
 نموذج التحليل الشبكي 

 مقدمة:

يتطلب أحيانا  تتسم كثير من المشكلات التي تواجهنا في الواقع العملي بالتعقيد الأمر الذي

الأعمال إلي وجود العديد  تمثيلها في شكل شبكة أعمال. وترجع أهمية تحليل ودراسة شبكات

شبكات أعمال، ويكون حلها أسهل  من المشكلات العملية الهامة التي يمكن تمثيلها في صورة

شبكات الأعمال ونماذج هذه الشبكات  طالما كان هناك إلمام ودراية بالقواعد التي تحكم

 .النماذجوالإجراءات الحسابية لتلك 

استخدامه  ساليب بحوث العمليات التي يمكن للإدارةج شبكات الأعمال أحد أوتعتبر نماذ

التي تعاني منها الدول  لمساعدتها في حل كثير من المشاكل مثل المشاكل، مثل مشكلة المرور

حلها لتحقيق عدة أهداف منها تحقيق  النامية وغير النامية حيث يمكن تمثيلها بشبكة أعمال يجب

المدينة أو تدنية الوقت الضائع لمواطني المدينة التي  أقصي تدفق ممكن للسيارات عبر شوارع

تدنية تكاليف تلوث البيئة الناتج عن عوادم السيارات. ومشكلة  تعاني من مشكلة المرور أو

تمثيلها بشبكة أعمال حيث تتدفق المياه من مصدر معين )محطة ضخ  انقطاع المياه يمكن

طاقتها وأقطارها، ويتمثل الهدف من حل هذه  من الأنابيب تتفاوت في ةشبك المياه( عبر

  .في إيجاد أقصي تدفق من المياه حتى تصل المياه إلي المواطنين بشكل دائم المشكلة

موقعين  ومشكلة المواصلات يمكن تمثيلها بشبكة أعمال تهدف إلي تحديد أقصر طريق بين

التكاليف إلي أدني  خفض حتى يمكن إتباع ذلك عند تصريف منتجات المنشأة بشكل يؤدي إلي

معينة من موقع أو عدة مواقع  حد ممكن، والمشاكل التي تتعلق بتحديد أقصي تدفق من سلعة

تواجه الإدارة عند تخطيط ومتابعة تنفيذ  إلي موقع أو عدة مواقع أخرى وكذلك المشاكل التي

ن عدد كبير متلك المشروعات التي تتكون من  المشروعات التي ترغب في إنشائها وخاصة

معين وتكون مشكلة إدارة هذه المشروعات هي تحديد  الأنشطة التي يجب إنجازها بترتيب

وتنسيقها وتنفيذها بشكل يؤدي إلي تخفيض فترة تنفيذ المشروع إلي  كيفية تتابع تلك الأنشطة

 .أدني ما يمكن



الأرقام ومجموعة  ويمكن تعريف شبكة الأعمال بأنها مجموعة من النقط يرمز لها بالحروف أو

للفروع بأسماء النقط التي  التي تصل بين كل زوج من النقط ويرمز الخطوط()من الفروع 

 .بينهاتصل 

نقطة بدائرة تحمل رقما  نموذجـا بسـيطا لشـبكة أعمـال. حيـث تـم تمثيـل كـلويوضـح الشـكل 

مدينــة معينــة أو محطــة  ـي موقـع معـين أوبداخلها، وقـد تشـير كـل نقطـة علـي الشـبكة إل

)الخطــوط( الممتــدة عبــر  د تشــير الفــروعقــ هــذا توزيــع.معينــة أو مخــزن أو منطقــة 

المحطات أو المخازن أو  النقــاط إلــي الطــرق التــي تصــل بــين المواقــع أو المــدن أو

موجهـاً الغـاز أو الصـرف الصـحي ر إلي خطوط أنابيب المياه أوالمناطق وبعضها، كما قد تشي

وتحدد الاتجاهات  به،كان له اتجاه مرتبط  إذا الخـط()يكـون الفـرع وفـي مدينـة معينـة. هـذا 

 .بالأسهم

 

 

 

 

نقاط  يشير نموذج أقصر طريق إلـي مجموعـة الخطـوط )الفـروع( التـي تـربط بـين عـدة

الشبكة ونقطة  ؛ أي النقطة الأولي فـيSource تشكل أقصر مسار )طريق( بين نقطة المصدر

 .الأعمال؛ أي النقطة الأخيرة في شبكة Destination الوصول

 ويهــدف هــذا النمــوذج إلــي تحديــد أقصــر طريــق بــين نقطــة المصــدر ونقطــة

 الوصـول، أي تحديـد المسـار الـذي يصـل بـين المصـدر ونقطـة الوصـول بحيـث يكـون

 مجموع التكلفة )أو الزمن أو المسـافة( بـالأفرع )الخطـوط( المكونـة لهـذا المسـار أقـل مـا

 .يمكن

لـي القـائمين ع هذا ويمكن استخدام نموذج أقصر طريق في حل كثير من المشاكل التـي تواجـه

يمكن أن تنقل به  إدارة المنشـآت المختلفـة حيـث يمكـن اسـتخدامه فـي تحديـد أقصـر طريـق

عدد من البدائل المتاحة  منتجات المنشأة بين مـدينتين، كمـا يمكـن تطبيقـه عنـد المفاضـلة بـين

 أمام متخذ القرار .... .الخ

 

 ج ب أ



 : خطوات تحديد أقصر طريق

 :التاليةتباع الخطوات يتطلب تحديد أقصر طريق إ

 رسم شبكة الأعمال متضمنة النقط المختلفة والخطوط )الفروع( التي تربط بين  

 .فرع(كل خط ) علىهذه النقط موضحاً عليها المسافات أو الأزمنة أو التكلفة 

 إعــداد جــدول يتضــمن الــنقط المختلفــة التــي تضــمنتها الشــبكة علــي أن يــدرج  

  أسـفل كـل نقطـة أسـماء الفـروع )الخطـوط( التـي تبـدأ مـن هـذه النقطـة؛ أي الفـروع التـي

  . هـذاالخطـوط() وعتصل هذه النقطة بالنقط الأخرى وطـول أو زمـن أو تكلفـة هـذه الفـر

ف ـوويخصــص فــي أعلــي الجــدول صــف لتمييــز الــنقط يــدرج بــه القيمــة التــي سـ

 .الشبكةتحديدها فيما بعد لكل نقطة من النقاط المختلفة التي تتضمنها  يــتم

  البدءيتحدد لنقطة المصدر دائما القيمة صفر باعتبارها نقطة. 

 يـــتم تقيـــيم المســـافة )أو الـــزمن أو التكلفـــة( مـــن نقطـــة المصـــدر إلـــي الـــنقط  

دنـي أعـن أقصـر مسـافة أو زمـن أو تعبـروالتي )ـتم اختيـار أصـغر قيمـة الموصـولة بهـا وي

 تكلفـة( ويـتم كتابـة هـذه القيمـة الأصـغر فـوق النقطـة الجديـدة التـي نشـأ ت عنهـا، 

 .وتعبر هذه القيمة عن المسافة بين نقطة المصدر وهذه النقطة

 استبعاد  تم وضع دائرة أو مستطيل حول الفرع )الطريق( صاحب أصغر قيمة، ثم يتمي

جدت، حتى و بقية الجدول إن قيمتها منالتي تنتهي بالنقطة التي تم تحديد جميع الفروع 

 .لا يتم تقييمها مرة أخرى

 دائـرة أوا قـد تـم وضـعها فـي عنـدما تصـبح جميـع الفـروع )الطـرق( بالجـدول إمـ 

مسـتطيل أو قـد تـم اسـتبعادها، نكـون قـد توصـلنا إلـي أقصـر مسـافة يمكـن قطعهـا 

نقطـة المصـدر إلـي أي نقطـة بالجـدول، ويمثلهـا فـي هـذه الحالـة القيمـة المعطـاة  مـن

نقطة بصف التقييم أعلي الجدول، ومن ثم فإن القيمة التي تظهر أعلي نقطة  لكـل

 .تشير إلي طول أقصر طريق يربط بين نقطة المصدر ونقطة الوصول لالوصو



 المصـدر  بعد ذلك يمكن تحديد المسار الأمثل الذي يمثل أقصـر طريـق يـربط بـين نقطـة

تـم  ونقطـة الوصـول بالاعتمـاد علـي الفـروع المحاطـة بـدوائر أو مسـتطيلات التـي

 التوصـل إليهـا بالجـدول النهـائي. بحيـث يـتم البـدء مـن نقطـة الوصـول والعـودة إلـي

 .تلك الفروع علىنقطة المصدر اعتمادا 

 :ذج أقصر طريق نسوق المثال التاليولتوضيح كيفية تطبيق نمو 

ـوم الـذي تق صـنيع المنـتجتقـوم إحـدى المنشـآت الصـناعية باسـتيراد المـادة الخـام اللازمـة لت

إلـي مصـنعها  (أ (بالمدينـةوتخطط إدارة المنشـأة لنقـل المـواد الخـام مـن المينـاء الواقـع  بإنتاجـه،

لســيارات النقــل بحيــث  وذلـك مـن خـلال البحـث عـن طريـق( م)الكـائن بالمدينـة الصـناعية 

الأمـر الــذي يــؤدي إلــي  أقــل مــا يمكــن؛(م)مدينــة  (أ)وال يكــون زمــن النقــل بــين المدينــة

تكلفة النقل. وقد أمكن لإدارة  ســرعة وصــول المــواد لخطــوط الإنتــاج، عــلاوة علــي تخفــيض

ــة ـنقطـــة المصـــدر )المدينـــة أ( ونقط المنشأة تجميع البيانات الخاصة بـالزمن )بالسـاعات( بـين

الوسـيطة علـي الطـرق السـريعة الموصـلة  (المـــدنالوصـــول )المدينـــة م( والـــنقط الوســـيطة )

 يلي:كما  بـين المينـاء والمصـنع، وكانـت هـذه البيانـات

 النقطة
 الطرق المرتبطة بتلك النقطة

 الزمن )بالساعة (
 إلي من

 أ

 5 ب أ

 4 ج أ

 7 د أ

 ب
 1 ج ب

 4 هـ ب

 ج

 1 د ج

 3 ـه ج

 5 و ج

 5 و د د

ـه ـه   1 و 



 2 م هـ

 2 م و و

  

 شبكة الاعمال:

 

 



 : QMوضع معطيات في برنامج 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 البرمجة بالاهدافنموذج 

 مقدمة:

 يهدف إلى بحوث العمليات هي فرع من (Linear Programming - LP) البرمجة الخطية

 .ةخطي لمشكلة تتضمن قيودًا ومتغيرات، وذلك باستخدام معادلات رياضية إيجاد الحل الأمثل

تزام ، مع الالتعظيم الأرباح أو تقليل التكاليف وتستخدم البرمجة الخطية عندما يكون الهدف هو

 .بقيود معينة، مثل توفر المواد الخام، الميزانيات، أو القدرات الإنتاجية

 أمثلة على تطبيقات البرمجة الخطية

 تحديد الكميات المثلى من المنتجات لتصنيعها لتحقيق أعلى ربح ممكن ضمن  :الصناعة في

 .الموارد قيود

  تخصيص الموارد والميزانيات الزمنية بشكل فعاّل :مشروعاتإدارة ال في. 

توزيع الاستثمارات بين المشاريع المختلفة لتحقيق أعلى عائد بأقل  :التخطيط المالي في

 .مخاطرة

 تحديد أفضل طرق النقل لتقليل التكاليف وتحسين الكفاءة :الخدمات اللوجستية في. 

 مكونات نموذج البرمجة الخطية

 :يتكون أي نموذج برمجة خطية من ثلاثة عناصر رئيسية

تمثل الغرض الأساسي من المشكلة، وقد  (Objective Function): دالة الهدف .1

 :تكون

 .في شركة إنتاجية تعظيم الربح -

 .في شركة نقل أو لوجستيات تقليل التكلفة -

 :الشكل التالي عادةً ما تكون دالة الهدف على

Z=c1x1+c2x2+...+cnxn 

 :حيث

Z  هي قيمة الهدف المطلوب تعظيمه أو تقليله. 



n,...,x2,x1x   هي المتغيرات التي نريد إيجاد قيمها المثلى. 

n,...,c2,c1c   ي المعاملات التي تعبر عن العوائد أو التكاليف لكل متغيره. 

 (Constraints) القيود .2

 :تحدد الموارد المحدودة أو القيود التي يجب أن تخضع لها المشكلة. مثال

 B≤2x2a+1x1a                  :الإنتاجيةالطاقة 

                   C≤2x2b+1x1b                  : ميزانية محددة

 (Non-Negativity Constraints) شرط عدم السلبية .3

 :لأن المتغيرات غالباً ما تمثل كميات مثل الإنتاج أو الموارد، يجب أن تكون غير سالبة

                                                    ≥0n,...,x2,x1x       

 

 :طرق حل البرمجة الخطية

 :هناك عدة طرق لحل مشاكل البرمجة الخطية، أشهرها

 الطريقة البيانية (Graphical Method) 

 .y و x متغيران فقط تستخدم عندما يكون هناك -

 .يتم تمثيل القيود كخطوط على مستوى إحداثي وتحديد المنطقة الممكنة للحل -

 .يتم تحديد النقطة المثلى عند أحد رؤوس المنطقة الممكنة -

 .مناسبة للمشكلات الصغيرة لكنها غير عملية للمتغيرات الكثيرة -

 طريقة السمبلكس (Simplex Method) 

 .رات المتعددةأداة حسابية قوية لحل المشاكل ذات المتغي -

 .للوصول إلى الحل الأمثل التكرار تعتمد على -

 .البرمجة الحاسوبية تستخدم بشكل واسع في -

 الطرق الحاسوبية الحديثة 



 Mixed-Integer) البرمجة الخطية المختلطة مثل الخوارزميات العددية تشمل -

Linear Programming - MILP). 

 .الذكاء الاصطناعي والتحسين الوراثي يمكن حل المشكلات المعقدة باستخدام -

 :مثال عملي على البرمجة الخطية

 يريد مصنع تحقيق أعلى ربح ممكن من إنتاج منتجين، مع قيود في Bو A مصنع لإنتاج منتجين

 .المواد الخام والطاقة الإنتاجية

 :معطيات المسألة

 30x1Z=40x+2  :دالة الهدف )تعظيم الأرباح(

 :حيث

1x        عدد وحدات المنتج   A   

2x    عدد وحدات المنتجB  

 .هي الأرباح لكل وحدة 33و   40

 :القيود

      23x+1x4≥240         :الخامالمواد  

  2x+12x≥010     :الطاقة الإنتاجية

  2x,1x≤0           عدم السلبية

 :QMبرنامج الحل باستخدام 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 


