
د  ا هل : اعذ كا براق صبحً  ذكتىر  ل  ا

 هحاضراث فً بحىث العولٍاث



OPERATIONS RESEARCH             تعرٌف بحىث

 العولٍاث
 

  الانتاجٌة) المختلفة العملٌات فً للبحث العلمٌة الطرٌقة استخدام
 بهدف (وغٌرها ,الصناعٌة , العسكرٌة,الادارٌة , الاقتصادٌة ,

 وٌعد ,العملٌات هذه تواجه التً للمشاكل المثلى الحلول اٌجاد
                  .التطبٌقٌة الرٌاضٌات فروع احد العملٌات بحوث

               

 الرٌاضٌة الكمٌة العلمٌة الاسالٌب استخدام بأنه اٌضا   وٌعرف
        .الكبٌرة الانظمة ادارة تواجهها التً المعقدة المشاكل لحل

  



 النوارج الرٌاضٍت التً ٌتعاهل هعها بحىث العولٍاث 

:Linear Programming البرهدت  الخطٍت  

او ( اٌجاد الصى لًٍح نذانح يعٍُح)ًَىرج كًً ٌسعى انى تعظٍى    
فً ظل مجموعة من القٌود  (اٌجاد ادَى لًٍح نذانح يعٍُح)تمهٍم 

.متباٌناتالممثلة على شكل   

والبرمجة تعنً اتباع سلسلة او مجموعة من الخطوات المنظمة 

, Optimal Solution  الى الحل الامثل للوصول  

بالخطٌة لافترض وجود علاقة خطٌة بٌن متغٌرات وتوصف  
. النموذج الرٌاضً  

 

 

 

 



 عناصر اي هشكلت تعالدها البرهدت الخطٍت

Objective Function دانح انهذف  -1  

Decision Variables 2- يتغٍشاخ انمشاس  

Constraints 3-  انمٍىد  

 , انًُفعح تعظٍى,كهف تمهٍم ,يثٍعاخ او استاح تعظٍى تكىٌ اٌ يًكٍ انهذف دانح

.انخ.... الاستثًاس عائذ او انضتىٌ سضا تعظٍى , انًىظفٍٍ عذد تمهٍم او تعظٍى  

 صاَع ٌشغة انتً انخطٍح انثشيجح ًَىرج يجاهٍم فهً انمشاس يتغٍشاخ ايا

                       .                  يثم جثشٌح تعاتٍش نها وٌعطى تتذذٌذها انمشاس

,  )=(تانًساواج وتتًثم انمٍىد تًىاسد يذذودج ٌعثش عُها فً انًعادلاخ انخطٍح 

 او اكثش او اصغش او ٌساوي

لٍذ ساعاخ ,لٍذ طهة انسىق نسهعح يعٍُح)ويٍ الايثهح انًعشوفح عٍ انمٍىد 

(انخ...,لٍىد انًىاد الاونٍح, انعًم   

1 2, ,..., nx x x

( , ) 



:مثال توضيحي  

من نوعٌن رئٌسٌٌن من المواد ( داخلً وخارجً)شركة بانتاج نوعٌن من الطلاء تقوم 

.                                    الجدول التالً ٌوضح البٌانات المتعلقة بالمشكلة, الخام
                             

 
احتٍاخاث الونتح هن الوىاد الخام 

 (بالطن)

 الطلاءالخارخً  الطلاء الذاخلً

الكوٍاث الوتاحت 

ٌىهٍاً هن الوىاد 

 الخام  بالطن

 الخام الاولى المادة

 الخام الثانٌة   المادة

6 4 24 

1 2 6 

الربح لكل طن  صافً

 (بالدولار)

5 4 

 طلب على ٌزٌد الداخلً الطلاء على الطلب ان السوق دراسات اظهرت وقد

 الٌومً للطلب الاقصى الحد ان كما ,ٌومٌا   (طن 1) حد بأقصى الخارجً الطلاء

 لكل الامثل الانتاج كمٌة بتحدٌد الشركة ترغب ,(طن 2) الداخلً الطلاء على

                                                .ٌومً ربح اقصى لتحقق المنتجٌن من



 :الحل 
 :ولتكن عل النحو التالً , اولا  تعرٌف متغٌرات القرار 

 = 𝑥1 ًالكمٌة الواجب انتاجها ٌومٌا  من الطلاء الخارج. 

 = 𝑥2  الداخلًالكمٌة الواجب انتاجها ٌومٌا  من الطلاء. 

,𝑥2 المنتجٌن انتاج من الٌومٌة ارباحها تعظٌم فً ترغب الشركة ان بما 𝑥1 , صافً وان 

  4 = الداخلً الطلاء من و , دولار الاف 5 = الواحد للطن الخارجً الطلاء من الربح
 5𝑥1  الخارجً الطلاء من المتحقق الربح اجمالً فٌكون ,دولار الاف

 .المنتجٌنالربج لكلا صافً Zولنفترض ان , 4𝑥2وبالنسبة للطلاء الداخلً 
 وعلٌه تكون دالة الهدف  

 بعد ذلك ٌتم صٌاغة قٌود المشكلة المدروسة  وفقا  للمعلومات المتوفرة
 بالٌوم/ طن 6𝑥1= الاحتٌاج من المادة الخام الاولى لانتاج الطلاء الخارجً 

 بالٌوم/ طن 4𝑥2= الداخلًالطلاء الاولى لانتاج الاحتٌاج من المادة الخام 
 الاولى   وبالتالً ٌكون اجمالً الاحتٌاج من المادة الخام 

 وبالمثل بالنسبة للمادة الخام الثانٌة 

تكون , على التوالً   6و24ونظرا  لكون الكمٌات المتاحة من الخام الاول والثانً هً 

  وقٌود عدم ,     وقٌد السوق    القٌود كما ٌلً

  السلبٌة    وقٌد الطلب     
 

1 25 4Z x x 

1 26 4x x
1 21 2x x

1 2

1 2

6 4 24

1 2 6

x x

x x

 

 

2 1 1x x 

2 2x 1 2, 0x x 



(شركت الطلاء)الحل البٍانً لنوىرج البرهدت الخطٍت   
سسى انمٍىد وتذذٌذ يُطمح انذم انًمثىل : الخطىة الاولى  



تذذٌذ انذم الايثم: انخطىج انثاٍَح   يٍ خلال يُطمح انذهىل انًًكُح   
.(A,B,C,D,E,F ) تانُماط انًذذدج     



 يثال تىضٍذً

باوند ٌومٌا  على الاقل من غذاء خاص ٌتكون  800تستخدم احدى المزارع 
والجدول التالً ٌوضح المكونات , من خلٌط من الذرة وفول الصوٌا 

:الخاصة بالغذاء  

 
 
 

 

% 30وتستلزم المتطلبات الغذائٌة من الغذاء الخاص ان ٌحتوي على الاقل على 
ترغب ادارة المزرعة فً تحدٌد الوجبة الغذائٌة , الٌاف % 5وعلى الاكثر بروتٌن 

.التً تستوفً هذه المتطلبات بأقل كلفة ممكنة  
:الحل  

• = 𝑥1  (.بالباوند)فً الخلٌط الغذائً ٌومٌا  من الذرة استخدامها الكمٌة الواجب 

• = 𝑥2  (.بالباوند)الخلٌط الغذائً ٌومٌا  فول الصوٌا فً الكمٌة الواجب استخدامها من 

 :فٌتم التعبٌرعنها , ( بالدولار)بما ان دالة الهدف هً تقلٌل اجمالً التكلفة الٌومٌة 

𝑧 = .3𝑥1 + .9𝑥2 

 
 

 

 

 (باوند/$)التكلفة  الياف بروتين المكون

 0.3 0.02 0.09 الذرة

 0.9 0.06 0.6 فول الصوٌا



 قٍىد الوشكلت 

:علٌه ٌكون القٌد كالاتً, باوند  800احتٌاج المزرعة على الاقل   
𝑥1 + 𝑥2 ≥ 800 

من ( باوند 1)من الذرة و( ا باوند)تستلزم المتطلبات الغذائٌة ان تكون كمٌة البروتٌن فً 
 فول الصوٌا المعبر عنها بالصٌغة 

0.09𝑥1  + 0.6𝑥2 ≥ 0.3 𝑥1 + 𝑥2  

 بنفس الطرٌقة بالنسبة لمتطلبات الالٌاف

0.02𝑥1  + 0.06𝑥2 ≤ 0.05(𝑥1 + 𝑥2) 

 قٌود عدم السلبٌة

1 2, 0x x 



 حالاث خاصت عنذ تطبٍق طرٌقت الرسن 

.(القيد الفائض)حالة الانحلال -1  

القٌد الفائض هو القٌد الذي ٌؤثر على منطقة الحل المقبول وعند ازالته من النموذج 

والنموذج التالً ٌوضح الحالة  .فان الحل ٌبقى كما هو دون تغٌٌر  
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(وخىد حل بذٌل)حالت وخىد اكثر هن حل اهثل -2  

تذذث هزِ انذانح عُذيا ٌكىٌ خظ دانح انهذف تأتجاِ يتىاصي تًاياً يع لٍذ 

وانًثال انتانً ٌىضخ انذانح.يٍ لٍىد انًشكهح  
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1 2
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حالت وخىد هنطقت حل غٍر هحذود-3  

تذذث هزِ انذانح عُذيا ٌكىٌ ادذ يتغٍشاخ انًُىرج عهى الالم ٌسثة صٌادج فً دانح 

يٍ دوٌ الاخز  تالاعتٍاس لٍىد انًشكهح وعُذ رنك َمىل اٌ يُطمح ( انتعظٍى)انهذف 

وانًثال انتانً ٌىضخ انذانح.انذم ودانح انهذف غٍش يذذودج   
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1 2
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حالت حل غٍر هوكن-4  

تذذث هزِ انذانح عُذ عذو تذمك جًٍع لٍىد انًشكهح فً ولتاً وادذ اي اٌ يُطمح انذم 

انًًكُح لاوجىد نها ار تظهش هزِ انذانح عُذ وجىد تضاسب تٍٍ  لٍىد انًشكهح 

وانًثال انتانً ٌىضخ انذانح.انىادذج  
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 Sensitivity Analysis(graphically)  تحليل ما بعد الامثلية باستخدام الرسم البياني

ٚؼشف ذؽهٛم يا تؼذ الايصهٛح تأَّ اسهٕب ٚمٛس اشش انرغٛشاخ فٙ يذخلاخ ًَٕرض 

انمشاس ػهٗ يخشظاذّ ار ًٚكٍ يٍ خلانّ دساسح انرغٛشاخ فٙ لٛى شٕاتد انًُٕرض 

ٔذؽذٚذ انٗ ا٘ يذٖ ًٚكٍ نثؼغ ْزِ انصٕاتد اٌ ٚرزتزب لثم اٌ ٚظثػ انؽم الايصم 

ظح ؼساسٛح انمشاس تانُسثح نهرغٛش فٙ اؼذٖ انًؽذد ساتماً غٛش ايصم ٔكهًا اسذفؼد دس

شٕاتد انًُٕرض كهًا ذطهة رنك تزل يضٚذ يٍ انعٓذ ٔانٕلد نرمذٚش لًٛح ْزا انصاتد 

 تؼُاٚح ؼرٗ لا َثرؼذ كصٛشاً ػٍ انًصانٛح فًٛا تؼذ.  

 ٚؼذ ذؽهٛم يا تؼذ الايصهٛح يٓى نؼذج اسثاب:

فٙ ظم ذغٛشاخ يؼانى اٌ اسرمشاسٚح انؽم الايصم لذ ذكٌٕ غٛش يشغٕب تٓا  -1

 انًُٕرض.

كم يٍ لٛى يؼايلاخ دانح انٓذف ٔانمٕٛد لذ ٚكٌٕ يسٛطش ػهٛٓا انٗ ؼذ يا  -2

ػُذ تؼغ انكهف , فٙ ْزِ انؽانح َشغة تًؼشفح الاشاس انرٙ ذُعى ػٍ ذغٛٛش 

 ْزِ انمٛى ٔيا سركٌٕ انركهفح لاظشاء ْزِ انرغٛشاخ.

رٓا لذ ذكٌٕ ذمشٚثٛح ػُذيا ذكٌٕ انًؼايلاخ غٛش يسٛطش ػهٛٓا فأٌ لًٛ -3

ٔتانرانٙ فأَّ يٍ انًٓى يؼشفح لا٘ يذٖ ٚظثػ انرغٛش ترهك انمٛى ٚثمٗ انؽم 

 ايصم أ انؽظٕل ػهٗ ذمذٚشاخ افؼم.

  :انتغُر فٍ انجبَت الاًٍَ يٍ انقُىد  -1

تٓذف ذٕػٛػ انؽانح انًرؼًُح ؼذٔز انرغٛشاخ فٙ انًٕاسد انًراؼح , َذسض 

 انًصال انرانٙ :

 

 



, ذًصم ػذد انٕؼذاخ يٍ انًُرط الأل ٔانصاَٙ , ٔانمٛذ الأل         ؼٛس اٌ 

ًٚصم لٛذ اؼرٛاظاخ كم يُرط يٍ انٕلد ػهٗ انًاكُح الأنٗ ٔتانًصم تانُسثح نهمٛذ 

 انصاَٙ انًرؼهك تانًاكُح انصاَٛح.

)ٔلد  انرغٛش فٙ انؽم الأيصم ػُذ إظشاء ذغٛٛشاخ فٙ سؼح ادَإِٚػػ انشكم 

انؽم ساػاخ ، سُٛرمم  9إنٗ  8. إرا ذى صٚادج انسؼح انٕٛيٛح يٍ 1انًاكُٛح  ػًم(

 . Gإنٗ انُمطح  Cيٍ انُمطح  الأيصم انعذٚذ

 
يؼذل انرغٛش فٙ لًٛح دانح انٓذف َرٛعح نضٚادج انعاَة الاًٍٚ ٔؼذج ٔاؼذج ٚؽسة 

: 

 
انضٚادج أ يمذاس ًصم ٚ انز٘   Shadow Priceانظم  عرسثٔذؼشف انمًٛح اػلاِ 

انُمظاٌ فٙ لًٛح دانح انٓذف َرٛعح نضٚادج أ َمظاٌ انكًٛح انًراؼح يٍ دنك انًٕسد 

تًمذاس ٔؼذج ٔاؼذج ؼٛس ذؤد٘ ْزِ انضٚادج انٗ صٚادج الاستاغ انؽذٚح , ٔٚطهك ػهٗ ذهك 

انضٚادج فٙ الاستاغ انُاذعح ػٍ انؽظٕل ػهٗ ٔؼذج اػافٛح يٍ اؼذ انًٕاسد يظطهػ 

 .سؼش ظم انًٕسد

 ٔنًؼشفح انؽذٔد انذَٛا ٔانؼهٛا انرٙ ذؼًٍ تماء انؽم الايصم ػًُٓا ٚكٌٕ كالاذٙ:



( , انرٙ ذؼٕع فٙ انمٛذ انًؼُٙ 0,2.7= ) Bانؽذٔد انذَٛا نهمٛذ الأل ػُذ انُمطح 

 فرظثػ 

 
 ( , انرٙ ذؼٕع فٙ انمٛذ انًؼُٙ فرظثػ 8,0= ) Fانؽذٔد انؼهٛا نهمٛذ الأل ػُذ انُمطح 

 
 ( ٚثمٗ فؼالاً ػًٍ ْزِ انفرشج($14انز٘ يمذاسج َسرُرط اٌ سؼش انظم نهمٛذ الأل 

 
انطشٚمح انؽساتٛح اػلاِ ٚرى اٚعاد سؼش انظم نهمٛذ انصاَٙ انًرؼهك تانًاكُح َفس تاسرخذاو 

ٔنًؼشفح انؽذٔد انذَٛا ٔانؼهٛا انرٙ ذؼًٍ تماء انؽم الايصم ,  hr/$2انصاَٛح ٔٚسأ٘ 

 كالاذٙ:ػًُٓا ٚكٌٕ 

 ( , انرٙ ذؼٕع فٙ انمٛذ انًؼُٙ فرظثػ 4,0= ) Dانؽذٔد انذَٛا نهمٛذ انصاَٙ ػُذ انُمطح 

 
 ( , انرٙ ذؼٕع فٙ انمٛذ انًؼُٙ فرظثػ 0,8= ) Eانؽذٔد انؼهٛا نهمٛذ انصاَٙ ػُذ انُمطح 

 
 ( ٚثمٗ فؼالاً ػًٍ ْزِ انفرشج($2اٌ سؼش انظم نهمٛذ انصاَٙ انز٘ يمذاسج 

 
 :اسئهخ نهًُبقشخ  

 اَبً يٍ انًكبئٍ نهب الاسجقُخ فٍ زَبدح سبعبد انعًم ؟ ونًبرا؟اولاً// 

سؼش انظم ض/ يٍ خلال يؼشفح سؼش انظم تانُسثح نكم لٛذ يرؼهك تكم ياكُح َعذ اٌ 

ساػح ٔاؼذج  ٗ$, ا٘ اٌ صٚادج ساػح انؼًم نهًاكُح الأن 14=  ٗانخاص تانًاكُح الأن

دٔلاس, ايا انًاكُح انصاَٛح فثضٚادج  14انًرًصهح تانشتػ )انؼائذ( تًمذاس سرضٚذ دانح انٓذف 

دٔلاس, ٔػهّٛ ذكٌٕ الاسثمٛح  2ساػاخ انؼًم نٓا ساػح ٔاؼذج سرضٚذ دانح انٓذف تًمذاس 

 فٙ انضٚادج نهًاكُح الأنٗ.

عٍ كم سبعخ نكم يٍ  $10ثفرض اٌ زَبدح سبعبد انعًم ستؤدٌ انً دفع ثبَُبً// 

 هم هُبك جذوي يٍ انسَبدح؟انًبكُتٍُ , 

$, تانُسثح نهًاكُح 4$=10-$14, طافٙ انؼائذ الاػافٙ  ٗض/ تانُسثح نهًاكُح الأن

, ارٌ ُٚظػ تضٚادج ساػاخ انؼًم نهًاكُح -$8$= 10-$2انصاَٛح , طافٙ انؼائذ الاػافٙ 

 فمؾ. ٗالأن



,  (13)انً  (8)ارا عهًذ اٌ انتغُر فٍ سبعبد انعًم نهًبكُخ الاونً سُكىٌ يٍ ثبنثبً// 

 كى سُصجح انعبئذ انًتىقع؟ 

ض/ انرغٛش فٙ دانح انٓذف ٚؽسة يٍ خلال ػشب يمذاس انرغٛش فٙ انعاَة الاًٍٚ يٍ 

, فركٌٕ اظًانٙ ػائذاخ  $ 70= (8-13)14ًٕسد انًمظٕد ا٘ اٌ انمٛذ فٙ سؼش ظم ان

 دانح انٓذف 

198$=128+70. 

 

  : يعبيلاد يتغُراد دانخ انهذفانتغُر فٍ  -2

يرغٛشاخ دانح  لًٛح يؼايلاخ تٓذف ذٕػٛػ انؽانح انًرؼًُح ؼذٔز انرغٛشاخ فٙ

 : سٛاخز َفس انًصال انساتك, أ غٛشْا انؼائذاخ أ انكهف  انٓذف يصم

 
 

 

 



كًا لذ ركشَا ساتماً اٌ انؽم الايصم ٚكٌٕ ػُذ انثٛاَٙ اػلاِ , ٔع ػهٗ انشسى لايٍ الاؽ

, ٔاٌ انؽم =128Zٔدانح ْذف يمذاسْا               انًرًصهح تــ   Cانُمطح 

 .BF,DEؽانًا كاَد دانح انٓذف ذمغ تٍٛ انًسرمًٍٛٛ  Cٚثمٗ ايصم ػُذ انُمطح 

انًذٖ نكم يٍ يؼايلاخ دانح انٓذف يٍ دٌٔ ذغٛش انؽم الايصم ػُذ كٛف َسرطٛغ ذؽذٚذ 

 ؟ Cانُمطح 

 ألاً َكرة دانح انٓذف تانظٛغح انؼايح نٓا:

 
ٔٚثمٗ انؽم ايصم ػُذ ْزِ انُمطح  Cٚكٌٕ يؽٕس٘ ػُذ انُمطح  Zانخؾ انًسرمٛى 

 ذمغ تٍٛ انًسرمًٍٛٛ  ؽانًا انذانح

 
 

  ْزا ٚؼُٙ اٌ َسثح
  

  
ًٚكٍ اٌ ذاخز انمٛى تٍٛ  

 

 
  ٔ

 

 
, انرٙ ذًصم انًذٖ انز٘  

 لاًٚكٍ ذعأصِ أ اٌ ٚكٌٕ ادَٗ يُّ:

 
 

ػهٗ انرٕانٙ ,   $25ٔ $35فهٕ فشػُا اٌ ػائذاخ انًُرط الأل ٔانصاَٙ اطثؽد 

 ؟او ٚرغٛشْم سٛثمٗ انؽم ايصم 

 // دانح انٓذف انعذٚذج ْٙ:انعٕاب 

 

لاٌ  Cانؽم سٛثمٗ ايصم ػُذ انُمطح 
  

  
 
  

  
, ْٔزِ انمًٛح ذمغ ػًٍ انًذٖ   1.4= 

 انًؽذد ساتماُ 

 
 

 

 

 

 

 

 



  LEMS OBPRيسبئم

 

 : سؤال الاولان

 

ٔ   $2, ػائذاخ تٛغ انٕؼذج انٕاؼذج يٍ كم يُرط        ششكح ذُرط َٕػٍٛ يٍ انًُرعاخ 

ذٕفٛشْا لاَراض انًُرعٍٛ رطهة ٚ M1,M2 ػهٗ انرٕانٙ , َٕػٍٛ يٍ انًٕاد انخاو 3$

, اؼرٛاض  كٛهٕغشاو 18ٔ كٛهٕغشاو 8يٍ انًٕاد انخاو نكم َٕع , انكًٛاخ انًرٕفشِ        

انصاَٛح , يٍ انًادج انخاو  كٛهٕغشاو 2 ٗج انخاو الأنيٍ انًاد كٛهٕغشاو 2انًُرط الأل 

يٍ انًادج انخاو  كٛهٕغشاو 6 ٗج انخاو الأنيٍ انًاد كٛهٕغشاو 3انًُرط انصاَٙ ٚؽراض 

 .انصاَٛح

 ثبستخذاو طرَقخ انرسى اوجذ يب َهٍ : //ًطهىةان

  ؟ ٔانًادج انخاو انصاَٛح M1نكم يٍ انًادج انخاو الأنٗ  Shadow Priceسؼش انظم  -1

ٔنكم ٔؼذج  (كٛهٕغشاو 2)تفشع ايكاَٛح صٚادج انًادج انخاو الأنٗ ٔؼذذٍٛ اػافٛرٍٛ  -2

 , ْم ُٚظػ تششاء انٕؼذذٍٛ الاػافٛح يٍ انًادج انخاو الأنٗ؟سُد 25اػافٛح ذكهف 

 ( كى سرظثػ لًٛح دانح انٓذف؟كٛهٕغشاو 3تضٚادج انًادج انخاو انصاَٛح شلاز ٔؼذاخ ) -3

 

 : انثبٍَسؤال ان

 

, انُٕع الأل ٚرطهة لاَراظح ػؼف انٕلد انز٘ ششكح ذُرط َٕػٍٛ يٍ انًُرعاخ

, ؽهة انسٕق نكم ساػح 400يٍ انٕلد الاظًانٙ ٚرطهثّ انًُرط انصاَٙ , انًرٕفش 

$ 8ٔؼذج ػم انرٕانٙ, ٔانشتػ انًرٕلغ نكم يُرط  200ٔ  150يُرط لاٚضٚذ ػٍ 

ٔ5.$  

 ثبستخذاو طرَقخ انرسى اوجذ يب َهٍ :  انًطهىة//

 اػظى ػائذ يرٕلغ؟ ٔيا ْٕانؼذد الايصم نكم َٕع يٍ انًُرعاخ  -1

 ؟سؼش انظم نهًُرط الأل ٔانصاَٙ -2

, تاسرخذاو سؼش  ؼذج ٔ 120اٌ كاٌ انطهة ػم انًُرط الأل لذ ذُالض انٗ  -3

 انظم ؼذد ذاشٛش ْزا انرُالض ػهٗ لًٛح ػائذاخ دانح انٓذف؟

   ؟نمًٛح ػائذاخ دانح انٓذف (Rage of optimality) ؼذد يذٖ الايصهٛح -4

 

 



  ControlInventory  ينخزالعلى  رةطالسي

 تعرف نظرٌة الخزٌن بأنها :

مخزون سلعة ما مجموعة من السٌاسات والضوابط التً تراقب وتحدد مستوٌات 

 لغرض الحفاظ علٌه, وتجٌب سٌاسة الخزٌن على الاسئلة:

 ما هً كمٌة الطلب المثلى. -1

 متى ٌتم الطلب. -2

    ٌكون بتقلٌل دالة كلف الخزٌن التالٌة:ان الاساس للاجابة على الاسئلة المذكوره 

    كلفة الاحتفاظ بالمخزون  كلفة الطلب   كلفة الشراء   كلفة الخزٌن الكلٌة 

 كلفة نفاد الكمٌة   )تدنً قٌمته بمرور الزمن( 

 Economic Order Quantity (EOQ)كمٌة الطلب الاقتصادي 

وتزوٌد فوري للطلب طلب ثابت معدل  تشتمل علىابسط نماذج الخزٌن التً 

 والعجز غٌر مسموح به.

     الكمٌة المثلى للطلب(عدد وحدات)

معدل الطلب(وحدات لكل وحدة زمن )     

كلفة الطلب المتعلقة بوضع الطلبٌة    

 .كلفة الاحتفاظ لكل وحدة خلال فترة زمنٌة معٌنة   

 طول دورة الطلبٌة )وحدة زمنٌة(.    

 . (ووضع الطلبٌة الطلب )المدة الزمنٌة ما بٌن اصدار فترة التورٌد    

 (.    فترة التورٌد الفعال )تحسب عندما ٌكون     

 

      نقطة اعادة الطلب

 



   √
   

 
               

  

 
 

                ( )  
 

 
  

 

  (
   

 
) 

 

 اعادة الطلب وفترة التورٌدمخطط ٌوضح مستوى الخزٌن بكمٌة الطلب المثلى مع نقطة 

شركة لتوزٌع منتج ترغب فً تخفٌض تكلفة مخزونها بواسطة تحدٌد العدد مثال: 

وحدة وكلفة  100الامثل من المنتج الذي تحصل علٌه لكل طلب , فأذا كان الطلب 

لكل طلب وكانت كلفة الاحتفاظ بالمخزون للوحدة  $100اصدار امر الطلبٌة 

 ٌوم . 12, علماً ان فترة التورٌد $100 شراء كل وحدة, ثمن  $0.02الواحدة 

 المطلوب حساب : 

 .  مع طول الدورة الزمنٌة المرتبطه بها  EOQكمٌة الطلب المثلى  -1

 نقطة اعادة الطلب.  -2

 .( )    كلفة الخزٌن الكلٌة -3

 الحل :

 قبل البدء بالحل نحدد ما ٌلً :

   لكل طلب          وحدة ٌومٌاً         



  كلفة احتفاظ الوحدة الواحدة لكل ٌوم       

    ٌوم                                  

   √
   

 
        √

         

    
 وحدة       

   
  

 
       

    

   
 ٌوم    

, ٌتم حساب   هً اقل من طول الدورة الزمنٌة للطلبٌة   بما ان فترة التورٌد 

 ومن ثم نقطة اعادة الطلبٌة وكما ٌلً :فترة التورٌد الفعال 

                      

       نقطة اعادة الطلب

           نقطة اعادة الطلب

   ( )  
 

 
  

 

  (
   

 
) 

   ( )  
   

 
    
   

     (
     

 
)      

 



 انذكتىر براق صبحي كايم :اعذاد         QUEUING THEORY  َظرية صفىف الاَتظار 

 

  :بأَها الاَتظار صفىف َظرية تعريف يًكٍ

 الانتظار صفوف كمرابت المتعمقة المشاكل لحل اللازمة الرياضية الأساليب بوضع تختص نظرية
 يكون أن عمى معينة، زمنية فترة خلال وحدة لكل تؤدى معينة لخدمة طمبا دورها تنتظر التي

 لأداء اللازم الزمن أن معين،كما لتوزيع تبعا عشوائيا الخدمة أداء مكان إلى الوحدات هذه وصول
 .معين لتوزيع تبعا العشوائية الصفة يأخذ أن يمكن وحدة لكل الخدمة

 :الاَتظار صفىف ًَارج حىل أساسية يفاهيى

 الاَتظار صفىف َظرية تطبيك اولاً: يتطهبات

 :أهمها الانتظار صفوف لظهور أسباب عدة هناك

  :منها يذكر التي القواعد من عدد النظام يتبع الخدمة تقديم مجال في انخذية: َظاو تىفر -1

 FCFS First,)تاالطائر  السفن، العملاء، خدمة( أولا يخدم الخدمة مركز إلى أولا الواصل -أ
Come First Served . 

 LCFS Last( الخدمة تقديم أو النقل لوسائل الصعود في المعوقين( معينة لفئات الأولوية  -ة
Come First Served . 

 . SIRO Service In Random Orderانخذيخثصىسحػشىائُخ -د

 الانتظار صفوف قصر أو طول سبب يعود قد :وسهىكهى انخذية نطانبي انشخصية انخصائص -2
 .الخدمة طالبي وسموك الشخصية الخصائص إلى

 الاَتظار صفىف َظرية تطبيك ثاَياً: أهذاف

 الاَزظبس.صففٍانىقىفصيٍيزىسػرحذَذ -1

 .انخذيخ يشكض غبقخ رىسُغدساسخ -2

 انًقذيخ. انخذيخ جىدح رقُُى -3

 انسىق. فٍ انزُبفسٍ دساسخانًىقف -4

 انزكبنُف. ورخفُط الإَفبق رششُذ -5



 الاَتظار: نصفىف الإلتصاد انتحهيم

 تكاليف يشمل حيث التكمفة لإجمالي بنموذج القيام يجب الإقتصادي التحميل بعممية لمقيام
وكًبيىظحادَبِ.)الخدمة مستوى تحسين( الخدمة تقديم وتكاليف ،)اللاجودة( الانتظار



 الاَتظار: صفىف ًَارج في انكهية انتكانيف



 َظبو وفٍ انًقذيخ انخذيخ فٍ انجىدح َقص ػٍ انُبجًخ انزكبنُف وهٍ الاَتظار: تكانيف -1

 انضيُُخ انًذح نطىل َزُجخ ورنك الاَزظبس صف َغبدسوٌانزٍَ انضثبئٍ خسبسح ورشًم رقذًَهب،

 خذيخ غبنجٍ وخسبسحانًقذيخ انخذيخ ػهً انحصىلأجم يٍ انخذيخ غبنت سُقعُهب انزٍ

 .نهُظبو انسُئخ انسًؼخ نهى وَُقهىٌ فُهى َؤصشوٌ آخشٍَ

 وغُش يجبششح ركبنُف رشًم انزكبنُف هزِ :)انخذية يستىي تحسيٍ(  انخذية تمذيى تكانيف -2

 انخذيخ جىدح يسزىي يغ غشدَخثؼلاقخ ورشرجػ انخذيخ رقذَى ػُذ انًشكض َزحًههب انزٍ يجبششح

 ركبنُف رحًمػهُهب َُجغٍ انًقذيخ انخذيخ جىدح يسزىي نزحسٍُ انًؤسسخ سؼذ كهًب أٌ

 .إظبفُخ

رقذوًَكٍحسبةانزكبنُفانكهُخ)اجًبنٍانكهف(وكبلارٍ:يًب

              

 حيث :

=TC  انكهفخانكهُخ

.كهفخاَزظبسانضثىٌفٍانُظبو   

     يزىسػ ػذد انضثبئٍ فٍ انُظبو

كهفخانخذيخنكميشكض)يقذوخذيخ(.     

ػذديشاكض)يحطبدانخذيخ(.  =    

 الاَتظار صفىف َظرية في انرياضية انًُارج

 الاَتظار نصفىف انرياضية انًُارج في انعاية وانريىز اولاً: انعلالات

λ ثىاسىٌ نزىصَغ وَخعغٍانضي وحذح فٍ وانُظب إنً انقبديخ )انضثبئٍ(انىحذاد ػذد=

Poisson distribution. 

μ=الاسٍ زىصَغهن وَخعغيؼذلانخذيخنكموحذحصيُُخExponential distribution. 

ρ.يؼبيمانزشغُموًَضماحزًبلوجىدصثبئٍفٍانُظبو=

=انؼذدانًزىقغنًحطبدانخذيخانًشغىنخ.̅ 

 يٍانضثبئٍفٍانُظبو)انصف+انخذيخ(. احزًبلوجىد      

  غُشانًسزغم.)انعبئغ(احزًبلػذووجىدصثبئٍفٍانُظبووًَضمَسجخانىقذ=     

 يزىسػػذدانضثبئٍفٍانُظبو.      

 يزىسػػذدانضثبئٍفٍصفالاَزظبس.      

 يزىسػصيٍالاَزظبسفٍانُظبو.    

 يزىسػصيٍالاَزظبسفٍانصف.    



 انمىاَيٍ يٍ دوٌ اشتماق:

 

ρ  
 

 
      ( ) 

      ρ   ( ) 

    ρ
 
      ( ) 

     
ρ

  ρ
    ( ) 

    
ρ
 

  ρ
    ( ) 

    
 

   
    ( ) 

   
ρ

 (  ρ)
  ( ) 

 ̅            ( ) 

 Kendall-Lu)ني ) كُذال ثاَياً: ريىز

 نًساالاَزظب صف نُظبو ًَىرط أٌ خصبئص رحذد انزٍ انسزخ انؼىايم وظغ فٍ انفعم َؼىد

 وظغ حُش.1566سُخA.M.Luو1553سُخKendall انجشَطبٍَ انشَبظٍانؼبنى يٍ كم

 سيىص ثئسى انؼهًُخ انًشاجغ فٍ وػشفذ(M/M/S),ػهًشكمالأونً سيىص انضلاس كُذال

 نهذلانخfانشيض إظبفخ رى رنك وثؼذ(d/e)انشيضLuٍَانؼبنى أظبف 1966 سُخ وفٍكُذال،

 ػٍ ويؼجش أفعم انشيىص شكمنُصجح أخشي جهخ ويٍانضثبئٍ)انىحذاد(يصذس سؼخ ػهً

ًَىرط أٌ خصبئص رحذد انزٍ الأونً انسزخ انؼىايم جًُغ ثبنشكم  :(M/M/S) نُصجح

(d/e/f) ,ٌحُشا 

Mٍُانزىصَغالاحزًبنٍلاوقبدانىاصه=.

Mانخذيخ.=انزىصَغالاحزًبنٍلاوقبد

S.ػذديشاكضانخذيخ=

dيضم انخذيخ  FCFS First Come First ServedLCFS Last Come ,=َىعَظبو

First Served.



e=(.-صف+خذيخ–فٍانُظبوقذسحانُظبو)اقصًػذديًكٍنهضثبئٍاوانىحذاد

=f.)حجىغبنجٍانخذيخ)يحذوداوغُشيحذود 

 (1يثال )

انخذيخ يصشف َسزطُغ  نهضثبئٍ رقذَى ويؼذل550ثًؼذل ثبنسبػخ انضثبئٍوصىلصثىٌ

:اوجذصثىٌثبنسبػخ,540هىنهًصشف

 يشغىلاً.احزًبلاٌَكىٌانًصشف  -1

 يزىسػػذدانضثبئٍانًزىقغفٍصفالاَزظبس. -2

 يزىسػػذدانضثبئٍانًزىقغفٍانُظبو)صف+خذيخ(. -3

 يزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغفٍانُظبو. -4

 .انصفيزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغفٍ -5

 

λ = 140 ,150=μانحم:

 احزًبلاٌَكىٌانًصشفيشغىلاً .5

ρ  
 

 
          ρ  

   

   
             

 يزىسػػذدانضثبئٍانًزىقغفٍصفالاَزظبس.2

 

    
ρ
 

  ρ
        

(     ) 

       
    صثىٌ          

 يزىسػػذدانضثبئٍانًزىقغفٍانُظبو.3

     
ρ

  ρ
           

     

       
 صثىٌ     

 يزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغفٍانُظبو.4

    
 

   
          

 

       
 
 

  
  دقيقة      دقيقة    

 يزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغفٍانصف-5

   
ρ

 (  ρ)
      

     

   (       )
 
     

     
      دقيقة           

 دقيقة      

 



 ( 2يثال )

40انًصبسفثزقذَىانخذيخثًؼذل احذ فٍ نهضثبئٍ انقشوض رسهُى ػٍ ىلئانًس َقىوانًىظف

صثىٌثبنسبػخ,اوجذ:22صثىٌثبنسبػخويؼذلوصىلانضثبئٍنهًصشف

 احتمال عدم وجود اي زبون لدى موظف القروض. -1

 نسبة الوقت الضائع غير المستغل. -2

 .يزىسػػذدانضثبئٍانًزىقغفٍصفالاَزظبس -3

 .انًزىقغفٍانُظبويزىسػػذدانضثبئٍ -4

 .يزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغفٍانُظبو -5

 .يزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغفٍانصف -6

 ( زبائن في النظام.اربعاحتمال وجود ) -7

λ = 28                 ,40=μالحل:

 احتمال عدم وجود اي زبون لدى موظف القروض -5

      ρ         
 

 
   

  

  
               

 نسبة الوقت الضائع غير المستغل -2

        

 يزىسػػذدانضثبئٍانًزىقغفٍصفالاَزظبس-3

    
ρ
 

  ρ
       

(   ) 

     
 
    

   
     

يزىسػػذدانضثبئٍانًزىقغفٍانُظبو-4

     
ρ

  ρ
           

   

     
      

 فٍانُظبويزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغ- 

    
 

   
          

 

     
 دقيقة             

يزىسػوقذاَزظبسانضثىٌانًزىقغفٍانصف -6

   
ρ

 (  ρ)
      

   

  (     )
 
   

  
         

 دقيقة      

 ( زبائن في النظاماربعاحتمال وجود ) - 

    ρ
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 النموذج المقابل:

(, ولكل  Primal Modelيطمق عمى صيغة النموذج الرياضي الذي يمثل مشكمة ما بالنموذج الاولي ) 
(, ويمكن حل النموذج  Dual Modelنموذج اولي صيغة نموذج وحيدة تسمى بالنموذج المقابل ) 
 جة الخطية الاولي.المقابل ومن ىذا الحل يمكن التوصل لمحل الامثل لنموذج البرم

 أىم فوائد النموذج المقابل ) أي الغاية من صياغة النموذج المقابل ( الاتي:
يساعد النموذج المقابل عمى اختزال خطوات الحل في بعض الاحيان, أذ يكون عدد القيود لمنموذج  -1

 المقابل أقل من عدد قيود النموذج الاولي في بعض الاحيان.
في حالة كون احد متغيرات النموذج الاولي ذو قيمة سالبة فان حل النموذج الاولي يكون غير  -2

 ممكن, بينما النموذج المقابل لو يكون لو حل .
 بالامكان اضافة قيود جديده لممشكمة وايجاد حل أمثل ليا وفق القيود المضافة. -3

بل لو ىو ان الحل لأي نموذج منيما لو علاقة من أىم الصفات المشتركة لمنموذج الاولي والنموذج المقا
مباشرة بحل النموذج الآخر, ذلك يعني أنو في حالة وجود حل اساسي ممكن لمنموذج الاولي فأن ىناك 
حلا اساسيا ممكنا لمنموذج المقابل لو, واذا كان لأي من النموذجين حلا اساسيا فأن ليما حلا أمثل. 

 ىو مقموب النموذج الاولي أو بالعكس.يمكن القول بأن النموذج المقابل 

 صياغة النموذج المقابل لمنموذج الاولي تكون وفق الخطوات الاتية:
 تعريف متغيرات جديده غير سالبة لمنموذج المقابل يكون عددىا مساوي لعدد قيود النموذج الاولي. -1
اليدف لمنموذج المقابل  تعكس دالة اليدف بحيث تعظيم اليدف لمنموذج الاولي يصبح تصغير لدالة -2

 لو, وتصغير دالة اليدف لمنموذج الاولي يصبح تعظيم لدالة اليدف لمنموذج المقابل لو.
تعكس اتجاه متباينات القيود, فاذا كانت قيود النموذج الاولي متباينات اكبر او تساوي فتصبح قيود  -3

وذج الاولي متباينات أقل او تساوي فتصبح النموذج المقابل متباينات اقل او تساوي, واذا كانت قيود النم
قيود النموذج المقابل متباينات أكبر او تساوي. مع ملاحظة أنو اذا كانت قيود النموذج الاولي متباينات 

( ,  1-مختمفة الاتجاه فيجب توحيدىا الى متباينات باتجاه واحد فقط وذلك بضرب طرفي المتباينة بــ ) 
النموذج الاولي بشكل معادلات عندىا كل قيد بييئة معادلة يكتب بدلالة قيدين أما اذا كان ىناك قيود في 

 احدىما أكبر أو يساوي والثاني أصغر أو يساوي ثم بعد ذلك توحد اتجاىات القيود.
معاملات المتغيرات في دالة اليدف لمنموذج الاولي تصبح قيم الثوابت ) قيم الطرف الايمن( لقيود  -4

 النموذج المقابل.
 ثوابت قيود النموذج الاولي تصبح معاملات المتغيرات في دالة ىدف النموذج المقابل. -5



مبدلة مصفوفة معاملات المتغيرات لقيود النموذج الاولي تصبح مصفوفة معاملات المتغيرات لقيود  -6
قيود  في jفي قيود النموذج الاولي تصبح معاملات الصف   jالنموذج المقابل. أي معاملات العمود 

 النموذج الاولي.  
 لنفرض لدينا النموذج الاولي بثلاث متغيرات ىو 

Min.  Z = C1 X1  + C2 X2 + C3 X3  
  S.T.                           

a11 X1  +  a12 X2  +  a13 X3  ≤  b1 
a21 X1  +  a22 X2  +  a23 X3   ≥  b2 
a31 X1  +  a32 X2  +  a33 Xn   =  b3 
 X1  ,  X2   , X3    ≥ 0 

 اول خطوة نعيد كتابة القيد الثالث بدلالة قيدين وكالاتي  

Min.  Z = C1 X1  + C2 X2 + C3 X3  
  S.T.                           

a11 X1  +  a12 X2  +  a13 X3  ≤  b1 
a21 X1  +  a22 X2  +  a23 X3   ≥  b2 
a31 X1  +  a32 X2  +  a33 Xn   ≤  b3 
a31 X1  +  a32 X2  +  a33 Xn   ≥  b3 

   X1  ,  X2   , X3    ≥ 0 
 ( لتصبح القيود كالاتي : 1-بعدىا توحد اتجاىات القيود بظرب طرفي القيدين الثاني والرابع بــ ) 

Min.  Z = C1 X1  + C2 X2 + C3 X3  
  S.T.                           

a11 X1  +  a12 X2  +  a13 X3  ≤  b1 
- a21 X1  -  a22 X2  -  a23 X3   ≤  - b2 
a31 X1  +  a32 X2  +  a32 Xn   ≤  b3 
- a31 X1  -  a32 X2  -  a32 Xn   ≤  - b3 

   X1  ,  X2   , X3    ≥ 0 
    Y1 , Y2 , Y3 , Y4( ىي  4نفرض متغيرات النموذج المقابل ) عددىا 

 النموذج المقابل يكون كالاتي:
Max. W =b1 Y1 -  b2 Y2 + b3 Y3 – b3 Y4 
S.T. 
a11 Y1 - a21 Y2  + a31  Y3  - a31 Y4  ≥  C1 
a12 Y1 - a22 Y2  + a32  Y3  - a32 Y4  ≥  C2 
a13 Y1 - a23 Y2  + a33  Y3  - a33 Y4  ≥  C1 
 Y1 , Y2 , Y3 , Y4 ≥ 0  
  

 
  



 (: حول نموذج البرمجة الخطية الاولي التالي الى النموذج المقابل:1مثال)
Min. Z = 16 X1 + 25 X2  
S.T. 
   X1 + 7 X2  ≥ 4     
   X1 + 5 X2  ≥ 5 
2X1 + 3 X2  ≥ 9 
   X1  ,  X2   ≥ 0 

 الحل:

 ( Y1 , Y2 , Y3, لذا نفرض ثلاث متغيرات لمنموذج المقابل )    3عدد قيود النموذج الاولي تساوي 
Max. W =4 Y1 +  5 Y2 + 9 Y3  
S.T. 
Y1 +   Y2  + 2  Y3    ≤  16 
7 Y1 +  5 Y2  + 3 Y3  ≤  25 
Y1 , Y2 , Y3 ≥ 0  

 
 (: حول نموذج البرمجة الخطية الاولي التالي الى النموذج المقابل:2مثال)

Max. Z = X1 + X2 – X3 – X4  
S.T. 
   3X1 - 2X2 +    X3 + 5X4 ≤ 18     
  5X1            + 6X3              ≤ 20 
     X1 -   X2 + 4 X3 +   X4   ≥ 9 
     X1  ,  X2  ,  X3  , X4  ≥ 0 

 الحل:
( لتصبح قيود  1-يتم اولا توحيد القيود بحيث تكون جميعيا باتجاه واحد, يمكن ضرب القيد الثالث بـ ) 

 النموذج كالاتي :
   3X1 - 2X2 +    X3 + 5X4 ≤ 18     
  5X1            + 6X3              ≤ 20 
   - X1 +   X2 - 4 X3 -   X4   ≤ - 9 
     X1  ,  X2  ,  X3  , X4  ≥ 0 

 ( Y1 , Y2 , Y3, لذا نفرض ثلاث متغيرات لمنموذج المقابل )    3عدد قيود النموذج الاولي تساوي 

 
Min. W = 18 Y1 + 20 Y2 – 9 Y3 
S.T. 
  3 Y1 + 5 Y2 –   Y3 ≥ 1 
-2 Y1              +   Y3 ≥ 1 
     Y1 + 6 Y2 – 4 Y3 ≥ - 1 
 5 Y1              –     Y3 ≥ - 1 
   Y1 ,  Y2 ,  Y3 ≥ 0 



 (: حول نموذج البرمجة الخطية الاولي التالي الى النموذج المقابل:3مثال)

Max. Z = 2X1 + X2 + X3  
S.T. 
       X1 + X2 +  X3  ≥ 6     
     3X1 – 2 X2 + 3X3  = 3 
  - 4 X1 + 3 X2 - 6 X3   = 1 
     X1  ,  X2  ,  X3    ≥ 0 

 الحل:
 القيدين الثاني والثالث يتم كتابة كل منيما بدلالة قيدين وكالاتي:

        X1 +   X2 +    X3   ≥ 6     
     3X1 – 2 X2 + 3X3   ≥  3 
     3X1 – 2 X2 + 3X3   ≤  3 
  - 4 X1 + 3 X2 - 6 X3   ≥  1 
  - 4 X1 + 3 X2 - 6 X3   ≤  1 
     X1  ,  X2  ,  X3    ≥ 0 

 توحد القيود كالاتي : 
       -  X1  -     X2 -   X3   ≤ - 6     
     - 3X1 + 2 X2 - 3X3   ≤  -3 
       3X1 – 2 X2 + 3X3   ≤  3 
      4 X1 -  3 X2 + 6 X3   ≤  -1 
    - 4 X1 + 3 X2 - 6 X3   ≤  1 
     X1  ,  X2  ,  X3    ≥ 0 

 
 (  Y1 , Y2 , Y3 , Y4 , Y5خمسة قيود لذا نفرض خمسة متغيرات لمنموذج المقابل )  اصيح لدينا

 Min. W = -6Y1 - 3 Y2 + 3 Y3 -  Y4 + Y5 
   S.T. 
 - Y1 - 3 Y2 + 3 Y3 + 4 Y4 - 4 Y5 ≥ 2 
 - Y1 + 2 Y2 - 2 Y3 - 3 Y4 + 3 Y5 ≥ 1  
 - Y1 - 3 Y2 + 3 Y3 + 6 Y4 - 6 Y5 ≥ 1 
  Y1 , Y2 , Y3 , Y4 , Y5  ≥ 0 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 



 



 



 



 

 


