
















 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 المقدمـــــــــة
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:المقدمـــــــــة  

تطبيقاتها   امتدت  الماضي و  القرن  الثاني من  النصف  بداية  الكمية تطورا واسعا منذ  لقد شهدت الطرق 

لتشمل القطاع الصناعي و الخدمي على حد سواء، حيث أصبحت عملية اتخاذ القرار تشكل المحور الرئيس لكافة  

تعقدت   و  حجمها  اتسع  أن  بعد   ، المؤسسات  ظل نشاط  في  عليها  آخر  عبئا  أضاف  مما  عملياتها   و  أنشطتها 

تستطيع   لكي  القرار  اتخاذ  عملية  لترشيد   علمية  مداخل  و  تقنيات  استخدام  ضرورة  إلى  ذلك   أدى  العولمة، 

ة و فاعلية. و أصبحت بذلك محور اهتمام الباحثين عبر العالم و متخذي ءاستخدام مواردها المادية و البشرية بكفا

 . و حتى السياسيين و أصبح استخدام الأساليب الكمية مرتبطا بمستقبل المؤسسة و استمرارهاالقرار 

اليوم تواجه    أنهاتلعب المؤسسات الاقتصادية دورا حيويا في عملية التنمية الاقتصادية ة الاجتماعية، إلا  

مجال في  الحاصلة  التقنية  التطورات  بسبب  التعقيدات  و  التحولات  و  التحديات  و   عديد  الاتصال  و  الإعلام 

الكاسحة. في    المنافسة  الكمية  الطرق  لاستخدام  الملحة  الحاجة  ظهرت  فقد  هنا  من  لضخامة   الإدارةو  نتيجة 

التعقيد، و ضارت   الإداريةالمشروعات و المؤسسات الحديثة، حيث أصبحت المشكلات   على درجة عالية من 

القرار و القائمة على مبدأ المحاولة و الخطأ غير فعالة من   متخذ الطرق التقليدية التي تعتمد على الخبرة الذاتية ل

في جميع المستويات   تنتشرار كونها  رمتخذي الق  هلية تواجواتخاذ القرار تمل أكبر مسؤ  ناحية أخرى فإن عملية

 و يقوم بها كل إداري. الإدارية

التقدير و الخبرة،   ىالنوعية و التي تعتمد عل  هاعديدة لاتخاذ القرار من  و في هذا الإطار فإن هناك أساليب 

ال الكمية  تب  تيو  اجل  من  و  الحالية.  المطبوعة  الكميةتناولتها  الأساليب  أهمية  و  دور  خلال   ت حاول  يان  من 

ة المستخدمة من المطبوعة الحالية التطرق إلى أساسيات الطرق الكمية بداية و بتقييم المشاريع و الأساليب الكمي

 . بالنماذج الرياضية بالاستعانةطر ف المؤسسات في سبيل ترشيد عملية اتخاذ القار 

لقد جاء هذا المجهود المضني ليساهم في تزويد طلبة الماستر في علوم التسيير ببعض أساسيات الطرق 

ثاني و هي مقدمة لما سيليها ، و قد شملت عديد المواضيع المهمة ذات الصلة بمسار التكوين في الطور الةالكمي

 -إن شاء الله-آخرمن مواضيع في إصدار 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول:

و اتخاذ القرار مبادئ و مفاهيم في الطرق الكمية   
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 تمهيد:

لاستفادة من النظرية الاقتصادية وأساليب التحليل الاقتصادي متمثلًا في با تسمح الطرق الكمية
السعر والإنتاج،  و بالتسويق المتعلقة  أدوات اتخاذ القرار وذلك لاتخاذ القرارات الإدارية المتعلقة بالمشكلات

وهرها كيفية تحقيق التخصيص من خلال الظروف المحيطة بها والتي تمس في ج ؤسسةالتي تواجه الم و
)الأمثل( للموارد المحدودة على الاستخدامات البديلة والمتنافسة، وهذا الهدف الأخير يمس في جوهره  ؤالكف

و المعادلات  حيث يتم التعبير عن  المدخل الكمي بالأرقامأساس علم الاقتصاد والمشكلة الاقتصادية، 
  .1(thematical ModelMa)الرياضية التي تسمى بالنموذج الرياضي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 ،15،ص 2007. سهيلة عبد الله سعيد، الجديد في الأساليب الكمية و بحوث العمليات، دار الحامد للنشر و التوزيع، عمان،1 
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 :للطرق الكمية مقاربات و مفاهيم .صياغة1

 تخصصاتال و المجالات عديد في الكمية، الأساليب استخدام على الشديد للإقبال و للأهمية رانظ

 هنا و حديثة، علمية بطرق رارالق اتخاذ على مساعدة وسيلة باعتبارها منها الاقتصادية خاصة ،

 لقياس قابليها كذا و المتاحة للموارد الكفؤ بالتخصيص يتعلق علم الطرق الكمية اعتبار يمكن

 .النماذج تلك لحل حسابية طرق اشتقاق و تطبيقية رياضية نماذج في الندرة و الكفاءة مفهوم

 لمشكلات الأمثل الحل يمثل الرياضي المدخل أن التسيير في الكمي المذهب أصحاب ويرى

 به المحيطة الظواهر وفهم راكإد على تساعده أن يمكن التي هي الرياضية النماذج وأن المدير،

 التي المتنوعة النماذج بين من المناسب النموذج بناء من المدير يتمكن لكي .أفضل وبشكل

 يختار ثم واضحا   تحديد رراالق محل المشكلة تحديد من البداية في له لابد فإنه لاحقا   سنتناولها

 من خارجية فنية مساعدة إلى وةالخط هذه في رارالق متخذ يحتاج وقد .للموقف الملائم النموذج

 والتي راكهاإد يسهل مبسطة نماذج بتصميم ليقوم مثلا   الطرق الكمية في متخصص شخص جانب

 .المطروحة المشكلة صعوبة حسب تطويرها يمكن

 لوضعه المختار النموذج اختبار رارالق متخذ على يتعين كاملة الاختيار عملية تصبح ولكي

 :طريق عن وذلك التطبيق، موضع

 .فروضه صحة ومدى للنموذج شاملة جعة رام -أ

 .المعطاة )المدخلات( البيانات عدد على النموذج مطابقة -ب

 ئجنتا وعرض للمشكلة الفعلي والواقع النموذج مخرجات بتين المستمرة المقارنات إجراء -ج

 زيادة الإدارية العلوم في المتوقعة ئجالنتا أهم من يعد و.النموذج صلاحية مدىد لتحدي المقارنات

 أمثلية على الأرباح و الموارد تغيرات أثر دراسات و المؤسسة، أو للمصنع الإنتاجية القدرة

 آجال و جدوى بالإضافة التخصيص، و النقل و التسويق مجالات لتشمل ئجالنتا تلك تمتد و الحل،

 بحوث مع عدة نقاط في تتقاطعالطرق الكمية  أن إلى هنا الإشارة تجدر كما .المشاريع انجاز

 بحوث محتوى من موضوعاتها الطرق الكمية تستلهم أن في عجب فلا لذلك و العمليات،

 في المتضمنة الأساليب تلك يمثل التالي المخطط و .التاريخية و العلمية امتداداتها و العمليات

 .الطرق الكمية
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المستخدمة في اتخاذ القرار الكمية الطرق (:01الشكل رقم )  

 

 2007 الأردن، الحامد، ،دار 01 العمليات،ط بحوث و الكمية الأساليب في الجديد سعيد، الله عبد سهيلة :المصدر

 17 ،ص

 . النماذج الكمية و اتخاذ القرار:2

 يلتا تهدف و  ماللنظ مصغرة صورة هو الواقع في النموذج و اذج،النم على  تمد الطرق الكميةتع
 Economic Model. فالنموذج الاقتصاديالنظام  هذا بها يعمل التي الحقيقة مظاهر أحد توضيح

 تسمى رياضية يغبص دةعا توضع التي الاقتصادية العلاقات من ةمجموع عن   عبارة فهو

 تبين التي العلاقات هذه ميكانيكية أو سلوكية تشرح التي (من المعادلات مجموعة أو( المعادلة
 التقسيم، طبيعة ختلافاب فلتخت النماذج من عديدة أنواع وهناك .ينمع قطاع أو اقتصاد عمل

 :التالي النحو ىعلة مختلف تقسيمات وفق نوردها

 

 :الرئيسية تقسيماتها و الكمية النماذج.1.2

 

 : للنماذج رئيسي تصنيف أو تقسيم. 1.1.2

 Normative Models:معيارية نماذج -أ

 نماذج أو الخطية البرمجة  كنماذج يكون أن يجب ما وصف إلى تهدف التي النماذج تلك وهي

 Derivative التفاضل

 Descriptive Models:وصفية ذجانم -ب

 خطوط ونماذج كالمحاكاة، فعلاا  . القائمة والعلاقات الحقائق وصف إلى تهدف التي النماذج وهتي
 Queuing Models الانتظار

 : التجريد درجة أساس على النماذج تقسيم.2.1.2

 الظواهر أو الحوادث بوصف تهتم التي النماذج تلك وهتيPhysical Models:طبيعية نماذج -أ

 الصور تعتبر أن ويمكن .صغيرة نماذج شكل في الحقائق تصور حيث معينة، لحظة عند
 .طبيعية نماذج فيةراالفوتوغ
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صتد بهتا النمتاذج التتي تصتف خصتائص الحتدث محتل الدراستة : يقDiagrammatic Modelsنمتاذج هندستية  -ب
  Analogyممثلة مواقف حركية معينة على هيئة رسوم توضيحية. والنماذج الهندسية قد تكون نماذج تناظرية

 .مثلاً  كمنحنى الطلب، أو نماذج ذات أبعاد كالخرائط التنظيمية

النمتاذج التتي تتمثتل فتي تتدفقات العمليتات عنتد : وهتي عبتارة عتن تلتك Schematic Modelsنماذج التخطتيط  -ج
 مراحل معينة خلال الانتهاء من تصنيع منتا معين، كعمليات التخزين أو التأجير وخلافه.

:  نماذج المماثلتة أو نماذج التناظتر هي نوع من النماذج الهندستية والتتي Analogue Modelsنماذج مماثلة  -د
لنظتتتام الإجمتتالي،  كالخريطتتة متتثلًا، حيتتث تمثتتل نمتتوذج منتتاظر تمثتتل نظتتام معتتين باستتتخدام بعتتض خصتتائص ا
 توضح عليه المدن أو الطرق أو التضاريس.  

: هتتتي نمتتتاذج علتتتى درجتتتة عاليتتتة متتتن التجريتتتد توضتتتع بصتتتورة Mathematical Modelsنمتتتاذج رياضتتتية  –هتتتت 
الرمتتوز الجبريتتة )لتتذا  رياضتتية لشتتترح  ستتتلوك معتتين أو لتمثيتتل علاقتتة معينتتة  بتتين  متغيتترات  محتتددة مستتتتخدمة

 -تعرف بالنمتاذج الرمزيتة(. والنماذج  الرياضية  تصنف بدورها وفقاً للغرض منها إلى:
  نماذج وصفيةDescriptive  .تصف علاقات معينة 
  نماذج توضيحيةExplanatory  .توضح سلوك العلاقات المكونة لها 
  نماذج تنبؤيةPredictive   روط معينة.تتنبأ بسلوك العلاقات تحت ش 
 

 تقسيم النماذج على أساس درجة التأكد : .3.1.2
: النماذج المحتددة و اليقينيتة هتي تلتك النمتاذج التتي تفترض شترط Deterministic Modelsنماذج محددة   -أ

التأكد الكلي والمعرفة الكاملة بطرق الإنتاج و الأسعار،حيث يرتبط فيها بكتل ستلوك نتيجتة محتددة مثتل نمتاذج 
 الخطية و اللاخطية وشبكات الأعمال.البرمجة 

تتضمن قتدراً متن و : هي التي لا يكون فيها التنبؤ بدرجة مؤكدة،  Probabilistic Modelsنماذج احتمالية -ب
ذلك يمكتن بتكل سلوك عدد من النتائا قابلة الحدوث باحتمالات معينة. و بعدم الثقة وعدم التأكد، حيث يرتبط 

 نماذج المحاكاة والتنبؤ.كالتي يكون فيها للقدرة على التنبؤ دوراً واضحاً،  استخدامها في تحليل المشكلات
 
 

 تقسيم النماذج على أساس الشكل أو الهيكل : .4.1.2
: يقصتد بهتا النمتاذج التتي تتنتاول مشتاكل الاستتخدام )التخصتيص(  Allocation Modelsنمتاذج التتوطين  -أ

، Decision Criterionالأمثتتل للمتتوارد، كتشتتغيل الستتفن علتتى الخطتتوط الملاحيتتة متتثلًا باستتتخدام معيتتار القتترار 
 كتعظيم الإيرادات أو خفض تكاليف التشغيل.

ل وحتتدات أكثتتر اقتصتتاداً و : النمتتاذج التتتي تعنتتى بمشتتاكل إحتتلاReplacement Modelsنمتتاذج الإحتتلال  -ب
 أوفر تكلفة محل الوحدات الحالية وتحديد التوقيت الأمثل للإحلال.

: النمتتاذج الخاصتتة باستتتخراج الكميتتة الاقتصتتادية للطلتتب والحجتتم Inventory Modelsنمتتاذج المختتزون   -ج
 . زينتكاليف التخأو  الأمثل للطلب، في سبيل تخفيض تكاليف الطلب
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 تقسيم النماذج على أساس إمكانية القياس : .5.1.2
: هتي تلتك النمتاذج ذات المتغيترات و العلاقتات القابلتة للقيتاس الكمتي Quantitative Modelsنمتاذج كميتة  -أ

 من وزن و طول و مساحة ..الخ.
هي النمتاذج التتي لا يمكتن قياستها كميتاً إنمتا توصتيفها و  :Qualitative Modelsنماذج نوعية )غير كمية(  -ب

 .أو ترتيبها، كالجنس، اللون، الديانة، درجة التعليم وغير ذلك
 

 تقسيم النماذج على أساس الشكل الرياضي للعلاقة : .6.1.2
: النمتتاذج التتتي تتختتذ معادلاتهتتا الهيكليتتة الصتتورة الخطيتتة، حيتتث تكتتتون Linear Modelsنمتتاذج خطيتتة   -أ

 خط مستقيم. معادلاتها من الدرجة الأولى، ويعبر عنها بيانياً على شكل
: النمتتاذج التتتي تكتتون كتتل متغيتترات معادلاتهتتا أو بعضتتها ذات Non-Linear Modelsنمتتاذج لا خطيتتة  -ب

أساستتتاً أعلتتتى متتتن الدرجتتتة الأولتتتى، كتتتأن تكتتتون معادلاتهتتتا متتتن الدرجتتتة الثانيتتتة أو الثالثتتتة، كالمعتتتادلات الأستتتية 
   والمعادلات اللوغاريتمية.

 
 الزمن :تقسيم النماذج على أساس دور  .7.1.2

: هتتتي تلتتتك النمتتتاذج التتتتي تكتتتون كافتتتة المتغيتتترات الداخلتتتة فتتتي تركيتتتب Static Modelsالنمتتتاذج الستتتاكنة  -أ
، بمعنتتى أنهتتا نمتتاذج لا تأختتذ عنصتتر التتزمن فتتي الاعتبتتار Lag Variableمعادلاتهتتا بتتدون فتتترة تخلتتف زمنتتي 

 كمتغير، مثل نماذج البرمجة الخطية.
: و هي تلك النماذج التي يتم بواسطتها مقارنة Comparative  Static Modelsالنماذج الساكنة المقارنة  -ب

وضتتعين أو أكثتتر متتن الأوضتتاع أو الحتتالات الستتاكنة، أي هتتي التتتي تقتتارن حالتتة معينتتة فتتي فتتترة زمنيتتة معينتتة 
 .بأخرى في فترة زمنية أخرى

زمن بوضتتوح كمتغيتتر فتتي : هتتي تلتتك النمتتاذج التتتي يظهتتر فيهتتا التتDynamic Modelsالنمتتاذج الحركيتتة  -ج
 تركيب معادلاتها و بقيمتها في وقت معين أو خلال فترة زمنية معينة، وهي بذلك تمثل الوضع الأكثر واقعية.

  
 تقسيم النماذج على أساس طريقة الحل : .8.1.2

نمتاذج : هي تلك النماذج التي تستخدم لحل مشاكل الأمثلية، وهي Analytical Modelsالنماذج التحليلية  -أ
تستخدم حل عام في شكل تجريدي، محددة الحل في شكل رموز، أو نماذج تستخدم طريقة عامة لحل مشاكل 

 .محددة
: يقصد بها تلك النماذج التي تستخدم لمحاكاة أو مضاهاة المشتكلة Simulation Modelsنماذج المحاكاة  -ب

و المشتتاكل المتعلقتتة باتختتاذ قتترار معتتين المعنيتتة بمشتتكلة حقيقيتتة قائمتتة مثتتل مشتتاكل المختتزون أو الإنشتتاءات أ
جديتتتدة. هتتتذا فتتتي حالتتة متتتا إذا كتتتان متتتن الصتتعب حتتتل المشتتتكلة بالطريقتتتة  آلاتالحتتتالي بتتالمصتتتنع كقتترار إمتتتداد 

 التحليلية.
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 تقسيم النماذج على أساس مدى مشاركة الاقتصاد في التجارة الدولية : .9.1.2

التتتي تشتتتمل علتتى عتتدد متتن المعتتادلات الممثلتتتة  : و يقصتتد بهتتا النمتتاذجClosed Modelsنمتتاذج مغلقتتة  -أ
 للقطاعات الاقتصادية المختلفة بدون أن يظهر فيها قطاع التجارة الخارجية من صادرات وواردات.

: يقصد بها النماذج التي يظهر من خلالها قطاع التجارة الخارجية في Opened Modelsنماذج مفتوحة  -ب
 المعادلات الممثلة للاقتصاد القومي.

 :نظرية اتخاذ القراررياضيات المؤسسة و  . 2

و من ضتمنها رياضتيات المؤسستة واحتدة متن أهتم الوستائل ، (Quantitative Methods) تعتبر الأساليب الكمية
الناحيتة الاقتصتادية، و ذلتك متن ناحيتة الوقتت و المتوارد و تحقيتق الحتل الفعالة في ترشيد القرارات الفعالتة متن 

للمشكلات التي تواجه عالم الأعمال اليوم، حيث أن هذه المشكلات آخذة بالتزايتد و التعقيتد الأمثل و الأفضل 
بشتتكل لتتتم يعتتتد بالإمكتتتان الاعتمتتتاد علتتى الطتتترق التقليديتتتة الستتتابقة وحتتتدها التتتي تقتتتوم علتتتى الخبتتترة و التقتتتدير و 

لمتديرون متثلًا يميلتون إلتى الأحكام الذاتية و الحدس و البديهة و غيرها من القدرات الذاتيتة الخاصتة، فتبعض ا
أو  -رياضتيات المؤسستة-حل الكثير من المشكلات  بدون مراجعة علمية متأنية أو استخدام للأساليب الكميتة

التتي تستتند علتى خبتراتهم الذاتيتة و   (Quick Decision) الطترق العلميتة لأنهتم يميلتون إلتى القترارات الستريعة
تقتتتديراتهم الشخصتتتية دون إعطتتتاء الفرصتتتة أو الوقتتتت الكتتتافي لأنفستتتهم لاعتمتتتاد الأستتتاليب الكميتتتة التتتتي تتطلتتتب 

جتتل التوصتتل أالمشتتكلة  و جمتتع البيانتتات  و تحليلهتتا  و معالجتهتتا متتن  دالجهتتد و الوقتتت الضتتروريين فتتي تحديتت
 The)يقتتترح مفهتتوم العقلانيتتة المقيتتدة  (H.Simon)أن هربتترت ستتايمونإلتتى الحتتل الأمثتتل، لهتتذه الأستتباب نجتتد 

Bounded Rationalityلهم البيانات  ر( لوصف القرارات الإدارية في المؤسسات، و ذلك لأن المديرون لا تتوف
تتترضية  الكافيتتة و بستتبب تعتتارض الأهتتداف )بمتتا فيهتتا الأهتتداف الذاتيتتة(، لهتتذا فتتإنهم يبحثتتون عتتن القتترارات الم 

(Satisfactory Decision) بدلا  من القرارات الم ثلى(Optimal Decision.) 

إن الكثير من الدراسات و المسوح التي تناولت استخدام أساليب رياضيات المؤسسة كشفت عتن نقتص واضتح 
و . في معرفة صانعي القرار لهذه الأساليب الكمية مما يشكل عقبة  رئيسية  في فهمها  و الالتزام باستخدامها

الأستتاليب  الكميتتة يتزايتتد بشتتكل مستتتمر ممتتا يبتتين أهميتتة و كفتتاءة هتتذه الأستتاليب فتتي بمتتع ذلتتك فتتإن الاهتمتتام 
ن تطتتتتور الحواستتتتيب و أة لهتتتتا، خاصتتتتة و وءالدراستتتتة و التحليتتتتل للمشتتتتكلات فتتتتي التوصتتتتل إلتتتتى الحلتتتتول الكفتتتت

علتتى هتتتذه  التتتي تعتمتتد و (…,TORA, QM for Windows,Win QSB,Quick Quant2000)البرمجيتتات
لهذا يمكن استخدامها لإيجاد أفضل الحلول لأعقد المشكلات في المؤسسات المختلفة. الأساليب أدى إلى سهولة

القول أن  النجاح في استخدام  رياضيات المؤسسة كأحد الأساليب الكمية بقدر ما يعتمتد علتى الاختيتار علتى 
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 التي تقدما البرمجيات سالفة الذكر (Facilities )هيلاتفإنه يعتمد على التس النموذج الملائم للمشكلة المدروسة
 The Best) في التعامل مع كمية كبيرة من البيانات  و سرعة معالجتها و التوصل إلى أفضل الحلول الممكنة

Possible Solutions ) مساعدة بذلك متخذ القرار بالتحليل و الخروج بقرارات حاسمة.  

تستمح لنتا بتالتمييز أو التفرقتة بتين اتختاذ القترار تحتت شترط التأكتد حيتث لا يتترك إن بنية القرارات بشتكل عتام  
أي عنصر للصدفة، و اتخاذ القرار في حالة عدم التأكد حيث يتأثر القرار بعامل عشوائي أو أكثر يؤثر علتى 

  1نتيجة القرار

التي يديرونها هي من قِبل الأعمال اليومية  ؤسساتقيام المدراء باتخاذ القرارات المتعلقة بعملهم والم حيث أن
المتكررة التي يقومون بها وتعد من عمليات التفكير الإنساني الطبيعي، ولكن قرارات الإدارة في الواقع لها 

ة، وهي نقطة الانطلاق نحو انجاز الأهداف ؤسسأهميتها الخاصة حيث تعتبر المحركات الحقيقية لأداء الم
تتضمن عملية صنع القرار  أو فشلها في تحقيق هذه الأهداف. و ؤسسةى نجاح المالمرجوة والمحددة لمد

 تصوراً فكرياً ومنطقياً مبنياً على أسس عملية تتلخص في التالي:

 تشخيص البدائل المتاحة أمام الإدارة بشأن المشكلة محل البحث. -1
 تحديد النتائا المتوقعة المرادفة لكل بديل. -2

 نتيجة.تحديد احتمالات وقوع كل  -3

 صياغة المعايير الرئيسية لعملية اختيار البدائل. -4

 اختبار البديل الذي يحقق المعايير المتفق عليها من قبل الإدارة والذي يحقق هدف القرار. -5
أساسية في عملية صنع القرار الإداري إلا أن ظروف البيئة  تورغم كون الخطوات السابقة هي خطوا

طوات أساسية، فالقرار الذي ي تخذ ضمن توافر تام للمعلومات الخاصة المحيطة هي التي تحدد أي من الخ
ولكن يجدر بنا أن نشير إلى أن الواقع المعاصر   .(التأكد)حالة  ؤسسةبالمتغيرات المتعلقة بنشاطات الم

ت والمعقد في متغيراته واتجاهاته على الرغم من الثورة المعلوماتية الهائلة وتطور أساليب تحليل المعلوما
والتنبؤ بالاتجاهات المستقبلية يصعب معه سيادة بيئة التأكد. فعملية اتخاذ القرار في المدى القصير تميل إلى 
بيئة التأكد بينما لا تكون كذلك في المدى الطويل، وقد عبر مارشال في كتابه "اقتصاديات الأعمال" عن 

 . Only Uncertainly is Certainالمؤكد"المجال البيئي لقرارات المنشأة في قوله:"اللا تأكد فقط هو 

                                                           
ith Spreadsheet Applications,Thomson W LAWRENCE L.lapin,WILLIAM D.whisler, Quantitative Decision Making 1

Learning, 7 ed,USA,p122. 
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إلتتتى أنتتته و بستتتبب التطتتتور الكبيتتتر فتتتي استتتتخدام الأستتتاليب الكميتتتة، و منهتتتا رياضتتتيات المؤسستتتة و تطبيقاتهتتتا 
المختلفتتة فإنهتتا تتميتتز فتتي الوقتتت الحاضتتر بالقتتدرة الكبيتترة علتتى تقتتديم الحلتتول المثلتتى فتتي أغلتتب حتتالات اتختتاذ 

المتتدخل الكمتتي لصتتنع القتترار حيتتث يمكتتن متتن خلالهتتا ( Decision Thoery)ارالقتترار، و تعتتد نظريتتة اتختتاذ القتتر 
 :1ر الأساسية التاليةصمعالجة نطاق واسع من القرارات الملائمة التي تتوفر بها العنا

 مجموعة الظروف المستقبلية التي تؤثر على  نتائا القرار. -أ
 مجموعة البدائل التي يتم الاختيار من بينها. -ب
 المعروفة و المحددة لكل بديل في كل ظرف من الظروف المستقبلية.النتائا  -ت

إن تحديد هذه العناصر الأساسية في الحالات المختلفة يمثتل الأستاس فتي صتياغة مشتكلات القترار الأمثتل أو 
 الأفضل على أساس المعيار الذي يحدده صانع القرار.

 

                                                           
 .85، ص 01، مؤسسة الوراق للنشر و التوزيع، الأردن، طMicrosoft Excelنجم عبود نجم،مدخل إلى الأساليب الكمية مع التطبيقات باستخدام  1 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني:

 مقـــــدمة في البرمجة الخطية
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 :تمهيد 

إنتته لمتتن الضتتروري هنتتا أن أقتتدم الفكتترة الجوهريتتة الكامنتتة ضتتمن هتتذا الموضتتوع، فالحاجتتات الإنستتانية لتحقيتتق 
 .(Resourcesو الموارد) (Scarcity) المقترنة بفكرة الندرةالمنفعة من الدوافع الرئيسية 

ولولاهما لما كانت دراسة علم الاقتصاد ذات أهمية كبرى، ، وهاتان الحقيقتان هما أساس المشكلة الاقتصادية
أما عن المشكلة الاقتصادية فنتناول شقيها الحاجات و  ناك جدوى من دراسة علم الاقتصاد.بل لما كانت ه
 :الموارد فيما يلي

 الحاجات الإنسانية: -ا  

 Desireتتمثل في شعور بالحرمان مصحوب برغبة  Human Needsإن الحاجات الإنسانية  
معينة لدى الفرد في الحصول على وسائل الإشباع المختلفة لإزالة هذا الحرمان، وعندما تتضح هذه الحاجة 
تصبح رغبة. وعليه فإنه للتفرقة بين الحاجة والرغبة، يمكن القول بأن الإنسان يحتاج من وجهة النظر 

رارية، كما يحتاج من وجهة النظر البيولوجية إلى نوع معين من التغذية لتمد جسمه بوحدات من السعرات الح
الصحية إلى سكن صحي مريح، ومن وجهة النظر الأدبية يحتاج إلى قدر من التعليم والتثقيف. وكل هذه 
الحاجات وغيرها لا تتحدد بمعايير موضوعية، وقد لا تتمشى في طبيعتها مع الرغبات التي يشعر بها 

الإنسان يفضي به لدى ن الشعور بالنقص في إشباع معين الإنسان. لذلك فإن كلمة رغبة تستخدم للتعبير ع
 إلى نوع من السلوك الموجه لتحقيق هذا الإشباع.

والحاجات الإنسانية إما فطرية يولد بها الإنسان ويحتاجها تلقائياً، كالحاجة إلى الغذاء والمأوى  
ما مكتسبة تتطور وتختلف مع نمو الإنسان وتغير ظروفه، كالحاج ة إلى مختلف السلع الكمالية والملبس. وا 

والخدمات. ويقوم الفرد باستهلاك تلك السلع والخدمات التي تشبع لديه رغبة أو حاجة معينة والتي تحقق له 
من الناحية الاقتصادية "تلك القوة الكامنة في السلعة والخدمة والتي  Utilityمنفعة اقتصادية. ويقصد بالمنفعة 

 تشبع رغبة إنسانية معينة".

 الموارد-ب

هناك حاجة إنسانية تتحول إلى رغبة تتطلب الإشباع، وهناك وسائل كفيلة بإشباع أن يتضح لنا  
الموارد الطبيعية  والمتمثلة في Economic Resources الاقتصادية الرغبات. هذه الوسائل هي الموارد

وتتميز الموارد بأنها نادرة . Servicesوالخدمات Goodsالسلع  والبشرية والرأسمالية التي تستخدم في إنتاج
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لها عن  بالنسبة لكثرة الحاجات، ومعيار الندرة هو وجود ثمن لتلك الموارد، وعليه تسمى موارد اقتصادية تمييزاً 
التي توجد في الطبيعة بكميات كبيرة، ولا يبذل الإنسان جهد و  التي لا ثمن لها  Free Resourcesةحر الموارد ال

. ويفضل الاقتصاديون تقسيم الموارد حسب دورها في العملية كالشمس والهواء ومياه البحر، للحصول عليها
 الإنتاجية، ويطلق عليها عناصر الإنتاج وهي: الأرض أو الطبيعة، العمل، رأس المال، والتنظيم. 

إن الموارد الاقتصادية في المجتمع من موارد طبيعية وبشرية ورأسمالية هي مصدر عناصر  
اج أو عوامل الإنتاج التي تستخدم في إنتاج السلع والخدمات اللازمة لإشباع الحاجات الإنسانية، وهذا الإنت

 السلع والخدمات يندرج تحت قسمين:الإنتاج من 

 نطلق عليه عموماً "السلع"، كالمواد الغذائية والملابس والأدوات.. إلخ. الذي ملموس أو المادي ال الإنتاج -1
 يعرف بت"الخدمات"، كالتعليم والصحة وخلافه.، و ملموس الو غير أي مادالغير الإنتاج   -2

وكلا من الإنتاج المادي وغير المادي يسهم في إشباع الحاجات الإنسانية، هذا مع الإشارة إلى  
في العرف الاقتصادي "سلعة" بغض النظر عن  مكن أن يطلق عليهكل شيء له القدرة على الإشباع يأن 

كتقسيمها إلى سلع ضرورية م السلع التي تشبع الحاجات الإنسانية إلى عدة تقسيمات، ويمكن تقسي نوعها.
 وأخرى كمالية، أو سلع عادية وسلع دنيا، سلع استهلاكية وسلع إنتاجية، سلع بديلة وسلع مكملة وما إلى ذلك.

ير محدودة في حين أن وبالعودة إلى المشكلة الاقتصادية، نقول بأنه إذا كانت الحاجات الإنسانية متعددة وغ
الموارد المتاحة لإشباع هذه الحاجات محدودة مقارنة بالحاجة إليها، فإن المشكلة الاقتصادية تكون مشكلة 

  .Choiceو مشكلة "اختيار"  Scarcity"ندرة"

 مشكلة اختيار:  المشكلة الاقتصادية مشكلة ندرة وج.

فتتالموارد متتتوفرة و  Absolute وليستتت النتتدرة المطلقتتة  Proportionalيقصتتد بالنتتدرة هنتتا النتتدرة النستتبية
ليست نادرة الوجود، ولكن نظتراً لزيتادة الحاجتات فتإن هتذه المتوارد تصتبح نتادرة بالنستبة للحاجتة إليهتا، كمتا وأن 
تزايتتد الحاجتتات و تعتتددها متتع محدوديتتة المتتوارد يضتتع حتتدوداً أمتتام متتا يمكتتن للفتترد الحصتتول عليتته متتن ستتلع و 

عل عملية الاختيار أمتراً لا مفتر منته. و ربمتا يلاحتظ الفترد أنته يتعترض لمشتكلة الاختيتار أكثتر خدمات مما يج
متتن متترة، بتتل و باستتتمرار و فتتي مختلتتف نتتواحي حياتتته اليوميتتة. هتتل يختتتار دختتول الجامعتتة أم يعمتتل بشتتهادته 

ذا التحق  ن أراد العمل، فهل يختار القطاع الخاص أم القطاع العام؟ وا  بالجامعة، فأي كلية يختار الثانوية ؟ وا 
منهتتا؟ هتتل هتتي كليتتة الاقتصتتاد و الإدارة أم العلتتوم أم غيرهتتا؟. وعنتتدما يستتتيقظ متتاذا يرتتتدي؟ و متتاذا يأكتتل؟ و 
كيتف يتتذهب إلتى الجامعتتة ؟ و متتتى؟ ... اختيتارات وبتتدائل كثيتترة. فتإذا واجهتتت الفتترد مشتكلة الاختيتتار، وتمكتتن 

 خذ قراراً اقتصادياً.    من اختيار أحد البدائل المتاحة، فقد ات
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 -يستوجب على المجتمع أن يقوم بعملية اختيار، ويقرر أمرين:حل المشكلة الاقتصادية على ذلك نقول بأن و 

 الأمر الأول: اختيار الحاجات التي سيتم إشباعها باستخدام الموارد المتاحة.

ل الأمثل لها، وتحقيق الكفاءة من الأمر الثاني: الاختيار بين الاستخدامات العديدة للموارد والاستغلا
استخدامها بحيث تستخدم في إنتاج أكبر قدر ممكن من السلع والخدمات وبأقل تكلفة ممكنة لإشباع أكبر 

 قدر من الحاجات. 

التي تواجه أي المتعارف عليها في عالم الاقتصاد، و  الأساسية  تساؤلاتال ويتبين من ذلك أن
 . لمن ننتا ؟3كيف ننتا ؟. 2.ماذا ننتا ؟1مجتمع كان: 

 .مدخل إلى النماذج الرياضية: 1

النموذج الاقتصادي هو عبارة عن إطار نظري لا يشترط أن يكون نموذجاً رياضياً، ولكن إذا حدث وكان  
علاقتتات رياضتتية، رياضتتياً فإنتته عنتتدها يعطتتي ترجمتتة للعلاقتتات النظريتتة بتتين عتتدد متتن المتغيتترات فتتي صتتورة 

ج متتن معتتادلات تصتتف هيكتتل النمتتوذج وتتتربط المتغيتترات بعضتتها بتتبعض. ويتمثتتل بنتتاء النمتتوذوبتتذلك يتكتتون 
فتي كيفيتة التعبيتر عتن النظريتة  Specificationأو متا يعترف بتوصتيف النمتوذج    Model Buildingالنمتوذج 

 العلاقات الاقتصادية في صورة مجموعة من المعادلات أو المتباينات. الاقتصادية أو

وفقاً لطبيعة بناء و توصيف النموذج  والتي يمكن لمتخذ القرار الاعتماد عليها لاقتصاديةتختلف النماذج ا 
، ومتا يعنينتا هنتا هتي Econometric Modelsو نمتاذج قياستية  Mathematical Modelsإلتى نمتاذج رياضتية 

الذي سنقوم ببنائه  وكيفية توصيفها، وتحديد نوع النموذجوالقياسية النماذج الاقتصادية الرياضية التعرف على 
هل هو ديناميكي أم ستاتيكي، محدد أم غير محدد.  فكما نعلم أن النماذج التي تستخدم في الشركات ولاتخاذ 

، إمتتا أن تكتتون نمتتاذج برمجتتة رياضتتية، نمتتاذج محاكتتاة، أو نمتتاذج متتدخلات/مخرجات. وعليتته لإداريتتةقراراتهتتا ا
نتنتاول الكيفيتة التتي و كشتافية، أو نمتاذج وصتفية علتى التتوالي. تكون هذه النماذج إما نماذج أمثلية، نماذج است

 :على النحو التالي يتم بها بناء النموذج الرياضي

 صياغة المشكلة : أ.

التعريتف بالمشتكلة محتل الدراستة والتتي يتراد وضتع  Problem Formulationيقصتد بصتياغة المشتكلة  
نموذج لحلهتا، وتحديتدها تحديتداً واضتحاً دقيقتاً ومتوجزاً فتي الوقتت نفسته.  ومتن المفيتد فتي هتذا الصتدد صتياغة 
المشكلة على هيئة سؤال يجعل المشتكلة تبتدو أكثتر وضتوحاً، حيتث أن صتيغة الاستتفهام تقتضتي وجتود إجابتة 
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نقول بأنه عند تحديد يجدر بنا أن و   ، وتكون الإجابة هنا هي الهدف من الدراسة.واضحة و محددة بالضرورة
 مشكلة البحث يتعين مراعاة ما يلي:

 مراعاة الدقة والعناية في تحديد المشكلة باستبعاد العوامل التي لا تتناولها الدراسة ولا يحتويها النموذج. -1
المشتكلة بدقتة ووضتوح والابتعتاد عتن العبتارات تعريف المصطلحات و المفاهيم المستخدمة في صياغة  -2

 الغامضة والغير واضحة.
 صياغة المشكلة على هيئة سؤال يتطلب إجابة واضحة محددة. -3

 

 مراحل اتخاذ القرار :(02)الشكل رقم

 

 المصدر: من إعداد الباحث
 

 صياغة الأهداف : -ب

ويتطلب الأمر هنا إيجاد المعيار الذي سيتم على أساسه ، لأهدافلإلى تحديد مماثل  إن تحديد المشكلة يقود
اختيتتار أفضتتل بتتديل متتن البتتدائل العديتتدة المتاحتتة.  هتتذا التحديتتد للبتتدائل يتتدخل ضتتمن متتا يعتترف بنظريتتة القتترار 
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Decision Theory  ويتم على أساسته حتل المشتكلة محتل الدراستة. والأهتداف التتي يضتعها أي مشتروع ويصتبو
 -عن نوعين أساسيين من الأهداف هما:لتحقيقها لا تخرج 

أهداف منضبطة: ويقصتد بهتا الأهتداف التتي يتتم توجيههتا لحفتظ متوارد لهتا قيمتة معينتة )كالطاقتة، الوقتت،  -1
 للنموذج. Inputsكمدخلات تعد الحجم و النقد(. وهذه الأهداف 

 .Outputsأهداف مكتسبة: والتي يقصد بها مخرجات القرار -2

اختيار المعيار الذي يستخدم هنا من أهم المشاكل التي تواجته متختذي القترار.  تحديد الهدف أو وتكون مشكلة 
فقد يكون المعيار هو تحقيق أقصى ربح فتي الأجتل القصتير أو تعظتيم الأربتاح فتي الأجتل الطويتل، أو تعظتيم 

هتتدف وصتتياغته ببنتتاء دالتتة الإيتترادات، أو غيرهتتا متتن المعتتايير التتتي قتتد يهتتدف إليهتتا التنظيتتتم. ويعتترف تحديتتد ال
   في نموذج البرمجة الخطية. Building the Objective Functionالهدف 

 جمع البيانات : -ج 

تتمثتل الخطتتوة الثالثتتة متتن خطتتوات بنتتاء النمتتوذج الرياضتتي فتتي جمتتع البيانتتات اللازمتتة للنمتتوذج، والتتتي 
راسة الطلب على ستلعة ما غير تلك اللازمة تختلف باختلاف طبيعة المشكلة المطروحة.  فالبيانات اللازمة لد

لتحليتتل أنمتتاط الاستتتهلاك أو تستتويق ستتلعة معينتتة أو غيتتر ذلتتك، فالبيانتتات تختلتتف متتن مشتتكلة لأختترى.  هتتذا 
ويتعتتين بعتتد تحديتتد نوعيتتة البيانتتات المناستتبة للمشتتكلة محتتل الدراستتة تحديتتد مصتتادر البيانتتات.  أي هتتل يمكتتن 

رها الهيئتتتات والأجهتتتزة شتتتمتتتن المصتتتادر الثانويتتتة؟ وهتتتي تلتتتك التتتتي تقتتتوم بنالحصتتتول علتتتى البيانتتتات المطلوبتتتة 
الإحصتتائية أو الحكوميتتة، أم هتتل ستتيقوم الباحتتث بالحصتتول علتتى البيانتتات بمجهتتوده الختتاص؟ أي بمتتا يعتترف 

أو الميدانية، هذا في حالة تعتذر حصتوله علتى البيانتات اللازمتة متن المصتادر الثانويتة لأي  ةبالمصادر الأولي
متتن الأستتباب. وعنتتد الاعتمتتاد علتتى المصتتادر الميدانيتتة يلتتزم تحديتتد الطريقتتة التتتي ستتتتتبع فتتي الحصتتول ستتبب 

  ؟. Samples؟ أم طريقتتتتة العينتتتتات  Complete Enumerationعليهتتتتا، هتتتتل هتتتتي طريقتتتتة الحصتتتتر الشتتتتتامل 
فيتتة التتتي تختتدم تتضتمن عمليتتة جمتتع البيانتات إضتتافة إلتتى كتل متتا ستتبق، عمليتة فهرستتة البيانتتات وترتيبهتا بالكيو 

 .هل تطبيقها على المتغيرات الخاصة بالنموذجسالمشكلة وت

      والمعلمات : ابترات و الثو ـتحديد المتغي -د

بتحديتد نتوع المتغيترات التتي يحتويهتا النمتوذج.  والمتغيتر هتو الظتاهرة  قتصتاديةيهتم القائمون ببنتاء النمتاذج الا
الاقتصادية المراد قياسها والتي تأخذ قيماً مختلفة )متغيرة(، وعليه يعرف المتغير بأنه عبارة عن "الشتيء التذي 

 من عتدد محتدد.  يمكن أن تتغير قيمته أي أنه يمكن أن يأخذ قيماً مختلفة "، ولذلك فإنه يتم تمثيله برموز بدلاً 
. المتغيترات Exogenousومتغيترات خارجيتة  Endogenousتنقسم المتغيرات بصتفة عامتة إلتى متغيترات داخليتة 

الداخليتتة هتتي تلتتك التتتي تعمتتل داختتل النطتتاق الاقتصتتادي، فتتحتتدد قيمتهتتا داختتل النمتتوذج متتن ختتلال معرفتتة قتتيم 
 Dependent Variablesالداخلية بتالمتغيرات التابعتة  المعاملات و قيم المتغيرات الخارجية.  وتعرف المتغيرات
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لكونهتتا تتبتتع وتتتتأثر بتتالمتغيرات الخارجيتتة. أمتتا المتغيتترات الخارجيتتة فهتتي المتغيتترات التتتي تعمتتل ختتارج النطتتاق 
الاقتصتتتادي فتتحتتتدد قيمتهتتتا متتتتن قبتتتل قتتتوى خارجتتتتة عتتتن النمتتتوذج. وتعتتتترف المتغيتتترات الخارجيتتتة  بتتتتالمتغيرات 

ضتافة إلتى Independent Variablesالمستتقلة ، فهتي تتؤثر فتي المتغيترات الاقتصتادية الداخليتة ولا تتتأثر بهتا. وا 
 هذين النوعين من المتغيترات، هناك متغيرات أخرى تخضتع لتقستيمات مختلفتة.  فهنتاك متثلًا متغيترات أساستية

 ، متغيرات عاطلة ومتغيرات إضافية، وغير ذلك.ةومتغيرات غير أساسي

متغيتترات يتتتم تحديتتد الثوابتتت، والتتتي يقصتتد بهتتا الكميتتات الثابتتتة التتتي لا تتغيتتر اليتتد وبالإضتتافة إلتتى تحد
لته قيمتة محتددة، فيمكنته اتختاذ أي قيمتة  قيمتها، فالثابت هو المقابل العكسي للمتغير. وهذا الثابتت إذا لتم نعتط

وفتتي نمتتاذج البرمجتتة  ، لتتذا يقتتال عتتن المعلمتتة بأنهتتا الثابتتت المتغيتتر.Parameterعدديتتة وعنتتدها يصتتبح معلمتتة 
معينتتة علتتى الحتتل. وعليتته فإنتته بعتتد تحديتتد المتغيتترات يتتتم وضتتع  Constraintsالخطيتتة تفتترض المتغيتترات قيتتوداً 

  .القيود اللازمة وعرضها بشتكل معادلات قابلتة للحل

 بناء النموذج : -ه

الدالتتة وتحديتتد يتتتم فتتي هتتذه المرحلتتة صتتياغة المشتتكلة محتتل الدراستتة فتتي قالتتب رياضتتي متتن ختتلال بنتتاء 
الشكل الرياضي للنموذج، بحيث يقرر الباحث متا إذا كانتت المشتكلة يمكتن تفستيرها بنمتوذج مكتون متن علاقتة 
واحدة أو عدد من العلاقات التي تتفاعل سويا لتكونين الظاهرة. وفي هتذه المرحلتة توضتع دالتة الهتدف والقيتود 

لعلاقتتة الداليتتة وتوضتتع لهتتا افتراضتتات محتتددة عتتن المفروضتتة عليهتتا فتتي حتتالات البرمجتتة الخطيتتة، أو تصتتا  ا
 معلمات النموذج في حالة الدراسات القياسية.

 تحديد أسلوب الحل : -و

في هذه المرحلة يتم اختيار الأسلوب والخواريزم الملائم لحل النموذج الرياضي، حيث أن لكتل مشتكلة 
ن تكتون دالتة الهتدف خطيتة.  و يكتون الحتل يشتترط أ في البرمجة الخطيتةالبرناما الرياضي المناسب لحلها. ف

فتي ظتل القيتود المفروضتة عليهتا، بحيتث الأمثل في هذه الحالة هو أفضل قيمتة يجتب أن تأختذها دالتة الهتدف 
تأختتذ دالتتة الهتتدف و كتتذلك القيتتود المفروضتتة صتتيغة العلاقتتة الخطيتتة أي معتتادلات أو متراجحتتات متتن الدرجتتة 

 مجة اللاخطية.    الأولى، و إلا يكون اللجوء إلى البر 

هنتتاك أيضتتاً البرمجتتة الصتتحيحة وهتتي برمجتتة خطيتتة متتع ضتترورة أن تكتتون متغيراتهتتا أعتتداداً صتتحيحة، 
بمعنى عدم قابلية المتغيرات أو المخرجات للتجزئة و فتي الحتالات التتي لا تعطتي فيهتا الكستور معنتى عملتي.  

رى أي عنتتدما يكتتون التتزمن أحتتد المتغيتترات أمتتا عنتتدما تتعتترض متغيتترات المشتتكلة لتغيتترات متتن فتتترة زمنيتتة لأختت
وعنتد استتخدام الأستلوب   الداخلة فتي النمتوذج فتإن البرمجتة الديناميكيتة تمثتل الأستلوب الأنستب لحتل المشتكلة.

القياستتي يتتتم اختيتتار الأستتلوب الأنستتب للقيتتاس و التتذي يتوقتتف علتتى طبيعتتة النمتتوذج و العلاقتتات التتتي يتكتتون 
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للتقتديرات التتي يمكتن الحصتول عليهتا متن كتل أستلوب، والأستلوب الأنستب  منها كذلك الخصتائص الإحصتائية
 والاتستتاق Unbaiasednessهتتو ذلتتك التتذي يعطتتي عتتددا كبيتترا متتن الخصتتائص المرغتتوب فيهتتا كعتتدم التحيتتز

Consistency والكفاءةEfficiency  والكفايةSufficiency. 

  الحاسوب :حل المشكلة على  -ي

أو العقول الإلكترونية، كان من الصعب للغاية حل المشاكل المعقدة والنمتاذج  واسيبقبل استخدام الح
لا شك أن إتمام عمليات كهتذه يتدوياً يتطلتب وقتتاً ، و الرياضية التي تحتوي عدد كبير من المعادلات والمعلمات

فتي تتداول  كان استتخدام الحاستبات الإلكترونيتة أكبتر تطتور حتدثو طويلًا وقد يتمخض عنه نتتائا غيتر دقيقتة.
البيانتتات والمعلومتتتات فتتتي القتتترن العشتتترين، فأدخلتتتت الحاستتتبات فتتتي الوحتتتدات الاقتصتتتادية و الحكوميتتتة وتوستتتع 

بمعتدل مرتفتع للغايتة. فكتان هتذا بتل وفتي المتدارس والمنتازل استخدامها في كافة المنظمات والوحتدات التجاريتة 
جتتراء الدراستتات وحتتل النمتتاذج التطتتور لتته أثتتره الكبيتتر فتتي استتتخدام الحاستتبات كتتأداة هامتتة لت جميتتع البيانتتات وا 

 الرياضية المختلفة، بسرعة فائقة، وكفاءة عالية في الأداء.

، نجتتتد للحاستتتبات اوليتتتة دوراً بتتتارزاً فتتتي تطتتتوير مفهتتتوم إدارة الإدارة والدراستتتات الاقتصتتتاديةوفتتي مجتتتال 
مستتتخدميها علتتى اتختتاذ يتتدعم مقتتدرة ادي، و صتتوتشتتغيلها بمتتا يرفتتع متتن مستتتوى إنتاجيتهتتا وأداؤهتتا الاقتالمنشتتآت 
وتمكتنهم متن  تختذي القترارهناك العديد من البراما الجاهزة التتي تتتاح للمخططتين ومكما أن بكفاءة.   القرارات

متتن البتتراما  المئتتاتاتختتاذ القتترارات. بتتل يمكتتن القتتول بتتأن هنتتاك أكثتتر متتن حتتل المشتتكلات الإداريتتة و التخطتتيط و 
تلفتة ومتنوعة، ويكون على البتاحثون فتي هتذا المجتال اختيتار متا يناستب كتل مخجالات المختلفتة التي تغطي م

راما الحاستتتب بتتتفتتتي هتتتذه المرحلتتتة يتتتتم استتتتخدام و .  مالتتتتي تتتتواجههداريتتتة حالتتتة وكتتتل مشتتتكلة متتتن المشتتتاكل الإ
الإلكتروني لحل المشكلة موضوع الدراسة. بحل المشكلة واستخراج البيانات وتحليل النتائا يمكن تكوين خطتة 

 .للتشغيل أو اتخاذ القرار الأمثل أو التنبؤ وتقدير الطلب أو الارباح أو ما إلى ذلك حسب كل حالة

 Linear Programmingالبرمجة الخطية  .2

 ماهية البرمجة الخطية:  .1.2

بحوث العمليات الأدوات والأساليب العلمية الرياضية و الإحصائية المساندة في عملية اتختاذ  تستخدم
البحتث عتن حتتل  علتىالأساستية  تهتافكر  تقتومالقترارات للوصتول إلتى الحتل الملائتم بتين البتدائل المختلفتة، حيتث 

العمليتتات، إضتتافة إلتتى  "أمثتتل" أو "أفضتتل" بتتين الحلتتول البديلتتة. والبتتراما الرياضتتية هتتي إحتتدى أستتاليب بحتتوث
أسلوب المحاكاة وجتداول المتدخلات والمخرجتات ونمتاذج صتفوف الانتظار..وغيرهتا.  فالبرنتاما الرياضتي هتو 

أو  مشكلة أمثلية يعطى فيها الهدف والقيود في صورة رياضية وعلاقات.  وهي كمتا ذكرنتا تكتون بتراما خطيتة
 ير ذلك.أو غ Dynamic أو ديناميكية  Integerبراما صحيحة  
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وتعتبتتتر البرمجتتتة الخطيتتتة إحتتتدى الأستتتاليب أو البتتتراما الرياضتتتية واستتتعة الانتشتتتار، والتتتتي تهتتتتم ببنتتتاء 
النمتتاذج الرياضتتية لحتتتل مشتتكلات التعظتتيم أو التدنيتتتة المقيتتدة.  يكتتون ذلتتتك عنتتدما تكتتون هنتتتاك مجموعتتة متتتن 

شتتطة أو استتتخدام الأستتاليب القيتتتود، ودالتتة هتتدف يتتراد تحقيتتق أمثليتهتتا.  فكلمتتة "برمجتتة" إنمتتا تعنتتي تخطتتيط الأن
الرياضتتية للوصتتول إلتتى أفضتتل الحلتتول.  أمتتا كلمتتة "خطيتتة" فتعنتتي أن جميتتع التتدوال فتتي النمتتوذج أو العلاقتتات 

  تكون خطية.  

و بيانيتتة تهتتتم بعمليتتة بنتتاء النمتتتاذج ووفقتتاً لتتذلك نقتتول بتتأن البرمجتتة الخطيتتة هتتي عبتتارة عتتن أداة رياضتتية 
دف إلى تحقيق أقصى أو أدنتى قيمتة لدالتة خطيتة تعترف بدالتة الهتدف التتي الرياضية لمشكلة من المشاكل، ته

تكتتتون مقيتتتدة بمعتتتادلات أو متراجحتتتات تستتتمى قيتتتوداً، بحيتتتث تأختتتذ دالتتتة الهتتتدف و جميتتتع القيتتتود صتتتيم العلاقتتتة 
متن أكثتر الأستتاليب تطبيقتاً فتي الاقتصتاد والإدارة للوصتول إلتى حلتول مثلتتى الخطيتة.  و تعتد البرمجتة الخطيتة 

فتي ستبيل   Activities Planningلك المشكلات المتعلقة بمحدودية المتوارد المتضتمنة تخطيطتاً للأنشتطة لت
متتن المشتتكلات التتتي تستتتخدم فيهتتا البرمجتتة الخطيتتة علتتى ستتبيل المثتتال لا الحصتتر، متتا تحقيتتق نتيجتتة مثلتتى.  و 

 يلي:

 مشكلات تحديد المزيا الإنتاجي الأمثل من السلع. -1
 المشروعات الاستثمارية البديلة.مشكلات الاختيار بين  -2

 مشكلات تخطيط الإنتاج و المخزون.      -3

 مشكلات سياسات الإعلان المثلى. -4  

 مشكلات النقل والتوزيع.                   -5

 مشكلات تخطيط القوى العاملة. -6  

            مشكلات إعداد الموازنات الرأسمالية المثلى. -7  

 مجة الخطية:شروط استخدام البر .2.2

 إمكانية تحديد المشكلة موضوع البرمجة تحديداً رياضياً دقيقاً. -1
 محدودية الموارد الاقتصادية الخاضعة للبرمجة )رأسمال، عمل، طاقة إنتاجية(. -2

 وجود استخدامات بديلة تنافسية للموارد موضوع البرمجة. -3

 إمكانية التعبير عن المتغيرات بصورة كمية رقمية. -4

  العلاقة التي تربط متغيرات الدراسة علاقة خطية.أن تكون  -5

ولحل البرناما الخطي العديد من الطرق من أهمها الطريقة البيانية، طريقتة الستمبلكس، طريقتة التخصتيص أو 
ن كتتتان استتتعراض هتتتذه الطتترق لتتتيس ضتتمن مجتتتال دراستتتنا، إنمتتتا نعتترض مثتتتالًا  التعيتتين، طريقتتتة كارمتتاركر. وا 

 ي التالي.فمبسطاً للبرمجة الخطية 
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 :النموذج العام للبرمجة الخطية -3

نعلتتم فتتي الواقتتع أن للمؤسسستتة الاقتصتتادية أهتتداف متعتتددة، خاصتتة فتتي جتتو اقتصتتادي تستتوده المنافستتة، حيتتث 
تكون الأهداف المتعلقة بتعظيم الأرباح و تقليل التكاليف هتي الهتدف الأساستي متن العمليتة الانتاجيتة، إضتافة 

رعة في الأداء و انتهاج آليات و استراتيجيات بديلة في حالة المنافسة. و هنا نكتون إلى تحقيق الجودة، و الس
أمتتام برمجتتة متعتتددة الأهتتداف، و للتبستتيط نعتبتتر الأهتتداف المتمثلتتة فتتي تعظتتيم الأربتتاح و تقليتتل التكتتاليف هتتي 

 محور  صياغة النموذج العام للبرناما الخطي.

 حالة تعظيم الأرباح:  1.3.

1 1

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

... ....

......

......
/

......

, 0 1 , 1

j J n n

n n

n n

m m mn n m

j i

Max Z C X C X C X

a x a x a x b

a x a x a x b
s c

a x a x a x b

x b j n i m

    

   


   


    

    

 

 :حيث

  jC: أرباح وحدوية 

ija: المعاملات الفنية،كمية المورد تمثلj   اللازم لإنتاج وحدة واحدة من المنتاi 

  ib:  تمثل الموردi 

0ix  :يمثل شرط عدم السلبية(negativity constrainte -no) 

 حالة تقليل التكاليف:. 2.3

1 1

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

... ....

......

......
/

......

, 0 1 , 1

j J n n

n n

n n

m m mn n m

j i

MinW C X C X C X

a x a x a x b

a x a x a x b
s c

a x a x a x b

x b j n i m
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 :حيث

  jC: وحدوية تكاليف 

ija: المعاملات الفنية،كمية المورد تمثلj   اللازم لإنتاج وحدة واحدة من المنتاi 

  ib:  تمثل الموردi 

0ix  :يمثل شرط عدم السلبية(Condition eegativn -nno) 

في إنتاج الأجهزة الكهربائية، باعتماد خطة لإنتاج نوعين من تقوم إحدى الشركات المتخصصة : مثال
  (M1,M2,M3) عن طريق استغلال الطاقة التشغيلية المتاحة لثلاث أنواع من المكائن (A,B)المنتجات

أما ، M3، و ساعتان على M2ساعات على  (03)و ثلاث ،M1ساعات على  (06)ستة (A)تطلب المنتاي
ساعات على الماكنة الثانية، و  (05)ساعات على الماكنة الأولى،  و خمسة (04)فيتطلب أربع (B)المنتا 
ساعة   (60)ساعات على الماكنة الثالثة.علماً أن ساعات العمل التشغيل المتاحة أسبوعياً: ستون (03) ثلاث
ينار، د 60هو  A. الربح المتوقع للوحدة من M3ساعة لت (70)، و سبعونM2ساعة لت:  (50)، خمسونM1لت:

 دينار. 100فهو   Bأما 

 صياغة البرناما الخطي، بحيث تحقق الشركة أكبر ربح؟ -:المطلوب

 

 

 :الحل

 :يمكن تلخيص بيانات المشكلة في الجدول التالي

 المكائن المنتجات ساعات التشغيل المتاحة

 (A)المنتج  ( B) المنتج
60 4 6 M1 

50 5 3 M2 

70 3 2 M3 

 المتوقعالربح  60 100 

 :(Decision Variables)متغيرات القرار تحديد1.
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1X:   عدد الوحدات المنتجة من المنتا(A) 

2X:   عدد الوحدات المنتجة من المنتا(B) 

 :(Objective Function) . تحديد دالة الهدف2

 1 1 2 2

1 260 100

Max Z C X C X

Max Z X X

 

  
 

 :(The Constraints) . القيود المفروضة على النموذج3

 
1 2

1 2

1 2

1 2

6 4 60 1

3 5 50 2
/

2 3 60 3

, 0

X X M

X X M
s c

X X M

X X non negativecondition

 


 


 
  

 

 أمثلة مقترحــــــــة:

و كل نوع يمر في إنتاجه على ثلاثة  X2,X1 يقوم مصنع بإنتاج نوعين من الأجهزة الكهربائية  : 01ت
أسبوعياً على  126، 70،105في الأقسام الثلاث: -بالساعة-بحيث أقصى طاقة تشغيلية م تاحة (C,B,A)أقسام

-يتطلب X2 بالأقسام الثلاثة،و الجهاز 09،04، 07 -بالساعة-يتطلبX1 الجهازالتوالي، فإذا علمت أن 
 2500على الترتيب:  X2,X1بالأقسام الثلاثة. حيث  ربح الوحدة المتوقع من الجهاز  05،12،03 -بالساعة
 :التاليدج. و المعطيات في الجدول 1800دج، 

 

 الطاقة المتاحة/سا الوقت اللازم الاستخدام/سا الأقسام
1X 2X 

A 7 5 70 

B 9 12 105 

C 4 3 126 

 صياغة البرناما الخطي للمصنع؟: المطلوب

يقوم احد المختصين بأنظمة الحمية الغذائية بإعداد فطور لمرضى المستشفى، حيث تقتضي مسؤوليته  :  02ت
الأدنى لتجنب التبذير، الجدول على أن ي عد الفطور بالتكلفة ،  B و A توفير الاحتياجات الأدنى من الفيتامينات

الموالي يبين الاحتياجات الدنيا من الفيتامينات، إضافة إلى المواد الغذائية المحتوية عليها و التكاليف 
 الوحدوية.

 الفيتامين المواد الغذائية المساهمة بالفيتاميناتالاحتياجات اليومية 
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 البيض اللحم/ملغ الحبوب/ملغ الدنيا

16 1 4 2 A 

12 1 2 3 B 

 8 100 20 التكاليف الوحدوية/د

 

 : صياغة البرناما الخطي ؟المطلوب

تمتلك شركة مستودعين للبضائع الجاهزة في منطقتين مختلفتين، حيث تلبي طلبات الزبائن في كل   : 03ت
 10 الأولمنطقة من المستودع الأقرب للزبون، فإذا كان متوسط تكلفة نقل الوحدة الواحدة من المستودع 

ساعة و في  1.5 دنانير، و أن تحميل الوحدة في المستودع الأول يستغرق 5دنانير، و من المستودع الثاني 
ساعة عمل على الأقل، و  30 المستودع الثاني ساعة واحدة، و كانت ساعات العمل المتاحة في المستودعين

المستودع الأول و  شاحنة واحدة منشاحنات يومياً على الأقل:  3 علمت أن الشركة تستطيع أن تسير
 8شاحنة، و أن معدل الطلب اليومي للزبائن لا يقل عن وحدة لكل  12 شاحنتين من المستودع الثاني بحمولة

 وحدات من المخزن الثاني. 6و  وحدات من المخزن الأول،
 صياغة البرناما الخطي للشركة؟ - المطلوب:

 الجلدية نوعين من الحقائب، بحيث:تنتا شركة متخصصة في الصناعات   : 40ت
 دنانير. 08دنانير، و النوع الثاني  10. سعر البيع المتوقع من كل وحدة من النوع الأول 1
 حقيبة في اليوم الواحد. 1000. إمكانية الشركة لإنتاج النوعين من حيث الوقت لا يتعدى 2
 دنانير. 06نير، و النوع الثاني دنا 07. تبلم تكلفة إنتاج الوحدة المتوقعة من النوع الأول 3

 تحديد البرناما الإنتاجي للشركة؟ - المطلوب:

 :طرق إيجاد الحل الأمثل لنماذج البرمجة الخطية لأقل من متغيرين -4

تعتبر النماذج التي تحتوي على متغيرين من الحالات الاستثنائية و البسيطة من حيث استخدامها، لأنه 
في الغالب أن النماذج الخطية تحتوي على عدد كثير من المتغيرات، إضافة إلى مجموعة كبيرة من 

طية. حيث نستعين كيفية حل أبسط أشكال البراما الخ القيود. لذا فإن استخدامها هنا لغاية التوضيح 
 استعانة بت: التي يمكن القيام بها، (Graphical Method)بالطريقة البيانية 

 : (The Corners of Feasible Solution Zoneزوايا منطقة الحلول المقبولة)-أ

تعتمد على التمثيل البياني للقيود بتحويل المتراجحات إلى معادلات، و من  ثمة تحديد منطقة الحلول 
المقبولة التي تحقق جميع القيود، بعدها نقوم باستخراج إحداثيات زوايا منطقة الحلول المقبولة و 
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*تعويضها في دالة الهدف و  يكون الحل الأمثل) *

1 2,X X )بر قيمة لتأك *z  في حالة تعظيم الأرباح، و
 أقل قيمة في حالة تقليل التكاليف.

 مثال:

 ليكن البرناما الخطي التالي:

 
1 2

1 2

1 2

1 2

30 35

6 3 180

/ 4 6 240

, 0

Max Z X X

X X

s c X X

X X

 

 


 
 

 

 :إلى معادلات لقيودتحويل ا.1

 
1 2

1 2

1 2

6 3 180

4 6 240

, 0

X X

X X

X X

 


 
 

 

 

 :)تحديد منطقة الحلول المقبولة(.التمثيل البياني للمعادلات2

 

 3.قيمة دالة الهدف عند زوايا منطقة الحلول المقبولة :

 (2x،1x)النقاط الزاوية (Z)قيمة دالة الهدف
0 (0 ,0)A 

900 (30,0)B 
1500 (15,30)C 
1400 (0,40)D 

 أي: وحدة نقدية 1500:ف مساوية لتديتبين من خلال الجدول أن القيمة العظمى)المثلى( لدالة اله
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 * *

1 2( ) 1500 , 15, 30Z opt um X X   

 :(iso-profit/cost Line)للأرباح/التكاليف خط دالة الهدف -ب

تؤدي إلى نفس الحل الأمثل المتوصل إليه باستخدام زوايا منطقة الحل، حيث تعتمد في الأساس على 
فكرة الإزاحة لخط دالة الهدف، بإعطاء قيمة موجبة لدالة الهدف و من ثمة نقوم بالإزاحة ابتعاداً عن 

بالنسبة لتعظيم الأرباح، و محاولة الاقتراب منها في حالة تقليل التكاليف، بحيث تمثل النقطة  نقطة المبدأ
 المثلى تماس خط دالة الهدف مع منطقة الحلول المقبولة.

نفضل استخدام هذه التقنية في حالة وجود عدد كبير من تقاطعات القيود،  التي تلزمنا بحساب كل النقاط 
 الحالية التي تسمح بتفادي تلك الحسابات. الزاوية بعكس التقنية

 أمثلـــة مقترحة:

 :إنتاجيةلتكن البراما الخطية التالية، و التي تمثل براما  :  01ت

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2

1 1 2 1 2

2 2 2

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

01/ 40 35 02 / 3 4 03 / 4 3

5 3 45 5 3 30 60

8 5 11 55 2 40
/ / /

10 4 30

,X 0 ,X 0 ,X 0

04 / 2 05 / 2500 3000 0

Max Z X X MaxZ X X MaxZ X X

X X X X X X

X X X X X
S C s c s c

X X X

X X X

Min W X X MinW X X

     

       
  

      
  

    
      

    1 2

1 2 1

1 2

1 2

1 2

2 1 2

1 2

1 2 1 2

6 / 3 2

2 3 18 30
4 6 12

2 20
/ / / 8 4 16

2 60
,X 0

,X 0 ,X 0

MinW X X

X X X
X X

X X
S C s c s c X X

X X X
X

X X

 

   
  

   
   

        

 

 ؟ 03،02،01و الذي يحقق أكبر ربح بالنسبة للنماذج:  ،-بيانيا-تحديد المزيا الإنتاجي الأمثل -:المطلوب

 ؟04،05،06، و الذي يحقق أقل تكلفة بالنسبة للنماذج: -بيانيا-تحديد المزيا الإنتاجي الأمثل-        

 :. أمثلة عن الحالات الخاصة في الحل البياني3.4
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 (:The Multiple Optimale Solution). حالة تعدد الحلول المثلى1.3.4
حيث يكون أحد قيود النموذج موازي  في بعض الأحيان نجد أكثر من حل أمثل لمشكلة البرمجة الخطية،

 لدالة الهدف، أو منطبقاً عليها، حسب المثال التالي:
 مثال:

1 2

1

2

1 2

1 2

3 2

4

6
/

3 2 18

,X 0

Max Z X X

X

X
S C

X X

X

 







 
 

 

حيث نتحصل بعد تحويل المتراجحات إلى معادلات و حلها، على النقاط الزاوية و قيمة دالة الهدف 
 الموافقة لها:

 (Z)قيمة دالة الهدف (1X،2X )النقاط الزاوية
 (0،0)A 0 
(4،0)B 12 
(4،3)C 18 
(2،6)D 18 
(0،6)E 12 

و يمكن تمثيلها بيانيا  ، D(2،6و ) C(4،3) من خلال يتضح وجود قيمتين متماثلتين لدالة الهدف عن النقاط 
 :كالتالي

 
 : (Infeasible Solutions)حالة عدم وجود حلول ممكنة  2.3.4.  

 قيود البرناما متعاكسة، حيث لا تشكل منطقة مشتركة  بسبب عدم التقاطعتحدث هذه الحالة عندما تكون 
 مثال:
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1 2

1 2

1 2

1 2

5 10

2 4 20

/ 2 4

,X 0

Max Z X X

X X

S C X X

X

 

 


 
 

 

 و يمكن تمثيلها بيانياً حسب الشكل:
 

 
 :(Unbounded Solution) حالة عدم محدودية الحل   4.3.4.

المشكلات لها حل أمثل، في تعد مشكلات البرمجة الخطية غي المحدودة نادرة الحدوث، لأن أغلب 
 .الحياة العملية، و المثال التالي يوضح ذلك

 :مثال
1 2

1 2

1

1 2

2

2 5

/ 7

,X 0

Max Z X X

X X

S C X

X

 

 



 

 

 و تمثل بيانياً حسب الشكل التالي:

 
 (:The Redundancy Constraint) حالة القيد الزائد     5.3.4.
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زائد و لا يؤثر على منطقة الحلول يحدث أحيانا وجود قيد أو أكثر من القيود في نموذج البرمجة الخطية 
للمشكلة، و لمعالجة هذا النوع من المشكلات  ينبغي  على متخذ القرار حذف القيود  (FSR)المقبولة
 الزائدة.
 مثال:

1 2

1 2

1 2

2

1 2

3 6

3 9

4 2 12
/

8

,X 0

Max Z X X

X X

X X
S C

X

X

 

 


 



 

 

 
 
 
 

 يمكن تمثيل هذه الحالة بيانياً كالتالي:

 
 :(The Degenerate Solution) . حالة الحلول المفككة5.3.4

أو ( Basic Variable)يعد حل مشكلة البرمجة الخطية حلا  مفككا  إذا كانت قيمة أحد المتغيرات الأساسية
 أغلبها مساوية للصفر، و إن عدد المتغيرات أو  يكون أٌقل من عدد القيود.

 
 مثال:

1 2

1 2

1 2

1 2

6 8

2 10

/ 2 5 20

,X 0

Max Z X X

X X

S C X X

X
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القيام بحلها، على النقاط الزاوية و قيمة دالة الهدف حيث نتحصل بعد تحويل القيود إلى معادلات و 
 الموافقة لها:

 (Z)قيمة دالة الهدف (1X،2X )النقاط الزاوية
 (0،0)A 0 
(10،0)B 32 
(0،4)C 60 

، و بما أن عدد  C*(2X، 10=1X=0) ند النقطةلدالة الهدف ع (Max)قيمة مثلىمن خلال يتضح وجود 
و هدا ما يدل (  1X،2X)و هي أقل من متغيرات القرار، 1X =10 عن الصفر هي المتغيرات الأساسية المختلفة

 كما يمكننا تمثيل هذه الحالة بيانيا كالتالي:  .على أن الحل يعد مفككا  

 
 (Special Cases in Graphical Method) الحالات الخاصة في الطريقة البيانية :أمثلة مقترحة

 التالية:ليكن لديك البراما الخطية 

1 2 1 2 1 2

1 1 1 2

2 2 1 2

11 2 1 2

1 21 21 2

01/ 6 4 02 / 6 10 03 / 7 10

4 2 14 10

6 1 7.5 2 16
2/ / /

3 159 2 4 282
,X 0,X 0,X 0

Max W X X MaxZ X X MaxZ X X

X X X X

X X X X
S C s c s c

XX X X X

XXX

     

    
       
  

     
     

 

 

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

1 2

1 2 1 2

1 2

2 1 2

1 2

1 2 1 2

04 / 5 10 05 / 3 6 06 / 2 2

4 2 12
2 4 20

4 2 12 3 13
/ 2 4 / /

8 3
,X 0

,X 0 ,X 0

MinW X X MinW X X MinW X X

X X X X
X X

X X X X
S C X X s c s c

X X X
X

X X

     

    
   

     
   

        

 

 ؟تحديد الحالة المناسبة لكل برنامج خطي :المطلوب
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 طرق إيجاد الحل الأمثل لنماذج البرمجة الخطية لأكثر من متغيرين: -5

و استحالة إيجاد في غالب الأحيان تحتوي البراما الخطية على أكثر من متغيرين، و بالتالي نكون أمام تعقد 
الحل الأمثل للبرناما الخطي، ما يحيلنا إلى الاعتماد على الطرق الجبرية، و ذلك بالاعتماد على الطريقة 

التي تسمح بإيجاد الحل الأمثل لعدد كبير من المتغيرات و عدد كبير من  (Simplex Method) المبسطة
 و قبل الانتقال إلى مراحل إيجاد الحل الأمثل، نقوم بتحديد  مفهوم الشكل القياسي و الحل الأساسي. القيود.

 للبرنامج الخطي: الشكل القياسي. 1.5

الموسع يكون بإضافة متغيرات أخرى، -الشكل-إن تحويل البرناما الخطي من صيغته العامة إلى الصيغة
ت تسمح بالحصول على حل أساسي مقبول. فبالنسبة للقيود التي من إلى دالة الهدف و القيود، تلك المتغيرا

الشكل)
1j

J i

n

aij X b


 )نقوم بإضافة متغيرات المخزون(
jS) (Slack Variables) ، و تبين قيمة  هذه

 . 01نقطة من الحلالمتغيرات في أي لحظة مقدار الفائض  من الموارد عند تلك ال

 فإذا كانت صيغة البرناما الخطي كالتالي:

1 1

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

... ....

......

......
/

......

, 0 1 , 1

j J n n

n n

n n

m m mn n m

j i

Max Z C X C X C X

a x a x a x b

a x a x a x b
s c

a x a x a x b

x b j n i m

    

   


   


    

    

 

 يمكن صياغة الشكل القياسي له على النحو التالي:

1 1 1 2

11 1 12 2 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

... .... 0 0 ... 0

......

......
/

......

, 0 1 , 1

j J n n m

n n

n n

m m mn n m m

j j

Max Z C X C X C X S S S

a x a x a x S b

a x a x a x S b
s c

a x a x a x S b

x S j n i m

        

    


    


     

    

 

 
                                                           

  01محمود الفياض، عيسى قدادة، بحوث العمليات ،دار اليازوري،الأردن،2007، ص111 .
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 و انطلاقا من الشكل القياسي يمكن استنتاج الحل الأساسي)الوضع الابتدائي للمؤسسة( بحيث:

 
1 1 1

2 2 2

0

0
, , 0

0
n m m

X S b

X S b
Z

X S b

      
      
        
      
      

      

 

 الجدول الأولي للطريقة المبسطة:

و هو عبارة عن جدول يتضمن الشكل الموسع للبرناما ، يمثل نقطة الانطلاق)المبدأ( لإيجاد الحل الأمثل
المتضمن مجموع الأرباح المتأتية من عمود المتغيرات الأساسية و الغير  (Zj)الخطي، مضافاً إليه سطر

، )(valuation LineE)أساسية، و سطر التقييم
j j jC Z   ،) و هو عبارة عن التغيير في الربح عند إضافة

 .وحدة واحدة من متغيرات مزيا الحل

 (: جدول الشكل الموسع للنموذج الخطي في حالة التعظيم1الجدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 :في البراما الخطيةول إلى الأمثلية صمراحل الو 

إن إيجاد الحل الأمثل للبراما الخطية في حالتي تعظيم الأرباح و تقليل التكاليف باستخدام الطريقة المبسطة،  
 يتم وفق مجموعة من المراحل:

CJ 

Basic V 

C1 C2 Cj Cn 0 0 0 

bi 

X1 X2 …XJ Xn S1 S2 ….. Sm 

0 S1 a11 a12 a1J a1n 1 0 0 b1 

0 S2 a21 a22 a2J a2n 0 1 0 b2 

 

0 

. 

. 

. 

    . 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

0 Sm am1 am2 amj amn 0 0 1 bm 

j
 

0 0 0 0 0 0 0 

0Z   

j j jC Z    C1-Z1=C1 C2 CJ Cn 0 0 0 
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 (.Standard Form) -الصيغة القياسية-يود و دالة الهدف إلى الشكل القياسيتحويل الق: 01م

 .(Base Solution) : تعيين الحل الأساسي02م

 : تحويل الصيغة القياسية إلى صيغة جدولية.03م

التي تقابل أكبر قيمة في سطر التقييم ) (VE): اختيار المتغير الداخل04م
j)   ف حالة تعظيم الأرباح، و

 أقل قمة في حالة تقليل التكاليف.

على المعاملات الموجبة فقط، و الواقعة في عمود المتغير الداخل ( ib): قسمة ثوابت الطرف الأيمن05م
)لاستخراج النسبة الأقل أي:  / ) / 0i ij ijMin b a a ،بحيث تقابل تلك النسبة المتغير الخارج(VS). 

ي يمثل نقطة تقاطع  المتغير الداخل و المتغير ذو ال( The Pivot element)تعيين العنصر المحوري :06م
 .الخارج، و تسمى  المعادلة المحتوية على العنصر المحوري بالمعادلة المحورية

 : إنشاء جدول جديد ت درج فيه المتغيرات الأساسية الجديدة.07م

 : قسمة معادلة المحور على العنصر المحوري)معادلة المتغير الأساسي الجديد(.08م

 ة:في الجدول الجديد حسب الحال  ija: حساب العناصر 09م

 

: يمثل الجدول المتحصل عليه وفق الطريقة المبسطة جدولًا أمثلياً)يحوي الحل الأمثل(، إذا كانت جميع 10م
0jقيم سطر التقييم موجبة ) .و العكس في حالة تقليل التكاليف ،) 

(  لتحديد المتغير الداخل 04الرابعة)م: في حالة عدم التوصل إلى الحل الأمثل، يتم الرجوع إلى المرحلة 11م
 و الاستمرار بالحل حتى يتم التوصل إلى الحل الأمثل.
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 من خلال المراحل السابقة يمكننا تمثيلها في المخطط التوضيحي التالي:

 : مخطط الطريقة المبسطة(03الشكل رقم )

 

 

  

 

 

 

 

 نعم  

 

 لا 

 

 

 

 .71الجديد في الأساليب الكمية، ص ،سهيلة عبد الله سعيد :المصدر

 

 

 

 النموذج الرياضي

 )دالة الهدف+القيود(

 تكوين جدول الحل الابتدائي

 تكوين الشكل الموسع

ا هو ذهل ه

الحل  

 الأساسي؟

 توقف

 تكوين الجدول الموالي

ارجتحديد المتغير الداخل، و المتغير الخ  
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 :المبسطة. إيجاد الحل الأمثل بالطريقة 1.5  

 ليكن البرناما الخطي التالي:: ثالـــم

1 2

1 2

1 2

1 2

8 6

4 2 60

/ 2 4 48

,X 0

MaxW X X

X X

S C X X

X

 

 


 
 

 

 :إيجاد الحل الأمثل باستخدام الطريقة المتوسطة؟المطلوب

 : (SF) الشكل الموسع-1

1 2 1 2

1 2 1

1 2 2

1 2 1 2

8 6 0 0

4 2 60

/ 2 4 48

,X , , 0

MaxW X X S S

X X S

S C X X S

X S S

   

  


  
 

 

 : (BS)الحل الأستتاسي2-

 1 2 1 20, 0, 60, 48, 0X X S S Z    
 

     الجدول الأول:                                                     -3

 

 

 

 

 

 

 

 

CJ 

Basic V 

8 6 0 0  

X1 X2 S1 S2 bi 

0 S1 (Pivot)

 4 
2 1 0 60 

0 S2 2 4 0 1 48 

j
 

0 0 0 0 

0Z   

j j jC Z    8 6 0 0 

VS 

VE 
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 :نيالجدول الثا

 

 

 

 

 

 الجدول الثالث:

 

 

 

 

 

 

0jمن خلال الجدول يتبين لنا أن:    الحل الأمثلو بالتالي نكون قد توصلنا إلى: 

 * * *

1 2 1 212, 6, 0, 0, ( ) 132X X S S Z Optimal     

  :. أمثلة مقترحة بالطريقة المبسطة2.5

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 3

1 3 1 2 3

1 2 3

1 2 3 1

01/ 7 5 9 02 / 7 5 9 03 / 3 4 3

2 3 45 3 2 960
2 3 46

2 27 5 8 4 5000
/ / 15 /

15 3 6 2400
,X , 0

,X , 0 ,

Max Z X X X MaxZ X X X MaxZ X X X

X X X X X X
X X X

X X X X X X
S C s c X X s c

X X X X X
X X

X X X

        

     
  

      
  

        2 3X , 0X






 

 
 (:. طرق إيجاد الحل الأمثل في حالة القيود أكبر أو يساوي)3.5

CJ 

Basic V 

8 6 0 0  

X1 X2 S1 S2 bi 

8 X1 1 1/2 4/1  0 15 

0 S2 0 3 -1/2 1 18 

j
 

8 4 2 0 

120Z   

j j jC Z    0 2 2-  0 

CJ 

Basic V 

8 6 0 0  

X1 X2 S1 S2 bi 

8 X1 1 0 1/3 -1/6 12 

6 X2 
0 1 -1/6 1/3 6 

j
 

8 6 3/4  3/2  

132Z   

j j jC Z    0 0 3/4-  3/2-  

VE 

VS 
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 ليكن البرناما الخطي التالي:-
1 1

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

... ....

......

......
/

......

, 0 1 , 1

j J n n

n n

n n

m m mn n m

j i

MinW C X C X C X

a x a x a x b

a x a x a x b
s c

a x a x a x b

x b j n i m

    

   


   


    

    

 

القيود التي تتضمن إشارة القيود بها أكبر أو يساوي، أو مساواة فإنه من أجل التحول إلى في حالة 
 Artificiel) (JR( زائد متغيرات اصطناعية)JSالصيغة القياسية، نقوم بإضافة متغيرات المخزون)

Variables ) :قصد الحصول على حل أساسي مقبول. و يكون الشكل القياسي على الشكل التالي 
 
 حالة تقليل التكاليف: -أ

1 1 1 2 1 2

11 1 12 2 1 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2 2

1 1 2 2

... .... 0 0 ... 0 ...

......

......
/

......

, , 0 1 , 1

j J n n m m

n n

n n

m m mn n m m m

j i i

MinW C X C X C X S S S MR MR MR

a x a x a x S R b

a x a x a x S R b
s c

a x a x a x S R b

X S R j n i m

           

     


     


      

    

  

 و يكون الحل الأساسي في هذه الحالة:
 

1 1 1 1

2 2 2 2

0 0

0 0
, ,

0 0

i

n m m m

X S R b

X S R b
Z MR

X S R b

          
          
             
          
          

          

 

 
 
 
 حالة تعظيم الأرباح:-ب
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1 1 1 2 1 2

11 1 12 2 1 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2 2

1 1 2 2

... .... 0 0 ... 0 ...

......

......
/

......

, , 0 1 , 1

j J n n m m

n n

n n

m m mn n m m m

j i i

MinW C X C X C X S S S MR MR MR

a x a x a x S R b

a x a x a x S R b
s c

a x a x a x S R b

X S R j n i m

            

     


     


      

    

  
 و يكون الحل الأساسي في هذه الحالة:

 
1 1 1 1

2 2 2 2

0 0

0 0
, ,

0 0

i

n m m m

X S R b

X S R b
Z M R

X S R b

          
          
              
          
          

          

 

 الاصطناعية متعلق بطبيعة القيد)اتجاه القيد( لا بنوع المسألة.: إضافة المتغيرات ملاحظة

 بعض الحالات الخاصة في القيود:-ج

) في حالة المساواة -
1

n

ij j i

j

a X b


  )( 1-نقوم بضرب المعادلة في) 

) في حالة المساواة -
1

n

ij j i

j

a X b


 ) ( 1-نقوم بضرب المتراجحة في) 

) المساواةفي حالة  -
1

n

ij j i

j

a X b


  )( 1-نقوم بضرب المتراجحة في) 

 :مثال
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.......................

1 2 3

1 2 3

1 3

1 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 3( 1)

1 3

1 2 3

6 3 4

2 1/ 2 60

20
/

5 50

,X , , 0

6 3 4

2 1/ 2 60

20
/

5 50

,X , 0

MaxZ X X X

X X X

X X
S C

X X

X X

MaxZ X X X

X X X

X X
S C

X X

X X

 

  

    


 

   
 

  

  


 
 

 
 

   

، فإن نقوم باستبعاد المتغيرات في الحالات التي تكون فيها القيود من اتجاه أكبر أو يساوي، أو مساواة
 وفق طريقتين: غاية، و يتم ذلكالاصطناعية و الاستمرار بالحل إلى 

 :M  ( Big M- Method)الكبرىطريقة . 1.3.5

. و لكن ارتبط استخدام أساسا بنوع القيد لا طبيعة المسألة( R) يتعلق استخدام المتغيرات الاصطناعية
 المتغيرات الاصطناعية بصفة عامة بمسائل تقليل التكاليف.

 : تتمثل خطوات الحل في التالي

 النموذج الرياضي إلى الصيغة القياسية حسب الجدول التالي:تحويل  -01

 (: الصيغة الموسعة للقيود و دالة الهدف02الجدول رقم)

 ( OF) دالة الهدف في الشكل الموسع ( OF) دالة الهدف

1 1 1

0
n m m

j j i i

j i i

MaxZ C X S M R
  

     
1 1 1

0
n m m

j j i i

j i i

MaxZ C X S M R
  

    

 

1

n

j j

j

MinW C X




 

1

n

j j

j

MaxZ C X




 

 في البرنامج الخطي  القيد في الشكل الموسع  القيد

1

n

ij j i i

j

a X S b


  
1

n

ij j i

j

a X b


 

1

n

ij j i i i

j

a X S R b


   
1

n

ij j i

j

a X b


 

1

n

ij j i i

j

a X R b


  

1

n

ij j i

j

a X b


 

  (M)و هي معاملات موجبة كبيرة جدا، IR يرات الاصطناعيةغمعاملات المت  M بحيث تمثل 
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 ليكن البرناما الخطي: مثال:

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

6 4

3 2 6

3 8
/

2 5 4

,X 0

MaxW X X

X X

X X
S C

X X

X

 

 


 


 
 

 

 كتابة الشكل الموسع؟المطلوب: 

1 2 1 2 1 2

1 2 1

1 2 1

1 2 1 1

1 2 1 2 1 2

6 4 0 0

3 2 6

3 8
/

2 5 4

,X , , , , 0

MaxW X X S S MR MR

X X S

X X R
S C

X X S R

X S S R R

     

  


  


   
 

 

لتعظيم الأرباح و تقليل التكاليف، حتى نصل إلى ، بالنسبة نقوم بتطبيق جميع خطوات الطريقة المبسطة-02
 الحل الأمثل، الذي يكون خالياً من جميع المتغيرات الاصطناعية.

من  عمود المتغيرات الأساسية فإنها تحذف تلقائيا  من  -فقط-عند خروج  المتغيرات الاصطناعية ملاحظة:
 الجدول.

 ليكن البرناما الخطي التالي:مثال:

.....................

1 2 3

1 2

2 3

1 2

3 4 8

4 2 12

/ 4 8 16

,X 0

MinW X X X

X X

S C X X

X

  

 


 
 

 

 

 ؟Big M : البحث عن الحل الأمثل بطريقة المطلوب
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 :الشكل القياسي-1

1 2 3 1 2 1 2

1 2 1 1

2 3 2 2

1 2 1 2 1 2

3 4 8 0 0

4 2 12

/ 4 8 16

,X , , , , 0

MinW X X X S S MR MR

X X S R

S C X X S R

X S S R R

      

   


   
 

 

 الحل الأساسي:-2

 1 2 1 2 1 20, 0, 0, 0, 12, 16, 28X X S S R R Z M       

     الجدول الأولي:                                                 

 

     :                                                 ثانيالجدول ال

 

CJ 

Basic V 

3 4 8 0 0 M M 

bi 

X1 X2 X3 S1 S2 R1 R2 

+M R1 4 2 0 -1 0 1 0 12 

+M R2 0 4 8 0 -1 0 1 16 

j
 

4M 6M 8M -M -M M M 

28Z M  

j j jC Z    3-4M 4-4M 8-8M M -M 0 0 

CJ 

Basic V 

3 4 8 0 0 M 

bi 
X1 X2 X3 S1 S2 R1 

+M R1 4 2 0 -1 0 1 12 

8 X3 0 1/2 1 0 -1/8 0 2 

j
 

4M 2M+4 8 -M -1 M 
12 16Z M 

 
j j jC Z    3-4M -2M 0 M +1 0 

VE 

VS 

VE 

VS 
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     :                                                 ثالثالجدول ال

 

 

 

 

 

     :                                                 رابع)الجدول الأمثل(الجدول ال

 

 

 

 

 

 

 * * * *

1 2 3 1 20 1, 4, 0, 0, 0, 19j S Opt X X X S S Z          

 : (Two-Phase Method) طريقة المرحلتين .2.3.5

الأخطاء في الحسابات الناجمة عن ، لتفادي Big Mتعتبر طريقة المرحلتين أسهل تطبيقا من  طريقة         

 تسمح طريقة المرحلتين  بالحصول على الحل الأمثل عبر مرحلتين:، حيث وجود متغيرات اصطناعية

 :المرحلة الأولى

(، التي تمثل مجموع rحيث يتم تحويل البرناما الخطي إلى صيغته القياسية، و تشكيل دالة مؤقتة)      
 المستنتجة من القيود:المتغيرات الاصطناعية 

ir R ، و يكون الهدف من المرحلة التقليل من قيمة الدالة
مهما تكون الدالة الأصلية تعظيم أرباح أو تقليل تكاليف. و تنتهي المرحلة الأولى عند  (Min r)المؤقتة 

CJ 

Basic V 

3 4 8 0 0 

bi 

X1 X2 X3 S1 S2 

3 X1 1 1/2 0 -1/4 0 3 

8 X3 0 1/2 1 0 -1/8 2 

j
 

3 11/2 8 -3/4 -1 

25Z   

j j jC Z    3 -3/2 0 3/4 1 

CJ 

Basic V 

3 4 8 0 0 

bi 

X1 X2 X3 S1 S2 

3 X1 1 0 -1 -1/4 1/8 1 

4 X2 0 1 2 0 -1/4 4 

j
 

3 4 5 -3/4 -5/8 

19Z   

j j jC Z    0 0 3 3/4 5/8 

VE 

VS 
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(، و بعبارة أخرى التخلص من المتغيرات الاصطناعية في r=0التوصل إلى قيمة صفرية للدالة المؤقتة)
 المرحلة الأولى. 

  المرحلة الثانية:

 ، والدالة الأصليةنستعين في هذه المرحلة بنهاية المرحلة الأولى لبناء الجداول المبسطة و ذلك بالرجوع غلى 
الاستمرار بخطوات الحل إلى غاية التوصل إلى الحل الأمثل، مع الإشارة إلى أن الحل الأمثل المتحصل 

 .Big Mعليه مساو لطريقة 

في حالة بقاء متغير اصطناعي  في جدول الحل النهائي للمرحلة الأولى، مع تحقق شرط الأمثلية في سطر التقييم، ملاحطة: 
 1بور إلى المرحلة الثانية  و بالتالي استحالة الحلفهذا يشير إلى عدم إمكانية الع

 مثال:

         

1 2 3

1 2

2 3

1 2

3 4 8

4 2 12

/ 4 8 16

,X 0

MinW X X X

X X

S C X X

X

  

 


 
 

 

 المرحلــــــــــة الأولى:

 الشكل القياسي:-1

1 2 3 1 2

1 2 1 1

2 3 2 2

1 2 1 2

3 4 8 0 0

4 2 12 (01)

/ 4 8 16 (02)

,X , , 0

MinW X X X S S

X X S R

S C X X S R

X S S

    

   


   
 

  

 

   :تكوين الدالة المؤقتة-2

: أي (r) من خلال القيدين نستخرج عبارة الدالة المؤقتة

2

1

( , , )i i i

i

r f X S cons R


  

1: (01)من المعادلة 1 2 112 4 2R X X S    
                                                           

 .80ص  سهيلة عبد الله سعيد،مرجع سبق ذكره، 1
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1 : (02)من المعادلة 2 3 216 4 8R X X S    

 
2

1

1 2 3 1 2

( , , )

28 4 6 8

i i i

i

r f X S cons R

r X X X S S



 

      

                               

 و بالتالي يكون البرناما الخطي في المرحلة الأولى:

........................

1 2 1 2 3 1 2

1 2 1 1

2 3 2 2

1 2 1 2

28 4 6 8

4 2 12

/ 4 8 16

,X , , 0

Min r R R X X X S S

X X S R

S C X X S R

X S S

       

   


   
 

 

 

 

ib   2R1           R   2    S       1S      3X2           X 1        X

   

Basic Variable 

12 4          2         0       -1       0        1          0 1R 

16      0          4         8       0        -1       0          1 2R 

r = -28 -4        -6       -8       1         1       0          0 r 

12 4          2         0      -1         0       1               1R 

2 0         1/2       1       0       -1/8     0        3X 

r =-12 -4        -2        0       1         0        0 r 

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

2 0       1/2        1       0      -1/8 3X 

r =0 0         0         0       0         0 r 

 

 (r = 0 )نهاية المرحلة الأولى
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 المرحلــــــــــة الثانـــــــــــية:

     :                                                 ولالجدول الأ 

 

 

 

 

 

 

 

    :                                                 )الجدول الأمثل(الجدول الثاني

 

 

 

 

 

 

 

 

* * * *

1 2 3 1 20 1, 4, 0, 0, 0, 19j S Opt X X X S S Z          

 مقترحة: أمثلة.4.5

، تحصلنا بعد جمع المعطيات على الجدول ما يمثل الجدول التالي برناما خطي لمخرجات مؤسسة :01ت
 :الأولي

 

CJ 

Basic V 

3 4 8 0 0 

bi 

X1 X2 X3 S1 S2 

3 X1 1 1/2 0 -1/4 0 3 

8 X3 0 1/2 1 0 -1/8 2 

j
 

3 11/2 8 -3/4 -1 

25Z   

j j jC Z    3 -3/2 0 3/4 1 

CJ 

Basic V 

3 4 8 0 0 

bi 

X1 X2 X3 S1 S2 

3 X1 1 0 -1 -1/4 1/8 1 

4 X2 0 1 2 0 -1/4 4 

j
 

3 4 5 -3/4 -5/8 

19Z   

j j jC Z    0 0 3 3/4 5/8 

VE 

VS 
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 المطلوب:

 بناء النموذج الرياضي لهذا البرناما الخطي؟ .1
 ؟ إيجاد الحل الأمثل للنموذج .2
 المرحلتين؟تأكد من أمثلية الحل باستخدام طريقة  .3

 :02ت
1 2 1 2 3 1 2 1 2 3

1

1 2 3 1 2 31 2

2

1 2 1 2 3 1

1 2

1 2 1 2 3

1 2

01/ 12 15 02 / 6 4 4 03 / 04 / 2 3 5

30
3 4 5 50 3050

20
/ 2 3 70 / 5 2 70 / / 2

2 80
,X 0 ,X , 0

,X 0

Min Z X X MinW X X X MaxZ X X MaxZ X X X

X
X X X X X XX X

X
s c X X s c X X X s c s c X

X X
X X X

X

         


        

  
       

       

2 3

1 2 3

5 10

,X , 0

X X

X X




 
 

 
 المطلوب: 

 حل البراما الخطية باستخدام طريقة المرحلتين؟-01
 ؟Big M، مستخدما  طريقة 01تأكد من الحلول المتوصل إليها في -02
 

jC
 

V de base 

4 

X1 

1 

X2 

0 

S1 

0 

S3 

-M 

R1 

- M 

R2 
bi 

 R1 3 1 0 0 1 0 3 

 R2 4 3 -1  0 0 1 6 

 S3 1 2 0 1 0 0 4 

j
 

      

Z= - 9M 

j
 

      



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث:

 المُقــــابل و تحليل الحساسيةالنموذج 
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 تمهيد:-1

إن الثنائية أو النموذج المقابل تعني أن وجود مشكلة برمجة خطية لتعظيم الأرباح ترافقها مشكلة برمجة 
المشكلة و   (The Primer Problem) خطية لتقليل التكاليف، و العكس صحيح، حيث تدعى المشكلة الأولية

حسب  يكون البرناما الثنائي للبرناما الثنائي يمثل البرناما الأصلي بحيث ،(The Dual Problem)الثنائية ب
 الشكل التالي:

 (: الانتقال ما بين البرنامج الأولي و الثنائي04الشكل رقم)

 

 : من إعداد الباحثالمصدر

، ومن الحل الأمثل للبرناما اوخرحول  لمعلوماتالأمثل لأحد البرنامجين متضمن  حيث يكون الحل       
فوائد استخدام البرناما المقابل أن يتمكن الباحث من الوقوف على تفصيلات البرمجة الخطية و تحليلها 

 : 1علمياً بالإضافة إلى ذلك يسمح البرناما المقابل بتت

ى الحل  الأمثل بطريقة مساعدة الباحث على  اختزال خطوات الحل في بعض الأحيان و التوصل عل-
 أسرع.

 يوجد حل مقبول إذا كان لأحد المتغيرات في البرناما الأولي قيمة سالبة، ففي هذه الحالة لا-
(Infeasible).الخطي. )المشكلة( بينما باستخدام النموذج المقابل فيمكن إيجاد حل للبرناما 

 من زاوية أخرى. 2الخطية و حلولها المثلىالبرناما الثنائي مفيد في التفسير الاقتصادي للبراما -

 في مفهوم البراما المقابلة يمكن أن يكون مفيدا في توسعات البرمجة الخطية، كالبرمجة الأعداد الصحيحة-
(Integer Programmingو البرمجة اللاخطية ) (Nonlinear Programming) 

 

 

                                                           
  1 سهيلة عبد الله سعيد،الجديد في الأساليب الكمية و بحوث العمليات،ط01،دار الحامد للنشر و التوزيع،الأردن،2007،ص110

 .282،ص2013،مؤسسة الوراق للنشر و التوزيع،، الأردن:01لى الأساليب الكمية،طنجم عبود نجم، مدخل إ 2 
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 البرنامج المُقابل:. كيفية الانتقال من صيغة البرنامج الأولي إلى صيغة 2

 ليكن البرناما الخطي الأصلي  )الجهة اليمين(، أما البرناما المقابل)الجهة اليسرى(

 (: الانتقال من البرناما الأصلي إلى المقابل05الشكل رقم)

 
Source ; FREDERICK S.HILLIER.GERALD J.LIEBERMAN,Introduction To Operations 

Research,Ninth Edition,New York,p196. 

إلى دالة تقليل التكاليف، كما يستخدم البرناما المقابل  (Max) يكون الانتقال من دالة لتعظيم الأرباح        
,نفس معلمات البرناما الأصلي) ,ij i ja b c) حسب النقاط التالية:1و لكن بمواقع مختلفة 

 ..و بالعكس(Min)إلى تقليل التكاليف (Max)تغيير دالة الهدف من تعظيم.1

 .التغيير من اتجاه القيود من )أكبر أو يساوي(إلى )أقل أو يساوي( و بالعكس.2

. كل قيد في البرناما الأصلي يقابله متغير في البرناما المقابل، أي عدد قيود البرناما الأصلي مساو 3
 لعدد متغيرات البرناما المقابل، و بالعكس.

متغيرات دالة الهدف ).معاملات  4
1 2, ,..., ,...,j nX X X Xفي البرناما الأصلي تصبح  الثوابت ) 

 (1 2, ,..., ,...,i mb b b b.في البرناما المقابل ) 

                                                           
1 FREDERICK S.HILLIER.GERALD J.LIEBERMAN, Introduction To Operations Research,Ninth Edition,New 

York,p196. 
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.الثوابت)المتاحات( في الطرف الأيمن للبرناما الأصلي تصبح معاملات متغيرات دالة الهدف في البرناما 5
 المقابل.

المتغيرات). معاملات 6
ija( في القيود للبرناما الأصلي،تتغير لتصبح معاملات المتغيرات الثنائية )

1 2, ,..., mY Y Y ( في البرناما المقابل)تصبح أسطر  معاملات مصفوفة النظام في البرناما الأصلي أعمدة
 التالي: (Matrix Notation) التمثيل المصفوفاتيمعاملات النظام في البرناما المقابل(، حسب 

 (: الشكل المصفوفاتي للبرنامج الأوّلي والمقابل6الشكل رقم)

 

حيث تخضع عملية الانتقال من البرناما الأصلي إلى البرناما المقابل إلى جملة من الاعتبارات المتعلقة 
 يكون ذلك وفق الجدول أدناه:باتجاه و إشارة المتغيرات المتضمنة في البرناما الأصلي، و 

 (:قواعد بناء البرنامج المقابل03جدول رقم)

Min W Max Z 
 القيود المتغيرات

0

0

x

  

  

  
 

 المتغيرات القيود
0

0

x

  

  

  
 

Source:HAMDY TAHA, Operations research, An Introduction; Pearson Education, eighth 
edition.2007,United states of America,p155. 
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من الجدول يتضح لنا عدم تحديد من هو البرناما الأصلي و البرناما المقابل، ببساطة إذا كان  :ةملاحظ
 .و العكس صحيح (Min)فإن البرناما المقابل (Max)البرناما الأصلي

 :ليكن البرناما الخطي التالي: (01)مثال

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

6 8

6 3 5

2 6 20

4 2 30

, 0

MaxZ X X

X X

X X

X X

X X

 

 


 


 
 

 

 المطلوب: صياغة البرناما المقابل؟

 نلاحظ أن البرناما معطى في شكله العام، لهذا يمكننا اشتقاق البرناما المقابل بطريقة مباشرة.

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 20 30

6 2 4 6

/ 3 6 2 8

, , 0

MinW Y Y Y

Y Y Y

s c Y Y Y

Y Y Y

  

  


  
 

 

 ليكن البرناما الخطي التالي::(02)مثال

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 12 4

2 10

/ 2 3 20

, , 0

MaxZ X X X

X X X

s c X X X

X X X

  

  


  
 

 

إيجاد البرناما  المطلوب:
 المقابل)المرافق(؟

لأن  غير محدد الإشارة 2Yالمتغير 
القيد المقابل له في البرناما 
 الأصلي عبارة عن مساواة.

 

 

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

10 20

2 5

2 12
/

3 4

0,

MinW Y Y

Y Y

Y Y
s c

Y Y

Y Y
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 (: ليكن البرناما الخطي التالي:03)مثال

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

5 6

2 5

5 3
/

4 7 8

, 0

MaxZ X X

X X

X X
s c

X X

X X

 

 

  


 
 

 

 إيجاد البرناما المقابل)المرافق(؟ المطلوب:

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

5 3 8

4 5

/ 2 5 7 6

, 0, 0

MinW Y Y Y

Y Y Y

s c Y Y Y

Y Y Y

  

  


  
  

 

 حالة خاصة:

 :(نقوم بتحويله إلى فرق بين قيمتين موجبتين أيixمتغير غير محدد الإشارة) وجود .في حالة1

(/ / / / / // 0, 0i i i i ix x x x x   ) 

0ix.في حالة وجود متغير سالب)2 :نقوم بتحويله إلى متغير موجب مسبوق بإشارة سالبة أي ) 

 (/ // 0i i ix x x  ) 

في كلا الحالتين نقوم  بتعويض المتغير الأصلي في دالة الهدف و جملة القيود ثم نوجد بعد ذلك البرناما 
  المقابل.

 :أمثلة مقترحة

 التالية:لتكن البرامج الخطية 

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 31 2 1 2 1 2

1 2 1 2 3 1 2 1 2

1 2 1 2 1 21 2 3

01/ 5 2 02 / 6 3 03 / 04 / 2 3

6 3 22 2 5 2 10

/ 2 3 5 / 3 4 5 / 3 6 2 3 15

, 0 , , 0, , 0

MaxZ X X MaxZ X X MaxZ X X MaxZ X X

X X XX X X X X X

s c X X s c X X X s c X X X X

X X X X X XX X X
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 :( Optimal Dual Solution).الحل الأمثل للبرنامج المقابل3

و من أهم هذه ، .(Dual P)و البرناما المقابل (Primal P)الأكيد أن هناك علاقة بين النموذج الأصلي
نفسه الحل الأمثل للبرناما ، حيث يكون الحل الأمثل للبرناما الأصلي هو العلاقات هي علاقة دالة الهدف

لذا فالحل الأمثل للنموذج المقابل يمكن إيجاده باستخدام إحدى  1المقابل مع بعض الحسابات الإضافية
 الطريقتين:

 أ.الطريقة الأولى:

المصفوفة  القيمة المثلى للمتغيرات الثنائية = معاملات دالة الهدف للدالة الأصلية للجل الأمثل الأولي    
 العكسية للحل الأمثل الأولي.

 ب.الطريقة الثانية:

، حيث تقابل ملخص هذه الطريقة ننظر إلى معاملات دالة الهدف في الحل الأمثل للبرناما الأصلي     
بالنسبة للبرناما متغيرات المخزون للبرناما الأصلي متغيرات القرار للبرناما الثنائي، و متغيرات الفجوة 

 الثنائي تقابل متغيرات القرار للبرناما الأصلي.

 :ليكن البرناما الخطي التالي(01مثال)

1 2 3

1 2 3

2 3

1 2 3

3 4 8

4 2 12

/ 4 8 16

, , 0

MinW X X X

X X X

s c X X

X X X

  

  


 
 

    ............ 

 المطلوب:

 إيجاد الحل الأمثل ؟-1

 استنتا الحل الأمثل للبرناما المقابل؟-2

 

 

                                                           
 .115سهيلة عبد الله سعيد، مرجع سبق ذكره،ص  1 
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 باستخدام طريقة المرحلتين : الحل

 الموسع:الشكل -

1 2 3 1 2

1 2 3 1 1

2 3 2 2

1 2 3

3 4 8 0 0

4 2 12

4 8 16
/

, , 0

, 0i i

MaxZ X X X S S

X X X S R

X X S R
s c

X X X

S R

    

    


   



 

 

  المرحلة الأولى:-

1 1 2 3 112 4 2R X X X S     

2 2 3 216 4 8R X X S    

1 2 3 1 228 4 6 8Min r X X X S S       

   

ib              1           R         2           S         1          S         3           X            2        X             1         X   

2   R 

V d B 

12 0 1 0 -1 0 2 4 1R 

16 1 0 -1 0 8 4 0 2 R 

r = -28 0 0 1 1 -8 -6 -4 r 

ib              1           R         2           S         1          S         3           X            2        X             1         X   

2   R 

V d B 

12 0 1 0 -1 0 2 4 1R 

2 1/8 0 -1/8 0 1 1/2 0 3X 

r = -12 1 0 0 1 0 -2 -4 r 

ib              1           R         2           S         1          S         3           X            2        X             1         X   

2   R 

V d B 

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

2 1/8 0 -1/8 0 1 1/2 0 3X 

r = 0 2 1 0 0 0 0 0 r 
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 المرحلة الثانية:

ib 2   S         1          S         3           X            2        X             1         X   

                     

V d B 

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

2 -1/8 0 1 1/2 0 3X 8 

Z= 25 
-1 -3/4 8 11/2 3 jZ 

1 3/4 0 -3/2 0 j 

ib 2   S         1          S         3           X            2        X             1         X   

                     

V d B 

1 1/8 -1/4 -1 0 1 1X 3 

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

Z= 19 -5/8 -3/4 5 4 3 jZ 

 5/8 3/4 3 0 0 j 

 

 الحل الأمثل:

   X1 = 1                    X2 =4                   X3= 0                   S1=  0                 S2  = 0      Zopt =19 

 :البرنامج المقابل.2

...................ر.

1 2

1

1 2

2

1 2

12 16

4 3

2 4 4
/

8 8

, 0

MaxZ Y Y

Y

Y Y
s c

Y

Y Y

 




 



 

 

 أ.الطريقة الأولى:

   * *

1 2

1/ 4 1/ 8
, (3,8) 3 / 4 , 5 / 8

0 1/ 4
Y Y

 
     

 
 

 ب.الطريقة الثانية:

*2Y            *1Y   3           S’   2           S’ 1               S’                  

ib       2           S         1          S         3           X            2        X             1         X   

       

V d B 

1 1/8 -1/4 -1 0 1 1X 3 

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

Z= 19 
-5/8 -3/4 5 4 3 jZ 

5/8 3/4 3 0 0 j 
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من خلال المقابلة ما بين المتغيرات و سطر التقييم)
j الأمثل للبرناما المقابل كالتالي:( نستنتا الحل 

=5/8*
2Y,   =3/4*

1Y,  =33S’,   =02S’,   =01S’ =19 ,*=W*Z 

 و هو يمثل نفس الحل الأمثل لو قمنا بحل البرناما المقابل باستخدام الطريقة المبسطة.

يمكن انطلاقا من الحل الأمثل للبرناما المقابل إيجاد الحل الأمثل للبرناما الأصلي بنفس  ملاحظة:
 الطريقتين السابقتين.حيث ننتبه هنا إلى أن البرناما الثنائي هنا يصبح هو البرناما الأولي.

 :أمثلة مقترحة

 ليكن البرناما الخطي التالي:.1

.....................

1 2

1 2

1 2

1 2

6 8

30 20 300

/ 5 10 110

, 0

MAX Z X X

X X

s c X X

X X

 

 


 
 

 

 أوجد الحل الأمثل للبرناما الأصلي؟-

 استنتا الحل الأمثل للبرناما المقابل؟-

 . ليكون لديك البرناما الخطي التالي:2

.................

1 2

1 2

1 2

1 2

2 5

3 5 8

/ 2 7 12

, 0

MAX Z X X

X X

s c X X

X X

 

 


 
 

 

 قم بصياغة البرناما المقابل؟-

 الأمثل للنموذج الأولي؟ إيجاد الحل للنموذج المقابل مباشرة من جدول الحل-
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 . ليكون لديك نموذج البرمجة التالي:3

...................

1 2

1 2

1 2

1 2

2

3 300

/ 4 2 40

, 0

MinW X X

X X

s c X X

X X

 

 


 
 

 

 قم بصياغة البرناما المقابل؟-

 جد الحل الأمثل للبرناما المقابل باستخدام الطريقة المبسطة؟-

 استنتا الحل الأمثل للبرناما الأصلي بطريقتين مختلفتين؟-

-IIحليل الحساسيةت Post-optimal Analysis 

يعتبر موضوع تحليل الحساسية من المواضيع المهمة جدا لمتخذ القرار بسبب ديناميكية البيئة التي 
تتواجد فيها المؤسسة،إذا تتغير أسعار المواد الأولية بإستمرار و كذلك مستوى الطلب على المنتا، فضلا عن 

، مما يلزم الإدارة بضرورة اتخاذ قرارات مختلفة كاستبدال المكائن القديمة التغيرات السريعة في التكنولوجيا
بأخرى جديدة،أو تغيير حجم العمالة...إلخ لذلك تعتبر البرمجة الخطية الأداة المناسبة لتحديد مدة تأثير 

 حدوث التغيرات على أمثلية الحل.

 1ثل في حالة تغيير معاملات المشكلةيعد تحليل الحساسية دراسة للتغير الحاصل في قيمة الحل الأم
مثال: ما قيمة الهدف لو تم زيادة ربح  (? …What….If) ،إذ يتضمن طرح سلسلة من الأسئلة من النوع

 ؟ %10بنسبة  (01)المنتا

 يفيد استخدام تحليل الحساسية في  معرفة تأثير حدوث تغييرات في:

 معاملات دالة الهدف .1

 معاملات قيود البرناما. .2

 الموارد المتاحة)الجانب الأيمن( في قيود البرناما.كمية  .3

 

 

                                                           
  1 أحمد عبد إسماعيل الصفار، ماجدة عبد اللطيف التميمي، بحوث العمليات و تطبيقات على الحاسوب، الأردن ،ط01،ص241
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 يوجد مدخلان لتحديد حساسية الحل الأمثل للتغير هما:

 (:a Trial and Error Approach).المحاولة و الخطأ1

يعتمد هذا المدخل على استخدام الكمبيوتر، إذا يتم تغيير احدة المدخلات في كل مرة لمعرفة مدى تأثيره على 
 الحل، إلى أن ذلك يتطلب وقت طويل لإمكانية اختيار التغيرات المحتملة.أمثلية 

 (:Post Optimality Analysis).تحليل الحساسية بعد التوصل إلى الحل الأمثل 2

نبدأ بتحليل الحساسية بعد الحصول على الحل الأمثل لغرض تحديد مدى تأثير أي تغير في الحالات الثلاث 
سنستخدم المثال التالي لشرح تحليل الحساسية )وهو في متغيرين ل)المدخل المفضل(.السابقة على أمثلية الح

 (:بغرض التبسيطفقط 

............................الص

1 2

1 2

1 2

1 2

20 10

5 4 24

/ 2 5 13

, 0

Max W X X

X X

s c X X

X X

 

 


 
 

 

 : (SFالصيغة القياسية)-

.............................ال

1 2 1 2

1 2 1

1 2 2

1 2 1 2

20 10 0 0

5 4 24

/ 2 5 13

, , , 0

Max W X X S S

X X S

s c X X S

X X S S

   

  


  
 

 

 (:BSالحل الأساسي)-

1 2 1 20, 0, 24, 13, 0X X S S Z     

  الجدول الأولي:-

ib        0              0           10            20        

2S 1                 S2                X             1   X    

V d B 

24 0 1 4 5 1S 0 

13 1 0 5 2 2S 0 

Z= 0 
0 0 0 0 jZ 

0 0 10 20 j 
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 :*الجدول الأمثل-

ib 20                10              0             0     

2S1                  S                   2X                1X 

V d B 

24/5 0 1/5 4/5 1 1X 20 

3 1 -2/5 17/5 0 2S 0 

Z= 96 
0 4 16 20 jZ 

0 -4 -6 0 j 

* : (Opt S) الحل الأمثل * *

1 2 1 24.8, 0, 0, 3.4, 96X X S S Z     

 تأثير تغير قيمة معامل دالة الهدف لمتغير غير أساسي:.1

عند نقطة الحل الأساسي، و السؤال هنا يكون عن مقدار  غير أساسي  2Xحسب المثال السابق فإن المتغير
 بحيث لا تتأثر نقطة الحل الأمثل. 2Cالتغير قي قيمة 

2هي: (2X)متغير دالة الهدف بفرض وجود تغير في معامل 10C   :تصبح تبعا لذلك قيمة دالة الهدف 

 1 220 10Max Z X X   ،و في هذه الحالة لسنا بحاجة إلى حل البرناما الخطي من جديد ،
 السابق: *حيث ننطلق من الجدول الأمثل

ib 0             0               10+             20 

2S1                  S                   2X                1X 

V d B 

24/5 0 1/5 4/5 1 1X 20 

3 1 -2/5 17/5 0 2S 0 

Z= 96 
0 4 16 20 jZ 

0 - 4 6+- 0 j 

0jمن خلال شرط الأمثلية   :فإن 

30
0 6 16

5
             

*أي ان الحل الأمثل الحالي يبقى أمثليا) * *

1 2 1 24.8, 0, 0, 3.4, 96X X S S Z    :إذا كان )
2 16C    

 قيمة معامل دالة الهدف لمتغير أساسي:تأثير تغير 2. 

 (.2Cأي)  1Xفي معامل المتغير  السؤال في هذه الحالة ما مقدار التغير

2هي: (2X)متغير دالة الهدف بفرض وجود تغير في معامل 10C   :تصبح تبعا لذلك قيمة دالة الهدف 
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  1 220 10Max Z X X   ،و في هذه الحالة لنا بحاجة إلى حل البرناما الخطي من جديد ،
 السابق: *حيث ننطلق من الجدول الأمثل

ib 10                    0                0              +20 

2S1                      S                            2X              1X    

V d B 

24/5 0 
1/5 

 
4/5 1 

1X 20+ 

17/5 1 
-2/5 

 
17/5 0 

2S 0 

Z= 

24/5(96+

) 

0 
)/5(20+  

 
16+4/5 20+ 

jZ 

0 )/5(20+- )4/5( -6- 0 j 

0jمن خلال شرط الأمثلية   :فإن 

 

4 15
6 0 15

5 2
2

20 / 5 0 20


       

   
       

 

 يبقى أمثلياً إذا كان:  أي أن الحل الأمثل

15

2
      :1 و بالتالي

15

2
C   فتعتمد على قيمة التغير  ، أما قيمة دالة الهدف. 

 (* * *

1 2 1 24.8, 0, 0, 3.4,  (24 / 5X X S S Z      96 

 :تأثير تغيير كمية الموارد المتاحة)الجانب الأيمن( في قيود البرنامج.4

2التوالي: حسب المثال السابق فإن قيم الطرف الأيمن كانت على 113, 24b b  و السؤال الذي يطرح هو ،
فلو نفرض في البداية أن التغير في قيمة ، بحيث يحافظ الحل الأمثل على أمثليته  2bو  1bما أثر تغير قيمة 

1b ،1 :أي 24b   :يصبح تبعا لذلك البرناما الخطي كالتالي 

....................................

1 2

1 2

1 2

1 2

20 10

5 4 24

/ 2 5 13

, 0

Max W X X

X X

s c X X

X X
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 فيصبح الجدول الأولي عل الشكل التالي:

ib        0              0           10            20        

2S 1                 S2                X             1   X    

V d B 

24+ 0 1 4 5 1S 0 

13 1 0 5 2 2S 0 

Z= 0 
0 0 0 0 jZ 

0 0 10 20 j 

 : فيمكن اعتماد الجدول التالي لتحديد معاملات العمود

+ib        0              0           10            20        

2S 1                 S2                X             1   X    

V d B 

24+1 0 1 4 5 1S 0 

13+0 1 0 5 2 2S 0 

،فتصبح العمليات نفسها على مستوى  1Sنلاحظ أن معاملاته هي نفس معاملات العمود من خلال العمود 
متماثلان. و عليه يكون الجدول الأمثل  S1و  العمودين و بالتالي يكون في الجدول النهائي العمودين 

 كالتالي:

ib 0             0               10+             20 

2S1                  S                   2X                1X 

V d B 

)/5(24+ 0 1/5 4/5 1 1X 20 

)/52-(17 1 -2/5 17/5 0 2S 0 

+4Z= 96 
0 4 16 20 jZ 

0 - 4 6+- 0 j 

. و من خلال حتى يبقى الحل أمثلياً    1b أي بعبارى أخرى  عن  القيم الممكنة لت و يبقى السؤال هو البحث
1شرط عدم السلبية لكي يكون الحل ممكناً يجب أن تكون 2, 0X S  :أي 

......................
24

0 24
5 5

24 17 / 2
17 2

0 17 / 2
5 5


     

    
     



 

10و بالتالي: 32.50b  

 

 



65 
 

، فإن المتغيرات الأساسية عند نقطة الحل الأمثل تبقى في القاعدة، و 1b =29أي أن  =5فمثلا لو كانت
 لكن قيمها فقط تتغير لتصبح :

......................

* *

1 2

* *

2 1

*

24 1
(5) 5.8, 0

5 5

17 2
(5) 1.4, 0

5 5

96 4(5) 116

X X

S S

Z


   




   

   



 

 :أمثلة مقترحة

 .ليكن البرناما الخطي التالي:1

                           

1 2 3

1 2 3 1

1 2 3 2

1 2 3

5 2 3

5 2

/ 5 6

, , 0

Max Z X X X

X X X b

s c X X X b

X X X

  

  


  
 

 

 نحصل على الجدول الأمثل التالي:  b2b ,1 ، حيث أنه من أجل قيم محددة لت:ثوابت b2b ,1 حيث تمثل 

ib         

2    S1                 S 3            X2                  X         1   X    

V d B 

30 0 1 2 b 5 1X  

10 1 0 -8 c 2 2S  

Z= 150 
     jZ 

0 7 7 a 0 j 

 ؟التي تسمح بالحصول على الحل الأمثل b2, b1أوجد قيم .1

 الحل الأمثل للبرناما المقابل؟.2

 عند الحل الأمثل؟ c,b,aأوجد قيم : .3

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع: 

 نمــــــاذج النقل
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 تمهيد: 

يعد النقل من الفعاليات الاقتصادية الهامة التي تقوم بها المؤسسة، فهي مكملة للعملية الانتاجية و 
عن طريق تحديد المكان الأقرب لوضول السلعة، و من صمة تقليل الوقت إلى أقل ما  تهدف إلى خدمتها

يمكن من اجل تخفيض التكاليف الكلية للنقل،لذا فإنه من المتوقع ان تبذل الإدارة قصارى جهدها من أجل 
على إيجاد أفضل الطرق لتقليص تكاليف النقل، إذا تظهر النتائا في سعر المنتا و تؤثر في الأخير 

 المستهلك النهائي.

لقد أصبح من الضروري أن تخضع عملية النقل إلى تخطيط علمي للسيطرة على تكاليف النقل 
المتزايدة مع المحافظة على تلبية الطلب بأسرع مما يمكن و أفضل وسيلة ممكنة و بأقل التكاليف، إذا ينبغي 

 High)لك الأخير بأعلى جودة و أقل تكلفةعلى الإدارة الناجحة تبني سياسة تقديم  الخدمة إلى المسته

Quality and Low Cost). 

المطلوب (Destinations)و أماكن الاستخدام (Sources)تتمثل مشاكل النقل أساساً في حالة تعدد المصادر
النقل إليها، إذ تتعدد وسائل الوصول إلى أماكن الاستخدام مخ اختلاف وسائل النقل، و كلما زادت و تنوعت 

الأماكن و المراكز تعقدت المشكلة، و من ثمة صعوبة تقيييم مدى التحقق من تحقيق الهدف المراد، و  هذه
 هو أدنى تكلفة للنقل.

 قل:ــــرق النــــروط طـــــ.ش1

 هناك عدد من الشروط الواجب توافرها عند استخدام طرق النقل و هي:

 التي تعبر غالباً عن أدنى التكاليف..ضرورة وضوح الأهداف لدى الإدارة،أي دالة الهدف و 1

 .محدودية الموارد المستخدمة.2

 .ارتباط متغيرات المشكلة بعلاقات خطية.3

 .وجود طرق بديلة لمزج الموارد وصولًا للهدف، إذ أن لكل طريقة أو بديل  عائد مختلف عن غيره.4

 اليف الوحدوية فتكون معلومة.. شرط عدم السلبية بالنسبة للمتغيرات)الكميات المنقولة(، أما التك5
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 (:The General Structure of The Transportation Model). الشكل العام لنموذج النقل2

 يمكن توضيح الصيغة العامة لمشاكل النقل من خلال المثال التالي:

مصانع تقع في أماكن مختلفة من العاصمة  03يرغب مدير مصنع في شحن كمية معينة من منتا ما من 
، و من المخازن في مواقع مختلفة كذلك، علماً ان كل مخزن يتسع إلى عدد محدد من ذلك المنتا 04إلى 
 لتكن:

 jb العدد الكلي من الوحدات المطلوبة)الطلب(،حيث :j=1,2,…,n  
ia: العدد الكلي من المنتا المجهز من المصانع)العرض(، حيث,m i=1,2,…,  
 ijC: التكلفة الوحدوية لوحدة من المنتا من المصنع(i) إلى المخزن(j) 

ijXالكمية المشحونة من المنتا من المصنع :(i) إلى المخزن(j) 
 التي تسمح بتخفيض التكاليف الكلية للنقل.( ijX)و يكون الهدف هو تحديد القيم المثلى للكميات

 الجدول التالي: يمكن التعبير عن هذه المشكلة حسب
 الصيغة العامة لنموذج النقل (:05الجدول رقم)

 إلى/من 01المصنع 02المصنع 03المصنع 04المصنع العرض
1 a 14x 13x 12x 11x 01المخزن 
2 a 24x 23x 22x 21x  02المخزن 

3 a 34x 33x 32x 31x 03المخزن 

 الطلب  b 3b  2b  1b 4 المجموع

الكمية  و أن، (ijX)هي  (j)إلى المخزن (i)من خلال الجدول يتضح بأن الكمية المشحونة من المصنع
0ia بحيث،  iaإلى واحد أو أكثر من المخازن هي: (i)المصنع الاجمالية من  ، المستلمة و إجمالي السلعة
0jb بحيث:، jb : هي  (j)من المخزن    و في حالة تساوي الكمية المشحونة من قبل كل المصانع مع الكميات

المستلمة من كل المصانع فيجب تحقق الشرط:
1 1

m n

i j

i j

a b
 

   و يمكننا أيضا التعبير عن نموذج النقل بالبرناما الخطي

 التالي:

C11 C12 C13 C14 

C31 

C22 C21 C23 C24 

C32 C33 C34 
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.....................

1 1

1

1

.

/

0

m n

ij ij

i j

m

ij i

i

n

ij j

j

ij

Min Z C X

X a

s c X b

X

 















 









 

 

 :النقل إيجاد الحل الأساسي لمشكل  .طـــرق3

 إن أكثر الطرق استخداما في التوصل إى الحل الأساسي لمشاكل النقل هي:

 .(The North-West Corner Method)طريقة الزاوية الشمالية الغربية -

 .(The Least Cost Method)طريقة التكلفة الدنيا -

 .(The VAM)طريقة فوجل التقريبية -

 (The North-Wesr Corner Method)طريقة الزاوية الشمالية الغربية .1

تعتبر من بين أسهل الطرق جميعاً، إلا أنها في غالب الأحيان لا تؤدي إلى الحل الأمثل للمشكلة، اما 
 خطوات الطريقة فيمكن اختصارها في المراحل التالية:

 وضع مصفوفة النقل المتضمنة للعرض و الطلب و التكاليف الوحدوية و الكميات المراد نقلها. -

 تساوي العرض و الطلب. -

تبدء عملية التوزيع من الخلية الواقعة في الزاوية الشمالية الغربية من مصفوفة النقل، بغض النظر  -
في مركز التوزيع متاحة أثناء  عن التكلفة الوحدوية للنقل، بالإضافة إلى وجود كميات من العرض

 عملية التوزيعو إلا ننتقل إلى الخلية التالية.

يلاحظ من خلال هذه الطريقة، أن عملية تحديد الخلية التي سوف تغطى احتياجاتها تعتمد على  -
 الموقع لا التكلفة المتضمنة فيها.
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 مثال:

على التوالي.يتم الحصول على  C,B,Aتمتلك شركة لصناعة الملابس ثلاث مخازن في المواقع التالية: 
وحدة، و  70،40،60، حيث أن طاقات المخازن المتاحة على التوالي:M2M,1منتجات الشركة من خلال سوقين

 وحدة. 65،105الطلبات في كلا السوقين على التوالي:

 دينار. 2،4التكلفة الوحدوية للنقل من المخزن الأول إلى السوقين على التوالي:-

 دينار. 5،7التكلفة الوحدوية للنقل من المخزن الثاني إلى السوقين على التوالي: -

 دينار. 10،3التكلفة الوحدوية للنقل من المخزن الثالث إلى السوقين على التوالي:-

 إيجاد الحل الأساسي باستخدام طريقة الزاوية الشمالية الغربية؟مع حساب التكاليف الكلية للنقل؟-المطلوب:

 الحل:

:نلاحظ أن قبل القيام بعملية التوزيع
1 1

m n

i j

i j

a b
 

 
 

 

 )العرض= الطلب(105+65=40+60+                                                   70

 إعداد مصفوفة النقل كالتالي:-

 

نقوم بتوزيع الطلب على السوقين من خلال المخازن الثلاث، و ذلك ابتداء من الخلية الواقعة في       
و ، د(04) الزاوية الشمالية الغربية أي الخلية التي تقع في السطر الأول و العمود الأول حيث التكلفة مساوية لت

هنا يتضح أن الختيار يكون بالاعتماد على موقع الخلية  لا تكلفتها، لوجود خلايا تحتوي على تكاليف وحدوية 
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.و باستنفاذ جميع الكميات المتاحةالانتقال من الأسطر إلى الأعمدة إلى آخر خلية يتم اشباعها  و يتم  أقل.
 الجول التالي يمثل الجدول النهائي للنقل:

 : الجدول النهائي للنقل باستخدام طريقة الزاوية الشمالية الغربية(07الجدول رقم)

 

يلاحظ من جدول النقل أنه تم تلبية جميع طلبات السوقين باستنفاذ جميع الكميات المتاحة.أما تكلفة      
 النقل الكلية:

(60 4) (40 7) (5 3) (65 10) 1185NWCCT DZ         

 :(The Least Cost Method)طريقة التكلفة الدنيا.2

طريقى التكلفة الدنيا أفضل من سابقتها، حيث يراعى فيها تكلفة الخلية الأدنى التي يتم اشباعها وصولا تعتبر 
 إلى حل أساسي أقرب إلى الحل الأمثل و يتم ذلك حسب الخطوات التالية:

 وضع مصفوفة النقل المتضمنة للعرض و الطلب و التكاليف الوحدوية و الكميات المراد نقلها.-

 رض و الطلب.تساوي الع-

اختيار الخلية المتصمنة لأقل تكلفة في المصفوفة، حيث نبدء من خلالها عملية التوزيع، ثم الخلية التي -
 تليها بنفس الطريقة إلى غاية تلبية جميع الطلبات من الطاقات المتاحة.

لتكلفة الدنيا مع مثال: ناخذ نفس المثال السابق، حيث المطلوب إيجاد حل لمشكلة النقل باستخدام طريقة ا
 حساب تكاليف النقل الكلية؟
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الجدول التالي يمثل الجدول النهائي بعد القيام بعملية التوزيع، و ذلك انطلاقا من الخلية التي تحمل أقل 
 60وحدة(، و الذي يمكن امداده بـ:  65) 2Mمقابل طلب السوقوحدة(  60)حيث أقصى طاقة متوفرة د( 2)تكلفة

، ثم تستمر  2Mوحدات غير مشبعة لت 05مساو للصفر مقابل تبقي  Aوحدة، فيصبح بذلك رصيد المخزن 
 د( ثم التي تليها.فنتحصل على الجدول النهائي للنقل التالي:3عملية التوزيع إلى الخلية الموالية)

 (: الجدول النهائي للنقل باستخدام طريقة التكلفة الدنيا08جدول رقم)

 

يلاحظ من جدول النقل أنه تم تلبية جميع طلبات السوقين باستنفاذ جميع الكميات المتاحة.أما تكلفة         
60)النقل الكلية: 2) (5 5) (35 7) (70 3) 600LC NWCCT DZ CT         

 :(The VAM).طريقة فوجل التقريبية3

حساب . و يتم استخدامها هذه الطريقة م خلال (Opportunity Cost Method)تسمى بطريقة التكلفة البديلة
 الفروقات بين أقل تكلفتين في الأسطر و الأعمدة، و يمكن تلخيصها في المراحل التالية:

 وضع مصفوفة النقل المتضمنة للعرض و الطلب و التكاليف الوحدوية و الكميات المراد نقلها.-

 تساوي العرض و الطلب.-

كل عمود، مع عدم اعتبار السطر و استخراج التكلفة الفرصية)الفرق( بين أقل تكلفتين في كل سطر و في -
 العمود الوهمي عند حساب الفروقات.

 اختيار أعلى فرق في الأسطر و الأعمدة.-

 مقابل أعلى فرق نختار الخلية الحاملة لأقل تكلفة، نقوم بداية منها بإشباع الطلبات من العرض المتوفر.-
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 كل عملية توزيع.إلغاء السطر أو العمود الذي ينعدم في العرض أو الطلب بعد -

تكرار الخطوات السابقة، ابتداء من الخطوة الثالثة، إلى أن يتم اشباع كافة الطلبات من العرض المتوفر.أي -
 يكون العرض و الطلب بقيم صفرية.

ناخذ نفس المثال السابق، حيث المطلوب إيجاد حل لمشكلة النقل باستخدام طريقة فوجل التقريبية مع  مثال:
 النقل الكلية؟حساب تكاليف 

 من خلال الجدول يتضح أن العرض مساوي للطلب.-

د، و في 2( هو Aاستخراج الفرق الأول بين الأسطر و الأعمدة، حيث نلاحظ ان الفرق في السطر الأول)-
د. نفس 7د أي الفرق مساوي لت3د و 10د، اما السطر الثالث فيمثل الفرق ما بين 2( هو Bالسطر الثاني)
 ها بالنسبة للأعمدة.العملية نقوم ب

، ثم نختار أقل تكلفة مقابلة و 7نختار أعلى فرق ما بين الأسطر و الأعمدة و في هذه الحالة نختار الفرق-
( صفر لذلك نقوم بإلغاءه من عملية Cد نقوم من خلالها بعملية التوزيع،فيصبح رصيد المخزن)3هي 

(، و نستمر في احتساب الفروق باستثناء (C)لمخزنا التوزيع)حسب الجدول: الخط الأفقي المتقطع المار من
 الأسطر و الأعمدة  الملغاة من عملية التوزيع لنحصل في الأخير على جدول التوزيع النهائي.

 الجدول النهائي للنقل باستخدام طريقة فوجل التقريبية
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 حساب التكلفة الكلية للنقل:

(60 2) (5 5) (35 7) (70 3) 600VAM LC NWCCT DZ CT CT          

مشكلة النقل بالطرق الثلاث السابق ذكرها، أن التكلفة الكلية للنقل باستخدام طريقة يلاحظ من خلال حل 
الزاوية الشمالية الغربية أكبر منها بالنسبة للطريقتين، في حين تساوت التكلفة الكلية للنقل لكلا من طريقة 

ساسي(، و يتم ذلك وفق طريقتين: كما ينبغي التأكد من أمثلية الحل الأولي)الأ. التكلفة الدنيا و فوجل التقريبية
 طريقة التخطي و طريقة التوزيع المعدل.

 .طرق التأكد من أمثلية الحل:4

 توجد طريقتان للتأكد من امثلية الحل:

 : (The Stepping Stone Method).طريقة التخطي1

 تتلخص اهم مراحل هذه الطريقة في التحقق من أمثلية الحل)أقل تكلفة للنقل( في اوتي:
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(حسب 1-التأكد من ان عدد الخلايا المملؤة في جدول الحل النهائي مساوية ل عددت)الأسطر+الأعمدة-أ
 العلاقة:

 

:mعدد الأسطر 

nعدد الأعمدة: 

و يتعذر الوصول إلى الحل الأمثل في حالة عدد تحقق الشرط السابق، و يرجع ذلك لعد وجود امكانية 
(، و هنا لا بد من إجراء خطوة لتعديل الفرق بين عدد الخلايا المملؤة و Closed Pathمسار مغلق)تشكيل 

الفارغة في الجدول النهائي، و بين ما يفترض أن يملئ من هذه الخلايا عن طريق اضافة كمية افتراضية 
ي، و تضاف إلى الخلية إلى خلية أو أكثر من الخلايا الفارغة في جدول الحل النهائ (Epslon)صغيرة جداً 

 التي تحمل أقل تكلفة بحيث لا تؤثر على مجموع تكاليف النقل.

رسم مسار مغلق ابتداء من خلية فارغة بخطوط عمودية و أفقية مع العودة إلى نفس الخلية حسب الشكل -ب
 التالي:

- + 
+ - 

 حيث يحتوي المسار المغلق على خلية فارغة واحدة.

 مرور خط السير بخلايا مملؤة  لنقل وحدات من تلك الخلايا إلى الخلية الفارغة التي يتم اشباعها.-ج

التكاليف، حساب قيمة الخلية المختبرة، فإذا كانت هذه القيمة سالبة، دل ذلك على أنها تسهم في تخفيض -د
 و يتم التوضل إلى الحل الأمثل إذا كانت جميع اختبارات الخلايا الفارغة موجبة أو صفرية.

عند وجود خلايا تكون نتيجة اختبارها سالبة، يتم تتبع مسارها و اختيار الخلية التي تسمح بتقليل أكبر -ه
الخلايا السالبة ضمن المسار،  للتكاليف أو تستخدم في النقل بأقل عدد ممكن من الوحدات الموجودة في

 بحيث يبقى التوزيع في حدود الاحتياجات و الموارد المتاحة.

تكرار الخطوات السابقة من خلال نقل الكميات بين الخلايا و اختبار الخلايا الفارغة بنفس الطريقة حت -و
 الوصول إلى الحل الأمثل.

 m+n-1=عدد الخلايا المملؤة



 
 
 
 
 
 
 
 

 تطبيقات لنماذج النقل و التخصيص
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 يد:ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتمه

 مكملا يعتبر إذ ، الصناعية المؤسسات في الخطية البرمجة نماذج أهم من النقل نموذج يعتبر      

والمكان  الوقت في الإنتاج مستلزمات من إليه تحتاج لما إمدادها بهدف للعملية الإنتاجية

 المحددين.

 تجهيز )مراكز عرض بمراكز المتمثلة المصادر من عدد من ما سلعة نقل النموذج هذا يبحث   

 بأقل  الصناعية المؤسسات  الطلب بمراكز المتمثلة مختلفة مواقع إلى للمؤسسات( المواد الأولية

 وكلفة موقع كل عند والطلب مصدر كل عند التجهيز يكون أن شرط ممكن زمن أو أقل التكاليف

 معلومة موقع كل إلى مصدر كل من  الوحدات لنقل المستغرق الزمن الواحدة أو الوحدة نقل

 ومحددة.
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 :Transportation Modelالنقل نموذج 

 بعنوان دراسته هيتشكوك قدم عندما 1941 عام إلى النقل لنموذج ريخيةاالت الجذور تعود      

 دراسته كوبمانس قدم 1947 عام وفي " مختلفة مواقع إلى مصادر عدة من توزيع الإنتاج"

 عام وفي ، 1963 عام دانتزك قبل من طورت التي "الأمثل لمنظومة النقل الاستخدام " بعنوان

 ModifyDistribution method المعدل التوزيع طريقة آخرون و دانتزك درس 1951

(MODI) المتعرج المسار طريقة أما .الأمثل الحل على للحصول Stepping Stone فقد 

 مشكلة حل إلى كوهن توصل1955 عام وفي 1954. عام في كوبر و شارنس قبل من أقترحت

 من كل   وطورها النقل مشكلة منخاصة  حالة وهي Assignment problem  المهام تخصيص

 قبل من اقترحت فقد  .R.A.M في فوجل تقريب طريقة أما ، 1957 عام في فولكرسن و فورد

 1968. عام روسيل قبل من اقترحت فقد V.A.M وطريقة ، 1958 عام فوجل

   The least cost transportation problem :كلفةت بأقل النقل مشكلة.1.1  
  :نأ و المواقع من nو وجود  المصادر من m بافتراض  

  Si المصدر عند المعروضة الوحدات عدد تمثل i 

 Dj الموقع عند المطلوبة الوحدات عدد مثلت. j  

  Cij المسار عند الواحدة الوحدة نقل كلفة تمثل ( i , j ) المصدر يربط الذي i بالموقع 

 Xij المصدر من المنقولة الوحدات عدد تمثل i الموقع إلى  . j 

 من المنقولة الوحدات عدد تحديد هو الرئيسي فالهدف لذا i الموقع إلى j كلفة تكون بحيث

طية الخ البرمجة فنموذج ، خطية ةكلفالت إن بافتراض و يمكن ما أقل الإجمالية النقل المصدر

 لمشكلة النقل يكون:

 
غير  المواقع عند الطلب ومجموع المصادر عند العرض مجموع يكون قد ، الأحيان بعض في

 :نتبع الاتزان ولتحقيق unbalancedمتزن ر غي يكون فالنموذج الحالة هذه ففي . متساويين

البالغة النقص كمية يجهز بحيث وهمي مصدر نضيف العرض من أكبر الطلب كان إذا1-

 
 والبالغة الفائضة الكمية لامتصاص وهمي موقع نضيف العرض من أصغر الطلب كان إذا 2-

 
 أما للصفر مساوية تكون الوهمية المواقع لهذه او المصادر هذه من الواحدة الوحدة نقل كلفة وإن

 .تكون كلفة بأقل النقل نموذج حل في المتبعة الرئيسية الخطوات

 .S.B.F.S المقبول الأساسي الابتدائي الحل نحدد 1-

 شرط تحقق المتغيرات كل كانت فإذا ، غيرالأساسية المتغيرات بين من الداخل المتغير نحدد 2-

 . التالية للخطوة نذهب وبعكسه ، نتوقف المثالية

 ثم الحالي الأساسي الحل متغيرات بين من ( المقبولية شرط )باستخدام الخارج المتغير نحدد 3-

 . السابقة للخطوة ونعود الجديد الأساسي الحل نجد
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 منه لانطلاقل لاا ح تعطينا التي :S.B.F.S المقبول ساسيالأ الابتدائي الحل إيجاد طرق..2.1

 : وهي ، الأمثل الحل إلى للوصول

   تعتبر هذه الطريقة من أبسط   Northwest corner method : *طريقة الزاوية الشمالية الغربية

 أقصى في)11Xالطرق إذا تبدأ بتعيين أعلى كمية مسموح بها من بين العرض و الطلب للمتغير 

 ثم ومن المتحقق العمود نستبعد ثم 1b=min.(a1 ,11X(( أي أنالجدول من الغربي الشمالي كنالر

 لكل والطلب العرض تعديل كميات بعد ، بالصفر المستبعد للعمود المتبقية المتغيرات نساوي

 في المستبعد غير الأول العظمى للعنصر المقبولة الخلية نعين المستبعدة غير والأعمدة الصفوف

  مستبعد غير واحد عمود أو واحد صف بالضبط يكون عندما العملية هذه وتكتمل الجديد العمود

 

 بنظر تأخذ لأنها السابقة الطريقة من أفضل تكون :method  Least cost*طريقة الأقل تكلفة 

الأقل  للمتغير المتاحة الكمية تحدد أن هو الطريقة هذه في المتبع الأسلوب أما ، التكاليف الاعتبار

 غير العناصر كلل والطلب العرض نعدل بعدئذ   المتحقق العمود ونستبعد الواحدة للوحدة كلفة

المتاحة للمتغير الأقل كلفة للوحدة الواحدة غير المستبعدة، و نكرر العملية بتحديد الكمية 

 المستبعدة و نستمر بالحل حتى يتبقى لدينا صف واحد غير مستبعد.

       Vogel's Approximation Method ( V.A.M.) *طريقة فوجل التقريبية

 penality)تعطينا حلا أقرب إلى الأمثلية لاستخدامها طريقة الجزاء لأنهاتعتبر من أفضل الطرق 

method )  :و هي موضحة في الخطوات التالية 
 أو الصف نفس من متتاليتين كلفتين أقل قيمة بطرح صف ولكل عمود لكل الجزاء كلفة نقدر -أ

  .العمود

 كلفة الأقل للمتغير المتاحة الكمية ونخصص جزاء كلفة أكبر له الذي العمود أو الصف نحدد -ب

 .المتحقق الصف حذف بعد والطلب العرض نعدل ثم المختار العمود أو الصف في

 بطريقة الصف في الأساسية المتغيرات نحدد محذوف غير فقط واحد صف لدينا بقي إذا .1 -ج

 . كلفة الأقل

 المتغيرات ستحدد صفر وطلب عرض لها المحذوفة غير والأعمدة الصفوف كل كانت إذا .2

 كلفةت الأقل بطريقة الصفرية الأساسية

 للخطوة نعود ثم المحذوفة غير ة د والأعم للصفوف الجزاء كلفة احتساب نعيد بعكسه، و . 3

 . (جزائهم كلف تحتسب لا صفر وطلبها عرضها التي والأعمدة الصفوف إن ملاحظة مع()ب)

 كلفة أقل فيه الذي (العمود) الصف بينهم من نختار الجزاء كلف أكبر تساوت إذا إنه ملاحظة مع

ا نقل كلف أقل تساوت وإذا نقل  تساوت ما وإذا كمية أكبر ينقل الذي الصف بينهم من نختار أيضا

 .عشوائي بشكل الصف نختار نقل كمية أكبر

  Russel's Approximation Method (R.A.M.) : التقريبية روسيل طريقة*

ا الأمثل للحل أقرب ابتدائي حل تعطينا لأنها سابقاتها من أفضل الطريقةهذه  تعتبر  خصوصا

 : هي وخطواتها  الكبيرة للمصفوفات

 (، و لكل عمود و) نرمز لها بـ:  تحديد أعلى تكلفة نقل لكل صف)نرمز لها بـ: -أ

 

  نشكل مصفوفة جديدة هي:-ب

، و نعطي لمتغيرها أكبر كمية ممكنة و التي  نحدد الخلية التي لها أصغر كلفة نقل-ج

 تساوي 

 تقع الذي العمود طلب أو الصف تجهيز كمية وتغيير المتحقق الصف بحذف -د

 ا.لهم المقابلة والطلب التجهيز كميتي بين الفرق مقدار إلى الخلية فيه

 و التجهيز المتبقي. الطلب كميات المتبقي الصف نعطي واحد صف بقي إذا .1 -ه
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 . أ للخطوة نعود واحد صف من أكثر بقي إذا .2

 الآخر ونصفر فقط أحدهما نحذف معاا وصف عمود تحقق إذا السابقة الطرق لكل : عامة ملاحظة

 . الأساسية للمتغيرات صفرية قيم تعيين يضمن ، وهذا

 : Optimal Solution الأمثل للحل الوصول طرق .3
 الشرط تحقق بعد ، الأمثل للحل وصولا .S.B.F.Sالأولي  الحل ولتحسين لاختبار تستخدم

 m+n-1 يساوي الأساسية الخلايا عدد : الأساسي

 : الطرق هذه ومن الأعمدة عدد n تمثل m . الصفوف عدد

 : Stepping Stone method المتعرج المسار طريقة *
 الحلقة وتنتهي تبدأ أساسي غير متغير لكل مغلقة حلقة ،نحدد والخارجة الداخلة المتغيرات لتحديد

 تقاطعها نهاية أجزاء شكل على متتابعة وعمودية أفقية مستقيمات من الحلقة هذه تتكون . ه عند

 إن أي ، أساسي غير متغير عند تكون والنهاية البداية باستثناء أساسية متغيرات تكون أن يجب

 لايختلف ، أساسي متغير على يحتوي مربع يكون أن يجب الحلقة أركان من ركن كل عنصر

 الحل في إنه الملاحظ ومن ، بعكسه أم الساعة عقرب باتجاه الحلقة مسار كان ا إذ فيما الحل

 . وحيدة حلقة أساسي غير متغير فلكل الأساسي

 قيمة تزداد عندما تتحسن س الهدف دالة قيمة كانت إذا فيما للتأكد الحلقات هذه تستخدم

 الحل على وللحفاظ واحدة وحدة بمقدار الحالية الصفرية قيمته من أكثر الأساسي غير المتغير

 تحقق على نحافظ بحيث واحدة وحدة بالتناوب الحلقة أركان لعناصر ونضيف نطرح المقبول

 النقصان أو الزيادة صافي نحسب وعندئذ   والطلب Cij  من واحدة وحدة زيادة نتيجة العرض قيود

 . الأساسي غير المتغير هذا كمية Cij وإذا النقل كلفة من ستزيد إنها يعني فهذا موجبة الكلفة في

 المتغير سنختار الحالة هذه وفي ، النقل كلفة ستخفض إنها ذلك فمعنى سالبة كانت كانت فإذا

 الخارج المتغير أما . ( المبسطة الطريقة في المثالية شرط ) سالبة قيمة اكبر له الذي الداخل

 تتناقص التي المتغيرات ) السالبة الإشارة ستأخذ التي الحلقة أركان متغيرات بين من فنختاره

 آخر تناقص وأي الصفر ستصل قيمته لأن قيمة أقل له والذي ( الأساسي غير المتغير زيادة نتيجة

 الخارج المتغير قيمة نعطي ثم ، ( المبسطة الطريقة في المقبولية شرط ) السالب إلى به سيؤدي

 .الأمثل الحل على نحصل حتى أخرى مرة الكرة ونعيد الأخيرة الكلفة ونحتسب الداخل للمتغير

 

 :Multipliers method المضاعفات طريقة*

  Modified Distribution method (MODI) المعدل التوزيع بطريقة الطريقة هذه وتسمى 

 يتعلق بينهما الرئيسي الاختلاف لكن السابقة الطريقة خطوات نفسها هي الطريقة هذه وخطوات

 Duality البديلة النظرية على الطريقة هذه وتستند .الأساسي المتغير خلايا تقدر التي بالطريقة

theory. 
 وتكتبالمضاعف  V j عمود كل ومع Ui المضاعف النقل جدول في i  صف كل مع يشترك

 :الحالي الحل في Xij أساسي متغير لكل المعادلة

ij=Cj+ViU 

 

من  m+n( من المتغيرات الأساسية لها m+n-1( من المعادلات لوجود )m+n-1)فيتشكل لنا 

 عادةا ) المضاعفات =U1 ) لعدد مساوي عددها سيكون التي المعادلات نحل ثم ومنالمجاهيل.

و يمكننا تقدير قيم المضاعفات من هذه المعادلات  بافتراض قيمة عشوائية لأحد 0 نفترض

ي يكون عددها مساو لعدد بحل المعادلات التو من ثمة نقوم    (U1=0المضاعفات)عادة نفترض 

 فيكون:  pqX لكل متغير غي أساسي   pqC   ةمجاهيلها بعدها نقدر التكلفة الجديد

Cpq = Cpq- ( Up+Vq) 

 الاختيار عن النظر بغض السابقة الطريقة من عليها حصلنا التي القيم نفس هي القيم فهذه

 pqCإلى سالبة قيمة أكبر يكون بحيث الداخل المتغير نختار لذا  .المضاعفات لأحد العشوائي 
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 سابقاا وضحت كما الداخل للمتغير المغلقة الحلقة وبإستخدام ( المبسطة الطريقة في المثالية شرط)

 شرط ) الحلقة في السالبة الإشارة تأخذ التي للخلايا كلفة أقل له الذي الخارج المتغير ونحدد

 .المبسطة الطريقة في المقبولية

 لتر مليون 25 و 20 ، 15 ضخ يمكنها 1S،2S،3Sالثلاث على التوالي: تالخزانا: لدينا 01مثال 

 ماء لتر مليون،،15،12،108و احتياجاتها C 2, C 3C 4C ,1  :الأربعة تمد يومياا صافي ماء

 والمدن الثلاثة الخزانات بين الصافي الماء نقل ترتيب إلى التوصل المطلوب . يومياا صافي

 كلفة أية يسبب لا الحاجة عن الفائض الماء تخزين إن بفرض ) للنقل الكلية التكاليف بأقل الأربعة

 : أدناه الجدول في المبينة( لتر مليون لكل) النقل لكلف استنادا (

 
 

 مجموع من أكبر (60=15+20+25)الضخ  كميات مجموع لأن التوازن عدم بسبب :الحل

تكون تكلفة نقل الماء  C5  وهمية مدينة نضيف لذا( 45=15+12+10+8الطلب) كميات

 (مليون لتر ماء صافي.15=45-60الصافي إليها و كمية تجهيزها)

 : التالية الأربعة الطرق إحدى نستخدم - .S.B.F.S –.إيجاد الحل الأولي1

 طريقة الزاوية الشمالية الغربية:-أ

 

 TC=2*8+3*7+2*3+5*12+2*5+3*10+0*15=173umو منه تكون التكلفة الكلية للنقل:

 باستخدام طريقة الأقل تكلفة: -ب
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 TC=2*0+0*15+3*5+2*15+4*3+1*10+2*12=91um:و منه تكون التكلفة الكلية للنقل

 :VAMطريقة باستخدام -ج

 

 91umو تكون قيمة التكلفة الكلية للنقل مساو لـ:

 : RAMباستخدام طريقة روسيل -د
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 النهائي لهذه الطريقة استخرج استنادا للجداول أدناه:الجدول 

 

 : 4C  و يحذف الموقع  24Xتملأ الخلية 

 

 

 : 3C  و يحذف الموقع  33Xتملأ الخلية 

 

 : 2C  و يحذف الموقع  32Xتملأ الخلية 

 

  : 3Sو يحذف المصدر  35Xتملأ الخلية 

 

لبقاء  15X،11Xلذا تعطى القيم المتبقية للخليتين الباقيتين  2Sو يحذف المصدر  25Xتملأ الخلية 

 TC=80um و التكلفة الكلية للنقل صف واحد.

 مختلفة كانت الأربعة الطرق بإستخدام لنقل ل الإجمالية الكلفة إن نلاحظ ، اعلاه تقدم ومما

 : وكالآتي
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 .VAMتليها طريقة فوجل التقريبية   RAMروسيل هي الأفضل  فغالباا طريقة لذا

)بالرغم من أنه من الأفضل الثالثة بالطريقة عليه حصلنا الذي S.B.F.Sالأولي للحل استنادا

 الحل طرق استعراض بسبب ولكن ، الطرق أفضل لكونها  RAMاستخدام الطريقة الرابعة  

إلى الحل الأمثل لا بد من استخدام إحدى  الوصولض و لغر،  الأمثل تم اختيار هذه الطريقة

 : الأساسي الشرط تحقق وبعد الحل وتحسين لاختبار التاليتين الطريقتين

No. of basic cells = m+n-1 = 5+3-1=7 

 :تيننستخدم إحدى الطريق: (Optimal Solution)الأمثل الحل إيجاد.2

 لكل المتعرجة المسارات نجد ، سابقاا تطرقنا وكما Stepping stoneالمتعرج  المسار طريقة -أ

 .مسار لكل Cij  الكلفة في الزيادة صافي وكذلك الأساسية غير الخلايا
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 لذا فالحل أمثل: ijCلعدم وجود قيمة سالبة لقيم  
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 مليون لتر ماء صافي. 8يزود الخزان الأول المدينة الأولى ب 

 مليون لتر ماء صافي. 15يزود الخزان الثاني المدينة الرابعة ب 

مليون لتر من الماء الصافي  12و  10يزود الخزان الثالث المدينتين الثانية و الثالثة بالمقادير 

 .على التوالي

للخلايا الأساسية   ij=Cj+ViU: من العلاقة  jVو  iUة المضاعفات: نجد قيم  طريق-ب

 : نتحصل على الجدول VAMو بالرجوع للحل الأساسي المستخرج بطريقة .  1U =0بافتراض

 
 

 

 

 



87 
 

 

 

بشكل مباشر على الجدول  كما هي موجودة  ijCيمكن إجراء العمليات الحسابية لا ستخراج قيم 

 في المربع السفلي لكل خلية غير أساسية في الجدول أدناه:

 

فيتحدد من المسار  21X أما المتغير الخارج ،ijC قيمة بإعتبار له  25X و عليه فالمتغير الداخل هو 

 :المتعرج لهذا المتغير الداخل ، أما الجدول الجديد سيكون

 

 CT=80 umتكون التكلفة الكلية للنقل:

)المثبتة قيمها في المربع السفلي للخلايا غير الأساسية في الجدول  jiCلعدم وجود قيمة سالبة  لقيم 

 أعلاه( و عليه :

 مليون لتر من الماء الصافي. 8يزود الخزان الأول المدينة الأولى بـ -

 مليون من الماء الصافي. 15يزود الخزان الثاني المدينة الرابعة بــ-

مليون من الماء الصافي على  12و  10يزود الخزان الثالث المدينتين الثانية و الثالثة بالمقادير -

 التوالي.
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 كحالة خاصة من مشاكل النقل: Assignement model. نموذج التخصيص3

من   mو من الأعمال)المهام( nو تتمثل بوجود  تعد  نماذج التخصيص من حالات النقل الخاصة

لتحقيق  رياضية أداةالموارد بحيث نخصص مورد واحد لاستخدام واحد، و هو عبارة عن 

 و كمثال على ذلك: المتاحة إذ تستخدم مبدأ تكلفة الفرصة البديلة الاستخدام الأمثل للموارد

 تخصيص عمال معينين للعمل على آلات معينة. -

 تخصيص موظفين لأداء وظائف معينة حسب الكفاءة، الخبرة،.... -

 تخصيص آلات معينة لإنتاج سلع معينة. -

 . شروط مشكلة التخصيص:1.3

 توجد أربع شروط للقيام بعملية التخصيص:

 وجدو عدد متساوي من العمال و العمليات المراد القيام بها. -أ

 لا يمكن للعامل)الآلة( القيام بأكثر من مهمة واحدة. -ب

 تكلفة عمل كل عامل)آلة( معروفة و محددة مسبقا. -ج

 تحقق شرط عدم السلبية. -د

 . طرق التخصيص: توجد طريقتان للتخصيص:2.3

 (.Combinaison Method)طريقة التوافيق -أ

 .(Shortcut Method)طريقة الحل المختصر-ب

 

 :(Combinaison Method)طريقة التوافيق -أ

تعتبر طريقة بسيطة بإعتماد على عدد من المهام  او الأعمال المطلوب تخصيصها إلا أنها تزداد 

 :تعقيدا بزيادة الأعمال حيث تعتمد على نظرية الاحتمالات

 
ن للتفصيل و الخياطة، و المعطيات التالية تمثل الوقت يورشة للخياطة تقوم بعمليت: 01 مثال

 .القسمين من طرف عاملينللأداء في  المستغرق

 

 

 

 

تخصيص  المطلوب 

 كل عامل للقيام بعملية واحدة بحيث نحصل على أقل وقت)تكلفة( ممكن.

 

 ! 2=1*2 نأخذ الاحتمال الثاني لا نجاز المهمتين بأقل التكاليف

 :(Short-cut Method)طريقة الحل المختصر-ب

 نعتمد في إيجاد التخصيص الأمثل على الطريقة الهنغارية وفق حالتين:

 المهام/ العمال الوقت المستغرق

 تفصيل خياطة

5 6 A 

10 8 B 

 الاحتمالات المهام/ العمال مهمةالعاملون لكل  تكلفة/د

 تفصيل خياطة

6+10=16 B A A (01) 

8+5=13 A B B (02) 
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تقليل من خلال طرح كل  ة:يمكن تحويلها  إلى حال maximisationحالة التعظيم في -ب

 لإيجادقيمة من قيم المصفوفة من أكبر قيمة فيها و نستمر بالخوارزمية السابقة 

 .التخصيص الأمثل

 المصفوفة التالية توضح تكاليف توزيع أربع مهام على خمس مكائن: :02ثال م

 

 الأمثل لتقليل التكاليف.: ايجاد التخصيص المطلوب

 ، لهذا نضيف مهمة خامسة تكلفتها م5أقل من عدد المكائن= 4لعدم توازن المصفوفة عدد المهام=

 ساوية للصفر و عليه تكون المصفوفة:

 

 بطرح أقل تكلفة في كل عمود من قيم نفس العمود تبقى المثفوفة كما هي.
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و هي أقل من عدد  4ي تغطي الصفار=إن أقل عدد المستقيمات الأفقية و العمودية الت

.لذا نطرح أقل قيمة من القيم المغطاة من القيم الأخرى و تضاف إلى التقاطعات فقط. 5الصفوف=

 فتصبح المصفوفة:

 
 الأمثل مبين في الجدول الموالي:و منه تم التوصل إلى الحل المثل و التوزيع 

 

، و كذلك حذف 2اشتغلت من قبل المهمة لأنها  3من المهمة  1بعد إجراء الحذف للماكنة 

على التوالي، لذا  1و  3لأنها اشتغلت من قبل المهمتين  5من المهمة  4و  2 نالماكينتي

 فالتخصيص الأمثل للمهام يكون:

 .2و بتكلفة  4على الماكنة  1تنجز المهمة 

 .7و بتكلفة  1على الماكنة  2تنجز المهمة 

 .6تكلفة و ب 2على الماكنة  3تنجز المهمة 

 .7و بتكلفة  5على الماكنة  4تنجز المهمة 

  و.ن 22بإجمالي تكلفة تقد بـ

 : المصفوفة التالية تمثل ربح توزيع أربعة مهام على أربع مكائن:03مثال

 

 .على ربح ممكنأإيجاد التخصيص الأمثل للمهام على المكائن لتحقيق  المطلوب:

( لتحويلها إلى حالة تصغير فتكون 10أكبر قيمة فيها) بطرح جميع قيم المصفوفة منالحل: 

 المصفوفة الجديدة:
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من القيم المغطاة و  2لذا تطرح  4أقل من عدد الأسطر= 2أقل عدد تقاطعات من المستقيمات=

 تضاف إلى التقاطعات و عليه تصبح المصفوفة الجديدة:
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 )مرفقة بحلول مختصرة(:تمارين مقترحة
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 أساليب التحليل الشبكي
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 :يدــــــــــــــــــــتمه

تنظيم  في يساعد الأمر وهذا ,أخرى نقطة عند وتنتهي ما نقطة من تنطلق هب خاصة حياة دورة مشروع لكل       

 من لعديدا وهنالك .استدامته آليات وتطوير المحتملة نجاحه أسباب وتحليل هإدارت وكيفية بالمشروع تفكيرنا

دورة  رجوه لكن المداخل وباختلافه أن إلا .مراحلها تصنيف وحاولوا المشروعات مع تعاملوا الذين الأفراد

  .همعظم في يتشابه للمشاريع الحياة

 تحقق التيو والمتسلسلة الخطوات المتتابعة من مجموعة أنه على المشروع مع يتعامل التصنيفات هذه أحد       

 لمراحلا من بمجموعة مرورا ,وتنتهي بالتقييم ما حاجة وجود من الخطوات هذه وتبدأ المشروع هذا من الهدف

 . المراقبة والتنفيذ والتنظيم التخطيط في تتمثل التي
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 تحليل شبكة الاعمال باستخدام الطرق الكمية

 أولا: الشبكات

 التخطيط مليةع وأن ، الأداء على والرقابة التخطيط مجال في تستخدم التي العمليات بحوث أساليب أحد هي       

 لالأشكا على يعتمد هندسي طابع ذات بكونها ، المشاريع إنجاح في بارزا و مهما دورا تؤدي والرقابة

 الرقابةو التخطيط متغيرات بين تربط التي الرياضية العلاقات لتطبيق كأساس والهندسية البيانية والرسومات

 .ذلك إلى وما المادية الموارد ، والكلفة الوقت ومنها المختلفة

 الشبكات مفهوم .1

 التخطيط مجال في تستخدم التي الأعمال إدارة في الكمي المنهج أساليب أحد تعتبر العمل شبكات إن      

 الأساليب أحد وهو منها الحجم والكبيرة المتوسطة كانت ء سوا والخدمة، لإنتاجية، ا المشاريع لتنفيذ والرقابة

 .1 العمليات لبحوث الكمية

 تصميم الحال،ويتم واقع في معينة مشكلة عن تعبر التي والهندسية البيانية الأشكال تلك هي الشبكات إن     

 هذه وتستخدم بالأحداث، يعرف ما أو التعارف ونقاط بالنشاط، وتعرف الأسهم خلال من الأغلب على الشبكات

 الخدمية أو العلمية أو الإنتاجية أو منها الإنشائية كانت سواء العملي، الواقع في المجالات مختلف في الشبكات

 خرائط وضع تتطلب التنفيذ بمرحلية تتصف التي والمعقدة الكبيرة المشاريع ودراسة تصميم أن ،إذ ذلك وغير

 المراحل مع يتناسب بما الإنتاجي، أو الإنشائي العمل تسلسل ناحية من المشروع تطور تشرح تمهيدية ودراسات

 استخدام كيفية حول العمل لشبكات الاقتصادي المفهوم فكرة تنصب إذ للعمل، والملائمة المقترحة الزمنية

 .2المختلفة المنظمات أهداف لتحقيق المحددة أو النادرة الموارد

     

                                                             
 . 31ص ،2009، ألأردن – عمان للنشر والتوزيع، الوراق دار لأولى، ا الطبعة والكبيرة، المتوسطة المشروعات وإدارة تقييم الفضل، مؤيد 1
 .194- 193ص ، 2008 ، السعودية-،الرياض والتوزيع للنشر المريخ ،دار الوقت إدارة في الكمي ،المنهج الفضل الحسين عبد مؤيد 2
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 لنحوا على توضيحها يمكن مختلفة ونماذج وأساليب صيغ خلال من عنها التعبير يمكن الأعمال شبكات إن    

 :التالي

 أقصر أو  نقطتين بين طريق أقصر تحديد هو المطلوب يكون عندما النماذج هذه تستخدم : الطرق أقصر نماذج

 شبكة في نقطتين كل بين طريق أقصر أو الأعمال شبكة في الأخرى النقاط وجميع معينة نقطة بين طريق

 .الأعمال

 تحديد في  دمتستخ أنها إلا الأول النموذج في وارد هو لما مشابه النماذج من النوع هذا إن : تدفق أقصى نماذج

 .الأعمال شبكات تطبيق خلال من تحقيقها يمكن التي المالية الموارد أو الأرباح من تدفق أقصى

 للمشاريع  والمتوازية المتتابعة الأزمنة تحديد إلى تهدف النماذج هذه إنالأعمال)الأزمنة(: شبكات نماذج

 وبالنظر المشروع، أعمال شبكة في الحرجة المسارات على والتعرف نشاط لكل الوقت تحديد وكذلك المختلفة،

 في دورها على التأكد مع المشاريع إدارة بموضوع مباشر بشكل مرتبطة وكونها النماذج من الأنواع هذه لأهمية

1مايلي إلى النماذج هذه تقسم عام وبشكل ، والرقابة التخطيط
 : 

  GANTT CHARTجانت                    مخطط أو أسلوب -

 CPM(critical path méthod)                                الحرج المسار أسلوب -

   PERT(program évaluation review and technique)        البرامج وتقييم مراجعة أسلوب -

 2GERT(graphical évaluation review and technique)    البرامج لتقييم البياني الأسلوب -

  المشروعات إدارة في شائعة بصورة يستخدم الذي الأسلوب وهو   (CPM):الحرج  المسار أسلوب.

 لإنجاز لكليا الزمن تحديد في أيضا ويستخدم الفعاليات بين ما المعروف المنطقي التتابع قاعدة على ويعتمد

 .عليه تقع التي والفعاليات الحرج المسار إيجاد خلال من المشروع

                                                             
  . 132ص ، 2005، الأردن- والتوزيع،عمان للنشر كمي،الوراق منهج المشاريع دارة إ العبيدي محمود 1
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  اتذ المشروعات إدارة في الأسلوب هذا يستخدم  (PERT): البرنامج تنفيذ ومراجعة تقييم أسلوب.      

 تقديراتل وتخضع مؤكدة غير الفعاليات لهذه الزمنية المدة تكون عندما للفعاليات المعروف المنطقي التتابع

 .الاحتمالي الزمني التوزيع واحتمالات

  الأعمال شبكات من الأسلوب هذا   ( GERT):يمتاز المشروعات ومراجعة لتقييم البياني الأسلوب.       

 مع التعامل على له المستخدمة الجهة يساعد حيث السابقين، الأسلوبين مع بالمقارنة ما نوعا المعقدة بالتركيبة

 ، محدودة واحدة احتمالية من بدلا لها بارزة كسمة مختلفة احتمالية توزيعات على بالاعتماد الفعاليات محددات

 لعدة المقررة الفعاليات تمثيل وإمكانية الاحتمالية آلية تحت يقع الذي المنطقي التتابع مع بالتعامل أيضا ويستخدم

 عمل يتم التي المرات عدد متابعة من الأسلوب هذا يمكن العداد ،وبواسطة لاحقة فعالية حدوث قبل مرات

 .1الفعاليات

 الشبكية للمخططات الأساسية المفاهيم .2

 البداية أن  حيث الأخرى، الأزمنة وبداية الأزمنة بعض إنجاز على تدل الزمن من ةظلح عن عبارة هي :الحدث

 الأحداث وتوصف النهاية، حدث ولآخر البداية، بحدث يعرف أحدهما بحدثين عنهما يعبر نشاط لكل والنهاية

 تمثيلها ويكن جهد، أو موارد أو وقت إلى تحتاج لا وهي منه، مدة وليست الزمن من محددة لحظة بأنها أيضا

 2.ذلك إلى وما المثلث أو المربع أو كالدائرة هندسي بشكل

 السابق  الحدث باسم يعرف الأول حدثين بين وتقع إنجازها يجب التي المشروع عناصر إحدى هي :الأنشطة

 النشاطات أنجزت إذا إلا بها البدء يمكن لا أحداث مجموعة حصيلة هي التي ،فالنشاطات اللاحق الحدث والثاني

 يبين السهم واتجاه بسهم الرسم في تمثيلها ويتم مالية موارد و وقت إلى تحتاج بأنها وتمتاز بالكامل لها السابقة

 علما السهم أعلى أو أسفل كتابته فيمكن الإنجاز وقت وأما ، شئ أي يمثل لا فإنه السهم طول أما الأحداث حدوث

  :3إلى الأنشطة وتنقسم ، فقط واحد نشاط أي مستقلا نشاطا يمثل سهم كل بأن

                                                             
 . 404 ،ص سابق مرجع ألاقتصادیة، جدواھا ودراسة المشاریع إدارة بلوط، إبراھیم حسن 1
 . 619ص سابق، مرجع الوقت، إدارة في الكمي المنهج الفضل، الحسين عبد مؤيد 2
 . 134 ص سابق، مرجع كمي، منهج المشاريع إدارة العبيدي، محمود3
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 إطار  في آخر إلى معين حدث من للانتقال تنفيذها الواجب الأعمال و المهام عن تعبر وهي : ةيحقيقال أنشطة

 إلى رأسها يتجه التي الأسهم خلال من الأزمنة هذه عن يعبر حيث ،الأتي النشاط أو المهام من متكاملة شبكة

 1.حرجة-عادية الأزمنة هذه تكون وقد ، النهاية حدث باتجاه البداية حدث من انطلاقا وبالتحديد الأمام

 لا فهي لذلك العملي الواقع في وجود أي لها وليس (-------) متقطع سهم هيئة في تمثل وعادة نشطة وهمية:أ

 :ذلك يوضح التالي والشكل 2.صفرا يساوي استغراقها وقت وأن لإنجازها موارد أي تستلزم

 : الأنشطة الحقيقية و الوهمية07شكل رقم 

 

 

 ، الشكل ويوضح  محدد وتعاقب وتتابع بتسلسل تحدث التي الأزمنة وهي :لاحقة أو متعاقبة أو متتابعة أنشطة

 قبل 4 الحدث يمكن حدوث ولا 4 الحدث وحدوث (C) النشاط إنهاء بعد إلا (D) ط النشا بتنفيذ البدء يمكن لا أنه

 يمكن ولا ، 3 الحدث وحدوث (B)النشاط  انتهاء بعد إلا (C)النشاط  في البدء يمكن ولا  (C)النشاط  إنهاء

 أو المشروع بداية لحظة أو تحديد حدوث قبل (A)النشاط  تنفيذ يمكن ولا (A)النشاط  إنهاء قبل 2 الحدث حدوث

  3.وهكذا 1 الحدث حدوث

 

                                                             
 . 196ص سابق، مرجع الوقت، إدارة في الكمي المنهج الفضل، الحسين عبد مؤيد 1

2 Pham thu quang, Jean joskowicz, CAS PRATIQUE DE CONDUITE DE PROJETS, Chiheb-Eyrolles, P 78. 
 ، 1993 ، مصر-،القاھرة المفتوح التعلیم المحاسبة، في العملیات بحوث ، العاطي عبد أحمد سید إسماعیل، إبراھیم الطاھر ، البشبیشي الفتاح عبد حلمي 3

 .384 ص



103 
 

 الأنشطة المتتابعة: 08شكل رقم 

 

 

 الأنشطة  إنجاز من الانتهاء بعد إلا بإنجازها البدء يمكن لا التي بالأنشطة القاعدة هذه تتعلق :السابقة الأنشطة

 الاعتماد وصف يتم كي الحوادث وقوع بتسلسل المتعلقة المعلومات توفير يجب لذلك عليها، وتعتمد تسبقها التي

1وبدقة المختلفة المشروع أنشطة بين المتبادل
 :ذلك يوضح التالي والشكل، 

 : تمثيل الأنشطة السابقة09الشكل 

 

 

 لشكلا  يظهر حيث أخرى أنشطة فيه تنفذ الذي الوقت نفس في تنفيذها يتم أنشطة وهي :المتوازية الأنشطة

 تشتمل عمالالأ شبكةبأن  ويلاحظ (F;B)النشاطين  تنفيذ أثناء تنفيذها يمكن التي (G;D;C)المتوازية  الأنشطة

 (A;B)الأنشطة  متتابعة وكذلك أنشطة تمثل (A;C;D;G;H)فالأنشطة   متوازنة وأنشطة متتابعة أنشطة على

 (B;F)اطان النش فيه ينفذ الوقت الذي نفس في (C;D;G;H)الأنشطة  تنفيذ يمكن انه إلا ، متتابعة أنشطة وتمثل

  التالي:الشكل  يوضح كما .متوازية أنشطة باعتبارها

                                                             
 . 373،ص2000   ألأردن –،عمان والتوزیع للنشر المستقبل ،دار التجاریة العلوم في العملیات بحوث عواد، الكریم عبد عبیدات، محمد ، العلاونة علي 1
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 : الأنشطة المتوازية10الشكل 

 

 الحدث يمثل قد كما (B;C)النشاطين  هما نشاط من أكثر بداية لحظة يمثل 2 الحدث أن الشبكة من ويلاحظ      

 لا يلاحظ أنه كما (H;F)النشاطين  انتهاء لحظة يمثل حيث بالشبكة 7 الحدث مثل نشاط من أكثر انتهاء لحظة

 يجوز لا ،كما 5الحدث وحدوث (A;C;B;D;E) السابقة الأنشطة من الانتهاء بعد إلا (G)النشاط  في البدء يمكن

النشاطين  تنفيذ يمنع من ما يوجد لا لكن (A;B)الأنشطة  تنفيذ من الانتهاء بعد إلا (F) النشاط  تنفيذ في البدء

(E;F) من الإنتهاء أي 4 الحدث حدوث على تنفيذهما في البدء ويتوقف متوازية، أنشطة باعتبارهما واحد آن في 

 B(.1(السابق  النشاط

 العلاقات إظهار  إلى بالإضافة المنطقي والتزامن الترابط ذات الأزمنة تدفق تعرض التي المخطط وهي :الشبكة

 2. بينهما المتبادلة

  .3الآخر النشاط نهاية تلي النشاط هذا بداية كانت إذا آخر نشاط يتبع أنه يقال الشبكة داخل نشاط أي :التبعية

4.آخر حدث بأي البداية حدث تربط الأزمنة من سلسلة هو :المسار
  

                                                             
 . 385ص سابق، مرجع المحاسبة، في العمليات بحوث ، البشبيشي الفتاح عبد حلمي 1
 . 293ص ، سابق مرجع ، العامة المشروعات ،إدارة العلي محمد الستار عبد 2
 . 160ص ، 2006 الأولى، الطبعة ألإسكندرية،-مصر الجامعي، الفكر دار والإحصاء، العمليات بحوث عجوز، متولي علي محمد 3
 . 209ص ، 2008 ، ألأردن-،عمان والتوزيع للنشر العلمية اليازوري ،دار العمليات بحوث الفتال، ناصر حميد,د ، الجواد صادق دلال 4
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 تمامإ  ونقطة البدء نقطة بين تربط التي الحرجة الأزمنة من مستمرة سلسلة عن عبارة هو : الحرج المسار

 نيكو أن الممكن ومن المشروع، لإتمام لازم وقت أقل وتعطي الشبكة على المسارات أطول وهي المشروع،

 .حرج مسار من أكثر الواحد للمشروع

 ما بالكامل،وغالبا المشروع إتمام وقت في تأخير تأخيره على يترتب سوف الذي النشاط هو : الحرج النشاط

  .1الشبكة على واحد حرج نشاط من أكثر يوجد

  .العادية بالموارد النشاط لإنجاز والمتوقع المقدر الزمن مقدار وهو :العادي الزمن

 زمن من اختزاله مكن ي الذي ( العائم الزمن أيضا ويسمى ) الزمن مقدار وهو المعجل(: ) المختزل الزمن

 الزمن ختزالا في الزمن هذا عادة ويستخدم المشروع، لإنجاز الكلي الزمن على سلبيا ألتأثير دون العادي النشاط

 .للمشروع الكلي

  .العادي النشاط تنفيذ في المستخدمة النفقات مجموع وهي :العادية التكلفة

  .2صحيح والعكس الزمن زاد كلما وتزداد المختصر الزمن تكلفة وهي :المختزلة التكلفة

 الشبكات بناء في المتبعة القواعد :ثالثا

 :أهمها من الشبكية المخططات رسم عند مراعاتها أعراف هناك

 نهاية . حدث وآخر واحد بداية حدث   évent  هناك مخطط لكل إن -

 

 

                                                             
 .73 ص سابق، مرجع المشاريع، وجدولة إدارة ماضي، توفيق محمد 1
 249- 293ص ، سابق ،مرجع العامة المشروعات ،إدارة العلي محمد الستار عبد 2
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 لا يمكن 10 فالنشاط استكملت قد تكون أن لابد السابقة الأزمنة جميع فإن (activité)نشاط  بأي البدء قبل -

 (.9.8النشاطين ) من الإنتهاء قبل به البدء

 

  الشبكي المخطط في الأحداث تكرار يمكن لا -

 

  حدث إلى للمشروع البداية حدث من محددا اتجاها تأخذ أن يجب الأزمنة تمثل التي الأسهم إن -

 1.الدوران أسلوب إتباع أو الوراء إلى العودة الحالة هذه في يجوز ولا ، النهاية        

 

 الوراء إلى العودة حالة 

 

 

 الدوران حالة 

 

                                                             
 .174-173،ص2006ألأردن،  - ،عمان والطباعة للنشر وائل دار ، الثانية الطبعة ، العمليات لبحوث المدخل الموسوي، الرازق عبد الرسول عبد 1
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  .فقط واحد بسهم يمثل الشبكة داخل نشاط كل -

  حدث() نهاية نقطة للشبكة أن كما شيء، البداية يسبق ولا فقط، واحد لحدث بداية نقطة الشروع لشبكة -

 .لمصبا نقطة والثاني المنبع نقطة الأول على يطلق وقد آخر، شيء النهاية يتبع ولا فقط، واحد         

 الشبكة داخل الأسهم تقاطع تجنب -

 

 

 الأنابيب رسم باستخدام إما ذالك معالجة ويمكن

 

  1الأزمنة تقاطع رسم باستخدام أو

 

 

  واحد نشاط من أكثر منه يخرج أن يمكن حدث لكل -

                                                             
 . 210ص ، 2008، الأردن- والتوزيع ،عمان للنشر العلمية داراليازوري العمليات، بحوث الفتال، ناصر حميد الجواد، صادق دلال 1
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 .الأحداث من nإلى  1 من منطقي بتسلسل الحدث داخل أرقام إعطاء يمكن -

 1.الوهمية الأزمنة استخدام حالة في إلا سابقا تم آخر إلى مبكر حدث من الرجوع يجوز لا -

 موضح هو كما واحد حدث في وينتهي واحد حدث من واحد نشاط من أكثر يبدأ أن يمكن لا -

 

 :،كمايلي الوهمي بالنشاط يعرف وسيط ثالث نشاط إدخال خلال من الأمر هذا يعالج أن ويفترض

 

 

 :موضح هو كما أخرى لأنشطة حدث بمثابة هو الأزمنة لأحدى النهاية حدث يكون أن يمكن -

 

 :موضح هو كما آخر لنشاط بداية حدث هو الأزمنة لمجموع النهاية حدث يكون أن يمكن -

                                                             
 . 230،ص 2007 ، ألأردن-،عمان الحامد دار ، الأولى الطبعة ، العمليات وبحوث الكمية ألأساليب في الجديد ، سعيد لله عبد سهيلة 1
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 1.العكس وليس الكبير الحدث لغاية الصغير الحدث من البدء قاعدة أساس على يكون الرسم اتجاه إن

 

 

 الأعمال شبكات تصميم.3

 طبيعة على وكذلك المشروع طبيعة و نوع على تعتمد مختلفة وصيغ أشكال الأعمال شبكات ضمن يرد   

 :إلى العمل شبكات وأشكال صيغ تقسيم يمكن عام وبشكل المذكور للمشروع المؤلفة ذاتها، الأزمنة

  )AOA(2الأسهم خلال من عنها يعبر الأزمنة أن أساس على العمل شبكات تصميم

 )AON(3  العقد خلال من عنها يعبر الأزمنة أن أساس على العمل شبكات تصميم

 (AOA)الأسهم  خلال من عنها يعبر الأزمنة أن أساس على العمل شبكات تصميم 1.3

 من شروعالم في الفعاليات أو الأزمنة عن التعبير أن أساس على قائم العمل شبكات تصميم أن بذلك ويقصد   

 يمكن عام شكلوب ، التقاطع نقاط أو العقد خلال من يكون عنها التعبير فإن للأحداث بالنسبة أما ، الأسهم خلال

 :يلي ما إلى العمل شبكات تصاميم من النوع هذا تقسيم

 متسلسل شكلب الأرقام زيادة يتم بعدها و معين، برقم الشبكة في الأول الحدث ترقيم يتم حيث :الأفقي الترقيم

 :الشكل في موضح هو كما مختلفة مستويات على ذلك ويكون الأخير، الحدث باتجاه

 
                                                             

 .138 - 136ص سابق، مرجع كمي، منھج المشاریع إدارة العبیدي، محمود 1
2 activity-on-Arrow 
3 activity-on-nods 
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 :الترقيم الأفقي للشبكة11الشكل 

  

 في  موضح هو كما الأسفل إلى الأعلى من الأحداث ترقيم يتم الحالة هذه في حيث : العمودي الترقيم

 الترقيم العمودي للشبكة: 12  الشكل

 

  :واللاحقة السابقة النشاطات أساس على الأعمال شبكات تصميم -

 :مايلي الإعتبار بنظر يؤخذ هنا حيث السابقة الحالات عن يختلف العمل شبكات من نوع هكذا إن

 الابتدائية أو السابقة النشاطات 1-

  1النهائية أو اللاحقة النشاطات-2 

 :التالي المثال نأخذ الفكرة هذه ولتوضيح

                                                             
  148ص سابق، مرجع كمي، منهج المشاريع إدارة العبيدي، محمود 1
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 ومدتها واللاحقة السابقة الأنشطة : 06 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 ص سابق، مرجع كمي، منهج المشاريع إدارة العبيدي، محمود د، :المصدر

  التالي الشكل وفق فهو الحالة هذه عن يعبر الذي الشكل أما

 تصميم شبكات الاعمال على اساس الانشطة السابقة واللاحقة :13الشكل 

 

 AONالعقد  أساس على العمل شبكات تصميم 2.3

 الوقت)يوم( السابق النشاط اللاحق النشاط

A --------- 5 

B --------- 2 

C A 6 

D B 3 

E B 5 

F C; D 4 

G E 6 
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 في لنشاط،ا عن الاتصال نقطة أو العقد تعبر أن أساس على القائمة الفكرة تكون العمل شبكات من النوع هذا في

 .الشكل في موضح هو كما 1 .الأحداث عن تعبر الأسهم حين

 بناء  و تصميم النشاطات في المخططات الشبكية بواسطة العقد:14الشكل 

 

 الشبكية المخططات استخدام أهمية.4

 :مايلي هاأهم الجوانب من العديد إلى الحديثة التقنيات كإحدى الشبكية المخططات طريقة استخدام أهمية تعود

 .التزامن و التتابع حيث من يبعضها المشروع في المختلفة النشاطات علاقة وضوح -

 مخطط طريقة في المتداخلة النشاطات أو (AOA)طريقة  في الوهمي النشاط مفهوم استخدام إمكانية -

(AON) سابق . نشاط أو بزمن المقيد النشاط بدء بتوقيت للتحكم 

 .نشاطات عديدة على تحتوي المشروع شبكة تكون عندما خصوصا المستخدمة الحسابية العمليات سهولة -

 هذه تكان سواء الحسابية للعمليات سهلا مرجعا عطى وي ، النشاطات على للدلالة ترقيم نظام استخدام -

 .الحاسوب باستخدام كانت أو يدوية الحسابات

 .فيه تنتهي التي السابقة النشاطات جميع من الإنتهاء قبل معين نشاط بأي البدء يمكن لا -
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1.العمل نفس ويؤدي الوصف نفس له واحد نشاط من أكثر هناك يكون لا أن يجب -
  

  .المشروع تنفيذ بها يمر التي المراحل مختلف استيعاب تستطيع دقيقة خطة إعداد إمكانية توفر -

 الوقت حيث من المناسبة الأهمية إعطائها و والحرجة الرئيسية للنشاطات التنفيذ عن المسؤولين توجيه -

 .والتكاليف

 الكفيلةت الإجراءا واتخاذ مسبقا الموضوعة الخطة عن القائمة الانحرافات وتحديد التنفيذ مستوى متابعة -

 .الخلل مكامن لمعالجة

  .ضغطها يةوكيف بالتكاليف بالأمر يتعلق فيما التنفيذ مراحل لمختلف والنهائية الدورية التقارير إعداد -

 التنفيذ في الدقة يضمن وما الجديدة المتغيرات استيعاب تستطيع بحيث بالخطة النظر إعادة إمكانية توفر -

2.المحددين والتكاليف الوقت ضمن
 

 الشبكية للمخططات المصاحبة لمشاكل.ا5

 أقرب لنموذجا كان كلما لذلك الدراسة، قيد للمشروع الواقعية الحالة يمثل نموذج عن عبارة الشبكي المخطط     

 تصاحب قد يالت المشاكل بعض وهناك .الواقع إلى اقرب أيضا المشروع في العمل بمستقبل التنبؤ كان الواقع إلى

 :منها نذكر الشبكية المخططات استخدام

ى لد مشابهة لمشاريع سابقة خبرة وجود عدم أو المشروع تعقيد بسبب للواقع المشروع تمثيل صعوبة -

 .المخططين

  .وفهمهما المشروع أهداف وضوح عدم -

 يقةطر هناك وليست كبيرين وجهدا وقتا يتطلب فالتخطيط التخطيط، من سريعة نتائج على الحصول توقع -

 .الخطط لوضع مختصرة

  .المشروع خطة لوضع الكاملة الصورة لديها ليس المشروع خارج من بخبرات الاستعانة -

  .التنفيذ على والقائمين المشروع تخطيط على القائمين بين تفاهم وجود عدم -

                                                             
 . 146ص ، القاهرة– مصر2009/ 2008 والتوريدات للتسويق المتحدة العربية الشركة المشاريع، إدارة برهان، نور محمد العباسي، غالب 1
 .166 ص ، 2006 ، الأردن- ،عمان للنشر والطباعة وائل دار الثانية، العمليات،الطبعة لبحوث المدخل الموسوي، الرازق عبد الرسول عبد 2
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 لفش إلى يؤدي قد ما خطة وفشل بعضها مع الخطط انسجام عدم بعضها، على المعتمدة الخطط حالة في -

 .عليها مترتبة أخرى خطط

  .خاطئ شبكي مخطط إلى للوصول يؤدي قد مما دقتها عدم أو المعلومات أو البيانات نقص -

  .الحقيقة مدلولاتها معرفة دون للنشاطات والأرقام الإحصائيات استخدام -

 الأعمال شبكات أساس على المشروع تنفيذ مراحل .6

 متكامل مكنظا الماضية الفترة مدى على جدواها أثبتت المشاريع إدارة في الشبكية النماذج استخدام إن     

 التحليل أهمية وتبرز الكاملة، المشروع إدارة العلم هذا على يطلق أصبح حتى لكبيرة ا المشاريع في وخصوصا

 وحتى نفيذهت أثناء تخطيطه وإعادة ومتابعته ومراقبته بدايته من للمشروع التخطيط على قدرته في كنظام الشبكي

 .تسليمه

 لتخطيط،ا مرحلة:وهي رئيسية مراحل بثلاث نهايته حتى بدايته من للمشروع الشبكي التحليل عملية وتمر     

 :الرقابة مرحلة الجدولة، مرحلة

 قسيمهت  يتم وكذلك الكلية مصادره وتحديد المشروع أهداف تحديد يتم المرحلة هذه في : التخطيط مرحلة 1.6

 من المشروع نع التعبير يتم أيضا المرحلة هذه وفي لتنفيذه اللازم الوقت بيان على ومحددة متسلسلة ة أنشط إلى

 نبهوجوا المشروع مهام كافة يستوعب الذي بالشكل والأسبقية التتابع علاقات يوضح الشبكي المخطط خلال

 صعبالأ باعتبارها المرحلة هذه تشخيص إلى والهندسية الإدارية العلوم في المتخصصين ويذهب ، المختلفة

 إلى لمشروعا بتقسيم تتعلق لأنها وكذلك والآلات والمواد الأفراد من المشروع احتياجات بتقدير تتعلق ،لأنها

 2 .بينها فيما الأسبقية وعلاقات الاحتمالية أو المتوقعة أوقاتها تحديد مع متباينة أنشطة

 المرونة  ومقدار الأربعة الأوقات معرفة أجل من المخطط بتحليل المرحلة هذه في نقوم : الجدولة مرحلة 2.6

 تكاليف بدراسة نقوم ثم ، المشروع تنفيذ يستغرقه لذي ا والزمن الحرجة المسارات أو المسار ومعرفة نشاط لكل

 المشروع، مدة في ذلك وأثر المشروع، تكاليف في المختلفة النشاطات، زمن اختصار أو زيادة وتأثير المشروع،

 خلال تنفيذه أجل من للمشروع المتاحة الموارد بجدولة نقوم ذلك بعد للمشروع، وتكلفة وقت أنسب إلى للوصول
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 البيانات من أي تغيير إلى الحاجة حالة فيو .ذلك على بناءا النهائية المخططات ووضع المحددين والتكلفة الوقت

 1.التخطيط وإعادة التخطيط مرحلة إلى العودة من بد لا السابقة

 الإنفاقات وكذاك المصروف الوقت مقدار مراجعة على التركيز يتم المرحلة هذه في : المراقبة مرحلة 3.6

 للأرقام طبقا مخطط هو ما مع ومقارنته الفعلي الأداء س ومقايي التكاليف من معروف هو وما المتحققة المادية

 مطلوب هو ما إلى سابالقي تنفيذه تم ما توضيح أجل من وذلك ، اللازمة التصحيحية الإجراءات واتخاذ القياسية

 أفضل إلى الوصول أجل من للازمة ا التعديلات إجراء مع المشروع من المنجزة غير المتبقية المراحل وبيان

 .السابقة الثلاثة الخطوات يوضح في الصفحة التالية 15 والشكل 2.للمشروع إنجاز

 : مراحل التحليل الشبكي15الشكل 

 

                                                             
 . 180ص سابق، مرجع ، المشاريع إدارة العباسي، غالب 1
  160ص سابق، مرجع كمي، منهج المشاريع إدارة العبيدي، محمود 2
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 الشبكي التحليل أساليبثانيا: 

 لحاجات جةنتي ظهرت ،والتي المشاريع إدارة في نسبيا الحديثة الطرق إحدى الشبكي المخطط طريقة تعتبر      

 الخمسينات نهاية في ظهرت لذلك .جانت طريقة بالذكر ونخص ، سبقتها التي الطريقة تلبيتها عن عجزت

 تقديم إلى الأسلوبين من كل ويهدف CPM/PERTأسلوبي  وأهمهما الأعمال شبكات أساليب من مجموعة

 قعالمتو والوقت اللازمة الأزمنة تصور في مدير المشروع يساعد المشاريع، وتخطيط لجدولة بياني مدخل

 منهما كل فإن ذلك،ك المشروع من للانتهاء المتوقع الوقت بينها، وبالتالي تقدير الفنية العلاقات وتحديد لإنجازها

 لإجراءاتا واتخاذ الانحرافات عن والكشف الأداء سير على الأزمنة للتعرف في التنفيذ تقدم متابعة من يمكن

 الأداء . سير حسن لضمان اللازمة

 CPM/PERT.السابقين  الأسلوبين من معدل نموذج وهو GERTأسلوب  هو آخر أسلوب ظهر وقد كما    

 GANTT CHARTجانت  أسلوب 1.2

 :جانت أسلوب تعريف 1.1.2

 المتوسطةص الأخ ( وعلى الخ........ الخدمية أو المختلفة )الإنتاجية المشروعات في الأسلوب هذا يستعمل     

 يعتبر الذي ( جانت )هنريقبل  من العشرين القرن مطلع في الأسلوب هذا قام وقد ، بالبساطة تتسم والتي الحجم

-BAR)الزمنية  المخططات الأسلوب اسم هذا على يطلق عام وبشكل العلمية الإدارة لحركة الأوائل الرواد من

CHART) عليها  يطلق أي جانت هنري لاسم تنسب وأحيانا(GANTT-CHART) جانت أستطاع حيث 

 بناء و.1  المحدد الزمني الجدول إطار في مكونات المشروع بين العلاقة رقابة على ساعدت خرائط وضع

 الأزمنة إما تقدم يظهر وهو ، جدولتها تمت التي الأزمنة فيتنفيذ الزمن على الأولى بالدرجة يعتمد جانت مخطط

                                                             
 . 351ص سابق، مرجع والكبيرة، المتوسطة المشروعات وإدارة تقييم الفضل، مؤيد 1
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 الخصائص من بمجموعة تتسم الخرائط هذه أن الواضح ومن . 1تنفيذ  الأزمنة في ا استغلاله تم التي الموارد أو

 :منها نذكر

  الخ(.........، ،آلات )بشرية وللموارد للوقت الأمثل الاستخدام -

  .تنفيذها تم التي الأجزاء ومراقبة معرفة -

  .حالة لكل الموارد ضبط -

  .المستخدمة التكاليف مدى معرفة -

  .2الأعمال تقدم درجة متابعة -

 

 :هما العمليات من لنوعين جانت مخطط ويخضع

 في المشروع في العاملين الأشخاص عدد على تحافظ التسوية تقنية(le nivellement): التسوية1.1.1.2

 التسوية نيةتق أن كما لها، المحدد الوقت عن تزيد سوف المشروع مدة فإن الحالة هذه في وبالتالي معينة، حدود

 بالمدة نةمقار اللازم من أكثر بحجم المشروع فريف رؤية تتفادى التسوية تقنية المشروع، موارد مجموعة تحدد

 بإمكانهم ناللذي العاطلين من الأقصى الحد تشغيل هو التخطيط في ى الأول الفرضية فإن ومنه للمشروع، الكلية

 التنازل لهخلا من يتم أن يمكن (، الخ...... ،مقر أدوات أشخاص، ) الموارد توفر ، زائدة بحمولة فريق تكوين

 .الأزمنة تنفيذ إمكانات جميع استخدام عن

 في الأزمنة، على والتكاليف الموارد تقسيم يمكن كيف توضح التجانس تقنية (le lissage ):التجانس2.1.1.2

 يمكن ومنه العكس، أو طاقتها فوق تحملت قد المشروع أنشطة كانت إن لحظة أي في معرفة يمكن الطريقة هذه

 هو يهمنا الذي التسوية بعملية القيام نريد كنا إذا وبالعكس الأزمنة لإزاحة الكلي الفائض ريق ط عن المناورة أن

 .3المدة في تزيد أن يمكنها التجانس عملية مورد، لكل بالنسبة التكاليف تجزئة

                                                             
1 Emmanuel djuatio ; management des projets techniques d'évaluation, analysé, choix et planification, op, page 94. 
2 Henri-pierre madders, conduire un projet d'organisation guide méthodologique, édition organisation ,troisième 

édition.2003, p 40. 
3 Chantal Morly.gestion d'un projet système d'information, Dunod, paris, 2édition, 2000, page 68-69. 
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 :جانت مخطط بناء 2.1.2

 ويجب ، حدة على نشاط لكل  ةاللازم العمل كمية بتحديد نقوم نشاطات عدة إلى جانت مخطط تقسيم بعد     

 التنفيذ، معدل في تؤثر أن يمكن التي المتاحة الموارد كمية معرفة خلال من للزمن بالنسبة التنفيذ معدل معرفة

 لبدء الوقت وتحديد حدى على نشاط كل لتنفيذ ماللاز الوقت معرفة يمكننا الموارد هذه كمية معرفة خلال ومن

 يتم الجدولة عملية من الانتهاء بعد ، النشاطات لهذه الزمني والتتابع المنطقي سلالتسل مراعاة مع ولإنهائه النشاط

 الزمن يمثل للمخطط الأفقي ،المحور النشاط ذلك لتنفيذ اللازم الزمن مع طوله يتناسب أفقي بخط نشاط كل تمثيل

 يسار على عمود في معينتسلسل  وفق المشروع لتنفيذ اللازمة ( شهر أو أسبوع أو )يوم المناسب المقياس حسب

 أو إنجازه المطلوب العمل كمية أو النشاط مدة مثل أخرى معلومات على المخطط يحتوي أن ويمكن , المخطط

 يعود آخر سبب أي أو الجوية الأحوال بسبب الضائع الوقت من مناسبة مدة تضاف أن على  .1المطلوبة الموارد

 .الإنجاز معدل تعديل عند الاعتبار بنظر الاقتصادية الناحية تؤخذ أن يجب كما الداخلية، أو الخارجية للمؤثرات

 كان إن ويعدله بعناية يدققه أن المنظم على العمل مراحل لكافة والجدولة التخطيط مرحلة من الإنتهاء وبعد     

  .2الفعلي التنفيذ لعملية وتمهيدا العمل لمصلحة ذلك

 :ذلك يوضح التالي والمثال

 :التالية الفعاليات و الأزمنة يتضمن مشروع إقامة في ترغب إنتاجية أعمال منظمة

 المشروع أنشطة يوضح :07 جدول

 

 125 ص سابق، مرجع كمي، منهج المشاريع إدارة العبيدي، محمود :المصدر

 :المشروع هذا عن التالية الإضافية البيانات توفرت وقد
                                                             

 . 121ص ، سابق مرجع ، المشاريع إدارة ، العباسي غالب ، 1
 .124 ص سابق، مرجع كمي، منهج المشاريع إدارة العبيدي، محمود 2
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 باليوم 3 م 20 الأساس باليوم، 3 م 40 الحفريات 1-

 نأ حيث واحد أسبوع العمل موقع إلى الانتقال ويتطلب 3 م 60 الدفن باليوم، 3 م 40 الجدران خرسانة-2 

 .( الأسبوع ب أيام 6 باليوم ساعات 8 ) يحدد لم وإذ عمل أيام سبعة =الأسبوع

 1.2  100 % +%20  التنفيذ نسبة تصبح لذلك كاحتياط % 20 إضافة يتم تقدم ما إلى بالإضافة     

 مالأع وفق وذلك الجدران، خرسانة وقت الخرسانة، قتو الحفريات، لإجراء اللازمة المدة حساب :المطلوب

 .بيانيا ذلك عن والتعبير الدفن

 :الحل

 للحفريات اللازمة المدة حساب -1

 بيعأسا5يعادل  ما أي يوم 35= 1.2*(40/1200)التنفيذ   (* نسبة التنفيذ إمكانية /)الكمية =الحفريات

 الأساس خرسانة وقت حساب -2

 عأسابي 3 يعادل ما أي يوم 21.6= 1.2*(20/360)التنفيذ  (* نسبة التنفيذ إمكانية /)الكمية =الأساس خرسانة

 الجدران خرسانة وقت حساب -3

عادل ي ما أي يوم 33= 1.2*(1100 /40)التنفيذ  (* نسبة التنفيذ إمكانية /)الكمية = الجدران خرسانة

 أسابيع5

 الدفن أعمال وقت حساب -4

 ويتم أسبوع يعادل ما أي يوم 7.2 = 1.2*(360/ 60)التنفيذ  (* نسبة التنفيذ إمكانية /)الكمية = الدفن أعمال

 :التالي الجدول يلي كما بيانيا ذلك عن التعبير

 مراحل التحليل الشبكي:08الجدول رقم 
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 :يلي كما ذلك حساب يتم حيث أسبوع 15 هو المشروع لتنفيذ اللازمة المدة أن تقدم مما يتضح

 أسبوع1 العمل       موقع إلى

 عأسابي5 الحفريات             

 أسابيع  3                الأساس

 أسابيع 5             نالجدرا

 أسبوع1 الدفن                

 أسبوع 15 المجموع

 :جانت مخطط وقصور مميزات 3.1.2

 :أهمها من المميزات من بعدد ويتصف الحديثة المشاريع تخطيط طرق أول من جانت مخطط

  .والرسم الفهم سهولة -

  .التغيير أو التعديل سهولة -

  .والواقع الفعلي المخطط بين للمقارنة سهلة طريقة يمثل -

  .الموارد متطلبات تحديد على يساعد -

  .قليل تدريبي جهد إلى بحاجة -
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 النشاطات عدد يكون حيث ، الصغيرة المشاريع في عادة يصلح جانت مخطط فإن ذكر مما الرغم على

 توالعلاقا كثيرا، النشاطات عدد حيث الكبيرة المشاريع حالة في ولكن واضحة، النشاطات وعلاقة قليل

 : أنه منها لأسباب المهمة أداء عن يعجز جانت مخطط فإن متداخلة الأزمنة بين

  .النشاطات بين العلاقات تداخل يظهر لا -

  .ككل المشروع في أو النشاطات باقي على معين نشاط تأخير تأثير مدى يقيم لا -

 عما ة(مئوي )نسبة مؤشر لإعطاء يعدل قد إنما المشروع من إنجازه تم عما ةتفصيلي ت معلومات يعطي لا -

 .المشروع في نشاط كل من إنجازه تم

  .1المشروع سير في تأثيرها و النشاطات إنجاز احتمالية تأثير يظهر لا -

  .وتحديديها النشاطات بين العلاقات في الأسبقية تمييز صعوبة -

  .2للمشروع المكونة الخارطة كل في النظر إعادة سيتوجب النشاطات أحد في التأخير -

  CPM  الحرج المسار أسلوب  2.2

 تم لقدو ، والمتابعة التخطيط لأغراض تستخدم التي المهمة الشبكي التحليل أساليب أحد هو  CPMأسلوب  إن

 واحد كل من الأول الحرف هو  CPMالرمز  حيث   " critical path méthod"العلمي  ألاسم استنباط

 تنفيذ رقهايستغ التي الزمنية الفترة لمعرفة الأسلوب هذا ويستخدم المذكور، المصطلح في الواردة الكلمات من

 .بكامله المشروع

 

 

 CPM ل التاريخي التطور 1.2.2

                                                             
 .    123-124  ص ، سابق مرجع ، المشاريع إدارة العباسي، غالب  - 1
 . 194ص ، سابق مرجع الوقت، إدارة في الكمي المهج الفضل، الحسين عبد مؤيد 2
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و  (Remington-Rand)شركة  في (j.E.Kelly)من  كل يد على 1957 عام في الأسلوب هذا ظهر      

(M.R.Walker) شركة  في(Du pont)  في الصيانة بسبب التعطل عمليات جدولة في المساعدة بغرض 

 بسبب CPMالحرج  المسار أسلوب عليه أطلق الذي الأسلوب هذا صيت ذاع وقد ، الكيماوية المواد مصانع

مدينة  في (Du pont)شركة  مصانع أحد في الأسلوب هذا استخدام أدى فقد ، استخدامه من تحققت التي المزايا

 78 إلى ساعة 125 من الصيانة برنامج اللازمة لعمل الأعطال وقت تخفيض إلى الأمريكية المتحدة بالولايات

 .1ساعة

 وقد نشاط لكل المتوقع الزمن تقدير في الاحتمالات يستخدم لا تطويره تم الذي الحرج المسار أسلوب إن       

 تقدير الوقت خلالها من يمكن والتي المتكررة الحالات ذات ناعية الص المشروعات في الأسلوب هذا أستخدم

 الصيانة والمشروعات ذات (Du pont)شركة  في الكيماويات صناعة في استخدامه في حدث كما معقولة بدقة

 أنظمة مع بشكل فعال يشترك CPMالحرج   المسار أسلوب فإن الحاضر الوقت وفي ، والدورية المتكررة

 macro)  كلية ذات رقابة الخرائط هذه أن ذ إ وغيرها، الرقابية كالخرائط الأخرى المشروعات تكاليف رقابة

)control 2الرقابي المجال في دقيقة وتفاصيل بالمعلومات الإدارة لتزويد.  

 :CPMالحرج  المسار أسلوب تعريف 2.2.2

 مدراء التقنية هذه تساعد ،إذ الكمية للأدوات استخدامها في الهامة الطرق من الحرج المسار تقنية تعتبر    

 وخاصة ، إليهم الموكلة للمشاريع جدولتهم أو تخطيطهم أو تحليلهم في سواء ت القرارا اتخاذ على المشاريع

  .3والمعقدة الكبيرة المشاريع

 الأزمنة أغلب مدة تخفيض يمكن كما المشروع تكاليف تدنية إلى الأسلوب هذا في المخطط أو المدير ويقوم       

 في التخفيض هذا ( الخ....... مال ،رأس عاملة ،أيدي )آلات في والمتمثلة إضافية موارد تحمل يتم وبالمقابل

  .1للمشروع الكلية التكلفة في زيادة عنه ينجم الأزمنة

                                                             
 . 95ص سابق، مرجع المشاريع، وجدولة إدارة ماضي، توفيق محمد 1
 . 363ص سابق، مرجع والكبيرة، المتوسطة المشروعات وإدارة تقييم الفضل، مؤيد 2
 . 195ص سابق، مرجع ألاقتصادية، جدواها ودراسة المشاريع إدارة بلوط، إبراهيم حسن ، 3
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 الوقت هي تالأوقا وهذه بها، والمناورة حسابها يتم التي الوقت إدارة اهتمامات تظهر الأسلوب هذا وفي      

 هذه حسابات نأ العلم مع ، الأزمنة لإنجاز والمتأخرة المبكرة الأوقات مع الحرجة الأزمنة و للمشروع، النهائي

 على ائمق الحرج المسار أسلوب إن المشروع، لإنجاز به مسموح وقت آخر إيجاد إلى النهاية في تهدف الأوقات

 للأنشطة رجةالح للسلسلة والمكونة بينها، فيما المتعاقبة العلاقة ذات المشروع نشاطات من مجموعة تحديد أساس

 سلوبأ تطبيق ويستلزم المشروع لإنجاز به مسموح وقت آخر يمثل الأزمنة لهذه الكلي الوقت مجموع أن بحيث

 :التالية الخطوات الحرج المسار

  .وتداخلها )الأزمنة ( الأعمال للتتابع طبقا العمل شبكة رسم -

  .الحرج المسار زمن باسم والمعروف المشروع لإنجاز النهائي الزمن تحديد -

  .الأزمنة لإنجاز المبكرة والنهاية المبكرة البداية زمن احتساب -

  .الأزمنة لإنجاز المتأخرة والنهاية المتأخرة البداية زمن احتساب -

 .2  نشاط لكل )slak (الفائض  الزمن تحديد -

 :CPMالحرج  المسار عمل آلية 3.2.2

  :التالية الخطوات إتباع CPMمخطط  تنفيذ يتطلب

 رموزا إعطاء خلال من بدقة تعريفها يستوجب متعددة )أنشطة( فعاليات إلى المشروع تحليل بإجراء القيام -

  .3نشاط لكل حرف(-رقم ) خاصة

  التي نةالأزم تحديد يجب أنه بمعنى المشروع، منها يتكون التي الأزمنة كل لإنجاز التسلسل تحديد يتم -

 ، معا فيها العمل يبدأ أن يمكن التي الأزمنة وكذلك ، أخرى سابقة أنشطة أو نشاط في البدء قبل تتم أن يجب -

 في يبدأ لا بحيث المشروع، منها يتكون التي المختلفة الأزمنة بين العلاقات تحديد يجب أخرى وبعبارة

  .1عليها يعتمد التي السابقة الأزمنة من الانتهاء يتم أن بعد إلا أللاحقة الأزمنة

                                                                                                                                                                                                          
1 Michel Nedzela, introduction a la science de la gestion, canada-Québec, 2édition, 1984, p 353 

 
 196 - 195ص ، سابق مرجع ، الوقت إدارة في الكمي المهج ، الفضل الحسين عبد مؤيد 2
  178__ص ، سابق مرجع ، العمليات لبحوث مدخل ، الموسوي الرازق عبد الرسول عبد 3
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 دائرة كلدوائر، عدة من الشبكة وتتكون ونهاية، بداية لها شبكة شكل في الأزمنة بين العلاقات هذه وضع -

 للدلالة سهمالأ تقاطع الحالة هذه في ويجوز الأزمنة، اتجاه عن تعبر أسهم بينها فيما ويربط نشاط عن تعبر

 وعيكون للمشر أن ويجب ، الحساب عمليات في مشاكل أية نتجنب وحتى ، الشبكة في التابع معنى على

 .هايسبق نشاط أي لها ليس التي الأزمنة أن ذلك ،ويعني واحدة نهاية ونقطة واحدة بداية نقطة ككل

 هادبع يوضع أن يجب أخرى أنشطة تليها لا التي الأزمنة وكذلك "بدء " أسمه افتراضي نشاط قبلها يوضع      

 تصور لتسهيل يضافا ولكنهما صفر هو والإتمام البدء نشاطي وقتي فإن وبالطبع "إتمام" اسمه افتراضي نشاط

 نهاية في واحد ونشاط المشروع بداية في واحد نشاط وجود حالة في أنه أيضا الذكر عن وغني ككل، المشروع

 و "بدء" حدثي فكرة عن كلية الاستغناء الحالة هذه في ويمكن ، طبيعية ونهاية بداية هذه تعد المشروع،

 ."إتمام"

 رقم إلى  بالإضافة النشاط على تدل دائرة داخل الرقم هذا يوضع ما وعادة نشاط، لكل اللازم الوقت تحديد -

 2.النشاط

 الحرج المسار أزمنة 4.2.2

 في شاطن كل ز ويتمي الفعاليات، وأزمنة الأحداث أزمنة معرفة يتوجب للزمن دقيق تقدير إلى للوصول       

 حقالا سنوردها حسابية عمليات خلال من عليها الحصول يمكن الأوقات وهذه أوقات، بأربعة الشبكي المخطط

 :الموالي الرسم يوضحه كما الأوقات هذه ذكر بعد

 

 :حيث

i : البداية لحدث رقم ،:j   النهاية لحدث رقم  

                                                                                                                                                                                                          
1 Pierre Roggioli, pratique de la méthode pert, les éditions d'organisation, paris, 1984, p 23. 
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i j t الحدث  بين الواقع النشاط استغراق وقتi  والحدثj 

:ES𝑖 البداية حدث لوقوع المبكر الوقت (i)       EF𝑗 :يةالنها حدث لوقوع المبكر الوقت (j) 

𝐿Fi :يةالنها حدث لوقوع المتأخر الوقت (j)        𝐿S𝑗 :البداية حدث لوقوع المتأخر الوقت (j) 

  .الخلفية الحسابات و الأمامية الحسابات هما الحسابات من لنوعين الأحداث تخضع :الأحداث زمنةأ

  :الأمامية الزمنية الحسابات

 يأخذ الحدث الأول ففي الفعاليات منها تخرج أو منها تبدأ التي المبكرة الزمن لحظة هو : للحدث المبكر الزمن

 أن فيستوجب الأحداث اللاحقة بداية ،أما المشروع انطلاق بداية لأنها صفر القيمة للحدث ( ESi)   المبكر الزمن

1.الأخرى اللاحقة للأحداث بالنسبة الحالة هذه وتستمر الفعالية لإنجاز )j i D   (اللازم  الوقت إليها يضاف
 

 التسلسل حسب مرقمة تكون المختلفة الأزمنة أن بافتراض المبكر الوقت حساب عملية تسهيل ولأجل    

 للنشاط التصاعدي (i;j) للحدث التصاعدي التسلسل أي i :حيث

 

i=0;1;2;3………………………………………………………………………….n-1 

  : حيث jللحدث  التصاعدي التسلسل ثم ومن

j =1 ;2; 3 ………………………………………………………. .................. n 

 من يرتبط بأكثر jالحدث  كان إذا وخاصة   ES jالمبكرة  الأوقات بموجبها تحسب التي الرياضية الصيغة أما

 jو  iقيم  لجميع واحد نشاط

                                                             
 .179 ص ، سابق مرجع ، العمليات لبحوث مدخل ، الموسوي الرازق عبد الرسول عبد 1
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EFj= MAX [ESj + Di  j] 

1.للأنشطة المبكرة الأوقات لاحتساب الأمامي الاتجاه بمرحلة سميت لهذا
 

  الخلفية الزمنية الحسابات -

  المخطط لسير عكسيا اتجاها عادة يأخذ للحدث  (LS)المتأخر الزمن حساب إن  : للحدث المتأخر الزمن

 مشروعال لانتهاء الأخير، الحدث من عادة تبدأ الخطوة وهذه الوراء إلى الخطوة أسلوب وبإتباع ، الشبكي

  ، ولتحديد وعالمشر لبداية المبكر للزمن مساويا يكون أن بد لا الذي البداية حدث أي الأول الحدث إلى بالرجوع

 اليةفع من وجود أكثر حالة وفي( Di  j) الفعالية إنجاز زمن منه يطرح أن يستوجب ما لحدث المتأخر الزمن

 .للحدثالمتأخر إلى الزمن الوصول نستطيع بحيث الفعاليات أطول اختيار فيتم الأحداث أحد من تخرج أو تصل

    :2هي نشاط من بأكثر يرتبط iالحدث كان إذا  iLSلحساب  الرياضية فالمعادلة لذا

LS i= MIN [LFj - Di  j] 

  الالأعم فيه تنجز أن يتوقع محدد، زمن فعالية ولكل للفعاليات أزمنة أربعة هناك : الفعاليات أزمنة

 لزمنا هذا خلال تنفيذها المطلوبة والمادية البشرية والموارد ( Di  j) بين محددة الزمنية الفترة وهذه

 .للفعالية نهاية وحدث بداية حدث

  مخالفة بدون ما نشاط لابتداء وقت أبكر وهو  (earliest star time): المبكرة البداية وقت

                                                             
 .235  234،ص سابق ،مرجع العمليات وبحوث الكمية ألأساليب في الجديد لله، عبد سهيلة 1
 181  180،ص سابق مرجع ، العمليات لبحوث مدخل الموسوي، الرازق عبد الرسول عبد 2
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 .الوقت هذا قبل يبدأ أن للنشاط يمكن ولا تسبقه التي النشاطات متطلبات،

  دأب إذا النشاط عنده ينتهي أن يمكن وقت أبكر وهو  (earliest finish time):  المبكرة النهاية وقت

 :لتاليةا العلاقة وفق يحسب وهو التاريخ هذا قبل النشاط هذا ينتهي أن يمكن لا المبكرة، البداية وقت في

EF j= ESi + Di  j 

 يؤدي  نأ دون النشاط عنده ينتهي أن يمكن وقت آخر وهو (latest finish time): المتأخرة النهاية وقت     

 .المحددة المدة عن ككل المشروع تأخير إلى

 

 المشروع تأخير دون يبدأ أن نشاط لأي يمكن وقت آخر وهو (latest star time ): المتأخر البداية وقت    

 : 1التالية ةالرياضي لصيغة  ا وفق الوقت هذا ويعطى المتأخرة النهاية وقت من النشاط مدة طرح ناتج وهو ككل،

LS i= LFj- Di  j 

 في السهم، أما راس الاعتبار بنظر يؤخذ(j) بالحدث المرتبطة الأزمنة عدد تحديد ولغرض الأمامية الحسابات في

  .2السهم  قاعدة الاعتبار بنظر يؤخذ فإنه )i(بالحدث   المرتبطة الأزمنة عدد تحديد ولغرض الخلفية الحسابات

 لإتمام للازما الوقت وكذلك , الفني تتابعها و معين، مشروع لإتمام اللازمة الأزمنة مجموعة يلي فيما :1 مثال

 :التالي الجدول في موضح هو كما النشاط

 01رقم  للمثال المشروع أنشطة :09رقم  جدول

                                                             
 . 165ص سابق، مرجع المشاريع، إدارة العباسي، غالب 1
 . 168ص سابق، مرجع كمي، منهج المشاريع إدارة العبيدي، محمود 2

 الوقت)يوم( السابق النشاط اللاحق النشاط الترتيب

1 A --------- 5 
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 238ص  سابق، مرجع العمليات، بحوث الجواد، صادق دلال د، :المصدر

 :المطلوب

 .الشبكة رسم 1-

 .الأزمنة مختلف حساب 2-

 :الحل

 12.3 الشكل في موضحة الشبكة :الشبكة رسم 1-

 رسم شبكة الأعمال:16الشكل 

2 B A 2 

3 C A 6 

4 D B 3 

5 E C 5 

6 F D ;  E 4 
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 :الحرج المسار تحديد

 :بمرحلتين تمر الحرج المسار تحديد طريقة إن

 مرحلة وهي الثانية المرحلةو للنشاط المبكر الإبتداء وقت تحدد والتي الأمامية الحسابات وهي الأولى المرحلة   

 والحادثة الابتدائية الحادثة بين الطرق أطول يشكل كان إذا 1.المتأخر الإنجاز وقت تحدد والتي العكسية الحسابات

 من بعدد بينها فيما تتصل والتي المتتالية الحوادث من بعدد يمر بحيث الحرج ر المسا وندعو (CPM) النهائية،

  .2والنشاطات الأسهم

 :يلي كما وذلك الحرج المسار على الملاحظات من مجموعة نوضح أن ويمكن

  عليه تكون أن ينبغي الذي التسلسل ماهو يعني الذي الحرج المسار على الحرجة الأزمنة ترتب -

 .يمكن ما أقل يكون ككل المشروع تنفيذ زمن أن بحيث الحرجة، الأزمنة         

  ليةعم وتنشيط الوقت وإدارة التخطيط عملية تسهل بها الخاصة الأزمنة و الحرجة الأزمنة معرفة إن -

 .عام لبشك المشروع تأخير إلى يؤدي سوف حرج نشاط لأي المحدد الوقت تجاوز وأن ، المشروع تنفيذ        

                                                             
 .222 ص سابق، مرجع العمليات، بحوث الجواد، صادق دلال 1
 .ص345  / 1999 ألأردن، - عمان ، والنشر للطباعة وائل ،دار الأولى الطبعة وخوارزميات، تطبيق العمليات بحوث ألصفدي، سالم محمد 2
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  .1الزمنية للإحتياطات بالنسبة خاصة اعتبارات لها الحرجة غير النشاطات بقية -

 :هما مسارين هناك أن الشبكة خلال من يتضح        

 +1A-B-D-F  12 1+4+6                :الأول المسار

 +1A-C-E-F  06 1+2+2       :الثاني المسار

 آخر ويمثل المطلوب الحرج المسار عن يعبر الذي وهو المسارات أطول هو الأول المسار أن يتضح مما

العملية  أخيرا يمكننا القول بأن. متأخرا المشروع يعتبر بعدها حيث المشروع لإنجاز بها مسموح زمنية مدة

سسة ، و ة نشاط المؤو الأخطاء التي يمكن الوقوع فيها أثناء مزاول الانحرافاتالرقابية هي الأداة الفعالة للحد من 

 بط ارتباطاتستعمل الأدوات و الطرق المناسبة لذلك ، لأنها ترت لكن ذلك شريطة أن تتخذ في الوقت المناسب و

ما لم  لوجود خطة وثيقا بوظيفة الإدارة ، فالتخطيط و التنظيم و التوجيه يؤثرون فيها و يتأثرون بها ، و لا معنى

ذا على سير ه يراقب مدى إنجازها و تنفيذها ، ولا معنى للرقابة إذا لم يكن هناك تنظيم جيد و مسؤولين يسهرون

ا مالنشاط ، فالعمل في أي مؤسسة يجب أن يكون متكاملا و متصلا بعضه ببعض كي ترقى المؤسسة و تحقق 

 .لقراراو تتضح أولوية و أهمية الطرق الكمية في مجال إدارة الأعمال في اتخاذ  .تصبوا إليه

 

 

 

                                                             
  2ص سابق، مرجع ، الوقت إدارة في الكمي ،المنهج الفضل الحسين عبد مؤيد 1

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 عـــــــقائمة المراج
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