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عة  مقدمة الط
 : المقدمة

ة اتخاذ القرارات ان هناك العدید من الاجراءات والأسالیب    التي ظهر من خلال التطورات الكبیرة في عمل

سطة او  ة سواء منها الم ة من خلال اسالیب البرمجة الخط اع الاسالیب العلم عمل على ات جعلت صانع القرار 

) فضلا عن ذلك نجد ان هناك اسالیب اخر تساعد صانع القرار على اتخاذ اسالیب Mطرقة الجزاء ( طرقة 

ة اتخاذ قرارت قائمة على اساس علمي رصین وقرا حة في عمل ساعد على صح املة مما  ر في ظل توفر معلومات 

قدم هذا الكتاب من  اتخاذ قرارات في ظل التـأكد ة في اتخاذ القرارات  ه فانه نظرا للحاجة الماسة للاسالیب الكم وعل

عض الموضوعات الهامة. ة وعرض  ه العر ت  اجل المساهمة في الم

عض الطرق یهدف هذا الكتاب الى عرض الاساالاهداف العامة :  ة التعرف على  ف لیب المهمة في اتخاذ القرارات و
م بناء على نتائج یتوصل الیها من خلال استخدامه للعدید من  ن لصاحب القرار ان یتخذ القرار السل م التي من خلالها 

ص . ات او في النقل او في التخص ة او في الش  الطرق والاسالیب سواء في البرمجة الخط
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 الفصل الأول
ة و اهمیتها   الاسالیب الكم

 المقدمة: 
ك الى هذا الفصل. اً  ز الدارس مرح  التمهید: عز

ة وأنواع الاسالیب        ة منظمة الاعمال ودراسة مفهوم الاسالیب الكم م عرض تحلیلي لماه یهتم هذا الجزء بتقد
ضا اتخاذ القرار  ة في ترشید القرارات، وا ة، ودور الاسالیب الكم ة . الكم  ات الادار

ار ان        اسلوب تحلیلي على اعت ة وفقا للمنهج الوصفي و صورة اساس وقد تم تناول موضوعات هذا الجزء 
ا في دراسة موضوعات هذا الجزء حیث ان هناك تطور  عتبر مناس ار هذا المنهج  ة وطرق اعت في الاسالیب الكم

 اتخاذ القرارات.
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غي ان تكون قادراالفصل  عد دراستك لهذا أهداف الفصل:  على ان: ین

 مفهوم منظمة الاعمال. تعرف -١

ة. تعرف -٢  مفهوم الاسالیب الكم

ة. تعرف -٣  انواع الاسالیب الكم

ة في ترشید القرارات.  -٤  تتعرف على دور الاسالیب الكم

 اقسام الفصل: 

عة           اهك الى ان هذا الفصل یتكون من س ز الدارس : نود ان نلفت انت اقسام اعدت لكي تحق عز
ة ودوره  ة لهذا الفصل حیث یرت القسم الاول منه دراسة منظمة الاعمال و مفهوم الاسالیب الكم الاهداف الاساس

ة. ة واتخاذ القرارات الادار ة ومن ثم دراسة انواع الاسالیب الكم  في ترشید القرارات الادار

 القراءات المساعدة:
ة قراء الموضوعات التي یتضمنها هذا الفصل، نرجو أن تمثل المراجع التال ة مساعدة تتعل  ات إضاف

ن.  تحاول الاستفادة منها ما أم

د الفضل (     -١ ة     ٢٠٠١مؤ  ، عمان ،الاردن.) : الاسالیب الكم

حوث الع١٩٩٩عاصم عبد الرحمن الشیخ (   -٢ ات، دار المناهج، عمان، الاردن.):   مل

٣-  ) ات، دار وائل، عمان، الاردن. ):١٩٩٩عبد الرسول الموسو  حوث العمل

تور احمد حسین    ١٩٩٨حمد طه (      -٤ خ، ترجمة الد ات، مترجم في دار المر حوث العمل  : (
 واخرون.
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ه واتخاذ القرارات في منظمة الأعمال   -١ م الأسالیب الكم  :مفاه
ة اتخاذ ا ة في عمل ة الأسالیب الكم ان دور وأهم انه من المهم ظهر من خلال ب لقرارات في منظمة الأعمال ،

ه. ل أكثر واقع ش ان تقرب الموضوع للقار  الإم ون  عة عمل هذه المنظمة حتى  ح مفهوم وطب  توض

ح ما هو مفهوم منظمة الإعمال : ١-١ ة من توض ح مفهوم منظمة الأعمال لا بد لنا في البدا من اجل توض
لمة المنظمة ،حیث تتف ارة عن تجمع للأفراد المقصود  علم الإدارة أن المنظمة هي ع ات المهتمة   معظم الأدب

سعى هذا التجمع إلى تحقی هدف أو مجموعه أهداف محدده ،على سبیل المثال أن مصنع  ل منظم ،حیث  ش
عود إل ل واحدة منها تحمل اسم المنظمة ،وذلك  ة الكهراء والمصرف  سه أو مصنع الأسمنت وشر ى اشتراكها الال

وناتها،وهي: ة من حیث م  في ثلاث خصائص أساس

ل منظمة،:  Peopleالأفراد  ش عمل   لوحدة لا  اتجاه  حیث أن من  ل واع ومنظم  ش في حین أن تجمع الأفراد و
ون الأول والأساسي للمنظمة  ات تحقی الهدف التي اجتمعوا من اجله هو الم   .انجاز متطل

نظمة غرض ممیز یتم التعبیر عنه بهدف أو مجموعة من الأهداف تسعى المنظمة إلى للم :  purposeالغرض
قها   تحق

ل  حسب  structureاله عة العلاقات بین أفراد المنظمة  ل وطب ة یوضح ش عنا یب منظم  ل وتر للمنظمة ه
في لهم .  الموقع الوظ

ان قة یتضح  ره حول العناصر الثلاث  السا ة لأ منظمه ،وان حدث ومن خلال ما تم ذ ها المقومات الأساس
عة الهدف ،حیث من المعلوم أن الهدف هو العنصر الأساس المحدد  ون على الأغلب في طب اختلاف بینها فان ذلك 
م خدمة معینة .وهنا لابد لنا من  ل عام لإنتاج سلعه ما أو تقد ش للاختلاف بین المنظمات ،حیث ا ن أ منها تسعى 

قه هو الذ یدعو أن نشیر إ لى أن الهدف أو الأهداف وراء النشا السلعي أو الخدمي  الذ تسعى المنظمة إلى تحق
ار أن منظمة  الأعمال من بین أهم أهدافها هو  اعت . لمة (منظمة)فق ة منظمة أعمال بدلا من مجرد  إلى إطلاق تسم

الرح مع السعي الدؤوب إل ن لنا تحقی العائد الاقتصاد المتمثل  م ل مستمر ،ومن هنا  ش مته للمالكین  م ق ى تعظ
ارها ذلك التجمع المنظم للأفراد الذ یهدف إلى تحقی غرض محدد یرت  اعت أن نستخلص مفهوم المنظمة الأعمال 

ورة.  بتحقی عائد أو مردود مالي للجهة المالكة أو القائمة على إدارة المنظمة المذ

ة التعامل مع الأسالیب واجه استخدام ال اَ أخیر  مدخل الكمي في دراسة إدارة الأعمال معوقات واضحة حول صعو
ما أن ة، ة ،حیث أن الكثیر منها تنطو   الراض غ  راض اغتها بنماذج وص ن ص م لات إدارة الأعمال  ع مش جم
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ة .لكن م أرقام ثابتة او متغیرات  اغتها  ن ص م ارات لا  ة واعت ة التعامل مع  على جوانب إنسان قلل من أهم ذلك لم 
الاستخدام الأمثل لموارد المنظمة في سعیها لتحقی  لات المتعلقة  هذا المدخل في إیجاد أفضل الحلول لأعقد المش

  .الأهداف المحددة

 : ١تدرب 

 بین مفهوم منظمة الاعمال؟ -

 

ة:  ٢-١  : مفهوم الأسالیب الكم

د الفضل الى ان ا           ة تمثل مجموعة من الأدوات  شیر مؤ  Methodsأو  الطرق   Toolsلأسالیب الكم
لة معینة أو لترشید القرار الإدار المزمع اتخاذه بخصوص حالة  التي تستخدم من قبل متخذ القرار لمعالجة مش

قها  تطلب تطب لة .و المش انات المتعلقة  فترض في هذه الحالة توفر القدر الكافي من الب ضا معینة،و واستخدامها أ
اشر . اشر أو غیر م ل م ش ات والعوامل المؤثرة   تحدید الفرض

ة   التي من خلالها            ة أو الكم أنها تلك الأطر الراض عض  ة عرفها ال ان الاسالیب الكم ر الفضل  ما یذ
الاعتماد على العلاقات الر لة والتعبیر عنها  افة مفردات المش عاب  ة (معادلات أویتم است اینات )وذلك  اض مت

عض منها في  خطوة أولى نحو انات اللازمة التي یتصف ال الب ة  م هذه الأطر الراض تم تدع معالجتها وحلها و
ذلك تكون هذه الأطر  لة المدروسة.و عة المش ما یتناسب وطب عض الآخر من المتغیرات  ونها من الثوابت وال

ة الوسیلة  مثا عاب معظم الراضة  عد أن یتم است لة في الوقع العملي  أو الأسلوب التي من خلالها یتم معالجة المش
حیث یتم التو م ة إلى الحل المطلوب لها.تغیراتها وثوابتها   صل في النها

ونه ثابت أو ساكن  عض الآخر یتصف في  ه وال ع أو صفة احتمال عضها ذات طا ان  وتتصف هذه الأسالیب 
عض الآ مات وال عة العامل الزمني.أضافه إلى ذلك هنالك تقس ل مستمر حسب طب ش ونه متغیر  خر یتصف في 

عة العوامل الداخلة فیها. عة الاستخدام وحسب طب ة حسب طب فات لهذه الأسالیب الكم   وتصن

 : ٢تدرب 

ة؟ -  بین مفهوم الاسالیب الكم
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ه: ٣-١  أنواع الأسالیب الكم

ة التي تستخدم من قبل متخذ  ضمن المنهج الكمي لإدارة ن أن نمیز بین الكثیر من أنواع الأسالیب الكم م الأعمال 
لة معینة في احد مجالات أدارة المنشاة من اجل الحصول  القرار في مجال ترشید القرار الإدار آو لغرض حل مش

ة. ن أن یتم الحصول على ثلاثة أنواع من  على الحلول المطلو م الحلول حسب ما هو وارد في وفي هذا الصدد 
ات المنهج الكمي لإدارة الأعمال وهي:  أدب

ن  -١  feasible solutionالحل المم

  Best solutionالحل الأفضل -٢

 optimal solutionالحل الأمثل -٣

حوث  قع تحت عنوان  ات المنهج الكمي إلا أن الشائع منها  ات مختلفة في أدب وتقع هذه الأسالیب تحت تسم
ل رقم (ا ما هو واضح في الش ة  ضاف إلى ذلك الأسالیب الإحصائ ات. ور ١-١لعمل ل المذ )حیث یتضح في الش

 ما یلي:

ة مختلفة: م  أولا:أسالیب 

ة  : ١  .      linear programming.البرمجة الخط

ة٢   Dynamic programming .البرمجة الدینام

 Inventory models .نماذج الخزن -٣    

ات العمل ٤              Networks .ش

     Queuing models.نماذج الانتظار٥ 

             Decision theory.نظرة القرار ٦ 

 Simulation.المحاكاة  ٧     

       probabilities theory .نظرة الاحتمالات ٨
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ارات ٩                                           Games theory .نظرة الم

ه والجبرة ١٠                Mathematical & Algebraic.الأسالیب الراض

وف  ١١                            Markov chains. سلاسل مار

                                 Matrices Methods . أسلوب المصفوفات١٢

                                                                                                . نماذج التدف ١٣
         Transshipment                                   

ة ا :الأسالیب الإحصائ  : ثان

١-. ا      أسلوب الارت

   أسلوب الانحدار.-٢  

   .نماذج التوقع .-٣   

ة-٤  ارات الإحصائ س ولاخت  المقای

 :٣تدرب 

ة؟ -  وضح انواع الاسالیب الكم

ة في ترشید القرارات : ٣-١  : دور الأسالیب الكم

ة           حث عن حالة العقلان مثل ال انه  ن تعرف مفهوم الترشید   تصرف أو سلوك أنساني لأ Rationalityم
ن الاشارة الى أن مفهوم القرار الرشید هو إضفاء  م اة المختلفة ومن هذا المنطل  في أ مجال من مجالات الح
انات المتاحة  ح لتلك الإم ة على القرار المتخذ بهدف الوصول الى الاستخدام الأمثل والصح ة والمعقول صفة العقلان

ح النتائج الم التالي تص ة على اتخاذ قرارات مقبولة وذات اثر ایجابي،و عني  ترت س ذلك  في حین سران الأمور ع
ة .أن مبدأ الترشید  ا نماذج سلب ة غال ة في اتخاذ القرار الذ تترتب عل ة وعدم المعقول حالة اللارشد وعدم  العقلان

ة اتخاذ قرارات یجب أن تتم على أساس علمي مدروس في حین أن ا ة والحدس والتخمین في اتخاذ لأ عمل لعشوائ
ة السرعة التي حدثت في العالم وما ترتب على ذلك من  ة والتكنولوج سبب التطورات الاقتصاد ا  عد مناس القرار لم 
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ان لابد من اعتماد منهج علمي واضح قائم على أساس الاستعانة  ات في اتخاذ القرارات .ولهذا السبب  تعقید وصعو
ة عادة یتم في اتجاهین أساسیین بتطبی أسالی ة اتخاذ.أن استخدام أو تطبی أسالیب الكم ة في ترشید عمل ب الكم

 وهما:

ة : أولا ما هو الحال في استخدام أسلوب المخططات الش لات التي تواجه   ة حل المش اشرة في عمل ألمساهمه الم
ة ة الأعمال لأغراض التخط والرقا أسلوب ش عرف  ذلك في حالة استخدام نماذج الخزن (المحددة آو  أو ما  .و

ه ذلك. ة وتحدید مستو الأمان أو ما شا ة ) في تحدید حجم الدفعة الاقتصاد  الاحتمال

ا لات التي تواجه منظمات الأعمال من خلال ترشید القرار الإدار مال: ثان اشر في حل المش ل غیر م ش ساهمة 
 المطلوب اتخاذه .

ائن في           ه الحال )لأجل المقارنة مع ما هو  ون عل ه (ما یجب أن  ة او مثال ون ذلك أیجاد حاله مناس و
ه،وهي   :الواقع العملي ،وفي هذا المجال یتم التمییز بین نوعین من النماذج أو أسالیب الكم

م نظام مصغ -١ ة تستخدم في ترشید القرار المطلوب اتخاذه من خلال تصم آخر نماذج راض ل أو  ش عبر  ر 
حالة المحاكاة للواقع عرف  ن أن یؤد ، عن النظام الفعلي ضمن ما  م لة ضمن نظام المحاكاة  حیث أن حل المش

ما إلى حلها في الواقع العملي ة،  اب اقتصاد عود إلى أس لان حجم الخسائر المتوقع من وقوع  ،أن الهدف من ذلك 
لة في حال اس إلى حجم الخسائر في حالة وقوع الخطأ الخطأ في معالجة المش الق ون محدود جدا  ة نظام المحاكاة 

لة المطلوب معالجتها في الواقع العملي لمنظمات الأعمال.  في أصل المش
افة الظروف  -٢ ون على أساس توفر  حیث أن ذلك  اس امثل للمقارنة  ة تستخدم في وضع مق نماذج راض

ة الذ  انات المواك م العداد والإم ة تصم ما هو الحال في عمل نا  ح الحل مم ص ن أن  م عتبر شرطا لكي 
س مد  ق صمم في معظم الحالات لكي  ور  ات المختلفة.حیث من المعلوم أن العداد المذ السرعة في المر الخاص 

صل إلى  ل  ٢٠٠السرعة الذ قد  الساعة أو أكثر من ذلك على افتراض أن تكون  الظروف والعوامل یلو متر 
ة ،خلو الشارع من  ة للمر ة (سلامة الإطارات،سلامة الحالة التقن حالة مثال المؤثرة في الوصول إلى هذه السرعة هي 

ة معوقات ،....الخ ).  أ

صل        ة وقد لا  ة سائ المر صل إل اس الذ  ة للق قى هذا الرقم هو الحالة المثال م مثال  و ن تقد م ذلك 
التحدید طرقة السمبلكس (    ة و في  ) simplex methodعلى هذا الحالة عند استخدام أسلوب البرمجة الخط

ن  ضمن اكبر عائد مم حق الاستخدام الكامل لمستلزمات الإنتاج و تخط الإنتاج وتحدید المنتوج الأمثل الذ 
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ل العوامل المؤثرة في الإ ل لمنظمة الأعمال مع افتراض أن تكون  ورة ثابتة مع توفر  نتاج في المنظمة المذ
ون قابل  ة لذلك فان تحدید المنتج الأمثل أو خطة الإنتاج المثلى قد لا  ة المطلو الكم ل تام و ش مستلزمات الإنتاج 
ة هو اعتماد المؤشرات التي یتم الحصول علیها في  الكامل،إلا أن الغرض من هذه العمل للتطبی في واقع الحال 
التالي ترشید القرارات المطلوب اتخاذها أو ظل  ة المقارنة والتحلیل و أساس لعمل ه أعلاه  تطبی الأسلوب المشار إل
ة  ة والنوع الكم عض مستلزمات الإنتاج  تغیر واحد أو أكثر من العوامل المؤثرة في الإنتاج أو في ظل عدم توفر 

ة .  المطلو

 : ٤تدرب 

ة في ترشید القرارات؟ما هو دور الاسالیب الك -  م

ة٤-١  :: اتخاذ القرارات الإدار

قه من أهداف ومهام،وهي مهمة إ ة لما هو مطلوب تحق ن اتخاذ القرارات الإدارة في منظمة الأعمال هي ترجمة فعل
المدیر (  ة ) managerتنا عادة  ا أو الإدارة التنفیذ ان موقع هذا المدیر في مستو الإدارة العل وهذه  ،سواء 

انات  ومة بإم ة مح ات منطق ة منسقة تجر وف صلاح ارة عن عمل س هي ع الع ل فجائي بل  ش المهمة لا تتم 
ات معینه ة وف صلاح م هذه العمل تم تنظ لاتها ، محددة و ة سوف یتم أدناه الدخول في تفص ة هذه العمل ونظرا لأهم

ن م ان أنواع القرارات التي   ذا الصدد.ترد في ه أن مع ب

ة اتخاذ القرارات :٥-١  :عمل

صب المدراء جل اهتمامهم علیها ل عام،حیث  ش ة الإدارة  ة اتخاذ القرارات جوهر العمل ة ، تعتبر عمل عمل قصد  و
سعى من أجلة قوم بها متخذ القرار من اجل الوصول إلى الهدف الذ  أنها مجموعه الخطوات التي   اتخاذ القرار 

رد في هذه ة : و ات التال ل عام تتمحور حول التسم ش ات مختلفة لهذه الخطوات إلا أنها   الصدد تسم

صددها. لة التي تتطلب اتخاذ القرار   تحدید المش
ة .                                     قه أو الوصول إل  تحدید الهدف المطلوب تحق

ر البدائل  لة وتطو انات اللازمة عن المش ع الب  المتوفرة.جم
 التحلیل والمقارنة بین البدائل المتوفرة.

ار البدیل الأفضل.  تطبی المعاییر اللازمة لاخت
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ة (تنفیذ القرار). ار عل اشرة بتنفیذ البدیل الذ وقع الاخت  الم
ل إذا لزم الأمر ذلك. ات التعدیل أو التحو ة التنفیذ وإجراء عمل ة عمل  مراق

آخر من قبل المدیر إلا أن و وعلى الرغم من             ل أو  ش شف اوجود الخطوات هذه واعتمادها  قع الحال قد 
ة اتخاذ القرارات، فا أو خاطئا، عن ثغرات معینة في عمل ون القرار ضع عز ذلك إلى الغموض في  حیث  وقد 

لة الم ة المعلومات التي جمعها بخصوص المش القرار أو عدم مصداق طة  صددهاالظروف المح ، طلوب اتخاذ القرار 
ة اتخاذ القرار تعود إلى الفلسفة التي یتبناها متخذ  اب الأخر التي قد تؤد إلى حدوث ثغرات في عمل ومن الأس
ة  التعامل مع النماذج الراض ات تتعل  ة وما یراف ذلك من صعو ة الكم ع المدرسة العقلان القرار،فهناك من یت

م لا وخاصة عندما یتعل الأ التعبیر عن مشاعر وطموح العاملین ومن المعروف أن النموذج الراضي الكمي عق مر 
ل أو  ش ع  ستط ة الذ لا  ة الإنسان ع المدرسة السلو ار.وهناك من یت أخذها بنظر الاعت ستوعب هذه العوامل ولا 

ة للكثیر من ظواهر  ة والتفسیرات الكم ان متخذ القرار یتبنى آخر التعامل مع المؤشرات الرقم ونتائج القرار.وسواء 
سعى إلى اتخاذ القرار الأمثل، ان  ي،فأنة إذا  عتمد المنهج الكمي أو المنهج السلو ح هذین  و ر  ونتیجة لما ذ

قتنع  تفي أو  ات المتناقضة وعندها  ات المعط اع متطل حث عن حلا وسطا لإش ضطر إلى ال المنهجین فأنة سوف 
ماناتخاذ ا ن وهو اضعف الإ  .لقرار الأفضل أو المم

ة اتخاذ القرارات؟ -: ٥تدرب  یف تكون عمل  بین 

 : أنواع القرارات :٦-١

ة معینة تتحول إلى فعل في الواقع العملي، م معین من قبل  أن القرار هو ترجمة لرغ ضا تعبیر عن إرادة وتصم وهو أ
اسم متخذ القرار أو المدیر أو ال ة أو الإدارة تتحول في الواقع العملي إلى فعل لانجاز  مسئول،جهة تعرف  وهذه الرغ

صددها، ل واضح أو  مهام أو إحداث تغیر محدد في البیئة التي یتخذ القرار  فترض في هذه الحالة أن هناك تخو و
ة لاتخاذ القرار. اف ات واضحة و ن صلاح م ة قسم القرار إلى أنواع مختلفة وذلك حسب وجه أن و ة النظر أو الزاو

ة من القرارات: ان تحدید الأنواع التال الإم قدر تعل الأمر بدراستنا هذه فان  لة من خلالها و  التي ینظر إلى المش

ة : أولا اس إلى مضمون نتائجه النها الق ار درجة اقتراب أو ابتعاد القرار عن تحقی الهدف أو  إذا اخذ بنظر الاعت
ان تحدید  الإم ة للقرارات:فان   الأنواع التال

 optimal decisionالقرار الأمثل   -١

 best decisionالقرار الأفضل -٢
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ن -٣  feasible decisionالقرار المم

ة أفضل من الثاني. ذا.و  حیث أن للنوع الأول نتائج ماد  الثاني نتائجه أفضل من الثالث وه

ا ار البیئة التي یتخذ :  ثان القرار ضمنها من حیث مد توفر عامل التأكد أو وجود نوع من إذا اخذ بنظر الاعت
سعى إلیها متخذ القرار، ة في تحقی الأهداف التي  ة من القرارات : هفان الاحتمال ان تحدید الأنواع التال  الإم

  decision under certaintyالقرار في ظل حالة التأكد التام -١

 decision under riskلتأكد)  القرار في ظل حالة الخاطرة (عدم ا-٢

    decision under uncertaintyالقرار في ظل عدم التأكد -٣

رة تطبی و  ح ف أساس في توض ة هذا التصنیف في دراستنا هذه فإننا سوف نعتمده في الفقرات القادمة  النظر لأهم
ة في اتخاذ القرارات الإدارة المختلفة مع الإش آخر إلى التصنیف الأول (الأمثل واستخدام الأسالیب الكم ل أو  ش ارة 

ة. ة تمییز القرار من حیث نتائجه النهائ عمل قدر تعل الأمر  ن )    ،الأفضل ،المم

ة: م التال ح المفاه قة ،لابد من توض ل واحد من القرارات السا عة  ة اتخاذ وتفسیر طب ف ح   قبل الدخول في توض

)التي تعتمد من قبل متخذ القرار في مواجهة المتغیرات والمشاكل المختلفة التي  sة (  الإستراتیج  variantالبدیل  
ضاعة أو الإنتاج  تتواجد ضمن بیئة القرار، ع مع قبول حالة ال ات هو اعتماد مبدأ الب ومثال هذه البدائل أو الاستراتیج

ة ذلك   .التالف وما شا
عة   لة المطلوب معالجتها،وتعبر هذه  state of natureحالات الطب ات مختلفة من المش أو  الحالات عن مستو

سعى متخذ القرار إلى بلوغها من خلال  على وجه التحدید والدقة الأهداف المتفاوتة والمرجحة بنسب مختلفة والتي 
رها أعلاه، ات الوارد ذ عة هو تحقی مستو  استخدام البدائل أو استراتیج  معین من ومن الأمثلة على حالات الطب

ه ذلك. ومن الجدیر  طلب عالي أو متوس أو ضعیف وما شا ع  اع مثل الب ضاعة أو الإنتاج الم الطلب على ال
الطقس، عة رما تكون مواقف وظروف بیئة تتعل  ر هنا أن حالات الطب ات مختلفة ،أو  الذ م مثل الأمطار 

صددها درجات حرارة مختلفة او هبوب الراح أو سقو الثلوج  عة التي یتم اعتماد  ة ذلك من حالات الطب وما شا
دائل مختلفة. ات و  استراتیج

ما هو واضح أدناه: ة  عض مصفوفة رقم عضها ال ل مع  عة تش  أن البدائل المتوفرة وحالات الطب
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عةالحالة  عة  …no.3طب عة   no.2حالةالطب  no.1حالة الطب
 

ة ع  حالات الطب
ات  )البدائل (استراتج

 )sالبدائل الثاني (    
 )sالبدائل الثالث (    
 )sالبدائل الأول (    

 

عة تؤد إلى ظهور ما یلي :  أن نقطة تقاطع البدائل مع حالات الطب

اعتماده  ة متخذ القرار  حصل عل ن أن  م مقدار الرح الذ  انت المصفوفة تتعل  الإیرادات المتوقعة/ إذا 
ة معینة ار بدیل معین. إستراتیج  أو اخت

ن أن تل م مقدار التكالیف أو الخسائر التي  انت المصفوفة تتعل  اعتماده حالتكالیف المتوقعة /إذا  متخذ القرار   
مة في حالة التكالیف م في حالة الإیرادات وأدنى ق ار أعلى الق تم عادة اخت ار بدیل معین.و ة معینة أو اخت   .إستراتیج

 :٦تدرب 
 هي انواع القرارات ؟ ما -

ة حیث انه  سي على مفهوم المنظمة ومفهوم الاسالیب الكم ل رئ ش ز  ة تر نخلص مما سب الى ان الاسالیب الكم
ما  ن والحل الافضل والحل الامثل  ة التي تتمثل في الحل المم ان هناك العدید من انواع الاسالیب الكم على ما یبدو 

ة ا ة ان هناك الاسالیب الكم ة ونماذج الخزن الاحصائ ة والبرمجة الدینام لاخر  التي تتنوع ومنها البرمجة الخط
ن لصانع القرار ان یتخذ  م اسلوب علمي فضلا عن ذلك  ة اتخاذ القرارات  ن ان یتم عمل م الاضافة الى ذلك 

 العدید من انواع القرارات .

ات : ة على التدر  الاجا

ب  ة التدر ارها ذلك التجمع المنظم للأفراد الذ یهدف إلى تحقی  منظمة الاعمال : مفهوم١اجا اعت
ورة.  غرض محدد یرت بتحقی عائد أو مردود مالي للجهة المالكة أو القائمة على إدارة المنظمة المذ
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ب ة التدر ة تمثل مجموعة من الأدوات     :٢اجا خدم من قبل التي تست Methodsأو  الطرق   Toolsالأسالیب الكم
فترض في هذه  لة معینة أو لترشید القرار الإدار المزمع اتخاذه بخصوص حالة معینة،و متخذ القرار لمعالجة مش
ات والعوامل  ضا تحدید الفرض قها واستخدامها أ تطلب تطب لة .و المش انات المتعلقة  الحالة توفر القدر الكافي من الب

اشر  اشر أو غیر م ل م ش  .المؤثرة 

افة مفردات  عاب  ة   التي من خلالها یتم است ة أو الكم أنها تلك الأطر الراض عض  ة عرفها ال الاسالیب الكم
خطوة أولى نحو معالجتها  اینات )وذلك  ة (معادلات أو مت الاعتماد على العلاقات الراض لة والتعبیر عنها  المش

انات الب ة  م هذه الأطر الراض تم تدع عض  وحلها و ونها من الثوابت وال عض منها في  اللازمة التي یتصف ال
ة الوسیلة أو  مثا ذلك تكون هذه الأطر الراضة  لة المدروسة.و عة المش ما یتناسب وطب الآخر من المتغیرات 

عاب معظم متغیراتها وثوابت عد أن یتم است لة في الوقع العملي  حیث یتم الأسلوب التي من خلالها یتم معالجة المش ها 
ة إلى الحل المطلوب لها.  التوصل في النها

ب  ة التدر  :٣اجا

ة مختلفة: م  أولا:أسالیب 

ة  : ١ ة ٢.       linear programming.البرمجة الخط  -٣    Dynamic programming.البرمجة الدینام
ات العمل ٤ Inventory models     .نماذج الخزن .نماذج ٥                  Networks  .ش

 Simulation.المحاكاة  ٧                 Decision theory.نظرة القرار ٦     Queuing modelsالانتظار

                                  probabilities theory .نظرة الاحتمالات ٨

ارات ٩                                           Games theory .نظرة الم

ه والجبرة ١٠                Mathematical & Algebraic.الأسالیب الراض

وف  ١١                                                                Markov chains. سلاسل مار

                                                     Matrices Methods . أسلوب المصفوفات١٢

                                                                                                . نماذج التدف ١٣
         Transshipment                                   
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ة ا :الأسالیب الإحصائ  : ثان

١-. ا ارات -٤   .نماذج التوقع .-٣     أسلوب الانحدار.-٢                       أسلوب الارت س ولاخت المقای
ة  الإحصائ

ب  ة التدر  :٤اجا

ة اتخاذ.أن  ة في ترشید عمل لابد من اعتماد منهج علمي واضح قائم على أساس الاستعانة بتطبی أسالیب الكم
ة عادة یتم في اتجاهین أساسیین وهما:  استخدام أو تطبی أسالیب الكم

ة ألمساهمه الم: أولا ما هو الحال في استخدام أسلوب المخططات الش لات التي تواجه   ة حل المش اشرة في عمل
ذلك في حالة استخدام نماذج الخزن (المحددة آو  ة .و ة الأعمال لأغراض التخط والرقا أسلوب ش عرف  أو ما 

ة وتحدید مستو الأمان أو  ة ) في تحدید حجم الدفعة الاقتصاد ه ذلك.الاحتمال  ما شا

ا لات التي تواجه منظمات الأعمال من خلال ترشید القرار الإدار : ثان اشر في حل المش ل غیر م ش المساهمة 
 المطلوب اتخاذه .

ائن في           ه الحال )لأجل المقارنة مع ما هو  ون عل ه (ما یجب أن  ة او مثال ون ذلك أیجاد حاله مناس و
ه،وهي: الواقع العملي ،وفي   هذا المجال یتم التمییز بین نوعین من النماذج أو أسالیب الكم

آخر  -٣ ل أو  ش عبر  م نظام مصغر  ة تستخدم في ترشید القرار المطلوب اتخاذه من خلال تصم نماذج راض
ن  م لة ضمن نظام المحاكاة  حیث أن حل المش حالة المحاكاة للواقع،  عرف  عن النظام الفعلي ضمن ما 

ة، لان حجم الخسائر  أن اب اقتصاد عود إلى أس ما أن الهدف من ذلك  یؤد إلى حلها في الواقع العملي، 
اس إلى حجم  الق ون محدود جدا  لة في حالة نظام المحاكاة  المتوقع من وقوع الخطأ في معالجة المش

لة المطلوب معالجتها في الواقع   العملي لمنظمات الأعمال.الخسائر في حالة وقوع الخطأ في أصل المش
افة الظروف  -٤ ون على أساس توفر  حیث أن ذلك  اس امثل للمقارنة  ة تستخدم في وضع مق نماذج راض

م العداد  ة تصم ما هو الحال في عمل نا  ح الحل مم ص ن أن  م عتبر شرطا لكي  ة الذ  انات المواك والإم
ات المختلفة.حیث من ا السرعة في المر س مد الخاص  ق صمم في معظم الحالات لكي  ور  لمعلوم أن العداد المذ

صل إلى  ل الظروف والعوامل  ٢٠٠السرعة الذ قد  الساعة أو أكثر من ذلك على افتراض أن تكون  یلو متر 
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ة ،خلو ا ة للمر ة (سلامة الإطارات،سلامة الحالة التقن حالة مثال لشارع من المؤثرة في الوصول إلى هذه السرعة هي 
ة معوقات ،....الخ ).  أ

ب ة التدر ة اتخاذ القرارات؟ :٥اجا یف تكون عمل  بین 

ة اتخاذ القرارات من خلال ما یلي :  تكون عمل

صددها. لة التي تتطلب اتخاذ القرار   تحدید المش
ة .                                     قه أو الوصول إل  تحدید الهدف المطلوب تحق

ع ر البدائل المتوفرة. جم لة وتطو انات اللازمة عن المش  الب
 التحلیل والمقارنة بین البدائل المتوفرة.

ار البدیل الأفضل.  تطبی المعاییر اللازمة لاخت
ة (تنفیذ القرار). ار عل اشرة بتنفیذ البدیل الذ وقع الاخت  الم

ل  ات التعدیل أو التحو ة التنفیذ وإجراء عمل ة عمل  إذا لزم الأمر ذلك.مراق

ب  ة التدر  ما هي انواع القرارات؟ :٦اجا

 تتمثل انواع القرارات مما یلي :

  decision under certaintyالقرار في ظل حالة التأكد التام -١

 decision under riskالقرار في ظل حالة الخاطرة (عدم التأكد)  -٢

    decision under uncertaintyالقرار في ظل عدم التأكد -٣
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 الفصــل الثانـي

ات حوث العمل  نبذة موجزة عن الادارة و علم 

 

ات   محتو
ات  حوث العمل  الصفحة نبذة موجزة عن الادارة وعلم 

 الفصل الثاني

 -المقدمـة : 
 اهداف الفصل ......................................

 ...اقسام الفصل ................................... -

 القراءات المساعدة ................................

 
 
 
 

 

ات -٢ حوث العمل   نبذة موجزة عن الادارة و علم 

  علم الادارة -

ة. - عة البرطان   تعرف الجم
ة - ة  الامر   تعرف الجمع
ة  –انواع النماذج  –النموذج  –النظام  - النماذج الراض

ة  التجرد
 

ة - ة الادارة  العلم   حر
ات - حوث العمل رن ل عض المف   تعرف 
لة  - ات -خصائص المشاكل   –المش حوث العمل   خصائص 
ات - حوث العمل   مجالات 
  مجالات عمل المتخصصین -
  قائمة المصطلحات – ٥
  قائمة المراجع -٦
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 : المقدمــة
ك الى  التمهید اً   هذا الفصل.: عزز الدارس مرح
م عرض تحلیلي       ة یهتم هذا الجزء بتقد ات والجمع حوث العمل ة ل ة البرطان لعلم الادارة ، وتعرف الجمع

ما سوف یتم التعرف  ات، ومن ثم یتم التطرق الى مفهوم النظام والنموذج، وانواع النماذج ،  حوث العمل ة ل الامر
ة ، فضلا عن  ة الادارة العلم ات ، ومن ثم یتم على حر حوث العمل رن لمفهوم  عض المف ذلك یتم استعراض اراء 

ات، ومجالات عمل  حوث العمل لة وخصائص المشاكل التي تحلها، والتعرف على مجالات  التطرق الى المش
 المتخصصین.

 أهـداف الفصل:
 عد دراستك لهذا الفصل ستكون قادرا على ان : 

 .التعرف على علم الادارة  -١

ة.ا  -٢ ة الامر ة والجمع طان ة البر حسب الجمع ات  حوث العمل  لتعرف على مفهوم 

 التعرف على النظام والنموذج. -٣

لة وخصائصها. -٤ ة، وعلى المش ة الادارة العلم  التعرف على حر
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 اقسام الفصل: 

ز الدارس عة اقسام اعدت لكي تحقعز اهك الى ان هذا الفصل یتكون من س  الاهداف : نود ان نلفت انت
ة لهذا الفصل حیث یرت القسم الاول منه دراسة  ة عرض تحلیلي الاساس ة البرطان لعلم الادارة ، وتعرف الجمع

ات، ومن ثم یتم التطرق الى مفهوم النظام والنموذج، وانواع النماذج  حوث العمل ة ل ة الامر ات والجمع حوث العمل ل
ة الا ما سوف یتم التعرف على حر حوث ،  رن لمفهوم  عض المف ة ، فضلا عن ذلك یتم استعراض اراء  دارة العلم

ات،  حوث العمل لة وخصائص المشاكل التي تحلها، والتعرف على مجالات  ات ، ومن ثم یتم التطرق الى المش العمل
 .ومجالات عمل المتخصصین

 القراءات المساعدة:
ة مساعدة  ة قراءات إضاف الموضوعات التي یتضمنها هذا الفصل، نرجو أن تحاول تمثل المراجع التال تتعل 

ن.  الاستفادة منها ما أم

د الفضل (     -١ ة     ٢٠٠١مؤ  ، عمان ،الاردن.) : الاسالیب الكم

ات، دار المناهج، عمان، الاردن.١٩٩٩عاصم عبد الرحمن الشیخ (  -٢ حوث العمل  :( 

٣-  ) ات، دا١٩٩٩عبد الرسول الموسو حوث العمل  ر وائل، عمان، الاردن.): 

تور احمد حسین    ١٩٩٨حمد طه (      -٤ خ، ترجمة الد ات، مترجم في دار المر حوث العمل  : (
 واخرون.
 الفصــل الثانـيمحتو 

ات : حوث العمل  نبذة موجزة عن الادارة و علم 

ةعلم الاداره:  ١-٢ ا یرجع الى العالم فردرك تایلور في نها القرن التاسع عشر. هذا وقد تطورت  هو نظام جدید نسب
عه ١٩٤٠علوم الاداره منذ عام  م  عندما تكون فر من العلماء البرطانیین في مختلف التخصصات مثل الطب

سور (( ات برئاسة البروف ه BLACETT.P.M.Sوالراض ه ولاستراتیج من جامعة مانشستر لدراسة المشاكل التكت
الدفاعین الجو وا ا.المتعلقة   لأرضي لبرطان

ر وتحسین الدفاع المدني وغیرها.  ان من ضمنها تحسین منظومة الرادار للإنذار الم اهرة و ـ حق هذا الفر نتائج 
ات ). حوث العمل  وقد سمي هذا الفر ( 
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لاح الیوم هو ان تطبی  ه على اجراء دراسات مماثله وما  ات ـ شجعت هذه النتائج ادارة الحرب الامر حوث العمل
صل الى آفاق جدیدة مثل :  قد تعد المجال الحري ل

ات بیوت ألمال تخط المدن ، المواصلات،بل وحتى التحقی في الجرمة)  ( المصانع،ألمستشف
لاد هذا العلم في عام  ان م  ١٩٣٦وقد 

 ـ تكونت المنظمات المتخصصة لتطور هذا العلم مثل:
ي للهندسة ا ة (. المعمل الامر  )AIIEلصناع
ات  حوث والعمل ة ال  )ORSAم (١٩٥٣. جمع

ات حوث العمل  ): (O Rتعرف (مفهـوم) 
ات  حوث العمل ه ل ه البرطان ات فقد اقترحت الجمع حوث العمل عة  نظرا لاختلاف وجهات النظر حول تعرف وطب

ات حوث العمل ه ل ة الامر ذلك تم التعرف من قبل الجمع   تعرفا له و
ه :  ه البرطان  تعرف الجمع

ه تجارة النظم الكبیره( ة لحل المسائل المعقده التى تظهر في توج ه والراض  LAZAGهي تطبی الطرق والأسالیب العلم
SEAL SYEFEM:ونه من  )الم

و  ه،الدفاع).(القو العامله،الالات،الموارد من مواد خام وراس مال وذلك في مجال الصناعه، الاعمال، الجهات الح  م
ن التنبؤ   هدف هذا المفهوم : م اس اداء النظام من فرص والتي بها  هو ابتكار نموذج عملي للنظام متطمنا عوامل ق

اساتها  ا في س ون الهدف النهائي هو مساعدة الاداره علم ه للمسأله تحت الدراسه و ومقابلة البدائل القراره والاستراتیج
 واعمالها .

ه : تعرف الجمع  ه الامر
ونه من الانسان والآلات  م وتشغیل النظم الكبیره الم ه لتصم ات في استخدام الطرق العلم حوث العمل تختص 

)MAN.MACHINE.SYSTAEMS( 
ص الموارد والمصادر النادرة والمحددة.  وعادة لا تكون في الحالات التي تتطلب تخص

ات حوث العمل   OR)(the art and science ofفن وعلم 
له القراره ات في ایجاد احسن الحلول للمش حوث العمل حث علم    decisin problemی

ه (تحلیل المسائل القراره). استخدام علماء النماذج الراض ات  حوث العمل قترن تعبیر   تحت قیود الموارد المحدودة و
ثیر الطرق لحل المسائل (المشاكل) القراره خلاف ضاً  وجد ا ه على وجه الخصوص تشمل عوامل  ـ و النماذج الراض

له . ون السلوك الانساني منها تأثیر على المش ه التي   هامه غیر محسوسة وقد وجد ان نتائج النماذج الراض
 مثال:ـ 

ات   حوث العمل له یجب ان ینظر في  وسیلة لحل المش ل لاستخدام (مصعد) هذا و و من الانتظار الطو دراسة الش
 لى انها علم وفن .ع
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ات فن لأنه نجاح  حوث العمل ات في حل مسائل ألقرارات  ه والخوارزم قع في استخدام الطرق الراض الجانب العلمي 
ه والخلاقة لمحلل  بیره وعلى القدره الشخص عتمد على درجه  لة  قه وألاحقه لحل النموذج الراضي للمش المراحل السا

 او متخذ القرارات.
 

علم الادارة؟١ب التدر قصد   :  ماذا 
 
 وانواعها  Modelوالنموذج     The systemالنظام :   ٢-٢

) تعمل وتتعاون معا لتحقی عمل او هدف معین Items . objects . componentsهي مجموعه من العناصر (
عة النظام تحت الدراسه.  ومحدد ، وعناصر النظام وهدفه تعتمد على طب

 
  Modelالنموذج :

ه او علاقات  انت علاقات منطق م آراء النظام سواء  ب من رموز وعلاقات تح هو تمثیل للنظام تحت الدراسه یتر
ه .  ادائ

 انواع النماذج:
صوره عامه الى: ن تصنیف النماذج   م

ه (نموذج معمار ـ لعب الاطفال وخلافه......). ع  ـ نماذج طب
ره ( الخرائ  ـ الرسوم .  ...........).ـ نماذج تصو

ه ه التجرد  . Abstractالنماذج الراض
ات الى :ـ حوث العمل م نماذج  ن تقس م  هذا و

ارامیتر والقیود ،  فترض في هذه النماذج ان تكون المتغیرات وال ات و حوث العمل ه: تعتبر اهم نماذج  ـ النماذج الراض
انت  ات أ انه اذا  م ذلك دالة الهدف لها   و

Yj      , j  = 1, 2, 3, …………… ,n                   . 
تابته على الصوره :ـ  ن  م ل الراضي العام   هي المتغیرات القراره للمسأله فأن الش

Objective function                                       ( دالة الهدف ) 
Z = F(  x1 , x2 , …,xn)                                                                        
Subject     to   :                                                                     
Gi (x1 , x2 ,……………….., xn)  Ò                                                      

Bi                                                  = 
       Ó                                                        
i   =  1 ,2,3…………………,m 
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x1 ,x2 , ……………….., xn   Ó 0        ه  حیث ان  هذه القیود تسمى  القیود اللا سلب
ه للصفر والتي تكون شر في م ه ومساو م المتغیرات موج ه وان هذه القیود تستلزم ان تكون  ق عظم المسائل العلم

ه ( حث الامثل م  الرح او تقلیل التكالیف حسب نوع    optimijeوت انت  تعظ مه لدالة الهدف سواء  )عند احسن ق
 دالة الهدف.      

انا . ـة وخبـرة  ولذلك  ما أكثر القرارات التي یتخذها الإنسان وما أخطرها أح عتمـد أساسـا علـى بدیه ولقد ظل اتخاذ لقـرار 

عـد تطـور العلـوم ا ـة اتخـاذ القـرار وخاصـة  ة یدخل فـي عمل ة وشیئا فشیئا بدأ الاعتماد على الطرق العلم لإنسان الشخص

ات.  حوث العمل اة المختلفة وهنا جاء دور   وتشعب أنشطة الح

ة التـي أثـرت فـي الاتجاهـات الحدیثـة فـي ة الإدارة العلم حث العلمي یجب أن نستعرض حر علـم الإدارة  ولفهم أسس  ال

حث العلمي. الاعتماد في الإدارة على ال ة اتخاذ القرار   وعمل

ب ین مفهوم النموذج وانواعه؟٢التدر  : بین مفهوم النظام ، و

ة : ٣-٢ ة الإدارة العلم  حر
 

ة في  عام  ة الإدارة العلم عنـوان( الإدارة ا١٩١١ظهرت حر ـه الشـهیر  تا ـة )، م عندما قدم فردرك ونسـلو تیلـور  لعلم

حث العلمي في  طرقة أخر تعتمد على ال م الشخصي والتجرة والخطأ  ه إلى ضرورة استبدال طرقة الح الذ دعا ف

الأعمال الإدارة.  ل ما یتعل 

ــة  ــة الثان رة فــي الحــرب العالم ــات فــي تســخیر العلــوم لخدمــة الأغــراض العســ حــوث العمل بــدأت الاســتخدامات الأولــى ل

رة.من قبل  ات العس حوث العمل انت تسمى آنذاك  ا حیث  رطان ا و  أمر

ـه رجـال الأعمـال والصـناعة وغیـرهم لـذلك  ر ، انت ات في المجال العس حوث العمل عد النجاح الملحو الذ حققته  و

ـات لحـل الكثیـر مـن المشـاكل فـي شـ حوث العمل روا في استخدام  الصـناعة والزرا توف ـاة  عـة والاقتصـاد ى مجـالات الح

 وغیرها.

ات ٤-٢ حوث العمل ف   تعر
ف واجنر ا للمشروعات . تعر لات التي تصادف الإدارة العل ات هي مدخل العلم المستخدم في حل المش حوث العمل  : 
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ـال م ف مورس ، و  ـن الإدارة مـن  تعر م ـة بتـوفیر الأسـاس الكمـي الـذ  ـات هـي تطبیـ الطرقـة العلم حـوث العمل  :

 ذ القرارات . اتخا

ـالواقع   ـة لدراسـة المشـاكل المتصـلة  سـتخدم الطـرق والأسـالیب العلم أنهـا علـم  ـات  حـوث العمل ن أن تعرف  م ما انه 
ات المتوفرة.  ان  ومن ثم إعطاء أفضل حلول لها ضمن الإم

لة :  المش
ا لتحقی الأراح أو تقلیل ا م ن حلها  م ات المشاكل التي  حوث العمل لة والتعرف تحل  ن  المش و لخسائر. و یجب 

اغة الهدف. عادها: المحددات التي تؤد إلى ص  على أ
ات :   حوث العمل لة معقدة، هامة جدا، جدیدة،تكرارةخصائص المشاكل التي تحلها   .تكون المش

ات اراحوث العمل م الخ ص المشاكل وتقی ة تساعده في تشخ م  ت المختلفة.: توفر لمتخذ القرارات وسائل 
 

ة و قد أد النجاح  ة الثان رة أثناء الحرب العالم ات لأغراض عس حوث العمل قا استخدمت  رنا سا ما ذ

ة وساعد على انتشارها:  الذ حققته إلى دخولها إلى المنظمات المدن

س ات مثل السمل حوث العمل  .ظهور طرق مختلفة ل

 .تطور الحاسوب وانتشاره

حوث العم ات:  خصائص  ات ومن ابرزها:ل حوث العمل  تتعدد الخصائص التي تتمیز بها 
ة  .الاعتماد على الطرق العلم

ات حوث العمل  .الاعتماد على الأساس الكمي ممثلاً في أدوات وأسالیب 

ل اكبر من قبل الإدارة ش ة   .اتخاذ قرارات أكثر موضوع

ات:   حوث العمل  مجالات 
ق ر منهـا علـى ولهذا العلم مجالات تطب ـع هـذه المجـالات ولكـن نـذ ـر جم ـاة ومـن الصـعب ذ ة في معظـم مجـالات الح

 یلي : سبیل المثال لا الحصر ما

 ـ الصناعة والزراعة والاقتصاد :١

ر منها على سبیل المثال : قات متعددة في مجالات الصناعة والزراعة والاقتصاد والتجارة نذ ات تطب حوث العمل  ل
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 ج:أـ تخط الإنتا

ات والمؤسســات ) تقــوم عــادة بإنتــاج  ــة ( الشــر ة ( المصــانع والمعامــل ) والإنتاج مــن المعــروف إن المؤسســات الصــناع

عدة أصناف من المنتجات لكل صنف أراح متوقعة وتكالیف إنتاج متوقعة . یتوفر للمؤسسـة عـادة مـوارد محـدودة مثـل 

ـــة  ـــة عـــدد العمـــال والفنیـــین والأجهـــزة والمیزان المقـــررة والمـــواد الخـــام وغیـــر ذلـــك مـــن العوامـــل الأخـــر . وتهـــدف محدود

ـات نجاحـا  حـوث العمل المؤسسة عادة إلى زادة الأراح أو تقلیل التكالیف أو تحسین مستو جودة الإنتاج وقد نجحـت 

م أفضل الحلول لهذا النوع من المشاكل.  بیرا في تقد

 ب ـ توزع الإنتاج: 

حیـث تــتم مـن المعـروف إن المرحلـة ا لتــي تلـي الإنتـاج هــي توزـع الإنتـاج إلـى مراكــز الاسـتهلاك فـي المنــاط المختلفـة 

نطبــ ذلــك  نــة و أقــل تكلفــة مم ور أعــلاه  ــات طرقــة تحقــ الهــدف المــذ حــوث العمل . وتقــدم  ـة حاجــة هــذه المنــاط تلب

ة أو غیرها. ة أو زراع ال توزع المنتجات صناع ع أش  على جم

ة وض   المخزون : ج ـ مراق

ضـائع أو المـواد الخـام أو الأجهـزة وغیرهـا یـؤد إلـى تعطیـل  من المعروف إن زادة حجـم المخـزون مـن المنتجـات أو ال

مــا إن نقــص مســتو  ضــائع .  الإضــافة إلــى الخســارة التــي قــد تنــتج عــن تلــف ال ــادة تكــالیف المخــزون  لــرأس المــال وز

ضـائع یــؤد إلـى نقـص فــي سـد  ــات المخـزون مـن ال حـوث العمل حاجـة المسـتهلكین وخســارة الزـائن فـي الســوق .وتقـدم 

لة . ع عناصر مثل هذه المش لة والوصول إلى أفضل حل یوازن بین جم  طرقة ناجحة في معالجة هذه المش

 د ـ الاستخدام الأمثل للموارد :

ات       ة والاستثمارة مثل الشر ات الإنتاج ة موارد محدودة تتوفر عادة للمؤسسات أو الشر والبنوك والمؤسسات المال

ـة مـوارد محـدودة مثـل المـواد الخـام  ات والبنـوك والمؤسسـات المال المـال –الوقـت  –العمـال الفنیـین –الأجهـزة –مثل الشر

حیــث تكــون العوائــد (مثــل الأرــاح ) الناتجــة عنهــا  نــة  أفضــل طرقــة مم ،وترغــب المؤسســات عــادة بتوزــع هــذه المــوارد 

ن . على سبیل المثال :  ماأفضل   م
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عوائدها وترغب هذه المؤسسة بإیجاد أفضل بدیل اسـتثمار  ل فرصة معروفة  قد تتوفر لمؤسسة عدة فرص للاستثمار 

 من بین عدة بدائل متوفرة لهذه المؤسسة .

ات . حوث العمل طرق خاصة تقدمها  ن حلها  م  مثل هذه المشاكل وغیرها 

 ـ المواصلات :٢

اة مثل :تد    ثیر من جوانب الح  خل مشاكل النقل والمواصلات في 

ـن ممـا ینـتج  م انـه إلـى هدفـه اقـل مـا  ه مستخدم الطر مـن م قض طرقة تجعل الوقت الذ  ة المرور  م حر أ ـ تنظ

حیث تلبي هذا الغرض. ة والطرق في المدن  م الإشارات الضوئ  عنه ضرورة تنظ

م استخدام الهاتف  ـدخل فـي ذلـك جعـل ب ـ تنظ ة الهـاتف و المات في شـ ن من الم سر مرور اكبر قدر مم حیث یت

ن . م ة اقل ما  المات عبر الش  تكالیف مرور الم

حیـث یتـوازن  فهـا  حیث یتم تقلیل زمن الرحلات  ومسافتها مما ینتج عنه تقلیـل تكال ة  م رحلات الخطو الجو ج ـ تنظ

ة ال جعل الزمن ة من الرحلاجاحذلك مع تلب م أوقات خدمة القو العاملة في هذا المجال  ضا تنظ دخل في ذلك أ ت و

ن . م ه الطاقم خارج بلده الأصلي اقل ما  قض  الذ 

ة. طرق وأهداف مماثله لما ورد في الرحلات الجو حرة  م المواصلات البرة مثل رحلات القطارات والرحلات ال دـ تنظ

  

ورة أ  ذلك مشاكل متعددة مماثلة وـ الأمثلة المذ ات وتعالج هذه النظرة  سمى بنظرة الش ة لما  ق علاه هي أمثلة تطب

ات أنابیب الغاز وغیرها .  اه وش ات الم ة وش م توزع الطاقة الكهرائ  مثل تنظ

م أفضل الحلول للمشاكل أعـلاه فـي       ن من خلالها تقد م ات طرق وأسالیب  حوث العمل أ، ب، ج، د، تستخدم 

 و.

 ـ التخطیــ :٣
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أ ـ تخط المشارع : من المعروف أن المشارع وخاصة الكبیرة منها تحتاج إلى زمن غیر قصـیر للتنفیـذ وتحتـو هـذه 

عض وان تنفیــذها یــتم علــى مراحــل ومــن  عضــها بــ طــة  بیــر مــن الأعمــال المتداخلــة والمترا المشــارع عــادة علــى عــدد 

ة للمشروع أو أ تغییر غیر مناسب في جدوله المراحل قـد یجـر المعروف أن أ خطا في  تسلسل تنفیذ الأعمال الجزئ

بیر في رسم التنفیذ . بیرة وقد یترتب على ذلك تأخیر   خسائر 

ـون         حیـث  ـة لأ مشـروع  م تسلسـل الأعمـال الجزئ بیـرا فـي تخطـ وتنظـ ات لعبـت وتلعـب دورا  حوث العمل

ن .ل من زمن التنف م  یذ والتكلفة اقل ما 

ة . ة أو المرحل م الخط التي تحددها الدولة أو المؤسسات مثل الخط الخمس ضا تخط وتنظ دخل في ذلك ا  و

م طاقـات القـو العاملـة : ـة اكبـر   ب ـ تنظـ وهـي الاسـتخدام الأمثـل للطاقـات المتـوفرة مـن القـو العاملـة فـي شـتى تغط

ـــن مـــن الأعمـــال المط نطبـــ هـــذا الكـــلام علـــى القـــو العاملـــة فـــي الـــوزارات قـــدر مم ـــة و ات  –المؤسســـات  –لو الشـــر

ــــاء وفنیــــین وممرضــــین  م القــــو العاملــــة مــــن أط ات تحتــــاج إلــــى تنظــــ ات فعلــــى ســــبیل المثــــال فــــي المستشــــف والمستشــــف

مستو معقول من الخدمة . ن من المرض و م الخدمة لأكبر قدر مم حیث یتم تقد  وممرضات 

ات  : دولة الأعمالج ـ ج م أوقات طواقم العمل في المستشف ة تنظ مثال على ذلك عمل ات الطیران –و المصانع  –شر

اج بنفس الوقت . – لبي الاحت ن و م ون مردود العمل أفضل ما  حیث  ات والمؤسسات   الشر

مــا هــي  : د ـ التخطــ للتكامــل الاقتصــاد ــة ضــمن بلــد مــا أو عــدة بلــدان بــنفس الوقــت  الحــال فــي الســوق الأورو

م أفضل الحلول لمثل المشاكل أعلاه . بیرا في تقد ات دورا  حوث العمل ة مثلا : تلعب   المشتر

ـر :٤  ـ المجال العس

ــة  ــات حیــث اســتخدمته القــوات البرطان حــوث العمل ر هــو أول مجــالات تطبیــ  ــان المجــال العســ قا  مــا اشــرنا ســا

ــة فــي إیجــاد طــر  ــة وتحدیــد المســارات المثلــي للســفن والغواصــات والأمر حــث الأمثــل عــن الغواصــات والســفن الحر ق ال

ـات لإیجـاد الطـرق المثلـى  حـوث العمل ـة  ما استخدمت القوات الأمر ة  .  اتها من قبل القوات المعاد ة تقلیل إصا غ
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رة علــى قواتهــا المنتشــرة فــي أرجــ ــات أحــدث  اء العــالم.لتوزــع المــؤن والــذخائر والمعــدات العســ حــوث العمل وألان تمثــل 

ح ومن امثل ذلك هذه الاستخدامات  : ر الصح ة التي تستخدم في اتخاذ القرار العس  الأسالیب العلم

حــاث الفضــاء  –الأمــن القــومي  ــات الهجــوم والــدفاع والانســحاب  –القصــف الجــو الاســتراتیجي –أ م عمل م  –تنظــ تنظــ

حرة ومقاو  ات ال حرة والبرة  –مة الغواصات العمل ة وال ات الجو م التحر ح المختلفة .  –تنظ  برامج التسل

ات :    حوث العمل اً : مجالات عمل المتخصصین في   ثان

ـــالكثیر مـــن أعمـــال  قومـــوا  ـــنهم أن  م ـــات  حـــوث العمل ـــالوروس فـــي  یتضـــح ممـــا ســـب أن الحاصـــلین علـــى درجـــة ال

ة م والمراق ر منها على سبیل المثال لا الحصر ما التخط والتنظ  یلي : في نواحي متعددة نذ

 ) ١جدول ( 

 مجالات العمل 
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ة اتخاذ القرار: ة وعمل  الوسائل الكم
 

 

 

 مجـالات العمـل نـوع العمـل

 برمجة وتخط وتوزع

 الإنتاج

افة المصانع ( مصانع الاسمنت، مصافي النف ،... الخ ) المعامل 

ة . افة القطاعات الإنتاج  ،المزارع ... الخ و

 

ة عملیـاتتخط   ومراق

 التخزن

سهلافة القطاعات العامة والخاصة التي تقوم بتخزن المنتجات   حتى 

ات الاستیراد  والمعامل  وتوزعها إلى مراكز الاستهلاك مثل المصانع  شر

افة أنواعها. ة والمجمعات التجارة   و التصدیر و الموانئ البرة والجو

ة المشارع وجدولة   الأعمالتخط ومراق

افة القطاعات العامة والخاصة التي تقوم بتنفیذ مشارع من أ نوع أو تقوم 

ذلك القطاعات العامة والخاصة التي تحتاج  قوم بتنفیذها . و یل من  بتو

ات  شر ة ) وتحتاج لجدولة أعمالها (  ة خمس ة ( سنو لوضع خط مرحل

ة ...الخ). ات الإنشائ  المقاولات والشر

م عم ات الاتصالات والنقـلتنظ  ل
ة والبرة  ووزارة الاتصالات  وزارة النقل والمواصلات ، الخطو الجو

حرة ...الخ .  وال

ة ة والمال ات الاقتصاد  تخط العمل
ة ، البنوك ، صنادی  ة والاقتصاد الوطني ، المؤسسات المال وزارة المال

 ... الخ . الائتمان ،المؤسسات النقد ،المؤسسات الاستثمارة

م القوات المسلحـة تخط وتنظ ر والأمني   .المجال العس
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ل  (    )  1-1ش

 
 

ة صنع القرار وعلم الإدارة ة التحلیل الكمي: عمل  عمل
ة ة صنع القرار الخطوات التال  تتضمن عمل

لة  ف المش اناتتعر  وجمع الب
 تحدید البدائل موذج:بناء الن

اس للمقارنة بین البدائل: حل النموذج ار مق  اخت
ر  تجهیز التقر

 م البدائلوتق
ار أحد البدائل  تطبی الحل: اخت

 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                                                                                  
 

ل (                                                                 )٢-٢ش
ل (                                                                 )٢-٢ش

 

ÊĖĒîŜÃ ĈĩäĂÍ + Āŕ
ËÄĝÄĪÈĕÃ 

 

 ĔÁÃàÈĕÃ àĩàő 

 

 ŋÇ ÊĝãÄĎĚĖĕ çÄĪĎę ãÄĪÎÝÃ
ĔÁÃàÈĕÃ 

 

ËÄĝÄĪÈĕÃ æĪĢŐ 

 ŋÇ ÊĝãÄĎĚĖĕ çÄĪĎę ãÄĪÎÝÃ
ĕÃĔÁÃàÈ 

äĩäĎÎĕÃ æĪĢŐ 

ĔŚÃ ČĪÈúÍ 
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ب  ات؟٣التدر حوث العمل  : بین مجالات العمل لمتخصص 
 
 
 
 
 
 
 

ات : ة التدر  اجا
ب ة التدر  : بین مفهوم علم الادارة؟١اجا
ة القرن التاسع عشر. هذا وقد تطورت علوم هو نظعلم الاداره:  ا یرجع الى العالم فردرك تایلور في نها ام جدید نسب

ات ١٩٤٠الاداره منذ عام  عه والراض م  عندما تكون فر من العلماء البرطانیین في مختلف التخصصات مثل الطب
سور (( الدفاعین من جامعة مانشستر لدراسة المشاBLACETT.P.M.Sبرئاسة البروف ه المتعلقة  ه ولاستراتیج كل التكت

ا  الجو والأرضي لبرطان
 

ب  ة التدر ین انواعة؟ ٢اجا  : بین مفهوم النظام والنموذج و
 وانواعه  Modelوالنموذج     The systemالنظام :  

و هدف معین ) تعمل وتتعاون معا لتحقی عمل اItems . objects . componentsهي مجموعه من العناصر (
عة النظام تحت الدراسه.  ومحدد ، وعناصر النظام وهدفه تعتمد على طب

 
  Modelالنموذج :

ه او علاقات  انت علاقات منطق م آراء النظام سواء  ب من رموز وعلاقات تح هو تمثیل للنظام تحت الدراسه یتر
ه .  ادائ

 
 انواع النماذج:

صوره عامه الى: ن تصنیف النماذج   م
ه (نموذج معمار ـ لعب الاطفال وخلافه......).ـ ن ع  ماذج طب

ره ( الخرائ  ـ الرسوم ............).  ـ نماذج تصو
ه ه التجرد  . Abstractالنماذج الراض
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ات الى :ـ حوث العمل م نماذج  ن تقس م  هذا و
فترض في هذه النما ات و حوث العمل ه: تعتبر اهم نماذج  ارامیتر والقیود ، ـ النماذج الراض ذج ان تكون المتغیرات وال

انت  ات أ انه اذا  م ذلك دالة الهدف لها   و
Yj      , j  = 1, 2, 3, …………… ,n                   . 

تابته على الصوره :ـ  ن  م ل الراضي العام   هي المتغیرات القراره للمسأله فأن الش
Objective function                                       ( دالة الهدف ) 

Z = F(  x1 , x2 , …,xn)                                                                        
Subject     to   :                                                                     
Gi (x1 , x2 ,……………….., xn)  Ò                                                      

Bi                                                  = 
       Ó                                                        
i   =  1 ,2,3…………………,m 

x1 ,x2 , ……………….., xn   Ó 0        هالقیود ال  حیث ان  هذه القیود تسمى  لا سلب
 

ب ة التدر ات؟٣اجا حوث العمل  : ما هي مجالات العمل لمتخصص 
ات  حوث العمل   مجالات العمل لمتخصص 

 

 مجـالات العمـل نـوع العمـل

 برمجة وتخط وتوزع

 الإنتاج

افة المصانع ( مصانع الاسمنت، مصافي النف ،... الخ ) المعامل ،المزارع ... الخ 

افة القطاعات الإ ة .و  نتاج

 

ة عملیـات  تخط ومراق

 التخزن

سهلافة القطاعات العامة والخاصة التي تقوم بتخزن المنتجات  توزعها إلى  حتى 

ات الاستیراد و التصدیر و الموانئ  والمعامل  ومراكز الاستهلاك مثل المصانع  شر

افة أنواعها. ة والمجمعات التجارة   البرة والجو

ة المشارع وجدولة  تخط ومراق

 الأعمال

یل من  افة القطاعات العامة والخاصة التي تقوم بتنفیذ مشارع من أ نوع أو تقوم بتو

ة (  ذلك القطاعات العامة والخاصة التي تحتاج لوضع خط مرحل قوم بتنفیذها . و
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ن الفصل   الثانيتمار
ات؟ وما اهمیتها؟١س  حوث العمل  : ماذا تعرف عن 

ات وضح ذلك؟٢س حوث العمل ة  ة البرطان  : عرفت الجمع

ات م٣س حوث العمل ة ل ة الامر ة؟: حسب تعرف الجمع ة البرطان  ا هو الفرق بین هذا التعرف مع تعرف الجمع

ات؟٤س حوث العمل  : ما هي مجالات العمل لمتخصص 

ة؟٥س الأسالیب الكم  : بین المقصود 

 
 
 

ة  ات الإنشائ ات المقاولات والشر شر ة ) وتحتاج لجدولة أعمالها (  ة خمس سنو

 ..الخ)..

ات الاتصالات والنقـل م عمل حرة ...الخ . ووزارة الاتصالات  تنظ ة والبرة وال  وزارة النقل والمواصلات ، الخطو الجو

ة ة والمال ات الاقتصاد  تخط العمل
ة ، البنوك ، صنادی الائتمان  ة والاقتصاد الوطني ، المؤسسات المال وزارة المال

 ؤسسات الاستثمارة ... الخ .،المؤسسات النقد ،الم

م القوات المسلحـة تخط وتنظ ر والأمني   .المجال العس
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 الفصل الثالث
ة اني) البرمجة الخط لة وطرقة الرسم الب اغة المش  (ص

 
ات   محتو

 الصفحة  

 الفصل الثالث

 
 

 
 

 -المقدمة : 
 اهداف الفصل ......................................  ١-١
 اقسام الفصل ........................................ ٢-١
 القراءات المساعدة ................................. ٣-١
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اني قة الرسم الب لة وطر اغة المش   ص

ة.البرمجة ال -   خط

قاتها. - ة ومجالات تطبب   البرمجة الخط
ة. -   مفهوم البرمجة الخط
ة. - اغة البرمجة الخط   امثلة على ص
ة. -   طرق حل نموذج البرمجة الخط
-   
  
  
  
  قائمة المصطلحات  – ٥
  قائمة المراجع -٦

  
 
 
 
 
 

 المقدمة: 
ك الى هذا اً  ز الدارس مرح  الفصل. التمهید: عز

م عرض تحلیلي        ة ومجالاتها ، ومن ثم دراسة یهتم هذا الجزء بتقد اغة  لمفهوم البرمجة الخط ة ص ف
ة . قة الجبر اني ومنها الطر قة الرسم الب طرق عدیدة منها طر لات  عدها یتم حل تلك المش لة و  المش

 
  أهداف الفصل:

 ن:عد دراستك لهذا الفصل ستكون قادرا على ا
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ة . -١  التعرف على مفهوم البرمجة الخط

ة  -٢  التعرف على مجالات البرمجة الخط

ة.  -٣ لات البرمجة الخط  التعرف على طرق حل مش

 اقسام الفصل: 

اهك الى ان هذا الفصل یتكون         ز الدارس : نود ان نلفت انت ة عز عدة اقسام تتمثل في مفهوم البرمجة الخط
لات البرمج اغة مش ة.وطرق ص ة وطرق حل البرمجة الخط  ة الخط

 المساعدة:القراءة 
الموضوعات التي یتضمنها هذا الفصل، نرجو أن تحاول  ة مساعدة تتعل  ة قراءات إضاف تمثل المراجع التال

ن.  الاستفادة منها ما أم

د الفضل (     -١ ة     ٢٠٠١مؤ  ، عمان ،الاردن.) : الاسالیب الكم

ات، دار المناهج، عمان، الاردن.١٩٩٩(عاصم عبد الرحمن الشیخ    -٢ حوث العمل  :( 

٣-  ) ات، دار وائل، عمان، الاردن.١٩٩٩عبد الرسول الموسو حوث العمل  :( 

تور احمد حسین    ١٩٩٨حمد طه (      -٤ خ، ترجمة الد ات، مترجم في دار المر حوث العمل  : (
 واخرون.

 الفصل الثالثمحتو 
ة ل البرمجة الخط اغة المش اني)(ص  ة وطرقة الرسم الب

 

ة ١-٢ سـتهدف الوصـول إلـى تحقیـ الحـل الأمثـل (أعلـى رـح، أو البرمجة الخط ـة أسـلوب راضـي  : تمثـل البرمجـة الخط

 أقل تكلفة) عبر عدة طرق للموارد المتاحة.

ة:  ن ان  تعالجها البرمجة الخط م  المشاكل التي 
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ار البدیل المناسب من تخط الاستثمار:  ة محدودة من الموارد لتحقی الأراح.اخت  م

ة للوصول إلى أعلى الأراح أو أقل خسارة.تخط الإنتاج:  ل ش  استخدام الموارد على ش

حــث عــن انســب الطــرق لتحقیــ مشــاكل النقــل:  ــة متعــددة ن ــة أو الأســواق فــي منــاط جغراف عنــد انتشــار الوحــدات الإنتاج

 الأراح تقلیل الخسائر.

قهاالبرم ٢-٢ ة ومجالات تطب  جة الخط

اســة : الصــناعة  ــل مـن الجــدول والس قابــل  لاً الحالــة المثلـى أن  اسـة مخــزون لمقابلــة الطلـب مســتق لوضـع جــدول إنتــاج وس

ن .  والطلب ، وفي الوقت نفسه تخفض تكالیف الإنتاج والمخزون إلى أقصى حد مم

ــار التحلیــل المــالي حتــاج المحلــل المــالي إلــى اخت هــدف المحلــل هنــا إلــى : حیــث  ــارات . و ــة مــن بــین عــدة اخت اســة مال س

اسة التي تحق أقصى عائد من الاستثمار  ار الس  اخت

ة إعلان بین أنواع وسائل الإعلام المختلفـة  التسو حتاج مدیر التسو إلى معرفة ما هي أفضل طرقة لتوزع میزان : قد 

حقـ أعلـى عائـد  ،جـلاتمثل ألإذاعة، والتلفزـون ، والصـحف ، والم هـدف المـدیر هنـا إلـى تحدیـد المـزج الإعلامـي الـذ  و

  .من الإعلان

ضائع ع ونقل ال قابـل ذلـك عـدد محـدد مـن الزـائن الـذین  توز ة مسـتودعات فـي عـدة مواقـع فـي المملكـة و : مثال  لد شـر

ضـائع الوا ـة تلـك ال م ة إلـى معرفـة  ة وتهـدف الشـر ضـائع تلـك الشـر ـل زـون طلبون  ـل مسـتودع إلـى  جـب شـحنها مـن 

ن حیث م   .تكون تكالیف النقل أقل ما 

ة ٣-٢    programming   linearمفهوم البرمجة الخط

ات المحدودة على عدد من   ان أنها أسلوب راضي لتوزع مجموعة من الموارد والإم ة  ن تعرف البرمجة الخط م

ــات المتنافســة علــى هــذه المــوارد ضــ ــع أفضــل نتیجــة الحاج حقــ هــذا التوز حیــث  من مجموعــة مــن القیــود والعوامــل الثابتــة 

اً. ون مثال نة، أ   مم
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عني وضـع خطـوات لحـل مسـألة أو موضـوع مـا لبلـوغ وتحدیـد هـدف معین.أمـا   عنـي  تعبیـر خطـيأن تعبیر برمجة 

م ل خـ مســتق ـة (علــي شــ صــورة خط سـتخدم هــذا الافتــراض لتقرــب  افتـراض تغیــر الظــاهرة التـي نقــوم بدراســتها  ــاً مــا  وغال

ة سهلة. غة راض  الواقع إلي ص

ة: اغة نموذج البرمجة الخط  بناء أو ص

ــالنموذج هــو التعبیــر عــن   ــة، ونعنــي  ــة هــي مرحلــة إنشــاء نمــوذج البرمجــة الخط إن أهــم مرحلــة فــي البرمجــة الخط

ـة علـى دراسـة ا ة مفترضـة ومبن علاقات راضـ ة  م النمـوذج أمـا علاقات واقع ـن تقیـ م غة المسـالة.  عـا لصـ لواقـع وتحلیلـه ت

ا. ا أو راض ان  ب

ـة وهـي  لة قیـد الدراسـة ثـم الانتقـال إلـى المرحلـة الثان قته للمشـ ن النموذج الملائم یجب التأكد من مطا عد الانتهاء من تكو و

مه وتحلیله للتعرف على تأثیرات العوامل المختلفة في المش  لة والوصول إلى الحل المناسب.  مرحلة تق

ة: ونات نموذج البرمجة الخط  م

ــون الهــدف عــادة  Objective Function: دالــة الهــدف  قــه و وتبــین هــذه الدالــة الهــدف المنشــود والــذ نرغــب فــي تحق

نة. ن أو أدني تكلفة مم  الوصول إلى أقصي رح مم

ـل وتتكون دالة الهدف من المتغیرات التي تشیر إلى المن ـون المعامـل الخـاص  ـن إنتاجهـا علـى أن  تجات المختلفـة والمم

ــارة عــن تكلفــة الوحــدة الواحــدة مــن  ــون المعامــل ع ــح الوحــدة الواحــدة مــن المنتجــات فــي حالــة  دالــة الــرح أو أن  متغیــر ر

ض دالة التكلفة.   المنتجات في حالة تخف

ة التي توضح ما تحتاجه : وتشیر هذه القیود عادة Constraints مجموعة القیود ة الموارد المتاحة أو العلاقات الفن م إلى 

ل مورد من الموارد المتاحة المحدودة.  ل وحدة إنتاج من 

ة ـن أن تكـون  Non-negativityشر عدم السالب م لة قیـد الدراسـة لا  ـع المتغیـرات فـي المشـ عنـي هـذا الشـر أن جم : و

ة أو ن أن تكون موج م ة ، بل   صفرة.  سال

ة: ة من خلال الأمثلة التال  وسوف نستعرض بناء نموذج البرمجة الخط
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ـة بإنتـاج نـوعین مـن الحقائـب همـا :1مثال ة لصـناعة الحقائـب الجلد مـاكینتین، الماكینـة    B , A تقـوم شـر مـر  ـل نـوع  و

ة  ة  12الأولى طاقتها التشغیل ة طاقتها التشغیل   Aساعة في الیوم، فإذا علمت أن النـوع   14ساعة في الیوم والماكینة الثان

ــة والنــوع  5ســاعات علــى الماكینــة الأولــى و 3حتــاج  ســاعات علــى الماكینــة  5حتــاج إلــى  Bســاعات علــى الماكینــة الثان

ة.  6الأولى و  ساعات على الماكینة الثان

حقـ أعلـى رـح م لة والذ  ة لهذه المش غة نموذج البرمجة الخط ل ص ـة الواحـدة مـن المطلوب ش ـان رـح الحقی ـن إذا  م

ة الواحدة من النوع 300ساو  Aالنوع   رال.  600ساو  B  رال ورح الحقی

 الحل:

ة على النحو التالي: اغة نموذج البرمجة الخط ن ص م قة   مما تقدم من المعلومات السا

ن.  )Maxدالة الهدف نلاح من خلال النص أن الهدف هو زادة الأراح (   ومن اجل الوصول إلى أقصي رح مم

 هي Aنفرض إن عدد الحقائب التي سیتم إنتاجها من النوع 

 هي  Bنفرض إن عدد الحقائب التي سیتم إنتاجها من النوع 

ة من النوع  ة فان الر  رال فإذا تم إنتاج  300 رح مقداره  تعطي Aل حقی ساو حقی      ح الناتج 

ـة مــن النـوع  ــل حقی ـنفس الطرقـة  ســاو   رـال فـإذا تــم إنتـاج   600رـح مقــداره تعطــي Bو ــة فـان الــرح النـاتج  حقی

   

ارة عن مجموع أراح    ون ع لا المنتجین فان الرح الإجمالي  ما أن الرح یتحق من    Bاح النوع و أر Aو

ة تسمى دالة الهدف على النحو التالي:  معادلة راض عبر عن ذلك   و

  

م  Maximizationاختصار لـ  Maxحیث   والتي تعني تعظ

 القیود:

 القید الأول: قید الماكینة الأولى
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عه  Aحیث إن النوع  عه ستغر   Bساعات على الماكینة الأولي بینما النوع 3ستغرق تصن ساعات على الماكینة  5ق تصن

ة للماكینة الأولي هي ما یلي: 12 الأولي، ولان الطاقة التشغیل غة القید الأول تكون   فان ص

  

ة:  القید الثاني: قید الماكینة الثان

عه  Aحیــث إن النــوع  ــة بینمــا النــوع  5ســتغرق تصــن عه    Bســاعات علــى الماكینــة الثان ســاعات علــى  6ســتغرق تصــن

ة هي  ة للماكینة الثان ة، ولان الطاقة التشغیل ما یلي: 14الماكینة الثان غة القید الثاني تكون   فإن ص

  

ة   القید الثالث: قید عدم السالب

  

ة على النحو التالي: ة نموذج البرمجة الخط تا ن  م التالي   و

  

 القیود

  

  

  

 من خلال النموذج الساب نلاح ما یلي:

م الرح.   الهدف هو تعظ

 . Zدالة الهدف هي 

 .المتغیرات هي 

 .  المعاملات في دالة الهدف هي رح الوحدة الواحدة لكل من 
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ة فهي دائم  ا اكبر أو تساو الصفر.القیود لا یجوز أن تكون سال

 

ة ما  :٢مثال  ـل مـادة تسـتغرق وقتـاً  C,B,A مـواد هـي   3 تنتجتنتج شر تمـر هـذه المـواد فـي ثلاثـة مراحـل حیـث إن 

ل مرحلة.  مرحلة ما  والجدول التالي یوضح الوقت اللازم لكل مادة في   معیناً خلال مروره 

 

 المواد
 المراحل

C B A 

 الأولي 1 3 1

ة 2 0 4  الثان

 الثالثة 1 2 0

 

مـة  الق سـر للمراحـل الـثلاث علـى التـوالي محـدد  قـة وقـد دلـت الدراسـات علـى أن الـرح   460،420، 430والوقت المت ، دق

 رال. 5،  2،  3المتوقع من إنتاج الوحدة الواحدة من المواد الثلاثة هي 

لة. ة لهذه المش ل نموذج البرمجة الخط  المطلوب ش

 الحل

 هي  Aرض إن عدد الوحدات المنتجة من النوع نف 

 هي    Bنفرض إن عدد الوحدات المنتجة من النوع 

 هي   Cنفرض إن عدد الوحدات المنتجة من النوع 

م الرح (  )Maxالهدف هو تعظ
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هــــــ 5،  2،  3وعواملها في دالة الهدف هي  1X ،2X ،3Xالمتغیرات هي  ــــــون و ــــــة  ذا فــــــان نمــــــوذج البرمجــــــة الخط

ل التالي:  الش

 

  

 القیود

  

2 

  

  

 

 

 

ا للحصول على  :3مثال ة طل مائ ة  ة: 1400استلمت شر المواصفات التال ات   یلوغرام من ثلاث مر

حتو الخل على أكث ب الأول 400ر من یجب أن لا   یلوغرام من المر

حتو الخل على الأقل  ب الثاني. 200یجب أن   یلوغرام من المر

حتو الخل على الأقل  ب الثالث. 150یجب أن   یلوغرام من المر

ب الثالث، هي على التوالي  ب الثاني ، المر ب الأول ، المر لفة الكیلو غرام من المر  دینار.  4، 3، 2إذا علمت أن 

لة. ة لهذه المش  اكتب نموذج البرمجة الخط

 الحل:

ب الأول هي   1Xنفرض أن عدد الكیلوغرامات من المر
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ب الثاني هي   2Xنفرض أن عدد الكیلوغرامات من المر

ب الثالث هي   3Xنفرض أن عدد الكیلوغرامات من المر

ب الأول تساو  ب فستكون التكلفة   1Xدینار فإذا استخدمنا  2لفة الكیلو غرام من المر  12Xیلو غرام من هذا المر

ــ أذا اســتخدمنا ــب الثــاني فســتكون الكلفــة  2Xبــنفس الطر ــذلك إذا اســتخدمنا  23Xیلــو غــرام مــن المر یلــو  3Xدینــار، 

ــب الثالــث فســتكون الكلفــة  فــإن دالــة الهــدف ســـتكون  Minدینــار. وحیــث إن الهــدف هــو تقلیــل الكلفــة  34Xغــرام مــن المر

ة:الصورة الت  ال

  

 القیود

حتو الخل على أكثر من  ة أن لا  ون  400القید الأول : حیث إن شر الطلب ب الأول فـأن القیـد سـ یلوغرام من المر

 الصورة

400   

حتو الخل على الأقل ب الثاني أ أن  200القید الثاني: یجب أن   .یلوغرام من المر

حتو الخل على الأقل ب الثالث أ أن  150القید الثالث: یجب أن   .یلوغرام من المر

ون  ة یجب أن  ع : مجموع الطلب  أ أن:  1400القید الرا

    

ة  القید الخامس: قید عدم السالب

  

ة والذ س ة:مما سب نجد أن نموذج البرمجة الخط غة التال الص ون  ض التكالیف س  یؤد إلى تخف

  

 القیود
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 x1Ò400 

X2Ó 200 

X3   Ó 150 

  

  

 

ـاني عـض هـذه تكـون  أن ونـود مسـاكن، عـدة نبنـي أن نـود الأرض مـن معینـه قطعـة علـى :4مثـال  خمسـه أدوار ذات الم

عض م  دورن، ذات الآخر وال غي ف ـاني هـذه مـن الأول النـوع ون عدد أن ین ـم الم غـي و الآخـر  النـوع عـدد ـون  أن ین

ان، من عدد ي تستوعب اكبر ات أن علما الس  :الآتي الجدول في مبینه المعط

 تكلفة المبني الواحد عدد الأدوار
 ساعات العمل

 اللازمة لكل مبني
 لمساحة اللازمة لكل مبنيا

ان في المبني  عدد الس

 الواحد

5 600,000 120 800 30 

2 200,000 60 600 12 

سـرة  18,000,000 ثـم إن المبلـغ المتـوفر هـو ـة الأرض ومسـاحة سـاعة 4500دولار وسـاعات العمـل المت   تبلـغ الكل

 .مرعاً  متراً  42000

م  ان الحل: أن الهدف في هذه المسالة هو التعظ اني التي تستوعب أكبر عدد من الس  أ الحصول على عدد الم

اني ذات خمسة ادوار هي  1Xنفرض أن عدد الم

اني ذات هي دورن   2Xنفرض أن عدد الم

 ومن ثم  فإن دالة الهدف ستكون:
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 القیود

 قید المساحة اللازمة لكل مبني                                 

 قید ساعات العمل اللازمة لكل مبني                               

   ٠٠٠قید التكلفة لكل مبني                       

ة                                                         شر عدم السالب

 

عمــل شــطائر 5مثــال  قــوم جــزار  قــر علــى : حتــو لحــم ال قــر ولحــم مــاعز.  ن مــن لحــم   20%% لحــم و  80اللحــم یتكــو

لف  حتو لحم الماعز 24دهون و یلو في حین  ه لكل  لف   32%لحم و 68%جن یلو. ماهي  18دهون و ه لكل  جن

یلـو مــن شـطائر اللحــم إذا علمـت انــه یجـب  ــل  سـتخدمها المحــل فـي  ــل نـوع یجــب أن  ـة اللحــم مـن  ض التكــالیف م تخفــ

حیث لا یزد عن  ة الدهون.   ؟ 25%والمحافظة علي نس

 الحل:

قر المستخدم في الكیلو   نفرض أن  وزن لحم ال

 وزن لحم الماعز المستخدم في الكیلو  نفرض أن

 دالة الهدف:

  

 القیود:

یلو علي  ل  حتو  قر و القید الأول:  جـب الا   من الدهون من لحم ال من الـدهون مـن لحـم المـاعز و

 0.25تزد الدهون في الشطیرة عن 

  

یلو واحد.  یلو من الشطائر هو  ل  قر و لحم الماعز مجتمعین في  ون وزن  لحم ال جب أن   القید الثاني: و
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ة  القید الثالث: قید  عدم السالب

  

ل التالي: الش ون  التالي فإن النموذج   و

 
S.To:  

  

  

  

ما یلي:ملاحظات  مهمة : ة تتمثل ف لة البرمجة الخط  هناك حالات لابد علینا مراعاتها عند حل مش

 لا یوجد لها حل (تعارض القیود).  

ة(لا یوجد محددات).دالة هد   ف لا نهائ

س له تأثیر).   عدم تأثیر احد القیود على منطقة الحل(یوجد قید ل

ة في البدائل).   وجود أكثر من حل(مرونة عال

ة في استخدام المصادر أو الموارد النادرة من { الأرض ~ العمالة ~ رأس المال ~  ه تختص مسائل البرمجة الخط وعل
م ~ الأرض ~ ا   minimizationلعمل .....}من أجل ایجاد أحسن الطرق أو أفضل طرقة بهدف تقلیل التكالیف (التنظ

the cost  م الرح  ) أو تعظ
لات من  ة تعمل على حل تلك المش ونعني أن المسائلة محل الدراسة الها العدید من الحلول ولذلك فإن البرمجة الخط

ة :  -خلال الشرو التال
ة .الشرو التي یجب تو   افرها في البرمجة الخط

 متغیرات القرار.-١
 تحدید دالة الهدف . -٢
 تحدید القیود . -٣
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ة. -٤  تحدید القیود ألا سلب
ة ؟ اغة نماذج البرمجة الخط یف یتم ص  س 

ة من خلال : اغة البرمجة الخط  یتم ص
اغتها .-١ لة أو ص  تحلیل المسألة أو المش
 بناء نموذج .-٢

اغة البرم ة :وتتم ص الخطوات التال ة   جة الخط
 یتم التعرف على المتغیرات القرارة -١
اینات بدلالة المتغیرات -٢ معادلات أو مت تم التعبیر عنها   التعرف على قیود المسألة و

ه  م أو تدن ون  تعظ  التعرف على دالة الهدف و
: ٦مثال    

ستلزم ا ة تنتج ثلاثة أنواع من أجهزة الكمبیوتر ، و ع، هـذا وقـد قـدر قسـم شر لإنتاج نوعین مـن المصـادر عمالـة ومـواد تصـن

ة: انات التال  هندسة الإنتاج الب

 A B C المصادر

 6 3 1 العمالة

ع  5         4 4 مواد التصن

 3 2 4 الرح

 

ع محدودة ب   ة محدودة بـ  200ومصادر التصن ذلك ساعات العمل الیوم الیـوم  سـاعة فـي  150اوند في الیوم، و

 والمطلوب  ما یلي :

لة؟  ) ٢ اغة المش ن؟٢ص  ) تحدید معدل الإنتاج الیوم بهدف تحقی أكبر رح مم

 الحل:

ة :  -  تحدید المتغیرات القرار

 A      :X1معدل الإنتاج الیومي من أجهزة الكمبیوتر من النوع 
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 B     :X2معدل الإنتاج الیوم من أجهزة الكمبیوتر من النوع    

 C      :X3دل الإنتاج الیوم من أجهزة الكمبیوتر من النوع    مع

اغة دالة الهدف:  ص

م سعى إلى تحقی اكبر رح فان الهدف هو تعظ  ما أن المصنع 

Max    Z =4X1 + 2X2 +3X3 

       Subject to:                                                          القیود -  

                                 X1 + 3X2 + 3X3     150 

                                  4X1  +  4X2  + 5X3      200 

 
                                      X1, X2 ,X3    Ó 0 

 
 

دینـار وتمـر صـناعة هـذین  ١٢دینـار وسـعر النـوع الثـاني  ١٥لأول مصنع ینتج نوعین من السلع : سـعر النـوع ا :  ٧مثال 

ما یلي:  النوعین بثلاثة مراحل من اجل زادة الاراح والعوائد وتلك المراحل تتمثل ف

ــة  قســم الغــزل : حتــاج النــوع الأول إلــى  ٥٤الطاقــة الإنتاج حتــاج إلــى  ٣ســاعة و ســاعات للــدورة  ٦ســاعات والنــوع الثــاني 

ة ال  واحدة. الإنتاج

ــة قســم النســیج  حتــاج النــوع الأول إلــى  ٤٨:الطاقــة الإنتاج حتــاج إلــى  ٦ســاعة و ســاعات للــدورة  ٣ســاعات والنــوع الثــاني 

ة الواحدة   الإنتاج

ـة قســم التجهیــز  حتــاج النــوع الأول إلـى  ٩٠:الطاقــة الإنتاج حتـاج إلــى  ٩ســاعة و ســاعات للــدورة  ٩ســاعات والنــوع الثــاني 

ة الوا  حدةالإنتاج
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اغة النموذج :  ص

ة  تحدید المتغیرات القرار

 X1النوع الأول من السلع المنتجة في المصنع :    

 X2النوع الثاني من السلع المنتجة في المصنع :    

اغة دالة الهدف :                                                                      -        Objectص

Function 

 Max Z= 15X1+12X2 

 القیود                                                                                   -

 Constraints 

Subject To: 

3X1+6X2  54 

6X1+3X2 48 

9X1+9X2 90 

ة:                                                                   -     Non Negativityعدم السلب

X1,X2Ó0 

ة:  ٤ -٢  طرق حل نموذج البرمجة الخط

ة( ان قة الب  ):The Graphical Methodأولاً: الطر

ه   ون ف ، وذلك لان النموذج الذ  حتو على متغیرن فق ة  ان نموذج البرمجة الخط تستخدم هذه الطرقة إذا 

ة: أكثر من متغیرن یتعذر علینا رسم هذا النموذج، ولحل نموذج ا ع الخطوات التال ة بهذه الطرقة نت  لبرمجة الخط

. المحور الصاد المحور السیني والأخر   مثل احد المتغیرات 
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ل قید من القیود مع مراعاة ما یلي: ة التي تمثل  ان  رسم الخطو الب

بر المتغیرات اتجاه  ون  ساو فإن اتجاه الحل سوف  انت العلاقة في القید اكبر أو   .إذا 

اتجاه صغر المتغیرات ون  ساو فإن اتجاه الحل سوف  انت العلاقة في القید اقل أو   إذا 

. قع على الخ انت العلاقة تساو فان الحل سوف   إذا 

افة الخطو إلیها. حیث تشیر   تحدید منطقة الحل 

 منطقة الحل یجب أن تكون في المرع الأول لان المتغیرات اكبر أو تساو الصفر.

ة في منطقة الحل. ار النقا الطرف  اخت

. افة النقا ات   اوجد إحداث

ان الهدف تقلیل  مة إذا  م واقل ق ان الهدف تعظ مة أذا  ات في معادلة دالة الهدف واختر اكبر ق م الإحداث عوض ق

 الدالة.

اني  -١ قة الرسم الب                                    Graphical Method                     طر

.  رسم القیود على المحور الأفقي والعمود

 رسم القیود على هیئة خطو .

نة. ا منطقة الحل المم  تحدید زوا

نة. ا منطقة الحل المم  إیجاد زوا

 تحدید نقطة الحل الأمثل.

:  رسم القیود على هیئة خطو

ل التالي :  نحول القیود  إلى الش

اني.: اوجد الحل الأمثل لنم١مثال استخدام الرسم الب ة التالي   وذج البرمجة الخط
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 القیود

  

  

  

  

 -الحل:

ما یلي: القید الأول: ح   ص

  

 )5, 0ومنها نحصل على النقطة (  نجد أن  فرض أن 

 )0, 5ومنها نحصل على النقطة (  نجد أن  رض أن ف

ة المحور. )0, 5( ، )5, 0(نوقع النقطتین اتجاه بدا ساو فإن منطقة الحل ستكون   على الرسم ولأن القید أقل أو 

 القید الثاني:

              

مــة    والخــ الممثــل لهــذا القیــد هــو خــ مــواز لمحــور )0,4منهــا نحصــل علــى النقطــة (و   و   ق

ـة  )4 ,  0(ومـن النقطـة  وعمـود علـى المحـور اتجـاه بدا سـاو فـأن منطقـة الحـل سـتكون  ولان القیـد أقـل أو 

 المحور

 القید الثالث:

  

 )4, 0ومنها نحصل على النقطة (  نجد أن  فرض أن 

 )0, 8ومنها نحصل على النقطة (  نجد أن  فرض أن 
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ة المحور)0, 8( ، )4, 0(نوقع النقطتین اتجاه بدا ساو فإن منطقة الحل ستكون   على الرسم ولأن القید أقل أو 

ل التالي یوضح ذلك:   والش

 
النقاوتكون منط  A,B.C.D     قة الحل محددة 

A )=0,0.مة الحل التالي لا تدخل في ق ة و  ) وحددت عن طر شر عدم السالب

B )=5,0( 

مـة  Cإحداثي النقطة  ه نجد ق مـن حـل القیـدین الأول والثالـث  1X،2Xتكونت من تقاطع القیدین الأول والثالث ، وعل

ما یلي: ا   آن

  

  

ون:  (-1)ضرب المعادلة الأولي   وجمعة إلى القید الثاني 
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                                                                                                                               ______________ 

                                                                                

ض في القید الأول نجد أن ومنها التعو    و

التالي فإن النقطة   )3, 2(تكون  Cو

 )D )=0,4أما النقطة  

مة لـ  استثناء النقطة Zولإیجاد أكبر ق ون الجدول التالي    Aن

 النقطة   دالة الهدف  مةأكبر ق

15 

 

3 0 5 B 

2 3 2 C 

8 4 0 D 

 

ه  نأخ م وعل مة لـ   ذ ق التالي فإن الحل الأمثل هو:   Maxلان  الدالة  Zوالتي تعطي اكبر ق  و

  

   

     

ة الاتي:٢مثال  لة البرمجة الخط الرسم منطقة الحل لمش : بین   
Min Z= 18X+10y 
 
       Subject to:                                                          القیود -  

4x +6yÓ 48000  
12x+10yÓ120000 
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10x+15y 150000 
                                

X,YÓ0 
 
 

ل التالي :  نحول القیود  إلى الش

4x +6y= 48000                    (1 ) 
12x+10y=120000               ( 2 ) 
10x+15y=150000               ( 3 ) 
 

  :المعادلة الأولى-١    
مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X=0ق

4x +6y= 48000, X=0   Ÿ 4(0)+ 6y= 48000  Ÿ6y= 48000 Ÿ y=48000/ 6=8000 
                                                                                     ( 8000 , 0)نقطة التقاطع       
               

مة  نفرض  ما یلي:  ١في المعادلة  y=0ق
4x +6y= 48000, y=0   Ÿ 4x+ 6(0)= 48000  Ÿ4x= 48000 Ÿ x=48000/ 4=12000 

    (0 , 12000)نقطة التقاطع       
مثل النقطتین  م الذ   (12000,0) & (0,8000)نقوم برسم المستق

         
ة-٢   :المعادلة الثان

مة  نفرض  ما یلي: 2في المعادلة  X=0ق
12x +10y= 120000, X=0   Ÿ 12(0)+ 10y= 120000  Ÿ10y=120000 
 Ÿ y=120000/ 10=12000 

         (0 ,12000) نقطة التقاطع                                                                                
مة  نفرض  ما یلي: 2في المعادلة  y=0ق

12x +10y= 120000, y=0   Ÿ 12x+ 10(0)= 120000  Ÿ12x= 12000 
Ÿ x=120000/ 12=10000 

                                                                                                    (0 , 10000)نقطة التقاطع       
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مثل النقطتین  م الذ    (10000,0) & (0,12000)نقوم برسم المستق
 :المعادلة الثالثة-٣    

مة  نفرض  ما یلي: 3في المعادلة  X=0ق
10x +15y= 150000, X=0   Ÿ 10(0)+ 15y= 150000  Ÿ15y=150000 
 Ÿ y=150000/ 15=10000 
                                                                                    ( 10000, 0)نقطة التقاطع       
                

مة  نفرض  ما یلي: 2في المعادلة  y=0ق
10x +15y= 150000, y=0   Ÿ 10x+ 15(0)= 150000  Ÿ10x= 150000 
Ÿ x=150000/ 10=15000 

 (0 , 15000)نقطة التقاطع       
 

مثل النقطتین م الذ   15000,0) & (0,10000) (نقوم برسم المستق
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ل   :٤ش
 

Min (0,8000)=18(0)+10(8000)=80000 
Min (12000,0)=18(12000)+10(0)=216000 
Min (0,12000)=18(0)+1012000)=120000 
Min (10000,0)=18(10000)+10(0)=180000 
Min (0,10000)=18(0)+10(10000)=100000 
Min (15000,0)=18(15000)+10(0)=270000 
  

ه التكالیف إلى (0,8000)نلاح أن النقطة   80000هي الحل الأمثل حیث أنها تعمل على تدن

 
 
 
 
 
 
 

 
(0,10000) 

 
 

(0,8000) 
 
 
 
 

              (15000,0)           (12000,0)(1000,0) 

  
  
  
 ١٥٠٠٠ 
  
 ١٤٠٠٠ 
  
 ١٢٠٠٠ 
  
 ١٠٠٠٠ 
  
 ٨٠٠٠ 
  
 ٦٠٠٠ 
  
 ٤٠٠٠ 
  
 ٢٠٠٠   

         ٢٠٠٠ ٤٠٠٠  ٦٠٠٠  ٨٠٠٠ ١٠٠٠٠ ١٢٠٠٠ ١٤٠٠٠ ١٥٠٠٠     

4x +6yÓ 48000  

 

12x+10yÓ120000 

 

10x+15yÓ150000 
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ا من اجل تحقی الأراح أو تقلیل الخسائر م ة  لة البرمجة الخط اغة یجب  لحل مش عادها ص لة والتعرف على أ المش

ن دالة الهدف، ومن ثم وضع  ه فان ذلك یتطلب العمل على تكو اغة الهدف، وعل وعلى المحددات التي تؤد إلى ص

ة. لة ، واخیراً یتم وضع شر عدم السلب المش  القیود الخاصة 

 

Max Z= 15X1+12X2 

3X1+6X2  54 

6X1+3X2 48 

9X1+9X2 90   

X1,X2Ó0 

اني ٧لایجاد الحل الامثل للمثال رقم  قة الرسم الب  طر

3X1+6X2=54 

6X1+3X2=48 

9X1+9X2=90 

 :المعادلة الأولى

مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X1=0ق

3X1+6X2=54 , X1=0   Ÿ 3(0)+6X2=54 Ÿ6X2=54 Ÿ X2=54/6=9 

 نفطة التقاطع  الاولى                                                                 ( 9 , 0)
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مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X2=0ق

3X1+6X2=54 , X2=0   Ÿ 3 X1+6(0)=54 Ÿ3X1=54 Ÿ X1=54/3=18 

ة                                                                   (18,0)  نقطة التقاطع الثان

مثل الن م الذ   (0,9) & (18,0)قطتین نقوم برسم المستق

ة٢   :. المعادلة الثان

مة  نفرض  ما یلي: ٢في المعادلة  X1=0ق

6X1+3X2=48, X1=0   Ÿ 6(0)+3X2=48 Ÿ3X2=48 Ÿ X2=48/3=16 

مة  نفرض  ما یلي: ٢في المعادلة  X2=0ق

6X1+3X2=48, X2=0   Ÿ 6X1+3(0)=48 Ÿ3X1=48 Ÿ X1=48/6=8 

مثل ا م الذ    (8,0 )و (0,16) لنقطتیننقوم برسم المستق

 :.  المعادلة الثالثة٣

مة  نفرض  ما یلي: ٣في المعادلة  X1=0ق

9X1+9X2=90, X1=0   Ÿ 9(0)+9X2=90 Ÿ9X2=90 Ÿ X2=90/9=10 

مة  نفرض  ما یلي: ٣في المعادلة  X2=0ق

9X1+9X2=90, X2=0   Ÿ 9X1+9(0)=90 Ÿ9X1=90 Ÿ X1=90/9=10 

م م الذ   (0 ,10)و(0,10)ثل النقطتین   نقوم برسم المستق

 

م الأول  (9,0) و (0,18)  المستق
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                   X1 
                   ١٨ 
                   ١٧ 
                   ١٦ 
                   ١٥ 
                   ١٤ 
                   ١٣ 
                   ١٢ 
                   ١١ 
                   ١٠ 
                 C  ٩ 
                  B ٨ 
                   ٧ 
                   ٦ 
             D      ٥ 
                   ٤ 
                   ٣ 
                   ٢ 
            E       ١ 

٠١ ٠٢ ٠٣ ٠٤ ٠٥ ٠٦ ٠٧ ٨٠ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩ A 
 
ل(     ) ١- ٣ش

م الثاني (0,8 )و (16,0)  المستق

م الثالث (10,0)و(0,10)  المستق

9X1+9X2=90 

6X1+3X2 48 3X1+6X2=54 
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ن( ل نلاح أن منطقة الحل المم ـة نقطـة ضـمن ABCDEمن الش ة لأ أقـل تقـدیر مسـاو ) أ أن أ نقطة ضمنها تكـون 

ن   Area of Feasible Regionأن منطقة الحل المم

اح ممثلة بدالة الهدف: -٢ ا من خلال حساب الأر  استخدام أسلوب حساب نقا الزوا

 Aفي النقطة 

Max Z(0,0)= 15(0)+12(0)=0 
 Bفي النقطة 

Max Z(0,9)= 15(0)+12(9)=108 
 Eفي النقطة 

Max Z(8,0)= 15(8)+12(0)=120 
 تتكون من تقاطع المعادلتین :: Cفي النقطة 

3X1+6X2=54Ÿ1 
9X1+9X2=90Ÿ3 

 ینتج: ٣ثم نطرح منها المعادلة  ٣ضرب المعادلة الأولى في 
9X1+18X2=162 
-(9X1+9X2=90)Ÿ 9X2=72Ÿ X2=72/9 Ÿ X2=8 

مة   ق ض   نحصل على : ١في المعادلة  X2التعو
3X1+6(8)=54Ÿ3X1=54-48=6ŸX1=6/3=2 

 C   =(8,2)النقطة 
Max Z(2,8)= 15(2)+12(8)=126 
3(2)+6(8) =54 
6(2)+3(8) <48 
9(2)+9(8) =90 
X1,X2 Ó0 

 تتكون من تقاطع المعادلتین ::    Dفي النقطة 
6X1+3X2=48Ÿ2 
9X1+9X2=90Ÿ3 

 ینتج: ٣ثم نطرح منها المعادلة  ٣) في  ٢ضرب المعادلة ( 
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18X1+9X2=144 
-(9X1+9X2=90)Ÿ 9X1=54Ÿ X1=54/9 Ÿ X2=6 

مة   ق ض   نحصل على : ٢في المعادلة  X1التعو
6(6)+3X2=48Ÿ3X2=48-36=12ŸX2=12/3=4 

 =D (6,4)في النقطة 
Max Z(6,4)= 15(6)+12(4)=138 
3(6)+6(4) <54 
6(6)+3(4) =48 
9(6)+9(4) =90 
X1,X2 Ó0 

ــة Dنلاحــ أن النقطــة  م یلة للإنتــاج هــي إنتــاج  مــن  ٤وحــدات مــن النــوع الأول و  ٦هــي الحــل المثــل حیــث أن أفضــل تشــ

 من الإراح. ١٣٨النوع الثاني لنحق 

 
 (تقلیل):٢مثال 

 Object Functionالهدف : 
 Min Z= 80X1+60X2 

 Constraintsالقیود  
18X1+12X2Ó 180 
6X1+9X2 162 
5X1+10X2Ó110 

ة:         Non Negativityعدم السلب
X1,X2Ó0 

   
   
 
 :المعادلة الأولى-١

مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X1=0ق
18X1+12X2 =180, X1=0   Ÿ 18(0)+12X2=180 Ÿ12X2=180 Ÿ X2=180/12=15 

مة  نفرض  ما یلي:  ١في المعادلة  X2=0ق
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18X1+12X2 =180, X2=0   Ÿ 18 X1+12(0)=180 Ÿ18X2=180 Ÿ X2=180/18=10 
مثل النقطتین  م الذ   (10,0) & (0,15)نقوم برسم المستق

ة-٢    :المعادلة الثان
مة  نفرض  ما یلي:  ٢في المعادلة  X1=0ق

6X1+9X2=162, X1=0   Ÿ 6(0)+9X2=162 Ÿ9X2=162 Ÿ X2=162/9=18 
مة  نفرض  لي:ما ی ٢في المعادلة  X2=0ق

6X1+9X2=162, X2=0   Ÿ 6X1+9(0)=48 Ÿ6X1=162 Ÿ X1=162/6=27 
مثل النقطتین م الذ    (27,0)&(0,18) نقوم برسم المستق

    
 :المعادلة الثالثة-٣ 

مة  نفرض  ما یلي: ٣في المعادلة  X1=0ق
5X1+10X2=110, X1=0   Ÿ 5(0)+10X2=110 Ÿ10X2=110 Ÿ X2=110/10=11 

مة  نفرض  ما یلي: ٣المعادلة  في X2=0ق
5X1+10X2=110, , X2=0   Ÿ 5X1+10(0)=110 Ÿ5X1=110 Ÿ X1=110/5=22 

مثل النقطتین    م الذ   (22,0)&(0,11)نقوم برسم المستق
 
 
 
                   X1 
                   ١٨ 
                 B  ١٧ 
                   ١٦ 
                  A ١٥ 
                   ١٤ 
                   ١٣ 
                   ١٢ 
                   ١١ 
                   ١٠ 
               E    ٩ 

6X1+9X2 162 

 

18X1+12X2Ó 180 

 

5X1+10X
Ó
110 
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                   ٨ 
                   ٧ 
                   ٦ 
                   ٥ 
                   ٤ 
                   ٣ 
                   ٢ 
     E   D           ١ 

٠٢ ٠٤ ٠٦ ٠٨ ١٠ ١٢ ١٤ ١٦ ١٨ ٢٠ ٢٢ ٢٤ ٢٦ ٢٨ ٣٠ ٣٢ ٣٢ ٣٤ ٣٦  
ل   :٤ش
 

Min (A)(0,15)=80(0)+60(15)=900 
Min (B)(0,18)=80(0)+60(18)=1080 
Min (C)(27,0)=80(27)+60(10)=2160 
Min (D)(22,0)=80(22)+60(0)=1760 
 

 :Eالنقطة
18X1+12X2= 180Ÿ1 
5X1+10X2=110Ÿ3 

 : ١وطرحها من المعادلة  ١.٢في  ٣ضرب المعادلة 
 ١٢ X1=48Ÿ X1=4 

مة  ض عن ق  ٣في المعادلة  X1التعو
5 (4)+ 10X2=110Ÿ10X2=110-20=90Ÿ X2=9 

مة النقطة   Eفتكون ق
Min (E)=80 (4)+60(9)=860 

 وهي الحل الأمثل.
18(4)+12(9)Ó 180 
6(4)+9(9)Ò162 
5(4)+10(9)=110 
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 دراسة النظم 

لة .-١  تعرف المش
لة . -٢  تصنیف المش

   بناء النموذج .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ة   البرمجة الراض
ة   النمذجة  الراض

F(X1,X2,X3,……..,Xn)=( C1X1,C2X2,C3X3,……CnXn) 
 مع العلم ان :

 (X1,X2,X3,……..,Xn) = ai 
I =( 1,2,3,….,n) 
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    = C التكلفة
 

 مثال : 
ة المسموح بها   حتاج صاحب مصنع إلى إنتاج سلعتین حیث أن الكم

  
ة المسموح بها            ال                   y     Xكم

 سلع 5 4 100

 عمالة 3 8 172

 مواد 3 1 53

 الرح 2 1 

 
 المطلوب :

لة  – ١ اغة المش  ص
مة  – ٢  التي تعظم الرح   xو y إیجاد ق

 الحل 
 تحدید متغیرات القرار 

X1 : x تمثل الإنتاج من النوع 
X2 : y  النوع تمثل الإنتاج من  

 دالة الهدف: 
Max 
Z = 2X1 + X2  

 2- تحدید القیود : 
5X1 + 4X2 100 
3X1 + 8X2  172  
3X1 + X2  53  
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ة X1 , X2     القیود اللاسلب  0                                                                           

             

Max 
Z = 2X1 + X2  

ار التالي :         ل المع   نحول القیود الى الش

5X1 + 4X2 =100             ( 1 ) 
3X1 + 8X2  =172         ( 2 ) 
3X1 + X2  = 53          ( 3 ) 

 
 ) ١من المعادلة رقم ( 

5X1 + 4X2 =100     
مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X1=0ق

   Ÿ 5(0)+ 4X2= 100  Ÿ4X2= 100 
 Ÿ X2= 100/4 = 25                 

 ( 25 , 0)نقطة التقاطع 
مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X2=0ق

   Ÿ 5X1+ 4 ( 0 ) = 100  Ÿ5X1= 100 
 Ÿ X1= 100 / 5 = 20 

       (0, 20)     نقطة التقاطع  
 )  ٢من المعادلة رقم ( 

            3X1 + 8X2  =172   
مة  نفرض   ما یلي: 2في المعادلة  X1=0ق

   Ÿ 3(0)+ 8X2=  172 Ÿ8X2= 172 
 Ÿ X2= 172 / 8 = 21.5 
                ( 21.5 ,0)نقطة التقاطع       
     

مة  نفرض  ما یلي: 2في المعادلة  X2=0ق
   Ÿ 3X1+ 8( 0)=172  Ÿ3X1= 172  
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X1= 172/3= 57.33 
       (0, 57.33)نقطة التقاطع       
 )  ٣من المعادلة رقم ( 

3X1 + X2  = 53 
مة  نفرض  ما یلي: 3في المعادلة  X1=0ق

   Ÿ 3(0)+ X2= 53  ŸX2= 53 
Ÿ X2= 53/1= 53  

                 ( 53 ,0)نقطة التقاطع      
مة  نفرض  ما یلي: 3في المعادلة  X2=0ق

   Ÿ 3X1+ ( 0 )= 53  ŸX1= 53 
Ÿ X1= 53/3= 17,7  

 ) 0 , 17.7نقطة التقاطع (
 
 
 
 
 
 

 مثال : 
Max    Z =6 x + 8 y  

Subject to:                                                          القیود -  

30x +20y  300  
5x+10y 100 
4x – y = 0 

                                
X = 2  
YÓ0  

ل التالي :  نحول القیود  إلى الش
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30x +20y = 300 ( 1 )  
5x+10y   = 100 (2 ) 
 

 :المعادلة الأولى-١    
مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X=0ق

30x +20y= 300 , X=0   
 Ÿ 30(0)+ 20y= 300  Ÿ20y= 300 Ÿ y=300/ 20=15 
نقطة التقاطع                                                                                               ( 15 , 0)
                                                    

مة  نفرض  ما یلي:  ١في المعادلة  y=0ق
30x +20y= 300 , y=0   
 Ÿ 30x+ 20( 0 )= 300  Ÿ30x = 300 Ÿ x=300/ 30 =10  
نقطة التقاطع                                                                                              ( 0 , 10) 
                                                     

                                       
ة-٢            :المعادلة الثان

مة  نفرض  ما یلي: 2المعادلة  في X=0ق
5x+10y   = 100, X=0  
  Ÿ 5(0)+ 10y= 100  Ÿ10y=100 
 Ÿ y=100/ 10=10 
         (0 ,10) نقطة التقاطع                                                                                

مة  نفرض  ما یلي: 2في المعادلة  y=0ق
5x+10y   = 100, y=0   
 Ÿ 5x+ 10(0)= 100Ÿ5x= 100 
Ÿ x=100/ 5=20 

      (0 , 20)نقطة التقاطع       
 

                                                                                               
  :المعادلة الثالثة-٣    
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    4x – y = 0 
4x = y  
 

السالب  x 0 1 2 3 
 y 0 4 8 12 

 
 

لتحقی اعلى  yوثمان وحدات من  x)هي الحل الامثل أ انه یجب انتاج وحدتین من 2.8ه النقطة التي هي (وتعتبر هذ
 رح. 

 
  ٢مثال 

Max    Z =2 x +4 y  

Subject to:                                                          القیود -  

x  8  
y  3  
 
3x+6y 30 

                                
X  0  ,  YÓ0  

 

ل التالي :  نحول القیود  إلى الش

3x +6y = 30 ( 1 )  
  :المعادلة الأولى-١    

 
مة  نفرض  ما یلي: ١في المعادلة  X=0ق

3x +6y= 30 , X=0   
 Ÿ 3(0)+ 6y= 30 Ÿ6y= 30 Ÿ y=30/6=5 
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( 5 , 0)نقطة التقاطع                                                                                                  
          

مة  نفرض  ما یلي:  ١في المعادلة  y=0ق
3x +6y= 30 , y=0   
 Ÿ 3x+ 6( 0 )= 30  Ÿ3x = 30 Ÿ x=30/ 3 =10  
( 0 , 10)نقطة التقاطع                                                                                                
          

مة    Cایجاد ق
X = 8 
3x +6y = 30   
3(8)+6y = 30   
24 +6y = 30   
6y = 30 – 24 
  6y = 6 
  y = 6/6 = 1  
(8, 1) 

 
3x +6y = 30 
Y = 3 
3X+6(3) = 30 
3x +18 = 30 
3x  = 12 
X=12 / 3 =4 
(4,3) 
  Zنعوض في 

Z O =(0,0)  0 
Z B =(8,0)  2(8) + 0 =16 
Z C =(8,1)  2(8) + 4(1) =  20 
Z D = (4,3)  2 (4) + 4(3) = 20 
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 .C,Dهناك منطقتین للحل الامثل هما إذاً 
 

ب  اني. :١تدر استخدام الرسم الب ة التالي   اوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخط

  

 القیود

  

  

  

  

 

ن الفصل الثالث  تمار

اني. استخدام الرسم الب ة التالي   اوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخط

  

 القیود

4  
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قــي مــن مســاحة ج البرمجــة الخطذاوجــد الحــل الأمثــل لنمــو  ــم یت ــة وحــدد  ان قــة الب اســتخدام الطر ــع   ــة فــي المثــال الرا

 الأرض دون أن تبني.

ـاع    28وحـدات مـن الخشـب و 6متلـك أحـد صـناع الأثـاث  ـور  وقـد  سـتغلها فـي صـنع شاشـة د سـاعة مـن الوقـت 

حتــ قــدر أن النــوع الأول  قید نفســه بهمــا، و  7اج إلــى وحــدتین مــن الخشــب ونـوعین منهــا فــي الماضــي  ولــذلك فهــو ســ

حتاج النوع الثاني إلى وحدة واحـدة مـن الخشـب و  120سـاعات عمـل، وتقـدر أثمـان النـوعین بــ  8ساعات عمل، بینما 

م العائـد مـن  80دولاراً و عها، أذا أراد تعظـ قوم بتصن ل نوع یجب أن  ور،  من  م عدد شاشات الد دولاراً على التوالي 

عات. وحلل ال  نتائج التي تم التوصل الیها.المب

ازلاء   قمح، المزرعة هذه تنتج فدان 1200 مساحتها مزرعة ملك مزارع  عطي المحاصیل هذه من نوع ل طاطس و

حتاج إلى محدد، رح ة عمل ساعات و ذر وتسمید وتنق   :التالي الجدول حسب و

 

ة ساعات العمل المحصول ع بذورتكلفة ال تكلفة التسمید تكلفة التنق  ثمن الب

 144 2 14 20 6 قمح

 125 3 9 12 8 طاطس

 75 1 9 8 3 ازلاء

الاً  3600 المزارع لد توفر اذا اضي النموذج فاكتب .عمل ساعة 7400 و ر  .المسألة لهذه الر

ــة، وحلــل النتــائذاوجــد الحــل الأمثــل لنمــو  ان قــة الب اســتخدام الطر ــة فــي المثــال الخــامس،   ج التــي تــم ج البرمجــة الخط

 التوصل الیها.

ة أرض على  :التالي الجدول في موضحة بذلك المعلومات الخاصة عض .وجزر طاطس زراعة یراد زراع

تار  تار  تكلفة زراعة اله تار واحدعدد ساعات العمل له  الرح الصافي له
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 واحد

 20 2 5 طاطس

 60 10 10 جزر

 

طاطس افیه ستزرع التي إن المساحة   ح حیث تحدیدهما یتم سوف الجزر، فیها ستزرع التي والمساحة  ال  ص

ـن، الإجمـالي الـرح م تـار 1200 هنـاك أن علمـاً  أقصـى مـا  ـال 7000 المخصـص .المبلـغ  وأن التصـرف تحـت ه  ر

 .5200 العمل وساعات

ــات و  ــة مــن الفیتامین عــة مــن الأغذ ــات أر ون ــالي م ــة مــن یوضــح الجــدول الت اجــات الیوم ــذلك الحــد الأدنــى مــن الاحت

 الفیتامینات للشخص الواحد.

 

 نوع الطعام
 نوع الفیتامینات

A B C D 

L ٠.٦ ١ ٠.٥ ٠.٢ 

F ٠.٨ ١.٢ ٠.٣ ٠.١ 

G ٠.٦ ٠.٩ ٠.١ ٠.٥ 

M ١ ٠.٨ ٠.٢ ٠.٦ 

ة اجات الیوم  ٤.٦ ٥.٦ ١.٤ ٢.٥ الاحت

ــذفــإ ــة النمــوذج  ١٠,١٨,١٢,١٥غــذاء هــي  لا علمــت أن ســعر شــراء الوحــدة الواحــدة مــن  تا علــى التــوالي المطلــوب 

ن. م حیث تكون تكلفة الغذاء أقل ما  لة  اضي للمش  الر
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ة: ان قه الب استخدام الطر ة    اوجد حل المشاكل التال
 
 

1) 
MIN  (Z) :18X+10Y                                                                                             

S.T  : 
4X+6Y > 48000                                                                                            

12X+10Y>120000                                                                                            
10X+15Y<150000                                                                                           

X,Y>0                                                                                              
 

2) 
Max     6X+8y                                                                                           

S.T                                                                                               
30X+20y<300                                                                                          
5X+10y<110                                                                                          

4X-y=0                                                                                            
X=2                                                                                           

 
3) 

اني    ه الرسم الب ان قه الب استخدام الطر ه وذلك  م التال له التعظ  اوجد الحل لمش
Maximize                                                                                                          
                                       
Z: 10X1+12Y2                                                                                               
S.To:                                                                                                               
                   

5X1+6X2<60                                                                                                  
8X1+4X2<72                                                                                                 
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              3X1+5X2<54                                                                                       
          

X1,X2>0                                                                                                            
 

4) 
ه هذ الظاهره لمتخذ ا له وما اهم  لقرار هل هناك حل وحید ام حلول متعدده لهذ ه المش

Minimize                                                                                                  
Z:5P1+8P2                                                                                                       

    
S.T                                                                                                                  
      

P1<400                                                                                                                                          
P2>200                                                                                                                                          
P1+P2=500                                                                                                                                       

P1,P2>0                                                                                                           
                             

 
 
5) 

ه   م التال له التعظ اني في ایجاد الحل المش قه الرسم الب  استخدم طر
Maximize                                                                                                          
                                
Z = X1+8Y                                                                                                        
                                 
S.To :                                                                                                              
                                 
4X+6Y<24                                                                                                        
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2X+Y<18                                                                                                          
                             
3X+9Y<36                                                                                                        
                              
X,Y>0                                                                                                              
                
6)  

 
Maximiz                                                                                                            
                               
Z = 15X1+3X2                                                                                                   
                      
S.To: 
2X1+3X2<1500                                                                                                 
                      

.3X1+2X2<1500                                                                                                
                   
X1+X2<600                                                                                                       
               

 
لات : اغة المش ن على ص  تمار

 
عب من الخشب       اوحده من النوع الأول الى ثلاثین قدم م ه تحتاج  صنع نوعین من المصنوعات الخشب مصنع 

ا وخمس ساعات عم ع ن قدما م حتاج الى عشر ل وتعطئ عائد قدره سته وعشرون دولأر أما الوحده (النوع الثاني) 
نه توفیر اكثرمن  م ان هذا المصنع لأ ن دولأر فاذا  قدم  ٣٠٠من الخشب وعشر ساعات عمل وتعطي عائد قدره عشر

عب من الخشب  له في صوره برمجه١١٠م استخدم  ساعه وذلك في الاسبوع  ضع هذه المش ه ثم اوجد الحل لهل  خط
ن.  م اح اكبر ما  اني موضحا عدد الوحدات التي یجب انتجها من المنتجین والذ یجعل الار قه الرسم الب  طر

 



 

81 

 

ه للكمبیوتر نوعین من منتجاتها في      -  ٢ عطى النوع الاوال A.Bذات حجم (  (C.P.U)تنتج شر عائدا  (A)) و
   قدره (

عطي(15 ) $  ه وهي قسم القطع وقسم 15 )   $  عائدا قدره( (B)النوع الثاني  و ل نوع بثلاثه اقسام انتاج مر و
ل منتج  حتاجه  عددساعات المتاحه في هذ الاقسام الثلاثه وما انت المعلومات المتعلقه  ه وقد  ان ع وقسم الص التجم

الاتي  ل منها معطى   من وقت في 
                   

              
            

 

 القســــــــــــــــــم

ل نوع حتاجه    الوقت الذ 

ه  A B الطاقه الانتاج

انه  1500 3 2 قسم الص

 1500 2 3 قسم القطع

ع  600 1 1 قسم التجم

                                                                                                                       
التي یجب انتاجها من النوعین الذ یجعل C.P.U ) المطلوب عدد منتجات (                                    

اني                                                                        قه الرسم الب ن مستخدما في ذلك طر م اح اكبر ما                                     الار
 

 

ب  ة التدر  :١اجا

ح : ص  القید الأول 

  

 )1 , 0نحصل على النقطة( نجد أن  فرض أن  

 )0 , 2نحصل على النقطة( نجد أن  فرض أن 
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بر المتغیرات.) على الرسم ولا 0 , 2) ، (1, 0نوقع النقطتین ( اتجاه  ساو فأن منطقة الحل ستكون   ن القید أكبر أو 

ح: ص  القید الثاني 

  

 ), 0نحصل على النقطة( نجد أن  فرض أن 

 )0 , نحصل على النقطة( نجد أن  فرض أن 

اتجــاه صــغر 0 , ) ، (3, 0وقــع النقطتــین (ن ســاو فــأن منطقــة الحــل ســتكون  ) علــى الرســم ولان القیــد أقــل أو 

 المتغیرات.

ح:  ص  القید الثالث 

  

مــــــــــــــة   والخــــــــــــــ الممثـــــــــــــــل لهــــــــــــــذا القیـــــــــــــــد هــــــــــــــو خـــــــــــــــ مــــــــــــــواز لمحـــــــــــــــور  و  ق

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــى   المحـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــور وعمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــود عل

ة المحور.0 , 1(ومن النقطة  اتجاه بدا ساو فأن منطقة الحل ستكون   ) ولان القید أقل أو 

ل التالي یوضح ذلك:  والش

النقا    A,B.C.D   وتكون منطقة الحل محددة 
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A )=0,1 (       B )=0,3( 

مـةوالثالـث ،  الثـانيتكونت من تقاطع القیدین  Cاحداثي النقطة  ـه نجـد ق ، مـن حـل القیـدین الثـاني والثالـث وعل

  ما یلي:

مة   من القید الثالث لدینا    ض عن ق التعو  القید الثاني نحصل على:  و

  

 )1,1( =C 

ـه نجـد ق الأولتكونت مـن تقـاطع القیـدین  Dإحداثي النقطة  ، مـن حـل القیـدین الأول والثالـث مـة والثالـث ، وعل

 ما یلي:

مة   من القید الثالث لدینا    ض عن ق التعو  القید الثاني نحصل على:  و

  

 )1 , 0.5(=D  

مة لـ  ون الجدول التالي : Zولإیجاد أصغر ق  ن

مة  النقطة   فدالة الهد  أقل ق

3 5×0+3×1=3 1 0 A 

5×0+3×3=9 3 0 B 

5×1+3×1=8 1 1 C 

5 3×0.5=6.5 0.5 1 D 

ه  نأخ م وعل مة لـ   ذ ق التالي فإن الحل الأمثل هو:   Minلان  الدالة  Zوالتي تعطي أقل ق  و

    ،      ،     

ع  الفصل الرا
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ة قة السمبلكس -البرمجة الخط  طر

 

ات   محتو
 الصفحة  

ع  الفصل الرا

 
 

 
 

 -المقدمة : 
 اهداف الفصل ......................................  ١-١
 اقسام الفصل ........................................ ٢-١
 ................القراءات المساعدة ................. ٣-١
 ................................... الوسائ المساندة ٤-١

 
 
 
 
 

ة  قة السمبلكس –البرمجة الخط   طر

النموذج الراضي واضافة المتغیرات الراكدة وتحدید الحل  -
  الاساسي.

  تحسین الحل. -
  الحل الابتدائي الصناعي. -
  الخلاصة. -
  
  
  قائمة المراجع -٦

  
 

 المقدمة: 
ك الى هذا الفصل. اً  ز الدارس مرح  التمهید: عز
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م عرض تحلیلي        ة اضافة یهتم هذا الجزء بتقد ف ة السمبلكس من خلال التعرف على  قة البرمجة الخط لطر
اع الخطو  ة وات لة البرمجة الخط مش ات اللازمة من اجل حل تلك المشاكل متغیرات راكدة ( عاطلة) الى القیود الخاصة 

قة. ة وطرق الحل لهذه الطر قة ام الكبر ا اضافة المتغیرات الصناع ضا الحل الابتدائي الصناعي من خلال طر  وا
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عد دراستك لهذا الفصل ستكون قادرا على ان:  أهداف الفصل:

السمبلكس. -١ ة  لة البرمجة الخط  التعرف على خطوات حل مش

.التعرف على  -٢ قة ام الكبر طر ة  لة البرمجة الخط  خطوات حل مش

 اقسام الفصل: 

اهك الى ان هذا الفصل           ز الدارس : نود ان نلفت انت السمبلكس حتو على عز ة  لة البرمجة الخط مش
. قة ام الكبر طر ة  ضا خطوات الحل للبرمجة الخط  وخطوات الحل  وا

 القراءة المساعدة:

الموضوعات التي یتضمنها هذا الفصل، نرجو أن تحاول الاستفادة تمثل المراج ة مساعدة تتعل  ة قراءات إضاف ع التال
ن.  منها ما أم

د الفضل (     -١ ة، عمان ،الاردن.     ٢٠٠١مؤ  ) : الاسالیب الكم

ات، دار المناهج، عمان، الاردن.١٩٩٩عاصم عبد الرحمن الشیخ (   -٢ حوث العمل  :( 

(عب  -٣ ات، دار وائل، عمان، الاردن.١٩٩٩د الرسول الموسو حوث العمل  :( 

تور احمد حسین واخرون.   ١٩٩٨حمد طه (      -٤ خ، ترجمة الد ات، مترجم في دار المر حوث العمل  : ( 
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ع محتو   الفصل الرا
قة السمبلكس  ة : طر  البرمجة الخط

Linear Programming: The Simplex Method 
 

ان تعل قا  ة منا سا ان قة الب م، تقلیـل) لكنهـا تصـلح لحـل المسـائل التـي  هيالطر أحد الطرق للوصول للحل الأمثل (تعظـ
.  بینما في هذا الفصل سوف یتم التعرف على طرقة السمبلكس . بها متغیران فق

 
قة السمبلكس: ـان الهـ طر ـة مهمـا  ـع مسـائل البرمجـة الخط ة مرنـة تحـل جم دف أو القیـود أو عـدد المتغیـرات طرقة راض

 أو عدد القیود.
 

ع لنوعین من الحواسـب: ِ ١مثال ة تجم حـا قـدره  A: شر عطـي ر حتـاج إلـى   ٥٠الـذ  عـه،  ٣و الـذ  Bسـاعات لتجم
حا قدره حتاج إلى  ٤٠عطي ر عه. في الأسـبوع القـادم هنـاك فقـ  ٥و ة  ١٥٠ساعات لتجم سـاعة متـوفرة  ولـد الشـر

ستخدم مع النوع ِ شاش ٢٠فق  ن B ة من النوع الذ  ة مسـاحة تخـز حتـاج النـوع  ٣٠٠، لد الشـر ـع، حیـث  قـدم مر
A   حتاج النوع  ٨إلى ع،  ع. ٥إلى   Bقدم مر  قدم مر
 

اضي:  النموذج الر
  X2، العدد المجمع من النوع الثاني = X1العدد المجمع من النوع الأول =

Max  z=50X1 +40X2 
S.T  
  3X1 +5X2Ò150 
  X2Ò20 
 8X1 +5X2Ò300 
 X1, X2Ó0 

 
 )Slack Variables(إضافة المتغیرات (الراكدة ) العاطلة

Max  z=50X1+40X2+0S1+0S2+0S3 
S.T  
3X1 +5X2+S1                 =150 
            X2        + S2           =20 
8X1 +5X2                 +S3=300 
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X1, X2 , S1, S2,S3Ó0 
 Basic Solution:  حدید الحل الأساسيت

اقي المتغیرات. م  ساو الفرق بین عدد المتغیرات وعدد القیود صفرا ونحل لإیجاد ق مة   إعطاء ق
ة  تعتبر المتغیرات التي تساو صفرا هي المتغیرات غیرا لأساس

ة مع القیود الأخر مثل:   حق شرو عدم السلب ن   ,X1=0, X2=0 , S1=150)الحل الأساسي المم
S2=20,S3=300). 

 
 خواص الحل الأساسي:

ون  ة یجب أن  ل القیود ١احد المتغیرات الأساس ة أصفارا في  ق  وال
ون   في معادلة قید واحدة فق ١معامل المتغیر الأساسي یجب أن 

ة من للقیود یجب أن تكون موج م الجانب الأ  ق
 

 خطوات الحل:
اغة النموذج الراضي  ص

اغ اسي(إضافة المتغیرات الراكدة)ص ل الق الش  ة النموذج الراضي 
 تجهیز الجدول

 
 

 X1 X2 S1 S2 S3 RHS 
Cb 50 40 0 0 0  
S1     3 5 1 0 0 150 
S2    0 1 0 1 0 20 
S3    8 5 0 0 1 300 
Z 0 0 0 0 0 0 
C-Z 50 40 0 0 0  

 
 

50-0=50  C- Z  =0+0+0+0 من مة الطرف  لأ :حساب ق  
40-0=40    150*0=0  
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0-0=0    20*0=0  
0-0=0    300*0=0  
0-0=0    =0  
 Z حساب : 
0*3+0*0+0*8=0  
0*5+0*1+0*5=0  
0*1+0*0+0*0=0  
0*0+0*1+0*0=0  
0*0+0*0+0*1=0  

 
 تحسین الحل:

م   ة أو صفرا.  C-Zالحل الأفضل تكون ق  سال
مة  عطي ق ن  ة وذلك یجب إیجاد حل أساسي ومم قتضي تغییر مجموعة المتغیرات الأساس اكبر لدالة الهدف وذلك 

ا. ة و جعله أساس ار احد المتغیرات غیر الأساس  اخت
مة في عمود    C-Zإدخال متغیر جدید للحل : صاحب أعلى ق

من إخراج ة في الطرف الأ  متغیر من الحل: صاحب أقل نس
مة في تقاطع  العمود المحور مع  وفوقه وتحته أصفارا  ١الصف المحور   جعل الق

مة هي  معنى سوف نقوم بإدخال المتغیر  ٥٠من الجدول نلاح أن أعلى ق ة في   X1(العمود الأول)  وصاحب اقل نس
من هو الصف الثالث  مثل المتغیر الخارج.S3( ٣٧.٥الطرف الأ  ( 

 
 X1 X2 S1 S2 S3   
Cb 50 40 0 0 0 RHS Ratio 
S1    0 3 5 1 0 0 150 150/3=50 
S2   0 0 1 0 1 0 20 - 
S3   0 8 5 0 0 1 300 300/8=37.5 
Z 0 0 0 0 0 0  
C-Z 50 40 0 0 0 0  

 
  ٨نقسم الصف الثالث على 
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 X1 X2 S1 S2 S3   
Cb 50 40 0 0 0 RHS Ratio 
S1    0        
S2   0        
X1   50 1 5/8 0 0 1/8 75/2  
Z        
C-Z        

 
:  حساب الصفوف الأخر

 ونطرحه من الصف الأول: ٣: نضرب الصف الثالث في الصف الأول 
     3X1 +5X2+S1              =150 
  -(3X1 +15/8X2+3/8S3              =255/2) 
              25/8X2+S1-3/8S3              =75/2 

 الصف الثاني :
مة في الصف الثاني صف ه ا تغییرون الق  ر فلا یجر عل

 
 X1 X2 S1 S2 S3   
Cb 50 40 0 0 0 RHS Ratio 
S1    0 0 25/8 1 0 -3/8 75/2 (75/2)/(25/8)=12 
S2   0 0 1 0 1 0 20 20/1=20 
X1   50 1 5/8 0 0 1/8 75/2 (75/2)/(5/8)=60 
Z 50 250/8 0 0 50/8 1875  
C-Z 0 70/8 0 0 -50/8   

 
 
 
 

50-50=0  C- Z   :من مة الطرف الأ  حساب ق
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40-250/8=70/8    75/2*0=0  
0-0=0    20*0=0  
0-0=0    75/2*50=1875  
0-50/8=-50/8    =1875  
 Z حساب : 
0*0+0*0+50*1=50  
0*25/8+0*1+50*5/8=250/8  
0*1+0*1+50*0=0  
0*0+0*1+50*0=0  
0*-3/8+0*0+50*1/8=50/8  

 تحسین الحل :
عمد محور  X2 أن معامل  نلاح س الحل الأمثل إذا نختار العمود الثاني   موجب في السطر الأخیر إذا ل

ة   ١٢نلاح أن الصف المحور هو الصف الأول حیث تقابله اقل نس
  ٢٥/٨نقسم الصف الأول على 

 X1 X2 S1 S2 S3   
Cb 50 40 0 0 0 RHS Ratio 
X2    40 0 1 8/25 0 -3/25 12  
S2    0 0 0 -8/25 1 3/25 8  
X1   50 1 0 -5/25 0 5/25 30  
Z 50 40 14/5 0 26/5 1980  
C-Z 0 0 -14/2 0 -26/5   

 
 نطرح الصف الأول الجدید من الثاني

 و نطرحه من الثالث  5/8نضرب الصف الأول الجدید في   
 
 

50-50=0  C- Z   :من مة الطرف الأ  حساب ق
40-40=0    12*40=480  
0-14/25=-14/25    8*0=0  
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0-0=0    30*50=1500  
0-26/5=--26/5    =1980  
 Z حساب : 
40*0+0*0+50*1=50  
40*1+0*1+50*0=40  
40*8/25+0*-8/25+50*-
5/25=14/5 

 

40*0+0*1+50*50=0  
40*-
3/25+0*3/25+50*5/25=26/5 

 

 النتائج 
=X1=30 X2=12 S1=0 S2=8 S3=0 Z=1980 

قه هو أعظم  ن تحق م ع  ١٩٨٠رح  ج من النوع الثاني وسوف یتم  ١٢جهازا من النوع الأول و  ٣٠دینار و ذلك بتجم
قى  الكامل وسی ع  املةً. ٨استغلال ساعات التجم  شاشات فائضة من النوع الثاني مع استغلال المساحة 

 
اع الخطوات ا قة السمبلكس یجب إت استخدام طر ة :لإیجاد أفضل الحلول   لتال

.ذحول نمو  ار ل المع ة إلي الش  ج البرمجة الخط
 ابني جدول الحل الابتدائي

قة من خلال المثالین التالین:ذوسوف نستعرض خطوات ه  ه الطر
  
 القیود
  
  
  
  
  

 
 الحل:

ل الدالة  م یلي:یتم تحو ار  ل المع  إلى الش
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 القیود

  
  
  
  
  

 المتغیرات الداخلة وهي التي تؤثر على دالة الهدف أما المتغیرات   تسمي المتغیرات
ة وهي   التي لا تؤثر على دالة الهدف. فهي المتغیرات الخارج

ل جدول الحل الابتدائي التالي:  نش
 ( جدول الحل المبدئي)الجدول الأول

ة             الثوابت  المتغیرات الأساس
6 0 0 0 1 2 1   
8 0 0 1 0 1 2   
1 0 1 0 0 1 -1   
2 1 0 0 0 1 0   
0 0 0 0 0 -2 -3   
 
ة فنجد عندنأخ تحدید المتغیر الداخل: ننظر إلى سطر دالة الهدف   التالي    ذ أشد المعاملات سلب و

.هو الم  ون  العمود المحور المتغیر الداخل  سمي العمود الخاص   تغیر الداخل. و
مثالنا  ما یتعل  ( المتغیر الخارج) وف قسمة عمود الثوابت على  المعاملات في العمود المحور نحدد المتغیر الخارج: 

ون  المتغیر الخارج هو المتغیر ال  ون العمود المحور هو ون نذو ن،   م ه اقل ما  اتج القسمة الخاص 
الصف المحور  المتغیر الخارج  طل على الصف الخاص   و

ة والصفر.  ملاحظة: تهمل القسمة على العناصر السال
ون ناتج القسمة:  مثالنا  ما یتعل   وف
 

معاملات المتغیر  الثوابت المتغیرات
 نتائج القسمة الداخل

 6 1 6 
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 8 2 4 

 2 ī1 القسمة لأن المعامل سالب تمهل 

 تهمل القسمة لأن المعامل صفر 0 1 
 

مة هي  ان اقل ق قة نجد  ون  4من الأرقام السا التالي فأن المتغیر الخارج   و
  

نحدد العنصر المحور من الجدول الأول وهو العنصر الناتج من تقاطع الصف المحور مع العمود المحور وفي 
 2ون العنصر المحور هو مثالنا 

ما یلي: ل الجدول الثاني   نش
أن نقسم عناصر سطر ( المتغیر الخارج   بدلاً عن(المتغیر الداخل)  ندخل متها   ونحسب ق
م جدیدة ت 2على العنصر المحور   الأولفي الجدول ) (أ عناصر المتغیر الخارج   سمي معادلة المحور تنتج ق

 ما یلي:
  1 1/2 0 1/2 0 0  4 معادلة المحور

 والناتج نضعه  في الجدول الثاني  
ل من . ندرس تأثیر    على 

ح  -3ونغیر إشارته أ ) -3(المتغیر الداخل) نجدها ( في عمود    معامل  نأخذ   تأثیره على   رب ونض 3تص
مة في معادلة المحور ذه  ما یلي:ه الق
 

4 ) 0 0 1/2 0 1/2 1  ×3      
12 0 0 3/2 0 3/2 3 = 

فه  إلى عناصر  م  سطروالناتج نض ما یلي:  ق  في الجدول الأول 
12 0 0 3/2 0 3/2 3 + 0 0 0 0 0 -2 -3 

12 0 0 3/2 0 -1/2 0  
 

 دول الثاني.في الج والناتج نضعه في سطر
ح  ونغیر إشارته أ ) 1نجده مساو ( في عمود  معامل  بنفس الأسلوب الساب نأخذ  تأثیره على   1-تص

مة في معادلة المحور ذونضرب ه  ما یلي:ه الق
4 ) 0 0 1/2 0 1/2 1    ×-1 
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-4 ) 0 0 -1/2 0 -1/2 (-1 = 
 

مة والناتج ن فه  إلى ق ما یلي:  ض  في الجدول  الأول 
-4 ) 0 0 ī1/2 0 -1/2 -1 + 6 0 0 0 1 2 1 

2 0 0 -1/2 1 3/2 0  
 في الجدول الثاني. والناتج نضعه في سطر

ح ( )1-نجده مساو (  في عمود معامل  بنفس الأسلوب الساب نأخذ تأثیره على  ص ) 1ونغیر إشارته   ل
 ما یلي:ونضره في معادلة المحور 

4 ) 0 0 1/2  1/2 (1  1 
4 ) 0 0 1/2  1/2 (1   

مة  فه  إلى ق ما یلي:  والناتج نض  في الجدول  الأول 
4 ) 0 0 1/2 0 1/ 1 + 1 0 1 0 0 1 ī1 
5 0 1 1/2 0 3/2 0  

 في الجدول الثاني.                                        والناتج نضعه في سطر
التالي ینقل سطر  یوجد تأثیر على  ) أ لا0هو (  في عمود نجد أن معامل  تأثیره على   من  و

ما هو.الجدول الأ   ول إلى الجدول الثاني 
 الجدول الثاني

       الثوابت
المتغیرات 
ة  الأساس

2 0 0 ī12 1 3/2 0  
4 0 0 1/2 0  1  
5 0 1 1/2 0 3/2 0  
2 1 0 0 0 1 0  
12 0 0 3/2 0 -1/2 0  

 
التالي لم نصل إلي الحل الأمثل ن  في الجدول الثاني  ننظر إلي سطر دالة الهدف ة و م سال لاح أنه مازال هناك ق

ة ، أما أ م سالب نفس الأسلوب الساب نأخذ اشد الق ون قد وصلنا إلى الحل ذو ة ن ة أو صفر م موج ع الق انت جم ا 
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  الأمثل. من سطر دالة الهدف في الجدول الثاني نلاح أن
التالي فإن   متغیر داخل ، ولتحدید المتغیر الخرج نقسم عمود الثوابت في الجدول الثاني على العمود  و
ما یلي:ونأخ  المحور  ون هو المتغیر الخارج.  م ل  ذ أصغر الق

 نتائج القسمة معاملات المتغیر الداخل  الثوابت المتغیرات

 2 3/2 4/3 

 4 1/2 8 

 5 3/2 10/3 

 2 1 2 
 

م هي  أن اصغر الق ه فإن العنصر المحور هو  ’هو المتغیر الخارج ومن ثم فإن   نلاح  مثل  وعل (والذ 
( المتغیر الخارج)   مع العمود المحور (المتغیر الخارج)  نقطة تقاطع الصف المحور

ما یلي: ل الجدول الثالث   نش
أن نقسم عناصر سطر بدلا عن ندخل متها  على   الثانيأ عناصر المتغیر الخارج في الجدول   ونحسب ق

ما یلي:  العنصر المحور م جدیدة تسمي معادلة المحور   تنتج ق
معادلة المحور 

 0 1 2/3 1/3- 0 0 4/3 دة لجدی

 الجدول الثالث:  ونضع النتیجة في  سطر
ل من . ندرس تأثیر  قةعلى  اع  نفس الخطوات السا  بإت
م   نضرب معادلة المحور الجدیدة في  أولاً تأثیره على  الثاني  ونضع في الجدول  ونضیف الناتج إلى  سطر ق

 في الجدول الثالث. الناتج في سطر 
م ) - نضرب معادلة المحور الجدیدة في(  تأثیره على  في الجدول الثاني  ونضع   ونضیف الناتج إلى  سطر ق

 في الجدول الثالث.  الناتج في سطر
م)  - نضرب معادلة المحور الجدیدة في(  تأثیره على  في الجدول الثاني  ونضع الناتج   ونضیف الناتج إلى ق

 في الجدول الثالث.  في سطر
م  ونضیف الناتج إلى ) - نضرب معادلة المحور الجدیدة في(  تأثیره على  في الجدول الثاني  ونضع   سطر ق

 في الجدول الثالث.  الناتج في سطر
م ) -1نضرب معادلة المحور الجدیدة في( تأثیره على  في الجدول الثاني  ونضع   ونضیف الناتج إلى  سطر ق

 الثالث.في الجدول   الناتج في سطر
 لجدول الثالث
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             الثوابت
المتغیرات 
ة  الأساس

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

10/3 0 0 2/3 -1/3 0 1   

3 0 1 1 -1 0 0   

2/3 1 0 1/3 2/3 0 0   

38/3 0 0 4/3 1/3 0 0   
 

ون قد توصلنا إلى الحل الأمثل: التالي ن ة و ة أو صفر م موج ع الق أن جم  ننظر إلى سطر دالة الهدف نلاح 
 أ أن : 

     
 التحق من الحل:

 ما أن دالة الهدف هي:
  

مة  ض عن ق التعو  في دالة الهدف نحصل على: و و
  

 تحلیل النتائج:
 أولاً: نتائج عمود الثوابت:

ة  أن تقوم بإنتاج  على رح مقداره  ) تحصلمن المنتج الثاني( ) ومن المنتج الأول( أ على الشر
 

ما یلي:  أن الرح المتوقع قد تطور  ر  الذ  ومن الجدیر 
اح المتوقعة    في الحل الأساسي المبدئي الأر
اح المتوقعة   في الحل الأساسي الأفضل الأر
اح المتوقعة   في الحل الأساسي الأمثل الأر

م  فیدل ذلك على عدم وجود فائض في الموارد المتاحة في القید الأول والقید الثاني. أ أنه  أما ق
افة الموارد المتاحة.  تم استغلال 



 

98 

 

م  ع 3إلى وجود موارد متاحة  لم تستغل في القید الثالث مقداره ( وتشیر ق ) و في القید الرا
 ). مقداره (

 :  Zتائج: سطر دالة الهدفن
ل من  في سطر دالة الهدف المقابل لكل  من لـ   0مثل الرقم  ادة إنتاج  على عدم وجود أ  تأثیر لز
 مقدار وحدة واحدة على الرح الإجمالي.  

م  ة لق النس أسعار الظل هو الرح فهي تدعي  الواقعة في أعمدة  أما  أسعار الظل والمقصود 
مقدار وحدة واحدة،  ات المتاحة  ادة الكم ادة في الرح) المتحق من ز  الإضافي (الز

ة للقیدین ا هي  والقید الثاني   هي سعر الظل للموارد المتاحة للقید الأول  النس ع أما    لثالث والرا
غ للقید  ع حیث ت مة تعني أن هناك فائض في الموارد المتاحة للقید ین الثالث والرا ل منهما صفر وهذه الق فیبلغ 

ع فتبلغ  3الثالث ادة  في  استغلال الموارد المتاحة لهذین القیدین سوف لا تؤثر عل أما للقید الرا التالي فإن ز ى و
التالي لا تؤثر على الرح الإجمالي . ة الإنتاج و  م

ادة الموارد المتاحة   انیتها المتاحة من الموارد المتاحة فعلیها أولاً ز ادة إم ة ز مقدور الشر ان  ناءً على ما تقدم إذا  و
 للقید الثاني بهدف تحقی رح إضافي أكبر.

 : ١مثال 
Max Z= 4X1+6X2+3X3++X4 
S.T  
3/2X1+2X2+4X3++3X4Ò550 
4X1+X2+2X3++X4Ò700 
2X1+3X2+X3++2X4Ò200 
X1, X2, X3, X4Ó0 

اسي: ل الق  نحول النموذج للش
Max Z= 4X1+6X2+3X3++X4 +0S1+0S2+0S3 
S.T  
3/2X1+2X2+4X3++3X4+ S1=550 
4X1+X2+2X3++X4+ S2=700 
2X1+3X2+X3++2X4+ S3=200 
X1, X2, X3, X4, S1, S2, S3Ó0 
 

 ول:تجهیز الجد
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 X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3   
Cb 4 6 3 1 0 0 0 RHS Ratio 
S1     0 3/2 2 4 3 1 0 0 550 550/6=275 
S2     0 4 1 2 1 0 1 0 700 700/1=700 
S3     0 2 3 1 2 0 0 1 200 200/3=66.67 
Z 0 0 0 0 0 0 0 0  
C-Z 4 6 3 1 0 0 0   

 
من:   مة الطرف الأ  حساب ق

550*0=0  
700*0=0  
200*0-0  
0  

   
   
  Z   C-Z حساب : 
0*3/2+0*4+0*2=0   4-0=4   
0*2+0*1+0*3=0   6-0=6  
0*4+0*2+0*1=0   3-0=3  
0*3+0*1+0*2=0   1-0=1  
0*1+0*0+0*0=0   0-0=0  
0*0++0*1+0*0=0   0-0=0   
0*0+0*0+0*1=0   0-0=0   

 
یدخل لان له اكبر معامل موجب)  و الصف المحور هو الصف الثالث X2 و العمود الثاني(نلاح أن العمود المحور ه

)S3 (ة  یخرج له اقل نس
  ٣نقسم الصف الثالث على 

ضرب الصف الأول في   وطرحه من الأول ٢للحصول على الصف الأول: 
طرح الصف الأول من الثاني  للحصول على الصف الثاني:
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 X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3   
Cb 4 6 3 1 0 0 0 RHS Ratio 
S1     0 1/6 0 10/3 5/3 1 0 -2/3 1250/3 1250/3/ 10/3= 125 
S2     0 10/3 0 5/3 1/3 0 1 -1/3 1900/3 1900/3  /5/3=380 
X2     6 2/3 1 1/3 2/3 0 0 1/3 200/3 200/3/ 1/3=200 
Z 4 6 2 4 0 0 2 400  
C-Z 0 0 1 -3 0 0 -2   

 
   

 
 
 
 
 

من:ح مة الطرف الأ ساب ق  
0*1250/3=0  
0*1900/3=0  
6*200/3=400  

400  
  Z   C-Z حساب : 
0*1/6+0*10/3+6*2/3=4   4-4=0   
0*0+0*0+6*1=6   6-6=0  
0*-2/3+0*-1/3+6*1/3=2   3-2=1  
0*10/3+0*5/3+6*1/3=4   1-4=-3  
0*1+0*0+6*0=0   0-0=0  
0*0+0*1+6*0=0   0-0=0   
0*-2/3+0*-1/3+6*1/3=2   0-2=-2   
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ــة فـي العمــود الثالــث مــة موج س الأمثــل لوجـود ق صــاحب اقــل  S1الــذ سـوف نعتبــره العمــود المحـور ونخــرج  X3 الحـل لــ
ة، نضرب الصف الأول في    ٣/١٠نس

ضرب الصف   ونطرحه من الثاني ٢ ٥/٣محور في gللحصول على الصف الثاني: 
ضرب الصف لمحور للحصول على ا  وطرحه من الثالث  1/3لصف الثالث: 

 
 

 X1 X2 X3 X4 S1 S2 S3   
Cb 4 6 3 1 0 0 0 RHS Ratio 
X3    3 3/160 0 1 1/2 3/10 0 -1/5 125  
S2     0 195/60 0 0 -1/2 -5/10 1 0 425  
X2     6 39/60 1 0 1/2 -1/10 0 2/5 25  
Z 81/20 6 3 9/2 3/10 0 9/5 525  
C-Z -1/2 0 0 -7/2 -3/10 0 -9/5   

 
م  م  C-Zو  Zعد حساب ق عنى انه الحل الأمثل  C-Zنلاح أن ق ة أو أصفار مما   سال

 
X1=0 X2=25 X3=125 X4=0 S1=0 S2=425 S3=0 Z=525 

 
 الحل الابتدائي الصناعي:

 
ة حل   بدا أساسي ، ومع ذلك فان معادلة القید الأصلي نجد أننا استخدمنا في طرقة السمبلكس المتغیرات العاطلة 

ساو (  ن ملاحظة المثال التالي : أو علامة  أكبر أو  م ح ذلك  حل ابتدائي أولي ولتوض ن أن نبدأ  م  ) لا 
 
                   Minimize z = 4x1+x2 

     subject to :    

                                  3x1+x2=3 
٦                                         4x1+3x2 

 ٤                                                                X1+2x2        
٠                         X1 , x2          
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ــ إضــافة المتغیــر المضــاد یــتم   ــة عــن طر ار اغة المع  the، وإضــافة المتغیــر العاطــل ( x3الحصــول علــى الصــ

slack variable :ة اغة التال سر من القید الثاني والقید الثالث ، ولذلك نحصل على الص  ) إلى الجانب الأ

                   Minimize z = 4x1+x2 

     subject to :    

                                  3x1+x2=3 
                       4x1+3x2-x3 = 6 

                         X1+2x2+x4 = 4       

                       X1 , x2, x3 , x4         0   
 

 
عنــي أن واحــد مــن المتغیــرات غیــر أساســي أ أن  وهنــا نلاحــ وجــود ثــلاث معــادلات وأرعــة متغیــرات غیــر معروفــة ، وهــذا

ــ وضــع  ع أن نتأكــد عــن طر ــل معادلــة ولا نســتط متــه صــفر عنــد أ حــل أساســي ، ونجــد وجــود متغیــرات عاطلــة عنــد  ق

ا  ون واحـد مــن المتغیـرات مســاو ــل مـرة ســ ع فـي  ــالط ة ، و ســت سـال ة ل سـاو صــفر ونجـد أن المتغیــرات الأساسـ متغیـر 

 صفر. 

 
 

Example /2 
ن     ة للحل الأول و المم متغیرات أساس x6 , x5 , x4 استخدام ة  لة الآت     حل المش

Max  

321 23 XXXZ    
S.T 
           936312 4321  XXXX   (1) 
          10248 5321  XXXX  (2) 
                                     03 61  XX    (3) 
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                  0.........., 621 XXX  
٣) على ١نقسم المعادلة (  

 
324 4321  XXXX    (1) 

العدد ٢نقسم المعادلة (  (٢  

52
2

1
4 5321  XXXX   (2) 

العدد (٣نقسم المعادلة (  (-١ (  
03 61  XX     (3) 

 
R.H.S X1     X2     X3     X4     X5    X6 V.B 

0 

3 

5 

0 

-3      -1     -2      0       0       0 

4      1        2        1       0       0 

 4      1/2     -2       0       1       0 

-3       0       0       0       0       1 

Z1 

X4 

X5 

X6 

9/4 

3/4 

2 

9/4 

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

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

0      -1/2        -4        -1       1       0 

0     3/4       3/2       3/4       0       1 

Z 

X1 

X5 

X6 

 
 
 
 

R.H.S X1     X2     X3     X4     X5    X6 V.B 
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3   0      0      0        1        0      1/2 Z1 

0 

8 

3/2 

1      0        0       0       0      -1/3 

0      3/2        0        1       1       4/3 

0     1/2       1       1/2       0      2/3 

X1 

X5 

X6 

 
(max ,and min)ه م و التدن  التعامل مع حالات التعظ

 
Max     
  21 23 XXZ   
S.T                        

0,

40

80

1002

21

1

21

21









XX

X

XX

XX

 

ل النمطي للمعادلة   الش
Standard equation  

21 23 XXZ   
S.T                        

0,,,,,

40

80

1002

321321

31

221

121









SSSXXX

SX

SXX

SXX

 

R.H.S Z      X1     X2     S1     S2     S3  V.B 

0 1      -3      -2        0        0      0 Z 
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100 

80 

40 

    0      2        1        1        0       0 

    0      1        1        0        1       0 

    0      1        0        0        0       1 

S1 

S2 

S3 

P.E is X1and S3 out  
Min     
  321 4XXXZ   
S.T                        

0,,

4

2

92

321

321

321

321









XXX

XXX

XXX

XXX

 

ل النمطي للمعادلة   الش
Standard equation  

321 4XXXZ   
S.T                        

3,2,1,0

3,2,1,0

4

2

92

3321

2321

1321











iSi

iXi

SXXX

SXXX

SXXX

 

 
 
 
 

R.H.S Z      X1     X2     X3      S1     S2     S3  V.B 

0 1      -1      -1        4        0      0     0       Z 
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9 

2 

4 

0      1      1        2        1      0     0       

0      1      1        -1        0      1     0      

0      -1      1        1        0      0     1       

S1 

S2 

S3 

P.E is X3and S3 out  
 

 
 طرقة السمبلكس

  
ة على اساس  ة تستخدم طرقة السنبلكس في حل مشاكل البرمجة الخط  ان هناك انواع من نماذج البرمجة الخط

Gi xi      
 

ضا دالة الهدف  ة وا  الإضاقة الى وجود القیود الاسلب
م الرح     maxاما ان تكون تعض

ة التكالیف   minاو تدن
ل ن تحو م  (slock  variable)اضافة متغیر عاطل    او         ولذلك فإنه 

سر من القید  variable   (surplas ر زائد (او متغی  الى الطرف الا
 مثال :

                         6      X1 + 2X2 
 

6  =  S1  +X1 + 2X2 
 
  S1  0 

 
 ٢مثال 

 
 

 5 3X1+ 2X2 -3X3 
3X1 + 2X2 – 3X3 – S1 = 5  

Ó 

 

= 
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0     S1 
 

من سالب ؟١س ان الطرف الا  ماذا لو 
 
2X1 + 2X2 – 3X3 = -5 

 
 )1یتم ضرب المعادلة في سالب  (

 
-2X1  -2X2 + 3X3 = 5 

 
 ٣مثال

 
-5        2X1 – X2   

 (1)یتم ضرب المعادلة في سالب 
        5  -2X1 + X2      

 
 عند ما تكون المتغیرات غیر محددة الإشارة 

 X1غیر محددة الإشارة    
X1= ( X1 – X2 ) 

 
 مثال : 

 Max  
Z 2x1 + 3x2  
S . to  

    4 X1 + x2 
   6  2x1 + 3x2    

      X1                          
                                                                

 غیر محددة الإشارة             
0       X2 
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2(X1- X1 ) 
X1( X1 – X 1 ) 

 
 

ة   النموذج النمطي للبرمجة الخط
ل أحدهما الى للأخر  ا إلى تحو ة وقد یتطلب الأمر أح م أو التدن ون التعظ  قد 

 مثال 
ة     دالة الهدف التال

Max  
Z = 5X 1 + 2X2 + 3X3 

ة : اً الدالة التال  وهي تكافئ راض
Min  
Z =- 5X 1 -2X2 -3X3- 

لا من الق    X1   , X2 , X3 م   ونجد ان  
اً  مة رقم ون في اختلاف دالة الهدف على الرغم من تساو الق لا من الحالتین والاختلاف الرصید س  هي نفسها في 

 مثال 
ل النمطي . الش ة  ة التال ة نموذج البرمجة الخط تا  أعد 

Min  
Z = 2X1 + 3X2 
S.TO 
X1 +X2 = 15 

5-  <  2+ 3X 12X- 
6    <   2 4X – 17X 

                            X1 غیر محددة الإشارة 
 0      >   2X 

X1  = X1
-  - X1

= 

 

     
Min 
Z = 2X-

1 – 2X =1 + 3X2  
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S. to 
X-

1 – X=
1 – X2   = 10 

5        >2     3X- 1
=2X –1 

-2X 
6       <2    4X – 1

=7X –1 
-7X 

 0 > 1
-X       

 0  >    1
=X    

       0       >2     X 
 

 
X-

1 – X=
1 + X2   = 10 

 
2X-

1 – 2X=
1 - 3X2  -S1 = 5 

 
7X-

1 – 7X=
1 - 3X2  +S2 = 6 

 
ل النمطي   حول هذه المعادلة الى الش

Max 
3X1 + 2X2  
S.to 

6     <    1+ 2X 1X 
8      <    2 + X 12X 
1      <    2+ X1 X- 

2     <     2X 
0       >     2 ,  X  1X 

6         <1     +  S 2 +  2X 1  X 
8       <2      +    S   2+  X1  2X 

1       <3     +   S    2+      X    2X- 
X2    +   S4      2 

0        >   4,   S 3,  S  2  ,S  1,  S  2, X  1X 
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حتو على ما یلي  عدد    4من المعادلات تساو   Mالنموذج النمطي في هذا المثال 
 6من التغیرات  تساو   nعدد  و 

 M <  nفنلاح أن    
 ) M – nومن هذا المنطل فإن الحلول التي سوف نحصل علیها هي التي تجعل ( 

فاء الحل الأساسي    0متغیرات =   ة وعند است طل علیها جبراً الحلول الأساس  و
ن  ه حل أساسي مم طل عل  قیود عدم .............. 

ة وتسمى المتغ ة للصفر المتغیرات غیر الأساس متها مساو  یرات التي ق
ن أن تزد  م ستنتج أن الحد الأقصى لعدد التحسینات لا   و

        n                   =      
       M! (n – m )! 

61                    =   
     4! ( 6 – 4 ) ! 

 
  =  15 

 
  Min  

Z  =  3X1 +  2X2  +  0S1 +0S2  +0S3    

S. to  
100 <  2+ X  12X 
8   < 2 +  X 1X 

40   < 1 X 
0   >  2 , X1  X 

 
 

 
Z = 3 X1+ 2 X2  

  S . to  
 100       2 X1 + X 2   

  80     X1 +X 2  
  40   X1   
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X1, X2,  0    
طرقة السمبلكس المطلوب لة   : حل المش

 
 الـــــــــحـــــــــــل

ل النمطي   الش
 Z = 3X1 + 2X2 + 0S1 + oS2 + o S3 

    
S. to 
    
2X1   +  X 2  + S1      = 100  
  X1   +  X 2  + S2      =  80    
  X1   +  S3                 =  40  

 
 0   X1, X2 , S1 , S2 , S3  

 
مة   ینقل إلى الطرف الأخر  Z من اجل إیجاد ق

  
Z - 3X1 – 2X2 - 0S1 – oS2 – o S3 

 
 

R.H.S S3 S2 S1 X2 X1 Z B.V 
100 
80 
40 
 

0 
0 
1 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
1 
0 

2 
1 
1 

0 
0 
0 

S1 
S2 
S3 

R1 
R2 

R3 

0 0 0 0 -2 -3 1 Z R4 
20 
40 
40 

-2 
-1 
1 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

1 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
0 

S1 
S2 
X1 

R1 
R2 

R3 
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120 3 0 0 -2 0 1 Z R4 
20 
20 
40 
 

-2 
1 
1 

0 
1 
0 

1 
-1 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
0 

X2 
S2 
X1 

R1 
R2 

R3 

160 -1 0 2 0 0 1 Z R4 
60 
20 
20 
 

0 
1 
0 

2 
1 

-1 

-1 
1 
1 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
0 

X2 
S3 
X1 

R1 
R2 

R3 

180 0 1 1 0 0 1 Z R4 
 

 
P. E = min              =  

 
 

R3 + R2   - 
 

     - ( 0   1   0   0   0   1   40  )    
   0   1   0   80  ) +( 0   1   1    

  ( 0   0   1   0   1   -1   40 ) 
 
-2 R3 + R1  
   

     -2 ( 0   1   0   0   0   1   40  )    
  + ( 0   2   1   1   0   0   100 )  

  ( 0   0   1   1   0   -2   20 ) 
 

bi 

ai 

40,           80,         100 

  2             1              1  

 

  2



 

113 

 

3R3 + R2   + 
 

     3 ( 0   1   0   0   0   1   40  )    
   2   0   0   0   0 ) -3   -+( 1    

  ( 1   0   -2   0   0   3   120 ) 
 
 

P. E = min =               =  
 
 

R2   +R1-  
 

     - ( 0   0   1   1   0   -2   20  )    
   1   40 ) -+( 0   0   1   0   1    

    ( 0   0   0   -1   1   1   20 ) 
2 R1 + R4  
2 ( 0   0   1   1   0   -2   20   )   

2   0   0   3   120 )  -( 1   0       
      1   0   0   2   0   1   160 
-R2 + R 3 
- ( 0   0   0   -1   1   1   20 )  
(  0   1   0   0   0   1   40 )   

      0   1   0   1   -1   0   20 
 
2R2 + R 3 
- ( 0   0   0   -1   1   1   20 )  

2   20 )-0   1   1   0   (  0      
      0   0  1   -1   2   0   60 

 
R2 + R 4  

bi 

ai 
40,           40,        20 

 1            1              0 

 

  2
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( 0   0   0   -1   1   1   20)  
1   160) -( 1   0   0   2   0    

  1   0   0   1   1   0   180  
م  تم إلانتها من الحل إذا لم تظهر في ق  سالب   Zو

ح   التأكد من إن الحل صح
Z= 3X1 + 2X 2  
X2 = 60  ,   X1 = 20  
=3 (20) + 2 (60)  
60 +120 = 180  
Z = 180  

ح   الحل إذا صح
 مثال 

Z = 3X1+ 2X3  
  S . to  
  +6x3+3x4 = 9  12X1 +3 X 2   

8X1 +2X 2-4x1+2x5 = 10  
-x6 = 0    3X1   

0X1, X2,x3 ,x4 ,x5 ,x6    
استخدام  المطلوب ة  طرقة البرمجة الخط لة    x4 ,x 5 ,x 6: حل المش

 
 الـــــــــحـــــــــــل

م المعادلة (    3) على  ١یتم تقس
4X1 +X 2+2x3+x4 = 3 

  2على  ( 2)ونقسم المعادلة 
4X1 +X 2-2x1+x5 = 5  

 
 

ل النمطي   الش
Z = - 3X1- 2X2- 2X3- 0x4 - ox5 - ox6  
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R.H.S X6 X5 X4 X3 X2 X1 Z B.V 
3 
5 
0 
 

0 
0 

-1 

0 
1 
0 

1 
0 
0 

2 
-2 
0 

1 
1 
0 

4 
4 
3 

0 
0 
0 

X4 
X5 
X6 

R1 
R2 

R3 

0 0 0 -2 -2 -2 -3 1 Z R4 
3 
5 
0 
 

4/3 
4/3 

-1/3 

  0 
1 
0  

1 
0 
0 

2 
-2 
0 

1 
1 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
0 

X4 
X5 
X1 

R1 
R2 

R3 

0 -1 0 0 -2 -2 0 1 Z R4 
3 
2 
0 
 

4/3 
0 

-1/3 

  0 
1 
0 

1 
-1 
0 

2 
-4 
0 

1 
0 
0 

0 
0 
1 

0 
0 
0 

X2 
X5 
X1 

R1 
R2 

R3 

6 5/3 0 2 2 0 0 1 Z R4 
 

مه على   3 هو   R 3في المعادلة   x 1نظرا لان محور الارتكاز للمتغیر    1 لنحصل بذلك على   3فسوف یتم تقس
 

4R3 + R2    - 
 

     -4 ( 0   1   0   0   0   0   -1/3   0  )    
   2   0   1    0      5  ) -+(  0   4    1   

  (  0   0   1   -2   0   1   4/3     5 ) 
 
 

4R3 + R1    - 
 

     -4 ( 0   1   0   0   0   0   -1/3   0  )    
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   +(  0   4    1  2   1   0    0      3  )  
  (  0   0   1   2   1   0   4/3     3) 

 
3R3 + R4   
3 ( 0   1   0   0   0   0   -1/3   0  )    

   2   0   0    0      0  ) -2  -3 -+(  1   
  (  1   0 -2  -2   0   0   -1      0  ) 

 
 
-R1 + R2   
- ( 0   0    1  2   1   0    4/3      3  )    

   2   0   1    4/3      5  ) -+( 0   0    1  
  (0    0    0 -4  -1   1      0      2  ) 

 
2R1 + R4   
2 ( 0   0    1   2   1   0    4/3      3  )    

   1       0  ) -2   0   0    -2  -+(  1  0    
  (  1  0    0   2   2    0    5/3     6  ) 

 
م  تم إلانتها من الحل إذا لم تظهر في ق  سالب   Zو

ب   :١تدر
 

ورة  ٢مثال  ة المذ اراً من العام القادم  طلبت الشر ة اعت ات  جدیدة منتجاتها الحال م ة و ة  ب طرح نوع ترغب شر
حق لها أكبر عائد مالي في ظل الاستغلال من  إدارة الإ  ل الذ  الش لة مع وضع خطة إنتاج  نتاج دراسة هذه المش

لة. انات المش ة والجدول التالي یوضح ب  الأمثل لمستلزمات الإنتاج الأساس
مقدار المتوفر من 

المستلزمات 
ة  الأساس

 نوع المنتج )1المنتج رقم ( )2(المنتج رقم  )3المنتج رقم ( )4المنتج رقم ( )5المنتج رقم (
ة  المستلزمات الأساس

ة 4 1 1.5 2.5 0 150  المواد الأول
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ة 2 3 1 2 7 180 ائ  الطاقة الكهر
 ساعات العمل 0 2 2 0 2 120

 الرح المتوقع 2 1 4 2 1 
 

 المطلوب:
لة.؟ ة لهذه المش  ون نموذج البرمجة الخط

استخدام أس ة   لوب السمبلكس ؟حل نموذج البرمجة الخط
ة: استخدام المتغیرات الصناع  الحل 

وجد طرقتین في هذه  ساو و ل أكبر أو  ش ة أو  ل مساو ش تستخدم هذه الطرقة في حالة وجود قید واحد على الأقل 
 الحالة هي:

 (  Big-M Techniqueطرقة (أم الكبر
 طرقة المرحلتین

 ( قة (أم الكبر  Big-M Techniqueأولاً : طر
 Minعندما تكون الدالة من النوع 

ة:  ة التال  مثال : أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخط
  

 القیود
  
  

  
  

 الحل:
م یلي: ار  ل المع ل الدالة إلى الش  یتم تحو

  
  

  
  

ل من  أن تكون  تساو صفر فهذه تعطي من القید الأول والقید الثاني نوعا من   ولأن هناك احتمال 
المتغیر الاصطناعي سمى هذا المتغیر  ة و ة هذه الاحتمال حیث    Aالخطأ، ولذلك لأبد من إضافة متغیر أخر مهمته تغط
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ضاف المتغیر ضاف هذا المتغیر فق ساو  في مثالنا سوف  ل مساواة أو أكبر أو   في القیود التي تكون على ش
ضاف إلى القید  Aالاصطناعي  ساو ولن  ل أكبر أو  ل مساواة ، وإلى القید الثاني لأنه على ش للقید الأول لأنه على ش

. ساو ل أقل أو   الثالث لأنه على ش
  

  
  

مة  عد ضرها في ق ة إلى دالة الهدف وذلك  حاً یجب إضافة هذه المتغیرات الاصطناع ون الحل الأمثل صح وحتى 
ح دالة الهدف  Mثابتة  بیرة فتص مة   وهي ق

  
ون معاملها في دالة الهدف في الحل ال ولأن  ة  یجب أن  ساو صفر لذلك یجب متغیرات غیر أساس مبدئي 

ض عنها في دالة الهدف من القیدین الأول والثاني.  التعو
 حیث من القید:

   
  

مة ض عن ق  في دالة الهدف بتعو
 

  
 
ل:  الش ح دالة الهدف   تص

  
ل الت الش ح  س دالة الهدف تص ت  الي:و

  
 ومنها 

  
 

 نضع الثوابت في طرف والمتغیرات في طرف نحصل على.
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انت الدالة  مة ثابتة  Maxملاحظة : إذا  عد ضرها في ق ة من دالة الهدف وذلك  وهي  Mنطرح المتغیرات الاصطناع
بیرة: مة   ق

ل جدول الحل الابتدائي التالي:  نش
 ( جدول الحل المبدئي)لجدول الأولا

ة             الثوابت  المتغیرات الأساس
3 0 1 0 0 3 -2   

10 1 0 0 -1 5 4   
5 0 0 1 0 2 1   

13M 0 0 0 -M -3+8M -2+2M   
 

الموجب لأن الدالة   المتغیر الداخل:  هو مة   minلأنه أكبر ق
 هو المتغیر الخارج. قسمة الثوابت على عناصر المتغیر الداخل نجد أن 

 وهي نقطة تقاطع المتغیر الخارج مع المتغیر الداخل. 3العنصر المحور هو  
ل ا ما یلي:نش  لجدول الثاني 
بدلاً (المتغیر الداخل)  ندخل

( المتغیر الخارج   عن
أن نقسم عناصر سطر  متها   ونحسب ق

ما  3على العنصر المحور   الأولفي الجدول ) (أ عناصر المتغیر الخارج   م جدیدة تسمي معادلة المحور  تنتج ق
 یلي:

 
 2/3- 1 0 0 1/3 0 1 ادلة  المحورمع

 والناتج نضعه  في الجدول الثاني  
 و و Zندرس التأثیر على  
 نحصل على 8M-3ضرب معادلة المحور بـ    تأثیره على  
 

1 0 1/3 0 0 1 -2/3 ×3-8M 
3-8M 0 1-8/3M 0 0 3-8M -2+16/3M = 

فه  إلى عناصر  م  رسطوالناتج نض ما یلي:  ق  في الجدول الأول 
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3-8M 0 1-8/3M 0 0 3-8M -2+16/3M 
+ 13M 0 0 0 -M -3+8M -2+2M 

3+5M 0 1-8/3M 0 -M 0 -4+22/3M  
 

س ندرس تأثیره على   نحصل على و بنفس أسلوب السمبلكس ال
 الجدول الثاني

ةالمتغیرات الأ       الثوابت  ساس
1 0 1/3 0 0 1 -2/3  
5 1 -5/3 0 -1 0 22/3  
3 0 -2/3 1 0 0 7/3  

3+5M 0 1-8/3M 0 -M 0 -4+22/3M  
الموجب   المتغیر الداخل:  هو مة   لأنه أكبر ق

 هو المتغیر الخارج. قسمة الثوابت على عناصر المتغیر الداخل نجد أن 
 وهي نقطة تقاطع المتغیر الخارج مع المتغیر الداخل 22/3حور هو  العنصر الم

أن نقسم عناصر سطر ( المتغیر الخارج   بدلاً عن(المتغیر الداخل)  ندخل متها   ونحسب ق
م جدیدة تسمي معادلة المحور  22/3لعنصر المحور على ا  الأولفي الجدول ) (أ عناصر المتغیر الخارج   تنتج ق

 ما یلي:
 1 0 3/22- 0 5/22- 3/22 15/22 معادلة المحور 

 والناتج نضعه  في الجدول الثالث  
 و و Zندرس التأثیر على  
 نحصل على 22/3M-4ضرب معادلة المحور بـ    تأثیره على  

15/22 3/22 -5/22 0 -3/22 0 1 4-22/3M 
60/22-5M 12/22-M -20/22+5/3M 0 -12/22+M 0 4-22/3M = 

فه  إلى عناصر  م  سطروالناتج نض ما یلي:  ق  في الجدول الثاني 
60/22-5M 12/22-M -20/22+5/3M 0 -12/22+M 0 4-22/3M + 

3+5M 0 1-8/3M 0 -M 0 -4+22/3M  
126/22 12/22-M 2/22-M 0 -12/22 0 0  

س ندرس تأثیره على   نحصل على و بنفس أسلوب السمبلكس ال
 الجدول الثالث:
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       الثوابت
المتغیرات 
ة  الأساس

16/11 2/22 6/33 0 -2/22 1 0  
15/22 3/22 -5/22 0 -3/22 0 1  
31/22 -7/22 -3/22 1 7/22 0 0  

126/22 12/22-M 2/22-M 0 -12/22 0 0  
 

ما أن الدالة من النوع  ننظر إلي سطر دالة الهدف ة أو أصفار و م سال ع الق  Minفي الجدول الثالث  نلاح أنه جم
ون أ أن  ون قد وصلنا إلى الحل الأمثل. صفرة ن  ن

     
 التحق من الحل:

  ي:ما أن دالة الهدف ه
   

مة  ض عن ق التعو  في دالة الهدف نحصل على: و و
  

 Maxعندما تكون الدالة من النوع 
ة:  ة التال  مثال : أوجد الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخط

  
 القیود

  
  

  
 الحل:

م یلي: ار  ل المع ل الدالة إلى الش  یتم تحو
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مة ثابتة  عد ضرها في ق ة من دالة الهدف وذلك  حاً یجب طرح المتغیرات الاصطناع ون الحل الأمثل صح  Mوحتى 
ح دالة الهدف  بیرة فتص مة   وهي ق

 
ساو صفر لذلك یجب  ولأن  ون معاملها في دالة الهدف في الحل المبدئي  ة  یجب أن  متغیرات غیر أساس

ض عنها في دالة الهدف من القیدین الأول والثاني.  التعو
 حیث من القید:

   
مة ض عن ق  في دالة الهدف بتعو

 

 
 
ل:  الش ح دالة الهدف   تص

 
س دال ت ل التالي:و الش ح   ة الهدف تص

 
 ومنها 

 
 

 نضع الثوابت في طرف والمتغیرات في طرف نحصل على.

 
 

ل جدول الحل الابتدائي التالي:  نش
 ( جدول الحل المبدئي)الجدول الأول

 ةالمتغیرات الأساس           الثوابت
12 0 0 1 3 4   
1 1 -1 0 1 -1   

-M 0 M 0 -3-M -5+M   
 

ال  المتغیر الداخل:  هو  مة   Max’لأن الدالة  سالبلأنه أكبر ق
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 هو المتغیر الخارج.    قسمة الثوابت على عناصر المتغیر الداخل نجد أن  
 وهي نقطة تقاطع المتغیر الخارج مع المتغیر الداخل. 1العنصر المحور هو     

ما یلي: ل الجدول الثاني   نش
بدلاً (المتغیر الداخل)  ندخل

( المتغیر الخارج   عن
أن نقسم عناصر سطر  متها   ونحسب ق

ما  1على العنصر المحور   الأولدول في الج) (أ عناصر المتغیر الخارج   م جدیدة تسمي معادلة المحور  تنتج ق
 یلي:

 
 1- 1 0 1- 1 1 معادلة  المحور

 والناتج نضعه  في الجدول الثاني  
 و و Zندرس التأثیر على  
 نحصل على 3M+3ضرب معادلة المحور بـ    تأثیره على  
 

1 1 -1 0 1 -1 ×3+M 
3+M 3+M -3-M 0 3+M -3-M = 

فه  إلى عناصر  م  سطروالناتج نض ما یلي:  ق  في الجدول الأول 
3+M 3+M -3-M 0 3+M -3-M 

+ -M 0 M 0 -3-M -5+M 
3 3+M -3 0 0 -8  

 
س ندرس تأثیره على   نحصل على بنفس أسلوب السمبلكس ال

 الجدول الثاني
ةالمتغیرات ا      الثوابت  لأساس

9 -3 3 1 0 7  
1 1 -1 0 1 -1  
3 3+M -3 0 0 -8  

الموجب   المتغیر الداخل:  هو مة   لأنه أكبر ق
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 تهمل القسمة على السالب هو المتغیر الخارج. قسمة الثوابت على عناصر المتغیر الداخل نجد أن 
 المتغیر الخارج مع المتغیر الداخل وهي نقطة تقاطع 7العنصر المحور هو  

أن نقسم عناصر سطر ( المتغیر الخارج   بدلاً عن(المتغیر الداخل)  ندخل متها   ونحسب ق
م جدی 7على العنصر المحور   الأولفي الجدول ) (أ عناصر المتغیر الخارج   ما تنتج ق دة تسمي معادلة المحور 
 یلي:

 1 0 1/7 3/7 3/7- 9/7 معادلة المحور 
 والناتج نضعه  في الجدول الثالث  

  و Zندرس التأثیر على  
 نحصل على 8ضرب معادلة المحور بـ    تأثیره على  

9/7 -3/7 3/7 1/7 0 1 8  
72/7 24/7 24/7 8/7 0 8 = 

فه  إلى م  سطرعناصر  والناتج نض ما یلي:  ق  في الجدول الثاني 
72/7 24/7 24/7 8/7 0 8 + 

3 3+M -3 0 0 -8  
93/7 55/7+M 4/7 8/7 0 0  

س ندرس تأثیره على   نحصل على بنفس أسلوب السمبلكس ال
 الجدول الثالث

      الثوابت
المتغیرات 
ة  الأساس

9/7 -3/7 3/7 1/7 0 1  
16/7 4/7 -4/7 1/7 1 0  
93/7 55/7+M 4/7 8/7 0 0  

 
م  ننظر إلي سطر دالة الهدف ع الق ةفي الجدول الثالث  نلاح أنه جم ما أن الدالة من النوع  موج  MAXأو أصفار و

ون قد وصلنا إلى الحل الأمثل.   ن
 

     
 

 التحق من الحل:
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 أن دالة الهدف هي:ما 
  

مة  ض عن ق التعو  في دالة الهدف نحصل على: و و
  

ة "  "استخدام المتغیرات الصناع
ARTIFICIAL STANTING SOLUATION  حل ابتدائي وهمي 

حل أساسي ابتدائي  ( S) و المتغیرات العاطلة  قة السمبلكس مع قیود من النوع .تعاملنا في طر  -    
ل معادلة او من النوع (  ة في ش انت القیود الاصل ن .اذا  ون لدینا حل أساسي ابتدائي مم ) فلن  -  

 لشرح هذا المفهوم مستخدم المثال التالي :
Example (1) 

Min 214 XXZ   
S.T                        

0,

42

634

33

21

21

21

21









XX

XX

XX

XX

 

ل النمطي للمعادلة   الش
Standard equation  

214 XXZ   
S.T                        

4,.....,1,0

42

634

33

421

321

21









iXi

XXX

XXX

XX

 

٣ = (mعدد المعادلات (  
متها     ٤ = (nعدد المتغیرات ( غیر معرفه ق  

"artificial var "ة ة متغیرات وهم انا  * نقوم 
ة الجهات ( الجانب سر)  و هي غیر سال  الأ

ة  المتغیر العاطل  .  * المتغیر الوهمي یلعب نفس الدور الذ یلع
 و هو ایجاد حل اساسي  
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معنى اخر نستخدم  هذه المتغیرات فق  متها تساو صفؤ .   ح  ق أ نستخدم هذه المتغیرات ضمن الحل الامثل أ تص
ح صفر  عد ذلك للخروج من الحل و تص ن لابتداء الحل  ثم نجبرها  ون الحل غیر مم  اً في الحل النهائئ و الا س

 نستخدم طرقتین :
 " طرقة الجزاء" Mطرقة 

Min  
            214 XXZ   
S.T  

            

0,,,

3(42

2(634

1(33

4321

421

321

21









XXXX

XXX

XXX

XX

       

) لا یوجد فیها متغیرات تلعب دور المتغیرات العاطلة  .٢) ،١المعادلتین   
ة  ى هاتین المعادلتین على النحو التالي :ال ٢R,١Rاذا نصنف المتغیرات الوهم  

          

634

33

2321

121





RXXX

RXX 

التالي   M< ٠نفرض ان  ة  متغیرات الوهم ة  ح نمزذج البرمجة  الخط ص التالي  بیر جدا و   ( رقم موجب 
 

21214 MRMRXXZ   
S.T  

0,,,,,

42

634

33

421321

421

2321

121









XRRXXX

XXX

RXXX

RXX

 

 ي عدد لا بد ان یتضمن الحل الأساسي الابتدائ
n-m 

6-3=3 
مة صفر  ق  متغیرات 

321اذا جعلنا   XXX  
4,6,3 421  XRR  ن الابتدائي  و هو الحل المم

ون  ان للصفر  ٢R,١Rفي النموذج الجدید لابد أن   هما مساو
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مة لدالة الهدف  ه مستحث دائما ادنى ق ة  التدن التالي لا بد من اس Zحیث ان عمل عاد  و   Mذو المعاملات  ٢R,١Rت
. 

ه ؟  م بدلا من تدن لة  تعظ انت المش  اما اذا 
بیرة جداً في دالة الهدف حیث -Mنستخدم نفس منط المتغیر الوهمي و یجب وضع المعامل ( ة  مة سال ، و  M< ٠) ق

ة عند التوصیل الى الحل الامثل . م موج ق ة  قى المتغیرات الوهم  التالي ت
ننا  ایجاد في ال م  على النحو التالي : ٢R,١Rمثال الساب 

6,3,9

0,0,0

9)41()74(

4794

)346()33(4

346

33

21

321

321

32121

212121

3212

211















RRMZ

XXX

MMXXMMXZ

MXMXMXMXXZ

XXXMXXMXXZ

XXXR

XXR

 

حث عن اكبر معامل  موجب  :  ن
  متغیرات الحل  X1       X2       X3           R1      R2     X4      عمود الحل
9M -4+7M      -1+4M      -M        0        0      0            Z  

3 
6 
4 

       3         1          0            1       0       0 
       4         3         -1            0       1       0 
       1         2          0            0       0       1 

R1 

R2 

X4 

PE is xi P0 is R1 

4+2M       0      
3

51 M       -M      
3

74 M     0      0            Z  

1 
2 
3 

    1         1/3          0           1/3       0       0 
   1         5/3         -1         -4/3       1       0     
   1         5/3          0          -1/3       0       1 

X1 

R2 

X4 
12

31

)74(

4

4

RRM

RR

RR







 

18/5       0          0       1/5      M
5

8    M


5

1    0            Z  

3/5 
6/5 
1 

    1        0        1/5           3/5     -1/5       0 
   0        1         -3/5         -4/5     3/5       0     
 0         0          1           1        -1       1 

X1 

X2 

X4 

 

17/5   0           0        0      M
5

7    M    -1/5            Z  
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2/5 
9/5 
1 

    1        0        0           2/5     0       -1/5 
    0        1        0          -1/5     0       3/5 
 0        0        1             1      -1        1  

X1 

X2 

X4 

 

 

MMSMXMX

MMSMXXMXX

9)41()74(

9)4()74(

121

12211



 

Example 2 
Minimize  

21
X3X:Z   

S.T  : 4XX
21
  

          6XX2
21
  

3X
2
  

0X,X
21
  

The stamdwsd form 

2121
MRMRX3XZ    

S.T  : 4RSXX
1121
  

          6SXX2
221
  

   3RX
22
  

0R,R,S,S,X,X
212121
  

إذا جعلنا 
21

R,R  نوجدهم على النحو الأتي 

1211
SXX4R   

22
X3R   

 )X3(M)SXX4(MX3XZ
212121

  

12121
MSMX2MXM7X3X   

121
MSM7)M23(X)M1(X   

121
MSM7)M23(X)M1(XZ   

M7MS)M23()M1(Z
1
  
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B.V Z         X1         X2         S1         R1         S2         R2 R.H.S 
Z1 1      -1+M     -3+2M     -M          0             0           0 7M 
R1 
S2 
R1 

0           1            1          -1           1             0           0 
0           2            1           0           0             1           0 
0           0            1           0           0             0           1 

4 
6 
3 

Z 1       -1+M         0         -M          0             0        3-2M 9-M 
R1 
S2 
X2 

0           1            0          -1           1             0           -1 
0           2            0           0           0             1           -1 
0           0            1           0           0             0            1 

1 
3 
3 

Z 1           0            0           1         1-M          0        2-M 10 
X1 
S2 
X2 

0           1            0          -1           1             0           -1 
0           0            0           2          -2             1            1 
0           0            1           0           0             0            1 

1 
3 
3 

 
 
Min 
  

21
XX4Z   

S.T  3XX3
21
  

        6X3X4
21
  

        4X2X
21
  

        0X,X
21
  

Max 
  

21
XXZ   

S.T  5X3X2
21
  

        6X2X7
21
  

       Max 
  

4321
XXXXZ   

S.T  7XXX2
321
  
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        8XX3X4
421
  

ض عن  یتم التعو

214
X3X48X   

213
XX27X   

 
 أسلوب المرحلتین

The Two PH ASE TECHNIQUE 
 Mعیوب أسلوب 

بیرة جداً لـ  مة  ص ق حدث خطأ حسابي نتیجة لتخص ن أن  م اناً  M41()M74(Z(مثال عندما  Mاح  
سبب الضرب في ١,٤املات (ولذلك نجد أن تأثیر المع M=100000وعند جعل  الارقام الكبیرة   M) صغیر جداً مقارنة 

حدث  ان  ثیر من الاح حصل تقرب الرقم والتقرب في  اناً  ن أن نهمله أو اح م وفي هذه الحالة نجد أن الرقم الصغیر 
ة . ة الرقم ات الالكترو  اخطأ تؤثر على برامج الحاس

لة حیث سیتم التخلص من  ولذلك فقد تم تصمصم طرقة المرحلتین لة على  Mلتجنب هذه المش من خلال حل المش
 مرحلتین مع ملاحظة .

لة بنفس الطرقة التي استخدمت في اسلوب  ة إلى المش  Mأنه سیتم إضافة المتغیرات الوهم
عة في طرقة المرحلتین   الطرق ( الخطوات ) المت

 المرحلة الأولى :
ة الضرو   رة للحصول على ابتدائي.اضفت المتغیرات الوهم

المتغیرات  عد تعدیلها  ة  لة الأصل ة في ظل قیود المش ون دالة هدف جدیدة ......... مجموع المتغیرات الوهم ثم 
ة .  الوهم

حت صفر ) ة اص ل المتغیرات الوهم عنى أن  مة لدالة الهدف الجدیدة تساو صفر ( مما   انت ادنى ق
 نا لة حلاً مم ح للمش ة  ص تم الانتقال إلى المرحلة الثان  و

التالي  لة و ن للمش مة لدالة الهدف الجدیدة رقم موجب ممعناه أنه لا یوجد حل مم انت أدنى ق  نتوقف . أما إذا 
ة :  المرحلة الثان

ة . Iنستخدم الحل الاساسي الامثل للمرحلة  لة الاصل  حل أبتدائي للمش
 

 
ب  ة التدر  ١اجا
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 القیود
ة                                          قید المواد الأول

ة                                  ائ  قید الطاقة الكهر
 قید ساعات العمل                                                   

  
ع الخطوات نفسها في المثال الأول .لحل النم استخدام أسلوب السمبلكس. نت  وذج 

ما یلي: ة  اس غة الق  نحول النموذج إلى الص
  

 القیود
  

  
  

ل جدول الحل المبدئي   نش
 التالي:

ة                 الثوابت  المتغیرات الأساس
150 0 0 1 0 5/2 3/2 1 4   
180 0 1 0 7 2 1 3 2   
120 1 0 0 2 0 2 2 0   

0 0 0 0 ī1 -2 -4 -1 -2   
 

 لأن له أكبر معامل سالب في دالة الهدف المتغیر الداخل هو 
 لإیجاد المتغیر الخارج نقسم عمود الثوابت على عناصر المتغیر الداخل نحصل على: 

 
 نتائج القسمة معاملات المتغیر الداخل الثوابت المتغیرات

 50 3/2 100 

 180 1 180 

 120 2 60 
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التالي فإن  ة  و مة سال  مثل المتغیر الخارج لأنه له أقل ق

 وهو العنصر الذ یتقاطع عنده  المتغیر الداخل مع المتغیر الخارج 2العنصر المحور هو 
قسمة عناصر صف المتغیر الخارج على العنصر المحور  ة     2نجد المعادلة المحور

ما في المثال الأول. ندرس تأثیر  ة العناصر  ق  على 
 

 نحصل على الجدول التالي:
ة                 الثوابت  المتغیرات الأساس

60 -3/4 1 -3/2 0 5/2 0 -1/2 4   
120 -1/2 1 0 6 2 0 2 2   
60 1/2 0 0 1 0 1 1 0   

240 2 0 0 3 -2 0 3 -2   
 
 
 
 

قة  نجد المتغیر الداخل والمتغیر الخارج نحصل على الجدول التالي:  بنفس الخطوات السا
ة         الثوابت  المتغیرات الأساس

24 3/10 0 2/5 -3 1 0 -1/5 8/5  
72 1/10 1 -4 36/5 0 0 12/5 -6/5  
60 1/2 0 0 1 0 1 1 0  

288 7/5 0 4/5 9/5 0 0 13/5 6/5  
 

ون قد توصلنا إلى لأمثل هو:  التالي ن ة و ة أو صفر م موج ع الق أن جم  ننظر إلى سطر دالة الهدف نلاح 

 التحق من الحل: 
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ة أن تقوم بإنتاج  ع و 24أ على الشر ة مقداره  60من المنتج الرا من المنتج  الثالث  ومن ثم سیتحق رح للشر
ة مقداره 288 ائ أن هناك فائض في الطاقة الكهر  . علما 

 تحلیل النتائج : 
 عمود 

ة المنتج رقم ( إذا م ادة  ة  ز ادة الأراح 1ما قررت إدارة الإنتاج في الشر ساهم بز مقدار وحدة واحدة فإن ذلك س  (
ؤد ذلك إلى تقلیل إنتاج المنتج رقم (2مقدار ( مقدار               (4) و ض )  ) وحدة  والذ یترتب علیها تخف

مقدار( ة  ة.الأراح الإجمال  ) وهذه بدوره غیر اقتصاد للشر
 عمود 

ة المنتج رقم ( م ادة  ة  ز ادة الأراح 2إذا ما قررت إدارة الإنتاج في الشر ساهم بز مقدار وحدة واحدة فإن ذلك س  (
ادة في3)، وإن ذلك سیؤد إلى تقلیل إنتاج المنتج رقم (1مقدار ( مقدار وحدة واحدة وز ) 4إنتاج المنتج رقم( ) 
مقدار(مقدار( ة  اح الإجمال ض الأر ة.  .) وحدة  والذ یترتب علیها تخف  ) وهذه بدوره غیر اقتصاد للشر
 عمود 

ل من المنتج رقم ( مثل الرقم صفر في العمودین  ادة  مقدار وحدة 4) ورقم (3على عدم وجود أ  تأثیر لز  (
 واحدة على الرح الإجمالي.

م(  ة لق النس  ) والتي تدعي أسعار الظل.و و أما 
مة المقابلة للمتغیر  ة المتاحة هي الق الغ ( إن سعر الظل للمواد الأول  ) وال

مة المقابلة للمتغیر سعر الظل للطاقة الكه ة هي الق ائ الغ ( ر مة تعني أن هناك فائض في الطاقة 0وال ) وهذه الق
ة مقداره( ائ التالي 72الكهر ات المنتجة و ة سوف لا تؤثر على الكم ائ ادة في استغلال الطاقة الكهر ) لذلك فإن أ ز

 على الرح الإجمالي.
مة المقابلة للمتغیر سعر الظل لساعات العمل هو ا الغ ( لق  ).وال

ادة ساعات العمل  انیتها المتاحة من الموارد المتاحة فعلیها أولاً ز ادة إم ة ز مقدور الشر ان  ناءً على ما تقدم إذا  و
 بهدف تحقی رح إضافي أكبر.

ة والإش  ة تعنى أن العلاقة طرد ة.ملاحظة: الإشارة السال س ة تعني أن العلاقة ع  ارة الموج
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 الفصل الخامس
ات  تحلیل الش

ات   محتو
 الصفحة  

 الفصل الخامس

 
 

 
 

 -المقدمة : 
 اهداف الفصل ......................................  ١-١
 اقسام الفصل ........................................ ٢-١
 راءات المساعدة .................................الق ٣-١
 

 
 
 
 
 

ات   تحلیل الش

اشرة. - ال الم اشرة والاش ال غیر الم   الاش
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م. - عض المفاه   التعرف على 
ي. - ة في التحلیل الش   التدن
قة المسار الحرج. (  -   ) CPMطر
قة بیرت. (  -   ) PERTطر
  
  
  الخلاصة ............................................... -  ٣

  
  قائمة المصطلحات ........................................ – ٥
  قائمة المراجع................. -٦

  
 

 
 
 

 المقدمة: 
ك الى هذا الفصل. اً  ز الدارس مرح  التمهید: عز

ضا التعرف م عرض تحلیلي یهتم هذا الجزء بتقد       ن یتم التعرف علیها وا م المشروعات التي  ات الخاصة  للش
قة المسار الحرج (  ضا التعرف على طر اشرة وا ال غیر الم اشرة والاش ال الم ضا التعرف على  CPMعلى الاش ) وا

قة بیرت (   ).PERTطر
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عد دراستك لهذا الفصل ستكون قادرا على ان:  أهداف الفصل:

اشرة. -١ ال غیر الم اشرة والاش ال الم  التعرف على الاش

ة. -٢  التعرف على اقصر مسار في الش

قة المسار الحرج (  -٣  ) CPMالتعرف على طر

قة بیرت (  -٤  ).PERTالتعرف على طر

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 الفصل الخامسمحتو 
ات     تحلیل الش

ال  the graph                                                                  الاش
اشرة ال الم  directed graph                      الاش

Arc 
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اشرة  -٢ ال غیر الم                        الاش
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                 
 
 

ف الرسم الموجة :  تعر
 

 ،س)حیث أن aهو علاقة بین فئتین (
 

                                        
 س                       

ضرورة ان تكون ممیزة  Aعناصر   س  ارة عن أزواج موجهة ل  ع
 

A  = )س، س) ٢ 
 مـــثـال
 }،e،a،b،c،D،{س=

A=}،aa،ab،bc،bd،cd،ce،db،de،{                         
 
 
 

ف الرسم غیر الموجة   تعر

undirected graph 

4 

1 3 

2 

Node 

 

1 2 

3 

Node 

edge 

 

directed  

directed graph 

 

A

1 

5 

4 

3 

2 

a 

b 

c 

e 

d 

undirected graph) 
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E) ( س   ، س 

ارة عن عناصر  الضرورة  ان تكون ممیزة  Aع ست   عن أزواج غیر موجهة  ل
E                                               Edge      

 
 
 
 
 

                                                                     
 

  
ف المسار  path تعر

الضروره ان تكون ممیزه ،x0،x5في رسم موجة حیثx5الىx0:المسار من ست   x0،x1،......،x5ل
 

ف السلسله   chainتعر
عه منx5،x0في رسم غیر موجه(x0،x5السلسله من الضروره ان تكون ممیزه هي متتا ست   ،x5    )ل

X5-1.....،x0 
ة الكامله ف الش  تعر

ه ال ل زوج من العقد.هي تعتبر عقدتین لابدمن وجودحافه وهي الش  تي تحتو على حافه بین 
ف درجه الدخول والخروج لعقده في رسم موجه.  تعر

 
انت   xهى عدد الاقواس الداخله الى in_degree}d(xi){عقده في رسم موجه فان درجه الدخولXاذا 

 xهي الاقواس الخارجه من  x- do(x)لعقده out degreeوادرجه الخروج 
 :مثال

ل حدد درجه الدخول الش الرسم الموجه الموضح  ع العقد   والخروج لجم
  

Do(x) Di(x) x 
2 0 1 

H 

 

G 

E 
F 

B 

A 

D 

C 
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ف :درجه عقده في رسم غیرموجه( لا عقده في رسم غیر موجه d(X-تعر

عه ل  xهي عددالحواف التا
 

d(1)=3،d(2)=3،d(3)=5،d(3)=5،d(4)=3، 
d(5)=2،d(6)=4،d(7)=4 

ه:تنص على ان.  نظر
 ساو ضعف عددالحواف التيGمجموع عقدالرسم

 Gحتو علیها
                                             

 
                                                

                                                                                                                             
  Example                                                              Prove that     

deg(xe)=2                     
wthe graph                 

 
deg(xi)=4+4+4+5+3+2=22 

E(G)=11=،2 
   E(G)=2(11)=22 

deg(xi)=2

 
ي    ه في التحلیل الش  التدن

ه الى تحدیدالفرع ل العقد branchesتهدف التدن ن ان تصل بین  م ه المعینه nodesالتي   في الش
سمى شجره ادنى امتداد                                           - ه التكالیف الى ابتكار ما ات تدن  عدم وجود المسار الدئر في  ش

Minimal spanning tree 
استخدام التحسنات((الحصول على مجموعه متصله  ولتحدید ادنى اتساع استخدام Cannectedsetاوامتدادللشجره  او

قه  )prims methodطر

2 1 2 
2 1 3 
1 1 4 
3 2 5 
1 2 6 
0 3 7 
1 2 8 
1 1 9 
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 cannected setاستخدام التحسنات((الحصول على مجموعه متصله-١
 مثال      -

لات الى خمس مناط حی ا ه  ون ترغب في تخط ش یرمزالى نقطه الارسال node )١ث ان المنبت(محطة تلفز
ة المنابت ق لات(ایجاد ادنى امتداد شجره) (6-2     و ه والمطلوب تحدید التوص ن  ) هي ترمز الى المناط الس

 C={1}                 C={2,3,4,5,6},      
C={1,2}             C={3,4,5,6} 
C={1,2,5}           C={3,4,6} 
C={1,2,5,4}         c={3,6} 
C={1,2,4,5,6}         C={3}           
C={1,2,3,4,5,6}               C={ʌ}   

    15+1+3+4+3= 16             ,                       1+3+4+3+5=16 
 

Example(2) 
ات حددnode)١اعتبر(   {m-s-tهو البدا
 الحل:

C={1}          C={2,3,4,5}    
C={1,4}      C={2,3,5}       
C={1,4,5}             C={2,3}   
C={1,2,4,5}                 C={3}   
C={1,2,3,4,5}           C={ʌ} 

ه: -٢ قه الاول  ألطر
قه:  خطوات هذه الطر

ات-١ ارنقطة البدا اء choose starting nodeیتم اخت  عقدة ال
 نجدان.                              (I)لكل عقده  node  neas(1)=0،dist(1)=0 (1)وا ذا فرضناان العقده المختاره للانطلاق منها

انت العقده المختاره  هي ل العناصر)  ١( اذا  ون(near(i)ان في الجدول  ه١س النس ون  dist(i) للمسافة   )وا س
 على النحو التالي.

انت العقده( مه ال١اذا  تب الق العقده الاخر ن تب(    ١واذاكانت العقده((dist)محدده)متصله   )غیر متصله   
ون   و

Uتمثل العقده المرشحه: 
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Vرقم العقده: 
Eمثل الحافه : 

V-VT(غیر المرشحه)ه ق  :تمثل العقد المت
 
 
 

Example: 
Using prim's al gorith to find the M.  S.  T 

 الحل:
u=1  ,v={1},E=ʌ    ,v-Vt={2,3,4,5,6,7} 

7 6 5 4 3 2 1 I      
1 1 1 1 1 1 0 Neas(i) 
    27  43 0 Dist(i) 
 

U=3          E={1,3}               v={1,3}     V- vt={2,4,5,6,7}           
 

                                   
                                                                                                                        

U=5                                      
v={1,3,5}  E={3,5}   V-vt={2,4,6,7},                                   

 
 

U=4                                    
V={1,3,5,4} 

  E={5,4}   V-vt={2,6,7} 
 
 

U=6                                    

7 6 5 4 3 2 1 I       
1 1 3 3 0 3 0 Neas(i) 
  14 26 0 28 0 Dist(i) 

7 6 5 4 3 2 1 I       
1 5 0 5 0 3 0 Neas(i) 
  0 19 0 28 0 Dist(i) 

7 6 5 4 3 2 1 I       
1 5 0 5 0 4 0 Neas(i) 
  0 0 0 20 0 Dist(i) 
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V={1,3,5,4,6}  E={4,6}   V-vt={2,7} 
 
 

 U=2  

V={1,3,5,4,6,2}  ,E={4,2}  ,V-vt={7}                                
 
 

U=7V={1,3,5,4,6,2,7}E={6,7}V- 
vt={

 
لة اقصر   طرق:مش

ه:                                      ات غیر الدئر لة اقصرطرق للش  طرق حل مش
Dij ن ه بین المنبتین المتجاور  j،i=المسافه الش
Ujالى المنبت1=اقصر مسافه من المنبتjحیثu1=0 

ه في احتساب   ,u7مل اجراءالحل عند احتساب                                              ujواتستخدم المعادلهالات
Ujاشره قهj+المسافه بین المنبت الحالي j=الاقصرمن(اقصر مسافه للمنبت الساب م ین سا  )jو
 dij+uj}=الاقصرمن 
             U=0 

  U2=u1+d12 =0+2=2                                                u3=u1+d13=0+4=4)٢من(
                                                                                                 

u4=min{u1+d14,u2+d24,u3+d34}  
=min{0+10, 2+11, 

4+3}=7

 (3) 
U4=min{u2+d25,  u4+d45}=min{2+5,7+8}=7 

U6=min{u3+d36   ,u4+d46}   =min{7+7,4+1}=5 

7 6 5 4 3 2 1 I       
6 0 0 0 0 4 0 Neas(i) 
  0 0 0 20 0 Dist(i) 

7 6 5 4 3 2 1 I       
6 0 0 0 0 0 0 Neas(i) 
  0 0 0 0 0 Dist(i) 
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U7=min{u5+d57,  u6+d67}  =min{7+6,5+9}=13 
 
 

قة المسار الحرج   Critical Path Methodطر
 

ة عام  ماني).١٩٥٧تم التوصل إلى هذه التقن ونت ینمورس و  م عن طر شخص یدعى (الدو
ة تفید إدارة المشروعات في ثلاثة وجوه مختلفة هي        ة على تنفیذ المشروعات،وهذه الطر  وهي أداة للرقا

ة : التخط : یتم الاستفادة في -١  -هذا الوجه من ناح
ل الأنشطة التي یتكون منها المشروع.  تحدید 

ل نشا على حدة.  تحدید الوقت اللازم لتنفیذ 

ة. ه حسب الأولو أسهم مرت  تمثیل الأنش 

ل. ة متداخلة لآسهم تمثل المشروع   النتیجة بناء ش

ل مفصل  ش ساعد المسؤلین عن المشروع على دراسة المشروع  عض وهذا  ن اقتراح  م ح  ومن خلال التوض
لات أو التحسینات قبل بدء بدء تنفیذ المشروع .  التعد

ونة للمشروع وذالك حتى: -٢  -الجدولة : یتم جدولة تنفیذ الأنشطة الم
الأنشطة التي یبدءا بها . ح المنفذ على علم   ص

ستقبلها . الأنشطة التي  ح المنفذ على علم   ص
ح المنفذ على  الأنشطة التي ستنفذ أخر المشروع .ص  علم 

ه للأنشطة (تبین زمن ابتداء المشروع وزمن الانتهاء منه).  یتم وضع جدولة زمن
. الض     یتم تحدید الأنشطة ألحرجه (إ الأنشطة التي یجب تنفیذها في الوقت المحدد لها 

ة یتم : -٣ ة : من خلال الرقا  -الرقا
ر التي توضح ة التقار ه معینة . تا  مد التقدم في انجاز المشروع وذالك من خلال فترات زمن

المشروع . قي  الجزء المت ما تغیر الجداول ألموضوعه والمتعلقة  ر أو ر ر في احتمال تحو ستفاد من التقار  ل
 Example(1) 

 
2 4 
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د إیجاد المسار ال  حرج ؟وفي هذا المثال نر
 ))Critical Path Method(( 

ر  -١   Earliest Start   [ESi] نحدد زمن الابتداء الم
ESj =Max[ESi +Dij ] 

ESiوراً ؛  . تمثل الحدث   i : تمثل الوقت الأكثر 
Dij  المدة اللازمة لتنفیذ النشا ؛ :ij  تمثل الحدث . 
  Latest Cmpletim [LC]نحدد زمن الانتهاء المتأخر  -٢

   LCi  =Minj  [LCj – Dij ] 

مة  -1 واً "  ESj    ولإیجاد ق  " الوقت الأكثر 
ESj =Maxj [ESj  + Dij]  

ESj = 0  
ES2 = Maxj [ESj  + D1,2] = Max2 [0+2] =2  
ES3= Max3[ESj  + D1,3] = Max3 [0+3] =3 
 ES4= ES2 + D2,4 = 2+3 = 5  
ES5 = Max [ES2  + D2,5 , ES3  + D3,5]=  
Max  [2+1 ,3+5 ]  = 5          (3 من(   
ES6 = Max [ES4  + D4,6 , ES5  + D5,6]=  

Max  [5+4 ,5+1 ]  = 9    (4 من(   
Latest Cmpletim [LC] -   زمن الانتهاء المتأخر 2 

LCi  =Min [LCj – Dij ] = LC6  = ES6 = 9 

1 

3 
5 

6 
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LC5  =Min  [LC6 – D5,6 ] = Min [9-1] = 8 
LC4 =  9-4  = 5   
LC3 = LC5 – D3,5 = 6 
LC2  =Min  [LC4 – D2,4 , LC5 – D2,5 ] 
 =Min  [5-3 , 8-10 ] = 2 
LC1  =Min  [LC2 – D1,2 , LC3 – D1,3 ] 
 =Min  [2-2 , 6-3 ] = 0 
 

ف المسار الحرج : قال ان النشا ( -تعر ة المشروع والصفه عامه  قع على المسار الحرج ijهو اطول مسار في ش  (
ة :اذ   -ا حققت الشرو التال

ESi = LCi                                   

ESj = LCj                                   
LCj       =LCi  =ESj =ESi 

  3 4 
   
  
 2 
 
 
 
 
Example(2) 
 
 
 
 
 
ES 
 3 2  

1 

3 5 

6 

4 2 

0

4 
 

2 
 

0

13 

6 

3 

0 

13 

6

3 
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 3    7 5 
2 3 
 2 2 
 
   

 ا
 
 
 
 
استخدام اسلوب برت والمسار الحرج:-2  جدول المشروعات 

Project scheduling  by pert  -CPM 
ل. تمل العمل  عضها والتي یجب تنفیذها وفقاُ لترتیب معین حتى  طه ب  المشروع:مجموعه الانشطه المرت

ه لانجا حسب المراحل المنطق عض  عضها ال طه ب  ز المشروع.الانشطه:مرت
(Activity)هوعمل یتطلب وقت وموارد لإنجازه:  النشا

اس زمني افقي. ل نشا على مق ستعان بخرئ جانت لتحدید ازمنه ابتداء وانتهاء قاً   ان سا

قدرون تحدید درجه توقف او اعتماد الانشطه المختلفه   ومن عیب هذه الطر هان مستخدمي هذه الخرائ لا
عض  عضها ال فائة على  تطلب انجاز المشروع التخط  م في سیر انجاز المشروع ،و ن التح م  حیث 

 الكفائة :
ن للموارد المتاحة   أقل استخدام مم ن و  هي انجاز المشروع في اقل وقت مم

ة المشروعات إلى ظهور تخصص جدید ین تحلیلیین لتخط وجدولة ورقا ر أسلو  اد تطو
 { Project management } سمى (إدارة المشروعات) 

ین هما :   وهذین الاسلو
 

ة وموازنة المواد طة الزمن  إعداد الخر
Canstruction  of the time chait and Resounce leveling 

ل  ة التي بواسطتها یتم تحو طة الزمن قة لأجل إعداد الخر ة السا ات الحساب سي:یتمثل في العمل الهدف الرئ
سهولة ال طة  سهل استخدامه في تنفیذ المشروعات الخر ى جدول زمني   

3 
 

5 
 

6 
 1 

2 6 

19 

4 6 

19 
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ع انجاز نشاطین في آن  انا لانستط معنى:أح ار في قیود الموارد المتاحة  طة اخذ الاعت وعند إعداد الخر
ة العمالة والتجهیزات اللازمة المتاحة. فا سبب عدم   واحد 

ظهر فائدة الوقت الفائض الكلي للنشا غیر الحرج حیث ن تأجیل البدء في هدا النشا  من هنا  م
ل. ن تأجیلها وإلا ناخر المشروع  م  لإتاحة العمالة والموارد المحددة إلى أنشطة أخر حرجة لا 
 تحقی الكفاءة في استخدام الموارد المتاحة مع تحقی التوازن في الموارد طوال فترة تنفیذ المشروع.

ة للمشروع - طة الزمن ام بإعداد الخر صها في للق المعطى في المثال یتم استغلال المعلومات التي تم تلخ
 جدول  ونبدأ أولا بجدولة الأنشطة الحرجة

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
0     2    3      4      6      8     10      12   13    14     16      18       19   20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

بیراً حیث :یلعب الوقت الفائض الكلي وا -لوقت الفائض الحر في جدولة الأنشطة غیر ألحرجه دوراً   

0 

6 5 
4 

3 2 
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ن جدوله هذا النشا في  -١ م إذا تساو الوقت الفائض الكلي مع الوقت الفائض الر للنشا غیر الحرج ف
ر والانتهاء المتأخر لهذا النشا   ألي وقت بین وقت الابتداء الم

[ امتداد الخ المتقطع أ یبدءا النشا عند آلى نقطة على ] 
) نجد إن  ١,٢فمثلاً عند النشا (  

2=TFig=FFIG 

ن لو هذا النشا هن یبدأ في أ نقطه على امتداد الخ مابین م  
)٦,٤)،(٦,٣)،(٥,٣)،(٤,٢)،(٦,٢(  
للنشا غیر الحرج           -٢  

د عن ر لفترة لا تز ن تأخیر ابتداء هذا النشا عند وقت الابتداء الم الوقت الفائض الحر لهذا النشا دون  م
ة لهذا النشا وتنطب  هذه القاعدة على النشا ( ) فق في مثالین١,٥إن یؤثر على جدولة الأنشطة التال  

م و مراجعة المشروعـــــات                  أســـــــــلوب تقی  
Project  Evalution  Review  Technique  [P.E.R.T]      

 [P.E.R.T]     هذا ألأسلوب   
  [ C.P.M]قة المسار الحر  تم استخدامه في نفس الفترة التي ظهرت فیها طر

ة مشروع   ة حیث یتم تطبی هذا الأسلوب نحوا تخط ورقا ة الأمر ع للتجر تب المشروعات الخاصة التا بواسطة م
ة الذ فشلت مختلف الطرق في ادارتة  خ بولارسي الأمر  صوار

قة  _ ظه ة على استخدام هذه الطر   [P.E.R.T]ور نتائج جیدة تشجع وزارة الدفاع الأمر
حاث الفضاء   [N.A.S.A]_في أدارة أ

 ذا الأسلوب في المشروعات _تطور ه
قة              [P.E.R.T]وأسلوب  [C.P.M ]  الاختلاف بین طر

C.P.M P.E.R.T 
قاً - ون معروف مس (سلفا) الوقت لتنفیذ الأنشطة 

د  ل مؤ ش  و
س على وجه - ل احتمالي ول ش یتم تحدید الوقت 

 التحدید 
 صلح في إدارة المشروعات مثل -
ب الأید العاملة -  تدر
ة- م م البرامج الأكاد  تصم
 تشیید المشروعات-
انة- ات الص  تخط عمل

ع على النحو-  صلح في ادأرة مشار
ر حث والتطو ع ال  .مشار

ا ة .في العمل  ت الجراح
 .تطبی برامج الحاسب الآلي
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  [P.E.R.T] وقت النشا في أسلوب                    
 
 

 وقت النشا : هوا متغیر عشوائي ولكل نشا ثلاثة أنواع من الأوقات
ع ال)    Croptimstic Time"   )  :aالوقت التفاؤلي " انت جم ظروف هوا الوقت الذ یجب إن ینفذ بها النشا إذا 

 جیدة 

ل هوا الوقت إل)   Pessimistic Time"    ) :bالوقت التشاؤمي " -٢ ه النشا إذا سارت  ذ یجب إن ینفذ ف
ل سیئ ش  الظروف 

ه النشا إذا  یجب إن ینفذهوا الوقت إل)  Most Likely Time" ) :mالوقت الشائع أو الأكثر حدوثاً  "-٣ ذ ف
ع ل معتاد أو طب ش  ي .سارت الظروف 

معرفة المجاهیل  ة  a,b,mو ننا معرفت متوس مدة النشا من خلال المعادلة التال  م

)  M=( a+b+4m)\6 (  موس مدة النشا
S=(b-a)\6 )(ار الواحد  )standand divation(الانحراف المع

V=((b-a)\6))2  )Variance( 
 

Example 
انت الH)إلى (Aأنشطة من ( ٨مشروع یتكون من  الأشهر ) وقد  معلومات المتعلقة بترتیب الأنشطة والوقت لتنفیذها 

 معطى 
 على النحو الاتي:

 
 

الأشهر  النشا مدة   تنفیذ النشا 
 الساب له

 اسم النشا
j)  ،i( الوقت الشائع 

M 
 bالوقت التشاؤمي    

 الوقت التفاؤلي
a 
 

5 6 4 NO A 
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12 16 8 NO B 

5 12 4 A C 

3 5 1 B D 

2 2 2 A E 

5 6 4 E،D F 

14 18 10 F، C G 

20 34 18 E،D H 

 
 المطلوب :

ة المشروع وحساب الوقت المتوقع   .ارسم ش

ار لهذا الوقت .  احسب الانحراف المع

 شهراً أو اقل . 40ما احتمال إنهاء المشروع في 

 الحل 

 

 6 C       6  
 G 16        2            5      A          

 5 F E 
            22  H  

                                                                            
 

2                                 3  D                                                                              
  B 

1 6 

5 

4 

3 

2 

0 37 

20 
5

0 

1

5 

3

7 

2

1 

1

3 
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 شهراً 37 هاء المشروع = الوقت المتوقع لإن
M = C , P =37        Month 

 
 

ه المعطاة حیث تبدأ من المنبت ( ) وتمثل الأرقام عى الاسهم الزمن المطلوب 6) وتنتهي عند المنبت (0افترض الش
ل نشا اوجد   Critical Path   المسار الحرجلتنفیذ 

 
 

ه حساب   -، على مرحالتین  : المسار الحرجعمل
  For word Passلة الاولى ((المسار الأمامي)) المرح

اء(( تالي یتم من ذالك   ((END node)))) وتنتهي عند منبت الانتهاء Staitnodeوتبدأ من منبت الأش  و
ر   عندالمرع  Earliest Start Timeتحدید وقت الابتداء الم

2 a)-b ( 
6 

a)-b( 
6 

(a+b 4m) 
6 

m b a النشا 
)j،i( 

0,11 0,33 5 5 6 4 A 
1,77 1,33 12 12 16 8 B 
1,77 1,33 6 5 12 4 C 
0,45 0,67 3 3 5 1 D 

0 0,0 2 2 2 2 E 
0,11 0,33 5 5 6 4 F 
1,77 1,33 16 14 18 10 G 
7,13 2,67 22 20 34 15 H 

12

15 

1

2 
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ة  ((المسار الخلفي ))     back word passالمرحلة الثان
  من منبت الانتهاء وتنتهي في منبت الابتداء المتاخر حیث یبدأ

)) Latest Start Time(( 
  i=0   ، ESi  

ر                  ES0   =0 زمن الابتداء الم
 Dij       الزمن المطلوب لانجاز النشا

 j)  ،     (I الانشطة                              
ESj =Maxj [ESj  + Dij]  

ES1 = [ES0  + D(0, 1) ] = 0+2 =  2 

 ES2 = [ES0  + D(0, 2) ] =  3 (0) من 
ES 3 = Max [ES1  + D1,3 , ES2  + D2,3]  

 Max  [2+2 ,3+3 ]  = 6= (2) من 
ES4 = Max [ES3  + D3,4, ES2  + D2,4]  

 =Max  [3+3,3+2]  = 6 (3)   من 
ES5 = Max [ES4  + D4,5, ES3  + D3,5]  

 Max  6+7,6+3]  = 13= ) (4من  
ES6 = Max [ES3  + D3,6, ES4 + D4,6  ،ES5+ D5,6  ]  

 Max  [6+2,6+5 ,13+6]  = 19 5)من ( 
ة  المرحلة الثان

 LC6 =ES6 =19 
LC6 = LC6   - D5,5         = 19 – 6 =13 
LC4  =Min  [LC6 – D4,6 , LC5 – D4,5 ] 
 =Min  [19-5 , 13 -7 ] = D4,5 =6 
LC3  =Min  [LC6 – D3,6 , LC5 – D3,5 , LC4 – D3,4] 
 =Min  [19-2 , 13 -3 , 6 -0] = 6 
LC2  =Min  [LC4– D2,4 , LC3 – D2,3] 
 =Min  [6 -2 , 6 -3] = 3 
LC1  =Min  [LC3– D1,3] = 6 -2 = 4 
LC0  =Min  [LC2 – D0,2 , LC1 – D0,2 ] 
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 =Min  [3-3 , 4 -3 ] = 0  
 Total Float     تحدید الوقت الفائض 

لابد من حساب الوقت الفائض في الأ نشطة غیر الحرجه  -  
الوقت الفائض للنشا الحرج = صفر  وهذ السبب هو الذ  -  

یجعل النشا حرج .               
 
 

  LCii  =  LCj  –  Dij          وقت الابتداء المتاخر
ESij = ESj  + Dij ر   وقت الانتهى الم

 LCj المتاخر      زمن الانتهاء 
 ESj       ر  زمن الابتداء الم

  T F)یوجد ثلاث طرق یتم بها حساب الوقت الفائض الكلي (
          

TFij  =     OR = 
 
 

Free Float (F F)  تحدید الوقت الفائض الحر 
 

قدر الاكان  راً  ل الانشطة م  افترض ابنداء 
FFij      (I، j)  للنشا  الوقت الفائض الحر هنا -  

FFij =  ESj  – ESi – Dij 
 . 1-  LSij  = LCi  –  Dij 

= ESi   +Dij 2- ECij 

3- TFIJ = LCJ - ESi   - Dij  
 -Dij  4- FF = ESi – ESJ 

 
 
 
 

LCi  ï ESj  ï  Dij LCi  ï ESjjLCij ï ESj  
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 الوقت الفائض 
 FFIJالحر

الوقت الفائض 
 TFijالكلي 

وقت الانتهاء 
 LCjالمتأخر

وقت الانتهاء 
ر   LSijالم

 وقت الابتداء
 ECjjالمتأخر

 وقت الابتداء 
ر   ESjالم

 النشا Dijزمن الانجاز
)I,j( 

0 2 4 2 2 0 2 )0,1( 
0 0,9 3 0 3 0 3 )0,2( 
2 2 6 4 4 2 2 )1,3( 
0 0,9 6 3 6 3 3 )2,3( 
1 1 6 4 5 3 2 )2,4( 
0 0,9 6 6 6 6 0 )3,4( 
4 4 13 10 9 6 3 )3,5( 

11 11 19 17 8 6 2 )3,6( 
0 0,9 13 6 13 6 7 )4,5( 
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 حساب الوقت الفائض والوقت الفائض الكلي
 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل السادس

ة: نموذج النقل  البرمجة الخط

8 8 19 14 11 6 5 )4,6( 
0 0,9 19 13 19 13 6 )5,6( 
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Linear programming : Transportation Model 

 
 

ات   محتو
 الصفحة  

 السادسالفصل 

 
 

  
 -:  المقدمة

 اهداف الفصل ......................................  ١-١
 اقسام الفصل ........................................ ٢-١
 القراءات المساعدة ................................. ٣-١
 

 
 
 
 
 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  قائمة المصطلحات  – ٥
  قائمة المراجع -٦
  التعیینات -٧

 
 



 

157 

 

 
 المقدمة: 

ك الى هذا الفصل. اً  ز الدارس مرح  التمهید: عز
م عرض تحلیلي        ة المتمثلة في النقل حیث سوف یتم استعراض مفهوم النقل یهتم هذا الجزء بتقد للبرمجة الخط

ن الشمالي ا قة الر ضا دراسة طرق النقل المتمثلة في طر قة فوجل .وا قة الكلفة الاقل وطر  لغري وطر
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 عد دراستك لهذا الفصل ستكون قادرا على ان: أهداف الفصل:

 

 اقسام الفصل: 

عة اقسام اعدت لكي تحق الاهداف           اهك الى ان هذا الفصل یتكون من س ز الدارس : نود ان نلفت انت عز
ة لهذا الفصل حیث یرت القسم الاول  ة ودوره في ترشید الاساس منه دراسة منظمة الاعمال و مفهوم الاسالیب الكم

ة. ة واتخاذ القرارات الادار ة ومن ثم دراسة انواع الاسالیب الكم  القرارات الادار

 القراءات المساعدة:

الموضوعات التي یتضمنها هذا الفصل، نرجو أن تحاو ة مساعدة تتعل  ة قراءات إضاف ل الاستفادة تمثل المراجع التال
ن.  منها ما أم

د الفضل (     -١ ة، عمان ،الاردن.     ٢٠٠١مؤ  ) : الاسالیب الكم

ات، دار المناهج، عمان، الاردن.١٩٩٩عاصم عبد الرحمن الشیخ (   -٢ حوث العمل  :( 

٣-  ) ات، دار وائل، عمان، الاردن.١٩٩٩عبد الرسول الموسو حوث العمل  :( 

تور احمد حسین واخرون.   ١٩٩٨حمد طه (      -٤ خ، ترجمة الد ات، مترجم في دار المر حوث العمل  : ( 

 
 



 

159 

 

 لفصل السادسمحتو ا

ة: نموذج النقل  البرمجة الخط

Linear programming : Transportation Model 

ه تكالیف نقل سلعة وحیدة من عدد من المصادر مثل   –تاجر المصانع& الم –هذا النموذج یتعامل مع خطة تدن

ستخدم في مجالات متعددة منها   والنموذج هذا 

ة المخزون   رقا

 جدولة العمالة

ض الأفراد  تخف

 التدف النقد

ة  س العاد مبل طرقة الس ن حلة  م  *نموذج النقل 

ة فاءة من وجهة النظر الحساب عتبر أكثر   *نتناول أسلوب النقل الذ 

ة *نموذج النقل حالة خاصة من النماذج ال  ش

 تعرف وتطبی نموذج النقل

یهدف نموذج النقل إلى تحدید خطة نقل سلعة وحیدة من عدد من المصادر إلى عدد من أماكن الطلب  وتشتمل النموذج 

 على 

ان ل م ل مصدر ومقدار الطلب في   مستو العرض في 

ل مصدر إلى أماكن الطلب  تكلفة نقل الحدة من السلعة من

لة ال  نقلخطوات حل مش

لة النقل ة لحل مش اع الخطوات التال  یجب إت

ن وهناك عدة طرق لإیجاد هذا الحل المبدئي   بناء النموذج وإیجاد حل مبدئي مم
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ة أقصى الشمال الغري (  )NW-cornerطرقة زاو

ة  الفوجل(  V A M)الطرقة التقرب

 )Least Cost Methodطرقة اقل التكالیف( -ج   

ون الحل حل ة وحتى  حق الشرو الآت ن لابد من أن   مم

ل الوحدات الموجودة في إ من المصانع  یجب نقل آو توزع 

قى إ فراغ غیر مستغل في إ من المخازن   یجب أن لا ی

حسب عدد المرعات المستخدمة مع عدد الصفوف مضافا إلیها عدد الأعمدة ومطروحاً منه  یجب أن        و

 )L+M-1واحد(

ما حث ف ان هذا الحل هو الحل الأمثل أو لا وهذا یتم بإحد الطرقتین  ال  إذا 

 stepping –stone methodالمسار المتعرج

 MD DIطرقة التوزع المعدل 

لة النقل ة لمش ل العام لنموذج البرمجة الخط  الش

 

  =z  min 

 

 S.TO                                                  

                                        x i.g  Ó0    for i.g 

all    

 exampleمثال 
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ة  س ز مناط توزعها   الرئ ت،ونیوارلینز وتتر ل من لوس انجلوس،دیترو ارات مصانع في  ة جنرال موتور لس یوجد لشر

امي وتبلغ طاقة المصانع الثلاثة خلال الرع ارة في حین یبلغ الطلب الرع 1000،١٥٠٠،١٢٠٠القادم  في دنفر و م س

ز التوزع  ارة  لكل میل ٢٣٠٠،١٤٠٠سنو في مر لفة شحن الس ارة وتبلغ  ما یلي خرطة ٨س اً وف سنتات تقر

  للمسافات بین المصانع ومراكز التوزع 

 جدول التكالیف

ل میل=( یتم ضرب)Cigلكي نوجد تكلفه النقل والتي نعبر عنها بـ(      )$٠.٠٠٨المسافة في تكلفة 

الرمز  j= ٣،٢،١ (للمصنع  jنقوم بإعطاء الرمز                                                g)  ولمراكز التوزع 

)٢،١=(g 

 )١٠٠٠+١٥٠٠+١٢٠٠=٣٧٠٠وحیث أن مجموعة العرض (

 )٢٣٠٠+١٤٠٠=٣٧٠٠ومجموع الطلب(

سبب أن هذا المصنع غیر موجود في ونرد تحدید التكالیف لنقل ا لوحدة من المصنع الوهمي إلى أماكن الطلب وذلك 

قة  الحق

ة للصفر   ونظرا لان المصنع وهمي فان تكلفة نقل الوحدة مساو

ة لكل وحدة طلب لم یتم الوفاء بها في مراكز التوزع   وفي هذه الحالة نفرض وجود تكلفة جزائ

ح تكلفة ال ةوفي هذه الحالة تص  وحدة من هذا المصدر الوهمي إلى أماكن الطلب المختلفة هي التكلفة الجزائ

 نموذج نقل متوازن  ٢مثال 

حت ت اص ارة بدلا من ( ١٣٠٠نفرض أن طاقة مصنع دیترو لة غیر متوازنة لان ١٥٠٠س ح المش )في هذه الحالة ستص

ساو الطلب الجمالي (٣٥٠٠العرض الإجمالي ( ن )ومن هذا نج ٣٧٠٠)لا  م لة غیر متوازنة حیث لا  ل مش ش أن هذا 

ل الطلب في مراكز التوزع   الوفاء 

التوزع الأمثل للعجز طرقة تسمح  اغة نموذج النقل   المطلوب إعادة ص
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ة المعروضة(  ) على مراكز التوزع٢٠٠=٣٥٠٠-٣٧٠٠حیث أن الكم

ن إضافة مصنع أو مصدر و  م ما إن المطلوب یزد على العرض ف  همي و

ل مراكز التوزع مع ٢٠٠للطاقة تساو ( شحن إنتاجه إلى  ة أن  سمى هذا المصنع الوهمي في ظل الشرو العاد ) و

ة المطلوب  الكم شمل مقدار العجز في الوفاء  ان الطلب المعین س ملاحظة إن ما تم شحنة من المصنع الوهمي إلى م

ان  في هذا الم

 نموذج نقل سلع متعددة 

 نتاج المخزون نموذج الإ

لة النقل  solution of the transportation pb حل مش

 أسلوب النقل 

ما یلي  ة لأسلوب النقل ف  تمثل الخطوة الأساس

ن ١  / حدد حل ابتدائي مم

ما في ٢ ة ( شر الامثل ل هذه المتغیرات تفي  ل  انت  ه فإذا  / حدد المتغیر الداخل من ضمن المتغیرات غیر الاساس

مبلكس) توقف وإل اذهب إلى الخطوةطرق  ٣ة الس

ه)من ضمن المتغیرات التي تظهر في الحل الأساسي الحالي ثم اوجد الحل ٣ ان استخدام شر الأم / حدد المتغیر الخارج (

 ٢الأساسي الجدید  وارجع إلى الخطوة 

حی ان طلب وهمي في حالة زادة العرض عن الطلب   ن  بنفس الطرقة إضافة م م متص الطلب الوهمي  زادة و ث 

فرض أن الطلب في مدینة دنفر انخفض إلى(  ز ١٩٠٠العرض عن الطلب  عد إضافة مر حض الجدول الأتي  ارة ول ) س

ز التوزع الوهمي تشمل فائض العرض في هذا  ارة تشحن من المصنع المعین إلى مر التوزع الوهمي لاح ضان أ س

ة للصفر المصنع مع تكلفة نقل للوحدة م  ساو
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لفة التخزن  ارة هي  لفة نقل الس ح  لفة تخزنها في المصنع وفي هذه الحالة ستص ارة  ن تحمیل الس م وعلى أ حال 

 في المصنع

 )X2 Y2) ان المرع ع إن نعرف  م عدد الثلاجات التي یجب إرسالها X2Y3) نستط ) هو الذ یجب استخدامه ولأكن 

ة یتم النظر إلى المسار  ( )X2Y2عبر هذا المسار ( م الموجودة داخل الدوائر والتي X2Y2وللإجا )وننظر إلى عدد الق

مة هي التي یجب  التالي تكون هذه الق ة  و ار للإشارة السال م دون اعت ة بإشارة سالب ونختار اقل تلك الق تكون مصحو

مة المص ٤١إرسالها عبر المسار المحدد والذ هو  ة هما(حیث نجد إن الق ة بإشارة سال ) ونظرا لإهمال ٦٦-،٤٤-حو

ة نجد إن  حث عنها  ٤١الإشارة السال مة الأقل التي ن  هي الق

 )Y3) إلى المخزن (X2) ثلاجة من المصنع (٤١یتم إرسال ( 

 

 وتكون الخرطة على النحو التالي 

ة على ذلك    ووفقا لهذه الخطة نجد إن التكالیف المترت

Total cost=56(4)+16(16)+25(24)+41(16)+77(16)=2968 

مها من هذا الحل   المسارات التي سوف یتم تقی

)3y3(x،) 1y3(x ،)3y1(x ،)2y1(x  

ة: طرقة أقل النفقات، طرقة ١س  الطرق الثلاث التال نة  ة والمطلوب إیجاد أقل تكلفة مم / لتكن لدینا مصفوفة النقل التال
 بینهم. فوجل، الطرقة المعدلة والمقارنة

 أولاً: طرقة أقل النفقات:

30 40 60 80  
  2  3   1   2 

90 
20       60   10   
  1  3  3   2 70 
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  1 

40 
2   3   3 

50 
10             

 

Cost = (2*10) + (1*60) + (2*20) + (2*70) + (1*10) + (2*40)= 350  

اً: طرقة فوجل:  ثان

        30 40 60 80  
0 0 0 1   2  3   1   2 90 
              60   30   
1 1 1 1   1  3  3   2 70 
        20           50   
- 2 1 1   1 40 2   3   3 50 
        10             
    0 1 2 0  
    0 1 - 0  
    0 - - 0  
    1 - - 0  
    - - -    

 

Cost = (2*30) + (1*60) + (2*50) + (1*20) + (2*40) + (1*10)= 330  

 ثالثاً: الطرقة المعدلة:

 30 40 60 80  
0   2  3   1   2 90 

      10 + 80 - 
2   1  3 - 3   2 70 
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    20   50   +   
1   1 20 2   3   3 50 

30             
 0 1 1 2 vi 
 

 

u1 + v2 = 1       u1 = 0 , v2 = 1 

u2 + v2 = 3       u2 = 2 , v2 = 1 

u2 + v3 = 3 v3 = 1 

u3 + v3 = 1       u3 = 1 , v2 = 1 

u3 + v4 = 1       v2 = 1 

Cost = (2*80) + (1*10) + (3*50) + (3*20) + (2*20) + (1*30)= 450 

 

Ui 30 40 60 80  

0 
  2  3   1   2 

90 
      60   30   

2 
  1 - 3  3   2 

70 
+   20   0   50   

1 
- 1 + 2   3   3 

50 
30   20           

 0 1 1 2 vi 
 

X1 , 3 = 3 – (0+1) = 2 

X1 , 4 = 2 – (0+0) = 2 
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X2 , 1 = 2 – (2+2) = 2 

X2 , 4 = 1 – (2+0) = 1 

X3 , 1 = 3 – (1+2) = 0 

X3 , 2 = 3 – (1+1) = 1 

 

X1 , 3 = 3 – (0+1) = 2 

X1 , 4 = 2 – (0+0) = 2 

X2 , 2 = 3 – (2+1) = 0 

X2 , 4 = 1 – (2+0) = -1 

X3 , 1 = 3 – (1+2) = 0 

X3 , 2 = 3 – (1+1) = 1 

Cost = (2*30) + (1*60) + (2*50) + (3*20) + (2*20) + (1*30)= 350 

 

Ui 30 40 60 80  

0 
  2  3   1   2 

90 
      60   30   

2 
  1 - 3  3   2 

70 
+   20   0   50   

1 
- 1 + 2   3   3 

50 
30   20           

 
0 1 1 2 vi 

 
Cost = (2*30) + (2*50) + (1*60) + (1*20) + (1*10) + (2*40)= 330 
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X1 , 3 = 3 – (0+1) = 2 

X1 , 4 = 2 – (0+0) = 2 

X2 , 2 = 3 – (2+1) = 0 

X2 , 3 = 3 – (2+1) = 0 

X3 , 1 = 3 – (1+2) = 0 

X3 , 2 = 3 – (1+1) = 1 

 

اشرة؟٢س  الطرقة المعدلة والطرقة الم ة  نة للمصفوفة التال  / أوجد أقل تكلفة مم

اشرة: قة الم  أولاً: الطر

ن الشمالي الغري: طرقة الر  -توزع 

 

300 200 400 100  
  1  2   4 - 2 

100 
        +   100   
  6  5  1   3 

150 
        150       
  5   3 - 7   1 

250 
10       250   +   

  1   6   8   5 
500 

300   200           
 

Cost = (2*100) + (1*150) + (7*250) + (6*200) + (1*300) = 3600 

ا: ا الفارغة حسب المسارات للخلا ارات على الخلا  نطب الاخت
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X1 , 2 = 4-1+3-2= 4 

X1 , 3 = 2-6+8-7+1-2= -4  

X2 , 4 = 1-1+5-2 = 3 

X2 , 1 = 3-2+4-1= 4 

X2 , 3 = 5-6+8-1 = 6 

X2 , 4 = 6-1+8-1 = 12 

X3 , 1 = 1-7+4-2 = -4 

X3 , 3 = 3-6+8-7 = -2 

X3 , 4 = 5-1+8-7 = 5 

X4 , 1 = 5-1+1-2 = 3 

X4 , 2 = 8-6+3-7 = -2 

مقدار ( ض التكالیف  ن تخف م عني أنه   .) وحدات٤هذا 

300 200 400 100  
  1  2   4   2 100 
        100   0   
  6  5  1   3 150 
        150       
  5 0 3 - 7   1 250 
    +   150     100 
  1 - 6 + 8   5 500 
300   200   0       

 

Cost = (4*100) + (1*150) + (7*150) + (1*100) + (6*200) + (1*300) = 3200 
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ا: ا الفارغة حسب المسارات للخلا ارات على الخلا  الاخت

X1 , 1 = 2-4+7-1 = 4 

X1 , 3 = 2-6+8-4 = 0 

X1 , 4 = 1-1+8-4= 4 

X2 , 1 = 3-1+7-1 = 8 

X2 , 3 = 5-6+8-1 = 6 

X2 , 4 = 6-1+8-1 = 12 

X3 , 3 =3-6+8-7 = -2 

X3 , 4 = 5-1+8-7= 5 

X4 , 1 = 5-6+3-1 = 1 

X4 , 2 = 8-6+3-7 = -2 

مقدار ( ض التكالیف  ن تخف م عني أنه   ) وحدتین.٢هذا 

3-6+8-7  1 

200    150            2*150 = 300 

 

300 200 400 100  
  1  2   4   2 

100 
        100       
  6  5  1   3 

150 
        150       
  5   3   7   1 

250 
    150   0   100   
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  1   6   8   5 
500 

300   50   150       
Cost = (4*100) + (1*150) + (1*100) + (3*150) + (8*150) + (6*150) + (1*300) = 2900
  

ا: ا الفارغة حسب المسارات للخلا ارات على الخلا  الاخت

X1 , 1 = 2-4+7-1 = 4 

X1 , 3 = 2-3+7-4= 2 

X1 , 4 = 1-1+8-4= 4 

X2 , 1 = 3-1+7-1 = 8 

X2 , 3 = 5-3+7-1= 8 

X2 , 4 = 6-1+8-1 = 12 

X3 , 2 =7-3+6-8= 2 

X3 , 4 = 5-1+6-3= 7 

X4 , 1 = 5-8+7-1 = 3 

ض في التكالیف. ن تخف م ة إذاً لا  لها موج م   ما أن الق

 

قة المعدلة: اً: الطر  ثان

ن الشمالي الغري:  -توزع حسب طرقة الر

Ui 300 200 400 100  
0 + 1  2   4 - 2 100 

      60   100   
-3   6  5  1   3 150 
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        150       
-5   5   3 - 7 + 1 250 

        250       
-9 - 1   6 + 8   5 500 

300   200   0       
 10 8 4 2 vi 
 

u1 = 0  

u1 + v1 = 2       v1 = 2 

u1+ v2 = 4       v2 = 4 

u2 + v2 = 1 u3 = -3 

u2 + v3 = 5       v3 = 8 

u3 + v3 = 3       u3 = -5  

u3 + v4 = 5       v4 = 10 

u4 + v4 = 1       u4 = -9  

 

Cost = (2*100) + (1*150) + (7*250) + (6*200) + (1*300) = 3600 

X1 , 2 = 4 – (0+4) = 0 

X1 , 3 = 2 – (0+8) = -6 

X1 , 4 = 1 – (0+10) = -9 

X2 , 1 = 3 – (-3+2) = 4 

X2 , 3 = 5 – (-3+8) = 0 

X2 , 4 = 6 – (-3+10) = -1 
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X3 , 1 = 1 – (-5+2) = 4 

X3 , 3 = 3 – (-5+8) = 0 

X3 , 4 = 5 – (-5+10) = 0 

X4 , 1 = 5 – (-9+2) = 12 

X4 , 2 = 8 – (-9+4) = 13 

Ui 300 200 400 100  
0 - 1  2   4   2 100 

100   +     0   
-3   6  5  1   3 150 

        150       
-5   5   3   7   1 250 

        150   100   
-9   1   6   8   5 500 

200 + 200 - 100       
 10 6 4 1 vi 

 

Cost = (1*100) + (1*150) + (7*150) + (1*100) + (8*100) + (6*200) + (1*200) = 3600 

X1 , 1 = 2 – (0+2) = 0  

X1 , 2 = 4 – (0+4) = 0 

X1 , 3 = 2 – (0+6) = -4 

X2 , 1 = 3 – (-3+2) = 4 

X2 , 3 = 5 – (-3+8) = 0 

X2 , 4 = 6 – (-3+10) = -1 
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X3 , 3 = 3 – (-5+8) = 0 

X3 , 4 = 5 – (-5+10) = 0 

X4 , 1 = 5 – (-9+2) = 12 

 

ة؟٣س  الطرقة المعدلة للمصفوفة التال نة   / أوجد أقل تكلفة مم

Ui 65 105  
0   2  2 60 

    60   
3 + 5  5 40 

    40 - 
8 65 10 5 3 70 

-   +   
 2 4 vi 
 

 

u1 = 0                      u1 + v1 = 4       v1 = 4 

u1+ v2 = 2          v2 = 2 

u2 + v2 = 5 v2 = 3        

u3 = 8 

Cost = (4*60) + (7*40) + (3*5) + (10*65) = 1185 

X1 , 2 = 2 – (0+2) = 0 

X2 , 2 = 5 – (8+2) = -5 
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Ui 65 105  
0   2  4 60 

    60   
3   5  7 40 

5   35   
8   10   3 70 

60   10   
 2 4 vi 
 

Cost = (4*60) + (7*35) + (3*10) + (5*5) + (10*60) = 1140 

X1 , 2 = 2 – (0+2) = 0  

ة:استخدام الطرق  -٤  الثلاثة أوجد تكالیف النقل للمصفوفات التال

ن الشمالي الغري:  -أولاً: طرقة الر
10 5 5  

  1  2   0 5 
      5   
  5  1  2 10 
5   5       
  3   4   2 5 
5           

 

Cost = (0*5) + (1*5) + (5*5) + (3*5) =45 

اً: طرقة أقل النفقات:  -ثان

10 5 5  
  1  2   0 5 
      5   
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  5  1  2 10 
5   5       
  3   4   2 5 
5           

 

Cost = (0*5) + (1*5) + (5*5) + (3*5) =45 

 

 -ثالثاً: طرقة فوجل:

           
    10 5 5  
    - 1   1  2   0 5 

      5   
  - 4 1   5  1  2 10 

5   5       
    1 1   3   4   2 5 

5           
     2  1  2  
     2  1  -  
        -     
              

 

Cost = (0*5) + (1*5) + (5*5) + (3*5) =45 

ة: -٥ لة النقل التال  استخدام طرقة فوجل أوجد الحل لمش

      10 20 60 60  
- 10 10 5 2   7  5   20   10 10 

          10   
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4 4 4 3 1   8  12  9   13 20 
        20       

- - 11 3 3   9   7   15   4 30 
            30   

- - - 6 1   0   1   7   14 40 
10   20   10       

9 9 9 2 2   19   5   12   3 50 
        30   20     

      7  4  2  1  
      -  -  2  1  
      -  -  3  1  
      -  -  3  7  
      -  -  3  10  

Cost = (10*10) + (9*20) + (7*10) + (1*20) + (0*10) + (3*20) + (12*30) = 790 

 

 المراجع
ات، عمان ، دار المناهج،  حوث العمل  . ١٩٩٩عاصم عبد الرحمن الشیخ، 

ات، حوث العمل  ،  .١٩٩٩عمان، دار وائل،   عبد الرسول الموسو
ات  حوث العمل  .حمد طه، 
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ات   محتو
 الصفحة  

عالفصل   السا

 
 

 
 

 -المقدمة : 
 اهداف الفصل ......................................  ١-١
 اقسام الفصل ........................................ ٢-١
 .......................القراءات المساعدة .......... ٣-١
 ................................... الوسائ المساندة ٤-١

 
 
 
 
 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  قائمة المصطلحات  – ٥
  قائمة المراجع -٦
  التعیینات -٧

 
 

 المقدمة: 
ك الى هذا الفصل اً  ز الدارس مرح  .التمهید: عز

م عرض تحلیلي         یهتم هذا الجزء بتقد
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 أهداف الفصل:

 عد دراستك لهذا الفصل ستكون قادرا على ان:

 توضح مفهوم منظمة الاعمال.

ة.  توضح مفهوم الاسالیب الكم

ة.  تتعرف على انواع الاسالیب الكم

ة في ترشید القرارات.  تتعرف على دور الاسالیب الكم

 اقسام الفصل: 

عة اقسام اعدت لكي تحق الاهداف           اهك الى ان هذا الفصل یتكون من س ز الدارس : نود ان نلفت انت عز
ة ودوره في ترشید  ة لهذا الفصل حیث یرت القسم الاول منه دراسة منظمة الاعمال و مفهوم الاسالیب الكم الاساس

ة وات ة ومن ثم دراسة انواع الاسالیب الكم ة.القرارات الادار  خاذ القرارات الادار

 القراءات المساعدة:

الموضوعات التي یتضمنها هذا الفصل، نرجو أن تحاول الاستفادة  ة مساعدة تتعل  ة قراءات إضاف تمثل المراجع التال
ن.  منها ما أم

ة د الفضل (        ) : الاسالیب الكم  مؤ

 الوسائ المساندة:
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ع  الفصل السا

ص   التخص

ن ا  لأول:التمر

اح الناجمة عن  عة متقدمین لإشغال هذه الوظائف فإذا علمت أن الأر ة في توظیف ثلاثة أشخاص من بین أر ترغب شر
ص للموظفین؟  تشغیل الموظفین معطاة في الجدول التالي، فأوجد أفضل تخص

C B A 
 الوظائف

 الأشخاص
4 15 6 1 
6 7 9 2 
1 11 5 3 
9 18 10 4 

 -الحل:

قة العد الكامل: أولاً: الحل  طر

:  نقوم بإضافة عمود وهمي للجدول الساب

D C B A الوظائف 
 الأشخاص

0 4 15 6 1 
0 6 7 9 2 
0 1 11 5 3 
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0 9 18 10 4 
ار وهي: 24 ) =(4!عدد الأجهزة = عدد الوظائف =   اخت

(1.A)+(2.B)+(3.C)+(4.D) = 6+7+1+0=14 
(1.A)+(2.C)+(3.B)+(4.D) = 6+6+11+0=23 
(1.A)+(2.D)+(3.B)+(4.C) = 6+0+11+9=26 
(1.A)+(2.D)+(3.C)+(4.B) = 6+0+1+18=25 
(1.A)+(2.B)+(3.D)+(4.C) = 6+7+0+9=22 
(1.A)+(2.C)+(3.D)+(4.B) = 6+6+0+18=30 
 
(2.A)+(1.B)+(3.C)+(4.D) = 9+15+1+0=25 
(2.A)+(1.C)+(3.B)+(4.D) = 9+4+11+0=24 
(2.A)+(1.D)+(3.B)+(4.C) = 9+0+11+9=19 
(2.A)+(1.D)+(3.C)+(4.B) = 9+0+1+18=28 
(2.A)+(1.B)+(3.D)+(4.C) = 9+15+0+9=33 
(2.A)+(1.C)+(3.D)+(4.B) = 9+4+0+18=31 
  
(3.A)+(2.B)+(1.C)+(4.D)   = 5+7+4+0=16 
(3.A)+(2.C)+(1.B)+(4.D)  = 5+6+15+0=26 
(3.A)+(2.D)+(1.B)+(4.C)  = 5+0+15+9=29 
(3.A)+(2.D)+(1.C)+(4.B)  = 5+0+4+18=27 
(3.A)+(2.B)+(1.D)+(4.C)  = 5+7+0+9=21 
(3.A)+(2.C)+(1.D)+(4.B)  = 5+6+0+18=29 
 
(4.A)+(2.B)+(3.C)+(1.D)  = 10+7+1+0=18 
(4.A)+(2.C)+(3.B)+(1.D)  = 10+6+11+0=27 
(4.A)+(2.D)+(3.B)+(1.C)  = 10+0+11+4=25 
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(4.A)+(2.D)+(3.C)+(1.B)  = 10+0+1+15=26 
(4.A)+(2.B)+(3.D)+(1.C)  = 10+7+0+4=21 
(4.A)+(2.C)+(3.D)+(1.B)  = 10+6+0+15=31 

ار رقم  حق اكبر رح هو الخ ار  قة فان أفضل اخت ارات السا مته 11من خلال الاخت ار  33 والذ بلغ ق عني اخت وهذا 
فة )1(الشخص  فة )2(والشخص   ،)B( للوظ فةل )3(والشخص ، )A( للوظ  )4((أ عدم تعیینه)، والشخص )D( لوظ
فة   .)C(للوظ

ة: قة الهنغار الطر اً: الحل   ثان

C B A 
 الوظائف

 الأشخاص
4 15 6 1 
6 7 9 2 
1 11 5 3 
9 18 10 4 

م الموجودة في الجدول. مة من بین الق  تحدید اكبر ق
مة المحددة في الخطوة الأولى. م من الق ع الق  طرح جم

D C B A لوظائفا 
 الأشخاص

0 14 3 12 1 
0 12 11 9 2 
0 17 7 13 3 
0 9 0 8 4 

:  نقوم بإضافة عمود وهمي للجدول الساب

D C B A 
 الوظائف

 الأشخاص
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0 14 3 12 1 
0 12 11 9 2 
0 17 7 13 3 
0 9 0 8 4 

مة من السطور وطرح السطور منه. ار اقل ق  احت
مة من العمود وطرح الأع ار اقل ق  مدة منه.اخت

قتان نحصل على الجدول الأتي: عد تنفیذ الخطوتین السا  و

D C B A 
 الوظائف

 الأشخاص
0 5 3 4 1 
0 3 11 1 2 
0 8 7 5 3 
0 0 0 0 4 

ام بتحدید اقل  تالي یجب الق ة لعدد الصفوف أو الأعمدة و سبب عدم تساو عدد التغط ص  ة التخص عمل ام  ن الق م
م غی مة من الق م غیر المغطاة.ق ع الق ان التقاطع وطرحها من جم  ر المغطاة وإضافتها إلى م

D C B A 
 الوظائف

 الأشخاص
0 4 2 3 1 
0 2 10 0 2 
0 7 6 4 3 
1 0 0 0 4 

ة لعدد الصفوف أو الأعمدة سبب عدم تساو عدد التغط قة  ة السا  تكرار العمل

D C B A 
 الوظائف

 الأشخاص
0 2 0 1 1 
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2 2 10 0 2 
0 5 4 2 3 
3 0 0 0 4 

ة الاصفار من  ص وذلك بتغط ة مع عدد الصفوف أو الأعمدة فان المرحلة القادمة هي التخص عند تساو خطو التغط
ص الأمثل:  اجل التخص

ار الشخص  حق اكبر رح هو اخت ار  فة )1(من خلال الجدول الساب فان أفضل اخت  )2(والشخص   ،)B( للوظ
فة ) 4(والشخص ،)A( فةللوظ فة )3(، والشخص  )C(للوظ  .(أ عدم تعیینه) )D( للوظ

اح هي: ة نجد أن إر الرجوع إلى المصفوفة الأصل اح لهذا الحل و  وعند حساب مجموع الإر

A.2+B.1+C.4+D.3= 

33) =0)+(9)+(15)+(9( 

ن الثاني:  التمر

ا ع مواد معینة  ة تكالیف تصن انات التال ص الأمثل:تمثل الب عة آلات والمطلوب إیجاد التخص  ستخدام أر

D C B A 
 المواد

 الالات
7 8 6 5 1 
7 11 12 10 2 
6 13 8 10 3 
3 4 7 8 4 

 -الحل:

قة العد الكامل: طر  أولاً: الحل 

ار وهي: 24 ) =(4!عدد المواد = عدد الآلات = -  اخت

(1.A)+(2.B)+(3.C)+(4.D) = 5+12+13+3=33 
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(1.A)+(2.C)+(3.B)+(4.D) = 5+11+8+3=27 
(1.A)+(2.D)+(3.B)+(4.C) = 5+7+8+4=24 
(1.A)+(2.D)+(3.C)+(4.B) = 5+7+13+7=32 
(1.A)+(2.B)+(3.D)+(4.C) = 5+12+6+4=27 
(1.A)+(2.C)+(3.D)+(4.B) = 5+11+6+7=29 
 
(2.A)+(1.B)+(3.C)+(4.D) = 10+6+13+3=32 
(2.A)+(1.C)+(3.B)+(4.D) = 10+8+8+3=29 
(2.A)+(1.D)+(3.B)+(4.C) = 10+7+8+4=29 
(2.A)+(1.D)+(3.C)+(4.B) = 10+7+13+7=37 
(2.A)+(1.B)+(3.D)+(4.C) = 10+6+6+4=26 
(2.A)+(1.C)+(3.D)+(4.B) = 10+8+6+7=31 
 
 (3.A)+(2.B)+(1.C)+(4.D)   = 10+12+8+3=33 
(3.A)+(2.C)+(1.B)+(4.D)  = 10+11+6+3=30 
(3.A)+(2.D)+(1.B)+(4.C)  = 10+7+6+4=27 
(3.A)+(2.D)+(1.C)+(4.B)  = 10+7+8+7=32 
(3.A)+(2.B)+(1.D)+(4.C)  = 10+12+7+4=33 
(3.A)+(2.C)+(1.D)+(4.B)  = 10+11+7+7=35 
 
(4.A)+(2.B)+(3.C)+(1.D)  = 8+12+13+7=40 
(4.A)+(2.C)+(3.B)+(1.D)  = 8+11+8+7=34 
(4.A)+(2.D)+(3.B)+(1.C)  = 8+7+8+8=31 
(4.A)+(2.D)+(3.C)+(1.B)  = 8+7+13+6=34 
(4.A)+(2.B)+(3.D)+(1.C)  = 8+12+6+8=34 
(4.A)+(2.C)+(3.D)+(1.B)  = 8+11+6+6=31 
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ار رقم  حق اقل تكلفة هو الخ ار  قة فان أفضل اخت ارات السا ار  24 والذ بلغ تكلفته 3من خلال الاخت عني اخت وهذا 
 .)C( للمادة )4(، و الآلة )B( للمادة )3(و الآلة ، )D( للمادة )2(الآلة و   ،)A( للمادة )1(الآلة 

 

ة: قة الهنغار الطر اً: الحل   ثان

D C B A 
 المواد

 الالات
7 8 6 5 1 
7 11 12 10 2 
6 13 8 10 3 
3 4 7 8 4 

مة من السطور وطرح السطور منه. ار اقل ق  احت

D C B A 
 المواد

 الالات
2 3 1 0 1 
0 4 5 3 2 
0 7 2 4 3 
0 1 4 5 4 

 
مة من العمود وطرح الأعمدة منه. ار اقل ق  اخت

D C B A 
 المواد

 الالات
2 2 0 0 1 
0 3 4 3 2 
0 6 1 4 3 
0 0 3 5 4 



 

186 

 

ام بتحدید اقل  تالي یجب الق ة لعدد الصفوف أو الأعمدة و سبب عدم تساو عدد التغط ص  ة التخص عمل ام  ن الق م لا 
م غیر المغطاة.ق ع الق ان التقاطع وطرحها من جم م غیر المغطاة وإضافتها إلى م  مة من الق

D C B A 
 المواد

 الالات
3 2 0 0 1 
0 2 3 2 2 
0 5 0 3 3 
1 0 3 5 4 

ة الاصفار من ص وذلك بتغط ة مع عدد الصفوف أو الأعمدة فان المرحلة القادمة هي التخص  عند تساو خطو التغط
ص الأمثل:  اجل التخص

ار الآلة  ارات الحل التي تؤد الى تحقی اقل تكلیف اخت و   ،)A( للمادة )1(من خلال الجدول الساب فان أفضل اخت
 .)C( للمادة )4(، و الآلة )B( للمادة )3(و الآلة ، )D( للمادة )2(الآلة 

الرجوع إلى المصفوفة ا ة نجد أن تكلفة الحل هي:وعند حساب مجموع التكالیف لهذا الحل و  لأصل

 A.1+B.3+C.4+D.2= 

24) =7)+(4)+(8)+(5( 

ن الثالث:  التمر

ان عدد الموظفین  ة بتوظیف عدد من الموظفین لإنجاز عدد من المهمات. فإذا  ترغب إدارة إحد المؤسسات الصناع
ما یلي: انت تكالیف إنجاز المهمات   أرعة و

D C B A 
 المهمات

 الموظفین
4 2 6 5 1 
9 1 5 9 2 
1 6 2 1 3 
12 15 6 7 4 
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ص؟ ة لإیجاد أفضل تخص قة الهنغار  استخدم الطر
 الحـل:

مة من السطور وطرح السطور منه. ار اقل ق  احت

D C B A 
 المهمات

 الموظفین
2 0 4 3 1 
8 0 4 8 2 
0 5 1 0 3 
6 9 0 1 4 

مة من العمود وطرح الأعمدة منه. ار اقل ق  اخت

D C B A 
 المهمات

                         الموظفین
2 0 4 3 1 
8 0 4 8 2 
0 5 1 0 3 
6 9 0 1 4 

ام بتحدید اقل  تالي یجب الق ة لعدد الصفوف أو الأعمدة و سبب عدم تساو عدد التغط ص  ة التخص عمل ام  ن الق م لا 
م  مة من الق  ق

 
 
 

ان التقاطع م غیر المغطاة. غیر المغطاة وإضافتها إلى م ع الق  وطرحها من جم

D C B A 
 المهمات

 الموظفین
0 0 2 1 1 
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6 0 2 6 2 
0 7 1 0 3 
6 11 0 1 4 

ة الاصفار من  ص وذلك بتغط ة مع عدد الصفوف أو الأعمدة فان المرحلة القادمة هي التخص عند تساو خطو التغط
ص الأمثل:  اجل التخص

ار الموظف من خلال الجدول الساب فا ارات الحل التي تؤد الى تحقی اقل تكلیف اخت   ،)D( للمهمة )1(ن أفضل اخت
 .)B( للمهمة )4(، و الموظف )A( للمهمة) 3(و الموظف ، )C( للمهمة )2(و الموظف 

ة نجد أن تكلفة الحل هي الرجوع إلى المصفوفة الأصل   وعند حساب مجموع التكالیف لهذا الحل و
A.3+B.4+C.2+D.1= 

12) =4)+(1)+(6)+(1( 

 

 Transportation Modelsنماذج النقل 

 مفهوم نماذج النقل 

ـرس لمعالجـة  ـة، وهـو م ة المشتقة أصلاً من النموذج الراضي العام للبرمجة الخط إن نموذج النقل هو من النماذج الراض
ضـائع والخـدمات بـین مراكـز الإنتـاج أو  التوزـع ومراكـز الاسـتلام والاسـتهلاك. ومـن هنـا مشاكل عدیدة أهمهـا نقـل وتوزـع ال

ة النقل   . من أجل بناء نموذج النقل یتطلب الأمر توفر ما یلي: Transportationجاءت تسم

اناً في نفس الموقع الجغرافي ولكن في  .١ ة مختلفة (وأح مجموعة من المراكز أو المواقع  التي تتواجد في مواقع جغراف
اینة المو  ة لها.محطات عمل مت قها إلى الجهات الطال  قع) من شأنها طرح منتجات أو خدمة معینة وتسو

ـان واحـد ولكـن  .٢ ة مختلفة (وقد تكون هذه المواقـع فـي م مجموعة من المراكز أو المواقع التي تتواجد في موقع جغراف
اینــة) وهــذه مــن شــأنها اســتلام واســتهلاك أو تصــرف المنتجــات أو الخــدمات  المرســلة إلیهــا مــن مراكــز فــي محطــات عمــل مت

 التوزع.
ة معینــة علــى  .٣ عاب ــة اســت لفــة معینــة وقابل نــة، وإن لكــل بــدیل مــن هــذه البــدائل  تــوفر مجموعــة مــن بــدائل النقــل المم

 النقل.
ــة للنقــل إلــى  .٤ ــة التكــالیف الكل قــه وهــو علــى الأغلــب تدن ســعى المنظمــة أو متخــذ القــرار إلــى تحق وجــود هــدف معــین 

ة التكالیف وتقلیل الإیرادات.أدنى مستو مم ه الهدف مزدوج وهو تدن ون ف  ن، وهناك حالات خاصة 
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اســتخدام نمــوذج النقــل مســارات نقــل غیــر مســتخدمة لكونهــا لا تحقــ  .٥ لة التــي تعــالج  ــن ان تكــون ضــمن المشــ م
سـاو صـفراً، علمـاً بـإن ـه  ضـائع والخـدمات المنقولـة عل ـة ال م ة لذلك فـإن  ـن أن تكـون  الشرو المطلو م ـة لا  هـذه الكم

. ة لإنه تتنافى مع المنط  أقل من الصفر أو سال
 المتغیر المجهول في نموذج النقل هو: .٦

 حیث أن:

X .ضائع أو المنتجات المنقولة ة ال  م

i.رمز مراكز التوزع 

j.رمز مراكز الاستلام 

ثیرة، ولهذا فإن٧ أنها تستوعب متغیرات   المتغیر  . تتصف نماذج النقل 

ارة عن مصفوفة لها اتجاهین أفي (  ) حیث أن:j) وعمود (iهو ع

i = 1,2,……..,m 

j = 1,2,……..,n 

 أ أن:

m.هو أخر رقم من أرقام مراكز التوزع 

n.هو أخر رقم من أرقام مراكز الاستلام 

ة:٨ ون لدینا نوعین من القیود الأساس  . استناداً لما تقدم سوف 

ة   تعبر عن مراكز التوزع.أ. قیود أفق

ة تعبر عن مراكز الاستلام.  ب. قیود عمود

ة.٩ غة معادلات راض ص ة)  ة منها والعمود ل قیود نموذج النقل (الأفق  . تكتب 

اغة ١٠ ـات صـ افـة متطل لة و انـات المشـ ـل ب اغة جـدول النقـل الـذ یجمـع  لة ونموذج النقل علـى بنـاء وصـ . تعتمد مش
 للنقل. النموذج الراضي

 

Xij 

Xij 
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لة النقل:٢.٤  . النموذج الراضي لمش

ح جــدول النقــل الــذ  ــة توضــ لة النقــل، یتطلــب الآمــر فــي البدا ونــات وعناصــر النمــوذج الراضــي لمشــ ح م مــن أجــل توضــ
ور: اغة النموذج المذ  على اساسه سوف یتم بناء وص

غة العامة لجدول النقل4-1جدول رقم (  ) الص

Dj 
Si 

D1 D2 ……… Dn ai 

S1 
C11 
X11 

C12 
X12 

……… 
C1n 
X1n 

a1 

S2 
C21 
X21 

C22 
X22 

……… 
C2n 
X2n 

a2 

| 
| 
| 

| 
| 
| 

| 
| 
| 

……… 
……… 
……… 

| 
| 
| 

| 
| 
| 

Sm Cm1 Cm2 
……… 
……… 

Cmn am 

bj b1 b2 ……… bn 

 

 

 
ما یلي: ونات الجدول الساب   یتم تعرف رموز وم

i عدد مراكز التوزع = 

jعدد مراكز الاستلام = 
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Si) =Supply) بلغ  عددها  ).i) مراكز توزع وتسو الضائع و

Dj) =Demand) مراكز الاستلام أو الطلب على الضائع والتي یبلغ  عددها (j.( 

Xij)ضائع المنقولة أو المسوقة  من مراكز التوزع ة ال م  =i) إلى مراكز الاستلام (j.( 

Cijضاعة  من مراكز التوز  ).j) إلى مراكز الاستلام (iع(= تكالیف نقل وتسو ال

ai) ضاعة المعروضة أو المنقولة من مراكز التوزع أو التسو ة ال م  =i.( 

bj) ة في مراكز الاستلام ضاعة المطلو ة ال م  =j.( 

ما یلي: ة ودالة الهدف لنموذج النقل وذلك   استناداً إلى ما تقدم یتم بناء القیود الأساس

ة    Basic Constraints أولاً: القیود الأساس

 . قیود مراكز التوزع أوالتسو١

S1  X11 + X12 + …+ X1n  = a1 

S2 X21 + X22 + …+ X2n  = a2 

:        :                           :             : 

  :        :                           :             : 

Sm Xm1 + Xm2 + …+ Xmn  = am 

 مراكز الاستلام أو الاستهلاك . قیود٢

D1 X11 + X12 + …+ Xm1  = b1 

D2 X21 + X22 + …+ Xm2  = a2 

  :        :                           :             : 

  :        :                           :             : 

Dm X1n + X2n + …+ Xmn  = bm 
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اً: دالة الهدف  Objective Functionثان

Z= C11 X11+ C12 X12 + . . . CmnXmn Min 

ة  Non-Negativity Constraintsثالثاً: قیود اللاسلب

X11, X12, …, Xmn  0 

ما یلي: ل مختصر  ش اضي الساب  ن التعبیر عن النموذج الر م  و
ة  أولاً: القیود الأساس

ع أو التسو١(  ) قیود مراكز التوز

 
 مراكز الاستلام أو الاستهلاك ) قیود٢(

 
 حیث إن:

i= 1,2,…,m 
j=1,2,…,n 

اً: دالة الهدف   ثان

 
ة  ثالثاً: قیود اللاسلب

Xij   0 

 . أنواع مشاكل النقل٤. ٣

ــة أو  م هــو الزاو مات مختلفــة لمشــاكل النقــل واســاس التقســ مشــاكل النقــل إن هنــاك تقســ ــة المهتمــة  ر تشــیر الطروحــات الف
ل عام یوجد أثنین من المحاور وهي: ش لة النقل و  المحور الذ ینظر من خلاله إلى مش

 المحور الأول:
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ـــات  ــات المعروضـــة مـــع الكم لة النقـــل أو مــن حیـــث تســـاو الكم م مشـــاكل النقـــل مــن حیـــث تـــوازن أو عــدم تـــوزان مشـــ تقســ
ة حیث تقسم إلى ما یلي:  المطلو

 Closed Transportation Problems. مشاكل النقل المغل ١

 Open Transportation Problems. مشاكل النقل المفتوح ٢

 Special Cases of Transportation Problems. مشاكل النقل الخاص ٣

 المحور الثاني:

م مشاكل النقل من حیث العلاقة بین مراكز التوزع ومراكز الاستلام،  تقس

 :حیث تقسم إلى

اشر١  Direct Transportation. النقل الم

اشر / أو متعدد المراحل٢  . النقل غیر الم

Indirect Transportation (Multistage Transportation) 

قة. ح لكل واحدة من المشاكل الواردة في المحاور السا ما یلي توض  وف

لة النقل ١.٢.٤ م مشاكل النقل من حیث توازن أو عدم توازن مش  . تقس

ــــات  قصــــد بــــذلك إن الكم ــــات و ــــة وذلــــك فــــي حالــــة التــــوازن، أو أن الكم ــــات المطلو المعروضــــة هــــي أمــــا إن تســــاو الكم
ما یرد أدناه: ة وذلك في حالة عدم التوازن  ات المطلو  المعروضة لا تساو الكم

ــع تســاو تمامــاً مجمــوع الك ــات الموجــودة فــي مراكــز التوز قصــد بــذلك أن مجمــوع الكم ، و ــات أولاً: مشــاكل النقــل المغلــ م
ة: ة التال عبر عن ذلك من خلال العلاقة الراض ة في مراكز الاستلام، و  المطلو

 
مـا هـو وارد فـي المثـال  ـاً هـو  ان ولو فرضنا أن لدینا ثلاث مراكز توزع، وثلاث مراكز استلام فإن التعبیر عن هذه الحالة ب

 التالي:

ع                 مسارات النقل                         مراكز الاستلام  مراكز التوز
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ـــــــــــــــــــــــــــــــاً:  ثان
مشـــــــــــــــــــــــاكل 
النقــــــــــــــــــــــــــــــــل 
ــــــــــــــــــــــوح  المفت
قصد بهذا  و
ـــــــوع مـــــــن  الن
المشـــــــــــــــــاكل 

ــون العــرض أكبــر مــن الطلــب أو الطلــب  ــارة أخــر أمــا أن  ع تلــك التــي لا یوجــد فیهــا حالــة التــوازن بــین العــرض والطلــب و
ما یلي: ات  تم التعبیر عن ذلك راض  أكبر من العرض، و

 
ما یلي:واستناد ن أن تقسم  م  اً لذلك، فإن هذه العلاقة 

 . العرض أكبر من الطلب، أ أن ١

 
 . الطلب أكبر من العرض، أ أن:٢

 
لها مـن حالـة عـدم التـوازن إلـى  ون متوازنة، لذلك لا بد من معالجة هذه الحالة، أ تحو غي أن  لة النقل ین انت مش ولما 

ـون ذلـك بإضـافة ـل مـن  حالة التـوازن، و ـات فـي  مثـل الفـرق بـین مجمـوع الكم ـز توزـع وهمـي  ـز اسـتلام وهمـي أومر مر
ـة التـي توضـح هـذه  ان ال الب ة مـع الأشـ عض الأمثلـة الافتراضـ ح ذلك نعرض أدنا  مراكز التوزع ومراكز الاستلام. ولتوض

 الحالات:

S1 100 30 D1 

S2 50 D2 70 

S3 
75 D3 125 

225 225 



 

195 

 

 

ع  مراكز الاستلاممراكز التوز

 

 

 

 

 

 

 . الطلب أكبر من العرض:٢

عم  راكز الاستلاممراكز التوز

S1 200 150 D1 

S2 200 D2 50 

S3 
50 D3 200 

350 400 

50 

400 50 

S1 100 75 D1 

S2 50 D2 75 

S3 
150 D3 100 

300 250 

50 

300 300 

D4
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ة، حیــث إن ثالثـاً: مشــاكل النقــل الخــاص الخصوصـ ة تتســم  : إن هـذا النـوع مــن المشـاكل وحســب مـا هــو واضـح مــن التسـم
لة، ومن أهـم  عة من اصل المش هناك العدید من مشاكل النقل هي غیر ما ورد أعلاه ولها مواصفات نا

 هذه الحالات هي:

ص ١  Assignment Problems. مشاكل التخص

ص المــوارد علــى الاســتخدامات المحــددة، وإن النمــوذج  ــع وتخصــ ــة التعامــل مــع توز ف إن هــذا النــوع مــن المشــاكل توضــح 
عبر عن هذا النوع من المشاكل:  الراضي الذ 

 

 

 
Xij   0 

لاً. ل أكثر تفص ش ح هذا النوع من المشاكل لاحقاً   وسوف یتم توض

 Transportation Problemsمشاكل التدف . ٢

ضـائع والسـلع مـن مراكـز التوزـع إلـى مراكـز الاسـتلام مـن خـلال أكثـر مـن  وهي تلك المشاكل التي تعـرض حـالات التـدف لل
ضائع والسلع مـن أثنـین أو أكثـر  ادل لل ز توزع واستلام وتتصف هذه الحالة بإن هناك ت أكثر من مر مرحلة واحدة ومروراً 

لف م ضاعة من المراكز الأخر وذلك  ز بتوزع واستلام ال ل مر قوم  ة لأن  ان ارة أخر إن هناك إم ع ن المراكز، أ 
ح مفصل لذلك في الفقرات القادمة.  مختلفة، وسوف یرد توض

 . مشاكل نقل مختلفة ٣

ع الخــاص الــذ ــن أن تمیــز فــي الواقــع العملــي العدیــد مــن المشــاكل ذات الطــا م قة، ومــن حیــث  میزهــا عــن الحــالات الســا  
 الأمثلة على ذلك:

S4 
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م الاراح).  ة التكالیف وتعظ  مشاكل النقل في حالة الداله المزدوجة (تدن
ة مسار معین.   مشاكل النقل مع عدم صلاح
ات النقل الفارغ.   مشاكل تقلیل عمل
 مشاكل تقلیل تكالیف نقل الانتاج. 
قه   .مشاكل تخط الإنتاج الإضافي وتسو
ع ومراكز الاستلام٢.٣.٤ م مشاكل النقل من حیث العلاقة بین مراكز التوز  . تقس

 وهذا وفقاً لهذا المحور تقسم مشاكل النقل إلى ما یلي:

اشر ١  Direct Transportation. مشاكل النقل الم

اشر ٢  In-direct Transportation. مشاكل النقل غیر الم

ح لكل واحدة من هذ ما یلي توض  ه المشاكل:وف

اشـر مـن مراكـز  ل م شـ ضائع والسـلع أو المنتجـات تنتقـل  موجب هذا النوع من المشاكل إن ال اشر،  أولاً: مشاكل النقل الم
ما هو واضح في المثال التالي:  الإنتاج أو التوزع إلى مراكز الاستهلاك أو الاستلام وعدم وجود أ وس 

عرات النقل                        مسا                  مراكز الاستلام  مراكز التوز

  

 

 

اشر  اً: مشاكل النقل غیـر  الم ثان

المشــــــــاكل یــــــــدخل  فــي هــذا النــوع مــن       
ضائع والسلع  ة إنتقال ال ه ذلك) في عمل یل أو محطة وما شا وس واحد أو أكثر من وس (تاجر جملة، تاجر تجزئه، و

ل التالي:من مراكز التوزع أو الانتاج  ما هو واضح في الش  إلى مراكز الاستلام أو الاستهلاك، 

 

ع  مراكز الاستلام                   الوس                       مراكز التوز

S1 D1 

S2 D2 

S3 D3 
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ل الساب یتضح أن الوس ( ز استلام والمراكز (H2,H1من الش ة مر مثا ) هي مراكز S3,S2,S1) في المرحلة الأولى 
ل من (توزع  ة تعتبر  ة مراكـز توزـع وإن مراكـز الاسـتلام هـي (H2,H1وفي المرحلة الثان مثا ) علمـاً D3,D2,D1) هي 

طة   أن المرحلة الوس

S1 D1 

S2 
D2 

S3 D3 

H1 

H2 
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)H2,H1:ل التالي ما هو موضح في الش ن أن تكون أكثر من مرحلة واحدة  م  ( 

ع   مراكز الاستلام           الوس              الوس            مراكز التوز

إن هــــــــــذه      
الحالــة الأخیــرة 
ــــــــــــــــــــــــــن أن  م
ل  شـــــ تظهـــــر 
أكثــــــــر تعقیــــــــداً 
فــــــــــــي الواقــــــــــــع 
العملــي. حیــث 
قـــــــــــد لا تكـــــــــــن 

ل النظامي ( ـذلك قـد لا تكـون مسـارات النقـل واتجـاه تـدف Symmetricالش ل أعـلاه. و الشـ ) الوارد في الحالة الموضحة 
می سار إلى ال ضائع والسلع دائماً من ال مـین ال ل مـزدوج (مـن ال ش ضائع والسلع  ون في الواقع حالة تدف ال ن، حیث قد 

عـرف هـذا  سـار. و مـین إلـى ال ـذلك قـد تكـون التـدف فـي اتجـاه واحـد ومعـاكس مـن ال مـین) و سـار إلـى ال سار ومن ال إلى ال
التـدف  ل Transshipmentالنوع من المشاكل  عبـر عـن هـذا النـوع مـن  وهـي حالـة مشـتقة مـن مشـاكل النقـل. والشـ الـذ 

ل رقم (  ).1-4المشاكل موضح في الش

 .طرق حل مشاكل النقل٤.٤

لة مـن خـلال شـرو مراكـز       لة النقـل، حیـث یـتم التعبیـر عـن مفـردات المشـ اغة النمـوذج الراضـي لمشـ عد أن یتم صـ
ـةحل النمــوذج ال عــد ذلــك عمل حــث عــن التوزـع ومراكــز الاســتلام ودالــة الهـدف. تبــدأ  ـة الحــل هــو ال راضــي. أن أســاس عمل

مة للمقدار  ضاعة أو السلعة المنقولة من مراكز التوزع ( Xijق ة ال م مثل  ). وقبـل الـدخول j) إلى مراكـز الاسـتلام (iالذ 
ة ة أساسـ لة النقـل لا بـد وأن نشـیر إلـى أن هنـاك علاقـة راضـ موجبها یتم إیجاد الحل لمش ح الطرق التي  غـي  في توض ین

افة أنواع الطرق ولكافة مراحل الحل، هذه العلاقة هي:                     Xij= Min (ai, bj)أن تستخدم في 

 حیث أن:

Xij ) ز التوزع ضاعة أو السلع المنقولة من مر ة ال ز الاستلام (iم  ).j) إلى مر

S1 D1 

S2 D2 

S3 D3 

H1 

H2 

K1 

K2 
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ai ) ع ز الب ضاعة المعروضة في مر ة ال  ).iم

bj ضاعة ة ال ز الاستلام ( م  ).jالمعروضة في مر

ة أعلاه یتم من خلال  لة النقل، ومن خلال الاستعانة بوساطة العلاقة الراض حث عن الحل المطلوب لمش ة ال إن عمل
ة، إلا أن الاختلاف هنا هو أن لمرحلة  ما مر معنا في حالة طرقة السمبلكس في البرمجة الخط أكثر من مرحلة وأحدة 

ما هو واضح الحل المم ذلك لمرحلة الحل الأمثل  ن تستخدم طرق معینة ولمرحلة الحل الأفضل تستخدم طرق أخر و
ل رقم (  ).4-2في الش

Feasible Solution 

Best  Solution 

 
Optimal Solution 
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ة: لة النقل تتطلب استخدام الطرق لتال حث عن الحل لمش ة ال  وعلى أساس ما تقدم فإن عمل

ن  حث عن الحل المم  Feasible Solutionأولاً: ال
قة الر ١(  North-West Cornerن الشمالي الغري ) طر
ع٢( ة في التوز قة العشوائ  Random Distribution) الطر

ح مفصل لكل واحدة من هذه الطرق  ما یلي توض  وف

ن الشمالي الغري   North-West Cornerطرقة الر

رة هذه الط ة تطبی هذه الطرقة وما هي ف ف ستدل علي  ة هذه الطرقة  ة تطبیـ من خلال تسم رقة، حیث إن نقطة بدا
ما هو واضح في الجدول التالي: ن الشمالي الغري من جدول النقل  ة النقل الواقعة في الر  هذه الطرقة هو خل

 مراكز الاستلام
ع  مراكز التوز

D1 D2 D3 ai 

S1 
C11 

X11 
C12 

X12 
C13 

X13 
a1 

S2 
C21 

X21 
C22 

X22 
C23 

X23 
a2 

S3 
C31 

X31 
C32 

X32 
C33 

X33 
a3 

bj b1 b2 b3  

 
 

ز  ة تطبی الطرقة هي نم المر قة یتضح إن بدا ة النقل التالي: S1من الجدول السا التحدید من خل  و

X11

C11



 

202 

 

ضائع أو السلع من  ة توزع أو تسو ال ن الشمالي الغري من جدول النقل من ثم تستمر عمل ة النقل الواقعة في الر خل
السلم المندرج التنازلي، أ أن:مراكز التوزع إلى مر  غة متدرجة تشبیهها   اكز الاستلام وف ص

 

 

 

 

 

 

ــا التــي حــدث فیهــا نقــل فعلــي (مســارات النقــل) أ تلــك        ــع أو التســو یــتم تحدیــد تلــك الخلا ــة التوز عــد أن تــتم عمل و
ـا التــي فیهــا  Xijالخلا ــون فیهــا  0 ــا التـي  ــة للنقــل (التوزــع أو Xij  =  0وتهمــل الخلا ، حیــث تحسـب التكــالیف الكل

) مــن خــلال دالــة الهــدف ( ــة  Cij) التــي یــتم فیهــا ضــرب التكــالیف Zالتســو ــة  Xijفــي الكم غــي أن تكــون التكــالیف الكل ن و
ن. م  للنقل أقل ما  

ــك راضــي عــالي. إلا س فیهــا تكن طة وســهلة التطبیــ ولــ ســ ونهــا  إن هــذه الطرقــة تتصــف فــي  إن هــذه الطرقــة تتســم فــي 
ضائع والسلع. ة التوزع أو التسو لل ار في عمل عین الاعت الكلفة   ونها لا تأخذ 

ة في التوزع  Random Distributionالطرقة العشوائ

الدرجــة الأســاس علــى اســلوب وطرقــة توزــع  ــة واضــحة ومعروفــة حیــث تعتمــد  ــة قاعــدة عمل س فیهــا أ إن هــذه الطرقــة لــ
ة، ال ة الحل وف الطرقة العشوائ ارة أخر إن عمل ع نة عشوائي لا على التعیین،  ا النقل المم افة خلا ضائع والسلع بین 

ات المتاحة فـي مراكـز التوزـع بـین الجهـات  م للكم ة توزع وتقس ة عمل ـة لهـا فـي مراكـز الاسـتلام وذلـك بواسـطة هو ا الطال
ا ا النقل التي توزع من خلا ل تحق حالة التوازن المشترطة خلا اً تش اً وعمود ات أفق  الكم
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ة، أ أن: ع تحسب دالة الهدف من خلال حاصلة الكلفة في الكم ة التوز عد أن یتم عمل  و

 
 

ة التوزع، لذلك لا ترقى هذه الطرقـة إلـى مصـا         راعة متخذ القرارالذ یتولى عما ف تعتمد هذه الطرقة على  خبرة و
ــن واحــد مــن خــلال  ــة للحصــول علــى أكثــر مــن توزــع أو أكثــر مــن حــل مم ان ــة المعتمــدة، علمــاً بــإن هنــاك إم الطــرق العلم

ل متوازن  ش  .إعادة التوزع 

حث عن الحل الأفضل  اً: ال  Best  Solutionثان

ما یلي:  لإیجاد هذا النوع من الحلول یتم استخدام أثنین من الطرق وهي 

قة العنصر )١( لفة  طر  Least Cost Methodالأقل 
قة فوجل  )٢(  Vogel's Approximationطر

ما یرد أدناه. ح لكل واحدة من هذه الطرق وذلك  ما یلي توض  وف

لفة   Least Cost Methodطرقة العنصر الأقل 

ــة لعمل بدا حــث عــن أقــل عنصــر مــن التكــالیف ضــمن جــدول النقــل وذلــك مــن أجــل اعتمــاده  ــع وهــي الطرقــة التــي ت ــة توز
ــدلیل عمــل عنــد البــدء  ضــائع والســلع. وعــادة یــتم ســحب مصــفوفة التكــالیف مــن جــدول النقــل مــن أجــل أعتمادهــا  وتســو ال

ما یلي: رمز لهذه المصفوفة  ضائع وسلع ومراكز التوزع و ة التوزع لما هو متوفر من ال  عمل

 

Cij =  

 حیث أن :

i  = 1,2,…m 

j  = 1,2,…n 
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ة التـي تـم نقلهـا مـن مراكـز و  مة أو المقدار أو الكم ة النقل یتم شطب الق ه عمل لفة وتتم ف عد أن یتم تحدید العنصر الأقل 
ــة صــفراً وذلـك بإعتمــادة أحــد  ــه رصـید الكم ح ف ـتم إلغــاء نصـف أو العمــود الــذ أصـ ــذلك مـن مراكــز الاســتلام، و التوزـع و

ین التالیین:  الأسلو

حدد برقم معین.) یتم شطب ا١( م  مستق  لصف أو العمود 

ـز ٢( م جـدول النقـل بـدون مر حیـث یـتم إعـادة رسـم أو تنظـ ) یتم حذف أو إلغاء الصف أو العمـود مـن أصـل جـدول النقـل، 
ز الاستلام (العمود) المحذوف.  التوزع (الصف) أو مر

لفـ قـى مـن عناصـر مصـفوفة التكـالیف عـن أقـل  مـا ت حث ف عد ذلك یتم ال ـة حـذف أخـر و قة لغا ـة السـا ة وتعـاد نفـس العمل
افـة  ات الموجودة في مراكز التوزع إلى مراكز الاستلام، وتـم تحدیـد  ل الكم ون قد تم تسو  ذلك  عمود وأخر صف. و

م المجهولـة  ـة للنقـل، علـى اسـاس معادلـة دالـة الهـدف( Xijالقـ عـدها یـتم حسـاب التكـالیف الكل ـا النقـل، حیـث  والتــي ) Zلخلا
رهــا فــي المرحلــة الأولــى (مرحلــة الحصــول علــى  ــه عنــد تطبیــ الطــرق الــواردة ذ تفتــرض أن تكــون أقــل ممــا تــم الحصــول عل
ــة التوزــع وهــو العنصــر الأقــل  ــة وذلــك لكونهــا تعتمــد علــى اســاس علمــي فــي عمل العلم ــن) وتتســم هــذه الطرقــة  الحــل المم

 لفة.

قة فوجل   Vogel's Approximationطر

ضائع في  إن ات المتوفرة من ال ة توزع الكم قة من حیث النتیجة، حیث إن القاعدة في عمل ه الطرقة السا هذه الطر تش
طرقـــة الكلـــف  ـــف تعـــرف  ـــل واحـــدة مـــن مســـارات النقـــل، لـــذلك فـــإن هـــذه الطر ـــع هـــو عناصـــر التكـــالیف فـــي  مراكـــز التوز

ة ة:إن تطبی هذه الطرقة یت Opportunity Costالفرص  م وف الخطوات التال

ل من الصفوف والاعمدة.١( لفتین في   ) یتم حساب الفرق بین أقل 

ان ما هو موجود في الصفوف أوفي الأعمدة.٢(  ) یتم تحدید أكبر الفروقات و

لفة للنقل.٣( ه عن أقل  حث ف ان الذ یوجد أكبر الفروقات یتم ال  ) الم

ة:٤(  )یتم تطبی العلاقة الراض

Xij =Min (ai,bj) 

 وذلك على ضوء الكلفة الأقل التي تم تحدیدها.
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مـة (٥( عد أن یتم أحتساب ق  (Xij ـات ـات المعروضـة أو الكم مـة مـن رصـید الكم ) فـي الموقـع المحـدد، یـتم شـطب هـذه الق
ة.  المطلو

ح رصیده صفراً.٦( ص  ) یتم حذف الصف أو العمود التي 

ـة ) مـرة أ١) یتم إعـادة الخطـوة رقـم (٧( ق ـل مـن الصـفوف والأعمـدة المت لفتـین فـي  خـر حیـث یـتم حسـاب الفـرق بـین أقـل 
ة لها. ات إلى الجهات الطال م ل ما هو معروض من  ة تسو  ة لغا ذا تستمر العمل  وه

حث عن الحل الأمثل   Optimal Solutionثالثاً: ال

 ي:لإیجاد هذا النوع من الحلول، یتم استخدام نوعین من الحلول وه

قة المسار المتعرج  ١(  Stepping Stone Mehtod) طر

قة المضاعفات  ٢(  Multipliers Mehtod) طر

 Stepping Stone Mehtod) طرقة المسار المتعرج  ١(

ــذلك طرقــة الجــزاء، ومهمــا أختلفــت  ضــاً مثــل طرقــة القفــز علــى الصــخور،  تعــرف هــذه الطرقــة مــن خــلال اســماء أخــر ا
قى ال عـد الانتهـاء مـن المرحلـة الاسماء ی اشـرة  حث عن الحل الأمثل. أن تطبیـ هـذه الطرقـة یبـدأ م هدف واحد، إلا وهو ال

ـه  معنى آخر أن تطبی هذه الطرقة یـتم علـى أسـاس آخـر جـدول یـتم التوصـل إل قة وهي مرحلة إیجاد الحل الأفضل،  السا
لفة أو طرقة فوجل.  موجب طرقة العنصر الأقل 

ة ة: إن عمل ن إجمالها في النقا التال م  تطبی هذه الطرقة یتم وف خطوات متسلسلة 

ة لهــذه ١( النســ لفــة أو طرقــة فوجــل هــو أول جــدول  موجــب طرقــة العنصــر الأقــل  ــه  ) إن آخــر جــدول یــتم الحصــول عل
ه ( تم على اساسه تجزئة المتغیرات الموجودة ف  )إلى نوعین وهي:Xijالطرقة، و

ة أ. المتغی   Basic Variablesرات الأساس

ه   Xij> 0حیث تكون ف

ة   Non-Basic Variablesب. المتغیرات غیر الأساس

ه   Xij = 0حیث تكون ف
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ــة، هــي رســم مســارات مغلقــة للمتغیــرات غیــر ٢( ة، فــإن الخطــوة التال ة وغیــر أساســ عــد ان تــم تجزئــة المتغیــرات إلــى اساســ  (
ة وذلك وفي القاعد التال  ة:الأساس

 

 

 

قة، فإذا علمنا إن:٣(  ) یتم حساب التغیر في الكلفة لكل مسار من المسارات السا

Cijلفة المسار 

 فإن:

Ĺijلفة المسار العدله 

 وإن :

Ĺij.مقدار التغیر في الكلفة المعدلة 

ة مــن خــلال  ــة إضــافة وطــرح وعلــى هــذا الاســاس یــتم حســاب مقــدار التغیــر فــي الكلفــة المعدلــة للمتغیــرات غیــر الأساســ عمل
 للكلف الداخلة في المسار المغل للمتغیر غیر الأساسي.

ه في الجدول الساب ٤( ة فإن الحل الذ تم التوصل إل م موج ع الق انت جم قة إذا  ات الواردة في الخطوة السا ) من العمل
ة واحدة أو أكثر فإن في هذه الحالة یـ مة سال ـار ذلـك المتغیـر الغیـر أساسـي (هو الحل الأمثل. أما إذا ظهرت ق ) Xijتم اخت

حقـ  ة هـو الـذ  مـة سـال قابـل أكبـر ق ضـاً إن هـذا المتغیـر الـذ  عنـي أ مة) وهذا  السالب(أصغر ق مة  قابل أكبر ق الذ 
ح متغیـر أساسـي (یـدخل إلـى الأسـاس)  صـ ساً على ذلك فـإن المتغیـر غیـر أساسـي  ة وتأس أكبر انخفاض في التكالیف الكل

مبلكس  ما في حالة الس المتغیر الداخل ( سمى  ة.Min.Zو ساهم في انخفاض التكالیف الكل  ) وذلك لكونه 

ـون ذلـك مــن ٥( ـة هـو تحدیـد المتغیـر الخـارج، و قة، فـإن الخطـوة التال عـد أن تـم تحدیـد المتغیـر الخـارج فـي الخطـوة السـا  (
قابـل أكبـر قXijخلال رسم مسار مغل التغیـر ( ـتم تحدیـد ورسـم المسـار المغلـ علـى ) الـذ  ة فـي تغیـر الكلـف. و مـة سـال

ة تضاف وطرح المقدار ( م  ) تكون على النحو التالي:أساس إن هناك 

ما هو واضح أدناه:تضاف ( ل متسلسل  ش عد ذلك   ) إلى المتغیر الغیر اساسي وتطرح وتضاف 

 المتغیر غیر الأساسي  متغیر اساسي                                       

Xij = 0 

Xij> 0 

Xij> 0 

Xij> 0 
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 علماً بإن:

ɚ = Min (Xij) 

 حیث إن:

Xij .ل أعلاه ما في الش ة  ة خ البدا ا المسار المغل بإستثناء زاو ة التي تمثل زوا  هي المتغیرات الأساس

م المتغیرات ٦( یـد ضمن جدول النقل حیث تم دخول متغیـر داخـل جدXij) یتم حساب دالة الهدف في ضوء تعدیل ق
ـة الأمـر.  ـه الحـال فـي بدا مة دالة الهدف أقل مما هـي عل وخروج متغیر. ومن المفروض في هذه الحالة إن تكون ق
مـة الجدیـدة لــ  ضـائع والسـلع والق ـه (فـي ضـوء التوزـع الجدیـد لل ون هذا الحل الذ تم التوصـل إل تم التحقی من  و

Z ة ) هــو الحــل الأمثــل مــن خــلال العــودة مــرة أخــر إلــى موجبهــا تــم تجزئــة المتغیــرات الأساســ النقطــة الأولــى التــي 
عــدها یــتم حســاب التغیــر فــي  ة و عــدها یــتم حســاب التغیــر فــي الكلــف المســارات المغلقــة للمتغیــرات الغیــر الأساســ و

ه هو الحـل الأمثـل. وإذا ظ عتبر الحل الذ تم التوصل إل ه، یتم التوقف. و م موج ع  الق انت جم هـرت الكلف فإذا 
ة الحل وف نفس الخطوات الواردة أعلاه. عمل ة یتم الاستمرار   مرة أخر إشارات سال

 Multipliers Mehtodطرقة عوامل الضرب  

إن هــذه الطرقــة مشــابهة  لطرقــة المســار المتعــرج، حیــث یــتم اســتخدامها للحصــول علــى الحــل الأمثــل، وتبــدا هــذه 
ـرة هـذه الطرقـة تـتم وفـ خطـوات محـددة الطرقة من حیث أنتهت طرقة العنصر الأ لفة أو طرقة فوجل. إن ف قل 

ن إجمالها على النحو التالي:  م

ـان Vj) یـتم وضـع لـه هـو (j) ولـك عمـود (ui) في جدول النقل یتم وضع مقابـل لـه (i) لكل صف (١( ـه لـو  )، وعل
لة نقل تتكون من أرعة مراكز توزع وثلاثة مراكز استلام، ف ما یلي :لدینا مش  إن ذلك یتم 

 
Vj V1 V2 V3  

Dj 
Si 

D1 D2 D3 ai 

Xij + ɚ 

Xij - ɚ 

Xij -  ɚ 

Xij + ɚ 
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u1 S1 C11 
X11 

C12 
X12 

C13 
X13 a1 

u2 S2 C21 
X21 

C22 
X22 

C23 
X23 a2 

u3 S3 C31 
X31 

C32 
X32 

C33 
X33 a3 

u4 S4 C41 
X41 

C42 
X42 

C43 
X43 a4 

 bj b1 b2 b3 
 

ة.) یتم تجزئة المتغیرات الواردة في جدول النقل إل٢( ة وغیر أساس  ى متغیرات أساس

ة ٣( ع المتغیرات الأساس ة: Basic) لجم ة التال  یتم وضع العلاقة الراض

Cij = ui + Vj 

 

ة: ة هي متغیرات أساس مة التال ان لدینا على سبیل المثال الق  فإذا 

Basic Cij = ui + Vj 

X12 C12 = u1 + V2 

X13 C13 = u1 + V3 

X22 C22 = u2 + V2 

X31 C31 = u3 + V1 

X41 C41 = u4 + V1 

X42 C42 = u4+ V2 

مـة ( قة تكـون عـادة الق ) معلومـة، وتكـون لـدینا C42, C41, C31, C22, C13,C12مـن العلاقـات السـا
ســـاو عـــدد  ـــان عـــدد المجاهیـــل  ـــون فیهـــا عـــدد مـــن المجاهیـــل، فـــإذا  ة مـــن الدرجـــة الأولـــى  علاقـــات راضـــ
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ا الإم سـاو عـدد المعادلات، فإن  ان عدد المعالادت  لا  ض. أما إذا  ن حل هذه المعادلات من خلال التعو
ار على ( قع الخ م صفراًُ◌، وعادة  حیث یتم u1المجاهیل، فإن في هذه الحالة یتطلب الأمر إفتراض أحد الق  (

 u1 = 0مساواته إلى الصفر أ أن: 

ة المجاهیل. ق م  عد ذلك من السهل تحدید ق ون   و

ة:٤( ة التال  ) یتم حساب التغیر في الكلفة لكل متغیر غیر أساسي، وذلك وف العلاقة الراض

Cij = Cij – ui – Vj 

ما هو واضح أدناه:  وذلك 

م ( ة فإن:X43, X33, X32, X23, X21,X11على افتراض إن الق م المتغیرات غیر اساس  )هي ق

Non-Basic Cij =Cij-ui-Vj 

X11 C11 = C11 -  u1 – V1 

X21 C21 = C21 -  u2– V1 

X23 C23 = C23 -  u2 – V3 

X32 C32 = C32 - u3 – V2 

X33 C33 = C33 -  u3– V3 

X43 C43 = C43 - u4– V3 

ــه هــو  عتبــر آخــر جــدول تــم التوصــل إل ــة، فإنــه یــتم التوقــف و لهــا موج م  قة علــى قــ ــات الســا وإذا تــم الحصــول مــن العمل
مـة) وذلـك لإن الأمثل. أما إذا ظهـ ة(أصـغر ق مـة سال قابـل أكبـر ق ـار ذلـك المتغیـر الـذ  ة، فإنـه یـتم اخت م سـال رت لـدینا قـ

ــداخل  ــة المتغیــر ال مثا عتبــر  ض الكلفــة وهــو  ــة تخفــ عتبــر مــن أكثــر المتغیــرات مســاهمة فــي عمل  Entryهــذا المتغیــر 
Variable 

م مســار م٥( ـار فــي أعـلاه، وإضـافة  وطــرح ) یـتم تحدیـد المتغیـر الخــارج مـن خـلال تنظـ ـه الاخت غلـ للمتغیـر الــذ وقـع عل
 ما یلي: المقدار 

 متغیر أساسي              المتغیر الغیر أساسي                       
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مــة دالــة ــات ضــمن جــدول النقــل، ومــن ثــم یــتم حســاب ق  عــد أن یــتم تحدیــد المتغیــر الــداخل والخــارج، یــتم إعــادة ترتیــب الكم
مة لـ    Zالهدف  تم التأكد من إن هذه الق عبر عن الحل الأمثـل وذلـك مـن خـلال  Zعد هذا التغیر و ات  وهذا التوزع للكم

سـه یـتم  ع ـة فـإن الحـل هـو الأمثـل، و لهـا موج م التغیـر فـي الكلفـة  ـة قـ قة، فإذا ظهـرت فـي النها إعادة نفس الخطوات السا
ة اخت ة الحل لغا عمل ة من التغیر في الكلفة.الاستمرار  مة السال  فاء الق

ما یلي: ن والأفضل والأمثل هو  عبر عن تطبی الطرق المختلفة لإیجاد الحل المم ل الذ   إن الش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Feasible Solution 

Best  Solution 

Optimal Solution 

 
 

North-West Corner

Random Distribution

 

 

Least Cost Method 

Vogel's Approximation 

 

Stepping Stone Method

Multipliers Method

 

Xij + ɚ 

Xij - ɚ 

Xij -  ɚ 

Xij + ɚ 



 

211 

 

 

ة مختلفة:٥.٤ ق  . حالات تطب

قة من أجل الحصول على الأنواع المختلفة من الحل رة استخدام أو تطبی الطرق السا ح ف  ول:ان توض

ن   Feasible Solutionالحل المم
 Best  Solutionالحل الأفضل  
 Optimal Solutionالحل الأمثل  

ــع إلــى مراكــز  ضــائع والســلع مــن مراكــز التوز انــات المســتمدة مــن واقــع الحــال والتــي تتعلــ بتســو ال یتطلــب ذلــك تهیئــة الب
انات التطب ة من مشاكل النقل وهي:الاستلام أو الاستهلاك . وسوف یتم توزع هذه الب ق ة ثلاث حالات تطب  ق

.  أولاً: مشاكل النقل المغل

اً: مشاكل النقل المفتوح.  ثان

 ثالثاً: مشاكل النقل متعدد المراحل.

 وسوف یتم استعراض ذلك في الفقرات التي سوف ترد أدناه.

 Closed Transportation. مشاكل النقل المغل ١.٥.٤

ة قصد بهذا النوع مـن أنـو  ـات المعروضـة فـي مراكـز التوزـع أو التسـو مسـاو اع مشـاكل النقـل هـو إن مجمـوع الكم
ـان  حـدث ذلـك حتـى لـو  ـن أن  م ة أو المستهلكة في مراكز الاستلام أو الاستهلاك. و ات المطلو إلى مجموع الكم

ساو عدد مراكز الاسـتلام. ومـن أجـل المقارنـة بـین النتـائج  ـل عدد مراكز التوزع لا  ـان الفروقـات بـین  ـة و النهائ
مــا  لة واحـدة لهــذا الغـرض. وف انـات مشــ ـن والحــل الأفضـل والحــل الأمثـل ســوف یـتم اســتخدام ب مـة الحــل المم مـن ق

 یلي منطوق أحد هذه المشاكل:

 المواقع

 المخازن 
Safeway 

 موقع / الزرقاء
Safeway 

ساني  موقع/ شم
Safeway 
 موقع/ جبیهة

Safeway 
 موقع/ أرد

ات  الكم

 aiالمعروضة

 a1 = 90 1 3 5 2 )١المخزن رقم (
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 ):١مثال رقم (

ـة مختلفـة مـن مدینـة إحد منظمات الأ عمال التجارة لدیها ثلاث مخازن تمارس نشاطها التجار في مواقع جغراف
فو  ة الســ ضــائع إلــى أرعــة مواقــع لشــر ــة علــى تســو أنــواع مختلفــة مــن ال عمــان تعاقــدت هــذه المنظمــة التجار

)Safewayساني، جبیهة، أرد) وقد علمت إن تكال ل من (الزرقاء، الشم یف النقـل مـن هـذه المخـازن ) وذلك في 
مــا فــي الجــدول رقــم ( ضــائع موضــحة  ــات هــذه ال م ورة أعــلاه، و فو المــذ ة الســ ) 4-2الــثلاث إلــى مواقــع شــر

 التالي:

ة4-2جدول رقم ( ق لة التسو انات المش  ) ب

 ) أكتب النموذج الراضي.١المطلب (

ن والأفضل والأمثل وف الطرق ا٢(         قاً.) أوجد الحل المم  لمشار إلیها سا

ة:  الحل: یتم الحل وف الخطوات التال

انات الواردة في الجدول أعلاه. لة في ضوء الب ة النموذج الراضي للمش تا  أولاً: 

ع:١  . قیود مراكز التوز

 X11 + X12 + X13 + X14  = 90 قید المخزن رقم (1)

 X21 + X22 +X23 + X24 = 80قید المخزن رقم (2)

المخزن رقمقید  (3)   X31 + X32 +X33 + X34 = 70 

X11 X12 X13 X14 

 )٢المخزن رقم (
3 

X21 

1 

X22 

2 

X23 

4 

X24 
a2 = 80 

 )٣المخزن رقم (
4 

X31 

2 

X32 

1 

X33 

5 

X34 
a3 = 70 

ات  الكم

ة   bjالمطلو
b1 = 40 b2 = 50 b3 = 110 b4 = 40 

240 

240 
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 . قیود مراكز الاستلام:٢

 X11 + X21 + X31 = 40 قید موقع الزرقاء

سان  X12 + X22 + X32 = 50 قید موقع شم

 X13 + X23 + X33 = 110 قید موقع جبیهة

 X23 + X24 + X34 = 40 قید موقع أرد

 . دالة الهدف:٣

Z=2X11+5X12+3X13+X14+3X21+X22+2X23+4X24+4X31+2X32+X33+5X34 Min 

مـا  ضـائع هـو  لة والـذ یوضـح مسـارات النقـل التـي یـتم مـن خلالهـا تسـو ال عبـر عـن هـذه المشـ ـاني الـذ  ل الب أن الش
 یلي:

 

 

 
ن الشمالي الغري   أولاَ: طرقة الر

a1 
90 40 

b1 

2

a2 

S2 

80 50 

a3 70 110 

40 

240 240 

b2 

b3 

 

b4 



 

214 

 

Solve Problem Using North-West Corner 

ما یلي: من أجل البدء بتطبی      هذه الطرقة، یتطلب الأمر إعادة رسم الجدول الساب وذلك 

 المواقع

 المخازن 
Safeway 

 موقع / الزرقاء
Safeway 

ساني  موقع/ شم
Safeway 
 موقع/ جبیهة

Safeway 
 موقع/ أرد

ات  الكم

 aiالمعروضة 

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

X11 

5 

 

3 

 

1 

 
a1 = 90 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

1 

 

2 

 

4 

 
a2 = 80 

 )٣المخزن رقم (

 وس البلد

4 

 

2 

 

1 

 

5 

 
a3 = 70 

ات  الكم

ة   bjالمطلو
b1 = 40 b2 = 50 b3 = 110 b4 = 40 

240 

240 

ة: ة التال استخدام العلاقة الراض ة الحل   تبدأ عمل

Xij = Min (ai,bj) 

ة الحل تكون من المخزن رقم ( التحدید من الم١إن بدا لح، و ن الشمالي الغري () في صو ) وذلك X11رع الواقع في الر
 ما یلي:

 ):١. المخزن رقم (١

X13 = Min (a1,b3)                    X11 = Min (a1,b1)     

X13 = Min (0,110)                    X11 = Min (90,40)     

X13 = 0                                     X11 = 40     
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X14 = Min (a1,b4)                    X12= Min (a1,b2)     

X14 = Min (0,40)                    X12 = Min (50,50)     

X14 = 0                                     X112 = 50     

ن الشمالي الغري4-4جدول رقم( قة الر  ) تطبی طر

 المواقع      

                       
 ازن المخ

Safeway 
 موقع / الزرقاء

Safeway 
ساني  موقع/ شم

Safeway 
 موقع/ جبیهة

Safeway 
 موقع/ أرد

ات  الكم

 aiالمعروضة 

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

40 

5 

50 

3 

0 

1 

0 
a1 = 90 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

0 

1 

0 

2 

80 

4 

0 
a2 = 80 

 )٣المخزن رقم (

 وس البلد

4 

0 

2 

0 

1 

30 

5 

40 
a3 = 70 

ات  الكم

ة   bjالمطلو
b1 = 40/0 b2 = 50/0 b3 = 110/30/0 b4 = 40/0 

240 

240 

 

 )٣. المخزن رقم(٣)                           ٢. المخزن رقم (٢              

X31 = Min (a3,b1)                    X21 = Min (a2,b1)     

X31 = Min (70,0)                      X21 = Min (80,0)     

X31 = 0                                     X21 = 0 
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X32 = Min (a3,b2)                    X22 = Min (a2,b2)     

X32 = Min (70,0)                      X22 = Min (80,40)     

X32 = 0                                    X22 = 0 

 

X33 = Min (a31,b3)                    X23 = Min (a2,b3)     

X33 = Min (70,30)                     X23 = Min (80,110)     

X33 = 30                                     X23 = 80 

 

X34 = Min (a3,b4)                    X24 = Min (a2,b4)     

X34 = Min (40,40)                   X24 = Min (0,40)     

X34 = 40                                   X24 = 0 

فو  ضـائع مـن المخـازن الـثلاث إلـى مواقـع السـ ات تسو لل یـتم حسـاب التكـالیف Safewayوعلى أساس ما تقدم من عمل
ما یلي: ة التسو هذه وذلك  ة لعمل  الكل

Z= 2X40+5X50+2X80+1X30+5X40  Min 

Z = 80+250+160+30+200= 770 دینار 

فو  ضائع من المخازن إلى مواقع الس ة تسو ال ة لعمل  Safewayتكالیف النقل الكل
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لفة  طرقة العنصر الأقل  اً: الحل   ثان

Solve Problem Using Least Cost Method 

قة، یتم العمل ع رة هذه الطرقة ولغرض المقارنة مع نتائج الطرقة السا ح  ف ، وذلك لتوض لى اساس نفس الجدول الساب
 ما یلي:

 المواقع      

                       
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
ساني  شم

Safeway 
 جبیهة

Safeway 
 أرد

ai 

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

 

5 

 

3 

 

1 

 
90 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

1 

 

2 

 

4 

 
80 

 )٣المخزن رقم (

 وس البلد

4 

 

2 

 

1 

 

5 

 
70 

bj 40 50 110 40 
240 

240 

ما یلي:4-5من الجدول رقم (  ) الساب یتضح إن مصفوفة التكالیف هي 

Cij =  

م هـي ( لفـة، وهـذه القـ م هي الأقل  قة یتضح إن هناك ثلاثة ق ) والقاعـدة C33=1, C22=1, C14=1من المصفوفة السا
لفة الذ  ار ذلك العنصر الأقل  مة، حیث لدینا ما یلي:هي اخت أقل ق ة  م ن المنظمة التجارة من تسو أكبر   م
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X14 = Min (90,40) 

X14 = 40 

X22 = Min (80,50) 

X22 = 50 

X33 = Min (70,110) 

X33 = 70 

ة التي من خلالها سوف یتم تسو ( قع على الخل ار سوف  ، ) دینار1) وحدة بنفس الكلفة (70مما تقدم یتضح إن الاخت
ما یلي: ون   لذلك فإن الحل سوف 

 

 
X33 = Min (70,110) 

X33 = 70 

لفة.4-6الجدول رقم ( قة العنصر الأقل  ات الحل وف طر  ) مراحل عمل

 المواقع      

                       
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
ساني  شم

Safeway 
 جبیهة

Safeway 
 ai أرد

 )١المخزن رقم (

 لحصو

2 

40 

5 

 

3 

10 

1 

40 
90/50/10/0 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

1 

50 

2 

30 

4 

 
80/30/0 

 70/0 5 1 2 4 )٣المخزن رقم (
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  70   وس البلد

bj 40/0 50/0 110/70/0 40/0 
240 

240 

ة التي فیها  ة هو العودة إلى الخل ة التسو من خلالها على النحو التالي C22=1الخطوة التال  :وتتم عمل

C22=1 

X22 = Min (a2,b2) 

X22 = Min (80,50) 

X22 = 50  

ة التي فیها  ضاً العودة إلى الخل تم أ ة التسو من خلالها على النحو التالي: C14 = 1و  وتتم عمل

C14=1 

X14= Min (a1,b4) 

X14= Min (90,40) 

X14= 40 

ة هي ( اق ل من2الكلف الأدنى ال انین، وذلك في   حیث إن: C23 =2, C11=2 ) وموجودة في م

C23=2                                         C11=2 

X23= Min (30,40)                      X11= Min (50,40) 

X23= 30                                     X11= 40 

قع على   ار  ة یتم التس C11=2الإخت ة وذلك لكون من خلال هذه الخل م ، لذلك یتم وضع في  C23 =2و أكبر 
 ).4-6الجدول الساب رقم (

ة الأخر التي فیها  ة هو C23=2عد ذلك یتم الإنتقال إلى الخل ة المسوقة من خلال هذه الخل ، حیث تكون مقدار الكم
30. 
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قها  ة التي سوف یتم تسو ة واحدة غیر مستغلة، وإن مقدار الكم قیت لدینا خل ما یلي:وأخیراً   هي 

X13= Min (a1,b3) 

X13= Min (10,10) 

X13= 10 

 

عد ذلك  ، یتم  فو ضائع الموجودة في مخازن المنظمة التجارة وذلك إلى مواقع الس افة ال ة تسو  عد أن تمت عمل و
ما یلي: ة وذلك  ق ات التسو ة لهذه العمل  حساب التكالیف الكل

Z = 2X40+3X10+1X40+1X50+2X30+1X70 Min 

Z = 330     ة  التكالیف الكل

ن الشمالي الغري) مقدار هذا  قة (الر اس إلى الطرقة السا الق ض في تكالیف النقل قد حصلت  عني أن هناك تخف وهذا 
ض هو:  التخف

 

 Vogel's Approximationثالثاً: طرقةفوجل

لفة رة تطبی هذه الطرقة ومقارنتها إن هذه الطرقة تتف من حیث النتیجة مع طرقة العنصر الأقل  ان ف . ومن أجل ب
ما یلي: ، وذلك  انات في المثال الساب قة نعتمد نفس الب  مع الطرقة السا

لة4-7جدول رقم ( انات المش  ) ب

المواقع              
                     

المخازن       

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
ساني  شم

Safeway 
 جبیهة

Safeway 
 ai أرد

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

X11 

5 

 ْ◌X12 

3 

X13 

1 

X14 
90 

 80 4 2 1 3 )٢المخزن رقم (

+ 770  
- 330 

 
440  
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 X21 X22 X23 X24 خلدا

 )٣المخزن رقم (

 وس البلد

4 

X31 

2 

32 

1 

X33 

5 

X34 
70 

bj 40 50 110 40 
240 

240 

ة الس ات الواجب نقلها من المخازن الثلاث إلى موقع شر ة أقل المطلوب : تحدید الكم حیث تكون التكالیف الكل فو 
ن. م  ما 

لة وف خطوات متسلسلة وفقاً لما یلي:  الحل: یتم حل هذه المش

ل من الصفوف والأعمدة:أولاً  لفتین في   : یتم حساب الفرق بین أقل 

لفتین في الصفوف.1(  ) حساب الفرق بین أقل 

 1-2  =1) 1الصف رقم (

 1-2  =1) 2الصف رقم (

 1-2  =1) 3قم (الصف ر 

لفتین في الأعمدة2(  ) حساب الفرق بین أقل 

 -32 =1) 1العمود رقم (

 -21 =1) 2العمود رقم (

 -21 =1) 3العمود رقم (

 -41 =3) 4العمود رقم (

اً  قة یتضح أن الفثان ات السا ان هل هو موجود في الصفوف أم في الأعمدة، ومن الحسا رق : یتم تحدید أكبر الفروقات و
ة النقل والتسو سوف تتم في العمود الأول.4الأكبر موجود في العمود رقم ( ه فإن عمل  ) وعل
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ة النقل والتسو في العمود رقم (ثالثاً  عد أن یتم تحدید موقع عمل لفة للنقل، ومن 4:  حث عن أقل  ال عد ذلك  ) نبدأ 
لفة، لذلك إن عملC14=1الجدول الساب یتضح إن ( ة التي تحمل الرمز ) هو أقل  ة النقل والتسو سوف یتم في الخل

X31. 

عاً:  ةرا  یتم تطبی العلاقات الراض

X14= Min (a1,b4) 

X14= Min (90,40) 

X14= 40 

فو في أرد الذ أستوفى حاجته من  ة الس مثل موقع شر حذف العمود الذ  عد أن  م جدول النقل  عاد تنظ خامساً: 
ح  ص ضائع، و ما یلي:ال  الجدول 

 

 المواقع

                 
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
ساني  شم

Safeway 
 جبیهة

ai 

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

 

5 

 

3 

 
50 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

1 

 

2 

 
80 

 )٣المخزن رقم (

 وس البلد

4 

 

2 

 

1 

 
70 

bj 40 50 110 
200 

200 

ما قة وذلك   یلي: تعاد الخطوات السا
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ل من الصفوف والأعمدة:أولاً  لفتین في   : حساب الفرق بین أقل 

لفتین في الصفوف.1  ) حساب الفرق بین أقل 

 2-3  =1) 1الصف رقم (

 1-2  =1) 2الصف رقم (

 1-2  =1) 3الصف رقم (

لفتین في الأعمدة2(  ) حساب الفرق بین أقل 

 -32 =1) 1العمود رقم (

 -21 =1) 2العمود رقم (

 -21 =1) 3العمود رقم (

 

اً  قة یتضح إن ثان ات السا ان هل هو موجود في الصفوف أم في الأعمدة، ومن الحسا : یتم تحدید أكبر الفروقات، و
ل من الأعمدة أو الصفوف  لفة في  ة، فإن في هذه الحالة الأمر متروك لنا من أجل تحدید أقل  عها متساو الفروقات جم

ة ال التحدید الكلفة (ونفرض أ عمل ة النقل أو التسو سوف تتم في C22=1نقل تتم في الصف الثاني و ) لذلك فإن عمل
ة التي تحمل الرمز   .X22الخل

 

ةثالثاً:   یتم تطبی العلاقات الراض

X22= Min (a1,b4) 

X22= Min (80,50) 

X22= 50 
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حذف العمود ر  عد أن یتم  م جدول النقل  عاد تنظ عاً:  اره قد 2قم (را سانیبإعت فو في شم ة الس مثل موقع شر ) الذ 
ما یلي: ل الجدول  ح ش ص ضاعة، و  استوفى حاجته من ال

 المواقع      

                       
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
 ai جبیهة

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

 

3 

 
50 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

2 

 
30 

 )٣قم (المخزن ر 

 وس البلد

4 

 

1 

 
70 

bj 40 110 
150 

150 

ما یلي: قة و  تعاد نفس الخطوات السا

ل من الصفوف والأعمدة: لفتین في   أولاً: حساب الفرق بین أقل 

لفتین في الصفوف.1  ) حساب الفرق بین أقل 

 2-3  =1) 1الصف رقم (

 2-3  =1) 2الصف رقم (

 1-4  =3) 3الصف رقم (

لفتین في الأعمدة) حساب ا2(  لفرق بین أقل 
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 - 42 =2) 1العمود رقم (

 -21 =1) 2العمود رقم (

قة یتضح أنه موجود في الصف رقم( ات السا اً: تحدید أكبر الفروقات، وهو من الحسا ). وفي هذا الصف یتم تحدید 3ثان
لفة، حیث یتضح من الجدول الساب إن ( ة ) هي أقل الكلف، لذلك فإن عc32=1أقل  ة النقل والتسو تتم في الخل مل

X32. 

ة  ثالثاً: یتم تطبی العلاقات الراض

X32= Min (a1,b4) 

X32= Min (70,110) 

X32= 70 

ما یلي: م الجدول   عاد تنظ

 المواقع      

                       
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
 ai جبیهة

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

 

3 

 
50 

 )٢لمخزن رقم (ا

 خلدا

3 

 

1 

 
30 

bj 40 40 
80 

80 

ما یلي: قة   تعاد نفس الخطوات السا

لفتین في الصفوف.1  ) حساب الفرق بین أقل 

 2-3  =1) 1الصف رقم (
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 1-3  =2) 2الصف رقم (

 
 

لفتین في الأعمدة2(  ) حساب الفرق بین أقل 

 -32 =1) 1العمود رقم (

 -31 =2) 2العمود رقم (

لفة هي (  ة النقل والتسو في الصف الثاني أو العمود الثاني، حیث نجد إن أقل  ة C22=1عمل ه فإن عمل ) وعل
ة  ما یلي:X22النقل والتسو سوف تتم في الخل  ، و

X22= Min (a1,b4) 

X22= Min (30,40) 

X22= 30 

ة التوزع سوف تتم حتماً على النحو ا عد ذلك نجد إن عمل  لتالي:و

X11=40 

X12=10 

ما یلي  غة النقل والتسو في الجدول أعلاه  ل وص ح ش ص ذلك   و

 المواقع      

                       
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
 ai جبیهة

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

40 

3 

10 
50/40/0 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

1 

30 
30/0 
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bj 0 40/10/0 
80 

80 

 

 

ة النقل والتسو  ه عمل سي، حیث تكون ف قة إلى الجدول الرئ ة السا ات الجداول الفرع ة المطاف یتم نقل محتو وفي نها
ما یلي:  متكاملة و

 المواقع      

                       
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
ساني  شم

Safeway 
 جبیهة

Safeway 
 أرد

ai 

 )١المخزن رقم (

 لحصو

2 

40 

5 

 

3 

10 

1 

40 
90 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

1 

50 

2 

30 

4 

 
80 

 )٣المخزن رقم (

 وس البلد

4 

 

2 

 

1 

70 

5 

 
70 

bj 40 50 110 40 
240 

240 

ما یلي:  یتم حساب دالة الهدف 

Z = 2X40+3X10+1X40+1X50+2X30+1X70  Min 

Z = 80+30+40+50+60+70 = 330    دینار 
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، وهي نفس 330إن هذا المقدار ( فو ضائع من المخازن التجارة إلى مواقع الس ة نقل ال ة لعمل مثل التكالیف الكل  (
لفة. استخدام طرقة العنصر الأقل   النتیجة التي تم الحصول علیها 

عاً:   Stepping Stone Mehtodطرقة المسار المتعرج  را

لفة أو طرقة فوجل، إن تطبی هذه الطرقة یتم على أساس آخر جدول تم التو  موجب طرقة العنصر الأقل  ه  صل إل
ه  موجب هذه الطرق تم الحصول على الحل الأفضل، والمطلوب هو إیجاد الحل الأمثل، وهذا یتم الحصول عل حیث 
ما یلي: ه حسب طرقة فوجل، وذلك  عرض آخر جدول تم التوصل إل  موجب طرقة المسار المتعرج. لذلك نبدأ أولاً 

قة فوجل4-8دول رقم (ج  ) الجدول الأخیر عند تطبی طر

 المواقع      

                       
 المخازن 

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
ساني  شم

Safeway 
 جبیهة

Safeway 
 أرد

ai 

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

40 

5 

 

3 

10 

1 

40 
90 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

 

1 

50 

2 

30 

4 

 
80 

 )٣المخزن رقم (

 س البلدو 

4 

 

2 

 

1 

70 

5 

 
70 

bj 40 50 110 40 
240 

240 

ه ( م ف عض الق تم الحل وف الخطوات Xijمن الجدول الساب یتضح إن  ة. و ة والأخر غیر اساس ) هي متغیرات اساس
ة:  التال

م المتغیرات في الجدول رقم ( ما یلي:4-8أولاً: یتم تقس ة  ة وغیر اساس  ) إلى متغیرات اساس

Basic Variables  Xij > 0                 Non-Basic Variables  Xij = 0 
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ة      ة                           المتغیرات غیر الأساس  المتغیرات الاساس

X12                                                                             X11 

X12                                                                             X13 

X23                                                                             X14 

X31                                                                             X22 

X32                                                                             X23 

X43                                                                             X33 

ة، وذلك  ة، وهي رسم مسارات مغلقة غیر أساس ة، فإن الخطوة  التال ة وغیر أساس عد أن تم تجزئة المتغیرات إلى أساس و
 ما یلي:

 

 

 

 

 وتكون المسارات المغلقة في ضوء الجدول رقم ( ):

X12      X12 X13  

X21      X21 X23  

X24      X24 X14  

X31      X31 X33  

X32      X32 X33  

X34      X34 X14  

ل رقم ( ما في الش اني لكل واحد من المسارات أعلاه  ل الب ح الش ن توض م  ).4-3و

Xij = 0 

Xij> 0 

Xij> 0 

Xij> 0 
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ل رقم ( ة 4-3ش ل واحد من المتغیرات غیر الأساس  Xij) مسارات النقل والتي تعبر عن 

ه )4-9جدول رقم ( موج م المتغیرات الذ   تم تنفیذ المسارات المغلقة تقس

 المواقع      

                       

Safeway 
 الزرقاء

Safeway 
ساني  شم

Safeway 
 جبیهة

Safeway 
 ai أرد

X12 

X22 =  50 

X13 = 10 

X23 = 30 

X11 = 40 X13 = 10 

X23 = 30 

X21 

X13 = 10 X14 = 40

X24 
X23 = 30 

X11= 40 X13 = 10

X31 

 
X233 = 70 

X13 = 10 X14 = 40 

X34 
X21 

X22= 50 X23 = 30

X32 

 
X233 = 70 
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 المخازن 

 )١المخزن رقم (

لح  صو

2 

40 

5 

X12 

3 

10 

1 

40 
90 

 )٢المخزن رقم (

 خلدا

3 

X21 

1 

50 

2 

30 

4 

24 
80 

 )٣المخزن رقم (

 وس البلد

4 

X31 

2 

X32 

1 

70 

5 

X34 
70 

bj 40 50 110 40 
240 

240 

ة یتم حساب التغیر في الكلفة لكل واحد من هذه  وفي ضؤ المسارات المغلقة لكل واحد من المتغیرات الغیر الأساس
ل متسلسل ومنظم على التوالي علماً بإن: ش ة وطرح  ة إضاف  المسارات، من خلال عمل

Cij.ة اد  لفة المسار الاعت

Ĺij.لفة المسار المعدله 

X12  C12 C12 – C13 + C23 – C22 = 3 

X12  C12 C12 – C13 + C23 – C22 = 2 

X24  C24 C24 – C14 + C13 – C23 = 4 

X31  C31C31 – C33 + C13 – C11 = 4 

X32  C32C32 – C33 + C23 – C22 = 2 

X34  C34C34 – C14 + C13 – C33 = 6 

م الت ل ق ه  Cijغیر في الكلفة طالما إن  عني أن الحل الذ تم التوصل إل ة، فإن هذا   هو الحل الأمثل. Z=330موج

 ):2مثال رقم (
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ة العامة  الشر ة وغیر ذلك من ثلاثة مصانع (ترت  ة والولاد سة الرجال ات من المنتجات الجاهزة من الأل م مطلوب نقل 
ع سة الجاهزة) وذلك إلى أرعة أسواق لب ي  التالي یوضح مسارات للأل اشر، المخط الش ل م ش ها على المواطنین 

ل واحد من  سة لد  ات المتوفرة من هذه الأل ل مسار من المصنع إلى السوق مع الكم التسو والنقل مع تكالیف 
ل واحد من الأسواق: ة من  سة المطلو ات الأل م  المصانع الثلاث، و

ع)                                الأسواق (مراكز الاستلام)  المصانع (مراكز التوز

المط
لوب
 :

حل 
الم

ل ش
ة 

وأوج
د 

ة المورة إلى الأسواق الأرعة. ضائع من مصانع الشر ة النقل لل ة لعمل  التكالیف الكل

ن الش ن، فإن في هذه الحالة یتم تطبی طرقة الر ة الحل وإیجاد الحل المم عمل مالي الغري، وفي الحل: من أجل البدء  
م الجدول التالي:  هذه الحالة من المفروض أن یتم تصم

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

X11 

5 

X12 

3 

X13 

4 

X14 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

X21 

2 

X22 

6 

X23 

1 

X24 
300 

S1

1
200

0 
100  

b1 

S2

2

 

300 150 

S3

3

 

250 350 

150 

b2 

b3 

b4 
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 المصنع 

 )3رقم (

4 

X31 

2 

X32 

1 

X33 

5 

X34 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

ة التي تحمل لرمز  ورة من الخل )، 1الموجودة ضمن مسارات التسو للمصنع رقم (  X11یتم تطبی الطرقة المذ
ة [ ة التوزع Xij = Min (ai, bj)والاعتماد على العلاقة الراض ة.] حیث تتم عمل ة التال  وف الخطوات الراض

 ):1المصنع رقم (

X13= Min (ai,bj)                         X11= Min (ai,bj)                       

X13= Min (0,350)                       X11= Min (200,100) 

X13= 0                                        X11= 100 

X14= Min (ai,bj)                         X12= Min (ai,bj)                       

X14= Min (0,150)                       X12= Min (100,150) 

X14= 0                                        X12= 100 

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 رقاء سوق الز 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

100 

5 

100 

3 

0 

4 

0 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

0 

2 

50 

6 

250 

1 

0 
300 

 250 5 1 2 4 المصنع 
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 150 100 0 0 )3رقم (

bj 100 150 350 150 
750 

750 

 )3مصنع (ال                                                   )2المصنع (                

X31= Min (ai,bj)                         X21= Min (ai,bj)                       

X31= Min (250,0)                       X21= Min (300,0) 

X31= 0                                        X21= 0 

 

X32= Min (ai,bj)                         X22= Min (ai,bj)                       

X32= Min (250,0)                       X22= Min (300,50) 

X32= 0                                        X22= 50 

 

X33= Min (ai,bj)                         X23= Min (ai,bj)                       

X33= Min (250,100)                   X23= Min (250,350) 

X33= 100                                     X23= 250 

 

X34= Min (ai,bj)                         X24= Min (ai,bj)                       

X34= Min (250,150)                   X24= Min (0,150) 

X34= 150                                     X24= 0 

ما یلي:4-10استناداً إلى التوزع الوارد في الجدول رقم ( مة دالة الهدف   ) الساب یتم حساب ق

Z = 2X100+1X100+2X50+6X50+6X250+2X100+7X150  Min 
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Z = 200+100+100+150+200+1050 = 3150   دینار 

ضائع من المصانع الثلاث  ة نقل وتسو ال ة لعمل  إلى الأسواق الأرعة.التكالیف الكل

استخدام أحد الطرق المعروفة في إیجاد الحل الأفضل، وهي  تم تحسین هذا الحل  ن، و عبر عن الحل المم إن هذا الحل 
لفة، فإن الحل وف هذه الطرقة  لفة أو طرقة فوجل ولو فرضنا  إنه تم استخدام طرقة الأقل  أما طرقة العنصر الأقل 

ما یلي:یتطلب العودة إلى   جدول النقل الأصلي و

ة4-11جدول رقم ( لة الأصل انات المش  ) ب

 

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 200 4 3 1 2 )1المصنع رقم (

 300 1 6 2 5 )2المصنع رقم (

 250 7 2 3 4 )3المصنع رقم (

bj 100 150 350 150 
750 

750 

ة 4-11من الجدول رقم ( لفة موجودة في الخل ة  X24) الساب یتضح أن أل  ن إن نختار أحداهما X12والخل م ، و
ة الأولى وهي  ة للتسو والنقل على أساس الجدول التالي: C24 = 1التي فیها  X24ولتكن الخل ات الحساب  وتتم العمل

لفة) 4-12جدول رقم ( قة العنصر الأقل   الحل وف طر

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 
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 المصنع 

 )1رقم (

2 

50 

1 

150 

3 

 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

50 

2 

 

6 

100 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

C33 = 2      :الكلفة الأقل هي                            C24 = 1 

 X33= Min (ai,bj)                        X24= Min (ai,bj)                       

  X33= Min (250,150)                   X24= Min (300,150) 

  X33= 250                                     X24= 150 

حث عن الكلفة الأقل عد ذلك ال تم   و

 C11 = 2الكلفة الأقل هي :                                                   

ا النقل، حیث نجد إن    الكلفة الأقل هي:  قى من خلا ما ت  C12 = 1ف

 X11= Min (ai,bj)                      X12= Min (ai,bj)                       

  X11= Min (50,100)                   X12= Min (200,150) 

  X11= 50                                    X12= 150 

C21 = 5   

 X21= Min (ai,bj)                     

   X21= Min (150,50)                    
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   X21= 50                                      

 C23 – 6وأخیراً الكلفة الأقل هي: 

 X23= Min (ai,bj)                     

   X23= Min (100,100)                    

   X23= 100 

ما یلي:   مة دالة الهدف تحسب   ق

Z = 2X50 + 1X150 + 5X50 + 6X100 + 1X150 + 2X250  Min 

Z = 100+150+250+600+150+500 = 1750   دینار 

ضائع من المصانع الثلاث إلى الأسواق الأرعة. ة لنقل وتسو ال  التكالیف الكل

ة: ة هي تحسین هذه النتیجة والتي عن الحل الأمثل من خلال تطبی الطرق التال  الخطوة التال

 Stepping Stone Methodطرقة المسار المتعرج   -

 Multipliers Methodطرقة المضاعفات   -

ه  ة یتم تطبی الطرقة الأولى وهي طرقة المسار المتعرج. حیث یتم الاعتماد على آخر جدول تم التوصل إل وفي البدا
ما یلي: لفة (أو طرقة فوجل) وذلك   موجب طرقة العنصر الأقل 

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

50 

1 

150 

3 

X13 

4 

X14 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

50 

2 

X22 

6 

100 

1 

150 
300 
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 المصنع 

 )3رقم (

4 

X31 

3 

X32 

2 

250 

7 

X34 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

ة ( م المتغیرات الواردة في الجدول أعلاه إلى متغیرات أساس ة  Xij > 0الخطوة الأولى: هي تقس ) ومتغیرات غیر أساس
)Xij = 0:ما یلي  ) وذلك 

ة  ة                     )Xij = 0(المتغیرات غیر الأساس  )Xij > 0(المتغیرات الاساس

X11                                                                             X23 

X12                                                                             X14 

X21                                                                             X22 

X23                                                                             X31 

X24                                                                             X32 

X33                                                                             X34 

م مسارات مغلقة للمتغی ة یتم  تنظ ة هي المتغیر غیر الخطوة التال ة والنها حیث تكون  نقطة البدا ة  رات غیر الأساس
ما هو واضح في المخط التالي: ة،  ا الأخر هي متغیرات اساس  الأساس والزوا

 
 

 

الاعتماد على الجدول رقم ( مها  ما یلي:4-13إلى المسارات المغلقة یتم تنظ ل واتجاه هذه المسارات هو   ) وإن ش

ةالمتغیرات   غیر الاساس

X13      X13 X23  

X14      X14 X24  

Xij = 0 

Xij> 0 

Xij> 0 

Xij> 0 
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X22      X13 X21  

X31      X31 X21  

X32      X32 X12  

X34      X34 X33  

ات التغیر في الكلفة  م حسا قة، وذلك  Cijوعلى اساس هذه المسارات یتم تنظ ل واحدة من المسارات السا وذلك في مقابل 
 ما یلي:

م مسارات النقل المغلقة.4-14جدول رقم (  ) الجدول الذ على اساسه یتم تنظ

 الأسواق      

                       
 المصانع

 مان سوق ع
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

50 

1 

150 

3 

X13 

4 

X14 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

50 

2 

X22 

6 

100 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

X31 

3 

X32 

2 

250 

7 

X34 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

 Xijالمتغیرات                                               Cijالتغیر في الكلفة 

X13       C13C13 – C23 + C21 – C11 = 0 

X14       C14 C14 – C24+ C21 – C11 = 6 
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X22       C22 C22 – C21 + C11 – C12= 2 

X31       C31C31 – C21 + C23 – C33 = 3 

X32      C32C32 – C12 + C11 – C21- C33 = 3 

X34      C34C34 – C33 + C23 – C24 = 10 

ات أعلاه یتضح إن  عني إن المتغیر  C22من الحسا ة، وهذا  مة سال ض التكالیف،  X22ان ق ساهم في تخف ن أن  م
عمل مسار مغل للمتغیر  تم ذلك   ما یلي: X22لذلك یتم إدخاله إلى حالة الأساس. و

 

 

 

ة المسار في الجدول رقم ( ح حر م المتغیرات 4-15وإن توض حصل في ق ن أن  م عة التغیر الذ   .Xij) توضح طب

م المسار المغل للمتغیر 4-15جدول رقم (  .X22) تنظ

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

50 

1 

150 

3 

 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

50 

2 

X22 

6 

100 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 750 

50 + λ 

. 
150 - λ

50 - λ
 

X22 + λ 

. 
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750 

 حیث أن :

ɚ = Min (150,50,50) 

ɚ = 50 

مة  ة التغیر في ق ما یلي:  ɚالناجمة عن إدخال   Xijعد إجراء عمل م داخل الجدول  ح الق  تص

 

 

 

 

م المتغیرات.4-16م (جدول رق عد التعدیل لق ع  قة التوز  ) طر

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

100 

1 

100 

3 

 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

 

2 

50 

6 

100 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 
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ما یلي:4-16على أساس الجدول رقم ( مة دالة الهدف وذلك   ) الساب یتم حساب ق

Z = 2X100 + 1X100 + 2X50 + 6X100 + 1X150 + 2X250  Min 

Z = 200 + 100 + 100 + 600 + 150 + 500 = 1750    دینار 

ة  .التكالیف الكل ة النقل أو التسو  لعمل

مة  لفة، نلاح عدم التغیر في ق ة التي تم الحصول علیها عند تطبی طرقة العنصر الأقل  المقارنة مع التكالیف الكل و
التحدید من خلال تجزئة  قة و ون ذلك من خلال إعادة نفس الخطوات السا هذه التكالیف وصولاً نحو الكلفة المثلى. و

ة 4-16اردة في الجدول رقم (المتغیرات الو  ة  Xij > 0) الساب إلى المتغیرات الأساس  Xij=0والمتغیرات غیر الأساس
ما یلي:  وذلك 

 

 

ة  ة                     )Xij = 0(المتغیرات غیر الأساس  )Xij > 0(المتغیرات الاساس

X11                                                                             X13 

X12                                                                             X14 

X22                                                                             X21 

X23                                                                             X31 

X24                                                                             X32 

X33                                                                             X34 

ة وذلك: عد ذلك یتم رسم المسارات المغلقة للمتغیرات غیر الأساس  و

ةالمتغیرات    Xij =0غیر الاساس

X13      X13 X23  

X14      X14 X24  

X21      X21 X11  
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X31      X31 X11  

X32      X32 X22  

X34      X34 X33  

ح هذه المسارات المغلقة یتم على الجدول رقم (  ).4-17إن توض

ة لرسم المسارات المغلقة4-17جدول رقم ( انات الأساس  ) الب

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1(رقم 

2 

100 

1 

100 

3 

X13 

4 

X14 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

X21 

2 

50 

6 

100 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

X31 

3 

X32 

2 

250 

7 

X34 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

قة الموضحة في الجدول رقم ( ما یلي:4-17وعلى أساس المسارات المغلقة السا  ) یتم حساب التغیر في الكلفة و

ة                   Cijالتغیر في الكلفة                       Xij 0=المتغیرات الأساس

X13                      C13C13 – C23 + C21 – C11 = 2 

X14                      C14 C14 – C24+ C22 – C12 = 3 

X21                      C21 C21 – C11 + C12 – C22= 2 
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X31                      C31C31 – C11 + C12 – C22 – C33 = 5 

X32                      C32C32 – C22 + C23 – C33 = 5 

X34                      C34C34 – C33 + C23 – C24 = 10 

ات أعلاه یتضح إن المتغیر  مة الت X14من الحسا ة، حیث ظهرت ق غیر في حق الإنخفاض المطلوب في التكالیف الكل
ما یلي: م المسار المغل لهذا المتغیر  ة. لذلك یتم تنظ  الكلفة سال

 

 

 

 

 

 

لة واضح من خلال الجدول رقم ( المش  ).4-18إن تنفیذ هذا المسار المغل على الجدول الخاص 

 X13) تنفیذ المسار المغل للمتغیر 4-18جدول رقم (

 الأسواق      

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

100 

1 

100 

3 

X13 

4 

X14 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

X21 

2 

50 

6 

100 

1 

150 
300 

 250 7 2 3 4 المصنع 

λ  - 100 

X13 + λ 

λ  + 

50 

100 - λ 
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  250   )3رقم (

bj 100 150 350 150 
750 

750 

م الجدید المنقولة  من المصانع إل عد أن تم تنفیذ المسار المغل للمتغیر أن الق ما في  X13ى الأسواق الأرعة  وذلك 
 ).4-19الجدول رقم (

م الجدیدة.4-19جدول (  ) الق

              
 الأسواق

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

100 

1 

50 

3 

50 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

 

2 

100 

6 

50 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

ما یلي:4-19على أساس الجدول رقم ( ة للنقل التي تعبر عن دالة الهدف وذلك   ) الساب یتم حساب التكالیف الكل

Z = 2X100 + 1X500 + 3X50 + 2X100 + 6X50 + 1X150  Min 

Z = 200+50+150+200+300  = 1550 دینار     
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ضاعة من المصانع إلى الأسواق. ة لنقل ال  التكالیف الكل

الغة  لفة وال ه في حالة تطبی طرقة العنصر الأقل  حت أقل مما هو عل مة أص لاح أن هذه الق . وللتأكد من 1750و
ما هو  إن هذه النتیجة تعبر عن م المسارات المغلقة وذلك  الحل الأمثل، فإن من المفروض في هذه الحالة هو إعادة تنظ

 واضح أدناه.

ة   Xij =0المتغیرات غیر الاساس

X14      X14 X13  

X21      X21 X22  

X31      X31 X11  

X32      X32 X33  

X34      X34 X24  

ات المنقوله من المصانع إلى الأسواق موضحه في جدول رقم  م الكم مثل ق إن تنفیذ هذه المسارات على الجدول الذ 
)20-4.( 

م المسارات4-20جدول ( ة لتنظ انات الأساس  ) الب

       
 سواقالأ

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

100 

1 

50 

3 

50 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

 

2 

100 

6 

50 

1 

150 
300 



 

247 

 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

ما یلي:على ضوء المس ات التغیر في الكلفة وذلك  م حسا قة یتم تنظ  ارات المغلقة السا

ة                   Cijالتغیر في الكلفة                       Xij 0=المتغیرات الأساس

X14                      C14C14 – C13 + C23 – C24 = 6 

X21                      C21 C21 – C22+ C12 – C11 = 1 

X31                      C31 C31 – C11 + C13 – C33= 3 

X32                      C32C32 – C33 + C23 – C22 = 5 

X34                      C34C34 – C24 + C23 – C33 = 10 

عني إن الحل الذ تم ا ة، وهذا  انت موج مة التغیر في الكلفة  ع ق ه (مما تقدم یتضح إن جم ) Z = 1550لتوصل إل
لة.  مثل الحل الأمثل للمش

: إن هذه الطرقة تؤد إلى الحصول على الحل الأمثل، أ نفس Multipliers Methodتطبی طرقة المضاعفات 
قة سوف نعتمد نفس  رة تطبی هذه الطرقة وللمقارنة مع الطرقة السا ح ف النتیجة عند تطبی المسار المتعرج ولتوض

ان ما یلي:2ات المثال رقم (ب لفة وذلك  عد تطبی طرقة العنصر الأقل  ه  التحدید آخر جدول تم التوصل إل  ) و

لفة.4-21جدول رقم ( قة العنصر الأقل   ) آخر جدول وف طر

       
 الأسواق

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 
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 المصنع 

 )1رقم (

2 

50 

1 

150 

3 

 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

50 

2 

 

6 

100 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

ما یلي: قة وفقاً لخطوات متسلسلة وذلك  ة الحل على أساس الجدول السا  تتم عمل

) Vj) یتم وضع مقابل له (j) ولكل عمود (Uiردة في جدول النقل یتم وضع مقابل له () من الصفوف الواiأولاً: الكل صف (
ح على النحو التالي: غة جدول النقل تص  لذلك فإن ص

 لكل من الصفوف والأعمدة. Vjو  Ui) وضع مقابل 4-22جدول رقم (

       Vj 

                       
Ui 

 )1( 
V1 

 )2( 
V2 

 )3( 
V3 

 )4( 
V4 

ai 

 )1( 

U1 

2 

50 

1 

150 

3 

 

4 

 
200 

 )2( 

U2 

5 

50 

2 

 

6 

100 

1 

150 
300 

 )3( 

U3 

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 
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bj 100 150 350 150 
750 

750 

 

اً: یتم تجزئة المتغیرات الواردة في الجدول رقم ( ة.4-22ثان ة وغیر أساس  ) الساب إلى متغیرات أساس

 

 

ة  ع التغیرات الأساس ة  Xij > 0ثالثاً: لجم ة التال ، لذلك سوف نحصل على Cij = Ui+Vjیتم وضع العلاقة الراض
ة: ة التال  العلاقات الراض

Basic                    Cij = Ui + Vj 

X11                   C11 = U1 + V1                                      u1 + V1 = 2  (1) 

X12                   C12 = U1 + V2                                      u1 + V2 = 1  (2) 

X21                   C21 = U2 + V1                                      u2 + V1 = 5  (3) 

X23                   C23 = U2 + V3                                      u2 + V3 = 6  (4) 

X24                   C24 = U2 + V4                                      u2 + V4 = 1  (5) 

X33                   C33 = U3 + V3                                      u3 + V3 = 2  (6) 

 

قة یتضح إن لدینا علاقات یوجد فیها ( ة السا ن حل هذه المعاد7من العلاقات الراض م الطرقة ) مجاهیل لذلك لا  لات 
فترض إن تتساو المجاهیل  ة  ة، وذلك لأن عدد المعادلات # عدد المجاهیل، ومن أجل معالجة هذه المعضلة الراض الآن

ن ذلك  م صفراً ول افتراض  أحد الق تحقی ذلك  ه فإن:u1 = 0مع عدد المعادلات و  ، وعل

U1 + V3 = 2  0 + V1 = 2            V1 = 2 
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U1 + V2 = 1  0 + V2 = 1            V2 = 1 

U2 + V1 = 5  u2 + 2 = 5            u2 = 3 

U2 + V3 = 6  3 + u3 = 6            u3 = 3 

U2 + V4 = 1  3 + V4 = 1            V4 = -2 

U3 + V3 = 2  u2 + 3 = 2            u3 = -2 

عاً: یتم حساب التغیر في الكلفة لكل متغیر غیر  ة: Non-Basicاساسي را ة التال  وذلك وفي العلاقة الراض

ĹCij = Cij – Ui – Vj 

 لذلك سوف یتم الحصول على مایلي:

Non-Basic Ĺij = Cij –Ui – Vj 

X13                        Ĺ13 = C13 – U1 – V3  3 – 0  - 3 = 0 

X14                        Ĺ14 = C14 – U1 – V4  4 – 0 – (-2) = 6 

X22                        Ĺ22 = C22 – U2– V2  3 – 3 -  1 = -2 

X31                        Ĺ31 = C31 – U3– V1  4 – (-1) -  2 = 3 

X32                        Ĺ32 = C32 – U3– V2  3 – (-1) -  1 = 3 

X34                        Ĺ34 = C34 – U3– V4  3 – (-1) -  (-2) = 6 

ة للمتغیر الغیر اساسي  النس اً  ان سال عتبر هذا التغیر من أكثر X22مما تقدم یتضح إن التغیر في الكلفة  ، لذلك 
عتبر هو المتغیر الداخل  ض الكلفة، لذلك  ة تخف ة مساهمتاً في عمل م Entry Variableالمتغیرات غیر أساس تم تنظ ، و

ما یلي:  ɚوذلك بإضافة وطرح المقدار  X22غیر المسار المغل لهذا المت  و

 

λ  + 50 

 150 - λ 
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 حیث إن:

ɚ = Min (150, 50, 50) 

ɚ = 50 

ات الجدول رقم ( تم تنفیذ هذا التعدیل على محتو ما 4-22و ات  ة للكم م الجدیدة المطلو ) الساب وعندها نحصل على الق
 ).4-23هو واضح في الجدول رقم (

 

ات المنقولة) تنفیذ التعد4-23جدول رقم (  لات على الكم

       
 الأسواق

                       
 المصانع

 سوق عمان 
)1( 

 سوق أرد 
)2( 

 سوق الزرقاء 
)3( 

 سوق جرش 
)4( 

ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

100 

1 

100 

3 

 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

 

2 

50 

6 

100 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 
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ما یلي: مة دالة الهدف وذلك   وعلى اساس الجدول الساب یتم حساب ق

Z = 2X100 + 1X100 + 2X250 + 6X100 + 1X150 + 2X250  Max 

Z = 200+100+100+600+150+500 = 1650    دینار 

ضاعة من المصانع إلى الأسواق الأرعة.  تكالیف تسو ال

مة (نلاح م لفة، ومن Z = 1650ما تقدم إن ق ه الحال في حالة استخدام طرقة العنصر الأقل  ) هو أقل مما هو عل
ه هو الحل الأمثل أم لا، یتم إعادة الحل مرة اخر من الخطوة الأولى،  أجل التحقی من أن هذا الحل الذ تم التوصل إل

ة.4-23حیث یتم تجزئة المتغیرات الواردة في الجدول رقم ( ة وغیر اساس  ) الأخیرة إلى متغیرات اساس

ة  عد ذلك یتم حساب العلاقة الراض ما یلي: Cij =Ui + Vjو  لكل متغیر اساسي وذلك 

Basic  Cij =Ui + Vj 

X11                        C11 = U1 + V1         U1+V1 = 2         (1) 

X12                        C12 = U1 + V2         U1+V2 = 3         (2) 

X22                        C21 = U2 + V2         U2+V2 = 2         (3) 

X23                        C23 = U2 + V3         U2+V3 = 6        (4) 

X24                        C24 = U2 + V4         U2+V4 = 1         (5) 

X33                        C33 = U3 + V3         U3+V3 = 2         (6) 

ه فإن:U1 = 0نفرض إن (  ) وعل

0 + U1 = 2      V1 = 2  

0 + U2 = 3      V2 = 3  

U2 + 3 = 2       V2 = -1 
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-1 + V3 = 6      V3 = 7 

-1 + V4 = 1      V4 = 2 

U3 + 7 = 2       V3 = -5 

عد ذلك یتم حساب التغیر ف ة:                                                              و ة التال ي الكلفة لكل متغیر غیر اساسي وذلك وف العلاقة الراض
Ĺij = Cij –Ui – Vj  

Non-Basic Ĺij = Cij –Ui – Vj 

X13                        Ĺ13 = C13 – U1 – V3  3 – 0  - 7 = - 4 

X14                        Ĺ14 = C14 – U1 – V4  4 – 0 –2 = 2 

X21                        Ĺ21 = C21 – U2– V2  5 – (-1) -  2 = 4 

X31                        Ĺ31 = C31 – U3– V1  4 – (-5) -  2 = 7 

X32                        Ĺ32 = C32 – U3– V2  3 – (-5) -  1 = 7 

X34                        Ĺ34 = C34 – U3– V4  7 – (-5) -  (-2) = 10 

ار  ة، لذلك یتم اعت مة الأولى سال قة یتضح إن الق ات السا م المسار المغل  X13من الحسا تم تنظ المتغیر الداخل و
 التالي:

 

 

 حیث أن:

ɚ  = Min (100,50,50) 

ɚ = 50 

λ  - 100 

X13 + λ 

λ  + 

50 

100 - λ 
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 ) أدناه.4-24إن حصیلة هذا المتغیر تظهر على الجدول رقم (

ات المنقولة4-24جدول رقم ( لات على الكم  ) تنفیذ التعد

 أسواق 

 المصانع            
 سوق عمان 

)1( 
 سوق أرد 

)2( 
 سوق الزرقاء 

)3( 
 سوق جرش 

)4( 
ai 

 المصنع 

 )1رقم (

2 

100 

1 

50 

3 

50 

4 

 
200 

 المصنع 

 )2رقم (

5 

 

2 

100 

6 

50 

1 

150 
300 

 المصنع 

 )3رقم (

4 

 

3 

 

2 

250 

7 

 
250 

bj 100 150 350 150 
750 

750 

ما یلي:  مة دالة الهدف   على اساس الجدول الساب تحسب ق

Z = 2X100 + 1X50 + 3X50 + 2X100 + 6X50 + 1X150 + 2X250 Max 

Z =200+50+150+200+300+150+500 = 1550 دینار   

ضائع من ا ة تسو ال ة لعمل  لمصانع إلى الأسواق الأرعة.التكالیف الكل

ما یلي: ، وذلك   تعاد نفس الخطوات الساب

Basic                   Cij = Ui + Vj 

X11                     C11= U1 + V1                 U1 + V1 = 2   (1)                  

X12                     C12= U1 + V2                 U1 + V2 = 1   (2)                  
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X13                     C13= U1 + V3                 U1 + V3 = 3   (3)                  

X22                     C22= U2 + V2                 U2 + V2 = 2   (4)                  

X23                     C23= U2 + V3                 U2 + V3 = 6   (5)                  

X24                     C24= U2 + V4                 U2 + V4 = 1   (6)                  

X33                     C33= U3 + V3                 U3 + V3 = 3   (7)                  

ه فإن: U1 = 0نفرض أن   وعل

0 + V1 = 2                     V1 = 2 

0 + V2 = 1                     V2 = 1 

0 + V3 = 3                     V3 = 3 

U2 + 1 = 2                     V2 = 1 

1 + V4 = 1                     V4 = 0 

U3 + 3 = 3                     V3 = 0 

عد ذلك یتم حساب التغیر في الكلفة  ة:  Ĺij و ة التال  متغیر غیر أساسي وذلك وف العلاقة الراض

Ĺij = Cij – U1 – Vj  

Non-Basic        Ĺij 

X14                  Ĺ14 = C14 - U1 – V4  4 – 0 – 0 = 4 

X21                  Ĺ21= C21 – U2 – V1  5 – 1 – 2 = 2 

X31                 Ĺ31 = C31 – U3 – V1  4 – 0 – 2 = 2 

X32                  Ĺ32 = C32 – U3 – V2  3 – 0 – 1 = 2 
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X34                  Ĺ34 = C34 -  U4 – V4  7 – 0 – 0 = 7 

لفة  م التغیر في  ل ق ة Ĺijمما تقدم یتضح إن  ـة، لـذلك فـإن الحـل الـذ تـم التوصـل  للمتغیرات غیر الأساس م موج هي قـ
ـه فـي الجـدول رقـم ( مـة دالـة الهـدف 4-24إل نـة لنقـل  Z= 1550) الأخیـر هـو الحـل الأمثـل وإن ق ـة مم ل لفـة  هـي أقـل 

ر هنــا إن هــذه النتیجــة التــي تعبــر عــن الحــل الأمثــل وفــ طرقــة  الــذ ضــائع مــن المصــانع إلــى الأســواق. ومــن الجــدیر  ال
 اعفات هي نفسها التي تم التوصل إلیها عند تطبی طرقة المسار المتعرج.المض

 Open Transportation. مشاكل النقل المفتوح ٢.٥.٤

ضائع المعروضة أو المعدة للتسو في مراكز التوزع أو  ة ال م مشاكل النقل المفتوح تلك المشاكل التي تكون فیها  قصد 
ضا ة مع ال ـن الإنتاج غیر متساو م ضا عـدم تسـاو العـرض مـع الطلـب.  عني أ ة في مراكز الاستهلاك، وهي  ئع المطلو

ما یلي: اً   المتغیر عن ذلك راض

 
عني ذلك:  وهذا 

ساو الطلب، أ أن:١  . أما أن العرض لا 

 العرض اقل من الطلب

 
 أو أن:

 العرض أكبر من الطلب

 
ساو العرض، أ أن:٢  . أو أن الطلب لا 

 لب أقل من العرضالط
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 الطلب أكبر  من العرض

 
ــة التــي تمثــل  ــه الكم ــز اســتلام وهمــي توضــع ف ــز توزــع أو مر ــذا نــوع مــن المشــاكل مــن خــلال أفتــراض مر ـتم معالجــة ه و
ــز وهمــي  ــون هنــاك أكثــر مــن مر ــن إن  م ر هنــا هــو  الــذ ــة، ومــن الجــدیر  ــة المطلو ــة المعروضــة والكم الفــرق بــین الكم

مـا لابـد مـن الإشـارة هنـا إن واحد،  ار على البدیل الذ تتحمل المنشأة أو المنظمة عنه أقل التكالیف.  قع الاخت وهنا عادة 
ـــار البـــدیل الأمثـــل، إذ إن تكـــالیف الإنتـــاج أو الاســـتغلال للموقـــع الجدیـــد  ـــة اخت ســـت هـــي الاســـاس فـــي عمل تكـــالیف النقـــل ل

ضاً في  ز الوهمي) تلعب دوراً مهم أ ة توضح (المر ات النقل. الأمثلة التال ة لعمل هذه الحالة، حیث تجمع مع التكالیف الكل
 هذه الحالات.

 ):١مثال رقم(

ـة لصـناعة  ة لاسـتخراج الحجـر الـذ هـو المـادة الأول سـ صناعة السمنت ثلاثـة مقـالع رئ ات المتخصصة  تملك إحد الشر
مــا الاسـمنت. یـتم نقـل هـذه المــادة إلـى ارعـة معامـل متنوعــ ة للمقـالع هـي  ـة مختلفـة. الطاقــة الاسـتخراج ة فـي منـاط جغراف

 یلي:

 طن 300  المقلع الأول  

 طن 200  المقلع الثاني  

 طن 250  المقلع الثالث  

ما یلي: ة فهي  ة للمعامل الإنتاج  أما الطاقة الإنتاج

 طن 150  المعمل الأول  

 طن 100  المعمل الثاني  

 طن 200  المعمل الثالث  
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ع   طن 50  المعمل الرا

ما یلي: ة نقل الحجر من المقالع الثلاث إلى المعامل الأرعة هي  عمل طة   إن مصفوفة التكالیف المرت

C11=2, C21=1, C13=3, C14=4, C21=6, C22=2, C23=4, C24=5, C31=8, C32=1, C33=7, 
C34=3  

ة الفائضة، وقد توفر أثنین من البدائل وهما  عاب الطاقة الاستخراج ة فتح مصنع جدید لاست  قررت إدارة الشر

A   البدیل الأول مصنع C15=2, C25= 3, C35=1 
B البدیل الثاني مصنع C15=4, C25=2, C35=3 
 

 المطلوب:

انات 1( م الب  في أطار جدول النقل.) تنظ

ام  A) إتخاذ القرار الملائم بخصـوص تحدیـد البـدیل الأفضـل مـن بـین البـدائل المتـوفرة، وهـل مـن الأفضـل اقامـة المصـنع 2(
 .Bالمصنع 

ة في المصنع (  3800هي  B) دینار، وإن تكالیف الإنتاج في المصنع 5000) هي (Aإذا علمت أن تكالیف الإنتاج الیوم
 القرار الأفضل في هذه الحالة.دینار، ما هو 

انات المتوفرة، والجـدول هـو  ه إدخال الب م جدول النقل لكي یتم ف ة یتم تنظ ة الحل، فإن في البدا عمل الحل: من أجل البدء 
 ما یلي:

لة4-25جدول رقم ( انات المش  ) ب

 المعامل

 المقالع            
 المعمل

)1( 
 المعمل

 )2( 
 المعمل

 )3( 
 المعمل

 )4( 
ai 

 المقلع

 )1رقم (

2 

 

1 

 

3 

 

4 

 
300 
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 المقلع

 )2رقم (

6 

 

2 

 

4 

 

5 

 
200 

 المقلع

 )3رقم (

8 

 

1 

 

7 

 

3 

 
250 

bj 150 100 200 50 
750 

500 

ة، أ إن:4-25من الجدول رقم ( ات المطلو ساو مجموع الكم ات المعروضة لا   ) الساب یتضح إن مجموع الكم

 
لة هي ة  ولهذا فإن هذه المش م ح  حیث تص لة  من مشاكل النقل المفتوح، إذ أن المطلوب في هذه الحالة هو موازنة المش

ات أیهمهـا الأفضـل یـتم  شف عن وجود بدیلین، ومن أجل ب ساو ما هو مطلوب، لذلك فإن واقع الحال  ما هو معروض 
ــة الحــل أیهمــا الأ لة ومــن ثــم تــتم عمل ــل واحــدة منهمــا فــي اصــل المشــ ــل واحــد منهمــا فــي أصــل إدخــال  فضــل یــتم إدخــال 

رة. ح لهذه الف ما یلي توض ة الحل، وف لة ومن ثم تتم عمل  المش

ما هو وضاح أدنا. انات المتعلقة بهذا الدلیل وذلك  ة یتم إدخال الب  أولاًُ◌: البدیل الأول، في البدا

لة مع وجود البدیل الأول4-26جدول رقم ( انات المش  ) ب

 المعامل

 المقالع            
 المعمل

)1( 
 المعمل

 )2( 
 المعمل

 )3( 
 المعمل

 )4( 
 البدیل 

 الأول
ai 

 المقلع

 )1رقم (

2 

 

1 

 

3 

 

4 

 

2 
300 

 المقلع

 )2رقم (

6 

 

2 

 

4 

 

5 

 

3 
200 
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 المقلع

 )3رقم (

8 

 

1 

 

7 

 

3 

 

1 
250 

bj 150 100 200 50 250 
750 

500 

لة وف طرقة العنصر ألأقل    لفة ، یتم على النحو التالي:إن حل هذه المش

 إن مصفوفة التكالیف هي :

Cij =  

لفـة وهـي ( ـار C12 = 1) ،(C32 = 1) .(C35 = 1في هذه المصفوفة لدینا ثلاث عناصـر أقـل  )، ومـن المفـروض اخت
 احد هذه العناصر ولذلك وفقاُ لما یلي.

C12   العنصر  {X12 = Min (300,100) 

                         {X12=100 

C32   العنصر  {X32 = Min (300,100) 

                         {X32=100 

C35   العنصر  {X35 = Min (250,250) 

                         {X35=250 

ار على عنصر الكلفة  قع الاخت ة وهي ( C35مما تقدم یتضح إنه  م  ).X35 = 250لكون ذلك یرت بنقل أكبر 

ات النقل.4-27جدول رقم (  ) تنفیذ عمل

 المعامل

 المقالع            
 المعمل

)1( 
 المعمل

 )2( 
 المعمل

 )3( 
 المعمل

 )4( 
 المعمل

 ai الجدید 
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 المقلع

 )1رقم (

2 

50 

1 

100 

3 

50 

4 

 

2 

 
300 

 المقلع

 )2رقم (

6 

 

2 

 

4 

150 

5 

50 

3 

 
200 

 المقلع

 )3رقم (

8 

 

1 

 

7 

 

3 

 

3 

250 
250 

bj 150 100 200 50 50 
750 

750 

ة  ة في الخل ة النقل والتسو التال ما یلي: X12یتم تنفیذ عمل  وذلك 

X12 = Min(a1,b2) 

X12 = Min (300,100) 

X12 = 100 

ة  لفة وهي الخل ة الأقل  ة النقل والتسو في الخل ة هو إجراء عمل  = C11حیث تكون فیهـا التكـالیف  X11الخطوة التال
2. 

X11 = Min(a1,b1) 

X11 = Min (200,150) 

X11 = 150 

 C13 = 3عد ذلك الكلفة الأقل هي 

X13 = Min (a1,b3) 

X13 = Min (50,200) 
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X13 = 50 

 C23 = 4الكلفة الأقل التالي هي 

X23 = Min (a2,b3) 

X23 = Min (200,150) 

X23 = 150 

ة وهي   X24وأخیراً لدینا آخر خل

X24 = Min (a2,b4) 

X24 = Min (50,50) 

X24 = 50 

ما یلي: ة النقل  ة لعمل  عد ذلك یتم حساب التكالیف الكل

Z = 2X150 + 1X100 + 3X50 + 4X150 + 5X50 + 1X250 Max. 

Z = 300 + 100 + 150 + 300 + 250 + 250 = 1450    دینار 

ة النقل. ة لعمل  التكالیف الكل

ان م ب ة یتم تنظ ما هو واضح في الجدول رقم (الخطوة التال لة مع البدیل الثاني   ).4-28ات المش

لة مع وجود البدیل الثاني.4-28جدول رقم ( انات المش  ) ب

 المعامل

                 
 المقالع

 المعمل
)1( 

 المعمل
 )2( 

 المعمل
 )3( 

 المعمل
 )4( 

 البدیل
 الثاني 

  
ai 

 300 4 4 3 1 2 المقلع
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      )1رقم (

 لعالمق

 )2رقم (

6 

 

2 

 

4 

 

5 

 

2 

 
200 

 المقلع

 )3رقم (

8 

 

1 

 

7 

 

3 

 

3 

 
250 

bj 150 100 200 50 250 
750 

750 

لفة، یتم على النحو التالي: لة وف طرقة العنصر الأقل   إن حل هذه المش

 إن مصفوفة التكالیف هي:

Cij =  

لفة هو:  العنصر الأقل 

X12 = 100                C12 = 1 

X32 = 100                C32 = 1 

ون     C12 = 1نختار أحدهما ول

 X12 = 100                                 

ما یلي: ة النقل  تم تنفیذ عمل  و

ة النقل في ظل البدیل الثاني.4-29جدول رقم (  ) تنفیذ عمل

 المعامل

                 
 المعمل

)1( 
 المعمل

 )2( 
 المعمل

 )3( 
 المعمل

 )4( 

 البدیل
 الثاني 

  
ai 
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 مقالعال

 المقلع

 )1رقم (

2 

150 

1 

100 

3 

50 

4 

 

4 

 
300 

 المقلع

 )2رقم (

6 

 

2 

 

4 

 

5 

 

2 

200 
200 

 المقلع

 )3رقم (

8 

 

1 

 

7 

150 

3 

50 

3 

50 
250 

bj 150 100 200 50 250 
750 

750 

 الكلفة الأقل هي:

X11 = 150     C11  = 2 

X25 = 200     C25  = 2 

ار على الكلفة    ة نفس الكلفة. X25 = 250والمتغیر  C25 = 2قع الاخت م  ذلك لأن في هذه الحالةیتم نقل أكبر 

ة  ة النقل ضمن الخل عمل ام  ة هي الق لفة حیث أن  X11الخطة التال  .X11=150لإنه أقل 

ة  ة النقل، حیث إن هي التال X13الخل لفة. C13 = 3ة في عمل  العنصر الأقل 

 

C35 = 3  

X35 = Min (a3,b5)                             X13 = Min (a1,b3) 

X35 =Min (200,50)                            X13 =Min (50,200) 

X35 = 50                                            X13 = 50 
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ة:الخط  وة التال

                                                            C23 = 4  

                                                            X23 = Min (a2,b3) 

                                                            X23 =Min (200,150) 

                                                            X23 = 150 

الكلفة الأقل ة:                                     الخطوة الأخیرة تتعل   C33الخطوة التال

C33 = 7                                               C34 = 3  

X33 = Min (a3,b3)                              X34 = Min (a3,b4) 

X33 =Min (150,150)                           X34 =Min (250,50) 

X33 = 150                                           X34 = 50 

 

مة دالة الهدف هي : ذلك فإن ق  و

Z = 2X150+1X100+3X50+2X200+7X150+3X50+3X50 Min. 

Z = 300+100+150+400+1050+150+150 = 2300    دینار 

ة النقل. ة لعمل  التكالیف الكل

ه فإن البدیل الأول هو الأفضل، وإذا تم إضافة تكالیف الإنتاج فإن:  وعل

 دینار  تكالیف الإنتاج    5000البدیل الأول  

 دینار تكالیف النقل    1450 +                  

 نتاجدینار  تكالیف الإ     5000البدیل الأول  
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 دینار تكالیف النقل    1450 + 
ة للإنتاج والنقل 6450   دینار مجموع التكالیف الكل

 دینار تكالیف الإنتاج  3800البدیل الثاني 
 دینار تكالیف النقل + 2300 
ة للإنتاج والنقل 6100   دینار مجموع التكالیف الكل

ار تكالیف الإنتاج.واستناداً لما تقدم فإن البدیل الثاني هو الأفضل إ  ذا تم بنظر الاعت

ص قة التخص  طر

 (assignment  method)  ص قة التخص  إن طر

ة ذو أغراض   أنها نموذج للبرمجة الخط فها  ن تعر م ة ، حیث  هي حالة خاصة من مسائل البرمجة الخط
ة على ا ع المهام أو الأعمال المطلو ستخدم في المسائل التي تستدعي توز الآلات خاصة  لموارد المتاحة (

ص الأمثل  قة التخص والعمال ومراكز العمل.......)؛ للتوصل إلى الملائمة المثلى بین المهام والموارد ، وطر
ل عمل من الأعمال  لفة أنجاز  ما أن  ص صنع القرار في ظروف التأكد ،  قة التخص لات في طر وتستلزم المش

ل آلة من آلات تكون معلومة ؛  لفة (نعلى  ن عرضها في مصفوفة  م ن) ؛ حیث إن ×لذا فإن هذه المسألة 
مثل مصفوفة الكلف (٣-١٠(ن) هي عدد الأعمال والجدول رقم (  (٤×٤ (  

الدینار٣-١٠الجدول رقم ( ص الأرقام  لة التخص ) مصفوفة الكلف في مش  

 الآلات الآلات

٤ل الأعمال ٣ل  ٢لللل  ١ل   

 أ ٨ ٧ ٦ ٩

 ب ٧ ٨ ٢ ١١

 ج ٣ ٦ ٧ ٨

 د ٥ ٩ ١٢ ١٤
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صات  عة أعمدة ؛ لهذا فإن عدد التخص ص لها أرعة صفوف وأر ومن الجدول الساب نلاح أن مسألة التخص
نة لكل زوج من عمل _ آلة، وهو مضروب ( ساو (٤المم لة ٢٤=٤×٣×٢×١) وهذا  عني في مش ) ؛ مما 

ان تجدید( الإم هذة أنة  طر٢٤صغیرة  ناً  صاً مم ص الأمثل ) تخص ار التخص ة ، ومن ثم اخت ب قة تجر
لفة (في مسألة الحد الأدنى) أو أعلى رح(في  حق أدنى  ص أمثل واحد) الذ  ون أكثر من تخص اناً  (أح

ون  نة س صات المم ح مرهقة إذا ما زاد عدد التخص ة تص ب قة التجر مسألة الحد الأعلى ) ، ولكن الطر
ص٤٠٣٢٠!) أ (١٠( ص ) تخص قة لتحید التخص ح من غیر العملي استخدام مثل هذه الطر ص اً ، مما 

ص . قة التخص استخدام طر ة بجهد أقل ووقت أقصر  ن التوصل إل م  الأمثل الذ 

ا الأكبر . ومن  ص في مسألة الحد الأدنى التي تستهدف تحقی الرح الأعلى أو المزا تستخدم طر التخص
قة الت عض الشرو هي :أجل استخدام طر ص في هذة المسائل ؛ فلإبد من أن تتوفر  خص  

_ أن عدد الصفوف ( الأعمال مثلاً ) یجب أن یتساو مع عدد الأعمدة (الآلات).١  

ص أكثر من عمل واحد أو  -٢ ل عمل من الأعمال یجب أن یخصص لآلة واحدة فق ( عدم جواز تخص أن 
 الآلة واحدة على آلتین ).

ل آلة  -٣ أ عمل من الأعمال أن  ام  ع الق من الآلات تستط  

ة آلة من الآلات تكون معروفة وثابتة ، غیر أن  -٤ ل عمل من الأعمال على أ ام  لفة الق وأخیراً ، أن 
ص ٤)،(١الشرطین ( قة التخص اتي لطر ما  عد . ونعرض ف ما  طة نوردها ف س لات  ن التخلص منهما بتعد م  (

. في عدد من المسائل  

 ١_ مسألة الحد الأدنى:

ص  ص مثل تخص قة التخص طر ن حلها  م لات تدخل ضمن مسائل الحد الأدنى التي  بیراً من المش إن عدداً 
ص الموارد  ص خط الإنتاج على المصانع المتعددة ، تخص الأعمال للآلات أو العمال أو مراكز العمل ،تخص

ضاً وغیر المخزونة على المستودعات ، شحن المواد من  المستودعات المتعددة إلى الأماكن المخصصة المتعددة أ
ص ؛  لناخذ مصفوفة الكلفة في الجدول الساب رقم ( قة التخص ة استخدام طر ف ح  )، ٣-١٠ذلك ، ولتوض

ة : ة الآت اع الخطوات الأساس ات ص  قة التخص طر لات  ن حل مثل هذه المش م  و
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ل رقم موجود في الخطوة الأولى : تحدید اقل رق ل صف من صفوف مصفوفة الكلفة ، ومن ثم طرحة من  م من 
) یوضح هذه الخطوة.٤-١٠الصف ، والجدول رقم (  

  

) : احتساب الخطوة الأولى ٤-١٠الجدول رقم (  

 

 

 

 

 

 

 

 

ل عمود من أعمدة المصفوفة  ة للأعمدة ، أ تحدید أقل رقم في  النس رر الخطوة الأولى  ة : ن الخطوة الثان
ل رقم موجود في العمود ، والجدول قم ( ) یوضح هذه الخطوة .٥-١٠الجدیدة ، ومن ثم طرحه من   

ساب الخطوة الأولى) : احت٥-١٠الجدول رقم (  

 الآلات الآلات

٤ل الأعمال                 ٣ل  ٢ل  ١ل   

 أ ٢ ١ صفر ٣

 ب ٥ ٦ صفر ٩

  الآلات

الآلات    العمال  

لالأعما          
٤ل ٣ل  ٢ل  ١ل   

 أ ٢ ١ صفر ٣

 ب ٥ ٦ صفر ٩

 ج صفر ٣ ٤ ٥

رصف ٤ ٧ ٩  د 

أقل رقم في الصف 
    

٦ 

٢ 

٣ 

٥ 
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 ج صفر ٣ ٤ ٥

 د صفر ٤ ٧ ٩

 

 أقل رقم في العمود صفر ١ صفر ٣

 

ار ا ة الألآالخطوة الثالثة : اخت استخدام العدد الأدنى من خطو التغط ع الأصفار  ة جم ة ، وذلك بتغط ة مثل فق
ص الأمثل قد  اً لعدد الصفوف ؛ فإن التخص ة مساو ان عدد خطو التغط ة في الجدول الأخیر ، فإذا  أو الرأس

ة مع عدد  الخطوة السادسة ، أما في حالة عدم تساو خطو التغط تحق وفي هذه الحالة یتم إكمال الحل 
وضح الجدول رق عة ، و الخطوة الرا اً أن -٦-١٠م ( الصفوف یتم إكمال الحل  ظهر جل أ ) هذه الخطوة حیث 

ان ثلاثة خطو فق ، أ من عدد الصفوف في المصفوفة ( عدد الصفوف  ة  )  ٤العدد الأدنى من خطو التغط
. 

ل رقم غیر مغطى في الجدول ( ٢تحدید أقل رقم غیر مغطى ( وهو رقم  –أ  أ ) .-٦-١٠) ، ومن ثم طرحه من   

ما في الجدول ٢ر مغطى ( وهو رقم إضافة أقل رقم غی –ب  ة  ) إلى الأرقام التى عندها تتقاطع خطو التغط
ب ) .-٦-١٠(  

ة-٦-١٠الجدول رقم (  أ ) : الخطوة الثالثة : خطو التغط  

 

 الآلات الآلات

٤ل الاعمال ٣ل  ٢ل  ١ل   

 أ ٢ صفر صفر صفر

 ب ٥ ٥ صفر ٦
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 ج صفر ٢ ٤ ٢

 د صفر ٣ ٧ ٢

عةب -٦-١٠الجدول رقم ( ) : الخطوة الرا  

 الآلات الآلات

٤ل الأعمال                ٣ل  ٢ل  ١ل   

 أ ٤ صفر ٢ صفر

 ب ٥ ٣ صفر ٤

 ج صفر صفر ٤ صفر

 د صفر ١ ٧ صفر

 

عة ( حسب ناتج الخطوة الثالثة ) حتى یتم تحقی  ضاً الرا ما أ ام بتكرار الخطوة الثالثة ور الخطوة الخامسة : الق
ة الأسعار في الجدول الأخیر  الحل الأمثل ، أ ة مع عدد الصفوف . وعند تغط ة المطلو تساو خطو التغط

ما في الجدول ( ة هو أرعة خطو  ساو -٧-١٠نجد أن العدد الأدنى المطلوب من خطو التغط أ ) وهو ما 
عني تحقی الحل الأمثل .   عدد الصفوف ؛ مما 

ةالخامس  أ ) : الخطوة-٧-١٠الجدول رقم (  

 الآلات الآلات

٤ل الأعمال ٣ل  ٢ل  ١ل   

 أ ٤ صفر ٢ صفر

 ب ٥ ٣ صفر ٤
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الجدول     ب): -٧-١٠رقم (
 الخطوة السادسة

 

 

 

 

 

 

 

 

ه صفر واحد ( لأن الخطوة السا الصف أو العمود الذ ف أن نبدأ  ص الأمثل ، وذلك  دسة : تحدید التخص
س الصف  ع اره أولاً  ص ولابد من اخت عني عدم وجود مرونة في التخص ه صفر واحد  الصف أو العمود الذ ف

ه أكثر من صفر ) .   أو العمود الذ ف

ص  قة التخص ان لقد أشرنا إلى أن أحد شرو طر الإم هو تساو عدد الصفوف مع عدد الأعمدة ، ولكن 
ون عدد  استخدام الصف الوهمى في حالة  قة عند عدم تساو الصفوف مع الأعمدة ، وذلك  استخدام الطر

عد ذلك الحل  ة لیتم  لف صفر م ( أ ) و الأعمدة أكبر بواحد من عدد الصفوف ، أو استخدام العمود الوهمى وع ق
) یوضح هذه الحالة .  ٣-١٠ت التى سب عرضها والمثال (بنفس الخطوا  

): ٣ – ١٠مثال (   

 ج صفر صفر ٤ صفر

 د صفر ١ ٧ صفر

 الآلات الآلات

٤ل الأعمال ٣ل  ٢ل  ١ل   

 أ ٤ صفر ٢ صفر

 ب ٥ ٣ صفر ٤

 ج صفر صفر ٤ صفر

 د صفر ١ ٧ صفر
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عة أوامر عمل من قبل ثلاثة عمال . لفة إنجاز أر  الجدول الآتى یتضمن 

الدینار . الكلفة الأدنى ( الأرقام  ص الأمثل لإنجاز الأعمال   المطلوب : تحدید التخص

 العمال سمیر أحمد فواد

 أوامر العمل

س ١٦ ٨ ٧ ١١  

س ١٧ ٩ ١٢ ١٦  

س ١٨ ١٠ ١٣ ١٤  

س ١٩ ١١ ٨ ١٠  

 

 الحل :

سبب وجود  لأن عدد العمال ( الأعمدة ) أقل من عدد الأعمال ( الصفوف ) ؛ لذا نضیف العمود الوهمى . و
ة  الخطوة الثان ة للصفوف ؛ لذا نقوم  النس الخطوات الأولى  ام  ة لا حاجة للق م صفر ق العمود الوهمى 

ل رقم في العمود .ال ة للأعمدة ؛ وذلك بتحدید أقل رقم في عمود وطرحه من  نس  

 الجدول الأول

 العمال سمیر أحمد فواد وهمى

 أوامر العمل

س ١٦ ٨ ٧ ١١ صفر  

س ١٧ ٩ ١٢ ١٦ صفر  
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س ١٨ ١٠ ١٣ ١٤ صفر  

س ١٩ ١١ ٨ ١٠ صفر  

 

 الجدول الثاني

 

 العمال سمیر أحمد فواد وهمى

 أوامر العمل

س ١٦ صفر صفر ١ صفر  

س ١٧ ١ ٥ ١ صفر  

س ١٨ ٢ ٦ ١٤ صفر  

س ١٩ ٣٠ ١ ١٠ صفر  

ع  ة جم ة ، وحیث إن العدد الأدنى المطلوب لتغط ار الأمثل ة الأصفار ، ومن ثم اخت استخدام الخطو لتغط
ن ثم ) ، وم ١الأصفار أقل من عدد الصفوف ؛ لذا نواصل خطوات الحل بتحدید أقل رقم غیر مغطى وهو رقم ( 

رر  ما غي الجدول الثالث ، ن ة  ذلك إضافته إلى أرقام تقاطع خطو التغط ل رقم غیر مغطى ،و طرحه من 
ة على نفس الجدول ، وحیث إن عدد الخطو في هذا الجدول مساو  استخدام خطو التغط قة  الخطوات السا

ص الآمثل واح التخص ه .لعدد الصفوف فإن الحل الأمثل تحق ؛ لذا نقوم  تسا  

 الجدول الثالث
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 العمال سمیر أحمد فواد وهمى

 أوامر العمل

س ١٦ صفر صفر ١ ١  

س ١٧ صفر ٤ ٥ صفر  

س ١٨ ١ ٥ ٣ صفر  

س ١٩ ٣ ١ صفر ١  

ع  الجدول الرا

 

 العمال سمیر أحمد فواد وهمى

 أوامر العمل

س ١٦ صفر صفر ١ ١  

س ١٧ صفر ٤ ٥ صفر  

س ١٨ ١ ٥ ٣ صفر  

س ١٩ ٣ ١ صفر ١  

 

لفته :إذ ص الآمثل و ن التخص  

٧أحمد = –س  ١٦  
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٩سمیر=  –س  ١٧  

١٤فواد = –س  ١٩  

س لن ینجز لعدم وجود عامل ) ١٨وهمى= صفر ( العمل  –س  ١٨  

دیناراً  ٣٠المجموع       

لة الحد الأعلى :  ب – مش

لة الحد الأعلى مع اختلا ن أن تطب على مش م لة الحد الأدنى  قة في مش س إن الخطوات المط ف 
الرح  ص الأمثل یتحدد  ة العمل أو التخص ون الهدف هو تحقب الرح الأعلى ، أ أن فاعل ، و

الأعلى بدلاً من الكلفة الأدنى ، إن اختلاف مهارة وخبرة العمال مثلاً یود إلى اختلاف الرح من إنجاز 
لات الحد الأعلى تصاغ في مصفوفة الرح بدلاً من مصفوفة الكلفة  أ عمل من الأعمال ؛ لهذا فإن مش

الفرق بین الرح المتحق  ، وأن مصفوفة الرح تحول إلى مصفوفة الفرصة البدیلة الضائعة التى تتحدد 
ص  ن أن یتحق إذا ما تم التوصل إلى التخص م ص عمل معین والرح الأعلى الذ  اً من تخص فعل

 الآمثل . 

لة الحد الأدنى ، هو أن إن الاختلاف الأساسي في خطوات الحل ف لة الحد الأعلى عن مش ي مش
ذلك الحال  ل رقم في الصف منه ، و ل صف ، ومن ثم طرح  الخطوة الأولى تكون بتحدید أكبر رقم في 

ة الخطوات فلا تغییر فیها والمثال رقم ( ق ة للأعمدة ، أما  ) یوضح ذلك .  ٤- ١٠النس  

) :  ٤ – ١٠مثال (    

عد  في ورشة الرشید عة عمال في الورشة ، و صها لأر ن تخص م عة أعمال  ة وردت أر للأعمال الحدید
ل عمل من الأعمال  ل عامل من  قه من قبل  ن تحق ر الجدول الآتى للرح المم م الأعمال تم تطو تقی

. 

 المطلوب : 

ن لإنجاز الأعمال من قبل عمال الورشة  . تحدید خطة العمل التي تحق أكبر رح مم  

 الحل : 
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ل رقم في  ل صف وطرح  ر مصفوفة الفرصة البدیلة الضائعة ؛ وذلك بتحدید أكبر رقم في  ام بتطو الق
ض الفرصة البدیلة الضائعة  ة للأعمدة لتخف النس ما في الجدول الأول ، وتكرار الخطوة  الصف منه 

ما في الجدول ال ه  ل رقم ف ل عمود من  طرح الرقم الأقل في  ثاني .                           وذلك 
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 التعاقب  

ة في الجدولة وهو ما یتعل بترتیب الا ات الاساس ات الواردة حسب قواعد عتبر التعاقب من العمل عمال والطلب
ة أو على أساس أحد  الاعتماد على الخبرة الذات الجدولة  معینة یتم تحدیدها من قبل إدارة المصنع أو القائم 

ات تستخدم  ن استخدامها في هذا المجال . وفي تحدید تعاقب الاعمال أو الطلب م ة الكثیرة التي  معاییر الفاعل
مها؟ عادة قواعد عدیدة  ن استخدامها ومن ثم تقی م یف  ة ؟ و ق ة . فما هي قواعد الاس ق تدعى قواعد الاس

ة : ة عنها في الفقرات الات  وهذه الاسئلة تتم الاجا

ة : ق  أولاً قواعد الاس

لات أو توجیهات مرشدة تساعد في تحدید تعاقب الاعمال الافضل وف  ارة عن تفض ة هو ع ق إن قواعد الاس
ار  ات الى المصنع في فترة قصیرة تجعل ادارة المصنع مع ة نشیر الى ان ورود طلب ق ح قواعد الاس معین ولتوض

بیرة   ة  أتي أولاً یخدم اولاً وقد تولى الادارة أهم عة في ذلك قاعدة  ات عادة حسب وقت ورودها مت ترتب الطلب
ة الكبیرة التي  تتطلب وقت معالجة أط ة  فالطلب ة ذات وقت المعالجة الاطول لحجم الطلب ول تنفذ أولاً ثم الطلب

ذا وفي هذه  ع قاعدة اخر هي قاعدة وقت المعالجة الاطول اللاح . وه ذا وفي هذه الحالة فإنها تت اللاح وه
ة  ق ن ان تشیر الى عدد من قواعد الاس م ع قاعدة اخر هي قاعدة وقت المعالجة الاطول و الحالة فإنها تت

استخداماً وهي الاكثر   

أتي أولاً یخدم اولاً  -أ قاعدة   

قاعدة وقت المعالجة الاقصر  -ب  

قاعدة وقت المعالجة الاطول -ج  

قاعدة موعد الأداء  -د  

ة الحرجة  -هـ  قاعدة النس  

ضاً قاعدة الطوارئ  -و ون المفضل تدعى أ قاعدة الز  

قاعدة الخامل الأقل  -ز  
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أساس في تحدید تعاقب الاعمال قاعدة الترتیب العشوائي  هي  -ح ة قاعدة من القواعد  حالة عدم استخدام أ
ة. قة عشوائ طر ع هذه القواعد   وانما یتم استخدام جم

في  ن أن یوفر للإدارة أساساً مفیداً لترتیب وتعاقب الاعمال إلا ان  هذا وحدة لا  م إن استخدام هذه القواعد 
ان تحدید القاعدة لتحدید التعاقب الافضل لهذا لا بد  الإم ون  قه ل ار الذ تسعى الادارة لتحق من تحدید المع

فها الى  ن تصن م ة والتي  ق م قواعد الاس ثیرة تستخدم لتقی ار وهناك معاییر  الافضل على تحقی هذا المع
 مجموعتین من المعاییر 

ة  - :المعاییر التي تستهدف تحسین خدمة الزون وتضم المعاییر الات  

متوس وقت المعالجة  -١  

متوس وقت انتظار الاعمال  -٢  

متوس وقت التأخیر  -٣  

ة: - المعاییر التي تستهدف تحسین استغلال الموارد وتضم المعاییر الات  

ز العمل  -١ العدد المتوس للأعمال في مر  

لفة الإعداد  -٢ متوس   

لفة المخزون في التشغیل  -٣  

ة ولابد من الاشارة الى أ ق م قواعد الاس ة هي الاكثر استخداماً في تقی ة الثلاثة الات .ن المعاییر الفاعل  
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، خلیل محمد( .٤ ، عمان ، الاردن. ٢٠٠٦العزاو  ) ، إدارة اتخاذ القرار الادار
ة ٢٠٠٨بن صالح، عبد المحسن (  .٥ ة في ادارة الرعا ة، عمان، الاردن.) ، الاسالیب الكم  الصح
م (  .٦ طل، منى محمد ابراه ات، عمان ، الاردن.٢٠٠١ال  ) ، ادارة الانتاج والعمل
م (  .٧ طل، منى محمد ابراه ة  ٢٠٠١ال ة والتطبی العملي مع نظرة مستقبل اد العمل ات الم ) ، ادارة الانتاج والعمل

ة، عمان ، الاردن.  لتحقی القدرات التنافس
ة، عمان، الاردن.١٩٨٥علي ( شهیب، محمد  .٨ ات والانتاج في المنشآت الصناع  )، ادارة العمل
مي في الادارة، عمان، الاردن.١٩٩٧مشرقي، حسن، والقاضي، زاد ( .٩ ات تحلیل  حوث العمل  ، ( 

ة في الادارة، عمان ، الاردن. ٢٠٠٦مرسي، نبیل محمد (  .١٠  ) ، الاسالیب الكم
، احمد (  .١١  قرار في ادارة الازمةعمان ، الاردن.) ، صنع ال ٢٠٠٧توفی
ات والانتاج، عمان ، الاردن. ٢٠٠٥عرفة، احمد (  .١٢  ) ، ادارة العمل
اسر (  .١٣ ة في اتخاذ القرارات الادارة،  ٢٠٠٦منصور،   )، الاسالیب الكم

 
 
 
 
 
 
 

 


