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مفهوم وتطور بحوث العمليات

(Operations research)

(Recherche opérationnelle)



:تعريف بحوث العمليات

العلميةاليبالأسإستخدام»بأنهاالعملياتبحوثالبريطانيةالعملياتبحوثجمعيةتعُرّف

الأولية،الموادالمعدات،العاملة،القوىمنكبيرةأنظمةإدارةفيالمعقدةالمشاكللحل

.«المسلحةالقواتوفيالحكوميةوالمؤسساتالمصانعفيوالاموال

علىكانتلالمجاهذافيوتطبيقاتهاالبحوثأولىلكونالإسمبهذاالعملياتبحوثسُميت

.الحربيةالعمليات

فيليالأمثالعلميالتسييرقراراتلإتخاذالمساعدةالعلميةوالأساليبالطرقمجموعة»

ماوهرجوالرياضية،الإحصائيةالأساليببمساعدةالكميالقياسعلىتعتمدوهيالإدارة،

ظلفياتالمؤسسمختلففيوالبشريةالماديةتسييرالمواردأمثليةعنالبحثهوتتناوله

.«محددةكميةظروف

أنواعهابمختلفالإدارةمشاكلحلفيوالإحصائيةالرياضيةوالأساليبللطرقتطبيق»

المثاليةلوالبدائالقراراتلإتخاذالتمهيديالأسلوبإيجادعلىتعملحيثومجالاتهاوأشكالها

.«المثاليوالقرار

.روادهانبيتعاريفهاإختلفتحيثالعمليات،لبحوثشافيمحددواحدتعريفيوجدولا

:التاليةالثلاثةبالتعاريفالإكتفاءويمُكن



:تطور بحوث العمليات

العاليمةالحربظروفأفرزتهاالتيالحديثةالتطبيقيةالعلوممنالعملياتبحوثتعُد

صاصيينالإختالعلماءمنإستشاريةمجموعةتضملجنةبتشكيلبريطانياقامتإذالثانية

Operationalالعملياتبحوثبلجنةسميت Researchالتعبويةللمشكلاتحلوللوضع

لجوي،اللنقلالأمثلالحجمللطائرات،المضادةالأسلحةالرادار،أنظمةدراسةمنهاوالسوقية

.المعاديةالغواصاتواكتشاف

وذلك،الحلفاءقواتجميعلتشملالعملياتبحوثتطبيقرقعةإتسعت1941عاموفي

لعالميةاالحربوبعد.البريطانيةالقواتفيالعملياتبحوثتطبيقأحرزهالذيللنجاح

فقامتريةالعسكالمجالاتفيالعملياتبحوثإستخدامإلىالمتطورةالجيوشسعتالثانية

عودةلحالةاهذهرافقوقد.العملياتبحوثتطويرإلىأدتالتيالبحوثمنالكثيربتمويل

العالميةبالحرإنتهاءبعدالمدنيةالحياةإلىالعملياتبحوثمجالفيالإختصاصيينمعظم

.دنيةالمالمشاكلحلفيتطبيقهاومحاولةالمادةتلكبتدريسالجامعاتفقامتالثانية



الخطيةالبرمجة 

La programmation linéaire 

Linear programming



:مفهوم البرمجة الخطية-1

منمعينةلأنواعالحلوللتقديمالعاليةالرياضياتاستخداميتضمنأسلوبعنعبارةهي

لةالمتمثالعلاقاتتشبهبهاالمعمولالعلاقاتأنهوخطيةبكلمةوالمقصود.المشاكل

.القرارخاذاتعمليةأوالمنتظمالتخطيطفهوبرمجةبكلمةالمقصودأما،المستقيمةبالخطوط

القراراتاتخاذوالتخطيطفيالمدراءلمساعدةيستخدمرياضيأسلوب"بأنهاأيضا ًوتعُرّف

المتاحة،اتالاستخدامأفضلبينالمحدودةوالماديةالبشريةالمواردتوزيعبصددالإيجابية

ممكنةتكلفةأقلتحقيقأوMaximizationممكنماديعائدأكبرتحقيقبهدف

Minimizationهذايحققبحيثالثابتة،والعوامل(المعيقات)القيودمنمجموعةضمن

".ممكنةنتيجةأفضلالتوزيع



:ومنًالمواضيعًالتيًتسُتخدمًفيهاًالبرمجةًالخطيةًهي

Maximisation:في حالة التعظيم

تعظيمًالأرباح-

الإيراداتتعظيمً-

Minimisation:التدنيةفي حالة 

التكاليفتدنيةً-

الخسائرتدنيةً-

:أهمهاولعلالتحليلفيالخطيةالبرمجةأسلوبإلىتوجهالتيالإنتقاداتبعضوهناك

حدوث،الومؤكدةمعروفةالمتغيراتبينالعلاقاتأوالعواملكلأنالتحليلفيالأسلوبهذايفترض

يأخذلافإنهأخرىبعبارةأومنها،متأكدغيرأوحدوثهافيمشكوكعناصرأوعنصريوجدلاأنهبمعنى

الحاضر؛الوقتفيوالصناعيةالتجاريةالحياةتميزّالتيالتأكدعدمعناصرالاعتبارفي

بدرجةتؤثرقدوالتيكميةقيمةإعطائهايمكنلاالتيللعواملاعتبارأيالتحليلفيالأسلوبهذايأخذلا

القرارات؛اتخاذعلىكبيرة

فيديةالعاالظروففيعليهاالحصولالسهلمنيكونلاقدالتيالمعلوماتمنكميةالتحليليتطلب

الحجم؛والمتوسطةالصغيرةالمنشآت

العلاقاتظممعلأنذلكالواقع،معتتماشىلاقدالتيالخطيةهوالتحليلهذايتضمنهالذيالأساسيالفرض

الخطية؛غيرالبرمجةأسلوباستخداممنالحالاتهذهمثلفيولابدخطية،غيرعلاقاتالعمليةالحياةفي



ليلالتحفيالمهمةالأساليبمنيعُتبرالخطيةالبرمجةأسلوبأنإلاالإنتقادات،هذهجميعمنوبالرغم

علىستخدمهاويالمتاحةالإقتصاديةالمواردويوفرالسليمةالإداريةالقراراتإتخاذعلىيساعدحيثالإقتصادي

.تحقيقهالمرادالهدفضوءفيوجهأفضل



:البرنامج الخطي-2

دالةيقطرعنالاستخدامأمثليةعنالبحثهدفهامعين،واقعمنمشتقةرياضيةصيغةهو

دالةالأوالهدفبدالةتسمىالأولى،الدرجةمنالمتغيراتمنمجموعةمنتتكونرياضية

معاماهأومتبايناتأومعادلاتصورةفيتكونالقيودمنمجموعةوجودفيالاقتصادية،

.أيضاالأولىالدرجةمن

مىةًلهىاًقيأدنىىًوالمقصودًمنًكلمةًالأمثليةًهوًالوصولًإلىىًأعظىمًقيمىةًللدالىةًالاقتصىاديةًأوً

.الهدفحسبً

: يتكونًالبرنامجًالخطيًمنًثلاثةًمكوناتًهي

لمؤسسىةًتسمىًأيضاًبالدالةًالاقتصادية،ًوهيًتعبرًّعىنًالهىدفًالىذيًتسىعىًا: دالة الهدف-

،ً...(ائر،،ًالخسىىالتكىىاليف)التدنيىىةً،ًأوً...(الإنتىىا ،ًالأربىىاح،ً)للوصىىولًإليىىه،ًإمىىاًالتعظىىيمً

.وتكونًمؤلفةًمنًمتغيراتًمنًالدرجةًالأولى

أنالمؤسسةتريدمعا،هماأوالمعادلاتأوالمتراجحاتمنجملةعنعبارةهي:القيود-

منمجموعةمنالأيسرشقهاويتألف.الإعتباربعينأخذهامعالهدفلدالةحلاتوجد

فهوالأيمنشقهاأماالأولى،الدرجةمنالمتغيراتمنمجموعةفيمضروبةالمعاملات

.موجبةثابتةأعدادعنعبارة

:البرنامج الخطيمفهوم -2-1

:البرنامج الخطيمكونات -2-2



ر،الصفتساويأوأكبرتكونأنيجبالمتغيراتكلقيمأنيعنيو:السالبيةعدمشرط-

حالاتيوف.سالبةقيمتساويأنيمكنلاالماديةوالكمياتمادية،بكمياتترتبطلكونها

.الحلسيرورةأثناءخاصةمعالجةهناكفإنالقيد،هذايشترطلاأينإستثنائية



:كماًيليحالةًدالةًالهدفًحسبًالخطييكتبًالبرنامجً

:البرنامج الخطيكتابة -2-3

Zmax (Min) = c1x1+c2x2+c3x3+…+ cnxn

a11x1+ a12x2+…+ a1nxn (≤ , =, ≥) b1

a21x1+ a22x2+…+ a2nxn (≤ , =, ≥)  b2

…………………………………………………………

am1x1+ am2x2 +…+ amnxn (≤ , =, ≥) bm

x1≥ 0, x2≥ 0,…, xn≥ 0 

s/c

:حيث
S/C:إلىترمز:sous contraintes،لىإأوالهدفلدالةقيمةأعظمإلىالوصولإلىوتشيرالقيود،تحتأي
.(القيود)متبايناتأوبمعادلاتعنهاالمعبّرالمتاحةالطاقاتحدودفيلهاقيمةأدنى
Max:لكلمةإختصارهيMaximisation،الدالةجعلومفادهاالتعظيم،أيZلهاقيمةأعظمعند.

Min:لكلمةإختصارهيMinimisation،الدالةجعلومفادهاالتدنية،أيZلهاقيمةأدنىعند.

, Xn...X1, X2,:هذهيفويُشترط.البرنامجحلعندقيمهاإيجادوالمطلوبالخطيالبرنامجمتغيراتهي
.الخطيالبرنامجمنالأخيرالسطرعليهيدلكماسالبةغيرقيمهاتكون أنالمتغيرات



, cn...c1, c2,:يحقيقعددأيتأخذأنالمعاملاتلهذهويُمكنالإقتصادية،الدالةأوالهدفدالةمعاملات.

a11, a12,…, a1n; a21, a22,…,a2n; am1, am2,…, amn:المعاملاتهذهتأخذأنويُمكن.القيودمعاملات
.حقيقيعددأي

b1, b2, …, bm:موجبةقيمهتكون أنويُشترطالثوابت،شعاع.

:واختصاراًيكُتبًالبرنامجًالخطيًكماًيلي

AX (≤ , =, ≥) B 

X≥0

Z max (Min) = CX

s/c



:هناكًثلاثةًصيغًللبرنامجًالخطي

:هناكًنوعانًحسبًحالةًدالهًالهدف:الصيغة القانونية-1

:فيًهذهًالحالةًيكونًالبرنامجًالخطيًفيًصيغتهًالقانونيةًعندماًتكون:حالة التعظيم

دالةًالهدفًفيًحالةًتعظيم؛•

التشكيلةًالخطيةًلكافةًالقيودًفيًحالةًأصغرًمنًأوًتساويًعدداًثابتاًموجبا؛•

.كلًالمتغيراتًغيرًسالبة•

:فيًهذهًالحالةًيكونًالبرنامجًالخطيًفيًصيغتهًالقانونيةًعندماًتكون:التدنيةحالة 

دالةًالهدفًفيًحالةًالتدنية؛•

ا؛التشكيلةًالخطيةًلكافةًالقيودًفيًحالةًأكبرًمنًأوًتساويًعدداًثابتاًموجب•

.كلًالمتغيراتًغيرًسالبة•

يفأوتعظيمالحالةفيإماالهدفدالةفيهاتكونالتيالحالةوهي: الصيغة المختلطة-2

و"اوييسأومنأكبر"متراجحاتعلىتحتويحيثمختلطةالقيودوتكونالتدنيةحالة

.الأقلعلىالحالاتهذهمنحالتينأومعادلاتو"يساويأومنأقل"

حالةًتعظيمًأوًفيالالصيغةًالتيًتكونًفيهاًدالةًالهدفًإماًفيًحالةًهيً: الصيغة النموذجية-3

.جميعًالقيودًعبارةًعنًمعادلات،ًوجميعًالمتغيراتًغيرًسالبةوالتدنية،ً

:البرنامج الخطيصيغ -2-4



:البرنامج الخطي(صياغة)بناء-3

تعابيريفمسرودكلاميواقعمنالمسألةتحويلالخطيالبرنامجصياغةأوببناءويقُصد

تالعلاقاجميععنيعُبرّواضحرياضينموذ أوقالبفيمصاغةمسألةإلىأدبية

هدفالةودالمتغيراتمنعددمنالرياضيالنموذ ويتكون.للمشكلةوالإداريةالإقتصادية

وأمعادلاتصورةفيإماتكونالقيودمنوعدد،التدنيةأوتعظيمالحالةفيإماتكون

.معاهماأومتباينات



: مثال
الطاولات:المنتجاتمننوعينبإنتا الأثاثإنتا فيالمتخصصةالصناعيةالمؤسساتإحدىتقوم

سيكرإنتا أنحينفيالمال،رأسمنووحدتينعملساعتيواحدةطاولةإنتا يتطلب.والكراسي

ورأسالعملساعاتمنالكمياتعنأما.المالرأسمنواحدةووحدةعملساعات3يتطلبواحد

.التواليعلىوحدات8وساعة12بـوتقدرمحدودةفهيللمؤسسةالمتوفرةالمال

إنتاجهيتمكرسيكلعنونقدية،وحدات6ـبوبيعهاإنتاجهايتمطاولةكلعنربحاالمؤسسةتحقق

.نقديةوحدات7بـوبيعه

؟المؤسسةربحتعظيمشأنهمنالذيالخطيالبرنامجاكتب:المطلوب

:الحل

2

2

3

1

ع/سا12

وحدات8

67

ساعات العمل

رأس المال

(الطاولات) X1(الكراسي) X2

الربح الوحدوي

عوامل الإنتاج

المنتجات
المقادير الوحدوية

المقادير القصوى

s/c

2x1

x1 ≥ 0

Zmax= 6x1+7x2

+ 3x2 ≤ 12

2x1 + x2 ≤ 8

, x2≥0


