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: حالات خاصة

: تعدد الحلول المثلى-1

وهي احتمال وجود أكثر من حل أمثل للمشكلة وكما هو موضح في المثال 

: الآتي

: مثال

 ، الكمية امخالينتج مصنع سلعتين يدخل في إنتاجهما مادتين من المواد 

المتاحة من المواد الخام ونسب مكونات كل وحدة سلعة من المواد الخام 

: وربح الوحدة موضحة في الجدول الآتي





ممكن المطلوب تحديد الكميات التي تنتج من السلعتين بحيث تحقق أكبر ربح

ولا تتجاوز الكميات المتاحة من المواد الخام وذلك باستخدام الطريقة 

. البيانية

X1نفرض أن . تمثل عدد الوحدات المنتجة من السلعة الأولى

X2وأن  . تمثل عدد الوحدات المنتجة من السلعة الثانية

X2المشكلة هي إيجاد قيم  X1 .

: وعليه فإن نموذج البرمجة الخطية الذي يمثل المشكلة يأخذ الشكل الآتي



Maximize Z= 5X1+10X2

S.t

X1 + 2X2 ≤ 40

X1 + 3X2 ≤ 45

X1 , X2 ≥ 0

: ولتمثيل المشكلة بيانياً يتم تحويل القيود إلى معادلات وكالآتي

X1 + 2X2=40……..(1)  

X1 + 3X2 =45………(2) 







أن جميع النقاط داخل المنطقة المضللة تمثل منطقة الحل 

الممكن وهي منطقة تقاطع مناطق الحل والتي تقع ضمنها 

جميع النقاط التي تحقق القيدين في آن واحد والنقاط 

A,B,C,D فهي الحلول الأساسية، أما نقطة التقاطع بين

تم الحصول عليها بحل C(30.5)المستقيمين 

 ً .  المستقيمين آنيا

يتم تحديد الحل الأمثل وذلك بتعويض كل من الحلول 

: الأربعة في دالة الهدف لتعظيم الربح وكالآتي





من الجدول نجد أن النقطة  D C تحقق لدالة الهدف قيمة عظمى مساوية

. 200إلى 

تحدد الكمية التي يجب إنتاجها من السلعة الأولى وهي Cأي أن النقطة 

وحدات ويكون الربح المتحقق 5وحدة ومن السلعة الثانية 30مساوية إلى 

، كما نقطة 200هو  D في حالة 200ربح مساوي إلى مقدار تحقق 

. وحدة40تخصيص الإنتاج للسلعة الأولى فقط وبمقدار 

يتضح من ذلك أن للمشكلة أكثر من حل واحد ويعود السبب في ذلك هو أن 

هدف دالة الهدف تكون متوازية لأحد القيود الهيكلية، أي عند رسم دالة ال

وتحريك الرسم ينطبق الرسم في إحدى أوضاعه على أحد المستقيمات 

.المرسومة وهنا يقال أن للمشكلة مجموعة من الحلول المثلى



UNBOUNDED SOLUTION : الحلول غير المحدودة -2

في هذه الحالة تكون منطقة الحل مفتوحة وليست مغلقة ، لاحظ ذلك في 

: المثال الآتي

: مثال

MAX Z =10X1 +20X2

S.T

3X1+5X2≥75

X2≤12

X1, X2≥0 

اديتم تطبيق الخطوات السابقة وبعد تحويل القيود إلى معادلات ثم إيج

: نقاط تقاطع المستقيمات، يتم رسم الشكل وكما في أدناه





ثابتة وتساوي X2من الشكل نلاحظ أن قيمة 

فإن X1=25فإذا كانت X1ولجميع قيم 12

قيمة دالة الهدف 

Z=(10)(25)+(20)(12)=490 وبما أن

مة دالة الهدف هي دالة تعظيم فكلما زادت قي

X1تزداد قيمة دالة الهدف، فإذا زادت قيمة

X1 مثلاً زادت قيمة دالة الهدف 10بمقدار

، وبناءاً على ذلك نجد أن الحل250بمقدار 

.  غير محدود



:عدم وجود حلول مقبولة-3

في هذه الحالة تكون منطقة الحل للقيود متعاكسة، أي أن القيود لا 

: تتقاطع في منطقة حل واحدة، لاحظ ذلك في المثال الآتي

MIN Z =20X1 +15X2

S.T

5X1+10X2≤25

5X1+10X2≥50

X1, X2≥0

م توبعد تحويل القيود إلى معادلات ثم إيجاد نقاط تقاطع المستقيمات، ي

. رسم الشكل وكما في أدناه





ك لامن الشكل نلاحظ أن القيدين متعاكسان ولا يتقاطعان نهائياً، وبذل

. نستطيع الحصول على حل مقبول لهذه المشكلة



حالة الانحلال أو التفسخ -4
في هذه الحالة يظهر أحد القيود كقيد فائض لا حاجة له وليس 

: ذلك في المثال الآتيويتوضحله أي تأثير على الحل 

Max Z =12X1 +8X2

S.t

4X1+9X2≤1800

3X1+2X2≤400

X1, X2≥0

وبعد تحويل القيود إلى معادلات ثم إيجاد نقاط تقاطع 

: المستقيمات، يتم رسم الشكل وكما في أدناه





 , B(0نلاحظ من الشكل أن الحل الأمثل هو في النقطة 

ي وأن القيد الأول هو قيد فائض، ويسمى الحل ف(200

.  مثل هذه الحالة حلاً منحلاً 
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 5المحاضرة   -الأساليب الكمية 

 سمبلكس الشاملةالطريقة 

 

 مثال عملي شامل:

 ليكن لدينا تابع الهدف التالي:  

 القيود:

 

 

 

 X 1X .2 ≤0                                           وشرط عدم السلبية 

 :التحويل إلى الشكل القياسي 
  )نعدم تابع الهدف (  طرف واحد  ننقل التابع إلى

 ثم نحوّل القيود:

 القيد الأول قسمين 

  ..……………… y1نسميه

 

 :( فيصبح1-نضربه بـ )

   ..……………y2نسميه

   ............. y3نسميهالقيد الثاني 

  القيد الثالث

 ية يبقى كما هو    وشرط عدم السلب

 

 خطوات الحل:



2 
 

بعد تحويل النموذج إلى الشكل القياسي )جعل تابع الهدف على شكل معادلة وتحويل قيود النموذج لنوع واحد وهو _  1

 أصغر أو يساوي(

 سمبلكس )الحل الأولي( وهو عبارة عن أسطر وأعمدة, الأعمدة هي للمتغيرات الأساسيةالنرسم جدول _ 2

( وعمود خاص للحل )الطرف الأيمن من القيد(, أما الأسطر هي قيود النموذج القياسي وسطر خاص )

 لتابع الهدف.

اختبار مسموحية الحل وذلك بالنظر إلى قيم عمود الحل, بحيث يجب أن تكون جميع القيم موجبة وإذا كان لدينا قيم _ 3

 مي سطرها السطر المحوري )سطر الارتكاز( سالبة فنختار القيمة الأشد سلبية ونس

 ملاحظة: في حال وجود قيمتين سالبتين متساويتين في عمود الحل نختار إحداهما لا على التعيين.
 

ثم ننظر في السطر المحوري ونختار القيمة الأشد سلبية في هذا السطر ليكون عمودها هو العمود المحوري )عمود 

 وجود قيمتين سالبتين متساويتين في سطر الارتكاز نختار إحداهما. الارتكاز( وهنا أيضاً في حال

تسمى نقطة التقاء أو تقاطع السطر المحوري مع العمود المحوري بالعنصر المحوري )عنصر الارتكاز(, نقوم بتحديد 

عمود المحوري ( ليخرج من الحل, وتحديد المتغير الموجود في الالمتغير الذي يتبع للسطر المحوري )

 (.( ليدخل في الحل مكان ))

يوجد أربعة قواعد لملء  أي جدول جديد في حال ونملأه وفق مايلي: حيث  yبالـ  xنرسم جدول جديد ونبدل الـ _ 4

 :Max or Minمسموحية الحل أو مثالية الحل وأيضاً بحال 

 نضع مكان العنصر المحوري مقلوبه .1

 العنصر المحوري القديم \لقيمة الجديدة = القيمة القديمة ان السطر المحوري:  نضع مك .2

 1-×العنصر المحوري القديم \نضع مكان العمود المحوري: القيمة الجديدة = القيمة القديمة  .3

القيمة المقابلة بالعمود × })القيمة المقابلة بالسطر المحوري  -باقي خلايا الجدول: القيمة الجديدة = القيمة القديمة .4

 العنصر المحوري القديم{ \المحوري( 

ملاحظة: جميع القيم للجدول الجديد نأخذها من الجدول السابق مباشرة, وبعد الانتهاء من ملء 

 الجدول الجديد ننظر إلى عمود الحل ونعيد الخطوات السابقة.

 

 

 

 :الجدول الأول 
الحل )الطرف الأيمن 

 من القيد(
  1 

50 2 1  
-50 -2 -1  
-20 0 -1  
20 1 0  
0 -7 -5 Z  تابع الهدف 
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, والعمود المحوري )عمود الارتكاز( هو حسب ماذكرنا سابقاً, نجد أن السطر المحوري )سطر الارتكاز( هو سطر 

 عمود 

 (.2-والعنصر المحوري هو )

  :اختبار مسموحية الحل 
( ونكمل باقي الخطوات 50-حل غير مسموح لوجود قيم سالبة. وبالتالي نجعله مسموح باختيار أشد القيم سلبية )نجد أن ال

 حسب ماذكُِر أعلاه.

 نرسم الجدول الثاني:

 2   الحل

0 1 0  

25 

  
 

-20 0 -1  

-5 

  
 

175 

  

Z 

 

الخطوات السابقة ونأخذ القيمة الأشد سلبية ونسمي سطرها  سبنفما زال الحل غير مسموح لوجود قيم سالبة وبالتالي نقوم 

 السطر المحوري وهكذا...

 نرسم الجدول الثالث:

 

 

 

 3   الحل

0 
1 0  

15 

  

 

20 
0 -1  

5 
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205 

  

Z 

 

 أصبح الحل مسموح حيث جميع القيم موجبة.

بعد التأكد من أن عمود الحل كله قيم موجبة )الحل مسموح( ننتقل إلى اختبار مثالية الحل وذلك اختبار مثالية الحل: -4

 ( ويكون لدينا حالتين:Zبالنظر إلى سطر )

 :Minفي حالة  .1

عند عمود الحل فهي موجبة دائماً_ وفي حال   Z( سالبة _ماعدا قيمة Zحتى يكون الحل مثالي يجب أن تكون قيم سطر )

( نختار القيمة الأشد ايجابية ليكون عمودها هو العمود المحوري )عمود الارتكاز( وفي حال Zجبة في سطر )وجود قيم مو

وجود قيمتين موجبتين متساويتين نأخذ أحدهما, ولاختيار السطر المحوري نقوم بتقسيم قيم عمود الحل على القيم المناظرة 

قيمة سالبة ثم نختار أصغر ناتج قسمة )حكماً قيمة موجبة( ليكون  لها في العمود المحوري مع إهمال القسمة على صفر أو

سطرها هو السطر المحوري )سطر الارتكاز( ونقطة التقاء السطر المحوري مع العمود المحوري هو العنصر المحوري, 

 ونرسم جدول جديد ونملأه وفق القواعد الأربعة السابقة. Yبالـ  Xثم نقوم بتبديل الـ 

 ملاحظات :  

 ولاً : قيمة أZ  .في عمود الحل ممكن أن تكون سالبة حسب ما أكده لنا الدكتور جمال يوسف 

  , ثانياً : عند اختيار السطر المحوري وإجراء عملية قسمة عناصر عمود الحل على عناصر عمود الارتكاز

لى نظيرها في نهمل القسمة على السالب وعلى الصفر , ولكن إذا كان لدينا صفر في عمود الحل نقسمها ع

 عمود الارتكاز وبالتالي ينتج لدينا أصغر قيمة ونختار سطرها ليكون سطر الارتكاز. 

 

 : Maxفي حالة  .2

( قيم موجبة أو تساوي الصفر, وفي حال وجود قيم سالبة نختار القيمة Zحتى يكون الحل مثالي يجب أن تكون قيم سطر )

ثم لتحديد السطر المحوري نقسم قيم عمود الحل على القيم المناظرة لها الأشد سلبية ليكون عمودها هو العمود المحوري, 

في العمود المحوري ونختار أصغر ناتج قسمة ليكون سطرها هو السطر المحوري, ثم نرسم جدول جديد ونعيد الخطوات 

 السابقة.

لحل , وبما أن تابع الهدف الآن ننظر إلى الجدول الذي وصلنا إليه , الحل مسموح لعدم وجود قيم سالبة في عمود ا

 سالبة فالحل أمثل , وبذلك نكون قد وصلنا إلى نهاية حل هذه المسألة.  zوعناصر سطر 

 الحل النهائي:

في هذا العمود تكون قيمته المثلى هي القيمة المقابلة  Xننظر إلى عمود المتغيرات )العمود الأول إلى اليمين( وكل متغير 

 لحل. له في عمود ا

 نهملها.  Yالمتغيرات 

 التي تكون في السطر الأول فتكون قيمتها صفراً.  Xأما المتغيرات 

Z= 205 

= 201X 
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=152X 

 

في عمود  Zالناتجة مساوية لقيمة  Zآخر خطوة للتأكد من صحة الحل نقوم بالتعويض في تابع الهدف ويجب أن تكون قيمة 

 الحل

 

 

 ل, وبالتالي الحل صحيح في عمود الح Zوهي مساوية لقيمة 

مع الملاحظة, لأنه في أي جدول خلال الحل لو قمنا بتعويض قيم المتغيرات في تابع الهدف يتحقق لدينا هذا الشرط , 

 لنطبق ذلك على الجدول الذي يسبق الجدول الأخير : 

 وبالتالي تأخذ القيمة صفر , وبالتعويض :  تقع في السطر الأول , ولدينا  لدينا في عمود المتغيرات 

 في عمود الحل Zوهي نفس قيمة  

 ملاحظات هامة:

 أثناء الحل يفُضل ترك الكسور وعدم تحويلها إلى فواصل.-1

 ( هو السطر المحوري, ولا يمكن أن يكون عمود الحل هو العمود المحوريZلا يمكن أن يكون سطر )-2

موحية أو من تطوير المثالية ننظر مباشرة إلى مسموحية الحل من جديد , لأنه قد نحتاج إلى بعد الانتهاء من تطوير المس-3

تطوير المسموحية عدة مرات حتى يصبح الحل مسموح , وقد نصل إلى مرحلة يكون الحل مسموح ولكنه غير مثالية , 

 موحية من جديد. ولكن بعد تطوير المثالية يصبح الحل غير مسموح وبالتالي نعود إلى تطوير المس
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 6المحاضرة رقم 

 الأساليب الكمية في الادارة

 

 Maxطريقة سمبلكس الشاملة ونأخذ مثال شامل ولكن بحالة 

 

 القيود:

 

 

 

 شرط عدم السلبية  

 الآن نحول إلى الشكل القياسي:

 ننقل تابع الهدف لطرف واحد  

ما القيد من نوع أكبر أو يساوي يتم تحويله لأصغر أو يساوي عن طريق كل قيد من نوع أصغر أو يساوي يبقي كما هو, أ

 (1-ضربه ب )

 1Y………..     10≤  3X+42X3-1X2 نسميه 

 -2Y………..     12-≤  3X2 + 2X- 1X6 نسميه 

 القيد من نوع "يساوي" : يقسم إلى قيدين : القيد الأول من نوع أصغر أو يساوي ويبقى كما هو .

 ( ونقلب جهة المتراجحة.1-والقيد الثاني من النوع أكبر أو يساوي ويتم ضرب طرفه ب )           

  ...…… نسميه                                                                     

 .... نسميه                                                                  

 شرط عدم السلبية يبقى كما هو   
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 أولاً نرسم جدول سمبلكس الأولي:

 

     الحل

10 4  2  

 2    
18 1 3 5  

     
0    Z 

 

 ثانياً اختبار مسموحية الحل:

ب أن تكون جميع القيم موجبة وإذا كان لدينا قيم سالبة فنختار القيمة الأشد وذلك بالنظر إلى قيم عمود الحل, بحيث يج

 سلبية ونسمي سطرها السطر المحوري )سطر الارتكاز( 

 ملاحظة: في حال وجود قيمتين سالبتين متساويتين في عمود الحل نختار إحداهما لا على التعيين.

ية في هذا السطر ليكون عمودها هو العمود المحوري )عمود ثم ننظر في السطر المحوري ونختار القيمة الأشد سلب

 الارتكاز( وهنا أيضاً في حال وجود قيمتين سالبتين متساويتين في سطر الارتكاز نختار إحداهما.

تسمى نقطة التقاء أو تقاطع السطر المحوري مع العمود المحوري بالعنصر المحوري )عنصر الارتكاز(, نقوم بتحديد 

( ليخرج من الحل, وتحديد المتغير الموجود في العمود المحوري ي يتبع للسطر المحوري )المتغير الذ

 (.( ليدخل في الحل مكان ))

يوجد أربعة قواعد لملء  أي جدول جديد في حال ونملأه وفق مايلي: حيث  yبالـ  xنرسم جدول جديد ونبدل الـ _ 4

 :Max or Minلحل أو مثالية الحل وأيضاً بحال مسموحية ا

 نضع مكان العنصر المحوري مقلوبه-أ

 لقيمة الجديدة = نضع مكان السطر المحوري:  -ب

 -1×لقيمة الجديدة = نضع مكان العمود المحوري: -ج

 باقي خلايا الجدول:-د

 }} - = القيمة القديمةالقيمة الجديدة  

 والعنصر المحوري هو  والعمود المحوري هو عمود  هنا السطر المحوري هو سطر 
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 نرسم الجدول الثاني:

 2    الحل

 
   

 

 
   

 

0 
0 0 1 

 

 
   

 

18    Z 

 نجد أن جميع القيم موجبة وبالتالي أصبح الحل مسموح, ننظر إلى عمود الحل 

 

 فننتقل إلى اختبار مثالية الحل:

( قيم موجبة أو تساوي الصفر, وفي حال وجود قيم Zحتى يكون الحل مثالي يجب أن تكون قيم سطر ): Maxفي حالة 

السطر المحوري نقسم قيم عمود الحل على سالبة نختار القيمة الأشد سلبية ليكون عمودها هو العمود المحوري, ثم لتحديد 

القيم المناظرة لها في العمود المحوري)نهمل قسمة قيمة الحل بالسطر الثاني على القيمة السالبة بالعمود المحوري وأيضاً 

نهمل القسمة على صفر بالعمود المحوري( ونختار أصغر ناتج قسمة ليكون سطرها هو السطر المحوري, ثم نرسم جدول 

 ونعيد الخطوات السابقة. جديد

 والعنصر المحوري هو  السطر المحوري هو سطر  العمود المحوري هو عمود 

 

 

 

 

 الآن نرسم الجدول الثالث:

 3    الحل
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0 0 0 1  

    
 

    
Z 

 

( وبالتالي نختار القيمة الأشد سلبية ليكون عمودها هو العمود المحوري, Zلبة في سطر )الحل ليس مثالي لوجود قيمة سا

ثم لتحديد السطر المحوري نقسم قيم عمود الحل على القيم المناظرة لها في العمود المحوري)نهمل قسمة قيم الحل في 

ي( ونختار أصغر ناتج قسمة ليكون سطرها هو السطر الأول والثاني والثالث على القيم المقابلة السالبة في عمود المحور

 السطر المحوري, ثم نرسم جدول جديد ونعيد الخطوات السابقة.

 والعمود المحوري هو عمود  السطر المحوري هو سطر 

 نرسم الجدول الرابع:

 4    الحل

46   20  

12   6  

 7 3   

18   13  

84   37 Z 

 

 أصبح  الحل غير مسموح وبالتالي نختار القيمة السلبية  نعين السطر المحوري والعمود المحوري.......

 ونرسم الجدول الخامس:

 

 5    الحل
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0 0 0 1  

    
Z 

 

قيم سالبة في عمود الحل , وبما أن تابع الهدف الآن ننظر إلى الجدول الذي وصلنا إليه , الحل مسموح لعدم وجود 

 سالبة فالحل أمثل , وبذلك نكون قد وصلنا إلى نهاية حل هذه المسألة حيث: zوعناصر سطر 

 

 في تابع الهدف الأساسي.  Zوللتأكد من الحل نعوض قيمة 

محوري, أما اختبار مثالية الحل نختار العمود ملاحظة: في اختبار مسموحية الحل نختار السطر المحوري ثم العمود ال

 المحوري ثم السطر المحوري.

 



7المحاضرة –أساليب كمية 

















مثال



















 

 8المحاضرة - الأساليب الكمية

 

 

 

 قضايا النقل  

 قضايا خوارزمية النقل: 

من السلع أو المنتجات من نقطة أو أكثر  من   نوع واحدتهدف لوضع خطة نقل مُثلى تبين كيفية تنظيم نقل كمية ما من 
: إدارة الموارد, تنظيم  نقاط المصدر, إلى نقطة أو أكثر من نقاط الطلب. وهذه الخوارزمية تطبق بنجاح لحل المسائل

استدراج المياه من والى الخزانات, إدارة الإنتاج وغيرها, ويمكن أن تعدل الخوارزمية لتصبح قادرة على حل مسائل نقل عدة  
 أنواع ممن السلع. 

؟ لأنه لا يمكن نقل مجموعة من المواد معاً, حيث  نوع واحدملاحظة: لماذا المواد أو السلع يجب أن تكون من  ✓
 ف تكلفة كل مادة عن الأخرى, بالإضافة إلى اختلاف ظروف النقل.تختل

يجب الإشارة إلى أن مسائل النقل تشكل حالة خاصة من مسائل البرمجة الخطية غير أن الظروف الخاصة لمسائل النقل  
ارزمية لا تمت  تسمح بوضع خوارزمية أكثر فعالية وبساطة من خوارزمية السمبلكس لدرجة أنه يتبادر للذهن أن هذه الخو 

بصلة لخوارزمية السمبلكس, لهذا يجب التأكيد أن خوارزمية النقل تعتمد على الخطوات المنهجية للسمبلكس كما أن مسائل  
 النقل تشكل حالة خاصة من نماذج الشبكات. 

 المصطلحات الخاصة بالخوارزمية:-
 ي تتُاح بها المواد اللازم نقلها. : هي الأماكن الت  iنقاط المصدر أو نقاط العرض أو مراكز الإنتاج -1

: هي الأماكن أو المراكز التي تُطلب فيها المواد وتوزع وتُستهلك ويجب نقل   jنقاط الطلب أو نقاط الاستهلاك والتوزيع -2
 المواد إليها. 

 ويجب نقلها.  i: هي الكميات المتوافرة في نقطة المصدر  الكمية المتاحة  -3

 ويجب تلبيتها.  j: هي الكميات التي تطلب من قِبل نقاط الطلب  طلوبة  الكمية الم-4

 jإلى نقطة الطلب  i: هي كلفة نقل كل وحدة تنقل من نقطة المصدر  كلفة النقل  -5
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لإجمالية للنقل أقل ما إن نقل المواد من أماكن إنتاجها إلى أماكن استهلاكها أو توزيعها أو طلبها بحيث تكون التكلفة ا
 يمكن. 

غير مذكورة بالكتاب ولن ندخل بتفاصيلها لأنها  Max, ولكن يوجد حالات لـ Minقضايا النقل مخصصة فقط في حالة 
بالنسبة للشركة الناقلة التي هدفها الحصول على أكبر ربح ممكن أما نحن كشركة نحاول تخفيض التكاليف,   Maxتعتبر 

 نظر الشركة التي تسعى إلى تخفيض تكاليفها.لذلك سنأخذها من وجهة  

نحن نركز بمسائل النقل إجمالا على التكلفة ولا نأخذ الوقت بعين الاعتبار حيث نعتبر أنه ليس له تكلفة وذلك من أجل  -
سهولة الحل وصياغة النموذج الرياضي فنقوم باستبعاد بعض المؤثرات وأهمها وقت نقل المواد, ولكن هناك مسائل نقل  

 معقدة تركز على التكلفة والوقت معاً.

ملاحظة: جميع المتغيرات سواء كانت كميات منتجة أو تكاليف تخضع لشرط عدم السلبية أي لا يمكن أن تكون التكاليف  
سالبة )رياضياً( لكن ممكن أن تكون سالبة محاسبياً فقط, وكذلك الكميات وخاصة كميات الطلب وكميات الإنتاج غير  

 إما صفر أو موجبة.  سالبة وتكون 
 الكمية المعروضة  )الكميات وليس المراكز(  يجب تحقق شرط توازن مسألة النقل وهو:  الكمية المطلوبة -

 عدد مراكز التوزيع أو التسويقأي ليس عدد مراكز الإنتاج 

 ما يتم طلبه      بمعنى ما يتم إنتاجه 

 سية لخوارزمية النقل: الفرضيات الأسا

وهو شرط التوازن رياضياً, حيث    أي , حالة التساوي بين الكمية المطلوبة والكمية المعروضة-1
نقاط المصدر, إذا حققت المسألة هذا الشرط تسمى مسألة متوازنة, وفي الحالة المعاكسة   mهي نقاط الطلب, و   nأن: 

مكن أن نحقق التوازن عن طريق إدخال نقطة مصدر أو طلب وهمية تمتص الفرق بين  )إذا لم تكن المسألة متوازنة( ي
 الكمية المتاحة والكمية المطلوبة.

 كلفة النقل تزداد طرداً مع زيادة الكمية المنقولة. -2

ية المتاحة في ( يجب أن تكون أقل أو تساوي الكم) j, إلى جميع النقاط iالكميات المنقولة من نقطة المصدر -3
 أي: iالنقطة 

 

 . jإلى  iهي الكمية المنقولة من  حيث  
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  j, يجب أن تكون أكبر أو تساوي الكمية المطلوبة في النقطة i, من جميع النقاط  jالكميات المنقولة إلى نقطة الطلب -4

 أي: 

 

 jإلى  iالكمية المنقولة من  حيث  

 النحو التالي: وتصاغ المسألة على 

 

 

 

 

: في الحياة العملية المقدار المتاح لا  المعروضة حالة عدم تساوي مقدار الكمية المطلوبة مع الكمية المتاحة-2

يساوي بالضرورة المقدار المطلوب من المواد المراد نقلها في هذه الحالات يتوجب موازنة المسائل, ونوضح  

 مثالين التاليين: فكرة تحقيق هذه الموازنة من خلال ال

مصانعها موزعة في المدن حلب وحمص ودمشق )مراكز  wشركة تصنع برادات من النوع المثال الأول:

الإنتاج(. أما مراكز توزيع هذه البرادات فموزعه في المدن حلب, حمص, دمشق, اللاذقية, دير الزور. إنتاج  

لب السنوي في مراكز التوزيع فهو ( على الترتيب, أما الط1200,1500,1000المصانع السنوي هو )

( على الترتيب, كلفة نقل البراد من المصانع إلى الأسواق المعطاة في الجدول 400,600,1200,700,800)

 التالي: 

 حيث أن الأسطر لمراكز الإنتاج والأعمدة لمراكز التوزيع أو الاستهلاك 

  حلب حمص  دمشق  اللاذقية  دير الزور 

 حلب  0 10 20 12 15

 حمص  10 0 12 14 18

 دمشق 20 12 0 25 22

 3700, بما أن مجموع البرادات المنقولة هو بالرمز   jإلى مركز التوزيع  iنرمز لعدد البرادات المنقولة من المصنع  

( أي  )  3700( يساوي عدد البرادات المطلوبة )

 متوازنة.  يمكن القول أن مسألة النقل المدروسة
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تعتمد جدولاً    )طريقة الركن الشمالي الغربي(الطريقة المختصرة والأكثر وضوحاً وشيوعاً لحل مسائل النقل 

في السطر إلى   iخاصاً يسمى جدول النقل, أسطره تمثل نقاط المصدر, وأعمدته تمثل نقاط الطلب, وكلفة النقل من النقطة  

, ومسألة تصنيع البرادات يمكن أن تصاغ على  ijالزاوية الشمالية الشرقية من كل خانة توضع في  في العمود   jنقطة 

 الشكل التالي: 

  حلب  حمص  دمشق اللاذقية دير الزور  العرض 

 حلب   0  10  20  12  15  1000

      

 حمص   10  0  12  14  18  1500

      

 دمشق  20  12  0  25  22 1200

      

3700 

3700 

 الطلب 800 700 1200 600 400

 

 مثال عن حالة عدم تساوي العرض مع الطلب.المثال الثاني:

. هذا  1500براد بدلاً من  1300بفرض أن معطيات المثال السابق تغيرت, حيث أصبحت كمية الإنتاج في معمل حمص 

سبب انخفاض إنتاج معمل حمص  براد ب 3500يعني أن مسألة النقل أصبحت غير متوازنة, حيث أصبحت كمية الإنتاج 

, بكلمة أخرى عدم التوازن يعني عدم إمكانية تلبية كامل  3700وكمية الطلب بقيت  1500براد بدلاً عن  1300إلى 

الطلب في مراكز التوزيع, أي يجب تغيير شكل مسألة النقل بحيث يوزع الطلب غير الملبى على مركز التوزيع بشكل  

حجم الإنتاج فان توازن مسألة النقل يتطلب إدخال نقطة مصدر )مصنع( وهمية بطاقة   أمثل بما أن الطلب يزيد على

براد. في الحالة العادية فان    200إنتاجية تساوي الفرق بين الكمية المطلوبة والكمية المعروضة, في مثالنا هذه الكمية هي 

وافق مع اتجاه تابع الهدف, أي أن عدد  المصنع يمكن أن يوجه إنتاجه إلى أي مركز من مراكز التوزيع بشرط أن تت 

البرادات التي توجهها نقطة العرض الوهمية إلى مراكز التوزيع يمثل حجم الطلب غير الملبى في المراكز. يملي إتمام  

صياغة مسألة النقل بالضرورة تحديد تكلفة النقل من المصنع الوهمي إلى مراكز التوزيع, بما أن هذا المصنع وهمي  

د فهذا يعني أن عملية الإنتاج لم تتم أصلاً وبالتالي لم تنقل أية برادات وهذا يعني أن تكلفة نقل البراد تساوي  وغير موجو

الصفر. لكن هذا يمكن النظر إليه ن وجهة نظر أخرى, بفرض أن كل وحدة غير ملباة في مراكز التوزيع تحمل الجهة  

لوحدة )البراد( تساوي غرامة التأخير المفروضة على كل وحدة غير  المنتجة غرامة تأخير, في هذه الحالة تكلفة النقل ل

ملباة في مركز التوزيع المعني, ويبين الجدول التالي كيف تم تحقيق التوازن في مسألة النقل بعد إدخال نقطة المصدر 

 لتوزيع اعتبرت صفراً: براد وتكلفة نقله من هذا المصدر إلى جميع مراكز ا 200الوهمية )المصنع( بطاقة إنتاجية قدرها 
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  حلب حمص  دمشق  اللاذقية  دير الزور  العرض

 حلب  0 10 20 12 15 1000

 حمص  10 0 12 14 18 1300

 دمشق 20 12 0 25 22 1200

 مصنع وهمي  0 0 0 0 0 200

3700 

3700 

 الطلب 800 700 1200 600 400

 

ال مركز توزيع وهمي يمتص البضائع الفائضة, بفرض  وبالمقابل إذا كان حجم الإنتاج يزيد على حجم الطلب يمكن إدخ

, أي أقل من إجمالي  1200براد بدلاً عن  1000أن معطيات المثال السابق تغيرت حيث انخفض الطلب في سوق دمشق 

العرض والجدول التالي يبين كيف تم تحقيق التوازن في المسألة عن طريق إدخال مركز توزيع وهمي يمتص الفرق بين  

المطلوبة والكمية المعروضة, فتشير إلى أن البرادات الواصلة إلى مركز التوزيع الوهمي من المصانع تمثل  الكمية 

الفائض عن الطلب الحقيقي والتي تبقى في المصانع أما تكلفة نقل هذه البرادات فمعدومة لأنها لم تنقل أصلاً, لكن في  

ث تتطلب عملية تخزينها جهوداً خاصة وتكاليف معينة,  بعض المسائل التي تتضمن نقل مواد ذات طبيعة خاصة, حي

 ويمكن عدّ تكاليف تخزين البضائع المكدسة في مركز الإنتاج تكلفة النقل إلا إذا اختلفت هذه التكلفة من مركز لآخر: 

 

مركز توزيع   العرض
 وهمي 

  حلب حمص  دمشق  اللاذقية  دير الزور 

 حلب  0 10 20 12 15 0 1000

 حمص  10 0 12 14 18 0 1500

 دمشق 20 12 0 25 22 0 1200

 الطلب 800 700 1000 600 400 200 3900

 ملاحظات: 

1- ً  لا يمكن إضافة سطر وهمي وعمود وهمي معا

 في حال وجود سطر أصفار أساساً بالمسألة نتعامل معها بشكل مختلف عن السطر الوهمي -2

 

 من الكتاب:  74المثال التالي بالصفحة 

ا أربعة مصانع موزعة في ثلاث مناطق صناعية تنتج نوعاً وحيداً من السلع )ليكن برادات(  شركة صناعية لديه

 براد شهرياً على الترتيب.  350,350,300ع الأول, والثاني, الثالث هي : الطاقة الانتاجية للمصان

مناطق سكنية  الشركة خمس  المناطق:  يغطي سوق  هذه  في  الشهري  الطلب  اد بر  150,250,150,300,150, 

التالي    5,4,3,2,1للمنطقة   الجدول  في  معطاة  الأسواق  الى  المصانع  من  البراد  نقل  كلفة  أما  الترتيب  على 
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في   التكلفة  تكون  بحيث  كل سوق  الى  كل مصنع  من  المنقولة  الكمية  فيها  توضح  نقل  والمطلوب: وضع خطة 

 حدودها الدنيا. 

 الصانع    1 2 3 4 5
 الأسواق     

9 11 3 4 5 1 

3 5 10 6 8 2 

7 4 8 2 12 3 

 سنصيغ المسألة بالشكل الموحد:

 مراكز التوزيع  1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

350 9  11  3  4  5  1 

     

350 3  5  10  6  8  2 

     

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000 

 1000 

 الطلب 150 250 150 300 150

 ( 10001000كمية الطلب( وهذا محقق حيث ) ازنة )كمية العرضبدايةً نتأكد أن المسألة متو

الغربي:أولًا:   الشمالي  الركن  العليا  طريقة  بالزاوية  نبدأ  حيث  تكلفتها,  على  وليس  الخلية  موقع  على  الطريقة  هذه  تعتمد 
ية المناسبة عن طريق المقارنة بين كمية العرض وكمية  هذه الخلية بالكم  بتخصيص ( ونقوم  سرى من جدول النقل)والي

وحدة( والأقل هو الطلب وبالتالي نضع الكمية الأقل في الخلية ثم نطرحها   150وحدة والمطلوب  350الطلب )المعروض 
(, بهذه الحالة مركز التوزيع  من كمية العرض لنضع الناتج الجديد مكان كمية العرض القديمة )

ول )العمود الأول( أخذ كامل كفايته أو طلبه وبالتالي نحذف هذا العمود )نظلله( ونعتبره غير موجود ويصبح الجدول الأ
 على الشكل التالي: 
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 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

350 

200 

9  11  3  4  5  1 

    150 

350 3  5  10  6  8  2 

     

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000 

1000 

150 300 150 250 150 

0 

 الطلب

( ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب فنجد أن الأقل هي  ننتقل الى الزاوية العليا واليسرى الجديدة وهي ) 

مكان كمية    ( ونضع الفرق250( فنضعها في الخلية ثم نطرحها من كمية الطلب الأكبر منها )200كمية العرض)

 ( ثم نشطب السطر الأول ويصبح الجدول كما يلي: الطلب القديمة ) 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 مراكز الانتاج 

200 

0 

9  11  3  4  5  1 

   200 150 

350 3  5  10  6  8  2 

     

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000  

1000 

150 300 150 250 

50 

 الطلب 150

( ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب فنجد أن الأقل هي ننتقل الى الزاوية العليا واليسرى التالية وهي ) 

( ونضع الفرق مكان كمية  350( نضعها في الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )50كمية الطلب )

 العرض القديمة  
 العمود الثاني ويصبح الجدول: ( ونشطب )

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 9  11  3  4  5  1 

   200 150 

350 

300 

3  5  10  6  8  2 

   50  

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000 

 1000 

150 300 150 50 

0 

 الطلب 150



8 
 

 

( ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب فنجد أن الأقل هي التالية وهي )  ننتقل الى الزاوية العليا واليسرى

( ونضع الفرق مكان كمية  300( نضعها في الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )150كمية الطلب )

 العرض القديمة  
 ( ونشطب العمود الثالث ويصبح الجدول:)

 

 اكز التوزيعمر 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 9  11  3  4  5  1 

   200 150 

300 

150 

3  5  10  6  8  2 

  150 50  

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000 

 1000 

150 300 150 

0 

 الطلب 150 50

 

رض مع كمية الطلب فنجد أن الأقل هي ونقارن كمية الع ننتقل الى الزاوية العليا واليسرى التالية وهي ) 

( ونضع الفرق مكان كمية  300( نضعها في الخلية ونطرحها من كمية الطلب الأكبر منها ) 150كمية العرض)

 الطلب القديمة  
 ثاني ويصبح الجدول:( ونشطب السطر ال )

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 9  11  3  4  5  1 

   200 150 

150 

0 

3  5  10  6  8  2 

 150 150 50  

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000  

1000 

150 300 

150 

 الطلب 150 50 150

 

ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب فنجد أن الأقل هي  ننتقل الى الزاوية العليا واليسرى التالية وهي ) 

( ونضع الفرق مكان كمية  300( نضعها في الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )150) كمية الطلب
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 الطلب القديمة  
 ( ونشطب العمود الرابع ويصبح الجدول:)

 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 9  11  3  4  5  1 

   200 150 

150 3  5  10  6  8  2 

 150 150 50  

300 

150 

7  4  8  2  12  3 

 150    

1000 

 1000 

150 150 

0 

 الطلب 150 50 150

 
كمية ( يجب أن تكون عندها الكميات متساوية أي )كمية العرض والآن آخر خلية بقيت في الجدول وهي ) 

( فنشطب السطر الثالث والعمود الخامس معاً ويصبح الجدول النهائي  501150الطلب( وهذا محقق حيث )

 كما يلي: 
 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 9  11  3  4  5  1 

   200 150 

150 3  5  10  6  8  2 

 150 150 50  

150 7  4  8  2  12  3 

150 150    

1000 

 1000 

 الطلب 150 50 150 150 150

 
للنقل,  الإجماليةوقبل أن نحسب التكلفة الكلية قمنا بتوزيع كامل كميات العرض والطلب داخل جدول النقل, 

 نجري عملية بسيطة للتأكد من صحة الحل )توزيع الكميات( وهي أن نجمع الخلايا المليئة سطرياً وعمودياً حيث: 
 

 سطرياً: الجمع  ✓

 
 ويساوي كمية العرض الأساسية  السطر الأول  - 

 ويساوي كمية العرض الأساسية السطر الثاني  -         

 ويساوي كمية العرض الأساسيةالسطر الثالث -               
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 الجمع عمودياً:  ✓

 يساوي كمية الطلب الأساسية  العمود الأول  -

 يساوي كمية الطلب الأساسية    العمود الثاني  -

 يساوي كمية الطلب الأساسية  العمود الثالث   -

 يساوي كمية الطلب الأساسية  العمود الرابع   -

 يساوي كمية الطلب الأساسية العمود الخامس   -

بحساب التكلفة الاجمالية للنقل وتساوي حاصل جمع وبالنهاية الكميات متساوية والحل صحيح, الآن نقوم 

 )الكميات التي قمنا بتوزيعها× تكلفة كل خلية تم التوزيع فيها( 

 

 
 وهذا يسمى حل أولي وليس نهائي ويحتاج الى تطوير حل سنأخذه لاحقاً. 

 ملاحظات هامة حول الحل بطريقة الركن الشمالي الغربي: 

ً  في حال تساوي كمية العرض مع كمية .1  الطلب, نضع الكمية ونشطب السطر والعمود معا
الأصفار )التكاليف( الموجودة في السطر او العمود الوهمي تؤخذ بعين الاعتبار بحسب موقعها من  .2

 جدول النقل
 

 ثانياً: طريقة أقل التكاليف: سنأخذ نفس المثال السابق 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج

350 9  11  3  4  5  1 

     

350 3  5  10  6  8  2 

     

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000  

1000 

 الطلب 150 250 150 300 150

 

( واذا كانت 10001000كمية الطلب( وهذا محقق حيث ) بدايةً نتأكد ان المسألة متوازنة )كمية العرض

 غير متوازنة نضيف سطر أو عمود وهمي نضع فيه التكاليف أصفار والكمية هي الفرق بين العرض والطلب. 
في هذه الطريقة ستختلف عن طريقة الركن الشمالي الغربي حيث سنأخذ بعين الاعتبار التكاليف وليس موقع  

 الخلية. 
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الي لها الأولوية بأن  وبالت ل الجدول وهي ننظر الى جدول النقل ونبحث عن أصغر تكلفة موجودة بك

( نضعها  250هذه الخلية, فنقارن كمية العرض مع كمية الطلب ونجد ان الأقل هي كمية الطلب ) نبدأ بتخصيص

( ونضع الفرق مكان كمية العرض القديمة  300ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها ) في الخلية 

 ب العمود الثاني ونعتبره غير موجود ويصبح الجدول كما يلي: ( ثم نشط)
 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

350 9  11  3  4  5  1 

     

350 3  5  10  6  8  2 

     

300 

50 

7  4  8  2  12  3 

   250  

1000  

1000 

 الطلب 150 250 150 300 150

 
ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد أن   لية ذات التكلفة الأقل التي تليها وهي  ننتقل الى الخ

( لنضع الفرق  350( نضعها مكان الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )150الأقل هي كمية الطلب )

 جدول بالشكل التالي: ( ثم نشطب العمود الثالث ويصبح المكان كمية العرض القديمة ) 
( نبدأ بالخلية ذات الطلب الأكبر, وفي  ملاحظة: في حال وجود تكلفتين متساويتين في جدول النقل ) 

حال تساوي التكاليف والطلب معاً نختار الخلية ذات العرض الاكبر, وفي حال تساوي التكاليف والطلب  
 والعرض معاً نأخذ أي خلية لا على التعيين. 

 
 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

350 

200 

9  11  3  4  5  1 

  150   

350 3  5  10  6  8  2 

     

50 7  4  8  2  12  3 

   250  

1000  

1000 

150 300 150 

0 

 الطلب 150 250

ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد أن   ننتقل الى الخلية ذات التكلفة الأقل التي تليها وهي  

( لنضع الفرق  350( نضعها مكان الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )150الأقل هي كمية الطلب )

 خامس ويصبح الجدول بالشكل التالي ( ثم نشطب العمود المكان كمية العرض القديمة ) 
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 توزيعمراكز ال 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 9  11  3  4  5  1 

  150   

350 

200 

3  5  10  6  8  2 

150     

50 7  4  8  2  12  3 

   250  

1000  

1000 

150 

0 

 الطلب 150 250 150 300

 
كمية الطلب لنجد أن   ونقارن كمية العرض مع ننتقل الى الخلية ذات التكلفة الأقل التي تليها وهي  

( لنضع الفرق  300( نضعها مكان الخلية ونطرحها من كمية الطلب الأكبر منها )50الأقل هي كمية العرض ) 

 ( ثم نشطب السطر الثالث ويصبح الجدول بالشكل التالي: مكان كمية الطلب القديمة )

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 9  11  3  4  5  1 

  150   

200 3  5  10  6  8  2 

150     

50 

0 

7  4 50 8  2  12  3 

   250  

1000  

1000 

150 300 

250 

 الطلب 150 250 150

 
ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد أن   ننتقل الى الخلية ذات التكلفة الأقل التي تليها وهي  

( لنضع الفرق  200( نضعها مكان الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )150هي كمية الطلب )الأقل 

 ( ثم نشطب العمود الأول ويصبح الجدول بالشكل التالي: مكان كمية العرض القديمة 
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 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

200 

50 

9  11  3  4  5  1 

  150  150 

200 3  5  10  6  8  2 

150     

50 7  4 50 8  2  12  3 

   250  

1000  

1000 

150 250 150 250 150 

0 

 الطلب

ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد أن   ننتقل الى الخلية ذات التكلفة الأقل التي تليها وهي  

( لنضع 250( نضعها مكان الخلية ونطرحها من كمية الطلب الأكبر منها )200ض ) الأقل هي كمية العر

 ( ثم نشطب السطر الثاني ويصبح الجدول بالشكل التالي: الفرق مكان كمية الطلب القديمة ) 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

50 9  11  3  4  5  1 

  150  150 

200 

0 

3  5  10  6  8  2 

150 200    

50 7  4 50 8  2  12  3 

   250  

1000  

 1000 

150 250 

50 

 الطلب 150 250 150

 
ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب   ننتقل الى الخلية ذات التكلفة الأقل التي تليها  والأخيرة وهي 

(نضعها في الخلية وبالتالي نشطب السطر الأول والعمود الرابع  5050ة الطلب )كميكمية العرضلنجد أن 

 معاً ويصبح الجدول كما يلي: 
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 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج 

50 9  11  3  4  5  1 

 50 150  150 

200 3  5  10  6  8  2 

150 200    

50 7  4 50 8  2  12  3 

   250  

1000  

1000 

 الطلب 150 250 150 50 150

 
قبل حساب التكلفة الاجمالية نقوم بعملية بسيطة للتأكد من صحة الحل وهي الجمع سطرياص وعمودياً للخلايا  

 المليئة: 
 
 

 :ًالجمع سطريا 

 -السطر الأول   ويساوي كمية العرض الأساسية 

          -السطر الثاني   ويساوي كمية العرض الأساسية

ويساوي كمية العرض الأساسية                 -السطر الثالث 

   :ًالجمع عموديا 

 -العمود الأول   يساوي كمية الطلب الأساسية 

 -العمود الثاني    يساوي كمية الطلب الأساسية 

 -العمود الثالث    يساوي كمية الطلب الأساسية 

 -العمود الرابع    يساوي كمية الطلب الأساسية 

يساوي كمية الطلب الأساسية   -العمود الخامس   

 ً   الحل صحيح وبالتالي نحسب التكلفة الاجمالية للنقل مع الملاحظة بأن طريقة التوزيع اختلفت والكميات أيضا

 اختلفت: 

 

 وهي أقل من التكلفة بطريقة الركن الشمالي الغربي. 
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ملاحظة هامة عن الحل بطريقة أقل التكاليف: ان الأصفار الموجودة في السطر أو العمود الوهمي لا  

تؤخذ بعين الاعتبار ولا تعُتبر كأقل تكلفة في الجدول الا اذا كان الصفر موجود في أساس المسألة )التكلفة 

 ة(.الأساسي 

 

: الحل بهذه الطريقة هو الأمثل ولكن طويل  أيضاً )الفروق العظمى( ثالثاً: طريقة فوجيل التقريبية
 نفس المثال السابق 

 

 

 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض
 

 مراكز الانتاج

350 9  11  3  4  5  1 

     

350 3  5  10  6  8  2 

     

300 7  4  8  2  12  3 

     

1000 

 1000 

 الطلب 150 250 150 300 150

 كمية الطلب( وهذا محقق  بدايةً نتأكد ان المسألة متوازنة )كمية العرض

 التكاليف للأسطر والأعمدة:  تمد هذه الطريقة على أن نحسب فروقاتتع
 (حسب الفرق بينهما) للأسطر والأعمدة, حيث نأخذ أصغر تكلفتين بالسطر الأول ون نحسب -1

 ,  ونضع الناتج في عمود  

 ( (والسطر الثالث)  وكذلك بالنسبة للسطر الثاني) 

أيضاً   نحسب  للأعمدة  بينهما  وبالنسبة  الفرق  ونحسب  الأول  العمود  في  تكلفتين  أصغر  نأخذ  حيث   ,

 .نضع الناتج في السطر ( و)

 (,  (, والعمود الثالث) وكذلك بالنسبة للعمود الثاني ) 

 (, (, والعمود الخامس ) والعمود الرابع ) 

 ( 5نجد أنه ) الآن نبحث عن أكبر فرق في عمود وسطر   

 ( عن أدنى تكلفة موجودة وهي 5عمود )  ثم نبحث في سطر أو 
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بتخصيصوبال سنقوم  لنج  تالي  الطلب  كمية  مع  العرض  كمية  ونقارن  الخلية  الطلب  أ  دهذه  كمية  هي  الأقل  ن 

الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )150) العرض 350( نضعها في  الفرق مكان كمية  ( ونضع 

 نشطب العمود الثالث, ونوضح هذه العملية بالجدول التالي: ( والقديمة ) 

 

 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض 
 

 مراكز الانتاج 

1 350 

200 

9  11  3  4  5  1 

  150   

2 350 3  5  10  6  8  2 

     

2 300 7  4  8  2  12  3 

     

 1000 

 1000 

150 300 150 

0 

 الطلب 150 250

 4 1 5 

 الأكبر

2 3  

 ( للأسطر والأعمدة, حيث نأخذ أصغر تكلفتين بالسطر الأول ونحسب الفرق بينهما)  نحسب 
 ,ونضع الناتج في عمود  

 ((والسطر الثالث)  وكذلك بالنسبة للسطر الثاني)  
, حيث نأخذ أصغر تكلفتين في العمود الأول ونحسب الفرق بينهما  يضاً  وبالنسبة للأعمدة نحسب أ

 ( ونضع الناتج في السطر)
 (,(, والعمود الرابع ) وكذلك بالنسبة للعمود الثاني ) 

 (,والعمود الخامس ) 

( عن أدنى تكلفة  4( ثم نبحث في سطر أو عمود )4نجد أنه ) رق في عمود وسطر  الآن نبحث عن أكبر ف 

 موجودة وهي 

هذه الخلية ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد ان الأقل هي كمية الطلب  وبالتالي سنقوم بتخصيص 

( ونضع الفرق مكان كمية العرض 350) ( نضعها في الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها150)

 ( ونشطب العمود الخامس, ونوضح هذه العملية بالجدول التالي: القديمة ) 
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 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض  
 

 مراكز الانتاج 

1 1 200 9  11  3  4  5  1 

  150   

2 2 350 

200 

3  5  10  6  8  2 

150     

2 2 300 7  4  8  2  12  3 

     

 1000  

1000 

150 

0 

 الطلب 150 250 150 300

 4 1 5 

 

2 3  

  3 2  1 الأكبر 4 
 

 ( للأسطر والأعمدة, حيث نأخذ أصغر تكلفتين بالسطر الأول ونحسب الفرق بينهما)  نحسب 
 ,ونضع الناتج في عمود  

 ((والسطر الثالث)  وكذلك بالنسبة للسطر الثاني)  
, حيث نأخذ أصغر تكلفتين في العمود الأول ونحسب الفرق بينهما  وبالنسبة للأعمدة نحسب أيضاً  

 ( ونضع الناتج في السطر )
 (,(, والعمود الرابع ) وكذلك بالنسبة للعمود الثاني ) 

( عن أدنى تكلفة  3( ثم نبحث في سطر أو عمود )3نجد أنه ) الآن نبحث عن أكبر فرق في عمود وسطر   

 موجودة وهي 

كمية الطلب هذه الخلية ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد ان الأقل هي  وبالتالي سنقوم بتخصيص 

( ونضع الفرق مكان كمية العرض 200( نضعها في الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )150)

 القديمة 
 ( ونشطب العمود الأول, ونوضح هذه العملية بالجدول التالي: )  
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 مراكز التوزيع 1 2 3 4 5 العرض   
 

 مراكز الانتاج 

1 1 1 200 

50 

9  11  3  4  5  1 

  150  150 

1 2 2 200 3  5  10  6  8  2 

150     

2 2 2 300 7  4  8  2  12  3 

     

 1000 

 1000 

150 300 150 250 150 

0 

 الطلب

 4 1 5 

 

2 3  

4  1  2 3  
 1  2 3 

 الأكبر
 

 (  ذ أصغر تكلفتين بالسطر الأول ونحسب الفرق بينهما) للأسطر والأعمدة, حيث نأخ نحسب 
 ,ونضع الناتج في عمود  

 ((والسطر الثالث)  وكذلك بالنسبة للسطر الثاني)  
ب الفرق بينهما  ونحسخذ أصغر تكلفتين في العمود الثاني , حيث نأوبالنسبة للأعمدة نحسب أيضاً  

 ( ونضع الناتج في السطر )
 (, لعمود الرابع ) ذلك بالنسبة لوك 

( عن أدنى تكلفة  7( ثم نبحث في سطر أو عمود )7نجد أنه ) الآن نبحث عن أكبر فرق في عمود وسطر   

 موجودة وهي 

ان الأقل هي كمية العرض  هذه الخلية ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد تخصيص وبالتالي سنقوم ب 

 القديمة  ( ونضع الفرق مكان كمية الطلب 250الأكبر منها ) ية الطلب( نضعها في الخلية ونطرحها من كم50)

 الأول, ونوضح هذه العملية بالجدول التالي:  ( ونشطب السطر)  
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 مراكز التوزيع  1 2 3 4 5 العرض    
 
 

 مراكز الانتاج 

7 

 الأكبر

1 1 1 50 

0 

9  11  3  4  5  1 

  150 50 150 

1 1 2 2 200 3  5  10  6  8  2 

150     

2 2 2 2 300 7  4  8  2  12  3 

     

    1000 

 0001 

150 300 150 250 

200 

 الطلب 150

  4 1 5 

 

2 3  

  4  1  2 3  
  1  2 3 

 
 

 

 1  2   
 

 (  للأسطر والأعمدة, حيث نأخذ أصغر تكلفتين بالسطر الثاني ونحسب الفرق بينهما)  نحسب  
 (, وكذلك بالنسبة للسطر الثالث) ونضع الناتج في عمود  

( , حيث نأخذ أصغر تكلفتين في العمود الثاني ونحسب الفرق بينهما ) لأعمدة نحسب أيضاً  وبالنسبة ل
 ونضع الناتج في السطر  

في   ( ثم نبحث 4نجد أنه ) (, الآن نبحث عن أكبر فرق في عمود وسطر  وكذلك بالنسبة للعمود الرابع )  

 ( عن أدنى تكلفة موجودة وهي  4سطر أو عمود )

( 200هذه الخلية ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد ان الأقل هي كمية الطلب )  وبالتالي سنقوم بتخصيص  

 القديمة  عرض ( ونضع الفرق مكان كمية ال300نضعها في الخلية ونطرحها من كمية العرض الأكبر منها )

 , ونوضح هذه العملية بالجدول التالي: عمود الثاني ( ونشطب ال)  
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 مراكز التوزيع  1 2 3 4 5 العرض     
 

 مراكز الانتاج 

 7 

 

1 1 1 50 9  11  3  4  5  1 

  150 50 150 

1 1 1 2 2 200 3  5  10  6  8  2 

150     

2 2 2 2 2 300 

100 

7  4  8  2  12  3 

   200  

  1000 

1000 

150 300 150 200 

0 

 الطلب 150

  4 1 5 

 

2 3  

 4  1  2 3  
 1  2 3 

 
 

1  2   
 1  4 

 الأكبر

  

 
حظ انه لا يوجد سوى  للأسطر والأعمدة, حيث نأخذ أصغر تكلفتين السطر الثاني ونحسب الفرق بينهما ونلا  نحسب  

 (, وكذلك السطر الثالث لم يبقى سوى تكلفة وحيدة وهي ) (ونضعها في عمود   تكلفة وحيدة) 

 

بحث  (, الآن نالعمود الرابع ) , حيث نأخذ  الفرق بين أصغر تكلفتين في وبالنسبة للأعمدة نحسب أيضاً  

( عن أدنى تكلفة موجودة وهي  5( ثم نبحث في سطر أو عمود )5نجد أنه ) عن أكبر فرق في عمود وسطر  

هذه الخلية ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد ان الأقل هي كمية العرض    وبالتالي سنقوم بتخصيص  

 ( ونضع الفرق مكان كمية الطلب القديمة 300ب الأكبر منها )( نضعها في الخلية ونطرحها من كمية الطل200)

 ( ونشطب السطر الثاني, ونوضح هذه العملية بالجدول التالي: )  
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مراكز  1 2 3 4 5 العرض      
 التوزيع 

مراكز 
 الانتاج 

  7 

 

1 1 1 50 9  11  3  4  5  1 

  150 50 150 

5 

 الأكبر

1 1 1 2 2 200 

0 

3  5  10  6  8  2 

150 200    

4 2 2 2 2 2 100 7  4  8  2  12  3 

   200  

 1000 

1000 

150 300 

100 

 الطلب 150 200 150

 4 1 5 

 

2 3  

4  1  2 3  
 1  2 3 

 
 

 1  2   
 1  4 

 

  

1     
 

لأعمدة, حيث نأخذ أصغر تكلفتين السطر الثالث ونحسب الفرق بينهما ونلاحظ انه للأسطر وا نحسب  

 (ونضعها في عمود  لا يوجد سوى تكلفة وحيدة)

العمود الرابع ونلاحظ أنه لا  , حيث نأخذ  الفرق بين أصغر تكلفتين في وبالنسبة للأعمدة نحسب أيضاً 

, الآن نبحث عن أكبر فرق في عمود  ( وبالتالي نضعها في السطر 4تكلفة وحيدة وهي )يوجد سوى  

 ( عن أدنى تكلفة موجودة وهي 4( ثم نبحث في سطر أو عمود )4نجد أنه ) وسطر  

نهما متساويين هذه الخلية ونقارن كمية العرض مع كمية الطلب لنجد ا وبالتالي سنقوم بتخصيص
( ً  ( وبالتالي نقوم بشطب السطر الثالث والعمود الرابع معا

 ونوضح هذه العملية بالجدول التالي: 
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مراكز  1 2 3 4 5 العرض       
 التوزيع 

 
مراكز 
 الانتاج 

   7 

 

1 1 1 50 9  11  3  4  5  1 

  150 50 150 

 5 

 

1 1 1 2 2 200 3  5  10  6  8  2 

150 200    

4 4 2 2 2 2 2 100 7  4  8  2  12  3 

 100  200  

       1000 

1000 

 الطلب 150 200 150 100 150

   4 1 5 

 

2 3  

 4  1  2 3  
 1  2 3 

 
 

 1  2   
 1  4 

 

  

 1     
 4     

 

للحل  توصلنا  طريقة  أفضل  ولكن  التكاليف  اختلاف  وأيضاً  وأخرى  طريقة  بين  الخلايا  توزيع  اختلاف  نلاحظ 
 الأمثل هي فوجيل وتأتي طريقة أقل التكاليف في المرتبة الثانية. 

 الآن نحسب التكلفة الاجمالية للنقل:

 

 . د الوهمي لا تؤخذ بعين الاعتباران الأصفار الموجودة في السطر او العمو ملاحظة على طريقة حل فوجيل:

 



مثالية بعد الحصول على الحل الأساسي الأولي، يتم استخدام أساليب أخرى لاختبار

استخدام الحل من أجل الحصول على حل أفضل يعطي تكاليف نقل كلية أقل وذلك ب

:الطريقتين الآتيتين

– Steppingـ طريقة المسار المتعرج 1 Stone Method.

Modified Distribution Methodـ طريقة التوزيع المعدل 2

9المحاضرة –أساليب كمية 



ة في تتطلب هذه الطريقة تقييم كل خلية غير مشغول
النقل جدول الحل الأولي لمعرفة ماذا سيحدث لتكاليف
الكلية إذا نقلت وحدة واحدة إلى أحد الخلايا غير 

ولة المشغولة فإذا وجدنا أن ملء خلية معينة غير مشغ
ل الراهن ستؤدي إلى تقليل التكاليف، يتم تعديل الح

إلى أن وتستمر عملية تقييم كل جدول إلى أن نتوصل
في أشغال أي خلية غير مشغولة لا يؤدي إلى تقليل

.تكاليف النقل بل سيؤدي إلى زيادتها



لة كما يجب ملاحظة أن أية مشكلة للنقل تكون قاب
للحل الأمثل دون أية إجراءات إضافية إذا تحقق 

الشرط الآتي وهو أن عدد الخلايا المشغولة يجب 
أن تساوي دائماً مجموع عدد الصفوف وعدد 

:الأعمدة ناقصاً واحد أي أن

عدد + عدد الصفوف = عدد الخلايا المشغولة 
1الأعمدة ـ 

(m + n -1= )عدد الخلايا المشغولة 



:ولتطبيق  هذه الطرقة يتم إتباع الخطوات الآتية

لكل خلية غير مشغولة Closed Pathـ يتم رسم مسار مغلق 1

ويتكون المسار من مجموعة من قطع من المستقيمات المتعاقبة 

ارها إلى الأفقية والعمودية يبدأ من الخلية الغير المشغولة المراد اختي

ولة نفسها خلية مليئة أخرى حتى يتم الوصول إلى الخلية الغير المشغ

لى حيث يمكن تجاوز خلايا غير مشغولة أو ممتلئة بحيث نصل إ

.خلية ممتلئة

تعقبها للخلية المراد تقييمها)+( ـ يبدأ المسار المغلق بعلامة موجبة 2

ة للخلية للخلية التي تليها في المسار ثم علامة موجب( -)علامة سالبة 

.التي تليها وهكذا لجميع الخلايا التي يتشكل منها المسار

جمع الكلفة وذلك ب( تقييم الخلية)ـ نحسب الكلفة غير المباشرة للخلية 3

ذلك أن للخلايا الواقعة على المسار، فإذا كانت هذه القيمة سالبة معنى

.أشغال هذه الخلية سيساهم في تخفيض التكاليف



ير ـ تكرر الخطوات السابقة في حالة وجود أكثر من خلية غ4

ر فإن مشغولة فإذا كانت الكلف غير المباشرة موجبة أو صف

الحل الذي بين يدينا هو الحل الأمثل، أما إذا كانت هناك

ن خلية غير مشغولة أو أكثر من خلية غير مشغولة تكو

إمكانية الكلفة الغير المباشرة لها سالبة فهذا يعني أن هناك

للخلية لتطوير الحل وتخفيض التكاليف وتعطى الأولوية

نها تساهم التي لها أكبر قيمة سالبة للكلفة الغير المباشرة لأ

.في تخفيض التكاليف وتؤدي إلى تحسين الحل

لة التي ـ يتم أشغال الخلية الغير المشغولة من الخلايا المشغو5

.تحمل إشارة سالبة في نفس المسار



تبار ـ تكرر الخطوات السابقة بنقل القيم بين الخلايا واخ6

حصول الخلايا الغير المشغولة بنفس الطريقة حتى يتم ال

.على الحل الأمثل

ـ 1= )ـ في حالة عدم تحقق شرط عدد الخلايا المشغولة 7

m + n ) في هذه الحالة نضيف إلى أحد الخلايا الغير

حيث لا المشغولة والتي تحتوي على أقل كلفة قيمة صفر ب

.لمشغولةيؤثر على الحل وتساعدنا في اختبار الخلايا الغير ا



(:4)مثال 

من جدول الحل الأولي الآتي للمثال السابق والذي تم 

ل الحصول عليه بطرقة الركن الشمالي الغربي، أوجد الح

:الأمثل باستخدام طريقة المسار المتعرج
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:الحل

ل ـ يتم التأكد من أن الحل الأولي قابل للحل الأمث1

وأن 5ونلاحظ أن عدد الخلايا المشغولة تساوي 

( 1ـ 5+ 5= عدد الخلاياالمشغولة  )الشرط 

.متحقق

.ـ يتم رسم مسار مغلق للخلايا الغير المشغولة2

مغلقة ـ يتم حساب الكلف الغير المباشرة للمسارات ال3

:للخلايا الغير المشغولة وكالآتي



الخليةالسمار المغلقالكلفة الغير المباشرة

الغير 

المشغولة

+10-0+6-3=13
X(1,3)  X(2,3) 
X(2,2)  X(1,2)X(1,3)

6 -=6-3+7-4+
X(2,1)  X(1,1) 
X(1,2)  X(2,2)X(2,1)

14-=9-0+6-3+7-5+
X(3,1)  X(1,1) 
X(1,3) X(2,2) 
X(2,3)  X(3,3)

X(3,1)

7-=9-0+6-8+
X(3,2)  X(2,2) 
X(2,3)  X(3,3)X(3,2)



الخلية ـ من التكاليف الغير المباشرة التي تم حسابها نجد أن4

X (3,1)ه تؤدي لها أكبر قيمة سالبة ولذلك يتم اختيارها لأن

.إلى تخفيض التكاليف

ي ستنقل ويتم أشغالها بنقل كميات إليها حيث تتحدد الكمية الت

لتي إليها من خلايا المسار المغلق على أساس مقدار للخلية ا

X(3,1)تحمل الإشارة السالبة، ويمكن تمثيل مسار الخلية 

:كالآتي



18 4

18 6

14



X(3,1)ـ ان عدد الوحدات الواجب نقلها إلى الخلية 

تتحدد من المسار المغلق أعلاه، أن أقل عدد من 

الوحدات في هاذ المسار في الخلية ذات الإشارة 

ا وحدة يتم إضافة هذه القيمة إلى الخلاي( 14)السالبة 

ر قيم الموجبة وطرحها من الخلايا السالبة وبذلك تتغي

:الخلايا في المسار المغلق وتصبح كالآتي



X(3,1) = 14

X(1,1) 18 – 14 = 4

X(1,3) = 4 + 14 = 18

X(2,2) = 18 – 14 = 4

X(2,3) = 6 + 14 = 20

X(3,3) = 14 – 14 = 0
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أما التكاليف الكلية تحسب كالآتي:

176( =0( )9( + )14( )5( + )20( )0  + )

(4( )6 + )(18( )3( + )4( )7)

شمالي كانت الكلفة الكلية باستخدام طريقة الركن ال

ن تم في حين بلغت الكلفة الكلية بعد أ372الغربي 

أي أن هناك تخفيض في 176تعديل الجدول 

.196التكاليف بمقدار 

 أن الحل المتحقق في الجدول أعلاه ربما يكون حلاا

.أمثلاا أو لا يكون كذلك



ل أي هل هناك إمكانية في الحصول على نتائج أفض

ة الجدول من النتيجة السابقة يتطلب ذلك اختبار أمثلي

ا لنفس القواعد الس ابقة التي الذي تم التوصل إليه طبقا

غولة تتمثل في دراسة أثر أشغال الخلايا الغير المش

:على الكلفة الكلية وكالآتي



الخليةالسمار المغلقالكلفة الغير المباشرة
الغير 

المشغولة

13=3-6+0-10+
X(1,3)  X(2,3) X(2,2) 

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

6-=6-3+7-4+
X(2,1)  X(1,1) X(1,2) 

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

7=3-7+5-8+
X(3,2)  X(3,1) X(1,1) 

X(1,2)
X(3,2)

0-6+3-7+5-9+

14=

X(3,3)  X(3,1) X(1,1) 

X(1,2) X(2,2)X(2,3)
X(3,3)



د أن من التكاليف الغير المباشرة التي تم حسابها نج

ا لها قيمة سالبة ولذلك يتم اختيارهX(2,1)الخلية 

ها بنقل لأنها تؤدي إلى تخفيض التكاليف ويتم أشغال

ليها من كميات إليها حيث تتحدد الكمية التي ستنقل إ

ة خلايا المسار المغلق على أساس أقل مقدار للخلي

ر الخلية التي تحمل الإشارة السالبة، ويمكن تمثيل مسا

X(2,1)كالآتي



4 18

4



تتحدد من X(2,1)ن عدد الوحدات الواجب نقلها إلى الخلية أ

المسار المغلق أعلاه وهي عبارة عن أصغر عدد من 

.  مسارالوحدات في الخلايا التي تأخذ الإشارة السالبة في ال

أن أقل عدد من الوحدات في هذا المسار في الخلية ذات 

وحدات، يتم إضافة هذه القيمة إلى ( 4)الإشارة السالبة 

غير قيم الخلايا الموجبة وطرحها من الخلايا السالبة وبذلك تت

:الخلايا في المسار المغلق وتصبح كالآتي



X(1,1) = 4 – 4 = 0

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

X(2,1) = 4

X(2,2) = 4-4 = 0
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:أما التكاليف الكلية تحسب كالآتي

152( =5( )14( + )0()20( + )4( )4( + )3( )22)

في التعديل الأول للجدول في حين 176كانت الكلفة الكلية 

لثانية بلغت الكلفة الكلية بعد أن تم تعديل الجدول للمرة ا

.24أي أن هناك تخفيض في التكاليف بمقدار 152



ن أن الحل المتحقق في الجدول قد يكون هو الحل الأمثل إلا أ

وصل ذلك يتطلب اختبار أمثلية الجدول الأخير الذي تم الت

 يحقق نلاحظ أن الجدول لا. إليه طبقاً لنفس القواعد السابقة

إذ ( m + nـ 1= )الشرط في كون عدد الخلايا المشغولة 

، لذلك يتم إضافة صفر4أن عدد الخلايا المشغولة أصبحت 

فة إلى أحد خلايا الجدول الغير المشغولة والتي لها أقل كل

لمساعدتنا في اختبار الخلايا الغيرX(2,2)وهي الخلية 

لمساعدتنا X(2,2)المشغولة والتي له أقل كلفة وهي الخلية 

ة صفر في اختبار الخلايا الغير المشغولة، وعليه يتم إضاف

:وكما في الجدول أدناهX(2,2)للخلية 
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القواعد يتم اختبار أمثلية الجدول الأخير بنفس

غال السابقة التي تتمثل في دراسة أثر أش

كلية الخلايا الغير المشغولة على الكلفة ال

:وكالآتي



الخليةالسمار المغلقالكلفة الغير المباشرة
الغير 

المشغولة

6=4-6+3-7+X(1,1)  X(1,2) X(2,2) 

 X(2,1)
X(1,1)

13 =3–6 +0–10+X(1,3)  X(2,3) X(2,2) 

 X(1,2)
X(1,3)

1 =6–4 +5–8+X(3,2)  X(3,1) X(2,1) 

X(2,2)
X(3,2)

8 =0–4 +5–9+X(3,3)  X(3,1) X(2,1) 

 X(2,3)
X(3,3)



أرقام إن الكلفة الغير المباشرة للخلايا الغير المشغولة هي

موجبة، لذلك فإن أشغال أي من هذه الخلايا سوف لن 

ير هو يخفض من التكاليف وبذلك يكون الحل للجدول الأخ

.152الحل الأمثل وأن التكاليف هي 

دام من ملاحظة الجدول الأخير الذي تم الحصول عليه باستخ

ل طريقة المسار الحرج هو نفس الجدول الذي تم الحصو

ما عليه عند استخدامنا طريقة أقل الكلف وطريقة فوجل

يان يدل على أن هاتين الطريقتين تعطي في أغلب الأح

.الحل الأمثل لمشكلة النقل



تطلب تعتبر هذه الطريقة أسهل وأسرع من طريقة المسار المتعرج، إذ لا ت

تبر رسم جميع المسارات المتعرجة مما يقلل من الجهد والوقت، كذلك تع

هذه الطريقة أكفأ ولها تطبيقات واسعة في حال استخدام الحاسبة 

.الإلكترونية

:يمكن إتباع الخطوات الآتية لاستخدام هذه الطريقة

– m + nـ التأكد من أن عدد الخلايا المشغولة تساوي 1 1.

ى أساس ـ يتم تكوين معادلة لكل خلية مشغولة في جدول الحل الأولي عل2

:المعادلة الآتية
Cij = Ui + Vj

10المحاضرة –اساليب كمية 



:حيث

Ui = المتغير الخاص بالصفiوالذي تقع فيه الخلية المعنية.

Vj = المتغير الخاص بالعمودjوالذي تقع فيه الخلية المعنية.

Cij = كلفة الخلية التي تقع في الصفi والعمودj.

ي إيجاد الحل للمعادلات المشغولة وحسب الصيغة التي تم ذكرها فـ3

.2الخطوة رقم 

للمعادلة حساب الكلفة الغير المباشرة للخلايا الغير المشغولة وفقا  ـ4

:الآتية

الكلفة الغير المباشرة للخلية

لغير فإذا كانت هناك خلية أو أكثر من خلية غير مشغولة تكون الكلفة ا

فيض المباشرة لها سالبة، فهذا يعني أن هناك إمكانية لتطوير الحل وتخ

يستكمل الحل التكاليف، وتعطى الأولوية للخلية التي لها أكبر قيمة سالبة و

.كما هو متبع في طريقة المسار المتعرج

Cij –( Ui + Vj)=Cij



مراكز تسويقية  321العرض
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ي، أوجد من جدول الحل الأولي والذي تم الحصول عليه بطريقة الركن الشمالي الغرب

.الحل الأمثل باستخدام طريقة التوزيع المعدل

5من الجدول نلاحظ أن عدد الخلايا المشغولة هي 
:وبذلك يتم تكوين خمسة معادلات وكالآتي

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)



ولما كان عدد المتغيرات يزيد على عدد المعادلات ولغرض تسهيل

من عملية الحل، نفرض أن أحد المتغيرات يساوي صفر حتى نتمكن

يساوي صفر ومن U1إيجاد قيم المتغيرات الأخرى، ولنفرض أن 

:المعادلات سوف نحصل على النتائج الآتية

U1 = 0V1 = 7

U2 = 3V2 = 3

U3 = 123- =V3

ر المباشرة لكل ويتم تقييم الخلايا الغير المشغولة وذلك بحساب الكلفة الغي

:خلية غير مشغولة وحسب العلاقة

الكلفة الغير المباشرة

Cij –( Ui + Vj)=Cij



الخلية الغير المشغولةالمباشرةالكلفة الغير 

13= +)(3- )+0(–10X(1,3)

6–)=7(3 +–4X(2,1)

14-=)7+(12 –5X(3,1)

7–)= 3+(12 –8X(3,2)

Cij –( Ui + Vj)=Cij



تي حصلنا وبمقارنة النتائج التي تم الحصول عليها مع النتائج ال

ه عليها باستخدام طريقة المسار المتعرج نلاحظ تطابق هذ

.النتائج في الطريقتين

خلية من التكاليف الغير المباشرة التي تم حسابها نجد أن ال

X(3,1)ميات لها أكبر قيمة سالبة، لذلك يتم أشغالها بنقل ك

ث يتم إليها وطبقا  لما تم شرحه في طريقة المسار المتعرج حي

تم رسم مسار مغلق لتحديد عدد الوحدات الواجب نقلها، وهكذا ي

ة ولحين اختبار أمثلية الحل لكل جدول وبنفس الخطوات السابق

مساوية الحصول على الحل الأمثل حيث تكون التكاليف الكلية

.152إلى 



.معدلأوجد الحل الأمثل لخطة النقل الأولية الآتية باستخدام طريقة التوزيع ال

أسواق321العرض
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:الحل

:نستخرج التكاليف الكلية لجدول الحل الأولي كالآتي

(150( )4( + )50( )4( + )100( )8( + )100( )6( + )50( )5  + )
(150( )8 = )3700

وبذلك يتم 6من الجدول نلاحظ أن عدد الخلايا المشغولة هي 
:تكوين ستة معادلات وكالآتي

C11= U1 + V1 = 8 ….. (1)

C21 = U2 + V1 = 6  … (2)

C22 = U2 + V2 = 6 …. (3)

C32 = U3 + V3 = 8 … (4)

C33+U3 + V3 = 4 …. (5)

C43+U4 + V3 = 4 …. (6)



يساوي صفر، من المعادلات سوف نحصل U1ولنفرض أن 
:على النتائج الآتية

V1 = 8U1 = 0

V2 = 8U2 = 2

V3 = 4U3 = 0

U4 = 0

الكلفة ويتم تقييم الخلايا الغير المشغولة وذلك بحساب
:الغير المباشرة لكل غير مشغولة وحسب العلاقة

Cij =Cijالكلفة الغير المباشرة  –( Ui + Vj)



ijC =Cijالكلفة الغير المباشرة  –( Ui + 

Vj)
الخلية الغير المشغولة

2- =8–0–6X(1,2)

1 =4–0–5X(1,3)

12 =4( +2- )–6X(2,3)

2 =8–0–10X(3,1)

0 =8–0–8X(4,1)

2- =8–0–6X(4,2)



X(1,2)من التكاليف الغير المباشرة التي تم حسابها نجد أن الخلية
لذلك يتم اختيارها ( -2)لها قيم سالبة مقدارها  X(4,2)والخلية 

ويتم أشغالها بنقل كميات إليها حيثX(4,2)أحدها عشوائيا  ولتكن 

أساس تتحدد الكمية التي ستنقل إليها من خلال المسار المغلق على

سار أقل مقدار الخلية التي تحمل الإشارة السالبة، ويمكن تمثيل م

:كالآتيX(4,2)الخلية 



100 50

150



ان أقل عدد من الوحدات في هذا المسار في الخلية ذات الإشارة السالبة 
يا وحدة، يتم إضافة هذه القيمة إلى الخلايا الموجبة وطرحها من الخلا( 100)

:يالسالبة وبذلك تتغير قيم الخلايا في المسار المغلق وتصبح كالآت

150

100 50



X(3,2) = 100 – 100 = 0

X(3,3) = 50 + 100 = 150

X(4,1) = 150 – 100 = 50

:وكما يتضح في الجدول الآتي
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:نستخرج التكاليف الكلية للجدول كالآتي

(50( )4( + )100( )6( + )150( )4( + )100( )6( + )50( )6  + )
(150( )8 = )3500

أصبح لقد تم تخفيض التكاليف الكلية بعد أن تم تعديل الجدول و
.200أي هناك تخفيض في التكاليف بمقدار 3500

أن الحل المتحقق في الجدول قد يكون هو الحل الأمثل إلا أن ذلك 
فس يتطلب اختبار أمثلية الجدول الذي تم التوصل إليه طبقاً لن

6القواعد السابقة من الجدول نلاحظ أن عدد الخلايا المشغولة هي 
:وبذلك يتم تكوين ستة معادلات وكالآتي

C11= U1 + V1 = 8 ….. (1)

C21 = U2 + V1 = 6  … (2)

C22 = U2 + V2 = 6 …. (3)

C33 = U3 + V3 = 4 … (4)

C42=U4 + V3 = 6 …. (5)

C43=U4 + V3 = 4 …. (6)



يساوي صفر، من المعادلات سوف u1ولنفرض أن 
:نحصل على النتائج الآتية

V1 = 8U1 = 0

V2 = 8U2 = -2

V3 = 6U3 = -2

U4 = -2

الكلفة ويتم تقييم الخلايا الغير المشغولة وذلك بحساب
الغير المباشرة لكل غير مشغولة 



ijC =Cijالكلفة الغير المباشرة  –( Ui + 
Vj)

الخلية الغير المشغولة

2- =8–0–6X(1,2)

1 =6–0-5X(1,3)

2 =6–(-2 )-6X(2,3)

2 =8–(2- )–10X(3,1)

2 =8–(-2 )–8X(3,2)

2 =8–(-2 )–8X(4,1)



لها X(1,2)من التكاليف الغير المباشرة التي تم حسابها نجد أن الخلية 

التكاليف أكبر قيمة سالبة لذلك يتم اختيارها لأنها تؤدي إلى تخفيض

نقل إليها من ويتم أشغالها بنقل كميات إليها حيث تتحدد الكمية التي ست

شارة خلال المسار المغلق على أساس أقل مقدار للخلية التي تحمل الإ

:كالآتيX(1,2)السالبة، ويمكن تمثيل مسار الخلية 



150

50 100



ان أقل عدد من الوحدات في هذا المسار في الخلية ذات 
وحدة يتم إضافة هذه القيمة إلى الخلايا( 100)الإشارة السالبة 

يا في الموجبة وطرحها من الخلايا السالبة وبذلك تتغير قيم الخلا
:المسار المغلق وتصبح كالآتي

X(1,1) = 150 – 100 = 50

X(1,2) = 100

X(2,1) = 50 + 100 = 150

X(2,2) = 100 – 100 = 0
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:نستخرج التكاليف الكلية للجدول كالآتي

(50( )4( + )100( )6( + )150( )4( + )150( )6( + )100 )

(6( + )50( )8 = )3300

3300صبح لقد تم تخفيض التكاليف الكلية بعد أن تم تعديل الجدول وأ

.200أي هناك تخفيض في التكاليف بمقدار 

لية أن الحل المتحقق في الجدول قد يكون هو الحل الأمثل لاختبار أمث

6الجدول الذي تم التوصل إليه نلاحظ أن عدد الخلايا المشغولة هي 

:وبذلك يتم تكوين ستة معادلات وكالآتي



C11= U1 + V1 = 8 ….. (1)

C12 = U1 + V2 = 6  … (2)

C21 = U2 + V1 = 6 …. (3)

C33 = U3 + V3 = 4 … (4)

C42=U4 + V3 = 6 …. (5)

C43=U4 + V3 = 4 …. (6)

:يساوي صفر، من المعادلات سوف نحصل على النتائج الآتيةU1ولنفرض أن 

V1 = 8U1 = 0

V2 = 6U2 = -2

V3 = 4U3 = 0

U4 = 0

ل خلية غير ويتم تقييم الخلايا الغير المشغولة وذلك بحساب الكلفة الغير المباشرة لك

مشغولة



ijC =Cijالكلفة الغير المباشرة  –( Ui + 

Vj)
الخلية الغير المشغولة

1 =4–0–5X(1,3)

2 =6–(2-  )-6X(2,2)

4 =4–(2- )–6X(2,3)

2 =9–0–10X(3,1)

2 =6–0–8X(3,2)

0 =8–0-8X(4,1)



قام أن الكلفة الغير المباشرة للخلايا الغير المشغولة هي أر

موجبة، لذلك فإن أشغال أي من هذه الخلايا سوف لن ينخفض

مثل من التكاليف وبذلك يكون الحل للجدول الأخير هو الحل الأ

.3300وأن التكاليف هي 



:حالة عدم توازن مسألة النقل -1
:و هنا نصادف إحدى الحالتين التاليتين 

الكميات المعروضة أكبر من الكميات المطلوبة  :-أ

(  مركز طلب وهمي )و في هذه الحالة نضيف عمود وهمي 

ميات تكون الكمية المطلوبة فيه تساوي الفرق بين الك

ي و أما تكاليف النقل ف,المعروضة والكميات المطلوبة 

.  خلايا العمود الوهمي المضاف فهي أصفار 

11المحاضرة –أساليب كمية 



:النقل التالي ( مصفوفة )لدينا جدول 
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 الكميات المطلوبة أكبر من الكميات المعروضة:

مركز عرض )و في هذه الحالة نضيف صف وهمي 

ق تكون الكمية المعروضة فيه تساوي الفر( وهمي 

و أما,بين الكميات المطلوبة والكميات المعروضة 

هي تكاليف النقل في خلايا الصف الوهمي المضاف ف

.  أصفار 
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غربيتكلفة النقل الإجمالية بعد التوزيع وفق طريقة الركن الشمالي

 =14200

و نطور الحل كالعادة وفق طريقة المسار المتعرج فنجد

100= و الكميات المنقولة 12-= أشد سلبية  x13أن الخلية 



توزيع .م4321العرض

انتاج. م

500
64

100
1312

400
1

700
11104

700
62

800
4

500
12

100
9

200
103

100
0

100
0004

2100
2100600200900400

الطلب 



13000= تكلفة النقل الإجمالية بعد تطوير الحل 

X31و نختبر الحل من جديد و نأخذ الخلية 
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12000=تكلفة النقل الإجمالية بعد تطوير الحل 

X41و نختبر الحل من جديد و نأخذ الخلية 



توزيع .م4321العرض

انتاج. م

500

64

200

1312

300
1

700
11104

700

62

800
4

600

129

200

103

100
0000

100
4

2100

2100600200900400
الطلب 



 11400= التكلفة الاجمالية



:يحدث ذلك في الحالات التالية

ضة عندما تكون الكميات المطلوبة مساوية للكميات المعرو

في خلية

عمود معا وأي شطب سطر 

 عندما تكون الكميات التي تقع عند الزوايا السالبة

هي كميات متساوية للمسارالمختبر
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الحل المبدئي بطريقة الركن ايجادالمطلوب 

الشمالي الغربي

و تطوير هذا الحل 



 الطلب= العرض
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380= نجد أن التكلفة الاجمالية 

هل هي أقل تكلفة؟

لذلك يجب اختبار الحل و تطويره

m+n-1= الشرط بأن عدد الخلايا المشغولة 

و الشرط غير محقق و من أجل تجاوز هذا الخلل4≠5نجد 

(  غولةبذلك تصبح خلية مش) نضيف قيمة صفرية في خلية

مجاورة لخلية الخلل اما في صفها أو عمودها



:أما خلية الخلل فهي 

لب التي يتساوى عندها العرض مع الطلب حيث تم تلبية الط

بالعرض المتاح و شطب السطر و العمود معا 

حيث يوجد لدينا خليتين X12خلية الخلل هي انو في مثالنا 

بصفراحداهامجاورتين لخلية الخلل هذه لذلك يجب ملء 

بشرط أن تحقق الشرطين السابقين 

أكثر من X22على الخلية الفارغة ينطبقانو هذان الشرطان 

 X13انطباقهما على الخلية الفارغة 

رغة نكمل الحل باختبار الخلايا الباقية الفاوو نضع صفر 

ل الحل الذي بين يدينا هو الحل الأمثوفنجدها أنها موجبة 



لكنويمكن أن يكون الشرط في بداية اختبار الحل محقق 

رسم مسار لإحدى ويحدث أنه في أثناء تطوير الحل 

الخلايا الفارغة المختبرة

اوية السالبة للمسار متسعند الزوايا تكون الكميات المتواجدة 

ص الخلل سيحصل بأن عدد الخلايا المشغولة سوف ينقو

وط بالتالي نصبح في حالة عدم تحقق الشروعن الشرط 

يعالج هذا الخلل كما في الحالة السابقة



12المحاضرة –أساليب كمية 











































































 13المحاضرة  –أساليب كمية 

 )مندوب المبيعات( قضية البحار )التاجر( المسافر

( انطلاقاً من نقطة ما بشرط أن يزور جميع nتقوم فكرة البحار المسافر على أن هناك فرداً ما يريد زيارة عدد من النقاط )-

ة أقل ما يمكن )قد يكون زمن الرحلة أيضاً أقل ما النقاط قبل العودة الى نقطة الانطلاق المختارة, بهدف ان تكون تكلفة الرحل

 يمكن(.

( الى النقطة jتساوي تكلفة الانتقال من النقطة ) ( أي j( الى النقطة )iليس بالضرورة أن تكون تكلفة الانتقال من النقطة )-

(i أي ). 

التخصيص والتعيين وبدلاً من أن نضع فيه تكلفة تنفيذ المهمة تصاغ مسألة البحار المسافر على شكل جدول يشبه مسألة -

 )الوظيفة( نضع هنا تكلفة الانتقال بين النقاط.

 في الجدول نشطب عناصر القطر الرئيسي حيث أنه لا يمكن أن ننطلق من نقطة ما لنعود الى نفس النقطة.-

وصلة( مع الأخذ بعين الاعتبار ألا يتم اغلاق خط الرحلة القاعدة في حل هذه المسائل هو اتباع خوارزمية أقرب جار )أصغر -

 قبل المرور على جميع النقاط والوصول الى نقطة الانطلاق الأولى.

 خطوات الحل:
 خطوات الحل هي وفق خوارزمية أقرب جار.

صول , أما يتم صياغة المسألة بالشكل القياسي , أي تصاغ على شكل جدول أسطره وأعمدته تمثل نقاط الانطلاق والو .1

 jإلى  iالأرقام التي في الجدول فتمثل كلفة الانتقال من النقطة 

نختار أدنى تكلفة في الجدول ونقوم بتأشيرها وتعد هذه النقطة هي نقطة بداية الرحلة ثم نشطب سطرها وعمودها والتكلفة -2

 اطالمناظرة لها وذلك لضمان عدم العودة الى نقطة البداية قبل المرور بجميع النق

ً )التكلفة التي تليها( ونتأكد من أنها لا تغلق خط الرحلة, فاذا كانت تغلق خط الرحلة -3 نختار أصغر تكلفة غير مؤشرة سابقا

 نقوم بشطبها وننتقل للتكلفة التي تليها

 ( حتى يمر المسافر ععلى باقي النقاط ويعود الى نقطة الانطلاق الأولى3نكرر الخطوة رقم )-4

ً نقوم بحساب -5  تكلفة الرحلة من خلال جمع التكاليف المؤشرة سابقا

 

 :مثال 

 نقاط الوصول 1 2 3 4

 نقاط الانطلاق

50 26 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

 قمنا بشطب عناصر القطر الرئيسي

السطر الثالث والعمود الثاني ونحذف وتعتبر نقطة الانطلاق الأولى, نقوم بشطب  أدنى تكلفة في الجدول هي -1

 ( ويصبح ) 2الى نقطة الوصول  3وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق  التكلفة المناظرة لها وهي 



 
 

 الجدول:

 نقاط الوصول 1 2 3 4

 نقاط الانطلاق

50 26 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

, نقوم بشطب السطر الثاني والعمود الأول ونحذف التكلفة المناظرة لها وهي  أدنى تكلفة في الجدول تليها  هي -2

 ويصبح الجدول: 1) 1الى نقطة الوصول 2وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق  

 نقاط الوصول 1 2 3 4

 نقاط الانطلاق

50 26 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

, نقوم بشطب السطر الأول والعمود الثالث ونحذف التكلفة المناظرة لها وهي  أدنى تكلفة في الجدول تليها  هي -3

 ويصبح الجدول: 3) 3الى نقطة الوصول1وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق  

 نقاط الوصول 1 2 3 4

 نقاط الانطلاق

50 26 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

لأنها أغلقت مسار الرحلة )أي  26وبالتالي نحذف التكلفة  4أغلق الرحلة ولم نمر على النقطة  26لكن نلاحظ أن المسار -4

حيث نقوم بشطب السطر الرابع والعمود الثالث  التكلفة التي تليها وهي نتجاهل الخطوة الثالثة السابقة( ونأخذ 

ويصبح  3) 3الى نقطة الوصول  4وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق  ونحذف التكلفة المناظرة لها 

 الجدول:

 نقاط الوصول 1 2 3 4

 نقاط الانطلاق

50 26 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

, نقوم بشطب السطر الأول والعمود الرابع ونحذف التكلفة المناظرة لها وهي  أدنى تكلفة في الجدول تليها  هي -5

 الجدول: ويصبح 4) 4الى نقطة الوصول1وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق  

 نقاط الوصول 1 2 3 4

 نقاط الانطلاق

50 26 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 



 
 

الى النقطة  4, ثم من النقطة 1الى النقطة  2ثم من النقطة  2ثم الى النقطة  3الآن نرسم مسار الرحلة: حيث انطلقنا من النقطة 

 : 4الى النقطة  1, ثم من النقطة 3

 

 أغلقنا مسار الرحلة ومررنا بجميع النقاط )وننوه أنها سلسلة غير متصلة أثناء الحل وانما يجب أن تكون متصلة بالنهاية(

 نحسب التكلفة الاجمالية وتساوي مجموع أصغر التكاليف

 

 ة بالجدول التالي:مسافر يرغب بتحديد مسار رحلته لزيارة أربعة موانئ سياحية وكلفة الانتقال معطا مثال آخر بسيط:

 

 نقاط وصول 1 2 3 4

 نقاط انطلاق

80 40 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

 المطلوب: تحديد مسار الرحلة وحساب تكلفتها.

حذف وتعتبر نقطة الانطلاق الأولى, نقوم بشطب السطر الثالث والعمود الثاني ون أدنى تكلفة في الجدول هي -

( ويصبح ) 2الى نقطة الوصول  3وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق  التكلفة المناظرة لها وهي 

 الجدول:

 نقاط وصول 1 2 3 4

 نقاط انطلاق

80 40 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

, نقوم بشطب السطر الثاني والعمود الأول ونحذف التكلفة المناظرة لها وهي  أدنى تكلفة في الجدول تليها  هي -

 ويصبح الجدول: 1) 1الى نقطة الوصول 2)محذوفة أساساً( وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق   

 نقاط وصول 1 2 3 4



 
 

 نقاط انطلاق

80 40 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

حيث نقوم بشطب السطر الرابع والعمود الثالث ونحذف التكلفة المناظرة لها  ونأخذ التكلفة التي تليها وهي -

 دول:ويصبح الج 3) 3الى نقطة الوصول  4)محذوفة أساساً( وبالتالي نحن انطلقنا من نقطة الانطلاق  

 نقاط وصول 1 2 3 4

 نقاط انطلاق

80 40 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

, نقوم بشطب السطر الأول والعمود الرابع ونحذف التكلفة المناظرة لها وهي  أدنى تكلفة في الجدول تليها  هي -

 ويصبح الجدول: 4) 4الى نقطة الوصول1طلقنا من نقطة الانطلاق )محذوفة أساساً( وبالتالي نحن ان 

 نقاط وصول 1 2 3 4

 نقاط انطلاق

80 40 30  1 

60 50  25 2 

28  20 33 3 

 27 45 65 4 

الى النقطة  4من النقطة  , ثم1الى النقطة  2ثم من النقطة  2ثم الى النقطة  3الآن نرسم مسار الرحلة: حيث انطلقنا من النقطة 

 : 4الى النقطة  1, ثم من النقطة 3

 

 نحسب التكلفة الاجمالية وتساوي مجموع أصغر التكاليف

 

 

 



 
 

 

 بحث الشبكات
 سوف ندرس في الشبكات الخوارزميات الأربعة وهي:

 خوارزمية أقصر شبكة )الشبكة المثلى(-1

 لدورانخوارزمية أقصر مسار على الشبكات التي لا تسمح با-2

 خوارزمية أقصر مسار على الشبكات التي تسمح بالدوران-3

 خوارزمية التدفق الأعظمي-4

 

 في الشبكات:
 بدائرة ويسجل في هذه الدائرة اسم النقطة.كل نقطة من النقاط يرمز لها -

 النقطتين, بينمايصل بين النقاط خطوط مستقيمة وهذه الخطوط تبين امكانية الوصل بين النقطتين وليس المسافة بين -

 المسافة بين النقطتين تسُجل على هذه الخطوط.

تهدف الى ايجاد مجموعة الأقواس )المسارات( التي تربط جميع  أولاً: خوارزمية أقصر شبكة )الشبكة المثلى(:

نريد تشكيل حلقة وهي تشبه قضية البحّار المسافر الا أننا لا  minنقاط الشبكة بحيث يكون أطوال هذه الأقواس أقل ما يمكن 

 . أثناء الحل )ممكن أن تبقى الشبكة مفتوحة(

ً بـ  بأنها تشبه الشجرة العارية , حيث أن الشجرة النطاق الأدنى( وبذلك يقول البعض أن الشبكة المثلى )ويطلق عليها أيضا

 الشجرة من جديد.  العارية يوجد لها فروع وأغصان , وتكون نهايات هذه الأغصان طليقة وحرة وليست موصولة بجذور

 طريقة الحل:

 ... من التكلفة أو المسافة أو الزمن كما ذكرنا أن الهدف الأساسي هنا هو فقط ربط جميع النقاط ببعضها وذلك بأقل ما يمكن

الشبكة وبالتالي فإنا اختيار أي نقطة لتكون نقطة الانطلاق لا يؤثر على الحل الأمثل , أي سنصل إلى الحل الأمثل ذاته , وتقوم 

 المثلى على مبدأ أقرب جار , بحيث أن كل نقطة من النقاط نصلها بالشبكة من أقرب نقطة من النقاط المتصلة بالشبكة. 

 نشكل مجموعتين من النقاط : 

 , وفي البداية تكون هذه المجموعة خالية :  Cوهي مجموعة النقاط المتصلة ويطلق عليها  المجموعة الأولى -

 

, وفي البداية تضم هذه المجموعة جميع النقاط التي  وهي مجموعة النقاط غير المتصلة ونطلق عليها  ةالمجموعة الثاني -

 تكون الشبكة : 

 

 هي عدد النقاط في الشبكة.  حيث أن 

 . نقاط الغير متصلةنختار أي نقطة نريدها وبشكل عشوائي ونضعها في مجموعة النقاط المتصلة ونحذفها من مجموعة ال -
ونحذفها من مجموعة النقاط غير المتصلة ثم ننظر إلى أقرب نقطة في مجموعة النقاط الغير متصلة إلى هذه النقطة  -

 ونضمها إلى مجموعة النقاط المتصلة. 



 
 

فها من مجموعة النقاط الغير متصلة , ونحذثم ننظر إلى أقرب نقطة في مجموعة النقاط الغير متصلة إلى أية نقطة من  -

 مجموعة النقاط الغير متصلة ونضيفها إلى مجموعة النقاط المتصلة. 
نكرر العملية السابقة إلى أن تصبح جميع النقاط في مجموعة النقاط المتصلة )أي أن تصبح مجموعة النقاط الغير متصلة  -

 فارغة(. 
 والتي هي أقل تكلفة.  نحدد المسار الذي قمنا بالربط من خلاله , ثم نحدد التكلفة عند هذا المسار -

شركة بث تلفزيوني تخطط لربط سبعة تجمعات سكنية بشبكة بث سلكية )ممكن شبكة هاتف أو مياه(, حيث  مثال خارجي:

على الأضلع )المسارات( تمثل طول السلك )وقد يكون تكلفته( اللازم للربط بين النقطتين المعنيتين وان عدم وجدو  ان الأرقام

ضلع يربط بين أي نقطتين يعني اما تكاليف الربط عالية أو لا يوجد امكان للربط, والمطلوب: تحديد أقصر شبكة تربط بين هذه 

 النقاط.

 

 الحل: 

 والمجموعة الغير متصلةوهي مجموعة خالية  ن المجموعة المتصلة بداية نفرض مجموعتي-1

 وهي كل النقاط 

وتصبح  المجموعة المتصلة  إلى( نضمها 6نختار أي نقطة عشوائياً ونعتبرها نقطة موصولة ولتكن النقطة )-2

 المجموعة الغير متصلة 

 4( التي تبعد عنها مسافة تساوي 5( ونجد أنها النقطة )6النقطة المتصلة ) إلىير متصلة عن أقرب نقطة لنقاط الغنبحث في ا-3

والمجموعة الغير متصلة  ( لتصبح كتلة واحدة ونضمها للمجموعة المتصلة لتصبح 6وبالتالي نصلها مع النقطة )

 

في المجموعة الغير متصلة  6أو  5)لأي عنصر من عناصرها(  إليهانبحث عن أقرب نقطة  Cة المجموعة المتصل إلىننظر -4

( وبالتالي 5( الأقرب للنقطة )3وهي النقطة ) 6( وأقصر مسافة هي 6,13,8,9,8,11ونلاحظ أن المسافات هي على التوالي )

ثم نصل  الغير متصلة  وتصبح المجموعة ( للمجموعة المتصلة وتصبح 3نضم النقطة )

 (.3( مع النقطة )5النقطة )

( والتي تبعد عن النقطة 4ونبحث عن أقرب نقطة للمجموعة المتصلة الجديدة في المجموعة الغير متصلة لنجد أنها النقطة ) -5

والمجموعة الغير متصلة  المجموعة المتصلة لتصبح  إلى( 4وبالتالي نضم النقطة ) 4( مسافة تساوي 3)

 (.4( مع النقطة )3ثم نصل النقطة ) تصبح 



 
 

( التي تبعد عن النقطة 1ونبحث عن أقرب نقطة للمجموعة المتصلة الجديدة في المجموعة الغير متصلة  لنجد أنها النقطة )-6

 والمجموعة الغير متصلة المجموعة المتصلة لتصبح  إلى( 1ونضم النقطة ) 5( مسافة تساوي 4)

 (.4( مع النقطة )1ثم نصل النقطة ) 

( التي تبعد عن النقطة 7ونبحث عن أقرب نقطة للمجموعة المتصلة الجديدة في المجموعة الغير متصلة  لنجد أنها النقطة )-7

 والمجموعة الغير متصلة المجموعة المتصلة لتصبح  إلى( 7ونضم النقطة )  8( مسافة تساوي 6)

 (.6( مع النقطة )7ثم نصل النقطة ) 

( التي تبعد عن النقطة 2ونبحث عن أقرب نقطة للمجموعة المتصلة الجديدة في المجموعة الغير متصلة  لنجد أنها النقطة )-8

 والمجموعة الغير متصلة المجموعة المتصلة لتصبح  إلى( 2ونضم النقطة )  10( مسافة تساوي1)

 (.1( مع النقطة )2ثم نصل النقطة ) 

 وتصبح المجموعة الغير متصلة خالية    بالنهاية أصبحت جميع النقط متصلة

 والآن نحدد المسار الذي قمنا بالربط من خلاله : 

 

من  1بالنقطة )والتي هي طرف الشبكة أو نهايتها(  7حرة, فمثلاً لم نعد ربط النقطة نلاحظ أن الشبكة السابقة جميع أطرافها 

 شبكة مغلقة  , وهذا غير مسموح به. جديد لأن ذلك سيجعل ال

 أطوال المسارات في الشكل السابق طول الشبكة هو مجموع 

 :ملاحظات 
( ليس له علاقة بالوصلات بين عناصرها )المهم هو أنك تضم c) ترتيب العناصر وكتابتها داخل المجموعة المتصلة إن-1

 نقطة للمجموعة المتصلة ولا يهم مكانها(

( يستغنى عن المسار )الوصلة( التي cأحد عناصر المجموعة المتصلة ) إلىأثناء البحث عن أصغر وصلة )أقصر مسار( -2

 تشكل حلقة, وفي النهاية يجب ألا يكون لدينا أي حلقة.

شبكات, أي كل خطوة بشبكة  9 أو 8يوجد طريقة ثانية للحل وهي الشبكات )حيث نضطر لرسم ه:تنوي-

جديدة( وهي طريقة طويلة لذلك سنعتمد على طريقة المجموعات )الوصلات( السابقة فهي أفضل 

 وأسرع.

 ثانياً: خوارزمية أقصر مسار على الشبكات التي لا تسمح بالدوران:

الانتقال المتصلة فيما بينها والتي تشكل مجموعة أطوالها أقصر مسار يصل نقطة البداية  قاطن مجموعة إيجاد إلىتهدف 

 .)الانطلاق( مع نقطة النهاية )الوصول(



 
 

 (إيابالحركة باتجاهين بين نقطتين موصولتين أما بلا دوران اتجاه واحد )ذهاب دون  إمكانيةالمقصود بالدوران:

النقطة السابقة ولا تتصل أي نقطة مع نفسها ومعنى المسار  إلىوران لا يمكننا العودة الشبكة التي لا تسمح بالد ملاحظة:

 الأمثل هو أقصر مسار بين نقطة الانطلاق ونقطة الوصول.

 :مجموعة مصطلحات سنستخدمهم بكثرة 

 هي بعد نقطة الانطلاق عن نقطة البداية :

 ة البدايةهي بعد نقطة الوصول عن نقط :

 ( أي المسافةj( عن النقطة )iبعد النقطة ) :

 (هي بعد نقطة الانطلاق عن نفسها وهي دوماً تساوي الصفر ) :

 jتسبق النقطة  iأي ان النقطة  لدينا شرط أساسي وهو 

 علاقة:يتم حساب أقصر مسار )المسار الأمثل( عن طريق ال

 

( من النقطة السابقة لها والتي ترتبط بمسار معها وذلك بعد تحديد أقصر مسافة jالنقطة ) إلىبمعنى يجب حساب أقصر مسافة 

 النقطة السابقة. إلى

 مثال خارجي:

 

 ( 7( ونقطة الوصول هي النقطة )1بداية لدينا نقطة الانطلاق هي النقطة )

 لبداية ولا يوجد نقطة قبلها. طة الأنها نق ولدينا 

 ثم نطبق القانون: 

 قبل أن نبدأ يجب أن ننوه أنه دائما 

 ( لأنها البداية. ) هي الصفر والتي هي نقطة الانطلاق , المسافة هي كما ذكرنا 1نبدأ من النقطة 

 :  2نأتي إلى النقطة 



 
 

, ولكن نحن اشترطنا  5و  4و  1موصولة بالنقطة  2, نجد أن النقطة  1حصراً من النقطة  2ة النقطإلى  الوصول يمكننا

هي نقطة  2, أي أن نقطة الانطلاق تسبق نقطة الوصول , وبما أنه لدينا النقطة  الشرط الأساسي أنه يجب أن يكون 

 1وصول وبالتالي لا يتحقق الشرط إلا إذا انطلقنا من النقطة 

 (2( الى النقطة )1هي المسافة من النقطة ) و  و  iأي أنه 

 

على الرغم من  3إلى النقطة  2( )لا يمكننا الانتقال من النقطة 1يوجد مسار وحيد من النقطة ) (3إلى النقطة )حيث للوصول 

( الى 1هي المسافة من النقطة ) و  و  iوبالتالي لدينا  أنها تسبقها والسبب عدم وجود وصلة تصل بينهما( 

 (.3النقطة )

 

 , نطبق العلاقة :  3أو  2أو  1يمكننا ذلك إما من النقطة  4النقطة للوصول إلى 

 

 ( : 4النقطة ) إلىهنا لدينا أكثر من احتمال للوصول 

  9(=9+0هي )والمسافة  4إلى  ةمباشر (1من النقطة ) إما

هي  4إلى  2, ولدينا المسافة من  12بمسافة  2أننا وصلنا إلى النقطة  حيث 22= (1012( والمسافة هي )2أو من النقطة )

 22 ( هو4إلى  2إلى  1من ويصبح مجموع المسافة ),  10

 6هي  4إلى  3, ولدينا المسافة من  15 بمسافة 3أننا وصلنا إلى النقطة  ثحي 21= (615( والمسافة هي )3أو من النقطة ) 

 21( هو 4إلى  3إلى  1, ويصبح مجموع المسافة )من 

 لأنه يحقق أقل مسافة.  4إلى  1وبالتالي نختار الانطلاق من 

 , نطبق العلاقة :  4أو  2يمكننا ذلك إما من النقطة  5النقطة للوصول إلى 

 

 (5النقطة ) إلىكثر من احتمال للوصول هنا لدينا أ

هي  5إلى  2, ولدينا المسافة من  12بمسافة  2حيث أننا وصلنا إلى النقطة  25( =1213( والمسافة هي )2اما من النقطة )

 25( هو 5إلى  2إلى  1, ويصبح مجموع المسافة )من  13

,  7هي  5إلى 4, ولدينا المسافة من  6بمسافة   4حيث أننا وصلنا إلى النقطة 16= (67( والمسافة هي )4أو من النقطة ) 

 16( هو5إلى  4إلى  1ويصبح مجموع المسافة )من 

 لأنه يحقق أقل مسافة.  5إلى  2وبالتالي نختار الانطلاق من 

 , نطبق العلاقة :  4أو  3يمكننا ذلك إما من النقطة  6للوصول إلى النقطة 

 

 ( 6النقطة ) إلىنا أكثر من احتمال للوصول هنا لدي



 
 

 4هي  6إلى  3, ولدينا المسافة من  15بمسافة  3حيث أننا وصلنا إلى النقطة  19( =154( والمسافة هي )3اما من النقطة )

 19( هو 6إلى  3إلى  1, ويصبح مجموع المسافة )من 

,  8هي  6إلى 4, ولدينا المسافة من  6بمسافة   4حيث أننا وصلنا إلى النقطة 17( =68( والمسافة هي )4أو من النقطة ) 

 17( هي 6إلى  4إلى  1ويصبح مجموع المسافة )من 

 لأنه يحقق أقل مسافة.  6إلى  4وبالتالي نختار الانطلاق من 

 , نطبق العلاقة :  6أو  5أو  4يمكننا ذلك إما من النقطة  7للوصول إلى النقطة 

 

 (7النقطة )إلىهنا لدينا أكثر من احتمال للوصول 

,  6هي  7إلى  4, ولدينا المسافة من  9بمسافة  4حيث أننا وصلنا إلى النقطة  15( =96( ( والمسافة هي )4إما من النقطة )

 15( هو 7إلى  4إلى  1ويصبح مجموع المسافة )من 

,  10هي  7إلى  6, ولدينا المسافة من  4بمسافة  6حيث أننا وصلنا إلى النقطة  14( =410( والمسافة هي )6أو من النقطة )

 14( هو 7إلى  6إلى  1ويصبح مجموع المسافة )من 

هي  7إلى  5, ولدينا المسافة من  13بمسافة  5حيث أننا وصلنا إلى النقطة  24( =1311( والمسافة هي )5أو من النقطة ) 

 24( هو 7إلى  5إلى  1, ويصبح مجموع المسافة )من  11

 لأنه يحقق أقل مسافة.  7إلى  6وبالتالي نختار الانطلاق من 

 

لنجد  إليها( وننظر 4النقطة ) إلى(, نعود 4من النقطة ) إليها( وصلنا 7الشبكة لدينا النقطة ) إلىالآن نحدد المسار الأمثل ننظر 

( هي نقطة البداية وبالتالي أصبح المسار الأمثل كما هو موضح بالشكل 1( والنقطة )1ن النقطة )( م4النقطة ) إلىأننا وصلنا 

 السابق:

 

 15وطول هذا المسار الأمثل هو 

 



 

 14المحاضرة  –كمية  أساليب

 ة أقصر شبكة على الشبكات التي لا تسمح بالدوران:خوارزمي :ثانيا  

ر ما يمكن، من نتقال فيما بينها بحيث يكون أطوال مساراتها أقصالى إيجاد مجموعة نقاط متصلة للا تهدف
 نطلاق ( الى نقطة النهاية ) الوصول (.نقطة البداية ) الا

جاه واحد تين، وبدون دوران أي الانتقال باتتجاهين بين نقطتين موصولإمكانية الحركة با قصود بالدوران:الم
 ذهاب دون إياب.

 مصطلحات الخوارزمية:

 عن نقطة البداية.  بعد نقطة الإنطلاق  

 عن نقطة البداية.  بعد نقطة الوصول  

 .والنقطة   المسافة بينالنقطة 

 ( لذلك دوماً يساوي الصفر. 1(  عن نقطة البداية )  1بعد نقطة الإنطلاق )   

 .تسبق النقطة   أي النقطة  شرط أساسي:  

 . ونلاحظ في هذه المسائل دوماً 

 ويتم حساب أقصر مسار ) المسار الأمثل ( عن طريق العلاقة:

 

من النقاط السابقة لها والتي ترتبط معها أي تحديد أقصر وصلة ومسافة أي حساب أقصر مسافة الى النقطة 
 الى النقطة السابقة.
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 :مثال

 لتكن لديك الشبكة التالية: أوجد المسار الأمثل.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :الحل

 لدينا دوماً :

 
 .بالتالي يكون   وبما أن 

 ( بالتالي: 1( لا يوجد سوى طريق واحد عبر النقطة )  2للوصول إلى النقطة )  -

 
 حيث:

 (. 1ي ) ( عن نقطة البداية التي ه 2: بعد نقطة الوصول التي هي )  

 (. 1( عن نقطة البداية التي هي )  1نطلاق التي هي ) : بعد نقطة الا 

 (. 2( عن النقطة )  1: بعد النقطة )  

 نعوض:

 
 بالتالي: 

7 

11 

10 

13 

7 

10 

6 

12 

15 

4 

4 

6 

5 

3 

2 

1 9 6 

8 
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 (. 1( عبر النقطة )  2أي وصلنا للنقطة ) 

 ( بالتالي: 1عبر النقطة )  ( لا يوجد سوى طريق واحد 3للوصول إلى النقطة )  -

 
 حيث:

 (. 1( عن نقطة البداية التي هي )  3: بعد نقطة الوصول التي هي )  

 (. 1( عن نقطة البداية التي هي )  1نطلاق التي هي ) : بعد نقطة الا 

 (. 3( عن النقطة )  1: بعد النقطة )  

 نعوض:

 
  بالتالي:

 (. 1( عبر النقطة )  3أي وصلنا للنقطة ) 

 ( يوجد ثلاثة طرق: 4للوصول إلى النقطة )  -

 ( بالتالي: 1الطريق الأول عبر النقطة ) 

 
 ( بالتالي: 2الطريق الثاني عبر النقطة ) 

 
 ( بالتالي: 3الطريق الثالث عبر النقطة ) 

 
 ويمكن جمعهم في قانون واحد كالتالي:

 

 
 بالتالي: 

( و  9 ( هي ناتج جمع القيمة ) 9( لأن القيمة التي أخذناها وهي )  1( عبر النقطة )  4ا للنقطة ) أي وصلن
 (. 1( والتي هي عبر النقطة )  0القيمة ) 

 ( يوجد طريقان: 5للوصول إلى النقطة )  -

 ( بالتالي: 4( و النقطة )  2عبر النقطة ) 
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 الي: بالت

( و  9 ( هي ناتج جمع القيمة ) 16(لأن القيمة التي أخذناها وهي )  4( عبر النقطة )  5أي وصلنا للنقطة ) 
 (. 4( والتي هي عبر النقطة )  7القيمة ) 

 ( يوجد طريقان: 6للوصول إلى النقطة )  -

 ( بالتالي: 4( و النقطة )  3عبر النقطة ) 

 

 
 بالتالي: 

( و  8 ( هي ناتج جمع القيمة ) 17(لأن القيمة التي أخذناها وهي )  4( عبر النقطة )  6أي وصلنا للنقطة ) 
 (. 4( والتي هي عبر النقطة )  9القيمة ) 

 ( يوجد ثلاثة طرق: 7للوصول إلى النقطة )  -

 ( بالتالي: 6( و )  5( و )  4من النقاط ) 

 

 
 بالتالي: 

( و  9 ( هي ناتج جمع القيمة ) 15(لأن القيمة التي أخذناها وهي )  4( عبر النقطة )  7أي وصلنا للنقطة ) 
 (. 4( والتي هي عبر النقطة )  6القيمة ) 

 تحديد المسار: -

 (. 4( عبر )  7ووصلنا الى )   ( كانت  7عند النقطة ) 

 (. 1( عبر )  4ووصلنا الى )  ( نجد أن   4نذهب للنقطة ) 

 بالتالي المسار:

 

 .15=   6+  9و طول المسار يبلغ:   

1 4 
7 9 6 
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 : يمكن حل المثال السابق بطريقة الجدول.ملاحظة

 ه تمثلنطلاق و أعمدتنقاط الانرسم جدول أسطره تمثل عتماد على طريقة الجدول:سنحل المثال السابق بالا
قيم لأن صر القطر الرئيسي و ماتحته من خانات ستكون فارغة لا تحوي نقاط الوصول، وسنلاحظ أن عنا

 خاناته من الشبكة المعطاة في نص السؤال السابق: الشبكة لا تسمح بالدوران، نرسم الجدول ونملأ

 

7 6 5 4 3 2 1  

_ _ _ 9 15 12 _ 1 

_ _ 13 10 _ _ _ 2 

_ 4 _ 6 _ _ _ 3 

6 8 7 _ _ _ _ 4 

11 _ _ _ _ _ _ 5 

10 _ _ _ _ _ _ 6 

_ _ _ _ _ _ _ 7 

 الجدول: ءكيفية مل -
( لا تحوي قيم لأن الشبكة لا تسمح  -عناصر القطر الرئيسي و ماتحته من خانات ستكون فارغة )  -1

 بالدوران.
 (. 21( يساوي )  2( و النقطة )  1وذلك لأن طول المسار الواصل بين النقطة )  مثلا الخلية  -2
 على الجدول السابق ولا ننسا أن دوماً  وسطر  نضيف عامود  -3

 بالتالي: دوماً وأن 
 7 6 5 4 3 2 1  

0 _ _ _ 9 15 12 _ 1 

 _ _ 13 10 _ _ _ 2 

 _ 4 _ 6 _ _ _ 3 

 6 8 7 _ _ _ _ 4 

 11 _ _ _ _ _ _ 5 

 10 _ _ _ _ _ _ 6 

 _ _ _ _ _ _ _ 7 

       0  

(،  1السطر )  د( فنجد قيمة واحد فقط في هذا العامود عن 2( ننظر للعامود رقم )  2للوصول الى النقطة )  -
 .( وبالتالي  1( من )  2أي نصل الى النقطة ) 
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(،  1 )واحد فقط في هذا العامود عند السطر  ( فنجد قيمة 3( ننظر للعامود رقم )  3للوصول الى النقطة )  -
 .( وبالتالي  1( من )  3أي نصل الى النقطة ) 

 بالتالي يصبح الجدول:
  7 6 5 4 3 2 1  

 1 _ 12 15 9 _ _ _ 0 البدء
 2 _ _ _ 10 13 _ _ 12 1من 
 3 _ _ _ 6 _ 4 _ 15 1من 

  6 8 7 _ _ _ _ 4 
  11 _ _ _ _ _ _ 5 
  10 _ _ _ _ _ _ 6 
  _ _ _ _ _ _ _ 7 
      15 12 0  

 9ي ) ( وه 1( فنجد فيه ثلاثة قيم، واحدة عند السطر )  4( ننظر للعامود رقم )  4للوصول الى النقطة )  -
 (. 6( وهي )  3( و الثالثة عند السطر )  10( وهي )  2( والثانية عند السطر ) 

 أي كالتالي:القيم مع ما يقابلها في عامود  فنقوم بجمع كل قيمة من هذه

 9=  0+  9(، أي:  0القيمة ) ( في السطر الأول يقابلها في عامود  9القيمة ) 

 22=  12+  10(، أي:  12القيمة ) ( في السطر الثاني يقابلها في عامود  10القيمة ) 

 21=  15+  6(، أي:  15القيمة ) لثالث يقابلها في عامود ( في السطر ا 6القيمة ) 

 .: وبالتالي(  1( وهي من النقطة )  9فنأخذ الأقل أي القيمة ) 
  7 6 5 4 3 2 1  

 1 _ 12 15 9 _ _ _ 0 البدء
 2 _ _ _ 10 13 _ _ 12 1من 
 3 _ _ _ 6 _ 4 _ 15 1من 
 4 _ _ _ _ 7 8 6 9 1من 

  11 _ _ _ _ _ _ 5 
  10 _ _ _ _ _ _ 6 
  _ _ _ _ _ _ _ 7 
     9 15 12 0  

(  13( وهي )  2، واحدة عند السطر ) تان( فنجد فيه قيم 5( ننظر للعامود رقم )  5للوصول الى النقطة )  -
 (. 7( وهي )  4والثانية عند السطر ) 

 أي كالتالي:يقابلها في عامود فنقوم بجمع كل قيمة من هذه القيم مع ما 
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 25=  12+  13(، أي:  12القيمة ) يقابلها في عامود  ثاني( في السطر ال 13القيمة ) 

 16=  9+  7(، أي:  9القيمة ) يقابلها في عامود  رابع( في السطر ال 7القيمة ) 

 .( وبالتالي:  4ن النقطة ) ( وهي م 16فنأخذ الأقل أي القيمة ) 
  7 6 5 4 3 2 1  
 1 _ 12 15 9 _ _ _ 0 البدء
 2 _ _ _ 10 13 _ _ 12 1من 
 3 _ _ _ 6 _ 4 _ 15 1من 
 4 _ _ _ _ 7 8 6 9 1من 
 5 _ _ _ _ _ _ 11 16 4من 
  10 _ _ _ _ _ _ 6 
  _ _ _ _ _ _ _ 7 
    16 9 15 12 0  

(  4 ( وهي ) 3( فنجد فيه قيمتان، واحدة عند السطر )  6( ننظر للعامود رقم )  6الى النقطة ) للوصول  -
 (. 8( وهي )  4والثانية عند السطر ) 

 أي كالتالي:فنقوم بجمع كل قيمة من هذه القيم مع ما يقابلها في عامود 

 19=  15+  4(، أي:  15القيمة ) ( في السطر الثالث يقابلها في عامود  4القيمة ) 

 17=  9+  8(، أي:  9القيمة ) ( في السطر الرابع يقابلها في عامود  8القيمة ) 

 .( وبالتالي:  4( وهي من النقطة )  17فنأخذ الأقل أي القيمة ) 
  7 6 5 4 3 2 1  

 1 _ 12 15 9 _ _ _ 0 البدء
 2 _ _ _ 10 13 _ _ 12 1من 
 3 _ _ _ 6 _ 4 _ 15 1من 
 4 _ _ _ _ 7 8 6 9 1من 
 5 _ _ _ _ _ _ 11 16 4من 
 6 _ _ _ _ _ _ 10 17 4من 

  _ _ _ _ _ _ _ 7 
   17 16 9 15 12 0  
 6 هي )( و  4( فنجد فيه ثلاثة قيم، واحدة عند السطر )  7( ننظر للعامود رقم )  7للوصول الى النقطة )  -

 (. 10( وهي )  6( و الثالثة عند السطر )  11( وهي )  5( والثانية عند السطر ) 

 أي كالتالي:فنقوم بجمع كل قيمة من هذه القيم مع ما يقابلها في عامود 

 15=  9+  6(، أي:  9القيمة ) ( في السطر الرابع يقابلها في عامود  6القيمة ) 
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 27=  16+  11(، أي:  16القيمة ) ( في السطر الخامس يقابلها في عامود  11القيمة ) 

 27=  17+  10(، أي:  17القيمة ) ( في السطر السادس يقابلها في عامود  10القيمة ) 

 .( وبالتالي:  4( وهي من النقطة )  15فنأخذ الأقل أي القيمة ) 
  7 6 5 4 3 2 1  
 1 _ 12 15 9 _ _ _ 0 البدء
 2 _ _ _ 10 13 _ _ 12 1من 
 3 _ _ _ 6 _ 4 _ 15 1من 
 4 _ _ _ _ 7 8 6 9 1من 
 5 _ _ _ _ _ _ 11 16 4من 
 6 _ _ _ _ _ _ 10 17 4من 
 7 _ _ _ _ _ _ _ 15 4من 
_ _ 15 17 16 9 15 12 0  

 تحديد المسار:

صلنا إليها ( فنجد أننا و  4(، نذهب للنقطة )  4( فنجد أننا وصلنا إليها من )  7ة ) ننظر في الجدول الى النقط
 ( فيكون المسار: 1من النقطة ) 

 .15=   6+  9و طول المسار يبلغ:   

 

 1 4 
7 9 6 



 

 

 15المحاضرة  –أساليب كمية 

 ثالثاً: خوارزمية أقصر شبكة على الشبكات التي تسمح بالدوران:

في هذا النوع من الشبكات يمكننا الانتقال بين أي نقطتين موصولتين وبالاتجاهين وهي لا تختلف عن الشبكات التي لا 

 ت المتبعة في الشبكات التي لا تسمح بالدوران.تسمح بالدوران إلا أن ذلك يحتم خطوات إضافية على الحل تلي الخطوا

 خطوات الحل:

 إيجاد أقصر مسار أولي ) بنفس الطريقة المتبعة في الشبكات التي لا تسمح بالدوران (. -1

 اختبار مثالية الحل. -2

 تعديل المسار إذا دعت الحاجة. -3

 تحديد المسار الأمثل. -4

ضع جدول مربع الشكل, أعمدته وأسطره هي نقاط الشبكة بحيث يكون نظراً لصعوبة الحسابات على الشبكة يتم و

( ) jوكل نقطة وصول  iلكل نقطة من الشبكة عمود وحيد وسطر وحيد في الجدول, حيث كل نقطة انطلاق 

يمثل طول  والانتقال على كل ضلع من أضلع الشبكة ممكن بالاتجاهين, ويجب الاشارة الى ان العنصر 

 .مع  وليس بالضرورة أن يتساوى  jو  iالضلع بين 

 (6( مع النقطة )1أوجد أقصر مسار يصل النقطة ) :113مثال الكتاب صفحة 

 

 

 

نخصص سطر لكل نقطة انطلاق وعمود لكل نقطة وصول وبالتالي يكون لدينا جدول مربع عدد كيفية تفريغ الجدول:

يساوي عدد أسطره ويساوي عدد النقاط التي في الشبكة وذلك لأن أية نقطة على الشبكة يمكن أن تكون نقطة أعمدته 

وصول كما يمكن أن تكون نقطة انطلاق, وان بعد أي نقطة عن نفسها يساوي الصفر ولكن هنا في الشبكة الدوران في 

هي نقطة انطلاق ونقطة وصول في وقت واحد وبالتالي نفس النقطة غير مسموح, أي أنه لا يمكن أن تكون النقطة نفسها 
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ً نقوم بشطب الخلية التي يكون فيها النقل غير مسموح أي لا يوجد ضلع يربط بين  فاننا نشطب هذه الخلايا, وأيضا

 النقطتين.

 بعد تفريغ بيانات الشبكة على الجدول نضيف سطر جديد الى الأسفل وهو سطر بعُد الوصول ويرمز له بالرمز 

 ونضيف عمود جديد الى اليسار وهو عمود الانطلاق ويرمز له بالرمز 

 نقاط 1 2 3 4 5 6 

 الوصول

 نقاط الانطلاق

0 - 15 - 4 9 - 1 

9 6 7 3 8 - 12 2 

4 - 6 10 - 2 10 3 

12 9 11 - 15 8 - 4 

10 12 - 10 15 7 15 5 

15 - 13 7 - 5 - 6 

 15 10 12 4 9 0  
والآن نقوم بايجاد هي نقطة الانطلاق  القيم تحت عناصر القطر الرئيسي )خط العودة(, وبدايةً نفرض أن 

)أي نقطة الانطلاق تسبق نقطة  وذلك بشرط أن يكون  والتي تعطى بالعلاقة:  قيم 

 لأولي, وأن يكون هناك ضلع يربط بين النقطتين.الوصول( وذلك فقط في الحل ا

 الأولى: الخطوة

( 9( , والمسافة هي )1,ننظر إلى الجدول لدينا مسار واحد يبدأ من نقطة الانطلاق )(2النقطة )نريد الوصول إلى -1

 وبالتالي أصبح لدينا 

( 4( , والمسافة هي )1حد يبدأ من نقطة الانطلاق ),ننظر إلى الجدول لدينا مسار وا(3النقطة )نريد الوصول إلى -2

 وبالتالي أصبح لدينا 

 مسارين:, ننظر إلى الجدول ونلاحظ لدينا (4النقطة )نريد الوصول إلى -3

 ( ويصبح لدينا3( والمسافة هي )2إما من النقطة )

 ( ويصبح لدينا 10( والمسافة هي )3من النقطة )أو 

 ( وبالتالي أصبح لدينا 2نختار الأقصر وهي النقطة )

 مسارات: 4, ننظر إلى الجدول ونلاحظ لدينا (5النقطة )نريد الوصول إلى -4

 ( ويصبح لدينا 15( والمسافة هي )1إما من النقطة )

 ( ويصبح لدينا 7( والمسافة هي )2من النقطة )أو 

 ( ويصبح لدينا 6( والمسافة هي )3من النقطة )أو 

 ( ويصبح لدينا 11( والمسافة هي )4من النقطة )أو 

 ( وبالتالي أصبح لدينا 3نختار الأقصر وهي النقطة )
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 مسارات: 3, ننظر إلى الجدول ونلاحظ لدينا (6النقطة )نريد الوصول إلى -5

 ( ويصبح لدينا 6( والمسافة هي )2إما من النقطة )

 ( ويصبح لدينا 9( والمسافة هي )4من النقطة )أو 

 ( ويصبح لدينا 12( والمسافة هي )5من النقطة )أو 

 ( وبالتالي أصبح لدينا 2نختار الأقصر وهي النقطة )

( وننظر 2(, نعود إلى النقطة )2( وصلنا إليها من النقطة )6ر الأمثل ننظر إلى الحل السابق لدينا النقطة )الآن نحدد المسا

 ( هي نقطة البداية وبالتالي أصبح المسار الأمثل:1( والنقطة )1( من النقطة )2إليها لنجد أننا وصلنا إلى النقطة )

 

 (.15وطول المسار يساوي )

 بطريقة مباشرة وسهلة من خلال الجدول: اب قيم طريقة ثانية: يمكننا حس

 وبالتالي: ,  دائماً لدينا 

مع القيمة المقابلة لها في العمود الثاني  العمود الثاني ونجمع كل قيمة في عمود  إلىالجدول  إلىننظر  لحساب -

نجمعها مع القيمة المناظرة لها في العمود  ليس لدينا سوى  , في عمود ليكون هو قيمة  ونأخذ أصغر ناتج

 ( ويصبح لدينا  الثاني )

مع القيمة المقابلة لها في العمود الثالث  العمود الثالث ونجمع كل قيمة في عمود  إلىننظر الى الجدول  لحساب -

مة المناظرة لها في العمود نجمعها مع القي,لدينا   , في عمود ونأخذ أصغر ناتج ليكون هو قيمة 

 ويصبح لدينا ( نختار الأصغر أو )( )الثالث 

مع القيمة المقابلة لها في العمود الرابع  العمود الرابع ونجمع كل قيمة في عمود  إلىالجدول  إلىننظر  لحساب -

لقيمة المناظرة لها في العمود نجمعها مع ا , لدينا   , في عمود ونأخذ أصغر ناتج ليكون هو قيمة 

 ( نختار الأصغر ويصبح لدينا  (أو ) الرابع)

مع القيمة المقابلة لها في العمود الخامس  العمود الخامس ونجمع كل قيمة في عمود  إلىالجدول  إلىننظر  لحساب -

نجمعها مع   , , ,  لدينا  , في عمود ليكون هو قيمة  ونأخذ أصغر ناتج

 (أو ) (أو ) (أو ) القيمة المناظرة لها في العمود الرابع)

 ح لدينا ( نختار الأصغر ويصب

مع القيمة المقابلة لها في العمود السادس  العمود السادس ونجمع كل قيمة في عمود  إلىالجدول  إلىننظر  لحساب -

نجمعها مع القيمة   , , لدينا ,   , في عمود ونأخذ أصغر ناتج ليكون هو قيمة 

( نختار الأصغر  (أو ) (أو ) )المناظرة لها في العمود السادس  

 ويصبح لدينا
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  واحدة وبالتالي فقط تختلف الطريقة ولكن النتائج و  الآن نلاحظ أننا وصلنا إلى نفس القيم لـ 

 

 الحل مثلوية اختبار الثانية: الخطوة

 

 نقطة الوصول jنقطة الانطلاق, و  iحيث   بشرط 

 حتى يكون الحل مثالي يجب أن يتحقق الشرط التالي:  

لجميع ارات فان الحل غير مثالي وبحاجة الى تطوير, أي نحسب الفرق بين أطوال المس أما لو كان  

 ونضع النتائج في جدول جديد: وبين طوله لكل نقطة  النقاط 

 

كان الفرق المحسوب  فإذابينما نقوم بحساب الفروق نقارن كل فرق نحسبه مع القيمة المقابلة له في الجدول الأساسي, 

ننتهي من حساب  إلىأنيساوي القيمة المقابلة له في الجدول الأساسي نكمل في حساب الفرق الذي يليه وهكذا  أوأصغر 

لم يظهر لدينا أي فرق أكبر من القيمة المناظرة له في الجدول الأساسي يكون الحل أمثل, ولكن بمجرد  فإذاجميع الفروق, 

الفروق وبالتالي فالحل لدينا لم يكن امثل  إيجادي الجدول الأساسي نوقف أن يظهر لدينا فرق أكبر من القيمة المقابلة له ف

 بالخطوة التالية وهي تطوير الحل ونبدأ

 

 نقاط 1 2 3 4 5 6 

 الوصول 

 نقاط الانطلاق

0 
- 10 - 4 9 - 

1 

 
9 

6 1 3  -  
2 

 
4 

- 6 8 - 5  
3 

 
12 

3  -   - 
4 

 
10 

5 - 2    
5 

 
15 

-   -  - 
6 

 
 15 10 12 4 9 0  

الفروق وبنفس الوقت مقارنة الفروق التي نحسبها مع القيم المناظرة لها في الجدول الأساسي,  بإيجادفي هذا الجدول بدأنا 

( أكبر من القيمة المناظرة له في 5الشرط غير محقق وأن الفرق الذي قيمته ) أننجد الفرق  إلىوعندما وصلنا 

 (.2لجدول الأساسي وهي )ا
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هو غير  9بعد الوصول  أنأي ( ويقابله 2( الذي يقع في العمود الثاني ونقطة الوصول )5الفرق ) إلىالآن ننظر 

( والقيمة 5وحدات وهي عبارة عن الفرق بين الفرق المحسوب ) 3( بطريق أقصر ب 2النقطة ) إلىأمثل ويمكن الوصول 

 :أنحيث (, وأي رقم لدينا لا يحقق الشرط نحسب له 2لجدول الأساسي )المقابلة له في ا

 
 رقم السطر الذي لا يتحقق الشرط عنده أي  iحيث    

J  رقم العمود الذي لا يتحقق الشرط عنده أي 

 jو  iالمسافة بين النقطتين  

 هو فقط في الحل الأساسي, أما في تطوير الحل يمكن ان يكون  رط الش إلىأنيجب التنويه 

 

 من جديد بنفس الطريقة السابقة: و  زنقوم بحساب قيم  بـ  الآن نبدل 

 

 
هي المسافة من  و  و  i( وبالتالي لدينا  1نقطة )من ال إما( يوجد مسارين 3حيث للوصول إلى النقطة )

 إلى( 2هي المسافة من النقطة ) و  و  i( وبالتالي لدينا  2أو من النقطة )( 3( الى النقطة )1النقطة )

 (1ة ), ونختار الأقصر وهي النقط(3النقطة )

 
 

هي المسافة من  و  و  i( وبالتالي لدينا  2من النقطة ) إما( يوجد مسارين 4للوصول إلى النقطة ) و

 إلى( 3من النقطة ) هي المسافة و  و  i( وبالتالي لدينا  3أو من النقطة )( 4النقطة ) إلى( 2النقطة )

 (.2, ونختار الأقصر وهي النقطة )(4النقطة )

 
 

هي المسافة من  و  و  i( وبالتالي لدينا  1من النقطة ) إمامسارات  4( يوجد 5للوصول إلى النقطة ) ثم

( الى 2هي المسافة من النقطة ) و  و  i ( وبالتالي لدينا 2أو من النقطة )( 5النقطة ) إلى( 1النقطة )

(, أو من 5( الى النقطة )3هي المسافة من النقطة ) و  و  i( وبالتالي لدينا 3(, أو من النقطة )5النقطة )

(, ونختار الأقصر وهي 5( الى النقطة )4هي المسافة من النقطة ) و  و  i( وبالتالي لدينا 4النقطة )

 (3النقطة )

 
 

هي المسافة من  و  و  i( وبالتالي لدينا  2من النقطة ) إمامسارات  3( يوجد 6للوصول إلى النقطة ) ثم

 إلى( 4هي المسافة من النقطة ) و  و  i( وبالتالي لدينا  4أو من النقطة )( 6نقطة )ال إلى( 2النقطة )

(, 6النقطة ) إلى( 5هي المسافة من النقطة ) و  و  i( وبالتالي لدينا 5(, أو من النقطة )6النقطة )

 (2الأقصر وهي النقطة ) ونختار
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 ويصبح الجدول لدينا:

 نقاطالوصول  1 2 3 4 5 6 
نقاط 

 الانطلاق

0 - 15 - 4 9 - 1 

9 

6 
6 7 3 8 - 12 2 

4 - 6 10 - 2 10 3 

12 

9 
9 11 - 15 8 - 4 

10 12 - 10 15 7 15 5 

15 

12 
- 13 7 - 5 - 6 

 15 

12 

10 12 

9 

4 9 

6 

0 
 

( وننظر إليها 2(, نعود إلى النقطة )2( وصلنا إليها من النقطة )6سار الأمثل ننظر إلى الحل السابق لدينا النقطة )الآن نحدد الم

( من النقطة 3( وننظر إليها لنجد أننا وصلنا إلى النقطة )3(, نعود إلى النقطة )3( من النقطة )2لنجد أننا وصلنا إلى النقطة )

 أصبح المسار الأمثل بالشكل التالي: ( وهي نقطة البداية وبالتالي1)

 (.12وطول المسار يساوي )    

 

(, وأصغر قيمة في العمود 6: نقطة النهاية هي النقطة )ذكرنا أنه ممكن عن طريق الجدول مباشرةً أن نحسب المسار-

( 2الثاني ونأخذ أصغر قيمة وهي ) ( وهذه القيمة موجودة في السطر الثاني, اذاً ننظر في السطر6السادس هي القيمة )

( 4( والقيمة )4السطر الثالث ونأخذ أصغر قيمة موجودة به وهي ) وننظرإلى( موجودة في السطر الثالث, 2والقيمة )

 (.1نقطة البداية وهي النقطة ) إلىموجودة في السطر الأول, وبذلك نكون وصلنا 

 تحديد المسار:

ونضع الفرق في عمود سادس جديد  وم طرح قيم العمود السادس من (, نق6نقطة النهاية هي النقطة ) -1

المقابلة لكل قيمة من قيم العمود السادس ثم نبحث عن مساواة بين قيمة من قيم العمود السادس  u)معدل( ثم نضع قيم ال 

عن طريق ( 6( أي جئنا الى النقطة )2نقطة )( وهي تقابل الالمقابلة لها فنجدها في السطر الثاني ) uوقيمة ال 

 ونرسم العمود السادس الجديد:(  2النقطة )

 6 المقابلة uقيم 

- - 

6 6 

- - 

9  
10  
- - 

م ونضع الفرق في عمود ثاني جديد )معدل( ث طرح قيم العمود الثاني من بنقوم ( وبالتالي 2النقطة ) إلىوصلنا -2

 uالمقابلة لكل قيمة من قيم العمود الثاني ثم نبحث عن مساواة بين قيمة من قيم العمود الثاني وقيمة ال  uنضع قيم ال 
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(  3عن طريق النقطة )( 2النقطة ) إلى( أي جئنا 3( وهي تقابل النقطة )المقابلة لها فنجدها في السطر الثالث )

 لثاني الجديد:ونرسم العمود ا

 2 المقابلة uقيم 

0 3- 

- - 

4 4 

9  
10  
12 1 

ونضع الفرق في عمود ثالث جديد )معدل(  نقوم بطرح قيم العمود الثالث من ( وبالتالي 3النقطة ) إلىوصلنا -3

 uيمة من قيم العمود الثالث وقيمة ال المقابلة لكل قيمة من قيم العمود الثالث ثم نبحث عن مساواة بين ق uثم نضع قيم ال 

( وهي 1عن طريق النقطة )( 3النقطة ) إلى( أي جئنا 1(( وهي تقابل النقطة المقابلة لها فنجدها في السطر الأول )

 :ونرسم العمود الثالث الجديدنقطة البداية 

 

 

 

 

 

 وفي النهاية أصبح المسار كالتالي: 

 :ملاحظات 
 هناك فقط طريق واحد للمسار وهو الأقصر- 

 مرة ثانية ونختبر المثالية من جديد vوال  uأحياناً الحل يتطلب مرحلتين للتطوير وبالتالي ستعدل قيم ال -

 

 نظري فقط من الكتاب الجامعيخوارزمية التدفق الأعظمي مطلوب  فصل  ملاحظة هامة جدا:

  البرمجة الديناميكية مطلوب نظري فقط من الكتاب الجامعي فصل                       

 ~  بالتوفيق ~                                        

 3 المقابلة uقيم 

0 0 

6 4- 

- - 

9  
10  
12 0 



  
 

 

1 

 
 
 
 

                                                                             

 مفهوم وضرورة تحليل الحساسية : 71.

لقد افترضنا سابقا عند حل نماذج البرمجة الخطية وصولا الى الحل الامثل مجموعة من الفروض منها المعرفة التامة 

الوحدة الواحدة اضافة الى المعرفة التامة بجوانب المشكلة كافة بالامكانيات المتاحة, وكذلك الربح المتحقق من بيع 

وكذلك افترضنا ثبات المعطيات الخاصة بالمشكلة جميعها خلال فترة الدراسة وبالاتي يبقى الحل امثل ما دامت 

يرات في المعطيات ثابتة ,واي تغير في المعطيات يمكن ان يؤدي الى تغير الحل , بمعنى كل تغير في معاملات المتغ

دالة الهدف أو في الامكانيات يمكن  ان يؤدي الى تغير الحل الامثل , وهذا التغير ناتج عن تغير في الظروف 

 المحيطة بالمشروع والذي ينجم عن جملة من الاسباب اهمها : 

التطور التقني وخاصة في مجال الانتاج يقدم الجديد باستمرار وهذا يؤدي الى تغير في  ان  التطور التقني: -1

نوعية المواد المستخدمة واساليب العمل ونوعية الانتاج وبالاتي استخدام افضل للامكانيات المتاحة وتقليل 

 الهدر وبلاتي زيادة الايرادات 

عنه تطور الانتاج من سلع او مواد اولية كما ان استخدام  ان تطور التقنية ينتجالتحسن في المواد الاولية :  -2

 اولية ذات مواصفات معينة مواد يدة يؤدي الى اختلاف الطلب على تقنيات جد

الوضع الاقتصادي السائد ينعكس بصورة مباشرة على وضع  ان كساد( : –حالة الاقتصاد العام )رواج  -3

 المشاريع من زيادة الربحية او الخسارة 

 ن دوران اليد العاملة المدربة من مشروع لاخر ينعكس على نجاح المشروع او فشلهادورة اليد العاملة :  -4

 او  Sensitivity analysisالمستخدمة لتغطية هذا الموضوع تسمى تحليل الحساسية ان الوسيلة 

لى اجابة عن الاسئلة المتعلقة بما وهذا التحليل يساعد الادارة ع  Post Optimality Analysisتحليل ما بعد المثالية

قد يحدث لو اجرينا بعض التغيرات او واجهتنا بعض الظروف المتوقعة. او كان هناك خطأ بالتقديرات البيانية 

لمجموعة العوامل مثل الموارد المتاحة , والاستخدامات وخبرات الادارة في تخمين التقديرات المستقبلية المتوقعة 

 ي اداء المشروع التي يمكن ان تؤثر ف

 اذا تحليل الحساسية يبين لنا : مقدار تاثر الحل الامثل فيما لو حصلت بعض هذه التغيرات  

 والسؤال الذي يطرخ نفسه :  ماهو اثر هذه التغيرات في الحل الامثل للمسالة في المجالات الاتية 

i.  معاملات المتغيرات الاساسية في دالة الهدف 

ii.  الاساسية معاملات المتغيرات غير 

iii. المصادر المتاحة 

هناك الكثير من الطرق لايجاد مدى التغير في المجالات السابقة وسوف نقتصر على الطريقة المبسطة , والتي تدعى 

طريقة مابعد الحل الامثل , اذ تستخدم هذه الطريقة الجدول الاخير او ما يسمى بجدول الحل الامثل , وسوف ندرس 

 ذلك في الحالات الاتية:

 الة تعظيم المنفعةح 

 حالة خفض النفقة ) الحالة العامة ( 

 الفصل السابع
 تحليل الحساسية

SENSITIVITY ANALYSIS 
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 :في حالة تعظيم المنفعةتحليل الحساسية 72.

 ليكن لدينا نموذج في البرمجة الخطية الاتي :  (:1مثال )

maxدالة الهدف :  𝑍 = 3𝑋1 + 4𝑋2 + 𝑋3                                                                             

3𝑋1 + 2𝑋2 + 4𝑋3 ≤ 80 

𝑋1القيود:                                           + 5𝑋2 + 𝑋3 ≤ 70 

5𝑋1 + 4𝑋2 + 6𝑋3 ≤ 96 

,𝑋1شروط عدم السلبية :                                   𝑋2, 𝑋3 ≥ 0 

 النموذج وفق طريقة السمبلكس المباشرة حصلنا على جدول الحل الامثل الاتي :بحل هذا 

B 𝑺𝟑 𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑿𝟑 𝑿𝟐 𝑿𝟏  

𝟓𝟕𝟐

𝟐𝟏
 

13

21
− 

2

21
 

1 8

21
 

0 0 𝑆1 

𝟐𝟓𝟒

𝟐𝟏
 −

1

21
 

5

21
 

0 
−

1

21
 

1 0 𝑋2 

𝟐𝟎𝟎

𝟐𝟏
 

5

21
 −

4

21
 

0 26

21
 

0 1 𝑋1 

𝟏𝟔𝟏𝟔

𝟐𝟏
 

11

21
 

8

21
 

0 53

21
 

0 0 Z 

 من الجدول السابق يمكن قراءة الحل الامثل كما ياتي : 

 متغيرات القاعدة )المشاركة في الحل ( هي : 

𝑋2 =
254

21
 

𝑋1 =
200

21
 

𝑆1 =
572

21
 

 اما المتغيرات خارج القاعدة )لم تشارك في الحل ()من سطر دالة الهدف( فهي :

𝑋3 =
53

21
      ,     𝑆2 =

8

21
         ,           𝑆3 =

11

21
 

 متغيرات اساسية
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  تحليل الحساسية لمعاملات المتغيرات الاساسية في دالة الهدف : -1

كثيرا ما تحصل تغيرات في الارباح بالزيادة او بالنقصان والسؤال ماهو تاثير ذلك في الحل الامثل ؟ هل نحتاج 

 الى اجراء تحليل الحساسية عند كل تغير ام لا ؟؟

الحساسية للمتغيرات الاساسية يمكن القيام به باكثر من طريقة وسوف نقتصر على طريقة واحدة ان اجراء تحليل 

 تدعى الطريقة المختصرة التي يمكن تلخيص خطواتها كما يأتي :

 نحدد المتغير الذي نقوم باجراء تحليل الحساسية له  -1

 (x) الحل( على صف المتغير الاساسي الداخل في z)نقوم بقسمة سطر دالة الهدف -2

ونطرحها من معامل المتغير في دالة )القيمة الموجبة الاقرب الى الصفر(نحدد اصغر ناتج قسمة موجب  -3

 لمدى تغير هذا المتغير  الحد الادنىالهدف لتمثل 

 اصغر ناتج قسمة موجب -( في تابع الهدف xالحد الادنى= امثال)

ثم نضيفها بالقيمة المطلقة الى معامل  لى الصفر()القيمة السالبة الاقرب انحدد اصغر ناتج قسمة سالب  -4

 لمدى تغير هذا المتغير الحد الاعلىالمتغير في دالة الهدف لتمثل 

 ( في تابع الهدف + |اصغر ناتج قسمة سالب|xالحد الاعلى = امثال )

اء تحليل الحساسية واعتمادا على الجدول السابق الذي يمثل الحل الامثل نقوم الان بتطبيق الخطوات السابقة لاجر

 للمتغيرات الاساسية المشاركة في الحل وذلك كما يلي : 

 𝑋1اعتمادا على خطوات الحل السابقة نحدد اولا المتغير الاساس الذي نجري الحساسية له وهو 

𝑍

𝑥1
 

0

1
 

0

0
 

53
21⁄

26
21⁄

 

0

0
 

8
21⁄

−4
21⁄

 

11
21⁄

5
21⁄

 

53 تهمل تهمل الناتج

26
 

اصغر قيمة 

 موجبة

 -2 تهمل

اصغر قيمة 

 سالبة

11

5
 

 في دالة الهدف اي ان :  𝑥1ناخذ الان اصغر قيمة موجبة ونطرحها من معامل

 اصغر ناتج قسمة موجب -( في تابع الهدف xالحد الادنى= امثال)

𝟐𝟓

𝟐𝟔
=

 53

26
−  الحد الادنى= 3

 في دالة الهدف اي ان : 𝑥1معامل ضيفها بالقيمة المطلقة الىالان اصغر قيمة سالبة ونناخذ 

 ( في تابع الهدف + |اصغر ناتج قسمة سالب| xامثال ) الحد الاعلى =         

 5| =  2-+ |  3الحد الاعلى =          

 



  
 

 

4 

 

اذا  
𝟐𝟓

𝟐𝟔
   ≤    𝒙𝟏   ≤   𝟓                                              

 

 

 

ضمن هذين الحدين اما اذا اصبح اكبرمن الحد الاعلى او اقل من الحد 𝒙𝟏 كنتيجة: يبقى الحل مثاليا اذا بقي معامل 

 دة الحل من الجديد .الادنى فان الحل سوف يتغير ولا بد من اعا

وحد ادنى  15بالطريقة نفسها فنجد ان مدى التغير يقع ضمن حد اعلى 𝑥2 وهكذا بالنسبة الى
12

5
 

𝟏𝟐

𝟓
   ≤    𝒙𝟏   ≤  𝟏𝟓 

 فالحل لا يتغير اذا بقي الربح من المنتج الثاني ضمن هذين الحدين 

 :𝒙𝟑 اما بالنسبة للمتغير 

يساوي  (C)ليس ضمن خطة الانتاج بمعنى ان الانتاج من المنتج الثالث 𝑥3 لو عدنا الى جدول الحل الامثل لوجدنا ان 

هو اكبر من الربح المتحقق من الوحدة  (B)والمنتج الثاني  (A)الصفر والسبب في ذلك ان الربح من المنتج الاول 

 لم يشارك في الحل . (C)لذلك  (C)الواحدة من 

 في الحل ؟؟ (C)سؤال متى يمكن ان يشارك وال

في الجدول الاخير يساوي𝑥3 امل بما ان مع
𝟓𝟑

𝟐𝟏
هذا المقدار من الربح لايؤهله للمشاركة في الحل اما متى يمكن ان    

قيمته اكبر او يساوي امثاله في تابع  يشارك ؟ يمكن ان يشارك بالحل عندما يصبح الربح المتحقق من الوحدة الواحد

 المثالي اي : zالهدف+ قيمته في سطر 

𝟓𝟑

𝟐𝟏
+ 𝟏 =  

𝟕𝟒

𝟐𝟏
 

 

واصبحت اكبر من (C)اذا لو زادت ارباح المنتج 
𝟕𝟒

𝟐𝟏
عندئذ يمكن ان يشارك بالحل اذ سيكون معامله في دالة الهدف  

 في الجدول الاخير يساوي 
𝟓𝟑

𝟐𝟏
−  

𝟕𝟒

𝟐𝟏
=  −𝟏 

 ولهذا سيكون الجدول المبسط الاخير غير امثل لوجود قيمة سالبة في دالة الهدف           

 

 الحد الادنى الحد الاعلى

 𝒙𝟏 مدى التغير لمعامل 

  𝑥3  Zفي سطر  قيمة

  𝑥3في دالة الهدف  معامل 
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 تحليل الحساسية للجهة اليمنى: -2

من الجدول السابق نلاحظ ان الكميات المتاحة في القيد الثاني والثالث قد استغلت بالكامل وبالتالي فان زيادة 

رباح فعلى سبيل المثال نلاحظ انه لو زدنا الامكانات في القيد الامكانيات في هذين القيدين سوف يؤدي الى زيادة الا

سوف يزيد بمقدار  (Bالثاني بمقدار واحد واحدة فان الانتاج من النوع الثاني )
𝟓

𝟐𝟏
وينخفض في الوقت نفسه من النوع  

( بمقدار Aالاول)
−𝟒

𝟐𝟏
وتزداد الارباح بقدار   

𝟖

𝟐𝟏
    

( سوف يزيد بمقدار A)وكذلك الحال بالنسبة للامكانيات في القيد الثالث فان الانتاج من 
𝟓

𝟐𝟏
( Bوينخفض ) 

بمقدار 
−𝟏

𝟐𝟏
رباح بقدارويتحقق ا  

𝟏𝟏

𝟐𝟏
    

وجود فائض من الامكانيات في هذا القيد بمقدار اما بالنسبة للقيد الاول فنلاحظ 
𝟓𝟕𝟐

𝟐𝟏
على زيادة وبالتالي لا تاثير له   

 .الانتاج ولا على الحل الامثل

 لتحديد مدى تغير بالنسبة الى الجهة اليمنى ويبقى الحل أمثلا نتبع ما يلي:

 نحدد العمود )الذي يمثل القيد( -1

 نقوم بقسمة عمود الثوابت )عمود الحل ( على عمود المتغير -2

طرحها من قيمة الثابت في الجهة ون )القيمة الموجبة الاقرب الى الصفر( ناخذ اصغر ناتج قسمة موجب -3

 لمدى تغير  الحد الادنىلتمثل  اليمنى

 اصغر ناتج قسمة موجب -الحد الادنى= قيمة الثابت في الجهة اليمنى 

نحدد اصغر ناتج قسمة سالب )القيمة السالبة الاقرب الى الصفر( ثم نضيفها بالقيمة المطلقة الى قيمة الثابت  -4

 لمدى تغير هذا المتغير الحد الاعلىفي الجهة اليمنى لتمثل 

 الحد الاعلى = قيمة الثابت في الجهة اليمنى+ |اصغر ناتج قسمة سالب|

ونعود الان الى جدول الحل الامثل السابق ونحدد عامود الثالث الخاص بالقيد الثالث ونقوم بقسمة عمود الحل عليه 

 فنجد:

  نحدد العمود 𝑆3  الذي يمثل القيد الثالث 

  نقوم بقسمة القيم في عمود الحل على قيم في عمود 𝑆3 الذي يمثل القيد الثالث فنجد 

572
21⁄

−13
21⁄

=  −44                                        

200
21⁄

5
21⁄

= 40 

 56=  40 – 96الحد الادنى =                                  140| = 44+ | 96الحد الاعلى =  

 للقيد الثالث : اذا مدى التغير      

𝟓𝟔 ≤   𝑆3  ≤ 𝟏𝟒𝟎 
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 اذا يبقى الحل مثاليا اذا بقيت قيمة المدى الثابت )الامكانيات( في القيد الثالث ضمن الحدين السابقين            

 بالطريقة نفسها نوجد مدى التغير بالنسبة للجهة اليمنى )للامكانيات( في القيد الثاني : 

  نحدد العمود 𝑆2 الذي يمثل القيد الثاني 

  نقوم بقسمة القيم في عمود الحل على قيم في عمود 𝑆2 الذي يمثل القيد الثاني فنجد 

572
21⁄

2
21⁄

= 286                                  

254
21⁄

5
21⁄

= 50.8                                          

200
21⁄

−4
21⁄

=  −50 

 19.2=  50.8 – 70الحد الادنى =                                120| = -50+ | 70الحد الاعلى =

 اذا مدى التغير للقيد الثالث :

𝟏𝟗. 𝟐 ≤   𝑆2  ≤ 𝟏𝟐𝟎 

اذا يبقى الحل مثاليا اذا بقيت قيمة المدى الثابت )الامكانيات( في القيد الثاني ضمن الحدين السابقين اما اذا كان التغير 

 اكبر من الحد الاعلى او اقل من الحد الادنى فان الحل الامثل سوف يتغير ولا بد من اعادة الحل من جديد 

 ويمكن تلخيص النتائج السابقة كما يلي : 

 التغير بالنسبة للمتغيرات الاساسية :  مدى -1

 حد ادنى حد اعلى المتغير

 𝒙𝟏 5 0.9615 

 𝒙𝟐 15 2.4 

 

 بالنسبة للجهة اليمنى : -2

 حد ادنى حد اعلى المتغير

 𝑺𝟏 120 19.2 

 𝑺𝟐 140 56 
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 :(2ال )ــــــــمث

 ليكن لدينا نموذج البرمجة الخطية الاتي : 

maxدالة الهدف :  𝑍 = 5𝑋1 + 3𝑋2                                             

3𝑋1 + 5𝑋2 ≤ 15 

5𝑋1القيود:                                           + 2𝑋2 ≤ 10 

,𝑋1شروط عدم السلبية :                                   𝑋2 ≥ 0 

 بحل النموذج السابق حصلنا على جدول الحل الامثل الاتي : 

B 𝒀𝟐 𝒀𝟏 𝑿𝟐 𝑿𝟏  

𝟐𝟑𝟗

𝟏𝟗
 

16

19
 

5

19
 

0 0 Z 

𝟐𝟎

𝟏𝟗
 

5

19
 

−2

19
 

0 1 𝑋1 

𝟒𝟓

𝟏𝟗
 

−3

19
 

5

19
 

1 0 𝑋2 

 من الجدول السابق يمكن القول ان الحل الامثل هو: 

𝑋1 =
20

19
   ,   𝑋2 =

45

19
     ,    𝑍 =

235

19
 

 :)ايجاد مدى التغير لمعاملات المتغيرات الاساسية)القاعدية 

 𝑋1نحدد المتغير الاساسي وليكن  

 (x) ( على صف المتغير الاساسي الداخل في الحلz)نقوم بقسمة سطر دالة الهدف 

𝑍

𝑥1
 

5
19⁄

2
19⁄

 

16
19⁄

5
19⁄

 

5− الناتج

2
 

16

5
 

|الحد الادنى =                                             7.5=  2.5+  5الحد الاعلى = 
16

5
| − 5  =1.8 
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 :  𝑥1بالنسبة لاذا مدى التغير 

𝟏. 𝟖 ≤  𝑥1  ≤ 𝟕. 𝟓 

𝑥2      :𝟐وبنفس الطريقة نجد مدى التغير ل        ≤  𝑥2  ≤ 𝟖. 𝟑𝟑𝟑 

 بالنسبة للجهة اليمنى: ايجاد مدى التغير 

 بالنسبة للقيد الاول : 

 )وهو عمود  نحدد العمود )الذي يمثل القيد𝑌1 

 د الحل ( على عمود نقوم بقسمة عمود الثوابت )عمو𝑌1  : نفجد 

20\19 ÷ -2\19 = -10    

45\19  ÷  5\19 = 9 

 نوجد الان الحد الاعلى والحد الادنى لمدى التغيير 

  25|= 10+|15الحد الاعلى = 

 6=  9 – 15الحد الادنى = 

𝟔             مدى التغير الامكانيات في القيد الاول : ≤  𝑌1  ≤ 𝟐𝟓 

 فنجد: 𝒀𝟐تحليل الحساسية للامكانيات في القيد 

  25|= 15+|10الاعلى = الحد 

 6=  4 – 10الادنى = الحد 

 مدى التغير الامكانيات في القيد الثاني :

𝟔 ≤  𝑌2  ≤ 𝟐𝟓 

 .اذا يبقى الحل مثاليا اذا بقيت الامكانيات في القيد الثاني ضمن المدى السابق

 الظل:السعر  3.7

سعر الظل : يعبر عن السعر الذي يمكن ان تدفعه المنشأة لقاء الحصول على وحدة واحدة من الامكانيات المتاحة . فقد 

 وهو سعر الظل لهذه الواحدة من القيد الاول. 19\5وجدنا ان اضافة وحدة الى القيد الاول يحقق ربحا مقداره 

 𝑋2ي القيد الاول بمقدار وحدة واحدة فسوف يزداد الانتاج من وهذا يعني انه لو زدنا الكمية من المواد الموجودة ف

 اي ان :   19\2-بمقدار 𝑋1وينخفض الانتاج من  19\5بمقدار 

5 × −
2

19
= −

10

19
× 3فالزيادة هي  𝑋1ل  اما بالنسبة   

5

19
=

15

19
 :نجمع القيمتين فنجد  

15

19
−

10

19
=

5

19
  

 
5

 19
 هو مقدار الربح من المتحقق من اضافة وحدة واحدة الى القيد الاول . 

 وعند حساب المدى للقيد الاول وجدنا ان :      
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20\19 ÷ -2\19 = -10    

45\19  ÷  5\19 = 9 

 ( يدل على عدد الوحدات التي يمكن اضافتها دون تغير في تغير في الحل الامثل 10-ان الرقم ) 

  دون تغير في تغير في الحل الامثل لى عدد الوحدات التي يمكن انتاجهاع( يدل 9الرقم )اما. 

 :كذلك الحال في القيد الثاني 

20\19 ÷ 5\19 = 4 

45\19  ÷  - 3\19 =   -15 

  دون تغير في تغير في الحل الامثل  انتاجهايدل على عدد الوحدات التي يمكن  (4)الرقم 

  دون تغير في تغير في الحل الامثل اضافتهالى عدد الوحدات التي يمكن ( يدل ع15-الرقم )اما. 

 اذا سعر الظل للامكانيات في القيد الثاني هو
𝟏𝟔

 𝟏𝟗
وهو السعر الذي تدفعه المنشأة للحصول على وحدة واحدة من المواد  

بمقدار  𝑋2انخفاض الانتاج من وحدة واحدة الى هذا القيد سوف تؤدي الى   فان زيادةفي القيد الثاني . وبالتالي 
−𝟑

 𝟏𝟗
 

بمقدار  𝑋1وزيادة الانتاج من 
𝟓

 𝟏𝟗
ويتحقق ربح بمقدار  

𝟏𝟔

 𝟏𝟗
 ونحصل عليه كما يلي : 

X 5\19 = 25\19  5  

3 X - 3\19 = - 9\19 

 أي ان :

−9

19
+

25

19
=

16

19
 

 .مقدار الربح من الوحدة الواحدة في القيد الثاني 

 ( : الحالة العامة)تحليل الحساسية حالة خفض الارباح  4.7

 (:3)مثال 

 :ليكن لدينا نموذج البرمجة الخطية الاتي 

m𝑖𝑛 𝑍 = 19𝑋1 + 13𝑋2+15𝑋3 + 18𝑋4  

2𝑋1 + 2𝑋2 + 3𝑋4 ≥ 7 

3𝑋1 + 𝑋2 + 3𝑋3 ≥ 5 

𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 𝑋4 ≥ 0 

 والمطلوب :

 اوجد مدى التغير بالنسبة الى المتغيرات الاساسية  -1
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 التغير بالنسبة الى الجهة اليمنى اوجد مدى -2

 هل يتغير الحل الامثل  15بفرض ان الامكانات في القيد الاول اصبحت  -3

 اوجد مدى التغير بالنسبة الى المتغيرات غير الاساسية غير المشاركة في الحل . -4

 :ا على الجدول الحل الامثل الاتيحصلن Mبحل هذا النموذج وفق طريقة 

B 𝑺𝟐 𝑺𝟏 𝑿𝟒 𝑿𝟑  

𝟑

𝟒
 

−1

2
 

1

4
 

−3

4
 

3

2
 

𝑋1 

𝟏𝟏

𝟒
 

1

2
 −

3

4
 

9

4
 −

3

2
 

𝑋2 

50 -3 -5 -3 -6 Z 

 :مدى التغير بالنسبة الى المتغيرات الاساسية: الطلب الاول 

 :𝑋1على سطر  Z: نقوم بقسمة سطر  𝑋1بالنسبة ل

𝑍

𝑥1
 

−6

3
2⁄

 
−5

1
4⁄

 
−3

−1
2⁄
 

−3

−3
4⁄
 

 4- الناتج

اصغر قيمة 

 سالبة

-20 6 4 

اصغر قيمة 

 موجبة

23| =  4-+ |  19= الحد الاعلى   

 15=  4 – 19الحد الادنى = 

𝟏𝟓اذا مدى التغير :  ≤  𝑥1  ≤ 𝟐𝟑 

 اذا بقي مدى التغير بالنسبة الى المعامل ضمن المدى السابق فالحل لا يتغير 

 نتبع الخطوات السابقة نفسها ونحصل على مدى التغير  𝑋2بالنسبة ل

𝟗 ≤  𝑥2  ≤ 𝟏𝟒. 𝟑𝟑 
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 :الى الجهة اليمنىمدى التغير بالنسبة :  الثانيالطلب 

  لايجاد مدى التغير بالنسبة للجهة اليمنى نقوم بقسمة العمودB  على العمود المتغير )غير اساسي( الذي

 سيخرج من الحل 

  الحد الاعلى ناخذ اصغر حاصل قسمة موجبة ونضيفها الى الامكانات في الجهة اليمنى للقيد ونحصل على

 لمدى التغير 

 اصغر حاصل قسمة سالبة بالقيمة المطلقة ونطرحه من الامكانات في الجهة اليمنى للقيد ونحصل على اخذ ن

 الحد الادنى لمدى التغير

 من الجدول الذي يمثل الحل الامثل نجد:

 فنجد :  𝑆1نقوم بقسمة القيم في عمود الحل على قيم في عمود 

𝐵

𝑆1
 

11
4⁄

−3
4⁄
 

3
4⁄

1
4⁄

 

11− الناتج

3
 

اصغر قيمة 

 سالبة

3 

اصغر قيمة 

 موجبة

 الحد الاعلى = المورد المتاح + اصغر ناتج قسمة موجب 

 10=  3+  7الحد الاعلى = 

 |اصغر ناتج قسمة سالب| -الحد الادنى = المورد المتاح 

 3.34| = 3.66-|  – 7الحد الادنى = 

.𝟑 اذا مدى التغير بالنسبة لامكانات القيد الاول : 𝟑𝟑 ≤  𝑆1  ≤ 𝟏𝟎 

 : بنفس الخطوات السابقة نجد مدى التغير :  𝑆2بالنسبة للقيد الثاني 

𝟑. 𝟓 ≤  𝑆2  ≤ 𝟏𝟎. 𝟓 

 :15بفرض ان الامكانات في القيد الاول اصبحت  الطلب الثالث:

 𝑆1( لا تقع ضمن مدى التغير بالنسبة 15نلاحظ ان ) 7بدلا من  15في حال اصبحت الامكانيات في القيد الاول 

 يؤدي الى تغير في الحل الامثل . وبالاتي فان هذا التغير سوف

 :مدى التغير بالنسبة الى المتغيرات غير الاساسية غير المشاركة في الحلالطلب الرابع : 
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,𝑋3بالنسبة الى المتغيرات  𝑋4  فهي غير مشاركة بالحل نلاحظ انه يترتب عليها تكاليف مرتفعة والسؤال متى

 يمكن ان تشارك في الحل ؟؟ يمكن ان تشارك اذا اصبحت التكاليف لكل منها كما ياتي : 

( اذا يمكن ان يشارك في الحل اذا اصبح معاملها 15في الجدول وفي النموذج هو )  zمعامله في سطر  : 𝑿𝟑بالنسبة 

  9 =|6-| – 15ل من اق

 15=|3-| – 18يمكن ان يشارك في الحل اذا اصبح معاملها اقل من  : 𝑿𝟒بالنسبة 

 

 

 

 (:4مثال )

 

 :ليكن لدينا نموذج البرمجة الخطية الاتي 

m𝑖𝑛 𝑍 = 5𝑋1 + 2𝑋2  

𝑋1 + 2𝑋2 ≥ 5 

2𝑋1 + 𝑋2 ≥ 10 

𝑋1, 𝑋2 ≥ 0 

 : المطلوب 

 حل النموذج السابق (1

 ايجاد مدى التغير لمعاملات الى المتغيرات الاساسية  (2

 ايجاد مدى التغير الى الجهة اليمنى (3

 : الحل 

بحل هذا النموذج وفق احد البرامج المسخدمة لحل النماذج البرمجة الخطية حصلنا على الاجابات الاتية من جدول الحل 

 : الامثل 

  20= قيمة دالة الهدف                     4= عدد التكرار  -1

 :  المتغيرات المشاركة في الحل

 القـــــــــــــــيمة المــــتغــــــــــــــير

𝑿𝟏 0 

𝑿𝟐 10 
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 المتغيرات غير مشاركة بالحل و سعر الظل : 

 سعر الظل القـــــــــــــــيمة المــــتغــــــــــــــير القيد

1 𝑺𝟏 15 0 

2 𝑺𝟐 0 -2 

3 𝑺𝟑 23 0 

 

 مدى تغير لمعاملات المتغيرات الاساسية في دلة الهدف : 

 الحد الاعلى الحد الادنى القـــــــــــــــيمة المــــتغــــــــــــــير

𝑿𝟏 5 0.6667- 0 

𝑿𝟐 2 0 2.5 

 مدى تغير الجهة اليمنى للقيود : 

 الحــــد الاعــــلى الحـــد الادنـــى القـــــــــــــيد

1 0 20 

2 2.5 ∞ 

3 0 30 

 

 (:5)مثال 

 

m𝑎𝑥 𝑍 = 120𝑋1 + 30𝑋2  

10𝑋1 + 2𝑋2 ≤ 100 

5𝑋1 + 3𝑋2 ≤ 75 

2𝑋1 + 4𝑋2 ≤ 80 

𝑋1, 𝑋2 ≥ 0 
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 المطلوب :

a)  ايجاد مدى التغير لمعاملات الى المتغيرات الاساسية 

b) (الامكانيات المتاحة) ايجاد مدى التغير الى الجهة اليمنى 

c)  بفرض ان ربح من𝑋1  هل يتغير الحل الامثل 126قد اصبح 

d)  100بدلا من  160بفرض وصول الطلبية من المواد الاولية واصبحت الامكانات من المواد في القيد الاول 

 والسؤال هل يتغير الحل الامثل ؟

 

 

 : بحل هذا النموذج وفق طريقة السمبلكس المباشرة  نحصل على الحل الامثل الاتي : الحل

B 𝑌3 𝑌2 𝑌1 𝑋2 𝑋1  

1275 0 3 10
1

2
 0 0 Z 

7.5 0 
−

1

10
 

3

20
 

0 1 𝑋1 

12.5 0 1

2
 

−1

4
 

1 0 𝑋2 

15 1 −9

5
 

7

10
 

0 0 𝑌3 

 : اذا الحل الامثل ن ننتج من 

𝑋1 = 7.5                    𝑋2 = 12.5    

             Z   =  1275الربح 

𝑌3فائض  = 15                

 : مدى التغير للمتغيرات الاساسية:اولا 

𝑋1        150 = 30 +120 لحد الاعلى ا    

     50 = 70 – 120الحد الادنى              

: 𝟓𝟎 ≤  𝑋1  ≤ 𝟏  50التغير        مدى

: 𝟐𝟒 ≤  𝑋2  ≤ 𝟕𝟐  التغير      مدى

ضمن الحدود العليا والدنيا واذا اصبح خارج احدهما فسوف يتغير الحل  𝑋2و  𝑋1 اذا بقي كلا من اذا يبقى الحل امثلا

 الامثل ولابد من اعادة الحل

 :مدى التغير بالنسبة للجهة اليمنى : ثانيا 

.𝟕𝟖 :: بالنسبة للقيد الاول  𝟔 ≤  𝐵1  ≤  150 
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𝟓𝟎 :: بالنسبة للقيد الثاني  ≤  𝐵2  ≤ 83.33 

نجد من خلال النظر الى مدى التغير ان مقدار الربح الجديد يقع ضمن  126يساوي 𝑋1 اذا اصبح ربح من  ثالثا:

 المدى وبالتالي لا يؤثر هذا التغير في الحل الامثل

ومن خلال العودة الى مدى التغير بالنسبة للقيد الاول  160بما ان الامكانيات المتاحة اصبحت في القيد الاول  رابعا:

 نجد ان هذه الكمية تقع خارج حدود المدى بالتالي يتاثر الحل الامثل ولا بد من اعادة الحل من جديد .

 

 مســــــــــــــائل عـــــــامـــــــــــــة

 : لديك النموذج الخطي التالي 

m𝑎𝑥 𝑍 = 2𝑋1 + 4𝑋2 + 3𝑋3  

3𝑋1 + 4𝑋2 + 2𝑋3 ≤ 60 

2𝑋1 + 𝑋2 + 2𝑋3 ≤ 40 

𝑋1 + 3𝑋2 + 2𝑋3 ≤ 80 

𝑋1, 𝑋2, 𝑋3 ≥ 0 

 ايجاد مدى التغير الى المتغيرات الاساسية حل النموذج السابق -1المطلوب :
 الامكانيات المتاحةايجاد مدى التغير الى  -2
 هل يتاثر الحل الامثل ؟ لماذا؟ 80بدلا من  100الثالث واصبحت لو زدنا الامكانات في القيد  -3
 هل يتاثر الحل الامثل ؟ 2بدلا من  7اصبح  𝑋1بفرض ان الربح من  -4

 : لديك النموذج الخطي التالي 
m𝑖𝑛 𝑍 = 4𝑋1 + 𝑋2  

3𝑋1 + 𝑋2 = 3 
4𝑋1 + 3𝑋2 ≥ 6 
𝑋1 + 2𝑋2 ≤ 3 

𝑋1, 𝑋2 ≥ 0 
 المطلوب : 

 حل النموذج السابق -1
 ايجاد مدى التغير الى المتغيرات الاساسية  -2
 للجهة اليمنى ايجاد مدى التغير  -3
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 السعر الذي يمكن ان تدفعه المنشأة لقاء الحصول على وحدة واحدة من الامكانيات المتاحةهو : سعر الظل 

 او هو مقدار الربح الناتج عند زيادة وحدة واحدة من هذا المورد 

او نقصانه حسب قيمة الواردة في  Xاي اضافة وحدة واحدة الى المورد المستقل )غير مشارك( سيؤدي الى زيادة 

 Z زيادة الربح عند  ⟽ Xالمقابل لـ Sعمود 

 

 Sغير مستغل 

 مشارك

 Sمستغل 

غير 

 مشارك
X مشاركة في

 الحل

 ( الجهة اليمنى)الموارد المتاحة 

 للقيد
معاملات المتغيرات الاساسية في    

 دالة الهدف

X غير مشاركة

 في الحل

 المشارك  Xسطر على Zنقسم سطر -1 

 =  علىالحد الا-2 

 |اصغر ناتج قسمة سالب+|Xامثال 

  =ى الحد الادن-3 

 اصغر ناتج قسمة موجب  –Xامثال

 نستنتج مدى التغير المسموح به ضمن المجال

 باتجاهينولا يؤثر على الحل الامثل ووتغير 

 

 لا تحليل حساسية له

واي ( فائض)لانه لا يؤثر على الحل الامثل 

 .زيادة فيه خسارة 

واي انخفاض فهو مسموح الى حد القيمة المقابلة 

 له في عمود الحل 

 Sالمورد  علىعامود الحل نقسم -1 

 =  علىالحد الا-2 

 |اصغر ناتج قسمة سالب+|المتاح 

 =الحد الادنى -3 

 اصغر ناتج قسمة موجبلمتاح ا –

نجد مدى التغير المسموح به ضمن 

 المجال

 حد ادنى  ≤  S ≤حد اعلى 

 

  =     + 

  =     + 

  =              +Z 

نعوض في 

 تابع 

الهدف 

 للتاكد

  X = 0أي 

 لا تحليل حساسية له

ويمكن ان يشارك في الحل ويؤثر اذا اصبحت 

 :اكبر من  ≤ارباحه 

 المثالي Zقيمته في سطر +امثاله في دالة الهدف 

 باتجاه واحد فقطوتتغير 

 

 تحليل الحساسية في 

 max حالة
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 تحليل الحساسية في 

 min حالة

 ى الجهة اليمن

 للقيد
معاملات المتغيرات الاساسية في    

 دالة الهدف

 المشارك  Xسطر على Zنقسم سطر 1- 

 =  علىالحد الا2- 

 |اصغر ناتج قسمة سالب+|Xامثال 

  =الحد الادنى 3- 

 اصغر ناتج قسمة موجب  –Xامثال

 التغيير باتجاهين

 

X مشاركة في

 الحل

X غير مشاركة

 في الحل
  X = 0أي 

 لا تحليل حساسية له

ويمكن ان يشارك في الحل ويؤثر اذا اصبحت 

 :من  اصغر ≥ارباحه 

 Zقيمته في سطر | –امثاله في دالة الهدف 

 |المثالي

 باتجاه واحد فقطوتتغير 

 

 Sمستغل 

غير 

 مشارك
عامود  علىعامود الحل نقسم .1 

 المتغير

 =  علىالحد الا.2 

اصغر ناتج قسمة +المتاح 

 موجب

 =الحد الادنى .3 

– | ر ناتج قسمة اصغلمتاح ا

 |سالب

 حد ادنى  ≤  S ≤حد اعلى 

 

S  غير مستغل   

 مشارك
 لا تحليل حساسية له

لانه لا يؤثر على الحل 

 الامثل 
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