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ظهررررررت الأسررررراليم الكميرررررة لمعالجرررررة المشررررراكل الوالعيرررررة التررررري تتسرررررم بدرجرررررة مرررررن التعقيرررررد بسررررربم  
الكرررررم الكبيرررررر مرررررن المت يررررررات الالتصرررررادية التررررري يتضرررررمنها النظرررررام الالتصررررراد   وان الترررررداخل برررررين  رررررذ  

رات يزيررررد مررررن درجررررة تعقيررررد ذلررررا النظررررام  ممررررا تتطلررررم اسررررتخدام تقنيررررات ومررررداخل علميررررة لترشرررريد المت يرررر
 .عملية اتخاذ لراراتها لكي تستطيع استخدام موارد ا المادية والبشرية بكفاءة وفاعلية

 ررررررذ  الأسرررررراليم فرررررري مجموعهررررررا تعررررررر  باسررررررم بحررررررو  العمليررررررات والررررررذ  عررررررر  مررررررن لبررررررل إن  
المررررررنهي الكمرررررري لدراسررررررة إدارة الأعمررررررال  حيرررررر  نمررررررت وتطررررررورت ة بأنرررررر  المختصررررررين فرررررري العلرررررروم ا داريرررررر

أسررررراليم بحرررررو  العمليرررررات جنبرررررات إلررررر  جنرررررم مرررررع نمرررررو والتطرررررور الرررررذ  حصرررررل فررررري تقنيرررررات الحاسررررروم 
والبرمجيررررات العلميرررررة  التررررري تسررررهل كثيررررررات  فررررري حررررل المشررررراكل المختلفرررررة  فاسررررتخدمت البحرررررو  العمليرررررات 

الوالعيرررررة وتحديررررد الأ رررردا  ثررررم حررررل النمرررروذج واختبرررررار علرررر  أسرررراس وضررررع نمرررراذج لتصرررروير المشررررك ت 
الحلررررول البديلررررة وبعررررد ا اختبررررار الحررررل الأفضررررل المثررررالي ثررررم الرجررررو  ثانيررررة لتطبيقرررر  علرررر  الوالررررع العملرررري 

  المشكلة ذاتها.الذ  يشمل 
نجرررررراز  ررررررذ  المطبوعررررررة رغبررررررة منررررررا فرررررري إغنرررررراء المكتبررررررة الجامعيررررررة بموضرررررروعات  ررررررذا العلررررررم    وا 

وعلرررروم التسرررريير  فرررري ميرررردان العلرررروم الالتصررررادية تخصررررت التصرررراد كمرررري لليسررررانسو رررري موجهررررة لطلبررررة ا
 تضمن  ذ  المطبوعة عل  فصول التالية:  وتوالعلوم التجارية
 بحو  العمليات  مدخل إل  الفصل الأول:

 برمجة الأعداد الصحيحة :ثانيالفصل ال
 التحليل الشبكي :ثالثالفصل ال
 البرمجة الديناميكية :رابعالفصل ال
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إن علم بحو  العمليات من العلوم التطبيقية الحديثة التي شا  استخدامها في المجالات المتعددة  
نحاول من خ ل  ذا الفصل إعطاء فكرة عن طبيعة ومفهوم بحو  العمليات  وتطور ا ومجالات لهذا 

 تطبيقها والعوامل التي ساعدت عل  تطور بحو  العمليات.
I- فهوم بحوث العمليات:م 

اختلفررررررت وجهررررررات النظررررررر وتباينررررررت ا راء فرررررري إيجرررررراد تعريرررررر  محرررررردد لبحررررررو  العمليررررررات  فقررررررد 
أي علاااااااام اتخاااااااااذ القاااااااارارات  الإدارة" بأنهااااااااا علاااااااام ( بحررررررررو  العمليررررررررات Dantzigعررررررررر  دانتررررررررزيي )

ز رررررا   ويعرررررد  رررررذا التعريررررر  تعريفرررررا شرررررام  ولا يقررررردم مفهومرررررا واضرررررحا لبحرررررو  العمليرررررات يمي1"هااااااتوتطبيقا
نمرررررا  رررررري  مرررررن غير رررررا مرررررن المصرررررطلحات  فبحرررررو  العمليرررررات ليسرررررت علرررررم اتخررررراذ القررررررارات وتطبيقهرررررا وا 

 أدوات تستعمل مع غير ا من الأدوات الأخرى للمساعدة في اتخاذ القرارات.
إن الخاصررررررية الترررررري يتميررررررز بهررررررا  ررررررذا العلررررررم  ررررررو إعررررررداد نمرررررروذج علمرررررري وعملرررررري لنظررررررام معررررررين  

التنبرررررر  ومقارنررررررة النتررررررافي لمسرررررراعدة ا دارة فرررررري ليرررررراس دلررررررة النظررررررام يتضررررررمن تحديررررررد العوامررررررل المرررررر ثرة و 
 .  2المستخدم وبالتالي اتخاذ القرارات المناسبة والسليمة

بأنهاااااا فقرررررد عرفرررررا بحرررررو  العمليرررررات " ( Morse and Kimblallأمرررررا مرررررورس وكمبرررررال )    
"  ومررررن  قااااراراتتطبيااااق الطريقااااة العلميااااة بتااااوفير الأساااااس الكمااااي الااااذي يمكاااان الإدارة ماااان اتخاااااذ ال

 :3ا تي ذا التعري  يمكن تحديد العناصر الرفيسة لبحو  العمليات عل  النحو 
 استعمال الطريقة العلمية؛ 
 الاعتماد عل  الأساس الكمي  وذلا باستعمال أدوات بحو  العمليات وأساليبها؛ 
 .يمكن ا دارة من اتخاذ لرارات أكثر موضوعية 
تعريررررر  محرررررردد لبحرررررو  العمليرررررات علررررر  أنهرررررا تطبيرررررق الطريقررررررة وعلررررر   رررررذا الأسررررراس يمكننرررررا وضرررررع    

العلميرررررررة بتررررررروفير الأسررررررراس الكمررررررري وباسرررررررتعمال أدوات بحرررررررو  العمليرررررررات وأسررررررراليبها كالبرمجرررررررة الخطيرررررررة 
والبرمجرررررة العدديرررررة  والبرمجرررررة غيرررررر الخطيرررررة والتحليرررررل الشررررربكي ..... وذلرررررا لتمكرررررين ا دارة مرررررن اتخررررراذ 

 لرارات أكثر موضوعية.
 :4لتعريفات الأخرى الذ  لدمها كبار المتخصصين بهذا العلم لتحديد مفهوم و ناا بعض ا  

                                                 
 .22  ت 2202مكتبة الذاكرة  ب داد   " بحوث العمليات مفهوما وتطبيقا"،حامد سعد نور الشمرتي: . 1
  ت 2224  الأردن  4ر وافل للنشر  ط دا" مقدمة في بحوث العمليات"، فتحي خليل حمدان  رشيق رفيق مرعي   .2

01. 
 .22ت  : مرجع سابق حامد سعد نور الشمرتي . 3
  إثراء للنشر والتوزيع  :" تطبيقات بحوث العمليات في الإدارة"صالح مهد  محسن العامر   عواط  ابرا يم الحداد . 4

 .04ت  .9222  0الأردن  ط
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 (  تعريررررررWagner" :)  بحااااااوث العمليااااااات عااااااي الماااااادخل العلمااااااي الااااااذي تسااااااتخدم  الإدارة
 "؛ التنفيذية لحل المشاكل

  " :تطبيااااق الطاااارق العمليااااة لحاااال مشاااااكل معقاااادة تعريرررر  جمعيررررة بحررررو  العمليررررات البريطانيررررة
رأس ماااال فاااي الصاااناعة والأعماااال تشاااتمل علاااى أفاااراد وا لات وماااواد و رة فاااي إدارة نظااام كبيااا
 "؛والحكومة والدفاع

  " :لاااااي أسااااااليب تتعلاااااق بكيفياااااة اتخااااااذ  ااااارار عمتعريررررر  جمعيرررررة بحرررررو  العمليرررررات الأمريكيرررررة
( والتاااااي عااااادة ماااااا تتطلاااااب تخصااااايص الماااااوارد لتصااااميم وتشاااااايل نظااااام )العااااااملين، ا لات

 "؛النادرة 
  : قااااال علماااااي جدياااااد لصاااااناعة القااااارار يتصااااا  باساااااتخدام المعرفاااااة " حتعريررررر  حمرررررد  طررررر

العلمياااة مااان خااالال جهاااود فااارق عمااال تصااام فاااي عصاااويتها متخصصاااين بمختلااا  المعاااار  
 "؛بارض الاستخدام الأفصل للموارد المحدودة 

خ صرررررة القرررررول بعرررررد اسرررررتعراض  رررررذ  التعريفرررررات المختلفرررررة  ف ننرررررا نررررررى أنهرررررا جمعيرررررا تتمحرررررور حرررررول    
أساااااليب كميااااة رياصااااية أن تصررررالآ بررررا تي كتعريرررر  إجرافرررري لبحررررو  العمليررررات: "  فكرررررة معينررررة يمكررررن

حاااال المشاااااكل يعتماااادعا متخااااذو القاااارارات ماااان الماااادرام علااااى اخااااتلا  مسااااتوياتهم الإداريااااة لااااارض 
المؤسساااااات والشاااااركات بكافاااااة أنواعهاااااا الصاااااناعية والتجارياااااة وال راعياااااة  الإدارياااااة المختلفاااااة فاااااي

ائل المختلفاااة بصاااياة علمياااة وطريقاااة منهجياااة منظماااة ومااان ثااام والخااادمات عااان طرياااق تقيااايم للباااد
 ". التوصل إلى حلول مثلى

II- :تذكير بالبرمجة الخطية 
تعتبر البرمجة الخطية من المواضيع الأساسية والمهمة في بحو  العمليات وتكمن أ ميتها في 

ة طريقة كف ءة لتحديد القرار لدارسة سلوا عدد كبير من الأنظمة  يقدم نموذج البرمجة الخطيكونها وسيلة 
الأمثل )أو الاستراتيجية المثل ( من بين عدد كبير من البدافل  التي يخضع كل منها إل  مجموعة من 
المحددات والقيود  وبشكل يسا م بتحقيق أ دا  ا دارة. و ي أداة بيانية ورياضية تهتم ببناء النماذج 

تية: طريقة البيانية  الطريقة المبسطة  طريقة النقل  الرياضية لمشكلة من المشاكل ب حدى الطرق ا 
 طريقة التعين والتخصيت ....الخ.

II-1 مفهوم البرمجة الخطية: 
المشاكل ا دارية وا لتصادية  تعد البرمجة الخطية إحدى الوسافل المهمة في حل كثير من 

نولوجي الذ  ساعد عل  تطوير الحسابات العسكرية  ولد ازداد تطبيقها في ا ونة الأخيرة نظرا للتقدم التكو 
ستخدامها بصورة فعلية في سنة  .ل البرمجةالالكترونية المستخدمة في حل مشاك  0941تم تطوير ا وا 

  لحل بعض مشك ت التخطيط في (George Dantzing)عل  يد العالم الرياضي جورج دانتزنغ 
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 Jean Baptise)نسي جين بابتستي فوريرالس ح الجو الأمريكي  في حين أن العالم الرياضي الفر 
Fourier)  ولد كان أول استخدام أو تطبيق للبرمجة 0921لد تنب  لمسا ماتها المحتملة في عام .

وذلا في بداية الأربعينات  حي   د   (George Stigler)الخطية من لبل ا لتصاد  جورج ستلجر
الجسم بالحد الأدن  من احتياجات  من الفيتامينات  والتي ستزود (Diet)إل  تحديد مكونات ال ذاء اليومي 

 .1والحديد والمواد الأخرى  وبألل تكلفة ممكنة
ويمكن تعري  البرمجة الخطية بأنها أسلوم رياضي لتوزيع مجموعة من الموارد وا مكانيات  

امل الثابتة المحدودة عل  عدد من الحاجيات المتنافسة عل   ذ  الموارد ضمن مجموعة من القيود والعو 
 .2بحي  يحقق  ذا التوزيع أفضل نتيجة ممكنة  أ  يكون توزيعها مثاليا

يعني وضع خطوات لحل مسألة أو موضو  ما لبلولآ وتحقيق  د  معين  أما  البرمجةإن تعبير  
فيعني افتراض ت ير الظا رة التي نقوم بدراستها بصورة خطية )عل  شكل خط مستقيم(  خطيةتعبير 

 يستخدم  ذا الافتراض لتقريم الوالع إل  صياغة رياضية سهلة.وكثيرا ما 
ومما تجدر ا شارة إلي   و أن ال اية من تطبيق أسلوم البرمجة الخطية  ي الوصول إل  حل  

نموذج البرمجة الخطية )ونموذج البرمجة الخطية  و عبارة عن مجموعة من المعادلات والمتباينات 
ولا تنس  أن لكل مجموعة من المعادلات ح   وعادة ما تكون للمعادلات   3با ضافة إل  دالة الهد (

ا نية حلول أ  إيجاد ليم المت يرات  وفي حالة حل نموذج البرمجة الخطية دافما نسع  إل  إيجاد الحل 
 :4الأمثل وتكون الحلول عل  ث   أنوا  

 من المعادلاتو و حل ممكن الوصول إلي  في أية مجموعة  :الحل. 
  :و و الحل الذ  يمكن إيجاد  بعد التوصل إل  الحل في الحالة الأول  و ذا الحل الحل الممكن

 .القيود كافة بشكل عاميحقق 
  :و و الحل الذ  يمكن إيجاد  بعد التوصل إل  الحل الممكن  و ذا الحل يحقق الحل الأمثل

 .كافة بوجود دالة الهد القيود 
يمكن تحقيق الحل  حل الممكن لا يتحقق بعد وجود الحل  ولاوبهذا الصدد يجم التأكد من أن ال

 .تحقق الحل الممكنالأمثل إلا بعد أن ي
 

                                                 
" بحوث العمليات والأساليب الكمية نظرية جهاد صياح بني  اني  نازم محمود الملكاو   فالح عبد القادر الحور :  . 1

 .21  ت 2222الزمان  عمان    دار جليس وتطبيق"
 .20  ت 2220دار وافل للنشر  الأردن   " المدخل لبحوث العمليات"،عبد الرسول عبد الرزاق الموسو :  .2

3 - Gérald Baillargeon ,"Programmation linéaire appliquée ", les édition SMG ,Québec , 

Canada,1996 .p 05 . 

 .02ت  رجع سابق م  حامد سعد نور الشمرتي.  4
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II- 2 :متطلبات وفروض نموذج البرمجة الخطية 
II-2 - 0 :متطلبات استخدام البرمجة الخطية 

 :1تتطلم مشكلة البرمجة الخطية خمس خصافت أساسية  ي 
  : و و إما زيادة الأرباح أو تقليل الكلفة  معبر عن  بصي ة  أ  ما تسع  لتحقيق تحديد الهد

 وتصالآ دالة الهد  بالشكل التالي: رياضية يطلق عليها دالة الهد 
حالة تعظيم :   yxZMax 32   
 حالة تدنئة :           yxZMin 32   

  :ينا بدافل لحل المشكلة ف ذا كان تستخدم البرمجة الخطية عندما تكون لدتوفير عدد من البدائل
  ناا بديل واحد لحل المشكلة إذات لا داعي لاستخدام البرمجة الخطية؛

 :نحتاج لاستخدام البرمجة الخطية عندما تكون الموارد محددة )نادرة( كالموارد  محدودية الموارد
   ف ذا كان لدينا و ي بمثابة شروط لتحقيق الهد البشرية  أو المواد  أو ساعات اشت ال ا لات.

ساعة في القسم الأول وكنا نحتاج لساعتين  نتاج المنتوج الأول وث ثة ساعات  نتاج  122
 المنتوج الثاني فيعبر عن المشكلة كآلاتي:  
30032 21  xx 

 :الخطية في البرمجة يجم أن تتوفر في دالة الهد  وفي القيود )الموارد(   وجود علا ة خطية
أن أ  ت ير في كميات ا نتاج ي د  إل  زيادة الأرباح أو تقليل التكلي  بشكل خطي بحي  

 )طرد ( مع زيادة كمية ا نتاج  وكذلا الموارد تستنفذ بشكل خطي مع زيادة كمية ا نتاج؛
 :إن  ذا الشرط يلبي إحدى فرضيات البرمجة الخطية و و شرط عدم السلبية.  القيود غير السالبة

 مكن أن يكون أحد القيود ينتي مت يرات سالبة كما يلي:ولذلا لا ي
30032 21  xx 

II-2-2 :فروض نموذج البرمجة الخطية 
  الشروط العلمية الواجم توفر ا في المشكلة حت  نستطيع حلها بواسطة البرمجة تتمثل الافتراضا

 :2الخطية  أو  ي المتطلبات الفنية لمشكلة البرمجة الخطية و ي
 دالة الهد  والقيود الفنية(؛ل مكونات  )التناسم في كفترض النموذج إمكانية النسبة و ي 

                                                 
ت  .2201  دار اليازور   الأردن  " الأساليب الكمية في العلوم الإدارية"محمد دباس الحميد  محمد العزاو :  . 1

 . 10-09 ت:
  الجزء الأول  ديوان المطبوعات " بحوث العمليات وتطبيقاتها الا تصادية دروس ومسائل محلولة"مكيد علي:  . 2

 .02ت  .1220الجامعية  الجزافر  
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   تحقيق خاصية الجمع التي تعني أن القيمة الكلية لأ  م شر ما  ي إلا حاصل جمع ليم
 الجزفية؛

  يعالي نموذج البرمجة الخطية الحالات المتصفة بالتأكد التام  و ذا يعني أن القيم التي تأخذ ا
 م شرات النموذج  ي كلها ليم محددة ومعروفة ولا يطرأ عليها ت يير خ ل فترة الدراسة.

 :1و ناا فروض أخرى منها ما يلي
 :يشترط ان تكون الع لة في دالة الهد  والقيود ع لة خطية؛ الخطية 
 :من محدودية الموارد والأنشطة  أ  أن  ناا ندرة فيها وأن  لا يوجد عدد نهافي  المحدودية

 الأنشطة البديلة والموارد المتاحة؛
 :عدم إمكانية أن يكون حجم النشاط سالبا؛ عدم السلبية 
 :أن اختيار أ  نشاط لا يستلزم بالضرورة اختيار نشاط آخر  أ  استق لية عناصر  الاستقلالية

 ا نتاج؛
II-2-3   النموذج الرياصي للبرمجة الخطيةصياغة: 

 الخطية يجم توفر ث   مجموعات من العناصر الأساسية و ي:من اجل صياغة نموذج البرمجة 
 :تحديد الهد  بصورة كمية 
ويعبر عن  بدالة الهد  و ي عبارة عند الدالة المطلوم تعظيمها أو تدنيتها و ي عادة ما تكون في  

ن صورة نقدية أو طبيعية ويتول  ذلا عل  طبيعة المشكلة المطلوبة تحليلها ويجم أن يكون با مكا
التعبير عن الهد  كميات كأن يكون الهد  تحقيق اكبر ما يمكن من الربح أو تأمين اص ر ما يمكن من 

 الكلفة أو توفير أعظم ما يمكن من الولت والجهد؛
  القيود:تحديد 

يجم أن تكون الموارد المتاحة محددة  كما يجم أن تكون تلا الموارد لابلة للقياس ويتم التعبير عنها 
 القيود الهيكلية؛أو معادلات  أو خليط منها وتسم  بضية عل  شكل متراجحات بصي ة ريا

 :شرط عدم السلبية 
 إذ يجم أن تكون المت يرات القرارية في المشكلة ليد الدراسة مت يرات موجبة أو صفرية وغير سالبة.

 :2ويمكن وضع الصي ة العامة للبرمجة الخطية كا تي 
 
 

                                                 

 .29-22محمد دباس الحميد  محمد العزاو   مرجع سابق  ت ت: .  1

  2ار وافل للنشر  طد" بحوث العمليات"، : م الحمداني  احمد شهام الحمدانيمحمد عبد العال النعيمي  رفا  شها . 2
 .22ت   2200الأردن  



 مدخل إلى بحوث العمليات                                                                        :    و  الفصل ال 

 

   9 

 

                                              



n

j

jj xczMinorMax
1

__ 

 mi .,,.........2,1                          
 


m

i

n

j

ijij bxa

toSubject

1 1

,,

_

 

      nj .,,.........2,1                                                   0jx               
إذ أن:   

jiij cba  ثوابت تحدد من سياق المشكلة؛   ,,
 Z تمثل دالة الهد ؛ : 
 jXالمت يرات المطلوم اتخاذ القرار بحقها؛ : 
 ibتمثل الموارد المحددة؛ : 
 ija  كمية الموارد المحددة من النو :i      وال زم تخصيصها لكل وحدة واحدة من النشاط أو
 .jالفعالية 
 jCصيت المورد : تمثل الربح أو الكلفة نتيجة تخi  نتاج وحدة واحدة من النشاط أو الفعالية j. 
  تصنع كل سلعة عل  ث   Bونو   Aتنتي إحدى الشركات نوعين من السلع  نو  : (11ر م )مثال 

يحتاج إل   Aمراحل كل مرحلة في احد الألسام الث ثة الموجودة في الشركة  ف ذا كان تصنيع السلعة 
ول وساعة عمل في القسم الثاني وأربع ساعات عمل في القسم الثال  ويحتاج ساعتين عمل في القسم الأ

إل  ساعتين عمل في كل لسم كما أن عدد ساعات العمل المتاحة في القسم الأول  ي  Bتصنيع السلعة 
ساعة  222ساعة عمل أسبوعيا وفي القسم الثال   022ساعة عمل أسبوعيا وفي القسم الثاني  062

 دينار. 1 و  Bدينار ومن السلعة  2 و  Aذا كان ربح الوحدة الواحدة من السلعة عمل أسبوعيا وا  
نموذج برمجة خطية لتحديد حجم ا نتاج الأمثل من السلعتين إذا كان  د  الشركة  و  المطلوب:

 الحصول عل  أكبر ربح ممكن.
ول  لتعلم الحل لتسهيل فهم المشكلة نضعها عل  شكل جدول ) ذ  الخطوة في التمارين الأالحل: 
 بسهولة(.

 ربح الوحدة 
 بالدينار

 السلعة الو ت اللا م للتصنيع
 القسم الأول القسم الثاني القسم الثالث

2 4 1 2 A 
3 2 2 2 B 
 ساعات العمل المتاحة 161 121 281 
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 تكوين النموذج:  
 :تحديد المت يرات المجهولة والتعبير عنها برموز جبرية  ولذلا 

 .1X و  Aعدد الوحدات المنتجة من السلعة  نفرض
 .2X و  Bنفرض عدد الوحدات المنتجة من السلعة 

 :تحديد القيود والتعبير عنها بمعادلات أو متراجحات أو خليط منها 
والقيود  نا  ي أن الولت ال زم للتصنيع في كل لسم محدود ويجم أن نتجنم تجاوز  ذا الحد  

 .Bالسلعة و  Aنيع يتول  عل  الكمية المنتجة من السلعة لاحظ أن الولت ال زم للتص
 *(Aبالنسبة للقسم الأول: الولت ال زم للتصنيع )المتاح( = )عدد الوحدات المنتجة من السلعة 

)الولت  *(B(+ )عدد الوحدات المنتجة من السلعةA)الولت ال زم لتصنيع الوحدة الواحدة من السلعة 
(  ويجم أن لا يتجاوز عدد الساعات العمل المتاحة في القسم Bمن السلعة  حدةال زم لتصنيع الوحدة الوا

 الأول وكما في المتراجحة ا تية:
16022 21  xx 

 وبنفس الطريقة بالنسبة للقسمين الثاني والثال  أيضا وكما في المتراجحات ا تية:   
 بالنسبة للقسم الثاني: 

1202 21  xx 
 : للقسم الثال سبة بالن

28024 21  xx 
 ولأن عدد الوحدات المنتجة لا يمكن أن يكون سالبا  وعل  النحو ا تي:    

0;0 21  xx 
 : تحديد دالة الهد              

21 32 xxz  
وتهد  إل  انتاج الكميات المثل  من 

21, xx  دالة الهد  التي تجعلZ  اكبر ما يمكنMaximize 
 . Maxودافما تختصر بر 

 البرنامج الخطي:
 

0;0

28024

1202

16022

/

32

21

21

21

21

21



















xx

xx

xx

xx

cs

xxzMax
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II-3- حل نموذج البرمجة الخطية باستخدام طريقة الحل البياني: 
يمكن حل النموذج الرياضي بطريقة الرسم البياني عندما يكون النموذج الرياضي متكون من  

أحيانات بالطريقة الهندسية  أما استخدام  ذ  الطريقة في الحياة العملية معدومة لأن مت يرتين فقط ويسم  
عدد المت يرات التي ت ثر في اتخاذ القرارات كثيرة جدات  ولكن استخدام  ذ  الطريقة تعتبر مدخ ت لفهم 

ضي  وكما واستيعام طريقة الحل  حي  تعطي تصورات عن صورة احتمالات الحل الأمثل للنموذج الريا
ذكرنا ف ن  ذ  الطريقة تستخدم فقط في حالة احتواء النموذج الرياضي عل  مت يرتين فقط لأن مجال 

  .X1(X1,2( الرسم يعتمد أساسات عل  ا حداثيات المتعامدة
وتعتبر  ذ  الطريقة من الطرق البسيطة والتي تعطي نتافي دليقة إلا أنها طريقة غير كفوءة في  

 البرمجة الخطية في الحياة العملية.معالجة مشك ت 
II-3-1 :خطوات إيجاد الحل الأمثل 

وتتكون عملية الحل بطريقة الحل البياني من عدد من الخطوات التي لابد من مراعاة تسلسلها 
 للوصول إل  الحل النهافي:

 ة تحويل كل متراجحات القيود إل  معادلات  وعملية التحويل  ذ  تجعل القيد في صي ة معادل
 خطية يمكن تمثيلها بخط مستقيم؛

   تحديد نقاط تقاطع كل ليد مع المحورين والتوصيل بين  اتين النقطتين بخط مستقيم لكل ليد
 وتسم  المنطقة التي تشترا فيها جميع القيود المتعلقة بالمشكلة بمنطقة الحلول الممكنة؛

  الم مترافقة مع مسافل البرمجة إذا كانت متراجحات القيود من نو  أص ر أو يساو   و ي في ال
د و ي توجد إل  يمين الخطية التي يكون  دفها التعظيم  نشطم المناطق التي لاتحقق القيو 

ف ن منطقة الحل الممكنة يجم أن تكون محدودة من اليمن وباتجا  نقطة الأصل المستقيم  
ع الأبعد عن نقطة وبالتالي فهي تأخذ شكل المضلع  والحل الأمثل يقع عل  أحد ر وس المضل

 الأصل؛ 
  إذا كانت متراجحات القيود من نو  أكبر أو يساو   و ي في ال الم مترافقة مع مسافل البرمجة

الخطية التي يكون  دفها التدنفة  نشطم المناطق التي لا تحقق القيود و ي توجد إل  يسار 
تقع داخل  أ  أن منطقة المستقيم  ف ن منطقة الحل الممكنة تكون خارج المضلع بدلات من أن 

 الحل الأمثل تكون غير محددة من اليمين ونقطة الحل الأمثل  ي الألرم عن نقطة الأصل؛
 ( معات  ف نها تكون مترافقة مع مسافل ≤   ≥إذا كانت متراجحات القيود في المشكلة خليط من )

 عل  شكل مضلع؛ البرمجة الخطية بنوعيها التعظيم والتدنفة  ولهذ  الحالة منطقة حل ممكنة

                                                 
 .12ت  .2221  الأردن  0  دار الحامد  طمليات"" الجديد في الأساليب الكمية وبحوث العسهيلة عبد الله سعيد:  . 1
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  1إيجاد إحداثيات كل نقطة من النقاط المضلع بمنطقة الحل الكلية  أ  نجد ليمX   2وX  عند كل
 نقطة؛

 ( نجد ليمةZ التي تمثل ليمة دالة الهد  عند كل نقطة من النقاط المضلع عن طريق تعويض )
 إحداثيات النقطة ر وس المضلع في دالة الهد ؛

   نحدد نقطة الحل الأمثل( و ي النقطة التي ليمةz عند ا أكبر ما يمكن في حال كانت دالة )
( عند ا ألل ما يمكن في حالة كانت z  أو النقطة التي ليم )(Maximization)الهد  التعظيم 

 . (Minimization)دالة الهد  تخفيض 
 دد ويمكن إيجاد الحل الأمثل بطريقة مباشرة عندما يكون منطقة الحل عبارة عن مضلع متع

  أ  نساويها إل  الصفر  ونرسم مستقيمها عل  نفس وس  وذلا بجعل دالة الهد  معدومةالر  
( (  نحرا المستقيم )المعلم  يمر  ذا المستقيم من نقطة المبدأ  نسمي  ذا المستقيم )

لمستقيمات  وتكون النقطة التي تحقق بصفة متوازية اتجا  ر وس المضلع المحصل علي  من ا
( عند سحب  أكبر ليمة للدالة ا لتصادية )دالة الهد (  ي آخر نقطة يصل إليها المستقيم )

إل  الأعل  بشكل مواز  لأصل   و ي نقطة حاصلة من التقاطع عدة مستقيمات مولدة وعكس 
 .1في حالة التدنفة

 بيق  ذ  الخطوات عل  نموذج البرمجة الخطية:وفيما يلي توضيح لتط
المثل  التي تجعل دالة الهد  اكبر ما يمكن للبرنامي التالي   2Xو 1Xأوجد ليم  :(02ثال ر م )م

 ب ستخدام الطريقة البيانية:
 

0;0

2132

3035

/

34

21

21

21

21













xx

xx

xx

cs

xxzMax

 

  يجاد حل لهذا البرنامي نتبع الخطوات التالية: الحل:
 بتحويل المتراجحات إل  معدلات كما يلي: نستخرج المستقيمات وذلا 









2132

3035

21

21

xx

xx

 

  عل  معلم متعامد نرسم  ذ  المستقيمات  ويكفي لذلا أن نجد نقطتين يمر بها كل مستقيم ثم
 نصل بينها.

                                                 
 .26  ت 2226  الجزافر  2ديوان المطبوعات الجامعية  ط  " بحوث العمليات "راتول محمد: .  1
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2132 21  xx 

2x 
1x 

1 2 
2 10,5 

 
3035 21  xx 

2x 
1x 

02 2 
2 6 

(  و و المستقيم المحصل علي  عند وضع الدالة ا لتصادية في عل  نفس المعلم نرسم المستقيم  )
 :قطتين( يمر من النالمستقيم )أ :  Z=0أدن  ليمة لها و ي: 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

بعد  ذا تحدد منطقة الحلول الممكنة وحسم ما  و مطلوم من القيود و ي المنطقة التي تحقق 
 .(A,B,C,D)في الشكل المقابل جميع القيود في ولت واحد  و ي كما مبين 

أ  نقطة توجد إل  يمين المستقيمين لا تحقق القيود  كما أن ليد عدم السلبية يجعل كل المناطق 
التي  ي أدن  من المحور الأفقي وكل المناطق التي  ي عل  يسار المحور العمود  مرفوضة وبالتالي 

يود آنيا وتشمل جميع النقاط الموجودة داخل ف ن  لا توجد سوى منطقة واحدة  ي التي تحقق جميع الق

034 21  xx 

2x 
1x 

4- 1 
3 2,25- 
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3035 21  xx 

D 

2132 21  xx 
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B A 

 منطقة الحلول
 الممكنة
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أ  المنطقة غير المشطبة وتسم   ذ  المنطقة بمنطقة الحلول الممكنة أو منطقة  (A,B,C,D)المنطقة 
  الحلول المقبولة.

إل  الأعل  نجد أن آخر نقطة يصلها في منطقة الحلول المقبولة  ي  ()عند تحريا المستقيم 
(  2( و)0وبالتالي تشكل لنا  ذ  النقطة الحل الأمثل للمسألة و ي نقطة تقاطع المستقيمين )  (C)نقط ال

إذ نجد ليمة المت يرتين وذلا إما  ندسيا ب نزال شالول من  ذ  النقطة عل  المحور الأفقي فنجد ليمة  
مداد   1Xور الأفقي فنجد ليمة ليمة المت يرتين وذلا إما  ندسيا ب نزال شالول من  ذ  النقطة عل  المح وا 

عند نقطة تقاطع  مع المحور العمود    2Xفنجد ليمة  ()مستقيم مواز  للمحور الأفقي من النقطة 
ما أن نجد ليمة المت يرين بحل معادلتي المستقيمين ح  مشتركا كما يلي:  وا 

 

 







2.........2132

1.........3035

21

21

xx

xx
 

 ( نجد:2لمعادلة )( من ا0بطرح المعادلة )

393

2132

3035

11

21

21











xx

xx

xx

 

52بالتعويض في إحدى المعادلات نجد: x 
وبالتالي ف ن ليمتي المت يرين اللذين يحققان أعل  ليمة للدالة ا لتصادية  ما: 5,3: 21  xxC  

 يمكن التحقق من أن  ذ  النتيجة تحقق جميع القيود:
305335د محقق تماما ليالقيد الأول:     
215332ليد محقق تماما القيد الثاني:        

  ولمعرفة القيمة العظم  للدالة الالتصادية يكفي أن نعوض ومن  لا توجد طالة غير مستعملة
 القيمتين المحصل عليهما في  ذ  الدالة فنحصل عل  ما يلي:

27533434 21  xxZC 
و ي أعل  ليمة للدالة الالتصادية  ولا يمكن أن توجد أية ليم أخرى للمت يرتين تعطيان أعل  من          

  ذ  القيمة وتحقق في نفس الولت جميع القيود  والجدول يوضح ذلا:
 ليمة دالة الهد  أحداثي نقاط نقاط 

A  0,0: 21  xxA 0AZ 
B  0,6: 21  xxB 24BZ 
C  5,3: 21  xxC 27CZ 
D  7,0: 21  xxD 21DZ 
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إذا وجد حل أمثل لبرنامي خطي ذ  مت يرتين  ف ن  ذا الحل يوجد عند أحد ر وس مضلع  ملاحظة: 
  منطقة الحل الممكن.

II-3- 2 اصة في الحل البياني:حالات خ 
أن مشك ت البرمجة الخطية بصورة عامة يمكن تطبيقها في مجالات واسعة وبنجاح  إلا أن  ناا 

 حالات خاصة يجم مراعاتها  ومن  ذ  الحالات  ي: 
  الحلول المثلى:تعدد 

ونحصل عل   ذا النو  من الحلول عندما تكون  ناا أكثر من نقطة واحدة في منطقة الحلول 
مكنة تعطي القيمة نفسها لدالة الهد  التي تكون أعل  القيم في حالة كون دالة الهد  من نو  التعظيم الم

 ن تكون دالة الهد  من نو  تدنفة.أو تكون ألل القيم حي
 :عدم وجود حلول 

 نا يحصل  ذا النو  من الحلول عندما لا يمكن تعيين منطقة الحلول الممكنة ولا يوجد  نا حل 
  بحي  تكون منطقة تقاطع القيود عبارة يود لا تتقاطع في منطقة حل واحدةدافي مقبول  أ  لأساسي ابت

 .1عن مجموعة خالية 
 :منطقة الحل الممكن غير محدودة 

مت يرات المشكلة   ذا يعني زيادة مت ير أو أكثر منويعني ذلا عدم إمكانية تحديد نقطة حل أمثل و 
ن القيود المشكلة وتعتبر  ذ  الحالة نظرية وبعيدة عن الوالع ومن ثم الربح دون مخالفة لأ  ليد م

وبالنسبة لطريقة الرسم البياني ف ن  ذا يعني بأن منطقة الحل مفتوحة وبدون نهاية علمات بأن  ذ  الحالة 
 .2تنطبق فقط عل  نموذج البرمجة الخطية الذ  دالة الهد  ل  تعظيم

تكون المشكلة بدالة  د  تعظيم ويكون  ناا تنالض بين  ويمكن اعتبار  ذ  الحالة تقع أيضا عندما
 القيود ألل أو تساو (.   ) دالة الهد  والقيود فتكون  ذ  الأخيرة أكبر أو تساو  وتعكس الشكل القانوني

 :حالة حياد أحد القيود 
يود  و ي من المشاكل الشافعة في مشاكل البرمجة الخطية الكبيرة التي تحتو  عل  عدد كبير من الق

و ذا يعني وجود ليود لها أ مية  مما ينتي عنها ليد فافض لا حاجة ل  وليس ل  أ  تأثير عل  الحل 
 أكثر من غير ا  لذلا ف ن استخدام الأ م ي ني عن استخدام الألل أ مية.

 
 
 

                                                 
1 - Gérald Baillargeon ,op-cit , P 55 . 

 .12  مرجع سابق  ت جهاد صياح بني  اني  نازم محمود الملكاو   فالح عبد القادر الحور .  2
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II-4-  البرمجة الخطية وطريقة السمبليكس(Simplex) : 
الية في استخراج الحلول المثل  لمشك ت البرمجة طريقة السمبليكس وسيلة رياضية ذات كفاءة ع

الخطية بصورة عامة  وتستخدم  ذ  الطريقة لحل النماذج الرياضية للبرمجة الخطية جبريات مهما كان عدد 
 .1المت يرات و ي الأكثر استخدامات لحل النماذج الرياضية

الوصول للحل الأمثل  حي  تقوم تعمل  ذ  الطريقة بشكل مشاب  تمامات للطريقة البيانية في كيفية 
 ذ  الطريقة بفحت ذروات منطقة ا مكانات بشكل متسلسل وباستخدام مفا يم رياضية بسيطة  ويتم 

 بشكل متكرر  و ذا يعني إعادة نفس ا جراءات مرة تلو الأخرى ولحين الوصول للحل الأمثل.
II-4- 0 السمبليكس: آلية عمل طريقة 

نما في حالة وجود أكثر من ث     مت يرات في مشكلة ف ن  لا يمكن استخدام الطريقة البيانية وا 
 0941عام  (Geroge Dantzig)علينا استخدام طرلة أخرى المسماة بالسمبليكس التي ابتكر ا دانزاا 

و ي عبارة عن أسلوم اختيار  تكرار  لتحليل مشاكل البرمجة الخطية ويعتمد  ذا الأسلوم عل  اختيار 
ذات التأثير الأساسي عل  كل من دالة الهد  والقيود ويهمل المت يرات الأخرى التي لا ت ثر المت يرات 

 .2عل  دالة الهد  والقيود
   :القياسية(الأولية إلى الصياة النموذجية ) تحويل نموذج البرمجة الخطية من الصياة .أ

خطية من الصي ة   وتحويل نموذج البرمجة اليقة النموذج بطريقة السمبليكسطر ب الحللبل  
وفيها تكون كل القيود عل  شكل معادلات  أما دالة الهد  فتكون إما في الأولية إل  الصي ة النموذجية  

صي ة تعظيم أو صي ة تدنفة  تعتبر الصي ة النموذجية ضرورية  يجاد الحل الأساسي للبرنامي بطريقة 
الصي ة النموذجية  ب عتبار ذلا أول خطوة إذ يجر  تحويل أية صي ة مهما كان شكلها إل   السمبليكس 

 .في إتجا  الحل
تتطلم الخطوة الأول  في الطريقة السمبليكس تحويل القيود من صي ة متراجحات إل  صي ة  

 :3معادلات كالأتي 
   إذا كانت إشارة القيد ألل من أو يساو  يتم إضافة مت ير مكمل إل  الجانم الأيسر للقيد ويسم

 i=1,2,……m) i(S;أو المت ير الزافد أو المت ير الراكد ويرمز ل  بالرمز  "" متاير الفجوة 

                                                 

 .11. سهيلة عبد الله سعيد  مرجع سابق  ت 1 
 .41محمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  احمد شهام الحمداني  مرجع سابق  ت . 2 
 .12 ت  مرجع سابق  جهاد صياح بني  اني  نازم محمود الملكاو   فالح عبد القادر الحور . 3 
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ويظهر  ذا المت ير بمعامل صفر في دالة الهد   ويمثل المت ير الفجوة موارد غير مستخدمة 
مثل الولت المست رق عل  ا لة  ساعات العمل  الأموال  ساحات المحزن  أو أ  من الموارد 

 جهها الم سسات. إذا كان القيد مث  كما يلي:في المشك ت التي توا

11212111 .......... bxaxaxa nn  
 يصبح القيد:  

111212111 .......... bSxaxaxa nn  

   إذا كانت إشارة القيد أكبر من أو يساو  يتم طرح مت ير فافض من الجانم الأيسر للقيد ويسم "
مي أو اصطناعي ثم نضي  مت ير و  i=1,2,……m) i(S;ويرمز ل  بالرمز  متاير الفجوة "
(Artificielle)  إل  الجانم الأيسر للقيد ويرمز ل  بالرمز) (Ai ويظهر المت ير الفجوة بمعامل  

في دالة الهد  والتي ترمز  (M)فيظهر بمعامل المتاير الاصطناعي صفر في دالة الهد   أما 
دما تكون دالة عن(M+)إل  معامل رلمي كبير جدات  أما إشارتها في دالة الهد  فتكون موجبة

. فمث  )- (Mالهد  تخفيض أو تقليل  أما إذا كانت دالة الهد  تعظيم ف ن إشارتها تكون سالبة
 :إذا القيد عل  الشكل التالي

11212111 .......... bxaxaxa nn  
 يصبح القيد:  

1111212111 .......... bASxaxaxa nn  

فيها ع مة من نو  تضا  المت يرات الاصطناعية إل  المتراجحات الخطية التي تفصل بين طر  
أكبر أو يساو  أو المساواة وذلا بهد  الحصول عل  الحل الأساسي الممكن  وبعد أن يتم الحصول 

كما سيأتي المت يرات وأبعاد ا عن النموذج )عل   ذا الحل )الحل الممكن( يجم أن يتم التخلت من  ذ  
 .M-Big)1الكبيرة أو  Mشرح  في حالة طريقة 

 قيد يساو  )=( يتم إضافة مت ير و مي أو اصطناعي إل  الجانم الأيسر للقيد إذا كانت إشارة ال
   والجدول التالي يبين القواعد السابقة: Ai) (ويرمز ل  بالرمز 

 
 

                                                 

  .14ت مرجع سابق   حامد سعد نور الشمرتي .1 
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 (Max)دالة الهد  تعظيم  (Min)دالة الهد  تدنفة  ا جراء عل  القيد إشارة القيد
 i+S i+0S i+0S الل من أو يساو 
 i+AiS-  i+MAiS0 iMA-iS0  أكبر من أو يساو 

 -i+A i+MA iMA يساو 
 

 :الأوليإعداد جدول الحل  .ب
( مساوية تبدأ الطريقة السمبليكس بحل الأولي ممكن حي  تكون ليم جميع المت يرات الحقيقية )مثل 
ثم (  وتبدأ الطريقة المبسطة عند  ذ  النقطة ومن 2(  ينتي عن  ذا الحل ا عتياد  ربحات مقدار  )2لر)

  .1سنتحرا نحو بقية النقاط عند الأركان الأخرى إل  أن نصل إل  الحل الأمثل
II-4- 2  :مت يرات الفجوة من الطر  الأيسر من النو  أكبر أو تساو  فتطرح  في حالة التدنفة تكون القيود  تطبيق طريقة السمبليكس على مشكلة التدنئة أو التقليل

جية  ولهذا السبم يستعان بمت يرات أخرى تسم  بالمت يرات وذلا ل يفاء بشرط الصي ة النموذ
ا صطناعية تضا  إل  النموذج بعد طرح المت يرات الفجوة وذلا  مكانية الحصول عل  الحل الممكن 

المت يرات ا صطناعية لنفس السبم  ولقد سبق لنا في وكذلا عندما تكون القيود من نو  مساواة تضا  
 م معام ت المت يرات الاصطناعية  يجاد الصي ة النموذجية.  ذا الفصل شرح كي  يت

بعاد ا ع  يجم التخلت من  ذ  المت يرات )وبعد الحصول عل  الحل الممكن  ن ا صطناعية( وا 
في مراحل حل السمبليكس  و ع مة غير صحيحة للحصول عل  الحل  جداول السمبليكس  لأن بقاء ا

  .2لا يمكن الحصول عل  الحل الأمثل الأمثل أو بصي ة أخرى عند بقافها
تشب  مشك ت التقليل إل  حد بعيد مشك ت التعظيم التي تناولنا ا أيضا في  ذا الفصل  الفرق  

طالما أن  دفنا ا ن  و تقليل التكالي   ف ن المت ير الجديدة الذ  سيدخل  (Z)بينهما يكمن في ص  
في الص   أكبر  يمة بإشارة سالبةا رتكاز( سيكون المت ير الذ  يمثل  إل  جدول الحل ) عمود

(Z و كذا ف ننا سنختار المت ير الذ  يقلل التكالي  بأكبر لدر ممكن  ويتم الوصول للحل الأمثل في  )
تمامات عكس ما  و علي   و معدومةموجبة أ( Zمشك ت التقليل عندما تكون جميع القيم في ص  )

 في حالات التعظيم  جميع خطوات السمبليكس الأخرى كما سنرا ا لاحقات  ستبق  كما في حالات التعظيم.
 و ناا طريقتان للتخلت من المت يرات الاصطناعية: 

                                                 
1 -P.Chrétienne, Y.Pesyuex, G.Raudjean ," Algorithmes et pratique de programmation 

linéaire", édition telmic, Paris, 1980. P 17 . 
 

 . 61ت   مرجع سابق   حامد سعد نور الشمرتي.  2 
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  طريقة)M (  الكبيرةM)-(Big؛ 
  طريقة المرحلتينPhase)-(Two. 

II-4-2 -0 طريقة)  M( الكبيرة M)-(Big: 
الكبيرة عل   ) (Mالمثال التالي يوضح أ م الفوارق في تطبيق الطريقة السمبليكس بأسلوم  

 .1مشكلة التقليل  والذ  يهد  إل  إيجاد ألل التكالي  عند إنتاج نوعين من السلع
كل   يتطلم إنتاج  Bو A: كترونيات نوعين من المنتجات  ماتنتي م سسة لصناعة ا (: 13مثال ر م )

( ساعات يوميات لأعمال المرحلة الأول   ولا 6منتي المرور في مرحلتين  ويوجد لدى الشركة عل  الألل )
( ساعات في اليوم الواحد مخصصة لأعمال المرحلة الثانية  والجدول التالي يبين الولت الذ  4يقل عن )

 كل منتي.تحتاج  الوحدة الواحدة من ك  المنتجين  با ضافة إل  تكلفة إنتاج 
 التكلفة المرحلة الثانية المرحلة الأولى  المنتج

A 1 1 3 
B 3 1 4 

نفترض أن الشركة ترغم في تخفيض تكاليفها الكلية  ما  ي الكميات التي تنتجها من كل المطلوب: 
 نو .

 يتم أولات بناء نموذج البرمجة الخطية لهذ  المشكلة  وعل  النحو ا تي:الحل: 
1Xلوحدات المنتجة من المنتي : تمثل عدد ا A. 

 2X  تمثل عدد الوحدات المنتجة من المنتي :B. 
 

0;

4

63

/

43

21

21

21

21













xx

xx

xx

cs

xxzMin

 

 الصي ة النموذجية: أولات: نحول القيود إل  
63القيد الأول:                                 1121  ASxx 

42221                               :الثانيالقيد   ASxx 

                                                 
1 - Gérald Baillargeon ,op-cit, P 157 . 
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إن المت يرات الفجوة لا تحقق أ  ربح  ف ن  سيتم إضافتها إل  دالة الهد  الأصلية وبمعامل  
وتطرح في  و و عدد كبير جدات  (M)وبمعامل  (Min)(  والمت يرات الاصطناعية تضا  في حالة 2)

 وعلي  تصبح معادلة دالة الهد :  (Max)حالة 
  221121 0043 MASMASxxzMin  
 ثانيات: تكوين جدول الحل الأساسي الأول وبنفس القواعد المشار إليها سابقا:
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2 6 0 0 1 1- 3 1 1A M 
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10MZ= 

M M- M M- 4M 2M JZ 
0 M 0 M 4M-4 2M-3 JJ ZCZ  

ي حظ من جدول الحل الأولي أن المت يرات الأساسية  ي المت يرات ا صطناعية   نختبر أمثلية  
( في جدول الحل الأولي حي  ن حظ وجود ليم سالبة و ذا يعني عدم Z) الحل من خ ل ص  

التدنفة مشروط بأن تكون جميع   تحقق الحل الأمثل  حي  أن الوصول إل  الحل الأمثل في مشاكل
(0Z  نبح  عن حل أفضل من خ ل تحديد المت ير الذ  سو  يدخل إل  الحل الأساسي  )

وتحديد المت ير الذ  سي ادر الحل الأساسي  العمود الأمثل الذ  يعطي المت ير الذ  سيدخل إل  الحل 
الكبرى في معام ت ف ننا نقارن بين  (M)( وفي  حالة وجود Zفهو المقابل لأكبر ليمة سالبة في )

الكبرى في المعام ت نقارن مقارنة عادية بين الأعداد وفي  (M)وفي حالة عدم وجود  (M)معام ت 
و ي أعل  ليمة  4)-(4Mالذ  ليمت  في السطر الأخير المقابلة ل  تساو   X)2( ذ  الحالة المت ير 

 و المت ير الداخل وعمود   و العمود ا رتكاز كما  X)2(وبالتالي ف ن   (Zرة سالبة في الص  )ب شا
 مبين في الجدول أع  .

عل  القيمة  (B)ينب ي أن نحدد المت ير الذ  سي ادر الحل سنقسم الكمية الموجودة في عمود 
 المقابلة ل  في عمود ا رتكاز وعلي : 
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 متايرات الفجوة متايرات الاصطناعية متايرات القرار
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 و المت ير الخارج من الحل الأساسي وصف   A)1(( وبذلا ف ن 2ونختار ألل نسبة موجبة و ي )
 (  و العنصر ا رتكاز.1و و الص  ا رتكاز  وأن الرلم )

نقوم ب جراء التعديل الأول عن طريق تكوين جدول جديد نحصل بموجب  عل  حل أفضل من 
 راء الحسابات ا تية:الحل الأولي وذلا بعد إج

م ص  المت ير الداخل إل  الحل عن طريق لسمة ليم عناصر الص  ا رتكاز عل  ليتحتسم 
 لدينا القيم الجديدة لص  ا رتكاز كما يلي:عنصر ا رتكاز  
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 :الجدول التاليوبموجم الحسابات السابقة نحصل عل  
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نختبر أمثلية الحل في جدول الثاني فن حظ وجود ليم سالبة  فنختار أعل  ليمة ب شارة سالبة  
  وعمود   و عمود ا رتكاز ثم نحدد المت يرة X)1(  ويكون المت ير الداخل X)1(وتقع تحت المت ير 

لم )وصف   و ص  ا رتكاز  ويكون الر  A)2(الخارج من الحل الأساسي كما مر سابقات فيكون 
3

(  و 2

 الجديد ويكون عل  الشكل التالي: عنصر ا رتكاز  وبناء عل   ذا تتم عملية إعادة بناء الجدول
 

 
 
 

(  حي  ن حظ بأن جميع القيم أكبر من أو تساو  صفر و ذا Zنقوم بتقييم الحل من خ ل ) 
 فيما يلي: يدل عل  أن الحل الحالي يمثل حل الأمثل  ويتلخت الحل الأمثل

13;0;0;1;3 2121  ZSSXX 
 :عامةملاحظة 
  إذا خرجت متايرة الإصطناعية من الأساس فيمكننا الاستانام عن حساب عناصر عمود

 ؛1المتايرة الإصطناعية التي خرجت لأنها لا يمكن أن تدخل إلى أساس مرة أخرى
  )لمتايرة الإصطناعية. تعطى الأولية الخروج من الأساس في حالة الانحلال ) تعدد البدائل 

II-4-2 -2  طريقة المرحلتينPhase)-(Two: 
الكبيرة وخاصة عندما تكون  (M)بعد أن لاحظنا تعقد العمليات الحسابية بعض الشيء في طريقة  

   ناا طريقة أخرى ألل صعوبة مما في الطريقة السابقة و ي طريقة المرحلتين  العمليات الحسابية يدوية
يقة عندما تستعمل المت يرات ا صطناعية في نماذج البرمجة الخطية ب ية الحصول يستعمل  ذا الطر 

 عل  الحل الممكن لهذ  النماذج.

                                                 

 .21 ت  مرجع سابق  لكاو   فالح عبد القادر الحور جهاد صياح بني  اني  نازم محمود الم. 1 
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 0Zجدول الحل الأمثل لأن:  
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وتستخدم  ذ  الطريقة  ستبعاد أثر المت يرات ا صطناعية في نماذج البرمجة الخطية والحصول  
 :1عل  الحل الأمثل  وتكون  ذ  الطريقة عل  مرحلتين

 المرحلة الأولى :Phase I)(  و نا تظهر دالة الهد  فقط بالمت يرات ا صطناعية وبمعامل واحد
وتستبعد المت يرات الأخرى كافة من دالة الهد  )سواء أكانت مت يرات القرار أم مت يرات الفجوة(  
 ذا إذا كانت دالة الهد  من نو  تدنفة  وتظهر المت يرات ا صطناعية في دالة الهد  

 :  وكما يأتيا كانت دالة الهد  من نو  تعظيمإذ )-(1بمعام ت 
 

  m
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21
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عندما تساو  دالة الهد  صفر أ  يوجد  (Max)أو  (Min)وتنتهي المرحلة الأول  في حالة  

مرحلة ثانية )يوجد حل أمثل(  أما في حالة عدم المساواة دالة الهد  للصفر في نهاية المرحلة الأول  ف  
 .  2ل ولا وجد مرحلة ثانيةيوجد حل أمث

 ثانيةالمرحلة ال :)(Phase II  وفي  ذ  المرحلة نستمر في حل المسألة و و نا تظهر دالة
الهد  عل  حقيقتها  أ  بمعام ت المت يرات القرار كما  ي في النموذج  وتظهر مت يرات 

 : الفجوة بمعام ت أصفار وكما  ي الحالة الطبيعية و عل  النحو ا تي
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 و نا يكمل الحل بجداول السمبلكس وكما مر بنا إل  أن نصل إل  جدول الحل الأمثل. 
  حل نموذج البرمجة الخطية باستعمال طريقة المرحلتين (:10مثال ر م )
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 الصي ة النموذجية: أولات: نحول القيود إل  
33                القيد الأول:                 1121  ASxx 

634                               :الثانيالقيد  2221  ASxx 

                                                 

 .02ت  مرجع سابق   حامد سعد نور الشمرتي. 1 

2 - Gérald Baillargeon ,op-cit, P 147 . 
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32                               :الثال القيد  321  Sxx 
  المرحلة الأولى: 

    حل بدالة الهد  التالية:                 
21)( AAzMin  
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ليم سالبة و ذا يعني عدم تحقق الحل الأمثل  حي  أن الوصول إل  الحل الأمثل ن حظ وجود 
(  نبح  عن حل أفضل من خ ل تحديد المت ير 0Zفي مشاكل التدنفة مشروط بأن تكون جميع  )

التي تدخل الذ  سو  يدخل إل  الحل الأساسي  وتحديد المت ير الذ  سي ادر الحل الأساسي  المت يرة 
وب تبا  نفس خطوات السمبليكس السابقة نقوم  A)1(والتي تخرج من الأساس  ي:  X)1(إل  الأساس  ي:

 اد الجدول الحل الأساسي الثاني: ب عد
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ن حظ من خ ل الجدول وجود ليم سالبة أ  مزال  ناا فرت أخرى لتقليل من التكالي   وأكبر 
و ي التي تدخل إل  الأساس  كما ن حظ أيضا أن  ناا مت يرتين  X)2(ليمة سالبة  ي للمت ير 
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ر للتقريم الأكث أولوية الخروج للمتايرة الإصطناعيةتعطى و نا  S2(A),(3(مرشحتين للخروج و ما 
 ( ومن  الجدول الحل الأساسي يكون كا تي: 2Aللحل  أ  المت يرة التي تخرج من الأساس  ي )
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  ويتم ذلا بحذ  أعمدة معام ت المت يرات ا صطناعية من جدول ننتقل إل  المرحلة الثانية 
 الحل الأخير من المرحلة الأول .

مت يرات المسألة وبدالة الهد  الأصلية ) وفي  ذ  المرحلة نستمر في حل :الثانيةالمرحلة 
لثانية يتشكل القرار  ومت يرات الفجوة( أ  حذ  المت يرات ا صطناعية  أما الجدول الأول من المرحلة ا

 في  واختبار الحل.ب فرالآ البيانات الجدول السابق  بعد
   :دالة الهد  تكتم بشكل التالي  

  32121 0002 SSSxxzMin  
 لأول في المرحلة الثانية كا تي:ويكون الجدول الحل الأساسي ا

 
 
 
 
 
 

 توجد مرحلة ثانية  0Zو  0Z بما أن:
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 و نا تكون ليم الحل الأمثل كما يلي: 
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II-4- 3 :حالات ومشاكل خاصة عند الحل بطريقة السمبليكس 
إستعرضنا الحالات الخاصة للحل بالطريقة البيانية  سنعود لوص   ذ  الحالات عند الحل  

 بطريقة السمبليكس: 
  حالة عدم وجود حل ممكن: .أ

حل عندما لا نجد ح  مرضيا لجميع القيود  ويمكن ا شارة إل  عدم تحد  عدم إمكانية ال 
( نشير إل  Zإمكانية الحل بمجرد النظر إل  جدول الحل النهافي  إذ نجد في  أن جميع القيم ص  )

النهافي  الوصول للحل الأمثل  لكن نجد أن  لا يزال  ناا مت ير اصطناعي في الجدول أدنا  جدول الحل
لمشكلة برمجة خطية من نو  التدنفة الجدول مثالا عن مشكلة برمجة خطية لم تتم صياغتها بشكل 
صحيح  ربما تتضمن  ذ  المشك ت ليودات متضاربة  عدم وجد حل ممكن يكون ممكنات لبقاء المت ير 

( موجبة أو معدومة ) و و المعيار Zالاصطناعي في مزيي الحل  رغم أن جميع القيم في الص  )
 .1المعتمد في الوصول للحل الأمثل في حالة التدنفة

 
 

                                                 

  1. صالح مهد  محسن العامر   عواط  ابرا يم الحداد، مرجع سابق  ت: 024.

 مثل الأحل المرحلة الثانية عو جدول الالجدول الأول من ومن    0Z بما أن:
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  عدم محدودية الحل: .ب
  حي  أ ل أو تساوي الصفرو ي الحالة التي تكون فيها جميع عناصر عمود عنصر ا رتكاز  

يرة التي تخرج من يستحيل إختيار المت يرة التي تخرج من الأساس  لأن الخوارزمية تشترط عل  المت 
 .1الأساس بأنها المقابلة لأص ر نسبة موجبة بين عناصر عمود الثوابت وعناصر عمود عنصر ا رتكاز

  :حالة الإنحلال .ت
نكون أمام حالة ا نح لية عندما نجد مت يرتين عل  الألل مرشحتين للدخول إل  الأساس ) حي   

تم اختيار المت ير الذ  يدخل الأساس(  أو مت يرتين تساوت النسبة الموجبة الدنيا التي عل  أساسها ي
عل  الألل مرشحتين للخروج من الأساس  وفي الحالتين نختار واحدة عشوافيات بسبم عدم وجود معيار 
محدد لتحديد المت ير الخارج أو الداخل للأساس  وعند استخدام طريقة الحل المبسطة لد تظهر حالة 

ما تستمر لنهاية الحل أو تختفي لبل الوصول إل  الحل الأمثل  وعند  ا نح ل في أحد مراحل الحل  وا 
  .2استمرار حالة الانح ل إل  نهاية الحل لن تتحسن ليمة دالة الهد  وتبق عل  حالها

  :تعدد الحلول المثلى  .ث
تعدد الحلول المثل  أو وجود أكثر من حل أمثل بديل يمكن معرفتها عندما نستخدم طريقة  
كس وذلا عن طريق إلقاء نظرة عل  الجدول النهافي  ف ذا كانت ليم المت يرات القرار في الص  السمبلي

(Z) 3مساو  للصفر رغم عدم وجود ا في مزيي الحل  فهذا يعني وجد أكثر من حل أمثل بديل. 
III - ( مسائل التعين)التخصيص:  

و  العمليات التي تحل بموجبها الكثير من المشاكل أسلوم التخصيت واحد من أساليم بح يعد 
وتهد  إل  اختيار أفضل تخصيت ي د  إل  الوصول إل  الأدن  من التكالي  وفي في الحياة العملية  

 نفس الولت تعد من الحالات الخاصة لنماذج النقل.
ق أ دا  الشركة وان كفاءة التخصيت  ي إحدى معايير ا دارة العليا لما لها من أثار عل  تحقي 

بألل التكالي  ولهذا تعتبر مشكلة التخصيت حالة خاصة من مشاكل البرمجة الخطية التي تتعلق بتحديد 
أفضل توزيع كتوزيع المدراء عل  المشاريع أو الباعة عل  المناطق الج رافية المحلية أو العقود عل  

 زبافن وغير ا.المتعهدين أو الأعمال عل  ا لات أو تخصيت المحامين عل  ال
 
 
 

                                                 

 .12  مرجع سابق  ت محمد راتول. 1 
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III - 1  التخصيصمفهوم وشروط مشكلة: 
تعر  مشكلة التخصيت بأنها وسيلة تسا م في تحقيق الاستخدام الأمثل للموارد المتاحة بهد   

التخصيت من مشاكل تحقيق ألص  العوافد أو تخفيض التكالي  إل  أدن  مستوى ممكن  وتعد مشكلة 
في الولت إذا تعود بساطة استخدامها إل  شروطها التي تقتضي وجود المعالجة والمقيدة  التوزيع السهلة

ية بهد  توزيعها عل  التسهي ت المتاحة بحي  تخصت عمل عدد من العمليات )أعمال  أفراد ...( 
 .1ا مكانات المتاحة كالمكافن مث ت(واحدة لكل نو  من التسهي ت )

 :2شروط تطبيقها و ي إن بساطة استخدامها تعود بالدرجة الرفيسة إل  
 تساو  عدد الأشخات مع عدد العمليات أو الوظاف  المطلوم إنجاز ا؛ 
 ( ت د  عمل واحد  وعدم السماح لها بالقيام بأكثر من ذلا؛الوسيلة المتوفرة )عامل  ا لة 
 كلفة انجاز كل مهمة من لبل كل وسيلة من الوسافل معروفة ومحددة مسبقا؛ 
 يفترض عدم وجود ليم سالبة.تحقق شرط عم السلبية  حي   

 :3إن مجالات تطبيق نموذج التخصيت في الحياة العملية كثيرة ومن أ مها
 تخصيت المدراء للمشاريع؛ 
 تخصيت مندوبي البيع إل  المناطق البيعية المختلفة؛ 
 تخصيت الأعمال للمكافن أو الخطوط ا نتاجية؛ 
 اسبة؛تخصيت المحاسبين للشركات في مكاتم التدليق والمح 
 توزيع العقود عل  المتعهدين أو المقاولين؛ 
 .تخصيت وسافل نقل معينة لنقل السلع من مكان لأخر 

و ناا تطبيقات أخرى كثيرة لهذا الأسلوم منشورة في المج ت المتخصصة في بحو  العمليات ثم 
 تقديم حلول لبعض المشاكل المستعصية من خ لها.

III – 2  ين(يلتعطرق حل مشاكل التخصيص )ا : 
 تان لحل مشاكل التخصيت و ما:ي ناا طريقتان رفيس 
 ؛العد الكامل() طريقة التوافيق المختلفة 
 .طريقة الحل المباشر )المختصر( أو الطريقة الهنكارية 

 

                                                 
  .02ت   مرجع سابق  محمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  احمد شهام الحمداني.  1
  ت 2229 الأردن  0دار وافل للنشر  ط العمليات مدخل علمي لإتخاذ القرارات"،:" بحوث منعم زمزير الموسو . 2 
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III-2- 1 العد الكامل(:) طريقة التوافيق المختلفة 
يت وتعتمد عل  تعداد تعتبر  ذ  الطريقة من ابسط الطرق المستخدمة في حل مشاكل التخص 

 جميع بدافل التخصيت المحتملة ثم نختار التخصيت الذ  يعطي الل تكالي  خدمة ممكنة.
عدد الصفو  أو  )Factorial(إن عدد البدافل المحتملة لكل مشكلة تخصيت تساو  العاملي  

بدافل  6( أ  إن  ناا =!3x2x1=6 3مث ت ف ن: ) 1عدد الأعمدة  ف ذا كان عدد الصفو  يساو  
 .1محتملة لعملية التخصيت

ف ذا كانت البيانات التالية تمثل   ة بعمليتين  ما التفصيل والخياطةيقوم معمل للخياط (:10مثال ر م )
 الولت المست رق للأداء في القسمين من لبل عاملين كالأتي :

                      المهام الو ت المستارق / بالد ائق
 صيلفت خياطة العاملون

 خالد 6 1
  علي 2 02

تخصيت كل عامل للقيام مهمة : المطلوب
الولت ال زم    بحي  ي د  ذلا إل  تقليلمعينة

 . نجاز تلا المهام

ويمكن تمثيل  ذين الاحتمالين   (=!2x1=2 2)إن الاحتمالين الخاصين بتحقيق الهد   ما الحل: 
 كا تي:

 تالاحتمالا العاملون التكلفة بالد ائق
 تفصيل خياطة

 الأول خالد علي 16=6+10
 الثاني علي خالد 13=8+5

 إذن يعتبر البديل الثاني  و الأفضل  نجاز المهمتين بألل التكالي . 
إذا توفر لدينا ث ثة أجهزة  نجاز ث ثة وظاف  مختلفة وأعطيت لنا المعلومات الواردة (: 16مثال ر م )

جاز  ذ  الوظاف  عل   ذ  الأجهزة المطلوم استخدام طريقة العد في الجدول ا تي عن تكالي  إن
 د أفضل تخصيت لتقليل التكالي :الكامل لتحدي

 الأجه ة الوظائ 
3 2 1 
17 11 19 A 
11 7 13 B 
13 5 11 C 

                                                 
"  دار المنا ي بحوث العمليات تطبيقات على الحاسوب.احمد عبد إسماعيل الصفار  ماجدة عبد اللطي  التميمي: " 1
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تجر  عملية التخصيت عل  وفق طريقة التوافيق المختلفة وذلا بتسجيل جميع البدافل الممكنة  الحل:
( أ  إن  ناا =!3x2x1=6 3( ف ن: )1بما ان عدد الصفو  يساو  )كالي  المقابلة لكل بديل  مع الت

 بدافل محتملة لعملية التخصيت. 6
 

 التكالي  الإجمالية
  الأجه ة

 C B A البدائل
 الأول 0 2 1 39=19+7+13
 الثاني 0 1 2 35=19+5+11
 الثالث 2 0 1 37=11+13+13
 لرابعا 2 1 0 33=11+11+11
 الخامس 1 0 2 35=17+13+5
 السادس 1 2 0 35=17+7+11

يتضح من الجدول أع   أن جميع البدافل لد تم حسابها وأن البديل الأفضل  و الرابع أ  أن  
( للوظيفة الأول  C( للوظيفة الثالثة والجهاز )B(  نجاز الوظيفة الثانية و الجهاز )Aيخصت الجهاز )

 وحدة نقدية(. 11عل من الكلفة ا جمالية )لأن  ذا الترتيم سيج
إن من أبرز عيوم طريقة التوافيق المختلفة أنها تستخدم فقط  يجاد الحل الأمثل في حالة  

المسافل ذات المت يرات لليلة العدد فتصبح غير كف ة في حالة المسافل الكبيرة ذات المت يرات الأربعة وما 
ثر كفاءة في إيجاد الحل الأمثل عل  يد الرياضي المجر  فوق  لهذا السبم تم تطوير أسلوم أك

)د.كويني( الذ  بني نموذجها وعرفت بالطريقة الهنكارية والتي تتميز بقدرتها عل  التعامل مع المشاكل 
 .1ذات المت يرات الكثيرة 

III-2- 2 طريقة الحل المباشر ) المختصرة( أو الطريقة الهنكارية: 
ق  ذ  الطريقة عل  ما يسم  )المصفوفة المتنالصة(  والتي تستلزم طرح تعتمد إجراءات الحل وف 

ضافة أرلام م فمة من  ذ  المصفوفة  ومن خ لها نستطيع أن نحقق الحل الأمثل  وتعتمد خطوات  وا 
الوصول إل  الحل الأمثل عل   د  مشكلة التخصيت حي  تختل  تلا الخطوات في حالة الوصول 

 ناا شرطين ينب ي تحقيقهما  علي  في حالة الوصول إل  ألص  ا يرادات. إل  أدن  كلفة عما  ي
 :2و ما
 :تحقيق صفر واحد في كل ص  وصفر وحدا عل  الألل في كل عمود؛ الشرط الأول 

                                                 

دار صفاء للنشر  : " الأساليب الكمية في اتخاذ القرارات الإدارية بحوث العمليات"،. اكرم محمد عرفان المهتد 1 
 .060  ت 2224  عمان  0والتوزيع  ط

 .111 -116. ت:  مرجع سابقاحمد عبد إسماعيل الصفار  ماجدة عبد اللطي  التميمي .2 
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 :سحم المستقيمات عل  الأصفار بمعن  ت طية الأصفار بمستقيمات  ابتداء من  الشرط الثاني
ل  ألل عدد من الأصفار ويجم أن يكون عدد المستقيمات أكبر عدد من الأصفار ثم التدرج إ

 المسحوبة عل  الأصفار مساويات لعدد الصفو  والأعمدة.
 : تحقيق أدنى كلفة أولا

وتتميز  ذ  الطريقة بأنها تتكون من عدد من الخطوات المتسلسلة التي تكفل الوصول إل  الحل 
 :1الأمثل  و ذ  الخطوات لمشاكل التخفيض  ي

 المعلومات في مصفوفة؛ترتيم  .0
 عدد الصفو  يساو  عدد الأسطر(؛التأكد من موازنة المصفوفة ) .2
 نطرح ألل ليمة في كل ص  من بالي ليم ذلا الص  في المصفوفة؛ .1
نطرح ألل ليمة في كل عمود من بالي ليم ذلا العمود في المصفوفة  ولابد من تحقيق صفر  .4

 لشرط الأول؛واحد عل  الألل في كل عمود وفي كل ص  و و ا
ت طية الأصفار بمستقيمات ابتداء من أكبر عدد من الأصفار ثم التدرج إل  الألل  ويجم أن  .1

يكون عدد المستقيمات المسحوبة عل  الأصفار مساو  لعدد الصفو  أو الأعمدة و ذا يمثل 
بأن  الشرط الثاني؛ ونكون لد وصلنا إل  الحل الأمثل؛ ونقوم بعملية التعين أو التخصيت وذلا

نأخذ الأصفار الوالعة عل  نقاط التقاء الصفو  والأعمدة ونجر  التعيينات عل  أساس واحد إل  
 واحد والقصد من أخذ الأصفار في  ذ  الحالة   و لأنها تمثل أص ت الل التكالي ؛

إذا كان عدد المستقيمات الم طية للأصفار ألل من عدد الصفو  أو الأعمدة  فهذا يعني عدم  .6
ل إل  الحل الأمثل  أ  أننا لا نستطيع القيام بكافة التعيينات  ومن أجل الاستمرار بالحل الوصو 

الصفر( من كل القيم غير الم طاة  ءف ننا نقوم بتطوير الحل أ  طرح أص ر ليمة )باستثنا
بمستقيمات من بقية القيم غير الم طاة وفي نفس الولت إضافة  ذ  القيمة التي طرحتها إل  نقاط 

إل   راطع المستقيمات  أما القيم الم طاة فتدرج كما  ي في الجدول الجديد وتتم العملية باستمراتق
 أن تحقق الحل الأمثل  

 وضع سياسة التخصيت ثم حسام مجمو  التكالي . .1
ترغم إحدى الشركات بتخصيت أربعة أوامر عمل إل  أربعة مجاميع من العاملين (: 10مثال ر م )

بالساعة( الل ما يمكن علما أن الولت ال زم  نجاز كل أمر عمل من نجاز الكلي )ا  بحي  يكون ولت
لبل كل مجموعة من المجاميع الأربعة موضحة في الجدول أدنا  والمطلوم: إجراء عملية التخصيت 

 :بطريقة الحل المباشر ال زمة
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  أوامر العمل Aأمر  Bأمر Cأمر Dأمر 
 مجاميع العمل           

 0مجموعة  5 7 9 11
 2مجموعة  12 8 5 6
 3مجموعة  6 9 11 9
 4مجموعة  7 13 8 6

 الحل:
تحديد أص ر ليمة في كل ص  وطرحها من بقية 

 القيم الص :
11 9 7 5 
6 5 8 12 
9 11 9 6 
6 8 13 7  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
5 4 2 1 
1 1 3 7 
3 5 3 1 
1 2 7 1  

مود وطرحها من بقية تحديد أص ر ليمة في كل ع
 القيم العمود:

5 4 2 1 
1 1 3 7 
3 5 3 1 
1 2 7 1  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
5 4 1 1 
1 1 1 7 
3 5 1 1 
1 2 5 1  

ا ن نجد أن  ناا عل  الألل صفر واحد في كل ص  وكل عمود وعلي  الشرط الأول محقق   
   نا يمكن ت طية الاصفار جميعها بأربعة مستقيمات يمكن اختبار الحل بت طية  ذ  الأصفار بمستقيمات

صفرين( ثم الص  الثاني والص  الرابع كما في الأول )صفرين( ثم العمود الأول )مبتدفين أولا بالص  
 ا تي:

 
5 4 1 1 
1 1 1 7 
3 5 1 1 
1 2 5 1 

  أ  تحقق الحل الأمثل إذن تحقق الشرط الثاني عدد المستقيمات تساو  عدد الأعمدة أو الصفو  
 ومن  يمكن ا ن إجراء عملية التخصيت وكا تي:

 
 
 

0 

2 
3 

4 
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 مجموعة العمل أمر أمر العمل  من الانجا 
7 B   B A  1مجموعة 
5 C  C    2مجموعة 
6 A    A  3مجموعة 
6 D D     0مجموعة 
  التكاليمجموع   ساعة 24

د الذ  في  صفر واحد لذا نضع مربع عل  إن أجراء عملية التخصيت ونبدأ بالص  أو العمو  
( إل  مجموعة العمل الثانية  وبما أن  لا Cالموجود في الص  الثاني و ذا يعني تخصيت أمر العمل )

( ف ننا ننتقل إل  الص  الثال  ونضع مربع عل  الصفر الوحيد في  ولكن Cيوجد صفر أخر في العمود )
العمود ) بالص  الأول( دلالة عل  أن  لا يمكن تخصيت  نا يجم أن نشطم الصفر الموجود في نفس 

( إل  المجموعة الأول  لأنها لد خصصت للمجموعة الثالثة  ثم ننتقل إل  الص  الرابع Aأمر العمل )
( إل  المجموعة الرابعة وكذا الأمر مع Dونضع مربع عل  الصفر الوحيد في  أ  تخصيت أمر العمل )

ن الولت Bأ  أن  سو  يخصت أمر العمل ) الصفر البالي في الص  الأول ( للمجموعة الأول    وا 
 ساعة. 24الكلي ال زم لانجاز العمل سيكون 

 ثانيا: تحقيق أ صى عائد
لا تختل  خطوات الحل عندما يكون الهد  تحقيق ألص  عافد )إيراد(عن خطوات الحل حينما  

العوافد( يم )يتم بموجم  ذ  الهد  طرح كل القيكون الهد  تقليل التكالي   إلا عند البدء بالحل  حي  
صل عل  مصفوفة تكالي  ومن ثم يتم إتبا  ن أكبر ليمة في المصفوفة كلها فنحمصفوفة العوافد مفي 

 .1نفس الخطوات السابقة التي تم تطبيقها في حالة التكالي  وصولات إل  الحل الأمثل
من العمال  نجاز عدد من الوظاف   ف ذا كان م سسة تجارية ترغم في تعيين عدد (: 18مثال ر م )

 عدد العمال أربعة وكانت الأرباح الناتجة عن ليام العمال بالوظاف   ي كالتالي:
 العمال           الوظائف 0 2 3 4
5 4 15 6 A 

1 6 7 9 B 
7 1 11 5 C 
10 9 18 14 D 

 إيجاد الحل بطريقة الحل المباشر لمسألة الأرباح.المطلوب: 
( لتصبح 02: لأن المسألة تعظيم الأرباح  لذا يتم طرح جميع الأرلام من أعل  رلم في الجدول و و )الحل

تبا  الخطوات السابقة في حالة التدنفة:  مسألة التكالي  وا 
 

                                                 

 .062  مرجع سابق  ت . فتحي خليل حمدان  رشيق رفيق مرعي1 
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13 14 3 12 
17 12 11 9 
11 17 7 13 
8 9 1 4 

 
طرح ألل ليمة في كل ص  لا يوجد ب  صفر 

 الص :وطرحها من بقية القيم 
13 14 3 12 
17 12 11 9 
11 17 7 13 
8 9 1 4  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
11 11 1 9 
8 3 2 1 
4 11 1 6 
8 9 1 4  

طرح أص ر ليمة في كل عمود لا يوجد ب  صفر  
 وطرحها من بقية القيم العمود:

11 11 1 9 
8 3 2 1 
4 11 1 6 
8 9 1 4  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
6 8 1 9 
4 1 2 1 
1 7 1 6 
4 6 1 4  

 كل عمود يحتو  عل  صفر بألل عدد من المستقيمات:ن طي كل ص  و  
 

6 8 1 9 
4 1 2 1 
1 7 1 6 
4 6 1 4 

 
بما أن عدد المستقيمات المسحوبة ألل من عدد صفو  أو أعمدة المصفوفة  لذا الشرط الثاني  

( وطرحها 4ذلا باختيار ألل ليمة من القيم غير م طاة و ي )غير محقق لذلا لا بد من تطوير الحل  و 
 من بالي القيم ال ير م طاة ونظي   ذ  القيمة إل  نقطة التقاطع المستقيمات  وتصبح المصفوفة كا تي:

2 4 1 5 
4 1 6 1 
1 7 4 6 
1 2 1 1 

   
وعلي  عة ومن  الشرط الثاني محقق   أربو نا عدد المستقيمات المسحوبة عل  الأسطر والأعمدة تساو 

 الجدول أع   جدول حل أمثل ومن  يمكن ليام بسياسة التخصيت كا تي:
 

2 

3 

0 

4 

2 

0 
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 العمال  الوصائ  الوظيفة الربح
01 2   2  A 
6 3  3  1 B 
1 4 4    C 
04 1 4  2 1 D 
 الأرباحمجموع    42

 III- 3 حالات خاصة في مشاكل التخصيص: 
 حالات الخاصة في مشاكل التخصيت و ي:  ناا عدد من ال 

III-3-0 عدم تساوي الصفو  والأعمدة: 
لا يتحققا أحيانا شرط أساسي من شروط التخصيت و و ضرور  تساو  الصفو  والأعمدة   

لذلا يتم اللجوء في  ذ  الحالة إل  إضافة ص  أو عمود و مي إل  جهة النقت بقيمة الصفر سواء 
 كلفة أو ألص  عافد. أكان الهد  تخفيض أدن 

تنو  شركة مقاولات إنشاء أربعة مشاريع إسكانية في أربعة مناطق مختلفة  ف ذا كان (: 10مثال ر م )
لحفر وتسوية  ذ  الأرضي  ف ذا كان تقدير الشركة لتكالي  إنجاز  ذ  المهام  وسافللدى الشركة ث   

 با لا  الدنانير  ي كما في الجدول التالي:
 الوسائل         المشاريع 0المدينة  2المدينة    3المدينة  4المدينة 
11 8 12 9 A 

9 18 5 16 B 
21 9 4 7 C 

  .إيجاد أفضل تخصيت يحقق ألل تكالي  بطريقة الهنكاريةالمطلوب: 
ن حظ في  ذا المثال بأن عدد الوسافل ألل من المهام و ذا يعني ضرورة استحدا  ص  و مي الحل: 

 شكلة التخصيت كما يلي:لموازنة م
 الوسائل         المشاريع 0المدينة  2المدينة    3المدينة  4المدينة 
11 8 12 9 A 

9 18 5 16 B 
21 9 4 7 C 
1 1 1 1 D وهمي 
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طرح ألل ليمة في كل ص  لا يوجد ب  صفر 
 وطرحها من بقية القيم الص :

11 8 12 9 
9 18 5 16 
21 9 4 7 
1 1 1 1  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
3 1 4 1 
4 13 1 11 
16 5 1 3 
1 1 1 1  

لا يتم طرح ألل ليمة في كل عمود لأنها تساو  صفر  إختبار مثالية الحل بت طية جميع  
 الأصفار بألل عدد من الخطوط المستقيمة.

3 1 4 1 
4 13 1 11 
16 5 1 3 
1 1 1 1 

   
 

تقيمات المسحوبة ألل من عدد صفو  أو أعمدة المصفوفة  لذا الشرط الثاني غير بما أن عدد المس      
( وطرحها من 1محقق لذلا لا بد من تطوير الحل  وذلا باختيار ألل ليمة من القيم غير م طاة و ي )

 بالي القيم ال ير م طاة ونظي   ذ  القيمة إل  نقطة التقاطع المستقيمات  وتصبح المصفوفة كا تي:
3 1 7 1 
1 11 1 8 
13 2 1 1 
1 1 3 1 

   
 

و نا عدد المستقيمات المسحوبة عل  الأسطر والأعمدة تساو  أربعة ومن  الشرط الثاني محقق       
 وعلي  الجدول أع   جدول حل أمثل ومن  يمكن ليام بسياسة التخصيت كا تي:

 الوسائل المشاريع الوظيفة الكلفة
 A   1م  3م 2
 B  2م   2م 1
 C 0م 2م   1م 1
 وعمي D 0م  1م 4م 0م 2
 التكالي مجموع    22
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III-3-2 تعدد الحلول المثلى: 
لد تكون  ناا بعض المشاكل التي ينجم عن حلها وجد أكثر من حل أمثل واحد أ  أكثر من  

يار والمناورة بالموارد حل بديل ل  نفس الكلفة الكلية و ذا يعني مرونة عالية لدى متخذ القرار للإخت
المتاحة  وتحصل  ذ  الحالة عندما يكون با مكان تأشير أكثر من ليمة صفرية في نفس الولت أو بعبارة 

 . تخصيت أكثر من وسيلة لمهمة واحدةأخرى 
  التكالي  با لكون الكلفة الكلية ألل ما يمكن )حل مشكلة التخصيت التالية بحي  ت(: 11مثال ر م )
 .بطريقة الهنكارية النقدية( الوحدات

 الوسائل         المهمات 0 2   3 4
18 16 15 10 A 

10 16 13 14 B 
18 8 9 11 C 
9 11 13 13 D 

  .إيجاد أفضل تخصيت يحقق ألل تكالي  بطريقة الهنكاريةالمطلوب: 
طرح ألل ليمة في كل ص  لا يوجد ب  صفر 

 وطرحها من بقية القيم الص :
18 16 15 01 
10 16 13 14 
18 8 9 11 
9 11 13 13  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
8 6 5 0 
0 6 3 4 

10 0 1 3 
0 2 4 4  

طرح أص ر ليمة في كل عمود لا يوجد ب  صفر  
 وطرحها من بقية القيم العمود:

8 6 5 0 
0 6 3 4 

10 0 1 3 
0 2 4 4  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
8 6 4 0 
0 6 2 4 

10 0 0 3 
0 2 3 4  

 ن طي كل ص  و كل عمود يحتو  عل  صفر بألل عدد من المستقيمات: 
8 6 4 0 
0 6 2 4 
10 0 0 3 
0 2 3 4 

 
بما أن عدد المستقيمات المسحوبة ألل من عدد صفو  أو أعمدة المصفوفة  لذا الشرط الثاني  

( وطرحها 2ل ليمة من القيم غير م طاة و ي )غير محقق لذلا لا بد من تطوير الحل  وذلا باختيار أل
 من بالي القيم ال ير م طاة ونظي   ذ  القيمة إل  نقطة لتقاطع المستقيمات  وتصبح المصفوفة كا تي:

2 

1 

3 
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10 6 4 0 
0 4 0 2 
12 0 0 3 
0 0 1 2 

شرط الثاني محقق  و نا عدد المستقيمات المسحوبة عل  الأسطر والأعمدة تساو  أربعة ومن  ال       
 وعلي  الجدول أع   جدول حل أمثل ومن  يمكن القيام بسياسة التخصيت كا تي:

الحل الأمثل  الكلفة
 البديل

 الحل الأمثل الكلفة
 الأول

 الوسائل  المهمات

02 1 02 1    0 A 
02 0 01 2 4  2  B 
9 2 2 3  1 2  C 
00 3 9 0 4 1   D 
 التكالي مجموع   42   42

 (.01يتم اختيار أحد البدافل الاثنين   إذا أن مجمو  التكالي  للبدلين متساو  و و ) 
III- 4 طرق أخرى لحل مشكلة التخصيص: 

  ناا طريقتان لحل مشاكل التخصيت و ما: 
III-4- 0  طريقة النقل: 

في  ذ  الطريقة تعامل مشكلة التخصيت عل  أنها مشكلة نقل  وتعتبر ليم العرض والطلم  
جميعها مساوية إل  واحد  نجد الحل الابتدافي بأحد الطرق الث   المعروضة في الفصل السابق ثم نجد 

 .1الحل الأمثل
 .في جدول التخصيت ا تي استخدم طريقة النقل في إيجاد الل التكالي (: 11مثال ر م )

 العمال         الآلات   0 2   3
7 13 9 A 

6 14 14 B 
8 13 11 C 

 :باستخدام ألل التكالي  و ي القريبة من الحل الأمثل نجد: الحل
 
 
 

                                                 

  2222دار اليازور  العلمية للنشر والتوزيع  الأردن   " بحوث العمليات"،: . دلال صادق الجواد  حميد ناصر الفتال1 
 .029ت 
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والكلفة     2 :( في ا لة Cو) 1 :( في ا لة Bو)  0 :( في ا لةAومن  أفضل تخصيت  و ) 
  28 =(13)1+(6)1+(9)1ا جمالية  ي 

III-4- 2  طريقة البرمجة الخطية: 
 :البرمجة الخطية نعتمد التالي لتوضح مشكلة التخصيت عل  وفق أسلوم 

 س في صيانة محطة عملالولت الذ  يحتاج  المهند (:12مثال ر م )
         المحطة    0 2   3 العرض

 المهندس
1 7 10 8 A 

1 5 8 3 B 
1 11 12 11 C 

 الطلب 1 1 1 3/3

ف ن نموذج البرمجة الخطية يكون  (j)للمحطة  (i)تمثل تخصيت المهندس  iJ(X(ف ذا كانت  
 بالشكل ا تي:

            الآلات   0 2 3 العرض
 العمال

0 
 

 7  13  9 A 

  1 
0 
 

 6  14  14 B 
1   

0  8  13  11 C 
 0  

 الطلب 0 0 0 3  /3
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 طريقة السمبليكس.ل الأمثل لهذا النموذج ب ستخدام ويمكن إيجاد الح
III-5  ةرين محلولاتم 

ترغم إدارة شركة لخدمات الصيانة في تخصيت أربعة عمال مدربين للعمل عل  أربعة التمرين الأول: 
 أ ت معينة  وأن تكالي  اشت ال العمال عل  ا لات المذكورة  ي كما يلي:

D C   B A    العمال        الآلات 
 علاء 5 7 9 6

 ماهر 14 31 11 4
 محمد 15 11 12 5
 حمدأ 11 17 9 11

 حل التمرين الأول:
تحديد أص ر ليمة في كل ص  وطرحها من بقية 

 القيم الص :
6 9 7 5 
4 11 31 14 
5 12 11 15 
11 9 17 11  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
1 4 2 1 
1 6 9 11 
1 7 6 11 
2 1 8 1  

يمة في كل عمود وطرحها من بقية تحديد أص ر ل
 ليم العمود:

1 4 2 1 
1 6 9 11 
1 7 6 11 
2 1 8 1  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
1 4 1 1 
1 6 7 11 
1 7 4 11 
2 1 6 1  
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ا ن نجد أن  ناا عل  الألل صفر واحد في كل ص  وكل عمود وعلي  الشرط الأول محقق   
  حل بت طية  ذ  الأصفار بمستقيمات.يمكن اختبار ال

1 4 1 1 
1 6 7 11 
1 7 4 11 
2 1 6 1 

 
بما أن عدد المستقيمات المسحوبة ألل من عدد صفو  أو أعمدة المصفوفة  لذا الشرط الثاني غير      

( وطرحها من 4محقق لذلا لا بد من تطوير الحل  وذلا باختيار ألل ليمة من القيم غير م طاة و ي )
 صبح المصفوفة كا تي:بالي القيم ال ير م طاة ونظي   ذ  القيمة إل  نقطة التقاطع المستقيمات  وت

5 4 1 1 
1 2 3 6 
1 3 1 6 
6 1 6 1 

 
إذن تحقق الشرط الثاني عدد المستقيمات تساو  عدد الأعمدة أو الصفو  أ  تحقق الحل الأمثل  

 ومن  يمكن ا ن إجراء عملية التخصيت وكا تي:
 مجموعة العمل ا لات ا لة التكلفة

5 A   B A علاء 

4 D D    ماهر 
11 B D  B  محمد 
9 C  C   أحمد 

  التكاليمجموع    29
لدى أحد الم سسات أربعة مدراء وث ثة معامل ترغم في التوصل إل  التخصيت التمرين الثاني: 

الأمثل للمدراء بحي  يحقق من ذلا أكبر عافد ممكن وطبق للبيانات التالية عند العافد المتحقق شهريا 
 ن كل حالة:الدنانير م  با ل

C   B A   المديرين        المعامل 
7 4 1 0 

1 3 8 2 
2 6 5 3 
7 1 4 4 

 .استخدم الطريقة الهنكارية  يجاد أفضل تخصيتالمطلوب: 
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  معمل رابع و مي لتحويل إذن نضين حظ أن عدد المعامل ألل من عدد المدراء   :ثانيالتمرين الحل 
 ( من بالي القيم.2افد صفرية(  وذلا بطرح أكبر ليمة بها والبال ة )المصفوفة إل  مصفوفة مربعة )عو 

D وهمي C   B A   المديرين        المعامل 
1 7 4 1 0 

1 1 3 8 2 
1 2 6 5 3 
1 7 1 4 4 

( نحصل عل  مصفوفة التكالي  2وبطرح كل القيم من اكبر ليمة موجودة في المصفوفة و ي ) 
 ا تية:

D وهمي C   B A   المديرين        المعامل 
8 1 4   7 0 

8 7 5 1 2 
8 6 2 3 3 
8 1 7 4 4 

 
طرح ألل ليمة في كل ص  لا يوجد ب  صفر 

 وطرحها من بقية القيم الص :
8 1 4   7 
8 7 5 1 
8 6 2 3 
8 1 7 4  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
7 1 3   6 
8 7 5 1 
6 4 1 1 
7 1 6 3  

ب  صفر لا يوجد  كل عمود طرح ألل ليمة في
 :وطرحها من بقية القيم العمود

7 1 3   6 
8 7 5 1 
6 4 1 1 
7 1 6 3  

 وتصبح المصفوفة كما يلي:
1 1 3   6 
2 7 5 1 
1 4 1 1 
1 1 6 3  

 اختبار مثالية الحل بت طية جميع الأصفار بألل عدد من الخطوط المستقيمة. 
1 1 3   6 
2 7 5 1 
1 4 1 1 
1 1 6 3 

 

0 
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بما أن عدد المستقيمات المسحوبة ألل من عدد صفو  أو أعمدة المصفوفة  لذا الشرط الثاني غير       
( وطرحها من 0محقق لذلا لا بد من تطوير الحل  وذلا باختيار ألل ليمة من القيم غير م طاة و ي )

 لمستقيمات  وتصبح المصفوفة كا تي:بالي القيم ال ير م طاة ونظي   ذ  القيمة إل  نقطة التقاطع ا
 

1 1 2   5 
2 8 5 1 
1 5 1 1 
1 1 5 2 

و نا عدد المستقيمات المسحوبة عل  الأسطر والأعمدة تساو  أربعة ومن  الشرط الثاني محقق      
 وعلي  الجدول أع   جدول حل أمثل ومن  يمكن ليام بسياسة التخصيت كا تي:

 الوسائل المشاريع 1البديل لعائدا 2البديل العائد
2 D 0 وعمي C D C   1 
2 A 8 A    A 2 
6 B 6 B D  B  3 
1 C 1 D وعمي D C   0   
 العوائدمجموع   20   20

دينار وواضح أن ك  البديلين يحقق نفس العافد فيمكن  20222تحقق المعامل الث ثة اكبر عافد مقدار   
 الأخذ بأ  منهما.

 III- 6  رين مقترحةاتم: 
موظفين   ورغم المدير في إنجاز   لاء اللسام  ث ثة موظفينالأس مدير أحد يرأ :الأول تمرينال  

ختل  المهام من حي  درجة . ويختل  الموظفون في درجة مهارتهم وكفاءتهم وتالث ثة ث   مهام مختلفة
لخاصة إنجاز كل موظ  لمهمة ير وا  تقديرات الولت الذ  حدد ا المدصعوبتها  ويوضح الجدول الأتي

 :معينة
C B A                           المهام   

 الموظفون
 عصام  2 26 01
 وسام 01 22 4
   يس 12 09 02

تخصيت كل عامل للقيام مهمة  :المطلوب
الولت ال زم    بحي  ي د  ذلا إل  تقليلنةمعي

 . نجاز تلا المهام
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يع  نجاز مهمة بيع شركة الصناعات ا لكترونية في تعيين عدد من مندوبي البترغم  :الثاني تمرينال
( از  ذ  المهام )بعشرات الدنانير  وكانت تكالي  إنجف ذا كان عدد مندوبي البيع أربعة  عدد من السلع

 : تيكا
 السلع  ثلاجة تلف يون مكي  مجمدة

 البيع مندوبو
 أسامة 0 4 6 1
 أكرام 9   02 9
 سلام 4 1 00 1
  علي 2 1 2 1

صيت : إيجاد أفضل تخالمطلوب
حي    بباستخدام طريقة الحل المباشر
 .تحقق الشركة أدن  كلفة ممكنة

  ف ذا كان عدد عدد من المشاريع ا نشافيةفكرت شركة المقاولات الحديثة ب نجاز  :تمرين الثالثال
  أدنا  العوافد   وتمثل المصفوفةا المشاريع أربعةلين عن إنجاز تلالمشاريع أربعة وعدد المقاولين المس و 

 :  )بآلا  الدنانير( لكل مقاول
D C B A       المشاريع

 المقاولون
 خليل 02 02 6 2
 ماعر 02 04 2 4
 محمود 06 4 04 2
  سامر 02 02 4 6

إيجاد أفضل سياسة  :المطلوب
  بحي  تحقق الشركة تخصيت

 ألص  العوافد.



 

 

      

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

 

 

 

 

 

 

 

 برمجة الأعداد الصحيحة
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م البرمجة الخطية بالأعداد الصحيحة بحي  تصبح كل القيم المت يرات عند الحل الأمثل تهت  
أعداد صحيحة أو جزء منها اعداد صحيحة مع فرضية أن النتافي كلها موجبة وبالتالي يطلق علي  أحيانا 

لية لحل البرمجة الخطية للأعداد الصحيحة الصافية النقية أو المختلطة و ذا يعتمد عل  الشروط الأو 
 .1المسألة

 :2مسافل البرمجة الخطية الصحيحة تكون عل  نوعين  ما
  حي  تأخذ جميع المت يرات في نموذج : (الصحيحة النقيةبأعداد صحيحة كاملة )البرمجة

 البرمجة الخطية ليمات صحيحة فقط.
  ينما ب حي  يأخذ جزء من المت يرات ليمات صحيحة :الصحيحة المختلطة الخطية البرمجةمسائل

 .الجزء الاخر ليمات حقيقية
I-  برمجة الأعداد الصحيحة مفهوم: 

البرمجررررة بأعررررداد صررررحيحة  رررري أحررررد النمرررراذج الرياضررررية المشررررتقة مررررن النمرررروذج الرياضرررري العررررام  
للبرمجررررة الخطيررررة  حيرررر  ينصررررم ا تمررررام  ررررذا النررررو  مررررن النمرررراذج الرياضررررية علرررر  إيجرررراد لرررريم المت يرررررات 

 .3ربأعداد صحيحة خالية من الكسو 
II- البرمجة الأعداد الصحيحة  طرق حل مسائل: 

 نررررراا العديررررررد مررررررن الطرافررررررق الترررررري طررررررورت لحرررررل مسررررررافل البرمجررررررة الخطيررررررة الصررررررحيحة وأغلررررررم 
 رررررذ  الطرافرررررق تقرررررروم علررررر  أسرررررراس تجا رررررل ليرررررد العرررررردد الصرررررحيح للوصررررررل إلررررر  حرررررل المسررررررألة ومرررررن ثررررررم 

كرررررون عمليرررررة التوصرررررل إلررررر  معالجرررررة القررررريم الكسررررررية للمت يررررررات فررررري حرررررال وجود رررررا والسررررربم يعرررررود فررررري 
الحررررررل الأمثررررررل لمسررررررألة البرمجررررررة الخطيررررررة الصررررررحيحة يررررررتم مررررررن خرررررر ل الحررررررل الأمثررررررل لمسررررررألة البرمجررررررة 
ن  الخطيررررة العامررررة و ررررو تقررررارم القرررريم المثلرررر  للحررررل الأمثررررل للمسررررألتين وفرررري بعررررض الأحيرررران تسرررراويها وا 

البرمجررررررة الخطيررررررة  ررررررذا يرررررر د  إلرررررر  تقليررررررل العمليررررررات الحسررررررابية للتوصررررررل إلرررررر  الحررررررل الأمثررررررل لمسررررررألة 
 .4الصحيحة
 و ناا ث   طرافق لحل البرمجة الصحيحة و ي: 
 أسلوب التفريع والتحديد؛ 

                                                 

 .211  ت 2204    مصررللتدريم والنش   المجموعة العربية" بحوث العمليات "مسعود الشيخ: . أبو القاسم 1 
  0  طوزيع  الاردن  دار وافل للنشر والت:" بحوث العمليات مع تطبيقات باستخدام الحاسوب"خليل حمدانفتحي . 2 

 .061  ت 2202
"  م سسة الوراق للنشر وتطبيقاتها في إدارة الأعمال " بحوث العملياتمحمود العبيد   م يد عبد الحسين الفضل: . 3 

 .21  ت2224 الاردن   0والتوزيع  ط

 .203 ت .2221دار مجدلاو   عمان   " مدخل إلى بحوث العمليات"،حامد سعد نور الشمرتي  علي خليل الزبيد :  .4
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 أسلوب القطع المكافئ؛ 
  الاختبارين.أسلوب 

II- 1أسلوب التفريع والتحديد .: 
 رررررذا الأسرررررلوم علررررر  مسرررررألة البرمجرررررة الخطيرررررة بررررردون الأخرررررذ بنظرررررر الاعتبرررررار ليرررررد الأعرررررداد  يسرررررتند      

ل لمسررررألة البرمجررررة فرررر ذا كرررران الحررررل الأمثررررل يمثررررل لرررريم عدديررررة صررررحيحة ف نرررر  يمثررررل حررررل أمثررررالصررررحيحة 
ذا كانرررررت لررررريم المت يررررررات المحصرررررل عليهرررررا فررررري الحرررررل الأمثرررررل لبرنرررررامي الخطيرررررة الصرررررحيحة   ونتولررررر  وا 

 .1الأصلي ليست ليم صحيحة فحينفذ نقوم بتوليد برنامي جديد
 ما يلي:حي  يضا  إل  البرنامي الأصلي ليد أخر وفق   

إذا كررران المت يرررر فررري الحرررل الأمثرررل  رررو  
JX     حيثثثأ ي قثثث  ييمثثثة  يثثثر  ثثث ي ة ولثثثتك

ib  ،

 فإنه يمك  كتابته ضم  مجال كما يلي:

21 iJi bXb  

21: حي   ii bوb ثل يجم أن يحقق أعداد صحيحة غير سالبة   أ  أن الحل الصحيح الأم
 القيد:

1iJ bX      و
2iJ bX  ي  كل ليد منهما إل  البرنامي الأصلي فنحصل عل  برنامجين ضون

 آخرين فمث ت:
1X  31أ  أن الحل الصحيح يجم أن يحقق القيد   (3,5)يتم أخذ القيمة الألل من أو أكبر من X 

41أو يحقق القيد  X  نقوم بحل كل واحد منها ح  مستق   إذا كانت مت يرات الحل الأمثل صحيحة
لا نستمر في تفريع البرنامي الذ  أعط  أمثل ليمة للدالة الالتصادية و ذا ل اية الوصول إل   نتول    وا 

 بالتفريع.حل أمثل ليم مت يرات  صحيحة و ذا ما يسم  
 ملاحظة عامة: 

لنفرض أن الحل الأمثل يتمثل بقيمة دالة الهد   .1
1Z  و يمة غير صحيحة لا

JX  يمة  ،
1Z 

، فإن  يستمر التفريع حتى نحصل على حل  MAXتمثل الحد الأعلى للتعظيم  يمة دالة الهد  
ت  كلها أعداد صحيحة ، ويكون عذا الحل عو الحل الأسفل للمسألة ، وكل البرامج أمثل متايرا

صحيحة لكن  أعدادالمتفرعة الأخرى تصبح ملااة بما فيها البرامج التي أدت إلى حلول تتصمن 
وفي حالة التدنئة فإن   يمة دالة عدفها المحصلة أ ل من  يمة دالة الهد  لحل الحد الأسفل.

                                                 
 .96  ت   مرجع سابقراتول محمد. 1
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تتبع ماعدا أن حل البرنامج الأصلي يكون عو حل الحد الأسفل وحل البرنامج  الطريقة نفسها
 ؛1النهائي الذي يتصمن أعداد صحيحة يكون عو حل الحد الأعلى للمسألة

في حالة وجود أكثر من متاير واحد بقيمة غير صحيحة فإن اختيار  يد المتاير الذي يتم  .2
الفرعية يتم من خلال اختيار المتاير ذو أعلى إصافت  إلى المسألة الأصلية لتكوين المسائل 

كسر أو من خلال اختيار المتاير الأفصل بين المتايرات ويتم تحديد الأفصل من خلال  يمة 
 .2(MIN، وأصار في MAXمعامل المتاير في دالة الهد  )أكبر في 

  ديدأسلوب التفريع والتح : أوجد الحل الأمثل لمسألة ا نتاج باستخدام11مثال ر م 
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 وهي صحيحة . 

 الحل: 
 :ظر الاعتبار ليد العدد الصحيح  والحل الأمثل لمسألة ا نتاج بدون الأخذ بن .0

9

275
;0;

3

5
;

9

50
321  ZXXX 

 بافتراض إن أ  ليمة غير صحيحة ممكن أن نعبر عنها كالأتي:
   iiiiii bbffbb  

 ibحيحة ألل أو تساو  : أعل  ليمة صib. 

if 10: : ليمة موجبة أ  if. 
 بما أن ليم المت يرات  ي ليم غير صحيحة لذلا يتم اختيار المت ير ذو أعل  كسر: 

 
 

                                                 
 .99  ت . راتول محمد  مرجع سابق1 

 .201  تتي  علي خليل الزبيد   مرجع سابقنور الشمر  امد سعدح. 2 
 

 

  55,05
9

50
111  bbf
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  66,01
3

5
222  bbf 

أعل  كسر
2Xتكوين ليدين  ما  : 

12 X 
22 X

 

 :يا توكلتكوين مسألتي برمجة خطية  ةيتم إضافة القيدين إل  المسألة الأصلية كل عل  حد
 20 :مسألة
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 وهي صحيحة.

 22 :مسألة
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 وهي صحيحة.

  و:  20: ثل لمسألةالحل الأم

2

61
;

2

1
;1;

12

11
321  ZXXX 

;31بما أن ليم المت يرين  XX تتفر  إل  مسألتين  20 ي ليم غير صحيحة لذلا ف ن مسألة
 :و و 22إيجاد الحل الأمثل لمسألة فرعيتين ولكن لبل ذلا يتم 

30;0;2;5 321  ZXXX 
ل عل  ليمة لدالة ل أمثل لمسألة البرمجة الخطية الصحيحة لأن  لا يمكن الحصو حو ذا يمثل 

5,30لأن: (31) الهد  أفضل من القيمة الحالية أ 
9

275
1 Z . 
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 وجد الحل الأمثل لمسألة الأيد  العاملة باستخدام أسلوم التفريع والتحديدأ :12مثال ر م 
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 .و ي صحيحة

 الحل: 
 :الاعتبار ليد العدد الصحيح  وظر الحل الأمثل لمسألة ا نتاج بدون الأخذ بن .0

5,62;
2

25
;

2

25
21  ZXX 

;21بما أن ليم المت يرين  XXيتم    ي ليم غير صحيحة ومتساوية وأيضا من حي  الكسر
 1X اختياروفق لاعدة المت ير الأفضل من حي  ليمت  في دالة الهد  ولذلا يتم  الاختيار
 وعل   ذا الأساس يتكون ليدين  ما: 01و 02ليمت  بين  والذ  يقع

121 X 
131 X 

 :يالأتوكلتكوين مسألتي برمجة خطية  ةيتم إضافة القيدين إل  المسألة الأصلية كل عل  حد
 20 :مسألة
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 .وهي صحيحة

 22 :مسألة
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 .وهي صحيحة

  و:  20الحل الأمثل لمسألة  
63;13;12 21  ZXX 
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 63Zيمثل الحل الأمثل لمسألة البرمجة الصحيحة والسبم في ذلا يعود إل  أن ليمة 
5,621 ي أفضل ليمة ممكن الحصول عليها حي  أن ليمة الأصلية  ي  Z   لذلا لا يمكن

 ( . 61بحي  ليم المت يرات تكون أعداد صحيحة أفضل من )    Zعل  ليمة لرالحصول 
 II-2 . :)أسلوب القطع المكافئ )أسلوب البرمجة الصحيحة النقية 

من الأساليم المهمة جدات في ايجاد الحلول المثل  لمسافل البرمجة الخطية الصحيحة يعتبر  
ل البرمجة الخطية إل  نقاط تمثل الحلول الممكنة لمسافل فبواسطت  يتم تحويل نقاط الحلول الممكنة لمساف

 البرمجة الخطية الصحيحة.
في  ذ  الفقرة سو  يتم توضيح كيفية تطبيق أسلوم القطع المكافئ عل  مسافل البرمجة الخطية  

الصحيحة في البداية لحل أ  مسألة برمجة صحيحة يجم التوصل أولات إل  الحل الأمثل للمسألة مع 
شرط الأعداد الصحيحة وبافتراض أن جدول الحل الأمثل لمسألة البرمجة الخطية يكون بالصي ة  إ مال
 :1الأتية

 
B 

0 ……………… 0 mC …………….. 1C JC T 

nw ……………… 1w mX …………….. 1X XB CB 
1b 

na1
 ……………… 

11a 0 …………….. 1 1x 1C 
: : ……………… : : …………….. : : : 

ib 
ina ……………… 

1ia 0 …………….. 0 ix iC 
: : ……………… : : …………….. : : : 
mb 

mna ……………… 
mna 1 …………….. 0 mx mC 

 
Z= 

nZ ……………… 1Z 0 …………….. 0 JZ 
nz ……………… 

1z nC …………….. 1C JJ ZCZ  

 : حي  أن
ix المت يرات الأساسية : mi .........1 

jw المت يرات غير الأساسية : nj .........1 

  ي: ix ي ليمة غير صحييحة ف ن معادلة المت ير  ixبافتراض أن ليمة المت ير 

                                                 
 . 224  تتي  علي خليل الزبيد   مرجع سابق. حامد سعد نور الشمر 1
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



n

j

ijiji bwax
1

 
 بافتراض أن أ  ليمة غير صحيحة ممكن أن نعبر عنها كا تي:
   1........iii fbb  
   2........iiijij faa  

 حي  أن:
 ib  أعل  ليمة صحيحة ألل أو تساو :ib 
 ija تساو  : أعل  ليمة صحيحة ألل أوija 

if : 10: ليمة موجبة أ  if 
ijf : 10: ليمة غير سالبة أ  ijf 

 :1تحدبد  يد القطع المكافئ  خطوات
الذ  يمثل الحل الأمثل  اختيار احد الصفو  المقابلة لأحد المت يرات التي ظهرت في الجدول يتم 

لذلا يتم اختيار المت ير ذو أعل  كسر من جدول الحل الأمثل   لتي تحمل ليمة كسرية وليست صحيحةوا
 ( وبعد ا يتم تحويلها إل  الصي ة التالية:2( و )0وكتابة معادلتها باستخدام المعادلة )

 
 3.......

1

ij

n

j

ij fwf 


 
قيد القطع المكافئ والذ  يتم إضافت  إل  جدول الحل ( نحصل عل  ما يسم  ب1من المعادلة ) 

 الأمثل للتخلت من القيم الكسرية ويكون بالصي ة الأتية بعد تحويل  إل  الصي ة النموذجية:

inj

n

j

ij fXwf  



 1

1
 

inوبما أن ليمة   fX 1 السمبليكس المقابلةسالبة ولذلا يتم اللجوء إل  طريقة          
للتوصل إل  الحل الأمثل وفيما يلي توضيح ذلا عن طريق المثال   Dual du Simplexeالثنافية( ) 

 :التالي
 
 
 

                                                 

، ص 5002، ليبيا، 1، أكاديمية الدراسات العليا، ط" أساسيات بحوث العمليات نماذج وتطبيقات". محمد محمد كعبور: 1 

512. 
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 باستخدام أسلوب القطع المكافئأوجد الحل الأمثل لمسألة الأيد  العاملة  :13ر م  مثال
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 .وهي صحيحة
حيح وبعد سألة بدون الأخذ بنظر الاعتبار ليد العدد الصالأول   ي إيجاد الحل الأمثل للمالخطوة  الحل:

 :إيجاد الصي ة النموذجية
17065 121  Sxx 

25
3

4

3

2
1221  ASxx 

252321  ASxx 
  2132121 00032 MAMASSSxxzMin  

 الكبرى الجدول الحل الأساسي الأولي  و: Mبطريقة 
 

2X

B
 

 
B 

M M 0 0 0 3 2 JC 1T 

2A 1A 3S 2S 1S 2X 1X XB CB 

28,3 170 0 0 0 0 1 6 5 1S 0 
18,7 25 0 1 0 1- 0 

3

4 
3

2 1A M 

25 25 1 0 1- 0 0 1 1 2A M 
 

MZ 50 
M M M- M- 0 M

3

7 M
3

5 JZ 

0 0 M M 0 M
3

7
3 M

3

5
2  

JJ ZCZ  

وكهذا يتم مواصلة الحل  A)1(  أما المت يرة الخارجة من الأساس X)2(المت يرة الداخلة للأساس  ي 
  تي:للوصول إل  جدول الحل الأمثل و و ملخت كا
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B 

0 0 0 3 2 JC T4 

3S 2S 1S 2X 1X XB CB 

2

65 4 
2

3 1 0 0 1S 0 

2

25 1 
2

3 0 1 0 2X 3 

2

25 2- 
2

3 0 0 1 1X 2 

 

2

125
Z 

1- 
2

3 0 3 2 JZ 

1 
2

3 0 0 0 
JJ ZCZ  

 دول حل أمثل: و ج T4الجدول 

2

125
;

2

65
;

2

25
;

2

25
121  ZSXX 

بما أن ليم المت يرات  ي ليم غير صحيحة لذلا نستخدم أسلوم القطع المكافئ فبعد الحصول عل  الحل 
الأمثل يتم تحديد معادلة المت ير الأساسي ذو القيمة غير الصحيحة وبما أن كل المت يرات الأساسية ذات 

 ت ير ذو أعل  كسر وكما مبين بالجدول ا تي:ليم غير صحيحة لذلا يتم اختيار الم
 iii bbf   ib ib المت ير 

2

1
32

2

65
 

12 
2

65 1S 

2

1
12

2

25
 

02 
2

25 2X 

2

1
12

2

25
 

02 
2

25 1X 

بما أن كل المت يرات الأساسية متساوية من حي  ليمة الكسر لذلا يتم اختيار إحدا ما وليكن المت ير 
X1 من معادلة المت ير  X1  في الجدول الموضحةT4  نحصل عل: 

2

25
2

2

3
321  ssx 

 عل  الصي ة التالية:( وبعد ا يتم تحويلها 2( و )0ويمكن كتابتها باستخدام المعادلة )

   
2

1
1202

2

1
101 321 








 ssx 
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 (:1تحويلها إل  المعادلة )

 3.......
1

ij

n

j

ij fwf 


 

2

1

2

1
2  s 

والذ  يتم إضافت  إل  جدول الحل الأمثل  بقيد القطع المكافئ( نحصل عل  ما يسم  1ومن المعادلة )
 للتخلت من القيم الكسرية ويكون بالصي ة النموذجية:

2

1

2

1
42  ss 

 كا تي: T5يصبح بالصي ة المعرفة في الجدول  T4 ذا الأساس ف ن الجدول وعل  
 
B 

0 0 0 0 3 2 JC T5 

4S 3S 2S 1S 2X 1X XB CB 

2

65 0 4 
2

3 1 0 0 1S 0 

2

25 0 1 
2

3 0 1 0 2X 3 

2

25 0 2- 
2

3 0 0 1 1X 2 

2

1
 1 0 

2

1
 0 0 0 4S 0 

 

2

125
Z 

0 1- 
2

3 0 3 2 JZ 

0 1 
2

3 0 0 0 
JJ ZCZ  

للوصول إل  الحل  الثنافية(تخدم طريقة السمبليكس المقابلة )بما أن ليمة أحد المت يرات سالبة لذلا نس
وفي مثالنا يكون المت ير   الأمثل

2

1
4


s أما المت ير الداخل و و المت ير من  و المت ير الخارج  

 بين المت يرات غير الأساسية:
 












0; K

K

JJ ZC
Min 


 

K.ي ليم السالبة في ص  المت ير الخارج  : 























3

4

2

1
3

2

Min 
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ومن  جدول السمبليكس الجديد معر  كما  4Sلأن  المت ير الوحيد ذو ليمة سالبة في ص   2Sو و 
 يلي:

 
B 

0 0 0 0 3 2 JC T6 

4S 3S 2S 1S 2X 1X XB CB 
31 3 4 0 1 0 0 1S 0 
14 3- 1 0 0 1 0 2X 3 
11 3 2- 0 0 0 1 1X 2 
1 2- 0 1 0 0 0 2S 0 
 

64Z 
3- 1- 0 0 3 2 JZ 

3 1 0 0 0 0 
JJ ZCZ  

 :يمث  ح  ممكنا حي  أن ليم المت يرات كلها صحيحة 6Tالجدول 
64;0;1;31;14;11 432121  ZSSSSXX 

عدم التوصل إل  الحل الأمثل لبعض المسافل لذلا يتم اللجوء إل   ومن عيوم  ذا الأسلوم  و
 أساليم أخرى.

II- 3أسلوب الاختبارين .: 
تستخدم  ذ  الطريقة اختبارين للتوصل إل  الحل الأمثل الاختبار الأول يتمثل باختبار دالة  

ساو  ليمة دالة الهد  الهد  من حي  كون ليمة دالة الهد  لمسألة البرمجة الخطية الصحيحة الل أو ت
في حالة التعظيم وأكبر أو تساو  في حالة التقليل لمسألة البرمجة الخطية والاختبار الثاني يتمثل باختبار 

 :1ليود الموارد(  خطوات  ذ  الطريقة موضحة من خ ل الأمثلة الأتيةحقق القيود الم ثرة في النموذج )ت
نتاج باستخدام طريقة الاختبارين عل  اعتبار أن الكمية أوجد الحل الأمثل لمسألة ا  :10ر م  مثال

 :وذلا لتوضيح الطريقة بشكل أفضل 12المتوفرة من المواد الأولية للنو  الثاني  ي 
 
 

                                                 

 .221  ت علي خليل الزبيد   مرجع سابق تي حامد سعد نور الشمر . 1 
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 

0;;

25432

30753

20323

/

754

321

321

321

321

321



















xxx

xxx

xxx

xxx

cs

xxxzMax

  

 .وهي صحيحة
 الحل:

 خطوات الطريقة  ي:
 يح؛إيجاد الحل الأمثل للمسالة بدون الأخذ بنظر الاعتبار ليد العدد الصح .0
 نختار القيود الم ثرة النموذج والتي تكون ليم أسار الظل لها عبارة عن ليم غير صفرية. .2

 الحل الأمثل  و:

9

4
34;0;

3

1
3;

9

4
4 321  ZXXX 

(الحصول عل  المعلومات المتعلقة بأسعار الظل من ليم ص   ليم أسعار الظل  ي:
JZ(  

ف ن سعر الظل المورد الأول  و )
9

5
1 y 1(( المقابل لر(S وسعر الظل المورد الثاني  و  

)
9

7
2 y(  المقابل لر)2(S وسعر الظل الثال   و  )03 y(. 

 من ليم أسعار الظل ن حظ أن القيدين الأول والثاني  ما القيدين الم ثرين في النموذج.
ت القرار في الحل الأمثل عبارة عن ليم كسرية نختار المت ير ذو أعل  في حالة كون ليم مت يرا .1

أ ليمة كسرية 
1X  . 

إعطاء  .4
1X   ( مع 1ليمة تمثل أص ر عدد صحيح اكبر من القيمة غير الصحيحة ل  ) أ

دد صحيح الل من القيم غير إعطاء بقية المت يرات ذات القيم غير الصحيحة ليم تمثل اكبر ع
 الصحيحة لها.

0;3;5 321  XXX 
حسام ليمة  .1

1Z أع   بدالة الهد . 4بتعويض القيم المختارة في  للمرحلة الأولى 
    35035541 Z 

حسام  .6
11 ZZZ  بحي  ليمة  

1Z أو تساو  الصفر في حالة  يجم أن تكون أكبر
 التعظيم وألل أو تساو  الصفر في حالة التقليل وعكس ذلا نتول  وننتقل إل  المرحلة الثانية:

9

5
35

9

4
3411  ZZZ 
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 بما ان ليمة
1Z تقل إل  المرحلة الثانية.سالبة نن 
 المرحلة الثانية:

إعطاء 
1X ل أكبر عدد صحيح الل من القيمة غير الصحيحة ل  مع إعطاء بقية ليمة تمث

 المت يرات ليمة تمثل اص ر عدد صحيح اكبر من القيم غير الصحيحة لها.
36;0;4;4 2321  ZXXX 

9

5
136

9

4
3422  ZZZ 

 المرحلة الثالثة:
 إعطاء المت يرات ليم تمثل اكبر عدد صحيح الل من القيم غير الصحيحة لها.

31;0;3;4 3321  ZXXX 

9

4
331

9

4
3433  ZZZ 

 نختبر تحقيق القيود الم ثرة في النموذج: .1
20القيد الأول: 

3

1
2

9

4
3 

































 

30القيد الثاني: 
3

1
5

9

4
3 

































 

يجم أن تكون الل أو  1حالة كون إشارة القيد أص ر أو يساو  ف ن القيم المحسوبة في في  .2
حالة كون إشارة القيد أكبر أو تساو  صفر ف ن القيم المحسوبة يجم أن تساو  صفر أما في 

 تكون أكبر أو تساو  صفر وعكس ذلا ننتقل إل  مرحلة أخرى؛
كون إشارة القيد أص ر أو في حال  1نختار القيد ذو القيمة غير الصفرية الأعل  الناتجة من  .9

ر القيد ذو القيمة غير الصفرية الألل  تساو  أما في حال كون إشارة القيد اكبر أو تساو  فنختا
 وعل   ذا الاساس سو  نختار القيد الأول؛

للقيد الأول والتي تمثل معام ت الجانم الأيسر للقيد الألل من أو تساو  القيمة  Q حسام ليمة .02
بر أو يساو  أما في حالة كون اشارة القيد اك ) -(2ب ض النظر عن ا شارة  1سوبة في المح

وكذلا الاخت    7لألل أو تساو  القيمة المحسوبة فيفنختار معام ت الجانم الأيسر للقيد ا
 بين معام ت الجانم الأيسر التي تحقق الشرط:

 12131211121 ,, aaaaaQ  
 فإن الحل يمثل الحل الأمثل. Qفي حالة عدم وجود  يم لاااا  

 تمثل معام ت دالة الهد  بحي :حسام ليم والتي  .00
إشارة القيد اص ر أو يساو :  232121 ,, CCCCCQ  
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إشارة القيد أكبر أو يساو :  321221 ,, CCCCCQ  
. اختبار ليم 02

1Q  الأكبر من الصفر والتي تكون اص ر أو تساو 
3Z  في حالة التعظيم ومن ثم

اختيار القيمة الأعل  منها  أما في حالة التقليل فيتم اختيار ليم 
1Q الأص ر من الصفر والتي تكون

 اكبر أو تساو 
1Z  .وعكس ذلا ف ن حل المرحلة الثالثة يمثل الحل الأمثل   

 331 2,1,5 ZZQ  
نقصان  3X ذا يعني الانتقال إل  المرحلة الرابعة بزيادة ليمة المت ير  2ختار  ي الم 1Qليمة  .01

ليمة المت ير 
2X  خرىالأحدة واحدة مع ثابت ليم المت يرات و. 
 المرحلة الرابعة:

33;1;2;4 4321  ZXXX 

9

4
133

9

4
3444  ZZZ 

 القيدين الأول والثاني:نختبر إمكانية تحقق 
القيد الأول:   113

3

4
2

9

4
3 

































 

القيد الثاني:   117
3

4
5

9

4
3 

































 

بما أن القيم سالبة ومتساوية فهذا يعني تحقق القيدين وعلي  نستخرج ليم 
1Q و

2Q :وكا تي 
 121312111 , aaaaQ  

2Q 
بما ان 

2Q: لا تحتو  عل  ليم لذلا نستنتي بأن حل المرحلة الرابعة يمثل الحل الأمثل أ  
33;1;2;4 321  ZXXX 

III- :البرمجة الثنائية 
إن  ذا النو  يقتصر في كون  أكثر وضوحات بالنسبة للتمييز عن الحالات السابقة وعن البرمجة  

  حي  يبن  النموذج الرياضي لهذا النو  من الحالات عل  اساس أن ليم المت يرات لا الخطية أص ت 
يمكن أن تكون أكثر من ليمتين فقط  و ي أما صفر أو واحد وذلا يعود إل  طبيعة المشكلة أص ت  حي  

 :1ترتبط  ذ  القيم بالمفا يم التالية






0

1
jX 

                                                 

 .92العبيد   م يد عبد الحسين الفضل  مرجع سابق  ت محمود . 1 
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شاب   تعني إن الشيء موجود أو الالرار بالموافقة أو أن الالة تعمل وما  1x=  و نعم: jإذا كان القرار 
 ذلا.

ما أو أن العامل  ءتعني الرفض لشيموجود أو غير تعني إن الشيء   =x 2  و لا: jإذا كان القرار 
 شاب  ذلا. وماغافم 
 :1 ذ  المت يرات تمثل في مسألة البرمجة الخطية الصحيحة عل  شكل ليدين  ما 

0

1





j

j

X

X

 

بعض المسافل تحتو  عل  مجموعة مت يرات ذات لرارات نعم أو لا والتي يجم أن يكون أحد  
المت يرات نعم والبقية لا مثال ذلا شركة تسع   نتاج نو  واحد من المنتوجات من بين عدة منتوجات  

 القيد: ذا النو  من القرار ممكن أن يمثل في مسألة البرمجة الخطية ب





n

j

jx
1

1
 

أما في حال عدم وجود الشرط القاضي بأن احد المت يرات يجم أن يكون نعم ف ن صي ة القيد  
 تصبح كا تي:





n

j

jx
1

1
 

ممكن أن يكون نعم في  kxحالة أخرى تتمثل في حالة وجود لرار تابع لقرار أخر أ  أن القرار  
 و ذ  الحالة ممكن أن تمثل بالقيد: نعم jxحال كون القرار 

jk XX  
 0jx=يسمح ل  أن يكون واحد أو صفر أ  نعم أو لا أما في حال كون  kx ف ن  1jx=ف ذ كان  

   القيد السابق يكتم كالاتي: 0kx=ف ن 
0 jk XX 

مليون  1.5) 2 ; (3 ;كل مشرو   و  مكتم مقاولات يخطط للقيام بث ثة مشاريع  ربح :10ر م  مثال
معدات  1معدات إنشافية والثال   1معدات إنشافية والثاني  4دينار عل  التوالي  المشرو  الأول يتطلم 

معدات إنشافية  المطلوم تحديد أ  من المشاريع التي يمكن  02إنشافية  مع العلم أن المكتم يمتلا 
 تولع.للمكتم أن ينجز ا بحي  يحقق أعل  ربح م

المسألة تمثل مسألة برمجة ثنافية حي  أن القرار  و أما انجاز المشرو  أو عدم انجاز  لذلا ف ن  الحل:
 النموذج يكون بالصي ة الأتية:

                                                 

 .212  تتي  علي خليل الزبيد   مرجع سابقحامد سعد نور الشمر  .1 
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 

0;;

1

1

1

10534

/

5.123
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3

2

1
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




















xxx
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x
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 .و ي صحيحة
 حي  أن:

1X    2: المشرو  الأولX    3: المشرو  الأولX .المشرو  الأول : 
برمجة والذ  يمثل الحل بدون الأخذ بنظر الاعتبار ليد العدد الصحيح موضح الحل الأمثل لمسألة ال

 بالجدول التالي:
 
B 

0 0 0 0 1.5 2 3 JC T4 

4S 3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 

5

3 0 
5

3 
5

4 
5

1 1 0 0 3X 1.5 

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

5

2 1 
5

3 
5

4 
5

1 0 0 0 4S 0 

10

59
Z 2 

10

11 
5

9 
10

3 1.5 2 3 JZ 

2 
10

11

 

5

9 
10

3 0 0 0 
JJ ZCZ  

لذلا نستخدم أسلوم الاختبارين  3Xبما أن ليمة أحد المت يرات الأساسية  ي ليمة غير صحيحة 
 للحصول عل  الحل الأمثل لمسألة البرمجة الصحيحة وكا تي:

 الحل الأمثل للمسالة بدون الأخذ بنظر الاعتبار ليد العدد الصحيح؛

10

59
;

5

3
;1;1 321  ZXXX 

) ليم أسعار الظل  ي:
10

3
1 y  ))

5

9
2 y(  )

10

11
3 y( )04 y( . 

 و ذا يدل عل  أن القيود الث   الأول   ما القيود الم ثرة في النموذج.
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نختار  الأول والثاني عبارة عن أعداد صحيحة لذلا يأخذ المت يرين  بما أن ليمة :المرحلة لأولى
3X 

مع ثبات ليم ليمة تمثل أكبر عدد صحيح الل من القيمة غير الصحيحة ل 
21; XX أن : 

5;0;1;1 1321  ZXXX 

10

9
5

10

9
511  ZZZ 

 :نختبر تحقق القيود الم ثرة في النموذج
القيد الأول:     3

5

3
50304 








 

ثاني: القيد ال                     001  
القيد الثال :                      001  

ليم فهذا يعني تحقق القيود ونختار القيد الأول لحسام صفر الأو تساو   أص رالقيم  نبما أ
1Q : 

 121311131211121 ,,, aaaaaaaQ  
 23132121 ,,, CCCCCCCQ  
 5.0,5.1,1,2 111  ZZQ 

 المرحلة الأول  يمثل الحل الأمثل أ : ذا يعني أن حل 
5;0;1;1 321  ZXXX 

IV- تمارين محلولة: 
 أسلوب التفريع والتحديد أوجد الحل الأمثل لمسألة ا نتاج باستخدام :الأولتمرين ال

 



0;

22104

/

220

21

21

21







xx

xx

cs

xxzMax

 
 .و ي صحيحة

   إيجاد الحل الأمثل: حل التمرين الأول:
 ة النموذجية: الصي  

22104 121  Sxx 

  121 0220 SxxzMax 
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B 

0 2 21 JC 1T 

1S 2X 1X XB CB 
22 1 02 4 1S 0 
 

Z=0 
0 0 0 JZ 

0 2 21 JJ ZCZ  
 S1والخارجة  X1المت يرة الداخلة 

 
B 

0 2 21 JC 2T 

1S 2X 1X XB CB 

2

11 
4

1 
2

5 1 1X 20 

 
Z=110 

5 50 20 JZ 

5- 48- 0 JJ ZCZ  
بما أن )

Z
( في الجدول الحل سالبة أو معدومة  ذلا يعني أن  تم الوصول للحل الأمثل 

 والحلول  ي كما يلي: 

110;0;0;
2

11
121  ZSXX 

 ويمكن كتابتها كما يلي :غير صحيحة  ة ي ليم1Xمة لي بما أن
51 X 
61 X 

 :يالأتوكلتكوين مسألتي برمجة خطية  ةيتم إضافة القيدين إل  المسألة الأصلية كل عل  حد
 20 :مسألة

 

0;

5

22104

/

220

21

1

21

21













xx

x

xx

cs

xxzMax

 

 .وهي صحيحة

 22 :مسألة
 

0;

6

22104

/

220

21

1

21

21













xx

x

xx

cs

xxzMax

 

 .وهي صحيحة
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          20: الحل الأمثل لمسألةإيجاد 
  :الصي ة النموذجية 

22104 121  Sxx 

521  Sx 

  2121 00220 SSxxzMax 
 

 

1X

B 

 
B 

0 0 2 21 JC 1T 

2S 1S 2X 1X XB CB 

2

11 22 0 1 02 4 1S 0 

5 5 1 0 0 1 2S 0 
 

Z=0 
0 0 0 0 JZ 

0 0 2 21 JJ ZCZ  
 2Sوالخارجة  X1المت يرة الداخلة 

 

2X

B 

 
B 

0 0 2 21 JC 2T 

2S 1S 2X 1X XB CB 

10

2 2 4- 1 02 0 1S 0 

- 5 1 0 0 1 1X 20 
 
100Z= 

20 0 0 20 JZ 

20- 0 2 0 JJ ZCZ  
 1Sوالخارجة  2Xالمت يرة الداخلة 
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B 

0 0 2 21 JC 3T 

2S 1S 2X 1X XB CB 

5

1 
5

2 
10

1 1 0 2X 2 

5 1 0 0 1 1X 20 
 

5

502Z= 
5

96 
5

1 2 20 JZ 

5

96 
5

1
 0 0 JJ ZCZ  

بما أن )
Z

( في الجدول الحل الثال  سالبة أو معدومة  ذلا يعني أن  تم الوصول للحل الأمثل 
 والحلول  ي كما يلي: 

5

502
;

5

1
;5 21  ZXX 

  02 : الحل الأمثل لمسألةيجاد إ
  :الصي ة النموذجية 

22104 121  Sxx 

6121  ASx 

 طريقة المرحلتين: المرحلة الأولى
  1AzMax 

 
 

1X

B 

 
B 

1- 0 0 0 0 JC 1T 

1A 2S 1S 2X 1X XB CB 

2

11 22 0 0 1 02 4 1S 0 

6 6 1 1- 0 0 1 1A 1- 
 

6-Z= 
1- 1 0 0 1- JZ 

0 1- 0 0 1 JJ ZCZ  
   1Sوالخارجة  X1المت يرة الداخلة 
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B 
1- 0 0 0 0 JC 2T 

1A 2S 1S 2X 1X XB CB 
22 0 0 

4

1 
2

5 1 1X 0 

6 1 1- 
4

1
 

2

5 0 1A 1- 

 

2

1-Z= 
1- 1 

4

1 
2

5 0 JZ 

0 1- 
4

1 
2

5 0 JJ ZCZ  

( وجود مت يرة اصطناعية إذن لا توجد  0Zوبما أن )و ي نهاية المرحلة الأول   ( 0Zبما أن )
 وبالتالي لا يوجد حل أمثل. ولهذا يتم الاست ناء عن . 2مرحلة 

لا تأخذ ليمة صحيحة ويمكن كتابتها أيضا  2Xوجدنا أن المت يرة  20ومن خ ل حل المسألة 
 عل  الشكل:

12 X 
02 X 

 :يا توكلتكوين مسألتي برمجة خطية   20 يتم إضافة القيدين إل  المسألة
 21 :مسألة

 

0;

1

5

22104

/

220

21

2

1

21

21



















xx

x

x

xx

cs

xxzMax

 

 وهي صحيحة .

 24 :مسألة
 

0;

0

5

22104

/

220

21

2

1

21

21



















xx

x

x

xx

cs

xxzMax

 

 وهي صحيحة .

02( ي حظ أن  متنالض لأن القيد 24غير أن البرنامي الرابع )مسألة  X  مرفوض ويتنالض مع
 شرط عدم السلبية.

  13: لحل الأمثل لمسألةإيجاد ا
  :الصي ة النموذجية 

22104 121  Sxx 

521  Sx 
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1132  ASx 

 طريقة المرحلتين: المرحلة الأولى
  1AzMax  

 

2X

B 

 
B 

1- 0 0 0 0 0 JC 1T 

1A 3S 2S 1S 2X 1X XB CB 

5

11 22 0 0 0 1 02 4 1S 0 

- 5 0 0 1 0 0 1 2S 0 
1 1 1 1- 0 0 1 0 1A 1- 

 
1-Z= 

1- 1 0 0 1- 0 JZ 

0 1- 0 0 1 0 JJ ZCZ  
      A1والخارجة  2Xالمت يرة الداخلة 
 

B 
1- 0 0 0 0 0 JC 2T 

1A 3S 2S 1S 2X 1X XB CB 
12 10- 10 0 1 0 4 1S 0 
5 0 0 1 0 0 1 2S 0 
1 1 1- 0 0 1 0 2X 0 
 
Z=0 

0 0 0 0 0 0 JZ 

1- 0 0 0 0 0 JJ ZCZ  
تالي يوجد حل وبال 2توجد مرحلة   0Zو ي نهاية المرحلة الأول   وبما أن  ( 0Zبما أن )
 أمثل. 
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 المرحلة الثانية:
  32121 000220 SSSxxzMax  

 

1X

B 

 
B 

0 0 0 2 20 JC 1T 

3S 2S 1S 2X 1X XB CB 
3 12 10 0 1 0 4 1S 0 
5 5 0 1 0 0 1 2S 0 
- 1 1- 0 0 1 0 2X 2 

 
Z=0 

2- 0 0 2 0 JZ 

2 0 0 0 20 JJ ZCZ  
   S1والخارجة  1Xمت يرة الداخلة ال

 

 
B 

0 0 0 2 20 JC 2T 

3S 2S 1S 2X 1X XB CB 

3 
4

10 0 
4

1 0 1 1X 20 

2 
4

10 1 
4

1 0 0 2S 0 

1 1- 0 0 1 0 2X 2 
 

Z=62 
48 0 5 2 20 JZ 

48- 0 5- 0 0 JJ ZCZ  
بما أن )

Z
( في الجدول الحل سالبة أو معدومة  ذلا يعني أن  تم الوصول للحل الأمثل 

 والحلول  ي كما يلي: 
62;1;3 21  ZXX 

ف ن  ذا الحل يسم  بحل الحد الأسفل  ين حظ أن المت يرات كلها أصبحت صحيحة وبالتال 
ن كل الحلول الأخرى التي تعطي ليم صحيحة للمت يرات مل اة  ويكون حل الحد الأسفل  ذا للمسألة وتكو 

  و الحل الأمثل للبرنامي الأعداد الصحيحة الأصلي.
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 باستخدام أسلوب القطع المكافئأوجد الحل الأمثل لمسألة ا نتاج  :التمرين الثاني
 

0;;

25432

25753

20323

/

754

321

321

321

321

321



















xxx

xxx

xxx

xxx

cs

xxxzMax

 

 .وهي صحيحة
الخطوة الأول   ي التوصل إل  حل المسألة مع إ مال ليد العدد الصحيح بعد  :ثانيالتمرين الحل 

 إضافة المت يرات الفجوة:
20323 1321  Sxxx 

25753 2321  Sxxx 

25432 3321  Sxxx 
  321321 000754 SSSxxxzMax  

 

3X

B
 

 
B 

0 0 0 7 5 4 JC T1 

3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 

6,66 20 0 0 1 3 2 3 1S 0 
3,57 25 0 1 0 7 5 3 2S 0 
6,25 25 1 0 0 4 3 2 3S 0 

 

0Z 
0 0 0 0 0 0 JZ 

0 0 0 7 5 4 
JJ ZCZ  

 S)2(والخارجة من الأساس  ي:   X)3(المت يرة الداخلة للأساس  ي: 
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3X

B
 

 
B 

0 0 0 7 5 4 JC T2 

3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 

5,41 
7

65

 

0 
2

3
 1 0 

7

1 
7

12 1S 0 

8,33 
7

25

 

0 
7

1 0 1 
7

5 
7

3 3X 7 

37,5 
7

75

 

1 
7

4 0 0 
7

1 
7

2 3S 0 

25Z 0 1 0 7 5 3 JZ 

0 1- 0 0 0 1 
JJ ZCZ  

 S)1(والخارجة من الأساس  ي:   X)1(اس  ي: المت يرة الداخلة للأس
 

2X

B
 

 
B 

0 0 0 7 5 4 JC T3 

3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 

- 
12

65

 

0 
4

1
 

12

7 0 
12

1 1 1X 4 

3

5 
4

5 0 
4

1 
4

1 1 
4

3 0 3X 7 

55 
6

55

 

1 
2

1 
6

1 0 
6

1 0 3S 0 

6

205
Z 0 

4

3 
12

7 7 
12

59 4 JZ 

0 
4

3 
12

7 0 
12

1 0 
JJ ZCZ  

 X)3(والخارجة من الأساس  ي:   X)2(المت يرة الداخلة للأساس  ي: 
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B 

0 0 0 7 5 4 JC T4 

3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 

9

50 0 
9

2
 

9

5 
9

1 0 1 1X 4 

3

5 0 
3

1 
3

1 
3

4 1 0 2X 5 

9

80 1 
9

5 
9

1 
9

2 0 0 3S 0 

9

275
Z 0 

9

7 
9

5 
9

64 5 4 JZ 

0 
9

7 
9

5 
9

1 0 0 
JJ ZCZ  

  و جدول حل أمثل: T4الجدول ومن  

9

275
;0;

9

80
;0;

3

5
;

9

50
213321  ZSSSXXX 

بما أن ليم المت يرات  ي ليم غير صحيحة لذلا نستخدم أسلوم القطع المكافئ  الخطوة الثانية  ي 
 اختبار معادلة المت ير ذو أعل  كسر كا تي:

 iii bbf   ib ib المت ير 

9

5
5

9

50
 

5 
9

50 1X 

3

2
1

3

5
 

1 
3

5 2X 

9

8
8

9

80
 

8 
9

80 3S 

 :نحصل عل  T4في الجدول الموضحة  3Sلة ومن الجدول أع   يتضح أن الاختيار يقع عل  معاد

9

80

9

5

9

1

9

2
3213  sssx 

 :نجد (2( و )0ويمكن كتابتها باستخدام المعادلة )

 
9

8
801

9

4
1

9

8
1

9

7
1 3213 


























 sssx 

 (:1تحويلها إل  المعادلة )

 3.......
1

ij

n

j

ij fwf 

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9

8

9

4

9

8

9

7
213  ssx 

الذ  يتم إضافت  إل  جدول الحل الأمثل و  بقيد القطع المكافئ( نحصل عل  ما يسم  1ومن المعادلة )
 للتخلت من القيم الكسرية ويكون بالصي ة النموذجية:

9

8

9

4

9

8

9

7
4213  sssx 

 كا تي: T5يصبح بالصي ة المعرفة في الجدول  T4 ذا الأساس ف ن الجدول وعل  
 
B 

0 0 0 0 7 5 4 JC T1 

4S 3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 

9

50 0 0 
9

2
 

9

5 
9

1 0 1 1X 4 

3

5 0 0 
3

1 
3

1 
3

4 1 0 2X 5 

9

80 0 1 
9

5 
9

1 
9

2 0 0 3S 0 

9

8
 1 0 

9

4 
9

8 
9

7 0 0 4S 0 

9

310
Z 0 0 

9

7 
9

5 
9

64 5 4 JZ 

0 0 
9

7 
9

5 
9

1 0 0 
JJ ZCZ  

للوصول إل  الحل  بما أن ليمة أحد المت يرات سالبة لذلا نستخدم طريقة السمبليكس المقابلة ) الثنافية(
 الأمثل   يتضح أن المت ير الخارج

9

8
4


s أما المت ير الداخل و و المت ير من بين المت يرات غير  

 الأساسية:
 












0; K

K

JJ ZC
Min 


 

K.ي ليم السالبة في ص  المت ير الخارج  : 






































4

7
;

8

5
;

7

1

9

4
9

7

;

9

8
9

5

;

9

7
9

1

MinMin
 

 دول الجدبد  و: و المت ير الداخل ذو ألل ليمة ناتجة من حاصل القسمة ولذلا ف ن الج  X 3ومن  
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B 

0 0 0 0 7 5 4 JC T6 

4S 3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 

7

38 
7

1 0 
7

2
 

7

3 0 0 1 1X 4 

7

1 
7

12 0 
7

3 
7

13
 0 1 0 2X 5 

7

64 
7

2 1 
7

3 
7

1 0 0 0 3S 0 

7

8
 7

9 0 
7

4 
7

8 1 0 0 3X 7 

7

213
Z

 
7

1 0 
7

5 
7

3 7 5 4 JZ 

7

1 0 
7

5 
7

3 0 0 0 
JJ ZCZ  

لا يتم إعادة الخطوة الثانية باختيار معادلة ذو بما أن ليم المت يرات الأساسية لازالت غير صحيحة لذ
 أعل  كسر وكا تي:
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213
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64
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8
;

7

1
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7
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213321  ZSSSXXX 
 iii bbf   ib ib المت ير 
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3
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1
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1
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1
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 :نحصل عل  6Tفي الجدول الموضحة و  1X  ومن الجدول أع   يتضح أن الاختيار يقع عل  معادلة

7

38

7

1

7

2

7

3
4211  sssx 

 :نجد (2( و )0) ويمكن كتابتها باستخدام المعادلة
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 (:1تحويلها إل  المعادلة )

 3.......
1

ij

n

j

ij fwf 
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7

3

7

1

7

5

7

3
421  sss 

 :الصي ة النهافية لقيد القطع المكافئ
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1
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3
5421  ssss 

 :وجدول الحل الأمثل الجديد  و
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   يتضح أن المت ير الخارج  و ة السمبليكس المقابلةبما أن ليمة أحد المت يرات سالبة لذلا نستخدم طريق

7

3
5


s:أما المت ير الداخل و و المت ير من بين المت يرات غير الأساسية   

 







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

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K

JJ ZC
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K  المت ير الخارج.:  ي ليم السالبة في ص 

 1;1;1
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1
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 1Sبما أن حاصل القسمة للمت يرات متساوبة لذلا فمن الممكن اختيار أحد ما كمت ير داخل وليكن 
 وعل   ذا الأساس ف ن الجدول الجدبد  و:

 
B 

0 0 0 0 0 7 5 4 JC T2 

5S 4S 3S 2S 1S 3X 2X 1X XB CB 
5 1 0 0 1- 0 0 0 1 1X 4 
2 

3

13 
3

7 0 
3

8 0 0 1 0 2X 5 

9 
3

1 
3

1 1 
3

2 2 0 0 0 3S 0 

0 
3

8 
3

5 0 
3

4 0 1 0 0 3X 7 

1 
3

7
 3

1
 0 

3

5 1 0 0 0 1S 0 

30Z 1 2 0 0 0 7 5 4 JZ 

1- 2 0 0 0 0 0 0 
JJ ZCZ  

لة الهد  ألل من ليمة دالة يمثل الحل الأمثل لمسألة البرمجة الصحيحة وي حظ أن ليمة دا T8الجدول 
 .ا لكون المسألة تمثل مسألة تعظيموذل (30,5)الهد  لمسالة البرمجة الخطية الأصلية 

 باستخدام طريقة الاختبارين أوجد الحل الأمثل لمسألة ا تية :التمرين الثالث
 

0;;

43

1024

622

/

432

321

31

321

321

321
















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 .و ي صحيحة
 :حل التمرين الثالث

 الأخذ بنظر الاعتبار ليد العدد الصحيح؛ الحل الأمثل للمسالة بدون 

3

2
9;0;

3

1
2;

3

1
1 321  ZXXX 

) ليم أسعار الظل  ي:
2

3
1 y)  )02 y(  )

6

1
3 y(. 

 في النموذج. و ذا يدل عل  أن القيدين الأول والثال   ما القيود الم ثرة
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نختار :المرحلة لأولى
1X أ  أن : 

10;0;2;2 1321  ZXXX 

3

1
10

3

2
911  ZZZ 

 نختبر إمكانية تحقق القيدين الأول والثال :
00: الأولالقيد 

3

1
2

3

2
1 




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






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


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


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


 

20: ثال القيد ال                   
3

2
3 








 

نختار القيد الثال  لاستخراج ليمين و فهذا يعني تحقق القيدصفر الأكبر أو تساو  القيم  نبما أ
3Q : 
 33313 aaQ  

إشارة القيد أكبر أو يساو :   2133  CCQ 
بما أن ليمة 

3Q أ : موجبة فهذا يدل عل  أن حل المرحلة الأول  يمثل الحل الأمثل 
10;0;2;2 321  ZXXX 

مع اعتبار ان انجاز  21مثال رلم أوجد الحل الأمثل لمسألة البرمجة الثنافية المعرفة بال رين الرابع:التم
 المشرو  الأول يجم أن يرافق  انجاز المشرو  الثال  أيضا.

 النموذج البرمجة الثنافية يصبح بالصي ة ا تية: حل التمرين الرابع:
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
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 .و ي صحيحة

مثل لمسألة البرمجة والذ  يمثل الحل بدون الأخذ بنظر الاعتبار ليد العدد الصحيح موضح الحل الأ
 بالجدول التالي:
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JJ ZCZ  

غير صحيحة لذلا نستخدم أسلوم الاختبارين للحصول عل   أن ليم المت يرات الأساسية  ي ليمبما 
 الحل الأمثل لمسألة البرمجة الصحيحة وكا تي:

 بنظر الاعتبار ليد العدد الصحيح؛ الحل الأمثل للمسالة بدون الأخذ

2

1
5;

9

7
;1;

9

7
321  ZXXX 

) ليم أسعار الظل  ي:
2

1
1 y  ))12 y(  )

2

1
3 y(. 

 :م ثرة ي ليود  النموذج ليودجميع و ذا يدل عل  أن 
نختار :المرحلة الأولى

2X 
5.3;1;1;0 1321  ZXXX 
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1
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 نختبر تحقق القيود:
القيد الأول:   2

9

2
503

9

7
4 
















 

 

1القيد الثاني:                    
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القيد الثال :                      001 ا 
ود ونختار القيد الأول لحسام ليمفهذا يعني تحقق القيصفر الأو تساو   القيم أص ر نبما أ

1Q : 
 1213111312111 ,, aaaaaaQ  
 2313211 ,, CCCCCCQ  
 5.0,5.1,1 21  ZQ 
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الانتقال إل  المرحلة الثالثة بزيادة ليمة المت ير  ذا يعني
1X ونقصان ليمة المت ير

2X ة.وحدة واحد 
  :المرحلة الثانية

5.4;1;0;1 2321  ZXXX 
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 نختبر تحقق القيود:
القيد الأول:   1
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0القيد الثاني:                    
9

2
1

9

2
1 

















 

القيد الثال :                      111 ا 
حسام ليملذلا يتم فهذا يعني تحقق القيود صفر التساو  أو  القيم أص ر نبما أ

1Q 3وQ  : 
 111312111 , aaaaQ  
 323 aQ  

يجم أن تحقق القيدين سوية لذلا ف نفي  ذ  الحالة الزيادة والنقصان في ليم المت يرات  1113 aa  
وبما ان المسألة  ي مسألة برمجة ثنافية لذلا لا يمكن زيادة ليمة ط الذ  يحقق القيدين  و فق

3X 
 يمثل حل الأمثل. وعلي  حل المرحلة الثانية 2لتصبح 

5.4;1;0;1 321  ZXXX 
V-  تمارين مقترحة:  

أوجد الحل الأمثل لمسألة ا نتاج  التمرين الأول:
 وب التفريع والتحديدباستخدام أسل
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 .و ي صحيحة
 

أوجد الحل الأمثل لمسألة ا نتاج  تمرين الثاني:ال
 باستخدام أسلوب القطع المكافئ
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 .و ي صحيحة
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 .و ي صحيحة
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 .و ي صحيحة
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 .و ي صحيحة
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 .و ي صحيحة

 :باستخدام أسلوب الاختبارين أوجد الحل الأمثل لمسألة البرمجة الخطية ا تية التمرين الثالث:
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 .و ي صحيحة
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 .و ي صحيحة
مع اعتبار ان مكتم  21مثال رلم لثنافية المعرفة بالأوجد الحل الأمثل لمسألة البرمجة ا التمرين الرابع:

 المقاولات يخطط للقيام بمشرو  واحد فقط من بين المشاريع الث ثة.
 

 
 
     

 
 



 

    

 

  

 

 

 

 

 

 لثثاالفصل ال 
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تستخدم شبكات الأعمال في برمجة المشاريع الانشافية والصناعية وكذلا في مجال الصيانة   
  واللتين التخطيط والر ابةيقة الأمر  وظيفتي وبرمجة المشاريع   ذ  كلمة عامة و ي تتضمن في حق

يمكن عد ما من الوظاف  الرفيسية للإدارة   التخطيط بلورة الأ دا  المراد تحقيقها إل  خطط يمكن 
تنفيذ ا  أما وظيفة الرلابة يتم معرفة ما لد يحد  من انحرافات في الاداء التنفيذ  الفعلي عن الخطط 

اجة الماسة  تبا  نماذج التحليل الشبكي فمث  في نموذج المسار الحرج الموضوعة  ومن  نا تبرز الح
CPM (Critical path method )   وكذلا نموذجPERT )أسلوم تقييم ومراجعة المشاريع(      

)Evaluation And Review Technique( Program   يوصفها كأدوات فاعلة تسا م في اتخاذ
 .1القرارات
البيانات في الكثير من الحياة العملية وخاصة في مجالات التسيير الأمثلي كما استخدم نظرية  

نجاز المشاريع..إلخ. مداد الشبكات كشبكات الميا  وال از والكهرباء والطرق  وا   للموارد  كأعمال الطرق وا 
I- :نظرية البيان 

 :2أولا: مفاعيم عامة
  :ق نقط أو دوافر تسم  بالقمم   و عبارة عن مجموعة من الخطوط المتصلة عن طريالبيان

تسم  بالقمم  xيعبر كل خط عن اختيار معين  وعلي  فالبيان يتكون من مجموعتين  المجموعة 
عبارة عن خطوط أو أسطر تربط كل لمتين  u و ي عبارة عن نقاط أو دوافر ص يرة  المجموعة

 كما يظهر في الشكل أدنا :
 
 
 

 
  
القمة أو العكس  وجهة أ  في شكل أسهم من القمة إل الخطوط أو الأسطر م إذا كانت مجموعة 
أما إذا كانت مجموعة الخطوط غير موجهة ف ن   بالبيان الموجهة ويسم  البيان حينفذ بالأ راستسم  

 .غير الموج   ويسم  البيان حينفذ بالبيان بالأحر تلا الخطوط تسم  
 :و تصل إليها الخطوط الموجهة الألواس أو غير موجهة  ي النقاط التي تنطلق منها أ القمم

 في الشكل أع   عبارة عن لمم للبيان. A,B,C,D,E,F,Gالأحر  فالنقاط 

                                                 

 .316حامد سعد نور الشمرتي  مرجع سابق  ت . 1 
 .201  –229  مرجع سابق  ت ت محمد راتول. 2 

 

A 

B E 

G 

F C 

D 
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  :يكون فيها الطر  النهافي لكل لوس  و الطر  الابتدافي  متتابعة من الأ واسمجموعة المسار
 وضح في الشكل التالي:كما  و مالأخير  وسللقوس الموالي باستثناء الطر  النهافي للق

 
 
 
 

  :يكون فيها الطر  النهافي لكل حر   و الطر   متتابعة من الأحر  ي مجموعة السلسلة
الابتدافي للحر  الموالي باستثناء الطر  النهافي للحر  الأخير كما  و موضح في الشكل 

 التالي:
 
 
 
  :في  الطر  النهافي للقوس الأخير متصل بالطر   ي مسار م لق عل  نفس   يكون الدارة

 الابتدافي للقوس الأول كما  و موضح في الشكل التالي:
 
 
 
  :ي سهم طرف  الابتدافي  و نفس  طرف  النهافي  أ  يعود إل  نفس القمة التي ينطلق العقدة 

 منها كما  و موضح في الشكل التالي:
 
  :ن دارة  يحتو  عل   ي بيان مترابط بدو الشجرةN  1لمة  و-N  حر   كما  و موضح في

 الشكل التالي:
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 :1ثانيا: التقديم المصفوفي وعن طريق جداول للبيان
 كل بيان يمكن تقديم  عن طريق مصفوفة مريعة من الرتبة ي للبيان: التقديم المصفوفn. 

والأعمدة يساو  عدد القمم  أما عناصر  فيها يكون لدينا عدد الأسطر المصفوفة البولينية:
 إذا لم توجد ع لة. 2إذا كانت توجد ع لة أو  0المصفوفة فتساو  

 أوجد المصفوفة البولينية للبيان التالي:: 11مثال ر م 
 
 
 
 
 
 
 يتم تقديم المصفوفة البولينية كما يلي: :حل

D C B A  
0 0 1 0 A 
1 1 1 0 B 
1 0 1 1 C 
1 1 0 0 D 

إذا كان كل لوس أو حر  فيها يمثل كمية تعبر إما عن  الشبكة مقيمةتكون  مصفوفة السعة: 
  حي  بمصفوفة السعةالطلول او الحجم أو التكلفة...الخ  وفي  ذ  الحالة يمكن أن نعبر عن الشبكة 

ذا لم تو  جد ع لة بين لمتين يمثل كل عنصر فيها حمولة القوس أو الحر  بين كل لمة ولمة أخرى  وا 
 ف ن  يتم التعبير عن ذلا بالقيمة صقر.

 عن أطوال الخطوط للشبكة الكهربافية بين مجموعة من القرى.الشبكة التالية تعبر  :12مثال ر م 
 
 
 
 
 
 

                                                 

 .220  –204  مرجع سابق  ت ت دمحم راتول .1 
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 عبر عن الشبكة في شكل مصفوفة السعة.المطلوب: 
 تكون عل  النحو التالي: الحل:

F E D C B A القمم 
3 0 0 5 4 0 A 

0 6 7 1 0 4 B 

0 1 0 0 1 5 C 

8 0 0 0 7 0 D 

2 0 0 1 6 0 E 

1 2 8 0 0 3 F 

إذا كان  0فيها يكون عنصر المصفوفة يساو   مصفوفة المسا ط للبيان الموج  بدون دارة: 
 نت لا توجد ع لة.إذا كا 2إذا كان القوس يصل إل  القمة  و -1القوس ينطلق من القمة  يساو  

 أوجد مصفوفة المسالط للبيان التالي: :13مثال ر م 
 
 
 
 
 

 بتطبيق المبدأ أع   نحل عل  مصفوفة المسالط التالية:الحل: 
D C B A القمم 
0 0 1- 1 ;B A 

1- 0 0 1 ;D A 

0 1- 1 0 ;C B 

1- 0 1 0 ;D B 

1 0 0 1- ;A D 

1 0 1- 0 ;B D 

1 1- 0 0 ;C D 

عبارة عن مصفوفة البولينية معبر عنها برموز القمم  أخذا بعين ا عتبار  مصفوفة الأ واس: 
 وذلا كما في المثال التالي: jإل  القمة  iا تجا  من القمة 
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 بشكل مصفوفة الألواس. 20عبر عن البيان المثال رلم  :10 مثال ر م
 مصفوفة الألواس  ي كما يلي: حل:

D C B A  
   AB A 
BD BC BB  B 
CD  CB CA C 
DD DC   D 

  :يمكن أن يقدم البيان عن طريق إما جداول السوابق أو جداول تقديم البيان عن طريق جداول
 اللواحق:

في  يتم وضع جدول بعمودين  بوضع في العمود الأول القمم وفي العمود الثاني  جدول اللواحق:
 لواحقها أ  الأطرا  النهافية.

في  يتم أيضا وضع جدول بعمودين  يوضع في الأول الأطرا  الابتدافية وفي  ابق:جدول السو 
 الثاني توضع الألواس التي تصل إل  الطر .

 لدم البيان التالي مرة بجدول اللواحق وأخرى بجدول السوابق.: 10مثال ر م 
 
 
 
 
 
 

 الحل:
 

 جدول اللواحق:
 القمم اللواحق

B A 

E;F B 

B C 

C D 

D E 

B;E F  

 جدول السوابق:
 القمم السوابق

- A 

A;C;F B 

D C 

E D 

B;F E 

B F  
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E 

F 
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II – ( الأعظميالجريان )التدفق: 
الهد  من  ذ  طريقة البح  عن أعظم تدفق عبر الشبكة  بمعن  آخر نحاول إيصال أو نقل  

يصاله ا إل  مخرج الشبكة  وذلا بالأخذ بعين أعظم كمية من الكميات المتوفرة في مدخل الشبكة وا 
البح  عن تدفق أعظم عبر شبكة ما يعني  الاعتبار لدرات الأسهم  أ  سعة طرق أو لنوات النقل 

البح  عن تدفق يجعل الانسيام إل  رأسها النهافي أعظم ما يمكن. ومن أ م الطرق المستعملة في حل 
 .) Fulkerson–Ford(1ون مثل  ذا النو  من المسافل  ي طريقة فورد فلكرس

 :2لحل المسألة نتبع خوارزمية تسم  خوارزمية فورد فلكرسون  خطواتها كما يلي عرض الطريقة: -أولا
  :يتم ذلا باتبا  الخطوات التالية:رسم البيان 

  نحدد نقطة ما نسميها مدخل البيان ونرمز لها برO؛ 
 ع بألواس طالة كل منها أ  نحدد لمم المنابع ثم نصل بين لمة المدخل ولمم المناب

 حمولتها تساو  طالة تصري  كل منبع؛
 ( ونصلها بالمنابع عن طريق ألواس ونحدد نحدد لمم المصبات  )إل  اليمين من المنابع

 طالة تصري  كل لوس؛
  نحدد نقطة أخرى خارج البيان إل  اليمين من المصبات ونسميها مخرج البيان ونرمز لها

 .sبر 
  نصل النقطةs ختل  المصبات بألواس طالة تصريفها تساو  طالة استقبال كل بم

 مصم.
 البحث عن أمثل تدفق: 

أ من الألواس التي تخرج من لمة المدخل  ونقوم ب رسال تدفق ما مع مراعاة ضرورة نبد .0
التوزان عن كل لمة بحي  تكون الكميات الداخلة تساو  الكميات الخارجة  ودون تجاوز 

 ؛لدرة نقل كل لوس
يحتو  عل   s   حت  المخرج oنقوم بتحسين التدفق حت  يكون كل مسار من المدخل  .2

 واحد ) تدفق كامل(  و ذا حسم منهجية الخطوة الموالية؛ الألل لوس مشبع 
ذا كان  ناا لوس غير  oونجر  ما يلي: نوسم القمة  oننطلق من القمة  .1 با شارة +   وا 

  أما إذا كان لوس  j+الع مة  jنضع بجوار القمة  jنحو القمة  iمشبع ينطلق من القمة 

                                                 

  ديوان المطبوعات ثاني  الجزء ال" بحوث العمليات وتطبيقاتها الا تصادية دروس ومسائل محلولة"مكيد علي:  .1 
 .021ت . 6220الجامعية  الجزافر  

 .221 -212مرجع سابق  ت ت :    محمد راتول .2 
 طالة نقل  القصوى. ماماقوس المشبع أن  ينقل كمية تساو  ت. نقصد بال 
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 –iالع مة  k  نضع بجوار القمة  iإل  القمة  kمشبع و وغير معدوم ينطلق من لمة ما 
القوس   -و     ثم نعود العملية من جديد و في كل مرة نسوم القمة التي نصل اليها بر +

 م التي تم توسيمها من لبل؛السابق أو ال حق حسم الحالة دون إعادة توسيم القم
الحل صارة ف ن التدفق يكون أعظميا  و  sإذا استحالت وكنا لم نصل إل  توسيم المخرج  .4

 أمث .
 ف ن التدفق يكون غير أعظمي وينب ي تحسين ؛ sإذا وصلنا إل  توسيم القمة  .1
ب ضافة نقوم بتحديد السلسلة الموسمة ونبدأ بتحسين الحل  1إذا كنا أمام الحالة السابقة  .6

أو انقات أنسم كمية من الأسواق بحي  ينب ي مراعاة عدم تجاوز الطالة القصوى 
 للألواس وعدم إحدا  ألواس بقيمة سالبة؛

 ؛1نعود من جديد إل  الخطوة  .1
نقوم وفق الخوارزمية أع   ) sنكون أمام التدفق الأعظمي لما يستحيل توسيم القمة  .2

وسمة بقاطع  وتكون ليمة التدفق الأعظمي  ي عن غير المحينفذ بفصل القمم الموسمة 
 مجمو  الألواس التي تربط بين القمم الموسمة والقمم غير الموسمة المفصولة بالقاطع(.

 تطرح مسافل التدفق الأعظمي عل  نحو المثال التالي: :طرح مسألة ثانيا:
ن أربع لرى  ي لتموي C ;B A;م سسة لديها ث ثة خزانات رفيسية للميا   ي : 16مثال ر م 

;G ;F ;E D  بحي  أن الخزان  A   لتر/ثا  والخزان  45يستطيع تصريB   21يستطيع تصري 
 Eلتر/ثا  والقرية  12بر  Dلتر/ثا  بينما تقدر احتياجات القرية  22يستطيع تصري   Cلتر/ثا  والخزان 

 لتر/ثا. F 22لتر/ثا  والقرية  02
 طالة تصري  كل منها محدودة و ي موضحة في الجدول التالي:توجد عدة لنوات تصل الخزانات بالقرى 

G F E D  
20 - 15 10 A 
- 15 5 20 B 
10 10 - - C 

: إيجاد أعظم تدفق ممكن من الخزانات الث ثة إل  القرى الأربعة في وجود ليود طالة التصري  المطلوب
 للأنابيم.

 :16حل المثال ر م 
  :لمة الخروج نحصل عل  خول و ة القمتين المساعدتين  لمة الدب ضافرسم بيان التدفق الأعظمي

 بيان المطلوم في الخوارزمية و و:
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 :البحث عن أمثل تدفق 

 نبدأ من القمةO عاة لدرات تصري  الألواس التي تخرج من ا  نرسل أية كمية نشاءر مع مر
ل/ثا  ف ن  يمكن تصريفها كلية  22الكمية  OCلموالية  فلو نرسل عبر القوس القمة ا

ل/ثا  وكذلا يمكن للكمية التي تمر عبر   10كليهما بمقدار   CFو CGعبر الألواس 
 Sيمكن لها أن تصل كلية إل   CFوكذلا الكمية التي تمر عبر القوس  CGالقوس 

وبذلا يشبع كلية نميز القوس  OCقوس ل/ثا عبر ال 22  نمرر الكمية FSعبر القوس 
ل/ثا كما  22و ي  Cبع بخط مزدوج  يمكن امرار الكمية التي وصلت إل  القمة المش

وبذلا يشبع  ذا القوس  ثم نمرر الكمية التي  CGل/ثا عبر القوس  02يلي: نمرر
  لكن ي حظ أن الطالة GSعبر القوس  Sل/ثا إل   02و ي بمقدار   Gوصلت إل 

=  02-12ل/ثا أ   22لم يشبع في  ذ  المرحلة إذ يبق  لادرا عل  تصري   القصوى
و ي طالة التصري  المتبقية. نفس  22ونضع أمامها  12  لذلا نشطم القيمة 22
  OC. لحد الأن تم تصري  كل الكمية التي عبرت من خ ل القوس CFبالنسبة  شيء

 ؛Sو وصلت إل  القمة 
  نفس الشيء نعود للقمةO ل/ثا عبر القوس  21الكمية  نمررOB؛ 
  بالنسبة لبقية الألواس التي تنطلق منA  لا يطرح أ  مشكل  إذن لا يمكن إمرار عبر

OA  ل/ثا   02ل/ثا  ولا يشبع  ذا القوس إذ تبق  طالة زافدة مقدار ا  11سوى الكمية
ا ل/ثا كما أشرن  AE 1ل/ثا تصر  كما يلي: عبر  11 ي إذن  Aفالكمية التي تصل 

ويشبع  ذا القوس   ESعبر القوس  Eأع   ولا يشبع  ذا القوس  تمر  ذ  الكمية من 
عبر  Gو يشبع تماما  وتصر  الكمية التي وصلت إل   AGل/ثا عبر القوس 22نمرر 
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GS   ل/ثا يتم إست  لها ويشبع  22حي  كانت  ناا طالة غبر مست لة متبقية تساو
حي  يشبع  ذا  ADل/ثا عبر  02ة المتبقية و ي بذلا  ذا القوس تماما  نمرر الكمي

حي  لا يشبع  ذا القوس وتبق   DSعبر  Dالقوس تماما  ثم نصر   ذ  الكمية من 
 Oل/ثا. وتكون بذلا كل الكميات التي خرجت من  02طالة غير مست لة في  تساو  

 .  Sل/ثا لد وصلت إل  القمة  22والمقدرة بر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ملاحظة: في كل  مة يجب أن تكون الكميات الداخلة تساوي الكميات الخارجة.
إن التدفق الذ  حصلنا علي  حت  ا ن والذ  يظهر  البيان أع    و تدفق يظهر ح  أساسيا  

 دول التالي:أولي المعبر علي  في الج
  G F E D المصرفة

35 20 - 5 10 A 
25 - 10 5 10 B 
20 10 10 - - C 
 المستقبلة 20 10 20 30 80

  : بعد الحصول عل  الحل الأساسي الأول يتم إختيار  ذا الحل إذا كان إختبار الحل وتحسين
 ن  كما يلي:فلكرسو  -امث  أم لا  ويتم ذلا بتطبيق المرحلة الثانية من خوارزمية فورد

  نوسم القمةO  با شارة +  ونطرح الس ال :  ل يوجد لوس واحد غبر مشبع ينطلق من
 . O+ا شارة  Aنضع بجوار القمة  OAوالاجابة نعم و و القوس  Oالقمة
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  في القمةA  ل يوجد لوس واحد غير مشبع ينطلق من القمة A  وا جابة نعم  و القوس
AE  نضع بجوارE  ا شارة+A ؛ 

 ي القمة فE  ل يوجد لوس واحد غير مشبع ينطلق من القمة E  ا جابة لا يوجد لوس
  نطرح الس ال ا خر و و:  ل يوجد لوس غير معدوم يصل Eغير مشبع ينطلق من 

 ؛ E-ا شارة  B  نضع بجوار BEو و ا جابة نعم  Eإل  
  في القمةB  ل يوجد لوس واحد غير مشبع ينطلق من القمة B  نعم  و القوس ا جابة

BD  نضع بجوارD  ا شارة+B ؛ 
  في القمةD  مشبع ينطلق من القمة  ل يوجد لوس واحد غيرD  ا جابة نعم  و القوس

DS   نضع بجوارS  ا شارة+D . 
خ ل غير أمثلي ولازال لاب  للتحسين  فالتدفق  Sحسم الخوارزمية ما دمنا وصلنا إل  توسيم القمة 

 عل  سلسلة الألواس كما  ي في الشكل التالي: عملية التوسيم مررنا
  
 

 
 
 
 
 

 و ي سلسلة تبين لنا مسار تحسين الحل.
  ولتحسين الحل ينب ي الزيادة في الألواس;DS ;BD ;AE OA  وا نقات في القوس

BE  تخفيض بحي  يسمح ذلا بتحقيق لاعدة التوازن في كل لمة  ون حظ أن  لا يمكن
BE  ل/ثا لأن ذلا ي د  إل  ليمة سالبة  لذلا نضي  القيمة  1بأكثر منS  إل  كل

ويصبح لوس صفر  أ   1ف ننا نطرح من  القيمة  BEألواس السلسلة ما عدا القوس 
 معدوم لا ينقل عبر  شيء  وبصبح البيان الجديد كما يلي:
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ونعيد التوسيم من جديد تماما كما فعلنا في المرحلة السابقة   ل يوجد لوس غير مشبع من القمة  
O  ا جابة نعم  وOA  لذلا نوسمA  با شارة+O  ل بوجد لوس غير مشبع ينطلق من   

 E   ل يوجد لوس غير مشبع ينطلق من القمة  A+با شارة  Eنوسم  AEا جابة نعم و و Aالقمة   
  ا جابة لا  Eا جابة لا يوجد  لذلا نطرح الس ال البديل و و  ل يوجد لوس غير معدوم يصل إل  

وعلي  فالحل المتوصل إلي   و حل  Sيوجد  وبالتالي ف ن  استحال علينا الوصول إل  توسيم لمة الخروج 
 ا وصلنا إل  أعظم تدفق و و ما يوضح  الجدول التالي:أمثل ر أ  أنن

  G F E D المصرفة
40 20 - 10 10 A 
25 - 10 0 15 B 
20 10 10 - - C 
 المستقبلة 25 10 20 30 85
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III – اسلوب المسار الحرج /GANT) (CPM: 
ون  أحد الأساليم الحرج ك أ( وينظر لأسلوم المسار م   فيّ )و  0916ظهر  ذا الأسلوم عام  
ولة والرلابة عل  مختل  المشاريع  ويهد   ذا الأسلوم ة المسا مة في نشاطات التخطيط والجدا داري

إل  مرالبة تنفيد مشرو  ما  والذ  يتكون من عدة مراحل أو )فعاليات( ولابد من تحديد المسار الحرج 
جاز الفعاليات التي تقع ضمن  ذا المسار والذ  يعتبر أطول مسار في شبكة العمل مع ضرورة البدء ب ن

أولا بأول  ويطلق عل  الأنشطة التي تقع عل  المسار الحرج بالأنشطة الحرجة أو الحساسة(  أما التي 
تقع خارج نطاق المسار الحرج فيطلق عليها بالأنشطة غير الحرجة ) غير الحساسة(  ويمكن تعري  

عاليات المتعالبة والتي تكون السلسلة الحرجة للأحدا  طريقة المسار الحرج بأنها مجموعة من الف
 .1والأنشطة والتي تشكل مجمو  المشرو  المراد إنجاز  والولت ال زم  نجاز 

 إن السمات الأساسية لهذا الأسلوم تتبلور في جانبين  ما:
ل الأنشطة والأحدا  والعقد التي تمث و تمثيل بياني للربط المنطقي والتتابع للأسهم  اولًا: شبكة العمل:

 .2في المشرو  ولد تسم  شبكة العمل بالمخطط السهمي
يشير الحد  و و عبارة عن لحظة من الزمن لا يحتاج لولت أو جهد أو موارد معينة    :الحدث .أ

  إذن يمكن تعبير ذلا الحد  بدافرة  ولد يكون معين نشاطإل  بداية أو نهاية مهمة معينة أو 
 .3حق ونهاية لنشاط سابق في الولت نفس الحد  بداية لنشاط لا

و يمثل القيام و الامكانيات المادية والبشرية   و جزء من المشرو  الذ  يتطلم لتنفيذ  النشاط: .ب
ويقع بين حدثين ويعبر عن  بسهم لكون الحد  الأول با نجاز الفعلي  ويست رق ولتات محددات. 

 :4بير عن  بالمخطط التاليبداية النشاط والحد  الثاني نهايت  ويمكن التع
 
 
 

  
ويمكن  Bنهاية ل  وفي نفس الولت بداية للنشاط  )2)والحد   Aبداية للنشاط  (0)يعتبر الحد   

 تصني  الأنشطة إل  نوعين  ما:

                                                 

 .164  –161  مرجع سابق  ت ت احمد عبد إسماعيل الصفار  ماجدة عبد اللطي  التميمي .1 
 .229. دلال صادق الجواد  حميد ناصر الفتال  مرجع سابق  ت2 

 ت .2224لنشر  دار الجامعة الجديدة ل " استخدام الأساليب الكمية في اتخاذ القرارات الادارية"،ج ل ابرا يم العبد:  .3
222. 

 .012 -069  ت ت  مرجع سابقالموسو عبد الرسول عبد الرزاق . 4 

 
 أيام  0 أيام 5

A 
1 2 

B 
1 2 3 
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  ؛الو ميةالأنشطة 
  الحقيقيةالأنشطة. 

هم متقطع يربط بين فعالية يتمثل  ذا النشاط عل  المخطط الشبكي السهمي بس :الوعميةالأنشطة 
 وأخرى  ولا يحتاج إل  ولت أو موارد بل تكون  ذ  القيم صفرات. 

مادية وبشرية( لتنفيذ ا وتتطلم مواردا ضرورية )إنجازات محددة وتأخذ ولتات معينات  الأنشطة الحقيقيةتمثل 
 شطة المختلفة.لأغراض التنفيذ ويعبر عنها في شبكة العمل بخطوط متصلة تربط بين أحدا  الأن

تعتمد طريقة المسار الحرج في حسام الزمن ال زم  نجاز المشرو  عل  حسام  :ثانياً: حساب الو ت
 :1الأولات التالية

 :و ي عبارة عن الرم ولت يمكن البدء في  لتنفيذ نشاط معين  وان البداية  البداية المبكرة للنشاط
اط السابق وعادة ما يكون الولت المبكر لأول نشاط المبكرة لأ  نشاط تساو  النهاية المبكرة للنش

 في شبكات الأعمال يساو  صفرات  إذ لا يوجد نشاط سابق ل ؛
  :فيذ نشاط معين والنهاية و ي عبارة عن الرم ولت يمكن أن ينتهي في  تنالنهاية المبكرة للنشاط

 لتي يست رلها تنفيد ذلا الناشط؛لأ  نشاط = البداية المبكرة للناشط نفس  + الفترة الزمنية االمبكرة 
  :و ي عبارة عن أخر ولت يمكن أن يبدأ في  النشاط دون ان ي ثر عل  البداية المتأخرة للنشاط

 .المشرو  في الولت المحدد  نجاز انجاز 
الفترة الزمنية التي يست رلها تنفيذ ذلا  –البداية المتأخرة لأ  نشاط= النهاية المتأخرة للنشاط نفس  

 شاط.الن
 :عبارة عن اخر ولت يكمن أن ينتهي في  النشاط دون أن ي ثر عل   و ي النهاية المتأخرة للنشاط
 .نجاز المشرو  في الولت المحدد ل إ

النهاية المتأخرة لأ  نشاط= البداية المتأخرة للنشاط السابق بموجم أسلوم المرور التراجعي  أ  
 .لمسارات المختلفة مرورات بجميع الأنشطةالبدء من النشاط النهافي ثم التراجع عل  ا

  :من المبكر والزمن المتأخر لنهاية النشاط يعر  الزمن الفافض بأن  الفرق بين الز ال من الفائض
 .2 بين الزمن المبكر والزمن المتأخر لبداية النشاط او الفرق
 البداية المبكرة –لأ  نشاط= البداية المتأخرة الزمن الفافض        

 النهاية المبكرة  –= النهاية المتأخرة                         

                                                 

 .169 -162  مرجع سابق  ت ت احمد عبد إسماعيل الصفار  ماجدة عبد اللطي  التميمي. 1 
 .296ت  .  مرجع سابقمحمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  احمد شهام الحمداني .2 
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والعة عل  المسار ( وأن أ  تأخير في أ  نشاط من الأنشطة الحساسة وال2زمن الفافض يساو  ) 
تأخير إنجاز المشرو  بأكمل   لذلا من الممكن الاستفادة من الزمن الفافض بهد   الحرج ي د  إل 

 الاسرا  في تنفيد المشرو .
  توفرت لديا البيانات التالية والتي تخت إنجاز أحد المشاريع الصناعية: :07 مثال ر م

 
 

 المطلوب: 
 رسم شبكة العمل الخاصة بالمشرو ؛ .1
 تحديد عدد المسارات والمسار الحرج؛ .2
 حسام البدايات والنهايات المبكرة؛ .1
 حسام البدايات والنهايات المتأخرة؛ .4
 حسام الزمن الفافض. .1

 

النشاط  الأشهرال من / ب
 السابق

 النشاط

2 - A 
4 A B 
8 A C 
01 C D 
0 B E 
5 D F 
0 D G 
3 E H 
5 ; H F I 
0 G J 
8 ; J I K 
7 K L  

 رسم شبكة العمل الخاصة بالمشرو ؛. 0 الحل:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

4  

A I 
/ 

0 

:

/ 

  

    

 

 

 

C 

B 

D G 

E H 

F J 

K 

L 2  

8  

1  

10  
5  

3  

1  

5  

1  

8  
7  

/0 0  2/ 2  

10/ 10  20/ 20  

21/ 6  22/ 7  25/ 25  

29/ 21  

30/ 30  38/ 38  

45/ 45  
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 مسار الحرج؛تحديد عدد المسارات وال .2
 L= 37 ; K ; J ;G ;D ;C A;المسار الأول: 

 L=45 ;K ;I ;F ;D ;C A;: ثانيالمسار ال
 L=30 ;K ;I ;H ;E ;B A;المسار الثال : 

 يست رق اطول فترة زمنية  نجاز . المسار الحرج  أذشهرات  45إذن يعتبر المسار الثاني والبالغ 
 حسام البدايات والنهايات المبكرة؛ .1

  و أول نشاط. Aط النشا
 + الزمن الذ  يست رل   A= بداية المبكرة  Aالنهاية المبكرة للنشاط 

 شهر 2=  2+  2تنفيذ النشاط = 
 أشهر B  =2+4 =6النشاط 
 أشهر C  =2  +2  =02النشاط 

لذلا لابد من حسام النهاية المبكرة  F) (H;ف ن  ذا النشاط ناتي عن التقاء النشاطين  Iعند النشاط 
  Fو  H لر

 1+ 1أشهر =  H  =02الناشط 
 أشهر F  =22  +1 =21الناشط 

شهرات  وأن التأخير في انجاز  ذا النشاط سي د  إل   21 ي  Iولابد من اعتبار البداية المبكرة للنشاط 
تأخير انجاز المشرو  بأكمل  باعتبار  نشاطا حرج يقع عل  المسار الحرج  الولت الفافض في  يساو  

 صفر.
 م البدايات والنهايات المتأخرة؛حسا .4

تحسم البدايات والنهايات المتأخرة عن المرور التراجعي  إذ بتم البدء من النشاط الأخير ثم نبدأ 
 الانشطة.  المسارات المختلفة مورا بجميع بالتراجع عل

=  L ومن  النهاية المتأخرة للنشاط 41الزمن ال زم  نجاز المشرو  بأكمل   و  Lأخر نشاط  و 
 شهرا 41

 شهرات. 12= 1 – 41زمن  ذا النشاط =  – L= ن م لر  Lأما البداية المتأخرة للنشاط 
المرور التراجعي  إذ ي د   ذا النشاط في Dو كذا نستمر بنفس الطريقة إل  أن نصل إل  النشاط 

 :إل  مسارين  ما
 شهر G  =22المسار الأول  و البداية المتأخرة للنشاط 

 شهر F  =22ني  و البداية المتأخرة للنشاط المسار الثا
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وفي المرور التراجعي عند حسام الأولات المتأخرة نختار المسار الألصر أ  أننا سو  نختار البداية 
 شهرات. 22والبالغ  Dباعتبار  النهاية المتأخرة للنشاط  Fالمتأخرة للنشاط 

 ا تي:ويمكن حسام كل ما سبق مع الزمن الفافض من خ ل الجدول 
 الو ت 
 الفائض

 النشاط الأو ات المبكرة الأو ات المتأخرة
 بداية نهاية بداية نهاية

0 2 0 2 0 *A 

15 21 17 6 2 B 

0 10 2 10 2 *C 

0 20 10 20 10 *D 

15 22 21 7 6 E 

0 25 20 25 20 *F 

8 29 28 21 20 G 

15 25 22 10 7 H 

0 30 25 30 25 *I 

8 30 29 22 21 J 

0 38 30 38 30 *K 

0 45 38 45 38 *L 

 
المسار الحرج وي حظ أن الزمن الفافض لهذ    الانشطة الحرجة والتي تقع عل  لقد تم وضع اللون عل

الحرجة في  الأنشطة يساو  صفرات لعدم وجود أ  ولت فافض في تلا الأنشطة ف  بد من تنفيذ الأنشطة
 نفيذ  ذ  الانشطة سي د  إل  تأخير إنجاز المشرو  بأكمل .إن أ  تأخير في ت الزمن المحدد لها  اذ

IV- :تقييم ومراجعة البرامج والمشروعات  أسلوب بيرت(PERT/MPM)  
ومن خ ل البحو  التي لام بها فريق العمل   0912لقد تم التوصل إل  طريقة بيرت في عام  
ن  ذا الأسلوم مكرس لأغراض ال  الفعاليات المختلفةلجدولة  رلابة عل  تخطيط ومتابعة تنفيذ البرامي وا 

 و اعتماد   PERTإن أ م خاصية في أسلوم أو المشاريع  ويرتبط بشكل وثيق بأسلوم المسار الحرج  
 :1عل  ث   أزمنة مقدرة للنشاط و ي 

و و ذلا الزمن الذ  يتم اعتماد  إذا كانت كافة الظرو  البيفية تسير في الو ت التفاؤلي:  .1
 .(O)  ويرمز ل  بالرمز ذ المشرو   لذلا يكون عادة لليل ومحددمصلحة تنفي

                                                 

 . 258-257  ت ت   مرجع سابقاح بني  اني  نازم محمود الملكاو   فالح عبد القادر الحور جهاد صي. 1 
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 و ذلا الزمن الذ  يتم اعتماد  إذا كان لدى إدارة المشرو  الخبرات الو ت الأكثر احتمالًا:  .2
  اذ يمثل الوسط بين التفا ل الكافية بحي  تكون الأولات المحسوبة  ي ألرم إل  الوالع الفعلي

 .(M)الظرو  الاعتيادية ويرمز ب  بالرمز  والتشا م  أ  العمل وفق
و و ذلا الزمن الذ  يتم اعتماد  إذا كانت كافة الظرو  البيفية لا تسير في ال من التشاؤمي:  .3

 .(P)ويرمز ل  بر  لذلا يكون عادة أكبر من الأزمنة السابقة   مصلحة تنفيذ المشرو 
 تمام  باجل أخذ الأزمنة الث ثة بناء عل  ما تقدم  يفترض حسام متوسط الولت المتولع لأ 

 ويمكن أن تأخذ الازمنة السابقة أوزان معينة نسبة لتكرار حدو  كل منها.
 مثلا:
  لزمن الأكثر احتمالات = لأوزان  4اعطاءM4 
  = إعطاء وزن واحد للزمن التفا ليO 
  = إعطاء وزن واحد للزمن التشا ميP 

أوزان علي   يحسم متوسط الزمن  6انفة الذكر =  يصبح بذلا مجمو  الأوزان للأولات الث ثة 
 :1المتولع لنشاط معين كا تي

 6+ الولت التشا مي /  الولت الأكثر احتمالات() 4المتولع = الولت التفا لي +  تمتوسط الول
 أ  بصي ة الرياضية:

6

4 PMO 


 

  إذ يظهر  ذا )Beta(توزيع بيتا  متوسط الزمن المتولع بموجم المعادلة السابقة من خ ل يحسم
 التوزيع بأشكال مختلفة إلا أن  يمكن التعبير عن  بشكل عام كا تي:

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 

 .126 -124. احمد عبد إسماعيل الصفار  ماجدة عبد اللطي  التميمي  مرجع سابق  ت ت 1 

H 

 

 

 الو ت الكثر احتمالاً 
 

 

 betaشكل : تو يع بيتا 

 الو ت التفاؤلي الو ت التشاؤمي
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  عدد المسارات والمسار الحرج؛تحديد 
 حسام الأزمنة المبكرة والمتأخرة والزمن الفافض لكل نشاط من أنشطة المشرو ؛ 
  يتميز أسلومPERT لحرج عن أسلوم المسار اCPM  بحساب  ل نحرا  المعيار  للأنشطة

 الوالعة عل  المسار الحرج وذلا بعد حسام التباين لكل نشاط حرج كا تي:
 2( 6الزمن التفا لي / –الزمن التشا مي التباين لكل نشاط حرج = )

 : أ 
2

2

6







 


OP


 

نحرا  المعيار  ل  والعكس وتجدر ا شارة إل  تضا ل احتمال إنجاز النشاط كلما كبر الا
 صحيح  ويحسم الانحرا  المعيار  لمتوسط المدة الزمنية المتولعة  نجاز المشرو  كا تي:

مجمو  التباين لأزمنة الأنشطة الوالعة عل  جذر)= الانحرا  المعيار  للمسار الحرج = 
 المسار الحرج(

مالات المختلفة  نجاز ساعدة ا دارة في حسام الاحتمن خ ل م تبرز أ مية أسلوم بيرت 
( 0  2  (المشرو  وفق الولت المستهد  ويتراوح إحتمال إنجاز المشرو  وفق الولت المستهد  بين

عن الل احتمال ممكن  نجاز  (0,1)( عن أكبر احتمال ممكن  في حين القيمة  0,99وتعبر القيمة ) 
 المشرو .
 شرو  من خ ل الع لة ا تية:يحسم احتمال إنجاز الم 

 ولت المسار الحرج / الانحرا  المعيار  –إحتمال إنجاز المشرو  = الولت المستهد  
 :أو بصي ة رياضية






X
Z 

X الولت المستهد   نجاز المشرو (؛از المشرو  ضمن الفترة المحددة ): احتمال إنج 
Z احتمال إنجاز المشرو ؛ : 
µ المسار الحرج؛ : ولت 
. الانحرا  المعيار : 
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 : PERT 1وأسلوب   CPMالاختلا  بين أسلوب المسار الحرج 
إن الاخت   الجو ر  بين الأسلوبين  و أن  في طريقة المسار الحرج ف ن ولت تنفيذ الأنشطة  

لولت يتم تحديد  بشكل احتمالي  اف ن  ذا  PERTيكون معروفات سلفا وبشكل م كد  أما في أسلوم 
 وليس عل  وج  التأكيد.

: تدريم الأيد  العاملة  تصميم ول يصلح في إدارة المشاريع  مثلوعل  ذلا ف ن الأسلوم الأ 
البرامي الأكاديمية  تشيد المشروعات  تخطيط عمليات الصيانة....الخ  أما الأسلوم الثاني فيصلح في 

بح  والتطوير  واستحدا  إنتاج سلع جديدة  والعمليات الجراحية  وتطوبر إدارة مشاريع مثل مشاريع ال
 وتطبيق برامي الحاسم ا لي...الخ.

 : 10 مثال ر م
 في ظل شبكة الأعمال ا تية حدد ما يلي:

 
 الولت المتولع؛  .0
 الأولات المبكرة والمتأخرة والزمن الفافض؛  .2
 التباين؛ .3
 احتمال إنجاز المشرو  خ ل:  .4

 30  عات أسبو 
 22  أسبوعات 

 علمات بأن تسلسل الأنشطة وأزمنتها كا تي:
 
 
 
 

                                                 
 .111ت  مرجع سابق  محمد محمد كعبور .1
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  الأوقات المتعددة
 (O)المتفائل   (m)الأكثر احتمالاا   (P)المتشائم  النشاط

10 8 6 A 
9 6 3 B 
5 3 1 C 
0 0 0 D 

12 4 2 E 
4 3 2 F 
5 4 3 G 
2 2 2 H 

11 7 3 I 
6 4 2 J 
0 0 0 K 
7 4 1 L 

13 10 1 M 
 الحل:

 الولت المتولع: .0
 

8
6

10846

6

4






 A

PMO
 

 . أسفلولت كل الأنشطة في الشكل وتم تلخيت النتافي في الجدول  و و نفس  
 الأولات المبكرة والمتأخرة والزمن الفافض؛  .2

 . أسفلوتم تلخيت النتافي في الجدول 
 التباين؛ .3

1
6

39

6

2

2

2

2 






 








 
 B

OP
 

 ل.ي في الجدول الأسفوتم تلخيت النتاف
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 التباين
2 

 الو ت 
 الفائض

الو ت  الأو ات المبكرة الأو ات المتأخرة
   µالمتو ع

 النشاط
 بداية نهاية بداية نهاية

 1 9 1 8 0 8 A 

1 0 6 0 6 0 6 B 

 2 5 2 3 0 3 C 

 1 9 9 8 8 0 D 

 8 21 16 13 8 5 E 

0,11 0 9 6 9 6 3 F 

 2 9 5 7 3 4 G 

 11 16 14 5 3 2 H 

1,78 0 16 9 16 9 7 I 

 3 16 12 13 9 4 J 

 3 16 16 13 13 0 K 

 8 25 21 17 13 4 L 

4 0 25 16 25 16 9 M 

 مجموع       6,89

 
 احتمال إنجاز المشرو  خ ل:  .4

 :أسبوعات  12 .أ
 لدينا النشاط الحرج  و الذ  يكون في  زمن الفافض مساويات لصفر:

6+3+7+9= 25 ;M = ;I ;F B 
 6,89=  4+  1,78+  0,11+  0مجمو  التباين للأنشطة الحرجة = 

62,2

89,6




 

 ( أسبوعات 12احتمال إنجاز المشرو  خ ل )

91,1
62,2

2530










X
Z 

تساو   (Z)( نجد أن ليمة 20رلم:  وبالرجو  إل  الجدول ا حصافي للتوزيع الطبيعي )انظر في الملحق
 :أسبوعاُ أو ألل  و 12مشرو  خ ل و ذا يعني أن احتمال إنجاز ال 0,4719 و 0,01ت تح 1,91
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  9719,05,04719,030 ZP
  

 
 
 
 
 

 
 :أسبوعات  22 .م

 
 ( أسبوعات 22احتمال إنجاز المشرو  خ ل ) . م 

14,1
62,2

2522










X
Z 

تساو   (Z)( نجد أن ليمة 20رلم:  في الملحقوبالرجو  إل  الجدول ا حصافي للتوزيع الطبيعي )انظر 
 أسبوعاُ  و : 22و ذا يعني أن احتمال إنجاز المشرو  خ ل   0,3729 و 0,04تحت عمود  -1,14

  1271,03729,05,022 ZP
  

 
 
 
 
 

 
 :أسبوعات  22 .ت

 
 
 
 
 

 

25 

 أسبوعاً  31إحتمال الإنجا  خلال 
  

 

30X 

 

25 

 أسبوعاً  22إحتمال الإنجا  خلال 
  

 

22X 

0,3729 
 

0,1271 
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V- رين محلولةاتم: 
 ير الموج  التالي:أكتم المصفوفة البولينية للبيان ال التمرين الأول: 

 
 
 
 
 

 المصفوفة البولينية كما يلي:حل التمرين الأول: 
D C B A  
0 0 1 0 A 
1 2 2 0 B 
1 0 2 1 C 
2 1 0 0 D 

 الشبكة التالية تعبر عن أطوال الطرق بين مجموعة من القرى بالكيلومتر:التمرين الثاني: 
 
 
 
 
 
 
 

 تكون عل  النحو التالي:حل التمرين الثاني: 
F E D C B A القمم 
3 0 0 5 4 0 A 

0 6 7 1 0 0 B 

0 1 0 0 0 0 C 

8 0 0 0 0 6 D 

2 0 0 0 0 0 E 

0 0 0 0 0 0 F 

A 

B 

C 

D 

B 

E 

F 

C 

A 

D 
4 

7 

8 

3 

2 

6 

 

 
1 

1 

5 

6 
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بقة والخاصة ب نجاز أحد يوضح الجدول ا تي البيانات عن الأنشطة والأنشطة السا :ثالثالتمرين ال
  :المشاريع

 مطلوب: ال
 رسم شبكة العمل الخاصة بالمشرو ؛ .0
 . تحديد عدد المسارات والمسار الحرج .2

النشاط  أسبوع زمن /ال
 السابق

 النشاط

2 - A 
4 - B 
3 - C 
6 A D 
7 A E 
5 B F 
7 ;F E G 
5 G H 
4 C I 
3 D J 
5 ; J H K 
6 I L 
2 ; K L M  

 :حل التمرين الثالث
  :بالمشرو رسم شبكة العمل الخاصة  .1
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

5  
B 

/ 

0 

:

/ 

  

    

 

 

 

A 

F 

D 

C 

G H 

J 

I 

M 

L 
4  

2  

7  

6  
3  

5  

3  

5  

4  

2  

6  

0/ 0  4/ 4  

2/ 2  18/ 8  

9/ 9  16/ 16  21/ 21  

16/ 3  

26/ 26  28/ 28  

20/ 7  

K 
E 7 
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 :حديد عدد المسارات والمسار الحرجت .2
 M=18 ;K ;J ;D A;  المسار الأول: 

 M=28 ;K ;H ;G ;E A;: ثانيالمسار ال
 M=28 ;K ;H ;G ;F B;: لثال المسار ا

 M= 15 ;L ;I C;المسار الرابع: 

 مساران حرجان  ما: المسار الأول والمسار الثاني.يوجد 
 :ء شبكة العمل التالية حدد ما يليفي ضو  :الرابع تمرينال

 
 

    K ) –J  –I  –H  –G  –F  –E  –D  –C  –B –(A:    علما بأن تسلسل الأنشطة كا تي
 المطلوب:        

 ؛حديد عدد المسارات والمسار الحرجت .0
 .والمتأخرة والزمن الفافضالمبكرة حسام الأولات  .2

 :حل التمرين الرابع
 :حديد عدد المسارات والمسار الحرجت .0

 H= 23 ;D A;المسار الأول: 
 H=24 ;E B;: ثانيالمسار ال
 I =34 ;F C;: لثال المسار ا

 K=32 ;J G;  المسار الرابع:

 يوماً. 30المسار الثالث عو المسار الحرج ويبلغ  من إنجا ه 
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 :مبكرة والمتأخرة والزمن الفافضالحسام الأولات  .2
 الو ت 
 الفائض

 النشاط الأو ات المبكرة الأو ات المتأخرة
 بداية نهاية بداية نهاية

11 18 11 7 0 A 

10 16 10 6 0 B 

0 11 0 11 0 C 

11 24 18 13 7 D 

10 24 16 14 6 E 

0 21 11 21 11 F 

2 16 2 14 0 G 

10 34 24 24 14 H 

0 34 21 34 12 I 

2 26 16 24 14 J 

2 34 26 32 24 K 

 يوضح الجدول ا تي البيانات الخاصة ب نجاز أحد المشاريع الصناعية: :الخامستمرين ال
 النشاط الأوقات المتعددة

 السابق
 

 (O)المتفائل   (m)الأكثر احتمالاا   (P)المتشائم  النشاط
3 2 1 - A 
3 2 1 - B 
3 2 1 - C 
9 2 1 A D 

10 3 2 A E 
0 0 0 D F 

14 5 2 B G 
20 9 4 C H 
15 6 3 B I 
7 4 1 E, F J 
9 2 1 G, H K 
6 4 2 I, J, K L 
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 المطلوب:
 رسم شبكة العمل الخاصة بالمشرو ؛ .1
 الولت المتولع؛حسام  .2
 تحديد المسار الحرج؛ .1
 حسام الأولات المبكرة والمتأخرة والزمن الفافض؛ .0
 أسبوعات.  21  خ ل  استخراج احتمال إنجاز المشرو  .0

 :خامسحل التمرين ال
 :رسم شبكة العمل الخاصة بالمشرو  .1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الولت المتولعحسام  .2

 
2

6

3241

6

4









A

PMO





 

 كل وتم تلخيت النتافي في الجدول أسفل .نشطة في الشالأو و نفس  ولت كل 
 :لمسار الحرجتحديد ا .1

 L= 2+4+4+4=14 ;J ;E A;: المسار الأول
 L=2+3+0+4+4=13 ;J ;F ;D A;: المسار الثاني

 L=2+7+4=13  ;I B;المسار الثال : 

2  / 

0 

:/ 

 

 

 

 

  

 

A 

B 

E 

C 

I 

F 

H 

L 

K 

2  

7  

4  

2  

4  

10 

4

2  

3  

/0 0  

7/ 2  

11/ 5  

6/ 2  

11/ 6  

2/2 

15/ 15  19/ 19  

12/ 12  

J 
D 

3 
0 

G 
6  
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 L=2+6+3+4=15 ;K ;G B;المسار الرابع: 
 L=2+10+3+4=19 ;K ;H C;المسار الخامس: 

 المسار الحرج  و الخامس.
 :الزمن الفافضالمبكرة والمتأخرة و حسام الأولات  .0

 التباين
2 

 الو ت 
 الفائض

الو ت  الأو ات المبكرة الأو ات المتأخرة
   µالمتو ع

 النشاط
 بداية نهاية بداية نهاية

 5 7 5 2 0 2 A 

 4 6 4 2 0 2 B 

0,11 0 2 0 2 0 2 C 

 6 11 8 5 2 3 D 

 5 11 7 6 2 4 E 

 6 11 11 5 5 0 F 

 4 12 6 8 2 6 G 

0,17 0 12 2 12 2 10 H 

 6 15 8 9 2 7 I 

 5 15 11 10 6 4 J 

1,77 0 15 12 15 12 3 K 

0,44 0 19 15 19 15 4 L 

 مجموع       9,43

 
 :أسبوعات   21استخراج احتمال إنجاز المشرو  خ ل   .0

 9,43= 0,11+7,11+1,77+0,44مجمو  التباين للأنشطة الحرجة = 

1,3

43,9




 

 ( أسبوعات 25احتمال إنجاز المشرو  خ ل )

94,1
1,3

1925










X
Z 

تساو   (Z)( نجد أن ليمة 20رلم:  انظر في الملحقجدول ا حصافي للتوزيع الطبيعي )وبالرجو  إل  ال
 :أسبوعاُ أو ألل  و 25و ذا يعني أن احتمال إنجاز المشرو  خ ل  0,4738 و 0,04تحت  1,94
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  9738,05,04738,025 ZP
  

 
 
 
 
 

 
 :أسبوعات  22 . 

 
VI- رين مقترحةاتم: 

 من البيان التالي:التمرين الأول: 
 
 
 
 
 
 

 المطلوب:
 أوجد مصفوفة المسالط؛ .0
 أوجد المصفوفة البولونية؛ .2
 أوجد مصفوفة الألواس؛ .1
 أوجد مصفوفة السعة. .4

إذا علمت أن طالة  Z ;Y ; X W;والقرى  C ;B A;أعظم تدفق بين الخزانات  وجدالتمرين الثاني: أ
تصري  الأساليم الرابطة بين الخزانات والقرى وطالة تصري  كل خزان وطالة استقبال كل لرية 

 موضحة في الجدول التالي:
 
 
 

 

19 

 أسبوعاً  25إحتمال الإنجا  خلال 
  

 

25X الو ت بالأسابيع 
  

 

B 
E 

F 

C 

A 

D 

5 

7 

3 

10 3 

8 

5 

9 
9 
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  Z Y X W التصري 
100 - 10 30 22 A 
120 30 50 70 10 B 
80 70 30 - - C 
 الاستقبال 30 40 07 60 

 توفرت لديا البيانات التالية حول تصميم منتي معين: :التمرين الثالث
 النشاط الوص   النشاط السابق  من / يوم

 A البح  والتطوير - 6
 B نشاط بحو  التسويق - 2
3 A نشاط الهندسة الصناعية C 
5 A التراح نموذج لتصميم المنتي D 
3 A سويقيةا عداد للأنشطة الت E 
2 C  الأنشطة الخاصة بتقدير التكالي F 
3 D الأنشطة الخاصة باختبار المنتي G 
4 ; E B مسح السوق H 
2 H التقديرات الخاصة بتنب ات الأسعار I 
2 ; I ; G F التقرير النهافي J 

 المطلوب:
 رسم شبكة العمل المعبرة عن المشرو ؛ .0
 تحديد عدد المسارات والمسار الحرج. .2
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 :التمرين الرابع
 يوضح الجدول التالي البيانات حول الأنشطة والأنشطة السابقة والخاصة ب نجاز أحد المشاريع الصناعية: 

 
 

 المطلوب: 
 رسم شبكة العمل للمشرو ؛ .0
 تحديد عدد المسارات والمسار الحرج؛ .2
 تحديد الأولات المبكرة والمتأخرة؛ .1
 حسام الزمن الفافض. .4
 

النشاط  يومال من / 
 السابق

 النشاط

2 - A 
2 - B 
1 A C 
3 ; C B D 
3 A E 
3 A F 
0 E G 
3 ; G D H 
4 ; G D I 
4 F J 
7 ; J H K 
3 ; J H L 
0 I M 
8 K N 
4 ; M L O 
3 ; O N P  
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ة بترتيم   ولد كانت المعلومات المتعلقHإل   Aمشرو  يتكون من ثمانية أنشطة من  :التمرين الخامس
 الأنشطة  والولت المطلوم لتنفيذ ا بالأشهر  معط  كا تي:

 النشاط مدة تنفيذ النشاط بالأشهر
 السابق

 
 (O)المتفائل   (m)الأكثر احتمالاً   (P)المتشائم  النشاط

6 5 4 - A 
06 02 8 - B 
02 5 4 A C 
5 3 1 B D 
2 2 2 A E 
6 5 4 ,ED F 

08 04 01 C,F G 
34 21 80 D,E H 

 المطلوب:
 رسم شبكة العمل الخاصة بالمشرو ؛ .1
 الولت المتولع؛حسام  .2
 تحديد المسار الحرج؛ .1
 حسام الأولات المبكرة والمتأخرة والزمن الفافض؛ .0
 احتمال إنجاز المشرو  خ ل:  .0

 شهرات  42 .أ
 شهرات  41 .م

 
 
 
 
 
 
 



 

 

      

 

 

 

 

 

 

 رابعالفصل ال

 

 

 

 

 

 البرمجة الديناميكية
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ات المتداخلة ذات المراحل المتتالية حي  تستخدم البرمجة الديناميكية لحل مشك ت اتخاذ القرار         
ي ثر كل لرار عل  نتافي القرارات التالية  ويتم البح  عن حل أمثل في خط مستقيم يتضمن المراحل 
المتتالية حت  الوصول إل  المثالية الكاملة عن طريق مبدأ الترح  عالم بحو  العمليات ريتشارد بلمان 

R.Bellman 1سلوم من البرمجة الديناميكية خ ل الخمسينات من القرن   والذ  ابتكر  ذا الأ
حي  لام في  ذ  الفترة  Rand Companyالعشرين  عندما كان يقوم بالبح  العلمي في شركة راندة 

 .Dynamic Programming 2بنشر الكثير من البحو  والتي لخصها في كتاب  
مثل  للمشك ت  و ي لذلا مناسبة لتحليل السلوا وتتكفل البرمجة الديناميكية بتحديد الحلول ال       

الرشيد  سواء اكان في مجالات الانتاج أم الاسته ا أم غير ذلا من مجالات الانشطة الالتصادية عل  
يمكن تعريفها انها اسلوب يساعد على تحديد الخطة المثلى من بين عدد من الخطط  ذا الأساس 

 .3البديلة
 :4يناميكية عن البرمجة الخطية في ا تيتختل  البرمجة الد      

 (  يمكن الاعتماد علي  لحل كل المشاكل وعل  الرغم من لا يوجد حل جبر )مثل السمبليكس
ذلا ف ن أسلوم البرمجة الديناميكية يسمح لنا بتجزفة المشاكل الصعبة إل  مجموعة متتابعة 

 من مشاكل جزفية الل صعوبة والتي يتم تقييمها مرحليات؛
 يم أسلوم البرمجة الديناميكية حل لكل مرحلة زمنية عل  حدة يقSignal Stage 

Solutions   حي  يساعد عل  تحديد الحل الأمثل بالنسبة لكل شهر من شهور السنة عل
حدة من خ ل تقسيم المشكلة السنوية إل  مشاكل شهرية ويقدم الحل الأمثل لكل مشكلة 

 عل  حدة ومن ثم فهو أسلوم متعدد. 
 :5عناك بعض المفاعيم المرتبطة بالبرمجة الديناميكية نذكر منها     
ب ض النظر عن طبيعة أو حجم مشكلة البرمجة الديناميكية توجد بعض المصطلحات الهامة في      

 المجال:
  :ي نبذة أو مشكلة فرعية تمثل جزء أو مرحلة أو منطقة من المشكلة الأصلية؛المرحلة  
  :الظرو  المولفية الممكن حدوثها للموال  المختلفة؛متايرات الحالة 
  :البدافل او القرارات المتاحة الممكنة في كل مرحلة؛متايرات القرار 

                                                 
 .263  ت 2229الجامعية  الاسكندرية  لدار ا :" بحوث العمليات في الادارة"،فريد راغم النجار. 1
 .126ت  .2202  الأردن    دار الحامد" الأحدث في بحوث العمليات"حسين محمود الجنابي: . 2
  .369  ت   مرجع سابقمحمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  احمد شهام الحمداني. 3
 .273ت  .2222عة الجديدة  الاسكندرية  دار الجام" بحوث العمليات"، محمد إسماعيل ب ل:  .4
 .211ت  محمد إسماعيل ب ل  مرجع سابق  .5 
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  :العوامل التي تحكم وتراع  الوصول إل  الحل الأمثل للمشكلة؛معايير القرار 
  :يتم اتخاذ القرار  مجموعة من لواعد القرار يتم تنميتها كنتيجة للمعايير التيالسياسة المثلى

 عل  أساسها والتي تحدد القرار الأفضل في كل مرحلة حسم ظرو   ذ  المرحلة؛
  :طبيعة الع لة بين المراحل المختلفة.التحول 

I- (الأكادة)حالة اليقين: 
كان تكون عملية القرارات المتعددة المراحل م كدة إذا كان الناتي من كل لرار معروفا تماما  أما اذا       

العافد المرتبط بقرار واحد عل  الألل في العملية عشوافيا فتعد البرمجة الديناميكية احتمالية أو تصادفية 
Stochastic. 

 :1ويمكن عد البرمجة الديناميكية انها في ظل ال يقين اذا تحقق الشرطان ا تيان     
 اولهما: اذا كان العافد المرتبط بحالة أو أكثر غير م كد؛

 نيهما: اذا كانت الحالات الناتجة من واحد أو اكثر من القرارات غير م كدة.وثا
ولد يستخدم أسلوم البرمجة الديناميكية الم كدة في جعل عملية القرار التصادفية المتعددة المراحل      

ن مثل  مت  ما توفر شرطان أساسيان  ما: ان التوزيع الاحتمالي الذ  يحكم الاحدا  العشوافية يكو 
 معروفا وا خر يشير إل  ان عدد الحالات والمراحل محددتان.

ان الحالة الشافعة في البرمجة الاحتمالية  ي أمثلية العافد المتولع لذلا ف ن العشوافية تحد  في العافد    
 المرتبط بالحالات وليس في الحالات الناتجة من القرارات.

ت عشوافية فيمكن ان نتصور شك  تخطيطيا لها كما في الشكل أما اذا كانت الحالة الناتجة من القرارا    
 ا تي : الهيكل الأساسي للبرمجة الاحتمالية وفق عشوافية الحالة

 n+1المرحلة 
 

 
 

 
 

 






























Nf

NCP

f

CP

f

CP

n

nn

n

n

1

1

22

1

11

2

2

1

1

 

 
  nالمرحلة  

dn                             الحالةnS 
, dn) nfn(S 

 

 . n+1في المرحلة  تمثل عدد الحالات الممكنة (n)اذ ان:  
)n,…..P2,P1(P.تمثيل التوزيع الاحتمالي للحالة : 
nS  تمثل الحالة في المرحلة :n. 
nd : تمثل القرار في المرحلةn. 

                                                 

 .116  –114محمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  احمد شهام الحمداني  مرجع سابق  ت ت . 1 
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iC :  تمثل عافد مسا مة الناتي في دالة الهد  للمرحلةn عندما تتبدل الحالة لتكون حالة  i   واستنادا إل
ل السابق يمكن صياغة الع لة ما بين الهيكل الاحتمالي الموضح في الشك nn dSnf

;


و  1

1





nSnf 

 اعتمادا على  يغة دالة الهدف وفق ال سابات الأمامية وكالآتي:

 هي: (n)ان دالة العائد للمرحلة 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                    
1nd 

اما اذا توسع الشكل السابق ليشمل الحالات و القرارات الممكنة جميعا في كل المراحل فعندفذ يسم        
 بشجرة القرار.

وفي حالة كون العمليات تتسم بالعشوافية  ف ن السياسة المثل  تعرض في صورة " جدول السياسة"       
تدل عل   dj(ai)و n ;2 i=1..…;و  n ;2 j=1..…; أن:وكما موضح بالشكل التالي  وعل  فرض 

 .aiاذا وجدت العملية نفسها عند الحالة  jالقرار عند المرحلة 
 جدول السياسة:

 الحالة                                        
ra ………. 2a 1a J   /   I  

 
 الحالة

)r(a1d ………. )2(a1d )1(a1d 1 
)r(a2d ………. )2(a2d )1(a2d 2 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
)r(and ………. )2(and )1(and N 

 
 
 
 
 

    

   1111

1

1;

,
1























nnnSn

n

i

NiidSn

dSoptff

and

ifCPf

n

nn



 البرمجة الديناميكية                                                 الفصل الرابع:                                

 

   117 

 

II- استخدام البرمجة الديناميكية في مجال الشبكات: 
 :1يحتاج حل المشكلة باستخدام البرمجة الديناميكية إل  اتبا  الخطوات التالية      
 تجزفة المشكلة الأصلية إل  مشاكل جزفية تسم  مراحل؛ 
 أ بحل أخر مرحلة في ضوء كل الظرو  والحالات الممكنة؛نبد 
  نسير من الخل  إل  الأمام أ  نبدأ من المرحلة الأخيرة ونحل مشاكل المراحل الوسيطة من

 خ ل تقرير السياسات المثل  لكل مرحلة إل  أن نصل إل  نهاية المشكلة و ي المرحلة الأخيرة؛
 ل كل المراحل المتتابعة.إيجاد الحل الأمثل للمشكلة الأصلية بح 

مركز التحرا إل  المنطقة  Aيرغم أحد الأفراد في تحديد ألصر طريق للسفر من النقطة  :11 مثال ر م
G  مركز التجميع  إذا كان  ذا المسار يمر عبر عدة نقاط أخرى وسيطية. عل  الرسم  ذ  النقاط ممثلة

  وعليها طول المسافة بين  ذ  النقاط. بدوافر ص يرة والطرق الموصلة بينها معبر عنها بأسهم
 
 
 
 
 
 

 الحل:
 خطوات الحل:

 
 
 
 
 
 

                                                 

  .274ت  محمد إسماعيل ب ل  مرجع سابق  .1

E 

B 

A 

F 

G 

D 

14 

10 

4 

5 

2 
4 

 

 

10 

6 

2 

C 

12 
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 أولا: تقسيم المشكلة إل  مراحل فرعية عل  النحو التالي:
 
 
 
 
 
 
 
 

 بذلا تصبح المسافات في كل مرحلة عل  النحو التالي:
 مسافة السهم السهم رحلةالم

 E-G 14 الأولى
F-G 2 

 
 

 الثانية

D-E 10 
C-E 12 
C-F 6 
B-E 4 
B-F 10 

 
 الثالثة

A-D 4 
A-C 5 
A-B 2 

 الخطوة الثانية:
نبدأ بحل المرحلة الأول  أ  الجزء الأخير من شبكة التدفق عادة حي  يتم تحديد الطريق الألصر      

 وكما  و موضح في الشكل التالي يوجد طريقين: إل  نهاية الشبكة
 

E 

B 

A 

F 

G 

D 

14 

10 

4 

5 

2 
4 

 

 

10 

6 

2 

C 

12 

 ولىالأ المرحلة  نيةالثاالمرحلة  المرحلة الثالثة
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 دوائر بدايات
 المرحلة

 نهاية الشبكة 
 Gا صر الطرق إلى الدائرة 

 المسارات )الأسهم(

E 14 E-G 
F 2 F-G 

 الخطوة الثالثة:
التحرا إل  الخل  وحل المراحل الوسيطة وبالتطبيق عل  المثال الحالي يتم حل المرحلة الثانية ويتم    
 داد البيانات المطلوبة عل  النحو التالي:إع

 دوائر بدايات
 المرحلة

ا صر الطرق من كل دائرة 
 على نهاية الشبكة

اسهم ا صر 
 المسافات

D 24 D-E 
E-G 

C 8 C-F 
F-G 

B 12 B-F 
F-G 

 الخطوة الرابعة:  
 دوائر بدايات

 
 ا صر الطرق من دائرة 
 البداية إلى نهاية الشبكة

 أسهم المسارات

A 13 A-C 
C-F 
F-G 

 A  ;C ;F G;ومن  المسار: 
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III- :حل المشاكل البرمجة الديناميكية التي لا تنطوي على وجود الشبكات 
 :ذج البرمجة الديناميكية نشير إل من بين التطبيقات الكثيرة لنمو  

III-0:مشكلة التحميل . 
لا بتعظيم العافد من نقل وحدات معينة  استخدم  ذا التطبيق لتحديد الأسلوم النقلي الأمثل وذ 

 في ظل القيود المفروضة عليها سواء أكانت نقل أو طالات نقلية محددة.
لها  iمن المواد المرغوم بتحميلها وأن كل وحدة من  ذ  المواد  nتفترض  ذ  المشكلة  ناا  
ف ن تحديد  Wلتلا المركبة . ف ذا كانت الطالة القصوى المسموح بها  ir  وسعر الوحدة الواحدة iWوزن 

أعظم عافد من تحميل تلا المركبة بشرط عدم تجاوز الحد المسموح وفي ظل فرضية أن عدد الوحدات 
 :1  يكون كا تي K و 

 



0

......

.....

2211

332211







n

nn

nn

K

WKwKwKwsc

KrKrKrKrZMAX

 

 أما صياغة المعادلة التكرارية وفق الحسابات الخلفية فستكون كا تي: 
  المراحل = الموادi ؛ 
 :البدافل 

n

nj

j K
W

W
K

W

W
K

W

W

W

W
K  ;.......; 2

2

1

1

 

 حي  تتضمن  ذ  الكسور عدد صحيح.
 :حالة النظام 

WYnjWY j  1,........3,2,;.......1;0 

 لتكن 
jj Xf المثل  للمرحلة  njj .....,.........1,   وحالة النظام المعط 

jY كذلا ستكون  

 المعادلة التكرارية الخلفية   كا تي:

                                                 

 .122شهام الحمداني  مرجع سابق  ت مداني  احمد . محمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الح1 
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   

 

    
 
WY

WYK

KWYfKrMaxYF

WY

WYK

KrMaxYf

j

jjj

jjjjjjjj

N

nnN

nnnN

..,.........1,0

/,........1,0

,.........1,0

/,.......1,0

1













 

المطلوم تحديد أعظم عافد من تحميل مركبة بشرط عدم تجاوز الحد المسموح لطالة  :12 مثال ر م
طن  الجدول التالي  W=5التحميل لتلا المركبة واذا علمت أن الحد المسموح ب  للنقل في تلا المركبة 

 وزن الحمولة.  iw بمثل سعر الطن الواحد و irيمثل وزن الحمولة مع سعر النقل حي  
ir iw I 

30 1 1 
80 3 2 
65 2 3 

 الحل:
 إذا فرضنا أن:

rتمثل سعر الوحدة؛ : 
k تمثل عدد الوحدات؛ : 
w.وزن الوحدة الواحدة : 

 ف ن دالة الهد  لمشكلتنا  ي:
 



0

5332211

332211







iK

WKwKwKwsc

KrKrKrZMAX

 

 3المراحل تمثل  i=1,2, ؛ 
 نون التالي:البدافل: للحصول عل  الخيارات ف ننا نطبق القا 

2
2

5
;1

3

5
;5

1

5

321


W

W

W

W

W

W

W

W
K

j

j
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 :أن الصي ة العامة للمعادلة التكرارية الخلفية لهذ  المشكلة  ي كا تي: حالة النظام 

   

 
    

 ii

iiiiiiii

WWK

KWXfKrMaxXf

WWK

KrMaxXf

/,........1,0

/,.......1,0

1

11

1111











 

5                     المرحلة الأولى:
1

5

1

1 
W

W
MaxK 

 الحل الأمثل  1111 30/ kxkF  حالة 
1X 

1K  11 xF =51K 
101 

=41K 
121 

=31K 
01 

=21K 
61 

=11K 
30 

=01K 
=01k1r 

0 0 - - - - - 0 0 
1 30 - - - - 30 0 1 
2 60 - - - 60 30 0 2 
3 90 - - 90 60 30 0 3 
4 120 - 120 90 60 30 0 4 
5 150 150 120 90 60 30 0 5 

1                :     الثانيةالمرحلة 
3

5

2

2 
W

W
MaxK 

 الحل الأمثل   222112222 80/ kwxxfkxkF  حالة 
2X 

2K  22 xF  =12K 
80 

=02K 
=02k2r 

0 0 - 0 0 
0 30 - 0+30=30 1 
0 60 - 0+60=60 2 
0 90 80+0=80 0+90=90 3 
0 120 80+30=110 00+120=12 4 
0 150 80+60=140 0+150=150 5 
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2:                       الثالثةالمرحلة 
2

5

3

3 
W

W
MaxK 

 الحل الأمثل   333223333 65/ kwxxfkxkF  حالة 
3X 

3K  33 xF  
 

=23K 
130 

=13K 
65 

=03K 
=03k3r 

0 0 - - 0+0=0 0 
0 30 - - =300+30 1 
1 65 - 65+0=65 0+60=60 2 
1 95 - 65+30=95 0+90=90 3 
2 130 130+0=130 65+60=125 0+120=120 4 
2 160 130+30=160 65+90=155 0+150=150 5 

11القرار: ان الحل الأمثل لتخصيت الحمولة عل  المركبة  و  K  ،02 
K ،23 

K وبقيمة ،
 .161إجمالية  درعا 

III-2تخصيص رأس المال . مشكل: 
تتلخت  ذ  المشكلة باختيار التوليفة المثل  من البدافل المتاحة التي تحقق أعظم عافد كلي  ويمكن      

من المعامل  وكل معمل يدرس إمكانية  Nتوضيح صياغة  ذ  المشكلة بافتراض أن  ناا شركة تمتلا 
حي  ان  i  عدد الاختبارات للمعمل Cلتوسع  وأن رأس المال المخصت لكل المعامل  و ا

….N) (i=1,2,  و iM وعافد الربح أو الريع  iR  أما الكلفة ا ضافية المتولعة من البديلiM  للمعملi 
لمعمل   أن  د  الشركة  و اختيار الخطة المجدية المناسبة لكل معمل بحي  أن العافد ل i,miC  و 

 .1جميعا  و اعظم ما يمكن
كما يمكن توضيح الكلفة لكل معمل وفقا للخطة الموضوعة والربح الناتي عن تنفيذ ا لمشكلة رأس  

 تخصيت رأس المال بالشكل ا تي:
 
 
 

                                                 

 . 121 – 121محمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  احمد شهام الحمداني  مرجع سابق  ت ت: . 1 
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 المرحلة
i=N  I=2 i=1 البدائل 

iM NR NC  2R 2C 1R 1C 
1NR 1NC ……… 12R 12C 11R 11C 1 

2NR 2NC ……… 22R 22C 21R 21C 2 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 

NNR NNC ……… N2R N2C N1R N1C N 
 لذلا ستكون صياغة المشكلة كا تي: 

 

0,

1

,

1

,



















mii

N

i

mii

N

i

mii

C

CCsc

RRMAX

 

 أما المعادلة التكرارية وفق الحسابات الأمامية فستكون:
 

   

    

 Ni

XC

m

CXfRMaxXf

XC

m

RMaxXf

imii

i

miiiimiiii

m

mi

,........,3,2,1

,

,1,

11,1

1

,111












 

 عل  فرض أن: 
i,miR  :تمثل عافد البديل mi  المرحلة عندi  :  حيi=1,2,….,N 
)i(xiF تمثل العافد الأمثل للمراحل :i=1,2,….,N 
iX تمثل مت ير الحالة : 
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,mi iC   تمثل كلفة البديل :mi  عند المرحلةi 
شركة لديها ث   مصانع فرعية أرادت تطوير  ذ  المصانع فكانت البدافل المتاحة لديها  :13مثال ر م 

خمسة مليون  C=5دنا  فاذا علمت ان راس المال المخصت للتطوير  و  ي كما مبين في الجدول ا
 دينار اوجد أفضل خيار للشركة وأفضل عافد ممكن ان تحصل علي  من تطوير تلا المصانع.

i=3 I=2 i=1  
iM R C R C R C 

0 0 0 0 0 0 1 
4 1 9 2 6 1 2 
- - 10 3 7 2 3 
- - 13 4 - - 4 

 و المصنع  i3 ي المصنع الثاني و  i2تمثل بيانات المصنع الأول و  i1 يتضح من الس ال أنالحل: 
المشكلة إل   الثال   لذلا فلأجل التوصل إل  الحل امثل للمشكلة باستخدام البرمجة الديناميكية ف ننا نقسم

ة تمثل أ  ث ثة مراحل( حي  ان المرحلة الأول  تمثل المصنع الأول والمرحلة الثانيث   أجزاء ص يرة )
 ل .المصنع الثاني والمرحلة الثالثة تمثل المصنع الثا

 ونستطيع أن نرتم البيانات في الس ال في جدول المرحلة الأول  كما يلي:
 المرحلة الأولى:
تقييم البدائل     miRMaxXf ,111  حالة 

1X رقم القرار  11 xF  2=13C 
7=13R 

1=12C 
6=12R 

=011C 
=011R 

1 0 - - 0 0 
2 6 - 6 0 1 
3 7 7 6 0 2 
3 7 7 6 0 3 
3 7 7 6 0 4 
3 7 7 6 0 5 
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 المرحلة الثانية:
سيكون عبارة عن رأسمال  2Xفي  ذ  المرحلة تتوفر أربعة بدافل ولكن رأسمال المخصت  

ن مجموعة الايراد للمرحلة المخصت للمرحلة الثانية وبالمقابل ف ن الايراد المناظر لها سيكون عبارة ع
 الثانية والأول .
تقييم البدائل      mimi CXfRMaxXf ,221,222  حالة 

2X  رقم

 القرار 22 xF  4=24C 
13=24R 

3=23C 
10=23R 

2=22C 
9=22R 

=021C 
=021R 

1 0 - - - +0=00 0 
1 6 - - - +6=60 1 
2 9 - - 9+0=9 +7=70 2 
2 15 - 010+0=1 9+6=15 0+7=7 3 

2,3 16 13+0=13 10+6=16 9+7=16 0+7=7 4 
4 19 13+6=19 10+7=17 9+7=16 0+7=7 5 

 المرحلة الثالثة:
تقييم البدائل      mimi CXfRMaxXf ,332,333  حالة 

3X رقم القرار  33 xF  
 

1=32C 
4=32R 

=031C 
=031R 

1 0 - +0=00 0 
1 6 4+0=4 +6=60 1 
2 10 4+6=10 +9=90 2 
1 15 4+9=13 +15=150 3 
2 19 4+15=19 +16=160 4 
2 20 4+16=20 +19=190 5 
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خمسة مليون دينار( ف ن الث ثة )ن رأسمال المخصت لتطوير المصانع ن حظ عندما يكو الاستنتاج: 
للمصنع الثاني والقرار الثاني  ال للمصانع الث ثة  ي القرار الثاني للمصنع الأول والثالقرارات المثل  

 مليون دينار. 20للمصنع الثال  وبذلا تكون النتيجة النهافية للعافد الأمثل تساو  
III-3 .تخصيص الموارد: 

يستهد  تطبيق  ذ  المشكلة حصول المنتي عل  أعظم دخل ممكن من تخصيت الموارد  
 ذ  المشكلة بافتراض ا تي  اذ أن  المتاحة عل  عدد من الأنشطة الالتصادية  ويمكن توضيح

)n….X , 1R(X تمثل مجمو  العافد من تخصيت :iX  من وحدات الموارد من الأنشطة اذا
1(i=1,2,…..n). 

 )i(xig تمثل العافد من الأنشطة  عندما :iX .من الموارد مخصصة إل  ذلا النشاط 
 *X  أعظم مقدار من وحدات الموارد المتاحة للتخصيت لر :n  من الأنشطة لذلا ف ن صياغة

 المشكلة ستكون كما يلي:

    

 























n

k

k

n

k

kkn

XX

sc

xk

XgMaxXXrMax

1

1

1

0;0

,.......

 

 فيمكن أن تعر  كا تي: iF(x)أما المعادلات دوال العافد المتعالبة  

   

 

0

0,1.,.........1,

,.....2,,0

1

1



























k

n

k

k

n

k

kki

X

XX

sc

nni

nforXXgMaxXf

 

 continuonsمستمرة  iXعل  فرض أن ليم  iXلتمثل مقدار ا ضافة من  حي  تم استخدام  
variable. 

 

 

                                                 

 .124: حمد شهام الحمداني  مرجع سابق  تمحمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  ا.  1 
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VI- تمارين محلولة 
تحديد أفضل طريق ي د  إل  تخفيض مسافة السفر من مركز التحرا إل  مركز  التمرين الأول:

 الوصول.
 
 
 
 
 
 
 

 حل التمرين الأول:
 خطوات الحل:

 أولا: تقسيم المشكلة إل  مراحل فرعية عل  النحو التالي:
 
 
 
 
 
 
 
 

 بذلا تصبح المسافات في كل مرحلة عل  النحو التالي:
 
 
 
 

F 

B 

A 

E 

G 

D 

13 

39 

20 

18 

22 
34 

 

 

18 

36 

10 

C 

28 

F 

B 

A 

E 

G 

D 

13 

39 

20 

18 

22 
34 

 

 

18 

36 

10 

C 

28 

 لأولىالمرحلة ا نيةالمرحلة الثا المرحلة الثالثة
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 مسافة السهم السهم المرحلة

 F-G 13 الأولى
E-G 10 

 
 

 الثانية

D-F 39 
C-F 28 
C-E 36 
B-F 34 
B-E 18 

 
 الثالثة

A-D 20 
A-C 18 
A-B 12 

 الخطوة الثانية:
الأول  أ  الجزء الأخير من شبكة التدفق عادة حي  يتم تحديد الطريق الألصر نبدأ بحل المرحلة      

 إل  نهاية الشبكة وكما  و موضح في الشكل التالي يوجد طريقين:
 دوائر بدايات
 المرحلة

 نهاية الشبكة 
 Gا صر الطرق إلى الدائرة 

 المسارات )الأسهم(

F 13 F-G 
E 10 E-G 

 الخطوة الثالثة:
ل  الخل  وحل المراحل الوسيطة وبالتطبيق عل  المثال الحالي يتم حل المرحلة الثانية ويتم التحرا إ   

 إعداد البيانات المطلوبة عل  النحو التالي:
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 دوائر بدايات
 المرحلة

ا صر الطرق من كل دائرة 
 على نهاية الشبكة

اسهم ا صر 
 المسافات

D 52 D-F 
F-G 

C 41 C-F 
F-G 

B 28 B-E 
E-G 

 الخطوة الرابعة:  
 دوائر بدايات

 
 ا صر الطرق من دائرة 
 البداية إلى نهاية الشبكة

 أسهم المسارات

A 50 A-B 
B-E 
E-G 

 A  ;B ;E G;ومن  المسار: 
V- تمارين مقترحة 

 حل مشكلة الطريق الألصر باستخدام أسلوم البرمجة الديناميكية التمرين الأول:
 
 
 
 
 
 
 

 
 

F 

B 

A 

D 

K 

C 

7 3 

3 
2 

4 
3 

 

 

2 

36 

10 

E 

6 

5 3 

2 

2 
3 

4 

3 

J 

I 

H 

G 
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منتجات للشحن مسجلة في الجدول التالي   3تستطيع عربة نقل عشرة طن  ولكن توجد  التمرين الثاني:
 .افترض أن  يمكن شحن نو  واحد عل  الألل  حدد الحمولة التي تحقق أعل  ليمة ممكنة

 النو  الوزن بالطن القيمة 
 البرتقال 0 1 20
 موز 2 2 50
 تفاح 3 2 60

م سسة التصادية لتقييم المشاريع تم الاتفاق معها عل  تقييم ث ثة مشاريع توسعية التمرين الثالث: 
 حدى الشركات وكانت المعلومات المتوفرة عن كل مشرو  كما موضح أدنا   حدد البرنامي الأفضل 

مال المحدد للتوسع يقدر بعشرة م يين للتوسع للشركة بما يحقق تعظيم العافد الكلي علما بأن رأس ال
 دولار.

  السام الشركة
 i=3 I=2 i=1 البدافل

R C R C R C 
- - 3 1 4 2 1 
12 8 8 2 8 4 2 
16 12 - - 10 6 3 
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   غة العربية:الكتب بالل 
 .2204ربية للتدريم والنشر  القا رة  المجموعة الع : " بحوث العمليات"،أبو القاسم مسعود الشيخ .0
بحوث العمليات تطبيقات على احمد عبد إسماعيل الصفار  ماجدة عبد اللطي  التميمي: "  .2

 .2221"  دار المنا ي للنشر والتوزيع  الاردن  الحاسوب
 دار : " الأساليب الكمية في اتخاذ القرارات الإدارية بحوث العمليات"،أكرم محمد عرفان المهتد  .1

 .2224  عمان  0صفاء للنشر والتوزيع  ط
دار الجامعة  " استخدام الأساليب الكمية في اتخاذ القرارات الادارية"،ج ل ابرا يم العبد:  .4

 .2224الجديدة للنشر  
" بحوث العمليات جهاد صياح بني  اني  نازم محمود الملكاو   فالح عبد القادر الحور :  .1

 .2222  دار جليس الزمان  عمان  "والأساليب الكمية نظرية وتطبيق
 .2202  مكتبة الذاكرة  ب داد  " بحوث العمليات مفهوما وتطبيقا"حامد سعد نور الشمرتي:  .6
دار مجدلاو    " مدخل إلى بحوث العمليات"،حامد سعد نور الشمرتي  علي خليل الزبيد :  .1

 .2221عمان  
 .2202دار الحامد  الأردن   "   الأحدث في بحوث العملياتحسين محمود الجنابي: "  .2
دار اليازور  العلمية للنشر  " بحوث العمليات"،دلال صادق الجواد  حميد ناصر الفتال:  .9

 .2222والتوزيع  الأردن  
 .2226  الجزافر  2ديوان المطبوعات الجامعية  ط  " بحوث العمليات "راتول محمد:  .02
 .2222  0الوطنية بن غاز   ليبيا ط  دار الكتم " بحوث العمليات "سليمان محمد مرجان:  .00
  0  دار الحامد  ط" الجديد في الأساليب الكمية وبحوث العمليات"سهيلة عبد الله سعيد:  .02

 .2221الأردن  
"  تطبيقات بحوث العمليات في الإدارةصالح مهد  محسن العامر   عواط  ابرا يم الحداد "  .01

 .2229  0إثراء للنشر والتوزيع  الأردن  ط 
دار وافل للنشر  الأردن   " المدخل لبحوث العمليات"،الرسول عبد الرزاق الموسو : عبد  .04

2220. 
 .2202دار الهدى  الجزافر  " الأساليب الكمية في الإدارة "، عيس حيرش:  .01
  0دار وافل للنشر  ط :" بحوث العمليات مع تطبيقات باستخدام الحاسوب"،فتحي خليل حمدان .06

 .2202الأردن  
  4دار وافل للنشر  ط " مقدمة في بحوث العمليات"، حمدان  رشيق رفيق مرعي   فتحي خليل .01

 .2224الأردن  
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 .2229الدار الجامعية  الاسكندرية   :" بحوث العمليات في الادارة"،فريد راغم النجار .02
 .2222  دار الجامعة الجديدة  الاسكندرية  " بحوث العمليات"محمد إسماعيل ب ل:  .09
  دار اليازور   " الأساليب الكمية في العلوم الإدارية"يد  محمد العزاو : محمد دباس الحم .22

 . 2201الأردن  
 .0999  دار وافل للنشر  الاردن " بحوث العمليات تطبيق وخوار ميات"محمد سالم الصفد :  .20
" بحوث العمليات"، محمد عبد العال النعيمي  رفا  شهام الحمداني  احمد شهام الحمداني:  .22

 .2200  الأردن  2فل للنشر  طدار وا
  منشورات أكاديمية الدراسات "أساسيات بحوث العمليات نماذج وتطبيقات"محمد محمد كعبور:  .21

 .2221العليا  طربلس  ليبيا  
  " بحوث العمليات وتطبيقاتها في إدارة الأعمال"محمود العبيد   م يد عبد الحسين الفضل:  .24

 .2224الاردن    0م سسة الوراق للنشر والتوزيع  ط
  الجزء الأول  " بحوث العمليات وتطبيقاتها الا تصادية دروس ومسائل محلولة"مكيد علي:  .21

 . 2201ديوان المطبوعات الجامعية  الجزافر  
  ثاني  الجزء ال" بحوث العمليات وتطبيقاتها الا تصادية دروس ومسائل محلولة"مكيد علي:  .26

 . 6220ديوان المطبوعات الجامعية  الجزافر  
دار وافل للنشر   :" بحوث العمليات مدخل علمي لإتخاذ القرارات"،منعم زمزير المساو  .21

 .2229 الأردن  0ط
  0  مكتبة المجتمع العربي للشر والتوزيع  ط"مقدمة في بحوث العمليات"يزن ابرا يم مقبل:  .22

 .2221الأردن  
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 10: رقم الملحق  
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