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 بسم الله الرحمن الرحي   

وحُ مِنْ أَمْرِ رَبِِّ وَمَا   وحِ ۖ قُلِ الرُّ لَّا قلَِيلًا ) وَيسَْألَوُنكََ عَنِ الرُّ
ِ
نَ العِْلِْْ ا  )85أُوتِيتُُ مِِ

 صدق الله العظي. 

 الَّإسراء   سورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمة عامة: 
طلًبنا في مجال العلو  الاقتصععاة ة وال سععويل والعلو   اإلى   ةالمدواضعععو   البيداغوجية  المطبوعةبهذه  يسعععدأ أ ن ندمد      

ميع المسععودو و ولدلا الدصصععصععاو  وال  نسعععه من دلًلمجما تمدن اوعة من اشا او  ل عع  ا   الدجار ة ب 

  .هذه الماةة وال  هي بحوث العملياو ببسرعة الفمجمم والسمجمولة في اس يعايسمح 
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هو اسعودعرا  أ   أ سعاليبح بحوث العملياو واأ  ش يعويوعا ب ع  لد ع    و به هذه المطبوعة البيداغوجيةوما جاء    

رقعاق      لَّ وجعلنعا   ملصص  بمجوععة من الررنن مع اوولوملصص من الجعانعبح النظر  مع اإ   حيع    أ سعععععلوب اإ

 حسعبح و  اثنى عشرعة اا ة في يع   نظر   عتمد على اأ سعاسعوياو المدعلمة به مرقوق بررنن مع اول. و ن     

 البرأمج المعد من طرف وزارة الدعلي العالي والبح  العلمي.

اشا او المسععودعرضععة في هذه المطبوعة البيداغوجية  نص مفصععس حسععبح سععاعاو الددرية و نص لد ععة على     

  وال  يمكن   مع اول  و  اا ة مرقمة بمجموعة من الررنن   المعلوماو اأ سععاسععوية والةععور ة ل سععمجميل الفمجمم  لطالبح

  كرها بصفة عامة  ما  لي:

 خصصص للًسودعرا  مفمجمو  بحوث العملياو وتوضيح أ هميتها؛:   1اشا ة رقم   ❖

 أ سلوب البرمجة الخطية اأ حاة ة المجمدف؛من الجزء اأ ول خصصص للًسودعرا  :   2اشا ة رقم   ❖

 البرمجة الخطية اأ حاة ة المجمدف أ سلوب للًسودعرا  الجزء الثاني من خصصص :   3اشا ة رقم   ❖

 خصصص للًسودعرا  الجزء اأ ول من أ سلوب البرمجة  أ هداف؛:   4اشا ة رقم   ❖

 خصصص للًسودعرا  الجزء الثاني من أ سلوب البرمجة  أ هداف؛:   5اشا ة رقم   ❖

 مسائل النمل؛ را  أ سلوبخصصص للًسودع:   6اشا ة رقم   ❖

 للًسودعرا  أ سلوب نظر ة الالعاب؛  خصصص:   7اشا ة  ❖

 أ سلوب صفوف الاندظار؛الجزء اأ ول من  سودعرا خصصص للً:   8اشا ة  ❖

 خصصص للًسودعرا  الجزء الثاني من أ سلوب صفوف الاندظار؛:   9 اشا  ❖

 ؛ةاشأ للًسودعرا  أ سلوب   : خصصص10اشا ة  ❖

 خصصص للًسودعرا  أ سلوب تسويل المخزون؛: 11اشا ة  ❖

ةارة الم ار ع.: 12اشا ة  ❖     خصصص للًسودعرا  أ سلوب اإ

 

 

 فهرس المحتويات:         

 ات الصفح عنوان المحاضرة  المحاضرة  رقم

  بحوث العمليات  01

    الأحادية الهدف البرمجة الخطية 02
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  البرمجة الخطية الأحادية الهدف  )تابع(  03

  البرمجة بالأهداف    04

  البرمجة بالأهداف )تابع(  05

  مشاكل النقل  06

  نظرية الالعاب 07

  نظرية صفوف الانتظار  08

  نظرية صفوف الانتظار )تابع(  09

  المحاكاة  10

  تسيير المخزون  11

  إدارة المشاريع 12

  المشاريع )تابع( إدارة  13

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تممجميد لد :  -1
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سعوياسعويا  و اجرعيا  و عمال خصعوصعا في السعونواو اأ دلة على  يع اأ صععدة اقتصعاة  أ  في ظل الدغلاو ال  عرقتها بيئة ا    

  ةقع ا ما  ذوه   و المسعودولي الخاريأ  أ صعبحص المسسعسعاو تعاني من م عأ  عدة سعواء على المسعودولي ا ادلي   ...الخوثماقيا

و  أ   لدجنبحيععسون هذه المسسععسععاو    كيفية تسععويلةة النظر في اعاإ لمرار  االممجمتمين  لبح  في أ سععاليبح الَّإةارة وال سععويل ونظم  

 .تفاة  تلك الم   ال  تدصبط قيها

ولعل من أ   اأ سعاليبح ال  توصعلوا اايها الباح ين  د اأ سعاليبح ال ية ال  جاءو من النظر ة ال ية ال  تعدبر الميا      

 Operation)  المسسععسععاو  ومن أ   تلك اأ سععاليبح  د على راسععمجما أ سععاليبح بحوث العملياوفي تخطيط أ مور   كبلةور  

Research.)   

 بحوث العملياو: تاريخ ظمجمور قكرة -2

الميعاةة العسعععععكر عة  لجيا البر طعاني من    1)( أ نن طلبعصالثعانيعة  لى أ    اورب الععالميعة  اإ تعوة جعدور قكرة بحوث العمليعاو     

تعتمد    م لىميدانية    اسععتاتيجية  عملية لَّو  لبح  عن خطةاوالخبراء في يععوا اجت ععكيل قر و ومجلة متنوم من المياةاو 

تعمل على تخصععيص وتخطيط الَّإمكانياو المداحة  اود ثة أ نداك  لَّسععودعانة على الر ضععياو والاحصععاءعلى اأ قكار العلمية  

مر من  اأ   نن تحولأ  وال   لفعل عرقص  اح كبل     هجماو الجيا اأ لماني لجيا من موارة بشرعع ة وماة ة من أ جل تصععد   

  .بفرقة أ و اوعة بحوث العملياوان ومن تم سميص أ لم امر المجمجو  علىأ  لى اإ الدصد  وا قام  

عاةة ررمي وان عاء لدلا مصعانعمجما المدمرة من جراء اورب و ن     لَّسعودعانة 2قامص   وبعد        السعلطاو البر طانية  إ

في  متصصععصععة  بحثية  ولابر لهم مرا ز   أ قيمص   حي نن  ن لهم مسععاهمة في اورب العالميةبفر و بحوث العملياو داصععة الذ

ةار ة تدعلو  ةارة المخازن  جدولة  تلك المصانع بغر  اتخاة قراراو اإ نداج  اإ بدصصيص الموارة  تحد د المزيج السلعي  تخطيط الَّإ

نداج لى غلها من المسائل المدعلمة ب سويل تلك المصانع.الَّإ    واإ

تاريخ يسوبو بك ل ما هو متحدث عليه  اإلىأ ن الجدور العلمية لبحوث العملياو ررجع  ما أ وضحص بعض الكتبح والمراجع   

أ نن ظمجمرو البرمجة الخطية بحكم أ نها أ سلوب من أ ساليبح بحوث  1784و  1859  سناإلى  ع ي  قد ررج في  دا و أ خرلي ح 

 3. 1903  1796   1783  ووقد نرجع ظمجمورها  ذ  اإلى ظمجمور النما ج الر ضية دلًل السونواو العملياو

 مفمجمو  بحوث العملياو:  -3

غو ة متكونة من كلمة من الناحية ا لن بحوث العملياو أ  من دلًل اسععودعراضععنا لداريخ ظمجمور قكرة بحوث العملياو  ظمجمر لنا    

      بحوث أ   مفرة بحع  وا    عبر عن ..... وكلمعة العمليعاو ال  هي من مفرة عمليعة وال  تعبر .... ومن النعاحيعة الدطبيميعة  

أ هتُ أ صحاب نظم المرار والباح ين في م ولي  ومن هنا ا   يجعله  أ صععبحص أ سععلوب تم   اعه المسععل في أ تخاة قرارته ب عع  

 ولية قمط اجال العسكر . اجالَّوليصبح معمم في تسويل العد د من  ةارة وال سويل بهذا اأ سلوب مجال الَّإ 

 
براهي محمد المجماة   سعلطان محمد عبد اييد   سر محمد العدل  بحوث العملياو    .1 الَّإحصعاء الدطبيمي وبحوث العملياو  الجزء الثاني المخصعص لبحوث العملياو  مكتبة الجلًء الجد دة اإ

 .03  ص  2004المنصورة  

براهي محمد المجماة   سلطان محمد عبد اييد   سر محمد العدل  نفة الرجع السابو ا كر  ص 03.   2 اإ

 
براهي  بحوث العملياو في اشاسوبة  الطبعة ال   3 جهاز الكتبح   ثانية  الَّإصدار اأ ول  ةار النشر: عبد المنعم قليح عبد الله  دا  عبد المنعم زكي لبيبح  محمد عبد العظي حسن  الطاهر اإ

  .17  ص 2018كلية الدجارة جامعة الماهرة  
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لَّحمععا  وعرقععص ا واسععع في مجععالَّو عععدة سونةععب أ معع س ع عععععلى    عرقععص بحععوث العمليععاو تطبيععو  وتأ سيسععا 

 George ععد ) ععذ  تطععور كبععلا عععبر مععرور الععزمن عععلى  ععد العد ععد مععن البععاح ين عععلى رأ سععمجمم وأ  ععش  يععمجمرة 

dantzing 1948) ( وCharnes and cooper 1951 ). 

 

 وعلى أ سا  ما سوبو يمكن المول أ ن: 

عليها يوا المن أ و ول الم أ  المعمدة والوصول اإلى من أ   ا عائم اأ ساسوية ال  رر ز وتعتمد تعدبر  بحوث العملياو   

    1أ م ل اولول الممكنة

 .2بحوث العملياو هي اإحدلي اأ ةواو ال ية ال  تساعد الَّإةارة في عملية اتخا  المراراو    

 لعملياو الخاصة بحوث العملياو هي عبارة عن اسودخدا  الطرق واأ ساليبح واأ ةواو العلمية ول الم أ  ال  تدعلو   

ةارة هذا النظا . أ  ب  3  نظا  بغر  تمدن اول اأ م ل لمجمذه الم أ   لمائمين على اإ

 

من دلًل    لى اوعة من الموارة الماة ة والبشرععع ةاإ بحوث العملياو هي تطبيو جموعة من اأ سعععاليبح العلمية  لَّسعععودعانة    

لى اول  اإ في اأ دل الوصعععول  جل أ  من    والمخاطر الممكن تلميها في تطبيو   طونر نظا   أ دذ في اوسعععوبان   الصعععدف ت

 4اأ م ل ا   نرضي المسسسة.

 

ة اود ثة المتمثس في اوعة من اأ سعععاليبح والنما ج لميالع  الوسعععائل ليحداإ هي وبصعععفة عامة يمكن المول أ ن بحوث العملياو    

 المداحة  قضعل البدائل والاسعتاتيجياوأ  تسعاعد على اتخاة المرار من دلًل اختيار   حصعاءالمعتمدة على مادا الر ضعياو والا

ا    نجم منه هدر في   ال سعععويلسعععوء  وهذا كله لدجنبح وتفاة     م ل ا   نرضي صعععاحبح المراراأ  لى اول  اإ  لوصعععول 

أ قصىع المناقع سعواء  نص  لى تحميو اإ ولاطر قد تهدة بوضعع المسسعسعاو ... ومن ل الوصعول و البشرع ة  أ  الموارة الماة ة  نص 

  .معنو ة  أ و ماة ة

 اجالَّو ال  طبمص والممكن تطبيو قيها بحوث العملياو:  -4

مكاننامن اجالَّو والدصصصاو ال        تطبيو قيها بحوث العملياو  د:  إ

 الميدان العسكر ؛ ➢

نداج  تخطيط ال سو و  تخطيط النمل والدوز ع  تخطيط الامداة  تسويل   ➢ الميدان الصناعي والانداي ) تخطيط الَّإ

ةارتها  تخطيط الصيانة   نداج  تخطيط ااتمونن والشراء  تخطيط احتياجاو المخزون  جدولة الم ار ع واإ جدولة الَّإ

  توز ع الموارة...الخ( المسسسة  تخطيط الدكاليا  تخطيط اأ ر ح  تطونر اأ ةاء 

 
براهي محمد تد   بحوث العملياو ) الطرق ال ية(  ةار النشر مكتبة الجلًء الجد دة  لمنصورة  2009/   2008   ص 03. 1    اإ

   سليمان محمد مرجان  بحوث العملياو  الطبعة اأ ولى  ةار الكتبح الوطنية بنغاز  ليبيا  2002  ص 29. 2 

 سليمان محمد مرجان  بحوث العملياو  نفة المرجع السابو ا كر  ص29.                        3   

4  Rama. m, operation research, second Edition, Published by New Age International (P) Ltd.,2007.P 

09. 
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الميدان المالي ) تخطيط الميزانية  تسويل اشفظة المالية  تخطيط واختيار الاس ثماراو  تخطيط اأ صول والخصو    ➢

 لي البنوك  تسويل المرو  البنكية ...الخ(؛على مسودو 

موارة ا ولة  تخطيط وتسويل مزانية المطاعاو  مطام الفلًحة والصناعة والخدماو   الميدان الاقتصاة  ) تخطيط ➢

 الخ( والنفط ...

  سويل  حر ة النملالفمر  تسويل المياه  تسويل  تخطيط وتسويل البطالة  الدطلع علىالميدان الاجرعي )  ➢

 . ..(الموارة البشر ةتخطيط   المس  فياو  سويل    تسويل المطام الصحيالمطاراو 

 

 ببحوث العملياو:   خصائص  -5
       نلتمة من تطبيو بحوث العملياو اوعة من السماو والخصائص نسودعرضمجما على النحو اأ تي:1

بحوث العملياو تعمل اإشراك اوعة من الخبراء من لدلا الدصصعععصعععاو يا قد  ملل من نسعععوبة المخاطرة ممارنة   ➢

تظعاقر جهوة اوععة من  على  أ ن بحوث العمليعاو تعمعل    بمعنى أ ن أ خر هوطرف شخص واحعد     المرار من   تخعا 

 ؛المخدصين

بعداعيعة لصععععععانع المرار وهعذا من دلًل توقل اوععة من اأ ةواو والدمنيعاو   ➢ رز عد بحوث العمليعاو من المعدرة الَّإ

واتخاة المرار تسعاعد الفر و المفا بذ  على تحليل الم عفة واختيار البد ل اأ م ل الر ضعية والاحصعائية ال  

 ب   سر ع؛

نداج   فمثلًالح المسسععسععة  تعمل بحوث العملياو على الدنسععويو بين  يع مصعع ➢ مصععلحة ال سععو و تدأ صر بمصععلحة الَّإ

 ومصلحة ااتمونن والدصزنن وهذا ما يجعل العملية متكامس.

 المراحل المدبعة عند تطبيو بحوث العملياو:  -6

ن المراحل ال    اعمجما أ   قر و عند تطبيو بحوث العملياو في حل م فة ما هي:     2اإ

تحد د اولو ل الممكنة أ و ما نسميها  لبدائل الممتحة   عني لة وهنا  ناغي ت صيص الم فة بدقة  أ  تعر ا المس ➢

نداج قنجد من الميوة  و ذ  تحد د الميوة والشروط اشيطة  لم فة وهنا نةب م ال عن تخطيط م فة الَّإ

 دكاليا ...الخ؛ال و أ سعار البيع   أ سعار الشراء لالاز  مراعاتها هي المواة اأ ولية م 

من دلًل توظيا   صععياغة ااذو ج وهنا  تُ تحو ل الم ععفة ومعلماتها من ال عع  الوصععفي اإلى ال عع  ال ي ➢

ومن اأ م س الم عمجمورة  د أ نه عندما رر د ةراسعة م عفة   به   العلًقاو الر ضعية والاحصعائية واشاسعبية وما يعو 

نداج قغالبا ما نُ  وهذا     ضي خطي ي عمل ةالة المجمدف وةوال الميوة وشرط عد  السعلبيةيغ الم عفة في وو ج رصعالَّإ

ةون الاعرة  اأ ةغل خطي أ و نكون في يع   وو جويكن أ ن نكون  للًحما  البرمجة الخطية  وو جما سعااها في 

  ؛واوا قمط  لدجر بح ااذو جعلى 

 
1 Rama. m, operation research, second Edition, Published by New Age International (P) Ltd.,2007.P 10. 

براهي أئبح  انعا   قية  الطبعة اأ ولى  ةار وائل  لنشر  1999  ص 2.23     اإ
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كون أ معا ر   عنعدمعا    وهنعا  تُ توظيا الطرق والدمنيعاو ال  تسععععععاععدأ على اوعل  وم عال عن  حعل ااذو ج ➢

   LINDOو البرامج الكتونيعة م عل  والطر معة البيعانيعة أ  وو ج البرمجعة الخطيعة قغعالبعا معا نعتمعد على تمنيعة السعععععمبلكة 
LINGO... 

تطبيو قعد  لرجعاو  مع    من دلًل ممعارنعة لرجعاتعه   وهنعا  تُ معرقعة قععاليعة وأ ةاء ااذو ج  فحص قععاليعة ااذو ج ➢

 من الشر ة ال ا راسة؛ المأ خو ةجرلي في الماضي أ و من الندائج 

ةارة النظعا     :تطبيو الندعائج اا عائيعة  لذو ج ➢ وهنعا  تُ تطبيو الندعائج من الم عععععاورة بين الفر و المسعععععسول عن اإ

زالة  يع الدعميداو   عرقة مسععععار توجهمجمالموهذا كله من مصععععلحة المسسععععسععععة    والفر و المفا ببحوث العملياو واإ

 .والعراقيل الممكن تلميها عند تنفيد الخطة

 بحوث العملياو:   وا ج وأ ساليبح -7

يمجمرها  د ما  أ  من أ ن بحوث العملياو هي اوعة من اأ ساليبح واأ ةواو المساعدة على اتخاة المرار سابما  قلنا   

  لي:

الرموز والعلًقاو الر ضية   عني المدغلاو المكونة  لنظا  وهي النما ج ال   د في رركيبها  الر ضية:  النما ج  ❖

 1 د:  أ يمجمرهاالبعض معبر ع ا بعلًقاو ر ضية  ومن  المدرو  ركون متابطة قيما بعضمجما

 ( Linear Programmingالبرمجة الخطية؛  )  •

 ( Nonlinear Programmingالبرمجة اللًخطية؛ )  •

 ( Quardratic Programmingالبرمجة التبيعية؛ )  •

  (dynamic Linear Programming)  البرمجة ا  ناميكية. •

 النما ج ال  تخضع متغلاتها الى الموانين الاحرلية  ومن أ يمجمرها  د: وهي الاحرلية:  النما ج  ❖

 ( Queuing Models)  وا ج صفوف الاندظار؛ •

 (Game Theory)  نظر ة اأ لعاب؛ •

 ( Inventory Models) وا ج تسويل المخزون؛ •

ةارة الم ار ع(وا ج  •  ( Network Models) يوبكاو الاعمال )تخطيط واإ

 

 اشعععكاة وعععا ج لَّ تسعععودخد  العلًقعععاو الر ضعععية واوعععا تعتمعععد ععععلى الدجربعععة وهنعععا  عععد  أ سعععلوب ❖

(Simulation ).وهو اأ  ش يويوعا في الاسودخدا  خصوصا مع ظمجمور البرامج الالكتونية 
 

 

 
براهي أئبح  انعا   قية  مرجع سوبو ةكره  ص 22.   1    اإ
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 تممجميد لد : 
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تعدبر البرمجة الخطية من أ   اأ ساليبح المساعدة على اتخا  المرار وايجاة اول اأ م ل وبعد النجاح ا   عرقته أ ثناء اورب    

العالمية الثانية عن طر و الاسودخدا  اأ م ل  لموارة اوربية اشدوةة ليتُ قيما بعد تعميممجما وتطبيممجما في مجالَّو أ خرلي من أ هممجما  

وتبح  البرمجة الخطية عن الاسودخدا  اأ م ل  لموارة    Simplexبدطونرها وايجاة أ سلوب    G.Dantizingالعالم    الاقتصاة  وقد قا 

لدحميو هدف ادة ويمكن الدعبل عنه ر ضيا  وتعالج عد د الم أ  كم فة الدصصيص وم فة الدثبيص وم أ  الدوز ع  

 يمكن الدعبل ع ا على ي  برأمج خطي. وم فة الجدولة وم أ  الخلط وغلها من الم أ  ال 

 :  (Linear Programming)مفمجمو  البرمجة الخطية   -1

البرمجة الخطية هي احدلي الاساليبح ال ية ال  تسودخد   لمساعدة في حل الم أ  واتخا  المراراو الاةار ة  وسميص البرمجة  

ااذو ج الر ضي ا    دكون من معاةلدين أ و أ  ش ويساعد    الخطية بهذا الاسم أ نها تسودخد  معاةلة الخط المسودمي في بناء

 على تحد د بدائل اولول الممكنة واختيار البد ل اأ قضل من بي ا.

 المراحل اأ ساسوية في البرمجة الخطية:   -2

 رتمثل مراحل البرمجة الخطية في: 

والاهداف المراة بلوغمجما  دعظي الربح أ و تمليل ت صيص الم فة من دلًل معرقة البدائل المداحة    تعر ا الم فة: ➢

 الدكاليا؛

وهذا  لدعبل الجيد عن مكوأو الم فة والعناصر المسصرة قيها وتعدبر من أ   الخطواو أ ن بناء   ركونن ااذو ج: ➢

 ؛ جنما ج الر ضية في ركونن ااذو وو ج ةقيو سويسة  الى اتخا  قرار صائبح  لةورة و تُ الاعرة على ال

بعد ايجاة ااذو ج تأ تي عملية تحد د ال ياو المثلى وقما لل هداف والميوة الموجوةة وقد يسودحيل اول ايجاة اول:   ➢

   ؛اليبح أ خرلي  شأ ة والاحرلَّوفي بعض الاحيان حي   تُ ا لجوء الى أ س

ه الى أ مر تحد د ااذو ج واعاةة اختيار  تُ اختبار ااذو ج  سودعمال البياأو الداريخية وقد  دطلبح ا  اختبار ااذو ج:  ➢

 ؛أ ن تخدفي العيوب ال  تظمجمر

و تُ تطبيو اول بعد الدأ  د من صحة ااذو ج وتسمجمم الدغذ ة العكسوية في اعاةة صياغة ااذو ج في حال   تطبيو اول: ➢

 تغل الظروف اشيطة والميوة المفروضة أ و الاهداف المسطرة.  

 ة:  الصيغة العامة  لبرمجة الخطي  -3

  دكون البرأمج الخطي يا  لي:   

تدعلو  لوصول الى أ قصى   (Maximize): هناك نوعان من المسائل اأ ولى مسائل تعظي  Objective Fonction)  (  ةالة المجمدف ➢

ربح يكن أ و اقصى انداج يكن وركون في الجوانبح الايجابية  لمسسسة أ و  لمجميئة متخذة المرار  والثانية مسائل تدنئة 
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(Minimize)    أ قل خسارة يكنة وركون في الجوانبح السلبية  لجمجمة متخذة أ و  أ قل رففة يكنة  اإلى  وتدعلو  لوصول 

 المرار. 

وركون عبارة عن معاةلَّو أ و متاجحاو ر ضية تعبر عن وجوة حد  الة المجمدف سواء  نص   :(Constraints)الميوة   ➢

تعظي أ و تدنئة نظرا لكون موارة المسسسة أ و المجميئة متخذة المرار ادوةة وقد ركون هاته الميوة حد أ ةنى مفرو   

 يجبح أ ن نعاة  أ و ندجاوزه في الندائج. 

وهذا  عني أ ن ال ياو ال   دها ركون كمياو موجاة أ و معدومة    :   (Non-Negativity Condition)شرط عد  السلبية   ➢

 أ   أ نها واقعية وليسص ندائج ر ضية لَّ يمكن تطبيممجما.  

 طرق حل وا ج البرمجة الخطية:   -4

 هناك طر متين  لحل هما:  

يمكن حل مسائل البرمجة الخطية  لطر مة البيانية قمط عندما لَّ  دجاوز عدة المدغلاو    : (Graphical Method)الطر مة البيانية   .1

 متغلنن و تُ اول وقو الخطواو الدالية:   2

 ; تحد د المدغلاو ونسودعمل المدغل الاول  لمحور اأ قمي والمدغل الثاني  لمحور العموة  •

 ; تحو ل متاجحاو الميوة الى معاةلَّو •

عطاء قيمة  لمدغل اأ ول حا نوجد المدغل الثاني ل نعطي قيمة  لمدغل الثاني قنوجد المدغل  تمثيل المعا • ةلَّو  إ

 ; اأ ول

لغاء المساحة ال  لَّ تحمو   مسودمي وقما  لمتاجحة اأ صلية قنلغي يمين المسودمي في حالة قيد من   • نمو   إ

لغاء المساحة على يسار المسودمي في حالة    ال   أ صغر أ و يساو  ون طبح المساحة على اليسار ونمو   إ

الميد من ال   أ  بر أ و يساو  وت طيبح المساحة على اايمين وركون اولول على الخط المسودمي في حالة 

 ; الميد اأ صلي عبارة عن معاةلة

 ; ندحصل على مضلع متعدة الرؤو  عبارة عن تماطع بين المساحاو المضلس أ و الم طبة •

 ; المدحصل عليه هي اولول الممكنة  لبرأمج الخطيرؤو  المضلع  •

نمو  بدعو ض احداثياو   رأ   مضلع في ةالة المجمدف ونخدار ال  تحمو أ  بر قيمة  الة المجمدف في حالة  •

 الدعظي وال  تحمو أ ةنى قيمة  الة المجمدف في حالة الددنئة ويمكن اوصول على أ  ش من حل نخدار احداها.   
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لَّو الخاصة  لحل  لطر مة البيانية قمد  د عدة حلول م لى أ و لَّ  د حل أ م ل أ و  د  هناك بعض اوا •

انحلًلية في اول أ ن عدة المدغلاو في اول اأ م ل وال  قيمتها أ  بر من الصفر هي أ قل من عدة قيوة  

 ااذو ج. 

متغلنن لَّبد من طر مة قو ة ورتمثل في   2عندما نز د عدة المدغلاو عن    : (The Simplex Method)اول بطر مة السمبلكة   .2

أ و الجداول المددالية وهي وسويس ر ضية  او  فاءة عالية لَّسودصراج اولول المثلى  لبرامج الخطية   طر مة السمبلكة 

 ورتمثل خطواتها قيما  لي: 

ضاقة متغلاو اإلى يسار ا •  لمتاجحة أ و المعاةلة لموازنة ااذو ج؛تحضل البرأمج الخطي  لحل و    إ

ضاقة متغلاو فجوة • عندما ركون المتاجحاو من ال   أ صغر أ و يساو  ونضيا متغلاو    𝑆𝑖(Slack Variable)نمو   إ

𝑆𝑖−عندما ركون   نا معاةلَّو ونمو  بطرح متغل الفجوة واضاقة متغل اصطناعي    𝑚𝑖(Artificial Variable)اصطناعية +

𝑚𝑖  في حالة متاجحاو من ال   أ  بر أ و يساو ؛ 

أ و  • أ ساسوية  نكون معامل متغلاو الفجوة معدوما في ةالة المجمدف وتنتج عن   المدغلاو المضاقة ال  تعدبر 

 وركون  يع هذه المدغلاو اأ ساسوية موجاة؛ةادل الماعدة مصفوقة معاملًو أ حاة ة 

 تمثيل البرأمج اشة على ي  جدول يسمه بدول اول المبدئي؛  •

العموة  • أ و الاسا  من بين المدغلاو اوميمية والمواقو أ  بر عائد ويسمه  الماعدة  ايجاة المدغل المرشح  خول 

 المواقو  لمدغل بعموة الارركاز؛ 

  لصروج من الماعدة أ و اأ سا  وهو المواقو أ قل نسوبة موجاة عند قسمة عناصر عموة تحد د المدغل المرشح •

 ويسمه السطر المواقو بسطر الارركاز؛ الثوابص على عناصر عموة الارركاز

 الماطع بين سطر وعموة الارركاز يسمه بعن  الارركاز؛  •

 عموة الارركاز في المرحس الجد دة  صبح عموة أ حاة ؛  •

 رركاز على قيمة عن  الارركاز؛نمسم سطر الا •

الدالية العن  المدن مطروحا منه جداء العن  الممابل   في سطر   • الباقية  لمعاةلة  المي  نحسبح   قيمة من 

 الارركاز والعن  الممابل   في عموة الارركاز ممسوما على عن  الارركاز؛ 

ول موجاة في حالة الدعظي و يع قي سطر اول نخدبر اول اشصل عليه قيجبح أ ن ركون  يع قي سطر ا •

 سالبة في حالة الددنئة في حالة عد  الدحمو  دواصل اول حا  دحمو الشرط؛
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 اول الام ل  ده في جدول اول اا ائي و ذ  قيمة ال ياو المثلى. •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : (Dual)الم فة الثنائية  -5
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في أ نها تدطلبح حسا و أ قل يا يجعل الوصول الى اول    (Primal Simplex)عن الطر مة اأ ولية    (Dual Simplex)رتميز الطر مة الممابس  

الام ل أ  ش سمجمولة  ما أ ن اول  لطر مة الثنائية  دضمن معلوماو اقتصاة ة أ  ش قائدة  لمدنر ويساعده على اتخا  المرار ب    

 صفاو الم ت ة في الجدول الدالي: أ سرم و وقر عليه المز د من الوقص ويمكن توضيح أ   ال

 البرأمج الثنائي  البرأمج الاولي 

 Maximumةالة المجمدف من النوم 

 الميوة كلمجما من ال   أ قل أ و يساو  

 Minimumةالة المجمدف من النوم 

 الميوة كلمجما من ال   أ  بر أ و يساو  

 Minimumةالة المجمدف من النوم 

 يساو   الميوة تصبح من ال   أ  بر أ و 

 Maximumةالة المجمدف من النوم 

   الميوة تصبح من ال   أ قل أ و يساو 

 هي متغلاو البرأمج الثنائي  قيوة البرأمج الاولي 

 هي قيوة البرأمج الثنائي متغلاو البرأمج الاولي 

 )سطر(ج الثنائي هي معاملًو المدغلاو في قيوة البرأم )عموة (معاملًو المدغلاو في قيوة البرأمج اأ ولي

 هي عناصر الطرف اأ يمن في قيوة البرأمج الثنائي  معاملًو ةالة المجمدف في البرأمج اأ ولي 

 

 :   A.Tucker ما يمكن توضيح العلًقة بين البرأمج اأ ولي والبرأمج الممابل من دلًل جدول تاكر

≥ 0 

≥ 0 
      . 

      . 

≥ 0 

≤ 𝑏1 → 𝑦1 

≤ 𝑏2 → 𝑦2 
. 

. 

≤ 𝑏𝑚 → 𝑦𝑛 

𝑎11𝑎12         …            𝑎1𝑛 

𝑎21𝑎22         …             𝑎2𝑛 
            .                    .          …                   . 

            .                    .          …                   . 

𝑎𝑚1𝑎𝑚2          …            𝑎𝑚𝑛 

                              Min yi 

Max Z0 

≥               ≥ ⋯…………… ≥ 

𝐶1𝐶2……………𝐶𝑚 

≥ 0           ≥ 0…………… ≥ 0 

 

 :  (Sensativity Analysis)تحليل اوساسوية -6

متخذ المرار يحداج الى معلوماو موثوقة تساعده على اتخا  المرار والواقع بثبص أ ن لَّ شيء  بمه على حا  قمد تدغل الظروف  

والميوة والشروط واإ ا أ عدأ بناء وو ج برمجة خطية جد د ل نمو  بحله قالدكاليا سوف ررتفع    وجدو طر مة تحليل 

الدغلاو تسصر على اولول والمراراو أ   لَّ تسصر  وفي حالة الدأ ثل كيا ندوصل الى اولول  اوساسوية لمعرقة ما ا ا  نص بعض 

 الجد دة ةون حل البرأمج الجد د من البدا ة وهذا ما  عرف بدحليل اوساسوية ويمكن أ ن يحدث في المواقع الدالية:  

 𝐶𝑗ب. ةالة المجمدف   ة. متغل جد د   RHSعناصر الطرف اأ يمن  .أ  

 𝐶𝑖𝑗ج. الميوة  

 ه. قيد جد د   
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 الطرف اأ يمن: وهو الدغل اواةث على الموارة المداحة وقد نكون الدغل مسصرا أ و غل مسصر على اول اا ائي.  .أ  

ةالة المجمدف: هذه الدغلاو هي الدغلاو ال  تحدث على مسودولي معاملًو ةالة المجمدف  لَّرتفام أ و  لَّنخفا  وقد   .ب

 تسصر في اول اا ائي وقد لَّ تسصر. 

ركنولوجية م لً وقد لَّ تسصر على اول اا ائي بمدر ما قد   𝑎𝑖𝑗العوامل الدمنية: تغلاو تحدث على المعاملًو الدمنية  .ج

 اإلى تغل اول.  تسة  

اإضاقة متغل جد د: قد تنتج المسسسة مندجا جد دا أ و قد  طرأ  متغل جد د قنمو  بدراسة حساسوية اول لمجمذا المدغل   .ة

 الجد د.

اإضاقة قيد جد د: قد تحدث تغلاو في اشيط تفرز قيوةا لم ركن موجوةة سابما وم ل هذه الدغلاو قد تسصر على   .ه

 اول اا ائي أ و لَّ تسصر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حول نموذج البرمجة الخطية الأحادية الهدف تمارين تطبيقية مع الحل 

 :  01ااتمرنن رقم  

نداج نوعين من المواة الغذائية    نداج النوعين ثلًثة أ نوام من المواة اأ ولية    B,Aشر ة مواة غذائية تمو   إ  III,II,Iو دطلبح اإ

 وهذا  ل ياو المبينة في الجدول الدالي: 
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B A 

3 2 I 

2 1 II 

1 3 III 

 

ن ممدار ما  دوقر من مواة أ ولية هو    30 وميا و    IIكيلوغرا  من النوم الثاني    20 وميا و    Iكيلوغرا  من النوم اأ ول    40اإ

وحدة نمد ة وهاما الربح  لوحدة    20هو    A وميا  هاما الربح  لوحدة الواحدة من    IIIكيلوغرا  من الماةة النوم الثال   

 وحدة نمد ة.  25هو  Bالواحدة من 

 :  المطلوب

 أ  دبح البرأمج الخطي  لمسأ لة؟  .1

 أ وجد اول البياني  لمسأ لة؟ .2

 01حل ااتمرنن رقم  

 .Aتمثل عدة الوحداو المندجة من  1Xنفر  أ ن 

 . Bتمثل عدة الوحداو المندجة من  2Xنفر  أ ن 

  دابة البرأمج الخطي:      .1

 25X1 =20X0Max Z+2. .أ  

40, ≤2+3X12X 

20, ≤2+2X1X 

30, ≤2+X13X 

. 0 ≥2,X1X 

 ايجاة اول البياني  لمسأ لة:  .2

 نمو  بدحو ل المتاجحاو اإلى معاةلَّو:  
                                                  = 40, 2+3X12X 

= 20, 2+2X1X 
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= 30. 2+X13X 

عطاء قيمة  لمدغل اأ ول ل ايجاة المدغل الثاني والعكة وهكذا.    لدعو ض نوجد نمطدين اتمثيل   معاةلة مسودمي  إ

 ل معاةلة الميد اأ و  . ج معاةلة الميد الثاني .ب معاةلة الميد الثال   .أ  

X2 X1 X2 X1 X2 X1 

30 0 10 0 40/3 0 

0 10 0 20 0 20 

 الرسم البياني: 

 

قصاء المناطو ال  لَّ تحمو المتاجحاو على يمين المسودمي في حالة المتاجحة   أ قل أ و يساو  وعلى يسار المسودمي في   نمو   إ

 حالة المتاجحة أ  بر أ و يساو .

 حلول البرأمج موجوةة في المضلع الملون ونخدبر رؤو  هذا المضلع  لوصول اإلى اول اأ م ل من بي ا: 

)=(0,10)2,X1(X 

)=(10, 0)2,X1(X 
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)=(8,6)2,X1(X 

  لدعو ض في ةالة المجمدف:                

                                                                                     20(0)+25(10)=250 =1Max Z 

=20(10)+25(0)=2002Max Z 

=20(8)+25(6)=310.3Max Z 

 : 20ااتمرنن رقم  

ت ععت  مزرعة مواشي ماةتين غذائي ين لدلفتين ل تمو  بمزجهما لصععنع علا  لمواشي وتحدو    ماةة على ثلًث مكوأو     

غ من   10 لماةة اأ ولى و   Cغ من  B 0,5غ من  A   4غ من 5و لمماةنر الدالية:    C,B,Aمن العناصر الغذائية اأ سعععاسعععوية  

A     غ من  3وB    وحعدة   30وحعدة نمعد عة  نعا  لكيلوغرا  من المعاةة اأ ولى وتعدقع    20 لماةة الثعانيعة  قعاإ ا علمعص أ ن المزرععة تعدقع

غ من  A   48غ من    90نمعد عة  نعا  لكيلوغرا  من المعاةة الثعانيعة وأ ن   وجاعة تععدهعا المزرععة يجعبح أ ن تحدو  على الاقعل على  

B  1,5  غ منC. 

 :  المطلوب

 الوجاة من الماةتين بحي  تحمو الشروط أ علًه وبأ قل رففة  لَّسودعانة  لبيان؟أ وجد رركيبة  .1

سودعمال طر مة  .2  ؟  simplexأ وجد اول اأ م ل  إ

 : 02حل ااتمرنن رقم  

 نمو  بكتابة البرأمج الخطي: .1

 كمية الماةة اأ ولى. 1Xنفر  أ ن

 كمية الماةة الثانية.  2Xنفر  أ ن

Min Z0=20 X1+ 30 X2, 

5X1+ 10 X2≥ 90, 

4X1+ 3 X2≥ 48, 

0,5 X1 ≥ 1,5, 

X1+  X2≥ 0. 

 نمو  بدحو ل المتاجحاو اإلى معاةلَّو ل نمو  بتمثيلمجما بيانيا: 
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5X1+ 10 X2= 90, 

4X1+ 3 X2= 48, 

0,5 X1 = 1,5. 

عطاء قيمة  لمدغل اأ ول ل ايجاة المدغل   الثاني والعكة وهكذا.  لدعو ض نوجد نمطدين اتمثيل   معاةلة مسودمي  إ

 

 المعاةلة اأ ولى  المعاةلة الثانية  المعاةلة الثالثة

2X 1X 2X 1X 2X 1X 

0 0 16 0 9 0 

0 3 0 12 0 18 

 الرسم البياني: 

 

قصاء المناطو ال  لَّ تحمو المتاجحاو على يمين المسودمي في حالة المتاجحة أ قل أ و يساو  وعلى يسار المسودمي في حالة  نمو   إ

 المتاجحة أ  بر أ و يساو  حا ندحصل على المضلع المضلل ا   يمثل اول وهو غل ادوة. 

 نمارن بين رؤو  المضلع الظاهرة: 

)=(18,0)2,X1(X 

)=(8,4,4,8)2,X1(X 
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)=(3,12)2,X1(X 

60=20(18)+30(0)=31Z 

=20(8,4)+30(4,8)=3122Z 

=20(3)+30(12)=4203Z 

كيلوغرا  من الماةة الثانية لدكون الدففة هي   4,8كيلوغرا  من الماةة الاولى و  8,4المزرعة تبح  عن تمليل الدففة ق  ت   

 وحدة نمد ة.  312

 :Simplexاول بطر مة  .2

 تحضل البرأمج  لحل:  

Min Z0=20 X1+ 30 X2+0m1+0m2+0m3, 

5X1+ 10 X2–S1+m1=90, 

4X1+ 3 X2–S2+m2= 48, 

0,5 X1 –S 3+m3= 1,5, 

X1+  X2≥ 0. 

RHS 

279𝑚

2
 

3m 

0 
2m 

0 
1m 

0 
3 S 

-m 
2S 

-m 
1S 

-m 
2X 

-30+ 

13m 

1X 

-20 

+
19𝑚

2
 

0Z 

90 0 0 1 0 0 -1 10 5 1m 

48 0 1 0 0 -1 0 3 4 2m 

3

2
 

1 0 0 -1 0 0 0 1

2
 

3m 

45𝑚

2
+ 270 

0 0 
3-
13𝑚

10
 

-m -m 
-3+
3𝑚

10
 

0 -5+3m 0Z 

9 0 0 1

10
 

0 0 −1

10
 

1 1

2
 

2X 

21 0 1 −3

10
 

0 -1 3

10
 

0 5

2
 

2m 

3

2
 

1 0 0 -1 0 0 0 1

2
 

3m 

285-
27𝑚

2
 

10-6m 0 
3-
3𝑚

10
 

-10+5m -m 
-3+
3𝑚

10
 

0 0 0Z 

15

2
 

-1 0 1

10
 

1 0 −1

10
 

1 0 2X 
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27

2
 

-5 1 −3

10
 

5 -1 3

10
 

0 0 2m 

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

312 -m 2-m 

 

12

5
-m 

2

5
 

0 -2 −12

5
 

0 0 0Z 

24

5
 

0 −1

5
 

4

25
 

0 1

5
 

−4

25
 

1 0 2X 

27

10
 

-1 1

5
 

−3

50
 

1 −1

5
 

3

50
 

0 0 3 S 

42

5
 

0 2

5
 

−3

25
 

0 −2

5
 

3

25
 

0 1 1X 

 

42المزرعة تمو  بشراء  

5
24من الماةة اأ ولى و 

5
 وحدة نمد ة.  312من الماةة الثانية حا ركون الدففة هي 

 

 

 

 

 لد :   تممجميد -1

ن أ سلوب برمجة اأ هداف هو امتداة لل سلوب البرمجة الخطية  تُ صياغده على أ سا  تحد د اأ هداف المراة تحميممجما والمي    اإ

الممابس ا  هدف وال  تعرف  لمي المسوتهدقة  حي   عبر عن   هدف بميد  عرف بميد المجمدف في ي  معاةلة تحدو   

تفوق الميمة المسوتهدقة ويمثل اأ خر ال ية ال  تمل عن الميمة المسوتهدقة وتسمه هذه  على متغلنن يمثل أ حدهما ال ية ال   

بمدغلاو الانحراف تصغل اوم     Deviations variables  المدغلاو  عن  تعبر  قمجميي  اأ سلوب  هذا  المجمدف في  ةالة  أ ما 

مكاننا توضيح    في ي  ر ضي بعد عر    بعض أ   المفاهي والدعارف ال  قدمص الانحراقاو اإلى أ ةنى حد يكن  و إ

 لمجمذا اأ سلوب و ن من بي ا : 

تعرف برمجة اأ هداف بأ نها تمثيل الم فة بذو ج ر ضي يسعه اإلى أ قرب وأ حسن اولول  لمي اشدةة مسوبما لعدة من     

أ هداف اشدةة مسوبما اإلى أ ةنى  اأ هداف  أ   يهدف ااذو ج الر ضي  لبرمجة  أ هداف اإلى تخفيض اوم الانحراقاو عن ا

حد يكن. و عرف  ذ  بأ نه وو ج ر ضي يسعه اإلى تحميو عدة أ هداف ضمن بيئة قرار معينة يحدة م ا العناصر اأ ساسوية  

  لذو ج وهي متغلاو المرار والميوة وةالة المجمدف.

ال سو     ال  تساعد على  الطرق  تعدبر طر مة من  البرمجة  أ هداف  ن وو ج  اأ هداف  اإ تعدة  يل اوسن واأ م ل في ظل 

والطموحاو في ي  وو ج ر ضي خطي  اإ  تعدبر واحدة من أ قد  تمنياو اتخا  المرار المدعدةة المعا ل ال  توصل اإلى أ م ل 
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و عرقه المن وةة.  اأ هداف  من  ال   B.B.Pal and B.Mortra    (2003مسودولي  الر ضية  البرمجة   أ ساليبح  من  بأ نه   )

 د  في ظل تعدة وتعار  اأ هداف المطلوب تحميممجما لمدخذ  المرار عن المفاضس بين المراراو في حالَّو عد دة.    تسودخ

 مز  وو ج البرمجة  أ هداف:  -2

 نتميز  لعد د من المزا  من أ هممجما:اذو ج البرمجة  أ هداف 

اتجاه اأ هداف المدعدةة في  ثل من المراراو وم ا   أ دذ ااذو ج في الاعدبار اأ هداف المدعدةة ونتمشى    مع   ➢

نداج والدوز ع في المسسساو الاقتصاة ة؛  ةارة وتخطيط المنسو المدكامل بين الَّإ  المراراو الخاصة  إ

 وقر هذا ااذو ج كمية كبلة من البياأو لمدخذ  المرار تساعد  في اتخا    المرار السلي وتجعل الَّإةارة أ  ش قمجمماا   ➢

 عة الم فة؛لطبي

نِ الميمة اوميمية اذو ج برمجة اأ هداف ر ن في قدرته  ➢ يسمح ااذو ج بعملية الدوقيو بين اأ هداف المدعارضة و   قاإ

يجاة حلول  لم أ  ال  تدضمن أ هداقاا متعدةة ومتعارضة وقماا لمجمي  أ و تفضيلًو الَّإةارة؛  على اإ

نِ اأ هداف ال  نحصل عليها من   ➢  سة  اسودخدا  وو ج برمجة اأ هداف اإلى الدحد د اأ م ل لمي اأ هداف و   قاإ

 ااذو ج ركون أ هداقاا قابس  لدحمو ومتناسوبة مع الَّإمكانياو والموارة المداحة  لمنظمة ؛ 

نداج ؛ يساعد وو ج برمجة اأ هداف الَّإةارة على تحميو المنفعة المصولي من المصاةر  ➢  المسودخدمة في الَّإ

قي اأ هداف ال  نحصل عليها من وو ج برمجة اأ هداف هي المي المثلى ال  يجبح اسودخداتا في الرقابة وتميي اأ ةاء   ➢

على المخطط وتحليل الانحراقاو أ ولَّا بأ ول وتحد د أ سوبابها واتخا  الَّإجراءاو    اً حي  يمكن الدعرف على ما تِم اإ ازه بناء

 لعلًجها وتجنبح ركرار حدوثها.اللًزمة 

 مصطلحاو ومفاهي قلسفية أ ساسوية في وو ج البرمجة  أ هداف:  -3

المفاهي    بعض  وقمجمم  الاهر   يسودوجبح  البرمجة  أ هداف  اسودعمال  وقعالية  أ همية  ااكامل  والد اع  الاسودفاةة  أ جل  من 

والمصطلحاو الفلسفية ال  نعدبرها أ ساسوية في عملية تطبيو هذا ااذو ج  ما يسمح بدحد د المعلماو والمدغلاو ب   مناسبح 

فة قد  صاةقمجما صانع المرار  ومن بين هاته المفاهي ال  نرركز عليها وو ج البرمجة ومن تم تسمجمل عملية حل و تحليل أ   م 

  أ هداف  د: 

متخذ المرار: ي ل هذا المصطلح اإلى صانع المرار ا   نتمثل في شخص أ و قرة أ و منظمة أ و مسسسة أ و مصلحة أ و   

 رار  ب أ ن حلمجما؛ اوعة اأ يخاص ا   ركون   م فة معينة ويحاول اتخا  موقا ق

متغلاو المرار: وهي بمثابة اوعة من العوامل المسصرة على م فة المرار الممتحة ونر د الممرر أ ن  بح  عن قيممجما المثلى  

نه  صل اإلى حل الم فة؛    حي  اإ ا تحكم قيها قاإ

ايها وال  تنطو  المعا ل: وهي بمثابة مما ية  تُ تميي بها البدائل الممتحة في ظل اوعة من اأ هد  اف المراة الوصول اإ

 عليها الم فة؛ على سبيل المثال الدففة  الربح  الوقص  المساقة  ال ية  اأ ةاء  الجوةة...الخ؛
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أ و    الددنية   ركون في حالة  الممتحة وقد  الم فة  ايها من  اإ الوصول  المراة  العامة واأ غرا   اأ هداف  اأ هداف: وهي 

 الدعظي أ و ال ساو ؛ 

ايها  وهنا ن ل اإلى  ال  مي المسوتهدقة: وهي قي اأ هداف ال   تُ تحد دها مسوبما من طرف متخذ المرار نرغبح الوصول اإ

ما أ  بر أ و تساو )  (   ≤(  أ صغر أ و تساو ) ≥أ ن هناك علًقة مابين اأ هداف المن وةة وقيممجما المسوتهدقة وركون   اإ

 (؛=تساو  )

: وهي تعبر عن المساقة ما بين المي المسوتهدقة وقي اأ هداف المن وةة اشصل  (Deviational Variable)متغلاو الانحراف   

عليها  قاإ ا  نص الميمة المنجزة أ و اشصل من المجمدف أ  بر من المسودولي المسوتهدف لنفة المجمدف في هذه اوالة الفرق 

(  و اإ ا  نص الميمة δ+ ()Positive Deviational Variable)المساقة( بي ما تسمه بمدغل انحرف موجبح نرمز   عموما بع )

( في هذه اوالة الفرق بي ما  عطي متغل انحراف Target Levelالمنجزة اشصل عليها من المجمدف أ قل من المسودولي المسوتهدف )

 (؛ δ−()Negaive Deviational Variableسالبح نرمز   بع ) 

المدخذ المرار احتاتا وأ دذها في عين الاعدبار م ل ساعاو  الميوة: وهي تلك الشروط والالتزاماو يسودوجبح على   

العمل  الميزانية المداحة  اليد العامس  مساحة الدصزنن  العر  الممكن الطلبح المداح...الخ و عبر ع ا بمعاةلَّو ركون في  

 (؛ Inequality( أ و لَّ م ساو ة )Equalityال ساو  )

صل عليها سواء  نص متغلاو المرار  متغلاو الانحراف ركون غل سالبة  شرط عد  السلبية: وهي أ ن  يع المي اش 

 أ   أ  بر أ و يساو  الصفر؛ 

 المنطمة اجد ة: وهي منطمة اولول المثلى ال  تخد  وتصلح لمدخذ المرار؛ 

الرضا: ونتمثل في أ ن اولول وقي اأ هداف اشممة نكون متخذ المرار راضي بها وقد ركون في ي  نسبح تنح  مابين   

 ما قد ركون في    %100أ      1سواء راضي تماما أ نن ركون نسوبة تحميو أ و نسوبة الا از المجمدف في حدوة    1و    0

 ذ نسبح أ خرلي؛متخذ المرار غل راضي تماما بها وقد تأ د  %0أ     0حدوة 

)اول    اولول أ   م فة  أ حسن  المرار وتعني اوصول على  طار متخذ  اإ المصطلح عموما في  يسودعمل هذا  اأ م س: 

 (؛Pareto 1896اأ م ل( بمعنى أ خر اول المرضي المناسبح اأ قضل وقد اسودعمل هذا المصطلح من طرف )

م من أ نوام البرمجة  أ هداف ا لكسغوغراقية )المعجمية( سيتُ  اأ ولو ة والتتيبح:هذا المصطلح الفلسفي  عُتمد عليه في نو  

مناق ة    في الخطواو اأ تية تمو  على قرضية حل الم فة في ي  مراحل متدابعة حسبح ررتيبح اأ هداف وقما 

 أ همية   م ا حسبح رؤ ة متخذ المرار؛ 

ي المنجزة من لدلا اأ هداف و   بدحميو وتحد د  الدوازن: والممصوة بذ  تحو الدوازن مابين المي المسوتهدقة والم 

 الانحراقاو الفاصس قيما بي ا.
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 الَّإطار العا  والصياغة العامة اذو ج البرمجة  أ هداف:   -4

و    Charnes and al. (1955)في ضعوء المفاهي والمصعطلحاو السعابمة ا كر يمكن صعياغة وو ج البرمجة  أ هداف حسعبح     

Charnes and cooper (1961)  ما  لي: في ال   الر ضي  

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑠𝑒  ∑|𝑓𝑖(𝑥) − 𝑔𝑖|

𝑝

𝑖=1

 

                                                    Subject to:         

                       𝐶𝑥 ≤ 𝑐 )نظا  الميوة(   ;                (𝟎𝟏) وعو ج رقـم        

𝑗)من أ جل  ;             = 1,2,3……𝑛 )𝑥𝑗 ≥ 0         

 حي :

؛   𝑓𝑖(𝑥) = ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 : تمثل اأ هداف المراة تحميممجما  عبر ع ا بدوال من ال   :    𝑓𝑖(𝑥) 
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؛   𝑖 = 1,2,3……𝑝 من أ جل     𝑖 : الميمة المسوتهدقة اشدةة من قال الخاصة ب  هدف     𝑔𝑖 

 𝑥𝑗   متغلاو المرار من أ جل : 𝑗 = 1,2,3……𝑛 ؛ 

𝑎𝑖𝑗 تمثل المعلماو الدكنولوجية؛ : 

 𝐶  مصفوقة معاملًو قيوة النظا ؛ : 

 𝑐   يعام الموارة المداحة؛ : 

∑ |𝑓𝑖(𝑥) − 𝑔𝑖|
𝑝
𝑖=1 تمثل ةالة المجمدف وال  تعبر عن المساقة الفاصس ما بين المجمدف المراة تحميمه والمنجز و الميمة المسوتهدقة :

 اشدةة في بدا ة اأ مر.

  لي:( في صياغة أ خرلي  ما 01ويمكن  دابة ااذو ج رقم )

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =   ∑(𝛿𝑖
+ + 𝛿𝑖

−)

𝑚

𝑖=1

 

  Subject to:                  

                 ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ; 

             𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                      02وعو ج رقـم )    

                  𝑥𝑗 ≥ 0;                              

𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0;  

𝑖 = 1,2,3……𝑚, 𝑗 = 1,2,3……𝑛  .               من أ جل 

تضم الانحراقاو غل المرغوب قيها عن مسودو و اأ هداف المطلوب تحميممجما  بحي   ما يميز هذا ااذو ج هو أ ن ةالة المجمدف     

يكن. ومن الممكن أ ن نكون الانحراف أ  بر من قيمة المجمدف ونرمز    لرمز    تُ تمليل اوم هذه الانحراقاو اإلى أ ةنى حد

(𝛿𝑖
𝛿𝑖(  أ و أ ن نكون الانحراف أ صغر من قيمة المجمدف ونرمز    لرمز )+

يارة الانحراف في ةالة المجمدف على  − (  وتدوقا اإ

 نوعية المجمدف المراة تحميمه من طرف متخذ المرار.

 توضيح اوالَّو ال  تظمجمر بها الانحراقاو في ةالة المجمدف قيما  لي: و يمكن 

o   تحميو مسودولي المجمدف  لضبط: أ   أ نِ متخذ المرار نرغبح في تحميو مسودولي المجمدف  لضبط بدون أ   ز ةة أ و

𝛿𝑖نمص عن هذه الميمة  وفي هذه اوالة  تُ وضع متغلاو الانحراف ) 
+, 𝛿𝑖

عنى أ خر ركون ( في ةالة المجمدف مع بعض  بم  −

𝑓𝑖(𝑥)الميمة اشممة المنجزة من المجمدف مساو ة لميمده المسوتهدقة )  = 𝑔𝑖 و لدالي الانحراقاو غل مرغوب قيها والواجبح )

𝛿𝑖تمليلمجما اإلى أ قل حد يكن ) 
+, 𝛿𝑖

− .) 



26 

 

o   أ و أ  برمن  أ ن ركون  اأ حسن  المجمدف من  المراة تحميممجما من  الميمة  قيمة  لمجمدف: و  عني  أ  بر  الميمة تحميو  تساو  

𝑓𝑖(𝑥)المسوتهدقة من المجمدف نفسه )  ≥ 𝑔𝑖( وعليه نكون الانحراف السالبح )𝛿𝑖
( هو الانحراف غل مرغوب قيه وا    −

 يجبح تمليله اإلى أ ةنى حد يكن و تُ وضعه لوحده في ةالة المجمدف.

o   ركون أ صغر من أ و تساو  الميمة تحميو أ قل قيمة  لمجمدف: و  عني الميمة المراة تحميممجما من المجمدف من اأ حسن أ ن

𝑓𝑖(𝑥)المسوتهدقة من المجمدف نفسه )  ≤ 𝑔𝑖(وعليه نكون الانحراف الموجبح )𝛿𝑖
(هو الانحراف غل مرغوب قيه وا    +

 يجبح تمليله اإلى أ ةنى حد يكن و تُ وضعه لوحده في ةالة المجمدف.

ضاق≤بصفة عامة اإ ا  ن قيد المجمدف )أ صغر من أ و يساو       ننا سوف نضيا متغل  ( و   قال اإ ة متغل الانحراف قاإ

𝛿𝑖) الانحراف الموجبح  
( قسوف  تُ اإضاقة متغل الانحراف  ≥اإلى ةالة المجمدف  أ ما اإ ا  ن قيد المجمدف )أ  بر من أ و يساو   (  +

𝛿𝑖)السالبح  
نِ ةالة المجمدف سوف تحدو  على   من (  −   اإلى ةالة المجمدف  أ ما اإ ا  ن قيد المجمدف )ب   مساواة = ( قاإ

𝛿𝑖) متغل  الانحراف الموجبح والسالبح
+, 𝛿𝑖

−.) 

𝛿𝑖)ويمكن تعر ا متغل  الانحراف الموجبح والسالبح 
+, 𝛿𝑖

 ر ضيا  ما  لي: (−

δ𝑖
+ =

1

2
⟦|∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| + (∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧ ; 

 

δ𝑖
− =

1

2
⟦|∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| − (∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧ ; 

الانحراقاو  عطي ما  لي: واجموم قيما بين هذه   

δ𝑖
+ + δ𝑖

−    = 1

2
⟦|∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| + (∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧ 

               + 

    1
2
⟦|∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖| − (∑ 𝑎𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖)⟧                        

                              δ𝑖+ + δ𝑖−  = |∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝑔𝑖|  . 

𝛿𝑖وننوه هنا أ ن أتج جداء الانحراف الموجبح والانحراف السالبح  أ دذ في غالبح اوالَّو الميمة صفر)  
+ × 𝛿𝑖

( أ نه لَّ يمكن −

 عني الانحراف الموجبح والانحراف السالبح لنفة المجمدف   Jaha Nshahcoo. GR. Et al(  2008أ ن  دحمما مع بعض )

 أ حدهما أ و كلاهما  أ دذ صفر. 

لَّ    أ ن بعد مرور الزمن والدغلاو البيئية والاقتصاة ة ال  عرقتها لدلا المسسساو  أ صبح في   مرة  تُ  مع      اإ

تعد ل هذا ااذو ج حسبح رؤ ة متخذ المرار في م كلاته المدعدةة ورغباته المخدلفة  وهذا ما ندج عنه أ نوام عد دة من البرمجة  

ضاقة اإلى   نِ الدحميو ااكامل  أ ن الموارة الموجوةة لدحمي أ هداف  اإ و اأ هداف المطلوبة ركون عاةة ادوةة بطبيعتها    قاإ
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همال البعض   لل هداف المرغوبة ومعالجتها معا نكون في غالبح اأ حيان أ مراا صعباِ وهذا ما  تتبح عنه تحميو بعض اأ هداف واإ

عاةة النظر في صياغة وو ج البرمجة     أ هداف وال  سيتُ مناق وتها في اأ جزاء اأ تية. اأ خر  وهذا ما ةقع العد د من الباح ين اإ

   : اأ نوام اأ ساسوية اذو ج البرمجة  أ هداف  -5

من اأ نوام اأ ساسوية اأ  ش اسودعمالَّ ويويوعا وال  جاءو ن يجة  لدغلاو ال  تعرقمجما البيئة واختلًف رؤ ة متخذ المرار في  

البرمجة   اأ همية   د  بي ا من حي   غالبا ما ركون متفاوتة قيما  ال   المن وةة من م أكله المخدلفة  أ هداقه  مسودو و تحميو 

( ويمكن توضيحمجما قيما  MINMAXلبرمجة  أ هداف الموزونة أ و المرجحة  البرمجة  أ هداف تمليل/تعظي ) أ هداف  او اأ ولو ة  ا

  لي:

 : (Weighted Goal Programming)البرمجة  أ هداف المرجحة ) أ وزان(   -1 

 عمعل على تخصعععععيص أ وزان نسعععععبيعة لدلفعة لمدغلاو    حيع    Charnes and al. (1977)تم تطونر هعذا ااذو ج من طرف     

 الانحراف الموجاة والسالبة الخاصة ب  هدف  ويمكن صياغة هذا ااذو ج في ال   الدالي:

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =   ∑(𝑤𝑖
+𝛿𝑖

+ + 𝑤𝑖
−𝛿𝑖

−)

𝑚

𝑖=1

 

  Subject to:                  

                 ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ; 

             𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                      03وعو ج رقـم )    

                  𝑥𝑗 ≥ 0;                              

𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0;  

 𝑖 = 1,2,3……𝑚, 𝑗 = 1,2,3……𝑛  .               من أ جل 

 حي :               

: اأ همية النسبية لَّنحراقاو الموجاة؛  𝑤𝑖+ 

: اأ همية النسبية لَّنحراقاو السالبة.   𝑤𝑖− 

هي بمثعابعة نسععععععبح مئو عة  تُ تحعد عدهعا في بعدا عة عمليعة صعععععنع المرار تعبر عن ةرجعة اأ هميعة ركون مربوطعة   𝑤iالمععاملًو   

 الانحراقاو غل مرغوب قيها الخاصععة  أ هداف  لَّنحراقاو المعاقاة من طرف متخذ المرار  وتأ دذ نسععبح منصفضععة في حالة

 𝑤iالممجممة  وقد ركون  او نسعبح مرتفعة  لنسعوبة للًنحراقاو غل مرغوب قيها الخاصعة  أ هداف اأ قل أ همية  وقد تلعبح  

 ةورنن تمين في نفة الوقص هما:
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 ركون في عو  توحيد وحداو الميا  المخدلفة لل هداف؛ -

عطاءه ةرجة مكانده عند متخذ المرار.تعمل على رثمين  -  وتميي   هدف واإ

 لرغم من    قعان هعذه الصعععععيعاغعة قعد تجععل اأ هعداف غعالبعا بنفة اأ هميعة  لكن الواقع  عكة    قمعد  عد متخعذ المرار   

 فضععل أ ن ركون اأ هداف لدلفة اأ همية  عني البعض م ا  فوق مسععودولي اأ همية من اأ هداف اأ خرلي  م ل تميي البدائل 

 العائد المالي ل بعدها تمي من جانبح الدففة وبعد من جانبح البيئة...الخ  وهذا المرار ة  فُضعل اختيار اأ حسعن م ا بناء على

ةدال نظا  اأ ولو ة واأ همية على ااذو ج السابو.  ي ل اإلى اواجة اإلى اإ

 :(Lexicographic Goal Programmingالبرمجة  أ هداف  او اأ ولو ة ) -2

( أ و ما تسمه  لبرمجة  1972) Dauer   k.د وو ج البرمجة  أ هداف الددابعية  من بين المناهج والمدغلاو اأ ساسوية  ذ    

وال  تعتمد على أ سلوب متدرج أ و    Ijiriy (1965 )   Romero   (1991) Tmiz et al  1995 أ هداف  او اأ ولو ة أ و ا  ناميكية  

أ و ا  ناميكية على عكة السا نة   Sequentionalتدابعي حسبح اأ ولو و  لوصول اإلى حل الم فة كليا  ولمجمذا سميص  لددابعية  

Static .)ال  توصلنا اإلى حل الم فة نهائيا ب   يامل ا  اأ ولو و معا )وو ج المعيار ال امل 

  ج على اوعة من الفرضياو يمكن ح ها على اأ تي:و عتمد هذا ااذو 

 تعدة اأ هداف المزمع تحميممجما؛  -

 وجوة نظا  أ و هي  ررتيبح مسوبو لل ولو و تحميو أ هداف ااذو ج؛  -

 تعدة الميوة المفروضة ؛  -

 قابلية الم فة  لدمسوي اإلى م أ  قرعية متابطة؛ -

 قابلية المدغلاو المرار ة والَّإنحراقية  لدجزئة؛  -

 ط عدة السالبية. شر  -

و دكون وو ج البرمجة  أ هداف الددابعية من نفة عناصر ااذو ج العا   لبرمجة  أ هداف السابو ا كر  من ةالة هدف    

تدضمن متغلاو الانحراف الغل مرغوب قيها والمراة تدنيتها اإلى أ قل حدة يكن  ونكون    حسبح نوم المجمدف  و د  ذ   

 ( الدالية: 1991لنظا   ولدوضيح    نعر  الصياغة الر ضية )قيوة المجمدف وقيوة ا

𝑀𝑖𝑛  𝑧 = [𝑃1(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−) , 𝑃2(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−),………𝑃𝑘(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−)] 

Subject to:                                                                          

                           ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ;                            

             𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                            04وعو ج رقـم )      

                                                                      𝑥𝑗 ≥ 0;                            
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𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0;                           

                  ( )mi ...........2;1= ) و )nj ...........2;1= ) و  )kP ...........2;1=                                   

 من أ جل حي : 

P (   02(  )01الرموز والمعلماو قد تم تحد د معناها في ااذو ج رقم )تعبر عن ررتيبح اأ هداف حسعععبح اأ ولو ة  أ ما بميص

  ( السالفة ا كر. 03)

عملية حل هذا ااذو ج ركون في ي  مراحل حي   دجزأ  ااذو ج اإلى عدة مراحل حسبح أ همية المجمدف  ويمكن توضيح   

     ما  لي: 

 المرحس اأ ولى:  

𝑀𝑖𝑛  𝑧1 = 𝑃1(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−)      

Subject to:          

iiij

n

i

ij gxa =+− −+

=

 
1

 

                           ;cCx   

                                                                ;0jx     

                0−+

ii et 

     المرحس الثانية:

𝑀𝑖𝑛  𝑧1 = 𝑃1(𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−) 

Subject to:                                            

iiij

n

i

ij gxa =+− −+

=

 
1

 

                                                                   ;cCx  

                      ;0jx 

                  0−+

ii et    

                      aZ =1     
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اشصل عليها في المرحس اأ ولى نضيفمجما اإلى المرحس الثانية  ميد جد د مع الميوة السابمة  ور ل عملية  1Zتمثل قيمة aحي    

 مع اإضاقة حلول المراحل السابمة في ي  قيوة مع قيوة ااذو ج العا . kاول اإلى أ خر مرحس عند ةرجة اأ ولو ة 

 : ( MINMAX Goal Programmingالبرمجة  أ هداف تمليل/تعظي )   - 3

( وطبما    تُ تمليل اوم الانحراقاو المناسوبة لل هداف المراة  1976)  Fal vell A.Bتم تطونر هذا ااذو ج من طرف    

ايها من طرف متخذ المرار  بعبارة أ خرلي تمليل الانحراقاو اأ  ش أ همية وهي اأ قل تفضي لً اأ  ش عموبة غل مرغوب  الوصول اإ

 ( في ما  لي:  1991)   Romeroقيها من طرف صانع المرار  والصياغة الر ضية لمجمذا ااذو ج ركون حسبح 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =   ∑ (𝑤𝑖
+𝛿𝑖

+ + 𝑤𝑖
−𝛿𝑖

−)𝑚
𝑖=1=D 

Subject to:                         

        𝑤𝑖+𝛿𝑖+ + 𝑤𝑖−𝛿𝑖− ≤ 𝐷     

                 ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑥𝑗 − 𝛿𝑖

+ + 𝛿𝑖
− = 𝑔𝑖 ; 

             𝐶𝑥 ≤ 𝑐; (                                      05وعو ج رقـم )    

                  𝑥𝑗 ≥ 0;                              

𝛿𝑖
+, 𝛿𝑖

−,  𝑥𝑗 ≥ 0;    

𝑖 = 1,2,3……𝑚, 𝑗 = 1,2,3……𝑛  .               من أ جل 

 

 حي :

 𝑍    تمثل الميمة :D   وتوضح في ااذو ج أ علًه الانحراقاو العظمه المراة تمليلمجما  بعبارة أ خرلي تمثل أ ةنى انحراف أ عظمي اصعل

من  تحدة من السعابو وال   طُلبح   D عليه  وهي الانحراقاو غل مرغوب قيها ال  يسعودلز  عد  تجاوزها  لنسعوبة اإلى الميمة 

 طرف صانع المرار تمليلمجما اإلى أ قل حد يكن.
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 حول نموذج  تمارين تطبيقية مع الحلول  
 البرمجة الخطية بالأهداف

 

 

: 10ااتمرنن رقم    

مسسسة ننتج نوعين من المندجاو و نص المعلوماو المدوقرة عن    موضحة  ما  لي:           

 مدة انداج المندج اأ ول هي ساعدين؛  •

 مدة انداج المندج الثاني هي ثلًثة ساعاو؛ •

نداج هي  •  أ لــة؛ 20ساعاو في اليو  وهناك  10مدة ايودغال أ لــة الَّإ

 أ    في اأ سوبوم قمط؛ 5المسسسة ت ودغل  •
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 المواة اأ ولية والامكانياو اأ خرلي متوقرة ب ية كبلة؛ •

 ون على الدوالي؛  15ون و  20الربح اشمو من   مندج هو  •

 ون على الدوالي؛  10ون و 15رففة اندج المندجين هي  •

ون في اأ سعوبوم  وكمية انداج من كلا المندجين في    10000المسسعسعة تسععه اإلى تحميو أ قصىع ربح يكن لَّ  مل عن   •

نداج الاجمالية بحي  لَّ تدجاوز 700حدوة    ون. 5000وحدة في اأ سوبوم. وتسعه  ذ  اإلى تمليل رففة الَّإ

 المطلوب:  

 تحد د متغلاو المرار؛  .1

 تحد د اأ هداف المراة بلوغمجما؛  .2

 د د متغلاو الانحراف غل المرغوب قيها؛ تح .3

 تحد د المي اشممة والمي المسوتهدف ) ما هو الفرق بي ما؟(.  .4

 صياغة البرأمج الر ضي.  .5

:       10حل ااتمرنن رقم    

 تحد د متغلاو المرار:    -1

نداج ومن ل  تُ متغلاو المرار هي المدغلاو ال  تبنى عليها الم فة المطروحة وعلى أ ساسمجما تدحمو خطة ا لَّإ

 تحد د قيمة اأ هداف المراة بلوغمجما  وفي هذه المسالة  د متغلنن هما: 

• 𝑥1 نداج من المندج اأ ول؛  متغل المرار اأ ول وا    عبر عن كمية الَّإ

• 𝑥2 نداج من المندج الثاني؛  متغل المرار الثاني وا    عبر عن كمية الَّإ

 تحد د اأ هداف المراة بلوغمجما:  -2

ايها وهي:    د في هذه المسأ لة ثلًثة أ هداف  طمح صاحبح الشر ة الوصول اإ

• g1      (goal one  المجمعدف اأ ول وا    عبر عن تحميو اقصىععععع ربح و صععععععاغ ر ضعععععيعا  لعلًقعة  )

(Max 𝑧120𝑥1 + 15𝑥2 ≥  (؛10000

• g2   (goal  two المجمدف الثاني وا    عبر عن تحميو كمية انداج معينة ومضععععبوطة لدفاة  م ععععفة )

𝑧2الدصزنن وتجاو   لطلبح السوقي و صاغ ر ضيا  لعلًقة ) = 𝑥1 + 𝑥2 =  (؛700

• g3   (goal three المجمدف الثال  وا    عبر عن تحميو أ ةنى حد يكن من الدكاليا الَّإجمالية ) و صععاغ

Min) ر ضيا  لعلًقة 𝑧3 = 15𝑥1 + 10𝑥2 <  (؛5000
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 تحد د المي اوميمة والمي المسوتهدقة:  -3

نداج أ و أ    ن من اأ هداف    المي اوميمة هي المي ال   بح  عليها مسعل  المسسعسعة من ربح أ و رففة أ و كمية اإ

 وركون معبر ع ا بعلًقاو ر ضية نبح  عليها بناءا على قي متغلاو المرار.

ايها رك  ون قيممجما ادةة مسعوبما متنبأ  أ ما المي المسعوتهدقة قمجميي المي ال   طمح أ و نرغبح مسعل  المسسعسعة الوصعول اإ

ايها ولطط لمجما بناءا على الخبرة والدجربة والعملياو اوسابية  لفتاو السابمة  ونكون    عموما في اأ جل المصل   اإ

 والمدوسط.

 وعلى أ سا     ركون المي اوميمة والمي المسوتهدقة في هذه المسأ لة هي: 

20𝑥1  الميمة اوميمة  لربح هي يثس  لمعاةلة • + 15𝑥2   ون فما قوق؛ 10000والميمة المسوتهدقة هي 

نداج معبر ع ا في المعاةلة  • 𝑥1الميمة اوميمة للًإ + 𝑥2    وحدة؛ 700والميمة المسوتهدقة هي في حدوة 

15𝑥1الميمة اوميمة  لدففة معبر ع ا في المعاةلة   • + 10𝑥2   ون كحد أ قصى.5000والميمة المسوتهدقة هي 

 تحد د متغلاو الانحراف غل المرغوب قيها هي:   -4

𝛿𝑖 لنسععوبة لدعظععي الععربح قععاإن الانحععراف غععل مرغععوب قيععه هععو السععالبح )
( وهععذا  عععني أ نععه مععاةا  −

20𝑥1الامععر متعلععو  لععربح  فمدخععذ المععرار لَّ نر ععد أ ن ركععون الميمععة اشممععة ) + 15𝑥2 أ قععل مععن الميمععة )

 ن ركون أ  بر ما يمكن.ون( فمن اأ قضل أ   10000المسوتهدقة )

ندععاج اافععي عنععد قيمععة معينععة ومضععبوطة  عععني لَّ   ندععاج قمجمنععا متخععذ المععرار نر ععد أ ن نكععون الَّإ  لنسععوبة للًإ

𝑥1أ قعععل ولَّ أ  عععش  فمدخعععذ المعععرار نر عععد أ ن ركعععون الميمعععة اشممعععة ) + 𝑥2 مسعععاو ة  لميمعععة المسعععوتهدقة )

 ليعععة هي الموجاعععة والسعععالبة معععع بععععضون(  وعندئععذ الانحراقعععاو غعععل مرغعععوب قيهعععا في هعععذه اوا 700)

(𝛿𝑖
−(  )𝛿𝑖

+). 

𝛿𝑖 لنسععوبة لدمليععل الدكاليععا قععاإن الانحععراف غععل مرغععوب قيععه هععو الموجععبح )
(  وهععذا  عععني أ نععه مععاةا  +

15𝑥1الامعععر متعلعععو  لدففعععة  فمدخعععذ المعععرار لَّ نر عععد أ ن ركعععون الميمعععة اشممعععة ) + 10𝑥2 أ  عععبر معععن )

 وحدة( فمن اأ قضل أ ن ركون أ صغر ما يمكن. 5000الميمة المسوتهدقة )

 ويمكن تلصيص    في الجدول الدالي:

 الانحراقاو غل المرغوب قيها  اأ هداف

 N1 المجمدف اأ ول : الربح

نداج   N2, P2 المجمدف الثاني : الَّإ
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 P3 المجمدف الثال : ا الدكاليا

 

 صياغة البرأمج الر ضي:  -5

                
𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑁2 + 𝑃3 

Subject to: تحص شرط 

20𝑋1 + 15𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 10000 

𝑋1 + 𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 700 

15𝑋1 + 10𝑋2 + 𝑁3 − 𝑃3 = 5000 

                                                             2𝑋1 + 3𝑋2 ≤ 1000                   

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3) ≥ 0 

 

 

 

نداج   وحدة    ون 150ون و   100مسسعسعة تنتج مندجين حي  الربح اشمو م ما على الدوالي    (: 02ااتمرنن رقم ) وتخصعص لَّإ

نداج وحدة   3و   4م ما   سععاعاو عمل على الدوالي  ولدحميو    ي ععتط على المسسععسععة اسععودعمال وحدتين من ماةة اولية لَّإ

نداج المندج الثاني  علما أ ن الماةة تلك متوقرة وب ع  كبل رر د المسسعسعة اسعودغلًلمجما   واحدة من المندج الاول ووحدة واحدة لَّإ

 ساعة.   75وحدة و  ذ  انداج   وحدة من المندجين ي تط عد  تجاوز  50ية قدرها على اأ قل ب  

ليه المسسسة ن ن في:   الطموح ال  تسعه اإ

 ون؛ 7000أ قصى ربح يكن على اأ قل  •

 ساعة عمل؛ 120وقص العمل من اأ قضل لَّ  دجاوز  •

 وحدة فما قوق من   مندج. 40السعي اإلى انداج  •

 المطلوب:  

 برأمج الر ضي لمجمذه المسالة في يفه العاة  وحله؛بناء ال .1
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عاةة صععععياغة البرأمج الر ضي مع اول لكن  ناغي اأ دذ في اوسععععوبان ةرجة الاهمية المعطاة من طرف   .2 اإ

ايها ال   عبر ع ا أ حياأ  أ وزان وأ حياأ و أ ولو ة وهي موضحة في  متخذ المرار لل هداف المراة الوصعول اإ

 ؛الجدول أ ةأه

 حل البرأمج الر ضي مرة أ خرلي  سودعمال طر مة النسبح. .3

 جدول  وضح توز ع ةرجة الاوزان ومسودو و الاولو ة على اأ هداف

 مسودولي اأ ولو ة ةرجة اأ وزان  اأ هداف

 الاولى  4 الربح 

 الثالثة  2 وقص العمل 

 الثانية  3 انداج المندج اأ ول

 الثانية  3 انداج المندج الثاني 

 

 

 

 : 02ااتمرنن رقم حل  

 الصياغة العامة اذو ج البرمجة  أ هداف:  -1

 لدحد د الصياغة الر ضية لمجمذا ااذو ج وقو معطياو ااتمرنن ن اع الخطواو الدالية: 

 أ ولَّ:  تحد د متغلاو المرار:   

   نا: 

          x1    يمثل كمية المدج اأ ول ؛ 

         X2    .يمثل كمية المندج الثاني 

 يا: تحد د اأ هداف وصياغتها الر ضية: ثان 

   نا ثلًث أ هداف وهي:  

 ون و ةالده الر ضية هي: 7000( : تحميو اقصى ربح لَّ  مل عن  Goal oneالمجمدف اأ ول ) •

100𝑋1 + 150𝑋2 ≥ 7000 
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سععاعة والصععياغة   120تخفيض وقص العمل اإلى أ ةنى حد يكن حي  لَّ  دجاوز   ( :Goal twoالمجمدف الثاني ) •

 الر ضية    هي:

4𝑋1 + 3𝑋2 ≤ 120 

وحعدة فمعا قوق من المندج الاول والمندج الثعاني )     40السععععععي اإلى تحميو     ( :Goal threeالمجمعدف الثعالع  ) •

 على حدلي( وصياغده الر ضية هي:

𝑋1 ≥ 40                            

𝑋2 ≥ 40         

 ثالثا: تحد د الانحراقاو غل المرغوب قيها : يمكن توضيحمجما في الجدول الدالي:    

 يها الانحراقاو غل المرغوب ق اأ هداف

 N1 المجمدف اأ ول : الربح

 P2 المجمدف الثاني : وقص العمل 

نداج  N3, N4    المجمدف الثال :  استاتيجية الَّإ

 

 رابعا: قيوة النظا  )الشروط(: في هذه اوالة   نا قيدنن واحد داص  سودغلًل أ قصى حد يكن من الماةة اأ ولية المداحة  

 وصياغتهما الر ضية هي: و واأ خر داص بفتة الانداج على الالة

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

 دامسا: صياغة ةالة المجمدف :    

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑁3 + 𝑁4 

 في ال   العا :  ساةسا: صياغة ااذو ج  

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑁1 + 𝑃2 + 𝑁3 + 𝑁4 

Subject to: تحص شرط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 
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𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 هو  لدالي: LINDOحل ااذو ج أ علًه  سودعمال برأمج 

 

 

وهكذا نصعععل في اأ دل اإلى اول اا ائي  لذو ج و الندائج نسعععودخلصعععمجما من لرجاو البرأمج الموضحة في ال ععع  أ علًه في   

 الجدول الدالي:
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 الرضا على الا از  الا ازنسوبة  اأ هداف  الميمة   المدغلاو 

𝑿𝟏 2,5 نعم  100% المجمدف اأ ول : الربح 

𝑿𝟐 45  لَّ 79.16% المجمدف الثاني : العمل 

P1 0 

نداج      المجمدف الثال :  استاتيجية الَّإ

 لَّ %6,25 استاتيجية المندج الاول

 نعم  %5. 112 استاتيجية المندج الثاني 

N1 0 

P2 25 

N2 0 

P3 0 

N3 37,5 

P4 5 

N4 0 

 ملًحظة: قيما يخص نسوبة الا از لجميع الررنن تحسبح ب  بساطة  ما  لي:

 عني    أ ن المجمعدف  المراة    0أ ن الانحراف غل المرغوب قيعه مسعععععاو  اإلى     لنسعععععوبعة  لمجمعدف الاول:   لًح  

ليه قد ا ز  لر   معناه لَّ  وجد مسعاقة أ و فجوة ما بين المجمدف اشمو والميمة المسعوتهدقة وعند    نمول أ ن  %100الوصعول اإ

 ون؛ 7000قيمة الربح هي : 

   %20,83سععاعة بنسععوبة قدرها  25المرغوب قيه مسععاو  اإلى  لنسععوبة  لمجمدف الثاني:  لًح  أ ن الانحراف غل 

( ومن تم نمول أ ن اإ از المجمدف لم نكن    0,2083120/25=على الميمة المسعععوتهدقة )  25اواصعععس من قسعععمة قيمة الانحراف  

وا بنسعععوبة قدرها ) لميمة أ   ا  سعععاعة 145(   أ ما قيمده الفعلية قمجميي مسعععاو ة اإلى  100   -%20,83  79.16%=% لر  واإ

ايها قيمة الانحراف غل المرغوب قيه والممدرة بعععععع    120المسوتهدقة  ساعة   عني أ ن ساعاو العمل  ن  طمح   25ساعة مضاف اإ

ولكن وجعدأ من دلًل تطبيو هعذا ااذو ج والندعائج اشصعععععل عليهعا أ نهعا تجعاوزو       120متخعذ المرار أ ن لَّ تدجعاوز اوعد  

 اود.

هعدف الدعظي قعاإن الانحراف غل المرغوب قيعه  طُرح من الميمعة المسُعععععوتهعدقعة واإ ا ُ نعا أ معا   ملًحظعة : اإ ا ُ نعا أ معا   

 هدف الدمليل قيكون العكة أ   الانحراف غل مرغوب قيه  ضُاف اإلى الميمة المسُوتهدقة  وقد نوضح    في الجدول الدالي:



39 

 

 الميمة الفعلية  لمجمدف  الانحراف غل مرغوب قيه (*g)الميمة المسوتهدقة  طبيعة المجمدف

 N G=g*-N )ةالة المجمدف(  MAX G(x)>=g*maxالدعظي    

 P G=g*+p )ةالة المجمدف(  MIN G(x)<=g*minالددنية    

 37,5 لنسعععوبة  لمجمدف الثال : هنا  لنسعععوبة  لمندج اأ ول قيلًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسعععاو  اإلى  

  0,937540/37,5=وحدة على الميمة المسعوتهدقة ) 37,5اواصعس من قسعمة قيمة الانحراف     %93,75وحدة بنسعوبة قدرها 

وا بنسعععوب (   أ ما قيمده الفعلية قمجميي %100 -= %93,75  %6,25ة قدرها )( ومن تم نمول أ ن اإ از المجمدف لم نكن  لر  واإ

 (؛  2,5=40*25, 6%ون  تحسبح هكذا ) 2,5مساو ة اإلى 

ولكن الانحراف المععاكة    0غل المرغوب قيعه مسعععععاو  اإلى   أ معا  لنسعععععوبعة  لمندج الثعاني قيلًح  أ ن  الانحراف   

(  %100وحعدة هعذا معا  عني أ ن المجمعدف المدعلو  لمندج الاول قعد تحمو بعدرجعة تجعاوزو الر  ) 5المرغوب قيعه مسعععععاو  اإلى 

 ( حي  تصعبح نسعوبة اإ از المجمدف %100( وال  تضعاف اإلى النسعوبة ااكامس )40/5  ,0=125)  %5. 12أ   بنسعوبة قدرها 

 (.45=40*%112,5وحدة )  45 عني بميمة قعلية قدرها  5%. 112

المرار:  لًح  من الجدول أ علًه أ ن تحميو المجمعدف الاول  ن بنسعععععوبعة  مس أ   ا از تا   أ ما المجمعدف الثعاني قكان 

عيا جدا والمجمدف الثال  من أحية المندج الاول قا ازه  ن ضعععع %76,16( أ   بنسععععوبة قدرها %100اإ ازه ةون الر  )

أ معا من أحيعة المندج الثعاني قمعد تحمو الا عاز بنسعععععوبعة كبلة جعدا اإ  وصعععععلعص اإلى حعدوة    %6,25حيع  نسعععععبتعه لم تدععدلي 

112 .5%. 

 بناء وو ج جد د  أ دذ في اوسوبان اأ وزان واأ ولو ة: -1

 : بناء وو ج البرمجة  أ هداف مع اأ وزان:2-1

طلبح الاول قمط  تُ الدغيل على مسععودولي الخطوة السععاةسععة المدعلمة نفة الخطواو السععابمة ال  تم اتباعمجما في الم

 بصياغة ااذو ج وال  سونضيا لمجما الاوزان قمط وعند     صبح ااذو ج  ما  لي:

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 5𝑁1 + 1𝑃2 + 3𝑁3 + 3𝑁4 

Subject to: تحص شرط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 
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𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 هو  لدالي: LINDOحل ااذو ج أ علًه  سودعمال برأمج 
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نسعععودخلصعععمجما من لرجاو البرأمج الموضحة في ال ععع  أ علًه في    وهكذا نصعععل في اأ دل اإلى اول اا ائي  لذو ج و الندائج

 الجدول الدالي:

 الرضا على الا از  نسوبة الا از اأ هداف  الميمة   المدغلاو 

𝑿𝟏 10 نعم  100% المجمدف اأ ول : الربح 

𝑿𝟐 40  لَّ   66,67% المجمدف الثاني : العمل 

P1 0 

نداج       المجمدف الثال :  استاتيجية الَّإ

 لَّ %75 استاتيجية المندج الاول

 نعم  %100 استاتيجية المندج الثاني 

N1 0 

P2 40 

N2 0 

P3 0 

N3 30 

P4 0 

N4 0 

 ملًحظة: قيما يخص نسوبة الا از لجميع الررنن تحسبح ب  بساطة  ما  لي:

 عني    أ ن المجمعدف  المراة    0أ ن الانحراف غل المرغوب قيعه مسعععععاو  اإلى     لنسعععععوبعة  لمجمعدف الاول:   لًح  

ليه قد ا ز  لر   معناه لَّ  وجد مسعاقة أ و فجوة ما بين المجمدف اشمو والميمة المسعوتهدقة وعند    نمول أ ن  %100الوصعول اإ

 ون؛ 7000قيمة الربح هي : 

   33,33%سععاعة بنسععوبة قدرها  40 لنسععوبة  لمجمدف الثاني:  لًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى 

( ومن تم نمول أ ن اإ از المجمدف لم نكن    0,3333120/40=على الميمة المسعععوتهدقة )  40اواصعععس من قسعععمة قيمة الانحراف  

وا بنسعععوبة قدرها )  40سعععاعة  عني   160ما قيمده الفعلية قمجميي مسعععاو ة اإلى (   أ  100  %33,33 - %  66,67%= لر  واإ

ايها الميمة المسوتهدقة   ساعة. 120ساعة مضاف اإ
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وحدة   30 لنسععوبة  لمجمدف الثال : هنا  لنسععوبة  لمندج اأ ول قيلًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى 

( ومن تم نمول أ ن   0,7540/30=ة المسعوتهدقة )وحدة على الميم 30اواصعس من قسعمة قيمة الانحراف    %75بنسعوبة قدرها 

وا بنسعععععوبعة قدرها ) ون  10(   أ ما قيمدعه الفعليعة قمجميي مسعععععاو ة اإلى %100  -= %75  %25اإ از المجمعدف لم نكن  لر  واإ

 (؛  10=40*25%تحسبح هكذا )

ف قد تحمو بنسععوبة  عني المجمد  0أ ما  لًح   لنسععوبة  لمندج الثاني أ ن  الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى    

 (.%100 مس )

المرار:  لًح  من الجدول أ علًه أ ن تحميو المجمعدف الاول  ن بنسعععععوبعة  مس أ   ا از تا   أ ما المجمعدف الثعاني قكان 

والمجمدف الثال  من أحية المندج الاول قا ازه  ن ةون المدوسعععط  33,33%( أ   بنسعععوبة قدرها %100اإ ازه ةون الر  )

 (.%100أ ما من أحية المندج الثاني قمد تحمو بنسوبة  مس )   %25دلي  حي  نسبته لم تدع

 : بناء وو ج البرمجة  أ هداف مع اأ ولو ة:2-2

نفة الخطواو السععابمة ال  تم اتباعمجما في المطلبح اأ ول قمط  تُ الدغيل على مسععودولي الخطوة السععاةسععة المدعلمة 

 بصياغة ااذو ج وال  سونضيا لمجما اأ ولو ة وعند     صبح ااذو ج   ما  لي:

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑃1(𝑁1), 𝑃2(𝑁3 + 𝑁4), 𝑃3(𝑃2) 

Subject to: تحص شرط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

ول هذا ااذو ج يجبح تمسويمه اإلى ثلًث مراحل و   حسبح الاولو ة المعطاة لل هداف وهنا  لًح  أ نه هناك   

 ثلًثة وا ج وهي  ما لي:

 تضم المجمدف اأ ول وااذو ج المواقو    هو: P1: الاولو ة الاولى  1خطوة   

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑃1(𝑁1) 

Subject to: تحص شرط 
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100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 هو  لدالي: LINDOحل ااذو ج أ علًه  سودعمال برأمج 
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ال  سوف نضيفمجما الى وو ج    N1وهي قيمة  0والمساو ة اإلى   Z1 ما نحداجه من لرجاو وو ج الخطو الاولى هو قيمة  

  ج العا .الخطوة الثانية  ميد اإضافي اإلى الميوة اأ ولو ة  لذو 

 تضم المجمدف الثال  والرابع وااذو ج المواقو    هو: P2الخطوة الثانية : اأ ولو ة الثانية 

 

𝑀𝑖𝑛 𝑍2 = 𝑃2(𝑁3 + 𝑁4) 

Subject to: تحص شرط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

𝑁1 =  حل الخطوة اأ ولى )قيد اإضافي (    0

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 هو :  LINDOاول  سودعمال برأمج 
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ال  سوف نضيفمجما اإلى  N4مع   N3وهي قيمة  5والمساو ة اإلى   Z2 ما نحداجه من لرجاو وو ج الخطوة الثانية هو قيمة 

 وو ج الخطوة الثالثة  ميد اإضافي اإلى الميوة اأ ولو ة مع اإضاقة حلول الخطوة اأ ولى . 
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 تضم المجمدف الثاني وااذو ج المواقو    هو:  P3: الاولو ة الثالثة  1خطوة 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑃3(𝑃2) 

Subject to: تحص شرط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

𝑁1 =  حل الخطوة اأ ولى )قيد اإضافي (0

𝑁3 + 𝑁4 =  حل الخطوة الثانية )قيد اإضافي ( 0

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 هو  لدالي: LINDOحل ااذو ج أ علًه  سودعمال برأمج 
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وهكذا نصععل في اأ دل اإلى اول اا ائي  لذو ج وهذا ت اعا اإلى هي  الاولو ة المفت  و الندائج نسععودخلصععمجما من لرجاو   

 البرأمج الموضحة في ال   أ علًه في الجدول الدالي:

 الرضا على الا از  نسوبة الا از اأ هداف  الميمة   المدغلاو 

𝑿𝟏 35 نعم   %135,71 المجمدف اأ ول : الربح 

𝑿𝟐 40  لَّ 116,66% لَّنخفا    المجمدف الثاني : العمل 

P1 2500 نداج       المجمدف الثال :  استاتيجية الَّإ

 لَّ     %87,5 استاتيجية المندج الاول

 نعم  %100 استاتيجية المندج الثاني 

N1 0 

P2 140 

N2 0 

P3 0 
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N3 5 

P4 0 

N4 0 

 نسوبة الا از لجميع الررنن تحسبح ب  بساطة  ما  لي:ملًحظة: قيما يخص 

ولكن الانحراف المرغوب قيه أ      0 لنسععوبة  لمجمدف اأ ول:   لًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى  

اإلى   يسعععععععاو   قععد  ن  قععدرهععا   2500الايجععابّ  الر   بنسعععععوبععة تجععاوزو  قععد تحمو  المجمععدف  أ ن هععذا  مععا  وضح  هععذا 

ون   9500(  عني قيمده الفعلية قمجميي مسعععاو ة اإلى   7000/2500=100%+35,71%=0,3571= 135,71%)  135,71%

 (؛  9500=9499,72=7000*135,71%تحسبح هكذا )

   116,66%ون بنسععوبة قدرها   140 لنسععوبة  لمجمدف الثاني:  لًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى  

( ونمول في هذه اوالة أ ن المجمدف المراة    1,1666120/140=ة المسعوتهدقة )على الميم  401اواصعس من قسعمة قيمة الانحراف  

سععععاعة ولكن ما تبينه الندائج هو الابدعاة عن الميمة  120الوصععععول اليه من المفرو  حسععععبح رغبة متخذ المرار لَّ  دجاوز 

 ساعة  لدمر بح. 260ساعة أ   اصبحص الميمة الفعلية  لمجمدف الثاني مساو ة اإلى  140المسوتهدقة  ن بممدار 

بدل ما  ملل اإلى أ ةنى حد   P2و لدوضيح  لنسوبة  لمجمدف الثاني هو أ ن الانحراف غل مرغوب قيه المعبر عنه بعععععععععع  

 عني العملية عكسعوية ال عوا ا    140الى أ ن وصعلص اإلى  0يكن قمد  ن العكة أ   زاة في حجمه أ   المسعاقة زاةو من  

 ساعة.  260ميمة المسوتهدقة ما جعل قيمة المجمدف اوميمة والفعلية تأ دد الميمة ساعة ال  120ساعة اإلى  140جعلنا نضيا  

وحدة   5 لنسععوبة  لمجمدف الثال : هنا  لنسععوبة  لمندج اأ ول قيلًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى 

( ومن تم نمول أ ن   0,12540/5=وحدة على الميمة المسععوتهدقة ) 5اواصععس من قسععمة قيمة الانحراف   12,5%بنسععوبة قدرها 

وا بنسعععععوبة قدرها )  35(   أ ما قيمده الفعلية قمجميي مسعععععاو ة اإلى %100 -= %12,5%87,5%اإ از المجمدف لم نكن  لر  واإ

 (؛  35=40*87,5%ساعة تحسبح هكذا )

 عني أ ن المجمدف قد تحمو بنسععوبة  مس   0اإلى  أ ما  لنسععوبة  لمندج الثاني قأ ن  الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو    

(100%.) 

المرار:  لًح  من الجدول أ علًه أ ن تحميو المجمعدف الاول  ن بنسعععععوبعة  مس أ   ا از تا   أ ما المجمعدف الثعاني قكان 

زه  (   لَّنخفعا  والمجمعدف الثعالع  من أحيعة المندج اأ ول قعا عا-) 116,66%( أ   بنسعععععوبعة قعدرهعا  %100اإ عازه ةون الر  )

 (.%100أ ما من أحية المندج الثاني قمد تحمو بنسوبة  مس )   %87,5 نص نسبته في حدوة 

 حل وو ج البرمجة  أ هداف  سودعمال النسبح: -2
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النسععبح بدل اأ وزان وهي  اأ ولو ة والنسععبح هي    في هذه اوالة نمو  بحل ااذو ج المصععاغ في المطلبح اأ ول مع اإ دال 

 حاصل قسمة الانحراف غل المرغوب قيه  لنسوبة  لميمة المسوتهدقة  والصياغة الر ضية المواقمة    هي  على النحو الدالي:

𝑀𝑖𝑛 𝑍 =
𝑁1

7000
+
𝑃2

120
+
𝑁3

40
+
𝑁4

40
 

Subject to: تحص شرط 

100𝑋1 + 150𝑋2 + 𝑁1 − 𝑃1 = 7000 

4𝑋1 + 3𝑋2 + 𝑁2 − 𝑃2 = 120 

𝑋1 + 𝑁3 − 𝑃3 = 40 

𝑋2 + 𝑁4 − 𝑃4 = 40 

2𝑋1 + 1𝑋2 ≥ 50 

𝑋1 + 1𝑋2 ≤ 75 

(𝑋1, 𝑋2, 𝑃1, 𝑁1, 𝑃2, 𝑁2, 𝑃3, 𝑁3, 𝑃4, 𝑁4) ≥ 0 

 هو: LINDOحل ااذو ج  سودعمال برأمج 

 
 

 



50 

 

 

 نسودخلصمجما من لرجاو البرأمج الموضحة في ال   أ علًه في الجدول الدالي: و الندائج

 الرضا على الا از  نسوبة الا از اأ هداف  الميمة   المدغلاو 

𝑿𝟏 35 نعم   %135,71 المجمدف اأ ول : الربح 

𝑿𝟐 40  لَّ 116,66% لَّنخفا    المجمدف الثاني : العمل 

P1 2500 

نداجالمجمدف الثال :         استاتيجية الَّإ

 لَّ     %87,5 استاتيجية المندج الاول

 نعم  %100 استاتيجية المندج الثاني 

N1 0 

P2 140 

N2 0 

P3 0 

N3 5 

P4 0 
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N4 0 

 ملًحظة: قيما يخص نسوبة الا از لجميع الررنن تحسبح ب  بساطة  ما  لي:

ولكن الانحراف المرغوب قيه أ      0أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى   لنسععوبة  لمجمدف اأ ول:   لًح  

اإلى   يسعععععععاو   قععد  ن  قععدرهععا   2500الايجععابّ  الر   بنسعععععوبععة تجععاوزو  قععد تحمو  المجمععدف  أ ن هععذا  مععا  وضح  هععذا 

ون   9500(  عني قيمده الفعلية قمجميي مسعععاو ة اإلى   7000/2500=100%+35,71%=0,3571= 135,71%)  135,71%

 (؛  9500=9499,72=7000*135,71%بح هكذا )تحس

   116,66%ون بنسععوبة قدرها   140 لنسععوبة  لمجمدف الثاني:  لًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى  

( ونمول في هذه اوالة أ ن المجمدف المراة    1,1666120/140=على الميمة المسعوتهدقة )  401اواصعس من قسعمة قيمة الانحراف  

سععععاعة ولكن ما تبينه الندائج هو الابدعاة عن الميمة  120ن المفرو  حسععععبح رغبة متخذ المرار لَّ  دجاوز الوصععععول اليه م

 ساعة  لدمر بح. 260ساعة أ   اصبحص الميمة الفعلية  لمجمدف الثاني مساو ة اإلى  140المسوتهدقة  ن بممدار 

بدل ما  ملل اإلى أ ةنى حد   P2عنه بعععععععععع    و لدوضيح  لنسوبة  لمجمدف الثاني هو أ ن الانحراف غل مرغوب قيه المعبر

 عني العملية عكسعوية ال عوا ا    140الى أ ن وصعلص اإلى  0يكن قمد  ن العكة أ   زاة في حجمه أ   المسعاقة زاةو من  

 ساعة.  260ساعة الميمة المسوتهدقة ما جعل قيمة المجمدف اوميمة والفعلية تأ دد الميمة  120ساعة اإلى  140جعلنا نضيا  

وحدة   5 لمجمدف الثال : هنا  لنسععوبة  لمندج اأ ول قيلًح  أ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى    لنسععوبة

ومن تم نمول أ ن   (  0,12540/5=وحدة على الميمة المسععوتهدقة ) 5اواصععس من قسععمة قيمة الانحراف   12,5%بنسععوبة قدرها 

وا بنسعععععوبة قدرها )  35(   أ ما قيمده الفعلية قمجميي مسعععععاو ة اإلى %100 -= %12,5%87,5%اإ از المجمدف لم نكن  لر  واإ

 (؛  35=40*87,5%ساعة تحسبح هكذا )

 عني أ ن المجمدف قد تحمو بنسععوبة  مس   0أ ما  لنسععوبة  لمندج الثاني قأ ن الانحراف غل المرغوب قيه مسععاو  اإلى    

(100%.) 

المرار:  لًح  من الجدول أ علًه أ ن تحميو المجمعدف الاول  ن بنسعععععوبعة  مس أ   ا از تا   أ ما المجمعدف الثعاني قكان 

(   لَّنخفعا  والمجمعدف الثعالع  من أحيعة المندج اأ ول قعا عازه  -) 116,66%( أ   بنسعععععوبعة قعدرهعا  %100اإ عازه ةون الر  )

 (.%100ة المندج الثاني قمد تحمو بنسوبة  مس )أ ما من أحي   %87,5 نص نسبته في حدوة 
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 : حول نظر ة اأ لعاب   تممجميد لد  .1

تعني كلمة ماارة المناقسة بين جهدين أ و أ  ش وقما لماعدة ادةة مسوبما حي  أ ن   جهة أ و مناقة يملك اوعة من   -

 الاستاتيجياو ال  تساعده.

ة مع اأ دذ تسعه نظر ة الالعاب الى تحد د الاستاتيجياو المثلى ال  تحمو أ على ربح متوقع أ و أ قل خسارة متوقع -

 في اوسوبان مناقسة جهاو أ خرلي.

 اللًعبح  طلو على   متناقة وا     ةور تم في عملية اتخا  المرار عن طر و تحد د الاستاتيجية المناسوبة  .  -

مصفوقة ا قع هي عبارة عن مصفوقة  او صفوف وأ عمدة عناصرها تمثل الندائج ال  يحصل عليها   لَّعبح ن يجة   -

 لا الاستاتيجياو ويمكن أ ن ركون الن يجة ربح أ و خسارة أ و تعاةل. لدطبيمه لمخد

 و لدالي المصفوقة  أ تي: Aا لعبة غالبا ما تعبر عن حساب اللًعبح  -

B 

A [
𝑎11 𝑎12 𝑎1𝑛
𝑎21 𝑎22 𝑎2𝑛
𝑎𝑚1 𝑎𝑚2 𝑎𝑚𝑛

] 

للًعبح    :MinMax(MaxMin)معيار   .2 نربح    A لنسوبة  أ ن  يكن  الاولى  الاستاتيجية  اختياره  وعند 

)1n..,a . ,12,a 11(a    ولكن في   اوالَّو  ضمن) Min1n..,a . ,12,a 11(a   وهكذا في الاستاتيجياو اأ خرلي

أ ما اللًعبح المناقة وعند    MaxMinول نأ دذ أ  بر قيمة من بين المي ا نيا ال  ادتأها في   استاتيجية أ    

يخسر   أ ن  يمكن  الاولى  للًستاتيجية  ]اختياره 

𝑎11
𝑎21
𝑎𝑚1

يخسر   [ أ ن  يمكن  اوالَّو  أ سوأ   في  و لدالي 

)m1..,a . ,21,a 11Max(a الشيء  لنسوبة لباقي الاستاتيجياو ل نأ دذ أ قل قيمة من بين المي ال  ادتأها  ونفة

قمجميي نمطة الدوازن والميمة    MinMaxو    MaxMinقاإ ا وجدو نمطة تعاةل بين    MinMaxفي   استاتيجية أ    

 .  الممابس لمجما هي قيمة المباراة والاستاتيجياو ال  تسة  اايها هي ال  يخدارها   لَّعبح

ا ا تعذر ايجاة نمطة توازن حسبح المعيار السابو قاإن اللًعبين سويصداران مزيج   حل ا لعبة بمزيج الاستاتيجياو: .3

 من الاستاتيجياو ونحسبح احرل أ ن  لعبح ا لعبح   استاتيجية بطر متين: 
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ل المسودميماو ل نخدار وث  2xnاول البياني:  صلح قمط ا ا  ن عدة اأ عمدة أ و اأ سطر يساو  اثنين قفي حالة   ➢

وثل المسودميماو ونخدار أ قل قيمة أ و الدماطع اأ قرب   mx2أ  بر أ و أ على تماطع في الغلًف السفلي أ ما في حالة  

 لمحور العموة  من الغلًف الخاري أ و اأ يمن بعد تحد د احداثياو اول نعو  في احدلي معاةلَّو الدماطع  

 ا   دلا اول لنحسبح قيمة ا لعبة.

ار المجميمنة: في حالة عدة الاسطر وعدة الاعمدة معا أ  بر من اثنين  أ تي أ سلوب المجميمنة لدمليص المصفوقة اما  معي ➢

بعض   عن  و    لدخلي  الاعمدة  أ و  الاسطر  من  اثنين  العدة  حا  دوقر   نا  اأ سطر  عدة  أ و  أ عمدة 

دخد  المدوسط المرجح  لمفاضس بين  الاستاتيجياو غل المربحة أ و ال  تسة  الى خسارة كبلة ويمكن أ ن نسو 

 استاتيجيدين أ و أ  ش ممارنة  ستاتيجية واحدة. 

 اول بطر مة السمبلكة: وعند تعذر اول  لطر مة البيانية تأ تي طر مة السمبلكة المو ة ويمكن تلصيصمجما:   ➢

yn  ... y2 y1  B  

A 

a1n  ... a12 a11 x1 

a2n  ... a22 a21 x2 

…  ... … … … 

amn  .... am2 am1 xm 

 و صبح البرأمج الخطي  ختصار: 

𝑀𝑖𝑛 𝑍0 = 𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑚                                        

𝑎11𝑋1 + 𝑎21𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚1𝑋𝑚 ≥ 1 

𝑎12𝑋1 + 𝑎22𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚2𝑋𝑚 ≥ 1 

…   … …   … 

𝑎1𝑛𝑋1 + 𝑎2𝑛𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑚 ≥ 1 

𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚 ≥ 0 

∗𝑉حي :  =
1

0
− 𝑘 

 ل نمو  بحل ااذو ج الممابل لكونه اأ سمجمل في اول: 

𝑀𝑎𝑥 𝑦0 = 𝑌1 + 𝑌2 +⋯+ 𝑌𝑛                                           

𝑎11𝑋1 + 𝑎12𝑋2 +⋯+ 𝑎1𝑛𝑋𝑛 ≤ 1 

𝑎21𝑋1 + 𝑎22𝑋2 +⋯+ 𝑎2𝑛𝑋𝑛 ≤ 1 

                                            …   … …   … 
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𝑎𝑛1𝑋1 + 𝑎𝑛2𝑋2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑛𝑋𝑛 ≤ 1 

𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛 ≥ 0 

∗𝑉حي :  =
1

0
− 𝑘 

K.هو ثابص نضيفه  لمصفوقة في حالة وجوة أ رقا  سالبة حا ركون  يع الارقا  موجاة أ و معدومة : 
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 تمارين تطبيقية مع الحلول حول نظرية الالعاب 
 

 أ ةو الى ظمجمور مصفوقة ا قع الدالية:   Y,Xاإن حصيس المناقسة بين اثنين من المسسساو  :01ااتمرنن رقم  

  Yالمسسسة 

 Xالمسسسة 
2y 1y  

5 -2 1x 

-3 2 2x 

 المطلوب:  

 أ وجد قيمة ا لعبة  سودعمال الطر مة البيانية؟  .1

 : 01حل ااتمرنن رقم  

يجاة اول البياني: .1  اإ

  Yالمسسسة 

  X 2y 1yالمسسسة 

5 -2 1x 
-3 2 2x 

 

A payoff B strategy 

(-2-2)x1+2=v 

(5-(-3))x1+(-3)=v 

1 

2 

 

A payoff B strategy 

-4x1+2=v 

8x1+(-3)=v 

 

1 

2 

 

 

 

 

x1 0 1 

v -3   5 

x1 0 1 

v 2 -2 
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 مسودميمين قمط. نلًح  وجوة نمطة وحيدة  لدماطع في الغلًف السفلي نظرا لوجوة 

−4𝑥1 + 2 = 8𝑥1 − 3⇒ 12𝑥1 = 5 

𝑥1 =
5

12
 

𝑥1 + 𝑥2 = 1⇒ 𝑥2 =
7

12
 

𝑣 = 8(𝑥1) − 3 = 8 (
5

12
) − 3 =

1

3
 

𝑥1اإ ن حلول ا لعبة هي:  =
5

12
, 𝑥2 =

7

12
, 𝑣 =

1

3
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 المصفوقة الدالية تلصص ندائج الاستاتيجياو ال  تنتهجمجما مسسسودين متناقسودين في السوق:  :02ااتمرنن رقم  

 

 

   Bاللًعبح 

3B 2B 1B   

3 8 1 1A  

 A 5 4 6 2Aاللًعبح 

2 1 0 3A 

 المطلوب:

 حل ا لعبة  سودعمال أ سلوب المجميمنة؟ 

 : 20حل ااتمرنن رقم  

 اول  سودعمال أ سلوب المجميمنة:  .1

MaxMin  اللًعبحB   

3B 2B 1B   

1 3 8 1 1A  

 A 4 5 4 6 2Aاللًعبح 
0 2 1 0 3A 
 5 8 6 MinMax 

لَّ  د نمطة توازن أ و تعاةل بين اللًعبين  ما نلًح   لنسوبة    MaxMinMinMaxنلًح  أ ننا عندما نسودخد  أ سلوب 

    تصبح مدقوعة ا لعبة  ما  لي:    B2B,1تيمنة من الَّإستاتيجياو 2Bأ ن الاستاتيجية  Bللًعبح 

  

3B 1B   
3 1 1A  

 A 5 6 2Aاللًعبح 
2 0 3A 

 و لدالي يمكن حل ا لعبة بيانيا: 

B payoff A strategy 

(1-3)y1+3=v 

(6-5)y1+5=v 

(0-2)y1+2=v 

1 

2 

3 
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B payoff A strategy 

-2y1+3=v 

y1+5=v 

-2y1+2=v 

1 

2 

3 

 

  

 

 

 تماطع بين المسودميماو الممثس  لمعاةلَّو قلً  وجد حل  لعبة.نظرا لعد  وجوة نمطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y1 0 1 

v 3 1 

y1 0 1 

v 5 6 

y1 0 1 

v 2 0 
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 تممجميد لد : -1

 د العد د من الم عأ  اليومية سعواء  لمواطنين أ و  لمندجاو تأ دذ طوابل وصعفوف اندظار لمضعاء تاتا  الامر  ثلا ما      

ا   يجععل    مسصرا على نفسعععععويعة المواطنين طعالم الخعدمعة من جهعة ومسة  الخعدمعة من جهعة أ خرلي أ و من أحيعة المندجعاو  

ه قد نكون   تابعاو أ خرلي  ولكن مع تطور نظم المرار على رأ سععمجما بحوث م لً في تصععنيعمجما يا قد تدأ خر في اإ مالمجما  وهذا كل

العملياو جاء أ سععلوب نظر ة صععفوف الاندظار  لمسععاعدة على حل تلك الم ععأ  ب عع  قد يخلو لي صععنام المرار سععمجمولة 

نظر   دضعمن ملصص  وارتياح في تأ ة ة تاتم  ل ع  المطلوب  وهذا ما ن ناو  في هذا الجزء من دلًل اسعودعرا  جانبح 

حول هذا الاسعلوب ب ع  غل يل لد ع على أ   النماط الرئيسعوية ال   ناغي على الطالبح قمجمممجما وضعبطمجما  لتمكن من حل  

 الررنن الدطبيمية  وجانبح تطبيمي يسودعر  قيه اوعة من الررنن مرقمة  ول. 

اوعة من الاساليبح الر ضية جاءو ن يجة هي  : (  WAITING THEORYمفمجمو  يامل لنظر ة صفوف الاندظار: ) -2

 لدطور ا   عرقته  بحوث العملياو عبر الزمن مع أ ةواو ر ضعية تعمل على تحليل وحل م عفة صعفوف الاندظار ال   

ةار ة أ و ددماتية ...الخ.  قد  دها في مرا ز تمدن الخدماو على مسودولي  العد د من المسسساو سواء اقتصاة ة أ و اإ

 دخدا  نظر ة صفوف الاندظار: تسودخد  في العد د من اجالَّو وال  من بي ا:مجالَّو اسو  -3

 الاندظار أ ما  المداجر؛ •

 الاندظار في العياةاو الطبية؛ •

 الاندظار في اطاو الوقوة؛ •

 الاندظار في المطاراو؛ •

 الاندظار في تصنيع المندجاو؛ •

لى ةراسععة صععفوف الاندظار:   -4 هنا  أ سععوباب تجعل متخذ  المراراو الاسععودعانة بنظر ة صععفوف الاندظار على اواجة اإ

 رأ سمجما  د ما  لي:

 دلو جو مناسبح وملًئم  لعملًء؛  •

 احرل قمدان عدة معين من العملًء؛  •

 احرل انخفا  رضا العملًء؛  •

 انخفا  مسودولي أ ةاء الخدماو؛  •
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الا دظاظ المدواجد في العد د من المسسععسععاو م ل المطاراو  البنوك  مرا ز البر د  الطلبح على سععلعة ما   •

 في المسسساو الصناعية...الخ.

قد يسععميها البعض بطوابل الاندظار أ   الصععا هو الطابور والمعنى    هو الوحداو  تعر ا يععامل لصععفوف الاندظار :  -5

ل : المكالماو  السعوياراو  أ قراة  ملفاو  مندجاو. ركون بصعدة طلبح ددمتها أ و قضعاء المندظمة ب ع  صعا أ و طابور م 

 تاتا. حي  نكون    في ي  نظا  متكامل ي مل العناصر الدالية:

 الوحداو: وهي العملًء أ و المندجاو المماس على الخدمة؛ •

 المندجاو(؛المعالجة: وهي الخدمة الممدمة  لوحداو )العملًء أ و  •

 المخرج : وهي الطر مة ال  تمد  بها الخدمة.                   •

 قد نسميها بمكوأو صفوف الاندظار وهي: المصطلحاو الاساسوية في نظر ة صفوف الاندظار :  -6

وصعول العملًء: وهنا قد نكون الامر متعلو بوقص وصعول العملًء أ و عدة  وقد نكون ادة  عني ثابص    •

 و ع وائي عموما يخظع  لدوز ع الاحرلي بواسوني؛ومندظم أ  

أ ةاء الخعدمعة: وهنعا الامر متعلو بوقعص تمعدن الخعدمعة قعد نكون اعدة ومندظم أ و ع عععععوائي   اع عمومعا    •

 الدوز ع الاحرلي الاسي؛

  مرا ز تمعدن الخعدمعة: وهنعا اأ مر  دعلو بععدة مرا ز تمعدن وتعأ ة عة الخعدمعة  لوحعداو قعد نكون مر ز واحعد  •

 (؛Multi)( أ و متعدة  Single عني قرة  )

نظا  تمدن الخدمة: هنا اأ مر  دعلو  لطر مة أ و ااذط ا   ت اعه المسسعععسعععة أ و النظا  في تمدن الخدمة    •

 وغالبا ما  د الاواط الدالية:

 (؛FIFS( في اأ ول تمد    الخدمة في اأ ول )  ARRIVALا ادل )ا    صل  ✓

 (؛LIFS(  في اأ دل تمد    الخدمة في اأ ول )ARRIVALا ادل )ا    صل  ✓

 (؛RSتمدن الخدمة ع وائيا ) ✓

 (. PSتمدن الخدمة  أ ولو ة ) ✓

 حي  :

FIFS : FIRST INPUT FIRST SERVED 

LIFS : LAST INPUT FIRST SERVED  

RS : RANDOM SERVED 

PS: PRIORITY SYSTEM 

في صفوف الاندظار الوصول وا خول اإلى النظا .   INPUT     والممصوة بععع  

 مصدر طلبح الخدمة: هنا الامر  دعلو  جتمع ا    طلبح الخدمة قد نكون ادة أ و غل ادة؛ •
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عدة الوحداو: وهنا الامر  دعلو بعدة الوحداو المسعععععموح لهم ا خول الى النظا  للًندظار فممكن أ ن نكون  •

 دة أ و غل ادة؛عدة  ا

السععلوك البشرعع : وهنا الامر  دعلو  لسععلوك ا    دصععا بيه العميل دلًل الاندظار أ   ةراسععة نفسععوية   •

 العميل فممكن أ ن  د ال صصياو الدالية:

عميل صعععبور: هو العميل ا     ه قدرة على الصعععبر في الاندظار في النظا  حا يحصعععل على  ✓

 الخدمة؛

    لَّ  لدحو بصا الاندظار؛عميل يدنع: هو العميل ا ✓

عميل متةة: هو العميل ا    لدحو  لنظا  ولكن لَّ يسعععععودطيع اإ مال الاندظار بسعععععببح الملو  ✓

 والملل؛

عميل مناور: هو العميل ا    لدحو  لنظا  ويحصععل على ددمته ولكن بدصطي صععا الاندظار  ✓

ما  لوساطة أ و  لعنا.  اإ
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: قد  د في الواقع العملي أ نوام عد دة من أ يععكال صععفوف الاندظار ونرجع    على أ سععا  معا ل    أ نوام صععفوف الاندظار  -6

 نخد ها على النحو الدالي:

على أ سا  مرا ز تمدن الخدمة : وهنا اأ مر نرجع اإلى عدة مرا ز تمدن الخدمة ومراحلمجما قغالبا ما  د ما  لي: -1   

 صفوف اندظار تعتمد على مر ز تمدن الخدمة واحد وبمرحس واحدة؛ ▪

 صفوف اندظار تعتمد على مرا ز تمدن الخدمة عد دة وبمرحس واحدة؛ ▪

 تمدن الخدمة واحد وبمراحل متعدةة؛ صفوف اندظار تعتمد على مر ز ▪

 صفوف اندظار تعتمد على مرا ز تمدن الخدمة متعدةة وبمراحل متدالية؛ ▪

 صفوف اندظار تعتمد على مرا ز الخدمة متعدةة وصفوف متعدةة. ▪

لي:  على أ سا  كيفية تمدن الخدمة: وهنا اأ مر  دعلو  اذط المدبع في النظا  لدمدن الخدمة حي   د ما    -2  

( في اأ ول تمد    الخدمة في اأ ول   ARRIVALا ادل )ا    صعععععل  صعععععفوف اندظار تعتمد على  ▪

(FIFS؛) 

(  في اأ دل تمعد    الخعدمعة في اأ ول ARRIVALا ادعل )ا    صععععععل  صعععععفوف اندظعار تعتمعد   ▪

(LIFS؛) 

 (؛RSتمدن الخدمة ع وائيا )صفوف اندظار تعتمد على  ▪

 (.PSتمدن الخدمة  أ ولو ة )صفوف اندظار تعتمد على  ▪

عععلى أ سععا  ع ععوائية وتنظععي وصععول الوحععداو وتمععدن الخدمععة: وهنععا  نُظععر اإلى صععفوف الاندظععار مععن جانععبح  -3

 وقص الوصول ووقص أ ةاء الخدمة قمجمل نكون مندظم أ   غل مندظم؟ وهنا قد  د ما  لي:

 ندظم وتمدن الخدمة لهم ب   مندظم؛صفوف اندظار تعتمد على وصول الوحداو م  ▪

 صفوف اندظار تعتمد على وصول الوحداو غل مندظم )ع وائي( وتمدن الخدمة لهم ب   مندظم؛ ▪

 صفوف اندظار تعتمد على وصول الوحداو مندظم وتمدن الخدمة لهم ب   غل مندظم )ع وائي( ؛ ▪

)ع ععوائي( وتمدن الخدمة لهم ب عع  غل مندظم صععفوف اندظار تعتمد على وصععول الوحداو غل مندظم  ▪

 )ع وائي( ؛

 على أ سا  عدة الوحداو : وهنا  نُظر اإلى صفوف الاندظار من حي  عدة طالم الخدمة و د ما  لي: -4

 صفوف اندظار تعتمد على مجتمع ادوة أ   عدة معين من الوحداو )طالم الخدمة(؛ ▪
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 أ   عدة غل معين من الوحداو )طالم الخدمة(؛صفوف اندظار تعتمد على مجتمع غل ادوة  ▪

ضاقة اإلى ما سوبو يمكن تبسويط ووصا أ نوام صفوف الاندظار وقو تصنيا الباح    وا   جعل رمعوزا   Kandall  (1953)واإ

 داصة تعبر عن المعا ل السالفة ا كر و    ما  لي: 

 ولدوضيحمجما  عل الجدول الدالي: (  حي  ا  رمز معنىA/B/X/Y/Zالوصا العا   لرموز كلمجما هو:  )   

 Kandall:  وضح شرح رموز 01جدول رقم           

 النوم  المعنى )ا لَّلة(  الرمز

A   وصول الوحداو اإلى النظا 
 M : توز ع ع وائي عموما يخضع اإلى الدوز ع بواسوني

D غل ع وائي أ   ثابص وادة : 

B   تمدن أ و أ ةاء الخدمة في النظا 
 M : توز ع ع وائي عموما يخضع اإلى الدوز ع الاسي

D غل ع وائي أ   ثابص وادة : 

X   عدة مرا ز تمدن الخدمة في النظا 
S(  مر ز واحد  عني قرة :Single ) 

K(متعدة المرا ز :Multi ) 

Y  ) كيفية تمدن الخدمة )وط العمل في النظا (FIFS (    )LIFS(   )RS(   )PS ) 

Z   عدة الوحداو 
N  ادوة : 

 : غل ادوة ∞

 المسشراو المدعلمة بصفوف الاندظار :    -7

 في غالبح اوالَّو عند ةراسة صفوف الاندظار  طلبح تحد د ما  لي:    

 ؛λزمن( ونرمز اليه بعععع   / معدل وصول الوحداو )عملًء  مندجاو  سلع...( و ما  بععع )عدة ▪

 ؛ μزمن( ونرمز اليه بعععع   / معدل ددمة الوحداو )عملًء  مندجاو  سلع...( و ما  بععع )عدة ▪

ρعع نسوبة معدل وصول الوحداو ممارنة مع معدل تمدن الخدمة و ما     بععع )نسوبة( ونرمز اليه بع ▪ =
λ

μ
 ؛  

 ؛  WAالوقص المدوقع لدمدن الخدمة و ما  بععع ) زمن/ عدة( ونرمز اليه بععع  ع  ▪

 ؛  𝐿Sعدة الوحداو المدوقع في النظا  )مر ز الخدمة+ صا الاندظار( و ما  بععع )عدة( ونرمز اليه بعععع ▪

 ؛𝐿qعدة الوحداو المدوقع في صا الاندظار قمط و ما  بععع )عدة( ونرمز اليه بعععع   ▪

 ؛  𝑊Sزمن الاندظار في النظا  )مر ز الخدمة+ صا الاندظار( و ما  بععع )الزمن( ونرمز اليه بعععع  ▪

 ؛ 𝑊qزمن الاندظار في صا الاندظار قمط و ما  بععع )الزمن( ونرمز اليه بعععع ▪

 ؛  𝑃0ونرمز اليه بععععاحرل عد  وجوة أ   وحدة )عملًء  مندجاو  سلع...( في صا الاندظار و ما  بععع )نسوبة(  ▪

)عملًء  مندجاو  سلع...( في صا الاندظار و ما  بععع )نسوبة( ونرمز اليه    من  الوحداو nاحرل وجوة عدة ▪

 .𝑃nبعععع  
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 Nعدة العملًء أ و الوحداو الوقدنن الى النظا  ونرمز   بععع   ▪

 𝑃𝐿نسوبة حالَّو الوصول الضائعة ونرمز لمجما بععع   ▪

 : المياساو و اوسا و في   نوم من أ نوام وا ج صفوف الاندظار   -8

ايها ولدبسععويطمجما جاء الباح     لًُح  من السععابو أ ن أ نوام وا ج صععفوف الاندظار تخدلا  ختلًف المعا ل ال   ن سععبح اإ

  لكن المياسعععاو واوسعععا و المدعلمة  لمسشراو  01ليعبر ع ا برموز تم توضعععيحمجما في الجدول رقم  Kandall (1953  ) ندال 

ندفام م ا من طرف متخذ المرار بدطبيو نظر ة صعععفوف الاندظار قد تخدلا من  المذكورة سعععالفا وال   ناغي حسعععابها والا

 وو ج اإلى وو ج أ خر وهذا ما نوضحه من دلًل هذا الجزء.

 : /FIFS∞M/M/1/ااذو ج اأ ول من النوم:    -1

 الممصوة بهذا ااذو ج هو أ ن صفوف الاندظار في هذه اوالة هي من النوم الدالي:

ع وائي لوصول الوحداو؛: توز ع   M 

 M : توز ع ع وائي لدمدن الخدمة؛

 ؛   (Singleقرة  ): مر ز واحد  عني  1

 : عدة الوحداو غل ادوة؛  ∞

FIFS :.ا ادل اأ ول هو من تمد    الخدمة في اأ ول 

 أ ما كيفية حساب المسشراو السابمة ا كر قمجميي  لدالي: 

ρ =
λ

μ
                                  

      WA =
1

μ
                                    

𝐿S =
𝜌

1−𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
)                                                           

                                                        𝐿𝑞 =
𝜌2

1−𝜌
   = (

λ2

μ(μ−λ)
)                    

𝑊S =
1

μ(1−𝜌)
               

𝑊q =
𝜌

μ(1−𝜌)
            

𝑃0 = (1 −
λ

μ
)          

𝑃n = 𝜌
𝑛(1 − 𝜌)      

 قمجميي تحسبح أ و تسودصرج مااشرة من المعطياو. μو   λأ ما  

 :  /FIFS∞ M/M/K/ااذو ج الثاني من النوم:    -2

 الممصوة بهذا ااذو ج هو أ ن صفوف الاندظار في هذه اوالة هي من النوم الدالي:
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 M : توز ع ع وائي لوصول الوحداو؛

 M : توز ع ع وائي لدمدن الخدمة؛

K (متعدة المرا ز :Multi ؛) 

 عدة الوحداو غل ادوة؛  : ∞

FIFS.ا ادل اأ ول هو من تمُد    الخدمة في اأ ول : 

 أ ما كيفية حساب المسشراو السابمة ا كر قمجميي  لدالي: 

ρ =
λ

𝐾∗μ
                                                                      

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
                                                                              

  

𝐿q =
ρ∗(𝑘ρ)𝑘

𝑘!(1−ρ)2
∗ 𝑃0                                                         

𝑊S =
𝐿S
𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
 

𝑊q =
𝐿q

𝜆
= 𝑃𝑘 ∗

1

𝑘 ∗ 𝜇 ∗ (1 − 𝜌)2
 

𝑃𝑘 =
𝜌

(1−𝜌)2
                                    

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

 

𝑃n =

{
 
 

 
 1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 , if  n = 0,1,2,……………k − 1

1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = K, k + 1, k + 2…
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 تمارين تطبيقية مع الحلول: 

 

   ك وا ج صفوف الاندظار الدالية: : 01تمرنن  

 /FIFS∞M/M/K/ -أ  

 /FIFS∞M/D/1/ -ب

 /RS M/D/1/10 -و

 /LIFS D/M/3/∞ -ث

 /LIFS M/D/2/5 - ج

 المطلوب:  

 ( ؛1953) Kandallقم بدفسل النما ج المذكورة أ علًه وقو رموز  ندال  -1

 اقتح م ال واقعي عن   وو ج. -2

عميل في الساعة ومعدل تمدن الخدمة   45:   نا متجر ةو مر ز ددمة وحيد و ن معدل وصول العملًء اليه هو 02تمرنن 

 زبون في الساعة. 60هو 

 في هذه اوالة قم بحساب المسشراو الدالية: المطلوب: بعد تحد د نوم ااذو ج 

 عدة العملًء في صا الاندظار؛ -1

 احرل عد  وجوة عملًء في صا الاندظار؛ -2

 متوسط عدة العملًء الذنن  نتظرون في صا الاندظار؛  -3

 متوسط عدة العملًء في النظا ؛ -4

 وقص الاندظار في صا الاندظار؛  -5

 النظا ؛متوسط الوقص ا    مضيه العميل في  -6

لَّ أ ن صاحبح المدجر نر د تحسين نظا  صفوف الاندظار من دلًل ز ةة معدل  03تمرنن رقم   : اإ ا اعدبرأ نفة ااتمرنن الثال  اإ

بماء اأ مور اأ خرلي على حالمجما  قعند     صبح معدل تمدن الخدمة هو     80ددمة العملًء عن طر و ز ةة موظا أ خر مع اإ

عاةة حساب نفة المسشراو السابمة.زبون في الساعة    قالمطلوب هو اإ

: اإ ا  ن   نا في شر ة صناعية ما ثلًث مرا ز  ل حن  و ن أ وقاو وصول ال احناو اإلى الشر ة موزعة  04تمرنن رقم  

دوز ع  حسبح توز ع بواسن بمعدل خمة ياحناو في الساعة  و ن أ وقاو تمدن الخدمة )الدفر غ والدحميل في المرا ز(   اع ال 

 اأ سي بمعدل ياحندين في الساعة  ونظا  العمل هو من النوم الماة  في اأ ول هو من يُخد  أ ولَّا. 

  

 المطلوب هو: 

 تحد د نوم وو ج الاندظار؛ -1
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 تحد د   المسشراو المدعلمة بنظا  صفوف الاندظار. -2
 

 اولول:

 : 01حل ااتمرنن رقم 

 ( نكون  ما  لي:1953) Kandallالدفسل وقو رموز  ندال  -1

 /FIFS∞M/M/K/  -أ  

 الممصوة بهذا ااذو ج هو أ ن صفوف الاندظار في هذه اوالة هي من النوم الدالي: 

 M : توز ع ع وائي لوصول الوحداو؛

 M : توز ع ع وائي لدمدن الخدمة؛

K ( متعدة المرا ز لدمدن الخدمة :Multi ؛) 

 عدة الوحداو غل ادوة؛  : ∞

FIFS.ا ادل اأ ول هو من تمُد    الخدمة في اأ ول : 

   /FIFS /∞ M/D/1  -ب 

 الممصوة بهذا ااذو ج هو أ ن صفوف الاندظار في هذه اوالة هي من النوم الدالي:

 M : توز ع ع وائي لوقص وصول الوحداو؛

 D : وقص تمدن غل ع وائي ثابص وادة؛

 ( Single) قرة مر ز واحد لدمدن الخدمة  عني  : 1

 : عدة الوحداو غل ادوة؛  ∞

FIFS.ا ادل اأ ول هو من تمُد    الخدمة في اأ ول : 

 /RS M/D/1/200 -و 

 الممصوة بهذا ااذو ج هو أ ن صفوف الاندظار في هذه اوالة هي من النوم الدالي:

 M : توز ع ع وائي لوصول الوحداو؛

ع وائي ثابص وادة؛: غل   D 

 ؛(Single) قرة : مر ز واحد لدمدن الخدمة  عني  1

 عملًء )سعة النظا  أ و قدرة النظا ( ؛100: عدة طالم الخدمة ادة وهو 200

RS تمدن الخدمة ع وائيا.: صفوف الاندظار تعتمد على 

 /PS D/M/3 /100 -ث  
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 الاندظار في هذه اوالة هي من النوم الدالي:الممصوة بهذا ااذو ج هو أ ن صفوف 

 D : وقص وصول الوحداو غل ع وائي ثابص وادة؛ 

 M : توز ع ع وائي لدمدن الخدمة؛

 (؛ 3: عدة مر ز تمدن الخدمة ثلًثة ) 3

 : عدة الوحداو ادوة؛ 100

PS.تمد  الخدمة بنظا  الاولو ة  : 

 /LIFS M/D/2/5000 -ج 

 ااذو ج هو أ ن صفوف الاندظار في هذه اوالة هي من النوم الدالي:الممصوة بهذا 

 M : توز ع ع وائي لوقص وصول الوحداو؛

 D : تمدن الخدمة غل ع وائي ثابص وادة؛

ثنان ) 2  (؛ 2: عدة مر ز تمدن الخدمة اإ

 : عدة الوحداو ادوة؛ 5000

LIFS.اأ دل هو من تمُد    الخدمة في اأ ول  : 

 أ م س عن   وو ج: ب  -2

مكان أ ن نمتح م ال عن مرا ز البر د قمد نكون قيها وصعول العملًء ع عوائي وتمدن الخدمة ع عوائي   -أ   - لنسعوبة  لذو ج    إ

وععدة ال عععععوبعابيعك)مرا ز تمعدن الخعدمعة(  متععدة وععدة العملًء )الوحعداو( غل اعدوة طوال اليو  من الثعامنعة صعععععبعاحعا اإلى 

 )ا ادل اأ ول هو من تمُد    الخدمة في اأ ول(. FIFS  وتمدن الخدمة نكون من النوم الخامسة مساءا م لً

مكان اقتاح م ال عن ال عاف اأ لي  ذ  قيكون عند وصعول العملًء ع عوائي وتمدن الخدمة   -ب   - لنسعوبة  لذو ج       إ

  FIFSأ معا قيما يخص تمعدن الخعدمعة نكون من النوم ثابعص مع مر ز تمعدن الخعدمعة قرة  واحعد وععدة طعالم الخعدمعة غل اعدوة   

 )ا ادل اأ ول هو من تمُد    الخدمة في اأ ول(.

مكان اقتاح م ال عن ال عاف الالي  ذ  قيكون عند وصعول العملًء ع عوائي وتمدن الخدمة   -و  – لنسعوبة  لذو ج    إ

شخص  أ معا قيما يخص تمعدن الخعدمعة نكون من النوم   200ثابعص مع مر ز تمعدن الخعدمعة قرة  واحعد وععدة طعالم الخعدمعة هو  

RS .)تمدن الخدمة ع وائي( 

مكان اقتاح م ال عن اإحدلي السععفاراو م ل سععفارة قرنسععا قنجد قيها مصععلحة لصععصععة  لدمدن   -ث   - لنسععوبة  لذو ج    إ

ايها نكون عموما غل ع عوائي ثابص و   حسعبح الدوقيص المعطه عند    الدأ يعلة أ صحاب اأ ولو ة  قوقص وصعول الوحداو اإ

ال سعععجيل في الموقع  و د وقص تمدن الخدمة ع عععوائي قد يخدلا من شخص اإلى شخص أ خر   و د عدة ال عععوبابيك ال  

شخص قمط  عني    100مرا ز تسعودمال في اليو  الواحد من الثامنة صعباحا اإلى الرابعة أ و الخامسعة مسعاءا  3تمد  الخدمة م لً 

 )تمدن الخدمة  أ ولو ة(. PSما قيما يخص نظا  تمدن الخدمة في هذه اوالة نكون من النوم العدة ادوة  وأ  
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مكان اقتاح م ال عن اإحدلي المسسععسععاو الصععناعية لدصععة في مجال تصععنيع مندج ما قتكون الماةة     -ج  - لنسععوبة  لذو ج   إ

مو  بدحو لمجما وجعلمجما في ال عع  اا ائي وهنا اأ مر متعلو  اأ ولية في يععفمجما الخا  أ نن تذهبح ب عع  ع ععوائي اإلى الالة ال  ت

بوقص وصول الماةة اإلى اأ لة ا   نكون ع وائي  وأ ما المدة ال  تسودغرقمجما في انداج وحدة واحدة قمد ركون ثابدة وهنا اأ مر 

نكون  لي الشرعع ة أ لدين  متعلو بوقص تمدن الخدمة  و لًح   ذ  أ ن ااذو ج يحدو  على مر زنن لدمدن الخدمة وهنا قد

وحدة  أ ما نوم النظا   5000م لً  لدحو ل  وقد نكون عدة الوحداو من المندج الممكن تصعععنيعه من الشرععع ة ادوة بحوالي  

 )اأ دل هو من تمُد    الخدمة في اأ ول(. LIFSالمعتمد عليه في تمدن الخدمة هو من النوم   

  الجانبح النظر .ملًحظة:   الرموز هي موضحة ومشروحة في
 

:02حل ااتمرنن رقم    

 /FIFS∞M/M/1/ااذو ج المصاةف في هذه اوالة هو من النوم:   

 عني أ ن هذا المدجر   اع وو ج صفوف الاندظار من النوم ا    د قيه ع وائية في وقص وصول العملًء  وع وائية في   

وقص أ ةاء الخدمة  ويوباك وحيد لدمدن الخدمة  وعدة لَّنهائي من الز ئن  و و نظا  معتمد على ا ادل في اأ ول هو من  

 (.FIFSتمُد    الخدمة في اأ ول )

ابة على اأ سوئس المطلوبة في هذا ااتمرنن  ناغي حساب معدل وصول العملًء اإلى المدجر ومعدل تمدن الخدمة ولكن في  ولَّإج 

 ا قيمة الواحدة  و تُ حساب     ما  لي: 

λ =
45

60
=  معدل الوصول   العملًء في ا قيمة                  عميل/ ةقيمة   0.75

µ =
60

60
=  معدل تمدن الخدمة في ا قيمة                           عميل/ ةقيمة   1

و لدالي يمكن حساب ما هو مطلوب  أ تي:     

 وقص تمدن الخدمة:   -1

1

𝜇
=
1

1
=  ةقيمة   لعميل 1

ملًحظه: هناك قرق بين معدل وقص تمدن الخدمة ووقص تمدن الخدمة  حي  اأ ول يحدة من دلً  عدة العملًء الممكن  

الخدمة في ا قيمة الواحدة  أ ما الثاني قيحدة منه كم من الوقص  ناغي قضاءه لدمدن الخدمة  لعميل الواحد   عني  تمدن لهم  

 ر ضيا وقص تمدن الخدمة هو مملوب معدل تمدن الخدمة وا   يحسبح  لعلًقة.
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 حساب عدة العملًء في صا الاندظار:  -2

                                       𝜌 = 𝜆

𝜇
=

0.75

1
= 0.75 

 احرل عد  وجوة عملًء في صا الاندظار: -3

𝑃0 = (1 −
𝜆

𝜇
) = 1 − 0.75 = 0.25 

 متوسط عدة العملًء الذنن  نتظرون في صا الاندظار:  -4

𝐿𝑞 =
𝜌2

1−𝜌
   = (

λ2

μ(μ−λ)
) =

0.752

1(1−0.75)
=  عميل 2.25

 متوسط عدة العملًء في النظا :  -5

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) = 2.25 + 0.75 =  عميل 3

 الاندظار:وقص الاندظار في صا  -6

𝑊q =
𝜌

μ(1−𝜌)
=

𝐿𝑞

λ
=

2.25

0.75
=          ةقيمة   3

 

 متوسط الوقص ا    مضيه العميل في النظا : -7

𝑊S =
1

μ(1−𝜌)
= [𝑊q +

1

𝜇
] = 3 + 1 =    ةقيمة   4

 

 

 : 03حل ااتمرنن رقم 

  60حل هذا ااتمرنن هو نفة حل ااتمرنن الثال  قمط الاختلًف في الندائج ن يجة لدغل معدل تمدن الخدمة ا   تغل من   

ول  ما  لي:عميل في الساعة  وعليه نكون ا 80عميل اإلى   

 /FIFS∞M/M/1/ااذو ج المصاةف في هذه اوالة هو من النوم:  

 عني أ ن هذا المدجر   اع وو ج صفوف الاندظار من النوم ا    د قيه ع وائية في وقص وصول العملًء  وع وائية في   

وقص أ ةاء الخدمة  ويوباك وحيد لدمدن الخدمة  وعدة لَّنهائي من الز ئن  و و نظا  معتمد على ا ادل في اأ ول هو من  

 (.FIFSتمُد    الخدمة في اأ ول )

ابة على اأ سوئس المطلوبة في هذا ااتمرنن  ناغي حساب معدل وصول العملًء اإلى المدجر ومعدل تمدن الخدمة ولكن في  ولَّإج 

 ا قيمة الواحدة  و تُ حساب     ما  لي: 
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λ =
45

60
=  معدل الوصول   العملًء في ا قيمة                    عميل/ ةقيمة   0.75

µ =
80

60
=   معدل تمدن الخدمة في ا قيمة                           عميل/ ةقيمة   1.33

عميل في ا قيمة.  0.75ملًحظة:  بمه معدل وصول العملًء نفسه    

و لدالي يمكن حساب ما هو مطلوب  أ تي:     

 وقص تمدن الخدمة:   -1

1

𝜇
=

1

1.33
=  ةقيمة   لعميل 0.75

 حساب عدة العملًء في صا الاندظار:  -2

                                       𝜌 =
𝜆

𝜇
=

0.75

1.33
= 0.56 

 احرل عد  وجوة عملًء في صا الاندظار: -3

𝑃0 = (1 −
𝜆

𝜇
) = (1 −

0.75

1.33
) = 0.43 

 متوسط عدة العملًء الذنن  نتظرون في صا الاندظار:  -4

𝐿𝑞 =
𝜌2

1−𝜌
   = (

λ2

μ(μ−λ)
) =

0.752

1.33(1.33−0.75)
=  عميل 0.72

 النظا : متوسط عدة العملًء في  -5

𝐿S =
𝜌

1 − 𝜌
= (𝐿𝑞 +

λ

μ
) = 0.72 + 0.56 =  عميل 1.28

 وقص الاندظار في صا الاندظار: -6

𝑊q =
𝜌

μ(1 − 𝜌)
=
𝐿𝑞

λ
=
0.72

0.75
=  ةقيمة   0.96

 

 متوسط الوقص ا    مضيه العميل في النظا : -7

𝑊S =
1

μ(1 − 𝜌)
= [𝑊q +

1

𝜇
] = 0.96 + 0.75 =   ةقيمة   1.71

الاندظار في المدجر.  لًح  من دلًل توظيا عامل جد د قد تحسن نظا  صفوف   

: 05حل ااتمرنن رقم   
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مر ز ممارنة  لررنن السابمة  وعندئذ  صبح ااذو ج المصاةف في هذه    Kاإلى    1 لًح  تغل عدة مرا ز تمدن الخدمة من   

 .  /FIFS ∞M/M/K/اوالة هو من النوم:  

ائية في وقص وصول العملًء  وع وائية في  عني أ ن وو ج صفوف الاندظار في هذه اوالة من النوم ا    د قيه ع و   

مر ز لدمدن الخدمة  وعدة لَّنهائي من الز ئن  و و نظا  معتمد على ا ادل في اأ ول هو من تمُد  K وقص أ ةاء الخدمة  و

 (. FIFS  الخدمة في اأ ول )

شر ة ومعدل تمدن الخدمة في الساعة ولَّإجابة على اأ سوئس المطلوبة في هذا ااتمرنن  ناغي حساب معدل وصول العملًء اإلى ال 

 الواحدة  و تُ     ما  لي:

𝜆 =  معدل الوصول  العملًء في الساعة               ياحنة / الساعة 5

µ =  معدل تمدن الخدمة في الساعة                   ياحنة / الساعة   2

   k=3عدة مرا ز تمدن الخدمة هو                                

و لدالي يمكن حساب مسشراو نظا  صفوف الاندظار  أ تي:    

 وقص تمدن الخدمة:   -1

WA =
1

μ
=
1

2
= 0.5 

  عني نصا ساعة لخدمة ياحنة واحدة              

 حساب عدة العملًء في صا الاندظار:  -2

                                       𝜌 = 𝜆

𝑘∗𝜇
=

5

3∗2
=

5

6
= 0.833 

 . %83.33   عني نسوبة وصول العملًء أ   ال احناو ممارنة بدمدن الخدمة هي في حدوة      

 احرل عد  وجوة عملًء في صا الاندظار: -3

𝑃0 = [∑
(𝑘𝜌)𝑛

𝑛!
+
𝑘𝑘

𝑘!
∗ (

𝜌𝑘

1 − 𝜌
)

𝑘−1

𝑛=0

]

−1

= [∑
(3 ∗

5
6)

𝑛

𝑛!
+
33

3!
∗ (

(
5
6)

3

1 − (
5
6)
)

3−1

𝑛=0

]

−1

= 

 

=[[
(3∗

5

6
)
0

0!
+
(3∗

5

6
)
1

1!
+
(3∗

5

6
)
2

2!
] +

33

3!
∗ (

(
5

6
)
3

1−(
5

6
)
)]

−1

≃0.044 
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 .%4.40 عني احرل أ ن نكون صا الاندظار قارغ لَّ  وجد قيه أ   ياحنة هو 

 متوسط عدة العملًء الذنن  نتظرون في صا الاندظار:  -4

𝐿q =
ρ ∗ (𝑘ρ)𝑘

𝑘! (1 − ρ)2
∗ 𝑃0 =

(
5
6) ∗ (3 ∗ (

5
6))

3

3! (1 − (
5
6)

2 ∗ 0.044 ≃ 3.72 

.4 لدمر بح  3 عني عدة ال احناو المدواجدة في صفوف الاندظار  هو   

 متوسط عدة العملًء في النظا :  -5

𝐿S = 𝐿𝑞 +
𝜆

𝜇
= 3.72 + (

5

2
) = 6.22 

. 6 عني عدة ال احناو المدواجدة في الاندظار في النظا  كله )صا الاندظار + مرا ز تمدن الخدمة( هو  لدمر بح   

 وقص الاندظار في صا الاندظار: -6

        𝑊q =
𝐿q

𝜆
= 𝑃𝑘 ∗

1

𝑘∗𝜇∗(1−𝜌)2
=

3.72

5
= 0.744 

ثانية  لدمر بح.  38ةقيمة و  44 عني وقص الاندظار في الصا هو في حدوة       

 متوسط الوقص ا    مضيه العميل في النظا : -7

  𝑊S =
𝐿S

𝜆
= 𝑊q +

1

𝜇
=

6.22

5
= 1.244 

.  ةقيمة  لدمر بح 75ثانية  لدمر بح أ   ما  عاةل  38ةقيمة و  14 عني وقص الاندظار في نظا  كله هو ساعة و    

 احرل وجوة ياحناو في صا الاندظار حسبح تغل عدة مرا ز تمدن الخدمة:  -8
 

𝑃n =

{
 
 

 
 1

𝑛!
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0 , if  n = 0,1,2, ……………k − 1……1

1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = K, k + 1, k + 2…… . .2

 

  ما  لي:  1 تُ اوساب  لعلًقة رقم  n<kاوالة اأ ولى:   

𝑃n= 
1

𝑛!
∗ (

𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0  , if  n= 0,1,2   

=1
0!
∗ (

5

2
)
0

∗ 0.044 = 0.044 𝑃0 

=1
1!
∗ (

5

2
)
1

∗ 0.044 = 0.110 𝑃1 

=1
2!
∗ (

5

2
)
2

∗ 0.044 = 0.1375 𝑃2 
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  ما  لي:  2 تُ اوساب  لعلًقة رقم  n>=kاوالة الثانية: 

𝑃n =
1

𝑘!
∗

1

𝑘𝑛−𝑘
∗ (
𝜆

𝜇
)
𝑛

∗ 𝑃0, if  n = 3,3 + 1,3 + 2 

𝑃3 =
1

3!
∗

1

33−3
∗ (

5

2
)
3

∗ .044 = 0.110         

𝑃4 =
1

3!
∗

1

34−3
∗ (
5

2
)
4

∗ .044 = 0.0.0908 

𝑃5 =
1

3!
∗

1

35−3
∗ (

5

2
)
5

∗ .044 = 0.0763         
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 ذ  من اأ سعععاليبح ال  اقرزتها تطوراو بحوث العملياو عبر مرور الزمن وال    بسعععلو أ  اشأ ة هي  مجميد لد ععع: تم  -1

  ال  لَّ تعتمد على  النما جهو أ نها من    اشأ ةوما  عرف على   ل الدكنلوي اعرقص تطبيماو واسععععععة خصعععععوصعععععا في اج

وا هي ةر ضعععيال الموانينر ضعععية أ و العلًقاو ال يععع  سعععينار وهاو تخضعععع  لدحليل  ركرار لدجربة ما لعدة مراو في   واإ

أ نظمة  عن    نةععب م الوالغر  م ا معرقة الخلل والخطر الممكن تلميه عند تطبيو نظا  ما  و لدوضععيح أ  ش   الاحصععائي

يا يمكن    ركون صعععورة طبو اأ صعععل يا قد يجر  على الطبيعة الطائرةالطلان حي   ددربون الطيارون الجدة على أ جهزة 

  وبمعنى   موةون الطعائرة حميمعة ك نهماورجة م عل العواصعععععا أ و عطعل في اشر و حيع  اأ حوال  الطيعارنن من الدحكم في 

م ل سعععععموط طائرة ما قد  مو  المففون  لبح  عن سعععععببح في الماضي عن شيء ما قد وقع تمثيل  ة هي بمثابة أأ خر اش

و م ال  أ  او في يع  توقعاو مانية على الاحرلَّو لمعرقة كيا سعمطص الطائرة   ة عدة سعينار وهأامن دلًل السعموط  

 .من أ جل معرقة العطبح ا    مع على اشرك...الخ عن تجر بح ارك ما لسويارة م لًخر أ  

 في  ومن دلًل ما سوبو توسعص قكرة اسودخدا  اشأ ة في العد د من اجلًو خصوصا في اجال الاقتصاة  وهذا ما سااه   

    كيا  تُ تطبيو أ سلوب اشأ ة في ال سويل  لمساعدة على اتخاة المرار ب   م ولي؟  :هذه اشا ة وهو

 مفمجمو  اشأ ة: -2

   أ   قعلعص نفة قعله أ و قلعص م عل قو  اشعأ ة في ا لغعة العربيعة هي مصعععععدر وقعله ح   و معال حكيعص قلًأ أ و حعاكيدعه 

    و ن المصععطلح يسععودخد  سععابما  سم اوكا ة وبعدها سميص  شأ ة.المماثس والم ععابهة في الفعل والمولتعني   قاشأ ة هي

 . ة  لدمليد أ و النسخأوالبعض  عرف اش

  1اشأ ة هي ااولة ك ا الملًمح والمظاهر والفاو لنظا  حميمي واقعي.

 2 ة:أاجلًو ال  تطبو قيها اش -3

 ال  عرقص تطبيو  لمحأ ة  د ما  لي:لَّو امن اج

نداج  ...(؛ ➢  اأ ة الم أ  الصناعية )تسويل المخزون  الصيانة  صفوف الاندظار  جدولة الَّإ

م عأ  الاعمال والاقتصعاة )سعلوك المسعوتهلك  تخطيط الم عار ع الاسع ثمار ة  تحد د اأ سععار  ةراسعة اأ ة  ➢

 ؛(الدضصم  الدناس...الاقتصاة الوطني  

 
براهي محمد الممجمد   ممدمة في بحوث العملياو )الطرق ال ية في الَّإةارة(  ةار النشر مكتبة الجلًء الجد دة  لمنصورة    1  .5  ص 2007-2006اإ

براهي محمد الممجمد   نفة المرجع السابو ا كر  ص2.05    اإ
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 اأ ة الم أ  الاجرعية ) ااذو ا يمغرافي  الفمر  البطالة   ➢

 اأ ة الخطط اوربية. ➢

 خطواو تطبيو اشأ ة: -4

جراء   1اشأ ة قيما  لي:رتمثل خطواو اإ

 تحد د وتعر ا الم فة )ت صيص الم فة(؛ •

 تحد د المدغلاو والعوامل المجمامة؛ •

 ؛ عمل وو ج اشأ ة •

 تحد د قي المدغلاو ال  تم اختيارها؛ •

جراء اشأ ة؛ •  المي  إ

 اختبار الندائج؛ •

 اختيار أ حسن طر مة  لعمل )اختيار الد ف أ و الاجراء اأ م ل(. •

 5-    مزا  وعيوب أ سلوب اشأ ة: 2

 المزا :  ❖

 أ سلوب  دصا  لمرونة ومااشر؛  ▪

 تسودخد  اشأ ة لدحليل اولًو المعمدة وال   صعبح حلمجما  سودخدا  النما ج الر ضية؛ ▪

 يمكن من دلًل اشأ ة اسودخدا  أ   توز عاو احرلية ولية من الةور  الاقتصار على توز عاو ادةة؛  ▪

 الوقص وداصة عند اسودخدا  البرامج الَّإلكتونية.اختصار  ▪

 العيوب:  ❖

 تدطلبح اشأ ة الجيدة ركاليا مرتفعة  وقد تسودغرق لسونواو لدصميممجما؛  ▪

عد دة من  لَّ تمد  اشأ ة حلولَّ م لى  لم أ  اإ  أ نها أ سلوب  مو   لدجربة والخطأ  ومن ل  دو  عن اشأ ة حلولَّ  ▪

   ااولة؛ 

يمثل   وو ج  لمحأ ة أ لو  منفرةا  ومن ل لَّ يمكن تحو ل اولول والاسودنتاجاو من وو ج  صمم لم فة معينة  ▪

 اإلى م فة أ خرلي.

 
براهي محمد الممجمد   نفة المرجع السابو ا كر  ص 06 05. 1    اإ

براهي محمد الممجمد   نفة المرجع السابو ا كر  ص 06. 2    اإ
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   يبح اشأ ة:أ نوام أ سال   - 6

  بد اع بعض المراجع قد  وجد عدة أ يكال  لمحأ ة ومن بي ا هناك:1

 ة  قعلى سبيل المثال وو ج الميا  الفيز ئي أو عدبر هذا ااذو ج من اشولَّو اأ ولى في اسودخدا  علْ اشااذو ج المماثل: 

هيدروليكية وود الان مازالص هذه اأ نوام من النما ج المسودخدمة في حالَّو   سودخدا  وا ج ميكانيكية  كمجمر ئية  أ و 

وفي السونواو اأ دلة تم اس ادالمجما بنما ج اشأ ة بواسطة لغة اواسوب. داصة  

 لدغلاو النظا  اإحصائيةوهو أ حد ايكال تحليل اشأ ة وا   يسودخد  اأ رقا  الع وائية لدحميو قي وو ج من   رلو:  

سيتُ الدفصيل قيه مع  ب أ م س في ي  تمارنن   وهذا ما سا ز عليه في هذه اشا ة نظرا لسمجمولة ويمجمرة اسودخدامه

 تطبيمية مرقمة مع اولول قيما سوياتي.

الاسودعانة وهي  ذ  ي  من أ يكال اشأ ة  عتمد على اأ رقا  الع وائية ولكن بعدة كبل يا  دطلبح شأ ة  واسوب: ا

  لبرامج الالكتونية. 

 ( Mote Carlo Simulation)   سودخدا  أ سلوب مون   رلو  اشأ ة -8

 ناغي  ول  غيله   عدبر هذا اأ سلوب من اأ ساليبح الاحرلية  مو  على تجربة الفرص اشتمس من دلًل عيناو ع وائية   
 اتبام الخطواو الدالية: 2

  لمدغلاو المجمامية في النظا ؛جعل توز ع احرلي  •

عداة توز ع احرلي متجمع؛  •  اإ

 تحد د مدلي من اأ رقا  الع وائية ا  متغل؛  •

 ؛الع وائيةتوليد اأ رقا   •

 )عدة مراو(. الميا   شأ ة لسلسس من اشاولَّو. •

 

 

 

 

 
  أ بو الماسم مسعوة ال ويخ  ةار النشر اجموعة العربية  لددر بح والنشر  2009  ص 1.370-369 

براهي محمد الممجمد   نفة المرجع السابو ا كر  ص 07.   2  اإ
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 تمارين مع الحلول حول أسلوب  المحاكاة

 

ليكن أ حعد وكلاء السعععععويعاراو نر عد أ ن  معدر حجم المبيععاو دلًل قتة زمنيعة قعاةمعة  ولدكن سعععععونعة قعاةمعة    :01ااتمرنن رقم  

وهي موضحة   و  عمل( 300ارقا  المبيعاو دلًل السونة الماضية ) على سودخدا  اشأ ة ولدحميو هذا الغر   تمكن اوصول 

 في الجدول الدالي:

 اجموم 5 4 3 2 1 0 عدة السوياراو المباعة

 300 15 45 60 90 75 15 الدكرار )عدة اأ   (

  هو تمدنر حجم المبيعاو لعشرة أ    قاةمة. المطلوب:

 يمكن اسودخدا  اأ رقا  الع وائية اأ تية والمسودصرجة من جدول اأ رقا  الع وائية: 

         78   28     08  02    23    54    57   00    84    95  

: 01حل ااتمرنن رقم    

جابة عن       ن اع الَّإجراءاو الدالية:  للًإ

)اوم الدكراراو(   300ول الدوز ع الدكرار  اإلى جدول توز ع احرلي و   بمسمة   ركرار على الميمة جد تحو ل أ ولَّ:  -

 و   كم  لي: 

  15/300 =0.05    75/300 =50.2    90/300=0.30  60/300 =0.20   45/300=0.15  15/300 =0.25  

يجاة الاحرل المدجمع الصاعد بدجميع الاحرلَّو السابمة ثانيا: -    ؛اإ

 .تخصيص اأ رقا  الع وائية حسبح قي الاحرل المدجمع  :ثالثا  -

   ولنجعل  يع الخطواو السابمة في الجدول الدالي: 

الاحرل    الاحرل المدجمع  اأ رقا  الع وائية المخصصة  الدكرار )عدة اأ   (     عدة السوياراو المباعة        

4لى  اإ   00من    0.05 0.05 15 00 

29لى  اإ   05من    0.30 50.2  75 1 

59لى  اإ   30من    0.60 0.30 90 2 

79لى  اإ   60من    0.80 0.20 60 3 

94لى  اإ   80من    0.95 0.15 45 4 

99لى  اإ   95من    1 0.05 15 5 

1اجموم      300اجموم      



79 

 

 

 ل بعد نسودصرج الجدول الدالي:

اأ رقا  الع وائية المسودصرجة   78 28 08 02 23 54 57 00 84 95

 او المندجة 

 عدة السوياراو المباعة  3 1 1 0 1 2 2 0 4 5

 

  المخصصة. الع وائيةالمسودصرجة حسبح   رقم  مع في أ   قئة في عموة اأ رقا   الع وائيةتمص رر ة اأ رقا   وللًإيارة 

سوياراو مااعة.  3( وال   مابلمجما 79الى  60 مع في الفئة )  78الرقم   :فمثلً        

مااعة.  سويارة واحدة( وال   مابلمجما 79الى  60 مع في الفئة )  82 والرقم              

مااعة.سويارة واحدة ( وال   مابلمجما 29الى  05)  مع في الفئة  08 والرقم              

مااعة. صفر سويارة ( وال   مابلمجما 04الى  00) مع في الفئة  02وأ  ضا الرقم               

10  = )اوم عدة السوياراو المباعة(/ اشأ ةو لدالي نكون المدوسط عن العشرة أ    الماةمة من واقع نظا    

                                                                                     ( =3 +1+1+0+1+2 +2+0+4+5 )/10  

. 2سويارة  لدمر بح  1.9= 19/10=                                                                             

كلما قربص الندائج من الميمة المدوقعة  والميمة المدوقعة هي عبارة عن اوم حاصل   اشأ ة ونلًح  أ نه كلما زاة عدة أ          

 احر . X ب   رقم )عدة من السوياراو( 

 قالميمة المدوقعة في هذا المثالي:    

 سويارة.  2.3=0.6+0.25+ 0.6+0.6+ 0+0.25= 0.05* 0.15+5* 0.2+4* 0.3+3*2 +0.25*1 +0.05*0=       

ن  مدر اأ ر ح المدوقعة دلًل العشرنن يمجمرا الماةمة  سودخدا  أ  ونر د   ةأ  قراة في شراء من أ  حد اأ  نرغبح  :02ااتمرنن رقم  

السابمة. يمجمر 100أ مكن اوصول على البياأو الدالية عن  وقد  السابمةاشأ ة اعرةا على دبرة السونواو نظا    

( بأ لَّف الَّإنراةاو ال مجمر ة )  عدة ال مجمور  (  أ لا الدكاليا ال مجمر ة )  عدة ال مجمور    

10 34 15 31 

20 35 20 32 

40 36 53  33 

20 37 02  34 
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10 38 10 35 

100 المجموع       100      المجموع     

 

الدالية:  الع وائيةيمكنك اسودخدا  اأ رقا    

نراةاو لنسوبة  :  للًإ  

          57   92 08 46 75 23  88 66  99  07  08  22  45  12  05  02  06  65  95  78  

  لنسوبة  لدكاليا: 

         68   76  31 42  83  12  92  05  37  94  82   61  98 41  88  38  90  29  56  75      

: 02حل ااتمرنن رقم    

يجاة الاحرل و ذ  الاحرل المدجمع وتخصيص اأ رقا  الع وائية ا  من الدكاليا  بنفة طر مة المثال السابو  تُ اإ

و ظمجمر    في الجدول الاتي: والَّإنراةاو  

الع وائية المخصصة   اأ رقا   بأ لَّف الدكاليا   الاحرل  حرل المدجمع الا    

 31 0.15 0.15 14اإلى    00من  

34اإلى    15من    0.35 0.20 32 

69اإلى      35من    0.70 0.35 33 

89اإلى    70من    0.90 0.20 34 

99اإلى    90من    1 0.10 35 

 

صصة الع وائية المخ   اأ رقا    الَّإنراةاو بأ لَّف  الاحرل  الاحرل المدجمع  

09اإلى    00من    0.10 0.10 34 

29اإلى    10من    0.30 0.20 35 

69اإلى     30من    0.70 0.40 36 

89اإلى    70من    0.90 0.20 37 

99اإلى    90من    1 0.1 38 

 

وهو   57نراة لًإ قعلى سبيل المثال أ ول رقم ع وائي لاإلى قي الدكاليا والانراةاو   تُ رر ة اأ رقا  الع وائية بعد      

يمثل  لا أ   3=33-36 هو بي ماوالفرق   الا 33و عاةل الدففة  68وأ ول رقم ع وائي  لدكاليا هو    أ لا 36نراة الَّإ  عاةل 

 الربح الصافي ويمكن توضيح    في الجدول الدالي:
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اأ رقا  الع وائية   الَّإنراةاو  الدكاليا  الربح ال مجمر  

  لدكاليا 

اأ رقا  الع وائية  

نراةاو   للًإ

 ال مجمور 

3 33 36 68 57 1 

4 34 28 86 92 2 

2 32 34 31 08 3 

3 33 36 42 46 4 

3 34 37 83 75 5 

4 31 35 12 23 6 

2 35 37 92 88 7 

5 31 36 5 66 8 

5 33 38 37 99 9 

 -1  35 34 94 07 10 

0 34 34 82 08 11 

2 33 35 61 22 12 

1 35 36 98 45 13 

2 33 35 41 12 14 

0 34 34 88 05 15 

1 33 34 38 02 16 

 -1  53  34 90 06 17 

4 23  36 29 65 18 

5 33  38 56 95 19 

3 43  37 75 78 20 

 

ااذو ج الر ضي:  اعدبرأ واإ ا  

الدكاليا ال مجمر ة= الربح ال مجمر    – نراة ال مجمر   لَّإ ا   

 قاإن الدوز ع الاحرلي  لربح ال مجمر  من واقع اشأ ة  صبح  ما  لي:

1-  0 1 2 3 4 5 اجموم   الربح  

 الدكرار  2 2 2 4 4 3 3 20

 الاحرل  0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.15 0.15 1

 

 ااتمرنن رقم  03:     )ممتح( 
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قيما  لي متوسط وقص أ ةاء الخدمة بورية اصلًح السوياراو والاحرلَّو الخاصة بها موضحة في الجدول الدالي:      

 متوسط الزن   قائو  15 30 60 120

 الاحرل  0.20 0.40 0.30 0.10

 

جراء اشأ ة  لنسوبة لعشر حلًو اإصلًح بفر  أ ن اأ رقا  الع وائية  المسودصرجة: المطلوب: اإ  

   78  28  08  02  23  54  57  00  84   95  
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 تممجميد لد :  -1

نداجية هو الدحكم في مس     دلو خطط  و   من دلًل   لة الدصزننأ  من اأ مور الممجممة ال   ناغي على أ   مسسسة داصة الَّإ

  وبأ قل  الملًئمالمطلوبة وفي الوقص المناسععبح وفي المكان   لمواصععفاووقما     لمصزوناسععتاتيجية تسععاعده في ال سععويل اأ م ل 

  وعلى  الغذائيةاو الاسعوتهلًك الواسعع  لمواة   الفسعاة والدلا ا   قد  لحو  لسعلع داصعة   تجنبح أهيك على   الدكاليا

وا أ صعبح نظا   داة وجرة  عمجرة اإ اصعبح نظا  الدحكم في الدصزنن لية أ سعا  تلك اأ همية المعطاة ل سعويل المخزون  ومراقاة  واإ

ة على ٍاسععمجما بحوث العملياو واسععاليبها المخدلفة  شأ ة والبرمجة  ةمتعد  متمد  يسععودخد  قيه وا ج ر ضععية وعلًقاو احصععائية

 الخطية والبرمجة  أ هداف ...الخ.

 مصطلحاو ومفاهي حول تسويل المخزون: -2

هو اوعة من السلع والبضائع والمندجاو الوسويطة والمندجاو قيد الَّإ از والاغلفة والممجمملًو  : بصفة عامة    المخزون  

 .العمل واأ سواق وساحاووالمواة اأ ولية وا لواز  وقطع الغيار ال  يمكن أ ن تدوقر في المخازن 

   المدواجدة في المخزن من أ جل تلبية الطلبح اليومي او وعلى نحو السلع والبضائع  تلك يمثل العاة : المخزون   

عاةة و  ناقص بمرور الزمن الى تاريخ ال مجمر  او السونو    ااتمونن والدصزنن من جد د.  اإ

 .في الطلبح والمفاجئةهو المخزون ا   يحف  به لمواجهة الدملباو الع وائية لزون اأ مان:  

 لمدلي الطو ل لغر  الاسوتمرار في ن اط المسسسة وعد  توقفمجما يا  به  اشدف وهو المخزون المخزون الاستاتيجي:  

 قد  نجم ع ا خسائر مالية.

   1ومن المصطلحاو والمفاهي اأ خرلي  د ما  لي:  

نداج ونكون في حالة اندمال بين مرا ز وهو المخزون المدكون والناتج من الاسوتمرار في عملية المخزون الاندمالي:   الَّإ

 الدوز ع؛ 

 وهو ا    دكون بفعل الطلبية قمد نكون لزون في حده اأ على وقد نكون لزون في حده اأ ةنى؛  لزون ا ورة 

 وهو المخزون ا   نكون عند اسودلً  الطلبية؛  لزون في حده اأ على: 

ل اسودلً  الطلبية وهو نكون مساو   لصفر عند عد  وجوة  قاوهو المخزون ا   نكون  :اأ ةنى لزون في حده   

 لزون اأ مان؛
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وهو المخزون ا    دكون حسبح اختلًف الطلبح من وقص أ خر  قيكون الطلبح يكن مرتفعا  المخزون الموسمي:  

 عند الرواج ومنصفض عند قتة الركوة؛ 

  لمسودمال.: وهو المخزون ا   يحدف  به المخزون أ سوباب أ خرلي 

   اجلًو ال  يسودخد  قيها نظا  تسويل المخزون:  -3

 1يسودخد  نظا  تسويل المخزن في مجالَّو عدة يمكن ةكرها قيما  لي: 

 و الخارجية؛أ  المواة ال  تتُ الدعاقد على شرائها من المسسساو ا ادلية  ➢

 المخازن؛لى المخازن قعلً وال  ةدلص في قوائم اإ المواة ال  تسلْ  ➢

على أ وامر صرف معتمدة ولَّ ي تط بهذه المواة أ ن نكون   ا  قمجما من المخازن الى طالبيها بناءالمواة ال  تم صر  ➢

 ممدما.  مدقوعا

 المواة الموجوةة قعلً في المخازن. ➢

ولك ا تنتظر أ وامر من    المواة اشدجزة لعملياو معينة والمواة ال  تم الدعاقد على صرقمجما من المخازن ولم ت ف بعد ➢

 .لى المكان ا   نرغبح الم ت اإ الم ت  لنملمجما من المخازن 

المواة ال  سمجمل ا خول عليها بسمجمولة ويسر من المورةنن عند اواجة اايها وال   عدبرها مسسول المخزن موجوةة   ➢

 قعلً في المخازن. 

تنتظر ةورها  خول المخازن وت مل هذه المواة   ما   و المواة ال أ  لى المخازن اإ  قة المواة ال  تم اسودصراجها  ➢

 موجوة  لجمارك ومرا ز الفحص والاسودلً . 

 اأ هداف المرجوة من الدحكم في تسويل المخزون:  -4

 2 لي: قيمايمكن تلصيص اأ هداف 

الاحتياجاو  او الاسوتهلًك  حساب اوجم اأ م ل ل ية المخزون  وعدة ةقعاو الشراء وقتاو الدور د  وشراء  ➢

 المدغل ومعدل الدصزنن ومتوسط الدصزنن واحتياطي الطوارئ ورصيد اأ مان...الخ.

نداج لَّ  دأ صر أ  الدأ  د من  ➢  و قطع الغيار. أ  و اأ دلة أ  و  دوقا بسببح نمص في المواة أ  و  دغل أ  ن الَّإ

م عل ازة ة الطلعبح على معاةة معا     الطبيعي عليهعاالدعأ  عد من وجوة كميعاو  قيعة من المواة المخزونعة لمواجهعة الطلعبح غل   ➢

ططا لمجما للم نكن     أ و حدوث حلًو طارئة تسعودوجبح مواة وأ دلة ومعداو قور ة وب ياو  قية لسعد اواجة  فجأ ة

 مسوبما.

 
  أ بو الماسم مسعوة ال ويخ  مرجع سوبو ا كر  ص 293. 1 

  أ بو الماسم مسعوة ال ويخ  مرجع سوبو ا كر  ص .  2942
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 تهدئة العملياو حسبح الظروف رواج او ركوة ...؛ ➢

 الدكاليا الاجمالية  لدصزنن؛تحد د كمية الطلبية الاقتصاة ة المثلى ممابل الدمليل في  ➢

 الطلبح؛الوقا ة من نفاة المخزون ن يجة تدبدب وعد  الدحكم في  ➢

 الدحكم في نظا  الرقابة على المخزون؛ ➢

 مواجهة تملباو السوق؛ ➢

 وا ج تسويل المخزون: -5

 قد تسمه بنما ج أ و أ ساليبح أ و طرق تسويل أ و الدحكم في المخزون

المراجع وبعض البحوث لَّحظنا هناك العد د من النما ج المدعرف عليها في تسويل المخزون  من دلًل ما تطلعنا من العد د من 

دصزنن  ومن الدصنيفاو ال  خضعص اايها ومن تم تحد د ال ية المثلى من الطلبية ممابل الدمليل من الدكاليا الاجمالية  ل 
 وا ج تسويل المخزون  د ما  لي:1

  الفتة الثابدة  ركون على أ سا  ال ية الثابدة وقد ركون على أ سا  قمد  وا ج حسبح طبيعة الطلبية ➢

ثباو ال ية قمجميي تعتمد على وضع الطلبياو بنفة الممدار حي   تُ السحبح من المخزون اإلى ان  صل مسودولي   أ سا  على 

  تُ وضع طلبية جد دة بنفة ال ية؛ معين 

   على أ سا  الفتة ا ور ة ولية على أ سا  ال يةد على وضع الطلبية على أ سا  ثباو الفتة الزمنية قمجميي تعتم

 المرار وف الاكيعدة وال  نكون قيهعا مععالمقعد ويز بين نوعين من الظروف وهي الظر  وهنعاوعا ج حسعععععبح الظروف   ➢

نن ركون مععالم  أ  والظروف الاحرليعة    الخ   ....كيعدة م عل الطلعبح ومععدل الطلعبح والطلبيعة وقتة الدور عد  أ  و ة  واضحع

 المرار تلك غل مضبوطة أ   ع وائية.

هي مصعععدرها من وو ج ال ية الطلبية   المخزونأ يعععمجمر النما ج اسعععودعمالَّ في مسعععائل تسعععويل  وحسعععبح ما تطلعنا عليه قان  

 وعليه سيتُ الت يز في هذه المطبوعة على وو ج   . السابو في وقص ماكر من المرن تم وضعه   الاقتصاة ة ا 

   Economic Order Quantity وو ج كمية الطلبية الاقتصاة ة 

زون حي   مو  على الفرضععععياو ل سععععويل المخو عدبر اول وو ج ر ضي  1915سععععونة    wilsonجاء به الباح   وهو وو ج  

 الدالية:

 معدل الاسوتهلًك ثابص حسبح ةورة الطلبية  ن نمول سونة م لً؛ •
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نداج وهي الفتة ما بين وقص وضععع الطلبية ووقص اسععودلًتا   • وركون معروقة ولَّ تدغل من ةورة  قتة الدور د أ   الَّإ

 طلبية اإلى أ خرلي؛

 كلفة الشراء ثابدة؛ •

 و عتمد هذا ااذو ج في اوساب على العلًقة الر ضية الدالية:

 

𝑄∗ = √
2𝐷(𝑂)

𝐻
 

 حي :

اأ ةنى؛ عندها ااففة اافية  لمصزون هي ااففة  : تمثل كمية الطلبية الاقتصاة ة ال  ركون  𝑄∗ 

السونة؛تمثل كمية الطلبح حسبح الفتة م لً في :   𝐷 

الخ....الطلبية م ل المكالماو المجماتفية وفحص السلعة وحر ة السلعة  لل عداة وهي الدكاليا المخصصة  كلفة الطلبية: تمثل   𝑂 

𝐻: الدبر د في مصار ا  المتمثسوهي الدكاليا المدعلمة بدصزنن   وحدة من السلعة المخزونة في الفتة كلفة الاحتفاظ  تمثل

 الدكنلوي ...الخ. والدماة 
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 تمارين محلولة حول تسيير المخزون

: 1ااتمرنن رقم    

حدلي المسسساو الصناعية موضحة قيما  لي:    ك المعطياو الدالية حول مسالة الدصزنن  إ

وحدة؛   24000كمية الطلبح السونو :   

ون  90: كلفة الطلبية   

ون  0.75كلفة الاحتفاظ   

 ∗𝑄المطلوب: حساب كمية الطلبية الاقتصاة ة 

: 01حل ااتمرنن رقم      

تطبيو الماعدة مااشرة و    ما  لي: ببساطة  تُ   

𝑄∗ = √
2𝐷(𝑂)

𝐻
= √

2 ∗ 24000 ∗ 90

0.75
=  وحدة 2400

: 02ااتمرنن رقم    

حدلي المسسساو الصناعية موضحة قيما  لي:    ك المعطياو الدالية حول مسالة الدصزنن  إ

وحدة؛   10000كمية الطلبح السونو :   

ون  100كلفة الطلبية :   

ون  0.5كلفة الاحتفاظ  

 ∗𝑄المطلوب: حساب كمية الطلبية الاقتصاة ة 

: 02حل ااتمرنن رقم      

 ببساطة  تُ تطبيو الماعدة مااشرة و    ما  لي: 

𝑄∗ = √
2𝐷(𝑂)

𝐻
= √

2 ∗ 10000 ∗ 100

0.5
=  وحدة 2000
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: 03ااتمرنن رقم    

حدلي المسسساو الصناعية موضحة قيما  لي:    ك المعطياو الدالية حول مسالة الدصزنن  إ

وحدة؛   24000الطلبح السونو : كمية   

ون  90كلفة الطلبية :   

ون  0.75كلفة الاحتفاظ   

  و   300أ    العمل في السونة:  

  و  4قتة الدور د : 

عاةة الطلبح.  ROPالمطلوب: حساب نمطة اإ

 : 03حل ااتمرنن رقم  

𝑅𝑂𝑃 =
𝐷∗𝐿

300
=
24000∗4

300
=  وحدة320
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 : يوبكاو اأ عمالنظرة موجزة حول  

نربط بين  يع الن اطاو الجزئية لمشروم ما و بين طبيعة هذه الن اطاو والعلًقة  هي لطط عمالأ  يوبكة ا    

 بي ا والمدة اللًزمة لدنفيذ   م ا وةرجة المرونة المداحة في   . 

عن اوعة من العملياو أ و الن اطاو رربطمجما علًقاو ادةة ومعروقة تنفذ بزمن ادة   عبارة هومفمجمو  المشروم:  .1

 وعة من اأ هداف.بغر  تحميو ا 

" الدصطيط عملية دلو نوم من النظا  من حالة واضحة من الفوضى ال  دلمص تعميدا في البيئة  تخطيط المشروم:  .2

ال  تعمل قيها بحي  تواجه تغل ةائم وهي ن اط جماعي ي ارك قيه الجميع من أ جل تحفيز الفر و وتدعي تماسكه 

ط الموضوعة  م ل هذا الالتزا   ور  لنجاح المشروم أ ما اعداةك  ودلا قر و  بذل قصارلي جهده لدنفيذ الخط

 لصطة بنفسك ل ااولة اوصول على مواقمة الجميع عليها ركون عملية طو س ولَّ تخلو اإحساسا  لَّلتزا  بين أ قراة 

 . )2005 ونج  (الفر و اإ  أ نها تصبح خطدك وليسص خطدنا" 

ا از بعض اأ ن طة وبدا ة أ ن طة أ خرلي قالبدا ة واا ا ة ا    : عبارة عن وظة من الزمن تدل علىاأ حداث .3

ن اط  عبر ع ا بحدثين أ حدهما حدث البدا ة واأ خر حدث اا ا ة ورتميز الاحداث بأ نها وظة من الزمن ولية  

 مدة منه تمثل بدائرة أ و مربع أ و م ل  أ و مسودطيل. 

وتمع بين حدثين اأ ول  عرف  سم اودث السابو والثاني  هي احدلي عناصر المشروم ال  يجبح ا ازها    :الن اطاو .4

اللًحو أ حداث لَّ يمكععععععقمجم     ودث  لمجما  عع ي حصيس اوعة من  السابمة  الن اطاو  اإ ا ا زو  لَّ  اإ بها  البدء  ن 

تحداج الى وقص وموارة مالية تمثل في الرسم بسمجمم واتجاه السمجمم  بين تدابع حدوث اأ حداث أ ما طول    ل  ــ اكام

 السمجمم قلً يمثل أ   شيء  وقص الا از يمكن  دابده أ سفل أ و أ على السمجمم و  سمجمم يمثل ن اطا مسودملً.

 قواعد رسم يوبكاو اأ عمال:   .5

 :  يجبح أ ن تدوقر في المشروم .أ  

مكانية تمسوي المشروم اإلى وحداو وأ جزاء مسودمس أ و مرتبطة ✓  ؛  اإ

  ؛ ا  مشروم بدا ة ونها ة بي ا اوعة من اأ ن طة ✓

 الجزء اأ ساسي  لمشروم هو الن اط ا    عبر عن الجمجمد المبذول. ✓

  تُ الدعبل عن أ جزاء ووحداو المشروم أ و مكوأته من دلًل أ يكال هندسوية معينة:   .ب

  ؛ اأ حداث ✓
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 أ ن طة أ و الفعالياو. ا ✓

 أ ن طة حميمية  عبر ع ا بخط متصل  

 أ ن طة وهمية  عبر ع ا بخط متمطع     

 أ و حرجة  عبر ع ا بخط مزةوج                قد ركون اأ ن طة اعدياة ة  عبر ع ا بخط واحد  

 ا  ن اط حدث بدا ة وحدث نها ة.  .ج

لَّ يمكن أ ن  بدأ  أ  ش من ن اط واحد من حدث واحد و نتهيي في حدث واحد و عالج هذا  ةدال حدث  .ة

 وهمي. 

 
 يمكن أ ن نكون حدث اا ا ة أ حد اأ ن طة هو بمثابة حدث بدا ة أ ن طة أ خرلي.  .ه

 

ن تماطع اأ ن طة غل مرغوب قيه في يوبكاو العمل اإلَّ في بعض اوالَّو الةور ة لَّإ از العمل. .و  اإ

 

 

اتجاه الرسم نكون على أ سا  قاعدة البدء من اودث الصغل لغا ة اودث الكال ولية العكة ولَّ   .ب

 يجوز العوةة الى أ حاث سابمة.  

2 1 

A 

B 

2 1 

3 B 

A 

C 

✓ 
 

C 6 5 

A 

B 
2 1 

B A 

C 
D 

4 

2 1 

3 
B 

A 

 Bقال  Aمن المفرو  ا از 
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تبدأ  عاةة يوبكاو العمل من حدث بدا ة واحد وتنتهيي بحدث نها ة واحد أ  ضا   طلو على خطوط  .ج

 تصل نماط تماطع بنفسمجما ركرار.  

 

 خطوط غل موجهة 

 

 نمطة نها ة    الخط.  (j)نمطة بدا ة اودث وتمثل  (i)حي  يمثل  (ij)اودث  عبر عنه على ي  زوج مرتبح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 

3 2 

3 

✓ 

 

2 1 

3 B 

A 

C 
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ةارة الم ار ع:  -6  أ   اأ ساليبح المعتمد عليها في اإ

  سودعمال اأ ساليبح الدالية: ومتابعة الم ار ع  حسبح العد د من المراجع  تُ تخطيط

  ) (Gantt Chart: لطط غانص -1

 يمكن توضيحمجما مااشرة  سودعمال الخر طة الدالية: 

                      علماء المناهج

                      حدة اواجاو 

                      صمم الم اج 

                      قي الدصمي  

                      ادت الم اج

                      اختصاصين  لمناهج 

                      حدة اواجاو 

                      المدطلباو 

                      صمم الم اج  

                      طور م اج علو   

طورم اج  

 الر ضياو 

                     

                      ادت الم اج 

                      اطبع/وزم

                      مميمون 

                      ممي الدصمي  

                      اختبر الم اج

اختصاصين  لعلو   

 والر ضياو

                     

                      صمم الم اج  

م اج   طور 

 علو /ر ضياو

                     

                      تسمجميلًو الطباعة

                      اطبع/وزم

                      حاسوب كبل

                      اختبر الم اج

 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الزمن 
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ويسودخد  أ غرا  الدصطيط   1957ظمجمر هذ اأ سلوب سونة  (Critical Path Methods): المسار اورج أ سلوب   -2

 والجدولة والرقابة على الم ار ع المدوسطة والكالة ومن أ جل معرقة الموعد اا ائي للًإ از.

 و تُ اسودعما  وقو الخطواو الدالية: 

   ;  لن اطاو المكونة  لمشرومرسم يوبكة أ سلوب المسار اورج المدضمنة  .أ  

   ; تحليل المساراو وتحد د المسار اورج ا   يمثل أ طول مسار في ال وبكة وتحد د الزمن المدوقع لَّإ از المشروم  .ب

 ؛  iET حساب البدا ة المبكرة ا  ن اط  .ج

   ; jET حساب اا ا ة المبكرة ا  ن اط  .ة

   ؛ا  ن اط jLTواا ا ة المدأ خرة  iLTحساب البدا ة المدأ خرة  .ه

 ؛  حساب الزمن الفائض ا  ن اط .و

i                 ؛رقم ودث البدا ة 

j                رقم ودث اا ا ة؛ 

ijt                وقص اتغراق الن اط الواقع بينi وj    

ET الوقص المبكر : 

LT  الوقص المدأ خر : 

iET  الوقص المبكر لوقوم حدث البدا ة :i  

iLTلمدأ خر لوقوم حدث البدا ة : الوقص اi   

jET الوقص المبكر لوقوم حدث اا ا ة :j   

jLT الوقص المدأ خر لوقوم حدث اا ا ة :j   

 :  اوسا و اأ مامية  ▪

=0i=LtiEt   

 ij+ti=EtjEtن اط واحد  iا ا ارتبط  ودث 

𝐸𝑡𝑗أ  ش من ن اط  iا ا ارتبط  ودث  = 𝑀𝑎𝑥 |
𝐸𝑡𝑖 + 𝑡𝑖𝑗
𝐸𝑡𝑖 + 𝑡𝑖𝑗

| 
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 :  اوسا و الخلفية ▪

j=LtjEt 

   i  ) ij(Lti=Ltj+tا ا ارتبط ن اط  ودث

i 𝐿𝑡𝑖ا ا ارتبط أ  ش من ن اط  ودث  = 𝑀𝑖𝑛 |
𝐿𝑡𝑗 + 𝑡𝑖𝑗
𝐿𝑡𝑗 + 𝑡𝑖𝑗

| 

أ ما في اوسا و    jفي اوسا و اأ مامية ولغر  تحد د عدة اأ ن طة المرتبطة  ودث    سدذ بعين الاعدبار رأ   السمجمم 

  سدذ بعين الاعدبار قاعدة السمجمم.  iالخلفية لدحد د عدة الان طة المرتبطة  ودث 

لَّ أ نه  سدذ أ طول المساراو أ و بعبارة أ خرلي  سدذ المسار اورج ا   نكون قيه الوقص  يمكن أ ن  ظمجمر أ  ش من مسار حرج اإ

 مساو  لما هو موجوة في اودث اأ دل في المخطط ال وب  من أ زمنة.

 :  أ سلوب الجدولة ▪

ال  رتمثل في العموة اأ ول بموجبح قواعد اوسا و اأ مامية من أ ول حدث من   iEtزمن الابدداء المبكر اسودصراج  ✓

المبكر  لحدث الاول هو   البدء  بأ ن زمن  علما  ال وبكة  اأ دل في نها ة  البدء   0ال وبكة الى اودث  و ذ  زمن 

  ؛0المدأ خر يساو 

ني الابدداء المبكر ا  ن اط مع زمن  ا  ن اط من دلًل  ع قي عموة زم jEt تُ اسودصراج زمن الارتهاء المبكر  ✓

 ؛ ijt ا از الن اط نفسه 

و   بدحد د الارتهاء المدأ خر أ خر حدث في ال وبكة ونكون مساو  أ  بر    jLtاسودصراج من زمن الارتهاء المدأ خر   ✓

 )عموة زمن الارتهاء المبكر(قيمة ارتهاء ماكر في العموة الثاني 

 ؛   تُ اسودصراج بمية المي  ل وبكةاسودخدا  قواعد اوسا و الخلفية و  ✓

بطرح زمن ا از   ن اط من عموة الميمة الخاصة بزمن الارتهاء المدأ خر    و    Ltjاسودصراج قي الابدداء المدأ خر   ✓

 ؛  وحسبح   ن اط

ء و   بطرح قي الارتهاء المبكر من زمن الارتهاء المدأ خر أ و بطرح قي الابددا  ST تُ اسودصراج اأ زمنة الفائضة   ✓

الفائض لمجما يساو    المبكر من قي الابدداء المدأ خر وعلى أ سا  الندائج تحدة اأ ن طة اورجة حي  نكون الزمن 

 الصفر. 

 Program Evaluation and Review Technique: أ سلوب تميي ومراجعة تنفيذ البرامج -3
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  عتمد هذا اأ سلوب على اأ مور الدالية: 

وهو أ ق  وقص  دطلبه الن اط اإ ا  نص  يع المسصراو الوارةة أ علًه تسل في مصلحة تنفيذ   1t:  الوقص الدفاؤلي .أ  

 المشروم ويحسبح    نسوبة احرلية الدحمو قليس. 

وهو أ طول وقص  دطلبه الن اط اإ ا  نص  يع المسصراو ا ادلية والخارجية ليسص في مصلحة    3t  :الوقص ال  اؤمي .ب

 ه قليس أ  ضا.  المشروم واحرلية حدوث

الوقص الاعدياة  ا   يسودغرقه الن اط في ظل المسصراو الاعدياة ة الخارجية م ا وا ادلية   2t  :الوقص اشتمل جدا .ج

    ركون اإحرلية تحممه عالية. 

 الوقص المدوقع=المدوسط اوسابّ المرجح  أ وزان لدمدنراو اأ وقاو الثلًثة 

 أ   أ ن: 

 

جراء اوسا و اأ مامية والخلفية و لدالي تحد د المسار اورج  تُ   من أ جل معالجة هذه الم فة وتحد د وقص واحد لغر  اإ

  ما  لي:  t2,t3t,1ا لجوء الى أ سلوب اأ وزان أ   تمدنر وزن معين ا  واحد من اأ زمنة الثلًثة 

 اإحرلَّو اودوث أ و الوزن   نوم الوقص  

)3(t   الزمن الم  ائم(b)   1  وزن 

)2(t   َّالزمن الا ش اإحرل(m)   4  وزن 

j i j i 

t1 

t2 

t3 
tij 

CPM PERT 

tij 
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)1(t   الزمن الدفاؤلي(a)   1  وزن 

 6 اوم اأ وزان 

𝑡𝑒تصبح المعاةلة:   =
𝑡1+4𝑡2+𝑡3

6
 

𝜎الانحراف المعيار    =
𝑡3−𝑡1

6
 

(𝜎2)الدبانن  = (
𝑡3−𝑡1

6
)
2

 

 

و بين الدبانن ا لَّلة على مدلي تباعد الدمدنر الدفاؤلي عن الدمدنر ال  اؤمي  ما  عكة ةرجة عد  الدأ  د في تمدنر الوقص 

رتفع تبانن الن اط اورج كلما قل احرل الا از لمجمذا الن اط ضمن الوقص المدوقع لَّإ ازه.    اللًز  أ   ن اط وكلما اإ

 قفما زاة الدبانن زاةو ةرجة عد  الدأ  د.    PERTد  الدأ  د لَّإ از أ   ن اط من أ ن طة  يسودفاة من الدبانن في معرقة ةرجة ع

الوقص المدوقع هو ا   سيتُ تثبيده على الن اطاو قلو  ن الزمن الدفاؤلي يساو  ثلًثة ا   والزمن    PERTفي أ سلوب  

ق أ     يساو  عشرة  جدا  لن اط  اشتمل  والوقص  هو خمسة عشر  و   هو  ال  اؤمي  المدوقع  لن اط  الزمن   و     9,7اإن 

𝑀ويسودصرج:  =
3+(4×10)+15

6
 

ن اسودخدا  أ سلوب   ةارة المشروم على الوصول الى الوقص المدوقع للًإ از اا ائي  لمشروم و   عن طر و    PERTاإ يساعد اإ

لية اإ از هذا المشروم ضمن  المسار اورج  بعدها يمكن ممارنة هذا الزمن مع الزمن المدعاقد عليه في العمد  لوصول اإلى احر

Z :𝑍الزمن المدعاقد عليه بحساب قيمة =
𝑋−𝑀

𝑆𝑟
  

 حي : 

M الوقص المدوقع لَّإ از المشروم : 

Xالوقص الممتح لَّإ از المشروم : 

Z  عدة الانحراقاو المعيار ة لع :X  عن الوقص المدوقعM  وتعبر عن قوة الاحرل 

الاحرل الممابل لمجما من جدول الدوز ع الطبيعي وا   يمثل نسوبة احرلية ا از   تسودخد  لَّإسودصراج نسوبة  Zومن ل قاإن قيمة  

 المشروم ضمن المدة المدعاقد عليها أ و أ قل من   . 

 قتمثل الجذر التبيعي جموم تبا ناو اأ ن طة الواقعة على المسار اورج أ  :   RSأ ما  لنسوبة لع 

Sr = √∑(σ2)                 r=1,2,…,n 
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 تمارين محولة حول إدارة المشاريع  

 : 01ااتمرنن رقم  

 الجدول أ ةأه  بين تدابع اأ ن طة لمشروم ما والمدة اللًزمة لَّإ از   ن اط:

 )أ سوبوم (المدة   الن اط السابو   الن اط وصا   رمز الن اط  

A  2 - اوفر 

B    ارساء الاسا A 4 

C  وضع الجدار الخ ن B 10 

D  وضع السما C 6 

E   رركيبح السوبا ة الخارجية C 4 

F   رركيبح السوبا ة ا ادلية E 5 

G   وضع الجانبح الخاري D 7 

H   التز ين الخاري E,G 9 

I   ايغال الكمجمر ء C 7 

J   وضع أ وراق اوائط F,I 8 

K  رركيبح الارضياو J 4 

L   التز ين ا ادلي J 5 

M   رركيبح الدجمجميزاو الخارجية H 2 

N  رركيبح الدجمجميزاو ا ادلية K,L 6 

 المطلوب:  

 أ رسم يوبكة اأ عمال ولطط غانص  لمشروم؟   
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 :  01حل ااتمرنن رقم  

 

 لطط غانص:  

 11يمجمر 10يمجمر 9يمجمر 8يمجمر 7يمجمر 6يمجمر 5يمجمر  4يمجمر  3يمجمر  2يمجمر  1يمجمر  

A                                             

B                                             

C                                             

D                                             

E                                             

F                                             

G                                             

H                                             

I                                             

J                                             

K                                             

L                                             

M                                             

N                                             

 أ سوبوم.  44 نجز المشروم في غضون 

 :  02ااتمرنن رقم  

 مسسسة لَّإ از مانى صناعي جد د والجدول الدالي  ظمجمر تدابع الان طة والوقص اللًز : تسعه 

 ) و  (المدة   الن اط السابو  وصا الن اط   رمز الن اط 

A   3 - تعر ا الم فة 

5 

6 

4 

4 
I 

Start 

Finish 

A B C 

D 

E 

F 

G 
H 

J 

M 

N 

K 

L 

2 

2 

4 10 
6 

7 

7 

5 8 

9 
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B   والميوة ةراسة اولية  لدكاليا A 3 

C  تحليل م أ  المبنى المدن A 3 

D  ةمج المدطلباو الجد دة في المبنى C 5 

E  الرسوماو الدفصيلية  لمبنى الجد د B,C 6 

F   بناء وو ج أ ولي D,E 9 

G   تحليل الدكاليا E 5 

H  المجمندسة ومراقاة الجدولي G 3 

I   رأ   المماول G,F 5 

J  تفتيا المبنى I,H 6 

K  تخطيط المصنع اا ائي J 4 

 :  المطلوب

 أ رسم لطط غانص وما الوقص اللًز  لَّتما  لطط المصنع؟  

 :  02حل ااتمرنن رقم  

 لطط غانص: 

  5اسوبوم  4اسوبوم  3اسوبوم  2اسوبوم  1اسوبوم  

A                                     

B                                     

C                                     

D                                     

E                                     

F                                     

G                                     

H                                     

I                                     

J                                     

K                                     

  و .   36الوقص اللًز  لَّإ از المخطط اا ائي هو 

 :  03ااتمرنن رقم  

 وضح الجدول الدالي العلًقة بين اأ ن طة المخدلفة في م ال لمشروم  لمسح الصناعي حي  تمص جدولة المشروم على المراحل  

 الدالية: 

   ; تحليل المشروم اإلى أ ن طة •
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  ; تدابع اأ ن طة •

ن اء يوبكة اأ عمال •    ; اإ

 تمدنر اأ زمنة والفائض ا  ن اط. •

 جدول الن اط لمشروم مسح  لمصانع 

    الن اط 

 المدة 

الن اط  

 الوصا  رمز  السابو 

A  3 خطة المسح - 

B  5 اختيار الباح ين A 

C  10 صياغة الاسودبيان A 

D   4 اختيار المصانع C 

E   13 اإجراء المسح D,G,H 

F   3 تحليل الندائج E 

G  5 طباعة الاسودبيان C 

H  7 تدر بح الباح ين B,C 

 المطلوب:  

 أ رسم يوبكة الاعمال وأ وجد المسار اورج؟   

 :  03حل ااتمرنن رقم  

 الاعمال  لمشروم وأ وجد المسار اورج؟

 

7 5 

B 

C D F E 

H 

A 
Finish 

G 

3 

3 

5 

4 
10 13 

Start 
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  الن اط  

 المدة 

الن اط  

 السابو 

 الفائض    المدأ خر   المبكر  

 نها ة  بدا ة  نها ة  بدا ة  الوصا  رمز 

A  0 3 0 3 0 - 3 خطة المسح 

B  5 اختيار الباح ين A 3 8 8 13 5 

C  10 صياغة الاسودبيان A 3 13 3 13 0 

D   4 اختيار المصانع C 13 17 16 20 3 

E   13 اإجراء المسح D,G,H 20 33 20 33 0 

F   3 تحليل الندائج E 33 36 33 36 0 

G   5 الاسودبيان طباعة C 13 18 15 20 2 

H  7 تدر بح الباح ين B,C 13 20 13 20 0 

A        C       H        E        F                                                   :ومنه المسار اورج هو    

3+10+7+13+3=36 

 : 04ااتمرنن رقم  

رسال  ةار نشر عمدو اتفاقية مع مسلا لنشر  داب ورقي واأ ن طة المدعلمة بدأ ليا الكتاب ماينة في الجدول وقد قا  المسلا  إ

 نسخة ورقية والكتونية  ار النشر.  

 الن اط السابو  )أ سوبوم (المدة   الن اط                                  رمز الن اط 

A   3 بواسطة اشرر تدقيو المخطوطاو - 

B   عداة وو ج الصفحاو  - 2 اإ

C   4 تصمي غلًف الكتاب - 

D   3 تحضل العمل الفني - 

E  2 مواقمة المسلا على المخطوطة ووو ج الصفحاو A,B 

F   4 تنسويو الكتاب E 

G   2 مراجعة المسلا لدنسويو الكتاب F 

H   1 مراجعة المسلا  لعمل الفني D 

I  نداج أ لواح الطباعة  G,H 2 اإ

J  نداج الكتاب وتجليده  C,I 4 اإ

 :  المطلوب

 أ وجد يوبكة اأ عمال  لمشروم والمسار اورج؟

 :  04حل ااتمرنن رقم  
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رمز  

 الن اط 

                               

 الن اط  

المدة  

 )أ سوبوم (

الن اط  

 السابو 

 الفائض  المدأ خر   المبكر  

 نها ة  بدا ة  نها ة  بدا ة 

A  0 3 0 3 0 - 3 تدقيو المخطوطاو بواسطة اشرر 

B   عداة وو ج الصفحاو  1 3 1 2 0 - 2 اإ

C   9 13 9 4 0 - 4 تصمي غلًف الكتاب 

D   4 7 4 3 0 - 3 تحضل العمل الفني 

E   مواقمة المسلا على المخطوطة ووو ج

 الصفحاو 

2 A,B 3 5 3 5 0 

F   4 تنسويو الكتاب E 5 9 5 9 0 

G   2 مراجعة المسلا لدنسويو الكتاب F 9 11 9 11 0 

H   1 مراجعة المسلا  لعمل الفني D 3 4 10 11 7 

I  نداج أ لواح الطباعة  G,H 11 13 11 13 0 2 اإ

J  نداج الكتاب وتجليده  C,I 13 17 13 17 0 4 اإ

A         E         F         G         I         J 

3+2+4+2+2+4=17 
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 خاتمة عامة: 

نهاء هذه المطبوعة المدواضععة ال   نص يعامس جموعة من اأ سعاليبح الر ضعية  اإ مر تم بفضعل الله سعوبحانه وتعالى  اأ  في ختا   

هي اإحدلي الطرق الممجممة عند صععنع المرار  هذا ما  لز  على أ   طالبح داصععة ما يسععمه ببحوث العملياو  و تحصالمندرجة  

   بما  عوة عليها  لمنفعة ال  قد  عمل بها مسعععودمالً سعععواء في حياته  في مجال العلو  الاقتصعععاة ة وال سعععويل والدجارة تعلْ

لعلو  اود ثة في  خصععوصععا في المسسععسععاو اأ جنبية ال  ت اع اوهذا   الايععودغال قيها الوضععائا الممكن  في بعضو أ  اليومية  

 طاراو والمسسساو الصناعية...الخ.تسويل يسنها  لم

لغر  اإ صال المعلومة بأ  ش وضوح بساطة   وداغوجية  عني مسودعرضة بأ سلوب سمجمل وةو نص هذه المطبوعة ت سم صفة البي

 .على ثلًثة عشر اا ة مدعمة بررنن تطبيمية مرقمة  ول احتوو لطالبح  حي  
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تبة قر د عبد الفتاح زنن ا نن  بحوث العملياو وتطبيماتها في حل الم كلاو واتخا  المراراو  الجزء اأ ول  البرامج الخطية  الزقاز و  مك  .10

 . 1997الدكامل 

 . 2011وسن عبد الله  يويوة  بحوث العملياو  ةار اليازور   لنشر  عمان  اأ رةن   .11

 . 2006الطبعة الثانية  ة وان المطبوعاو الجامعية  الجزائر  العملياو محمد راتول  بحوث  .12

ةارة اأ عمال  الطبعة اأ ولى  محموة العبيد   .13  . 2004اأ رةن    ةار الوراق  لنشر والدوز ع مس د عبد اوسين الفضل  بحوث العملياو وتطبيماتها في اإ

 . 2007عمان  اأ رةن   لنشر والدوز ع  بحوث العملياو  ةار اليازور  قداةة  عيس  محموة الفيا   .14

(  الطبعة اأ ولى  ةار الوراق  لنشر   Microsoft Exel م عبوة  م  مددل غلى اأ ساليبح ال ية )النامدج الاحرلية مع الدطبيماو  سودخدا   .15

 . 2013والدوز ع  

 . 2007الطبعة اأ ولى  ةار اوامد  لنشر والدوز ع  سمجميس عبد الله سعيد  الجد د في اأ ساليبح ال ية وبحوث العملياو   .16

 .  2009أ بو الماسم مسعوة ال ويخ   بحوث العملياو  اجموعة العربية  لددر بح والنشر الماهرة م   الطبعة الثانية  .17

براهي محمد تد   سلطان محمد عبد اييد   سر محمد العدل  الَّإحصاء الد  .18 طبيمي وبحوث العملياو  الجزء الثاني  عبد ا لطيا عبد الفتاح أ بو علً  اإ

 .  2004المخصص لبحوث العملياو  مكتبة الجلًء الجد دة المنصورة  

براهي .19  . 2007-2006  لمنصورة  الجد دة الجلًء مكتبة النشر ةار   (الَّإةارة  في ال ية الطرق) العملياو بحوث  في ممدمة الممجمد   محمد اإ

 2009. والنشر   لددر بح العربية اجموعة النشر ةار ال ويخ  مسعوة  الماسم أ بو        .20

 . 2013 اأ ولى  الطبعة الوراق  والدوز ع النشر ةار ال ية   اأ ساليبح الى مددل   م  عبوة   م       .21
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