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:المستخلص
تعــــدُّ نمــــاذج المحاكــــاة مــــن النمــــاذج المهمــــة فــــي مجــــال بحــــوث العملیــــات 

)Operation Research( حیث تستخدم في نمذجـة المشـاكل الواقعیـة وحلهـا ،
,WIN QSB, LINDO(ریــق الحاســوب باســتخدام البــرامج الجــاهزة عــن ط

CPLEX,…( أو إحــدى لغـــات البرمجـــة مثـــل ،)Visual C++, Visual

Basic, Java( ممـا یسـاعد ذلـك متخـذ القـرار فـي الحصـول علـى الحـل الأمثـل ،
لمعرفة التغیرات التي تطرأ على هذا الحل عـن طریـق اسـتخدام الحاسـوب والبـرامج 

لتــي تــوفر الكثیــر مــن الوقــت والجهــد لمتخــذي القــرار لاســیما فــي مســائل الجــاهزة ا
التخطیط الكبیـرة التـي تتطلـب اتخـاذ القـرارات بشـأنها مـن قبـل الإداریـین، ممـا یتـیح 
لهم الارتباط الوثیق بالمشروع ودراسة كل ما یتعلق به مباشرة، ولهذه الأهمیة قمنا 

وحیویة في مجال بحـوث العملیـات، باستخدام المحاكاة في حل ثلاثة نماذج مهمة
نظریـــة المبــــاراة، (باعتبارهـــا مـــن النمـــاذج التـــي تُســـهم فـــي اتخــــاذ القـــرارات وهـــي 

ویمكـن تصـمیم نمـوذج المحاكـاة باسـتخدام )البرمجة التصادفیة، البرمجـة الخطیـة
.الحاسوب على النماذج الأخرى
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اسـطة الأنظمـة وقد تم في هذا البحث مقارنة نتـائج المحاكـاة مـع التحلیـل بو 
فكانــت نتــائج المحاكــاة هــي الأفضــل لأنهــا تســهم فــي ، )WIN QSB(الجــاهزة 

التوصـــل الـــى الحلـــول ذات القـــرارات البدیلـــة ممـــا یتـــیح فرصـــة لمتخـــذي القـــرار فـــي 
اختیــار الحــل الأمثــل علــى وفــق البــدائل والاســتراتیجیات الموضــوعة مســبقاً بعكــس 

وبالتـالي یكـون هنـاك قـرار واحـد ولـیس عـدة الأنظمة الجاهزة التي تقدم حـلاً واحـداً 
.قرارات

Abstract:
Simulation models are considered more important

models, for solving real problems in OR, by using, computers

programming (WINQSB, LINDO, CPLEX,…) and some

modern languages of programming like (Visual C++, Visual

Basic, Java). This help the research to obtain optimal

solution and knowing simultaneous change by using

computer and package especially for big programming

problem which required taking a decision award, them by

managers, this correlate the relation with project and the

project always is under observation. For this reasons, we

using simulation procedure for solving three model in OR

(which are game theory, and linear programming, and

stochastic programming) the comparison between these

methods and the methods of package system WINQSB

indicates that simulation results is more efficient that (QSB
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results) since it gives alternative decision according certain

strategies, so there were multi solution rather them one

solution.

:المقدمة
ان للمحاكــاة مفــاهیم متعــددة ولكنهــا تــؤدي الــى هــدف واحــد، حیــث تعــرف 
المحاكـــــاة بأنّهـــــا أســـــلوب ریاضـــــي لمعالجـــــة المعضـــــلات وتنفیـــــذها فـــــي الحاســـــب 
الالكترونـــي، والتـــي تتـــداخل فیهـــا أنـــواعٌ معینـــةٌ مـــن العلاقـــات الریاضـــیة والمنطقیـــة 

منیــة طویلــة، الضــروریة لوصــف ســلوك وهیئــة نظــام لعــالم حقیقــي معقــد ولفتــرات ز 
وتبدأ عملیة المحاكاة ببناء نموذج للمعضلة قید البحث، ثم تنفیذ التجارب والحلول 
للنموذج المعقد في الحاسبات الرقمیة، وهنالـك ثلاثـة نمـاذج رئیسـة للمحاكـاة یمكـن 

:ذكرها في أدناه
.النموذج التناظري.١
.النموذج المستمر.٢
.النموذج المتقطع.٣

ث الــى النمــوذج المســتمر حیــث یمثــل صــیغاً وســیتم التطــرق فــي هــذا البحــ
.]٢[ریاضیةً ذات خصائص معینة ضمن فترات زمنیة

:عملیة تولید الارقام العشوائیة-
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Uniform(ســــــیتم فــــــي هــــــذا البحــــــث اســــــتخدام التوزیــــــع المنــــــتظم 

Distribution ( ــــي حــــل النمــــاذج ــــد الأرقــــام العشــــوائیة والتــــي ستســــتخدم ف لتولی
.]٤[الخاصة بموضوع البحث

baabf x  )/(1)(

لكــي نســتطیع تولیــد الأرقــام العشــوائیة للتوزیــع المنــتظم نقــوم أولاً باســتخدام 
:الدالة التجمیعیة ثم نساویها بالرقم العشوائي وكما یأتي
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:بحثهدف ال
یهــدف البحــث الـــى توظیــف أســـلوب المحاكــاة فـــي حــل نمـــاذج مهمــة فـــي 

والتــــي كــــان حلهــــا (مجــــال بحــــوث العملیــــات، مثــــل نمــــوذج البرمجــــة التصــــادفیة 
، ثـم )باستخدام بحوث العملیات یتطلب تحویلها الى نموذج برمجـة خطیـة ثابتـة

ـــــل  ـــــة مث ـــــه باســـــتخدام الطـــــرق المألوف وب وغیرهـــــا، وبالنســـــبة لأســـــلSimplexحل
المحاكاة، فهو یقدم خوارزمیة خاصة لحل البرمجة التصـادفیة والتوصـل إلـى الحـل 
الأمثل النهائي، وتبرز أهمیة المحاكاة أكثر إذا كانت المعاملات الفنیة أو الطرف 
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الأیمــن مــن القیــود یتـــوزع توزیــع إحصــائي، إضــافة لمـــا ورد فــإن هــدف بحثنــا هـــو 
خـرى، لأن هـذا یسـاعد متخـذي القـرار فـي مقارنة أسلوب المحاكاة مع الأسالیب الأ

التوصــل إلــى القــرار الأمثــل بســرعة ومواكبــة التطــورات الســریعة التــي تحصــل فــي 
.العملیة الانتاجیة وغیرها

یعدُّ البحث أكادیمیاً لأنه یوظف المحاكاة في حل بعض مسـائل الأمثلیـة، 
برمجــة وســوف نطبــق ذلــك علــى نمــوذج برمجــة تصــادفیة ونمــوذج مبــاراة ونمــوذج

خطیــة، وفــي البــدء نعطــي تعریفــاً ووصــفاً مختصــراً لكــل مــن هــذه النمــاذج الــثلاث 
:وكما یأتي

:البرمجة التصادفیة. أ
ــــدها بعــــض أو كــــل  تهــــتم البرمجــــة التصــــادفیة بالحــــالات التــــي تكــــون عن
اتِ النموذج متغیرات عشوائیة ولها توزیع احتمالي معین، وهذا هو الواقع فـي  لَمَ عْ مَ

ن المسائل العملیة، حیث من الصعوبة تحدید قیم ثابتة لمدخلات النموذج الكثیر م
لكـن ) بالرغم من استخدام تحلیل الحساسیة فـي دراسـة بعـض التـاثیرات أوالتغیـرات(

والتي تعرف بالنموذج]٤[هذا لا یكفي لذلك أدخلت البرمجة التصادفیة
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وقد جاءت تسمیة القید العشوائي لان القید 

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> 0وحیــث ) i-1(یتحقــق باحتمــال یســاوي علــى الاقــل  i وفــي الحالــة 1 >
متغیـراً عشـوائیاً cjكلها متغیرات عشوائیة واذا كانت bi, aij, cjالعامة یفترض أن

الأسلوب المتبع في البحوث السابقة یمكن معالجتها باستخدام القیمة المتوقعة وهو
بـــدلاً مـــن (حیــث یحـــول النمـــوذج الـــى نمــوذج محـــدد ثـــم یحـــل بــالطرق الاعتیادیـــة، 

متغیــــراً عشــــوائیاً فهــــو یتــــوزع طبیعیــــا aijعلــــى ســــبیل المثــــال إذا كــــان ). المحاكــــاة
),(وتباین مشترك هو V(aij)وتباین E(aij)بمتوسط  jiij aaCov 

]٤[.
والمعرفiلدینا القید فاذا كان 
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نتیجـــة لهـــذه التبســـیطات سنحصـــل علـــى قیـــد غیـــر خطـــي بـــدلاً مـــن القیـــد 
مسـتقلة وتتـوزع طبیعیـاً aijمتغیـرات العشوائي الأصلي، وكحالة خاصة إذا كانت ال
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)٧(ویمكن اختصاره الى المعادلة رقم 
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:وهذه یمكن وضعها بصورة مبرمجة منفصلة
لنفرض
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Yiحیث ان   0

تمثـل متغیـراً عشـوائیاً قـد یكـون طبیعیـاً biمن الناحیة الأخرى، فإذا كانت 
:فان هذا القید العشوائي سیؤول الىvar(bi)وتباین E(bi)بمتوسط 
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:وهذا یتحقق عندما تكون
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وبهـــذه الطریقـــة تـــم تحویـــل النمـــوذج العشـــوائي الـــى نمـــوذج برمجـــة خطیـــة 
صــعوبة عنــدما لا محــدد، یمكــن حلــه باســتخدام الطرائــق المعروفــة، ولكــن تكمــن ال

طبیعیاً لذا یكون أسلوب المحاكاة هـو الأهـم فـي (bi){aij}یكون توزیع المتغیرات 
التوصــل الــى الحــل الأمثــل، وهــذا مــا ســیتم بحثــه عنــد شــرح أســلوب المحاكــاة الــذي 

.]٤[تقوم بتوظیفه لحل بعض مسائل الأمثلیة

:نظریة المباراة-ب
ــــاراة مــــن النــــوع یعتمــــد أســــلوب البرمجــــة الخطیــــة فــــ ي حــــل مصــــفوفة المب

)mxn ( والتــي تمثـــل نتـــائج المنافســة بـــین شخصـــینA,B لكــل منهـــا)m,n ( مـــن

ـــــة ومـــــن ثـــــم اســـــتخدام مبـــــدأ البرمجـــــة الثنائیـــــة  المتنافســـــین بنمـــــوذج برمجـــــة خطی
)duality ( الأمثــــل، وبعــــد أن نلخــــص كیفیــــة تحویــــل فــــي الحصــــول علــــى الحــــل

إلى نموذج برمجة خطیة نشرح كیفیة توظیف أسلوب المحاكاة ) mxn(المصفوفة 
.بواسطة البرمجة الخطیة) mxn(في حل مصفوفة المباراة 
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هـــي ) Yj, Xi(وان ) mxn(یمثـــل عناصـــر المصـــفوفة aijلنفـــرض أن 
لُّ لاعـبٍ اختیارهـا لتحقیـق مجموعة الاحتمالات المقترنـة بالسیاسـات والتـي یـروم كـ

أن یختار مجموعة السیاسات المختلطة التي تحقـق القیمـة Aهدفه وعلى اللاعب 
:طبقاً للقید) ١٢(المتوقعة المتمثلة في المعادلة 

mXX ii

m

i
i ,...,10,1

1




:وكما یأتي) LP(وهذه المسألة یمكن التعبیر عنها بنموذج برمجة خطیة 
:لنفرض


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1 ...,,, ………….(12)

 هدف اللاعبAهو:
Maximize Z0=V

:طبقاً الى
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iij

XX

njVXa
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
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,...,2,1

1

1
.………………(15)

:ودالة الهدف ستكون) ١٥(فإن مجموعة القیود V>0وبافتراض أن 
Player B



٣٤٩

عبد االله حسن علي
بعض نماذج بحوث العملیاتاستخدام أسلوب المحاكاة في حل

mnmmm

n

n

n

aaax

aaax

aaax

yyy

PlayerA

...

...

...

...

21

222212

112111

21



التـــي تعظـــم اقـــل قیمـــة متوقعـــة لربحـــه xiاختیـــار قـــیم Aوعلـــى اللاعـــب 

حیث ان (

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i
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iأن یختــــار قــــیم Bوكــــذلك علــــى اللاعــــب 
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:التي تحقق
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ولنفرض أن  ** , ji yxالأمثل لكـلا اللاعبـین فـإن القیمـة هي نقاط الحل

:ستكون) *V(المتوقعة للمباراة 
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 mXXXMin
V

MinVMax  ...
1

21

mXXXx  ...min 210
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:حیث ان
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x
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i ,...,2,1

ـــ ذي یعبـــر عـــن القـــیم وبالطریقـــة نفســـها یكـــون نمـــوذج البرمجـــة الخطیـــة ال
:هوBالمتوقعة للاعب 
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:البرمجة الخطیة-ج
أما المحور الثالث الـذي سـیتم حلـه بطریقـة المحاكـاة فهـو نمـوذج البرمجـة 

یــاً یعمــل علــى والتــي تعــدُّ أســلوباً علمLinear Programming (LP)الخطیــة 
التخصیص الأمثل للموارد المتاحة من أجل تحقیق هدفٍ معینٍ كـأن یكـون تعظـیم 
الارباح أو تخفیض التكالیف أو زیادة الطاقـة الانتاجیـة طبقـاً إلـى مجموعـة شـروط 

]٤[والصـــیغة العامــة لنمــوذج البرمجــة الخطیـــةConstraintsمعینــة تســمى القیــود 

:هي
Let the Primal problem be:





n

j
jj xcZMinorMax

1

S.to

0

,...,2,1),,(
1






j

n

j
iijij

X

mbXa

الى ثوابت معلومة تُحدد من سـیاق المشـكلة المطروحـة bi, aij, cjوتشیر 
.للبحث

Associated with this primal problem there is a corresponding
dual problem[3] given by:
Min. or Max

,
1




m

i
ii ybV

subject to:
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),....,2,1(0

),,....,2,1(
1

miy

njcya

i

m

i
jiij






:أسالیب المحاكاة
نواجــه فــي كثیــرٍ مــن الأحیــان أنظمــة تتكــون مــن مشــاكل معقــدة یصــعب 
حلهــا باســتخدام طــرق الأمثلیــة الاعتیادیــة لــذلك نلجــأ إلــى المحاكــاة لإجــراء تجــارب 
على النظام نفسه والتوصل الى الحل، وفي أحیان أخرى یكون النظام معقداً و ذو 

فــة عالیــة؛ لــذا مــن الأفضــل محاكــاة النظــام بالتجــارب المختلفــة دون أن یــؤثر ذكل
لـك علـى النمـوذج الــذي تـم بنـاؤه، ممــا یتـیح لنـا التوصــل الـى النتـائج التــي 
نحصــل علیهــا مــن تطبیــق النظــام، وتعــرف المحاكــاة بأنهــا عملیــة تصــمیم نمــوذج 

فهم سلوك النظـام أو لنظام حقیقي واجراء التجارب على ذلك النموذج، إما لغرض
ضــــمن الحــــدود المفترضــــة مــــن خــــلال معیــــار أو (لتقیــــیم الاســــتراتیجیات المختلفــــة 

.]١[لتشغیل النظام) مجموعة معاییر
:ممیزات استخدام المحاكاة

Barryنتیجة لاستخدام أسالیب محاكاة متعددة لاحظ مستخدموها أمثال 

Rnder١[رى لبحــوث العملیــاتبأنهــا تتمتــع بصــفات میزتهــا عــن الأســالیب الأخــ[

:ومن هذه الممیزات
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: تقلیل الكلفة-١
إن أي نمــوذج ریاضــي یــتم بنــاؤه مهمــا كانــت دقتــه عالیــة إلا أن التجربــة 
وحدها هي الكفیلة في بیان مدى صحة هذا النموذج، ولكون المحاكـاة مـن الطـرق 

لحــــین التوصــــل الــــى المرنــــة والمباشــــرة فــــي الاســــتخدام فبالإمكــــان تكــــرار التجربــــة 
. النموذج المطلوب

إن عملیة التكرار هذه تكـون مكلفـة لـو طبقـت علـى النظـام الحقیقـي وذلـك 
لاحتیاجهــا الــى وقــت وایــدي عاملــة خبیــرة وتكــون مكلفــة اكثــر لــو أن النظــام یهمــل 

.بعد التجربة
: تقلیل الوقت-٢

على النتـائج عملیة اجراء التجارب تتطلب الى وقت كبیر لحین الحصول
المطلوبة ولكون الوقت من العناصر المهمـة فـي اي مشـروع لـذا تسـتخدم المحاكـاة 
لاختصــار الوقــت بحیــث یمكــن محاكــاة أي مــدة زمنیــة لــتكن مــثلاً أســبوع أو أكثــر 
بعدة دقائق وبـذلك تسـهل علـى الادارة عملیـة اتخـاذ القـرارات المناسـبة فـي الاوقـات 

.ثیر المتغیرات الفردیة لتحدید اهمیتهاالمناسبة، وتمكن من دراسة تأ
: توفیر الأمان-٣

إن عنصـــر الأمـــان مـــن العناصـــر المهمـــة التـــي توفرهـــا المحاكـــاة؛ لأنهـــا 
تجنـــب النظـــام الحقیقـــي مـــن مواجهـــة الاخطـــاء غیـــر المتوقعـــة الناتجـــة عـــن القیـــام 

فـي حـل بالتجارب وما یترتب علیها من اخطار تلـك التجـارب اذ یمكـن اسـتخدامها
المشـاكل المعقـدة والكبیـرة التــي لـیس بالامكـان حلهــا بـالطرق التقلیدیـة، فاســتخدامها 
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لا یتعــــارض مــــع الأنظمــــة الحقیقــــة كمــــا فــــي التجــــارب النوویــــة أو التجــــارب علــــى 
.الطائرات أو جدولة الإنتاج أو محاكاة إجراء عملیة جراحیة وغیرها

:الجانب التجریبي
حــــل جمیــــع النمــــاذج التــــي تــــم استعراضــــها ســــیتم فــــي الجانــــب التطبیقــــي 

.بالجانب النظري مع توضیح كیفیة محاكاة لحل نموذج من النماذج الثلاثة
:حل نظریة المباریات باستخدام المحاكاة

ـــى ـــة الدراســـیة الأول ـــدفع : الحال نأخـــذ مبـــاراة ذات المجمـــوع الصـــفري لمصـــفوفة ال
:]٦[الآتیة

Player (B)

)٣×٣(مصفوفة 
Player (A)

STRATEGIES a1 a2 a3

b1 2 1 3
b2 3 2 1
b3 1 3 2

لكــي نقــوم بحــل مصــفوفة الــدفع أعــلاه باســتخدام المحاكــاة نتبــع الخطــوات 
:الاتیة

:تمثیل النموذج الأولي لمصفوفة الدفع وكما یأتي-١
(the primal model)
Minimum V=X1+ X2+ X3

Subject to:
2X1+ 3X2 + X3  1
X1+ 2X2 + 3X3  1
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3X1+X2+ 2X3  1
X1, X2, X3  0

:حیث ان
V :تمثل قیمة المباراة.
X :تمثل متغیرات القرار.
:تمثیل النموذج الثنائي لمصفوفة الدفع وكما یأتي-٢

Maximize y0=y1+ y2+ y3

Subject to:
2y1+ y2 + 3y3  1
3y1+ 2y2 + y3  1
y1+ 3y2 + 2y3  1
y1, y2, y3  0

بعد أن قمنا بإیجاد النموذج الثنائي لمصفوفة الدفع سنقوم بحله باسـتخدام 
:للتوزیع المنتظم) ١(المحاكاة وحسب المعادلة رقم 

0  y1  1,
and
0  y2  1,
and
0  y3  1,

:یساوي الدالة التجمیعیة وكما یأتي) u(ان الرقم العشوائي 
y1 = u1,
and
y2 = u2,
and
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y3 = u3

وبــذلك نســتطیع )y1, y2, y3(ثــم نقــوم بتولیــد أرقــام عشــوائیة للمتغیــرات 
Visual(وباسـتخدام لغـة ) ١(الآن حـل النمـوذج الثنـائي أعـلاه بواسـطة برنـامج 

basic 6 ( لحل مصوفة الدفع)٦[)٤×٤[:

Player 1

)٤×٤(مصفوفة 
Player 2

A B C D
A 12 -1 1 0
B 3 1 4 -18
C 5 2 4 3
D -16 0 1 -1

The primal problem
Min V= X1+X2+X3+X4

S. to
12X1+3X2+5X3-16X4  1         y1

-1X1+1X2+2X3  1          y2

X1+4X2+4X3+X4  1          y3

-18X2+3X3-X4  1          y4

X1, X2, X3, X4  0
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Dual Problem
Max w= y1+ y2 +y3 +y4

s. to:
12y1 – y2 + y3  1
3y1 + y2 + 4y3 – 18y4  1
5y1 + 2y2 + 4y3 + 3y4  1
– 16y1 + 0y2 + y3 –y4  1
y1, y2 , y3 , y4  0

0  5y1  1 
51

u
y 

0  2y2  1  22

u
y 

0  4y3  1  43

u
y 

0  3y4  1  34

u
y 

Max w = 9.102959
y1 = 0.1181008
y2 = 0.2952519
y3 = 0.147626
y4 = 0.1968346

وكمـا ) WIN QSB(زة نتیجـة حـل نمـوذج نظریـة المبـاراة بواسـطة الأنظمـة الجـاه
:یأتي

win QSB
max W = 0.5000
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y1 = 0
y2 = 0.5000
y3 = 0
y4 = 0

)١(جدول 
یمثل النتائج المثلى لتنفیذ برنامج محاكاة لنموذج نظریة المبارة باستخدام 

)Visual Basic 6(الحاسوب بلغة 
Decision
variable

Solution value Objective function

*
1y ٠.٩٥٧٧ Min y0=0.10006

*
2y 0.4956

*
3y 0.5365

المشـــكلة الثنائیـــة الســـابقة نفســـها نقـــوم بحلهـــا باســـتخدام البرنـــامج الجـــاهز 
)WINQSB (لنحصل على النتائج الآتیة:

)٢(جدول 
لنموذج نظریة المباراة) WINQSB(تنفیذ البرنامج یمثل نتائج 

Decision variable Solution value Unit cost or profit
(y0)

y1 ٠.1667 1.0000

y2 0.1667 1.0000
y3 0.1667 1.0000

Objective function Min= 0.5000
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یعطي عند المقارنة بین النتائج أعلاه نلاحظ أن الحل باستخدام المحاكاة 
نتــائج أفضــل مــن البــرامج الجــاهزة، حیــث یحقــق أقصــى تخفــیض لمصــفوفة الــدفع 

.ومن هنا تبرز أهمیة استخدام أسالیب المحاكاة لحل نماذج بحوث العملیات
:حل نموذج البرمجة التصادفیة باستخدام المحاكاة-

:]٥[نأخذ مشكلة البرمجة الخطیة التصادفیة الآتیة: الحالة الدراسیة الثانیة
Minimum Z= X1 + X2

Subject to:
W1X1 + X2  7
W2X1 + X2  4
X1, X2  0
with W1 ~ u(1, u) and W2~ u(1/3, 1)
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:لحل النموذج أعلاه باستخدام المحاكاة نقوم بالخطوات الآتیة
آنیـاً حیـث تظهـر دالـة ) ٢،١(من خلال حل القیود ) Z(استخراج دالة الهدف -١

:یرات القرار بالشكل الآتيالهدف ومتغ
Z   = ((4w1 – 7w2)+3)/ (w1 – w2),
X1 = 3/ (w1 – w2),
X2 = 4w1 – 7w2/ (w1 – w2)

تولید أرقام عشوائیة باستخدام التوزیع المنتظم كما فـي الحالـة الدراسـیة الأولـى -٢
w1(للمتغیرات  , w2 (وكما یأتي:

1  w1  4 w1~ u (1, 4)
0  w1 – 1/3  1
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W1 = 3u +1
And

13/1 2  w W2 ~ u (1/3, 1)
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نقوم الآن بحـل ) w1, w2(بعد أن قمنا بتولید الأرقام العشوائیة للمتغیرین 
لاســتخراج قیمــة دالــة ) Visual basic 6(نمــوذج البرمجــة التصــادفیة باســتخدام 

:كما في الجدول الاتي) X1,X2(ومتغیرات القرار ) Z(الهدف 
)٣(جدول 

لبرمجة التصادفیةیمثل النتائج المثلى لتنفیذ برنامج المحاكاة لنموذج ا
Decision variable Solution value Objective function

*
1X ١.٨٢٦٩ Min Z=4.0008
*
2X ٠.١٧٣١

من خلال الحالة الدراسیة الثانیة تم حل النموذج باستخدام المحاكاة حیث 
، وهنــا تتضــح أهمیــة المحاكــاة فــي لا یوجــد برنــامج جــاهز یقــوم بحــل هــذا النمــوذج
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ــــــرامج الجــــــاهزة  ــــــدة ویتعــــــذر حلهــــــا باســــــتخدام الب ــــــي تكــــــون معق حــــــل النمــــــاذج الت
)WINQSB.(
:نموذج البرمجة الخطیة وحلها باستخدام المحاكاة-

وكمــا ]٨[)P,Q(نأخــذ مشــكلة التصــنیع للمتغیــرین : الحالــة الدراســیة الثالثــة
:یأتي

Maximize Z=45P + 60Q
Subject to
20p+10Q  1800     Machine A
12p+28Q  1440     Machine B
15p+6Q  1440     Machine C
10p+15Q  2400     Machine D
P  100       Market constraints

Q  40        Market constraints
P ,Q  0         Nonnegative constraints

لحل نموذج البرمجة الخطیة أعلاه باستخدام نموذج المحاكـاة نقـوم بتولیـد 
ـــرین  ـــع ) Q, P(الأرقـــام العشـــوائیة للمتغی ـــة الســـابقة أي باســـتخدام التوزی وبالطریق

:المنتظم وكما یأتي
0  p  100

u
p


100
P = 100  u
AND
0  Q  40
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u
Q


40
Q = 40  u

Ex: consider the primal problem in the following[9]:
Primal
Maximize Z= 0.043XA+0.027 XB +0.025 XC+0.022 XD+
0.045XE,
Subject to:
XA+XB+XC+XD+XE  10,
– XB – XC – XD  – 4,
0.6 XA +0.6XB – 0.4XC - 0.4XD +3.6XE  0,
4XA +10XB – XC – 2XD – 3XE 0,
XA, XB, XC, XD, XE 0
The Dual of this problem is:
Minimize  V = 10y1 – 4y2,
Subject to:
y1 + 0.6 y3 + 4y4  0.043,
y1 – y2+ 0.6 y3 + 10y4  0.027,
y1 – y2+ 0.4 y3 - y4  0.025,
y1 – y2 – 0.4 y3 – 2y4  0.022,
y1 + 3.6 y3 – 3y4  0.045,
y1, y2, y3, y4  0

):Primal(لنموذج البرمجة التصادفیة للمشكلة الأولیة ) ٢(نتائج تنفیذ البرنامج 
XA = 3.36, XB= 0, XC = 0, XD= 6.48, XE= 0.16. and Z= 0.297;

):Dual(لنموذج البرمجة التصادفیة للمشكلة الثنائیة ) ٢(نتائج تنفیذ البرنامج 
y1= 0.0294, y2= 0, y3= 0.00636, y4= 0.00244, and V= 0.294
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0  XA 10, 0 XB 10, 0XC 10, 0XD 10, 0XE10
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Max Z= 3X1 + 2X2 + X3

s. to:
X1 – X2 + X4  4
2X1 + X2 + 3X3  6
– X1 +0X2 + 2X3  3
X1 + X2 + X3  8
X1 = 8*u, X2 = 8*u, X3 = 8*u
Z   = 5.133694
X1 = 0.9995818
X2 = 0.9995818
X3 = 0.9995818
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البرنــامج باســتخدام اللغــة نفســها بعــد تولیــد الأرقــام العشــوائیة نقــوم بكتابــة
للحالتین وحل نموذج البرمجـة الخطیـة باسـتخدام الحاسـوب لاسـتخراج القـیم المثلـى 

:لدالة الهدف ومتغیرات القرار لنحصل على النتائج كما في الجدول الاتي
)٤(جدول 

یمثل النتائج المثلى لتنفیذ برنامج المحاكاة لنموذج البرمجة الخطیة باستخدام 
حاسوبال

Decision variable Solution value Objective function
P* 61.67989 Max Z=4255.912
Q* 24.6719

هنا نلاحظ أننا قمنا بحل أكثـر نمـاذج بحـوث العملیـات شـیوعا مـن خـلال 
اســـتخدام أســـالیب المحاكـــاة وبعـــد التجربـــة لأكثـــر مـــن مـــرة حصـــلنا علـــى عـــدد مـــن 

ع القرار أمام أكثر مـن خیـار لحـل أي مشـكلة فـي الحلول المثلى حیث یصبح صان
) WINQSB(حــین عنــد حــل نمــوذج البرمجــة الخطیــة باســتخدام البــرامج الجــاهزة 

یظهر لدینا حل واحد مما لا یتیح أمـام متخـذي القـرار اختیـار الحـل الأمثـل لوجـود 
.قرار واحد
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الاستنتاجات والتوصیات
:في ضوء ما تقدم نستنتج ما یأتي

محاكــاة فــي التوصــل إلــى حــل أمثــل لنمــوذج البرمجــة التصــادفیة، تســهم ال.١
ـــدلاً مـــن تحویلهـــا إلـــى نمـــوذج ثابـــت ومحاولـــة حلهـــا باســـتخدام الطرائـــق  ب
الاعتیادیة أو البرمجیات الجـاهزة، وأن تكـرار تجـارب المحاكـاة یسـاعد فـي 

.الحصول على حل أمثل ونسبة الخطأ فیه صغیرة جداً 
بعــد ) mxn(ســهلة لحــل مصــفوفة المبــاراة یــوفر أســلوب المحاكــاة طریقــة.٢

تحویلها إلى نموذج برمجة خطیة، ثم اعتماد المحاكاة في حلهـا والتوصـل 
.الى السیاسات المثلى لكل متنافس على انفراد

لأهمیــة البرمجـــة الخطیــة فـــي اتخــاذ القـــرار واعتمادهــا وســـیلة للتخصـــیص .٣
رى أن اسـتخدام الأمثل في الموارد المتاحة من أجل تحقیق هدف معین، ن

أســلوب المحاكــاة فــي حــل مســائل البرمجــة الخطیــة یــوفر مرونــة أكثــر مــن 
.الطرق التقلیدیة
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