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يعتبر مقياس بحوث العمليات من الدقاييس الدهمة في علم الاقتصاد وخاصة بنسبة لطلبة الاقتصاد      
الكمي الذين لغبوا أن يكونوا ملمتُ بدختلف  أدوات القياس الاقتصادي والتي تعتبر النماذج الدختلفة 

التي تواجو الدستَين تبحث عن الحلول الدثلى للمشاكل  لأنهالبحوث العمليات إحداىا، وتزداد ألعيتها 
وزاد من ألعية ىذه النماذج ىو و الكبرى، أوالددراء للمؤسسات الاقتصادية الدختلفة سواء الصغتَة 

ه النماذج في لحظات من الزمن إذا أحسنا ادخال ذتطور برامج الحاسوب التي أصبحت برل ى
 البيانات بطريقة صحيحة.

العمليات الدقررة لطلبة سنة ثالثة بزصص اقتصاد كمي، تعالج ىذه الدطبوعة عديد لظاذج بحوث      
التي من بدشاكل النقل التذكتَ  بددخل مفاىيمي حول بحوث العمليات، ثم وىذه النماذج نبدئها

الدفروض تطرق لذا الطلبة خلبل سنة ثانية جذع مشتًك علوم اقتصادية، ثم التطرق إلى مشاكل 
النقل، ثم التطرق إلى برلرة الأعداد الصحيحة وىي  التخصيص التي تعتبر حالة خاصة من مشاكل

عبارة عن لظاذج البرلرة الخطية لكن الدتغتَات القرارية تكون بأعداد كاملة وىي خاصة بالدتغتَات التي 
وفي الأختَ تطرقنا إلى وحدة لظاذج الشبكات سواء التحديدية سمة أي الدتغتَات الدتقطعة، قلا تقبل ال

 علوم أو الاحتمالية عندما يكون الزمن مقدر.عندما يكون الوقت م
وفي الاختَ نتمتٌ من الدولى عزة وجل أننا وفقنا في تقدنً بعض الدعارف الدتعلقة بدقياس بحوث      

 ، والله الدوفق وعليو التكلبن.لطلبة سنة ثالثة علوم اقتصادية، بزصص الاقتصاد الكمي 1العمليات 

 
 
 
 
 

 د. قعيد إبراهيم
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 :  العمليات بحوث نشأة: أولا

 في واسعا لصاحا تطبيقاتها أحرزت التي الحديثة التطبيقية العلوم من العمليات بحوث تعتبر 
 . الحياة لرالات لستلف

 بريطانيا في العسكرية الإدارة أوكلت بحيث الثانية العالدية الحرب خلبل العمليات بحوث نشأت 
 البري بالدفاع الخاصة والتكتيكية الاستًاتيجية الدشاكل دراسة مهمة الباحثتُ و العلماء من فريق إلى
 قد كان التي لرادارل استخدام أفضل برديد ىو الفريق ذلك ىدف كان ولقد ،الدولة عن الجوي و

 .القنابل قاذفات من الجديدة الأنواع فاعلية دراسة وكذلك ،ذلك الوقت حديثا اكتشفت

 العمليات ببحوث يسمى ما لنشؤ بادرة أول المجموعة ىذه تشكيل يعتبر  
Operations Research  ليشمل العمليات بحوث تطبيق اتسع ثم ومن ،1941 عام مطلع 

 أقصى إنزال في البريطانية العسكرية الإدارة حققتو الذي النجاح بسبب وذلك الحلفاء قوات جميع
 . الدعادية بالقوات الضربات

 السلطات قيام إلى وجيزة فتًة بعد أدت الإلصليزي العمل فريق حققها التي الدشجعة النتائج إن 
 والدؤن الدعدات بنقلالدتعلقة  الدعقدة الدشاكل معالجة بهدف لشاثل فريق بتكوين الأمريكية العسكرية
 من متعددة أرجاء في الثانيةالدية عرب الالح خلبل انتشرت التي الأمريكية للقوات الحربية والذخائر

 . العالم

 الثانيةرب العالدية الح أثناء الأمريكي للفريق لشاثل فريق بتكوين الكندية الحكومية وقامت كما 
 . للموارد الأمثل الاستخدام خلبل من وذلك العسكرية الدعدات بعض إنتاج مهمتو

 العمليات بحوث فرق في يعملون كانوا الذي العلماء من كثتَ ابذو الثانيةرب العالدية الح وبعد 
 أساليب تطبيق على ركزوا الآخر والبعض الجامعات، إلى بعضهم عاد بحيث الددنية، الأغراض في

 . لستلفة اقتصادية ولرالات قطاعات في العمليات بحوث
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 فقد العسكري، المجال إلى بالإضافة عديدة لرالات في الآن تستخدم العمليات بحوث إن 
، والنقل والفنادق والدكتبات والدستشفيات البنوك مثل أخرى لرالات ليشمل استخدامها تاتسع

 وغتَىا الكثتَ من لرالات الحياة.

  العمليات بحوث تطور على ساعدت التي العوامل: ثانيا 

وساعدت في انتشار ىناك الكثتَ من العوامل التي ساعدت على تطور بحوث العمليات         
 استخدامها لؽكن أن لصيز بعضها في النقاط التالية:

 الدشاكل من الكثتَ ظهور إلى أدى الثانيةرب العالدية الح بعد الآلات وتطور الاقتصادي الرواج إن 
 إلى والباحثتُ العلماء بعض أدى لشا ،وكبرىا الدشاريع حجم تضخم بسبب القرارات ابزاذ في الإدارية
 . العمليات البحوث أساليب باستخدام الحلول أفضل وإلغاد الدشاكل تلك دراسة
 والتوسع العمليات بحوث ازدىار في أساسيا عاملب كان السريع وتطوره الإلكتًوني الحاسب ظهور 
عن طريق  العمليات بحوث تتناولذا التي الدعقدة الرياضية النماذج حل لسهولة وذلك استخدامها، في

 . الالكتًونية الدثبتة على جهاز الحاسوبالبرامج 
 أدى وقد في المجال الددني، بحوثهم في الذين اشتغلوا في الحروب سابقا الباحثتُ من الكثتَ استمرار 

 Gearge دانتزج جورج ابتكر حيث ،العمليات بحوث أساليب من الكثتَ ابتكار إلى ذلك
Dantzig   1947 عام الخطية البرلرة لظوذج لحل لكسبالسم طريقةمثلب.  

 : العمليات بحوث مفهوم: ثالثا

 لحل العملية و العلمية الطرق تطبيق باختصار فهي العمليات لبحوث تعاريف عدة ىناك       
 . وابزاذ القرار الدناسب الإدارات تواجو التي الدعقدة الدشاكل

 التالي:لؽكن توضيحها في الشكل  ملالع ىذا بها يتميز التي الخاصية إن     
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 وعملي علمي لظوذج إعداد
 لدشكلة واقعية

 الدؤثرة العوامل برديد
 

 حل النماذج العلمية

 تطبيق الحل على الواقع

 مع الواقع  النتائج مقارنة
 لنموذجا دقة قياس في مساعدةلل

 الدستخدم

 والسليمة الدناسبة القرارات ابزاذ
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 : أن ستنتج شكل السابقال خلبل من 

 الدراسة و البحث في منهج و كأساس العملية الطريقة تستخدم العمليات بحوث  . 
 عليها الاعتماد و النماذج بناء ىو العمليات بحوث جوىر  . 
 السلمية القرارات ابزاذ في الإدارة مساعدة العمليات بحوث من الذدف  . 
  العلميات بحوث أساليب: رابعا

 :  منها نذكر التي و الرياضية الأساليب من العديد العمليات بحوث تتضمن      

     الخطية البرلرة.                  
     الصحيحة البرلرة.  
  الديناميكية البرلرة.               
  اللبخطية البرلرة.                    
  النقل لظوذج.           
  التخصيص لظوذج.             
  الشبكية الدخططات برليل.          
  القرار ابزاذ نظريات. 
     .نظرية صفوف الانتظار 
     .لظاذج الدخزون            
  الدباريات نظرية.               
  المحاكات .      
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تعتبر طريقة النقل من الأساليب الرياضية ذات الألعية في عملية ابزاذ القرارات الدتعلقة بنقل       
حجم معتُ من السلع من مصادر متعددة إلى مراكز متعددة بهدف سد احتياجات الدراكز بأقل 

 تكلفة لشكنة. 

  Transportation Modelنموذج النقل: أولا: 
، nيفتًض لظوذج النقل وجود عدد من الدصادر الإنتاجية )مصانع ، شركات ...( مقدارىا       

، وىدف النموذج ىو برقيق أقل تكلفة لشكنة من لرموع mوعدد من مراكز التسويقية مقدارىا 
 تكاليف النقل ز والجدول التالي يوضح مشكلة النقل : 

 المراكز التسويقية 

العرض 
Supply  

Dm .... D3 D2 D1  

b 1 C1m ..... C13 C12 C11 S1 

b 2 C2m ..... C23 C22 C21 S2 

b 3 C3m ..... C33 C32 C31 S3 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

 . 

bn C nm ..... Cn3 Cn2 Cn1 Sn 

 a m ..... a 3 a 2 a 1  الطلب
Demond 

 

( ولو فرضنا أن jالدركز)( إلى iىي تكلفة نقل الوحدة الواحدة من الدصدر ) Cijحيث      
Xij  ( عبارة عن عدد الوحدات الدراد نقلها من الدصدرi( إلى الدركز )j فإن النموذج )

 الرياضي لدشكلة النقل يكتب كما يلي : 
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Min  Z = C11X11 +C12X12 +……+ CijXij+…….+CnmXnm 

Subject to: 

C11X11+C12X12+…………+C1mX1m = b1  

 

C21X21+C22X22+…………+C2mX2m = b2   

        :            :                                     :                                                      

     :            :                                     :     

Cn1Xn1+Cn2Xn2+…………+CnmXnm = bn   

 

C11X11+C21X21+…………+Cn1Xn1 = a1   

 

C21X21+C22X22+…………+Cn2Xn2 = a2   

      :                    :                                                     :   

    ;             :                                     : 

C1mX1m+C2mX2m+………+CnmXnm = am   

 

X11 , X12 ,X13 ……….Xnm  ≥ 0 

ولإلغاد أقل تكلفة لدشكلة النقل سيكون في الصعب حل ىذا النموذج الرياضي وذلك لكثرة      
 القيود والدتغتَات ، ولكن ىناك طرق أسهل لحل ىذه الدشكلة. 

 طرق حل مشاكل النقل ثانيا: 

 ىناك ثلبثة طرق لحل مشاكل النقل ىي:

  طريقة الزاوية الشمالية الغربيةthe north-west Cornner Method  
  طريقة أقل التكاليفthe Least Costes Method          
  طريقة فوجل التقريبيةthe Vogel's Approscimation Method           

عن طريقة الوصول إلى الحل وىذه الطرق تعطي حلب أساسيا )أولي( للمشكلة وسنبحث لاحقا      
 ، لكن سنعرض ىذه الطرق تتابعا كما يلي:الأمثل
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I.  يقة الزاوية الشمالية الغربية طرthe north-west Cornner Method  
تعتبر ىذه الطريقة من أبسط الأساليب الرياضية، لحل مشاكل النقل إلا أنها لا برقق في معظم      

 الأحيان الحل الأمثل لدشكلة النقل، ولتوضيح كيفية استخدام ىذه الطريقة نورد الدثال التالي: 
   مثال
إحدى الشركات لذائلبت لسازن في مواقع لستلفة كما أن لذا ثلبثة مراكز تسويقية، للئشارة أن       

تكاليف نقل الوحدة الواحدة من السلع بالدينار، وحجم الدخزون في كل لسزن والاحتياجات لكل 
 مركز تسويقي مشار إليها و الجدول التالي:

 الدراكز 
 

 

 الدصادر
 

 

لرموع تكاليف النقل للسلعة من الدصادر إلى الدراكز باستخدام طريقة الزاوية ىو ما  الدطلوب:
 الشمالية. 
كلفة النقل بالدينار.تالجدول بسثل الأرقام الدوجودة داخل الدربعات الصغتَة في  ملاحظة :  
 الحـــــــــــل: 

لرموع العرض الدتوفر في الدصادر يساوي ما أن بداية لغب التأكد من توفر شرط التوازن أي      
  .تطلبو الدراكز التسويقية

 30= )الشرط لزقق( 4+14+12 = 11+10+9

  D3 D2 D1 العرض 
12 8  1    S1 

14 8  4  2  S2 

4 7  6  3  S3 

30  
30 

 الطلب 9 10 11
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  نأخذ الخلية الأولى و التي تقع في الصف الأول )الشمالي( و العمود الأول )الغربي( وىي الخلية
(S1 , D1 ثم نقارن الكمية الدطلوبة من قبل مركز الكلب )D1  بالكمية الدتوفرة لدى الدصدرS1  ثم

 ( S1 , D1بزصص أقل الكميتتُ للخلية )
Min(12,9)=9 

 بالكامل. D1( وىذا يؤدي إلى سد احتياجات الدركز S1 , D1وحدات للخلية ) 9أي يتم بزصيص 
 ( نأخذ الخلية الثنائيةS1 , D2و ال ) تي تكون ىي الآن في الزاوية الشمالية الغربية ، و نقارن

و لطتار الأقل و لطضعها  D2( بالكمية الدطلوبة في قبل الدركز S1الكمية الدتاحة لدى الدصدر )
 ( S1 ,D2للخلية )

Min(3,10) = 3 
 .   (S1 , D2)وحدات للخلية  3لذا بزصص 

  نلبحظ ىنا أن جميع الكميات الدتوفرة لدى الدصدرS1 قد نفذت بالكامل ، لذا نأخذ الخلية   
(S2 , D2 ) 

Min(14,7) = 7 
 ( نأخذ الخليةS2 , D3 ثم نقارن الكمية التي لػتاجها الدركز )D3  بالكمية الدتاحة لدى الدصدر

S2 ( ن و بزصص أقل الكميتتُ للخليةS2 ,D3 ) 
 ( نأخذ الخليةS3 ,D3 وبزصص لذا ، )وحدات و ىي الكمية الدتبقية لدي الدركز  4 S3ىذه عند   

 الدرحلة تكون جميع الكميات الدتاحة لدى جميع الدصادر قد نفذت. 
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 الدراكز
 

 

 

 الدصادر

 

 

 
 

 ويكون إجمالي تكاليف النقل للجدول السابق كما يلي : 
Total Cost = (5x9)+(1x3)+(7x4)+(7x4)=104 D (دينار)  

II.  طريقة أقل التكاليفThe Least Costs Méthode  
إن إحدى مساوئ طريقة الزاوية الشمالية الغربية ىو عدم برقيق الاستفادة من التكلفة القليلة في      

 مشكلة نقل معينة عند تلبية احتياجات مراكز الطلب. 
حيث يتم بدوجب ىذه الطريقة البحث والتًكيز غلى اقل تكلفة متوفرة في جدول النقل ومن ثم      

 برديد جهتي الطلب و العرض. 
 ولتوضيح الخطوات الرئيسية لذذه الطريقة نورد الدثال السابق :     
 
 
 
 

  D3 D2 D1 العرض 
  3    12    
   0           

8  1 
3 

5 
9 

S1 

        7   
12    0         

0 
7 

4 
7 

2  S2 

4 
 0         

   

7 
4 

6  3  S3 

30  
30 

11 
0 4 

10 
0 7     

9 
0 

 الطلب 
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   مثال
  الدراكز التسويقية

                  

           الدصادر 

  نلبحظ ان اقل تكلفة في جدول النقل أعلبه ىي الصفر، وىي تقابل الدصدرS2  و الدركز
D3 لذا نقارن ما ىو متوفر لدى الدصدر ،S2  مع ما لػتاجو مركز الطلبD3  ثم لطتار اقل ،

  .(S2 , D3القيمتتُ، و لطصصها للخلية )
Min(14,11)= 11 

  ( ، وىي تقع في 1الجدول ، فنجد انها تساوي )نبحث عن اقل تكلفة ضمن القيم الدتبقية في
، ثم لطتار أقل  D2مع ما لػتاجو الدركز  S1( لذا نقارن ما ىو متوفر لدى الدصدر S1 , D2الخلية )

  .الكميتتُ
Min(12,10)= 10 

 ( S1 , D2ولطصصها للخلية )     

  2التكلفة الأقل الأخرى ضمن الجدول تساوي ( و تقع في الخليةS2 , D1 لذا نقارن ما ، )
  .، و لطتار أقل الكميتتD1ُمع احتياجات الدركز  S2ىو متوفر لدى الدصدر 

Min(3,9)= 3 
  D1)   (S3 ,ولطصصها للخلية     

  3التكلفة الأقل التالية تساوي ( و تقع ضمن الخليةS3 , D1 لذا نقارن ما ىو متوفر ، )
  .و لطتار أقل الكميتتُ D1مع احتياجات الدركز  S3 لدى الدصدر  

  D3 D2 D1 العرض
12 8  1  5  S1 

14 0  4  2  S2 
4 7  6  3  S3 

 الطلب 9 10 11 30
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Min(4,9)= 4 
 (S3 , D1ولطصصها للخلية )     

  5التكلفة الأقل الأختَة ضمن الجدول تساوي ( وتقع في الخليةS1 ,D1 لذا نقارن ما ، )
  .ولطتار اقل الكميتتُ D1مع احتياجات مركز الطلب  S1ىو متوفر لدى الدصدر 

Min(2,2)= 2 
 ( S1 , D1ولطصصها للخلية )    

 المساكز التسويقية 

 

 

 

المصادز    

Total Cost =(5x2)+(1x10)+(2x3)+(0x11)+(3x4)=38D 

من خلبل حسابنا للتكلفة الكلية لدشكلة النقل نلبحظ أن ىذه الطريقة تكلفتها أقل      
 من الزاوية الشمالية الغربية. 

 

 

 

  D3 D2 D1 العرض
12       2 
           0 

8 
              

1 
10 

5 
 2 

S1 

14       3 
           0 

7  4  2 
   3 

S2 

4            
     0 

7  6  3 
   4 

S3 

 11 
   0 

10 
     0 

   69     
   0       2 

 الطلب
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III.  طريقة فوقل التقريبيةVogel's Approximation Méthode  )الجزاء(
(VAM ) 
خرتتُ في معظم تعتبر ىذه الطريقة الأقرب إلى الحل الأمثل يعتٍ أنها أفضل من الطريقتتُ الأ     

 الأحيان. 
اسي لكنها برتاج إلى عمليات حسابية أطول من الطرق الأخرى وتتلخص خطوات الحل الأس    

 :الأولي بهذه الطريقة كما يلي
 ثتَىا على جاني  الجدول. حساب الفرق بتُ أقل كلفتتُ في كل صف وفي كل عمود، وتأ 
  .)برديد الصف أو العمود الذي لؽلك أكبر فرق في الكلفة )أعلى جزاء 
  .اختيار الخلية  ذات الكلفة الأقل في ذلك الصف أو العمود 
 ( نقارن احتياجات الدركز مع ما ىو متوفر في الدصدر ونأخذ 3في الخلية التي اختتَت في الخطوة )

 القيمة الاقل. 
 ساب الفرق مرة أخرى لكل الأعمدة و الصفوف و تكرر العملية السابقة إلى أن تلي  نعيد ح

 احتياجات جميع مراكز الطلب من الدصادر الدتاحة. 
 ملاحــظة:

عند تساوي الفروق في الصفوف و الأعمدة نأخذ الفرق أما إذا كانت كل الفروق في الصفوف       
 والأعمدة متساوية في كل الدراحل من البداية تفسر طريقة فوقل 

 ستوضح طريقة فوقل بالاستعانة بالدثال السابق: 
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   مثال
 فرق الصفوف

 
4 
2 
3 
 

 فرق الأعمدة      1 3 7 

  7يساوي و  نلبحظ أن للعمود الثالث أكبر فرقمن خلبل حساب الفروق مصفوف والأعمدة.  
  0نبحث عن أقل كلفة في العمود الثالث فنجدىا تساوي ( وىي للخليةS2 , D3 .) 
  نقارن احتياجات مركز الطلب ثمD3  مع الكمية الدتاحة في الدصدرS2 ُثم لطتار أقل الكميتت. 

Min(11,14)= 11                       
 مراكز الطلب 

 

4 

 

                                                                                                                       2 الدصادر

3 

 

1             3             X 

  D3 D2 D1 العرض
12 8  1  5  S1 

14 0  4  2  S2 

4 7  6  3  S3 

 الطلب 9 10 11 30

  D3 D2 D1 العرض

12 8  1  5  S1 

     3       14 0 
11 

4  2  S2 

4 7  6  3  S3 

 الطلب 9 10                 11 0    
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  ويتم تعديل العرض و الطلب ن وىذه العملية تؤدي إلى تلبية كامل احتياجات الدركزD3 لذا ،
 ولذلك لإعادة حساب الفروقات مرة أخرى .  D3يشطب الدركز 

  . يتم حساب الفرق في الكلفة لكل صف وعمود 
 ( نبحث عن اقل كلفة في الصف الأول ن فنجد للخليةS1 , D2 أقل كلفة و البالغة )1. 
  نقارن احتياجات مركز الطلبD1  مع ما ىو متاح من كميات لدى الدصدرS1  ثم لطتار أقل ،

 Min(12,10)= 10            الكميتتُ 
  يتم شطب مركز الطلبD2 ولذذا السبب لا يؤخذ بعتُ الإعتبار عند حساب الفرق في الكلفة ،

  .في الدراحل اللبحقة
 فرق الصفوف                 

              4 

              

               2 

 

                3  

  

                             X                                                              X              1        فرق الأعمدة 

لضتاج لحساب الفرق في الكلفة للصفوف و الأعمدة بسبب وجود مركز عند مرحلة الحل ىذه لا      
 ( و الذي لم لػصل على احتياجاتو حتى الآن. D1طلب واحد وىو )

 S2ما لضتاجو الآن ىو البحث عن أقل كلفة في العمود الأول، والذي نلبحظ أنو في الدصدر      
" 3و البالغة " S2وبالتالي يتم بزصيص كامل لزتويات الدصدر  2تقابل أقل كلفة و التي تساوي 

 ونتابع ىكذا .  S2، ويتم إلغاء الدصدر  D1وحدات لتلبية جزء من احتياجات مركز الطلب 

  D3 D2 D1 العرض

23 

3 

9  2 

21 

6  S1 

25 

4 

1 

22 

5  3  S2 

5 8  7  4  S3 

 الطلب : 21 22 41
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 بصيغتو النهائية بالشكل التالي:إلى أن لضصل على لظوذج النقل  
  مراكز الطلب  

 

  

  الدصادر

 
 
 
 
 
 

 :وبالتالي
Total Cost = 5x2+1x10+2x3+0x11+3x4=38 D   

 = دينار.  104إذن الكلفة الإجمالية بدوجب طريقة الزاوية الشمالية الغربية 
  دينار 38التكاليف = الكلفة الإجمالية بدوجب اقل.  
  = دينار 38الكلفة الإجمالية بدوجب طريقة فوقل.  

من خلبل حساب تكلفة النقل بالطرق الثلبثة لصد أن طريقة أقل التكاليف وطريقة فوقل أعطتنا      
أقل تكلفة من طريقة الزاوية الشمالية الغربية، وتعتبر طريقة فوقل وسنكتشف ذلك في قادم المحاضرات 

طرق الحل الأولي للوصول إلى أل تكلفة لشكنة، لذلك عندما لطتَ بتُ الطرق الثلبثة السابقة  أفضل
فالأفضل ىو حل مشكل النقل بطريقة فوقل لأنها أقرب دائما للحل الأمثل، وتوفر لنا خطوات الحل 

 الأمثل )أقل تكلفة لشكنة(.

  D3 D2 D1 العرض 

 8  1 
10 

5 
2 

S1 

        0 
11 

4  2 
3 

S2 

 7  6  3 
4 

S3 

 الطلب    
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 ثالثا: نموذج النقل الغير متوازن 
لرموع قيم العرض لغب أن تكون متساوية مع لرموع قيم الطلب، ولكن في  لقد ذكرنا سابقا أن     

بعض الحالات قد تكون ىذه القيم غتَ متساوية و بالتالي يكون النموذج غتَ متوازن، ولكي نوازن 
 النموذج نضيف  إلى الأقل قيمة الفرق و تكون التكلفة الدوازية لذا أصفار. 

 كما يلي:الشكل الطبيعي  بحيث يكون 

 الطلب          العرض                                   

∑      ∑  

 

   

 

   

 

 =m .......1.2.3i: عدد الدراكز  حيث

  n .......1.2.3=jعدد الدصادر         

وىو شرط تساوي العرض مع الطلب ويطلق عليو شرط التوازن، غتَ أنو عمليا يصعب برقق ىذا 
الطلب أكبر من العرض أحيانا أو العرض أكثر من الطلب أحيانا أخرى،  الشرط في الواقع ، إذ يكون 

  :التوازن برايلب و ذلك كما يلي وفي ىذه الحالة ينبغي العمل على توفتَ شرط

 أي : ،العرض أكثر من الطلب الحالة الأولى :

∑   ∑  

 

   

 

   

 

 

ينبغي في ىذه الحالة إضافة مركز تسويقي )عمود( خيالي إلى جدول الدسألة و تكاليف النقل من      
 أي مصدر إلى ىذا الدركز نفتًضها معدومة. 
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 الطلب أكثر من العرض ، أي:  :الحالة الثانية

∑   ∑  

 

   

 

   

 

ينبغي في ىذه الحالة إضافة مصدر )سطر( خيالي إلى جدول الدسألة، حيث نفتًض أن الكمية      
ىذا الدصدر إلى مركز تسويقي من التي يعرضها ىي قيمة الفرق بتُ العرض و الطلب و تكاليف النقل 

 نفتًضها معدومة. 

  ية ، ثم في النهاية لضذف في الحالتتُ نقوم بعد ذلك بإلغاد الحل الأساسي الأول بصفة عادو
 العمود الذي بست إضافتو.  أوالسطر 

 : تُ لنكتشف كل حالة من الحالتتُالتالي تُمن أجل ذلك نورد الدثال
 وازن  لظوذج النقل التالي ، ثم اوجد الحل الأولي بطريقة أقل التكاليف   :1مثـــال 

 مراكز الطلب                                                            

                     

                      

                 

    الدصادر                                                               

                                    

                      

          

  D3 D2 D1 العرض

100 3  1  2  S1 

150 0  4  5  S2 

50 6  3  2  S3 

 300  

         280   

 الطلب 100 120 60
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وحدة  280و لرموع قيم الطلب = وحدة نقدية 300نلبحظ ىنا أن لرموع قيم العرض =     
 ، والتكاليف = صفر كالآتي:20=وبالتالي نضيف عمود آخر قيمة الطلب فيو  نقدية،

 مراكز الطلب

  

                 الدصادر 

 

 

 

 للنموذج بطريقة أقل التكاليف كما يلي:إذن الحل الأولي      

  D4 D3 D2 D1 العرض 

211 

     1 
1  4  2 

211 

3  S1 

261  

     :1 

    81 

  1 

1  1 

71 

5 

31 

6 

81 

S2 

19 

     41 

   1 

1 

31 

7  4  3 

41 

S3 

411 

 

411 

31 

      1 

71 

      1 

231 

     31 

   1 

211 

     81 

    1 

 الطلب

 جمالي التكاليف ىو:إوبالتالي 

Total Cost =100+350+80+60 = 590    وحدة نقدية 

  D4 D3 D2 D1 العرض
100 0  3  1  2  S1 

150 0  0  4  5  S2 

50 0  6  3  2  S3 

300 
280 

 الطلب 100 120 60 20
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 مثـــال2 : وازن لظوذج النقل التالي ن ثم اوجد الكلفة الكلية بطريقة فوقل 

 D1 D2 D3  العرض 
     S1   0 

 

1 
 

2 
 

120 
   S2    2 

 

3 
 

5 
 

100 
  50 100 100 العرض

: وتكاليف = صفر كالآتي 30نلبحظ أن الطلب أكثر من العرض ، وبالتالي نضيف صف قيمتو     
مراكز الطلب                                                 

  

 الدصادر

 

  :ويكون الحل الأولي للتكلفة الكلية بطريقة فوقل كما يلي     

 الفرق                 

          1      1   1 

           1     1    1 

                        0 

 الفرق                0               1              2                                                          

                                                                       3               2               2  

                                                                       2                2  

 D1 D2 D3 العرض 
S1 0 

 

1 
 

2 
 

120 
S2 2 

 

3 
 

5 
 

100 

S3 0 
 

0 
 

0 
 

30 
 250 50 100 100 الطلب

  D3 D2 D1 العرض

211 

231 
3 

31 

2  1 

211 

S1 

211 

1 
6  4 

211 

3  S2 

41 

1 
1 

41 

1  1  S3 

361 31  61   

     1 

211 

1 

 الطلب 211
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 اختبار مثالية الحل رابعا: 
إن الحصول على الحل الأساسي الأولي لا يعتٍ نهاية الدشكلة و إلظا لغب أن تستخدم أساليب       

لاختبار ىل الحل الأساسي الذي تم الحصول عليو من تطبيق إحدى الطرق السابقة ىو الحل أخرى 
 حل أفضل منو أم أن ىناك حلول أفضل منو ؟ ىل ىذا الحل لا يوجد وونعتٍ بذلك أن  ،الأمثل
تان ىناك طريقوفيما يلي سنتعرف على طرق اختبار الحل الأمثل )أقل تكلفة لشكنة(، بحيث      

 :أمثلية الحل ولعا لاختبار
  " طريقة الدسار الدتعرج " طريقة الحجر الدتنقلThe Stepping Stone  Method  
   طريقة التوزيع  الدعدلةModified Distribution Method      

I.  طريقة الدسار الدتعرج 
تقتضي طريقة الدسار الدتعرج بتقييم جميع الخلبيا الغتَ مشغولة )الفارغة( وجدول الحل الأولي      

لدعرفة أثر استخدام كل خلية فارغة على لرموع التكاليف ويتم ذلك من خلبل عمل مسار مغلق 
 لكل خلية فارغة. 

قل فإن جدول النقل يتم وإذا وجدنا أن ملء خلية معينة فارغة سيؤدي إلى تقليل التكاليف الن     
 تعديلو للبستفادة من ذلك . 

وتتم عملية تقييم كل جدول نقل إلى أن يتضح أن شغل أي خلية فارغة لن يؤدي إلى تقليل      
 تكاليف النقل بل سيؤدي إلى زيادتها. 

كما لغب ملبحظة أن أية مشكلة للنقل تكون قابلة للحل الأمثل دون أي إجراءات إضافية إذا      
   برقق الشرط الآتي وىو أن عدد الخلبيا الدشغولة لغب أن تساوي دائما لرموع عدد الصفوف 

  أن: أي ،وعدد الأعمدة ناقص واحد
 1 –عدد الخلايا الدشغولة = عدد الصفوف + عدد الأعمدة 

 (m + n- 1لخلايا الدشغولة = )عدد ا
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 ىي كما يلي:مراعاتها لتطبيق ىذه الطريقة  القواعد التي لغبأما 
  ة بحيث يبدأ و ينتهي الدسار الدغلق عند الخلية الفارغ ،ين مسار معلق لكل خلية غتَ مشغولتكو

الدسار الدغلق من لرموعة من الدستقيمات الأفقية والعمودية بحيث  فالدراد تقييمها ، ولغب أن يتأل
وجد مسار مغلق واحد لكل خلية غتَ بحيث ي ،د الزوايا القائمة للمسار الدغلقتقع الخلبيا الدشغولة عن

 مشغولة.
 ( للخلية الدراد تقييمها ثم إشارة )+( للخلية التي تليها في الدسار، ثم زا-يتم وضع إشارة زائد ) ئد

)+( للخلية التالية في الدسار، وىكذا تتالي الإشارة الدوجبة والسالبة حتى نصل إلى الخلبيا التي بدأنا 
 بها. 
 ) وذلك بجمع الكلفة للخلبيا الواقعة على  ،نقوم بحساب التكلفة غتَ الدباشرة للخلية )تقييم الخلية

 الدسار بعد وضع الإشارات عليها. 
 حالة وجود أكثر من خلية غتَ مشغولة، فإذا كانت الكلف غتَ الدباشرة كرر الخطوات السابقة في ن

موجبة أو صفر فإن الحل الذي بتُ أيدينا ىو الحل الأمثل، أما إذا كانت ىناك خلية غتَ مشغولة أو 
فهذا يعتٍ أن ىناك إمكانية لتطوير  ،أكثر من خلية غتَ مشغولة تكون الكلفة الغتَ الدباشرة لذا سالبة

وتعطى الأولوية للخلية التي لذا أكبر قيمة سالبة للكلفة الغتَ مباشرة لأنها  ،بزفيض التكاليفالحل و 
 تساىم في بزفيض التكاليف  وتؤدي إلى برستُ الحل.

 يتم إشغال الخلية الغتَ مشغولة من الخلبيا الدشغولة التي برمل إشارة سالبة في نفس الدسار.  
 كرر الخطوات السابقة بنقل القيم بتُ الخلبيا واختبار الخلبيا الغتَ مشغولة بنفس الطريقة حتى ن

 يتم الحصول على الحل الأمثل. 
 ( = في حالة عدم برقق شرط عدد الخلبياm + n – 1 في ىذه  الحالة ، )حالة حل مفكك( )

قيمة صفر بحيث لا يؤثر على الحل  نضيف إلى أحد الخلبيا الغتَ مشغولة و التي برتوي على أقل كلفة
 و تساعدنا في اختيار الخلبيا الغتَ مشغولة. 

 ومن أجل إيضاح ىذه الطريقة نورد الدثال التالي :     
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تنتج شركة ثلبثة أنواع من السلع الكهربائية وتقوم ىذه الشركة بتجهيز ثلبثة مراكز تسويقية،  مثـــال: 
الوحدة الواحدة والكميات الدعروضة والدطلوبة، استخدم طريقة الركن الجدول أدناه يبتُ تكاليف نقل  

 الشمالي الغربي لإلغاد الحل الأولي الدقبول، ثم أوجد الحل الأمثل باستخدام طريقة الدسار الدعرج.

 الدراكز التسويقية                                                

 

                       الدصادر 

 

  الحل:

بعد التحقق من شرط التوازن والتحقق من أن لرموع الطلب يساوي لرموع العرض، نقوم بالحل      
 الأولي بطريقة الزاوية الشمالية الغربية، فنحصل على الحل التالي:

  D3 D2 D1 العرض
22 10  3 

4 
7 
18 

S1 

24 0 
6 

6 
18 

4  S2 

14 9 
14 

8  5  S3 

 الطلب 18 22 20 60
 .وحدة نقدية 372 اجمالي التكاليف لصدىا تساوي ببعد الحل لضس

  D3 D2 D1 العرض
22 10 3 7 S1 

24 0 6 4 S2 

14 9 8 5 S3 

 الطلب 18 22 20 60
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  وأن  5يتم التأكد من أن الحل الأولي قابل للحل الأمثل ونلبحظ أن عدد الخلبيا الدشغولة تساوي
 يساوي أي أن عدد الخلبيا الدشغولة ،( 1-3+3)عدد الخلبيا =  عدم التفكك لزقق شرط

1m+n-.  
  .يتم رسم مسار مغلق للخلبيا الغتَ الدشغولة 
  يتم حساب الكلف الغتَ الدباشرة للمسارات الدغلقة للخلبيا الغتَ مشغولة و كالآتي  :ـ 

 الكلفة الغتَ 
 مباشرة 

 الخلية الغتَ  الدسار الدغلق 
 مشغولة 

24 = 4-7+1-21+ 

 

 

X(1,3)          X(2,3)         X(2,2)         

X(1,2)            X(1,3) 

X (1,3) 

 

7-  =7-4+8-5+ 
X(2,1)          X(1,1)         X(1,2)          

 X(2,2)        X(2,1) 

X(2,1) 

25-  =:-1+7-4+8-6+ X(3,1)            X(1,1)         X(1,2)       

X(2,2)        X(2,2)           X(2,3)          

 X(3,3)             X(3,1) 

X(3,1) 

8-  =:-1+7-9+ X(3,2)           X(2,2)            X(2,3)      

      X(3,3)          X(3,2)  

X(3,2)  

  (3.1)من التكاليف الغتَ مباشرة التي تم حسابها لصد أن الخليةX  لذا أكبر قيمة سالبة ولذلك
يتم اختيارىا لأنها تؤدي إلى بزفيض التكاليف، ويتم أشغالذا بنقل كميات إليها حيث بردد الكمية 

 ،التي ستنقل إليها من خلبل الدسار الدغلق على أساس أقل مقدار للخلية التي برمل الإشارة السالبة
 :كالآتي  X(3.1ولؽكن بسثيل مسار الخلية )
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                                                                      +                                                                             _    

 

 

                                                                      +_ 

 

 

 

                                           _                                                                              + 

 

 ( 3.1إن عدد الوحدات الواجب نقلها إلى الخلية)X  تتحدد من الدسار الدغلق أعلبه، وإن أقل
( وحدة، يتم إضافة ىذه القيمة 14عدد من الوحدات في ىذا الدسار في الخلية ذات الإشارة السالبة )

وتصبح   الدسار الدغلق إلى الخلبيا الدوجبة وطرحها من الخلبيا السالبة وبذلك تتغتَ قيم الخلبيا في
 :كالآتي

X(3,1) = 14   
X(1,1)=18-14 = 4  
X(1,2) = 4+14 =18  
X(2,2) =  18-14 = 4  
X(2,3) = 6+14 = 20  
X(3,3) = 14-14 = 0  

 :لتالي يصبح جدول النقل كالآتيبا
 
 
 

4 1

8 

1

8 
6 

1

4 
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  1 2 3 العرض
22 10  3 

18 
7 

4 
1 

24 0 
20 

6 
4 

4  2 

14 9  8  5 
14 

3 

 الطلب 18 22 20 60
 :أما التكاليف الكلية

T.C = (7)(4)+(3)(18)+(6)(4)+0(20)+(5)(14)+(9)(0) = 176 وحدة نقدية 

في حتُ بلغت  وحدة نقدية، 372كانت الكلفة الكلية باستخدام طريقة الزاوية الشمالية الغربية      
 أي ىناك بزفيض في التكاليف بقيمة وحدة نقدية،  176 بـــ الكلفة الكلية بعد أن تم تعديل الجدول

 . نقديةوحدة 196

 أي ىل ىناك  ،إن الحل المحقق في الجدول السابق لؽكن أن يكون حلب أمثلب أولا يكون كذلك
إمكانية في الحصول على نتائج أفضل من النتيجة السابقة، ويتطلب ذلك اختيار الجدول الذي تم 
التوصل إليو طبقا لنفس القواعد السابقة التي تتمثل في دارسة أثر اشغال الخلبيا الغتَ مشغولة على 

 كما يلي: التكلفة الكلية  
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الخلية الغتَ  الدغلقالدســـار  التكلفة الغتَ مباشرة 
 مشغولة 

24=4-7+1-21+ X(1,3)             X(2,3)             X(2,2)           

X(1,2)             X(1,3)  

 X(1,3) 

7- =7-4+8-5+ X(2,1)             X(1,1)             X(1,2)           

X(2,2)             X(2,1) 

X(2,1) 

8 =4-8+6-9+ X(3,2)             X(3,1)             X(1,1)             

X(1,2)              X(3,2)  

X(3,2) 

25=1-7+4-

8+6-:+ 
X(3,3)             X(3,1)             X(1,1)          

X(1,2)             X(2,2)              X(2,3)          

X(3,3)  

X(3,3) 

 

لذا قيمة سالبة ولذلك يتم  X(2,1)من التكاليف الغتَ مباشرة التي تم احتسابها لصد أن الخلية      
ويتم إشغالذا بنقل كميات إليها حيث تتحدد الكمية التي  ،لى بزفيض التكاليفإاختيارىا لأنها تؤدي 

      رة السالبة ستنتقل إليها من خلبل الدسار الدغلق على أساس أقل مقدار للخلية التي برمل الإشا
 : كالآتي  X(2,1)ولؽكن بسثيل مسار الخلية 

                                                                                               +                - 

 

 

    

                                  -                                                                  + 

وىي عبارة  ،تتحدد من الدسار الدغلق أعلبه X(2,1)عدد الوحدات الواجب نقلها إلى الخلية إن        
 عن أصغر عدد من الوحدات في الخلبيا التي تأخذ الإشارة السالبة في الدسار. 

1

8 

4 

4 ? 
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( وحدات، يتم 4إن أقل عدد من الوحدات في ىذا الدسار في الخلية ذات الإشارة السالبة ىي )     
الدسار  إضافة ىذه القيمة إلى الخلبيا الدوجبة وطرحها من الخلبيا السالبة وبذلك تتغتَ قيم الخلبيا في 

  :الدغلق  و تصبح كالآتي

X(1,1) = 4-4 =0  

X(1,2) = 18+4 = 22  

X(2,1) = 4  

X(2,2) = 4-4  = 0 

 :و كما يتضح في الجدول الآتي

  1 2 3 العرض
22 10  3 

22 
7  1 

24 0 
20 

6  4 
4 

2 

14 3  8  5 
14 

3 

 الطلب 18 22 20 60
  أما التكلفة الكلية:

T.C = (22)(3)+(4)(4)+(20)(0)+(14)(5) =152 وحدة نقدية 
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في التعديل الأول للجدول في حتُ بلغت الكلفة وحدة نقدية  176كانت التكلفة الكلية      
أي أن ىناك بزفيض في التكاليف وحدة نقدية،  152الكلية بعد أن تم تعديل الجدول للمرة الثانية 

 . وحدة نقدية 24بدقدار 

  ،َإن الحل الدتحقق في الجدول قد يكون ىو الحل الأمثل و بذلك يتم اختبار أمثلية الجدول الأخت
إذ أن  ،m + n-1)بحيث نلبحظ في ىذا الجدول أنو لا لػقق الشرط كون عدد الخلبيا لدشغولة = 

( لذلك يتم إضافة صفر إلى أحد الخلبيا الغتَ مشغولة و التي لذا أقل 4الخلبيا الدشغولة أصبحت )
  :يوضح ذلكشغولة و الجدول التالي لدساعدتنا في اختبار الخلبيا الغتَ م X(2,2)تكلفة وىي الخلية 

  2 3 4 العرض

33 21  4 

33 

8  2 

35 1 

31 

7 

1 

5 

5 

3 

25 :  9  6 

25 

4 

 الطلب 29 33 31 71

مثلية الجدول  الأختَ بنفس القواعد السابقة التي تتمثل في دراسة أثر إشغال أيتم اختبار      
 :لة على التكلفة الكلية كالآتيالخلبيا الغتَ مشغو 

الخلية الغتَ  الدسار الدغلق  التكلفة الغتَ مباشرة 
 مشغولة 

7  =5-7+4-8+ X(1,1)            X(1,2)              X(2,2)            

X(2,1)            X(1,1)  

X(1,1)  

24  =4-7+1-21+ X(1,3)            X(2,3)             X(2,2)             

X(1,2)            X(1,3)  

X(1,3)  

2  =7-5+6-9 + X(3,2)            X(3,1)            X(2,1)              

X(2,2)            X(3,2)  

X(3,2)  

9  =1-5+6-:+ X(3,3)            X(3,1)            X(2,1)              

X(2,3)            X(3,3)  

X(3,3)   
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إن التكلفة الغتَ مباشرة للخلبيا الغتَ الدشغولة ىي أرقام موجبة ، لذلك فإن إشغال أي من      
ىذه الخلبيا سوف لن لؼفض من التكاليف وبذلك يكون الحل للجدول الأختَ ىو الحل الأمثل 

  وحدة نقدية. 152والتكاليف 

: الجدول الأختَة الذي تم الحصول عليو باستخدام طريقة الدسار الحرج ىو نفس  ملاحظـــة
الجدول الذي تم الحصول عليو عند استخدامنا طريقة أقل التكاليف وطريقة فوقل لشا يدل أن 

 ىاتتُ الطريقتتُ تعطي في أغلب الأحيان الحل الأمثل لدشكلة النقل. 

II.  طريقة التوزيع الدعدلModified Distribution Method  : 

 ولاستخدام ىذه الطريقة نتبع الخطوات الآتية :      
  التأكد من أن عدد الخلبيا الدشغولة يساويm + n -1   
 يتم تكوين معادلة لكل خلية مشغولة في جدول الحل الأولي على أساس الدعادلة الآتية:  

Cij = Ui + Vj 

 حيث : 
Ui  الدتغتَ الخاص بالصف :i  . والذي تقع فيو الخلية الدعنية 
Vj  الدتغتَ الخاص بالعمود :j  . و التي تقع فيو الخلية الدعنية 
Cij  كلفة الخلية التي تقع في الصف :i  و العمودj  
  .إلغاد الحل للمعادلات للخلبيا  الدشغولة وحسب الصيغة التي تم ذكرىا في الخطوة السابقة 
 ب الكلفة الغتَ مباشرة للخلبيا الغتَ مشغولة وفقا للمعادلة الآتية الكلفة الغتَ مباشرة للخلية  حسا 

(i-j) = ( Cij – Ui – Vj ) 

فإذا كانت ىناك خلية أو أكثر من خلية غتَ مشغولة تكون الكلفة الغتَ مباشرة لذا سالبة، فهذا      
يعتٍ أن ىناك إمكانية لتطوير الحل وبزفيض التكاليف، وتعطي الأولوية للخلية التي لذا أكبر قيمة 

 سالبة، و نكمل الحل كما ىو متبع في طريقة الدسار الدتعرج. 
 ذه الطريقة نستعتُ بالدثال السابق ولغرض التوضيح ى     
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من جدول الحل الأولي والذي تم الحصول عليو بطريقة الزاوية الشمالية الغربية ، وجد الحل  مثـــال: 
 الأمثل باستخدام طريقة التوزيع الدعدل.

  1 2 3 العرض   
22 10  3 

4 
7 
18 

1 

24 0 
6 

6 
18 

4  2 

14 9 
14 

8  5  3 

 الطلب 18 22 20 60
 :تكوين خمسة معادلات و كالآتي و بذلك يتم 5من الجدول نلبحظ أن عدد الخلبيا الدشغولة 

C11 = U1 +V1= 7 …….…(1)  

C12 = U1+ V2 = 3 ………(2) 

C22 = U2+V2 = 6 ……….(3)  

C23 = U2 + V3 = 0  .…….(4)  

C33 = U3 + V3 = 9 ………(5)  

أكثر من عدد الدعادلات و لغرض تسهيل الحل، نفرض أن أحد نو لدينا عدد الدتغتَات أبدا      
يساوي صفر،  U1ولنفرض أن  ،الدتغتَات يساوي صفر حتى نتمكن من إلغاد قيم الدتغتَات الأخرى

 ومن الدعادلات سوف لضصل على النتائج الآتية : 

V1 = 7                U1 = 0 

V2 = 3                U2 = 3  

V3 = -3              U3 = 12  
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خلية غتَ مشغولة  ويتم تقييم الخلبيا الغتَ الدشغولة وذلك بحساب التكلفة الغتَ مباشرة لكل      
 :حسب العلبقة

 (Cij – Ui – Vj)الكلفة الغتَ مباشرة = 

 الخلية الغتَ مشغولة  (Cij – Ui – Vjالتكلفة الغتَ مباشرة )
13 ( =3-)-0-10 X(1,3) 

6-  =7-3-4 X(2,1) 
14-  =7-12-5 X(3,1) 
7-  =3-12-8  X(3,2)  

لذا أكبر قيمة سالبة، لذلك  X(3,1)من التكاليف الغتَ مباشرة التي تم حسابها لصد أن الخلية      
يتم اشتغالذا بنقل كميات إليها و طبقا لدا تم شرحو في طريقة الدسار الدتعرج حيث يتم رسم لتحديد 

نستمر في عملية برستُ الحل إلى أن تكون جميع التكاليف عدد الوحدات الواجب نقلها ، وىكذا 
 . ن أو تساوي الصفر(الغتَ مباشرة للخلبيا الفارغة معدومة أو موجبة )أكبر م
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 تطبيقات
( معامل في الجزائر العاصمة ووىران وعنابة، 3بستلك منشأة لصناعة الطحتُ ): (11رقم )التمرين 

( طن من الطحتُ يوميا على التًتيب. 300(، )300(، )350وأن الطاقة الإنتاجية لذذه الدعامل )
قسنطينة، الدسيلة، غرداية حيث يبلغ  ( أسواق في ولايات ىي الوادي،4حيث تقوم بتجهيز )

( طن يوميا، إن كلفة نقل الطحتُ من 125(، )100(، )225(، )350احتياجاتها من الطحتُ )
( ألف دينار 14(، )12(، )8(، )10الجزائر العاصمة إلى الوادي ، قسنطينة، الدسيلة، غرداية ىي )
ن إلى الوادي، قسنطينة، الدسيلة، غرداية للطن الواحد على التًتيب، وأن كلفة نقل الطحتُ من وىرا

( ألف دينار للطن الواحد على التًتيب، وأن كلفة نقل الطحتُ من 11(، )13(، )7(، )6ىي )
( ألف دينار للطن الواحد 4(، )9(، )10(، )5عنابــة إلى غرداية، الدسيلــة، قسنطينــة، الــوادي ىي: )

 على التًتيب.

 الدطلوب:

 لذذه الدسألة. كون جدول النقل  -

 وأحسب التكاليف الكلية. ل التكاليفقأإلغاد الحل الأساسي الأولي بطريقة  -

 ل: الح

 :تكوين جدول النقل -

  الوادي قسنطينة الدسيلة غرداية العرض

 الجزائر العاصمة 10 8 12 14 350

 وىران 6 7 13 11 300

 عنابة 4 9 10 5 300

 الطلب 350 225 100 125 
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 الغاد الحل الأساسي الاولي بطريقة أقل التكاليف: -

  ذلك نتحقق من شرط التوازن:قبل 
 (800 = والطلب 950 ) العرض=بحيث الطلب ≠لصد أن العرض 

وحدة من أجل أن يصبح  150وبالتالي نضيف سوق ولعي بتكاليف صفرية وقيمة الطلب=
 ) وبرقيق شرط التوازن( العرض=الطلب

 العرض
سوق 
 غرداية ولعي

 الدسيلة
  الوادي قسنطينة

  200 350  

 0   100          

0  14  12  8  10  
 الجزائر العاصمة

150 100 100   

250 300     
0   25 

0  11  13  7  6  
 وىران

 25  225 50 

300 

0 

0  45  10  9  4  
 عنابة

    300 

950/950 
150    

0 
125   

100   0 
110    

0 
0   225 

50  350   
0 

 الطلب
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  :لطتار أقل تكلفة في الجدول ونشغل الخلية وفي حالة أكثر من خلية ففيها طريقة أقل تكاليف
 ، بعد ملئ الجدول لضسب التكلفة الكلية.لديها تكلفة صغتَة ومتساوية لطتار عشوائيا

التكلفة الكلية:  -
TC=(12*100)+(14*100)+(0*150)+(6*50)+(7*225)+(11*25)+(4*300) 

 الف دينار=5950 

( نقل ىذه البضاعة من لسازنها الأربعة إلى Xتريد مؤسسة توزيع البضاعة ) :(12رقم )التمرين 
لستلف نقاط التوزيع الستة بأقل تكلفة إجمالية، إذا علمت أن تكاليف نقل الوحدة الواحدة من كل 

 إلى كل نقطة بالدينار ىي:لسزن 

 نقـــــــــــــــــــاط التوزيـــــــــــــــــــع
 

6 5 4 3 2 1 
35 83 49 61 27 12 I 

ازن
خــــــــــ

الد
 

42 65 28 78 39 23 II 
54 53 24 92 56 67 III 
49 40 67 91 43 71 IV 

 

 . 9،   14،  32،  18وأن الكميات الدعروضة في كل لسزن بآلاف الوحدات ىي على التوالي: 

،  11،  9وأن الكميات الدمكن استقبالذا في كل نقطة توزيع بآلاف الوحدات ىي على التوالي: 
28  ،6  ،14  ،5. 

 الدطلوب:

 إلغاد الحل الأساسي الأولي بكل الطرق التي تعرفها. -
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 :لالح

 بطريقة الزاوية الشمالية الغربية: الحل .1
 ألف 73شرط التوازن لزقق: لان لرموع العرض = لرموع الطلب = 

  1 2 3 4 5 6 العرض
18 

0   9    
35  83  49  61  27  12  

I 
    9 9 

30   32  
0    2 

42  65  28  78  39  23  
II 

  2 28 2  
8   14    
0      3 

54  53  24  92  56  67  
III 

 10 4    
5    9     

0 
49  40  67  91  43  71  

IV 
5 4     

73/73 5       
0 

14    
0     4 

4    6   
0 0   28 2   11   

 الطلب     9   0 0

TC=(12 9)+(27 9)+(39 2)+(78 28)+(28 2)+(24 4)+(53 10)  
 +(49 5+) (4 40)=  الف دينار 3808  ) لأن الكمية بالآلاف والتكلفة بالدينار(     

 :الحل بطريقة أقل التكاليف .2
 ألف 73=  الطلب لرموع=  العرض لرموع لان: لزقق التوازن شرط
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  1 2 3 4 5 6 العرض
18 

0   9    
35  83  49  61  27  12  

I 
    9 9 

30   32  
0    2 

42  65  28  78  39  23  
II 

5   25 2  
8   14    
0      3 

54  53  24  92  56  67  
III 

 5 6 3   
      9 

    0   
49  40  67  91  43  71  

IV 
 9     

73/73 5       
0 

14    
0     5 

    6   
0 

3   28  
0 

2   11   
 الطلب     9   0 0

TC=(12 9)+(27 9)+(39 2)+(78 25)+(42 5)+(92 3)+(24 6)    
 +(53 5+) (4 40)=  الف دينار 3634   

 فوقل التقريبية:بطريقة الحل  .3
 ألف 73=  الطلب لرموع=  العرض لرموع لان: لزقق التوازن شرط
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  1 2 3 4 5 6 العرض 1الفرق 2الفرق 3الفرق 4الفرق 5الفرق 6الفرق 7الفرق
X X X X X 15 15 18 

   1  

35  83  49  61  27  12  I    18   
13 23 3 3 16 16 5 32  

23   
7  12 

1 

42  65  28  78  39  23  

II 5  
 7 11 9 

39 1 1 1 1 1 29 8  14    
3 
1 

54  53  24  92  56  67  
III  5 6 3   

X X X 3 3 3 3 9 
1 

49  41  67  91  43  71  IV 
 9       

73/73 5 
1 

14   5  
1 6 

   1   

28    
3   11  

1 

11 
1 

9  
 الطلب 1

 1الفرق 11 12 17 4 13 7
7 13 X 17 12 11 2الفرق 
7 13 X 13 4 44 3الفرق 
7 13 12 X 13   1 4 X 4الفرق 

12 12 X 14 17 X 5الفرق 
12 12 X 14 X X 6الفرق 
X 12 X 14 X X 7الفرق 

TC=(61 18)+(23 9)+(39 11)+(78 7)+(42 5)+(92 3)+(24 6)  

 +(53 5+) (9 40)=  الف دينار 3535
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 لدينا جدول النقل التالي:: (13رقم )التمرين 

  D5 D4 D3 D2 D1 العرض
1200 11 3 4 2 5 S1 
1400 2 0 1 6 0 S2 
700 2 10 0 5 9 S3 
800 3 0 6 5 8 S4 
900 1 7 5 6 12 S5 
 الطلب 1500 600 1100 1400 400 
 أوجد:  الدطلوب:

 تكلفة النقل الأولية بطريقة فوجل. -1

 طريقة الدسار الدتعرج.بالحل الأمثل باستخدام  -2

 ل: الح
 :ة بطريقة فوجلتكلفة النقل الأوليالغاد  -1

 5000لزقق العرض= الطلب  شرط التوازن 
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  D5 D4 D3 D2 D1 العرض 1الفرق 2الفرق 3الفرق 4الفرق 5الفرق 6الفرق 7الفرق
2 1 1 1 1 1 1 1211  

511 1111 
   1  

11  3  4  2  5  
S1  611  511 111 

X X X X X X 1 1411 
1 

2  1  1  6  1  
S2 

    1411 
X X X X X 2 2 711     

1 
2  11  1  5  9  

S3 
  711   

X X X 5 3 3 3 811 
1 

3  1  6  5  8  
S4 

   811    
1 1 1 1 4 1 1  4 4 511  911  

111 
1 

1  7  5  6  12  
S5 411  411 111  

5111/5111 411 
1 

1411  
611 

   1   

1111     
411  
1 

611  
111 

1 

1511  
111  

1 
 الطلب

 1الفرق 5 3 4 1 1
 2الفرق 3 3 4  1 6 3 1
 3الفرق 3 3 1 3 2
X 3 1   3 3 4الفرق 
X 4 1 4 7 5الفرق 
X 7   4 1 6   4 X 6الفرق 
X X 1 4 X 7الفرق 

TC=(5 100)+(2 500)+(3 600)+(0 1400)+(0 700)+(0 800)+   
  (6 100+) (400 1) +(400 5) = وحدة نقدية 6300    

 طريقة الدسار الدتعرج.بالحل الأمثل باستخدام الغاد  -2

 لزقق           9= (n-+  m 1نتحقق أولا من شرط عدم التفكك )

 9عدد الخلبيا الدشغولة=                                

كما   ن لطتبر الخلبيا الفارغة من خلبل الدسار الدغلق لكل خلية فارغة وحساب التكلفة الغتَ الدباشرةالآ
 يلي:
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 الخلية الفارغة التكلفة غتَ الدباشرة الخلية الفارغة التكلفة غتَ الدباشرة
10-3+2-6+5-0=8 (S3-D4) 4-5+6-2=3 (S1-D3) 
2-0+5-1=6 (S3-D5) 11-1+6-2=14 (S1-D5) 
8-5+3-0=6 (S4-D1) 6-0+5-2=9 (S2-D2) 
5-2+3-0=6 (S4-D2) لا يوجد لذا مسار مغلق (S2-D3) 
6-5+6-2+3-0=8 (S4-D3) 0-0+5-3=2 (S2-D4) 
3-1+6-2+3-0=9 (S4-D5) لا يوجد لذا مسار مغلق (S2-D5) 
12-5+2-6=3 (S5-D1) لا يوجد لذا مسار مغلق (S3-D1) 
7-6+2-3=0 (S5-D4) 5-0+5-6=4 (S3-D2) 

الحل الأمثل والتكلفة  امبدا أن جميع الخلبيا الفارغة تكلفتها الغتَ مباشرة موجبة وبالتالي فنحن أم
 وحدة نقدية TC= 6300 ـــــــالاجمالية تقدر ب

 لدينا جدول النقل التالي: :(14رقم )التمرين 

  D4 D3 D2 D1 العرض
100 4 0 1 5 S1 
50 3 2 5 7 S2 
75 0 9 10 6 S3 
25 6 1 4 2 S4 
 الطلب 20 100 30 100 

 الدطلوب:

 طريقة أقل التكاليف. ـ أوجد الحل الأولي بإستخدام1

 ـ أوجد الحل الأمثل بإستخدام طريقة التوزيع الدعدلة.2
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 ل: الح
 طريقة أقل التكاليف.الحل الأولي ب الغادـ 1

 الطلب وبالتالي العرض = ،وحدة 250الطلب= و وحدة 250العرض= التوازن:  نتحقق من شرط
 قق(معناه أن شرط التوازن المح) 

       ( والخلية 0( تكلفتها )S1-D3في البداية نبدأ بالخلية التي لديها أقل تكلفة ولصد أن الخلية) 
(S3-D4 ) ( ( وبالتالي لطتار عشوائيا أي خلية منهم وبالتالي سنختار ) 0تكلفتهاS3-D4 ) 

 ونبدأ بها.

  D4 D3 D2 D1 العرض
70    100 

0 
4  0  1  5  

S1 
 30 70  

25    50   
0 

3  2  5  7  
S2 

25  25  
75         
0   

0  9  10  6  
S3 

75    
5      25    

0 
6  1  4  2  

S4 
  5 20 

250 
100      

0      25 
30         
0 

30   100      
0    25 

20        
0 

 الطلب

TC=(2 20)+(1 70)+(5 25)+(4 5)+(0 30)+(3 25)+(0 75) =      
  330 وحدة نقدية 

( لؽكن أن يتحصلوا على تكلفة لستلفة لكن لا S1-D3بالنسبة للذين بدؤوا بالخلية )  ملاحظة:
 فقط. يهم لأنها تكلفة حل أولي
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 الغاد الحل الأمثل بطريقة التوزيع الدعدلة -2

 = عدد الخلبيا الدشغولة(1-عدد الأسطر+ عدد الأعمدة)نتحقق من شرط عدم التفكك 

 لزققوبالتالي الشرط  ( 7=1-4+4) فنجد أن                         

  نشكل معادلات للخلبيا الدشغولة من الشكلCij=Ui+Vj 
C12+U1+V2=1……….(1) 

C13=U1+V3=0………(2) 

C22=U2+V2=5………(3) 

C24=U2+V4=3………(4) 

C34=U3+V4=0….…..(5) 

C41=U4+V1=2……...(6) 

C42=U4+V2=4…....(7) 

  الدعادلات السابقة من أجل الغاد قيمة الدتغتَات:نقوم بحب 
( ولصد باقي الدتغتَات بالتعويض في U1=0لراىيل وبالتالي نفرض أن)  08معادلات و 07لدينا 

 الدعادلات:

U1=0         V1=-1 

U2=4           V2=1 

U3=1          V3=0 

U4=3        V4=-1 
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  لطتبر الخلبيا الفارغة بدعدلات من الشكلCij-Ui-Vj: 
(S1-D1)=C11-U1-V1=5-0-(-1)=6 

(S1-D4)=C14-U1-V1=4-0-(-1)=5 

(S2-D1)=C21-U2-V1=7-4-(-1)=4 

(S2-D3)=C23-U2-V3+2-4-(0)= -2 

(S3-D1)=C31-U3-V1=6-1-(-1)=6 

(S3-D2)=C32-U3-V2=10-1-1=8 

(S3-D3)=C33-U3-V3=9-1-0=8 

(S4-D3)=C43-U4-V3= 1-3-0= -2 

( S4-D4)= C44-U4-V4=6-3-(-1)=4 

بدا أن ىناك خلبيا فارغة تكلفتها الغتَ مباشرة سالبة فإننا لم نصل إلى الحل الأمثل ولغب ادخال      
             ( S2-D3الخلية التي تكلفتها الغتَ مباشرة في الحل ونبدأ بأكبر قيمة سالبة، فنجد أن )

 ( وبالتالي لطتار أحدالعا عشوائيا:2-( تكلفتهم الغتَ مباشرة)S4-D3)و

 ( وندخلها في الحل من خلبل مسارىا الدغلق كما يلي:S4-D3لطتار الخلية )

 

25 71 

5  

30 

 

75 

5 

+ 

- + 

- 
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وىذه القيمة ( وننقصها في الخلبيا السالبة ونضيفها إلى الخلبيا الدوجبة -بحيث اختًنا أقل قيمة بإشارة)
 ، مع عدم احتساب الاشارات التي فوق الخلبيا خلبل العمليات  الحسابية.(5ىي )

 فنتحصل على الجدول التالي:   

  D4 D3 D2 D1 العرض

    100  
4  0  1  5  

S1 
 25 75  

    50    
3  2  5  7  

S2 
25  25  

75            
0  9  10  6  

S3 
75    

  25     
6  1  4  2  

S4 
 5  20 

 الطلب         20           100             30            100 250
TC=(1 75)+(0 25)+(5 25)+(3 25)+(0 75)+(2 20)+(1 5) =      
  320 وحدة نقدية 

 ن لطتبر أمثلية ىذا الحل كما في الطريقة السابقة كالاتي:نلبحظ أن التكلفة الطفضت، الآ 

 = عدد الخلبيا الدشغولة(1-التحقق من شرط عدم التفكك) عدد الأسطر+ عدد الأعمدة -

 (7=7) لأن لزقق                         

  تكون معادلات للخلبيا الدشغولة من الشكلCij=Ui+Vj 
C12=U1+V2=1……(1) 

C13=U1+V3=0……(2) 
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C22=U2+V2=5……(3) 

C24=U2+V4=3……(4) 

C34=U3+V4=0……(5) 

C41=U4+V1=2……(6) 

C43=U4+V3=1……(7) 

 ات:تَ نقوم بحل الدعدلات من أجل اجاد قم الدتغ 
 وكذا بقية الدتغتَات ((U1=0بدا أن المجاىيل أكثر من الدعادلات نفرض أن 

U1=0          V1=1 

U2=4         V2=1 

U3=1         V3=0 

U4=1        V4= -1 

  لطتبر الخلبيا الفارغة بدعادلات من الشكلCij-Ui-Vj: 
(S1-D1)=C11-U1-V1=5-0-1=4 

(S1-D4)=C14-U1-V4=4-0-(-1)=5 

(S2-D1)=C21-U2-V1=7-4-1=2 

(S2-D3)= C23-U2-V3=2-4-0= -2 

(S3-D1)= C31-U3-V1=6-1-1= 4 

(S3-D2)=C32-U3-V2=10-1-1=8 

(S3-D3)= C33-U3-V3=9-1-0=8 
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(S4-D2)=C42-U4-V2=4-1-1=2 

(S4-D4)=C44-U4-V4=6-1-(-1)=6 

( خلية سالبة، S2-D3من خلبل التكاليف الغتَ مباشرة للخلبيا الفارغة نلبحظ أن الخلية ) 
 وبالتالي ندخلها في الحل) نشغلها( من خلبل مسارىا الدغلق كما يلي:

   صبح الجدول كما يلي:يف 

                    
 العرض

D4 D3 D2 D1  

    100  
4  0  1  5  

S1 
 0 100  

    50    
3  2  5  7  

S2 
25 25   

75            
0  9  10  6  

S3 
75    

  25     
6  1  4  2  

S4 
 5  20 

 الطلب         20           100             30            100 250
                                   

 75 

25  

25
25 

 

100 

25 

+ 

- + 

- 
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TC=(1 100)+(2 25)+(3 25) +(0 75)+(2 20)+(1 5) =      
  270 وحدة نقدية  

 

، كما ف الطريقتتُ السابقتتُ كما ن نتحقق من أمثلية ىذا الحللآانلبحظ أن التكلفة الطفضت، 
 يلي:

 الشرط غتَ لزقق        7=1-التحقق من شرط عدم التفكك: عدد الأسطر+ عدد الأعمدة -

  6عدد الخلبيا الدشغولة=                                                  

وذلك باعتبار الخلية  الشرط، الشرط غتَ لزقق وبالتالي نضيف خلية مشغولة ليتحققنلبحظ أن 
( 0( نعتبرىا مشغولة وعدد الوحدات فيها ىو )S1-D3الفارغة والتي فيها أقل تكلفة وىي) 

ية لكنو لػقق لنا شرط عدم التفكك، ثم نكمل بقية يؤثر ذلك على التكلفة الكل، بحيث لا وحدة
 خطوات البحث عن الحل الأمثل:

  تكوين معادلات للخلبيا الدشغولة من الشكلCij=Ui+Vj : 
C12= U1+V2=1……(1) 

C13= U1+V3=0……(2) 

C23= U2+V3=2……(3) 

C24=U2+V4=3……(4) 

C34=U3+V4=0……(5) 

C41=U4+V1=2……(6) 

C43=U4+V3=1……(7) 

 :حل الدعادلات والغاد قيم الدتغتَات 
 ( ولصد بقية قيم الدتغتَات:U1=0)  ا أن المجاىيل أكثر من الدعادلات نفرض أنبد
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U1=0       V1=1 

U2=2       V2=1 

U3= -1      V3= 0 

U4=1       V4=1 

  لطتبر الخلبيا الفارغة بدعادلات من الشكلCij-Ui-Vj: 
(S1-D1)= C11-U1-V1=5-0-1=4 

(S1-D4)= C14-U1-V4= 4-0-1=3 

(S2-D1)=C21-U2-V1=7-2-1=4 

(S2-D2)=C22-U2-V2=5-2-1=2 

(S3-D1)=C32-U3-V2=6-(-1)-1=6 

(S3-D2)=C32-U3-V2=10-(-1)-1=10 

(S3-D3)=C33-U3-V3=9-(-1)-0=10 

(S4-D2)=C42-U4-V2=4-1-1=2 

(S4-D4)=C44-U4-V4=6-1-1=4 

الفارغة تكاليفها الغابية وبالتالي لقد وصلنا إلى الحل الأمثل والتكلفة الدثلى تقدر  بدا أن جميع الخلبيا
 ، كما ىو موضح في آخر جدول.وحدة نقدية TC=270 ــــــب
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 لثةالمحاضسة الثا

 (التعيين مشاكل) التخصيص هماذج
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وتتعلق  ،مشاكل النقللؽكن القول أن مشاكل التخصيص ىي عبارة عن حالة خاصة من      
بتخصيص عدد معتُ من الأجهزة أو العمال لإلصاز عدد من الوظائف و ذلك عن طريق تعيتُ جهاز 
 واحد  أو عامل واحد لأداء وظيفة واحدة، وىذا يتطلب تساوي عدد الأجهزة مع عدد الوظائف،

 ف أو تعظيم الأرباح. والدشكلة ىنا تتعلق باختبار أفضل تعيتُ بحيث يؤدي ذلك إلى بزفيض التكالي

 :التخصيص مشاكل حلأولا: طرق 

 :منها التخصيص مشاكل لحل متبعة طرق عدة ىناك     

 الكامل العد طريقة.  
 الذنغارية الطريقة. 
 الخطية البرلرة طريقة.  
 النقل طريقة. 

I.  : طريقة العد الكاملComplete Enumération  
تعتبر ىذه الطريقة من أبسط الطرق الدستخدمة في حل مشاكل التخصيص ، وتعتمد على برديد     

      جميع البدائل المحتملة ثم لطتار التخصيص الدناسب الذي يؤدي إلى برقيق الذدف الدنشود
 )بزفيض التكاليف أو تعظيم الأرباح(. 

    ي مضروب عدد الصفوف أو عدد الأعمدة إن عدد البدائل المحتملة لكل مشكلة بزصيص تساو      
( (!) Factorial ) 

، فإذا كان لدينا  !Nفإن عدد البدائل يساوي  Nفإذا كان لدينا عدد  العمال مثلب يساوي      
بدائل لزتملة لعملية  6أي أن ىناك   3x2x1 = 6 = !3فإن  3عدد الصفوف يساوي 

 التخصيص. 
وكانت  ،(1,2,3( لإلصاز ثلبثة وظائف  )A,B,Cأجهزة ) ليكن لدينا ثلبثة :1رقم  مثـــال

 تكاليف  إلصاز ىذه  الوظائف على ىذه الأجهزة بالدينار معطاة في الجدول التالي:
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  الوظائف

 1 2 3 الأجهزة 

14 8 16 A 

8 4 10 B 

10 2 8 C 

 استخدم طريقة العد الكامل لتحديد أفضل بزصيص لتقليل التكاليف ؟  الدطلوب:

    الحــل:

 3 = 6، لذا فإن عدد البدائل:  3 أو الوظائف عدد الأجهزة!  
 ة والتكاليف النابذة عن كل بديلتالجدول التالي يعطي  البدائل الس:  
 

 

 

 

 

 

 

    

 

 إجمالي التكاليف 

  الأجهزة

 C B A البدائل

30  =10+4+16 3 2 1 1 

26  =2+8+16 2 3 1 2 

28  =10+10+8 3 1 2 3 

24  =8+8+8 1 3 2 4 

26  =2+10+14 2 1 3 5 

26  =8+4+14 1 2 3 6 
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 ( وىو بزصيص: 4لبحظ من الجدول أن أفضل البدائل ىو البديل رقم )ن

 ( . 2( لإلصاز الوظيفة )Aالجهاز )

 ( . 3( لإلصاز الوظيفة )Bالجهاز )

 ( .1( لإلصاز الوظيفة )Cالجهاز )

ثلبث عمال لإلصاز ثلبث وظائف فإذا كانت الأرباح  شركة ترغب في بزصيص   :2رقم  مثـــال
 :لدينار مبنية في الجدول التاليالناجمة عن القيام بهذه الوظائف با

  الوظائف     

 1 2 3 العمــال

4 15 6 A 

6 7 9 B 

11 1 7 C 

 استخدم طريقة العد الكامل لتحديد أفضل تعيتُ لػقق أعظم ربح لشكن ؟  الدطلوب:

 الحـــل:

  = بدائل  !3 = 6عدد البدائل . 
  الجدول التالي يعطي البدائل السنة و الأرباح الناجمة عن كل بديل 
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 الأربـــاح

  العمــال 

 C B A البدائل 

24  =11+7+6 3 2 1 1 

18  =1+11+6 2 3 1 2 

35  =11+9+15 3 1 2 3 

28  =7+6+15 1 3 2 4 

14  =1+9+4 2 1 3 5 

18  =7+7+4 1 2 3 6 

 :ىو عند إجراء التخصيص التالي الحل الأمثل الذي لػقق أعظم ربح لشكن     

 ( 2لإلصاز الوظيفة )  (A)العامل 

 ( 1لإلصاز الوظيفة ) (B)العامل 

 ( 3لإلصاز الوظيفة ) (C)العامل 

 دينار.  35 ىوويكون الربح الناتج عن ىذا التعيتُ 

وظائف ولكن   3ىذه الطريقة  قد تبدو بسيطة خاصة إذا كان عدد الوظائف قليل لا يتجاوز     
بديلب، وفي حالة خمسة وظائف  24 يساويإذا كانت الدشكلة تتعلق بأربعة وظائف فإن عدد البدائل 

بديلب، وىكذا كلما زادت البدائل كلما أصبحت ىذه الطريقة غتَ  120فإن عدد البدائل يساوي 
 والتي سنعرضها في العنصر الدوالي.وفي ىذه الحالة نلجأ إلى الطريقة الأخرى  ،يةعمل
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II.  :)الطريقة الذنجارية ) المجريةHungarian  Method   
 خطوات تطبيق ىذه الطريقة لأقل التكاليف ىي :      
 تطرح أقل قيمة في كل عمود من باقي القيم في ذلك العمود.  
  من باقي القيم في ذلك الصفثم نطرح أقل قيمة في كل صف.  
  . نعطي الأصفار ) في الصفوف و الأعمدة ( بأقل عدد لشكن من الدستقيمات 
  إذا كان عدد الدستقيمات يساوي  عدد صفوف الجدول فإننا قد وصلنا إلى الحل ونقوم بعملية

 التعيتُ بأخذ القيمة الأصلية الدناظرة للصفر في الجدول . 
 ت أقل من عدد صفوف الجدول ، فإننا لطتار أقل قيمة من القيم غتَ إذا كان عدد الدستقيما

  .الدغطاة و نطرحها من كل القيم غتَ الدغطاة ، ونضيف ىذه القيمة إلى نقاط تقاطع الدستقيمات
    .لغري تكرار التغطية حتى يتم التوصل إلى عدد مستقيمات مساوي لعدد الصفوف أو الأعمدة 

 ذلك عنيتم و  لضول الجدول من جدول أرباح إلى جدول تكاليف، الأرباح في حالة تعظيم :ملاحــظة
   .، ومن ثم نطبق الخطوات السابقةطرح جميع القيم من أعلى قيمة في الجدول

ترغب إدارة أحد الدصانع في تعيتُ أربع عمال لإلصاز أربعة وظائف فإذا كانت تكاليف إلصاز  :1مثــال
 :الجدول التالي بالدينار معطاة فيىذه الوظائف 

  الوظائف
 العمال 1 2 3 4
4 2 6 5 A 
9 1 5 9 B 
1 6 2 1 C 
12 15 6 7 D 
 ؟لغاد أفضل تعيتُ لػقق أقل تكلفة استخدم الطريقة الذنغارية لإ الدطلوب:
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 الحـــل:

 طرح الأعمدة(مود من باقي القيم في ذلك العمودنطرح أقل قيمة في كل ع( ، 
    الوظائف                                                                        

          
 العمال                      
 

 
 
   طرف الصفوف(كل صف من باقي القيم في ذلك الصفأقل قيمة في( ، 

 

 

 

 طي كل صف و كل مود  لػتوي عل  صفر فأكثر بأقل عدد لشكن من الدستقيمات .نغ 
 الوظائف

 

        العمـــال

 

4 3 2 1  
3 1 4 4 A 
8 0 3 8 B 
0 5 0 0 C 
11 14 4 6 D 

4 3 2 1  
2 0 3 3 A 
8 0 3 8 B 
0 5 0 0 C 
7 10 0 2 D 

4 3 2 1  
2 0 3 3 A 
8 0 3 8 B 
0 5 0 0 C 
7 10 0 2 D 
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  الجدول لذا لطتار أقل قيمة من بدا أن عدد الدستقيمات الأفقية والعمودية أقل من عدد صفوف
 ونضيفو إلى نقاط تقاطع الدستقيمات.  ،رحها من باقي القيم الغتَ مغطاةالقيم غتَ الدغطاة ونط

 الوظائف
 

       العمــال

 :الحل كالتاليبهذه الخطوة نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل و يتم اختيار 

اختيار الصفر الوحيد في أي صف أو عمود أولا و يشطب أي صفر آخر في ذلك الصف أو  -
 العمود . 

 ( و يشطب باقي الأصفار في العمود الرابع . A4في الصف الأول لطتار الصفر ) -
 ( و يشطب باقي الأصفار في العمود الثالث . B3 في الصف الثاني لطتار الصفر ) -
 ( و يشطب باقي الأصفار في العمود الأول . C1ث لطتار الصفر )في الصف الثال -
 ( . D2و أختَا . في الصف الرابع لطتار الصفر ) -

 بزصيص العمال على الوظائف كما يلي: وعلى ىذا الأساس يتم

 ( تعيتُ العاملA( لإلصاز الوظيفة )4 ) 
 ( تعيتُ العاملB( لإلصاز الوظيفة )3 ) 
 ( تعيتُ العاملC( لإلصاز الوظيفة )1 ) 
 ( تعيتُ العاملD( لإلصاز الوظيفة )2 ) 

 وبالتالي فإن أقل التكاليف من الجدول الأصلي و الناجمة عن ىذا التخصيص ىي: 

  D 12  =6+1+1+4)دينار( 

4 3 2 1  
0 0 3 1 A 
6 0 3 6 B 
0 7 2 0 C 
5 10 0 0 D 
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مؤسسة بذارية ترغب في بزصيص عدد من العمال لإلصاز عدد من الوظائف، فإذا كان عدد   :2مثــال
 العمال أربعة وكانت الأرباح النابذة عن قيام العمال بالوظائف ىي كالتالي : 

 الوظائف                                                                               

 

      العمـــال

 ؟و لرموع الأرباح لذذه الدسألة إلغاد الحل الدثالي الدطلوب:

 الحـــل:

 " 18لأن الدسألة تعظيم الأرباح ، لذا يتم طرح جميع الأرقام من أعلى رقم في الجدول وىو " 
  الوظائف

 

     العمـــال

 طرح أقل رقم في كل صف لا يوجد بو صفر من باقي الأرقام في الصف 
 
 
 
  

4 3 2 1  
5 4 15 6 A 
1 6 7 9 B 
7 1 11 5 C 
10 9 18 14 D 

4 3 2 1  
13 14 3 12   A 
17 12 11 9 B 
11 17 7 13 C 
8 9 0 4 D 
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 الوظائف
   

  العمـــال

 

  طرح أقل رقم في كل عمود لا يوجد بو صفر من باقي الأرقام في العمود 
  الوظائف

 

 

 العمـــال 

 

  نغطي كل صف وكل عمود لػتوي على صفر بأقل عدد من الدستقيمات 
  الوظائف

 

 

 العمـــال
 

  " صفوف لذا لطتار أقل رقم القل من عدد أوحيث أن عدد الدستقيمات " الأفقية و العمودية
" و نطرحو من جميع الأرقام غتَ الدغطاة و نضيفو إلى نقاط 4من الأرقام غتَ الدغطاة وىو "

 تقاطع الدستقيمات ، لينتج الجدول التالي: 

4 3 2 1  
10 11 0 9 A 
8 3 2 0 B 
4 10 0 6 C 
8 9 0 4 D 

4 3 2 1  
6 8 0 9 A 
4 0 2 0 B 
0 7 0 6 C 
4 6 0 4 D 

4 3 2 1  
6 8 0 9 A 
4 0 2 0 B 
0 7 0 6 C 
4 6 0 4 D 
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4 3 2 1  
2 4 0 5 A 
4 0 6 0 B 
0 7 4 6 C 
0 5 0 0 D 

 ىو:  الحل الأمثل

 ( تعيتُ العاملA ( لإلصاز الوظيفة )2. ) 
 ( تعيتُ العاملB( لإلصاز الوظيفة )3. ) 
 ( تعيتُ العاملC( لإلصاز الوظيفة )4. ) 
 ( تعيتُ العاملD( لإلصاز الوظيفة )1. ) 

 لرموع الأرباح للحل الدثالي "من الجدول الأصلي" ىو : 

  D42  =14 +7  +6  +15)دينار( 

ىنا بدأنا بطرح الصفوف في البداية ومن ثم الأعمدة ، لكن إذا أخذنا الأعمدة في البداية  ملاحـــظة :
 فإن النتيجة ستكون واحدة .

III. طريقة النقل Transportation Méthode  
         العرضفي ىذه الطريقة يتم التعامل مع مشكلة التخصيص على أنها مشكلة نقل، وتعتبر قيم 

والطلب جمعيها مساوية إلى واحد ،لصد الحل الابتدائي بأحد الطرق الثلبثة الدعروضة في الفصل 
 .  السابق ثم لصد الحل الأمثل

IV.  طريقة البرلرة الخطية Linear  Progrramming  Method  
 تالي:برلرة الخطية نعتمد الدثال اللتوضيح مشكلة التخصيص وفق أسلوب ال

  أوجد التخصيص الأمثل للعمال على الآلات بطريقة البرلرة الخطية؟ مثال:
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3 2 1  
7 13 9 A 
6 14 14 B 
8 13 10 C 

 فإن لظوذج  البرلرة الخطية يكون بالشكل الآتي:  jللآلة  iبسثل بزصيص العامل   Xijفإذ كانت   
  Min Z =9X11 + 13X12 + 7X13 + 14X21 + 14X22 + 6X23 + 10X31 + 

13X32 + 8X33 

S.t 

9X11+13X12+7X13 =1  

14X21+14X22+6X23 = 1  

10X31+13X32+ 8X33 =1 

9X11+14X21+10X31 =1 

13X12+13X22+13X32=1  

7X13 +6X23+8X33 = 1  

Xij ≥ 0       i=1.2.3               j=1.2.3 

     Unbalanced Problemsمشاكل التخصيص غير متوازنة  ثانيا: 

إذا كان عدد الأجهزة لا يساوي عدد الدهام أو الوظائف، فإن مشكلة التخصيص ىذه تسمى      
بدشكلة غتَ متوازنة ، ولؽكن إزالة عدم التوازن ىذا بإضافة صفوف ولعية أو أعمدة ولعية، كما لؽكن 

 إضافة أكثر من صف أو عمود حتى يكون عدد الصفوف مساويا إلى عدد الأعمدة. 
الأرباح الواجب وضعها في الصفوف الجديدة أو الأعمدة بردد من طبيعة الدشكلة، التكاليف و      

ففي حالة بزفيض التكاليف تكون عناصر الصف أو العمود الجديد تساوي صفر وبعد ذلك يتم 
  .إتباع خطوات الطريقة الذنغارية لإلغاد الحل الأمثل
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فة الأولية للؤرباح من أعلى قيمة فيها ولضولذا أما في حالة تعظيم الأرباح فإننا طرح قيم الدصفو       
إلى الدصفوفة الأولية للتكاليف، ثم بعد ذلك يتم إضافة الصف أو العمود الولعي، ثم نتبع نفس 

 خطوات حالة بزفيض التكاليف. 
استخدم الطريقة الذنغارية لإلغاد أفضل بزصيص لعملية إنتاج ثلبثة سلع باستخدام أربعة  مثــال:

 آلات إذا علمت أن كلفة إنتاج السلعة الدعنية على الآلة الدعنية كما في الجدول الآتي:

 الســلع

 

              الآلات

 

 

  الحـــل :

إن الدصفوفة الأولية للتكاليف غتَ متوازنة لأن عدد الصفوف لا يساوي عدد الأعمدة و عليو      
 لابد من إضافة عمود ولعي بكلفة إلصاز تساوي صفر، و بالتالي تصبح مصفوفة التكاليف كما يلي: 

D C B A  
0 24 43 27 1 
0 12 50 24 2 
0 6 40 15 3 
0 15 46 21 4 

 وبالتالي أصبحت مشكلة التخصيص متوازنة، وبالتالي نطبق الطريقة الذنغارية كما يلي : 

  .لا حاجة لطرح أقل قيمة في كل صف لأنها تساوي الصفر 
  :طرح أقل قيمة في كل عمود من جميع قيم ذلك العمود كالآتي 

C B   A  
24 43 27 1 
12 50 24 2 
6 40 15 3 
15 46 21 4 
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  . تغطية القيم الصفرية بأقل عدد من الأصفار 
D C B   A  
0 18 3 12 1 
0 6 10 9 2 
0 0 0 0 3 
0 9 6 6 4 

 نلبحظ أن عملية التغطية بست بخطتُ فقط و الذي يعتٍ أننا لم نصل إلى التخصيص الأمثل.      

  نطور الحل بطرح أقل قيمة غتَ مغطاة من جميع القيم الغتَ الدغطاة و إضافتها إلى نقاط تقاطع
  3الدستقيمات حيث أن أقل قيمة = 

D C B A  
0 15 0 9 1 
0 3 7 6 2 
3 0 0 0 3 
0 6 3 3 4 

  3ار أقل قيمة = يلتعذر تنفيذ عملية التخصيص ، باخت 4نكرر الخطوة 
 
 

D C B   A  
0 18 3 12 1 
0 6 10 9 2 
0 0 0 0 3 
0 9 6 6 4 
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D C B A  
3 15 0 9 1 
0 0 4 3 2 
6 0 0 0 3 
0 3 0 0 4 

في مصفوفة التكاليف الأختَة نلبحظ أنو لؽكن تغطية القيم الصفرية بأربعة خطوط عمودية      
وأفقية، أي أن عدد الخطوط يكون مساويا لعدد الصفوف أو الأعمدة، ولذذا لؽكن إجراء عملية 

 التخصيص كما يلي : 

 الآلة  السلعة الدخصصة  التكلفة 
43 B 1 
12 C 2 
15 A 3 
0 D 4 
 التكاليف الكلية  70

 معطلة عن العمل .  4تكون الآلة  في ىذا التخصيص

 الآلة  السلعة الدخصصة  التكلفة 
43 B 1 
0 D 2 
6 C 3 
21 A 4 
 التكاليف الكلية  70

 معطلة عن العمل .  2وفي ىذا التخصيص تكون الآلة 
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   Handling Unacceptable Assignmentعدم قبول التخصيص ثالثا: 
في بعض مشاكل التخصيص نلبحظ عدم إمكانية بزصيص أحد الأقسام لإنتاج سلعة معينة      

 مثلب أو كان لا لؽكن بزصيص عامل معتُ إلى الآلة معينة لاعتبارات مانعة. 
برلرة الخطية وعالجنا ضمان عدم ظهورىا في الحل سبق وتعرفتم على الدتغتَات الاصطناعية في ال     

الأمثل وذلك بإعطاء تكاليف عالية جدا لدشاكل الحد الأدنى ، وأرباح قليلة جدا لدشاكل الحل 
الأعلى، أما في حالة عدم قبول التخصيص ولكي نتجنب عملية التخصيص الخاطئة، لؽكن استخدام 

في الأماكن لزظورة  +Mتكاليف الأولية نفس الطريقة )الأسلوب( حيث تتضمن مصفوفة ال
وعند برويل مصفوفة الأرباح الأولية إلى  -Mالتخصيص، بينما تتضمن مصفوفة الأرباح الأولية 

 .  +Mتتحول إلى  -Mمصفوفة تكاليف أولية فإن 
أردنا في شركة صناعية تعيتُ أربعة عمال على أربع آلات بحيث أن العامل الأول لا يستطيع  مثـــال:

تشغيل الآلة الرابعة و العامل الثالث لا يستطيع تشغيل الآلة الثانية ، وكانت تكلفة تعيتُ كال عامل 
 على كل من ىذه الآلات كما في الجدول التالي: 

4 3 2 1  
M 3 0 5 A 
0 2 3 2 B 
0 0 M 3 C 
2 0 8 0 D 
  ؟صيص باستخدام الطريقة الذنغاريةأوجد أفضل بز الدطلوب:

 الحـــل: 

في الخلبيا التي لا لؽكن إجراء التخصيص فيها و بتطبيق الخطوة الأولى من  Mنضع قيمة الكلفة     
  :صبح مصفوفة التكاليف كما يليخطوات الطريقة الذنغارية )طرح الصفوف( ت
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أن مصفوفة التكاليف ىذه برتوي على صفر في كل عمود لذلك لا داعي لتطبيق نلبحظ أيضا 
الخطوة الثانية )طرح الأعمدة( لذلك نغطي القيم الصفرية بأقل عدد لشكن من الدستقيمات فيكون 

 :وف و تكون عملية التخصيص كما يليعدد الدستقيمات مساويا لعدد الصف

4 3 2 1  
M 3 0 5 A 
0 2 3 2 B 
0 0 M 3 C 
2 0 1 0 D 

 2الآلة           Aالعامل 

 والتكاليف الكلية تكون                       4الآلة           Bالعامل 

 4+9+4+8=  32                        3الآلة           Cالعامل  

      1الآلة           Dالعامل 

  )مسالة مختلطة بين الأرباح والخسائر(مشاكل التخصيص بوجود قيم سالبة رابعا: 

في بعض الحلبت ولضن نشكل جدول لظوذج التخصيص لصد أنفسنا أمام مسألة بها أعداد سالبة 
وأخرى موجبة، بدعتٌ أن الأعداد السالبة بسثل الخسائر أو التكاليف أما الأعداد الدوجبة فهي العوائد أو 

دول إما يكون أرباح أو أرقامو كلها تكاليف، لذلك ميينا الأرباح، ولضن في ما سبق تطرقنا إلى أن الج
 .ىذه الحالة بالدشاكل الدختلطة لأنها بذمع الارباح والتكاليف في نفس الجدول

في مثل ىذه الدسائل فإنو وقيل البدء في عملية الحل بأحد الطرق الددروسة سابقا لغب تعديل الجدول 
القيمة الدطلقة  لأكبر عدد سالب )أقل قيمة( في  من أجل تسهيل الحل، وذلك عن طريق إضافة

، مع منا الجدول، فنتحصل على جدول قيمو كلها موجبة ونقوم بالحل بإحدى الطرق التي يطلبها
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، لأن القيم السالبة والتي بسثل التكاليف لم تعد العلم أن الجدول الدتحصل عليو ىو جدول أرباح
 موجودة.

أن يستثمر أربعة مبالغ مالية على أربعة مشاريع استثمارية، على أن  يريد أحد الأشخاص  مثـــال:  
لؼصص كل مبلغ على مشروع واحد فقط، بعد دراسة جدوى الدشاريع تبتُ للمستثمر أن ىناك 

ىي موضحة كما   امكانيات لستلفة للربح والخسارة في بعض الأحيان، وتقدر بآلاف الوحدات النقدية
 في الجدول التالي: 

  1الدشروع  2الدشروع  3الدشروع  4ع الدشرو 
 1الدبلغ  6 10 -12 4
 2الدبلغ  10 -7 2 10
 3الدبلغ  4 8 13 14
 4الدبلغ  2 4 -8 6

 
 :الحل
 ( لجميع 12( وىي أكبر قيمة سالبة، فإننا نضيف قيمة )-12بدا أن أقل قيمة في الجدول )

 عناصر الدصفوفة، فتصبح كما يلي:
 

  1الدشروع  2الدشروع  3الدشروع  4الدشروع 
 1الدبلغ  18 22 0 16
 2الدبلغ  22 5 14 22
 3الدبلغ  16 20 25 26
 4الدبلغ  14 16 4 18
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  الجدول الدتحصل عليو ىو جدول أرباح وبدا أننا سنقوم بالحل بالطريقة المجرية )الذنقارية( فأننا
من جميع القيم فنتحصل ( 26لضولو إلى جدول تكاليف وذلك بطرح أكبر قيمة في الجدول )

 على الجدول التالي:
  1الدشروع  2الدشروع  3الدشروع  4الدشروع 
 1الدبلغ  8 4 26 10
 2الدبلغ  4 21 12 4
 3الدبلغ  10 6 1 0
 4الدبلغ  12 10 22 8

  طرح الأعمدة: نطرح أقل قيمة في كل عمود على باقي قيم العمود، فنتحصل على الجدول
 التالي:

  1الدشروع  2الدشروع  3الدشروع  4الدشروع 
 1الدبلغ  4 0 25 10
 2الدبلغ  0 17 11 4
 3الدبلغ  6 2 0 0
 4الدبلغ  8 6 21 8

 
  طرح الصفوف: نطرح أقل قيمة في كل صف على باقي قيم الصف، فنتحصل على الجدول

 التالي:
  1الدشروع  2الدشروع  3الدشروع  4الدشروع 
 1الدبلغ  4 0 25 10
 2الدبلغ  0 17 11 4
 3الدبلغ  6 2 0 0
 4الدبلغ  2 0 15 2

 .تغطية الاصفار: في الجدول السابق نغطي الاصفار بأقل عدد لشكن من الدستقيمات 
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 ( وعدد الدبالغ أو 3بعد تغطية الاصفار نلبحظ أن عدد الدستقيمات الدغطى بها تساوي )
خرى أ(، وبالتالي نضيف خطوة 3≠4الامثل لأن )(، وبالتالي لم نصل للحل 4الدشاريع تساوي )

من باقي القيم ونضيفها إلى نقاط تقاطع  (2) وىي بطرح أقل قيمة غتَ مغطاة في الجدول السابق
 الدستقيمات، وباقي القيم تبقى على حالذا، فنتحصل على الجدول التالي:

  1الدشروع  2الدشروع  3الدشروع  4الدشروع 
 1الدبلغ  4 0 23 8
 2الدبلغ  0 17 9 2
 3الدبلغ  8 4 0 0
 4الدبلغ  2 0 13 0

 ( وعدد الدبالغ 4من خلبل الجدول الأختَ نلبحظ أن عدد الدستقيمات الدغطى بها تساوي ،)
(، ولؽكن بزصيص 4=4، وبالتالي فلقد وصلنا إلى الحل الأمثل لأن )(4والدشاريع تساوي )

 ( في الجدول كما يلي:0الصفرية )الدبالغ على الدشاريع عند القيم 
 :وبالتالي التخصيص الأولي يكون كالآتي 

 2الدشروع                         1الدبلغ  -
 1الدشروع                         2الدبلغ  -
 4أو الدشروع  3الدشروع                         3الدبلغ  -
 4أو الدشروع  2الدشروع                         4الدبلغ  -
 :وبالتالي التخصيص الأمثل يكون كالآتي 

 2الدشروع                         1الدبلغ  -
 1الدشروع                         2الدبلغ  -
  3الدشروع                         3الدبلغ  -
  4الدشروع                         4الدبلغ  -

أما العوائد الناجمة عن ىذا التخصيص نستخرجها من الجدول الأول الذي لػتوي على الأرباح 
 كالآتي:  ذه العوائد الناجمة عن ىذا الاستثمار ىيوى ،والتكاليف

 10000+10000+13000+6000=39000وحدة نقدية 
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 تطبيقات
فنيتُ للعمل على ىذه الآلات ا كان لدينا مصنع أربع آلات وثلبثة عمال إذ: (11رقم ) التمرين
 :والجدول التالي يعطي إنتاج كل عامل على كل آلة من ىذه الآلات ،الأربعة

 الآلات
 

5 4 3 2 

31 23 26 21 A 

ل
ــا

ـــ
عم

ال
 

21 29 24 28 B 

: 22 : 8 C 

الإنتاج تعمل ليعطي النموذج أعلى إنتاج لشكن، وما ىو ىذا  ىي الآلة التي لغب أن لا ما الدطلوب:
 مستخدما الطريقة المجرية ؟

 ل: الح

لدينا في التمرين جدول أرباح غتَ متوازن وبالتالي لضولو إلى جدول تكاليف عن طريق طرح أكبر قيمة 
 ( من باقي القيم نتحصل على:20من الجدول وىي)

                                                                   الآلات                                       

                                                                                        
 العمال                                                            

                                                                      

 

 ( من أجل موازنة الدشكل:0( بتكاليف صفرية)Dنضيف عامل وىي)ثم 

 

 

4 3 2 1  
0 8 5 10  A                   

10 2 7 3 B 
11 9 11 13 C 
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0 8 5 10 
10 2 7 3 
11 9 11 13 
0 0 0 0 

 :طرح الأعمدة 
( لأننا سنأخذ أقل قيمة في كل عمود وننقصها 0) يبقى نفس الجدول لأن الأعمدة كلها فيها قيمة

 .من بقية القيم وبالتالي يبقى نفس الجدول) لا يتغتَ(

 )طرح الأسطر)الصفوف 
 نتحصل على الجدول التالي:نأخذ أقل قيمة في كل صف وننقصها من باقي القيم 

0 8 5 10 
8 0 5 1 
2 0 2 4 
0 0 0 0 

 ،تغطية الأصفار: بأقل عدد لشكن من الدستقيمات 
وعدد الصفوف  (3) عدد الدستقيمات الدغطى بهابعد التغطية في الجدول السابق نلبحظ أن     

وىي بأخذ أقل  وبالتالي لم نصل إلى الحل الأمثل نضيف خطوة أخرى ،(4≠ 3، )(4)والأعمدة 
( وننقصها من باقي القيم الغتَ مغطاة، ونضيفها إلى نقاط تقاطع الدستقيمات، 1قيمة غتَ مغطاة )

 وباقي القيم لا تتغتَ، فنتحصل على الجدول التالي:

4 3 2 1  
0 9 5 10 A 
7 0 4 0 B 
1 0 1 3 C 
0 1 0 0 D 
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( فإننا وصلنا إلى الحل 4=4الصفوف والأعمدة)بدا أن عدد الدستقيمات الدغطى بها يساوي عدد 
  التي في الجدول: الأمثل ونضع التخصيص الأولي مكان الأصفار

                       التخصيص الأولي 
                 4لة الآ                Aالعامل 

                 3و 1لة الآ                Bالعامل 

                  3لة الآ                Cالعامل 

              4و  2و  1لة الآ               Dالعامل 

 التخصيص الأمثل 
 4لة الآ               Aلعامل ا

 1لة الآ               Bالعامل 

 3لة الآ               Cالعامل 

 2لة الآ               Dالعامل 

بو من أجل  ااستعننىو عامل ولعي غتَ موجود   (D) العامل  لأن 2لة الآلة التي تعمل ىي الآ     
 موازنة الدشكلة فقط.

 ىو:) نستخرجو من الجدول الأول في التمرين الأصلي( TPوالإنتاج الأمثل 

TP=20+17+11+0=48 وحدة 

طلب من مدير مصنع أن لؼصص صناعة أربعة أنواع من الدنتجات على أربعة  :(12رقم )التمرين 
أقسام بسبب اختلبف التجربة وعبء العمل، لؽكن للؤقسام الدختلفة إنتاج الدنتجات الجديدة 
بكميات لستلفة والجدول أدناه يبتُ كمية الإنتاج اليومية لكل نوع من الدنتجات في كل قسم من 
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ى يص الأمثل للمنتجات الجديدة بحيث تزيد الإنتاج اليومي الكلي إلى أعلالأقسام، فما ىو التخص
 ؟الذنغاريةحد مستخدما الطريقة 

 الدنتجات                                  

 

  

  
 
 

 ل:الح

 :( من بقية القيم160) الجدول ىو أرباح) إنتاج( لضولو إلى تكاليف بإنقاص أكبر قيمةبدا أن 

D C B A  
70 35 95 70 1 
60 0 70 60 2 
40 20 90 50 3 
85 60 100 75 4 

 طرح الأعمدة 
30 35 25 20 
20 0 0 10 
0 20 20 0 
45 60 30 25 

 

D C B A  
90 125 65 90 1 

ســــام
الأق

 

100 160 90 100 2 
120 140 70 110 3 
75 100 60 85 4 
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 طرح الصفوف 
10 15 5 0 
20 0 0 10 
0 20 20 0 
20 35 5 0 

  :(4) ( وعدد الصفوف والأعمدة3ة لصد أن الدستقيمات الدغطى بها )يطتغبعد التغطية الأصفار ،
وىي بأخذ أقل قيمة غتَ مغطاة  وبالتالي لم نصل إلى الحل الأمثل نضيف خطوة أخرى، (4≠3)
( وننقصها من باقي القيم الغتَ مغطاة، ونضيفها إلى نقاط تقاطع الدستقيمات، وباقي القيم لا 1)

 تتغتَ، فنتحصل على الجدول التالي:
D C B A  
10 10 0 0 1 
25 0 0 15 2 
0 15 15 0 3 

20 30 0 0 4 
( إذن وصلنا إلى الحل 4=4)، 4وعدد الصفوف والأعمدة  4بدا أن عدد الدستقيمات الدغطى بها 

 الأمثل ونقوم بالتخصيص الأولي ثم نستخرج التخصيص الأمثل.

 التخصيص الأولي               

             A ،Bلدنتج ا                1القسم

                      B ،Cالدنتج                 2القسم

                     A ،Dالدنتج                 3القسم

                      A ،Bالدنتج                4القسم

 من خلبل التخصيص الاولي نلبحظ أن ىناك أكثر من بزصيص، ولعا كما يلي:
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  الأول:التخصيص 
 Aالدنتج                 1القسم 

 Cالدنتج                  2القسم

 Dالدنتج                3القسم 

 Bالدنتج                4القسم 

TP=90+160+120+60=430 وحدة   

  الثاني:التخصيص                         
 Bالدنتج                1القسم

 Cالدنتج                2القسم 

 Dالدنتج                3القسم

 Aالدنتج                4القسم 

TP=65+160+120+85=430 وحدة 

 وحدة. 430في ىذه الحالة لدينا بزصيصتُ اثنتُ وكلبلعا نصل إلى أقصى إنتاج لشكن وىو 

في مكتب قانوني لتدقيق الحسابات ىناك  أربع لراميع تدقيق، وكانت ىناك أربع  :(13رقم ) التمرين
بسرعة لدعرفة مركزىا الدالي في سوق الأوراق الدالية وكان الوقت اللبزم شركات لغب تدقيق حساباتها 

 لتدقيق كل لرموعة كما ىو في الجدول الآتي:
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 الشركات

                             

 المجاميع

 

 

 

 ؟الذنغاريةإجراء التخصيص الأمثل لتخفيض فتًة التدقيق أقل ما لؽكن باستخدام الطريقة  الدطلوب:
 ل: الح

الجدول في ىذا التمرين ىو عبارة عن جدول تكاليف لأنو لؽثل الوقت وبالتالي نبدأ بالخطوات      
 مباشرة.

 طرح الأعمدة: 
6 4 3 9 
4 1 0 0 
0 3 2 1 
9 0 8 2 

 طرح الصفوف: 
  1ش 2ش 3ش 4ش
 Aم  6 0 1 3
 Bم  0 0 1 4
 Cم 1 2 3 0
 Dم  2 8 0 9

  1الشركة  2الشركة 3الشركة 4الشركة
 Aالمجموعة 27 18 19 21
 Bالمجموعة 18 15 16 19
 Cالمجموعة 19 17 18 15
 Dالمجموعة 20 23 15 24



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                   80  

(، فيعنتٍ 4=4تغطية الأصفار: بدا أن عدد الدستقيمات الدغطى بها تساوي عدد الصفوف والاعمدة )
 أننا وصلنا إلى الحل الأمثل ونبدأ عملية التخصيص.

 الأوليالتخصيص  -

 2الشركة                Aالمجموعة 

 2 أو1 الشركة                Bالمجموعة 

 4الشركة                Cالمجموعة 

 3الشركة                Dالمجموعة 

 التخصيص الأمثل 
 2الشركة                Aالمجموعة 

 1الشركة                Bالمجموعة 

 4الشركة                Cالمجموعة 

 3الشركة               Dالمجموعة 

 وحدة زمنية TC= 18+18+15+15= 66 التكاليف 

 في جدول  التخصيص التالي: :(14رقم )التمرين 

 

 

 

 

4 3 2 1  
8 7 3 2 A 
2 6 5 1 B 
7 9 2 4 C 

10 1 8 9 D 
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 فوجل، والدسار الدتعرج(استخدم طريقة النقل في إلغاد اقل التكاليف، )طريقة  الدطلوب:

 لحل: ا

 كما يلي:  بإضافة قيم العرض والطلب بالنسبة لطريقة النقل لضول جدول التخصيص إلى جدول نقل

  1 2 3 4 العرض 1الفرق 2الفرق 3الفرق
1 1 1 1  

  0  
8  7  3  2  

A 
/ / 0 1 

X 
 

1 1 1 
0 

2  6  5  1  
B 

1 / / 0 
2 
4 

2 1 1 
0 

7  9  2  4  
C 

/ / 1 0 
X 

 
X 7 1 

0 
10  1  8  9  

D 
  / 1 / / 

4/4 1 
0 

1 
0 

1 
0 

1  
 الطلب 0

 1الفرق 1 1 5 5
5 X 1 1 2الفرق 
X X 1 4   2 3الفرق 

 لحل الأولي لطريقة فوجلنقوم با: 
 لأن لرموع العرض يساوي لرموع الطلب.  لدينا شرط التوازن لزقق -

 لزقق             4العرض=

 4الطلب=

 التأكد من الحل الأمثل بطريقة الدسار الدنعرج -
 غتَ لزقق            7=1-نتحقق من شرط عدم التفكك: عدد الأسطر+ عدد الأعمدة

 4عدد الخلبيا الدشغولة=                                               
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( الفارغة والتي لديها أقل تكلفة ونشغلها 03نضيف الخلبيا)( وبالتالي 4≠7الشرط غتَ لزقق )     
 .( النقل السابق ( حتى لا يتأثر الحل الأولي) أنظر الجدول0بقيمة)

 نشكل مسار مغلق لكل خلية فارغة ولضسب التكاليف الغتَ مباشرة -

 الخلية الفارغة التكلفة غتَ الدباشرة الخلية الفارغة التكلفة غتَ الدباشرة
7-4+1-2=2 (C-4) لا يوجد لديها مسار  (A.3) 

 8-2+1=5 (A.4)+ (D.1)  لا يوجد لديها مسار
 5-1+2-3=3 (B.2) (D.2) لا يوجد لديها مسار
 (B.3) لا يوجد لديها مسار (D.4) لا يوجد لديها مسار

 (C.3)  لا يوجد لديها مسار 
الخلبيا التي ليس لديها مسار لا تدخل في الحل( )  بدا أن جميع الخلبيا التي لديها مسار موجبة     

 فإننا وصلنا إلى الحل الأمثل والتخصيص يكون مكان الخلبيا الدشغولة.

 الأمثل: التخصيص

A             1     

B             4 

C             2   

 D            3 

 وحدة نقدية TC=2+2+2+1=7إجمالي التكاليف 

في شركة صناعية إذا أردنا تعيتُ أربعة عمال على أربع آلات بحيث أن  :(15رقم )التمرين 

العامل الأول لا يستطيع تشغيل الآلة الرابعة والعامل الثالث لا يستطيع تشغيل الآلة الثانية وكانت 

 :تكلفة كل عامل على كل آلة معطاة في الجدول التالي
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 الآلات

 

                       العمال

 

 

 أوجد التخصيص الأمثل بإستخدام الطريقة المجرية؟ الدطلوب:

 ل: الح

مشكل تكلفة، أو لا  بالنسبة لعدم قبول التخصيص فإننا نضع قيمة كبتَة جدا لأن الجدول ىو     
 .نستخدم الخلية أصلب) الدهم نضمن عدم ظهور الصفر في الخلبيا الغتَ قابلة للتخصيص(

 نقوم بطرح الأعمدة: 
  1لة الآ 2لة الآ 3لةالآ 4لةالآ

 أحمد 0 30 0 /
 علي 20 0 0 60
 محمد 0 / 20 50
 عثمان 10 30 10 0

 ا أصفاربهقى نفس الجدول لأن جميع الأسطر يب :طرح الأسطر. 
 :( إذن 4( وعدد الصفوف والأعمدة)4بدا أن عدد الدستقيمات الدغطى بها ىو ) تغطية الأصفار

 وصلنا إلى الحل الأمثل.
 

 

  1الألة 2الألة 3الألة 4الألة
 أحمد 20 50 30 /

 علي 40 20 30 70
 محمد 20 / 50 60
 عثمان 30 50 40 10
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 التخصيص الأولي:          

       3و 1لة الآ         أحمد     

     3و  2لة الآ         علي      

       1لة الآ         محمد        

  4لة الآ         عثمان     

 التخصيص الأمثل

 3لة الآ          أحمد     

 2لة الآ          علي      

 1لة الآ          محمد       

 4لة الآ          عثمان    

 وحدة نقدية TC= 30+20+20+10=80التكلفة الاجمالية 

مؤسسة للنقل بسلك ثلبث حافلبت لستلفة الحمولة تريد بزصيصها لنقل ركاب  :(16)رقم التمرين 

ثلبثة أحياء لستلفة، الدراسة الأولية بينت لذا أنو وفقا للتعريفة الجاري العمل بها ووفقا لحجم حركة 

 :كما يليالركاب فإن الأرباح التي لؽكن جنيها من جراء بزصيص كل حافلة لكل حي موضحة  

 

 

 

 

 

 ماي 08 فيفري 18 أوت 20
 الأحياء

 الحافلبت
56 24 72 A 
40 56 48 B 
40 32 64 C 
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أوجد التخصيص الذي يسمح للمؤسسة بالحصول على أعلى الأرباح بالطرق الأربع  الدطلوب:

  ؟الددروسة سلفا

 ل: الح
 يلي:الدطلوب في ىذا التمرين حل الدثال بجميع الطرق الأربعة الددروسة سابقا وىي كما 

 . الحل بطريقة العد الكامل:1

  :مشكل التخصيص متوازن وبالتالي  3عدد الصفوف والأعمدة=التحقق من شرط التوازن. 
 3 !: ن جميع البدائل الدمكنة وعددىانعد الآ -

 3!=3×2×1= 6بدائل

 البدائل الوصف إجمالي الأرباح
168=40+56+72 A1   B2    C3 1 
144=32+40+72 A1    B3    C2 2 
112=40+48+24 A2    B1    C3 3 
128=64+40+24 A2    B3    C1 4 
136=32+48+56 A3    B1     C2 5 
176=64+56+56 A3    B2     C1 6 

 وحدة وىذا التخصص ىو: 176بتقدير  6نلبحظ أن أكبر ربح ىو البديل رقم      

 أوت 20حي               Aالحافلة 

 TB= 176وحدة نقدية         فيفري   18حي               Bالحافلة 

 ماي 08حي               Cالحافلة 
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 :(الذنغارية)  الحل بالطريقة المجربة .2

 وذلك بإتباع الخطوات التالية:

  :لغب أن لضول الجدول إلى تكاليف وذلك لأن الطريقة برويل جدول الأرباح إلى جدول تكاليف
 .( من جميع القيم72وذلك بطرح ) ،تتطلب ذلك الذنغارية

16 48 0 
32 16 24 
32 40 8 

 طرح الأعمدة: 
0 32 0 
16 0 24 
16 24 8 

 طرح الأسطر: 
  ماي 08 فيفري 18 أوت 20

 A الحافلة 0 32 0
 B الحافلة 24 0 16
 C الحافلة 0 16 8

  تساوي عدد الصفوق والاعمدة ،فهذا يعتٍ تغطية الأصفار: بدا أن عدد الدستقيمات الدغطى بها
 وصلنا إلى الحل الأمثل ونقوم بعملية التخصيص أننا

 التخصيص الأولي:                     

 أوت      20ماي،  A                 8الحافلة 

 فيفري             B                 18الحافلة 

 ماي   C                08الحافلة 
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 التخصيص الأمثل: 
 أوت 20حي                 Aالحافلة 

 فيفري 18حي                  Bالحافلة 

 ماي 08حي                 Cالحافلة 

 وحدة نقدية TB=56+56+64=176إجمالي الأرباح 

 الحل بطريقة النقل: .3

 :لضول جدول الارباح إلى جدول تكاليف 
تعاملنا فقط مع التكاليف وبالتالي لضول جدول الأرباح إلى تكاليف بالنسبة لدشاكل النقل      

 ( من باقي القيم فنتحصل على الجدول التالي:72) وذلك بإنقاص قيمة

16 48 0 
32 16 24 
32 40 8 

 :فوقل  بإضافة العرض والطلب ولضل بطريقة النقل وذلك لضول جدول التخصيص إلى جدول نقل(
 .للحل الأولي والدسار الدتعرج للحل الأمثل(

 لأنها) الأولي للحل فوجل طريقة سنختار فإننا الدشكل نعالج النقل طرف بأي يطلب لم أنو بدا     
     أسهل لأنها الدتعرج الدسار بطريقة الأمثل الحل من نتأكد ثم( الأمثل الحل إلى لإيصالنا الأقرب

 .(أقل الخطوات عدد)
  :شرط التوازننتحقق من في البداية  -

 لزقق           3العرض=لرموع 

       3الطلب=لرموع 
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  1 2 3 العرض 1الفرق 2الفرق
16 16 1  

  0  
16  48  0  

A 
1 / 0 

X 8 1 
0 

32  16  24  
B 

/ 1 0 
24 24 1 

0 
32  40  8  

C 
/ / 1 

 الطلب 0   1 0   1 0   1 4/4
 1الفرق 8 24 16
16 X 8 2الفرق 

 الحل الأمثل نتأكد من شرط عدم التفكك قبل بداية البحث عن -

 غتَ لزقق        5 =1-عدد الأسطر+ عدد الأعمدة                         

  3 عدد الخلبيا الدشغولة=                                

نضيف للخليتتُ التي لذا  ومن أجل برقيقو ،غتَ لزقق التفككشرط عدم  وبالتالي 3≠5لدينا      
( ونعتبرىا مشغولة ليتحقق شرط عدم التفكك وفي نفس الوقت لا يتأثر الحل 0أقل تكلفة قيمة)

 .(0الأولي لأننا أضفنا قيمة صفر)

 نقوم بحساب التكلفة الغتَ مباشرة للخلبيا الفارغة لغرف الحل الأمثل     

 الخلية الفارغة مباشرةالتكلفة الغتَ 
 ( Aالحافلة فيفري،  18)  +0-24+16-48=56
 (B الحافلة أوت، 20)  16-0+24-32=8-

 (C الحافلة فيفري، 18)  16-24+8-40=40
 (C الحافلة أوت، 20)  16-0+8-32=8

لديها  (Bأوت، 20بدا أن التكاليف الغتَ مباشرة للخلبيا الفارغة التي تم حسابها وجدنا أن الخلية)
 ( وبالتالي ندخلها في الحل من أجل برستُ الحل8-إشارة سالبة)
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( وبالتالي 0( فنجدىا)-بالنسبة لإشغال الخلية الفارغة فإننا سنختار أقل قيمة من القيم للخلبيا)     
 كما يلي:  القيم لا تتغتَ والحل يبقى نفسو

 
 ( كالتالي:1التخصيص يكون في الخلبيا الدشغولة) و

 أوت 20حي                Aالحافلة 

  فيفري  18حي                Bالحافلة 

 ماي             08حي                Cالحافلة 

 إجمالي الأرباح TB=56+56+64=176وحدة نقدية

سنكتفي ص وبالتالي يوىي طريقة غتَ عملية بالنسبة لدشاكل التخص : . طريقة البرلرة الخطية4
 بكتابة البرنامج الخطي للمشكلة فقط.

 فإن لظوذج  البرلرة الخطية يكون بالشكل الآتي:  j حيلل i افلةبسثل بزصيص الح  Xijفإذ كانت      
 
 
 
 
 

1 

0  

1 + - 

+ 
- 
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  Max Z =72X11 + 24X12 + 56X13 + 48X21 + 56X22 + 40X23 + 
64X31 + 32X32 + 40X33 

S.t 

  72X11+24X12+56X13 =1   

  48X21+56X22+40X23 = 1  

  64X31+32X32+ 40X33 =1 

  72X11+48X21+64X31 =1 

  24X12+56X22+32X32=1  

  56X13 +40X23+40X33 = 1  

Xij ≥ 0       i=1.2.3               j=1.2.3 

( نتحصل على نفس التخصيص ونفس simplex, big Mوعند حل ىذا البرنامج بطريقة )     
بأن الحل الأمثل النتائج الدتحصل عليها في الطرق الثلبثة السابقة، وىي الدلبحظة التي لغب التنويو لذا 

وحدة نقدية مهما   176بجميع الطرق يبقى نفسو ويكون دائما لو نفس النتيجة وىي في ىذا التمرين 
 كانت طريقة الحل.       
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 سابعةالمحاضسة ال

  بسمجة الأعداد الصحيحة
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   ،بعض الدتغتَات الاقتصادية الخاصة بالكميات )الفيزيائية( لا لؽكن بذزئتها، وإلا فقدت صفتها     
 40.66فعندما نكون مثلب بصدد برديد كميات الإنتاج اليومي لأجهزة التلفاز لدصنع معتُ ونقول 

تلفاز أو  40تلفاز، فالجهاز لغب أن يكون وحدة كاملة فنقول أن الإنتاج اليومي لغب أن يكون 
 تلفاز.  41

و ما أدى إلى البحث إلى وفي البرامج الخطية كثتَا ما يعطينا الحل الأمثل قيمها بالفاصلة وى     
 التخلص من ىذا الدشكل، وىو ما يعرف ببرلرة الأعداد الصحيحة . 

فبرلرة الأعداد الصحيحة ىي طريقة من طرف البرلرة الخطية تقتضي البحث عن الحل الأمثل      
ويتطلب ذلك الدرور للبرامج الخطية بحيث لػتوي الحل الأمثل على متغتَات قيمها أعداد صحيحة 

 :بعدة مراحل

 الدرحلة الأولىأولا: 
ذلك ىو ف ، إذ حصل حل أمثل متغتَاتو صحيحةإلغاد الحل الأمثل وفق البرنامج الأصلي     

 أما إذا حصل حل أمثل قيمة غتَ صحيحة ننتقل إلى الدرحلة الثانية. ،الدطلوب

 الدرحلة الثانية ثانيا: 
 وىناك طريقتان للحل لعا: 

 الطريقة البيانية 
 البرلرة الخطية طرية 

 وسنتطرق إليهما تباعا في النقاط التالية:      
I. الطريقة البيانية: 
 وىناك طريقتتُ       
  طريقة الدستوى القاطع لجوريGeomory's Cutting plane Method   
  طريقة الحد و الفرعBranch and Bound Method   
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 طريقة الدستوى القاطع :  -1
  :التاليةوتعتمد على الخطوات      

 لصد الحل الأمثل بطريقة الرسم البياني و برديد منطقة الحل و نقطة الحل الأمثل .  - أ
 عند أقرب عدد صحيح لنقطة الحل .  X2نعمل قاطع لـ  - ب
 عند أقرب عدد صحيح لنقطة الحل .  X1نعمل قاطع آخر لـ  - ت

 :ج البرلرة بأعداد صحيحة التاليحل لظوذ  :1مثــال 

   

Max (Z) = 14X1 + 16X2 

St :  

           4X1 + 3X2 ≤ 12 

          6X1 + 8X2 ≤ 24     

  ≤ 1X1 , X2                 أعداد صحيحة                                    

 لضول القيود إلى معادلات  الحــل :

 ( 1الدعادلة :)4X1+3X2=12           
 X2=4        (4.0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0        (3.0)فنجد أن   X1=3نفرض أن  

 ( 2الدعادلة :)6X1+8X2=24           
 X2=3        (3.0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0        (4.0)فنجد أن   X1=4نفرض أن  
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 :  لصد إحداثيات نقاط الحل

(-6)] 4(X1 + 3X2    = 12 [ = -24X1 – 18X2 = -72 

(4)] 6X1 + 8X2      = 24[  = 24X1 + 32X2   = 96  

                                      = 14X2 = 24   X2 =   
  

 بالجمع   1.71 =

X1 = 1.71                         X2=1.71 

 

 

 

 

 

c 

b 
4 

X1 

X2 

4 

3 
d 

 منطقة الحلول الممكنة

3 0 

a 

1 

2 

 القاطع الأول

 لثانيالقاطع ا

 نقطة الحل الصحيح
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  :وبالتالي يكون الحل الأمثل الصحيح )بأعداد صحيحة( ىو

X1= 1 

X2= 2 

Z=  46 

 أوجد الحل الصحيح لنموذج البرلرة الخطية التالي : :  12مثال 

Max Z = 7X1+10X2 

S.T :  

- X1 + 3X2 ≤ 6 

7X1 + X2  ≤ 35  

X1,X2 ≥ 0  أعداد صحيحة : و  

 القيود إلى معادلات لبروي  الحل:

 ( 1الدعادلة:)          -X1 + 3X2  = 6    
 X2=2        (2.0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  

Z X2 X1 الحل 
0 
42 

51.3 
48 

0 
0 

1.71 
3 

0 
3 

1.71 
0 

A 
B 
C 
D 

الحل 
 الأمثل 
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 X2=0        (-6.0)فنجد أن   X1= -6نفرض أن  
 ( 2الدعادلة:) 7X1+ X2 = 35           

 X2=35        (35.0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0           (5.0)فنجد أن   X1=5نفرض أن  
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c 

b 5 
X1 

0 

X2 

d 

a 

منطقة حلول ليست 

 لأنها سالبة

35 

2 

- 6 

3 

 منطقة الحلول الممكنة

4 

 2معادلة رقم ال

 القاطع الثاني

 ولالقاطع الأ

 1المعادلة رقم 
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 :  Cإلغاد إحداثيات النقطة 

7(×1نضرب الدعادلة )  (7)] –X1+3X2=6  [          -7X1+21X2= 42      بالجمع 

                             7X1 + X2 = 35                7X1+X2 = 35  

                                  22X2 = 77         X2 = 77/22 = 3.5  

X1=4.5 

X2=3.5  

Z=66.5 

 

 

 

 

 

 

 وبالتالي يكون الحل الأمثل الصحيح )بأعداد صحيحة( ىو : 

X1=4 

X2=3 

Z=58 

 

 Z X2 X1  النقاط 
0 

35 
66.5 
20 

0 
0 

3.5 
2 

0 
5 

4.5 
0 

A 
B 
C 
D 

الحل 
 الأمثل 
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  الفرع:طريقة الحد و  -2
 للحل بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية :   

 لصد الحل الأمثل بالطريقة البيانية.  - أ
نأخذ كل أزواج النقاط الصحيحة ضمن منطقة الحل الأمثل )لؽكن أخذ أقرب مربع لنقطة  - ب

 الحل الأمثل و ذلك للبختصار(. 
 ،(Max) يكون الحل لأكبر قيمة تعطي حل بأعداد صحيحة إذا كانت دالة الذدف - ت

 ( . Minوأقلها إذا كانت )
  : 11مثال 

 أوجد حل لظوذج البرلرة الصحيحة التالي:    

Max Z =   X1 + 2X2  

S.T       

5X1+7X2 ≤ 35 

4X1 + 9X2 ≤ 35 

X1 .X2 ≥ 0 شرط أن تكون أعداد صحيحة 

  الحل :

 ( 1الدعادلة :)       5X1 + 7X2 = 35 
 X2=5        (5.0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0        (7.0)فنجد أن   X1=7نفرض أن  

 ( 2الدعادلة :)         4X1+9X2 = 36 
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 X2=4        (4.0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0        (9.0)فنجد أن   X1=9نفرض أن  

 
 نقاط الحـــل : 

Z X2 X1 النقاط 
0 
7 

8.41 
8 

0 
0 

2.35 
4 

0 
7 

3.71 
0 

A 
B 
C 
D 

 

 :  Cإلغاد النقطة 

 

c 

b 9 
X1 

X2 

5 

4 d 

 منطقة الحلول الممكنة

7 0 

a 

1 

1 

2 

2 

3 

3 4 5 6 
 2المعادلة رقم  1المعادلة رقم 
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(4) (×1نضرب الدعادلة )  (4)] (4)5X1+7X2=35  20X1+28X2=140     بالجمع 

(×2نضرب الدعادلة ) (5-)  (-5)4X1+9X2=36     -20X1-45X2=-180        

                  17X2= -40       X2=40/17  X2=2.35 

  X1= 3.71                            

 بالإمكان أخذ كامل النقاط أو أخذ النقاط الأقرب للحل الأمثل : 

Z X1 . X2)) 
Z = 6 
Z = 7 
Z = 8 
Z = 8  

(2  .2 ) 
(2  .3) 
(2  .4) 
(3  .2) 

 

وعلى صاحب الدشروع أن لؼتار لأن ىذا البرنامج برقق الحل الأمثل،  أيضا(  0. 4وحتى النقطة )   
 .لديو أكثر من حل أمثل )حالة تعدد الحلول(

II. الدبسطة طريقةال (simplex)  )طريقة التفريع( 
و تتم في مرحلة التفريغ إضافة قيود جديدة للبرنامج الأصلي ، وطبعا ذلك من أجل الحصول      

غتَاتو تأخذ قيما صحيحة ، وتستمر عملية إضافة القيود لحتُ التوصل إلى حل على حل أمثل آخر مت
 أمثل جميع متغتَاتو صحيحة، وىناك طريقتان لعا: 

 و التحديد  عطريقة التفري .1
 طريقة القطع  .2

 .فقط ونظرا لأن الطريقة الأولى الأكثر شيوعاً وسهولة و الأكثر استخدامًا  سنقتصر عليها        
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 طريقة التفريغ والتحديد  .1
نبدأ بحل البرنامج الأصلي إذا برصلنا على حل صحيح )متغتَات صحيحة( نتوقف ويكون ذلك ىو 

الحل ، أما إذا كانت الدتغتَات الدتحصل عليها للبرنامج الأصلي ليست قيما صحيحة عندىا نقوم 
 دة التالية : بتوليد برنامج جديد حيث نضيف للبرنامج الأصلي قيد جديد وفق القاع

إنو لؽكن كتابو ، ف biحيث يأخذ قيمة غتَ صحيحة وليكن  Xjإذا كان الدتغتَ في الحل الأمثل ىو 
 :ضمن لرال كما يلي

  b i2Xj< > b i1 

أعداد صحيحة غتَ سالبة، ولتجنيب الدتغتَ قيمة ضمن ىذا المجال فإنو  يتم  bi2و  bi1حيث   
 اشتقاق قيدين جديدين لعا : 

Xj ≤ bi1     وXj ≥ bi2 

ونضيف كل منهما إلى البرنامج الأصلي فنحصل على برنالرتُ آخرين ، نقوم بحل كل واحد     
منهما حلبً مستقلبً ، إذا كانت متغتَات الحل الأمثل صحيحة نتوقف ، ونأخذ الحل الذي يعطي 

حالة أكبر قيمة للدالة الاقتصادية من بتُ الحلتُ في حالة التعظيم ، و أقل قيمة للدالة الاقتصادية في 
 .التدنئة

وإلا سنستمر في تفريع البرنامج الذي أعطى حل أمثل للدالة ، وىذا إلى غاية الوصول إلى حل    
 . أمثل قيم متغتَاتو صحيحة ، )وىذا ىو التفريع(

 ولؽكن توضيح العملية عن طريق الدخطط التالي:
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 البرنامج الأصلي

الخيار الثاني: إذا كان حل 
أعداد غتَ البرنامج الألي 

صحيحة، فإننا نفرعو إلى برنالرتُ 
وكل برنامج نضيف لو قيد 

 حسب القاعدة الدذكورة سابقا

البرنامج الخيار الأول: إذا كان حل 
أعداد صحيحة، فذلك ىو  الأصلي

الدطلوب ونتوقف لأننا وصلنا إلى 
 الحل الأمثل

يتكون  1البرنامج الفرعي رقم
من: البرنامج الأصلي، 

 و القيد من الشكل:ونضيف ل
Xj ≤ bi1 

يتكون  2البرنامج الفرعي رقم 
من: البرنامج الأصلي، 

 ونضيف لو القيد من الشكل:
Xj ≥ bi2 

نقوم بحل البرنالرتُ، إذا وجدنا أحدلعا 
متغتَاتو أعداد صحيحة فنتوقف وذلك ىو 

الدطلوب، أما إذا لم نتحصل على حل 
 بأعداد صحيحة فنستمر بتفريع البرامج
على أساس القاعدة السابقة إلى أن 
نتوصل إلى برنامج حلو الأمثل أعداد 

 صحيحة
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 أوجد الحل الأمثل للبرنامج التالي : مثــال:

Max Z =    20X1+2X2 

Subject to: 

4X1+10X2 ≤ 22 

 X1 ≥ 0   , X2≥ 0          صحيحة     أعداد وىي 

 الحــل: 

  :كتابة النموذج على الشكل الدعياري   -1

Max Z =20 X1 + 2 X2 + 0 S1       Z-20X1-2X2 = 0  

Subject to: 

4X1+10X2+S1= 22 

x1 , x2, S1 ≥ 0 

  الحل الأولي: إعداد جدول – 2

  S1 X2 X1 الثابت
22 1 10 4 S1 

0 0 2- 20- Z 
 العمود المحوري            السطر المحوري                         العنصر المحوري        

( maxمن خلبل جدول الحل الأولي يظهر أن الحل ليس حل أمثل، لأننا انطلقنا من دالة تعظيم )
( فيها قيم سالبة، وبالتالي لغب ادخال أحد الدغتَين إلى النموذج، والقانون يقول Zوقيم دالة الذدف )
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لأن معاملو في دالة   X1ىو الدتغتَ  لغب ادخال الدتغتَ الذي لديو أكبر قيمة سالبة، وفي ىذه الحالة
 .S1(، ولؼرج من النموذج الدتغتَ الوحيد -20الذدف )

  بالنسبة للسطرX1  لصده بقسمة الصفS1 ( 4على العنصر المحوري.) 
  أما عناصرZ :الجديدة لصدىا بالقاعدة التالية 

 Z = الجديدةZ عنصر) –القدلؽة Z وىو صف  المحوري( )الصف الواقع في العمود المحوريX1 
 ( الجديد، أي في الجدول الثاني

           0              0                       2-           20- 

                                                                                - 

         [5.5             4/1                   2/5           (1)](20- ) 

          100              5                     50           20         = 

          110             5                      48            0 

 التالي: 2فنتحصل على جدول الحل رقم 

  S1 X1        X2 الثابت 
5.5 1 2/5        1 X1 

110 0 49         0 Z 
( موجبة يعتٍ أننا وصلنا إلى الحل الأمثل، Zمن خلبل الجدول وبدا أن قيم معاملبت دالة الذدف )

 وبالتالي قيم الدتغتَات ودالة الذدف كما يلي:

X1 = 5.5 

X2 = 0  

Z = 110 
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صحيح أن ىدا ىو الحل الامثل للمسألة، لكن الدطلوب إلغاد الدتغتَات بأعداد صحيحة، وىنا لدينا 
ة الثانية وىي تفريع و وىي عدد غتَ صحيح، بالتالي نذىب للخط 5.5ىي   X1قيمة الدتغتَ 

 كما يلي:  البرنامج الأصلي إلى برنالرتُ

 X1<> 5  6نلبحظ أن :                                      

 X1≤     X1≥ 6 5وبالتالي استنتاج قيدين لعا :  

 وبالتالي بإضافة كل قيد للبرنامج الأصلي لضصل على برنالرتُ جديدين لعا : 

 البرنامج الأول:

Max Z = 20X1 + 2X2 

Subject to: 

4X1+10X2 ≤ 22 

X1 ≤ 5 

 X1 , X2 ≥ 0وىي صحيحة     

 البرنامج الثاني: 

Max Z = 20X1 + 2X2 

Subject to: 

4X1+10X2 ≤ 22 

X1≥ 6 

    X1 ,X2 ≥ 0وىي صحيحة 
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فقط  X1=6ىذا البرنامج متناقض، وبالتالي ليس لو حل وبالتالي يتم الاستغناء عنو )في حال    
 أو أقل (.  22وىو لغب أن يكون  24)القيد الثاني( ، فإن القيد الأول يساوي 

 الأول كما يلي :  الفرعي وبالتالي لضاول إلغاد الحل الأمثل للبرنامج    

Max Z = 20X1 + 2X2 

Subject to: 

4X1+10X2 ≤ 22 

X1 ≤ 5 

 X1 , X2 ≥ 0وىي صحيحة     

  :الدعياريكتابة النموذج على الشكل    -1

Max Z =20 X1 + 2 X2 + 0 S1+ 0 S2              Z-20X1-2X2 = 0  

Subject to: 

4X1+10X2+S1= 22 

X1 + S2 = 5 

x1 , x2, S1, S2 ≥ 0 

  الحل الأولي: إعداد جدول – 2
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           الدتغتَ الداخل                                       

  S2 S1 X2 X1 الثابت  
5.5 22 0 1 10 4 S1 

5 5 1 0 0 1 S2 

/ 0 0 0 2- 20- Z 

 العنصر المحوري                                                       

( )جدول الحل الأولي( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل أمثل 1الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )
ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي  (max)وذلك لأننا انطلقنا من دالة الذدف 

 (.-20لأن لديو أكبر قيمة سالبة ) X1لكن سيدخل للنموذج الدتغتَ  X2و X1قيم 

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X1أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S2ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

 من النموذج. S2، وبالتالي لؼرج 5.5وىي أقل من  5نتحصل على قيمة 

 ( فنجدىا كما يلي:2أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

  بالنسبة لعناصر الصفX1  فنجدىا بقسمة الصفX2  ( على العنصر 1)الجدول
(، وىذا الصف نسميو 2)الجدول رقم  X1( فنتحصل على عناصر السطر 1المحوري)

بالصف المحوري لأننا قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول 
 (.2رقم )

 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS1,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 
)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –القدنً الصف الجديد= العنصر  الصف العنصر

 (2في الجدول رقم   X1)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 وسنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  S1وبالتالي لدينا قيم السطر
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 S1  = الجديدةS1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S1 (4 ))X  الصف(
 (X1المحوري 

          22          0               1                    10             4 

                                                                                - 

         [ 5          1                0                    0             1](4 ) 

            20         4              0                     0            4 = 

             2          4-             1                   10            0 

 Z  =الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z(20-)) X  الصف(
 (X1المحوري 

 

            0               0              0               2-          20- 

                                                                                - 

         [  5              1              0             0             1](20- ) 

           100-       20-           0              0               20- = 

          100          20              0              2-             0 

 ( التالي:2بعد حساب جميع الصفوف نتحصل على الجدول رقم )
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 (02الجدول رقم )
 الدتغتَ الخارج                 الدتغتَ الداخل                                                

 الصف المحوري

( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل أمثل وذلك لأننا انطلقنا 2الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )
الذي  X2ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي قيم  (max)من دالة الذدف 

 (.-2سيدخل للنموذج لأنو الوحيد الذي لديو قيمة سالبة )

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X2أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S1ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

 لؼرج ، وبالتالي0على  5وىي أقل من اليمة الأخرى الغتَ معرفة بقسمة  0.2نتحصل على قيمة 
 من النموذج. S1الدتغتَ 

 ( فنجدىا كما يلي:3أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

  بالنسبة لعناصر الصفX2  فنجدىا بقسمة الصفS1  ( على العنصر 2)الجدول
(، وىذا الصف نسميو 3)الجدول رقم  X2( فنتحصل على عناصر السطر 10المحوري)

على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول بالصف المحوري لأننا قسمناه 
 (.3رقم )

 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةX1,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 

  S1        S2 X2 X1 الثابت  
0.2 2 4-          1 10 0 S1 

 X1 1 0 0           1 5 غتَ معرفة
/ 100 20         0 2- 0 Z 
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)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –العنصر الصف الجديد= العنصر الصف القدنً 
 (3في الجدول رقم   X2)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 وسنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  X1وبالتالي لدينا قيم السطر

 X1  = الجديدةX1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(X1 (0 ))X 
 (X2)الصف المحوري 

            5          1               0                    0             1 

                                                                                - 

         [ 0.2      0.4 -          0.1                 1             0](0 ) 

           0         0                0                    0             0 = 

             5          1             0                    0             1 

 Z  =الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z(2-)) X  الصف(
 (X2المحوري 

 

            100        20              0               2-           0 

                                                                                - 

         [  0.2        0.4-         0.1             1               0](2- ) 

           0.4-       0.8          0.2 -            2-             0 = 

       100.4       19.2           0.2              0               0 

 ( التالي:3بعد حساب جميع الصفوف نتحصل على الجدول رقم )
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 (03الجدول رقم )

  S1            S2 X2 X1 الثابت
0.2 0.4-     0.1 1 0 X2 

5 1               0 0 1 X1 

100.4 19.2        0.2 0 0 Z 
جدول الحل النهائي لأننا وصلنا إلى الحل الأثل لأن قيم دالة ( يظهر أنو 03من خلبل الجدول رقم )

 ( كلها موجبة )أكبر من أو تساوي الصفر(، وقيم الدتغتَات ودالة الذدف كما يلي:Zالذدف )

X1=5                 X2=0.2            Z=100.4 

 وبالتالي :  X2=0.2لا تأخذ قيم صحيحة  X2الدتغتَ قيم من خلبل الحل يتوضح أن   

X2< 1 >0 

   X2≤ 0و    X2≥ 1: فرعي الأولف القيود التالية للبرنامج الولؽكننا أن نضي

 لعا :  الفرعي الأولوبالتالي فالبرنامج الجديدين الدتفرعتُ عن البرنامج 

 :ثالثالبرنامج ال

Max Z = 20X1 + 2X2 

Subject to: 

4X1+10X2 ≤ 22 

X1 ≤ 5 

X2≥ 1 

 X1 , X2 ≥ 0صحيحة      أعداد وىي
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 : رابعالبرنامج ال

Max Z = 20X1 + 2X2 

Subject to: 

4X1+10X2 ≤ 22 

X1 ≤ 5 

X2 ≤ 0                         هذا الشرط متناقض مع عدم السلبة 

 X1 , X2 ≥ 0صحيحة      أعداد وىي

أو  X2=0أن  ( متنافي مع شرط عدم السلبة أي X2≤ 0ىذا البرنامج متناقض لأن القيد الثالث )
، وىذا منافي لأحد شروط البرلرة الخطية بحيش لغب أن الدتغتَات التي نبحث عنها إما أقل أي سالب

 معدومة أو قيم موجبة.

 والبحث عن الحل الأمثل:  الفرعي الثالث التالي وبالتالي نقوم بحل البرنامج  

 :ثالثالبرنامج الحل 

Max Z = 20X1 + 2X2 

Subject to: 

4X1+10X2 ≤ 22 

X1 ≤ 5 

X2≥ 1 

 X1 , X2 ≥ 0صحيحة      أعداد وىي
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  :كتابة النموذج على الشكل الدعياري   -1

Max Z = 20X1+2X2+0S1+0S2+0S3-MA1 

       Max Z – 20X1-2X2+A1M = 0         

 4X1+10X2+S1 = 2……..(1)     

 X1+S2 = 5 ……………..(2) 

X2-S3+A1= 1  …………(3) 

                (A1=1-X2+S3)  فنجدىا تساوي: Aنستخرج قيمة  (3) الدعادلة رقم من 

 :  فنتحصل على في دالة الذدف هانعوض     

Max Z – 20X1 – 2X2 + M(1-X2+S3) 

Max Z – 20X1 – 2X2 + M – MX2 + MS3 = 0  

Max Z – 20X1 + X2(-2-M) + MS3 = -M  

 الدتغتَ الداخل            الدتغتَ الخارج                               الحل الأولي: إعداد جدول – 2

 (01الجدول رقم )

  S1       S2       S3      A1 X2 X1 الثابت 
2.2 
/ 
1 

22 
5 
1 

0          0        0        1 
0          0        1        0 
1          1-       0       0 

10 
0 
1 

4 
1 
0 

S1 

S2 
A1 

/ -M 0          M        0      0 M-2- 20-  Z 
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 العنصر المحوري   

( )جدول الحل الأولي( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل 1الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )  
ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة،  (max)أمثل وذلك لأننا انطلقنا من دالة الذدف 

 (.2M-2-لأن لديو أكبر قيمة سالبة ) X2لكن سيدخل للنموذج الدتغتَ  X2و X1وىي قيم 

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X2أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل من النموذج لأننا  A1ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

من  A1، وبالتالي لؼرج أما القيمة الأخرى فهي غتَ معرفة 2.2وىي أقل من  1نتحصل على قيمة 
 النموذج.

 ( فنجدىا كما يلي:2أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

  بالنسبة لعناصر الصفX2  فنجدىا بقسمة الصفA1  ( على العنصر المحوري1)الجدول 
(، وىذا الصف نسميو بالصف 2)الجدول رقم  X2( فنتحصل على عناصر السطر 1)وىو 

المحوري لأننا قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول رقم 
(2.) 
 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS1;S2,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 
)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –ر الصف الجديد= عنصر الصف القدنً عنص

 ((2)في الجدول رقم   X2)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 سنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  S2وقيم السطر  S1وبالتالي لدينا قيم السطر

  S1  = الجديدةS1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S1 (10 ))X 
 (X2)الصف المحوري 

 S2  = الجديدةS2  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S2 (0 ))X  الصف(
 (X2المحوري 
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 Z  = الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z (M-2- ))X 
 (X2)الصف المحوري 

 ( التالي:02بجميع العمليات الحسابية الداضية نتحصل على الجدول رقم )بعد القيام 

 (:02الجدول رقم )

 الدتغتَ الداخل      الدتغتَ الخارج                                                                      

  S1          S2         S3      A1 X2 X1 الثابت 
3 
5 
/ 

12 
5 
1 

-10     10      0           1 
0          0         1          0 
1        1-        0          0 

0 
0 
1 

4 
1 
0 

S1 

S2 
X2 

/ 2 2+M       M 2+2  0        0   0 20-  Z 
 العنصر المحوري                                    

( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل أمثل وذلك لأننا انطلقنا 2الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )
الذي  X1ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي قيم  (max)من دالة الذدف 

 (.-20سيدخل للنموذج لأنو الوحيد الذي لديو قيمة سالبة )

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X1أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S1ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

معرفة  غتَ فهي الأخرى أما بالنسبة للقيمة  (5أقل من القيمة الأخرى ) وىي(3)نتحصل على قيمة 
 من النموذج. S1، وبالتالي لؼرج الدتغتَ 0على  1بقسمة 

 ( فنجدىا كما يلي:3أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 
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  بالنسبة لعناصر الصفX1  فنجدىا بقسمة الصفS1  ( على العنصر 2)الجدول
نسميو (، وىذا الصف 3)الجدول رقم  X1( فنتحصل على عناصر السطر 4المحوري)

بالصف المحوري لأننا قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول 
 (.3رقم )

 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS2,X2,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 
)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –عنصر الصف الجديد= عنصر الصف القدنً 

 (3في الجدول رقم   X1لصف المحوري، أي عناصر )عناصر اXالداخل(

 سنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  X2وقيم السطر  S2وبالتالي لدينا قيم السطر

 S2  = الجديدةS2  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S2 (1 ))X  الصف(
 (X1المحوري 

 X2  = الجديدةX2  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(X2 (0 ))X 
 (X1)الصف المحوري 

 Z  = الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z (02- ))X  الصف(
 (X1المحوري 

 :التالي( 03) رقم الجدول على نتحصل الداضية الحسابية العمليات بجميع القيام بعد

 (:03) رقم الجدول

           S1        S2      S3       A1        X2 X1 الثابت
3 
2 
1 

4/10-     4/10      0        4/1 
4/10      4/10-     1       4/1- 
1            1-         0         0 

0                
0                
1                             

1 
0 
0 

X1 

S2 
X2 

62 M+18- M2+52    0         5 0                 0 Z 
( يظهر أنو جدول الحل النهائي لأننا وصلنا إلى الحل الأمثل لأن قيم دالة 03من خلبل الجدول رقم )

 ( كلها موجبة )أكبر من أو تساوي الصفر(، وقيم الدتغتَات ودالة الذدف كما يلي:Zالذدف )



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                  118  

 

                X1=3                       S2=2         

                        X2=1                                                      

Z=62           

أعداد  X2و X1، بحيث نلبحظ أن قيم الدتغتَات وىو الحل الأمثل الصحيح للنموذج الأصلي
 صحيحة، وىذا ىو الدطلوب.

  الحل الأمثل بأعداد صحيحة في الشكل البياني التالي:ولؽكن توضيح كيفية تفريع البرامج للوصول إلى
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Max Z =    20X1+2X2 

Subject to: 4X1+10X2 ≤ 22 

 X1=5.5, X2=0, Z=110الحل:

 غتَ صحيحة فرعنا البرنامج X1قيمة الدتغتَ 

Max Z =    20X1+2X2 

Subject to: 4X1+10X2 ≤ 22 

                   X1≥ 6     

 فيو تناقض وبالتالي نستغتٍ عنوىذا برنامج 

Max Z =    20X1+2X2 

Subject to: 4X1+10X2 ≤ 22 

                  X1 ≤ 5 

 X1=1, X2=0.2, Z=110 الحل:

 غتَ صحيحة فرعنا البرنامج X2قيمة الدتغتَ

Max Z =    20X1+2X2 

Subject to: 4X1+10X2 ≤ 22 

                  X1 ≤ 5 

                   X2≥ 1 

  X1=3, X2=1, Z=62الحل:

 وىذا ىو الحل الأمثل بأعداد صحيحة

Max Z =    20X1+2X2 

Subject to: 4X1+10X2 ≤ 22 

                  X1 ≤ 5 

                  X3 ≤ 1 

 ىذا برنامج فيو تناقض وبالتالي نستغتٍ عنو

البرنامج 
 الأصلي

 1رقم  البرنامج الفرعي
البرنامج 
 2الفرعي رقم 

، 3البرنامج الفرعي رقم 
 ىو الحل الأمثل الصحيح

stop 

stop 

 4البرنامج الفرعي رقم 
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 تطبيقات

  :(1رقم )التمرين 
ثلبثـــة مركبـــات معدنيـــة ىـــي اليـــود، الفوســـفور والحديـــد،  Bو Aتوجـــد في نـــوعتُ مـــن غـــذاء الـــرجيم، 

 والجدول التالي يعطي نسبة كل معدن في كل نوع غذاء:
  نوع الغذاء

B A الدعدن 
 اليود 0.15 0.10
 الفسفور 0.75 1.70
 الحديد 1.30 1.10

الاحتياجات (، وتكون دولار 1.7( ىي )B( والغذاء )دولار 2( ىي )Aفإذا كانت تكلفة الغذاء )
( من الفسفور ملغ 7.5( من اليود و)ملغ 1.0اليومية الأساسية من ىذه الدركبات ىي على الاقل )

 ( من الحديد.ملغ 10.0و)
ما ىي عدد الغرامات الدصنعة من كل نوع من الأغذية  الذي لػقق أقل تكلفة بالطريق البيانية  -
 صحيح.(؟ على أن يكون عددىا عدد طريقة الدستوي القاطع)

 ل:الح
 :في البداية نكون النموذج الرياضي للمسألة 
 Aىي عدد الغرامات الدنتجة من الغذاء  X1نفتًض أن  -
 Bىي عدد الغرامات الدنتجة من الغذاء  X2نفتًض أن  -
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Min : Z= 2X1 + 1.7X2  

            0.15X1+0.10X2  ≥1.0 

S / c       0.75 X1+ 1.70X2 ≥ 7.5   

            1.3X1+1.10X2  ≥ 10 

                      X1 ≥ 0;   X2≥ 0   أعداد صحيحة 

 :نقوم الآن بالحل بالطريقة البيانية 
 :لضول القيود إلى معادلات 

0.15X1+0.10X2  =1.0 ….……(1) 

0.75 X1+ 1.70X2 = 7.5 ………(2) 

1.3X1+1.10X2  = 10 ………….(3) 

:نبحث عن احداثيات الدستقيمات 
              (:1الدعادلة )من  -

 X2=10        (0.10)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0        (0.  6.7)فنجد أن   X1= 6.7نفرض أن  

  (:2الدعادلة )من  -
 X2=4.4        (4.4  .0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0           (0.10)فنجد أن   X1=10نفرض أن  

           (:3الدعادلة )من  -
 X2=9.1        (9.1  .0)فنجد أن   X1=0نفرض أن  
 X2=0           (0.  7.7)فنجد أن   X1=7.7نفرض أن  
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 ( نبحث عن إحداثيات النقاطa, b, c, d) 

 (10. 0( ىي )aاحداثيات ) -
 (0. 10( ىي )bاحداثيات ) -
 (3( و)1( ىي عند تقاطع القيدين )cاحداثيات ) -

0.15X1+0.10X2  =1.0 …..……(1) 

1.3X1+1.10X2  = 10 ………….(3) 

(1.3)] 0.15X1 + 0.10X2  = 1 [ = 0.195X1 + 0.13X2 = 1.3 

(-0.15)] 1.3X1 + 1.1X2  = 10[  = 0.195X1 – 0.165X2 = -1.5  

c 

b 

10 X1 

X2 

10 

9.1 

d 

 منطقة الحلول الممكنة

6.7 
0 

a 7.7 

4.4 

 القاطع الأول

 لثانيالقاطع ا

 نقطة الحل الصحيح

 لثانيا القيد الأول قيدال
 لثالثالقيد ا



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                  123  

     = 0.035X2 = -0.2   X2- بالجمع                        

      
= 5.71   

 X1=2.86( لضصل على قيمة 3( أو )1نعوض في الدعادلة )
 (2.86 ،5.71( ىي )cاحداثيات )

 (3و) (2( ىي عند تقاطع القيدين )bاحداثيات ) -
0.75 X1+ 1.70X2 = 7.5 ………(2) 

1.3X1+1.10X2  = 10 ………….(3) 

(1.3)] 0.75X1 + 1.70X2  = 7.5 [ = 0.975X1 + 2.21X2 = 9.75 

(-0.75)] 1.3X1 + 1.1X2  = 10[  = -0.975X1 – 0.825X2 = -7.5  

     = 1.385X2 = 2.25   X2 بالجمع                        
     

= 1.62   

 X1=6.32( لضصل على قيمة 3( أو )1نعوض في الدعادلة )
 (6.32 ،1.62( ىي )bاحداثيات )

 وبالتالي نقاط الحل كما يلي:
 
 
 
 
 
 

( لكنـو لـيس حـل bالنقطـة )الحل الامثل والذي يقلل التكاليف إلى أقل ما لؽكن ىـو عنـد 
( فنجــد X2=2( و النقطــة )X1=7بأعــداد صــحيحة، لــذلك نضــع قــاطع عنــد النقطــة )

دولار ، وبالتــالي ىنــاك حــل صــحيح أفضــل منهــا  17.4 ( تســاويZقيمــة دالــة الذــدف )

Z X2 X1 الحل 
20 

15.39 
15.43 

17 

0 
1.62 
5.71 
10 

10 
6.32 
2.86 

0 

A 
B 
C 
D 

الحل 
 الأمثل 
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( والنقطـة X1=3وبالتـالي نضـع قـاطع عنـد النقطـة ) (،cبالقرب مـن النقطـة عنـد النقطـة )
(X2=6 فنجد قيمة )( دالة الذدفZتساوي ) دولار. 16.2  

 وبالتالي يكون الحل الأمثل الصحيح )بأعداد صحيحة( ىو:
X1= 3ملغ  

X2= 6ملغ 

 Z=  16.2    

  :(2رقم )التمرين 
 نستخدم نفس التمرين رقم واحد، لكن الاختلبف يكون في طريقة الحل كما يلي:

الذي لػقق أقل تكلفة بالطريق البيانية   ما ىي عدد الغرامات الدصنعة من كل نوع من الأغذية -
 (؟ على أن يكون عددىا عدد صحيح.طريقة الحد والفرع)

 ل:الح
سيكون نفس الحل التغيتَ يكون فقط في التمثيل البياني عند البحث عن الحل الأمثل الصحيح بطريقة 

 الحد والفرع كما يلي:
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 كما تم حل ىذا التمرين سابقا فإن نقاط الحل كما يلي:

 
 
 
 
 
 

( X2( و)X1( لكن قيم الدتغتَات )bمن خلبل نقاط الحل لصد أن الحل الأمثل عند النقطة )     
ليست قيم بأعداد صحيحة، وبالتالي وعند استخدام طريقة الحد والفرع فغننا لضدد جميع النقاط التي 

Z X2 X1 الحل 
20 

15.39 
15.43 

17 

0 
1.62 
5.71 
10 

10 
6.32 
2.86 

0 

A 
B 
C 
D 

c 

b 

10 X1 

X2 

10 

9.1 

d 

 الحلول الممكنةمنطقة 

6.7 

0 a 

7.7 

 نقطة الحل الصحيح 4.4

 الأول قيدال
 لثانيالقيد ا

 لثالثالقيد ا

6 

4 

5 

3 

2 

7 

1 

8 

8 4 5 7 6 3 2 1 9 

الحل 
 الأمثل 
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عداد صحيحة )كما ىو موضح أ( X2( و)X1تكون ضمن منطقة الحل بحيث تكون قيم الدتغتَات)
بالإمكان ( ولطتار الأقل قيمة، كما أنو Zفي التمثيل البياني(، ولصرب ىذه النقاط في دالة الذدف)

ل كلما ، لأنو كلما ابتعدنا عن نقاط الحل الامثأخذ كامل النقاط أو أخذ النقاط الأقرب للحل الأمثل
زادت قيمة دالة الذدف وبالتالي الابتعاد عن الحل الأمثل، وسنختار النقاط التالية والتي سيكون منها 

 : الحل الأمثل بأعداد صحيحة كما يلي

Z=2X1 + 1.7X2 X1 . X2)) 
Z =19.7  
Z =17.7  
Z =17.4  
Z =17.1  
 Z =16.8  
Z = 16.5 
Z =16.2  
Z = 17.9 
Z =17.6  
Z = 17.3 

(1  .9 ) 
(1  .8) 
(2  .7) 
(3  .6) 
(4  .5) 
(5  .4) 
(6  .3) 
(7  .3) 
(8  .2) 
(9  .1) 

 يكون الحل الأمثل الصحيح )بأعداد صحيحة( ىو: ومن خلبل الجدول السابق، وبالتالي
X1= 3ملغ  

X2= 6ملغ 

 Z=  16.2    

 (.1رقم )وىو نفس الحل الذي وجدناه بالطريقة بطريقة الدستوى القاطع في التمرين 
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 :(3رقم )التمرين 
 أوجد الحل الأمثل للبرنامج التالي:

Max Z = 21X1+11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

 X1 ≥ 0 , X2≥ 0          صحيحة     أعداد وىي 

 ل:الح

  :كتابة النموذج على الشكل الدعياري   -1

Max Z =21 X1 + 11 X2 + 0 S1          Z-21X1-11X2 = 0  

Subject to: 

7X1+4X2+S1= 13 

x1 , x2, S1 ≥ 0 

  الحل الأولي: إعداد جدول – 2

  S1 X2 X1 الثابت
13 1 4 7 S1 

0 0 11- 12- Z 
 السطر المحوري                         العنصر المحوري                   العمود المحوري 

( maxانطلقنا من دالة تعظيم ) من خلبل جدول الحل الأولي يظهر أن الحل ليس حل أمثل، لأننا
( فيها قيم سالبة، وبالتالي لغب ادخال أحد الدغتَين إلى النموذج، والقانون يقول Zوقيم دالة الذدف )
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لأن معاملو في دالة   X1لغب ادخال الدتغتَ الذي لديو أكبر قيمة سالبة، وفي ىذه الحالة ىو الدتغتَ 
 .S1الوحيد (، ولؼرج من النموذج الدتغتَ -21الذدف )

  بالنسبة للسطرX1  لصده بقسمة الصفS1 ( 7على العنصر المحوري.) 
  أما عناصرZ :الجديدة لصدىا بالقاعدة التالية 

 Z = الجديدةZ عنصر ) –القدلؽةZ المحوري وىو صف ( )الصف الواقع في العمود المحوريX1 
 ( الجديد، أي في الجدول الثاني

           0              0                       11-           21- 

                                                                                - 

           [13/7           7/1                  7/4          (1)](21- ) 

          -39              -3                   -12           -21         = 

          39               3                       1             0 

 التالي: 2فنتحصل على جدول الحل رقم 

  S1 X1        X2 الثابت 
13/7 1/7 7/4        1 X1 

39 3 1           0 Z 
( موجبة يعتٍ أننا وصلنا إلى الحل الأمثل، Zمعاملبت دالة الذدف )من خلبل الجدول وبدا أن قيم 

 وبالتالي قيم الدتغتَات ودالة الذدف كما يلي:

X1 = 1.85 

X2 = 0  

Z = 39 
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صحيح أن ىدا ىو الحل الامثل للمسألة، لكن الدطلوب إلغاد الدتغتَات بأعداد صحيحة، وىنا لدينا 
وىي عدد غتَ صحيح، بالتالي نذىب للخطوة الثانية وىي تفريع  1.85ىي   X1قيمة الدتغتَ 

 البرنامج الأصلي إلى برنالرتُ كما يلي:

 X1<> 1  2نلبحظ أن :                                      

 X1≤     X1≥ 2 1وبالتالي استنتاج قيدين لعا :  

 وبالتالي بإضافة كل قيد للبرنامج الأصلي لضصل على برنالرتُ جديدين لعا: 

 البرنامج الأول:

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

 X1 , X2 ≥ 0وىي صحيحة     

 البرنامج الثاني: 

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1≥ 2 

    X1 ,X2 ≥ 0وىي صحيحة 
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فقط  X1=2ىذا البرنامج متناقض، وبالتالي ليس لو حل وبالتالي يتم الاستغناء عنو )في حال    
 (. وىذا مستحيل  13 ≥ 14كون الثاني( ، فإن القيد الأول ي )القيد

 الأول كما يلي :  الفرعي وبالتالي لضاول إلغاد الحل الأمثل للبرنامج    

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

 X1 , X2 ≥ 0وىي صحيحة     

  :كتابة النموذج على الشكل الدعياري   -1

Max Z =21 X1 + 11 X2 + 0 S1+ 0 S2              Z-21X1-11X2 = 0  

Subject to: 

7X1+4X2+S1= 13 

X1 + S2 = 1 

x1 , x2, S1, S2 ≥ 0 
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  الحل الأولي: إعداد جدول – 2

           الدتغتَ الداخل                                       

  S2 S1 X2 X1 الثابت  
1.85 13 0 1 4 7 S1 

1 1 1 0 0 1 S2 

/ 0 0 0 11- 21- Z 

 العنصر المحوري                                                       

( )جدول الحل الأولي( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل أمثل 1الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )
ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي  (max)وذلك لأننا انطلقنا من دالة الذدف 

 (.-21لأن لديو أكبر قيمة سالبة ) X1لكن سيدخل للنموذج الدتغتَ  X2و X1قيم 

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X1أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S2ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

 من النموذج. S2، وبالتالي لؼرج 1.85وىي أقل من  1نتحصل على قيمة 

 ( فنجدىا كما يلي:2للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم أما بالنسبة 

  بالنسبة لعناصر الصفX1  فنجدىا بقسمة الصفS2  ( على العنصر 1)الجدول
(، وىذا الصف نسميو 2)الجدول رقم  X1( فنتحصل على عناصر السطر 1المحوري)

قي قيم الجدول بالصف المحوري لأننا قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد با
 (.2رقم )

 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS1,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 
)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –العنصر الصف الجديد= العنصر الصف القدنً 

 (2في الجدول رقم   X1)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(
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 وسنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  S1وبالتالي لدينا قيم السطر

 S1  = الجديدةS1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S1 (7 ))X  الصف(
 (X1المحوري 

          13          0               1                    4             7 

                                                                                - 

         [ 1          1                0                    0             1](7 ) 

            7         7                0                     0            7 = 

             5          7-             1                    4            0 

 Z  =الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z(21-)) X  الصف(
 (X1المحوري 

 

            0               0              0               11-          21- 

                                                                                - 

         [  1              1              0             0             1](21- ) 

           21-         21-            0              0              21- = 

          21            21              0              11-             0 

 ( التالي:2بعد حساب جميع الصفوف نتحصل على الجدول رقم )
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 (02الجدول رقم )
 الدتغتَ الداخل                          الدتغتَ الخارج                                       

 الصف المحوري

( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل أمثل وذلك لأننا انطلقنا 2الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )
الذي  X2ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي قيم  (max)من دالة الذدف 

 (.-11سيدخل للنموذج لأنو الوحيد الذي لديو قيمة سالبة )

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X2الداخل  ة الثابت على عناصر العمودأما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسم
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S1ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

 1غتَ معرفة بقسمة  ىي قيمة الأخرى الوحيدة لأن القيمة يمةقوىي ال 1.25نتحصل على قيمة 
 من النموذج. S1، وبالتالي لؼرج الدتغتَ 0على 

 ( فنجدىا كما يلي:3أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

 لنسبة لعناصر الصف باX2  فنجدىا بقسمة الصفS1  ( على العنصر 2)الجدول
(، وىذا الصف نسميو 3)الجدول رقم  X2( فنتحصل على عناصر السطر 4المحوري)

بالصف المحوري لأننا قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول 
 (.3رقم )

 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةX1,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 

  S1        S2 X2 X1 الثابت  
1.25 5 7-          1 4 0 S1 

 X1 1 0 0           1 1 غتَ معرفة
/ 21 21         0 11- 0 Z 
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)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –العنصر الصف الجديد= العنصر الصف القدنً 
 (3في الجدول رقم   X2)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 وسنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  X1وبالتالي لدينا قيم السطر

 X1  = الجديدةX1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(X1 (0 ))X 
 (X2)الصف المحوري 

            1          1               0                    0             1 

                                                                                - 

         [ 5/4      7/4 -       1/4                 1             0](0 ) 

           0         0                0                    0             0 = 

             1          1             0                    0             1 

 Z  =الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z(11-)) X  الصف(
 (X2المحوري 

 

            21        21              0               11-           0 

                                                                                - 

         [  5/4        7/4-         1/4             1               0](11- ) 

        13.75-    19.25        2.75 -        11-             0 = 

       34.75        1.75          2.75            0               0 

 ( التالي:3بعد حساب جميع الصفوف نتحصل على الجدول رقم )
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 (03الجدول رقم )

  S1            S2 X2 X1 الثابت
1.25 7/4-     1/4 1 0 X2 

1 1               0 0 1 X1 

34.75 1.75        2.75 0 0 Z 
( يظهر أنو جدول الحل النهائي لأننا وصلنا إلى الحل الأثل لأن قيم دالة 03من خلبل الجدول رقم )

 ( كلها موجبة )أكبر من أو تساوي الصفر(، وقيم الدتغتَات ودالة الذدف كما يلي:Zالذدف )

X1=1                 X2=1.25            Z=34.75 

 وبالتالي :  X2=1.25لا تأخذ قيم صحيحة  X2الدتغتَ قيم من خلبل الحل يتوضح أن   

X2< 2 >1 

   X2≤ 1و    X2≥ 2: فرعي الأولف القيود التالية للبرنامج الولؽكننا أن نضي

 لعا :  الفرعي الأولوبالتالي فالبرنامج الجديدين الدتفرعتُ عن البرنامج 

 :ثالثالبرنامج ال

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≤ 1 

 X1 , X2 ≥ 0وىي صحيحة     
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 : رابعالبرنامج ال

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≥ 2 

    X1 ,X2 ≥ 0وىي صحيحة 

 :ثالثالبرنامج الحل 
 والبحث عن الحل الأمثل:  الفرعي الثالث التالي بحل البرنامجوبالتالي نقوم 

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≤ 1 

 X1 , X2 ≥ 0وىي صحيحة                                                                      

  :كتابة النموذج على الشكل الدعياري   -1

 

Max Z = 21X1+11X2+0S1+0S2+0S3 
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       Max Z – 20X1-2X2 = 0         

 7X1+4X2+S1 = 13……..(1)     

 X1+S2 = 1 ……………..(2) 

X2+S3 = 1  …………(3) 

 الدتغتَ الخارج  الدتغتَ الداخل                                        الحل الأولي: إعداد جدول – 2

 (01الجدول رقم )

  S1       S2       S3       X2 X1 الثابت 
1.85 

1 
 غتَ معرف

13 
1 
1 

       0        0        1 
      0        1        0 

       1       0        0 

4 
0 
1 

7 
1 
0 

S1 

S2 
S3 

/ 0       0        0       0 11- 21-  Z 
 العنصر المحوري   

( )جدول الحل الأولي( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل 1الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )  
ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة،  (max)أمثل وذلك لأننا انطلقنا من دالة الذدف 

 (.2-1لأن لديو أكبر قيمة سالبة ) X1لكن سيدخل للنموذج الدتغتَ  X2و X1وىي قيم 

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X1أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S2ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

من  S2رج أما القيمة الأخرى فهي غتَ معرفة، وبالتالي لؼ 1.85وىي أقل من  1نتحصل على قيمة 
 النموذج.
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 ( فنجدىا كما يلي:2أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

  بالنسبة لعناصر الصفX1  فنجدىا بقسمة الصفS2  ( على العنصر المحوري 1)الجدول
(، وىذا الصف نسميو بالصف 2)الجدول رقم  X1( فنتحصل على عناصر السطر 1وىو )

صر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول رقم المحوري لأننا قسمناه على العن
(2.) 
 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS1,S3,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 

)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –عنصر الصف الجديد= عنصر الصف القدنً 
 ((2في الجدول رقم )  X1)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 سنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  S2وقيم السطر  S1وبالتالي لدينا قيم السطر

  S1  = الجديدةS1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S1 (7 ))X  الصف(
 (X1المحوري 

 S3  = الجديدةS3  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S3 (0 ))X  الصف(
 (X1المحوري 

 Z  = الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z (21- ))X  الصف(
 (X1المحوري 

 ( التالي:02بعد القيام بجميع العمليات الحسابية الداضية نتحصل على الجدول رقم )
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 (:02الجدول رقم )

 الدتغتَ الخارج             الدتغتَ الداخل                                                              

  S1          S2         S3       X2 X1 الثابت 
-2 

 غتَ معرف
1 

6 
1 
1 

   0        -7         1 
   0        1          0 

      1         0          0 

-3 
0 
1 

0 
1 
0 

S1 

X1 
S3 

/ 21       0       21          0   -11 0  Z 
 العنصر المحوري                       

( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل أمثل وذلك لأننا انطلقنا 2الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )
الذي  X2ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي قيم  (max)من دالة الذدف 

 (.-20سيدخل للنموذج لأنو الوحيد الذي لديو قيمة سالبة )

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X2أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S3ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 

، وقيمة 0على  1القيمة الوحيدة، لأن لدينا قيمة غتَ معرفة بقسمة وىي (1)نتحصل على قيمة 
 S3وبالتالي لؼرج الدتغتَ (، ولعا يلغيان من الاعتبار في برديد الدتغتَ الداخل إلى النموذج، 2-سالبة )

 من النموذج.

 ( فنجدىا كما يلي:3أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

 لصف بالنسبة لعناصر اX2  فنجدىا بقسمة الصفS3  ( على العنصر 2)الجدول
(، وىذا الصف نسميو 3)الجدول رقم  X1( فنتحصل على عناصر السطر 1المحوري)

بالصف المحوري لأننا قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول 
 (.3رقم )
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 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS1,X1,Z)  لصدىا بالقانون التالي:فإننا 
)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –عنصر الصف الجديد= عنصر الصف القدنً 

 (3في الجدول رقم   X2)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 سنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  X1وقيم السطر  S1وبالتالي لدينا قيم السطر

 S1  = الجديدةS1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S1 (-3 ))X  الصف(
 (X2المحوري 

 X1  = الجديدةX1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(X1 (0 ))X 
 (X2)الصف المحوري 

 Z  = الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z (11- ))X  الصف(
 (X2المحوري 

 :التالي( 03) رقم الجدول على نتحصل الداضية الحسابية العمليات بجميع القيام بعد

 (:03) رقم الجدول

           S1         S2        S3           X2 X1 الثابت
8 
1 
1 

        3        -7       1 
        0        1         0 
       1         0          0    

0                
0                
1                             

1 
0 
0 

S1 

X1 
X2 

33       11       21        0 0                 0 Z 
( يظهر أنو جدول الحل النهائي لأننا وصلنا إلى الحل الأمثل لأن قيم دالة 03من خلبل الجدول رقم )

 وقيم الدتغتَات ودالة الذدف كما يلي:( كلها موجبة )أكبر من أو تساوي الصفر(، Zالذدف )

                X1=1                       S1=8         

                        X2=1                                                      



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                  141  

Z=33           

أعداد  X2و X1، بحيث نلبحظ أن قيم الدتغتَات وىو الحل الأمثل الصحيح للنموذج الأصلي
، فإذا كان حل البرنامج رقم (4، لكن لغب أن نقوم بحل البرنامج رقم )صحيحة، وىذا ىو الدطلوب

(، أما إذا كان حل البرنامج رقم 3( يعطينا أعدادا غتَ صحيحة فإننا سنعتمد حل البرنامج رقم )4)
الأفضل يعتٍ قيمة دالة ( ولطتار 3( أعطانا أعدادا صحيحة فإننا سنقارنو بحل البرنامج رقم )4)

 ( الأكبر لأننا نبحث عن تعظيم دالة الذدف.Zالذدف )

 : رابعالبرنامج الحل 

Max Z = 21X1 + 11X2 

Subject to: 

7X1+4X2 ≤ 13 

X1 ≤ 1 

X2≥ 2 

    X1 ,X2 ≥ 0وىي صحيحة 

  :كتابة النموذج على الشكل الدعياري   -1

Max Z = 21X1+11X2+0S1+0S2+0S3-MA1 

       Max Z – 21X1-11X2+A1M = 0         

 7X1+4X2+S1 = 13……..(1)     

 X1+S2 = 1 ……………..(2) 

X2-S3+A1= 2  …………(3) 
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                (A1=2-X2+S3)  فنجدىا تساوي: Aنستخرج قيمة  (3) الدعادلة رقم من 

 :  فنتحصل على في دالة الذدف هانعوض     

Max Z – 21X1 – 11X2 + M(2-X2+S3) 

Max Z – 21X1 – 11X2 + 2M – MX2 + MS3 = 0  

Max Z – 21X1 + X2(-11-M) + MS3 = -2M  

 الدتغتَ الداخل            الدتغتَ الخارج                               الحل الأولي: إعداد جدول – 2

 (01الجدول رقم )

  S1       S2       S3      A1 X2 X1 الثابت 
3.25 

 غتَ معرفة
2 

13 
1 
2 

0          0        0        1 
0          0        1        0 
1          1-       0       0 

4 
0 
1 

7 
1 
0 

S1 

S2 
A1 

/ -2M 0          M        0      0 M-11- 21-  Z 
 العنصر المحوري   

( )جدول الحل الأولي( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل 1الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )  
ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة،  (max)أمثل وذلك لأننا انطلقنا من دالة الذدف 

 (.M-11-لأن لديو أكبر قيمة سالبة ) X2لكن سيدخل للنموذج الدتغتَ  X2و X1وىي قيم 

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X2تغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل أما الد
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  A1ىذه الحالة لؼرج الدتغتَ 
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 A1أما القيمة الأخرى فهي غتَ معرفة، وبالتالي لؼرج  3.25وىي أقل من  2نتحصل على قيمة 
 ن النموذج.م

 ( فنجدىا كما يلي:2أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )الجدول رقم 

  بالنسبة لعناصر الصفX2  فنجدىا بقسمة الصفA1  ( على العنصر المحوري 1)الجدول
(، وىذا الصف نسميو بالصف 2)الجدول رقم  X2( فنتحصل على عناصر السطر 1وىو )

وري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول رقم المحوري لأننا قسمناه على العنصر المح
(2.) 
 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS1;S2,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 

)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –عنصر الصف الجديد= عنصر الصف القدنً 
 ((2في الجدول رقم )  X2)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 سنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  S2وقيم السطر  S1وبالتالي لدينا قيم السطر

  S1  = الجديدةS1  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S1 (4 ))X  الصف(
 (X2المحوري 

 S2  = الجديدةS2  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S2 (0 ))X  الصف(
 (X2المحوري 

 Z  = الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z (M-11- ))X 
 (X2)الصف المحوري 

 ( التالي:02بعد القيام بجميع العمليات الحسابية الداضية نتحصل على الجدول رقم )
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 (:02الجدول رقم )

 الدتغتَ الداخل      الدتغتَ الخارج                                                                      

  S1          S2         S3      A1 X2 X1 الثابت 
0.71 

1 
 غتَ معرفة

5 
1 
2 

-4      4         0         1 
0          0         1         0 
1        1-        0          0 

0 
0 
1 

7 
1 
0 

S1 

S2 
X2 

/ 22 -11    11+M       0          0   0 21-  Z 
 العنصر المحوري                                    

( أن الحل لؽكن برسينو لأنو ليس حل أمثل وذلك لأننا انطلقنا 2الدلبحظ من خلبل الجدول رقم )
 S3و  X1ومعاملبت دالة الذدف في الجدول بها قيم سالبة، وىي قيم  (max)من دالة الذدف 

قيمتو في دالة  S3، لأن (-20) لأن لديو أكبر قيمة سالبة X1ىو الذي سيدخل للنموذج لكن 
 .(11-الذدف )

ولطرج الأقل القيمة، ففي  X1أما الدتغتَ الخارج فنحدده بقسمة الثابت على عناصر الصف الداخل 
من النموذج لأننا عندما نقسم قيم الثوابت على عناصر العمود الداخل  S1لؼرج الدتغتَ ىذه الحالة 

( أما بالنسبة للقيمة  الأخرى فهي غتَ 1وىي أقل من القيمة الأخرى )(0.71)نتحصل على قيمة 
 من النموذج. S1، وبالتالي لؼرج الدتغتَ 0على  2معرفة بقسمة 

 ( فنجدىا كما يلي:3الجدول رقم أما بالنسبة للقيم الجدول الجديد )

  بالنسبة لعناصر الصفX1  فنجدىا بقسمة الصفS1  ( على العنصر 2)الجدول
(، وىذا الصف نسميو 3)الجدول رقم  X1( فنتحصل على عناصر السطر 7المحوري)

بالصف المحوري لأننا قسمناه على العنصر المحوري، والذي سنحتاجو لإلغاد باقي قيم الجدول 
 (.3رقم )
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 ( بالنسبة للصفوف الدتبقيةS2,X2,Z) :فإننا لصدىا بالقانون التالي 
)عنصر الصف الدراد حسابو الواقع في العمود  –عنصر الصف الجديد= عنصر الصف القدنً 

 (3في الجدول رقم   X1)عناصر الصف المحوري، أي عناصر Xالداخل(

 سنجدىم كما يلي: Zوقيم السطر  X2وقيم السطر  S2وبالتالي لدينا قيم السطر

 S2  = الجديدةS2  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(S2 (1 ))X  الصف(
 (X1المحوري 

 X2  = الجديدةX2  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(X2 (0 ))X 
 (X1)الصف المحوري 

 Z  = الجديدةZ  عنصر العمود الداخل الواقع في الصف  –القدلؽة(Z (12- ))X  الصف(
 (X1المحوري 

 :التالي( 03) رقم الجدول على نتحصل الداضية الحسابية العمليات بجميع القيام بعد

 (:03) رقم الجدول

           S1          S2         S3        A1   X2 X1 الثابت
5/7 
2/7 
2 

7/4-     7/4         0        7/1 
7/4      7/4-        1       7/1- 
1            1-         0         0 

0                
0                
1                             

1 
0 
0 

X1 

S2 
X2 

37 M+1-    1           0         3 0                 0 Z 
الحل الأمثل لأن قيم دالة ( يظهر أنو جدول الحل النهائي لأننا وصلنا إلى 03من خلبل الجدول رقم )

 ( كلها موجبة )أكبر من أو تساوي الصفر(، وقيم الدتغتَات ودالة الذدف كما يلي:Zالذدف )

                X1=5/7                 S2=2/7         

                        X2=2                                                      
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Z=37           

لديو قيمة غتَ صحيحة، ولضن نبحث عن الدتغتَات  X1بعد حل البرنامج الرابع نلبحظ أن الدتغتَ 
ىو الحل الأمثل الصحيح ( 3بأعداد صحيحة، وبالتالي وفي ىذه الحالة سنعتبر حل البرنامج رقم )

أعداد صحيحة، والتي كانت كما  X2و X1، بحيث نلبحظ أن قيم الدتغتَات للنموذج الأصلي
 يلي:

                X1=1                       S1=8         

                        X2=1                                                      

Z=33           

 وىذا ىو الدطلوب. 
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 خامسةالمحاضسة ال

 (الشبكي التخطيط) الأعمال شبكات هماذج
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 الذدف من دراسة الشبكات ىو إعطاء فكرة حول تقنية التخطيط و الجدولة والرقابة للمشاريع      
والنشاطات التي تقوم بها الدؤسسات . بالإضافة إلى توضيح الطرق الدستعملة في رسم الشبكات التي 

 برتوي على النشاطات و الوظائف الدختلفة للمشاريع التي عادة تكون كبتَة و معقدة . 

 وبالنسبة للمفهوم الاقتصادي لشبكات الأعمال ىو كيفية استخدام الدوارد المحددة لتحقيق      
أىداف الدؤسسة ، ويعتمد ىذا الأسلوب إلى بزطيط وجدولة ورقابة الإنتاج في الدؤسسات على 

 لستلف أنشطتها . 

  .1917" عام Henry Ganttويعود الفضل في استخدام ىذا الأسلوب إلى ىنري جانت "     

تًابطة، وكم وتهدف الشبكات عموما إلى بذزئة العملية الإنتاجية إلى لرموعة من الأنشطة الد   
يستغرق النشاط من وقت و موارد لإلصازه ، ووصف كل نشاط لتوضيح التتابع الدنطقي لو في العمل، 

 فضلب عن برديد أوقات الابتداء و الانتهاء من تنفيذ كل مرحلة من مراحل الدشروع . 

 وبالتالي على الدستَ أن لغد الطريقة التي تساعده للئجابة على الأسئلة التالية :    

 ما ىو الزمن الكلي لإلصاز الدشروع .  -
 ما ىو زمن البداية و زمن النهاية لكل نشاط .  -
ما ىو النشاط الحرج ، الذي لغب أن ينتهي كما ىو مبرمج للحفاظ على زمن الإلصاز الدشروع   -

 ككل .  
 ىو ومن تأخر النشاطات غتَ الحرجة الذي لا يؤثر على إنهاء الدشروع في وقتو الدخطط لو .ما   -

 سنقوم فيما يلي بتوضيح ألعية الشبكات في برقيق الكفاءة الدثلى :    

 

 

  



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                  149  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ومن بتُ أساليب التحليل الكمي الدفضلة التي تساعد الددراء في التخطيط و البرلرة والدتابعة    
 والرقابة على الدشاريع كبتَة الحجم و الدعقدة لصد طريقتتُ لعا: 

 (  CPM( )Critirol Path Methodطريقة الدسار الحرج ) -
 PERT( )Program Evolution andطريقة مراجعة و تقييم الدشروع ) -

Review Technique ) 
( على PERT( و )CPMوبالتالي تساعد برليلبت شبكات الأعمال بالإستعانة بطريقتي )    

 جدولة و بزطيط الدشاريع بأقل تكلفة أو أقل زمن لشكن في ظل الاستخدام الأمثل للموارد الدتاحة. 

I. مراحل جدولة الدشروع: 
 ة الدشروع إلى ثلبثة مراحل وىي: لؽكن تقسيم مراحل جدول   

 :مرحلة التخطيط  .1
وتشتمل ىذه الدرحلة برديد الأنشطة التي يتكون منها الدشروع ، وبرديد العلبقة بينها ، كما     

 تشمل برديد الزمن اللبزم لإلصاز كل نشاط. 

تحقيق الكفاءة 

المثلى عند تنفيذ 

 المشروع.

استخدام أساليب 

تخطيطية             

و توضيحية لتسهيل 

 فهم المشروع. 

عمليات إنتاجية 

 معقدة و متعددة. 

إمكانية تقليص الوقت المطلوب لإنجاز 

المشروع ضمن شروط  مقبولة اقتصاديا 

من خلال الاستخدام  الأمثل للموارد 

 المتاحة. 
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 مرحلة الجدولة  .2
ويتم في ىذه الدرحلة برديد وقت ابتداء وانتهاء كل نشاط ،و برديد الدسار الحرج الذي لػتوي      

على الأنشطة التي برتاج إلى عناية خاصة لأنها توثر على زمن انتهاء الدشروع ، وكذا برديد الزمن الدرن 
 للؤنشطة غتَ الحرجة و التي تقع خارج الدسار. 

 مرحلة الرقابة و السيطرة  .3
    وتتبع الدرحلتتُ الأوليتتُ، وتتضمن إعداد تقرير دوري عن تقدم الدشروع، و برديد بذلك العوامل     

 والدؤثرات على الدشروع ، ليتستٌ ابزاذ القرارات الدناسبة بناءا على التقرير.

III.   )مفاهيم حول مصطلحات التخطيط الشبكي : )تعاريف أساسية 
 :  ــــىو وظيفة أو عمل لػتاج زمن و موارد لإلصازه و لؽثل على الشبكة بـ النشاط :  .1

 

 نهاية النشاط                                      بداية النشاط 

 طول السهم و ابذاىو ليس لو علبقة بحجم النشاط. 

 الحدث : .2
 : ـــــــــ الشبكة بـ ىو فاصلة أو نقطة من الزمن توضح بداية و نهاية النشاط ، وبسثل على

 

 

ىو نشاط الذي لا يستهلك زمن أو موارد أو تكاليف أو غتَىا ويستعمل النشاط الوهمي:  .3
 للمساعدة في بسثيل النشاطات مع الأحداث التي لذا نفس حدث البداية ونفس حدث النهاية. 

Dummy  
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 ىو سلسلة من الأنشطة الدتتابعة :   Pothالدسار  .4
ىي لرموعة من النشاطات و الأحداث الدتتابعة و متسلسلة منطقيا للمشروع   شبكة الأعمال : .5

 والدمثلة في شكل بياني ، وتسمى أيضا بالدخطط السهمي. 
 الشكل : شبكـــة الأعمـــال                         

 

IV. كة )كيفية بناء شبكة الأعمال( :قواعد رسم الشب 
الدشروع إلى لرموعة من الأنشطة الأخرى و ترتيبها ترتيب منطقي ، ولضن نرسم لشبكة لغب  لغزء

 الأخذ بعتُ الاعتبار النقاط التالية :ـ 

  .كل نشاط داخل الشبكة لؽثل بسهم واحد فقط، وىذا يعتٍ أنو لا يظهر نشاط مرتتُ في الشبكة .1
 . لغب بذنب عدم تكرار رقم الحدث أكثر من مرة في الشبكة .2
لا لؽكن لنشاطتُ أن يعرفا بنفس حدث البداية ونفس حدث النهاية أي لا لغوز رسم الحالة  .3

  :التالية
 A 

 X                             Bخطأ                    

1 5 

3 

2 

4 
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 بل لؽكن أن يكون لنشاطتُ أو أكثر نفس حدث البداية فقط أو نفس حدث النهاية فقط مثل: 

 

 

 

 

أما في حالة وجود نشاطتُ أو أكثر لذما نفس حدث البداية ونفس حدث النهاية نستعتُ      
 ( ولتفادي التداخل في الأنشطة. Dummyبالنشاط الولعي )

  فيمكن التمثيل الصحيح لذذه الحالة  كما يلي:

 وىذا حسب موقع الذي لؽكن أن يكون فيو النشاط الولعي .  

 كل نشاط لغب أن يبدأ بحدث بداية و ينتهي بحدث نهاية  .4
 حدث البداية                                                                  حدث النهاية 

  

 

  

 

  

 

 
 

A 

B 

A 

B 

B 
B 

A 

A 
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يهدف التأكد من التتابع الدنطقي و لزتها في الشبكة ، لغب الإجابة على الأسئلة الآتية عند  .5
 إضافة أي نشاط : 

 ما ىي الأنشطة التي لغب أن تنتهي حالاً قبل بداية ىذا النشاط ؟  - أ
 ما ىي الأنشطة التي تتبع  ىذا النشاط )تأتي بعده( ؟  - ب
  ؟ولؽكن أن يكون لذا نفس الحدث ما ىي الأنشطة التي تنطلق مع ىذا النشاط ، - ت
 عدم استخدام النشاط الولعي إلاَّ في حالة الضرورة . .6
 بذنب تقاطع الأسهم داخل الشبكة .  .7

 
 ولؽكن معالجة ذلك برسم الأنابيب:

 
 أو بإستخدام رسم تقاطع الأنشطة:

 

1 

2 4 

3 

1 

2 4 

3 

1 

2 
4 

3 
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أي لا يكون لنشاط ما   ،حدث بداية واحد وحدث نهاية واحدالشبكة لغب أن يكون لذا  .8
 حدث نهاية غتَ حدث نهاية الشبكة . 

 وبالتالي ىذا رسم خاطئ:     

 
 لا ينتهي الحدث حتى تنتهي جميع الأنشطة الدوجهة لو .  .9

الرجوع في الشبكة غتَ مسموح بو ، أي لغب أن تكون متجهة دائما إلى الأمام ، وتكون  .10
 موجهة من اليسار إلى اليمتُ. 

 طول أو قصر السهم لا يعتٍ طول أو قصر الزمن.  .11
 ليس بالضرورة رسم السهم عرضيا أو مائلب لكن لغب أن يكون موجها من اليسار إلى اليمتُ.  .12

 في الحقيقة الشبكات تنقسم إلى ثلبثة أنواع :      

        وجود وقت لزدد و مؤكد لزمن إلصاز كل نشاط  :CPMشبكة الأعمال التقليدية  (1
وتستخدم في حالة عدم التأكد حيث توجد تقريرات   :PERTشبكة الأعمال الاحتمالية  (2

                  .اطأكثر احتمالاً ( لزمن إلصاز كل نش –متشائمة  –لستلفة )متفائلة 
       تساعد في الدفاضلة بتُ الإسراع في زمن إلصاز الدشروع  شبكة أدنى وقت وأدنى تكلفة : (3

قارنة بتُ بدائل لستلفة من توافق الوقت والتكلفة  إلصاز الدشروع في الد وبالتالي ،والزيادة في التكلفة 
 أدنى وقت و بأقل تكلفة. 

1 
5 

2 

3 

4 
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 : مثال توضيحي

ترغب الجامعة في توسعة التخصصات التي تدرسها ، فقررت فتح بزصص الاقتصاد ، وبرقيقا     
لذلك قررت إدارة الجامعة في إقامة كلية للبقتصاد بها العديد من التخصصات ، و الجدول التالي 

 يوضح الوقت اللبزم لكل نشاط من الأنشطة التي لغب القيام بها . 

 الوقت  التوصيف  النشاط 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 الحصول على تصريح من وزارة التعليم العالي 

 برديد موقع الدشروع 

 إعداد الدبتٌ 

 توفتَ العمالة الإدارية 

 توفتَ أعضاء ىيئة التدريس 

 قبول الطلبب 

 إعداد الدقررات الدراسية 

 بدء الدراسة 

 أسابيع  8 

10 

15 

7 

10 

12 

6 

4 

72 

 السؤال : ما ىو الزمن اللبزم لإلصاز ىذا الدشروع ؟ 

 الزمن اللبزم ىو لرموع أزمنة الأنشطة الدختلفةالحل : 

T= 8+10+15+7+10+12+6+4 = 72  أسبوع 

ولكن ىل لؽكن إلصاز الدشروع في وقت أقل من ذلك ، وىذا يتوقف على طبيعة علبقات التتابع      
 بتُ الأنشطة الدشروع. 
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وعند ملبحظة ىذا الدثال نلبحظ أن ىناك أنشطة متتابعة أي لا لؽكن البدء بنشاط قبل انتهاء      
 الآخر، وىناك أنشطة متوازية أي لؽكن القيام بها في نفس الوقت. 

               ولؽكن توضيح ذلك من خلبل رسم الشبكة التالية :      

 إختيار الدوقع            إنشاء الدبتٌ                                    

 بدء الدراسة                           

 قبول الطلبب            توفتَ العمالة                  قبول       

 الحصول على التصريح                                                                               الإدارية                                                                

 إعداد الدقررات                توفتَ أعضا ىيئة التدريس                          

 : 11مثال

الأنشطة الآتية بسثل أنشطة مشروع معتُ ،  الدطلوب رسم الدخطط الشبكي لذذه الأنشطة مع الأخذ 
 بعتُ الاعتبار العلبقات بتُ الأنشطة : 

 .   A,B,Cيبدأ الدشروع بالأنشطة  .1
 .  Dيسبقان النشاط  Bو  Aالنشاط  .2
 .  E,F,Hيسبق الأنشطة  Bالنشاط  .3
 . Gيسبقان النشاط  F,Cالنشاطان  .4
 . Iيسبقان النشاط  H,Eاطان النش .5
 .  Jيسبقان النشاط   I,Dالنشاطان  .6
 .   Kيسبق النشاط  Jالنشاط  .7
 .  K,Gينتهي الدشروع بنهاية الأنشطة  .8
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  الحــل:

 قبل البدء برسم الدخطط الشبكي ، لضول العلبقات السابقة إلى جدول بالشكل التالي :    

 النشاط  النشاط السابق 
 
 
 

A.B 
B 
B 

C.F 
B 

E.H 
P.I 
J 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
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 مشروع لإلصاز أجهزة الكومبيوتر يتطلب القيام بالنشاطات الآتية:  :12مثال

 الفعالية السابقة  الزمن اللبزم بالأشهر الوصف  النشاط
A ـــــــــــ 4 دراسة الجدوى الاقتصادية 
B  3 الأشكال الدظهرية و وضع التصاميم الذندسية A 
C  4 شراء الدكائن A 
D  8 توفتَ الأبدي العاملة B.C 
E  4 تنظيم خطوط الإنتاج C 
F  ُ6 تدريب الفنيت D 
G  3 توفتَ الدستلزمات الثانوية والإنتاج E 
H  7 الإنتاج التجريي  والاستلبم G.F 

 الحل:
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V.  طرق حل الشبكات 
كما أشرنا سابقا ومن أجل أن نقوم بتخطيط وجدولة ورقابة الدشروع و إمكانية تنفيذه بأقل      

    الدشروع نستعتُ بالطريقتتُ التاليتتُ  انتهاءتكلفة لشكنة في ظل الدوارد الدتاحة، والأىم التحكم في زمن 
 :ولعا

   CPMطريقة الدسار الحرج  -1
يعرف الدسار الحرج على أنو لرموعة النشاطات ذات العلبقات الدتعاقبة فيما بينها وتشكل     

 السلسلة الحرجة للوظائف التي يكون في لرملها الدشروع الكلي. 

ويشتَ ىذا الدفهوم إلى ىناك بعض الأنشطة برتاج زمن أطول من الأنشطة الأخرى في نفس      
 شروع يكون مرتبط بزمن النشاطات الأكثر زمناً. وبالتالي زمن انتهاء الد ،الشبكة

وبذدر الإشارة إلى أن الأنشطة الحرجة لا يوجد فيها زمن فائض أي أن الزمن الفائض فيها      
 يساوي صفر، و أن أي تأختَ فيها يؤدي إلى تأختَ الدشروع. 

 وبالتالي فإن الدسار الحرج ىو أطول مسار وقتاً في شبكة الأعمال.    

 ( CPMيقة تحديد الدسار الحرجة )طر  - أ
 وتتضمن حسابات الدسار الحرج تطبيق نوعتُ، وىي الحسابات الأمامية والحسابات الخلفية.     

 الأمامية: الحسابات 
وىو حساب يبدأ من  Earliest Start time( ESوتسمى بحساب وقت الابتداء الدبكر )     

( إلى الحدث الأختَ في نهاية الشبكة، وبسيل الوقت الذي لؽكن أن يبدأ 01بداية الشبكة )الحدث 
 ىي:  jعنده نشاط بصورة مبكرة و الصبغة العامة لوقت الابتداء الدبكر للحدث 

E S j = Maxi (ESi + Dij )   
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 حيث أن: 

ESi ( ىو حدث البداية للنشاط =i , j    حيث )i< j  

ESj ( ىو حدث النهاية للنشاط =i , j ) 

Dij  ( ىو الوقت اللبزم لتنفيذ النشاط =i , j ) 

  Jعند الحدث          وتوضح ىذه الأرقام في

 لأن بداية الدشروع لا تستغرق أي زمن.  ES1=0مع العلم أن 

 :اء الدبكر لشبكة الأعمال التاليةأحسب وقت الابتد مثــال:

 
ES1 = 0  

ES2 = ES1 + D12 = 0+ 3 =0  

ES3 = ES2 + D23 = 3 + 3 = 6  

ES4 = Max (ES2 + D24 , ES3 + D34)  
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       = Max (3+2 , 6+0) = Max (5,6) = 6  

ES5 = Max (ES4+D45 , ES3+D35)  

       = Max (6+7 , 6+3) = Max (13,9) = 13  

ES6 = Max (ES4+D46 , ES5+D56 , ES3+D36)  

       = Max (6+1 , 13+6 , 6+2 ) = Max (7,19,8) = 19 

 

 
  : الحسابات الخلفية 

وىو  Latest Completion time( L Cوتسمى بحساب وقت الإلصاز الدتأخر )     
      بالإبذاه الخلفي لكافة الأنشطة الدؤدبة إلى الحدث، حيث يبدأ من نهاية الشبكة حساب الوقت 

 (. 01ويستمر بابذاه خلفي حتى يصل إلى بداية الشبكة الحدث )
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وباختصار ىو آخر وقت لؽكن أن ينتهي عنده نشاط ما دون أن يؤدي ذلك إلى تأختَ في وقت      
 ق الصيغة التالية: وف iإلصاز الدشروع و لػسب لكلل حدث 

LCi = Minj  ]  LCj – Dij [ 

LCi   ىو الالصاز الدتأخر لـلحدث :i ( للنشاطi,j    )i< j  

LCj  ىو الالصاز الدتأخر للحدث :j ( للنشاطi,j ) 

Dij ( الوقت اللبزم لتنفيذ النشاط :i,j ) 

 .  iوتوضح ىذه الأرقام في        عند الحدث 

  LCe = ESeفإن :  eمع العلم أنو إذا كان لدينا عدد الأحداث 

 أوجد الحسابات الخلفية للشبكة التالية: مثــال:
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LC6 = ES6 = 19  

LC5 = Min ( LC6 – D56) = Min ( 19 – 6 ) = 13  

LC4 = Min (LC5 – D45 , LC6 – D46 )  

       = Min (13 – 7 , 19 – 1)  

      = Min ( 6 , 18 ) = 6  

LC3 = Min ( LC4 – D34 , LC5 – D35 , LC6 – D36 )  

       = Min ( 6 – 0 , 13 – 3 , 19 – 2 )  

       = Min ( 6 , 10 , 17 ) = 6 

LC2 = Min ( LC4 – D24 , LC3 – D23 )  

       = Min ( 6 – 2 , 6 – 3 ) = Min (4 , 3) = 3  

LC1 = LC2 – D12 = 3 – 3 = 0  
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 تحديد الدسار الحرج: 
وبالتالي برديد الدسار الحرج لؽر بدرحلتتُ وىي برديد وقت الابتداء الدبكر، وبرديد زمن الانتهاء      

 الدتأخر. 

  :( يقع على الدسار الحرج إذا برققت الشروط الثلبثة التاليةi , jوبالتالي فإن النشاط )     

E Si = L Ci 

E Sj = L Cj 

E Sj – E Si = L Cj – L Ci  =  Dij  

 ( 1،2( و )2،3( و )3،4( و )4،5( و )5،6)ومن الشكل أعلبه نلبحظ أن النشاطات  

 .ىي نشاطات حرجة تشكل الدسار الحرج ، وىو أكثر وقت لإلصاز الدشروع
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فهي نشاطات غتَ حرجة، وىي برقق  (2،4( و )3،5)( و 3،6( و )4،6)أما النشاطات        
 الشرطتُ الأول و الثاني و لا برقق الشرط الثالث.

 :تحديد الوقت الفائض  - ب
لؽكن برديد الدسار الحرج من خلبل حساب الوقت الفائض بحيث يكون لنشاط حرجاً عندما      

يكون الوقت الفائض لذذا النشاط مساوي للصفر ، وقبل برديد الوقت الفائض لغب أن نتعرف على 
 نوعتُ من الأزمنة: 

 ( وقت الابتداء الدتأخرLS( )Latest Start time):  
( بدون أن يتأخر الدشروع . ولػسب بالقانون i , jبدأ فيو النشاط )وىو آخر وقت لؽكن أن ي     
   LSij = LCj – Dij                          :التالي
 ( وقت الانجاز الدبكرEC( )Earliest Completion time ): 

 ( التي بدأت في وقت الابتداء الدبكر لذا ولػسب كما يلي:i , jوىو وقت إنتهاء النشاط )     
                                 ECij = ESi + Dij  

 وىناك نوعان من الوقت الفائض لعا:     

 ( )الدرونة الحرة( الوقت الفائض الدرنFree floot( )FF):  
( ESj-ESi( ىو مقدار التجاوز بتُ الوقت الدتاح )i , jويعرف الوقت الفائض الدرن للنشاط )     

  .Dijوالوقت اللبزم لتنفيذ ذلك النشاط 
FFij = ESj – ESi – Dij  

 ( الوقت الفائض الكليTotal float ( )TF):  
 - LCjوىو الزمن الذي لؽكن للنشاط أن لؽتد بدقداره ، وىو الفرق بتُ أكبر وقت متاح )     
ESi )    والوقت اللبزم لتنفيذ النشاطDij. 

TFij = LCj – ESi – Dij  
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  مثال:

  ؟حسب الفائض الكلي و الفائض الدرن للؤنشطةأمن البيانات الآتية أرسم شبكة الأعمال و 

 النشاط  النشاط السابق الزمن بالأشهر 
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 ( حساب وقت الابتداء الدبكرES):  
ES1=0 

ES2=ES1+D12= 0+1=1 

ES3=ES2+D23= 1+2=3  

ES4=ES2+D24= 1+4 = 5  

ES5=Mox34(ES3+D35 , ES4+D45) = (3+2 , 5+6) = 11  

ES6= ES5+D56= 11+1 = 12  

 ( حساب وقت الانجاز الدتأخرLC ) 
LC6=ES6=12 

LC5=LC6-D56=12-1=11 

LC4= LC5-D45= 11-6=5  

LC3=LC5-D35=11-2=9 

LC2=Min34(LC3-D23 , LC4-D24) = (9-2 , 5-4) = (7,1) = 1  

LC1=LC2-D12=1-1=0       
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  TFij FFij ESj LCj ESi Dij النشاط  الدسار 
0 0 1 1 0 1 1.2 A 
0 0 5 5 1 4 2.4 B 
6 0 3 9 1 2 2.3 C 
0 0 11 11 5 6 4.5 D 
6 6 11 11 3 2 3.5 E 
0 0 12 12 11 1 5.6 F 

FFij = ESj – ESi – Dij  

TFij = LCj  - ESi- Dij 

  :12 مثــال

 لديك شبكة الأعمال التالية:

 
 :من الشبكة التالية أوجد التالي    
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 CPMالدسار الحرج .  .1
 FTالدرونة الكلية .  .2
 FFالدرونة الحرة .  .3

 الحـــل:

  أولا شبكة الأعمال:نرسم 

 
 (  لضسب البداية الدبكرة لكل نشاطES i):  

ES1=0 

ES2=ES1+D12= 0+3=3 

ES3=ES2+D23= 3+3=6 
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ES4=Mox23(ES2+D24 , ES3+D34)=(3+2 , 6+0)=(5 , 6)=6 

ES5=ES4+D45= 6+3=9 

ES6=Mox5,3(ES3+D36 , ES5+D56) = (6+3 , 9+6)=(9 , 15)=15 

ES7=ES3+D37=6+7=13  

ES8=Mox5,6,7(ES5+D58 , ES6+D68 , ES7+D78) = (9+2 , 15+6 , 
+13+4)=(11,21,17) = 21 

 ( لضسب النهاية الدتأخرةLC j):  
LC8=21 

LC7=Min(LC8 – LC78) = 21-4=17  

LC6=Min(LC8 – LC68) = 21-6=15  

LC5=Min6,8(LC6 – D56 , LC8-D58) = (15-6 , 21-2) = (9 , 19)=9 

LC4=Min5(LC5-D45) = 9-3=6 

LC3=Min4,6,7(LC4-D34 , LC6-D36 , LC7-D37)=(6-0 , 15-3 , 17-
7) = (6,12,10)=6  

LC2=Min3,4=(LC3-D23 , LC4-D24) = (6-3 , 6-2) =(3,4) =3 

LC1=LC2-LC12=3-3=0  
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 النشاط  الدسار  TFij FFj ESj LCj ESi Dij نوع النشاط
 A 1.2 3 0 3 3 0 0 حرج
 B 2.3 3 3 6 6 0 0 حرج

 1 0 5 6 3 2 2.4 C 
 D 4.5 3 6 9 9 0 0 حرج
 6 0 9 15 6 3 3.6 E 
 4 0 13 17 6 7 3.7 F 
 H 5.6 6 9 15 15 0 0 حرج
 10 0 11 21 9 2 5.8 G 
 I 6.8 6 15 21 21 0 0 حرج
 4 0 17 21 13 4 7.8 J 

 ( PERTطريقة مراجعة وتقييم الدشروع ) -2
إذا كانت العمليات الإنتاجية للمشروع متكررة فإنو يسهل علينا برديد الزمن اللبزم تنفيذه كل      

أما إذا كانت العمليات غتَ متكررة لم بردث من قبل بنفس الطريقة، ولا تتوفر معلومات  نشاط،
 ( ، ىذا الأسلوب يفتًضPERTسابقة لؽكن الاعتماد عليها، لذذا نلجأ غلى استخدام أسلوب )

 لتنفيذ النشاط ثلبثة أزمنة متوقعة وىي كما يلي: 

  :الزمن التفاؤلي 
وىو أقل وقت يلزم لتنفيذ النشاط، وبالتالي افتًاض أن كل شيء سيتم على أحسن ما يرام،      

  aijـ ــــــــويرمز لو ب

  :الزمن التشاؤمي  
ستعتًضو كل العقبات الدتوقع وىو أطول وقت لازم لتنفيذ النشاط، بافتًاض أن النشاط       

حدوثها، مثل تعطل الدكائن، عجز في الدوارد ، تأخر استلبم الدواد الأولية، وغتَىا من الأسباب 
  bij ــــــوالدشاكل بصفة عامة، ويرمز لو بـ
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  :ًالزمن الأكثر احتمالا 
نفيذ النشاط في ظل وىو أكثر الأوقات شيوعا، ويثمل أحسن تقديرات الفتًة الزمنية اللبزمة لت     

  mijمع الأخذ بالاعتبار جميع الاحتمالات الدتوقعة أثناء التنفيذ و يرمز لو بالرمز   ،الظروف الطبيعية

وبعد برديد الأزمنة الثلبثة السابقة بإمكاننا برديد الوقت الطبيعي )الزمن الدتوقع( وىو متوسط      
 الأزمنة الثلبثة السابقة بأوزان لستلفة. 

  .(mتعطى أربعة أوزان للزمن الأكثر احتمالاً )بحيث 

  .(aووزن واحد للزمن التفاؤلي )

  .(bووزن واحد للزمن التشاؤمي )

فإن قيمتو التقديرية وفقا  PERT( وفقا لطريقة u) tijوبالتالي فإن الزمن الطبيعي )الدتوقع(      
)بيتا( الذي تكون نقطة برديو الوحيدة عند النقطة التي بسثل متوسط  Beatللتوزيع الاحتمالي 

 :كما يلي  a,bالتقديرات النظرية ونهاية التقديري 

 (( كما يلي :ـ u( )الدتوقع)tijوبالتالي يكون الزمن الطبيعي )

    
      

 
  

      وتباينو                           
   

 
                 

وبالتالي فإنو لؽكن  D ijوقت تنفيذ الدشروع  CPMيقابل في طريقة j  Tiالوقت الطبيعيإن      
     لتحديد الدسار الحرج للؤنشطة وذلك لحساب وقت البداية الدبكرة Tijاستخدام الوقت الطبيعي 

 والنهاية الدتأخرة لتحديد الأنشطة الحرجة، كما في الطريقة السابقة. 
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  مثــال:

 .التالي لؽثل أنشطة لدشروع معتُ و الأزمنة التقديرية اللبزمة لتنفيذ كل نشاطالجدول 

 ؟: حساب الوقت الطبيعي )الدتوقع( ورسم الدخطط الشبكي و برديد الدسار الحرج  الدطلوب 

tij  bi mij aj   النشاط 

4  10 3 2 2-1 

2  7 1 1 3-2 

3  4 3 2 4-2 

1  1 1 1 5-2 

0  0 0 0 4-3 

5  11 4 3 5-4 

  الحـــل :

       وفق القانون Tijبرديد الوقت الطبيعي  .1
      

 
 

 رسم الشبكة:  .2
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بالنسبة للشبكات الاحتمالية كما سبق و أشرنا أنو لا تتوفر معلومات دقيقة لدتخذ القرار لوضع      

زمن لزدد لإلصاز الدشروع ، وبالتالي لػاول على التغلب على ىذا الدوقف من خلبل وضع تقديرات 
 از كل نشاط. لستلفة لزمن الالصاز )تفاؤلي ، تشاؤمي ، أكثر احتمال( للوصول إلى الزمن الدتوقع لإلص

لكن الدشكلة لا تقف عند ىذا الحد، وذلك لأن عدم توفر بيانات كاملة و دقيقة برتم على      
متخذ القرار أن يقدر مدى الالضراف بتُ زمن الإلصاز الفعلي والزمن الدتوقع، في ضوء التقديرات التي 

 قام بوضعها لزمن الإلصاز. 
  :تاليومن أجل توضيح ذلك نورد الدثال ال     

ىناك شركة تريد إبسام أحد مشروعاتها وليس لدى الشركة معلومات دقيقة عن زمن الإلصاز   مثـــال:
 لكل نشاط فلجأ مدير الدشروع إلى وضع ثلبث تقديرات لزمن الإلصاز على النحو التالي: 

 

 

 

 

1 4 

5 

3 

2 

0 

1 

2 

3 4 

5 

0 5 

8 

8 

23 

0 5 

7 

8 

23 
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 النشاط  الدسار  متفائل أكثر احتمالا متشائم 
10 
5 
10 
10 
5 
26 
34 
17 
17 

6 
3 
8 
7 
4 
12 
16 
8 
9 

2 
1 
6 
4 
3 
10 
10 
5 
7 

1 , 2 
1 , 3 
1 , 5 
2 , 4 
3 , 4 
3 , 6 
4 , 7 
5 ,6 

6 , 7  

 أ
 ب
 ج
 د
 ىـ
 و
 ع
 ل
 ط

  الحــل:

 :(u( )tijإلغاد الوقت الدتوقع ) .1
t 12 = 2+24(6)+10 / 6 = 2+24+10/6 = 36/6 = 6 

t 13 = 1+3(4)+5 / 6 = 1+12+5 / 6 = 18/6 =3 

t 15 = 6+8(4)+10 / 6 = 6+32+10 / 6 =48 / 6 = 8  

t 2,4 = 4+7(4)+10 / 6 = 42 / 6 = 7  

t 34 = 3+4(4)+5 / 6= 3+16+5/6 = 24/6 = 4  

t 36 = 10+12(4)+26 / 6 = 10+48+26 / 6 = 14 

t47 = 10+16(4)+34 / 6 = 10+64+34 / 6 = 18 

t56 = 5+8(4)+17 / 6 = 5+32+17 / 6 = 54/6 = 9 
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t6,7  = 7+9(4)+17 / 6 = 7+36+17 / 6 = 60/6 = 10 

 الشبكة على ضوء الوقت الدتوقع:رسم  .2
 

 
  CPMبرديد الدسار الحرج :  .3

 نلبحظ أن الدسار الحرج ىو   أ ، د ، ع

                             (4,7(        )2,4(         )1,2 ) 

Var (u)  E (u) النشاط  الدسار 
1,77 
2,77 

18,77 

6 
13 
31 

2-1  
1,2,4 

1,2,4,7 

 أ  
 د
 ع

 

1 6 

4 

5 

3 

2 

7 

0 

23 
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7 

24 

32 

42 

0 

4 

28 

9 

24 

42 

7 

 أ

 ب

 ج

 د 

 ه

 و

 ل

 ع

 ط

10 

18 

9 

14 

8 

6 

7 

4 

3 
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V12 = (10-2/6)2 = (8/6)2 = 1.77 

V24 = (10-4/6)2 = (6/6)2 = 1 

V4,7 = (34-10/6)2 = (24/6)2 = (4)2 = 16 

 أسبوع  35احتمال الإلصاز في 

  
       

       
 

   
     

      
 

   
 

    
       

أسبوع  35من خلبل جدول التوزيع الطبيعي، لصد أن نسبة أو احتمال الصاز الدشروع في      
  %82.21أي باحتمال   0.82121ىو

 

  

 

 

 

 

 



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                  178  

 تطبيقات

 : (1رقم )التمرين 

 لتمثيل النشاطات الآتية:أرسم الدخطط الشبكي 

H G F E D C B A النشاط 
 

F, G D,E D,E C A,B / / / النشاط السابق 
 

  الحل:

 
 

 

 

 

1 7 

6 

5 

4 

3 

2 8 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 
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 : (2رقم )التمرين 

 أرسم شبكة الأعمال الآتية:

 النشاط النشاط السابق
/ A 
A B 
A C 
B D 

C,D E 
C,D F 
E,F G 

 الحل: 

 
 : (3رقم )التمرين 

 حيث: Hإلى  Aأحد الدشروعات لػتوي على الوظائف من 

1- C,B,A .النشاطات الدبتدئ بها الدشروع 

 تتابع الوظائف. -2

 

1 6 

5 

4 7 

3 

2 
A 

B 

C 

D E 

F G 
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- D,E  لغب أن تتبعA 

-  F لغب أن تتبعB 

- G  لغب أن تتبعC,D 

- H  لغب أن تتبعE 

 الحل:

 
 : (4رقم )التمرين 

 الدشروع التالي لشثل حسب الدعطيات التالية:

 A B C D E F النشاط

 A / B C / / النشاط السابق

  الدطلوب: بسثيل الدشروع شبكيا. 

 

 

1 

4 

5 

2 

3 6 
A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 
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 الحل:

 
 : (5رقم )التمرين 

 لدينا الدشروع التالي ويتكون من الأنشطة التالية:

 

 

 

 

 

 

 

1 

3 

4 

2 

5 

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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 الدطلوب:

 . إعداد شبكة الأعمال لذذا الدشروع؟1 

 . برديد الدسار الحرج؟2

  . أوجد الدرونة الكلية والدرونة الحرة، وماذا نقصد بكليهما؟3

  الحل:

 رسم الشبكة: .1
 

 اللبزمالوقت  النشاط

1.2 04 
2.3 03 
2.4 06 
3.4 05 
3.5 10 
4.6 08 
4.7 06 
5.8 07 
5.9 08 
6.8 03 
7.8 06 
7.9 44 
8.9 04 

9.10 02 
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 برديد الدسار الحرج: .2
وفق القوانتُ  (LC( ووقت النهاية الدتأخرة )ESمن أجل ذلك لضسب وقت البداية الدبكرة )ــــ 

                     ESj=Maxi (ESi+Dij)التالية: 

LCi=Minj (LCj+Dij)                               

 )بالنسبة للحسابات الأمامية والخلفية أنظر الشبكة(

 ـــــ بالنسبة للمسار الحرج لغب أن تتوفر فيو الشروط التالية:

ECi=LCi 

10 

0 5 

66 

8 

75 

62 

23 

29 

0 5 

23 

8 

28 

31 

29 

75 

1 2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 9 

35 

69 73 

73 

4 

3 

6 

5 

10 

8 

6 

8 

7 

3 

6 44 

4 

2 
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ESj=LCj 

ESJ-ESi=LCj-LCi= Dij 

 ولصدىا تتوفر في الأنشطة التالية والتي بسثل الدسار الحرج:

(10-9) (9-7( )7-4( )4-3) (3-2) (2-1) 

 :التالية بالقوانتُ ولصدىم(: FF) الحرة والدرونة( TF) الكلية الدرونة الغاد .3
FF=Esj-ESi-Dij 

TF=LCj-ESi-Dij 

 النشاط TF FF LCj ESj ESi Dij نوع النشاط
 2-1 4 0 4 4 0 0 رجـح

 3-2 3 4 7 7 0 0 حرج
 4-2 6 4 12 12 2 2 مرن
 4-3 5 7 12 12 0 0 حرج
 5-3 10 7 17 51 0 34 مرن
 6-4 8 12 20 55 0 35 مرن
 7-4 6 12 18 18 0 0 حرج
 8-5 7 17 24 58 0 34 مرن
 9-5 8 17 62 62 37 37 مرن
 8-6 3 20 24 58 1 35 مرن
 8-7 6 18 24 58 0 34 مرن
 9-7 44 18 62 62 0 0 حرج
 9-8 4 24 62 62 34 34 مرن
 10-9 2 62 64 64 0 0 حرج
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 الدقصود بالدرونة الحرة ىي مقدار التأخر في النشاط الذي يؤثر في النشاط الدوالي فقط. -
 أما الدقصود بالدرونة الكلية ىي مقدار التأخر في النشاط الذي يؤثر على تأخر الدشروع ككل. -
 : (6رقم )التمرين   

H G F E D C B A النشاط 
F/G D/E D/E C A/B ---- ---- -----  النشاط

 السابق
الوقت  2 5 3 2 4 8 4 7

 بالشهر
 الدطلوب:

 ــ أرسم شبكة الأعمال؟1

 ــ حدد الدسار الحرج من خلبل الفائض الزمتٍ؟2

أشهر، ىل يؤثر ذلك على النشاط الدوالي؟ وىل يؤثر ذلك على نهاية  3ب   Aـ إذا تأخر النشاط 3
 الدشروع ككل؟

 بيوم واحد فقط، ىل يؤثر ذلك على تأخر الدشروع؟ Cــ إذا تأخر النشاط 4

 : لالح

 رسم الشبكة: .1
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 برديد الدسار الحرج: .2

 النشاط الدسار TF FF LCj ESj ESi Dij نوع النشاط
 A 3-1 2 0 5 5 3 3 مرن
 B 2-1 5 0 5 5 0 0 حرج
 C 4-1 3 0 3 3 0 0 حرج
 D 5-2 2 5 7 7 0 0 حرج
 E 5-4 4 3 7 7 0 0 حرج
 F 7-5 8 7 15 15 0 0 حرج
 G 6-5 4 7 11 15 0 4 مرن
 H 8-7 7 15 22 22 0 0 حرج

 ( H( )F( )E( )D( )C( )Bوبالتالي الأنشطة الحرجة ىي: )

 نلبحظ في ىذه الشبكة بالنسبة للمسار الحرج لدينا مسارين لعا:

1 7 

6 

5 

4 

3 

2 8 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

33 

15 

15 

7 

3 

5 

5 

0 

0 

5 

3 

7 

11 

33 

5 

15 

2 

5 

3 

2 

4 

4 

8 

7 
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 (H( )F( )D( )Bالدسار الحرج الأول ىو: )

 (H( )F( )E( )Cالدسار الحرج الثاني ىو: )

( C( و)E( يساوي لرموع وقت النشاطتُ )B( و )Dوىذه الحالة نتيجة أن لروع وقت النشاطتُ )
 أشهر. 7ويساوي كلب المجموعتُ 

(، ولا يؤثر  FF=3أشهر فإنو لا يؤثر على النشاط الدوالي لأن ) 3( بــــ Aإذا تأخر النشاط ) .3
 .(TF=3كذلك على تأخر الدشروع ككل لأن )

     الدشروع لأنو نشاط حرج( بيوم واحد فقط فغنو يؤثر على نهاية أو تأخر Cإذا تأخر النشاط ) .4
 (.(TF=0و 

 : (7رقم )التمرين 

لدينا شبكة الأعمال التالية، مع العلم أن كل نشاط لو  ثلبثة أزمنة مقدرة، أحسب احتمال الصاز     
  يوم. 34ىذا الدشروع في 

 

1 

6 3 

5 4 

7 2 8 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

a.b.m 

3.9.3 

3.7.2 

2.10.3 

4.12.8 

3.13.2 

3.9.6 

2.12.1 

6.8.7 
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 نتبع الخطوات التالية:يوم  34من أجل معرفة احتمال الصاز الدشروع في  ل:الح

 : عن طريق القانون التالي:  حساب الوقت الطبيعي .1
  

      

 
   

   
         

 
                       

         

 
   

   
          

 
                   

          

 
   

   
          

 
                      

         

 
   

   
          

 
                      

         

 
   

 ثم نضع الأرقام  الخاصة بالوقت على رسم الشبكة:
  نرسم الشبكة: .2
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 برديد الدسار الحرج:  .3
( وفق القوانتُ التالية: LC( ووقت النهاية الدتأخرة )ESالدبكرة )من أجل ذلك لضسب وقت البداية 

ESj=Maxi (ESi+Tij)                                

LCi=Minj (LCj+Tij)                               

 )بالنسبة للحسابات الأمامية والخلفية أنظر الشبكة(

 الشروط التالية:ـــــ بالنسبة للمسار الحرج لغب أن تتوفر فيو 

ECi=LCi 

ESj=LCj 

ESJ-ESi=LCj-LCi= Tij 

(، مع العلم أن النشاط H( )F( )D( )C( )Aوبالتالي الدسار الحرج يتكون من الأنشطة )     
(C( متصل مباشرة بالنشاط )D أما النشاط الولعي فهو لتسهيل الرسم فقط وىو غتَ موجود في ،)

 الواقع.

 يوم: 34في حساب احتمال الصاز الدشروع  .4

       ولصده عن طريق القانون التالي:            
       

  
 

 بحيث:                                                                                   

ST : يوم. 34ىو الوقت الذي نريد أن نعرف احتمال الصاز الدشروع فيو، وىو 

E(u) يوم. 29الأنشطة الحرجة، أو وقت الدسار الحرج ، وىو : ىو لرموع أوقات 

 ىو الالضراف الدعياري لمجموع الأنشطة الحرجة فقط. :   
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   قبل ذلك لضسب تباين الأنشطة الحرجة بالقانون التالي 
   

 
   

   (
   

 
)
 

                         (
    

 
)
 

             

    
    

 
                                 

   

 
              

    
   

 
                         

V= VA+VC+VD+VF+VH = 5.65                     ∑ 

 يوم، ونطبق القانون لصد: 34لضسب الآن احتمال الصاز الدشروع في 

        
     

    
      

 98.214%يوم ىو   34من خلبل جدول التوزيع الطبيعي لصد أن احتمال الصاز الدشروع في 

 : (8التمرين رقم )

الزمن الأكثر  الزمن التشاؤمي
 احتمالا

النشاط  الزمن التفاؤلي
 السابق

 النشاط

 A ـــــــ 42 60 78
78 60 42 A B 
52 30 20 A C 
27 18 9 B D 
42 20 10 C/D E 
70 50 30 C/D F 
27 18 9 E/F G 



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                  191  

 الدطلوب:

 أيام ؟ 210يوم و  200ــ أوجد احتمال الصاز الدشروع في الفتًة الدمتدة بتُ 1

 يوم؟ 208ــ أوجد احتمال الصاز الدشروع في أكثر من 2

 ل:الح

 من أجل حساب احتمال الصاز الدشروع في مدة معينة لغب الدرور بعديد الخطوات أولا وىي:

 رسم الشبكة: .1

 
 حساب الوقت الطبيعي: عن طريق القانون التالي:   .2
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 .ثم نضع الأرقام  الخاصة بالوقت على رسم الشبكة
 برديد الدسار الحرج:   .3

( وفق القوانتُ LC( ووقت النهاية الدتأخرة )ESمن أجل ذلك لضسب وقت البداية الدبكرة )    
                                ESj=Maxi (ESi+Tij)التالية: 

LCi=Minj (LCj+Tij)                                      

 )بالنسبة للحسابات الأمامية والخلفية أنظر الشبكة(

 ـــــ بالنسبة للمسار الحرج لغب أن تتوفر فيو الشروط التالية:

ECi=LCi 

ESj=LCj 

ESJ-ESi=LCj-LCi= Tij 

 (G( )F( )D( )B( )Aالدسار الحرج يتكون من الأنشطة )وبالتالي 
أو فـــتًة معينـــة لصـــده باســـتخدام القـــانون  حســـاب احتمـــال الصـــاز الدشـــروع في مـــدة زمنيـــة معينـــة .4

 :التالي

       
       

  
 

 بحيث:
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ST: .ُىو الوقت الذي نريد أن نعرف احتمال الصاز الدشروع فيو، وقد يكون فتًة من إلى زمن معت 

E(u) يوم في ىذا التمرين. 206: ىو لرموع أوقات الأنشطة الحرجة، أو وقت الدسار الحرج ، وىو 

 ىو الالضراف الدعياري لمجموع الأنشطة الحرجة فقط. :   

   قبل ذلك لضسب تباين الأنشطة الحرجة بالقانون التالي 
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   (
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)
 

             

   (
    

 
)
 

                        

V= VA+VB+VD+VF+VG = 134.4                     ∑ 

 لضسب الآن الاحتمالات الواردة في أسئلة التمرين، ولعا احتمالان كما يلي:

 أيام ؟ 210يوم و 200احتمال الصاز الدشروع في الفتًة الدمتدة بتُ الغاد  .1
يـوم،  210يوم، ثم لصـد احتمـال الصـاز الدشـروع في  200في ىذه الحالة لصد احتمال الصاز الدشروع في 

 كما يلي:  ثم لضسب الفرق بتُ النسبتتُ

 يوم: 200احتمال الصاز الدشروع في  -

         
       

     
       

وبالتالي احتمال الصاز الدشروع في  (0.30503من خلبل جدول التوزيع الطبيعي فإن ىذه القيمة )
 %30.503يوم ىو  200



ــــــــمي       موجهة لطلبة السنة  1بـــــــــحوث العــــــــمليات اضسات في مقياس ـــمح ـــ الثالثة علوم اقتصادية ثخصص اقتصاد كــــ
2021/2022  للموسم الجامعي                                                                                                                                       

 

قعيد إبساهيمالدكتوز                                                                                                                                                                  194  

 يوم: 210احتمال الصاز الدشروع في  -

         
       

     
      

( وبالتالي احتمال الصاز الدشروع في 0.63307التوزيع الطبيعي فإن ىذه القيمة )من خلبل جدول 
 %63.307يوم ىو  210

يوم ىي الفرق بتُ النسبتتُ السابقتتُ كما  210و 200وبالتالي احتمال الصاز الدشروع في الفتًة بتُ 
 يلي:

                                          

 %32.804يوم ىو  210يوم و 200الدشروع في الفتًة ما بتُ وبالتالي احتمال الصاز 

 ؟يوم 208احتمال الصاز الدشروع في أكثر من الغاد   .2
يوم، وبدا أن السؤال ىو البحث عن احتمال الصاز  208في ىذه الحالة لصد احتمال الصاز الدشروع في 

 الأول كما يلي:يوم، فإنو سيكون الاحتمال العكسي للبحتمال  208الدشروع في أكثر من 

 يوم: 208احتمال الصاز الدشروع في لضسب أولا  -

         
       

     
      

( وبالتالي احتمال الصاز الدشروع في 0.56749من خلبل جدول التوزيع الطبيعي فإن ىذه القيمة )
 %56.749يوم ىو  208

 يوم: 208ثانيا نرجع للسؤال وىو احتمال الصاز الدشروع في أكثر من  -
                    
                          

 %43.25يوم ىو  208يعتٍ احتمال الصاز الدشروع في أكثر من 
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