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 : ملخص
نظرا للتطورات الحاصلة في لرال الاقتصاد ونظم الدعلوماتية والاتصال وغتَىا، لم تعد الطرق التقليدية في اتخاذ القرارات الإدارية 

العمليات كتقنية لردية وفعالة إذ ظهرت توجهات حديثة في الإدارة تركز على ضرورة الاعتماد على التقنيات والأساليب الكمية وبحوث 
، البرلرة الخطية، حيث تعتبر ىذه التقنيات من نتائج الحرب العالدية الثانية التي ظهرت لأول مرة في بريطانيا لإدارة العمليات الحربية

 ومسألة توزيع ونقل الدنتجات ىي واحدة من ىذه الدشاكل التي تعالجها علوم اتخاذ القرار وبحوث العمليات.
 الصناعيةالدؤسسات  إدارة نقل وتوزيع الدنتجات فيتطبيق الأساليب الكمية في تحستُ  دور وفعالية ة إلى إبرازتهدف ىذه الدراس

دراسة وأختَا  البرلرة الخطية وقضية تحقيق الأمثلية، ثانيا مفهوم الأساليب الكمية وتطورىا التارلؼيالجزائرية من خلال التطرق أولا إلى 
سمنت لعدد من مصانع الدنتجة لذذه السلعة إلى عدد من الدستعملتُ )مشاريع الالصاز الدتواجدة في مدن حالة مشكلة توزيع ونقل الا

ثم القيام بتحليل حساسية دالة الذدف للتغتَات التي تحدث في العرض والطلب، ولقد توصلت الدراسة إلى جملة من الاستنتاجات  لستلفة(
 . والتوصيات وىي متضمنة في متن الدراسة

 .تحليل الحساسية، مشكلة نقل وتوزيع الاسمنت، مسألة البرلرة الخطية ،الأساليب الكمية :يةكلمات مفتاح
 JEL : C44 اتتصنيف

Abstract:  

Due to developments in the economy, information systems, communication and others, 

traditional methods of administrative decision-making are no longer feasible and effective, with 

recent trends in management focusing on the need to rely on quantitative techniques and methods 

and process research such as written programming, as these techniques are the results of the 

Second World War, which first emerged in Britain to manage war operations, and the issue of 

product distribution and transport is one of these problems addressed by decision-making science 

and operational research. 

This study aims to highlight the role and effectiveness of the application of quantitative 

methods in improving the management of the transport and distribution of products in Algerian 

industrial enterprises by first addressing the concept of quantitative methods and their historical 

development, secondly linear programming and the issue of optimization and finally examining 

the case of the problem of the distribution and transfer of cement to a number of factories 

producing this commodity to a number of users (achievement projects located in different cities), 

and the study reached a number of conclusions and recommendations included in the study 

boardKeywords: Quantitative methods, the issue of linear programming, sensitivity analysis the 

problem of the transport and distribution of cement.. 

Jel Classification Codes: C44. 
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  :مقدمة .1
ظهرت الحاجة لاستخدام الأساليب الكمية وبحوث العمليات في الإدارة نتيجة لضخامة الدؤسسات الحديثة، حيث أصبحت 

الذاتية لدتخذ الدشاكل الإدارية فيها على درجة عالية من التعقيد وأصبحت الأساليب التقليدية التي تعتمد على التجربة والخطأ والخبرة 
 .القرار غتَ فعالة، كما أن نتائج القرارات إن لم تكن لزسوبة ومقدرة تقديرا صحيحا فسوف يتًتب عليها خسائر لا لؽكن تعويضها

وبغية تحقيق التوزيع والنقل الأمثل للمنتجات في الدؤسسات الصناعية وتدنية تكاليف النقل، ليس أمام الدؤسسات الصناعية 
أن تبحث عن تطبيق أفضل الدداخل التي تواكب تطورات لزيطها، ومن ألعها البرلرة الخطية التي تعتمد على الدعلومات  الجزائرية إلا

 .الكمية القابلة للقياس والددعمة للحقائق، وبالتالي فهي تعتبر إحدى الوسائل التي تساعد الدستَين على اتخاذ القرارات الدناسبة
 مشكلة البحث:

 ر مشكلة البحث في التساؤل الرئيسي الآتي:لشا سبق لؽكن حص
كيف تساهم البرمجة الخطية وتحليل الحساسية في تحقيق التوزيع الأمثل لمشكلة نقل الاسمنت لعدد من المصانع في 

 منطقة الوسط؟
للمنتجات الصناعية في  وانطلاقا لشا تقدم، جاءت ىذه الدراسة لإبراز فعالية تطبيق تقنية البرلرة الخطية في تحقيق التوزيع الأمثل

 الدؤسسات الصناعية الجزائرية )دراسة حالة مشكلة نقل وتوزيع الاسمنت( من خلال ثلاثة لزاور رئيسية ىي:
 أولا: مفهوم الأساليب الكمية وتطورىا التارلؼي؛ -   
 ثانيا: البرلرة الخطية؛ -   
 .باستخدام البرلرة الخطية وتحليل الحساسية صانعثالثا: دراسة حالة مشكلة نقل وتوزيع الاسمنت لعدد من الد -   

 الكمية وتطورها التاريخي بمفهوم الأسالي. 2

     مفهوم الأساليب الكمية:  .2.1
ىناك العديد من التعاريف لعلم الأساليب الكمية وبحوث العمليات فقد عرفت بأنها "لرموعة من الأدوات أو الطرق التي 

لدعالجة مشكلة، والدفروض توفر القدر الكافي من البيانات الدتعلقة بالدشكلة، كما لؽكن تعريفها أيضا بأنها تستخدم من قبل متخذ القرار 
هيلة )س النماذج الرياضية أو الكمية التي من خلالذا يتم تنظيم كافة مفردات الدشكلة الإدارية أو الاقتصادية والتعبتَ عنها بعلاقات رياضية

، وتعرف الأساليب الكمية أيضا على أنها أسلوب رياضي يتم من خلالو معالجة الدشاكل الاقتصادية (15، صفحة 2007سعيد، 
)نصر،  والإدارية والتسويقية بمساندة الدوارد الدتاحة من البيانات والأدوات والطرق التي تستخدم من قبل متخذي القرار لدعالجة الدشاكل

، أما التعريف الذي اعتمدتو جمعية بحوث العمليات البريطانية فهو " استخدام الأساليب العلمية لحل الدعضلات (23، صفحة 2006
  القوات الدسلحة "الدعقدة في إدارة أنظمة كبتَة من القوى العاملة ، الدعدات ، الدواد أولية ، الأموال في الدصانع والدؤسسات الحكومية وفي

 .(19، صفحة 1986)جزاع، 
وتقوم الأساليب الكمية وبحوث العمليات على الدعالجة الكمية لدراسة مشاكل اتخاذ القرار في لرال الإدارة، فالقياس يتطلب 

 .(24، صفحة 2002)السلمي،  اءضرورة التعبتَ الكمي عن العناصر والآليات والعلاقات الداخلة في الأد
ىناك العديد من تقنيات ولظاذج بحوث العمليات ولعل أبرزىا والدستخدمة في حل مشاكل توزيع ونقل الدنتجات تتمثل في البرلرة 

 لدتخذ القرار ألعها:، وتوفر ىذه النماذج فوائد كثتَة ةالديناميكيالخطية، نظرية الشبكات، البرلرة 
 طرح البدائل لحل مشكلة معينة وذلك لاتخاذ القرار الدناسب اعتمادا على العوامل والظروف الدتوفرة. -
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الدتبعة فمثلا العرض والطلب ىي من ظروف الخارجية التي تؤثر على  الاستًاتيجيةإعطاء صورة عن تأثتَ البيئة الخارجية على  -
 تخذة في لرال النقل.الإنتاج وعلى القرارات الد

صياغة الأىداف والنتائج ومدى تأثر ىذه الأىداف بكافة العوامل والدتغتَات وسهولة معالجة الروابط بتُ ىذه الدتغتَات رياضيا  -
 .(anderson, 1985, p. 264) للحصول على كميات رقمية يسهل تحليلها

إلى البحث عن القواعد والأسس الجديدة للعمل الإداري، وذلك للوصول إلى أفضل الدستويات من تسعى ىذه الأساليب  -
على تركيز الاىتمام على الخصائص الذامة للمشكلة دون الخوض في أيضا تساعد ، و ملة، ومقاييس الدواصفات العالديةحيث الجودة الشا

، كما تعتبر ار واستخدامها للوصول إلى الأفضلفي تحديد العناصر الدلائمة للقر تفاصيل الخصائص التي لا تؤثر على القرار، ويساعد ىذا 
 وسيلة مساعدة في اتخاذ القرارات الكمية باستخدام الطرق العلمية الحديثة.

ة عن يعتبر علم بحوث العمليات من الوسائل العلمية الدساعدة في اتخاذ القرارات بأسلوب أكثر دقة وبعيد عن العشوائية الناتج -
 .(71، صفحة 2006)ماضي،  التجربة والخطأ.

تعتبر بحوث العمليات فن وعلم في آن واحد فهي تتعلق بالتخصيص الكفء للموارد الدتاحة وكذلك قابليتها الجديدة في  -
يصعب تناولذا  أنها تساعد على تناول مشاكل معقدة بالتحليل والحل والتي ة، كماالندرة في لظاذج رياضية تطبيقيعكس مفهوم الكفاءة و 

، صفحة 2003)العيد.،  تساعد على توفتَ تكلفة حل الدشاكل الدختلفة وذلك بتخفيض الوقت اللازم للحلوكذلك  في صورتها العادية
259). 

ة أسلوب البرلر أو الإشكالية الدراد حلها فمنها الدستخدمة في بحوث العمليات كل حسب الدسألةوىناك العديد من الأساليب 
 أسلوب تحليل ماركوف، أسلوب السيطرة على الدخزون، أسلوب شبكات الأعمال، أسلوب لظاذج النقل، الخطية والبرلرة بأعداد صحيحة

 أساليب بحوث العمليات كل حسب استخداماتو في الدؤسسة. التالي يوضح أكثر وغتَىا، والجدول أسلوب خطوط الانتظارو 
 : أساليب بحوث العمليات المستخدمة في المؤسسات.1 الجدول

إدارة الموارد  الإدارة المالية
 البشرية

النقل  التخزين
 والتسويق

الإنتاج وإدارة 
 العمليات

 الوظائف 
 

        
 الأساليب                 

الحالية توزيع الدوارد 
 بشكل أمثل

الاستغلال الأمثل 
 للموارد البشرية

التوزيع الأمثل  
 للمنتجات

 البرمجة الخطية تخطيط الإنتاج

نقل الدشتًيات من   
 الدخزن

تداول بتُ خطوط  تسويق الدصانع
 الإنتاج

 نماذج النقل

تدفق الدوارد    
 والسلع

 شبكات الأعمال تنفيذ الدشاريع

أفضل الفوائد  تحديد
 الدستثمرة

تحديد مصدر  
 الشراء الأفضل

 تحليل القرار طرح منتج حديث 

تحديد حجم   
 الدفعة الاقتصادية

على  السيطرة  
 المخزون

 (19، صفحة 2008)عبود، : المصدر
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 :التطور التاريخي للأساليب الكمية. 2.2
( في انتصار القوات البرية 1936وبحوث العمليات من العلوم التي سالعت أثناء الحرب العالدية الثانية ) تعتبر الأساليب الكمية

والجوية والبريطانية وكانت الفكرة آنذاك أن تحستُ استخدام الأسلحة والدهمات الدوجودة يعطي نتائج أفضل لشا لو لم يتم استخدام ىذه 
 .(11، صفحة 1995)لسلوف،  الأساليب

ذات الإمكانيات الدتقدمة في حل   Simplexالذي اكتشف خوارزمية  G . Denticing ويرجع الفضل الكبتَ للعالم 
 B. jamesمشاكل البرلرة الخطية ، ىذا بالنسبة لاستخدام علم بحوث العمليات الحربية في بريطانيا أما في أمريكا فقد كان كل من 

رئيس لجنة الأسلحة والدعدات الجديدة وراء استخدام بحوث العمليات من خلال   B .rannivarرئيس لجنة بحوث الدفاع القومي و 
إجراء دراسات لشاثلة للدراسات البريطانية وذلك بتكوين فريق خاص لدعالجة بعض الدشاكل الدعقدة ، كمشكلة نقل الدعدات والدواد 

 .(119، صفحة 2006)سويتٍ،  تلف الوحدات العسكرية الدنتشرة في مناطق لستلقة من العالمالدختلفة وتوزيعها على لس
القائد العام للقوات الجوية الثامنة برسالة إلى القادة العموميتُ للقوات الجوية يوصي   spaatzبعث الجنرال  1942وفي أكتوبر 

فيها بوجوب ضم لرموعات من العلماء لتحليل العمليات في وحداتهم ، ومن خلال ذلك شكل أول فريق لذذا الغرض في بريطانيا ثم 
خمتُ : معمل الدعدات البحرية ، الأسطول العاشر برئاسة كل من تبعها السلاح البحري الأمريكي فشكل بدوره فريقتُ في مشروعتُ ض

 :M.philip  و J.ELLISA ونظرا للنجاح الذي تحقق في اليوم واصل القادة العسكريون اىتمامهم بهذا العلم من خلال وكالة ،
ا العلم في العديد من الدول بحوث العمليات والتي تحولت فيما بعد إلى مؤسسة بحوث العمليات ، ىذا ما شجع على استخدام ىذ

)مرجان،  الأخرى وعلى رأسها كندا التي شكلت فريقا مهمتو إنتاج الدعدات العسكرية من خلال الاستخدام الأمثل للموارد الدتوفرة
 .(31، صفحة 2002

 البرمجة الخطية .3
 :تعريف البرمجة الخطية .2.1

تقنية رياضية تبحث عن حل لدشكلة معينة بحيث تساىم في إلغاد الحل الأمثل وذلك عن طريق تخصيص  تعتبر البرلرة الخطية
الدوارد المحدودة الدستعملة من أجل استخدامات لستلفة مع الأخذ بعتُ الاعتبار الالتزامات أو القيود التي قد تكون عدد ساعات العمل، 

عتُ، كمية الدواد الأولية الدتوفرة وغتَىا، ومن بتُ الدشاكل التي تعالجها البرلرة الخطية ىي الكمية الواجب إنتاجها أو توزيعها من منتج م
تحديد تشكيل الدنتجات، جدولة الإنتاج وتخطيط الدخزون السلعي، تنظيم مستَة خطوط تجميع السلع والدنتجات، إعداد جداول تشغيل 

 القطاع الزراعي، مشكلات القطاع العسكري، تقييم الوظائف وغتَىاالآلات، تحليل مشكلات الدرور، مشكلات النقل، مشكلات 
 .(86، صفحة 2003)لعويسات، 

وتعتٍ استخدام أسلوب منطقي وعلمي في تحليل  Programmingيتكون مصطلح البرلرة الخطية من كلمتتُ، البرلرة 
فتعتٍ وجود علاقة ثابتة بتُ متغتَات أساسية داخلة في تركيب النموذج، وتعتبر مرحلة  Linearالدشكلات وعلاجها، أما الخطية 

صياغة وتكوين النموذج الخطي )أو صياغة الدشكلة( من أىم وأصعب الدراحل وفيها يتم تحويل مشكلة اقتصادية ما إلى لظوذج رياضي 
 .لؽكن حلو باستعمال البرلرة الخطية

 :البرنامج الخطي صياغة وتكوين. 2.3
ىناك العديد من الدواقف فيها الحاجة إلى تخصيص كميات من الدوارد المحدودة على الاستخدامات البديلة لذذه الدوارد، ويهتم 

التي أسلوب البرلرة الخطية بعملية توزيع ىذه الدوارد على تلك الاستخدامات بطريقة مثالية، أي وفقا لدعيار أفضلية معتُ، وتتنوع الدواقف 
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تنشا فيها الحاجة إلى استخدام البرلرة الخطية، فتستخدم في تخصيص أو توزيع وسائل الإنتاج على الدنتجات، توزيع وقود الطائرات على 
الطلعات الجوية، تخطيط الاستثمارات، برلرة نقل الدنتجات، جدولة الإنتاج، حل لظاذج الدباريات إلى جانب العديد من الدشكلات التي 

 البرلرة الخطية في إلغاد حلول لذا.تساىم 
 وللبرلرة الخطية سمات وشروط أساسية حتى لؽكن وصفها ووضعها في شكل لظوذج رياضي وىي:

أن يكون ىناك ىدف يتم العمل على تحقيقو كإلغاد أقصى ربح لشكن أو تدنية التكاليف أو تقليلها، ويعبر عن ىذا  -
 قتصادية.الذدف بدالة تسمى دالة الذدف أو الدالة الا

 .أن تكون ىناك موارد لزدودة ولذا استخدامات متعددة ويعبر عن كيفية وطريقة استخدامها بالقيود الفنية -
( متغتَ وعبرنا عن العلاقات بتُ الدتغتَات والدوارد الدتوفرة أو شروط الإنتاج مثلا بمعادلات أو متباينات عددىا nفإذا افتًضنا أن لدينا )

(mفان الشكل العام ) :لذذه القيود الفنية يكون كالتالي 
a1j.x1 + a2j.x2 + a3j.x3 + …. + anj.xn  ≤ = ≥ bi 

فهي متغتَات النموذج والتي نسعى للبحث عن قيمها وتدثل الكميات  xiالكمية الدتوفرة من الدورد أو الدادة الأولية، أما  biحيث تدثل 
 الدنتجة مثلا من سلع معينة.

لإنتاج  biالكمية الدستخدمة من الدورد  a2jلإنتاج وحدة واحدة من الدنتج الأول، وتدثل  biالكمية الدستخدمة من الدورد  a1jوتدثل 
 وحدة واحدة من الدنتج الثاني وىكذا. 

 . xi ≥ 0  وىناك قيود تسمى قيود عدم السلبية والتي تعتٍ عدم السماح بوجود قيم سالبة في النموذج الخطي ويعبر عنها كالتالي:
 Z = c1.x1     وأختَا ىناك الدالة الاقتصادية والتي تسمى أيضا دالة الذدف وتكون إما دالة تعظيم أو دالة تدنية ونعبر عنها كما يلي:

+ c2.x2 + c3.x3 + …. + cn.xn    (Max  أو Min) 
 cjعبارة عن تكلفة مثلا، وتدثل قيم  Zقيمة الربح مثلا إذا كانت الدالة ىي دالة تعظيم، أما في حالة تدنية فقد تكون  Zحيث تدثل 

 ةسعر بيع الوحدة الواحدة أو ىامش الربح إذا كانت الدالة الاقتصادية ىي دالة تعظيم وتدثل في حالة التدنية تكلفة إنتاج الوحدة الواحد
(Wagner, 1997, p. 83). 

 ويكون البرنامج الخطي الكامل للبرلرة الخطية كما يلي:
(max &min) Z = ∑ cj xj                              تدثل دالة الذدف                       
 bi  ≤ = ≥ ∑ aij . xj    تدثل القيود الفنية 
  xj  ≥ 0   السلبيةتدثل قيد عدم  

 :. حل مسائل البرمجة الخطية3.3
بعد تكوين وصياغة البرنامج الخطي تأتي مرحلة حل ىذا البرنامج، حيث لؽكن حل مسائل البرلرة الخطية باستعمال الطريقة 

 البيانية كما لؽكن حلها باستعمال طريقة السمبلكس.
تعتبر أبسط الطرق لحل مشكلة البرلرة الخطية ىي طريقة الرسم أو : حل مسائل البرمجة الخطية باستعمال الطريقة البيانية -     

 الطريقة البيانية والتي تستعمل في حل الدسائل التي تحتوي على متغتَين فقط.
 (149، صفحة 2006)الفضل،  إن خطوات حل البرنامج الخطي باستعمال ىذه الطريقة تتلخص في الخطوات التالية:

 رسم الدستقيمات التي تدثل الدعادلات أو الدتباينات والتي تعبر عن القيود الفنية في معلم متعامد. -
 تحديد الدنطقة التي يتحقق فيها كل قيد فتٍ على حدا، أي تحديد المجال الذندسي الذي يتحقق فيو القيد الفتٍ.      -
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الدنطقة الدشتًكة بتُ القيود الفنية أي الدنطقة التي تتحقق فيها كل القيود الفنية بما فيها قيود عدم السلبية وعادة ما  تحديد -
 تكون ىذه الدنطقة لزصورة بتُ عدة نقاط.

 تتُ: من أجل تحديد أبعد نقطة تعظم دالة الذدف أو أدنى نقطة تجعل دالة الذدف عند قيمتها الدنيا لؽكن استعمال طريق -
ة الأولى: نقوم بتعويض إحداثيات رؤوس منطقة الحلول الدمكنة في دالة الذدف ولطتار القيمة الكبرى في حالة التعظيم، إما في حالة التدني

 فنحتار أقل قيمة. 
 الثانية: نقوم برسم شعاع ينطلق من الدبدأ إلى النقطة التي إحداثياتها عبارة عن معاملات متغتَي دالة الذدف.

 ( حيث لؽثل ىذا الدستقيم دالة الذدف عندما تكون معدومة.0.0وم برسم مستقيم يعامد ىذا الشعاع ولؽر بالدبدأ )نق -
نقوم بإزاحة ىذا الدستقيم بشكل عمودي على الشعاع، فإذا كان شرط الأمثلية لدالة الذدف ىو تعظيم فان الحل الأمثل  -

أي ابعد نقطة عن الدبدأ وتنتمي إلى منطقة الحلول  Zأعظم قيمة لـــ ىو الذي لػقق القيود الفنية وفي نفس الوقت يعطي 
الدمكنة وتلامس الدستقيم الذي يعامد الشعاع، أما في حالة دالة الذدف دالة تدنية فان الحل الأمثل ىو الذي لػقق القيود 

إلى منطقة الحلول الدمكنة وتلامس  أي أقرب نقطة من الدبدأ وتنتمي Zالفنية وفي نفس الوقت يعطي اقل أو أدنى قيمة لـــ 
 الدستقيم الذي يعامد الشعاع.

 وىي القيمة الدثلى لدالة الذدف.   Zثم بتعويض قيم )إحداثيات( تلك النقطة في دالة الذدف لصد قيمة  -
تغتَين فقط، في معظم الأحيان لا تتضمن مسائل البرلرة الخطية م: حل مسائل البرمجة الخطية باستعمال طريقة السمبلكس -   

طريقة فقد تكون ثلاثة أو أربعة أو أكثر، لذلك تظهر الحاجة إلى طريقة لحل مسائل البرلرة الخطية التي تتضمن أكثر من متغتَين، وتعتبر 
السمبلكس مسائل البرلرة لخطية باستعمال طريقة الكفؤة لحل ىذا النوع من الدسائل، سنتطرق في البداية لحل السمبلكس الطريقة الدثلى و 

 للنماذج من الشكل:
(max &min) Z = ∑ cj xj                                                    
 bi  ≤ ∑ aij . xj    
  xj  ≥ 0  

 أي النماذج التي تكون قيودىا الفنية في شكل أصغر أو تساوي، ومن أجل حل أي لظوذج من الشكل السابق نتبع الخطوات التالية:
إلى    (Si)( أقل أو يساوي إلى شكل معادلات وذلك بإضافة متغتَ يسمى متغتَ الفرق ونرمز لو بــ ≥لقيود الفنية من الشكل )لضول ا-

ثم نضيف متغتَات الفرق إلى دالة الذدف ولكن  aij . xj  + Si = 0 ∑الطرف الأيسر، فتصبح الدتًاجحة أو الدتباينة من الشكل: 
 . ∑  0Sn +....... + 0S2 + 0S3  + 0S1 + cj xj +بمعاملات صفر، فتصبح :     

 ننقل ىذه الدعطيات إلى جدول نسميو جدول الحل الابتدائي والذي يكون على الشكل التالي: -

 الحل
  الدتغتَات الأساسية متغتَات الفرق

S1   S2  S3 ……….…….Sn x1   x2  x3 ……….…….xn متغتَات دالة الذدف 
0      0     0 ………………...0 -C1 –C2 –C3 ………….-Cn معاملات دالة الذدف 

b1 1      0     0   ………………0 a11    a12     a13  ……………………… a1n  متغتَات الحل الابتدائي
Si 

b2 0        1     0 ……………….0 a21    a22     a23  ……………….……… a2n 

… ……………………………. …………………….............. 

bm 0      0        0    …………….1 am1    am2     am3  ……………….…… amn 

(، ثم نبدأ في حل النموذج بالبحث عن الحل الابتدائي ثم الحل النهائي.-1نضرب معاملات دالة الذدف في )-  
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تساوي صفر، وفي ىذه الحالة كل متغتَات دالة الذدف تساوي صفر   xiيعبر الحل الابتدائي عن حالة اللانشاط والتي تعتٍ أن قيم -
 وبالتالي فان دالة الذدف تساوي صفر.

 = S1 = b1  ،S2(، وىذا يعتٍ أن biمتغتَات الفرق في جدول الحل الابتدائي تساوي قيم الطرف الألؽن وىي كمية الدوارد الدتاحة )-
b2  .................، Sm = bm  الابتدائي مقبولا إذا كانت دالة الذدف تساوي صفر، وتكون معاملات متغتَات  ويكون الحل

الفرق في القيود الفنية تشكل مصفوفة الوحدة )مصفوفة أحادية(، ثم تأتي مرحلة البحث عن الحل الأمثل حيث إذا كان الحل الابتدائي 
 الخطوات التالية: مقبولا فنعتمد عليو أو ننطلق منو في البحث عن حل أمثل ونتبع في ذلك

نبدأ بإدخال الدتغتَات الأساسية واحدا تلو الآخر إلى قاعدة الحل، حيث أن معيار الإدخال ىو أقل قيمة سالبة في حالة دالة الذدف -
  دالة تعظيم، أما في حالة دالة الذدف دالة تدنية فان الدعيار ىو أكبر قيمة موجبة.

ب أن لؼرج متغتَ من متغتَات الحل الابتدائي، ولدعرفة أي الدتغتَات الابتدائية لؼرج من قاعدة عند إدخال أي متغتَ إلى قاعدة الحل لغ-
  ولطتار من بتُ القيم الدتحصل عليها أقل نسبة لا سلبية. (bi/aij)الحل نقوم بحساب النسبة 

تالي عند إخراج متغتَ من متغتَات الحل من الدعلوم أن معاملات متغتَات الحل الابتدائي تكون مصفوفة الوحدة فيما بينها، وبال-
الابتدائي فلابد أن الدتغتَ الذي يدخل يأخذ قيم الدتغتَ الذي لؼرج حيث يصبح يكون مصفوفة أحادية مع باقي الدتغتَات في قاعدة 

 (167، صفحة 2006)ياستُ،  الحل.
تصبح كل معاملات دالة الذدف موجبة أو صفر في دالة الذدف دالة تعظيم، أو تصبح كلها نتوقف عن البحث عن حل أمثل عندما -

 .سالبة أو صفر في حالة دالة الذدف دالة تدنية
 باستخدام البرمجة الخطية تحليل الحساسيةالاسمنت وتوزيع نقل  مشكلةدراسة حالة  .4

بحوث العمليات،  كباقي أساليب وطرقىي  حيث  في الأساليب الكميةلرالات التطبيق الذامة  إحدى البرلرة الخطيةتعتبر طريقة 
 .وسنحاول تطبيقها على مشكلة نقل الاسمنت في منطقة الوسط

 :طبيعة المسألة والحل الأمثل . 1.4
سعر نقل الكيس الواحد للكيلومتً بضرب  س الواحد بــ دج وقد تم حسابهاالجدول التالي يعطي البيانات عن تكاليف نقل الكي 

دج للكيلومتً في الدسافة بتُ منطقة وجود الدصنع ومنطقة وجود الدشاريع )الددينة( وقد أخذت الدسافات بتُ مناطق تواجد  0.302وىو 
 ، فنتحصل على تكاليف النقل الدوجودة في الجدول أدناه.Google earthالدصانع ومراكز الددن من برلرية 

 فهو عبارة عن الكمية الدنتجة من قبل الدصنع، في حتُ الطلب ىو عبارة عن الكمية الدطلوبة من قبل الدشاريع. أما العرض
 ىذه الدعطيات تم الحصول عليها من مديرية التجارة لولاية الددية وقد تم معالجتها والتصرف فيها بعض الشيء.
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 والتكاليف الوحدوية بالدينار.يبين العرض والطلب على الاسمنت : 2الجدول 
 مصانع الاسمنت في الوسط  

الطلب 
 )ألف
 (وحدة

عتُ الكبتَة 
 )معسكر(

S 1 

سور 
الغزلان 
 )البويرة(
S 2 

حمام 
الضلعة 
 )الدسيلة(
S 3 

مفتاح 
 )البليدة(
S 4 

واد سلي 
 )شلف(
S 5 

 الدنطقة

 الددية
D 1 

113 34 80 24 56 6500 

 البليدة
2D  

98 43 70 17 49 9500 

 عتُ الدفلى
D 3 

118 73 92 36 31 10000 

 تيزي وزو
 4D  

62 48 88 29 106 6000 

 الجلفة
5 D  

105 74 63 90 111 4000 

 الشلف
 6D  

4 64 105 75 139 4200 

  10000 3000 8000 5000 7000 العرض )ألف(

 .مديرية التجارة لولاية الدديةالمصدر: 
والدضللة في الجدول ىي  Cijوىي  دج 34والقيم الدوجودة في الجدول ىي عبارة عن تكاليف النقل للوحدة الواحدة فمثلا القيمة  

زنا عبارة عن تكلفة نقل الوحدة الواحدة من مصنع سور الغزلان إلى مدينة الددية، وىكذا بالنسبة لباقي القيم الدوجودة في الجدول، وإذا رم
 xij   . Cijمن الدصنع إلى الددينة ىي   xijإذن تكون تكلفة نقل الكمية   xijلتي لغب نقلها من الدصنع إلى الددينة بــ إلى الكمية ا

 : التكلفة الكلية لنقل كل الكميات من الدصانع إلى الددن التي بها مشاريع ىي وتكون
Zn = ∑i=1 ∑j=1 xij . Cij 

ويكون إذن الدشكل الدطلوب حلو ىو إلغاد اقل تكلفة نقل كلية لشكنة لذذا الدنتج )الاسمنت( أو بمعتٌ آخر إلغاد أرخص شبكة  
تي نقل كلية لشكنة بتُ الدصانع والددن والتي تجعل التكلفة الكلية للنقل اقل ما لؽكن وىذا يتطلب إلغاد قيم الكميات التي لغب نقلها وال

وحدة في جانب الطلب  40200ف اقل ما لؽكن في ظل القيود الفنية، كما لؽكن ملاحظة ان الطلب أكبر من العرض: تجعل دالة الذد
وحدة في جانب العرض أي النموذج مفتوح، ىذه احدى الحالات الخاصة في مسائل النقل ومن اجل حلها نفتًض  33000مقابل 

وحدة( حيث يتم  7200=  33000 -402000رق بتُ القيمتتُ )مصدر )مصنع( ولعي يقوم بعرض كمية مقدارىا بقيمة الف
 تغطية ىذا النقص في الواقع من مصادر أخرى.

 الان لؽكن كتابة البرنامج الخطي الكامل لذذه الدشكلة كما يلي:
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Z min = 113x11 + 34x12 +80x13 + 24x14+ 56x15+ 98x21+ …………….+ 139x65  
x11 + x12 +x13 + x14+ x15 = 6500 
x21 + x22 +x23 + x24+ x25 = 9500 
x31 + x32 +x33 + x34+ x35 = 10000 
x41 + x42 +x43 + x44+ x45 = 6000 
x51 + x52 +x53 + x54+ x55 = 4000 
x61 + x62 +x63 + x64+ x65 = 4200 
x11 + x21 +x31 + x41+ x51 = 7000 
x12 + x22 +x32 + x42+ x522 = 5000 
x13 + x23 +x33 + x43+ x53 = 8000 
x14+ x24 +x34 + x44+ x54 = 3000 
x15 + x25 +x35 + x45+ x55 = 10000 
x16 + x26 +x36 + x46+ x56 = 3000 
xij ≤ 0 

 لدعالجة ىذه الدسألة.   win qsbولؽكن استخدام البرنامج الجاىز 
Solution for Cement transportation costs: Minimization (Transportation Problem) 
12-06-2019 From To Shipment Unit Cost Total Cost Reduced Cost 
1 Source 1 Destination 4 2800 62 173600 0 
2 Source 1 Destination 6 4200 4 16800 0 
3 Source 2 Destination 1 5000 34 170000 0 
4 Source 3 Destination 2 7000 70 490000 0 
5 Source 3 Destination 5 1000 63 63000 0 
6 Source 4 Destination 1 500 24 12000 0 
7 Source 4 Destination 2 2500 17 42500 0 
8 Source 5 Destination 3 10000 31 310000 0 
9 Unfilled_Demand Destination 1 3000 0 0 0 
10 Unfilled_Demand Destination 4 4200 0 0 0 
 Total Objective Function Value = 1547900  

 كما يلي:   win qsbبعد الحصول على النتائج لؽكن قراءتها لسرجات البرنامج 
دج، و  170000بتكلفة قدرىا  ( source  2وحدة من الدصدر ) 5000( بــ  Destination 1أنو لؽكن تزويد الدنطقة الأولى )

وحدة من  7000( بــ Destination 2نطقة الثانية )تزويد الد دج، 170000بتكلفة قدرىا   (source 4)وحدة من 500بــ 
دج ،    425000بتكلفة قدرىا  (source  4)وحدة من 2500دج، و بــ  490000بتكلفة قدرىا  (source  3الدصدر )

تزويد دج،  310000فقط بتكلفة قدرىا  (source 5وحدة من الدصدر ) 10000( بــ Destination 3تزويد الدنطقة الثالثة )
تزويد الدنطقة دج،  173600( بتكلفة قدرىا  source  1وحدة فقط من الدصدر ) 2800( بــ Destination 4لدنطقة الرابعة )ا

تزويد الدنطقة السادسة  دج، 630000( بتكلفة قدرىا  source  3وحدة من الدصدر ) 1000( بــ  Destination 5الخامسة )
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(Destination 6 بــ )4200 ( وحدة من الدصدرsource  1 بتكلفة قدرىا )وتكون التكلفة الكلية الدثلى لنقل ، دج 168000
 دج وىي أدنى تكلفة نقل كلية لشكنة. 1547900جميع الدنتجات من الدصانع إلى الددن التي بها مشاريع ىي

تَات في العرض والطلب وكذلك في حالة ىذه النتائج تكون صحيحة ومفيدة في حالة النموذج الساكن، أي في حالة عدم حدوث تغ
 عدم تغتَ تكاليف النقل.

 تحليل حساسية دالة الهدف للتغيرات التي تحصل في العرض والطلب )التغيرات في الجانب الأيمن من القيود الفنية(:. 2.4
حيحة في حالة عدم تغتَ تكاليف إن النتائج التي توصلنا اليها في السابق تعتبر صالحة في حالة النموذج الساكن، بمعتٌ تكون ص 

النقل من الدصادر الى الدستعملتُ وكذلك في حالة ثبات العرض والطلب ولكن في الواقع فان ىذه القيم متغتَة باستمرار وخاصة فيما 
 الإلصاز(.يتعلق بالعرض والطلب )أي الكمية التي لؽكن للمصانع انتاجها( وكذلك بالنسبة للطلب )الكمية التي تستعملها مشاريع 

ولذلك فان دراسة أو تحليل الحساسية ىو بمثابة دراسة تأثتَ التغتَات في مكونات الدشكلة )الددخلات( على النموذج الرياضي  
الذي لؽثل الدشكلة وحلو )الدخرجات(، ولغرض القيام بهذا العمل لؽكن إعادة حل النموذج الخطي بعد إضافة التغتَات التي حدثت في 

 ان ىذه الطريقة ليست عملية وتتطلب الكثتَ من الوقت خاصة إذا كانت تحدث تغتَات كثتَة.النموذج الا 
وبما ان لظوذج النقل يعتبر حالة خاصة من البرلرة الخطية سوف نقوم بدراسة تحليل حساسية لظوذج النقل أي بدراسة التغتَات التي  

عرض والطلب، وللعلم فان ىناك لرالا تتغتَ فيو قيم الطرف الألؽن من تحدث على تكلفة النقل )دالة الذدف( عندما تتغتَ كميات ال
البرنامج الخطي )العرض والطلب( بحيث تبقى قيم متغتَات النموذج الدقابل )النموذج الثنائي( مستقرة، حيث داخل ىذا المجال يبقى 

ال فان النموذج ككل يصبح غتَ صالح لدراسة الدشكلة النموذج صحيحا مادامت قيم متغتَات النموذج الثنائي مستقرة اما خارج ىذا المج
 ولغب إعادة بناء لظوذج خطي اخر للمشكلة.

من اجل حساب قيم لرال تغتَ الطرف الألؽن من القيود الفنية )العرض والطلب( نقوم بضرب قيم العمود الألؽن في جدول الحل  
مود الذي نريد تقييم لرال تغتَه، ثم من بتُ ىذه القيم لطتار اقل قيمة ثم نقوم بقسمة ىذه القيم على قيم الع 1-النهائي الأمثل في 

 موجبة وأكبر قيمة سالبة وسنوضح ذلك كما يلي.
 وحدة(: 6500بالنسبة لعنصر الطلب الأول )

b1 :    -6500/-M = +∞ 
-3000/1 = -3000 

-10000/-1 = 10000 
 غتَ معرفة     1000/0-
-4000/1 = -4000 
 غتَ معرفة   7000/0-
 غتَ معرفة   5000/0-
-2000/-1 = 2000 
-3000/-1 = 3000 
 غتَ معرفة    3000/0-

 غتَ معرفة 0/0
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 أي أن: 2000واقل قيمة موجبة وىي  4000-من بتُ ىذه القيم قلنا اننا لطتار أكبر قيمة سالبة وىي 
-4000 ≤ b1 ≤ 2000 

-4000 + 6500 ≤ b1 ≤ 2000 + 6500 
2500 ≤ b1 ≤ 8500 

الخاصة بالدنطقة الأولى لؽكن لذا ان تتغتَ داخل ىذا المجال بدون التأثر على النموذج ككل  6500وىذا معناه ان قيمة الطلب  
أي ان النموذج يبقى صالح ولدعرفة مقدار التأثتَ على قيمة دالة الذدف أي مقدار التغتَ في التكلفة الاجمالية لنقل كل الدنتجات من 

عملتُ يكفي ان نضرب سعر الظل الذي ىو عبارة عن قيمة الدتغتَ الأول الدقابل ام متغتَ النموذج الثنائي في مقدار الدصادر الى الدست
في الكمية الدطلوبة من قبل الدنطقة الأولى ونضيف ىذا الدقدار او ننقصو من قيمة دالة الذدف فنتحصل على التكلفة  نالزيادة او النقصا

  قي الكميات الدطلوبة وكذلك بالنسبة للكميات الدعروضة.الجديدة وىكذا بالنسبة لبا

 :خاتمة .5
الدؤسسات الاقتصادية الجزائرية متغتَات كثتَة تضطرىا إلى تطوير أدائها من خلال استخدام أساليب حديثة في الإدارة  تواجو

الأساليب الكمية وبالخصوص البرلرة الخطية ألعها الأساليب الكمية بهدف تحقيق الفعالية الاقتصادية، ومن ىنا يبرز دور استخدام 
وتحليل الحساسية في تحستُ أداء الدؤسسات الاقتصادية الجزائرية وتطويره، وذلك بهدف زيادة قدرة الدؤسسة على مواجهة تحديات المحيط، 

 لشا يؤدي إلى تنمية ميزتها التنافسية وبلوغها الأداء الأفضل.
 صي الدراسة بما يأتي:وفي ضوء النتائج الدتوصل إليها، تو 

 ضرورة تحستُ مستوى أداء الدؤسسات الاقتصادية الجزائرية؛ -
 تطوير أساليب إدارة الدؤسسة تداشيا مع تطورات لزيطها؛ -
 مراجعة مدى التطبيق الفعلي للأساليب الكمية الدتاحة؛ -
 تحديث الوسائل الدستخدمة في تسيتَىا من خلال استخدام طرق أكثر تطورا مع احتياجات الدؤسسة؛ ضرورة -
 الاىتمام بمدى فعالية تطبيق الأساليب الكمية في تسيتَىا؛ -
 توسيع لرال استعمال البرامج الدعلوماتية الدساعدة على الاستخدام الفعال للمعلومات الدتاحة بالدؤسسة؛ -
 لى المحيط الخارجي والتعاون مع الجامعات ومراكز البحث التطبيقي؛الانفتاح ع -
 .ضرورة تدريب الدوارد البشرية على كيفية تطبيق ىذه الأساليب في واقع الدؤسسة الجزائرية -
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