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 مقدمة:
مبتٍ  يتسم الاقتصاد العالدي اليوـ بالتطور في استخداـ التكنولوجيا و الدعلوماتية والدعرفية، فهو اقتصاد

على الدعرفة والدعلومات، ولكن في نفس الوقت يعاني من ندرة الدوارد الدستخدمة في العملية الإنتاجية، فحتى 
ؤسسة تلبية احتياجات الدستهلكتُ وضماف استمرار نشاطها فهي ملزمة بالاستخداـ الأمثل للموارد تتمكن الد

الدتاحة بالدوازنة بتُ أىدافها ومواردىا، لذا يتوقف ذلك على الرشادة في ابزاذ القرار، والذي يعتبر أساس 
يساىم في الرفع من جودة الأداء  أنشطة الدؤسسة الدختلفة والذيالعملية الإدارية في الدؤسسة، ويشمل جميع 

 داخل الدؤسسة.
أدت إلى الاعتماد على التقنيات وبعد الثورة الصناعية وما صاحبها من تداعيات على الاقتصاد العالدي 

خاصة وأف ىذه التقنيات مستعملة في لراؿ الرياضيات والإعلاـ الآلي، لذا أصبح الكمية في لراؿ التسيتَ، 
بصيغة رياضية، من ىنا وخاصة في لراؿ الإنتاج يتطلب تطبيق النماذج الاقتصادية  حل الدشكلات الإدارية

تظهر أهمية التقنيات الكمية في لراؿ التسيتَ والإدارة بتحويل مسائل إدارية إلى أرقاـ وحلها بالطرؽ الرياضية 
في  simplexباستخداـ الحديثة سواء بالبرلرة الخطية والاعتماد على الطرؽ البيانية لحل ىذه الدسائل أو 

لستلف الحالات التي تواجو الدستَ الخاصة بالتعظيم الأرباح أو الكميات الدنتجة أو تدنية التكاليف أو ساعات 
بزاذ أسلوب رياضي فقط وإنما وسيلة حديثة مساعدة على افالتقنيات الكمية ليست لررد العمل...الخ، 

الات كأعلى إيراد في حالة تعظيم الأرباح، أو أدنى التكاليف القرارات وتوجيو الإدارة للوصوؿ إلى أمثل الح
 الدستعملة للوصوؿ إلى الكميات الدثلى في حالة التدنية.

على ما سبق ذكره فإف ىذه الدطبوعة تهدؼ إلى إكساب الطالب معلومات نظرية وتطبيقية عن  وبناء 
كيفية استخداـ التقنيات الكمية في المجاؿ الاقتصادي، بداية برديد العلاقة بتُ التقنيات الكمية وابزاذ 

والتفاؤؿ والأسف وغتَىم من التطرؽ إلى القيم الكمية الدساعدة على ابزاذ القرار كمعيار التشاؤـ القرارات 
بالإضافة إلى شجرة القرار التي تقوـ التي تقوـ على البدائل وحالات الطبيعة، مع التطرؽ كيفية استخداـ 

، وذلك بتبسيط العديد التقنيات الكمية في ابزاذ القرار من خلاؿ صياغة نماذج رياضية لحل مشكلات إدارية
لنظريات الدفسرة للتقنيات الكمية أهمها دروس، مع عرضنا لمن الدشاكل الدعقدة وتنظيمها بشكل علمي م

نظرية الاحتمالات التي تقوـ بالتنبؤ بالحوادث الدستقبلية في الدؤسسة وحساب تقديراتها لدساعدة الإدارة في ابزاذ 
ل القرار الدناسب فيما يخصها، وكذا نظرية صفوؼ الانتظار والمحاكاة التي تقوـ على إيجاد صورة طبق الأص

لدسألة رياضية بشكل مصغر، مع البرلرة الخطية التي تقوـ على تبسيط مشاكل الإنتاج والنقل في شكل كمي 
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ونظرية القرار التي تقوـ على تطوير قواعد إدارية عامة لكيفية ابزاذ القرار في ظل التنافس ومن ثم القياـ بحلها، 
 و تقليل الخسارة لكل منهما.باتباع استًاتيجية من كلا طرفي التنافس لزيادة الربح أ

استعماؿ البرلرة الخطية في لراؿ التسيتَ بدختلف أشكالذا سواء بالطريقة البيانية ومن ثم قمنا بالتطرؽ إلى 
في حالتي التعظيم والتدنية، وىذه الأختَة  simplexالتي تستعمل في حالة وجود متغتَين فقط، أو بطريقة 

طريقة الدرحلتتُ، بغرض الوصوؿ إلى الحل الأمثل الدتمثل في تعظيم  أو Big Mطريقة تقوـ على طريقتتُ: 
 .الأرباح أو تدنية التكاليف

ثم تطرقنا إلى مسائل النقل والطرؽ الكمية الدستعملة في حلها بعد صياغة البرنامج الرياضي لذا، بداية 
الحل الأوؿ ثم برسينو إما بطريقة الحجر الدتنقل أو التوزيع الدعدؿ، ومن ثم التحقق من مدى الوصوؿ إلى  بإيجاد

 الحل الأمثل.
من حيث التعظيم أو  وفي المحور الأختَ عرضنا كيفية استعماؿ الطرؽ الكمية في حل نماذج التخصيص

أو الاعتماد على طريقة التوافيق الدختلفة أو الطريقة  بالاعتماد على نموذج البرلرة الخطية/ نموذج النقل،التدنية 
متى بداية الدشروع ومتى حيث احتساب الوقت الأمثل لإلصاز الدشاريع أو  منشبكات الأعماؿ كذا و  الذنغارية،

للمساهمة في بزطيط الدشاريع و الرقابة عليها، وكذا طريقة الدسار  portنهايتو بالاعتماد على طريقة برت 
 الذي يستخدـ في بزطيط ومراقبة كل من الوقت والتكلفة. CPMالحرج  

في مالية الدؤسسة ولستلف التخصصات الأخرى في السنوات  2وىذه الدطبوعة موجهة لطلبة الداستً 
الدختلفة من الليسانس إلى الداستً في العلوـ الاقتصادية وعلوـ التسيتَ والعلوـ التجارية خاصة بالنسبة للطلبة 

 وف رياضيات الدؤسسة وبحوث العمليات.الذين يدس
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 المحور الأول: التقنيات الكمية واتخاذ القرارات
بالاعتماد على الدوارد التقنيات الكمية أسلوب رياضي، يتم من خلالو معالجة الدشاكل الإدارية تعتبر 

تعتمد التقنيات الكمية في ابزاذ القرار الدتاحة من البيانات والطرؽ التي تستخدـ من طرؼ متخذي القرارات، 
على استخداـ الطرؽ الرياضية والإحصائية وبحوث العمليات في برليل البيانات والدعلومات للوصوؿ إلى القرار 

شخصي من أجل الوصوؿ إلى الحلوؿ الدثلى بغرض بذنب العشوائية الدناسب بعيدا عن الحدس والتخمتُ ال
 وأساليب التجربة والأخطاء النابذة عنها.

 مفهوم اتخاذ القرارات: -أولا
لقد أصبحت استمرارية الدؤسسة وبرقيق أرباح متزايدة ىي الأساس الذي تقوـ عليو الاقتصاديات 

 ند ابزاذ القرار وإنما يعتمد على معطيات دقيقة.الحديثة، فمتخذ القرار لا يعتمد على العشوائية ع
 تعريف اتخاذ القرار:-1

"لرموعة من الأعماؿ الدختارة  بتعريف القرار والذي ىو: نقوـ أولاس قبل عرض تعريف ابزاذ القرار
بطريقة عقلانية من بتُ الإمكانيات الدتاحة لتقليص من معدؿ عدـ الدلائمة المحسوس في الدشكل بغرض 

 1التحقق".
و بتعريف آخر فإف القرار ىو: "اختيار بديل معتُ من عدة بدائل لدواجهة موقف معتُ أو لدعالجة 

 2مشكلة أو مسألة تنتظر الحل".
لقرار ىو اختيار بديل معتُ من عدة بدائل لدواجهة موقف معتُ أو لدعالجة مسألة تنتظر الحل، وعليو فا

 ويدثل التصرؼ العقلاني في اختيار البديل الأفضل من بتُ البدائل الدتاحة للوصوؿ إلى الحل الأمثل.
فإف ابزاذ القرار  ويتضح من التعاريف أعلاه أف القرار يخضع للاختيار بتُ عدة بدائل متاحة، وبالتالي

ىو القدرة على اختيار بديل مناسب من بتُ البدائل الدتاحة، وعليو ينمن تعريف ابزاذ القرار بأنو: "" القدرة 
حالة المحيط الذي دؼ إليو الدؤسسة و استعماؿ الوسائل الدتاحة لتقليص الفرؽ بتُ ما تهعلى اختيار الأعماؿ و 

 3يعرض اختيارات لستلفة".
نظر إلى ابزاذ القرار على أنو جزء من صناعة القرار ينقل الدستَ من وظيفة التخطيط إلى وىنا يدكن ال

التنفيذ، فهو الجزء الذاـ في صناعة القرار الأفضل للمؤسسة، النابذة عن القدرة في اختيار الأعماؿ واستعماؿ 
طة بها، ويتوقف على نشاط الوسائل الدتاحة لتقليص الفجوة بتُ أىداؼ الدؤسسة والظروؼ الاقتصادية المحي

 وحجم الدؤسسة وعلى قدرة وكفاءة القرارات في اختيار أحسن بديل لضماف لصاحها و استمرارية نشاطها.
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 خطوات اتخاذ القرار:-2
 إف عملية ابزاذ القرارات بسر بعدة خطوات و ىي:

 تحديد الهدف أو المشكلة: -2-1
، حيث 4الذدؼ أو الدشكلة التي برتاج إلى ابزاذ قرار بشأنهاإف الخطوة الأولى لابزاذ القرار ىي برديد 

أف ىناؾ قرارات روتينية و متكررة نتيجة حدوث نفس الدشكلة من حيث طبيعتها و متغتَاتها، فحتُ تكوف 
 5غتَ متكررة عندما تقع الدشكلة لدرة واحدة أو لعدة مرات و لكن ليس بنفس الأسلوب.

 وجود اختلاؼ بتُ الدوقف الحالي و الدوقف الدرغوب الوصوؿ إليو ففي حالة وجود مشكلة جديدة يعتٍ
 و تتكوف ىذه الدرحلة على ثلاثة مراحل فرعية و ىي:

  :ىو متابعة الدوقف الحالي في ضوء الظروؼ الدتغتَة التي تؤدي إلى ظهور الاستكشاف
 مشكلة؛

 :الدوقف الحالي و و ىو برديد دقيق لحجم الاختلاؼ بتُ التعرف الدقيق على نوع المشكلة 
 الدوقف الدطلوب الوصوؿ إليو، و ترجمة ذلك بشكل كمي و نوعي؛

 :ىو بذميع بيانات إضافية وبرديد الدتغتَات الدؤثرة في الدشكلة، و النتائج الدتًتبة  التشخيص
 على وجودىا.

 مرحلة جمع المعلومات اللازمة عن المشكل: -2-2
 شكلة القائمة، و يتم جمع البيانات وفق الدراحل التالية:تعتٍ البحث عن الحلوؿ الدختلفة لحل الد

 ػػػ إعداد الجداوؿ الدتعلقة بالبيانات وفق تصنيف يتناسب و طبيعة الدشكلة؛
 ػػػ إجراء التحليلات الإحصائية الأولية لإيجاد الوسط الحسابي و الالضرافات الدعيارية لبيانات الدشكلة؛

 و الدستقلة وفق التحليلات السابقة. ػػػ برديد الدتغتَات الثابتة
 مرحلة البحث عن البدائل: -2-3

إف وجود عدد من البدائل يدكن متخذ القرار أف يجد حلولا لستلفة لدشكلة القرار، فبواسطة خبرتو 
السابقة يتمكن متخذ القرار من مقارنة الحلوؿ التي يتبناىا غتَه في الوحدات الأخرى مع استعماؿ تفكتَه 

والدستقل، و بالتالي يقوـ متخذ القرار بتًشيد عملية ابزاذ القرارات و الذي يعتبر لصاحا للمؤسسة   الذاتي
 6ككل.

 مرحلة تقييم البدائل و اختيار الحل: -2-4
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في ىذه الدرحلة يتم تقييم البدائل عن طريق حصر مزايا و عيوب كل بديل مع إجراء بعض التعديلات 
اختيار الأفضل منها، بعد تقييم كل بديل على حدى يتم اختيار البديل الدناسب الضرورية عليها لكي يتستٌ 

 لحل الدشكلة.
 مرحلة تنفيذ القرار و تقييم النتائج: -2-5

ىي الدرحلة الأختَة من خطوات ابزاذ القرار حيث يتم وضع البديل أو الحل الذي تم اختياره موضع 
اذ القرار برديا بالنسبة لدتخذ القرار فهي تستلزـ بزصيص التنفيذ، فهذه الدرحلة ىي من أكثر مراحل ابز

 الدهمات للأشخاص الذين يقوموف بتنفيذ البديل الدختار مع احتًاـ الجدوؿ الزمتٍ اللازـ لتنفيذ ذلك.
 فالتنفيذ الجيد يتوقف على عدة عوامل أهمها:

 ػػػ اقناع العاملتُ بأهمية تنفيذ الحل؛
 تنفيذ القرار الذي تم ابزاذه؛ػػػ توفتَ الدوارد الكافية ل
 ػػػ واقعية الحل و دقتو؛

 ػػػ اختيار الوقت و الدكاف الدناسب لتنفيذ القرار.
خلية و الخارجية لتفعيل من الدهاـ الأساسية لدتخذ القرار في ىذه الدرحلة العمل على تهيئة البيئة الدا

لتنفيذ وفقا لدا ىو لسطط بتوفتَ الوسائل الكفيلة تنفيذه، فبعد تنفيذ البديل الدمكن يتم متابعة ىذا االقرار و 
 بإجراء عملية الدتابعة ىذه من خلاؿ نظاـ للمعلومات.

 أىمية نظام المعلومات في ترشيد القرارات: -3
لرموعة من العناصر التي تعكس حقيقة اقتصادية، و يدكن أف تقدـ معرفة مفيدة تساعد بسثل الدعلومة 

البيانات التي بست معالجتها بشكل ملائم لتعطي معتٌ كاملا  ، وتتلخص في7الدؤسسة على لشارسة نشاطها
 8بالنسبة لدستخدميها بدا يدكنهم من استخدامها في العمليات الجارية و الدستقبلية.

 تتميز الدعلومة بالخصائص التالية:
  :و ىي عدـ وجود أية عراقيل للحصوؿ على تلك سهولة و سرعة الحصول على المعلومة

 علومة؛الد
 :و تتمثل في كماؿ الدعلومة و ملاءمتها إلى طلب الدستخدـ أي يجب أف  الشمول و الملائمة

 تكوف ملائمة للموضوع لزل البحث؛
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 :و ىي خلو الدعلومة من أية أخطاء سواء أخطاء في النقل أو أخطاء في  الدقة و الوضوح
 الحساب ويجب أف تكوف خالية من الغموض و سهلة الفهم من طرؼ الدستخدمتُ؛

 :تعتٍ قابلية الدعلومات على التكيف للاستخداـ لأكثر من  المرونة و الوقت المناسب
تخذ القرار، فأي تأختَ لا يصبح مستخدـ مع شروط الحصوؿ عليها في الوقت الدناسب لد

 لتلك الدعلومة أية قيمة؛
 :و ىو عدـ وجود أي تغتَ أو برريف للمعلومة بهدؼ التأثتَ  عدم التحيز و قابلية القياس

 على الدستخدـ للوصوؿ إلى نتيجة معينة و كذا إمكانية قياسها في شكل كمي.
القرار الذي سيتم ابزاذه فهي بسثل مكونات أساسية لنظاـ الدعلومات، ويتوقف  فالدعلومة بردد ابذاه

 لصاح القرار على مدى صحة ىذه الدعلومات ودقتها.
 بيئة اتخاذ القرارات الإدارية: -4

، فعملية ابزاذ 9إف القرارات الإدارية نابذة عن تعدد الأنشطة الإدارية داخل الدؤسسة و اختلافها
الإدارية تتصف بالواقعية حيث أنها تقبل بالوصوؿ إلى الحد الدعقوؿ و ليس إلى الحد الأقصى، كما أنها القرارات 

تتأثر بالعوامل البيئية المحيطة بها، فأي ظروؼ خارجية يدكن  أف تؤثر في عملية ابزاذ القرارات الإدارية و مع 
ة، فالقرارات الدتكررة في الدؤسسة ىي القرارات ذلك فهي تتميز بالاستمرارية كونها تتم بصفة دورية في الدؤسس

 التي يتم جدولتها و برلرتها.
تتمثل بيئة القرار في لرموعة العوامل و الظروؼ و الدواقف و الأحداث التي قد يصعب السيطرة عليها و 

 التي تؤثر على النتائج الدتًتبة على القرار، و التي يتم تصنيفها فيما يلي:
 ت الإدارية في حالة التأكد:اتخاذ القرارا-4-1

فيكوف ، 10حسب ىذه الحالة يكوف لدتخذ القرار معلومات تامة و كاملة عن النتائج الخاصة بالقرار
متخذ القرار على معرفة تامة بكافة نتائج بدائل القرار، وتكوف مصفوفة القرار على شكل عمودين فقط، 

ثل نتائج البدائل برت حالة طبيعة واحدة، فإذا كاف على القرار العمود الأوؿ يدثل بدائل القرار والعمود الثاني يد
يدثل ربحا فمن الطبيعي أف يتخذ القرار والذي يحدد أقصى ربح، وإذا كاف القرار تكلفة فالقرار الذي يصاحبو 

القرار  فمتخذ القرارات الإدارية يكوف على علم بدكانة الدعلومات الدرتبطة بعملية ابزاذ، 11ىو برقيق أدنى تكلفة
فهو بذلك يختار البديل الذي يحقق أفضل النتائج الدتوقعة، و يتم ابزاذ القرار وفق ىذه الحالة عن طريق اتباع 

 الخطوات التالية:
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 إعداد جدوؿ مصفوفة القرار ذات العمود الواحد؛ -
 اختيار الاستًاتيجية الدلائمة التي برقق أفضل النتائج. -

الدتكامل من الأداء والأفكار  التأكد يدثل الناتج النهائي الإيجابي للمجهودفابزاذ القرارات في ظل حالة 
مؤكدة عن الطبيعة التي على الحصوؿ على معلومات كاملة و  الاتصالات التي يقوـ بها متخذ القرار، و قدرتوو 

 ستحدث عن طريق تنبئو لنتائج كل بديل من البدائل الدتاحة مسبقا قبل التنفيذ.
 مثال: 

لستصة في الاستثمار في العقارات، قامت بيع ثلاثة أنوع، وكاف سعر البيع الوحدي حسب حالات مؤسسة 
 الطلب التي يظهرىا جدوؿ النتائج التالي:

 طلب منخفض طلب متوسط طلب مرتفع  
 8000 15000 20000 بيع عقارات سكنية البدائل الدتاحة

 6000 9000 10000 بذارية بيع عقارات
 40000 120000 150000 صناعية بيع عقارات

 ىل يعتبر إعداد جدوؿ النتائج كاؼ لحل الدشكلة، برر إجابتك؟- المطلوب:
 ما ىو الذدؼ الذي تسعى الدؤسسة لتحقيقو، وما ىي شروط  برديد حالات الطبيعة؟-
 0.35احتماؿ طلب متوسط  0.25لتكن احتمالات حالات الطلب كما يلي: احتماؿ طلب مرتفع -

 فما ىو احتمال طلب ضعيف؟ واحتماؿ طلب ضعيف =؟.
فما ىو القرار الأفضل الذي  ففي حالة تأكد متخذ القرار بأف الحالة الطبيعية الثالثة ىي التي ستحدث،-

 يختاره؟
لنفرض أنو توفر للإدارة الدعلومات الكاملة عن الحالة الطبيعية التي ستحدث وىي طلب مرتفع، وأف تكلفة  -

 احد معلومة وفق الجدوؿ التالي:الدتً الو 
 تكلفة الدتً الواحد طلب مرتفع  

 1600 20000 بيع عقارات سكنية البدائل الدتاحة
 1000 10000 بذارية بيع عقارات
 5000 150000 صناعية بيع عقارات

 يطلب منك تحديد البديل الأفضل باستخدام معيار المنفعة الأعلى:-
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 الحل:-
النتائج فإف الدشكلة أصبحت جاىزة للحل من الناحية الدنهجية لأف صنع القرار يعتمد  نعم بإعداد جدوؿ -1

على الأساليب الكمية )الصياغة الحسابية( وىو أحسن أسلوب مستعمل لتحديد الحل وحل الدشكلات، فهو 
لتكلفة أو يقوـ بتحديد ىدؼ الدؤسسة سواء تعظيم الأرباح أو تدنية التكاليف، و يحدد القيم الدشروطة )ا

 الربح بالقيم(
 ىو: برقيق أعظم ربح لشكن الذدؼ الذي تسعى الدؤسسة لتحقيقو -2
 : شروط  برديد حالات الطبيعة تتمثل-
يجب أف تكوف حالات الطبيعة متنافية بشكل متبادؿ أي أف: ظهور حالة طبيعية ينفي ظهور باقي الحالات -

ويرمز   hأو منخفض، فتَمز لحالات الطبيعة بالأخرى، مثلا: وجود طلب مرتفع ينفي طلب متوسط 
 . p(h)للحالات الدتنافية بالرمز 

يجب أف تكوف حالات الطبيعة شاملة، أي أف الحالات الطبيعية المحددة تشمل جميع الحالات الطبيعية التي -
 يدكن أف تظهر.

 1لرموع حالات الطبيعة = -
 x=0.40منو:  x  =1+ 0.35+ 0.25منو:  1لرموع حالات الطبيعة = : احتمال طلب ضعيف -3
 :القرار الأفضل الذي يختارهتحديد -4

بدا أف الحالة الطبيعية الثالثة التي ستحدث أي طلب منخفض )حالة مؤكدة( والنتائج في الجدوؿ بسثل برقيق 
أكبر ربح  الحالة الثالثة )بيع عقارات صناعية( لأنها تحققأكبر ربح لشكن، فإف القرار الأمثل يتمثل في 

 ممكن.
 تحديد البديل الأفضل باستخدام معيار المنفعة الأعلى: -5

إف القرارات في حالة التأكد يدكن أف تتخذ في حالة الذدؼ الواحد أو في حالة تعدد الأىداؼ، ففي حالة 
الدثاؿ فإف القرار الذدؼ الواحد فإف الدعيار الدستخدـ ىو الدنفعة القصوى )عائد أكبر أو تكلفة أقل(، وفي ىذا 

، والدعيار الدستخدـ في اختيار البديل ىو الدنفعة الأقصى، حيث بسثل الدنفعة نسبة يدثل في حالة الذدؼ الواحد
 النتائج )قيمة الدبيعات على التكاليف(،  والبديل الأمثل ىو برقيق الدنفعة الأعلى.

 قيمة الدبيعات لكل بديلالمنفعة المحققة كنسبة =-
  التكلفة لكل بديل
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 وبناء على قيمة الدنفعة الأعلى بردد أف البديل الأفضل ىو البديل الثالث: بيع عقارات صناعية.

     الدنفعة المحققة للبديل الأوؿ = 

    
  =12.5 

     =  الثانيالدنفعة المحققة للبديل  

    
  =10 

      =  الثالث الدنفعة المحققة للبديل

    
  =30 

على معيار الدنفعة الأعلى فإف البديل الثالث )بيع عقارات صناعية( ىو الذي حقق أعلى منفعة  بناء
 وىو القرار الأفضل.

 اتخاذ القرارات الإدارية في حالة المخاطرة:-4-2
لكنو لا يعلم أيا من ىذه النتائج سوؼ القرار يعلم بالنتائج المحتملة و حسب ىذا العنصر فإف متخذ 

حيث ويكوف ىناؾ عدد متشعب من النتائج لكل بديل ولا توجد معرفة كاملة باحتمالات وقوعها، يحدث، 
 12أف لكل بديل عدد معتبر من الاحتمالات.

فمتخذ القرار في ىذه الظروؼ تكوف لديو القدرة على برديد الدشكلة و تشخيص حلوؿ بديلة مع 
فحالة الدخاطرة تضع الدشكلة و الحلوؿ البديلة لذا  برديده احتماؿ بلوغ نتائج مرغوب فيها من أحد الحلوؿ،

 وفق حالتتُ:
 :وجود عدد من الحلوؿ الدعروفة لكل بديل؛ الحالة الأولى 
 :وجود حلوؿ غامضة. الحالة الثانية 

و في ىذه الحالة يستعمل متخذ القرار أسلوب الاحتماؿ الذي يقوـ على ترجيح حدوث شيء على 
أف يكوف ىذا الاحتماؿ موضوعي و الذي يعتٍ حدوث حل معتُ للبديل وفق  بقية الأشياء الأخرى، فيمكن

كما يدكن أف يكوف الاحتماؿ غتَ موضوعي )شخصي( و الذي يعتٍ ترجيح أمر ما اليقتُ  نسبة معينة من 
 مبتٍ على أحكاـ شخصية وفق معتقدات متخذ القرار.

الأمثل بناء على القيمة النقدية المتوقعة )حالة تحديد القرار  يطلب منكلنحتفظ بالدثاؿ السابق، مثال: 
 المخاطرة(

 الحل:
 :تحديد القرار الأمثل بناء على القيمة النقدية المتوقعة )حالة المخاطرة( -

 احتمالاتها(× = لرموع )القيم الدشروطة لكل بديل  القيمة النقدية الدتوقعة
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( 0.35×15000( +)0.25×20000للبديل الأوؿ )بيع عقارات سكنية( = ) الدنفعة الدركبة
(+8000×0.4) 

 دج13450الدنفعة الدركبة للبديل الأوؿ )بيع عقارات سكنية( =
( 0.35×9000( +)0.25×10000الدنفعة الدركبة للبديل الثاني )بيع عقارات بذارية( = )

(+6000×0.4) 
 دج8050عقارات بذارية( =الدنفعة الدركبة للبديل الثاني )بيع 

( 0.35×120000( +)0.25×150000الدنفعة الدركبة للبديل الثالث )بيع عقارات صناعية( = )
(+40000×0.4) 

 دج95500الدنفعة الدركبة للبديل الثالث )بيع عقارات صناعية( =
 منو أفضل قرار حسب الدنفعة الأعلى ىو البديل الثالث )بيع عقارات صناعية(

 القرارات الإدارية في حالة عدم التأكد:اتخاذ -4-3
يواجو متخذ القرار في ىذه الحالة عدة احتمالات للحل البديل الدتوفر، و عليو يكوف في موقف ليس 
لديو فيو الدعلومات الكافية و الدناسبة عن الدشكلة لتحديدىا و تشخيص البدائل الدتاحة لحلولذا، حيث أنو لا 

 يل مسبقا قبل التنفيذ.يستطيع التنبؤ بنتائج كل بد
ففي ظل ظروؼ عدـ التأكد يصعب على متخذ القرار الإداري البحث عن الحل الدناسب للمشكلة، 
فوجود عدد من النتائج لكل بديل دوف وجود معرفة من طرؼ متخذ القرار باحتماؿ حدوث كل نتيجة من 

فهو وفق ىذه الحالة يتوفر على معلومات ىذه النتائج تساعده على الدفاضلة بتُ البدائل الدختلفة الدتاحة، 
جزئية عن ظروؼ احتماؿ حدوثها، إضافة إلى ذلك لا توجد طرؽ موضوعية لابزاذ القرار غتَ الدؤكد و حتى 
لو كاف ىناؾ عدد من الدعايتَ الشخصية التي بردد درجات التفاؤؿ أو التشاؤـ لديو، فكل ما يستطيع متخذ 

ة ىو بركيمو حدسو و بذربتو السابقة للوصوؿ إلى نقطة الرضا و القناعة، فهو لا القرار القياـ بو في ىذه الحال
 يستطيع برقيق الحد الأقصى من الدنفعة و الدكاسب.

فصنع القرار في حالة عدـ التأكد لا يعتمد على معيار سائد أو مسيطر، وإنما يعتمد على عدة معايتَ 
 وىي:
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 Wald Criteriaمعيار أعظم الأدنى(  –أدنى الأعظم  معيار التشاؤم )معيار -4-1
ويدعى بدعيار أعظم أدنى العوائد، وىذا يعتٍ اختيار الفعل الذي يحقق أعلى أدنى العوائد، وعلى ىذا 
الأساس فإف متخذ القرار يكوف متأكدا بساما بالنسبة لكل فعل أف ما سيحصل لن يكوف أقل من أسوء ناتج 

 13متًتب عن ىذا الفعل.
 Optim(لأعظممعيار أعظم ا – الأدنى)معيار أدنى  لتفاؤلمعيار ا -4-1

يفتًض ىذا الدعيار أف صانع القرار متفائل بشكل كامل، لذا سيختار البديل ذي الربح الأعلى أو 
 التكلفة الأدنى في اختار الاستًاتيجية التي برقق أكبر عائد.

  Hurwiez Criteria معيار ىورويز-4-3
الدعيار يعمل على معالجة حالة التطرؼ في التشاؤـ والتفاؤؿ في الدعيارين السابقتُ، حيث فإف ىذا 

يفتًض أف صانع القرار لا يكوف متفائلا أو متشائما بشكل كامل، وإنما في حالة توفيق أو ربط بتُ الحالتتُ، 
تُ من خلاؿ معامل التفاؤؿ وىو ما يطلق عليو بالقرار في حالة التجاىل، ويتم من خلالو بالاىتماـ بالحالت

 الذي يتم ادخالو من طرؼ صانع القرار كنسبة لاحتماؿ النتيجة الأعظم حسب معيار التفاؤؿ.
 (p-1)فإف احتماؿ النتيجة الأدنى حسب معيار التشاؤـ يكوف  (p)فإذا كاف ىذا الدعامل الاحتماؿ ىو 

 RH= p(RM) +(1-p)(RN)ويكوف وفق القانوف التالي: 
 ىورويز= نتيجة RHحيث: 
RMالنتيجة الأعظم = 

Pالاحتماؿ = 
RN.النتيجة الأدنى = 

 )معيار الوسط الحسابي( laplaceمعيار لابلاس -4-4
يفتًض ىذا الدعيار حدوث متساوي لجميع نتائج حالات الطبيعة، وىذا الافتًاض ناتج على أساس 

متخذ القرار يقوـ بحساب الوسط الحسابي عدـ توافر معلومات لدى متخذ القرار عن تلك النتائج، لذا فإف 
لنتائج كل بديل برت حالات الطبيعة الدختلفة ثم بأخذ أكبرىا إذا كاف الذدؼ برقيق أقصى الأرباح، وأقلها إذا  

 14كاف يهدؼ إلى برقيق أقل تكلفة.
 (Savage)معيار الأسف أو الندم -4-5
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القرار بعد ابزاذه للقرار )اختيار بديل من  يقوـ ىذا الدعيار على مقدار الأسف الذي يشعر بو صانع
 البدائل( وظهور الحالات الطبيعية.

ففي حالة كاف القرار الذي تم ابزاذه ىو القرار الأفضل في الحالة الطبيعية التي حدثت فإف مقدار 
اويا (، أما إذا كاف القرار الدتخذ ليس الأفضل فإف مقدار الأسف يكوف مس0الأسف يكوف مساويا للصفر )=

 بتُ أفضل الحالات الطبيعية التي حدثت والنتيجة الدتوقعة من القرار الذي تم ابزاذه.
النتيجة الفعلية  –مقدار الأسف عند البديل والحالة الطبيعية= النتيجة المثلى للحالة الطبيعية 

 لبديل ما والحالة الطبيعية.
د الأدنى قبل أف يتم ابزاذ أي قرار فمعيار الأسف يديل إلى تقليص حالات الأسف القصوى إلى الح

 )اختيار أي بديل( من خلاؿ تنظيم جدوؿ للأسف باستخداـ الصيغة السابقة.
 الحصيلة الفعلية. –الأسف =الحصيلة الأعظم )المثلى( 

إذا كاف ىدؼ مشكلة القرار الوصوؿ إلى أقصى ربح، يختار متخذ القرار أكبر قيمة مقابلو لكل بديل -
حالات الطبيعة )بشكل عمودي( ويطرح النتائج الأخرى منها، أما إذا كاف ىدؼ مشكلة  برت كل حالة من

القرار أقل كلفة فإنو يختار وبنفس الأسلوب أعلاه أقل نتيجة ويطرحها من النتائج، وبعد ذلك لضصل على 
 مصفوفة الندـ.

سواء كانت مصفوفة  ننظر إلى مصفوفة الندـ أعلاه أفقيا ونأخذ أكبر قيمة ندـ مرافقة لكل بديل-
 أرباح أو تكاليف وبعد إبساـ ىذه الخطوة لضصل على ما يسمى بعمود الندـ.

يتم اختيار أقل ندـ من عمود الندـ أعلاه بغض النظر عن ىدؼ مشكلة القرار، والبديل الذي يقابل -
 أقل ندـ يعتبر البديل الأفضل سواء كاف ربحا أو تكلفة.

 لي:ليكن جدوؿ النتائج التا مثال:
 حالات الطبيعة  
 عدم وجود طلب طلب ضعيف طلب عالي  
 

البدائل 
 المتاحة

 520 52.0 52.0 الاحتمالات
 -00222 00222 02222 بيع الآلات

 2 0222 0222 تأجير الآلات

 0.4الدطلوب: برديد القرار الأفضل وفق معايتَ عدـ التأكد، علما أف معامل التفاؤؿ=
 أفضل قرار باستخدام معيار التفاؤل: تحديد-1
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 بدا أف جدوؿ النتائج يدثل أرباحا فإف الدعيار الدستعمل ىو: أعظم الأعظم.
 الخطوة الأوؿ: برديد أسوأ نتيجة لكل بديل.

 20000البديل الأوؿ )بيع آلات(: أعظم نتيجة =
 7000البديل الثاني )تأجتَ آلات(: أعظم نتيجة = 

 وىو أفضل قرار ىو: بيع الآلات. 20000الثانية: أعظم الأعظم =  الخطوة
 تحديد أفضل قرار باستخدام معيار التشاؤم:-2

 الدعيار الدستعمل ىو : أدنى الأعظم
 الخطوة الأوؿ: برديد أسوأ نتيجة لكل بديل.

 20000البديل الأوؿ )بيع آلات(: أعظم نتيجة =
 7000جة = البديل الثاني )تأجتَ آلات(: أعظم نتي

 وىو أفضل قرار ىو: تأجتَ الآلات. 7000الخطوة الثانية: أدنى الأعظم = 
 :تحديد أفضل قرار باستخدام معيار ىورويز-3

RH= p(RM) +(1-p)(RN) 
RH=  0.4 (20000) + (0.6) (7000) =12200 

 لابلاس: تحديد أفضل قرار باستخدام معيار -4
 فيتم القسمة عليو 3أف عدد الحالات يساوي  بدا

 البديل الأوؿ )بيع الآلات( = 

 
 (20000 +17000-17000 = )6666.67 

 = البديل الثاني )تأجتَ الآلات( 

 
 (7000 +5000= )4000 

 لدينا البديل الأوؿ يحقق أكبر قيمة نقدية متوقعة فإف أفضل قرار ىو بيع الآلات.
 الأسف: أفضل قرار باستخدام معيار تحديد -5

 لتحديد أفضل قرار باستخداـ معيار الأسف نقوـ بالخطوات التالية:
إعداد جدوؿ الأسف )جدوؿ الفرصة البديلة الضائعة( بطرح كل نتيجة في كل عمود من أكبر نتيجة -1

 موجبة في ذلك العمود.
 20000: أكبر نتيجة موجبة ىي 1العمود-
 17000: أكبر نتيجة موجبة ىي 2العمود-
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 0: أكبر نتيجة موجبة ىي 1العمود-
 وبطرح كل نتيجة في العمود الأوؿ من أكبر نتيجة تكوف حالات الأسف ىي:

 0=20000-20000العمود الأوؿ: 
              20000-7000 =13000 

 0=17000-17000: الثانيالعمود 
              17000-5000 =12000 

 17000= 17000+0: ثالثالالعمود 
0-0 =0 

 جدول الأسف
  حالات الأسف  

 عدم وجود طلب طلب ضعيف طلب عالي   الأسف الاسوأ
 

 الفرص البديلة
 520 52.0 52.0 الاحتمالات
 00222 00222 2 2 بيع الآلات

 00222 2 00222 00222 تأجير الآلات

 برديد الأسف الأسوأ لكل بديل من البدائل الدتاحة والذي يدثل أكبر فرص ضائعة-2
 17000بالنسبة للبديل الأوؿ: أكبر فرصة ضائعة ىي: 
 13000بالنسبة للبديل الثاني: أكبر فرصة ضائعة ىي: 

البرنامج الأفضل الذي يكوف ذو الأسف الأدنى )وفق معيار الأسف أدنى الأعظم( وعليو فإف أدنى  برديد-3
 وىو البديل الثاني ىو تأجتَ الآلات.13000أسف ىو 

 شجرة القرار: -5
شبيها بالشجرة للقرارات والتبعات الدتوقعة لذا،  رسما توضيحيا تستخدـ دعم قرار  ىي أداة شجرة القرار

تستخدـ ، الخوارزمية ىي رسم بابذاه واحد لعرض والدنفعة برقق الدخرجات، وكلفة الدوارد، احتماؿ متضمنا
للمساعدة في برديد الاستًاتيجية التي  برليل القرارات ، خصوصا فيبحوث العمليات شجرة القرارات عموما في

 15.الذدؼ ستؤدي لتحقيق
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اذ القرار وما برتويو من بدائل وحالات الطبيعة و تقدـ شجرة القرار بسثيل بياني الذي يظهر عملية ابز
النتائج الدرتبطة بها، و تقرأ من اليمتُ إلى اليسار أو من اليسار إلى اليمتُ حسب شكل الرسم وتتكوف لشا 

 16يلي:
 :يدثل بدربعات ،وىي بسثل النقطة التي عندىا يجب أف يخذ القرار باختيار أحد البدائل  عقدة الأداء

 الدتاحة؛
 :يرمز لذا بالدائرة، و ىي بسثل النقطة التي تظهر فيها الفرص أو الحالات الطبيعية التي  عقدة الفرصة

 تواجو كل بديل من البدائل الدتاحة؛
 :ويرمز لو عادة بخط متميز )خط مزدوج أو خط غليظ( أو حتى بخط اعتيادي ينبثق من  فرع القرار

 ؛عقدة القرار و يدوف عليو البديل الذي يدثلو
 :يرمز لو بخط اعتيادي لستلف عن فرع القرار، ينبثق من عقدة الفرصة ويدوف عليو الحالة  فرع الفرصة

 الطبيعية التي يدثلها واحتمالذا، والفروع تنتهي بها شجرة القرار.
 17:شجرة القرار وىي التالية لتحليلتستعمل الخطوات 

  ؛الدشكلة برديد-
  ؛بناء أو رسم شجرة القرار-

 الطبيعة؛الاحتمالات لحالات  برديد-
 الطبيعة؛العائد لكل مكوف لزتمل من بدائل القرار وحالات  تقدير-
 الطبيعة.الدتوقعة لكل عقدة من حالات  القيمة النقديةحل الدشكلة من خلاؿ حساب -

 و يتم القيمة الدتوقعة للشجرة من خلاؿ العلاقة التالية:
 البدائل(× )الاحتمالات  ∑القيمة المتوقعة =

 مثال:
 لدى مؤسسة  الاستثمارين التاليتُ:

 حالات الطبيعة 
 المشتقات المالية الأسهم السندات

0.6 0.25 0.15 
 00 1320 1200 الأسهمالبدائل 
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 700 1090 900 السندات المتاحة
 المطلوب: تحديد أفضل قرار للمؤسسة باستخدام شجرة القرار

 الحل:
 الاحتمالات(×القيمة الدتوقعة = لرموع )البدائل الدتاحة حساب القيمة المتوقعة : 

 1050( =0.15×00( + )0.25×1320( + )0.6×1200: الأسهم = )1البديل 
 920( =0.15×700( + )0.25×1100( + )0.6×900: السندات: )2البديل 

 الاستثمار في الأسهم ىو الأفضل 1منو البديل 
 

 1050                         0.6    1200                       القرار:رسم شجرة 
    

                                     1320          0.25 
                                        00      0.15                          920 

                                               900          0.6 
                                               1100    0.25 

                                                  700          
 تمرين:
شركة باستثمار مبلغ من الداؿ خلاؿ عاـ، و لدى الشركة ثلاث فرص استثمارية: شركة بيع أثاث، أو  ترغب

 شراء أسهم، أو تسويق سيارات
٪ أو في 50و أظهرت الدراسات الاحصائية على اف الوضع الاقتصادي في البلد يكوف إما في حالة نمو بنسبة 

٪ و من خلاؿ استقراء الشركة لحالات الاقتصاد تتوقع 20٪ أو في حالة تضخم بنسبة 30حالة ركود بنسبة 
 أف تكوف نسبة الأرباح من كل نشاط كالتالي:

 
 
 
 

q1 

q2 

q3 
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 حالات الطبيعة 
 حالة التضخم حالة الركود حالة النمو

البدائل 
 المتاحة

 ٪7 ٪8 ٪12 بيع أثاث
 ٪2- ٪10 ٪25 بيع أسهم

 ٪6.5 ٪8.5 ٪16.8 بيع سيارات
 تختاره المؤسسة وفق شجرة القرار.أفضل استثمار  المطلوب: تحديد

 :حل التمرين 
 الاحتمالات(× القيم النقدية = لرموع )البدائل -1

         0.5 9.8٪ 
 0.3 

 0.2 
 0.5 15.1٪ 
 0.3 

  0.2  12.25٪ 
 0.5 
 2.0 
 0.2 

 ٪9.8= 0.098( = 0.2×0.07(+ )0.3× 0.08( + )0.5×0.12بيع الاثاث= )
 ٪15.1= 0.151( = 0.2×0.02-(+ )0.3× 0.1( + )0.5×0.25بيع الأسهم=  )
 ٪ 12.25= 0.1225( = 0.2×0.065(+ )0.3× 0.085( + )0.5×0.068بيع السيارات= )

 الاسهم )البديل الثاني( لأنو يحقق أكبر نسبة ربح ممكنةمنو أفضل ىو بيع 
 نماذج اتخاذ القرارات الإدارية:-5

يقوـ نموذج ابزاذ القرار بتحديد الطريقة التي يتم على أساسها ابزاذ القرار، و تبقى نماذج ابزاذ القرارات 
يث تقوـ نماذج ابزاذ القرارات الإدارية الإدارية تتصف بالنسبية لأنو لا يوجد نموذج مثالي كامل لابزاذ القرار، ح

على برديد حالات الطبيعة التي تتعلق بالظواىر الخاصة بظروؼ البيئة التي يتم ابزاذ القرار فيها، ومن نماذج 
 ابزاذ القرارات يوجد:

 
 

0.12 

q1 

q 2 

q 3 

q 4 

0.085 

0.065 

0.02 

0.168 

0.25 
0.1 

0.08 

0.07 
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 النموذج الراشد:-5-1
و الذي يعتٍ: "إضفاء الرشد" إف مفهوـ التًشيد في عملية ابزاذ القرارات يقوـ على برديد مصطلح "

 .18صفة العقلانية في السلوؾ و التصرؼ"
فيعرؼ القرار الرشيد على أنو: " ذلك القرار الإداري الذي تتوفر فيو متطلبات العقلانية أو الدعقولية في 

 19الدضموف و المحتوى، فهو قائم على أساس مدروس".
ىذا النموذج فإف متخذ القرار ىو إنساف يتميز بتفكتَ منطقي يحاوؿ من خلالو أف يعظم ما  و حسب

 يحصل عليو من منافع، فهو يختار بديل الحل الذي يعظم من برقيق أىداؼ الدؤسسة، و ذلك عن طريق:
 ػػػ متابعة و رصد ما يحدث في بيئة القرار عن طريق برديد الدشكلة؛

 ثل و تطبيقو و من ثم تقييم النتائج الدتوصل إليها.ػػػ برديد البديل الأم
فوفق ىذا النموذج فإف متخذ القرار يحاوؿ إيجاد الحل الأمثل و الأفضل من خلاؿ ابزاذه لقراره في ظل 

 معرفتو التامة بجميع البدائل الدمكنة و نتائج كل بديل، حيث يوجد نوعتُ من الرشد في ابزاذ القرارات وهما:
 ىو يعبر عن السلوؾ الذي يسعى إلى تعظيم إمكانية الحصوؿ و  الشخصي )الذاتي(: الرشد

الضغوط التي برد علومات الدتاحة بعد أخذ القيود و على النتائج الدخطط لذا بالاعتماد على الد
 من قدرة متخذ القرار على الدفاضلة و الاختيار بتُ تلك البدائل.

  :الدتاحة للاختيار  لدعلومات الكافية عن البدائليقوـ على أساس توفر االرشد الموضوعي
 نتائج كل منها، فهو يعكس السلوؾ الصحيح الذي يسعى إلى تعظيم الدنفعة؛و 

 النموذج النظامي: -5-2
ىو النموذج الذي يقوـ على أف الدؤسسة ىي نظاـ يتعامل مع البيئة التي يعمل فيها بصفة مستمرة و 

لداخلية ىي كل ما ىو متعلق بالعملية الإدارية أو الإنتاجية من مكونات سواء داخلية أو خارجية، فالبيئة ا
وعناصر داخل الدؤسسة، فحتُ أف البيئة الخارجية تتمثل في الظروؼ السياسية و الاقتصادية و الاجتماعية 

الدؤسسات ، و ىذا النموذج ىو من النماذج الدتبعة في ابزاذ القرارات الإدارية في لستلف 20والتكنولوجيا...الخ
 21الاقتصادية.

 :الكمية في اتخاذ القرار التقنياتاستخدام  -ثانيا
قبل عرض دور التقنيات الكمية في ابزاذ القرار سنقوـ أولا بعرض مزايا و مساوئ استخداـ التقنيات 

 الكمية في ابزاذ القرار.
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 22تتمثل الدزايا فيما يلي:
الإدارة أو متخذ القرار على تبسيط الكثتَ من الدشاكل الدعقدة وتنظيمها بشكل علمي  تساعد-

 مدروس بعيدا عن الآراء الشخصية من خلاؿ التقليل من الوقوع في الخطأ؛
 تساعد الإدارة أو متخذ القرار على تطوير نماذج وأساليب رياضية لحل الدشكلات الإدارية؛-
يتم وضعها بصورة ملائمة كثتَا ما تساعد متخذ القرار على رؤية الحقائق  إف النماذج والدعادلات التي-

 وابزاذ القرار الدناسب الأكثر موضوعية.
 بينما تتلخص الدساوئ في:

لا يدكن اخضاع جميع الدشكلات الإدارية لأساليب التحليل الكمي لأنو لا يدكن التعبتَ بصورة كمية -
 لعاملتُ ورضاىم في العمل؛من خصائصها الأساسية مثل: معنويات ا

يعتبر استخداـ الأساليب الكمية مكلفا من وجهة نظر الإدارة كونها تعتمد على باحثتُ أو شراء -
 نماذج جاىزة وتعديلها حسب متطلبات عملهم، وىو ما يكلفهم؛

أي الإدارة عدـ الرغبة في التجديد التي تعاني منها الكثتَ من الإدارات تعد من العوامل السلبية، كونها -
 تعود على ابزاذ قرار معتُ بناء على التفستَ الشخصي.
 يتمثل دور الأساليب الكمية في ابزاذ القرار في:

استخداـ الاساليب الرياضية في دراسة مشاكل الإدارة باستعماؿ نظرية الاحتمالات وللاستدلاؿ -
 الاحصائي من أجل ضبط جودة الإنتاج وبرقيق أرباح معينة.

 الرقابة على جودة الدنتجات من خلاؿ استعماؿ جداوؿ التوزيعات الإحصائية؛استخداـ -
استخداـ العلمية في لراؿ بحوث العمليات في لراؿ بحوث التسويق والذندسة الصناعية والمحاسبة -

 التحليلية وبحوث العمليات.
ىذه الأساليب أصبحت بسثل قاعدة منطقية في ابزاذ القرار الإداري كونها تعمل على التقليل من  كل

 الوقوع في الخطأ وليس بذنب الوقوع في الخطأ، ومن التقنيات الكمية الدساعدة على ابزاذ القرار.
 النظريات المفسرة للتقنيات الكمية:-ثالثا

كانت التقنيات الكمية تقوـ على استخداـ الأساليب العلمية لحل مشاكل التسيتَ في الإدارة، فإنو   إذا
 توجد لرموعة من النظريات تفسر استخداـ التقنيات الكمية من أهمها لصد:
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 نظرية الاحتمالات:-1
ىذه النظرية في تعتبر من الأساليب الكمية التي تساىم في بناء النماذج الرياضية وبذربتها، وتفيد 

التخفيف من درجة عدـ التأكد أو الدخاطرة حتُ يتوفر قدر كاؼ من الدعلومات، التي تظهر السلوؾ الدتوقع 
 bayesللنموذج ويتوقف لصاح القرار الدتخذ على قدرة الإدارة في التنبؤ للحوادث الدستقبلية، وتعتبر بايز 

theory  في ابزاذ القرار الإداري.في الاحتمالات إحدى أىم الطرؽ الدستخدمة 
 البرمجة الخطية:-2

ىي من الأساليب الكمية الأساسية التي تساعد الإدارة في ابزاذ القرارات، حيث أف ايجاد الحل للبرنامج 
الرياضي يعتٍ البحث عن القيم العظمى أو الصغرى )القيمة الدثلى( لدالة الذدؼ بزضع لجملة قيود فإف كانت 

القيود من الدرجة الأولى فهي بسثل البرلرة الخطية، وإذا كانت دالة الذدؼ وبعض أو كل دالة الذدؼ وجملة 
 القيود من الدرجة الثانية فاكثر فهي بسثل البرلرة غتَ الخطية

والبرلرة الخطية ىي أىم الأساليب الدستخدمة في ابزاذ القرارات الإدارية كونها تهدؼ إلى برقيق الانتفاع 
 التي برتويها الدؤسسة. الأمثل من الدوارد

 نظرية صفوف الانتظار:-3
تهدؼ ىذه النظرية إلى دراسة وبرليل الدواقف التي تستخدـ بنقاط اختناؽ أو تشكل صفوؼ انتظار من 
خلاؿ دراستها لدعدؿ الوصوؿ العشوائي للوحدات التي تطلب الخدمة من مراكز الخدمة، ومعدؿ أداء الخدمة 

إلى النظاـ، ومتوسط عدد الوحدات طالبي الخدمة في النظاـ وفي صفوؼ الانتظار العشوائي للوحدات الواصلة 
 وتكلفة الانتظار.

 المحاكاة-4
إف عملية صياغة نموذج بأسلوب المحاكاة ىي لزاولة يتم من خلالذا ايجاد صور طبق الأصل مصغرة 

يدثل النظاـ موضع الدراسة،  لنظاـ ما دوف لزاولة الحصوؿ على النظاـ الحقيقي نفسو، وذلك بتطوير نموذج
ويظهر جميع التغتَات في الحالات الدمكنة للنظاـ، ومن ثم تقدير أداء ذلك النظاـ بإجراء بذارب على عينات 
في النظاـ ويتم ذلك يتوفر الدعلومات الكافية عن أجزاء النظاـ وخصائصها حتى تستطيع فهم النظاـ والتنبؤ 

 بسلوكو.
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 التنبؤ:-5
لتي يعتمد عليها الددراء أو متخذي القرارات في تطوير الاقتًاضات حوؿ أحواؿ الدستقبل ىي الطريقة ا

 من خلاؿ:
 برليل السلاسل الزمنية؛-
 نماذج الالضدار؛-
 نماذج الاقتصاد القياسي؛-
 الدؤشرات الاقتصادية؛-
الدستقبلية لذذا سلاسل ماكروؼ: وىي برليل الابذاىات الدالية لدتغتَ ما بغرض التنبؤ بالابذاىات -

 الدتغتَ، أي التنبؤ بالسلوؾ الدستقبلي للنظم الإدارية خاصة في لراؿ التسويق وسلوؾ الدستهلك.
 نظرية الألعاب:-6

في ظل التنافس من قبل الأطراؼ  تتمثل في ايجاد وتطوير قواعد رياضية عامة لكيفية ابزاذ القرارات
 .أو استًاتيجية لزيادة ربح أو تقليل خسارة كل منهمالأنظمة الدتنافسة من خلاؿ اختيار أمثل خطة و 

 23يشتًط لاستخداـ نظرية الدباراة في ابزاذ القرار توفر الشروط التالية:
( وعادة ما يطلق على الخصم مصطلح اللاعب؛-  ضرورة توفر اثنتُ من الدتنافستُ )الخصوـ
يار من بينها، ولا يشتًط أف تكوف أف يكوف لكل متنافس لرموعة من الاستًاتيجيات التي يدكنو الاخت-

 ىذه الاستًاتيجيات لشاثلة ومطابقة ومتوافقة مع اللاعب الآخر؛
يفتًض أف يكوف كل متنافس على معرفة ودراية بالتحركات الدرتقبة الدتاحة لباقي الدنافستُ مسبقا، -

، وعندما يختار الدتنافس أحد ىذه ولكنو ليس متأكدا بالاستًاتيجية التي سيختارىا الدتنافس إلا بعد أف يختارىاػ
 الاستًاتيجيات فإنو يكوف قدى أدى الدباراة؛

)عائد الدباراة( التي يحققها أحد الدتنافستُ على الاستًاتيجيات التي يختارىا باقي  الدباراة نتيجة تتوقف-
 الدتنافستُ، كما تتوقف على الاستًاتيجيات التي يختارىا ىذا الدتنافس؛

ة التي يختارىا الدتنافسوف )استًاتيجية لكل متنافس( إلى برقيق نتيجة أو حصيلة تؤدى كل لرموع-
 معروفة ولزددة تسمى حصيلة الدباراة؛

امكانية تقدير جميع النتائج المحتملة لكل استًاتيجية، وتعبر قيمة الدباراة عن متوسط العائد الذي يدكن -
 ف أفضل استًاتيجياتهم؛اف يحققو أحد الخصوـ إذا اختار الدتنافسوف الآخرو 
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بسثل الاستًاتيجية التي يختارىا أحد الدتنافسوف قاعدة القرار التي يستخدمها الدتنافس عند اقراره للإجراء -
 الذي يتخذه.

فالأساس الفعاؿ الذي تقوـ عليو نظرية القرار ىو وجود الخصم الفعاؿ الذي يتصرؼ برشد عاؿ 
تعتٍ في نفس الوقت أقصى التكاليف )الخسائر( بالنسبة للطرؼ الآخر لتحقيق أقصى الدنافع )الأرباح( التي 

 )يدعى في نظرية الدباراة باللاعب(، وحالات الدباراة في حالة الصراع تكوف كالآتي:
 مباراة الشخصين )المجموع الصفري(-6-1

أبسط نماذج نظرية الدباراة، وىي عبارة عن مباراة بشخصتُ لمجموع الصفري، وفيها يوجد متنافسا  ىي
، أي أف لرموع الدكاسب تكون مكاسب اللاعب الأول تساوي خسائر اللاعب الثانياللاعباف، حيث 

 .0والخسائر= 
 لتكن مصفوفة الدباراة التالية:تمرين: 

 الشركة 
 

 الدنافس
 3الخطة  2ة الخط  1الخطة  
 12 16 12 1الخطة 
 10 15 14 2الخطة 
 12 17 11 3الخطة 

 يطلب منك حل المصفوفة باستخدام نظرية المباراة
 الحل:

 بغض النظر عن تأثتَ الشركة 12( أي يكسب 12، 16، 12فإنو يربح: ) 1اذا اعتمد الخطة  المنافس:
 بغض النظر عن تأثتَ الشركة  10يكسب ( أي 10، 15، 14فإنو يربح: ) 2اعتمد الخطة إذا  

 بغض النظر عن تأثتَ الشركة  11( أي يكسب 12، 17، 11فإنو يربح: ) 3إذا اعتمد الخطة 
 .12أعلى الأدنى أي ( حيث يحدد أعلاه وفق معيار 11، 10، 12فالكسب الدضموف ىو )

اليفها فإنها لا بزسر ما ( و من أجل خفض تك11، 14، 12فإنها بزسر ) 1إذا اعتمدت الخطة  الشركة:
 بغض النظر عن تأثتَ الدنافس. 14ىو أعلى من 

( و من أجل خفض تكاليفها فإنها لا بزسر ما ىو أعلى 17، 15، 16فإنها بزسر ) 2إذا اعتمدت الخطة 
 بغض النظر عن تأثتَ الدنافس. 17من 
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فإنها لا بزسر ما ىو أعلى ( و من أجل خفض تكاليفها 12، 10، 12فإنها بزسر ) 3إذا اعتمدت الخطة 
 بغض النظر عن تأثتَ الدنافس. 12من 

 .12أدنى الأعظم أي ( حيث يحدد أعلاه وفق معيار 12، 17، 14فالكسب الدضموف ىو )
 وىي نقطة التوازف. 12ومنو لدينا : أعلى الأدنى = أدنى الأعظم = 

 ة والمزيجة:دالخطة المجر -6-2
واحد، ويدكن ىذا الخيار أف يتحقق في نظرية الدباراة إذا كاف في إف الخطة المجردة تعتمد على خيار 

فإف الخطة الدزيجة تصبح ضرورة في  الدباراة نقطة توازف وىو وفق التمرين السابق، وفي حالة عدـ وجود توازف
 الدباراة.

 (2×2المصفوفة من النوع )-6-2-1
عب يطبق استًاتيجية معينة، ونبث عن  ( فإف كل لا2×2عند عدـ وجود تعادؿ في الدصفوفة من الشكل )

 أدنى الأعظم.  ≥V≥أعظم الأدنى  ، حيث تكوف مصورة بتُ Vالقيم 

 وفق القانوف التالي:

X1=        

(       ) (       )
 

X2= 1-X1 = 
       

(       ) (       ) 

V* =                

(       ) (       )
 

 الدصفوفة التالية: : لتكنمثاؿ
 Y1 Y2 الأدنى 
X1 12 6 6 
X2 3 30 3 

  30 12 الأعظم
  12( =30، 12، أدنى الأعظم ) 6( =3-6أعظم الأدنى = )

 ( 12-6عدـ وجود نقطة توازف منو نطبق الاستًاتيجية )
6≤V*

≤12 
 X2باحتماؿ Yوالاستًاتيجية الثانية ؿ  X1سيلعب الاستًاتيجية الأولى باحتماؿ  Aوعليو: 

X1=        

(       ) (       )
 =     

(    ) (   )
=  
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X2= 1-X1 = 
       

(       ) (       ) =1-
 

   =  
  

 

V* =                

(       ) (       )
 =(     ) (   )
(    ) (   )

=10.36 

 Y2باحتماؿ Yوالاستًاتيجية الثانية ؿ  Y1سيلعب الاستًاتيجية الأولى باحتماؿ  Bوعليو اللاعب 

Y1=        

(       ) (       )
 =     

(    ) (   )
=  

  
 

Y2= 1-X1 = 
       

(       ) (       ) =1-
 

   =  
  

 

V* =                

(       ) (       )
 =(     ) (   )
(    ) (   )

=10.36 

 (n×mالمصفوفة من النوع )-6-2-2
ىذا النوع من الدصفوفات الدختلطة نستعمل ما يسمى بدبدأ السيطرة، ونولذا إلى الدصفوفة من الشكل لحل 

 ( و نقوـ بحلها وعندما لا لصد نقطة توازف نواصل الحل باستًاتيجية كل لاعب.2×2)
 مثاؿ: لتكن الدصفوفة التالية: 

 Y1 Y2 Y3 Y4 

X1 20 15 10 35 
X2 225 14 8 10 
X3 40 2 12 5 
X4 50 4 6 0 

 مع بعضها مثتٌ مثتٌ. Yمع بعضها مثتٌ مثتٌ ثم نقارف قيم  Xنقارف بتُ قيم 
  X4فتلغى  X4تسيطر على  X1 نلاحظ أف

 Y1فتلغى  Y1تسيطر على Y2نلاحظ أف 
 فتصبح الدصفوفة

 Y2 Y3 Y4 

X1 15 10 35 
X2 20 8 10 
X3 4 12 5 

  X2فتلغى  X2تسيطر على  X1نلاحظ أف 
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 Y4فتلغى  Y4تسيطر على Y2نلاحظ أف 
 فتصبح الدصفوفة

 Y2 Y3 الأدنى 
X1 15 10 10 
X3 2 12 12 

  12 15 الأعظم
 وىي نقطة توازف. 12و أدنى الأعظم =  12أعظم الادنى = 
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 ( Simplexeأسلوب السمبلاكس )المحور الثاني: البرمجة الخطية باستخدام 
 من الأمثل الحجم تحديد البيانية في والطريقة السمبلاكس طريقة تضم التي الخطية البرلرة تستعمل

 التي الأولية الدواد موازنة إعداد وفق وذلك الإنتاجية القيود لستلف دراسة الدتاحة كما يجب الدوارد ظل في الإنتاج
 اللازم الوقت بتقدير تتعلق التي الدباشرة العاملة اليد وموازنة اللازمة، الأولية الدواد وأسعار كميات تقدير تقتضي
 والإيجار كالاىتلاكات مباشرة الغير الصناعية بالدصاريف تتعلق التي إل موازنة بالإضافة الإنتاج، برنامج لتنفيذ
 .الإنتاج تحسين من تدن التي الدصاريف من وغيرىا

 مفهوم البرمجة الخطية:-أولا
تستعمل البرلرة الخطية أسلوب السمبلاكس لحل مشكلة الإنتاج لرموعة من الخطوات الجبرية التي 

و لزددة، و يتم تحقيق تؤدي إلى الوصول إلى الحل الأمثل في حالة وجود حل، وذلك في عدة مراحل متتابعة 
ذلك عن طريق تقييم النقط الركنية للمنطقة الدمكنة في خطوات متتابعة تؤدي إلى الوصول إلى حلا أفضل في  
كل مرحلة، وذلك إلى الحد الذي لا يدكن معو تحقيق تحسين في الحل، عندئذ نكون قد وصلنا إلى الحل 

 .الأمثل
 تعريف البرمجة الخطية:-1

الاستخدام  تعرف البرلرة الخطية بأنها: "صيغة رياضية مشتقة من واقع معين، ىدفها البحث عن أمثلية
عن طريق دالة رياضية تتكون من لرموعة من الدتغيرات من الدرجة الأولى، تسمى بدالة الذدف أو الدالة 

ات أو هما معا من الدرجة الاقتصادية، في وجود لرموعة من القيود تكون في شكل معادلات أو متًاجح
 1الأولى".

الخطية بأنها: "ىي أسلوب أو أداة أو طريقة تسهم في مساعدة الددراء على اتخاذ قرارات  وتعرف البرلرة
أكبر( عائد لشكن أو بهدف -إدارية سليمة تتعلق بالاستخدامات الدتاحة للمواردبهدف تحقيق أقصى )أعلى

 2تحقيق أدنى )أقل( تكلفة لشكنة".
منو جعل الأمثلية حالة خطية متكونة من عدة  ومنو تعتبر مشكلة البرلرة الخطية كل شيء يكون الذدف

 متغيرات )للتعبير عن وضعية معينة( مستمرة ترتبط فيما بينها بعلاقة خطية.
تعني تحقيق أعظم قيمة للدالة الاقتصادية في حالة تعظيم الأرباح أو أدنى دالة للقيمة  فالأمثلية

الاقتصادية في حالة تدنية التكاليف في ظل لرموعة من القيود، ويكون البرنامج خطيا عند تكون القيود من 
 الدرجة الأولى، وغير خطي إذا كانت القيود من الدرجة الثانية أو أكثر.
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ا تعريف البرلرة الخطية بأنها: "أسلوب رياضي يهدف إلى تقرير الوضع الأمثل لاستخدامات ومنو يدكنن
 موارد الدؤسسة المحدودة بحيث تحقق أقصى ربح لشكن أو أدنى تكلفة لشكنة".

ومن التعريف يتضح أن البرلرة تتمثل في البحث عن البرنامج الذي يحققو الذدف الدطلوب بطريقة 
 الخطية أن جميع متغيرات النموذج الرياضي خطية بشكل خط مستقيم.رياضية، فحين تعني 

 استخدامات البرمجة الخطية:-2
 3تستخدم البرلرة الخطية فيما يلي:

 مشاكل الإنتاج:-2-1
وذلك بتحديد عدد الوحدات التي يجب إنتاجها من كل نوع من الدنتجات، التي ينتجها الدشروع 

  ظل امكانيات لستلفة.بالشكل الذي يعظم الأرباح، وذلك في
 المزيج الإنتاجي:-2-2

في كثير من الصناعات ىناك عدد من الدكونات أو العناصر التي تخلط مع بعضها البعض وبنسب معينة 
لتعطي منتجا آخرا جديدا كصناعة الأعلاف والأدوية و الأسمدة...الخ، حيث يجب تحديد الكميات التي يجب 

نع الدنتج الجديد بأقل تكلفة لشكنة مع ضمان وجود خصائص إنتاجية استخدامها من كل عنصر و ذلك لص
 معينة في ذلك الدنتج.

 تخطيط الاستثمارات:-2-3
عندما تريد الدؤسسة تحديد مقدار ما ينفق على عدد من البدائل الاستثمارية تقوم بتحديد مبلغ معين 

وع ليس لديو أية أموال أخرى، عدا ىذا الدبلغ وذلك لجعل لرموع العوائد السنوية أكبر ما يدنكن علما أن الدشر 
 يدكن علاج ىذا النوع من الدشاكل باستخدام البرلرة الخطية.

 التخطيط للدعاية والإعلان:-2-4
تفي ىذا النوع من الدشاكل يكون الذدف ىو تحديد حجم الأموال التي يجب صرفها على لرموعة 

الدنتجة بفعالية مثلى، وذلك تحت عدد من القيود مثل:  لستلفة من وسائل الإعلان، من أجل ترويج السلعة
 قدرة السوق الاستيعابية، والحدود الدفروضة على استخدام كل وسيلة من تلك الوسائل الإعلانية.
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 مشاكل الشحن:-2-5
تقوم بتحديد عدد الوحدات التي يجب شحنها من عدد الدنتجات الدختلفة وذلك باستخدام وسيلة نقل 
معينة ذات طاقة تحميلية لزدودة لتعظيم الأرباح في الوقت الدناسب الذي يراد فيو نقل كميات معينة مطلوبة 

 من السلعة الدنتجة.
 تحديد تعريف مصطلحات البرمجة الخطية:-3

 4الدصطلحات الدرتبطة بحل البرلرة الخطية منها: ولصد بعض
  :ىو لرموعة القيم التي تأخذىا متغيرات القرار بحيث تحقق جميع القيود، الحل الممكن

 ويكون البرنامج الخطي لشكنا إذا وجد لو حل لشكن؛
 :ىو حل لشكن يحقق أكبر قيمة عظمى لدالة الذدف في حالة تعظيم الأرباح،  الحل الأمثل

 قيمة لدالة الذدف في حالة تدنية التكاليف. وأدنى
 ىذه برزوت  الدؤسسة، داخل الدتنافسة الأنشطة على المحددة الدوارد توزيع مشاكل الخطية البرلرة تعالج

 5.الدختلفة بأنواعها النقل و الإنتاج شركات في جلية بصورة الدشاكل
 6وىناك مصطلحات أخرى للبرلرة الخطية نوجزىا فيما يلي:

  :ويقصد بالدتغير الذي يرمز لو بالرمز: المتغيراتxi= (j= 1,2,3…n)؛ 
 :ىو متغير تحت تصرف من يتخذ القرار؛ المتغير المتحكم فيه 
 :ىو متغير ذو قيمة لزصور بين حدود عظمى ودنيا؛ المتغير المستمر 
 :ىو الدتغير الذي يأخذ موصوفة بدرجات معلومة مثل:  المتغير المتقطعx  يدكن أن تأخذ

  , 0.1 .… ,القيم
 

 ؛
  :ىي الدوال أو الدعادلات التي لا تأخذ في أسسها إلا واحدا فقط مثل: المتغير المتقطع

x1+x2   وليسx1logx2؛ 
  :وىي عكس الدوال الخطية يدكن أن يكون أسها أقل أو أكبر من الواحد الدوال غير الخطية

 الدتقطع؛ وتعتبر ىذه الدوال من الدوال ذات الدتغير
  :ىو نمط يحدد العلاقة بين متغيرات وثابت تحاكي واقع أي نظام، والنمط النمط الرياضي

 الرياضي الخطي ىو الذي يحوي على معادلات خطية فقط؛
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 :ويدكن تدثيلها كما يلي:  المعادلاتF(x) =b ويعني ىذا أن بعض الدوال تحتوي على ،
 ؛b، وطرف اليمين يساوي x= x1,x2, x3…xnمتغيرات في الطرف الشمالي، 

 :والتي يقصد الدعادلات التي طرفها الشمالي لا يساوي الطرف الأيدن فقط،  الغير متعادلات
 ؛F(b)≥bأو   F(x)≤bبل يزيد أو يقل عنو، ويدكن التعبير عنو رياضيا: 

 :ويدكن تدثيلها رياضيا بواسطة العلاقة التالية:  الأهدافMinimize f(x) or 
Maximize f(x) وىو تعبير عن تصغير التكاليف أو الدسافات أو تعظيم الربح أو ،

 الإنتاج؛
 :ىي عبارة عن معادلات يجب أن تحقق رياضيا في ظل الذدف ويدكن أن يعبر عنها  القيود

 .F(b)≥bأو   ، F(x)≤b, F(x) =bرياضيا كما يلي: 
 7نتمكن من صياغة برنامج البرلرة الخطية ىناك افتًاضات تقوم عليها كما يلي: وحتى

  :يجب أن تكون دالة الذدف متناسبة خطية مع مستوى استخدام متغيرات القرار، إن التناسبية
شرط الخطية تجعل ىذا النموذج لستلفا عن النماذج الأخرى ويخضع لمجموعة القيود، حيث 

 ؛y=ax+bطى بالعلاقة التالية: تتمثل في دالة خطية تع
 :فكل نشاط يضاف بالعلاقة مع الدوارد يتحد بمجموعة القيود، ففي حالة انتاج  الإضافية

نوعين أو أكثر من الدنتجات فإن ربحية أحد ىذه الدنتجات لا تتأثر بالكميات الدنتجة من 
 الأنواع الأخرى، والعكس صحيح؛

 :إلى أن متغيرات القرار يدكن أن تأخذ شكل قيم كسرية إن ىذا الافتًاض يشير  قابلية القسمة
فيمكن أن تكون متغيرات القرار لدختلف العمليات الإنتاجية عبارة عن مواد أولية أو ساعات 

 عمل وبالتالي يدكن أن قيمتها على شكل كسر؛
 :فمن الدستحيل أن تكون في قسم الإنتاج كميات سالبة أي:  شرط عدم السلبية(x1, 

x2…xn ≥0)؛ 
يعالج نموذج البرلرة الخطية حالات التأكد التام، فجميع قيم القيود ىي قيم معروفة تساىم في صياغة 

 8ىذا النموذج.
 مجالات تطبيق البرمجة الخطية:-4

 9أىم المجالات لاستخدام البرلرة الخطية ىي:
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 الصناعة: -4-1
فالحالة الدثلى تتمثل في أن يقابل كل من لوضع جدول إنتاج وسياسة لسزون لدقابلة الطلب مستقبلا، 

 الجدول والسياسة والطلب تخفيض تكاليف الإنتاج والدخزون إلى أقصى ما يدكن.
 التحليل المالي:-4-2

يحتاج المحلل الدالي إلى اختيار سياسة استثمارية من بين عدة اختيارات التي تساعده على تحقيق أقصى 
 عائد من الاستثمار.

 التسويق: -4-3
يحتاج مدير التسويق إلى معرفة ما ىي افضل طريقة لتوزيع ميزانية الإعلان بين وسائل الإعلان الدختلفة: 

 الإذاعة والتلفزيون، الصحف والمجلات، لتحديد الدزيج الإعلاني الذي يحقق أعلى عائد من الإعلان.
 توزيع البضائع ونقلها:-4-4

كمية البضائع الواجب شحنها من كل مستودع إلى كل زبون البرلرة الخطية تساعد الدؤسسة على معرفة  
 بحيث تكون تكاليف النقل أقل ما يدكن.

 قياس الكفاءة النسبية للوحدات الإدارية المتماثلة الأهداف:-4-5
 تقوم البرلرة الخطية مقارنة أداء فروع الدؤسسة بتشخيص الددخلات مقارنة بالدخرجات. 

الدؤسسة يجب أن يكون ىناك ىدف تعمل على تحقيقو، وعلى العموم وحتى تطبق البرلرة الخطية في 
يكون الذدف سواء بتخفيض التكلفة أو تعظيم الربح، مع وجود بدائل لستلفة للوصول إلى الذدف، كما أن 
الدوارد الدستخدمة تكون لزدودة مع وجود علاقة بين متغيرات الدشكلة والتعبير عنها كدالة ىدف وكقيود بصورة 

 ينة.متبا
 شروط البرمجة الخطية:-5

  10ىناك لرموعة من الشروط يجب توفرىا في البرلرة الخطية وىي:
 وجود ىدف يجب تحقيقو، قد يكون الذدف تعظيم الربح أو قد يكون تخفيض التكلفة؛-
 وجود بدائل لستلفة للوصول للهدف، فوجود بديل واحد لا يتطلب استعمال البرلرة الخطية؛-
 خدمة يجب أن تكون لزدودة سواء البشرية أو الدالية أو الدادية؛ الدوارد الدست-
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وجود علاقة بين متغيرات الدشكلة و التعبير عنها كدالة ىدف، وكقيود بصورة متباينة أو معادلات -
خطية، وىذه العلاقة يجب أن تكون خطية، فزيادة أحد متغيرات ىذه العلاقة )الإنتاج مثلا( يجب أن يؤدي 

 الأرباح أو تقليل التكاليف بشكل طردي معو، كما يجب أن تنفذ الدوارد مع زيادة الإنتاج؛إلى زيادة 
 يجب أن تكون القيود غير سالبة فلا يتوقع أن تكون كميات الإنتاج مثلا سالبة.-
إمكانية التعبير عن الدتغيرات موضوع البرلرة بطريقة كمية، مثلا التعبير عن رأس الدال بالنقود أو -

ي العاملة بعدد العمال، أو الطاقة الإنتاجية الدتاحة بعدد الساعات خلال مدة زمنية )أسبوع، الأيد
 شهر...الخ(

 :مشاكل البرمجة الخطية-6
 ىناك بعض الحالات التي يدكن أن تظهر عليها البرلرة الخطية وىي:

أو مشكل  يدكن أن تظهر مشكلة البرلرة الخطية في دالة الذدف، وذلك في جعل أقل ما يدكن-
 التدنية:

 Min : z=c1x1+ c2x2 …….+cjxj……+cnxnونكتب: 
 يدكن أن يظهر أحد القيود في شكل معادلة:-

 a1x1+ a2x2 …….+ajxj……+anxn =bi 
 يدكن أن يظهر أحد القيود في شكل متًاجحة-

a1x1+ a2x2 …….+ajxj……+anxn ≤bi 
القرار يجب أن تكون موجبة أو معدومة لكن قد يظهر أحيانا أحد الدتغيرات سالبا أو غير  متغيرات-

 xj≤-4لزدد الإشارة مثلا 
فدالة الذدف ىي التي تعبر عن الذدف الذي تسعى الدؤسسة للوصول إليو كتعظيم الإنتاج أو تعظيم 

حل البرلرة الخطية يجب أن يتجنب  الايرادات، أو تدنية التكاليف أو تدنية ساعات العمل، لذا حتى يتم
 الدشكلات السابقة.

 خطوات صياغة برامج البرمجة الخطية:-7
سواء كان في  الخطي فالبرنامج للمشكلة الصحيح بالحل الدتعلقة الأمور أىم من ىو البرنامج تشكيل إن

 ىي الأمثل الحل إلى الوصول و البرنامج ىذا حل وطرق ،واقعية مسائل من يكتب حالة تعظيم أو تدنية
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 وفق ذلك يدكننا و رياضي بشكل الدشكلة صياغة ىو الأشياء أىم من  الخطية البرلرة تدرسها التي الدوضوعات
 11:التالية الخطوات
 وفي رياضي بشكل عنها وعبر ) الاقتصادية الدالة( الدثلى القيم إلى تحتاج التي القيم أو الكميات حدد-

 (؛الاقتصادية الدالة(الذدف دالة في الدؤثرة الدتغيرات حددت قد تكون الخطوة ىذه
 متًاجحات؛ أو بمعادلات إما رياضيا عنها وعبر الدؤثرة الشروط وجميع والقيود الدطالب درسأ-
 متًاجحات؛ أو بمعادلات إما رياضياً  عنها عبر و الدؤثرة الشروط جميع و القيود و الدطالب ادرس -
 .موجبة تكون أن يجب التي للمتغيرات السلبية عدم شروط حدد -
 : في التعظيم حال في الاقتصادي المجال في الخطيةالبرامج  تحديد يدكن و

 ؛الأرباح تعظيم -
 ؛الإنتاج تعظيم -
 ؛التخزين طاقات تعظيم -
 ؛الأموال رؤوس استخدام تعظيم -
 .العاملة اليد استخدام تعظيم -
 . التعظيم الرئيسي ىدفها يكون التي الواقعية الأمور بعض في و

 : لرالات في فتستخدم الاقتصادي المجال في ةيالتدن حال في الخطية البرامج أما
 ؛التكاليف ةنيتد -
 ؛الخسائر ةيتدن -
 ؛الدوظفين عدد ةيتدن-
 ؛الأجور ةيتدن -
 .الدوارد استخدام ةيبتدن الدتعلقة الاقتصادية الأماكن من العديد و

 للبرمجة الخطية:الصياغة الرياضية -8
 التي تتضمنها طريقة السمبلكس في الخطوات الخمس التالية : تتمثل الصياغة الرياضية للبرلرة الخطية

 ضع مشكلة البرلرة الخطية في الصيغة الدعيارية )النمطية(؛-  
 اختيار حل مبدئي لشكن و ىو عبارة عن نقطة ركنية في الدنطقة الدمكنة؛ -
 الحل القائم؛ تقييم إمكانية تحسين- 
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 إذا كان التحسين لشكنا يتم العمل الخطوات التالية :  -
  حدد الدتغير الغير أساسي الغير موجود في الحل الحالي و الواجب إدخالو في الحل، و اعتباره متغيرا

 أساسيا؛
  حدد الدتغير الأساسي الدوجود في الحل الحالي و الواجب خروجو من الحل، و اعتباره متغيرا غير

 أساسي؛
  حدد قيم الدتغيرات الدوجودة في الحل الجديد، وىو يعبر عن نقطة ركنية في الدنطقة الدمكنة، و ذلك

 حدد قيم الدعاملات الجديدة في معادلات القيود؛
 .ًأرجع إلى الخطوة الرابعة  وكرر عملية التقون 
 مثل.إذا كان التحسين غير لشكن فإن الحل الذي توصلت إليو يكون ىو الحل الأ -

 12 يتكون نموذج البرلرة الخطية من العناصـر الأساسية التاليـة:
 :المتغيـرات-1

وتسمـى متغيرات القرار بتحديـد قيمها نصـل إلـى الذدف الدنشـود أكبر ربح أو أقل تكلفة للمسألة 
تخضع ىذه الدتغيرات لنـوع معين من القياس أي يعبر عنها بصورة   الددروسة ويشتًط أن تكون غير سالبة،

nXXXXكمية، ونرمز لذذه الدتغيرات بـ  .....,,.........,, 321 
 عدد الدتغيرات في الدسألة الددروسة، كما أن ىذه الدتغيرات تعبر عن أحد الدفاىيم التالية :  nحيث 

 كميات إنتاج لدنتجات معينة؛-
 ينة من مصنع أو شركة أو مؤسسة؛ساعات عمل في أقسام مع-
 مبالغ من الدال الدخصص لأنشطة أو فعاليات معينة؛-
 مقدار من القطع الأجنبي الدخصص لاستًاد أصناف من السلع؛-
 كميات من الدواد منقولة على طريق معينة أو بوسائل نقل معينة؛-
 كمية الدواد الأولية اللازمة لتصنيع منتج معين.-

 : دالـة الهدف-2
ىي دالة رياضيـة تدثـل الذــدف الذي نــريد الوصــول إليو وتحقيقـــو، كتحقيق أكبــر ربح أو أدنـى تكلفـة 

 لشكنة ويكون الشكـل العام لذذه الدالــــة:    

                                                 nnXCXCXCZ  ............2211  
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الدختصر.                                                                           أي بالشكل

J

n

J

J XCZ 



1  

أعداد حقيقية تدعى بمعاملات مساهمة الدتغيرات في دالة الذدف، و تصنف الأىداف التي  :CJحيث 
 تعالجها البرلرة الخطية إلى لرموعتين:

  :كأن نسعى إلى تحقيق أكبر ربح لشكن   التعظيـم لدالة الهدفحالـة  تحتوي علىالمجموعة الأولى
أو توفير أعظمي للوقت و الجهد أو زيادة الدخل القومي إلى أقصى حد لشكن،  وسنرمز لدالة الذدف 

 أي: (MAXو ىدفها يكون     Zبحرف كبير 
MAXXCXCXCZ nn  ...............2211  

                                                           أي بالشكل الدختصر.

MAXXCZ J

n

J

J 
1                 

 .JXالربح الوحدوي لـ  JC.و : متغيـرات القرارJXحيـث 
   :تدنية دالة الذدف كأن نسعى إلى تخفيض التكاليف إلى أدنى حد لشكن، أو المجموعة الثانية

 تقليل  الخسائر قدر الإمكان، و تكتب دالة الذدف كالتالي: 
MINXCXCXCZ nn  ...............2211  

                                                            أي بالشكل الدختصر.

MINXCZ J

n

J

J 
1 

 .JXالتكلفة  الوحدوية  لـ  JC، و : متغيـرات القرارJXحيـث  
وبذلك تتكون دالـة الذدف من الدتغيرات التـي تشير مثلا إلى الدنتجات الدختلفة التي يدكن          

إنتاجها ، على أن يكون الدعامل الخاص بكل متغير ىو ربح الوحدة الواحدة من الدنتجات في دالة تعظيم الربح 
 كلفة .، أو يكون عبارة عن تكلفة الوحدة الواحدة في حالة تخفيض دالة الت

 :القيود-3
ىي عبارة عن وجود علاقة تأثير بين الدتغيرات، ويعبر عنها رياضيا بمتباينات تدعى الشروط الخطية، 

 وتأخذ الأشكال التالية:
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2,1.........,,..                                  الشكل الأول:   -3-1 mi                   

i

n

j

jij bxa 
1 

 . MAXإذا كانت دالة الذدف من نوع تعظيم  
2,1.........,,..                                   الشكل الثاني:  --2 3 mi                   

i

n

j

jij bxa 
1 
 . MINإذا كانت دالة الذدف من نوع تدنية     
 الشكل الأول و الثاني يطلق عليو الشكل القانوني لنموذج البرلرة الخطية. ومنو

2,1.........,,..                           الشكل الثالث :  -3-3 mi                   

i

n

j

jij bxa 
1                                               

الشكل الثالث يطلق عليو الشكل ، وMIN أو تدنية  MAX سواء كانت دالة الذدف تعظيم 
 الدعياري  لنموذج البرلرة الخطية .

2,1.........,,..                                       الشكل الرابع :  -3-4 mi                   

i

n

j

jij bxa























1

  
الشكل الرابع يطلق عليو الشكل ، وMIN أو تدنية  MAX سواء كانت دالة الذدف تعظيم 

 الدختلط   لنموذج البرلرة الخطية .
 حيث أنو في كلا الأشكال:

           n  عدد الدتغيـرات في النموذج الخطي؛ : 
           m عــدد قيـود الدسألة ) عدد الشروط الخطية (؛ : 
          aĳ أعداد حقيقية )معاملات(؛ : 

         : bi  حقيقيـة تعبر عن الدوارد الدتاحة أو الدتطلبات اللازمة لكل قيـد من قيود الدشكلة و يجب أعداد
 أن تكون موجبة.

 شرط عدم السلبية:-4
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0jxيشتًط على الدتغيرات أن تكون غير سالبة أي  
وىذا ما يجب فرضو على جميع النماذج لأنها   

  الكميات لا يدكن أن تكون سالبة.جميعها تعبر عن كميات إنتاج، و 

 الحلول البيانية للبرنامج الخطي: -ثانيا
يتمثل حل البرنامج الخطي في ايجاد الدتغيرات التي تجعل دالة الذدف في أفضل قيمة لذا مع الاحتفاظ 

 السامبلكس.بشرط القيود وعدم تجاوزىا، ويتم ايجاد حل البرنامج الخطي بطريقتين: بالطريقة البيانية وطريقة 
 فقط متغيرين على تحوي التيالبرامج  في فقط كبير بشكل و الاستخدام شائعة الحل في البيانية الطريقة

 ويدكننا ثنينا من أكثر الدتغيرات كان حال في استخدامو يصعب لذيوا ،البياني الرسم على لاعتمادىا وذلك
التدنية، وتستخدم ىذه الطريقة بشكل واسع في توضيح  حال في أو التعظيم حال في البيانية الطريقة استخدام

الدفاىيم الخاصة بالبرلرة الخطية: كدالة الذدف، القيود، منطقة الحلول الدمكنة و الحل الأمثل، ولحل مسألة 
 13 البرلرة الخطية بالطريقة البيانية يكون وفق ما يلي:

تي تحقق فيها متغيرات القرار جميع القيود في رسم الدستقيمات وإيجاد منطقة الحلول الدمكنة )الدنطقة ال-
 آن واحد(؛

 تحديد نقاط الأركان لدنطقة الحلول الدمكنة )ايجاد احداثيات ىذه النقطة(؛-
التعويض بنقاط الأركان في دالة الذدف واختيار النقطة التي تعطي الحل الأمثل )أكبر قيمة لدالة -

 الذدف أو أصغر قيمة(.
لبرنامج خطي ذي متغيرين فإن ىذا الحل يوجد عند أحد رؤوس مضلع منطقة الحل فإذا وجد حل أمثل 

 الدمكن.
 :maxحالة التعظيم -1

للوصول إلى الحل الأمثل كما  الخطوات من عملية الحل البياني في حالة التعظيم من عدد وتتكون
 14يلي:

 تحويل كل متًاجحات القيود إلى معادلات؛-أ
لدعادلات الخطوة أ على معلم متعامد، وتسمى الدستقيمات الدتحصل عليها رسم الخطوط الدستقيمة -ب

 بالدستقيمات الدولدة وىي تشكل لذا مضلع متعدد الرؤوس؛
شطب الدناطق التي لا تحقق القيود وىي توجد إلى يدين الدستقيم في حالة كون القيد أقل وإلى يسار -ج

 الدستقيم في حالة القيد أكبر؛
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 التي تحدد جميع القيود وىي في الغالب تشكل مضلع متعدد الرؤوس؛تحديد الدنطقة -د
جعل دالة الذدف معدومة أي تساوي إلى الصفر، ورسم مستقيمها على نفس الدعلم، يدر ىذا -ه

 ؛Δالدستقيم من نقطة الدبدأ، يسمى ىذا الدستقيم بالدستقيم 
عليو من الدستقيمات الدولدة بموجب بصفة متوازية باتجاه رؤوس الدضلع المحصل  Δيحرك الدستقيم  -و

الخطوة د، وتكون النقطة التي تحقق أكبر قيمة للدالة الاقتصادية )دالة الذدف( ىي آخر نقطة يصل إليها 
عند سحبو إلى الاعلى بشكل مواز لأصلو، وىي نقطة حاصلة من تقاطع عدة مستقيمات  Δالدستقيم 

 مولدة؛
نقطة وذلك إما ىندسيا بإنزال شاقول من ىذه  النقطة على المحور ايجاد قيم الأزواج الدرتبة لذذه ال-ل

الأفقي فحصل على قيمة الدتغيرة الأولى، ونمد من ىذه النقطة أيضا مستقيما موازيا للمحور الأفقي فيتقاطع 
يمات مع المحور العمودي عند نقطة ىي قيمة الدتغيرة الثابتة، أو جبريا بإيجاد الحل الدشتًك لدعادلات الدستق

 الدتقاطعة فنحصل على قيمة الدتغيرتين؛
في حالة ما إذا لم يتم التمكن من تعيين ىذه النقطة بدقة لوجود عدد من النقاط الدتجاورة أو  -م

فإنو يتم إيجاد الأزواج الدرتبة لكل تلك النقاط وتعوض في دالة الذدف  Δالدتوازية التي يقتًب منها الدستقيم 
 ي اكبر قيمة لذا؛وتأخذ النقطة التي تعط

تعويض قيمتي الدتغيرتين المحصل عليهما في دالة الذدف فيتم الحصول على القيمة العظمى لذذه  -ن
 الدالة.

وفي حالة عدم التمكن من تحديد آخر نقطة يصل إليها الدستقيم، بسبب عدم التمكن من تدييزىا يتم 
دالة الذدف مع أخذ القيمة التي تعطي أعظم قيمة  إيجاد قيم الدتغيرات عند النقاط الدشتبو فيها، وتعوض في

 للدالة الاقتصادية.
 ليكن لديك الدالة التالية:مثال: 

MAX : Z= 50x +30y 
s/c : 2x+y≤200 
       x+3y ≤540 

             4x+3y≤480 
             (x,y)≥0 
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 المطلوب: يطلب منك ايجاد بيانيا الحل الأمثل لهذا الشكل.
 الحل:

 نستخرج الدستقيمات الدولدة وذلك بتحويل الدتًاجحات إلى معادلات كما يلي:-أ
c : 2x+y=200 
       x+3y =540 

             4x+3y=480 
 على معلم متعامد ومتجانس نرسم ىذه الدستقيمات و يكفي لذلك تعيين نقطتين كما يلي:-ب

2x+y=20  x+3y =54  4x+3y=48 

Y X Y X Y X 
20 0 18 0 16 0 
0 10 0 54 0 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
نرسم المستقيم على نفس المعلم، وهو المستقيم المحصل عليه عند وضع دالة الهدف تساوي -ج

 الصفر أي:
Z= 50x +30y=0 

50x +30y=0 
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Y X 
-5 3 
5 -3 

 وىو يدر من نقطة الدبدأ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .3و 2ونفس الشيء بالنسبة للقيدين  1تحقق الدتًاجحة  1كل النقاط التي تقع تحت الدستقيم : 1القيد 
ىي الدنطقة التي تحقق القيود الثلاثة: تسمى النقاط التي تحد منطقة الحلول الدمكنة منطقة الحلول الممكنة: 

 بالنقاط القصوى وىي تعطينا أحسن القيم.
 z=900دالة الذدف: نفرض 

Z= 50x+ 30y =900 
X=0  y=300 (0.300) 
Y=0  x=180  (180.0) 
Z = 50(70) +30(75) =5750 
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 التفسير الاقتصادي:
هما منتوجان تقوم مؤسسة معينة بإنتاجها في ظل قيود إنتاج معينة فإن الحل الأمثل  x et yنفتًض أن 

وتحقيق  yوحدة من الدنتوج الثاني  75إنتاج ، و xوحدة من الدنتوج الأول  70الذي يدكن تحقيقو ىو إنتاج 
 وحدة نقدية. 5750ربح أقصى 

 فما ىو الحل الأمثل الجديد، ماذا تستنتج؟  z/= 40x +60yلنفرض أنو تغيرت دالة الذدف لتصبح: 
 الحل:

 z=12000بوضع 
Z= 40x+ 60y =12000 
X=0  y=200 (0.200) 
Y=0  x=300  (300.0) 

 (30. 110تغير الحل الأمثل إلى )لدا قمنا بتغيير دالة الذدف 
Z/ = 40(30) +60(110) =7800 

و تحقيق ربح أقصى  x=30, y=110عند تغيير دالة الذدف يصبح الحل الأمثل الجديد  اقتصاديا:
z/=7800 

نستنتج أنو عندما تتغير دالة الذدف دون تغير القيود فإن منطقة الحلول الدمكنة تبقى نفسها  النتيجة:
 الذي يتغير ىو نقطة الحل الأمثل.

 وعليو فالحل الأمثل يوجد أو يدكن أن يوجد على أحد النقط القصوى لدنطقة الحلول الدمكنة.
 :MINحالة التدنية -2

 15للوصول إلى الحل الأمثل كما يلي: الخطوات من عملية الحل البياني في حالة التدنية من عدد وتتكون
 تحويل كل متًاجحات القيود إلى معادلات؛-أ

رسم الخطوط الدستقيمة لدعادلات الخطوة أ على معلم متعامد، وتسمى الدستقيمات الدتحصل عليها -ب
 عدد الرؤوس؛بالدستقيمات الدولدة وىي تشكل لذا مضلع مت

شطب الدناطق التي لا تحقق القيود وىي توجد إلى يدين الدستقيم في حالة كون القيد أقل وإلى يسار -ج
 الدستقيم في حالة القيد أكبر؛
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تحديد الدنطقة التي تحدد جميع القيود وىي في الغالب توجد إلى يدين الدستقيمات الدولدة، وتسمى -د
 لإمكان؛بمنطقة الحلول الدمكنة أو حيز ا

جعل دالة الذدف معدومة أي تساوي إلى الصفر، ورسم مستقيمها على نفس الدعلم، يدر ىذا -ه
 ؛Δالدستقيم من نقطة الدبدأ، يسمى ىذا الدستقيم بالدستقيم 

بصفة متوازية باتجاه رؤوس الدضلع المحصل عليو من الدستقيمات الدولدة بموجب  Δيحرك الدستقيم  -و
الخطوة د، وتكون النقطة التي تحقق أقل قيمة للدالة الاقتصادية )دالة الذدف( ىي أول نقطة يصل إليها 

عند سحبو إلى الأعلى بشكل مواز لأصلو، وىي نقطة حاصلة من تقاطع عدة مستقيمات  Δالدستقيم 
 دة؛مول

إيجاد احداثيات لذذه النقطة وذلك إما ىندسيا بإنزال شاقول من ىذه  النقطة على المحور الأفقي -ل
فحصل على قيمة الدتغيرة الأولى، ونمد من ىذه النقطة أيضا مستقيما موازيا للمحور الأفقي فيتقاطع مع المحور 

 العمودي عند النقطة التي تدني القيمة الاقتصادية؛
 قيم الدتغيرات الدتحصل عليها في دالة الذدف فنحصل على القيمة الدنيا لذا. بعد تعويض-م

وفي حالة عدم التمكن من تحديد أول نقطة يصل إليها الدستقيم، بسبب عدم التمكن من تدييزىا يتم 
مة للدالة إيجاد قيم الدتغيرات عند النقاط الدشتبو فيها، وتعوض في دالة الذدف مع أخذ القيمة التي تعطي أقل قي

 الاقتصادية.
 ليكن لديك الدالة التالية:مثال: 

MIN : Z= 5x +10y 
s/c : 3x+5y≥5 
       5x+2y ≥540 

             (x,y)≥0 
X=0  Y=1    (0.1)                                         3 x+5y=5 :القيد الأول 

Y = 0    x= 

 
  (1.66. 0)                                       

X=0  Y= 

 
    (0.1.5)                                         5x+2y=3 :القيد الثاني 

Y = 0    x= 

 
  (1.6. 0)  
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5x+10y= 5 

X=0  y= 

 
 

Za= 5(0) +10(1.5) =15 
Zb= 5(0.25)+ 10(0.75) =8.75 
Zc= 5(1.66) +10(0) =8.30 

       c ،z= 8.3 , x=1.66, y=0(0.66.1ومنو نقطة الحل الأمثل ىي )
 

 الحالات الخاصة بمشاكل البرمجة الخطية للحلول البيانية:-3
 حالة الحل غير الممكن: -3-1

البرنامج الخطي غير لشكن الحل عند عدم وجود حلول لشكنة تحقق جميع القيود، وبيانيا نلاحظ  يكون
ذلك عندما لا توجد منطقة مشتًكة بين القيود، وتكون منطقة الحلول الدمكنة للقيد الأول والثاني منفصلة عن 

 بعضها البعض.
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 مثال:  
2x+2y ≤10 
X+y≥8 

 
 
 
 
 
 
 

 حالة الحل غير المحدود: -3-2
يكون للبرنامج الخطي حل غير لزدود عندما تكون منطقة الحلول الدمكنة غير لزدودة، ودالة الذدف تؤول لضو 

       ∞                    zما لا نهاية 
ىذه الحالة غير لشكنة وغير موجودة لأنو لا يدكن زيادة الربح إلى ما لا نهاية، وبيانيا تظهر ىذه  عمليا

 الحالة بامتداد منطقة الحلول الدمكنة إلى ما لا نهاية 
 مثال:

MAX : z=3x+2y 
x≥4    y≥5 
(x.y)≥0 
 
 
 
 
 

 



 سعاد د/شدري معمر                 لتسييرلقنيات الكمية محاضرات في الت مطبوعة: 

 

45 
 

 حالة الحلول المتعددة:-3
يكون للبرنامج حلولا متعددة عندما تكون نقطة الحل الأمثل عبارة عن قطعة مستقيمة، حيث تأخذ متغيرات 

، مثل ىذه الحالة جد مهمة zالقرار عدة قيم لستلفة فيما بينها لكنها تعطي لنا نفس القيمة لدالة الذدف 
و من بين لرموعة من البدائل التي تعطي عمليا لأنها تعطي لدتخذي القرار الخيار في اتخاذ القرار الذي يناسب

 نفس الربح، وبيانيا الحل الأمثل ىو القطعة الدستقيمة التي بالأحمر
 
 
 
 
 
 
 القيد الزائد:-4

يعتبر أحد قيود البرنامج الخطي قيدا زائدا عندما لا يدخل في تحديد منطقة الحلول الدمكنة ولا نقطة 
ن لحذفو من البيان أي تأثير على منطقة الحلول الدمكنة، وبيانيا يظهر الحل الأمثل، وفي ىذه الحالة لا يكو 

 القيد الزائد باللون الأحمر كما يلي:
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 Simplex Methodالطريقة المبسطة )السمبلكس( -ثالثا
اثنين تعتبر ىذه الطريقة وسيلة لدعالجة الدشاكل في الواقع العملي، وتستعمل عندما تكون عدد الدتغيرات 

(، وتعتمد على العمليات الحسابية والجبرية simplex tableفأكثر، ويتم حلها باستخدام جدول رياضي )
 16حتى الحصول على الحل الأمثل.

وتدثل الطريقة البسيطة لحل الدشاكل الإدارية أىم طريقة للحصول على الحلول الدثلى باستخدام الحلول 
لدثالي لدالة الذدف وفق قيود معينة، وىي تعتمد على إجراءات نظامية الرياضية، وىي تقوم على ايجاد الحل ا

لزددة وسهلة، وتجعل إمكانية الوصول إلى الحل الأمثل واضحا، واتباعها لأسلوب تحسين الحل لشا يحقق 
 17امكانية الوصول إلى حل أفضل.

 :Simplexالنماذج الرياضية الأساسية للبرمجة الخطية وفق أسلوب -1
  18ه النماذج فيما يلي:تتلخص ىذ

 النموذج العام للبرمجة الخطية:-1-1
تدثل ىذه الصياغة الرياضية القاعدة الأساسية لتقدنً كافة العلاقات والصيغ الرياضية الأخرى في البرلرة 

 الخطية، وتتلخص كما يلي:
Bi …… S1 ……. X2 X1 Xj      si 

 مصفوفة الأساس مصفوفة خارج الأساس 
 

 Xj      si 

      zj 
 الصيغة القانونية: -1-2

أكبر أو ≥إن ىذه الصيغة يتم اشتقاقها من الصيغة السابقة حيث أن العلامة الرياضية للقيود ىي 
أقل أو يساوي وىناك حالات تكون فيها العلامتين معا، وعلى افتًاض أن ىناك نوع واحد من  ≤يساوي أو 

 العلامات في النموذج لصد: 
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 MAX. Z=c1x1 +c2x2 +….+cnxn 
A11x11+ a12x12 +…+a1nxn≤b1 

A21x21+ a22x22 +…+a2nxn≤b2 

   .              .               .          . 
   .              .               .          . 
Am1xm1+ am2xm2 +…+amn xn ≤bm 

 الصيغة القياسية:-1-3
أيضا بالصيغة الدستقرة كونها تظهر بالعلامة )=( وذلك بعد دخول الدتغيرات )الدتمم الرياضي(  وتسمى

 على القيود، وىي تعتمد على الصياغة القانونية كما يلي:
MAX. Z=c1x1 +c2x2 +….+cnxn 
A11x11+ a12x12 +…+a1nxn≤b1 

A21x21+ a22x22 +…+a2nxn≤b2 

   .              .               .          . 
   .              .               .          . 
Am1xm1+ am2xm2 +…+amnxn ≤bm 

X1, x2…xn≥0    s1, s2….sn≥0 

إلى معادلات، وذلك بإضافة متغير مكمل  ويظهر ىذا أن ىذه الطريقة تقوم بتحويل الدتًاجحات
)فائض( في حالة كون أن الدشكلة تهدف إلى ايجاد أكبر عائد لشكن، أما في حالة الدشاكل تهدف إلى تحقيق 

فيتم أولا طرح متغير مكمل )فائض( وبعدىا  ≥أقل تكلفة لشكنة )عندما متًاجحاتها تحتوي على العلامة 
 19النموذج.إضافة متغير اصطناعي إلى 

 :بالطريقة الجبرية لحل البرامج الخطية Simplexمبدأ -2
الشروط الخطية للبرنامج الخطي  على ايجاد قيم المجاىيل التي تحقق متًاجحات Simplexيقوم مبدأ 

وتعطي دالة الذدف قيمة مثلى، وىي القيمة العظمى في حالة التعظيم وقيمة دنيا في حالة التدنية، وتقوم على 
والذي يلخصها في تحويل البرنامج الخطي إلى جدول )مصفوفة( ويعالج بأسلوب   dantzingمبادئ دانتزيغ 

 20دئين بحل ابتدائي لشكن الوصول وصولا إلى حل أمثل ولشكن.معين للوصول بعدد من التكرارات مبت
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 21وتتمثل خطوات الطريقة الدبسطة فيما يلي:
تحويل النموذج الرياضي إلى الشكل الدعياري )القياسي( أي تحويل كل القيود من  الخطوة الأولى:-

 متًاجحات إلى معادلات كما يلي:
يتم إضافة متغير الفجوة )الدتغير الراكد( إلى الطرف الايسر ( ≤إذا كانت إشارة القيد أقل أو تساوي )-

 ؛(s=1.2.3….m)للقيد ويرمز لو بالرمز 
( يتم طرح متغير الفجوة )الدتغير الفائض( إلى الطرف ≥إذا كانت إشارة القيد أكبر أو تساوي )-

( إلى الطرف ، و نظيف متغير وهمي )متغير اصطناعي(s=1.2.3….m)الايسر للقيد ويرمز لو بالرمز 
 ؛(e=1.2.3….m)الأيسر ويرمز لو بالرمز 

( يتم إضافة متغير الفجوة )الدتغير الراكد( إلى الطرف الأيسر للقيد =إذا كانت إشارة القيد تساوي )--
 ؛(e =1.2.3….m)ويرمز لو بالرمز 

(، وتظهر 0) إعادة كتابة دالة الذدف في ضوء الدتغيرات الجديدة، حيث تظهر متغيرات الفجوة بمعامل-
 ( والتي ترمز لعدد كبير جدا إذا كانت دالة الذدف التدنية.Mالدتغيرات الاصطناعية بمعامل )

تكوين جدول الحل الابتدائي للوصول إلى حل أولي لشكن والذي يناظر الحل الأول  الخطوة الثانية:-
 عند نقطة الأصل في الحل البياني كما يلي:

bi …… S1 ……. X2 X1 Xj si 
 مصفوفة الأساس مصفوفة خارج الأساس 

 
Xj si 

      zj 
موجبة أو معدومة في حالة التعظيم نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل  zjوفي ىذا الحل لدا لصد جميع قيم 

سالبة أو أكثر لم نصل بعد للحل الأمثل وعليو نواصل الحل باتباع الخطوة الدوالية، zj أما في حالة وجود قيمة ل
سالبة أو معدومة في حالة التدنية نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل أما في حالة وجود  zjو لدا لصد جميع قيم 

 الدوالية.موجبة أو أكثر لم نصل بعد للحل الأمثل وعليو نواصل الحل باتباع الخطوة zj قيمة ل
 كما يلي: zj حيث تحسب

Zjaij= ∑(cj.aij)-معاملات دالة الذدف 
Zjbi= ∑(cj.bi) 
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نقوم من خلال ىذه الخطوة بتحديد الدتغيرة الداخلة وفق القانون التالي: الدتغيرة  الخطوة الثالثة:-
في حالة التعظيم، وأكبر قيمة موجبة  zj الداخلة ىي أكبر قيمة موجبة بالقيمة الدوجبة بين الدتغيرات السالبة ل

في حالة التدنية، ثم نقوم بتحديد الدتغيرة الخارجة وفق القانون التالي: الدتغيرة الداخلة   zjبين القيم الدوجبة ل

أقل ناتج قسمة   =
 والذي يدثل قيمة تقاطع الدتغيرة الداخلة مع الدتغيرة الخارجية؛ pv، ومن ثم لضدد المحور عمود الدتغيرة الداخلة

 إعادة تشكيل جدول السمبلكس وفق الدراحل التالي: الخطوة الرابعة:-

  = القيمة القديدةقيمة المحور الجديد
  

P 

  =القيمة القديدة نفسهاعمود المحور الجديد 
  

 ؛

  :القيمة القديدةسطر المحور الجديد
  

 ؛

 القديدة القيمة     جداء الزاويتين الدتبقيتينالعناصر = باقي  
  

. 

موجبة أو  zjمن جديد وبنفس الطريقة وفي ىذا الحل لدا لصد جميع قيم  zjو من ثم نقوم بإعادة حساب 
سالبة أو أكثر لم نصل zj معدومة في حالة التعظيم نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل أما في حالة وجود قيمة ل

سالبة أو معدومة في حالة  zjبعد للحل الأمثل وعليو نواصل الحل باتباع الخطوة الدوالية، و لدا لصد جميع قيم 
موجبة أو أكثر لم نصل بعد للحل zj التدنية نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل أما في حالة وجود قيمة ل

 الثة والرابعة حتى نصل إلى الحل الأمثل.الأمثل وعليو نواصل بإعادة الخطوتين الث
 (:MAXتعظيم )الفي حالة  Simplexحلول -3

في ىذه الحالة شرط وجود الدوارد الدتاحة من أجل البحث عن موارد معينة  Simplexتتمثل طريقة 
 تحت قيود كثيرة.  

 مثال:
 z = max  {          }  
s/c :{

        
         

 

x , y ≥ 0 
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 الحل:
 تقوم لتعديل النموذج إدخال المتغيرات الاصطناعية -1

z = max  {                  }  
s/c :{

           
            

 

         x , y ≥ 0  
 أول بداية لسمبلاكس ىو عدم  الإنتاج )عدم القرار ( وىو أسهل قرار 

 جدول السيلاكس: -2
 متغيرات دالة الذدف vjلدينا 

cj معاملات ىذه الدتغيرات 
bi 0 0 300 500 Cv vj 

S2 S1 Y X 
900 0 1 1 4 S1 0 
700 1 0 3 2 S2 0 

0 0 0 300- 500- zj 

لكل  300و  xلكل وحدة من الدنتوج  5000وضياع ربح  ))الربح z=oىذا الحل معناه أننا لا ننتج حيث 
 .yوحدة من الدنتوج 

 تحسين الحل: -3
Zjتحدد الدتغيرة الداخلة بأكبر قيمة مطلقة بين قيم  تحديد المتغيرة الداخلة:: 01المرحلة 

 السالبة +
 حيث:        

Z=  (Cv.bj) 
Zj أي:

 فيتم حسابها كما يلي:+
Z= (0.900)+ (0.700) =0 

 أما قيم 
Zj

+=  (Cv.aij)-Cj 
(0.4)+(0.2)-500 =-500 
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(0.1)+(0.3)-300=-300 
(0.1)+(0.0)-0=0 
(0.0)+(0.1)-1=0 

ىي الدتغيرة الداخلة )يعني  xو عليو   xأكبر قيمة مطلقة و ىي  500منو  |    |و  |    |أي 
 ىي الداخلة. xفي الحل القادم سنجد الدتغيرة 

 : تحديد المتغيرة الخارجة:02المرحلة 
على معاملات الدتغيرة الداخلة أي: نقوم بتقسيم لستلف عناصر عمود  bjو ىي أصغر ناتج لتقييم قيم 

bj  على عناصر عمودx:أي 
    

   
=225 

   

   
=350                     S1     المتغيرة الخارجة  التي تقابل 

 
 (:PV: تحديد المحور )03المرحلة 

تحديد الدتغيرة الداخلة و الخارجة يحدد مباشرة المحور، و ىو العنصر الذي تتقاطع فيو الدتغيرتان  بعد
 ( و الذي يوضع في دائرة أو مربع.4)تتقاطع عند 

 : كتابة الحل الجديد:04المرحلة 
 مع كتابة الدتغيرة الداخلة.

 1يساوي المحور يجب أن يتم تقسيم كل عناصر ىذا السطر على المحور فحساب سطر المحور: -1

  أي: السطر الأول:   

   
 =1 

  السطر الثاني:       

   
 =  

   
     

 السطر الثالث:     

   
 =  

   
     

  السطر الرابع:     

   
 =0 

    :   biالسطر   

   
 =225 

 كتابة عناصر عمود المحور: -2
 تساوي دائما الصفر لأنها تحسب وفق العلاقة التالية:
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العنصر القدنً العنصر نفسو العنصر الجديد =  السطر الأول:   
   =  المحور  

  
=0 

 كتابة العناصر المتبقية في الجدول: -3
 حيث تشكل العناصر الدتبقية مربعا مع المحور، و تكون في الزاية الدقابلة للمحور نفسو و تحسب كما يلي:

 العنصر القدنً المحور  ناتج جداء الزاويتين الدتبقيتينالعنصر الجديد = 
 المحور  

a22=             

 
 =    

 
 =   

 
 

a23=             

 
 =   

 
 =   

 
 

a24=             

 
 =   

 
 =1 

b2=                 

 
 =250 

 كما يلي:simplexمنو يصبح جدول 
bi 0 0 300 500 Cv vj 

S2 S1 Y x 
900 0  

 
  

 
 1 X 500 

700 1   

 
  

 
 0 S2 0 

112500 0 125 175- 0 zj 

 
 

Z= ( 225×5000 )+ ( 250×0 ) =112500 
Zj=  ( cv . aij)-cj 
(500×1) +(0×0)- 500 =0 

(500×   

   
) +(0×   

   
)- 300 =-175 

(500×   

   
) +(0×  

  
)- 0= 125 

(500×0) +(0×1)- 0 =0 
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غير مستغلة   S2من الدورد  250دج ز تبقى 112500يكون مساويا ل   x= 125معناه الربح في حالة 
 لذا نواصل بتحسين الحل:

 تحسين الحل:
  : تحديد المتغيرة الداخلة:01المرحلة 

 ىي الدتغيرة الداخلة. yمنو  yلدينا قيمة سالبة واحدة فقط و ىي التي تقابل 
 : تحديد المتغيرة الخارجة:02المرحلة 

   

     
 

  
                     

 = 900 
   

     
 

  
                     

=100                      

S2                                        المتغيرة الخارجة  التي تقابل 
 (:PV: تحديد المحور )03المرحلة 

تحديد الدتغيرة الداخلة و الخارجة يحدد مباشرة المحور، و ىو العنصر الذي تتقاطع فيو الدتغيرتان )تتقاطع  بعد

 عند 
 

 
 ( والذي يوضع في دائرة أو مربع.

 : كتابة الحل الجديد:04المرحلة 
 مع كتابة الدتغيرة الداخلة.

 1يساوي المحور يتم تقسيم كل عناصر ىذا السطر على المحور فيجب أن حساب سطر المحور: -1

 ×   0أي: السطر الأول:

  
 =0 

 السطر الثاني:      

  
  ×  

   
  =1     

 السطر الثالث:    

  
  ×  

  
 =  

  
     

  × 1السطر الرابع:     

 
 = 

  
 

   bi  :250السطر   

  
 =100 

 كتابة عناصر عمود المحور: -2
 تساوي دائما الصفر لأنها تحسب وفق العلاقة التالية:
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العنصر القدنً العنصر نفسو العنصر الجديد =  السطر الأول:   
=  المحور  

 

  
  

 

  
  

 
 

  
 

 =0 

 كتابة العناصر المتبقية في الجدول: -3
 تشكل العناصر الدتبقية مربعا مع المحور، و تكون في الزاوية الدقابلة للمحور نفسو و تحسب كما يلي: حيث

 العنصر القدنً المحور  ناتج جداء الزاويتين الدتبقيتينالعنصر الجديد = 
 المحور  

A11= 
 (  

  

   
)    

  

   
 

  

   

 =   

A13= 
 (

  

   
 

  

   
)  

  

   
 

  

   
 

  

   

 =  

  
  

A14= 
 (  

  

   
)    

  

   
 

  

   

 =   

  
  

B1= 
 (    

  

   
)      

  

   
 

  

   

 =200 

 كما يلي:  simplexمنو يصبح جدول 
bi 0 0 300 500 Cv vj 

S2 S1 Y x 
200   

  
  

  
 0 1 X 500 

100  

 
   

 
 1 0 Y 300 

130000 70 90 0 0 zj 

  
 موجبة أو منعدمة وصلنا إلى الحل الأمثل  Zjكل قيم  بما

 yوحدة من  100و انتاج  xوحدة من  200دج مع انتاج 130000الربح = 
 (S2= 0 , S2= 0كل الكميات الدتوفرة مستهلكة )

 (MINتدنية )ال في حالة Simplexحلول  -4
يدكن للمؤسسة معالجة مشكلة الإنتاج عن طريق تدنية التكاليف باستعمال البرلرة الخطية وفق نفس 

 ولصد حالتين هما:  الاختلافات،خطوات التعظيم مع بعض 
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  طريقةBig M؛ 
 .طريقة الدرحلتين 

 :Big Mطريقة -4-1
( ما يجعلها تؤول لدا لا نهاية الأمر ≥في حالة التدنية تكون الإشارة في القيود أكبر من أو تساوي )

من الطرف الأيسر للقيود عند القيام بإعداد البرنامج  e1, e2….enالذي يتطلب طرح متغيرات الفجوة 
، كما يتم الاستعانة بمتغيرات اصطناعية Simplexالدعياري وذلك حتى نتمكن من حل الدعادلة بطريقة 

وبعد الحصول على الحل يتم ابعاد ىذه  S1, S2….Sn للمساعدة على الحل والحصول على الدمكن 
 لحل الأمثل في حالة التدنية ىي:الدتغيرات، وحالات الوصول إلى ا

وفي حالة وجود أحد القيم أكبر من الصفر فيجب أن نواصل الحل  ZJ≤0يجب ان تكون جميع -
 جديد؛ Simplexبإعداد جدول 

 ؛ZJ الدتغيرة الداخلة ىي أكبر قيمة بين القيم الدوجبة ل-
 كل متغيرة فجوة تخرج لا يدكن إعادتها للحل؛-
العظمى والتي نعتمد عليها  Mقيمة  e1, e2….enالذدف لدتغيرات الفجوة تأخذ معاملات الدالة -

 في الحل، والدثال الدوالي يشرح كيفية الحل.
 مثال:

 لتكن لدينا التالية كما يلي:
 z = min  {          }  
s/c :{

         
        

 

x , y ≥ 0  
 الحل:

 نقوم بتعديل النموذج بإدخال المتغيرات الاصطناعية -1
يجب الانتباه على العناصر التالية في حالة التدنية، إذا أدخلنا متغيرات الفوارق في الدتًاجحات لتعويضها 

 بمعادلات سنلجأ إلى عوامل سالبة أي:

:{            
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و بما أن ىذه الدعاملات السالبة قد تعطينا قيم سالبة في الحل فلا بد من ادخال متغيرات اصطناعية  
 موجبة كما يلي:

:{               
              

 

 Mلإخراج معاملات الفوارق في الحل نعطيها معاملات كبيرة جدا في دالة الذدف و يرمز لذا بالرمز: 
  ا يلي:حيث يصبح النموذج الدعدل كم

z = min  {                           }  
s/c :{

               
              

 

         x , y ≥ 0  
 جدول السيلاكس: -2

 يجب علينا مراعاة الدلاحظات التالية:
Zjىي التي تتميز بأكبر قيمة مطلقة من بين قيم  المتغيرة الداخلة:-

 Pالدوجبة +
 فوارق من الحل نتوقف عن أخذىا في الحسبان في الجدول؛كلما خرجت معاملة -
 سالبة أو منعدمة. *Zالحل الأمثل ىو الذي تكون فيو كل قيم -

 و منو يصبح جدول السمبلاكس كما يلي:
bi M M 700 900 Cv vj 

e2 e1 Y x 
200 0 -1 2 4 e1 M 
100 -1 0 3 1 e2 M 

800M -2M -2M 5M-700 5M-900 zj 

Z=  (Cv.bj) = M(500) +M(300) =800M 
Zj

+=  (Cv.aij)-Cj 
(M.4)+(M.1)-900 =5M-900 
(M.2)+(M.3)-700= 5M-700 
(M.0)+(M.-1)-M =-M 
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(M.0)+(M.0)-M= -M 
(M.1)+(M.0)-0 =M 
(M.0)+(M.1)-0= M 

 تحسين الحل: -3
Zjتحدد الدتغيرة الداخلة بأكبر قيمة بين قيم : تحديد المتغيرة الداخلة: 01المرحلة 

-5Mالدوجبة ىي   +
 .Yمنو الدتغيرة الداخلة ىي  700

 : تحديد المتغيرة الخارجة:02المرحلة 
 bjعلى معاملات الدتغيرة الداخلة أي: نقوم بتقسيم لستلف عناصر عمود  bjو ىي أصغر ناتج لتقييم قيم 

 أي:xعلى عناصر عمود 
    

    
=250 

   

   
=100                    e2     المتغيرة الخارجة  التي تقابل 

 (:PV: تحديد المحور )03المرحلة 
بعد تحديد الدتغيرة الداخلة و الخارجة يحدد مباشرة المحور، و ىو العنصر الذي تتقاطع فيو الدتغيرتان )تتقاطع 

 ( و الذي يوضع في دائرة أو مربع.3عند 
 : كتابة الحل الجديد:04المرحلة 

 1يتم تقسيم كل عناصر ىذا السطر على المحور فيجب أن يساوي المحور حساب سطر المحور: -1

  أي: 

   
 =  

   
 

  

 
 = 1 
  

 
 =0 
  

 
 =   

 
 

   

   
 =    

  

   
 =  

   
  

   :   biالسطر  

   
 =100 
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 كتابة عناصر عمود المحور: -2
 تساوي دائما الصفر لأنها تحسب وفق العلاقة التالية:

العنصر القدنً العنصر نفسو العنصر الجديد =  
    =  المحور  

  
=0 

 كتابة العناصر المتبقية في الجدول: -3
 حيث تشكل العناصر الدتبقية مربعا مع المحور، و تكون في الزاية الدقابلة للمحور نفسو و تحسب كما يلي:

 العنصر القدنً المحور  ناتج جداء الزاويتين الدتبقيتينالعنصر الجديد = 
 المحور  

a11=             

 
 =    

 
  

a13=              

 
 = -1 

a14=              

 
 =  

 
  

a15=             

 
 =1 

a16=             

 
 =   

 
  

b1=                 

 
 =300 

 منو يصبح جدول السمبلاكس كما يلي:
bi M M 700 900 Cv vj 

e2 e1 Y x 
300  

 
 -1 0   

 
 e1 M 

100   

 
 0 1  

 
 Y 700 

300M+70000   

 
 

   

 
 

 
-2M 0   

 
M-    

 
 zj 

Z=  (Cv.bj) = (M.300)+ (700)(100)= 300M+70000 
 بما أنو توجد قيم موجبة نواصل الحل بنفس الخوات السابقة الذكر حتى نتحصل على الجدول التالي:

 كما يلي:  simplexمنو يصبح جدول 
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bi M M 700 900 Cv vj 

e2 e1 Y x 
90  

 
   

  
 0 1 X 900 

70   

 
  

  
 1 0 Y 700 

130000 -100-M 

 
-200-M 0   zj 

 موجبة أو منعدمة وصلنا إلى الحل الأمثل  Zjكل قيم  بما          
 yوحدة من  70و انتاج  xوحدة من  90دج مع انتاج 130000الربح = 

 (S2= 0 , S2= 0)كل الكميات الدتوفرة مستهلكة 
 الحل بطريقة المرحلتين:-4-2

عن طريق ابعاد الدعاملات الاصطناعية و يتم طريقة المرحلتين يدكن حل الدسائل الثنائية بطريقة تسمى 
 استعمال ىذه الطريقة كالتالي:

  :دالة الذدف مساوية للصفر و معاملات  توضع معاملات الدتغيرات الأساسية فيالمرحلة الأولى
 متغيرات الفوارق مساوية للواحد؛

 :تدخل الدعاملات الأصلية لدتغيرات الفوارق لتحسب القيمة لدالة الذدف  المرحلة الثانية 
 تستعمل طريقة الدرحلتين في حالة التدنية، و تستعمل نفس الخطوات السابقة في حل السمبلاكس

 مثال:
 الدثال السابق يطلب منك حلها بطريقة الدرحلتين: لنستعمل نفس
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 الحل:
 المرحلة الأولى:

bi 0               0                 1                     1 
x               y                  e1                    e2 

CV            CJ 

500 
300 

                 2                   1                    0 
1                3                   0                    1 

1 e1 

      1                            e2 

800 5                 5                   0                   0 Zj
+ 

125 
175 

1                   
 

                   
 

                     0 
0                                       

 
                    1    

0 x 
1 e2 

175 0                 5                   0                   0 Zj
+ 

90 
70 

1                 0                   
  

                       

 
 

0                 1                    

  
                      

 
    

0 x 
0                    y 

0 0                 0                   -1                   -1 Zj
+ 

 المرحلة الثانية:
 تعطى متغيرات الأساسية معاملاتها الأصلية لتحقيق دالة الذدف وفق مايلي:

900x+700y = 900(90) + 700(70) =130000da 
مصدر لدعلومات مثل: قيمة مضافة من مورد معين و لصد  Simplexيعتبر الجدول النهائي لبرنامج 

 . zjالدعلومات في 
 Simplexبعض الحالات الخاصة في طريقة -5

 تتلخص في: Simplexىناك بعض الحالات الخاصة في 
 ( ؛bi≤0الطرف الثاني سالب )-1
 القيود الدرفقة بإشارة أكبر أو تساوي:-2

a11x1+a12x2+ …..+a1nxn≥bi 
 
a11x1+a12x2+ …..+a1nxn-e1+s1=bi 

4 
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ليس لو تفسير اقتصادي لأنو يدثل إنتاجا مصطنعا )وهمي( ونستعملو فقط s الدتغير الاصطناعي
لدساعدتنا في الحصول على الأساس الأولي، قيمة الدتغير الاصطناعي عند الحل الأمثل معدومة، وفي حالة وجود 

 حالة أخرى تعني مشكل ليس لو الحل.
وىو يعبر عن تكلفة كبيرة جدا يجب اخراجها من  Mا وىو كبير جد eمعامل فإن  Minحالة 

 الأساس الأخير
 مثال:

 الخطي التالي: ليكن لدينا البرنامج
Min : z= 3x+2y 
s/c : 
x+3y≥60 

2x+ 

 
 y ≥18 

y≥6 
(x.y)≥0 
Min : z= 3x+2y+ Me1+Me2 +Me3+s1+0s2+0s3 
s/c : 
x+3y –e1 +s1=160 

2x+ 

 
 y –e2 +s2 =18 

Y –e3 +s3 =6 
(x.y)≥0 

bi M M M 2 3 Cv vj 

e3 e2 e1 Y X 
60 0 0 -1 3 1 e1 M 
18 0 -1 0  

 
 2 e2 M 

6 -1 0 0 1 0 e3 M 
74M -2M -2M -2M  

 
M-2 3M-3 zj 
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 سالبة او معدومة نواصل الحل.ZJبما أنو ليست جميع قيم 
bi M M M 2 3 Cv vj 

e3 e2 e1 Y x 
-48 0 6 -1 0 -11 e1 M 
36 0 2 0 1 4 Y 18 
-30 -1 2 0 0 -4 e3 M 

 سالبة فهذا النموذج ليس لو حل. biبما أنو توصلنا إلى قيم 
 :Simplexالحلول الخاصة في طريقة -6
بالنسبة للمتغيرات خارج  zjنقول أن للبرنامج الخطي حل وحيد إذا كان جميع حالة الحل الوحيد:  -6-1

 .Maxالأساس معدومة في حالة 
بالنسبة للمتغيرات  zjنقول أن للبرنامج الخطي حلول متعددة إذا كان جميع حالة الحلول الممكنة: -6-2

خارج الأساس معدومة، وإذا دخلنا ىذا الدتغير إلى الأساس لضصل على نفس قيمة دالة الذدف ضمن أساس 
 جديد.

إذا    (Max)نقول أن البرنامج الخطي لو حل غير لزدد في مشكل التعظيمحالة الحل غير المحدد: -6-3
 مرشح للدخول إلى الأساس  xjمع وجود الدتغير  jفي العمود  aij≤0كانت الدعاملات 

نقول أن البرنامج الخطي ليس لو حل لشكن إذا ظهر أحد الدتغيرات حالة عدم وجود حل ممكن: -6-4
 الاصطناعية في الأساس عند الأمثل

تكون حالة التفسخ أو التكرار عندما تكون حالة التفسخ أو التكرار: -6-5
   

داخل الأساس  لدتغيرين 

متساويين أي يصبح الدتغيرين مرشحين للخروج من الأساس، لصد ىذه الحالة عادة عندما يكون عدد الدتغيرات 
 الدوجبة في الأساس أقل من عدد القيود.
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 مثال:
 ليكن البرنامج الخطي التالي:

Max : z= 4x+3y 
s/c : 
4x+2y ≤10 

2x+ 

 
 y ≤ 8 

y≥1.8 
(x.y)≥0 

 بكتابة البرنامج الدعياري:الحل: نقوم 
Max : z= 4x+3y+ -Me+s1+0s2+0s3 
4x+2y +s1=10 

2x+ 

 
 y +s2 =8 

Y –e +s3 =1.8 
(x.y)≥0 

 

bi -M 0 0 0 3 4 Cv vj 

e S3 S2 S1 Y x 
10 0 0 0 1 2 4 s1 0 
8 0 0 1 0  

 
 2 s2 0 

1.8 -1 1 0 0 1 0 E -M 
74M 0 -M 0 0      -4 zj 

6.4 -2 2 0 1 0 4 s1 0 
3.2   

 
  

 
 1 0   2 s2 0 

1.8 1 -1 0 0 1 0 Y 3 
5.4 3+M 3 0 0   4 zj 
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 للخروج من الأساس للوصول إلى الحل الأمثل. s2أو   s1نلاحظ أننا في حالة تفسخ ويدكننا اختيار الصف 
 :s1نختار -
bi -M 0 0 0 3 4 Cv vj 

e S3 S2 S1 Y X 
1.6   

 
  

 
 0  

 
 2 1 X 4 

0   

 
  

 
 1   

 
 0 0 s2 0 

1.8 0 -1 0 0 1 0 y 3 
11.8 M-2 -1 0 1   0 zj 

1.8 0 0   

  
  

 
 0 1 X 4 

0 -1 1  

 
   

  
   0 S3 0 

1.6 0 0  

 
   

  
 1 0 Y 3 

11.8 M 0  

 
   

  
   0 zj 

 .وصلنا إلى الجل الأمثل ZJ≥0بما أن جميع قيم 
 :s2نختار -

bi -M 0 0 0 3 4 Cv vj 

E S3 S2 S1 Y X 
0   

 
    

 
 -2   0 0 S1 0 

1.6   

 
  

 
 1 0 0 1 X 4 

1.8 1 -1 0 0 1 0 Y 3 
11.8 M+ 

 
  

 
 2 0   0 zj 

 وصلنا إلى الجل الأمثل ZJ≥0بما أن جميع قيم 

 البرنامج الثنائي )الثنائية في البرمجة الخطية(: -7
مسألة تقليل لدعيار آخر فمثلا  ما من مسألة تعظيم لدعيار في الاقتصاد إلا و كانت في نفس الوقت

 تعظيم الربح ىو في نفس الوقت تدنية للتكاليف.
 فالمسألة الثنائية لمسـألة ثنائية هي المسألة الأولية.
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 للانتقال من الدسألة الاولية إلى الدسألة الثنائية نتبع الخطوات التالية:
 maxإلى  minأو من  minإلى  maxتعكس طبيعة دالة الذدف من -
 ؛Cjو تحل ىذه الأخير لزل  biبالدوارد  Cjتستبدل تكاليف دالة الذدف -
 تحول الأعمدة إلى الأسطر و الأسطر إلى أعمدة.-

 ليكن لديك البرنامج الخطي التالي: مثال:
z = max  {          }  
s/c :{

        
         

 

x , y ≥ 0 
 طلب منك كتابة البرنامج الثنائي:ي 
 الحل:

 الثنائي                                                                   الأولي             
z = max  {          }                           z= min{      

    } 
s/c :{

        
         

                                                       s/c :{
         
        

 

           x , y ≥ 0                                                          x , y ≥ 0  
في حالة التفسخ لصد أن الحل الأمثل ىو نفسو في الحالتين ونلاحظ أن عدد الدتغيرات الدوجبة أقل من عدد 

فيصبح من الدستحسن لتجنب ذلك القيود، يدكننا عند اختيار أحد الصفوف أن نلاحظ تكرار الجداول 
 اختيار الصف الآخر.
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 النقل مسائلالث: المحور الث
مشكل النقل ىو حالة خاصة من مشاكل البرلرة الخطية ولذلك نطبق على مسألة مسالة النقل أو 

، كما النقل كل الافتًاضات الخاصة بالبرلرة الخطية من حيث توفر البرلرة الخطية في كل دالة الذدؼ والقيود
نتاات من عدة ماادر للرر  إى  عدة مواعع على الغاد أسلوب أمثل لتوزيع الدواد والدتقوـ مسائل النقل 

 تكلفة لشكنة أو بأكبر ربح لشكن. للطلب بأعل
 مفاهيم نظرية عن نموذج النقل: -أولا

ولكنها تستغرؽ  ،بما أف مشكلة النقل حالة خاصة من البرلرة الخطية فيمكن حلها بطريقة السمبلكس
 ذا النموذج، لذا فهي تسترمل جداوؿ تسمى بجداوؿ النقل.بير من الدتغيرات التي لػتويها ىوعتا نظرا للردد الك

 علاقة نموذج النقل بالبرمجة الخطية:-1
يتكوف من عدد كبير من الدتغيرات وأف  يرتبر لظوذج النقل مشتقا من لظوذج البرلرة الخطية، ويتسم بكونو

ي المجهوؿ في البرلرة الخطية ىو ، في حين أف الدتغير الأساسXijالدتغير الأساسي المجهوؿ في ىذا النموذج ىو 
Xj،  يرالج لظوذج  النقل مشاكل نقل وتوزيع البضائع والخدمات بين مراكز التوزيع ومراكز الاستلاـ، كذلك

 1يرالج مشاكل أكثر دعة مثل: نقل وتوزيع عطع ومكونات الإنتاج بين الدكائن والدردات.
مناطق الطلب عليها حيث توجد طاعة عاوى فنموذج النقل يهتم بنقل السلع من مناطق عرضها إى  

للمررو  وطلب مرين على البضاعة في كل وجهة والذدؼ ىو جدولة نقل السلع من ماادرىا إى  نقاط 
 2طلبها بحث تقل تكاليف الشحن والإنتاج لأدنى مستوى.

 وحتى نتمكن من صياغة لظوذج النقل لا بد من تحديد برض الدفاىيم:
iائع والخدمات، حيث أف:: مراكز التوزيع للبض 

i=1,2,….,n 
j:مراكز الاستلاـ للبضائع والخدمات : 

j=1,2,3,….n 
 :ىدؼ مشكلة النقل ىو الغاد سياسة )طريقة( نقل مثلى بدلالة التكلفة، ويمكن استخداـ  الهدف

مشكل النقل في جميع الديادين الاعتاادية والإدارية )الإنتاجية، التوظيف، عمليات الاستًداد 
 تادير، التموين( ونلخص مشكل النقل في الشكل البياني:وال
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 :لدينا لرموعة من الداادر التي تحتوي على كميات مرينة )كميات مرروضة( كما يوجد لدينا  القيود
 ةلرموعة من الدراكز أو الدقاصد التي ستوزع عليها ىذه الكميات ويستوعب كل مركز أو مقاد كمي
مرينة لغب استفاؤىا أو تحقيقها، أي نقل الكميات الدرروضة من الداادر إى  الدراكز بأعل تكلفة 

 وفق الجدوؿ التالي: وىو ما يشكل عيود لشكنة،
الكميات 
 الدرروضة

1     2           3…………j…...………M الدقاصد          الدراكز 

S1 
S2 
S3 
 
 
Si 
 
 
SM 

C11           C12      C13 ……… 
C1j……….. C1M 
C21           C22      C23 ……… 
C2j……….. C2M 

C31           C32      C33 ……… 
C3j……….. C3M 

Ci1    Ci2      Ci3 ……… Cij……….. CiM 

CN1 CN2      CN3 ……… CNj…….. CNM 

1 
2 
3 
. 
. 
i 
. 

N 

Q d1                d2      d3                dj              
dM 

 الكميات الدطلوبة

Siالكميات الدرروضة من : s :عند الدادرi 

 عرض                       طلب )مراكز                                                                                                                   

 مصادر                                                                                                  أو مقاصد(                                          

S1 

S2 

S3 

D1 

D2 

D3 

D4 
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diالكميات الدطلوبة من : d :عند الدقادj 
cij ىي تكلفة نقل وحدة )من السلرة الدتاانسة( من الدادر :i إى  الدقادj 

Xijمتغيرات القرار( وىي الكمية التي يمكن نقلها من الدادر( : i  إى  الدقادj 
cij Xijنقل الوحدة   : ىي تكلفةXijمن الدادر : i  إى  الدقادj :وبذلك تكوف مسألة النقل بهذا الشكل 

Min ; z ;  ∑m 
I=1 ∑             

    
S/C; 
 ∑      
    = Si               i;1 –M 

∑      
    = dj               j;1 –M 

Xij≥0      
∑ =مع تحقق الشرط التالي:    

       ∑    
    

 الذي يسمى بشرط التوازف )الرر  = الطلب( وىو الشرط الذي لغرل للبرنامج حلا لشكنا.
  :ىذه الخاصية ىي نفس خاصة البرلرة الخطية وىو استحالة وجود كميات سالبة شرط عدم السلبية

 ، أي عدـ نقل كميات سلبية.للمنتاات أو الدواد الأولية
الدشكلة بالنقل نظرا لتردد مراكز الإنتاج وتردد الدناطق التي تال إليها الدنتاات  ويرود تسمية ىذه

ويزداد ترقد مراكز الإنتاج، وتردد الدناطق التي تال إليها الدنتاات ويزداد ترقد ىذه الدشكلة مع تردد مراكز 
للوصوؿ إى  أدنى التكاليف )وىو الاستلاـ فبزيادة ىذه الدراكز تزداد البدائل الدتاحة لشا يرني صروبة تقييمها 

 3الذدؼ الدطلوب الوصوؿ إليو في مثل ىذه الدشكلات( في ظل توفر الدرلومات التالية:
 مستوى توفر الدنتج في الدانع ومستوى طلب الدواعع الدستلمة لذذا الدنتج؛-
 تكلفة الوحدة الواحدة من الدنتج من مراكز وجودىا إى  مراكز أو مواعع استرمالذا.-

 شروط استخدام طريقة النقل:-2
رغم أف طريقة النقل ىي إحدى حالات البرلرة الخطية إلا أنو لذا ظروفها وشروطها الخاصة وطرؽ الحل 
الخاصة بها ما لغرلها طريقة مستقلة في حد ذاتها، فالبرلرة الخطية تسترمل للتوزيع الأمثل للموارد بالدؤسسة، أما 

وتقوـ على نقل الكميات من أماكن الرر  إى  أماكن الطلب بأعل تكلفة ص طريقة النقل لذا نفس ىذه الخوا
لشكنة، تختلف بشرط تساوي عدد الوحدات الدرروضة مع عدد الوحدات الدطلوبة، لذا لغب أف تتوفر الشروط 

 4التالية في طريقة النقل وىي:
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 وجود لرموعة من مراكز أو ماادر التوزيع )الدنابع( وتدثل جانب الرر ؛-
وجود لرموعة من مراكز الاستلاـ أو الطلب )الدابات( وىي لرموعة من الطاعات التي يمكن -

 استخدامها وتدثل جانب الطلب؛
 توفر لرموعة من بدائل النقل الدمكنة لكل بديل منها تكلفة مرينة وعابلية استرابية مرينة؛-
 ؾ مشكلة في توزيع الدوارد؛لغب أف تكوف عدة أوجو لاستغلاؿ ىذه الطاعات وإلا لدا كانت عنا-
 لغب اف تتساوى لرموع الكميات الدرروضة مع لرموع الكميات الدطلوبة؛-
 وجود ىدؼ يسرى صانع القرار لتحقيقو، وغالبا ما يكوف النقل بأعل تكلفة لشكنة؛-
 لغب أف تكوف عيمة لكل من الطاعات الدرروضة بالنسبة لطلب ما؛-
  (.تجانس الدوارد )نفس وحدة القياس-

 أنواع مشاكل النقل:-ثانيا
 5ىناؾ عدة أنواع من مشاكل النقل تتلخص فيما يلي:

 مشاكل النقل من حيث العلاقة بين مراكز التوزيع ومراكز الاستلام:-1
 وتتلخص ىذه الدشاكل في نوعين لعا:

أي وبدوف  بشكل مباشر تكوف حيث أف عملية النقل للبضائع والخدماتمشاكل النقل المباشر: -1-1
  وسيط كما يلي:
 مراكز الاستلاـ                                         مراكز التوزيع                

 
 
 
 
 
 
حيث أف عملية نقل البضائع والدواد بين مراكز التوزيع والاستلاـ تتم من مشاكل النقل غير المباشر: -1-2

 خلاؿ وسيط واحد أو أكثر :

D1 

D2 

S1 

S2 

S3 
D3 
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حيث يكوف ىذا الوسيط بمثابة مركز استلاـ للبضائع من مراكز التوزيع، فحين جود وسيط واحد: حالة و -أ
 يكوف في الدرحلة التالية مركز توزيع للبضاعة لدراكز الاستلاـ كما يلي:

 مراكز الاستلاـ                                                                 مراكز التوزيع       
 
 
 
 
 
 

 وتقسم ىذه الحالة إى  نوعين كما يلي: مشكلة النقل بوجود أكثر من وسيط واحد:-ب
  :حيث يموف ىناؾ وسيط وكذلك وسيط ثاني بشكل نظامي وأف تدفق البضاعة الحالة النظامية

 يكوف من اليسار إى  اليمين:
 مراكز التوزيع                                       مراكز الاستلاـ                                 
 
 
 
 
 
 

 
  :وىذه الطريقة أكثر ترقيدا من السابقة كونها تظهر أكثر من وسيط، حيث لا الحالة غير النظامية

أف يكوف  تكوف مسارات النقل واتجاه تدفق البضائع والسلع دائما من اليسار إى  اليمين، حيث يمكن
أحد الدسارات ىو تدفق من خلالو البضاعة والسلع بشكل مزدوج )من اليسار إى  اليمين و من 

 اليمين إى  اليسار، وىو ما يررؼ بالتدفق وىي حالة مشتقة من مشاكل النقل.
 

D1 

D2 

D3 S3 

S2 

S1 

H1     

H2     

D1 

D2 

D3 S3 

S2 

S1 

H1     

H2     

K1     

K2     
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 مشاكل النقل من حيث توازن أو عدم توازن مشكلة النقل: -2
تساوي الكميات الدطلوبة وذلك في حالة توازف، أو  ويقاد بذلك أف الكميات الدرروضة ىي إما أف

 الكميات الدرروضة لا تساوي الكميات الدطلوبة وذلك في حالة عدـ التوازف:
ويقاد بها أف لرموع الكميات الدوجودة في مراكز التوزيع تساوي مشاكل النقل المغلق )المتوازن(: -2-1

∑ = كما يلي:  الدطلوبة في مراكز الاستلاـتداما لرموع الكميات     
       ∑    

    
يقاد بهذا النوع من الدشاكل تلك التي لا يوجد فيها حالة توازف بين مشاكل النقل المفتوحة: -2-2

 الرر  والطلب، سواء كاف الرر  أكبر من الطلب أو أعل منو تكوف وفق الرلاعة التالية: 
= ∑    

    ∑    
    
شكلة النقل ينبغي أف تكوف متوازنة لذلك لا بد من مرالجة ىذه الحالة، أي تحويلها ونظرا لكوف أف م

من حالة عدـ التوازف إى  حالة التوازف، ويكوف ذلك بإضافة مركز استلاـ ولعي أو مركز توزيع ولعي يمثل الفرؽ 
 بين لرموع القيم في مراكز التوزيع ومراكز الاستلاـ.

 المشكلة ذاتها: مشاكل النقل من حيث طبيعة -3
 ولصد منها ما يلي:

وىذا النوع من ىذه الدشاكل يضمن كيفية الترامل مع توزيع وتخايص الدوارد مشاكل التخصيص: -
 على الاستخدامات المحددة؛

وىي تلك الدشاكل التي تربر عن حالات التدفق للبضاعة والسلع من مراكز التوزيع مشاكل التدفق: -
لاؿ أكثر من مرحلة واحدة ومرورا بأكثر من مركز توزيع واستلاـ، وتتاف ىذه إى  مراكز الاستلاـ من خ

باف يقوـ كل مركز الحالة بأف ىناؾ تبادؿ للبضائع والسلع بين اثنين أو أكثر من الدراكز، حيث ىناؾ إمكانية 
 بتوزيع واستلاـ البضاعة من الدراكز الأخرى وذلك بتكاليف لستلفة؛

 الرديد من الدشاكل ذات الطابع الخاص مثل: ىناؾمشاكل نقل مختلفة: -
 مشاكل النقل في حالة الدالة الدزدوجة )تدنية التكاليف وترظيم الأرباح(؛ 
 مشاكل النقل في ظل الوعت الإضافي؛ 
 مشاكل تقليل عمليات النقل الفارغ؛ 
 مشاكل تقليل تكاليف نقل الإنتاج؛ 
 .مشاكل تخطيط الإنتاج الإضافي وتسويقو 
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 ل النقل:تشكيل جدو -3
كامل مشكلة النقل حيث يظهر فيو تكاليف نقل الوحدة الواحدة من كل وحدة يلخص جدوؿ النقل  

إنتاجية إى  كل منطقة في أعلى كل خانة، وتظهر متغيرات الدسألة في كل خانة ،كما تظهر الكميات القاوى 
 التي تررضها كل وحدة وكذا كميات الطلب لكل مقاد وفق الجدوؿ التالي

  D4 D3 D2 D1  الرر 
Qs1 X14  c14 X13  c13 X12  c12 X11  c11 S1 
Qs2 X24  c24 X23  c23 X22  c22 X21  c21 S2 
Qs3 X34  c34 X33  c33 X32  c32 X31  c31 S3 
 الطلب Qd4 Qd3 Qd2 Qd1 المجموع

  حل مشكلة النقل: -ثالثا
لأولي وتتم بردة طرؽ ومرحلة تحسين الحل مرحلتين: مرحلة الحاوؿ على الحل الحل مسألة النقل ىناؾ 

لتأكد من الوصوؿ إى  الحل االأولي للوصوؿ إى  الحل الأمثل وتتم بطريقتين لعا تحسين الحل الأولي ومرحلة 
نموذج الدفتوح والنموذج ، وحتى نتمكن من استخداـ الطرؽ السابقة نقوـ حل مشكلة النقل في حالة الالأمثل
 الدغلق.

 في حالة النموذج المغلق )تساوي العرض والطلب(: مسألة النقل -1
مسألة النقل طرعا خاصا لحلها، فمثلا عند نقل كميات من مكاف عرضها إى  مكاف الطلب تتطلب 

عليها، فهنا لصد مثلا الدشكلة التي تواجهها ىي التكلفة، لذا فالدشكل الدطلوب حلو في ىذه الحالة ىو الغاد 
الدنتاات، أو بربارة أخرى ىو الغاد أرخص شبكة نقل لشكنة بين كل الدخازف وكل أعل تكلفة كلية لشكنة ىذه 

الاسترمالات التي تجرل التكلفة الكلية للنقل أعل ما يمكن، وىذا يتطلب الغاد عيم الكميات التي لغب نقلها 
(Xij) .التي تجرل دالة الذدؼ أعل ما يمكن في ظل عيود النقل 

ب يمكن الانطلاؽ في حل بالوصوؿ إى  الحل الأولي ثم تحسين الحل وفي حالة تساوي الرر  والطل
 للوصوؿ إى  الحل الأمثل باستخداـ الطرؽ التالية:

 ايجاد الحل الأولي: -1-1
 لتحديد الحل الأولي وفق ما يلي: 

∑ =تحقق شرط التوازف:     
       ∑    
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 (1-الدخازف )مقاصد + عدد الداادر ولدينا كذلك شرط: عدد الخانات الدملوءة = عدد 
-m+n)متغيرو موجبة حتى يكوف الحل أولي و إذا كاف أعل من  (m+n-1)أي عدد الخانات الدملوءة = 

 فهو حل ناعص. (1
حسب ىذه الطريقة لضدد أولا عيمة الدتغيرة الدتواجدة في الشماؿ الغربي للادوؿ ) أي أعلاه وعلى يساره( 

 التالية: بالرلاعة Xijتحدد عيمة 
Xij = Min (ai, bi) 

 أصغر القيمتينXijوإعطاء الدتغيرة  biوaiأي بمقارنة 
 ولإلغاد الحل الأولي تستخدـ الطرؽ التالية:

 طريقة الركن الشمالي الغربي؛-
 طريقة أدنى تكلفة في السطر؛-
 طريقة أدنى تكلفة في الرمود؛-
 طريقة أدنى تكلفة في الجدوؿ؛-
 .(vogel)الفرؽ الأعظم  طريقة-

 Northwestايجاد الحل الأولي بطريقة الركن الشمالي الغربي -أ
 6تسترمل ىذه الطريقة في الغاد الحل الابتدائي أو القاعدي لدسألة النقل حيث:

صف على  (m)عمود و   (n)دأ الحل حسب ىذه الطريقة بوضع جدوؿ للحل يتكوف منيب-
رملين للمنتج الدراد نقلو، ملء ىذا الجدوؿ يتمثل في تلبية حسب الدخازف )الداادر أو الدنابع( وعدد الدست

طلب الدسترملين للمنتج وذلك ابتداء من الزاوية الشمالية الغربية )أي طريقة النقل الذي يقع في الشماؿ و إى  
 Xijىذه الزاوية او الخانة توضع فيها عيمة  (x11)الغرب في جدوؿ النقل( أي ذلك الدخاص لنقل الكمية 

 أعل الكميتين بين الرر  والطلب التي تقابلها ) أعل الكميتين بين السطر والرمود الدقابل للخانة(؛ وىي
برد ذلك نرو  عيمة السطر بالقيمة الدتبقية من الفرؽ، و نفس الشيء بالنسبة للرمود في حالة كاف -

 أحدلعا لػتوي على كمية أكبر؛
والية، ونكرر نفس الرملية إى  أف تشبع كل احتياجات وىكذا نذىب إى  الخانة الشمالية الغربية الد-

(، وعندىا نكوف عد حالنا على الحل 0والطلب = 0الدسترملين وتستهلك كل الدخزونات )الرر  = 
 الأولي.
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ومن شروط الحاوؿ على الحل الأولي ىو أف تكوف عدد الخانات الدملوءة = عدد الداادر + عدد 
 1-الدخازف 

 مثال:
لسازف )مراكز  4( لغب نقل ىذه السلرة إى  Siماانع )ماادر  3نا سلرة مرينة أنتات في و لديأننفتً  

dj:حيث أف كل لسزف يطلب كمية مرينة والجدوؿ التالي يوضح ذلك ) 
الكميات 
 الدرروضة

d4 d3 d2 d1 Si          di 

    

5000 6 7 2 3 S1 

6000 3 2 5 7 S2 

2500 5 4 5 2 S3 

الكميات  6000 4000 2000 1500 13500
 الدطلوبة

 يطلب منك البحث عن الحل الأولي باستخداـ الركن الشمالي الغربي.المطلوب: 
 الحل:

 Si=∑di=13500∑نلاحظ أف شرط التوازف لزقق أي: 
∑Xij= Si   
∑Xij= di  

 ( 1-لدينا كذلك ىناؾ شرط: عدد الخانات الدملوءة = عدد الدخازف )عدد مقاصد + عدد الداادر 
متغيرة موجبة حتى يكوف الحل عاعدي أولي، إذا كاف يتضمن أعل من   (m+n-1)دد الخانات الدملوءة = ع

(m+n-1)  .فهو حل ناعص 
حسب ىذه الطريقة تحدد أولا عيمة الدتغيرة الدتواجدة في الشماؿ الغربي للادوؿ )أي أعلاه وعلى اليسار( 

 بالرلاعة التالية:  Xijتحدد عيمة 
Xij= Min ai, bi 

 أصغر القيمتين. Xijوإعطاء الدتغيرة  biو  aiأي بمقارنة 
ثم نواصل دائما أعلاه  X11حسب التمرين السابق فإف متغيرة الشماؿ الغربي ىي أعلاه وعلى يساره أي 

   ثم نواصل a21=1000 ،a23=1000 ،a22=4000ويساره ىي: 
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الكميات 
 الدرروضة

d4 d3 d2 d1 Si          di 

    

5000 6       x 7       x 2         x    
       

3      5000 S1 

6000 3          x 2          1000 5           

4000 

7           

1000 
S2 

2500 5           

1500 

4          1000 5       x  2        x S3 

13500 1500 2000 
1000 

4000 
 

6000 
1000 

الكميات 
 الدطلوبة

 الحل الأساسي الأولي ىو:  ومنو
X11= 5000, X21= 1000, X22= 4000, X23= 1000, X33= 1000, X34= 1500 
X12= X13= X14= X24= X31= X32=0 
Zj= 3(5000)+7(1000)+5(4000)+2(1000)+4(1000)+5(1500) =55500da 

 ة الوحدة الدنقولة.طريقة الركن الشمالي الغربي سريرة و سهلة ولكنها لا تأخذ برين الاعتبار تكلف
 m+n1-= 4+3-1 =6تتأكد من عدد الخانات الدملوءة = 

 وىي نفسها منو وصلنا إى  الحل الأولي و مرناه:
 وحدة.1000وحدة ومن الدورد الثاني ب  5000تدثل الدورد الأوؿ بحام  d1الوحدة الإنتاجية 
 وحدة.4000تدثل الدورد الثاني ب  d2الوحدة الإنتاجية 

 وحدة.1000وحدة ومن الدورد الثالث ب  1000تدثل الدورد الثاني بحام  d3نتاجية الوحدة الإ
 . 1500تدثل الدورد الرابع بحام  d4الوحدة الإنتاجية 

 طريقة أدنى عنصر في السطر )التكاليف الدنيا(:-ب
 (m+n-1)تتميز ىذه الطريقة بردة مراحل،  حيث لغب أف تكوف الحل الأولي الدتحال عليو = 

وتنقل إليها أكبر كمية لشكنة من السلع حسب  في السطر تيار الخانات التي تتضمن أدنى تكلفةاخ-
 الرر  والطلب
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ثم تنقل إى  التكلفة الأكبر منها مباشرة ) أي من الأوؿ إى  الآخر ويكوف التوزيع بمليء الخانة الدوافقة -
 لذا وىكذا حتى الوصوؿ إى  إشباع جميع الأعمدة و الأسطر.

 لضتفظ بنفس الدثاؿ السابق: مثال
 الحل:

الخانة الثانية  والتي تقابل 2وىي التكلفة  بالاعتماد على ىذه الطريقة لطتار أدنى تكلفة في السطر الأوؿ
 4000وننقل إليها أكبر كمية لشكنة من السلع الدقابل لذا حسب كميات الرر  والطلب )أي بين  a12أي 
رمود الثاني، و بالتالي باعي خانات ىذا الرمود تكوف فارغة فنرمز لذا الالتي تقابل  4000( فنختار 5000و

في نفس السطر )لا يمكن الانتقاؿ إى  السطر الدوالي  2، ثم لطتار التكلفة الأعلى مباشرة للتكلفة × بالرمز 
قوـ بنقل ون a11فنختار الخانة الأوى  لذذا السطر  أي:  3حتى يكوف اشباع كامل لذذا السطر( وىي التكلفة 

( 3500، 1000إليها أكبر كميات لشكنة من السلع الدقابلة لذا حسب الرر  والطلب، فنختار بين )
ما  a13, a14لباعي عناصر ىذا السطر أي × والتي تقابل السطر الأوؿ فنقوـ بوضع علامة  1000فنختار 

 .يرني أننا يمكننا الانتقاؿ إى  السطر الثاني
 a23والتي تدثل الخانة الثالثة أي  2ر الثاني بين الخانات الفارغة وىي التكلفة لطتار أدنى تكلفة في السط

 6000وننقل إليها أكبر كمية لشكنة من السلع الدقابل لذا حسب كميات الرر  والطلب )أي بين 
ا التي تقابل الرمود الثالث، و بالتالي باعي خانات ىذا الرمود تكوف فارغة فنرمز لذ 2000( فنختار 2000و

في نفس السطر )لا يمكن الانتقاؿ إى  السطر الدوالي  2، ثم لطتار التكلفة الأعلى مباشرة للتكلفة × بالرمز 
ونقوـ بنقل  a24فنختار الخانة الرابرة لذذا السطر  أي:  3حتى يكوف اشباع كامل لذذا السطر( وىي التكلفة 

( 1500، 4000  والطلب، فنختار بين )إليها أكبر كميات لشكنة من السلع الدقابلة لذا حسب الرر 
ما  a11, a13أي  الرمودلباعي عناصر ىذا × فنقوـ بوضع علامة  الرمود الرابعوالتي تقابل  1500فنختار 
 كننا الانتقاؿ إى  السطر الثالث.يرني أننا يم

ذا السطر فننقل في السطر الثالث لطتار أيضا أعل تكلفة لشكنة بين الخانات الدتبقية وىي الخانة الأوى  لذ
( أي ننقلها مباشرة ثم نقوـ بحساب الخانات 2500، 2500إليها أعل كمية بين الكميات الدتبقية ) بين 

 الدملوءة وىل تحقق شرط التوازف.
 
 



 سعاد معمر شدري/د                 للتسيير الكمية التقنيات في محاضراتمطبوعة: 

 

79 
 

 d4 d3 d2 d1 Si          di الكميات الدرروضة

  

5000       1000 
6       x 7       x 2     4000      3      1000 S1 

6000        4000 
3          1500 2          2000 5           x 7           

2500 
S2 

2500 5           x 4          x 5       x  2        
2500 

S3 

13500 1500 2000 
 

4000 
 

6000  5000 

2500 

الكميات 
 الدطلوبة

 لزقق 6( =  1-صد + عدد الداادر الشرط: عدد الخانات الدملوءة = عدد الدخازف )عدد مقا
 خانات لشلوءة 6=  (m+n-1)عدد الخانات الدملوءة = 

 ومنو الحل الأساسي الأولي ىو: 
X11= 1000, X12= 4000, X21= 2500, X23= 2000, X24= 1500, X31= 2500 
X13= X14= X22= X32= X33= X34=0 
Zj= 3(1000)+2(4000)+5(4000)+7(2500)+4(1000)+2(2000) =4200 
نلاحظ أف الحل الأساسي باستخداـ طريقة التكاليف الدنيا يرطينا عيمة لدالة الذدؼ أعل، ومنو تقتًب أكثر 

 فأكثر من الحل الأمثل.
 طريقة أدنى عنصر بالعمود:-ج

ترتمد على الدستفيدين )الطالبين( بدلا من الدوردين تهتم بالأعمدة كالتالي وذلك باختيار أدنى عيمة في 
 د الأوؿ وىكذا حتى تكمل الحل.الرمو 

 (m+n-1)تتميز ىذه الطريقة بردة مراحل،  حيث لغب أف تكوف الحل الأولي الدتحال عليو = 
وتنقل إليها أكبر كمية لشكنة من السلع حسب  في الرمود الأوؿ اختيار الخانات التي تتضمن أدنى تكلفة-

 الرر  والطلب
رة ) أي من الأوؿ إى  الآخر ويكوف التوزيع بمليء الخانة الدوافقة لذا ثم تنقل إى  التكلفة الأكبر منها مباش-

 .(وىكذا حتى الوصوؿ إى  إشباع جميع الأعمدة و الأسطر
 لضتفظ بنفس الدثاؿ السابقمثال: 
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 الحل:
والتي تقابل الخانة  2بالاعتماد على ىذه الطريقة لطتار أدنى تكلفة في الرمود الأوؿ وىي التكلفة 

وننقل إليها أكبر كمية لشكنة من السلع الدقابل لذا حسب كميات الرر  والطلب )أي بين  a32ي الثالثة أ
التي تقابل السطر الثالث، و بالتالي باعي خانات ىذا السطر تكوف فارغة  2500( فنختار 2500و 6000

الرمود يمكن الانتقاؿ إى  في نفس الرمود )لا  2، ثم لطتار التكلفة الأعلى مباشرة للتكلفة ×فنرمز لذا بالرمز 
ونقوـ  a11فنختار الخانة الأوى  لذذا السطر  أي:  3( وىي التكلفة الرمودالدوالي حتى يكوف اشباع كامل لذذا 

( 4000، 3500بنقل إليها أكبر كميات لشكنة من السلع الدقابلة لذا حسب الرر  والطلب، فنختار بين )
ا م  a21أي الرمودلباعي عناصر الدتبقية لذذا × فنقوـ بوضع علامة الأوؿ  الرمودوالتي تقابل  3500فنختار 

 .يرني أننا يمكننا الانتقاؿ إى  الرمود الثاني
 a12والتي تدثل الخانة الأوى  أي  2لطتار أدنى تكلفة في الرمود الثاني بين الخانات الفارغة وىي التكلفة 

 4000حسب كميات الرر  والطلب )أي بين وننقل إليها أكبر كمية لشكنة من السلع الدقابل لذا 
تكوف فارغة فنرمز لذا السطر ، و بالتالي باعي خانات ىذا السطر الأوؿالتي تقابل  1500( فنختار 1500و

الدوالي حتى  الرمود)لا يمكن الانتقاؿ إى   الرمود في نفس 2، ثم لطتار التكلفة الأعلى مباشرة للتكلفة ×بالرمز 
ونقوـ بنقل إليها  a22أي:   الرمودلذذا  الثانيةفنختار الخانة  5( وىي التكلفة الرمودا يكوف اشباع كامل لذذ

( فنختار 6000، 2500أكبر كميات لشكنة من السلع الدقابلة لذا حسب الرر  والطلب، فنختار بين )
 والذي لػقق الاشباع الكامل، فننتقل إى  الرمود الثالث الثانيوالتي تقابل الرمود  2500
فننقل  الرمودلذذا  الثانيةالثالث لطتار أيضا أعل تكلفة لشكنة بين الخانات الدتبقية وىي الخانة  الرمود  في

و التي تقابل الرمود الثالث  2000فنختار  (3500، 2000إليها أعل كمية بين الكميات الدتبقية ) بين 
تبقية وىي الخانة الثالثة لذذا الرمود فنضع فيها والذي لػقق الاشباع الكامل فننتقل إى  الرمود الرابع والخانة الد

 ( أي لػقق الاشباع الكامل.1500و 1500الكميات )بين 
 ويابح جدوؿ النقل كما يلي:
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 d4 d3 d2 d1 Si          di الكميات الدرروضة

    

5000       1500 
6       x 7       x 2     1500      3      3500 S1 

6000      3500    

1500 

3          1500 2          2000 5           

2500 

7           x S2 

2500 5           x 4          x 5       x  2        
2500 

S3 

13500 1500 2000 
 

4000 
2500 

6000 
3500 

الكميات 
 الدطلوبة

 لزقق 6( =  1-لداادر الشرط: عدد الخانات الدملوءة = عدد الدخازف )عدد مقاصد + عدد ا
 خانات لشلوءة 6=  (m+n-1)عدد الخانات الدملوءة = 

 ومنو الحل الأساسي الأولي ىو: 
X11= 3500, X12= 1500, X22= 2500, X23= 2000, X24= 1500, X31= 2500 
X13= X14= X21= X32= X33= X34=0 
Zj= 3(3500)+2(1500)+5(2500)+3(1500)+2(2000)+2(2500) =39500 ( عل أ
 (تكلفة

 طريقة أدنى عنصر في الجدول:-ح
تتمثل ىذه الطريقة في تخايص الكميات الدنتاة في الداانع الدختلفة إى  الدخازف )مراكز الطلب( 

في جدوؿ النقل لرتمرا وتخايص الكمية الدختلفة وفقا لطريقة التكلفة الدنيا عن طريق البحث عن أدنى تكلفة 
ع وحاجة الدخزف أيهما أعل وىكذا نستمر في اختيار التكلفة الأعلى منها مباشرة الدناسبة وفقا إى  إنتاج الدان

 7حتى نال إى  عملية التخايص النهائي.
تتمثل في توزيع كميات الدوردين )الداادر( كاملة بالتًتيب من الأوؿ إى  الآخر على أساس أصغر تكلفة 

 لكل سطر.
 مثاؿ: لضتفظ بنفس الدثاؿ السابق.
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 الحل:
وعليو لطتار  2والتي تساوي التكلفة  a12,a23, a31انة تحتوي على أعل التكاليف ىي الخانات أوؿ خ

ونقوـ بملئها حسب الكمية الاغرى بين كميات  a12بين ىذه الخانات حسب الركن الشمالي الغربي أي 
ىناؾ اشباع وبالتالي يكوف  4000( فنختار 5000و  4000الرر  والطلب الدقابلة لذذه الخانة ) أي بين 

وحدة من الرر  في السطر الأوؿ الدقابل لذذه الخانة، فنقوـ  1000للطلب في الرمود الثاني بينما تبقى 
 .a22 , a32في الخانات الدتبقية من الرمود الثاني أي: × بوضع علامة 
ر بين ىذه وعليو لطتا 2والتي تساوي التكلفة  a31أدنى تكلفة بين الخانات الدتبقية و التي  ثم لطتار 

 2000ونقوـ بملئها حسب الكمية الاغرى بين كميات الرر  والطلب الدقابلة لذذه الخانة ) أي بين  الخانة
وحدة  4000بينما تبقى  الثالثوبالتالي يكوف ىناؾ اشباع للطلب في الرمود  2000( فنختار 6000و 

 الثالثفي الخانات الدتبقية من الرمود × ة الدقابل لذذه الخانة، فنقوـ بوضع علامالثاني من الرر  في السطر 
 .a13 , a33أي: 

وعليو لطتار بين  2والتي تساوي التكلفة  a23, a31ثم لطتار أدنى تكلفة بين الخانات الدتبقية و التي  
 ونقوـ بملئها حسب الكمية الاغرى بين كميات الرر   a23ىذه الخانات حسب الركن الشمالي الغربي أي 

وبالتالي يكوف ىناؾ اشباع للطلب  2500( فنختار 6000و  2500بلة لذذه الخانة ) أي بين والطلب الدقا
الدقابل لذذه الخانة، فنقوـ بوضع الرمود الأوؿ وحدة من الرر  في  3500بينما تبقى  الثالث السطرفي 

 .a31 , a33, a34أي:  الثالث السطرفي الخانات الدتبقية من × علامة 
وعليو لطتار بين  3والتي تساوي التكلفة  a11, a24فة بين الخانات الدتبقية و التي  ثم لطتار أدنى تكل

ونقوـ بملئها حسب الكمية الاغرى بين كميات الرر    a11ىذه الخانات حسب الركن الشمالي الغربي أي 
ع للطلب وبالتالي يكوف ىناؾ اشبا  1000( فنختار 3500و  1000والطلب الدقابلة لذذه الخانة ) أي بين 

الدقابل لذذه الخانة، فنقوـ بوضع علامة  الرمود الأوؿوحدة من الرر  في  2500بينما تبقى  السطر الأوؿفي 
 .a13 , a14أي:  السطر الأوؿفي الخانات الدتبقية من × 

وعليو لطتار بين  3والتي تساوي التكلفة  a21, a24ثم لطتار أدنى تكلفة بين الخانات الدتبقية و التي  
ونقوـ بملئها حسب الكمية الاغرى بين كميات الرر  والطلب الدقابلة لذذه الخانة ) أي بين   a24لخانات ا

 2500بينما تبقى  الرمود الرابعوبالتالي يكوف ىناؾ اشباع للطلب في  1500( فنختار 1500و  4000
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فيكوف لعناؾ   a21لوعت الخانة والتي تقابل في نفس االدقابل لذذه الخانة،  السطر الثانيوحدة من الرر  في 
 اشباع لجميع الخانات، وعليو نتحال على الجدوؿ التالي.

 الكميات الدرروضة
 

d4 d3 d2 d1 Si          di 

   

5000       1000 
6       x 7       x 2     4000      3      1000 S1 

6000      4000    

2500 

3          1500 2          2000 5           x 7           

2500 
S2 

2500 5           x 4          x 5       x  2        
2500 

S3 

13500 1500 2000 
 

4000 
 

6000 
3500   

2500 

الكميات 
 الدطلوبة

 برد إعداد جدوؿ النقل توصلنا إى  أف:
 لزقق 6( =  1-در الشرط: عدد الخانات الدملوءة = عدد الدخازف )عدد مقاصد + عدد الداا

 خانات لشلوءة 6=  (m+n-1)عدد الخانات الدملوءة = 
 ومنو الحل الأساسي الأولي ىو: 

X11= 1000, X12= 4000, X21= 2500, X23= 2000, X24= 1500, X31= 2500 
X13= X14= X22= X32= X33= X34=0 
Zj= 3(1000)+2(4000)+7(2500)+2(2000)+3(1500)+2(2500) =42000  

 :(vogel)قة الفرق الأعظم طري-خ
ترمل ىذه الطريقة على الغاد الحل الأولي لدشكلة النقل من خلاؿ دراسة كلف النقل الدرتبطة بالطرؽ 

 8البديلة لنقل السلع أو الخدمات من الداانع إى  الدخازف أو مراكز التوزيع.
 ية:ترطينا ىذه الطريقة حلا أوليا عريبا من الحل الأمثل وفق الدراحل التال

 لضسب الفارؽ عند كل سطر وكل عمود بين أدنى تكلفة والتكلفة الأكبر منها مباشرة؛-
اختيار السطر أو الرمود الذي يضم أكبر فرؽ ونقوـ بالتوزيع وفي حالة التساوي نأخذ أدنى تكلفة  -

 كمريار للتوزيع؛
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ذي نقوـ فيو بالتوزيع، ونريد يكوف التوزيع على الدتغيرة التي تتم بأدنى تكلفة في السطر أو الرمود ال-
 الرملية على الأسطر والأعمدة الباعية

 نأخذ الدثاؿ السابق. :مثال
 الحل:

d3 d2 d1  الكميات
 الدرروضة

d4 d3 d2 d1 Si          
di     

- 3 1 5000       

1000 

6       x 7       x 2     4000 
     

3      
1000 

S1 

1 1 1 6000  3500     
3          

1500 

2          

2000 

5           x 7        2500 S2 

2 2 2 2500 5           x 4          x 5       x  2   2500 S3 

الكميات  6000 4000 2000 1500 13500
 الدطلوبة

 1 2 3 1 S1 
 2 2 - 1 S2 
 2 2 - 5 S3 

 لزقق 6( =  1-+ عدد الداادر  الشرط: عدد الخانات الدملوءة = عدد الدخازف )عدد مقاصد
 خانات لشلوءة 6=  (m+n-1)عدد الخانات الدملوءة = 

 ومنو الحل الأساسي الأولي ىو: 
X11= 1000, X12= 4000, X21= 2500, X23= 2000, X24= 1500, X31= 2500 
X13= X14= X22= X32= X33= X34=0 
Zj= 3(1000)+2(4000)+7(2500)+2(2000)+3(1500)+2(2500) =42000  
نلاحظ أف طريقة الحل الدقدـ بطريقة الفرؽ الأعظم ىو نفسو الدقدـ بطريقة التكاليف الاغرى، وعادة كلا 

 الطريقتين ترذينا حلوؿ أساسية أفضل وتقتًب أكثر من الحل الأمثل.
 مع التحقق من الحل: تحسين الحل الأولي )الابتدائي( للوصول إلى الحل الأمثل -1-2

 لوصوؿ إى  الحل الأمثل تتمثل في ما يلي:ىناؾ عدة طرؽ ل
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 طرقة الحجر المتنقل:-أ
تسترمل ىذه الطريقة لتقييم الطرؽ غير مسترملة فإف ىناؾ تخفيض تكلفة النقل فإف الحل سيراجع 
لنقل كمية من السلرة عبر ىذه الطرؽ الجديدة )أي الطرؽ التي تؤدي إؿ الطفا  تكلفة النقل( فإذا وجدنا أف 

غير مشغولة يؤدي إى  الطفا  تكلفة النقل فإف جدوؿ النقل يتم ترديلو للاستفادة من ذلك ملئ خلية 
وىكذا تستمر عملية تقييم كل جدوؿ نقل، إى  أف يتضح أف ملئ خلية فارغة لن يؤدي إى  تخفيض تكاليف 

 9النقل بل يؤدي إى  زيادتها.
 ويتم تطبيق ىذه الطريقة باتباع الخطوات التالية:

لشرات على شكل مربرات أو مستطيلات أو الاثنين مرا، على أف يكوف الدربع الفارغ لزدد تكوين -
 بثلاث زوايا لدربرات لشلوءة؛

( في الدربع الذي تنقل منو الوحدات -وضع إشارة )+( في الدربع الذي تنقل إليو الوحدات وإشارة )-
 اعتمادا على التكلفة في الدربرات؛

كميات الرر  والطلب القائمة في الجدوؿ على مستوى الافوؼ وكذلك مراعاة حاوؿ التوازف في  -
 الأعمدة، ولذلك في كل صف أو عمود تكوف اشارة سالبة لا بد أف تكوف اشارة موجبة؛

يتم النقل لأعل كمية مربع لػمل إشارة سالبة بين الدربراف التي تحمل اشارة سالبة إى  الدربرات ذات الاشارة -
 الدوجبة؛
 ولية للممر الدغلق الحاصل على أعلى عيمة سالبة من بين الدربرات الأخرى؛ترطى الأ-
للوصوؿ إى  الحل الأمثل في حالة عدـ وجود اشارات سالبة لشا يرزز الاعتقاد بأف الفرصة لتحقيق التكاليف -

 عد انتهت أي القيم تكوف ىنا موجبة أو مردومة.
 مثال:
 الحل:لضتفظ بالدثاؿ السابق يطلب منك تحسين  

 الحل:
 )لطتار جدوؿ الفرؽ الأعظم(  لحل نسترمل جدوؿ الفرؽ الأعظملتحسين ا

C13= +7-2+7-3=+9 
C14= +6-3+7-3=+7 
C22=+5-7+3-2= -1 



 سعاد معمر شدري/د                 للتسيير الكمية التقنيات في محاضراتمطبوعة: 

 

86 
 

C32=+5-2+3-2 =+4 
C33=+4-2+7-2 =+7 
C34=+5-2+7-3 =+7 

( 1000السالب وىي )ىو السالب )الدسار الثالث ىو السالب( نقوـ بنقل أعل تكلفة في الدربع   C22بما أف 
 ونشكل من جديد مسألة النقل.

الكميات 
 الدرروضة

d4 d3 d2 d1 Si          di 

    

5000        
6       x 7       x 2     1500      3      3500 S1 

6000       
3          1500 2   2000 5        2500 7           x S2 

2500 5           x 4          x 5       x  2   2500 S3 

الكميات  6000 4000 2000 1500 13500
 الدطلوبة

Zj
+= 5(3500)+ 2(1500) +5(2500)+ 2(2000) +3(1500)+ 2(2500) = 39500 

 دج نقوـ بالتحقق من الحل ىل ىو أمثل.42000وىي أعل من التكلفة السابقة 
 التحقق من الحل الأمثل: -

C13= +7-2+5-2=+2 
C14= +6-3+5-2 =+6 
C21= +7-3+2-5= +1 
C32= +5-2+3-2 =+4 
 =Zوصلنا إى  الحل الأمثل أنو لا توجد عيمة سالبة أي لا يمكن تطوير الحل، و منو الحل الأمثل ىو 

39000da وىي خطة :مثلى 
 طريقة التوزيع المعدل:-ب

ات الدتررجة لشا يقلل ترتبر طريقة أسهل وأسرع من طريقة الحار الدتنقل، إذ لا تتطلب رسم جميع الدسار 
 10، من خلاؿ:من الجهد والوعت

 m+n-1التأكد من الحل الأولي ليس متخللا أي عدد الخانات الدملوءة= -
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استخراج تكاليف الدربرات الدملوءة: ويتم تكوين عدة مرادلات بواعع مرادلة لكل خلية مشغولة في -
 Cij =Ui+ VJالية: جدوؿ الحل الأولي، وترد كل مرادلة على أساس الرلاعة الت

 والذي تقع فيو الخلية iالدتغير الخاص بالاف : Uiحيث 
 والذي تقع فيو الخلية jالدتغير الخاص بالرمود : VJ حيث
 jوبالرمود  iتكلفة الخلية التي تقع بالاف Cij  :jحيث 

 الأخرى. لكي يمكن الغاد القيم U1=0الغاد حل للمرادلات الخاصة بالخلايا الدملوءة بافتًا  عيمة 
استخراج تكاليف الدربرات الفارغة: يتم تقييم كل خلية فارغة )حساب تكلفة الدربرات الفارغة( -

 مؤشر التحسين وفق الرلاعة:
Iij= Cij –Ui-Vj 

نبدأ بتحسين الحل من الخلية ذات القيمة السالبة الأكبر، وإذا كانت جميع القيم موجبة فإف الحل أمثل ولا 
 ستكمل الحل كما ىو متبع في ذريقة الحار الدتنقل لػتاج إى  تحسين وي

 مثاؿ: لضتفظ بنفس الدثاؿ السابق 
 الحل:

 Cij =Ui+ VJولدينا    U1=0نفر :     

  C11 =U1 + V1 = 3 = 0+ V1 = V1=3(: 1.1الخلية )
  C12 =U1 + V2 = 2 = 0+ V2 = V2=2(: 2.1لخلية )ا

 C21 =U2 + V1 = 7 = U2+ 3 = U2=4(: 2.1الخلية )
 C23 =U2 + V3 = 2 = 4+ V3 = V3=-2(: 3.2الخلية )
 C24 =U2 + V4 = 3 = -2+ V4 = V4=5(: 4.2الخلية )
 C31 =U3 + V1 = 2 = U3+ 3 = U3=-3(: 1.3الخلية )
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الكميات 
 الدرروضة

V4=5 V3=-2 V2=2 V1=3 Si          di 

    d4 d3 d2 d1 

5000        
6       x 7       x 2     1500      3      3500 S1 U1=0 

6000       
3          1500 2   2000 5        2500 7           x S2 U2=4 

2500 5           x 4          x 5       x  2   2500 S3 U3=-

1 

الكميات  6000 4000 2000 1500 13500
 الدطلوبة

 تكلفة الدربرات الفارغة:
Iij= Cij –Ui-Vj 

I13= C13 –U1-V3= 7-0+2 =+9 
I14= C14 –U1-V4= 6-0-5 =+1 
I22= C22 –U2-V2= 5-4-2 =-1 
I32= C32 –U3-V2 =5+1-2 =+4 
I33= C33 –U3-V3= 4+1+2 =+7 
I34= C34 –U3-V4 =5+1-5 =+1 

 I22من النتائج أعلاه يتضح أف الخلية القابلة للتحسين ىي 
 I22= +5 -7 +3 -2 =-1نشكل: مربع أو مستطيل  

Zj
+= 3(3500)+ 2(1500) +5(2500) +2(2000) +3(1500) +2(2500) = 

39500da 
 دج2500= 39500-42000ىناؾ الطفا  في التكلفة مقداره 

 التحقق من الحل الأمثل -ثالثا
 للتحقق من الحل الأمثل نقوـ بإعادة صياغة تكاليف الدربرات الدملوءة:

 Cij =Ui+ VJولدينا    U1=0نفر :     

  C11 =U1 + V1 = 3 = 0+ V1 = V1=3(: 1.1الخلية )
  C12 =U1 + V2 = 2 = 0+ V2 = V2=3(: 2.1لخلية )ا
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 C21 =U2 + V1 = 5 = U2+ 3 = U2=2(: 2.2الخلية )
 C23 =U2 + V3 = 3 = 4+ V3 = V3=1(: 3.2الخلية )
 C24 =U2 + V4 = 3 = -2+ V4 = V4=1(: 4.2الخلية )
 C31 =U3 + V1 = 2 = U3+ 3 = U3=-1(: 1.3الخلية )

 حساب كلفة الدربرات الفارغة: 
Iij= Cij –Ui-Vj 

I13= C13 –U1-V3= 7-0-0 =+7 
I14= C14 –U1-V4= 6-0-1 =+5 
I21= C21 –U2-V1= 7-2-3 =+2 
I31= C31 –U3-V1 =5+1-3 =+3 
I32= C32 –U3-V2= 4+1-2 =+3 
I33= C33 –U3-V3 =5+1-0 =+6 

 أنو لا يمكن تحسين الحل أو تخفيض تكلفة النقل أكثر لشا ىي عليو.بما أف جميع القيم موجبة ىذا يرني 
 تساوي العرض والطلب(: عدم  ) المفتوحمسألة النقل في حالة النموذج -2

في الواعع الرملي توجد حالات لا تتساوى فيها الكميات الدرروضة مع الكميات الدطلوبة، وإلظا يمكن 
طلب، أو لرموع الطلب أعل من لرموع الرر  ولدرالجة ذلك يتم أف يكوف لرموع الرر  أكبر من لرموع ال

 11وفق ما يلي:
  :في ىذه الحالة ومن أجل تحقيق التوازف بين الرر  حالة مجموع العرض أكبر من مجموع الطلب

تساوي الفرؽ بين لرموع الطلب  (am+1) بكمية مطلوبة Am+1والطلب يترين إضافة مسترمل ولعي 
تساوي صفر، وظيفة ىذا الدسترمل الولعي أو  (Cij)يف نقل أحادية ولرموع الرر  وبتكال

 الافتًاضي ىي امتااص الكمية الدرروضة الفائضة عن حاجة الدسترملين؛
 :في ىذه الحالة ومن أجل تحقيق التوازف بين الرر   حالة مجموع الطلب أكبر من مجموع العرض

تساوي الفرؽ بين لرموع الطلب  (bn+1) مرروضةبكمية  Bn+1والطلب يترين إضافة مادر ولعي 
تساوي صفر، وظيفة ىذا الدسترمل الولعي أو  (Cij)ولرموع الرر  وبتكاليف نقل أحادية 

 الافتًاضي ىي امتااص الكمية الدطلوبة الفائضة عن الرر .
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 حيث: و برد إعادة التوازف للمسألة يمكن حلها بطريقة عادية وفق إحدى الطرؽ الدشار إليها سابقا
التكاليف الأحادية الافرية )تكاليف الاف أو الرمود الولعي( ترتبر مثل غيرىا من التكاليف -

 الأحادية في جدوؿ النقل، فهي ترتبر التكاليف الدنيا في الاف أو الرمود الذي توجد فيو؛
حساب الفرؽ بين أعل التكلفتين في كل صف وفي كل عمود لغب أف يأخذ في طريقة الفرؽ الأعظم -

 رين الاعتبار التكلفة الافرية؛ب
 في حالة التكاليف الاغرى في الجدوؿ تبدأ من أعل نقطة تحتوي فيها ىذه التكلفة.-

 مثال:
 يطلب منك تحديد أقل شبكة نقل وفق الطرق السابقة.ليكن لدينا جدوؿ النقل التالي 

  D3 D2 D1 الكميات الدرروضة
20 7 3 2 S1 
15 4 6 3 S2 
25 5 2 6 S3 
 الكميات الدطلوبة 30 10 15 55/ 60

، وىي حالة عدـ التوازف بين  55و لرموع الطلب يساوي  60نلاحظ أف لرموع الرر  يساوي 
الرر  والطلب لذا لغب إضافة متغير ولعي بكمية مساوية للفرؽ بين الكميات الدرروضة والكميات الدطلوبة 

ليف أحادية صفرية، ويابح جدوؿ النقل وحدات، وذلك بإضافة عمود إضافي بتكا 5=  55-60أي 
 متوازف الرر  = الطلب كما يلي.

  D4 D3 D2 D1 الكميات الدرروضة
20 0 7 3 2 S1 
15 0 4 6 3 S2 
25 0 5 2 6 S3 
 الكميات الدطلوبة 30 10 15 05 60

 الحل:
 ايجاد الحل الأولي:-1
 باستخدام الركن الشمالي الغربي:–أ 

 Si=∑di=13500∑لزقق أي: نلاحظ أف شرط التوازف 
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∑Xij= Si   
∑Xij= di  
 ( 1-لدينا كذلك ىناؾ شرط: عدد الخانات الدملوءة = عدد الدخازف )عدد مقاصد + عدد الداادر 

متغيرة موجبة حتى يكوف الحل عاعدي أولي، إذا كاف يتضمن   (m+n-1)عدد الخانات الدملوءة = 
 فهو حل ناعص.  (m+n-1)أعل من 

يقة تحدد أولا عيمة الدتغيرة الدتواجدة في الشماؿ الغربي للادوؿ )أي أعلاه وعلى حسب ىذه الطر 
 بالرلاعة التالية:  Xijاليسار( تحدد عيمة 

Xij= Min ai, bi 

 أصغر القيمتين. Xijوإعطاء الدتغيرة  biو  aiأي بمقارنة 
X11 حسب التمرين السابق فإف متغيرة الشماؿ الغربي ىي أعلاه وعلى يساره أي ثم نواصل دائما أعلاه   

  D4 D3 D2 D1 الكميات الدرروضة
20 0      × 7    × 3         × 2      20 S1 
15 05 0     × 4       × 6       05 3        10 S2 

     05 20 25 0     05 5       15 2       05 6         × S3 
 الكميات الدطلوبة 10 30 05  10 15 05 60

 نو الحل الأساسي الأولي ىو: وم
X11= 20, X21= 10, X22= 05, X32= 05, X33= 15, X34= 05 
X12= X13= X14= X23= X24= X31=0 
Zj= 2(20)+3(10)+6(05)+2(05)+5(15)+0(05) =185da 

ولي وىي نفسها منو وصلنا إى  الحل الأm+n1-= 4+3-1 =6تأكد من عدد الخانات الدملوءة = ن
 مرناه:و 

 وحدة.10وحدة ومن الدورد الثاني ب  20تدثل الدورد الأوؿ بحام  d1الإنتاجية  الوحدة
 وحدة. 05والدورد الثالث ب  وحدة05تدثل الدورد الثاني ب  d2الوحدة الإنتاجية 

  15بحام  الثالثتدثل الدورد  d3الوحدة الإنتاجية 
 .05م الدورد الرابع بحا و 05الدورد الثالث  تدثل d4الوحدة الإنتاجية 
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 ويمكن حل ىذا الدثاؿ بالطرؽ الأخرى لدشكلة النقل وفق ما عمنا بحلو في حالة النموذج الدغلق.
 والاحالات:الهوامش 

                                                           
 .529، ص2008، مؤسسة الوراؽ للنشر والتوزيع، الأردف، الأساليب الكمية والنوعية في دعم قرارات المنظمةمؤيد الفضل،   1
 .221، ص2007، دار الفكر الجامري، مار، بحوث العمليات والإحصاءلزمود علي متوى  عاوز،   2
 .200، ص2009الطبرة الثانية، المجموعة الرربية للتدريب والنشر، مار،  بحوث العمليات،أبو القاسم مسرود الشيخ،   3
 .52ابراىيم وصيف غدير ابراىيم، عبد الرزاؽ حواس، مرجع سبق ذكره، ص 4
 .535ػ 533مؤيد الفال، مرجع سبق ذكره، ص   5
، 2016، ديواف الدطبوعات الجامرية، الجزائر، الاقتصادية، الجزء الثاني: نظرية الشبكات ومسائل النقل و التخصيص بحوث العمليات وتطبيقاتهامكيد علي،   6
 .11ص
 .172، ص2013، دار زىراف للنشر والتوزيع، اتخاذ القرارات الإدارية: مدخل كميمنرم زمرير الدوسوي،   7
 .174، مرجع سبق ذكره، مدخل كمياتخاذ القرارات الإدارية: منرم زمزرير الدوسوي،   8

9 Gérald Baillargeon, op cit, p113. 
 .117، ص2016/2017، مطبوعة جامرية، جامرة البويرة، محاضرات وتطبيقات في بحوث العملياتمولاي بوعلاـ،   10
 .89، الجزء الثاني، مرجع سبق ذكره، صبحوث العمليات وتطبيقاتها الاقتصاديةمكيد علي،   11
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 المحور الرابع: نماذج التخصيص وشبكات الأعمال
في  ، واشكالية نماذج التخصيصتعد نماذج التخصيص حالة خاصة من نماذج البرلرة الخطية ونماذج النقل

أو لرموعة من الآلات )الدوارد الدادية( على لرموعة من عمال )الدوارد البشرية( ال لرموعة من مشكلة تخصيص
لتحديد بداية النشاط وبعد تعدد الدشاريع في الدؤسسة وتعقدىا ظهرت شبكة الأعمال كوسيلة الأعمال، 

 ونهايتو.
ب اللجوء إلى التقنيات الكمية في فنماذج التخصيص ىي إحدى الدشكلات الاقتصادية التي تتطل

الحل، فهي بذلك تسعى إلى تحقيق أىداف معينة بطريقة مثلى سواء بأعظم دالة الذدف أو بأدنى دالة الذدف، 
بتحديد تكلفة وبذلك ىي أداة رياضية تستخدم لخدمة متخذ القرار بالاعتماد على مبدأ التكلفة البديلة 

موعة من القرارات أو البدائل بالتضحية بالفرصة البديلة مقابل اختيار ذلك اختيار واتخاذ قرار معتُ من بتُ لر
 القرار.

 التخصيص أو التعيين:مفهوم نموذج -أولا
تتمثل مشكلة تخصيص الدوارد في إحدى الأساليب الدعتمدة في توزيع الدوارد النادرة، وتعتبر ىذه الطريقة 

 1من أساليب البرلرة الخطية البسيطة.
 موذج التخصيص:تعريف ن-1

 تكلفة أدنى تحقيق ىو الذدف ويكون الآلات من n عدد على العمال من m عدد تخصيص بو يقصد
 والآلات العرض العمال يدثل تىح النقل نموذج من خاصة حالة أنها على الدشكلة ىذه مع التعامل يدكن ،لشكنة

 تواجو، حيث فقط واحد عامل قبل من تنجز مهمة وكل واحدة بمهمة القيام العامل يستطيع وحتى ،الطلب
 الاعتبار بنظر يؤخذ أن يتطلب القرار ىذا وان ، لزلو أخر منتج إحلال و معتُ منتج عن التخلي الإدارة

 على عمالالأ تخصيص ىو الذدف نإف لذا  خرالآ القرار اتخاذ عدم يعتٍ إجراء اذفاتخ الفرص،  تكاليف
 إجمالي لتخفيض البيع مناطق على البائعتُ تخصيص وأ ختلفةالد الأعمال على الدوظفتُ تخصيص وأ الآلات
 2الفرص. تكاليف

ومنو يتضح أن نموذج التخصيص ىو جزء من نموذج البرلرة الخطية وجزء من نموذج النقل وفق الشكل 
 التالي:
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 : موقع نموذج التخصيص ضمن نموذج البرمجة الخطية01شكل رقم 
 

 نموذج البرمجة الخطية
 النقلنموذج 

 نموذج التخصيص
 

مؤسسة الوراق للنشر والتوزيع، قرارات المنظمة،  لأساليب النوعية والكمية في دعمامؤيد الفضل، المصدر: 
 .622، ص2008الأردن، 

تتًكز مشكلة التخصيص على تخصيص موارد معينة من مصادر عرض لستلفة إلى مراكز طلب لستلفة 
التوزيع إلى أدنى حد لشكن  الذدف من ذلك ىو تخفيض تكاليفلكل منها طلب لزدد ومعروف، قد يكون 

 )وىي الحالة الشائعة(، أو تعظيم الربح إلى أقصى ما يدكن.
فالتخصيص من الدصدر الأول موارد فالكميات التي يتم تخصيصها من الدصادر إلى مراكز التوزيع تدثل 

فالدوارد الدوجودة مصدر آخر توجد فيو الدوارد،  عن التخصيص إلى الدركز الأول من أيإلى الدركز الأول يختلف 
في الدصادر الدختلفة لستلفة تداما من حيث الكفاءة أو الدواصفات أو درجة الجودة، مع افتًاض عدم وجود أي 
قيود أخرى مع قيود الدوارد، وذلك لتسهيل الوصول إلى آلية تخصيص الدوارد من كل مصدر إلى كل مركز في 

الدتاحة وبشكل لا يتجاوز مقدار الطلب اللازم في كل الدراكز بحيث يقلل إجمالي التكاليف حدود الامكانيات 
 أو وقت التخصيص إلى أقل حد لشكن.

 ومن الحالات التي لصدىا في تطبيق نموذج التخصيص نذكر:
 تخصيص العمال على آلات عمل معينة؛-
 تخصيص الدوظفتُ لإلصاز وظائف معينة؛-
 اء على عدد من الوظائف الإدارية؛تخصيص عدد من الددر -
 تخصيص وسائل نقل معينة لنقل سلع معينة من الدصادر إلى الدراكز.-

 و لتوضيح مسألة التخصيص يدكن الاعتماد على الشكل التالي:
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 شروط تطبيق نموذج التخصيص:-2

استعمال التقنيات الكمية في حل تظهر بساطة نموذج التخصيص من الشروط البسيطة لتطبيقو، ف
 3مسألة التخصيص يتطلب توفر الشروط التالية:

 تساوي عدد الأشخاص مع عدد العمليات أو الوظائف الدطلوب الصازىا؛-
 الوسيلة الدتوفرة )عامل / ماكنة( تؤدي عمل واحد، وعدم السماح لذا بالقيام بأكثر من ذلك؛-
 تكلفة الاداء معروفة ولزددة مسبقا؛-
 شرط اللاسلبية، حيث يفتًض عدم وجود قيم سالبة. -

حيث يتن تخصيص عدد معتُ من وسائل الإنتاج )الآلات( لصناعة لرموعة من أوامر الإنتاج أو أجزاء 
 التخصيص مشكلة تتضمنمعينة، مع توزيع وظائف أو أعمال معينة على عدد من العمال أو الدوظفتُ، 

 ىذا ضمان ويجب ،الأعمال عددل مساويا العاملتُ عدد يكون نأ فتًضالد ومن فردا فردا العاملتُ جدولة
 .الشرط ىذا على المحافظة جلأ من الحاجة عند إضافية عمل وأ وهميتُ عاملتُ بإضافة الشرط

 والشكل التالي يوضح ذلك:
  الوظائف

N …….. 2 1   
 C1n ….. C12 C11 1 العمال

C2n ….. C22 C21 2 
 ….. ….. ….. ….. 
Cmn ……. Cm2 Cm1 n 

 الآلات الوظائف

A 

B 

C F 

E 

D 
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 النموذج الرياضي لطريقة التعيين:-3
 4إن النموذج الرياضي الدستخدم في أسلوب التخصيص لو عدة خصائص وىي:

أن تكون البيانات اللازمة لتطبيق النموذج الرياضي معدة في إطار مصفوفة يكون فيها عدد الصفوف -
 ب أن يكون عدد الوسائل مساويا لعدد الدهام؛وبعبارة أخرى يج (m=n)مساويا لعدد الأعمدة، أي: 

يتم تخصيص وسيلة واحدة لدهمة واحدة، وكذلك تخصيص مدير واحد لدشروع واحد، ويتنم التعبتَ -
 ؛(one –to- one)عنها بصيغة 

إن الدعطيات الخاصة بعملية التخصيص ترتبط بشكل أو بآخر بالأعداد الصحيحة، بعبارة أخرى أن -
 ( أي:0( أو )1لا يدكن أن تكون أعداد كسرية، وىو ما يساوي ) Xijساسي قيمة الدتغتَ الأ

Xij ={
   

أو
   

 

 ويعبر عن ذلك بشرط عدم السلبية:
Xij ≥0 

 وفق ما يلي: Xijويدكن تفستَ قيمة 
Xij =0 معناه لا تتم عملية التخصيص 
 Xij =1 معناه تتم عملية التخصيص 

 من الدهام. (j)من الوسائل لإلصاز  (i)وىي تعتٍ تخصيص  (Cij)تكاليف التخصيص يرمز لذا بالرمز 
 و يتكون النموذج الرياضي كما يلي:

 دالة الهدف: 
Z= MIN         ∑ ∑   

   
 
    ij Xij 

 قيود المهام:
 ∑   

 ij j =1         i= 1, 2, …,m 
 الوسائل:قيود 

 ∑   
 ij j =1     j= 1, 2, ….,n. 

 Xij ≥0ث أن:    حي
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 وأن: 

Xij ={
   

أو
   

 

 طرق حل مشاكل التخصيص:-نياثا
ىناك عدة طرق تستعمل في حل مشاكل التخصيص سواء في تدنية التكاليف أو تعظيم الربح، إلا أنها 

 تستعمل بطرق لستلفة، وىي الطرق ىي:
 طريقة البرلرة الخطية / النقل؛-
 الكامل(؛طريقة  التوافيق الدختلفة )العد  -
 طريقة التكاليف الفرصية )الطريقة الذنكارية(.-

 استعمال طرق الحل في حالة تخفيض التكاليف:-1
 و يتم استعمال الطرق التالية:

 طريقة البرمجة الخطية/ نموذج النقل:-أ
أو  simplexيدكن استخدام أحد طرق البرلرة الخطية لحل ىذا النوع من التخصيص مثل استخدام 

 الطرق الدعتمدة في نموذج النقل، والدثال التالي يوضح كما في الدثال التالي: حداستعمال ا
 مثال:

 مدراء لذا وفق الجدول التالي الذي يحدد تكلفة كل مدير: 3فروع لذا وخصصت  3قامت مؤسسة بإنشاء 
  الفروع

Ai 3 2 1   
 

 الددراء
1 3 4 2 1 
1 5 6 2 2 
1 1 2 7 3 
3 1 1 1 Bj 
 منك استخدام أحدى طرق النقل لتخصيص المدراء الثلاثة في الفروع.يطلب 
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 الحل:
 للمشكلة: صياغة النموذج الرياضي -أولا

 دالة الهدف: 
Z= MIN = (2X11+4X12+ 3X13 +2X21+ 6X22 +5X23+ 7X31+ 2X32 

+X33) 
 قيود المهام:

X11+ X21  + X31=1 
X12+ X22 + X32 =1 
X13+ X23  + X33=1 

 ائل:الوسقيود 
X11+ X12  + X13=1 
X21+ X22 + X23=1 
X31+ X32  + X33 =1 
Xij ≥0 

 وأن: 

Xij ={
   

أو
   

 

 سوف نقوم بحل ىذه الدشكلة بطريقة الركن الشمالي الغربي.
  الفروع

Ai 3 2 1   
 

 الددراء
1 3       × 4      × 2       1 1 
1 5       × 6        1 2        × 2 
1 1         1 2        × 7        × 3 
3 1 1 1 Bj 

 منو:
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MIN = (2X11 6X22 X33) = (2(1) +6 (1) +1 (1)) =9 
 ومنو القرار الذي يتخذ ىو:

تخصيص الددير الأول للفرع الأول ، والددير الثاني للفرع الثاني، اما الددير الثالث فخصص للفرع -
 الثالث حسب ىذا النموذج.

 توافيق المختلفة )العد الكامل(:طريقة ال-ب
احتمالات التخصيص الدمكنة بحيث يتم تخصيص لكل وظيفة شخص معتُ أو ىذه الطريقة تحدد كل 

آلة واحدة، ويكون عدد التخصيصات الدمكنة مساو إلى ضرب عدد الوظائف، فإذا فرضنا أن عدد الوظائف 
n نة ىو وىو عدد نفس الآلات فإن عدد احتمالات التخصصات الدمكN! :5حيث 

N ! = N(N-1) .(N-2) .(N.3)……(N(N-1)) 
 ثم لضدد ىذه التخصصات ولضسب تكاليف كل توزيع ثم نأخذ التخصيص الذي يكلف أقل ما يدكن.

وتعتبر ىذه الطريقة من الطرق البسيطة لكونها لا تحتاج إلى تكنيك رياضي متقدم، بل تعتمد على 
حساب الاحتمالات الدمكنة لعملية التخصيص، فهي تعتمد عل عدد عملية ترتيب رياضية قائمة على أساس 

رفوف وثلاث  3الدرات التي يدكن بموجبها التوفيق بتُ البدائل، فمثلا إذا كان لدينا مصفوفة تحتوي على 
 عدد الأعمدة والرفوف للمصفوفة.حالات توفيقية لتكوين بجائل لستلفة وىكذا حسب  6أعمدة فإننا أمام 

 مثال: 
 مدراء لذا وفق الجدول التالي الذي يحدد تكلفة كل مدير: 3فروع لذا وخصصت  3ت مؤسسة بإنشاء قام

 الفروع
3 2 1   

 
 الددراء

10 14 12 A 
15 16 12 B 
11 12 17 C 

 يطلب منك انجاز عملية التخصيص حتى تكون التكاليف أقل ما يمكن.
 الحل:

 :طريقة التوافيق المختلفة باستعمال-
 حالات وفق القانون التالي: 6منو يوجد  3ينا عدد الأعمدة = و عدد الصفوف = لد
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N ! = N(N-1) .(N-2) .(N.3)……(N(N-1)) 
3!=3  ×2×1 =6 

التكاليف  تراكم التكاليف توزيع الددراء على الفروع رقم البديل
(1) الكلية  (2)  (3)  

1 A B C 12+16+11 39 
2 A C B 12+12+15 39 
3 B A C 12+14+11 37 
4 B C A 12+12+10 34 
5 C A B 17+14+15 46 
6 C B A 17+16+10 43 

( ىو الأفضل لكونو يحقق أقل التكاليف الدمكنة لتخصيص 4منو الجدول السابق لصد أن البديل الرابع )
في  Cوالددير  (1الأول )الفرع في  B( والددير 3في الفرع الثالث ) Aالددراء، وبناء عليو يجب تخصيص الددير 

 وحدة نقدية. 34خصيص الذي يحقق أقل تكاليف لشكنة (، وىو الت2الثاني )الفرع 
 :ارية(غطريقة التكاليف الفرصية )الطريقة الهن-ج

الحل وفق ىذه الطريقة على ما يسمى الدصفوفة الدتناقصة والتي تستلزم طرح وإضافة تتلخص إجراءات 
خلالذا نصل إلى الحل الأمثل، وتعتمد خطوات ىذه الطريقة للوصول إلى أرقام ملائمة من ىذه الدصفوفة، ومن 

الحل الأمثل على ىدف مشكلة التخصيص، حيث تختلف تلك الخطوات في حالة الوصول إلى أدنى  تكلفة 
 لشكنة بالخطوات للوصول إلى أعلى ربح لشكن.

 6حيث يوجد شرطتُ يجب تحقيقهما وهما: 
  :على الأقل في كل عمود؛ 0 كل صف وواحد في 0تحقيق الشرط الأول 
 :( بمعتٌ تغطية الأصفار بمستقيمات ابتداء من 0سحب الدستقيمات على الأصفار ) الشرط الثاني

أكبر عدد من الأصفار ثم التدرج إلى أقل عدد من الأصفار، ويجب أن يكون عدد الدستقيمات 
 الدسحوبة على الأصفار مساويا لعدد الصفوف والأعمدة.

 التالية: )الدراحل التالي( يتُ مصفوفة التكاليف ووضعها في جدول نتبع الخطواتبعد تع
  :بعد ترتيب  وىي مرحلة ايجاد تكلفة الفرصة وفق ما يلي:مرحلة ايجاد الأصفار: المرحلة الأولى

 التكاليف في الدصفوفة والتأكد من أن عدد الأعمدة يساوي عدد الصفوف )توازن الدصفوفة، نقوم: 
 قل قيمة في كل صف من باقي قيم ذلك الصف في الدصفوفة؛طرح أ-
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واحد في كل  0نطرح أقل قيمة من كل عمود من باقي قيم ذلك العمود في الدصفوفة، بحيث يحقق -
 واحد على الأقل في العمود وفق ما يتحقق مع الشرط الأول. 0صف و

فة تكلفة الفرصة الكلية بالنسبة وىنا نتحصل على مصفوفة الدراجعة الأولية بالنسبة للأسطر، ومصفو 
 للعمود في الجدول الجديد.

  :نبحث السابقة الدرحلة من عليو المحصل الجدول منمرحلة البحث عن حل أمثل: المرحلة الثانية 
 تحتوي التي والصفوف الأعمدة بتشطيب نقوم و معدومة، الكلية التكاليف فيو تكون حيث حل عن
 عدد كان فإذا ، معا ىي أو العمودية أو الأفقية تشطيباتال من لشكن عدد بأقل أصفار على

 نكون فإننا الأعمدة، أو الصفوف لعدد مساويا العمودية أو الأفقية سواء عليها المحصل التشطيبات
 نأخذ بأن وذلك التخصيص بعملية نقوم وعليو ،وىو يحقق الشرط الثاني الأمثل الحل على تحصلنا قد

 نقوم حيث التكاليف، اقل تدثل الاصفار ىذه لأن والأعمدة الصفوف راتإطا على تقع التي الاصفار
 كان فإذا.شخ لكل واحدة وظيفة أو آلة لكل واحدة وظيفة بإعطاء أساسها على التخصيص بعملية

 ؛الثالثة الدرحلة إلى ننتقل وإلا الأمثل الحل إلى توصلنا قد نكون لشكنا ىذا
  :الأعمدة، أو الصفوف عدد من أقل صفارالأ تغطي التي باتالتشطي عدد كان إذاالمرحلة الثالثة 

 الدشطبة غتَ القيم من قيمة قلأ باختيار نقوم ذلك ولأجل التخصيصات، بكل القيام يدكن لا فإنو
 وفق ما يلي: صفرا يصبح القيمة ىذه مكان أن بحيث التشطيبات التقاطع نقاط إلى ونضيفها

 ( لسصصة؛0يو خانة )أمام أي صف لا يوجد ف)×( وضع علامة -

 ( مشطوب ينتمي إلى الصف السابق الذي تم تعيينو؛0أمام أي عمود يحتوي على ))×( وضع علامة -

 ( لسصصة تنتمي إلى العمود الأختَ الذي تم تعيينو؛0نعتُ أي صف يحتوي على خانة )-

 و؛( لسصصة تنتمي إلى العمود الجديد الذي تم تعيين0نعتُ أي صف يحتوي على خانة )-

 ( مشطوب؛0ونستمر في العملية حتى آخر صف تم تعيينو يحتوي لا يحتوي على )-

 نشطب كل صف غتَ معتُ وبالعكس كل عمود معتُ.-

  :نعيد خطوات الدرحلة الثانية )لصري لزاولة ثانية للتخصيص( وإن لم إلى الحل الأمثل المرحلة الرابعة
 إلى الحل الأمثل. نطبق خطوات الدرحلتتُ الثالثة والرابعة حتى نصل
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 مثال:
 لتكن لدينا الدصفوفة التالية:

10 14 12 
15 16 12 
11 12 17 

 يطلب منك إيجاد الحل الامثل بالطريقة الهنغارية.
 الحل:

 تحديد أقل قيمة في كل صف وطرحها من باقي قيم ذلك الصف:-
 10: أقل قيمة 1الصف 

12-10 =2 
14-10=4 
10-10 =0 

 :12: أقل قيمة ىي 2الصف 
12-12 =0 
16-12=4 
15-12=3 

 11: أقل قيمة ىي 3الصف 
17-11 =5 
12-11=1 
11-11 =0 

 منو مصفوفة 
0 4 2 
3 4 0 
0 1 5 
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ونلاحظ أن كل واحد فقط في كل صف،  0قق أي وجود لصد أن الشرط الأول لز ةمن الدصفوف
( ونطرحها من باقي 1ر أصغر قيمة )الأعمدة تحتوي على أصفار ما عدا العمود الثاني لدصفوفة الدراجعة فنختا

 قيم ذلك العمود فتصبح الدصفوفة كما يلي:
0 3 2 
3 3 0 
0 0 5 

منو نقوم بتغطية الأصفار بمستقيمات كما في الجدول، منو عدد الدستقيمات يساوي عدد الأعمدة أو 
 الصفوف أي تحقق الحل الأمثل  ومنو يدكن اجراء عملية التخصيص كما يلي:

 
 لي التكاليفاجما

 
 الفرع

  تخصيص الفروع
 1الفرع 2الفرع  3الفرع

10 3 3   A 
12 1   1 B 
12 2  2  C 
 مجموع التكاليف 34

الث، والفرع الثالث للعامل من الجدول يتضح أنو تم تخصيص الفرع الأول للعامل الثاني، والفرع الثاني للعامل الث
 .وحدة نقدية 34الأول بمجموع تكاليف 

 :تعظيم الأرباحاستعمال طرق الحل في حالة -2
يدكن استعمال جميع الخطوات السابقة في عملية التخصيص لحل الدشاكل التي تهدف إلى تحقيق أقصى 

ويدكن استخدام نفس النماذج عائد بعد تحويل الدصفوفة الدتضمنة للمعلومات إلى مصفوفة تكاليف، 
 الدستخدمة في حالة تخفيض التكاليف.

 :قة البرمجة الخطية/ نموذج النقلطري-أ
أو  simplexيدكن استخدام أحد طرق البرلرة الخطية لحل ىذا النوع من التخصيص مثل استخدام 

 استعمال احد الطرق الدعتمدة في نموذج النقل.
تساعد طريقة النقل في ايجاد أفضل تخصيص يعطي أعلى ربح أو عائد، حيث يتم تكييف مسألة 

سألة للنقل، يجعل الطلب على مستوى كل سطر وعلى مستوى كل عمود مساويا التخصيص في شكل م
 7للواحد، ويتم ايجاد الحل بطريقة أعلى الأرباح.
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 والدثال التالي يوضح كما في الدثال التالي: 
 مثال:

لذا وفق الجدول التالي الذي  مناطق بيع 3لذا وخصصت  أنواع لستلفة من الدنتجات 3 قامت مؤسسة ببيع
 الأرباح التي يدكن أن يحققها.د يحد

  الدنتجات
Ai  1الدنتج  2الدنتج  3الدنتج   

 
 الدناطق

 Aالدنطقة 20 40 30 1
 Bالدنطقة 20 60 50 1
 Cالدنطقة  70 20 10 1
3 1 1 1 Bj 

  المناطق للمنتجات.حدى طرق النقل لتخصيص إيطلب منك استخدام 
 الحل:

 للمشكلة:صياغة النموذج الرياضي  -أولا
 دالة الهدف: 

Z= MAX = (20X11+40X12+ 30X13 +20X21+ 60X22 +50X23+ 
70X31+ 20X32 +10X33) 

 قيود المهام:
X11+ X21  + X31=1 
X12+ X22 + X32 =1 
X13+ X23  + X33=1 

 الوسائل:قيود 
X11+ X12  + X13=1 
X21+ X22 + X23=1 
X31+ X32  + X33 =1 
Xij ≥0 
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 وأن: 

Xij ={

   

أو
   

 

 سوف نقوم بحل ىذه الدشكلة بطريقة الركن الشمالي الغربي.
  الدنتجات

Ai  1الدنتج  2الدنتج  3الدنتج   
 

 الدناطق
 Aالدنطقة 1       20 ×        40 ×        30 1
 Bالدنطقة ×       20 1        60 ×       50 1
 Cالدنطقة  ×       70 ×        20 1       10 1
3 1 1 1 Bj 

 منو:
MAX = (20X11+ 60X22+10 X33) = (20(1) +60 (1) +10 (1)) =90 

 ومنو القرار الذي يتخذ ىو:
 Cالدنطقة ما أ لبيع الدنتج الثاني، B وتخصيص الدنطقة ،لبيع الدنتج الأول Aالدنطقة تخصيص -

 فخصصت لبيع الدنتج الثالث.
 طريقة التوافيق المختلفة )العد الكامل(:-ب

احتمالات التخصيص الدمكنة بحيث يتم تخصيص لكل وظيفة شخص معتُ يتم تحديد ىذه الطريقة في 
 ثم ايجاد أرباح أو عوائد كل تخصيص وأخذ التخصيص الذي يعطي أكبر ربح أو عائد. أو آلة واحدة،

 nويكون عدد التخصيصات الدمكنة مساو إلى ضرب عدد الوظائف، فإذا فرضنا أن عدد الوظائف 
 حيث: !Nو عدد نفس الآلات فإن عدد احتمالات التخصصات الدمكنة ىو وى

N ! = N(N-1) .(N-2) .(N.3)……(N(N-1)) 
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 مثال: 
مناطق بيع لذا وفق الجدول التالي  3أنواع لستلفة من الدنتجات لذا وخصصت  3قامت مؤسسة ببيع 

 الذي يحدد الأرباح التي يدكن أن يحققها.
  الدنتجات

Ai  1الدنتج  2لدنتج ا 3الدنتج   
 

 الدناطق
 Aالدنطقة 20 40 30 1
 Bالدنطقة 20 80 50 1
 Cالدنطقة  70 20 30 1
3 1 1 1 Bj 

 الأرباح أعلى ما يمكن بطريقة التوفيق المختلفة.يطلب منك انجاز عملية التخصيص حتى تكون 
 الحل:

 :طريقة التوافيق المختلفةباستعمال -
 حالات وفق القانون التالي: 6منو يوجد  3عدد الصفوف = لدينا عدد الأعمدة = و 

N ! = N(N-1) .(N-2) .(N.3)……(N(N-1)) 
3!=3  ×2×1 =6 

التكاليف  تراكم التكاليف تخصيص الدناطق للمنتجات رقم البديل
(1) الكلية  (2)  (3)  

1 A B C 20+80+30 130 
2 A C B 20+20+50 90 
3 B A C 20+40+30 90 
4 B C A 20+20+30 70 
5 C A B 70+40+50 160 
6 C B A 70+80+30 180 

الدمكنة  الأرباح أكبر( ىو الأفضل لكونو يحقق 6) السادسمنو الجدول السابق لصد أن البديل 
للمنتج  B والدنطقة( 3) للمنتج الأول A الدنطقة، وبناء عليو يجب تخصيص الدناطق للمنتجاتلتخصيص 
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أكبر الايرادات أو الأرباح (، وىو التخصيص الذي يحقق 1) للمنتج الأول C والدنطقة( 2) الثاني
 وحدة نقدية.180ب
 :اريةغالطريقة الهنالتعظيم ب -ج

لإيجاد التخصيص الذي يدثل أعظم الأرباح والعوائد نستعمل تقريبا نفس خطوات الطريقة الذنغارية في 
لعوائد ومن ثم طرح قيم ىذه الدصفوفة من ىذه القيمة ، ىنا يتم تحديد أكبر قيمة في مصفوفة احالة التدنية

 الكبرى، ولضصل على جدول جديد ثم نقوم باتباع نفس خطوات التدنية.
 مثال:

 لثلاث أنواع من الدنتجات وفق ثلاث مناطق. لتكن لدينا الدصفوفة التالية التي تدثل العوائد
100 140 120 
150 160 120 
110 120 170 

 الحل الامثل بالطريقة الهنغارية. يطلب منك إيجاد
 الحل:

 تحديد أكبر قيمة في المصفوفة وطرح كل قيم المصفوفة منها:-
 .170أكبر قيمة ىي  

 منو الدصفوفة الجديدة تصبح بعد طرح قيم كل الدصفوفة من القيمة الكبرى كما يلي:
70 30 50 
20 10 50 
60 50 0 

 وطرحها من باقي قيم ذلك الصف: 0 لا يحتوي على قيمة في كل صف أقلتحديد -
 130: أقل قيمة 1الصف 

50-30=20 
30-30=0 
70-30=40 

 10: أقل قيمة ىي 2الصف 
50-10=40 
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10-10=0 
20-10=10 

 منو مصفوفة تصبح كما يلي:
40 0 20 
10 0 40 
60 50 0 

ل واحد فقط في كل صف، ونلاحظ أن ك 0من الدصفوفة لصد أن الشرط الأول لزقق أي وجود 
( ونطرحها من 10لدصفوفة الدراجعة فنختار أصغر قيمة ) لثالأعمدة تحتوي على أصفار ما عدا العمود الثا

 باقي قيم ذلك العمود فتصبح الدصفوفة كما يلي:
30 0 20 
0 0 40 

50 50 0 
منو نقوم بتغطية الأصفار بمستقيمات كما في الجدول، منو عدد الدستقيمات يساوي عدد الأعمدة أو 

 الصفوف أي تحقق الحل الأمثل  ومنو يدكن اجراء عملية التخصيص كما يلي:
 

30 0 20 
0 0 40 

50 50 0 
 

 
 الأرباحاجمالي 

 
 الفرع

  تخصيص الفروع
 1الفرع 2الفرع  3الفرع

140 2  2  A 
150 3 3 2  B 
170 1   1 C 
 الأرباح )العوائد(مجموع  460
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 للمنتج Cوالدنطقة ، للمنتج الثالث  Bوالدنطقة، للمنتج الثاني Aالدنطقة صيص من الجدول يتضح أنو تم تخ
 وحدة نقدية. 460ايرادات )أرباح( بمجموع  الأول

 التخصيص: مسألةحالات خاصة في -اثالث
ىناك العديد من الحالات الخاصة التي يدكن أن نواجهها في مسألة التخصيص وتتلخص ىذه الحالات 

 في:
 لتوزان:حالة عدم ا-1

لصد ىذه الحالة عند عدم تساوي عدد الاسطر مع عدد الأعمدة، ففي ىذه الحالة نقوم بإضافة سطر 
وهمي أو عمود وهمي حسب الحالة التي نواجهها، أي إذا كان عدد الأسطر أقل من عدد الأعمدة نضيف 

وهمي قيمو دائما  سطر وهمي قيمو أصفار، أما إذا كان عدد الأعمدة أقل من عدد الأسطر نضيف عمود
 أصفارا، ثم نكمل الحل 

 ليكن لدينا الدصفوفة التالية لايرادات تخصيص مناطق لبيع أربعة منتجات. مثال:
100 170 140 100 
150 110 130 120 
110 160 120 150 

 الركن الشمالي الغربي )طريقة النقل(يطلب منك ايجاد التخصيص الأمثل باستخدام طريقة 
 الحل: 

نو لا يوجد توازن بتُ عدد الأسطر وعدد الأعمدة )عدد الأسطر أقل من عدد الأعمدة( نقوم بإضافة بما أ
 سطر وهمي ذو قيمة معدومة )صفرية( ونواصل الحل.

 
Ai 

 الدنتجات
(4) (3) (2) (1)   

1 100   × 170 140  × 100     1 A  
 B ×   120 1    130 ×   110 ×   150 1 الدناطق 

1 110   × 160   1 120    × 150  × C 
1 0      1 0       × 0       × 0      × D 
4 1 1 1 1  Bi 
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(، الدنطقة 2تكون للمنتج الثاني )B(، الدنطقة 1للمنتج الأول ) Aمنو تخصيص يكون كما يلي:  الدنطقة
C( والدنطقة3تكون للمنتج الثالث ،) D  ( والربح الن4تكون للمنتج الرابع ،):اتج عنو ىو 

1(100) +1(130) +1(160) +1(0) = 390DA 
 حالة تعدد الحلول المثلى: -2

 حل من أكثر أي واحد أمثل حل من أكثر دو وج حلها عن ينتج التي الدشاكل بعض ىناك تكون قد
 ىذه صلوتح الدتاحة، الدواردتُ بالقرار للاختيار  متخذ لدى الكلية وىذا يعتٍ مرونة عالية الكلفة نفس لوبديل 
 من أكثر تخصيص أخرى بعبارة أو الوقت نفس فيقيمة صفرية  من أكثر تأشتَ بالإمكان يكون عندما الحالة
 .8 واحدة لدهمة وسيلة

 حالة وجود عناصر سالبة في المصفوفة::-3
لا يدكن حل مسائل التخصيص عندما تكون عناصر سالبة في الدصفوفة لذا يجب تعديلها عن طريق 

 أقل قيمة سالبة ثم نكمل الحل. Xij-حيث تدثل   (Xij-)ناصر الدصفوفة القيمة إضافة لكل ع
 مثال: لتكن لدينا الدصفوفة التالية:

-15 14 10 
22 13 18 
16 12 15 

 ( كما يلي:15-) –( منو نقوم بطرح قيمتو من قيم الدصفوفة أي 15-أقل قيمة سالبة ىي )
0 29 25 

37 28 33 
31 27 30 

 اصل الحل بطريقة عادية بإحدى طرق التخصيص الدعروفة.ومن ثم نو 
 شبكات الأعمال: -رابعا

فهي تساعد تعتبر شبكات الأعمال من أىم التقنيات الكمية الدستعملة في دعم القرار في الدؤسسة، 
حكم في تالدستَ في تخطيط الدشاريع الدختلفة وتنفيذىا بكفاءة عالية، بالتحكم في وقت الصاز ىذه الدشاريع وال

 تكاليفو 
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( للتقييم و إعادة تقييم الدشاريع PORTمن خلال ىذا العنصر سنقوم بعرض كل من طريقة بتَت )
تستخدم ىذه النوعية من الأساليب الرياضية في تخطيط الدشروعات والرقابة الاستثمارية و الدسار الحرج، حيث 
الأعمال تستخدم في تخطيط العمليات ن أساليب شبكات إوبالتالي ف ،عليها من حيث الوقت والتكلفة
 .رفع كفاءة أداء الدشروعاتإلى الإنتاجية، وتهدف ىذه الأساليب 

سلوبتُ في تقديرات الأوقات الدتوقعة للأنشطة، فأسلوب الدسار الحرج ويتمثل الفرق الأساسي بتُ الأ
ة الدشروع وبالتالي فإنو يعتمد علي تقدير وقت واحد فقط للفتًة اللازمة للانتهاء من كل نشاط من أنشط

أما أسلوب بتَت فيعتمد علي وجود ثلاث تقديرات لستلفة للوقت اللازم لكل  ،يفتًض أن ىذا التقدير مؤكد
 نشاط

 تعريف شبكات الأعمال:-1
تعرف بأنها: "أسلوب كمي تقوم على التخطيط والرقابة في مؤسسات الأعمال والدؤسسات الإنتاجية 

ال البيانية في توضيح كيفية تحقق التطور في الخطة ومتابعتها من حيث إنفاق الدوارد والخدمية، تستعمل الأشك
)الزمنية، الدادية، البشرية...الخ(، وبالتالي تحقيق الالضرافات الايجابية أو السلبية بالدقارنة بتُ ما تم تنفيذه وما تم 

 9التخطيط لو مسبقا".
 وتستخدم شبكات الأعمال على العموم في:

 اث وتطوير منتجات جديدة؛أبح-
 صناعة الدعدات الكبتَة الدعقدة؛-
 إدارة الدشاريع الدعقدة والوحيدة من نوعها.-

 10وعلى العموم فهي تهدف إلى:
 لصاز الدشاريع؛معرفة الوقت اللازمة لإ-
 معرفة بداية ونهاية كل نشاط حسب الجدول؛-
من أجل إلصاز الدشروع  دد وفق ما ىو لردولمعرفة الأنشطة الحرجة وكيف يتم إلصازىا في الوقت المح-

 في الوقت المحدد لو؛
تحديد الوقت الأقصى الذي يدكن من تأختَ بعض الأنشطة غتَ الحرجة بدون أن ينتج عن ىذا -

 التأختَ تعطلا للمشروع كلو؛
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ث تحديد الأنشطة الحرجة التي يدكن ضغطها بأقل تكلفة لشكنة في حالة الرغبة في الإسراع أو حدو -
 تأخر غتَ متوقع في الإلصاز.

 (PORTطريقة بيرت ) -2
يعتبر ىذا الأسلوب من الأساليب الأساسية في تخطيط الدشاريع والرقابة عليها وتنفيذىا، ويدثل في 
لزورين: لزور أفقي يتضمن الزمن بتقسيماتو الدختلفة، ولزور عمودي فيعرض كشف الأنشطة التي يتضمنها 

 11لدوارد الدستخدمة في الدشروع.الدشروع مع بيان لأىم ا
 فطريقة بتَت تدثل:

  :تستخدمو الإدارة في تخطيط الوقت والتكاليف للأنشطة الدختلفة اللازمة لتنفيذ وجه تخطيطي
 مشروع معتُ؛

 :يستخدم للتعرف على التعارض بتُ الأنشطة الدختلفة والتنسيق بتُ ىذه الأنشطة حتى  وجه تنسيقي
 قت المحدد دون تأختَ؛يدكن اكمال العمل في الو 

 :يساعد الإدارة في توفتَ الدعلومات الضرورية لتنفيذ العمل والتعرف على العقبات التي  وجه رقابي
تعتًض التنفيذ وغلى أي مدى يستَ التنفيذ الفعلي للمخططات، كما يساعدىا على اتخاذ 

الصعوبات التي تعتًض الإجراءات التصحيحية اللازمة وبشكل مباشرة وسريع لشا يؤدي إلى تذليل 
 12عملية التنفيذ لتحقيق ىدف الصاز الدشروع في حدود ما تقرر من وقت وتكاليف.

 وتنفيذ لتخطيط الذامة القرارات لاتخاذ وعملية علمية تقنية لكونها ليس بتَت شبكات أهمية ترجع
 الكبتَة وأغراضها الدشاريع لستلف في تستخدم حي الدهام واسعة أداة ذلك لجانب فهي فحسب، الدشروعات

 الاجتماعية الظروف لستلف مع تكيفها خاصية إلى بالإضافة والبسيطة، منها الدعقدة الصغتَة، منها
 والحاسب الرياضية والنماذج الإحصائية والأساليب الدستويات لستلف استخدام إمكانية وكذلك والاقتصادية

 13.الآلي
 Program Evaluation andلمات من ك عن اختصار للحروف الأولى  PERTتعبر كلمة 

Review Techniques   و طريقة ، عنصر الوقتوالتي تعتٍ أسلوب تقييم ومراجعة البرامج من خلال
 .أقصر وقت ممكن تنفيذ النشاط من خلال من خلال الاعتماد على تقدير متفائلبريت ىي 

 تقدير زمن أداء النشاط:-2-1
  14:تقدير زمن أداء النشاطل ثلاثة أوقاتتحتاج كل فعالية إلى حيث 



 سعاد د/شدري معمر                 لتسييرلقنيات الكمية محاضرات في الت مطبوعة:

 

114 
 

 :ويرمز لو بالحرف الوقت المتفائل(a) ،أي الزمن الذي يتوقع أن  ىو أقل وقت متوقع لإتدام النشاط
يدثل لدتاحة، فهو يفتًض أفضل الظروف و يتم فيو النشاط في ظل الظروف العادية بنفس الامكانيات ا

 الحد الأدنى الذي يستغرقو النشاط؛
 ويرمز لو بالحرف :الوقت الأكثر احتمالا (m) أي الزمن الذي  ىو الزمن الأكثر توقعا لإتدام النشاط

ينتهي فيو العمل في جميع النشاطات تحت الظروف الطبيعية و تكون درجة احتمال وقوعو عالية  
بسبب اقتًانو بدرجة عالية من الاطمئنان فليس ىناك تشاؤم أو تفاؤل، فهو تقدير مناسب للحالات 

 ؛الاعتيادية
 :فويرمز لو بالحر  الوقت المتشائم (b) ،و ىو الزمن الذي ىو أطول زمن متوقع لإتدام النشاط ،

يشتَ إلى التقدير الأكثر تحفظا لتوقع أسوء الظروف من معوقات تجعل توقعات التنفيذ متدنية جدا مع 
 استبعاد الظروف الغتَ طبيعية.

بالزمن المتوقع حساب متوسط موزون لذا يسمى  حيث لا يدكن أخذ الأوزان الثلاثة سويا و إنما يجب
(te ) وىو الوقت الذي يستغرقو أي نشاط في ظل التقديرات الزمنية الثلاثة السابقة الذكر، و يعطي الزمن

الدتوقع وزن واحد لكل من الزمن التفاؤلي و الزمن التشاؤمي و أربعة أوزان للزمن الأكثر احتمالا، و يكون 
 شاط كما يلي:الزمن الدتوقع لكل ن

te= 
      

 
  

و تهدف طريقة بتَت لتًتيب الأنشطة لدشروع معتُ، حيث لكل مشروع عدة أنشطة لذا تقوم ىذه 
 الطريقة بمعرفة الددة أو الوقت لإلصاز الدشروع، و ذلك من خلال ترتيب الأنشطة حسب الأولوية.

 (:PORTشبكة  -2-2
 شطة، فلكل نشاط مرحلة بداية و مرحلة نهاية.لرسم شبكة برت يجب معرفة أنواع الأن

 ىناك ثلاثة أنواع من الأنشطة و ىي: حيث أنو
 أنشطة متتالية:-أ

 حيث كل نشاط يعرف مرحلة بداية و مرحلة نهاية، و كل قوس يدثل وقت الالصاز وفق ما يلي:
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 أنشطة متزامنة:–ب 
 الدتًاكم وفق الشكل التالي تنطلق من نفس الوقت و تسمى بأنشطة مرحلة الانطلاق

      
 
 

 الأنشطة المتقاربة:-ج  
على  bو   aو ىي الأنشطة التي تنتهي في نفس الوقت، فهي أنشطة متقاربة الالصاز فيجب اتخاذ 

   نفس الوقت وفق الشكل التالي:
 
 

 حيث الأخذ بعتُ الاعتبار ما يلي:
 مستحيل تقاطع الأقواس؛-
 نشاطتُ سابقتُ؛ كل نشاط يتطلب-
 تصنيف نشاط خيالي بتكلفة معدومة.-

 يطلب منك إعداد شبكة بيرت:يكن لدينا الجدول التالي الذي يدثل لرموعة من الأنشطة  مثال:
 الأنشطة أنشطة سابقة المدة
4 
2 
1 
1 
2 
2 
2 

10 
4 
1 

- 
- 
A 

A.B 
A 
C 

D.F 
E 
G 
H 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
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 الحل:
تيها نتحصل على شبكة تنطلق مرحلة و تنتهي بنهاية واحدة، قبل رسم الشبكة يجب لرموعة الأنشطة عند تر 

 عدم تقاسم الأوقات.
  متزامنة.  Bو  Aيجب ان تكون 

 
FDC ليس لذم نشاط 

 
 
 

 Critical Path Method (CPM)المسار الحرج -3
أطول يعتمد على  أسلوب متشائم، و ىو بة كل من الوقت والتكلفةوالذي يستخدم في تخطيط ومراق

نهاء الدشروع في الوقت المحدد، لذلك تخطيطية تستخدم لإ شبكة وى وو، وقت لشكن تنفيذ النشاط من خلال
 .على ذلك الدسار زن يسبب التأختَ في الدشروع فلذلك يجب التًكيأطول مسار زمتٍ لشكن أ تستخدم في ايجاد

تم تطويرىا من قبل شركة دوبونت الأمريكية في عام  إدارة الدشاريعالطرق الدستخدمة في  ىدإح و ىو
للصيانة ثم إعادة تشغيلها. طريقة الدسار الحرج طريقة تعيينية  الإنتاجحدات لدعالجة مشكلة إيقاف و  1957

ليست كطريقة بتَت مثلًا والتي )تأخذ بعتُ الاعتبار احتمال اختلاف مدة تنفيذ كل مهمة  حاسمة فهي لا
 15.تمد توزيع زمتٍ احتماليتع

 و عليو فالدسار الحرج ىو مسار يحدد الأنشطة الأساسية لالصاز الدشروع ككل.
 الأوقات المبكرة و الأوقات المتأخرة.فالبحث عن الدسار الحرج يعتٍ البحث عن 

 كيسلسلة من الأنشطة الحرجة التي تربط نقطة البداية والنهاية في الدخطط الشبفالدسار الحرج ىو 
وسميت ىذه الأنشطة بالأنشطة الحرجة لأن الوقت الفائض في تنفيذىا يساوي صفر, لذلك فأن أي تأختَ 

 فيها يؤدي الى تأختَ تنفيذ الدشروع الكلي.
وىذه  تتضمن حسابات الدسار الحرج تطبيق نوعتُ من الحسابات الأولى تسمى بالحسابات الدتقدمة    

خطط الشبكي وتتجو الى آخر نقطة زمنية في الدخطط الشبكي وعند كل نقطة تبدأ من أول نقطة زمنية في الد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC
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زمنية لضسب رقم )يوضع داخل مربع صغتَ( ويدثل ىذا الرقم وقت الحدوث أو زمن الابتداء الدبكر لتلك 
 16( وىو أقرب وقت متوقع لإتدام عمل معتُ. الأنشطة التي تبدأ بالحدث )

 بكة بيرت.فالمسار الحرج هو أكبر مسار في ش
 مثال: 

 لنحتفظ بالدثال السابق
 يجب البحث عن الدسار الحرج في الأوقات الدبكرة و الدتأخرة 

 D  Oوقت مبكر 
 D  A وقت متأخر 

 " O اتفاقيا الوقت الدبكر يساوي "
و نأخذ أكبر قيمة و في حالة العكس نفرض أن النشاط الأختَ  u = u+ 0 =Aللوقت الدبكر للنشاط 

 وقت الدتأخر و نأخذ أقل قيمة.يساوي ال
 A          E        H         J =17 المسار الحرج:

 الدسار الحرج ىو أكبر مسار في شبكة بتَت: رزنامة الأوقات المبكرة و الأوقات المتأخرة:
 الوقت المتأخر –النشاط الحرج = الوقت المبكر 

  وقت مبكر وقت متأخر
 نهاية بداية  نهاية بداية 

4 
8 

10 
6 

10 
 
12 
16 
16 
17 
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0 
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12 
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0 
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 تمرين تطبيقي:
نشاط،  12قررت مؤسسة الذناء الصاز و تهيئة مصنع جديد، قسمت الدراسة الأولية ىذا الدشروع إلى 

 مدة الالتزام لكل نشاط موضحة في الجدول التالي:الددة، الأنشطة السابقة و نذلك تكلفة و 
رمز 

 النشاط
الأنشطة  طبيعة النشاط

 السابقة
المدة 
 )الأشهر(

تكلفة النشاط 
 دج( 103)

مدة الالتزام 
 )الأشهر(

A  3 100 8 - انشاء البناية 
B ايصال الكهرباء A 2 20 2 
C أشغال التًصيص و ربط القنوات A 3 30 2 
D  الذواءتجهيز مكيفات C 1 40 1 
E أعمال لصارة b,d 3 20 2 
F إقامة سلسلة التًكيب A 2 500 2 
G  التجهيز بالآلاتM1 F 2 70 2 
H  التجهيز بالآلاتM2 C 1 50 3 
I  التجهيز بالآلاتM3 H 1 60 2 
J أشغال الطلاء و الدىن e,g,i 1 10 1 
K الأشغال النهائية e,g,i 2 10 1 
L بارالايصال و الاخت j,k 1 10 2 

 المطلوب:
 ايجاد الدسار الحرج الذي يسمح للمؤسسة بإنشاء و تهيئة الدصنع في احسن وقت-1
بحث يكون التسديد لكل ورشة   2016ديسمبر  15في حالة ما إذا أرادت الدؤسسة أن تبدأ الأشغال في -2

 كما يلي:
قم بإعداد موازنة الاستثمارات شغال، عند نهاية الأ ٪70عند بداية الاشغال،  ٪20عند الالتزام،  10٪

  من خلال إعداد الموازنة الشهرية التالية: الالتزام، موازنة الاستلام و موازنة المبيعات.
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 الحل:
  ايجاد المسار الحرج:-1

 
 
 
 
 
 عداد موازنة الاستثمارات من خلال:إ -2
 موازنة الشهرية الاستلام:إعداد موازنة الاستثمارات من خلال إعداد ال-

 
 الدهام

 الاستلامات )بداية الأشغال( التواريخ
تاريخ 
بداية 
 الأشغال

مدة 
 الالصاز

تاريخ 
نهاية 
 الأشغال

مدة 
 الالتزام

تاريخ 
 الالتزام

2017 2018 
8 10 11 12 13 15 16 17 18 

A 0 8 8 3 -3 1000         
B 8 2 10 2 6  20        
C 8 3 11 2 6   30       
D 11 1 12 1 10    40      
E 12 3 15 2 10      20    
F 8 2 10 2 6  500        
G 10 2 12 2 8    70      
H 11 1 12 3 8    50      
I 12 1 13 2 10     60     
J 15 1 16 1 14       10   
K 15 2 17 1 14        10  
L 17 1 18 2 15         10 

 10 10 10 20 60 160 30 520 1000 مجموع كل شهر
 1820 مجموع الموازنة

P0

1 

p1

1 

P9

1 

P8

1 

P7

P6

1 

P5

P4

1 

P3

1 

P2

1 
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 :لتزامإعداد موازنة الاستثمارات من خلال إعداد الموازنة الشهرية الا-
 

 المهام
 الالتزامات التواريخ

تاريخ 
بداية 

 الأشغال

مدة 
 الانجاز

تاريخ نهاية 
 الأشغال

مدة 
 الالتزام

تاريخ 
 الالتزام

2016 2017 2018 
8 10 11 12 13 14 

A 0 8 8 3 -3 1000      
B 8 2 10 2 6  20     
C 8 3 11 2 6  30     
D 11 1 12 1 10    40   
E 12 3 15 2 10    20   
F 8 2 10 2 6  500     
G 10 2 12 2 8   70    
H 11 1 12 3 8   5    
I 12 1 13 2 10    60   
J 15 1 16 1 14     10  

K 15 2 17 1 14     10  
L 17 1 18 2 15      10 

 10 20 120 120 550 1000 مجموع كل شهر
 1820 مجموع الموازنة
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 إعداد موازنة الاستثمارات من خلال إعداد الموازنة الشهرية للتسديدات-
 

المها
 م

 التسديدات التواريخ
تاريخ 
بداية 
 الأشغال

مدة 
 الانجاز

تاريخ 
نهاية 
 الأشغال

تاريخ  مدة الالتزام
 الالتزام

   

-3 0 6 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

A 0 8 8 3 -3 100 200  7000          

B 8 2 10 2 6   2 4 14         

C 8 3 11 2 6   3 6  21        

D 11 1 12 1 10     4 8 28       

E 12 3 15 2 10     2  4   14    

F 8 2 10 2 6   50 100 350         

G 10 2 12 2 8    7 14  49       

H 11 1 12 3 8    5  10 35       

I 12 1 13 2 10     6  12 42      

J 15 1 16 1 14         1 2 7   

K 15 2 17 1 14         1 2  7  

L 17 1 18 2 15          1  2 7 

 7 9 7 19 2 42 128 39 390 822 55 200 100 لرموع كل شهر

 1820 لرموع الدوازنة
 

 الهوامش والاحالات:

                                                           
1
 MICHEL Simonnard , Programmation linéaire technique de calcul économique ,dunod paris 2002, 

p57. 
 .47صاولي مراد، مرجع سبق ذكره، ص   22
 .243منعم زمزير الدوسوي، مرجع سبق ذكره، ص  3
 623مؤيد الفضل، مرجع سبق ذكره، ص  4
 .157لزمد راتول، مرجع سبق ذكره، ص  5
 .147-146م، مرجع سبق ذكره، ص ص: مولاي بوعلا  6
 172بوتتُ لزمد، مرجع سبق ذكره، ص  7
 .153مولاي بوعلام، مرجع سبق ذكره، ص  8
 .699مؤيد الفضل، مرجع سبق ذكره، ص  9

 .59مراد صاولي، مرجع سبق ذكره، ص  10
 .700مؤيد الفضل، مرجع سبق ذكره، ص  11
 .329منعم زمرير الدوسوي، مرجع سبق ذكره، ص  12
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 .59مراد صاولي، مرجع سبق ذكره، ص 13 

 .136-135، ص2018/2019، مطبوعة جامعية، جامعة البويرة، محاضرات في مراقبة التسييرسعاد شدري معمر،   14
15 https://ar.wikipedia.org/wiki consulté le 25/12/2020 

 .139سعاد شدري معمر، مرجع سبق ذكره، ص 16
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 الخاتمة:
تمثل التقنيات الكمية للتسيير أىم الأساليب التي يعتمد عليها الدسريين لحل الدشكلات الإدارية التي 
تواجههم في لستلف أنشطتهم اليومية، فهي تقوم على تحويل مشكلات إدارية إلى نماذج خطية تعتمد على 

والبرلرة الخطية أىم ىذه الأساليب التي تستعمل في لرال الإنتاج و النقل، حيث رياضية متطورة في الحل، طرق 
في حل مسائل  simplexىنا تظهر أهمية استخدام تواجو الدسير مشكلتي تدنية التكاليف أو تعظيم الأرباح، 

لأمثل )الوصول إلى الحل الأمثل(، ففي حالة الإنتاج من خلال الدبادئ التي تقوم عليها لتحقيق برنامج الإنتاج ا
تعظيم الأرباح تساعد ىذه الطريقة على تحديد الربح الأعظم الذي يمكن ان تحققو الدؤسسة أو حتى الكميات 
الدثلى التي تساعد على تحقيق ىذا الربح، أما في حالة التدنية فهذه الطريقة تعمل على تقليل التكاليف إلى 

تظهر أهمية التقنيات الكمية في العملية التسييرية في الدؤسسة كوسيلة تقنية تساعد على أدنى ما يمكن، ىنا 
 لتًشيد قرارات الدسير.توفير آليات رياضية متطورة 

ولا تقتصر التقنيات الكمية في جانب الإنتاج فقط وإنما يمكن استعمالذا في مسائل النقل والتخصيص 
أدنى تكلفة للنقل بداية بالحصول على الحل الأولي )باستخدام وذلك بتحديد وحتى في شبكات الأعمال، 

مثل ( ومن بعد الحصول على الحل الأVogelالركن الشمالي الغربي، أو أدنى التكاليف أو الفرق الأعظم 
باستخدام الحجر الدتنقل أو التوزيع العادل بالنسبة لحالة التعظيم أو التدنية، كما تستعمل في مسائل النقل 

وحتى في تماد على نماذج البرلرة الخطية/ النقل أو حتى طريقة التوافيق الدختلفة أو الطريقة الذنغارية، بالاع
الدشاريع فالتقنيات الكمية تساعد الدسير في تحديد شبكات الأعمال ولرال بداية ونهاية ىذه الدشاريع ومدة 

 الانجاز بالاعتماد على طريقة بيرت والدسار الحرج.
 نتمتٌ أن تكون ىذه الدطبوعة سندا علميا نافعا لكل من يطلع عليو.وفي الاخير 
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