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 بحوث العمليات

Operation Research (OR)                         تعريف بحوث العمليات 

هو فرع من فروع علم الرٌاضٌات التطبٌقٌة ٌهتم باستخدام أسالٌب التحلٌل الكمً لمساعدة   

بالدرجة الأولى على  الاعتماد   تواجهها مع  التً  الإدارة فً اتخاذ القرارات حول المشاكل

.الرٌاضٌات المتقدمة  

لرٌاضٌة والاسالٌب والادوات الكمٌة حلقة ٌعد الاستخدام المباشر للأرقام  والعلاقات ا    

الوصل فً هذا المدخل التً تؤتً ضمن ما ٌسمى ببحوث العملٌات  وذلك لتفسٌر كثٌر من 

مشكلات أدارة الاعمال  ٌعتمد المدخل الكمً الارقام والعلاقات الرٌاضٌة )المعادلات 

تعتمد المداخل الاخرى فً حٌن والمتباٌنات (والنماذج الرٌاضٌة أساسا لتوضٌح المشكلة 

 لدراسة أدارة الاعمال على الادارة والوصف والتحلٌل استنادا الى أسالٌب البحث والاستبٌان.

وتتضح اهمٌة بحوث العملٌات مدخلا كمٌا لدراسة المشاكل الادارٌة فً الواقع العملً   

تسهم بحوث العملٌات فً تقرٌب المشكلة الادارٌة الى الواقع بموجب صٌغ   ة الأعماللمنظم

علمٌة مبسطة ونماذج رٌاضٌة معٌنة  تظهر مكونات المشكلة ضمن أطر من التفكٌر العلمً 

رٌاضٌة المنظم والعقلانً , كما ان بحوث العملٌات تقوم بعرض النماذج فً مجموعة علاقات 

فة ) البدائل ( لعملٌة اتخاذ القرار وبما ٌسهم فً تفسٌر بالشكل الذي ٌوضح الفرص المختل

عناصر المشكلة والعوامل المإثرة فٌها , كذلك تقوم بتعمٌم المعاٌر القٌاسٌة والمثالٌة لاتخاذ 

 ,                                                                                القرارات .

-:خطوات بحوث العمليات    

. تعرٌف المشكلة قٌد الدرس  1 )  

ئم للمشكلة .صٌاغة الانموذج الملا( 2  

( حل الانموذج .3  

( اختبار الانموذج والحل الناتج منه .4  

(5 وضع الحل على الواقع )تطبٌق الحل( .    
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 البرمجة الخطية

البرمجة الخطية:- هً اسلوب رٌاضً حدٌث ٌستخدم كؤداة لإٌجاد )أفضل استعمال( للموارد 

تعنً استعمال الاسلوب لإٌجاد البرامج المختلفة لاستعمال  البرمجةمنشؤة وكلمة المحددة لل

فتعنً أن العلاقة بٌن  الخطيةالموارد المحددة لدى المنشؤة فً ظل عدد من القٌود. أما 

                       متغٌرات المشكلة هً علاقة خطٌة.        

وث العملٌات ٌكون هنالك دائما السعً لإٌجاد الحل الامثل لأنه توجد عند حل الانموذج فً بح

-عدة أنواع من الحلول للمشكلة وهً :  

هو الحل الذي ٌمكن الوصول إلٌه فً  -:  (Feasible Solution) الحل المتاح  -1  

جموعة من المعادلات .أي م  

هو الحل الذي ٌمكن الحصول علٌه بعد  -:  (Beast Solution) 2-  الحل الأحسن  

 إٌجاد الحل فً الحالة الأولى وهو ٌحقق كافة القٌود .

هو الحل الذي ٌمكن الوصول إلٌه بعد  -: (Optimal Solution) 3-  الحل الأمثل  

-إٌجاد الحل الأفضل الذي ٌحقق كافة القٌود. وكما موضح فً الشكل التالً:  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Optimal 

Solution 

 

Beast 

Solution 

 

Feasible 

Solution 

 

الأمثلالحل   

لمتاحالحل ا  

حسنالحل الأ  
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 صيغة البرمجة الخطية

 

(       )  ∑      
  الخطية البرمجة انموذج     

 الصٌغة العامة عبارة عن دالة الهدف والقٌود  

J=1,2,…..n  : حٌث أن 

s.t:- 

∑      (         )   

 

   

 

  Xj   0 

-صياغة انموذج البرمجة الخطية وبناءه :  

 مثال :- تنتج احدى الشركات نوعٌن من السلع ( B,A ) تصنع كل سلعة على شكل  

ثلاث مراحل كل مرحلة داخل أحد الأقسام الثلاثة الموجودة فً الشركة فاذا كان 

تصنٌع السلعة     ٌحتاج الى ) ساعتٌن عمل فً القسم الاول وساعة عمل فً القسم 

الثانً واربع ساعات عمل فً القسم الثالث(. وٌحتاج تصنٌع السلعة    الى )ساعتٌن 

( 161فً القسم الاول هً ) المتاحةالعمل عمل فً كل قسم (.كما ان عدد ساعات 

( ساعة عمل اسبوعٌا وفً القسم الثالث 121ساعة عمل اسبوعا وفً القسم الثانً )

( 2( ساعة عمل اسبوعٌا. واذا كان ربح الوحدة الواحدة من السلعة     هو )281)

              ( دولار.                              3دولار ومن السلعة الثانٌة     هو )

A 

B 

A 

 B 
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المطلوب :- أٌجاد الانموذج الرٌاضً الخطً لهذه المشكلة لتحدٌد حجم الإنتاج 

 الأمثل من السلعتٌن اذا كان هدف الشركة هو الحصول على اكبر ربح ممكن .
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 الحل :   لتسهٌل فهم المشكلة توضع فً جدول 

 

 
 السلعة

 

 الوقت اللازم للتصنٌع
 

ربح الوحدة 
  الواحدة دولار

القسم الأول    
 

القسم الثانً    
 

القسم الثالث    

A 2 1 4 2 

B 2 2 2 3 

ساعات العمل 
 المتاحة

161 121 281  

 

  :نفرض أن الكمٌة المنتجة من السلعة الأولى        هً    

: هً        الثانٌةنفرض أن الكمٌة المنتجة من السلعة             

-تتكون دالة الهدف والقٌود للأنموذج الخطً كما ٌلً :وبذلك   

Max    Z = 2 X1 + 3 X2 

Subject to constraints :- 

         2 X1 + 2 X2              160       

            X1 + 2 X2              120       

         4 X1 + 2 X2              280       

                      X1 , X2            0       

  X1 

  X2 
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مثال :- شركة لتعبئة المشروبات الغازٌة تمتلك معملٌن هما           كل معمل منها 

.                 ممكن أن ٌنتج الأنواع الثلاثة المختلفة من المشروبات الغازٌة الثلاثة

-الطاقة الانتاجٌة الٌومٌة لكل من هذٌن المعملٌن مقدرة بالقنٌنة وهً كما ٌلً :  

Q الطاقة الانتاجٌة للمعمل 

قنٌنة               
 P الطاقة الانتاجٌة للمعمل 

قنٌنة               
  المعملٌن 

 المشروبات

1000 3000 A 

1000 1000 B 

6000 2000 C 

 

ونتٌجة لدراسة حالة السوق لهذه المشروبات خلال شهر نٌسان تبٌن أن الطلب على 

 B قنٌنة ( والطلب على المشروب   2411خلال هذا الشهر ٌساوي )    A المشروب 

قنٌنة ( 4811هو )  C قنٌنة ( والطلب على المشروب  1611خلال الشهر نفسه هو )   

( دولار ٌومٌا وعلى  411و  611ن           هً ) فاذا علم أن كلفة تشغٌل المعملٌ

 التوالً .

كم ٌجب أن ٌكون عدد أٌام تشغٌل كل من هذٌن المعملٌن خلال الشهر  -المطلوب:

 لأجل توفٌر الطلب على المشروبات جمٌعها و بؤقل كلفة ممكنة .

 

, مع أمثلة أخرى : الحل : واجب   

_ صٌاغة الانموذج الخطًالبرمجة الخطٌة   

–حل الواجب للمحاضرة السابقة   

-الحل :  

(Q , P) 

( C , B , A ) 

(Q , P) 
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 X1  هو P نفرض ان  عدد اٌام تشغٌل المعمل الاول         X            

X2  هو  Q   ًنفرض ان عدد اٌام تشغٌل المعمل الثان 

-لذلك ٌكون الانموذج :  

Max    Z = 600 X1 + 400 X2 

         3000 X1 + 1000 X2              2400      

         1000 X1 + 1000 X2              1600       

         2000 X1 + 6000 X2              4800    

         X1 , X2            0        ,       X1 , X2           30   

مثال :- تقوم احدى منشآت وزارة التجارة بوضع خطة لاستٌراد ثلاثة انواع من السلع 
لغرض تسوٌقها فً السوق المحلً علما بؤن نفقات الشراء والنفقات الاخرى موضحة فً 

-الجدول التالً :  

 
 النفقات

 

 المبلغ لكل سلعة  
 السلعة الاولى   السلعة الثانية   السلعة الثانية

 
الكلٌة  المبالغ  

 المخصصة

 نفقات تسوٌقٌة
 نفقات إدارٌة
 نفقات متنوعة

  1                2                  2  
  2                1                  2  
  2                2                  4  

41111مساوٌة ل   
31111على الاقل   

11111على الاكثر   

 
 سعر الشراء

 
6                4                  5  

 

  

تحدٌد الحجم الأمثل للاستٌراد والذي ٌحقق أقل كلفة ممكنة . -المطلوب:  

 

 الحل :- نفرض أن :  
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: ٌمثل عدد الوحدات من السلعة الاولى .  X1 

. الثانٌة ٌمثل عدد الوحدات من السلعة :   X2 

. الثالثةٌمثل عدد الوحدات من السلعة :   X3 

Max    Z = 5 X1+ 4 X2 + 6 X3 

s.t 

         2 X1+ 2 X2 +  X3              2400      

         2 X1+  X2 + 2 X3              1600       

         4 X1+ 2 X2 + 2 X3            4800    

         X1      0        ,       X2            0  ,       X3            0   

 

 

الرياضي يمكن استخدام احدى الطرق التي سيتم توضيحها لاحقا  بعد ان يتم بناء الانموذج

 للوصول الى الحل الامثل

 

 

  

-صيغ البرمجة الخطية :  

The general linear programing ( L.P ) problem. 
 

General form    ------------------- ( الصٌغة العامة للبرمجة الخطٌة  1  
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ٌمكن وضع الصٌغة العامة للبرمجة الخطٌة بالشكل المختصر التالً    

           ∑    

 

   

 

sub. to 

∑       (              )     (                      )

 

   

 

Xj    

Canonical form  -----------------------------   2الصيغة القانونية )  

-يمكن وضع الصيغة العامة للبرمجة الخطية بشل قانوني وكما يلي :   

      ∑    

 

   

 

s.t  

∑                
     

Xj      . 

 الامثلة : 

 

 بحوث العملٌات

 البرمجة الخطية

 صيغ البرمجة الخطية 
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Standard form  --------------------------------------- 3 القٌاسٌة( الصٌغة  

أفضل من الصٌغ السابقة ) القانونٌة ( لأنها تستخدم فً تحلٌل البرامج تعتبر هذه الصٌغة 

 الخطٌة  ) أي طرٌقة السمبلكس                             ( 

-فاذا كان لدٌنا الصٌغة التالٌة ٌمكن أن تحول الى الصٌغة القٌاسٌة وكما ٌلً :  

      ∑    

 

   

 

s.t 

∑             

 

   

 

Xj    

 

 

           ∑    

 

   

 

s.t 

∑              

 

   

 

Xj                         

Si               

Simplex method 
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 مثال :- حول مشكلة البرمجة الخطٌة التالٌة الى الصٌغة القانونٌة .

min    Z = 3X1 – 3X2 + 7X3 

S.to  :- 

X1 +  X2 + 3X3               

X1 +  9X2 – 7X3              

5X1 + 3X2       =        

|5X2  +  8X3|            

X1 , X2                                       

Solution :-  

max   Z = (  3X1 ) + 3X2    7 ( X3´ + X3´´ ) 

S.to 

X1  +  X2  +3 ( X3´ + X3´´ )          

 X1    9X2  + 3 ( X3´ + X3´´ )        

5X1  +  3X2                

 5X1   3X2               

5X2  + 8 ( X3´   X3´´ )            

 5X1    8 ( X3´   X3´´ )          

X1 , X2                  X3´ , X3´          

 مثال :- حول الأنموذج الخطً التالً الى :-
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( الصٌغة القانونٌة 1  

( الصٌغة القٌاسٌة 2  

max      Z = 2X1 – 4X2 

S.to :- 

3X1 + 5X2         

4X1 + 9X2         

X1 , X2       

 الحل : 

 حل تمارٌن اضافٌة 

 

 تعتبر المجموعة محدبة                     بحٌث أن المجموعة ذات البعد      

-إذا تحقق الشرط :      محدبة            

أنه عندما ٌنتمً شعاعٌن الى المجموعة فؤن المستقٌم الواصل بٌن الشعاعٌن ٌنتمً الى 

 المجموعة اٌضاً .

( الصٌغة القٌاسٌة2 ( الصٌغة القانونٌة1   
 

max      Z = 2X1 – 4X2 
S.to :- 
3X1 + 5X2  – S1        
4X1 + 9X2  + S2          
X1 , X2  , S1 , S2             
 

 

max      Z = 2X1 – 4X2 
S.to :- 
– 3X1 –  5X2          –    
4X1 + 9X2         
X1 , X2       
 

Convex 
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 طرق حل نماذج البرمجة الخطية

Graphical method  -----------------------------------  الطريقة البيانية 

 ٌمكن استخدام هذه الطرٌقة عندما ٌحتوي الأنموذج الخطً على متغٌري قرار فقط مثل

EX :- 

max    Z = 8X1 + 6X2  

S.to  :- 

4X1 + 2X2                 

2X1 + 4X2                 

X1 , X2                   

لذلك ٌمكن استخدام طرٌقة الرسم.                قرارنلاحظ أن الأنموذج ٌحتوي على متغٌري   

 

-نقوم برسم القٌود بعد تحوٌلها الى معادلات : -  

1) 

Convex 
Non Convex 

( X1 , X2 ) 

 ( X1 , X2 ) 
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4X1 + 2X2                         When   X1 = 0                X2 = 30           ( 0 , 30 ) 

4X1 + 2X2                         When   X2 = 0                X1 = 30           ( 15 , 0 ) 

 

2)  

2X1 + 4X2                         When   X1 = 0               X2 = 12           ( 0 , 12 ) 

2X1 + 4X2                         When   X2 = 0               X1 = 24           ( 24 , 0 ) 

 

 

 

 

 

                                c  

                                           2X1 + 4X2     48 

                                                                                 

  5               10             15             20             25            30                       

  

X1 + 2X2 = 60         4X1 + 2X2 = 60 

X1 + 4X2 = 48          4X1   8X2 =  96 

                                              6X2 =   36            X2=6 

 X1=12  

 فٌها تشترك التً الحل منطقة تحدٌد

 المتطرفة النقاط نحدد القٌود

  . الهدف دالة ونعوضها

 معلومة غٌر النقطة ان ونلاحظ

     .                الإحداثٌٌن

 خلال من اما باستخراجها نقوم لذلك

 طرٌقة باستخدام أو وجد إن البٌانً 

  بالنقطة تمر التً للمعادلات الحذف
         .  

( X1 , X2 ) 

c 

X2 

X1 

D 

A( 0 , 0 ) 

( 0 , 12 ) 

( 0 , 30 ) 

C (12 ,6 ) 
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           Z = 8X1 + 6X2          النقط 

( 0,0 )          Z = 8(0)+ 6(0) = 0                                 optimal solution 

( 15,0 )        Z = 8(15)+ 6(0) = 12                              X1=12  , X2=6 

( 12,6 )        Z = 8(12)+ 6(6) = 132       max                   Z=132 

( 0,12 )        Z = 8(0)+ 6(12) = 72 

 

Simplex Method    --------------------------- طريقة السمبلكس

    

عالٌة فً اٌجاد الحلول تعتبر طرٌقة السمبلكس               طرٌقة رٌاضٌة ذات كفاءة     

المثلى لمسائل البرمجة الخطٌة. طورت هذه الطرٌقة من قبل العالم الرٌاضً الأمرٌكً 

وتستنبط هذه الطرٌقة فً مبدأها على الابتداء بحل معٌن كل ما  1441)جورج دانتبرج ( عام 

خطوات ٌعرف عنه بؤنه مقبول ثم نستمر فً تطوٌر هذا الحل الى أن ٌتم الحصول بعد عدة 

                             على الحل الأمثل

فً هذه الطرٌقة ٌتم تحوٌل الأنموذج الخطً الى الصٌغة القٌاسٌة ثم بعد ذلك ٌتم انشاء جدول 

 الحل الابتدائً المقبول وٌتم تطوٌره.

 وسٌتم فً المحاضرة القادمة شرح طرٌقة السمبلكس بالتفصٌل

(simplex) 

(optimal solution) 


