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اولاً / مفھوم بحوث العملیات   
تـُعد بـحوث الـعملیات (Operations Research) مـن الـمجالات الـعلمیة الـحیویـة الـتي تـدمـج بـین الـریـاضـیات، 
الإحـصاء، والـعلوم الـحاسـوبـیة، بھـدف تحـلیل الـمشكلات الـمعقدة واتـخاذ الـقرارات الـفعّالـة. ظھـرت ھـذه الـعلوم فـي 
مـنتصف الـقرن العشـریـن، حـیث تـم تـطویـرھـا فـي الأسـاس لتحسـین الـعملیات الـعسكریـة خـلال الحـرب الـعالـمیة الـثانـیة، 

لكنھا سرعان ما توسعت لتشمل مختلف القطاعات مثل الصناعة، النقل، الرعایة الصحیة، والمال. 

تـسعى بـحوث الـعملیات إلـى تحسـین الأداء والـكفاءة مـن خـلال نـمذجـة الـمشكلات الـواقـعیة. تـتضمن ھـذه الـنمذجـات 
تـقنیات ریـاضـیة مـثل الـبرمـجة الخـطیة، الـبرمـجة غـیر الخـطیة، تحـلیل الشـبكات، ونـظریـة الألـعاب. تـعتمد ھـذه 
الأسـالـیب عـلى تحـلیل الـبیانـات واسـتخدام الـخوارزمـیات لـلعثور عـلى الحـلول الـمثلى الـتي تـحقق الأھـداف الـمنشودة 

بأقل تكلفة أو أعلى فائدة. 

تـتعدد تـطبیقات بـحوث الـعملیات، فھـي تسُـتخدم فـي تخـطیط الإنـتاج، جـدولـة الـموظـفین، إدارة سـلسلة الإمـداد، 
وتحسـین تـوزیـع الـموارد. كـما تـلعب دورًا رئیسـیاً فـي اتـخاذ الـقرارات الاسـتراتـیجیة والـتكتیكیة فـي الشـركـات، مـما 

یساعد على تعزیز القدرة التنافسیة وتقدیم خدمات أفضل. 

إن الـتعقیدات الـمتزایـدة فـي الـعالـم الـمعاصـر، مـثل تـغیرات الـسوق، الـضغوط الـبیئیة، وتـطور الـتكنولـوجـیا، تـجعل مـن 
بـحوث الـعملیات أداة أسـاسـیة لـمواجـھة ھـذه التحـدیـات. مـن خـلال دمـج الـمعرفـة الـنظریـة مـع الـتطبیقات الـعملیة، تـوفـر 

بحوث العملیات حلولاً مبتكرة وفعّالة تسھم في تحقیق التنمیة المستدامة وتحسین جودة الحیاة. 

فـي ھـذا الـبحث، سنسـتعرض الأسـس الـنظریـة لـبحوث الـعملیات، والـتقنیات المسـتخدمـة فـیھا، بـالإضـافـة إلـى دراسـة 
حـالات تـطبیقیة تـوضـح دورھـا الـحیوي فـي مـختلف الـمجالات. كـما سـنناقـش التحـدیـات المسـتقبلیة الـتي تـواجـھ ھـذا 

المجال وكیفیة الاستفادة من التطورات التكنولوجیة لتعزیز فعالیتھ. 

تـتعدد الـتعریـفات والـمفاھـیم الـمتعلقة بـبحوث الـعملیات، حـیث یـسعى كـل عـالـم أو بـاحـث إلـى تـقدیـم رؤیـتھ الـخاصـة وفـقاً 
لتجربتھ وأبحاثھ. إلیك بعض المفاھیم التي طرحھا علماء بارزون في ھذا المجال: 

1. جورج د. كینغ : 
   - عـرّف بـحوث الـعملیات بـأنـھا "اسـتخدام الأسـالـیب الـریـاضـیة لحـل الـمشكلات الـمعقدة الـمتعلقة بـالـقرار فـي 

المنظمات". یركز على أھمیة النمذجة الریاضیة كأداة لتحسین القرارات. 

2. ھارولد ل. راسل : 
   - اعـتبر بـحوث الـعملیات "عـلم اتـخاذ الـقرار تـحت عـدم الـیقین". یشـدد عـلى دور الإحـصائـیات والـنماذج الاحـتمالـیة 

في معالجة الغموض الذي یحیط بعملیة اتخاذ القرارات. 

3. جیمي ج. فریمان : 
   - وصـف بـحوث الـعملیات بـأنـھا "الـوسـیلة الـتي تـساعـد الـمنظمات عـلى تـحقیق الأقـصى مـن الـفائـدة بـأقـل تـكلفة". 

یبرز أھمیة تحسین الموارد واستخدامھا بكفاءة. 

٣
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4. رونالد أ. بربیر : 
   - اعـتبر أن "بـحوث الـعملیات تـتعلق بـفھم الـنظام كـكل، ولـیس فـقط الأجـزاء الـفردیـة". یشـدد عـلى أھـمیة الـنظر إلـى 

التفاعلات بین مختلف مكونات النظام. 

5.  دیفید غ. كلیمان : 
   - عـرّف بـحوث الـعملیات بـأنـھا "فـن وعـلم حـل الـمشكلات الـمعقدة". یـركـز عـلى الإبـداع والابـتكار كـعناصـر حـیویـة 

في تطویر الحلول. 

6.  جون ه. بولسون: 
   - اعـتبر بـحوث الـعملیات "مجـموعـة مـن الأسـالـیب التحـلیلیة الـتي تـساعـد فـي اتـخاذ الـقرارات الـمدروسـة". یشـدد 

على أھمیة التحلیل الكمي في دعم قرارات الأعمال. 

7. ف. ج. ھاریس : 
   - عـرّف ھـذا الـمجال بـأنـھ "تـطبیق الأسـالـیب الـعلمیة فـي اتـخاذ الـقرارات الإداریـة". یـركـز عـلى أھـمیة الأسـس 

العلمیة في تطویر استراتیجیات فعّالة. 

كـلٌ مـن ھـذه الـتعریـفات یسـلط الـضوء عـلى جـوانـب مـختلفة مـن بـحوث الـعملیات، مـما یـعكس تـنوع الـتطبیقات 
والأسالیب المستخدمة في ھذا المجال الحیوي. 

ثانیاً / نشأت وتطور بحوث العملیات  
تـعود جـذور بـحوث الـعملیات إلـى فـترة الحـرب الـعالـمیة الـثانـیة، حـیث ظھـرت كـاسـتجابـة لاحـتیاجـات عـسكریـة مـعقدة. 

إلیك مراحل تطور ھذا المجال: 

 :(1940s) 1. البدایات العسكریة
   - خـلال الحـرب الـعالـمیة الـثانـیة، واجھـت الـقوات المسـلحة تحـدیـات كـبیرة فـي تـنظیم الـعملیات الـلوجسـتیة، مـثل 
تـوزیـع الإمـدادات وتخـطیط الھجـمات. تـم تـشكیل فـرق مـن الـعلماء والـمھندسـین لتحـلیل الـبیانـات وتـقدیـم حـلول مسـتندة 

إلى أسالیب ریاضیة. 

 :(1950s) 2. التوسع ما بعد الحرب
   - بـعد الحـرب، انـتقلت تـقنیات بـحوث الـعملیات إلـى الـقطاع الـمدنـي. تـم اسـتخدام الأسـالـیب الـریـاضـیة لتحسـین 

الإنتاجیة في المصانع، وتخطیط النقل، وإدارة الموارد. 

 :(1960s-1970s) 3. تطویر النماذج والأسالیب
   - شھـدت ھـذه الـفترة تـطویـر نـماذج جـدیـدة، مـثل الـبرمـجة الخـطیة، والـبرمـجة غـیر الخـطیة، ونـظریـة الألـعاب. كـما 

تم إدخال تقنیات الحوسبة، مما ساھم في معالجة مشكلات أكبر وأكثر تعقیدًا. 

 :(1980s-1990s) 4. تطبیقات متنوعة 
   - تـوسـعت تـطبیقات بـحوث الـعملیات لـتشمل مـجالات مـثل الـرعـایـة الـصحیة، الخـدمـات الـمالـیة، والـبیئة. اسـتخدمـت 

الشركات الكبرى بحوث العملیات لتحسین استراتیجیاتھا وتحقیق میزة تنافسیة. 

  5. العصر الرقمي (2000s-الحاضر): 
   - مـع ظـھور الـتكنولـوجـیا الـرقـمیة والـبیانـات الـكبیرة، أصـبحت بـحوث الـعملیات أكـثر تـعقیدًا وفـاعـلیة. یـتم تحـلیل 

كمیات ضخمة من البیانات باستخدام تقنیات الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي. 

٤
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6. التوجھ المستقبلي: 
   - تـواصـل بـحوث الـعملیات الـتطور مـع الـتركـیز عـلى الاسـتدامـة، وتحسـین الـعملیات فـي ظـل التحـدیـات الـعالـمیة 

مثل تغیر المناخ والموارد المحدودة.  

تظُھـر ھـذه الـمراحـل كـیف تـطورت بـحوث الـعملیات مـن مـجال عـسكري إلـى أداة حـیویـة فـي مـختلف الـصناعـات، مـما 
یعكس أھمیتھا في عالم الیوم المعقد والمتغیر. 

ملخص :- 
المفھوم // 

بـحوث الـعملیات ھـي عـلم یسـتخدم الأسـالـیب الـریـاضـیة والإحـصائـیة لتحـلیل الـمشكلات الـمعقدة واتـخاذ قـرارات فـعّالـة 
فـي مـختلف الـمجالات. تھـدف إلـى تحسـین الأداء والـكفاءة مـن خـلال نـمذجـة الـمشكلات الـحقیقیة وتـطبیق تـقنیات مـثل 

البرمجة الخطیة ونظریة الألعاب. 

النشأة والتطور // 
نـشأت بـحوث الـعملیات خـلال الحـرب الـعالـمیة الـثانـیة كـاسـتجابـة للتحـدیـات الـعسكریـة فـي تـنظیم الـلوجسـتیات. بـعد 
الحـرب، تـوسـعت الـتطبیقات لـتشمل الـقطاع الـمدنـي، حـیث تـم اسـتخدامـھا لتحسـین الإنـتاجـیة وإدارة الـموارد فـي 
مـختلف الـصناعـات. شھـدت بـحوث الـعملیات تـطورًا مسـتمرًا مـع إدخـال تـقنیات الـحوسـبة، مـما سـاھـم فـي مـعالـجة 

مشكلات أكثر تعقیدًا. الیوم، تعُتبر أداة حیویة في اتخاذ القرارات الاستراتیجیة في ظل التحدیات العالمیة. 

٥

الحرف "s" في كلمة "1960s" أو 
"1970s" یشیر إلى جمع السنوات. یعني أن 
الفترة تشمل جمیع السنوات من بدایة العقد حتى 

نھایتھ، مثل: 

- 1960s: تعني من عام 1960 إلى عام 1969. 
- 1970s: تعني من عام 1970 إلى عام 1979. 

ھذا الاستخدام شائع للإشارة إلى فترات زمنیة 
معینة أو عقود بأكملھا.



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

 

 

 

 

٦

الفصل الثاني 
البرمجة الخطية 



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

اولا/ ما ھي البرمجة الخطیة؟ 
الـبرمـجة الخـطیة ھـي فـرع مـن فـروع الـریـاضـیات الـتطبیقیة تسُـتخدم فـي حـل مـشاكـل التحسـین حـیث یـكون الھـدف ھـو 
تـحقیق أقـصى أو أدنـى قـیمة لـدالـة مـعینة، بـینما یـتم تـلبیة مجـموعـة مـن الـقیود المحـددة. تسُـتخدم الـبرمـجة الخـطیة فـي 

مجالات متعددة مثل الاقتصاد، الھندسة، إدارة الأعمال، والعملیات. 

ثانیاً / العناصر الأساسیة للبرمجة الخطیة 
1. دالة الھدف : ھي الدالة التي نرید تحسینھا (زیادة أو تقلیل). تعُبر عادةً عن العلاقة بین المتغیرات. 

2. القیود: ھي الشروط التي یجب أن تلبیھا المتغیرات. تعُبر عن حدود أو قیود معینة في المشكلة. 
3. المتغیرات: ھي العناصر التي یمكن التحكم بھا في النموذج. تسُتخدم لتحدید الحلول الممكنة. 

ثالثاً / بناء ( صیاغة ) نموذج البرمجة الخطیة  
1- تحدید دالة الھدف 

دالـة الھـدف فـي الـبرمـجة الخـطیة ھـي الـتعبیر الـریـاضـي الـذي نـرغـب فـي تحسـینھ، سـواءً كـان ذلـك بـزیـادة قـیمتھ 
(الـتعظیم) أو تـقلیل قـیمتھ (الـتقلیل). تـُعبر دالـة الھـدف عـن الـعلاقـة بـین الـمتغیرات المسـتخدمـة فـي نـموذج الـبرمـجة 

الخطیة. 

- خطوات تحدید دالة الھدف: 
یجب أن یكون لدیك ھدف واضح. على سبیل المثال، قد یكون الھدف ھو تحقیق أقصى ربح أو تقلیل تكلفة. 

صیغتھا الریاضیة: یجب صیاغة الھدف على شكل معادلة. عادةً ما تكون دالة الھدف خطیة، مثل: 

 Max Z = c₁x₁ + c₂x₂ + ... + cₙxₙ : التعظیم او الربح  
 Min Z = c₁x₁ + c₂x₂ + ... + cₙxₙ : التقلیل او التكلفة   

    
إذ أن / 

 (c₁, c₂, ... , cₙ) ھي معاملات تمثل العائد أو التكلفة لكل متغیر، و(x₁, x₂, ... , xₙ) ھي المتغیرات. 

2 - تحدید المتغیرات : 
 یجب تحدید المتغیرات التي ستستخدمھا في دالة الھدف. ھذه المتغیرات تمثل الكمیات التي یمكن التحكم بھا. 

مثال توضیحي: 
إذا كان لدیك مصنع ینتج منتجین (A و B)، وترید تعظیم الربح، یمكنك تحدید دالة الھدف كالتالي: 

  

 Max Z = 3A + 4B :دالة الھدف
   

٧

الفصل الثاني/ البرمجة الخطیة 
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حیث (Z) ھو الربح الكلي، و(3) و(4) ھي الأرباح لكل وحدة من المنتج A و B على التوالي. 

3- تحدید القیود في البرمجة الخطیة 
الـقیود/ ھـي الشـروط أو الحـدود الـتي یـجب أن تـلبیھا الـمتغیرات فـي نـموذج الـبرمـجة الخـطیة. تسُـتخدم الـقیود لـوصـف 

الموارد المحدودة أو الشروط الأخرى التي تؤثر على إمكانیة تحقیق الھدف المحدد. 

خطوات تحدید القیود: 
1. تحـدیـد الـموارد المحـدودة : یـجب أن تـعرف الـموارد أو الـعوامـل الـتي تـؤثـر عـلى الـعملیة، مـثل الـوقـت، الـمواد 

الخام، العمالة، أو رأس المال. 

2. صـیاغـة الـقیود ریـاضـیاً : یـتم صـیاغـة الـقیود عـلى شـكل مـعادلات أو inequalities (غـیر مـتساویـات). یـجب أن 
تعكس ھذه القیود ما یمكن أن یتحملھ النظام.  

3. تحـدیـد الـمتغیرات : یـجب اسـتخدام الـمتغیرات الـتي تـم تحـدیـدھـا فـي دالـة الھـدف. الـقیود یـجب أن تـحتوي عـلى ھـذه 
المتغیرات. 

أنواع القیود: 

1. قیود الموارد : تعبر عن الكمیات المتاحة من الموارد. مثلاً: 
   - إذا كان لدیك 100 وحدة من مادة خام، یمكن صیاغة القید كالتالي:  

      

2. قیود الإنتاج : تعبر عن الحد الأقصى أو الحد الأدنى للإنتاج. مثلاً: 
 :A یجب إنتاج 10 وحدات على الأقل من المنتج -   

 
3. قیود غیر السلبیة : تسُتخدم لضمان أن القیم لا تكون سالبة. مثلاً: 

                       
 

تحـدیـد الـقیود بـشكل دقـیق یـُعتبر جـزءًا أسـاسـیاً مـن نـموذج الـبرمـجة الخـطیة، حـیث یحـدد مـا ھـو مـمكن ومـا ھـو غـیر 
ممكن في سیاق المشكلة. 

مثال 1/  
إحـدى الشـركـات الـصناعـیة تـقوم بـإنـتاج ثـلاثـة أنـواع مـن الـمنتجات 1، 2، 3 وتـرغـب فـي تحـدیـد عـدد الـوحـدات الـتي 
یـجب إنـتاجـھا یـومـیاً مـن كـل مـنتج بـحیث تـحصل عـلى اكـبر ربـح مـمكن یـتطلب إنـتاج الـوحـدة الـواحـدة مـن كـل مـنتج 
الـمرور عـلى ثـلاثـة عـملیات إنـتاجـیة I, II, III  والجـدول الاتـي یـبین الـزمـن (بـالـدقـائـق) الـمطلوب لـلوحـدة الـواحـدة 
لكل منتج من العملیات المختلفة وكذلك الربح المتحقق من الوحدة الواحدة والزمن الكلي المتاح للعملیات الثلاثة. 

والمطلوب صیاغة نموذج البرمجة الخطیة الذي یحقق أعلى ربح ممكن. 

2A + 3B ≤ 100

A ≥ 10

A ≥ 0
B ≥ 0

٨

 (Z) دالة الھدف
  Max /  ربح
 Min /  كلفة

≤
≥



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

الحل /  
من المعلومات في الجدول أعلاه یمكن صیاغة النموذج الریاضي المطلوب على الشكل الآتي: 

أولاً : الـمتغیرات الـقراریـة: یـتطلب الأمـر إنـتاج عـدد مـن الـمنتجات مـن الأنـواع الـثلاثـة خـلال الـوقـت الـمتاح لـلعملیات 
الأولى والثانیة والثالثة من اجل ان نحصل على أقصى ربح. 

نفرض أن عدد الوحدات التي سیتم إنتاجھا من منتج Iھي  . 
نفترض الوحدات التي سیتم إنتاجھا من منتجII ھي   . 

نفرض ان عدد الوحدات التي سیتم إنتاجھا من منتج IIIھي  . 

أن عـدد الـوحـدات مـن الـممكن أن تـكون سـالـبة وھـذا لا یـجوز مـنطقیاً حـیث أن عـدد الـوحـدات الـتي سـیتم إنـتاجـھا أمـا أن 
تنتج بأي كمیة وبالتالي تكون ذات قیمة موجبة أو أن لا تنتج نھائیاً فتكون قیمتھا صفر 

لذلك شرط عدم السلبیة وھو: 

 

ثانیاً : القیود  
الـقید الأول ( قـید الـعملیة الأولـى ) أن أقـصى زمـن مـتاح لـلعملیة الأولـى 420 دقـیقة یـومـیاً ( لـیس بـالـضرورة 

استغلال كامل الزمن المتاح) 
وحـیث أن الـوحـدة الـواحـدة مـن الـمنتج الأول یـحتاج تـصنیعھا فـي الـعملیة الأولـى 2 دقـیقة بـینما الـوحـدة الـواحـدة مـن 
الـمنتج الـثانـي یـحتاج 2 دقـیقة، والـوحـدة الـواحـدة مـن الـمنتج الـثالـث یـحتاج إلـى 3 دقـائـق، وبـالـتالـي یـمكن صـیاغـة الـقید 

الأول كما یلي: 

 

الـقید الـثانـي (قـید الـعملیة الـثانـیة ) أن أقـصى زمـن مـتاح لـلعملیة الـثانـیة 440 دقـیقة یـومـیاً، وان الـوحـدة الـواحـدة مـن 
الـمنتج الأول یـحتاج تـصنیعھا فـي الـعملیة الـثانـیة 5 دقـائـق، فـي حـین أن الـوحـدة الـواحـدة مـن الـمنتج الـثانـي لا یـتطلب 

العملیة الثانیة، أما الوحدة الواحدة من المنتج الثالث فتحتاج 4 دقائق، لذلك فإن القید الثاني سیكون كما یلي: 

 

الزمن المتاح للتشغيل (دقيقة يوميا )

الزمن المطلوب لكل وحدة منتجة من المنتجات الثلاثة في كل 
العملية عملية إنتاجية

منتج 1منتج 2منتج 3

420322I

440405II

465063III

745
ربح الوحدة 

الواحدة

X1
X2

X3

x1, x2, x3 ≥ 0

2x1 + 2x2 + 3x3 ≤ 420

5x1 + 4x3 ≤ 440

٩



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

الـقید الـثالـث (قـید الـعملیة الـثالـثة ) أن أقـصى زمـن مـتاح لـلعملیة الـثالـثة 465 دقـیقة یـومـیاً، وان الـوحـدة الـواحـدة مـن 
الـمنتج الأول یـحتاج تـصنیعھا فـي الـعملیة الـثالـثة 3 دقـائـق، والـوحـدة الـواحـدة مـن الـمنتج الـثانـي تـحتاج الـى 6 دقـائـق، 
فـي حـین ان الـوحـدة الـواحـدة مـن الـمنتج الـثالـث لا یـتطلب الـعملیة الإنـتاجـیة الـثالـثة. لـذلـك فـان الـقید الـثانـي سـیكون كـما 

یلي: 

 

ثالثاً : دالة الھدف 
ھـدف صـاحـب الـقرار فـي ھـذه الـمشكلة ھـو تـحقیق أكـبر ربـح مـمكن Maximum Profit وتـأخـذ دالـة الھـدف الـشكل 

الآتي: 

 

یتضح ان النموذج الریاضي للمشكلة یحقق جمیع شروط نموذج البرمجة الخطیة ویأخذ الشكل الآتي: 

 
 

 
 

 

مثال 2 /  
تـنتج احـدى الشـركـات نـوعـین مـن السـلع، نـوع A ونـوع B تـصنع كـل سـلعة عـلى ثـلاث مـراحـل كـل مـرحـلة فـي احـد 
الاقـسام الـثلاثـة الـموجـودة فـي الشـركـة، فـاذا كـان تـصنیع السـلعة A یـحتاج إلـى سـاعـتین عـمل فـي الـقسم الأول وسـاعـة 
عـمل فـي الـقسم الـثانـي واربـع سـاعـات عـمل فـي الـقسم الـثالـث ویـحتاج تـصنیع السـلعة B . إلـى سـاعـتین عـمل فـي كـل 
قـسم كـما أن عـدد سـاعـات الـعمل الـمتاحـة فـي الـقسم الأول ھـي (160) سـاعـة عـمل أسـبوعـیا وفـي الـقسم الـثانـي (120) 
سـاعـة عـمل اسـبوعـیا وفـي الـقسم الـثالـث (280) سـاعـة عـمل أسـبوعـیا واذا كـان ربـح الـوحـدة الـواحـدة مـن السـلعة            

Aھو (2) دینار ومن السلعة B ھو (3) دینار. 

المطلوب  
نـموذج بـرمـجة خـطیة لتحـدیـد حجـم الانـتاج الامـثل مـن السـلعتین اذا كـان ھـدف الشـركـة ھـو الـحصول عـلى أكـبر ربـح 

ممكن 
الحل / التسھیل فھم المشكلة نضعھا على شكل جدول . 

3x1 + 6x2 ≤ 465

Ma xZ = 5x1 + 4x2 + 7x3

Ma xZ = 5x1 + 4x2 + 7x3
2x1 + 2x2 + 3x3 ≤ 420

5x1 + 3x3 ≤ 440
3x1 + 6x2 ≤ 465

x1, x2, x3 ≥ 0

ربح الوحدة (الدينار ) 
الزمن المطلوب لكل وحدة منتجة في العملية الإنتاجية

السلعة 
القسم الاولالقسم الثاني القسم الثالث

2412A

3222B

ساعات العمل المتاحة 280120160

١٠



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

- تكوین النموذج : 
تحدید المتغیرات المجھولة والتعبیر عنھا برموز جبریة، ولذلك: 

تفرض عدد الوحدات المنتجة من السلعة  A ھو   . 
تفرض عند الوحدات المنتجة من السلعة B ھو  . 

- شرط عدم السلبیة  

 

- تحدید القیود 
القید الاول  

 

القید الثاني  

 

القید الثالث  

 

- دالة الھدف  

 

X1
X2

x1, x2 ≥ 0

2x1 + 2x2 ≤ 160

x1 + 2x2 ≤ 120

4x1 + 2x2 ≤ 280

Ma xZ = 2x1 + 3x2
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

نشاط 1 
تـرغـب شـركـة بـوضـع بـرنـامـج خـاص لانـتاج الـعلف الـحیوانـي وقـد تـقرر إنـتاج نـوعـین مـن أنـواع الـعلف وكـل نـوع 
یـتكون مـن مـزیـج مـن الـمواد الـغذائـیة الـتي تـطحن فـي مـطاحـن خـاصـة لـتصبح جـاھـزة لـلاسـتعمال كـلفة كـل نـوع مـن 

أنواع العلف تختلف عن النوع الآخر كما في الجدول أدناه 

 نشاط 2 
تـقوم مـطبعة بـطباعـة نـوعـین مـن الـكتب ھـما : كـتب الـبرامـج الخـطیة ، وكـتب الـبرامـج غـیر الخـطیة. تـكلفة الـورق 
لـكتاب الـبرمـجة الخـطیة 3 الـف دیـنار وكـتاب الـبرمـجة غـیر الخـطیة 4 الـف دیـنار . یسـتھلك كـتاب الـبرمـجة الخـطیة 
كـمیھ مـن الـحبر  8 الالـف دیـنار  ، ویسـتھلك كـتاب الـبرمـجة غـیر الخـطیة 10 الالـف دیـنار مـن الـحبر. تـربـح الـمطبعة 
مـن الـكتاب الأول 20 الـف دیـنار ومـن الـكتاب الـثانـي 25 الـف دیـنار ، وتـملك الـمطبعة كـمیة مـن الـورق 200 دیـنار 

وكمیة من الحبر 400 الف دینار  
تھدف المطبعة بتحدید أكبر ربح ممكن عن طریق تحدید عدد الكتب الامثل من كل نوع (ضع صیاغة مناسبة 

بطریقة البرمجة الخطیة )  

نشاط 3  
ینتج أحد مصانع البلاستیك صنفین من الأدوات البلاستیكیة یتطلب إنتاج وحدة من الصنف الأول 3 ساعات عمل 

و 4 كجم من المواد الخام ویتطلب إنتاج وحدة من الصنف الثاني 5 ساعات عمل و 2 كجم من المواد الخام فإذا 
علمنا أن الأرباح العائدة من الصنف الأول ھي 10 الالف دینار لكل وحدة إنتاج وللصنف الثاني 8 الالف دینار 

لكل وحدة إنتاج وأن إمكانیات المصنع الأسبوعیة ھي 109 ساعات و 80 كجم من المواد الخام ، أوجد الصیاغة 
لھذه المسألة على شكل نموذج البرمجة الخطیة  

تكلفة الوحدة (الدینار ) 
نوع المادة في تركیبة العلف 

نوع العلف 
النوع الاول النوع الثاني النوع الثالث النوع الرابع 

410.6512A

350.25313B

الاحتیاجات الاسبوعیة 2009002501250
(كلیوغرام )

١٢



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

 

 
١٣

 (Z) دالة الھدف
  Max /  ربح
 Min /  كلفة

≤
≥

المعادلات  
تكون فیھا علامة = 

  Min الكلفة 
نفس حل Mix (الربح )  فقط 

تغییر العلامة  
   ( (الاصغر او یساوي 
الموجوده في قیود الربح  

بحیث تكون مشابھھ لعلامة شرط 
السلبیة :  

≥

≤

x1, x2 . . . . . ≥ 0

 Mix الربح 
( اصغر او تساوي ) 

تكون عكس علامة شرط 
السلبیة 

≤

شرط السلبیة  
( اكبر او تساوي )  
 x1, x2 . . . . . ≥ 0

  Min الكلفة 
( اكبر  او تساوي ) 

تكون نفس علامة شرط السلبیة 

≥

المتباینات  
تحتوي على علامة   

  , ≤≥



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

رابعاً / طریقة الرسم البیاني لحل نماذج البرمجة الخطیة  
تعتبر طریقة الرسم البیاني وسیلة أولیة لحل مشاكل البرمجة الخطیة. وتستخدم ھذه الطریقة إذا كان النموذج 

یحتوي على متغیرین فقط، إذ یتعذر رسم النموذج في حالة احتواءه على اكثر من متغیرین. تقوم ھذه الطریقة 
على فكرة تمثیل القیود بمعادلة خط مستقیم ومن ثم تحدید منطقة الحلول الممكنة. 

ولحل نموذج البرمجة الخطیة بھذه الطریقة نتبع الآتي: 
صیاغة البرمجة الخطیة ( تكوین دالة الھدف ، بناء القیود ، وكتابة شرط عدم السلبیة ) . 1.
)  الى اشارة  (=) 2. تحویل القیود (المتباینات)  إلى معادلات وذلك بقلب الاشارات الموجوده من (

وترقیم المعادلة الى معادلة (1) ومعادلة (2) .... .  
) في المعادلة (1) = 0 ، وبعدھا ایجاد قیمة ( )  ، وعمل العكس في نفس المعادلة اي 3. نفترض ان (

) ، وتكرار العملیة في المعادلة (2) من خلال ذلك سوف تتكون  افتراض (   = 0 ) وایجاد قیمة (
لدینا احداثیات  مكونة من   . 

من خلال النقطة اعلاه نرسم محورین أحدھما أفقي   والآخر عمودي ولیكن   ، یمكن تمثیل النقاط 4.
المستخرجة بخط مستقیم والمعرفة نقاط تقاطع الخط المستقیم مع المحور   ،    

ولأیجاد الحل الممكن نحل المعادلات المتقاطعة في الشكل البیاني انیاً . 5.

ولایجاد الحل الامثل نعوض كل القیم المستخرجة من النقاط اعلاه بمعادلة دالة الھدف واكبر رقم یمثل الحل 6.
الامثل .  

مثال 1/  
یقوم مصنع بإنتاج سلعتین. یمر إنتاج كل سلعة على مرحلتین ھي الطھي والتعبئة الجدول الآتي بین متوسط 

الزمن بالساعة الذي یأخذه إنتاج الوحدة في مراحل الإنتاج وكذلك الربح الذي تحققھ الوحدة الواحدة 
والساعاتالمتاحة لكل مرحلة. 

المطلوب تحدید الكمیات المثلى للإنتاج لكل من السلعتین بحیث یحقق أكبر ربح ممكن باستخدام الطریقة البیانیة. 

الحل/   
نفرض أن   تمثل عدد الوحدات المنتجة من السلعة الأولى. 

وان   تمثل عدد الوحدات المنتجة من السلعة الثانیة. 
المشكلة ھي ایجاد قیم  

≤ , ≥

X1X2
X2X1

(X1, X2)
X1X2

X2X1

ربح الوحدة 
مراحل الانتاج 

النوع 
الطهي التعبئة 

السلعة الاولى 4013

السلعة الثانیة5021

الساعات المتاحة 1215

X1
X2

X1, X2

١٤



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

 وعلیة فان نموذج البرمجة الخطیة الذي یمثل المشكلة یأخذ الشكل الآتي: 

 

 

 

 

ولتمثیل المشكلة، یتم تحویل القیود إلى معادلات  
 ……… (1

 : ……(2

 

Ma xZ = 40x1 + 50x2

3X1 + X2 ≤ 15

X1 + 2X2 ≤ 12

x1, x2 ≥ 0

3X1 + X2 = 15

X1 + 2X2 = 12

المعادلات 

150
المعادلة الاولى 

05

60
المعادلة الثانیة 

012

X1 X2
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

  C (3.6, 4.2)  طریقة أیجاد الحل الممكن وذلك بحل المعادلة الاولى والثانیة انیاً ، وستكون قیمة

ولإیجاد الحل الامثل  یتم ذلك بتعویض كل القیم المستخرجة في دالة الھدف  

الحل الامثل یتحقق عند (النقطة C  ) وتحدد قیم المتغیرات بالشكل التالي  
 Z= 354 , = 3.6 , = 4.2  

المنطقة 
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30060B

3544.23.6C*
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X2X1 Ma xZ = 40x1 + 50x2
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

 

 

 

١٧

الفصل الثالث  
مشاكل النقل 



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

اولاً / مفھوم مشكلة النقل  
تـعتبر مـشكلة الـنقل أحـد الأسـالـیب الـریـاضـیة الـمھمة الـتي تـساعـد فـي اتـخاذ الـقرار الـمناسـب لـنقل كـمیة مـن الـمواد 
والسـلع مـن مـصادر أو مـراكـز الإنـتاج أو مـن الـمخازن الـى مـراكـز الـطلب او الاسـتھلاك لسـد حـاجـة ھـذه الـمواقـع 

وبأقل كلفة. 
وقـد تـم تـطویـر نـماذج الـنقل لاول مـرة فـي عـام 1941 مـن قـبل .F.L Hitchcock حـیث قـدم دراسـة بـعنوان تـوزیـع 

الإنتاج من عدة مصادر الى عدة مناطق محلیة . 
امـا مـشكلة الـنقل فـیمكن تـعریـفھا عـلى أنـھا عـملیة نـقل مـواد مـتشابـھة مـن الأصـول (الـمركـز الإنـتاجـي او الـتسویـقي) 

الى النھایات مركز الطلب او مركز الاستھلاك بأقل التكالیف أو زیادة الأرباح أو بأقل زمن ممكن. 
فـي ھـذا الـفصل سـنتعرف عـلى كـیفیة صـیاغـة مـشكلة الـنقل والـتي تـعد حـالـة خـاصـة مـن مـشاكـل الـبرمـجة الخـطیة. 
كـذلـك كـیفیة إیـجاد الحـل الأسـاسـي الأولـي فـى تحـدیـد عـدد الـوحـدات الـمنقولـة مـن أي سـلعة مـن الـمراكـز الـتسویـقیة إلـى 
مـراكـز الـطلب ومـن ثـم إمـكانـیة اسـتخدام أسـالـیب أخـرى لاخـتبار الـمثلیة الـحال الـحصان عـلى حـل افـضل بـحیث تـكون 

تكالیف النقل الكلیة اقل ما یمكن. 

ثانیاً صیاغة مشكلة النقل  
یفترض نموذج النقل الآتي 

وجـود عـدد مـن الـمراكـز الإنـتاجـیة مـقدارھـا وعـدد مـن الـمراكـز الـتسویـقیة أو مـراكـز الـطلب (الاسـتھلاك) 1.
مقدارھا ... 

كـلفة نـقل الـوحـدة الـواحـدة مـن الـبضاعـة مـن الـمركـز الـتسویـقي و إلـى مـركـز الـطلب (الاسـتھلاك) ( مـعلومـة 2.
 . ومحددة وھي 

أن الكمیات المنقولة من المراكز الإنتاجیة إلى المراكز التسویقیة محددة وھي  3.

تخفیض التكالیف الكلیة إلى أقل ما یمكن. 4.
ثالثاً / طرق حل مشاكل النقل  

طریقة الركن الشمالي الغربي . 1.

طریقة اقل التكالیف  2.

طریقة الجزاء (فوجل )  3.

Ci j
Xi j
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

1/ طریقة الركن الشمالي الغربي .  
 تـعتبر ھـذه الـطریـقة مـن اسھـل وابسـط الـطرق واكـثرھـا شـیوعـا وخـاصـة عـندمـا لا تـكون ھـناك أھـمیة لـكلفة الـنقل. 
ویـتم الـتوزیـع فـي ھـذه الـطریـقة مـن الـمراكـز الإنـتاجـیة إلـى مـراكـز الـطلب دون أي مـنطق عـلمي . اذ تـبدأ عـملیة إیـجاد 
الحـل الأسـاسـي الأولـي مـن الـزاویـة الـشمالـیة الـغربـیة ولـذلـك سـمیت ھـذه الـطریـقة بھـذا الاسـم. یـتم الحـل بھـذه الـطریـقة 

بعد التأكد من ان جدول النقل في حالة توازن كالاتي: 

 نـبدأ بـالخـلیة الـعلیا الیسـرى الـزاویـة الـشمالـیة الـغربـیة لجـدول الـنقل، ثـم تـخصص اكـبر عـدد مـن الـوحـدات لـتلك 1.
الخـلیة. ویـكون ھـذا الـعدد الـمخصص الأقـل فـي صـف الـكمیة الـمعروضـة الـمتوفـرة أو الأقـل فـي عـمود مـتطلبات 

الطلب. 
ننقص كمیة العرض في الصف وكمیة الطلب في العمود بنفس كمیة الوحدات التي خصصت للخلیة. 2.
اذا اصـبح الـعرض فـي الـصف مـساویـاً الـى الـصفر، نتحـرك الـى الأسـفل فـي الـعمود الـى الخـلیة الـتالـیة، امـا اذا 3.

اصـبح الـطلب فـي الـعمود مـساویـاً الـى الـصفر، نتحـرك الـى الـیمین فـي الـصف الـى الخـلیة الـتالـیة. امـا اذا اصـبح 
كـل مـن الـعرض فـي الـصف والـطلب فـي الـعمود مـساویـن لـصفر نتحـرك الـى الأسـفل خـلیة واحـدة ثـم الـى الـیمین 

خلیة أخرى. 
نـخصص للخـلیة الـتالـیة، المحـددة فـي الخـطوة الـثالـثة، أكـبر عـدد مـمكن مـن الـوحـدات ثـم نـعود حـتى نـصل الـى 4.

حل أولي مقبول. 

مثال //  
 تـنتج شـركـة ثـلاثـة أنـواع مـن السـلع الكھـربـائـیة. وتـقوم ھـذه الشـركـة بتجھـیز ثـلاثـة مـراكـز تـسویـقة الجـدول ادنـاه یـبین 
تـكالـیف نـقل الـوحـدة الـواحـدة والـكمیات الـمعروضـة والـمطلوبـة الـمطلوب اسـتخدام طـریـقة الـركـن الـشمالـي الـغربـي 

لإیجاد الحل الأولي المقبول. 

مراكز تسویقیة 321العرص 
للسلع 

2210371

240642

149853
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

الحل //  

التكالیف الكلیة تحسب كالآتي :  
TC = (7*18)  +  (3*4)  +  (6*18) + (0*6) + ( 9*14)  = 372  

2 / طریقة اقل التكالیف . 
تـعتبر ھـذه الـطریـقة افـضل مـن طـریـقة الـركـن الـشمالـي الـغربـي حـیث یـتم تـوزیـع الـكمیات الـمعروضـة عـلى مـتطلبات 
الـطلب حسـب أقـل كـلفة نـقل مـمكنة ویـتطلب ھـذا اسـتعراض جـدول الـتكالـیف وتحـدیـد اصـغر كـلفة نـقل مـمكن 
وتـخصص قـیمة لھـذا الـمتغیر عـلى ضـوء الـكمیة الـمعروضـة فـى الـصف والـكمیة الـمطلوبـة فـى الـعمود (اي الـصف 
والـعمود الـلذان یحـددان مـوقـع ھـذا الـمتغیر)  بـعد ذلـك تحـدد اصـغر كـلفة مـمكنة أخـرى ونـخصص قـیمة لھـذا الـمتغیر 

وھكذا نستمر إلى أن یتم توزیع كافة الوحدات المعروضة. 
كما ویجب ملاحظة انھ عندما تتساوى اصغر كلفتین في الجدول فان الاختیار بینھما یكون عشوائیاً. 

مثال 2/ من المثال السابق  
المطلوب استخدام طریقة اقل الكلف لایجاد الحل الاولي المقبول .  

التكالیف الكلیة تحسب كالآتي :  
TC = (3*22) + (4*4) + (0*20) + (5*14) =152 
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

3/ طریقة فوجل  
تـعتبر طـریـقة فـوجـل مـن أھـم الـطرق الـثلاثـة حـیث تـتمیز بـقدرة الـوصـول الـى الحـل الأمـثل بـأسـرع وقـت 
مـمكن. الا أنـھا تـحتاج الـى عـملیات حـسابـیة أطـول مـما تـحتاجـھ طـریـقة الـركـن الـشمالـي الغـربـي وطـریقـة 
اقـل الـكلف. وتـتلخص خـطوات إیـجاد الحـل الأسـاسـي الأولـي بھـذه الـطریـقة بـعد الـتأكـد مـن أن جـدول 

النقل في حالة توازن كالاتي: 

نحسـب تـكالـیف الجـزاء لـكل صـف وعـمود لجـدول الـنقل، والـتي ھـي حـاصـل الـفرق بـین اقـل 1.
كلفتین في كل صف أو عمود. 

تحـدد الـصف أو الـعمود الـذى لـھ أعـلى كـلفة جـزاء ونـخصص اكـبر عـدد مـمكن مـن الـوحـدات الـى 2.
الخلیة التي تحتوي على أقل كلفة في الصف او العمود الذي تم اختیاره. 

تنقص العرض في الصف والطلب في العمود بنفس عدد الوحدات المخصصة للخلیة. 3.

اذا اصـبح الـعرض فـي الـصف الان صـفر، نـلغي الـصف، واذا اصـبح الـطلب فـي الـعمود الآن 4.
صـفر، نـلغي الـعمود ، امـا اذا اصـبح كـل مـن الـعرض فـي الـصف والـطلب فـي الـعمود مـساویـین 

للصفر، نلغي الصف والعمود معاً. 
تـكرر الخـطوات الأربـعة أعـلاه ونسـتمر الـى ان یـتم تـوزیـع جـمیع الـوحـدات الـمعروضـة عـلى 5.

الوحدات المطلوبة. 

مـن الـمثال الـسابـق الـمطلوب اسـتخدم الجـزاء (فـوجـل) لإیـجاد الحـل الأولـى الـمقبول بـعد الـتأكـد مـن أن 
الـكمیات الـمعروضـة مـساویـة لـلكمیات الـمطلوبـة، یـتم تـطبیق خـطوات الـطریـقة وكـما تـم تـوضـیحھا 

أعلاه والموضحة في الجدول الآتي: 

TC = (3*22) + (4*4) + (0*20) + (5*14) =152 
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 
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الفصل الرابع  
نظرية اتخاذ القرار 



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

اولاً / مفھوم نظریة اتخاذ القرار  
نـظریـة اتـخاذ الـقرار فـي بـحوث الـعملیات ھـي فـرع مـن فـروع الـریـاضـیات الـتطبیقیة والإحـصاء، وتھـدف إلـى تحسـین 
عـملیة اتـخاذ الـقرارات فـي ظـل عـدم الـیقین والـتعقید. تـشمل ھـذه الـنظریـة مجـموعـة مـن الأسـالـیب والـنماذج الـتي 

تساعد في تحلیل المشاكل المختلفة وتقدیم حلول مناسبة.  

ثانیاً / المفاھیم الرئیسیة في نظریة اتخاذ القرار 
تـعریـف الـمشكلة : تحـدیـد الـمشكلة بـوضـوح ھـو الخـطوة الأولـى فـي اتـخاذ الـقرار. یـشمل ذلـك فـھم الأھـداف 1.

والمعاییر المطلوبة. 
جـمع الـمعلومـات : یـتطلب اتـخاذ الـقرارات جـمع الـبیانـات والـمعلومـات ذات الـصلة، والـتي یـمكن أن تـؤثـر عـلى 2.

القرار. 
تحدید البدائل : تطویر قائمة بالخیارات الممكنة لحل المشكلة المطروحة. 3.
تقییم البدائل: تحلیل كل بدیل وفقاً لمجموعة من المعاییر، مثل التكلفة، الفائدة، والمخاطر. 4.
اخـتیار الـبدیـل الـمناسـب: اتـخاذ الـقرار بـناءً عـلى التحـلیل الـسابـق، واخـتیار الـبدیـل الـذي یـحقق الأھـداف بـأفـضل 5.

طریقة ممكنة. 
تطبیق القرار : تنفیذ القرار المتخذ ومراقبة النتائج. 6.

ثالثاً / معاییر او الطرق الخاصة بنظریة اتخاذ القرار : 

 ( Maximax) 1/ معیار افضل الافضل
تسـتطیع بھـذه الـطریـقة اخـتیار الـبدیـل الـذي یـعطى أعـلى مـردود، فـأنـنا أولا تحـدد أعـلى مـردود لـكل بـدیـل فـى حـالـة 
الأربـاح ومـن ثـم نـختار أعـلى قـیمة مـن بـین الـقیم الـتي تـم تحـدیـدھـا فـیكون الـبدیـل الـمقابـل لـتلك الـقیمة ھـو الـبدیـل الأمـثل 

 Optimistic وقد یطلق على ھذا المعیار اسم معیار التفاؤل

مثال 1/  
المصفوفة الآتیة ھي مصفوفة أرباح بالدینار والمطلوب تحدید البدیل الأمثل باستخدام معیار افضل الأفضل. 
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

  (Maximin ) 2/ معیار افضل الاسوء
إذا كان جدول المردود یمثل التكالیف فإن الفضل مردود لكل بدیل یكون اقل قیمة في كل صف وكما یلي 

 (من المثال السابق )   

  (Coefficient Realism) 3/  معیار الواقعیة
وھو معیار یجمع بین أسوء ناتج في كل بدیل وافضل ناتج، حیث یتم اختیار رقم بین الصفر والواحد فاذا كان 

متخذ القرار غیر متفائل فالرقم المختار كمقابل التفاؤل یكون صفراً واذا كان متفائلاً جداً فیختار الرقم واحد وان 
كان اقل من التفاؤل الكامل فیمكنھ اختیار أي رقم مثل 0.5.0.4 او 0.6 أو أي رقم آخر بین الصفر والواحد 
للتعبیر عن تفاؤلھ. فان اختار 0.65 للتعبیر عن التفاؤل فباقي الواحد الصحیح أي (0.35) - 1 - 0.65) ھو 

مقابل للتشاؤم. ویضرب مقابل التفاؤل في افضل ناتج ومقابل التشاؤم في أسوء ناتج وتجمع النتیجتین لكل بدیل. 
وبعد ذلك نختار البدیل الذي یقابل أعلى رقم في حالة الأرباح او اقل رقم في حالة التكالیف. 
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86010814a4
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

ولتوضیح ھذا المعیار نأخذ نفس المثال الذي استخدم في المعیار الأول ولكن حسب معیار الواقعیة . 

اذا علمت ان مقیاس التفائل ( 0.65) 

الحل /  

بما ان معیار التفائل ( 0.65) 
                      = 1 - 0.65 

معیار التشائم  0.35  = 

 
 
 
 

S4S3S2S1

70201055a1

40122045a2

1092560a3

6010814a4

MinMaxS4S3S2S1

107070201055a1

124540122045a2

9601092560a3

8606010814a4

(70 * 0.65) + (10 * 0.35) = 49
(45 * 0.65) + (12 * 0.35) = 33.45
(60 * 0.65) + (9 * 0.35) = 42.15
(60 * 0.65) + (8 * 0.35) = 41.8
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

 (Laplace) 4/ معیار لابلاس
اذا لـم یـكن لـدیـنا ایـة مـعلومـات عـن احـتمال حـدوث حـالات الـطبیعة فـانـھ مـن الأفـضل افـتراض الاحـتمالات مـتساویـة. 
وھـكذا لاخـتیار افـضل بـدیـل فـأنـنا نـأخـذ عـادة الـوسـط الـحسابـي الـمردودات كـل بـدیـل ثـم نـختار الـبدیـل الـذي یـقابـل أعـلى 

وسط حسابي في حالة الأرباح او اقل وسط حسابي في حالة التكالیف. 
فـإذا أخـذنـا الـمثال الـسابـق فـان الـوسـط الـحسابـي أي جـمع الأرقـام وقـسمتھا عـلى عـدد حـالات الـطبیعة لـكل بـدیـل ھـو 

الآتي: 

نأخد مجموع الصفوف ونقسمھا على عدد الاعمده  
 
 
 
 

وبـذلـك یـكون الـبدیـل الاول(38.75) افـضل الـبدائـل لان جـدول الـعائـد یـمثل الاربـاح امـا اذا كـان الجـدول یـمثل 
التكالیف فیكون البدیل الرابع (23) ھو الافضل 

 

S4S3S2S1

70201055a1

40122045a2

1092560a3

6010814a4

155/4 = 38.75
117/4 = 29.25
104/4 = 26
92/4 = 23
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

 

 

 

٢٧

الفصل الخامس  
نظرية المباراة 



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

اولاً / ماھي نظریة المباراة  
تـعد نـظریـة الـلعبة مـن أكـثر أسـالـیب بـحوث الـعملیات الـداخـلیة لـلمواقـف الـعسكریـة حـیث تـتعلق بـدراسـة مـواقـف 

المنافسة والصراع. 
وقـد تـطورت نـظریـة الـلعبة خـلال الحـرب الـعالـمیة الأولـى حـیث قـام الـعالـم الـفرنسـي إمـیل بـوریـل بھـذا الـتطویـر. وفـي 
عـام 1928 تـمكن الـعالـم فـون نـیومـان مـن خـلال أبـحاثـھ مـن تـطویـر نـظریـة الـلعبة وتـوضـیح كـیفیة اتـخاذ الـقرارات 
حـیث بـرھـن مـن خـلال تحـلیلاتـھ أسـس نـظریـة الـلعبة، ألا أن أبـحاثـھ لـم تنشـر حـتى عـام 1944 وتـم نشـرھـا بـالاشـتراك 

مع العالم أوسكار مورغانستیرن على شكل كتاب مستقل سمي "نظریة المباراة  والسلوك الاقتصادي". 
یـضمن الـكتاب بـرھـنة وتحـلیل كـثیر مـن جـوانـب نـظریـة الـلعبة الـتي تـشارك فـیھا الـعالـمان. نـظریـة الـلعبة ھـي عـبارة 
عـن دراسـة لـلاسـتراتـیجیات فـي حـالات الـرھـانـات والـمنافـسة والـمواجـھة بـین طـرفـین فـردیـن او شـركـتین او دولـتین او 

اكثر ویسمى 
كـل مـنھم بـالاعـب وأمـامـھم فـرص اخـتیار بـدائـل مـتاحـة لـھم. ان كـل بـدیـل یـؤثـر عـلى نـعمة مـا یـحققھ الـلاعـب الآخـر مـن 
عـائـد، بـحیث انـھ یـوجـد تـعارض فـي الأھـداف وان كـل طـرف یـحاول إیـقاع أكـبر خـسارة بـالـطرف الآخـر. ان كـل جـھة 
تـتمتع بحـریـة فـي اخـتیار الأسـالـیب والاسـتراتـیجیة الـتي تـرى أنـھا تـؤدي إلـى نـتائـج جـیدة لـھا. أمـا كـلمة الـمباراة فـإنـھا 
تـعني الـمنافـسة النشـطة بـین جھـتین أو أكـثر وفـقاً لـقاعـدة محـددة لـلاعـبین. وتسـتخدم فـي الـمنافـسة بـین الشـركـات فـي 
تحـدیـد أسـعار الـمنتجات وحـملات الـدعـایـة السـیاسـیة الـبارزة وكـذلـك فـي الحـروب. وھـناك أنـواع مـن الـمباریـات مـثل 
الشـطرنـج تـكون أھـدافـھا وقـواعـدھـا مـعروفـة لـلاعـبین وان خـبرة الـلاعـب تـمكنھ مـن الـتنبؤ بـرد الـفعل بـالنسـبة لـخصمھ 
لاسـتراتـیجیة مـعینة قـد یـتبعھا فـي الـمباراة ویـتنافـس الـلاعـبون ونـجاح واحـد مـنھم یـكون عـادة عـلى حـساب الـلاعـب 

الآخر وكل لاعب یختار وینفذ الاستراتیجیة التي یعتقد أنھا تؤدي إلى كسب المباراة. 

ثانیاً / الاستراتیجیات المھیمنة  
فـي حـالـة الـمصفوفـات لـلمباریـات ذات الابـعاد الـكبیرة وفـي حـالـة كـون الـمباریـات لا تـحتوي عـلى نـقطة اسـتقرار 
نسـتطیع تـحت ظـروف مـعینة أن نـختصر حجـم الـمصفوفـة الـمعطاة الـى حجـم اصـغر بـاسـلوب الھـیمنة. ویـقصد 
بــالھــیمنة انــھا درجــة الافــضلیة الــتي تــتمیز بــھا اســتراتــیجیات الــلاعــب A او الــلاعــب B عــلى غــیرھــا مــن 
الاسـتراتـیجیات ولـنفس الـلاعـب. امـا الاسـتراتـیجیات الـتي یـتم الھـیمنة عـلیھا (المحـذوفـة) فھـي الاسـتراتـیجیات الـتي لا 

یستخدمھا اللاعب مھما كانت الاستراتیجیة التي یلعبھا خصمھ. 

ثالثا / قواعد الھیمنھ  
اذا كـانـت جـمیع الـعناصـر فـي الـصف H اصـغر او مـساویـة لـلعناصـر الـمقابـلة لـھا فـي صـف آخـر .. فـان الـصف 1.

H مھیمن علیھ ویمكن حذفھ. 
اذا كـانـت جـمیع الـعناصـر فـي احـد الاعـمدة K اكـبر او مـساویـة لـلعناصـر الـمقابـلة لـھا فـي عـمود اخـر لـ j فـان 2.

العمود K مھیمن علیھ ویمكن حذفھ. 
یمكن حذف اكثر من عمود أو أكثر من صف مھیمن علیھ وجعل مصفوفة الحل في ابسط صورھا . 3.

نـلاحـظ أن عـملیة حـذف الـصفوف والأعـمدة لا تـؤثـر عـلى قـیمة الـمباراة سـواء كـانـت مسـتقرة أم غـیر مسـتقرة وكـما 
ھو موضح في الأمثلة الآتیة 

٢٨

الفصل الخامس/ نظریة المباراة   



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

مثال 1/ بین من خلال المباراة الاتیة  ھل المصفوفة مستقره ام لا .  

 (MIN) ثـم نـختار مـن، (MIN) ثـم نـختار اصـغر رقـم فـي الـصفوف ( Max) الحـل / نـختار اكـبر رقـم فـي الاعـمدة
اكبر رقم ومن (MAX) اصغر رقم  نلاحظ انھا تستقر مرتین على رقم (2) 

بـما ان الـمصفوفـة مسـتقرة عـند الـصف الـثالـث والـعمود الـثانـي ، نـقوم بـأخـتزال الـعمود والـصف الـمناظـر لـنقطة 
الاستقرار ویكون الاستقرارعلى  اكبر عمود واصغر صف من نقطة الاستقرار . 
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 B اللاعب

701055

402045
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A اللاعب
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104
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 B اللاعب
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Min

4 2 6
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2

2

2
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Min
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0
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

مثال2 / حل المصفوفة الاتیة بأستخدام الطریقة الجبریة (مصفوفة غیر مستقرة ) .  

الحل / بنا ان المصفوفة (2*2) فیمكن استخدام الطریقة الجبریة وذلك من خلال  
وعلى فرض أن اختیار اللاعب أ للاستراتیجیة الأولى ھو باحتمال  والاستراتیجیة الثانیة باحتمال   

إذ أن  
: ھي نسبة عدد المرات التي ستلعب بھا اللاعب أ الاستراتیجیة الأولى. 
: ھي نسبة عدد المرات التي ستلعب بھا اللاعب أ الاستراتیجیة الثانیة. 

 
 

ونفترض أن اللاعب B سیلعب الاستراتیجیة الأولى باحتمال  والاستراتیجیة الثانیة باحتمال  
إذ أن  

 : ھي نسبة عدد المرات التي ستلعب بھا اللاعب ب الاستراتیجیة الأولى. 
 :ھي نسبة عدد المرات التي ستلعب بھا اللاعب ب الاستراتیجیة الثانیة. 

 

P1P2

P1
P2

P1 + P2 = 1
P2 = 1 − P1

Q1Q2

Q1
Q2

٣٠

104

25
A اللاعب

 B اللاعب



أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 

یتم ایجاد الاستراتیجیات للاعب A من الصیغ الریاضیة التالیة: (للاعمدة ) 

 

 

 

 

 

 

+5 = +2  

 =3 ====>  

 =====>  

أي أن اللاعب A سیلعب الاستراتیجیة الأولى 3/1 من الوقت المخصص اللعب وانھ سیلعب الاستراتیجیة الثانیة 
3/2 من الوقت. 

یتم إیجاد الاستراتیجیات للاعب B من الصیغ الریاضیة الآتیة: (للصفوف ) 

 

 

 

 

 

 

 -  =   

  =======>  ======> 

E(A /B = 1) = 4P1 + 5P2

E(A /B = 2) = 10P1 + 2P2

E(A /B = 1) = E(A /B = 2)

= 10P1 + 2P24P1 + 5P2

= 10P1 + 2(1 − P1)4P1 + 5(1 − P1)

= 10P1 + 2 − 2P14P1 + 5 − 5P1

−P1 8P1

9P1 P1 = 3/9 = 1/3

P2 = 1 − 1/3 P2 = 2/3

E(B /A = 1) = 4Q1 + 10Q2

E(B /A = 2) = 5Q1 + 2Q2

E(B /A = 1) = E(B /A = 2)

= 5Q1 + 2Q24Q1 + 10Q2

= 5Q1 + 2(1 − Q1)4Q1 + 10(1 − Q1)

= 5Q1 + 2 − 2Q14Q1 + 10 − 10Q1

= 3Q1 + 26Q1 + 10

Q2 = 1/9Q1 = 8/99Q1 = 8
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أعداد : م.م علیاء ماجد  قسم إدارة وتسویق النفط والغاز  بحوث العملیات 
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