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نت�جة للتغیرات التي شهدها العالم خلال الالف�ة الثالثة من صور ونماذج مختلفة من ص�غ العمل الإداري،      
المجالات، هذا فضلا عن العولمة وما جاءت �ه بین ط�اتها من  والصراع من اجل الس�طرة واله�منة على مختلف 

 تغیرات جذر�ة في �ل الم�ادین.

هذا المنطلق، ازدادت الحاجة الى اعتماد أسالیب علم�ة متطورة لترشید القرار الإداري، لكي ینسجم مع ما       
هو مطروح من تحد�ات، إضافة الى بروز ضرورة ملحة لتنم�ة مهارات المسیر�ن والمدراء في مختلف المستو�ات 

، �الاتجاهات الحدیثة والممارسات المعتمدة على تملك مهارات علوم الإدارة عامة وعلم التسو�ق خاصة، الإدار�ة
والأسالیب الكم�ة التي تساعد على الاعتماد على المعلومات الكم�ة القابلة للق�اس والمدعمة للحقائق الت تستفید 

 التوصل الى القرار الأمثل.  من قوة النماذج الإحصائ�ة والر�اض�ة في التحلیل دون تحیز في

وعل�ه سنحاول من خلال هذه المطبوعة "محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق" تسل�ط الضوء على      
اهم الأسالیب الكم�ة المساعدة في اتخاذ القرارات التسو�ق�ة، حیث تضمنت هذه المطبوعة مجموعة من المحاور، 

ملائمة تتناسب مع طل�ة قسم التسو�ق، حیث استعرضنا في البدا�ة المفاه�م الأساس�ة تم تقد�مها وعرضها �طر�قة  
المتعلقة �الأسالیب الكم�ة في الإدارة ، و�عدها تم التطرق الى اهم الأسالیب الكم�ة المعتمدة في إدارة التسو�ق 

وب النقل والتوز�ع، ش�كات �شكل خاص وهي: أسلوب البرمجة الخط�ة، أسلوب شجرة القرار، نظر�ة الألعاب، أسل
 ة الى تقد�م مجموعة من الأمثلة والتطب�قات في �ل محور لتسهیل عمل�ة الفهم �النس�ة للطل�ة. ، �الإضافالاعمال
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تعتبر الأسالیب الكم�ة من التوجهات الحدیثة للإدارة، للمساعدة في اتخاذ القرارات �مختلف أنواعها، فنت�جة         
للتغیرات التي �عرفها العالم الاقتصادي الناتج عن التطور التكنولوجي والمعلوماتي، أص�ح من الضروري على 

لقرارات، �طر�قة مبن�ة على أسس علم�ة واضحة المؤسسات تغییر نمط التسییر و�عادة النظر في ��ف�ة اتخاذ ا
 وصح�حة.  

 أولا: مفهوم الأسالیب الكم�ة 

ضمن اختصاص �حوث العمل�ات المعتمدة على العقلان�ة في اتخاذ القرارات    اغلب الأسالیب الكم�ة  تدخل     
على انها "تطبیق الطر�قة   Morse & Kimball  هاعرفمن خلال ال�حث عن الحل الأمثل لمشكلة معینة. وقد  

 1العلم�ة بتوفیر الأساس الكمي الذي �مكن الإدارة من اتخاذ القرارات".

تساعد في حل       التي  العلم�ة  والنماذج  والص�غ  الطرق  "مجموعة  انها  ا�ضا على  الكم�ة  الأسالیب  وتعرف 
، �ما تعرف على انها "مجموعة من الطرق والأسالیب التي تساعد في اتخاذ 2المشكلات على أساس عقلاني". 

القرارات في مجالات متنوعة، بهدف تحقیق الاستخدام الأمثل للموارد سواء على نطاق الدولة او المنظمة، تفاد�ا 
 3لض�اع الإمكان�ات من جهة وتحقیق اقصى عائد ممكن من الاستثمارات من جهة أخرى". 

ان         القول  �مكن  المشاكل انطلاقا مما سبق  یتم من خلاله معالجة  أسلوب ر�اضي  الكم�ة هي  الأسالیب 
الاقتصاد�ة، الإدار�ة، التسو�ق�ة والمال�ة، �الاعتماد على الموارد المتاحة من الب�انات والأدوات الطرق التي تستخدم  

رة من خلال من قبل متخذي القرار لمعالجة المشاكل. وهو اتجاه علمي یهدف الى تفسیر مفاه�م ومشاكل الإدا
النماذج الر�اض�ة والأسالیب الكم�ة المختلفة، من اجل تحدید حلول معینة للمشاكل التي تواجه المؤسسة او لترشید 

 القرارات المختلفة. 

 وتطور الأسالیب الكم�ة   نشأة ثان�ا:

الكم�ة الى الحرب العالم�ة الثان�ة، �حیث استعملت من طرف الإدارة العسكر�ة   لأسالیب ترجع البدا�ات الأولى        
البر�طان�ة، بهدف الاستخدام الأمثل والفعال للموارد الحر��ة المحدودة من اجل الحصول على نتائج إ�جاب�ة، و�عد 

العسكري،    حانجال الجانب  في  حققته  خارج الذي  الأسلوب  هذا  اعتماد  في  الرغ�ة  ظهرت  الحرب  انتهاء  و�عد 
خاصة مع التوجه الصناعي الكبیر والز�ادة في حجم وتعقید المنظمات وز�ادة المنافسة ،  الاستخدامات العسكر�ة

أدى الى ظهور مشكلات متعلقة بتوز�ع الموارد المحدودة والمهمة في میدان الصناعة والإنتاج الاقتصادي وهذا ما 
 

 . 2، ص2010، الط�عة الأولى، دار الذاكرة للنشر، العراق، -مفهوما وتطب�قا  –حامد سعد نور الشمرتي، �حوث العمل�ات  - 1
 .  19، ص2008الكم�ة مع تطبیق �استخدام م�كروسوفت اكسل، الوراق للنشر والتوز�ع، الأردن،  للأسالیب نجم عبود نجم، "مدخل  - 2
 . 4، ص2008عبد الحمید عبد الحمید البلداوي، الأسالیب الكم�ة التطب�ق�ة في إدارة الاعمال، دار وائل للنشر والتوز�ع، الأردن،  - 3
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�أن الأسالیب الكم�ة هي التوجه الملائم للتعامل مع   ،اقنع معظم المتخصصین في معالجة المشكلات الإدار�ة
  المختلفة. ؤسسات مشاكل الادارة في الم

ان بدا�ة ظهور هذه الأسالیب في الفكر الإداري واعتماده �منهج من مناهج المستخدمة في اتخاذ القرارات لا         
، عندما قدم فردر�ك وحل المشاكل یرت�ط مع المحاولات التي بذلها رواد الإدارة العلم�ة في بدا�ة القرن العشر�ن

العلمي في (F.Taylorتایلور   الى ضرورة تطبیق واستخدام الأسلوب  ف�ه  العلم�ة" والذي دعى  "الإدارة  ) �تا�ه 
 1الإدارة وتطب�قه، الذي یر�ز على جمع الحقائق وتحلیلها للوصول الى تفسیر للطواهر التي تراد تعلیلها. 

 تطبیق الأسالیب الكم�ة  خطوات ثالثا: 

تعد عمل�ة اتخاذ القرارات جوهر العمل�ة الإدار�ة �شكل عام، وتتمحور المراحل الأساس�ة في اتخاذ القرار       
  2�استخدام الأسالیب الكم�ة ف�ما یلي: 

الطر�ق الذي �جب أن �سیر عل�ه المشكلة �مثا�ة  تحدید    تعتبر:  تحدید طب�عة المشكلة أو الهدف المراد تحق�قه  -

 .متخذ القرار، إذ یتعین على متخذ القرار أن �ض�ط �ل جوانب المشكلة و�فهمها فهما جیدا

اخلة فیها، یتم  د ��ان العلاقات المتو �عد الانتهاء من تحدید المشكلة موضوع القرار  بناء النموذج الر�اضي:    -
مكونات المشكلة المراد حلها، وتشمل على مت�اینة الهدف المطلوب �ص�غة نماذج ر�اض�ةـ تمثل  وضع المشكلة  

   تحق�قه، ومت�اینات القیود اللازمة للمشكلة التي تحكم الإدارة في اتخاذ القرار.

، وتحدید �ونه حلا امثلا ام �عد ص�اغة النموذج الر�اضي، یتم حله، لاستخراج النتائج الأول�ة حل النموذج:    -
 المقترحة.  للأهدافالمحقق  لأنهیتطلب تطو�ره حتى الوصول الى الحل الأمثل،  فالأمرلم �كن �ذلك،  و�ذالا، 

�عد الوصول الى الحل الأمثل، یوضع هذا الحل موضع التطبیق، من خلال مجموعة   تطبیق واعتماد النتائج:  -
من الإجراءات والتعل�مات التي �قدمها متخذ القرار للتقید بها مراع�ا توفر المهارات والمستلزمات الضرور�ة، ثم 

 من ان القرار المتخذ هو فعلا الحل الأمثل للمشكلة.  للتأكد متا�عة التنفیذ، 

 3والجدیر �الذ�ر، ان هذه المراحل تتم وفق توفر شرطین أساسیین هما: 

 محدود�ة الموارد.  -
 تعدد البدائل. -

 

 
 1نفس المرجع السابق، ص - 1
 .  14، ص2004محمد عرفان المعتدي، الأسالیب الكم�ة في اتخاذ القرارات الإدار�ة، دار صفاء للنشر والتوز�ع، عمان، الأردن،  أكرم - 2
 . 4عبد الحمید عبد الحمید البلداوي، مرجع سبق ذ�ره، ص - 3
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 أنواع الأسالیب الكم�ة:   را�عا: 

او          واحد  أسلوب  المؤسسة  في  القرار  متخذ  المشكلة أكثرتستخدم  حسب  وذلك  الكم�ة،  الأسالیب  من   ،
النشاط الصناعي او الخدمي التي تمارسه المؤسسة، ومن اهم الأسالیب الكم�ة الأكثر  المدروسة، و�ذا حسب 

 استخداما نذ�ر:

  البرمجة الخط�ة -
 نماذج النقل  -
 ش�كات الاعمال  -
 ن و خز مالس�طرة على ال -
 مار�وفسلاسل  -
 خطوط الانتظار  -
 نظر�ة الألعاب  -
 القرار  نظر�ة -
 التحلیل الش�كي  -

 �مثل المخطط التالي النماذج المستخدمة في الأسالیب الكم�ة وهي:  و 

 ): أنواع الأسالیب الكم�ة 1الشكل رقم (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�الاعتماد على مجموعة من المراجع �احثةالمصدر: من اعداد ال

 الأسالیب الكم�ة

  البرمجة الخط�ة

 

ن و خز مالس�طرة على ال ش�كات الاعمال  نماذج النقل  مار�وفسلاسل    

 التحلیل الش�كي  نظر�ة القرار نظر�ة الألعاب  خطوط الانتظار 
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مع �بر حجم المؤسسات وتوسعها في مجالات مختلفة، ظهر الكثیر من المتغیرات والمشاكل التي تؤثر        

على عمل�ة اتخاذ القرارات السل�مة، الامر الذي یتطلب ضرورة ال�حث عن أسلوب جدید �ساعد على اتخاذ القرارات 

الخط�ة   البرمجة  وتعد  القرار   أحد الحرجة.  اتخاذ  على  تساعد  التي  العمل�ات  ل�حوث  الحدیثة  العلم�ة  الأسالیب 

 الأمثل.  

 مفهوم البرمجة الخط�ةأولا: 

أنها         على  الخط�ة  البرمجة  على "تعرف  أمثل  �شكل  المتاحة  الموارد  بتخص�ص  یهتم  ر�اضي  أسلوب 

 1. "الاستخدامات المختلفة، بهدف تعظ�م الأر�اح أو تدن�ة التكال�ف

و�مكن ان تعرف أ�ضا على انها "أسلوب ر�اضي لتوز�ع مجموعة من الموارد والامكان�ات المحدودة على      

عدد من الحاج�ات المتناف�ة على هذه الموارد، ضمن مجوعة من القیود والعوامل الثابتة، �حیث �حقق هذا التوز�ع 

 2نت�جة ممكنة، أي الاستغلال الأمثل للموارد". أفضل

 أفضل ومن خلال التعر�فین السا�قین �مكن القول ان البرمجة الخط�ة هي الأسلوب الر�اضي الذي ی�حث عن      

المشكلة المدروسة الى علاقات ر�اض�ة خط�ة، وتهدف الى الطرق لاستخدام الموارد المتاحة، عن طر�ق تحو�ل  

 ر�ح او تخف�ض التكال�ف.   أعظمبدیل الذي �حقق    أفضلدراسة البدائل والامكان�ات المتاحة وتحلیلها، ثم ال�حث عن  

 3لاستخدام البرمجة الخط�ة ین�غي توفر شروط معین، من أهمها: ،وفي هذا الس�اق     

تحدید المشكلة تحدیدا ر�اض�ا دق�قا �متغیرات القرار، التي تكون معاملاتها على شكل ثوابت ومعلومة   - 

 مس�قاً. 

لتحقیق غرض أو هدف البرمجة الخط�ة في دالة الهدف، �جب مراعاة الموارد المتاحة للمؤسسة أي عدم  - 

تجاوزها، وتظهر هذه الخاص�ة على شكل مجموعة قیود في صورة علاقات ر�اض�ة خط�ة �متغیرات 

وعلاقة �ل منها على شكل مت�اینة غال�ا (أو مساواة) للتأكید على عدم تجاوز الكم�ات المتاحة  ،  القرار

 من الموارد. 

 
 . 44، ص 20014جلال إبراه�م العبد، استخدام الأسالیب الكم�ة في اتخاذ القرارات الإدار�ة، دار الجامعة الجدیدة، الإسكندر�ة، مصر،  - 1
 .2001عبد الرسول عبد الرزاق الموسوي، المدخل ل�حوث العمل�ات، دار وائل للنشر والتوز�ع، الأردن،   - 2
عبد الرحمن بن محمد أبو عمه، محمد أحمد العش، البرمجة الخط�ة، مط�عة جامعة الملك سعود، الط�عة الأولى، المملكة العر��ة  - 3

 . بتصرف  16، ص 1990السعود�ة، 
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من العلاقات الر�اض�ة الخط�ة ومتغیرات القرار في المسألة المدروسة ب�عضها ال�عض �شكل  تتعلق �ل    - 

وثیق، حیث أن أي تغییر من ز�ادة أو نقصان لأحد هذه المتغیرات یؤثر على مجموع المتغیرات من  

 خلال تغییر �عضها أو �لها.

إت�اع شرط عدم سلب�ة المتغیرات القرار، و�ساعد هذا الشرط على تحدید منطقة الحلول المقبولة ثم إ�جاد  - 

 الحل الأمثل.

 ثان�ا: استخدامات البرمجة الخط�ة في مجال التسو�ق 

في استغلال الموارد،   الأمثلةتستخدم البرمجة الخط�ة في جم�ع مجالات الإدارة والاقتصاد، التي ت�حث عن      

والتي تهدف الى تعظ�م الار�اح او الى تدن�ة التكال�ف، حیث تطبق البرمجة الخط�ة في تخط�ط الإنتاج، توز�ع 

 ....الخ.  تنظ�م طاقات الموارد ال�شر�ة والاستخدام الأمثل للقوى العاملة حسب المؤهلات الاستثمارات، 

 في اتخاذ القرارات المتعلقة �العمل�ة التسو�ق�ة أهمها:  البرمجة الخط�ة اعد اما في مجال التسو�ق فتس     

إلى ارع، المناجم أو المز  ،مثل المخازن  تتر�ز المشكلة في ��ف�ة نقل المنتجات من مصادر بها عروض  النقل: -

�حیث یتم اخت�ار مسارات النقل التي مثل المصانع، مراكز التسو�ق او المستهلك،    جهات استخدام لها طل�ات 

 1�أكبر أر�اح او �اقل تكال�ف نقل ممكنة.أعلى �فاءة توز�ع�ة تواجه �ل الطل�ات  تحقق

المختلفة من لترو�ج�ة  بین وسائل امیزان�ة الترو�ج المحدودة    حیث �كون الهدف توز�عتوز�ع میزان�ة الترو�ج:    -

، وتحقیق  مرتفعة إلى أقصى حد   الترو�ج، �حیث تكون فعال�ة  الإعلان، تنش�ط المب�عات، الب�ع الشخصي ....الخ

 الأهداف المرجوة من العمل�ة الترو�ج�ة. 

 ثالثا: ص�اغة (بناء) نموذج البرمجة الخط�ة 

ان الهدف الأساسي من استخدام نموذج البرمجة الخط�ة هو حل مشكلة ما تواجه الإدارة، ولذلك یتم الاستعانة       

الأول�ة حالتها  من  المشكلة  نقل  �ستلزم  وهنا  الخط�ة،  الكلامي   �البرمجة  السرد  في  والمتمثلة  الانشائ�ة  (الحالة 

  لتفاصیل المشكلة) الى حالة المعادلات والمت�اینات المعبرة عن المشكلة قید الدراسة.

 و�تكون البرنامج الخطي من العناصر التال�ة:     

 

 
 . 8، ص2006 ، مصر،للنشر ه�م موسى عبد الفتاح، مقدمة في �حوث العمل�ات، نماذج وتطب�قات، المكت�ة العلم�ةابرا  - 1
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 دالة الهدف:   -1

)، و�رمز Min) او ادنى تكلفة (Maxتبین هذه الدالة، الهدف المراد تحق�قه، و�كون عادة الوصول الى اعظم ر�ح (

 .Zلها �الرمز 

 دالة الهدف الشكل التالي:  وتأخذ 

 

Z =  ∑ cj xj 

Z = c1 x1 + c2 x2 + … + cn xn 

 حیث: 

 عن متغیرات المشكلة (وحدات متنجة، وحدات م�اعة، �م�ة منقولة ...).   1x  ،2x ...nx تعبر -

 .الى الر�ح المحقق او التكلفة المراد تخف�ضها (�الوحدة الواحدة) 1c ،2c... ،  nc ترمز -

 القیود (المتاحات):   -2

والتي تؤدي إلى   ، تجاوزهاهي محددات المشكلة التي لا �مكن تشیر القیود عادة الى المتاحات من الموارد، و      

تحقیق الهدف، فقد تكون القیود ممثلة �المواد الأول�ة أو العدد المطلوب من القوى العاملة أو ساعات العمل أو 

 غیرها. 

 القیود الشكل العام التالي:   وتأخذ      

 

 

 

 

 

 

 

Min 

Max 

J=1 

J=n 



د/سل�ماني نورة                              محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق             

14 
 

 :دن�ةفي حالة الت

a11 X1  +  a12 X2  + ……  + a1n Xn   ≥ b1   

a21 X1  +  a22 X2  + ……  + a2n Xn   ≥ b2                                                                 

 

an1 X1  +  an2 X2  + ……  + ann Xn   ≥ bn         

 في حالة التعظ�م:     

 a11 X1  +  a12 X2  + ……  + a1n Xn  ≤  b1   

a21 X1  +  a22 X2  + ……  + a2n Xn   ≤ b2                                                                 

 

an1 X1  +  an2 X2  + ……  + ann Xn  ≤  bn         

                                                

 حیث:

 ija:  هي استعمالات الموارد للحصول على وحدة واحدة من المتغیرjx . 

iB : لدى المؤسسة، وهي تبین الحد الأعلى الذي �مكن استخدامه.المتاحات المتوفرة 

، و لكن في �عض المسائل �مكن ان  )≤ او  ≥في البرنامج الخطي تكون القیود ع�ارة عن متراجحات ( ملاحظة:
 .)=معادلات (  تحتوي على 

 شرط عدم السلب�ة:   -3

أي ان جم�ع المتغیرات قید الدراسة لا �مكن ان تكون سال�ة، بل موج�ة او معدومة، لان ذلك ل�س له معنى       
 في الواقع. و �التالي �مكن التعبیر عن شرط عدم السلب�ة �ما یلي: 

                                                                  x1 ، x2... xn ≥ 0 
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 ) Maxص�اغة نموذج البرمجة الخط�ة في حالة التعظ�م (: )2- 1( رقممثال 

للعائلات والنموذج   تقوم مؤسسة لصناعة الس�ارات �إنتاج وتسو�ق نموذجین من الس�ارات، النموذج الفاخر      
ون على النوع    300ون، و   600الشاقة. تحقق المؤسسة أر�احا م�اشرة على النوع الأول قدرها    للأشغالالثاني  
 الثاني. 

ساعات في خط التشطیب   10ساعة في خط التجم�ع و   30یتطلب انتاج الوحدة الواحدة من النوع الأول       
الى   �حتاج  الثاني  النوع  بینما  الفحص،  مر�ز  في  التجم�ع و  12وساعتین  في خط  في خط   8ساعة  ساعات 

 ساعات في مر�ز الفحص. 4التشطیب و 

ساعة، اما   2600ساعة في الفترة الإنتاج�ة، بینما تبلغ طاقة خط التشطیب    6000تبلغ طاقة خط التجم�ع      
 ساعة.  1000طاقة مر�ز الفحص فتبلغ  

 حصیلة من الأر�اح؟  أكبرما هو البرنامج الخطي المعبر عن تشكیلة الإنتاج المثال�ة التي تحقق  المطلوب:

 :)2- 1( رقم حل المثال 

 تحدید المتغیرات:  -1

1x .عدد السیارات المنتجة من النوع الأول : 

2x  .عدد السیارات المنتجة من النوع الثاني : 

 ص�اغة دالة الهدف:  -2

2x00 3+1x 600Max Z =  

 
 صیاغة القیود:   -3
 

                                                           
                                                 30 x1 + 12 x2   ≤ 600                     قید التجم�ع  
                                          10 x1 + 8 x2  ≤ 2600                    قید التشطیب  
                                                  2 x1 + 4 x2 ≤ 1000                       قید الفحص  
                                                  x1 ≥ 0                               شرط عدم سلب�ة المتغیرات                        

                                                                                         ≥ 0 2x 
 *جدول مساعد للحل: 

  التجمیع خط  خط التشطیب مركز الفحص الربح
600 2 10 30 1X 
300 4 8 12 2X 
 المتاحات 600 2600 1000 
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 ) Minص�اغة نموذج البرمجة الخط�ة في حالة التدن�ة ( ):2- 2مثال رقم (

،  400الاحت�اجات الأسبوع�ة من الحدید لثلاث مصانع من ایلیزي، عین صالح وادرار هي على التوالي        
 700طن من الحدید یتم نقلها من میناء الجزائر، وب    500طن. تزود أسبوع�ا هذه المصانع ب    300و   500

 طن من الحدید یتم نقلها من میناء وهران.  

 موضحة في الجدول التالي:من الموانئ الى المصانع  كال�ف النقل�عد الق�ام �الدراسات تبین ان ت

 ادرار عین صالح  ایلیزي  المیناء 
 1000 600 700 الجزائر
 700 900 800 وهران

 اكتب البرنامج الخطي المرت�ط �خطة النقل. المطلوب:

 ):2- 2حل المثال رقم ( 

 تحدید المتغیرات:  -1

11x  : كمیة الحدید المنقولة من الجزائر الى ایلیزي 

21x عین صالح: كمیة الحدید المنقولة من الجزائر الى   

31x ادرار: كمیة الحدید المنقولة من الجزائر الى   

21x  كمیة الحدید المنقولة من وھران الى ایلیزي : 

22x  كمیة الحدید المنقولة من وھران الى عین صالح : 

23X كمیة الحدید المنقولة من وھران الى ادرار : 

 ص�اغة دالة الهدف:  -2

 23x 007+22x +900 21x 008+31x +1000 21x 006+11x 700Z =  inM 
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 صیاغة القیود:   -3
 

                                      x11+ x12 + x13 = 500                    قیود العرض    
                               x21 + x22+ x23 = 700  
 
                                   x11+ x21 = 400                           قیود الطلب    
                               x12 + x22= 500 

                                   x13 + x23= 300 

                                   x11≥ 0 , x12≥0 , x13≥0 , x21≥0 , x22≥0 , x23≥0   شرط عدم السلبیة 

 ): 2- 3مثال رقم (

 P 1، �حیث ان وحدة واحدة من  Bو    A  للأجزاءاستعمالا    1P  ،2P  ،3Pتنتج مؤسسة الفتح ثلاث منتجات       
، �ما ان وحدة Bووحدة من    Aوحدات من    3تتطلب    2P، ووحدة واحدة من  Bووحدة من    Aتتطلب وحدتین من  

 فقط. Bوحدات من  3تتطلب  3Pواحدة من 

 �غ 3و   1M�غ من  1 تتطلب  A�النسب التال�ة: وحدة واحدة من  2Mو    1Mللمواد الأول�ة  Bو  A�حتاج انتاج 
�غ من   4000. للمؤسسة مخزون �كم�ة  2M�غ من    1و    1Mمن    �غ  3تتطلب    B، ووحدة واحدة من  2Mمن  

1M  2�غ من    6000وM  .  8لمدة  عمال    10وتتم عمل�ة الانتاج في ورشتین �حیث: �شتغل في الورشة الأولى 
یوم    30ساعات في الیوم و  8عامل لمدة    20یوم في الشهر، و�شتغل في الورشة الثان�ة    30ساعات في الیوم و 

 في الشهر.

من وحدة النشاط في   %20من وحدة النشاط (عدد العمال) في الورشة الأولى و  %20الى    1P�حتاج المنتج  
من وحدة النشاط في   %10من وحدة النشاط في الورشة الأولى و  %50الى    2P، و �حتاج المنتج  الورشة الثان�ة

من وحدة النشاط في   %15من وحدة النشاط في الورشة الأولى و  %10الى    3Pالورشة الثان�ة، �ما �حتاج المنتج  
 الورشة الثان�ة. 

وحدة �النس�ة   100وحدة �النس�ة للمنتج الأول شهر�ا،    200الثلاثة هي �التالي:  متطل�ات السوق �النس�ة للمنتجات  
 وحدة �النس�ة للمنتج الثالث شهر�ا.  500للمنتج الثاني شهر�ا و

دینار للمنتج    800دینار للمنتج للمنتج الثاني و   700دینار �النس�ة للمنتج الأول،    500مب�عات المؤسسة �التالي:  
 الثالث.

 دینار للمنتج الثالث. 300دینار للمنتج الثاني و  200دینار للمنتج الأول،   200تقدر التكال�ف الاجمال�ة ب 

 �تا�ة البرنامج الخطي المناسب لهذه المشكلة. المطلوب:



د/سل�ماني نورة                              محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق             

18 
 

 ): 2- 3حل التمر�ن رقم ( 

 تحدید المتغیرات:  -1

1x  : 1عدد الوحدات المنتجة منP  .شهر�ا 

2x  : 2عدد الوحدات المنتجة منP  .شهر�ا 

3X:  3عدد الوحدات المنتجة منP  .شهر�ا 

 ص�اغة دالة الهدف:  -2

 3x300)  –+ (800  2x 200) –(700  + 1x 200) –(500 Max Z =  
 

                                        3x+500  2x 500 + 1x 300Max Z =  
 

 ص�اغة القیود:   -3 
 

B A  
1 2 1P 
1 3 2P 
3 0 3P 

 

                                                                                                             B+  2A= 1P  
= 3A + B                                                                      2P 

                                                                         = 3 B 3P 

2M 1M  
3 1 A 
1 3 B 

6000 4000  

                                                                   23M+ 1M= A  

                                                                   2M+ 13M= B  

                                                                                                             2+ M1 3M + )2+ 3M1 (M2= 1P 
                                                                                                                                        2+ 7M1 5M= 1P 
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                                                                                                             2+ M1 3M + )2+ 3M1 3(M= 2P 
                                                                                                                                      2+10 M1 6M= 2P 

    

                                                                                                                            )2+ 3M1 3(M= 3P 
   P3= 9M1 + 3M2                                                                                                                                                 

 سبق �مكن استخلاص الجدول التالي الذي یبین العلاقة بین المنتجات النهائ�ة والمواد الأول�ة. من خلال �ل ما  
 

2M 1M  
7 5 1P 
10 6 2P 
3 9 3P 

 كم�ة المخزون  4000 6000
 ومنه تكون القیود على الشكل التالي:

                                                  0040 ≤ 3x 9+ 2x6+ 1X5          
6000                                                  ≤ 3x 3+ 2x10+ 1X7          

 الورشات:
  1الورشة  2الورشة 

4 
 )20X20 /(100 

2 
 )20X 10 /(100 

1P 

2 
 )10X20 /(100 

5 
 )50X10 /(100 

2P 

3 
 )15X20 /(100 

1 
 )10X10 /(100 

3P 

4800 
 )20.8.30( 

2400 
 )10.8.30( 

 الطاقة العمال�ة

 

                                                                                                         

 تكون القیود على الشكل التالي: ومنه
2400                                                     ≤ 3+ x 2x5+ 1X2      
4800                                                   ≤ 3x 3+ 2x2+ 1X4          
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 قیود متطل�ات السوق:

200                                                        ≥  1x                                   
                                         100≥  2x                       

500                                                        ≥  3X                       

 

 قیود عدم سلب�ة المتغیرات:

0                                                           ≥  1x   
                                           0≥  2x                        

0                                                           ≥  3X     

 ومنه �كون البرنامج الخطي الكلي �ما یلي: 

                                            3x+500  2x 500 + 1x 300Max Z =  
                                       

                                                  0040 ≤ 3x 9+ 2x6+ 1X5          
6000                                                  ≤ 3x 3+ 2x10+ 1X7          

2400                                                     ≤ 3+ x 2x5+ 1X2      
4800                                                   ≤ 3x 3+ 2x2+ 1X4          

200                                                                                                               ≥  1x                                                                                               
                                                                100≥  2x                       

500                                                                                       ≥  3X       
0                                                                                           ≥  1x   
                                                                   0≥  2x                       

0                                                                                           ≥  3X     
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 ):  2- 4مثال رقم (

هناك إمكان�ة زراعة منتجین هما التمر والقمح، والجدول التالي یلخص معط�ات  نر�د استغلال منطقة فلاح�ة، حیث  

 هذه الزراعة لكل هكتار. 

 القمح التمر  الب�ان
 25 75 المردود�ة �القنطار في الهكتار الواحد

 دج  60 دج  60 سعر ب�ع القنطار 
 دج  300 دج 3500 تكال�ف الاستغلال للهكتار 

 2 1 الضرور�ة (عدد العمال)الید العاملة 
 6000 14000 في السنة)   3الماء الضروري للسقي (م

 إذا علمت ان المتاحات لمختلف عناصر الإنتاج هي �التالي: 

 السنة.  / 3م  1400000عامل، الماء   1200هكتار، الید العاملة  900الأرض 

 تحدید المساحة المخصصة لكل زراعة، علما �ان هذه المنطقة منحت لتعاون�ة هدفها تعظ�م الر�ح.  المطلوب:

 ):2- 4حل التمر�ن رقم ( 

 تحدید المتغیرات:  -1

1x  : .المساحة المخصصة لزراعة التمر 

2x  : .المساحة المخصصة لزراعة القمح 

 ص�اغة دالة الهدف:  - 2

 التكال�ف –الر�ح = سعر الب�ع  

 x 60 (– 3500   =1000  75ر�ح (التمر) = ( 

 x  60 (– 300    =1200 25ر�ح (القمح) = (

                                        2x 1200 + 1x 1000Max Z =  
 

 

 



د/سل�ماني نورة                              محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق             

22 
 

 
 ص�اغة القیود:   -3

 
                                          x1 + x2  ≤   100 
                                                   x1 + 2 x2 ≤ 1200 
                                         14000x1  +  16000 x2 ≤ 14000000  
                                                  x1 ≥ 0                                                

                                                                                         ≥ 0 2x 
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: ثالثالمحور ال  

شجرة القرار في مجال  أسلوب تطبیق 

 التسو�ق

 

 
 



د/سل�ماني نورة                              محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق             

24 
 

 

عامة          �صفة  الإدارة  في  الرئ�س�ة  الوظائف  من  القرار  اتخاذ  عمل�ة  وجه و تعد  على  التسو�ق�ة  الإدارة 

، للتنبؤ وتقد�م  تعتمد على تحلیل البدائل والخ�ارات الممكنة  لأنهاالخصوص، وغال�ا ما تكون هذه العمل�ة صع�ة، 

حلول لمشاكل مستقبل�ة، في ظروف المخاطرة وعدم التأكد. و�عتبر أسلوب شجرة القرار من الأسالیب الر�اض�ة 

القو�ة التي تساعد في اتخاذ القرار الأمثل، وتستخدم في تحلیل العدید من المشكلات التسو�ق�ة مثل طرح منتج  

 ، التوسع في الأسواق، الترو�ج، الأسعار...الخ.، دخول سوق جدیدةجدید 

 أولا: مفهوم شجرة القرار 

�مثل أسلوب شجرة القرار في هیئة شجرة، على اعت�ار ان عمل�ة اتخاذ القرار تتفرع وتتشعب في اكثر من       

شجرة القرار هي أداة مساعدة في عرض وتحلیل المشاكل اتجاه، �ما هو الحل �النس�ة لتشعب اغصان الشجرة. ف 

 التي تحتاج لاتخاذ قرار واحد من بین مجموعة من البدائل الممكنة في ظروف المخاطرة.

  أعظم �اخت�ار  تمثیل ب�اني لعمل�ة صنع القرار لحل مشاكل متعلقة  على انها "   شجرة القرار  و�مكن تعر�ف      

ر�ح �مكن تحق�قه او اقل تكلفة �مكن تحملها، وتعرض ف�ه الاسترات�ج�ات وحالات الطب�عة والعوائد �شكل �سهل 

  1مراحل اتخاذ القرار الأمثل". 

أسلوب �مي تصو�ري و��اني للعناصر والعلاقات التي تتكون منها المشكلة، وذلك وتعرف أ�ضا على انها "     

في ظل ظروف المخاطرة المختلفة لحالات الطب�عة، مع تحدید المواقف التي تواجه متخذ القرار، واحتمال تحقیق 

 2كل موقف".

شجرة القرار أهم�ة �بیرة في اتخاذ القرارات و�وفر العدید   لأسلوب ومن خلال هذه التعار�ف �مكن القول ان       

 3من المزا�ا منها: 

�مكن التعبیر عن البدائل المعقدة �سرعة و�شكل واضح، و�مكن �سهولة التعدیل في شجرة القرار �لما   -

 . توافرت المعلومات الجدیدة

 �مكن مقارنة البدائل حتى من دون استكمال المعلومات من حیث المخاطر والق�مة المحتملة.  -

 
 . 141، ص2023نجم عبود نجم، مدخل الى الأسالیب الكم�ة "النماذج المؤ�دة"، دار الوراق للنشر والتوز�ع، عمان، الأردن،  - 1
القرار، مطبوعة جامع�ة، جامعة الجیلالي نونعامة خم�س مل�انة، الجزائر،   اقتصاد�ات صنععبد السلام عبد اللاوي، محاضرات في  - 2

 .  31، ص2021/ 2020
الخاصة بتصن�ع وتسو�ق  بن زخروفة بوعلام، عط�ة العر�ي، دور شجرة القرار في تحسین القرارات التسو�ق�ة "دراسة حالة شر�ة الاصنام�ة - 3

 .  473، ص2017، الجزائر ، 17، مجلة العلوم الاقتصاد�ة والتسییر والعلوم التجار�ة، العدد 2015المشرو�ات الغاز�ة، لسنة 
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 �مكن استخدام أسلوب شجرة القرار �التزامن مع الأسالیب الأخرى للإدارة واتخاذ القرارات. -

 �عالج المشاكل ضمن رؤ�ة مستقبل�ة طو�لة ومتوسطة الاجل. -

 ثان�ا: عناصر اتخاذ القرار في أسلوب شجرة القرار

 حسب نظر�ة القرار، تقوم عمل�ة اتخاذ القرار على العناصر التال�ة:      

 *البدائل: هي الخ�ارات المقدمة لحل المشكلة قید الدراسة.

 تأثیر*حالات الطب�عة: هي مجموع الاحداث التي تؤثر على المشكلة المطروحة، ول�س لمتخذ القرار سلطة او  

 علیها، �حالة الاقتصاد الوطني، القرارات الحكوم�ة، حالة السوق، حالة الطلب ...الخ.

الاحتمالات: یتم تحدید نسب احتمال�ة لحدوث �ل حالة من حالات الطب�عة مع مراعاة ان تكون مجموع هذه  *

 ) لكل بدیل. %100الق�م الاحتمال�ة مساو�ة للواحد (

 *النتائج (العائد): وتعبر عن ق�مة الر�ح او التكلفة المتوقعة لكل بدیل مرت�ط لكل حالة من الحالات. 

 ثالثا: خطوات رسم شجرة القرار 

 1من ال�سار الى ال�مین، وذلك �ات�اع الخطوات التال�ة:  نبدأعند رسم شجرة القرار      

 تحدید المشكلة ووضع عقدة القرار. -

 . الطب�عة الخاصة بها لات وحا  لمتاحةتحدید البدائل ا -

 نطقي. لمت الطب�عة حسب تعاقبها الزمني الا ترتیب هذه البدائل والحا -

 . ت الطب�عةلاحاحدوث  ت لااحتماتحدید  -

 . حداث و�تابتها عند نها�ة الفرعالافروع  توقعة لكل فرع منمتحدید النت�جة ال -

 .الذي �حقق أعظم ر�ح أو أدنى تكلفة الأمثلحدید البدیل ت -

 

 

 
،  2019/ 2018قالمة، الجزائر  1945ماي  08بن جلول خالد، مطبوعة بیداغوج�ة في نظر�ة اتخاذ القرار، مطبوعة جامع�ة، جامعة  - 1

 .53ص
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 التمثیل الب�اني لشجرة القرار) را�عا: اله�كل العام لشجرة القرار (

 1العناصر التال�ة:تتكون شجرة القرار من       

  و�رمز لها �مر�ع.   ،البدائل المتاحة  أحد وهي تمثل النقطة التي عندها �جب ان یتخذ القرار، �اخت�ار    *عقدة القرار:

    

وهي النقطة التي تظهر فیها الفرص او حالات الطب�عة التي تواجه �ل بدیل من البدائل   *عقدة الحدث (الفرصة):

 المتاحة، و�رمز لها بدائرة.

هي ع�ارة عن مستق�مات او خطوط تنبثق من عقدة القرار، حیث �مثل �ل خط بدیل معین من    *فروع القرار:

 مجموعة البدائل الممكنة. 

تنبثق من عقدة الحدث، وتدون عل�ه حالات الطب�عة التي �مثلها مع    *فروع الاحداث: هي ع�ارة عن خطوط 

 احتمال وقوعها. 

 . توضع في نها�ة الفروع الخاصة �كل حالة طب�عة هي الق�م التي نتحصل علیها عند تبني بدیل معین، و   *العائد:

 والشكل الموالي یوضح اله�كل العام لشجرة القرار. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   .141نجم عبود نجم، مرجع سبق ذ�ره، ص - 1



د/سل�ماني نورة                              محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق             

27 
 

 ): اله�كل العام لشجرة القرار2الشكل رقم (

 

 

 

 

 

 

 

  

قالمة، الجزائر   1945ماي    08بن جلول خالد، مطبوعة بیداغوج�ة في نظر�ة اتخاذ القرار، مطبوعة جامع�ة، جامعة    المصدر: 

 . 53، ص 2019/ 2018

 : أنواع شجرة القرارخامسا

شجرة القرار �عقدة قرار واحدة، ولكن �مكن ان تشمل في فروعها على عقد قرار أخرى، لذا نمیز بین   تبدأ       

 1نوعین من شجرة القرار هي: 

 محتملة   للأحداث   هي الشجرة التي تتضمن نقطة قرار واحدة فقط أكثر من نقطة   شجرة القرار وحیدة القرار:  -1

على أساس   لمختلفةبین البدائل المفاضلة وهي تعتبر ساكنة عبر الزمن و�تم ا ،و�تم اتخاذ القرار في مرحلة واحدة

 . مع�ار أفضل ق�مة متوقعة

حیث تشمل على اتخاذ سلسلة من    ،وهي التي تتضمن عدة نقاط قرارشجرة القرار ذات القرارات المتتا�عة:    -2

 على أساس أفضل ق�مة متوقعة. فاضلةلمتعاق�ة و�تم المالقرارات ا

 

 

 
 . 53ص مرجع سبق ذ�ره،بن جلول خالد،  - 1
 

 عقدة القرار

 عقدة الحدث

 عقدة الحدث

 احتمال حدوث حالة الطبیعة 

 احتمال حدوث حالة الطبیعة 

 احتمال حدوث حالة الطبیعة 

 احتمال حدوث حالة الطبیعة 

 احتمال حدوث حالة الطبیعة 

 احتمال حدوث حالة الطبیعة 

 2البدیل 

 1البدیل 

 النتیجة

 النتیجة

 النتیجة

 النتیجة

 النتیجة

 النتیجة
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 : تحلیل شجرة القرارسادسا

القرار، نقوم بتحلیل هذه الشجرة ولكن �الاتجاه المعاكس، أي من ال�مین الى �عد الانتهاء من رسم شجرة       

 ال�سار، وذلك �ات�اع الخطوات التال�ة: 

 ي الإیرادات او التكال�ف لكل بدیل، حیث: ): وهEMVحساب الق�مة المال�ة (النقد�ة) المتوقعة ( -1

        EMV= ∑ ei P(ei) 

ei: نت�جة حدوث حالة الطب�عة 

P(ei) : احتمال حدوث حالة الطبیعة 

i عدد حالات الطب�عة : 

المتوقعة، من اجل   ملاحظة: المال�ة  الق�مة  ق�متها من  �البدیل، لابد من طرح  تكال�ف مرت�طة  في حالة وجود 

 الحصول على صافي الق�مة المال�ة المتوقعة، و�تم وضع هذه الق�م �جانب او فوق العقدة المرت�طة بها.

ق�مة في حالة دراسة الأر�اح واقل ق�مة في حال   أكبر ، والتي تكون  أفضلهاالمقارنة بین هذه الق�م واخت�ار    -2

 دراسة التكال�ف، و�تم وضع هذه الق�مة �جانب عقدة القرار.

القرا،    -3 قرار في شجرة  نقطة  اكثر من  نفس    فأننا عند وجود  بتطبیق  القرار نقوم  السا�قین لاتخاذ  الخطوتین 

غیر   البدائل  ونستثني  النهائي،  القرار  الى  والتوصل  للاستمرار  القرارات  هذه  نتائج  نستخدم  ثم  ومن  المناسب، 

 المناس�ة، و�تم تمثیل ذلك على الشجرة بوضع خطین متواز�ین (    ) على الفرع المرت�ط �البدیل المرفوض.

 : )3- 1مثال رقم (

 السوقین التالیین:  أحد التجار�ة الى تسو�ق منتج جدید خلال السنة القادمة في  Zتسعى مؤسسة  

 : الغرب الجزائري 2سوق  : الشرق الجزائري 1سوق  الوحدة (دج) 
 1680 2100 المب�عات المتوقعة 

 58000 63000 التكال�ف الثابتة 
 20 25 التكال�ف المتغیرة للوحدة

 

 

 

i=1 

n 
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 علمت انه �مكن ب�ع الوحدة الواحدة في �ل سوق اما:  إذا

 . 0.34دج بنس�ة حدوث 80�سعر    

 . 0.42دج بنس�ة حدوث 70او �سعر  

 . 0.24دج بنس�ة حدوث  60او �سعر  

 ارسم شجرة القرار، وحدد القرار المناسب. المطلوب: 

 ): 3- 1حل المثال رقم ( 

 رسم شجرة القرار:  *

 

  

 

 

 

 

 

 

 تحدید القرار المناسب:*

 الكم�ة)   x(تكال�ف ثابتة + تكال�ف متغیرة   –السعر)  xالر�ح المتوقع = (الكم�ة 

) 1الر�ح (  = (2400x80) – (63000+ (25x2100)) = 52500 

) 2الر�ح (  = (2100x70) – (63000 + (25x2100)) = 31500 

 

 

33600 

27670 

33600 

1 

2 

3 

0.34 

0.42 

0.24 

0.42 

0.34 

0.24 

 الغرب

 الشرق

52500 

31500 

42800 

10500 

26000 

9200 
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 و�تم حساب �ل الأر�اح المتوقعة بنفس الطر�قة. 

 حساب الق�مة النقد�ة المتوقعة: -

EMV(2) = (52500x0.34) + (31500x0.42) + (10500x0.24) = 33600 

EMV(3) = (42800x0.34) + (26000x0.42) + (9200x0.24) = 27670  

D(1) = Max (EMV(2), EMV(3)) = EMV(2) 

D(1) = 33600 

 دج.  33600اتخاذ القرار: اخت�ار سوق الشرق الجزائري الذي �حقق عائد قدره  *

 ):  3- 2مثال رقم (

)، P2أو  P1�فكر مدیر التسو�ق في إحدى المؤسسات في طرح منتج جدید في السوق من بین المنتجین (      

المنتج الجدید، ومن المتوقع أن �كون نمو المنتج الجدید إما  �عد الدراسة ظهر أن هناك منافسة �مكن أن یواجهها

 :  سر�عا أو محدودا، وأن النتائج �مكن أن تكون في الفترة الأولى �الأتي

 الوحدة: ملیون دج  حالات الطب�عة
 نمو سر�ع  نمو محدود

 الاحتمال 0.65 0.35
 P1الار�اح المتوقعة  ل   210 70
 P2الار�اح المتوقعة ل     200 60

: العمل على   B1�ما أقر مدیر التسو�ق �إمكان�ة   التوسع في حالة النمو السر�ع بتبني احد البدیلین (      
: التصدیر) و الاعتماد على البدیل الذي �مكن أن �عطي عوائد اكبر، ومن    B2تغط�ة  �ل الطلب الداخلي  أو

 المتوقع أن تكون النتائج �ما یلي:

 

 الوحدة : ملیون دج  P1المنتج    P2المنتج   
 طلب مرتفع طلب منخفض  طلب مرتفع طلب منخفض 

 الاحتمال 0.3 0.7 0.6 0.4
 B1العوائد المتوقعة  ل 320 280 260 150
 B2العوائد المتوقعة  ل 300 200 390 270

 تحدید القرار الأمثل �استخدام أسلوب شجرة القرار. المطلوب:
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 ): 3- 2حل المثال رقم ( 

 *رسم شجرة القرار: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 *حساب الق�مة النقد�ة المتوقعة:

EMV(6) = (320x0.3) + (280x0.7) = 292 

EMV(7) = (300x0.3) + (200x0.7) = 230 

EMV(8) = (260x0.6) + (150x0.4) = 216 

EMV(9) = (390x0.6) + (270x0.4) = 342 

EMV(2) = ((210+ 292)x0.65) + (70x0.35) = 350.8 

EMV(3) =((342+ 200)x0.65) + (60x0.35) = 372 

) 0.65سریع (  

210 

) 0.35محدود (  

) 0.65سریع (  

) 0.35محدود (  

P1 

292 

342 

292 

230 

216 

342 

320 

280 

300 

200 

70 

260 

150 

390 

270 

60 

)0.3مرتفع (  

)0.7منخفض (  

)0.3مرتفع (  

)0.6مرتفع (  

)0.6مرتفع (  

)0.7منخفض (  

)0.4منخفض (  

)0.4منخفض (  

8 

9 

6 

7 

1 

2 

3 

4 

5 

350.8 

372 

372 

P2 

B1 

B2 

B1 

B2 

D(4) = 292 

 

D(5) = 234  

 

D(1) = 372 
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 (التصدیر).  B2، مع التوسع في البدیل P2القرار الأمثل هو طرح المنتج الجدید *

 ):   3- 3مثال رقم (

الس�ارات التي سوف تسوقها الى تر�د مؤسسة مختصة في صناعة الس�ارات ان تأخذ قرارا �خص �م�ة        

س�ارة. ولم �كن معروفا لدى المؤسسة   400،  350،  200،  150،  100الخارج، من بین خمس �م�ات وهي  

شراء الس�ارات في السوق الخارج�ة. ولكن في �ل الأحوال هذا    لىالمستوى الدقیق الذي س�كون عل�ه الاق�ال ع

الاق�ال له ثلاث حالات ممكنة وهي: ضع�ف، متوسط وقوي. فاذا �ان الاق�ال ضع�فا فالمؤسسة سوف تخسر 

دج عن �ل س�ارة، اما اذا �ان    1500دج عن �ل س�ارة، وان �ان الاق�ال متوسطا فسوف تر�ح المؤسسة    2000

 دج عن �ل س�ارة.  4000الاق�ال قو�ا فسوف تر�ح المؤسسة 

 . 0.4، 0.3، 0.3الاحتمالات �ي �كون الاق�ال ضع�فا او متوسطا او قو�ا هي على التوالي 

 ما هو القرار الأنسب للمؤسسة �استخدام أسلوب شجرة القرار.  المطلوب:

 ):  3مثال رقم ( حل ال

 *رسم شجرة القرار: 
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217500 

145000 

2 
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 0.3ضعیف 

 0.3متوسط 

 0.4قوي 

 0.3متوسط 

 0.3ضعیف 

 0.4قوي 

-200000 

150000 

-300000 

400000 

225000 

600000 

507500 

290000 

4 

5 

 0.3ضعیف 

 0.3متوسط 

 0.4قوي 

 0.3متوسط 

 0.3ضعیف 

 0.4قوي 

-400000 

300000 

-700000 

800000 

525000 

1400000 

580000 

6 

 0.3ضعیف 

 0.3متوسط 

 0.4قوي 

-800000 

600000 

1600000 

1 

580000 
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 *حساب الق�مة النقد�ة المتوقعة:

EMV(2) = -6000 + 45000 + 120000 = 145000 

EMV(3) = -90000 + 67500 + 240000 = 217500 

EMV(4) = -180000 + 135000 + 480000 = 290000 

EMV(5) = -210000 + 157500 + 560000 = 507500 

EMV(6) = -240000 + 180000 + 640000= 580000 

 

 

 س�ارة.  400*القرار الأمثل هو تسو�ق الى الخارج  

 

D(1) = 580000 
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: را�عالمحور ال  

  لعابتحلیل الصراع في السوق (نظر�ة الا  

") م�ار�ات"ال  
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أسالیب �حوث العمل�ات الملائمة لدراسة   أكثرمن    م�ار�ات والتي تسمى أ�ضا نظر�ة ال  لعاب تعد نظر�ة الا     

متخذ القرار منافس یؤثر �قراراته على اعمال متخذ القرار، وهي الحالة التي یواجه فیها مواقف المنافسة والصراع،  

 . خرالامصلحة المنافس  التي تتعارض مع ،تتمیز تلك الحالة �أن �ل منافس �حاول تحقیق أقصى فائدة لهو 

، 1928(فون نیومان) في عام    Von Neumanوقد تطورت نظر�ة الألعاب �شكل �بیر �فضل أ�حاث العالم       

  1944حیث برهن من خلال تحلیلاته أسس نظر�ة الألعاب و��ف�ة اتخاذ القرارات. الا ان ا�حاثه لم تنشر الا سنة  

العالم   "نظر�ة الألعاب   Oskar Morganstern�الاشتراك مع  (اوسكار مورجنسترن)، على شكل �تاب سمي 

 ". Behavior Theory of Games and Economicوالسلوك الاقتصادي"

 (الم�ار�ات)  مفهوم نظر�ة الألعاب أولا:

، حیث �كون لدى متسابق، لاعب او مشارك �عض أكثران �لمة م�اراة تعني حالة الصراع بین شخصین او        

 �لها.الس�طرة على نت�جة الصراع ول�س 

الى  ف  الإشارة  �غرض  المصالح،  لحالات تضارب  تحلیل ر�اضي  الألعاب هي  الممكنة   أفضلنظر�ة  الخ�ارات 

 . 1والتي تؤدي الى الحصول على النت�جة المرغو�ة  لاتخاذ الاسترات�ج�ات المناس�ة، في ظل الظروف المعطاة

العوائد والقواعد   تتأثروتعبر نظر�ة الألعاب عن مشار�ة طرف مع طرف اخر في لع�ة استرات�ج�ة، و�التالي       

�سبب سلو�ات المنافس الاخر، وعلى سبیل المثال، من الواضح ان لع�ة الشطرنج هي لع�ة استرات�ج�ة الر�ح او  

 2هنا �عتمد �ثیرا على الخ�ارات التكت�ك�ة الخاصة �المنافسین. عب لا الهز�مة او التعادل، لان ال

و�شكل اوضح �مكن القول ان نظر�ة الألعاب هي أداة ر�اض�ة تساهم �شكل �فء وفعال في حل المشكلات      

 التي تواجه متخذ القرار، عند ق�امه �ال�حث عن الاسترات�ج�ة المثلى، في ضوء أسس وقواعد منافسة معروفة مس�قا. 

انه سیتم استخدام �لمة "لاعب" او "لاعبین" لتدل عن وجود طرفین متنافسین لهما مصالح  وتجدر الإشارة الى       

متعارضة، فقد �كون المقصود �اللاعبین شر�تین متنافستین، �طلق على �ل شر�ة لاعب، �ما قد �قصد بها دولتین 

مختلفین و�حاول �ل طرف   لهما مصالح متعارضة، وهكذا �النس�ة ل�ق�ة الحالات ذات المصالح المتعارضة لطرفین

 من الأطراف إ�جاد الاسترات�ج�ة التي من شانها ان تحسن وضعه. 

 
 .  30، دمشق، سور�ا، ص12ح�اة صغور، نظر�ة الألعاب الاسترات�ج�ة، مجلة الدراسات العل�ا، العدد  - 1

2 - Thierry Pénard, La Théorie des Jeux Et Les Outils D'analyse Des Comportements Stratégique, 
Université de Rennes 1, CRE, 2004, p 2 
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 الفرض�ات التي تقوم علیها نظر�ة الالعاب ثان�ا: 

 1�قوم نموذج نظر�ة الألعاب على مجموعة من الافتراضات او شروط تحكم الم�اراة وهي:      

 �كون اقل من اثنین. عدد اللاعبین �كون محدود ولا �مكن ان  -

 یهدف �ل طرف الى تعظ�م العائد او تقلیل الخسارة الخاصة �ه. -

 قرارات جم�ع اللاعبین تتخذ في الوقت نفسه. -

 نفترض ان �عمل اللاعبین في الم�اراة �عقلان�ة، و�حكمهم المنطق في تصرفهم.  -

 الم�اراة یتخذ قراره �استقلال�ة، و�دون اتصال م�اشر مع الطرف الاخر. أطراف�ل طرف من  -

 لكل لاعب عدد محدود من البدائل المتاحة التي �ختار بینها.  -

معرفة �ل طرف من الأطراف �كل المعلومات ذات العلاقة �الم�اراة (معرفة �ل طرف �الاسترات�ج�ات المتاحة   -

 للطرف الاخر، و�ذا النتائج والعوائد). 

 ثالثا: المصطلحات المستخدمة في نظر�ة الألعاب 

 2هناك مجموعة من المفاه�م او المصطلحات متعلقة بنظر�ة الم�ار�ات او الألعاب وهي:      

وهم الأطراف الذین یلعبون الم�اراة، وقد �كون اللعب شخص طب�عي، �ما �مكن ان �كون ذات اللاعبون:    -1

 صفة معنو�ة. 

 القرار ونها�ة الم�اراة. وهي سلسلة من الخ�ارات التي تقود الى اتخاذ الم�اراة:  -2

تعظ�م   فيمعینة  هي مجموعة من الخطط والخطوات التي یتم من خلالها تحقیق اهداف جهة  الاسترات�ج�ة:    -3

 أر�احها أو تدن�ة خسائرها.

هي المصفوفة او الجدول الذي یبین المدفوعات التي �جب على اللاعب الخاسر مصفوفة الدفع (العائد):    -4

 دفعها الى اللاعب الرا�ح في نها�ة الم�اراة. 

�مثل النتائج المترت�ة عن ات�اع استرات�ج�ة معینة، و�شار الى الر�ح �عدد موجب والى  عائد الاسترات�ج�ة:    -5

 الخسارة �عدد سالب.

 
 .378حامد سعد الشمرتي، مرجع سبق ذ�ره، ص - 1
 .103، ص2018/2019محاضرات في نظر�ة اتخاذ القرار، جامعة ز�ان عاشور الجلفة، الجزائر، قو�در بورق�ة،  - 2
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 را�عا: الم�اراة الثنائ�ة الصفر�ة

فیها عوائد اللاعبین في نها�ة الم�اراة �ساوي هي م�اراة بین لاعبین فقط، والتي �كون  الم�اراة الثنائ�ة الصفر�ة        

الثاني. اللاعب  �خسره  الأول  اللاعب  یر�حه  ما  أي  احدى   الصفر،  �ات�اع  الصفر�ة  الثنائ�ة  الم�اراة  حل  و�تم 

 الاسترات�جیتین التالیتین. 

 الاسترات�ج�ة الخالصة او الوحیدة (المطلقة):  -1

في هذه الحالة �ل لاعب �جب ان �ستخدم استرات�ج�ة واحدة طول الوقت، للوصول الى هدف الم�اراة الأمثل،       

الى ال�حث عما �سمى بنقطة التعادل (نقطة   نلجأولحل مسائل من هذا النوع،    .ولذلك سمیت �الاسترات�ج�ة الوحیدة

 1التوازن)، والتي تمثل ق�مة الم�ارة. 

 ):  4- 1مثال رقم (

، و�ل شر�ة في اعلاناتها  Bو  Aبهدف جذب المستهلكین الى نوع معین من العطور النسائ�ة، تتنافس شر�تان هما   

 �إمكانها أولا: استخدام التلفاز، وثان�ا: استخدام الصحف المحل�ة، وقد �انت مصفوفة العائد على النحو التالي:

   )B(الشر�ة  Yاللاعب 

   1Y التلفاز 2Y الصحف

 1X التلفاز 3 0

 
ب 

لاع
ال

X  
ة 

شر�
(ال

A( 

 2X الصحف 3 1

 الفائز في الم�اراة، ق�مة الم�اراة والاسترات�ج�ة المثلى لكل لاعب (شر�ة).د یحد ت المطلوب:

 ):4- 1حل المثال رقم ( 

، Y، وان الأرقام الموج�ة هي ر�ح له وخسارة للاعب  Xنفترض ان اللاعب الذي یر�د ان یبدا اللعب هو اللاعب  

 والعكس صح�ح. 

ولعب (استخدام التلفاز)،  )  1Xالاسترات�ج�ة الأولى (  Xمن خلال معط�ات الجدول، نلاحظ انه اذا لعب اللاعب  

وحدة نقد�ة. اما   Y  3وحدة نقد�ة و�المقابل س�خسر اللاعب    3فانه سیر�ح  )،  1Yالاسترات�ج�ة الأولى (  Yاللاعب  

لن   X)، فان اللاعب  2Yالاسترات�ج�ة الثان�ة (  Y)، ولعب اللاعب  1Xالاسترات�ج�ة الاولى (  Xاذا لعب اللاعب  

 
 .381حامد سعد الشمرتي، مرجع سبق ذ�ره، ص - 1
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�د تدن�ة الخسارة الى اقل ما �مكن، فانه یر   Y، لذا فانه من المنطقي انه اللاعب  0یر�ح شيء لان الق�مة تساوي  

 ).2Yسیلعب الاسترات�ج�ة (

)، في هذه الحالة س�خسر هذا  1Yسیلعب الاسترات�ج�ة (  Y) واللاعب  2Xالاسترات�ج�ة (  Xوفي حال لعب اللاعب  

)، ففي هذه الحالة س�خسر وحدة 2Yالاسترات�ج�ة (  Y، اما اذا لعب اللاعب  Xوحدات لصالح اللاعب    3الأخیر  

 واحدة. 

 1استخراج نقطة التعادل (الاستقرار) نت�ع الخطوات التال�ة: ولغرض 

 نستخرج اقل ق�مة في �ل صف من صفوف المصفوفة. -

 نستخرج اكبر ق�مة في �ل عمود من أعمدة المصفوفة. -

 نحدد اكبر ق�مة من الق�م المستخرجة من الصفوف. -

 نحدد اقل ق�مة من الق�م المستخرجة من الاعمدة.  -

 اذا تساوت الق�متین المستخرجتین، فهذا �عني وجود نقطة استقرار. -

   )B(الشر�ة  Yاللاعب 

   1Y التلفاز 2Y الصحف

 1X التلفاز 3 0

 
ب 

لاع
ال

X  
ة 

شر�
(ال

A( 

 2X الصحف 3 1

 

 Maximin = Minimax  1 =نلاحظ ان: 

�عني انه توجد نقطة تعادل، وان الم�اراة ذات استرات�ج�ة وحیدة وخالصة، یلتزمها اللاعب هناك رقم مشترك، هذا  

 طیلة فترة الم�اراة. 

 ).A(الشر�ة  Xلصالح اللاعب  1) هي  V*ق�مة الم�اراة (

 
 . 111قو�در بورق�ة، مرجع سبق د�ره، ص - 1

Maximin 

Minimax 

0 

3 

1 

1 
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�خسر ق�مة نقد�ة واحدة و�دفعها للاعب   B، وهي ق�مة موج�ة، فهذا �عني ان اللاعب  V = 1�ما ان ق�مة الم�اراة  

A.  اذا الفائز في الم�اراة هو اللاعبX. 

هي   B(الإعلان في الصحف)، والاسترات�ج�ة المثلى للشر�ة    2Xهي الاسترات�ج�ة    A*الاسترات�ج�ة المثلى للشر�ة  

2Y  .(الإعلان في الصحف) 

 ): 4- 2مثال رقم (

 Bواللاعب    1X  ،  2X    ،3Xلد�ه ثلاثة استرات�ج�ات وهي:    Aفي م�اراة معینة، اللاعب    Bو    Aاشترك اللاع�ان  

 و�ان العائد �التالي: ، 1Y  ،2Yلد�ه استرات�جیتین وهي: 

 

  Bاسترات�ج�ات اللاعب 

2Y 1Y  

3 -3 1X 

ت  
ج�ا

رات�
ست

ا
ب 

لاع
ال

A 4 -2 2X 

3 2 3X 

 والفائز فیها.اوجد الإسترات�ج�ة المثلى لكل لاعب وق�مة الم�اراة  المطلوب:

 ):4- 2حل المثال رقم ( 

  Bاسترات�ج�ات اللاعب 

2Y 1Y  

3 -3 1X 

ت  
ج�ا

رات�
ست

ا
ب 

لاع
ال

A 4 -2 2X 

3 2 3X 

 

، أي على �ل لاعب ات�اع استرات�ج�ة واحدة فقط   Maximin = Minimax   2 =�ما انه توجد نقطة تعادل  

 للوصول الى هدف الم�اراة او اللع�ة. 

Maximin 

Minimax 4 

-2 

-3 

2 

2 
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 . 3Xهي الاسترات�ج�ة  A*الاسترات�ج�ة المثلى للاعب 

 .1Yهي الاسترات�ج�ة  B*الاسترات�ج�ة المثلى للاعب 

   V = 2*ق�مة الم�اراة هي: 

وحدة نقد�ة لصالح    2�خسر    Bلان ق�مة الم�اراة موج�ة (أي على اللاعب    A*الفائز في الم�اراة هو اللاعب  

 .)Aاللاعب 

 الاسترات�ج�ة المختلطة -2

الم�اراة لا �مكن ان تكون في جم�ع الحالات مستقرة (وجود نقطة تعادل)، واستخدام استرات�ج�ة واحدة لكل      

لاعب طول فترة الم�اراة، اذ �مكن ان لا تتوفر الم�اراة على نقطة استقرار، مما یدعو �لا اللاعبین الى تطو�ر 

 1ثل. خل�ط من الاسترات�ج�ات التي من شانها الوصول الى الحل الأم

، یؤدي الى �ون الم�اراة غیر مستقلة، وعلى �ل لاعب تغییر Minimaxو  Maximinان عدم تساوي الق�متین  

 الاسترات�ج�ة بین فترة وأخرى، وهنا �جب معرفة احتمال استخدام �ل استرات�ج�ة من الاسترات�ج�ات الممكنة.

، و�مكن حل الم�اراة في حالة الاسترات�ج�ات المختلطة �استخدام عدة طرق، تختلف �اختلاف حجم مصفوفة الدفع

 :وهي

 الطر�قة الجبر�ة.  -

 الطر�قة الحساب�ة.  -

 طر�قة الرسم الب�اني. -

 طر�قة البرمجة الخط�ة.  -

 هذه الطرق وهي الطر�قة الجبر�ة والطر�قة الحساب�ة. الإشارة الى اننا سنتطرق الى اهم  وتجدر 

 

 

 

 

 
 .238، ص2010حسین محمود الجنابي، الاحدث في �حوث العمل�ات، الط�عة الأولى، دار الحامد للنشر والتوز�ع، عمان ، الأردن،   - 1
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 الطر�قة الجبر�ة:  -أ

تستخدم هذه الطر�قة في حالة عدم وجود نقطة تعادل، و�شرط ان تكون الم�اراة بین لاعبین فقط و�ل لاعب      

 .X 2  2له استرات�جیتین فقط، أي ان هذه الطر�قة تطبق على مصفوفة الدفع من الحجم  

للاسترات�ج�ة الأولى   1Xخلط الاسترات�جیتین �احتمال    Aعلى اللاعب  عندما لا �مكن الحصول على نقطة التعادل،  

�النس�ة للاسترات�ج�ة الثان�ة، �ما ان وقت الم�اراة س�قسم الى جزئین، وقت مخصص للاسترات�ج�ة   1x -= 1 2x    و

 الأولى والوقت المت�قي �خصص للاسترات�ج�ة الثان�ة. 

 .Bونفس الشيء �النس�ة للاعب 

 :  )4- 3رقم ( مثال

 :Bو  Aمصفوفة العوائد التال�ة لإحدى الم�ار�ات بین اللاعبین  إل�ك
   Bاللاعب 

2Y 1Y   

7 -3 1X 

ب 
لاع

ال
A 1 6 2X 

یت�عها   المطلوب:  أن  �جب  التي  المثلى  والاسترات�ج�ات  الم�اراة  ق�مة  اوجد  الجبر�ة،  الطر�قة  على  �الاعتماد 

 ، و�ذا الفائز في الم�اراة. Bو  A اللاع�ان 

 : )4- 3رقم (  حل المثال

   Bاللاعب 

2Y 1Y   

7 -3 1X 

ب 
لاع

ال
A 1 6 2X 

  

 

Maximin 

Minimax 7 

-3 

1- X1 

1- Y2 

1 

6 



د/سل�ماني نورة                              محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق             

43 
   

 *إ�جاد نقطة التعادل:  

، ولهذا لا �مكن للاعبین الاعتماد على الاسترات�ج�ة Maximin = Minimax  نلاحظ انه لا توجد نقطة تعادل.

 الخالصة او الوحیدة، بل على �ل لاعب الخلط بین الاسترات�جیتین، أي الاعتماد على الاسترات�ج�ة المختلطة. 

 1x -= 1 2xوالاسترات�ج�ة الثان�ة هي   1Xالاسترات�ج�ة الأولى هي  Aاحتمال ان یلعب اللاعب  •

 1Y -= 1 2Yوالاسترات�ج�ة الثان�ة هي   1Xالاسترات�ج�ة الأولى هي  Bاحتمال ان یلعب اللاعب  •

 :Bواللاعب  A*تحدید العائد �النس�ة للاعب 

                   -3 X1+6(1-x1) = -9x1+6  …………….     

 الاسترات�ج�ة الأولى.  Bعندما یلعب اللاعب  Aوتعني هذه المعادلة ق�مة اللع�ة (الم�اراة) للاعب 

                   7 X1+ (1-x1) = 6x1+1  …………….     

 الاسترات�ج�ة الثان�ة.  Bعندما یلعب اللاعب  Aوتعني هذه المعادلة ق�مة اللع�ة للاعب 

اللاعب   الاسترات�ج�ة    Bوسواء  للاعب  ،  2Yاو    1Yاخ�ار  الم�اراة  ق�مة  تساوي   Aفان  معناه  وهذا  واحدة،  هي 

 المعادلتین         و         .

   -6x +619x =11+ :أي

      1
3

=  1X 

1�مقدار 1X�جب ان �ستخدم الاسترات�ج�ة   Aهذا �عني ان اللاعب 
3
 . 

1x -= 1 2x 
1
3
 -= 1 2x 

 2
3

  = 2x 

2�مقدار 2X�جب ان �ستخدم الاسترات�ج�ة   Aهذا �عني ان اللاعب 
3
 . 

 وتكون ق�مة الم�اراة بتعو�ض ق�مة الاحتمال �إحدى المعادلتین        و       . 

) + 6 = 3  1
3

9(-+6 = 19x- 

 V= 3ق�مة الم�اراة هي 

1 

2 

1 2 

1 2 
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 . A، نت�ع نفس الخطوات السا�قة المتعلقة �اللاعب Bاما إذا أردنا حل اللع�ة �النس�ة للاعب 

.         + 7 ………….110Y-=  1)Y-(1 71 +3Y- 

+ 1 ……………            1= 5Y 1)Y-(11 + 6Y 

 نساوي بین المعادلین: 

+ 11+ 7 = 5Y110Y- 
2
5

=  1Y 

2�مقدار 1Y�جب ان �ستخدم الاسترات�ج�ة   Bهذا �عني ان اللاعب 
5
 . 

2 Y -= 12 Y 
3
5

=  2 Y 

3�مقدار 2Y�جب ان �ستخدم الاسترات�ج�ة   Bهذا �عني ان اللاعب 
5
 . 

 نتحصل على ق�مة الم�اراة نفسها �التعو�ض في احدى المعادلتین  

-10 (2
5
 )+ 7 = 3 

�مكن إ�جاد ق�مة الم�اراة �ضرب ق�مة العائد في جدول او مصفوفة الدفع ف�ما �قابله من احتمال في   ملاحظة:

 السطر والعمود. 

V = -3(1
3
) (2

5
) + 7(1

3
) (3

5
) + 6(2

5
) (2

3
) +(2

3
) (3

5
) = 45

15
= 3 

 : الطر�قة الحساب�ة -ب

بین لاعبین فقط، ولكل تكون الم�اراة  تكون الم�اراة لا تحتوي على نقطة تعادل، و هذه الطر�قة عندما    تطبق       

 . 2X2لاعب استرات�جیتین فقط، أي ان مصفوفة الدفع تكون من الحجم 

 تقوم هذه الطر�قة على مجموعة من الخطوات المتسلسلة وهي: 

 �الق�مة المطلقة). نأخذ الناتج  ( .ق�مة في ذلك الصف أكبرق�مة في �ل الصف من  أصغرنطرح  -

 (نأخذ الناتج �الق�مة المطلقة). ق�مة في ذلك العمود. أكبرق�مة في �ل عمود من  أصغرنطرح  -

1 

2 
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نقلب (نبدل) مواقع الق�م الناتجة في عمل�ة الطرح السا�قة، أي نضع �اقي طرح الصف الثاني امام الصف  -

، علما ان مجموع بواقي طرح الاعمدة �جب ان �ساوي دائما  للأعمدةالأول والعكس. و�ذا الحال �النس�ة 

 مجموع طرح الصفوف.

نضع إشارة (*) الى جانب بواقي الطرح للصفوف والاعمدة للدلالة على ان عمل�ة تبدیل المواقع قد   -

 تمت.

تحدید احتمال ترش�ح �ل استرات�ج�ة (الجزء الخاص من الوقت الذي س�خصص لكل استرات�ج�ة)، �قسمة   -

 �اقي الطرح �عد تبدیل المواقع على مجموع �اقي الطرح. 

   :)4- 4رقم ( مثال

 :Bو  Aمصفوفة العوائد التال�ة لإحدى الم�ار�ات بین اللاعبین  إل�ك

   Bاللاعب 

2Y 1Y   

3 9 1X 

ب 
لاع

ال
A 6 4 2X 

الحساب�ة،    المطلوب: الطر�قة  على  یت�عها �الاعتماد  أن  �جب  التي  المثلى  والاسترات�ج�ات  الم�اراة  ق�مة  اوجد 

 ، و�ذا الفائز في الم�اراة. Bو A اللاع�ان 

 : )4- 4رقم (  حل المثال

 *إ�جاد نقطة التعادل: 

   Bاللاعب 

2Y 1Y   

3 9 1X 

ب 
لاع

ال
A 6 4 2X 

 

Maximin 

Minimax 

3 

9 

4 

6 
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، ولهذا لا �مكن للاعبین الاعتماد على الاسترات�ج�ة Maximin = Minimaxنلاحظ انه لا توجد نقطة تعادل.  

 الخالصة او الوحیدة، بل على �ل لاعب الخلط بین الاسترات�جیتین، أي الاعتماد على الاسترات�ج�ة المختلطة. 

   Bاللاعب 

) (5
82Y ) (3

81Y   

3 9 ) (1
41X 

ب 
لاع

ال
A 6 4 ) (3

42X 

 

 

 .8نلاحظ ان مجموع �اقي طرح الصفوف �ساوي مجموع طرح الاعمدة وهو العدد 

 (الجزء من الوقت المخصص لكل استرات�ج�ة):*حساب احتمال استخدام �ل استرات�ج�ة �النس�ة لكل لاعب 

 

 : A�النس�ة للاعب 

 

 

 :    B�النس�ة للاعب 

 

   یتضح من النتائج ان اللاعبA    1سیلعب الاسترات�ج�ة الأولىX     1�احتمال
4

من الوقت المخصص للعب،    

3�احتمال    2Xوانه سیلعب الاسترات�ج�ة الثان�ة  
4

   1Yسیلعب الاسترات�ج�ة الأولى    Bاما اللاعب    من الوقت.  

3�احتمال  
8
5�احتمال  2Xمن الوقت المخصص للعب، وانه سیلعب الاسترات�ج�ة الثان�ة   

8
 من الوقت. 

 *حساب ق�مة الم�اراة: 

V = 9(1
4
) (3

8
) + 4(3

4
) (3

8
) + 3(1

4
) (5

8
) +6(3

4
) (5

8
) = 168

32
=5.25 

                                         V = 5.25 

   3 

 نتائج الطرح

 نتائج الطرح

3 

2 

6 

5 

2* 

6* 

3* 5* 

X1 = 2
8
 = 1

4
 

X2 = 6
8
 = 3

4
 

 

 Y1 = 3
8
  

Y2 = 5
8
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 . Aالم�اراة موج�ة، هذا �عني ان الفائز في هذه الم�اراة هو اللاعب ق�مة 

 خامسا: الحل �قاعدة او مبدأ الس�طرة (اله�منة):  

ئد (مصفوفة الدفع)، و�مقتضاها یتم حذف اتخف�ض حجم مصفوفة العو تستخدم قاعدة الس�طرة عادة من اجل       

في ق�مة الم�اراة، حیث لا تمثل أي إضافة حق�ق�ة لاي   تأثر�عض الاسترات�ج�ات (الصفوف او الاعمدة)، التي لا  

 1الم�اراة، و�التالي لا یوجد مبرر للإ�قاء علیها.  أطرافطرف من 

 �ات�اع الخطوات التال�ة: و�تم تطبیق قاعدة اله�منة او الس�طرة     

عندما تكون عناصر الصفوف اكبر او مساو�ة عناصر صف اخر، فانه �مكن حذف او اختزال الصف الاخر    -

والإ�قاء على الصف الأول (�سمى الصف المه�من او المس�طر)، حیث یتم الإ�قاء على اكبرها، أي الذي �حقق 

 اكبر ر�ح. (مع افتراض ان الصفوف خاصة �اللاعب الذي یبدأ اللعب). 

او مساو�ة لعناصر   أصغرالاعمدة    أحد (استرات�ج�ات اللاعب الاخر)، فاذا �انت عناصر    للأعمدة�النس�ة    -

عمود اخر، فانه �إمكان اختزال او حذف العمود الاخر والإ�قاء على العمود الاول (�سمى العمود المس�طر). وهذا 

منطقي لان اللاعب الثاني عندما یرد على الاسترات�ج�ة التي یلعبها اللاعب الأول، فانه �فضل ان تكون خسارته 

 الأرقام الأقل.�ة ذات اقل ما �مكن، لذا �ختار الاسترات�ج 

 من صف مه�من عل�ه، وجعل مصفوفة الدفع في ا�سط صورها.  أكثرمن عمود او   أكثر�مكن حذف  ملاحظة:

   :)4- 5رقم ( مثال

 .Bو  Aالجدول ادناه �مثل مصفوفة الدفع (العائد) الخاصة �إحدى الم�ار�ات بین الشر�تین  

  Bالشر�ة 

2Y 1Y  

4 1 1X 

ة 
شر�

ال
A -1 -1 2X 

2 3 3X 

 ، و�ذا الفائز في الم�اراة. Bو  A اوجد ق�مة الم�اراة والاسترات�ج�ات المثلى التي �جب أن تت�عها الشر�تین    المطلوب:

 
 . 289، ص1995الموسوي، مقدمة في �حوث العمل�ات، منشورات الجامعة المفتوحة، طرابلس،  منعم زمز�ر - 1
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 : )4- 5رقم (  المثال حل

  Bالشر�ة 

2Y 1Y  

4 1 1X 

ة 
شر�

ال
A -1 -1 2X 

2 3 3X 

 

لدیها ثلاث استرات�ج�ات،   Aنلاحظ انه لا توجد نقطة تعادل، اذا الم�اراة ذات استرات�ج�ة مختلطة، ولكن الشر�ة  

 الطرق السا�قة، لذا �جب اختزالها �ات�اع أسلوب الس�طرة او اله�منة �التالي:  �إحدىولا �مكن حلها  

الثاني هي   الصف  ق�م  ان  والصفین    أصغرنلاحظ  اختزاله وحذفه،  �مكن  و�التالي  والثالث،  الأول  الصفین  ق�م 

 الاخر�ن یه�منان عل�ه، فتص�ح مصفوفة الدفع على الشكل التالي:

  Bالشر�ة 

2Y 1Y  

4 1 1X 

ة 
شر�

ال
A 2 3 3X 

 

 ستحل اللع�ة بواسطة الطر�قة الجبر�ة او الحساب�ة.  إذانلاحظ انه لا توجد نقطة تعادل، 

 ت�قى مستقرة �عد استخدام طر�قة اله�منة.   فأنها�انت الم�اراة مستقرة أي انها تحتوي على نقطة تعادل،    إذا  ملاحظة:

 سادسا: الحل �طر�قة الم�ار�ات الفرع�ة 

)، وذلك مع عدم إمكان�ة اختزالها الى م�اراة N*2) او (M*2تستخدم هذه الطر�قة في الم�ار�ات من النوع (      

الطرق السا�قة، �الإضافة الى عدم وجود نقطة توازن، وفي هذه    ى�إحد )، و�التالي �صعب حلها  2*2من النوع (

،  )، ومن ثم الاخت�ار الأفضل من بینها2*2الى عدة م�ار�ات فرع�ة من النوع (الحالة یتم تقس�م الم�اراة المختزلة 

Maximin 

Minimax 

1 -  

4 

1 

Maximin 

Minimax 4 

1 

2 

3 

2 

3 
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، أي انه ینظر للم�اراة من منظور اللاعب الذي من استرات�جیتین  أكثروتكون عمل�ة المفاضلة للاعب الذي یتكتك  

 1. من استرات�جیتین أكثر�ملك 

  :)4- 6رقم ( مثال
انطلاقا من مصفوفة العوائد التال�ة، اوجد ق�مة الم�اراة، والفائز في الم�اراة والإسترات�ج�ة المثلى لكل لاعب �استخدام 

 قاعدة إسترات�ج�ة اله�منة. 
  Bاللاعب 

5Y 4Y 3Y 2Y 1Y 

-20 6 -8 7 15 1X 

ب 
لاع

ال
A 24 11 -12 -25 10 2X 

 :)4- 6رقم (  حل المثال

 *ال�حث عن نقطة التعادل:

  Bاللاعب 

5Y 4Y 3Y 2Y 1Y 

-20 6 -8 7 15 1X 

ب 
لاع

ال
A 24 11 -12 -25 10 2X 

 

یتضح من المصفوفة أعلاه، ان الم�اراة لا تحتوي على نقطة تعادل، و�ما ان �ل لاعب �متلك اكثر من استرات�جیتین،  

 نحاول اختزال المصفوفة الى اكبر قدر ممكن.

من ق�م العمود الثاني، و�التالي العمود الأول مس�طر عل�ه، و�جب حذفه من   أكبرالعمود الاول  نلاحظ ان ق�م  

 مصفوفة الدفع.

من ق�م العمود ثالث، و�التالي العمود الرا�ع مس�طر عل�ه، و�جب حذفه   أكبرونلاحظ أ�ضا ان ق�م العمود الرا�ع  

 من مصفوفة الدفع.

 تص�ح مصفوفة الدفع على الشكل التالي:

 
 .422حامد سعد الشمرتي، مرجع سبق ذ�ره، ص - 1

Maximin 

Minimax 

-25 

15 7 24 11 

-20 

-8 
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   Bاللاعب 

5Y 3Y 2Y   

-20 -8 7 1X 

ب 
لاع

ال
A 24 -12 -25 2X 

)، ولا تحتوي على نقطة تعادل، 3*2�ما ان مصفوفة الدفع أص�حت غیر قابلة للاختزال، و�قیت من الحجم (  

 ) �ما یلي:  2*2�التالي یتم تقس�مها او تجزئتها الى م�ار�ات فرع�ة من النوع (

   Bاللاعب 

3Y 2Y   

-8 7 1X 

ب 
لاع

ال
A -12 -25 2X 

 

   Bاللاعب 

5Y 2Y   

-20 7 1X 

ب 
لاع

ال
A 24 -25 2X 

 

   Bاللاعب 

5Y 3Y   

-20 -8 1X 

ب 
لاع

ال
A 24 -12 2X 

  

    

    

الفرعیة الاولى المباراة   

ثانیة المباراة الفرعیة ال  

ثالثة المباراة الفرعیة ال  
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اعلى عوائد أي  Bللاعب  واخت�ار الم�اراة الفرع�ة التي تحقق، �إحدى الطرق السا�قة  نقوم �حل الم�ار�ات الفرع�ة

، سال�ة، اما اذا �انت الق�م موج�ة، فانه سنختار الم�اراة التي تحقق له اقل خسارة ممكنة �إشارة للم�اراة  اعلى ق�مة

 .   لد�ه افضل�ة �ما انه هو اللاعب الذي لد�ه اكثر من استرات�جیتین Bلان اللاعب 
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: لخامس المحور ا  

 الأسالیب الكم�ة في تخط�ط مسارات الب�ع والتوز�ع 

 (أسلوب النقل)
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مشتقة أصلا من النموذج الر�اضي    من احدى المواض�ع الهامة في �حوث العمل�ات، وهي  تعتبر نماذج النقل      

وتعتبر حالة خاصة من الش�كات �ما تستخدم نماذج النقل في برمجة الأعداد الصح�حة   ،العام للبرمجة الخط�ة

 أ�ضا. 

 مصادر عدة من المنتجات  أو  الوحدات  لتوز�ع امثل أسلوب  إ�جاد  هو ان الهدف من استخدام أسلوب النقل     

 �أعلى أو ممكنة كلفة �أقل )استهلاك�ة (مراكز  للطلب  مواقع عدة إلى )تسو�ق�ة مراكز موانئ، معامل،ض (للعر 

 الطر�قة  هذه أن إلا ،الخط�ة البرمجة في السمبلكس طر�قة �استخدام حلها �مكن النقل ومشاكل وقت، �أقل أو ر�ح

 (متغیرات)مفردات  كافة تفر�غ خلال من عل�ه التغلب  تم الأمر  وهذا كثیرة حساب�ة وعمل�ات  وجداول خطوات  تتطلب 

 . النقل جدول �سمى خاص  جدول في النقل مشكلة

 التطور التار�خي لنماذج النقل المختلفة أولا: 
دراسته �عنوان " توز�ع الإنتاج من    عندما قدم هیتشكوك  1941تعود الجذور التار�خ�ة لنموذج النقل إلى عام       

قدم �و�مانس دراسته �عنوان " الاستخدام الأمثل لمنظومة   1947و في عام    ،عدة مصادر إلى مواقع مختلفة"

درس دانتزك و آخرون طر�قة التوز�ع المعدل   1951و في عام    1963النقل" التي طورت من قبل دانتزك عام  

و   ،1954فقد أقترحت من قبل شارنس و �و�ر في عام    ،للحصول على الحل الأمثل أما طر�قة المسار المتعرج

وهي حالة خاصة من مشكلة النقل التي طورها    ،توصل �وهن إلى حل مشكلة تخص�ص المهام  1900في عام  

، 1958فقد اقترحت من قبل فوجل عام    V.A.M، أما طر�قة فوجل  1957كل من فورد و فولكرسن في عام  

  1968.1اقترحت من قبل روسیل في عام   فقد  R.A.Mوطر�قة 

 الإطار العام لمشكلة النقل ثان�ا: 
ممكن للوصول إلى الحل الأمثل ( النهائي)   يتمثل الص�غة الجدول�ة لمشكلة النقل منطلق إ�جاد حل أول      

النقل ع�ارة عن مصفوفة المتمثل في تحقیق أقل �لفة ممكنة من مجموع تكال�ف النقل، و الص�غة الجدول�ة لمشكلة  

وهو �ظهر �ما   .) و تمثل مراكز الاستلامN) تمثل المصادر ( مراكز التوز�ع) و عدد أعمتها (Mعدد صفوفها (

 2یلي: 

 

 
 . 241، ص2002سل�مان محمد مرجان، " �حوث العمل�ات " ، دار الكتب الوطن�ة بن غازي ، لیب�ا ، الط�عة الأولى،  - 1
 . 281، ص 2007حامد سعد نور الشمرتي، علي خلیل الز�یدي، مدخل الى �حوث العمل�ات، دار مجدلاوي، عمان،  - 2
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 المراكز   
 
     

 
D1 

 

 
D2 

 
………. 

 
Dn 

 العرض

 

 
S1 

 
X11 

 
X12 

 

 
……… 

 
X1n 

 a1 

 
S2 

 
X21 

 

 
X22 
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X2n 

a2 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

 
Sm 

 

 
Xm1 

 
Xm2 

 
………….. 

 
Xmn 

am 

 الطلب 

 

b 1 b 2 …………. 
 

bn ∑ai 
∑bj 

 . 281، ص  2007حامد سعد نور الشمرتي، علي خلیل الز�یدي، مدخل الى �حوث العمل�ات، دار مجدلاوي، عمان، المصدر: 

 حیث:     

i:  عدد مراكز العرض . 

j عدد مراكز الطلب: . 

D  مراكز الطلب : . 

S  مراكز العرض : . 

ijX الكم�ة المنقولة من المصدر :i  الى الموقعj   . 

ijC تكال�ف نقل الوحدة الواحدة من المصدر :i الى الموقعj   . 

ijaالكم�ة المعروضة : . 

ijb .الكم�ة المطلو�ة : 

C11 C12 C1n 

C21 C22 C2n 

Cm1 Cm2 Cmn 

 المصادر 
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 1یتطلب الأمر توفر ما یلي: من أجل بناء نموذج النقل  

 .مراكز أو مواقع توز�ع أو إنتاج (عرض) •

 .مراكز أو مواقع استلام أو قبول للإنتاج (طلب) •

توفر مجموعة من بدائل النقل (مسارات النقل ووسائل النقل) وان لكل واحد من هذه البدائل �لفة معینة   •

 .و قابل�ة است�عاب�ة معینة للنقل

 .وجود هدف معین سواء �ان ممثلا في حجم أو ق�مة المواد المنقولة أو تكال�ف النقل •

�مكن أن �كون هناك مسارات نقل غیر مستخدمة لكونها لا تحقق الشروط المطلو�ة فان الكم�ة المنقولة   •

عل�ه تساوي صفر علما أن هذه الكم�ة لا �مكن أن تكون أقل من الصفر أو سال�ة لأنه یتفانى مع  

 .المنطق

 حیث:   ijXالمجهول في نموذج النقل هو  المتغیر •

X الكم�ة المنقولة : 

Iیرمز لمراكز العرض : 

J یرمز لمراكز الطلب : 

 

 (الص�غة الر�اض�ة)   ص�اغة النموذج الر�اضي لمشكلة النقلثالثا: 
 �فترض النموذج المقابل لمشكلة النقل ما یلي: 

انتا، مخازن مواد أول�ة،....) وعددها    عدد من مصادر عرض الموارد - أكبر من أو    mحیث    m(مصانع 

 .�ساوي اثنان

أكبر من أو �ساوي   nحیث    nعدد من مراكز طلب الموارد (وحدات انتاج، محلات تسو�ق،.....) وعددها   -

 . اثنان

 ، عرض السلع مثلا (أو الطلب علیها) من طرف المصدر (المراكز) قد �ختلف من عارض (طالب) الى اخر -

الشكل الأولي للنموذج �فترض تساوي العرض من السلع مجتمعة (من طرف المصادر) مع الطلب عند تحقق   -

شرط تساوي العرض مع الطلب نكون �صدد مسألة نقل متوازنة، حیث �لفة النقل بین المراكز والمصادر محدد 

ة طل�ات المراكز انطلاقا مما هو  بدقة، �لفة النقل تزداد طردا مع الكم�ة المنقولة، هدف النقل یتمثل في تلب� 

 
 http://www.rsscrs.info  (05/10/2023)هاني عرب، محاضرات في �حوث العمل�ات، على الموقع الالكتروني: - 1
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معروض عند المصادر �أقل تكلفة ممكنة، لا �مكن نقل أكثر مما هو موجود، و عل�ه �مكن ص�اغة نموذج  

 النقل �ما یلي: 

 لنفرض أن:  

• ijX    هو �م�ة أو عدد الوحدات ( أطنان، قارورات،...) الواجب نقلها من المصادر، نحو المراكز ( وتسمى :

 ). هذه المتغیرات القرار الواجب تحدیدها

• ijC  هي �لفة نقل الوحدة الواحدة ( طن، قارورة،...) من المصدر :i  نحو المر�زj . 

• iS  هي �م�ة أو عدد الوحدات المعروضة من طرف المصدرi . 

• jD هي �م�ة أو عدد الوحدات المطلو�ة من طرف المر�زj  . 

 متجانسة �حیث �مكن نقل أي عدد من أي مصدر نحو أي مر�ز.�جب أن تكون الوحدات محل النقل  •

 و عل�ه النموذج العام لمسألة النقل س�كون �ما یلي: 

 دالة الهدف  *

   cij*xij ∑n∑mMin c =  

              

 القیود الخط�ة: *

o                    :1,2قیود العرض,….m /i= S ijxj=1 
n∑  

o  1,2الطلب:                      قیود,….n /j= D ijxi=1 
n∑   

o      :1,2=شروط عدم السلب�ة,..n i=1,2,….m/j         0 ≥ ijx 

 

 المراحل الأساس�ة لحل مشكلة النقل  را�عا: 
 1یتضمن نموذج النقل الخاص �حل مشكلة النقل المراحل الأساس�ة التال�ة:       

ومن ثم تصم�م حل مبدئي أساسي ممكن یلبي احت�اجات النها�ات المختلفة في حدود   ،إعداد مصفوفة النقل -

الغر��ة   الشمال�ة  الزاو�ة  أهمها: طر�قة  �عدة طرق من  الحل  هذا  تحدید  و�مكن  للمصادر.  المتاحة  الطاقات 

   .طر�قة فوجل التقر�ب�ةو (الر�ن الشمالي الغر�ي)، طر�قة أقل تكلفة، 

 
 .06، ص 2009جمال عبد العز�ز صابر، �حوث العمل�ات في الحاس�ة، �ل�ة التجارة، جامعة القاهرة، مصر،  - 1

j=1 i=1 
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لكل خل�ة من الخلا�ا الفارغة، أي المتغیرات غیر    ضائعةاخت�ار مثال�ة الحل: وذلك بتحدید تكلفة الفرصة ال -

�ان �مكن تخف�ض تكلفة النقل الكل�ة �شغل خل�ة أو    إذاللتعرف على ما  ،  الأساس�ة في الحل الذي یتم اخت�اره

الحل   السابق. وتحقیق مثال�ة  الحل  تم شغلها في  التي  الخلا�ا  الفرصة    إذاأكثر خلاف تلك  �انت تكال�ف 

 .لجم�ع الخلا�ا الفارغة سال�ة أو مساو�ة للصفر  ضائعةال

تصم�م حلول أخرى وذلك �استخدام الخلا�ا الفارغة التي تحقق أكبر تخف�ض في تكلفة النقل الكل�ة (أي إدخال   -

ثم یتم تكرار الخطوتین السا�قتین حتى نصل إلى   ،متغیرات غیر أساس�ة في الحل لتص�ح متغیرات أساس�ة)

 الحل الأمثل.

 خامسا: ا�جاد الحل الأولي الأساسي 
یتطلب الأمر ترتیب ب�انات المشكلة في شكل   ،قبل البدء في استخدام نموذج النقل في حل مشكلة النقل      

مصفوفة، وذلك بتخص�ص صف لكل مصدر (مصنع) وعمود لكل نها�ة ( مخزن أو منطقة ب�ع�ة). وتسمى نقطة 

تقاطع الصف مع العمود �الخل�ة. و�لاحظ أن عدد خلا�ا المصفوفة �ساوي حاصل ضرب عدد المصادر في عدد 

  aم�ة التي �قترح نقلها من المصدر الى النها�ة. و�رمز لهذه الكم�ة �الرمز  النها�ات. و�سجل داخل �ل خل�ة الك

�ما یتم ب�ان الطاقة المتاحة لكل ،  وهكذا  ،والتي ترمز للكم�ة المقترح نقلها من المصدر الأول الى النها�ة الأولى

العلوي من �ل خل�ة   وأخیرا تسجیل تكلفة نقل الوحدة من السلعة من �ل مصدر الى �ل نها�ة في الر�ن  ،مصنع

 في المصفوفة. 

 وتجدر الإشارة إلى �ون مصفوفة النقل تكتب من ال�سار إلى ال�مین.    

 و�عد الانتهاء من تصم�م مصفوفة النقل نشرع في إ�جاد الحل الأولي الأساسي �إحدى الطرق التال�ة:     

 طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة (الر�ن الشمالي الغر�ي) -

 طر�قة التكلفة الدن�ا.  -

 طر�قة فوجل التقر�ب�ة (طر�قة الطرقات العظمى).  -

 طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة (الر�ن الشمالي الغر�ي)  -1

لا تأخذ هذه الطر�قة �عین الاعت�ار تكال�ف النقل حیث یتم إ�جاد الحل الأولي الأساسي وفق هذه الطر�قة      

في الجزء الشمالي الغر�ي لمصفوفة النقل والمثال التالي یوضع ��ف�ة إ�جاد الحل انطلاقا من الخل�ة التي تقع  

 الأولي الأساسي وفق طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة. 
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 ):  5- 1رقم ( مثال

 لنفرض أن هناك ثلاث مصانع والطاقة الإنتاج�ة لها موضحة في الجدول الموالي: 

 الطاقة الإنتاج�ة  المصانع
1 240 
2 160 
3 260 

 660 المجموع
 

 وأن هناك خمسة مخازن طلب هذه المخازن من السلع المنتجة في المصانع �التالي: 

 الطلب  المخازن 
1 120 
2 130 
3 145 
4 125 
5 140 

 660 المجموع
 

 وتكلفة نقل الوحدة الواحدة من نقاط العرض الى نقاط الطلب موضحة في الجدول الموالي:

 مخازن      
 

 مصانع 

1 2 3 4 5 

1 100 800 100 500 400 
2 500 500 300 600 700 
3 200 900 500 900 800 

 

 �استخدام طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة.  : إ�جاد الحل الأولي الأساسي لمشكلة النقل أعلاهالمطلوب

أولا بتصم�م مصفوفة النقل حیث ترسم من من أجل إ�جاد حل لمشكلة النقل المنصوص علیها أعلاه نقوم         

 ال�سار نحو ال�مین وتمثل أسطر المصفوفة العرض وأعمدة المصفوفة الطلب، �ما هو موضح في الشكل الموالي. 
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  ai D5 D4 D3 D2 D1 العرض
240 400 

 

500 

 

100 

 

800 

 

100 

 
1S 

160 700 

 

600 

 

300 

 

500 

 

500 

 
2S 

260 800 

 

900 

 

500 

 

900 

 

200 
S3 

660 140 125 145 130 120 
ib الطلب 

 

�النس�ة لكل   660والذي �عادل    ، نتأكد أولا من تساوي مجموع العرض و الطلب�عد تصم�م مصفوفة النقل        

و �مكننا الشروع في إ�جاد الحل الأولي الأساسي عن طر�ق البدء �ملء   ،فالشرط محققمن العرض و الطلب  

و التي تقع في التقاطع بین السطر الأول و العمود الأول،  ،الخل�ة التي تقع في الجزء الشمالي الغر�ي للمصفوفة

ونقوم �ملء الخل�ة �أصغر ق�مة من بین الق�متین و المتمثلة في هذه   ، نقارن بین الق�مة الإجمال�ة للسطر و العمود 

و ی�قى في السطر الأول ق�مة   ،و�التالي �صفر العمود الأول  120الحالة في ق�مة العمود الأول و التي تعادل  

و �ما أن العمود الأول صفر ننتقل إلى العمود الثاني بنفس المبدأ نقارن بین ق�مة  ،)120  = 120- 240( 120

وق�مة السطر الأول (�ما أنه لم �صفر ن�قى ف�ه حتى �صفر) و التي تساوي   130العمود الثاني والتي تساوي  

لسطر الأول والعمود الثاني �أصغر ق�مة و المتمثلة  ونقوم �ملء الخل�ة الثان�ة والتي تقع في التقاطع بین ا  120

فننتقل إلى الخانة التي تقع في التقاطع بین   10و��قى في العمود الثاني ق�مة    ،ومنه �صفر السطر  120في  

السطر الثاني والعمود الثاني ونقوم �ملئها بنفس المبدأ حتى تصفر جم�ع الأسطر وجم�ع الأعمدة و�كون الحل 

 �ما هو موضح في الجدول الموالي.  ،الأولي الأساسي الأول وفق طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة
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  D5 D4 D3 D2 D1 العرض
240 
120 

400 

/ 

500 

/ 

100 

/ 

800 

120 

100 

120 
1S 

160 
150 
5 

700 

/ 

600 

5 

300 

145 

500 

10 

500 

/ 
2S 

260 
140 

800 

140 

900 

120 

500 

/ 

900 

/ 

200 

/ 
S3 

660 140 125 
120 

145 130 
10 

 الطلب  120
 

�مثل الجدول أعلاه الحل الأولي الأساسي لمشكلة النقل والذي نستط�ع من خلاله حساب تكلفة النقل الإجمال�ة 

 عن طر�ق ضرب ق�مة التكلفة الوحدو�ة في �م�ة الإنتاج لكافة مراكز الإنتاج والتوز�ع، أي:

Z=(100×120)+(800 ×120)+(500×10)+(300×145)+(600 ×5)+(900 ×120)+ (800 ×140) 
Z=379500 

الاقتصادي:   �م�ة  التفسیر  بنقل  الإنتاج    120نقوم  مر�ز  من  المخزن     1Sوحدة  قدرها     1Dالى     بتكلفة 

(120x100)  1من مر�ز الإنتاج  وحدة    120، ونقل �م�ةS    2   الى  المخزنD    بتكلفة قدرها(120x800) ونفس ،

 الشيء �النس�ة لكل الخانات المملوءة. 

 طر�قة التكال�ف الدن�ا -2
نبدأ بتشب�ع        أننا في هذه الطر�قة  تختلف هذه الطر�قة عن سا�قتها في إ�جاد الحل الأساسي الأول، حیث 

الخلا�ا انطلاقا من أدنى تكلفة في الجدول، ثم التكلفة المساو�ة أو الموال�ة وهكذا، حتى یتم است�فاء �ل العرض 

 m+n( .1-1(  والطلب، �حیث نحصل على عدد متغیرات داخلة في الحل �ساوي 

تعتمد على مبدا التكلفة والذي یتماشى مع    لأنهامن الطر�قة السا�قة،    أفضلطر�قة التكال�ف الدن�ا  وتعتبر       

 هدف مشكل النقل.

 
 . 125، ص 2006الجزائر �حوث العمل�ات، دیوان المطبوعات الجامع�ة محمد راتول،  1
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الحل الأولي الأساسي �الاعتماد على طر�قة أقل تكلفة والجدول الموالي   �إ�جاد نقوم    السابق، �الرجوع للمثال       

 یوضح ذلك.

  D5 D4 D3 D2 D1 العرض
240 
95 

400 

/ 

500 

/ 

100 

145 

800 

/ 

100 

95 
1S 

160 
30 
 

700 

/ 

600 

30 

300 

/ 

500 

130 

500 

/ 
2S 

260 
235 
95 

800 

140 

900 

95 

500 

/ 

900 

/ 

200 

25 
S3 

660 140 125 
95 

145 130 
 

120 
 الطلب  25

 للنقل �التالي:  الإجمال�ةو�الاعتماد على نتائج الجدول نقوم �حساب التكلفة 

 ق�مة التكلفة الاجمال�ة وفق هذه الطر�قة هي:
Z=(100×95)+(100×145)+(500 ×130)+(600×30)+(200 ×25)+(900 ×95)+ (800×140 ) 
Z=309500 
 

وهي أقل من الق�مة المتحصل علیها   309500التكلفة الإجمال�ة للنقل وفق طر�قة أقل تكلفة تعادل  نلاحظ أن  

 �الاعتماد على طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة. 

 التقر�ب�ة  طر�قة فوجل -3
، ولكنها توفر حل أولي مقبول بدرجة جیدة  ،لا تش�ه هذه الطر�قة الطر�قتین السا�قتین من حیث درجة السهولة      

ونادرا ما تكون طر�قتي التكلفة الدن�ا وطر�قة الزاو�ة الشمال�ة الشرق�ة افضل   الحل الأمثلحیث �كون الأقرب الى  

�أخذ �عین الاعت�ار التكال�ف المرافقة   ،. هذه الطر�قة تعالج المشكلة من خلال ا�جاد حل أولي جید من طر�قة فوجل

 1لكل مر�ع بدیل. 

 2ولإ�جاد الحل وفق طر�قة فوجل التقر�ب�ة نقوم �الخطوات التال�ة:     

 . حساب الفرق بین أقل تكلفتین في �ل صف وفي �ل عمود  -

 . تحدید الصف أو العمود الذي �متلك أكبر فرق التكلفة (أعلى جزاء) -
 

 . 224عمان، ص ا�اد عبد الفتاح النسور، أسالیب التحلیل الكمي مدخل لدراسة التسو�ق الحدیث، دار صفاء للط�اعة والنشر والتوز�ع،  - 1
 .98صوار یوسف، طاوش قندوسي، محاضرات في البرمجة الخط�ة، جامعة الطاهر مولاي، دیوان المطبوعات الجامع�ة، الجزائر ، ص  - 2
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 . اخت�ار الخل�ة ذات التكلفة الأقل في ذلك الصف أو العمود  -

الخل�ة التي اختیرت في الخل�ة الثالثة، نقارن احت�اجات المصب مع ما هو متوفر في المن�ع لنأخذ الق�مة  في  -

 .الأقل

نعید حساب الفرق مرة أخرى لكل من الأعمدة والصفوف، وذلك �عد إلغاء العمود أو السطر المش�ع، وتكرر   -

 العمل�ة السا�قة إلى أن نلبي احت�اجات �ل المص�ات من المنا�ع المتاحة. 

نقوم �إ�جاد الحل الأولي الأساسي �الاعتماد على طر�قة فوجل التقر�ب�ة وتكون المثال السابق،  �الرجوع إلى       

 النت�جة �التالي:

  ai D5 D4 D3 D2 D1 الفرق 
0 
300 
100 

240 
95 

400 

95 

500 

/ 

100 

145 

800 

/ 

100 

/ 
1S 

200 
200 
100 

160 
30 
 

700 

/ 

600 

30 

300 

/ 

500 

130 

500 

/ 
2S 

300 
300 
100 

260 
140 
 

800 

45 

900 

95 

500 

/ 

900 

/ 

200 

120 
S3 

 
660 

140 
45 

125 
95 

145 130 
 

120 
 ib 

300 
100 

100 
300 

200 300 
400 

 الفرق  100

 للنقل �التالي:  الإجمال�ةو�الاعتماد على نتائج الجدول نقوم �حساب التكلفة 

 وفق هذه الطر�قة هي: الإجمال�ةق�مة التكلفة 
Z=(100×145)+(400 ×95)+(500 ×130)+(600×30)+(200 ×120)+(900×95)+ (800 ×45)  
Z=281000 

 

   )اخت�ار الحل الأولي الأساسيسادسا: إ�جاد الحل الأمثل (
الطرق السا�قة الذ�ر( طر�قة الزاو�ة الشمال�ة  �إحدى�عد الحصول على الحل الأولي الأساسي لمشكلة النقل      

 نقوم �اخت�ار هذا الحل �الاعتماد على احدى الطرق التال�ة:  ،الغر��ة، طر�قة أقل تكلفة و طر�قة فوجل)

 طر�قة الحجر المتنقل (طر�قة الحلقات المغلقة). -

 طر�قة التوز�ع المعدل. -
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 طر�قة الحجر المتنقل:  -1
 �ان  إذا للتأكد  ،النقل جدول في )الفارغة( مشغولةال غیر الخلا�ا جم�عبتقی�م   المتنقل  الحجر طر�قة  تقوم      

 ،النقل تكال�ف  خفض  إلى یؤدي مشغولة غیر  خل�ة ملء أن  وجدنا فإذا ،التكال�ف تخف�ض  إلى تؤدي إلیها النقل

 یتضح أن إلى  ،نقل  جدول �ل تقی�م   عمل�ة تستمر وهكذا ذلك، من للاستفادة تعدیله یتم الأولي النقل جدول فإن

 .1ز�ادتها  إلى سیؤدي بل النقل تكال�ف تخف�ض  إلى یؤدي لن فارغة خل�ة أي شغل أن

هذه الطر�قة یتم إت�اع الخطوات   ) و لتطبیقm+n-1�ساوي (  (المملوءة)  �جب أولا التأكد أن عدد الخلا�ا المشغولة

 التال�ة: 

تكو�ن ممرات مغلقة على شكل مر�عات أو مستطیلات أو مز�ج بین الاثنین على أن تكون رؤوس شكل المسار   -

 .محددة بزوا�ا لمر�عات مملوءة

) في المر�ع الذي تنتقل منه الوحدات اعتمادا -وضع إشارة (+) في المر�ع الذي تنتقل إل�ه الوحدات و�شارة ( -

 . على الكلفة في المر�عات 

مراعاة حصول التوازن في �م�ات العرض والطلب القائمة في الجدول على مستوى الصفوف و�ذلك الأعمدة  -

 . ولذلك في �ل صف أو عمود تكون إشارة سال�ة لابد أن تكون إشارة موج�ة

یتم النقل لأقل �م�ة من مر�ع �حمل إشارة سال�ة بین المر�عات التي تحمل إشارات سال�ة إلى المر�عات ذات   -

 .الإشارة الموج�ة

 .تعطى الأولو�ة للممر المغلق الحاصل على أعلى ق�مة سال�ة من بین الممرات الأخرى  -

یتم الوصول إلى الحل الأمثل في حالة عدم وجود إشارات سال�ة مما �عزز الاعتقاد �أن الفرصة لتخف�ض  -

 .هنا إما موج�ة أو معدومةالتكال�ف قد انتهت، أي أن الق�م تكون  

 ): 5- 2مثال رقم (

 ف�ما یلي الحل الأولي الأساسي لمشكلة نقل تم التوصل له من خلال الاعتماد على طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة. 

 

 

 

 

 

 
 . 200، ص 2009المساوي، �حوث العمل�ات مدخل عملي لاتخاذ القرارات، دار وائل للنشر، الأردن، منعم زمز�ر - 1
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ai D3 D2 D1  
55 5 

 
4 1 

 
1S 

45 3 

 

7 5 
2S 

20 9 8 

 

10 
S3 

120 50 30 40 
ib 

 إ�جاد الحل الأمثل �الاعتماد على طر�قة الحجر المتنقل.  المطلوب:

 :)5- 2المثال رقم (  حل

 نقوم �حساب التكلفة الاجمال�ة للنقل وهي: 

Z= (40 ×1)+(15 ×4)+(15×7)+(30 ×3) +(20 ×9) 

        Z= 475                                       

 ، الذي �جب ان �ساوي عدد الخانات المملوءة.m+n-1حساب المقدار 

 5عدد الخانات المملوءة = 

3+3-1=5           

 الشرط محقق.

اخت�ار الخانات الفارغة  الحل �ما یلي: امثل�ه*اخت�ار   

5 

 

4 

3 

 

7 

 

40 

15 30 

20 

15 

15 

15 30 

+ - 

+ - 

5=5  

C13 = 5-4+7-3 =5 > 0 
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4 

 
1 

7 

 

5 

 

5 

 
4 1 

 
3 

 

7 5 

9 8 

 

10 

3 

 
7 

9 

 

8 

 كلها موج�ة او معدومة.،  ijCنصل الى الحل الأمثل عندما تكون 

 . 475الحل ل�س امثل، و�مكننا تخف�ض التكلفة الى اقل من   لدینا ق�مة سال�ة، اذا

 عدة ق�م سال�ة، نختار اصغر ق�مة.   ijCاذا �انت ضمن ق�م  ملاحظة:

المسار المغلق، ونختار   نأخذ سال�ة نقوم بنقل اقل �م�ة في المر�عات السال�ة، أي    32Cنقوم �إعادة التوز�ع، �ما ان  

 . 15وهي    اصغر ق�مة سال�ة �الق�مة المطلقة ونأخذ ، فقط الق�م السال�ة

 

 

 

40 

15 

+ - 

+ 
- 

15 C21 = 5-1+4-7 =1 > 0 

40 15 

15 30 

20 

C31 = 10-9+3-7+4-1 =0  

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

15 

 20 

+ - 

+ - 

30 C32 = 8-7+3-9 = -5 < 0 

30 
+ 

20 

15 

- 

- 

C32 
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 على �ل المسار، و�ص�ح الجدول على الشكل التالي:  15الكم�ات ونض�ف وننقص �الق�مة  نأخذ 

ai D3 D2 D1  
55 5 

 
4 1 

 
1S 

45 3 

 

7 5 
2S 

20 9 8 

 

10 
S3 

120 50 30 40 
ib 

 

Z= (40 ×1)+(15 ×4)+(45×3)+(5×9) +(15 ×8) 

                                                        Z= 400                                                       

 

 ونتوقف عن التحسین عندما تكون �لها موج�ة او معدومة. الجدیدة،، ijCن�حث عن 

5 

 
4 

3 

 

7 

9 8 

 
 

 

 

 

 

40 

45 

5 

15 

15 

15 

45 

5 15 

C13 = 5-4+8-9 = 0  

+ 
- 

+ 
- 
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5 

 
4 1 

 
3 

 

7 5 

9 8 

 

10 

 

3 

 

7 

9 8 

 
 

4 1 

 
7 5 

8 

 

10 

 

 موج�ة او معدومة، ومنه وصلنا الى الحل الأمثل، التكلفة الاجمال�ة هي: ijC�ل ق�م  

Z= 400       

 

 

 

 

         

40 15 

45 

5 15 

+ 

- + 

- + 

- C21 = 5-1+4-8+9-3 =6  

45 

5 15 

+ 

- + 

- 

C22 = 7-3+9-8 =5  

40 15 

15 

C22 = 10-1+4-8 =5  

- 

+ 

+ 

- 
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 طر�قة التوز�ع المعدل -2

�ما هو  المسارات المغلقة    ط�قا لهذه الطر�قة �مكن حساب النت�جة �كل خل�ة شاغلة دون الحاجة إلى رسم �ل

 الحجر المتنقل.  الحال في طر�قة

 و�مكن تلخ�ص طر�قة التوز�ع المعدل من خلال الخطوات التال�ة: 

 . m+n-1التأكد من ان عدد الخلا�ا المملوءة �ساوي  -

 �حیث:    jV   و  iU ادخال المعاملات  -

 j+ Vi = Uij C   متغیرات الخانات المملوءة:*

 jV -i U -ij C=  )j+ Vi U( –ij = Cij C    فارغة:  متغیرات الخانات ال*

Ui : المتغیر المتعلق �الصفi  .والذي تقع ف�ه الخل�ة المعینة 

jV : المتغیر المتعلق �العمودj  .والذي تقع ف�ه الخل�ة المعینة 

jiC : التكلفة التي تقع في الصفi   والعمودj . 

، ونقوم  بتحسین الحل، وننطلق من اصغر ق�مة سال�ة  نبدأ�انت هناك ق�م سال�ة في متغیرات الخانات الفارغة،    اذا

بتحدید المسار الجدید واجراء التغییرات، تماما �ما هو الحال في طر�قة الحجر المتنقل، ونواصل التحسین الا ان 

 تص�ح �ل ق�م الخانات الفارغة موج�ة او معدومة، ففي هذه الحالة �ص�ح الحل امثل ولا �حتاج الى تحسین. 

 ):  5- 3مثال رقم (

 �العودة الى المثال السابق (الحل الأساسي �طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة): 
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ai D3 D2 D1  
55 5 

 
4 1 

 
1S 

45 3 

 

7 5 
2S 

20 9 8 

 

10 
S3 

120 50 30 40 
ib 

 إ�جاد الحل الأمثل �استخدام طر�قة التوز�ع المعدل.  المطلوب:

 :)5- 3المثال رقم (  حل

 *حساب التكلفة الاجمال�ة: 

Z= (40 ×1)+(15 ×4)+(15×7)+(30 ×3) +(20 ×9) 

        Z= 475                                       

 الخانات المملوءة.، الذي �جب ان �ساوي عدد m+n-1*حساب المقدار 

 5عدد الخانات المملوءة = 

3+3-1=5           

 الشرط محقق

 *اخت�ار امثل�ة الحل:

 متغیرات الخانات المملوءة: -

 j+ Vi = Uij Cلدینا: 

 01U =: نفرض ان

= 1 1V+ 0        1V1 =    1        + V 1= U 11C 

4=  2V        2V + 0=  4          2+ V 1= U 12C 

40 

15 30 

20 

15 

5=5  
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= 3 2U      2  U 7 =  4 +  2       + V 2= U 22C 

= 0 3V        3V 3 =  0 +  3      + V 2= U 23C 

= 9 3U       3U =  0 +  9  3      + V 3= U 33C 

 

 متغیرات الخانات الفارغة:  -

 ai D3 D2 D1  
U1 = 0 55 5 

 
4 1 

 
1S 

U2 = 3 45 3 

 

7 5 
2S 

U3 = 9 20 9 8 

 

10 
S3 

 120 50 30 40 
ib 

  V3 = 0 V2 = 4 V1 = 1 
 

 

 jV -i U -ij C= ij C  لدینا: 

                                                                   0 = 5 – 0 - 5=  13C 

                                                                   3 = 1 – 1 - 5=  21C 

                                                                09 =  – 1 - 10=  31C 

                                                                 5-9 =  – 4 - 8=  32C   

�إعادة التوز�ع،  بنقل اقل �م�ة في المر�عات السال�ة، أي نأخذ   سال�ة، اذا الحل ل�س امثلا،  نقوم  32C�ما ان  

 . 15وهي    المسار المغلق، ونختار الق�م السال�ة فقط، ونأخذ اصغر ق�مة سال�ة �الق�مة المطلقة

 

 

 

40 

15 30 

20 

15 

30 
+ 

20 

15 

- 

- 

C32 
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 على الشكل التالي:على �ل المسار، و�ص�ح الجدول   15نأخذ الكم�ات ونض�ف وننقص �الق�مة 

 ai D3 D2 D1  
U1 = 0 55 5 

 
4 1 

 
1S 

U2 = -2 45 3 

 

7 5 
2S 

U3 = 4 20 9 8 

 

10 
S3 

 120 50 30 40 
ib 

  V3 = 5 V2 = 4 V1 = 1 
 

 

Z= (40 ×1)+(15 ×4)+(45×3)+(5×9) +(15 ×8) 

                 Z= 400 

 مرة اخرة كما یلي: (وھي موضحة في الجدول أعلاه).  jVو  iU*نعید حساب 

 متغیرات الخانات المملوءة: -

 01U =نفرض ان: 

= 1 1V+ 0        1V1 =    1        + V 1= U 11C 

= 4 2V        2V 4 = 0 +  2        + V 1= U 12C 

= 4 3U      3  U 8 =  4 +  2       + V 3= U 32C 

5=  3V        3V + 4=   9  3      + V 3= U 33C 

2-=  3U      3U + 5=    3  3      + V 2= U 23C 

 

 

 

 

40 

 45 

5 

15 

15 
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 متغیرات الخانات الفارغة:   -

0                                =  5 – 0 - 5=  13C                                                                     

                               6=  1 – 2 + 5=  21C                                                                     

                               5=  4 –+ 2  7=  22C                                                                     

                              5=  1 – 4 - 10=  31C                                                                     

 موج�ة او معدومة، ومنه وصلنا الى الحل الأمثل، التكلفة الاجمال�ة هي: ijC�ل ق�م  

Z= 400               

 سا�عا: الحالات الخاصة في مشكل النقل 

توجد العدید من الحالات الخاصة عند حل مسائل النقل، تتعارض مع الشروط الأساس�ة للحل، مما یتوجب      

علینا الق�ام �مجموعة من الإجراءات من اجل التمكن من مواصلة الحل والوصول الى الامثل�ة، بتخف�ض التكلفة 

 حد ممكن.  أدنيالى 

 الحالة الأولى: عدم تساوي العرض مع الطلب 

ان التوازن بین العرض والطلب في الواقع العملي لا یتحقق دائما، اذ غال�ا ما �كون العرض لا یوجد طلب      

سطرا او عمودا وهم�ا لامتصاص الفائض، ض�ف  �مكن اش�اعه، وفي هذه الحالة نعل�ه، او فائضا في الطلب لا  

وعناصر السطر او العمود الوهمي تحوي تكال�ف مساو�ة الى الصفر، والكم�ة التي تقابل العمود او السطر الوهمي 

 تساوي الفرق بین مجموع �م�ة العرض و�م�ة الطلب.

 ):   5- 4مثال رقم (

 التال�ة تخص احدى المؤسسات الإنتاج�ة: الب�انات 

  D3 D2 D1 العرض
10 

 
 

 1S 
15 

 
  

2S 
20  

 
 

S3 
    

 الطلب 

2 3 1 

2 4 5 

1 0 3 

10 20 30 
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 إ�جاد الحل الأساسي �استخدام طر�قة التكال�ف الدن�ا. المطلوب:

 :)5- 4المثال رقم (  حل

 45 = 20 + 15 + 10 العرض = 

 60 = 30 + 20 + 10 الطلب = 

 شرط التوازن غیر محقق.  إذا نلاحظ ان العرض لا �ساوي الطلب، 

تساوي الفرق �ف مساو�ة للصفر، و�كم�ة  لو�ما ان العرض اقل من الطلب، نض�ف سطر وهمي الى جدول بتكا

الدن�ا     .15بین مجموع �م�ة العرض و�م�ة الطلب وهي   التكال�ف  و�عدها ن�حث عن الحل الأساسي �طر�قة 

 �صفة عاد�ة.

  D3 D2 D1 العرض
10 1 

 
3 1 

 
1S 

15 5 

 

4 2 
2S 

20 3 0 

 

1 
S3 

15 0 0 0 
S4 

60 30 20 10 
 الطلب 

 التكلفة الاجمال�ة: 

Z= (10 ×1)+(15 ×5)+(20×0)+(10 ×0) +(5 ×0) 

                                                                                                                               Z= 85   

 

 

 

20 

15 

10 

10 5 



د/سل�ماني نورة                              محاضرات في الأسالیب الكم�ة في التسو�ق             

74 
 

 ):   5- 5مثال رقم (

 ال�ك مصفوفة النقل التال�ة، الخاصة �إحدى المؤسسات الصناع�ة. 

  D3 D2 D1 العرض
20 

 
 

 1S 
9 

 
  

2S 
11  

 
 

S3 
    

 الطلب 

 

 إ�جاد الحل الأساسي �استخدام طر�قة الزاو�ة الشمال�ة الغر��ة.  المطلوب:

 ):5- 5المثال رقم (  حل

 40 = 11 + 9 + 20   العرض = 

  33 = 15 + 8 + 10الطلب = 

 نلاحظ ان العرض لا �ساوي الطلب، اذا شرط التوازن غیر محقق. 

�ف مساو�ة للصفر، و�كم�ة تساوي الفرق لوهمي الى جدول بتكا  عمود  من الطلب، نض�ف  اكبرو�ما ان العرض  

 . 7بین مجموع �م�ة العرض و�م�ة الطلب وهي 

  D4 D3 D2 D1 العرض
20 0 2 

 
1 2 

 
1S 

9 0 3 

 

2 1 
2S 

11 0 1 2 

 

4 
S3 

40 7 15 8 10 
 الطلب 

2 1 2 

1 2 3 

4 2 1 

10 8 15 

10 

7 

9 

4 

8 2 
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 التكلفة الاجمال�ة: 

Z= (10  ×2 )+(8 ×1)+(2×2)+(9 ×3) +(4 ×1) +(7 ×0) 

                                                                                                                                Z=63   

 الحالة الثان�ة: حالة التفكك (الانحلال) 

النقل، على ان تكون عدد الخلا�ا المملوءة او         التأكید عند الحصول على الحل الأساسي لمشكلة  تم  لقد 

�كون هذا الشرط محقق، اذ �مكن ان تكون عدد الخلا�ا   قد لا  . ولكن في �عض الحالات m+n-1المشغولة تساوي  

ولمعالجة هذه الحالة فانه یتم ملأ او اشغال احدى  ونكون في حالة انحلال او تفكك،  ،m+n-1المملوءة اقل من 

 الخلا�ا الفارغة �ق�مة صفر�ة حتى نتمكن من اخت�ار الحل الأساسي. 

 �جب ان یتم اخت�ار الخانة الفارغة المناس�ة لوضع الق�مة الصفر�ة، �حیث تحوي على اقل تكلفة.   ملاحظة:

 ): 5- 6مثال رقم (

  80و    120،  100تقدر طاقة المصانع الثلاثة ب  لشر�ة صناع�ة ثلاث مصانع وثلاث مراكز تخز�ن،        

و �انت تكلفة النقل للوحدة وحدة لكل مخزن،  100ب بینما تبلغ الطاقة الاست�عاب�ة للمخازن  ،على الترتیب وحدة 

 من �ل مصنع إلى �ل مخزن موضحة �الجدول التالي: 

 3المخزن  2المخزن  1المخزن  انتاج / تخز�ن 

 6 2 8 1المصنع  

 9 9 10   2  المصنع

 7 10 7   3المصنع  

اوجد الخطة المثلى لنقل هذه المنتجات من مراكز الإنتاج الى مراكز التخز�ن (�استخدام طر�قة الزاو�ة   المطلوب:

 الحل الأساسي).  لإ�جاد الشمال�ة الغر��ة  
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 ):5- 6حل المثال رقم ( 

 الشرط محقق العرض = الطلب  

  D3 D2 D1 العرض
100 6 

 

2 8 

 
1S 

120 9 

 

9 10 
2S 

80 7 10 

 

7 
S3 

300 100 100 100 
 الطلب 

Z= (10 8 ×0 )+(100 ×9)+(20 ×9)+(80×7)  

                          Z= 2440    

m+n-1 = 5     4و  عدد الخانات المملوءة تساوي 

)، للتمكن من 12xالشرط غیر محقق، لابد من وضع ق�مة صفر�ة في الخانة الفرغة التي تقابل اقل تكلفة (  اذا

 اخت�ار الحل الأساسي. 

 خل�ة مشغولة.  و�أنها(كما هو موضح في الجدول)، ونعاملها  2التي تقابل التكلفة   12xفي الخانة  0نضع  

)، نختبر الحل الأساسي ونواصل الحل �إحدى الطرق السا�قة الذ�ر (طر�قة الحجر المتنقل او طر�قة التوز�ع المعدل

 ونعید التوز�ع الى ان نصل الى الحل الأمثل. 

 

100 

20 

80 

0 

100 
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: لسادسالمحور ا  

 " (تحلیل ش�كة الاعمال)CPMالتخط�ط لبرنامج تسو�قي "
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�عتبر التحلیل الش�كي من الأسالیب الفعالة في تحلیل وتخط�ط المشار�ع المختلفة، خصوصا الكبیرة منها،       

والتي تساعد في اتخاذ القرار لعمل�ات التخط�ط والرقا�ة على المشار�ع تحت التشیید او المنتجات قصد التصن�ع. 

التخط�ط یتم تحدید الأهداف المراد تحق�قها على شكل خطط �مكن تنفیذها، ف�جزا المشروع الى  فمن خلال عمل�ة 

مجموعة من الأنشطة و�تم تحدید متطل�ات �ل نشاط، تم التنسیق بین مختلف الأنشطة لحساب الزمن والتكلفة 

من   الإنجاز  عمل�ة  في  �حدث  قد  ما  معرفة  یتم  الرقا�ة  خلال  ومن  للمشروع.  واتخاذ الكلیین  وعق�ات  مشاكل 

 .الإجراءات المناس�ة

القیود، فان استخدام البرمجة الخط�ة امرا       التحلیل الش�كي یتصف �كثرة المتغیرات وعدد  و�ما ان مشار�ع 

 1صع�ا تقن�ا، لذلك یلجا الى استخدام أسالیب أخرى أهمها:

 ).CPMطر�قة المسار الحرج ( -

 ).PERTالمشار�ع (طر�قة مراجعة وتقی�م  -

 ).CPMیتم التطرق في هذا المحور الى طر�قة المسار الحرج (سو 

 مجالات استخدام ش�كات الاعمال ومزا�اها أولا: 

 2�ستخدم تحلیل ش�كة الاعمال في مجالات عدیدة نذ�ر منها:     

�ظهور الفكرة وتنتهي �التصم�م    تبدأ، والذي عادة ما �مر �مراحل مختلفة،  عمل�ة ادخال منتج جدید للسوق  -

 النهائي للمنتح ووضع س�اساته التسو�ق�ة.

 او انشاء الطرق والمصانع والفنادق ....الخ. للإسكانعمل�ة انشار الم�اني سواء �ان ذلك   -

 في الشر�ات.ونظم الكمیوتر  عمل�ة ادخال نظم المعلومات  -

 عمل�ات بناء السفن والطائرات وناقلات البترول ومر��ات الفضاء.تخط�ط  -

 عمل�ات تصن�ع وتجم�ع وانشاء محطات الكهر�اء الكبیرة، وعمل�ات مد خطوط انابیب الغاز والبترول.  -

 برامج ادخال نظم للدفاع عن الج�ش، و�رامج انتاج الأسلحة والصوار�خ.  -

 
 . 193، ص2008�خ للنشر والتوز�ع، الر�اض، السعود�ة، ر مؤ�د عبد المحسن الفضل، المنهج الك�في في إدارة الوقت، دار الم - 1
 . 156، ص 2019- 2018، جامعة امحمد بوقرة، بومرداس، الجزائر، 01مقران یز�د، محاضرات وتطب�قات في �حوث العمل�ات  - 2
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 1و�وفر تحلیل ش�كات الاعمال مجموعة من المزا�ا أهمها:      

 توفر إمكان�ة تحدید الأزمنة المختلفة لتنفیذ مختلف أنشطة المشروع. -

 . المشار�ع في والتنبؤ التخط�ط عمل�ات  في علیها الاعتماد  یتم قاعدة تعتبر -

 .تنفیذه یتم مشروع  لأي  المصاح�ة الأخطاء مع التعامل في الإدارة تساعد  -

 . القرارات  اتخاذ  عمل�ة  أسس من مهماً  أساساً  تمثل -

 رقا�ة.  وسیلة الأسلوب  هذا �مثل -

 ثان�ا: المفاه�م والمصطلحات الأساس�ة المتعلقة �ش�كات الاعمال 

 یرتكز تحلیل ش�كة الاعمال على مجموعة من المفاه�م الأساس�ة هي:      

علاقات، و�تم تمثیله في هو ع�ارة عن مجموعة من الأنشطة المرت�طة ب�عضها ال�عض من خلال  المشروع:    -1

 خر�طة زمن�ة او ش�كة تلخص �ل المعط�ات المتعلقة �ه. 

هو أي جزء من المشروع، �ستغرق وقتا معینا، و�خصص له مورد معین من موارد المشروع. لكل   النشاط:  -2

 نشاط نقطة بدا�ة (حدث بدا�ة) ونقطة نها�ة (حدث نها�ة)، و�عبر عنه �سهم موجه یر�ط بین النقطتین. 

هو نقطة بدا�ة او نقطة نها�ة النشاط، فكل نشاط �عبر عنه �حدثین، حدث البدا�ة وحدث النها�ة،   الحدث:  -3

 و�تم تمثیله على الش�كة بواسطة دائرة. 

  

 

 

 

 

 

 

 
 .67، ص1997سون�ا محمد ال�كري، استخدام الأسالیب الكم�ة في الإدارة، مكت�ة الاشعاع، الإسكندر�ة، مصر،  - 1

1 2 
 النشاط

 حدث نها�ة حدث بدا�ة
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النشاط الذي لا �ستغرق وقتاً ولا �ستلزم أي موارد، أي أن الوقت المستغرق من قبل هو    النشاط الوهمي:  -4

النشاط الوهمي �عادل صفر، وهو نشاط نستعین �ه لرسم الش�كة فقط. وعادة �عبر عن النشاط الوهمي في صورة 

 طة الحق�ق�ة. سهم ذات خطوط متقطعة (على شكل خط متقطع) و�عبر عنه بهذا الشكل من أجل تمییزه عن الأنش

 

 

 

 

ق الا �عد وهي الأنشطة المرت�ة وفق تسلسل متتالي، �حیث لا �مكن انجاز النشاط اللاحالأنشطة المتتا�عة:  -5

 الانتهاء من النشاط السابق. 

 

 

�حیث یتم تنفیذ نشاطین أو أكثر في وقت   ،الوقت هي الأنشطة التي یتم تنفیذها في نفس  الأنشطة المتواز�ة:    -6

 ، أي انجاز أي منها لا یتوقف على الاخر. واحد 

 

 

 

 

 

 

 

 

مشروعا معینا، وفق ترتیب محدد و�مثل �مجموعة من الاقواس هو سلسلة من الأنشطة التي تكون  المسار:    -7

 والدوائر. 

1 2 
الوهمي النشاط  

 حدث نها�ة حدث بدا�ة

1 2 3 4 

 C نشاط B نشاط A نشاط

1 2 

 A نشاط

3 4 

 نشاطین مستقلین  B نشاط

1 

2 

3 

1 

2 

3 
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هي ب�ان متكون من مجموعة من الاقواس الموجهة �اسهم، ومجموعة من الدوائر، تعطینا    :ش�كة الاعمال  -8

 خر�طة زمن�ة للمشروع.

 ثالثا: شروط اعداد ش�كة الاعمال 

 1لإعداد ش�كة الاعمال، یتطلب مراعاة مجموعة من الشروط هي:     

  .لكل ش�كة اعمال او مشروع نقطة بدا�ة واحدة (حدث بدا�ة واحد)، ونقطة نها�ة واحدة (حدث نها�ة واحد) -

  �سهم واحد موجه، طرفاه �قعان عند دائرة صغیرة مرقمة تسمى الحدث.كل نشاط �مثل  -

 لا �مكن ترق�م الحدث حتى یتم ترق�م الاحداث السا�قة لها، ولا �مكن ان تكون ازدواج�ة في الأرقام.  -

 امامه على الش�كة. �ل نشاط على حدى، ووضعه   لإنجازتحدید الوقت اللازم  -

والترتیب المنطقي    الأنشطة �شكل �عكس التتا�عوترتیب هذه    ع،التي یتضمنها المشرو   للأنشطةالتحدید الدقیق   -

، حیث یتعین عند تحدید �ل نشاط على الش�كة ضرورة التعرف على النشاط او  والأنشطة المختلفة  للأعمال

 الأنشطة التي قد تحدث في نفس وقت حدوثه، و�ذلك الأنشطة التي تل�ه والتي تس�قه.

 را�عا: الأخطاء التي �جب تجنبها عند اعداد ش�كة الاعمال 

 عند بناء ش�كة الاعمال �جب تجنب الأخطاء التال�ة: 

 لا �جب رسم نشاطین یبدان �حث واحد و�نته�ان �حدث واحد.   -1

 

 

 

 : الحالة، نستعین �النشاط الوهمي الذي زمن تنفیذه معدوم، و�ص�ح الشكل �التاليولتصح�ح هذه 

 

 

 

 
 طلال عبود، طاهر حسن، �حوث العمل�ات، الجامعة الافتراض�ة السور�ة، على الموقع الالكتروني: - 1

Le 13/12/2023.   https://pedia.svuonline.org/pluginfile.php/3298/mod_resource/content/13/.pdf    

1 2 

 A نشاط

 B نشاط
 رسم خاطئ 

https://pedia.svuonline.org/pluginfile.php/3298/mod_resource/content/13/%D8%A8%D8%AD%D9%88%D8%AB%20%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA.pdf
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 ): 6- 1مثال رقم (

 تنفذ �ما یلي: A ،B ،Cلدینا مشروع یتكون من الأنشطة 

 . شيءلا �س�قه  Aالنشاط  -

 . شيءلا �س�قه  Cالنشاط  -

 . Cو   A�س�قه  Bالنشاط  -

 ك�ف �مكن ان نمثل هذه الأنشطة على ش�كة الاعمال؟ 

 :)1المثال رقم (  حل

 

 

 

 

 او

 

 

 

 

 1 أو

2 
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 1 نشاط وهمي 
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 نشاط وهمي 
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 B نشاط
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3 4 
 B نشاط
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 لا یتم إضافة الأنشطة الوهم�ة الا عند الضرورة. ملاحظة: 

 تجنب تقاطع الأسهم داخل الش�كة.  -2

 

 

 

 

 مسار دائري �ما یلي: تتجه �ل المسارات من نقطة البدا�ة الى نقطة النها�ة، و�التالي تجنب رسم   -3

 

 

 

 

 

 خامسا: رسم ش�كة الاعمال 

 1لرسم ش�كة الاعمال نت�ع الخطوات التال�ة:       

 انشاء جدول �حدد أنشطة المشروع ومدة إنجازها، والانشطة السا�قة لها.  -1

 نحدد المستوى الأول من الأنشطة وتمثل الأنشطة التي لا �س�قها أي نشاط اخر.  -2

نشطب أنشطة المستوى الأول من جدول الأنشطة السا�قة، فنحصل على أنشطة لا تس�قها أنشطة أخرى،   - 3

 فنعتبرها المستوى الثاني، نكرر العمل�ة حتى ننتهي من تحدید �افة المستو�ات. 

 �ل مستوى �عطینا مرحلة من مراحل انجاز المشروع من بدایته الى نهایته، والأنشطة المرت�طة بها.  -4

 المرحلة الأولى تبدأ من حدث البدا�ة والمرحلة الأخیرة تنتهي عند حدث النها�ة.  -5

 
 .64قو�در بورق�ة، مرجع سبق ذ�ره، ص - 1

1 

2 

3 

4 

 رسم خاطئ 

1 

2 4 

3 

 رسم صح�ح 

1 2 

 A نشاط

 B 1 نشاط

2 

3 

 B نشاط

 رسم خاطئ 

 رسم خاطئ 
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نرسم �ل الاحداث والأنشطة المتعلقة �المشروع على الش�كة مع إعطاء �ل حدث رقم، وادراج مدة �ل نشاط   - 6

 على حدى في الرسم. 

 ): 6- 2مثال رقم (

 یوضح هذا الجدول الأنشطة المختلفة لمشروع معین، وزمن تنفیذ �ل نشاط. 

 �الأ�امالزمن  النشاط السابق النشاط 
A 
B 
C 
D 
E 
 

- 
- 
A 
A 

B-C 

2 
6 
1 
4 
5 

 ش�كة الاعمال المناس�ة لهذا المشروع. المطلوب: ارسم 

 :)6- 2المثال رقم (  حل

، فهما لا �س�قهما ان نشاط، في حین �عتبر Bو    Aنلاحظ من خلال الجدول ان أنشطة البدا�ة هي النشاطین  

 نشاطي النها�ة، �حیث لا یلیهما أي نشاط. ومنه ستكون ش�كة الاعمال �ما یلي:   Eو  Dالنشاطین 
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 ): 6- 3مثال رقم (

 الجدول التالي یوضح الأنشطة الأساس�ة لاحد المشار�ع والمدة اللازمة لتنفیذ �ل نشاط:

 مدة التنفیذ   النشاط السابق النشاط 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 

- 
- 
- 

A-B 
B 
C 
D 
E 

F-E 

8 
2 
6 
9 
8 

10 
10 
6 
9 

 المطلوب: ارسم ش�كة الاعمال الممثلة للجدول أعلاه.

 : )6- 3المثال رقم (  حل
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 ): 6- 4مثال رقم (

وقد أظهرت یرغب مدیر التسو�ق في احدى الشر�ات المنتجة للحلیب ومشتقاته، طرح جبن جدید للسوق،        

 التال�ة: خطوات �ال مرورهذا الجبن �جب ال الدراسة ان لإعداد 

 الحصول على حلیب ال�قرة.  -

 للحصول على المستوى المطلوب من نس�ة الدهون.توحید الحلیب  -

 . %1اخذ حامض الستر�ك وحضر محلول  -

 درجة مئو�ة.  70تسخین حامض الستر�ك الى  -

 غلي الحلیب على نار متوسطة. -

 ء حتى ینفصل مصل اللبن المصفر.درجة مئو�ة، واضافة محلول حامض الستر�ك ب�ط  70تبر�د الحلیب الى   -

 تصف�ة المز�ج �قطعة قماش او شاش نظ�فة. -

 وضع المز�ج تحت الماء المتدفق لمدة دق�قة، ثم الضغط للتخلص من الماء الزائد. -

 دق�قة حتى یتم تصر�ف مصل اللبن �الكامل. 15تعلیق القماش لمدة   -

 تحضیر قالب لتشكیل �تلة الجبن.  -

 ملأ القالب �كتلة القماش ور�طه. -

 ساعتین. وضع الكتلة تحت شيء ثقیل لمدة تصل الى  -

 قطع الجبن الى قطع واستخدامه حسب الحاجة. -

 المطلوب: ارسم ش�كة الاعمال المعبرة عن هذا المشروع.

 :)6- 4المثال رقم (  حل

 قبل رسم الش�كة، نقوم أولا ترتیب الأنشطة في جدول، مع تحدید الأنشطة السا�قة واللاحقة لكل نشاط. 
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 النشاط السابق وصف النشاط النشاط 
A  الحصول على حلیب ال�قرة - 
B  توحید الحلیب للحصول على المستوى المطلوب من نس�ة الدهون A 
C  1اخذ حامض الستر�ك وحضر محلول% - 
D  درجة مئو�ة  70تسخین حامض الستر�ك الى C 
E غلي الحلیب على نار متوسطة B 
F   الستر�ك ب�طء حتى  درجة مئو�ة، واضافة محلول حامض    70تبر�د الحلیب الى

 ینفصل مصل اللبن المصفر 
D-E 

G  تصف�ة المز�ج �قطعة قماش او شاش نظ�فة F 
H  وضع المز�ج تحت الماء المتدفق لمدة دق�قة، ثم الضغط للتخلص من الماء الزائد G 
I   دق�قة حتى یتم تصر�ف مصل اللبن �الكامل  15تعلیق القماش لمدة H 
J  تلة الجبن تحضیر قالب لتشكیل� H 
K ملأ القالب �كتلة القماش ور�طه I-J 
L  وضع الكتلة تحت شيء ثقیل لمدة تصل الى ساعتین K 
M  قطع الجبن الى قطع واستخدامه حسب الحاجة L 

 

 رسم الش�كة: *
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 ) CPM( سادسا: طر�قة المسار الحرج

 تعر�ف طر�قة المسار الحرج -1

هذه   حیث تهدف  ،  1957) في الو. م .ا عام  Critical Path Methodطر�قة المسار الحرج (طورت        

وتحدید العمل�ات التي �ستلزم وضعها   ،مشروع معین یتكون من عدة مراحل أو عمل�ات تحدید مدة تنفیذ    إلى  الطر�قة

تحت رقا�ة مستمرة لأنها قد تسبب تعطیل إنجاز المشروع �له، وتحدید المسار الذي ین�غي تت�عه �استمرار لأن أي 

 تأخیر �حدث للأنشطة التي تقع على هذا المسار تؤدي إلى تعطیل المشروع �كامله. 

و�تطلب استخدام هذه الطر�قة ضرورة إعداد جدول زمني للأنشطة المختلفة التي یتكون منها المشروع وذلك حتى  

 �مكن إنجازه في أقل وقت ممكن و�الموارد المتاحة. 

 1وتتضمن طر�قة المسار الحرج ثلاث مراحل أساس�ة هي:

 اعداد خطة انجاز المشروع.  -

 اعداد البرنامج الزمني للمشروع، من خلال البرنامج الزمني لكل نشاط ف�ه. -

 مراق�ة سیر العمل والتحكم ف�ه. -

 مزا�ا طر�قة المسار الحرج -2

 �مكن تلخ�ص المزا�ا او الفوائد التي تتحقق نت�جة لتطبیق طر�قة المسار الحرج ف�ما یلي:       

 . أفضلتفرض طر�قة المسار الحرج ضرورة اجراء تحلیلي تفصیلي للمشروع، مما یؤدي الى بناء خطة عمل  -

 المشروع.  لإنجازالتنبؤ �الوقت اللازم  -

 تمنح هذه الطر�قة صورة واضحة لتسلسل الأنشطة التي یتكون منها المشروع.  -

الحصول على أداة متا�عة المشروع مراق�ة العمل وق�اس الأداء في تنفیذ الأنشطة المحددة، �ما �سهل مقارنة  -

 ما تم تنفیذه في الواقع، �ما تم اعتماده في الخطة. 

وقت   سیؤدي ذلك الى تأخر  تأخرت   و�ذاتحدد هذه الطر�قة الأنشطة التي �جب ان تنفذ في أوقات محددة،   -

 المشروع �كل.  انهاء

 تسهل هذه الطر�قة عمل�ة اجراء التعدیلات على خطة العمل والبرامج، مع الاحتفاظ �الس�طرة علیها.  -

 
 . 290محمد راتول، مرجع سبق ذ�ره، ص - 1
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 المشروع. لإنجازمعرفة المسار الحرج من خلال الش�كة، �مكن من تحدید التكلفة المطلو�ة  -

 تحدید المسار الحرج -3

فترة تنفیذ   تأخرت   إذاالمسار الحرج هو أطول المسارات في الش�كة، وهو مجموعة من الأنشطة المتا�عة والتي       

 سیؤثر على موعد الانتهاء من المشروع �كل.  أحدها

 الأنشطة الحرجة.*تسمى الأنشطة التي تكون المسار الحرج 

 من مسار حرج واحد في نفس الش�كة.  أكثر*�مكننا ان نجد 

 وقبل تحدید المسار الحرج، �جب حساب عدد من الأوقات على الش�كة هي: 

  : (بدا�ة م�كرة) الوقت الم�كر لبدا�ة النشاط -أ

 وقت ممكن للبدا في النشاط، مع الاخذ �عین الاعت�ار الأنشطة السا�قة له.  أ�كرهو  

  

 

 لبدا�ة الأنشطة الأولى �كون معدوم. *الوقت الم�كر 

 *اذا �ان النشاط المعني �س�قه اكثر من نشاط واحد، �ص�ح لدینا: 

 

 

*تحسب الأوقات الم�كرة لبدا�ة الأنشطة من بدا�ة النشاط الأول الى اخر نشاط في المشروع (من �سار الش�كة  

 الى �مینها).

  ):متأخرةلنها�ة النشاط (نها�ة  المتأخرالوقت  -ب

 النشاط، �حیث �ظل �إمكاننا انهاء المشروع �كل في الوقت المحدد.   لأنهاءهو اخر وقت ممكن  

 

 

 نقطة في المشروع �ساوي زمن انجاز المشروع.  لأخرلنها�ة النشاط الأخیر، أي  المتأخر*الوقت 

 زمن انجاز النشاط الوقت الم�كر لبدا�ة النشاط = الوقت الم�كر لبدا�ة النشاط السابق له + 

 (الوقت الم�كر لبدا�ة النشاط السابق + زمن انجاز النشاط)  Maxالوقت الم�كر لبدا�ة النشاط = 

 

 زمن انجاز النشاط  -لنها�ة النشاط اللاحق  المتأخرلنها�ة النشاط = الوقت  المتأخرالوقت 
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 *في نقطتي البدا�ة والنها�ة للمشروع �كون: 

 المتأخرالوقت 

 الوقت الم�كر لبدا�ة النشاط لنها�ة النشاط =  

 لنها�ة النشاط �ما یلي:  المتأخر*اذا �ان النشاط یل�ه اكثر من نشاط واحد، �ص�ح الوقت 

  

 

  والنها�ة الم�كرة: المتأخرةالبدا�ة  -ج

في زمن بدا�ة النشاط، دون ان یؤدي ذلك الى تأخیر المشروع �كل،  تأخیرهي اقصى   المتأخرةالبدا�ة      

او  هي ع�ارة عن أقرب فالنها�ة الم�كرة  ضمن انتظار أنشطة أخرى �مكن ان تنجز. اما  التأخیر�معنى �مكن 

 وقت �مكن أن ینتهي ف�ه تنفیذ نشاط معین.  أ�كر

  الوقت الفائض: -د

الوقت الفائض لأي نشاط من الأنشطة هو الفرق بین البدا�ة المتأخرة والبدا�ة الم�كرة لهذا النشاط أو الفرق      

بین النها�ة المتأخرة لهذا النشاط ونهایته الم�كرة، حیث أن البدا�ة المتأخرة تمثل آخر وقت �مكن أن نبدأ ف�ه هذا 

یتأخر إنهاء المشروع عن الوقت المحدد نت�جة تحلیل المسار الحرج. بینما تمثل البدا�ة الم�كرة   لا  النشاط، على أن

أقرب وقت �مكن البدء ف�ه بهذا النشاط نت�جة لتسلسل العمل�ات، وعلى هذا الأساس �مثل الفرق بین البدا�ة المتأخرة  

بتداء في النشاط بدون أن یؤثر ذلك على موعد والبدا�ة الم�كرة للزمن الفائض وهو الوقت الذي �مكن تأخیر الا 

 الانتهاء من المشروع ط�قاً للزمن المحدد في المسار الحرج.

 

 

 او:

 

 

 0الحرجة تساوي   للأنشطة*الوقت الفائض 

 زمن انجاز النشاط)  -لنها�ة النشاط اللاحق  المتأخر(الوقت  Minلنها�ة النشاط =  المتأخرالوقت 

 البدا�ة الم�كرة  –  المتأخرةالزمن الفائض = البدا�ة 

 النها�ة الم�كرة  –  المتأخرةالزمن الفائض = النها�ة 
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على ش�كة الاعمال، نحدد المسار الحرج وهو سلسلة الأنشطة التي   والمتأخرة*�عد تدو�ن الأوقات الم�كرة 

 لنها�ة النشاط.  المتأخریتساوى فیها الوقت الم�كر لبدا�ة النشاط والوقت 

 *تحدد سلسلة الأنشطة الحرجة زمن انجاز المشروع. 

 الحرجة في على الش�كة برسم مسار مزدوج علیها. *یتم تمییز الأنشطة 

 

تنفیذها، لان أي تأخیر في تنفیذها یؤدي الى تأخر في تنفیذ  *تخضع الأنشطة الحرجة الى مراق�ة دق�قة عند 

 المشروع �كل.

 ):  6- 5مثال رقم (

 الجدول التالي �ظهر الأنشطة التي یتكون منها مشروع معین. 

 )(�الاسبوع مدة التنفیذ النشاط السابقالنشاط  النشاط 
A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

- 
A 
B 
- 
C 
- 
F 
G 

6 
20 
12 
20 
24 
6 
20 
4 

 المطلوب:

 ارسم ش�كة الاعمال لهذا المشروع. -1

 احسب الأوقات الم�كرة والمتأخرة لبدا�ة ونها�ة �ل نشاط  -2

 حدد المسار الحرج وزمن تنفیذ المشروع. -3
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 ):6- 5حل المثال رقم ( 

 رسم ش�كة الاعمال: -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : المتأخرةحساب الأوقات الم�كرة والاوقات  -2

 أنشطة البدا�ة.   لأنهاهو "صفر"   A ،D،Fالزمن الم�كر لبدا�ة الأنشطة 

 الوقت الفائض المتأخرةالأوقات  الأوقات الم�كرة  مدة الانجاز  النشاط 
 النها�ة  البدا�ة النها�ة  البدا�ة

A 6 0 6 6 12 6 
B 20 6 26 12 32 6 
C 12 26 38 32 44 6 
D 20 0 20 0 20 0 
E 24 20 44 20 44 0 
F 6 0 6 14 20 14 
G 20 6 26 20 40 14 
H 4 26 30 40 44 14 

 

 
0 0 

 
26 32 

 
44 44 

 
20 20 

 
26 40 

 
6 20 

B(20) 

E(24) 

G(20) 

1 

 
6 12 

2 

3 

4 

5 

6 

7
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 تحدید المسار الحرج وزمن تنفیذ المشروع:  -3

 D-E*المسار الحرج هو: 

 . اسبوع 44 هو*زمن تنفیذ المشروع هو مجموع ازمنة الأنشطة الحرجة و 

 ):  6- 6مثال رقم (

 لتكن لدینا مشروع مبین انشطته والاوقات اللازمة لإنجازها في الجدول التالي:

 مدة تنفیذ النشاط  النشاط السابق له  النشاط 
A - 2 
B A 10 
C A-B 2 
D A 5 
E B 3 
F C-E 1 
G C-D 5 
H D-G 6 
I F-H 5 

 المطلوب:

 رسم ش�كة الاعمال لهذا المشروع. -1

 الم�كرة، زمن النها�ة الم�كرة، زمن البدا�ة المتأخرة وزمن النها�ة المتأخرة لكل نشاط. حساب زمن البدا�ة  -2

 تحدید المسار الحرج ومدة تنفیذ المشروع. -3
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 ):6- 6حل المثال رقم ( 

 رسم ش�كة الاعمال: -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب الأوقات الم�كرة والاوقات المتأخرة:  -2

 الوقت الفائض الأوقات المتأخرة الأوقات الم�كرة  الانجاز مدة  النشاط 
 النها�ة  البدا�ة النها�ة  البدا�ة

A 2 0 2 0 2 0 
B 10 2 12 2 12 0 
C 2 12 14 12 14 0 
D 5 2 7 9 14 7 
E 3 12 15 21 24 9 
F 1 15 16 24 25 9 
G 5 14 19 14 19 0 
H 6 19 25 19 25 0 
I 5 25 30 25 30 0 

 

 

 

 0 0 

2 
 2 2 

2 

 12 12 

2 
 15 24 

2 
 25 25 

2 

 25 25 

2 

 14 14 

2 

 
7 14 

2 
 19 19 

2 

 30 30 

2 
A(2) 

E(3) 

G(5) 

F(1) 

H(6) 
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 تحدید المسار الحرج وزمن تنفیذ المشروع:  -3

 A-B-C-G-H-Iمسار الحرج هو *ال

 30=    5+6+ 5+ 2+ 10+ 2*زمن تنفیذ المشروع =  
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 الخاتمة
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الكم�ة أهم�ة قصوى �النس�ة لاي مؤسسة مهما �ان نوع    للأسالیب من خلال �ل ما سبق �مكن القول ان        

 صناعي، او خدماتي، من اجل اتخاذ القرارات الإدار�ة المناس�ة في الوقت المناسب.   نشاطها تجاري، او

ومن هذا المنطلق قدمت هذه المطبوعة شرحا م�سطا لاهم الأسالیب الكم�ة المعتمدة في إدارة التسو�ق،        

والاستفادة منه في اتخاذ القرارات التسو�ق�ة   �طر�قة تمكن الطالب من فهم �ل أسلوب ومعرفة ��ف�ة استخدامه

 �صفة خاصة او أي قرار داخل المؤسسة �صفة عامة، في الوقت والمكان المناسبین. 
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 قائمة المراجع 
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