
 المحاضرة الأولى

 مفهوم الأسالٌب الكمٌة

 بمساندة الموارد المتاحة من البٌانات  و المالٌةالتسوٌقٌة,الإدارٌة ,معالجة المشاكل الاقتصادٌةلأسلوب رٌاضً 

  .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 عقلانً  •

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

فً إدارة أنظمة كبٌرة من القوى العاملة ، المعدات ، المواد أولٌة ، الأموال فً المصانع والمؤسسات الحكومٌة وفً 

  "القوات المسلحة 

تربط بحوث العملٌات باتخاذ القرارات العلمٌة حول كٌفٌة تصمٌم عمل أنظمة الصعدات ، القوى العاملة وفقا  •

 للشروط تتطلب تخصٌصها فً الموارد النادرة

 

التطــور التارٌخـً 

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

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

 .العلمً

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

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

لاستخدامها فً طرٌقة توزٌعٍ أفضل للقوات العسكرٌة، وكذلك فً استخدام الأجهزة المتطورة كقاذفات القنابل 

ٌَت مثل هذه الفرق بفرق      بحوث العملٌات. والرادارات   .سُمِّ



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 •

 

أهمٌة بحوث العملٌات 

  .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 المستوٌات من  •

   .(الاٌزو  )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

 



 

نماذج بحوث العملٌات 

 Linear programming  البرمجة الخطٌة (1

 Integer programming البرمجة العددٌة  (2

 Simulation  المحاكــاة (3

 Network analysis  التحلٌل الشبكً (4

 Queuing theory  نظرٌة صفوف الانتظار (5

  Dynamic programmingالبرمجة الدٌنامٌكٌة  (6

   Decision Theory  نظرٌة القرارات (7

  Non-Linear Programming البرمجة اللاخطٌة  (8

 

 نموذج قرار بسٌط



 أداة لتلخٌص مشكلة القرار بطرٌقة تسمح بتعرٌف و تقٌٌم منظم لكل بدائل القرار  :نموذج القرار

  .فً المشكلة

 عناصر نموذج القرار: 

. تحدٌد بدائل القرار (1

. تصمٌم مقاٌٌس او معاٌٌر لتقٌٌم كل بدٌل (2

  .استخدام هذا المعٌار كأساس لإختٌار أفضل بدٌل من البدائل المتاحة (3

  



 المحاضرة الثانٌة

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

ٌتم التنبؤ عن سلوك عناصر النظام بطرٌقة محددة  Deterministic systemsالانظمة الحتمٌة  (1

 .(جمٌع متغٌرات النظام معروفة)تماماً 

 تخضع بعض العناصر الى مفهوم التوزٌعات  Probabilistic systemsالانظمة الاحتمالٌة  (2

  .الاحصائٌة بسبب اعتمادها على الاحداث العشوائٌة التً تتغٌر باستمرار

b) النمذجة Modeling 

مراحل دراسة بحوث العملٌات 

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

, الهدف)  تعرٌف المشكلة بعبارات محددة وواضحة definition   Problemتعرٌف المشكلة (2

 (الثوابت والقٌود المفروضة, المتغٌرات

 تطوٌر النموذج الرٌاضً الذي ٌتفق مع اهداف المسألة  Model constructionبناء النموذج   (3

التوصل الى الحل الذي ٌحقق افضل قرار    Model solutionحل النموذج   (4

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

عن طرٌق استخدام الاختبارات الاحصائٌة  

   ترجمة النتائج الى تعلٌمات تشغٌلٌة تفصٌلٌة implementationتنفٌذ النتائج  (5

 

 Mathematical Programmingالبرمجة الرٌاضٌة 

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

Objective function المتغٌرات والتً تعتمد على عدد نهائً من  Variables . وهذه المتغٌرات قد

   Constraints القٌودتكون مستقلة عن بعضها او قد تكون مرتبطة مع بعضها بما ٌسمى 

 

 Linear Programming البرمجة الخطٌة



 حالة خاصة من البرمجة الرٌاضٌة 

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

  البرمجة(Programming) 

  الخطٌة((Linearity  

  متغٌرات القرارdecision variables   

  القٌــود constraints 

  



 المحاضرة الثالثة

 قبل ان نبدأ فً شرح المثال لا بد ان نعرف ماهً المتباٌنة وطرٌقة تحدٌد اتجاه المتباٌنة

 (ٌساوي= )و  (أصغر من أو ٌساوي<  =)و  (اكبر من او ٌساوي> =)المتباٌنة تكون عل ثلاثة أشكال 

 :نبحث فً القٌود عن الكلمات التالٌة 

 (اكبر من او ٌساوي> =)وهذه تكون  , على الأقل , لا ٌقل عن , بحد ادنى

 من وجود تفاح لا بد,  كٌلو 3 لا ٌقل عناشتر تفاح ,  كٌلو تفاح 3 على الأقلمثلا اقول لك اشتر لً 

 (ولو كان اكثر فلا مشكلة تفاح  كٌلو3لا بد من وجود ,  كٌلو 3ٌعنً لا أقبل أقل من ) كٌلو 3 بحد أدنى

  (أصغر من أو ٌساوي<  =) وهذه تكون على الأكثر  , لا ٌزٌد عن , بحد أقصى , بحد أعلى

 من وجود لا مانع,  كٌلو5 لا ٌزٌد عناشتر برتقال ,  كٌلو برتقال 5 على الأكثر مثلا اقول لك اشتر لً 

لا مانع من وجود برتقال ولكن لا ٌهم أن ,  كٌلو 5ٌعنً لا أرٌد أكثر من ) كٌلو 5 بحد أعلىبرتقال 

 (ولو كان أقل فلا مشكلة كٌلو 5ٌكون 

  المحاضرة الثالثة1شرح مثال 

 

 



  المحاضرة الثالثة2شرح مثال 

 

  



 المحاضرة الرابعة

 شرح المثال الاول 

 

 



 شرح المثال الثانً

 

 



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 المحاضرة الخامسة

 

 



 

  



  السادسةالمحاضرة

 Simplex Methodالطرٌقة المبسطة 

 المؤسس :Dr. Dantzing  1947  عام  

 بغض النظر عن , وسٌلة رٌاضٌة ذات كفاءة عالٌة فً استخراج الحل الأمثل لمسائل البرمجة الخطٌة

. عدد متغٌرات المسألة

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

  .الآلً

اساسٌات طرٌقة السمبلكس 

 لكن بدلاً . تقوم فكرة السمبلكس على وجود الحل الامثل دائما عند احد اركان منطقة الحلول الممكنة

تستخدم طرٌقة السمبلكس عملٌة التحسن , من مٌزة رؤٌة هذه الاركان كما ٌظهرها الرسم البٌانً

 :التدرٌجً

ٌ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

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

  متغٌر راكد من الطرف الأٌسر فً القٌدنطرح فإننا أكبر من او ٌساويإذا كانت إشارة القٌد  .

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

  نقوم بنقل الطرف الأٌمن من دالة الهدف الى الطرف الأٌسر(  عندZ )   مع اضافة المتغٌرات الراكدة 

. بمعاملات صفرٌة مساوٌة لعدد القٌود

   

 



 

   

 

 

 



خطوات الحل باستخدام طرٌقة السمبلكس 

  Standard Formتحوٌل نموذج البرمجة الخطٌة الى الشكل القٌاسً : اولالاً 

 )تفرٌغ المعاملات الواردة فً النموذج القٌاسً فً جدول ٌطلق علٌه جدول الحل الابتدائً : ثانٌالاً 

  .(الأولً

  فإذا كانت جمٌع قٌم المعاملات فً هذا Zٌتم الحكم من خلال النظر الى صف  التحقق من الأمثلٌة :ثالثاً 

أما اذا كان هناك على الاقل معامل  . أننا قد توصلنا للحل الامثل الصف صفرٌه اوموجبه فهذا ٌعنً

 واحد سالب فهذا ٌعنً ان هناك مجال لتحسٌن الحل

 .  تحدٌد المتغٌر الداخل والمتغٌر الخارج: تحسٌن الحل:  رابعاً 

   المتغٌر الداخل: 

. المتغٌر الداخل هو المتغٌر الذي له أكبر معامل سالب فً دالة الهدف فً جدول الحل, فً مسائل التعظٌم     

  Pivot Columnالعمود المحوري وٌطلق علٌه 

 المتغٌر الخارج: 

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

 .هو ذلك المتغٌر فً الصف الذي ٌتضمن أقل خارج قسمةوٌكون المتغٌر الخارج . ذات القٌم السالبة او الصفرٌة

 . Pivot equationوٌطلق علٌه صف الارتكاز 

 العنصر  )عنصر الارتكاز ”كما نطلق أسم . نطلق على صف المتغٌر الخارج اسم معادلة الارتكاز

   على نقطة تقاطع العمود الداخل مع الصف الخارجpivot element“ (المحوري

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

: على نوعٌن من العملٌات الحسابٌة

  ًتكوٌن الجدول الجدٌد: خامسا 

 (معادلة الارتكاز ) 1النوع 

  عنصر الارتكاز/معادلة الارتكاز القدٌمة = معادلة الارتكاز الجدٌدة 

 (. z كل المعادلات الاخرى بما فٌها  ) 2النوع 

 

 (ناتج الضرب- المعادلة القدٌمة )ٌعنً نضرب معامل المعادلة القدٌمة فً المعادلة الجدٌدة ثم نطرح 

 فٌعطٌنا المعادلة 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

  



 المحاضرة السابعة

 (اٌجاد الحل الأمثل بالطرٌقة المبسطة السمبلكس) خطوات الحل باستخدام طرٌقة السمبلكستابع 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 المحاضرة الثامنة

 تطبٌق عملً على المثال فً نهاٌة المحاضرة السابعة و المحاضرة الثامنة

 :ٌمكن تطبٌق نفس الخطوات المشروحة فً المحاضرة السابعة حتى الوصول الى القٌم التالٌة

Z = 96 

X1 = 4 

X2 = 8 

  



 المحاضرة التاسعة

 تحلٌل القرارات

 







 



 

 



 

 

 



 

 



 



 

  



المحاضرة العاشرة 

  CPM = Critical Path Method  طرٌقة المســــار الحرج

 PERT=Project Evaluation & Review Technique   طرٌقة تقٌـٌـم المشـــارٌع و مـراجعتهـــا

 :  بٌن الطرٌقتٌنالاختلاف

 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: أولالاً 

 تحلٌل المشارٌع إلى أنشطة وأحداث   .  

 تتابع الأنشطة والأحداث   .  

 رسم تخطٌطً للمشروع   .  

 تقدٌر الأزمنة لكل نشاط       .  

 :تخطٌط المشروع: ثانٌالاً 

  :تعرٌف أنشطة المشروع حسب التسلسل الزمنً وتحدٌد التالً

 أنشطة والأحداث الحرجة  .  

 المسار الحرج  .  

 حساب الفائض من كل نشاط  .  

 :ضــبــط المشروع: ثالثالاً 

  :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. 

 المصطلحات المستخدمة فً جدولة المشارٌع

 التعرٌف المصطلح

الوصول الى نقطة معٌنة من الزمن ولا ٌحتاج الى بداٌة ونهاٌة  Eventالحدث 

مجهود ٌحتاج الى نقطة بداٌة ونهاٌة وموارد لتنفٌذه  Activityالنشاط 

النشاط الوهمً 

Dummy Activity 
ٌُرسم , لا ٌحتاج الى زمن او موارد لتنفٌذه  ٌُستعمل فقط للدلالة على تتابع الأنشطة منطقٌا و

بخط متقطع 

النشاط الحرج 

Critical Activity 
اذا تأخر انتهائه فإنه ٌتسبب فً تأخٌر المشروع 

المسار الحرج 

Critical Path 
مجموعة من الأنشطة الحرجة تبدأ من بداٌة المشروع الى نهاٌته 

مجموعة من الأنشطة والأحداث مرتبة حسب تسلسل منطقً  Projectالمشروع 

مجموعة من الأنشطة والأحداث مرتبة بطرٌقة منطقٌة لتسلسل الأنشطة  Networkشبكة الأعمال 

زمن البداٌة المبكر للنشاط 

Earliest Start 
( E.S)الزمن الذي ٌبدأ فٌه النشاط إذا أنجزت جمٌع الأنشطة السابقة فً وقتها 

زمن النهاٌة المبكر للنشاط 

Earliest Finish 
( E.F)الزمن الذي ٌمكن ان ٌنجز فٌه النشاط إذا بدأ فً وقته المبكر 

وقت النشاط + بداٌة مبكرة = نهاٌة مبكرة 

زمن النهاٌة المتأخر 

Latest Start 
( L.F)آخر زمن ٌمكن إتمام النشاط فٌه بدون أن بسبب تأخٌر لأي أنشطة لاحقة 

زمن البداٌة المتأخر 

Latest Start 
( L.S)آخر وقت ٌمكن ان ٌبدأ فٌه النشاط بشرط عدم تأخٌر الأنشطة اللاحقة 

 وقت النشاط –نهاٌة متأخرة = بداٌة متأخرة 

  ST = LS – ES زمن بداٌة مبكر –زمن بداٌة متأخر = الفائض فً النشاط  Slack Timeالفائض  

 

 قواعد هامة 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  (4

  .مساوي لأقرب موعد لنهاٌة النشاط السابق

بالنسبة لكل نشاط متسلسل ٌسبقه أكثر من نشاط واحد، حدد أقرب موعد لبداٌته بحٌث ٌكون مساوٌاً  (5

  .لأقرب موعد نهاٌة للأنشطة السابقة

  .دوّن أقرب موعد بداٌة، وأقرب موعد نهاٌة (6

لا ٌمكن تحدٌد أقرب موعد لبداٌة . حتى تصل إلى نهاٌة المشروع (6)إلى  (3)كرر الخطوات من  (7

  .نشاط إلا بعد تحدٌد أقرب موعد 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    (1

 .موعد لنهاٌته، فإن فترة سماحه تساوي صفر

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

 :أقرب وآخر موعد لنهاٌة، أي

        ST = LS – ES   أو  ST = LF - EF  

راجع الحسابات الخاصة بكل نشاط بإضافة المدة التً ٌستغرقها، وفترة السماح الخاصة  به إلى تارٌخ   (3

 .حٌث ٌجب أن ٌساوي المجموع تارٌخ آخر موعد لنهاٌة النشاط .اقرب موعد لبداٌته

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

  .تسلسل الأنشطة الحرجة من بداٌة إلى نهاٌة المشروع هو المسار الحرج للمشروع  (5


