000ساعات ل ل  5ص  Aقطعة م   1000ساعات ل ل  8 م  العمل هو 

بئ بخمرا ،  حوقع بن ي ون ر  ساعة عمل(. 2000تر د الشركة طرق المسح م  خلال بقل م  عاا )بفخذ العاا يياصع 

 القطعة. دصلر صاحد Bالقطعة صالمسحج  دصلر   ا سم صع ييا Aالمسحج 

 ب  ر ما يم  ؟ Zبيل بن ي ون الربئ اإيمالا م   Bص  Aها م  إبحايما ها ال ميات الوايو 

 )بالآلف(.  yيص  Bص م   xيص  Aلسرمز لعدد القطع المسح ة م   :حياغة ال ربامج الخطا

   y  0ص      x  0 م :بن ت وبا سال ح yص  xبصل ، ل يم   لص 

   y  360ص      x  125بحيو الشرص  المفرصضة م  اليوم:  

 بع: بلف $ 600ص  و بلّ تز د  1000*(x + y 4): بحا ت لغ الح الي  الماا رة للإ

  4 x + y  600    
 x + 5 y  2000 8بفي المساقشة م  بيل  م  الحصسيع:   

 Max { Z = 2 x + y }يمالا بعظم ما يم   بع: بخمرا  بر د بن ي ون الربئ اإ

 صتمثل الميفلة بش ل يربامج خطا:

  Max { Z = 2 x + y }      [1]   :تابع الهدف
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 :الآتية تحت القمود

  x     125             [2]قمد اليوم        

 y     360              [3]قمد اليوم       

 x + y     600       [4] 4    بة واقمد الم      

 x + 5 y    2000     [5] 8قمد الزم          
                 x    0   y    0      [6] 

 لسحاصل مساقشة الميفلة م  صيهة السظر القحصادية.  :الدراسة القحصادية

قصصصصص  ما يم   م  ببف ر بإبحا  بن م  المسطقا   ،صاحد دصلر Bصم   $ 2ييصصصصاصع  Aحمث بن ربئ القطعة م  

A  م   مئا  صل بسحجB  بعy=0:لسدر  القمود بحيو هذه الفرضية . 

  A: x  125بلف قطعة م   125ل ييمئ بإبحا  ب ثر م  ( 2القمد )

  A :x  600/4=150بلف قطعة م   150ل ييمئ بإبحا  ب ثر م  ( 4القمد )

  A :x  2000/8=250بلف قطعة م   250ل ييمئ بإبحا  ب ثر م  ( 5القمد )

 :x=125 ،y=0يياصع م  بيل  ي ون الربئ، فAم  بلف قطعة  125بع ل ي م   إبحا  ب ثر م  

Z1 = 2(125) + 1(0)  = 250 
 100 الموا بةلد سا  ا ض م  (، ص 125*4) Aبلف قطعة م   125إبحا   $بلف  500الموا بة: بححا  إل  

 .$ بلف

لد سا  ا ض م     ون (، ص 125*8) Aبلف قطعة م   125بحا  إسصصصصصصصصصصصصصصصاعة عمل  1000بححا  إل   الزم :

 ساعة عمل. 1000زم  ال
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 :Bساعة عمل، ف يم   اسحخدامها إبحا  كمية ما م   1000بلف، ص ا ض  م   100بع لد سا  ا ض موا بة 

 .الموا بة،  ا هذه الحالة تسفذ Bبلف قطعة م   100، ي م   إبحا   بةواالمم   ا ض 

 .Bبلف قطعة م   500ي م   إبحا    ،م   ا ض الزم

 .Bبلف قطعة م   100بالحالا، ل ي م   إبحا  ب ثر م  

 يياصع: x=125 ،y=100 ا هذه الحالة حمث  Z2 ص  ون الربئ

Z2 = 2(125) + 1(100)  = 350 

ي  إدراك بلف. ل س  بح م الخ رة  ا اليصصصوم لد 350م  المححمل بن يق ل القحصصصصادع هذه الفرضصصصية، ص  ون ربح  

 ر.بب   ا بعض الحالت قد ي حقق ربحا  ب  ر م  ييع كميات ب  ر م  مسحج ربئ القطعة الواحدة بقل م  مسحج  خ

 لسدر  صضع القمود كما  ا اليايق: ،B ا حال لم بسحج إلّ م  المسحج  مذهو لدراسة  رضية بخرى: 

 الأ د تقممدا    B :y  360بلف قطعة م   360ل ييمئ بإبحا  ب ثر م  ( 3القمد )

 B :y  600بلف قطعة م   600ييمئ بإبحا  حح  ( 4القمد )

  B :y  400بلف قطعة م   400ييمئ بإبحا  حح  ( 5القمد )

  ا هذه الحالة: Z3، ي ون الربئ A، صل  اء م  Bبلف قطعة م   360لسفرض بب  ق ل إبحا  

Z3 = 0(125) + 360(1)  = 360 

عود اليصصصصص و إل  ي .هو الأ  ر Aرغم بن ربئ القطعة م  ب  ر م  برباق الحالت اليصصصصصابقة،  صالربئ  ا هذه الحالة

بالحالا ي حقق الربئ م  ييع كميات ك مرة يربئ بقل  ،A ح م المسحجتيصصصصصصصاصع تقر اا  ضصصصصصصصعف  Bلمسحج اسصصصصصصصوم ح م 
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 .(Aالمسحج ، ب ثر م  ييع كميات حغمرة يربئ ب  ر )(B)المسحج 

 240ا تيصصصصصصصاصع حوال  ا  صصصصصصصة موا بة، ص 200=(5)360-2000 سصصصصصصصاعة عمل: 200حوالا   ا ض ص حاق  لدي  صقت

 .yدصن إبقاص  Aما بم   م   إبحا يم   بالحالا،  .240=360-600 :$بلف 

 8، حمث تححا  كل بلف قطعة إل  Aبلف قطعة م   25 حوالا إبحا يم    ،وقت ا ض الضصصصصصصصصصصصصصصم  حدصد 

 .ساعات عمل

قطعة  ، حمث تححا  كل بلف Aبلف قطعة بي صصصصصصصا  م   60   إبحا  حوالا ، ي م بةواالم ا ض ضصصصصصصصم  حدصد 

 $.4 إل  

  ا Z4بلف قطعة، ي ون الربئ  360الاالغة  Bباإضصصا ة طاعا  ل مية  ،Aبلف قطعة م   25يعحمد إ.ا  إبحا  

 هذه الحالة يياصع:

Z4 = 2(25) + 360(1)  = 410 

اص بالحالا ل ي م     ادة ال مية م  بع م  المسح م  دصن إبقص ا هذه الحالة، ييصصصصصصصصصصصصصصحهلك كليا  الوقت المحاق، 

 بلف م  الموا بة. 140الآخر )سيفخذ م  الوقت المخصج ل (، رغم تو ر حوالا 

 اقحصصصصصصصصصصصادع،   درك بب   ا بعض الحالت، قد ي حقق ربحا  م  تخفيض اإبحا  م  بحد المسح ات، صتخصصصصصصصصصصصيج 

صتخصصصصصصصصصصصصصصصيج  Bهل ي م    علا  تحقمق ربئ ب  ر م  تخفيض إبحا   فرضصصصصصصصصصصصصصصية،لسدر  هذه الموارده لمسحج  خر. 

 ؟Aالوقت صالموا بة السايمم  ع  هذا الحخفيض إبحا  كمية ما م  

 ، صلسدر  ب رها عل  الربئ اإيمالا. لف قطعة مثلا   10بمقدار  B إبحا  لسخفض كمية
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 .10 = 1* 10 سقج الربئ اإيمالا بمقدار 

 .(10*5) ساعة عمل 50 صتو مر  ا الوقت يياصع 

 .(1*10) $ لف  10  بة يياصع واصتو مر  ا الم

 بة ليي ل  تف مر لأب  كان لد سا  ا ض وا)الو ر  ا الم وقتالالحو مر  ا ضم  حدصد  A   ادة إبحا  يم  

A (50م  بلف قطعة  6.25 إبحا هذا الحو مر  ا الوقت بييصصصصصصصصصصمئ  .ق ل الحعد ل(

8
= مما ييصصصصصصصصصصمئ (. 6.25

 :Z5  صائ الربئ اإيمالاص (، 2*6.25) $بلف  12.5الساتج عسها بمقدار الربئ  يز ادة

Z5 = 410 - 10 + 12.5 = 412.5 

بلف قطعصة م   6.25 إبحصا مقصايل  B لف قطعصة م   10 إبحصا ب ئ إ.ا   ا   ادة الربئ ع  طر ق الح صد ل يم  

A،  ؟في  السحمراريم   مدى بع  إل   هذا الح د ل مربئ،باعحاار بن 

 B م  بحا لإللذلك ات    ل،  صصالأليي  Aم   ال ميةهذه  إبحا صل   رب سا بن  x  125ي و طاعا  اححراا القمد 

  بة.وابلف  ا ض م  الم 125ص ا الحالة الثابية لد سا 

، بي و الوقت المحو ر، ص للقطعة( $1) دصلر صاحدبلف ،  حم تو مر قطعةمقدار بلف ب B إبحا بلاحظ بن تخفيض 

بع تزداد السفقصصصات  ،(2.5=4*0.625دصلر للقطعصصصة الواحصصصدة ) 2.5 ب لفصصصة Aبلف قطعصصصة م   0.625 إبحصصصا م   ي  

حوالا ب A دة إبحا بلف فيم     ا 140ييصصصصصصصصصصصصصصصاصع  الموا بةصباعحاار بن  ا ض ، (1.5=1-2.5دصلر ) 1.5 بمقدار

 قطعة كما  لا: 58.333

140

1.5
𝑥0.625 =

175

3
≅ 58.33 
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140 بمقدار B إبحا تخفيض  إل هذا   دع ص 

1.5
 ا:تصب د الحل الآ  

𝑥 = 25 +
140

1.5
𝑥0.625 =

250

3
≅ 83.33 

𝑦 = 360 +
140

1.5
=
540 + 280

3
=
800

3
≅ 266.667 

يياصع  ا هذه  Z6يياصع حفر. كذلك الموا بة المحاقة تياصع الصفر. ص  ون الربئ اإيمالا  المحاقا وقتال

 :433.33الحالة حوالا 

𝒁𝟔 = 2𝑥
250

3
+ 1𝑥

800

3
=
1300

3
≅ 𝟒𝟑𝟑. 𝟑𝟑 

 لف  10بمقدار  B بحا إ  خر حيصصصصصصصصصصصصصصو  ا هذه الحالة الربئ الهامشصصصصصصصصصصصصصصا الساتج ع  تخفيض رر العملية، صلسلس

 مثلا :قطعة 

 .$ لف  10ساعة عمل ص  50، بو ر $ لف  10 سقج بمقدار  Bهام  ربئ 

 .Aم   بلف قطعة 6.25 = 50/8 إبحا الحو مر  ا الوقت ب ييمئ هذا

 .Aبلف قطعة م   2.5 = 10/4 إبحا ييمئ ب الموا بةالحو مر  ا  ا حم  بن 

 السصصايم ع  هصصذه الز صصادة  ا  صصادة الربئ  إل ممصصا   دع  .Aبلف م   2.5ب ثر م   إبحصصا ل يم    ،بصصالحصصالا
 .$ لف  5 = 2*2.5 بمقدار A مية 

 . 5- = 10 – 5  لف $: 5 بمقدار سقج ربئ اإيمالا ال ل  

دّه ح إل صحصصصلسا ص تحيصصصم  الربئ اإيمالا م يعد باإم ان لبع ، م  الواضصصصئ بب  م  غمر المفمد إيراء هذا الح د ل

 .Optimal Solution الأمثلالحلّ قايل للحسفمذ صهو  حصل علمها تش ل ب  ل حلبالأعظما، القيم الأخمرة الحا 

د الحد ث ع  عدد مسح ات صقمود قلملة، ل سها بالحف مد غمر بايعة إ.ا هذه المحا مة القحصادية قد ت ون مفمدة عس
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 اد عدد المسح ات بص عدد القمود. صت صصصصصصائ مرهقة ص صصصصصا  ميصصصصصححمل السصصصصصحمرار  مها، لذلك سصصصصصسرى بن الحل ال يابا 

 يعطا بفي السحي ة ب هد صصقت بقل ب ثمر.

م  محور  ،  فيم   تمثملها عل  ميصصصصصصصصصصحوع  yص  xلم  ل تحوع إل م هو الميصصصصصصصصصصفلة  باعحاار بن :الدراسصصصصصصصصصصة ال يابية

 ( ع  الحل الأمثل.11-2صالاحث عل  الش ل ال يابا )

 

 

 

 

 

 (Maxالحل البياني )حالة تعظيم ربح ( 11-2لشكل )ا

بقا  عسد  Z تابع الهدف( بن المسطقة المق ولة تفخذ  صصص لا  محدبا ، إ.ا  ي فا مقاربة  يم 11-2) بلاحظ م  الشصصص ل

 لقمود صاخحيار الأ  ر م  يمسها.تقاطع ا

  السقطةO  ها بقطة تقاطعx=0  صy=0 تياصع  تابع الهدف،  يمةZ(O)=0. 

  السقطةA  ها بقطة تقاطعx=0  صy=360 تياصع  تابع الهدف،  يمةZ(A)=360: 

Z(A) = 2(0) + 1(360) = 360 
  السقطةB  8ها بقطة تقاطعx+y=2000  صy=360 ح ون  يمة  ، x=205 تياصع  بع الهدفتا يمة

 

 Z = 1300/3الحل الأمثل 

x=250/3   y=800/3 

C 

 منطقة الحلول المقبولة

B 

y = 360 

x
 =

 1
2
5

 

A 

D 

E 

Z = 0 

O 
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Z(B)=770: Z(B) = 2(205) + 1(360) = 770 

  السقطةC  8ها بقطة تقاطعx+y=2000  4صx+y=600 بحل هاتم  المعادلحم  ب د  يمة ، x=250/3 

 :Z(C)=1300/3تياصع  تابع الهدفصت ون  يمة  y=800/3ص يمة 

Z(C) = 2(250/3) + 1(800/3) = 1300/3 
  السقطةD  ها بقطة تقاطعx=125  4صx+y=600 ح ون  يمة  ،y=100 تياصع  تابع الهدف، صت ون  يمة

Z(D)=350: Z(D) = 2(125) + 1(100) = 360 

  السقطةE  ها بقطة تقاطعx=125  صy=0 تياصع  تابع الهدف، صت ون  يمةZ(E)=250: 

Z(E) = 2(125) + 1(0) = 250 
صهو  Z*=1300/3 تابع الهدفص  x*=250/3 ،y*=800/3هو الأ  صصصصصصصصصصصصصصصل حمث  Cبالمقاربة، الحل عسد السقطة 

 الحل الأمثل.

ا صصصصصسفحّ تلو  ،بخرى مع تحيصصصصم  الربئ القحصصصصصادع  ا كل مرّة إل ب ساء الدراسصصصصة القحصصصصصادية، كسا بسحقل م  حالة 

يم    ،بخرى  إل  .رصةصكسصصا بسحقصصل م   ،الم صصصصصصصصصصصصصصلع .رى لس صصد بصصفبهصصا تع ر ع   ،ع  قرا الحصصالت الحا مر يهصصا

 إل ة .رص : البحقال م  عامةالمعال ة القحصصصصصصصصصصصصصصصصادية هذا لي ون قاعدة ابطلام بحو إيرا ية  العحماد عل  م دب

ذه الفقرة هما  علساه  ا  .هامشا الساتج م  الح د ل موياا  القاعدة الحا تح م هذا البحقال ها كون الربئ الص بخرى، 

 الحا Simplexبخوار مية اليصصصصصصصصصصصصصصيم ل ي  ة معرص صال الأمثلإي اد الحلّ عامة طر قة لدئ اهو  ا الواقع إي اد ما

 سسححدث عسها  ا الفصل القادا.
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 حالات خاصة في التمثيل البياني 2-6

 ا العد د م  المشصصصصصصصصص لات، بواي  حالت محساق صصصصصصصصصة بص حصصصصصصصصصواة الحل ي ظهرها الحمثمل ال يابا، ل   الحمثمل ليي 

 الي و  ا صيودها يل ي ظهرها  قع. م  بهم هذه الحالت:

 مسطقة حلول مق ولة  عدا صيودInfeasible Region . 

  مسطقة الق ول غمر محدصدةUnboundedness. 

  قمود م ررةRedundancy. 

   صيود عدة حلول مثلAlternate Optimal Solutions. 

 Infeasible Regionعدم وجود منطقة حلول مقبولة  2-6-1

 د مسطقة حلول مق ولة.قد   دع تقاطع مساطق الر ض السايم ع  عدة قمود إل  عدا صيو 

، صبع صصصصصها الآخر م  بمع بحصصصصصغر ≥غالاا  ما تقع هذه الحالة عسدما ت ون بعض محرايحات القمود م  بمع ب  ر 

لذلك بصصصصصصصصحسا  ا يداية هذا الفصصصصصصصصل بصصصصصصصصياغة يميع القمود عل   صصصصصصص ل محرايحات م  ات اه موحد )ب  ر بص . ≥

 بحغر(، مما يقلل م  ظهور هذه الحالة.

 حالة عدا صيود مسطقة مق ولة. لي   م موعة القمود الآتية: (9-2مثال )



94 

 

4x + 2y ≤ 25  [1] 

x + 2y ≤ 15  [2] 

     y ≥ 20  [3] 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0 [4] 

 
 وجود  حالة عدم( 12-2لشكل )ا

 منطقة مقبولة  

حصصصصصصصصصصول عل  بع بلاحظ بب  ل يم   الحصصصصصصصصصصول عل  مسطقة مق ولة محددة م  يملة القمود، بالحالا، ل ي م   ال

 حل. لحفادع هذه الظاهرة،   سصئ:

 .بالححقق بصل  م  حياغة القمود 

 .بص السظر بإم ابية الحخلا ع  بعض القمود المي اة ماا رة  للحالة 

  .بص الحخفي  م  حرامة القمود المي اة للحالة 

تخفي  الحد الأدب  للقمد إل   يم  بص دراسة إم ابية y≥20مثلا   ا الحالة بعلاه، السظر بإم ابية الحخلا ع  القمد 

 ؟ 5، مثلا  إل  القيمة 20بقل م  

 Redundancyوجود قيود مكررة  2-6-2

 قد ب د بحيابا  قمودا  )محرايحات( مشمولة بقمود بخرى )محرايحات تسحج ع  بخرى(. ي فا بالحالا بخذ بحدها.

 حالة قمود م ررة.  (10-2مثال )

( عدا القمد الثالث صلسغمر ات اه المحرايحة  قع لي صصصصصصصصصصائ بحصصصصصصصصصغر بص 9-2المثال ) لسفخذ يملة القمود اليصصصصصصصصصابقة  ا

 

Y 

y = 20 

 منطقة 

 مرفوضة

 من القيد

 y ≥ 0 

 y ≥ 20مرفوضة من القيد منطقة 
X 

مرفوضة منطقة 

 x ≥ 0من القيد 
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 (.13-2، كما هو م م   ا الش ل )y ≤ 20يياصع 

 ي صصصصصصصصصصائ هذا القمد م ررا  صغمر مفمد كوب  مشصصصصصصصصصمول بالقمد   الأصل صالثابا. بمعس  ر اضصصصصصصصصصا، بن حل المحرايححم 

 ة.الأصل  صالثابية  ح م  حل المحرايحة الثالث

 بالحالا، ل ضمر بيدا  م  حذف هذا القمود الم ررة، كوبها ل  ت  ر عل  الحل بيدا .

4x + 2y ≤ 25  [1] 

  x + 2y ≤ 15  [2] 

       y ≤ 20  [3] 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0  [4] 

 

 
 حالة عدم وجود قيود مكررة( 13-2لشكل )ا

ع ر عمليات بيصصصصصصيطة )يمع، طرق، ضصصصصصصرا  ا بعض الحالت بي صصصصصصا ، قد تسحج بعض القمود م  بع صصصصصصها الآخر 

 بمقدار سلما، ...(،  ا هذه الحالة بي ا  قد يظهر لد سا قمود م ررة.

مع  4- ا المثال بعلاه، ي م   الحصصصصصصصصصصول عل  عدا يدصى القمد الثالث ب صصصصصصصصصرا القمد )المحرايحة( الثابية بالقيمة 

 محرايحة( الأصل :تغممر ات اه المحرايحة كوبها م رصبة بيالو، صيمعها للقمد )ال

        4x + 2y  ≤  25  [1] 

 -4 * (x + 2y  ≤  15)  [2] 

        0  - 6y   ≥ - 35  [3'] 

. مما يعسا 20صها بحصصصصصصغر م   يمة القمد الثالث  y ≤ 35/6صتغممر الت اه، ب د  ['3]يحقيصصصصصصيم طر ا المحرايحة 

 

Y 

 y = 20قيد مكرر غير مفيد 

 المقبولةمنطقة ال

X 
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   م ررا  صغمر مفمد.بن القمد   الأصل صالثابا يشملان القمد الثالث، مما ي عل

 ا  ل  بحعرض لهذه الحالت بالحفصصصصمل  ا الدراسصصصة ال يابية كون الشصصص ل ي ظهرها، ل   م  ال صصصرصرع الحسا  إلمها 

 الحالت المعقدة، حمث ي و الل وء إل  دراسة السحقلالية يم  القمود صاسحخداا ي ر المصفو ات.

 Unboundednessمنطقة القبول غير محدودة  2-4-3

 ا هذه الحالة، ي ون لد سا مسطقة حلول مق ولة، ل سها غمر مسحهية بع غمر محدصدة م  بحد الأطراف. 

 حالة مسطقة ق ول غمر محدصدة. لسفخذ م موعة القمود كما  لا: (11-2مثال )

4x + 2y ≥ 25  [1] 

  x         ≥ 4  [2] 

     y ≤ 20  [3] 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0  [4] 

 

 
 

 لة عدم وجود منطقة مقبولة محدودةحا( 14-2لشكل )ا

(، لد سا مسطقة حلول مم سة ل سها غمر محدصدة م  اليمم .  ا هذه الحالة  قع، ي م   14-2 ما  وضصصئ الشصص ل )

 :تابع الهدفتمممز حالحم  حيو بمع 

  م  بمع تعظيم  تابع الهدفإ.ا كانMax.إب  ل يم   إي اد حل قايل للحسفمذ  ، 

  م  بمع تقلمل  تابع الهدفإ.ا كانMin.م  المم   إي اد حد بدب  ي مثل الحل الأمثل  ، 

 

Y 

y = 20 

 المقبولةمنطقة ال

 غير محدودة من اليمين

X 

x = 4 
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 بشص لٍ عاا، إ.ا تحققت قمود اللاسصل ية، قد ب د عدة حالت ت ون مسطقة الحلول غمر محدصدة، كما  وضصئ الشص ل

(2-15 .) 

 

 

 

 

 بعض حالات عدم محدودة منطقة القبول( 15-2لشكل )ا

 لقمود، بص  ا حال عدا حياغة "يمدة" للمش لة.تظهر هذه الحالة  ا حال عدا كفاية ا

)ظاهرة الربئ  Max تابع الهدف ما ي م   بن بيصصحخلج بي صصا ، بن المشصص لة تحمثل بشصص ل ر ييصصا  ا حالة تعظيم 

 بص اإ رادات مثلا (.

دب  لقيم ، بع بن الحد الأمثلا (، صمع تحقق قمود اللاسصصصصصل ية)ظاهرة الح الي   Min تابع الهدفبما  ا حالة تقلمل 

 Degeneratedهو خطا،  إب  لد سا دصما  حل تا    تابع الهدفيميع المحغمرات ييصصصصصصصصاصع الصصصصصصصصصفر، صباعحاار بن 

Solution  يياصع الصفر بي ا ، بع خيار "بلّ  تابع الهدفصهو الحل الذع تياصع في  يميع المحغمرات الصفر، ص

 بفعل  مئا ". 

صهمية" عل  المحغمرات بحمث ت غلق ال وابو غمر المحدصدة، صهو حل ي م   تفادع هذه الحالة بإضصصصصصصصصصصصصصصصا ة قمود "

 اقحصادية( غمر محدصدة.  ببشطةمسطقا، إ. ي اد ييححمل صيود محغمرات )المع رة بحلا  ع  موارد بص 

 .x ≤ M ≥ 4بحغر بص يياصع  يمة ك مرة يدا   ، قع x ا المثال بعلاه، ي م   صضع قمد إضا ا عل  المحغمر 

Y 

X 

غير محدودة من 

 اليمين فقط

(a )غير محدودة من اليمين فقط 

Y 

X 

غير محدودة من 

 فقط الأعلى

(b )فقط علىغير محدودة من الأ 

Y 

X 

غير محدودة من 

 ومن الأعلىاليمين 

(c )ومن الأعلىمن اليمين  غير محدودة 
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 Alternate Optimal Solutionsجود عدة حلول مثلى و  2-4-4

لة  ا كل مسها بفي القيمة المثل ، صربما ت ون هذه الحا تابع الهدفل  ويد ما يمسع م  صيود عدة حلول يفخذ 

 مرغوبة بحلا ، إ. ت عطا حاحو القرار حر ة الخحيار يم  عدة حلول دصن البحقاص م  القيمة المثل  للهدف.

 حالة صيود ب ثر م  حل بمثل. (12-2مثال )

 لسفخذ ال ربامج الخطا الآتا:

Max { Z = 0.4x + y}      

5x + 4y ≤ 66  [1] 

2x + 5y ≤ 40  [2] 

x ≤ 6   [3] 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0  [4] 

 
 

 حل أمثل وجود أكثر من( 16-2لشكل )ا

 ا يزء مس ، صهو القطعة   حطايق مع ميصصصصصصصصصحقيم القمد الثابا Z تابع الهدف(، ميصصصصصصصصصحقيم 16-2 وضصصصصصصصصصئ الشصصصصصصصصص ل )

 صهو حل بمثل. x=6 ،y=5.6صت ون  Bعسد السقطة  8القيمة  Zالم مسة عل  الش ل. يفخذ الحابع  ABالميحقيمة 

، صب ثر م  .لك،  إب  x=0, y=8بي ا  حمث  Aعسد السقطة  Z=8يفخذ بفي القيمة  تابع الهدفبلاحظ بي ا  بن 

 ،   ميعها إ.ا  ها حلول مثل .ABعل  القطعة الميحقيمة عسد يميع السقا   Z=8يفخذ بفي القيمة 

بفيصصصصصصصصصصها  Zبحمث ت ون  يمة  (x, y) ما ب صصصصصصصصصصربا  إن هذه الحالة مرغوبة حمث ي م   اخحيار بية تركماة م  الزص  

... يميعها ت حقق بفي القيمة للحابع الهدف  (6 ,5)، (6.4 ,4)، (6.8 ,3)، (7.2 ,2). مثلا  الأ صا  8صتيصصصصصصصصصصصصاصع 

Z=8.  

 

Y 
x = 6 

 المقبولةمنطقة ال

X 

A 

B 
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 Testsاخحاارات صبسئلة الفصل الثابا 

 True/False ( أسئلة صح / خطأ1

 خطأ صح السؤال 

   كل مسألة برمجة خطية من متغيرين اثنين فقط، يمكن تمثيلها بيانيا . 1

   تدُعى متغيرات المسألة التي يجب إيجاد قيم لها بمتغيرات القرار. 2

   ج الرياضية حصرا  لطرح المشكلة وحلها.بحوث العمليات هي مجموعة من النماذ 3

   . تابع الهدفتأخذ بالاعتبار البرمجة الرياضية جميع القيود على  4

   في البرمجة الرياضية، لا فرق بين الأهداف والقيود. 5

   تابع الهدفيمُكن دوما  في أي برنامج خطي التبديل بين القيود و 6

   من نماذج البرمجة الرياضية.تعتبر البرمجة الخطية جزء  7

   يمكن التعبير عن أية مشكلة قرار ببرنامج خطي بسيط. 8

   إذا كان أفضل الحلول المقبولة. Optimalونقول عن حل أنه حل أمثلي  9

   ود محددة.البحث عن القيمة المثلى لتابع بعدة متحولات تحت قي Optimizationة الأمثليقُصد ب 10

  Feasible Region. مجموعة القيود منطقة الحلول المقبولة تحُدد  11

   تشكل القيود في فضاء المتغيرات دوما  مضلعا  محدبا . 12

   اط الذرى.في نق الأمثلفي حال كانت المنطقة المقبولة مضلعا  محدبا ، يكفي البحث عن الحل  13

14 
ثر على لقيود أو حذف بعضها دون أن يؤأنه يمُكن تجزئة اعلى  تنص فرضية قابلية التجزئة

 .تابع الهدف
  

   ود.والقي تابع الهدفتختلف نماذج البرمجة الرياضية حسب طبيعة متغيرات القرار وشكل  15

   ة.لايمُكن أن يأخذ قيما  سالب تابع الهدفتنص فرضية لاسلبية متغيرات القرار، أن  16

   ية، التجهيزات، الزمن، ...الأولمال، المواد يقُصد بالموارد الاقتصادية رأس ال 17

18 
لخطي هي اكافة قيم معاملات البرنامج تنص فرضية التأكد التام في البرنامج الخطي على أن 

 محددة ومؤكدة
  

   تبحث البرمجة الرياضية في إيجاد أكبر أو أصغر قيمة لتابع هدف محدد. 19

20 
في  يتغير بأي شكل مع التغير تابع الهدفلخطية أن تنص فرصية الطردية في البرنمجة ا

 متغيرات التابع.
  
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 Multiple Choicesأسئلة خيارات متعددة ( 2

 :ما يلي Mathematical Programmingالبرمجة الرياضية طلبات مت من أهم -1

 محدودية الموارد/المتغيراتب(      وجود هدف محدد نسعى لتأويجهأ( 

 صحيحة( جميع الأجوبة السابقة د    امج خطيةجميع صيغ البرنج( 

 من: Mathematical Programmingتعتبر نماذج البرمجة الرياضية  -2

 البحتةالرياضية  النظرياتب(    البرمجة الخطية البسيطة   نماذجأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    صناعة القرارات نماذجج( 

 :لمشكلة اقتصادية ما يلي الرياضي يقُصد بصياغة البرنامج -3

 تحديد التوابع الهدف على شكل صيغ أسيةب(  نقل المشكلة من اللغة الاقتصادية إلى لغة رياضيةأ( 

 خاطئةد( جميع الأجوبة السابقة    تحويل المشكلة إلى برنامج حاسوبيج( 

 ا يلي:م Mathematical Programmingيقُصد بالقيود في البرمجة الرياضية  -4

 ب( التشريعات والأنظمة والقوانين     الاقتصاديةحدودية الموارد أ( م

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ج( السيولة والفوائد والمتغيرات المالية

 لرياضية البحث عن:يقُصد بإيجاد الحل الأمثل في البرمجة ا -5

 دف حسب الحالةب( أكبر أو أصغر قيمة للتابع اله   حصرا  أ( أكبر قيمة للتابع الهدف 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة  حصرا   ج( أصغر قيمة للتابع الهدف

 يمكن تصنيف نماذج البرمجة الرياضية كما يلي: -6

 ب( برمجة خطية وبرمجة بسيطة     أ( برمجة أكيدة وبرمجة احتمالية

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   ج( برمجة الأمثلة وبرمجة الترتيب

 ، فإن القيم الآتية تحقق هذا القيد:2x + 5y > 100ا القيد الآتي على السيولة لمنتجين لدين -7

 x = 10,  y = 20ب(        x = 10,  y = 10أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة     x = 0,  y = 15ج( 

 هذا القيد:إن القيم الآتية تحقق ، ف5x + 2y ≤ 100لدينا القيد الآتي على السيولة لمنتجين  -8

 x = 15,  y = 6ب(        x = 12,  y = 20أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة     x = 0,  y = 60ج( 

 :ما يلي Linear Programmingالخطية البرمجة فرضيات  من أهم -9

 Proportionalityالطردية/النسبية ب(     Certaintyأ( التأكد التام 

 د( جميع الأجوبة السابقة صحيحة   ityDivisibilقابلية التجزئة ج( 
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 ، فإنه يكون لدينا:x + 2y ≥ 100  ،y ≥ 40 اثنين لدينا القيدين الآتيين على منتجين -10

 ب( القيدان محققان دوما       القيد الأول محقق دوما  أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    القيد الثاني محقق دوما  ج( 

 عني إيجاد مجموعة قيم المتغيرات بحيث:حل البرنامج الخطي ي -11

 ب( تتحقق جميع القيود      أ( تتحق القيود الصفرية

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   ج( تكون القيود المحققة قابلة للتطبيق

 :ة، تعبر منطقة الحلول المقبولة )إن وجدت(خطيال ةبرمجفي ال -12

 حلول غير المقبولة للتابع الهدف الب(       الحلول المثلي للتابع الهدفأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   تحقق جميع القيود بنفش الوقتج( 

 يعني إيجاد مجموعة قيم المتغيرات بحيث: الحل الأمثل البرنامج الخطي -13

 ب( تتحقق جميع القيود فقط     أ( تتحق جميع القيود ويأخذ التابع أفضل قيمة

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة  قيمة بغض النظر عن القيودج( يأخذ التابع أفضل 

 ، فإن المنطقة التي تحقق القيد هي:الممثل على الشكل y + 2x > 10لدينا القيد  -14

 (  1أ(  المنطقة )

 (2ب( المنطقة )

 ج( الخط الأسود الفاصل بين المنطقتين فقط

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 القيود على مستوي، فإن المنطقة المحصورة بين القيود تدُعى:عة مجمولدى تمثيل  -15

 ب( المنطقة الفارغة       تابع الهدفأ( منطقة 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    ج( منطقة الحلول المقبولة

 ، فإن:ا  محدبكان شكل المنطقة المقبولة في البرمجة الخطية، في حال  -16

 ب( الحل الأمثل يكون داخل المضلع  حدى ذرى المضلعأ( الحل الأمثل يكون على إ

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   ج( الحل الأمثل يكون خارج المضلع

 :يمُثل الشكل البياني المقابل قيدا  من نمط -17

  b≥ y( أ

 x ≥ bب( 

 x + y ≥ bج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 
 :دا  من نمطيمُثل الشكل البياني المقابل قي -18

 y ≥ bأ( 

  b≥ xب( 

 x + y ≥ bج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

1 

2 

x 0 

y 

y 

x 

 منطقة مقبولة

b 
 مرفوضةمنطقة 

y 

x 

لة
و
قب
 م
قة
ط
من

 b 
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 :يمُثل الشكل البياني المقابل قيدا  من نمط -19

  ax + b≥ yأ( 

 y = axب( 

 b≥  2+ y 2xج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 :ييقُصد بالتمثيل البياني لبرنامج خطي بسيط من متغيرين اثنين ما يل -20

 فقط بيانيا   تابع الهدفتمثيل ب(     بيانيا  فقط لقيودتمثيل اأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة  تمثيل التابع والقيود على نفس الشكل البيانيج( 

 

 للمناقشةأسئلة / تمارين / قضايا ( 3

 ة؟ما المقصود بال رم ة الر اضية، صما بهم م وبات ميفلة ال رم ة الر اضي( 1السؤال )
 }درية  15د يقة، الدرية الحقد ر ة:  10مدة اإيابة: حوالا {

 ؟يمسهاما ها بهم  ئات ال رم ة الر اضية، موضحا  موقع ال رم ة الخطية ( 2السؤال )
 }درية  15د يقة، الدرية الحقد ر ة:  10مدة اإيابة: حوالا {

 اذكر بعض تطبيقات البرمجة الرياضية. (3السؤال )
 }درية  7د يقة، الدرية الحقد ر ة:  7حوالا  مدة اإيابة:{

 ا رق بإي ا  بهم  رضيات ال رم ة الخطية.( 4السؤال )
 }درية  15د يقة، الدرية الحقد ر ة:  10مدة اإيابة: حوالا {

 .Max برنامج خطيبياني ( حل 5السؤال )
 لي   لد سا ال ربامج الخطا الاييع الآتا صالمطلوا حل  ييابيا .

Max { Z = 3x + 2y }  
   5x + 2y    50 القمود:  تحت

2x + 3y    31  

  x  ;   y  ≥  0 

 }درية  15د يقة، الدرية الحقد ر ة:  15مدة اإيابة: حوالا {

y 

x 
-b/a 

b 
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 .Min برنامج خطيبياني ( حل 6السؤال )
 لي   لد سا ال ربامج الخطا الاييع الآتا صالمطلوا حل  ييابيا .

Min { Z = 3x + 2y }  
   5x + 2y  ≥  50 القمود:  تحت

2x + 3y  ≥  31  

  x  ;   y  ≥  0 

 }درية  15د يقة، الدرية الحقد ر ة:  15مدة اإيابة: حوالا {

 .قيود متداخلة برنامج خطي بسيطبياني ( حل 7السؤال )
 لي   لد سا ال ربامج الخطا الاييع الآتا، صالمطلوا حل  بالطر قة ال يابية.

Min { Z = 3x + 9y }  
  x  +     y   ≥ 18          القمود:  تحت

0.4 x  -  0.3 y     0 

0.2 x  -  0.1 y   ≤  0 

      x  ;   y  ≥  0 

 }درية  20د يقة، الدرية الحقد ر ة:  20مدة اإيابة: حوالا {

 .الخطيةالات خاصة في البرمجة ح( 8السؤال )
  ا ال ربامج الخطا: مش لات  إليم  بالرسم الحالت الخاحة الآتية الحا ت دع 

 .Unboundness مسطقة الق ول غمر محدصدة .1

 .Infeasible Region مسطقة مق ولةحالة عدا صيود  .2

 .Redundancy م ررة قمودصيود  .3

 .Alternate Optimal Solutionsصيود عدة حلول مثل   .4
 }درية  20د يقة، الدرية الحقد ر ة:  20مدة اإيابة: حوالا {
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  Simplexبطريقة  حل البرنامج الخطي :الثالثالفصل 

Chapter (3): Linear Programming & Simplex Method 

 

 كلمات مفتاحية:
 .Augmented Form، الصيغة الموسعة Standard Form، الش ل القياسا Linear Programيربامج خطا 

 .Optimality Test، اخحاار الأمثلية Basic Solution، حل قاعدع Simplex Algorithmخوار مية سيم ل ي 

 Artificial، محغمر احصصصصصصصصصصصصصطسصصاعا Slack Variable، محغمر  رم Pivot، المحور Corner Pointبقصصا  الصصذرى 

Variable. 

 .Sensitivity Analysis، تحلمل حياسية Shadow Prices، بسعار الظل PostOptimalityما بعد الأمثلية 

 ملخص الفصل:

، Simplex حساصل هذا الفصصصصصصصل بحد بهم بدصات حل يربامج خطا بيصصصصصصيع بالصصصصصصصيغة الموسصصصصصصعة، صها خوار مية 

لخوار مية،  م سسركز عل  كيفية إي اد بقع ابطلام حمث سسحاصل الحعر   بالمفاهيم الأساسية صمصطلحات ا

بع حل قاعدع بصلا لل دء ب داصل اليصصيم ل ي ع ر إيراء بعض العمليات الأسصصاسصصية عل  حصصيغ ال ربامج، كما 

سصصصصصصصصمحم الحطرم ل يفية الحعامل مع الحالت الخاحصصصصصصصصة، صسصصصصصصصصمحم عرض  لية عمل الخوار مية بالقيا  إل  الحل 

، كما سصصصصصصصصصصصصصصمحم الحعرض Simplexيصصصصصصصصصصصصصصهل عل  الطالو محابعة هذه الآلية ع ر يداصل ال يابا صال  رع بحمث ي

ل يفية اسصصصصصحثمار خصصصصصصا ج صبحا ج الخوار مية إيراء بعض الححلملات اإضصصصصصافية مثل تحد د بسصصصصصعار الظل بص 

تعد لات الطرف الثابا بص تحلمل حياسية بعض المعاملات، صسسخحم الفصل يحط يقات مويهة لحعلم اسحخداا 

 . Simplexوار مية خ
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 مخرجات والأهداف التعليمية:ال

 تذكر الش ل القياسا ل ربامج خطا. .1

 الحم   م  الصياغة الموسعة ل ربامج خطا. .2

 الحم   م  إي اد حل قاعدع بصلا ل ربامج خطا. .3

 إل   خر. Simplexالحم   م  إب ا  حيابات البحقال م  يدصل  .4

 تذكر مفاهيم سعر الظل، صتحلمل الحياسية. .5

 مخطط الفصل:

 .Simplexبساسيات خوار مية  3-1

 بالش ل ال دصلا المصفو ا. Simplexخوار مية  3-2

 عل  ب  ال غمر  ياسية. Simplexبقلمة خوار مية  3-3

 .PostOptimalityتحلمل ما بعد الأمثلية  3-4

  .Simplexتط يقات عل  اسحخداا خوار مية  3-5
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 Simplexيات خوارزمية أساس 3-1

 ،االحيصصصصصصصصصابات المطلوا إيرا ه كم  ادة يسوبية  ا  إل بص المحرايحات   دع حغمرات بن   ادة عدد الم إل ا ب صصصصصصصصصرب

حلا   ا خميصصمسيات القرن الماضصصا  George Dantzigعالم الر اضصصيات  الحا ايح رها Simplex  ابت خوار مية 

عمل كيفية  ا هذا الفصصصصصصل سرى سصصصصص ،يصصصصصاباتبفقل عدد م  الح  عّال  لميصصصصصفلة ال رم ة الخطية صتعطا بحا ج مذهلة

ا تح صصصصصصصصم  هذه الطر قة صمسه الأسصصصصصصصصوامتو ر ال ثمر م  ال رم يات المعلوماتية  ا  إل هذه الطر قة. مع اإ صصصصصصصصارة 

 .MS Excelيربامج 

الطر قة ها بالأحصصصصصل طر قة ي ر ة، ل   ربما لحظسا  ا الفصصصصصصل اليصصصصصايق ب ساء الحل ال يابا بعض ملامئ عمل 

ا  قة هسدسصصصيا ، ق ل الدخول  ا الحفاحصصصمل ال  ر ة للطر قة، دعوبا بحلمي ملامحها الهسدسصصصية خصصصصوحصصصا  مهذه الطر 

 يربامج خطا م  الشصص ل السمو.يا القياسصصا، ص.لك عل  Corners حعلق يسقا  تقاطع القمود الحا دعوباها الذرى 

Standard Form. 

𝐗    يم المحغمرات الحقيقية:بصيد  = 𝐱𝟏, 𝐱𝟐, … , 𝐱𝐧  

𝐌𝐚𝐱  {𝐙    بحمث ي ون: = 𝐚𝟏𝐱𝟏 + 𝐚𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐚𝐧𝐱𝐧} 

   تحت القمود: 
{
 

 
𝐘𝟏 = 𝐛𝟏𝐱𝟏 + 𝐛𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐛𝐧𝐱𝐧
𝐘𝟐 = 𝐜𝟏𝐱𝟏 + 𝐜𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐜𝐧𝐱𝐧.  .  .

.  .  .
𝐘𝐦 = 𝐭𝟏𝐱𝟏 + 𝐭𝟐𝐱𝟐 + …+ 𝐭𝐧𝐱𝐧 }

 

 

≤  

{
 

 
𝐁𝟏
𝐁𝟐.  .  .
.  .  .
𝐁𝐦}

 

 

 

 ها مقاد ر حقيقية موياة. mB…, , 2, B1Bحمث الطرف الثابا 

 سصصصصصصسشصصصصصصرق الملامئ ال يابية للخوار مية ع ر مثال تعليما، عل  بن بيصصصصصصحخلج الماادئ صقواعد العمل م  المثال  م

 عميمها.ت
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 هسدسيا . Simplexكيفية عمل  (1-3مثال تعليما )

مسطقة  إل (، حمث ب صصصصصصصصصصصربا 1-3الحل ال يابا لهذا ال ربامج هو الم م   ا الشصصصصصصصصصصص ل )لي   لد سا ال ربامج الخطا، 

 ( حراحة  عل  الش ل.Cornersبقا  تقاطع القمود )الذرى  إل الحلول المق ولة، ص 

 

 

 

 

 لمثال تعليمي ( الحل البياني1-3الشكل )

"Corner Pointبدعو كل بقطة تقاطع يم  حدصد قمد   ".رصة بص بقطة الزاص ة 
. حدصد القمود  ا هذه الحالة (4)

الحعليمية م  محغمر   ا سم  ها ميصصصحقيمات. سصصصحعلو الذرى دصرا  محور ا   ا الححلمل اللاحق لفهم  لية عمل طر قة 

Simplex:بلاحظ عل  الش ل ، 

  رى  5هساك.O, A, B, C, D   تقع عل  حدصد المسطقة المق ولة، صها طاعا  حلول مق ولة بدعوها بقا

 .(CPF: Corner-Point Feasible)الزاص ة المق ولة بص الذرى المق ولة 

  رى  3هساك.E, F, G .تقع خار  المسطقة المق ولة صها طاعا  حلول غمر مق ولة 

                                              

متغيا( تسممماول الصمممفاك ف و   m –nفاضمممنا قيم المتغياات العال دوعممها ك وإذا m < nمعاملة عيل  mمتغيا و  n. إذا كاو لمينا جملة معاملات مو 4

𝐶𝑚:  (n, m)العم الأقصى لعمم الذاى الممكنة هو توافيق 
𝑛 =

𝑛!

𝑚!(𝑛−𝑚)!
 . 

 

x = 4 

4y = 28 
A B 

 C المنطقة المقبولة

D 

E 

O F 

Z=3x+5y = 0 

G 
Max Z = 3x + 5y 

       x        ≤ 4 
                       4y ≤ 28  

            5x + 3y ≤ 30  

     x ≥ 0    ، y ≥ 0  

 



108 

 

   تقاطع حدصد القمود عل  حدصد المسطقة المق ولة.سسهحم بالذرى المق ولة  قع بع الحا تحش ل م

إحداهما للأخرى إ.ا صقعحا عل  بفي القطعة الميصصصصصصصصصصصصصصحقيمة  Adjacentsبدعو .رصتم  مق ولحم  بفبهما مح اصرتم  

 المق ولة: د .رى ال وار ل ل م  الذرى لأحد حدصد قمود المسطقة المق ولة.  ا المثال بعلاه، ب 

 عند الذروة المقبولة Zقيمة  لمجاورة لهاالذرى ا الذروة المقبولة

O      (0, 0) A ،  D Z = 0 

A      (0, 7) O ،   B Z = 35 

B   (1.8, 7) A ،   C Z = 40.4 

C (4, 10/3) B ،   D Z = 86/3  28.67 

D      (4, 0) C ،   O Z = 12 

 ،Oم اصرتم  للسقطة  A, Dمح اصرة. مثلا ،   ما بلاحظ، ليي بال صصصصصصصصصصصصصصرصرة بن ت ون الذرى الم اصرة لذرصة مق ولة

 ل سهما لييحا مح اصرتم  )لييت بع مسهما يوار للأخرى(،  ها علاقة  سا ية غمر محعدية. 

إحدى  يقع عل  حدصد المسطقة المق ولة، صبالححد د  ا الأمثلبن الحل  إل  سا قد ب صصربا بي صصا   ا الفصصصل الثابا، 

ى )بع الذرى(  ا حال كان  صصصصصصصصصصصص ل المسطقة المق ولة محدبا . لسيصصصصصصصصصصصصحثمر مفهوا الذر بقا  الحقاطع يم  حدصد القمود 

 ية.الأمثلبدعوها اخحاار  الأمثلالم اصرة لوضع خاحية يوهر ة للحل 

م  بيل بع يربامج خطا لدي  حل بمثلا صاحد عل  الأقل، إ.ا  :Optimality Testية الأمثلاختبار 

رصة مق ولة م اصرة لها ب  صصصصصصصصصصصصصصل مسها،  ح ون هذه الذرصة ها الحل بية . CPF ان ل  ويد لذرصة مق ولة 

 عسدها ب  ل م   يم الحابع عسد يميع الذرى الم اصرة. تابع الهدف. بع بنّ  يمة الأمثل

  x=1.8حمث إحدا ياتها  Bيقع عسد السقطة  الأمثليحط مق هذا الخحاار عل  الذرى المق ولة بعلاه، ب د بن الحل 

 Z* = 40.4:  Z = 3(1.8) + 5(7) = 40.4 تابع الهدفص يمة   y=7ص 
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حل . ي م   تخمل  لية الاحث ع  الSimplexلسحذكر يمدا  هذا الخحاار، سصصصصي ون ل  دصرا  حاسصصصصما   ا عمل طر قة 

 كمصا  لا: بححرك  ا يوار .رصة مق ولصة، إ.ا صيصدبصا .صرة م صاصرة ب  صصصصصصصصصصصصصصصل مسهصا، بسحقصل إلمهصا، صبعمصد بفي الأمثصل

. لسط ق هذه الأمثل.رصة ل  ويد ب  صصصصصصصل مسها  ا يوارها،  ح ون هذه الذرصة ها الحل  إل حح  بصصصصصصصصل  العملية،

 الآلية عل  المثال بعلاه.

دا يات ( بقطة ال دء: ل يد م  البطلام م  .رصة مق ولة ما. ببيصصصصصصصع .رصة مق ولة ي م   ال دء يها ها م دب اإح1)

O(x=0, y=0)  تابع الهدف ح ون  يمة Z = 3(0) + 5(0) = 0!صهو حل مق ول ل س  غمر مغرع ، 

 لهصدفتصابع االصذرصة المق ولصة الحصاليصة حمصث ت ون  يمصة  إل : البحقصال Iteration (1)م  الاحصث  الأصل ( الصدصرة 2)

 بع ب  ر م  الصفر، كما  لا: Oب  ر م   يمح  عسد الذرصة اليابقة 

 .D(x=4, y=0)ص  A(x=0, y=7) د .رصتم  مق ولحم  هما ، بO)ب( بويد الذرى الم اصرة للذرصة اليابقة 

عسصصصصصصصد كصصصصصصصل م  الصصصصصصصذرى الم صصصصصصصاصرة الحا صيصصصصصصصدبصصصصصصصاهصصصصصصصا  ا الخطوة )ب(. ب صصصصصصصد  Z)ا( حيصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصاا  يمصصصصصصصة 

Z(A)=3(0)+5(7)=35 ص ،Z(D)=3(4)+5(0)=12 . 

 .Aالسقطة  إل . بسحقل إ.ا  Aها الأ  ر صها  Z)ت( الححرك بات اه الذرصة الحا ي ون  مها  يمة 

ة .رصة مق ولة ب  صصصصصصصصصصصصصل مسها؟ السحي ة: بعم. الذرص  O: هل  ويد  ا يوار Oية عسد الذرصة الأمثلاخحاار  )ث(

A  ب  لZ(A)=35. 

 ا  صل الأ. صبعمد بفي الخطوات  ا الدصرة Aالذرصة  إل : بسحقل إ.ا  Iteration (2)( الدصرة الثابية م  الاحث 3)

 :Aيوار السقطة 

 .B(x=1.8, y=7)اليابقة، ص  O :، ب د .رصتم  مق ولحم Aذرصة المق ولة )ب( بويد الذرى الم اصرة لل
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، ص Z(O) =0ع  كصصل م  الصصذرى الم صصصاصرة الحا صيصصدبصصاهصصا  ا الخطوة )ب(. ب صصصد  Z)ا( حيصصصصصصصصصصصصصصصصاا  يمصصصة 

Z(B)=3(1.8)+5(7)=40.4 . 

م   ي  ، إ. ل Bطة السق إل عسدها ها الأ  ر. بسحقل إ.ا   Z)ت( الححرك بات اه الذرصة الحا ي ون  مها  يمة 

 عسدها بقل. Zكون  O إل العودة 

 .رصة مق ولة ب  صصصصصصصصصصصصصصصل مسها؟ السحي ة: بعم. Aية عسد الذرصة الحالية: هل  ويد  ا يوار الأمثل)ث( اخحاار 

 .Z(B)=40.4ها ب  ل حمث  Bالذرصة 

 ا  صل الأطوات  ا الدصرة . صبعمد بفي الخBالذرصة  إل : بسحقل إ.ا  Iteration (3)( الدصرة الثالثة م  الاحث 3)

 :Bيوار السقطة 

 .C(x=4, y=10/3)اليابقة ص  A :، ب د .رصتم  مق ولحم B)ب( بويد الذرى الم اصرة للذرصة المق ولة 

، ص Z(A)= 35ع  كصصصصل م  الصصصصذرى الم صصصصاصرة الحا صيصصصصدبصصصصاهصصصصا  ا الخطوة )ب(.  Z)ا( حيصصصصصصصصصصصصصصصصصصاا  يمصصصصة 

Z(C)=3(4)+5(10/3)=86/328.67 . 

ابقة صطاعا  السقطة اليصصصص Z(C)عسدها ها الأ  ر. بلاحظ بن  Zالذرصة الحا ي ون  مها  يمة  إل )ت( البحقال 

Z(A)  بقل م   يمةZ  عسد السقطة الحاليةB. 

 B.رصة مق ولة ب  صصصصصصصصصصصصصل مسها؟ السحي ة: كلا.  ح ون  Bية عسد الذرصة: هل  ويد  ا يوار الأمثل)ث( اخحاار 

 .الأمثلها الحل 

  ار ، لسركز عل  بهم هذه الأSimplex  ار المهمة  ا هذا المثال صالحا ي سمت حولها طر قة هساك ال ثمر م  الأ

 .Simplexصلسدعوها ماادئ عمل خوار مية 
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  Simplexمبادئ عمل خوارزمية  3-1-2

 المحعلقة بال رم ة الخطية محققة، صعل  صي  الثاباتفحرض الخوار مية بن الفرضصصصصصصيات المشصصصصصصار إلمها  ا الفصصصصصصصل 

(، صلد سا يربامج خطا م  الشصصصص ل Hiller, & Lieberman, 2001لخصصصصصوص مسطقة الحلول لها  صصصص ل محدا )ا

 صيميع القمود م  بمع بحغر بص يياصع صقمود اللاسل ية بي ا . Maxالقياسا، حمث تابع الهدف م  بمع تعظيم 

م  بيل بع يربامج خطا لدي  . Corner Points Feasible (CPF): إي اد حلول الذرى المق ولة الأصلالم دب 

 حطلو إي اد ب  صصصصصصصصصصصل الذرى المق ولة. يعسا  الأمثلحل بمثل صاحد عل  الأقل،  إن إي اد هذا الحل 

 عدد مسح  صقلمل م  الذرى. إل هذا الم دب تخفيض العدد اللابها ا م  حلول المسطقة المق ولة 

 . بع هساك م موعة محددة م  الخطوات المسطقيةIterative Algorithmالم دب الثابا: خوار مية بحث ت رار ة 

 . كما  لا:الأمثلت  رر بش ل مسحظم حح  الحصول عل  الحل 

 

 

 

 

. حمثمصصا ي ون .لصصك مم سصصا ، ال صصدء يسقطصصة م صصدب اإحصصدا يصصات حمصصث يميع Initializationالم صصدب الثصصالصصث: بقطصصة ال صصدء 

عدد المحغمرات ك مرا ، ل يم   العحماد  محغمرات القرار تفخذ القيمة حصصفر هو الأبيصصو. عسدما ي ون 

حل غمر  Oعل  الحل "الاصصصصصصصصصصصصصصصرع" بع ال يابا لل دء يسقطة مق ولة.  ا حال كان م دب اإحدا يات 

 Initialization البدء

 CPF ما حلأو ، بحل أوليالبدء 

 Optimality Test اختبار الأمثلية

 حل أمثلي؟ CPFهل النقطة الحالية 

 New Iterationدورة جديدة 

النقطة الحالية توقف.  نعم

 . هي الحل الأمثل

 كلا
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 حل مق ول. إل تط مق بعض العمليات للابحقال  إل مق ول، بححا  

لة   الأسصصصصهل حيصصصصاا الذرى المق و . م  بيل .رصة مق ولة ما، مAgjacentsالم دب الرابع: العمل عل  بقا  ال وار 

،  ا كل Simplexصالم اصرة لها، يدل  م  العمل عل  حيصصصصصصصصصصصصاا يميع الذرى المق ولة. صه ذا تعمل 

.رصة م اصرة ب  صصصصصصصصصل م  اليصصصصصصصصصابقة. صكفبها تسحقل عل  .رى المسطقة  إل دصرة تسحقل م  .رصة مق ولة 

 صرة..رصة ب  ل  ا كل د إل المق ولة  قع، بع م  .رصة مق ولة 

كل .رصة  Simplexالم صدب الخصامي: اخحيصار .رصة ال وار الأ  صصصصصصصصصصصصصصصل. بعصد تحصد د إحدى الذرى المق ولة، تفحج 

م اصرة للذرصة الحالية، ل   يدل  م  تفحج يميع ال وار صحيصصايها، تحيصصو الطر قة معدل الححيصصم  

لية، م  المسطقا إ.ا تحركت عل  القطع الميصصصصصصصصصصصصصصحقيمة الخارية م  الذرصة الحا Zالمم    ا  يمة 

الححرك عل  القطعة الميصصصصصصصحقيمة الحا ي ون  مها معدل الححيصصصصصصصم  موياا ، ل   م  الأ  صصصصصصصل بي صصصصصصصا  

قاء اخحيار الححرك عل  القطعة الحا ي ون  مها معدل الححيصصصصم  هو الأ  ر. تسحها الدصرة الحالية بابح

قال ية صالبحالأمثللية صاخحاار هو الأ  ر، صتيصصصصصصممحها بالذرصة الحا Zالذرصة الحا ي ون الححيصصصصصصم  عل  

 الدصرة الحالية )إن كان الحل غمر بمثلا(. إل 

  Simplexالتمثيل الجبري لخوارزمية  3-1-2

 ة هسدسصيا  صاسصحخلصصسا بهم الماادئ لعملها، لسحاصل الآن صضصع الصصيغ ال  ر  Simplexرب سا كيفية عمل خوار مية 

 للخوار مية م  خلال المثال.

 Max Z = 3x + 5y  :تابع الهدفي ال ربامج بعلاه، لي   لد سا بف
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 x ≤ 4   تحت القمود:   

 4y ≤ 28  
        5x + 3y ≤ 30  

x ≥ 0  ،y ≥ 0  

حصصصصياغة ال ربامج عل   صصصص ل معادلت،  إل يعحمد الحمثمل ال  رع عل  حل يملة معادلت خطية، بالحالا بححا  

  يم Slack Variablesإدخال محغمرات الفرم  إل د   رة الححو ل معادلت. تيحس إل بع تحو ل محرايحات القمود 

 طر ا كل محرايحة.

، لحصصصصصائ ميصصصصاصاة معادلة، ي و إضصصصصا ة x الأصلب  ر م  الطرف  4حمث الطرف الثابا   x≥ 4مثلا ، لسفخذ القمد 

. 1x + S = 4لشص ل: ها ا حصصائ المعادلة ل x  1S) =– (4ييصاصع الفرم يم  الطر م   الأصلالطرف  إل  1Sمقدار 

 بالحالا:

4 ≤x      1 = 4ي ا ئ القمدx + S   1 ≤ 0صS 

 بإضا ة محغمرات الفرم ل ل م  محرايحات القمود  ا ال ربامج بعلاه، ي صائ عل    ل معادلت:

   Max Z = 3x  + 5y  

      x            +  S1                 = 4 

        4y            + S2         = 28  

      5x +  3y                   + S3  = 30  

  x ≥ 0 ، y ≥ 0قمود اللاسل ية تاق  كما ها 

ا لل ربامج الأصل،  صهو م ا ئ تماما  للشصصص ل Augmented Modelبدعو هذا الشصصص ل بالصصصصيغة الموسصصصعة لل ربامج 

 حث ع  الذرى المق ولة.الخطا بعلاه ص ع ران ع  بفي المش لة. صالش ل الموسع ب ثر مواءمة  للا
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 . بش ل عاا، إ.ا كابتZتياصع الصفر  ا الصيغة الحالية للحابع الهدف  iSبلاحظ بن معاملات محغمرات الفرم 

  يمة بحد محغمرات الفرم  ا الحل ال ارع:

   تيصصصصصصصصصصصاصع الصصصصصصصصصصصصفر،  هذا يعسا بن هذا الحل يقع عل

 حدصد ميحقيم القمد المعسا. 

 ا الحل يقع  ا مسطقة ب  ر م  الصصصصصصصصصصفر، يعسا بن هذ

 ق ول القمد المعسا.

  بحغر م  الصفر، يعسا بن هذا الحل يقع  ا مسطقة

 عدا ق ول القمد المعسا.

 لسعرف بعض مصطلحات ال ربامج الخطا الحا سسححايها  ا هذه الفقرة:

  وسم كل محغمر بفب  "محغمر قاعدع Basic variable بص "غمر محغمر قاعدع "Nonbasic Variable."  

  الحل الموسصصعAugmented Solution يم  إل : هو حل للمحغمرات الأحصصلية )محغمرات القرار( باإضصصا ة 

 محغمرات الفرم.

 ( سصصصصصصصصصصصصا حل قاعدع )الأBasic Solution يم محغمرات الفرم. مثلا ،  إل : بحد حلول الذرى باإضصصصصصصصصصصصصا ة 

  ا المثال بعلاه. Gبص  Eالذرصتم  

  حل قاعدع مق ولBasic Feasible Solution يم محغمرات  إل : بحد حلول الذرى المق ولة باإضصصصصصصصصصصصصا ة 

 .A, B, Cالفرم. مثلا ، الذرى 

يان يدا   ا ال رم ة الخطية. لسحاصل اسصصصصصصصصصحخلاص بسصصصصصصصصصاسصصصصصصصصصي عح ر مفهوما الحل القاعدع صالحل القاعدع المق ول 
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 بعض خصا صها ال  ر ة.

  ا سم  لقمود، ممصا يعسا لصد سصا الحر صة  ا اخحيصار  يم محغمر محغمرات ص لا صة معصادلت ل 5 ا المثصال بعلاه، لصد سصا 

 قية.  م اسح دالهما صحل المعادلت الثلا ة بالمحغمرات الثلا ة المحا (2 = 3-5)م  يمسها 

ر. ي م   اخحيار بع محغمر   م  المحغمرات الخميصصصة بشصصص ل عشصصصوا ا، عادة  ما ي عط  للمحغمر    يما  تيصصصاصع الصصصصف

 .Nonbasic Variablesغمرات "الحرة" بمحغمرات خار  القاعدة بدعو هذه المح

سها بدعوه عت حيصصصو  يم المحغمرات الثلا ة المحاقية م  المعادلت الثلا ة، صبدعوها بمحغمرات القاعدة، صالحل الساتج 

 بالحل القاعدع، صل  الخصا ج الآتية:

 صصص ل معادلت. صعدد المحغمرات غمر عدد محغمرات القاعدة ييصصصاصع عدد القمود الحا بحصصصاحت ممثلة عل   

 القاعدية يياصع الفرم يم  العدد ال لا للمحغمرات صعدد محغمرات القاعدة.

 .يم المحغمرات غمر القاعدية يياصع الصفر  

 .بحصل عل   يم المحغمرات القاعدية بحل مشحرك ل ملة المعادلت  ا الصيغة الموسعة 

 سل ية،  الحل القاعدع هو حل قاعدع مق ول. إ.ا حققت المحغمرات القاعدية  رص  اللا 

، صمحغمرات x=0 ،y=0 ا المثصصال الحعليما بعلاه، تشصصصصصصصصصصصصصص صصل بقطصصة م صصدب اإحصصدا يصصات قصصاعصصدة ابطلام مق ولصصة حمصصث 

. ت حقق  يم المحغمرات الخميصصصصصصصصصصصصصة معادلت القمود صت ون  يمة S2=4, S1S ,28=303=القاعدة ها محغمرات الفرم 

 ا الحل ال يابا،  O، بع بن هذا الحل هو حل يد ا مق ول ص  مثل السقطة Z=0ر تيصصصصصصصصصصصصصصاصع الصصصصصصصصصصصصصصصف تابع الهدف

 في ون لد سا إ.ا  بصل حل مق ول:

 x, yمحغمرات خار  القاعدة:    S2, S1S ,3محغمرات القاعدة: 
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 إي اد حل قاعدع  خر مق ول. (2-3مثال )

 ملة المعادلت: ح صائ ي x=0، =02Sلسفخذ ال ربامج الموسع بعلاه، صلس ع مثلا  

x                + S1              = 4 

         4y           + S2        = 28  

5x +  3y                 + S3  = 30  

 ، الحل المشحرك لها:y, S1S ,3معادلت يثلا ة م اهمل  3لد سا 

= 4 1S  y = 28/4 = 7  3(7) = 9-= 30 3S 

ة غمر سصصصصالاة،  ها ت حقق  صصصصرص  اللاسصصصصل ية،  هذا الحل القاعدع هو حل قاعدع حمث بن  يم المحغمرات الثلا 

 . S2=4 ,  S1x=0 ,  y=7 ,  S  , 0=93=  خر صمق ول: 

 2x, Sمحغمرات خار  القاعدة:   y, S1S ,3محغمرات القاعدة: 

قاعدة ال إل  yلمحغمر ت دص العملية صكفبها إدخال محغمر صإخرا   خر م  القاعدة،  ا المثال بعلاه، تم دخول ا

 مسها.  2Sصخرص  المحغمر 

 (.1-3 ا الحل ال يابا عل  الش ل ) A، ي مثل السقطة Z=35عسد هذا الحل  تابع الهدف يمة 

3+ 0S2 + 0S 1Z = 3x + 5y + 0S 
+ 0(9) = 35 Z = 3(0) + 5(7) + 0(4) + 0(0) 

 ا المفهوا عل  يوار حل قاعدع مق ول: عر سا  ا الحمثمل ال يابا مفهوا يوار .رصة، ي م   تعميم هذ

بقول ع  حلم  قاعد م  مق ولم  ببهما مح اصران إ.ا كابت يميع المحغمرات غمر القاعدية ها بفيصصصصصصصصصصصصصصها  ا 
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 الحلم  عدا محغمرا  صاحدا . ص  ا   القول بن يميع محغمرات القاعدة ها بفيها  ا الحلم  عدا محغمرا  صاحدا .

مر يوار مق ول ي ا ئ اسصصصصصصصصصصصصصصح دال محغمر غ إل الحل القاعدع المق ول "ال ارع الحالا"  مما يعسا بن البحقال م  

 قاعدع بمحغمر قاعدع. بع إخرا  محغمر م  القاعدة صإدخال  خر محل .

 اسح دال محغمر قاعدع بآخر غمر قاعدع. (3-3مثال )

عل   A. ص  مثل السقطة S2=4 , S1x=0 , y=7 , S , 0=93= صيدبا حل قاعدع مق ول  ا المثال اليصصصصصصصصصايق: 

 الش ل صها .رصة حل مق ول. بط يعة الحال، كل .رصة مق ولة ها حل قاعدع مق ول.

 2x, Sمحغمرات خار  القاعدة:   y, S1S ,3محغمرات القاعدة  ا الحل الحالا: 

 حل قاعدع  خر مق ول؟ إل  ي  بسحقل 

،  لا Oب  صصصل م   A، صحمث بن Aاصرة للسقطة ها .رى مق ولة م  B, Oرب سا  ا الحل ال يابا بن السقطحم  

صإل ت ون  ية،  إن كابت ب  صصصصصصصصصصصل بسحقل إلمهاالأمثلصاخحاار  Bالسقطة  إل ي م   العودة إلمها، إ.ا  بقرر البحقال 

A  الأمثلها الحل. 

رات بفحد المحغم y, S1S ,3باسصصصصصصصصصصصصح دال محغمر م  القاعدة  Aيسفي المسطق، بويد يوار الحل القاعدع الحالا 

(، 2Sقد اسصصصصح دل  ا الخطوة اليصصصصابقة بالمحغمر  y)حمث بن  xمثلا  بالمحغمر  3Sخار  القاعدة، ي م   اسصصصصح دال 

  حصائ:

 S3S ,2محغمرات خار  القاعدة:   y, x1S ,محغمرات القاعدة ال د دة: 

 ، صبحل يملة المعادلت م  يد د:S2S ,0=03=بعطا  
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x               + S1                 = 4 

         4y           + S2          = 28  

5x +  3y                   + S3  = 30 

 x=1.8، y=7، =2.21S س د:  يم محغمرات القاعدة 

  ا الحل ال يابا: Bصهو الذرصة المق ولة  Z=40.4عسدها يياصع  تابع الهدف يمة 

+ 0(0) = 40.4 Z = 3(1.8) + 5(7) + 0(2.2) + 0(0) 

 ، إ. بلاحظ بن:الأمثلم   الحوقف عسد هذا الحل كوب  الحل ي  

  تصصابع الهصصدفالمحغمرات الحا تز صصد م   يمصصة Z    بع المحغمر(x, y  )حمصصث معصصاملاتهصصا  ا الحصصابع موياصصة

 يميعها بحاحت  ا القاعدة.

 ( 3بن المحغمرات خار  القاعدة, S2S ل تدخل  ا حياا )Z .بحلا  كوبها خار  القاعدة 

 1حغمر بن المS  المويود  ا القاعدة ل ييصصصصصصصصصصصاهم  ا   ادة  يمZ  كون معامل   ا حصصصصصصصصصصصيغة الحابع ييصصصصصصصصصصصاصع

 الصفر.

ا ، لصذلصك بعح ر بن الحصل الحصالZبمعس   خر، ل  ويصد محغمرات قرار بخرى خصار  القصاعصدة ي م   بن تز صد م   يم 

المثل  الأخرى )إن صيدت( سصصصصصصصصصصصصصح ون  للحلول Zبب  قد ل ي ون صحمدا ، ل    يم  إل هو حل بمثل، مع اإ صصصصصصصصصصصصصارة 

 بمحغمرات بخرى. Z*=40.4تياصع بفي القيمة الحالية 

   لتحد سا حح  الآن ع  الحلول القاعدية المق ولة الحا تحش ل م  تقاطعات حدصد القمود ص ق الصيغة الموسعة، 

 ص ق بفي المسظور ال  رع؟ تابع الهدف ي  بحعامل مع 
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الصصصصصيغة الموسصصصصعة، صعادة  ما ب صصصصع   ا بعل  الصصصصصيغة ال دصل صبدعوه  إل يصصصصطر  حم الأمر يايصصصصاطة بإضصصصصا ح  ك

إضصصصصصا ة  إل صحصصصصصيغح  )بص  يم محغمرات (، صل يححا   Z.  حشصصصصص ل هذا اليصصصصصطر م  الفرم يم   يمة [0]اليصصصصصطر رقم 

هو م موعة المحغمرات ص  إل ها  ا الأحصصصصل معادلة، ل   ي  صصصصاف محغمر يد د  Zمحغمر  رم كون حصصصصيغة الحابع 

بمعاملات كل مسها ييصصصصصصاصع الصصصصصصصفر حمث ل  Zحصصصصصصيغة  إل ، ل   ي م   إضصصصصصصا ة محغمرات الفرم Zالمحغمر الحابع 

 ص فخذ الش ل القياسا الآتا: Zتغمر م   يمة 

Max  Z - 3x - 5y  + 0S1 + 0S2 + 0S3 = 0  [0] 

        x         +    S1                      = 4  [1] 
  4y            +  S2              = 28   [2] 

     5x + 3y                     +  S3   = 30   [3] 

  x ≥ 0 ، y ≥ 0قمود اللاسل ية تاق  كما ها 

مل الحعامل مع الخوار مية بشصصصصصصصصصصصصصص لها ال دصلا، لس صصصصصصصصصصصصصصع يدصل مقاربة يم  الحمثمل ال يابا صالحمث إل ق ل البحقال 

يحصصصصصصصصصصصصصصرف(، صلسطاق  عل  المثال الحعليما  ا الفقرات اليصصصصصصصصصصصصصابقة،  Hiller & Liebreman, 2001ال  رع )ع  

الحل  إل ( حمث ي م   للقارئ محابعة مراحل الوحصصصصول 1-3صل صصصصرصرة المقاربة يم  الطر قحم  ب رر بدباه الشصصصص ل )

 خطوة  خطوة ع ر ال دصل صالش ل معا . الأمثل
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 التعليمي ( الحل البياني للمثال1-3مكرر الشكل  2-3الشكل )

 

x = 4 

4y = 28 

A B 

 C المنطقة المقبولة

D 

E 

O F 

Z=3x+5y = 0 

G 
Max Z = 3x + 5y 

       x        ≤ 4 
                       4y ≤ 28  

            5x + 3y ≤ 30  

     x ≥ 0    ، y ≥ 0  
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 Simplex( مقارنة بين مراحل الحل الجبري والبياني لخوارزمية 1-3الجدول )

 الحل الجبري الحل البياني مراحل العمل

 البدء

 O(0, 0)اختيار مبدأ الإحداثيات 

 كذروة مقبولة.

 :تابع الهدفقيمة 

Z =3(0) + 5(0) = 0 

كمتغيرات غير قاعدية حيث  x, yاختيار المتغيرين 

x=y=0 :متغيرات القاعدة هي نفسها متغيرات الفرق .

3, S2, S1S 

(x=0, y=0, S1=4, S2=28, S3=30) 

 :تابع الهدفقيمة 

 Z =3(0)+5(0)+0(4)+0(28)+0(30) = 0 

اختبار 

 يةالأمثل

 Oغير أمثلي. لأن التحرك من النقطة 

على حدود المنطقة المقبولة يزيد من 

 Zقيم 

أو  x غيرات غير القاعديةغير أمثلي. لأن زيادة قيم المت

y  زيادة قيم  إلىيؤديZ.حيث معاملاتها موجبة ، 

   الأولىالدورة 

 (1الخطوة )
على المحور  Oالتحرك في جوار 

 . yالعمودي 

مع تعديل قيم المتغيرات الأخرى بما  yزيادة قيمة 

 يتوافق مع جملة المعادلات.

 (2الخطوة )
 إلىتوقف التحرك عندما الوضول 

 .4y=28الجديد  [2]القيد  حدود

عندما يصل أحد المتغيرات  yتوقف الزيادة في 

 2Sالصفر. هنا المتغير  إلى( S2, S1S ,3القاعدية )

 .[2]القيد الثاني  إلىالمضاف 

 (3الخطوة )

إيجاد قيم نقطة التقاطع بين القيدين 

، فنجد [2]والثاني  x≥0اللاسلبية 

x=0, y=7  وهي الذروة المقبولةA. 

 :تابع الهدفيمة ق

Z =3(0) + 5(7) = 35 

 منها.  2Sفي القاعدة، ويخرج  yيدخل 

 y, S1S ,3متغيرات القاعدة: 

 2x, Sمتغيرات غير القاعدية: 

 القيم الجديدة لجميع المتغيرات:

(x=0, y=7, S1=4, S2=0, S3=30) 

 :تابع الهدفقيمة 

Z =3(0)+5(7)+0(4)+0(0)+0(30) = 35 

اختبار 

 يةالأمثل

ير أمثلي. لأن التحرك على حدود غ

 إلىيؤدي  Bالمنطقة المقبولة باتجاه 

ثابتة، في حين  y)قيم  Zزيادة قيم 

 (xتزداد قيم 

ي )معامله ف xغير أمثلي. ما زال بالإمكان زيادة قيم 

 .Zزيادة قيمة  إلىموجب( مما يؤدي  تابع الهدف

   الدورة الثانية

 (1الخطوة )
ل القطعة استمرار التحرك على طو

 ABالمستقيمة 

مع تعديل قيم المتغيرات الأخرى بما  xزيادة قيمة 

 يتوافق مع جملة المعادلات.

 (2الخطوة )
 إلىتوقف التحرك عندما الوضول 

 .5x+3y=30الجديد  [3]حدود القيد 

عندما يصل أحد المتغيرات  xتوقف الزيادة في 

 3Sالصفر. هنا المتغير  إلى( y, S1S ,3القاعدية )

 .[3]القيد الثالث  إلىالمضاف 
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 (3الخطوة )

 [2]إيجاد قيم نقطة التقاطع بين القيدين 

وهي  x=9/5, y=7، فنجد [3]و 

 .Bالذروة المقبولة 

 :تابع الهدفقيمة 

Z = 3(9/5) + 5(7) = 40.4 

 منها.  3Sفي القاعدة، ويخرج  xيدخل 

 y, x1S ,متغيرات القاعدة: 

 2S, 3Sمتغيرات غير القاعدية: 

 القيم الجديدة لجميع المتغيرات:

(x=9/5, y=7, S1=2.2, S2=0, S3=0) 

 :تابع الهدفقيمة 

Z =3(9/5)+5(7)+0(2.2)+0(0)+0(0) = 40.4 

اختبار 

 يةالأمثل

. لأن التحرك x=9/5, y=7حل أمثلي 

على حدود المنطقة المقبولة بعيدا  عن 

B  تناقص قيم  إلىيؤديZ. 

 )S2=2.2, S1x=9/5, y=7, S ,0=03=(حل أمثلي: 

زيادة اية متغير غير قاعدي على حساب متغيرات 

 .Zتناقص قيمة  إلىالقاعدة، يؤدي 

 بالشكل الجدولي/المصفوفي Simplexخوارزمية  3-2

  إل، صرب سا مسطق ص لية البحقال م  .صرة مق ولة Simplexاسصصصصصصحخصصصصصصصلسا  ا الفقرة اليصصصصصصابقة ماادئ عمل خوار مية 

حصصل قصصاعصصدع  خر مق ول بي صصصصصصصصصصصصصصصا ، ص.لصصك عل  مثصصال تعليما م ون م   إل حصصل قصصاعصصدع مق ول .رصة بخرى، صم  

د المش لات القحصادية ي ون عد بغلومحغمر   ا سم  صعدد محدصد م  القمود. ل   للأسف لييت الحالة العامة، 

ذلك سصصصصصصصصصصصصصصس صصصصصصصصصصصصصصع لص ال  رع بعلاه، الحل ال يابا ب إل ا  كثمرا  يدا ،  لا ي م   الل وء بحيابمحغمراتها صقمودها كثمرا  ص 

 المش لة عل    ل يداصل مصفو ات، صسسعحمد بفي الماادئ صمسطق الحل بعلاه سواء الهسدسا بص ال  رع.

 ال ثمر م  المعلومات، كل ما بححاي : Simplexل  حطلو صضع يدصل 

 ( محغمرات القاعدة مرتاة حيو صرصدها  ا كل معادلة.1)

 القاعدية صغمر القاعدية. ( معاملات يميع المحغمرات2)

 ( المقاد ر الثايحة  ا الطرف الثابا م  المعادلت.3)
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 مراحل عمل الخوارزمية 3-2-1

الحالت الخاحصصصة  ا  إل سصصصسعرض مراحل عمل الخوار مية  ا هذه الفقرة عل  الشصصص ل القياسصصصا، عل  بن بشصصصمر 

 موضعها عسد الحاية.

 . Slack Variables( ال دء: إدخال محغمرات الفرم 1المرحلة )

 .اخحيار محغمرات القرار الأحلية، صاعحاارها محغمرات خار  القاعدة، صتياصع الصفر 

 .اخحيار محغمرات الفرم كفصل م موعة لمحغمرات القاعدة 

 .Optimality Testية الأمثل( اخحاار 2المرحلة )

  الحل القاعدع الحالا هو بمثلا إ.ا ص قع إ.ا كان كل معامل  ا سصصطرZ ( ب  ر 0اليصصطر رقم ) بع

 بص يياصع الصفر. تع ر حالة المياصاة )إن صيدت( ع  صيود ب ثر م  حل بمثل محياص ة القيمة.

  إ.ا كان بحد المعاملات  ا سصصصطرZ  . بحصصصغر تماما  م  الصصصصفر:  الحل القاعدع الحالا ليي بمثليا

ت د ل محغمر غمر  إل ة دصرة يد دة للحصصصصصصصصصول عل  حل قاعدع يد د. مما يعسا الحاي إل البحقال 

 قاعدع بآخر قاعدع، صحياا حل قاعدع يد د.
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 .Iteration ( i )( الدصرة الحالية 3المرحلة )

(: تحد د المحغمر غمر القاعدع ال د د الذع سصصصصصصصصصصصصصصمدخل القاعدة.  حم اخحيار المحغمر .ص المعامل 1الخطوة )

Zة (  ا سصصصصصطر اليصصصصصالو الأ  ر بالقيمة المطلقة )بع المعامل الأ ثر سصصصصصل ي
، ص  ون هذا المحغمر هو (5)

. إ.ا Pivot Columnالقاعدة. تمممز عمود هذا المعامل صتيصصصصصصصصممح  بعمود المحور  إل الذع سصصصصصصصصمدخل 

 صيد ب ثر م  محغمر محياص ة  ا  يمة المعاملات الأ ثر سل ية ، ي م   اخحيار بع مسها دصن تمممز.

 Ratio Testخر  م  القاعدة، يحط مق اخحاار المعدل الأدب  (: تحد د المحغمر القاعدع الذع سصصصصصي2الخطوة )

 الآتا:

 .تمممز المعاملات الموياة  قع  ا عمود المحور 

  حيصصصصصصصصصصصصاا معدل كل معامل مويو. المعدل هو حاحصصصصصصصصصصصصل قيصصصصصصصصصصصصمة الطرف الثابا المقايل للمعاملات

 الموياة عل  بظمرتها م  بفي اليطر  ا عمود المحور.

 دب ، بدعو هذا اليصصصصصطر بيصصصصصطر المحور تمممز اليصصصصصطر .ص المعدل الأPivot Row ص  ون المحغمر ،

القاعدع لهذا اليصصصصصصطر هو المحغمر الذع سصصصصصصيخر  م  القاعدة. إ.ا صيد ب ثر م  محغمر محيصصصصصصاص ة  ا 

  يم المعدل الأدب ، ي م   اخحيار بع مسها دصن تمممز.

 عدد المحور بص المحور بدعو الخلية العسصصصصصصصصصصصر الذع  حقاطع في  سصصصصصصصصصصطر المحور مع عمود المحور ب

Pivot. 

                                              

 الأكبا. ك فنختاا المعامل الموجبMaxللتابع الهمفك ولم يتم تغيياها للشكل القياسي تعظيم  Min. إذا كاو اتجاه التأويج مو نمط تصغيا 5
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ة ية عل  ال دصل المصصصفو الأصل( إي اد الحل القاعدع ال د د. ص.لك بإيراء م موعة م  العمليات 3الخطوة )

)يمع بص طرق بسصصصصصطر، ضصصصصصرا سصصصصصطر يثايت صيمع  م  سصصصصصطر  خر، ...( بحمث بحصصصصصصل  ا عمود 

ا يميع الخلايا الأخرى م  بفي  ا خلية المحور، صعل  القيمة حصصصصفر   1المحور عل  القيمة صاحد 

 عمود المحور. كما  لا:

 .تقييم يميع عساحر سطر المحور عل  العدد المويود  ا خلية المحور 

  م  بيل الحصول عل  حفر  ا بحد خلايا عمود المحور )عدا خلية المحور طاعا (، ضرا سطر

 سطر الخلية المعسية. إل المحور بقيمة الخلية المعسية بعد تغممر إ ارتها، صيمع السحي ة 

  ت رار العملية ل ميع خلايا عمود المحور، حح  بحصصصصصصل عل  حصصصصصفر  ا يميع خلايا عمود المحور

 صصاحد  ا خلية المحور.

 بحصصغر تماما  م  الصصصفر: Z. إ.ا كان بحد المعاملات  ا سصصطر Optimality Testية الأمثل( اخحاار 4المرحلة )

   حل قاعدع يد د.دصرة يد دة للحصول عل إل البحقال 

 :Iteration ( i+1)( دصرة يد دة 5المرحلة )

 ( 3ت رار بفي خطوات المرحلة الثالثة عل  ال دصل ال د د الذع حصصصصصصصصصصصصصصصلسا علي   ا بهاية الخطوة )

 م  المرحلة الثالثة. 

  ت رار المرحلحم  الرابعة صالخامية حح  ي صائ يميع معاملات سطرZ  . موياة تماما 

 احل عل  المثال الحعليما بعلاه.لسط ق هذه المر 
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 تطبيق مراحل الخوارزمية )مثال تعليمي( 3-2-2

 ي ون:بحمث  Zتعظيم الحابع لس ع المثال الحعليما بعلاه عل    ل يدصل. المطلوا 

Z - 3x - 5y  - 0S1  - 0S2  -  0S3 = 0  [0] 

        x         +  S1                     = 4  [1] 

             4y           + S2             = 28   [2] 

     5x +3y                       + S3  = 30   [3] 

 (الأصل( يدصل ال دء )الحل 1المرحلة )

، صت ون محغمرات x=y=0كمحغمرات غمر قاعدية حمث  x, yم  ال صصصصصصصصصصصصصرصرع ال دء بحل قاعدع، لسفخذ المحغمر   

 ، ب عها  ا عمود خاص.S2, S1S ,3القاعدة ها بفيها محغمرات الفرم: 

 .ب ع المعادلت عل    ل بسطر 

  ب صصصصصصصصع يميع المحغمرات  ا بعمدة، كل مسها  ا عمود خاص، صب صصصصصصصصع  ا كل عمود المعاملات الموا قة

 للمحغمر م  المعادلت يسفي الحرتمو.

 .ب ع عمود خاص للطرف الثابا م  المعادلت 
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 لة البدءالموافق لمرح Simplex(: جدول 1الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغيرات 

 3S 2S 1S y X Z القاعدة

0 0 0 0 -5 -3 1 [0] Z 

4 0 0 1 0 1 0 [1] 1S 

28 0 1 0 4 0 0 [2] 2S 

30 1 0 0 3 5 0 [3] 3S 

 بقرب الحل القاعدع الحالا ال ارع ماا رة  م  ال دصل كما  لا: 

، صكصصل Z تصصابع الهصصدفاعصصدع ها القيمصصة الظصصاهرة  ا عمود الطرف الثصصابا بمصصا  مهصصا  يمصصة  يمصصة كصصل محغمر قصص

 محغمر ل يظهر  ا عمود القاعدة ت ون  يمح  تياصع الصفر،  س د الحل الحالا:

 متغيرات القاعدة:

= 4 1S 
= 28 2S 
= 303 S 

 متغيرات خارج القاعدة:

x = 0 

y = 0 

 :تابع الهدف

Z = 0 

 .Optimality Testية الأمثلاار ( اخح2المرحلة )

 ب  ر بص يياصع الصفر. بلاحظ بن Zالحل القاعدع الحالا ي ون بمثليا  إ.ا كان يميع المعاملات  ا سطر 

دصرة يد دة للحصول  إل (، مما  حطلو البحقال yص  xما  ال يحوع معاملات سالاة ) ا العمود    Zسطر 

 قاعدع بآخر قاعدع، صحياا الحل ال د د. عل  حل قاعدع يد د، بع ت د ل محغمر غمر
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 .Iteration (1)( الدصرة الحالية 3المرحلة )

(: تحصصد صصد عمود المحور بع المحغمر غمر القصصاعصصدع ال صصد صصد الصصذع سصصصصصصصصصصصصصصمصصدخصصل القصصاعصصدة. بلاحظ م  1الخطوة )

ص ياصع  Z( بن المعامل اليالو الأ  ر بالقيمة المطلقة هو العمود الثابا  ا سطر 1ال دصل )

 سمدخل القاعدة. yهو عمود المحور، صالمحغمر  y، في ون عمود yالمقايل للمحغمر  5-

 (: تحد د المحغمر القاعدع الذع سيخر  م  القاعدة، يحط مق اخحاار المعدل الأدب .2الخطوة )

هو الأقل، في ون هو سصطر المحور،  2Sالموا ق للمحغمر  ]2[المعدل  ا سصطر المعادلة الثابية 

 يدل  مس . yسيخر  م  القاعدة، صسمدخل  2Sحغمر بع بن الم

 الموافق لمرحلة البدء Simplex(: جدول 1الجدول )

 الطرف الثاني
رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغير 

 3S 2S 1S y X Z القاعدة

0 0 0 0 -5 -3 1 [0] Z 

4    0 0 1 0 1 0 [1] 1S 

28   (28/4=7) 0 1 0 4 0 0 [2] 2S 

30   (30/3=10) 1 0 0 3 5 0 [3] 3S 

 ا خلية المحور، ص  1( إي اد الحل القاعدع ال د د. ي و بن بحصصصصصصصصل  ا عمود المحور عل  القيمة 3الخطوة )

  ا يميع الخلايا الأخرى م  بفي عمود المحور. ب رع العمليات الآتية: 0
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  د د الموا ق: ، في صائ اليطر ال4ب( تقييم سطر المحور عل   يمة خلية المحور 

7     (28/4) 0 1/4 0 1 0 0 [2] 2S 

 :Z، في صائ سطر [0]المعادلة  Zصيمع  ليطر  5ا( ضرا اليطر ال د د للمحور بالقيمة 

35    (5*7+0) 0 5/4 0 0 -3 1 [0] Z 

 : 3S، في صائ سطر ]3[صيمع  ليطر المعادلة  )-3(ت( ضرا اليطر ال د د للمحور بالقيمة 

9     (-3*7 +30) 1 -3/4 0 0 5 0 [3] 3S 

هذه العمليات، بحصصصصاحت يميع خلايا عمود المحور تيصصصصاصع الصصصصصفر عدا طاعا  خلية المحور الحا  إب ا بعد 

 تياصع الواحد،  محش ل لد سا ال دصل ال د د للمرحلة الحالية:

 Iteration (1)الموافق للمرحلة الثانية  Simplex(: جدول 2الجدول )

 الطرف الثاني
رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغير 

 3S 2S 1S y x Z القاعدة

35 0 5/4 0 0 -3 1 [0] Z 

4 0 0 1 0 1 0 [1] 1S 

7 0 1/4 0 1 0 0 [2] y 

9 1 -3/4 0 0 5 0 [3] 3S 

لات ل القاعدع الحالا ي ون بمثلا إ.ا كان يميع معامالح :Iterarion (1)ية الأمثلم رر( اخحاار -2المرحلة )

مما  3-ص يصصصاصع  xيحوع معاملات سصصصالاة صهو معامل عمود  Zب  ر بص ييصصصاصع الصصصصفر. ما  ال سصصصطر  Zسصصصطر 

 دصرة يد دة للحصول عل  حل قاعدع يد د. إل  حطلو البحقال 

 (.2بعمد بفي الخطوات عل  ال دصل ال د د رقم ) .Iteration (2)م رر( الدصرة الحالية -3المرحلة )
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د المحور،  المحغمر غمر القاعدع ال د د الذع سصصصصصصصصصمدخل القاعدة هو .ص المعامل اليصصصصصصصصصالو (: عمو 1الخطوة )

 سمدخل القاعدة. x، بع بن x( ص وا ق 3-الأ  ر بالقيمة المطلقة )يياصع 

 (: تحد د المحغمر القاعدع الذع سيخر  م  القاعدة، يحط مق اخحاار المعدل الأدب .2الخطوة )

، في ون هو سصصصصطر المحور، بع 9/5هو الأقل ص يصصصصاصع  ]3[خمرة المعدل  ا سصصصصطر المعادلة الأ

 يدل  مس .  xسيخر  م  القاعدة، صسمدخل  3Sبن المحغمر 

 ا  1القيمة حفر صصاحد  إل  x( إي اد الحل القاعدع ال د د. تحو ل يميع خلايا عمود المحور 3الخطوة )

 خلية المحور. ب رع العمليات الآتية:

 5عل   [3]ع المعادلة تقييم سطر المحور ب. 

  صيمع  ليطر  3ضرا سطر المحور بعد الحقييم بالعددZ. 

  [1]صيمع  ليطر المعادلة  1-ضرا سطر المحور بعد الحقييم بالعدد. 
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  سحصل عل  ال دصل الآتا: 

 الموافق للمرحلة الثانية )الدورة الثانية( Simplex(: جدول 3الجدول )

 الطرف الثاني
رقم  متغيراتمعاملات ال

 المعادلة

متغير 

 3S 2S 1S Y x Z القاعدة

40.4   (35+3*9/5) 3/5 16/20 0 0 0 1 [0] Z 

2.2     (4-9/5) -1/5 3/20 1 0 0 0 [1] 1S 

7 0 1/4 0 1 0 0 [2] y 

9/5 1/5 -3/20 0 0 1 0 [3] x 

ب  ر بص  Zإ.ا كان يميع معاملات سصصطر  الا ي ون بمثلاالحل القاعدع الح ية.الأمثلم رر( اخحاار -2المرحلة )

 :الأمثلبحاحت ب  ر م  الصفر،  الحل الحالا هو الحل  Zيياصع الصفر. بلاحظ بن يميع معاملات سطر 

 متغيرات القاعدة:

x* = 9/5 

y* = 7 

= 2.2 1S 

 متغيرات خارج القاعدة:

= 0 2S 
= 03 S 
 

 :تابع الهدف

Z* = 40.4 

 كون معامل   مها حفر.  Zالقاعدة، ل س  ل    ر عل   يمة  ا  1Sرغم صيود محغمر الفرم 

 على أشكال غير قياسية Simplexأقلمة خوارزمية  3-3

تحت م موعة قمود م   Max{Z}رب سا حح  الآن كيفية عمل الخوار مية عل  الشصصصصصصص ل القياسصصصصصصصا بع تعظيم تابع 

 .X ≥ 0، صقمود اللاسل ية ها مقاد ر موياة Bحمث الطرف الثابا  AX ≤ Bبمع بحغر بص يياصع 
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سصصصصصصصسحاصل  ا هذه الفقرة بقلمة الخوار مية لحالت خاحصصصصصصصة بخرى م  ال رامج الخطية، م  بمع قمود مخحلطة ب  ر 

، بص بعض  يم معاملات الطرف الثابا سصصصالاة. صسصصصسرى بن غال ية هذه Minبص ييصصصاصع بص بحصصصغر، بص توابع تقلمل 

ال دء بحل قاعدع مق ول،  ا حم  بن غال ية الخطوات اللاحقة  الحعد لات سصصصصصصصصصصصححم  ا مرحلة ال دء خصصصصصصصصصصصصوحصصصصصصصصصصصا  

 للخوار مية ت اد ت ون محشايهة إن لم ت   بفيها.

 Artificialهذه الحالت، الحقسية الأ ثر اسصصصحخداما  لمعال حها ها بإدخال محغمرات صهمية بص مصصصصطسعة  بغلو ا 

Variablesءمة  لحط مق الخوار مية.، حمث  حم تش مل مش لة صهمية مصطسعة ب ثر موا 

 تقوا الحقسية بإدخال محغمر احصصصصصصصطساعا عل  كل قمد يححاي ، ي يصصصصصصصحخدا المحغمر الحصصصصصصصطساعا ال د د لل دء صإي اد

 بصل حل قاعدع مق ول، حمث  لعو هذا المحغمر دصر المحغمر القاعدع  ا معادلة القمد المعسا. كما  حم تعد ل

مرات سصصصصصالاة ك مرة )بوع م  ال زاء( إلمها. ص خحفا لحقا  تف مر هذه المحغبإضصصصصصا ة حد .ص  يمة  تابع الهدفحصصصصصيغة 

 ، حح  يخحفا كليا  مع الوحصصصصول للحلالأمثلالحصصصصطساعية ) يمها حصصصصفر( مع تقدا دصرات الخوار مية بات اه الحل 

 . سسوضئ .لك  ا الفقرة الحالية عل  بصل حالة خاحة م  بمع قمود المياصاة.الأمثل

 قيود من نمط المساواةبعض ال 3-3-1

∑لي   لد سا قمد مياصاة م  الش ل  𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑏   

∑ ي ا ئ هذا القمد كحايح  عل    ل محرايححم  كما  لا: 𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑏      ص∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ≥ 𝑏 

يدا ،  بالحالا   ادة ح م الحيصصابات بشصص ل ك مر  ادة عدد القمود، ص  إل ل   تغممر قمود الميصصاصاة بمحرايحات   دع 

 لسيحخدا تقسية المحغمرات الحطساعية.
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ع"، مثالسا الحعليما بعلاه، صلسعدّل حصصصصصصصيغة القمد الثالث  قع لح صصصصصصصصائ ميصصصصصصصاصاة يدل  م  "بحصصصصصصصغر بص ييصصصصصصصاص  إل لسعد 

مق ولة هو  قع القطعة ( بن م موعة الحلول ال3-3فيصصصصصصصصصصصصائ ال ربامج ل  الشصصصصصصصصصصص ل الم م  بدباه. ي ظهر الشصصصصصصصصصصص ل )

 .BAالميحقيمة 

 

 

 

 

 ( حالة خاصة: بعض القيود من نمط المساواة3-3الشكل )

 قع، حمث القمد الثالث هو مياصاة )معادلة( صبالحالا ل  ويد  رم  [2]ص  [1]بإضا ة محغمرات الفرم عل  القمد   

 يم  طر ا القمد، ي صائ الش ل الموسع لل ربامج:

Max   Z - 3x + 5y     = 0   [0] 

                  x         + S1    =  4   [1] 
                        4y         + S2  =  28   [2] 
               5x +  3y       =  30   [3] 

              x ≥ 0  ;  y ≥ 0       [4] 

ل قاعدع مق ول لل دء  م تحيصصصصصصصصصصصم  الحل، ل   رب سا  ا طرم الحل اليصصصصصصصصصصصابقة، ل يدّ م  اإبطلام م  بقطة بع ح

يملة المعادلت الخطية السات ة  ا الشصصص ل الموسصصصع ل تيصصصمئ يحمممز حل يد ا صاضصصصئ! إ. بن صضصصصع حل قاعدع 

 . [3]خرم القمد الثالث  إل   دع  x=0، y=0عسد م دب اإحدا يات حمث 

 

x = 4 

4y = 28 
A B 

C 

E 

D O 

G 

F 

Z=3x+5y = 0 

Max Z = 3x + 5y  [0] 

                 x          ≥  4  [1] 
                       4y   ≥  28  [2] 
              5x  + 3y   =  30  [3] 

             x ≤ 0    ، y ≤ 0   [4] 
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، ص.لك يحشصصصصصصص مل ميصصصصصصصفلة Artificial Variableلحل هذه المع صصصصصصصلة، سصصصصصصصسعحمد عل  مفهوا المحغمر الحصصصصصصصطساعا 

 للميفلة الأحلية، كما  لا: الأمثلاحطساعية تعطا بفي الحل 

القمد الثالث )قمد الميصصصصاصاة( كما  علسا عسد إضصصصصا ة محغمرات  إل  A( إضصصصصا ة محغمر احصصصصطساعا غمر سصصصصالو 1)

 :Aصت ون  يمة  5x + 3y + A = 30ل  الش ل:  [3]الفرم، في صائ القمد 

A = 30 - 5x - 3y  

 بإ ارة سالاة كما  لا: Mبإضا ة مقدار ك مر يدا   تابع الهدف( تعد ل حيغة 2)

Z = 5x + 3y – M.A 

 عل  الميفلة المصطسعة ال د دة: Simplexيحط مق  الأمثل( الاحث ع  الحل 3)

Max   Z - 3x - 5y        +  M.A   =  0  [0] 

                  x          + S1           =  4  [1] 

                        4y      + S2            =  28   [2] 
                5x + 3y              + A    =  30   [3] 

              x ≥ 0  ;  y ≥ 0  ;  A ≥ 0      [4] 

ص عامل  Aر احصصصصصصصطساعا صبمحغم S1S ,2بلاحظ بب  بحصصصصصصصائ لد سا  صصصصصصص لا   ياسصصصصصصصيا  لل ربامج الخطا، بمحغمرات  رم 

 معاملة محغمرات الفرم، بالحالا بويد حل قاعدع مق ول لل دء.

 . = 30M-Z تابع الهدفيعسا بن  يمة  ،A = 30 2= 4,  S 1S  ,28 = )ال دء(:  الأصلاالمحغمرات القاعدية للحل 

ع الصصصصفر  ا معادلة ل   هذا الحل ليي بالشصصص ل القياسصصصا )ي و بن ت ون يميع معاملات محغمرات القاعدة تيصصصاص 

، لذلك M–ليي معدصما  ص ياصع  [0] تابع الهدف ا معادلة  A(، إ. بن معامل المحغمر الحطساعا تابع الهدف
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 .Mبقيمة ك مرة يدا   Z، صإل "سيعاقو" Zي و حذ   م  حيغة 

ضصصصصصصصصصصصرا  ية عل  المعادلت،  ا هذه الحالة ي فاسصصصصصصصصصصصاسصصصصصصصصصصص، ب رع بعض العمليات الأ[0]م  المعادلة  Aلحذف 

 [0]ال د د بع المعادلة  Z،  سحصصصصصصصصصصصصصصصل عل  سصصصصصصصصصصصصصصطر [0]المعادلة  إل صيمع السحي ة  M–بالمقدار  [3]المعادلة 

 ال د دة:

  Z - 3x - 5y  +  M.A =  0  

-M (5x + 3y +       A  =  30)  

 Z – (5M + 3)x – (3M + 5)y = -30M [0] 

للمحغمر   غمر  Z تابع الهدف، صبحاحت حيغة [0]ة قد تم حذ   م  المعادل Aبلاحظ بن المحغمر الحطساعا 

 ها مقدار  ايت ك مر يدا : M قع، ل بسي  بن  x, yالقاعد م  

Z = (5M + 3)x + (3M + 5)y - 30M  [0] 

سصصصصصصصصصصصصمدخل  ا القاعدة بصل ، حمث مويار الدخول بن ي ون  x, yي م   م  هذه الصصصصصصصصصصصصصيغة معر ة بع م  المحغمر   

 هو الأ  ر )بع ت ون الز ادة  ا الحابع ها الأ  ر(. فتابع الهدمعامل   ا 

)طالما بن  5M + 3 > 3M + 5ب د:  (3M + 5)ص  (5M +3) ا الصصصصصيغة بع المقدار    x, yبمقاربة معاملا 

M  مهملة بمام (، إ.ا  معامل  3 ,5عدد ك مر يدا ،  القيمx  هو الأ  ر،  المحغمرx ة. هو الذع سصصصصصصصصصصصصصصمدخل القاعد

 Z=4(5M تابع الهدفصت ون الز ادة  ا  يمة  D(x=4, y=0)السقطة  إل  O(0, 0)ححرك م  السقطة هذا يعسا ال

 :(10M – 12)عسد هذه السقطة تياصع  Z، ص يمة (3 +

Z = (5M + 3)(4) + (3M + 5)(0) - 30M = 12 – 10M 

ية الأمثلل عسد إيراء اخحاار ، بالحالا ل    خذ بالعحاار إ[0] تابع الهدفإلّ  ا معادلة  Mل يظهر المقدار 
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 صعسد تحد د المحغمر الذع سمدخل القاعدة. 

عددا  ك مرا  يدا   ا الصصصصصصصصصصيغة، ل   .لك قد ي حدث بعض الأخطاء الحيصصصصصصصصصايية بيصصصصصصصصص و عدا  Mي م   طاعا  إعطاء 

ا كما  علسية. الطر قة الأبيصصصصصو الأمثلا  ص اطل عمل اخحاار بحيابت ابي ك ر حصصصصصغر الأرقاا مما ييصصصصصحدعا الحقر و 

 + aM)م  الشصصصصص ل  Mبشصصصصص ل حصصصصصيغ خطية للمقدار  [0]بعلاه بع الحع مر ع  معاملات المحغمرات  ا المعادلة 

b) صمقاربة المعاملات لحقا ، مع الأخذ بالعحاار بن  يم ،b  مهملة ت اه العددM زء ، لذلك ي فا مقاربة الaM 

 م  معاملا محغمر  .

ل ة ل معادلت" لقمد صاحد  قع  ا م موعة القمود، ل   ي م   تط مق بفي المعارب سا معال ة حالة "قمود عل   صصصص 

  ا حال صيود ب ثر م  قمد م  بمع المياصاة. 

ص ا حال كان الطرف الثابا لقمد الميصصصصصصصاصاة .ص  يمة سصصصصصصصالاة، ي فا ضصصصصصصصرا طر ا المعادلة باليصصصصصصصالو، صاسصصصصصصصح مال 

 معال حها عل    ل قمد مياصاة بطرف  ابا مويو.

 .Bعسد السقطة  الأمثل   للقارئ اسح مال حل المثال بعلاه،  ييحصل عل  الحل ي م

 :M-صطر قة Artificial Variableتذكمر سر ع بالمحغمر الحطساعا 
. Z تابع الهدفإل   Mاسصصصحخدمسا بعلاه طر قة إدخال محغمر احصصصطساعا إل  ال ربامج صإضصصصا ة مقدار ك مر يدا  

. ت يصصصصصصصصصصصحخدا لمعال ة بعض الحالت الخاحصصصصصصصصصصصة بص الشصصصصصصصصصصصا.ة  ا M (M-Method)-ت عرف هذه الطر قة بطر قة
ال ربامج الأحصصصلا للعودة ب  إل  الشصصص ل القياسصصصا. ي  صصصاف محغمر احصصصطساعا إل  كل معادلة ل  ويد  مها محغمر 

، ص.لك يهدف تشصصصص مل حل بصلا لل ربامج لل دء ب ، ص عامل المحغمر الحصصصصطساعا معاملة Slack Variable رم 
تابع غمرات الفرم. باعحاار بن هذه المحغمرات الحصصصصصطساعية لييصصصصصت يزءا  م  ال ربامج الأحصصصصصلا، ب صصصصصيفها إل  مح

لورصد قمد الميصصصصصصصصاصاة ها  Penality، صكفبها بوع م  العقوبة Mبعد ضصصصصصصصصرا كل مسها بمقدار ك مر يدا   Z الهدف
ثل ) ا حال صيود مسطقة مق ولة ، صهذا ي عل  يمها تيصصصصصصصصصصصصصاصع الصصصصصصصصصصصصصصفر  ا الحل الأمتابع الهدفصظهرصها  ا 

بإ صصصصارة  Z تابع الهدفإل   Mطاعا (، صكفبها تيصصصصحاعد تدر  يا  خلال مراحل الوحصصصصول إل  الحل الأمثل. ت  صصصصاف 
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 .Min، صبإ ارة موياة إ.ا كان م  بمع Maxم  بمع  تابع الهدفسالاة إ.ا كان 

 معاملات سالبة في الطرف الثاني 3-3-2

دصد ح( بص تغممر إ ارات يميع 1-ا بعض القمود سالاا ، ي فا ضرا طر ا القمد بالعدد )إ.ا كان الطرف الثابا  

 الطر م . صهسا ي م   تمممز حالحم :

 تغممر إ صصصصارات يميع إل : القمد م  بمع ميصصصصاصاة،  عملية ضصصصصرا طر ا المعادلة بيصصصصالو صاحد ت دع الأصل الحالة 

 بقة ع ر المحغمرات الحطساعية.حدصد الطر م . ي م   معال حها حيو الفقرة اليا

 3x + 4y = 20-  بال را بيالو ي صائ  3x - 4y = -20مثال: 

)لسحذكر ببسا بحعامل مع الشصصصصصصص ل القياسصصصصصصصا  ≥الحالة الثابية: حمث بن القمود م  بمع محرايحة بحصصصصصصصغر بص ييصصصصصصصاصع 

ب  ر بص تغممر ات اه المحرايحة لحصصصصصصصصصصصصائ " إل لل ربامج الخطا(،  ال صصصصصصصصصصصرا بيصصصصصصصصصصصالو صاحد   دع 

 يياصع"، باإضا ة طاعا  لحغممر إ ارات يميع حدصد الطر م .

 3x + 4y ≥ 20-بال را بيالو ي صائ    3x - 4y ≤ -20مثال: 

بعد صضصصصع  .بن تعمل Simplexبعد تغممر إ صصصارة الطرف الثابا لح صصصصائ موياة  ا يميع القمود، ي م   لخوار مية 

 موياة صها  يم محغمرات بصل حل قاعدع، صت حقق قمود اللاسل ية. الصيغة الموسعة، ت صائ  يم الطرف الثابا
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 Minimizationمن نمط تقليل  تابع الهدف 3-3-3

ذكر يصصدايصصة   د صصد ، إ. بعصصد تحصصحصصابع الهصصدف، بن مسطقصصة الحلول المق ولصصة تسحج ع  تقصصاطعصصات القمود، صل علاقصصة لهصصا يبصص 

ل ب  ر  يمصصة للحصصابع الهصصدف مثصص. قصصد يعسا الحصصل الأمثصصلم موعصصة الحلول المق ولصصة، باحصصث م  يمسهصصا ع  الحصصل الأ

Max(Z)  بص بحغر  يمةMin(Z).ص ا يميع الأحوال باحث عس   ا المسطقة المق ولة ، 

تحت يملة م  القمود يميعها م   Max(Z) تابع الهدف رضصصصصسا سصصصصابقا   صصصص لا   ياسصصصصيا  لل ربامج الخطا بع تعظيم 

 سلبية.، وقيود اللاAX ≤ Bبمع بحغر بص يياصع 

 ، بع م  الش ل:Min(Z) ا حال كان الحابع م  بمع تقلمل 

𝑀𝑖𝑛   𝑍 =∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 باليالو لي صائ: jcب را يميع المعاملات  Max(z)تابع تعظيم  إل فيم   تحو ل  ياياطة 

𝑀𝑎𝑥  − 𝑍 =∑(−𝑐𝑗)𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

، Z–ها ب  ر  يمة للحابع  Z. صت ون بحصصصصصصغر  يمة للحابع الأمثلالحل الشصصصصصص لان اليصصصصصصابقان مح ا ئان صلد هما بفي 

 ا بفي  Z–م  مسطقصصة الحلول المق ولصصة يعطا ب  ر  يمصصة للحصصابع  Z صصالحصصل الصصذع يعطا بحصصصصصصصصصصصصصصغر  يمصصة للحصصابع 

 المسطقة. 

  Min (-Z = -5x -3y)ي ا ئ   Max (Z = 5x + 3y)مثال: 
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 بعض القيود من نمط أكبر أو يساوي  3-3-4

صالقمود م  بمع بحصصصغر بص ييصصصاصع  Max(Z)الآن،  رضصصصسا الحعامل مع الشصصص ل القياسصصصا لل ربامج الخطا بع  حح 

رى سس". ≥قمود اللاسل ية. ل   ل  ويد ما يمسع بن ت ون بعض القمود م  بمع "ب  ر بص يياصع  إل ، باإضا ة ≥

  يفية الحعامل معها باسحخداا مفهوا المحغمرات الحطساعية.

 ، صلسغمر بي صصصصصصا   اMaxيدل  م   Minبحمث ي صصصصصصصائ  تابع الهدفبفي المثال الحعليما بعلاه، صلسغمر  ا لسفخذ 

، صالحل BCE( م موعة الحلول المق ولة 4-3القمد الثالث لي صصصصصصصصصصصائ م  بمع ب  ر بص ييصصصصصصصصصصاصع، ي ظهر الشصصصصصصصصصص ل )

 .Z = 86/3ص يمح    x = 4 ,  y = 10/3حمث  Cهو السقطة  الأمثل

 

 

 

 

 ( حالة خاصة: بعض القيود من نمط أكبر أو يساوي 4-3) الشكل

بمع ميصصصصصصصصصصاصاة بطرق مقدار مس ، ص.لك ق ل إضصصصصصصصصصصا ة المحغمر  إل  ، ي و بصل  تحو ل القمد[3] ا حالة القمد الثالث 

 الحطساعا، كما  لا:  

  3بإدخال محغمر إضا ا  ]3[بعدّل حيغة القمد الثالثS :لي صائ مياصاة 

= 30 3S –5x + 3y  

Min Z = 3x + 5y  [0] 

                 x          ≤  4  [1] 
                       4y   ≤  28  [2] 
              5x  + 3y   ≥  30  [3] 

             x ≥ 0    ، y ≥ 0   [4] 

 

 

x = 4 

4y = 28 
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  م ب ي  المحغمر الحطساعا A :كما  علسا بعلاه لمعال ة حالة المياصاة 

+ A = 30 3S –5x + 3y  

)مع ملاحظة بن الحابع م  بمع  Mبإضصصصصصا ة ال زاءات إلي  ع ر المقدار  تابع الهدفصطاعا ، ي و تعد ل حصصصصصيغة 

 (:Maxلذلك العملية ها إضا ة صلييت إبقاص كما  ا حالة الحعظيم  Minتقلمل 

+ M A 3Z = 3x + 5y + M S 

 ت صائ الصيغة الموسعة لل ربامج )الميفلة المصطسعة(:

Min  (Z = 3x + 5y           + M S3 + M A) 

 x        + S1                            = 4 

   4y       + S2                     = 28 

      5x + 3y               – S3   + A    = 30 

x ≥ 0   ;    y ≥ 0  

 مع قمود مياصاة.  Minعل  ببها ميفلة تقلمل  Simplexبالحالا، بحائ باإم ان معال حها باسحخداا 

  PostOptimalityية الأمثلتحليل ما بعد  3-4

 إيراء م موعة م  الحعد لات عل  محغمرات م وبات الميصصصصصصصفلة Postoptimalityية الأمثلي قصصصصصصصصد بالححلمل ما بعد 

 للميفلة الأحلية. الأمثلصول عل  الحل بعد الح

د ل هذا الححلمل مفمد للغاية، خصصصوحصصا  عسدما ت ون الميصصفلة مشصص لة م  مئات بص  لف المحغمرات صالقمود، صبع تع

صن ماا صصصصصصصصصرة ، د الأمثلدراسصصصصصصصصصة ب ر الحعد لات عل  الحل  إل قد  حطلو ال ثمر م  ال هد صالوقت، لذلك  حم الل وء 

 شغمل الخوار مية كاملة .الحاية إعادة ت
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 سسيحعرض بعض الحالت الأ ثر بهمية .

 Reoptimizationإعادة التأويج  3-4-1

 ا حال تعد ل بع م  م وبات الميصصصصصصصصصصفلة، ل  ويد ما يمسع م  اعحاار المشصصصصصصصصصص لة صكفبها مشصصصصصصصصصص لة يد دة صتط مق 

 قت صال هد.قد يفخذ مز د م  الو  الأسلواعلمها م  يد د، ل   هذا  Simplexخوار مية 

 لذلك قد ي ون م  الأ  ل تقحج بحد الخيار   بص ال سم  معا : 

  مراحل يساء المشصص لة خصصصوحصصا  مرحلة الصصصياغة صاخحيار طر قة الاحث ع  الحل، حمث ي م    إل العودة

 تفحج ب ر تعد ل حيغ المعادلت المحرايحات عل  الحل السها ا.  

   قايلها  ا يداصل بص تفحج الحعد لات عل  المشصصصصصصصصصصص لة صما يSimplex   صتحد د تف مر هذه الحعد لات عل

 بع ال دصل السها ا. الأمثلالحل 

ولة  ا يميع الأحوال، ي و بل يغمو ع  الذه  ب ساء إيراء هذه المرايعات، كيفية اسصصحثمار بع م  الحلول المق 

 لالأمث دء ب ، صحح  قد ي ون الحل الحا حصصصصصصصصصصلسا علمها للميصصصصصصصصصفلة الأحصصصصصصصصصلية، إ. قد ي ون بع مسها حلا  قاعديا  لل

 اليايق للميفلة الأحلية هو حل قاعدع مساسو لل دء ب .

ها قد ية بصل بفصل، صحمسالأمثل ا كل مرحلة م  مراحل دراسصصصة الحعد لات، قد ي ون بي صصصا  م  المفمد إيراء اخحاار 

  د دة.كا ة مراحل الخوار مية عل  الميفلة ال ب ا ل ي ون ضرصر ا  البحظار إ
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 Shadow Pricesالأسعار الهامشية/الظل  3-4-2

غر ،  عسدما ب ع قمدا  ما م  بمع "بحالأبشطةلسحذكر بن ال رم ة الخطية ها بوع م  دراسة تو  ع الموارد عل  

 اص  ، ي و بل  حالأصل)محغمرات القرار( بع الطرف  الأبشطةبص يياصع" يعسا بفن م موع الموارد الحا تيحهل ها 

 . iBبع الطرف الثابا  iقدار المحدد م  المورد الم

ا الحعد ل بالز ادة بص السقصان، إ.ا لحظت بن هذ iBل  ويد ما يمسع بن ت عدّل اإدارة ال ميات   ا الطرف الثابا 

ابع تسصصي ون مربحا . بع بن دراسصصة الحف مر القحصصصادع للحعد لات الهامشصصية عل  بحد الموارد )الطرف الثابا( عل  

.ا . إShadow Pricesسصصصصصصصي ون مفمدا  للغاية للإدارة لحعد ل قراراتها، صبدعو هذه الظاهرة بفسصصصصصصصعار الظل  Z الهدف

ع   تابع ت الي ،  حع ر بسصصصصصصصعار الظل ع  الح الي  الهامشصصصصصصصية، صإ.ا كان تابع مسفعة مثلا   حع ر تابع الهدف ان 

 المسفعة الهامشية.

مع  Z تابع الهدف. بمعس   خر، معدل الحزا د  ا iة الهامشصصصصصصصصصية للمورد يقيي القيم *iyسصصصصصصصصصعر الظل لمورد محدد 

عامل  ا تحد د هذا المعدل، صهو ليي إل  يمة م Simplex. تفمدبا iB  ادة طفيفة  ا ال مية المحاحة م  المورد 

  ا ال دصل السها ا. Z ا سطر الحابع  iمحغمر الفرم 

 .Simplexبسعار الظل  ا ال دصل السها ا  (4-3مثال )

 يم معاملات محغمرات الفرم  (، بلاحظ بن3-2-3(  ا مثالسا الحعليما بعلاه )الفقرة 3لسفخذ ال دصل الأخمر رقم )

 ، الثابا، صالثالث عل  الحوالا تفير بفسعار الظل. الأصلالحا بدخلت عل  قمود الموارد 

  1 الأصلم  عمود محغمر الفرمS يمصصة المعصصامصصل  :𝑦1
∗ = بن الز صصادة  ا الطرف الثصصابا ،. يعسا 0
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 .تابع الهدف  ادة  يمة  إل ل   دع  الأصللهذا المورد 

  2م  عمود محغمر الفرم الثاباS يمة المعامل  :𝑦2
∗ =

16

20
، بع بن الز ادة بمقدار صحدة مويار ة 

دار بمقصصص تصصصابع الهصصصدف  صصصادة  يمصصصة  إل صاحصصصدة  ا كميصصصة الطرف الثصصصابا لهصصصذا المورد الثصصصابا   دع 

∆𝑍 =
16

20
. 

  3م  عمود محغمر الفرم الثصصالصصثS يمصصة المعصصامصصل  :𝑦3
∗ =

3

5
، بع بن الز صصادة بمقصصدار صحصصدة مويصصار صة 

بمقصصصدار  تصصصابع الهصصصدف  صصصادة  يمصصصة  إل صاحصصصدة  ا  يمصصصة الطرف الثصصصابا لهصصصذا المورد الثصصصالصصصث   دع 

∆𝑍 =
3

5
. 

لطرف الثابا ل ل م  (، يز ادة ا5-3حل ال يابا  ا الشصصصصصصصصص ل )ال إل ي م   للقارئ الحف د م  هذه الحغمرات بالعودة 

 صالحف د بفبها سحزداد يهذه المقاد ر.  الأمثلهذه القمود، صتحاع الحغمر عل   يم الحل 

 'Bالسقطة  إل  الأمثل سقل الحل  4y ≤ 29عل  الطرف الثابا للقمد الثابا لي صصصصصصصصصصصصائ ل  الصصصصصصصصصصصصيغة  1مثلا ،   ادة 

 حمث:

𝑦 =
29

4
= 𝑥؛       7.25 =

30−3∗
29

4

5
= 𝑍(𝐵′)؛   1.65 = 3 ∗ 1.65 + 5 ∗ 7.25 = 41.2 

 – Z(B')) 0.8ييصصصصصصاصع  'Bال د د عسد  الأمثل( صالحل Z(B)=40.4) Bسصصصصصصابقا  عسد  الأمثلالفرم يم   يمة الحل 

Z(B) = 41.2 – 40.4 = 0.8)   صها بفيها معامل سعر الظل𝑦2
∗ =

16

20
. 
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 Shadow Pricesأسعار الظل  ( تأثير5-3الشكل )

 Sensitivity Analysisتحليل الحساسية  3-4-3

. الأمثلي قصد يححلمل الحياسية دراسة ب ر تغمرات طفيفة  ا  يم المعاملات  ا ال ربامج الخطا عل   يمة الحل 

ء م  تحلمل الحياسية ، صهو يز الأمثل ا الحالة اليابقة مثلا ، رب سا ب ر تعد ل  يم الطرف الثابا عل   يمة الحل 

 بي ا .

 سا قد  رضصصصصصصسا سصصصصصصابقا  بن  يم المعاملات  ا ميصصصصصصفلة ال رم ة الخطية ها مقاد ر محددة صب مدة، ل سها  ا الحقيقة 

 ها تقد رات لقيم هذه المعاملات، صل  بعلم القيم الحقيقية إل بعد الحط مق الفعلا للحل.

ر الحصصصصصصصصصول عل  حل بمثل غمر صاقعا، كذلك مرا اة تف مر  حمثل الهدف م  تحلمل الحيصصصصصصصصاسصصصصصصصصية  ا تقلمل مخاط

 بعض الموارد الحرية بص كميات بع ها. ي م   بن   س ز تحلمل الحياسية:

. صهو الأ ثر بهمية  كوب     ر بشصصصصصصص ل ماا صصصصصصصر عل   يم jc تابع الهدفعل  معاملات محغمرات القرار  ا  -ب

 الحابع.

 

x = 4 

4y = 28 A B 

 C المنطقة المقبولة

E 
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Z=3x+5y = 0 

4y = 29 
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 ب سا هذه الحالة بعلاه.. ر iBعل  معاملات الطرف الثابا  ا القمود  -ا

Technological ا  المعاملات الح سولويية بحياب، صبدعوها ijaعل  معاملات اسصصصصصحهلاك الموارد  ا القمود  -ت

Coefficients .صعادة  ما ت ون تقد راتها مق ولة صقر اة م  الواقع 

ل سها  ها الأ ثر بهمية ، jc دفتابع الهبع تف مر تعد لات طفيفة عل  معاملات محغمرات القرار  ا  الأصل الحالة 

لحل لييت باليهولة الحا ي ظهرها الش ل الخطا للحابع،  المويار الحاسم الذع ي و بن  اق   ا الذه  بن  اق  ا

 بمثليا   ا حال إيراء الحعد لات:

  حغمر لهذا الحابع بالسيصصاة للم الأصلإ.ا كان الحعد ل عل  معامل صاحد،  الأمر بيصصيع، ي فا دراسصصة المشصصحق

 المعسا صهو  يمة المعامل.

  المشصصحقات ال ز ية صالمشصصحقات ال صصمسية إل إ.ا كان الحعد ل يمي ب ثر م  محغمر،  م  ال صصرصرع الل وء 

 للمحغمرات الحا يرى علمها الحعد ل. حمث ي م   بن ت ظهر معدلت الحعو ض يم  المعاملات.

 تحلمل الحياسية: ب ا هساك عدة خيارات إ

  ربة صتمسا" دصمصا  ي م   الل وء إليصص ، بصإعصادة تط مق الخوار ميصصة م  يصد صد عل  كصل تعصصد صل صمقصصاالخيصصار "الر

 الحلول السات ة.

  ال رم ة الخطية ال رامحر ة  إل الل وءParametric Linear Programming الحا تدر  بشصص ل مسه ا ،

 ت م ال الأملية الحالية.يدللة الحغمرات  ا م موعة م  المعاملات، صليي تابع الهدفالحغمر عل  

  ال رم ة الثسا ية الحا سسحعرض لها  ا الفصل اللاحق. إل بص الل وء 
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 Simplex خوارزميةعلى استخدام  تطبيقات 3-5

 Max( حل برنامج خطي بيانياً من نمط تعظيم 1-3تطبيق )

 لي   لد سا ال ربامج الخطا:
Max   Z = x + 2y 

 x    ≤ 5 

       y   ≤ 5 

 x  + y   ≤ 8 

x ≥ 0  ;  y   ≥ 0 

 .Z( تحد د المسطقة المق ولة ييابيا ، صارسم عل  بفي الش ل مسحسيات الحابع 1صالمطلوا: ) 

 م  بيل كل .رصة مق ولة. x, y( تحد د الذرى المق ولة عل  الش ل ص يم 2)

 ( تحد د الذرى المق ولة الم اصرة ل ل .رصة مق ولة.3)

 .الأمثل( تحد د الحل 4)

 .Simplexحل ال ربامج اليايق باسحخداا ( 5)

 الحل:

 ( كما  لا:6-3عل  الش ل ) Z تابع الهدف( تحد د المسطقة المق ولة ييابيا ، صمسحسيات 1)

 .oxصالمحور الأ قا  oy، حمث المحور العمودع هو oxyرسم يملة إحدا يات 

رسصصصم الميصصصحقيم الحد الموا ق لها. : صضصصصع كل محرايحة عل   صصص ل معادلة،  م oxyتمثمل القمود عل  ال ملة 
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 صتحد د المسطقة المحصورة يم  ميحقيمات القمود،  ح ون ها المسطقة المق ولة.

، ي و كحابة حصصصصصصيغح  عل   صصصصصص ل معادلة م  الدرية Z تابع الهدف: لسحم   م  تمثمل Z تابع الهدفتمثمل 

𝑦،  س د: Zص  xيدللة  yللمحغمر  الأصل  = −
1

2
𝑥 +

1

2
𝑍الميصصصصصصصصصصحقيم ي فا تحد د بقطة مس  صممل  . لرسصصصصصصصصصصم

 ح ون الزاص ة الحا يصصصصصسعها مع المحور الأ قا مسفرية صتيصصصصاصع  1/2-الميصصصصحقيم. ممل هذا الميصصصصحقيم ييصصصصاصع 

153º  تقر اا ، كما بلاحظ بن  يمةZ=0  عسدماx=0, y=0 فيمر هذا الميحقيم ،Z=0 .م  م دب اإحدا يات 

  

 

 

 

 

 
 (1لتطبيق )مسألة ااني ل( التمثيل البي6-3الشكل )

 م  بيل كل .رصة مق ولة: x, y( الذرى المق ولة عل  الش ل ص يم 2)

 .Z=0.  يمة x = 0 ; y = 0: بقطة تقاطع حدصد قمدع اللاسل ية Oالذرصة 

 .Z=1(0)+2(5)=10.  يمة y=5ص  x = 0: بقطة تقاطع حدصد قمدع اللاسل ية Aالذرصة 

 .Z=1(3)+2(5)=13.  يمة y=5 ، x=3ص  x+y=8د   : بقطة تقاطع حدصد القمBالذرصة 

 .Z=1(5)+2(3)=11.  يمة x=5 ، y=3ص  x+y=8: بقطة تقاطع حدصد القمد   Cالذرصة 

 .Z=1(5)+2(0)=5.  يمة x=5ص  y = 0: بقطة تقاطع حدصد قمدع اللاسل ية Dالذرصة 

 

x = 5 

y = 5 

B 

O 

 المنطقة المقبولة
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 ( تحد د الذرى المق ولة الم اصرة ل ل .رصة مق ولة.3)

 .O، B: الذرصتم  Aللذرصة   .A، Dلذرصتم  : اOللذرصة 

 .B، D: الذرصتم  Cللذرصة   .A، C: الذرصتم  Bللذرصة 

 .C، O: الذرصتم  Dللذرصة 

صع عسد كل م  الذرى المق ولة، ب د بن ب  ر  يمة للحابع الهدف تيصصا Z. بعد حيصصاا  يمة الأمثل( تحد د الحل 4)

Z=13  عسد الذرصةB الأمثل، في ون الحل x* = 3 ،y* = 5 ،Z* = 13. 

 Simplex( الحل باسحخداا يداصل 5)

 عل  القمود الثلا ة عل  1S، 2S، 3Sباعحاار بن يميع القمود م  بمع "ب  ر بص ييصصصصاصع"، ب صصصصي  محغمرات الفرم 

 الحوالا،  سحصل عل  الصيغة الموسعة:

Max Z - x -  2y  - 0S1 - 0S2  -  0S3  = 0  [0] 

         x          +  S1                     = 5  [1] 

                  y           + S2             = 5   [2] 

           x   +  y                    + S3    = 8   [3] 

  x ≥ 0  ;  y ≥ 0     [4] 

 (الأصل( ال دء )ال دصل 1المرحلة )

 ،x=y=0محغمرات غمر قاعدية حمث  x, y، في ون المحغمر   S2, S1S ,3بفخذ محغمرات الفرم كمحغمرات القاعدة: 

 ( كما  لا:1 سحصل عل  يدصل ال دء رقم )
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 الموافق لمرحلة البدء Simplex(: جدول 1الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغيرات 

 3S 2S 1S y x Z القاعدة

0 0 0 0 -2 -1 1 [0] Z 

5 0 0 1 0 1 0 [1] 1S 

5 0 1 0 1 0 0 [2] 2S 

8 1 0 0 1 1 0 [3] 3S 

 S2 = 5 ,    S1 S    , 5 =3 8 =محغمرات ص يم الحل القاعدع الحالا: 

  x = 0,   y = 0محغمرات خار  القاعدة: 

 Z = 0الحالا:  تابع الهدف يمة 

ت  ا ثليا  إ.ا كان يميع المعاملاالحل القاعدع الحالا ي ون بم :Optimality Testية الأمثل( اخحاار 2المرحلة )

(، بع بن الحل yص  xيحوع معاملات سصصصصالاة ) ا العمود    Zب  ر بص ييصصصصاصع الصصصصصفر. ما  ال سصصصصطر  Zسصصصصطر 

دصرة يد دة للحصصصصصصصصصصول عل  حل قاعدع يد د، بع ت د ل محغمر غمر  إل الحالا غمر بمثلا، مما  حطلو البحقال 

 قاعدع بآخر قاعدع، صحياا الحل ال د د.

 .Iteration (1)( الدصرة الحالية 3المرحلة )

 (: تحد د عمود المحور بع المحغمر غمر القاعدع ال د د الذع سمدخل القاعدة. 1الخطوة )

 في ون  y، بع عمود 5-هو العمود الثابا ص يصاصع  Zالمعامل اليصالو الأ  ر بالقيمة المطلقة  ا سصطر 

 خل القاعدة.سمد yهذا العمود هو عمود المحور، صالمحغمر 



150 

 

 (: تحد د المحغمر القاعدع الذع سصصصصصصصصصصصصصصيخر  م  القاعدة، يحط مق اخحاار المعدل الأدب  للمعاملات2الخطوة )

 الموياة  قع  ا عمود المحور.

 هو الأقل، في ون هو سصصصصطر المحور، 2Sالموا ق للمحغمر  ]2[المعدل الأدب   ا سصصصصطر المعادلة الثابية 

 يدل  مس . yاعدة، صسمدخل سيخر  م  الق 2Sبع بن المحغمر 

 الموافق لمرحلة البدء Simplex(: جدول 1الجدول )

 الطرف الثاني
رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغير 

 3S 2S 1S y x Z القاعدة

0 0 0 0 -2 -1 1 [0] Z 

5    0 0 1 0 1 0 [1] 1S 

5     (5/1=5) 0 1 0 1 0 0 [2] 2S 

8     (8/1=8) 1 0 0 1 1 0 [3] 3S 

 ا خلية المحور  1( إي اد الحل القاعدع ال د د. تحو ل عمود المحور بحمث بحصصصصصصصصصصصصصصصصل عل  القيمة 3الخطوة )

 ا يميع الخلايا الأخرى م   0)صها بحصصصلا  مويودة، بالحالا ل حاية لأية عملية إضصصصافية(، صعل  

 بفي عمود المحور. ب رع العمليات الآتية:

  صيمع  ليطر  2بالقيمة ضرا اليطر ال د د للمحورZ  [0]المعادلة. 

  [3]صيمع  ليطر المعادلة  (1-)ضرا اليطر ال د د للمحور بيالو صاحد . 

  محش ل لد سا ال دصل ال د د للمرحلة الحالية:
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 (الأولىالموافق للمرحلة الثانية )الدورة  Simplex(: جدول 2الجدول )

 الطرف الثاني
رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغير 

 3S 2S 1S y x Z القاعدة

10 0 2 0 0 -1 1 [0] Z 

5 0 0 1 0 1 0 [1] 1S 

5 0 1 0 1 0 0 [2] y 

3 1 -1 0 0 1 0 [3] 3S 

مما  -1ص يصصاصع  xمعاملات سصصالاة صهو معامل عمود  يحوع  Zما  ال سصصطر  ية:الأمثلم رر( اخحاار -2المرحلة )

 ل عل  حل قاعدع يد د.دصرة يد دة للحصو  إل  حطلو البحقال 

 (.2بعمد بفي الخطوات عل  ال دصل ال د د رقم ) .ration (2)Iteم رر( الدصرة الحالية -3المرحلة )

(: عمود المحور، المحغمر غمر القاعدع ال د د الذع سصصصصصصصصصصصمدخل القاعدة هو .ص المعامل اليصصصصصصصصصصصالو 1الخطوة )

 سمدخل القاعدة. x، بع xالأ  ر بالقيمة المطلقة ص وا ق 

 (: تحد د المحغمر القاعدع الذع سيخر  م  القاعدة، يحط مق اخحاار المعدل الأدب .2الخطوة )

، في ون هو سصصطر المحور، بع بن 3هو الأقل ص يصصاصع  ]3[المعدل  ا سصصطر المعادلة الأخمرة 

 يدل  مس .  xسيخر  م  القاعدة، صسمدخل  3Sالمحغمر 

 ا  1القيمة حفر صصاحد  إل  xتحو ل يميع خلايا عمود المحور ( إي اد الحل القاعدع ال د د. 3الخطوة )

 خلية المحور. ب رع العمليات الآتية:

  سطر  إل يمع سطر المحورZ. 
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  [1]صيمع  ليطر المعادلة  1-ضرا سطر المحور بالعدد. 

  سحصل عل  ال دصل الآتا: 

 ة(الموافق للمرحلة الثانية )الدورة الثاني Simplex(: جدول 3الجدول )

 الطرف الثاني
رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغير 

 3S 2S 1S y x Z القاعدة

13    (10+3*1) 1 1 0 0 0 1 [0] Z 

2     (5-3*1) -1 1 1 0 0 0 [1] 1S 

5 0 1 0 1 0 0 [2] y 

3 1 -1 0 0 1 0 [3] x 

ر م  الصفر،  الحل الحالا هو الحل بحاحت ب   Z يميع معاملات سطر ية.الأمثلم رر( اخحاار -2المرحلة )

 ، صهو بفي الحل الذع حصلسا علي  ييابيا :الأمثل

 متغيرات القاعدة:

x* = 3 

y* = 5 

= 2 1S 

 متغيرات خارج القاعدة:

= 0 2S 
= 03 S 
 

 :تابع الهدف

Z* = 13 

 Min( حل برنامج خطي بيانياً من نمط تقليل 2-3تطبيق )

 Min   Z = 2x   + 5y              لي   لد سا ال ربامج الخطا:
      x  + 4y   ≥ 37 

2x + 3y   ≥ 59 

  x           ≥ 15 

x ≥ 0  ;  y ≥ 0 
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 .Z( تحد د المسطقة المق ولة ييابيا ، صارسم عل  بفي الش ل مسحسيات الحابع 1صالمطلوا: ) 

 م  بيل كل .رصة مق ولة. x, y( تحد د الذرى المق ولة عل  الش ل ص يم 2)

 ( تحد د الذرى المق ولة الم اصرة ل ل .رصة مق ولة.3)

 ييابيا . الأمثل( تحد د الحل 4)

 الحل:

 ( كما  لا:7-3عل  الش ل ) Z تابع الهدف( تحد د المسطقة المق ولة ييابيا ، صمسحسيات 1)

 .oxصالمحور الأ قا  oy، حمث المحور العمودع هو oxyرسم يملة إحدا يات 

د : صضع كل محرايحة عل    ل معادلة،  م رسم الميحقيم الموا ق لها. صتحد oxyملة تمثمل القمود عل  ال 

 المسطقة المحصورة يم  ميحقيمات القمود،  ح ون ها المسطقة المق ولة،.

، Zص  xيدللة  yللمحغمر  الأصل عل   صصصصصصصص ل معادلة م  الدرية  تابع الهدف: حصصصصصصصصيغة Z تابع الهدفتمثمل 

𝑦 س د:  = −
2

5
𝑥 +

1

5
𝑍 ح ون الزاص ة الحا يصصصصصصسعها مع المحور الأ قا  2/5-. ممل هذا الميصصصصصحقيم ييصصصصصاصع 

م   Z=0، فيمر هذا الميصصصصصصصحقيم x=0, y=0عسدما  Z=0تقر اا ، كما بلاحظ بن  يمة  158ºمسفرية صتيصصصصصصصاصع 

 م دب اإحدا يات.
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 Min( حالة 2( التمثيل البياني للتطبيق )7-3الشكل )

 م  بيل كل .رصة مق ولة: x, yلة عل  الش ل ص يم ( الذرى المق و 2)

 .2x+3y=59 ، x=29/3ص  x=15: بقطة تقاطع حدصد القمد   Aالذرصة 

 .Z(A) = 2(15) + 5(29/3) = 235/3  78.33: تابع الهدف يمة 

 .2x+3y=59 ، x=25 ،y=3ص  x+4y=37: بقطة تقاطع حدصد القمد   Bالذرصة 

 .Z(B) = 2(25) + 5(3) = 65: تابع الهدف يمة 

 .x+4y=37 ، x=37ص  y=0: بقطة تقاطع حدصد القمد   Cالذرصة  

 .Z(C) = 2(0) + 5(37/4) = 74: تابع الهدف يمة 

 ( تحد د الذرى المق ولة الم اصرة ل ل .رصة مق ولة.3)

  .B: الذرصة Aللذرصة 

 
x

 =
 1

5
 

B 
O 

 المنطقة المقبولة

C 

y 

A 

x 

Z* = 46.25 
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 .A، C: الذرصتم  Bللذرصة 

 .B: الذرصة Cللذرصة 

 عسد كل م  الذرى المق ولة. Z. حياا  يمة مثلالأ( تحد د الحل 4)

 ، Bعسد الذرصة  Z=65بحغر  يمة للحابع الهدف تياصع 

 .x* = 25 ،y* = 3 ،Z* = 65 الأمثلفي ون هو الحل 

 Min( حل برنامج خطي بيانياً من نمط تقليل 3-3تطبيق )

 لي   لد سا ال ربامج الخطا:

Min   Z =   x   - 2y   [0] 

   x  +  y   ≥ 2   [1] 

-x  +  y   ≥ 1   [2] 

           y   ≤ 3   [3] 

                x ≥ 0  ;  y ≥ 0   [4] 

 الحل:

م ،  الأصلم  الطرف  1S، 2Sصالثابا م  بمع "ب  ر بص ييصصصصصصاصع"، بطرق محغمرات الفرم  الأصلباعحاار بن القمد   

 .عل  المعادلحم  السات حم  1A ،2Aب ي  محغمرات احطساعية 

  قع. الأصلالطرف  إل  3Sالقمد الثالث م  بمع "بحغر بص يياصع"، ب ي  محغمر الفرم 

 .تابع الهدفكمعاملات للمحغمرات الحطساعية  ا حيغة  M ذلك ب دخل مقدار يزا ا ك مر يدا  

 بحصل عل  الصيغة الموسعة: 
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Min Z – x + 2y  – 0S1 – 0S2  –  0S3  – M.A1 – M.A2   = 0  [0] 

         x   + y   +  S1                      +      A1                = 2  [1] 

    - x   + y             +  S2                         +      A2   = 1   [2] 

                    y                      +    S3                              = 3   [3] 

  x ≥ 0  ;  y ≥ 0        [4] 

يعاملان  A1A ,2صبمحغمر   حصصصصصصساعمم   S2, S1S ,3بحصصصصصصائ لد سا  صصصصصص لا   ياسصصصصصصيا  لل ربامج الخطا، بمحغمرات  رم 

 معر ة القاعدة صمحغمراتها.  إل معاملة محغمرات الفرم. ما  لسا بحاية 

يميعها  S1x, y, S ,2، صلح   0م محغمرات حرة ي م   إعطا ها القي 4محغمرات، ص لا ة معادلت. بع هساك  7لد سا 

 3S= 1,   2= 2,  A 1A تياصع الصفر،  اق  لد سا  لا ة محغمرات ل تياصع الصفر تمثل محغمرات القاعدة لل دء: 

 ل تياصع الصفر: تابع الهدف، ب د بن  يمة 3 =
M.(2) + M.(1)  = 3M) + 3(0+  )0(0) + 0(0)  + 0(2 -(0) -Z =  

الشصصص ل القياسصصصا )ي و بن ت ون يميع معاملات محغمرات القاعدة تيصصصاصع الصصصصفر  ا معادلة ل   هذا الحل ليي ب

 غمر معدصمة . Z تابع الهدف(، ما  الت معاملات المحغمر   الحطساعمم   ا معادلة تابع الهدف

حالة  ا هذه ال. (6)ية عل  المعادلتالأصلية سصصصصصصصصصصاسصصصصصصصصصص، ب رع بعض العمليات الأ]0[م  المعادلة  1A، 2Aلحذف 

،  سحصصصصصصصصصل [0]المعادلة  إل ، صيمعهما )بعد ال صصصصصصصصرا( Mبالمقدار  [2]ص  [1]ي فا ضصصصصصصصصرا كل م  المعادلحم  

 ال د دة: [0]ال د د بع المعادلة  Zعل  سطر 
Z – x + 2y  – 0S1 – 0S2  –  0S3  – M.A1 – M.A2   = 0  [0] 

    + M( x  + y    +  S1                      +      A1            )  = 2  [1] 

    + M(- x + y            +  S2                          +      A2 ) = 1   [2] 

 Z - x + (2M + 2)y + M.S1 + MS2 = 3M    [0 الجديدة] 

 Z تابع الهدف. بحصصصصصصصصاحت حصصصصصصصصيغة ]0[قد تم حذ هما م  المعادلة  1A ،2Aبلاحظ بن المحغمر   الحصصصصصصصصطساعمم  

                                              

 .. للتذكياك ينمكو موماً تمثيل جملة معاملات خطية على شكل مصفوفاتك وهذه العمليات ليست إلا عمليات دولية على دسطا المصفوفة6
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  قع: S1x, y, S ,2ر القاعدية للمحغمرات غم

Z = x - (2M + 2)y - M.S1 - MS2 + 3M  [0] 

ي م   م  هذه الصصصصصصصصصيغة معر ة بع م  المحغمرات سصصصصصصصصمدخل  ا القاعدة بصل ، حمث مويار الدخول بن ي ون معامل  

 .(7)هو الأ  ر، بع حمث ت ون الز ادة  ا الحابع ها الأ  ر تابع الهدف ا 

 A2=  2,    A3=3S    ,1  =1القاعدة لل دء:  في ون لد سا محغمرات

  = S0=  1,    S0,     y = 0x    ,2  =0صالمحغمرات خار  القاعدة: 

 Z = 3M(: تابع الهدفص يمة الحل الحالا )

 :Simplexلل دء حيو  الأصلي م   إ.ا  تش مل ال دصل 

 الموافق لمرحلة البدء Simplex(: جدول 1الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  عاملات المتغيراتم

 المعادلة

متغير 

 القاعدة
3S 2A 1A 2S 1S y x Z 

3M 0 0 0 -M -M -(2M+2) 1 1 [0] Z 

2 0 0 1 0 1 1 1 0 [1] A1 

1 0 1 0 1 0 1 -1 0 [2] A2 

3 1 0 0 0 0 1 0 0 [3] S3 

هو الأ  ر،  xلمحغمر (، ب د بن معامل ا[0])اليصصصصصصصصصصصصصصطر  Z تابع الهدفبمقاربة معاملات المحغمرات  ا سصصصصصصصصصصصصصصطر 

 هو الذع سمدخل القاعدة.  x. إ.ا  المحغمر M-المقاد ر الأخرى سالاة لويود المقدار ال  مر 

، بع تقيصصصصيم xلمعر ة بع محغمر سصصصصيخر  م  القاعدة، ب رع حيصصصصابات المعدل الأدب  للقيم الموياة  قع  ا عمود 

                                              

  المعامل السالب الأكبا بالقيمة المطلقة.  ك نأخذMax. في عال كاو اتجاه التأويج مو نمط تعظيم 7
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 القاعدع المقايل للأدب  مسها:  (، صبفخذ المحغمرyالطرف الثابا عل  عمود المحور )عمود 

   X المعدل الأدنى

2/1 = 2 1 [1] A1 

 -1 [2] A2 

 0 [3] S3 

 م اب .  x، صسمدخل 1Aإ.ا  المحغمر الذع سيخر  م  القاعدة هو 

 .1Aصسطر  xص  ون عسصر المحور هو خلية الحقاطع يم  عمود 

ية عل  المصصصصصصفو ة بحمث بحصصصصصصل عل  سصصصصصاسصصصصصمليات الأ، صب رع بعض العIteration (1) الأصل الدصرة  إل بسحقل 

 ( صحفر  ا باقا عساحر العمود كما  لا:1 ا خلية المحور )بحلا  تياصع  1القيمة 

  سطر  إل صب مع   (1-)ب را سطر المحور بيالو صاحدZ  [0]بع المعادلة. 

  2سطر  إل ب مع سطر المحورA  1[بع المعادلة[. 

 كما  لا:  سحصل عل  يدصل الدصرة ال د دة

 Iteration (1)  الأولىالموافق للمرحلة  Simplex(: جدول 2الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغير 

 3S 2A 1A 2S 1S y x Z القاعدة

3M-2 0 0 -1 -M -M-1 2M-3 0 1 [0] Z 

2 0 0 1 0 0 1 1 0 [1] x 

3 0 1 1 1 1 2 0 0 [2] A2 

3 1 0 0 0 0 1 0 0 [3] S3 

 (:2بعمد بفي الخطوات عل  ال دصل ال د د )
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، ب د المعامل الأ  ر Z. بمقاربة معاملات المحغمرات  ا سصصصصطر Zما  ال هساك معاملات سصصصصالاة  ا سصصصصطر 

 هو الذع سمدخل القاعدة.  y. إ.ا  المحغمر yص قايل المحغمر  (2M-3)هو 

 : yدل الأدب  المقايلة للقيم الموياة  قع  ا عمود لمعر ة بع محغمر سيخر  م  القاعدة، بحيو المع

   y المعدل الأدنى

2/1 = 2 1 [1] x 

3/2 = 1.5 2 [2] A2 

3/1 = 3 1 [3] S3 

م اب . ص  ون عسصصصصصصر المحور هو خلية الحقاطع  y، صسصصصصمدخل 2Aإ.ا  المحغمر الذع سصصصصيخر  م  القاعدة هو 

 .2Aصسطر  yيم  عمود 

 ا خلية  1ية عل  المصصصفو ة بحمث بحصصصل عل  القيمة سصصاسصصبية، صب رع بعض العمليات الأالدصرة الثا إل بسحقل 

 المحور صحفر  ا باقا عساحر العمود كما  لا:

  2تقييم يميع عساحر سطر المحور عل  المقدار. 

  ضرا سطر المحور بعد الحقييم بالمقدار-(2M-3)   سطر  إل صيمعZ  (.[0])المعادلة 

   سطر طرق سطر المحور مx  (.[1])المعادلة 

  3طرق سطر المحور م  سطرS  (.]3[)المعادلة 

  سحصل عل  يدصل الدصرة الثابية كما  لا:
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 Iteration (2)  الأولىالموافق للمرحلة  Simplex(: جدول 3الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغير 

 3S 2A 1A 2S 1S y x Z القاعدة

5/2 0 -M-3/2 -M-5/2 -2M-3/2 -2M-5/2 0 0 1 [0] Z 

1/2 0 -1/2 1/2 -1/2 1/2 0 1 0 [1] x 

3/2 0 1/2 1/2 1/2 1/2 1 0 0 [2] y 

3/2 1 -1/2 -1/2 -1/2 -1/2 0 0 0 [3] S3 

 :الأمثلبحاحت سالاة بص حفر،  الحل الحالا هو الحل  Zيميع المعاملات  ا سطر 

 تابع الهدف القاعدة متغيرات خارج متغيرات القاعدة

x = 1/2 

y = 3/2 

S3 = 3/2 

S1 = 0 

S2 = 0 

A1 = 0 

A2 = 0 

Z = 5/2 

 الحل ال يابا لهذا الحط مق:

 

 

 

 

 Min( من نمط 3( الحل البياني للتطبيق )8-3الشكل )

  

 

 المنطقة المقبولة

y=3 

Y 

X 

 حل الأمثلال
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 Tests الثالث الفصل اختبارات وأسئلة

 True/False( أسئلة صح / خطأ 1

 خطأ صح السؤال 

  √ نقطة التقاطع بين حدود قيدين اثنين على الأقل. Corner Pointوة يقُصد بذر 1

2 
ى نفس إحداهما للأخرى إذا وقعتا عل Adjacentsندعو ذروتين مقبولتين بأنهما متجاورتين 

 .القطعة المستقيمة لأحد حدود قيود المنطقة المقبولة
√  

 √  دد.قيمة لتابع هدف مح أيةتبحث البرمجة الرياضية في إيجاد  3

  √ . Z تابع الهدفأخرى إذا تحسن  إلىفي البرمجة الخطية، يتم التحرك من ذروة  4

 √  في البرمجة الرياضية، لا فرق بين الأهداف والقيود. 5

6 
تحت قيود  البحث عن القيمة المثلى لتابع بعدة متحولات Optimization بعملية التأويجيقُصد 

 محددة.
√  

 √  ة جزء من نماذج البرمجة الخطية.الأمثلرياضية وتعتبر البرمجة ال 7

 √  ببرنامج خطي بسيط. اقتصادية يمكن التعبير عن أية مشكلة 8

  √ تدُعى متغيرات المسألة التي يجب إيجاد قيم لها بمتغيرات القرار. 9

  √ من متغيرين اثنين فقط، يمكن تمثيلها وحلها بيانيا .بسيطة كل مسألة برمجة خطية  10

  √ تحُدد مجموعة القيود منطقة الحلول القابلة للتنفيذ. 11

 √  تشكل القيود في فضاء المتغيرات دوما  مضلعا  محدبا . 12

  √ في نقاط الذرى. الأمثلفي حال كانت منطقة القيود مضلعا  محدبا ، نبحث عن الحل  13

 √  تراجحات القيود.طرفي م إلىالفرق تغيرات الاصطناعية و م المتغيراتتضُاف  14

 √  .لا فرق أبدا  بين المتغيرات الاصطناعية ومتغيرات الفرق والمتغيرات الإضافية 15

16 
م فقط من نمط تعظي تابع الهدففي حال كان  الأمثللبحث عن الحل ل Simplexطريقة  نستخدم

Max. 
 √ 

  √ .تتحسن تابع الهدف طالما أن قيم Simplexالبحث عن الحل في طريقة  دوراتيتم تكرار  17

  √ أن جميع المتغيرات مستقلة. Simplexتفترض طريقة  18

  √ .لاتالبرنامج الخطية على شكل معادفي البرمجة الخطية، صياغة يقُصد بالصيغة الموسعة  19

 √  .لأي برنامج خطي دوما  حلا  وحيدا   Simplexيعُطي تطبيق طريقة  20
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 Multiple Choices( أسئلة خيارات متعددة 2

 :هي القيدمنطقة تحقق ، فإن 5x + 20 > x + 100لدينا القيد الآتي  -1

 x = 20 ب(        x > 20أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة     x < 20ج( 

 :ية ما يليالأمثلمن أجل أي برنامج خطي لدي على الأقل حل أمثل واحد، يقُصد باختبار  -2

 .الأمثلوة مقبولة أية ذروة مقبولة مجاورة لها أفضل منها، تكون هذه الذروة هي الحل إذا كان لا يوجد لذرأ( 

 .الأمثلهي الحل المجاورة إذا كان لا يوجد لذروة أية ذروة مجاورة لها، تكون الذروة ( ب

 يساوي الصفر. الأمثلالحل  يكونذروة مقبولة، أية إذا كان لا يوجد أ( 

 ئةد( جميع الأجوبة السابقة خاط

 :ما يليفي البرمجة الخطية  Simplexمن أهم مبادئ عمل خوارزمية  -3

 خوارزمية بحث تكرارية( ب    البحث ضمن الذرى المقبولة.أ( 

 ةصحيحد( جميع الأجوبة السابقة     العمل على نقاط الجوارأ( 

 :فإن هذا القيد يكافئ x ≤ 8لدينا القيد الآتي  -4

   0S ≤و   S = 8x +ب(        0x ≤و    8x ≥أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة     S ≥ 8و  x - S = 8ج( 

 :ا يليم Basic Solutionخطية، يقُصد بحل قاعدي جة الفي البرم -5

 جميع المتغيرات تساوي الصفرب(     أي نقطة تقاطع بين حدود القيودأ( 

 ة خاطئةد( جميع الأجوبة السابق   أحد حلول الذرى ومتغيرات الفرقج( 

 :عدد متغيرات القاعدة، أن يكون Basic Solutionخصائص الحل القاعدي من أهم  -6

 يساوي الصفرب(     يساوي عدد القيود المستقلةأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   يساوي عدد المتغيرات غير القاعديةج( 

 :، ما يليBasic Solutionخصائص الحل القاعدي من أهم  -7

 قيم جميع المتغيرات يساوي الصفرب(    المتغيرات القاعدية تساوي الصفر قيمأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة  قيم المتغيرات غير القاعدية تساوي الصفرج( 

 :أنه مقبول إذا Basic Solutionنقول عن حل قاعدي  -8

 روط اللاسلبيةحققت متغيرات القاعدة شب(   كانت المتغيرات القاعدية تساوي الصفرأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة  كانت قيم جميع المتغيرات تساوي الصفرج( 

 ي:ما يل Mathematical Programmingيقُصد بالقيود في البرمجة الرياضية  -9

 ب( التشريعات والأنظمة والقوانين     أ( محدودية الموارد  

 ميع الأجوبة السابقة صحيحةد( ج   ج( السيولة والفوائد والمتغيرات المالية
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 في البرمجة الرياضية البحث عن: الأمثليقُصد بإيجاد الحل  -10

 ب( أكبر أو أصغر قيمة للتابع الهدف حسب الحالة   أ( أكبر قيمة للتابع الهدف  

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   ج( أصغر قيمة للتابع الهدف

 :متجاوران إذا كانت جميع المتغيرات نقول عن حلين قاعديين مقبولين أنهما -11

 هي متغيرات القاعدةب(     القاعدية هي نفسها في الحلين عدا متغيرا  واحدا  أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    تساوي الصفر عدا واحدا  ج( 

 قيد:تية تحقق هذا ال، فإن القيم الآ4x 13x +2 100 < كما يلي لدينا قيد على السيولة لمنتجين -12

 x 1x  ,10 =2 20 =ب(       x 1x  ,10 =2 10 =أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة     x 1x  ,0 =2 25 =ج( 

 ، فإنه يكون لدينا:4x 13x  ،40>  2x +2 100 <لدينا القيدين الآتيين على موارد منتجين  -13

 ب( القيدان محققان دوما       1xمحقق مهما كانت قيم  الأولأ( القيد 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    دوما  محقق غير  الأولج( القيد 

 متغيرات بحيث:حل البرنامج الخطي يعني إيجاد مجموعة قيم ال -14

 ب( تتحقق جميع القيود       أ( تتحق القيود الصفرية

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   ج( تكون القيود المحققة قابلة للتطبيق

 البرنامج الخطي يعني إيجاد مجموعة قيم المتغيرات بحيث: مثلالأالحل  -15

 ب( تتحقق جميع القيود فقط     أفضل قيمة تابع الهدفأ( تتحق جميع القيود ويأخذ 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة  ج( يأخذ التابع أفضل قيمة بغض النظر عن القيود

 ل التي تحقق هذا القيد هي:فإن المنطقة على الشكل المقاب، 4x 12x +2 100 ≤لدينا قيد السيولة لمنتجين  -16

 (  1أ(  المنطقة )

 (2ب( المنطقة )

 ج( الخط الأسود الفاصل بين المنطقتين فقط

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 

 القيود على مستوي، فإن المنطقة المحصورة بين القيود تدُعى: مجموعة لدى تمثيل -17

 ب( المنطقة الفارغة       تابع الهدفأ( منطقة 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    ج( منطقة الحلول المقبولة

 ما يلي: Slack Variablesالفرق  تغيراتفي مسألة البرمجة الخطية، ما ندعوه بم -18

  الأمثلب( الفرق عن الحل     أ( الفرق بين كل متراجحتين للقيود

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   ج( الفرق بين طرفي متراجحات القيود

 :Pivot، يتم تحديد المحور Simplexفي خوارزمية  -19

  تابع الهدفب( متوسط قيم عمود        القاعدة إلىالداخل والخارج من وتغيرين أ( تقاطع الم

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة     ج( نقطة تقاطع جميع القيود

 

1 

2 

1x 

25 

50 0 

2x 
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 ي الشكل المقابل هي:منطقة الحلول المقبولة ف -20

 (1أ( المنطقة )

 ( 2ب( المنطقة )

 (3ج( المنطقة )

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 

 

 قضايا للمناقشة \( أسئلة 3

 ( مفهوم البرمجة الرياضية وتطبيقاتها.1السؤال )

 ما هو المقصود بمصطلح البرمجة الرياضية، وما هي عناصر مسألة البرمجة الرياضية؟ .1

 فئات البرمجة الرياضية، موضحا  موقع البرمجة الخطية فيها؟ما هي أهم  .2

 اذكر بعض تطبيقات البرمجة الرياضية. .3

 }درجة  15/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  15مدة الإجابة التقديرية:  {

 .Simplex( ملاحظات حول طريقة 2السؤال )

 خطي؟لحل برنامج  Simplexما أهم الملاحظات على عمل طريقة السيمبلكس 

 }درجة  8/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  8مدة الإجابة التقديرية:  {

 ( بعض الحالات الخاصة في البرمجة الرياضية.3السؤال )

 في البرنامج الخطي: مشكلات إلىبين بالرسم الحالات الخاصة الآتية التي تؤدي 

 .Unsoundnessحالة عدم وجود سقوف للقيود  .5

 .Infeasible Regionحالة عدم وجود حل  .6

 .Redundancyتكرار القيود  .7

 .Alternate Optimal Solutionsوجود عدة حلول مثلى  .8

 }درجة  20/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  20مدة الإجابة التقديرية:  {

 

2X 

1X 

3 

X1 ≥ 5  

X2 ≤ 10  

X1 + 2x2 ≥ 15  

1 

2 
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 .بيانيا   Max( حل برنامج خطي بسيط 4السؤال )

 لدينا البرنامج الخطي البسيط الآتي والمطلوب حله بيانيا .

} 2+ 3 x 1{ Z = 5 x Max  

      2+ 4 x 1x 6  30             تحت القيود: 

   x1 + 2 x2    8 

- x1  +   x2    2 

  x1  ;    x2  ≥  0 

 }درجة  15/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  15مدة الإجابة التقديرية:  {

 .Simplexباستخدام  Max( حل برنامج خطي بسيط 5السؤال )

 . Simplex( والمطلوب حله باستخدام خوارزمية 4في السؤال السابق )نامج الخطي البسيط لدينا البر

 }درجة  15/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  15مدة الإجابة التقديرية:  {

 .بيانيا   Min( حل برنامج خطي بسيط 6السؤال )

 لدينا البرنامج الخطي البسيط الآتي، والمطلوب حله بالطريقة البيانية.

} 2+ 7 x 1Min { Z = 3 x  

   x  1x          +2   80 ≤  تحت القيود:

8x1  -         2x2   ≥  30 

- x1  -          x2   ≥  60 

        x1  ;     x2   ≥  0 

 }درجة  15/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  15مدة الإجابة التقديرية:  {

 .Simplexام باستخد Min( حل برنامج خطي بسيط 7السؤال )

 . Simplex( والمطلوب حله باستخدام خوارزمية 6في السؤال السابق )لدينا البرنامج الخطي البسيط 

 }درجة  15/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  15مدة الإجابة التقديرية:  {
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 مسألة برمجة خطية.صياغة وحل ( 8السؤال )

دقيقة(.  600سنناعات ) 10ر المنتجان بثلاث عمليات. تعمل يوميا  . يمA ،Bتصنننع إحدى الشننركات وتبيع منتجين اثنين 

جدول يبين ح الآتي ال يات الثلاثة، وربح القطعة الوا كل قطعة من المنتجين في العمل جه  لذي تحتا دة. وترغب الزمن ا

 الشركة بتعظيم أرباحها من المنتجين.

 

 ةربح القطع العملية الثالثة العملية الثانية الأولىالعملية  

 $ A 10 4 9 5 الأولالمنتج 

 $ B 7 16 12 11المنتج الثاني 

 على شكل برنامج خطي. صياغة المشكلة)أ(   والمطلوب:      

 .ةطريقة البيانيالإيجاد قيمة الربح الأعظمي ب)ب( 

 }درجة  20/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  20مدة الإجابة التقديرية:  {

 

 .Simplexبطريقة  ة برمجة خطيةمسألصياغة وحل ( 9السؤال )

 .Simplexطريقة استخدام ب هاحل(. والمطلوب صياغتها و6لتكن نفس المشكلة السابقة في السؤال )

 }درجة  20/100دقيقة. الدرجة التقريبية:  25مدة الإجابة التقديرية:  {
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  الرابع: البرمجة الخطية الثنائيةالرابع: البرمجة الخطية الثنائيةالفصل الفصل 

Duality in Linear ProgrammingChapter (4):  

  

 
 كلمات مفتاحية:

قمود ، Dual Variables، محغمرات  سا ية Duality Theorem، بظر ة الثسا ية Dual Programيربامج  سا ا 
. Dual Variables Interpretationالحفيصصصصصصصصصصصصصمر القحصصصصصصصصصصصصصصادع للمحغمرات الثسا ية . Dual Constraints سا ية 

 . Dual Constraints Interpretationالحفيمر القحصادع للقمود الثسا ية 
 

 ملخص الفصل:

ل حا  ا حمث العد د م  الحالت، ي ون ال ربامج الخطا معقدا ، لذلك بتت ال رم ة الخطية الثسا ية لحياعد  
هذه المع صصصصصصصصصلة. ب دب بمفاهيم عامة ع  م وبات صخصصصصصصصصصصا ج ال ربامج الثسا ا لسخلج بفب  يربامج خطا  خر 
ا  لسفي المش لة، كما بورد  ا سيام الفقرات بب  ل  رم يم  حل ال ربام ا الأحلا بص الثسا ا. بيحعرض بي 

ات بحدها يدللة الآخر. كما سصصصصصصسيصصصصصصحخدا ماادئ صقواعد الححو ل يم  ال ربام م ، صكيفية اسصصصصصصحخلاص  يم محغمر 
مفاهيم صبدصات بيصصصصصصيطة م  بظر ة المصصصصصصصفو ات للحعامل مع ال ربام م  الأحصصصصصصلا صالثسا ا. صبخمرا  بحعرض إل  

  الحفيصصصصصصمر القحصصصصصصصادع للمحغمرات صالقمود الثسا ية، صبخحم ياعض الحط يقات الشصصصصصصاملة الحا توضصصصصصصئ العلاقات يم
 م وبات ال ربام م .   
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 مخرجات والأهداف التعليمية:ال

  حذكر الطالو مفهوا ال ربامج الثسا ا. .1

  حم   الطالو م  حياغة ال ربامج الثسا ا م  ال ربامج الأحلا. .2

  حم   م  حياا  يم م وبات ال ربامج الثسا ا م   يم م وبات ال ربامج الأحلا. .3

  حذكر الحفيمر القسصادع للمحغمرات الثسا ية. .4

 قحصادع للقمود الثسا ية. حذكر الحفيمر ال .5
 

 مخطط الفصل:

 ج ال ربامج الخطا الثسا ا.مفهوا صخصا  4-1

 حياغة ال ربامج الثسا ا. 4-2

 العلاقة يم  ال ربام م  الأحلا صالثسا ا. 4-3

 القحصادع للسمو.  الثسا ا.المعس  تفيمر  4-4

 تط يقات عل  ال ربام م  الأحلا صالثسا ا. 4-5
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 ص البرنامج الخطي الثنائيمفهوم وخصائ 4-1

حصصصصصصصصصصلا بحد بهم الحطو رات لل رم ة الخطية هو مفهوا الثسا ية صتط يقاتها المحسوعة. كل يربامج خطا )ال ربامج الأ

Primal )( مر ق ي ربامج خطا  خر   دع  ال ربامج الثسا اDual Program ي يصصصصصصصصصصصصصصحخدا ال ربامج الثسا ا  ا ،)

 حلمل الحياسية.كثمرة للحفيمر القحصادع صت بحيان

بدعوه ال ربامج الخطا الثسا ا، ي ع ر ال سان ع  بفي  مرا ق ل يربامج خطا م  الشصصصصصصصصصصص ل القياسصصصصصصصصصصصا ل  يربامج 

اد الحل لأع مسهما يعسا إي  الأمثل، إي اد الحل الأمثلالمشصصصصصصصصصصصص لة.  رتاع كل م  ال ربام م  ارتااطا  ص يقا  بالحل 

 ك ضصصصصصرصرة للحمممز يم  ال ربام م  "الأحصصصصصلا" ص"الثسا ا"،  قع سصصصصصسقولللآخر بشصصصصص ل رصتمسا. ل  ي ون هسا الأمثل

 هو الأحلا  الآخر هو الثسا ا، صالع ي ححيئ. الأصلصال ربامج الآخر،  إ.ا كان ال ربامج  الأصلال ربامج 

د م  الأ  صصل الحع مر ع  ال ربامج الخطا عل   صص ل معادلت )الصصصيغة الموسصصعة(، ت ساا  لخحلاف ب صص ال القمو 

با )ب  ر، بحصصغر، ميصصاصاة(، بص لخحلاف إ صصارة المحغمرات )سصصل ية، عدا اليصصل ية(، بص اخحلاف إ صصارات الطرف الثا

(. لذلك،   سصصصصئ يوضصصصع ال ربامج عل  الشصصص ل Minبص تقلمل  Max)سصصصل ا بص ل سصصصل ا(، بص  صصص ل الحابع )تعظيم 

 خر، بع صضصصصصصصصع  إل صالبحقال م  يربامج  صتيصصصصصصصهملا  إيراء الحيصصصصصصصابات Simplexالسمو.يا تما صصصصصصصيا  م  يداصل 

 ال ربامج حمث:

 .يميع القمود عل    ل معادلت 
 .الطرف الثابا غمر سل ا 
 .المحغمرات غمر سل ية 

 العلاقات يم  ال ربام م  الأحلا صالثسا ا كما  لا: Duality Theoremت لخج بظر ة الثسا ية 
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 ف محصدصد إ.ا كصان لأحصد ال ربصام م  حلول  مق ولصة صتصابع هصدBounded  بع هسصاك حصل بمثصل(،  لل ربصامج(

 الآخر بي ا  حلول  مق ولة )بالحالا ل  حل بمثل بي ا (.

  إ.ا كان لأحد ال ربام م  حلول  مق ولة صتابع هدف غمر محدصدUnbounded  ل  ويد حل بمثل(،  لا(

  ويد حلول  مق ولة لل ربامج الآخر بي ا .

  تابع ص بن بام م  حلول  مق ولة،  لا  ويد لل ربامج الآخر حلول  مق ولة بي صصصصصصصصصصصصا  بإ.ا كان ل  ويد لأحد ال ر

 غمر محدصد )ل  ويد حل بمثل(. الهدف

 بحد بهم السحسحايات العملية لهذه السظر ة:

  بب  ي م   حل ال ربامج الثسا ا باسصصصصصصحخدااSimplex  لحل الل ربامج الثسا ا إي اد  الأمثلصاسصصصصصصحخداا الحل

 لل ربامج الأحلا. لالأمث

  إ.ا كصصصان عصصصدد القمودm  ب  ر م  عصصصدد المحغمراتn   ا ال ربصصصامج الأحصصصصصصصصصصصصصصلا، ي ون لصصصد سصصصا كم ك مر م 

. بالحالا،  إن تط مق mبقل م  عدد المحغمرات  nالحيصصصصصصصصصصصصصصصابات،  فا ال ربامج الثسا ا ي ون عدد القمود 

Sumplex حيابات.عل  ال ربامج الثسا ا عل  الأريئ يخفض كثمرا  ح م ال 

  حلول ال ربامج الثسا ا صالحعد ل علمها ماا رة . إل تحلمل حياسية ع ر البحقال 

 .بهمية المحغمرات صالقمود الثسا ية  ا الحفيمر القحصادع 

 ييصصصحخدا ال ربامج الثسا ا بفي معاملات ال ربامج الأحصصصلا، ل   بمواضصصصع مخحلفة م  الصصصصيغ. إ.ا ، لييصصصت إل

شصصص ل يربامج خطا  خر مخحلف ع  الأحصصصلا. حمث القمد يمثل عل   صصص ل محغمر، إعادة حصصصياغة للمشصصص لة ب

 صالطرف الثابا عل    ل معاملات تابع هدف.
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 ي م   تلخيج قواعد يساء ال ربامج الثسا ا كما  لا:

 Minالمسألة الثانية: تصغير   Max: تعظيم الأولىالمسألة 

 متغيرات  قيود
 ≤ أصغر أو يساوي   ≥أكبر أو يساوي 
 ≥أكبر أو يساوي   ≤أصغر أو يساوي 
 غير مقيدة  مساواة =
 قيود  متغيرات

 ≥أكبر أو يساوي   ≤أصغر أو يساوي 
 ≤أصغر أو يساوي   ≥أكبر أو يساوي 
 مساواة =  غير مقيدة

عملية    م  ال دصل بن الميصصصصصصصفلحم  مح ا ئحم ، صل  ويد مصصصصصصصصطلحا يربامج بحصصصصصصصلا بص  سا ا، المهم هو ات اه

 . بمعس   خر، إ.ا د عا بع م  ال ربام م  بال ربامج الأحصصصصصصصصصصصلا،   دع  الآخرMinبص  Max الأمثلية الحفص ج

 بال ربامج  سا ا.

 Dual Program Formulationصياغة البرنامج الثنائي  4-2

 لي   لد سا يربامج خطا م  الش ل السمو.يا كما  لا:

𝑀𝑎𝑥/𝑀𝑖𝑛  𝑍 =∑𝑐𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

∑𝑎𝑖𝑗𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

= 𝑏𝑖        𝑖 = 1,2, … ,𝑚 

𝑥𝑗 ≥ 0           𝑗 = 1,2, … , 𝑛 



172 

 

ها يميع المحغمرات )محغمرات القرار، محغمرات الفرم، المحغمرات الحصصصصصصصصصصصصصصطسصصصصاعيصصصصة،  jxحمصصصصث 

 المحغمرات اإضافية(.

 ي رع حياغة ال ربامج الثسا ا باعحماد القواعد الآتية:

  سا ا م  بيل كل قمد )معادلة(  ا ال ربامج الأحلا. تعر   محغمر (1)

 تعر   قمد  سا ا م  بيل كل محغمر  ا ال ربامج الأحلا. (2)

معاملات بحد المحغمرات  ا حصصصيغ القمود )عمود( ت صصصصائ معاملات بحد المحغمرات الثسا ية  ا حصصصيغ قمود  (3)

 )عمود( ال ربامج الثسا ا.

 .ج الأحلا ت صائ معاملات الطرف الثابا  ا ال ربامج الثسا ا ا ال ربام تابع الهدفمعاملات محغمرات  (4)

 . ا ال ربامج الثسا ا تابع الهدفمعاملات الطرف الثابا  ا ال ربامج الأحلا ت صائ معاملات محغمرات  (5)

، Minالثسا ا م  بمع تقلمل  تابع الهدفي صصصصصصصصصصصصائ  Maxالأحصصصصصصصصصصصلا م  بمع تعظيم  تابع الهدفإ.ا كان  (6)

 .Maxصائ ي   Minصالع ي ححيئ: 

 ل  ويد قمود مياقة عل  اإ ارة ال  ر ة لمحغمرات ال ربامج الثسا ا )غمر مقمدة بيالو بص بمويو(. (7)

 يحط مق هذه القواعد، بحصل عل  الش ل العاا لل ربامج الثسا ا الموا ق لل ربامج الأحلا بعلاه:

𝑀𝑖𝑛/𝑀𝑎𝑥  𝑊 =∑𝑏𝑖𝑦𝑖

𝑚

𝑖=1

 

∑𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖

𝑚

𝑖=1

= 𝑐𝑗       𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

𝑦𝑖 ≥ 0          𝑖 = 1,2, … ,𝑚 
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 ي مثل ال دصل الآتا   ل الححو لات يم  ال ربامج الأحلا صال ربامج الثسا ا )ص ق الصيغة الموسعة(:

( شكل التحويلات بين البرنامجين الأصلي والثنائي1-4الجدول )  

الأصليالبرنامج    Max    

لطرف ا 

 الثاني

رات البرنامج الأصليمتغي     

 xn … x2 x1    

معاملات 

تابع 

 الهدف

 الثنائي

Min 

= b1 a1n … a12 a11 y1 

متغيرات 

البرنامج 

 الثنائي

البرنامج 

 الثنائي

Min 

= b2 a2n … a22 a21 y2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

= bm amn … am2 am1 ym 

  = cn … = c2 = c1 ف الثانيالطر  

    Maxالأصلي  تابع الهدفمعاملات   

 لحيهمل قراءة ال دصل، ي م   تدص ر الصفحة  قع. مثلا :

  (  ا ال ربامج الأحلا الأصل )سطر المعادلة  الأصلالقمدMax :ي  حو بالش ل 

1b = nx 1n+ … + a 2x 12+ a 1x 11a 
  ا (  ا ال ربامج الثساالأصل )عمود المعادلة  الأصلالقمد Min :ي  حو بالش ل 

1c = my m1+ … + a 2y 21+ a 1y 11a 

 لس ع ال ربامج الثسا ا لل ربامج الخطا الآتا: (1-4مثال )

 :Primalال ربامج الأحلا     :Dualال ربامج الثسا ا 

Max  Z = 7x1 + 15x2       Min  W = 5y1 + 20y2 + 32y3 

       x1           ≤ 5                      y1 + 3y3 ≥ 7 
                    2x2  ≤ 20              2y2  +  2y3 ≥ 15 

     3x1 + 2x2  ≤ 32 
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 لس عها عل    ل ال دصل بعلاه:

الطرف الثاني 

 للبرنامج الأصلي

 البرنامج الأصلي

Max  Z 
 

 

2x 1x   

≤ 5 0 1 1y  البرنامج

 الثنائي

Min W 

≤ 20 2 0 2y 

≤ 32 2 3 3y 

 ≤ 15 ≤ 7 
الطرف الثاني 

 للبرنامج الثنائي

 .لس ع ال ربامج الثسا ا لل ربامج الخطا الآتا بعد صضع  بالصيغة الموسعة (2-4مثال )

Min  Z = 15x1 + 12x2   

        x1  +    x2  ≥ 3   

          2x1  -   4x2  ≤ 5   

     x1 ; x2  ≥ 0 

بب  م  الأ  صصصصصصصل العمل عل  الشصصصصصصص ل الموسصصصصصصصع  إل ا ب صصصصصصصربا بعلاه بلاحظ بن القمد   م  بمطم  مخحلفم ، م  هس

لل ربامج صالشصصصصص ل القياسصصصصصا )بعض الحالت قد لتححا  إ.ا كابت يميع القمود بمطية مثلا  بحصصصصصغر بص ييصصصصصاصع مع 

 (. في ون الش ل الموسع لل ربامج:Min، بص ب  ر بص يياصع مع تابع هدف Maxتابع هدف 

Min  Z = 15x1 + 12x2 + 0x3 + 0x4   

        x1  +    x2  -   x3 + 0x4  = 3  [y1] 
          2x1  -   4x2 + 0x3 +   x4  = 5  [y2] 

     x1 ; x2 ; x3 ; x4 ≥ 0 

   5y 1Max  W = 3y +2        في صائ الش ل الثسا ا:

  y1 + 2y2  ≤ 15 (1) 
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             y1  -  4y2  ≤ 12  (2) 

           - y1            ≤ 0  (3) 

             y2 ≤ 0   (4) 

 قمود بما يياصع عدد محغمرات الحابع الأحلا  ا الش ل الموسع. 4لد سا 

طر ا  قمود اللاسل ية،  إن القمد الثالث )بعد ضرا y1y ,2حمث ببسا لم بفرض مياقا  عل  المحغمرات الثسا ية 

 سالاة )غمر مقمدة(. 2yا حم  بن القمد الرابع  اقا .  1y ≤ 0المحرايحة بيالو صتغممر ات اهها( ي صائ 

 ة.لس ع ال ربامج الثسا ا لل ربامج الخطا الآتا بعد صضع  بالصيغة الموسع (3-4مثال ) 

Max  Z = 5x1 + 6x2   

       x1 + 2x2  = 5   
         -x1  + 5x2  ≥ 3 

       4x1  + 7x2  ≤ 8   

x1 غير مقيدة ; x2  ≥ 0 

غمر  1xالقمود م  عدة ب صص ال، م  الأ  صصل العمل عل  الشصص ل الموسصصع لل ربامج. باعحاار بن المحغمر بلاحظ بن 

𝑥1محغمر   )بص يزب   سالو صمويو(  إل مقمد باللاسل ية )ي م   بن يفخذ  يما  سالاة بص موياة(، فيم   ت ز ح  
+  

𝑥1ص  
𝑥1بص  − = 𝑥1

− + 𝑥1
 الموسع: فيصائ ال ربامج ،+

𝑴𝒂𝒙 𝒁 = 𝟓𝒙𝟏
+ − 𝟓𝒙𝟏

− + 𝟔𝒙𝟐 

 𝒙𝟏
+ − 𝒙𝟏

− + 𝟐𝒙𝟐 = 𝟓   [𝒚𝟏] 
−𝒙𝟏

+ + 𝒙𝟏
− + 𝟓𝒙𝟐 − 𝒙𝟑 = 𝟑  [𝒚𝟐] 

𝟒𝒙𝟏
+ − 𝟒𝒙𝟏

− + 𝟕𝒙𝟐 + 𝒙𝟒 = 𝟖  [𝒚𝟑] 
𝒙𝟏
+ ;  𝒙𝟏

− ;   𝒙𝟐 ;  𝒙𝟑 ;  𝒙𝟒 ≥ 𝟎   
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   8y 2+ 3y 1Min  W = 5y +3        في صائ الش ل الثسا ا:

  y1 -   y2 + 4y3   ≥  5  (1) 

-y1 +   y2 - 4y3    ≥ -5  (2) 

   2y1 + 5y2 + 7y3   ≥  6  (3) 

   - y2            ≥  0  (4) 

   y3   ≥  0   (5) 

  y1 ; y2 ; y3   غير مقيدة  

 عدد محغمرات الحابع الأحلا  ا الش ل الموسع. قمود بما يياصع  5لد سا 

يحة(  ا قمد صاحد صهو الميصصصصصصصاصاة، بعد ضصصصصصصصرا القمد الثابا )المحرا (2)صالثابا  (1) الأصلي م   يمع القمد   

يسفي الوقت،  لا ي م   إل بن  5بفيصصصص  صهو ب  ر صبحصصصصغر م  الطرف الثابا  الأصلبيصصصصالو، ي صصصصصائ الطرف 

 .)4y 2y - 1y +3 ≥ 5(ص  )4y 2y - 1y +3 ≤ 5(ي ون مياصاة: 

 .2y ≥ 0بعد ضرب  بيالو صتغممر إ ارة المحرايحة، ي  حو بالش ل  - 2y ≤ 0القمد الرابع 

   8y 2+ 3y 1Min  W = 5y +3                      ي صائ الش ل السها ا لل ربامج الثسا ا:  

  y1 -   y2 + 4y3   =  5 

    2y1 + 5y2 + 7y3  ≥  6 

     y2            ≤  0 

   y3   ≥  0 

  y1 ; y2 ; y3   غير مقيدة  
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 العلاقة بين البرنامجين الأصلي والثنائي 4-3

للحل ال ارع، مما قد  Simplexتعد لات  ا عساحصصصر يداصل  إل   دع بع تعد ل  ا ال ربامج الخطا الأحصصصلا 

لييصصصصصصصصصصصصت إل مصصصصصصصصصصصصصفو ات تحمحع ياعض  Simplexصل بص ق ول الحل ال ارع. رب سا بن يدا الأمثل   ر عل  الحل 

ل اسحخداا مفاهيم صبدصات بييطة م  بظر ة المصفو ات كوبها ت يهّ  إل الخصا ج المممزة، سسل ف  ا هذه الفقرة 

 البحقال صالحعامل يم  صمع ال ربام م  صبسهل للحفيمر القحصادع.

يقة، ما رب سا عل  ال داصل ليي إل مصصصصصصصصصصصصصصصفو ات .  ا الحقSimplex سا قد رب سا كيفية عمل يداصل خوار مية 

القاعدة،  ية علمها. مثلا ، كسا بممز يم  بعمدة محغمرات القاعدة صبعمدة المحغمرات خار الأصلصم موعة م  العمليات 

مصصفو ة مربعة حيادية ي مثل  الأصليزب  :  إل صكفن يدصل مصصفو ة معاملات المحغمرات  ا حصيغ القمود مقيصمة 

دصل العاا ل  حغمرات القاعدة، صالثابا ي مثل باقا المحغمرات )محغمرات خار  القاعدة( كما  وضصصصئ الشصصص لمصصصصفو ة م

 :ال دء

 الشكل العام لجدول البدء 

    Xمتغيرات خارج القاعدة  SXمتغيرات القاعدة   

 =   Z  سطر التابعZ 

 

= 

 مصفوفة القاعدة 

 الحيادية 

I 

مصفوفة معاملات متغيرات 

 القاعدةخارج 

A 

متغيرات 

 القاعدة

 

 أعمدة القيود 

  

، بير سا بعض العمليات الحيصصصصصصصصصصصصايية iصلح   .ات الرقم  Simplexعسد بحد الحلول المق ولة، بع  ا إحدى دصرات 

عل  بسطر صبعمدة المصفو ة ال دصل، مثلا  تصفمر يميع عساحر خلايا بحد الأعمدة باسحثساء خلية المحور الحا 

اها تيصصصصصصصصصصصاصع الواحد، ت دص هذه العملية صكفبها تغممر يم  بحد محغمرات القاعدة بمحغمر  خر م  خار  القاعدة، يعلس
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صتحغمر عساحصصصصصصصصر يدصل ال دء بعلاه لحفخذ بفي الشصصصصصصصص ل بعلاه ل   بم صصصصصصصصامم  مخحلفة للمعاملات صالمحغمرات، بع 

 صصداصل بن ال زء القصصاعصصدع لصص   صصصصصصصصصصصصصص صصل لصصد سصصا دصمصصا  يزء قصصاعصصدع ص خر غمر قصصاعصصدع، صربمصصا لحظ الاعض  ا ال

 يدصل مصفو ة مربعة:
  iجدول الدورة رقم 

    Xمتغيرات خارج القاعدة  SXمتغيرات القاعدة   

 =   Z  سطر التابعZ 

 

= 

مقلوب مصفوفة الحل 

  iالحالي رقم 

T 

مصفوفة معاملات متغيرات 

 خارج القاعدة

A' 

متغيرات 

 القاعدة

 

 أعمدة القيود 

  

 Simplexيميع هذه العمليات عل  ال داصل لييصصصصصصصصت إل تط مق لعمليات عل  المصصصصصصصصصفو ات، إ. تيصصصصصصصصحخدا يداصل 

 بعض العمليات الاييطة عل  المصفو ات، صبالححد د: 

 .يداء  عاع سطر بمصفو ة 

 .يداء مصفو ة بشعاع عمود 

 .ضرا مصفو ة بعدد  ايت 

 .مقلوا مصفو ة 

 بذكر بش ل سر ع يهذه العمليات.

𝑋:  (x m 1)م  الرتاة  Xي   لد سا الشعاع اليطر ل = [𝑥1 𝑥2 . . . 𝑥𝑚] 

𝐵:  (n x 1)م  الرتاة  Bصالشعاع العمود  =

[
 
 
 
 
𝑏1
𝑏2..
.
𝑏𝑛]
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𝐴: (m x n)م  الرتاة  Aصالمصفو ة  = [

𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛
𝑎21
…

𝑎22
…

…
…

𝑎2𝑛
…

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 … 𝑎𝑚𝑛

] 

 ، x n 1( :X.A = C(م  الرتاة  C: هو  عاع سطر Aبالمصفو ة  Xيداء الشعاع اليطر 

𝑋. 𝐴 = [𝑥1 𝑥2 . . . 𝑥𝑚] [

𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛
𝑎21
…

𝑎22
…

…
…

𝑎2𝑛
…

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 … 𝑎𝑚𝑛

] = [𝑐1 𝑐2 . . . 𝑐𝑛] 

𝑐𝑗يياصع  jحمث كل عسصر  ا العمود  = ∑ 𝑥𝑖𝑎𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1  م  بيل يميع الأعمدة ،j=1, 2, …, n. 

، حمث كل عسصر  ا )mx1(م  الرتاة  D، هو  عاع عمود B :A.B = Dبالشعاع العمود  Aيداء المصفو ة 

𝐷𝑖ياصع هو ي iاليطر رقم  = ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑏𝑗
𝑛
𝑗=1  م  بيل يميع الأسطر ،i = 1, 2, …, m. 

𝐴. 𝐵 = [

𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛
𝑎21
…

𝑎22
…

…
…

𝑎2𝑛
…

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 … 𝑎𝑚𝑛

]

[
 
 
 
 
𝑏1
𝑏2..
.
𝑏𝑛]
 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
𝐷1
𝐷2..
.
𝐷𝑚]
 
 
 
 

 

، حمث كل عسصصصصصصصصصصر م  = 'A :A α Aم  بفي رتاة  A': هو مصصصصصصصصصصفو ة αبالعدد الثايت  Aيداء المصصصصصصصصصصفو ة 

𝑎′𝑖𝑗عساحرها م رصبا  بالثايت:  = α 𝑎𝑖𝑗. 

𝐴′ = ∝ 𝐴 = [

∝ 𝑎11 ∝ 𝑎12 … ∝ 𝑎1𝑛
∝ 𝑎21
…

∝ 𝑎22
…

…
…

∝ 𝑎2𝑛
…

∝ 𝑎𝑚1 ∝ 𝑎𝑚2 … ∝ 𝑎𝑚𝑛

] 

حمث يميع عساحصصرها تيصصاصع الصصصفر عدا عساحصصر  (n x n)م  الرتاة  Iبذكر بي صصا  بالمصصصفو ة المربعة الحيادية 

 القطر الر ييا تياصع الواحد:
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𝐼 = [

1 0 … 0
0
…

1
…

…
…

0
…

0 0 … 1

] 

. قد ي ون م  I 1-A.A =حمث:  A-1في الرتاة هو مصصصصفو ة مربعة م  ب nم  الرتاة  Aمقلوا مصصصصفو ة مربعة 

 المفمد الحذكمر يها، رغم عدا الحاية الماا رة لحيايها  ا هذه الفصل.

  محددDeterminant  مصصصصفو ة مربعةA  م  الرتاةn  بفب  حاحصصصل يمع يداءات كل عسصصصصر م  سصصصطر

 صاحد محدد )بص عمود صاحد محدد( م رصبا  بمرا ق هذا العسصر:

i    :𝐷𝑒𝑡(𝐴)لي   ع ر سطر ما ص  = |𝐴| = ∑ 𝑎𝑖𝑘 . 𝐴𝑖𝑘
𝑛
𝑘=1 

j :𝐷𝑒𝑡(𝐴)بص ع ر عمود ما صلي    = |𝐴| = ∑ 𝑎𝑘𝑗 . 𝐴𝑘𝑗
𝑛
𝑘=1 

  مرا ق العسصصصصرija  1-(1المصصصصفو ة ال ز ية م  الرتاة  محددهو)(n-(n  المشصصص لة م  المصصصصفو ةA  بعد

: ijA، صبرمز لصصص  بصصصالشصصصصصصصصصصصصصص صصصل )-i+j)1المقصصصدار ، صميصصصصصصصصصصصصصص وقصصصا  بصصصإ صصصصصصصصصصصصصصصصصارة j، صالعمود iحصصصذف اليصصصصصصصصصصصصصصطر 

𝐴𝑖𝑗 = (−1)𝑖𝑗|𝑀𝑖𝑗| 
  مقلوا مصفو ة هو يداء مسقول مصفو ة المرا قات[𝐴𝑖𝑗]

𝑇  بمقلوا محدد المصفو ة|𝐴|: 

𝐴−1 =
1

|𝐴|
𝐴𝑎𝑑𝑗 

 م  الواضئ بب  ل ي م   إي اد مقلوا مصفو ة إ.ا كان محددها يياصع الصفر.

( عل   صصصصصصصص ل مصصصصصصصصصفو ات بعد تعر   m>nقمد )حمث  mمحغمر ص  nم   Max(Z)ي م   كحابة ال ربامج الخطا 

 عساحره كما  لا:
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  ت عرّف محغمرات القرار عل    ل  عاع عمودX  م  الرتاة(n x 1)  :𝑋 = [

𝑥1
𝑥2…
𝑥𝑛

] 

  عل    ل  عاع سطر  تابع الهدفت عرف معاملات المحغمرات  اC  م  الرتاة(1 x n): 

𝐶 = [𝑐1 𝑐𝑐 … 𝑐𝑛] 
  ت عرّف معاملات المحغمرات  ا معادلت القمود عل    ل مصفو ةA  م  الرتاة(m x n): 

𝐴 = [

𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛
𝑎21
…

𝑎22
…

…
…

𝑎2𝑛
…

𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 … 𝑎𝑚𝑛

] 

 طرف الثابا عل    ل  عاع عمود ي عرّف ال B  م  الرتاة(1 x n): 

𝐵 = [

𝑏1
𝑏2…
𝑏𝑛

] 

  ت عرّف محغمرات الفرم صاإضافية صالحطساعية عل    ل  عاع عمودSX  م  الرتاة)n+m x 1(: 

𝑋𝑆 = [

𝑥𝑛+1
𝑥𝑛+2…
𝑥𝑛+𝑚

] 

 ود صقمود اللاسل ية كما  لا: حصائ حيغة المعادلة المصفوفية ل ميع القم

[𝐴 𝐼] [
𝑋
𝑋𝑆
] = 𝐵 

[
𝑋
𝑋𝑆
] ≥ [0] 

 . (m x m)ها المصفو ة الحيادية م  الرتاة  Iحمث 
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 .(m+n x 1)هو  عاع العمود الصفرع م  الرتاة  [0]ص 

 كما  لا: (8)صبخمرا ، ي  حو ال ربامج الخطا بالش ل المصفو ا الموسع

  Max  Z = C.X: تابع الهدف

𝑨]تحت القيود :   𝑰] [
𝑿
𝑿𝑺
] = 𝑩    و[

𝑿
𝑿𝑺
] ≥ [𝟎] 

للآخر بصإيراء بعض  الأمثصصللأع م  ال ربصام م ، ي م   اسصصصصصصصصصصصصصصحخلاص الحصصل  الأمثصصلبعصصد الحصصصصصصصصصصصصصصصول عل  الحصصل 

 الحيابات الاييطة، باعحماد إحدى الطر قحم  الآتمحم .

 ( كما  لا:1ة ): حياا  يم كل محغمر بش ل ميحقل ص ق الصيغالأصل 

 (:1الصيغة )

 Zفي التابع الأصلي  ix= القيمة المثلى لمعامل المتغير الأصلي  iyالقيمة المثلى للمتغير الثنائي 

 Zفي التابع الأصلي  ixية لمعامل الأول+ القيمة                                   

 ( كما  لا:2الثابية: باسحخداا المصفو ات ص ق الصيغة )

 (:2غة )الصي

  xلأصدددلي  ا الأمثللمتغيرات القاعدة في الحل  تابع الهدفالقيم المثلى للمتغيرات الثنائية = شدددعاط سدددطر معاملات 
 في البرنامج الأصلي. الأمثلمقلوب مصفوفة الحل 

                                              

لمصممفوفاتك وتنمعى مع الأخذ بالاعتباا لقواعم ا Simplexالشممكل المصممفوفيك ينمكو ديضمماً تطبيق خواازمية عنمما يتم التعبيا عو البانامج الخطي ب. 8

لمعملة. خصمموصمماً ايعني ذلك دنه كافٍ لتطبيق الخواازمية  ك دوامنا في هذه الأملية ما نعتاجه فقط موو دوRevised Simplexبالخواازمية المعملة 

 ودنها غيا مقاال في المقاا العاليك مع ذلك ننصح الطلبة بالاطلاع عليها.
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حيو هذه الصيغة، ي و بن ي ون عساحر اليطر الشعاع مرتاة يسفي ترتمو محغمرات القاعدة  ا عمود القاعدة 

 يدصل الييم ل ي.  ا

ية )ال دء(، الأصل( ها مصصصصصصصصفو ة معاملات بعمدة محغمرات القاعدة الأمثلي قصصصصصصصصد بمقلوا مصصصصصصصصفو ة الحل الحالا )

ة  دصن بع ية ماا صصصصصصصصصصصصصر الأصلص  م   قراءتها م  يدصل  يم الدصرة الحالية )السها ية( الواردة  ا بعمدة محغمرات القاعدة 

 إيراء إضا ا.

 ا بية دصرة م  دصرات الخوار مية. كل ما بححاي  هو  Simplexم بع عمود م  يدصل ي م   الحصصصصصصصصصصول عل   ي

لعحماد ية  ا ال ربامج الأحصصصصصصلا، صمقلوا المصصصصصصصفو ة  ا الدصرة المعسية، صال ربامج الثسا ا. باالأصل يم المعاملات 

رات ف الثابا لها، ص يم محغم، ي م   حيصصصصصصصاا معاملات بعمدة القمود صالطر لشصصصصصصص ل العاا ل دصل الدصرة المعسيةعل  ا

 ، كما  لا.تابع الهدف

 :( الآتية3بية دصرة ص ق الصيغة ) حياا معاملات بعمدة القمود صالطرف الثابا )ي عامل معاملة بع عمود(  ا

 (:3الصيغة )
 يالعمود الأصلي للقيد المعن  xعمود قيد ما في الدورة المعنية = مقلوب مصفوفة الدورة المعنية  

 ( كما  لا:4 ا بية دصرة ص ق الصيغة ) Zعاملات محغمرات سطر حياا م

 (:4الصيغة )
  jمتغير الثنائي في البرنامج الأصلي = الطرف الأيسر في معادلة قيد ال تابع الهدففي معادلة  jxمعامل المتغير 

 .jغير الثنائي الطرف الأيمن في نفس معادلة قيد المت  -

 مج الأحلا.ت الثسا ية صمعاملات ال ربامج الثسا ا م  حل ال رباإي اد  يم المحغمرا (4-4مثال )

 لي   لد سا ال ربامج الخطا:
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Max  Z = 5x1 + 12x2 + 4x3 

       x1 +  2x2            ≤ 10   

         2x1 -     x2 + 3x3  = 8   

x1 ; x2 ; x2 ≥ 0 

 مقايل ل :لس ع هذا ال ربامج تحت الش ل الموسع، صال ربامج الثسا ا ال

 ال ربامج الأحلا     ال ربامج الثسا ا

Max   Z = 5x1 + 12x2 + 4x3 – M.S      Min  W = 10y1 + 8y2 

  x1 +  2x2             + x4   = 10     y1 + 2y2  ≥ 5 
 2x1 -    x2 + 3x3      + S = 8    2y1 –   y2  ≥ 12 

x1 ; x2 ; x3 ; x4 ; S ≥ 0       y1 + 3y2  ≥ 4 

         y1        ≥ 0 

      (y2 غير مقيدة(    y2  ≥ -M 

 (:Simplexلل ربامج الأحلا )بحا ج الدصرة السها ية م   الأمثلصلي   الحل 

 القاعدة S x4 x3 x2 x1 الحل

54
4

5
 −

2

5
 + M 

29

5
 

3

5
 0 0 Z 

12

5
 −

𝟏

𝟓
 

𝟐

𝟓
 −

1

5
 1 0 x2 

26

5
 

𝟐

𝟓
 

𝟏

𝟓
 

7

5
 0 1 x1 

 :الأصل حيو الطر قة 

 ربامج عل  الحوالا )ب ساء حصصصياغة ال 2yص 1y وا قان المحغمر   الثسا مم   Sص  4xي ظهر ال دصل بن المحغمر   

ل مقايل القمد الثابا  ا ال ربامج الأحصصصصصصصصصصصلا(، بحدد  يمة الح 2yص  الأصلمقايل القمد  1yالثسا ا، تم صضصصصصصصصصصصصع 

 )السها ية( كما  لا: Simplexم  الثسا ا  ا هذه المرحلة 
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S x4 متغيرات القاعدة عند البدء في البرنامج الأصلي 

−
𝟐

𝟓
+𝑴  

𝟐𝟗

𝟓
 Z تابع الهدفمعاملات متغيرات القاعدة في  

- M 0  تابع الهدفالمعاملات الأصلية لمتغيرات القاعدة في  
y2 = y1 = المتغيرات الثنائية في البرنامج الثنائي 

−
𝟐

𝟓
+𝑴+

(−𝑴) = −
𝟐

𝟓
  

𝟐𝟗

𝟓
+ 𝟎 =

𝟐𝟗

𝟓
 قيم المتغيرات الثنائية في الحل الأمثل الثنائي 

 حيو الطر قة الثابية:

ها المصصصصصصصفو ة الظاهرة  ا ال دصل  ا عمودع محغمرع القاعدة عسد ال دء  Tمقلوا مصصصصصصصفو ة الحل الحالا 

4x  صR :𝑇 = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] 

  1xص  الأصل ا اليصصصطر  2xيحرتمو مخحلف حمث  الأمثل ا يدصل الحل  x1x ,2حغمر   الأحصصصلمم  يظهر الم

 'Cليظهرا يسفي الحرتمو، صلي    تابع الهدف ا اليصصصصصصصصصصصصصصطر الثابا، لذلك ي و تغممر ترتمو معاملاتهما  ا 

 C' = [12   5] عاع اليطر لهذ   المحغمر   بعد تغممر الحرتمو: 

 :T الأمثل ا مقلوا مصفو ة الحل  C'ب داء الشعاع  y1y ,2حغمرات الثسا ية بويد حاليا   يم الم

[𝑦1 𝑦2] = 𝐶′. 𝑇 = [12 5] [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] = [
29

5
−
2

5
] 

 .الأصل صها بفي القيم الحا حصلسا علمها ص ق الطر قة  

 : Z* = 54.8لل ربامج الأحلا  تابع الهدفصت ون  يم 
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= 5(26/5) + 12(12/5) + 4(0) = 274/5 = 54.8 3+ 4x 2+ 12x 15xZ =  

 : W* = 54.8لل ربامج الثسا ا ها بفيها  تابع الهدفص يمة 

 54.8=  274/5) = 8(2/5 –= 10(29/5)  2+ 8y 1W = 10y 

ة للدصرة الحالية )الدصر  Simplexلسوضصصصصصصصصئ ع ر هذا المثال بي صصصصصصصصا ، كيفية الحصصصصصصصصصول عل  يميع عساحصصصصصصصصر يدصل 

 (:الأمثلالسها ية بص الحل 

𝑇ية  ا الدصرة الحالية: الأصلمقلوا مصفو ة محغمرات القاعدة  = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] 

. العمود 1x ا الدصرة الحالية ييصصصاصع مقلوا مصصصصفو ة الدصرة المعسية م صصصرصبا  بالعمود الأحصصصلا للمحغمر  1xعمود 

]  ا يدصل ال دء هو 1xالأحلا الموا ق لص 
1
2
  ا الدصرة الحالية: 1x،  ح ون  يم عمود [

𝒙𝟏 = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] [
1
2
] = [

0
1
] 

 (:الأمثليسفي الطر قة، بويد  يم يميع بعمدة ال دصل الحالا )الذع هو ال دصل السها ا للحل 

𝒙𝟐 = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] [
2
1
] = [

1
0
]   𝒙𝟑 = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] [
1
3
] = [

−
1

5
7

5

] 

𝒙𝟒 = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] [
1
0
] = [

2

5
1

5

]   𝑺 = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] [
0
1
] = [

−
1

5
2

5

] 

𝑩الطرف الأيم  ي حيو يسفي الطر قة بي ا  كفع عمود:  = [
𝑥2
𝑥1
] = [ 

2

5
−
1

5
1

5

2

5

] [
10
8
] = [

12

5
26

5

] 
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 ية باسصصصصحخداا الصصصصصيغة الثابية عسد الدصرة الحالية بع الدصرة السها Z تابع الهدف ما ي م   حيصصصصاا معاملات سصصصصطر 

 ، حمث لد سا  يم المحغمرات الثسا ية  ا الدصرة الحالية كما  لا:الأمثلالموا قة للحل 

= 29/5 1y   2  =-2/5صy 

   jفي تابع هدف البرنامج الأصلي = الطرف الأيسر في معادلة قيد المتغير الثنائي  jx معامل المتغير

 .jلطرف الأيمن في نفس معادلة قيد المتغير الثنائي ا -   

Z(x1) = y1 + 2y2 – 5 = (29/5) + 2(-2/5) – 5    = 0 

Z(x2) = 2y1 - y2 – 12 = 2(29/5) - (-2/5) – 12 = 0 

Z(x3) = y1 + 3y2 – 4 = (29/5) + 3(-2/5) – 4   = 3/5 

Z(x4) = y1 – 0 = 29/5 – 0                = 29/5 

Z(S) = y2 – (-M) = (-2/5) – (-M)     = -2/5 + M 

 سصصصصصواء عل  ال ربامج Simplexبن هذه الحيصصصصصابات ي م   بن ت س ز  ا بع دصرة م  دصرات  إل م  المفمد اإ صصصصصارة 

 ية للمش لة.  الأصلاي  هو مقلوا المصفو ة للدصرة المعسية، صال يابات الأحلا بص الثسا ا، كل ما بحح

 لد سا بي ا  العلاقة الآتية محققة يم  بع حلم  مق ولم  لل ربام م  الأحلا صالثسا ا المرا ق ل :

 (:5الصيغة )
فلة  ا مي W تابع الهدفها دصما  بحغر بص يياصع  يمة  Max ا ميفلة الحعظيم  Z تابع الهدف يمة 

 .Z = Wتحياصى القيمحان  الأمثل. صعسد الحل Min :Z ≤ Wالحصغمر 

فيما إ.ا كابت  الأمثلية هذه العلاقة بع م  ال ربام م  هو الأحصصصصصصصصصلا بص الثسا ا،  قع ات اه عملية الحفص جل ت حدد 

: Wا  م  بحصصغر تمام Zل يحصصصل إ.ا كابت  الأمثلهو المهم  مها. كما بن الحل  Minبص تصصصغمر  Maxتعظيم 

Z < W. 
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ية الأمثلم  الييصصصصصصصصصار، ص حصصصصصصصصصصل  Maxم  اليمم ، ص Minت دص العملية صكفبها تقارا ال ربام م  م  بفي الحل، 

 عسدما  لحقيان عسد بفي القيمة.

 

 

  الاقتصادي للنموذج الثنائيالمعنى تفسير  4-4  

الفصول اليابقة بن ميفلة ال رم ة الخطية  تفيمرات المش لة الأحلية، صقد رب سا  ا إل ييحسد الحفيمر القحصادع 

بحمث ت ون الفوا د المع ر عسها عل   صصص ل تابع لحعظيم  الأبشصصصطةتحعامل مع مشصصص لة تو  ع الموارد المحدصدة عل  

الحفيصصصمر القحصصصصادع م  هذه الزاص ة بع تعظيم تابع اإ رادات صبما ل  إل اإ رادات )بص تقلمل الح الي (. سصصصسسظر 

 قمود عل  الموارد. ح اص  ال

 لحيهمل الحفيمر، لساقا ال ربام م  بماا باظر سا:

 Primalالبرنامج الأصلي  Dualالبرنامج الثنائي 

𝑴𝒊𝒏  𝑾 =∑𝒃𝒊𝒚𝒊

𝒎

𝒊=𝟏

 𝑴𝒂𝒙  𝒁 =∑𝒄𝒋𝒙𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

 

∑𝒂𝒊𝒋𝒚𝒊

𝒎

𝒊=𝟏

≥ 𝒄𝒋      𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 ∑𝒂𝒊𝒋𝒙𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≤ 𝒃𝒊       𝒊 = 𝟏, 𝟐, … ,𝒎 

𝒚𝒊 ≥ 𝟎          𝒊 = 𝟏, 𝟐, … ,𝒎 𝒙𝒋 ≥ 𝟎           𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒏 

 .Dual Constraintes، صالقمود الثسا ية Dual Variablesصلسساق  الحفيمر القحصادع ل ل م  المحغمرات الثسا ية 

Max Z  Min W  
الحل 

 الأمثل
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 ية التفسير الاقتصادي للمتغيرات الثنائ 4-4-1

 ا  jcالمعامل مورد )مع ر عسها بقمود(. يع ر  mمع ر عسها بمحغمرات(، ص بشصصصا  ) nلد سا  ا ال ربامج الأحصصصلا 

Z   اإ راد الواحدع م  السشصصا  رقم عj  بع إ راد صحدة مويار ة صاحدة م  السشصصا ،j تابع الهدف. في ون Z   ع ر ي

 .)م موع ي رع( الأبشطةع  م موع اإ رادات م  يميع 

  ا ال ربامج Zللحابع الهدف  الأمثل(، بن  يمة الحل 5 ما رب سا م  العلاقة يم  بع حلم  مق ولم  )الصصصصصصصصصصصصصصصيغة 

  ا ال ربامج الثسا ا: Wللحابع الهدف  الأمثلالأحلا هو دصما  بحغر بص يياصع  يمة الحل 

𝒁 =∑𝒄𝒋𝒙𝒋

𝒏

𝒋=𝟏

≤∑𝒃𝒊𝒚𝒊

𝒎

𝒊=𝟏

= 𝑾 

م  بفي الط يعة  Wص  Z. ص عسا بي صصصصا  بن Z = Wلل ربام م   الأمثلصصصصصيغة ميصصصصاصاة عسد الحل صت صصصصصائ هذه ال

 )مقاد ر مالية دصلرات مثلا (. لسساق  كل م  الحالحم : المياصاة، صالأحغر.

 Z = Wحمث  الأمثلالمحعلقة بالحل  الأصل )ب( الحالة 

، دصن بن Z = Wم  المعصصادلصصة  Wل  ال زء الثصصابا ها  يمصصة اإ رادات المثل ، لسركز ع Z، الأمثصصلعسصصد الحصصل 

 :iها عدد الوحدات المحو رة م  المورد  ibيغمو ع  الذه  بن 

∑𝒃𝒊𝒚𝒊

𝒎

𝒊=𝟏

= 𝑾 

 iy، صالثابا ibيع ر ع  موارد  الأصلالمثل  ها بي صصا  م موع ي رع ل داء حد  :  Wتفمد هذه الصصصيغة بن  يمة 

 . صمس  ي م   حياغة هذه العلاقة بالش ل الآتا:Wد  ا الحابع ي ع ر ع  مياهمة هذه الموار 
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 (:6الصيغة )

 (i ( مضروباً بد )مساهمة الوحدة المعيارية من الموردi= مجموط )الوحدات من المورد  Wالقيمة المثلى 

 .الأمثلعسد الحل  iتمثل الوحدات الميحهل ة م  المورد  ibبمقايلة الصياغحم : 

iy لوحدة المويار ة م  المورد ت مثل مياهمة اi  الأمثل ا الحل. 

ة الحابع  يم إل  iيع ر ع  صحدة الثرصة المويار ة الحا ي م   بن ي  صصصصصصصصصصصيفها المورد  iyمما يعسا بن المحغمر الثسا ا 

W ا عسد اسصصصصصصصصصصصصصصحهلاك صحدة مويار ة صاحدة م  المورد المعسا )ي  ا ئ القول الثرصة الهامشصصصصصصصصصصصصصصية(، صكسا قد دعوبا هذ

ا ت مثل ح م الثرصة كمخريات الحا ي م   بن تخلقه W. صكفبسا بقول بفن Shadow Pricesهوا بفسصصصصصصعار الظلّ المف

 الموارد كمدخلات.

 Z < W)ا( الحالة الثابية عسدما 

 .Z < Wيسفي المسطق بساق  الحالة الثابية عسد بع حلم  مق ولم  لل ربام م  الأحلا صالثسا ا حمث 

ما  ال   م الثرصة الحا ي م   بن تخلقها الموارد بقل م  اإ رادات المم سة. مما يعسا بب  ا هذه الحالة، ي ون ح

 ي و العمل عل  تحيم  بداء عملية خلق الثرصة لح ا ئ ح م اإ رادات المم   تحقيقها.

ع ي و بن عسا السصصصصحثمار ال امل ل ميع الموارد المحاحة، بي -المعس  القحصصصصصادع  ا هذه الحالةب- الأمثلالحل 

ي ون ح م المدخلات )الثرصة الم صصصصصصصصصصا ة المم سة( تيصصصصصصصصصصاصع المخريات )اإ رادات(، ص ع ر ع  .لك بالمصصصصصصصصصصصطلئ 

ص.لك عسدما ت ون  Nonoptimal" للقول بفب  غمر بمثلا Unstableالقحصصصصصصصصادع "بظاا اقحصصصصصصصصادع غمر ميصصصصصصصحقر 

ا تيصصاصت )اإ رادات المم سة(، صبفب  ميصصحقر إ. المدخلات )الثرصة ال امسة الحا تحملها الموارد( ب  ر م  المخريات

 القيمحان. 
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 التفسير الاقتصادي للقيود الثنائية 4-4-2

 . صالقمود الثسا ية تابع الهدفييحسد الحفيمر القحصادع للقمود الثسا ية م  العلاقة يم  معاملات محغمرات 

 لد سا الصيغة الآتية محققة  ا بية دصرة لل ربامج الأحلا:

 (:7ة )الصيغ

د المتغير = الطرف الأيسر في معادلة قي 'jcفي البرنامج الأصلي  تابع الهدففي معادلة  jxمعامل المتغير 
 .jلطرف الأيمن في نفس معادلة قيد المتغير الثنائي ا  -  jالثنائي 

 :jبإعادة كحايحها بش ل ر اضا، م  بيل كل قمد 

𝑐𝑗
′ =∑𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖

𝑚

𝑖=1

− 𝑐𝑗 

 . jع  اإ رادات )بالدصلر مثلا ( المححقق م  صحدة مويار ة صاحدة م  السشا   jcتع ر  

∑مما يعسا بن المقدار  𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1  هو م  بفي ط يعةjc .) بع إ رادات )بالدصلر مثلا 

∑صحمث بن المقدار   محعا يم  باإ ارة،  إن  𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1 ع ر ع  ت الي .ي و بن ت 

∑بدعو الفرم  𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1 − 𝑐𝑗  بالح لفة المخف صصصصصة بص غمر الميصصصصصحثمرةReduced Cost   للسشصصصصصاj  بع الفرم يم ،

ت لفة ال ميات الميصصصصصصصصصصصصصصحهل ة م  المورد م  ق ل صحدة مويار ة م سح ة صاإ راد السايم ع  صحدة مويار ة صاحدة م  

 بفي المسحج.

∑مقدار بلاحظ بن ال 𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1 :  هو م موع يداء مقدار 
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 الأصل ija  يع ر ع  اسصصصصحخداا صحدة مويار ة صاحدة م  الموردi   ل ل صحدة مويار ة م  السشصصصصاj دعوباها( 

 سابقا  المعاملات الح سولويية(.

  الثاباjy  ي ع ر ع  ت لفة الوحدة المويار ة الواحدة م  الموردiف صصصصصصصصصة ع ر ع  الح لفة المخ. بمعس   خر ي

Imputed Cost  م  بيل كل صحدة مويار ة م  الموردi . 

∑بع بن المقصدار  𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1  صحصدة مويصار صة صاحصدة م   بحصا هو م موع الح صالي  المخف صصصصصصصصصصصصصصصة للموارد اللا مصة إ

 .jالسشا  

الز ادة  ا ميصصصصصصحوى ح م السشصصصصصصا  غمر  عل  بن Simplexية  ا الأمثل ا ميصصصصصصفلة تعظيم اإ رادات،  سج  صصصصصصر  

لاة ( إ.ا كابت ت اليف  المخف صصصة سصصصاتابع الهدف)محغمر غمر قاعدع( ي م   بن ي حيصصصّ  م  اإ رادات ) jالميصصصحخدا 

حمث بفخذ القيمة الأ ثر سصصصصل ية(. هذا الشصصصصر  يعسا بشصصصص ل  خر بن: "الح لفة المخف صصصصة للموارد  Z)لسحذكر سصصصصطر 

دة " ي ون بحصصصصصصغر تماما  م  "اإ راد المم   تحقيق  م  صح jويار ة صاحدة م  السشصصصصصصا  صحدة م بحا الميصصصصصصحخدمة إ

 ". jمويار ة صاحدة م  السشا  

يو  ا ميحوى  يمة مو  إل  jية يقول بفب  م  المفمد اقحصاديا    ادة ح م السشا  الأمثل ا هذه الحالة،  إن  ر  

 ت لفح  الواحدية المخف ة. حال كان اإ راد الواحدع م  هذا السشا  ب  ر م 

.لك  ا بهاية هذه الفقرة، قد ي ون م  المفمد إدرا  يدصل مقاربة يم  م وبات ال ربام م : الأحصصصصصصصصصصصصصصلا صالثسا ا، ص 

 لحيهمل المقاربة صالحفيمر القحصادع لعساحر كل مسهما.
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 ( مقارنة التفاسير الاقتصادية لمكونات البرنامجين الأصلي والثنائي 2-4الجدول )

 Min Wالبرنامج الثنائي: تقليل التكاليف  Max Z الإيراداتالبرنامج الأصلي:  تعظيم 

 jxمتغيرات القرار 
 jالسشا   مياهمة الوحدة المويار ة م 

 تابع الهدف ا 
 iyمتغيرات القرار 

مياهمة الوحدة المويار ة م  المورد 
i  تابع الهدف ا 

تابع معاملات 
 jc الهدف

 jم  السشا   ة صاحدة صحدة مويار  إ راد
 تابع الهدفمعاملات 
jb 

ت لفة اسحهلاك صحدة مويار ة م  
 م  يميع الموارد jالسشا  

 W تابع الهدف الأبشطةم  يميع  ةاإيمالي اإ رادات Z تابع الهدف
اإيمالية للموارد الميحهل ة  الح الي 

 الأبشطةيميع م  
 iالحد الأدب  لمياهمة المورد  icالطرف الثاني  iالح م المحو ر م  المورد  ibالطرف الثاني 

معاملات المتغيرات 
 ijaفي القيود 

م   اححيايات صحدة مويار ة صاحدة
 iالمورد م   jالسشا  

معاملات المتغيرات 
 ijaفي القيود 

ح م اسحهلاك صحدة مويار ة م  
 iم  المورد  jالسشا  

 تطبيقات على البرنامجين الأصلي والثنائي 4-5

 نوعين من الدهان. إنتاج( 1-4تطبيق شامل )

ت سحج إحدى  صصصصصصصصصركات الدهان بوعم  م  الدهان )داخلا صخاريا(. ترغو يوضصصصصصصصصصع طر قة إدارة مثل  لسصصصصصصصصصحهلاك 

  ا اليوم صبما ي عظم برباحها المومية.  العملاءالمواد صتل ية طلو 

 ، كما  لا:M2ص  M1ية الأصلييحخدا السوعان بفي المواد 

 ط  م  المادة  6الداخلا ييحهلك  الأصل  السوع  ل ط  مM1   ص ط  صاحد مM2 . 

  ط  م  المادة  1 ل ط  م  السوع الثابا الخاريا ييحهلكM1  ط  م   2صM2. 

  : ط  م   24الحد الأقص  لل ميات المحو رة  ومياM1 ط  م   6، صM2  . 
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  ح اص  السوع الخاريا بف ثر م  ط  صاحد بن الطلو الموما عل  السوع الداخلا ل إل تشصصصصصصصصصصمر دراسصصصصصصصصصصة اليصصصصصصصصصصوم 

 ط   وميا .  2 وميا . كما بن الطلو عل  السوع الخاريا ل  ح اص  

   لف دصلر م  الط  الواحد م 4 لف دصلر م  الط  الواحد م  السوع الخاريا، ص  5صبخمرا ، تربئ الشصصصصصصصصصصصصصصركة 

 السوع الداخلا.

 المش لة. ( حياغة ال ربامج الخطا لهذه1) المطلوا:

 ع ر الحمثمل ال يابا. الأمثل( إي اد الحل 2)

 .Simplexباسحخداا  الأمثل( إي اد الحل 3)

 .الأمثل( تحقق م  القمود، صح م الموارد المحو رة )المحاقية( عسد الحل 4)

 ( حياغة ال ربامج الثسا ا.5)

 الثسا ا. الأمثل( إي اد الحل 6)

 ( تفيمر المحغمرات الثسا ية.7)

 :الحل

 ( حياغة ال ربامج الخطا للمش لة1)

ريا، الموما م  السوع الثابا الخا بحا ح م اإ 2xالداخلا. ص  الأصلالموما م  السوع  بحا ح م اإ 1xلي   

 مقدرة بالط   وميا .

 ]4x 1Max (Z = 5x ]0 +2(     :تابع الهدففي ون 

 ]M1:  24 ≤ 24x+  16x ]1ية الأصلالمحعلق بالمادة  الأصلالقمود: القمد 
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 ]M2:  6 ≤ 2+ 2x 1x  ]2ية الأصلالقمد الثابا المحعلق بالمادة   

 ]1x – 2x  ]3 ≥ 1   القمد الثالث المحعلق بحدصد اليوم:  

 ]2x   ]4 ≥ 2  القمد الرابع المحعلق بالطلو عل  السوع الثابا:  

 ]x1x  ]5 ,2 ≤ 0    قمود اللاسل ية:   

 ل ال ياباع ر الحمثم الأمثل( الحل 2)

 المحور الأ قا: 1xالمحور العمودع، ص  2xب مثل  ا يملة إحدا يات حمث 

 

 

 

 

 

 (1( الحل البياني للتطبيق الشامل )1-4الشكل )

  = *C := 3 1x، = 1.5 2x، 21Zم  الش ل ال يابا عسد الذرصة  الأمثلص  ون الحل 

 Simplexباسحخداا  الأمثل( إي اد الحل 3)

 صيغة الموسعة عل    ل معادلت، ص.لك بإضا ة محغمرات الفرم:صضع ال ربامج بال

3x  1[للقمد[      4x  للقمد]2[      5x  للقمد]3[      6x  للقمد]4[ 

 

 = 2 2x 

Z = 

1= 2 2x4+  1x5  

 2x 

 1x A B 

C 
D E 

F 
 منطقة الحلول المقبولة
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  حصائ الصيغة الموسعة لها الش ل:

Max (Z = 5x1 + 4x2 + 0x3 + 0x4 + 0x5 + 0x6)   [0] 

6x1 + 4x2 +   x3    = 24  [1] 

  x1 + 2x2      + x4   = 6  [2] 
- x1 +  x2   + x5     = 1  [3] 
           x2          + x6 = 2  [4] 
x1 ; x2 ; x3 ; x4 ; x5 ; x6   ≥ 0  [5] 

 ( يدصل ال دء:1المرحلة )

 الموافق لمرحلة البدء Simplex(: جدول 1الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغيرات 

 القاعدة
6x 5x 4x 3x 2x 1x Z 

0 0 0 0 0 -4 -5 1 [0] Z 

24 0 0 0 1 4 6 0 [1] x3 

6 0 0 1 0 2 1 0 [2] x4 

1 0 1 0 0 1 -1 0 [3] x5 

2 1 0 0 0 1 0 0 [4] x6 

 محغمرات القاعدة  ا هذا الحل ال د ا ) يم عمود الطرف الثابا م  يدصل ال دء(:

= 2 6= 1;     x 5= 6;     x 4= 24;     x 3x 
 محغمرات خار  القاعدة  ا الحل ال د ا ) وبها ل تظهر يم  محغمرات القاعدة(:

= 0 2= 0;     x 1x 
  ا الحل ال د ا تياصع الصفر: Z تابع الهدف يمة 

Z = 5(0) + 4(0) + 0(24) + 0(6) + 0(1) + 0(2) = 0 



197 

 

 .Optimality Test( اخحاار الأمثلية 2المرحلة )

يحوع  Zب  ر بص ييصصصاصع الصصصصفر. ما  ال سصصصطر  Zليا  إ.ا كان يميع معاملات سصصصطر ي ون الحل الحالا بمث

(، مما  حطلو البحقال إل  دصرة يد دة للحصصصصول عل  حل يد د، بع x 1x ;2معاملات سصصصالاة ) ا العمود   

 ت د ل محغمر غمر قاعدع بآخر قاعدع، صحياا الحل ال د د.

 .) Iteration(1( الدصرة الحالية 3المرحلة )

 (: تحد د عمود المحور بع المحغمر غمر القاعدع ال د د الذع سمدخل القاعدة: 1الخطوة )

(. ب د -5)ييصصصصاصع  Z( المعامل اليصصصصالو الأ  ر بالقيمة المطلقة  ا سصصصصطر 1بخحار م  ال دصل )

 سمدخل القاعدة. 1xفي ون هو عمود المحور، بع بن المحغمر  1xبب  محغمر العمود الأصل 

 (: تحد د المحغمر القاعدع الذع سيخر  م  القاعدة، يحط مق اخحاار المعدل الأدب .2الخطوة )

 وا ق سصصصصصصصصصصصصصصطر  (4=24/6)يحقيصصصصصصصصصصصصصصيم الطرف الثابا عل  عمود المحور، ب د بن المعدل الأدب  

سصصصصصصصصصيخر   3x، في ون هو سصصصصصصصصصطر المحور، بع بن المحغمر 3xالموا ق للمحغمر  ]1[المعادلة الأصل 

 يدل  مس . 1x م  القاعدة، صسمدخل

 ا خليصصة  1( إي صصاد الحصصل القصصاعصصدع ال صصد صصد. ي صصو بن بحصصصصصصصصصصصصصصصصصل  ا عمود المحور عل  القيمصصة 3الخطوة )

  ا يميع الخلايا الأخرى م  بفي عمود المحور. ب رع العمليات الآتية: 0المحور، ص 

 .6تقييم سطر المحور عل   يمة خلية المحور  -ب

 .[0]المعادلة  Zع  ليطر صيم 5ضرا اليطر ال د د للمحور بالقيمة  -ا
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 . [2]طرق اليطر ال د د للمحور م  سطر المعادلة  -ت

 .[3]يمع اليطر ال د د للمحور مع سطر المعادلة  -ث

بعد إب ا  هذه العمليات، بحصصصصصصصصصاحت يميع خلايا عمود المحور تيصصصصصصصصصاصع الصصصصصصصصصصفر عدا طاعا  خلية 

 حلة الحالية:( للمر 2المحور الحا تياصع الواحد، ص حش ل لد سا ال دصل ال د د )

 Iterration (1)الموافق للمرحلة الثانية  Simplex(: جدول 2الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغيرات 

 6x 5x 4x 3x 2x 1x Z القاعدة

20 0 0 0 5/6 -2/3 0 1 [0] Z 

4 (24/6) 0 0 0 1/6 2/3 1 0 [1] x1 

2 0 0 1 -1/6 4/3 0 0 [2] x4 

5 0 1 0 1/6 5/3 0 0 [3] x5 

2 1 0 0 0 1 0 0 [4] x6 

  Iteration (1) :2=  6; x5=  5; x2=  4; x4=  1xمحغمرات القاعدة  ا الحل الحالا 

  x0=  3x ;2  =0محغمرات خار  القاعدة  ا الحل الحالا: 

 Z = 5(4) + 4(0) + 0(0) + 0(2) + 0(5) + 0(2) = 20 ا الحل الحالا:  تابع الهدف يمة 

 .Iteration (1)اخحاار الأمثلية للدصرة الأصل   م رر(-2المرحلة )

(، بع بن الحل الحالا غمر بمثلا، ص حطلو البحقال 2xيحوع معاملات سصصصصصالاة ) ا العمود  Zما  ال سصصصصصطر 

 إل  دصرة يد دة، بع ت د ل محغمر غمر قاعدع بآخر قاعدع، صحياا الحل ال د د.

 .Iteration (2)رة الحالية م رر( الدص -3المرحلة )
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هو  Z( .ص المعامل اليصصصصصصصصصالو الأ  ر بالقيمة المطلقة  ا سصصصصصصصصصطر 1(: عمود المحور م  ال دصل )1الخطوة )

 سمدخل القاعدة. 2x)الوحمد الذع معامل  سالو بحلا (، بع بن المحغمر  2xعمود 

ل حاار المعدل الأدب  عل  ال دص (: تحد د المحغمر القاعدع الذع سصصصصصصيخر  م  القاعدة، يحط مق اخ2الخطوة )

(2 .) 

2تقيصصيم الطرف الثابا عل  عمود المحور، ب د بن المعدل الأدب  

4/3
=  وا ق سصصطر المعادلة   1.5

سيخر  م  القاعدة، صسمدخل  4x، في ون هو سطر المحور، بع بن المحغمر 4xالموا ق للمحغمر  ]2[

2x . يدل  مس 

 ا خليصصة  1ال صصد صصد. ي صصو بن بحصصصصصصصصصصصصصصصصصل  ا عمود المحور عل  القيمصصة ( إي صصاد الحصصل القصصاعصصدع 3الخطوة )

  ا يميع الخلايا الأخرى م  بفي عمود المحور. ب رع العمليات الآتية: 0المحور، ص 

 .(4/3)تقييم سطر المحور عل   يمة خلية المحور  -ب

 .[0]المعادلة  Zصيمع  ليطر  2/3ضرا اليطر ال د د للمحور بالقيمة  -ا

 . [1]صيمع  ليطر المعادلة  (2/3-)د للمحور بالقيمة ضرا اليطر ال د  -ت

 .[3]صيمع  ليطر المعادلة  (5/3-)ضرا اليطر ال د د للمحور بالقيمة  -ث

 .[4]طرق اليطر ال د د للمحور م  سطر المعادلة  - 

بعد إب ا  هذه العمليات، بحصصصصصصصصصاحت يميع خلايا عمود المحور تيصصصصصصصصصاصع الصصصصصصصصصصفر عدا طاعا  خلية 

 ( للمرحلة الحالية:3الواحد، ص حش ل لد سا ال دصل ال د د ) المحور الحا تياصع 
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 Iteration (2)الموافق للمرحلة الثانية  Simplex(: جدول 3الجدول )

الطرف 

 الثاني

رقم  معاملات المتغيرات

 المعادلة

متغيرات 

 القاعدة
6x 5x 4x 3x 2x 1x Z 

21 0 0 1/2 3/4 0 0 1 [0] Z 

3 0 0 -1/2 1/4 0 1 0 [1] x1 

3/2 0 0 3/4 -1/8 1 0 0 [2] x2 

5/2 0 1 -5/6 3/8 0 0 0 [3] x5 

1/2 1 0 -3/4 1/8 0 0 0 [4] x6 

  x5/2=  5; x3/2=  2; x3=  1x ;6  =1/2محغمرات القاعدة  ا الحل الحالا: 

  x0=  3x ;4  =0محغمرات خار  القاعدة  ا الحل الحالا: 

 Z = 5(3) + 4(3/2) + 0(0) + 0(0) + 0(5/2) + 0(1/2) = 21 ا الحل الحالا:  تابع الهدف يمة 

 ر( اخحاار الأمثلية للدصرة الثابية.م ر -2المرحلة )

 لم يعد يحوع بية معاملات سالاة، بع بن الحل الحالا هو الحل الأمثل. Zبلاحظ بن سطر 

 :الأمثلمتغيرات القاعدة في الحل 

 1x  =3متغير قرار:   

 2x  =3/2متغير قرار: 

 5x  =5/2متغير فرق: 

 6x  =1/2متغير فرق: 

متغيرات خارج القاعدة 

 :الأمثلعند الحل 

 3x  =0متغير فرق: 

 4x 0 =متغير فرق: 

 :الأمثلعند الحل  تابع الهدف

Z* = 5(3) + 4(3/2) = 21 
تابع معاملات محغمرات الفرم القاعدية  ا 

 تياصع الصفر. الهدف

 الصفر. يم محغمرات خار  القاعدة تياصع 

 ( الححقق م  القمود صالموارد المحو رة عسد الحل الأمثل4)
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 ]M1:  ≤ 24 2+ 4x 16x  ]1القمد الأصل المحعلق بالمادة الأصلية 

 . M1تياصع الحد الأقص  للمورد   24 = (3/2)4 + (3)6

 بع بن هذا المورد اسحسفد بش ل كامل.

 ]M2:  ≤ 6 22x+  1x   ]2القمد الثابا المحعلق بالمادة الأصلية 

 . M2تياصع الحد الأقص  للمورد   6 = (3/2)2 + 3

 بع بن هذا المورد بي ا  اسحسفد بش ل كامل.

 ]1x – 2x  ]3 1 ≥   القمد الثالث المحعلق بحدصد اليوم:

 ساك  ا ض. صالقمد محقق صل   ه 3/2- = 3 – 3/2

 رف الأصل م  الثابا:لمعر ة الفا ض م  هذا المورد )الفرم يم  المسح م (، بطرق الط

 ط   رم يم  كممحا المسح م . 2.5ع ما يعادل ب 5/2 = [3– 3/2] – 1 

 ]2x   ]4 2 ≥  القمد الرابع المحعلق بالطلو عل  السوع الثابا:

 .)2 - 2/3  =1/2(بع ما  ال هساك  ا ض  ا الطلو يعادل بصف ط   2x 3/2 = حمث بن 

 ]x1x  ]5 ,2 0 ≤ قمود اللاسل ية: محققة 

فرم  ان ي م   بي صصصا  معر ة فيما إ.ا كان كل مورد قد اسصصصحسفد بص لد سا  ا ض مس ، ع ر الححقق م  محغمرات ال

 الموا قة ل ل قمد عسد الحل الأمثل، ص.لك دصن الحاية للححقق م  القمود، كما  لا:
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  الثابا مطرصحا   يمة محغمر الفرم الموا ق لقمد ما ها بالأحصصل تيصصاصع الفرم يم  طر ا القمد: الطرف 

 مس  الطرف الأصل.

 محو رة إ.ا كان محغمر الفرم للقمد المعسا يياصع الصفر،  القمد ب اع كليا  بع تم اسحهلاك كل ال مية ال

 م  المورد الذع ي مثل  القمد.

  رد إ.ا كان محغمر الفرم للقمد المعسا ب  ر م  الصصصصصفر،  القمد لم ي شصصصصاع، صما  ال هساك  ا ض م  المو

 القمد.هذا ي مثل  الذع 

 ( حياغة ال ربامج الثسا ا5)

 

 

 

 

 الثسا ا الأمثل( الحل 6)

 ( بعلاه.2( بص )1ي م   تحد د  يم المحغمرات الثسا ية بإحدى الصيغحم  )

 : الأصل حيو الصيغة 

 Zفي التابع الأصلي  ix= القيمة المثلى لمعامل المتغير الأصلي  iyالقيمة المثلى للمتغير الثنائي 

 Zفي التابع الأصلي  ixية لمعامل الأولالقيمة  +                                  

 Primalالبرنامج الأصلي  Dualالبرنامج الثنائي 

Min (W = 24y1 + 6y2 + y3 + 2y4 Max (Z = 5x1 + 4x2) 

6y1 + y2 - y3  ≥ 5 

4y1 + 2y2 + y3  + y4 ≥ 4 

y1 ; y2 ; y3 ; y4 ≥ 0 

6x1 + 4x2 ≤ 24 

x1 + 2x2 ≤ 6 

x2 – x1 ≤ 1 

x2 ≤ 2 

x1, x2 ≥ 0 
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 3x 4x 5x 6x متغيرات القاعدة البدء

 0 0 1/2 3/4 عند الحل الأمثل Z تابع الهدفالمعاملات في 

 Z 0 0 0 0 تابع الهدفالمعاملات الأولية في 

 1y 2y 3y 4y المتغيرات الثنائية المقابلة

 3/4+0 قيم المتغيرات الثنائية

= 0.75 
0+1/2 

= 0.5 

0+0 

= 0 

0+0 

= 0 

 ( كما  لا:2الثابية: باسحخداا المصفو ات ص ق الصيغة )

  xلأصدددلي  ا الأمثللمتغيرات القاعدة في الحل  تابع الهدفالقيم المثلى للمتغيرات الثنائية = شدددعاط سدددطر معاملات 

 في البرنامج الأصلي. الأمثلمقلوب مصفوفة الحل 

𝑦3ا الحل ال د ا:  عاع سطر محغمرات القاعدة   𝑦4 𝑦5 𝑦6
[5 4 0 0]

 

 .x2ص  x1يقايلان المحغمر   الثسا مم   y2ص  y1ل بسي  بن المحغمر   الثسا مم  

]: الأمثلمقلوا مصفو ة القاعدة  ا الحل 

1/4 −1/2
−1/8 3/4

0
0

0
0

3/8 −5/6 1 0
1/8 −3/4 0 1

] 

 اء : في ون ال د

[5 4 0 0] [

1/4 −1/2
−1/8 3/4

0
0

0
0

3/8 −5/6 1 0
1/8 −3/4 0 1

] =
𝑦3 𝑦4 𝑦5 𝑦6
[0.75 0.5 0 0]
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 :الأمثل( تفيمر المحغمرات الثسا ية عسد الحل 7)

  1 0.75 =المحغمر الثسا اy  ية الأصليع ر ع  سصصصصصعر الظل للمادةM1  ( بع ميصصصصصاهمة الوحدةالأصلرد )المو 

 دصلر بالط . 750المويار ة م  هذا المورد  ا ت و   الثرصة، بع ما يعادل 

  2 0.5 =المحغمر الثسا اy  ية الأصليع ر ع  سصصصصصصصعر الظل للمادةM2 المورد الثابا( بع ميصصصصصصصاهمة الوحدة( 

 ط .دصلر بال 500المويار ة م  هذا المورد  ا ت و   الثرصة، بع ما يعادل 

  3 0 =المحغمر الثسا اy  يع ر ع  سصصصصصصصعر الظل لليصصصصصصصوم بع ميصصصصصصصاهمة الوحدة المويار ة م  هذا المورد  ا

 دصلر بالط . 0ت و   الثرصة، بع ما يعادل 

  4 0 =المحغمر الثسا اy  يع ر ع  اليصصصصصصصعر الظل للطلو بع ميصصصصصصصاهمة الوحدة المويار ة م  هذا المورد  ا

 صلر بالط .د 0ت و   الثرصة، بع ما يعادل 
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 Tests الرابع اختبارات وأسئلة الفصل

 True/False( أسئلة صح / خطأ 1

 خطأ صح السؤال 

 Max   إلى Minمع تغيير  Primalهو نفسه البرنامج الأصلي  Dualالبرنامج الثنائي  1

  Primal لبرنامج ثنائي يتطابق مع البرنامج الأصلي  Dualالبرنامج الثنائي  2

   كون غير مقيدةتانت قيود البرنامج الأصلي على شكل معادلات، فإن متغيرات البرنامج الثنائي إذا ك 3

4 
نائي من نمط فإن قيود البرنامج الث Max تعظيم في البرنامج الأصلي من نمط تابع الهدفإذا كان 

 . ≤"أصغر أو يساوي"
  

5 
نائي من نمط فإن قيود البرنامج الث Minفي البرنامج الأصلي من نمط تصغير  تابع الهدفإذا كان 

 . ≤"أصغر أو يساوي"
  

   ليس بالضرورة أن يكون لكل برنامج خطي برنامج ثنائي 6

   .ا  حلولا  مقبولةحلولا  مقبولة، فللبرنامج الآخر أيضالأصلي أو الثنائي إذا كان لأحد البرنامجين  7

8 
لبرنامج الآخر ن ليس بالضرورة أن يكوفل ،أمثليا  حلا  ئي الأصلي أو الثناإذا كان لأحد البرنامجين 

 حلا  أمثليا .
  

9 
حلا  أمثليا  خر لبرنامج الآالضرورة ل، فأمثليا  حلا  الأصلي أو الثنائي إذا كان لأحد البرنامجين 

 يساويه.
  

10 
للبرنامج  مثلالأ إيجاد الحل ، ومنهللبرنامج الثنائي الأمثلالحل  لإيجاد Simplexيمُكن استخدام 

 الأصلي
  

   الأصلي في مسألة الثنائية، يجري تعريف متغير ثنائي من أجل كل قيد )معادلة( في البرنامج 11

   القيود في البرنامج الثنائي هي نفسها قيود البرنامج الأصلي 12

13 
تصُبح  الأصلي في البرنامج تابع الهدفمعاملات متغيرات لدى صياغة البرنامج الثنائي، فإن 

 معاملات الطرف الثاني في البرنامج الثنائي
  

   وليس اتجاه القيود Minأو  Maxالمهم في مسألة الثنائية هو اتجاه عملية التأويج  14
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   لا يمُكن أبدا  استخدام المصفوفات في حل البرنامج الخطي، يكفي بعض الجداول 15

16 
في ية الأولهي مصفوفة معاملات أعمدة متغيرات القاعدة يقُصد بمقلوب مصفوفة الحل الحالي 

 .البدءجدول 
  

17 
في  W تابع الهدفهي دوما  أصغر أو يساوي قيمة  Maxفي مسألة التعظيم  Z تابع الهدفقيمة 

 . Min :Z ≤ Wمسألة التصغير 
  

18 
 ابع الهدفتقيمة ة مع قيم Maxفي مسألة التعظيم  Z تابع الهدفتتساوى قيمة ، الأمثلعند الحل 

W في مسألة التصغير Min: Z = W. 
  

19 
قيمة التابع  إلى iد عن وحدة الثروة المعيارية التي يمُكن أن يُضيفها المور iyيعبر المتغير الثنائي 

W عند استهلاك وحدة معيارية واحدة من المورد المعني 
  

20 
والقيود  لهدفتابع اقة بين معاملات متغيرات يستند التفسير الاقتصادي للقيود الثنائية من العلا

 الثنائية
  

 Multiple Choices( أسئلة خيارات متعددة 2

 :الأمثلالحل  ل برنامج خطي من الشكل القياسي له برنامج ثنائي حيثك -1

 لا علاقة أبدا  بين الحلينب(     للآخر الأمثلالحل هو مقلوب لأي منهما أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   للآخر الأمثلالحل  هولأي منهما ج( 

 :على ما يلي Duality Theoremمن أهم خلاصات نظرية الثنائية  -2

 إذا كان لأحد البرنامجين حلولا  مقبولة فللبرنامج الآخر أيضا  حلولا  مقبولةأ( 

 إذا كان لأحد البرنامجين حلا  أمثليا ، فللبرنامج الآخر أيضا  حلا  أمثليا  ب( 

 للبرنامج الأصلي الأمثلللبرنامج الثنائي لإيجاد الحل  الأمثليمُكن استخدام الحل ج( 

 صحيحةد( جميع الأجوبة السابقة 

 :ما يلي من أهم قواعد التقابل بين البرنامجين الأصلي والثنائي -3

 في الآخر Minفي أحدهما يصُبح  Maxتابع هدف أ( 

 ≥دهما يصُبح أكبر أو يساوي في الآخر في أح ≤قيد من نمط أصغر أو يساوي ب( 

 قيد مساواة في أحدهما يقُابل متغيرات غير مقيدة في الآخرج( 

 صحيحةد( جميع الأجوبة السابقة 

 :ما يلي من أهم قواعد التحويل بين البرنامجين الأصلي والثنائي -4

 تعريف متغير ثنائي من أجل كل قيد في البرنامج الأصليأ( 

 ائي من أجل كل متغير في البرنامج الأصليتعريف قيد ثنب( 

 في الأصلي تصُبح معاملات الطرف الثاني في الثنائي تابع الهدفمعاملات ج( 

 صحيحةد( جميع الأجوبة السابقة 

 :ليفي البرنامج الأصلي، فإنه يكُتب في البرنامج الثنائي كما ي Maxمن نمط تعظيم  تابع الهدفلدينا  -5
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 Minعلى شكل تصغير ب(    Maxط تعظيم يبقى كما هو من نمأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   بصيغة تعظيم أو تصغير لا فرقج( 

 :لدى صياغة البرنامج الثنائي، فإن إشارات المتغيرات الثنائية -6

 بالضرورة إشارتها موجبةب(     بالضرورة إشارتها سالبةأ( 

 الأجوبة السابقة خاطئة د( جميع   تكون غير مقيدة بسالب أو موجبج( 

 :يقسمين كما يل إلىفي البرنامج الخطي، فإنه يجُزأ غير مقيد باللاسلبية  xإذا كان أحد المتغيرات  -7

 x +x = x +- ب(   جزء في البرنامج الأصلي وآخر للثنائيأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    جزء غير مقيد وجزء مقيدج( 

 :قسمين إلى ، تقُسم مصفوفة المعاملات التكنولوجيةSimplexمن دورات  Iterationفي أية دورات  -8

 مقلوب مصفوفة الدورة الحالية، والثاني مصفوفة متغيرات خارج القاعدة الأولأ( 

 مقلوب مصفوفة المتغيرات الأصلية، والثاني مصفوفة متغيرات الثنائية الأولب( 

 والثاني مصفوفة المتغيرات السالبةمقلوب مصفوفة المتغيرات الموجبة،  الأولج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 :كما يلي iy، يمُكن استخلاص قيمة المتغير الثنائي الأمثلعند الحل  -9

 ية والمثلى في التابع الأصليالأول ixمجموع قيمتي المتغير أ( 

 ية والمثلى في التابع الأصليالأول ixالفرق بين قيمتي المتغير ب( 

 لفرق بين قيمتي التابع الأصلي والثنائي المثلىاج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

( الأمثلية )الحل ، يمُكن اسننننتخلاص قيم المتغيرات الثنائية كجداء بين مقلوب مصننننفوفة الدورة الحالالأمثلعند الحل  -10

 :كما يلي

 الأصلي  لالأمثلمتغيرات القاعدة في الحل  تابع الهدفشعاع سطر معاملات وأ( 

 الأمثلوقيم متغيرات القاعدة الحل ب( 

 وقيم المتغيرات الثنائية القاعديةج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 :ما يلييقُصد بمقلوب مصفوفة الدورة الحالية  -11

  تابع الهدفمصفوفة معاملات أ( 

 مصفوفة معاملات جميع المتغيراتب( 

 ية عند البدءالأولقاعدة مصفوفة معاملات أعمدة متغيرات الج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 :كما يلييمُكن حساب قيم عمود قيد ما الدورة الحالية  -12

 وسطر القيد المعني الأمثلجداء مصفوفة الحل أ( 

 جداء مقلوب مصفوفة الدورة المعنية والعمود الأصلي للقيد المعنيب( 

 انيجداء مصفوفة القاعدة وعمود الطرف الثج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة
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 y، فإن قيمة yلثنائي المتغير افي الحل النهائي، ويقابل  7قيمته في قاعدة البدء تساوي الصفر و  xلدينا متغير قاعدي  -13

 :تحُسب كما يلي

  y = 0–  = 7-7 ب(      y = 7 + 0 = 7أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة     y = 0/7 = 0ج( 

 :في تابع هدف البرنامج الأصلي تساوي الفرق بين jx، إن قيمة معامل المتغير الأمثلعند الحل  -14

 بين قيمتي المتغيرين الأصلي والثنائيب(             بين قيمتي الحلين الأصلي والثنائيأ( 

 قة خاطئةد( جميع الأجوبة الساب    jالطرفين الأيسر والأيمن في معادلة قيد المتغير الثنائي ج( 

 :Wوالثنائي  Zالتابعين الأصلي لدينا العلاقة الآتية دوما  محققة بين قيمتي  -15

  W Zو  Z = Wب(           W≤ Zأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة       Z ≥ Wج( 

 :هو كما يلي iyالتفسير الاقتصادي للمتغير الثنائي  -16

  الأمثلفي الحل  iمساهمة الوحدة المعيارية من المورد أ( 

 iاستيفاء القيد رقم في  iمساهمة المورد ب( 

 .yمورد في ال iرقم  تابع الهدفمساهمة ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 :هو كما يلي iyالتفسير الاقتصادي للمتغير الثنائي  -17

  iللمورد  Shadow Priceسعر الظل أ( 

 i استيفاء القيد رقمفي  iمساهمة المورد ب( 

 .yمورد في ال iرقم  تابع الهدفمساهمة ج( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة

 (Z < W)أي  W للبرنامج الثنائي تابع الهدفللبرنامج الأصننننلي أصننننغر تماما  من قيمة  Z تابع الهدفإذا كان قيمة  -18

 :فإن ندعو النظام الاقتصادي بأنه

 Stableمستقر ب(      Optimalنظام أمثلي أ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة    Unstableغير مستقر  ج(

∑في البرمجة الخطية، ندعو الفرق  -19 𝑎𝑖𝑗𝑦𝑖
𝑚
𝑖=1 − 𝑐𝑗 بتكلفة: 

 jللنشاط  Reduced Costمخفضة أو غير مستثمرة ب(     jالمتغير الثنائي أ( 

 طئةد( جميع الأجوبة السابقة خا  jالوحدة المعيارية للنشاط ج( 

 :في البرنامج الخطي الثنائي، يعُبر الطرف الثاني في القيود -20

 تكلفة استخدام المواردب(      الحد الأدنى لمساهمة المواردأ( 

 د( جميع الأجوبة السابقة خاطئة   الأنشطةالربح الإجمالي من ج( 
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 قضايا للمناقشة \( أسئلة 3

 ( إيجاد البرنامج الثنائي.1السؤال )

 برنامج الثنائي للبرنامج الآتي:أوجد ال

Max   Z = 5x1 + 2x2 

  3x1 +    x2  ≤ 27 

  2x1 + 5x2   ≤ 57 

  x1 ;  x2   ≥ 0 

 }درجات 10/100دقيقة.  الدرجة التقديرية:  10المدة التقديرية للإجابة:  {

 البرنامج الثنائي.مقارنة حلي البرنامج الأصلي و( 2السؤال )

 (، والمطلوب بعد صياغة البرنامج الثنائي:1خطي في السؤال )ليكن لدينا البرنامج ال

 للبرنامج الأصلي بالطريقة التي تراها مناسبة. الأمثلإيجاد الحل  -أ

 للبرنامج الثنائي بالطريقة التي تراها مناسبة. الأمثلإيجاد الحل  -ب

 مقارنة الحلين السابقين. -ت

 }درجات 25/100رية: دقيقة.  الدرجة التقدي 30المدة التقديرية للإجابة:  {

 ( إيجاد البرنامج الثنائي.3السؤال )

 أوجد البرنامج الثنائي للبرنامج الآتي:

Min   Z = 6x1 + 3x2 

  6x1 -  3x2  + x3  ≥ 2 

  3x1 + 4x2  + x3  ≥ 5 

  x1 ;  x2 ;  x3  ≥ 0 

 }درجات 15/100دقيقة.  الدرجة التقديرية:  15المدة التقديرية للإجابة:  {

 البرنامج الثنائي.مقارنة حلي البرنامج الأصلي و( 4ل )السؤا
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 (، والمطلوب بعد صياغة البرنامج الثنائي:3ليكن لدينا البرنامج الخطي في السؤال )

 للبرنامج الأصلي بالطريقة التي تراها مناسبة. الأمثلإيجاد الحل  -أ

 للبرنامج الثنائي بالطريقة التي تراها مناسبة. الأمثلإيجاد الحل  -ب

 قارنة الحلين السابقين.م -ت

 }درجات 25/100دقيقة.  الدرجة التقديرية:  30المدة التقديرية للإجابة:  {

 ( إيجاد البرنامج الثنائي.5السؤال )

 أوجد البرنامج الثنائي للبرنامج الآتي:

Min   Z = 2x1 + 7x2 

  2x1 + x2 = 6 

  3x1 - x2  = 4 

  x1 ;  x2 غير مقيدة 

 }درجات 15/100دقيقة.  الدرجة التقديرية:  15للإجابة: المدة التقديرية  {

 البرنامج الثنائي.مقارنة حلي البرنامج الأصلي و( 6السؤال )

 (، والمطلوب بعد صياغة البرنامج الثنائي:5ليكن لدينا البرنامج الخطي في السؤال )

 للبرنامج الأصلي بالطريقة التي تراها مناسبة. الأمثلإيجاد الحل  -أ

 للبرنامج الثنائي بالطريقة التي تراها مناسبة. الأمثللحل إيجاد ا -ب

 مقارنة الحلين السابقين. -ت

 }درجات 25/100دقيقة.  الدرجة التقديرية:  30المدة التقديرية للإجابة:  {
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  الفصل الخامس: نماذج النقل

Chapter (5): Transportation Models 

  

 

 كلمات مفتاحية:

، طر قة Northwest corner method، طر قة الرك  الشصصصصصصصصصصصمالا الغربا Transportation Modelبمو.  السقل 
، Vogel's Approximation Method، طر قة  ويل The least cost transportation problemالح الي   بقل

 . Stepping Stone Methodالح ر المحسقلطر قة الميار 
 

 ملخص الفصل:

تعد مشصصصصص لة السقل بحد السما.   ا مشصصصصص لة ال رم ة الخطية. الهدف م  هذه الورقة هو بقل العسصصصصصصر م  الأحصصصصصل 
صصصصصصصصصصصصصصصصل إل  عرض إل  الويهة بحمث  حم تقلمل ت لفة السقل إل  الحد الأدب ، مع تقلمل صقت السقل.  هدف هذا الف

للخصصصصصصصصا ج الميصصصصصصصحخدمة لحل المشصصصصصصص لات صالخحلا ات  ا محغمرات   صصصصصصصرقم  خلال تقديم   TPالسقل مشصصصصصصص لات
ث: طرا ق إي اد الحل الأسصصاسصصا الأصلا لميصصا ل السقل باسصصحخداا بسصصالمو الحو  ع الثلا حمث بحساصلالسقل.  مشصص لات

سصصصصاسصصصصا صللحف د م  بمثلية الحل الأ ،ة  ويل الحقر  يةطر قة الرك  الشصصصصمالا الغربا، طر قة إي اد الح الي ، صطر ق
 .الح ر المحسقلطر قة الميار  الأصلا تم تط مق

 
 مخرجات والأهداف التعليمية:ال

 السقل. مش لاتاسحيعاا  .1

 الحمّ   م  كحابة ميفلة السقل بالش ل الر اضا. .2
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 اسحيعاا كيفية موا بة يدصل السقل. .3

 الحل الأساسا الأصلا.الحمّ   م  الطرا ق الثلاث إي اد  .4

 .الدر  بص الح ر المحسقلالحمّ   م  الحف د م  بمثلية الحل الأساسا الأصلا ص.لك باسحخداا طر قة  .5

 

 مخطط الفصل:

 مقدمة  5-1

 اإطار العاا لمش لة السقل. 5-2

 حل ميفلة السقل. 5-3

 موا بة يدصل السقل. 5-4

 شمالا الغربا. اد الحل الأساسا الأصلا بطر قة الرك  الإي 5-5

 إي اد الحل الأساسا الأصلا بطر قة إي اد الح الي . 5-6

 حل الأساسا الأصلا بطر قة  ويل.إي اد ال 5-7
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 مقدمة  5-1

لحا ا مشننكلاتهو الاسننم العام الذي يطلق على فئة كاملة من ال  Transportation Problem (TP)النقل مشننكلات

قع ت السقل  ا تقلمل ت لفة بقل الموارد بص الا صصصا ع بص الأ صصصخاص م  مو ي ون  مها السقل ضصصصرصر ا . تحمثل مشصصص لا

ا ع صاحد )غالاا  ما يعرف بالمصصصصصادر( إل  موقع  خر )غالاا  ما ي عرف بالويهات( باسصصصصحخداا ببواع محسوعة م  صسصصصص

ية. الزمس فحرةالص  الطاقةو صال ايل مع بعض القمود مثل ايمالسقل ع  طر ق الهواء صالماء صالطرم صالف صصصصصصصصصصصصصصصاء صالأب

 تقلمل صها .ات بهمية ك مرة بالسظر لما تو ره الدراسصصصصة المحقسة لهذه الميصصصصفلة م  بموال. إ. تاحث هذه الميصصصصفلة ع 

 لفة بقل الحور دات م  المواد بص الا صصصصصصا ع بص الأ صصصصصصخاص بص الآليات؛ ص.لك م  يهة المصصصصصصصدر إل  يهة الهدف 

 ها كما  لا. TPلمات العامة ل المعو المخصصة للاسحفادة م  هذه الحور دات.

 .وارد الموارد ها تلك العساحر الحا يم   بقلها م  المصادر إل  الويهات. صم  الأمثلة عل  الم الموارد

 الطاقة صاليوا ل صالمال.كتشمل الموارد ص  صالا ا ع؛المسفصلة اليلع صالآلت صالأدصات صالأ خاص 

 .ص بحودع، بص محطات الي ك الحد دية، بص محطات الحا لات، بص المي الحور د،المواقع ها بقا   المواقع

 ممساء الححممل، بص الموابئ الاحر ة، بص المطارات، بص ميحودعات الحزصد بالوقود، بص المدرسة.

  صسصصصا ل السقل ها  صصص ل م  ب صصص ال بقل بعض الموارد إل  المواقع. تيصصصحخدا بصضصصصاع السقل  النقل.أوضدداط

م صاليصصصصصصصصص ك الحد دية صال ايلات.  صصصصصصصصص ل السقل ل  يسية تححية صسصصصصصصصصصعة صبصقات المياه صالف صصصصصصصصصاء صال و صالطر 

و صببشصصصطة صلوا ئ مخحلفة. م  بمثلة صسصصصا ل السقل اليصصصف  صالطا رات صالشصصصاحسات صالقطارات صخطو  الأبايم

 صالدرايات السار ة صغمرها.
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 العام لمشكلة النقل الإطار 5-2

حمث ي ون الهدف هو بقل كميات مخحلفة م   ،ال رم ة الخطية مشصصصصصصص لة السقل ها إحدى الفئات الفرعية لمشصصصصصصص لة

سد عإل  صيهات مخحلفة بطر قة ت عل ت لفة السقل اإيمالية  مخحلفة،مسحج مح ابي  حم تخز س  م د يا   ا بحصصصصصصصول 

 .بدب  حد لها

حج لالها بقل مستهحم بما.  بص مش لات السقل بش ل بساسا بالطر قة المثل  )الأ  ل المم سة( الحا يم   م  خ 

الهدف  .مصصسع بص مصصابع مخحلفة )تيصم  بحصول الحور د( إل  عدد م  الميصحودعات )تيصم  صيهات الطلو( م 

د إي امع الاحث ع  ية الحشصصصصصصغملية بحاي ا مشصصصصصص لة السقل هو تل ية محطلاات الويهة بال امل ضصصصصصصم  قمود القدرة اإ

  .ت لفة مم سةبقل 

 صصصصا ع م  بقطة الحصصصصصسيع إل  الميصصصصحهل م  السها مم  م  خلال م موعة محسوعة عسدما ت ون هساك حركة  علية للا

ت ون هسصاك حاية لحقلمصل ت لفصة السقصل  (،م  قسوات الحو  ع )ت صار ال ملصة صت صار الح ز ة صالمو عم  صما إل  .لك

الميصصصصصصصصصصاعدة  هدف إل  تقديمالحا ت السقل  ا يميع الحالت مشصصصصصصصصصص لاتتسشصصصصصصصصصصف  .م  بيل   ادة الربئ عل  الم يعات

عدد صحدات مسحج معم  الحا ي و بقلها م  كل مصدر تور د إل  كل صيهة طلو بن للإدارة العليا  ا الحف د م  

 صعادة .بفي الوقت  حم تقلمل إيمالا ت الي  السقلص ا  الشصصركة، حم تل ية إيمالا الطلو اليصصا د عل  مسحج حمث ب

  .مع عدد الوحدات المشحوبة تحساسو ت لفة الشح  م  المصدر إل  الويهة طردا  
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عاا إل  ، Hitchcock Transportation Problem مشصصصصصص لة همحشصصصصصص وك بص ،لسمو.  السقل الحار خيةتعود ال ذصر 

لمو إ. تطورت بسا " م  عدة مصادر إل  مواقع مخحلفة بحا بعسصوان "تو  صع اإ ةعسدما قدا همحش وك دراسص 1941

 خلال الحرا العالمية الثابية صاتيعت بعد تطور الطر قة المايطة. إي اد الحل الأمثل لمش لات السقل

 :تعريف مشكلة النقل

( إل  Sourcesمشصصصصصصصصص لة السقل عاارة ع  عملية بقل مواد محشصصصصصصصصصايهة )م  حمث السوع( م  مرا ز تمثل الحصصصصصصصصصول )

ية بص بحايرا ز اإ(. تمثل الحصصصصول مرا ز العرض صالحا قد ت ون المDestinationمرا ز بخرى تيصصصصم  السهايات )

ا قد مرا ز الحيو ق بص مخا ن حفظ )بص خزن( الا ا ع، بما السهايات  فبها تمثل مرا ز الطلو بص السحهلاك صالح

بقا   مثلا ( بص بع مركز للاسحهلاك. صتحعامل ميفلة السقل مع تو  ع الا ا ع م  عدة الأسوامتمثل مرا ز ال يع )

 السقل بما.  ة بقا  م  الميصصصصصصحهل م  )صيهة الطلو(. ص م   بن تيصصصصصصحخدام  المورد   )مصصصصصصصدر العرض( إل  عد

 لحقلمل مسشصصصصصصصصفة ها محاصلة موقع بشصصصصصصصصفن  القرارات المالية ال مدة. بن تقرر موقع مسشصصصصصصصصفة يد دة  صصصصصصصصركة عسدما تر د

مح ر   م  المفمد يدا  ق ل ا ححاق مصصصصصصصصصصصصصصصسع بص ميصصصصصصصصصصصصصصحودع يد د بص .للسظاا بف مل  بحا صاإ ت الي  السقل إيمالا

لمشرصع تقلل ام يعات يد د، الأخذ بالعحاار عدد م  المواقع ال د لة. إ. بن القرارات المالية ال مدة المحعلقة بموقع 

 صالشح . بحا م  ت الي  اإ

قة مم سة لسقل الموارد ) مسح ات المصصصصصصصصصصصصصصصصابع صالمزارع صالطاالح لفة لحقلمل التاحث هذه السما.   ا إي اد طر قة 

ل  غايات معمسة ) المخا ن بص مرا ز الحو  ع صالحيصصصصصصصصصصصصصصو ق( بطر قة تل ا اححيا  هذه إصالما ية صغمرها( ال هربا ية 

الغايات م  تلك الموارد  ا حال كون هذه الأخمرة ل تقل ع  هذا الححيا  بص بطر قة تيصصصصصصصصحسفذ  مها يميع الموارد 

صصصصصصصر تط مق هذه السما.  عل  إي اد الطرم .ات  ا حال كون هذه الموارد إي اد م  اححيا  تلك الغايات. صل يقح
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ي ون الهدف  مها يعل العوا د الربحية ب  ر  الحا حالت ا ال ا بقل المسح ات يل يم   تط يقها  الأقلالح لفة 

 ما يم  . 

 :النقل مشكلاتأنواط 

 محوا بة عسدما ت ون كل م  اإمدادات صالطلاات محيصصصصصصصاص ة، يقال إن المشصصصصصصص لة ها مشصصصصصصص لة بقل: متوازنة 

 .يسمو.  السقل المغلق

 سقل يسمو.  ال سقل غمر محوا بةالعسدما ل ي ون العرض صالطلو محياص م ، ي قال إن مش لة  ة:غير متوازن

،  حم إضصصصصصصا ة حصصصصصصف صهما بص عمود صهما ص قا  للمحطلاات ل علها مشصصصصصص لات ا هذا السوع م  ال .المفحوق

 .مش لة المحوا بةحلها بطر قة مشايهة لل ،  محممش لة محوا بة

 حل مسألة النقل 5-3

 لحل مش لة السقل ي و ق ل كل  اء حياغة مش لة السقل.

 صياغة نموذج النقل 5-3-1

( م  الأحصصصصصصصصصصول الحا تسقل مسها m( بع لد سا )i = 1,2,…,m) حمث( Oiلسرمز للأحصصصصصصصصصصول )المصصصصصصصصصصصابع( بالرمز )

ت ( م  السهاياn( بع لد سا ) = n1,2,…,j( حمث )jDالا صصصصصصا ع بص الوحدات. صلسرمز للسهايات )المحاير( بالرمز )

رمز لها  ( j( ال  السهاية رقم )iالحا ت سقل إلمها الا صصصصا ع بص الوحدات. صكلفة بقل الوحدة الواحدة م  الأحصصصصل رقم )

 (.ijCبالرمز )
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 ; siالرمز )( ص رمز لها بSupplyتحو ر  ا الأحصصول كميات م  المواد المحاحة صالحا تمثل ال ميات المعرصضصصة )

i = 1,2,.., m  صكصصصل بهصصصايصصصة تححصصصا  ال  كميصصصات م  المواد صالحا تمثصصصل الححيصصصايصصصات بص ال ميصصصات المطلوبصصصة .)

(Demandص رمز لها بالرمز ) (dj: j = 1,2,…,n) 

 (.Σsi = Σdjم موع ال ميات المعرصضة ي و بن تياصع م موع ال ميات المطلوبة بع بن )

قل. تمثل محغمرات القرار  ا بمو.  الس( ص ijX(  رمز لها )j( ال  السهاية )iحصصصصصصصصصصصصصصل ) مية الوحدات المسقولة م  ال

 (. mn( م  السهايات، لذا  إن عدد محغمرات بمو.  السقل تياصع )n( م  الحول صعدد )mصبما بب  لد سا عدد )

صبع بمو.  بقل ( 𝐶𝑖𝑗) ( بالرمزj( إل  السهاية )iصبرمز لح لفة بقل صالوحدة الواحدة م  الأحصصصصصصصصصصصصصل بص  المصصصصصصصصصصصصصصدر )

 الآتا: يم   تمثمل  بال دصل

  حمث:

(O1, O2, …, Oi,…, On مصادر العرض بص الأحول :). 

(D1, D2, …, Dj,…, Dnمواقع الطلو بص السهايات :). 
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ijC:  كلفة بقل الوحدة الواحدة م  المصدرi إل  الموقع j. 

ijX: دات المسقولة م  المصدر عدد الوح I إل  الموقعj. 

 :ص ا مرايع كثمرة  حم تمثمل بمو.  مش لة السقل بش ل مايع كما  ا ال دصل الآتا

 العرض

)iSupply (S 

 Destinationsالوجهة 
 

D4 D3 D2 D1 

1S 14C 13C 12C 11C O1 

 

 المصدر

Source 

2S 24C 23C 22C 21C O2 

3S 34C 33C 32C 31C O3 

4S 44C 43C 42C 41C O4 

 4d 3d 2d 1d  الطلبDemand (dj) 

مسح ات   الا صصصصا ع م  مصصصصصادر ها الويهات الحا  حم  مها تيصصصصليم ال  D4ص  D3ص  D2ص D1   ا ال دصل بعلاه

 ، D2و طلو الويهة ه d2 ص ،O4 هو العرض م  المصصصصصصصصصصصصصصدر  S4 . مثلا   O4 ص  O3 ص  O2 ص  O1 مخحلفة

 . D3 إل  الويهة O2  د تيليم المسحج م  المصدرها الح لفة عس C23 ص

ها بن م موع ص الفرضصصصصية الأسصصصصاسصصصصية لحل بمو.  السقل  م  الحف د م  يدّ  ل ،ق ل حل بع تمر  قاعده أسدداسددية: 

 بع:  ا الويهات العرصض م  مصادر العرض يياصع م موع الطلو 

 إيمالا الطاقات = إيمالا الححيايات

j= Σd iΣs 

 :حالت مم سةبع لد سا  لا ة  ة ييم  بمو.  السقل بمو.يا  محوا با .ص ا هذه الحال

 ل تويد مش ل  kإيمالا الطاقات = إيمالا الححياياتب( 
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 تويد مش ل  عدا توا ن ص حم الحل يص: ،ا( إيمالا الطاقات > إيمالا الححيايات

  يح لفة بقل = حفر اإضا ة عمود صهم

 موع الطاقات صم موع الححياياتصاححيايات  تياصع: الفرم يم  م 

 تويد مش ل  عدا توا ن ص حم: ،يص( إيمالا الطاقات < إيمالا الححيايات

  إضا ة عمود صهم  يح لفة بقل = حفر

 صطاقح  تياصع: الفرم يم  م موع الححيايات صم موع الطاقات

 لمشكلة النقل الصيغة الرياضية لنموذج البرمجة الخطية 5-3-2

 كلفة مم سة(: بقلفخذ حيغة الحصغمر )الهدف م  حل مش لة السقل تحقمق دالة الهدف ت

𝑀𝑖𝑛. 𝑍 =  ∑∑𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

 قيود النموذج:  

 ( م  القمود:mصعددها ) الأصل م موعة القمود 

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1   ≤   𝑠𝑖      , i= 1,2,…, m 

 ( ي و بل تز د ع  المحاق  ا .لك الأحصصصصصصصصصصل.iة المطلوبة م  الأحصصصصصصصصصصل رقم )ن ت ون ال ميبتلك القمود ت صصصصصصصصصصم  

 ( م  القمود:nم موعة القمود الثابية صعددها )ص 

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1   ≤   𝑑𝑗      , j= 1,2,…, n 
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د مو باإضصصصصصصصصصصصصا ة، إل  ق ( ل تقل ع  حاية تلك السهاية.j)ت صصصصصصصصصصصصم  هذه القمود بن ت ون ال مية المسقولة للسهاية 

 . ijX  0 ≤ ب  ر م  بص تياصع الصفر  j ال  السهاية  i اللاسل ية بع بن ال ميات المسقولة م  الأحل 

إ.ا كان م موع ال ميات المعرصضصصصصصصة تفا باححيايات اليصصصصصصوم المم سة )بع م موع ال ميات المطلوبة( بمعس  بن: 

∑ 𝑠𝑖 
𝑚
𝑖=1 =  ∑ 𝑑𝑗

𝑛
𝑗=1   

  ا ن لمش لة السقل، صبمويو هذا الشر  يصائ السمو.   ا حيغة السمو.  القياسا صالسمو.صالذع يمثل  ر  الحو 

 بة  ا هذه الحالة ييصصصصصصم  يسمو.  السقل المحوا ن صقموده ت ون يميعها يهمئة معادلت. حصصصصصصيغة بمو.  السقل المحوا

 ت ون كالآتا:

𝑀𝑖𝑛. 𝑍 =  ∑∑𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1

 

S.T. 
∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1  =   𝑠𝑖      , i= 1,2,…, m     

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1  =   𝑑𝑗      , j= 1,2,…, n   

 Xij ≥ 0                                                            

 إن الهدف م  حل مش لة السقل هو تقلمل الح الي  إل  بدب  حد مم  .

 موازنة جدول النقل 5-4

 ا كثمر م  الم الت الحط يقية  ا الم الت القحصصصصصصصصادية يصصصصصصصصعو تحقمق  صصصصصصصر  الحوا ن، بع بن م موع كمية 

ما إالعرض ل تيصصصصصصصاصع م موع كمية الطلو ص ا هذه الحالة ي ون يدصل السقل غمر محوا ن، عسدها بقوا بإضصصصصصصصا ة 
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 ا ل عل مش لة السقل محوا بةص عمود يمثل مصدر عرض صهما حيو الميفلة المراد حلهبحف يمثل يهة طلو 

 . ما   مس  الش ل الحالا

 

 م موع كمية الطلو ب  ر م  م موع كمية العرض  ا يدصل السقل ب صصصصصصصصصصصصصصي  مصصصصصصصصصصصصصصصدر عرض  إ.ا كان

صهما، كمية العرض في  تياصع حاحل الفرم يم  م موع الطلو صم موع العرض، ليد الع ز الحاحل 

  ا كمية العرض صيعل يدصل السقل محوا ن.

 ا إ.ا كصان م موع كميصة العرض ب  ر م  م موع كميصة الطلصو  ا يصدصل السقصل ب صصصصصصصصصصصصصصي  يهصة طلصو بمص

صهمية، كمية الطلو في  تيصصاصع حاحصصل الفرم يم  م موع العرض صم موع الطلو، ليصصد الع ز الحاحصصل 

ع يهة بل  إع مصصصصدر صهما بن كلفة بقل صحدة صاحدة م  ب ا كمية الطلو صيعل يدصل السقل محوا ن ص 

ع يهة طلو صهمية تيصصصصصصاصع بل  إع مصصصصصصصدر بع صحدة صاحدة م  بتيصصصصصصاصع حصصصصصصفر صكذلك كلفة بقل  طلو

 .حفر

 :الآتيةصل ا بحصل عل  حل ححيئ بفع طر قة ي و تحقق المعادلة 

 1 -( j + عدد الأعمدة iعدد الصفوف )عدد الخلايا الممتلئة = 
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  الثلا ة: يدصل السقل بفحد الطرم  حم إعداد  ،لحل مش ل  السقل للعثور عل  حل بصلا بساسا مم  

  الشمالا الغربا  بص الزاص ة طر قة الركNorthwest corner method. 

  الح الي   بقلطر قةThe least cost transportation problem. 

  طر قة  ويلVogel's Approximation Method. 

 حمث ي ون  ا كل يدصل:

المراد السقل مسها( = عدد بعمدتها )عدد الويهات بص  ( عدد الصصصصصصصصصفوف )عدد المصصصصصصصصصابع بص مصصصصصصصصصادر العرض1

 المسا ذ بص المواقع بما   الطلو المراد السقل إلمها(.

( تقاطع كل حصصصصف مع كل عمود ييصصصصم  خلية، ص وضصصصصع  ا الخلية )ال مية( المراد بقلها م  مصصصصصادر العرض 2

 ال  مواقع الطلو.

 لموقع )توضع  ا مربع حغمر  ا  اص ة الخلية(.ل  اإ( كل خلي  لها ت لف  بقل للوحدة م  المصدر 3

( ليي م  ال صصرصرع تيصصاصى عدد المصصصادر مع عدد المواقع صل   ي و تيصصاصى م موع طاقات المصصصادر مع 4

 م موع اححيايات المواقع.

 كابت  يمة إ.ا  ل تخحلف الطرم  ا بحا ج الحل الأساسا الذع تقدم  ص سحج الحل اليحدا ا الأملاحظة: 

 ما يم  . بقلالهدف دالة 
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 إيجاد الحل الأساسي الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربي 5-5

North West Corner Cell 

 لي الح ا بقل ل تحقق حلا  بمثلا  للمشصصصصصصصصصصصصصص لة، بع ببها ل تحقق انالأحيإل ببها  ا بغلو  ،مالطر تعتبر أسننننننهل

 .(...ةيعيالب أوالاستهلاكية  ،التسويقية) هائيةالنعن نقل السلع من المصادر إلى المراكز  المم سة السايمة

  ها: الطر قةخطوات الحل بمويو هذه  خجي مايبما ف

ع     صصلا   صالطلو، السصصحيعاييةصمساطق السصصحخداا صالطاقات  الح همزمصصصادر  هام  توضصصئمصصصفو ة،  تسظيم -1

  لفة بقل الوحدة م  كل مصدر إل  كل مسطقة اسحخداا.

 ة ميصصاص الح همز ة بن ت ون الطاقات   ويلمصصصفو ة محوا بة ق ل ال دء  ا الحل بمعس   خر بن ت ون ا ساغا  -2

إ.ا كابت  Dummy Rowإضصصصصصصصصصصا ة حصصصصصصصصصصف صهما   وي إ.ا لم ت   كذلك ف ،السصصصصصصصصصصحهلا يةلطلاات المرا ز 

كان الطلو إي اد م   إ.اColumn Dummy إي اد م  الطلو، بص إضصصصصصصصصصصا ة عمود صهما  الح همز ةالطاقة 

 .الح همز ةقة الطا

كلفة  ع  الواقعة  ا الرك  الشصصصصصمالا الغربا م  المصصصصصصفو ة ك ل صبغض السظر ةيالخل اححياياتكا ة  تغطية -3

ص السصصصصحخداا ب مسطقة اياتيلحح ة ميصصصصاص  ةيإن كان .لك مم سا ، بع إ.ا تو رت  ا المصصصصصدر كم ها،مالسقل إل

و هبع إ.ا كان ما  الع ي للطلو. بما إ.ا حدث ة يصصصصصصصصاص ب  ر بص م الح همز ةعسها، بع إ.ا كابت الطاقة  د تز 

 .ةيالخل اححياياتيزء م   ةيتل  م  يمسطقة السحخداا  إب   اححياياتم   بقلمحو ر م  المصدر الأصل 

  م ييحمر الحخصيج بالطر قة بفيها حح  الحصول عل  الحل الأساسا المم  .
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اع سصصصسح  ا ال داصل المححالية صلحيصصصهمل الحل، صصصصادر صالمرايععامل مع مخحلف المحلز ادة السصصصحيعاا صال ملاحظة:

 طر قحم :

الذع مسفذ( ال)، صب صصصصع خع عل  العمود ي يصصصصحسفذ إبحاي الذع مصصصصصسع( ال)ب صصصصع خع عل  اليصصصصطر  الطر قة الأصل :

 .، بص بع طر قة بخرى ب دها ملا مةيحصل عل  اححيايات 

)مصسع( ي يحسفذ إبحاي ، صكذلك حذف كل عمود )مسفذ( يحصل ل ل سطر  سسقوا بالحذف تااعا   بص بطر قة  ابية:

 .عل  اححيايات 

قولة  ا مربع يوضصصصصصع الح الي  بشصصصصص ل عادع  ا الخلايا، صب صصصصصع ال ميات المسيهذا المثال سصصصصصسقوا   (.1-5) مثال

مود  ، صب صصع خع عل  العإبحاييوضصصع خع عل  اليصصطر )المصصصسع( الذع ي يصصحسفذ حصصغمر  ا  اص ة الخلية. صبقوا 

 )المسفذ( الذع يحصل عل  اححيايات .

  عرضصصصصصها O3 ص O2 ص O1  )مصصصصصصابع( ها  لا ة مصصصصصصادر لي   لد سا. بتطبيق هذه الطريقة على المثال السننابق

لويهصصصصصصات ا تحطلصصصصصصو  .D4 ص D3 ص D2 ص D1 )مواقع( ها: صبربع صيهصصصصصصات ،عل  الحوالا 500 ص 400 ص300 

 .لاعل  الحوا 200 ص 400 ص 350 ص 250  طلاات

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

D4 D3 D2 D1 

300 4 7 1 3 O1 المصدر 

Source 
400 9 5 6 2 O2 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 350 400 200 1200

 :الحل
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الغربية الزاص ة الشصصصصصصصصصصصصصصمالية   ا ،(O1, D1)بع   D1صالطلو، O1 ها تقاطع العرض ي و بن ت ون بقطة ال داية

ا و قبص   O1صالعرض م  المصصصصصصصصصصصصصدر  D1قارن الطلو عل  العمود. بكل  يمة  ا الخلية تعح ر ت لفة السقل. لل دصل

تخصصصصصصصصصصصصصصصيج حمث ي ون .  D1 إل  الويهة ) مية الطلو( ،O1م   المطلوا ) مية الطلو(يحخصصصصصصصصصصصصصصصيج الحد 

  دصل الآتا: ا ال العرض الخاص بالصف المعسا صطلو العمود المعسا ب هما بحغر. كما هو موضئ

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

D4 D3 D2 D1 

50  300 4 7 1  250 O1 المصدر 

Source 3 

400 9 5 6 2 O2 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 400 200 1200

 

  O1 المصصصصصصصصصصصصصصدر بعالعرض  ، ص حاق  م ل مبف   D1 العمود سصصصصصصصصصصصصصمحم إلغاء لذلك ،D1 الطلو عل  العمود ا حمل 

 50 = 250-300  ال مية:

 ,O1) بع تقاطعية الغربية ححقق م  الزاص ة الشصصصمالب، D1 ، بع باسصصصحثساء العموداليصصصايق الآن م  ال دصل المحاقا

D2)،  ما تاق  م  العرض للصصصصصصصف يحخصصصصصصصيج  بقواصO1 للعمود صالصصصصصصصف المعسا .D2  العرض م O1  هو  

لحور صصد م  اا حمصصال  صبعصصد، (O1, D2) للخليصصة 50  خصصصصصصصصصصصصصصصجب، لصصذا 350بع   D2 م الطلصصو م   بقصصلصهو  50

  300 = 50-350ال مية:   D2  مودع ا الالطلو ص حاق  م  O1.  بإلغاء الصف او قب، O1 الصف

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

D4 D3 D2 D1 

50  300 

0 

4 7  

1 
50  250 O1 المصدر 

Source  3 

400 9 5 6 2 O2 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 300 400 200 1200
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 O2  درالعرض م  المص حمث ،),D2 O2( خلية الزاص ة الشمالية الغربية بقوا يحع ئة حايةم  ال دصل المحاقا، 

، O2 صصصصصصصدرم  الم ),D2 O2( يةللخل 300  بورد، لذا 300 ييصصصصصصاصع  D2  للعمودالمحاقا صالطلو ، 400ع ييصصصصصصاص 

 300 - 400: هو  O2 لمحاقا م  المصدرصالعرض ا D2بإلغاء العمود  م بقوا  ،D2 الطلو عل  العمود حمللي 

= 100  
 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

D4 D3 D2 D1 

50  300 

0 

4 7  

1 
50  250 O1 المصدر 

Source  3 

100 400 9 5  

6 
300 2 O2 

 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 300 0 400 200 1200

  قارن يمبص  ،),D3 O2(بع  الرك  الشصصصصصصصصصصصصصصمالا الغربا الخلية  ا احث ع ب، اليصصصصصصصصصصصصصصصايق الآن م  ال دصل المحاقا

)بع  O2 ة  اكامل ال مية المحاقيا يحخصصصصصصصيج و قبص  ،400بع  D2  م صالطلو  ،100 المحاقا بع O2  عرض

 للعمود  الطلصصصو المحاقا. ص O2  بصصصإلغصصصاء الصصصصصصصصصصصصصصصف او قب  م ،2O  الحور صصصد م   حمصصصلفي ),D3 O2( ( للخليصصصة100

D3  300 = 100-400:يياصع . 

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

50  300 

0 

4 7  

1 

50  250 O1 المصدر 

Source  3 

100 400 

0 

9 5 100  

6 
300 2 O2 

  

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 300 0 400 300 200 1200

 :بالطر قة بفيها، سح ون القيم السها ية للخلايا ها
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 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

50  300 

0 

4 7  

1 

50  250 O1 المصدر 

Source  3 

100 400 

0 

9  

5 
100  

6 
300 2 O2 

  

200 500 

 

 

2 

 

3 
300 3 8 O3 

 

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 300 0 400 300 0  200 1200

 الأخمر: صال دصل

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

50  300 

0 

4 7  

1 

50  250 O1 المصدر 

Source  3 

100 400 

0 

9 5 100  

6 
300 2 O2 

  

200 500 

0 

2 200 3 300 3 8 O3 

  

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 300 0 400 300 0 200 0 1200

 ,O3)  ا الخلية الأخمرة المحاقية، ي ون الطلو عل  الأعمدة صالصصصصصصصصفوف المعسية محيصصصصصصصاص ا  صها الخلية :ملاحظة

D4) ،كان العرض م  حمثO3  صالطلو عل   200هوD4  حم تخصصصصصصصصصصصصصصصيصصصصصصصصصصصصصصصص  لهذه صالذع    200هو

 .بخمرا ، لم   ق  اء لأع حف بص عمود .الخلية

هم  صصفب( ص الح لفة صصرا القيمة المخصصصصصصة مع  يمة الخلية المعسية )بع صلحيصصاا الح لفة ال لية للسقل: بقوا بالآن 

 :يميعا  للحصول عل  الحل الأساسا

(250 * 3) + (50 * 1) + (300 * 6) + (100 * 5) + (300 * 3) + (200 * 2) = 4400 
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اححياياتها يعحمد عل  موقعها صليي عل    غط لاحظ م  هذه الطر قة، إن عملية تحد د الخلية الحا سصصصصصصصصصصصصصصوف ت  

ذا  لفة السقل م  المصصصصصصصادر إل  مساطق السصصصصصصحخداا، مع بن الهدف هو تخفيض الح الي  إل  بدب  حد مم   صله

  . إبسا ل بحوقع م  هذه الطر قة  ا الغالو الحوحل إل  الحل الأمثل

حيصص ة، د ر الزصر، طاقحها مصصصابع  ا المواقع الحالية: حلو، ال 3 صصركة للصصصساعات الغذا ية تمحلك  (.2-5مثال )

ع ها: مسصا صذ لل ي 3هصا م  خلال إبحصايصتقوا يحيصصصصصصصصصصصصصصو ق  عل  الحوالا. 800، 800، 1200: )العرض( يصةبحصاياإ

عل  الحوالا.   600، 700، 1500دمشصصصصصصصصصق، حمج، حماه، صت لغ طاقحها السصصصصصصصصصحيعايية )طل ياتها بص اححياياتها(: 

  إ.ا علمت بن ت لفة بقل الوحدة م  المصابع إل  مسا ذ ال يع كابت كما  لا:

 إلى

 من          

 العرض حماة حمص دمشق

 حلب

 
8  5  6  1200 

 الحسكة

 
15  10  12  800 

 دير الزور

 
3  9  10  800 

 2800 600 700 1500 الطلب

 :الأصل الخطوة 

 إلى

 من           

 العرض حماة حمص دمشق

 حلب

 

8 
1200 

5  6  1200/0 

 الحسكة

 

15  10  12  800 

 دير الزور

 

3  9  10  800 

 2800 600 700 1500 الطلب

 الخطوة الثابية
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 إلى

 نم          

 العرض حماة حمص دمشق

 الحسكة

 

15 

300 

10  12  800-300=500 

 دير الزور

 

3  9  10  800 

  600 700 300/0 الطلب

 :الخطوة الثالثة

 إلى  

                        من                    

 العرض حماة حمص

 الحسكة

 

10 

500 
12  500/0 

 دير الزور

 

9  10  800 

  600 700/200 الطلب

 :الخطوة الرابعة

 إلى

 من             

 العرض حماة حمص

 دير الزور

 

9 

200 
10  800/600 

  600 200/0 الطلب

 صال دصل الأخمر ي ون كما  لا:

 إلى

 من           

 العرض حماة حمص دمشق

 حلب

 

8 
1200 

5  6  1200/0 

 الحسكة

 

15 
300 

10 
500 

12  800 

 دير الزور

 

3  9 
200 

10 
600 

800 

 2800 600 700 1500 الطلب
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 للحصول عل  الحل الأساسا،  قع ب رالحياا ت الي  السقل بطر قة الرك  الشمال الغربا  الخطوة الأخيرة: 

 ضصصصصرا  يم كل: بع القيمة المخصصصصصصصصصصة للخلايا يح لفة الخلية المقايلة صب مع ال ل للحصصصصصول عل  الح لفة السها ية

 (.الأحمر (  ا ت لفح  )باللون الأ رم باللون محغمر )

 26900=  10*600+ 9*200+  10*500+  15*300+  8*  1200ت الي  السقل = 

 التكاليف أقلإيجاد الحل الأساسي الأولي بطريقة  5-6

إ  دع  بحمث تصاعديا   الهدف إل  المصدر م  السقل ت الي  يحرتمو قوات .إ ؛السقل ش لاتم الطر قة هذه تعالج

   يوضوق. الأقل ح لفةال إظهار ل 

شصصصص لة م  ا المحو رة القلملةالسصصصصحفادة م  الح لفة  تحقمقهو عدا  الغربية الشصصصصمالية الزاص ة قة إن إحدى ميصصصصاصئ طر 

 واالعمالسوع م   هذا لمعال ة مثل الح الي بقل  قة مرا ز الطلو، لذا صضعت طر  اححيايات ةيعسد تل  سةمبقل مع

 محو رة  ا يدصل السقل صم   م ت لفةبقل عل   الطر قةبمويو هذه  صالحركمزالاحث  يحم ثمح  ا بما.  السقل،

 .يهحا الطلو صالعرض تحد د

ضصصصصوء  عل المحغمر لهذا  مةيبحصصصصغر كلفة بقل مم سة صتخصصصصصج   صتحد د الح الي هذا اسصصصصحعراض يدصل   حطلو

، (المحغمرهذا  موقعيحددان لصف صالعمود اللذان المطلوبة  ا العمود )بع ا صال ميةالمعرصضة  ا الصف  ةيال م

كا ة  تو  ع يحمبن  إل  صه ذا بيصصصصصصصصصصصصحمر المحغمرلهذا  مةيبعد .لك بحدد بحصصصصصصصصصصصصغر كلفة مم سة بخرى صبخصصصصصصصصصصصصصج  

 .الوحدات المعرصضة
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 .عشوا يا   سهمام ا ال دصل بخحار صاحدة ي كلفحم بحغر  ص ا حالة تياصع  

 :اليايق( 1-5)المثال  عل  الطر قة هذه يحط مق الخطوات ح ئحصس

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

D4 D3 D2 D1 

300 4 7 1 3 O1 المصدر 

Source 
400 9 5 6 2 O2 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 350 400 200 1200

  1 لفةالح الخلايا  ا ال دصل صها ت لفة يم  يميعبقل ت لفة، ي و العثور عل   الأقلص قا  لطر قة الخلية : الحل

القيمة  بملءا و قبص   D2  العمود ا صالطلو   O1 ححقق الآن م  العرض م  الصصفب O1, D2).) الخلية ا بع 

  O1 العرض م  الصصصصصصصفكامل  خصصصصصصصجبلذا   350 صتيصصصصصصاصع  D2 ص ق حاية الطلو  ا العمود للخلية المطلوبة

  D2 لصصصصصصصصصصصصصصصف صالطلو المحاقا للعمودابإلغاء هذا  او قب  م ،O1 فالصصصصصصصصصصصصصصص الحور د م  ا حمل.  س د بب  قد للخلية

  50 = 300-350. هو

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

0  300 4 7  

1 
300 3 O1 المصدر 

Source  

400 9 5 6 2 O2 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 350 50 400 200 1200

 ت لفصصة  ا المصصصصصصصصصصصصصصصفو صصة بصصفقصصلتويصصد خلمحصصان  ، ب صصد ببصص .ت لفصصة يم  الخلايصصا المحاقيصصة الأقصصلحصصث الآن ع  الخليصصة اب

لأن كمية الطلو تيصصصصصصصصصصاصع  ،(O2, D1) ا هذه الحالة بخحار ملء الخلية  ، 2يح لفة   (O3,D4)،(O2, D1) هما

 400صالاالغ   O2 الصصصصصصصصفالعرض م  يزء م   خصصصصصصصصجب ، (O3,D4)صها ب  ر م  كمية الطلو للخلية  250
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-400. هو  O2للصفالمحاقا  لعرضصا العمودبإلغاء هذا  او قب  م ،D1للطلو الحور د  ا حمل.  س د بب  قد للخلية

250 = 150  
 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

0     300 

4 7 

 

1 

300  

3 
O1 المصدر 

Source  

150 400 

9 5 6 

2 

 

250 O2 

 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 50 400 200 1200

 قع صهو الطلصو  200 ال ميصة هصذه الخليصة سسقصل ل 2 يح لفصة  (O3,D4)هاص ت لفصة  الأقصللخليصة  م بسحقصل ماصا صصصصصصصصصصصصصصرة ل

 لعرضصا ور صصده.ل حمصصال ت  D4 حم إلغصصاء العمودص  .500الاصصالغ  O3م  عرض الصصصصصصصصصصصصصصصف  D4اإيمصصالا للطلصصو 

  150 = 250-400.: هو  O3للصفالمحاقا 

 

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

0     300 

4 7 

 

1 

300  

3 
O1 المصدر 

Source  

150 400 

9 5 6 

2 

 

250 O2 

 

300 500 

2 

200 

3 3 8 

O3 

 

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 50 400 200 0 1200

  سقوا ، (O3, D3)، (O3, D2)يسفي الح لفة صهما خلمحان م  يم  الخلايا غمر المخصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصة ن  حاق حح  الآ

ما تاق   معبما  حوا ق يحخصصصصصصيج هذه الخلية   م بقوالسصصصصصح مال طل ها، ، (O3, D2) ت لفة الأقلباخحيار الخلية 

صبقوا  300، الذع تاق  لدي  عرض O3الصصصصصصصصصصف المعسا  م  50صتيصصصصصصصصصاصع  D2  طلو العمود المعسام  حاية 

 . 250 = 50 - 300  :هو  O3للصفالمحاقا  لعرضصا ل حمال تور ده.  D2بإلغاء  العمود 
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 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

0     300 

4 7 

 

1 

300  

3 
O1 المصدر 

Source  

150 400 

9 5 6 

2 

 

250 O2 

 

 300 500 

250 2 

200 

3 3 

50 

8 

O3 

  

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 50 0 400 200 0 1200

  متاق  ما مع بما  حوا ق يحخصصصصصصصصيج هذه الخلية  بقوا ،(O3, D3) هاالخلية المطلوبة .ات الح لفة الأقل الآن 

 O3الصصصصصصصصصصصف   صإلغاء 400 - 250=150 كمية تيصصصصصصصصصصاصع: D3طلو  محاق  م   250صهو  O3الصصصصصصصصصصصف عرض 

 بحهاء عرض .إ
 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

0     300 

4 7 

 

1 

300  

3 
O1 المصدر 

Source  

150 400 

9 5 6 

2 

 

250 O2 

 

300 500 

0 250 2 

200 

3 

250 

3 

50 8 O3 

   

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 50 0 400 501 200 0 1200

 المحاقا م   صالطلصصو  150هو O2المحاقا م   صعرضصصصصصصصصصصصصصصهصصا 5 يح لفصصة ،(O2, D3) الخليصصة الوحمصصدة المحاقيصصة ها

D3هذه الخلية العرض لطلو تخصيجن،  محم م  العرض صالطلو محياص ا بع بن كلا   150 هو. 
 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 D4 D3 D2 D1 

0     300 

4 7 

 

1 
300  

3 
O1 المصدر 

Source  

150 400 

0 9 5 

150 

6 

2 

 

250 O2 

  

300 500 

0 250 2 

200 

3 

250 

3 

50 8 O3 

   

 Demand (dj)الطلب  250 0 350 50 0 400 150 0 200 0 1200
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ب صصرا القيمة المخصصصصصصة للخلايا   قع، ل عل  الحل الأسصصاسصصاللحصصصو  الح الي  بقلبطر قة ولحساب تكلفة النقل 

 :يح لفة الخلية المقايلة صب مع ال ل للحصول عل  الح لفة السها ية

(300 * 1) + (25 * 2) + (150 * 5) + (50 * 3) + (250 * 3) + (200 * 2) = 2400 

بطر قة الرك  فة السقل المحيصصصصصصصصصوبة ( قد ابخف صصصصصصصصصت ع  ت ل2400) الح الي  بقلبطر قة حمث ب د بن ت لفة السقل 

 (.4400) الشمالا الغربا

 التقريبية   Vogelفوجلإيجاد حل أساسي أولي بطريقة  5-7

سححم مساقشة  ،الفقرة ا هذه  .يابقةالفقرات ال ا التكاليف  أقلطر قة ص طريقة الركن الشمالي الغربي  ةتمت مساقش

 الحقر  ية.  Vogelفوجلطر قة 

 الآتية:الحقر  ية إي اد حل بصلا مم   لمش لة السقل  ا الخطوات  تحلخج طر قة  ويل

ت لفحم   ا  بقلل ل حصصف صعمود؛ ص.لك بإي اد الفرم يم   opportunity cost) ي حيصصو ال زاء بص الغرامة ) - 1

 هذا الصف بص العمود.

دان بص حصصصصصصصف صعمود لهما ي حدد الصصصصصصصصف بص العمود الذع ل  ب  ر يزاء بص غرامة، صإ.ا ص يد حصصصصصصصفان بص عمو  - 2

ت لفة  ا الصصصصصصصصصصف بص العمود المخحار،  بقلال زاء بفيصصصصصصصصص  ي خحار بحدهما عشصصصصصصصصصوا يا ،  م تحدد الخلية الحا لها 

الم موعم ،  فقلص  خصصصصصج لها ب  ر كمية مم سة بالمقاربة يم  م موع الصصصصصف صالعمود لهذه الخلية، صت ملأ ب

فد م موع  ص  عدل الم موع الآخر. صإ.ا كان م موع ص ا هذه الحالة ي شصصصصصصصصصصصصصصطو الصصصصصصصصصصصصصصصف بص العمود الذع ب

 الصف يياصع م موع العمود ي شطو بحدهما ص  ون م موع الآخر حفرا  ص ظل مفحوحا .
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( حح   حم 2( ص )1ل زاء بص الغرامة ل ل حصصصصصصصصصصف صعمود غمر مشصصصصصصصصصصطوا، صت  رر الخطوات )اي عاد حيصصصصصصصصصصاا  - 3

 الحخصيج كاملا .

 صالعمود م  الصف مةي  بقلالصفوف صالأعمدة بفخذ الفرم الثابا ص.لك بشطو عسد تياصع الفرصم  ا  ملاحظة:

تفشل  المراحل  ا كل محياص ةصبفخذ الفرم الذع بعده، بما إ.ا كابت كل الفرصم  ا الصفوف صالأعمدة 

 . الح الي  بقل قة  ويل صبفخذ طر  قة طر 

 :اليايق( 1-5)المثال بفخذ ييابات 

 العرض

)iSupply (S 

  Destinations الوجهة

D4 D3 D2 D1 

300 4 7 1 3 O1 المصدر 

Source 
400 9 5 6 2 O2 

500 2 3 3 8 O3 

 Demand (dj)الطلب  250 350 400 200 1200

 كما يلي: إي اد الحل الأساسا الأصلا بطر قة  ويل الحقر  يةبنقوم 

  ،يم  هاتم  القيمحم   | | مة المطلقةبالقي يمة صبخذ الفرم  بقل يمة  م  ابا  بقلاحث ع  بل ل حصصصصصصصصصصصصصصف

ا ه  1القيمة ،O1  ا الصف .بدباه ال دصل حا   ا  رم الصف المقايل كما هو موضئ  ا بالصغرى ص 

  لصصصصصصصصفصبالمثل، بالسيصصصصصصصاة ل. 2 يمسهما هو بالقيمة المطلقة يمة صالفرم  بقلها  ابا   3القيمة يمة ص  بقل

O2 ص O3الحوالاعل   1ص3  ،  إن الفرصم المطلقة ها.  
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 يم  هصصاتم  القيمحم  | | بصصالقيمصصة المطلقصصة يمصصة صبخصصذ الفرم  بقصصل يمصصة ل صصل عمود  م  صصابا  بقصصلاحصصث ع  ب 

  2قيمةال ،D1  ا العمود ال دصل بدباه. حا   ا  رم العمود المقايل كما هو موضصصصصصصصصصئ  ا بالصصصصصصصصصصغرى  م 

ة صبصصالمثصصل، بصصالسيصصصصصصصصصصصصصصاص .1ا يمسهمصصا ه بصصالقيمصصة المطلقصصة يمصصة صالفرم  بقصصلها  صصابا   3القيمصصة يمصصة ص  بقصصلها 

 .لاعل  الحوا  2ص  2ص  2ها بالقيمة المطلقة،  إن الفرصم D3 ص  D3ص  D2 للعمود

   حدد بقصصصصصصصصصصصصصصص  ب ،  م(الجزاء )أو الغرامةتيصصصصصصصصصصصصصصم   يمة اخحلاف الصصصصصصصصصصصصصصصفوف صاخحلاف العمود بي صصصصصصصصصصصصصصصا

مة مةبقصصصصصصصصصصصصصصص   .غرا لفصصة  ا ت  الأقصصلاحصصث الآن ع  الخليصصة ،  سO2 حصصصصصصصصصصصصصصف المويودة  ا  3ها غرا

هسا  ب هما بحصغر. يحخصصيج العرض الخاص بالصصف المعسا صطلو العمود المعسا م بقوا   O2الصصف

بصصإلغصصاء  بقوا م  ،للخليصصة  250 خصصصصصصصصصصصصصصصج طلصصو العمود بعبالطلصصو بحصصصصصصصصصصصصصصغر م  العرض، لصصذا ب صصد بن 

 D1. العمود
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 :العمود  رم  رم الصف ص  بقوا بحيااالخلايا المحاقية،   ا

. 

 ,O1) ها  O1ت لفة  ا الصصصصف الأقلالخلية ص  O1المقايل للصصصصف  3صهو غرامةللد الأقصصصص  حدد مرة بخرى الحب

D2)ا،  م بقو الحد الأدب  يم  العرض صالطلو م  الصصصصصصصصصف صالعمود المعسمم  إل  الخليةسقل ي بقوا. 1 ، مع ت لفة 

 .الذع ت حمل حايح بص العمود  الذع  سحها عرض  بإلغاء الصف
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 ة.لخلايا المحاقيلالعمود   رم ف ص احث الآن ع   رم الصب

 

خلية  ا ال ةت لف لأقلالمقايلة  O3صالصصصصصصصصصف  D4 للعمود ةالمقايل  7ا القيمةصه لغرامةحدد الآن الحد الأقصصصصصصصصص  لب

O3, D4) )الطلو بحغر م  العرض للخليةص  2 يح لفة O3, D4) 200(. صبمدها يص. 
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 .لخلايا المحاقيةللعمود  رم ااحث ع   رم الصف ص  م ب

 

قيمة ال.ات ( (O3, D2 الخليةصفي  ب د بن  D2 المقايل للعمود  3هو للغرامةالحد الأقصصصصصصصص  للخلايا المحاقية ب د 

 .تخصيج الحد الأدب  للعرض صالطلو صإلغاء العمود محم ، العمود  ا الأقل
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  ت اليابقة.كما  ا الخطوا خصج القيمةبت لفة ص  الأقلحدد الخلية ب ويد الآن عمود صاحد  قع، لذا 

 

 خصج الطلو بص العرض المحاقا للخليةبالآن هساك خلية صاحدة  قع، لذا 
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سي، فقط لحصول على الحل الأساوا فوجل التقريبيةولحساب تكلفة النقل بطريقة . ل  ويد رحمد محاقا س د بب  

 :ح لفة السها ية، بعال ل للحصول عل  ال ب معالقيمة المخصصة للخلايا يح لفة الخلية المقايلة ص نضرب 

(300 * 1) + (250 * 2) + (50 * 3) + (250 * 3) + (200 * 2) ) + (150 * 5) = 2850 

ا  صللاسصصحمرار  ا العمليات الحيصصايية إي اد الحل الأمثل،  إب  م  ال صصرصرع بن ي ون عدد الخلايا الميصصحخدمة 

  :قاعدةالالمصفو ة المحمثلة بال دصل اليايق محما يا  مع 

 .1 –د الخلايا الميحخدمة = عدد الصفوف + عدد الأعمدة عد

ب   ويد خمية حفوف صبربعة بعمدة،  إن  حج ال دصلم  الأخمر     م  بب  تويد  مان خلايا ميحخدمة، بحمث 

 صعل  .لك  إن هذا الحل  همئ للخطوة الحالية  ا إي اد الحل الأمثل.
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 النقلالحل الأمثل لمشكلة شامل مع  مثال توضيحي 5-8

 ،الثلا ة إل  محلات تيصصو قهاالأربعة  برااك ييابات خاحصصة يسقل ب صصا ع م  مصصصابع  صصركة لقدمت  (.3-5)مثال 

 :الآتات لفة بقل الوحدة م  كل مصسع ل ل محل، صال ميات المحاحة صالمطلوبة م مسة  ا ال دصل  حمث

 المصانع
 المحلات

 الكميات المتاحة
1D D2 D3 

1F 11 9 5 22 

2F 10 6 8 25 

F3 4 7 10 23 

F4 6 8 7 15 

 85 25 15 45 الكميات المطلوبة

  للسقل.ص ق الطرم المخحلفة  الا ا عحياا ت لفة بقل  المطلوا:

 

 الغربي:  يالشمال الركنطريقة ب الحل

ات حمث ب دب الحغطية م   اص ة الشصصصصصصصصصمال الغربا المع ر عسها باليصصصصصصصصصهم، صتحم تغطية حاي: ت و   مصصصصصصصصصصفو ة الحل

ع " صحدة م  اححيايات المحل الثالث،  م المصصصصصصصس22المصصصصصصصسع الأصل صالذع يغطا " إبحا المحلات المخحلفة يدءا  ب

" صحدات م  7" صحدات م  اححيايات المحل الثالث، صكل اححيايات المحل الثابا، ص"3الثابا، صالذع يغطا "

ع دة م  اححيايات المحل الأصل،  المصصصسع الراب" صح23اححيايات المحل الأصل،  م المصصصسع الثالث صالذع يغطا "

 الأصل." صحدة م  اححيايات المحل 15صالذع يغطا "



243 

 

 المصانع
 الكميات المتاحة المحلات

 1D D2 D3 

1F 

11 9 5 

22 
22 

 

F2 

10 

7 

6 

15 

8 
3 

25 
   

3F 
4 

23 

7 10 
23 

 

F4 

6 

15 

8 7 
15 

 

 85 25 15 45 الكميات المطلوبة

 476=  6)×  (15+  4)×  (23+  10)×  (7+  6)×  (15+  8)×  (3+  5)×  (22 حساب تكلفة النقل =

 :التكاليفطريقة إيجاد 

"، حمث ب دب تغطية ال ميات 4ت لفة  ا مصصصصصصصصفو ة الح الي ، صها القيمة " بقلباحث ع  : ت و   مصصصصصصصصفو ة الحل

، إل  " صحدة م  اححيايات المحل الأصل،  م الح لفة الحا بعدها23طا "المطلوبة يدءا  بالمصصصصصصصسع الثالث، صالذع يغ

بن  حم تو  ع يميع ال ميات المحاحة عل  يميع المحلات حيصصصصصصصصصصصصصصو اححياياتها المخحلفة، ص ا حال صيد ب ثر م  

  مم سة.الحا تفخذ ب  ر كمية  للخلية يمة محشايهة، ب دب بالحغطية 

 المصانع
 المحلات

 الكميات المتاحة
1D D2 D3 

1F 
 11 9 5 

22 
22 

 

2F 

10 

7 

6 

15 

8 
3 

25 
   

F3 

 4 

23 

7 10 
23 

 

4F 
6 

15 

8 7 
15 

 

 85 25 15 45 الكميات المطلوبة

 476=  6)×  (15+  4)×  (23+  10)×  (7+  6)×  (15+  8)×  (3+  5)×  (22حساب تكلفة النقل = 
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 غرامة أو الندم: فوجل الأسلوب أو طريقة 

، للحف د م  الحلص  بدا  ا حال اتخا.ه قرار خاطئ بالسقل.إدراك السدا هو مقدار ما سصصصصصصصصصصصصصصمححمل  محخذ القرار م  

 .1عدد الصفوف بص عدد الأعمدة ب هما ب  ر +  ما  لا:السدا الحا سمحم عملها، بحاع مرات صمعر ة عدد 

 إي اد الفرم يم  إي اد ت لفحم   ا كل حف صكل  حم حياا  يمة السدا  ا كل حف صكل عمود، ص.لك ب

 عمود.

  بعد حيصصصصصصصصصاا  يمة السدا الأصل باحث ع  بعل   يمة بدا، صبحددها عسد بع حصصصصصصصصصف بص بع عمود،  م ب دب

 بدا.الحغطية عسد إي اد ت لفة  ا الصف بص العمود الذع يقايل  بعل  

  يم .الصف بص العمود الذع ل  اق  في  بع  يمة تلغ  يميع  

  المخحلفة.ب رر الخطوات اليابقة بش ل مححابع حح  بصل إل  بقل كا ة ال ميات المحاحة إل  المحلات 

  السها ية.حياا ت لفة السدا 
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 المصانع
 المحلات

 5ندم 4ندم 3ندم 2ندم 1ندم الكميات المتاحة
1D D2 D3 

F1 

 11 9 5 

22 
22 5 0 0 0 0 

 

F2 

10 

7 

6 

15 

8 
3 

25 2 2 2 2 2 
   

F3 

 4 

23 

7 10 
23 3 3 0 0 0 

 

F4 

6 

15 

8 7 
15      

 

الكككككككككمككككيككككات 

 المطلوبة
45 15 25 85      

       2 1 2 1ندم

       1 1 2 2ندم

       1 1 4 3ندم

       1 1 1 4ندم

       1 0 1 5ندم

 476=  6)×  ( 15+  4)×  (23+  10)×  (7+  6)×  (15+  8)×  (3+  5)×  (22حساب تكلفة النقل = 

 طريقة الحجر المتنقل النقل:الحل الأمثل لمشكلة  5-8-1

طرم  باسصصصصصصصصصصصصصصحخداا هذا الحل ةيبعد الحصصصصصصصصصصصصصصصول عل  الحل الأصلا بإحدى الطرم الحا تساصلساها، بقوا باخحاار بمثل

  لاث طرم هساك . ةيال ل السقل  يت ال بقلقصصصصد الحصصصصول عل  ب  صصصل الحلول بع الحصصصصول عل  ببخرى، ص.لك 

الذع  بالطرم الثلاث اليصصصصصصصصصصصصصصصابقة،السقل بالعحماد عل  الحل الذع تم إي اده  ا  مشصصصصصصصصصصصصصص لاتإي اد الحل الأمثل ل

 حلا  بصليّا ، هما: اعح رباه

 .stepping stone method (الميار المحعر الح ر المحسقل )الدر  بص طر قة الميار  .1

 .Method Distribution Modified  لمعدلا الحو  عطر قة  .2

 .multipliers methodطر قة عوامل ال را  .3
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وسنكتفي بعرض  حمث تقوا طر قة الحيصصاا المخحارة يحطو ر الحل بطر قة  عالة إل  بن تصصصل إل  الحل الأمثل.

 الطريقة الأولى.

 :الحجر المتنقلطريقة مسار 

 :الح ر المحسقلخطوات طر قة 

 الحالية:مصفو ة قايلة للحف د م  الحل، ص.لك م  خلال المعادلة الحف د م  بن ال

  = 1 - )عدد الصفوف + عدد الأعمدة(عدد الخلايا الممحلئة 

  تقميمها.تحد د الخلايا الفارغة ل ا  حم 

   إل  تقميم الخلايا الفارغة م  خلال تحد د ميصصصصصصصصصصصصصصصار القفز م  الخلية الفارغة إل  الخلايا الممحلئة، ريوعا 

 ة الفارغة .اتها، حمث تفخذ ميارات القفز  لا ة ب  ال ل رابع لها، صها:الخلي

 

  ،صه ذا.الخلية الفارغة تفخذ دا ما   يمة موياة، صالحا تلمها سالاة، صالحا تلا اليالاة موياة 

  حم تقميم الخلية الفارغة م  خلال يمع صطرق  يم الح الي  م  بع صصصصصصصصصصصها الاعض عل  ميصصصصصصصصصصصار كل خلية 

  ارغة.

 الحالا: .ا صيد  ا السحا ج  يمة سالاة  إب  يم   تعد ل الحل، ص.لك عل  السحو إ 
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  بحدد الميار للخلية الحا كان تقميمها بعل   يمة تفخذ إ ارة سالاة، حمث بب   ا حال صيد  يمحم .1

 اليالاة.سال حم ،  إبسا بفخذ القيمة الأعل  .ات اإ ارة 

 كان تقميمها بعل   يمة تفخذ إ صصصارة سصصصالاة، صب صصصيفها عسد بفخذ إي اد كمية عل  ميصصصار الخلية الحا .2

 اليالاة.الخلايا الموياة، صبطرحها عسد الخلايا 

  السها ية.حياا ت لفة السقل 

 المصانع
الكميات  المحلات

 1D D2 D3 المتاحة

F1 

11 9 5 

22 
22 

 

F2 

10 

7 

6 

15 

8 
3 

25 
   

F3 

4 

23 

7 10 
23 

 

F4 

6 

15 

8 7 
15 

 

 85 25 15 45 الكميات المطلوبة

 :الحل

F1D1 2D1F 2D3F 

 +11  - 5    +9  - 5    +10  - 6 

             

- 10                  +8   - 6                   +8   - 4                   +7  

3D3F 2D4F 3D4F 

 +10  - 8    +10  - 6    +10  - 8 

             

- 4   +10   - 6   +8   - 6  +7 

F1D1 = + 11 -5 + 8 – 10 + = 4 
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F1D2 = +9 -5 + 8 – 6 + = 6 

F3D2 =  + 7 - 4 + 10 – 6 + = 7 

F3D3 = + 10 -4 + 10 – 8 + = 8 

F4D2 = + 8 -6 + 10 – 6 + = 6 

F4D3 = + 7 -6 + 10 – 8 + = 3 

 .يود إ ارة سالاة  ا الميارات المخحلفةإ.ا  ب ون قد توحلسا للحل الأمثل بي و عدا ص 

 خاصة في مسألة النقلالحالات ال 5-8-2

  لا: الميا ل لها بعض الحالت الخاحة الحا سسحطرم لها فيما  كاقيةميفلة السقل 

ة العرض بص الطلصصو بحصصدهمصصا عل  الآخر، صعسصصد موايهصص  ز صصد ا هصصذه الحصصالصصة قصصد  المحوا ن.بصل : بمو.  السقصصل غمر 

ب  مقدار الفرم يم  العرض صالطلو صت ون  وضصصصصصع حصصصصصفا  بص عمودا  صهميا  بص  رضصصصصصيا   ب صصصصصي ه المشصصصصص لة مثل هذ

 :.لك كما  لا توضيئ، يم   "هذا الصف بص العمود بحفارا   ت الي  يميع

المصصصصصابع إل  ،  إبسا باحث ع  سصصصصوم صهما، حمث ت ون كلفة السقل م  إذا كان العرض أكبر من الطلب .1

 ( الحالا:4-5)مثال . كما  ا الوهما مياصع للصفرم ان اليوم ال

 :(4-5)مثال 
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 المصانع

الطاقة  المستودعات

الانتاجية 

 للمصنع

 مستودع

W1 

 مستودع

W2 

 مستودع

W3 

مستودع 

 W4وهمي 

F1 3 4 5 

250 

0 

0 

250  

F2 3 

50 

4 

200 
8 

50 

0 

0 

250    

F3 5 

150 

7 9 0 

150 

300  

 850 150 300 200 200 ة المستودعحاج

 بالحل بإحدى الطرم اليابقة ب د:

Total cost = 250($5) + 50($8) + 200($4) + 50($3) + 150($5) + 150($0) = $3,350 

الطلو الزا د، حمث ت ون ت لفة  لحغطية،  إبسا باحث ع  مصصصصصصصصصصسع صهما إذا كان الطلب أكبر من العرض .2

 كما  ا المثال الحالا. اليوم مياص ة للصفر السقل م  المصسع الوهما إل 

 (:5-5)مثال 

 مستودع المصانع

W1 
 مستودع

W2 
 مستودع

W3 الطاقة الانتاجية للمصنع 

F1 3 4 5 

250 

200  

F2 3 

50 

4 

200 

8 

50 

175    

F3 5 

150 

7 9 75  

 500…  /       450 250 100 150 حاجة المستودع
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 صهما كما  لا: ب ي  مصسع

 المصانع

 مستودع

W1 
 مستودع

W2 
 مستودع

W3 الطاقة الانتاجية للمصنع 

F1 9 4 6 

200 

200  

F2 8 

25 

5 

100 

10 

50 

175    

F3 6 

75 

7 12 75  

F4 0 0 0 مصنع وهمي 

50 

50 

 500 250 100 150 حاجة المستودع

 بالحل بإحدى الطرم اليابقة ب د:

Total cost = 200($6) + 50($8) + 100($5) + 25($8) + 75 ($6)  + 50($0)  = $2,850 

 

 ا ع بقل اليلع صالا ت الي  لحدبيةالمعرصف بن ميفلة السقل تاحث ع  بحي  الطرم  .الأرباق تعظيم: حالة  ابيا 

ع صالا صصصصصصصا ع م  م ان العرض إل  م ان الطلو، ص ا بعض الحالت ب د هساك  صصصصصصصركات مهمحها ها بقل اليصصصصصصصل

ب  ر ربئ مم  ، صبذلك  هذه الشصصركات تاحث ع  الخطو  بص الميصصارات الحا تحقق بعظم ربئ  تحقمقصهد ها هو 

إرسصصصصال اليصصصصلع صالا صصصصا ع  صبحمبالاحث ع  ب  ر ربئ  ا ال دصل،  ي ون مم  ، ص ا هذه الحالة  إن حل المشصصصص لة 

 الأسصصصصصصصصصصوامية تو  ع كل اليصصصصصصصصصصلع صالا صصصصصصصصصصا ع المحاحة إل  إل  غا العمليةالحا تحقق بعظم ربئ، صب رر  الخلاياإل  

 .صالمخا ن 

 الخلايا ا بعض الحالت عسد القياا بحل ميصصصصصصصصصصصصصصصا ل السقل ب د عسد القياا يحقميم  . الثا : صيود ب ثر م  حل بمثل

تغممر ات اهات بعض الشصصحسات إل   إم ابيةغمر المشصصغولة  مها ب ثر م  خلية .ات  يمة حصصفر، هذا يعسا صيود 

 .ات اهات بخرى صبحصل عل  بفي ال لفة ال لية، بع صيود حلول مثل  محعددة
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ة عسد صيود طرم مقطوعة بص  اسد الأحيانتحدث هذه الحالة  ا بعض  .رابعا : الميارات غمر مق ولة بص ممسوعة 

ل السقل مما ي عل صسصصصصصصصصصصصا  ،ل يم   ع ورها لمدة طو لة بص صيود بحوال يو ة سصصصصصصصصصصصمئة لمدة طو لة بص صيود حرصا

 ت الي باهظة ...  ا هذه الحالة الميصصصصصصصصصصصصار الممسوع بص الغمر مق ول بحمل   ت الي تحعرض لأضصصصصصصصصصصصصرار بص تححمل 

 .بحمل  خيارة ك مرة يدا  صب مل الحل بالطرم المعرص ة الحا تطرقسا لها الحعظيميدا ص ا حالة  عالية

م  م موع عدد الصصصصصصصصصصصصصفوف  بقلالمشصصصصصصصصصصصصغولة  االخلايهذه الحالة عسدما ي ون عدد  تحدث. خاميصصصصصصصصصصصصا : حالة الححلل

عملية اخحاار   ا هذه الحالة تحعرقل ،هذه الحالة عسد الحل الأصلا(تحدث ) ،(n+m-1) صالأعمدة باقج صاحد

ى إ غال إحد  حمالغمر مشغولة، صلمعال ة هذه الحالة  إب   الخلاياالحل حمث ل يم   رسم ميارات مغلقة لاعض 

 .الحل صإ مالصمعاملحها كفبها خلية مشغولة  حفر ة بقيمةي ون يدقة(  لخحياراالغمر مشغولة ) الخلايا

 .(6-5)مثال 

،  م دمشصصصصصق، حمج، حلو ا مساطق  بحاييةتحو ع صحدات  اإلايصصصصصة مشصصصصصرصع إبحا  الأ حد الميصصصصصحثمر    ابيف ر 

ن بلية تعحمد عل  ص ب( صقد صضصصصصصصصصصصصع خطة ، حماه، طرطو اللا. يةمرا ز تيصصصصصصصصصصصو ق ها ) ة لا  إل تسقل المسح ات 

ن بصقد ا حرض لحمج. صحدة  300ص حلولصحدة  300ص لدمشصصصصصصصصصصصصصصق صحدة 100بحا  ها إلوحدة  اإبحاييةالطاقة 

 .لاصحدة عل  الحوا (200، 200، 300المطلوبة بمقدار )الثلا ة يميع كميات البحا  سصصصصصمحم تو  عها عل  المرا ز 

 تا:ز الحو  ع كابت كالآبحا  لمرا ن ت لفة السقل م  مرا ز اإبصقد لحظ 
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 العرض

)iSupply (S 
 التوزيع مراكز اللاذقية طرطوس حماه 

 الانتاج مراكز  

 دمشق 5 4 3 100

 حمص 8 4 3 300

 حلب 9 7 5 300

 Demand (dj)الطلب  300 200 200 700

 هذا الميحثمر للوحول لأقل ت لفة بقل باسحخداا طرم السقل؟  : ساعدالمطلوب

  ة بقل الح الي :الحل: بطر ق

 العرض

)iSupply (S 

  Destinationsالوجهة 

 اللاذقية طرطوس حماه

100 

3 

100 

4 

0 

5 
 المصدر دمشق

Source   

300 

3 

100 

4 

200 

8 
 حمص

  

300 

5 7 9 

 حلب 300
 

 Demand (dj)الطلب  250 350 400 200 700

صهسا  مححللا عح ري إن الحل  لذا(، 3+3-1=5)  ون يبن   ويبب    مح  ا 4المشصصصصصصغولة هسا هو  ايإن عدد الخلا

صضصصصصصصصع حصصصصصصصفر  ا  م سكي للحم   م  اخحاار الحل مثلا الفارغة اي ا إحدى الخلا ة حصصصصصصصفر  مةيصضصصصصصصصع   م  ل يد

 الحل. ارياخح ا  مشغولة صالسحمرار ةيصكفبها خل صمعاملحها )دمشق طرطو ( ةيالخل

 4100=  9*300+  3*100+  4*200+  3*   100+4* 0 ت الي  السقل =

  



253 

 

 Testsاخحاارات صبسئلة الفصل الخامي 

 True/False( أسئلة صح / خطأ 1

 خطأ صح السؤال 

1 
صدر إلى تتمثل مشكلات النقل في زيادة نقل الموارد أو البضائع أو الأشخاص من جهة الم

 جهة الهدف
 √ 

2 
نتاجية الوجهة بالكامل ضمن قيود القدرة الإ الهدف في مشكلة النقل هو تلبية متطلبات

 التشغيلية بإيجاد تكلفة ممكنة
√  

  √ نةعادة تتناسب تكلفة الشحن من المصدر إلى الوجهة طرديا مع عدد الوحدات المشحو 3

 √  لمنتجاتيقتصر تطبيق هذه نماذج النقل على إيجاد الطرق ذات التكلفة الإيجاد في نقل ا 4

  √ ن العرض والطلب متساويين، يقُال إن مشكلة نقل غير متوازنةعندما لا يكو 5

  √ في نموذج النقل المتوازن يتساوى العرض مع الطلب دائما 6

 √  الموارد هي نقاط التوريد، أو المستودع، أو محطات السكك الحديدية 7

 √  المواقع هي تلك العناصر التي يمكن نقلها من المصادر إلى الوجهات 8

9 
ى احتياجاتها في طريقة الزاوية الشمالية الغربية يعتمد عملية تحديد الخلية التي سوف تغُط

 على موقعها وليس على كلفة النقل من المصادر إلى مناطق الاستخدام
√  

10 
ل النقل ومن بموجب طريقة أقل التكاليف بتم البحث والتركيز على أكبر تكلفة متوفرة في جدو

 ب والعرض.ثم تحديد جهتي الطل
 √ 

11 
لفة القليلة إحدى مساوئ طريقة الزاوية الشمالية الغربية هو عدم تحقيق الاستفادة من التك

 المتوفرة في مشكلة نقل معينة عند تلبية احتياجات مراكز الطلب
√  

  √ عندما لا يكون العرض والطلب متساويين، يقُال إن مشكلة النقل غير متوازنة 12

  √ قل المتوازن يتساوى العرض مع الطلب دائمافي نموذج الن 13

14 
 إذا كان مجموع كمية الطلب أكبر من مجموع كمية العرض في جدول النقل نضيف جهة

 طلب وهمية
 

√ 

15 
ر إذا كان مجموع كمية العرض أكبر من مجموع كمية الطلب في جدول النقل نضيف مصد

 عرض وهمي
 √ 

16 
ن أقل يقة فوجل لكل صف وعمود؛ وذلك بإيجاد الفرق بييحُسب الجزاء أو الغرامة في طر

 تكلفتين في هذا الصف أو العمود.
√  

17 
وجل إذا كانت كل الفروق في الصفوف والأعمدة متساوية في كل المراحل تفشل طريقة ف

 ونأخذ طريقة أقل التكاليف
√  

18 
فوفة = خدمة في المصلإيجاد الحل الأمثل، فإنه من الضروري أن يكون عدد الخلايا المست

 .1عدد الصفوف + عدد الأعمدة + 
 √ 

  √ نقل.الندم هو مقدار ما سيتحمله متخذ القرار من ندم في حال اتخاذه قرار خاطئ بال 19

 √  لذي تم إيجادههناك سبع طرق لإيجاد الحل الأمثل لمشاكل النقل بالاعتماد على الحل الأولي ا 20
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 Multiple Choices( أسئلة خيارات متعددة 2

 ليس من المعلمات العامة لمشكلة النقل: -1

 أوضاع النقلب(      المواردأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة    الترتيب الداخليج( 

 

 عندما تكون كل من الإمدادات والطلبات متساوية، يقال إن المشكلة هي:( 2

 مشكلة نقل غير معتدلةب(     مشكلة نقل معتدلةأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة    مشكلة نقل متوازنة ج(

 

 يسمى نموذج النقل نموذجا  متوازنا  إذا كان:( 3

 إجمالي المنتجات يساوي إجمالي التوريداتب(  إجمالي المخزونات يساوي إجمالي المنتجاتأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة صحيحة إجمالي الطاقات يساوي إجمالي الاحتياجاتج( 

 

 تمثل طريقة الشمال الغربي واحدة من الطرق التي تساعد على الحصول على:( 4

 الحل المرضيب(      الحل الأمثلأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة     الحل أولي ج( 

 

 طريقة الشمال الغربي لا تأخذ بعين الاعتبار:( 5

 كميات الموردينب(       التكاليفأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة    حاجات المستفيدينج( 

 

 عند تحسن حل مسألة النقل نصل الى الحل الأمثل إذا كانت:( 6

 بعض القيم تساوي الصفرب(    كل القيم موجبة أو مساوية للصفرأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة   كل القيم سالبة أو تساوي الصفرج( 

 

 قل التوازن في:يعتبر شرطا  أساسيا  في مسألة الن( 7

 كميات الموردينب(    عدد الموردين وعدد المستفيدينأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة    العرض والطلب ج( 

 

 يمثل التوازن بين العرض والطلب شرطا  أساسيا  لحل مسائل:( 8

 اختيار الموقعب(     البرمجة الخطيةأ( 

 طئةد( جميع الإجابات السابقة خا      النقلج( 
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 ليست من خصائص المشكلات التي تتعامل معها طريقة النقل:( 9

 عدم تجانس الوحدات المنقولة ب(    تكلفة معلومة لنقل الوحدةأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة   وجود عدد محدد من الموردينج( 

 

 نضيف مستفيدا  وهميا  في مسائل:( 10

 النقل ب(     البرمجة الخطيةأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة    ارة المشاريعإدج( 

 

 في طريقة الركن الشمال الغربي عند البحث عن حل أولي:( 11

 لا تأخذ التكاليف بعين الاعتبار ب(    تأخذ التكاليف بعين الاعتبارأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة   تأخذ الاقتصاد بعين الاعتبارج( 

 

 ع المورد الوهمي:تكاليف التعامل م( 12

 تساوي أدني تكلفة لدى الموردين الفعليينب(   تساوي أكبر تكلفة لدى الموردين الفعليينأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة     تساوي صفرا  ج( 

 

 تتمثل طريقة الركن الشمالي الغربي في التوزيع على:( 13

 تفيد المتواجد في شمال غرب الجدولالمسب(    الخانة المتواجدة في شمال غرب الجدول أ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة   المورد المتواجد في شمال غرب الجدولج( 

 

 يضاف مستفيد وهمي عندما يكون مجموع الكميات المتوفرة:( 14

 إيجاد من مجموع الحاجاتب(      أكبر من مجموع الحاجاتأ( 

 ات السابقة خاطئةد( جميع الإجاب    يساوي مجموع الحاجاتج( 

 

 طريقة الشمال الغربي هي طريقة للحصول على:( 15

 حل أولي في مسائل النقلب(     الحل الامثل في اختيار الموقعأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة   حل أولي في مسائل البرمجة الخطيةج( 

 

 في مسائل النقل، إذا كان الطلب أكبر من العرض:( 16

 نضيف عموداب(        نضيف سطراأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة      نضيف مادةج( 

 

 مستفيدين يكون الحل الاولي قاعدي: 7موردين و  5إذا كانت لدينا مسألة نقل بـ ( 17

 خانات 10ب(       خانات 9أ(  

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة      خانة 11ج(  

 

18 )m + n –1)) لمملوءة في:هو عدد الخانات ا 
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 الحل الاولي في مسألة البرمجة الخطيةب(     الحل الأولي لمسألة النقلأ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة  الحل الأمثل لمسألة البرمجة الخطيةج( 

 

 لاستعمال طريقة النقل يجب أن يكون:( 19

 العرض مساويا للطلب ب(     للتكاليف الايراد مساويا  أ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة   ساويا للاستهلاكم نتاجالإج( 

 

 النقل: مشكلاتليس من طرق إيجاد الحل الأمثل ل( 20

 طريقة العوامل الأسيةب(      الحجر المتنقلطريقة المسار أ( 

 د( جميع الإجابات السابقة خاطئة     طريقة التوزيع المعدلج( 

 

 قضايا للمناقشة \( أسئلة 3

 كن لدينا الحالة الدراسية الآتية:(: لي1السؤال )

لتر ماء معبأ  ألف 250و  200، 150الكميات التالية:  S1 , S2 , S3  يبلغ إنتاج معامل مياه الدريكيش والسننننن والفيجة 

، 80تها واحتياجا  C1 , C2 ,    C3 , C4 يوميا  على التوالي. تباع في أربعة محافظات هي حمص ودمشق وحلب وحماة

 على التوالي. . ألف لتر ماء يوميـا   150 و 120، 100

لشنننننمالي الغربي االتوصنننننل إلى ترتيب نقل عبوات الماء بين معامل المياه الثلاثة والمدن الأربعة بطريقة الركن  المطلوب 

 :ل أدناهنة في الجدو)بفرض إن تخزين الماء الفائض عن الحاجة لا يسبب أية كلفة( استنادا لكلـف النقـل لكل ألف لتر( المبي

 المدن

 المعامل        
 العرض C4حماة  C3حلب  C2دمشق  C1حمص  

 S1 2  3  4  5  150الدريكيش 

 S2 3  2  5  2  200السن 

 S3 4  1  2  3  250 الفيجة

 الطلب

80 100 120 150 

600 

450 

 

 (: ليكن لدينا الحالة الدراسية التالية:2السؤال )
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لتر ماء معبأ  ألف 250و  200، 150الكميات التالية:  S1 , S2 , S3  ل مياه الدريكيش والسننننن والفيجة يبلغ إنتاج معام

، 80تها واحتياجا  C1 , C2 ,    C3 , C4 يوميا  على التوالي. تباع في أربعة محافظات هي حمص ودمشق وحلب وحماة

  على التوالي. . ألف لتر ماء يوميـا   150و  120، 100

لتكاليف )بفرض إن التوصننل إلى ترتيب نقل عبوات الماء بين معامل المياه الثلاثة والمدن الأربعة بطريقة إيجاد ا المطلوب

 :دول أدناهتخزين الماء الفائض عن الحاجة لا يسبب أية كلفة( استنادا لكلـف النقـل لكل ألف لتر( المبينة في الج

 المدن

 المعامل        

 العرض C4حماة  C3حلب  C2دمشق  C1حمص  

 S1 2  3  4  5  150الدريكيش 

 S2 3  2  5  2  200السن 

 S3 4  1  2  3  250 الفيجة

 الطلب

80 100 120 150 

600 

450 

 

 (: ليكن لدينا الحالة الدراسية التالية:3السؤال )

لتر ماء معبأ  ألف 250و  200، 150لتالية: الكميات ا S1 , S2 , S3  يبلغ إنتاج معامل مياه الدريكيش والسننننن والفيجة 

، 80تها واحتياجا  C1 , C2 ,    C3 , C4 يوميا  على التوالي. تباع في أربعة محافظات هي حمص ودمشق وحلب وحماة

 على التوالي. . ألف لتر ماء يوميـا   150و  120، 100

بفرض إن تخزين لاثة والمدن الأربعة بطريقة فوجل )التوصننل إلى ترتيب نقل عبوات الماء بين معامل المياه الث المطلوب 

 :دناهالماء الفائض عن الحاجة لا يسبب أية كلفة( استنادا  لكلـف النقـل لكل ألف لتر( المبينة في الجدول أ

 المدن

 المعامل        

 العرض C4حماة  C3حلب  C2دمشق  C1حمص  

 S1 2  3  4  5  150الدريكيش 

 S2 3  2  5  2  200السن 

 S3 4  1  2  3  250 الفيجة

 الطلب

80 100 120 150 

600 

450 
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 (: ليكن لدينا الحالة الدراسية التالية:4السؤال )

لتر ماء معبأ  ألف 250و  200، 150الكميات التالية:  S1 , S2 , S3  يبلغ إنتاج معامل مياه الدريكيش والسننننن والفيجة 

، 80تها واحتياجا  C1 , C2 ,    C3 , C4 ع في أربعة محافظات هي حمص ودمشق وحلب وحماةيوميا  على التوالي. تبا

 على التوالي. . ألف لتر ماء يوميـا   150و  120، 100

مثل باسننننننتخدام المطلوب التوصننننننل إلى ترتيب نقل عبوات الماء بين معامل المياه الثلاثة والمدن الأربعة بإيجاد الحل الأ

كل ألف لتر( ل)بفرض إن تخزين الماء الفائض عن الحاجة لا يسبب أية كلفة( استنادا  لكلـنننننننف النقـنننننننل  طريقة حجر التنقل

 :المبينة في الجدول أدناه

 المدن

 المعامل        

 العرض C4حماة  C3حلب  C2دمشق  C1حمص  

 S1 2  3  4  5  150الدريكيش 

 S2 3  2  5  2  200السن 

 S3 4  1  2  3  250 الفيجة

 الطلب

80 100 120 150 

600 

450 
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  الفصل السادس: نماذج التخصيص والتعيينالفصل السادس: نماذج التخصيص والتعيين

Chapter (6): Assignment Models 

  

 

 كلمات مفتاحية:

، Different combination method، طر قة الحوا مق المخحلفة Assignment Problems الحخصيج مش لات

 .The Hungarian Methodالطر قة الهسغار ة 

 

 ملخص الفصل:

يعح ر الحخصيج بحد بسالمو علم بحوث العمليات صم  الوسا ل الر اضية الحا تيحخدا إي اد ب  ل تخصيج 

  ع اف المطلوا تحقيقها ص عمل عل  مياعدة اإدارة  ا عملية الحخطيع للحو للموارد المحاحة للوحول إل  الأهصصصصصصصصد

 حساصل هذا الفصصصصصصل مفهوا ميصصصصصفلة الحخصصصصصصيج،  سيصصصصصحعرض معس  مشصصصصص لة الحخصصصصصصيج، صتعر   الأمثل للموارد. 

 مشصصصصص لة الحخصصصصصصيج، صالصصصصصصياغة الر اضصصصصصية، طر قة الحوا مق صالطر قة الهسغار ة  ا حالحا تقلمل الح الي  صتعظيم

 الأرباق.
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 مخرجات والأهداف التعليمية:ال

 اسحيعاا ميفلة الحخصيج .1

 الحعرف عل  تط يقات ميفلة الحخصيج  ا الم سيات. .2

 الحم   م  حل ميفلة الحخصيج بطر قة الحوا مق المخحلفة. .3

 الحم   م  حل ميفلة الحخصيج بالطر قة الهسغار ة. .4

 

 مخطط الفصل:

 مقدمة. 6-1

 حخصيج )الحعمم (.مفهوا ص رص  مش لة ال 6-2

 الحخصيج. مش لاتالصيغة العامة ل 6-3

 الحخصيج. مش لاتطرم حل  6-4

 الحخصيج. مش لاتالحالت الخاحة ل 6-5
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 مقدمة 6-1

الحياة  ا  ا اخحيار القرار المساسصصصصصصصصصو لعد د م  الحط يقات  مشصصصصصصصصص لاتهم الب ن مشصصصصصصصصص لة الحخصصصصصصصصصصيج صاحدة م  إ

  ل بية صالخدمية ص.لك يهدف اتخا. القرار المساسو للحصول عل  بحايصبش لٍ خاص  ا الم سيات اإ ،العملية

د حعل  ب   إل  (Profit) بص   ادة الربئ (Cost) تخصصصصصصصصصصصصصصصيج للم ا   بص الوظا ف بص العمال تحقيقا  لحقلمل ال لفة

 يمئةإل  خمرة معظم يمئات العمل  ا اليصصصصصصصصصصصصصسوات الأمع تحول  ،حد مم   بقلل  إ  (Time)مم   بص تقلمل الوقت

 ..ات ييابات ضاايية

م  العمال سمحح م  ا  بع ربع عساحر م موعحم  بفقل ت لفة مم سة.  مثلا  حم تحد ديحخصيج مش لة العس  ت  

خر  حم تحد د ال وابات لرحلات الطمران بحمث ت صصصصصصصصصصم  للميصصصصصصصصصصا ر    بع م  المعدات بفقل ت لفة مم سة. صكمثال 

 المفرصضة م  ط يعة عمليات المطار ص.لك بفقل ت لفة مم سة. م  الراحة  ا ظل القمودمم سة بقص  درية 

 )التعيين(التخصيص مفهوم وشروط مشكلة  6-2

 التخصيص مشكلة مفهوم 6-2-1

 محياصٍ  لعدد الموارد م  عدد تخصيج هو الهدف ي ون  حمث ،السقل لمش لة خاحة حالة ها الحخصيج مش لة

 الموارد لأن الحخصصصصصصصيج مشصصصصصص لة تسشصصصصصصف .الحخصصصصصصصيج ربئ إيمالا دة  ا بص اإيمالية الح لفة لحقلمل الأبشصصصصصصطة م 

 ت ون  إن حمث مخحلفة، ببشصصصصصصصصصصصصصصطة لأداء ال فاءة م  محفاصتة دريات لها .لك إل  صما صالآلت الأ راد مثل المحاحة

 إيراء  ساغا " ي  ها المشصصصصصصصصصصص لة  إن صبالحالا، .مخحلفة المحعددة الأبشصصصصصصصصصصصطة لأداء الخيصصصصصصصصصصصارة بص الربئ بص الح لفة
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  ا تياهم سملةص  يصصصصصصصصصصصصصصصفبها الحخصيج مش لصصصصصصصصصصصصصصصة تعرف بن يم   المحدد؟". الهدف تحيم  بيل م  الحخصيصات

 ميصصصحوى  بدب  ل إ الح الي  تخفيض بص العوا د بقصصصص  تحقمق يهدف المحاحة للموارد الأمثصصصصصصصصصصصصصصصصصصل السصصصحعمال تحقمق

 تخفيض هد   المسظمات  ا القرار محخذع ق ل م  ييصصصصحعمل ر اضصصصصا بسصصصصلوا بفبها بي صصصصا   تعر فها ص م   مم  ،

 .الرباق ص  ادة الح الي 

ظيم الحخصيج عل  تو  ع الموارد يم  ال دا ل المحسا ية م  بيل تقلمل الح الي  اإيمالية بص تع مش لاتتسطوع 

 : الآتيةلها الم وبات  مش لاتالعا د اإيمالا. هذه ال

  م موعة م  الموارد المحاحة ب ميات معمسة؛ 

 الموارد؛كل مسها ييحهلك كمية محددة م   يها،وظا ف الحا  حعم  القياا م موعة م  ال  

  .م موعة م  الح الي  بص العوا د ل ل صظيفة صمورد 

ي و بن  مطلوا،ال  إ.ا تو رت موارد ب ثر م ت م  المشصصصصصصصص لة  ا تحد د مقدار تخصصصصصصصصصيج كل مورد ل ل صظيفة.

ا ف إ.ا كان هساك صظ صبالمثل،مراعاة الح الي  المرتاطة.  مع اسصصصصصصصصصحخدامها،يشصصصصصصصصصمر الحل إل  الموارد الحا ل   حم 

راعاة ممع  يها،في و بن يشمر الحل إل  الوظا ف الحا ل ي و القياا  المحاحة،ب ثر مما يم   القياا ب  بالموارد 

 الح الي  المرتاطة مرة بخرى.

مشصصصصصصصصص لة  ي طلق علمها اسصصصصصصصصصم السقل بص المقيا ،إ.ا تم الحع مر ع  كل م  الوظا ف صالموارد  ا صحدات عل  بفي 

  هذه مش لة تخصيج عامة. الوحدات،الحو  ع. إ.ا لم  حم الحع مر ع  الوظا ف صالموارد  ا بفي 

بص  الحيصصصصصصليم،بص الشصصصصصصاحسات إل  طرم  الوظا ف،قد تح ون مشصصصصصص لة الحخصصصصصصصيج م  تعمم  العمال  ا الم اتو بص 
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ية تو  ع عربات  صصح  اليصص ك الحد دية الفارغة عسد الحاية بص . تح صصم  مشصص لة السقل السمو.يللشصصاحساتاليصصا قم  

قد تح ون مشصص لة الحخصصصيج العامة م  تحد د الآلت الحا ي و اسصصحخدامها  ، بصبحا تعمم  الطلاات للمصصصابع للإ

 مشصصصصصصصصصصص لات ا  لصصصصصصصصصصصصسع مسحج معم  بص م موعة المسح ات الحا ي و تصصصصصصصصصصصصسيعها  ا مصصصصصصصصصصصصسع خلال  حرة معمسة.

قد يعحمد العا د م   المثال،عل  سصصصصصص مل  محرابطة؛ن ت الي  الوحدة بص العوا د إما ميصصصصصصحقلة بص قد ت و  الحخصصصصصصصيج،

اسصصصصحثمار دصلر  ا يهد ال يع عل  الم لغ الذع  حم إبفاق  عل  اإعلان. إ.ا كابت المخصصصصصصصصصصات الحا تم إيراؤها 

 ص  و مراعاة الوقت  ا حلها. د سامي ية،في قال إن المش لة  اللاحقة، ا  حرة صاحدة ت  ر عل  الفحرات 

 التخصيصشروط مشكلة  6-2-2

 ها:ص  ،الحخصيج قة توا رها عسد اسحخداا طر  ساغا هساك عدد م  الشرص  الحا 

 لخ(.، ا)بص الم ا   بص اليلع... صالعملياتضرصرة صيود عدد محياص م  العمال  .1

 ا بفي الوقت.بف ثر م  مهمة صاحدة   ااي( م  القةما مس)عامل،  للوسملة م  يل  .2

 .إن كلفة بداء كل عمل م  ق ل )العامل بص الما سة( معرص ة صمحددة مياقا   .3

 .ت الي إب ا  المهاا صالحا تمثل برباحا  بص  سالاةعدا صيود ماالغ  يفحرضإ.  ،اليل يةعدا  .4

 ن:بالسقل  ا  مش لاتالحخصيج ع   مش لاتتخحلف صعل  العموا، 

    i=1,2,3,…,m  حمث  i، الأ راد( صتمثلها المصادر تمثل العمليات )الأعمال .1

 j حمصصث Jتمثصصل مرا ز الطلصصو الحيصصصصصصصصصصصصصصهملات بص المهمصصات بص اإم صصابصصات المحصصاحصصة مثصصل الم صصا   صتمثلهصصا  .2

=1,2,3,…n   
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 .مربعة بع بن المصفو ة دا ما   nتياصع  دا ما   mصبن  .3

م  الحيصصصصهملات بص  jمخصصصصصصصصصصة إل  ال iالأعمال بص الأ راد  ijXحمث تمثل  1 بص 0إما  دا ما   ijX ،بي صصصصا   .4

 المهمات بص اإم ابات المحاحة.

إل  الحيصصصصصصصصصصصصصصهملات بص المهمات بص  iتمثل كلفة تخصصصصصصصصصصصصصصصيج الما مسات، الأعمال بص الأ راد  ijCعل  حم   .5

 .jاإم ابات المحاحة 

 التخصيص مشكلاتالصيغة العامة ل 6-3

 ب ا إ ال لا الزم  لحقلمل بص ال لية لح لفةا لحخفيض هو الحخصصصصصصصصصصصصصيج ببمو.  ساءي م  الهدف  ون ي الأغلو  ا

 العمل ب ا إ  حم بحمث المحاحة، لمواردل الأمثل السصصصحعمال  ا لككذ ص يصصصاهم م  م ميصصصحوى  بدب  ل إ معمسة مهاا

 صغالاا ، يم  ما بقصصصصصصصصصصصصصل صائت ال لية صالح لفة م  ي ما ب  ر ال لية رباقالأ صتصائ فاءةك صب  ل مم   صقت بفقل

 .قع  صاحدة مهمة ل إ صسملة كل لحخصيج وه الحخصيج ببمو.  ساءي م  هدفال ي ون  ما

 هصصصذهي للقيصصصاا محصصصاحم  لأ صصصصصصصصصصصصصصخصصصاصا م  ا  عصصصدد هسصصصاك صبن داؤهصصصاب  حعم  وظصصصا فال م  ا  عصصصدد هسصصصاك بن لسفحرض

 ها ijC بفحرض ال فاءة، م  حفاصتةم يدريات صل   صظيفة،  لب القياا م س ي  صصصصصصصصصصصصصصخج لك بن فحرضب .الوظا ف

  وي الحا الوظيفة) مهمةال عل  العثور  ا لمشصصصصصصصصصص لةا ت م  ،j الوظيفة  ا الأصل الشصصصصصصصصصصخج عمم ت تم إ.ا ةالح لف

 الأدب ، الحد  ا الوظا ف يميع داءلأ اإيمالية الح لفة ت ون  حمثب صاحد( سصصصصصصصصصصصصصا ب عل  خج صصصصصصصصصصصصص لأع تعممسها

 .الحعمم  وأ التخصيص بمش لة السوع هذا م  مش لةال ت عرف
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 : لا كما )n * n) ت لفة مصفو ة  ل   ا الحخصيج ةمش ل تحد د يم  

 

 :الحخصيج لمش لة الر اضية الصياغة

 تقلمل الح لفة اإيمالية: ر اضيا يم   .كر مش لة الحخصيج عل  السحو الحالا
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 التخصيص مشكلاتطرق حل  6-4

 مسها:  ممالحع بص الحخصيج مش لات لحل محاعة طرم  عدة هساك

 .Complete Enumeration (ال امل العد) صالمم سة ال د لة لولالح يميع حصر قة طر  -

 .Hungarian Method الهسغار ة الطر قة -

 .Linear Programming Method ةيالخط ال رم ة قة طر  -

 .Transportation Method السقل قة طر  -

 ددع نكا إ.ا .محوا ن  غمر تخصصصصيج شصصص لةم صب محوا ن  تخصصصصيج مشصصص لة إل  لحخصصصصيجا مشصصص لة تصصصصسي   حم

 غمر مشصص لةال ن ت و  .لك، خلاف محوا ن. تخصصصيج شصص لةم تيصصم  المشصص لة  إن الأعمدة، لعدد ا  ميصصاص  الصصصفوف

  م ال صصصصصصصصصرصرع  لعددا ضصصصصصصصصصا ةإ محم  المحوا بة، غمر السقل  لةمشصصصصصصصصص مثل ،محوا بة غمر المشصصصصصصصصص لة كابت إ.ا .محوا بة

 إدخالتا  يم  ون ت بن ي و .مربعة فو ةمصصص ع  عاارة لح لفةا مصصصفو ة ت ون  حمثب الوهمية الصصصفوف الأعمدة

 )الصصصصصفوف( للصصصصصف  ون ي ل  الحل، تسفمذ ب ساء الحالة، هذه  ا .حصصصصفرا لوهميةا )الصصصصصفوف( الأعمدة الصصصصصف  ا

 .)مهاا( مهمة الوهمية الأعمدة() العمود بص الوهما

 Enumeration Completeالعد الكامل  قةيطر  6-4-1

 عدد  ح اص  ل عسدما الحخصصصصصصصيج بما.  حل ةيعمل  ا الميصصصصصصحخدمة الطرم  ببيصصصصصصع م  ال امل العد قة طر  تعح ر

 الطرم  يميع ]حيصصصصصصصصصصصاا الحو  ع لعملية ال دا ل يميع تحد د بموي ها يحم إ. ها،سم ل ل ) لا ة( الوسصصصصصصصصصصصا ل بص المهاا
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 (n)! يصصصصصصصصصصصصصصصصصص حيصصصايها يحم الحالت صعدد "Factorial"– المف وك لقاعدة ص قا   .لك صبحم [،الحخصصصصيج لعملية المم سة

 .الأعمدة عدد بص الصفوف عدد ها n ثمح

  :تيةالآ عاملا( n )بع Factorial n بص

      n!= n(n-1)(n-2)(n-3)…(n- m)                                   

     2! = 2x1 = 2 

     3! = 3x2x1= 6 

     4! = 4x3x2x1= 24 

… etc. 

 اللا ا وقتال لحقد ر بموظفي  معر ح ص  خ رت  ل إ صل ف د دتم ي بلحم  الميصصصصصصصصصصصصصصحثمر   بحد ا صصصصصصصصصصصصصصحرى  (.1-6) مثال

 ماك للتدريب، وحاجتهم خبرتهمل وفقا لألتينا نم لألة موظف كل بتشنغيل لخاصا الح الي  يحقد ر  قاا لحشصصصغملهما،

 :الآتي الجدول يبينه

 A الألة B الألة
  الآلات

 الموظفين

9000 L.S 10000 L.S خالد 

15000 L.S 12000 LS حسن 

 .ةاللا م الح الي  تقلمل إل  لك.   دع بحمث الآلحم  عل  للعمل الموظفم  تخصيج المطلوب:   

 الحل:

 2x1=2 !=2 صهما: للحل اححمالم  ساكه المف وك قاعدة ص ق

 الح الي  صصصصصصصصصصصصصصائت حمث ،B الألة عل  بالعمل حيصصصصصصصصصصصصص  ص ياا ،A الألة عل  خالد عمل هو الأصل الححمال
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 +L.S 25000 = 1500010000 ال لية:

 الح الي  صصصائت حمث ،B الألة ل ع بالعمل خالد ص ياا ،A الألة عل  حيصص  عمل  هو الثابا الححمال ماب

 L.S 21000 = 12000+9000 ال لية:

 الأ  ل. هو اباالث الححمال حيو يجالحخص ي ون  صعلي 

 هصصاا:م  لاث إب صصا  (ب را إليصصا ، ،بحمصصد) مصصدراء  لا صصة يحعمم  للطمران اليصصصصصصصصصصصصصصور صصة مصصد ر  رغصصو (.2-6) مثصصال

 للثلا ة مهااال إب ا  ت الي  قدرت ملفاتهم، دراسة بعدص  القادمة. الفحرة لالخ صالحطو ر الاحثص  الصيابة، الحيو ق،

 :الآتا بال دصل موضحة ها  ما

 التسويق الصيانة والتطوير البحث
 المهام

 الموظفين

 (A)  أحمد 1000000 1100000 3000000

 (B) إلياس 1050000 1300000 3500000

 (C)  أكرم 1100000 800000 4000000

 المدصع. الحل بطر قةص  ت الي  بفقل خصيجت ب  ل تحد د المطلوب:

 طرق  6 =  3! :المف وك قاعد ص ق

 :الآتا ال دصلب توضيحها يم   يدا ل حةس هساك بن بلاحظ

 (TC) الكلية التكاليف

 (L.S M) يةسور ليرة مليون

 البدائل تكاليف مجموع

 (M )بالمليون

 البحث

 والتطوير

 المهام التسويق الصيانة

 البدائل

6.3 M L.S 1+1.3+4 C B A 1 

5.3 M L.S 1+0.8+3.5 B C A 2 

6.15 M L.S 1.05+1.1+4 C A B 3 

4.85 M L.S 1.05+0.8+3 A C B 4 
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5.7 M 1.1+1.1+3.5 B A C 5 

5.4 M 1.1+1.3+3 A B C 6 

M ) سصصور ة مرةل ملمون  (4.85) الح الي  قلب يحقق لأب  الأ  صصل وه الرابع ال د ل نب اليصصايق  دصلال م   ح صصئ

L.S)،  و:ه تخصيج ب  ل ي ون  صعلي 

 الحيو ق لمهمة )B )إليا  العامل

 الصيابة لمهمة )C )ب را العامل

 صالحطو ر الاحث لمهمة (A )بحمد العامل

 =000.050.1Tc + 000.800 + 4.3000 = 000.850.000ملمون لمرة سور ة  :مقدارها صبح لفة

 Method Hungarian الهنغارية الطريقة 6-4-2

 الهنغاريةالطريقة ب التدنيةمشكلة  -مشكلة التخصيص المتوازن 

بحيصص   إل  الحوحصصل  حم ثميوبيصصون، ح خوار مية  صصا  يصالحا تيصصم  ب  صصموعا  م  ب ثر الطرم  الطر قةتعح ر هذه 

 الخلاياب  ل   إن الح الي  مش لات ا  ثم ا كل عمود، ح صخلايا ا كل حف  ايخلا يححد دص.لك  تخصيج

 الح الي .ها الحا تححوع عل  بقل 

ل ل  الحا تح ون م  مرحلحم  (الم ر ة) الهسغار ة يم   حل مشص لة الحخصصيج بيصهولة م  خلال تط مق الطر قة

 : الحخصيجمصفو ة ال لف لمش لة  تهمئة بعدمسها عدة خطوات 

  حم إيراء تخفي ات الصفوف صتخفي ات الأعمدةالأصل  ا المرحلة  ،. 

  ا المرحلة الثابية،  حم تحيم  الحل عل  بسا  ت رارع . 
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 :الأصل المرحلة 

بص إ.ا كان عدد الصصصصصفوف ل ييصصصصاصع عدد الأعمدة  معمسة،مشصصصص لة لالسظر  ا المصصصصصفو ة المعطاة  :1الخطوة 

 ا   حم دا محمث  سقوا بإضصصا ة حصصف صهما بص عمود صهما.  ،فعدد الأعمدة ل ييصصاصع عدد الصصصفو 

 .ت الي  الحعمم  للخلايا الوهمية عل  ببها حفر صضع

العساحصصصصصصصر  م بقوا يحقلمل المصصصصصصصصفو ة ع  طر ق تحد د بحصصصصصصصغر عسصصصصصصصصر  ا كل حصصصصصصصف صطرح   :2الخطوة 

 .الأخرى  ا هذا الصف

 :المرحلة الثابية

 .2باسحخداا بفي الطر قة الموضحة  ا الخطوة قلل ح م المصفو ة ال د دة ب :3الخطوة 

 .لحغطية يميع الأحفار الميحقيمات م رسم الحد الأدب  ب :4الخطوة 

 محم الوحصصول إل   (،بص بعمدة ال دصل)المرسصصومة = ييصصاصع عدد حصصفوف  الميصصحقيماتإ.ا كان عدد  :5الخطوة 

 الأمثل، حم الوحصصصصصصصصول إل  الميصصصصصصصصحوى . إ.ا لم 7سحقل إل  الخطوة بلذا  الأمثل،عل  السحو  7الخطوة 

 .6حقل إل  الخطوة بس

طرق هذا ب. بف ملهاميصصصصصحقيمات  ا المصصصصصصفو ة بمغطاة الغمر م  العساحصصصصصر حدد بحصصصصصغر عسصصصصصصر ب :6الخطوة 

  العسصصصصر ي صصصبص  بالميصصصحقيماتالعسصصصصر الأحصصصغر مع كل العساحصصصر المحاقية الأخرى غمر المغطاة 

الآن إل   بعود ،  ممغطاة بيصصصصصصصصطر صاحد كما هاالحصصصصصصصصر حرك العسابعسد تقاطع الخطو . للعساحصصصصصصصصر 

 .4الخطوة 
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 رر العمليصصة حح   حم إيراء يميع ببصصفخصصذ بع حصصصصصصصصصصصصصصف بص عمود بصص  حصصصصصصصصصصصصصصفر صاحصصد صبقوا يحعممسصص .  :7الخطوة 

 .الحعممسات

 .احث ع  الحد الأدب  للح لفة   الوقتب حو بحا ج المهمة ص ب :8الخطوة 

.ا كان هساك حصصصفران بص ب ثر  ا حصصصف بص عمود صل يم   اخحيار صاحد إ الحعمم ،الحخصصصصيج بص ملاحظة: ب ساء 

شطو الأحفار المحاقية  ا هذا العمود بص بع  طر ق الفحج،  سخحار الخلية بش ل عشوا ا للحعمم . 

. إ.ا لم ي   هساك تخصصصيج حصصفرع صاحد،  هذا ا   رر بفي الشصصاء مع المهاا الأخرى بي صصبالصصصف، ص 

 .  الح لفة سحاق  كما ها لم موعات مخحلفة م  الحخصيصاتيعسا صيود عدة حلول. ل 

 الخطوتم إعادة   حم إ.ا كان ال واا ل،  المساسصصصصصو. الحخصصصصصصيجمرا ز الطلو حصصصصصصلت عل   يميعبحف د م  بن 

 اإيماليةحياا ال لفة   حمص  ،المساساة الحخصيصات عل  مرا ز الطلو عيحصول يم  م( مرة بخرى لح5( ص)4)

مع الحا تشصصص ل لها الحيصصصابات  ا الخطوات اليصصصابقة  للخلايا الأحصصصلية يمع ال لف طر قع   جالحخصصصصيلمشصصص لة 

 .حفر ةقطر .ص كلفة 

  سسشرق بدباه الطر قة الهسغار ة بص الخوار مية الم ر ة باسحخداا هذا المثال.

 مشكلة التدنية. (3-6) مثال

 لي  الحخصيج  ا ال دصل.بقوا يحعمم  المهاا الأربع إل  بربعة عوامل تشغمل. ترد ت ا
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 :الحل

 المصفو ة المعطاة عاارة ع  مصفو ة مربعة صليي م  ال رصرع إضا ة حف   عمود صهما (1) الخطوة

تقلمل المصصصصصصصصصصفو ة ع  طر ق اخحيار بحصصصصصصصصصغر  يمة  ا كل حصصصصصصصصصف صالطرق م  القيم الأخرى  ا .لك  (2)الخطوة 

، 17هو   C الصف ا ، ص 15هو  B فالص ا ، ص 13بحغر  يمة ها  ،A ا الصف .الصف المقايل

 .. ص ظهر ال دصل بدباه12هو  D الصف ا ص 

  :تخفيضال مصفوفة

 

كل عمود  بقوا يحقلمل المصصصصصفو ة ال د دة الواردة  ا ال دصل الحالا ع  طر ق تحد د بحصصصصغر  يمة  ا (3)الخطوة 

هو  2العمود  ا ، ص 0ها ، بحصصصغر  يمة 1 ا العمود  .صطرحها م  القيم الأخرى  ا هذا العمود المقايل
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 .. ص ظهر ال دصل الحالا مصفو ة الحخفيض حيو العمود0هو  4العمود  ا ص  3هو  3العمود  ا ، ص 4

 :مصفوفة التخفيض على مستوى العمود

 

 .لحغطية يميع الأحفار  ا المصفو ة الواردة  ا ال دصل الميحقيماترسم بقل عدد مم   م  ب (4)الخطوة 

 :لأصفار مغطاةمصفوفة مع جميع اال

 

بلاحظ بن عدد الخطو  المرسصصومة لحغطية الأحصصفار ل ييصصاصع ترتمو المصصصفو ة، صبالحالا لم بصصصل للحل الأمثل. 

 4  للعمودمغطيا  الثابا  الميحقيمالذع يغطا  لا ة بحفار، ص رسم  C  للصفمغطيا  الأصل  الميحقيم حم رسم حمث 

 .ا  صاحد ا  ص غطا حفر  B بص الصف 1للعمود  مغطيا  الثالث  رسم  لميحقيمص غطا حفر   صا

صهسا . 4 ، بععدد بسصصطر بص بعمدة المصصصفو ةالمرسصصومة ييصصاصع  الميصصحقيماتمما إ.ا كان عدد  بححقق (5) الخطوة
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 .6سحقل إل  الخطوة ب .لذلك لم  حم الوحول إل  الوضع الأمثلل يياصع، 

م  يميع القيم  3طرق ب. 3صاحد، صهو  قيمبميصصصصصصحبفخذ بحصصصصصصغر عسصصصصصصصر  ا المصصصصصصصفو ة غمر مغط  ( 6)الخطوة 

. صاحد ميصصصحقيمحرك القيم الحا يغطمها ب الميصصصحقيمات.عسد تقاطع  3  ي صصصبالأخرى الحا لم تحم تغطمحها ص 

إل  القيم غمر المغطاة صخطو  الحقاطع  بص م صصصصا ا   مطرصحا  العمليات  ال دصل الحالا  وضصصصصئ الحفاحصصصصملص 

 .عل  الحوالا

 

، الأمثل الوحول للحل ححقق م بص  ،لحغطية يميع الأحفار الميحقيماترسم الحد الأدب  م  بالآن،  (7)الخطوة 

 م  حم الوحصصول ، المصصصفو ة عدد بسصصطرصتيصصاصع  4المرسصصومة هو  الميصصحقيماتهسا  ا ال دصل، الحد الأدب  لعدد 

 .الأمثلالحل إل  

 :مصفوفة الأمثلية
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ساك ب ثر م  ه كانإ.ا . ويحتوي على صننفر واحد ونقوم بتعيينه ا  فحدد صننالعمال. نإسننناد المهام إلى  (8) الخطوة

حصصصصصصفر صاحد مويود  ا الصصصصصصصف بص العمود، بخحار بع حصصصصصصفر صبقوا يحعممس . بشصصصصصصطو الأحصصصصصصفار المحاقية  ا هذا 

. إ.ا لم ي   هساك تخصصصيج حصصفرع صاحد،  هذا ا  العمود بص الصصصف، صب رر بفي الشصصاء مع المهاا الأخرى بي صص

 دة حلول. ل   الح لفة سحاق  كما ها لم موعات مخحلفة م  الحخصيصات.يعسا صيود ع

 التخصيص الأمثلئي: النها الحل

 

 :هوص الحعمم  الأمثل بصل إل  لذلك، 
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 $ 67=12+21+15+19  صت ون الح لفة ال لية تياصع م موع الح الي  بعد الحخصيج:

 الهسغار ةالطر قة  -مش لة الحخصيج  (.4-6) مثال

يم   لريل صاحد  قع العمل  .بربعة عمال للعمل  ا بربع صظا ف مسفصصصلة Funny Toys Company كةلدى  صصر 

الأ راد   صالهدف م  .لك هو تعمم  .ت لفة تعمم  كل ريل ل ل صظيفة م مسة  ا ال دصل الحالا . ا بع صظيفة صاحدة

 . ا الوظا ف بحمث ت ون الح لفة اإيمالية للمهمة ها الحد الأدب 

 ائفالوظ

 4 3 2 1 العمال

A 20 25 22 28 

B 15 18 23 17 

C 19 17 21 24 

D 25 23 24 24 

 :وضئ ال دصل كما  .الصف م  كل  يمة  ا هذا بطرح ص  بحدد الحد الأدب  للقيم  ا كل حف: 1الخطوة  
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 الوظائف

 4 3 2 1 العمال

A 0 5 2 8 

B 0 3 8 2 

C 2 0 4 7 

D 2 0 1 1 

 :ال دصلوضئ  كما  . ا هذا العمود  يمةطرح  م  كل ب ا كل عمود ص قيم الحد الأدب  للحدد ب: 2الخطوة 

 الوظائف

 4 3 2 1 العمال

A 0 5 1 7 

B 0 3 7 1 

C 2 0 3 6 

D 2 0 0 0 

ص  1الخطوتم   ا بإيراء الحخصصصصصصصصصصصيصصصصصصصصصصصات للمصصصصصصصصصصصفو ة المخحصصصصصصصصصصصرة الحا تم الحصصصصصصصصصصصول علمها م و قب: 3 الخطوة

 :بالطر قة الحالية 2

هذه   ل حف بص عمود بخلية صاحدة .ات  يمة حفر ة لم  حم تعممسها بص إ الحها، بقوا يح و  ل -ب

 .القيمة الصفر ة كخلية معمسة

 .يميع الأحفار الأخرى  ا بفي الصف صالعمود بفي  (X) ل ل حفر  حم تعممس ، بشطو -ا

الفحج،  عمود صل يم   اخحيار صاحد ع  طر ق صبان بص ب ثر  ا حف ر إ.ا كان هساك حف -ت

 . سخحار الخلية بش ل عشوا ا للحعمم 
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 .(X)  ل خلية حفر ة ص ت اص ب قد تيحمر العملية المذكورة بعلاه حح   حم تعمم  -ث

الة  ا ح .الأعمدة( صببعثر عل  الحعمم  الأمثل، إ.ا كان عدد الخلايا المعمسة ييصصصاصع عدد الصصصصفوف ): 4الخطوة 

، إ.ا لم  حم العثور عل  الحل الأمثل  ون هساك حلول مثالية يد لة.اخحياربا خلية حصصصصصصصصصفر ة بشصصصصصصصصص ل تعيصصصصصصصصصفا،  قد ت

 .5 سسحقل إل  الخطوة 

 الوظائف

 4 3 2 1 العمال

A 
 

5 1 7 

B 
 

3 7 1 

C 2 
 

3 6 

D 2 
   

الربسصصصصصصصصصية صالأ قية اللا مة لحغطية يميع الأحصصصصصصصصصفار  ا  الميصصصصصصصصصحقيماتبرسصصصصصصصصصم الحد الأدب  م  : الخطوة الخامسددددددة

 :باعحماد اإيراء الحالا 3المخحصرة الحا تم الحصول علمها م  الخطوة  المصفو ة

 .بقوا يحمممز كا ة الصفوف الحا ل تححوع عل  مهاا -ب

 .بقوا يحمممز يميع الأعمدة )الحا لم  حم تمممزها بالفعل( الحا تححوع عل  بحفار  ا الصفوف المحددة -ا

 .لفعل( الحا تححوع عل  مهاا  ا بعمدة محددةبقوا يحمممز يميع الصفوف )الحا لم  حم تمممزها با -ت

 .( حح  ل يم   تمممز المز د م  الصفوف بص الأعمدة3( ص )2) 5ب رر الخطوتم   -ث

 .ع ر يميع الصفوف صالأعمدة الحا لم  حم تمممزها ميحقيماتبرسم  - 
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 الوظائف

 4 3 2 1 العمال

A 
 

5 1 7 

B 
 

3 7 1 

C 2 
 

3 6 

D 2 
   

( م  يميع العساحصصصصر غمر المغطاة،  م بطرق هذا العسصصصصصر الأحصصصصغر م  1دد بحصصصصغر عسصصصصصر )بع بح 6الخطوة 

صبالحالا، بحصصصصل عل  مصصصصفو ة   ل العساحصصصر الم شصصصو ة صب صصصيف  إل  العساحصصصر الحا تقع عسد تقاطع اليصصصطر  .

 .مصغرة بخرى لحعمم  يد د

 الوظائف

 4 3 2 1 العمال

A 0 4 0 6 

B 0 2 6 0 

C 3 0 3 6 

D 3 0 0 0 

 : سصل لل دصل السها ا ة.الآن مرة بخرى بقوا بالحخصيصات للمصفو ة المصغر 
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 .لأن عدد المهاا يياصع عدد الصفوف )صالأعمدة(،  هذا هو الحل الأمثل ا  بظر 

 $ A1 + B4 + C2 + D3 = 20 +17 + 17 +24 =78   الح لفة اإيمالية للمهمة: 

  Linear Programming Method (simplex)طريقة البرمجة الخطية  6-3-4

السقل صالحا يدصرها حالة خاحة م  ال رم ة الخطية،  مش لاتالخاحة ل مش لاتم  ال الحخصيجتعح ر مش لة 

 راد إسصصصصصصصصصصصصصصسادها إل  م موعة م  ) Task) صتسشصصصصصصصصصصصصصصف هذه الحالة عسدما ت ون هساك م موعة م  المهاا بص الأعمال

لعامل الآلت، بع بن ا عدد المهاا بص الأعمال ميصصصصصصصصصصصاص ة لعدد الأ راد بص بحمث ت ون   (Facilities)الآلتالأ راد 

)تم تفصصصصصصصصصصصملها  ا الفصصصصصصصصصصصل  الوقت ال لفة بص تقلمل.لك إل     دع ثممهمة صاحدة  قع بح إلي تيصصصصصصصصصصسد  الما مسةبص 

 .الثابا(

 Method Transportationالنقل  قةيطر 6-4-4

م   م موعة  لة السقل، صتسشف هذه الحالة عسدما ت ون هساكالخاحة لمش مش لاتم  ال الحخصيجتعح ر مش لة 

 اعطيصقت بص  بقل بقل كلفة بص حققيعل  الآلت بص الأ راد بالشصصصصصصصصصصصصصص ل الذع  تو  عهاالوظا ف بص الأعمال المراد 
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مع عدد  Tasksبص المهاا  الأعمال تيصصاصع عدد Assignment الحخصصصيج ةي ا عمل شصصحر  ب  ر عا د مم  ، ص 

تس ز  صظيفةصاحدة  قع صكل عمل بص  مهمة كل  لة بص  رد إب ا  خصصصصصصجي ثمبح Facilitiesالأ راد  الآلت بص

 .Kuhuصكاه   Flood. M.Mص) لود(  Dwyer.S.P (ر كل م  )دص  عح ر م  ق ل  لة بص عامل صاحد  قع، ص 

W.A   ي(مخا)تم تفصملها  ا الفصل ال السقل مش لةبسالمو  تطو ر ا  الأصا ل المياهمم م. 

 التخصيص مشكلاتالحالات الخاصة ل 6-5

 سوف بحطرم إل  الحالت الخاحة  ا ميفلة الحخصيج، صالحا  حم معال حها ق ل ال دء  ا عملية الحل بص ب ساء

 عملية الحل صها:

  ا بعض الحالت ل يححقق  ر  بساسا م   رص  ميفلة الحعمم  أولًا: حالة عدم تساوي الصفوف والأعمدة:

عسدما ل ت ون مصصصصصصصفو ة الح لفة لمشصصصصصص لة الحخصصصصصصصيج عاارة ع  صرة تيصصصصصصاصع الصصصصصصصفوف صالأعمدة، بع صهو ضصصصصصصر 

  )ضرصرة تياصع العمال مع بم   العمل المراد  غلها مثلا(، لذلك ي و معال ة هذه اإ  الية م مصفو ة مربعة

عمدة بقيمة حصفر، خلال إضصا ة حصف صهما بص عمود صهما حيصو الحالة، ل عل عدد الصصفوف ييصاصع عدد الأ

 . م البطلام  ا الحل بالطرم المعرص ة

 .يم   اسحخداا الطر قة الم ر ة لحل المش لة

 مش لة الحخصيج غمر المحوا ن  .(5-6) مثال

هساك خمي   ا صر صصة ما مسات. M4 ص M3 ص M2 ص M1  ا تخطيع المصصصسع، ي و تركمو بربع  لت مخحلفة 
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صل  C  ا المسطقة M2  و الميصصاحة المحدصدة، ل يم   تركمو الما مسةبيصص .E ص D ص C ص B ص A مساطق  صصاغرة

 .تم توضيئ ت لفة تركمو الآلت  ا ال دصل .A  ا المسطقة M4 يم   تركمو الما مسة

 :مشكلة التدنية

 

 .باحث ع  خطة الحعمم  المثل 

 ليةت لفة حصصصفر ة. بحدد ت لفة عابقيم  D5 ا  صهمي ا  لأن المصصصصفو ة المعطاة غمر محوا بة، ب صصصي  حصصصف ا  بظر  :الحل

H لصصصصص (M2, C) ص .(A M,4)  ب ساء اخحيار بقل عسصر ت لفة، ت همل الح لفة العالية المعمسةHا هو موضئ  ا ، كم

 .ال دصل بدباه

 D5  تمت إضافة الصف الوهمي

 

 .يظهر الحخفيض الصفا للمصفو ة  ا ال دصل 
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  :مصفوفةتخفيض ال

 

الآن، ارسم  .، حمث يححوع كل عمود عل  حفر صاحد عل  الأقلا  ود ليي ضرصر الحخفيض حيو العم :ملحوظة

 .الحد الأدب  لعدد الأسطر لحغطية يميع الأحفار، ابظر ال دصل

 :خطوط لتغطية جميع الأصفارتم وضع ال

 

 .الأمثللم بصل للحل صم   م  .ترتمو المصفو ةل يياصع المرسومة  الخطو عدد 

مع  1  ي صصصبم  كل العساحصصصر الم شصصصو ة الأخرى ص  1طرق ب. 1،  ا هذه الحالة حدد بحصصصغر عسصصصصر م شصصصوفب

عرض هذه الحغممرات  ا ب حم  .يظل العسصصصصصصر المغط  بيصصصصصطر صاحد يدصن تغممر .العساحصصصصصر المويودة عسد الحقاطع



284 

 

 .حاصل الآن رسم الحد الأدب  م  عدد الخطو  لحغطية يميع الأحفار. بال دصل

 

الحخصيج . حمث ي رع الأمثلالحل المصفو ة، صم   م تم الوحول إل   ترتموومة = الآن عدد الخطو  المرس

 .الأمثل للآلت للمساطق  ا ال دصل

 :التخصيص الأمثلفنحصل على 

 

 :صم   م  إن الحل الأمثل هو
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مدة، صحب ثر م  صسملة لأداء مهمة  تخصيج بيحطيعتحدث هذه الحالة عسدما  :حالة تعدد الحلول المثلىثانياً: 

لمهمة صسصصصصملة بداء ا اخحيارصهسا بيصصصصحسحج صيود حلول يد لة لهذه الميصصصصفلة، مما يعطا لمحخذ القرار مرصبة ك مرة  ا 

 محياص ة. ال د لةصت ون كلفة الحلول 

ة الأرباق، هسا ي و إضا  تعظيمهو  الحخصيجي ون الهدف م  ميفلة  الأحيان ا بعض  التعظيم:حالة ثالثاً:  

دء  ا عمليصصة الحصصل صها طرق يميع  يم المصصصصصصصصصصصصصصصفو صصة م  ب  ر رقم  مهصصا  م إتاصصاع خطوات الحصصل خطوة ق صصل ال صص

  .حيو تيليلها الحخصيجالمعرص ة  ا ميفلة 

 :إ.ا كان الهدف م  الحخصيج تعظيم الأرباق بص كفاءة الأداء بقوا بالآتا .

رق ط حم إي اد ال لف السيصصص ية م  خلال  حم تحو ل الحالة إل  حالة تقلمل ع  طر قة إي اد ال لف السيصصص ية. حمث 

  ل  يم المصفو ة م  ب  ر  يمة  مها  م بحابع الحل بالطر قة العحيادية.

طر قة ب  صصل تخصصصيج للفسمم ، بحمث ت ون الأرباق المححققة بقصصص  ما يم  ، ميصصحخدما ال ما هو (.6-6) مثال

 الهسغار ة.
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 الحل:

 المصفو ة مربعة كالحالا: صهمية لحصائدة ( صاحDي اف ما مسة )   m > nن ببما  -1

 

(  م بحصصصصصصصصصصل عل  8  ر  يمة  ا المصصصصصصصصصصفو ة صالاالغة )ب ة ال لف السيصصصصصصصصص ية بطرق كل القيم م  ب د مصصصصصصصصصصفو  -2

 :)بالقيم المطلقة( ال دصل الحالا

 

 خحار بحغر  يمة  ا كل حف  م بطرحها م  كل القيم  ا .لك الصف:ب -3
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  ول عل  بحفار  ا هذا العمود كالحالا:( م  بقية الأرقاا للحصDد )بطرق بقل رقم م  العمو  -4

 

غطية الأحصصصصصصصصفار بلاحظ بن عدد الميصصصصصصصصحقيمات ل ييصصصصصصصصاصع عدد الصصصصصصصصصفوف بص الأعمدة لذلك بقوا يححد د بعد ت -5

( صإضصصصصصصصا ح  إل  الأرقاا الواقعة عل  1,2,3,5,1,6( صطرح  م  الأرقاا غمر المغطاة )1حصصصصصصصغر رقم غمر مغط  )ب

 سحصل: ( 1,4قا  الحقاطع )ب

 

عدد الميصصصصحقيمات = عدد الصصصصصفوف بحصصصصائ باإم ان إيراء عملية الحخصصصصصيج صالحا ت دب  ا الصصصصصف  بما بن -6

 الذع ي ون في  الصفر صحده  م بحاع الأحفار الأخرى.
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 = 8 + 7 + 6 + 0 = 21م موع العوا د 

صسصصصصملة  اخحيارتمسعسا م   الحخصصصصصيجد عل  عملية  ا بعض الحالت توايهسا قمو  التخصددديص:رابعاً: عدم قبول 

ذه  ا ه يدا   عاليةمعمسة لأداء مهمة معمسة، ص.لك  ريع لويود مابع قابوبا بص ت سولويا،  سقوا بإعطاء ت لفة 

 .المعسيةللمهمة  الوسملة ياا هذه  الميححملالحالة ل ا ب عل م  
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 Testsاختبارات وأسئلة الفصل السادس 

 True/Falseخطأ  ( أسئلة صح /1

 أخط صح السؤال 

  √ ربط عناصر مجموعتين بأقل تكلفة ممكنة.بتخصيص مشكلة العنى تُ  1

  √  النقل شكلةلم خاصة حالة يه التخصيص مشكلة 2

موارد مع مراعاة ال اسنننتخدامها،إلى التكاليف التي لن يتم  في مشنننكلة التخصنننيص يشنننير الحل 3

 المرتبطة. 

 √ 

عاة مع مرا بها،إلى الوظائف التي لا يجب القيام  في مشننكلة التخصننيصلحل يجب أن يشننير ا 4

 التكاليف المرتبطة مرة أخرى.
√ 

 

ها اسنننم يطُلق علي المقياس،إذا تم التعبير عن كل من الوظائف والموارد في وحدات على نفس  5

 مشكلة التوزيع.  النقل أو
√ 

 

 ة.فهذه مشكلة تخصيص عام الوحدات،نفس  إذا لم يتم التعبير عن الوظائف والموارد في 6
√ 

 

ناء أنموذج التخصننننننيص هو  7 هدف من ب غاءال ية أو  لإل فة الكل غاءالتكل جاز لإالزمن الكلي  إل ن

 مهامال
 √ 

  √  .لى مهمة واحدة فقطإالهدف من بناء أنموذج التخصيص هو لتخصيص كل وسيلة  8

 √    .عددا موجباف( / الأعمدة الوهمية يفُترض أن تكون قيم الإدخالات في الصف )الصفو 9

 √  السالبةومشكلة التخصيص  الموجبةيتم تصنيف مشكلة التخصيص إلى مشكلة التخصيص  10

 

 Multiple Choices( أسئلة خيارات متعددة 2

 التكاليف فيضتخ أو العوائد أقصى تحقيق بهدف المتاحة للموارد الأمثـل الاستعمال تحقيق في تساهم التي الوسيلة تشير .1

 إلى: ممكن مستوى أدنى الى

 المبيعات مشكلة ب(     الشبكات مشكلة أ(

 خاطئة السابقة لإجاباتا جميع د(     التخصيص مشكلـة ج(

 

 التخصيص على توزيع الموارد بين البدائل المتنافسة من أجل: مشكلاتتنطوي  .2

 تقليل التكاليف الإجمالية أو تعظيم العائد الإجمالي. أ( 

 تقليل العوائد الإجمالية أو تعظيم الموارد الإجمالية. ( ب

 زيادة الحسابات الكلية أو تقليل العمالة الإجمالية. ج( 
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 السابقة صحيحة د( جميع الإجابات

 

 من الشروط التي ينبغي توافرها عند استخدام طريقة التخصيص: .3

 القيام بأكثر من مهمة واحدة في نفس الوقت.أ( 

 كل عمل غير معروفة وغير محددة مسبقا. إن كلفة أداءب( 

  ضرورة وجود عدد متساو من العمال والعملياتج( 

 الإجابات السابقة صحيحة د( جميع

 

 التعيين: أو التخصيص مشكلات لحل المتبعة الطرق من ليس .4

  الخطية البرمجة طريقة ب(    السيمبلكس طريقة أ(

 خاطئةسابقة الإجابات ال د( جميع    الكامل العد طريقة ج(

 

 يتجاوز: لا عندما التخصيص نماذج حل في الكامل العد طريقة تستخدم .5

 منها لكل خمسة الوسائل أو المهام عدد ب(  منها لكل ستة الوسائل أو المهام عدد أ(

 خاطئةالإجابات السابقة  د( جميع  منها لكل ثلاثة الوسائل أو المهام عدد

 

 يتجاوز: عندما التخصيص اذجنم حل في الهنغارية الطريقة تستخدم .6

 منها لكل خمسة الوسائل أو المهام عدد ب(  منها لكل ستة الوسائل أو المهام عدد أ(

 خاطئةالإجابات السابقة  د( جميع  منها لكل ثلاثة الوسائل أو المهام عدد ج(

 

 التخصيص: مشكلاتمن الحالات الخاصة ل .7

 الة عدم تساوي الصفوف والأعمدةحب(    حالة عدم تساوي الإيرادات والتكاليفأ( 

 كل الإجابات السابقة صحيحةد(    حالة عدم تساوي النتائج والمواردج( 

 

 تحدث حالة تعدد الحلول المثلى عندما نستطيع: .8

 تخصيص أكثر من نتيجة للوصول للأهدافب(  تخصيص أكثر من بديل لأداء مهمات متعددةأ( 

 خاطئةالإجابات السابقة  د( جميع  دةتخصيص أكثر من وسيلة لأداء مهمة وحيج( 

 

 يعتبر تقليل المصفوفة عن طريق تحديد أصغر عنصر في كل صف وطرحه من العناصر الأخرى في هذا الصف: .9

 خطوة من خطوات حل مشكلة التخصيصب(   خطوة من خطوات حل مشكلة النقلأ( 

 خاطئةالإجابات السابقة  د( جميع  خطوة من خطوات حل مشكلة السيمبلكسج( 

 

 أثناء التعيين أو التخصيص، إذا لم يكن هناك صفر واحد موجود في الصف أو العمود: .10

 نختار أي قيمة موجبة ونقوم بتعيينهاب(     نختار أي رقم ونقوم بتعيينهأ( 

 خاطئةالإجابات السابقة  د( جميع   نختار أي صفر ونقوم بتعيينهج( 

 

 قضايا للمناقشة \( أسئلة 3

 طريقة الهنغارية( ال1مسألة )
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، صظيفة صاحدة ل ل W4 ص W3 ص W2 ص W1 ي و تسفمذها يواسصصطة بربعة عمال J4 ص J3 ص J2 ص J1 لد سا بربع صظا ف
 .توضئ المصفو ة بدباه ت لفة تعمم  عامل معم  لوظيفة معمسة. صالمطلوا تقلمل الح لفة اإيمالية للمهمة عامل.

 J1 J2 J3 J4 

W1 82 83 69 92 

W2 77 37 49 92 

W3 11 69 5 86 

W4 8 9 98 23 

 
 . الطريقة الهنغارية{7.4.2توجيه للإجابة: الفقرة  . 15: 100دقيقة. الدرجات من  15}مدة الإجابة: 

 
 ( الطريقة الهنغارية2مسألة )

ة إلمهم. مهاا الموكل ركة اسحشار ة لد ها بربعة خ راء  ا الحيو ق يخحلفون  ا إم ابياتهم صقدراتهم م  حمث اب ا  صبداء ال
تلقت الشصصصصصصركة  لا ة عرصض م   لا ة  با   لحيصصصصصصو ق مسح اتهم، صعل  الشصصصصصصركة دراسصصصصصصحها صإب ا ها  ا بسصصصصصصرع صقت مم  . 

  وضئ ال دصل الآتا الوقت اللا ا ل ل خ مر م  الخ راء الأربعة لدراسة بع م  العرصض الثلا ة:
 المهاا )العرصض(

 الخ راء           
1 2 3 

 32 16 12 سامر
 40 21 14 بادر
 33 24 22  اهر
 36 18 13 ماهر

 ما هو الحل الأمثل الذع ي م  إب ا  المهاا الثلاث  ا بقل صقت مم  ؟ صم  هو الخ مر الذع لم ي لف بفع عمل؟

 

 . الطريقة الهنغارية{7.4.2توجيه للإجابة: الفقرة  . 15: 100دقيقة. الدرجات من  15}مدة الإجابة: 
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  الفصل السابع: التخطيط الشبكي الفصل السابع: التخطيط الشبكي 

Chapter (7): Networking Planning 

  

 : Key Wordsكلمات مفتاحية

ية تقميم صمرايعة المشصصصصصصصصصرصع ، تقسEventالحدث  ،Activity، السشصصصصصصصصصا  Network Planningالحخطيع الشصصصصصصصصصا ا  

PERT  طر قة الميار الحر ،CPM. 

 
 Chapter Summaryملخص الفصل: 

تحلمل  الميحخدمة للحخطيع صال دصلة صالحح م  ا المشار ع ال  مرة صالمعقدة باسم بحوث العملياتيشار إل  تقسيات 

 ر الحيصصصليصصصل المسطقا لمخحلف المهاام  الأسصصصهم صالعقد إظها م ون الرسصصصوما الحمثمل الالشصصصا ة تيصصصحخدا الشصصصا ة. 

 حقسيات المحددة الحا يم   اسصصصصصصصصصصصصحخدامهاالتحلمل الشصصصصصصصصصصصصا ة يمثل الحا  حعم  القياا يها لححقمق بهداف المشصصصصصصصصصصصصرصع. 

 ببشصصصصصطةلحخطيع صإدارة صمرا اة المشصصصصصار ع.  حساصل هذا الفصصصصصصل المخططات الشصصصصصا ية صطرم اسصصصصصحخدامها  ا يدصلة 

 سة.ع تفخمر بص  ا ض  ا الأ مبمة إتماا المشرصع  ا الوقت المساسو دصن صيود المشار ع صدراسة الأ مسة اللا  

 
 المخرجات والأهداف التعليمية:

 اسحيعاا مفهوا الحخطيع الشا ا. .1
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 ت يان الطرم المخحلفة الميحخدمة لحمثمل المخططات الشا ية. .2

 الحمممز يم  المخططات الشا ية الم كدة صالمخططات الشا ية الححمالية. .3

 المشرصع. فبشطةالحم   م  رسم الشا ات الخاحة ب .4

 . PERT ،CPM ،GANTTالحم   م  طرم الحخطيع الشا ا:  .5

 المشرصع. بشطةالوقت صال لف المصاحاة لأ ا تقد ر  .6

 المصاحاة لسحخداا المخططات الشا ية. مش لاتاسحيعاا عل  ال .7
 

 مخطط الفصل

 مقدمة 7-1

 تعار   صمفاهيم بساسية  7-2

 المشرصع  دراسة 7-3

 تحلمل  ا ات الأعمال 7-4

 الم كدة  الشا ية المخططات 7-5

 المخططات الشا ية الححمالية  7-6

  الشا ية المخططات تع مل 7-7

   (الشر طامخطع الق اان )المخطع  7-8
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  Introductionمقدمة  7-1

ات صال يور صالطرم صحساعة الطا ر  ،   ساء الميا   صالعماراتمهمة لس اق صتطور المسظماتالمشار ع  إدارةعد ت

 ،صاليف  صإبشاء المصابع صكحابة رسا ل الدكحوراه صإعداد مشار ع الحخر  م  ق ل الطلاا  ا مخحلف الحخصصات

ع صكذلك تطو ر المسح ات ال د دة  ا المصابع ما ها إل حور للمشار ع المخحلفة. إن ب اق بع م  هذه المشار 

ود إدارة  اعلة تقوا بالحخطيع صالمرا اة لأبشصصصصطة المشصصصصرصع صيدصلة ببشصصصصطح  بشصصصص ل يعحمد يدرية بسصصصصاسصصصصية عل  صي

 دد. ححيئ صاتخا. اإيراءات اللا مة للحع مل بإب ا  بعض الأبشطة للو اء بالحزاا إب ا  المشرصع  ا صقح  المح

 مثل إبشصاء مصصسع ،صعبع مشصر ، ص سشصا   ا مشصرصع ما عل  بب  صظيفة تحطلو موارد إ مالهاالعادة ما   سظر إل  

يد د صالاحث صالحطو ر  ا مسظمة صتطو ر مسحج يد د صتيصصصصصصصصصصصصصصو ق مسحج صما إل  .لك، هو مز ج م  الأبشصصصصصصصصصصصصصصطة 

الأبشصصصصصصصصطة محرابطة  ا تيصصصصصصصصليصصصصصصصصل حمث )المهاا( المحرابطة الحا ي و تسفمذها يحرتمو معم  ق ل بن ت حمل المهمة. 

 م  بعض الأبشطة الأخرى.  لبحهاءاالأبشطة حح   حم  بعضمسطقا بحمث ل يم   بن ت دب 

ها بحد بسالمو بحوث العمليات الحا تيحخدا  ا م ال الحخطيع  Network Planningطر قة الحخطيع الشا ا 

صالمرا اة عل  الأداء صالعملية الحخطيطية صالمرا اة ت دع ال  إب اق المشصصصصصصصصار ع، ب وبها .ات طابع هسدسصصصصصصصصا يعحمد 

بية صالهسدسصصية كفسصصا  لحط مق العلاقات الر اضصصية الحا تربع يم  محغمرات الحخطيع عل  الأ صص ال صالرسصصومات ال يا

صالمحابعة المخحلفة. يعد بسصصصصلوا تحلمل الشصصصصا ة م  الأسصصصصالمو الفر دة الحا توضصصصصئ العلاقات المخحلفة يم  الأعمال 

  العلما للحخطيع صالمحابعة اللا مة للمشرصع م  ال داية إل  السهاية.  و ر بسلوا تحلمل الشا ة الأسا الأبشطةص 

حمث بب  يقدا للقا مم  عل  المشصصصصصصصصرصع معلومات صافية ع  ظرصف سصصصصصصصصمر العمل  ا تسفمذ المشصصصصصصصصرصع صال دا ل الحا 

يم   إتااعها لح سو المشصص لات صالمعوقات ب ساء مراحل الحسفمذ مما ييصصهم  ا صضصصوق الصصصورة ع  الحفاحصصمل الحا 
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 إن تحلمل الشصا ة ييصاعد  ا تقد ر الح لفة الحقد ر ة صحيصاا الوقت المحوقع  ح ون مسها المشصرصع، إل  يابو .لك 

 للحسفمذ صالميحلزمات الاشر ة صالمادية اللا مة. 

لة تقنية تسنننتخدم لتخطيط وجدوك عح ر طر قة الحخطيع الشصصصصصصا ا إحدى الطرم الحد ثة بيصصصصصص يا   ا إدارة المشصصصصصصار عت

ص بص إحداث إضصصا ات ب يد د إبحا خع تسفمذ مشصصرصعات مثل إبشصصاء   ا الم سصصيصصةعسدما ترغو   ،المشاريع الكبيرة

   إن المشصصصصصصص لة الحا تثار يمنظام معلومات إنشننناء كتعد لات  ا المرا ق بص الخدمات صكذلك مشصصصصصصصرصعات الأتمحة 

رى خم  يهة بص  ،بص مركز المعلومات م  يهة صالم سصيصة بص الشصركة الحا يعهد إلمها يحسفمذ المشصرصع بحا اإإدارة 

تحعلق بالحفاحصصصصصصصصمل الخاحصصصصصصصصة بفداء العمل بص  ا ت لفح  بص  ا مواعمد الحيصصصصصصصصليم كما يم   بن تسشصصصصصصصصف حالة م  عدا 

 ون بص مركز المعلومات بيصصصصصصصصص و عدا ا حمال ال يابات المحعلقة بالمراحل الحا  ح بحا اإصضصصصصصصصصصوق الرؤ ة لدى إدارة 

لحخطيع صضعف المحابعة مما   دع إل   خيارة مسها المشرصع، كما بن م  بهم بسااا  شل المشرصعات ضعف ا

ان كالخدمة بص  قدان المعلومات، صم  هسا  بص بحا اإ ماالغ ك مرة يل ربما   دع .لك إل  ما هو بهم صهو توقف

صالفحرة الزمسية صالموارد اللا مة  الأبشصصصصصصصصطةم  ال صصصصصصصصرصرع يرم ة المشصصصصصصصصرصع ص قا لخطة عمل صاضصصصصصصصصحة تححدد  مها 

ييصصصصصصصصاعد ليي  قع عل  الحخطيع صل   بي صصصصصصصصا عل  الحس   بالمشصصصصصصصص لات الحا يم   بن تطرب ب ساء لحسفمذها صهو ما 

 الحسفمذ حمث تيحخدا بفي الآليات للرقابة صمقاربة ما بب ز عل  برض الواقع بما تم الحخطيع ل . 

ط فنية للتخطيتطور التقنيات والأدوات ال  ا اليصصصصصصصصصصصسوات الأخمرة، تم تط مق بسصصصصصصصصصصصلوا تحلمل الشصصصصصصصصصصصا ة يس اق بحي ة

اجعة وتقنية تقييم ومر CPM"والجدولة والتحكم في مراحل المشننننناريع المعروفة باسنننننم طريقة المسنننننار الحرج "

 ا اتخا. قرارات الحصصصصصصميم صالحسيصصصصصمق صالرقابة المحعلقة يحسفمذ المشصصصصصرصعات، صسصصصصصاعد .لك  ا   "PERT"المشنننروع

 ع مش لة ضمق الوقت صمحدصدية الموارد. صالحعامل م السفقاتصضاع تقليج الفحرة الزمسية صتر مد 
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 تعاريف ومفاهيم أساسية  7-2

 تصميم  ا ات الأعمال:ص صتحلمل تخطيط المصطلحات الميحخدمة  ا  بهمفيما  لا 

ع : هو م موعة م  الأبشطة المحداخلة صالحا ي و تسفمذها  ا تحابع محدد يهدف إب ا  المشرص Project المشروط

شصصصصصصصصصصصصصصطة مسطقيا ، بمعس  بن بعض الأبشصصصصصصصصصصصصصصطة ل يم   ال دء  مها ق ل بن  حم البحهاء م  تداخل الأب حمث ، املا  

 ببشطة بخرى.

 ها تمثمل ييابا لم موعة م  الأبشصصصطة المرتاطة ياعض صالمححابعة صالحا  ح ون مسها: Network الأعمال شددبكة

 (.الفسا طقا ص قا لحيليل الحسفمذبش ل مس ببشطة المشرصع )مرتاة تسفمذالمشرصع. يظهر الحمثمل ال يابا تيليل 

بسصصصصصصصصصلوا م  الأسصصصصصصصصصالمو العلمية، ييصصصصصصصصصحخدا  ا يرم ة صمرا اة تسفمذ : Network planningالتخطيط الشددددددبكي 

رما م  خلال توظيفها إل  تحقمق هدف بص يملة تالمصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصشصصصصصرصعات، .ات الموارد الاشصصصصصر ة صالمادية ال  مرة، الحا 

 بهداف معمسة.

م  صصصصصصصصصصصصصصصرات مساساة إل   ص ق ،الحخطيع الشا اب ،المشرصع ةيم   ت ز  :Elements Projectعناصر المشروط 

صببشطة .ات خصا ج معمسة، تربطها علاقات محددة. مثال .لك: مشرصع يساء سد  مشرصعات يز ية تمثل بعمال  

 لسهر إل صالذع يم صصصصص  ت ز حصصصصص  إلصصصصص  مشرصعات يز ية، مسها: دراسة صصضع المخططصصصصصات اإبصصصصصشا ية، تحو ل مياه ا

مفيض، قساة الححو ل صالأبفام صإقفال م رع السهر، تصصصصيو ة الأرض، بقل الردا، رص الردا، يساء ييم اليد، يساء ال

 الخ. ،يدب تخز   المياه بال امل، ...
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بع مشصصصصصصصصصصصصصرصع عاارة ع  بظاا،  ح ون م  م موعة م  العساحصصصصصصصصصصصصصر : Relations Projectعلاقات المشددددددددروط 

تربطها علاقات تح ل  كعلاقات س  ية، تسع ي  ا تلاحصصصصصصق صتصصصصصصيايق ببصصصصصصشطة صبحصصصصصصداث )الأبصصصصصصشطة صالأحصصصصصصداث(، 

د المشصصصصصصصصرصع، صتع ر ع  علاقات ط يوية، كالعلاقات الفمز ا ية صالحمو ة: العلاقة يم  الحاخر صالحيصصصصصصصصخم ، الحصصصصصصصصصا

المعلومات ع  دار ة ك مع إ –صالس صصصصصصو ، بص علاقات تقسية: حصصصصصصو اليصصصصصصقف صبساء ال دران، بص علاقات تسظيمية 

 مش لة ما صالاحث ع  يدا ل الحل صغمرها.

ون بشصصصصطة الحا  ح تقوا ال هة المعمسة يحسفمذ المشصصصصرصع يححد د كا ة الأ :Project Schedulingجدولة المشددروط 

ل  عصتحد د الزم  اللا ا إب ا  كل بشا  بالعحماد  ،صيدصلحها حيو تيليلها المسطقا الححابعا ،مسها المشرصع

كم  ب ا هاإبشصصصصصطة حيصصصصصو تيصصصصصليصصصصصل هما  ا يدصلة الأدحبسصصصصصلوبم  يم   اعحماد باات تسفمذ كل بشصصصصصا .  ويد محطل

 ( الآتا.1-7وضئ ال دصل ) 

 الثاني   ولالأ

 النشاط السابق النشاط اللاحق    النشاط النشاط السابق 

---- A   2 1 

A B   3 2 

A C   4 3 

B D   6 5 

 نجازهاإنشطة حسب تسلسل الأ سلوبي جدولةأ (1-7الجدول )

يد م  القياا بعمل معم  بص م موعة م  الأعمال تيصصصم  بالأبشصصصطة. صإتمصصصصصصصصصصصصصصصصصصاا إب ا  بع  ل ،إب ا  بع مشصصصرصع

بشا    دع إل  صقوع حدث. صمس   إن بع مشرصع عاارة ع  م موعة م  الأبصصصصشطة صالأحداث المحرابطة بعلاقات 

 س  ية.
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ص مهمة ببهاء مهمة )صظيفة( معمسة،  هو ب ا ه إإمشصصصصرصع ص مثل العمل اللا ا هو يزء م  ال: Activity النشددداط

ث صموارد ل ا  حم إب ا ها. صبصصصصصفة عامة ي ون المشصصصصرصع م هود ا  لمرة صاحدة بحم مرحلة  ا مشصصصصرصع تحطلو صقحا  

مز عمل معم   حم ، السشصصا  هو بداءبن بفي الححابع للأبشصصطة قد ل  ح رر  ا الميصصحق ل. بص بصصصيغة ب ثر تايصصيطا  

مثل يداية ت  ص رمز ل  باليصصصصصصهم يويود بقطة يداية صبقطة بهاية ص قا  بالزم  ص مثل بيصصصصصصهم يصصصصصصصل يم  حد م ،

عل  ص تمثل بها ح  بهاية تسفمذ السشصصصصصا . كل بشصصصصصا  يحطلو تسفمذه موارد بشصصصصصر ة صمادية ص اليصصصصصهم يداية تسفمذ السشصصصصصا  

 ساسها  حم تحد د  م  تسفمذ السشا .ب

معرصف بن تسفمذ بع بشصصصصصصا  م  ببشصصصصصصطة المشصصصصصصرصع،  حوقف عل  إب ا  ببشصصصصصصطة بخرى، مما ييصصصصصصحويو صيود م  ال

علاقة س  ية يم  الأبشطة ي علها تحصصصصصصصصصيايق صتحلاحصصصصصصصصصق صراء بعصصصصصصصصص ها الاعض. لذلك ممز المخحصون، ابطلاقا  م  

 بشطة:ات اه العلاقصة الصي  ية صتوضصع الأبصشطة صتلاحقها  مسيا ، يم  بوعم  م  الأ

 ( النشاط السابقPrevious Activity:)   هو كل بشا   حوقف عل  تسفمذه إم ابية ال صصصصصصصصصصصصصصصصدء يحسفمذ بشا

  خر.

 ( النشاط اللاحقNext Activity:)  هو كل بشا  يم   ال دء يحسفمذه، بعد إتمصصصصصصصصصصصصصصصاا إب صصصصصصصصصصصصصصصا  بشا   خر

 )سايق(.

 .يز ا ال  ما يمثل  السشا  م  عملص وحف السشا  بفرقاا بص بفحرف بب دية بص عاارة توضيحية تشمر 

  
 النشاطمثيل ( ت1-7)الشكل 

 الأبشطة: م  محعددة ببواع تويد حمث ،بالسشا  "A" ي عرف هسا،

  
A 
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  النشددددددداط الحقيقي(Real Activity):   يع ر ع  العمل الذع ي و تسفمذه للابحقال م  حدث معم  عل

ر، ص حطلو هذه السشصصصا  صقت ا  صموارد معمسة،  صصصا ة العمل الخاحصصصة يحسفمذ المشصصصرصع المعم  إل  حدث  خ

ص  ع ر ع  السشصصصصصا  الحقيقا بخع محصصصصصصل  ربع يم  الأحداث للأبشصصصصصطة المخحلفة، صمثال .لك: حصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصو 

 بشصصصا  حرية ل    ر عل  تفخر المشصصصرصع، بص Normal Activityاعحيادع الأسصصصا . صقد ي ون السشصصصا  

Critical Activity  تفخر إتمام  إل  تفخر إب ا  المشرصع.صهو .لك السشا  الذع   دع 

 لنشاط الانتظاري ا(Wait Activity) : هو كل بشصصا  ل يححا  إل  توظي  بع عسصصصصصصصصصصصصصصصصصصصصر م  عساحصصر

بعد  الموارد الاشصصصصصصصصصصر ة ص بص المادية، صل س  يححا  إل   حرة ابحظار لحسفمذه صمثال .لك: تصصصصصصصصصصصلو الأسصصصصصصصصصصا 

 . الصو

الأبشصصصصطة محعا اة ص ق ترتمو معم  حمث ل يم   إب ا  بشصصصصا  ت ون  ، بع ا الشصصصصا ة قد ت ون الأبشصصصصطة مححابعة

 (.2-7)الش ل كما  ا لحق إل بعد البحهاء م  السشا  اليايق صتقدا 

 تمثيل الأنشطة المتتابعة( 2-7)الشكل 

عل  ها الأبشصصصطة الحا يم   إب ا ها  ا بفي الوقت، بع إب ا  بع مسها ل  حوقف  صقد ت ون الأبشصصصطة محوا  ة:

ن ي ون هساك بشصصصصصصصصصاطم  محوا  م ، مسا يم   بن ت ون هساك عدة ببشصصصصصصصصصطة محوا  ة ص ظهر .لك  ا ص م   بالآخر 

 (.3-7)الش ل 

  
A 

  
B C 
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 مثيل الانشطة المتوازية( ت3-7)الشكل 

: إعداد كراسصصصصصصصة المواحصصصصصصصفات، طرق المساقصصصصصصصصة، الآتية ح ون مشصصصصصصصرصع بتمحة المسظمة م  الأبشصصصصصصصطة  (.1-7) مثال

داد ، تو يع العقد، ت همز الموقع، تركمو الأيهزة، تحممل ال يابات، الحدر و. في ون: السشصصصصصصا  )إعمرايعة العرصض

لسشا  )طرق المساقصة(، صالسشا  )مرايعة العرصض( بشا  لحق لسشا  )طرق  راسة المواحفات( بشا  سايق 

 لسشا  )تو يع العقد(.مساقصة( صسايق ال

ك السشصصصصا  الذع ل  لزم   م  بص موارد للقياا ب  إبما ييصصصصحخدا  قع : هو .لDummy Activity الوهمي النشددداط

لحوضصصصيئ مسطقية ص يصصصحخدا  … بيصصصهم مسقع بفسصصصهم محقطعةيمثل هذا السشصصصا   ا  صصصا ة العمال ص حم رسصصصم . 

 الوقت المخصج ل  يياصع حفر.ص بع تط مق الحيليل صالحرابع المسطقا لفعاليات المشرصع تحابع العمليات 

 :تيةالآ المواقف  ا السشا  بمع لحصسي  الشا ة  ا الوهما السشا  إدخال  حم

 للحمممز قايلة المشحركة صالسهاية ال داية بقا  .ات الأبشطة  عليل. 

 (.4-7) الش ل ،بالأحداث ترتاع ل الحا الأبشطة يم  الأساقية علاقة عل   ظاح ص  حدديل 

 

 النشاط الوهميمثيل ( ت4-7)الشكل 

 

 

C 
 

 
D 
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 "B" عل  "D" السشصصصصا   عحمدص  محزامسة ببشصصصصطة "B" ص "A" في  ي ون  موقفا   اعحااربا ا  لس صصصصع ،المثال سصصصص مل عل 

 (.5-7) الش ل ".B" ص "A" م  كل عل  "C" ص عحمد

 

 مثيل الانشطة المتوازية( ت5-7)الشكل 

 السشصصصصصصصصا  يصصصصصصصصحخداب ما غالاا   ،صالسهاية ال داية عقدة يرقم إلي  عالريو  عسد  ر د حصصصصصصصصفص  ل  شصصصصصصصصا ب كل نب م  للحف د

 بقطة م  لأبشطةا م  عدد   دب مثح الشا ة هايةب بص دايةي  ا اا  غال هذا يحدث الشا ة. تخطيع لححيم  الوهما

 .عمسةم بقطة إل  تحقارا بص معمسة

  ل بشا    دع إل  صقوع حدث،  سحها إلي  السشا  اليايق صمس   سطلق السشا  اللاحصصصصصصصصصصصق. كما يم   لعدة ببشطة

   صقوع حدث صاحد، صم  الحصدث الواحصد يم ص  بن تسطلق عدة ببشطة.بن تسحها إل

هو لحظة م  الزم  تمثل يداية تسفمذ السشصصصصا  صعسدها ييصصصصم  بحدث يداية السشصصصصا ، صتمثل اي صصصصا : Event الحدث

صت ون  ا  Oبهاية تسفمذ السشصصصصصصا  ص يصصصصصصم  عسدها حدث بهاية السشصصصصصصا . يمثل الحدث  ا  صصصصصصا ة العمال بالدا رة 

 صالحدث بقطة معمسة م  الزم اية اليصصصصهم )حدث يداية السشصصصصا ( صت ون  ا بهاية اليصصصصهم )حدث بهاية السشصصصصا (. يد

 لها مدلولن:

 :ال دء بإب ا  العمل بص م موعة م  الأعمال قد ت ون مسفصلة بص محرابطة مع بعض  ا المشرصع. الأول 
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 :المشصصصرصع، تح ل  بهمية الحدث  ا توضصصصيئ  البحهاء م  عمل صاحد بص ب ثر م  بعمال يز ية  ا الثاني

علاقات الحيصصصصصليصصصصصل المسطقا  ا إب ا  ببشصصصصصطة صبعمال المشصصصصصرصع عل   صصصصصا ة العمل م  يهة، صم  يهة 

 ون عل   ا ة العمل بيهم موي   ربع يم  ميحطملم  بص مربعم  بص دا رتم  صل ي بخرى يشار إلي  ييابيا  

 .خع محقطع

ي صصصصصصصصصصصصا  سحها بحدث صاحد  قع هو حدث بهاية بمثل حدث يداية المشصصصصصصصصصصصصرصع ص  ل مشصصصصصصصصصصصصرصع   دب بحدث صاحد  قع ي

ات( مثال .لصصصصصصصصصصك السصصصصصصصصصصشا  )تركمو الأيهزة(  سحها يوقوع الحدث )الأيهزة مركاة(، السشا  )تحممل ال ياب المشرصع.

بشصصصصطة إن صقوع الأحداث مرهون يحسفمذ الأبشصصصصطة. صبما بن الأ . صصصصصصصصصصصصصصصصصصص دع إل  صقوع الحدث )ال يابات محملة( صه ذا

تحيصصايق صتحلاحق صراء بع صصها الاعض خلال  حرات  مسية معمسة،  إن الأحداث تحيصصايق صتحلاحق صراء بعصصصصصصصصصصصصصصصصص صصها 

 :الصاعض بي ا ،  ح ون بحداث سابقة صبحداث لحقة

 ( الحدث السابقEvent Previous:)  هو الحدث الذع يي ق حد ا بص م موعة مصصصصصصصصصصصصصصصص  الأحداث الأخرى

 دث. مثال: الحدث )ت همز الموقع(، حدث سايق للحدث )تركمو الأيهزة(.يشحر  صقوعها صقوع هذا الح

 ( الحدث اللاحقEvent Next:) بص م موعصصصصصة الأحداث اليابقة،  ما هو كل حدث يقع بعصصصصصد صقصصصصصوع حصصصصصدث

بشا  دث لحق للحدث )ت همز الموقع( ص حصصصصصصصصصصهو حدث )تركمو بيهزة(  ،ببشطة معمسة. مثلا   بحي ة لحسفمذ

 )الح همز(.

يع الأحداث اليصصصصابقة صالأحداث اللاحقة تقع بحي ة إب ا  بشصصصصا  بص م موعة م  الأبشصصصصطة اليصصصصابقة، ص حمخض يم

 م   كما  عسها إم ابية ال دء يحسفمذ بشصصصصصصصا  بص م موعة م  الأبشصصصصصصصطة اللاحقة، عدا حد ا يداية صبهاية المشصصصصصصصرصع.

 (.6-7)الش ل 
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 الأحداث مثيل( ت6-7)الشكل 

مشصصصصصصصصصصصصصصرصع م  مقاربة ما بب ز م  بعمال مع ما هو مخطع عسد هذه اللحظة الزمسية، مما   الحدث مد ر اليم ّ 

بسصصصصصااا الحفخر صمعال حها بيصصصصصرعة صإيراء الحعد لات عل  خطة المشصصصصصرصع حح  ل  حفخر إب ا   معر ة ييصصصصصاعد  ا

 :ص م   تصسي  الأحداث إل   لاث  ئات. المشرصع ع  الموعد المحدد ل 

 الدمج حدث باسم ي عرف حدث م   ثرب بص شاطانب يفتا سدماع :)التقاء( الدمج حدث. 

 الد ع حدث باسم لحدثا ي عرف صاحد، شا ب م  ب ثر مس  يخر  عسدما :الدفع حدث. 

 الوقت بفي ا  صتف مره السشا  مجد  حم قد :(الانفجار) التشعبو الدمج حدث. 

 
 تصنيف الأحداث( 7-7)الشكل 

 :Difference between event and activityالفرق بين الحدث والنشاط 

 هو السشصصصصصصصا  ي ون  يمسما المشصصصصصصصرصع م  معم  يزء تحقمق  مها  حم الحا الوقت م  المحددة اللحظة تلك هو الحدث

 .لك، إل  صما صموا قة، صإحصصصصصصصصصصدار، صبدء، كاملة، مثل ب لمات عموما   الأحداث صحصصصصصصصصصصف  حم .للمهمة الفعلا الأداء

  حم بعمال إل  تشصصصصصصصصصصمر .لك، إل  صما صاإعداد صالحطو ر، صالخحاار، صالمعال ة، م،الحصصصصصصصصصصصمي مثل كلمة ت ظهر يمسما

 داخل ببشصصصصصصصصصصصطة لد سا ي ون  بن يم   ،إ مال  صالموارد الوقت بشصصصصصصصصصصصا  بع  حطلو ،السشصصصصصصصصصصصا  تمثل صبالحالا إب ا ها
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 الألعاا تعح ر ، خر مثال ،مخحلفة ببشصصصصصصصصصطة في  ي ون  حدث هو الثقا ا المهريان المثال، سصصصصصصصصص مل عل  .الأحداث

 .سشا ك ءال د  ا لفح لها ص قاا حد ا ، الأصلم ية

ية بعد البحهاء م  رسم  ا ة العمال تح ون لد سا م موعة م  الميارات الحا ت دب م  حدث يدا :Pathالمسار 

مسا يكما  بشصصطة المححالية صالمحرابطة صالحا ت دبالمشصصرصع صتسحها بحدث بهاية المشصصرصع. الميصصار هو م موعة م  الأ

 م  حدث يداية المشرصع صتسحها بحدث بهاية المشرصع. صهساك بوعم  م  الميارات: سابقا  

 المسار الحرجصل هو الأ (Critical Path)  صت دب م   ،الحرية الأبشصطةهو الميصار الذع يمثل م موعة

لذع ي و بن تسفذ الميصصار ا بعص مثل بطول ميصصار إتماا المشصصرصع.  ،يداية المشصصرصع صتيصصحمر حح  بها ح 

بشصصصصصصصصطة الم وبة ل   ا صقحها المحدد صإل بدى ال  تفخمر تسفمذ المشصصصصصصصصرصع بف مل  صعلي   حوقف حيصصصصصصصصاا الأ

 صقت إب ا  المشرصع بال امل. 

  الثابا هو( المسددار غير الحرجSlack Path)  بشصصصطح  دصن الحف مر بصهو .لك الميصصصار الذع يم   تفيمل

 عل  صقت إب ا  المشرصع بال امل.

 هداف تحلمل  ا ات العمال.ب هم ب تحد د هذ   السوعم  م  الميارات م  

 دراسة المشروط  7-3

يعح ر الحف د م  ب اق بع مشصصصصصصصصصصصصصصرصع ق ل تسفمذه عل  برض الواقع بمرا  مهما  م  بيل تفادع الحعرض لل ثمر م  

دراسصصة للمشصصرصع لمعر ة مدى  المخاطر صالخيصصا ر الحا م  المم   بن ت دع لفشصصل المشصصرصع، لذلك ل يد م  إيراء

ب اق المشرصع م  حمث الف رة، صالحركمز عل  مدى حاية اليوم لسوع المسحج، بص الخدمة الحا سيقدمها المشرصع، 
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صمدى تو ر المواد صالقوى الاشصصصصصصصصر ة الحا سصصصصصصصصمحم توظيفمها م  بيل الخرص  بالمشصصصصصصصصرصع، صبعد .لك صحيصصصصصصصصو السحي ة 

ار حول ما إ.ا كان المشصصرصع اقحصصصاديا  يحقق ربئ للشصصركة، بص غمر م دٍ ص يصص و السها ية للدراسصصة  حم الوحصصول للقر 

ي و عل  خيصصصارة ك مرة  ا حال تم تسفمذه عل  برض الواقع، هذا كل  ضصصصم  إطار الوقت المحاق لحسفمذ المشصصصرصع. 

داة صاحدة تعالج مد رع المشصصصصار ع اخحيار بداة إدارة المشصصصصرصع تحلاءا بشصصصص ل ب  صصصصل مع بسصصصصلوا إدارتهم  لا تويد ب

الموضحة  يميع اححيايات إدارة المشرصع. صتح ون المسه ية المحاعة  ا دراسة للمشرصع م  المراحل الثلاث الحالية

 (.8-7)بالش ل 

 

 ( مراحل دراسة المشروط8-7الشكل )

م المشصصار ع يقيصصصت .ت دب مرحلة الحخطيع يحقيصصيم المشصصرصع اإيمالا إل  مشصصار ع حصصغمرة التخطيط: ،الأولىالخطوة 

 حم تحد د صإبشصصصصصصاء علاقة كل بشصصصصصصا  فيما  حعلق  .المعساالصصصصصصصغمرة يدصرها إل  ببشصصصصصصطة  حم تحلملها م  ق ل القيصصصصصصم 

صبالحالا،  إن إم ابية اإ را   ا الاحث ع   ا.  ص حم تحد د الميصصص صليات صاليصصصلطة المقايلة بي صصص ،بالأبشصصصطة الأخرى 

 .ل ك مربع مهمة ضرصر ة إب ا  المشرصع تقل بش 

يدصل المشصصصصصصصصصصصرصع هو الأداة الحا تسقل العمل الذع ي و القياا ب ، صموارد المسظمة الحا  الجدولة:، الخطوة الثانية

سصصصصصصصح دع العمل صالأطر الزمسية الحا ي و بن  حم تسفمذ هذا العمل  مها. ي و بن يع ي ال دصل الزمسا للمشصصصصصصصرصع 

تخطيط المشروع( 1)

المتطلباتتحديد•

والتكلفةالوقتتحديد•

العملفريقتحديد•

جدولة المشروع( 2)

ةفعاليلكلوالمواردالوقتتجديد•

CPMأوPERT:أسلوباستخدام•

الرقابة والسيطرة على ( 3)
المشروع

والتحديثالتعديلاتإجراء•
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لمحدد. يدصن يدصل كامل صمح امل، ل   حم   مد ر المشصصصصرصع  ل الأعمال المرتاطة يحيصصصصليم المشصصصصرصع  ا الوقت ا

الهدف السها ا لمرحلة ال دصلة هو  م  توحمل ال هد ال امل، م  حمث الح لفة صالموارد، اللا مة لحيليم المشرصع.

إعداد مخطع  مسا  وضصصصصصصصصصصصصصصئ صقت ال دء صالبحهاء ل ل بشصصصصصصصصصصصصصصصا  باإضصصصصصصصصصصصصصصصا ة إل  علاقح  بالأبشصصصصصصصصصصصصصصطة الأخرى 

ة عل  .لك، ي و بن يحدد ال دصل الزمسا ببشصصصصطة الميصصصصار الحر  الحا تحطلو اهحماما  خاحصصصصا  إ.ا علاص  .للمشصصصصرصع

بالسيصصصاة للأبشصصصطة غمر الحرية، ي و بن ي ظهر ال دصل مقدار بصقات  . ان المشصصصرصع سصصصمسحها  ا الوقت المساسصصصو

بص عسدما  حم اسصصصصحخداا الموارد  الركود بص الحعو م الحا يم   اسصصصصحخدامها بشصصصص ل مفمد عسد تفخمر مثل هذه الأبشصصصصطة

 ا هذه المرحلة،  حم تخصصصصصصيج الموارد لححقمق الهدف المسشصصصصصود. المورد هو محغمر مادع  .المحدصدة بشصصصصص ل  عال

عسدما ت ون  مثل العمالة صالحمو ل صالمعدات صالميصصصصصصصصصصصصاحة صما إل  .لك صالحا تفرض قمودا  عل  إ مال المشصصصصصصصصصصصصرصع.

و مح صصصصصصصصصصصصصصصصاربصصة لسفي الموارد، تصصصصصصصصصصصصصصصائ طر قصصة مسه يصصة لحخصصصصصصصصصصصصصصصيج الموارد الموارد محصصدصدة ص حم إيراء مطصصالصص

 .عادة  ما  سطوع تخصيج الموارد عل  حل صسع ص عحمد اخحيار هذا الحل الوسع عل  ح م المد ر   .ضرصر ة

لشصصصصا ة االمرحلة السها ية  ا إدارة المشصصصصرصع ها اليصصصصيطرة. بعد صضصصصصع خطة  السككيطرة:الرقابة أو  ،الخطوة الثالثة

صلة  حم الحح م  ا المشرصع ع  طر ق الححقق م  الحقدا مقايل ال دصل الزمسا صتعمم  صيد الحر ،د د الميار صتح

 القوى العاملة صالمعدات صتحلمل   ار الحفخمر.  حم .لك م  خلال تقر ر الحقدا م  صقت لآخر صتحد ث الشصصصصصصصصصصصصصصا ة

تسهل طريقة المسار  تقار ر مرحلية دصر ة.بشصص ل ميصصحمر.  حم اسصصحخداا مخطع اليصصهم صالمخططات الزمسية لعمل 

أعلاه ( 8-7)، والشننننكل الحرج تطبيق مبدأ الإدارة عن طريق الاسننننتثناء لتحديد المجالات ذات الأهمية الحاسننننمة

 مراحل دراسة المشروع.يبرز 
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 تحليل شبكات الأعمال 7-4

  صظيفة الحخطيع يلورة الأهداف إل ح م  تحلمل  ا ات الأعمال صظيفحم  هما الحخطيع صالرقابة.  حم م  خلال 

 خطع يم   تسفمذها، ص حم م  خلال صصظيفة الرقابة معر ة البحراف ع  الأداء الحسفمذع. كل مشصصصصصصصصصصصصصصرصع ي زب إل 

لخ، صالحا عل  بسصصاسصصها ا عدة ببشصصطة حصصغمرة  رعية ص حدد محطلاات تسفمذ كل بشصصا  م  مواد صعمال صمعدات ...

  حم تحد د  م  تسفمذ السشا .

 بهم مزايا تحلمل  ا ات الأعمال:

 تو مر إم ابية إعداد خطع د يقة تصف مراحل تسفمذ المشرصع. -ب

 تحد د الزم  المحوقع للمشرصع. -ا

 تحد د الموارد اللا مة إب ا  المشرصع. -ت

 تحد د  م  ال دء  ا بشا  معم  ص م  البحهاء مس . -ث

 المشرصع.تحد د كيفية اسحخداا الموارد المحاحة  ا تخفيض  م  اب ا   - 

تحد د الأبشصصصطة الحا ي و بن تس ز  ا صقحها المحدد تفاديا لحفخر إب ا  المشصصصرصع، تلك الأبشصصصطة تيصصصم   -ق
 بالأبشطة الحرية.

إم ابية تحو ل الموارد م  الأبشصصصصصصطة غمر الحرية ال  الأبشصصصصصصطة الحرية ص.لك إب ا  المشصصصصصصرصع بفقصصصصصصصر  -خ
 صقت مم  .

ت مها تفيمل تسفمذ الأبشصصصصصصصصصصصصصصطة غمر الحرية دصن الحف مر عل  صقإم ابية تحد د المدة الزمسية الحا يم     -د
 إب ا  المشرصع.

 تحد د اححمال ابحهاء المشرصع  ا صقت معم . -.
 : Network ل(اعمالمخطط الشبكي )شبكة الأ
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 بمو.  يمثل المشرصع، ص م   تمثمل عساحرها بم موعة م  الأسهم المويهة صالدصا ر، ص مثلها ل اعم ا ة الأ 

 صتدع  الشصصصصصا ة .لسشصصصصصا  يمسما تمثل الدا رة الحدث صتعرض الشصصصصصا ة العلاقات المسطقية يم  هذه العساحصصصصصراليصصصصصهم ا

صتوحصصصف الشصصصا ة بفبها  صصصا ة محصصصصلة إ.ا كان هساك ميصصصار صاحد عل    Procedure Diagram المخطع الححابعا

سفمذ المشصصصصصصصرصع الذع يعرض  الشصصصصصصصا ة لييصصصصصصصت إل الحمثمل ال يابا لخطة ت ،الأقل يصصصصصصصصل يم  كل  ص  م  الأحداث

صتعد  العلاقات المسطقية المحيليلة يم  الأبشطة المخحلفة للمشرصع مع عرض بحا ج الحقد رات الزمسية صالحيابات،

 صصا ة العمل بداة ل دصلة المشصصرصع بع تحد د الأبشصصطة بالحفصصصمل بعد معر ة المشصصرصع صتقيصصيم  ال  م موعات م  

 .م  ببشطة المشرصع صتحد د يداية صبهاية كل بشا  مسها بشاطا  العمليات صالمهمات الحا تمثل كل 

 :الشبكي المخطط بناء

ل يم    ((Z صعدد غمر معرصف مصصصصص  الأحصصصصصداث صلي   (Y)  ح ون المشرصع م  عدد معرصف م  الأبشطة صلي  

ل حصصصصصصحيئ. معر ح  إل بعد رسصصصصصصم المخطع الشصصصصصصا ا. لحمثمل الشصصصصصصا ة، م  ال صصصصصصرصرع تيصصصصصصمية العقد المخحلفة بشصصصصصص 

الحا طورها  i-j Ruleلليهولة،  حم صضع العلامات عل  مخطع الشا ة.  حم اسحخداا إيراء  ياسا ييم  قاعدة 

DRF Fulkerson : لهذا الغرض، صتح م 

   ب  ر م  الرقم عسد يدا ح . الرقم عسد بهاية اليهم دا ما 

 . ل يم   تر يم الحدث حح   حم تر يم الأحداث اليابقة ل 

   قع حدث يداية صاحد ل ل بشصصصا  صحدث بهاية صاحد، بع كل حدث ممثل بحدث يداية معم  صحدث هسالك
 بهاية معم .

 .ل  ويد ا دصايية  ا الأرقاا 
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لقا مة الحالية تمثل ا، حمث  وضصصصصصصئ المثال الحالا الخطوات الأسصصصصصصاسصصصصصصية المطلوبة  ا رسصصصصصصم الشصصصصصصا ة (.2-7) مثال

 :   (الالأبشطة الر ييية إعداد )

  ،ل  حلمو بقرع ل عالحصو  .1

 ،وحمد الحلمو للحصول عل  الميحوى المطلوا م  بياة الدهون ت .2

 ،٪1حامض اليحر ك صح ر محلول  بخذ .3

 ،مئو ة درية 70تيخم  حامض اليحر ك إل   .4

 ،غلا الحلمو عل  بار محوسطة .5

محلول حامض اليصصصصصصحر ك ياعء حح   سفصصصصصصصل مصصصصصصصل الل   ا ة ضصصصصصصإمئو ة ص  درية 70د الحلمو إل    ر ت .6

 ،صفرالم

 ، اش بظيفةبص المز ج بقطعة قماش  ةصفيت .7

 ،الماء الزا دللحخلج م   غع للمدة د يقة  م ا المحد قتحت الماء صضع المز ج  .8

 ،د يقة حح   حم تصر   مصل الل   بال امل 20-15ق القماش لمدة معلت .9

 ،ال   تح مر القالو لحش مل كحلة  .10

 ، القماش صربط ب حلة القالو ءمل .11

 ، اء  قمل لمدة تصل إل  ساعحم  ضع ال حلة تحتص  .12

 .إل  قطع صاسحخدم  حيو الحاية ال   ع قطّ  .13

 .(2-7) تش مل يدصل الأساقية الوارد  ا ال دصل حم  المخحلفة،يساء  عل  القا مة بعلاه للأبشطة 
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  جبن(الالأنشطة الرئيسية لإعداد )( 2-7) الجدول 

 السابق النشاط وصفال نشاطال

A يقرالحصول على حليب ب - 

B توحيد الحليب للحصول على المستوى المطلوب من نسبة الدهون A 

C  1أخذ حامض الستريك وحضر محلول٪ - 

D  مئوية درجة 70تسخين حامض الستريك إلى C 

E غلي الحليب على نار متوسطة B 

F  مئوية وإضافة محلول حامض الستريك ببطء حتى  درجة 70تبريد الحليب إلى

 لبن المصفرينفصل مصل ال

D, E 

G تصفية المزيج بقطعة قماش أو شاش نظيفة. F 

H زائدوضع المزيج تحت الماء المتدفق لمدة دقيقة ثم الضغط للتخلص من الماء ال. G 

I  دقيقة حتى يتم تصريف مصل اللبن بالكامل 20-15تعليق القماش لمدة. H 

J تحضير القالب لتشكيل كتلة الجبن F 

K كتلة القماش وربطهملء القالب ب I 

L وضع الكتلة تحت شيء ثقيل لمدة تصل إلى ساعتين K 

M  ّع الجبن إلى قطع واستخدمه حسب الحاجةقط. L 

، رى ب ساء رسصصصم الشصصصا ة، سصصصمحم السظر  ا عوامل بخ ،  ا ال دصل بعلاه، تم إ لاء العحاار الوايو ليصصصوايق السشصصصا 

عل  بشصصصا   C بالمثل، ل يححوع السشصصصا . خع سصصصهم )ابظر الشصصص ل(ليي ل  بشصصصا  سصصصايق ص حم تمثمل  ب A السشصصصا 

السشاطان ،  ا صقت صاحد بحمث  حم عرضهما عل  ببهما ببشطة محزامسة C ص A سايق ص م   تسفمذ كلا السشاطم 

"B" ص "D"  مي وقان بالسشاطم "A" ص "C(.9-7) تظهر الشا ة ال املة  ا الش ل ." عل  الحوالا 
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 الأنشطة الرئيسية لإعداد )الجبن(مثيل ( ت9-7)الشكل 

يصص و إل   عود الهساك ب صص ال صحصصيغ مخحلفة لحصصصميم  صصا ات العمل، ص . لاعمأشددكال وصدديغ تصددميم شددبكات الأ

حصصيغ بسصصاسصصية لحصصصميم  صصا ات   لا ةهساك  .بوع صط يعة المشصصرصع، صكذلك ط يعة الأبشصصطة .اتها الم لفة للمشصصرصع

 :ل صهااعمالأ

 Activity on Arrow ل على أسدددداس أن الأنشددددطة يُعبر عنها من خلال الأسددددهماعملأتصددددميم شددددبكات ا -أ

(AOA)  صتط ق هذه الصصصصيغة  ا بسصصصلوا PERT  ص قصصصصد يذلك بن تصصصصميم  صصصا ات العمل قا م عل  بسصصصا  بن

م  بما بالسيصصاة للأحداث  إن الحع مر عسها ي ون  الحع مر ع  الأبشصصطة بص الفعاليات  ا المشصصرصع م  خلال بسصصهم

 (10-7)حيو الش ل  خلال العقد بص بقا  الحقاطع

 تصميم شبكات العمل على أساس أن الأنشطة يُعبر عنها من خلال الأسهم( 10-7)الشكل 

 ا هذا السوع م  الصصصيغ لشصصا ات   Activity on Nods (AON) تصددميم شددبكات العمل على أسدداس العقد -ب

ي ع ر ع  الحدث صهذه الصصصصصصيغة ت ط ق  (ARROW) اليصصصصصهم تع ر ع  بشصصصصصا   ا حم  (Nods) العمل ت ون العقد

 .(CPM)  ا ظل

(1) 

 حدث بداية

 النشاط

(2) 

 حدث نهاية

 النشاط

 A النشاط
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 تصميم شبكات العمل على أساس العقد( 11-7)الشكل 

 .تصميم شبكات العمل وفق صيغ وأشكال هندسية مختلفة -ج

طلوا مصفاة بابيا  القياا بمشرصع حيابة المصفاة، صقد تم إعداد دراسة حول الأبشطة الم قررت  (.3-7) مثال

 :مشرصع حيابة المصفاة ببشطة (3-7) تحابعها كما يظهر  ا ال دصل

 النشاط السابق وصف النشاط النشاط

A تفكيك خط الأنابيب وتفكيك التجهيزات الأخرى - 

B إزالة الصمامات وفحصها - 

C ف الصمامات ينظوت فحص A 

D تنظيف خط الأنابيب A,B 

E استبدال العناصر المعيبة C 

F طيط خطوط التجميع وتجميع الصماماتتخ C 

G عمل التوصيلات النهائية D,E 

H اختبار التركيبات F.G 

 ( صيانة مصفاة بترول بانياس3-7الجدول )

 ب( رسم  ا ة المشرصع باسحخداا طر قة السشا  عل  اليهم.المطلوا:  

 ا( رسم  ا ة المشرصع باسحخداا طر قة السشا  عل  القطو.

 الحل:

 النشاط

 الثاني
 الحدث

1 2 
  النشاطاتجاه 

 النشاط

 الأول
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   (12-7)الشكل  كما في ا ة مشرصع حيابة المصفاة باسحخداا طر قة السشا  عل  اليهمرسم: 

 ( شبكة مشروط صيانة المصفاة باستخدام طريقة النشاط على السهم12-7)الشكل 

 (13-7)الشكل  كما في رسم  ا ة مشرصع حيابة المصفاة باسحخداا طر قة السشا  عل  القطو: 

 باستخدام طريقة النشاط على القطبانة المصفاة ( شبكة مشروط صي13-7)الشكل 

 ،يعح ر الحخطيع الشصصصصصا ا بسصصصصصلوا م  الأسصصصصصالمو المحطورة .ات السصصصصصحخدامات المخحلفة: أهمية التخطيط الشدددبكي

 صهو بداة مياعدة للإدارة  ا عمليات الحخطيع صالحسيمق يم  الأبشطة  هو يقوا عل  بسا  تحلمل المشرصع تحلملا  

صموارد مخحلفة،  إن العحماد علي   ا  ص.لك ص ق ترتمو مسطقا للأبشصصطة الحا  حطلو إب ا ها  مسيا   ا  ص مسي هي ليا  

 تية:ية ل  دصر مهم  حمثل  ا السقا  الآبحاييدصلة صمرا اة المشرصعات اإبشا ية بص الخدمية بص اإ

C 

 البداية

A 

B D 

F 

H 

G 

E 

4 

1 

2 

3 5 

6 7 

C 

D 

A 

B 

F 

E 

G 

H 

 اختبار التركيبات

 فحص وتصميم الصمامات

 الأنابيب تنظيف خط

استبدال العناصر  نشاط وهمي
 المعيبة
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ل ودة   الزم  صالح لفة صا شصصصصا ات الأعمال تيصصصصمئ بالمفاضصصصصلة يم المفاضدددلة بين الزمن، التكلفة والجودة: -ب

دة بع يم  عساحصصصصصر قوى المشصصصصصرصع، صهذا لححد د الخطة المثل  لحسفمذ المشصصصصصرصع صتقد ر الح لفة الأقل صال و 

 الأ  ل الحا تعد م  بهم القوى  ا الوقت الحالا صبالحالا  إن ال ودة ت دع إل  بقج الح لفة.

 ا  م  تحد د ح م الموارد الاشصصصر ة اللا مة إبتم    صصصا ات الأعمال  تحديد سددبب التأخير في الإنجاز: -ا

صر م  اخحصصصصاحصصصات هذه الموارد صمهاراتها الفسية صالعلمية، بع تحد د د تححيايالال المشصصصرصع، ص.لك تاعا  

، صتحد د  صعسد حدصث بع تفخمر  ا إب ا  بشصصصصصصا  ما،  حم الاحث  ا بسصصصصصصااب، ميصصصصصص صلية كل مورد بشصصصصصصرع 

ميصصصصصصصصص صل ع  الحسفمذ، بص ال  بسصصصصصصصصصااا ط يوية بص يمئية خارية ع  إرادة الأسصصصصصصصصصااا فيما إ.ا كابت عا دة ال

بسصصصصصااا  سية مصصصصصصدرها بعطال  ا الآلت الميصصصصصحخدمة  ا إب ا  السشصصصصصا ، بص عدا ملا مة قدرة صم هلات 

 العسصصصصصصصر الاشصصصصصصرع صميصصصصصصحوى مهارات   ا إب ا  المهمة الموكلة إلي  صقد ت ون الأسصصصصصصااا إدار ة بص  سية بص

 اقحصادية.

  إن مد ر المشصصصصصصصرصع ل  ميصصصصصصص صلية تخطيع صرقابة المشصصصصصصصرصع صللقياا يهذه المهمة  إب ر نظام معلومات:توف -ت

بحاية ال  معلومات د يقة ص ا الوقت المساسصصصصصصصصصصصصصصصو ت س  هذه المعلومات حول يسية تقيصصصصصصصصصصصصصصيم العمل الحا 

  بن صمما ل  صصصصك في تعرضصصصصها المخططات الشصصصصا ية بالحفصصصصصمل بص  يا  ما هو مس ز مع ما هو مخطع.

المشصصصصصصصرصع المسفذ يمدا صبدقة  و ر قاعدة ييابات صاسصصصصصصصعة ييصصصصصصصحفاد مسها  ا عملية تقد ر الم  صصصصصصصرات لخطع 

 المشرصعات الميحق لية المشايهة للمشرصع المسفذ.

اإدارة بالأهداف ها "طر قة للحخطيع صالحقو م اإدارع لها بهداف محددة  تحقيق مبدأ الإدارة بالأهداف: -ث

هذه الطر قة عل  بسصصصصصصصصصا  السحا ج الحا  ساغا بن تس ز كل صاحدة مسها إ.ا بدركت ليصصصصصصصصصسة معمسة، توضصصصصصصصصصع 
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معظم المد ر   الذ   ل يخططون بعمالهم يفحرضصصصصون بن يميع  الأهداف اإيمالية للمشصصصصرصع الأسصصصصاسصصصصية".

آخر، صل   المخططات الشصصصصصصصا ية ب لل دءببشصصصصصصصطحهم المحعلقة بالهدف محعا اة  إبهم  سحظرصن إب ا  بشصصصصصصصا  

ضصصصصئ علاقات محاادلة يم  الأبشصصصصطة المحعلقة بالهدف ع ر علاقة الحيصصصصليصصصصل المسطقا، كعلاقات الحزام  تو 

يم  الأبشطة الحا ت دب معا، صعلاقات الحداخل صالحشابك يم  الأبشطة الحا تسحها بع ها مع بعض،  هذا 

تيصصصصصصصصصصصصصصع  معظم  يقلج م  الزم  المحصصدد إب صصا  الهصصدف لأن تقليج الفحرة الزمسيصصة هصصدف  ا حصصد .اتصص 

 الم سيات إل  تحقيق .

مث تركز حتعد تقسية اإدارة بالسصصصصصصصصصصصحثساء م ملة لسظاا اإدارة بالأهداف  تحقيق مبدأ الإدارة بالاسدددددددتثناء: - 

حا ابحااه المد ر عل  الأبشصصصصصطة الهامة صالأسصصصصصاسصصصصصية الحا تححا  إل  مرا اة  عالة، بع الأبشصصصصصطة الحرية ال

 بإب ا ها  ححقق الهدف.

  الآتية:إل  السقا  اليالفة ت ر  بهمية الححلمل الشا ا م  خلال تقديم الفوا د  باإضا ة 

  ،تحد د إيمالا الخطوات اللا مة لحسفمذ مشرصع ما 

  عملية الحسفمذ  ابقا  الخحسام  لححد دتحد د سمر العمل بش ل بساسا، 

 ،تعرض الحعاقو الزمسا لخطوات العمل صتوضيئ يداية صبهاية كل خطوة عمل 

  تحدد م ال المشصصصصصصصص لات المححملة م  خلال الأبشصصصصصصصصطة الحرية حمث  حم صضصصصصصصصصع خطع موقفي  حالما  حم

 ا حشا ها،

  الححلمل الشصصصصا ا  حيصصصصم بيصصصصهولة الفهم صهذا ما ييصصصصاعد عل  تقديم رؤ ة  صصصصمولية للمشصصصصرصع صبذلك تيصصصصحطيع

 ،اإدارة  رق الطرم للمحر م  صالعاملم  بطر قة تزداد معها  رص تسفمذ للمشرصع
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   لوضع يدصل المد العاملة صالمعدات صالآلت الححلمل الشا ا يش ل بساسا. 

 Network Certainالمؤكدة  الشبكية المخططات 7-5

 اف تيصصصع  المسظمات إل  تقلمل الح الي   ا المشصصصار ع ال  مرة صالصصصصغمرة، يدءا  م  يرامج الف صصصاء إل  حفلات الز 

حلفة دية للعمليات إب ا  المشرصع.  حم تحلمل المشرصع إل  ببشطة مخصالحح م  ا الحيليل الأ ثر مسطقية صاقحصا

 اتللمخطط تظهر علاقاتها عل  مخطع الشا ة.  م  حم اسحخداا الشا ة لححيم  اسحخداا الموارد صالحقدا صالحح م.

ل اء صتحلمصصصصصصصصصصهساك ب ثر م  طر قة صاحدة  ا يسصصصصصصصصصصص  يسا ها صمعطياتها. صطرم  تقسيات باخحلاف تخحلف ببواع الشا ية

شا ا الصصص المخطصصصع بوع اخحيار م  ل يد الشا ا، الحخطيع  ا الحالية المراحل إل  صللابحقال المخططصصصات الشا ية.

 ،يسا   عسصصصصصصصصصصصص ، صإم ابيات المحو رة المعطيات صبوع المخحلفة، ببشطح  صعلاقات المشرصع ط يعة حمث م  المساسو،

   ر الطرم صب ثرها  موعا   صصصا السصصصحخداا: طر قصصصة الميار الح   لم  بص  .صالقحصادية الزمسية م  رات  صحياا

(C.P.M )للمشصصصصصصصصصصصصصصرصع الم وبة كل الأبشصصصصصصصصصصصصصصطة اليقم  علم  مها بعلم الحا الحالة تلك صها.  ا حالة الحف د الحاا 

 .مسها كل تسفمذ صمدة صتصيابقها صتلاحقها

 :(Critical Path Method CPM)طريقة المسار الحرج 

ها إحدى الطرم الأسصصاسصصية لححلمل الشصصا ة. هد ها هو  (Critical Path Method CPM)يصصار الحر  طر قة الم

تحد د مدة المشصصصصصصرصع يساء  عل  طول الميصصصصصصار الحر ، صهو عاارة ع  سصصصصصصليصصصصصصلة م  الأبشصصصصصصطة المحرابطة. تم تطو ر 

CPM  يواسطة  1957 ا عااMR Walker  م   ركة دصبوبت الأمر  يةEI Du Pont de Nemours & Co 
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 اسصصصحخدمت  ا يدصلة عمليات الحعطل  ا مصصصصابع المواد ال يماص ة، صبيصصص و المزايا الحا تحققت م  اسصصصحخدام   ،

   ساعة. 78ساعة ال   125 قد بدى ال  تخفيض صقت الأعطال اللا مة لعمل يربامج الصيابة م  

بعم  العحاار اححمال اخحلاف مدة   ها ل تفخذ Deterministic طر قة الميصصصصصصصصصار الحر  طر قة تعممسي  حاسصصصصصصصصصمة

 .تسفمذ كل مهمة )لييت كطر قة يمرت مثلا  صالحا تعحمد تو  ع  مسا اححمالا(

عل  صي  اليقم  )حالة  محددتفحرض طر قة الميصصصصصصصصار الحر  بن الوقت اللا ا إ مال بيزاء مخحلفة م  المشصصصصصصصصرصع 

للا ا العلاقة يم  كمية الموارد الميصصصصصصحخدمة صالوقت ا الحف د الحاا(. علاصة عل  .لك، م  المفحرض بي صصصصصصا  بن ت ون 

 . محددةإ مال المشرصع 

 :تحلخج خطوات تط مق طر قة الميار الحر   ا

:  ا ال داية  حم عمل قا مة ب ل المهاا )الأبشصصصصصصصصصصصطة( الحا معرفة كل الأنشدددددددطة التي يجمعها المشدددددددروط .1

ه ا،  م تيمية يميع الأبشطة،  م ترتمو تقييم المشرصع إل  ببشطة مخحلفة بش ل مسي مها المشرصع ص 

 Workيميع الأبشصصصصطة  ا تيصصصصليصصصصل مسطقا إبشصصصصاء مخطع اليصصصصهم. غالاا  يساءا  عل  يسية تقيصصصصيم العمل 

Breakdown Structure.  

لمهاا ايم   بن تسفذ عل  الحوا ع بص قد تعحمد عل  ابحهاء  هساك مهاا :معرفة العلاقات بين هذه المهام .2

 بخرى )عل  الحيليل(،  ا هذه الخطوة  حم عمل قا مة ب ل مهمة صعلاقاتها بالمهمات الأخرى. 

: بعد معر ة المهاا صما  حرتو علمها م  مهاا بخرى،  حم رسصصصصصصصصصصصصصم رسددددددددم المهام علي المخطط الشددددددددبكي .3

 .(Activity on Node)  حمث ت ون الأبشطة مرسومة عسد العقدالمخطع الشا ا الخاص بالمشرصع ب

http://en.wikipedia.org/wiki/Work_breakdown_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Work_breakdown_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Work_breakdown_structure


318 

 

:  حم تقد ر الزم  اللا ا إبهاء كل مهم  م  خ رات سصصصصصصصصصصصصصصصابقة يهذه الزمن اللازم لإنهاء كل مهمة تقدير .4

 .لحد  المسطقا صالذع قد ل يخلو م  الخطف  ا الحقد رالمهاا بص باسحخداا ا

خلال تسفمذ المشصصصصصرصع،  حم تيصصصصص مل الوقت تحديث المخطط الشدددبكي بشدددكل دوري أثناء تنفيذ المشدددروط:  .5

الحقيقا الذع اسصحغرق  كل بشصا ، ص ا هذه الأ ساء قد يظهر ميصار حر  يد د بص تظهر ببشصطة يد دة لم 

 ت    ا الحياان.

 حم تقصصد ر الزم  اللا ا إبهصصاء كصصل مهمصص  م  صاقع ر الحرج من على المخطط الزمني: تحددديددد المسددددددددددا .6

الخ رات اليصصصصصصصصصصصصصصابقة يهذه المهاا بص باسصصصصصصصصصصصصصصحخداا الحد  المسطقا صالذع قد ل يخلو م  الخطف  ا الحقد ر. 

 ع. ححد د الزم  المحوقع إب ا  المشرص لصالميار الحر  هو الميار الذع يمثل بطول ميار  ا الشا ة 

  :الآتيةتااع الخطوات إ حم تطو ر  ا ة المشرصع باسحخداا بسلوا الميار الحر  ب

يعسا بب ر صقت يم   بن   دب ب  كل بشصصصصصصصصصصصصصصصا ، صها : Earliest Start (ES)تحديد البداية المبكرة:  .1

 .شطةاللحظة الحا يم   ال دء  ورا دصن تفخمر صبم رد بن تيمئ يذلك الظرصف الفسية الخاحة يححابع الأب

 لأصل بشا   ا المشرصع = حفر )لأب  ل  ويد بشا  سايق( ESال داية الما رة  -

 .EF)لأع بشا  = السهاية الم  رة للسشا  اليايق ) ESال داية الما رة  -

ا حال صيود ب ثر م  بهاية ما رة تيصصصصصصص ق بع بشصصصصصصصا   إبسا بفخذ السهاية الما رة الأطول  مسا، لآب  ل   -

  بشا  ق ل البحهاء م  كا ة الأبشطة اليابقة المرتاطة ب .يم   ال دء بفع 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D8%AF%D9%8A%D8%B1
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اقصصصصصصص  تفخمر  ا  م  يداية السشصصصصصصا  دصن بن   دع .لك : Latest Start (LS)تحديد البداية المتأخرة  .2

صت ون  ن تس ز.ببخرى يم    ببشصصصصصصصصصطةال  تفخمر المشصصصصصصصصصرصع ك ل. بمعس  يم   الحفخمر ضصصصصصصصصصم  ابحظار 

   تياصع السهاية المحفخرة للسشا  مطرصحا مسها  م  إب ا  السشا .لأع بشا LSال داية المحفخرة 

LS = LF - D 
 (لوقت المقدر لأداء السشا ا - م  ال داية المحفخرة =  م  السهاية المحفخرة )

يعسا بب ر صقت مم   بن  سحها ب  .لك السشصصصصصصصصصصصصصا ، :  Earliest Finish (EF)تحديد النهاية المبكرة:  .3

ت ون السهاية  ا  إ.ا لم ي   هساك تفخمر  ا لحظة ال دء بص صقت إب ا  السشصصصصصصصصصصا . هو لحظة إتماا السشصصصصصصصصصص

 ا .لأع بشا  تياصع ال داية الما رة لذلك السشا  م ا ا لها الزم  اللا ا إب ا  .لك السش EFالما رة 

EF = ES + D 
 ) م  السهاية الما رة =  م  ال داية الما رة + الوقت الذع ييحغرق  السشا (.

  قص  تفخمر  ا  م  بهاية السشا  دصن ان   دع الب: Latest Finish (LF)ديد النهاية المتأخرة: تح .4

  حم تيليم المشرصع  ا الوقت المحدد. حح تفخمر  م  تسفمذ المشرصع ك ل، 

 للسشا  ها بفيها ال داية المحفخرة للسشا  اللاحق. LFالسهاية المحفخرة  -

 )بع ب ثر م  يداية محفخرة(،  إبسا تخحار السشصصصصصصصصصا  الأقصصصصصصصصصصر  مسا   ا حالة صيود ب ثر م  بشصصصصصصصصصا  لحق  -

 يل حياا السهاية المحفخرة للسشا  الحالا.ب)ال داية المحفخرة الأقل(، م  

  خر بشا  ها بفيها السهاية الما رة ل .السهاية المحفخرة لآ -
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ع ل  لحسفمذ يم  الوقت المخط STصهو الوقت الفا ض  Slack Time (ST):الفائض تحدي الوقت  .5

ل  السشا ، صصقت الحسفمذ الفعلا عل  الأرض ص مثل الحد الأقص  لحفخمر السشا  دصن ان    ر .لك ع

  FE -ST = LF أو  ES –ST = LS  ب ا  المشرصع.إ

 م  السهاية الما رة(.   -)الفا ض  ا السشا  =  م  السهاية المحفخرة 

كا ة الميارات صاخحيار الأطول في ون هو الميار   حم حياا: Time Available (TD) الوقت الإجمالي .6

  الحر .

  :فوائد استخدام أسلوب المسار الحرج

 الحصول عل  تمثمل تخطيطا للمشرصع. 

 الحس   بالوقت اللا ا إبهاء المشرصع. 

  الحمممز يم  المهمات الحرية صالغمر حرية  ا المشصصصصصصرصع، صبالحالا تحد د هام  المساصرة المم   بالسيصصصصصصاة

بعض الموارد م  المهمات غمر الحرية صتركمزها عل  المهمات الحرية مما  بقل ل مهمة حمث يم  ل 

 .يياهم بخفض  م  المشرصع مع  اات ال لفة

 .ا الميار الحر مثال توضيحا لحطو ر  ا ة المشرصع باسحخداا بسلو (. 4-7) مثال

 لد سا ال يابات الموضحة بال دصل الآتا: حيابة المصفاةمشرصع  ا 

 النشاط السابق النشاط وصف النشاط وقت النشاط

 - A تفكيك خط الأنابيب وتفكيك التجهيزات الأخرى 2

 - B إزالة الصمامات وفحصها 3

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84
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 C A  فحص وتنظيف الصمامات 2

 D A,D تنظيف خط الأنابيب 4

 E C استبدال العناصر المعيبة 4

 F C تخطيط خطوط التجميع وتجميع الصمامات 3

 G D,E عمل التوصيلات النهائية 5

 H F,G اختبار التركيبات 2

 ( لأبشطة المشرصع؟ EF( صبصقات السهاية الما رة )ESتحد د بصقات ال داية الما رة )ب( المطلوا: 

 ( لأبشطة المشرصع؟ LFصبصقات السهاية المحفخرة )( LSتحد د بصقات ال داية المحفخرة )ا( 

 تحد د الميار الحر  صبصقات الفا ض  ا المشرصع؟  ( 
 

  الحل:

 
 

 صقات السهاية الما رة لأبشطة المشرصع:بتحد د بصقات ال داية الما رة ص 

 .Aللسشا   (EF)صبصقات السهاية الما رة  (ES)تحد د بصقات ال داية الما رة  .1

EF = ES + D 

LS = LF - D 
ST = LS - ES 
ST = LF - EF 
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 ) ال داية الما رة لأصل بشا   ا المشرصع = حفر )لأب  ل  ويد بشا  سايق ل 

 ال داية الما رة ES   للسشاA ها السهاية الما رة للسشا  الذع يياق  صهو بشا ،Start  .صتياصع حفر 

 ال داية الما رة لأع بشا  = السهاية الما رة للسشا  اليا( يقEF.) 

  السهاية الما رة(EF) Earliest Finish عسا بب ر صقت مم   بن  سحها ب  .لك السشصصصصصصصصصصصا ،  هو لحظة : ت
 إتماا السشا  إ.ا لم ي   هساك تفخمر  ا لحظة ال دء بص صقت إب ا  السشا .

  ت ون السهاية الما رةEF  لأع بشصصصصصصصا  تيصصصصصصصاصع ال داية الما رةES   اللا ا لها الزم  لذلك السشصصصصصصصا  م صصصصصصصا ا 
 EF=0+2=2 Weekتياصع  ،Aللسشا   EFالسهاية الما رة . Dإب ا  .لك السشا  

   يم    ، لأب  ل ا حال صيود ب ثر م  بهاية ما رة تي ق بع بشا   إبسا بفخذ السهاية الما رة الأطول  مسا
 ال دء بفع بشا  ق ل البحهاء م  كا ة الأبشطة اليابقة المرتاطة ب .

 ب ا  .لك ها الزم  اللا ا إملإ لما رة لأع بشصصا  تيصصاصع ال داية الما رة لذلك السشصصا  م صصا ا  ت ون السهاية ا
 السشا .

 
 EFو  ES: أوقات المشروطتحديد 

 :( لأبشطة المشرصعLF( صبصقات السهاية المحفخرة )LSتحد د بصقات ال داية المحفخرة ) .2

  ال داية المحفخرة(LS )دصن بن   دع .لك إل  تفخمر المشصصرصع ك ل. بقصصص  تفخمر  ا  م  يداية السشصصا  

لأع بشصصصصصصصصا  ( LS)ال داية المحفخرة ، ص بخرى يم   بن تس ز ببشصصصصصصصصطةبمعس  يم   الحفخمر ضصصصصصصصصم  ابحظار 

 تياصع السهاية المحفخرة للسشا  مطرصحا مسها  م  إب ا  السشا .
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 السهاية المحفخرةLatest Finish (LF)  :ة السشا  دصن بن   دع إل عاارة ع  بقص  تفخمر  ا  م  بهاي 

 تفخمر  م  تسفمذ المشرصع ك ل، حح   حم تيليم المشرصع  ا الوقت المحدد.

 .السهاية المحفخرة للسشا  ها بفيها ال داية المحفخرة للسشا  اللاحق  

 . السهاية المحفخرة لأخر بشا  ها بفيها السهاية الما رة ل 

 اية محفخرة(، بخحار السشصصصصصصصصصصصا  الأقصصصصصصصصصصصصر  مسا )ال داية  ا حال صيود ب ثر م  بشصصصصصصصصصصصا  لحق )ب ثر م  يد

  .المحفخرة الأقل(

 لحيصصصصصصاا ال داية المحفخرة صالسهاية المحفخرة LF إبسا بححرك م  السشصصصصصصا  الأخمر  م بيصصصصصصمر بات اه ع يصصصصصصا  

 صحول إل  السشا  الأصل الأب ر.

 
 LFو  LSالمشروط: أوقات تحديد 

هو بطول ميار مم  ، صعلي   حم تحد د الميارات المم سة  ا  الميار الحر . CPMتحد د الميار الحر   .3

 :الآتاالمشرصع لخحيار الميار الحر  عل  السحو 
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 بالخطوط المزدوجة. CPMالمسار الحرج 

  Start → A → C → F → H: 0+2+2+3+2=9 الميار الأصل:

  Start→ A→ C→ E →G→ H: 0 +2+2+4+5+2=15الميار الثابا:

  Start → A → D → G → H: 0 +2+4+5+2=13الميار الثالث:

  Start → B → D → G →H: 0 +3+4+5+2=14الميار الرابع:

 )بعصعلي   حم اخحيار الميصصصصصار الثابا لأب  بطول ميصصصصصار. صكل الأبشصصصصصطة الحا تقع علي  ها حري  صلييصصصصصت را ده  

         .ا يةالثس،  ح ئ .لك م  الش ل اليايق صالموضحة بالأسهم  ا   (لييت يها بصقات 

 

 CPMالمسار الحرج 



325 

 

 ا.إلححد د الأصقات الفا  صصصصصصة تحدد الأبشصصصصصصطة الرا دة، صها الأبشصصصصصصطة الحا  :STتحديد الأوقات الفائضددددة  .4
  .ساييعب 8ال دصل صها تياصع  كما  وضئل  تفخمر المشرصع كلل إحصل يها تفخمر  إبها ل  ت دع 

ST 

الفائض 

 الإجمالي

طبيعة 

 النشاط

LF 

النهاية 

 لمتأخرةا

LS 

البداية 

 المتأخرة

EF 

النهاية 

 المبكرة

ES 

البداية 

 المبكرة

النشاط 

 السابق

وقت 

 النشاط
 النشاط

 A 2 - 0 2 0 2 حرج -

 B 3 - 0 3 1 4 راكد 1

 A 2 C 2 4 2 4 حرج -

 A,D 4 D 3 7 4 8 راكد 1

 C 4 E 4 8 4 8 حرج -

 C 3 F 4 7 10 13 راكد 6

 D,E 5 G 8 13 8 13 حرج -

 F,G 2 H 13 15 13 15 حرج -

 مجموع أو إجمالي الوقت الفائض  )أسابيع( 8

 صل صقت يدء مم  ب –الفا ض اإيمالا = بخر صقت يدء ميوق ب  

Total slack = LS - ES 

 صل صقت إتماا مم  ب –الفا ض اإيمالا = بخر صقت إتماا ميموق  بص بصيغة بخرى:

Total slack = LF – EF   EF = ES + D 
LS = LF – D    ST = LS – ES 

 

 STتحديد الأوقات الفائضة 
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  الوقت الفا ض اإيمالا ي ون رقم مويو بص حفر.  لا يم   بن ي ون سالو إل إ.ا كان هساك خطف  ا

 ع  موعده. ن   دب المشرصع كل  محفخرا  بص  ا حالة بالحياا 

  ليي يها بع بصقات  ا  ة(  الحريةالأبشطة( 

 صع لموياة  حعس  بب  يم   تفخر المشرصع  ا حدصد تلك القيمة دصن بن يي و .لك تفخمر للمشر بما القيم ا

   ل.

  القيم الصصصصصصفر ة للفا ض اإيمالا تعس  بب  ليي هساك م ال لحفخمر هذا السشصصصصصا   فع تفخمر سصصصصصوف    ر

 ة الحرية.عل  المشرصع ك ل صلذلك تيم  الأبشطة .ات الفا ض اإيمالا الذع  يمح  حفر بالأبشط

 
 STللمشروط الفائضة  الأوقاتتحديد 

 المخططات الشبكية الاحتمالية  7-6

 الحالة  ا كما يصصصش ل دقمق، صمعرص صصصة محددة الي  ية صعلاقاتها المشرصع ببشطة ت ون  عسدما الطر قة هذه تيحخدا

محوقعة  اححمالية  يمة  ل صصصصصصص تقد رها عل  ص م   ب مد، بشصصصصصصص ل معرص ة غمر الأبشصصصصصصصطة تسفمذ مدد بن إل. اليصصصصصصصابقة
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 (. المخاطرة حالة)

 ا يدصلة المشصصصصصصصار ع حمسما ت ون بصقات السشصصصصصصصا  غمر م كدة )بع يفحرض عدا  PERTييصصصصصصصحخدا بسصصصصصصصلوا يمرت  

لعدا الحف د(. إ.ا صيدت اإدارة بفيها بماا مشرصع  ح ون م  ببشطة لم تمر  صيود صقت صاحد إب ا  السشا  بظرا  

 إن اإدارة سصصصصصصصحل ف إل  الححمالت  الأبشصصصصصصصطة،حعذر علمها تحد د الوقت اللا ا إب ا  هذه يها م  ق ل، صم   م  

تقد ر الوقت اللا ا إتماا بع بشا  يم   تقد ره ص حم  صسححدد الوقت بعدة  يم مححملة يدل م  تحد د  يمة صاحدة.

 .تيثلا ة تقد رادد مدة اإب ا  يواسطة الحو  ع الححمالا، عل  س مل المثال تو  ع يمحا الححمالا، صتح

 PERT (Program Evaluation and Review Technique) تقنية تقييم ومراجعة البرامج

 . )CPM الحر  الميار لطر قة تعميم ها يمرت طر قة الشا ة. لححلمل الطرم  )إحدى PERT يمرت طر قة

 ااعصص  ا Polaris حصصصصصصصصصصصصصصوار خ يربصصامج  ا صالحح م للحخطيع الأمر  يصصة لاحر صصةا ق صصل م  PERT طر قصصة تطو ر تم

 بحصصصائ الحم ، .لك مسذ. سصصصسوات 5 إل  سصصصسوات 7 م  المشصصصرصع ب ا إ تيصصصر ع  ا مدي بشصصص ل ملتع صقد .1958

 PERT  في  صالحح م لمشرصعا لحخطيع ييحخدا دا  ي  ا عا   بسلوبا. 

 صالحد لمهمةا إ مال صقت قلب د دلحح المشصصصصصصصصصصصصصصرصع، إ مال يها لقيااا تم الحا لمهااا صتمثمل دراسصصصصصصصصصصصصصصةي الحقسية تقوا

 .لمشرصعا صت لفة صقت تقلمل ل إ  هدف. بف مل  المشرصع إ مال لمطلواا الوقت م  الأدب 

 لحيصصصصصصصليصصصصصصصلا م  الحف د  حم بن دبع. ص عاليات ببشصصصصصصصطة إل  المشصصصصصصصرصع  سقيصصصصصصصم اء، صصصصصصص كل صق ل صل  ب سية،لحقا هذه  ا

 ميصصصار )بطول الحر  لميصصصارا صتحد د بشصصصا  لك  ا للا اا قتالو  يصصصااح  حم .لك بعد.  صصصا ة إبشصصصاء  حم الصصصصحيئ،

 .الأحداث( يميع  ربع
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 رص  ها ما. محدد ار خت خلال معم  حدث  حمالا معر ة هو PERT لالخ م  الححلمل م  الر ييصصصصصصصصصصصصصصا الهدف

 بشصصصصصصصصصصصصا : كل مع  مسية  يم ث لا تقد ر  حم السهج اهذ  ا. اليقم  عدا العحاار ا  يفخذ السهج هذا الوظيفة؟ اتماا

 يهذا المرتاع ليقم ا لعدا مقياسصصصصصصصصصصصصا   لثلاثا الزمسية لقيما تو ر ،المحشصصصصصصصصصصصصا م صالوقت لمححملا صالوقت المحفا ل، الوقت

 .السشا 

 الحا هاص  السشصصصصصصصصصصصصصصا . إب ا  لمقدرا للوقت م سةم يمة  قلب هو :Estimate Optimistic المتفائل الوقت -ب

 حم  بن اححمال  إن لذلكص   راا. ام ل ع للا مةا صالموارد داءبالأ الخاحصصصصصصصصصصة الظرصف كل نب  رض عل  تقوا

 هو بخر، بمعس  %.1 ع   ز د ل دا ،ي ضصصصصصصصصصصصصصئمل اححمال هو لقيمةا هذه  م بقل قتص  ا  لسشصصصصصصصصصصصصصا ا إب ا 

 عموما   إلمها اإ ارة  حم ، راا ام عل  ييمر  اء كل بن  فحرضص  السشا  إبهاء ي ف يم   م  م صقت بقصر

 . "a" بص "0t " يص

 ميصصصصصحغرم  وقتك كثمرا   حدص ها ح رر  الحا لقيمةا اه ذهه :Estimate likely Most احتمالا الأكثر الوقت -ا

 السشصصصصصصصا . إتماا اللا ا الوقتب الخاص إحصصصصصصصصا اا للحو  ع Modal المسوال بمثابة بب  عب- السشصصصصصصصا  إتماا

 لي إ يشصصصصصصار. العادية الحفخمرات يفحرض هذا السشصصصصصصا . سصصصصصصييصصصصصصحغرق  لذعا العادع للوقت قد رت هذا خر،  بمعس 

 . "m" بص "mt " بالحرف

 الحا صها السشصصصصصا  إب ا  المقدر للوقت مم سة  يمة ب  ر هو :Astimate Pessimistic المتشدددائم الوقت -ت

 إب ا   حم بن اححمال  إن صبالمثل السشصصصصا . هذه تسفمذ تواي  سصصصصوف الحسفمذ ظرصف بسصصصصوب بن  رض عل  تقوا

 صقت بطول  خر، بمعس  %.1 ع   ز د ل يدا   ضصصصصصصصصصصصصئمل اححمال هو القيمة هذه م  ب  ر  حرة  ا السشصصصصصصصصصصصصا 
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 ييصصصصصصصصصصصصصحغرق  بن يم   صقت بطول هو صهذا  راا، ما عل  الأمور سصصصصصصصصصصصصصارت إ.ا السشصصصصصصصصصصصصصا  ييصصصصصصصصصصصصصحغرق  بن يم  

 ".b" بص ؛ 'pt يواسطة عاا بش ل ي إل يشار. السشا 

الذ   مارسصصصصصوا م  ق ل ببشصصصصصطة مشصصصصصايهة صمما لة  ا  حم عمل الحقد رات ع  طر ق اإدارة صالمحخصصصصصصصصصصصصم  الفسمم  

 ..ات الم ال

 محوسصصع هو هذا المشصصرصع. ببشصصطة  م بشصصا  ل ل ):Time Estimate ) المحوسصصع صب المحوقع الوقت تحد د  حم  م

 حاع   السشصصا صقت بن ا حراض إل  ص يصصحسد المرات م  ك مرا   عددا   ت راره سصصمحم كان إ.ا السشصصا  ييصصحغرق  الذع الوقت

 ا   ملاع ب ب لإ محا،ي عتو   لسصصصصصصصصحخداا بظرع  ت ر ر صيود عدا م  الرغم عل  بب  إل  اإ صصصصصصصصارة صت در يمحا، تو  ع

 بشصصص ل هذا إل  شصصصاري المعحدل. الشصصص ل يفخذ بن م  ي يمحا  حو  ع لسصصصحخداا،ا  صصصا ع  عل ت خصصصصا ج عدةب يمحا 

 . et عاا

𝑡𝑒 الحالية: الر اضية المعادلة باسحخداا ص.لك =
𝑡0+4𝑡𝑚+𝑡𝑝

6
𝑡𝑒 بص  =

𝑎+4𝑚+𝑏

6
 

 محفا لال وقتال ot  (a)   :حمث  

 (b)  pt المحشا م وقتال 

 (m) mt ترييحا الأ ثر الوقت. 

 : لا كما مشرصع بع لححلمل PERT  ا ة  ا المح مسة لمخحلفةا الخطوات تلخيج  حم

 .الماا رة ابقةالي الأبشطة .لك ا  بما لمشرصعا ا  المح مسة بالأبشطة قا مة صضع  )1(

 .صالتفا يات القواعد اسحخدااب الشا ة مخطع رسم )2(

 .اليمم  ل إ الييار م  تصاعدع تمويحر  الأحداث تر يم )3(
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 باسصصحخداابعلاه.  الصصصيغة اسصصحخدااب بشصصا  ل ل )e t( المحوقع الوقت صحيصصاا لثلا ة،ا الوقت تقد رات خلال م  )4(

 .بشا  ل ل ابحهاء صقت بقراص  يدء صقت قراب حددب المحوقع، السشا  صقت تتقد را

 ل الحا الأبشصصطة  ع احثب  م . بشصصا  ب ل المرتاطة العا مةص  البحهاء صقت  خرص  الأخمر ل دءا صقت ااحيصص )5(

 ارالميصصصص ع  احثب الحاسصصصصمة، ةالأبشصصصصط هذه م   .الحرية بالأبشصصصصطة عرفت   صالحا إيمالا عو مت عل  تححوع 

 .الحر 

  م المشصصصرصع، ببشصصصطة م  بشصصصا  ل ل الحاا   اححيصصصاا ع ر ص.لك ك ل، المشصصصرصع صقاتلأ 2σ الحاا   اححيصصصاا )6(

 حيصصصصصوصب ،)a(ص tp (b)  يمة يصصصصصحخداب الحر ( الميصصصصصار عل  تقع )الحا الحرية للأبشصصصصصطة الحاا سات هذه يمع

𝜎2: الصيغة باسحخداا الحاا   = (
𝑡𝑝−𝑡𝑒

6
)
2

= (
𝑏−𝑎

6
)
2

6𝜎√بص   = 𝑏 − 𝑎 

بحراف  حم اححيصصاا ال ككل.تقع على المس ر الحرج هو تب ين المشرو"  التب ين ت التيويكون ح صل  مع  (7)

 بال ذر الحربيعا للحايم . σ المويارع للمشرصع

 اححمال حيصصوب لحقد ر،ا هذا باسصصحخداا المشصصرصع؛ إب ا  تار خ  ا الحغمر لحقد ر السشصصا  بصقات  ا الحاا   يصصحخداب

𝑍 :صيييييغ حسييييب ال z حسيييي ب القيم  المعي ري  للمشييييرو"ب محدد يحار خ الو اء =
𝑥−𝜇

𝜎
=

𝑥−𝑐𝑝

𝜎
ها  cpحمث   

 الحار خ المحوقع إب ا  المشرصع.

 =  Z = المشرصع إب ا  تار خ  ا الحغمر تقد ر
 تار خ السححقام − الحار خ المحوقع للابحهاء

اا  ت المشرصع√
 

 .(CP) : صقت إبهاء المشرصع عل  الميار الحر  حمث:

𝑥ن بسها المشرصع في .: الوقت الذع بيع  لأ 

σ :للمشرصع المويارع  البحراف 
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، ونسننننننتخرج الاحتمال Z وهو ما يسننننننمى في الإحصنننننناء بجدولبذهو ال  يدصل الححمالت للقيمة المويار ة، 

نهي المشنننروع في ن نأ )احتمالية(فتكون هي النسنننبة المئوية  5نا في النقطة المعيارية التي نتجت مع للقيمةالمقابل 

 به(. )نرغبليه إالوقت الذي نسعى 

 .PERTتوضيئ بسلوا يمرت  (.5-7) مثال

براد المعسمون بال رم ة الشصصصصصصصا ية  ا المشصصصصصصصرصع القياا  –( صنننيانة المصنننفاةمشنننروع بالعودة ال  المثال اليصصصصصصصايق )

 اسحخداا بسلوا يمرت. حمث حددصا الأصقات المحفا لة صالمحشا مة صالأ ثر اححمال .يحطو ر  ا ة المشرصع ب

 في . ن ينهي المشرو" بعد أسبو" واحد من الوقت الأصلي المتوقع انته ؤهأالمطلوب: دراس  احتم ل 

الوقت المتشائم 

 بالأسبوع

الوقت الأكثر 

 احتمالا بالأسبوع

الوقت المتفائل 

 بالأسبوع
 النشاط بقالنشاط السا

3 2 1 - A 

4 3 2 - B 

3 2 1 A C 

6 4 2 A,D D 

7 4 1 C E 

9 2 1 C F 

11 4 3 D,E G 

3 2 1 F,G H 

 حل المثال:

  حم اححياا الوقت المحوقع ل ل بشا  عل  السحو الحالا: .1

 ي ون عل  السحو الحالا: Aللحوضيئ حياا الوقت المحوقع للسشا  

𝐸𝑇𝐴 =
𝑎+4𝑚+𝑏

6
 =
1+4×2+3

6
  = 2Weeks 
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 النشيي ط على القطب وحسيي ب  ميع المسيي رات وتحديد المسيي ر الحرج المشييرو" بطريق يتم رسييم شييبك   .2

 بس وع. 15المحوقعة صالميار الحر  ي ون  للأوق ت

 

حم يسفي الطر قة  حم تحد د الفحرة المريحة ل ل بشصصا  صصضصصعها يدل م  المعطيات الخاحصصة يهذا السشصصا  صم   م  

 ل بالطر قة اليابقة )تحد د الوقت الما ر صالمحفخر ل ل بقطة صحياا اليلاك(الح

 حم اححيصصصاا الحاا   ل ل بشصصصا  م  ببشصصصطة المشصصصرصع باسصصصحخداا المعادلة الر اضصصصية،  مثلا الحاا   للسشصصصا   .3

(A:هو ) 𝜎𝐴
2 = (

𝑏−𝑎

6
)
2

= (
3−1

6
)
2

= 0.111 

طة الحاا سات للأبشطة الحا تقع عل  الميار الحر  صها الأبشاححياا تاا   المشرصع ك ل ص.لك يح ميع  .4

A, C, E, G, H :3.111=  0.111+  1.778+  1.00+  0.111+  0.111=  P
2 

𝜎𝑃اححياا البحراف المويارع للمشرصع كما  لا:  .5 = √3.111 = 1.764 

ابحهاؤه في  بحياا القيمة اححياا اححمال بن  سها المشرصع بعد بس وع صاحد م  الوقت الأحلا المحوقع  .6

𝑍𝑃  :ك ل للمشرصع Zالمويار ة  =
𝑋−𝜇

𝜎𝑃
=

16−15

1.764
= 0.5668 

 : صقت ابهاء المشرصع عل  الميار الحر .𝑢  حمث:
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  𝑥. الوقت الذع بيع  لن بسها المشرصع في : 

σ البحراف المويارع للمشرصع: 

طلوا بن بحيصصصو إم ابية إبهاء المشصصصرصع بعد بسصصص وع صاحد م  ياءت م  اليصصص ال، لأن الم X=16 يمة  ملاحظة:

 بس وع  15الوقت المحوقع )الوقت الحر ( صبما بن الميار الحر =

 بس وع.   X =1+15 = 16ا.ن  يمة: :حمث

 تباين المشروع

𝝈𝑷
𝟐 

 التباين طبيعة النشاط
ET 

 الوقت المتوقع )أسبوع(
 النشاط

 A 2 0.111 حرج 0.111

 B 3 0.111 راكد -

 C 2 0.111 حرج 0.111

 D 4 0.444 راكد -

 E 4 1.000 حرج 1.000

 F 3 1.778 راكد -

 G 5 1.778 حرج 1.778

 H 2 0.111 حرج 0.111

  المجموع لتباين المشروع 3.111

  الانحراف المعياري 1.764

 د بن اححمال إبهاء المشصصصصصصصصرصع بعدب  Z=0.5668 صمقايل  يمة  Z بذهو ال  يدصل الححمالت للقيمة المويار ة 

 %.71.5بس وع صاحد م  موعده المحوقع يياصع 
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 :الآتيةالمزايا  PERTتقدا تقسية . Advantages of PERTمزايا بيرت 

 . يحدد الوقت المحوقع المطلوا إ مال كل بشا 

 .يياعد عل  إ مال المشرصع خلال  حرة  مسية معمسة 

 م  الحا  سطوع علمها المشصصصصصصصصصصرصع صبالحالا تقلمل عسصصصصصصصصصصصر المخاطرة  ا ييصصصصصصصصصصاعد  ا إدارة حالت عدا اليق

 المشرصع.

 .تم   اإدارة م  الحخصيج الأمثل للموارد المحدصدة 

 .ت غع م  بيل اإيراء الصحيئ،  ا السقطة المساساة ص ا الوقت المساسو  ا المسظمة 

 حالية:بي ا  م  القمود ال PERTيعابا . Limitations of PERT: PERTحدود 

  تعحمد  صصصصصا ةPERT  بشصصصصص ل بسصصصصصاسصصصصصا عل  تقد رات الوقت المطلوبة ل ل بشصصصصصا . بيصصصصص و تقد رات الوقت

 الخاطئة، ل يد بن تصائ الشا ة غمر صاقوية إل  حد ك مر.

 .ل تفخذ هذه الحقسية بي ا   ا العحاار الموارد المطلوبة  ا مراحل مخحلفة م  المشرصع 

(0.75.57x100=71.5%) 



335 

 

 CPM :Difference between PERT and CPMو  PERTالفرق بين 

 .لك، صمع .الأهداف م  خحلفةم م موعة مع يصصصصصحقلم بشصصصصص ل CPM ص PERT تقسيات تطو ر تم سصصصصصابقا ، .كر  ما

 لآتا:ا ال دصل  ا .لك يمالإ يم   ال سم  يم  الأساسية الخحلا ات  إن

PERT CPM 

 PERT لإدارة متستخد لمشروع،ا دارةلإ قنيةت هي 

 وعللمشر كدةالمؤ غير الأنشطة

 CPMتدير لمشروعا دارةلإ حصائيةإ قنيةت هي 

 .للمشروع ا   يدج محددة أنشطة

 .والوقت لتكلفةا في لتحكمل طريقة إنها .الوقت يف والتحكم لتخطيطل تقنية إنها

 بحث رنامجب جدولةو لتخطيط PERT تطبيق يتم

 .المشاريع وتطوير

 تمشكلال عام بشكل هورظ ألف كلل التكلفة تستخدم

 .والأعمال

 والتطوير لبحثا لمشروع مناسبة
 وبناء المدني لبناءا مثل لبحثيةا يرغ لمشاريعل مناسبة

 السفن

 .النشاط نحو موجه .المنحى الحدث هو

 عادة .لنشاطا مدة في ليقينا عدم عم لياحتما نموذج

 .متعددة منيةز تقديرات نم نشاط لك مدة ابحس يتم

 ىعل عتمدي وفمعر فردي نشاطب حتمي نموذج

 .الوقت عم اليقين دمع مع تعاملي لا .السابقة التجربة

 نشطةأ تسلسل لتمثيل هميةو أنشطة يستخدم

 .المشروع
 .المشروع تسلسل تمثيلل الوهمية شطةالأن ستخدمت لا

 متكررة طبيعة متكررة غير طبيعة

 المتوقعة الأنشطة المتوقعة غير الأنشطة

 لفةوالتك الوقت فاضلةم على تركيزال .قطف الوقت على التركيز

 Crashing Network الشبكية المخططات تعجيل 7-7

سصصخرت طر قة الححلمل الشصصا ا للأعمال لدراسصصة الأبشصصطة القحصصصادية الصصصساعية بشصصح  ببواعها.  الأعمال المعقدة 

يم   ال دء  ا بشصصصا   الحا ت صصصم م موعة م  الأبشصصصطة الحا تحصصصصف بالمرحلية  ا الحسفمذ صالحرتمو، بحمث بب  ل

  الذع  حطلو الحسيصصصصصصصصصصصصمق يمسها م  حمث ال دء صالبحهاء  ا ل ما ق ل البحهاء م  بشصصصصصصصصصصصصا   خر، بص بشصصصصصصصصصصصص ل موا ٍ 

الحوقمت، لأن صيود بع خلل  ا تسفمذ مرحلة ما قد  س م عس  م موعة م  الخحساقات صإيقاف العمل صضياع صقت 
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سصصصلوا يع ر ع  سصصصمر السشصصصا  م  خلال تد ق  الزمسا صتوا    مع البحظار م  بيل .لك بشصصصفت   رة الاحث ع  ب

 الميارات المخحلفة صتساسق   ا يميع بيزا   صبقيام  بما ي فل اسحمرار ة المشرصع.

اسصصصصة م  تيصصصصر ع تسفمذ الأبشصصصصطة الم وبة للمشصصصصرصع. صهذا يححا ، يداية، إل  در  يدّ  المشصصصصرصع، ل  ا إب ا  لحع ملل

 ع كل بشصصا  م  ببشصصطة المشصصرصع، صتحد د سصصقف مدة الحيصصر ع )بص بقصصصر مدة يم    مها إضصصافية ع  إم ابية تيصصر 

 تسفمذ هذا السشا  بص .اك(.

ف قد تظهر الحاية الملحة  ا كثمر م  الأحيان إل  تقليج  حرة إب ا  المشصصصصصصرصع لأهداف اسصصصصصصحراتي ية، عسدها بل 

راحل المشصصصصرصع بإضصصصصا ة ربسصصصصمال يد د ص بص عمالة إل  بسصصصصالمو المقاي صصصصة يم  الح لفة صالزم ، حمث  حم تقليج م

 يد دة لحير ع العملية. 

ابا   ا م  المعرصف  ا علم القحصاد بن تير ع بص إبطاء الزم  اللا ا لحسفمذ الأبشطة،  حرتو علمص    ادة بص بقص

بذلك حيصصايها. ص   حويوصالحا ، مع السصصحعداد لححمل الح الي  اإضصصافية المحرتاة عل  هذا الحيصصر ع ت الي  تسفمذها

إن اخحلاف طول مدة إب ا  كل بشا  م    .بال د ل الأسرع ييم بحصل عل  يصصصصصصصد ل يد صصصصصصصد للمخطصصصصصصصع الشا ا، 

 المع لة ببشطة المشرصع، بحي ة لحع مل  صحدة  مسية صاحصدة، صاخحلاف ت لفة تع مل ، يخلق عددا  ك مرا  م  ال دا ل

Crushing Alternative  الاحصصصصصصصث عصصصصصصص  ، صبالحالا  حويو م  حمث مدة تسفمذ المشرصع صت اليف  للمخطع الشا ا

 ،لح الي ال دا ل )المخططات الشا ية( المثالية المع لة، الحا ييحغرم تسفمذ كل مسها مدة معمسة م  الصزم  صبفقل ا

 صعلي  ي و البحااه إل  ال وابو الآتية:

 مسفعة.عملية الحير ع: قرار ي و اخ اع  لم دب الح لفة صال 

 :ضرصرة صيود بسااا موياة للحير ع مسها 
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 .صيود خطف  ا يدصلة المشرصع: مثلا  إ را   ا الحفاؤل لاعض لأبشطة المشرصع 

  بشصصصصصصصصصصصصصصوء ظرصف يمئية داخلية ت دع ال  تفخر تسفمذ بعض الأبشصصصصصصصصصصصصصصطة الحرية مما   دع إل  تفخر تسفمذ

الحرية، ظهور حصصصصعوبات  سية، عدا  المشصصصصرصع ك ل، مثل غيابات العاملم ، تفخر صحصصصصول بعض الموارد

 تو ر اليمولة، ...الخ.

   عل  طلو الزبون صعلي  تحمل ال لف. الحير ع يساء 

 تغممرات قابوبية صتشر عات ح ومية.   

  بشصصصصصصصصصصصصصصوء ظرصف يمئيصصة خصصارييصصة مم   بن ت دع ال  تصصفخمر تسفمصصذ بعض الأبشصصصصصصصصصصصصصصطصصة الحريصصة مثصصل: تصصفخر

 الخ. ،، ...المورد  ، ظرصف مساخية، اضطرابات ايحماعية
 

 ح دب عملية الحيصصصر ع بالأسصصصا   الأبشصصصطة، حرة الميصصصار الحر  لشصصصا ة ها  حرة مخحصصصصرة لحسفمذ المشصصصرصع  إن ب  صصصل

تيصصر ع صقت تسفمذ المشصصرصع يعسا تقصصصمر صقت الميصصار الحر  ، حمث بن عل  الميصصار الحر  لأب  الميصصار الأطول

ل  تيصصصر ع با إلميصصصارات الأخرى صبقرر إ.ا كابت بحاية بعد .لك  سظر ال  ا ع  طر ق تيصصصر ع الأبشصصصطة الحرية.

 بن عملية الحير ع ل ت  ر عل  تلك الميارات صتاق  كما ها.

ليرعة حمث بلاحظ بن الأ مسة المقدرة للحسفمذ صبميحوى بداء معم   وا  ها دا ما ت الي  بميحوى  حساسو مع هذه ا

ة يم  صالح لفة القحصصصصصصصصصصصصصصادية بعلاقة ارتااطي بشصصصصصصصصصصصصصطةالزمسية للأ  ا الأداء ص م   تمثمل العلاقة يم  ت الي  الأداء

 صت ون كمحغمر اقحصصصصصصصصصصصصصصادع م  خلال تغمر ت لفة،صما يعادل  م  اليصصصصصصصصصصصصصر ع، الزمسا  ءصالأداالأداء الزمسا العادع 

 : ا الش ل الحالاكما الأداء الزمسا  سحصل عل  ت لفة الحير ع للأداء الزمسا الممثل بالمسحس  ال يابا 
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 حيو المعادلة الحالية:  ةزمسيالحم حياا ت لفة تير ع الوحدة  

 ة =زمنيالحساب تكلفة تسريع الوحدة 
 التكلفة الأصلية –تكلفة التسريع 

 وقت التسريع –الوقت الأصلي 

 . حم ضرا كلفة الحير ع لوحدة  مسية صاحدة  ا عدد الوحدات الزمسية )صقت الحير ع(

بطر قصصصصصصصصصة ) م  ت لفة( بص  تصصصصصصصصصيم  طر قصصصصصصصصصة صضعت المع لة، الشا ية للمخططات ثاليةالم ال دا ل م موعة إي اد

(PERT /Cost تقوا ،)  الحالية الفرضيات عل: 

  الح الي ؛ بفقل ي ون ( الأطول) العادع ال د ل حيو المشرصع إب ا 

 إضافية؛ ت الي  علي   حرتو ،(الأطول) العادع ال د ل يحسفمذ الحع مل 

 اقحصاديا ؛ معقول غمر لأب  مر وض ت لفة، صب ثر مسيا  الأطول    ال د ل 

  ال د ل مدت   ا م  بقصصصصصصر مدة إل  المشصصصصصرصع ببشصصصصصطة م  بشصصصصصا  بع تسفمذ  م  تيصصصصصر ع المم   غمر م 

 سايع صهذا(. الخ... م صان العمل العمال، عدد الحقسية، الوسا ل تو ر مدى) عد دة لأسااا ص.لك الأع ل،

 اخحلاف مع الأسصصصرع، صالزم  الصصصصصصصصصصصصصصصصصصزم  العادع يصصصصصصصصصصصصصصصصصصم  تحراصق  مسية مدة إل  سصصصيححا  بشصصصا  بع تسفمذ بن

 الح الي ؛

 حصالت بخرى   ا خطية صغمر حالت،  ا خطية ت ون  بن يم   صالح الي  الزم  يم  العلاقة. 
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 المشاريع: أحدمسارات لبرمجة  4كان لدينا  إذا(. 6-7) مثال

 بس وع. 60=   الميار الأصل )الميار الحر (

 بس وع. 50=             لميار الثابا     ا

 بس وع. 40=             الميار الثالث     

 بس وع. 45=                 الميار الرابع    

 بس وع. 52تير ع المشرصع لمسحها  ا  بردباصإ.ا 

حر  سصصصماق  بطول ن عملية الحيصصصر ع ت ون عل  الميصصصار الحر   قع صل تطال الميصصصارات الأخرى )لأن الميصصصار الإ 

 بس وع. 48ل   إ.ا بردبا تير ع المشرصع لمسحها  ا  الميارات حح  بعد الحير ع(.

بسصصصصصص وع صهسا  2بسصصصصصص وع صكذلك تيصصصصصصر ع الميصصصصصصار الثابا بمعدل  12ل  تيصصصصصصر ع الميصصصصصصار الحر  بمعدل إ إبسا بحاية 

 سحصائ كلفة الحير ع ها كلفة تير ع الميار الحر  صالميار الثابا.

مع كلفة ضصصصصصصغع  ال يابات  ا ال دصل الحالا تمثل الأصقات اللا مة لحسفمذ ببشصصصصصصطة المشصصصصصصرصع الثمابية(. 7-7) مثال

 )تير ع( بس وع صاحد ل ل بشا ،  إ.ا علمت بن المشرصع ل  الميارات الحالية:

 A→C→E→G→H = 34 Weeks الميار الأصل:

 A→C→F→H = 20 WeekS الميار الثابا:

 A→D→G→H = 24 Weeks الميار الثالث:

  B→D→G→H = 21Weeksالميار الرابع:
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 صال دصل الحالا  وضئ السشا  صالوقت  الأس وع صت لفة الحير ع ل ل بس وع. 

 النشاط الوقت/الاسبوع كلفة التسريع/الاسبوع

1000 6 A 

500 3 B 

1500 5 C 

1250 4 D 

500 8 E 

1000 3 F 

1500 8 G 

750 6 H 

ن ل  ز د تيصصر ع بع بشصصا  ببسصص وعا، بشصصر   28ع المشصصرصع ليصصصائ الميصصار ال د د =المطلوا: حيصصاا كلفة تيصصر 

 ع  مدة بس وعم   قع.

 الحل:

 A→C→E→G→H=34 Weeksالميار الحر  هو الميار الأصل: 

  بسصصصص وعا،  إن هذا يعسا بن صقت الميصصصصار الحر  الأحصصصصلا  28بما بن صقت الميصصصصار الحر  ال د د سصصصصي ون

  لذا الحير ع سوف ي ون  قع عل معس  بب  سماق  الميار الحر  حح  بعد تير ع .. ببس وعا   34صالاالغ 

 الميار الحر  الأحلا  قع.

  بساييع، صبحمث ل  ز د تير ع بع بشا  ع  بس وعم   قع،  إبسا  6صبما بن الوقت المطلوا للحير ع هو

صبقوا   Eلفة تير ع هو للسشا بذهو إل  السشا  الحر  )الذع يقع عل  الميار الحر ( صبسظر إل  بقل ك

 دصلر. 1000يحير ع  بس وعم ، صب لفة 
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  م بسظر إل  السشصصصصصا  الذع  لي  م  حمث ال لفة صهو السشصصصصصا H   1500صبقوا يحيصصصصصر ع  بسصصصصص وعم  صب لفة 

 دصلر للأس وعم .

   صالذع  لي   ا ال لفة السشاA  دصلر للأس وعم . 2000ييرع بس وعم  صب لفة 

 دصلر. 4500=2000+1500+1000 مالا كلفة الحير ع ها:صبهذا ي ون إي 

 Chart Bar  (الشريطي)المخطط  غانتمخطط  7-8

تحطلو المشصصصصصصار ع الم قحة صيود خطة صاضصصصصصصحة المعالم ت شصصصصصصف اليصصصصصصحار ع  موعد يداية صبهاية المشصصصصصصرصع صرحصصصصصصد 

ليةٍ رصتمسيةٍ؛  قد بحصصصصصصصصصصصاحت السطام صالموارد الميصصصصصصصصصصصحخدمة  ا .لك، صابطلاقا  م  اعحاار المشصصصصصصصصصصصرصع ليي م رد عم

.لك  الحاية ملحة  لويود حزمةٍ م  بدصات إدارة المشصصار ع لححقمق الأهداف المخحلفة، صم  الأدصات الميصصحخدمة  ا

 .Gantt Chartبداة مخطع غابت 

الطر قة الأقدا صالشصصصصصصصصصصا عة ل دصلة  ، صهابحد بدصات تخطيع المشصصصصصصصصصصار ع مخطع الق صصصصصصصصصصاانبص  مخطط غانتعح ر ي

اسصصحخدا المخطع الشصصر طا كفداة لل دصلة مسذ  قد ع حمث يقوا بإظهار المهاا بشصص ل ييابا، كالحقو م مثلا . المشصصار 

 حصف  ،Henry Ganttم ح رهابيصاة ال   Chart Ganttابت غبصاخر القرن الحاسصع عشصر صتيصم  بي صا بمخطع 

ولة  ا السحخداا م  ق ل الميحو ات المخطع الشر طا بالوضوق  ا القراءة صالححلمل صالاياطة  ا اإعداد صاليه

القرن العشر  ، صقد ب ار يداية اإدارة المخحلفة  ا المشار ع. ياء مخطع غابت لمسظم المشار ع تاعا  ل داصل  ا 

ل  بفب  مخطع ب قا  وضصصئ الوقت المساسصصو إبهاء المشصصرصع صال داية ب ، صقد قدم  هسرع غابت عل  همئة  صصر ع 

يير  ح م  المهاا الوايو تسفمذها، ص ا ال زء الآخر الوقت المحدد لذلك، صباخحصار  إب  ب قا م لف م  يزءٍ ب
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مخطعٌ  سظم سصصصصصصصصصصصصصصمر العمل يدءا  م  المهاا صتوار خ ال دء صالبحهاء صالحعليمات صالميصصصصصصصصصصصصصصصا ات يم  المهاا صغمرها، 

 .بحا ص يحخدا غالو ا  م  قِ ل مد رع المشار ع صمد رع اإ

 ع  بداة هامة يدا  ص صصا عة السصصحخداا  ا إدارة المشصصار ع صاسصصحعراض الأبشصصطة مقرصبة مع مخطع غابت هو عاارة

الزم ، ييصصصصح شصصصصف ال زء الأييصصصصر م  المخطع عادة  الأبشصصصصطة الوايو تسفمذها، بما ال زء العلوع  موضصصصصئ مقياسصصصصا  

ذلك. ص م   لصتحد د المدة الزمسية  مسيا  ملا ما ، صتفتا الأ رطة مقحربة بفبشطة معمسة لحوضئ تار خ ال دء صالسهاية 

تعر   مخطع غابت هو بداة لحخطيع المشصصصصصصار ع، صالحا يم   اسصصصصصصحخدامها م  بيل عرض الوقت الذع تيصصصصصصحغرق  

سصصصطرا  صاحدا ، صتظهر الحوار خ  ا   Gantt المهاا ل ا تس ز م  بيل إبهاء المشصصصرصع. تححل كل مهمة  ا مخطع

شر ع .لك حيو المدة ال لية للمشرصع. ص حم تمثمل الوقت المحوقع ل ل مهمة بالأعل  كفياا، صبساييع، بص ب هر، ص 

ي صصصصصصصم  .وقعب قا تعلم بها ح  الييصصصصصصصرى ال داية المحوقعة للمهمة،  ا حم  تعلم بها ح  اليمس  تار خ اتماا المهمة المح

 B, A)، 1، 2مثل ،مخطع يابت بص الق صصاان م موعة م  الأعمدة،  وضصصئ العمود الصل  مها رمو  الفعاليات )

قية ...( يمسما توضصصصصئ ب ر،ھص وضصصصصئ العمود الثابا المدة الزمسية اللا مة إب ا  كل  عالية )مثل  وا، بسصصصص وع، ش

 كل بهاياتالعمدة تفاحصصصصصصصصصصصمل المدة الزمسية اللا مة إب ا  الفعالية م  خلال توضصصصصصصصصصصصيئ  م  )بص تار خ( يدايات ص 

الشصصص ل بص خطية محوا  ة بمقيا  رسصصصم معم  عل  بن تحفظ العلاقة  ق صصصاان ب قية ميصصصحطملة  صصص ل عل  الفعاليات

 المسطقية يم  الفعاليات المحعا اة.

 ا مخطع غابت كل مهمة تفخذ حصصصصصصصفا  صاحدا ، ص محد الحفر خ حيصصصصصصصو   ادة عدد الأياا بص الأسصصصصصصصاييع بص الأ صصصصصصصهر، 

  بيصصصصصصصصصطر ب قا طر   الأييصصصصصصصصصر يمثل يدء اعحمادا  عل  الطول ال لا للمشصصصصصصصصصرصع. الزم  المحوقع ل ل مهمة  حم تمثمل

%(، صتمحد المهاا بشصصصصصصصصصصصصصص ل  100المهمة المحوقع، صالطرف الأيم  بهاية المهمة المحوقعة )إب ا  المهمة يسيصصصصصصصصصصصصصصاة 
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سليلة محعا اة، بش ل محوا ع بص محرا و. ص م   رسم خطو  طولية للدللة عل  الحوار خ، صكل المهاا المحوضعة 

لا يفحرض يها بن ت ون مس زة )مسحهية(. صالحا عل  يممس  غمر م حد ة، صالحا يمر عل  ييصصصصصصصصصصصصصصار خع الحفر خ الحا

 يها الحفر خ الحالا ها الحا  حم العمل علمها.

 لما تقدا المشصصصصصصصرصع،  حم تحد ث المخطع بملء الخابات إل  طول بيصصصصصصص ا إل  ال يصصصصصصصر يمثل بيصصصصصصصاة إب ا  العمل 

ودع  ابية الحصصصصصصول عل  قراءة سصصصصصر عة لحقدّا المشصصصصصرصع يرسصصصصصم خعّ عم)إب ا  المهمّة(. هذه الطر قة، ت م  بصل  إم

 خلال المخطع  ا الحفر خ الحالا. 

( ل ا  لا م المخطع 20بص  15ب ثر م  ليي  ا يساء مخطع غابت، بقلج المهاا إل  عدد سصصصصصصصصصصصصصصهل الحعامل )

ل  الحوقمت ل لّ مهمة  رعية عل  حصصصصصصصفحة صاحدة. المشصصصصصصصار ع الأ ثر تعقمدا قد تحطلّو مخطّطات ملحقة الحا تفصصصصصصصصّ

ضصصصا ا صالحا ت وّن يزء  م  المهاا الر ييصصصية. لمشصصصار ع الفر ق، ييصصصاعد  ا بغلو الأحيان بن ي ون لدي  العمود اإ

حت صل ع  المهمّة. ص حم ت ميّع المهاا ت  ميصصصصصصصصصالالحا تممّز الفر ق  الأصل الذع يححوع الأعداد بص حرصف السصصصصصصصصصم 

 تعر   مش لة، تخطيع مشرصع، يمع معلومات، الخطوات  ا عملية الحصميم، مثل: العساص   الر ييية الحا تقايل

 ا بغلو الأحيان المشصصصرصع  الخ...، ، ص ا ق، اخحاارمفهوا، تفصصصصمل الحصصصصميم، تط مق،  اخحيارتصصصصميم تصصصصورع، 

  اير إ المثالل  بحداث مهمة صالحا قد تودّ بن تظهر عل  تيليل المشرصع الزمسا، ل سها لييت مهاا. عل  س مل 

مح  ي ون السمو.  المصصصصصصصصغر تامّا  بص تفر خ تصصصصصصصصميم المرايعة. تدخل هذه عل  مخطع غابت كفحداث "علامات" 

 صت ّ ر يرمز خاصّ،  ا بغلو الأحيان ي ون مثلث مقلوا.

ار ع ، صالمياعدة  ا الحخطيع صال دصلة للمشة  عالة  ا الرقابة عل  المشار عبمثابة صسمل Gantt تعح ر مخططات

 اياطة.يبغض السظر ع  ح مها، ص  دع المخطع دصرا  مممزا   ا تاييع المشار ع المعقدة صالحعامل معها 
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كل  عالية  ا بية  معر ة كيفية تداخل الفعاليات بص حدص ها عل  الحوا ع صمعر ة حالة  Gantt تيصصصصصصصصصصصصهل مخططات

شصصصصصرصع معلم مو بن ي ون ل ل مرحلة م  اللحظة. صتظهر معالم المشصصصصصرصع بشصصصصص ل مثلثات مقلوبة بص معمسات، ص  

 صاحد عل  الأقل. تو ر المعالم بقاطا  يم   مرايعة تقدا المشرصع عسدها.

لأدصات  موعا  يم  مدراء اسهلة ال ساء صتعد ب ثر  بالوضوق صسهولة الفهم. كما ببها بي ا    Gantt تحمحع مخططات

  Microsoft Project مسها. تولد الحزا ال رم ية مثلالمشصصصصصصصصصصصصصصار ع  ا كا ة المشصصصصصصصصصصصصصصار ع، باسصصصصصصصصصصصصصصحثساء تلك المعقدة 

لعلاقات  م   بن ت ون ا، ص الأبشصصصصصصصصصصصصصصطةمعقدة للغاية تظهر يوضصصصصصصصصصصصصصصوق العلاقات الت الية يم    Gantt مخططات

 :الت الية

 يم   ال دء بالفعالية لغاية ابحهاء الفعاليات المرتاطة يها ال داية إل  السهاية: ل. 

  :يم   ال دء بالفعالية لغاية يدء الفعالية المرتاطة يها لال داية إل  ال داية. 

د  دب بع بن  للسشصصصا يم    ص ا بعض الأحيان ل .بي صصصا ؛ ص دع  هذا يزم  الحقديم الأبشصصصطةيم   بن تحداخل  ما 

ع، صالموارد الخاريية بالسيصصصصصصاة للمشصصصصصصرص  الأبشصصصصصصطةالمحعلق ب  ماا صصصصصصرة؛  غالاا  ما يحدث هذا بيصصصصصص و  السشصصصصصصا ابحهاء 

 . الحفخر  ا تيليم الا ا ع بص المواد

 : ما  لان بحعرف عل  بم  خلال المخطع يم   

 ر الميموق ب .مصالحا م  خلالها يم   معر ة الحغ بشطةللأصقات الححياطية الأ -ب

 يرا ه يلون مخحلف.إص  (ميار للمشرصع )بطوليم   إظهار الميار الحر   -ا
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عسد الحسفمذ م  خلال رسم  بسفل مخطع الميحقيمات لمراحل  معر ة مراحل تقدا العمل الحقيقا للمشرصع -ت

 سصصصصااا الم ديةصبالحالا دراسصصصصة الأ بشصصصصا العمل المخطع إب ا ها صم   م تحد د بيصصصصو الحفخمر صالحقدا ل ل 

 لذلك. 

 .العمل لحقدا ر ةهالحصول عل  المعلومات الوايو .كرها  ا الحقار ر الأس وعية صالش -ث

الصصداخلصصة  ا تسفمصصذ  الأبشصصصصصصصصصصصصصصطصصةة )مواد صعمصصال صمعصصدات( المطلوبصصة لحسفمصصذ يميع يم   يمع الموارد الموميصص - 

 المشرصع.

ص.لك   Ganttتصمع تقدا المشصصصصصرصع،  حم تحد ث مخططاGantt  ططاتبيصصصصصهولة باسصصصصصحخداا مخ يم   تعقو الحقدا

اربة الحقدا يحظلمل الأ صصصصصصصصصرطة لح لغ الطول المحساسصصصصصصصصصو مع كمية العمل المس ز ضصصصصصصصصصم  الفعالية. ص مّ   هذا م  مق

يعطا الخع العمودع عل  امحصصداد المخطع صالصصذع يشصصصصصصصصصصصصصصمر إل  الحصصار خ  ، الفعلا مع ال صصدصل الزمسا المخطع لصص

 الحا لم الأبشصصطةملوبة بال امل. بما  المس زة إل  ييصصار الخع الأبشصصطةالحالا، حصصورة ع  حالة المشصصرصع. توضصصع 

 .ت دب بعد،  حوضع إل  يمم  الخع

 وهخره، صالميصصصصصار الحر   المحعا اة م  يداية المشصصصصصرصع إل   الأبشصصصصصطةبحدد كل ميصصصصصارات  ،لححد د الميصصصصصار الحر 

بعة ت صالفعاليات الواقعة عل  الميصصار الحر   ها  عاليات حرية. تعحمد طر قة المحاالميصصارا هذه يم  ميصصار بطول

خحلف اسصصصصفل ميصصصصحطمل بميصصصصحطمل يلون م  (Actual)بطر قة المخطع الشصصصصر طا عل  تف صصصصمر العمل المس ز الفعلا

 .(Planned) العمل المخطع

 ؛ ل يدّ م  اتااع الخطوات بدباه:تمخطع غاب باسحخدااإدارة مشرصع : المخطط ماستخداكيفية 
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م المهاا  ا المشصصصصصصار ع إل  عدةت  : البدء بتحديد جدول المهام والأنشددددطة الخاصددددة بالمشددددروط -أ اء بيز  قيصصصصصصّ

ار خ تر ييصصصة، كما  حم  ا هذه الخطوة تحد د اللمهاا الفرعية ع  لحيصصصهل إدارتها صالحح م يها، حمث تحفرع ا

 ال داية صالسهاية.

ار للأ راد  ا هذه الخطوة يفتا دصر مسئ المهاا صالأدص : توزيع الأدوار والمهام والمسددددددؤوليات على الأفراد -ب

 القا مم  عل  المشرصع، باإضا ة إل  تو  ع الموارد المحو رة صالملا مة للعمل.

ت م  الأهميصصة  ا هصصذه الخطوة بصصالحعرف عل  مصصدى الحزاا الأ راد بصصإتمصاا : لرقابة على المشدددددددددروطفرض ا -ت

دد المهاا الموكولة إلمهم  ا الوقت المساسو م  عدم ، صمعر ة فيما إ.ا كان هساك تفخمر ع  الوقت المح

 بص اليمر تاعا  للمخطع.

شرصع، مشرصع بمثابة لحظاتٍ حاسمة  ا سمر المتعد الأحداث الهامة  ا ال: تحديد وإبراز الأحداث الهامة -ث

 صت ون غالاا  إب ا ات ل يدّ م  تحقيقها  ا الوقت المحدد لها دصن تفيمل.

 حطلو الأمر بال صصصصرصرة اسصصصصح شصصصصاف الأخطاء صالمشصصصص لات صإعلاا : اسدددتكشددداف المشدددكلات والإبلا  عنها -ج

قت ولة دصن تفخمر إتماا المشصصصصصرصع  ا الو ال هات الميصصصصص صلة ع  .لك لغاياتِ إي اد حلولٍ يذر ة لها للحمل

المحدد ل ، ص حيئ مخطع غابت  ا هذه الحالة  رحصصصصة اسصصصصحخداا الميصصصصار الحر  لل شصصصصف ع  المهاا الحا 

 يم   بن ت خر عمل المشرصع.

شصصصر طا مع تحد د المطلوا رسصصصم المخطع ال .يمثل ال دصل الحالا ال يابات الخاحصصصة بمشصصصرصع معم  (.8-7) مثال

 حر  للمشرصع صمدت .الميار ال
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 ةالسابق الأنشطة )أيام( المدة نشاطال اسم

A 4 ـــ 

B 6 ـــ 

C 2 ـــ 

D 8 A 

E 4 D 

F 10 B 

G 16 B 

H 8 F 

I 8 H&E 

J 6 C 

K 10 J&G 

 الحل:

 

 . وا 32 اهصمدة المشرصع ال لية   B-G-K: صھالميار الحر  من الشكل أعلاه نجد أن: 
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لسهاية ل ل الحالا الأبشصصصطة المخحلفة إب ا  مشصصصرصع، صمدة تسفمذ كل مسها، ص م  ال دء صا ،  ا الشصصص ل(9-7) مثال

 بشا  مسها.

 

 :Ganttأهمية مخطط 

 تقديم اسحعراضٍ مح امل للمشرصع. -أ

 ترتمو صتسظيم ال داصل الزمسية مع تحد د تار خ ال داية صالسهاية ل ل مهمةٍ م  المهاا. -ب

 الأبشطة صالمهاا. توضيئ ط يعة العلاقة يم  مخحلف -ت

 تو مر الدقة صال فاءة  ا يدصلة المشرصع، صبالحالا الحخفي  م  حعوبة الأداء. -ث

رسصصصصصم ببعاد الخطة الأصلية للمشصصصصصرصع، ص ح صصصصصم  يذلك اإيابة عل  بسصصصصصئلةٍ م   صصصصصا لة مح ، صم ، صكي ،  -ج

 ؟صما.ا

 تو  ع الموارد صتخصيصها، بحمث يعرف كل  خجٍ المي صليات الموكولة إلي . -ح
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 ليماق بإيراء تعد لاتٍ ملموسةٍ عل  المشرصع عسد ظهور الحاية لذلك.ا -خ

 اسحعراض الأحداث الر ييية صمراق حها ع  كثو. -د

 اسح شاف المش لات صإدخال الحعد لات علمها عسد الحاية لذلك. -ذ

 الطلاع فيما إ.ا كابت هساك إم ابية إبهاء الأبشطة صالمهاا  ا الموعد المحدد م  عدم . -ر

 :Ganttطط مخ مزايا

الطر قة بالايصصصصصاطة صاليصصصصصهولة صالوضصصصصصوق صسصصصصصهولة اإ هاا للأخر   صخاحصصصصصة الفسمم  .صع الخ رة  هذه تمحا  -ب

 ال ويفة بال رم ة الزمسية.

 ر م  الوقت.ال ثم تيحغرم  صل لةھعملية الرسم   -ا

يسفي مدة  الفعاليات عل  المخطع إ احةإظهار بياا العطل صالحوقف الحا تحدث خلال الحسفمذ صإم ابية  -ت

 الحوقف.

 .هاصغمر   Flow Cash تد ق صمسحسا الموارد تعمم  مخططات رسم  ا للمياعدة الطر قة .هھاسحعمال  -ث

 إم ابية ايراء بع تعد ل بص ترتمو للفعاليات للحصول عل  ب  ل تو  ع للموارد. - 

 بتكا إ.ا الفعاليات محابعة عملية صضصصصصصوق مع القلملة الفعاليات .ات المشصصصصصار ع  ا هايةصضصصصصصوق ال داية صالس -ق

 .قلملة

 ، ...الوحدةداء، سعر  مية، معدل الأالإم ابية اضا ة معلومات إضافية ال  المخطع مثل  -خ
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 :Ganttمخطط  مساوئ

 .ببها ل تصور العلاقات يم  الفعاليات صاعحمادية بع ها عل  بعض -ب

 .لية( عا 50ا دياد الحعقمد  ا محابعة الخطة مع ا دياد عدد الفعاليات )ب ثر م   -ا

 ل  صقت طو ل بالرغم م  سهولة الححد ث.إعادة الخطة إ ل  إتححا  عملية الححد ث صالرسم  -ت

 ئ إ.ا كان عدد الفعاليات ك مرة.صاض بش ل الفعاليات هايةعدا ظهور الحداخل  ا يداية صب -ث

 الفعاليات. ة مسبل يم   اعحمادها إ.ا لم تحو ر يميع  - 
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 Tests السابع اختبارات وأسئلة الفصل

 True/False( أسئلة صح / خطأ 1

 أخط صح السؤال 

   يحتوي اسلوب خرائط جانت على طريقة المسار الحرج وطريقة بيرت. 1

   يحتوي اسلوب الشبكات على طريقة المسار الحرج وطريقة بيرت. 2

   .لا نستطيع عمل جدولة للمشروع الا بوجود خطة سابقه له 3

   .المسارات على الشبكة المكونة لنشاط المشروع ككلالمسار الحرج هو أطول  4

   .جزئية مهاملى إلى تجزئة المشروع إ المدير يلجأ الأهداف تحقيق لتسهيل 5

   مثل للمواردكفاءة المشروع تعني الاستغلال الأ 6

كون شننبكة الأعمال هي تمثيل رياضنني لمجموعة من الأنشننطة المرتبطة ببعض والمتتابعة والتي يت 7

 منها المشروع.

  

  لإنجاز أي مشروع لابد من القيام بعمل معين أو مجموعة من الأعمال تسمى بالشبكة 8
 

  الحدث جزء من المشروع ويمثل العمل اللازم إنجازه لأنهاء مهمة )وظيفة( معينة 9
 

  رالنشاط اللاحق هو كل نشاط يتوقف على تنفيذه إمكانية البـدء بتنفيذ نشاط آخ 10
 

  النشاط السابق هو كل نشاط يمكن البدء بتنفيذه، بعد إتمـام إنجـاز نشاط آخر. 11
 

 

 Multiple Choices( أسئلة خيارات متعددة 2

 تسمى الأنشطة التي إذا تأخرت ستؤخر وقت اتمام المشروع الأنشطة: .1

 المكلفةب(      المهمةأ( 

 ئةالسابقة خاط د( جميع الإجابات      الحرجةج( 

 

 تسمى الأنشطة التي يمكن أن تتأخر لوقت معلوم دون أن تؤثر سلبا على وقت إنجاز المشروع بـ: .2

  الانشطة الراكدةب(     الانشطة الحرجةأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    لانشطة المهمةج( ا

 

 من أنواع الجدولة: .3
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 الشبكاتب(     خرائط جانتأ( 

 السابقة خاطئة اباتد( جميع الإج      A + Bج( 

 

 من تعاريف إدارة المشروع: .4

 مشكله معروفة الحل والتي يجب تنفيذها في تتابع محددأ( 

 سعي مؤقت لإيجاد منتج منفرد في تتابع محددب( 

 مجموعة من الأنشطة المتداخلة والتي يجب تنفيذها في تتابع محددج( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات

 

 الطرق المؤدية لتحقيق الأهداف بالزمن إلى: يشير ربط الأنشطة أو .5

 خطة المشروعب(     اختيار المشروعأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات      جدولة المشروعج( 

 

، بينما تتكون من محورين أحدهما افقي والاخر عمودي، حيث تظهر على المحور العمودي أنواع أو أسماء الأنشطة .6

 تطيل:اللازم لتنفيذ النشاط، مع تحديد بداية ونهاية النشاط ويرسم على شكل مس يظهر المحور الافقي الزمن

 شبكة بيرتب(       خرائط جانتأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات     المسار الحرجج( 

 

 إذا علمت زمن إنجاز الأنشطة، أوجد المسار الحرج مما يلي: .7

 ( 5 - 3 - 7 -4)ب(     (5- 4 - 2- 4)أ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    (5 - 2 - 4 - 3) ج(

 

 النشاط الذي يترتب على تأخيره تأخير المشروع ككل: .8

 المسار الحرجب(      الحدثأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    النشاط الحرجج( 

 

 من أجل: Ganttتستعمل خريطة  .9

  متابعة مدى تقدم المشروعب(     اختيار الموقعأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    حل مسألة النقلج( 

 

 Ganttلا يدخل ضمن مراحل استعمال خريطة جانت  .10

 إبراز تكاليف المشروع ب(    رسم مخطط )جدول زمني(أ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات   إظهار تقدم الإنجازج( 

 

 عند رسم شبكة المشروع ترسم النشاط في شكل: .11

 شبكةب(       سهمأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات     دائرةج( 

 

 عند رسم شبكة المشروع يمثل الحدث في شبكة الاعمال في شكل: .12

 شبكةب(      سهمأ( 
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 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات     دائرةج( 

 

 تنطلق شبكة المشروع: .13

 بحدث واحدب(     بعملية واحدةأ( 

 السابقة خاطئة باتد( جميع الإجا    بأكثر من عمليةج( 

 

 إن طول السهم في شبكة المشروع: .14

 يكون حسب تكلفة المرحلةب(    يكون حسب مدة المرحلةأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات   لا علاقة له بمدة العمليةج( 

 

 عند رسم شبكة المشروع نلجأ في بعض الحالات إلى إدراج: .15

 النشاط الثانويب(     الحدث الخياليأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    النشاط الوهميج( 

 

 واحدة من طرق: PERTتعد طريقة  .16

 اختيار الموقعب(     البرمجة الخطيةأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    إدارة المشاريعج( 

 

 : CPMتخص طريقة .17

 إدارة المشاريع ب(     تطوير المنتجاتأ( 

 السابقة خاطئة اتد( جميع الإجاب    مسائل النقلج( 

 

 من بين الأدوات التي تستعمل أكثر في إدارة المشاريع: .18

 CPM طريقة ب(     طريقة النقلأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    Simplexطريقة ج( 

 

 : Ganttليس من مراحل طريقة .19

 رسم مخططب(     رقابة الجودة أ( 

 ظهار تقدم الإنجازاد(   إظهار جدولة عمليات المشروع حسب الخطةج( 

 

 يعني التسريع في إنجاز المشروع:  .20

 التسريع في إنجاز العمليات الغير حرجةب(     التسريع في إنجاز العمليات الحرجةأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات   التسريع في إنجاز المراحل الحرجةج( 

 

 تحديد المسار الحرج يمكن من تحديد:  .21

 الوقت الأمثل لإنجاز المشروع ب(     عالربح الأمثل للمشروأ( 

 السابقة خاطئة د( جميع الإجابات    المكان الأفضل للمشروعج( 
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 قضايا للمناقشة \( أسئلة 3

 لبينات الجدول الآتي: أوجد المسار الحرج (:1السؤال )

 )أيام( المدة ةسابقال الأنشطة أو  النشاط نشاطال اسم

A 5 ـــ 

B 4 ـــ 

C A 3 

D A 4 

E A 6 

F A, C 4 

G D 5 

H D, E 6 

I F 6 

J H, G 4 

 )A, E, H, J= 21(توجيه للإجابة: المسار الحرج  }15: 100دقيقة. الدرجات من  15}مدة الإجابة: 

 

 PERT أسلوب ( 2السؤال )

شننناط رات النوفت والأنشنننطة السنننابقة القائمة؛ الأنشنننطةدرج في تلنفترض أنك مدير مشنننروع لمشنننروع محطة طاقة وأنك 

سنننننتخدام حسننننناب الحد الأدنى لمدة المشنننننروع با Pert المتفائلة والمتشنننننائمة والأكثر ترجيحا . المطلوب بتطبيق أسنننننلوب

 :الآتيالمدخلات في الجدول 
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 الوقت المتوقع
الوقت المتشائم 

 بالأسبوع

الوقت الأكثر 

 احتمالا بالأسبوع

الوقت المتفائل 

 بالأسبوع

النشاط 

 السابق

 النشاط

0 0 0 0 - 0 

15 15 18 12 - A 

9 9 12 6 - B 

12 12 15 9 A C 

10 9 18 6 B D 

29 30 36 18 B E 

12 12 15 9 A F 

37 36 42 36 C G 

48 48 54 42 D H 

12 12 18 6 A I 

6 6 9 3 H, G, E J 

6 6 9 3 F, J, I K 

  )B, D, H, J, K= 79يار الحر  )تويي  للإيابة: الم . 15: 100د يقة. الدريات م   15مدة اإيابة: 
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