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 الأسالٌب الكمٌة فً الإدارة

 هـ1432 – 1431العام الدراسً 

 ملفـً الرشٌــدي. د

 

المحاضرة الأولى  

 مفهوم الأسالٌب الكمٌة

 بمساندة الموارد  و المالٌةالتسوٌقٌة,الإدارٌة ,تعتبر الأسالٌب الكمٌة ، أسلوب رٌاضً ٌتم من خلاله معالجة المشاكل الاقتصادٌة 

  .المتاحة من البٌانات والأدوات والطرق التً تستخدم من قبل متخذي القرار لمعالجة المشاكل

 

 تعرٌف الأسالٌب الكمٌة

مجموعة الطرق والصٌغ والمعدات والنماذج التً تساعد فً حل المشكلات على أساس : " ٌمكن تعرٌفها بعدة تعاٌف من بٌنها  •

  "عقلانً 

  .من هذا التعرٌف ٌمكننا إدراج مختلف هذه الأسالٌب تحت عنوان اشمل وهو بحوث العملٌات حٌث توجد عدة تعار ٌف من أبرزها •

استخدام الأسالٌب العلمٌة لحل المعضلات المعقدة فً إدارة أنظمة " التعرٌف الذي اعتمدته جمعٌة بحوث العملٌات البرٌطانٌة بأنها  •

  "كبٌرة من القوى العاملة ، المعدات ، المواد أولٌة ، الأموال فً المصانع والمؤسسات الحكومٌة وفً القوات المسلحة 

تربط بحوث العملٌات باتخاذ القرارات العلمٌة حول كٌفٌة : " أما جمعٌة بحوث العملٌات الأمرٌكٌة فقد اعتمدت التعرٌف التالً  •

  "تصمٌم عمل أنظمة الصعدات ، القوى العاملة وفقا للشروط تتطلب تخصٌصها فً الموارد النادرة 

 

 الأسالٌب الكمٌة المستخدمة ضمن بحوث العملٌات
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  : التطــور التارٌخـً

  الذي (1911الإدارة العلمٌة  )تعتبر بحوث العملٌات امتداداً لحركة الادارة العلمٌة على ٌد فردرٌك تٌلور كتابه بعنوان ،

 .دعا فٌه إلى ضرورة استبدال طرٌقة الحكم الشخصً والتجربة والخطأ بطرٌقة أخرى تعتمد على البحث العلمً

 لَت برٌطانٌا و الولاٌات المتحدة . بحوث العملٌات ظهرت كحقلاً علمٌاً مستقلاً فً بداٌة الحرب العالمٌة الثانٌة حٌث شكَّ

الأمرٌكٌة فرقاً من العلماء ٌشمل مختلف المجالات العلمٌة للبحث عن أفضل الأسالٌب والوسائل العلمٌة لاستخدامها فً 

ٌَت مثل هذه . طرٌقة توزٌعٍ أفضل للقوات العسكرٌة، وكذلك فً استخدام الأجهزة المتطورة كقاذفات القنابل والرادارات سُمِّ

  .الفرق بفرق      بحوث العملٌات

  بعد نهاٌة الحرب، بدأت القطاعات الاقتصادٌة بالاستفادة من هذه الأسالٌب  فً زٌادة إنتاجها وربحها عن طرٌق الاستغلال

 .الأفضل لمواردها

  أحد أهم العوامل التً ساعدت فً تطور بحوث العملٌات هو الرواج الاقتصادي الذي أعقب الحرب العالمٌة الثانٌة و ما

صاحب ذلك من الاتساع فً استخدام المكننة و الوسائل الآلٌة و تقسٌم العمل و الموارد، الأمر الذي أدى إلى ظهور مشاكل 

 . إدارٌة كثٌرة و معقدة مما دفع بعض العلماء و الباحثٌن إلى دراسة تلك المشكلات و إٌجاد أفضل الحلول لها

 ٌعد ظهور الحاسب وتطوره السرٌع عاملاً أساسٌاً فً ازدهار بحوث العملٌات  و التوسع فً استخدامها . 

 

 :      ت أهمٌة بحوث العملٌا

  .سٌلة مساعدة فً اتخاذ القرارات الكمٌة باستخدام الطرق العلمٌة الحدٌثة و •

ٌعتبر علم بحوث العملٌات من الوسائل العلمٌة المساعدة فً اتخاذ القرارات بأسلوب أكثر دقة وبعٌد عن  •

  .العشوائٌة الناتجة عن التجربة والخطأ 

تعتبر بحوث العملٌات فن وعلم فً آن واحد فهً تتعلق بالتخصٌص الكفء للموارد المتاحة وكذلك  •

  .قابلٌتها الجدٌدة فً عكس مفهوم الكفاءة والندرة فً نماذج رٌاضٌة تطبٌقٌة 

ٌسعى هذا العلم إلى البحث عن القواعد والأسس الجدٌدة للعمل الإداري ، وذلك للوصول إلى أفضل  •

   .(الاٌزو  )المستوٌات من حٌث الجودة الشاملة ، ومقاٌٌس المواصفات العالمٌة 

  .أنها تساعد على تناول مشاكل معقدة بالتحلٌل والحل والتً ٌصعب تناولها فً صورتها العادٌة  •

أنها تساعد على تركٌز الاهتمام على الخصائص الهامة للمشكلة دون الخوض فً تفاصٌل الخصائص  •

التً لا تؤثر على القرار ، وٌساعد هذا فً تحدٌد العناصر الملائمة للقرار واستخدامها للوصول إلى 

  .الأفضل
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  :استخدامات بحوث العملٌات

 

 

  :نماذج بحوث العملٌات

I. البرمجة الخطٌة  Linear programming 

II.  البرمجة العددٌة Integer programming 

III. المحاكــاة  Simulation 

IV. ًالتحلٌل الشبك  Network analysis 

V. نظرٌة صفوف الانتظار  Queuing theory 

VI.  البرمجة الدٌنامٌكٌةDynamic programming  

VII. نظرٌة القرارات  Decision Theory   

VIII.  البرمجة اللاخطٌة Non-Linear Programming  
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  :استخدام بحوث العملٌات فً منظمات الاعمال

 

  

 

 

 نموذج قرار بسٌط

 أداة لتلخٌص مشكلة القرار بطرٌقة تسمح بتعرٌف و تقٌٌم منظم لكل بدائل القرار فً المشكلة:نموذج القرار  . 

 عناصر نموذج القرار: 

I. تحدٌد بدائل القرار. 

II. تصمٌم مقاٌٌس او معاٌٌر لتقٌٌم كل بدٌل. 

III. استخدام هذا المعٌار كأساس لإختٌار أفضل بدٌل من البدائل المتاحة.  
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 : المحاضرة الثانٌه 

مصطلحات هامة فً بحوث العملٌات 

a)  النظامSystem 

 . عبارة عن مجموعة من العناصر المتداخلة المرتبطة معاً فً علاقات معٌنة ومعزولة الى حد ما عن أي نظام آخـر  

 شركة تجارٌة,  الطائرة :مثال

I.  الانظمة الحتمٌةDeterministic systems  ً(جمٌع متغٌرات النظام معروفة)ٌتم التنبؤ عن سلوك عناصر النظام بطرٌقة محددة تماما. 

II.  الانظمة الاحتمالٌةProbabilistic systems   تخضع بعض العناصر الى مفهوم التوزٌعات الاحصائٌة بسبب اعتمادها على

  .الاحداث العشوائٌة التً تتغٌر باستمرار

 

 Modeling   النمذجة

b)  النموذجThe Model  

.  صورة مبسطة للتعبٌر عن نظام عملً من واقع الحٌاة او فكرة مطروحة لنظام قابل للتنفٌذ

 

  

  :مراحل دراسة بحوث العملٌات

 (اعراض, آراء , حقائق)ادراك وجود المشكلة وتحدٌدها   Observation  الملاحظة  (1

الثوابت والقٌود , المتغٌرات, الهدف) تعرٌف المشكلة بعبارات محددة وواضحة   definition   Problemالمشكلة تعرٌف (2

 (المفروضة

 تطوٌر النموذج الرٌاضً الذي ٌتفق مع اهداف المسألة   Model construction  بناء النموذج (3

 التوصل الى الحل الذي ٌحقق افضل قرار   Model solution  النموذج حل (4

  عن طرٌق مقارنة النتائج مع قٌم سبق اختبارها او عن طرٌق استخدام الاختبارات  Model validityالتحقق من صحة النموذج  (4

 الاحصائٌة 

     ترجمة النتائج الى تعلٌمات تشغٌلٌة تفصٌلٌة implementationتنفٌذ النتائج  (5
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 Mathematical Programmingالبرمجة الرٌاضٌة 

 O.F) )Objective function  دالة الهدفالعظمى او الصغرى لدالة محددة تسمى  (او القٌم)العلم الذي ٌبحث فً تحدٌد القٌمة 

وهذه المتغٌرات قد تكون مستقلة عن بعضها او قد تكون مرتبطة مع . Variables  المتغٌراتوالتً تعتمد على عدد نهائً من 

   Constraints القٌودبعضها بما ٌسمى 

 

Linear Programming البرمجة الخطٌة:  

 حالة خاصة من البرمجة الرٌاضٌة 

  خطٌة >-------القٌــود & دالة الهدف  

  البرمجة(Programming) 

  الخطٌة((Linearity  

 

  :مكونات نموذج البرمجة الخطٌة

I.  وجود عدد من المتغٌرات( متغٌرات القرارdecision variables  )  التً ٌجب تحدٌد قٌمها للوصول الى الهدف

 سنرمز لهذه المتغٌرات بـ . المنشود

 (حقائب, سٌارات, اقلام, طاولات)كمٌة الانتاج لسلع معٌنة - 1   :مثـــال

 

 

II. ٌُراد الوصول الٌه   :وٌعبر عنه رٌاضٌاً بدالة خطٌة تسمى دالة الهدف وتأخذ الشكل العام التالً, وجود هدف 

 

      اعداد حقٌقٌة تسمى بمعاملات المتغٌرات          حٌث 

                                    

  : وتصنف الاهداف الى مجموعتٌن

A.  تعظٌم دالة الهدف(  .( Maximizationسنرمز له. السعً الى تحقٌق الربح لأقصى حد ممكن 

 

B.  تصغٌر دالة الهدف(.(Minimizationالسعً الى تخفٌض التكالٌف لأدنى حد ممكن  
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III.  (قٌود المسألة)وجود علاقة بٌن المتغٌرات ٌعبر عنها رٌاضٌاً بمتباٌنات تسمى القٌود الخطٌة constraints وتأخذ احد 

 :الشكلٌن

A.        غالباً اذا كانت الدالة من نوع التعظٌم أي                     max 

A.  غالباً اذا كانت الدالة من نوع التصغٌر أي                         Min  

 حٌث

        تعبر عن عدد المتغٌرات     

              تعبر عن عدد قٌود المسألة

              اعداد حقٌقٌة تسمى معاملات المتغٌرات فً القٌود

              اعداد حقٌقٌة تعبر عن الموارد المتاحة او المتطلبات       اللازمة لكل قٌد من القٌود 

 الصفوف= القٌود ,,,,,,, الأعمدة = المتغٌرات 

 

IV. وجود شروط اخرى بصرف النظر عن الهدف    

 كأن لا تقل قٌمة احد المتغٌرات عن كمٌة معٌنة بسبب التزامات معٌنة.  

 كأن لا تزٌد قٌمة احد المتغٌرات عن كمٌة معٌنة بسبب وجود منافسة على سبٌل المثال. 

  قٌد عدم السالبٌة      (شرط مفروض على جمٌع النماذج )الاشتراط على المتغٌرات ان تكون غٌر سالبة 

 

 دالة الهدف                                                 :م الشكــل العام فً حالة التعظٌـ

   

       القٌـود                                                                         

     عدم السالبٌة                                                                           
 

  : صٌاغة نموذج برمجة خطٌة

  وتعرٌفها مع تعرٌف وحدات القٌاس المستعملة لكل متغٌر j=1,2,…,n حٌث   تحدٌد المتغٌرات       .1

 تحدٌد معاملات المتغٌرات فً دالة الهدف         مع تعرٌف الوحدات المستخدمة لقٌاس هذه المعامل .2

 تحدٌد دالة الهدف مع التأكد من استخدام وحدات القٌاس نفسها  .3

 .  تحدٌد معاملات المتغٌرات فً القٌود         مع وحدات القٌاس المناسبة لكل معامل .4

       مع وحدات القٌاس المناسبة لكل معاملbi       (الموارد او الالتزامات )تحدٌد معاملات الطرف الاٌمن  .5

  . قٌد عدم السالبٌة   .6
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 : المحاضرة الثالثة 

 ( : 1)   مثال 

إذا تسلمت الشركة طلبات من احد التجار للحصول . تقوم الشركة العربٌة للمنظفات بإنتاج أنواع مختلفة من مساحٌق غسٌل الملابس

إذا كان المسحوق المطلوب ٌتم تصنٌعه من خلال مزج ثلاثة أنواع من .  كٌلو جرام من مسحوق معٌن من منتجات الشركة12على 

  C,B,Aالمركبات الكٌمائٌة هً 

  :إذا علمت أن المواصفات المطلوبة لهذا المسحوق كما ورد فً الطلب كانت ما ٌلً

I.  كٌلو جرام على الأقل من المركب 3ٌجب أن ٌحتوي المسحوق على B  

II.  جرام من المركب 900ٌجب أن لا ٌحتوي المسحوق على أكثر من A  

III.  كٌلو جرام بحد أدنى من المركب 2ٌجب أن ٌحتوي المسحوق على C  

IV.   كٌلو جرام على الأكثر  من  4ٌجب أن ٌحتوي المزٌج على A,C .  

   Bوان تكلفة تصنٌع الكٌلو جرام من المركب ,  ريال6 تساوي Aإذا علمت أن تكلفة تصنٌع الكٌلو جرام الواحد من المركب   

  . ريال9 تساوي  C ريال فً حٌن تبلغ تكلفة تصنٌع الكٌلو جرام من المركب 12تساوي 

 صٌـــاغة برنامج خطً: المطلوب

  

 ( : 2)مثال 

 ,Bتمتلك شركة مصنعاً صغٌراً لإنتاج السٌرامٌك من النوع الممتاز والعادي وتوزٌع الإنتاج على تجار   حٌث تبلغ الكمٌات المتاحة

Aٌحتاج إنتاج السٌرامٌك إلى نوعٌن أساسٌن من المواد الخام .  الجملة 

 الجدول التالً ٌظهر احتٌاجات إنتاج الطن من السٌرامٌك الممتاز .  طن على التوال25ً,  طن12من كل منهما ٌومٌاً 

 B, A  وإنتاج الطن من السٌرامٌك العادي من المادتٌن الخام  

  احتٌاجــات السٌرامٌكـ من المواد الخــام  المتــاح بالطـــن

  الممتــاز                              العـــــادي

 

12  1                                       2  A مادة خام  

25  3                                       4  B مادة خام  

 

كما أظهرت دراسات , وقد أظهرت دراسات السوق ان الطلب على السٌرامٌك العادي ٌزٌد عن الطلب على السٌرامٌك الممتاز

 3000ٌبلغ هامش ربح الطن من السٌرامٌك الممتاز .  طن5السوق أٌضا ان الحد الأقصى للطلب الٌومً على السٌرامٌك العادي هو 

 . ريال2000ريال فً حٌن ٌبلغ هامش الربح من النوع العادي 

 .صٌاغة برنامج خطً مناسب للمشكلة: المطلوب
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 بحوث العملٌات :  المحاضرة الرابعة 

حل مسائل البرمجة الخطٌة 

 Graphical  Methodًطرٌقة الرسم البٌان    

 Simplex Method طرٌقة السمبلكس     

   ٌعتمد على عدد المتغٌرات فً المسألة .  

  :خصائص معالجة مشاكل البرمجة الخطٌة

 وتكون مجموعة نقاطها مجموعة محدبة, تقع جمٌع الحلول الممكنة فً منطقة محدبة. 

 هً المنطقة التً تكون فٌها كل النقاط الواقعة على  الخطالمستقٌم  الموصل بٌن  أي نقطتٌن تقع كذلك فً المنطقة المحدبة :المنطقة المحدبة   

 .نفسها

                                                              

 

 مجموعة الحلول الممكنة محدودة بعدد نهائً من   الجوانب 

  (النقاط الركنٌة)  أي حل أمثل لا بد  وأن ٌقع على احد أركان منطقة الحلول  الممكنة.  

 

 :طرٌقة الرسم البٌانً 

  الخطوة الأولى.. 

 Feasible solutions تحدٌد منطقة الحلول المقبولة أو الممكنة  

 ( التً تتحقق عندها جمٌع قٌود المســـــألة= منطقة تقاطع مناطق الحل للقٌود  )التً تتحقق عندها المتباٌنات او القٌود 

  الخطوة الثانٌة 

تكون عندها , فً منطقــة الحلول المقـــبولة (النقـــاط الركنٌــة)الحصول على قٌمة دالة الهدف عند كل نقطة من  نقاط رؤوس المضلع المحدب 

 . ما ٌمكن (أصغر)دالة الهدف أكبر

 

 :حالات خاصة فً البرمجة الخطٌة 

  (تحلل)قد ٌوجد تكرار Degenerate  (فً الطرٌقة المبسطة) 

  قد ٌوجد حلول مثلى متعددةOptimal solutions ( بمجرد النظر الى  المسألة) 

   قد لا ٌوجد لها حـلInfeasible ( ًمن الرسم البٌان) 

  قد ٌوجد لها حل غٌر محدودUnbounded ( ًمن الرسم البٌان)  
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 : خطوات طرٌقة الرسم البٌانً 

 .و عملٌة التحوٌل هذه تجعل القٌد فً صٌغة معادلة خطٌة ٌمكن تمثٌلها بخط مستقٌم, تحوٌل متباٌنات القٌود الى معادلات- 1

. تحدٌد نقاط تقاطع كل قٌد مع المحورٌن والتوصٌل بٌن هاتٌن النقطتٌن بخط مستقٌم لكل قٌد- 2

 .رسم القٌود على الشكل البٌانً بعد ان ٌتم تحدٌد نقاط التقاطع وتحدٌد منطقة الحل الممكن- 3

 : من خلال (نقطة ركنٌة )والذي ٌقع على أحد نقاط زواٌا المضلع  (الحلول المثلى)تحدٌد الحل الأمثل - 4

 .إٌجاد قٌم المتغٌرات عند هذه النقاط -   أ

  قٌمة بعد التعوٌض بدالة الهدف (أصغر)اختٌار أكبر  -  ب

 

  :مثـــال معرض الهفوف للرفــوف

 

 :قٌود أخـــرى

   كرس450ًعدد الكراسً المُصنعة لا ٌزٌد عن   •

   طاولة على الأقل ٌومٌاً 100تصنٌع   ٌجب  •

 صٌـــاغة البرنامج الخطً

 :المتغٌرات

X1 =  عدد الطاولات المصنعة 

x2   = عدد الكراسً المصنعة  

 Maximize   Max  z= 7 x1  + 5 x2  :دالة الهدف من نوع تعظٌم 

   x1  +  4 x2  <  2400 3  قٌد  النجارة

   x1  +  1 x2  <  1000 2   قٌد الطلاء

 :قٌـــود إضـــافٌة

   من الكراس450ًلا ٌمكن انتــاج اكثر من 

     x2  <  450   

   طاولة بحد أدنـ100ًٌجب انتاج 

         x1   >  100   

     x1,x2 > 0   :قٌد عدم السالبٌة
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 : الشكل العام للمسأله 

  Max  z= 7x1 + 5x2    

                                               s.t.                              

   3x1 + 4x2 < 2400   

   2x1 + 1x2 < 1000   

      x2 <   450    

               x1  >   100     

    x1, x2  >  0    
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 : المحاضرة الخامسة 
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 : المحاضرة السادسة 

 Simplex Methodالطرٌقة المبسطة 

 المؤسس :Dr. Dantzing  1947  عام  

 بغض النظر عن عدد متغٌرات المسألة, وسٌلة رٌاضٌة ذات كفاءة عالٌة فً استخراج الحل الأمثل لمسائل البرمجة الخطٌة. 

 ًساعد فً انتشارها إمكانٌة برمجة المشكلات ذات العلاقة والتوصل الى نتائج باستخدام الحاسب الآل.  

  :اساسٌات طرٌقة السمبلكس

 لكن بدلاً من مٌزة رؤٌة هذه الاركان كما . تقوم فكرة السمبلكس على وجود الحل الامثل دائما عند احد اركان منطقة الحلول الممكنة
 :تستخدم طرٌقة السمبلكس عملٌة التحسن التدرٌجً, ٌظهرها الرسم البٌانً

 ٌجب ان ٌكون الركن التالً مجاور للركن الحالً (1

  .لا ٌمكن ان ٌعود الحل فً اتجاه عكسً الى ركن تم تركه (2

 

  ً(الصورة القٌاسٌة)الشكل القٌاس Standard Form  

 :      ٌعتبر الشكل القٌاسً من الأشكال المهمة حٌث لا ٌمكن تطبٌق الطرٌقة المبسطة إلا بعد تحوٌل نموذج البرمجة  الخطٌة الى الشكل القٌاسً

 .تتخذ دالة الهدف صفة التعظٌم أو التصغٌر .1

 : الى مساواة فً الشكل القٌاسً على الشكل التالًتتحولجمٌع القٌود الموجودة على شكل متباٌنات  .2

I.  متغٌر راكد الى الطرف الأٌسر فً القٌدنضٌف         فإننا أقل من او ٌساويإذا كانت إشارة القٌد على شكل . 

II.  متغٌر راكد من الطرف الأٌسر فً القٌدنطرح         فإننا أكبر من او ٌساويإذا كانت إشارة القٌد على شكل . 

III.  غٌر سالبة (بما فٌها المتغٌرات الراكدة)جمٌع المتغٌرات. 

IV.  نقوم بنقل الطرف الأٌمن من دالة الهدف الى الطرف الأٌسر(  عندZ )   مع اضافة المتغٌرات الراكدة بمعاملات صفرٌة مساوٌة لعدد 
 .القٌود

   

  : مثال

 .حول النموذج التالً الى الشكل القٌاسً

  Max  Z = 5*X1 + 3*X2  

     s.t. 

  4*X1 + 3*X2 <= 2 

  2*X1 + X2 >= 3 

  X1, X2 >= 0   

 ننقل الطرف الأٌمن من دالة الهدف الى الطرف الأٌسر لٌصبح: 

= 0 Max   Z - 5*X1 - 3*X2  

  نضٌف متغٌر راكد موجب مثلS1فً الطرف الاٌسر للقٌد الأول لٌصبح : 

 4*X1 + 3*X2 + S1 = 2  

  نطرح متغٌر راكد موجب مثلS2فً الطرف الاٌسر للقٌد الثانً لٌصبح : 

 2*X1 + X2 – S2 = 3  
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  ًنسمS1, S2 متغٌرات راكدة  Slack Variables  

    

 :  الشكل القٌاسً للمثال السابق 

  Max  Z - 5*X1 - 3*X2 = 0 

     s.t. 

  4*X1 + 3*X2 + S1 = 2 

  2*X1 + X2 – S2 = 3 

  X1, X2 ,S1, S2 >= 0 

    

 : مثال 

 

 

 

  :خطوات الحل باستخدام طرٌقة السمبلكس

  ًتحوٌل نموذج البرمجة الخطٌة الى الشكل القٌاسً :اولا Standard Form  

  ًتفرٌغ المعاملات الواردة فً النموذج القٌاسً فً جدول ٌطلق علٌه جدول الحل الابتدائً :ثانٌا ( 
  .(الأولً
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  :(الحل الابتدائً)مثال على تكوٌن الجدول الأولً
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  التحقق من الأمثلٌة:ثالثااً 

 فإذا كانت جمٌع قٌم المعاملات فً هذا  zٌتم الحكم من خلال النظر الى صف   -

  .أننا قد توصلنا للحل الامثل   الصف صفرٌه اوموجبه فهذا ٌعنً

  .هناك مجال لتحسٌن الحل معامل واحد سالب فهذا ٌعنً ان  أما اذا كان هناك على الاقل  -

 

  ًتحدٌد المتغٌر الداخل والمتغٌر الخارج:   تحسٌن الحل:رابعاا  . 

 المتغٌر الداخل  : 

وٌطلق علٌه .      المتغٌر الداخل هو المتغٌر الذي له أكبر معامل سالب فً دالة الهدف فً جدول الحل, فً مسائل التعظٌم     
  Pivot Columnالعمود المحوري 

 

 المتغٌر الخارج  : 

 مع إهمال المتغٌرات ذات القٌم السالبة او القٌم المناظرة لها فً العمود المحوري على قسمة عمود الثوابت     ٌتحدد عن طرٌق 

 Pivotوٌطلق علٌه صف الارتكاز  .هو ذلك المتغٌر فً الصف الذي ٌتضمن أقل خارج قسمةوٌكون المتغٌر الخارج . الصفرٌة
equation . 

 (العنصر المحوري )عنصر الارتكاز ”كما نطلق أسم . نطلق على صف المتغٌر الخارج اسم معادلة الارتكاز “pivot 
elementعلى نقطة تقاطع العمود الداخل مع الصف الخارج   

  جاوس جوردان ” نبتدي بتكوٌن الحل الاساسً الجدٌد بتطبٌق طرٌقةGauss-Jordan “ و التً تقوم على نوعٌن من

 :العملٌات الحسابٌة

 

 تكوٌن الجدول الجدٌد: خامسااً  -

 (معادلة الارتكاز ) 1النوع 

  عنصر الارتكاز/معادلة الارتكاز القدٌمة = معادلة الارتكاز الجدٌدة 

 (. z كل المعادلات الاخرى بما فٌها  ) 2النوع 

                                             معاملها         معادلة

 الارتكاز*  فً العمود  – المعادلة القدٌمة = المعادلة الجدٌدة 

                                               الداخل         الجدٌدة

 ملاحظات: 

 . فً معادلة الارتكاز الجدٌدة1ستجعل من عنصر الارتكاز ٌساوي : عملٌات النوع الاول

 .ستجعل كل المعاملات الاخرى فً العمود الداخل مساوٌة للصفر: عملٌات النوع الثانً

.تمثل نتائج كلا النوعٌن من العملٌات الحسابٌة الحل الاساسً الجدٌد من خلال احلال المتغٌر الداخل فً كل المعادلات الاخرى ما عدا معادلة الارتكاز   
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 : المحاضرة السابعة 
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 : المحاضرة الثامنة 

 : خطوات الحل بإستخدام طرٌقة  السمبلكس 
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 : المحاضرة التاسعة 

 
 The duality problem (الثنائً)النموذج المقابل

    primal model النموذج الأولً ←الصٌغة الأولى لمشكلة البرمجة الخطٌة  •

 dual model (المرافق) ٌقترن بهذا النموذج الأولً نموذج ٌطلق علٌه النموذج المقابل  •

 .النموذج المقابل هو الوجه الآخر للمشكلة الاصلٌة:  لكل نموذج مقابل هنالك حل أمثل مماثل للحل فً النموذج الأولً •

 .  مفهوم الثنائٌة هو الفكرة الأساسٌة التً قام علٌها تحلٌل الحساسٌة •

 

خطوات تحوٌل النموذج الأولً الى النموذج المقابل 

 

, نغٌر مواقع الأعمدة والصفوف بحٌث نجعل معاملات دالة الهدف فً النموذج الأولً قٌم الطرف الأٌمن فً النموذج المقابل
. ومعاملات الطرف الأٌمن فً النموذج الأولً معاملات دالة الهدف فً النموذج المقابل

 
 

 .والعكس صحٌح (Min)تصبح فً النموذج المقابل تصغٌر  (Max)إذا كانت دالة الهدف فً النموذج الأولً تعظٌم  •

 .أكبر من أو ٌساوي والعكس صحٌح ( =<)أصغر من أو ٌساوي تصبح فً النموذج المقابل  (=>)إذا كان اتجاه المتباٌنات  •
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التحقق من أن عدد القٌود فً النموذج الأولً ٌساوي عدد المتغٌرات فً دالة الهدف فً النموذج المقابل و أن عدد  •
 .متغٌرات دالة الهدف فً النموذج الأولً ٌساوي عدد القٌود فً النموذج المقابل

 

 :النموذج المقابل للمثال السابق هو  •

 

 

 : ملاحظه 

أصغر  ( =>)فٌجب أن ٌرتبط التعظٌم مع متباٌنات جمٌعها بنفس الأتجاه بصٌغة , إذا كان الهدف فً المشكلة هو التعظٌم •
 .من أو ٌساوي

أكبر  ( =<)فٌجب أن ٌرتبط التصغٌر مع متباٌنات جمٌعها بنفس الأتجاه بصٌغة ,  إذا كان الهدف فً المشكلة هو التصغٌر •
 .من أو ٌساوي

  !مـــاذا لو لم ٌتحقق هذا الأمـــر ؟ •
 

 :ٌجب إعادة الترتٌب بما ٌتوافق مع هذه الشروط وفق التالً

ونقلب الإشارة الى  (1)-ففً هذه الحالة نضرب طرفً القٌد ب : أكبر أو ٌساوي  (=<)الهدف تعظٌم إلا أن احد القٌود  .1
 . أصغر أو ٌساوي (=>)

ونقلب الإشارة الى  (1)-ففً هذه الحالة نضرب طرفً القٌد ب : أصغر أو ٌساوي  (=>)الهدف تصغٌر إلا أن احد القٌود  .2
 .أكبر أو ٌساوي (=<)

      ثم نضرب القٌد المعاكس لدالة الهدف , ٌتم تحوٌل القٌد الى متباٌنتٌن مختلفتٌن بالاتجاه: أحد القٌود عبارة عن مساواة .3
 . (1)- ب
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 : المحاضرة العاشرة 

 CPM & PERT جدولة المشارٌع   

 

 طرٌقة المســــار الحرج  

CPM = Critical Path Method  

 طرٌقة تقٌـٌـم المشـــارٌع و مـراجعتهـــا   

PERT=Project Evaluation & Review Technique 

 الاختلاف  : 

 فً طرٌقة المسـار الحرجأزمنة مؤكدة     •

 فً طرٌقة تقٌٌم المشارٌع و مراجعتها   أزمنة احتمالٌة     •

تستخدم جدولة المشارٌع من قبل الإدارٌٌن لضمان إنجاز المشروع فً الوقت المحدد لإٌجاد مؤشرات منبهة للحالات الغٌر اعتٌادٌة 
  : حٌن ظهورها والمرونة فً إعادة تخطٌط المشروع وفقا لذلك وتشخٌصها فً ثلاث مراحل تنفٌذٌة

  :إنشاء شبكة الأعمال للمشروع: أولااً 

 تحلٌل المشارٌع إلى أنشطة وأحداث   .  

 تتابع الأنشطة والأحداث   .  

 رسم تخطٌطً للمشروع   .  

 تقدٌر الأزمنة لكل نشاط       .  

 : تخطٌط المشروع: ثانٌااً 
  :تعرٌف أنشطة المشروع حسب التسلسل الزمنً وتحدٌد التالً

 أنشطة والأحداث الحرجة  .  

 المسار الحرج  .  

 حساب الفائض من كل نشاط  .  

 :ضــبــط المشروع: ثالثااً 
  :تقدٌر مراقبة الأنشطة ومتابعتها

 مراقبة الأزمنة ومقارنتها مع خطة المشروع النظرٌة  .  

 محاولة قدر المستطاع إتباع الخطة المقرر تنفٌذها  .  

 نقل الإمكانٌات من نشاط ذات فائض إلى الحرج إن أمكن   .  

 

  :فإن أهمٌة أسلوب المسار الحرج ، وبٌرت تكمن فً الخطوات التالٌة

 مساعدة المدراء على التعرف على الأنشطة الحرجة  .  

 حساب مرونة الأنشطة غٌر الحرجة لإتاحة الفرص لنقل    الموارد إلى الأنشطة الحرجة  .  

 التعرف على الأزمنة المبكرة والمتأخرة لإنتهاء المشروع  .  

 .      حساب التكلفة النهائٌة للمشروع
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  :المصطلحات المستخدمة فً جدولة المشارٌع
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 : قواعد هامه فً رسم الشبكة 

 ٌبدأ المشروع عند نقطة بداٌة وٌنتهً عند نقطة نهاٌة ، تسمى النقطة الوهمٌة   .(Milestone)  

 الترقٌم ٌبدأ من بداٌة الشبكة إلى النهاٌة  .   

 لا ٌمكن البدء فً عدد من العقد  .  

 لا ٌجوز العودة إلى النشاط السابق  .  

 لا ٌجوز ترك نشاط بدون تسلسل  .  

 تحدٌد الأزمنة وفترة السماح لكل نشاط    
 

 
 

 (:EF)وأقرب موعد لنهاٌة النشاط  (ES)كٌفٌة تحدٌد أقرب موعد لبداٌة النشاط  :كٌفٌة رسم الشبكـة

  .ابدأ من بداٌة المشروع وتقدم أمام الشبكة (1

 .حدد أقرب موعد لبدء المشروع بحٌث ٌكون مساوي للصفر (2

 .احسب أقرب موعد لنهاٌة كل نشاط من خلال إضافة المدة التً تستغرقها إلى أقرب موعد لبداٌته (3

بالنسبة لكل نشاط متسلسل لا ٌسبقه مباشرة إلا نشاط واحد، حدد أقرب موعد لبداٌته بحٌث ٌكون مساوي لأقرب موعد لنهاٌة النشاط  (4
  .السابق

بالنسبة لكل نشاط متسلسل ٌسبقه أكثر من نشاط واحد، حدد أقرب موعد لبداٌته بحٌث ٌكون مساوٌاً لأقرب موعد نهاٌة للأنشطة  (5
  .السابقة

  .دوّن أقرب موعد بداٌة، وأقرب موعد نهاٌة (6

لا ٌمكن تحدٌد أقرب موعد لبداٌة نشاط إلا بعد تحدٌد أقرب موعد . حتى تصل إلى نهاٌة المشروع (6)إلى  (3)كرر الخطوات من  (7
  .لنهاٌة جمٌع الأنشطة السابقة له

حساب فترات السماح والأنشطة الحرجة 

بالنسبة لكل نشاط ٌتطابق أقرب موعد لبداٌته مع آخر موعد لبداٌته، وأقرب موعد لنهاٌته وآخر موعد لنهاٌته، فإن فترة سماحه    (1
 .تساوي صفر

 :وفٌما عدا ذلك، فإن فترة السماح هً الفرق الزمنً بٌن أقرب وآخر موعد لبداٌة كل نشاط، أو بٌن أقرب وآخر موعد لنهاٌة، أي (2

        ST = LS – ES   أو  ST = LF - EF  

حٌث ٌجب  .راجع الحسابات الخاصة بكل نشاط بإضافة المدة التً ٌستغرقها، وفترة السماح الخاصة  به إلى تارٌخ اقرب موعد لبداٌته  (3
 .أن ٌساوي المجموع تارٌخ آخر موعد لنهاٌة النشاط

 .أي نشاط تساوي فترة سماحة صفراً هو نشاط حرج  (4

  .تسلسل الأنشطة الحرجة من بداٌة إلى نهاٌة المشروع هو المسار الحرج للمشروع  (5
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 : المحاضرة الحادي عشر 

مثـــال على رسم شبكـات الأعمــال 

 

 :  Forward Pass  قوانٌن تحكم مرحلة  التقدم الى الأمـــام

ES = Earliest Start for activity I وقت البداٌة المبكر      

EF = Earliest Finish for activity Iوقت النهاٌة المبكر     

T = Timeالوقت اللازم لإنجــاز النشــــاط     

 

EF = ES + T    

  وقت النشاط+ وقت البداٌة المبكرة = وقت النهاٌة المبكر 

 

ES = Max ( EF of the activities directly preceding it)  

  للنهاٌات المبكرة للأنشطة السابقة (أعظم قٌمة)=   وقت البداٌة المبكر 

 

  :  Backward Passقوانٌن تحكم مرحلة  الرجوع الى الخلف 

LS = Latest Start for activity I وقت البداٌة المتأخر      

LF = Latest Finish for activity Iوقت النهاٌة المتأخر     

 

LS = LF – T  

  وقت النشاط– وقت النهاٌة المتأخرة = وقت البداٌة المتأخرة 

 

LF = Min (LS of the activities directly succeeding it)  

  للبداٌات المتأخرة للأنشطة اللاحقة (اقل قٌمة)= وقت النهاٌة المتأخرة 

   

  :مثال على طرٌقة لرسم شبكة المشروع وطرٌقة المسار الحرج

 .الجدول التالً ٌمثل الأنشطة والأنشطة السابقة لها مع الوقت اللازم لإكمــال النشـاط

 

 

 

 

 

                              

A - 3 

B - 4 

C B 6 

D A,C 5 

E A 2 

F D,E 9 
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 المثال : ٌتبع 

 رسم الشبكه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Start 

A 

B C 

D 

E 

F 
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 : المحاضرة الثانٌه عشر 

 PERT تقٌـٌـم المشــارٌع و مراجعتهـا 

 

   Forward Pass  قوانٌن التقدم الى الأمـــام: من السابق

ES = Earliest Start for activity I وقت البداٌة المبكر      

EF = Earliest Finish for activity Iوقت النهاٌة المبكر     

T = Timeالوقت اللازم لإنجــاز النشــــاط     

  

EF = ES + T  

  وقت النشاط+ وقت البداٌة المبكرة = وقت النهاٌة المبكر 

   

ES = Max ( EF of the activities directly preceding it)  

  للنهاٌات المبكرة للأنشطة السابقة (أعظم قٌمة)=   وقت البداٌة المبكر 

 

   Backward Passقوانٌن الرجوع الى الخلف: من السابق 

LS = Latest Start for activity I وقت البداٌة المتأخر      

LF = Latest Finish for activity Iوقت النهاٌة المتأخر     

  

LS = LF – T  

  وقت النشاط– وقت النهاٌة المتأخرة = وقت البداٌة المتأخرة 

   

LF = Min (LS of the activities directly succeeding it)  

  للبداٌات المتأخرة للأنشطة اللاحقة (اقل قٌمة)= وقت النهاٌة المتأخرة 
 

 فً حساب متوسط فترة إنجاز النشاط ثلاثة أزمنة تقدٌرٌة، وبالتالً فإن متوسط الفترة تفترض طرٌقة الأسلوب PERTٌتبع 

 .  الاحتمالً

 : وتشمل ما ٌلً:   أزمنة النشاط التقدٌرٌة1

 . هو أقل وقت لإتمام النشاط:  (S)  الزمن المتفائل- 

 . هو الزمن الأكثر تكرارا لإتمام النشاط: (M)الزمن الأكثر احتمالا - 

  . هو أطول زمن لإتمام النشاط: (L)الزمن المتشائم - 
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 :  تقدٌر متوسط زمن أداء النشاط2

 :بعد تقدٌر الأزمنة الثلاثة ٌتم حساب متوسط زمن أداء النشاط، كالتالً

 

 % 50زمن انتهـاء المشروع النهائً ٌتبع التوزٌع الطبٌعً، وهذا ٌعنً أن المشروع سوف ٌنتهً عند النقطة المحددة باحتمال 

 تحدٌد أنشطة المشـــروع (1

بعد حساب جمٌع التقدٌرات الزمنٌة للأنشطة ثم رسم شبكة الاعمال و تحدٌد المسار الحرج ٌتم تقدٌر التباٌن 
 لجمٌع الانشطة الحرجة

  

، إذا كان (بالأٌام، بالأسابٌع، أو بالأشهر )وٌقصد بالانحراف المعٌاري الابتعاد عن القٌمة الزمنٌة المتوقعة 
فٌدل ذلك على أن التقدٌرات دقٌقة، وإذا كبرت قٌمة الانحراف المعٌاري،  (صفر)الانحراف المعٌاري ٌساوي 

 . زادت درجة عدم الٌقٌن فً تقدٌر الأزمنة

 حساب التباٌن للمســـار الحرج (1

 من خلال جمٌع التباٌن لكل الانشطة الحرجة

 ( nتباٌن النشاط الحرج  +. . .+ 2تباٌن النشاط الحرج +  1تباٌن النشاط الحرج = (التباٌن للمسار الحرج

 

  PERT تقٌـٌـم المشــارٌع و مراجعتهـا :  المحاضرة الثالثه عشر 

 :المثال التالً ٌوضح كٌفٌة

 رسم شبكة بسٌطة- 1

 حساب الوقت المتوقع- 2

 تحدٌد المسار الحرج- 3

حساب التباٌن للأنشطة الحرجة - 4

 

  طرٌقة الاختبار–مراجعه على المقرر :  المحاضرة الرابعة عشر 

 (مصطلحـــات& مفاهــٌـــم  )الجزء النظري - 1

 صٌــاغة برنامج خطً- 2

 رسم بٌانً- 3

 البرنامج المرافق- 4

 طرٌق السمبلكس - 5

    CPM  المسار الحرج- 6

7   -PERT  
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        =  


