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 :مقدمة

يعتبر فن ابزاذ القرار عملية قدلؽة قدـ الإنساف، أين كاف ىذا الأختَ لغد نفسو أماـ قضايا كمواقف 
لستلفة تفرض عليو ابزاذ القرار بشأنها بهدؼ بقائو كاستمراره، إلا أف ابزاذ القرار كنظرية أك علم لو موضوعو 

كرغم أف نظرية القرار بدأت تتطور . كخصائصو كأساليبو التي بسيزه فهو حديث العهد يرجع لأقل من خمستُ سنة
بشكل كبتَ كفعاؿ إباف الحرب العالدية الثانية فهي إلذ يومنا ىذا في تطور مستمر كذلك لوجود الكثتَ من العلوـ 

 .  التي تدعم عملية ابزاذ القرار

 كيأتي علم بحوث العمليات ليوفر أساليب كثتَة لؽكن أف تساعد صناع القرار في الدؤسسات الاقتصادية في 
حل الكثتَ من الدشكلبت التي تواجههم خاصة كأنو يعتمد على لرموعة من الأساليب الكمية الرياضية لتقييم 

 البدائل الدختلفة الدتاحة بطريقة علمية كمنهجية منظمة للوصوؿ إلذ الحلوؿ الدثلى

كنظرا للؤلعية الدعتبرة التي أكلر بها مقياس بحوث العمليات كمادة علمية في العلوـ الدختلفة جاء ىذا العمل 
لتسلط الضوء على ىذا الدقياس، فهي موجهة أساسا إلذ طلبة الجامعات في ميداف العلوـ الاقتصادية كعلوـ 

التسيتَ كالعلوـ التجارية كالدالية في دراسات الطور الجامعي،كما تعتبر أداة مهمة كفعالة للباحثتُ في لراؿ صناعة 
 القرارات الإدارية لتزكيد معارفهم كتنمية كفاءاتهم في كيفية حل الدشكلبت الإدارية التي تواجههم في الحياة العملية

كجاءت فصوؿ ىذا العمل لستصرة كتناكلت بصفة موجزة كل ما لػتاج إليو الطالب لدقياس بحوث  
أما الفصل الثاني فسنحاكؿ فيو . العمليات كفق البرنامج الدقرر، حيث سيتناكؿ الفصل الأكؿ نظرية ابزاذ القرار

إلقاء الضوء على البرلرة الخطية التي غالبا ما يستعتُ بها صانع القرار في عمليتو الإدارية حتى تتسم قراراتو بنوع من 
كأما الفصل الأختَ فسنعرض نظرية الألعاب . أما الفصل الثالث فسنتطرؽ إلذ مسائل النقل كالتخصيص. العقلبنية

 .الإستًاتيجية
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I - ماىية بحوث العمليات: 

 لتوفتَ ستخدـكم التطبيقية، الرياضيات خاصة - الرياضيات فركع من فرع العملياتبحوث  كضوعيعتبر ـ
. ت التي تواجههمشاكلبؿ الدلح الدناسب الوقت في فعالة قرارات لابزاذ لصناع القرار في الدؤسسات علمية قاعدة

. الإبهاـ قواعد باستخداـ أككالحدس الشخصي  التخمتُ الدبنية على القرارات ابزاذالدتًتبة عن  خاطرالد كبذنيبهم
 لذا كحلولذا إدارة الأعماؿ مشاكل لأف الأبعاد، متعدد إنو. كديناميكي الأبعاد متعدد مفهوـ ىيالأعماؿ  إدارة
 يدير صانع القرار لأف نظرنا. كالسياسية كالاجتماعية كالاقتصادية البشرية المجالات مثل أبعاد، عدة على نتائج
صانع  أم فإف ثم كمن. بطبيعتها ديناميكية فهي كبالتالر ،معقدة كسريعة التغتَ كلا تتسم بالثبات بيئة في نظامو

 حلو يكوف بحيث الاقتصادم، الجانب إلذ بالإضافة الجوانب جميع الاعتبار في يأخذ القرارات، ابزاذ أثناء قرار
ا للمشكلة التي تواجهو  ثم الاقتصادية الناحية من الدشكلة برليل ىو كبالتالر منهجو العاـ. الجوانب جميع من مفيدن

 البشرية القيود مثلالدتوفرة للمؤسسة التي يديرىا  أخرل لجوانبا يتوافق مع ليست كذلك كاف إذا الحل تنفيذ
. كالسياسية كالاجتماعية

كيأتي علم بحوث العمليات ليوفر أساليب كثتَة لؽكن تبنيها في حل كثتَ من الدشكلبت الإدارية خصوصا 
كأف ىذا العلم كاف قد لصح لصاحا باىرا عندما اعتمدت أساليبو في المجاؿ العسكرم أثناء الحرب العالدية الثانية 

حيث شهد تطورا كبتَا كإضافات نوعية عندما ساعد القادة العسكريتُ في برقيق انتصارات باىرة كقلل من 
إف ىذا العلم أصبح اليوـ مادة دراسية في جميع الدعاىد . الخسائر في صفوؼ قواتهم البرية كالبحرية كالجوية

كالجامعات في العالد بدكف استثناء في بزصصات إدارة الأعماؿ كالعلوـ القريبة منها ككذا الأمر في بزصصات 
الذندسة كالحاسوب كالإحصاء كالرياضيات ك أيضا الكليات العسكرية على اختلبؼ بزصصاتها فضلب عن 

كلا بد من الإشارة إلذ أف المجالات العلمية الدتخصصة بنشر البحوث . تطبيقات كثتَة في أغلب العلوـ الدعاصرة
النظرية كالتطبيقية الخاصة بهذا العلم أصبحت من الكثرة بحيث لا لؽكن للباحث متابعتها جميعا بل كلا حتى جزء 
يستَ منها كلؼتص بعضها كما أشرنا سابقا بالدراسات التطبيقية في حتُ كرس الآخر صفحاتو للنماذج كالبحوث 

كقد استحدثت جوائز علمية كثتَة للتطبيقات الدتميزة التي تسهم في علبج مشكلبت تعاني منها كثتَ من . النظرية
القطاعات الاقتصادية أك الإدارية العامة كالحكومية ككذا الأمر مع الكثتَ من الدؤبسرات السنوية الدكرية التي تعقد في 

لضن الآف في عالد نامي أحوج ما . شتى أرجاء العالد كالتي بسثل إضافات مستمرة ك إغناء دائم لأدبيات ىذا العلم
نكوف إلذ اللجوء إلذ ىذا العالد كالاستعانة بأساليبو بغرض التعامل مع كثتَ من مشاكلنا كالعمل على تدريسو في 
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جامعاتنا ك معاىدنا كفق الأصوؿ العلمية كحيث الطلبة كالعاملتُ على اعتماد الأساليب الكمية في بحوثهم لزيادة 
 . 1دقة النتائج التي توصلوا إليها

I- 1 -تعريف بحوث العمليات: 

بحوث العمليات ىي الوسائل الدركبة الدبنية على النماذج الرياضية التي توصل إلذ استنتاج كمي بشكل 
كامل أك جزئي تستفيد منو عناصر التحكم كالسيطرة، كينصب لرهودىا في الوقت الراىن لضو الدسائل الدرتبطة 

 .2بالإنتاج، ككذلك لظاذج القتاؿ عالية الأداء

الأساليب الكمية للمساعدة في حل الدشاكل كابزاذ القرارات الرشيدة كل ما أمكن " كما تعرؼ على أنها 
 ".  3ذلك

 من التعريفتُ السابقتُ يتبتُ أف بحوث العمليات تهتم بقطاع معتُ من الرياضيات، كىو قطاع الرياضيات 
بالإضافة إلذ ذلك يتضح أننا سوؼ نتعامل فقط مع : التحستُ في ظل القيود، كلكن عن طريق تقييد المجاؿ

جميع متغتَات القرار، كالدعايتَ، سيكوف للقيود ألعية اقتصادية : مشاكل القرار الاقتصادم، أك في أم حالة تشبهها
لذلك سيكوف السؤاؿ إضفاء الطابع الرسمي على مشاكل بزصيص الدوارد، كالتنظيم اللوجستي، جدكلة . كإدارية

 .الإنتاج، بزطيط الإنتاج كغتَىا

كيطلق على بحوث العمليات مسمى التحليل الكمي نسبة إلذ الأساليب الكمية التي تستخدـ في ابزاذ 
 :4القرارات كحل الدشاكل، كما يطلق عليها مسمى علم الإدارة لعدة أسباب نذكر منها

تستخدـ الطرؽ العملية في البحث كالاستقصاء للمساعدة في اختيار البديل الأفضل من بتُ البدائل الدتاحة،  -
 .كللتحقق من صحة النماذج التي يتم تطويرىا

  .بسيزىا عن الإدارة العلمية التي استخدمت أساليب علمية لرفع إنتاجية العاملتُ -

 

                                                           
1
 صالح مهدي محسن العامري، عواطف إبراهٌم الحداد، تطبٌقات بحوث العملٌات فً الإدارة، إثراء للنشر والتوزٌع، الطبعة الأولى، الأردن،  

 .13.،  ص2009
2
 محمود علً متولً عجوز، بحوث العملٌات والإحصاء، المعهد العالً للحاسب ونظم المعلومات بأبً قٌر، دار الفكر الجامعً، الإسكندرٌة،  

 .  127، ص2007
3
 .4،ص2007عٌسً قدادةن، بحوث العملٌات، دار الٌازوري العلمٌة للنشر والتوزٌع، الطبعة العربٌة، . محمود الفٌاض، د.  د 

4
   Lapin, lawrence L ; whesler, william D ; quantitative decision making, wandsworth/ thomson learning, 

belmont, USA 2002, p2.  
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I- 2 -التطور التاريخي لبحوث العمليات: 

 بطريقة حلها حاكلت التي الأكلذ الدشكلة لأف ذلك". حرب كليدة"في الأصل ىي العمليات كثبح
 الرئيسي الأصل كاف ، الواقع في. غواصة إلذ طائرة من إسقاطها تم قنبلةفتيل  ضبط بكيفية تتعلق كانت منهجية
 إلصلتًا في العسكرية الإدارة دعت الثانية، العالدية الحرب كقت إباف .الثانية العالدية الحرب خلبؿ العمليات لبحوث

. للبلبد كالبرم الجوم بالدفاع الدتعلقة كالتكتيكية الإستًاتيجية الدشكلبت لدراسة  كالدتخصصتُالعلماء من فريقنا
 كسب ىو الذدؼ ككاف للغاية لزدكدة لصلتًالإ الدتاحة الدوارد كانت الوقت ذلك في لأنو ألعية الدشكلة اكتسبت

 مطلوبة ذلك، إلذ كما العاملة كالقول كالذختَة كالأدكية الغذاء مثل الدوارد كانت. الدتاحة المحدكدة بالدوارد الحرب
 فعالية الأكثر الاستخداـ بشأف قرار ابزاذ الضركرم من ككاف. البلبد سكافؿ ستخداـلاؿأيضا ك الحرب إدارةمن 

 دعا كعلى ىذا الأساس .بحذر العسكرية الدوارد استخداـ الضركرم من كاف كما. الذدؼ لتحقيق الدتاحة للموارد
 كرجاؿ الرياضيات كعلماء كالأطباء العلماء مثل ألضاء البلبد لستلف من الخبراء من فريقنا العسكريوف الجنرالات
 حلبأفضل  كالخركج لدناقشتها الدوارد استخداـ مشكلة ئهمإعطا كتم ذلك، إلذ كما كالدهندستُ كالأساتذة الأعماؿ

 اسم عليها أطلقوا الدشكلة لحل طريقة إلذ كتوصلوا ذىتٍ عصف جلسة الدتخصصوف ىؤلاء أجرل.  لذالشكن
" عمليات "كلمة تستخدـ الاسم، يشتَ كماو .الحرب مشكلة حل في الطريقة ىذه لصحت". الخطية البرلرة"

 حل طريقة لأف نظرنا .جديدة طريقة  كابتكارلاختًاع تستخدـ" ثكبح "ككلمة العسكرية الدشاكل إلذ للئشارة
  بحوث العملياتباسم الدوضوع تسمية تم فقد الحرب، فتًة خلبؿ اختًاعها تم قد ىذه الدشكلة

"OPERATIONS RESEARCH "ػبػ كاختصاره" O.R". ىناؾ كانت العالدية الحرب بعدو 
 الدشكلة كلحل صناعي ركود ىناؾ كاف. مستول أدنى إلذ الصناعية الإنتاجية ككصلت الصناعية الدواد في ندرة

 من الكثتَب القياـ تم الحتُ، ذلك منذ ك.الأمثل الحل على للحصوؿ الخطية البرلرة طريقة استخداـ تم الصناعية
 من لستلفة أنواع لحل طرؽمن اؿ عديدةتتوفر على اؿ بحوث العمليات موضوعأصبح  كاليوـ المجاؿ ىذا في الأعماؿ
 العسكرية الإدارة بدأت ، خلبؿ الحرب العالدية الثانيةالبريطاني الجيشالذم حققو  لصاحاؿ رؤية بعدك. الدشاكل

الدشكلبت التي تواجهها في المجالتُ  لحل الدختلفة الأنشطة على التقنيات تطبيق الأمريكية بالدتحدة كلاياتلل
 بحوث ،تالعمليا كتقييم التشغيلي، التحليل منها. التخصص ىذا على لستلفة أسماء أطلقوا قدو كالددني العسكرم
 ،كغتَىا الإدارة علوـ التحستُ، تقنيات ، الكمية الأساليب النظم، بحوث النظاـ، تقييم النظاـ، برليل العمليات،

 التقنيات ىذه فيها تستخدـ مشكلة أىم الصناعي المجاؿ في .العمليات ثكبح ىو استخدامنا الأكثرالاسم  كلكن
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 كطريقة الخطية البرلرة ككانت البداية بنموذج. التكاليف تقليلتدنية ك كيفية أك الربح  كتعظيمبرستُ كيفية ىي
Simplex الأمريكي الرياضيات عالد طورىا التيك George B. Dontzig كالتي أعطت  1947 سنة

 كالمجاؿ الأكادلؽي المجاؿ في الدهتمتُ الأفراد كتعاكف جهود خلبؿ من الجديدة كالتطبيقات التقنيات إلذ للتوجو رصةؼ
 مع للتعامل العمليات بحوث مستشارم من كبتَ عدد حيث يوجد. بساما الستلفأصبح الأمر  اليوـلكن  .الصناعي

 O.R. Society )1959 لبحوث العمليات الذند جمعية لدينا ،مثلب الذند في. الدشكلبت من لستلفة أنواع
of India 1959) .بحوث تقنيات تدريس يتمكما أنو في كقتنا الحاضر . الدختلفة الدشاكل حل في للمساعدة 

 كمن بتُ الدؤسسات الصناعية الذندية التي تستعمل تقنيات بحوث .الثانوية الددارس مستول على العمليات
 Delhi Cloth Mills, Indian Railways ،Indianالعمليات لحل الدشكلبت التي تواجهها لصد 

Airline ،Hindustan Lever ،Tata Iron and Steel Company ،Fertilizers 
Corporation of India ،Defense Organization .أعلبه، الدذكورة الدؤسسات جميع في 

 ككخلبصة لدا .القرارات ابزاذعملية  في التنفيذيتُ الدديرين لدعم الدوظفتُ بصفتهم العمليات بحوث أفراد يتصرؼ
 .5القرار صنع عملية في كخاصة مؤسسة، كل في حيوينا دكرنا تلعب العمليات بحوث أف قوؿاؿ أف لؽكننا سبق

I- 3 -بحوث العملياتأىداف : 

 تضمحيث . الأعماؿ منظمات في التعقيد بسبب للغاية معقدفي كضع  اء كصناع القرار اليوـالددر يتواجد
 يتعارض قد بذلك، القياـ أثناء. الدنظمة أىداؼ لتحقيق قسم كل كيعمل الأقساـ من عددنا اليوـ الأعماؿ كحدة

 في الدشتًؾ الذدؼ لتحقيق يعملبف أنهما من الرغم على الآخر، القسم ىدؼ مع الأقساـ لأحد الفردم الذدؼ
 بتُ الانسجاـ لتحقيق العاـ للمدير بالنسبة للغاية معقدة سألةالد ستصبح ةالحاؿ ىذه مثل في. الدنظمة مصلحة
 البيئة تكوف ، نفسو الوقت في .الدنظمة ىدؼ لتحقيق للئدارات الأنواع جميع من الدتاحة الدوارد كبزصيص الإدارات

 على للوقوؼ تأختَ دكف القرارات ابزاذ الددير على كيتعتُ بطبيعتها للغاية ديناميكية الدنظمة فيها تعمل التي
 عملية أصبحت ىذا الأساس كمن. للغاية مكلفنا الدناسب غتَ القرار أك الخاطئ القرار يكوفك. السوؽ في الدنافسة

 التنافسية كالاستًاتيجيات متضاربة الدصالحتكوف بها  بيئة في للغاية مهمة الوقت نفس فيك للغاية معقدة القرار صنع
التي تعتمد  العلمية الأساليب الحديث الددير يستخدـ أف الدستحسن منكىنا . متضاربة في الكثتَ من الأحياف

 ثم كمن. كالحدس الشخصي التخمتُ أساليب على الاعتماد من بدلان  القرارات ابزاذ أثناء الرياضية على القواعد
                                                           
5
 P.Rama Morthy, Opérations Research, Second Edition,NEW AGE, intell engineering college Anantapur, New 

Delhi, 2007, p.4. 
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كبالتالر . القرار صنع عملية في يشارؾ الذم للمديرفعالة  أساسية كسيلة ىي العمليات بحوثأساليب ب الدعرفة فإف
 يتخذه الذم القرار يكوف بحيث ذلك، إلذ كما كالاقتصاد كالإحصاء بالرياضياتالتي يكتسبها  الدعرفة دعمم لغب
 الوقت كفي سريعة قرارات ابزاذ على كتساعده الدعرفة  اتعملياؿ ثبحو لو توفرك. لدنظمتو الأمثل القرار ىو

 .للمؤسسة مثالية تعتبر كالتي الدناسب،

: ىو العمليات بحوث من الذدؼ فإف ثم كمن

 تنطوي التي المشكلات لحل القرار لصانع علمي أساس توفير ىو العمليات بحوث من لهدفا
 ،المجالات مختلف من المختصين من فريق توظيف خلال من المنظمة مكونات مختلف تفاعل على

 يتم الذي الأفضل الحل يعُرف. ككل المنظمة مصلحةل الأفضل ىو حل لإيجاد معًا جميعًا يعملون
 .الأمثل بالقرار عليو الحصول

I- 4 -6أسباب انتشار علم بحوث العمليات: 

  إف الددراء في عالد اليوـ لػتاجوف إلذ كسائل تساعدىم في ابزاذ قرارات أكثر رشد كعقلبنية بعد أف
إف أسلوب الاربذاؿ كالحكم الشخصي لوحده . تعقدت الدشاكل كتضخمت كأصبحت متداخلة كمتشعبة

ك أساليب بحوث العمليات بسثل أداة فاعلة في . لا يكفياف للتصدم لذذه الدشاكل كحلها بطريقة فاعلة
 . أيدم ىؤلاء الددراء

  إف الرغبة في الوصوؿ إلذ حلوؿ مثلى سواءا  كانت تعظيم الأرباح أك تقليل التكاليف يقتضي اعتماد
فليس بالإمكاف اعتماد التجربة كالخطأ في لراؿ الإنتاج كالتوزيع كغتَىا من . أساليب علمية دقيقة

العمليات حيث أف عالد اليوـ لد يعد فيو متسع لابزاذ القرارات غتَ صائبة كمن ثم تعديلها بدكف تكاليف 
 .عالية، بعبارة أخرل  لغب أف يكوف القرار صائبا من أكؿ مرة

  النجاح الباىر الذم برقق في المجاؿ العسكرم أثناء الحرب العالدية الثانية كغتَىا من الحركب في لراؿ
اختيار الأسلحة الدناسبة أك توزيع القطعات العسكرية كالقياـ بأعماؿ الدفاع الددني أثناء الحركب ككذا 

تطوير الأسلحة الجديدة، كا ىذا شجع على تطبيق نفس الأساليب في الأعماؿ الددنية التي أعطة بدكره 
 .نتائج لشتازة

                                                           
.  16. صالح مهدي محسن العامري، عواطف إبراهٌم الحداد، نفس المرجع السابق، ص

6
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  التوسع الكبتَ في استخداـ أجهزة الحاسوب التي تتسم بالسرعة العالية كالدقة الأمر الذم أدل إلذ حل
لشا ساعد في توسيع كازدياد التطبيقات . النماذج التي برتوم على معادلات معقدة ككثتَة الدتغتَات

كذلك فإف تطوير البرلريات الكثتَة التي تسهل كثتَا حل . لبحوث العمليات في حل الدشاكل الإدارية
الدشكلبت الدختلفة قد ساىم في تطوير الدناىج الدختلفة في ىذا العلم ككفر كسيلة مساعدة للطلبب 

 .كالباحثتُ
  حاجة العلوـ الدختلفة الأخرل لأساليب بحوث العمليات فلب يوجد بزصص تقريبا إلا كبذد أف بعض ىذه

الأساليب مثلب على الأقل موجودة في مناىجو فالحاسوب كالذندسة بكل فركعها كإدارة الأعماؿ 
 .كالرياضيات كالإحصاء كغتَىا من العلوـ تعتبر بحوث العمليات كاحدة من أىم موادىا الدراسية

I- 5 -الوظائف الرئيسية لبحوث العمليات: 

 : 7لؽكن أف لصمل الوظائف الرئيسية لبحوث العمليات في ميداف الأعماؿ كالتالر

 تسهيل عملية ابزاذ القرار كمساعدة الددراء كلكن ليس إحلبؿ الحلوؿ لزلهم. 
 توفتَ حلوؿ لدختلف الدشاكل الإدارية. 
 تعتبر أداة فعالة في لراؿ البحث العلمي في ميادين إدارة الأعماؿ. 
 تساعد في بزصيص الدوارد بشكل فاعل على الاحتياجات الكثتَة. 
 الدساعدة في اختيار الاستًاتيجيات الدختلفة في الإنتاج كالتسويق كالتمويل. 
 الدساعدة في بزفيض التكاليف في كثتَ من القرارات الإدارية. 
 توفر أداة مهمة للدراسة ردكد الفعل كبرليل الحساسية للكثتَ من القرارات الدتخذة. 

I- 6 -منهج بحوث العمليات: 

 تعتمد بحوث العمليات على الدنهج العلمي ابتداءا من بناء النموذج إلذ حلو فاختباره فتطبيقو، كوف أف 
التحضتَ لابزاذ القرارات في الدؤسسات بدساعدة بحوث العمليات يتطلب الدركر بدجموعة من الدراحل منها ما 

 :8يلي

                                                           
7

 .17.صالح مهدي محسن العامري، عواطف إبراهٌم الحداد، نفس المرجع السابق، ص 
8
 .7.، ص2004 محمد راتول، بحوث العملٌات، دٌوان المطبوعات الجامعٌة، الطبعة الرابعة، الجزائر،  
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 برديد الدشكلة كبرليلها إلذ عناصر أكلية. 
 بناء النموذج الرياضي الدناسب كالذم يتماشى مع طبيعة الدشكلة. 
 اختبار مدل صحة النموذج. 
 إلغاد حل للنموذج بعد معرفة الطريقة التي بزضع لذا الدشكلة. 
 تنفيذ خطة الحل الدتوصل إليها. 

 .ىذه الخطوات الدنهجية لابد من الدركر عليها لحل أم مشكل علمي في الإدارة الاقتصادية للموارد
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II  -أسلوب البرمجة الخطية: 
، حتُ حاكؿ 1945 عاـ G.stiegier     إف أكؿ لزاكلة في لراؿ البرلرة الخطية قاـ بها العالد جورج ستيغلر 

دراسة الحد الأدنى للنفقات اللبزمة لإنساف ما، لتأمتُ الكميات الكافية لحياتو، كالدكونة من تسع مقومات غذائية 
كالفيتامتُ كالحديد، لػصل عليها من سبع كسبعوف مادة غذائية كانت متوفرة في الأسواؽ حينذاؾ، ىذه الدراسة 

، كلكنو عجز عن حل ىذا النموذج 9(البرنامج الخطي)قادت ىذا العالد إلذ كضع أكؿ لظوذج رياضي سماه 
 قاـ العالد جورج دانتزيغ 1947كفي سنة . باستعماؿ الطرؽ الرياضية التي كانت موجودة كطريقة لاغرانج

G.Dantzing حيث عدلت كطورت حتى تتلبئم مع 1951 بإلغاد طريقة السمبلكس التي نشرت سنة ،
. جميع الحالات الدمكنة للنماذج الخطية التي رافقت التطورات الاقتصادية كالصناعية إلذ يومنا ىذا

كسميت بالبرلرة الخطية لأنها تستعمل معادلة خط الدستقيم في بناء النموذج الرياضي الذم يتكوف من 
عامة البرلرة . معادلتتُ أك أكثر كيساعد في برديد الحلوؿ الدمكنة كاختيار البديل الدناسب كالأفضل من بينها

تعظيم الأرباح أك تدنية التكاليف أك الخسائر لشا : الخطية تتضمن دالة الذدؼ في الغالب إحدل الغايتتُ الرئيسيتتُ
 . 10يؤدم في النهاية إلذ كفاءة الإنتاج كتسعتَ الدنتجات بأسعار منافسة

II – 1- متطلبات استخدام البرمجة الخطية  :

: ىناؾ عدة متطلبات أك شركط لاستخداـ لظوذج البرلرة الخطية لؽكن إجمالذا فيما يلي

 .أف تكوف العلبقة بتُ الدتغتَات في شكل خطي: شرط الخطية -
 .كجود لرموعة من القيود التي تؤثر على حرية متخذ القرار: تعدد القيود -
 .أف تكوف قيم الدتغتَات قابلة للتجزئة:اتصاؿ البيانات -
 .كجود أكثر من بديل أماـ متخذ القرار: تعدد البدائل -
 .يقوـ لظوذج البرلرة الخطية بتحقيق ىدؼ كحيد إما تعظيم أك تدنية: الذدؼ -
 .أف تأخذ الدتغتَات التي تتضمنها الدشكلة طابع كمي: الصياغة الكمية للمشكلة -
 .ألا توجد تفاعل أك علبقة بتُ الدتغتَات الدستقلة فيما بينها: عدـ التفاعل -
 .كىو ألا تأخذ الدتغتَات سواء الدتعلقة بدالة الذدؼ أك القيود قيما سالبة: عدـ السالبية -

                                                           
9
 .27، ص1999انعام باقٌة، بحوث العملٌات، خوارزمٌات وبرامج حاسوبٌة، دار وائل للنشر،الطبعة الأولى، .   إبراهٌم نائب، د 

10
 .34.، ص2007 محمود فٌاض، عٌسى قدادة، بحوث العملٌات، دار الٌازوري العلمٌة للنشر والتوزٌع،  
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أف تتحقق العلبقة الخطية بتُ الدتغتَات في الأجل القصتَ لأنو في الأجل الطويل تصبح ىذه العلبقة :الأجل القصتَ -
 :غتَ خطية كعامة يأخذ لظوذج البرلرة الخطية الشكل التالر

 
 aij xj ≤, =,≥𝑛

j=1 bi                                i=1,2,………….,m 
                                                                                                       

𝑧 =  𝑐𝑗𝑥𝑗 → MAX or MIN

𝑛

𝑗=1

 

𝒙𝒋 ≥ 𝟎                                              j=1,2,………..,n 

II – 2 - البرمجة الخطيةباستعمال نموذج طرق الحل : 

البرلرة الخطية ىي أحدم أىم الأساليب التي تساعد صناع القرار في الدؤسسات على ابزاذ قرارات صائبة،   
فهي طريقة رياضية بسكن من التوصل لأفضل كأمثل الحلوؿ الدمكنة لمجموعة من الدشاكل التي تتوافر فيها شركط "

رياضية معينة فنجد كلمة البرلرة كالتي تشتَ إلذ الطريقة الرياضية الدنتظمة التي يتم على أساسها التوصل إلذ الحل 
الأمثل كلصد كلمة الخطية كالتي تشتَ إلذ الشركط الواجب توافرىا في العلبقات بتُ الدتغتَات التي لغب أف تكوف 

 أداة بيانية تهتم ببناء النماذج الرياضية لدشكلة من الدشاكل لحلها بإحدل الطرؽ من بالإضافة إلذ أنها . 11"خطية
 :ألعها

 طريقة الحل البياني 
 طريقة السمبلكس 
  طريقةBig M 
 طريقة النقل كالتوزيع 
 ُطريقة التخصيص أك التعيت 
 نظرية الألعاب الاستًاتيجية. 
 البرامج الجاىزة( lingo, lindo) 
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 P. ROGER , Gestion de production, Dalloz-Sirey, Paris, 1992, p.31. 
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II – 2 -1 -الطريقة البيانية: 

تتناكؿ مسائل علمية بسيطة لؽكن حلها بطريقة الرسم البياني، حيث لا لؽكن حل لظوذج البرلرة الخطية إلا إذا 
كانت برتوم على متغتَين، كبالتالر تكوف منطقة الحل على شكل مسطح ذك بعدين، كإذا كاف ىناؾ ثلبث 

متغتَات فإف منطقة الحل تكوف على شكل لرسم تصعب معالجتو بيانيا، حيث يصعب حصر رؤكسو التي بسثل 
بدائل الحلوؿ الدمكنة، أما إذا كانت الدسألة ذات أربع متغتَات فإنو لا لؽكن بسثيلها بيانيا على شكل رسم 

. ىندسي

، ثم (منطقة الحلوؿ الدقبولة)كيتميز ىذه الطريقة بسهولتها ككضوحها، كتستند على منطقة الحل الأكلر الدقبوؿ 
 ((Maximisationنقوـ بتحديد القيم الدتطرفة التي بذعل الأرباح أعظم ما لؽكن إذا كانت دالة الذدؼ تعظيم 

 كيتم الوصوؿ إلذ الحل الأمثل ،(Minimisation)كأقل ما لؽكن إذا كانت دالة الذدؼ تقليل التكاليف 
 :بالاعتماد على الطريقة البيانية من خلبؿ تطبيق الخطوات التالية

 برديد دالة الذدؼ معبرا عنها بشكل معادلات رياضية. 
 ثم برويلها إلذ شكل معادلات رياضية برديد القيود الدوضوعية معبرا عنها بشكل متباينات. 
  برديد الحلوؿ الدمكنة للمشكلة، كذلك من خلبؿ تعيتُ نقطتتُ لكل معادلة من أجل رسم الدعادلات

 .بيانيا (الدستقيمات)
  إلغاد الحل الأمثل بيانيا كالذم لؼتلف باختلبؼ الدشكلة تعظيم الأرباح(Maximisation)  أك تقليل

 .من خلبؿ النقاط الدتطرفة في الشكل البياني (Minimisation)التكاليف 
  في حالة التعظيم(Maximisation)  أما في (0، 0)الحل الأمثل ىو أبعد نقطة إلذ نقطة الأصل ،

 (.0، 0)الحل الأمثل ىو أقرب نقطة إلذ نقطة الأصل  (Minimisation)حالة التقليل 

 :(Maximisation )حالة تعظيم الأرباح

 كنهدؼ من خلبؿ ىذه الحالة إلذ إلغاد أكبر عائد لشكن للمشكلة الدعطاة بيانيا

 :أكجد الحل الأمثل لنموذج البرلرة الخطية التالر بالاعتماد على الطريقة البيانية: 1مثاؿ
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𝑀𝑎𝑥 𝑧 = 8𝑥1 + 5𝑥2 
ST 

5𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 30 
2𝑥1 + 3𝑥2 ≤ 21 

𝑥1 , 𝑥2 ≥ 0 
 
 

1/        𝟓𝒙𝟏 + 𝟑𝒙𝟐 = 𝟑𝟎 
𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 10       (0 , 10) 
𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥1 = 6       (6 , 0) 
 

2/        𝟐𝒙𝟏 + 𝟑𝒙𝟐 = 𝟐𝟏 
𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 7       (0 , 7) 
𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥1 = 10.50       (10.50 , 0) 

 
 (A ،B ،C، 0 )إذف النقاط الدتطرفة في منطقة الحلوؿ الدمكنة ىي 

 نقوـ بحساب 𝑥1 ك 𝑥2 عند النقطة B لدينا. 
5𝑥1 + 3𝑥2 = 30 
2𝑥1 + 3𝑥2 = 21 

 :بحل ىذه الجملة لصد

𝑥1 = 3 

𝑥2 = 5 
:حساب قيمة دالة الذدؼ  

 دالة الهدف النقاط

 0        (0 , 0) Z= 8(0)+5(0)=0 
  A        (0 , 7) Z= 8(0)+5(7)=35 
 B        (3 , 5) Z= 8(3)+5(5)=49 
C        (6 , 0) Z= 8(6)+5(0)=48 

0

  0 

2 4 8 6 12 10 

10 
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4 
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X2 

X1 
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C 

 منطقة الحلوؿ الدمكنة
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 ىي أبعد نقطة عن نقطة الأصل  B (3, 5) فإف النقطة (Maximisation)بدا أف دالة الذدؼ ىي دالة تعظيم 
 :كبالتالر تعتبر الحل الأمثل لدشكلة البرلرة الخطية ىذه كتكوف قيم الدتغتَات كالتالر (0، 0)

𝑥1 = 𝟑 
𝑥2 = 𝟓 
𝑍 = 𝟒𝟗 

 :2مثاؿ

كما أف مواردىا .  تنتج مؤسسة نوعتُ ما من الدنتجات أجهزة من النوع الصغتَ كأجهزة من النوع الكبتَ
تريد ىذه الدؤسسة برديد أفضل مزيج إنتاجي من ىذين الدنتجتُ . من الدواد الأكلية لزدكدة كالطاقة الإنتاجية

كالذم من خلبلو لؽكنها الحصوؿ على أفضل ربح لشكن كالجدكؿ التالر يعطي مستلزمات عملية التصنيع 
 :للمنتجتُ

 أجهزة من النوع الصغتَ أجهزة من النوع الكبتَ 
 8 12 (كلغ)مادة أكلية 
 1 2 (ساعة)عمل الآلة 

 

كما أف الشركة .  ساعة في اليوـ للآلة16 كلغ، 120علما أف كمية الدادة الأكلية الدتوفرة بالدؤسسة ىى
 . دينار للجهاز من النوع الصغت10َ دينار للجهاز الواحد من النوع الكبتَ ك15تتوقع الحصوؿ على ربحا قدرة 

 :المطلوب

 برديد أفضل مزيج إنتاجي من الدنتجتُ كالذم برقق أقصى ربح لشكن باستعماؿ الطريقة البيانية ؟

 :الحل

 الصياغة الرياضية للمشكلة

 تحديد دالة الهدف : 

Max . Z = 15x1 + 10x2 
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 القيود الموضوعية : 
 :قيد الطاقة الإنتاجية -

12x1 + 8x2 ≤ 120 

 :  قيد عمل الآلة -

2x1 + 1x2 ≤ 16 

 :  قيد عدـ السالبية -

x1, x2 ≥ 0 

 :كعليو يصبح لظوذج البرلرة الخطية كما يلي

Max . Z = 15x1 + 10x2 

ST 

12x1 + 8x2 ≤ 120 

2x1 + 1x2 ≤ 16 

x1, x2 ≥ 0 

 :إلذ معادلات كالتالر (الدتباينات)لحل الدسألة بيانيا لغب أكلا بروم الدتًاجحات 

Max . Z = 15x1 + 10x2 

ST 

12x1 + 8x2 = 120 

2x1 + 1x2 = 16 

x1, x2 ≥ 0 

 : ثم نقوـ بتمثيل ىذه الدعادلات على معلم متعامد كمتجانس كالتالر
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1/        𝟏𝟐𝒙𝟏 + 𝟖𝒙𝟐 = 𝟏𝟐𝟎 
𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 15       (0 , 15) 
𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥1 = 10      (10 , 0) 
 

2/        𝟐𝒙𝟏 + 𝟏𝒙𝟐 = 𝟏𝟔 
𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 16       (0 , 16) 
𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥1 = 8       (8, 0) 

 
 
 

 (A ،B ،C، 0 )إذف النقاط الدتطرفة في منطقة الحلوؿ الدمكنة ىي

 نقوـ بحساب 𝑥1 ك 𝑥2 عند النقطة B لدينا. 

12𝑥1 + 8𝑥2 = 120 

2𝑥1 + 1𝑥2 = 16 

 :بحل ىذه الجملة لصد

𝑥1 = 4 

𝑥2 = 8 

:حساب قيمة دالة الذدؼ  

 دالة الهدف النقاط
 0          (0 , 0) Z= 15(0)+10(0)=0 

  A        (0 , 15) Z= 15(0)+10(15)=150 
 B          (4 , 8) Z= 15(4)+10(8)=140 
C          (8 , 0) Z= 15(8)+10(0)=120 

X1 

12X1+8X2=120 

16 

10 

A 

8 

 منطقة الحلوؿ الدمكنة

 منطقة الحلوؿ الدمكنة

X2 

2X1+1X2=16 

15 

B 

C 0 
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 ىي أبعد نقطة عن  A (0, 15)  فإف النقطة(Maximisation)بدا أف دالة الذدؼ ىي دالة تعظيم 
 :كبالتالر تعتبر الحل الأمثل لدشكلة البرلرة الخطية ىذه كتكوف قيم الدتغتَات كالتالر (0، 0)نقطة الأصل 

𝑥1 = 𝟎 
𝑥2 = 𝟏𝟓 
𝑍 = 𝟏𝟓𝟎 

 

 (: Minimisation )حالة تقليل التكاليف

 كنهدؼ من خلبؿ ىذه الحالة إلذ إلغاد أقل تكلفة لشكنة للمشكلة الدعطاة بيانيا

 :مثال

 :أكجد الحل الأمثل لنموذج البرلرة الخطية التالر
Min . Z = 200x1 + 160x2 
ST 
12x1 + 4x2 ≥ 24 
4x1 + 4x2 ≥ 16 
12x1 + 8x2 ≥ 36 
x1, x2 ≥ 0 

 :الحل
1/        𝟏𝟐𝒙𝟏 + 𝟒𝒙𝟐 = 𝟐𝟒 

𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 6       (0 , 6) 
𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥1 = 2      (2 , 0) 
 

2/        𝟒𝒙𝟏 + 𝟒𝒙𝟐 = 𝟏𝟔 
𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 4       (0 , 4) 
𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥1 = 4       (4, 0) 

 
3/        𝟏𝟐𝒙𝟏 + 𝟖𝒙𝟐 = 𝟑𝟔 

𝑥1 = 0 ⇒ 𝑥2 = 4.5       (0 , 4.5) 
𝑥2 = 0 ⇒ 𝑥1 = 3      (3 , 0) 

 0 6 2 4 

2 

4 

6 

X1 

X2 

A 

 

 منطقة الحلول الممكنة

B 

A 

C 
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 (A ،B ،C، 0 )إذف النقاط الدتطرفة في منطقة الحلوؿ الدمكنة ىي

 نقوـ بحساب 𝑥1 ك 𝑥2 عند النقطة B  التي ىي نقطة تقاطع الدستقيمات الثلبث لدينا. 

12𝑥1 + 4𝑥2 = 24 
4𝑥1 + 4𝑥2 = 16 

 :بحل ىذه الجملة لصد
𝑥1 = 1 
𝑥2 = 3 

 :أو
4𝑥1 + 4𝑥2 = 16 
12𝑥1 + 8𝑥2 = 36 

 :بحل ىذه الجملة لصد
𝑥1 = 1 
𝑥2 = 3 

:حساب قيمة دالة الذدؼ  
 دالة الهدف النقاط

 0          (0 , 0) Z= 200(0)+160(0)=0 
  A          (0 , 6) Z= 200(0)+160(6)=960 
 B          (1 , 3) Z= 200(1)+160(3)=680 
C          (4 , 0) Z= 200(4)+160(0)=800 

ىي أقرب نقطة عن نقطة الأصل   B (1, 3) فإف النقطة( Minimisation )أف دالة الذدؼ ىي دالة تقليل بدا
 :كبالتالر تعتبر الحل الأمثل لدشكلة البرلرة الخطية ىذه كتكوف قيم الدتغتَات كالتالر (0، 0)

𝑥1 = 𝟏 
𝑥2 = 𝟑 
Z=780 

II – 2 -2 -(السمبلكس)المبسطة طريقة ال : 

ىي من أسهل كاشهر الطرؽ التي تستعمل لحل لظاذج البرلرة الخطية مهما كاف عدد الدتغتَات عكس 
يعتمد أسلوب السمبلكس على ك. الطريقة البيانية التي لا لؽكن استعمالذا إلا إذا كاف عدد الدتغتَات إثناف فقط

البداية بإحدل ذركات منطقة الحل، كالتي تعطي لدالة الذدؼ قيمة معينة، ثم ننتقل إلذ ذركة أخرل تعطي للدالة 
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قيمة أفضل، كىكذا حتى نصل إلذ الذركة التي تعطي للدالة القيمة الدثلى، كنقصد بالقيمة الدثلى لدالة الذدؼ إما 
.  حسب نوع الدسألة الددركسةmin أك القيمة الدنيا maxالقيمة العظمى 

 أكؿ من استخدـ طريقة السيمبلكس لحل مسائل البرلرة الخطية كذلك G.B.Danzingكيعتبر  
باكتشاؼ الطريقة الدنظمة لحل لرموعة من الدشاكل التي تتوفر فيها شركط البرلرة الخطية كقد نشر أكؿ بحث عنها 

 .12 كعرفت باسم طريقة السمبلكس  التي أصبحت تطبق لحساب عدد كبتَ من الدتغتَات1947سنة 

 :خطوات الحل باستعمال الطريقة المبسطة

برويل لظوذج البرلرة الخطية إلذ الصغة القياسية أم برويل جميع القيود إلذ حالة مساكاة كإضافة الدتغتَ  -1
(Si) الولعي لكل قيد. 

في دالة الذدؼ  (Xi, Si)تشكيل جدكؿ الحل الأكلذ الدقبوؿ بالاعتماد على جميع معاملبت الدتغتَات  -2
 .أك القيود حتى يسمى ىذا الجدكؿ بجدكؿ السمبلكس

كذلك من خلبؿ النظر إلذ صف معاملبت دالة  (entering variable)برديد الدتغتَ الداخل  -3
 .(أكبر قيمة سالبة )كاختيار أكبر معامل بالسالب  (Z-Cj) الذدؼ 

كذلك من خلبؿ قسمة القيم الدوجودة في الجهة اليمتٌ من  (liaving variable)برديد الدتغتَ الخارج  -4
الجدكؿ على قيم الدتغتَ الداخل كاختيار الدتغتَ الذم يقابلو أقل قيمة موجبة ليكوف ىو الدتغتَ الخارج 

 .ليحل الدتغتَ الداخل لزل الدتغتَ الخارج في الجدكؿ الجديد
 .برديد نقطة المحور كىي عنصر التقاطع بتُ الدتغتَ الداخل كالدتغتَ الخارج -5
استخراج قيم عناصر الدتغتَ الداخل كذلك بقسمة عناصر الدتغتَ الخارج على عنصر التقاطع بتُ الدتغتَ  -6

 .كيسمى صف عناصر الدتغتَ الداخل بدعادلة المحور (نقطة المحور)الداخل كالدتغتَ الخارج 
 .لإلغاد عناصر بقية الصفوؼ نطبق الدعادلة التالية -7

 (معادلة المحور* عنصر التقاطع )عناصر الصف القدنً = عناصر الصف الجديد
عندما تكوف جميع معاملبت دالة الذدؼ في  (optimal Solusion)يتم الوصوؿ إلذ الحل الأمثل  -8

الجدكؿ الجديد أكبر من أك تساكم الصفر، فإذا كانت قيمة كاحدة على الأقل قيمة سالبة فهذا يعتٍ 
 .عدـ الوصوؿ إلذ الحل الأمثل

                                                           
12

 59. ،  ص2002، بنغازي، لٌبٌا، 1 سلٌمان محمد مرجان، بحوث العملٌات، دار الكتب الوطنٌة، الطبعة  
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يتم تكرار جميع الخطوات السابقة إلذ أف نصل إلذ جدكؿ الحل الأمثل كالذم تكوف جيع قيمو أكبر من  -9
Z)أك يساكم الصفر  − Cj ≥ 0) 

 : 1مثاؿ

 :أكجد الحل الأمثل لدشكل البرلرة الخطية بالاعتماد على الطريقة الدبسطة

Max . Z = 60x1 + 36x2 

ST 

2x1 + 4x2 ≤ 400 
6x1 + 4x2 ≤ 600 
2x1 ≤ 300 
x1, x2 ≥ 0 

 :إلذ كل قيد فيصبح النموذج على النحو التالر (Si)برويل القيود إلذ مساكات كذلك بإضافة متغتَ كلعي : أكلا

Max . Z = 60x1 + 36x2 + 0𝑆1 + 0S2 + 0S3 

ST 

2x1 + 4x2 + S1 = 400 

6x1 + 4x2 + S2 = 600 
2x1 + S3 = 300 
x1, x2, S1, S2, S3 ≥ 0 

برويل قيم النموذج إلذ جدكؿ الحل الأكلر كالذم يتكوف من معاملبت الدتغتَات الأساسية كغتَ الأساسية : ثانيا
الصفوؼ بسثل الدتغتَات الأساسية بالإضافة إلذ دالة ). بالإضافة إلذ معاملبت متغتَات دالة الذدؼ (الولعية)

 (الذدؼ، الأعمدة بسثل كل الدتغتَات الأساسية كالولعية بالإضافة إلذ القيم الثابتة

  معاملبت القيد الأكؿ تقابل الدتغتَ الولعي(S1) 
  معاملبت القيد الثاني تقابل الدتغتَ الولعي(S2) 
  معاملبت القيد الثالث تقابل الدتغتَ الولعي(S3) 
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 الدتغتَات الأساسية 𝐒𝟑 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
400 0 0 1 4 2 𝐒𝟏 
600 0 1 0 4 6 𝐒𝟐 
300 1 0 0 0 2 𝐒𝟑 

0 0 0 0 -36 -60 𝐙 − 𝐂𝐣 
Z)برديد الدتغتَ الداخل إلذ النموذج كالذم يقابل أكبر قيمة بالإشارة السالبة في صف : ثالثا − Cj)  كمن

 (.x1)الجدكؿ نلبحظ أف الدتغتَ الداخل ىو الدتغتَ 
 الدتغتَات الأساسية 𝐒𝟑 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة

400 0 0 1 4 2 𝐒𝟏 
600 0 1 0 4 6 S2 
300 1 0 0 0 2 𝐒𝟑 

0 0 0 0 -36 -60 𝐙 − 𝐂𝐣 
برديد الدتغتَ الخارج من النموذج كالذم يقابل أقل قيمة موجبة في عمود القيم الثابتة بعد قسمتو على قيم : رابعا

 :كما يلي. (x1)الدتغتَ الداخل 

 S1 = 400/2 = 200  ,  S2 = 600/6 = 100 ,  S2 = 300/2 = 150  

 S2 كبالتالر الدتغتَ الخارج ىو  100أصغر قيمة ىي 

 الدتغتَات الأساسية 𝐒𝟑 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
400 0 0 1 4 2 𝐒𝟏 
600 0 1 0 4 6 S2 
300 1 0 0 0 2 𝐒𝟑 

0 0 0 0 -36 -60 𝐙 − 𝐂𝐣 
 (.6)على قيمة التقاطع  (S2)قسمة صف الدتغتَ الخارج : خامسا

 الدتغتَات الأساسية 𝐒𝟑 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
400 0 0 1 4 2 𝐒𝟏 
100 0 1/6 0 2/3 1 S2 
300 1 0 0 0 2 𝐒𝟑 

0 0 0 0 -36 -60 𝐙 − 𝐂𝐣 
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S1)كحساب قيم الدتغتَات لباقي الصفوؼ  (𝐱𝟏)تصفتَ باقي قيم عمود الدتغتَ الدخل : سادسا , S3 ,   Z −

Cj ) (معادلة المحور* قيمة التقاطع )- القيم الصف=  القيم الجديدة للصف  :بالاعتماد على العلبقة التالية  

S3 𝐙قيم الصف  S1قيم الصف  − 𝐂𝐣قيم الصف 
2-(2*1)=0 
4-(2*2/3)=2/3 
1-(2*0)=1 
0-(2*1/6)=-1/3 
0-(2*0)=0 
400-(2*100)=200 

2-(2*1)=0 
0-(2*2/3)=-4/3 
0-(2*0)=0 
0-(2*1/6)=-1/3 
1-(2*0)=0 
300-(2*100)=100 

-60-(-60*1)=0 
-36-(-60*2/3)=4 
0-(-60*0)=0 
0-(-60*1/6)=10 
0-(-60*0)=0 
0-(-60*100)=6000 

 :لضصل على الجدكؿ التالر

 الدتغتَات الأساسية 𝐒𝟑 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
200 0 -1/3 1 2/3 0 𝐒𝟏 
100 0 1/6 0 2/3 1 x𝟏 
100 1 -1/3 0 -4/3 0 𝐒𝟑 
6000 0 10 0 4 0 𝐙 − 𝐂𝐣 

 
𝐙)بدا أف جميع قيم في صف دالة الذدؼ   − 𝐂𝐣)  موجبة أك أصفار فإف الحل الذم أمامنا يعتبر الحل الأمثل

 : كمنو

𝐱𝟏 = 𝟏𝟎𝟎 

𝐙 = 𝟔𝟎𝟎𝟎 

II – 2 -3 - طريقةM الكبيرة (big M) 

تستخدـ ىذه الطريقة عندما تكوف قيود لظوذج البرلرة الخطية من النوع أكبر أك تساكم أ ك حالة 
 إذا كانت دالة الذدؼ من نوع (M+) بدعامل Rالدساكاة، فهنا سنقوـ بإضافة متغتَ صناعي نرمز لو بالرمز 

إذا كانت دالة الذدؼ من النوع تقليل  (M-)كيضاؼ معامل  (Minimisation)تعظيم 
(Maximisation)حيث ىو عدد  صحيح كبتَ موجب ،. 
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 (:big M)خطوات طريقة 

كبزتلف عنها في الخطوتتُ الأكلتتُ  (السمبلكس)تشبو خطوات الحل كفق ىذه الطريقة، الطريقة الدبسطة 
 :كنوجزىا فيما يلي

  متغتَ كلعي ≥نضيف إلذ القيود التي متبايناتها من نوع (S.) 
  متغتَ كلعي ≤نطرح من القيود التي متبايناتها من نوع (S)  كنضيف الدتغتَ الصناعي(R.) 
 نتبع نفس الخطوات كما في حالة السمبلكس. 

 ؟ (big M )أكجد الحل الأمثل لدسألة البرلرة الخطية التالية باستخداـ طريقة : مثال

Min . Z = 2x1 + x2 
ST 
x1 + 3x2 ≥ 30 
4x1 + 2x2 ≥ 40 
x1, x2 ≥ 0 

 : الحل

كإضافة متغتَ  (1-)لكل قيد بدعامل  (Si)برويل جمع القيود إلذ مساكات كذلك بإضافة متغتَ كلعي : أولا
 .(1+)بدعامل  (Ri)إصطناعي 

Min . Z = 2x1 + x2 − 0S1 − 0S2 + MR1 + MR2 
ST 
x1 + 3x2 − S1 + R1 = 30 
4x1 + 2x2 − S2 + R2 = 40 
x1, x2, S1, S2, R1, R2 ≥ 0 

 . بدلالة الدتغتَات الدكملة كالدتغتَات الاصطناعيةzصياغة دالة الذدؼ 
x1 + 3x2 − S1 + R1 = 30 
R1 = 30 − x1 − 3x2 + S1 ……(1) 

 
4x1 + 2x2 − S2 + R2 = 40 
R2 = 40 − 4x1 − 2x2 + S2 ……(2) 

 : في معادلة دالة الذدؼ فنحصل علىR2 ك R1نعوض قيم 
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Z = 2x1 + x2 + M 30 − x1 − 3x2 + S1 + M(40 − 4x1 − 2x2 + S2) 
 

Z = 2x1 + x2 + M(70 − 5x1 − 5x2 + S1 + S2) 
 

Z = 2x1 + x2 + 70M − 5Mx1 − 5Mx2 + MS1 + MS2 
Z =  −5M + 2 x1 +  −5M + 1 x2 + MS1 + MS2 + 70M 
Z −  −5M + 2 x1 −  −5M + 1 x2 − MS1 − MS2 = 70M 

برويل قيم النموذج إلذ جدكؿ الحل الأكلر كالذم يتكوف من معاملبت الدتغتَات الأساسية كغتَ الأساسية : ثانيا
الصفوؼ بسثل الدتغتَات الأساسية بالإضافة إلذ دالة ). بالإضافة إلذ معاملبت متغتَات دالة الذدؼ (الولعية)

 (الذدؼ، الأعمدة بسثل كل الدتغتَات الأساسية كالولعية كالاصطناعية بالإضافة إلذ القيم الثابتة

  معاملبت القيد الأكؿ تقابل الدتغتَ الولعي(R1) 
  معاملبت القيد الثاني تقابل الدتغتَ الولعي(R2) 

 الدتغتَات الأساسية 𝐑𝟐 𝐑𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
30 0 1 0 -1 3 1 𝐑𝟏 
40 1 0 -1 0 2 4 𝐑𝟐 

70M 0 0 -M -M 5M-1 5M-2 𝐙 − 𝐂𝐣 
 

Z)في صف  (M)برديد الدتغتَ الداخل إلذ النموذج كالذم يقابل أكبر قيمة موجبة لدعامل : ثالثا − Cj)  كمن
 (.x2)الجدكؿ نلبحظ أف الدتغتَ الداخل ىو الدتغتَ 

 الدتغتَات الأساسية 𝐑𝟐 𝐑𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
30 0 1 0 -1 3 1 𝐑𝟏 
40 1 0 -1 0 2 4 𝐑𝟐 

70M 0 0 -M -M 5M-1 5M-2 𝐙 − 𝐂𝐣 
 

برديد الدتغتَ الخارج من النموذج كالذم يقابل أقل قيمة موجبة في عمود القيم الثابتة بعد قسمتو على قيم : رابعا
 :كما يلي. (x2)الدتغتَ الداخل 
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 الدتغتَات الأساسية 𝐑𝟐 𝐑𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
30 0 1 0 -1 3 1 𝐑𝟏 
40 1 0 -1 0 2 4 𝐑𝟐 

70M 0 0 -M -M 4M-1 4M-3 𝐙 − 𝐂𝐣 
 R1 = 30/3 = 10 ,  R2 = 40/2 = 20  

 R1كبالتالر الدتغتَ الخارج ىو 10أصغر قيمة ىي 

 (.2)على قيمة التقاطع  (R1)قسمة صف الدتغتَ الخارج : خامسا
 

 M M 0 0 1   3 معاملبت دالة الذدؼ 
 الدتغتَات الأساسية 𝐑𝟐 𝐑𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة

10 0 1/3 0 -1/3 1 1/3 𝐱𝟐 
40 1 0 -1 0 2 3 𝑹𝟐 

70M 0 0 -M -M 4M-1 4M-3 𝐙 − 𝐂𝐣 
 

𝑅2)كحساب قيم الدتغتَات لباقي الصفوؼ  (𝐱𝟐)تصفتَ باقي قيم عمود الدتغتَ الداخل : سادسا ,   Z − Cj  )
  (معادلة المحور* قيمة التقاطع )- القيم الصف=  القيم الجديدة للصف  :بالاعتماد على العلبقة التالية

 ( 3/1، 1، -3/1، 0، 3/1، 0)معادلة المحور ىي قيم صف الارتكاز 

𝑹𝟐 =

 

 
 
 

4
2
0
−1
0
1

40 

 
 
 

−  2 

 

 
 
 
 
 
 
 

1

3
1

−
1

3
0
1

3
0

10 

 
 
 
 
 
 
 

=

 

 
 
 
 
 
 
 

10

3
0
2

3
−1
−2

3
1

20 
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𝐙 − 𝐂𝐣 =

 

 
 
 

5M − 2
5M − 1
−M
−M

0
0

70M  

 
 
 

−  5M − 1 

 

 
 
 
 
 
 
 

1

3
1

−
1

3
0
1

3
0

10 

 
 
 
 
 
 
 

=

 

 
 
 
 
 
 
 

10

3
M − 5/3

0
2

3
M − 1/3

−M

−
5

3
M + 1/3

0
20M + 10  

 
 
 
 
 
 
 

 

 :لضصل على الجدكؿ التالر

 الدتغتَات الأساسية 𝐑𝟐 𝐑𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
10 0 1/3 0 -1/3 1 1/3 𝐱𝟐 
20 1 -2/3 -1 2/3 0 10/3 𝐑𝟐 

20M+10 0 -5/3M+1/3 -M 2/3M-1/3 0 10/3M-5/3 𝐙 − 𝐂𝐣 
 

𝐙)بدا أنو توجد قيم موجبة في صف دالة الذدؼ   − 𝐂𝐣)  فإف الحل الذم أمامنا لا يعتبر الحل الأمثل
ىو الدتغتَ الداخل  (x1)كمنو كعليو نعيد نفس الدراحل السابقة من الدرحلة الثالثة إلذ الدرحلة السادسة بحيث يكوف 

Z)في صف  (M)لأنو لؽلك أكبر قيمة موجبة لدعامل  − Cj)  كيكوف(R2)  ىو الدتغتَ الخارج لانو يقابل أقل
 (. x2)قيمة موجبة في عمود القيم الثابتة بعد قسمتو على قيم الدتغتَ الداخل 

 x2 =
10

1/3
 = 30,  R2 = 20/

10

3
= 6  

 (. 10/3)على قيمة التقاطع  (𝑅2)ثم نقوـ بقسمة صف الدتغتَ الخارج 

 الدتغتَات الأساسية 𝐑𝟐 𝐑𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
10 0 1/2 0 -1/2 1 1/2 𝐱𝟐 
6 3/10 -1/5 -3/10 1/5 0 1 𝐑𝟐 

20M+10 0 -5/3M+1/3 -M 2/3M-1/3 0 10/3M-5/3 𝐙 − 𝐂𝐣 

x2  )كحساب قيم الدتغتَات لباقي الصفوؼ  (𝐱𝟏)خل اثم نقوـ بتصفتَ باقي قيم عمود الدتغتَ الد ,   Z −

Cj ) (معادلة المحور* قيمة التقاطع )- القيم الصف=  القيم الجديدة للصف  :بالاعتماد على العلبقة التالية 

 ( 1، 0، 5/1، -10/3، -5/1، 10/3، 6) معادلة المحور ىي قيم صف الارتكاز 
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𝐱𝟐 =

 

 
 
 
 

1/3
1

−1/3
0

1/3
0

10  

 
 
 
 

−  1/3 

 

 
 
 
 

1
0

1/5
−3/10
−1/5
3/10

6  

 
 
 
 

=

 

 
 
 
 

0
1

−2/5
1/10
2/5

−1/10
8  

 
 
 
 

 

 

𝐙 − 𝐂𝐣 =

 

 
 
 
 

10/3M − 5/2
0

2/3M − 1/3
−M

−5/3M + 1/3
0

20M + 10  

 
 
 
 

−  10/3M − 5/3 

 

 
 
 
 

1
0

1/5
−3/10
−1/5
3/10

6  

 
 
 
 

=

 

 
 
 
 

0
0
0

−1/2
−M

−M + 1/2
20  

 
 
 
 

 

 :لضصل على الجدكؿ التالر

 الدتغتَات الأساسية 𝐑𝟐 𝐑𝟏 𝐒𝟐 𝐒𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟏 القيم الثابتة
8 -1/10 2/5 1/10 -2/5 1 0 𝐱𝟐 
6 3/10 -1/5 -3/10 1/5 0 1 𝐱𝟐 

20 -M+1/2 -M -1/2 0 0 0 𝐙 − 𝐂𝐣 

II – 2 -4 - النموذج المقابل(THE DUAL MODEL :) 

لظوذجا التعظيم ىو . ثنائيةيشكل معو  تسمى مقابل لظوذج يوجد طية،للبرلرة الخ تعظيم لظوذج لكل
 . كالنموذج الدقابل ىو النموذج الدرافق لو أك التابع.الأساسي الدشكل ىي الأصلي الدشكل

 :(الأصلي)النموذج الأولي 

 متباينات شكل في قيود بواسطة لزدد لراؿ في اقتصادية دالة تعظيم من يتكوف خطي برنامج ىو الأكلر البرنامج
 :كفق الشكل التالر الخطية البرامج جميع كتابة لؽكنو (≥ )يساكم أك من أصغر النوع من

Max . Z𝑝 = c1x1 + c2x2 + ⋯+ cnxn  

ST 
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𝑎11x1 + 𝑎12x2+⋯+ 𝑎1n xn ≤ 𝑏1

𝑎21x1 + 𝑎22x2+⋯+ 𝑎2n xn ≤ 𝑏2

𝑎31x1 + 𝑎32x2+⋯+ 𝑎3n xn ≥ 𝑏3

⋮
𝑎m1x1 + 𝑎m2x2+⋯+ 𝑎mn xn ≥ 𝑏𝑚
xj ≥ 0,           ∀j= 1, n; ,         ∀i1, m; 

  

 متباينات شكل في قيود بواسطة لزدد لراؿ في اقتصادية دالة تقليل من يتكوف خطي برنامج ىو: النموذج الدقابل
 :كفق الشكل التالر الخطية البرامج جميع كتابة لؽكنو (≤ )يساكم أك من أكبر النوع من

Min . Z𝑑 = b1y1 + b2y2 + ⋯+ bm ym  

ST 

 
 
 

 
 
𝑎11y1 + 𝑎21y2+⋯+ 𝑎m1yn ≤ 𝑐1

𝑎12x1 + 𝑎22x2+⋯+ 𝑎m2yn ≤ 𝑐2

𝑎13x1 + 𝑎32x2+⋯+ 𝑎m3yn ≥ 𝑐3

⋮
𝑎1n y1 + 𝑎2n y2+⋯+ 𝑎mn yn ≥ 𝑐𝑛

yj ≥ 0,           ∀j= 1, n; ,         ∀i1, m; 

  

فالآخر لديو أيضا  أمثلب، حلب لديو أحدلعا كاف إذا. بشدةبينهما متًابطتاف النموذج الأصلي كالنموذج الدقابل
Zd ) القيمة نفس لذما الحلتُ فإف ، ذلك لذإ بالإضافة. حلب أمثلب

∗ = 𝑍b
 كاف إذا، كالعكس صحيح  ( ∗

 .للآخر حل يوجد فلب ، لزدكد غتَ أحدلعا

 :13لغب ملبحظة مايلي

  إذا كانت دالة الذدؼ في النموذج الأكؿ تهدؼ إلذ القيمة العظمى(Maximisation)  فإف دالة الذدؼ
 .كالعكس صحيح (Minimisation)في النموذج الدقابل سوؼ تهدؼ إلذ القيمة الصغرل 

 تصبح الصفوؼ في الدشكلة الأصلية أعمدة في مشكلة الازدكاج. 
  ،تصبح معاملبت دالة الذدؼ في الدشكلة الأصلية، الطرؼ الألؽن في معادلات القيود لدشكلة الازدكاجية

 .كالطرؼ الألؽن من الدعادلات تكوف معاملبت لدالة الذدؼ

                                                           
13

 .107.، ص2002 سلٌمان محمد مرجان، بحوث العملٌات، دار الكتب الوطنٌة ببنغازي، الجامعة المفتوحة ، لٌبٌا،  
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  برويل الاشارة أكبر من أك يساكم في الدشكلة الأصلية إلذ أقل من أك يساكم في مشكلة الازدكاجية
 .كالعكس صحيح

  استبداؿ جميع الدتغتَات في الدشكلة الأصلية الدشار إليها بالحرؼx إلذ متغتَات مشار إليها بالحرؼ  y ،
 .كالعكس صحيح

 إضافة شرط عدـ السالبية إلذ جميع الدتغتَات النابذة. 
كعدد القيود . (n)كبتتبع ىذه الخطوات نلبحظ أنو إذا كاف عدد الدتغتَات في النموذج الأصلي يساكم 

كعدد القيود يسارم  (m)فإف عدد الدتغتَات في النموذج الدقابل يصبح يساكم . (m)الدفركضة يساكم 
(n  .) 

 :أمثلة عن النموذج المقابل

 (DUAL)النموذج المقابل  (PRIMAL)النموذج الأصلي 
Max . Z = 15x1 + 20x2 
ST 
5x1 + 2x2 ≥ 25 
x1 + 3x2 ≥ 12 
x1, x2 ≥ 0 

Min . Z = 25y1 + 12y2 
ST 
5y1 + y2 ≤ 15 
2y1 + 3y2 ≤ 20 
y1, y2 ≥ 0 

Max . Z = 6x1 + 2x2 + 5x3 
ST 
x1 + 3x2 + 4x3 ≥ 50 
4x1 + 2x2+3x3 ≥ 60 
2x1 + 3x2+5x3 ≥ 100 
x1, x2, x3 ≥ 0 

Min . Z = 50y1 + 60y2 + 100y3 
ST 
y1 + 4y2 + 2y3 ≤ 6 
3y1 + 2y2+3y3 ≤ 2 
4y1 + 3y2+5y3 ≤ 5 
y1, y2, y3 ≥ 0 

Max . Z = 3x1 + 2x2 + 3x3 + 5x4 
ST 
x1 + 4x3 + 3x4 ≥ 12 
x2 + 2x4 ≥ 8 
3x1 + x2+5x3 ≥ 15 
2x4 ≥ 3 
x1, x2, x3, x4 ≥ 0 

Min . Z = 12y1 + 8y2 + 15y3 + 3y4 
ST 
y1 + 3y3 ≤ 3 
y2 + y3 ≤ 2 
4y1 + 5y3 ≤ 3 
3y1 + 2y2 + 2y4 ≤ 3 
y1, y2, y3, y4 ≥ 0 
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III– 3  - أساليب البرمجة الأخرى 
 :أسلوب البرمجة اللاخطية: أولا

العديد من مشاكل البرلرة الرياضية على قيم غتَ خطية، سواء بالنسبة لدالة الذدؼ، أك القيود، كىنا  برتوم     
تظهر دالة الذدؼ بصورة غتَ اعتيادية كوجود الأس في الدتغتَات، ىذه الدشاكل لا تستطيع البرلرة الخطية حلها، 

كعموما عندما تكوف العلبقات في صورة غتَ خطية، يسمى النموذج الدستعمل في ىذه الحالة البرنامج غتَ الخطي، 
كيعتمد حلو بصفة عامة على حساب التفاضل لإلغاد قيم الدتغتَات القرارية التي برقق النهايات العظمى أك "

إذا كانت القيود   (lagrange multipliers )الصغرل لدالة الذدؼ، كذلك باستخداـ مضاعفات لاغرانج
 كمضاعفات لاغرانج (khun tucker conditions)الذيكلية في شكل معادلات، كباستخداـ شركط كوف توكر

 ".14إذا كانت القيود الذيكلية في صورة متباينات

 : أسلوب البرمجة التربيعية: ثانيا

تصاغ العديد من الدواقف الإدارية بحيث تكوف دالة الذدؼ في صورة تربيعية كالقيود الذيكلية في صورة خطية      "
كالدتغتَات القرارية غتَ سالبة، كيعرؼ النمودج الناتج بنموذج البرلرة التًبيعية، كىو حالة خاصة من لظوذج البرلرة 

في صورة تربيعية كدالة الديزانية في  (دالة الذدؼ)اللبخطية، مثل لظوذج سلوؾ الدستهلك الذم تكوف فيو دالة الدنفعة
 التي تعتمد في ،wolfe’sصورة خطية، كمن طرؽ الحل التي لؽكن استعمالذا لحل ىذه الدشاكل طريقة 

 ".15استخدامها على طريقة السمبلكس بالإضافة إلذ مضاعفات لاغرانج كشركط كوف توكر
 :أسلوب البرمجة العشوائية: ثالثا

ثابتة  (كمعاملبت الدتغتَات في دالة الذدؼ كفي القيود الذيكلية  )تكوف مؤشرات النموذج في البرنامج الخطي      
أم لا تتغتَ، كلكن لؽكن لذذه الدؤشرات أف تتغتَ نتيجة لعوامل خارجة عن إرادة متخذ القرار، كتغتَ معدلات 

كإذا "كبالتالر نلجأ إلذ برليل الحساسية لدراسة أثر التغتَ في ىذه الدؤشرات على الحل الأمثل، " الربح أك التكلفة، 
أمكن كصف مؤشر أك أكثر من مؤشرات النموذج باستخداـ متغتَات عشوائية، فإف النموذج الناتج يعرؼ 
بالبرنامج العشوائي كمن الطرؽ الدعركفة لحلو طريقة البرلرة الدقيدة العشوائية، حيث تقدر القيم الدتوقعة لدالة 

الذدؼ، كتعامل معاملبت الدتغتَات القرارية في القيود الذيكلية أك الطرؼ الألؽن أك كليهما كمتغتَات عشوائية ذات 
 "16توزيعات احتمالية معينة

                                                           
14

 .14، ص1995جامعة الملك سعود، الطبعة الأولى، - إبراهٌم أحمد مخلوف، التحلٌل الكمً فً الإدارة، عمادة شؤون المكتبات.  د 
15

 .14إبراهٌم أحمد مخلوف، التحلٌل الكمً فً الإدارة، مرجع سبق ذكره، ص.  د 
16

 15إبراهٌم أحمد مخلوف، التحلٌل الكمً فً الإدارة، مرجع سبق ذكره، ص. د  
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III -أساليب النقل والتخصيص 
III- 1 -أسلوب النقل: 

 من بتُ الأساليب الرياضية الذامة الدساعدة على ابزاذ القرارات الدلبئمة بشأف نقل كمية من الدواد كق      
من مصادر تصنيعها أك من الدخازف إلذ مراكز متعددة بهدؼ سد حاجة ىذه الدراكز كبأقل تكلفة، كما  (السلع )

تتخصص في توزيع الدوارد البشرية كالدادية بأفضل صورة على اعتبار ىذه الدوارد لزدكدة دائما، كلحل مسألة عن 
 :لابد من توفر الشركط التالية (مشكلة نقل  )طريق 

 .كجود عدد من مصادر التوريد ذات طاقات متاحة لزددة -

 .لذا طاقات طلب لزدد (أك الدخزف  )كجود عدد من الدصانع  -

لؽكن التخلص من خلل ىذا الشرط )أف تكوف الكميات الدطلوبة مساكية للكميات الدتاحة كمجموع إجمالر  -
 .(بإدخاؿ تقنيات أخرل

 .إف من مزاياىا أنها تعتمد على مبدأ تكرار الحلوؿ مع ملبحظة أنو لغب أف يكوف كل حل أفضل من سابقو -

 :الصيغة الرياضية لمشكلة النقل- أ
 كىي نوعاف: القيود: أولا

 قيود مركز التوزيع -

𝑥11 + x12 + ⋯+ x1n = a1 

𝑥21 + 𝑥22 + ⋯+ 𝑥2𝑛 = 𝑎2  

. .  .     .  

. .   .     .   
𝑥𝑚1 + 𝑥𝑚2 + ⋯+ 𝑥𝑚𝑛 = 𝑎𝑚  

 قيود مراكز الاستلام -

𝑥11 + 𝑥12 + ⋯+ 𝑥𝑚1 = 𝑏1 

𝑥21 + 𝑥22 + ⋯+ 𝑥𝑚2 = 𝑏2 

. .  .      .   

. .  .      . 
𝑥1𝑛 + 𝑥2𝑛 + ⋯+ 𝑥𝑚𝑛 = 𝑏𝑛  
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 دالة الهدف:ثانيا

𝑧 = 𝑐11𝑥11 + 𝑐12𝑥12 + ⋯+ 𝑐𝑚𝑛 𝑥𝑚𝑛 → 𝑀𝐼𝑁  

 شرط عدم السالبية: ثالثا 

𝑥11  , 𝑥12 + ⋯+ 𝑥𝑚𝑛 ≥ 0  

 :كلؽكن أف يعاد صياغة النموذج الرياضي السابق ليصبح على النحو التالر

     𝑥𝑖𝑗  = 𝑎𝑖
𝑛
𝑗=1  

 𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

 = 𝑏𝑗  

Z=   𝑐𝑖𝑗   𝑥𝑖𝑗
𝑚
𝑖=1

𝑛
𝑗=1 → 𝑚𝑖𝑛 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 
 :خطوات الحل باستخدام مسألة النقل - أ

  (أك كضعها في جدكؿ البيانات الخاصة بدسألة النقل  )صياغة الدشكلة الإدارية رياضيا 

 طريقة الركن الشمالر الغربي، : كيتم ذلك باستخداـ إحدل الطرؽ التالية: إلغاد الحل الدبدئي للمسألة
 (الجزاءات  )طريقة أقل تكلفة في الدصفوفة، طريقة فوجل التقريبية 

 طريقة الحجر الدتنقل أك الدتخطي : تطوير الحل كإلغاد الحل الأمثل باستخداـ إحدل الطرؽ التالية( 
 ، طريقة التوزيع الدعدلة(التخطية 

كتتكرر عملية تطوير الحل حتى نصل إلذ الحل الأمثل، حيث تكوف جميع نتائج الخلبيا الفارغة الدختبرة موجبة أك 
 (سالبة أك صفرية في حالة تعظيم الأرباح  )صفرية في حاؿ بزفيض التكاليف، 

 .(أم إعطاء القرار الدناسب  )شرح النتائج بعد الحصوؿ على الحل الأمثل  -

III-  1-1 - (المبدئي)طرق البحث عن الحل الأولي:  

ىناؾ العديد من الطرؽ التي لؽكن استعمالذا للبحث عن الحل الأكلذ لدشكلة النقل أبرزىا ثلبث طرؽ 
 :ىي
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يقصد بالركن الشمالر الغربي الخانة الأكلذ الدوجودة في أعلى الجدكؿ على : طريقة الركن الشمالر الغربي -1
اليسار كالتي نستعملها كانطلبقة للحصوؿ على الحل الأمثل ثم التي تليها من الخانات غتَ الدشبعة سواءا 

 .كانت في الصف أك العمود حتى تتم عملية التوزيع
نقوـ كفق ىذه الخطوة بالتًكيز على التكلفة الأقل في جدكؿ النقل كنقوـ : طريقة أقل تكلفة في الدصفوفة -2

ثم نبحث عن أقل تكلفة في الخلبيا . بدلئىا حتى تتشبع ثم نقوـ بشطب الصف أك العمود الذم تشبع
الدتبقية كنقوـ بدلئىا حتى تتشبع كنشطب الصف أك العمود الذم تشبع كىكذا حتى نقوـ بنقل كل 

 . الكميات الدتوفرة
تعد ىذه الطريقة من بتُ أفضل الطرؽ في حل مسائل النقل (: الجزاءات)التقريبية  (vogel)طريقة فوجل  -3

 :17كغالبا ما تعطي حلب أمثلب كلؽكن أف لصمل خطوات إلغاد الحل كفق ىذه الطريقة في
 إلغاد الفرؽ بتُ أقل تكلفتتُ في الصف. 
 إلغاد الفرؽ بتُ أقل تكلفتتُ في العمود. 
 برديد أكبر فرؽ سواءا كاف في الصفوؼ أك الأعمدة. 
  البحث عن أقل تكلفة في الصف أك العمود الذم يقابل أكبر فرؽ ك البدأ بتخصيص الكميات التي

 .ستًسل إلذ الأسواؽ
  إعادة الخطوات السابقة إلذ غاية الوصوؿ إلذ توزيع كامل للطاقات الإنتاجية كإشباع كإشباع تاـ

 .  لاحتياجات الأسواؽ مع مراعاة استبعاد الخلبيا الدتشبعة أك التي لد تشغل عند حساب الفركقات

 :مثال

، M1، إلذ ثلبث مراكز للبيع A ،B ،C تريد شركة لإنتاج السكر نقل منتجاتها من مصانعها الثلبث 
M2 ،M3 كما تقدر الكمية .  كحدة على التًتيب1000، 650، 800، تقدر كمية الانتاج في الدصانع بػ

كالجدكؿ التالر يبتُ تكلفة نقل الوحدة .  كحدة على التًتيب900، 850، 700الدطلوبة من قبل مراكز البيع بػ 
 :الواحدة من ىذه الدصانع الثلبث إلذ مركز البيع الثلبث بالوحدة النقدية

 

                                                           
17

، 2009، الأردن، 1 صالح مهدي محسن العامري، عواطف إبراهٌم الحداد، تطبٌقات بحوث العملٌات فً الإدارة، إثراء للنشر والتوزٌع، ط 

 .219. ص
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  M1 M2 M3 

A 11 14 10 

B 18 13 8 

C 12 16 15 

 :الدطلوب

 :إلغاد الحل الأكلر باستعماؿ الطرؽ الثلبث أعلبه -
  :الحل الأكلر باستعماؿ طريقة الركن الشمالر الغربي -1

 :بإتباع خطوات الحل كفق ىذه الطريقة كالدبتُ أعلبه لضصل على الجدكؿ النقل التالر

  M1 M2 M3 المصانع 

A 
11 

700 
14 

100 
10 

  
800 

      

B 
18 

  

13 
650 

8 

  
650 

      

C 
12 

  

16 
100 

15 
900 1000 

      

 2450 900 850 700 مراكز البيع

CT=700(11)+100(14)+650(13)+100(16)+900(15)=32650 

  كحدة نقدية32650تقدر التكلفة الإجمالية للنقل كفق ىذه الطريقة بػ 
 الحل الأكلر باستعماؿ أقل تكلفة في الدصفوفة -2

  M1 M2 M3 المصانع 

A 
11 

550 
14 

  
10 

250 800 
      

B 
18 

  

13 
  

8 
650 650 

      

C 
12 

150 
16 

850 
15 

  1000 
      

 2450 900 850 700 مراكز البيع

CT=550(11)+250(10)+650(8)+150(12)+850(16)=29150 
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  كحدة نقدية29150تقدر التكلفة الإجمالية للنقل كفق ىذه الطريقة بػ 

 : الحل الأكلر باستعماؿ طريقة فوجل التقريبية -3

 :بإتباع خطوات الحل كفق ىذه الطريقة كالدبتُ أعلبه لضصل على الخطوات النقل التالر

 :حساب الفركؽ للصفوؼ كالأعمدة: 1الخطوة 

 

  M1 M2 M3 الفرق المصانع 

A 
11 

  
14 

  
10 

  800 1 
      

B 
18 

  

13 
  

8 
650 650 5 

      

C 
12 

  
16 

  
15 

  1000 3 
      

   2450 900 850 700 مراكز البيع

     2 1 1 الفرق

 

 :2الخطوة 

  M1 M2 M3 الفرق المصانع 

A 
11 

  
14 

  
10 

800 800 1 
      

B 
18 

  

13 
  

8 
 تشبع 650 650

      

C 
12 

  
16 

  
15 

  1000 3 
      

   2450 900 850 700 مراكز البيع

     3 2 1 الفرق

 

 :3الخطوة 
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  M1 M2 M3 الفرق المصانع 

A 
11 

  
14 

  
10 

250 800 3 
      

B 
18 

  

13 
  

8 
 تشبع 650 650

      

C 
12 

  
16 

  
15 

  1000 4 
      

   2450 900 850 700 مراكز البيع

     تشبع 2 1 الفرق

 

: 4الخطوة 

  M1 M2 M3 الفرق المصانع 

A 
11 

  
14 

  
10 

250 800 3 
      

B 
18 

  

13 
  

8 
 تشبع 650 650

      

C 
12 

700 
16 

  
15 

  1000 4 
      

   2450 900 850 700 مراكز البيع

     تشبع 2 1 الفرق

 

: 5الخطوة 

  M1 M2 M3 الفرق المصانع 

A 
11 

  
14 

  
10 

250 800   
      

B 
18 

  

13 
  

8 
 تشبع 650 650

      

C 
12 

700 
16 

300 
15 

  1000   
      

   2450 900 850 700 مراكز البيع

     تشبع 2 تشبع الفرق
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 :6الخطوة 

  M1 M2 M3 الفرق المصانع 

A 
11 

  
14 

550 
10 

250 800   
      

B 
18 

  

13 
  

8 
 تشبع 650 650

      

C 
12 

700 
16 

300 
15 

 تشبع 1000  
      

   2450 900 850 700 مراكز البيع

     تشبع 2 تشبع الفرق

 

 :7الخطوة 

  M1 M2 M3 المصانع 

A 
11 

  
14 

550 
10 

250 800 
      

B 
18 

  

13 
  

8 
650 650 

      

C 
12 

700 
16 

300 
15 

  1000 
      

 2450 900 850 700 مراكز البيع

III-  1-2 -طرق البحث عن الحل الأمثل :

 بعد إلغاد الحل الأكلر باستعماؿ الطرؽ الثلبثة السابقة كالدذكورة أعلبه، لغب التأكد إف كاف ىذا الحل 
كفي حاؿ التأكد من أنو ليس حلب أمثلب نلجأ إلذ . ىو الحل الأمثل أـ لا بالنسبة لدشكلة النقل لزل الدراسة

طريقة الدسار : برستُ الحل الأكلر، كىناؾ العديد من الطرؽ التي لؽكن من خلبلذا برستُ الحل أشهرىا طريقتتُ لعا
 .، كطريقة التوزيع الدعدلة(الحجر الدتنقل)الدتعرج 

 :طريقة المسار المتعرج: أولا

 ىو أسلوب الانتقاؿ من الحل الأكلذ لدشكلة النقل إلذ الحل الأمثل، كلتطبيق ىذه الطريقة لغب أكلا التحقق 
 :من أف الحل الأكلذ مستوفي الشرط التالر
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𝑁 = 𝑅 + 𝐶 − 1 

 :حيث

N :عدد الخلبيا الدشغولة 
R :عدد الصفوؼ 
C :عدد الأعمدة 

 :خطوات الحل كفق ىذه الطريقة ىي كالتالر

 إلغاد الحل الأكلر باستخداـ إحدل الطرؽ الثلبث الدذكورة أعلبه. 
  سواءا  (متغتَ أساسي)مسار يتجو إلذ أقرب خلية مشغولة  (متغتَ غتَ أساسي)نرسم من كل خلية فارغة

كاف في الصف أك العمود بشرط ألا يزيد عدد الدتغتَات في كل ابذاه أفقي أك عمودم  على متغتَين، 
 .كالدسار لغب أف يكوف مغلقا

  للخلبيا الدشغولة  (-)تعقبها علبمة  (الدتغتَ غتَ الأساسي)للخلبيا الفارغة  (+)يبدأ الدسار الدغلق بعلبمة
التي يتشكل  (الدتغتَات)كىكذا إلذ أف لجميع الخلبيا  (-)ثم سالبة  (+)، ثم موجبة (الدتغتَ الأساسي)

 .منها الدسار
 نقوـ بحساب التكلفة التقديرية(𝐶ij)  كذلك بجمع تكاليف ( متغتَات غتَ أساسية)لكل الخلبيا الفارغة

كبإشارات متناكبة موجبة كسالبة كما كما تم  (الخلبيا الجانبية)النقل للخلبيا التي يرتكز عليها الدسار 
𝐶ij)فإذا كانت التكلفة التقديرية أكبر أك يساكم الصفر . كضعها كىكذا ≥ فإف الحل ىنا يعتبر  (0

أمثلب كبالتالر جميع الدتغتَات ليس لذا تأثتَ في تقليل دالة الذدؼ، أما إذا كاف ىناؾ على الأقل تكلفة 
 .تقديرية سالبة فإف الحل ليس أمثلب كلؽكن برسينو

  إذا كاف الحل ليس أمثلب نقوـ بتحديد الدتغتَ الداخل كىنا لطتار الخلية التي فيها أكبر تكلفة تقديرية
الخلبيا )سالبة، كنقوـ باختيار أصغر كمية موجودة في نقاط الارتكاز التي برمل إشارة سالبة للمسار 

، كنطرح نفس الكمية من الخلبيا التي )+(ثم نضيفها للخلبيا التي برمل إشارة موجبة  (الجانبية الدملوءة
 .ثم لضسب التكلفة الكلية للنقل المحسنة. (-)برمل إشارة سالبة 

  نعد حساب الكلف التقديرية فإذا كاف  الحل غتَ أمثل نكرر الخطوات السابقة حتى لضصل على جميع
 .التكاليف التقديرية سالبة
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 .إليك الحل الأكلر التالر لدسألة نقل منتج لدؤسسة ما من الدخازف إلذ مناطق البيع: مثال

  P1 P2 P3 مناطق البيع 

A 
6 

29 
2 

23 
9 

 
52 

      

B 
3 

 

5 
27 

1 
27 54 

      

C 
4 

 

7 

 

8 
24 24 

 130 51 50 29 المخازن   

CT=29(6)+23(2)+27(5)+27(1)+24(8)=574 

 إلغاد الحل الأمثل باستعماؿ طريقة الدسار الدتعرج: المطلوب

 :الحل

𝑁نتأكد من أف  = 𝑅 + 𝐶 − كمنو  (3 كعدد الأعمدة 3 ك عدد الصفوؼ 5عدد الخلبيا الدشغولة ) 1
 الحل لؽكن برسينو

  P1 P2 P3 مناطق البيع 

A 
6 

29 
2 23 9 

 
52 

      

B 
3 

 

5 
27 

1 
27 54 

      

C 
4 

 

7 

 

8 
24 24 

 130 51 50 29 المخازن   

 .نقوـ بتشكيل الدسار الدتعرج للخلبيا الفارغة كما ىو موضح أعلبه كحساب التكاليف القديرية للخلبيا الفارغة

𝐶13 = 9 − 2 + 5 − 1 = 11 
𝐶21 = 3 − 5 + 2 − 6 = −6 

𝐶31 = 4 − 8 + 1 − 5 + 2 − 6 = −12 
𝐶32 = 7 − 8 + 1 − 5 = −5 
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𝐶31) لدلؤىا لأف تكلفتها ىي الأصغر بالسالب 𝑥31لطتار الخلية  =  لأنها 24كالكمية الدنقولة ىي  (12−
 :أصغر كمية في خلبيا الارتكاز السالبة للمسار الدتعرج لضصل على جدكؿ النقل المحسن التالر

  P1 P2 P3 مناطق البيع 

A 
6 

5 
2 

47 
9 

 
52 

      

B 
3 

 

5 
3 

1 
51 54 

      

C 
4 

24 
7 

 

8 

 
24 

 130 51 50 29 المخازن   

CT=5(6)+47 (2)+3 (5)+51 (1)+24 (4)=286 

من  نقوـ بتشكيل الدسار الدتعرج للخلبيا الفارغة كما ىو موضح أعلبه كحساب التكاليف القديرية للخلبيا الفارغة
 .جديد

𝐶13 = 9 − 2 + 5 − 1 = 11 
𝐶21 = 3 − 5 + 2 − 6 = −6 
𝐶32 = 7 − 2 + 6 − 4 = 7 

𝐶33 = 8 − 1 + 5 − 2 + 6 − 4 = 12 

𝐶31) لدلؤىا لأف تكلفتها ىي الأصغر بالسالب 𝑥21لطتار الخلية  =  لأنها أصغر 3كالكمية الدنقولة ىي  (6−
 :كمية في خلبيا الارتكاز السالبة للمسار الدتعرج لضصل على جدكؿ النقل المحسن التالر

  P1 P2 P3 مناطق البيع 

A 
6 

2 
2 

50 
9 

 
52 

      

B 
3 

3 
5 

 

1 
51 54 

      

C 
4 

24 
7 

 

8 

 
24 

 130 51 50 29 المخازن   

CT=2(6)+50 (2)+3 (3)+51 (1)+24 (4)=268 
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من  نقوـ بتشكيل الدسار الدتعرج للخلبيا الفارغة كما ىو موضح أعلبه كحساب التكاليف القديرية للخلبيا الفارغة
 .جديد

𝐶13 = 9 − 2 + 5 − 1 = 11 
𝐶22 = 5 − 2 + 6 − 3 = 6 
𝐶32 = 7 − 2 + 6 − 4 = 7 
𝐶33 = 8 − 1 + 3 − 4 = 6 

 .موجبة كبالتالر الحل أعلبه يعتبر أمثلب (𝐶ij)نلبحظ أف كل قيم التكاليف التقديرية 

 :طريقة التوزيع المعدلة: ثانيا

 :خطوات الحل كفق ىذه الطريقة ىي كالتالر

  1-عدد الأعمدة + التأكد من أف عدد الخلبيا الدشغولة يساكم عدد الصفوؼ  
 حساب مؤشر الصفوؼ كمؤشر الأعمدة عند الخلبيا الدشغولة باستخداـ الدعادلة التالية: 

𝐶𝑖𝑗 = 𝑢𝑖 + 𝑣𝑗  

𝐶𝑖𝑗 :التكلفة 

𝑢𝑖 :مؤشر الصف 
𝑣𝑗 :مؤشر العمود 

 حساب القيمة المحسنة عند الخلبيا غتَ الدشغولة باستخداـ الدعادلة التالية: 

𝐶𝑖𝑗
∗ = 𝐶𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗  

 :كالقاعدة ىي

  إذا كانت التكلفة المحسنة(𝐶𝑖𝑗 𝑖𝑗
جميعها موجبة ىذا يعتٍ أنو لا لؽكن برستُ الحل كأف الحل الحالر  (∗

 .ىو الحل الدثالر
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  إذا كانت التكلفة المحسنة(𝐶𝑖𝑗
بها قيمة سالبة أك أكثر ىذا يعتٍ أنو لؽكن برستُ الحل كأف الحل  (∗

ثم نقوـ . كبالتالر لطتار الدتغتَ الداخل الذم تكلفتو المحسنة أصغر بالسالب. الحالر ليس ىو الحل الدثالر
 .بتوزيع الكمية الأصغر في الخلبيا السالبة كما في طريقة الدسار الدتعرج

 بطريقة التوزيع الدعدلة قم بحل نفس الدثاؿ السابق: مثال
 

 الحل

 حساب مؤشرات الصفوؼ كالأعمدة عند الخلبيا الدشغولة
𝑪𝒊𝒋 = 𝒖𝒊 + 𝒗𝒋 

𝑢1نضع  =   كنقوـ بحساب قيم الدتغتَات الأخرل لصد0
𝐶11 = 𝑢1 + 𝑣1 ⇒ 6 = 0 + 𝑣1 ⇒ 𝑣1 = 6 
𝐶12 = 𝑢1 + 𝑣2 ⇒ 2 = 0 + 𝑣2 ⇒ 𝑣2 = 2 
𝐶22 = 𝑢2 + 𝑣2 ⇒ 5 = 𝑢2 + 2 ⇒ 𝑢2 = 3 
𝐶23 = 𝑢2 + 𝑣3 ⇒ 1 = 3 + 𝑣3 ⇒ 𝑣3 = −2 
𝐶33 = 𝑢3 + 𝑣3 ⇒ 8 = 𝑢3 + (−2) ⇒ 𝑢3 = 6 

 حساب التكلفة المحسنة عند الخلبيا غتَ الدشغولة
𝑪𝒊𝒋

∗ = 𝑪𝒊𝒋 − 𝒖𝒊 − 𝒗𝒋 
𝐶13

∗ = 𝐶13 − 𝑢1 − 𝑣3 = 9 − 0 −  −2 = 𝟏𝟏 
𝐶21

∗ = 𝐶21 − 𝑢2 − 𝑣1 = 3 − 3 − 6 = −𝟔 
𝐶31

∗ = 𝐶31 − 𝑢3 − 𝑣1 = 4 − 6 − 6 = −𝟖 
𝐶32

∗ = 𝐶32 − 𝑢3 − 𝑣2 = 7 − 6 − 2 = −𝟏 
 كنقوـ بنقل أقل كمية في الخلبيا التي برمل إشارة سالبة C31كىي الخلية  (-8)لطتار أصغر قيمة بالسالب 

 :كما في حالة الدسار الدتعرج فنحصل على جدكؿ النقل التالر

  P1 P2 P3 مناطق البيع 

A 
6 

5 
2 

47 
9 

 
52 

      

B 
3 

 

5 
3 

1 
51 54 

      

C 
4 

24 
7 

 

8 

 
24 

 130 51 50 29 المخازن   

CT=5(6)+47 (2)+3 (5)+51 (1)+24 (4)=286 
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 :ثم نقوـ بالتأكد إف كاف الحل أمثل أـ لا كما فعلنا في الأكؿ

 حساب مؤشرات الصفوؼ كالأعمدة عند الخلبيا الدشغولة
𝑪𝒊𝒋 = 𝒖𝒊 + 𝒗𝒋 

𝑢1نضع  =   كنقوـ بحساب قيم الدتغتَات الأخرل لصد0
𝐶11 = 𝑢1 + 𝑣1 ⇒ 6 = 0 + 𝑣1 ⇒ 𝑣1 = 6 
𝐶12 = 𝑢1 + 𝑣2 ⇒ 2 = 0 + 𝑣2 ⇒ 𝑣2 = 2 
𝐶22 = 𝑢2 + 𝑣2 ⇒ 5 = 𝑢2 + 2 ⇒ 𝑢2 = 3 
𝐶23 = 𝑢2 + 𝑣3 ⇒ 1 = 3 + 𝑣3 ⇒ 𝑣3 = −2 
𝐶31 = 𝑢3 + 𝑣1 ⇒ 8 = 𝑢3 + 6 ⇒ 𝑢3 = 2 

 حساب التكلفة المحسنة عند الخلبيا غتَ الدشغولة

𝑪𝒊𝒋
∗ = 𝑪𝒊𝒋 − 𝒖𝒊 − 𝒗𝒋 

𝐶13
∗ = 𝐶13 − 𝑢1 − 𝑣3 = 9 − 0 −  −2 = 𝟏𝟏 

𝐶21
∗ = 𝐶21 − 𝑢2 − 𝑣1 = 3 − 3 − 6 = −𝟔 

𝐶32
∗ = 𝐶32 − 𝑢3 − 𝑣2 = 7 − 2 − 2 = 𝟒 

𝐶33
∗ = 𝐶33 − 𝑢3 − 𝑣3 = 8 − 2 − (−2) = 𝟖 

 
 كنقوـ بنقل أقل كمية في الخلبيا التي برمل إشارة سالبة C21كىي الخلية  (-6)لطتار أصغر قيمة بالسالب 

 :كما في حالة الدسار الدتعرج فنحصل على جدكؿ النقل التالر

  P1 P2 P3 مناطق البيع 

A 
6 

2 
2 

50 
9 

 
52 

      

B 
3 

3 
5 

 

1 
51 54 

      

C 
4 

24 
7 

 

8 

 
24 

 130 51 50 29 المخازن   

CT=2(6)+50 (2)+3 (3)+51 (1)+24 (4)=268 

 :ثم نقوـ بالتأكد إف كاف الحل أمثل أـ لا كما فعلنا في الأكؿ
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 حساب مؤشرات الصفوؼ كالأعمدة عند الخلبيا الدشغولة
𝑪𝒊𝒋 = 𝒖𝒊 + 𝒗𝒋 

𝑢1نضع  =   كنقوـ بحساب قيم الدتغتَات الأخرل لصد0
𝐶11 = 𝑢1 + 𝑣1 ⇒ 6 = 0 + 𝑣1 ⇒ 𝑣1 = 6 
𝐶12 = 𝑢1 + 𝑣2 ⇒ 2 = 0 + 𝑣2 ⇒ 𝑣2 = 2 
𝐶21 = 𝑢2 + 𝑣1 ⇒ 5 = 𝑢2 + 6 ⇒ 𝑢2 = −1 
𝐶23 = 𝑢2 + 𝑣3 ⇒ 1 = −1 + 𝑣3 ⇒ 𝑣3 = 3 
𝐶31 = 𝑢3 + 𝑣1 ⇒ 8 = 𝑢3 + 6 ⇒ 𝑢3 = 2 

 حساب التكلفة المحسنة عند الخلبيا غتَ الدشغولة

𝑪𝒊𝒋
∗ = 𝑪𝒊𝒋 − 𝒖𝒊 − 𝒗𝒋 

𝐶13
∗ = 𝐶13 − 𝑢1 − 𝑣3 = 9 − 0 − 3 = 𝟔 

𝐶22
∗ = 𝐶22 − 𝑢2 − 𝑣2 = 3 − (−1) − 2 = 𝟐 

𝐶32
∗ = 𝐶32 − 𝑢3 − 𝑣2 = 7 − 2 − 2 = 𝟒 

𝐶33
∗ = 𝐶33 − 𝑢3 − 𝑣3 = 8 − 2 − 3 = 𝟓 

 
فإف الحل السابق يعتبر أمثلب كتكلفة  (لا برتوم على قيم سالبة)بدا أف جميع التكاليف المحسنة أكبر من الصفر 

 . كحدة نقدية268النقل الكلية الدثلى ىي 

III-  1-3 -حالات خاصة في مسائل النقل: 

 :      ىناؾ العديد من الحالات الخاصة التي لؽكن مصادفتها عند دراسة مسائل النقل أشهرىا

 :حالة عدم تساوي العرض والطلب: أولا

          كما رأينا سابقا من بتُ الشوط الأساسية التي لؽكن أف نواجهها في الواقع العملي ىي مسألة عدـ 
تساكم العرض كالطلب، كلحل ىذا النوع من الدسائل نقوـ إما بإضافة صف كىي أك عمود كلعي تكاليفو 

الوحدية تساكم أصفار في جميع الخلبيا بينما الكمية الدوجودة في الصف أك العمود الولعي الدضاؼ ىي الفرؽ 
بتُ الكمية الدعركضة كالدطلوبة، بعدىا نقوـ بعملية الحل بالطرؽ الاعتيادية كما رأينا سابقا،ك في الأختَ عند 

 .الوصوؿ إلذ الحل الأمثل نقوـ بإلعاؿ الصف أك العمود الذم تم إضافتو
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 : حالة التفكك -1

           كتظهر ىذه الحالة عندما تكوف عدد الدتغتَات الداخلة في الحل الأكلر لا تستوفي الشرط الدذكور أعلبه 
 :كالذم يعتبر شرطا أساسيا لإلغاد مسارات الحل كىو

𝑁 = 𝑅 + 𝐶 − 1 

 :حيث

N :عدد الخلبيا الدشغولة 

R :عدد الصفوؼ 

C :عدد الأعمدة 

     كللتخلص من ىذه الدشكلة نلجأ إلذ التحايل كذلك بوضع خلية أك أكثر لاستيفاء الشرط أعلبه نعطيها 
 ثم نكمل الحل بالطريقة الاعتيادية للوصوؿ إلذ الحل الأمثل كما رأينا سابقا على أف نهملها في بساما في Ɛالقيمة 

النهاية كونها تعتبر قيمة مساعدة فقط كيكوف ذلك سواءا حصل التفكك في جدكؿ الحل الأكلذ أك في جداكؿ 
 .الحل الدوالية

إليك الجدكؿ التالر كالذم لؽثل تكلفة نقل الوحدة الواحة من منتج مؤسسة ما من مناطق العرض إلذ : مثال
 .مناطق الطلب

  D1 D2 D3 العرض 

A1 2 3 4 
70 

A2 6 7 8 30 

A3 10 9 5 40 

 40 60 60 الطلب
140 

160 

 
 إلغاد الحل الأمثل باستعماؿ طريقة أقل تكلفة كطريقة التوزيع الدعدؿ: المطلوب
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 إلغاد الحل الأكلر باستعماؿ طريقة أقل تكلفة: 1

نلبحظ أف الكمية الدعركضة أكبر من الكمية الدطلوبة كعلى ىذا الأساس سنقوـ بإضافة صف كلعي بتكلفة صفرية 
لجميع خلبيا ىذا الصف، مع كمية تساكم الفرؽ بتُ الكمية الدعركضة كالكمية الدطلوبة، ثم نقوـ بالحل بطريقة 

 : أقل تكلفة في الدصفوفة فنحصل على جدكؿ الحل الأكلر التالر

   D1 D2  D3  العرض 

 A1 
2  

 60 
 3 

10 
4  

  70  
      

 A2 
6  

  

 7 
30  

 8 
   30 

      

 A3 10   9    5 40  40 

        
 

  
  

 A4 
 0 

  
 0 

20  
 0 

 
20  

      

 160   40 60   60 الطلب

CT=60(2)+10 (3)+30 (7)+40 (5) =560 
 إلغاد الحل الأمثل باستعماؿ طريقة التوزيع الدعدؿ: 1

  1-عدد الأعمدة + التأكد من أف عدد الخلبيا الدشغولة يساكم عدد الصفوؼ  
𝑁 = 𝑅 + 𝐶 − 1 

 : نلبحظ أف ىذا الشرط غتَ متحقق لأف

 5عدد الخلبيا الدشغولة باحتساب الصف الولعي تساكم  -
 4عدد الصفوؼ باحتساب الصف الولعي يساكم  -
 3عدد الأعمدة يساكم  -

تشبع الصف كالعمود في آف كاحد كعليو  (3،3)كىذا ما يقودنا إلذ حالة التفكك كالسبب في ذالك أف الخلية 
يتم التعامل معها ككأنها قيمة عادية موجبة كىذا حتى لضقق الشرط أعلبه Ɛ يتم إضافة قيمة افتًاضية صغتَة جدا 

 أم
𝑁 = 𝑅 + 𝐶 − 1 
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 :فيصبح جدكؿ النقل كالتالر

   D1 D2  D3  العرض 

 A1 
2  

 60 
 3 

10 
4  

  70  
      

 A2 
6  

  

 7 
30  

 8 
   30 

      

 A3 10   9 Ɛ   5 40  40 

             

 A4 
 0 

  
 0 

20  
 0 

 
20  

      

 160   40 60   60 الطلب

 

 : كالآف نتبع نفس خطوات برستُ الحل

 حساب مؤشرات الصفوؼ كالأعمدة عند الخلبيا الدشغولة

𝑪𝒊𝒋 = 𝒖𝒊 + 𝒗𝒋 
𝑢1نضع  =   كنقوـ بحساب قيم الدتغتَات الأخرل لصد0

𝐶11 = 𝑢1 + 𝑣1 ⇒ 2 = 0 + 𝑣1 ⇒ 𝑣1 = 2 
𝐶12 = 𝑢1 + 𝑣2 ⇒ 3 = 0 + 𝑣2 ⇒ 𝑣2 = 3 
𝐶22 = 𝑢2 + 𝑣2 ⇒ 7 = 𝑢2 + 3 ⇒ 𝑢2 = 4 
𝐶32 = 𝑢3 + 𝑣2 ⇒ 9 = 𝑢3 + 3 ⇒ 𝑢3 = 6 
𝐶33 = 𝑢3 + 𝑣3 ⇒ 5 = 𝑢3 + 𝑣3 ⇒ 𝑣3 = −1 
𝐶42 = 𝑢4 + 𝑣2 ⇒ 0 = 𝑢4 + 𝑣2 ⇒ 𝑢4 = −2 

 حساب التكلفة المحسنة عند الخلبيا غتَ الدشغولة

𝑪𝒊𝒋
∗ = 𝑪𝒊𝒋 − 𝒖𝒊 − 𝒗𝒋 

𝐶13
∗ = 𝐶13 − 𝑢1 − 𝑣3 = 4 − 0 −  −1 = 𝟓 

𝐶21
∗ = 𝐶21 − 𝑢2 − 𝑣1 = 6 − 4 − 2 = 0 

𝐶23
∗ = 𝐶23 − 𝑢2 − 𝑣3 = 8 − 4 − (−1) = 𝟓 

𝐶31
∗ = 𝐶31 − 𝑢3 − 𝑣1 = 10 − 6 − 2 = 𝟐 

𝐶41
∗ = 𝐶41 − 𝑢4 − 𝑣1 = 0 − (−2) − 2 = 𝟎 

𝐶43
∗ = 𝐶43 − 𝑢4 − 𝑣3 = 0 −  −2 − (−1) = 𝟑 
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فإف الحل السابق يعتبر أمثلب كتكلفة  (لا برتوم على قيم سالبة)بدا أف جميع التكاليف المحسنة أكبر من الصفر 
لأنها مساعداف فقط  Ɛ ك أختَا نهمل الصف الولعي كالقيمة  . كحدة نقدية560النقل الكلية الدثلى ىي 

 :فيصبح جدكؿ الحل الأمثل كالتالر

   D1 D2  D3  العرض 

 A1 
2  

 60 
 3 

10 
4  

  70  
      

 A2 
6  

  

 7 
30  

 8 
   30 

      

 A3 10   9    5 40  40 

             
 160   40 60   60 الطلب

CT=60(2)+10 (3)+30 (7)+40 (5) =560 

III-  2 - أسلوب التخصيص(Assignment model): 

يعد لظوذج التخصيص حالة خاصة من لظاذج النقل، كالدشكلة في ىذا النوع من النماذج تتعلق باختيار 
كيعرؼ لظوذج التخصيص على أنو لظوذج . (العوائد)أفضل بزصيص يؤدم إلذ تقليل التكاليف أك تعظيم الأرباح 

البرلرة الخطية ذك أغراض خاصة يستخدـ في حل الدشكلبت التي تستدعي توزيع الدهاـ على الدوارد الدتاحة 
 .للتوصل إلذ الدلبئمة الدثلى بتُ الدهاـ كالدوارد الدتاحة  (كالعماؿ، الآلات كغتَىا)

كما يعرؼ أسلوب التخصيص على  بأسلوب رياضي يستخدـ من قبل متخذم القرار في منظمات 
 .الأعماؿ بهدؼ اختيار عدد من التخصيصات التي تؤدم إلذ بزفيض التكاليف أك تعظيم الأرباح

III-  2-1 -صياغة النموذج الرياضي لأسلوب التخصيص: 

قبل البدأ في صياغة النموذج الرياضي لدشكلة التخصيص ىناؾ لرموعة من الخصائص التي لغب أف تتوفر في ىذا 
 :الأسلوب كالتي تعد أساسا لبناء أك لصياغة ىذا الأسلوب كىي

، بدعتٌ آخر لغب أف يكوف عدد (m=n)لغب أف يكوف عدد الصفوؼ مساكيا لعدد الأعمدة أم أف - 1
 .الوسائل مساكيا لعدد الدهاـ
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 يتم بزصيص كسيلة كاحدة لإلصاز مهمة كاحدة- 2

 فقط كلا لؽكن أف تأخذ القيم 1 أك 0القيمتتُ  (i , j) لكل قيم  𝑥ij أف تأخذ قيم الدتغتَ الأساسي - 3
 .الكسرية

 من الدهاـ j من الوسائل لإلصاز iكنعتٍ بذلك كلفة بزصيص  𝑐ij يرمز إلذ تكاليف التخصيص بالرمز - 4
𝑖:حيث = 1,2,⋯ ,𝑚,     𝑗 = 1,2,⋯ , 𝑛 

 :كلؽكن توضيح جدكؿ التخصيص كما يلي

𝑎i  n ... 2 1      الدهاـ
 الوسائل

… 𝑐1n  … 𝑐12  𝑐11  1 
… 𝑐2n  … 𝑐22  𝑐21  2 
… … … … … ... 
… 𝑐mn  … 𝑐m2 𝑐m1 m 
  n       
m 

1 … 1 1 𝑏j  

كبالاعتماد على خصائص النموذج كالبيانات الواردة في الجدكؿ السابق لؽكن صياغة النموذج الرياضي لأسلوب 
 :التخصيص على النحو التالر

 :دالة الذدؼ- 1

𝑀𝐼𝑁𝑧 =   𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑐𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

 

 :قيود النموذج- 2

 :قيود الوسائل- أ

 𝑥𝑖𝑗 = 1

𝑛

𝑗=1

       𝑖 = 1,2,…… ,𝑚 
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 :قيود الدهاـ- ب

 𝑥𝑖𝑗 = 1

𝑚

𝑖=1

       𝑗 = 1,2,…… , 𝑛 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0 

𝑥𝑖𝑗 =  
0
1
  

ىنا العديد من الطرؽ الدستعملة لحل مسألة : الطرؽ الدستخدمة في حل الأسلوب الرياضي لدسألة التخصيص
 :التخصيص ألعها

III-  2-2 - طريقة العد الكامل(Complete Enumeration Method :) 

كتسمى أيضا بطريقة التوافيق الدختلفة كتعد من أبسط الطرؽ الدستخدمة في حل مسألة التخصيص عندما 
حساب )إذ يتم بدوجبها برديد جميع البدائل لعملية التوزيع . لكل منهما (ثلبثة)لا يتجاكز عدد الوسائل أك الدهاـ 

𝐴 :      حيثAكعدد ىذه البدائل ىو . (جميع الاحتمالات الدمكنة لعملية التخصيص = 𝑚! = 𝑛! 
ككانت تكاليف إلصاز  (1,2,3)لأداء ثلبث مهاـ ىي   (A ,B,C)يرغب مدير في تعيتُ ثلبث موظفتُ :مثال

 :الدهاـ موضحة بالجدكؿ التالر

  المهام
 1 2 3 الموظفين

18 24 25 A 

17 19 14 B 

19 12 17 C 

 
إلغاد أفضل بزصيص للموظفتُ للمهاـ كالذم يعطي أقل التكاليف لشكنة باستعماؿ طريقة العد : المطلوب
 الكامل ؟

 :الحل

 :عدد البدائل الدمكنة لعملية التخصيص ىي
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𝑛 = 𝑚 = 3 

𝑛! = 3 × 2 × 1 = 6 

 6إذف عدد البدائل 

 

مجموع تكاليف  التكلفة الكلية
 البدائل

  المهام
 1 2 3 البدائل

63 25+19+19 C B A 1 

54 25+12+17 B C A 2 

57 14+24+19 C A B 3 

Min  44 14+12+18 A C B 4 

58 17+24+17 B A C 5 

54 17+19+18 A B C 6 

 
 :يتضح من الجدكؿ أعلبه بأف أفضل بديل ىو البديل الرابع كونو لػقق أدنى التكاليف كعليو فإف التخصيص ىو

  تعيتُ الدوظف(A) (3) لإلصاز الدهمة 
  تعيتُ الدوظف(B) (1)لإلصاز الدهمة 
  تعيتُ الدوظف(C) (2) لإلصاز الدهمة 

 :كتكوف التكلفة الكلية المحققة ىي

CT=14+12+18=44 unit price 

 :الحل بنفس الطريقة لكن لطتار البديل الذم يعظم الأرباح أك الفوائد: حالة التعظيم

كقد كانت الأرباح المحققة من شغل ىذه  ()ترغب شركة في تعيتُ ثلبث مدراء لشغل ثلبث كظائف إدارية : مثال
 :الوظائف  كما في الجدكؿ التالر
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  الوظائف
 1 2 3 المدراء

15 17 23 A 
17 16 18 B 
22 12 19 C 

إلغاد أفضل بزصيص للمدراء على الوظائف كالذم يعطي أكبر الأرباح الدمكنة باستعماؿ طريقة العد : المطلوب
 الكامل ؟

𝑛 = 𝑚 = 3 
𝑛! = 3 × 2 × 1 = 6 

 6إذف عدد البدائل 

الأرباح الكلية 
 المحققة

مجموع أرباح 
 البدائل

  الوظائف
 1 2 3 البدائل

Max  61 23+16+22 C B A 1 

52 23+12+17 B C A 2 

57 18+17+22 C A B 3 

45 18+12+15 A C B 4 

53 19+17+17 B A C 5 

50 19+16+15 A B C 6 

يتضح من الجدكؿ أعلبه بأف أفضل بديل ىو البديل الأكؿ كونو لػقق أكبر الأرباح الدمكنة كعليو فإف التخصيص 
 :ىو

  تعيتُ الددير(A) (1) لإشتغاؿ في الوظيفة 
  تعيتُ الددير(B) (2) للئشتغاؿ في الوظيفة 
  تعيتُ الددير(C) (3) للئشتغاؿ في الوظيفة 

 :كتكوف  الأرباح الكلية المحققة ىي

PRO =23+16+22=61 unit price 
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III-  2-3 - (المجرية)الطريقة الهنغارية (Hungarian Method) : 

كالتي تستلزـ طرح كإضافة  (بالدصفوفة الدتناقصة)على ما يسمى  تعتمد إجراءات الحل كفق ىذه الطريقة
أرقاـ ملبئمة من ىذه الدصفوفة، كمن خلبلذا نستطيع أف لضقق الحل الأمثل، كتعتمد خطوات الوصوؿ إلذ الحل 

 الأمثل على ىدؼ مشكلة التخصيص حيث بزتلف تلك الخطوات في حالة تدنية التكاليف
(Minimisation)  عن حالة تعظيم الأرباح أك الإيرادات(Maximisation) . خطوات الحل كفق ىذه

 :الطريقة ىي كالتالر

  :حالة تدنية التكاليف- 1

 :تتلخص خطوات الوصوؿ إلذ الحل الأمثل في حالة تدنية التكاليف كما يلي

   (مصفوفة)كضع الدعلومات الدتوفرة في شكل جدكؿ. 
 برديد أقل قيم في كل صف كطرحها من ذلك قيم ذلك الصف. 
 برديد أقل قيم في كل عمود كطرحها من ذلك قيم ذلك العمود. 
  اختبر الصفوؼ فإذا كجدت صفا بو صفرا كاحدا خصصو كاشطب باقي أصفار العمود الدوجود بو ذلك

 .الصفر
  اختبر الأعمدة فإذا كجدت عمودا بو صفرا كاحدا خصصو كاشطب باقي أصفار الصف الدوجود بو ذلك

 .الصفر
 إذا لد بذد حلب كاملب نتبع الخطوات التالية: 
  بخط مستقيم لؽر على ىذه  (4الخطوة )نغطي الأعمدة التي بها أصفار خصصت عند اختبار الصفوؼ

 .الأصفار
  بخط مستقيم لؽر على ىذه  (5الخطوة )نغطي الصفوؼ التي بها أصفار خصصت عند اختبار الأعمدة

 .الأصفار كينتج عن ذلك أف تصبح جميع الأصفار مغطاة بخطوط
  حدد أقل قيمة غتَ مغطاة بخط كنطرحها من نفسها كمن باقي القيم غتَ الدغطاة كنضيفها إلذ القيم التي

 .في تقاطع الخطوط كتبقى باقي القيم التي لؽر عليها خط كاحد كما ىي
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  تكرار ىذه الخطوة الحى تصل إلذ الحل الأمثل عندما يصبح عدد الخطوط التي تغطي الأصفار يساكم
 .عدد الصفوؼ أك الأعمدة

 . إليك الدثاؿ التالر كالذم لؽثل تكاليف تصنيع طلبيات الإنتاج على الآلات الدوجودة بدؤسسة ما : :مثال

  طلبيات الانتاج
 1 2 3 4 5 6 الآلات

41 72 39 52 25 51 A 
22 29 49 65 81 50 B 
27 39 60 51 32 32 C 
45 50 48 52 37 43 D 
29 40 39 26 30 33 E 
82 40 40 60 51 30 F 

 

 :المطلوب

 حدد التخصيص الأمثل باستعماؿ الطريقة الذنغارية ؟ -1
 أحسب مقدار التناقص الكلي ؟ -2

 :الحل

 :لضدد أصغر قيمة في كل صف كنطرحها من باقي القيم الدوجودة في ذلك الصف فنحصل على -1

  طلبيات الانتاج
 1 2 3 4 5 6 الآلات

16 47 14 27 0 26 A 
0 7 27 43 59 28 B 
0 12 33 24 5 5 C 
8 13 11 15 0 6 D 
3 14 13 0 4 7 E 

52 10 10 30 21 0 F 
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 :لضدد أصغر قيمة في كل عمود كنطرحها من باقي القيم الدوجودة في ذلك العمود فنحصل على -2

 

 

 

 

 

 نقوـ بعملية التخصيص حيث يتم بزصيص الصف أك العمود الذم لػتوم على صفر كاحد فقط: 
  نلبحظ من الجدكؿ أعلبه أف الأصفار التي تم بزصيصها ىي خمسة فقط في حتُ أف التخصيص لغب أف

 :يكوف مساكيا لعدد الصفوؼ أك عدد الأعمدة كمنو
  لضدد أصغر قيمة من القيم غتَ الدغطاة كنطرحها من نفسها كمن باقي القيم غتَ الدغطاة كنضيفها إلذ

 :نقاط تقاطع خطوط التغطية فنحصل على
 

  طلبيات الانتاج
 1 2 3 4 5 6 الآلات

16 39 3 26 0 25 A 
1 0 17 43 60 28 B 
0 4 22 23 5 4 C 
8 5 0 14 0 5 D 
4 7 3 0 5 7 E 
53 3 0 30 22 0 F 

 
 :نلبحظ أف عملية التخصيص قد بست كتكوف النتيجة كالتالر

  الآلةA دينار 25كبتكلفة             (2) تقوـ بصناعة الطلبية رقم  
  الآلةB دينار 29كبتكلفة             (5) تقوـ بصناعة الطلبية رقم  

  طلبيات الانتاج
 1 2 3 4 5 6 الآلات

16 40 4 27 0 26 A 
0 0 17 43 59 28 B 
0 5 23 24 5 5 C 
8 6 1 15 0 6 D 
3 7 3 0 4 7 E 

52 3 0 30 21 0 F 
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  الآلةC دينار 27كبتكلفة             (6) تقوـ بصناعة الطلبية رقم  
  الآلةD دينار 48كبتكلفة             (4) تقوـ بصناعة الطلبية رقم  
  الآلةE دينار 26كبتكلفة             (3) تقوـ بصناعة الطلبية رقم  
  الآلةF دينار 30كبتكلفة             (1) تقوـ بصناعة الطلبية رقم  
              دينار185المجمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوع  

لؽكن اعتماد جميع الخطوات السابقة في عملية التخصيص  لحل الدشاكل التي تهدؼ : حالة تعظيم الأرباح- 2
إلذ تعظيم الأرباح بعد برويل الدصفوفة الدتضمنة للمعلومات إلذ مصفوفة تكاليف كيتم ذلك من خلبؿ طرج جميع 

 :القيم الدوجودة في الدصفوفة من أكبر قيمة فيها ثم نتبع نفس الخطوات كما في حالة التدنية

 :إليك الدصفوفة الأرباح التالية: مثال

  الوكلاء
 1 2 3 4 الأجهزة

2 4 6 10 A 
3 5 8 6 B 
5 8 3 9 C 
4 3 7 7 D 

 :المطلوب

 إجراء التخصيص الأفضل الذم لػقق أقصى عائد لشكن ؟

 برديد أكبر قيمة في الدصفوفة كنقوـ بطرح منها باقي القيم الدوجودة في الدصفوفة فنحصل على الدصفوفة التالية- 1
 

  الوكلاء
 1 2 3 4 الأجهزة

8 6 4 0 A 
7 5 2 4 B 
5 2 7 1 C 
6 7 3 3 D 
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 :لضدد أصغر قيمة في كل صف كنطرحها من باقي القيم الدوجودة في ذلك الصف فنحصل على- 2
 

  الوكلاء
 1 2 3 4 الأجهزة

8 6 4 0 A 
5 3 0 2 B 
4 1 6 0 C 
3 4 0 0 D 

 
 :لضدد أصغر قيمة في كل عمود كنطرحها من باقي القيم الدوجودة في ذلك العمود فنحصل على -3

 
  الوكلاء

 1 2 3 4 الأجهزة
5 5 4 0 A 
2 2 0 2 B 
1 0 6 0 C 
0 3 0 0 D 

 

الجدكؿ أعلبه لػقق شرط كجود أصفار في كل الصفوؼ كالأعمدة كىذا لػقق إمكانية تغطية جميع الأصفار بعدد 
 : من الخطوط مساكم لعدد الصفوؼ أك الأعمدة كمعتٌ ىذا أنو كصلنا إلذ الحل الأمثل كىو كما يلي

 .01 لؼصص للوكالة رقم Aالجهاز 
 .02 لؼصص للوكالة رقم Bالجهاز 
 .03 لؼصص للوكالة رقم Cالجهاز 
 .04 لؼصص للوكالة رقم Dالجهاز 

III-  2-3 -حالات خاصة في نموذج التخصيص: 

 :ىنا العديد من الحالات الخاصة في لظوذج التخصيص نستعرضها ألعها فيما يلي
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 :حالة عدـ تساكم الصفوؼ كالأعمدة- 1

من بتُ الشركط الأساسية التي لغب توافرىا في مشكلة التخصيص ىو أف عدد الصفوؼ لغب أ يكوف مساكيا 
لعدد الأعمدة، لكن ىناؾ العديد من الحالات التي لا يتحقق ىذا الشرط أ م أف عدد الصفوؼ يكوف غتَ 

كىنا . كتكوف طريق الحل بإضافة صف أك عمود كلعي إلذ الأعمدة أك الصفوؼ الناقصة. مسارم لعدد الأعمدة
 :اختلبؼ عند إضافة الصف أك العمود بتُ حالة تقليل التكاليف كحالة تعظيم الفوائد أك الأرباح

 : حالة تقليل التكاليف: أكلا

   (1,2)مناصبتُ شغل  (A ,B, C)إليك الجدكؿ التالر كالذم لؽثل تكاليف توظيف لثلبث موظفتُ : 1مثال

  المناصب
 1 2 الدوظفتُ

44 30 A 
50 28 B 
43 21 C 

 

إلغاد أفضل بزصيص للموظفتُ للمهاـ كالذم يعطي أقل التكاليف لشكنة باستعماؿ طريقة العد : المطلوب
 الكامل ؟

 :الحل

 كعلى ىذا الأساس نقوـ بإضافة عمود كلعي بتكاليف 2 كعدد الأعمدة ىو 3نلبحظ أف عدد الصفوؼ ىو 
 :صفرية فيصبح الجدكؿ كالتالر

  المناصب
 1 2 3 الموظفين

0 44 30 A 
0 50 28 B 
0 43 21 C 
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 :عدد البدائل الدمكنة لعملية التخصيص ىي

𝑛 = 𝑚 = 3 

𝑛! = 3 × 2 × 1 = 6 

 6إذف عدد البدائل 

التكلفة 
 الكلية

مجموع تكاليف 
 البدائل

  الموظفين
 1 2 3 البدائل

80 30+50+0 C B A 1 

73 30+43+0 B C A 2 

72 28+44+0 C A B 3 

  71 28+43+0 A C B 4 

Min 65 21+44+0 B A C 5 

71 21+50+0 A B C 6 

 

يتضح من الجدكؿ أعلبه بأف أفضل بديل ىو البديل الخامس كونو لػقق أدنى التكاليف، نقوـ بإلعاؿ العمود 
 :الولعي كعليو فإف التخصيص ىو

  تعيتُ الدوظف(A) (2) لإلصاز الدهمة 
  تعيتُ الدوظف(C) (1) لإلصاز الدهمة 

 :كتكوف التكلفة الكلية المحققة ىي

CT=21+44=65 unit price 

 :2مثال

إليك الجدكؿ التالر كالذم لؽثل الوقت اللبزـ بالساعات للوصوؿ إلذ أربع مدف من قبل أربع أنواع من كسائل 
 :النقل
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 حدد التخصيص الأمثل الذم يقلل كقت السفر باستعماؿ الطريقة الذنغارية ؟: المطلوب

 (مدينة كلعية)لؽكن ملبحظة أف عدد الصفوؼ أكبر من عدد الأعمدة كعليو لغب إضافة عمود كلعي : الحل
 :يكوف الوقت اللبزـ للوصوؿ إليها من قبل كل كسائل النقل ىو صفر فنحصل على الجدكؿ التالر

  المدن
 1 2 3 (مدينة وىمية) 4 أنواع وسائل النقل

 الحافلة 25 30 24 0
 القطار  24 33 20 0
  السيارة 21 29 18 0
 الشاحنة 23 31 21 0
 . ثم نتبع نفس الخطوات السابقة

نلبحظ أف أصغر قيمة في كل الصفوؼ ىي صفر كبالتالر كبالتالر في الدرحلة الأكلذ كىي طرح أقل قيمة في - 2
 .الصف من باقي قيم الصف تبقى قيم الجدكؿ كما ىي

 :نقوـ بتحديد أقل قيمة في كل عمود كنطرحها من باقي قيم ذلك العمود فتحصل على الجدكؿ التالر- 3

  المدن
 1 2 3 (مدينة وىمية) 4 أنواع وسائل النقل

 الحافلة 4 1 6 0
 القطار  3 4 2 0
  السيارة 0 0 0 0
 الشاحنة 2 2 3 0

  المدن
 1 2 3 أنواع وسائل النقل

 الحافلة 25 30 24
 القطار  24 33 20
  السيارة 21 29 18
 الشاحنة 23 31 21
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كبالتالر مازلنا لد نصل إلذ . نلبحظ في الجدكؿ أعلبه أف عدد خطوط التغطية أقل من عدد الصفوؼ أك الأعمدة
كعليو لظر إلذ الدرحلة الدوالية كىي اختيار أقل قيمة من بتُ القيم غتَ الدغطاة بخط كنطرحها من باقي . الحل الأمثل

 :قيم الجدكؿ كنضيفها إلذ نقاط تقاطع خطوط التغطية فنحصل على

  المدن
أنواع وسائل 

 النقل
 1 2 3 (مدينة وىمية) 4

 الحافلة 3 0 5 0
 القطار  2 3 1 0
  السيارة 0 0 0 1
 الشاحنة 1 1 2 0

كبالتالر نستكمل عملية . نلبحظ في الجدكؿ أعلبه أف عدد خطوط التغطية أقل من عدد الصفوؼ أك الأعمدة
 .من خلبؿ تكرار الدرحلة السابقة الوصوؿ إلذ الحل الأمثل

  المدن
أنواع وسائل 

 النقل
مدينة ) 4

 (وىمية
3 2 1 

 الحافلة 3 0 5 1
 القطار  1 2 0 0
  التاكسي 0  0 0 2
 الشاحنة 0 0 1 0

 

نلبحظ في الجدكؿ أعلبه أف عدد خطوط التغطية تساكم عدد الصفوؼ أك الأعمدة كمن الحل الذم أمامنا ىو 
 :كعليو تكوف عملية التخصيص كما يلي. الحل الأمثل

 02الحافلة بزصص للنقل للمدينة 
 03القطار لؼصص للنقل للمدينة 

 01التاكسي لؼصص للنقل للمدينة 
 كيتم استبعاد الشاحنة من عملية النقل
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 : (الفوائد)حالة تعظيم الأرباح : ثانيا

ترغب مؤسسة معينة في تسويق منتجاتها إلذ أربع بذار جملة كمصفوفة الفوائد الدتًتبة عن عملية التسويق تظهر في 
 :الجدكؿ التالر

  المنتجات
 1 2 3 4 تجار الجملة

35 5 15 30 A 
30 5 20 25 B 
25 10 15 35 C 

 

 برديد التخصيص الأمثل الذم يعظم الفوائد ؟: المطلوب

 : الحل

 برديد أكبر قيمة في الدصفوفة كنقوـ بطرح منها باقي القيم الدوجودة في الدصفوفة فنحصل على الدصفوفة التالية- 1

  المنتجات
 1 2 3 4 تجار الجملة

0 30 20 5 A 
5 30 15 10 B 
10 25 20 0 C 

 
 :نقوـ بإضافة  صف أك عمود كلعي كنتبع نفس الخطوات كما في الحالة تقليل التكاليف- 2
 

  المنتجات
 1 2 3 4 تجار الجملة

0 30 20 5 A 
5 30 15 10 B 
10 25 20 0 C 
0 0 0 0 D 



بن عامر عبد الكرنً. د  محاضرات في مقياس بحوث العمليات 

 

 
62 

 :لضدد أصغر قيمة في كل صف كنطرحها من باقي القيم الدوجودة في ذلك الصف فنحصل على- 3

  المنتجات
 1 2 3 4 تجار الجملة

0 30 20 5 A 
0 25 10 5 B 
10 25 20 0 C 
0 0 0 0 D 

لضدد أصغر قيمة في كل عمود كنطرحها من باقي القيم الدوجودة في ذلك العمود، كىنا إضافة صف كلعي - 4
خلق صفر في كل الأعمدة كعليو تبقى الدصفوفة في ىذه الخطوة كما ىي بالإضافة إلذ أف عدد خطوط التغطية لا 

 :يساكم عدد الصفوؼ أك الأعمدة كعليو الحل ليس أمثلب

لطتار أقل قيمة من بتُ القيم غتَ الدغطاة بخط كنطرحها من باقي قيم الجدكؿ كنضيفها إلذ نقاط تقاطع  -4
 :خطوط التغطية فنحصل على

  المنتجات
 1 2 3 4 تجار الجملة

0 20 10 5 A 
0 15 0 5 B 
10 15 10 0 C 
10 0 0 10 D 

نلبحظ في الجدكؿ أعلبه أف عدد خطوط التغطية تساكم عدد الصفوؼ أك الأعمدة كمن الحل الذم أمامنا ىو 
 :كعليو تكوف عملية التخصيص كما يلي. الحل الأمثل

 4  لؼصص لو الدنتج رقم Aتاجر الجملة 
 2 لؼصص لو الدنتج رقم Bتاجر الجملة 
  1 لؼصص لو الدنتج رقم Cتاجر الجملة 

 3كيتم استبعاد الدنتج رقم 
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IV - (نظرية المباريات)نظرية الألعاب الإستراتيجية: 

     كىي أحد الابذاىات الكمية الدهمة في الإدارة التي تساعد الدنافستُ في اختيار سياساتهم للوصوؿ إلذ أفضل 
كتتضمن نظرية الدباريات عددا من الدقاييس يقوـ كل منها على افتًاض أف ظرفا معينا ىو الذم سوؼ "ىدؼ، 

يتحقق مستقبلب، كيبتُ متخذ القرار تقديراتو على ىذا الأساس، فهذه النظرية تتجاىل أية احتمالات ذاتية قد 
تكوف في ذىن الدخطط أك متخذ القرار عن توقعاتو لحدكث ظرؼ من الظركؼ المحتمل برققها مستقبلب، فهي 

 ".18تصلح في حالة عدـ التأكد

     كلؽكن استخداـ نظرية الدباراة لتمثيل الدشكلبت التي تواجو الدشركع عند قياـ عدد صغتَ من الدتنافستُ الذين 
لتقونً " Oligorpoly"يعتمد بعضهم على بعض بصياغة إستًاتيجية تسويقية، لػتاج أحد المحتكرين الأقلية 

أم استًاتيجة تسويقية معينة، ككما يوضح " مكسب " ردكد فعل منافسيو بذاه سياساتو التسويقية لضماف تقدير 
(Render, Stair, 1992, p.842)  أنو لؽكن تقسيم لظاذج الدباريات كفقا لكل من عدد اللبعبتُ، لرموع

 .جميع العوائد، كعدد الاستًاتيجيات الدستخدمة

IV- 1 -مفهوم نظرية المباريات: 

الدباراة عبارة عن منافسة بتُ طرفتُ أك أكثر كلكل طرؼ من ىذه الأطراؼ لرموعة من الخطط 
أك تقليل  (الأرباح)من الدمكن أف يتبعها من أجل برقيق أكبر عدد لشكن من الدكاسب  (الاستًاتيجيات)

 .الخسائر

لتدؿ على كجود طرفتُ متنافستُ لذما مصالح متعارضة مثل الشركات  (لاعبتُ)كيتم استخداـ كلمة 
كلػاكؿ كل طرؼ إلغاد الاستًاتيجيات الدثلى التي من شأنها تعظيم العائد . الدتنافسة أك الدصالح الدكلية الدتعارضة

 .عند حدكدىا الدنيا (الخسائر)أك تقليل التكاليف   (الأرباح)

 : تصنيف المباراة

 :لؽكن تصنيف البيئة التنافسية إلذ عدة أصناؼ استنادا إلذ الدعايتَ التالية

 :عدد اللبعبتُ- 1
                                                           

 
18

 .327على هادي جبرٌن، الاتجاهات والأدوات الكمٌة فً الإدارة، مرجع سبق ذكره، ص. د 
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( 2)تسمى الدباراة بدباراة بتُ شخصتُ أما إذا كاف عدد اللبعبتُ أثر من  (2)إذا كاف عدد الدتنافستُ يساكم 
 عند إذف تسمى الدباراة بتُ اللبعبتُ

 :من حيث المجموع- 2

لؽثل مقدار الخسارة التي لػصل عليها  (A)إذا كاف مقدار الربح الذم لػصل علية اللبعب الأكؿ 
تسمى الدباراة ذات المجموع الصفرم كالعكس إذا كاف مقدار الربح الذم لػصل علية اللبعب  (B)اللبعب الثاني 

 .تسمى الدباراة ذات المجموع غتَ الصفرم (B)لا لؽثل مقدار الخسارة التي لػصل عليها اللبعب الثاني  (A)الأكؿ 

 :مصفوفة الدفع

كالأعمدة بسثل   (A)ىي مصفوفة حيث صفوفها بسثل الاستًاتيجيات التي يتبعها اللبعب الأكؿ 
كخسارة  (A)كالرقم الدوجب لؽثل ربح بالنسبة للبعب الأكؿ . (B)الاستًاتيجيات التي يتبعها اللبعب الثاني 

 (.B)كربح للبعب الثاني  (A)كالعكس الرقم السالب لؽثل خسارة بالنسبة للبعب الأكؿ  (B)للبعب الثاني 

V-2 -المباراة ذات المجموع الصفري: 

V-2-1 -نقطة التوازن: 

 : أم  (Bللبعب ) Minimaxمع  ( Aللبعب )  Maximinىي النقطة التي يتساكل فيها 

Maximin (A) = (B)  Minimax 

 :Maximin (A)كيفية استخراج 

 .نأخذ أقل قيمة من كل صف من مصفوفة الدفع* 

 .الدستخرجة نأخذ أكبر قيمة (الصغرل)من القيم الدنيا * 

 :Minimax (B)كيفية استخراج 

 .نأخذ أكبر قيمة من كل عمود من مصفوفة الدفع* 

 .الدستخرجة نأخذ أقل قيمة (الكبرل)من القيم العظمى * 
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 :ملاحظة

 نقوؿ أف لدصفوفة Minimax  (B) ك Maximin (A)  إذا تساكت القيمتتُ الدستخرجتاف أعلبه أم
الأكؿ إستًاتيجية كاحدة كأماـ اللبعب الثاني إستًاتيجية كاحدة  الدفع نقطة توازف كىذا يعتٍ أف أماـ اللبعب

 .تسمى القيمة المحصلة من ىذه الإستًاتيجية نقطة التوازف كىي بسثل في نفس الوقت قيمة الدباراة. أيضا

 :إليك مصفوفة الدفع التالية: مثال

 الاستراتيجيات B  اللاعب
4 3 2 1 
اللاعب  1 4 7 2 2

A 5 2 2- 1 2 
6 3- 1 3 3 

 

 حساب نقطة التوازف ثم التعليق على النتيجة: المطلوب

 :الحل

 الاستراتيجيات B  اللاعب
Max Min 4 3 2 1 

اللاعب  1 4 7 2 2 2 2
A -2 5 2 -2 1 2 

-3 6 -3 1 3 3 
 6 2 7 4 Max 

 2 Min 
 

= 2   Minimax (B) = (A) Maximin 
 :التعليق

 إذا A بسثل نقطة التوازف كبسثل في نفس الوقت قيمة الدباراة كىي مقدار الربح الذم لػصل عليو اللبعب 2القيمة  
 . بالإستًاتيجية الثالثةBلعب بالإستًاتيجية الأكلذ كلعب 



بن عامر عبد الكرنً. د  محاضرات في مقياس بحوث العمليات 

 

 
66 

IV- 2-2 - (الاستراتيجيات المهيمنة)إختزال مصفوفة الدفع: 

إف الدقصود بعملية الاختزاؿ ىو تقليل أك تقليص رتبة أك درجة الدصفوفة من خلبؿ حذؼ بعض الصفوؼ أك 
 .بعض الأعمدة كفق قواعد لزددة

 :قواعد اختزال مصفوفة الدفع

 .نقوـ بحذؼ كل الصف تكوف جميع عناصره أقل أك تساكم صف آخر- 1

 .نقوـ بحذؼ كل عمود تكوف جميع عناصره أكبر أك تساكم عمود آخر- 2
 .عملية الاختزاؿ لا تأثر على نقطة التوازف- 3

 :إليك مصفوفة الدفع التالية: مثال

B4 B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 

20 -15 -10 4 A1 

-4 -7 -18 -3 A2 

8 3 -8 5 A3 

-8 -6 -20 4 A4 

-10 -15 -12 -8 A5 

 

 :المطلوب

 حدد نقطة التوازف ؟- 1

 اختزؿ مصفوفة الدفع ؟- 2

 ماذا تستنتج ؟- 3
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 :الحل

 :حساب نقطة التوازف- 1

Max Min B4 B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 
 
 
-8 

-15 20 -15 -10 4 A1 
-18 -4 -7 -18 -3 A2 
-8 8 3 -8 5 A3 
-20 -8 -6 -20 4 A4 
-15 -10 -15 -12 -8 A5 

 20 3 -8 5 Max 
-8 Min 

(A) Maximin =  Minimax (B) = -8 
 :اختزاؿ مصفوفة الدفع- 2

قيمو كلها أقل من قيم الصف الثالث كمنو لطتزؿ الصف الرابع  (Aالإستًاتيجية الرابعة للبعب )الصف الرابع 
 :تصبح مصفوفة الدفع كالتالر

B4 B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 
20 -15 -10 4 A1 
-4 -7 -18 -3 A2 
8 3 -8 5 A3 

-10 -15 -12 -8 A5 
 

قيمو كلها أقل من قيم الصف الثالث كمنو  (Aالإستًاتيجية الخامسة للبعب )الصف الرابع في الدصفوفة الجديدة 
 :لطتزؿ الصف الرابع تصبح مصفوفة الدفع كالتالر

B4 B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 
20 -15 -10 4 A1 
-4 -7 -18 -3 A2 
8 3 -8 5 A3 
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قيمو كلها أقل من قيم الصف الثالث كمنو  (Aالإستًاتيجية الثانية للبعب )الصف الثاني في الدصفوفة الجديدة 
 :لطتزؿ الصف الثاني تصبح مصفوفة الدفع كالتالر

B4 B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 
20 -15 -10 4 A1 
8 3 -8 5 A3 

 

قيمو كلها أكبر من قيم العمود الأكؿ كمنو  (Bالإستًاتيجية الرابعة للبعب )العمود الرابع في الدصفوفة الجديدة 
 :لطتزؿ العمود الرابع تصبح مصفوفة الدفع كالتالر

B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 
-15 -10 4 A1 
3 -8 5 A3 

 

قيمو كلها أكبر من قيم العمود الثاني كمنو  (Bالإستًاتيجية الأكلذ للبعب )العمود الأكؿ في الدصفوفة الجديدة 
 :لطتزؿ العمود الأكؿ تصبح مصفوفة الدفع كالتالر

B3 B2 الاستًاتيجيات 
-15 -10 A1 
3 -8 A3 

 

قيمو كلها أقل من قيم الصف الثاني في  (Aالإستًاتيجية الأكلذ للبعب )الصف الأكؿ في الدصفوفة الجديدة 
 :الدصفوفة الجديدة كمنو لطتزؿ الصف الأكؿ تصبح مصفوفة الدفع كالتالر

B3 B2 الاستًاتيجيات 
3 -8 A3 
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قيمو كلها أكبر من قيم العمود الأكؿ في  (Bالإستًاتيجية الثانية للبعب )العمود الثاني في الدصفوفة الجديدة 
 :الدصفوفة الجديدة كمنو لطتزؿ العمود الثاني تصبح مصفوفة الدفع كالتالر

B2 الاستًاتيجيات 
-8 A3 

 .كىي نفسها نقطة التوازف

 :الاستنتاج 

 ثابتة في كل مراحل الاختزاؿ 8-نستنتج أف عملية الاختزاؿ لا تؤثر على نقطة التوازف حيث تبقى نقطة التوازف 
 .في آ خر مرحلة لضصل على نقطة التوازف

 :إليك مصفوفة الدفع التالية: 02مثال
 

B4 B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 
5 7 -3 0 A1 
3 6 4 5 A2 
-3 8 2 3 A3 
2 3 -3 -1 A4 

 :المطلوب

 اختزؿ مصفوفة الدفع ؟- 1

 حدد نقطة التوازف ؟- 2

 :الحل

 اختزاؿ مصفوفة الدفع- 1

قيمو كلها أقل من قيم الصف الثاني كمنو لطتزؿ الصف الرابع  (Aالإستًاتيجية الرابعة للبعب )الصف الرابع 
 :تصبح مصفوفة الدفع كالتالر
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B4 B3 B2 B1 الاستًاتيجيات 
5 7 -3 0 A1 
3 6 4 5 A2 
-3 8 2 3 A3 

 
قيمو كلها أكبر من قيم العمود الأكؿ في  (Bالإستًاتيجية الثالثة للبعب )العمود الثالث في الدصفوفة الجديدة 

 :الدصفوفة الجديدة كمنو لطتزؿ العمود الثالث تصبح مصفوفة الدفع كالتالر
 

B4 B2 B1 الاستًاتيجيات 
5 -3 0 A1 
3 4 5 A2 
-3 2 3 A3 

 
قيمو كلها أقل من قيم الصف الثاني كمنو  (Aالإستًاتيجية الثالثة للبعب )الصف الثالث في الدصفوفة الجديدة 

 :لطتزؿ الصف الثالث تصبح مصفوفة الدفع كالتالر
 

B4 B2 B1 الاستًاتيجيات 
5 -3 0 A1 
3 4 5 A2 

 
قيمو كلها أكبر من قيم العمود الثاني في  (Bالإستًاتيجية الأكلذ للبعب )العمود الأكؿ في الدصفوفة الجديدة 

 :الدصفوفة الجديدة كمنو لطتزؿ العمود الأكؿ تصبح مصفوفة الدفع كالتالر
 

B4 B2 الاستًاتيجيات 
5 -3 A1 
3 4 A2 

 
 .كلا لؽكن اختزاؿ الدصفوفة أكثر. الجدكؿ أعلبه يعبر عن الدرحلة الأختَة من الاختزاؿ
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 حساب نقطة التوازف - 2

Max Min B4 B2 الاستًاتيجيات 

3 -3 5 -3 A1 

3 3 4 A2 

  5 4 Max 

  4 Min 

Maximin(A)=3 

Minimax(B)=4 

  Minimax (A)  ≠ Maximin(B)   

 .كمن ىنا لغب على كلب اللبعبتُ اللجوء إلذ مزيج من الاستًاتيجيات (نقطة استقرار)الدباراة لا تقبل نقطة توازف 

 IV- 3- (عدم وجود نقطة توازن)الاستراتيجيات المختلطة: 

لكن الدشكلة تصبح أكثر . إف كجود نقطة توازف لدصفوفة الدفع يعتٍ أف أماـ كلب اللبعبتُ إستًاتيجية كاحدة
 :تعقيد عندما لا توجد نقطة توازف أم

Minimax (B)  ≠ (A)  Maximin 

 :كىنا كقبل استخراج قيمة الدباراة لا بد من ملبحظة ما يلي

 .Maximin (A) أكبر من Minimax (B)لغب أف يكوف - 1

 .الدستخرجةMinimax (B) ك  Maximin (A) لغب أف تكوف قيمة الدباراة لزصورة بتُ - 2

IV- 3-1 -طرق إيجاد قيمة المباراة في حالة عدم وجود نقطة توازن: 

ىناؾ العديد من الطرؽ الرياضية الدتبعة لاستخراج قيمة الدباراة كمعرفة الاستًاتيجيات الدتبعة من قبل كلب اللبعبتُ 
 :مصفوفة الدفع كألعها (درجة)كجميع ىذه الطرؽ تعتمد بالدرجة الأكلذ على رتبة 
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 :(الطريقة الجبرية)طريقة الاحتمالات * 

 :الطريقة الحسابية* 

 :طريقة الدباريات الفرعية* 

 :الطريقة البيانية* 

 :طريقة الدعادلات الخطية*

 طريقة البرلرة الخطية* 

 طريقة الاحتمالات- 1

.  أم أف أماـ كلب اللبعبتُ إستًاتيجيتاف فقط2*2تستخدـ ىذه الطريقة عندما يكوف مصفوفة الدفع من الدرجة 
كسميت بطريقة الاحتمالات لأنها تعتمد على توقع أداء اللبعبتُ فيما يتعلق بالاستًاتيجيات الدتبعة كليس الأداء 

كىنا لغب التنويو أف لرموع الاحتمالات لكل لاعب يساكم الواحد كالاحتماؿ لزصور بتُ الصفر . الفعلي
 :كالواحد كلؽكن توضيح ىذه الطريقة بالدثاؿ التالر

 :إليك مصفوفة الدفع التالية: مثال

B2 B1  

-2 3 A1 

4 1 A2 

 :المطلوب

   ماذا تستنتج؟Minimax  (B) كMaximin (A)حساب - 1

 ؟كاشرح النتيجة الدتوصل إليها  (V)حدد قيمة الدباراة  - 2

 :الحل

  Minimax   (B)  كMaximin (A)حساب - 1
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Max Min B4 B2 الاستًاتيجيات 
 
1 

-2 -2 3 A1 
1 4 1 A2 

  4 3 Max 
  3 Min 

Maximin (A)=1 

Minimax (B)=3 

 كمنو الدباراة لا تقبل نقطة توازف كقيمة الدباراة Maximin (A) أكبر من Minimax (B) نلبحظ أف 
 .3 ك 1لغب أف يكوف لزصور بتُ 

 :حساب قيمة المباراة- 2

ثم نقوـ . (P-1) كالإستًاتيجية الثانية باحتماؿ Pيلعب الإستًاتيجية الأكلذ  باحتماؿ : Aبالنسبة للاعب - 1
 .Pبحساب 

 
B2 B1  الاحتماؿ 
-2 3 A1 P 
4 1 A2 1-P 

 :فيصبح لدينا

3P + 1  1 − P = V⋯⋯⋯ 1  
−2P + 4  1 − P = V⋯⋯⋯ 2  

 1 =  2 ⇒ 3P + 1  1 − P = −2P + 4  1 − P  
⇒ 2P + 1 = −6P + 4 

⇒ 8P = 3 

⇒ P =
3

8
= 𝟎. 𝟑𝟕𝟓 

 
 1 − P = 1 − 0.375 = 𝟎. 𝟔𝟐𝟓 
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 :ومنو قيمة المباراة ىي

V = 2 0.375 + 1 = 𝟏. 𝟕𝟓 

 أك

V = −6 0.375 + 4 = 𝟏. 𝟕𝟓 

 :التعليق

 كالإستًاتيجية 0.375 إذا لعب الإستًاتيجية الأكلذ باحتماؿ A ىو الربح الذم لػصل عليو اللبعب 1.75
 . كلذذا السبب يطلق عليها اسم  الاستًاتيجيات الدختلطة كليس الإستًاتيجية الوحيدة0.625الثانية باحتماؿ 

 :تأكيد الحل

 . الدستخرجة3 ك 1نلبحظ أف قيمة الدباراة ىي فعلب لزصورة بتُ 

ثم . (Q-1) كالإستًاتيجية الثانية باحتماؿ Q يلعب الإستًاتيجية الأكلذ  باحتماؿ :Bبالنسبة للاعب - 2
 .Qنقوـ بحساب 

1-Q Q الاحتماؿ 
B2 B1  
-2 3 A1 
4 1 A2 

 :فيصبح لدينا

3Q − 2  1 − Q = V⋯⋯⋯ 1  
Q + 4  1 − Q = V⋯⋯⋯ 2  

 1 =  2 ⇒ 3Q − 2  1 − Q = Q + 4  1 − Q  
⇒ 5Q − 2 = −3Q + 4 

⇒ 8Q = 6 

⇒ P =
6

8
= 𝟎. 𝟕𝟓 

 1 − Q = 1 − 0.75 = 𝟎. 𝟐𝟓 
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 :ومنو قيمة المباراة ىي

V = 5 0.75 − 2 = 𝟏. 𝟕𝟓 

 أك

V = −3 0.75 + 4 = 𝟏. 𝟕𝟓 

 :التعليق

 كالإستًاتيجية 0.75 إذا لعب الإستًاتيجية الأكلذ باحتماؿ B ىي الخسارة التي لػصل عليها اللبعب 1.75
 . كلذذا السبب يطلق عليها اسم  الاستًاتيجيات الدختلطة كليس الإستًاتيجية الوحيدة0.25الثانية باحتماؿ 

 :تأكيد الحل

 . الدستخرجة3 ك 1نلبحظ أف قيمة الدباراة ىي فعلب لزصورة بتُ 

 :الطريقة الحسابية- 2

لؽكن إلغاد نسبة الوقت الذم يقضيو كا من اللبعبتُ للعب إستًاتيجيتهما بالطريقة الحسابية بإتباع الخطوات 
 :التالية

 .لكل صف كلكل عمود (طرح العائد الأصغر من العائد الأكبر)نقوـ بحساب الفرؽ الدوجب - 

نقسم كل فرؽ موجب للصفوؼ على لرموع الفركؽ الدوجبة للصفوؼ ككل فرؽ موجب للؤعمدة على لرموع - 
 .الفركؽ الدوجبة للؤعمدة

النسب النابذة بسثل نسبة الوقت الذم يقضيو كل لاعب )تبديل النسب النابذة بتُ الصفتُ كبتُ العمودين - 
 . (للعب استًاتيجياتو الدختلفة

 .إلغاد قيمة الدباراة كىي لرموع القيم مضركبة في الاحتمالات الدرافقة لذا من الصفوؼ كالأعمدة- 
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 حل نفس الدثاؿ السابق بالاعتماد عل الطريقة الحسابية ؟: مثال

 :مصفوفة الدفع ىي: الحل

 .حساب الفرؽ الدوجب لكل صف كلكل عمود- 1

  B2 B1 الفرؽ الدوجب للصفوؼ
3-(-2)=5 -2 3 A1 

4-1=3 4 1 A2 
 الفرؽ الدوجب للؤعمدة 2=3-1 6=(2-)-4 

 
نقسم كل فرؽ موجب للصفوؼ على لرموع الفركؽ الدوجبة للصفوؼ ككل فرؽ موجب للؤعمدة على لرموع - 2

 .الفركؽ الدوجبة للؤعمدة
 

  B2 B1 نسب الصفوؼ
5/8 -2 3 A1 
3/8 4 1 A2 

 نسب الأعمدة 2/8 6/8 
 
النسب النابذة بسثل نسبة الوقت الذم يقضيو كل لاعب )تبديل النسب النابذة بتُ الصفتُ كبتُ العمودين - 3

 . (للعب استًاتيجياتو الدختلفة
 

نسب لعب 
 الاستًاتيجيات

B2 B1  

3/8 -2 3 A1 
5/8 4 1 A2 

نسب لعب  6/8 2/8 
 الاستًاتيجيات
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كىي لرموع القيم مضركبة في الاحتمالات الدرافقة لذا من الصفوؼ كالأعمدة كىي بسثل : حساب قيمة الدباراة- 4
 .B كإجمالر الخسارة الدتوقع للبعب Aأيضا إجمالر الكسب الدتوقع للبعب 

 : ىوAإجمالر الكسب الدتوقع للبعب - 4-1

6

8
 
3

8
 3 +

5

8
 1  +

2

8
 
3

8
 −2 +

5

8
 4  = 𝟏. 𝟕𝟓 

 : ىيBإجمالر الخسارة الدتوقعة للبعب - 4-2

3

8
 
6

8
 3 +

2

8
 −2  +

5

8
 
6

8
 1 +

2

8
 4  = 𝟏. 𝟕𝟓 

  تمثل قيمة المباراة1.75

 :طريقة المباريات الفرعية- 3

بطريق السيطرة  (M . 2)أك  (M  .2)يوجد ىناؾ العديد من الحالات التي لا لؽكننا فيها حل الدباراة من نوع 
كىنا لؽكن للبعب الذم لؽلك أكثر . (2 . 2)كذلك بسبب عدـ إمكانية اختزالذا إلذ مباراة من نوع   (الذيمنة)

 .من إستًاتيجيتتُ اللجوء إلذ الدباريات الفرعية كمن ثم اختيار الأفضل من بينها

 :إليك مصفوفة الدفع التالية: مثال
 

B5 B4 B3 B2 B1  
-21 5 -9 6 14 A1 
23 10 -13 -26 9 A2 

 حدد قيمة الدباراة: المطلوب
 : الحل

Maximin (A)=-21 
Minimax (B)=-9 
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 الدباراة أعلبه لا برتوم على نقطة توازف Maximin (A) أكبر من Minimax (B) نلبحظ أف 
بإسقاط الاستًاتيجيات التي برقق الكسب الدائم للبعب  (الذيمنة) إلذ طريقة السيطرة Bكبالتالر سيلجأ اللبعب 

A ُكبالتالر تصبح الدصفوفة على الشكل التالر4 ك1 كىي الإستًاتيجيتت :  

B3 B2 B1  
-21 -9 6 A1 
23 -13 -26 A2 

 
كمنو سنلجأ إلذ تقسيمها  (2 . 2)الدباراة أعلبه لا برتوم على نقطة توازف كلا لؽكن اختزالذا إلذ مباراة من نوع 

 :فنحصل على ثلبث مباريات فرعية كالتالر (2 . 2)إلذ مباريات فرعية من نوع 
 

 1الدباراة 
B2 B1  
-9 6 A1 

-13 -26 A2 
 

 2الدباراة 
B2 B1  
-21 6 A1 
23 -26 A2 

 
 3الدباراة 

B2 B1  
-21 -9 A1 
23 -13 A2 

 
.  أكبر العوائد أم أعلى قيمة بالإشارة السالبةBنقوـ بحل  كل مباراة على حدة كاختيار الدباراة التي برقق للبعب 

 .كإذا كانت كل القيم موجبة فإنو سيختار الدباراة التي برقق أقل خسارة لشكنة
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 كلا برتوم على N=Mحيث (  M.N )إذا كانت لدينا مباراة من نوع  :طريقة المعادلات الخطية- 4
فيمكن استخداـ طريقة الدعادلات الخطية كحلها  (2 . 2)نقطة توازف كلا لؽكن برويلها إلذ مباراة من نوع 

 .باستعماؿ الجبر الخطي

 :إليك مصفوفة الدفع التالية: مثال

B3 B2 B1  

14 4 6 A1 
6 10 10 A2 
4 14 0 A3 

14 14 10 Max 
 :المطلوب

   ماذا تستنتج؟Minimax   (B) كMaximin (A)حساب - 1

 ؟كاشرح النتيجة الدتوصل إليها  (V)حدد قيمة الدباراة  - 2

 :الحل

 
Max Min B3 B2 B1  
 

6 
4 14 4 6 A1 
6 6 10 10 A2 
0 4 14 0 A3 

  14 14 10 Max 
  10 Min 

 
   Minimax   (B) كMaximin (A)حساب - 1

Maximin (A)=6 
Minimax (B)=10 
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 كمنو الدباراة لا تقبل نقطة توازف كقيمة الدباراة Maximin (A) أكبر من Minimax (B) نستنتج أف 
 .10 ك 6لغب أف يكوف لزصور بتُ 

 ؟كاشرح النتيجة الدتوصل إليها  (V)برديد قيمة الدباراة  - 2

 :لاستخراج قيمة المباراة نقوم بما يلي

 : استًاتيجياتو الدختارة يكوف ما يليBإذا لعب 

 Aالربح المتوقع للاعب  Bإستراتيجيات 
1 V = 6𝑥1 + 10𝑥2 + 0 
2 V = 4𝑥1 + 10𝑥2 + 14𝑥3 
3 V = 14𝑥1 + 6𝑥2 + 4𝑥3 

: حيث 𝑥3،𝑥2،𝑥1 A ىو نسبة الوقت الذم يقضيو اللبعب  : للعب إستًاتيجياتو الدختارة كبذلك يكوف  

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 1  

V :قيمة الدباراة 

 : مثلب𝑥1لدينا ثلبث معادلات كأربع لراىيل كمنو علينا التخلص من أحد المجاىيل كليكن 

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 = 1  →    𝑥1 = 1 − 𝑥2 − 𝑥3 

 :نعوض في الدعادلات أعلبه

6(1 − 𝑥2 − 𝑥3) + 10𝑥2 + 0 = V 
4(1 − 𝑥2 − 𝑥3) + 10𝑥2 + 14𝑥3 = V 
14(1 − 𝑥2 − 𝑥3) + 6𝑥2 + 4𝑥3 = V 

 :بالنشر لضصل على

6 + 4𝑥2 − 6𝑥3 = V 
4 + 6𝑥2 + 10𝑥3 = V 

14 − 8𝑥2 − 10𝑥3 = V 
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V − 4𝑥2 + 6𝑥3 = 6 

V − 6𝑥2 − 10𝑥3 = 4 

V + 8𝑥2 + 10𝑥3 = 14 

 :لدم ثلبث معادلات كثلبث لراىيل كمنو أعلبه الجملة تقبل حل كحيد

IV- 4- طريقة البرمجة الخطيةحل المباراة ب : 

توجد علبقة قوية بتُ نظرية الدباريات كنظرية البرلرة الخطية منذ صياغة الدسألة في صورة برلرة خطية كأف 
( G.Dantzing 1963)كفي الحقيقة قاـ الباحث . كل مسألة برلرة خطية لؽكن اعتبارىا مسألة مبارايات

ككذلك تطرقت  (1947)في  (السمبلكس)بالتطرؽ إلذ نظرية الدباراة عندما ظهر علم حل مسائل البرلرة الخطية 
 :19فإذا أشرنا إلذ الخطة الدختلطة الدثلى. النظرية الثنائية في البرلرة الخطية إلذ ىذه العلبقة أيضا

𝑀𝑎𝑥  𝑚𝑖𝑛   𝑎𝑖1𝑥𝑖 , 𝑎𝑖2𝑥𝑖 ,

𝑚

𝑖=1

⋯⋯⋯⋯ , 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

  

𝑚

𝑖=1

   

 :برت الشركط التالية

𝑥1 + 𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑥𝑚 = 1 

𝑥1 ≥ 0                i = 1,2,⋯ ,𝑚 

 :ىذه الدسألة لؽكن صياغتها في شكل برلرة خطية كذلك على النحو التالر

v = 𝑚𝑖𝑛   𝑎𝑖1𝑥𝑖 , 𝑎𝑖2𝑥𝑖 ,

𝑚

𝑖=1

⋯⋯⋯⋯ , 𝑎𝑖𝑛𝑥𝑖

𝑚

𝑖=1

  

𝑚

𝑖=1

  

 :فتصبح الدسألة

Maximize     z=v 

 (S.T)برت الشركط 
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. 398-397، ص2012، المجموعة العربٌة للتدرٌب والنشر،القاهرة، بحوث العمليات أبو قاسم مسعود الشٌخ،  
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 𝑎𝑖1𝑥𝑖 ≥ v

𝑚

𝑖=1

 

 𝑥𝑖 ≥ 1

𝑚

𝑖=1

 

𝑥𝑖 ≥ 0 (i لكل) 
V :بسثل قيمة الدباراة في ىذه الحالة. 

كىذا التقسيم صحيح ماداـ  (v)ك  (n+1)كلؽكن تبسيط مسألة البرلرة الخطية بقسمة كل الدعادلات 
vقيمة  > 0 

vأيضا إذا كانت قيمة  >   فإف رمز الدعادلة 0
<
>
 . تعكس كفقا لقواعد البرلرة الخطية 

vأما إذا كانت  =   فلب لغوز القسمة0

 موجبة فهذا لػقق عدـ كجود نقطة تلبقي أك نقطة استقرار Max-minكبصفة عامة إذا كانت قيمة 
vفإذا فرضنا أف  =  : فإف قيود مسألة البرلرة الخطية تكوف على النحو التالر0

𝑎11

𝑥1

v
+ 𝑎21

𝑥2

v
+ ⋯⋯⋯+ 𝑎𝑚1

𝑥𝑚
v
≥ 1 

𝑎21

𝑥1

v
+ 𝑎22

𝑥2

v
+ ⋯⋯⋯+ 𝑎𝑚2

𝑥𝑚
v
≥ 1 

M 

𝑎1𝑛

𝑥1

v
+ 𝑎2𝑛

𝑥2

v
+ ⋯⋯⋯+ 𝑎𝑚𝑛

𝑥𝑚
v
≥ 1 

𝑥1

v
+
𝑥2

v
+ ⋯⋯⋯+

𝑥𝑚
v

=
1

v
 

 :فإذا قلنا أف

𝑥1 = 𝑥2/v       𝑖 = 1,2,…… ,𝑚 
 :فإف

𝑀𝑎𝑥  v = 𝑀𝑖𝑛 
1

v
=  𝑥1 + 𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑥𝑚   

 :كتصبح الدسألة على الشكل التالر
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𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑧 = 𝑥1 + 𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑥𝑚  
                                                         S.T 

𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑎𝑚1𝑥𝑚 ≥ 1 
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑎𝑚2𝑥𝑚 ≥ 1 

                                                         M 
𝑎1𝑛𝑥1 + 𝑎2𝑛𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑎𝑚𝑛 𝑥𝑚 ≥ 1 

𝑥1 + 𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑥𝑚 ≥ 0 
 : فيمكن أف تعطى العلبقة على النحو التالرBأما اللبعب 

𝑀𝑎𝑥  𝑚𝑎𝑥   𝑎1𝑗yi , 𝑎2𝑗yi ,

𝑛

𝑗=1

⋯⋯⋯⋯ , 𝑎𝑚𝑗 yi

𝑛

𝑗=1

  

𝑛

𝑗=1

   

 :برت الشركط التالية

y1 + y2 + ⋯⋯⋯+ y𝑚 = 1 
y1 ≥ 0                j = 1,2,⋯ ,𝑚 

 :كلؽكن عرضها بواسطة البرلرة الخطية على النحو التالر

𝑀𝑖𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑤 = 𝑦1 + 𝑦2 + ⋯⋯⋯+ 𝑦𝑚  
                                                         S.T 

𝑎11𝑦1 + 𝑎12𝑦2 + ⋯⋯⋯+ 𝑎1𝑛𝑦𝑛 ≥ 1 
𝑎21𝑦1 + 𝑎22𝑦2 + ⋯⋯⋯+ 𝑎2𝑛𝑥𝑛 ≥ 1 

                                                         M 
𝑎𝑚1𝑦1 + 𝑎𝑚2𝑦2 + ⋯⋯⋯+ 𝑎𝑚𝑛 𝑦𝑛 ≥ 1 

𝑥1 + 𝑥2 + ⋯⋯⋯+ 𝑥𝑚 ≥ 0 
𝑤حيث  =

1

v
 

𝑦1 =
yi

v
                     i = 1,2,⋯ , 𝑛 
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V -نماذج صفوف الانتظار: 

كالذم   (A.K.Erlang)ميلبدم بواسطة عالد رياضيات يدعى  1990ظهرت نظرية خطوط الانتظار سنة 
بدأ بدراسة مشكلة تسلسل كتداخل خطوط الذاتف، كبعدىا في الحرب العالدية الثانية بدأت تطبيقات عديدة في 

 .20لراؿ الصناعة الإنتاجية  كأصبحت إحدل الأدكات الدهمة في العمليات الإدارية

كتساعد ىذه النماذج الدديرين على لزاكلة فهم كصنع قرارات أفضل فيما يتعلق بتشغيل خطوط الانتظار، 
كمن منظور التحليل الكمي يطلق على خط الانتظار اسم صف الانتظار، كتتكوف لظاذج صفوؼ الانتظار من 

 .لخط انتظار (أك مقاييس أداء)معادلات كعلبقات رياضية لؽكن توظيفها من أجل برديد خصائص التشغيل 

V-1 -مكونات الأساسية لصفوف الانتظار : 

  :يتكوف صف الانتظار من لرموعة من العناصر نوجزىا فيما يلي

 .كنعتٍ بها الأشخاص الذين يطلبوف الخدمة: الوحدات

 .كنعتٍ بو لرموعة الزبائن أك العملبء الذين ينتظركف تقدنً الخدمة لذم: صف الانتظار

 .كنعتٍ بو العامل أك الآلة الدكلفة بتقدنً الخدمة للعملبء أك الزبائن: مركز الخدمة

 . كنعتٍ بها العملبء الذين يغادركف بعد تقدنً الخدمة لذم: الدخرجات

V-2 -خصائص صفوف الانتظار: 

 :طاقة النظام

 عدد الوحدات التي تقدـ لذا الخدمة+ عدد الوحدات التي توجد في الطابور= طاقة النظاـ
 .كلكن ىذا العدد يكوف في العديد من الأحياف غتَ لزدكدا كما قد يكوف لزدكدا

 :طريقة تقديم الخدمة

 (FIFO- first in first out): القادـ أكلا تقدـ لو الخدمة أكلا- أ
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 .341.، ص2012 أبو قاسم مسعود الشٌخ، بحوث العملٌات، المجموعة العربٌة للتدرٌب والنشر، الطبعة الأولى، القاهرة، مصر،  
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 (LIFO- first in last out): القادـ الأختَ تقدـ لو الخدمة أكلا- ب
 :كنقصد بو الكيفية كصوؿ العملبء إلذ مركز الخدمة كلؽكن أف يكوف: توزيع كقت الوصوؿ

 .مثلب كصوؿ خمسوف شخص إلذ مصلحة البريد في اليوـ: بدعدؿ ثابت
 .مثلب عدد الأشخاص الذين يصلوف مصلحة البريد لؼتلف من يوـ لآخر: بدعدؿ عشوائي

 :كيعبر عن معدؿ الوصوؿ بطريقتتُ

 عدد الوحدات التي تصل كتنضم للنظاـ في كحدة زمنية. 

 ُالوقت الذم لؽضي بتُ كاصلتُ متتاليت. 

كنقصد بو الكيفية التي تقدـ بها الخدمة كالتي تكوف بدكرىا بشكل ثابت أك عشوائي كيعبر : توزيع كقت الخدمة
 :عنو ىو الآخر بطريقتتُ

 عدد الوحدات التي تتلقى الخدمة في مدة زمنية. 

 الوقت الدطلوب لتقدنً الخدمة. 

V-3 -نماذج صفوف الانتظار: 

 :21كلؽكن تلخيص أشهر لظاذج صفوؼ الانتظار فيما يلي
كاحد، كتوزيع أسي لوقت  (مقدـ خدمة)كيتكوف ىذا النموذج من خادـ :  ∞/∞/M/M/1  FCFS لظوذج -

 .الخدمة كصف لا نهائي، كلرتمع لا نهائي

كيتكوف من خادـ فردم، ككقت خدمة ثابت، كطوؿ صف لا نهائي :  ∞/∞/M/C/1  FCFSلظوذج  -
 .كلرتمع لا نهائي

 .من خادـ فردم، كتوزيع خدمة أسي، كصف لزدكد، كلرتمع غتَ لزدكد: ∞/M/M/1  FCFS/K  لظوذج -

كيتكوف من خادـ فردم، كتوزيع خدمة عاـ، كطوؿ لا نهائي للصف، :  ∞/∞/M/G/1  FCFSذج لظو -
 .كلرتمع لا نهائي

كيتكوف من خادـ فردم، كتوزيع إيرلنج لوقت الخدمة، كطوؿ لا نهائي : :   ∞/∞/M/E/1  FCFSلظوذج  -
 .للصف، كلرتمع لا نهائي

                                                           
21

سرور علً ابراهٌم سرور، دار المرٌخ . م.، نظم دعم القرارات، لإدارة العملٌات، وبحوث العملٌات، تعرٌب دفاهٌد لطفً، كار بٌجلز.  د 
 .بتصرف.505-496م،ص2007للنشر
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كيتكوف من خدـ متعددين، كتوزيع كقت الخدمة أسي، كطوؿ لا نهائي :  ∞/∞/M/M/R  FCFSلظوذج  -
 .للصف، كلرتمع لانهائي

كيتكوف من خدـ متعددين، كتوزيع كقت الخدمة أسي، كطوؿ لا نهائي : M/M/R  FCFS/K/K  :لظوذج -
 .للصف، كلرتمع لزدكد

      كلؽكن القوؿ أف الذدؼ التقليدم لتحليل صفوؼ الانتظار، ىو برقيق التوازف بتُ تكلفة تقدنً مستول 
معتُ من طاقة الخدمة كتكلفة انتظار العملبء لحتُ الحصوؿ على الخدمة، كبصفة عامة، لؽكن القوؿ أف لصاح 

كسنحاكؿ التطرؽ إلذ بعض النماذج الدذكورة . عملية الدراسة كالتحليل يعتمد على قيامنا باختيار النموذج الدلبئم
 .أعلبه

V-3-1- صف واحد ومقدم خدمة واحد : 

 single channel )يعد ىذا النموذج من أبسط الأنواع كيسمى أيضا بنظاـ القناة الواحدة 

system)إذ تصل الوحدات إلذ مركز الخدمة بشكل متتالر في صف كاحد، كتقدـ لذا الخدمة بدرحلة كاحدة  . 

 

 

 

 

 

 

كلغرض كضع لظوذج . (كصوؿ السيارات العاطلة إلذ مركز الإصلبح تتكوف من مصلحة كاحدة)مثاؿ ذلك 
 .لخط الانتظار لغب أكلا برديد خصائص النظاـ التالية

 توزيع كقت الوصوؿ. 

 توزيع كقت الخدمة. 

 خط الانتظار. 

 

مقدـ الخدمة   الزبائنمنبع

 صف الانتظار مغادرة الزبائن
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 : توزيع وقت الوصول- 1

 كىنا نقوـ بتحديد عدد الوحدات التي تصل إلذ مركز الخدمة خلبؿ فتًة زمنية لزددة، كالذم يكوف 
عشوائيا في أغلب الأحياف كعليو يصعب كضع لظط معتُ لعملية كصوؿ الوحدات، كعلى ىذا الأساس توزيع 

 :بواسوف ىو الأفضل  لوصل العملبء لدركز الخدمة كالدعرؼ بالعلبقة التالية

𝑓 𝑥 = 𝑒−𝜆
𝜆𝑥

𝑥!
 

 :حيث

X :عدد الوحدات التي تصل إلذ مركز الخدمة خلبؿ فتًة زمنية معينة. 

𝞴 :متوسط عدد الواصلتُ إلذ مركز الخدمة خلبؿ مدة زمنية معينة. 

e : 2.718قيمة ثابتة قدرىا 

 : توزيع وقت الخدمة- 2

 ىو الوقت الدستغرؽ لتقدنً الخدمة للعميل، كيعتبر التوزيع الأسي ىو الأفضل لتأدية ىذه الخدمة كيعرؼ 
 :بالعلبقة التالية

𝑓 𝑥 = 𝜇𝑒−𝜇𝑥  

 :حيث

x:لؽثل زمن تقدنً الخدمة. 

µ :متوسط عدد الوحدات التي تلقت الخدمة في مركز الخدمة خلبؿ مدة زمنية معينة. 

e : 2.718قيمة ثابتة قدرىا 

 : ىوtاحتماؿ تقدنً الخدمة خلبؿ فتًة زمنية 

𝑃 𝑥 ≤ 𝑡 = 1 − 𝑒−𝜇𝑡  
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لغرض معالجة ىذا النوع من النماذج نقوـ بتوضيح بعض العلبقات الرياضية الاحتمالية التي سنستعملها لحل ىذا 
 :النموذج

 العلاقة الرياضية الخاصية
𝑃 توزيع أكقات كصوؿ الزبائن لدراكز الخدمة = 𝑒−𝜆

𝜆𝑥

𝑥!
 

𝑃 𝑥 توزيع تقدنً الخدمة في مدة زمنية لزددة ≤ 𝑡 = 1 − 𝑒−𝜇𝑡  

𝑃 (معامل التشغيل)احتماؿ كجود كحدات في النظاـ  =
𝜆

𝜇
  ,  𝜆 < 𝜇  

𝑃0 (تعطل النظاـ)احتماؿ عدـ كجود كحدات في النظاـ  =  1 − 𝑃 = 1 −
𝜆

𝜇
 

𝑃𝑛 احتماؿ عدـ انتظار أم كحدة =  
𝜆

𝜇
 
𝑛

𝑃0 
𝐿 متوسط عدد الوحدات الدتوقع في النظاـ = 𝐿𝑞 +

𝜆

𝜇
 

𝐿𝑞 متوسط عدد الوحدات الدتوقع في الصف =
𝜆2

𝜇(𝜇 − 𝜆)
 

𝑊 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في النظاـ = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
 

𝑊𝑞 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في صف الانتظار =
𝐿𝑞

𝜆
 

 

 : مثال

إذا كانت مغسلة السيارات تستوعب سيارة كاحدة للغسل، كقد لاحظ مسؤكؿ الدغسلة كقوؼ خمس سيارات 
ففكر في كضع بدائل لتقليل كقت الانتظار عن طريق ابتكار آلية جديدة . في العديد من الدرات في انتظار الغسل

 :للغسل كقد اقتًح بديلتُ

 تسريع عملية الغسل من خلبؿ زيادة عدد آليات التنظيف كالغسل: البديل الأكؿ. 

 توسيع الدرآب كزيادة آليات التنظيف بحيث يصبح بإمكانو غسل سيارتتُ في آف كاحد: البديل الثاني. 

ضع لظوذج لخط الانتظار، كمتوسط زمن .  سيارة في اليوـ24فإذا كاف متوسط كصوؿ السيارات للمغسلة ىو 
 .ساعات8ككاف متوسط ساعات العمل اليومي ىو . غسل السيارات ىو سيارتتُ في الساعة
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 :المطلوب
 احتماؿ عدـ كصوؿ أم سيارة إلذ الدغسلة في الساعة ؟ 

 احتماؿ كصوؿ سيارتتُ إلذ الدغسلة في الساعة ؟ 

 احتماؿ كصوؿ ثلبث سيارات في الساعة ؟ 

  ؟ (ساعات، ست ساعات4ساعة كاحدة، )التالية حساب احتماؿ تقدنً الخدمة خلبؿ الفتًات الزمنية 

 :الحل

 توزيع أكقات كصوؿ الزبائن لدراكز الخدمة: لدينا

𝑃 = 𝑒−𝜆
𝜆𝑥

𝑥!
 

𝜆 =
24

8
= 3 

 3: كمنو متوسط كصوؿ السيارات للمغسلة في الساعة ىو

𝑃 = 𝑒−3
3𝑥

𝑥!
 

 : احتماؿ عدـ كصوؿ أم سيارة إلذ الدرآب في الساعة -

𝑃 𝑥 = 0 = 𝑒−3
30

0!
= 𝟎. 𝟎𝟓 

 :احتماؿ كصوؿ سيارتتُ إلذ الدرآب في الساعة -

  
𝑃 𝑥 = 2 = 𝑒−3

32

2!
= 𝟎. 𝟐𝟐 

: سيارات في الساعةثلبثاحتماؿ كصوؿ  -   

𝑃 𝑥 = 3 = 𝑒−3
33

3!
= 𝟎. 𝟐𝟐 

 توزيع تقدنً الخدمة في الساعة: لدينا أيضا

𝑃 𝑥 ≤ 𝑡 = 1 − 𝑒−2𝑡  
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 :ساعات8متوسط ساعات العمل اليومي ىو 

𝑡: احتماؿ تأدية الخدمة خلبؿ ساعة كاحدة ىو - =
1

8
= 0.125 

𝑃 𝑥 ≤ 0.125 = 1 − 𝑒−2 0.125 = 0.22 

𝑡:  ساعات ىو4احتماؿ تأدية الخدمة خلبؿ خلبؿ  - =
4

8
= 0.5 

𝑃 𝑥 ≤ 0.5 = 1 − 𝑒−2 0.5 = 0.63 

𝑡:  ساعات ىو6احتماؿ تأدية الخدمة خلبؿ خلبؿ  - =
6

8
= 0.75 

𝑃 𝑥 ≤ 0.75 = 1 − 𝑒−2 0.75𝜇 = 0.78 

 :2مثاؿ 

 عميل في الساعة، فإذا كاف 28يصل العملبء إلذ مصلحة البريد الدركزم بولاية عتُ بسوشنت بدتوسط 
 : عميل في الساعة اكجد مايلي40الدوظف الدسؤكؿ عن تقدنً الخدمة للعملبء يستطيع خدمة 

 احتماؿ أف يكوف الدوظف الدسؤكؿ عن تقدنً الخدمة مشغولا ؟- 1
 ؟ (غتَ الدستغل)نسبة الوقت الضائع - 2
 متوسط عدد الزبائن الدتوقع في صف الانتظار ؟- 3
 متوسط عدد الزبائن الدتوقع في النظاـ ؟- 4
 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في صف الانتظار ؟- 5
 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في النظاـ ؟- 6

 :الحل

  زبوف في الساعة 28( =𝞴)معدؿ الوصوؿ : لدينا
  زبوف في الساعة40( = µ)كمعدؿ تقدنً الخدمة 

 : احتماؿ أف يكوف الدوظف الدسؤكؿ عن تقدنً الخدمة مشغولا- 1

𝑃 =
𝜆

𝜇
=

28

40
= 𝟎. 𝟕 
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 :(غتَ الدستغل) الوقت الضائع نسبة أكاحتماؿ عدـ كجود كحدات في النظاـ - 2

𝑃0 = 1 − 𝑃 = 1 − 0.7 = 𝟎. 𝟑 

 :متوسط عدد الزبائن الدتوقع في صف الانتظار-  3

𝐿𝑞 =
𝜆2

𝜇(𝜇 − 𝜆)
=

282

40(40 − 28)
= 1.63 ≈ 2 

 : متوسط عدد الزبائن الدتوقع في النظاـ- 4

𝐿 = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
= 1.63 + 0.7 = 2.33 ≈ 2 

 أك

𝐿 =
𝜆

𝜇 − 𝜆
=

28

40 − 28
=

28

12
= 2.33 ≈ 2 

 :متوسط كقت الانتظار الدتوقع في صف الانتظار- 5

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
=

1.63

28
= 0.058 =  دقيقة 3.5

 :متوسط كقت الانتظار الدتوقع في النظاـ- 6

𝑊 = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
 

 أك

𝑊𝑞 =
1

(𝜇 − 𝜆)
=

1

12
= 0.083 =  دقيقة 5

V-3-2 - صف واحد وأكثر من مقدم خدمة : 
يعد لظوذج صف الانتظار بأكثر من مركز خدمة أكثر تعقيدا من النموذج الأكؿ إذ يكوف تقدنً الخدمة 

 :22بدوجب ىذا النموذج كفقا لأحد الأسلوبتُ التاليتُ
يظهر ىذا الشكل في حالة كجود أكثر من مركز خدمة، كلكن الخدمة الدقدمة للوحدات : الأسلوب الأكؿ

 .تكوف على مرحلة كاحدة (الزبائن)
                                                           

22
 .315. صالح مهدي محسن العامري، عواطف ابراهٌم الحداد، مرجع سبق ذكره، ص 
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 (الزبائن)يظهر ىذا الشكل في حالة كجود أكثر من مركز خدمة، كلكن الخدمة الدقدمة للوحدات : الأسلوب الثاني
 .تكوف على عدة مراحل

 
 
 
 
 

لغرض معالجة ىذا النوع من النماذج نقوـ بتوضيح بعض العلبقات الرياضية الاحتمالية التي سنستعملها لحل ىذا 
 :النموذج

 العلاقة الرياضية الخاصية
𝑃 (معامل التشغيل)احتماؿ كجود كحدات في النظاـ  =

𝜆

𝜇
  ,  𝜆 < 𝑠𝜇  

 من جداكؿ خاصة بهذا 𝑃0إلغاد قيمة  (تعطل النظاـ)احتماؿ عدـ كجود كحدات في النظاـ 
 Pالنموذج، اعتمادا على قيمة 

𝐿 متوسط عدد الوحدات الدتوقع في النظاـ = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
 

𝐿𝑞 متوسط عدد الوحدات الدتوقع في الصف =
 𝜆/𝜇 𝑆 ∗ 𝜆 𝜇 ∗ 𝑃0

 𝑆 − 1 ! ∗  𝑆𝜇 − 𝜆 2
 

𝑊 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في النظاـ = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
 

𝑊𝑞 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في صف الانتظار =
𝐿𝑞

𝜆
 

 صف الانتظار
  الزبائنمنبع

 (2،3، 1) مقدـ الخدمة

 مغادرة الزبائن

 (2،3، 1 )مقدـ الخدمة

 صف الانتظار (2،3، 1 )مقدـ الخدمة

 صف الانتظار
 1مقدـ الخدمة  الزبائنمنبع

 مغادرة الزبائن

 3مقدـ الخدمة 2مقدـ الخدمة

 صف الانتظار



بن عامر عبد الكرنً. د  محاضرات في مقياس بحوث العمليات 

 

 
93 

 :مثال
 12 يتوافد الزبائن الراغبتُ في القركض البنكية على أحد البنوؾ الناشطة بولاية عتُ بسوشنت بدتوسط 

.  زبوف في الساعة15بدتوسط من خلبؿ مركزين زبوف في الساعة، كما يقوـ ىذا البنك بتسليم القركض للزبائن 
 :أكجد ما يلي

 احتماؿ كجود زبائن في النظاـ ؟- 1
 احتماؿ عدـ كجود زبائن في النظاـ ؟- 2
 متوسط عدد الزبائن الدتوقع في الصف ؟- 3
 متوسط عدد الزبائن الدتوقع في النظاـ ؟- 4
 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في صف الانتظار ؟- 5
 متوسط كقت الانتظار الدتوقع في النظاـ ؟- 6

 :الحل

  زبوف في الساعة 12( =𝞴)معدؿ الوصوؿ : لدينا
  زبوف في الساعة15( = µ)كمعدؿ تقدنً الخدمة 

  مركز2(= s)عدد مراكز الخدمة 

 :احتماؿ كجود زبائن في النظاـ- 1

𝑃 =
𝜆

𝜇
=

12

15
= 𝟎. 𝟖 

𝑃0:  احتماؿ عدـ كجود زبائن في النظاـ- 2 =  ؟؟؟

𝑃0 يتضح أف الجدكؿ أف (P=0.8)بدا أف قيمة  = 0.4286 

 :الانتظار متوسط عدد الزبائن الدتوقع في صف- 3

𝐿𝑞 =
 𝜆/𝜇 𝑆 ∗ 𝜆 𝜇 ∗ 𝑃0

 𝑆 − 1 ! ∗  𝑆𝜇 − 𝜆 2
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𝐿𝑞 =
 12/15 2 ∗  12 ∗  15 ∗  0.4286 

 2 − 1 ! ∗  2 15 − 12 2
 

𝐿𝑞 =  زبوف  0.15

 :متوسط عدد الزبائن الدتوقع في النظاـ- 4

𝐿 = 𝐿𝑞 + 𝑃 = 0.15 + 0.8 = 0.95 ≈  زبوف  1

 :متوسط كقت الانتظار الدتوقع في صف الانتظار- 5

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
 

𝑊𝑞 =
0.15

12
=  ساعة  0.0125

𝑊𝑞 = 0.0125 ∗ 60 =  دقيقة 0.75

 :متوسط كقت الانتظار الدتوقع في النظاـ- 6

𝑊 = 𝑊𝑞 +
1

𝜇
 

𝑊 = 0.0125 +
1

15
=  ساعة 0.0792

𝑊 = 0.0792 ∗ 60 =  دقيقة 4.75

V-3-3 -تحسين تكاليف الانتظار: 

 إف الذدؼ الأساسي الذم يسعى إليو صانع القرار من خلبؿ برليلو لدشكل الانتظار ىو تقليل التكاليف 
الدتًتبة عن الانتظار سواءا كاف الانتظار خاص بالزبوف أماـ مراكز الخدمة أك انتظار مقدـ الخدمة الناتج عن عدـ 

ىذه التكاليف أصبحت بسثل أعباء مالية باىظة على الدؤسسات خاصة . تواجد زبائن على طوابتَ الانتظار
 :الإنتاجية كالخدمية منها، كفيما يلي النموذج الخاص بالتكاليف
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V-3-3-1 -النموذج الرياضي لتكاليف الانتظار: 

TC = CS + Cq  

 :حيث

:TC  التكاليف الكلية 

CS :تكلفة لسصصة للعماؿ في مراكز الخدمة. 

Cq :تكلفة الوقت الضائع للوحدات في صف الانتظار. 

  تكلفة الوقت الضائع للوحدات في صف الانتظارك (CS ) لسصصة للعماؿ في مراكز الخدمةكتأخذ التكلفة
(Cq) الصيغة التالية: 

CS = C1 ∗ t 

Cq = C2 + t ∗ Lq  

C1 : تكلفة أجرة الوحدة الواحدة في صف الانتظار في كحدة الزمن(t). 

C2 : تكلفة أجرة العاملتُ في مراكز الخدمة قي كحدة الزمن(t). 

t : أسبوع، شهر،  )بسثل كحدة الزمن كتساكم ،  (...دقيقة، ساعة، يوـ

Lq :متوسط عدد الوحدات الدتوقع في الصف. 

 :مثال

 زبائن في الساعة، 4في أحد صالونات الحلبقة بها مقعد حلبقة كاحد، يصل الزبائن إلذ الصالة بدتوسط  
 دينار 20إذا علمت أف صاحب صالة الحلبقة يتقاضى .  دقيقة لقص شعر أم زبوف12كما يستغرؽ الحلبؽ 

 8 دينار، كأف ساعات العمل في صالة الحلبقة ىي 30كأف الحلبؽ كل زبوف يكلف الحلبؽ . عن الساعة الواحدة
 .ساعات في اليوـ

 :الدطلوب
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 حساب تكاليف الوقت الضائع الدتًتب عن انتظار الزبائن ؟- 1

 التكاليف الكلية الدطلوبة لأداء العمل ؟ - 2

 :الحل

 :لدينا

 λ =   : متوسط كصوؿ الزبائن إلذ الصالة ىو 4

μ =
60

12
= 5 :   متوسط تقدنً الخدمة للزبائن في الصالة ىو  

 :إذف

Lq =
λ2

μ μ − λ 
=

42

5(5 − 4)
=

16

5
= 3.2  

 :تكاليف صاحب الصالة- 1

CS = C1 ∗ t 

CS = 20 ∗ 8 

CS = 160 

 :حساب تكاليف الوقت الضائع الدتًتب عن انتظار الزبائن- 2

Cq = C2 + t ∗ Lq  

Cq = 30 ∗ 8 ∗ 3.2 

Cq = 768 

 التكاليف الكلية الدطلوبة لأداء العمل ؟ - 3

TC = 160 + 768 

𝐓𝐂 = 𝟗𝟐𝟖 
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في الدثاؿ السابق إذا كانت صالة الحلبقة تتوفر على مقعدم حلبقة إم تستطيع خدمة زبونتُ في آف : 02مثال 
 .كاحد

 :الدطلوب

 حساب تكاليف الوقت الضائع الدتًتب عن انتظار الزبائن ؟- 1

 التكاليف الكلية الدطلوبة لأداء العمل ؟ - 2

 :الحل

 :لدينا

 λ =   : متوسط كصوؿ الزبائن إلذ الصالة ىو 4

μ =
60

12
= 5 : متوسط تقدنً الخدمة للزبائن في الصالة ىو  

𝑃 =
𝜆

𝜇
=

4

5
= 0.8 

 :من الجدكؿ

𝑃0 = 0.4286 

 :إذف

𝐿𝑞 =
 𝜆/𝜇 𝑆 ∗ 𝜆 𝜇 ∗ 𝑃0

 𝑆 − 1 ! ∗  𝑆𝜇 − 𝜆 2
 

𝐿𝑞 =
 0.8 2 ∗ 4 ∗  5 ∗ 0.4286

 2 − 1 ! ∗  2 ∗ 5 − 4 2
 

𝐿𝑞 = 0.15 

 :تكاليف صاحب الصالة- 1

CS = C1 ∗ t 
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CS = 20 ∗ 8 

CS = 160 

 :حساب تكاليف الوقت الضائع الدتًتب عن انتظار الزبائن- 2

Cq = C2 + t ∗ Lq  

Cq = 30 ∗ 8 ∗ 0.15 

Cq = 36 

 التكاليف الكلية الدطلوبة لأداء العمل ؟ - 3

TC = 160 + 36 
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IV -  تقليد المواقف" أسلوب المحاكاة:" 

      يهدؼ أسلوب المحاكاة إلذ تقليد النظاـ الددركس بنظاـ فرضي لػاكي النظاـ الحقيقي، كمراقبة التغتَات التي 
فهي لزاكلة لتطبيق خصائص كمظاىر النظم الواقعية في شكل لظاذج تقتًب بشدة منو تطرأ على لظوذج المحاكاة، 

كتعطي تصورا دقيقا للواقع كمشاكلو، كمن ثم لؽكن تصميم كدراسة ككضع حلوؿ للمشاكل الدرتبة بالنظم في الواقع 
كلؽكن تصنيف أنواع المحاكاة على عدة أسس لكن ألعها ىو تصنيف المحاكاة على أساس الديزة التي "العملي، 

لضاكيها، كعلى أساس ذلك يكوف ىناؾ المحاكاة باستخداـ الأحداث الدنفصلة، كالمحاكاة الدستمرة، كالمحاكاة 
يستخدـ ىذا الأسلوب عند دراسة الكثتَ من الدشاكل الدعقدة التي لا توجد لذا لظاذج رياضية، كالتي ، ك"23الدختلطة

في  (إف لد تكن مستحيلة)تواجهنا في لراؿ إدارة الأعماؿ، أك التي تكوف النماذج الرياضية الخاصة بها معقدة 
 :عملية الحل، من بتُ ىذه الدشاكل

 .مشكلة صيانة الآلات -

 .تقييم مشركعات الاستثمار -

 .بزطيط الأرباح -
 . جدكلة برامج الإنتاج -

 .مشكلة الدخزكف  -

 .دراسة تأثتَ الحملبت الإعلبنية

 :كتتلخص خطوات إجراء المحاكاة في الشكل التالر

 
 
 
 
 
 
 

                                                           
23

 .191، ص2006حسٌن بلعجوز، نظرٌة القرار، مدخل إداري وكمً، مؤسسة شباب الجامعة، الإسكندرٌة، . د  
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  خطوات إجراء المحاكاة: الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .267، ص2002جلبؿ ابراىيم العبد، إدارة الانتاج كالعمليات،الدار الجامعية، الأسكندرية، : المصدر

IV- 1 -مزايا وعيوب نماذج المحاكاة: 

IV- 1 -1 -ىناؾ العديد من مزايا لظاذج المحاكاة نذكز منها: مزايا نماذج المحاكاة: 

 .يتميز بالدركنة كالسهولة نسبيا مقارنة بالنماذج الأخرل- 1
 .التطورات الحديثة في برنامج الكمبيوتر زاد من سهولة تطوير ىذه النماذج- 2
 .تستخدـ لتحليل الدواقف الصعبة كالدعقدة التي تواجو صانع القرار- 3
 .لا تتدخل بالضركرة في الأنظمة الحقيقة- 4
 .بسكن من دراسة التفاعلبت بتُ العناصر الدشكلة للمشكلة- 5
 .تستغرؽ حل الدشكلة كقت طويل نسبيا- 6
 .بسكن من إدراج تعقيدات العالد الحقيقي- 7

 برديد الدشكلة

 برديد الدتغتَات كالعوامل الذامة 

 القياـ ببناء لظوذج المحاكاة

 برديد قيم الدتغتَات التي تم اختبارىا

 القياـ بإجراء المحاكاة

 

 اختبار النتائج

 اختيار التصرؼ الأمثل
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IV- 1 -2 -عيوب نماذج المحاكاة: 

 .غالبا ما يكوف اعتماد لظاذج المحاكاة مكلفا لأنو يتطلب كقتا طويلب- 1

 .لا تعطي الحلوؿ الدثلى لصناع القرار- 2

 .برتم على صناع القرار إدراج جميع القيود كالشركط الدوجودة في العالد الحقيقي- 3

 .لكل مشكلة حلها الخاص باعتماد لظاذج المحاكاة كلا لؽكن تعميم الحل على الدشكلبت الدتماثلة- 4

IV- 2 - أسلوب المحاكاة موت كارلو(monte carlo simulation) 

ىي طريقة ذات خطوات لزددة كلبسيكية الاستخداـ، كتعتمد على أخذ العينات من نظاـ حقيقي، كما 
 .   تستخدـ الأرقاـ العشوائية لتحقيق قيم إحصائية لتغتَات النظاـ

 :خطوات الحل وفق ىذه الطريقة

 : تتكوف خطوات الحل كفق ىذه الطريقة من خمسة خطوات أساسية ىي

 . إنشاء التوزيع العشوائي للمتغيرات- 1

لذلك من .  لؽكن لظذجة العديد من الدواقف العملية باستخداـ متغتَات عشوائية بزضع لقوانتُ لزددة
الدهم دراسة ىذه النماذج الاحتمالية التي قد تسمح لنا لاحقنا بتحليل تقلبات بعض الظواىر في تقييم، على سبيل 

 .فنقوـ أكلا بإنشاء التوزيع الاحتمالر للمتغتَات الددركسة. الدثاؿ، احتمالات ملبحظة مثل ىذا الحدث أك النتيجة

 .بناء التوزيع الاحتمالي التجميعي للمتغيرات- 2

 بتجميع الاحتمالات لضصل على دالة التوزيع نقوـ بعد ذلك ببناء التوزيع التجميعي للمتغتَات 
 . الاحتمالر التًاكمي،  الدقابلة للتوزيع التكرارم الدتجمع النسبي

 .إنشاء الفترات للأرقام العشوائية لكل متغير- 3

  نقوـ بعد ذلك بإنشاء الفتًات أك المجالات الدقابلة للتوزيع التجميعي للمتغتَات

 



بن عامر عبد الكرنً. د  محاضرات في مقياس بحوث العمليات 

 

 
102 

 .توليد أو خلق أرقام عشوائية- 4

 تعتمد لزاكاة مونت كارلو على الأرقاـ العشوائية، كىناؾ عدة طرؽ لخلق كتوليد ىذه الأرقاـ، كالرقم 
العشوائي ىو الرقم الذم يكوف احتماؿ كقوعو مساك لاحتماؿ كقوع أم رقم عشوائي آخر من لرموعة أعداد 

عشوائية حيث تتبع الأعداد التوزيع القياسي الدنتظم، كغالبا ما تنفذ لظاذج المحاكاة الدعتمدة على الأرقاـ العشوائية 
 .بواسطة الحاسوب

 .محاكاة المشكلة لعدة مرات- 5

بتكرار المحاكاة آلاؼ الدرات أك مئات الدرات فالنتيجة التي من الدتوقع أف نصل إليها ستكوف قريبة جدا من القيمة نقوـ 
 .الحقيقية في الواقع

 :مثال

أطفاؿ كسجل عدد الذكور  (5)عمل الدعمل الوطتٍ للئحصاء بإحصاء سكاني للعائلبت التي عندىا خمسة 
 . عائلة300كالجدكؿ التالر يبتُ ىذا الإحصاء على  . منهم

 

 عدد الأطفال الذكور عدد العائلات
6 

36 
84 

108 
54 
12 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

 

 .باستخداـ لظوذج المحاكاة مونت كارلو حدد عدد الأطفاؿ الذكور الدتوسط لذذه العائلبت: المطلوب
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 .إنشاء التوزيع العشوائي للمتغتَات: الخطوة الأكلذ

 
 عدد الأطفال الذكور عدد العائلات 

6/300=0.02 
36/300=0.12 
84/300=0.28 

108/300=0.36 
54/300=0.18 
12/300=0.04 

6 
36 
84 

108 
54 
12 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

1.000 300  
 

 .بناء التوزيع الاحتمالر التجميعي للمتغتَات: الخطوة الثانية

 

 عدد الأطفال الذكور الاحتمال الاحتمال المتجمع 
0.02 
0.14 
0.42 
0.78 
0.96 
1.00 

0.02 
0.12 
0.28 
0.36 
0.18 
0.04 

0 
1 
2 
3 
4 
5 

 .إنشاء الفتًات للؤرقاـ العشوائية لكل متغتَ: الخطوة الثالثة
 عدد الأطفال الذكور الاحتمال الاحتمال المتجمع  فترات الأرقام العشوائية

 1, 2  
 2, 14  
 15, 42  
 43, 78  
 79, 96  
 97, 100  

0.02 
0.14 
0.42 
0.78 
0.96 
1.00 

0.02 
0.12 
0.28 
0.36 
0.18 
0.04 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
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 .توليد أك خلق أرقاـ عشوائية: الخطوة الرابعة

 
 :في حالتنا ىذه سنقوـ باستعماؿ جدكؿ الأرقاـ العشوائية التالر كالذم تم استخراجو باستعماؿ الحاسوب

 
 

 .لزاكاة الدشكلة لعدة مرات: الخطوة الخامسة

 

 عدد الأشهر الرقم العشوائي محاكاة إحصاء عدد الأطفال الذكور
0 
5 
1 
2 
2 
1 
3 
3 
5 
2 

1 
97 
13 
34 
22 
7 

56 
49 
98 
27 

0 
1 
2 
3 
4 
6 
7 
8 
9 

10 
24   

𝑥 =
24

10
= 𝟐. 𝟒 
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 :من الجدول الأول لدينا

𝐸 𝑥 = 𝑥 =  xiP(xi)

5

i=1

 

𝐸 𝑥 = 0 0.02 + 1 0.12 + 2 0.28 +  3 0.36 + 4 0.18 + 5(0.04) 

𝑬 𝒙 = 𝟐. 𝟔𝟖 

، إذا قمنا بتكرار المحاكاة آلاؼ الدرات أك مئات   2.68 كليس 2.40النتيجة الدتوصل إليها من خلبؿ المحاكاة ىي 
 2.68الدرات فالنتيجة التي من الدتوقع أف نصل إليها ستكوف قريبة جدا من القيمة 
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 :الخاتمة

حاكلنا من خلبؿ ىذه الدطبوعة تبياف العناصر الأساسية التي تدخل ضمن مقياس بحوث العمليات، كالتي 
فصانع القرار كثتَا ما لغد نفسو لربرا على ابزاذ تعتبر لرموعة من الأساليب التي تساعد في عملية ابزاذ القرارات، 

قرارات صعبة كمعقدة، كيزيد من تعقيدىا الغموض الذم لؽيز بيئة القرار كسرعة تغتَىا، كحتمية فهم الدستقبل 
 معيار ت الدرتبطة بإدارة الدؤسسات لا تعتمد علىاكالقرار. يفرض عليو تبسيط القرار بصورة سهلة كفعالة كمنطقية

 التكنولوجية ذلك في بدا الدعايتَ من كبتَا عددا الاعتبار بعتُ الأخذ القرار ، كبالتالر يتعتُ على صناعاضحكك كاحد
 أك كمنهجية، بسيطة، لطرؽ حاجة ىناؾ ؼ.الاجتماعية كالعوامل كالقانونية، كالسياسية كالأخلبقية كالاقتصادية

 كبالتالر النقطة .بينهم فيما كالعلبقات الاختيار معايتَ من عدد إلذ النظر إلذ القرار صناع لتوجيو رياضية أدكات
  .الدعايتَ من مزيج أنسب على الحصوؿ كة أالدناسب الاختيار معايتَ برديد ىي التحليلالأكلذ في عملية 

كما قمنا بتسليط الضوء على جملة من النماذج البسيطة الدستعملة في حل الدشكل كمن ثم 
الوصوؿ إلذ الحلوؿ الدثلى الدطركحة أماـ صانع القرار مع الأخذ بعتُ الاعتبار جميع الجوانب المحيطة 

فهناؾ عدة . ككما كبتَا من الدعلومات. لكن عملية تطبيقها تتطلب قدرا عاليا من الدهارة. بالدشكل
 أساليب حتُ في .الاستًاتيجي الدستول على القرار لصنع الاستخداـ قيدلبحوث العمليات  تقنيات

 منهجية مشاكل على فقط تطبيقو لؽكن السليمة الرياضية الدبادئ أساس على الدشكلبت حل
 كبار من الإحباط إلذ يؤدم حلها كطرؽ الدشاكل بتُ تطابقاؿ عدـ كىنا نقوؿ أف. جيد كبشكل

 .ىذه النماذج كالأساليب في ثقتهم كفقداف القرار صناع

كما نأمل أف نكوف قد كفقنا في برقيق أىداؼ ىذا العمل الدتواضع كالذم سنحاكؿ برسينو كتطويره 
كالتعمق أكثر في النماذج الأخرل لدقياس بحوث العمليات في الأعماؿ اللبحقة إف شاء الله، كنوصى أعزاءنا الطلبة 
كالباحثتُ بالخوض في دراسة ىذه النماذج كأستسمح القارئ الكرنً العذر عما قد لغده من ىفوات غتَ مقصودة 

 .كفوؽ كل ذم علم عليم. كالعصمة لله
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