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 ----------------------------------------------------------------- المقدمة 

ج

مقدمة:

الحمدددر االلددنلمنحمهحمدددعنه ددسلنهينه ددسفدنينه ددس   عمنهلددن 

بنرمحشد ن نه  دهننمدح دنأنمننمنلهدن نهديمدحنفددع هد م د لديم

نمحن ل هلحسجدلدينلندنمم شددامانال د لنال د ما سمدنحا لمد حنلد 

نم ددا نعم ددندهننهبنهددن ددندنلددد دممناندد البشدد مناندد الدد  سلددنل م

نق لنننههن ندهنمحمدبحنبد مبلغال  نلةمنندىا منهدةمنجندددهد 

 ددبن  بدديحسدد نسددنعالنقددنحمهددنللفماجدددعنهددنننددحنالدددنهنننددحا  دد م

نالم لمنحان منجدنمبيهبننمنحنمسديمن  دن مندحقنمديمناجمدنبنههدن

عمن س   بنههننبنهيحس سدالهنمداليمننن دهدنلمن مهنبينلمه منبنهي

 هبمدهبلدددن دهنأدةم حن يالاند المن ندمنا قهنمحنددعالشد ن ةشد بةم

نبدامماللفمنحننهننل  هسيننمسهننلد ملسديمناجلد  د سهننه دلهنن دنأ 

لنجفكالل نممنسقبلفنمهنه ال ن مال ةم لحنحاننمنلهنناناا هنانل ةم

نمد ام–ان دةال نن دنةمهفدن–لقددن دباا دسادامالهمدن جنمنبلدد ه

  ن ننممه نغ اضاسان الق ا اممهسنجدةلسلقددمشدل ماسادن القد ا امم

نسلدددددالمس نددد امالسددد سس دددمهفنمنن قدددنما  سبدددناالمسشدددنبلةبدددنحدددد ع

لبددمحددن ماساددن المس ندد اممبن  ددنهةنلدد بدد نتندددمالسهلدددالسدد س ددندم

 الق ا اما

دد امنسفددسمبحدنعاللملنددنمبسابند المددهففالللمد هدد حد المشددل م

ناسان الق ا اماند سلسمددهد  لدكنلد  سلدنل مىدمنلد مجمنندةمدح

الهمددن جال نن ددنةنا ح ددنأنةانلدد لكهلقدددن ددبامددحال دد ن  نحنلددنح

س نملحسنهن المللنمدنمالم أمدةمالمحن املمنمبهمن جبحنعاللملننممح

لمدددا ملفدد عالهمددن جان لددكبن  ددنهةنلدد نهددينملددحا ددساداماللدندددمددح

همن جبحنعاللملننمه ح المشل مالمحن بنةملنلسااناالمنل منننداد

المنادهنمالساانانةمنس لن السحنن مالداالنةمنل لكه نغ اضال قنبة

المحن بنةا
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د

ن دنلناهمدن جنمجمنندةمهسقدنلمدحد ا دةننفدتد االلسدنانلد 

منا  سادامنمالمحن بنةلف عالهمدن جنحبمننادمالمحن ببحنعاللملننمم

نسقدددنمفنللمحن ددبنحبنل ددن لالسدد سملددهفممددحم ددنندلا دا لهدد س شددند

االلىن محق ا اسفن

مجمنندددةمدددحنقددددسدددمس دددمنمنبهدددن دددد االم جدددنبفددددتد ا دددة

المحن بنحنلد هفدمبم نندلنىنقنمالمن نننمالفنمةمنالس سس  اس ن م

نلن ندةسابنقفدنمنا  دس ندلمهفدنهد ندا مبحدنعاللملندنمهمن جنن نلنا

نلنلددنحنحدددىلبهدنمساددنن السللددنمالمحن ددب بددنلناح اددةبفددمنالمفدنمالمه

بنجيانصاالل ب نا   م منبجمفن نةم  الل بنة

جمنبدنحمهبدنمس الحداىدةنا  دنلةمهقد الم سانعنحهننقدحننل

هدنن لكمنالسب ناغن الماد مب ندةسن دن ند ضالمدندلالللمندةنلد نبهنأ

مددحادد االد ا ددنمالللنددنمهددنمددحادد ام حلددةالبلددنلن نن منلدد لكنبهنأ

 عنلددد اللسنبدددنمالم اجلدددةمالمفسمدددنحبدددن االمحن دددبةننمدانلددد مفهدددة

اا لندنمنةالمسا  ة

لْهَننَنلَِنْكَنهََبْهَننَنلَِنْكَالْمَِ ن   هَننَلَنْكَسَنَلَّ بَّ  )4 ن لالممسحهة نة قم( َّ

نل السنهن االم سلنحمننلنيالسل حمندن ن



 نحالمول

 .هـ3659من عام  غرة ربيع أولالقاهرة في    

 م.4237من سنة  ديسمبرمن  3   
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 الفصل الأول
 بحوث العمليات:الإطار العام ل

 المفاهين والمبادئ
 طبيعة بحوث العمليات:نشأة و

 فع   (Operations Research /OR) بحعث  لعملياع   ترجع  شأع   
هعال لعرعرع  تطعثر حاع لعحعر  لعم علاعا لعن شاعا، تع را  شأعث   ثلق  للألر، إعع 
 لعلليكعا لعلتحع  ق لع   حاع ،    سعرام ل  تطعثر  لشا اعك لعت را  لن فرثع لعلمرفا

ستم شا برراع  لعن لعميلع ء ع رلسعا لعلأعك   ب لإ ،أنش ء لعحر  لعم علاا لعن شاا
تحقاع  للاسعتا لم للألنعل عيلعثلر   سما   شحثثاعك  ،ثس ئل لع ف ععللاسترلتاجاا 

تكثان هال لعررا  لعميل  بلن با شقطا لعب لاا حا  لعتبر  لعمسكراا لعلح ث  .
 لصعطي سعب  إطع    ارجع ث  ،بحعث  لعملياع  لع ال امرف ح عا  ب عظهثر ل 

أبح نع  عيع  لعملياع    آشعالك بعرجرلءفراع  لعميلع ء  قاع مإعع   ،بحث  لعملعععيا  
 لعحرباا.
إعع  قاع م رجع ل لعصعش عا  ،ثق  أ ي شج ح فر  بحث  لعمليا   لعمسكراا 

ثصعي  إعاع  هعا  ت بلح ثععا للاسعتر    للع  ،بم  لشته ء لعحعر  لعم علاعا لعن شاعا
إ اع ل بحعث  لعملياع   فع  لع  سع هم فع  ن أهعم لعالكن لعقعثل ب شع  ث  لعرر . 
 :لعصش عا

 Charnesم.، ث1491فع  عع م    George Dantzig قاع م كعل لعن: .1
and Cooper   شلععثاا لعبرلجععا لعاطاععا  م.، بتقعع ام 1491فعع  ععع م
نل عيلعثلر  عيثصثل إع  لعتثزا  للأل ، الكن للاعتل   عيا ك سيث  را ض 

طراقععا لعسععلبيكس عحععل شلععثاا لعبرلجععا  ثكععاعك تقعع املعشعع  ر  ثلعلحعع ث  ، 
لعععا ءلعععن أهعععم شلععع اا بحعععث  لعملياععع   ثأكنرهععع  ل   امعععثلععععاي لعاطاعععا، 

 عيتطبا  ف  لشأآ  للأعل ل. 
بلع  عهع  لعن قع رل  ف ئقعا عيع   ،عكترثشاعاظهثر ثلستا لم لعح سعب   للإ    .2

لمظععم أسععع عا   رتكععز عياهعع ثلعتعع  ت ،مقعع  لعقاعع م ب عملياعع   لعحسعع باا لعل
 ثشل اا بحث  لعمليا  .
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  مددابحددوث العمليددات ب ددوكة  بيددكة   مددأ   تطددوك ولقددأ مرمددك علدد   دد  

 الممل ددة المتحددأة   دد  مدد : تأسسددت العمعيددات الم نيددة لبحددوث العمليددات  دد 

العأيدأ  تد  تقدأي    مدا   وغيكهما مد  بلدأا  العدال والولايات المتحأة الأمكي ية

وبكمعددة   مرد  نمداعح البكمعدة ال طيدة  مد  مسداليو ونمداعح بحدوث العمليدات

  ال طيدةغيدك نمداعح البكمعدة و  والبكمعة ال طيدة متعدأأة الأهدأاف  الأهأاف

مد   وغيكهدا   دووف الانتاداكنمداعح المباكيدات ونمداعح    ووونماعح الم ز

يددك مدد   دد  ال ر  الأسدداليو والنمدداعح التدد  تدد  اسددت أام ا  لدد  نطددا  واسدد 

 .المش لات الإأاكية ومنشطة منشآت الأ ما 

   مد  لد  تطبيد  مبداأل التحليد  ال  بحدوث العمليدات مدأ   عتمأيهعا و 

التد  تدكتبط بمشد لة   - وبناء واسدت أا  النمداعح   د  واد  العوامد  المك بدة

لو دو  ب دأف ا  ال    إطاك منطق  يسدم  بتحليل دا تحلديلال  لميد  - ن  القكاك

 تحقد  م اد  النتدابا بالنسدبة لأهدأاف  عات  لميدة وحلدو  منطقيدةإل  استنتا

 .منشآت الأ ما 

 د    بحوث العمليات  ل  است أا  الحاسدو الال تكوند مأ   عتمأ ي ما  

ال ابدد  مدد  العمليددات الحسددابية والكيااددية اللازمددة لحدد  النمدداعح   دد معالعددة ال

سك ة وانتشاك ل وهكيال ع عال أا    الأمك العي مر مش لاتحلو  ال الو و  إل و

 وتعأأ وتنوع معالات تطبيق ا.  است أام ا

   إلاب دوكة كسدمية ا دكتلد   بحدوث العمليدات ل  الكغ  م  م  هعا  و 

 ندأما امتدأ اسدت أام ا وتطبيق دا لمواع دة   إند ؛  لا  الحكو العالمية الرانية

  تعددأأت مسددميات االأ مددا    قددأ  نشددآتم مشدد لاتوحدد    احتياعددات ال ددنا ة

 .و عل  معاني ا ومواهيم ا

و و ا البعض  قأ و و ا البعض بأن ا حالة م  حالات أكاسة العم   و 

مدد   كعددا  الأ مددا    دد  تعندد ل ممددا بالنسددبة ؛أن ددا كياادديات تطبيقيددةب الآ ددك

 ؛الأ مدا  مشد لاتحد  تطبيد  الإح داء والو د  والإأكا  العدا  ل وع ة ناكه 

 م وندة  مو  مليدة تطبيقيدة ال نشداط تمرد  اناك إلي ا بعض ال تاو  لد  من د ما 

بحوث  مسم الت  ت  عمع   تحت   والأساليو والحلو  مش لاتم  بناء م  ال

 العمليات.
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ويم   إكعاع ا دتلاف معدان  وموداهي  بحدوث العمليدات إلد  العأيدأ هعا   

 م  الأسباو وه :

 نشأت ا الأول  بالعمليات العس كية.اكتباط  -1

 ددد  الع دددوك  الإأاكة مؤسدددل  لددد  Taylorوم مدددا   اكتباط دددا بع دددوأ -2

 ت الأ ما .نشآوم تشف أكاسة العم  لتحسي   واية م الحأيرة 

يزهدا  د  معدالات يلتم معيندة  محاولة كبط ا بأساليو كيااية وإح ابية -3

 ال أمات الإأاكية الأ كى.

   حيددث  ددأ يعمدد العمليددات/بحددوث: ا ددطلاب بحددوث العمليددات عاتدد  بشددقي  -4

م  الطكيقددة التدد  تسددت أ    لدد   لدد  انطبدداع وهمدد     لدد بحددوث  :م ددطل

بحددوث  مددأ    قددأ مربددت إلا مندد   لدد  الددكغ  مدد  علدد  مازالددت محدد  البحددث. 

 د   ةالوعالد أا  المد يمرد  محدأ مند   العمليات  لا  الحقبة المااية م  الزم 

و د   مليات  أ ي  ما م  م طل :ة الت  تواع  الإأاكة. يالحقيق مش لاتح  ال

مرد  عأولدة الإنتداح منشآت الأ مدا    عالا  قط العمليات اليومية   ي من  من 

 ريددك مدد  أكاسددات بحددوث العمليددات لا ال إلا م  .وك ابددة الم ددزو  وغيددك علدد 

مردد    ال عات نددوع إسددتكاتيع  ميادد مشدد لاتتتعلدد  بعمليددات يوميددة  قددط  بدد  ب

وتطددويك بددكاما  ات الأ مددا   بت طدديط بددكاما تشدد يلة المنتعددات وت ددمي  شدد

 التوس  الآل  طويلة الأع  وغيك عل . 

الحدكو العالميدة  مرنداءبحدوث العمليدات  هعا  ويلاحا من  ناكال لنشأة مأ   

 نأما امتدأ  غيك من  ؛بحوث العمليات العس كية م طل    لي  قأ مطللالرانية   

 لد :  ومد  عتسدميات م تلودة من داب يتسُدم  الأ مدا    قدأ   طاعاست أام ا    

تحليدد    ؛Management Scienceالإأاكة العلميدة  ؛لإأاكةلدالأسدلوو العلمد  

؛ Quantitative Analysisالتحليد  ال مد   ؛Decision Analysisالقدكاكات 

 Operationsبحوث العمليات  م طل م   إلا ؛System Analysisتحلي  النا  

Research ال م رك هعه الم طلحات شيو  يعأ. 

 ن  يم د  اسدت لا إلا م    تعأأ تعكيوات بحوث العملياتو ل  الكغ  م 

لمدن ا العلمد   د  حد  مشد لات اتطبيد   يتمرد   د بحدوث العمليدات  مأ   م 
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مر :   بحوث العمليات بتأا    أأ م   كوع المعك ةمأ   تميز ؛  ما يالإأاكة

 وغيكها.  ل تكونيةالكيااة والا ت اأ والإح اء والحاسبات الإ

مأ   بحوث العمليات   عمعية بحوث العمليات الإنعليزية تهعا و أ  ك  

المك بدة التد  تنشدأ  ندأ توعيد  وإأاكة  مش لاتتطبي  طك  العل      ال بأن :

النا  ال بيكة  م  القوي البشدكية  والآليدة  والمدواأ  والأمدوا    د  ال دنا ة 

تمرد  وعلد  بحيدث ي .الدأ اع منشدآتة ويدالح ومالمنامدات الأ ما   و نشآتوم

مسدا أة الإأاكة  د  تحأيدأ  علد  ب دأفإيعاأ نموعح  لم  للنادا   و   المبأم 

 بطكيقة  لمية.  كاكات اسياست ا و

الأمكي يددة مددأ   بحددوث العمليددات  عمعيددة بحددوث العمليددات   مددا  ك ددت 

الآليددة ب ددوكة والتحأيددأ العلمدد  ل يويددة ت ددمي  وتشدداي  الددنا  البشددكية بأندد : 

 ت  تستلز  ت  ي  المواكأ المحأأة.   ا  الاكوف ال  م ا 

قدو   لد  ي  بحدوث العمليدات مدأ   م  الأمك العي يم   معد  اسدت لا  

بمرابدددة الدددأ اب  مو الأك دددا  والتددد  تعدددأ ساسدددية  الأموددداهي  ال معمو دددة مددد 

 وه :  بحوث العمليات أ  الأساسية لم

 .مش لاتلطك  العلمية  نأ معالعة الاتطبي   -1

للطكيقدة العلميدة  تبعدال   ه واست أام ؤإيعاأ نموعح يت  بنا    المبأميتمر   -2

 التعكيبية.

القدكاك  د    مسدا أة  دانع موات اع القكاكات     الأا   الأساس  يتمر   -3

 .مش لاتال تل وإيعاأ حلو   مش لاتمعالعة ال

 لبحوث العمليات: ال  اب  والسمات الكبيسة 

 : ث العمليات  بحومأ   ال  اب  الأساسية لتتمر  مه  

 .العمليات بحوثمأ   اهتما   ( بؤكة) محوك :يمر  ( ح  المش لات1)

المدن ا العلمد   د  حد  المشد لات وات داع  :بحدوث العمليدات مدأ   طب ي( 2)

 .القكاكات
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 تطبي  مأ   النا .      :يكت ز مأ   بحوث العمليات  ل ( 3)

 .ي  العم تاا ك ع وأ  ك :يعتمأ مأ   بحوث العمليات  ل ( 4)

 .النماعح الكيااية    ح  المش لات :يعتمأ مأ   بحوث العمليات  ل ( 5)

 .ل تكونيةاست أا  الحاسبات الإ :يعتمأ مأ   بحوث العمليات  ل ( 6)

 العمليات بحوثمأ   اهتما   ) بؤكة (محوكيمر :  ح  المش لات: 

لمد   د  حد  تطبي  المن ا الع يتمر    بحوث العمليات  ناكال لأ  مأ   

مسدا أة الإأاكة  د   :هدعا المدأ   يتمرد   د   محوك اهتمدا  إالمش لات  لعا  

 ات اع القكاكات لح  المش لات.

 وعد والنماعح الكيااية ب بوع   ا  است أا  الإأاكة للنماعح   اكولقأ  

بعدأ م  م دب  مد  ال دعو التعامد  مد  مشد لات الوا د   ال ادكوكي ال ممك   ا 

 اشددتمال ا  لدد و  المشدد لات تلدد تعقددأ علدد  بسددبو تشدداب  ووالعملدد  مباشددكة  

مرد  بحد   المحيطدةتعدأأ القيدوأ   عل  بسدبولعأيأ م  المتايكات المتشاب ة  وا

 تلدد مردد  تعكيددأ القيددا  بم ددب  مدد  الاددكوكي  ومدد  هنددا  قددأالمشدد لات   تلدد 

  التعامد  معد  يال و ياغت ا     وكة نموعح ي و  م  الس   نسدب  المش لات

 م  التعام  المباشك م  المش لات الوا عية. بألال  وعل  

  المددن ا العلمدد   دد  حدد  المشدد لات  :بحددوث العمليددات مددأ   يطبدد

 :وات اع القكاكات

 :الآتية يتام  المن ا العلم     ح  المش لات ال طواتحيث 

  .تحأيأ المش لة وتعكيو ا -م

أ سدلو  النادا  إعكاء المشاهأة مو الملاحاة    ا  اكوف م تلوة لتحأيد -و

 العي يتام  المش لة.

وا  الوكوض وه  ت ف  يوية توا    نا ك المش لة والحلو  البأيلة  -عـ 

 ل ا.

 إعكاء التعاكو اللازمة لا تباك  حة الوكوض. -أ

 تحلي  نتابا التعاكو و بو  مو ك ض الوكوض.  -هـ 
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ة حيدث وإعا  ا  المن ا العلم  السداب  يطبد  بنعداب  د  العلدو  الطبيعيد 

تعكي التعاكو أا   المعم     ا  ادكوف يم د  الدتح    ي دا وبالتعامد  مد  

متايدكات ومعدال   ياسددات ا محدأأة بأ دة  إلا م  المشدد لة التد  واع ت دا بحددوث 

العمليات ه   يوية تطبي  عات المن ا  ل  معالعدة مشد لات منشدآت الأ مدا  

ايكات  وحيث بيبدة الأ مدا  حيث  أ  التأ أ يحيط بالبيانات والعلا ات بي  المت

شد  م  نعداب بحدوث     تايك مستمك ولا يم د  الدتح   والسديطكة  لي دا  ولا

العمليات    هعا الشأ  يعأ العامد  المحدأأ لوعاليت دا  د  حد  مشد لات منشدآت 

الأ مددا  وتوو  ددا  لدد  بددا   الأسدداليو التدد  تعتمددأ  لدد  ال بددكة الش  ددية 

 البسيطة.وسك ة البأي ة والقوا أ المنطقية 

تتاددم    مددا بحددوث العمليددات تعندد  كؤيددة  ا ددة للعمليددات ويلاحددا م   

العمليات  وحأة مت املدة   دلا تقت دك حيث يناك إل  م  البحوث   ال  ا  ال نو 

الناكة إل  المعأات المست أمة مو ال  اب  الطبيعيدة للم كعدات مو العوامد  

 ت دداأية ت ادد  للتحليدد  معتمعددة: لعمليددة ا ت دداأية مت املددة. هددعه العمليددة الا

المنطق     طكيد   مليدات عهنيدة  ومنداها وطدك  سدليمة للتحليد   تكبط دا 

ببحددوث العلمدداء  دد  العلددو  الطبيعيددة وهددعا يقددوأ إلدد  مددا يطلدد   ليدد  الطكيقددة 

  العلمية.

  : تطبي  مأ   النا يكت ز مأ   بحوث العمليات  ل: 

 ؛ حيددث يُعددكف الددنا مددأ    لدد   ا تمدداأهببحددوث العمليددات يتسدد  مددأ    

بالبيبدة  الدبعض و دعل  تدكتبط ببعاد ا الت معمو ة م  العنا ك  :الناا  بأن 

ال تتوا د   نا دك النادا  معد  حيدث بمعمو ة مد  العلا دات المتباألدة المحيطة 

 .للناا  المت املة هأافالأ م  مو معمو ة ال محأأال هأ  ل   تنعز مو تحق 

  وعلد  ل د  لا النادا   نا دك بدي   ي تنسد وعدوأ وم  الواعدو ادكوكة هعا 

  يدا   لد  تحقيد  الأهدأاف العامدة للنادا     تطا  الأهدأاف ال ا دة ل د  مدن

 .واحأ مت ام 
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  الدنا  ةوتتس  النا  بمعمو ة م  ال  اب  م  مهم دا  ا دية هكميد 

 ناا  يت و  مد  معمو دة مد  الأنامدة   يم   الناك إل  منشأة الأ ما  حيث

ة بمعمو دة مد  العلا دات يدكابطدة مد  بعاد ا ومد  البيبدة ال اكعالوك يدة المت

 و ؛ناد  الإنتداح :ال دنا ية آتالدنا  الوك يدة للمنشد ةممرلد مه  وم  .المتباألة

ونادد   ؛والناددا  المحاسددب  ؛الإأاكةنادد   و ؛الت ددزي نادد   و ؛التسددوي نادد  

 .الك ابة الأا لية

ادكوكة  :يتطلدو  ا تطبي  بحدوث العمليدات لمدأ   الدنهعا  ويلاحا م   

م  نشداط مي نادا  مد  مكا داة و  الزوايدا  ا دةمد   ميدة مشد لة تحلي  و حد 

يؤرك ويتدأرك بأنشدطة بدا   الدنا  الوك يدة    إنماالنا  الوك ية لمنشأة الأ ما 

  -  د  الا تبداك الأ دع   الأمك العي يبدي  مهميدة وادكوكةأا   المنشأةالأ كى 

 ا ددة اراكهددا  لدد  عميدد   طا ددات   - ةمشد لميددة أكاسددة و لدأى  حدد  وتحليدد 

 المنشأة.

 : تاا ك ع وأ  كي  العم : يعتمأ مأ   بحوث العمليات  ل 

تتميددز   إنمددا المشدد لات التدد  تواعدد  منشددآت الأ مددا المعددكوف م     مدد 

 نأسدية الومعتمدـا ية الاوم ت ـاأية الا   سواءل عات مبعاأ متعأأة مش لات بأن ا

الأمددك الإلمددا  ب دد  هددعه الأبعدداأ والعوانددو   محددأي  يسددتطحيددث لا سياسددية  الوم

يتطلدددو ت دددوي   كيددد  مددد  ال بدددكاء  ددد  م تلدددف الت   دددات لأكاسدددة الدددعي 

 المش لات م   ا ة عوانب ا.

 أأ م   تو يك :مهم ا م  العأيأ م  المميزات يحق  مبأم الوكي  هعا  و 

اد  حد  مم د  الو و  إلد  م  م  ر  إم انيةو  الأ  اك المويأة لح  المش لات

ي ود  اسدت أا  محدأث الأسداليو العلميدة المطبقدة  د   وعل   ادلال  د  مند ل ا  

 م تلوة.المعك ة المعالات 

مدد   مت املددة مدد  معمو ددة يت ددو    كيدد  بحددوث العمليدداتيلاحددا م  و 

  والحاسددددبات الال تكونيددددة  والمحاسددددبة  الإأاكة :ال بددددكاء  دددد  ت   ددددات

 .وال نأسة  والا ت اأ  والإح اء  الكيااياتو
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 : النمدداعح الكيااددية  دد  حدد   يعتمددأ مددأ   بحددوث العمليددات  لدد

 :المش لات

لبحددوث العمليددات   مدد  الأ مددأة الكبيسددةاسددت أا  النمدداعح  تعتبددك  مليددة 

تمردديلال  ا ) مو  مشدد لة مددا (ــددـناددا  مبددالنموعح القيددا  بمحاولددة تمريدد   ويق ددأ

علد  النادا  مو مو التنبؤ بسلو      مو و ف ب أف ويت  بناء النماعح  ماأيال. 

النماعح لأغكاض أكاسدة  ببناء   القيا م  الاكوكي ويلاحا من  تل  المش لة.

الك ابدة المباشدكة  لد  الدنا  الوعليدة   وعل  بسبو  دعوبة مو اسدتحالةالنا   

 ت لوتد  مكنوعدة ب دوكة  بيدكة دو  تالتعام  م  النا  الوعلية  أ   الال    م 

 .عأال 

اكت دازال  لد      د  معاد  الأحدوا النمداعح بناءيت  الملاحا من  هعا وم   

نددواح  معينددة مدد  سددمات مو مك ددا  مو ددأأ محددأوأ مدد  المتايددكات التدد  تمردد  

يك ز  قط  ل  بعض  ب   توا يل   ا ةالنموعح لا يمر  الناا  بعل  م   .الناا 

 د   شتم ي  النماعح بناء وت وي يعن  م   الأمك العيالناا    سماتملام  مو 

 م  ي دو  النمدوعح ومد  هندا  مد  الواعدو  مد  التعكيدأ ندوع   غلو الأمك  لد 

بيسدك   لك ابة  ليد  ابلال لو ال؛وا ت اأي ال؛وموعز ال؛مح مو المُشَيَّأ: محأأال بأ ة؛

 .وس ولة

النمداعح الماأيدة والتد   وم  المعكوف تعأأ منواع النمداعح  حيدث توعدأ: 

 .إلد  و دف النادا لنماعح الكمزية  والت  ت دأف وا ؛تت و  م   نا ك ماأية

يت دو  مد  معمو دة   حيث النماعح الكمزيةمه  النموعح الكياا  م   ويعتبك

يدت  تشداي  حيدث   ةت ف    من ا العلا ة بي  متايكات معين  كيااية لا ات 

  إنتداح م كعدات   ب دأفللعلا دات الكياادية ال و قد  مأ لات النموعح الكياا 

    الناا .  المتو   حأور ا بالتايكات التنبؤك مو يتوس   تعم   ل م  شأن ا م

 دد  تعتبددكم  م ادد  النمدداعح التعكيأيددة النمدداعح الكيااددية  يلاحددا م و 

سدلو  والتنبؤ بتمريل ا للنا  الوا عية  وتعتمأ مقأكة هعه النماعح  ل  و ف 

تعتبدك  مدا   أ دة تمريد  العلا دات الكياادية لسدلو  النادا  ىمدأ   لد  ناا  ما

ل  النماعح الكيااية م  م رك النماعح ل است أامو شيو ا    تطبيقات بحوث  ا

 .العمليات
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 : ل تكون است أا  الحاسو الإ يعتمأ مأ   بحوث العمليات  ل: 

 لدددد  الحاسددددو  كبيسددددةب ددددوكة  تعتمددددأ بحددددوث العمليدددداتمدددد  الملاحددددا م  

اللازمدة و  ة المعقدأةالعمليات الحسدابية والكياادي القيا  بتنويع     ل تكون الإ

 حيدددث تتسددد   مشددد لات الوا ددد  العملددد لحددد  النمددداعح والو دددو  إلددد  حلدددو  

العأيدأ مد    أ واشدتمال ا  لديدبالتعق  المش لات الت  تواع  ا منشآت الأ مدا 

مد  المسدتحي   د   ريدك مد  ي داأ ي دو  ند  إ    ومد  هنداالمتايدكات المتشداب ة

الاسددتعانة بالحاسددو بددأو  شدد لات هددعه المال ريددك مدد  ت  معالعددة تددالحددالات م  

     مواع دة مشد لات الوا د  تو يك و ت الإأاكة  والعي يعم   ل ل تكون الإ

    تشاي  وح  النماعح. الأ ة المتناهيةالعمل  والما سة  و عل  

 :بحوث العمليات وبناء النماعح 

يعتبدك بنداء واسدت أا  النمداعح مد  مهد  محداوك اهتمدا  بحدوث العمليددات   

ث يم   الناك إل  النموعح  ل  من   باكة    تمري  مبسط لش ء حقيقد   حي

إما م  ي و  اواهك معينة مو ناا  كبيل مو نادا   ك د   بمعند  م  النمدوعح 

 يم   ا تباكه تعكيأال للوا   الحقيق .

 وتتمر   طوات بناء النماعح   :

ن  م  يواد     طكي  ت وي   كض  م  شدأ مولال: تعكيأ الوا   مو محا ات :

العلا ات والاكتباطات المنطقية بي   نا ك الوا د   ويمرد  السدمات و الملامد  

الكبيسة ل عا الوا    وعل  م   لا  بناء نموعح  بما يسدتلز  ات داع معمو دة 

 م  القكاكات الت  يعو التنسي  بين ا  مر :

مدددا هددد  العنا دددك الأساسدددية ال ا دددة بدددالوا    والواعدددو إأ ال دددا  ددد   -1

 نموعح؟  ال

 ما ه  العنا ك الت  يم   التااا   ن ا  واستبعاأها م  النموعح؟   -2

 ؟ ياغة النموعح م   لال  يم   ما ه  ال وكة مو الش   العي -3
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لحدد   اللازمددة و الم تلوددةاليمي اسددت أا  الأسدد :الاسددتألا  مو الاسددتنباطرانيددال: 

   لد  طبيعدة النمدوعح واليوتتو ف هعه الأس :النموعح واست كاح النتابا من 

 قأ ت و  حد  المعداألات مو تشداي  بدكاما الحاسدو  . وش ل  وطكيقة  ياغت 

مدد  شددأن  العمدد    مو  مليددات كيااددية ومنطقيددة متتابعددة  و دد  مددا الال تكوندد 

 ح  النموعح.  ل 

الأ ع    الا تباك العواندو  ويتطلو عل  اكوكة : توسيك نتابا النموعح رالرال:

 ة:اليالت

 أيدةالمعك دة التامدة بادكوكة عمة ونق  نتابا النمدوعح إلد  الوا د   مد  تك -1

ومحاولدة   بدي  الوا د  والنمدوعح الدعي يمرلد   ابمة ا تلا ات مو تنا اات

 .ابين م تق  ا تلا ات ةتايي  مي

 النموعح منع البأاية. ت   ل  مساس ا بناءمكاععة الوكوض الت   -2

  نا ك عوهكية. ةم   أ  إغوا  مي  ت وي   كوض النموعح لأىالتأ أ  -3

إلد   دأة م سدا     يم د  تبويب دا وتقسديم االنمداعحهعا وم  الملاحا م   

 :م  مهم ا  وتبويبات

 النماعح الماأية مو الطبيعية: .1

وتمردد  هددعه النمدداعح  دد  العنا ددك العوهكيددة  دد  الوا دد  ب دد    اب دد   

ندوع مد  النمداعح  نمداعح تمريلال أ يقال ول   بمقاييل م اك. وم  ممرلدة هدعا ال

السددياكات ولطددابكات والمبددان  والمنشددآت وتعتبددك هددعه النمدداعح م دد  تعكيددأال 

للوا ددد   وتسدددت أ  مساسَدددال لأغدددكاض الو دددف  وهددد  عات  ابدددأة محدددأأة  ددد  

 مغكاض التنبؤ.

 النماعح المنااكة: .2

لتمريد    مدا مو وسديلةل   بأيلدةل    مو مداأةل ال معيند ال وتمر  هعه النماعح  ن ك 

 إعا مدا  وكندت  م رك تعكيدأال للوا د  تعتبك ا ك معينة    الوا    وه  لعل  ن

است أا  الناا  ال يأكول   لاندأ اع  :بالنماعح الماأية. وم  ممرلة هعه النماعح
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   أ يست أ  مياال هعا الناا  الماب  ما  نايك لتمري  الناا  ال  كباب .   الماء

.   مو مية نا  م كى شبي ة  نا  ا ت اأيةمو لتمري  لتمري  نا  النق  والحك ة

تويدأ  د  مد  رد   إن دا و  تعكبة هعا الندوع مد  النمداعحهنا نلاحا من  يس   و

 مغكاض التنبؤ.

 النماعح الت ويكية: .3

  والكسو  الت دميمية  وال وك الاوبية  ال كابط العاكا ية :مر  عل و 

ومد    تعكيدأال للوا د  و كابط التأ   لتشاي  المواأ مو المعلومات. وهد  م ردك

الددعي يمردد   دد   ددوكة و  نمددوعح الناددا  المحاسددب  مهدد  الأمرلددة  لدد  علدد :

  وتدأ   نشأةمعمو ة م  الأ اتك والسعلات والحسابات   ا ة موع  نشاط الم

ويمددأنا بالمعلومددات  دد  معددأ  التددأ   والأأاء المحقدد    السددل  وال ددأمات  يدد 

 ل       هعه ال وكة ال مويأ نموعح يعتبكونلاحا هنا م  هعا الوالقي  الناتعة  

 للعمليات. ال حقيقي تمريلال  لا يعأالكغ  م  من  

 النماعح الكمزية: .4

وتعبك هعه   وه  م  م رك النماعح شيو ال واست أامال    بحوث العمليات 

  العي تمرل      وكة كمزية عبكية  مو م أاأ مو حدكوف الش ءالنماعح    

المشدد لة محدد  البحددث  دد   يددت  تمريدد حيددث   لكياادديةوتعددكف  دداأة بالنمدداعح ا

 :وتع ددل  دد   ددوكة  ميددة   ددوكة  لا ددات كيااددية )معدداألات مو متباينددات(

  هدعه النمدداعح م ردك مندواع النمداعح تعكيدأال للوا دد تعدأ النادا  محد  الأكاسدة. و

ومس      المعالعة والتحلي   وتسدت أ   مومدال  د  مغدكاض توسديك المشد لة 

 ا.والتنبؤ بحل 

إلدد    تقسددي  النمدداعح الكيااددية  دد  بحددوث العمليدداتبوعدد    ددا     إندد  يم دد  و

 نو ي  كبيسي  م  النماعح:

وتتميز هعه النماعح بشمول ا  ل   : (المحأأة)النوع الأو : النماعح التحأيأية 

ت لدو  بد   دأ  أوك  دأ  التأ دأ  ي داادآلة ومحأوأيدة و  متايكات تعتبك مكا بة
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بمرابددة نمددوعح توسدديكي وإيادداح    وعح  دد  هددعه الحالددةالنمدد عتبددكوي  من ددا

الإنتداح  مشد لاتويشاع است أا  هعه النماعح التحأيأيدة  د  معالعدة   للمش لة

ويسد    ال ومعكو د ال ومكا بة الم دزو   حيدث ي دو  الطلدو  لد  الإنتداح محدأأ

 .متايكات  شف  لا ات السببية بي  

 وام   أ   :لنوع م  النماعحا  هعا تاميو :ةالي: النماعح الاحتمالران النوع 

وي لو  اأة مد  المتايدكات المكا بدة  وي دو  النمدوعح   التأ أ ب وكة  كيحة

     للمش لة  ويست أ   اأة مر  هعا النوع م  النماعح ال و وي ال بمرابة نموعع

تادمن  مد   وامد  غيدك يالتسدويقية والتنا سدية  بسدبو مدا  مشد لاتمعالعة ال

موداهي  ناكيدة  هندا تسدت أ  حيثسلو  العملاء والمنا سي   ب مكتبطةمؤ أة  

 .موسعة إل  حأ  ماالاحتمالات ب وكة 

 :طوات بناء واست أا  النماعح    بحوث العمليات  

   طددوات بنداء واسددت أا  النمداعح الكياادية  دد  بحدوث العمليددات يم د  تحأيدأ

 : ل  النحو الآت 

 ت وي  المش لة. -1

 بناء هي   النموعح. -2

 م  النموعح. ح  المش لةاشتقا  واست كاح  -3

 النموعح والح  المست كح من .    م : ا تباك  -4

 تنويع الح . -5

 النموعح والح .     م : ك ابة -6

 يل :عل   ما يتبي  مما و

 ت وي  المش لة: -1

وااددحال.  ال أ يقدد أال تحأيدد  المشدد لة محدد  البحددث القيددا  بتحأيددأيعددو  حيددث  

 لد  مسدباب ا  و  تش ي د ا والتعدكف  لد: ت دوي  المشد لة تحأيدأ مويق أ بو

  نا كها الم تلوة  والعلا ات والاكتباطات بي  هعه العنا ك.
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 :الآت تحأيأ م   لا  ويتحأأ عل  

 .مهأاف  ان  القكاك -م

 .البأاب  الم تلوة لتحقي  هعه لأهأاف -و

ا هدد  مدد بمعندد  تحأيددأالعنا ددك التدد  ت ادد  لك ابددة  ددان  القددكاك؟   -عددـ

 .المتايكات المكا بة

 .القيوأ الموكواة -أ

 .المتايكات الأ كي غيك المكا بة -هـ

 بناء هي   النموعح: -2

  التو ي  الأ ي  ل عه المش لة  طوة :تحأيأ وت وي  المش لة يل   طوة  

  والت ددمي  المناسددو للم كعددات  والتقكيددك  دد  المددأ لات ال ددحيحة للبيانددات

 د    العلا ات المتأا لدة بدي  هدعه العنا دك  ا ةري  وتم  العنا ك ا ةوتحأيأ  

 هما:  و وكة معاألات ومتباينات

 أالة ال أف. -م

 القيوأ الموكواة. -و

بددا تلاف طبيعددة المشدد لة المطلددوو   ي تلددف نددوع النمددوعح الكياادد و  

ومدددأي التعقيدددأ  ددد  العلا دددات بدددي    حل دددا. وندددوع البياندددات اللازمدددة لتحليل دددا

 . نا كها الم تلوة

  لتحأيأ مدزيا الإنتداح الأمرد   ت  ي  المواكأ المحأوأة مش لات و   

نمدوعح  يدت  اسدت أا  إند    فاليالعي يساه     تعاي  الأكباب مو ت ويض الت 

توزي  المنتعات بي  موا د  الإنتداح ومكا دز  مش لات   ؛ مما البكمعة ال طية

حدأ مم د     إلد  مأند ف النقد اليبما يساه     ت ويض ت   التوزي  العاكا ية

 نموعح النق . يت  است أا  إن  
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 است كاح الح  م  النموعح:اشتقا  و -3

 ةاليد   دإ  ال طدوة التبنداؤههي د  النمدوعح الكيااد  و م  يدت  تحأيدأبعأ   

 بمعند   النموعح    طكي التو   إل  ح  المش لة تتمر      اكوكة   لعل 

 ة.يالمش لة الحقيق  ا الح   لوتطبي  هع  تحأيأ الح  الأمر  للنموعح

للمتايددكات   القددي  المرلدد إيعدداأ مدد   ددلا يددت  التو دد  إلدد  الحدد   حيددث   

 تعمد   لد  والتد      اوء القي  المحدأأة للمتايدكات غيدك المكا بدة  المكا بة

 ض ال أف.ي  مو ت ويتعا

اسدددت أا  التحليددد   ددد  معاددد  الأحدددوا   مددد   دددلا  الحددد   يدددت  اشدددتقا و 

مردددد  حسددداو التواادددد  )ي تددددو كه مأوات الكياادددة التقليأيدددة الكيااددد   الدددع

عددكاء الإ باسددت أا عبددك الم ددوو ات والمحددأأات  مو  باسددت أا مو  ( والت امدد 

يت  تحسين   د  ادوء   هعا الإعكاء يبأم بح  مبأب هنا نلاحا م  و .ت كاكىال

د الحد    لد  م  يدت  إحدلا معمو ة م  القوا أ     محد  الحد  المبدأب  المُحَسَّ

 تحقيد  مي تحسدي  م دك إم انيدة التأ دأ مد   دأ  إل  م  يت   العملية م  ت كاك

 .للح 

 النموعح والح  المست كح من :    م : ا تباك  -4

 بددد  م  يواددد  الحددد  المسدددت كح مددد   -مدد  المتعددداكف والمتوددد   ليددد   

يعدو مولال ا تبداك النمدوعح عاتد   وا تبداك الحدد   مند   -النمدوعح مواد  التنويدع

علد   التأ أ م  م  : اكوكةا تباك النموعحب حيث نق أت كح من  مياال. المس

إعا  شدد   دد دد   ددوكت  المت املددة يمردد  الناددا  الددعي م ددأ مدد  معلدد    النمددوعح

الأسدباو  ي دب  مد  الواعدو ادكوكة التعدكف  لد   النموعح  د  تحقيد  علد 

 وت حيح ا.

ك  ددلاحية ا تبددا ق ددأ بدد : ي  ممددا ا تبدداك الحدد  المسددت كح مدد  النمددوعح 

وإم انيدة الا تمداأ   التحق  م   حة المعلومات الت  يو كهدا بمعن   النموعح

  لي ا    ات اع القكاكات.
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 تنويع الح : -5

التأ ددأ مدد   ددحة النمددوعح و ددلاحيت   والعددأوي العلميددة للحدد    قددو 

  بمعند  وا  هعا الحد  مواد  التنويدع والتطبيد    تأت   طوةالمست كح من 

وتكعمتدد   دد   ددوكة إعددكاءات  مدد  يسدد     توسدديك الحدد  لددلإأاكة المسددبولة

   م ا وتنويعها.

 ك ابة النموعح والح : -6

م  يا  النموعح  حيحال  طالما م  الوكوض الأساسدية التد   م  الواعو 

   مدا م  الحد    ويعتبك عل  بمرابدة إحدأى القوا دأ الكبيسدةبن   لي ا ل  تتايك

يحقد  النتدابا التد  واد  مد  معل دا مند  طالمدا   حيحال المست كح من  ياد   د

   ندأما يمتدأ تطبيد  النمدوعح وتنويدع الحد  المسدت كح مند غيك مند  النموعح. 

الادكوف   تلدف مو تتايدكم  ت م د  مد  الم   تكة طويلة مد  الدزم  ىمأ   ل

قدال و  بُنِد َّ تاييك الوكوض الأساسية الت    يؤأي إل بما   ل  مساس ا بُنِ َّ الت  

   :    معا  الأحوا  والت  تتمر   النموعح ل ا

 تاييكات    ال أف. -م

    العنا ك مو المتايكات المكا بة. اتكيتاي -و

     ي  روابت المعألات. اتتاييك -عـ

 والروابت.  والمتايكات المكا بة     العلا ة بي  ال أف اتتاييك -أ

أي  الدلاز   لد  النمدوعح إعكاء التع  اكوكة هعه التاييكات حيث تتطلو 

 وإ اأة  ياغت  وبناب .

 :مباأل إ أاأ النموعح 

ي ددب  مدد      لمددا نق ددأه  عددلال ببندداء النمدداعحابعددأ م  تحددأأ الإطدداك العدد 

الت  تح د  تكشديأ  مليدة   تحأيأ معمو ة م  المباأل العامة الواعو اكوكة

الحلدددو  وتح ددد  توسددديك نتابعددد  وتنويدددع   البنددداء والت دددوي  السدددلي  للنمدددوعح

المبدددداأل الأساسددددية لعمليددددة إ ددددأاأ النمدددداعح مدددد  مهدددد  المسددددت كعة مندددد . و

 واست أام ا:
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 مولال:    مكحلة ت وي  النموعح و ياغت :

يعدو مكا داة م  ي دو  النمدوعح بسديطال بقدأك  : نأ بناء النمدوعح وت ويند  -1

 الإم ا .

ل د   يعدو  دأ  إ وداء معدال  المشد لة : نأ ت وي  نمدوعح لحد  مشد لة مدا -2

هي د   تحأيدأب  يعدو   ل احالت  يوا  است أام ا ل اليوتناسو الأأوات والأس

  رك ملاءمة للمش لة.الأالأسلوو و النموعح

 يعو التأ أ م   حة البيانات الت  تأ      النموعح. -3

 رانيال:    مكحلة الاستألا  واست كاح النتابا:

 .مستطاع أك ال يعو تنويع مكحلة الاستألا  بأ ة تامة -1

يعددو مكا داة العنايددة  : ندأ تنويدع الاسددتألا  باسدت أا  الحاسددو الإل تكوند  -2

والأ ة  نأ إ أاأ بدكاما الحاسدو  مي  ندأ تحأيدأ ال طدوات اللازمدة للعمليدات 

 التددد  يدددت  إأ ال ددداالمطلدددوو إعكاؤهدددا  لددد  البياندددات   الحسدددابية والمنطقيدددة

 للتشاي .

 ويع الحلو :رالرال:    مكحلة توسيك النتابا وتن

يعدو  : نأ توسيك نتابا النموعح وواع ا موا  التنويع والتطبي  العملد  -1

 دد  اددوء    دد  طكيدد  مكاععددة النمددوعح  النتددابا تلدد مولال التأ ددأ مدد   ددحة 

العمليددة للحلددو   ىوالعددأو   ددلاحيت  ىملاءمتدد  ومددأ ىمعدداييك منطقيددة لمددأ

 المست كعة من .

 لي ددا  بُنِد َّ  د  ادوء الوددكوض التد   :يعدو م  يدت  توسديك نتددابا النمدوعح -2

 و   اوء ال أف من .

 النماعح مح   انع  القكاكات. لا يم   م  تح  -3

لا تتحقدد  إلا   ة مدد  النمددوعحيدديعددو م  ي ددو  وااددحال  م  المنوعددة الحقيق -4

  وم  ت و  هعه المشاك ة     ا ة مكاح  بناب  بمشاك ة المست أ  الن اب  ل 

 وتنويعه.
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 لعمليات وات اع القكاكات:بحوث ا 

  مسا أة  دانع : العم   ل بحوث العمليات م  مه  مقا أ ومهأافإ   

 وعلدد  مدد   ددلا المك بددة  دد  العددال  الحقيقدد    مشدد لات دد  معالعددة ال  القددكاك

هددعا المو ددو   أويعدد .التأ يددأ  لدد  تحليدد  القددكاك  وتحسددي   ددن  هددعا القددكاك

 العمليات. تطبيقات بحوث ا ة     ال وموحأ ال مساسي

إلدد  معددزاء    بيددكةال تتقسددي  وتعزبددة المشدد لا :تحليدد  القددكاكيق ددأ بو 

القيدا   :أكاسة    عدزء  ك د  بأ دة و نايدة حيث يل  ك ية يس   أكاست ا  

 تعط  كؤية أ يقة للمش لة الأ لية.   ل  تك يو النتاباب

 توعي  الاهتما  نحو  ن ك مساس : القيا  بتحسي   ن  القكاكيق أ بو 

الت  يعو ووهو البأاب  الم تلوة للأأاء  ملا   بحوث العمليات  لاتمش ا ة    

  ب دأف  لميدةل  أكاسة وتحلي      مليدة أكاسدةل  م   لا الا تياك  يما بين ا  

العلا ددة بددي  بددأاب  الأأاء الم تلوددة  وتحأيددأ  دد  بددأي    الو ددوف  لدد  حقيقددة

 ومدد  هنددا  قددأ م ددبحت  ةنشددأوتحأيددأ مقدداييل الأأاء التدد  تع ددل مهددأاف الم

 تكشديأ  مليدة ات داعمسا أة للإأاكة    و محوكية هامة مأاة  بحوث العمليات

 القكاكات.

 :نشأة وتاكيخ بحوث العمليات 

 ددأ  دديل  ددلا  الحددكو  (بحددوث العمليددات ) م ددطل   ممدد    لدد  الددكغ  

يددة عددعوكه العلم العأيددأ مدد  ال تابددات العلميددة تؤ ددأ م  العالميددة الرانيددة  إلا م 

تاكيخ يسب  عل  ب ريك.  قأ  أمت النماعح الأول  للبكمعة الكيااية   إل تكع 

 ما تطوكت الأسل الكيااية للنماعح   . 1754  و   سنة  .1551   سنة 

 1716  و د  سدنة  .1753ال طية م  ا تكاو القك  التاس   شدك  د  سدنة 

 . 1193و   سنة  .  

لدبعض   والمحداولات الأولد  يداتهعه النشأة المب دكة لبحدوث العمل وكغ  

ب ددوكة وكسددمية ومعتددكف ب ددا يددؤكل ل ددا ب ددوة   إلا مندد  اليب انماعع ددا ومسدد

 الحكو العالمية الرانية. بتاكيخ  يا   شك ية
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العلماء البكيطانيي     انت هنا  حاعة إل لقأ    .1135وم  بأاية سنة  

  إلد حاعة نت هنا  ا قأ    .1135م  بأاية سنة   ولتقأي  مسا أات   للقاأة

 دد  تعلدد   يويددة   لتقددأي  مسددا أات   للقدداأة العسدد كيي   العلمدداء البكيطددانيي 

الونيددة  مشدد لات دد  تحأيددأ مو دد  طددابكات العددأو. وبسددبو ال  اسددت أا  الددكاأاك

لحاعددة الملحددة  دد  علدد  الو ددت إلدد  ناددكال لوالاسددتكاتيعية  دد  زمدد  الحددكو  و

 عوبة الو و   و عل اية وا ت اأية  توزي  المواكأ المحأأة بأ رك الطك   و

مد   دكأ واحدأ مو حتد  مد  نادا  واحدأ    لاتإل  حلو  مناسبة ل   هعه المشد

  .1149م  يعم     سدبتمبك   Blackittقأ  كك  ال  الويزياء البكيطان  ل 

 كيددد  العلمددداء عوي ال لويدددات العلميدددة والرقا يدددة المتنو دددة  لأكاسدددة هدددعه 

هدعا  ُ كِفَ و أ  حليلية وإيعاأ الحلو  المناسبة ل ا. أكاسة  لمية ت  لات المش

هدعا الوكيد  ناعحدال  دأ  دا  و  Blackitt circusالوكي     بكيطانيا باسد  

؛ الأمك العي تكتو  ليد  ب وكة ملحواة    تحسي   واءة العمليات العس كية

 لد  نطدا  واسد    د  السدلاب  إأ ا   ك  بحوث العمليات . 1141   سنة 

لمل دد  البكيطددان    مددا حددأرت تطددوكات مشدداب ة  دد  القددوات البكيددة العددوي ا

الأمك العي مسوك    اتعاه أو  الحلواء و كنسا إل  تطبي   المل ية البكيطانية 

َ دت  ونول الإتعاه   قامت بتناي   ك  بحوث  مليات  ا ة ب    من دا   دأ ُ ك 

َ تة""بحوث  ل  العمليات العس كي مسم تحت  الممل ة المتحأة        ما ُ ك 

"تحليددد  العمليدددات  : ددد  الولايدددات المتحدددأة تحدددت  دددأة مسدددماء م تلودددة مرددد 

م رددك الأسددماء شدديو ال    غيددك م العسدد كية"  "تحليدد  الددنا "  " لدد  الإأاكة"

 ."بحوث العمليات"  ا  مسم واست أامال 

 ريك م  العلماء العي   ملوا  و قو انت اء الحكو العالمية الرانية  اتع  

وع دوا انتبداه   نحدو إم انيدات تطبيد  و   دك  بحدوث العمليدات العسد كية   

لتدو يك   بعاد   إلد  العامعدات ؛ حيدث  داأنول الاتعاه    الأغكاض المأنيدة

   مدا و الت  ا تشدوت  لد  وعد  السدك ة  د  زمد  الحدكويلابناء كاسخ للأس

ت  لد  للأسداليو التد  ا تشدو مت امد بنداء  تأسيلالعامعات ل  بعا   إل اأ 

البعض الأ ك نحو تطويك مساليو      حي  اتع  وع  السك ة    زم  الحكو
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اتع   كيد  رالدث نحدو القطا دات الم تلودة مد  الا ت داأ القدوم    بينما عأيأة

 الإأاكة. مش لاتلح  

إلا من ا حققت   بأمت الع وأ    تاكيخ متأ ك   قأ    الولايات المتحأةو 

  غيدك العسد كية مشد لاتسداليو الكياادية لتحليد  ال د  الأ ال مساسي ال تقأم ال ميا

 ليد   يُسم  اأت الولايات المتحأة ما يم   م      قأ   موا ك الأكبعينيات من 

 انتشاك الحاسبات الال تكونية.   وعل  م   لا الروكة ال نا ية الرانية

تأسست عمعيدة بحدوث العمليدات البكيطانيدة بعدأ الحدكو مباشدكة  د   ما  

بعمعيدددة بحدددوث   .1154سدددنة  بدددأءال مددد وم دددبحت تعدددكف    1145سدددنة 

العمليات الإنعليزية.  ما ا ك م رك م   شكي  عمعية م كي لبحوث العمليدات 

إل  م  تد     موكبا ومسيا وم كيقيا  وبلل  أأ م ااء هعه العمعيات بالآلاف  

ويدة   وعلد   بيد  ن ايدة الأل"اتحاأ العمعيات الأوليدة لبحدوث العمليدات" تش ي 

 .الرانية بسنوات معأوأة

تنادي  العأيدأ مد  المدؤتمكات الأوليدة    القيا  بتولت هعه العمعياتحيث  

  معلددة بحددوث العمليددات  ددت  إ ددأاكالددأوكيات العلميددة ال ا ددة ب ددا   إ ددأاكو

 ددد  تعميددد  نتدددابا الأكاسدددات   لددد   سددداه  علددد  حيدددثومعلدددة  لددد  الإأاكة  

بد  إند  معك ة ال ا  ببحدوث العمليدات  وت وي  بناء ال  والتطبيقات والأبحاث

المزيأ م  التقأ  والتطوك ل عا الميأا  الحأيث مد  البحدث  القو  بانتااكيم   

  وبوع   ا   د  اد  التطدوكات المتسداك ة وغيدك المسدبو ة  سدواءل العلم 

   ميدأا  الحاسدبات الإل تكونيدة  مو الأسداليو ال ميدة  مو غيدك علد  مد  نتداح 

 .كات الت نولوعية الحأيرةالعولمة والتطو

إكعاع هدعا التطدوك والانتشداك السدكي      قأ يم  ما سب     و   اوء 

 :الآتيةكبعة   إل  العأيأ م  العوام   م  مهم ا العوام  الألبحوث العمليات

وزيدداأة الت  دد  وتقسددي  العمدد  ال ددنا   والإأاكي   مي اني يددة الإنتدداح .1

 .ال ميا

تحسي  الطك  التقليأية      إل  ت الأ ما نشآحاعة مو  الااط التنا س  .2

 عم  وتحلي  البيانات وات اع القكاكات.
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 التطوك والانتشاك السكي     است أا  الحاسو الال تكون . .3

 George Dantzigابت داك مد  علد  اسدتمكاك البداحري   د  مبحدار    و .4

 لح  نموعح البكمعة ال طية.  طكيقة السمبل ل .  ل1145   سنة 

 وث العمليات بالمحاسبة: لا ة بح 

النادددا   يعتمدددأ  لددد  منشدددأة ةمددد  المعلدددو  م  السدددلو  الا ت ددداأي لأيددد 

 دد  تعميدد  البيانددات  دد  الأحددأاث  كبيلالمحددوك الدد والددعي يمردد    المحاسددب

نادا  المعلومدات الكسدم  أا د   حيث من  يعأ  نشأة   الم ةالا ت اأية والمالي

 :ناكال لما يل وعل    ا و اكع نشأةالم

وسديلة لادما  معكأ الت  م بحت ليست و  تعأأ وتنوع واابف المحاسبة -1

الطكيد  نحدو  بمرابدةم دبحت  إن دا  دأ بد   سلامة حقدو  المدلا  والمسداهمي 

 .المنشأةم ا  القكاكات أا   

مدد  عانددو الإأاكة أا دد   سددواءل زيدداأة الاحتياعددات للمعلومددات المحاسددبية   -2

نامات الا ت داأية والقانونيدة والاعتما يدة م  عانو ال يبات والم مو  المنشأة

 .المنشأة اكح 

ا تباك الناا  المحاسب  بمرابة حعك الأسال    محأث مكاحد  تطدوك ناد   -3

حيدددث م دددب    والتددد  يطلددد   ليددد  "النادددا  ال لددد  للمعلومدددات"  المعلومدددات

إلد   ال عنبد   د  هدعا النادا  لكبيسدةالمحاسبي  محدأ العنا دك ام    والمستشاك

 و بكاء بحوث العمليات.  م  م مم  النا  ووااع  البكاماعنو 

   وعل وريقة ال لة ببحوث العمليات تعتبك ول عه الأسباو  إ  المحاسبة 

 :لآتيةم  الزوايا ا

 د  تدو يك  مو المكت دز الدكبيل  الأسالحعك  بمرابةالناا  المحاسب  يعأ  -1

 مأ لات البيانات اللازمة لنماعح بحوث العمليات.

   بناء وت مي  نماعح بحوث  عوهكي وها  أوك بالناا  المحاسب  يقو   -2

 العمليات.

   ك ابة ومتابعة وتحلي    أوك ملمول وعوهكي عاالناا  المحاسب  يعأ  -3

 الحلو  المست كعة م  نماعح بحوث العمليات.
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 ومساليو بحوث العمليات: مش لات 

  بحوث العمليات: مش لاتتبويو 

بحددوث   لاتم  معادد  مشدد  لدد  يتوقددو   تدداو والمددؤلوي ال  معادد  ي دداأ 

 ة:تيالأ سا  الآمحأ تق      العمليات

 الت  ي . مش لات -1

 ال ووف. مش لات -2

 التتاب . مش لات -3

 المساكات. مش لات -4

 الإحلا . مش لات -5

 المنا سة. مش لات -6

 الم زو . مش لات -5

 البحث. مش لات -7

 الت  ي : مش لاتمولال: 

 وه  رلارة منواع:

حيث ت دو  المدواكأ   الت  ي  مش لاتالنوع الكبيل     هوو النوع الأو :

المددواكأ  تلدد   وتتنددا ل المنتعددات  يمددا بين ددا  لدد  اللازمددة للإنتدداح محددأوأة

 المحأأة.

الأمرلة الشابعة ل دعا مه  ومش ك م    وتعتبك مش لة مزيا الإنتاح الأمر  

 .مش لاتالنوع م  ال

 مشد لاتالتعيدي   ويتحدأأ هدعا الندوع مد   مشد لاتويطل   لي   ران :النوع ال

يعدو مأاؤهدا  م دا   نأما ي و  هنا  معمو دة مد  الأ مدا  مو ال  الت  ي 

يم د   غيدك م  بعاد ا  مدا  مواكأ  ا يدة ومتاحدة لأأاء هدعه الأ    ا  توا ك

 م دا تلد  الوليل هندا  مدواكأ  ا يدة لأأاء  د    ه بطك  م ا  م  غيكهاؤمأا

 بأ ا  الطك  المم نة.
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مي   النقد  مشد لاتالتوزيد  التد  تدكتبط ب مشد لاتويطل   لي   النوع الرالث:

إلد  موا د  الطلدو   ت  ي  الوحأات الت  يت  نقل ا م  موا   إنتداح م تلودة

حدأ   مأند  بطكيقدة تسداه   د  ت وديض ت داليف النقد  إلد  مو التوزي  الم تلوة

 مم  .

مشدد لات يو بحددوث العمليددات التدد  تسددت أ  لحدد  مسددالهددعا ويطلدد   لدد   

البكمعة الكيااية  وتت و  م   أة مندواع مد  البكمعدة ال طيدة  : الت  ي 

 دددأاأ الأوالبكمعدددة ال طيدددة ب  والبكمعدددة غيدددك ال طيدددة  وبكمعدددة الأهدددأاف

وي تلددف  دد  نددوع مدد  منددواع  . والبكمعددة الأينامي يددة  وغيددك علدد    ددحيحةال

 ونوع الوكوض الت  يقو   لي ا.  ت الت  يتناول ام  حيث البيانا  البكمعة

 ال ووف: مش لات: ال راني

تعددكف مشدد لة ال ددووف بأن ددا مشدد لة انتادداك  وتتحددأأ المشدد لة  دد  و 

وانتاداكه   د   دف مد    لتداكيخ محدأأ للو دو  ال طكي  و و  العملاء طبقد

 ووف الانتااك  حت  يستطيعوا المدكوك  دلا  مأوات وتسد يلات ال أمدة إلد  

 م  يت  مااأكت   بعأ إتما   أمت  .

لحد  مرد  هدعا الندوع   وتست أ  بحوث العمليات نمداعح  دووف الانتاداك 

  بالإاا ة إل  است أا   وا أ التواا  والت ام  ومواهي  ناكية مش لاتم  ال

 الاحتمالات.

 التتاب : مش لاترالرُا: 

ء معمو ة منشدطة مأا  بناءل  لي يت    تتعل  با تباك  ا أة مو مبأموه   

لمعيدداك مناسددو لأأاب ددا   ال م تلوددة تتميددز بتتدداب   ندد  وت نولددوع  محددأأ طبقدد

ت ودديض إعمددال  الو ددت المسددتاك   دد  مأاء الأنشددطة   دد  يتمردد   دد  الاالددوو

 الم تلوة.

ندد   دداأة مددا تسددت أ  م  التتدداب  المك بددة مشدد لات دد  معادد  هددعا ويلاحددا  

)مو مددا يددي  ومكاععددة البددكاما  دد  طكيدد  مسددلوو تق   ات الأ مددا بنمدداعح شدد

  وطكيقدة المسداك الحدكح  د  العمليدات والأهدأاف المدكاأ (بيكتيُسمَّ  مسلوو 

تحأيدأ مزمندة  د  المشد لة هندا ت م  و  حسو تواكيخ محأأة للتسلي   تحقيق ا
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بحيدث   وت لوتد  المنشدأة د  نشداط  مليدة مو والمأة اللازمة لأأاء  د   البأاية 

 حأ مم  .  وة مأاء العمليات  نأ مأني و  إعمال  و ت وت ل

 المساكات: مش لات: ال كابع

  م  بي   أة مساكات مم نة ومتاحدة  تتعل  بإيعاأ المساك الأمر وه   

الددعي ي وددض المسددا ة مو الو ددت مو  والمسدداك الأمردد  هنددا يُق ددأ بدد  المسدداك

 مم  . حأ    الت لوة  بي  نقطة م   معينة وبي  مو   معي  إل  مأن

المردا  التقليدأي لمرد  هدعا الندوع  :تبك مش لة تنق  وسوك كعا  البيد وتع 

 .مش لاتم  ال

  باسدت أا  نمداعح م  د  مشد لاتو اأة ما يت  ح  مر  هعا النوع م  ال 

 .ونماعح م  ك طكي   تأ  

 الإحلا : مش لات: ال  امس

يتعلد  الندوع الأو  من دا  :مش لاتتت و  م  نو ي  كبيسي  م  الوه   

 ل  بعدأ  تدكة ستوالت  ت  و  والمعأات  بيكة الحع  وعات الت لوة العاليةبالأ 

 لا  الآلات والمعددأات والمولددأات والسددياكات اسددتمردد   الا ت دداأي  الاسددت أا 

تحأيدأ الو دت  تتك دز  د والمشد لة هندا  . وغيك عل   حيث تق   وايدة تشدايل ا

ليف الاسددترماك بحيددث تددن وض إعمددال  ت ددا  الأمردد  لإحددلا  مردد  هددعه الأ ددو 

 حأ مم  .  والتشاي  إل  مأن

 يتعلد  بدالأعزاء ال دنا ية غيدك   الإحدلا  مش لاتمما النوع الران   م   

 املال  د  العمد  وب دوكة مواعبدة  و داأة مدا  ال تو و تتو و والت   المست ل ة

  الإادداءة م ددابي ت ددو  هددعه الأعددزاء  ددايكه الحعدد  وم دد  ت لوددة  مردد  تلددف 

تتعلدد  المشدد لة هنددا بتحأيددأ سياسددة حيددث  .وغيددك علدد   كاتوإطدداكات السدديا

بمعن  إحلا  المعمو ة ال املة  نأ تلف عزء من دا  م  محدلا     الإحلا  المرل

 حأة  ومرك عل   ل  ت اليف التشاي  وال يانة.     عزء  ل
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الشدابعة لمعالعدة  مد  مهد  الأسداليووتعتبك مساليو البكمعدة الأينامي يدة  

لنوع الران   يسدت أ   د  حل دا ا م     حي الإحلا    مش لات  النوع الأو  م

 نماعح المحا اة. و عل   التحلي  الكياا  مو الإح اب 

 المنا سة: مش لات: ال ساأس

  مو م رددك مدد  ا نددأما يتنددا ل ارندد  مشدد لاتتلدد  النو يددة مدد  التا ددك و 

عي   والقدكاك الدةمم ند ةسدو ي ح دةمت عي القكاك   ل  الح دو   لد  م بدك 

يت أه منا ل ما يتأرك بالقكاكات الت  يت عها المنا ل الآ ك مو  دأة منا سدي  

 ا كي .

الددعي يددت   دد  اددوب    الإطدداك العلمدد  بمرابددةوتعتبددك ناكيددة المباكيددات   

 التنا سية. مش لاتتك يو وت وي  وح  معا  ال

 الم زو : مش لات: ال سابع

  الدة  يدكتبط ب دا نو دمدواكأ  اط أ يمرد  الم زو  السلع  لا ي و  م   

   م  الت اليف:يامساس

 الم زو . تزايأيأ بازتت اليف ت -1

 الم زو . تزايأ   بانتت اليف ت -2

تتمرد  التد  و  ت داليف الاحتوداا بدالم زو  م  مه  ممرلة تل  الت اليف:و 

والتدأمي   لد    والادكابو  والتدالف والعداأ   والم داز   ت داليف الحودا :  

يدك علد  مد  غو  كمل المدا  المسدترمك  د  الم دزو   بدأة  لدوالوا  الم زو 

 الت اليف الت  ت حو الاحتواا بحع  معي  م  الم زو .

الم زو   وم بحت  مش لاتو أ تطوكت الأساليو الكيااية الت  تعالا  

 ل  است أا   وا أ حساو التوااد    ال تعتمأ مساس ما عات   اب  متعأأة  

 دد  حل ددا طددك  البكمعددة ال طيددة والأينامي يددة يطبدد  ووناكيددة الاحتمددالات  

 ومساليو المحا اة.
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 البحث: مش لات: ال رامن

تاطية معا  البحث  مي تحأيأ حعد   ىبتحأيأ مأ بش     ا   تكتبط وه   

  اويتكتدو  لي دا نو د ( مي ت دمي  العيندة)العينة  وتحأيأ نوع هدعه التاطيدة 

الو دددت والمدددا  ت ددداليف مي )ت لودددة المدددواكأ اللازمدددة للبحدددث  :مددد  الت ددداليف

 ند  بسدبو  دأ   وايدة  يدت  البحدثوت لوة ال طأ    است شاف ما  (؛ يوالباحر

 .(مي  طأ العينة)التاطية لميأا  البحث 

ويطبددد   بدددكاء بحدددوث العمليدددات ناكيدددة البحدددث   ددد  حددد  مرددد  هدددعه  

 يعو البحث  ي ا و يوية بحر ا. الت    و   تحأيأ المعالاتمش لاتال

  بحوث العمليات:مساليو 

مسدلوو واحدأ لمعالعدة  يدت  اسدت أا أند   دأ ب  بحوث العمليات يتس  حق  

 ىنول الأسلوو لمعالعدة مندواع م دك يت  است أا  أ  ما  عات ا مش لة معينة ب

تعكيدف  د  مسدلوو وم  هنا  إن  ي ب  م  الادكوكي بم دا    مش لاتم  ال

 : ل  النحو الآت وعل    م  هعه الأساليو

 ح البكمعة ال طية:نموع  -1

ت  دي  المدواكأ المحدأأة    يعم   ل مسلوو كياا   باكة   : وهو 

بادكوف وا تبداكات  ةحيث ت و  هعه المنتعدات مقيدأ ؛ ل  المنتعات الم تلوة

ددك ات  والتدد  نيددة للإم انيدد  ن ددا  دد   ددوكة معدداألات مو متباينددات  طيددة   يُعَبَّ

 تلدد  دد  اددوء  -  هددأف ممردد الددعي يحقدد  وعلدد  لتحأيددأ مددزيا الإنتدداح الأمردد 

حدأ    مأند  ت ويض الت داليف إلد   تعاي  الأكباب مو    إما  يتمر  أ  -القيوأ

و دداأة مددا   بالعلا ددات ال طيددة بددي  المتايددكات ال النمددوعح مساسدد هددعا ويتميددز

 .هعا النموعح تست أ  طكيقة السمبل ل    ح 

 نماعح التوزي :  -2

وتددكتبط   معددة ال طيددةطددك   ا ددة  دد  مشدد لة البك بدداكة  دد : وهدد   

  ت  ي  الوحأات الت  ي أف نموعح النق  إلحيث النق  والتعيي    مش لاتب

 دأأ مد  موا د  البيد  مو التوزيد     لد  تت  إنتاع دا  د  موا د  إنتداح م تلودة
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حددأ مو تعاددي    مأندد  بطكيقددة تسدداه   دد  ت ودديض ت لوددة النقدد  إلدد  العاكا يددة

 ل  نول  دأأ   عيي   أأ م  نقط الأ  بت  ويتعل  نموعح التعيي   كبحية.ال

 م  مع  تحقي  مرالية أالة ال أف الت  تكتبط بالت لوة مو الكب .  الموا  

 نموعح البكمعة الأينامي ية: -3

الت  تسدتلز   مش لاتلل المناسبة  حلو الإيعاأ ي أف هعا الأسلوو إل  و 

ويدؤرك  د  ات اع القدكاكات التد  تتو دف  لد  بعاد ا الدبعض وتدت   د  تتداب   

ة  وتت  هعه التأريكات    تتاب   ويؤرك  د   دكاك ي كاك  ل  القكاكات المستقبل

 لد  تقسدي   ال وتقو  مساس     تتاب مياال تت  الت   ل  القكاكات المستقبلة  و

يدت  إ داأة تعميد    لد  م إل  معدزاء  دايكة يسد   حل دا    وتعزبة المش لة

م ادد  حدد    للو ددو  إلدد  الددبعضوتك يددو وكبددط نتددابا التحليدد  مدد  بعادد ا 

 .مش لاتالح  متعأأ المكاح  للب يُعكف عل وللمش لة الأ لية المك بة  

  ات الأ ما :بنماعح ش  -4

 ال الت  تتادم   دأأو  ت  بيكة الحع آالمنشتست أ   اأة    إأاكة وه   

تتعلدد  بت طدديط وعأولددة   مك بددة مشدد لاتكتبط ب ددا تددمدد  موعدد  النشدداط التدد  

ة مو الأ ما    مدا يتميدز مأاء هدعه الأنشدطة مو الأ مدا   بتتداب  وك ابة الأنشط

 ن  وت نولوع  محأأ  ويت  ح  هعه النماعح باست أا  مسلوو تقيي  ومكاععة 

 وباست أا  طكيقة المساك الحكح. ( بيكت) مسلوو البكاما 

 نماعح  ووف الانتااك:  -5

أمددة بمددا مدد  معدد  ال   مدد  معدد  ت ودديض و ددت العمددلاء ال وتسددت أ  مساسدد 

 مأن  حأ مم  .  يساه     ت ويض ت اليف مأاء هعه ال أمة إل

 نماعح ناكية المباكيات: -6

وتست أ  هعه النماعح    الموا ف الت  تتو ف  ي ا القدكاكات التنا سدية  

 طددط واسددتكاتيعيات المنا سددي  الآ ددكي  مو عوي الم ددال     لدد  لمنددا ل مددا

مو يم د  التنبدؤ   تكاتيعيات معكو دة انت هعه ال طط والاس سواءل  ؛المتعاكاة

 الإطلا .  مو غيك معكو ة  ل  ب ا
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 نماعح الإحلا : -5

   بكناما مو سياسة الإحلا  المرل  تست أ  هعه النماعح    التو   إلو 

مو الإحددلا  العزبدد  ل ددا  بمددا يسدداه   دد     نددأ الإحددلا  ال امدد  للأ ددو  سددواءل 

 .مم   حأ  مأن  إل ت ويض ت اليف الاسترماك والتشاي  وال يانة

 نماعح الم زو : -7

ت ويض اعمدال  ت داليف التع يدز الآلد  مو الشدكاء وت داليف   وت أف إل 

تحأيدأ  ميدة الطلدو  وعلد  مد   دلا حدأ مم د     مأند  الاحتواا بدالم زو  إلد

الا ت اأية مو ال مية الا ت داأية للإنتداح  وتحأيدأ  دأأ مدكات الطلدو مو المدأة 

   دد  تحأيددأ الحددأ الأأندد مياددال  وم ددك   مددا تسدداه التدد  تو دد  بددي   دد  طلددو 

     اوء طو   تكة التوكيدأ مو  تدكة الإنتداح  وتحأيدأ الحدأ الأ لد  للم زو 

 للم زو  ونقطة إ اأة الطلو.

 نماعح المحا اة: -1

 ؛لنمدداعح بحددوث العمليددات الكيااددية والتحليليددة ال طبيعيدد ال امتددأاأ تعتبددكو 

قيقدد  وا عدد  مك ددو  ددلا   ددأة و ددف سددلو  مو هي دد  ناددا  ح  دد وتسددت أ  

عددوهك الحقيقددة  بندداء مو إنشدداء مليددة  بددعل  تعتبددك حيددث   تدكات زمنيددة ممتددأة

يسدد   مدد  إم انيددة أكاسددة وتعكبددة  علدد  بمددابددأو  بلددوح الحقيقددة عات ددا  و

مو  منشداة م مدا  العي  أ ي دو  والأا لة    ناا  معي   والتوا لات المك بة 

 بحيدث يم د  مدد  ك د  مد  هدعه الدنا    مو نادا    دنا ة مو نشداط ا ت داأي

أكاسة التايكات    المعلومات مو النا  مو البيبة  ل   مليات :  لا  المحا اة

 تلد وملاحاة تأريك   تعأيلات    الناا   ل  م  يل  عل  القيا  بإعكاءالناا   

وا تباكهددا وتقييم ددا بددأو  م دداطكة   السددلو  الحقيقدد  للناددا   التعددأيلات  لدد

 ناا  الحقيق  عات .تعكبة ال

 :حأوأ است أا  بحوث العمليات 

معمو دة  – مشد لات من ا  لمد  لحد  ال -بحوث العمليات  تحيط وتحأ 

 :  م  مهم االحأوأم  

  ا دددة   تعدددالابحدددوث العمليدددات ومسددداليب ا ونماعع دددا  لددد  الدددكغ  مددد  م  (1

لا يدددأ    ددد  نطا  دددا تلددد   ؛  إنددد حليددد  ال مددد تالتددد  ت اددد  لل مشددد لاتال
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إ ادداع  دد   ؛ حيددث  ددأ لا يم دد التدد  لا ت ادد  للقيددال ال مدد  تمشدد لاال

 .العوام  والمتايكات المؤركة    المش لة للقيال ال م 

 ا ددةك الأسددال ال امدد  لات دداع  يتددو   لدد نمدداعح بحددوث العمليددات  لا تعمدد  (2

المشد لات التد  حد  مواع دة وتسا أ الإأاكة  قط  د   حيث من ا ؛القكاكات

حيدث تدو ك نمداعح بحدوث العمليدات  معلومدات   ملد تواع  ا    الوا د  الع

 ميددة غالبددال مددا تويددأ  دد  مغددكاض ات دداع القـددـكاكات  وي ددو  القددكاك الن دداب  

لدددلإأاكة؛ الأمدددك الدددعي يعنددد  م   بدددكة الإأاكة والتقدددأيك الش  ددد  لمت دددعي 

 وم  ر  القــكاكات  م  العوام  ال امة للو ـو  إل  القكاك الن اب  الكشيأ 

اددكوكية ولازمددة  تادد   الإأاكة وتعكبت ددا وح م ددا الش  دد  ددإ   بددكة 

والتأ دأ مد   دلاحيت  واسددتمكاك   النمدوعح الملابد  وا تيداك وتنويدع لإأكا 

 است أام  ب وكة  حيحة.

الت ددمي     لدديل  لدد  معددكأنعدداب تطبيدد  مددن ا بحددوث العمليددات يتو ددف (3

ات المعلومد لد  م داأك  ال يتو دف مياد وإنمدا ؛ال حي  للنمدوعح الكيااد 

البشدكية المسدبولة  د   ىبأهأاف و واءة و بكة القو المكتبطة  البياناتو

 البيانات.و تل  المعلوماتعم  

  لا يم ن  م  يستق     است أا  الود  التطبي  الناع  لبحوث العمليات إ  (4

   القوة البشدكية المأكبدة عات الم داكة الونيدة والقدأكات العهنيدة مو ال بكة

إل  عنو م  ال واءات الإأاكية القاأكة  ل   ال عنبية تعتبك اكوك  متميزةال

بمعند   الت وك والإبأاع  بالإاا ة إل  تدو يك الإم انيدات الماأيدة اللازمدة 

م  التطبي  الناع  لمن ا ومساليو بحوث العمليدات يعتمدأ  لد  تو يد    

 الحاسدبات )توا ك معمو ة م  المقومات الماأية والبشدكية تعال   ر   ل  

(  ومدد  مهدد  الأشدد ا  ل تكونيددة وال بددكاء  دد  معددالات المعك ددة الم تلوددةالإ

دالعملية لعل :  ال مد  التوا د   بدي  نمداعح نا  أ   القكاك  والت  تمرد  نو ل

 بمرابدة يعتبدك  د  علد  إ  د بحوث العمليات و بكة وم اكة مت عي القدكاك 

 قكاكات.   تطبي  هعا المن ا العلم  لات اع ال وعوهكية   وام  حيوية



 -------------------------------------: الإطار العام لأسلوب البرمجة الخطية الفصل الثاني

92 

 الفصل الثاني
 البرمجة الخطية الإطار العام لأسلوب

 
  البرمجة الخطية:مفهوم 

مسررتوياتها   بمختلررتتعتبررر وئررالت التخطرريط مررا ف ررم وئررالت ا  ار    

 تنشر إيجا  ففضل الحلول لمشاكل التخطريط الع ير   الترو تواجرم الم وذلك بغية

 كانررت فوة  ررناعي :القانونيررة وحجررم فعمالهررا علررم مختلررت فنواعهررا و ررور ا

 .ة ...الخحكومي وتجارية ف

محاولرة الو رول إلرم  فرو تمثرلتقررارات التخطريط غنو عا البياا  فا و 

ويعتبررر . ومواجهتهررا التررو تقرروم ا  ار  بتحليلهررا  حلررول للمشرراكل التخطيطيررة

ترم اسرتخ امها ما ف م فساليب بحرو  العمليرات الترم   فسلوب البرمجة الخطية

مجرال التخطريط فو فم مجال التخطيط بوجمٍ عامٍ  و عٍ وتطبيقها علم نطاقٍ واس

فسراليب  وفكثرر مرا ف رم تبرريع وذلرك فضر ع عرا فنرم  المالم علم وجرم التح ير 

حير  يسرتخ م فسرلوب العمليرة  فرم الحيرا   اع واسرتخ ام اع بحو  العمليات شريوع

 والتررو مررا  مشرراكلالع يرر  مررا ال محاولررة مواجهررة وحررلالبرمجررة الخطيررة فررم 

تح يرر  التوعيررع ا مثررل للمرروار  ا قت ررا ية في  )التخ رري   شرراكلم :ف مهررا

فسرلوب البرمجرة  يرتكرعو (؛ النا ر  والمح و   علرم ا سرتخ امات الب يلرة لهرا

  ل إلرم ففضرل خطرة للمنشر  تو رالإمكانيرة فرم  كفاءتم المرتفعة   علمالخطية

بيا حيرر  يمكررا للمحاسرر والمتاحررة فمامهررا  مررا برريا مجموعررة الخطررط الب يلررة

التخطريط   رجرة كفراء عيا    - استخ امهم لهذا ا سلوبما خ ل  – ا  ارييا

 المالم.

طرررق التحليررل الكمررو التررو شررا   مررا ف ررمالبرمجررة الخطيررة  تعتبررر و ررذا  

  ررو عبررار  عرراتطبيقهررا واسررتخ امها فررو اتخرراذ قرررارات التخطرريط المثلررم  و

مرا المروا  الخرام   طريقة رياضية منئمة  تتعلرق بتخ ري  المروار  المحر   

فوجررم  معلرر ة والعمررل  وات ت  والمعرر ات ورفم المررال  ب فضررل طريقررة ممكنرر
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وذلرك   المروار  المحر و   تلركالتو تتنافم فيمرا بينهرا علرو والنشاط المختلفة 

تعئرريم  مثررل:معيررار اقت ررا ي  غالبرراع مررا يتمثررل فرروتحقيررق  رر ت معرريا   بق رر 

 .ممكا ح  مف ن ميت إلفو تخفيض التكال  فق م ح  ما رباح إل

يُق   بها القيام ح ففضل طريقة ممكنة  م طل ي حئ فو  ذا ال    فاو 

مجموعرررة مرررا البررر الل المتاحرررة فو البررررام   باختيرررار ففضرررل بررر يل  مرررا بررريا

اختيررار ففضررل برر يل فو برنررام  حيرر  يررتم  إ اري معرريا  المختلفررة  ل ررنع قرررار

 حل ا مثل للمشكلة الرياضية.يكوا  ذا الب يل ا فضل   و البحي  ممكا  

وجررو  ل نئررراع   بالخطيررة تو ررت البرر الل فو البرررام  ي حررئ فيضرراع فا كمررا 

والمررروار  المحررر و   فو  ؛مخرجرررات النمررروذ  كرررلٍ مرررا: ع قرررات خطيرررة بررريا

 فو تكوينم. اخلة خ ت المختلفة ال الم

 مررا ارتباطهررا الوثيررق  ف ميررة اسررتخ ام نمرروذ  البرمجررة الخطيررة تنبررعو 

تح ير  مرعي  : عرا طريرق  لمشاكل تخطيط ا نترا  المثلم إيجا  الحلوللية عمب

مررا كررل نررو  مررا فنرروا   اإنتاجهرر الواجرربكميررات الفو تح يرر   ؛ا نتررا  ا مثررل

 .؛ فو تح ي  الحجم ا مثل للإنتا  فو الطاقة التشغيلية للمنش  المنتجات

نرا يمكرا فا   فإنالمق و  بم طلح " البرمجة الخطية"ولكو يمكننا فهم  

: "البرررام "بلفررئ يُق رر  حيرر   نتنرراول مفررر ات الم ررطلح  كرر ع علررم حرر   

ثبرات الع قرة  :"الخطيرة"بلفرئ  بينما يُق  مجموعة الحلول الممكنة للمشكلة  

  فو اع والتو ت خذ شكل الخط المستقيم عنر  تمثيلهرا بيانير  بيا متغيرات المشكلة

ا مرر الرذي يمكرا معرم   ستو  النشراطثبات الع قة بيا المتغيرات مهما كاا م

يهرر ت إلررم فسررلوب رياضررو : مررا  ررو إ  فسررلوب البرمجررة الخطيررةالقررول برر ا 

   تتسرمإلم الحل ا مثل ما بيا مجموعة الحلرول الممكنرة لمشركلة مرا الو ول

 ع قة خطية.ب نها الع قة بيا متغيراتها 

 علرم ملتلترو تشر  واوتع  البرمجة الخطية فح  فسراليب البرمجرة الرياضرية 

فرو  يمكرا ا سرتفا   منهراالترو و  مجموعة مرا ا سراليب الرياضرية المتنوعرة
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الحرا ت تلرك البرمجرة الخطيرة  فسرلوب  لرمي ؛ حير مشاكلمعالجة الع ي  ما ال

بينمرا    ؛تتعامرل مرع  ر ت واحر و هرا التو تتسم بخطية الع قرات بريا متغيرات

 .متع   ع  التو تتضما ف  افاع  الحا تتلك ا سلوب معالجة  ي لم  ذا

إلررم تحقيررق ف رر ات  -غالبرراع  – تسررعم  ررذا  ونئررراع  ا منشرر ت ا عمررال 

فرإا ذلرك يمكرا مواجهترم  ؛قر  تكروا متعارضرةوبرل ا  ميرة  متفاوتة متع     

معالجرة حرا ت ا  ر ات ل مناسباع  فسلوباع    والذي يُعتبربرمجة ا   ات ب سلوب

؛ فو بمعنرم خخرر فولويرات وتفضري ت ا  ار  لج ول المتع    والمتعارضة وفقاع 

يمكرا   ار  المنشر   فيهرا  فإا  ذا ا سلوب ي بح مناسرباع لتلرك الحرا ت الترو

  .ا   ات تلكوفوعاا   المختلفة هاتح ي  فولويات    افب القيام

يتعامرل    فسلوب البرمجة الخطية متع    ا   اتوما جهة فخر   فإا  

الرذي يحقرق     ويعمرل علرم الو رول إلرم الحرل ا مثرل   ا   اتحا ت تعمع 

حاجة إلم التح ي  المسربق للمسرتويات المرغوبرة  ما ون  ا   ات المتع    تلك

  ومررا  نررا فررإا فسررلوب البرمجررة متعرر    لهررذا ا  رر ات فو فوعانهررا النسرربية

 .   اتسلوب برمجة ا   التو تُنسب مواجهة فوجم الق ورا   ات ق  فمكنم 

  ما ا سراليب الرياضرية بل إنم يمكا القول  ب ا  ناك مجموعة متكاملة 

غيررر فسررلوب البرمجررة  :  مررا ف مهرراتقررع ضررما مجموعررة البرمجررة الرياضررية

برريا  غيررر خطيررة ع قررات الررذي يفضررل اسررتخ امم فررو حالررة ترروافرو: الخطيررة

يفضرل  ة: والرذي رحيحالوح ات الفسلوب البرمجة بكذلك و ؛مشاكلمتغيرات ال

وفسررلوب البرمجررة  ؛ةــررـت التررم   تسررمح بررالحلول الكسريفررو الحررا اسررتخ امم 

ة ــــرـحإذا كانرت البيانرات المتا الذي يفضل استخ امم فو حالة مرـاو :ا حتمالية

 .)احتمالية(   ـعا متغيرات المشكلة غير مؤك

 :الشروط الواجب توافر ا فو مشاكل البرمجة الخطية 

علم مجموعة ما ا شرتراطات  الترو يلرعم ة الخطية يقوم نموذ  البرمج 

 مشراكلال توافر ا  مكانية تطبيقم وحلم  حي  يشترط ضررور  فا تتروافر فرو 

 :ها  وما ف مالشروطمجموعة ما  الخطية  البرمجةب المطلوب حلها
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وفا يكوا مرا الممكرا  رياغة   لحل المشكلة اع مح   اع فا يكوا  ناك   ف -1

 .ةيرياضب ور   ذا اله ت 

ا معيار اختيار ففضل القيم لمتغيرات القرار  يتم و فم عا طريق  الة ف -2

   رذا ال الرة ب نهرا  الرة الهر تتُعررت و   رذا المتغيررات علرم خطية تحتوي 

  .تكاليتال )ت نية( تخفيضفو   رباحا تعئيم تتمثل فو:والتو ق  

 يجرررب فا تكررروا :المشررركلةبنررراء متغيررررات القررررار  الترررو تررر خل فرررو  اف  -3

يجررب ف  يئهررر فررو حررل نمرروذ  البرمجررة الخطيررة قرريم ف متغيرررات غيررر سررالبة 

 مرث ع  حير    يعقرل فا يتضرما الحرل يعرت بشرط ع م السالبية  ما ذلكو  سالبة

حي  فنم   يمكا إنتا  وح ات سالبة  بل يجب فا   ( ما منت  ما11ــ إنتا  )

  فر.الفو تساوي فكبر ما بمعنم فا تكوا قيمتها الجبرية تكوا موجبة  

يجب فا يكوا للمشكلة مجموعة ما الحلول الممكنة  فو بمعنم خخرر فا   -4

وإذا كاا للمشكلة حرل واحر  فو بر يل  يكوا  ناك فكثر ما ب يل لحل المشكلة 

 فسررلوب البرمجررةواحرر  فلررا تكرروا  نرراك مشرركلة و  يوجرر  مبرررر  سررتخ ام 

ل الب يلررة الممكنررة الخطيررة. كمررا يشررترط وجررو  نطرراق محرر   لمجموعررة الحلررو

 للمشكلة.

تؤ ي ا ن ر  الموار  إتكوا الموار  المتاحة للمنش   مح و    حي  فا   -5

قواعر  العمرل الترو  يرتم التعبيرر عرا فاو  مشكلة التوعيع ا مثل لها إلم نش  

فو  ور  مجموعة مرا المعرا  ت   تحكم عملية تخ ي  الموار  المح و  

 مجموعة القيو .يها يطلق عل  فو المتباينات الخطية

فا يكوا ما الممكا  ياغة الع قات بيا المتغيرات المختلفة فو  ور   -6

  بحي  يمكا و ت المشكلة وكرل الع قرات بريا المتغيررات رياضرياع   رياضية

فا يكوا ما الممكرا القيرام الكمرو   رم المتغيررات المرؤثر  بمعنم ضرور  

خطية ر  معا  ت فو متباينات تمثيل المشكلة فو  و إمكانيةوعلم المشكلة  

 .(ما ال رجة ا ولم في)
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  سلوب البرمجة الخطية  التطبيق العملومجا ت: 

فكثرررر باعتبررارا مررا  – فسررلوب البرمجررة الخطيررة اتسررع مجررال اسررتخ ام 

  خا ررة مشرراكلفررم حررل الع يرر  مررا ال  - اع فسرراليب بحررو  العمليررات اسررتخ ام

مرا لعل و .ةـــة خطيـــبرمج يلة نموذ القابلة لل ياغة فو  المشاكل ا  ارية 

 :ف م تطبيقات فسلوب البرمجة الخطية فو منش ت ا عمال

 .لمنتجاتل المثلم تشكيلةالتح ي   -1

 .النقل مشاكل -2

 .  ا مثل للعنا ر فو الم خ تيتح ي  المع -3

 .إع ا  ج اول تشغيل ات ت -4

 .وتخطيط المخعوا السلعو  ج ولة ا نتا  -5

 .وإع ا  المواعنات التخطيطية  التخطيط المالو شاكلم -6

 :الفروض ا ساسية لنموذ  البرمجة الخطية 

  :  ما ف مهاعلم مجموعة ما الفروض  نموذ  البرمجة الخطية يرتكع 

 :ـ فرض الع قات الخطية1

  البرمجرة الخطيرة مجموعرة مرا ا نشرطة مشراكلتتضما في مشكلة ما  

يترتررب عليررم و  إلررم مجموعررة مررا المرر خ ت يحتررا  كررل نشرراط منهررابحيرر  

فإا فنشطة مشكلة تح ير  تشركيلة   علم سبيل المثالف ؛مخرجاتمجموعة ما ال

ويتطلررب   تتمثررل فررو المنتجررات التررو يمكررا للمنشرر   إنتاجهررا  المنتجررات المثلررم

إنتررا  كررل منررت  مجموعررة مررا المرروار  تتمثررل فررو عنا ررر ا نتررا  المختلفررة 

 :تتمثرل فرو  منرت  مخرجرات معينرةفي علرم نشراط إنترا  ال عمة  كمرا يترترب 

 . تحقيق الربحو  المنت  الذي يمكا بيعم

فرو نمروذ  البرمجرة الخطيرة  فإنرم يمكرا اسرتخ ام في وبناءع علم ذلرك  ف 

حير  ي حرئ فا فكثرر   قاب ع لل ياغة فو  ور  رياضية بشرط فا يكوا  ت 
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تعئريم   ر ت و الحيرا  العمليرة:فر  فو نموذ  البرمجة الخطية اع ا   ات شيوع

تتكروا  الرة الهر ت  ؛ حي تخفيض التكاليت إلم ف نم ح  ممكا   تفو ؛الربح

متغيررات فو مرا يطلرق عليهرا:  ) متغيرات تمثل ا نشطة المختلفة مجموعةما 

 .القرار(

هر ت فرم ربرح فو تكلفرة وقر  تتمثرل معرام ت المتغيررات فرو  الرة ال  ذا  

حي  ن حرئ  نرا حسب الهـ ت المرغوب تحقيقم  لطبع بوذلك با  وح   النشاط

معرام ت المتغيررات فرو  الرة الهر ت فإنرم   تكروا  الرة الهرـ ت خطيرة لكوفنم 

 نررافإنلررذلك و (  مسررتو  النشرراط بتغيررراتفي   تتغيررر  ) فا تكرروا ثابتررةيجررب 

 (لوحر  اوليم  رافم الرربح )لوح   اعال  المسا مة فو  امش ربح  :ستخ من

التكلفرة المتغيرر   :سرتخ من  كمرا إذا كراا الهر ت  رو تعئريم الرربحمرا  فو حالة

 إذا كاا اله ت  و تخفيض التكاليت إلم ف نم ح  ممكا. ما للوح   فو حالة

فا يتم تمثيل المشركلة فرو  رور   وال  :فو  ذا السياق الخطيةيُقَ   بو 

 ذاترات جميررع المتغيررتكرروا ومعررا  ت ومتباينررات مررا ال رجررة ا ولررم  ف  فا 

  توج  متغيرات مضروبة فو متغيرات فو ) مرفوعة  م واح  (؛  م واح ا

 يمكا تمثيلها فو  ور  خطوط مستقيمة.   وما ثم فإنم فخر 

 :ـ فرض اله ت الوحي 2

تهر ت  منشر   ا عمرال علم افتراض فا   نموذ  البرمجة الخطية يرتكع 

فو تخفررريض فو ت نيرررة قررر  يكررروا تعئررريم الربحيرررة  إلرررم تحقيرررق  ررر ت واحررر   

العملرو  قر  نجر  فا مثرل  رذا ا فترراض غيرر قرالم   الواقرع.  غير فنم التكاليت

و نرا   إلرم تحقيرق مجموعرة ف ر ات فرو الغالرب  تسرعم منشر ت ا عمرال حي 

  ت المتعرر   اسررتخ ام نمرراذ  رياضررية ت لررم حررا ت ا  رر ا ي رربح مررا ا نسررب

  فو نمروذ  برمجرة ا  ر ات  فو اتالبرمجة الخطية متع    ا   نموذ   مثل:

غير مررا مررا النمرراذ  الرياضررية التررو تسررمح بتعرر   ف رر ات النمرروذ  المطلرروب 

 .التو ل إلم حلم
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 :ـ فرض القابلية للتجعلة3

 الحرررل ا مثرررل لنمررروذ  إمكانيرررة فا يتضرررماويرتكرررع  رررذا الفررررض علرررم  

  ( المر خ ت) فو  لمروار لوكذلك الحال بالنسربة  ؛كسرية اع قيمالبرمجة الخطية 

البرمجة الخطية  فو:  مشاكل ح    الحل ا مثل فعلم سبيل المثال: فق  يتمثل

سراعة عمرل  43.5ويحترا  ذلرك إلرم  فحر  المنتجرات وح   ما  21.15إنتا  

 .معينةما ما   خام  كيلو جرام 11.25مباشر  و 

سررية  الحلول الك قبلإذا كانت طبيعة المشكلة   توترتيباع علم ذلك  فإنم  

فرررم مشررركلة القررررارات ا سرررتثمارية والمفاضرررلة بررريا  مثلمرررا  رررو عليرررم الحرررال

 1.5فو  2.25فو  2.5بقبرول  يمكا اتخراذ قررارحي    ) ا ستثمارات الب يلة 

ي مرررا بررريا المشرررروعات المعروضرررة مشررررو  اسرررتثمار 1.15فو  1.25فو 

ام نمرروذ  اسرتخ  ي ررلح   ففرو مثررل تلرك الحرا ت  :(لل راسرة واختيرار إحرر ا ا

اسررتخ ام نمرروذ   ت الحررا  وإنمررا قرر  يتناسررب مررع مثررل تلررك  البرمجررة الخطيررة

 .البرمجة بوح ات  حيحة

 :التام ـ فرض الت ك 4

فا رلريم  يرتلخ  فرو  علم فرض  نموذ  البرمجة الخطية حي  يعتم  

مح    فو  رور  قريم فنها في   لنموذ  معلومة علم وجم الت كي اجميع معالم 

يسرري ذلرك فو ينطبرق و ؛ةاحتمالير اتوليست فو  رور  توعيعر   مح   وحي  

:معرررالم النمررروذ علرررم كافرررة   ؛معرررام ت المتغيررررات فرررو  الرررة الهررر ت   سرررواءع

الكميرررات  وف ؛ومعررام ت المتغيرررات فررو القيررو  الترررو تمثررل المرروار  المتاحررةف

 الموار . تلكالمتاحة ما 

 :تكويا نماذ  البرمجة الخطية لتعئيم ا رباح 

 وفقررراع تم تكرررويا و رررياغة نمررروذ  البرمجرررة الخطيرررة لتعئررريم ا ربررراح يررر  

 :اتتيةللخطوات 

 :الخطو  ا ولم 

تعييا متغيررات القررار الرذي يجرب اتخراذا  و رو المتغيررات المجهولرة 

 لها  والتعبير عنها فو  ور  رموع جبرية. مالتو يجب تح ي  القيم المثل
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 :الخطو  الثانية 

فررو تمثررل ت التررو  ومحررل ال راسررة المشرركلة ( حرر و  )قيررو   افررةتح يرر  ك 

التعبيررر عنهررا فررو  ررور  معررا  ت فو متباينررات   بحيرر  يررتم المرروار  المحرر و  

 بمثابة  ا ت خطية لمتغيرات القرار المجهولة. بحي  ت بحخطية  

 :الخطو  الثالثة 

تح يرر  الهرر ت فو معيررار القرررار والتعبيررر عنررم  ك الررة خطيررة لمتغيرررات  

؛ فو فررو ت نيررة فو تخفرريض تعئرريم ا ربرراح ذا الهرر ت قرر  يتمثررل فررو ررالقرررار  و

 .التكاليت

  ررذا ولكررو يمكننررا فهررم طبيعررة نمرروذ  ومشرراكل البرمجررة الخطيررة  فا نقرروم 

 :رليستيامرحلتيا  إلم  مشكلة البرمجة الخطية بتقسيم

  . ياغة النموذ المرحلة ا ولم: 

 .وذ ــــــحل النمالمرحلة الثانية: 

 مرر  بسرربب فا ذلررك و  كبيررر  ف ميررةذات مرحلررة ال ررياغة  تبرررحيرر  تع 

تعتم  علرم إنما   (وما ثم فعالية فسلوب البرمجة الخطية)س مة و حة الحل 

وللمحاسررب سرر مة  ررياغة النمرروذ .  رجررة  قررة و   ثررم علررمفو ع  الله تعررالم

   يمكرا تجا لرم  ور رلريم  ضما فريق بحرو  العمليرات ا  اري الذي يعمل

 .عملية  ياغة النموذ رحلة فو مفو 

  وعلم الرغم ما ارتفا   رجرة ف ميتهرا مرحلة حل النموذ فو حيا فا  

 انتشار وتطورعمليرة وذلك بع   مشكلة  عبةتمثل م تع  وخطورتها  إ  فنها ل

المتخ  ة فرو  الجا ع    وئهور المعي  ما البرام استخ ام الحاسبات اتلية

 .  وفو مجال البرمجة الخطية بوجم خا مجال بحو  العمليات عموماع 

 مكونات نموذ  البرمجة الخطية: 

محر  اع يرتم  اع فرو فنهرا تتضرما  ر ف  البرمجرة الخطيرة مشاكل كافةتشترك  

ات يررمكانا المرروار  وفررو حرر و    لررم مالقيمررة المثلرر مالو ررول إلرر السررعو نحررو
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جررة الخطيررة نمرروذ  البرم ومررا  نررا فإننررا يمكننررا القررول برر ا ؛المتاحررة للمنشرر  

 :قطاعيا فو جعليا رليسياما يتكوا 

 .ـ  الة اله ت 1

 ـ القيو . 2

 : الة اله ت  -1

 ما نموذ  البرمجة الخطية للمشكلة محل ال راسرة  إذا كاا اله تف 

تنررت    رراحبة تلررك المشرركلة  تعئرريم الررربح  وكانررت المنشرر   يتمثررل فررو

لوحر   مرا  ا  وكراا عالر  مسرا مة   علم سبيل المثرال2م  1م :منتجيا

ع جنيهرر 33 =1م ع جنيهرر 55=  2مومررا    ا  ررياغة  الررة  نررايمكن نررانإ  فا

 :علم النحو اتتواله ت فو  ذا الحالة 

     2م 55+  1م 33=  ر تعئيم 

 .حي  ر = عال  المسا مة الكلو للمنش  

  لوحر  اوليم  افو ربرح   لوح  اوي حئ فننا استخ منا عال  مسا مة  

  خطيرةع  الرةع ال الة  لكو تكوا  ذا  وذلك  فو  الة اله تمعام ت للمتغيرات ك

فرو ع قترم بحجرم  اع خطير لريم نرمففي   لوحر   غيرر ثابرتاا  افو ربح فحي  

 .النشاط

بريا  القالمة فو الع قة  الخطيةخا ية فو الوقت الذي تتوافر فيم  وذلك 

 .وحجم النشاط  لوح  اعال  مسا مة 

تحقيرق فق رو فربراح كليرة   يتمثرل فرو شر  وإذا كاا الهر ت النهرالو للمن 

يؤ ي فو   فإنم يمكا إثبات فا تعئيم عال  المسا مة ا جمالو للمنش    ممكنة

التكرراليت   ثبررات مسررتو الررربح  وذلررك بسررببتعئرريم  ررافو  منفررم الوقررت إلرر

 .الثابتة
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  :القيو  -2

مجموعررة مررا ل  ت ا عمررال منشرريف ررح الواقررع العملررو  عررا مواجهررة  

 عا نرر ر  المرروار  وا مكانيررات المتاحررةتعبررر قرر  تتمثررل فررو فو لتررواو  القيررو 

فو عا احتياجات السوق والكميات الق و  التو يمكا فا يسرتوعبها  للمنش   

مرررا منتجرررات المنشررر    كمرررا قررر  تعبرررر بعرررض القيرررو  عرررا بعرررض السياسرررات 

ع قررات ا رتبرراط برريا متغيرررات بعررض نوعيررات فو   وا عتبررارات ا جتماعيررة

 ر فو النموذ . القرا

المرروار  وا مكانيرات المحرر و    :المجموعرة ا ولررو مرا القيرو  تتضرماو 

 فرإذا افترضرنا فامثل الموا  الخام والطاقرة اتليرة والبشررية    المتاحة للمنش  

 تلرك   وكانرتساعة سرنوياع مليوا  منش ت ا عمال  ح  الطاقة اتلية المتاحة 

وكانررت الوحرر   مررا    3م   2  م 1م تثرر   منتجرراالمنشرر   تسررتطيع إنتررا  

   مررا المنررت   ـــررـوالوح  سرراعات مررا الطاقررة اتليررة 1 متحتررا  إلرر 1المنررت  م

   ةساع 11 مإلتحتا   3   ما المنت   مــــوالوح  ساعات 9 مإلتحتا   2م

 :علم النحو اتتوفإنم يمكا  ياغة قي  الطاقة اتلية 

 1,111,111≥   3م 11+  2م 9+  1م 1

والترو    3   م  م 1م جرات:ذلك فا كميرات ا نترا  مرا المنتب يُق  و 

مرا سراعات  الكليرة يجب ف  تعير  احتياجاتهرا  سيتضمنها الحل ا مثل للنموذ 

 .ساعة 1,111,111 اع  الطاقة اتلية

القيو  الخا ة باحتياجات السوق فو الطاقة التسويقية   وذلك فو حيا فا 

و  لما يمكا فا تبيعم المنشر   فرو السروق مرا كرل تعبر عا الح و  الق إنما 

الحر   فرإذا افترضرنا فا. الحر و  تلركفرو حالرة وجرو  مثرل   منت  ما المنتجرات

 و ررر 1مرررا المنرررت  م إحررر   منشررر ت ا عمرررال ا ق رررم لمرررا يمكرررا فا تبيعرررم 

 :علم النحو اتتونم يمكا  ياغة ذلك رياضياع إوح   ف 451,111

 451,111≥     1 م 
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تعكرم   القيو  الخا رة بالسياسرات وا عتبرارات ا جتماعيرة فا فو حيا 

لرربعض  وفرراءع  منشرر ت ا عمررال  وذلرركبعررض السياسررات التررو تلررعم بهررا ال ولررة 

نمرروذ   و نررا ن حررئ فا. جتماعيررةا قت ررا ية فو ا سياسررية فو ال ا عتبررارات

إذا كانررت بعررض فرر  يتضررما إنتررا  المنتجررات ا كثررر ربحيررة  البرمجررة الخطيررة

الحرل  فرإا  شرعبية وف إستراتيجيرـة اع سرلع   تمثرلالمنتجات التو تنتجهرا المنشر  

فو إنتاجهررا بكميررات   تفررو   إنتررا   ررذا المنتجررات لررا يتضررما ا مثررل للنمرروذ 

ف   مثرل تلرك المنشر تعلرو  قر  تفررض ال ولرةوما  نا فإا  ؛حاجات المجتمعب

قر  قامرت  ال ولرة رضنا فافإذا افت ؛يقل إنتاجها ما سلع معينة عا ح و  معينة

 611,111عا  5   يقل إنتاجها ما المنت  مب  منش ت ا عمالإح    بإلعام

  :علرم النحرو اتترو   فرو مثرل  رذا الحالرة فإنم يمكا  ياغة  رذا القير   وح  

       611,111≤     5م

ع قرات ا رتبراط الفنرو  مثل:ت المجموعة ا خير  ما القيو فخيراع  فإا و 

فق  يرتبط إنتا  سلعة ما فنياع بإنترا  سرلعة  ؛فو ا قت ا ي بيا متغيرات القرار

  بمعنرو فا العرـال  مرا إنترا  سرلعة مرا اع فخر   كما ق  يكوا ا رتباط اقت ا ي

فرإذا منتجرات المنشر  .  ةضرما تشركيل  يت ثر بإنترا  فو عر م إنترا  سرلعة فخرر

بالتواعي   2  م 1الحالية للمنش   تقوم بإنتا  المنتجيا م ات ت افترضنا فا

فررو  2بر  مررا إنترا  وحر   مرا م   1بمعنرو فا كرل وحر   يررتم إنتاجهرا مرا م

  :اتتروالقير   رور   رذا ا رتبراط الفنرو يمكرا  رياغتم فرو    فرإانفم الوقت

 2=   م  1م

 ال ياغة العامة لنموذ  البرمجة الخطية: 

 :تيةلنموذ  البرمجة الخطية ال ور  ات ت خذ ال ياغة العامة

 :تيةقيمة لل الة ات مفو ف ن مو فق إلالمطلوب الو ول 

 ( 1)          ام ا........ ر.+ 2م 2+ ر 1م 1( = رر)  

 :فو ئل القيو  التالية
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 (2)     مك≤ فو  ≥   ا م  م ا+........ف 2م 2م+ ف 1م 1مف

 (3)    فر   ≤                 ا             .......... م.  2  م 1م

 :حي  تمثل

 مفق ر كانرت سرواءع  م قيمتهرا المثلر ملرإ الة اله ت المطلوب الو ول  :(ر )

 قيمة ممكنة. مفو ف ن  قيمة ممكنة

فرو   مسرا مة متغيررات القررار  تعبر عرا مر   معام ت حسابية :ا ر ......  1ر

 .تحقيق  الة اله ت

 قرار. متغيرات ال :ا م   ......  1م

 تمثل معام ت متغيرات القرار فو القيو .   معام ت حسابية :م ا... ف.11ف 

و رررو تعبرررر عرررا الكميرررات المتاحرررة مرررا   القررريم المطلقرررة للقيرررو  :م..... ك 1ك

 ويطلق عليها قيم الطرت ا يسر للمتباينات.  الموار 

 :خطوات  ياغة نموذ  البرمجة الخطية 

حير   ؛البرمجرة الخطيرة اكلمشحل راحل ما ف م م  تع  مرحلة ال ياغة 

(  فسرلوب البرمجرة الخطيرة كفاء  ونجاح )توقت س مة و حة حل النموذ  ت

 س مة  ياغة النموذ .   معلعلم توفيق الله تعالم  ثم 

خطروات محر    وواضرحة  كمرا قر  يرتم ل وفقراع وإذا كاا حرل النمروذ  يرتم  

  محرر    تحكررم عمليررة  ررياغة اسررتخ ام الحاسرربات اتليررة  فإنررم   توجرر  قواعرر

النموذ   حي  تعتم  ال ياغة علو خبر  وكفاء  م مم النموذ  وق رتم علو 

 التفكير والتحليل المنطقو السليم.

  يةتات خطواتعملية  ياغة النموذ  إلو الوتتكوا: 

 . راسة المشكلة  -1

 تح ي  متغيرات القرار.   -2

  ياغة  الة اله ت.  -3

  ياغة القيو .  -4
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   :ويلتبيا مما ذلك كما يو

 : راسة المشكلة -1

تلرك  راسرة  تتمثرل فرو  مشركلة فيرةالخطو  ا ولرو لحرل  فما المعلوم فا 

يمكا تح ي  اله ت المطلروب  ما ثم فإنمالمشكلة ما كافة جوانبها وفبعا  ا  و

تح ير  قيمتهرا لتحقيرق ذلرك  الواجربالعوامرل والعنا رر  با ضرافة إلرم  تحقيقم

 .اله ت

 القرار:تح ي  متغيرات  -2

الترو يمكرا فا تقروم بهرا   تتمثل متغيرات القررار فرو كافرة ا نشرطةحي   

 الب اللتتمثل متغيرات القرار فو كافة  حي المنش   وتؤ ي إلو تحقيق اله ت  

المنتجرات  ةتح ير  تشركيل مشراكلوفرو  ؛إلو تحقيق اله ت التو يمكا فا تؤ ي

فو المنتجات الترو يمكرا  تتمثل متغيرات القـرار فإا م علم سبيل المثال المثـل

 فرو مثرل  رذا الحالرة  ويعمل نمروذ  البرمجرة الخطيرة  إنتاجهاالقيام بللمنش   

ومررا الواجررب  نررا ضرررور    ل الررة الهرر ت مالمثلرر ةعلررو الو ررول إلررو القيمرر

فرو   ا وقرو  في خطر   ب قرةيجرب فا يرتم تح ي  متغيرات القررار  م حئة فا

 .بطريقة غير  حيحة لنموذ اياغة     ما ش نم فا يعمل علمذلك

  : ياغة  الة اله ت  ـ 3

تح يرر     تسررتلعم ضرررور  ررياغة  الررة الهرر تحيرر  يجررب م حئررة فا  

 رذا حير  تُسرمم مسا مة كل متغيرر مرا متغيررات القررار فرو تحقيرق الهر ت  

 اله ت.  ةمعام ت المتغيرات فو  ال ات:المسا م

عبرار  وكانرت متغيررات القررار   تعئريم الرربح يتمثرل فروإذا كاا اله ت ف 

 فا نسررتخ ميمكررا  ففررو  ررذا الحالررة فإننررا   ام  .......2م   1المنتجررات م عررا

كمعام ت فو  الة اله ت  وذلرك   لوح   ما المنت اعال  فو  امش المسا مة 

وإذا رمعنا لعال  فو  امش المسرا مة للوحر   مرا  ؛شرط الخطية تحقيقاع لشرط

 :م يمكا  ياغة  الة اله ت كما يلوفإن والمنت  بالرمع ر
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 :ل الة التاليةاقيمة  تعئيمالمطلوب 

 ام ا........ ر.+ 2م 2+ ر 1م 1= رر  

 1  كمرا يمثرل م 1لوحر   مرا المنرت  م ا امش مسا مة  1حي  تمثل ر 

 ررامش مسررا مة  تعبررر عررا: 1م 1فررإا رمررا ثررم و ؛عرر   وحرر ات  ررذا المنررت 

 .لمنش   ككلا ربحيةمنت  ا ول فو   ت المنت  ا ول فو مق ار مسا مة ال

فو  ررامش المسررا مة   مجمررو   ررامش مسررا مة كررل المنتجررات: (ر  وتمثررل )

لمتغيررات  موالمطلروب مرا النمروذ  تح ير  القريم المثلر ؛ا جمالو للمنش   ككل

القيمررة  مالو ررول إلرر موالتررو تررؤ ي إلرر  (ا  .......  م.  2  م 1القرررار ) م

 .(رالق و  ل الة اله ت )

   : ياغة قيو  المشكلة ـ 4

ح رر    تسرتلعم ضررور  رياغة قيرو  المشركلةو نا يجب فا ن حرئ فا  

ات يربرالموار  وا مكان خا ة اع كانت قيو  سواءع   بالمشكلة محيطةالقيو  الكافة 

بالطاقررة التسررويقية فو بسياسررات  قيررو اع خا ررةفو   المحرر و   المتاحررة للمنشرر  

بع قرررات ارتبررراط فنرررو فو اقت رررا ي بررريا متغيررررات اقت رررا ية فو اجتماعيرررة فو 

 .القرار

  :نا يجب فا نح   اتتونإف  ح ر القيو فا نقوم بوبع  

فرإذا  : تــــرـمعام ت متغيرات القررار فرو القيرو  فو معرام ت الم خ - ف

فإننا   م  علم سبيل المثالالمنتجات المثل ةتح ي  تشكيل مشاكلما فخذنا حالة 

لقيو  التو تعكرم المروار  المحر و   المتاحرة للمنشر    فرإا نج  فنم بالنسبة ل

احتياجرات وحر   المنرت   :القيرو  تتمثرل فرو تلرك معام ت متغيرات القرار فرو

إذا كانررت : علرو سرربيل المثرالف مرا كرل مررور  مرا المروار  المحرر و   المتاحرة 

سرراعات العمررل مررا  ةسرراع 21( تحتررا  إلررو 1) م الوحرر   مررا المنررت  ا ول

ما المرا   الخرام  جرام 11 و  رام ما الما   الخام ف ــكيلو ج 1.5  اشــرالمب

معررام ت المتغيررر  م:تسررم  11   1.5  21 :)ب(  فررإا المعررام ت الحسررابية

سرراعات العمررل ة مررا ــــــررـات المتاحيرر( فررو القيررو  والتررو تمثررل ا مكان1)م

 .ب علو التوالو  الخام ف تيا  والما المباشر
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 :ت المتاحة ما الموار تح ي  الكميا - ب

مرا خ لرم فا  يمكرا   حير الج ول التالو عملية  ياغة القيرو ويلخ   

لقيررو  ومعررام ت متغيرررات القرررار فررو القيررو  لكررلٍ مررا: ا نقرروم بعمليررة تلخرري 

 .والكميات المتاحة ما الموار  ) قيم الطرت ا يسر للمتباينات(
 

 القرارمتغيرات 

 الموار                
  ا....... م2م    1م

 الكميات المتاحة

 ما الموار 

سرررراعات العمررررل 

 المباشر

 ما   خام ف

 بما   خام 

 

 الخ ...

معام ت متغيرات القررار فرو 

 القيو 

 

فإننرا يمكننرا فا نقروم   الجر ول السرابق   ثرم علرملمواعتما اع علم الله تعا 

ر  معرا  ت فو فرو  رو  بيا متغيررات القررار والقيرو    ياغة الع قة الكميةب

 .متباينات خطية

 ياغة نموذ  البرمجة الخطية كيفية علو فمثلة تطبيقية : 

  المثلم مشكلة تشكيلة المنتجات . 1مثال: 

بمرررحلتيا  ممررنه منررت  ويمررر كررل  ت فربررع منتجرراتتنررت  إحرر   المنشرر  

 ترروويوضررح الجرر ول ات  ومرحلررة التشررطيب  التقطيررعمرحلررة  : رناعيتيا  مررا

 : نتا  الوح   ما كل منت  فو كل مرحلةالوقت ال عم 

 لمنتجات         

 المراحل
المنت  
 ا ول

المنت  
 الثانو

المنت  
 الثال 

المنت  
 الرابع

 قطيعمرحلة الت

 مرحل  التشطيب

1 
5 

6 
8 

9 
1 

8 
6 

سراعة فسربوعيا  1911 قطيعوتبلغ الساعات المتاحة فو مرحلة الت ذا   

 المتروافر  بيانراتالوفيمرا يلرو   سربوعياسراعة ف 1411وفو مرحلة التشرطيب 

 :البيع والتكاليت المتغير  للوح   ما كل منت عا فسعار 
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 المنتجات

 بيانات المنتجات

المنت  
 ا ول

المنت  
 الثانو

المنت  
 الثال 

المنت  
 الرابع

 34 28 23 21 سعر البيع

     تكاليت ا نتا :

 4 6 5 3 تكلفة الموا  المباشر 

 8 8 4 5 متغير  للتقطيعالتكلفة ال

 1 5 3 2 التكلفة الثابتة للتقطيع

 6 6 8 6 التكلفة المتغير  للتشطيب

 9 1 6 1 التكلفة الثابتة للتشطيب

  و المطلوب:  ياغة نموذ  البرمجة الخطية لتح ي  تشكيلة المنتجرات المثلرو

 .بما يحقق فق و ربح ممكا

  فررو ئررل –  البرمجررة الخطيررة  ررياغة نمرروذب نررا القيرراميمكنن حررئ  نررا فننررا 

 :وذلك علم النحو اتتو –سابقاع  بينةالخطوات الم

 : راسة المشكلة -1

يوجر  فمرام حير    متح ي  تشكيلة المنتجات المثلر فوتمثل  ذا المشكلة ت 

إنتاجهررا  وتتمثررل  الممكررابرر الل تتمثررل فررو المنتجررات  مجموعررة ررذا المنشرر   

 بحير و  مرا بريا  رذا المنتجرات ملرالمشكلة فرو تح ير  تشركيلة المنتجرات المث

ربررح ممكررا فررو حرر و  المرروار  وا مكانيررات المحرر و   المتاحررة  متحقررق فق رر

 .للمنش  

 :تح ي  متغيرات القرار -2

 :اتتو تتمثل متغيرات القرار فو  ذا المشكلة فو 

للتعبيرر عرا كميرة ا نترا   1الرمع م  ويرمرع لرم برإنتا  وبيع المنت  ا ول -

 ذا المنت .والمبيعات ما  

 .2مالرمع   ويرمع لم بإنتا  وبيع المنت  الثانو -

 .3مالرمع   ويرمع لم بإنتا  وبيع المنت  الثال  -

 .4مالرمع   ويرمع لم بإنتا  وبيع المنت  الرابع -
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 : ياغة  الة اله ت -3

ا إفر :تعئريم الرربح  نا يتمثل فرو اله ت ترتيباع علم فافو  ذا المثال؛ و 

 ررامش مسررا مة   :فررو نررا  رات القرررار فررو  الررة الهرر ت تتمثررلمعررام ت متغيرر

طررح  عرا طريرقيمكا حساب  امش المسا مة حي   – لوح   ما كل  منت ا

 :يلويتبيا مما وذلك كما  – التكاليت المتغير  للوح   ما سعر بيع الوح  

 المنتجات

 بيانات المنتجات

 المنت  ا ول

 1م

 المنت  الثانو

 2م

 المنت  الثال 

 3م

 المنت  الرابع

 4م

 34 28 23 21 سعر بيع الوح  

 (18) (21) (11) (14) )ــ( التكلفة المتغير  للوح  

 16 8 6 1 =  امش مسا مة الوح  

  :علم النحو اتتو  ياغة  الة اله تفإننا نستطيع وعلو ذلك 

 :المطلوب تعئيم ال الة

  4م 16+  3م 8+  2م 6+  1م 1ر = 

 :شكلة ياغة قيو  الم -4

 :تتمثررل المرروار  المتاحررة فررو  ررذا المشرركلة فررو الطاقررة المتاحررة فررو مركررعي 

 :اتتوتح ي  ضرور   والتشطيب  وتتطلب  ياغة القيو  قطيعالت

مرا  معام ت متغيرات القرار فو القيو  وتتمثل فرو احتياجرات وحر   المنرت  -ف

 1 م:إلر وليحترا  المنرت  ا حير   :الساعات فو كل مرحلة ما مراحل ا نترا 

تح ير   رذا  وعلرم نفرم  رذا الرنمط يمكننرا  ساعات تشرطيب 5  يعقطساعات ت

 .المعام ت لباقو المنتجات

ساعة  1114و ؛عقطيساعة ت 1119 :و و :الكميات المتاحة ما الموار  -ب

 تشطيب فسبوعيا. 

 :ويمكا تلخي  البيانات السابقة فو الج ول التالو
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 متغيرات القرار

 الموار 
 4م 3م 2م 1م

الكميات المتاحة 

 ما الموار 

 1911 8 9 6 1 طاقة التقطيع

 1411 6 1 8 5 طاقة التشطيب

فخرذنا المرور   مرا إذافر  ويتطلب ا مر  ياغة قي  لكل مرور  مرا المروار  

 الوحرر   مررا المنررت  ا ول نررا ن حررئ فانإف  عقطيرريمثررل طاقررة التالررذي و  ا ول

مررا  1م 1 ما المنررت  ا ول يحتررا  إلررإسرراعات  ولررذلك فرر 1 إلررم ( تحتررا 1)م

والمنرت  الثالر  يحترا     2م 6 مع  فمرا المنرت  الثرانو فيحترا  إلرقطيطاقة الت

جمررالو إا إوبالتررالو فرر .4م 8 مالمنررت  الرابررع إلرربينمررا يحتررا    3م 9 مإلرر

+  1م1لكررل المنتجررات =  عقطيررالتالتررو يمكررا تخ ي ررها مررا طاقررة السرراعات 

ع قطيجمالو فو ح و  طاقة التفا يكوا  ذا ا ويجب  4م 8+  3م9+  2م6

يمكا التعبيرر عرا ذلرك فرو  رور  حي    اع ساعة فسبوعي 1911في فو ح و  

 :تيةالمتباينة ات

 1911   ≤   4م8+  3م9+  2م6+  1م1

علررم نفررم  اع نررم يمكررا التعبيررر عنررم رياضرريإبالنسرربة للمررور  الثررانو ففمررا   

 :تيةفو  ور  المتباينة ات القي   بح  ذايحي    المنوال السابق

 1411     <  4م6+  3م1+  2م8+  1م5

ا ال ررياغة الكاملررة للنمرروذ  ت خررذ الشرركل إفرر  وإذا فضررفنا شرررط عرر م السررالبية 

 التالو:

 :المطلوب تعئيم ال الة التالية

  4م16+  3م8+   2م6+  1م1ر= 

 :ةتيفو ئل القيو  اتوذلك 

            1119   <    4م8+  3م9+  2م6+  1م1  

 1114   <     4م6+  3م 1+ 2م8+  1م5  

          فر        ≤     4   م   3     م  2     م  1م  
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  2م  1إيجررا  قرريم متغيرررات القرررار م  ويمكررا بحررل النمرروذ  السررابق 

 قيمرة ممكنرة ل الرة الهر ت.  مفق ر مالو ول إل موالتو تؤ ي إل   4م  3م

سرتغ ل الكامرل للطاقرة المتاحرة  كمرا قر  يتضرما وق  يتضرما الحرل ا مثرل ا 

نراعو إمكانيرة  يجب فافإننا لذلك و ؛ع م استغ ل جعء ما  ذا الطاقة فيضاع 

ة تعبرر ت خذ فو الحل ا مثل قيم  يتضما النموذ  السابق متغيرات ج ي   فا

 :طلق علو  ذا المتغيررات الج ير  يُ إا وج ت(. وعا الطاقة غير المستغلة )

حي    وت خذ فو الحل قيمة تساوي فو فكبر ما ال فر  "يرات الراك  المتغ"

  .  يت ور فا ت خذ قيمة سالبة

( 1وإذا رمعنررا للسرراعات غيررر المسررتغلة فررو مرحلررة التجميررع بالرمررـع )  

إعرا    نايمكن نانإف ( 2 )وللساعات غير المستغلة فو مرحلة التشطيب بالرمع 

 :و اتتو  علم النح ياغة النموذ  السابق

  :تعئيم ال الة التالية -المطلوب  

     2+  فر   1+  فر  4م16+  3م 8 +2م6+ 1م1ر =

 :فو ئل القيو  التالية

                   1911=    1+   4م8+  3م9+   2م6+   1م1

    1411=     2+   4م6+  3م1+   2م8+  1م5

  فر     >   2   1   4م  3م  2م  1م

   :علو النموذ  السابق اتتيةالم حئات  عا  ذا  ويجب مرا

فتمثررررل  2   1مررررا  ف  متغيرررررات القرررررار 4  م3   م2  م1تمثررررل م (1

 .و و تقابل الطاقة والموار  غير المستغلة  الساعات غير المستغلة

جمرالو إو و تعبر عرا   تمثل  الة اله ت المبينة فو ب اية النموذ  ال الة  (2

 4  م3  م2  م1م  ط امش المسا مة لمستويات النشا

 مث ا قيو  المشكلة بعر  تحويلهمراتالمبينتاا عقب  الة اله ت  المعا لتاا  (3

 ا خيرر فما المتباينرة  ؛معا  ت بإضافة المتغيرات الراك   مما متباينات إل

 .فتمثل شرط ع م السالبية
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  تمثررل المرروار  المتاحررة  ع والتشررطيبقطيررالطاقررة المتاحررة فررو مرحلتررو الت (4

قرريم الطرررت ا يسررر للمعرررا  ت فو  :لررو الكميررات المتاحررة منهرراويطلررق ع

 .المتباينات

 تمثرررل حررر ع  : 2   1   4م  3م  2م  1في قررريم ت خرررذ ا المتغيررررات م (5

 حرل حينلرذٍ  يطلرق عليرم :إذا كراا  رذا الحرل يفرو بقيرو  المشركلةفر ؛للمشكلة

م نرإف  فيضراع  قيمرة ل الرة الهر ت مإذا كراا  رذا الحرل يحقرق فق رفما   ممكا

 .يعتبر الحل ا مثل

  متشكيلة المنتجات المثل .2مثال: 

ا نتررا  فررو ث ثررة مراكررع  يررتم  حيرر  منتجررات تنررت  إحرر   المنشرر ت فربررع 

فرو مراكرع  اتكل وح   مرا المنتجرنتا  الساعات ال عمة  و وفيما يل  للإنتا 

 :لوح  امسا مة   امشوكذلك   واحتياجات الوح   ما الموا  الخام  ا نتا 

 المنتجات

 بيانات المنتجات

المنت  
 ا ول

المنت  
 الثانو

المنت  
 الثال 

المنت  
 الرابع

 

 ساعة --- --- 114 65 مركع ا نتا  ا ول

 ساعة 52 --- --- 26 مركع ا نتا  الثانو

 ساعة 39 156 --- 13 مركع ا نتا  الثال 

 كيلو جرام --- 91 --- 52 ما   خام  طـ

 ميللو لتر 111 --- 65 --- ما   خام ق

 جنيهاع  65 52 18 114  امش المسا مة

  ذا وتبلغ الطاقة المتاحة فو مراكع ا نتا  والكميات المتاحة ما المروا   

 :الخام ما يلو

 ساعة 651,111    ا ولنتا  ا مركع 

 ساعة  521,111   الثانونتا  ا مركع 

 ساعة 181,111   الثال نتا  ا مركع 

 كيلو جرام  195,111         طـ خام الما   ال

 مل ليتر 131,111          ق خام الما   ال
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كميرة يمكرا فا يسرتوعبها  مفا فق ر   عرا راسرات السروق فسرفرتوقر   

وح    بينما يمكا استيعاب في كميات ما  6511 و  ا ولالسوق ما المنت  

 باقو المنتجات.

 ةلتح ير  تشركيل  ا المنشر  المطلوب:  ياغة نموذ  البرمجرة الخطيرة لهرذو

  .التو تحقق لها فق و ربح ممكا مالمنتجات المثل

   علم النحو اتتو ياغة النموذ   نايمكني حئ  نا فننا: 

 ةتح يرر  تشرركيل مشرراكلالحالررة فيضرراع إحرر    اتمثررل  ررذ : راسررة المشرركلة - 1

جرات المنت ةتح ي  تشركيل مويه ت نموذ  البرمجة الخطية إل ؛المنتجات المثلم

فررو حرر و  الطاقررات والمرروار    ربررح ممكررا م  فق رر التررو تحقررق للمنشرر مالمثلرر

 المتاحة.

المنتجات التو يمكا  :فو  نا تتمثل متغيرات القرارحي   :متغيرات القرار - 2

للتعبير عا كميرات    4  م3  م2  م1ستخ م الرموع منللمنش   إنتاجها  وس

 .وعلو التوال ا ربعةا نتا  ما المنتجات 

فررو  الررة  تتمثررل معررام ت متغيرررات القرررارحيرر   : ياغة  الة اله ت - 3

وعلو ذلك يمكا  رياغة  الرة الهر ت  ؛لوح  افو  امش مسا مة   نا  اله ت

 :التالو النحو علم 

 :المطلوب تعئيم ال الة التالية

 4م65+  3م 52+  2م 18+  1م 114ر= 

  : ياغة القيو  -4

ت القررررار فرررو القيرررو  وكرررذلك الكميرررات يمكرررا تلخررري  معرررام ت متغيررررا 

 المتاحة ما الموار  فو الج ول التالو:

 متغيرات القرار      

 الموار 
 4م 3م 2م 1م

الكميات المتاحة 

 ما الموار 

 651,111 --- --- 114 65 مركع ا نتا  ا ول

 521,111 52 --- --- 26 مركع ا نتا  الثانو

 181,111 39 156 --- 13 مركع ا نتا  الثال 

 195,111 --- 91 --- 52 ما   خام  طـ

 131,111 111 --- 65 --- ما   خام ق
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 :علم النحو اتتو ياغة القيو   نايمكنبناءع علم ذلك  فإننا و

  :ا نتا  ا ولمركع 

 651,111≥                                   2م 114+ 1م 65

  :ا نتا  الثانو مركع

 521,111≥       4م  52+                            1م 26

  :ا نتا  الثال مركع 

 181,111≥        4م 39+  3م 156+             1م 13

 :  ـطخام الما   ال

 195,111≥                                 3م 91+            1م 52

 : قخام الما   ال

 131,111≥       4م111+                  2م 65          

كمية يمكرا فا يسرتوعبها السروق بالنسربة للمنرت   مب ق فيما يتعلق فما  

 :علم النحو اتتويمكا  ياغة  ذا القي   نمإف ا ول 

 6511≥                         1م

 :كلم ع علم النحو اتتووعلو ذلك يمكا  ياغة النموذ  

 :المطلوب تعئيم ال الة التالية

 4م 65+  3م 52+  2م 18+  1م 114ر= 

 :فو ئل القيو  التاليةوذلك 

 651,111≥                                        2م 114 + 1م 65 

 521,111≥     4م 52+                             1م 26 

 181,111≥         4م 39+     3م156+            1م13 

 195,111≥                                     3م 91+           1م 52 

 131,111≥      4م 111+                    2م 65 

 6511≥                            1م 

  .    فر    >  4م  3م  2م  1م 
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 الفصل الثالث
 لحل نموذج البرمجة الخطية الطريقة البيانية

س سظظٍجت ال ظظس هيسظظ مٍت همللال ظظج محظظس  هنظظ أ  عة ظظج هات هظظ   ٍلاحظظأ      

 عٍ ظظج همسظظلةل ات وهماظظٌ  ؛هظظٌا هم عٍ ظظج همةٍ نٍظظجولشظظ  س همةعلتظظج همل ٍظظجت 

ا ظظوأ  س سظظ ى الظظي هم عٍ ظظج همتةعٍظظج صعٍ اظظج هملتظظ ول  يت وا اةظظع هم عٍ ظظج 

 و عٍ ج هما ٍٍ . ؛ عٍ ج همن س ؛همةعلتج همل ٍج لش  س لج محس ل أأ هم 

هذهت والي همعغأ ل     هم عٍ ج همةٍ نٍج ا اةظع ذه  ل دظ م لحظ و مت لظٌ   

حس هملش  س هم للٍج هماٌ االٍز ة  عم وا ظ   هملايٍظعه ت وٍ اتظع ا ةٍ فظ  لظٌ 

أ لحظظظوعٍ   و نلظظظوذك ل ونظظظ ى لنلايٍظظظعٍ  ل ظظظ ت ٍل ظظظ  ال ٍلفلظظظ  ةٍ نٍظظظ ى ةعسظظظ

إح ه ٍٍ ت وٍت ت هسال هلف  لٌ حس هملش  س ذه  هملايٍعه  هملا   مت وهماظٌ 

اسالزأ  ة   هى ةٍ نٍجى لا   مىت احا ك إمظي نأعٍظ   هن سظٍج ل تظجت إ     ا ظ ٍأ 

هيسلوت همةٍظ نٌ ٍ ظ  ل ظومى  ومظي لظٌ إٍاظ ا ة ظه همل ظ هٍأ هيس سظٍجت هماظٌ 

هم عٍ ظج ٍظج هي ةظع حتلظ ىت لاظلاى اظ     اسال أ لٌ حس لشظ  س همةعلتظج همل 

 هما ةٍق. ةةس  ج ااسأ همةٍ نٍج

ص  عٍ ظظج همسظظلةل ا  و   لظظ  هم عٍ ظظج هم  لظظج محظظس نلظظوذك همةعلتظظج همل ٍظظج  

     ا   هملايٍظعه  هماظٌ ٍااظلنف  همنلظوذك.   ى لاتلح ملاسال هأ  ٍ هم عٍ ج همتةعٍجي

ج همح سظت هلمظٌ همتظ هزم هماظٌ هسظال هأ هظذا هم عٍ ظج ةظعهل هناشظ ع يوق  سظ ا  الظ

       ا   لايٍعه  هم عهع.  ى ٍل   ل  للامف  حس  ً لش لج ةعلتج ل ٍج  ٍ

 إتعهءه  ا ةٍق هم عٍ ج همةٍ نٍجا 

 ااٍجهمل وه  هلهم عٍ ج همةٍ نٍج محس لش  س همةعلتج همل ٍج ااال  

 .ٍاالنف  همنلوذك ةٍ نٍ ى اتوٍع همل      وهملاة ٍن   هماٌ  -1

 .وإٍت   همحس هيل س مللش لج تٍع  همج همف ف ةٍ نٍ ى اتو -2



 ----------------------------- : الطريقة البيانية لحل نموذج البرمجة الخطيةالفصل الثالث

 

15 

ا وأ هم عٍ ج همةٍ نٍج الظي إتظعهء لن  ظٌ لظنأأت ماح ٍظ  وا ٍظٍ  حٍث 

 لوقع الي همعسأ  و هملعٍ ج همةٍ نٍجت ٍا لق ة لاٌا

  س هم ٍو  همللال ج لٌ هملش لج. ي1

ذا حٍظث ٍسظلح اح ٍظ  لوقظع هظ ؛ همج همفظ ف  و همل ٍظ ع هملعغظوت اح ٍ ظ  ي2

وااحظ    تلٌ اح ٍ  همحس هيل س وهماوتس إمٍ  ل  همعسظأ همةٍظ نٌ تهم ن تع

 املل وه  هما مٍج  ى إتعهءه  ا ةٍ ف   ة 

 ااح ٍ  وا وٍ  هٍ س هملش لج -1

ص ً همل ظظعوه لنفظظ يت  اظظوهلع هملظظوهع  ىلظظ  ال ظظس هماظظٌ ااح ٍظظ   ظظس هم ٍظظو  -  

 .يهم لت الٍف  ص ًوه حاٍ ت   هملازلج ل  هذا هملوهع  

ا   عٍق اح ٍ  ن  اٍ  م س قٍظ  ص تظزهء هملظ   اا ٍ  لوقع هم ٍو  همل ٍج -ت

هظظٌ همظظن   همللادلظظج  وهمتظظ  ًت تهمسظظٍنٌهملسظظا ٍأ هملحتظظوعم ةظظٍ  هملحظظوعٍ  

 .ماح ٍ  لوقع هم ٍو ي

 لظ   توهٌ ال ظس همل  نٍظج هم نٍظج اا ٍٍ  هملس حج  و هملن  ج هملل نج ملحس -ك

 .اح  ه  لتلواج هم ٍو  لتال ج

  و تا أظٍأ هيعةظ ا لظٌ إل  ٍال سوهمذً ق   ااح ٍ  همل  همللادأ م همج همف ف - 

 .ال ٍه هما  مٍف لٌ

 ااح ٍ  همحس هيل س  و همحلوس همل لٌ -2

 .اح ٍ  لوقع  همج همف ف -  

 هلظس هملسظ حج هملل نظج ملحظس  و  تعسأ ل  لسظا ٍأ لاظوهزً م همظج همفظ ف - ت

 اوهو إل     ٍ و  تالٌ ح و ه 

 اال ظس لظٌانظ ل  ا ظو   همظج همفظ ف وذمظأ  اا  ن  ج هيتس هى      ع ة .1

 ا أٍأ هيعة ا.

 اال ظس لظٌانظ ل  ا ظو   همظج همفظ ف  ا وذمظأل  ن  ج هيتس ة ى    ع قع .2

 .ال ٍه هما  مٍف
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 2ي  و 1ت ص 2صكي عسأ إس   ٍ   ل ٌ وع سٌ لظ  همن  ظج هماظٌ احظ    لظٌ 

 .2صتي 

هم ظظٍأ هماظظٌ  الظظأ وهظظٌ توهمتظظ  ً تهمسظظٍنٌ اص ي قظظعهءم همحظظس الظظٌ هملحظظوعٍ 

ت همسظظظظٍنٌااحظظظظ   لظظظظ  همسظظظظ   ٍ  همع سظظظظٌ وهيل ظظظظٌ الظظظظٌ هملحظظظظوعٍ  

 .هماعاٍت يالت وهمت  ً

 ل  سا 

 تهيسلوت همةٍ نٌ ة سال هأت هيل س ٌلزٍج همنا تهملش لج  همل لوت حس  

 ااٍجل  هم ن تع هل هلاٍجت وهماٌ اا و  للش لجم وذمأ

صت  ً اح ٍظ   ت س هيسظةواٌ لظ  هملناتظ   ااح ٍ  حتأ همنا ك هيل  -1

وهماظٌ اح ظق  ظس هم ٍظو  هملواظواج  ت س هم ٍأ هملل نج غٍع همس مةج مللايٍظعه 

 .واح ق ا أٍأ هيعة ا

 ت  اهٌ هيقس أ همنا تٍجو تهن أ  لا ج لوهع   زلج منا ك هذا هملنات   -2

 اٍ ى هم  قج هملا حج ل  هذا هملوهع   سةوا ةلغوا تتت ك

 .س اج 161≥     أ همنا تٌ   هم س

 .س اج 121≥  هم سأ همنا تٌ ت  

 .س اج 281≥  تـ  هم سأ همنا تٌ 

 هملظوهع  يص إمظ تاحا ك هموح م هملناتج ل   س لناج ل  هملناتظ   ا  -3

 اصة مس ا  ي هلاٍج

 جـــــــــــــوهع  هملازلـــــــــهمل                 

 هم سأ ت          هم سأ تـ هملنات        هم سأ         

 4                  1              2     ا            

 2                  2              2    ص            
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   لاٌا  ٍ ى ه حاٍ ت   هملا حجي تةع وٍل   هما ةٍع ا  هم ٍو  ص حٍث 

 س اج لٌ هم سأ همنا تٌ    161≥     ص 2ا + 2

 س اج لٌ هم سأ همنا تٌ ت  121≥    ص2ا +  1

 س اج لٌ هم سأ همنا تٌ تـ  281≥   ص2ا +  4

 ا ى ال ٍس هملاة ٍن   ةٍ نٍ

حٍظث ٍسظالزأ ذمظأ  تٍ ى ٍل   ال ٍس لتلواج هملاة ٍن   همس ة ج ةٍ ن

 ااحوٍس هملاة ٍن   إمٌ ل     

 الة منسةج مللاة ٍنج همل تج ة م سأ همنا تٌ ص ي ٍاأ هلاٌ 

 161ص = 2ا + 2

 تواح ٍ  ن  اٍ  م س قٍ  توماح ٍ  لوقع  س قٍ  ل  هم ٍو  همل ٍج

 ن اظعه        ةل ني تلإنن  ن اعه ا أ إنا ك  ً وح ه  ل  هملناج ص

 ص = ت ع 

.
.

 81 اولنف  ا 161ا = 2. 

ا  ن اظعه        ةل نظي توح ه  ل  هملناج ا جوة عه ا أ إنا ك  ٍ

 = ت ع

.
.

 81ولنف  ص =  81ص = 2. 

 ي81 ت81ص  لٌان  ا  هم ٍ  هيوس واال س 

اال ظس لظإ  ن  اظٌ هم ٍظ   توة منسةج مللاة ٍنظج همل تظج ة م سظأ همناظ ك صتي

 ي61 ت121ص لٌا

اال ظس لإ  ن  اظٌ هم ٍظ   توة منسةج مللاة ٍنج همل تج ة م سأ همنا تٌ صتـي

 ي141 ت01ص لٌا
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ح ظق  ظس وا تص قظٍأ لوتةظج تٍلاحأ     س قظٍأ هملايٍظعه  احٍث   

لتلواظج  ظس همحلظظوس  لظظ   ؛همحظس هملل ظ  اهظظذا هم ظٍأ يوٍ لظق الظ ؛هم ٍظو 

ٍُ لظظظق الٍفظظظ اهملل نظظظج  حظظظس ونلاحظظظأ هنظظظ      ؛هملسظظظ حج هملل نظظظج ملحظظظس ل

هملسظظ حج حظظ و  لظظ  هظظو إ  إٍتظظ    لاظظس حظظس لل ظظ  لظظٌ  تهمةعنظظ لج همل ظظٌ

وٍ لظظق  ؛ لاظظس حظظس لل ظظ  ياالظظ وٍ لظظق هتظظ لاا همحظظس هيل ظظس ؛هملل نظظج

ملةعن لج   يهم ٍلج همل ل اٍلج  همج همف ف هماٌ اا ق لع همحس هيل سالٌ ق

 .همل ٌ

؛ حٍظث س ةاتلٍع هم ٍو  هم لا ظج مللظوهع وااح   هملس حج هملل نج ملح 

 ااٌلٌ همش س هل  ى ٍأفع ذمأ ةٍ نٍ
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هماظٌ     هملن  ظج هملل  ظج هظٌ تلظ  همعسظأ همةٍظ نٌ همسظ ةق حٍث ٍاةظٍ   

ل ظظس لن  ظظج همحلظظوس هملل نظظج هظظٌ او تال ظظس هملسظظ حج هملشظظاع ج ةظظٍ  هملاة ٍنظظ  

نحظظو  يوةاح ٍظظ  لن  ظظج همحلظظوس هملل نظظج لظظإ  ذمظظأ ٍ اةظظع ل ظظوم  ومظظ  .مللشظظ لج

وهماظٌ  تص تقظٍأ غٍظع سظ مةج مللايٍظعه  ا جي   ٍظ ؛حس هملش لج يهماوتس إم

لٌ ح و ه  قٍو  هملظوهع  ٍل      ا ع  هلس هذا هملن  ج هملشاع ج هماٌ ا ع ا

ا اةظع  تٌ هلاٍظ ع ن  ظج لظ لظهملشظ لج هل   ال ظسوا ؛لل نج ا اةع حلو ى  تهم لا ج

هموق  إمي ا أٍأ  همج همف فت وق  ٍ و  هن أ    ظع لظ   ذه لل نج واؤ ً لٌ 

ص وسظٍاأ  ن  ج ل  لُ ليَت وهذه ل  ٍ لق الٍ  ا    همل  مٍج لٌ همةعلتج همل ٍظج

همتزدٍظظظج ا تظظظٍلاى اظظظل  هم عٍ ظظظج هم  لظظظج  و  عٍ ظظظج  ا تظظظٍس واواظظظٍح هظظظذا

 .همسلةل اي

 اٍ ى ال ٍس  همج همف ف ةٍ ن 

 إذه ة  ن  ة ٍلظج   تواح ٍ  ن  اٍ  مف  تٍ ى ٍل   اح ٍ  لوقع  همج همف ف ةٍ ن 

 لال لظج لظٌا ومظا   هظذا هم ٍلظج تص1.511ل  هتاف  ٍج مل همج همل ٍظج ا = 

الظظي همنحظظو ااحظظ  ه   تلظظإ  ن  اظظٌ لظظ  همظعةح  ى تنٍفظ 61اح ٍظق  عةظظ ا قظظ عه  

 اهلاٌ

 وح م ل  ا 61=                                     =   61ا

 وح م ل  ص 41=                                    =   61ص

ة مل و  هملا   ج لٌ همش س همس ةق  – همج همف ف  –وٍأفع ل  همعةح  

ه سظالعهع لظٌ عسظأ  ن ٍل ن ن هم همج ل ٍج لإنوي  هذا  ؛ي41 ت61ة من  اٍ  ص

  ى وٍأفظع لوهزٍظ ت  ةع ل  هيعة ا هى حٍث ٍل س  س ل  ل  هع تا م ل و  ملعةح

ٍ   ا تمللظظ  همظظذً ٍسظظة    تص تةسظظةت  ةظظ   ل ظظ س عةظظح هموحظظ م لظظ  هملناتظظ

هظذهت   .هظو ا أظٍأ هيعةظ اهنظ  ي  همفظ ف  تا  ن  ج هيتظس هى وا و     ع ة  

 جنيهًا 56
 جنيه للوحدة من س 5

 جنيهًا 56
 جنيه للوحدة من ص 5.1
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لٌ عسأ ل و  همعةح ان  لل ا ل  همعةح لع إح ى همن   هماٌ وٍاأ هماوقف 

حٍث ٍاح ق ذمأ انظ  همن  ظج صهظـي لظٌ  ؛ا ع الٌ ح و  هملس حج هملل نج ملحس

همظظذً ٍل ظظس هملسظظ حج وهمظظع   هيالظظي لظظ  همشظظ س هملحظظ ت هملألظظس هظظـ س ع   

هماوتظظس إمظظٌ همظظعةح همظظذً   ٍا ظظ ى  نظظ  ل نقظظ   نظظ   ٍ نظظٌوهظظذه  ؛هملل نظظج ملحظظس

اظ  ن  ظج  هى  ع همن   هةا      ا اةع ل     هذا همن  ج صهـي  ؛هم ٍو  هملواواج

وهو  تحٍث ال س  قتٌ عةح ٍل   اح ٍ   لٌ اوء هم ٍو  هملواواج تهيتس

 .تنٍ  111ل  عةح = 

وةعسأ همس   ٍ  هيل ٌ وهمع سٌ ل  همن  ج هـ ص ل  ٍأفعه  لٌ همعسأ  

إناظ ك  احٍث ٍا و  هذه همحظس لظ  تحس هيل سهم يهمةٍ نٌ همس ةق ٍاأ هماوتس إم

   ل     لتلوع هيعة ا ؛ وح م ل  هملناج ص 41و توح م ل  هملناج ا 41

 ص 1,511ا +   =

  ى. تنٍف 111ي = 41ص 1,511ي + 41ص1=  

ت ـي ال ظس ن  ظج همحظس هيل ظس هموحٍظ هماأ   ل     همن  ج صهظ ن وٍل نهذهت  

 ؛حظ و  هملسظ حج هملل نظج ملحظس يللال ظج الظل  قظعهءه  ن ظ  هيع ظ   هموذمأ 

هماظٌ اح  فظ   ظس ن  ظج لظ  هظذا همظن    –هيعةظ ا  –وحس ت قٍلج  همج همف ف 

 اوذمأ   لاٌ تص تةلزٍج ل  هملناتٍ  ا

همن   الٌ ح و  

 هملس حج هملل نج

هم ٍأ غٍع همس مةج 

 مللايٍعه 

 ص تا

  همج همعةح

 صي1,11صا+

لةلغ إتل مٌ 

 هيعة ا ة متنٍ 

 ع

 س

 هـ

  

 ت ع تت ع

 61 تت ع

 41 ت41

 ت ع ت01

 صت عي1,511صت عي+ 1

 ي61ص 1,511صت عي +  1

 ي41ص 1,511ي + 41ص 1

 صت عي 1,511ي + 01ص 1

 ت ع

01 

[111] 

01 
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ولظٌ ن ظا هموقظ   ؛عةظح ي ل  ٍل   هماأ   ل     هذا همن  ج ال س  قت

وذمظأ اظ   ؛ حظس لل ظ ي ً ال س  قت ؛هم ٍو  هملواواج اات وز  و اا  ى  

 ا ل  ٍاةٍ  ل  هلاٌوذمأ  ت عٍق هلاة عه  الٌ هم ٍو 

 161≥        ص   2ا + 2ي    1هم ٍ  ص 

 161=    ي 41ص 2ي + 41ص 2

 121≥           ص  2ي    ا + 2هم ٍ  ص 

 121=         ي 41ص 2+  41

 281≥         ص  2ا + 4ي    3هم ٍ  ص 

 281≥  241=     ي 41ص 2ي + 41ص 4

 ت ن  ق  اأ هماوتس إمظٌ همحظس هيل ظس وات ع همش عم لٌ هذه همسٍ قت إمي 

 لظ   ؛ي وللظ ا لظ  همظعةح لظع هظذا همن  ظج2ص تي1ان  ن  ظج ا ظ  ع هم ٍظ ٍ  ص

ل ظ  هااةظع ةل  ةظج  تظـ تهم ٍ  هم  مظث لظٌ هملشظ لج وهمظذً ٍل ظس هم سظأ همناظ تٌ 

 .  قج ا  لج  و غٍع لسايلج

همحس هيل س ة سال هأ هم عٍ ج همةٍ نٍظج ة عٍ ظج وٍل   هموتوس إمٌ هذهت  

 لعً وهٌ اح ٍ  ا د  هملس هلج ان  ن    هيع ظ   ملن  ظج همحلظوس هملل نظجت 

وهلاٍ ع الأ همن  ج هماٌ اح ق  قتٌ ا د  لسظ هلج لل ظ . وٍعتظع ه قاتظ ع 

الٌ ن ظ   هيع ظ   انظ  اح ٍظ  همحظس هيل ظس  نظ   للظ  هاتفنظ  ٍلٍنظ  نحظو حظ و  

هز ه   قٍلظظج  همظظج همفظظ فت وة ماظظ مٌ لظظإ  ن ظظ     للظظ  همحلظظوس هملل نظظج لن  ظظج

هيع    لٌ لن  ج همحلظوس هملل نظج ساااظل  همن  ظج هماظٌ اح ظق  قتظٌ قٍلظج 

 م همج همف ف.
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و  ٍلالف ا ةٍق هم عٍ ج همةٍ نٍج لٌ حس لش  س همةعلتظج همل ٍظج هماظٌ  

لظ  حٍظث ال ٍظس  ت اانف  لظٌ لشظ  س ا أظٍأ هيعةظ تاف ف إمٌ ل ه هما  مٍف

وعسأ ل  هما  مٍف ةحٍث ٍ ع  هلس هملس حج هملل نج ملحس  و  ٍ ى هملاة ٍن   ةٍ ن

   لظ  هما ظ مٍف ٍاحظعأ ةشظ س  ل   لٌ لتظع  ه لالاف ٍال سو ؛الٌ ح و ه 

حاظي ٍظاأ هماوتظس  تلوهزً ملل  همذً ٍسة   وم   ة  قاعهت ل  ن  ظج هيتظس

 .ن  ج   نٌ ا ل ج لل نج ال سوهٌ ا تل  هيتس  ى    ع همن   هقاعهة يإم

لشظ  س  ةظٍ  لشظ لج ةٍ نٍظج لظ  ٍظج نظ  لظٌ أة ا ى وٍل   هم ظوس الولظهذهت  

همحظس     تهماظٌ االٍظز ة همظج همفظ ف همل ٍظج وهم ٍظو  همل ٍظج تهمةعلتج همل ٍظج

حظظ و   يلظظٌ  حظظ  هيع ظظ   الظظ –الظظٌ هيقظظس  –لظظ  ٍ ظظو  ن  ظظج لظظ   هيل ظظس اظظ  مى 

ملوقع هم قٍق مفذا همن  ج اظ   عٍظق لٍظس  همظج همفظ ف وٍاح   ه ؛لس حج ملحس

ل  لس همظعةح ص و  ل  ٍلاحأ     ؛من  ج ا   ع قٍ ٍ   و    ع  ى همذً ٍ و  لل س

 لظ   ؛ٍح   لٍس  همج همف ف ت ً ل  س عةح هموح م  و ل  س هما ل ج –هما ل ج ي 

لا حج لظٌ وهم  قج هم – ً هحاٍ ت   هموح م ل  هملوهع   –   ل  للا  هم ٍو  

وة ما مٌ لإ   ً ايٍٍع  تاح   ح و   و  ع    هملس حج هملل نج ملحس ت س لوع 

 لظ      تٍيٍظع لٍظس  همظج همفظ ف –ملعةح  و هما ل ج  –لٌ ل  للا   همج همف ف 

 ع ظظ    ٍ لظظس الظظي ايٍٍظظع ت ً ايٍٍظظع لظظٌ ل ظظ للا  هم ٍظظو   و هم  قظظج هملا حظظج

ت عٍج لٌ  س  و ة ظه هظذا هم ن تظعو ً ايٍٍعه  توه تهملس حج هملل نج ملحس

احلٍظظس "لظظ  ٍ لظظق الٍظظ  هظظو وهظظذه  ؛سظظٍؤ ع الظظٌ همحظظس هيل ظظس لظظ  شظظأن   نظظ 

همظذً سظوف نانظ وس  عهسظا  ة ما تظٍس لظٌ  "حس سٍج نلوذك همةعلتج همل ٍظج

 .لا أ لواوا   هذه هملعتع

 اح و  هسال هأ هم عٍ ج همةٍ نٍج 

لظظ  لظظ  لشظظ  س  ملشظظ لج    ى ٍظظٍاةظظٍ  للظظ  سظظةق    هسظظالعهك همحظظس هيل ظظس ةٍ ن 

واح ٍظظ   تالظظٌ اح ٍظظ  لوقظظع هم ٍظظو  همللال ظظج  ى قظظ  هاالظظ   س سظظ تهمةعلتظظج همل ٍظظج

الظٌ اح ٍظ  لوقظع   ى هاالظ   ٍاظ لظ   تهملس حج هملل نج ملحس لظ  وهقظع هظذا هم ٍظو 
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ٍؤ ً ت ل  شظأن   نظ  سظلإ  ا أ  قج اح ٍ  هذا هملوهقع ل   أو ؛ولٍس  همج همعةح

هم عٍ ظج همةٍ نٍظج قظ   ن  نت     ني ة ما لج إموذمأ  ؛غٍع  قٍ ج إمٌ نا دج  و حلوس

  حٍث ٍل   ال ٍلفلظ ؛ ةلش  س همةعلتج همل ٍج ذه  هملايٍعٍ  ل    ى هعاة    س س

 اإذه االن  هملش لج  لا ج لايٍظعه  غٍع  ن  وهمت  ً؛ تهمسٍنٌة ملحوعٍ   ٍ ى ةٍ ن

ع  تص ت ٍ    و  لا ظج لحظ وع ااظ   عٍظق  لا ظج إحظ ه ٍظ ى لإن  ٍل   ال ٍلفظ  ةٍ ن

لٌ هملش  س هماظٌ اااظل   ت إ   ن ٌملوتوس إمٌ ل  ٍ لق الٍ  هم عهغ هم لا  تل لاى 

عسظظأ ٍتظظ ت لإنظظ   ت   ظظع لظظ   لا ظظج لايٍظظعه  واحاظظ ك إمظظٌ    ظظع لظظ   لا ظظج  ة ظظ  

هسظظال هأ نأعٍظظ    يينظظ  لظظٌ هظظذا همح مظظج ٍ ظظو  هنظظ أ ح تظظج إمظظ تٍظظ ى هملشظظ لج ةٍ ن

لظٌ حظس  تذه  ل دظ م لحظ و م ا اةظع هم عٍ ج همةٍ نٍظجول  هن  لإ   ؛هن سٍج ل تج

وٍ اظظس الٍفظظ   تلشظظ  س همةعلتظظج همل ٍظظج هم للٍظظج هماظظٌ االٍظظز ةا ظظ   هملايٍظظعه 

الظٌ   ى هماٌ ا الظ   س سظو هم عٍ ج هم  لج همتةعٍج  و ل  اسلي ة عٍ ج همسلةل ات

         .علتج همل ٍجهم عٍ ج هم  لج محس ل أأ لش  س همة ل سوا تتةع هملت ول  
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 الرابعالفصل 
 لخطيةاالطريقة العامة لحل نموذج البرمجة 

 ( Simplex Methodطريقة السمبلكس)

 حالة تعظيم الربحية

لحببم مربباكم البرم ببة  اسببتامام الطريقببة البيا يببةسبببقا اارببارى ألبب      

الحباتا التبلا ت يديبم ايعبا عبمم متؽيبراا القبرار عب     تلكعل، يقتصرالاطية

متؽيراا العرراا  م رمالعمللا ت تتضم   الواقع مراكم و ظراً لأ  ؛متؽيري 

المئباا  و الاتؾ، اب     قم يصم عمم متؽيراا القبرار ألب ، وأ ماالواحم لقرارل

حيث يمك   ؛و وم طريقة عامة لحم مراكم البرم ة الاطية حتمية ذلك يتطلب

الطريقببة العامببة لحببم مربباكم البرم ببة  تمثببم ،طريقببة السببمبلكسالقببوم ببب   

وذلبك أ راء متكرر لحم مراكم البرم بة الاطيبة، بمثابة تعتبر ؛ والتلا لاطيةا

الحبم  التوصبم ألب  أل     يتمأي ام عمى حلوم ممك ة، يتم تحسي عا، م  الام 

اببلا تحميببم قببيم م موعببة  ،تسببتامم مهبباجيم  بببر المصببهوااا حيببث ،الأمثببم

 م  المتباي اا الاطية. اً متؽيراا تركم  ظام

الطريقببة العامببة لحببم مربباكم   وطريقببة السببمبلكس امام قببم ا ترببر اسببتو 

ا  رب ابلا م ااماريبة المرباكم الكثيبر مب ابلا حبم  ،البرم ة الاطيبة وتطبيقعبا

اببلا الم بباتا الحكوميببة كببذلك ، واببلا ماتلببؾ القطاعبباا اتقتصببامية، الأعمببام

سبماا  ساسبية، مب   جذه الطريقبة، ما تتميد به  ير ع ذلك ألحيث  ،الماتلهة

 : جمعام  لعم 

  عبا قبامرى علبلا حبم  ع  بو    بمع ب ،بصورى تامبة اً عام أ راءً    عا تعتبر -1

م  مراكم البرم ة الاطية، بما ايعا م  مراكم ال قم والتعيي  التلا لعا طبر  

 ااصة لحلعا.

م  المتؽيراا، كما جبو الحبام  اقط ث ي أم رم مقيمى  و محممى ب   عا ليسا -2

 تعالج  ع عمم م  المتؽيراا والقيوم.   عاحيث الا الطريقة البيا ية، 

 تاتبر وتقيم اقط المثالية المتوقعة.  عا  -3
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  يهيببة تحسبببي  الحلببوم المثلبببكتحبببمم الحلببوم المثلببب ، وتكرببؾ عببب    عببا  -4

 مساجمة كم تحسي  الا ديامى اارباح. ىتحميم مم  الهرعية، بااضااة أل

 الحم الأمثم.  أل تحق  الوصوم -5

 البميلة الا حالة و ومجا.  وم المثلتحمم الحل -6

 :اطواا تطبي  طريقة السمبلكس 

تمثبم الحبم ال ببرع  ، أ مباطريقة السمبلكسالطريقة العامة  و يلاحظ     

 عبببارى عبب  تكمبب  حقيقببة جببذه الطريقببة، اببلا   عببالمرببكلة البرم ببة الاطيببة، و

 مثبمالحبم الأ  لوصبوم ألبا ،تطبيقبهمب  ابلام يبتم   ، سلوب تتابعلا  و تكرارع

  به يبتم   ، بمع بمب  ابلام عبمى اطبواا متتاليبة ،للمربكلة موضبو  المراسبة،

ي تج عب  ذلبك حيث  ؛الحم الأمثم  أل التوصميتم  أل    تكرار  هس الاطواا 

   الحبم  ،طريقبة السبمبلكسمب   جبم سبماا م موعة م  الحلبوم المتتاليبة، و

الوصبوم مبا يضبم   جبذا، وعليبه  اضم م  الحم السباب  مائماً ما يكو الأاير 

الاطبواا العامبة لتطبيب  طريقبة  مثبمتتو ؛ عايبة تطبيقعباالحبم الأمثبم ابلا   أل

 :التاللاالا السمبلكس 

 ؛والقيببوم المهروضببة ؛تحميببم مالببة العببمؾ :صببياؼة ال مببوذ  عبب  طريبب  -1

 وررط عمم السلبية.

 طبقاً لم موعة م  القواعم تتمثم ا : :اتبتماء ب وم حم مبمئلا ممك  -2

 ،ب ضااة متؽيراا  ميبمى :معامتا  م المتباي اا الا المركلة ألتحوي -  

 يطل  عليعا المتؽيراا الراكمى.

   يببتم  ع  :يحتببوع البر ببامج المبببمئلا علببلا المتؽيببراا الراكببمى اقببط -ب 

   المتؽيبراا  لا محتبواهب قطة الصهر، وبهرض  ساس البمء الا الحم

 صهر.الالأصلية تساوع 

اامكببا  اببلا ضببوء ااتبببار مثاليببة جببذا الحببم تحسببي  الحببم المبببمئلا بقببمر  -3

 المبمئلا، وأي ام حم  ساسلا ممك  آار مع قيمة  اضم لمالة العمؾ.

ؤمع ألبلا تحسبي  مالبة يب :اتستمرار الا أي ام حلوم  ساسية ممك ة  اضم -4

وع بمما ت يكبو  ج باك  ع  ؛وااتبار مثالية جذه الحلوم ابلا كبم مبرى - العمؾ

الحبم الأمثبم،  مثبمممكب ، اب   جبذا الحبم ياسبلا تحسي   كثر م  ذلك لحبم  س

 طريقة السمبلكس. وي تعلا بذلك تطبي  اطواا
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  ،ويمكبب      ببتهعم كيهيببة تطبيبب  طريقببة السببمبلكس، مبب  اببلام جببذا

 :التاللاالمثام 

 ويبي  ال موم التاللا: ؛م ت ي   ، ب الص اعيةت تج أحمى الم ر ا (: 1مثام )

، والطاقبة المتاحبة بكبم ا تبا  كبم وحبمى عائم مساجمة الوحمى، والوقا البلادم

  مرحلة أ تا ية:

 الطاقة المتاحة لكم مرحلة الم تج )ب( الم تج ) ( 

 ساعة 41.111 ساعاا 11 ساعاا 5 المرحلة الأول 

 ساعة 45.111 ساعاا 11 ساعة 15 المرحلة الثا ية

    11   12.5 عائم مساجمة الوحمى

  بعمؾ تعظيم الربح. ،المثللا اتركيلة الم ت اوالمطلوب: تحميم 

    يتم البمء ج ا بااتراض: 

 ) (  تمثم عمم الوحماا م  الم تج  1س

 )ب(  تمثم عمم الوحماا م  الم تج  2س

  ا  ه يمك  صبياؼة  مبوذ  البرم بة الاطيبة للمربكلة السبابقة علب  ال حبو

 التاللا:

 :المطلوب تعظيم المالة التالية 

                      2س 11+  1س 5,12ر = 

 :الا ظم القيوم التالية 

             41.111≥        2س11+  1س5

 45.111≥    2س 11+  1س 15

   صهر             ≤               2، س1س

  وي ببب أضببااة الأ رببطة الااصببة بعببمم اسببتامام المببوارم  و بمع ببلا آاببر

ويمكبب   ي ببب تحويببم المتباي بباا ألببلا معببامتا ب ضببااة المتؽيببراا الراكببمى،

    :ةالتالياستامام المتؽيراا الراكمى 

 (          1الساعاا ؼير المستؽلة الا قسم )  1غ

 (2الساعاا ؼير المستؽلة الا قسم )  2غ

 :التاللاعل  ال حو ويصبح ال موذ  بعم أضااة المتؽيراا الراكمى 



 ------------------------------الطريقة العامة لحل نموذج البرمجة الخطية : الفصل الرابع

 

16 

  ةالتاليالمطلوب تعظيم المالة: 

          2صهر غ + 1+ صهر غ 2س 11+  1س 5,12ر=          

  ةالتاليالا ظم القيوم: 

      41.111=       2+ صهر غ 1+ غ 2س 11+  1س5

 45.111=   2 + غ 1+ صهر غ 2س 11+  1س 15

   :   صهر        ≤      2غ ،1غ ،2س ،1سبررط  

ويلاحظ    المتؽيراا الراكمى ترتبط بمعاملاا صهرية الا مالبة العبمؾ، حيبث 

 .لعا المتاحة الطاقة  و الموارم أذا لم تستاممة  رباح تحق   ي ل   الم ر ى  

اسببتامام ا   ببا يمك  ببا  ،ولتسببعيم عمليببة الحببم واقببا لطريقببة السببمبلكس

 :التاللاال موم 

 ور مؾ ل ميع المتؽيرااــــة العـــمعاملاا مال

 عائم المساجمة
 الراكمى

 2غ

 المتؽيراا

 1غ

 الأصلية

 2س

 المتؽيراا

 1س

 قيم متؽيراا

 الحم

متؽيراا 

 الحم

    

قيم الطرؾ 

الأيسر م  

 القيوم

معبببببباملاا مالببببببة  

جبببمؾ المتؽيبببراا 

 الأساسية اقط

 وص   ااتبار المثالية     

 وـ ص ورصؾ التقييم ال عائلا      

 :التاللاعل  ال حو  ،ويمك  توضيح اطواا الحم باستامام طريقة السمبلكس

 تحميم الحم المبمئلا: 

(، 2غ ،1مى )غـحم مبمئلا يتكو  م  المتؽيراا الراكتبم  طريقة السمبلكس ب

اب   قبيم  وبالتباللاوحماا م  الم ت باا،  ةوطبقا لعذا الحم يهترض عمم أ تا   ي

المتؽيببراا الراكببمى تسبباوع قببيم الطببرؾ الأيسببر للمعببامتا  و كميبباا المببوارم 

،  المتاحببة، ويببتم أعببمام  ببموم السببمبلكس الأوم علببلا  سبباس جببذا الحببم المبببمئ

 :التاللاعل  ال حو ظعر جذا ال موم وي
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 صهر      صهر      11     5,12

 ور
 1س 2س 1غ 2غ

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 صهر 1غ 41.111 5 11 1 صهر

 صهر 2غ 45.111 15 11 صهر 1

 

 صهر

 

 صهر

 

 صهر

 

 صهر

 

 صهر

 ااتبار المثالية

 وص 

 وــ ص ور  5,12 11 صهر صهر

   :ما يللام الساب  يلاحظ عل  ال موو

ور صف  شيري -1
معباملاا المتؽيبراا ابلا مالبة العبمؾ ) عائبم مسباجمة ألب   :

صبهر اللاا = ـــبـيلاحظ    المتؽيراا الراكبمى تبرتبط بمعام، حيث لوحمى (ا

المتاحة  حيث تحق  الم ر ى الربح  تي ة استامام الموارم ؛الا مالة العمؾ

 .ة  عمالعا تصبح صهراً ، ا    تي الموارم ا ذا لم تستامم لعا،

 و  ،رارــببـكا ببا متؽيببراا ق سببواءً  ؛متؽيببراا المرببكلة :الصفف  النففان  بففي ي -2

 متؽيراا راكمى.

لوحبمى للمتؽيبراا الأساسبية للحبم البذع يمثلبه اعائبم مسباجمة  :ورعمفو  يمنل  -3

عمبوم  ، والبذع يسبم التباللاالمتؽيراا التبلا تظعبر ابلا العمبوم وجلا ال موم )

. والمتؽيببراا الأساسببية واقببا لل ببموم الأوم جببلا المتؽيببراا متؽيببراا الحببم(

 .عائم مساجمة جذه المتؽيراا = صهريلاحظ ج ا    و  2غ ،1غ الراكمى

 ؛واقبا للحبم البذع يمثلبه ال بموم لااا تبا  المبديج :عمفو  مغييفراا الحفليمنل  -4

ل بموم وواقبا ل ؛يتم تحميم الأرباح واقا للحبم لا،اا تا  جذا المديجعللا  وب اءً 

ستسبباوع كميبباا المببوارم  2، غ1ابب   قببيم غ ،أ تببا  ، و ظببراً لعببمم و ببومالأوم

 ؛وجببو عمببوم قببيم متؽيببراا الحببم ،والتببلا تظعببر اببلا العمببوم الثالببث ،المتاحببة

× ا   الربح المحقب  = صبهر )صبهر  ،أ تا  واقا لعذا الحم ظراً لعمم و وم و

لثالببث  مببام الببذع يظعببر اببلا العمببوم ا ، وجببو(111,45× + صببهر  111,41
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   :التاللايتمثم الا   الحم واقا لل موم الأوم  وب اء عللا ذلك ا ؛ و صصؾ 

 = صهر 1س

 = صهر 2س

 41,111=   1غ

 45,111=   2غ

 .الساب  الأوم الا ال موم  الأعممى الثلاثة الأولب جو مبي اً وذلك كما  

مصهواة المعباملاا وجبلا تمثبم معباملاا  :2غ ،1غ ،2س ،1 عممى ستبي   -5

 :لمتؽيراا الا القيوما

ابلا جبذا العمبوم تمثبم احتيا باا  15 ،5المعباملاا   بم     :1عموم س اهلا

 15( 2( والا القسبم )ااساع 5( )1( م  الساعاا الا القسم )1الم تج الأوم )س

وجبببلا تمثبببم  يضبببا  11، 11اتظعبببر ببببه المعببباملاا  2 مبببا العمبببوم س . ااسببباع

( علببلا 2(، والقسببم )1القسببم ) ( مبب  السبباعاا اببلا2احتيا بباا الم ببتج الثببا لا )س

 .واللاالت

معببباملاا المتؽيبببراا الراكبببمى ابببلا :2غ ،1غ  عمبببمى المتؽيبببراا الراكبببمىتببببي   -6

 القيوم. ويلاحظ    جذه المعاملاا تركم مصهواة الوحمى. 

يسببتامم الصببها  الأايببرا  اببلا ال ببموم اببلا تحميببم مببا أذا كببا  مبب  الممكبب   -7

ا   القيمة التلا تظعبر ابلا عمبوم و لصؾ صلوبال سبة  ؛تحسي  الحم  م ت

متؽيراا الحم تمثم الربح ) عائم المساجمة ( المحق  للم ر ى واقا لعبذا قيم 

يع لا    الربح واقبا  :ولذلك ا   ظعور الرقم صهر الا ال موم الأوم ؛الحم

 مببا الببرقم صببهر الببذع يظعببر اببلا جببذا الصببؾ تحببا  ؛للحببم المبببمئ = صببهر

قيمة التلا يمك     ي اهض بعا الربح ) عائم ا  ه يمثم ال ى:الأعممى الأار

 ،2س ،1أماببام وحببمى مبب  المتؽيببراا س ةاببلا حالبب ،المسبباجمة اا مبباللا (

ا  عببا تمثببم عائببم المسبباجمة الضببائع  ،آاببر   و بمع بب ،اببلا الحببم 2غ ،1غ

  .للوحمى

صببباالا عائبببم   :(وص ـببب  و)رـببب ويمثبببم الصبببؾ الأايبببر ابببلا ال بببموم صبببؾ  8

وكمبا  ؛لة أضااة وحمى مب  المتؽيبر ابلا الحبمالمساجمة الذع يتحق  الا حا

ديبامى   يبؤمع ألب ،ابلا الحبم 1اا  أماام وحمى مب  س :ال موم الأوم يبي 
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ابا   ،2،  ما الا حالبة أمابام وحبمى مب  ساً   يعا 12,5عائم المساجمة بـ 

اا   ،2غ ،1 ما بال سبة للمتؽيراا غ ؛ ااً   يعا 11عائم المساجمة يديم بـ 

وبهحبص  ؛ا ابلا الحبم = صبهرمبمساجمة الا حالة أماالعالديامى الا عائم ال

جلا و ،12,5القيم التلا تظعر الا جذا الصؾ   م     كبر قيمة مو بة جلا 

 . الا الحم 1الا حالة أماام وحمى م  س ،تمثم الديامى الا الربح

ديببامى  رببباح  أمكا يببة :(وـبب صو )ر ويع ببلا و ببوم قببيم مو بببة اببلا صببؾ 

مثببم القيمببة التببلا يمكبب     تبب اهض بعببا  رببباح ات : مببا القببيم السببالبة ؛الم ربب ى

الا حالة أماام وحمى م  المتؽيبر البذع يظعبر ابلا العمبوم ذع القيمبة  ،الم ر ى

قبيم مو ببة ابلا  اب ذا ظعبراذلبك   وعلب ؛الحبم مب السالبة ابلا الصبؾ الأايبر 

مب  ابلام ديبامى  ربباح الم رب ى  أمكا يبةا  عا تع لا  :الصؾ الأاير م  ال موم

 : ما الا حالة ظعور قيم سبالبة ) و صبهر( ؛ماام متؽيراا  ميمىتؽيير الحم وأ

الحببم   ألبب وصببل ا كببو  قببم  وبالتبباللا ؛تحسببي  الحببمعببمم أمكا يببة  لاا  عببا تع بب

  .الأمثم

  (:الرئيسااتبار مثالية الحم وتحميم المتؽير المررح للماوم )تحميم العموم 

ت يمثبم الحبم  ،وم الأوملل بم   م    الحم واقاً  : ا   اواقا تاتبار المثالية 

  ؛وأمابام متؽيبراا  ميبمى ،الحبم م  الام تؽييرالأمثم، و  ه يمك  تحسي  الحم 

، أمابام متؽيبر مب  المتؽيبراا ؼيبر الأساسبيةعب  طريب  تؽيير الحم حيث يمك  

وأذا كا با قبيم صبؾ  ؛للحبم الحباللا محم  حم المتؽيراا الأساسية واقاً  لكلا يحم

( تعبر ع  صاالا عائم المساجمة الذع يتحق  الا حالبة وـ صوااتبار المثالية )ر

ا  به يمكب  ااتيبار المتؽيبر )  و العمبوم ( ذع  ؛أماام وحمى م  المتؽير الا الحبم

 كبر قيمبة مو ببة ابلا جبذا الصبؾ، وير بع سببب ااتيبار العمبوم ذع  كببر قيمبة 

ار ي بب ااتيب ا  به وبالتباللا ،تعظبيم الأربباح ج ا يتمثم ابلا    العمؾ  مو بة أل

وابلا ال ببموم الأوم  ى؛المتؽيبر البذع يحقب   كببر ربببح بال سببة للمتؽيبراا الأابر

) وجو يمثم الم تج الأوم ( ذو  كبر قيمة مو بة، حيث يحق   1  م    عموم س

 1المتؽيبر س لبذلك اب  و ،للوحبمى(   يعباً  12.5جذا الم تج  كبر عائم مساجمة )

 . ةتاليالالمتؽير الماام  الا الحم الا المرحلة يمثم 
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  (:الرئيستحميم المتؽير الوا ب استبعامه م  الحم الحاللا )تحميم الصؾ 

تحميم المتؽير الذع سيتم استبعامه م  الحم   أل ،تعمؾ جذه الاطوىحيث 

سبيمام الحبم ا  به سبيحم محبم  1وأذا كا  س ؛م ه وأحلام المتؽير الماام بمتً 

يبتم ابلا الواقبع ا  به ؟  بعامهالذع سيتم اسبتجو المتؽير   ام 2 و غ 1المتؽير غ

قسببمة القببيم التببلا تظعببر اببلا عمببوم قببيم ، عبب  طريبب  تحميببم المتؽيببر المسببتبعم

وااتيبار  ،البرئيسما يقابم كم م عا م  معاملاا الا العمبوم   ÷ متؽيراا الحم

 .الصؾ ذع  قم قيمة مو بة

 الم ربب ى   ألبب :وير ببع سبببب ااتيببار الصببؾ ذع  صببؽر قيمببة مو بببة   

، التاللا   كبر كمية ممك ة م  الم تج الذع سيتم أحلاله الا الحم ترؼب الا أ تا

الطاقبة المتاحبة ابلا كبم  وحموم اعتباراا اعتبارجا،أ عا ي ب    ت اذ الا  ؼير

امبا جبو عبمم  ،1جو س التاللا ذا كا  الم تج الذع سيتم أحلاله الا الحم ا ؛قسم

يمك  حساب ذلك   ه الا الحقيقة االوحماا التلا يمك  أ تا عا م  جذا الم تج ؟ 

  :التاللاعل  ال حو 

 

 

    

                 

وحبمى  8,111لأ ه يمكب  أ تبا   ،( جو العامم المتحكم2ويلاحظ    القسم )

 3,111( ت تسبمح أت ب  تبا  2أت    أمكا يباا القسبم ) ،(1واقا لطاقة القسبم )

لربرط  تطبيقباً  ولذلك ا   ااتيار الصؾ ذع  صؽر قيمة مو بة يعتبر ؛وحمى اقط

 عمم السالبية.

ابب    وبالتبباللا 2 صببؾ غال ج ببا يمثلببه الببرئيسابب   الصببؾ  ،لببذلك وواقبباً 

والع صبر البذع يقبع ع بم تقباطع  ،2المتؽير الذع سيتم استبعامه م  الحم جو غ

يطلبب  عليبه ع صببر المهتباح )وجببو الع صببر   الببرئيسوالصبؾ  الببرئيسالعمبوم 

 .ماام المائرى الا ال موم الأوم(

  = 
 =   1قسم 

 الساعاا المتاحة

 1 تا  الوحمى م  سالساعاا اللادمة ا

41,111 

5 

 

 وحمى 8111= 

 =   2قسم 
45,111 

15 
 وحمى 3111 =
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 م  موم السمبلكس الثا لاأعما: 

 :ةالتاليويتم ذلك واقا للاطواا 

والبذع سبيحم محبم ( 1)س حساب القيم ال ميمى لع اصر الصؾ ال ميبم -  

بقسببمة  ميببع  القيببامعبب  طريبب :   ( وذلببك2)صببؾ غالصببؾ المسببتبعم 

بقسبببمة الأرقبببام  ) ع: ع صبببر المهتببباح ÷ع اصبببر الصبببؾ المسبببتبعم 

وتببم  القسبمة مب   وم رقبم  ؛حرقم المهتا ÷صؾ المهتاح  الظاجرى الا

 .(الا عموم الكمية وحتلا  عاية ال موم

 ة:التاليوعللا ذلك  حصم عللا القيم ال ميمى 

 45111 15 11 صهر 1

15 15 15 15 15 

1 
 صهر

2 
1 =3111 

15 3 

محبـم  12,5( ابلا مالبة العبمؾ وجبو1 كما يحم معامم المتؽير البماام )س

 .وو صهر وذلك الا عموم روج 2معامم المتؽير المستبعم غ 

وذلبك كمبا يتبببي   ،(1)صبؾ غ ىحسباب القبيم ال ميبمى للصبهوؾ الأاببر - ب

 :مما يللا

 :الغال  الأساسغقوم عل   ى،القاع ة الغ  غغبع ف  غع يل الصفو  الأخر 

 [نابا مع ل(×المفغاح ص  ف  المناظر الرقم)] – الق يم الص  ف  الرقم =الج ي  الرقم

 

 ثابا =  المعمم ال :حيث   

 

مبع  التباللاابلا  بموم السبمبلكس الثبا لا يربت  ك 1غوعللا ذلك ا   صبؾ 

 =ملاحظة    المعمم الثابا 

41,111  -  45,111       ×      =25,111 

 = صهر                 ×          -     5

 الرقم القميم ا  عموم المهتاح

 رقم المهتاح

15

5

15

5

15

5
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11    -  11          ×                  = 

 1=                 ×          صهر  -    1

 =             ×            1  -    صهر

:  لاحببظ )الصهي  الأايببري  بال ببموم(ةـــــببـة لصببهلاا ااتبببار المثاليببال سبب –  

:   

 :التاللايتم حساب القيم ال ميمى لعذي  الصهي ، عل  ال حو  .1

 :وص صؾ  

يببتم حسبباب القببيم ال ميببمى لعببذا الصببؾ، مبب  اببلام أي ببام م مببو  حاصببم  

] بعم تؽيير عائم المساجمة المستبعم، بعائبم مسباجمة  واصر عموم ر ضرب ع 

الع اصر ال ميمى المقابلة لعا الا كبم عمبوم، وذلبك  ×المتؽير الماام الا الحم[ 

 :التاللاعل  ال حو 

 511,37(=  111,3 × 5,12( + ) 111,25 ×صهرعموم قيم متؽيراا الحم = )

 5,21(=  1 × 5,12صهر( + )  ×)صهر=  1س عموم 

 12.5(=       × 12.5( + )        ×= )صهر 2عموم س 

 (  = صهر  صهر×  12,5+ )  (   1× = ) صهر          1عموم  غ

 ( =          × 12,5(  + )          ــ× = ) صهر         2عموم  غ

 :التاللاعل  ال حو ا  ه يمك  حساب القيم ال ميمى له  ،(وصــ  و)ر  ما بال سبة لصؾ

 لوحمى(= صهرا)عائم المساجمة الضائع 12,5 ــ)عائم المساجمة للوحمى( 12,5= 1س

 =                      ـــ              11=  2 س

 صهر      =   صهر         ـــ     = صهر           1غ

  ــ=                      ـــ        = صهر        2غ

علب  ال حبو ال ميبمى للصبهوؾ أعبمام ال بموم الثبا  ،  ويظعبر الع اصبر   ويمك  ب اء عل

 :التاللا

 

15

5

15

5

15

5

3

20


3

1

3

20

3

2

25 
3 

5 
6 

5 
6 

5 
3 

1 
3 

1 
1
5 

5 
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 ور صهر صهر          11     12,5                       

قيم متؽيراا  1س 2س 1غ 2غ

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 ــ

   

 

1 

 

 صهر

 

 

 

 صهر

 

1 

25111 

 

3111 

 1غ   

 

 1س   

 صهر 

 

 12,5 

 

   

 ــ

 

 صهر

 صهر

 

 

  

 

 

 5,12 

 هرص

 

 37511 

 

 ااتبار المثالية

 و ص   

 و ص  ــ و ر

 ال موم الثا  

 :التاللاط بيمك      ست  ؛جذا السمبلكس وم   موم

 .اً   يعب 37,511واقا لعبذا الحبم  يبلػ جامش المساجمة اا ماللا للم ر ى -1

 السببمبلكسللحببم الببذع يمثلببه  ببموم  اً واقبب اً صببهر )اببلا حببي    ببه كببا  يبلببػ

 . (الأوم

( الا الصؾ الأاير م  ال موم،  2الا عموم س   )    مو بةً     ج اك قيماً  -2

 وجذا يع لا أمكا ية تحسي  الحم.

 :ااتبار مثالية الحم وتحسي ه أذا كا  ذلك ممك اً  -اامساً 

 لظعببور قببيم مو بببة اببلا صببؾ ااتبببار المثاليببة اببلا ال ببموم الثببا لا  تي ببةً  

م  ؼير  مثم، و حلاً  لذع يمثله جذا ال موم يعتبر، ا   الحم ا)الساب  أعمامه (

أمابام متؽيبر  ميبم يحبم محبم ، ع  طري : ا   ج اك أمكا ية لتحسي  الحم ثم

ويببتم تحسببي   ،واقببا للحببم الببذع يمثلببه جببذا ال ببموم ، حببم المتؽيببراا الأساسببية

 :ةالتاليالحم باتبا  الاطواا 

 (:الرئيستحميم المتؽير الماام )العموم  -1

  ج باك أمكا يبـة لديبامى الأربباح :القيـم المو بة الا صؾ ااتبار المثاليبة   تع لا ،
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تعببميم الحبم وأحببلام متؽيبر  ميببم محبم  حببم المتؽيبراا التببلا يتضبم عا الحببم  عب  طريب 

ويببتم ااتيببار المتؽيببر ) و العمببوم( ذع  كبببر قيمببة مو بببة اببلا  صببؾ ااتبببار  ؛الحبباللا

 :المثالية

 2لذع سيمام الا الحم ال ميم جو المتؽير سوعللا ذلك ا   المتؽير ال ميم ا

 (:  الرئيس)الصؾ  الحاللاتحميم المتؽير الذع سيتم استبعامه م  الحم  -2

قسبمة كبم رقبم مب   رقبام  : ضبررورىتحميم المتؽير الذع سيتم استبعامهيستلدم 

، وذلبك علب  ال حبو البرئيسالقيم المقابلبة لعبا ابلا العمبوم  ÷عموم قيم متؽيراا الحم 

   :للاالتا

  3751=   ÷         25111=   1صؾ غ

 4511=      ÷           3111=  1صؾ س

 ،، وعلبلا ذلبك1صبؾ غالالصؾ ذو  صؽر قيمة مو بة جو ج ا  لاحظ   : و

  1غ :المتؽير المستبعم جوا    كوكذل ،1صؾ غ :جو الرئيسا   الصؾ 

مبع  البرئيس تحميم ع صر المهتاح: وجو الرقم الذع يقع ع م تقاطع الصبؾ -3

  وجو الرقم        الا ال موم الثا لا.  ،الرئيسالعمـوم 

 1بقسببمة ع اصببر صببؾ غ :ال ميببمى 2يمكبب  تحميببم قببيم ع اصببر صببؾ س -4

ذلك  حصم علبلا القبيم ال ميبمى   وعل ،القميمة عللا ع صر المهتاح )      (

 :ةالتالي

 ÷       ــ          ÷   1            ÷             ÷       صهر   ÷       25111 

 ــ                                    1صهر                             3751=

                                                             

 السبابقة باسبتامام المعاملبة ى،ـ حساب القيم ال ميمى لع اصر الصهوؾ الأار5

ال ميمى  1ذلك ا   قيم ع اصر صؾ س  وعل (؛87الا صهحة لموضحة ا)

 : التاللاعل  ال حو تحسب 
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22 
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22 
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× البرقم الم باظر ابلا صبؾ المهتباح  [ -الرقم ال ميم= الرقم الا الصبؾ القبميم 

 =  ]ثابا ممعم

                      

 

  511(  =           × 25111) ــ 3111

  1=      (     ×   صهر )      ــ     1

 =   صهر     )      ×      (        ــ       

          ــ=     ×         (   1)    ــصهر   

 =        ×        (           ــ )  ــ       

ببب هس الطريقببة  :يمكبب  حسبباب الع اصببر ال ميببمى للصببهي  الأايببري كمببا  ـبب 6

 موم السمبلكس  م  ثم ا  ، و(88 ) صهحة الا أعمام ال موم الثا لا بي ةالم

 : كما يللا، يظعرالثالث

 صهر      صهر              11            12,5                                    

قيم متؽيراا  1س 2س 1غ 2غ ور

 الحم

متؽيراا 

 الحم

-   

 

 

- 

1 

 صهر

 صهر

1 

3751 

511 

 2س

 1س

11 

12,5 

 

- 

 

- 

11 

 صهر

12.5 

 صهر

43,751 

 

 رص  ااتبار المثالية

 وص   –و  ر

  التاللاملاحظة وج ا ت مر: 

  وجببو يديببم عبب ،  يعبباً  43751 يبلببػ:  ( الببربح المحقبب  واقببا لعببذا الحببم1)
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22 
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12 

1 
4 
1 
4 
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22 
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 الرقم القديم فى عمود المفتاح
 رقم المفتاح
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    .  يعاً  6251بمبلػ (   يعاً  37511الربح المحق  واقا للحم الساب  )

يع بلا عبمم الأمر البذع  ؛ وجو(  وص - وقيم مو بة الا صؾ ) ر ظعر( ت ت2)

 كبو  قبم توصبل ا ألبلا الحبم الأمثبم والبذع   ؛ ومب  ثبمأمكا ية تحسبي  الحبم

 يتمثم الا: 

 وحمى        511=          1س

 وحمى     3751=         2س

 صهر  =      2غ ،1غ :  كم م    

   يعاً  43751لحم = عذا اواقا ل ( للم ر ىالربحجامش المساجمة اا ماللا )

وحبمى مب   3751 ،وحبمى مب  الم بتج الأوم 511أ تا   :لا جذا الحمويع 

ابلا الأقسبام  ( و ؼيبر مسبتؽلة)تو بم سباعاا عاطلبة  كما   ه تالم تج الثا لا. 

 = صهر.  2غ ،= صهر 1اا تا ية حيث أ  غ

التعويض الا القيبوم  ، ع  طري يمك  الت كم م     الحم يهلا بالقيومكما 

  :التاللاعل  ال حو بقيم المتؽيراا 

 :القيوم

  41,111≥          2س 11+       1س5

  45,111≥               2س 11+    1س15

  :  م    ،الا جذه القيوم 2س ،1وبالتعويض بقيم س

                                              :القيم الأوم

 (5  ×511  ( + )11  ×3,751     )   ≤41,111  

2,511         +37,511               ≤41,111  

41,111                        =41,111 

 :والا القيم الثا لا

 (15  ×511  ( + )11  ×3,751    )  ≤45,111  

7511         +37,511                ≤45,111  

45,111                         =45,111 
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 جامة: ااملاحظ 

  بم    الحبم الأمثبم يتضبم  سباعاا  ؛ قبم  ه الا بعبض الحباتا يلاحظ  .1

مثم للمتؽيراا الراكمى، والا  مو بةً  الحم يتضم  قيماً  بمع     ؼير مستؽلة، 

حيبث مب  سبلامة الحبم ببالتعويض ابلا القيبوم،      تاكبمي ب  ، ا   اجذه الحالة

مبع  (الساعاا المستؽلة + السباعاا ؼيبر المسبتؽلة) ى م مو تساويي ب    

 الساعاا المتاحة.

 الموارم المستاممة الا اا تا : كلهةحساب ت  .2

 :اببلا صببؾ التقيببيم ال عببائلا الظبباجرىيطلبب  علببلا معبباملاا المتؽيببراا الراكببمى  

 .(و الأسعار المحاسبية  و الأسعار الماالية) لموارم ا سعار ظم 

 ة الأول (يمثم سعر ظم مورم القسم الأوم )المرحل 1غ امعامم المتؽير الراكم -

 .(اارارى السالبة مع أجمام)   يعاً ويساوع       

)المرحلببة  الثببا لايمثببم سببعر ظببم مببورم القسببم  2غ معامببم المتؽيببر الراكببمو -

 .(اارارى السالبة مع أجمامويساوع         يعاً ) (الثا ية

للصهر، وجذا يع لا  اً وقم يحمث    يكو  معامم  حم المتؽيراا الراكمى مساوي [

: وجذا  يضا يع لا    ج اك طاقة عاطلة اائضبة مب  جبذا اً سعر الظم = صهر   

 .]اً المورم؛ وجذه الطاقة الهائضة ليس لعا قيمة ولذلك اسعر الظم = صهر

 وب اءً عللا ذلك يمك  ا حساب تكلهة الموارم المستاممة الا اا تا  كما يل :

سبعر ×  الثبا لاقسبم سبعر الظبم( + )طاقبة مبورم ال× )طاقة مورم القسم الأوم 

×       ( =  سبباعة 45,111( + )  يعبباً ×       سبباعة  41,111الظببم( = )

 .  يعاً 43,751=  33,751+  11,111

ويلاحببظ    أ مبباللا تكلهببة المببوارم المسببتاممة اببلا اا تببا  = أ مبباللا  

مببب     يعببباً  43.751=  ) و أ مببباللا الأربببباح( المسببباجمة جبببامش ) و عائبببم(

 ثم. موم السمبلكس الأم
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4 
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 :مرحساب الطاقة العاطلة للموا -3

 و لأع عامبم مب  عوامبم اا تبا   ،م( لأع مبورمرتحسب الطاقة العاطلة )للمبوا

 كما يل :

 ( الطاقة الهعلية المستؽلةــالطاقة العاطلة = الطاقة القصوى المتاحة )

   -  = ) الطاقة العاطلة لمورم القسم الأوم )المرحلة الأول 

   -ساعة  41,111=   

 

 

 

 

 

  ]37511  +2511 [ -ساعة  41,111= 

 ساعة = صهر 41,111 –ساعة  41,111= 

 سم الأوم مستؽلة بالكامم.قوجذا يع لا    طاقة ال

 الطاقة العاطلة لموارم القسم الثا لا )المرحلة الثا ية( = -ب

 

  -ساعة  45,111

 

 

 ر= صه  ]37511+  7511 [ -45111= 

 سم الثا لا مستؽلة بالكامم.قوجذا يع لا    طاقة ال

 

 2س11    +       1س 5   
5  ×511       11 ×3551 

 1معامل س من المعطيات
من متباينة 
 القسم الأول

 1قيمة س
من الجدول 

 الأمثل

معامل 
 2س

 2قيمة س
من الجدول 

 الأمثل

(15 ×511(  +   )11   ×3551) 

  1معامل س من المعطيات
  1قيمة س

 2معامل س

  2قيمة س
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 التهسير المحاسبلا واتقتصامع

 لمعلوماا  موذ  البرم ة الاطية:

  مثام:

يحقبب  كببم م عببا عائببم  ،ب،  ببـ ،ثلاثببة م ت بباا   الم ربب ات ببتج أحببمى  

بيا بباً  التبباللاوعلببلا الترتيببب،    يعبباً 1,5 ، 4 ، 2 قببمره:  مسبباجمة للوحببمى

وسبباعاا  ؛المببوام الاببام كببمم مبب : ا الوحببمى مبب  كببم م ببتج مبب احتيا ببا يوضببح

 والكمياا المتاحة م  جذه الموارم: ؛الطاقة

 الموارم
 احتيا  وحمى الم تج م  الموارم

 المتاح م  الموارم
  ـ ب  

 111 ــــــ 2 4 مامى اام م

 111 1 1 2 مامى اام  

 111 1 3 1 ساعاا الاتا

لتحميبم البيط  ، مبوذ  البرم بة الاطيبة ذكورىالمرب ى المبوقم استامما  

وايمببا يلببلا  ببموم السببمبلكس  ؛ربببح ممكبب   اا تببا  الأمثببم الببذع يحقبب   قصبب

 الأمثم:

 

 صهر صهر صهر 1.5 4 2 و ر

متؽيراا  
 الحم

قيم 
متؽيراا 

 الحم
 3غ 2غ 1غ 3س 2س 1س

2 

 صهر

4 

 1س

 2غ

 2س

11 

51 

31 

1 

 صهر

 صهر

 صهر

 صهر

1 

5ــ
1

 

1 

5

2
 

10

3
 

2 ــ

1
 

10ــ

1
 

 صهر

1 

 صهر

5ــ
1

 

 صهر

5

2
 

 و ااتبار المثالية ص

 و ص ــ و ر
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، كمبا ا مب  كبم م بتجكميباا الوا بب أ تا عبال 3، س2، س1حيث تمثم س 

 المتؽيببراا الراكببمى المرتبطببة بقيببوم المببامى الاببام وسبباعاا 3، غ2، غ1تمثببم غ

 .ترؽيم الاتا

 صياؼة  موذ  البرم ة الاطية لعذه المركلة الا صورته الأساسية.  وتً:

2+  2س4+  1س2ظيم ر= عت :مالة العمؾ -1
1

 3س 

  111            2س2+ 1س4اام م: قيم المامى ال :  القيوم -2

  111  3س1+ 2س1+ 1س2قيم المامى الاام  :                

  111 3س1+ 2س3+  1س1قيم ساعاا الاتا:                

 صهر  3، س2، س1.. س.ررط عمم السالبية -3

 3غ1+  2غ1+  1غ1+  3س 1.5+  2س4+  1س2 مالة العمؾ =

 :تحويم متباي اا القيوم أللا معامتا

 111=           1+ غ           2س2+  1س4

 111=       2+غ      3س1+ 2س1+  1س2

 111=  3+غ            3س1+ 2س3+  1س1

  ،ض الا معامتا القيومالتعويوبهرض     ميع المتؽيراا الأصلية = صهر 

  111=  3غ   ،       111= 2غ    ،      111=1غ 

 استكمام بيا اا  موم السمبلكس الأمثم: ثا ياً:

 صهر صهر صهر 1.5 4 2 ور 

 
 متؽيراا الحم

قيم متؽيراا 

 الحم
 3غ 2غ 1غ 3س 2س 1س

5ــ صهر 1 11 1س 2
1

 10

3
5ــ صهر 

1
 

2ــ 1 صهر صهر 51 2غ صهر

1
 صهر 1 

5 1 صهر 31 2س 4
2

10ــ 

1
5 صهر 

2
 

5 4 2 141 وااتبار المثالية ص 

6
 10

2
5 صهر 

6
 

10ــ صهر صهر  وــ ص  ور 

7
10ــ 

2
5ــ صهر 

6
 

 :التاللاعل  ال حو يتم أي ام  رقام صؾ )ر( و
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  بال سبة للمتؽيراا الأصلية )س(      م  مالة جمؾ ال موذ 

     )مائما معاملعا = صهر.  بال سبة للمتؽيراا الراكمى )غ 

 )وبالتاللا ،جلا معاملاا مالة العمؾ للمتؽيراا الأساسية اقط : رقام عموم )ر 

 ؾ عللا المتؽيراا المو ومى الا عموم متؽيراا الحم.قتتو   عاا

 )ص(يببتم أي امجببا بالقواعببم المعرواببة  – رقببام صببؾ )ر  ، رقببام صببؾ )ص

 .والساب  ذكرجا

 اقتصبامياً  اً وم السمبلكس الأمثم تهسيرتهسير المعلوماا الموضحة الا  م

 :ومحاسبياً 

 :ربح ممك   م كمية اا تا  م  كم م تج، و قصيحمت - 

  :   اب ذا  :سة ـــبـكميبة اا تبا  تعببر ع عبا المتؽيبراا الأصليتحظ 

ظعر  حبم المتؽيبراا الأصبلية ابلا عمبوم متؽيبراا الحبم اب   جبذا يع بلا   به 

اوع الببرقم المو ببوم اببلا عمببوم قببيم ي ببب أ تببا  كميببة مبب  جببذا الم ببتج تسبب

 متؽيراا الحم  مام المتؽير الأصل .

  ما أذا لم يظعر  حم المتؽيراا الأصلية الا عموم متؽيراا الحم ا   جبذا 

يع لا    جذا الم تج ل  يتم أ تا   ية وحماا م به أ ع    كميبة اا تبا  مب  

 أجذا الم تج = صهر.

 ،  تبي    :مثموبالتطبي  عللا التمري  م   موم الحم الأ

 11=  1الكمية الم ت ة م  الم تج الأوم س

 31=  2الكمية الم ت ة م  الم تج الثا لا س

 = صهر 3الكمية الم ت ة م  الم تج الثالث س

  :   ربح ممك  جو الرقم المو وم الا صبؾ ص  سبهم عمبوم    قصتحظ

 قيم متؽيراا الحم.

   م   :، وبالتطبي  عللا التمري  م   موم الحم الأمثم

 141ربح ممك  =    قص
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 مر ة استؽلام الموارم المتاحة 

 :( تحميم الطاقاا المستؽلة والعاطلة) 

 ذا اب جبلا التبلا تعببر عب  الطاقباا ومبمع اسبتؽلالعا. :غ المتؽيراا الراكمى 

ظعر  حم المتؽيراا الراكبمى ابلا عمبوم متؽيبراا الحبم، اب   جبذا يع بلا    

 به طاقة عاطلة.تو م  ،ا المتؽير الراكم)القيم( الذع يعبر ع ه جذرمالمو

  كمية الطاقة العاطلة = البرقم المو بوم ابلا عمبوم قبيم متؽيبراا الحبم

  مام المتؽير الراكم.

 اب   جبذا اا الراكمى الا عموم متؽيبراا الحبم ما أذا لم يظعر  حم المتؽير ،

 ؛مميع لا    المورم )القيم( الذع يعبر ع ه جذا المتؽير الراكم مُستؽم بالكا

 (.صهر طاقته العاطلة =)ت تو م به طاقة عاطلة    ه  ع

 (،   م   :م   موم الحم الأمثم)وبالتطبي  عللا التمري  

 المورم الأوم مستؽم بالكامم = صهر     1غ

 51المورم الثا لا به طاقة عاطلة قمرجا         51= 2غ

 المورم الثالث مستؽم بالكامم = صهر      3غ

 سعار ظم الموارمم يحمت   : 

 :ى(م ر  ثر أضااة وحمى واحمى م  كم مورم عللا  رباح ال )

 -)ر الأرقبام المو بومى ابلا صبؾ التقيبيم ال عبائلا :  سعار الظم جبلايلاحظ   : 

 سهم  عممى المتؽيراا الراكبمى ب بموم الحبم الأمثبم لل مبوذ  )مبع أجمبام ص( 

 (.اارارى

قيمببة الأرببباح اا ماليببة )مالببة مقببمار التؽيببر اببلا : ويقصببم ب سببعار الظببم

 العمؾ(  تي ة التؽير الا كمية المورم بوحمى واحمى.

 وبالتطبي  عللا التمري  م   موم الحم المثم:

 المورم الأوم: المامى الاام م:

= 1سعر ظم المورم الأوم المامى م       سهم الراكم غ
10
2

   يعاً  
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ة اا مبباللا يديببم بمقببمار وجببذا يع ببلا    عائببم المسبباجم
10
2

؛ أذا داما   يعبباً  

كيلببو، كمببا    ذلببك يببؤمع ألبب : )ا ظببر  1الكميببة المتاحببة مبب  المببامى م بمقببمار 

 :(1عموم غ

بمقمار  1ديامى الكمية الم ت ة م  س
10
3

 وحمى 

بمقمار      2 قص كمية غ
2
1

بمقمار 2 قص سو ،
10
1

 وحمى 

 :التاللاعل  ال حو ، ويمك  حساب  ثر جذا ااحلام عللا عائم المساجمة 

بمقمار 1ديامى كمية س
10
3

   يعاً   1,6= +   يعاً  2× وحمى  

بمقمار  2 قص كمية س
10
1

   يعاً  1,4 ــ=    يعاً  4× وحمى  

 +   يعاً   1.2ال تي ة ال عائية ديامى الا عائم المساجمة   

 :: المامى الاام  لمورم الثا  ا

= صبهر وجبذا يع ب :  2 سهم الراكم غ (  الاام المامى)سعر ظم المورم الثا لا 

   عائم المساجمة اا ماللا ل  يت ثر أذا ذاما الكمية المتاحة م  المبامى الابام 

 ة اائضة )طاقة عاطلة(. ، لأ ه يو م م عا كمي

 :: ساعاا الاتاالمورم الثالث

=  3سعر ظم المورم الثالث: ساعاا الاتا:  سهم الراكم غ
5
6

 

   عائببم المسبباجمة اا مبباللا يديببم بمقببمار :* وجببذا يع ببلا
5
6

؛ أذا   يعبباً  

سباعة ؛ كمبا    ذلبك  1بمقمار داما الكمية المتاحة م  ساعاا ترؽيم الاتا 

 :(3يؤمع أللا )  ظر عموم المتؽير غ

بمقمار        1 قص الكمية الم ت ة م  س
5
1

 وحمى 

بمقمار        2ديامى الكمية الم ت ة م  س
5
2

 وحمى 

 ويمك  حساب  ثر جذا ااحلام عللا عائم المساجمة:

بمقمار  1 قص كمية س
5
1

(-= )   يعاً  2× وحمى  
5
2

   يعاً  

بمقمار 2ديامى كمية س
5
2

= +    يعاً  4× وحمى  
5
8

   يعاً  

 +    ال تي ة ال عائية ديامى الا عائم المساجمة
5
6

   يعاً  
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 الا ذلك: والسبب - الم ت اا التلا ت يتضم عا الحم الأمثم 

تبمام ابلا  لماسارى الهرصة البميلة للم ت اا التلا  يمك  حساب  و تحميم

عائم المساجمة الذع ي ب    يحققه كم م بتج لبيس ضبم   وكذلك ؛الحم الأمثم

 :التاللا، وذلك عل  ال حو اً الحم الأمثم حت  يكو  أمااله الا الحم مربح

 حظ ج ا   :يلا

 3الم ت اا التلا ت يتضم عا الحم        جو الم تج س 

، وذلبك لأ  كبم 3 بتج سم: ت يبتم أ تبا   يبة وحبماا مب  الذلك   به سببو

وحمى يتم أ تا عا م  جبذا الم بتج يترتبب عليعبا تحمبم الم رب ى اسبارى ارصبة 

10بميلة قمرجا
 .  يعاً  7

  :   الأرقبام المو بومى ابلا صبؾ تتمثم ابلا:   صة البميلةاسارى الهريلاحظ

 سببهم  عمببمى المتؽيببراا الأصببلية ب ببموم الحببم ص(  -)ر التقيببيم ال عببائلا

 .الأمثم لل موذ  )مع أجمام اارارى(

 مقمار الاسارى التلا تتحملعبا الم رب ى  :البميلة ويقصم باسارى الهرصة

  تي ة أ تا  وحمى واحمى م  الم تج.

 لة للم ت اا التلا لم تمام الحمصة البميحساب اسارى الهر: 

يببتم حسبباب اسببارى الهرصببة البميلببة للم ت بباا التببلا لببم تببمام اببلا الحببم  

 الأمثم كما يل :

=   يعاً  1.5            3عائم مساجمة الوحمى م  الم تج س
5
5.2

 

 :يطرح م ه

 3قيمة الموارم المستاممة الا أ تا  وحمى واحمى م  س

 سعر ظم الموارم(× مقومة ب سعار الظم )اتحتيا  م  الموارم 

10×كيلو  1المامى الاام م: 
 = صهر 2

 = صهر 1× كيلو  1المامى الاام  : 

5× ساعة  1ساعاا الاتا: 
6  =5

6   )=يعاً( 1.2اا ماللا   

 1.7 ــ=  3للم تج س البميلة ةاسارى الهرص 
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عائم المساجمة الذع ي بب    تحققبه الوحبمى مب  الم بتج ؼيبر البماام ابلا 

 = اً حت  يكو  أمااله الا الحم مربح ؛الحم

 قيمة الموارم المستاممة الا أ تا ه مقومة ب سعار الظم. = 

 جامش المساجمة الحاللا له + اسارى ارصته البميلة = و 

 حتبب   3ع ي ببب    تحققببه الوحببمى مبب  الم ببتج سعائببم المسبباجمة الببذ

 = اً يكو  أمااله الا الحم مربح

  1,2قيمة الموارم المستاممة الا أ تا ه مقومة ب سعار الظم= = 

  1,2= 1,7+ اسارى ارصته البميلة  1,5 و جامش المساجمة الحاللا 

 أ تا  م تج  ميم: 

  ه عائبم مسباجمةتحق  الوحمى م  ،الا أضااة م تج  ميم أذا رؼبا الم ر ى 

كيلو مب   3 م ه:  ، ويتطلب أ تا  الوحمىاا  يع 6 قمره عل  سبيم المثام

 سباعاا مب  سباعاا 6و   ، الاـــبـام  كيلو م  المبامى 5م، و  المامى الاام

 الاتا. جم ت صح ب ماام جذا الم تج ولماذا؟ ترؽيم

جببم مبب  الأاضببم قبببوم  و راببض أضببااة م ببتج  ميببم،  تحميببممبب    ببم 

 تحميم صاالا ربح  و اسارى جذا الم تج...القيام بي ب 

 :و اسارى الم تج ال ميم كما يل صاالا ربح   تحميمويتم  

 =صاالا ربح  و اسارى الم تج ال ميم        

           ) ــ (                         

 

  

  يعاا 6         :جامش مساجمة الوحمى م  الم تج ال ميم   

قيمة الموارم المستاممة الا أ تا  وحمى واحبمى مب  الم بتج   :يطرح م ه

 مقومة ب سعار الظم:

 سعر ظم المورم× اتحتيا  م  الموارم 

هامش مساهمة 
من المنتج  الوحدة

 الجديد

ارد المستخدمة فى إنتاج قيمة المو  
وحدة من هذا المنتج مقومة بأسعار 

 الظل
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10× 3المامى م: 
2

  يعاً  ـ1.6= 

 = صهر 1×  5المامى  : 

5×  6ساعاا الاتا: 
6

 =5
36

 اً  يع ـ7.2= 

   يعاً  7.8اا ماللا                            

                يعاً  1.8 –اسارى ارصته البميلة   

  ت   صح ب ضااة جذا الم تج؛ حيث    أضااة جذا الم بتج يترتبب عليبه

عبب  كببم وحببمى يببتم    يعبباً  1.8تحمببم الم ربب ى اسببارى ارصببة بميلببة قببمرجا 

 أ تا عا.

 ؛   يعباً  8,9الوحبمى مب  الم بتج ال ميبم  بهرض    جبامش مسباجمة

 اعم ت صح الا جذه الحالة ب ضااة الم تج ال ميم؟

   يعاً  9.8          جامش مساجمة الوحمى م  الم تج ال ميم

 :يطرح م ه

قيمة الموارم المستاممة الا أ تا  وحمى واحمى م  الم تج مقومة ب سعار 

 ا(الظم )كما سب  حسابع

   يعاً  9,8        

- 

       7,8 

   يعاً  2ربح   

طالمبا    أضبااته يترتبب  ؛  صح الا جذه الحالة ب ضااة الم بتج ال ميبم

 ع  كم وحمى يتم أ تا عا.   يعاً  2عليعا تحقي  ربح قمره 

  اعبم  8,7بهرض    جبامش مسباجمة الوحبمى مب  الم بتج ال ميبم  

 م تج ال ميم؟  صح الا جذه الحالة ب ضااة ال
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            يعاً  7,8جامش مساجمة الوحمى م  الم تج   

 ـــ                                      :يطرح م ه

                                                     

                                                         

                                                         7,8 

 صهر   =                                                      

  صح ب ضااة الم تج ال ميبم طالمبا    قيمبة المبوارم المسبتاممة  

 الا أ تا  وحمى واحمى م ه = جامش مساجمة الوحمى م ه.

  لسمبلكسبعض مراكم تطبي  طريقة ا: 

 :المربباكم موا عبة بعبض تطبيب  طريقبة السبمبلكس بل يحهبم الواقبع العملبلا 

كمبا  ا؛ًوحيبم  مبثلاً  عمى حلوم مثل  ولبيس حبلاً  توااربعض الحاتا  حيث قم يحمث

م طقبة  لأ  يكبو  الحبم الأمثبم ؼيبر محبموم  ظبراً     قم يحمث ابلا حباتا  ابرى:

تعمم المتؽيبراا المرربحة للابرو   ةيحمث حالكما قم  ؛الحلوم الممك ة ؼير مؽلقة

 أ؛اعبتلام الحبم تسبم  أ مربكلة يبؤمى ألب  ظعبور مربكلة الأمبر البذع ،م  الحبم

   :التاللايمك  توضيح ذلك عل  ال حو و ؛المراكمم   ذلك وؼير

تسباوع  كببر   ع]  حالة تعمم المتؽيراا المررحة للبماوم ابلا الحبم  وتً:

 :[معامم مو ب

    عمليبة  -البرم ة الاطية لتعظيم الأرباح  الا مراكم –م  المعروؾ  

يتم عب   لا، أ ماكمتؽير  ساس أل  الحميمام كلا ما ؼير  ساسلا ل ااتيار متؽيرم 

)المتؽيبر صباحب  معامبم مو بب  طري  ااتيار ذلك المتؽير الذع يكو  له  عل

ابلا  قبم يحبمث ؼيبر   به ؛يساجم الا تحسي  قيمبة الأربباح  عل  معامم مو ب(

قيمبة مو ببة   كببر  كثر م  متؽير واحم له  هس   م  مام ا    ا،بعض الحات

 وا ه مركلة التعبامم  و  حي ئذم  ،( وــ ص  و) صؾ ر  الا صؾ التقييم ال عائ 

ااتيبار   با تتمثبم ابلا:والقاعمى ج لا؛التساوع ع م ااتيار متؽير كا  ؼير  ساس

ديببامى عببمم   اتاتيببار الابباط  ألبب ىحتببلا ولببو  م ،م عمببا ا تعاميبباً  متؽيببر  ع

قيمةةة المةةوارد المسةةتخدمة فةةى إنتةةاج وحةةدة 
واحدة من المنةتج مقومةة بأسةعار الظةل  مةا 

 .سبق حسابها(
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طريقببة للت بببؤ بعببذا اتاتيببار الابباط  قبببم  حيببث ت تتببواار ؛ماوم السببمبلكسـ بب

القاعمى  يمثم ،ج اتاتيار ات تعامع لأع م  المتؽيري  ؛ وم  ثم ا   االتطبي 

 العامة لمعال ة جذا التساوع الا المعامم المو ب الأكبر.

المتؽيبراا  ؛  و تعبمم] اعتلام الحم ثا ياً: حالة تساوع  صؽر كمية مو بة

 :[المررحة للارو  

تطبيبب  قاعببمى  صببؽر كميببة مو بببة، تاتيببار صببؾ  مبب  المعلببوم   ببه يببتم 

قسبمة ؛ عب  طريب  يتم ااتيار المتؽير المرربح للابرو ؛ حيث المتؽير الاار 

ع اصببر عمببوم قببيم متؽيببراا الحببم علبب  الع اصببر المقابلببة ابب  عمببوم المتؽيببر 

يتم ااتيار المتؽيبر )الصبؾ(  ؛ حيثموم الرئيس(المررح للماوم ا  الحم )الع

 ؛ ؼير   ه قبم يحبمث  حيا باً    صؽر قيمة مو بة  ات ة ع  عملية القسمة ىذ

 ذا ما ا ؛  م     تي ة عملية القسمة متساوية بال سبة لأكثر م  متؽير )صؾ(

اب   قيمبة المتؽيبر  و المتؽيبراا  ،تم ااتيار  حبم المتؽيبراا للابرو  مب  الحبم

؛ مما م أل  الصهر ا  الحم التال ؤوست ،ارى ذاا  تي ة القسمة المتساويةالأ

جبذه مثبم واب   ؛   قيمة  حم المتؽيراا الأساسية ا  الحم تسباوى صبهر لايع 

 .أالحم المعتمسم  أويُ  لاصهة الحم الأساس يهقم الحم   م   الحالة 

اتيبار متؽيبر  اضبلية ا توضبح ل با مسببقاً  محبممى قاعبمى ويلاحظ ج با عبمم تبواار 

حببم  يببؤمى ااتيببار ؛ بببم أ ببه  قببم للاببرو  مبب  الحببم ابب  حالببة تسبباوى  تي ببة القسببمة

ألبب  ااببتلاؾ عببمم  ببماوم  ( و المتؽيببراا الأاببرى)المتؽيببراا بببمت مبب  المتؽيببر الااببر 

وذلبك ابلا  ؛ سبعار الظبم وكذلك اابتلاؾالسمبلكس اللادمة للوصوم أل  الحم الأمثم، 

يمة مالة العمؾ، وقبم يبؤمى ذلبك ألب  مابوم عمليبة ق ايه ل  تتؽيرالوقا الذع 

توصبل ا  سبب  و   حيبث قبم   بم   هسب ا  مبام حبم ،الحم ا  مورى ؼير م تعية

 أليه ا  مرحلة سابقة. 

 بموم السبمبلكس   قبوم بمراسبةوايضاح جذه المركلة وكيهية معال تعا، 

كمببا لببك وذ ،مربباكم تعظببيم الأرببباححم الببذع يتضببم  الحببم المبببمئلا ا  -الأوم 

 :التاللامثام الم  يتبي  
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2 صهر             2                                       
3

 صهر      صهر     صهر         

 ور
 1س 2س 3س 1غ 2غ 3غ

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 صهر 1غ  2 1 1ــ  صهر 1 صهر صهر

 رصه 2غ  4 2 صهر 1 صهر 1 صهر

 صهر 3غ  3 1 1 1 صهر صهر 1

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

2
3

 

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

2 

 

  صهر

 

 ااتبار المثالية

 وص

 وــ ص ور

 :ةالتاليواقتراح حم آار  اضم م ه  تبع الاطواا  حم،ولتعميم جذا ال

قيمة مو بة   يقع ايه  عل حيث   ه :جو عموم المهتاح 1عموم المتؽير س -1

 .( وــ ص ور )صؾ  التقييم ال عائ  الا صؾ

 :محلببه 1تاتيببار صببؾ المهتبباح،  ع تحميببم المتؽيببر الاببار  الببذع يحببم س -2

 ا   ا  لاحظ م  ااتبار الصهوؾ الات :

 2=    1÷  2=  1غصؾ 

 2=    2÷  4=  2غصؾ 

 3=    1÷  3=  3غصؾ 

ا لا يحققببا   هببس ويتبببي  مبب  ااتبببار الصببهوؾ    القيببمي  الأوم والثبب 

وطبقبا لقواعبم  ،1غاب ذا قرر با ا تعاميباً اسبتبعام  (؛2)القيمة المو ببة الأصبؽر

ا  ببه يكببو  لببمي ا الحببم اتساسببلا الممكبب   ،تعببميم الصببهوؾ السبباب  أيضبباحعا

 :لاالتال

  و
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2   صهر         2                                 
 صهرصهر      صهر           3

 ور
 1س 2س 3س 1غ 2غ 3غ

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 2 1س  2 1 1ــ  صهر 1 صهر صهر

 صهر 2غ  صهر صهر 2 1 2ــ  1 صهر

 صهر 3غ  1 صهر 2 1 1ــ  صهر 1

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

 صهر

 

2 

 2ــ 

 

 صهر

2
3

 

 

 2ــ 

2 

 

2 

 صهر

 

  

4 

 ااتبار المثالية

 وص

 وــ ص ور

 : يتمثم الاالحم الأساسلا الممك  ال ميم و

 2=    1س

 = صهر    2غ

 1=     3غ

 ؛صبهرال   قيمته تساوع  :2غ لمتؽير الأساسلال بال سبةولك  ا  لاحظ ج ا 

 .أ الحم المعتمأ  :ويطل  عللا الحم الا جذه الحالة

لعذا الحم  الرئيستساوع  صؽر كمية مو بة، جو السبب  لاحظ ج ا    و 

لأ به  ؛ويركم ذلك صعوباا الا العملياا الحسابية لطريقبة السبمبلكس  .المعتم

 الا تطبي  الطريقة ا   ا   م الات : تم اتستمرارأذا 

 جو عموم المهتاح. 2عموم المتؽير س -1

 وبتطبي  قاعمى ااتبار الصهوؾ وتحميم  صؽر كمية مو بة   م   : -2

 2ــ=  (   1-÷ )    2=  1صؾ س

 صهر ) صؽر كمية مو بة( =        2÷ = صهر  2غصؾ 

     =         2÷    1=    3غصؾ 
2

1
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 ؛ 2غسوؾ يحبم محبم المتؽيبر  2ويوضح ااتبار الصهوؾ    المتؽير س 

ت يمكبب  ديامتببه  2غوجببذا يع ببلا     ، صببؽر كميببة مو بببة تسبباوع صببهر أت   

مالة العمؾ     ه ل  يطر  تحسي  عل ومع اه  يضاً  ،حتلا يكو  له قيمة مو بة

 .جذا التعميم  تي ة

ا   ذلك ل  يؤمع أللا ديبامى قيمبة  ،وأذا   رع  ع تعميم آار الا الأساس

 مالة العمؾ.

 ؼيبر   طريقة السمبلكس،  اتستمرار الا تطبي   ه ي ب    ج ا  ويلاحظ

ا، أت ع مما تكو  ــت يمك  الوصوم أليع ،قيمة للأرباح الا جذه المركلة   قص

وت يمكب   ة،لتقيبيم ال عبائلا صبهرية  و سبالبمعاملاا كم المتؽيراا ابلا صبؾ ا

 تحقي  جذه الحالة الأايرى.

يتعل  بتحميم  ع متؽير  ،اتااذ قرار ا تعامع الاحم جذه المركلة يتمثم و

حتلا يتم التوصم أللا الحم الذع يقترب م   ،م عما ي ب    يترك الحم لا ساس

 الأمثم.

 (:2مثام )

 :ةتاليالالمطلوب تحميم القيمة القصوى للمالة 

  2س 6+  1س 11ر = 

 ا  ظم القيوم التالية:

 18≥          2س 3+  1س 6

                15≥           2س 3+  1س 5

 صهر ≤                    2، س1س
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 :التاللاعل  ال حو ويظعر  موم السمبلكس الأوم 

 صهر       صهر          6           11                                       

 ور
 1س 2س 1غ 2غ

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 صهر

1 

1 

 صهر

3 

3 

6 

5 

18 

15 

 1غ

 2غ

 صهر صهر

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

6 

 

صهر 

11 

 

 صهر

 ااتبار المثالية

 وص

 وــ ص ور

 

ولتحميبم المتؽيبر المسبتبعم  ؛ 1المتؽيبر البماام جبو سحيث  لاحظ ج با    

اصر عموم قبيم متؽيبراا الحبم علب  الع اصبر المقابلبة اب  عمبوم يتم قسمة ع 

 كما يل : 1س

 3=                          1صؾ غ

 3=                          2صؾ غ

للابرو  مب  الحبم الحبال ،  2 و غ 1ااتيار  حم المتؽيراا غ  ستطيعذلك بو

 :التاللا عل  ال حوا   ال موم الثا   يظعر  ،1اتيار غقم ا با ذا ا

 صهر        صهر             6           11                                     

  ور

 2غ

 

 1غ

 

 2س

 

 1س

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 صهر

1 

 

 ــ

 1 

 صهر

3 

 صهر

 1س

 2غ

11 

 صهر

 

  صهر

  صهر

 

 

 ــ

 

 

 

11 

 صهر

 

33 

 

 ااتبار المثالية

 وص

 وص و  ـــــر

 أو

11 
6 
15 
3 

1 
2 

1 
2 

1 
6 
5 
6 

11 
2 

1 
2 

11 
6 

11 
6 
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بباق  المتؽيبراا تسباوى  ؛ ابلا حبي     3=  1يع   جذا الحم    سحيث 

  عبمم  ، حيبث لاساسبجذا الحم يهقبم صبهة الحبم الأحيث  لاحظ ج ا    ، اً صهر

ولبذلك  ؛1بي ما عبمم المتؽيبراا التب  ت ابذ قيمبة ؼيبر صبهرية= ؛  2القيوم = 

 .الحم معتلاً جذا يعتبر 

طريقة اتستمرار الا الحم ب  ه ي ب  ا لاحظ ج  وكما سبقا اارارى، ا   ا

  ببا ذه المرببكلة ت يمكــــــــــببـقيمببة للأرببباح اببلا ج   قصبب ؼيببر   السببمبلكس، 

أليعا، أت ع مما تكو  معاملاا كم المتؽيراا الا صؾ التقييم ال عبائلا التوصم 

حبم جبذه وم  ثبم اب   ؛ وت يمك  تحقي  جذه الحالة الأايرى ة؛صهرية  و سالب

م عمبا  لااتااذ قرار ا تعامع يتعل  بتحميم  ع متؽيبر  ساسب تمثم الايالمركلة 

 حتلا يتم التوصم أللا الحم الذع يقترب م  الأمثم. ،ي ب    يترك الحم

 ]  و: الحلوم التلا ت حموم لعا [: ثالثاً: حالة الحم ؼير المحموم

  ا بمع     قص ،    م لمالة العمؾ حماً لا تلك الحالة التلا تحمث حي ما ت وج

تحميببم المتؽيببر   سببتطيعت  :قاعببمى  صببؽر قيمببة مو بببة ع ببمما  قببوم بتطبيبب 

ويحبمث ذلبك ابلا حالبة  ؛الذع ي ب    يتبرك الحبم –صؾ المهتاح  – لاالأساس

قيمة  ميع ع اصر عموم المتؽير المررح للماوم ا  الحم )العمبوم  أذا ما كا ا

ر المطلبوب أارا به ع بم تحميبم المتؽيبوجبذا يع ب    به  ؛الرئيس( سالبة  و صبهر

الع اصببر المقابلببة ابب    ÷بقسببمة ع اصببر عمببوم قببيم متؽيببراا الحببم  ،مبب  الحببم

يع ب      ممبا ؛مبا ت عايبة و    م     اتج القسمة سيكو  سالباً  ،العموم الرئيس

يت اا  مبع ربرط عبمم  مماالمتؽير المررح للماوم ا  الحم سي اذ قيمة سالبة، 

حيبث  ع  اتستمرار ابلا الحبم؛ ي ب التوقؾا  ه جذه الحالة مثم وا   ؛السالبية

 بصمم حالة ليس لعا حم محموم. حي ئذم   كو 

  التاللاويمك  توضيح جذه الحالة بالمثام: 

 :ةالتاليتعظيم المالة المطلوب 

                        2س 4+  1س 11ر = 

ة التاليببب بببماوم السبببمبلكس  اسبببتقراء مببب  حيبببث يمكببب      تببببي  ذلبببك، 
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  البرم ة الاطية: بحم  موذ  الااصةو

 صهر        صهر          4           11                                     

 ور
 1س 2س 1غ 2غ

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 صهر

1 

1 

 صهر

- 6 

- 4 

4 

5 

24 

21 

 1غ

 2غ

 صهر

 صهر

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

4 

 

 صهر

11 

 

 صهر

 ااتبار المثالية

 وص

 وص و  ـــــر

 

 صهر        صهر          4           11                                     

 ور
 1س 2س 1غ 2غ

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 1 ــ

 صهر

 ــ

 ــ

 صهر

1 

8 

4 

 1غ

 1س

 صهر

11 

 

2 

- 2 

 

 صهر

 صهر

 

- 8 

12 

 

11 

 صهر

 

41 

 ااتبار المثالية

 وص

 وص و  ـــــر

 

يبر المرربح للبماوم اب  وجبو المتؽ ؛ 2س   ميع معاملاا عمبوم ظراً لأ و

  مببثلاً  مرببكلة لببيس لعببا حببلاً  جببذه تعتبببر ابب   جببذا يع بب     ؛ سببالبة: الحبم التببال 

اب   جبذا يع ب     قيمبة  ؛سبالبة 2 ميع قبيم ع اصبر عمبوم س بما   و ؛اً محموم

  عبمم مبراا  سهم جبذا العمبوم سبتظم مائمبا مو ببة معمبا كبا (وـ صو) رع صر

 تكرار الحم.

؛ ابب   جببذه   ال احيببة الواقعيببةجببذا ومبب  المعببم     رببير ج ببا ألبب    ببه مبب

 يع ب  أ مبا   و وم جذه المربكلة ، حيث الا الحياى العمليةتوا ع ا  ت المركلة

جبذا  مبر ؼيبر ت ياهب     تواار الموارم بصورى ت  عائية، و الا حقيقة الأمر:

14 
5 

4 
5 

4 
5 

1 
5 
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 ؛ى المببوارم اتقتصببامية المتاحببة لأى م ربب ىم طقبب  وت يتهبب  مببع حقيقببة  ببمر

اب  مرحلبة  سبواءً  ،مبااطب   وقو وعل  ذلك ا   ظعور جذه المركلة يع      

 .الا مرحلة الحم و  ،صياؼة المركلة

حالببة تعببمم الحلببوم ]  و: تعببمم المثاليببة اببلا البرم ببة الاطيببةرابعبباً: حالببة 

 [: المثل 

تحبا ؛ (و ص ـبـو ر ) ع م و وم قيمة صبهر اب  صبؾتحمث جذه الحالة و

 حم المتؽيراا ؼير الأساسية ا  الحم الأمثم )  ى    جبذا المتؽيبر البذى ظعبر 

وجبذا ؛  سهم العموم الااص به صهر لم يظعر ا  عموم متؽيراا الحم الأمثم(

 ،يع     ه يمك  أماام جذا المتؽير ؼير الأساس  ا   موم الحم الأمثم الحبال 

ولك  م  الام تركيلة م ت اا  ،مة مالة العمؾايؤمى ذلك أل  تحقي   هس قي

 ويقام ا  جذه الحالة:    ج اك عمى حلوم مثل  لعذه المركلة.؛  ارى بميلة

تحبا  حبم ؛ (و ص ـبـو ر )ؾ اب  حالبة عبمم و بوم قيمبة صبهر اب  صب  ما

 المتؽيراا ؼير الأساسية؛ ا   جذا الحم يعتبر جو الحم الأمثم الوحيم.

 هس ال تي بة   أل تصم ب ام  الحلوم الماتلهة التلا  و وم م موعةيلاحظ    و

 و حالببة ) ة ــببـحالبة تعببمم المثالي :طلبب  عليعبا اببلا البرم ببة الاطيببةيُ ال عائيبة المثلبب ، 

 .( المثالياا البميلة

يبببتم مثبببم، حالبببة تعبببمم المثاليبببة ع بببم تحميبببم مبببديج اا تبببا  الألتوضبببيح و

 :المثام التاللا استعراض

   مثام:

يحقب   ،س، ص :ب  تبا  م ت بي  ا الأعمام الصب اعية، م رتقوم أحمى  

 ؛علبب  الترتيبببب ،  يعببباا 8،   يعبباً  12 :كببم م عمببا عائبببم مسبباجمة للوحبببمى

الت ميبببع،  لا:احتيا ببباا الوحبببمى مببب  السببباعاا اببب  كبببم مببب  قسبببمالتببباللا و

 :والساعاا المتاحة ا  كم قسم ،الترطيبو
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 عل  ال حو التال :يظعروكا  الحم الأمثم الذى يحق   قص  ربح 

 صهر         صهر       8           12                                          

  و ر

 2غ

 

 1غ

 

 2س

 

 1س

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 صهر
6
1 

3
 12 1س 21 1 2

ــ  1
6
5 

3
 صهر 2غ 51 صهر 8

 و ص ااتبار المثالية 241 12 8 2 صهر

 و ص ــ  و ر  صهر صهر 2- صهر

، 1الكمياا الوا ب أ تا عا م  كم م تج، كما تمثم غ 2س ،1حيث تمثم س

 المتؽيراا الراكمى المرتبطة بقيوم الأقسام اا تا ية. 2غ

 :التاللا، يظعر عل  ال حو  موم الحم الأمثم البميم    ج ا   م حيث

 صهر صهر 8 12  و ر

 2غ 1غ 2س 1س قيم متؽيراا الحم متؽيراا الحم

12 

8 

 1س

 2س

2
15 

4
75 

1 

 صهر

 صهر

1 

8
3 

16
5 

4
1 

8
3 

 ااتبار المثالية

 و ص

 و ص ــ  و ر

 

241 

 

12 

 صهر

 

8 

 صهر

 

2 

-2 

 

 صهر

  صهر

 الأقسام
 احتيا اا الوحمى

 مالساعاا المتاحة لكم قس
 م تج ص م تج س

 121 4 6 قسم الت ميع

 151 6 5 قسم الترطيب
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 لببه طاقببة عاطلببة ثببا لارم ات تبا لا الويلاحبظ مبب  ال ببموم السبباب     المببو
علب  ابلا الحبم الأمثبم الأوم،  قبم ظعبرالعاطلبة ة اطاقوجذه ال ساعة؛ 51تبلػ 

 ظعر الا الحم الأمثم البميم.ت لم   عا الرؼم م 

ويمك  القوم الا ضوء ما سب     حالة تعبمم المثاليبة تبرتبط بو بوم 
تحببا  عمببمى  حببم المتؽيببراا الراكببمى ؼيببر اتساسببية  صببهر،  سببعر ظببم =

 .مثمالأ لحموالتلا لم تمام ا
قبم  وعل  البرؼم مب    به ؛حم الأمثم البميم   الي ب ج ا     لاحظ و

أت   ه لم يحق   ا؛ً   يع 241لمالة العمؾ وجلا   حق   هس القيمة المثل
 ) عاطلببة ( اائضببةً  أذ تببرك طاقببةً  ثببا لا؛اتسببتؽلام الكامببم لطاقببة المببورم ال

 ساعة.  51قمرجا 

 سالبية الطرؾ الأيسر للقيوم:اامساً: حالة 
ضبرورى  ت تكبو  قبيم الطبرؾ  تسبتلدم بلكسم  المعلوم    طريقة السم 

الأيسر للقيوم سالبة، وذلك بعمؾ تسعيم عملية التوصم ألب  حبم مببمئ ؛ اب ذا 
يمك  ضرب طرا  القيم ا  ) ــ كا ا قيمة الطرؾ الأيسر لأع قيم سالبة: ا  ه 

 (، مع ضرورى مراعاى تؽيير أرارى المتباي ة.   1
 ة  حم القيوم بالركم الات :اعل  سبيم المثام، ا ذا كا ا متباي  

    31ــ    ≤  2س2 – 1س3 
ا   ببا للببتالص مبب  اارببارى السببالبة ابب  الطببرؾ الأيسببر: ي ببب ا   قببوم 

(، مع ضرورى مراعاى تؽيير ااراراا ا  كلا 1بضرب طرا  المتباي ة ا  ) ــ 
 طرالاِّ  المتباي ة )كلا الطراي  (، وكذلك أرارى المتباي ة لتصبح:

  31 ≥  2س2+  1س3ــ
 عل     يتم استكمام الحم بالاطواا المعتامى.

 عل  ال حو التاللاأذا كا  القيم  :عل  سبيم المثامكذلك او: 
   15 ــ≤          2س ــ  1س 5
 :عل  ال حو التاللاصبح ت(  1 ــ× )  متباي ةبضرب طرا  الا
 15≥        2س +  1س 5ــ 

 تامى.عل     يتم استكمام الحم بالاطواا المع

 (: ≤)  التعامم مع المعامتا والمتباي اا ذاا اارارىسامساً: 

ذاا المتباي بباا  ساسببياا طريقببة السببمبلكس علببلا  مببا سببب :ايت اول ببا  

والتبلا اسبتقر حبم  مبوذ  البرم بة ايعببا،  ؛≥ ( ااربارى  قبم مب   و يسباوع ) 
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 ،أضببااة المتؽيببراا الراكببمى ، عبب  طريبب معببامتا  تحويلعببا ألبب علبب  ضببرورى

تداببر بالعميببم مبب  أت    الحيبباى العمليببة  ؛تحميببم الحببم المبببمئلا بعببمؾوذلببك 

معبامتا  و متباي باا ذاا  ايعبا: تتضم  مركلة البرم ة الاطيبةالحاتا التلا 

، م  الام تعاممالكيهية توضيح  سس  التاللاو ؛)≤(أرارى  كبر م   و تساوع 

 الحاتا: مثم تلك طريقة السمبلكس مع 

 المعامتا يةتواار  وع ) = (: 

الا   و بعض قيوم  موذ  البرم ة الاطية، قم ظعرأذا كا   حم يلاحظ   ه 

ت يتطلببب أضببااة متؽيببراا راكببمى، وذلببك لأ   ج ببا ابب   الأمببر :صببورى معاملببة

  ذا كبا  القيبمابمعبامتا،   المتؽيراا الراكمى تستامم الا تحويم المتباي باا ألب

  :تاللاالعل  ال حو  عل  سبيم المثام ()

 361=      1س

 481=      2س

 لأ  ؛ىراكببم ااماعببلا اضببااة متؽيببريو ببم  ع ت    ببم   ببه اببلا جببذه الحالببة 

وأذا كببا  الحببم المبببمئلا يهتببرض    متؽيببراا  ؛معاملببة جيئببةاببلا  ي القيببمجببذي  

   حتا  أل ا   ا ج ا = صهر،  2س ؛ و = صهر 1  سبمع     ،صهر  القرار =

 ؛قيمة الطرؾ الأيسر ابلا الحبم المببمئلا ا ي اذ ي يم م ي أضااة متؽير ضرورى

تحميبم الحبم المببمئلا  بعبمؾ يبتم أضبااتعاجبذه المتؽيبراا التبلا حيث يلاحظ عل  

متؽيبراا ابلا الحقيقبة عببارى عب : وجلا  ؛أ اعيةطصالمتؽيراا اا:أعليعا يُطْلَ 

 مبوذ ،ال  قيبوم   ضبااتعا ألبؼيبر    با  قبوم بة ت علاقة لعبا بالمربكلة، ـــــوجمي

 قيام تلك المتؽيبراا اتصبط اعية بب ماءوبم رم   ؛تحميم الحم المبمئلا  ايمك  لكلا

 ت تظعر الا الحم الأمثم. لكلاتالص م عا     ي ب  ، ا   اجذا المور

؛  1ى ي :ااصبط اعي ي ة المتؽيبرـبـبعبم أضاا تا السبابق تا وتظعر المعامل

  :التاللاعل  ال حو  2ىو 

 361=  1+ ى 1س

 481=  2+ ى 2س
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 :،   الحم المبمئلا حيث   م الا

 361=  1= صهر                ى 1س

 481=  2= صهر                ى 2س

 المتباي اا ذاا اارارى تواار  وعية ) ≥ (: 

  قيمة الطرؾ الأيم  قم تسباوع  و تديبم عب :أل     جذه المتباي ااترير 

 ة:التاليباي ة المت ا  سبيم المثام   علا ؛قيمة الطرؾ الأيسر

 181≤  1س 

 321≤  2س 

ابب   أرببارى  :تي معببامل  ألبب تي ،المتببباي  اتي تحويببم جببب  قببوملكببلا   بباا  

  :التاللاعل  ال حو  تي  ع تصبح المتباي  ،تكو  سالبة ىالراكم ااالمتؽير

 181=  1غ ــ  1س 

 321=  2غ ــ  2س 

 : ا   م   والا الحم المبمئلا ا  

 ؛181 ــ=  1غ ،= صهر 1س  

  ؛321 ــ=  2غ ،= صهر 2س

مبع   يت باا وجو الأمر الذع، تي سالب   2غ و ،1غ كمم م : قيمة بمع      

   ي بب  ، ا   باتحميبم الحبم المببمئلا  بايمك  وم  ثم الكبلا ؛ررط عمم السالبية

اببلا الحببم المبببمئلا قيمببة تسبباوع قيمببة  ا ي اببذ أصببط اعيي ، ي متؽيببر  ضببيؾ

 :التاللاعل  ال حو  تا السابق تا المتباي وعللا ذلك تظعر  ،الطرؾ الأيسر

 181=  1+ ى 1غ ــ 1س

 321=  2+ ى 2غ ــ 2س

 :  الا الحم المبمئلا حيث   م 

 181=  1ى         = صهر 1غ    = صهر           1س

 321=  2ى         = صهر 2غ    = صهر           2س
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ا   با ي بب    : الحبم المببمئلا  توصبم ألب    بعبم وج ا ي ب ملاحظة    ا 

 .تظعر الا الحم الأمثم لكلا ت ،ةااصط اعيالتالص م  المتؽيراا   عمم عل 

ثلاثبة  ربتمم علب     مبوذ  البرم بة الاطيبة قبم ي  الص ممبا سبب  ألب 

المتؽيبراا -2 ؛لب  (ا.. .2، س1رار ) سـمتؽيراا الق -1 :  وا  م  المتؽيراا

  ... (.،2، ى1ة ) ىط اعيااصالمتؽيراا  -3 ؛( ال ...،2، غ1الراكمى ) غ

، 1) ى ةـااصط اعيببيمكبب  الببتالص مبب  المتؽيببراا وت ببمر ملاحظببة   ببه 

 :عمى طر ، م   جمعاستامام أ وذلك ع  طري  ؛،... (2ى

 .طريقة م الكبرى -1

 .طريقة المرحلتي  -2

 طريقة م الكبرى: 

ة ااصبط اعي عطباء المتؽيبراا ب   ضرورى القيبامجذه الطريقة علوترتكد 

تضببم  الببتالص م عببا وعببمم ظعورجببا اببلا الحببم  ،عبباملاا اببلا مالببة العببمؾم

 اً ويرمببد لعببذه المعبباملاا بببالرمد )م(، حيببث ت اببذ م قيمببة كبيببرى  ببم ؛الأمثببم

 ؼير   ه ي ب ملاحظة   : ؛الا مالة العمؾ ىبالمقار ة بالمعاملاا الأار

 ى الا المركلاا التلا تتضبم  أي بام القيمبة القصبو :ت اذ )م( أرارى سالبة

 ؛لمالة العمؾ

   تتضببم  أي ببام القيمببة اببلا المرببكلاا التببلا  :ت اببذ )م( أرببارى مو بببةبي مببا

 ؛الم يا لمالة العمؾ

، كما تع لا اارارى المو ببة تكلهبة اً  م تع لا اارارى السالبة اسارى كبيرىحيث 

ة. ااصببط اعييضببم  الببتالص مبب  المتؽيببراا  اً، وجببو الأمببر الببذعمرتهعببة  ببم

 :التاللالطريقة بالمثام ويمك  توضيح جذه ا

  (:1)مثام رقم 

 :ةالتاليلمالة عظيم االمطلوب ت

                                          2س 8+  1س 11ر = 

 :ةالتاليالا ظم القيوم وذلك، 
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 74=          2س 3+  1س 5

                            61≥          2س 2+  1س 4

 11≤                     1س

 صهر≤             2س ،1س

علب  ة ااصط اعيويصبح ال موذ  الساب  بعم أضااة المتؽيراا الراكمى و

 : التاللاال حو 

 :ةالتالي تعظيم المالةالمطلوب 

  2م ى ــ 1م ى ــ 2+ صهر غ 1+ صهر غ 2س 8+ 1س 11ر= 

 :ةالتاليالا ظم القيوم 

 74=          1+ ى                    2س 3+  1س 5

         61=                             1+ غ 2س 2+  1س 4

 11=    2+ ى        2غ ــ                        1س

 صهر ≤                 2ى ،1ى ،2غ ،1غ ،2س ،1س

ويمك  التوصم أللا الحم الأمثم لعذا ال موذ  باستامام طريقة السمبلكس 

  :التاللاعل  ال حو 

                          صهر    صهر        8         11                                      

   ور

 2غ

 

 1غ

 

 2س

 

 1س

قيم متؽيراا 

 الحم

متؽيراا 

 الحم

 صهر

 صهر

 1ــ 

 صهر

1 

 صهر

3 

2 

 صهر

5 

4 

 

74 

61 

11 

 1ى

 1غ

 2ى

 م ــ 

 صهر

 م ــ 

 

 م

 م ــ

 

 صهر

 صهر

 

 م3ــ

 م8+3

 

 م6 ــ

 م11+6

 

 م 84ــ 

 

 ااتبار المثالية

 وص

 وــ ص ور

 

1 



 ------------------------------الطريقة العامة لحل نموذج البرمجة الخطية : الفصل الرابع

 

677 

 

 

 

 

4 

 1ــ 

 1 صهر

 صهر

3 

2 

 صهر

 صبببببهر

 صهر

1 

24 

21 

11 

 1ى

 1غ

 1س

 ــ م

   صهر

11 

 

 م5ــ  11ــ 

 م11+5

 

 صهر

 صهر

 

 م 3ــ 

 م8+3

 

11 

 صهر

 

 م24ـ 111

 ااتبار المثالية

 وص

 وـ ص ور

 

           صهر     صهر     8      11                                      

  ور
 1س 2س 1غ 2غ

قيم مغييراا 

 الحل

مغييراا 

 الحل

1 

 صهر

 صهر

 صهر

1 

 صهر

 

 ــ

 صهر

 صهر

1 

 

 

 

 2غ   

 1غ   

 1س   

 صهر

 صهر

11 

 

 صهر

 صهر

 

 صهر

 صهر

 

6 

2 

 

11  

 صهر

 

148 

 ار المثاليةااتب

 وص

 وــ ص ور

 

 

 

 

 

 

 

 1ــ 

 صهر

1 

 صهر

1 

 صهر

 صهر

 صهر

 صهر

1 

8 

4 

11 

 2س

 1غ

 1س

8 

 صهر

11 

 

 

 ــ

 

 صهر

 صهر

 

8 

 صهر

 

11 

 صهر

 

164 

 ااتبار المثالية

 وص 

 وص  –و ر

5 

3 
5 

4 
5 
44
5 
5 

2 
5 
3 
5 

24 
5 

2 
3 

5 
3 

12 
3 

12 
3 



 ------------------------------الطريقة العامة لحل نموذج البرمجة الخطية : الفصل الرابع

 

676 

 :م  ال موم الأاير    الحم الأمثم يتمثم الا بي ويت

 4=  1غ                      8=  2س          11=  1س

  164=  جامش المساجمة= صهر                    2ى ،1ى ،2غ

المتؽيببر الراكبم المببرتبط بالقيببم  1متؽيببراا القبرار، غ 2س ،1س   :  حيبث

 الثا لا.  

كمبا   به جو حبم ممكب  أ ما  :م     الحم الأمثم     تحق  ب مكا  اوجذا، 

بقيم متؽيبراا الحبم ابلا  ويضوذلك ع  طري  القيام بالتع ؛يهلا بقيوم المركلة

 :مما يللا بي القيوم كما يت

 :القيم الأوم

 74=          1+ ى 2س 3+  1س 5

 74=   + صهر  8×  3+  11×  5

 :القيم الثا لا

 61=           1+ غ 2س 2+  1س 4

4  ×11  +2  ×8  +1  ×4   =61 

 :القيم الثالث

 11=             2+  ى   2غ ــ  1س

  11=   + صهر          صهر  ــ  11

ويمك  حساب قيمة مالة العمؾ واقا للحم الأمثم بالتعويض بقيم متؽيراا 

  :الحم الأمثم الا مالة العمؾ كما يتضح مما يللا

 2س 8+    1س 11ر = 

 =11  ×11  +8  ×8  =164 

  طريقة المرحلتي: 

 :م  الام مرحلتي الحم الأمثم   التوصم ألوج ا يتم 

 وللاالمرحلة الأ: 

ولذلك تقتصر مالة العمؾ  ،ةااصط اعيالتالص م  المتؽيراا  عا:يتم ايو

وت اببذ جببذه المتؽيببراا معبباملاا اببلا مالببة  ؛ة اقببطااصببط اعيعلببلا المتؽيببراا 

( 1ومعاملاا مو بة تساوع ) ؛( الا مركلاا تعظيم الربح1ــالعمؾ تساوع )

ابذ معبباملاا =  مببا بباقلا متؽيبراا المربكلة ات  ؛التكلهبة تاهبيضابلا مربكلاا 

، ألب   ستمر الا الحم ؛ عل    ويتم تحميم الحم المبمئلا ؛صهر الا مالة العمؾ
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والبذع ت يتضبم  المتؽيبراا  ،الحبم الأمثبم لعبذه المرحلبة  يتم الوصبوم ألب   

 ة.ااصط اعي

ة،  ع أذا ااصبط اعيوأذا ا تعا جذه المرحلة ولبم يبتم البتالص مب  المتؽيبراا 

اب   ذلبك  :الصبهر  ة ت اذ قيمبة ابلا الحبم تديبم عبصط اعيااكا ا بعض المتؽيراا 

يع لا   ه ت يو بم حبم لعبذه المربكلة، وابلا جبذه الحالبة ت يبتم ات تقبام ألبلا المرحلبة 

 الثا ية.

 المرحلة الثا ية: 

أذا تبببم البببتالص مببب  المتؽيبببراا  ؛جبببذه المرحلبببة  يبببتم ات تقبببام ألبببحيبببث 

 صبحا قيمة جذه المتؽيراا  أذا و  ،ة وأارا عا م  الحم الأساسلاااصط اعي

 صهر.الالحم الأساسلا تساوع  الا

حيببث يببتم بتعببميم معبباملاا مالببة العببمؾ، عبب  طريبب  وتبببم  جببذه المرحلببة 

كمبببا يببببتم اسبببتبعام الأعمببببمى الااصببببة  ؛أعبببامى المعبببباملاا الأصبببلية للمرببببكلة

ثببم يببتم حسبباب ع اصببر صببؾ  ؛ة مبب   ببموم السببمبلكسااصببط اعيبببالمتؽيراا 

، ألب  طواا المعتامى الا طريقبة السبمبلكسوتطب  بعم ذلك الا ؛ااتبار المثالية

 الحم الأمثم للمركلة.  الوصوم أل   يتم 

تظعبر  بماوم حيبث  ،ويمك  تطبي  طريقة المرحلتي  عللا المثبام السباب 

 :التاللاعل  ال حو السمبلكس لكم مرحلة 
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  ماوم المرحلة الأول 

قببيم  مو بببة اببلا صببؾ ااتبببار المثاليببة اببلا ال ببموم  و ظببراً لعببمم و ببوم

 ؛ جبو الحبم الأمثبم للمرحلبة الأولبلايعتببر الحبم واقبا لعبذا ال بموم  : اب  الأاير

تعبميم   عل     يتم ،وتبم  المرحلة الثا ية بال موم الأاير الا المرحلة السابقة

كما يتم استبعام  عمبمى  ،حيث توضع المعاملاا الأصليةب ،معاملاا مالة العمؾ

 :التاللاعل  ال حو وتظعر  ماوم المرحلة الثا ية  ،ةااصط اعيالمتؽيراا 
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 ااتبار المثالية

 وص

 وــ ص ور

  ماوم المرحلة الثا ية

ذلك  كبو  قبم ببو ،( وص ـبـو ويلاحظ عمم و وم قيم مو بة الا صؾ ) ر 

عب  الحبم البذع توصبل ا أليبه   هسمع طاب  تي الذعو ،توصل ا أللا الحم الأمثم

    .طريقة م الكبرى طري  استامام وتطبي 
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 الفصل الخامس
 الطريقة العامة لحل نموذج البرمجة الخطية

 تكالٌؾحالة تخفٌض ) تدنٌة ( ال
 

تستتتتخدط ختتتتإارا إت تتتيا ار تت ٌتتتب تيٌفتتتة الستتت   ك   تتتً   تتتاك   

تخفٌض التكالٌؾا  نف  التيٌفة التً س ب تت اعها  ً   اك  تعظٌط الأي احا 

حٌتت   اال  تتك ة تاتهتتا تتب  عتتض افخت  تتار إالتعتتدٌ ر التتتً تن تتب  تت  ت ٌعتتة 

 حد إلٌ  تعظٌط الأي اح.ى دنأ ىتخفٌض التكالٌؾ تل  ً  ك ة هته ال تتيكز

هتتتاا إتتيكتتز أهتتط أإ تت  افختتت ؾ  تتٌ  تت ٌتتب تيٌفتتة الستت   ك ا  تتً  

حافر تخفٌض )تدنٌة( التكالٌؾ؛ عنهتا  تً حتافر تعظتٌط الي حٌتةا  تً النفتات 

 ة:التالٌ

 تً  ؛دالتة تك فتة  تً أإ تخفٌض قٌ تهاتدنٌة دالة الهدؾ ال ت إب تت ث   (1

لكتً ٌتتإا ي إ  ؛دالة ي ح  ً تعظٌط قٌ تهادالـة الهدؾ ال ت إب  حٌ  تت ث 

 ى ـتـن  التك فتة ال ت تإب تخفٌ تها تلت  تً  ثت  ت تل ال  تاك ا الختٌة  يت

ختٌة الع قة نظياً لتإا يالإتلل  االتك فة ال تؽٌية تت ث   ً:حد   ك   ىأدن

 .إ ستإي الن ات اك فة ال تؽٌيةالت كٍ    :  ٌ 

ال تتإايد ال حتتدإدةا  ى:لدالتتـة ع تتا تعظتتٌط قٌ تتةالفٌتتإد  تتً   تتك ر تيكز (2

 تا تكتإ   تً ةتإية أقت   ت  أإ  ال يت تة  ها ؼال تاً  ن  ال ت اٌنار  إ   ثط

 ادالتة الهتدؾ تدنٌة أإ تخفٌض قٌ تة ً   ك ر   ً حٌ  أن  ؛)≥(ٌساإي 

 ن   إ   ثطالفنٌة التً ٌ ب الإ ا   هاا ال إاةفار  ى: ن  الفٌإد تيكز ع 

 ؛)≤( ا تكإ   ً ةإية أك ي  ت  أإ ٌستاإي  اً ؼال  ال يت تة  ها ال ت اٌنار

  تاك   تً ؛ أإ   عنى آختي  ننت   خت تة اً قٌإد ال  اك إقد  تت     عض 

تعظٌط الأي احا  ن   عظط الفٌإد الأساسٌة ل تاقة أإ ال تإايد ال حتدإدة هتً 

ا إٌتتتتط تحإٌتتت  هتتتتا النتتتإ   تتت    ي  تتت  أإ ٌستتتاإي  أةتتتؽ ٌتتتة: تتت  نإع

ٌ تدأ الحت  حٌت  ت تا ة  تؽٌتيار ياكتدةا ع  تيٌتب ال ت اٌنار تلً  عادفر 
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إتكتإ  قتٌط ال تؽٌتيار  استا دخا  هته ال تؽٌيار الياكتدة  تً الأنال  دئً  

اف تتتدا   تت  نفتتتة الةتتفيا ثتتط ٌتتتط تحستتٌ  الحتت     عنتتىا اً ةتتفي =الأةتت ٌة 

أ  ٌتتتط  ىتلتإتلتل ي أ  ت   نت   تتً  تإ  اخت تاي ال ثالٌتتةا إاقتتياح حت  آختت

إتلتل  تً الإقتر التتي  ؛ي حٌتة ىالح  اف ث  التتي ٌحفتب أقةت ىالتإة  تل

 ا تظهتي    إعتة  عادةً أن  تخفٌض التكالٌؾا أإ  تدنٌة  اك  ن د  ٌ   ً 

التتً إ  ا أك تي  ت  أإ ٌستاإي   ٌتة:الفٌإد  تً ةتإية  ت اٌنتار  ت  نإع

 اةت ا ة  تؽٌيار ياكدة  ا اية سال  يإية  : ها تلً  عادفرٌست زط تحإٌ

تتا  ع نتا  ؼٌتي أنت  ٌ حتظ أنت  ؛اً ةتفي = عا   التك فتة الختاب  هتا ٌكإ  إ

 تً ال ينتا ا ال  تدئً  تً  ةت فا ل فاعدة ال ت عت اً ةفي =ال تؽٌيار الأة ٌة 

ا ةل ستا ةت ح ن  قٌط هته ال تؽٌيار الياكدة سإؾ ت ي حٌةا  اك  تعظٌط ال

 ى تؽٌتيار أختي ٌتتط ت تا ةلتتلل إ ؛ل ٌةاٌختالؾ  تيت عتدط الست الأ ي التتي

 حٌ  ٌ ك   د  افستا   تً تيٌفتة الست   ك   اتةتناعٌة  ن اية  إ  ة

ال تؽٌتيار افةتتناعٌة  ت   ت تلك ا ٌ حظ أنت  ٌ تب استت عاد  ا داٌة س ٌ ة

ننت  ٌتتط   اٌ كت  تحفٌتب تلتل لكتًإ؛  ثت الحت  الأ ىال  ك ة ق   أ  نةت  تلت

  عا ت  تك فتة  تنتاهً  تً الك تي  اي ت ك   تؽٌي    ال تؽٌيار افةتناعٌة

ثتتط ٌتتتط استتت عاده ل ستت اب ا ٌي تتز لتت   تتالي ز )ط( ا  حٌتت  تتً دالتتة الهتتدؾ

 ستتا   تتً ع  ٌتتةاستتت عاده  تت  الأ ىالع تت  ع تت   عنتتى  تتيإيةافقتةتتادٌةا 

تي ٌؤكتد عتدط الحت  الأ ثت  الت ىأ  نةت  تلت ىالتكالٌؾا تل ( تخفٌض) تدنٌة 

 تخفتٌض هنتا ٌت ثت   تً الهتدؾ حٌ  أ  ٌهاا  ىتك فة  ؽال ةأٌ ىتحتإائ  ع 

 حد   ك . ىأدن ىالتكالٌؾ إالإةإ   ها تل أإ تدنٌة

 ىالتتتً تت تت   الإةتتإ  تلتت ال  تتاك ف تخت تتؾ الختتتإار اليئٌستتة لحتت   (3

عنهتا  تً  ادالتة الهتدؾ  استتخداط تيٌفتة الست   ك  تدنٌة أإ تخفٌض قٌ ة

اخت اي ال ثالٌتة   تف  ٌ ا ٌتع ب ؛الهدؾ دالةتعظٌط قٌط التً تت     ال  اك 

التؽٌٌتتي  تتً  حٌتت  ٌت ثتت إتحدٌتتد ال تؽٌتتي ال ت تتإب تدخالتت  لتحستتٌ  الحتت ا 

 :  التالً تيٌفة الس   ك   ً ختإار
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ٌت ثت   تً   تلتً الحت  الأ ثت  تإة عٌـاي الحٌ  ٌ حظ أ   :اخت اي ال ثالٌة أ ـ

  تً حتٌ  أنت  ؛ةتفيال( أك ي    أإ تسـتـاإي إـ ب إعناةي ةؾ )ي أ  تكإ 

 ن   عٌاي الإةـإ  تلً الح  الأ ث  ٌت ث   ً أ   تعظٌط الي حٌةا ً   ك ر 

إ تتإد قتتٌط ٌتتد  إ ؛( أقتت   تت  أإ تستتاإي ةتتفيإـ ب إتكتتإ  عناةتتي ةتتؾ )ي

 ع تى تخفتٌض أإ تدنٌتة التكتالٌؾاسال ة  ً ةؾ اخت اي ال ثالٌة  ً   تك ر 

آختـي  تً دالتـة الهتدؾا ٌتة  تً تحستٌ  الحت  إتحتدا  خفتض أ  هنـال ت كان

 ندختتا   تؽٌتتيار  دٌتتدة  حتت   ا  تلتتل ٌتت تتب تعتتـدٌ  الحتت نإ التتتـالً  تت

 .ال تؽٌيار الأساسٌة الحـالٌةا إهتا ٌعنً أ  الح  الحالً ح  ؼٌي أ ث 

الع تإد( التتي أإ إ  ع ً أسا  ال تؽٌي )ـٌتط اختٌاي ال تؽٌي ال ي ح ل دخ -ب

  ـ إيأي  تً ةتؾ ) ؛ تً ةتؾ اخت تاي ال ثالٌتة ستال ة تت  أك تي قٌ تة تكتإ  قٌ

؛ أإ   عنتى آختي أك ي تخفٌض   ك   ً دالة الهدؾ  هدؾ تحدا إتلل  ا(إب

 : هتإ تلتل  تاك  تعظتٌط الأي تاح  تً ال تؽٌي التي ٌ ب أ  ٌدخ  الأستا  ن  

ٌإ تح ا حٌت  (إب  ـ إيةتؾ )قٌ ة  إ  ةا ك ا تظهتي  تً  ك يأ تإال تؽٌي 

أ  ت تا ة إحتدة إاحتدة  نت  ستإؾ تتؤدي تلتً  ال عا   ال إ ب لهتا ال تؽٌتيا

 ٌن ا ٌإ ح ال عا   السالب  ً ةؾ التفٌتٌط النهتائً  ؛زٌادة قٌ ة دالة الهدؾ

أ  ال تؽٌي التي ل  هتا ال عا   السالبا سإؾ تؤدي ت ا ة إحدة إاحدة  ن ا 

 إنكتإ  قتد تإةت ناإتتإقؾ تيٌفة الس   ك ا  ؛تخفٌض قٌ ة دالة الهدؾ ىتل

الحت  اف ثت  عنتد ا تكتإ   عتا  ر كت  ال تؽٌتيار  تً ةتؾ التفٌتٌط  ىتل حٌنئتٍ 

 النهائً ةفيٌة أإ سال ة.

ٌتتط اختٌتاي ال تؽٌتي التتي  نن  التكالٌؾا  ( تخفٌض) تدنٌة  ً   اك   ؼٌي أن 

ا لأ  (إب  ــت إيةتؾ ) تً  ةستال    عا  ت ةٌتدخ  الأستا  إالتتي تكتإ  قٌ ت

أك تتي  تيإٌتتتط اختٌتتاي ال تؽٌتتي  ؛الب ٌستتاهط  تتً تخفتتٌض التكتتالٌؾال عا تت  الستت

لٌتدخ  الأستتا ا لأنتت  ٌستتاهط أكثتتي  تت  ( إب  ــتت إيةتتؾ )  ستتالب  تتً ـتـ عا 

أي ٌساهط  ً التإة  تلً أك تي تخفتٌض   كت   ؛ؼٌيه  ً تحسٌ  دالة الهدؾ

إٌتط التإة  تلً الحت  اف ثت  عنتد ا تكتإ   عتا  ر كت  ال تؽٌتيار  ؛لٌؾال تك

أ  ت تا ة إحتدة إاحتدة  ت    عنتى  ؛ةفيٌة أإ  إ  ة :(إب ــ إيةؾ ) ً 

 زٌادتها. ىؤدي تلتالتكالٌؾ أإ سإؾ  ىؤثي ع تل   اهته ال تؽٌيار
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  تتً   تتاك  تخفتتٌض اختتتإار تت ٌتتب تيٌفتتة الستت   ك  تإ تتٌحإٌ كتت  

 :ةالتالٌ   الأ ث ة  االتكالٌؾ تدنٌة ()

   (1) ثا:  

 با ا  ال نت تتار ننتتتان نتتإعٌ   تت   ةناعٌةتتال ن تت ر التفتتإط تحتتدي 

إٌظهتي ال تدإ  التتتالً  ؛ أا با  تـ الخا تار:إتلتل  استتخداط ثت   أنتإا   ت  

ل حتٌا تار  ىدنتإالحتد الأ الخا تارااحتٌا ار ك   نتا    ك  نإ     أنتإا  

 :التالًإتلل ك انإ     ال إاد الخاط   ك   ةال ت إ 

 الخا ار
 ارـــــــــــــال نت 

 حد ىأدن
    افحتٌا ار

 ب  

 أ

 ب

  ـ

4 

12 

3 

5 

3 

2 

22 

32 

12 

ال نتتتا ب: ا إ تت  ار نٌهتت 3 ال نتتتا  : تتنتا كانتتر تك فتتة الإحتتدة  تت  

 .اً  نٌه2

 ٌع تت  ع تتى تدنٌتتة أإ تخفتتٌضالحتت  اف ثتت  التتتي  التإةتت  تلتتىال ت إب:إ

 تيٌفة الس   ك .   ك ا إتلل  ستخد اً  حد ىأدن ىالتكالٌؾ تل

  التكالٌؾ: دنٌة ة الختٌة لتةٌاؼة ن إتن ال ي 

 :دالة الهدؾ 

 2 2+  1 3=  ال ت إب تخفٌض ) تدنٌة( الدالة  ر

  ةالتالٌت فا ل فٌإد إتلل: 

4 1    +5 2    22 

12 1  +3 2    32 

3 1    +2 2    12 

 ل ٌة:ات فاً ل يت عدط الستلل إ 

 ةفي    2  ا1 
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 :تحإٌ  ال ت اٌنار تلً  عادفر    

تلتتً   ت اٌنتتار التتتً  تت  النتتإ   اك تتي  تت  أإ ٌستتاإي   ٌتتتط تحإٌتت  ال

 =إلها  عا   تك فة  اا ا ة  تؽٌيار ياكدة  ن اية سال ة ؛ ع  تيٌب عادفر

إلها  عا   تك فة  تناهً  اثط ا ا ة  تؽٌيار اةتناعٌة  ن اية  إ  ة ؛ةفي

  كتتٍ   تت : لت ٌزهتتا عتت    ي....2ي ا1إعتتادة  تتا تاختتت الي تتإز ي؛  تتً الك تتي )ط( 

 :  التالًع ى النحإ إال تؽٌيار الياكدةا حٌ  ٌظهي تلل  اال تؽٌيار الأة ٌة

 22=             1+ي             1غ   ــ  2 5+      1 4

 32=         2+ي            2غ   ــ       2 3+    1 12

 12=   3+ي            3غ   ــ             2 2+      1 3

  دإ  الح  ال  دئً:

 :التالًٌظهي  دإ  الس   ك  الأإ  ك
 ةفي ةفي ةفي 2 3 إ ر

 
 تؽٌيار 
 الح 

قٌط  تؽٌيار 
 الح 

 3غ 2غ 1غ 2  1 

 ةفي ةفي 1ــ  5 4 22 1ي  ط

 ةفي 1ــ  ةفي 3 12 32 2ي  ط

 1ــ  ةفي ةفي 2 3 12 3ي  ط

اخت اي ال ثالٌة 
 ــ ط ــ ط ــ ط ط 12 ط 11 ط 62 إ ب

 ط ط ط ط12ــ 2 ط11 ــ 3  إ ب ــ  إ ر

 

 : قإاعد تعداد  داإ  الس   ك 

 ىأنتت  ٌحفتتب تك فتتة  ؽتتال (: الحتت  ال  تتدئً ٌإ تتح ال تتدإ  ال  تتٌ  أعتت ه )

ا (إ ب ــ  إ ي)ط(ا ك ا ٌت ٌ     قٌط  عا  ر ال تؽٌيار  ً ةؾ 62 ٌها ت  ػ )

ثتط  إ ت الح  اف ث ا   ث أ  الح  السا ب ف ٌٌعنً أنها  عا  ر سال ةا إهتا 

 :التالًع ى النحإ ح  آخي أ     ن   ىافنتفا  تلتحسٌ  الح ا         د

ا ( إ ب ـتـ  إ ي) ةتؾ  تً أك ي قٌ تة ستال ة 1ٌظهي تحر ع إد ال تؽٌي   -1

 . إد ال فتاحٌعت ي هإ ع 1تلل  ن  ع إد   ىإع 
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إتلتل   ح ت  1ٌتط اخت تاي الةتفإؾ لتحدٌتد ال تؽٌتي الختاين التتي ٌحت    -2

 :لًالتاع ى النحإ 

 5=    4÷  22=  1ةؾ ي

 أةؽي قٌ ة  إ  ة(إهً هنا ت ث  )     =    12÷  32=  2ةؾ ي

 4=    3÷  12=  3ةؾ ي

أةتؽي قٌ تة  ٌ ثت  لأنت  اةتؾ ال فتتاح ٌعت ي هتإ 2إع ً تلل  ن  ةؾ ي

 . إ  ة

 (12) هإ يقط ال فتاح -3

 تعدٌ  الةفإؾ: -4

لظاهية  ٌت  الأيقاط ا ةقس إتلل ع  تيٌب: تعدٌ  ةؾ ال فتاح أإفً: 

 :التالًع ى النحإ حٌ  ٌظهي تلل ا  12يقط ال فتاح  ÷

 [ ةفي             ةفي            1        ]    

 

ستتتا ب تإ تتتٌحها ) تتتً ن تتتإتن ل فاعتتتدة ال إ فتتتاً  1تعتتتدٌ  ةتتتؾ ي ثانٌتتتاً: 

  = ب   حظة أ  ال عد  الثا ر ال ي  ة حالة تعظٌط الي حٌة(

 :التالي الأساستقوم علي  ى،يل الصفوف الأخرالقاعدة التي تتبع في تعد 

 معرردل×المفتراح  صررف فري المنررا ر )الررمم] – القرديم الصررف فري الرررمم =الجديرد الررمم

 [ثابت

 =   المعدل الثابت :حيث أن

 

 12=            ×     32 ــ        22

 = ةفي           ×     12 ــ          4

 4=            ×       3 ــ          5

×   ةفي  –       1ــ
3

1
 1ــ =         

2

5

4

1


12

1

3

1

3

1

3

1

2

5

 الرمم القديم فى عمود المفتاح

 رمم المفتاح

3

1



 ---------------------: الطريقة العامة لحل مقترح نموذج البرمجة الخطية الفصل الخامس

 

555 

( × 1ــ) –       ةفي
3

1
         =

3

1
 

× ةفي   –     ةفي 
3

1
 =  ةفي        

 = ب   حظة أ  ال عد  الثا ر 3ر تعدٌ  ةؾ ثالثاً:
4

1
 

×   32  ــ 12
4

1
          =

4

18
 

×  12  ــ  3 
4

1
 = ةفي        

  ×    3 ــ    2         
4

1
       =

4

5
 

× ةفي  –ةفي 
4

1
   = ةفي      

( ×1ــ) –ةفي 
4

1
       =

4

1
 

×ةفي    – 1ــ
4

1
        1ــ =       

 :التالًسٌظهي ع ى النحإ  دإ  الس   ك  الثانً    ثط  ن  إ 
  
 
 إر 

  تؽٌيار
 الح 

قٌط  تؽٌيار 
 الح 

3 
 1 

2 
 2 

 ةفي
 1غ

 ةفي
 2غ

 ةفي
 3غ

 4 ةفي 12 1ي ط
-1 

3

1
 

 ةفي

3  1 
2

5
 1 

4

1
 ةفي 

12

1
 

 ةفي

 3ي ط
4

18
 ةفي 

4

5
 ةفي 

4

1
 -1 

  إ اخت اي ال ثالٌة ب
2

15

2

29
م          3    

4

3

4

21


م
  ــ ط    

4

1

12

7 


م
 ــ ط  

          إــ ب  إر  
ةفي   

4

5

4

21


م
   ط    

4

1

12

7


م
 ط       
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 :التالًك [ إب ةؾ أدنى تك فة  ] تط حساب هتا إقد 

ط +12= تك فة  ىأدن -1
2

15
 +

4

18
 =  م

2

15
  +

2

29
 م

 :التالًك ( إــ ب  إر ) ً ةؾ الظاهية تط حساب الأيقاط هتا إقد 

 ةفي ( = ةفي ×ط + 1×3ةفي +  ×ط )ــ 3=  1ع إد   -1

ط + 4) ــ 2=  2ع إد   -2
4

3
 +

4

5
( = م

4

5
 ــ 

4

21
 م

 ط + ةفي + ةفي ( = طــ )  –= ةفي  1 غع إد  -3

) –= ةفي 2غ ع إد  -4
3

1
 ــ م

4

1
  +

4

1
( = م

4

1

12

7
م  

 ط( = ط –)ةفي + ةفي  –= ةفي  3غ ع إد  -5

 : تحسٌ  الح 

لأ  لتت  أك تتي  ا إتلتتل نظتتياً ع تتإد ال فتتتاح ٌ ثتت  2ع تتإد  ٌ حتتظ أ   -1

 قٌ ة سال ة تساهط  ً تخفٌض التكالٌؾ.

 2التتي ٌحت   إ اتحدٌتد ال تؽٌتي الختاين هتدؾ اخت تاي الةتفإؾ ٌتط  -2

 :التالً ح   ك

 = 4÷  12=  1ةؾ ي
2

5
 أةؽي قٌ ة  إ  ة(ث  هنا إهً ت )  

=  1ةؾ  
2

5

4

1
10  

=  3ةؾ ي
4

18

4

5

5

18
 

 لأ  ل  أةؽي قٌ ة  إ  ة. اةؾ ال فتاح ٌ ث  1ةؾ ي  ن    ثط إ 

 (4) هإ يقط ال فتاح -3

 :تعدٌ  الةفإؾ -4

ٌظهتي ا حٌت   4 ÷ تعدٌ  ةؾ ال فتاح  فس ة الأيقاط الظاهية  ٌ  .أ 

 :التالًع ى النحإ 

2

5
           1ةفي                  

4

1
       

12

1
 ةفي    
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 تعدٌ  الةفإؾ: .ب 

16 ب   حظة أ  ال عد  الثا ر  1تعدٌ  ةؾ  

1
 

2

5
10

16

1

16

30
 

ةفي  ــ 1
16

1
1 

4

1
×  4 ــ  

16

1
 ةفي   =   

( × 1-) –ةفي 
16

1

16

1
 


12

1

3

1

16

1

48

5
 

× ةفي  –ةفي 
16

1
 = ةفي 

 =  ب   حظة أ  ال عد  الثا ر 3تعدٌ  ةؾ ي
16

5
 

4

18
10

16

5

16

22
 

× ةفي  –ي ةف
16

5
 ةفي =  

4

5
4

16

5
   ةفي 

( × 1ــ) –ةفي 
16

5

16

5
 

4

1

3

1

16

5

48

7
 

ةفي  – 1ــ
16

5
1 
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 :التالًإٌظهي  دإ  الس   ك  الثال  ك

 إ ر
 تؽٌيار 
 الح 

قٌط  تؽٌيار 
 الح 

3 
 1 

2 
 2 

 ةفي
 1غ

 ةفي
 2غ

 ةفي
 3غ

2  2 
2

5
 1 ةفي 

4

1
 

12

1
 

 ةفي

3  1 
16

30
 ةفي 1 

16

1
 

48

5
 ةفي 

3ي ط  
16

22
 ةفي ةفي 

16

5
 

48

7
 

        -1 

  اخت اي ال ثالٌة ب إ
16

170

16

22
2 3 ط 

16

5

16

5 
48 م

23

48

7 
ــ ط    م 

 ةفي ةفي ر إ ــ ب إ   
16

5

16

5
م 

48

23

48

7
ط  م 

 

 :التالًك)ب إ(  أدنى تك فةب إقد تط حسا

(تك فة =  ىأدن
2

5
2

16

30
3

16

22
(

16

170

16

22
  مم

 :التالًك)ر إ ــ ب إ( إقد تط حساب أيقاط ةؾ 
 ( = ةفيةفي×  ط+   1× 3+   ةفي× 2)  ــ3= 1ع إد   -1
 ( = ةفيةفي×  ط+  ةفي × 3+   1× 2)  ــ2= 2ع إد   -2

( -ةفي  =  1غع إد  -3
4

1
2

16

1
3

16

5
(

16

5

16

5
  مم

 -في = ة 2غع إد  -4
12

1
2)

48

5
(3

48

7
(

48

23

48

7
  مم

 ط (=1ــ  ×ط+ )ةفي  × 3 +ةفي  ×2) –= ةفي  3غع إد  -5

 : تحسٌ  الح 

ٌت ٌ      عا  ر ال تؽٌيار ك ا تظهي  تً ةتؾ التفٌتٌط النهتائً أنت   تا 

إٌتحتتدد  ازا  هنتتال  عتتا  ر ستتال ة ٌ كتت  أ  تستتاهط  تتً تخفتتٌض التكتتالٌؾ

 :التالًاقتياح ح  آخي أ       السا ب ك
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 ل  أك ي قٌ ة سال ة.؛ حٌ  أ  هإ ع إد ال فتاح 3ع إد   -1

ٌتط ع تى   ح   3اخت اي الةفإؾ لتحدٌد ال تؽٌي الخاين التي ٌح    -2

 :  التالًالنحإ 

=  2ةؾ  
2

5

4

1
10  

=  1ةؾ  
16

30

16

1
30  

=  3ةؾ  
16

22

16

5

5

22
 (  إهً ت ث.)أةؽي قٌ ة  إ  ة 

 .أةؽي قٌ ة  إ  ة تإ ا حٌ  أن هإ ةؾ ال فتاح 3ٌكإ  ةؾ يلل  تإ

  هإ يقط ال فتاح  -3
16

5
 

 تعدٌ  الةفإؾ -4

 يقط ال فتاح: ىتعدٌ  ةؾ ال فتاح  فس ة الأيقاط الظاهية  ٌ  ع  –أ 

5

22
     1ةفي      ةفي           

15

7
ــ           

5

16
 

 

 تعدٌ  الةفإؾ: -ب

 ب   حظة أ  ال عد  الثا ر =  2تعدٌ  ةؾ  
5

4
 

2

5

16

22

5

4

5

18
 

× ةفي  –ةفي 
5

4
 = ةفي 

 ــ× ةفي  ــ1
5

4
  =1 


4

1

16

5

5

4
 ةفي 
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12

1

48

7

5

4

5

1
 

( × 1ــ) –ةفي 
5

4
  =

5

4
 

 ب   حظة أ  ال عد  الثا ر  1تعدٌ  ةؾ  
5

1
 

16

30

16

22

5

1

5

8
 

× ةفي  ــ1
5

1
  =1 

× ةفي  –ةفي 
5

1
 = ةفي 

16

1

16

5

5

1
 ةفي 


48

5

48

7

5

1

15

4
 

×  ( 1) ــ  –ةفي 
5

1
 =  

5

1
 

 :التالًإٌظهي  دإ  الس   ك  اليا ب ك

 إر 
 تؽٌيار 
 الح 

قٌط  تؽٌيار 
 الح 

3 
 1 

2 
 2 

 ةفي
 1غ

 ةفي
 2غ

 ةفي
 3غ

2  2 
15

8
 ةفي 1 ةفي 

5

1
 

5

4
 

3  1 
5

8
 ةفي ةفي 1 

15

2
 

5

1
 

3  ةفي  
5

22
 1 ةفي ةفي 

15

7
 

5

16
 

 1ةفي     ــ  ةفي 2 3 12   إاخت اي ال ثالٌة ب 

 1     ةفي  ةفي ةفي ةفي إــ ب  إر 

 :التالًك (إب   ) أدنى تك فة إقد تط حساب
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) =  تك فة ىأدن
5

18
  ×2  +

5

8
  ×3   +

5

22
 12ةفي ( = ×  

 :التالًك (إ ــ ب إ)ر أيقاط ةؾ  إقد تط حساب

 ةفي ( = ةفي× + ةفي 1×3+  ةفي × 2)  ــ3=  1ع إد   -1

 ةفي( = ةفي× + ةفيةفي × 3+  1× 2)  ــ2=  2ع إد   -2

 = ةفي  ( 1×  ةفي+  ةفي×  3+  ةفي×  2) –= ةفي   1غع إد  -3

) –= ةفي  2غع إد  -4
5

1
  ×2 ( +

15

2
 × )3  +

15

7
 ةفي ( = ةفي×  

) –= ةفي  3غع إد  -5
5

4
  × )2  +

5

1
  ×3 ( +

5

16 
 1ةفي( =( × 

 ث :الح  الأتفسٌي  

 تً ( إـتـ ب  إ)ر  ً ةتؾ  إالظاهـيةٌت ٌ     قٌط  عا  ر ال تؽٌيار  

 إف ا إ  تة أإ ةتفيٌة قٌ تاً ت تا أنهتا أةت حر ك هتا  ا تب دإ  الست   ك  اليا

ت كانٌة لتخفٌض التكتالٌؾ  ةأٌ ف تإ د هنال    ثط  نن إ اقٌط سال ة ةأٌتإ د 

 حاإلتة لتعتدٌ  الحت   ن تا ة إحتدة  ت   ةأٌن حظ هنا أ  إ ؛   تلل كثيأ ىتل

قد     – النس ة ل  عا  ر الةفيٌة  –ل  ٌؤثي ع ً التكالٌؾ  اأحد ال تؽٌيار

تلتتل  تتن   ىإع تت ا النستت ة ل  عتتا  ر ال إ  تتة  –ٌتتؤدي تلتتً زٌتتادة التكتتالٌؾ 

إالتتتي ٌتحتتدد  ؛الحتت  الأ ثتت  ل   تتك ة ٌعت تتي   ثا تتة تتدإ  الستت   ك  اليا تتب 

 :التالًك

 1    =
5

8
 إحدة  

 2    =
5

18
 إحدة  

=    1غ 
5

22
  

 = ةفي   2غ
 = ةفي   3غ

 . نٌهاً  12 هً:تك فة للإنتان  ىأدنك ا أ  
  :التالً ً إحدة ال نتا ك الخا ار الداخ ةإٌكإ   فداي 
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أ =  ال ادة الخاط
5

8
  ×4  +

5

18
  ×5  =

5

122
  

 ال فيي ىالحد الأدن  أ ع ة الخاطال ادٌ ث  زٌادة  1غ إال تؽٌي الياكد 


5

122
20

5

22
   

 ب =   ال ادة الخاط    
 

 ل حتٌا ار ال ت إ ة. ىالحد الأدن تحفب ن حظ هنا أنهاإ

 =  ـ ال ادة الخاط
5

8
3

5

18
2

5

24

5

36

5

60
12  

 ل حتٌا ار ال ت إ ة. ىالحد الأدن ن حظ هنا أنها تحفبإ
 

   (:2) ثا 

نَتتاً   نت تاً  ةةتتناعٌل ن ت ر الاتنتتا تحتتدى    ت  خ تتت ث ثتة أنتتإا   تت   ُ كَإَّ

 ع  ئهتاا  تإيٌتدأحد     ت بإيد ل  ن اة  إقد ؛ نا با أ : هً ال إاد الخاط

 :ةالتالٌ   هتا ال نتا إ فا ل  يإت  إحدة 12,222

 .كٌ إ 3222ع   أ الخاط ـ أف ٌزٌد ال ستخدط    ال ادة1

 .ب الخاط الأق     ال ادة ىكٌ إ ع  1522استخداط  إ إبـ 2

 .ن الخاط الأق     ال ادة ىكٌ إ ع  2222استخداط  إ إبـ 3

الختاط  نٌهارا إ ت  ال تادة  8 أ: الخاط تك فة الكٌ إ    ال ادة هتاا إت  ػ

 . نٌهاً  11 ن: الخاط ال ادة    نٌهارا إ 12 ب:

دنٌتة ت ىالتً تؤدى تلتإ ا   ك   ادة خاط ىتحدٌد الك ٌة ال ث  :ال ت إبإ

 .التك فة تلى أدنى حد   ك )تخفٌض( 

ٌ ك  حت  هتته ال  تك ة  استتخداط تيٌفتة الست   ك  إ فتا ٌ حظ هنا أن  

 ة:التالٌل ختإار 

 :ةٌاؼة ال  ك ة 

 ٌ ك  ةٌاؼة هته ال  ك ة ع ى النحإ التالً:

 لدالة التالٌة:ا تدنٌة ) تخفٌض (ال ت إب  

      3  11+    2  12+    1  8د )ر( = 

  ى ظ  الفٌإد التالٌة:          

 

5

8
12

5

18
3

5

96

5

54

5

150
30 
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 1     +2    +3               =12,222 
 1                                  ≤3222        

 2                         ≥1522  
 3                 ≥2222  

 ةفي ≤                   3   ا 2   ا 1 
 :حٌ 

 .أيا ار (    ال ادة الخاط ت ث  عدد الإحدار ) الكٌ إ   :1 

  .بت ث  عدد الإحدار ) الكٌ إ  يا ار (    ال ادة الخاط  :2 

 .نت ث  عدد الإحدار ) الكٌ إ  يا ار (    ال ادة الخاط  :3 

أنتتت  ٌ كتتت  استتتتخداط ك ٌتتتار :  3222≥  1ال ت اٌنتتتة الأإلتتتى    ٌُفةتتتدإ

 ؛أكٌ إ    ال ادة الخاط  3222  عف  تتساإى أإ 

  أن  ٌ ب استخداط ك ٌتار تزٌتد عت ٌا :الثانٌة إالثالثة  تعن نة ت اٌأ ا ال 

ٌ تتب أف ك تتا  ا ع تتى التتتإالً؛نا ب ادتٌ :كٌ تتإ  تت  ال تت 2222كٌ تتإا  1522

 :ع  تٌ ال اد اتٌ تف  الك ٌار ال ستخد ة    ه

 كٌ إ ع ى التإالى. 2222ا 1522 

 تحإٌ  ال ت اٌنار تلى  عادفر: 

ن تتدأ  حتت    تتدئً  ا أننتتا ٌ تتبتعظتتٌط الأي تتاح  تتً   تتك رست ب إأ   ٌنتتا  

 عدط تحفٌب أٌة أي احا إكتلل ٌ ٌتيتب ع   ا  نت ارا  ةٌت    عدط تنتان أٌ

 حت    تدئً ٌت ت    ن تدأ أٌ تاً  :  نننتاالتكتالٌؾ دنٌتةت ً   ك ر  الحا  أٌ اً 

تحستٌ   : أ  نع ت  ع تىلتالٌتةاإنحتاإ   تى ال ياحت   ؛تحفٌب تك فة ك ٌية  تداً 

إالتى ٌت ت    انة  تلى الح  الأ ث  ؛ تلى أ تخفٌض التك فة    خ  ا الح 

 .تك فة   كنة دنىأ

 تؽٌتتي  أ  ن تتٌؾٌ تتب ؛  نننتتا  3222≥    1نتا أختتتنا الفٌتتد الثتتانى   تت 

اخت قٌ تتة تستتاإى أإ أقتت   تت  ٌ تتى الحتت  الأ ثتت  ستت 1   أحٌتت  ؛  1ياكتتد غ

 3222لفتتيب  تتٌ  إلتتتلل  تتن  ال تؽٌتتي الياكتتد ستتٌاخت قٌ تتة تستتاإى ا ؛ 3222

إع ى تلل  ن  هتا الفٌد ٌةت ح  عتد  ؛ ى الح  الأ ث  1إالفٌ ة التى تاختها  

 :التالًا ع ى النحإ تحإٌ   تلى  عادلة

  3222=                  1+  غ  1 



 ---------------------: الطريقة العامة لحل مقترح نموذج البرمجة الخطية الفصل الخامس

 

510 

 3222=  1غ  ا= ةفي   1إ ى الح  ال  دئى  ن   

 :إ النس ة ل فٌد الأإ 

 1     +2     +3   =12,222 

 نننا = ةفيا  3  ا2  ا1 ً الح  ال  دئى تتا كانر   ن حظ أن نا  نن 

ٌاختت  تً الحت  ال  تدئى قٌ تة تستاإى إ ا1ى تةتتناعً تؽٌي  ٌ ب أ  ن ٌؾ

  12,222قٌ ة التيؾ الأٌسي إهإ 

قٌ تتة  تكتتإ  لتت   عا تت   تتً دالتتة الهتتدؾ ا  ةتتتناعًإٌتتيت ت ال تؽٌتتي اإ 

ن ت   عتدط ظهتإي هتتا ال تؽٌتي إتلتل لكتً  اي ز لها  الي ز ط (ٌك ٌية  دا ) 

   :إع ى تلل ٌة ح الفٌد الأإ  ا ً الح  الأ ث 

 12,222=  1+ ى 3+   2+   1 

 نن  ٌ ك  تحإٌ ه ا تلى  عادفر  االثال  إاليا ب :أختنا الفٌدٌ كتلل  نتا 

 :  التالًع ى النحإ 

 1522=       2غ ــ  2 

 2222=       3غ ــ  3 

  عتتت 2الفٌ تتتة التتتتى ٌ كتتت  أ  ٌزٌتتتد  هتتتا  :  2إٌ ثتتت  ال تؽٌتتتي الياكتتتد غ

=  2 تتن  غ؛  5222قٌ تتة تستتاإى  2ع تتى ستت ٌ  ال ثتتا  تتا أختتتر    ؛1522

 2أ تا تتا أختتر   ؛  3إٌنت ب تلل أٌ ا  النست ة ل  تؽٌتي الياكتد غ ؛  3522

 تً الحت    3ا غ2 تن  غ : ى الح  الأ ث  قٌ تة تستاإى التتيؾ الأٌستي 3أإ  

   .ساإى ةفيستاخت قٌ ة ت االأ ث 

  تتتتتن  ً:قٌ تتتتتة تستتتتتاإى ةتتتتتفي  تتتتتً الحتتتتت  ال  تتتتتدئ 3ا  2إتتا أختتتتتتر  

ا لفتتٌط تتنتتا ى  تتب  تتيت عتتدط الستتال ٌةا إهتتته ا2222 ـتتـ=  3ا غ1522ـتتـ= 2غ

ن تا ة  تؽٌتيار   ا  نننا نفإطف تظهي ت ل ال تؽٌيار  ً الح  ال  دئى إلكًإلتلل 

ا ٌستتي  تت  ال ت اٌنتتارستتاإى التتتيؾ الأة تاختتت  تتى الحتت  ال  تتدئى قٌ تتة تتةتتتناعٌ

حتتتى ن تت   عتتدط ظهتتإي ت تتل  ا تتً دالتتة الهتتدؾ إتتتيت ت   عا تت  تك فتتة ك ٌتتي  تتداً 

تةتت ح  3ا ى2ة ىةتتتناعٌإتتا أ تتفنا ال تؽٌتتيار اإ ؛ال تؽٌتتيار  تتى الحتت  الأ ثتت 

   :التالًع ى النحإ هته الفٌإد 

       1522=    2+  ى    2غ ــ   2 

 2222=     3+ ى    3غ ــ   3 
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       := ةفيا إ التالى  ن  3غ ا3  ا2غ ا2 ن    ً:ح  ال  دئإ ى ال

  1522=            2ى 

 2222=            3ى

 : عادفر ٌة ح الن إتن السا با ك ا ٌ ى ىإ عد تحإٌ  ال ت اٌنار تل

 ة:التالٌلدالة تدنٌة اال ت إب  

 + ط 3+ ةتتفيغ 2+ ةتتفيغ 1+ ةتتفيغ 3 11+  2 12+  1 8د )ر( = 

                                  3ى + ط 2ى + ط 1ى

 ة:التالٌ ى ظ  الفٌإد إتللا 

 3+ ةفي غ 2+ ةفي غ 1+ ةفي غ 3+   2+   1 

 12.222=                  3+ ةفي ى 2+ ةفي ى 1+ ى

 3+ ةفي غ 2+ ةفي غ 1+ غ 3+ ةفي   2+ ةفي   1 

 3222=         3+ ةفي ى 2+ ةفي ى 1+ ةفي ى

 3+ ةفي غ 2غ ــ 1+ ةفي غ 3+ ةفي   2+   1ةفي  

 1522=                3+ ةفي ى 2+ ى 1+ ةفي ى

 3غــ  2+ ةفي غ 1+ ةفي غ 3+   2+ ةفي   1ةفي  

 2222=                         3+ ى 2+ ةفي ى 1+ ةفي ى

 ةفي≤           3ى ا2ى ا1ى ا3غ ا2غ ا1غ ا3  ا2  ا1 

يار الياكدة تتيت ت   عا ت  = ةتفي  تً إٌ حظ  ً هتا الن إتن أ  ال تؽٌ

ة  ننهتتا تتتيت ت   عا تت  = ط  تتً دالتتة ةتتتناعٌدالتتة الهتتدؾا أ تتا ال تؽٌتتيار اإ

 الهدؾ.

 : تعداد ال دإ  الأإ 

 تن   :لهتتا الحت  إ فتاً إن حظ هنا أنت   اٌ ث  ال دإ  الأإ  الح  ال  دئىإ

ر اإ اية = ةفيا كتلل ال تؽٌيار الياكدة تا 3  ا2  ا1 تؽٌيار الفياي  

 إ  تة  تً الحت  الأإ   أ ا ال تؽٌيار التً تاخت قٌ اً  ؛= ةفي 3غ ا2السال ة غ

( إال تؽٌتيار  3222=  1ة ) غـال تؽٌيار الياكدة تار اإ تاية ال إ  ت : هً
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إع تتى تلتتل  تتن    2222=  3ى ا1522=  2ى ا12222=  1ة ىةتتتناعٌاإ

 :الأإ  ٌت ث   ى ًالح  ال  دئ

إٌظهتتتي  2222=  3ا ى1522=  2ى ا3222 = 1غ ا12.222=  1ى 

 :التالًع ى النحإ ال دإ  الأإ  

   8 12 11 ةفي ةفي ةفي

 إر
 1  2  3  1غ 2غ 3غ

قٌط  تؽٌيار 

 الح 

 تؽٌيار 

 الح 

 ةفي

 ةفي

 ةفي

 1ــ

 ةفي

 ةفي

 1ــ

 ةفي

 ةفي

1 

 ةفي

 ةفي

1 

 ةفي

 ةفي

1 

1 

 ةفي

1 

 ةفي

1 

1 

 ةفي

 ةفي

12,222 

3222 

1522 

2222 

 1ى

 1غ

 2ى

 3ى

 ط

 ةفي

 ط

 ط

 

 ط ــ

 ط

 

 ط ــ

 ط

 

 ةفي

 ةفي

 

 

 ط2

 ط2ــ11

 

 ط2 ــ

 ط2ــ12

 

 

 ط

 ط ــ8

 

 ط13522

 

 اخت اي ال ثالٌة

 إب

 إـ بإ ر

إٌتط تعداد ال دإ  الأإ   نف  تيٌفة تعداد ال دإ  الأإ  ل س   ك   تى 

 .حالة تعظٌط الأي اح

 اخت اي ال ثالٌة: 

 تن  تلتل  :(إـ ب إ تى ةتؾ )ر  ى حالة إ إد قٌط سال ةن حظ هنا أن  

لتتلل  تن  ؛ إتدختا   تؽٌتيار  دٌتدةع  تيٌتب تخفٌض التكالٌؾ  ت كانٌة ًٌعن

ـ  إ تا تتا كانتر عناةتي ةتؾ )رأ ؛الحت   تى هتته الحالتة ف ٌ ثت  الحت  الأ ثت 

 ؛تحستٌ  الحت ل ن  تلل ٌعنتى عتدط إ تإد ت كانٌتة  :أإ  إ  ة ااًةفي =( إب

ي  تى التك فتة ) تى حالتة ٌتى عتدط حتدإ  أى تؽٌٌتؤدى تلتإأ  تؽٌٌي الح  ت تا أ  

تلى زٌتادة التك فتة ) تى أ  ٌؤدي أإ ؛( إـ ب إةؾ( ) ر إ إد يقط الةفي  ى

حالتتة إ تتإد قتتٌط  إ  تتة  تتى هتتتا الةتتؾ(ا إع تتى تلتتل  ننتت   تتى حالتتة إ تتإد 

 تن  الحت   :(إـ ب إأإ عناةي تار قٌط  إ  ة  تى ةتؾ )ر اً ةفي =عناةي 

 .لأ ث  ى هته الحالة ٌ ث  الح  ا

ا  س ب ف ٌ ث  الح  الأ ث  :إ نا  ع ى تللا  ن  الح  إ فا ل  دإ  الأإ 

عت  تؽٌٌتي الحت   إ ت  ثتط  ننت  ٌ تب ؛(إـت بإ إ إد قتٌط ستال ة  تى ةتؾ )ر
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إٌتت تب تلتل اختٌتاي ال تؽٌتي ال ي تح ل تدخإ   ؛تدخا   تؽٌتيار  دٌتدةتيٌب: 

تخيا تت   تت  الحتت  ( إاختٌتتاي ال تؽٌتتي التتتى ٌتعتتٌ  التتيئٌ  تتى الحتت  )الع تتإد 

 (.اليئٌ )الةؾ 

 :   تحسٌ  الح  إتٌ اد ح  آخي أ 

 ة:التالٌٌتط تحسٌ  الح  إتٌ اد ح  آخي أ    إ فا ل ختإار 

نظتياً  ٌ حظ أن  (:اليئٌ تحدٌد ال تؽٌي ال ي ح ل دخإ   ى الح  )الع إد  -1

 ٌتتط اختٌتـاي الع تإد  ننت  لتتلل :التكالٌؾ تخفٌض هنا ٌت ث   ً الهدؾ لأ 

 إأك ي قٌ ـة سال ة  ى ةؾ )ر التي ٌكإ  ل ع ى  أسا  الع ـإد  اليئٌ 

ٌؤدى تلى أك تي تخفتٌض  ياختٌاي ال تؽٌي الت يإية  ً تللإ ٌعن ؛(إـ ب

 :قٌ تة ستال ة هتإالتتي لت  أك تي الع تإد  نا ن د أ نن    ثط إ ؛ ى التكالٌؾ

 أي أ ا  2ع تتإد   ٌعت تتي هتتإ التتيئٌ لتتتلل  تتن  الع تتإد إ ؛ 2ع تتإد  

  2ال تؽٌي الداخ   ى الح  ال دٌد هإ  

 إتلل :(اليئٌ تحدٌد ال تؽٌي التى ٌ ب است عاده    الح  الحالى )الةؾ  -2

العناةي ال فا  ة لها  ى الع إد  ÷  فس ة عناةي ع إد قٌط  تؽٌيار الح 

إٌتتط اختٌتاي الةتتؾ تى أةتؽي قٌ تة  إ  تتةا إٌت تح تلتل   تتا  ؛ التيئٌ 

 ًٌ: 

  12.222=                              =         1ةؾ ى

  =                             =              1ةؾ غ

  1522=       =                              2ةؾ ى

 =                             =              3ةؾ ى

 

 إ  تة كةتؾ تى أةؽي قٌ ة  2ةؾ ى  نننا نختاي  نا  ع ى النتائا السا فة؛إ

  .)أإ الخاين    ال دإ (هإ ال تؽٌي ال ست عد 2ٌعت ي ال تؽٌي ىك ا  ايئٌ 

قستت ة عتت  تيٌتتب: إتلتتل  :ال دٌتتد 2الفتتٌط ال دٌتتدة لةتتؾ   تحدٌتتد أإ حستتاب -3

ا (1)  =عنةتي ال فتتاح   لأ نظياً إ ؛عنةي ال فتاح ÷ عناةي الةؾ ال ست عد 

 تت    تتدفً  2ٌحتت  ال تؽٌتتي    ع تتى أ إلكتت  ً؛ ك تتا هتت ستتت فى العناةتتي  تتن لتتتلل 

01111 
0 

3111 
 صفر

0011 
0 

0111 
 صفر
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( 12 ى دالتة الهتدؾ ) 2ك ا ٌح   عا     ؛ ى ع إد  تؽٌيار الح  2ال تؽٌي ى

 )ط(  2    عا   ى  دفً ا إ ى ع إد ر

التتتً ستت ب  استتتخداط ال عادلتتة  إتلتتل :حستتاب الفتتٌط ال دٌتتدة ل ةتتفإؾ الأختتيى -4

  .(88) يا ب ةفحة تإ ٌحها  ً حالة تعظٌط الي حٌة
 

ت ي  ً نف  الختإارا  نف  ال نه ٌة التً س ب إأ   ٌناها  تً ع ى أ  نس

ن إتن ال ي  ة الختٌتة )تعظتٌط ي حٌتة(ا إلكت  آختتٌ   تً افعت تاي الفتيإب الفائ تة 

ن تتإتن ال ي  تتة )تعظتتٌط   تتٌ  ن تتإتن ال ي  تتة )تدنٌتتة أإ تخفتتٌض تكتتالٌؾ( إ تتٌ 

لهتتته  الأ ثتت   حتتٌ ثتت  الإالتتتي  تلتتى أ  نةتت  تلتتى ال تتدإ  الختتا  ا ا إتلتتلي حٌتتة(

 :ال  ك ة

 ةفي                                    ةفي    ةفي         11      12       8                                          

   إر

 3غ

 

 2غ

 

 1غ

 

 3 

 

 2 

 

 1 

قٌط  تؽٌيار 

 الح 

 تؽٌيار 

 الح 

1 

 ةفي

1 

 1ــ

1 

 ةفي

 ةفي

 ةفي

 1ــ

1 

 1ــ

 ةفي

 ةفي

 ةفي

 ةفي

1 

 ةفي

 ةفي

1 

 ةفي

 ةفي

1 

 ةفي

 ةفي

3522 

3222 

5222 

2222 

 2غ

 1 

 2 

 3 

 ةفي

8 

12 

11 

 

 1ــ

 +1 

 

 ةفي

 ةفي

 

 2ــ

 +2 

 

11 

 ةفي

 

12 

 ةفي

 

8 

 ةفي

 

16,222 

 

 اخت اي ال ثالٌة

 إب

 إــ ب إر

 ال دإ  الخا  

ا (إب ـ إ ى ةؾ )ر ـــــةقٌط سال  ةٌإٌ حظ    ال دإ  الخا   عدط إ إد أ

الأ تي التتي ٌعنتً تخفٌض التكتالٌؾا لت كانٌة أخيى  ةٌعدط إ إد أ إٌعنى تلل

أ  الحتت   أىٌت تت   تحفٌتتب أدنتتى تك فتتة   كنتتةا  الهتتتا ال تتدإ  الحتت  إ فتتاً  أ 

  :التي ٌت ث   ًإ ؛ل  دإ  الخا   ٌ ث  الح  الأ ث  إ فاً 

 1               =3222   

 2              =5222   

 3              =2222 
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 الفصل السادس
 ) المشكلة المقابلة( المشكلة الثنائية

 في البرمجة الخطية
(Dual Problem) 

اررأ  رثرر  الامررامية  مايرر   رر  ااحرر    الثنائيرر   ا الاباب،رر  نظ يرر   تعتبرر  

تراأ     ثنائي ا اء نظ ي  ال  ئيس المر   الحيث يلاحظ  أ   الب اج  الخطي 

يرر  ل ررا ب نررااي خطرر  ي ررحب ا رررم الررر،  اررأ الررارم الب اجرر  الخط : أ

 باعنر     ا الالر،  الثنائي    ا الالر،  الاباب،ر " ت ايثنائ" :يط،ق ع،يه

ل،ب نااي الخط  الثنائ   يا   لنا حلاا يتيح  ا   لب نااي الخط  الأ ، اأ حم  

  عنر اا يرتة حرم الرر،  خطير  بط يبر  السراب،ر  الأا  الذي يعن   نره   يضاا 

) حررم  يأ اررأ الررارم الب اجرر  الخطيرر تررحررم اثن  نا إلرر إننررا نررراأ ورر  تا رر،

احررم  –االترر  ورر  تررراأ تعظررية  بحيرر   ا ت نيرر  ترررالي   –ل،الررر،  الأ رر،ي  

ام  ت ني  الترالي : إذا رانت الالر،  الأ ر،ي   –ل،الر،  الاباب،   ا الثنائي  

  م  الر،  تعظية   ا  ن ا تعظية  بحي : اذلك إذا رانت الالرر،  الأ ر،ي  مر

 .الر،  ت ني  ترالي 

  الررر،  ب اجرر  خطيرر  ت رر   إلرر  ااانرراإذا ررراأ بر،اررات  خرر إ   إنرره 

اي رح    "الناراذ  الأ ر،  :" إأ مذه الالر،  يط،ق ع،ي ا   بحي تعظية ال

 :"التررالي   يط،رق ع،ي را  نير ت  ت ر   إلر إالرر،   خر  مذه الالرر،   ائاراا 

ت نير    ،  ب اجر  خطير  ت ر   إلرالرر  ااانراإذا رراأ  "   اراالنااذ  الثنرائ 

  اي رح  مرذه "الناراذ  الأ ر،  :"   إأ مذه الالرر،  يط،رق ع،ي راالترالي 

الناراذ   :"يط،ق ع،ي را  بحي تعظية ال  ت    إل إالر،   خ  الالر،   ائااا 

 ."الثنائ 

 أ تر تبط الأ برا   ارا  الانطبير  ارأ الأمذا  اتج   الإلا   إلر   نره 

المر ق بريأ الإير ا ات  اراا مرا اع،راة إنارا تاثرم – الأ با  ذلك  أ :بالترالي 

 أ  الأا  الرذي يعنر  – ر،اا انخمضت الترالي  زا ت الأ با  نه ا   االترالي 
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الررارم  حيررث نجرر   رر   علاورر  ا تبرراط برريأ الاخ جررات االارر خلات منرراك  ائارراا 

  الأاثرم اختيرا  ارزيي الإنترا  ع، ال بحي    أ الامتااة يت رز  ا ين  تعظية 

   أ الامتااة ين   ع،  الترالي   ني الارم تنج     بيناا   ( ي الاخ جات)

عأ ط يق حسرا  تر،مر  الاراا    ا تر،مر  الطاور   ا حسرا   تخميض الترالي 

 .( ي الا خلات) سعا  الظم 

بأنره إذا رراأ  اأ الاج   الاوت را ي  الالر،   الثنائي   يارننا  أ نمس ا 

 ر  ضراء اجااعر  ارأ الاراا     بحير  تعظرية ال  ي    إلر النااذ  الأ ، 

 نره لا ياررأ تحبيرق نرا نلاحـــرـظ  ر  الاورت نمسره   إن  الاح ا    ا الا خلات

 رر   نأخررذ أ اجررا     امررا الأارر  الررذي يعنرر الارر خلات ت،رركالأ بررا  برر اأ 

تر،مر  الاراا   الاحر ا   التر  سرامات  :الاعتبا  عن  حسا  الأ برا  الاحببر 

حسا  سع  ظم رم اا    اما الأا  الذي يست،زة ض ا  تحبيق الأ با      

إجارال   عرألاراا   لا تزير  ال،تأرر  ارأ  أ اجااعر   سرعا  ظرم   اأ الاراا  

 الأ با  الاحبب .

الحم الثنائ  الأاثرم ع،ر   نره السرع  الرذي اأ منا   إنه يارأ تمسي  ا

ارر   الرر  ال رر   لرررم اررأ  ررإأ ويااررأ ثررة   ل،ارراا   الابيرر   ثانرراا  يررتة   عرره

اتمير  مرذه العلاور    أياتسرااي ارا نجر ماا الأ ،  االثنرائ   ائاراا  :النااذجيأ

ا   اختبا  حساسي    التع   ع،  خ ائص الحم الأاثم ل،نااذ  الخط  :  

 . ا    التأر  اأ  أ الحم الاارأ ل،الر،  يعتب  حلا  اثلاا   الحم الأاثم

ثنررائ   اررأ نارراذ  الب اجرر  الخطيرر  مررذا  ايارررأ  رريام  النارراذ  ال

 الأ ،   ارذلك العر  بالعر   اذلك اأ خلام ا اعا  الاحاا  الآتي :

ت رر   إلرر  تعظررية  الرر  مرر   إذا رانررت الالررر،  الأ رر،ي  البائارر  لرر ينا    .1

ت نير   الر  تررالي     بحي :  إأ النااذ  الابابم  ا الثنائ  لره  ي ر   إلر 

 االعر  بالعر   حيح.

خذ وية الط   الأيس  لبيا  النااذ  الأ ر،   لت ربح: اعراالات  الر  يتة    .2

  النراذ  الأ ر،    اذ  الثنرائ   رارا يرتة  خرذ اعراالات  الر  مرارم   الن

 لت بح: وية الط   الأيس  لبيا  النااذ  الثنائ .
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اذ  الثنرررررائ    عررررر   اتويررررر ات الناررررراذ  اررررريلاحرررررظ  أ عررررر   ويرررررا  الن  .3

رم اتوي  اأ اتوي ات النااذ  الأ ،   يباب،ه  الأ ،  الأا  الذي يعن   أ

 وي     النااذ  الثنائ .

يتة استخ اة اتوي ات ج ي      النااذ  الثنائ   بحيث يتة استخ اة اتوي    .4

   النااذ  الثنائ  ابابم رم وي  ارأ ويرا  الناراذ  الأ ر،    رإذا رراأ ررم 

عنر   أ ررم اتوير  وي     النااذ  الأ ر،  ير تبط باتوير   ارر    رإأ ذلرك ي

 ار     النااذ  الأ ،  ي تبط باتوي  اأ الاتوي ات الج ي    ر  الناراذ  

 الثنائ .

الاتويرر ات  رر  النارراذ  الأ رر،    )أ(   اعرر    يلاحررظ  نرره إذا ررراأ عرر    .5

البيرررا    )ق(   رررإأ الناررراذ  الثنرررائ  يجررر   أ يلرررتام ع،ررر  عررر   ارررأ 

ا  ورر  ه )أ(  اذلررك ارر  الاتويرر ات ورر  ه )ق(  ارررذلك ع،رر  عرر   اررأ البيرر

ض ا   ا اعا   أ ل ط ع ة السالبي  لا يعتب  وي  ي خم ضراأ العر   )ق(  

باعن   ننا حيناا نطبق مذه الباع  ك  إننرا لا نأخرذ لر ط عر ة السرالبي   ر  

 الاعتبا  رأح  ويا  النااذ  الأ ، .

اليايأ  يلاحظ بالنسب  لاعاالات البيا  الأ ،ي   االت  تظ    ااانا ب ءاا اأ .6

إلرر  اليسررا   مرر  نمسرر ا  رر  النارراذ  الثنررائ   الرررأ بعرر  تحاي مررا: بجعررم 

 ال ما   عا    االأعا    ما .

:  إأ  ≥    ا    يج  ا اعا   نه إذا رانت إلا   ويا  النااذ  الأ ،   .7

  االعر  بالعر . مي   نره ≤إلا   النااذ  الثنائ  له يتة عرس ا لت بح 

ا  لا ينطبق ع،  ل ط ع ة السالبي   حيث  نه ارأ يج  الاحظ   أ مذا الأ

الااج   ائااا    الرارم الب اجر  الخطير  بناعي را )التعظرية  االت نير (  أ 

تررراأ را رر  اتويرر ات النارراذجيأ: الأ رر،   االثنررائ   احببرر  للرر ط عرر ة 

 ال م . ≥السالبي   باعن   أ تراأ

 الرر  ال رر    رر  ااررأ ج رر   خرر إ   إنرره يجرر  ا اعررا   أ البيارر  الاث،رر  ل .8

 النااذ  الأ ،    البيا  الاث،  ل ال  ال       النااذ  الثنائ .
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ابر،اات ااجز    إأ  مة البااع  الااج  إتباع ا لإع ا  النااذ  

 الثنائ  )  ا الابابم (  تت،خص   :

الناراذ  الأ ر،    ااور   ريام  ريام  الناراذ  الثنرائ  ارأ يتة تررايأ 

 :  الثنائ  اأتتراأ  يام  النااذحيث 

 .ل ط ع ة السالبي  -3                 .البيا  -2          . ال  ال    -1

  ال  ال   : -1

النارراذ  الثنرائ  ت نيرر  االعررر    رربحي :إذا رراأ النارراذ  الأ رر،  تعظرية -

  حيح. بالعر 

عر   اتوير ات راا  أ  "  ص"اتوي ات النااذ  الثنائ  ي از ل ا بال از  -

  .النااذ  الأ ،لثنائ    ع   ويا  النااذ  ا

اعاالات  ال  ال       الناراذ  الثنرائ  مر  نمسر ا ورية الطر   الأيسر   -

 .  لبيا  النااذ  الأ ،

 البيا : -2

 .   ع   اتوي ات النااذ  الأ ، ع   ويا  النااذ  الثنائ -

عرررر  إلرررا ات ويرررا  الناررراذ   : ترررراأإلرررا ات ويرررا  الناررراذ  الثنرررائ  -

 :الأ ، 

 رر  النارراذ  ≤ ت رربح  :  إن ررا رر  النارراذ  الأ رر، ≥  ررإذا رانررت الإلررا    

 الثنائ .

 ر  الناراذ  ≥ ت ربح  :  إن را   النااذ  الأ ر، ≤  اا إذا رانت الإلا    

 الثنائ .

م  اعاالات  ال  ال     ر   :وية الط   الأيس  لبيا  النااذ  الثنائ  -

 النااذ  الأ ، .

مر  نمسر ا  : يرتة اسرتخ اا الناراذ  الثنرائ بيرا  الوية الطر   الأيارأ  -

 تبر يماذ  الأ ،  ) الرأ بع   أ يرتة ا،ط   الأياأ اأ ويا  النلبية ر

 ال ما  اراأ الأعا    االأعا   اراأ ال ما (.

 ل ط ع ة السالبي : -3

لا يخت،     النااذ  الثنائ   عأ النااذ  الأ ،   ساإ  ر  ال اراز  -

 طبق ع،يه واع   الإلا ات السابب ."ص" ب لاا اأ " " راا لا ت
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    يام  النااذ  الثنائ :اثام ع،  ريمي  

 :يتاثم   نااذ  الب اج  الخطي   إذا ع،ات  أ

 3  482+  2  362+  1  242تعظية   با    

  :تيطببا ل،بيا  الآ

3  1   +4  2   +2  3     < 622 

2  1     +2     +2  3       < 922 

1  1   +3   2  +2  3      < 1222 

 طببا لل ط ع ة الس،بي :ذلك ا

  م   <  3     2     1 

الناراذ   رإأ   الناراذ  الأ ر،  إذا راأ النااذ  السابق يط،رق ع،يره 

 :ع،  النحا الآت له يظ    الثنائ 

 3ص 1222+  2ص 922+  1ص 622  ترالي :  ني ت

  :تيطببا ل،بيا  الآ

 242 <            3ص  +  2ص 2  +  1ص 3

 362 <         3ص3  +     2ص +   1ص 4

 482 <         3ص 2+    2ص 2+   1ص 2

 لبي :الل ط ع ة الس طبباا ذلك ا

  م   <    3+ ص 2+ ص 1ص

 : العلاوات بيأ النااذ  الأ ،  االنااذ  الثنائ 

 بابا ن  النااذجيأ الأ ،  االثنائ  نلاحظ العلاوات التالي :

  بحت ثاابت الجان  الأيسر   :  النااذ  الأ ، اعاالات  ال  ال       -1

ثاابررت الجانرر  الأيسرر   رر  النارراذ    ررإأ: ابالاثررم   رر  النارراذ  الثنررائ 

   بحت اعاالات التر،م     النااذ  الثنائ . :الأ ، 

إلررر  ":  >ات ارررأ النررراغ "   رررو  ارررأ  ا يسرررااي  ـتعررر يم الاتباينرررترررة   -2

 ." <اتباينات اأ الناغ "  رب  اأ  ا يسااي  

  نيرر ت  إلرر  اررأ تعظررية   بررا   رر  النارراذ  الأ رر،  :تحرراي  ال رر  تررة   -3

 الترالي     النااذ  الثنائ .
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  يناظ ه    ل،بيا     الناراذ  الثنرائ  :رم عاا     النااذ  الأ ،   -4

ابالترال   ررإأ عرر   ويررا  النارراذ  الثنرائ  يسررااي عرر   اتويرر ات النارراذ  

 الأ ، .

  يناظ ه عاا     النااذ  الثنائ  :الأ ،  رم وي   ي       النااذ   -5

 مناك اتوي  ثنائ  ااح  لرم وي     النااذ  الأ ، . إأ ابالتال  

الناراذ   يتاثرم  ر :اذ  الثنرائ  ـــــــرـثنرائ  الناا خي اا  إنه يلاحرظ  أ:   -6

 .نمسه الأ ، 

لررر  يارررأ تحايررم النارراذ  الأ رر،  ل،ب اجرر  الخطيرر   إلرر  نارراذ  ثنررائ   -7

 (   إنه يج  تاا   اجااع  اأ الل اط  اتتاثم    الآت :)ابابم

   رإذا رراأ ارأ يج   أ تراأ جاي  ويا  الالرر،    ر   را   اتباينرات -  

 بيأ ويا  الالر،  اعا ل :  إنه يتة تحاي، ا إل  اتباين  راا ي، :

 3  1   +4  2   +2  3        622 

  إنه يتة تحاي، ا إل  اتباين   راا ي، :

3  1  + 4  2   +2  3       ≤   622 

 622   ≤   3  2+   2  4+   1  3 ا 

راا يج  تاحي  اتجاه الاتباينات  عأ ط يق ض   إح امة     وة ثابت  -  

الاتباينرر  الثانيرر   عررأ ط يررق  (  اع،رر  ذلررك يارررأ تعرر يم اتجرراه 1) ـررـ 

 (  اذلك ع،  النحا الآت : 1) ــ  ×ض ب ا 

 622 >     3  2 ــ  2  4 ــ  1  3ــ             

اأ الااج   أ تراأ جاي  الاتباينات  ر  اتجراه ااحر   باعنر   أ ترراأ  -  

 (. ≤(   ا  أ تراأ جايع ا اأ الناغ )  ≥ر، ا اأ الناغ ) 

 إذا تاا  ت الل اط السابب      ي  الر،    ،ي :  إنره ياررأ تحاي، را  -  

لالررر،  إلرر  الررر،  ثنائيرر   ا اباب،رر   ايارررأ تاضرريح ريميرر  تحايررم ا

 الر،  ثنائي   ا اباب،   اأ خلام الاثام الآت : إل الأ ،ي   
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 (:1اثام )

 بم ض  أ و ة إليك نااذ  الب اج  الخطي  التال :

 3  922+  2  622+  1  322تعظية   با    

  :تيطببا ل،بيا  الآ

3  1   +4  2   +5  3  ≤ 62 

2  1     +2    +2  3   ≤ 42 

6  1   +7  2  +8  3   ≤ 82 

 اطببا لل ط ع ة الس،بي   إأ:

  م  < 3+   2+   1 

النارراذ     ررإأ  النارراذ  الأ رر،  ررإذا ررراأ النارراذ  السررابق يط،ررق ع،يرره 

 له يظ   رالآت : الثنائ 

 3ص 82+  2ص 42+  1ص 62تخميض ترالي : 

  :تيطببا ل،بيا  الآ

 322 <        3ص 6+   2ص 2+   1ص 3

 622 <        3ص 7+      2+ ص  1ص 4

 922 <        3ص 8+   2ص 2+   1ص 5

 اطببا لل ط ع ة الس،بي   إأ:

  م    <         3ص   2ص   1ص

 (:2اثام )

 3تنررتي إحرر إ الانلررنت ال ررناعي  انتجرريأ:         اذلررك اررأ خررلام 

ا احم إنتاجي . او  تة  يام  نااذ  الب اج  الخطي  الأ ر،  ل،الرر،  ع،ر  

  النحا الآت :

 2  12+  1  6،ا  تعظية ال ال        الاط

 اذلك    ظم البيا  الآتي :

6  1  +4  2    ≤  36 

2  1                        ≤  8    

          2  2     ≤  12 

  م    ≤    2     1اذلك بل ط  أ:   
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  الاا: حم الالر،  الأ ،ي :

حير    إنره ياررأ اأ خلام اتباغ وااع  نااذ  الب اج  الخطي  تعظرية  ب 

 إع ا  ج ام الساب،ر  الأام ع،  النحا الآت :

  م      م     م          12       6                                     
 ا 

 اتوي ات الحم وية اتوي ات الحم 1  2  1غ 2غ 3غ

  م  1غ 36 6 4 1  م   م 

  م  2غ 8 2  م   م  1  م 

 م   3غ 12  م  2  م   م  1

  م   م   م   م   م   م 

 اختبا  الاثالي 

 اص 

 اــ ص  ا  6 12  م   م   م 

اباتبرراغ خطرراات حررم نارراذ  الب اجرر  الخطيرر   بتطبيررق البااعرر  الترر  

 إننرا يارننرا  :سبق بيان ا    وااع  تطبيق ط يبر  السراب،ر  لتعظرية ال بحير 

 الأاثم الآت : الساب،ر  الا ام إل  ج ام

  م       م   م          12        6                                              
 ا 

 اتوي ات الحم وية اتوي ات الحم 1  2  1غ 2غ 3غ

3

1
  م  

6

1
 6 1  2 1  م  

3

2
 1 

3

1
  م  2غ 4  م   م  

2

1
 12 2  6  م  1  م   م  

 72 6 12 1  م  3

 اختبا  الاثالي 

 اص 

 اــ ص  ا   م   م  1ــ  م  3ــ
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 ايلاحظ ع،  ج ام الساب،ر  الأاثم السابق الالاحظات التالي :

ـرـ  ا )  ـــاتوي ات     اللأأ اعاالات رم اذلك  : اثلاا حلاا الحم يعتب   -1

 ي   ا سالب . م : (اص   

 يتح   ازيي الإنتا  الأاثم رالآت : -2

   72  ح   ـ ب   و راا  أ   اتاح  6     2   اح   2    1   

 .اا جني   

  2غياث، ا الاتوي  ال ار   ن مناك طاو  عاط،   ائض     الاا   الثا -3

 . اتساع 4او  ما   

 :ع،  النحا الآت لااا   تتح   ا سعا  ظم  -4

 اطاوته استو،  بالراام. اا ااح اا جني  1 م   ـع  ظـسا   الأام له ـالا -  

 اطاوته استو،  بالراام. ات جني   3 له سع  ظم    لثا   الثاـالا -  

 .اتساع 4 و  ماطاو  عاط،   بهلأأ   له سع  ظم    م ن  الاا   الثا -  

 :)  ،حم الالر،  الثنائي  ) الاباب 

   ع،  النحا الآت :يارأ تحايم الالر،  الأ ،ي   إل  الر،  اباب، 

 الاط،ا  ت ني  ال ال :

 3ص 12+  2ص 8+  1ص 36ت    

  :تيطببا ل،بيا  الآاذلك 

 6 <                     2ص 2+   1ص 6

 12 <   3ص2+               1ص 4

 اطببا لل ط ع ة الس،بي   إأ:

  م    <         3ص   2ص   1ص

ت نير    اتخمريض   ي ر   إلر ايظ   الحم الأاثم ل،ناراذ  الثنرائ  الرذي 

 الترالي  رالآت :
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 ات  م      م     12       8      36                                 

 اتوي ات الحم وية اتوي ات الحم 1ص 2ص 3ص 1غ 2غ

  م 
6

1
  م  

3

1
 36 1ص 1 1 

2

1
 

3

1
 1 

3

2
 12 3ص 3  م  

 72 36 4 12 2ــ 6ــ

 اختبا  الاثالي 

 ا ص

 اــ ص  ات  م  4  م  2 6

  السررابق  نرره ياثررم الحررم الأاثررم السرراب،ر  الأاثررمايلاحررظ ع،رر  جرر ام  

  م ي   ا ااجب . : (اــ ص  ات)اعاالات رم الاتوي ات        ألأ  اذلك

 بب  الح،ام االتحبق:اطا 

مر  نمسر ا ويار   :ويا   ال  ال     ر  الناراذ  الأ ر،  لتعظرية الأ برا  -1

اتحسرر    الترررالي   نيرر  )تخمرريض( الرر  ال رر    رر  النارراذ  الثنررائ  لت

 رالآت :

 تخميض ترالي  تعظية   با 

6  1  +12  2 

  6 ×2  +12  ×6 

  72 

    3ص 12+  2ص 8+  1ص 36

  3× 12+  م ×  8+ 1 ×36 

                 72 

 رر  جرر ام السرراب،ر   (اـررـ ص  ا )اعرراالات الاتويرر ات ال اررر    رر   رر   -2

 سررعا  ظررم  –ل،اتويرر ات الثنائيرر    البررية الاث،رر تاثررم :الأ رر،  لتعظررية الأ بررا 

 :أ حيث   3ص  2ص  1ص :لااا   ا

 1     1  ص  1غ

  م      2  ص  2غ

 3     3  ص  3غ

 ر  جر ام   (اـرـ ص  ا ) ر   ر    2   1 ات الأ ر،ي   اعاالات الاتوير -3

ورية الاتوير ات ال ارر    ر  الناراذ   : تاثرمالساب،ر  الأ ،  لتعظية الأ برا 

 أ:  الثنائ  لتخميض الترالي  حيث 
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  م    1غ   1 

  م    2غ   2 

جر ام  ر    (اـرـ ص  ا ) ر   ر    2   1اعاالات الاتوير ات الأ ر،ي    -4

الرذي  –المر ق بريأ الجانر  الأيارأ  تاثرم :  لتعظرية الأ برا الساب،ر  الأ ر،

لاعراالات البيرا   ر   –االجانر  الأيسر  الرذي ياثرم الأ برا   –ياثم الترالي  

 :راا ي، ايظ   ذلك   النااذ  الثنائ 

 6 <                       2ص 2+   1ص 6

 6    م  × 2+  1 × 6

 1اعاام    اام        م    6 – 6    الم ق بيأ رلا الجانبيأ

 12 <                3ص2+   1ص 4

4× 1   +2 × 3    12 

 2اعاام     اام   م    12 – 12الم ق بيأ رلا الجانبيأ   

راا تظ      ج ام السراب،ر  الأاثرم   2غ  1غاعاالات الاتوي ات ال ار    -5

  2   1سري   ل،اتوير ات الأسا  البرية الاث،ر تاثم :الثنائ  لتخميض الترالي 

 راا تظ      ج ام الساب،ر  الأاثم الأ ،  لتعظية الأ با . 3 

 2   1    1غ

 6   2    2غ

تظ ررر   ررر  جررر ام  )االتررر  3ص  2ص  1اعررراالات الاتويررر ات الأ ررر،ي  ص -6

 ال اررر  ويار  الاتوير ات  تاثرم :(السراب،ر  الأاثرم الثنرائ  لتخمريض التررالي 

السررراب،ر  الأاثرررم الأ ررر،  لتعظرررية تظ ررر   ررر  جررر ام  )االتررر  3غ  2غ  1غ

 أ: حيث  ( الأ با 

    م  1غ   1ص

 4   2غ   2ص

  م    3غ   3ص

 (:3اثام )

 و ة إليك نااذ  الب اج  الخطي  الأ ،  التال :

 3ص 4+  2ص 3+  1ص 6الترالي    الاط،ا  ت ني  
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 :الآتي طببا ل،بيا  اذلك 

 32    <            1ص  

 52    <  2ص      

 22    < 3ص        

 122          3+ ص 2+ ص 1ص 

 :االاط،ا 

 الحم الأاثم ل،نااذ  السابق.  التا م إل  -1

  يام  النااذ  الثنائ  له.  -2

 اطابب  الح،ام بيأ النااذجيأ الأ ،  االثنائ .  -3

يظ ررر  جررر ام السررراب،ر  الأاثرررم الأ ررر،  ل،ناررراذ  السرررابق لتخمررريض  -1

 الترالي  رالآت :

  م      م       م         4         3          6                                   

 ات

 1ص 2ص 3ص 1غ 2غ 3غ

وية اتوي ات 

 الحم

اتوي ات 

 الحم

 6 1ص 32 1  م   م  1ــ  م   م 

 3 2ص 72  م  1  م  1  م  1

 4 3ص 22  م   م  1  م   م  1ــ

  م  2غ 22  م   م   م  1 1 1

 472 6 3 4 3-  م  1-

 اختبا  الاثالي 

 اص 

 اــ ص  ات  م   م   م  3  م  1

 : يام  النااذ  الثنائ  -2

 4  122+  3 22+  2  52+  1  32تعظية   با    

 :الآتي طببا ل،بيا  

 1+              4     <    6 

      2+    4     <    3 

           3 +    4   <    4 

 لبي :ااطببا لل ط ع ة الس

  م  < 4   3   2   1 
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 ايظ   الحم الأاثم ل،نااذ  الثنائ  لتعظية الأ با  رالآت :
  م      م      م      122      22      52      32                                      

 ا 
 1  2  3  4  1غ 2غ 3غ

وية اتوي ات 
 الحم

اتوي ات 
 الحم

 32 1  3 1 1-  م   م  1 1-  م 
 122 4  3  م  1  م  1  م  1  م 
 22 3  1  م  1- 1  م   م  1- 1

22 72 32 122 22 72 32 472 
 اختبا  الاثالي 

 اص 

 اــ ص  ا   م  22-  م   م  32- 72- 22-

 أ الاطاببر  اتحبيرق النترائي ترتة ارأ ناراذ  تعظرية منا يج  الاحظر  ا 

رارا يلاحرظ   مريض التررالي ناراذ  تخ  إلر  ا ثنائيراا   راأ ا ،ياا  الأ با  سااءا 

 أ الاطابب  السا سر  السرابق ذر مرا لرأ تتحبرق منرا بسرب   أ اتباينرات   يضاا 

  النااذ  الأ ،  لتخميض الترالي  ليست ر، ا اأ الناغ  رب  ارأ  ا يسرااي

يتضاأ النااذ  اتباينر   ر  لررم اتسرااي   ابالترال  ياررأ إجر اء خار   بم

 :ي،  راا يتبيأ ااااطاببات  بط اذلك 

ويارر   الرر  ال رر    رر  النارراذ  الأ رر،  مرر  نمسرر ا ويارر   الرر  ال رر    رر   -1

 النااذ  الثنائ  اتحس  رالآت :

 تعظية   با 

32  1  +52  2  +22  3  +122  4 

 جني ا 472(  3)122( + 1) 22( +  م  + 3)32

 تخميض ترالي 

 3ص4+ 2ص3+ 1ص6

 جني ا472(   22)4(+72)3( + 32)6  

 رر  النارراذ  الثنررائ  لتعظررية   3غ  2غ  1غتويرر ات ال اررر   اعرراالات الا -2

 ر  الناراذ  الأ ر،   – سعا  الظرم  –البية ل،اتوي ات الأ ،ي   تاثم :الأ با 

 لتخميض الترالي .

 32   1  ص 1غ

 72   2  ص 2غ

 22   3  ص 3غ
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رارا تظ ر   ر   ر  التبيرية   3   2   1اعاالات الاتوي ات الأ ر،ي    -3

وررية الاتويرر ات  تاثررم : ام السرراب،ر  الثنررائ  لتعظررية الأ بررا الن ررائ   رر  جرر

 ال ار      النااذ  الأ ،  لتخميض الترالي :

    م  1غ   1 

 22   2غ   2 

    م  3غ   3 

 ا )راا تظ          4   3   2   1اعاالات الاتوي ات الأ ،ي    -4

مرر ق برريأ الجانرر   رر  جرر ام السرراب،ر  الثنررائ  لتعظررية الأ بررا  مرر  ال (اـررـ ص 

لاعررراالات البيرررا   ررر   –الأ برررا   –االجانررر  الأيسررر   –التررررالي   –الأيارررأ 

 النااذ  الأ ،  لتخميض الترالي .

 حيث يظ   رالآت :

 32 < 1ص

 1   م  اعاام   32- 32

 52 < 2ص

 2اعاام   22   52 – 72

 22 < 3ص

 3   م  اعاام   22 – 22

 122  3+ ص 2+ ص 1ص

1(32 + )1(72 + )1222  )122 

 4   م  اعاام   122-122

( اـرـ ص  ا )    ر   ر  ـراا تظر 3غ  2غ  1غاعاالات  الاتوي ات ال ار    -5

البرية الاث،ر  ل،اتوير ات  تاثرم :   ج ام الساب،ر  الأاثرم لتخمريض التررالي 

 رررر  جرررر ام (  اـررررـ ص  ا  ) راررررا تظ رررر   رررر   رررر   3   2   1الأساسرررري   

 أ: با  حيث الساب،ر  الأاثم لتعظية الأ 

  3    1     4ص 

    م   2      5ص

 1   3      6ص
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 الفصل السابع
 تحليل حساسية نموذج البرمجة الخطية
Sensitivity Analysis in Linear 

Programming 

 :مفهوم تحليل الحساسية 

الحل الأمثلل الل ي يلتم التوإلل إليل  يبين لنا إطار البرمجة الخطية، أن 

إنما يعتمل  للل   ،نما ج البرمجة الخطية كافةفي  ،طريقة السمبلكسمن خلال 

قيم معاملات المتؽيلرات المختلفلة التلي يتكلون منهلا نملو ج  ، ثم لل  الله تعال

 Objective Functionمعلاملات  اللة الهل ؾ مجة الخطيلة   للأ أن البر

Coefficients،  ومعللاملات القيللو  الفنيللةTechnical Coefficients، 

تعتبلللر بمثابلللة  ،التلللي تمثلللل حللل و  الطاقلللة المتاحلللة constantsوالثوابلللت 

 .نمو ج البرمجة الخطية Parametersلبيانات أو معلمات م خلات ا

لا  برمجلة خطيلة: مشلكلة ةالحل العمللي لأيله ا وتج ر الإشارة إل  أن 

تؽييلر فلي  حل و  أي للأ أن   الحل الأمثل التوإل إل بمجر   كاملاا  حلاا  يعتبر

ر مشلكلة يلؽيت ملن شلهن  أن يعملل للل  :م خلات البيانات في قيم المعاملات أو

 .للمشكلة للي الحل الأمثل ومن ثم فإن  ب ون شأ سيؤثر ،لبرمجة الخطيةا

بحل  للن ، بهل ؾ التحليلل كملي : القيلام بعمليلةتحليل الحساسليةويقإ  ب

"ما ا يح   للو حل   تؽيلر فلي قيملة كلل أو  ي ور مضمون  حول:إجابة سؤال 

 بلل لأوهللو  ،"بعللم معللاملات المتؽيللرات ال اخلللة فللي تركيللخ النمللو ج الخطللي

 أمثلاا  حلاا يعتبر مثالية ه ا الحل؟ وهل مازال  ىللتهك  من م  هامةوسيلة يعتبر 

يحقل  كافلة القيلو   لا يلزال؟ وهل ، أم لابع  ح و  التؽيرات في قيم المعاملات

 ؟للفترة المستقبليةمثل الحل الأ يمثلوهل سيظل  ؟الموضولة

ات محل  ة ابلنملو ج البرمجلة الخطيلة، يلوفر إج تحليل حساسيةالواقع أن 

مللن خلللال اسلتخ ام قواللل  محلل  ة يللتم و لللأ   لللن كللل هلل ا التسلاؤلات  قيقلةو
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يمكلن الاسلتفا ة  و للأ لكليإلا ة حل النملو ج كلل ،   تطبيقها ب ون الحاجة إل

 .الإ ارية من ه ا النمو ج في مجالات ل ي ة لاتخا  القرارات

 :الآتية الأسباخ  أن أهمية تحليل الحساسية ترجع إل ه ا، ويلاحظ 

رات التي ق  يللتؽي ،مثل ال ي تم التوإل إلي تح ي  م ي استجابة الحل الأ أولاا:

 به ا الحل. المتعلقةقيم المعاملات  يتم إ خالها لل 

الحلل   رات في معلاملات النملو ج للليالتؽي م ى تهثيرات تحليل و راسة :ثانياا 

 فعلل  سلبيل المثلال:  اتيرات فلي اتخلا  القلراريالمثل، والاستفا ة من ه ا التؽ

فللي  ملحوظللاا  أن الحللل الأمثللل بالللربل أو التكلفللةر قلل  تؽيللر تؽييللراا  لنللا تبللين إ ا

الأملر قل  هل ا ن إبسبخ تؽيير طفيؾ فلي المعلاملات المعطلاة، فل المنشهة،إالل 

سلاهمت زيلا ة  بحي  أنل  إ ا  القرارات اتخا يستح  الأخ  به ا التؽيرات لن  

فلي تعظليم العا ل   ،لن طري  وقت لملل إضلافي عمل مثلاا الطاقة المتاحة من ال

فلي هل ا الحاللة  يكون ملن الأفضلل فإن  ،بالتكلفة الزا  ة للعمل الإضافي اا مقارن

 .يالسماح بوقت إنتاج إضافباتخا  قرار ب القيام

نمو ج البرمجة  معاملات ب معلماترالتوإل إلي تق يرات  قيقة لإمكانية  :ثالثاا 

قيملة  اللة   تؤثر أكثلر ملن ؼيرهلا لللالتي تح ي  المعاملات  حي  أن، الخطية

، تقل يرات لهل ا المعلملاتأفضلل ال  التوإل إل إتاحة إمكانية : من شهن اله ؾ

فلي و البرمجلة الخطيلة، نملو جفلي يسلاهم فلي زيلا ة  رجلة الثقلة  شكلب و لأ

 الحل المستخرج من . 

للللي  يركللزطيللة  البرمجللة الختحليللل حساسللية نمللو ج يلاحللظ أن وهلل ا،  

 :الآتيةرات في الم خلات يالتؽي

 .ر رب خ  يرات في معاملات  الة اله ؾيالتؽ -1

 .ر رب ح  رات في الثوابت التي تمثل الطاقة المتاحةيالتؽي -2

 ق  ترجع إل :التي و ،ر رب أ ل  رات في مإفوفة القيو  أو المعاملاتيالتؽي -3

 إضافة متؽير ج ي . ر أب

 .و ةر في الألم ة الموجيتؽيإح ا   ر خب

 .المتاحة بجـر إضافة قيو  ج ي ة للموار 
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وكيفيلة  ،تحليلل الحساسليةه ا ويمكن أن نتفهم أساسيات وكيفية تطبيل   

 الآتي: تطبيقيالمثال لرات السابقة من خلال ايمعالجة التؽي

 :ر1بمثال 

ويبللللػ  ،ع ،ص ،س : الإلللنالية ثلاثلللة منتجلللات المنشللل تإحللل ي  نلللت ت 

 اا واحل اا جنيهل 1 ات جنيهل3 اا جنيهل 2منلت   لوحل ة ملن كللا هامش مسلاهمة

 العملل ، هملا:ملن الملوار  نلولين  كما تحتاج هل ا المنتجلات إلل والي للي الت

بإلياؼة  المنشلهةبحلو  العمليلات فلي  طلاعوق  قام ق   والموا  الخام المياشر 

تعظليم المطللوخ  لتح يل  ملزي  الإنتلاج الأمثلل. ،نمو ج البرمجة الخطية التالي

 3س1+  2س3+  1س2  ح:أربا

 :الآتيةطبقا للقيو  و لأ 

3

1
+  1س 

3

1
+  2س 

3

1
 ر.المباشر بالعمل 1 ≥    3س  

3

1
+  1س 

3

4
+  2س 

3

7
 الخامر.بالموا   3 ≥    3س  

 أن: ، حي لبيةاطبقا لشرط ل م الس لأ و

 إفر. ≤  3س   2س   1س

 :  لل  النحو الآتيج ول السمبلكس المب  ييظهر و

 ور إفر   إفر     1        3      2                                  

 1س 2س 3س 1غ 2غ

قيم متؽيرات 

 الحل

 متؽيرات الحل

 1 إفر
3

1
 

3

1
 

3

1
 إفر 1غ 1 

 إفر 1
3

7
 

3

4
 

3

1
 إفر 2غ 3 

 إفر إفر إفر إفر إفر إفر

 اختبار المثالية

 وص 

 وــ ص  ور 2 3 1 إفر إفر
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ريقـــــــــللـة السللمبلكس هللا لطومللن خلللال تطبيلل  القواللل  التللي سللب  بيان

 الآت : لل  النحوالأمثل  الحل ج ول تعظيم ربحيةر، فق  ظهرب

 ور إفر   إفر       1        3        2                                      

 1س 2س 3س 1غ 2غ

قيم متؽيرات 

 الحل

متؽيرات 

 الحل

 2 1س 1 1 إفر 1ــ 4 1ــ

 3 2س 2 إفر 1 2 1ــ 1

1 5 4 3 2 8 

 اختبار المثالية

 وص 

 وــ ص  ور إفر إفر 3ــ 5ــ 1ــ

 الج ول الأمثل الساب  يتبين الآتي:  وبالنظر إل

 :ر وـلـ ص  وب ر متؽيلرات إلؾ  افلـةلأن معاملات ك ،أمثلاا حلاا الحل يعتبر  -1

 إفرية أو سالبة.إما 

 يتح   مزي  الإنتاج الأمثل للي أساس -2

 وح ة 1=  1س

 ةوح  2=  2س

 إفر =  3س

 .اتجنيه 8=   ربحية ممكنةأقص  -3

 لموار  تتح   كالآتي:اأسعار ظل  -4

 وطاقت  مستؽلة بالكامل.جنيهات   5=  العمل المباشرمور   1غ

 وطاقت  مستؽلة بالكامل. اا جنيه 1=  الموا  الخام  مور   2غ

= إجمللالي تكلفللة المللوار  المسللتخ مة فللي  تجنيهللا 8إجمللالي الأربللاح =  -5

 وتتح   كالآتي: الإنتاج

 تجنيها 8=  3+  5=  1×  3+  5×  1
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 نللانإف ،بللإجرات تحليللل الحساسلليةوتجلل ر الإشللارة هنللا، إللل  أننللا إ ا قمنللا  

تتعللل  بجلل اول  هامللة و ات قيمللة جوهريللة،الحإللول للللي معلومللات  نللايمكن

 اتهلل ا المعلومللات   حيلل  تعتبللر  الإلللة بالحللل الأمثلللوثيقللة الإنتللاج الب يلللة 

 نفسل  تح يل  الحلل الأمثلل  ، بملا قل  يفلو  أهميتل للد ارة كبيلرين فعأهمية ون

ويمكن القول كحقيقة هامة أن أح  أسلباخ انتشلار البرمجلة الخطيلة فلي الحيلاة 

ملع  ،إللي جنلخ   إجلرات تحليلل الحساسلية جنبلاا   فلي قل رتها للل يتمثلل ،العملية

 الحل الأمثل.  التوإل إل

 :ررخ ب  ؾرات في معاملات  الة الهيالتؽي .1

حل و   ، و لأ بملا يلؤ ي إلل يرات في معاملات  الة اله ؾيق  تح   تؽ 

 ق  يكون متؽيراا وال ي النمو ج،  اتمتؽير  أح  أو بعم تؽيير في ربل أو تكلفة 

  و لأ كما ؼير أساسي في ه ا الحل وق  يكون متؽيراا   في الحل الأمثل أساسياا 

 :يتبين فيما  يلي

 :يالة اله ؾ لمتؽير ؼير أساسير معاملات  يتؽ. 1/1

لللم يللتم إنتاجلل   3المنللت  س :يتبللين مللن جلل ول مللزي  الإنتللاج الأمثللل، أن 

 اا واحل اا جنيهل 1ػ ـر حي  تبل3لوح ة من  بخا هامش مساهمةبسبخ انخفام 

من القليم  Range نحاول إيجا  م ىأن  يكون من الضروري والمهم هناوق  

وهنلا  . ملا هلو لليل   الأمثل الحلالي للل بحي  يظل الحل ،ر3لمعامل الربل بخ

أقل من   ر إل3أن أي انخفام في المعامل بخ  راسة الج ول الأمثل،من نتبين 

 3لأن المنلت  س ،مثلل الحلاليالحلل الأ  ، لن يكون ل  تلهثير لللاا واح اا جنيه 1

لوحل ة منل  فلو  قيملة ا هلامش مسلاهمةولكلن إ ا زا   ،سوؾ يظل ؼير مربل

 .أمراا مربحاا للمنشهة ق  يإبل إنتاج  3نت  سن المإف :معينة

فلان قيملة معاملل  ،3التي تتعلل  بلالمنت  سور 3ولن ما تتؽير قيمة بخ

مللع   سللوؾ تتؽيللر فللي الجلل ول الأمثللل ،هلل ا المتؽيللر فللي إللؾ التقيلليم النهللا ي

فلي إلؾ  3طالما بقي معامل س يظل أمثلاا سالج ول الأمثل الساب  ملاحظة أن 

 .سالباا التقييم النها ي 
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أن ربلللل الوحللل ة ملللن  ،ويتبلللين ملللن جللل ول السلللمبلكس الأمثلللل الحلللالي 

ر للي الترتيخ وللي  للأ فلان معاملل المتؽيلر 3، 2هو ب 2، س1المتؽيرين س

 ر يتح   كالآت :3خ  ب :ب رو ــ ص ورفي إؾ التقييم النها ي 3س

 4 – 3= خ     ]   [  ر2،3ب – 3= خ3خ

إؾ التقييم في  3ليشير إل  معامل س 3خلرمز: سيتم استخ ام ا. 1بملاحظة: 

 .النها ي ب رو ــ ص ور

    3. ي ل               لل  لمو  س2

  بالج ول الأمثل.ر ور لل  متج  الأرباح  أو لمو  ر  3 ،2. ي ل ب 3

 4 – 3= خ     ]      [  ر2،3ب – 3= خ3خ

فلان  :أملثلاا   ولاا يكلون الجل ول السلاب  جل لكليوهنا يجخ أن نلاحلظ أنل :  

 ≥  3إلفر أو خ ≥  4- 3= خ3خفي إؾ التقييم النهلا ي  3معامل المتؽير س

 4أقلل ملن 3القول بهن  طالما أن ربل الوح ة ملن المنلت  س يمكنناأننا أي    4

مللزي  الإنتللاج سلليظل و  اقتإللا ياا  لللن يكللون 3فللإن إنتللاج المنللت  س ات،جنيهلل

 3ا أن ربل الوحل ة ملن المنلت  سنا فرضولكن إ   لمثالأمزي  بمثابة الالحالي 

، فللإن و 2= +4ـللـ  6=  3، حين لل  فللان خاتجنيهلل 6  قلل  زا  إللل مللزي  حين لل  

بإنتاج المنلت   ىلأن  يمكن زيا ة الأرباح القإو ،الإنتاج الحالي لن يكون أمثلاا 

 لأ أن ج ول السمبلكس الساب  لن يكلون الجل ول الأمثلل،   ويترتخ لل   3س

وبتطبيلل    فللي الأسللاس لزيللا ة قيمللة  الللة الهلل ؾ  3إ خللال سحيلل  أنلل  يمكللن 

 3سللوؾ يتللرأ الأسللاس ليحللل س 2ن المتؽيللر سإقاللل ة أإللؽر قيمللة موجبللة فلل

 محل .

أن حساسللية الحللل الأمثللل الحللالي يمكللن  :ويمكللن القللول كقاللل ة لامللة 

ؽير الجلل ول ت راسللة كيللؾ سللي ملن خلللال ،التوإلل إليهللا بهفضللل طريقللة ممكنللة

ويظهللر الحللل الأمثللل الج يلل    إ ا مللا تؽيللرت ملل خلات البيانللات الأمثللل الحللالي

 كالآت :

-1 
2 

-1 
2 

-1 
2 
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 إفر      إفر       1       3        2                                               
 ور

 متؽيرات الحل قيم متؽيرات الحل 1س 2س 3س 1غ 2غ

 2 1س 1 1 إفر 1ــ 4 1ــ

 3 2س 2 إفر 1 2 1ــ 1

 وص   اختبار المثالية 8 2 3 4 5 1

 وــ ص  ور إفر إفر 3ــ 5ــ 1ــ

 ور إفر      إفر       6       3          2                                        

 متؽيرات الحل قيم متؽيرات الحل 1س 2س 3س 1غ 2غ

2

1
 

2

7
 إفر 

2

1
 2 1س 2 1 

2

1
 

2

1
 1 

2

1
 6 3س 1 إفر 

 وص   اختبار المثالية 11 2 4 6 4 2

 وــ ص  ور إفر 1ــ إفر 4ــ 2ــ

 2وللي  لأ فان مزي  الإنتاج الأمثل بالج ي ر يتح   للي أسلاس إنتلاج  

 .ج11  لأ بربحية قإوى تبلػو   3 ة من س، ووح ة واح1وح ة من س

يجلخ أن  3ويمكن القول في ضوت ما سب  أن ربل الوح ة ملن المنلت  س

ويكلون  ،اا يكلون مربحل ات، و للأ لكليجنيهل 4أكثر من   إل اا،جنيه 1زي  من ت

هللامش مسللاهمة ولمللا كللان   فللي الإمكللان تؽييللر مللزي  الإنتللاج الأمثللل الحللالي

ؼيلر  فلي ضلوت  للأ متؽيلراا  3س وإلتبلر اا جنيه 1 =  3لوح ة من المنت  سا

نل  يجلخ أن إف لألل  ،فلي الحلل الأمثلل سلاس، ولم ي خل الأأساسي وؼير مربل  

سلوؾ يلؤ ي  اا:جنيهل 1ن للقلل يأن أي مع ل ربل لهل ا المتؽيلر  يكون واضحاا 

– 3ن معاملل المتؽيلر سإ للأ فل  وللل  إلي استبعا ا من الملزي  الأمثلل أيضاا 

ر ويظلل الحلل 4 ،يمكلن أن يقلع بلين بإلفر ،فلي  اللة الهل ؾ –ساسلي الأؼير 

 اتجنيهلل 4لللن  3سمللن  ا  معلل ل ربللل الوحلل ةزأمللا إ ا   أمللثلاا  الحللالي حلللاا 

ويجلخ   أملثلاا  فإن الحل الحالي لن يكلون حللاا  :كما افترضنا اتجنيه 6وأإبل 

 مثل الج ي  للي النحو الساب .الحل الأ  تع يل  والتوإل إل



 ---------------------------------- : تحليل حساسية نموذج البرمجة الخطيةالفصل السابع

 

946 

فللي إللؾ التقيلليم  ،ن معللاملات المتؽيللرات ؼيللر الأساسلليةفللا ، لللأ  ولللل 

إضللافة موجبللة لمعللاملات  الللة الهلل ؾ   تمثللل أقإلل النهللا ي ب رو ـللـ ص ور،

 .أمثلاا  والتي تسمل للحل بهن يظل حلاا  ،الأإلية

 :يير معاملات  الة اله ؾ لمتؽير أساسيتؽ. 1/2

فإننلا  :1ت  سر ملن المنل1في مع ل ربلل الوحل ة بخ ،تح ي  تهثير التؽييرل 

 ،معلين ىأقل من مسلتو  وتإل إل 1ن  لن ما تنخفم خأمن الواضل نج  أن  

وحتلي لنل ما   في مزي  الإنتاج الأمثل 1فان  من ؼير المربل إ خال المنت  س

مثلل لنل  مسلتوي ن  من الممكن أن يؽير  لأ ملن ملزي  الإنتلاج الأإف  1تزي  خ

بحيلل  أن مللزي   ،جلل اا  ربحللاا م  1ويحلل    لللأ لنلل ما يإللبل المنللت  س  معللين

 اا وحل   ،أللل اا هناأ حل  فإننا نج   لأ  ولل  الإنتاج الأمثل ق  لا يتضمن سواا

إ ا ملا حل    ،ولا يتهثر الحل الأمثل الحالي الساب  إيجا ا ،1ر في خيللتؽي  أ ن

 ر بين ه ا الح و .يالتؽي

  1فلي خفانل  يجلخ أن نلاحلظ أن تؽييلر ملا  :1ولتح ي  م ي التؽيير في خ 

 ر = حيلل  خ  ،ر المتعللل  بللالمتؽيرات الأساسلليةريؽيللر متجلل  ربللل الوحلل ة بخ 

 ر.2خ ،1بخ

فلي ولكن ه ا التؽييلر للن يلؤثر لللي معلاملات هل ا المتؽيلرات الأساسلية  

حيللل  تظلللل قللليم هللل ا   ،2خ، 1وهلللي خ إللؾ التقيللليم النهلللا ي ب رو ـلللـ ص ور،

يلللر لللللي معلللاملات ي ا التؽولكلللن سلللوؾ يلللؤثر هللل اا المعلللاملات تسلللاوي إلللفر

، 3وهلي خ في إؾ التقيليم النهلا ي ب رو ـلـ ص ور،المتؽيرات ؼير الأساسية 

، م، ولكن طال5، خ4خ ا أن معاملات ه ا المتؽيرات ؼير الأساسلية ظللت سلالبةا

، 3خفإن الج ول الساب  سيظل بمثابة الج ول الأمثل، ويمكن التعبيلر للن قليم 

 :الآتيك 1ك الة للمعامل خ ، 5، خ4خ

 5 – 1= خ [ ر 6+  1ب ــ خ – 1= ]  ]   [ر 1،3بخ ــ1=  3خ

 3+1خ4ــ =ر[ 3- 1خ 4ــب  –= ]إفر ]   [ر 1،3بخ ــ= إفر 4خ

 3 ــ 1= خر[ 3+  1بــ خــ = ]إفر]     [ر 1،3بخ ــ= إفر 5خ

-1 
2 

4 
-1 
-1 

1 
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 ا نج  أن:نإنومن الحسابات الموضحة أللاا ف

 5≥  1إفر طالما أن خ  ≥ 3 خ 

  بح  أ ن معينةا  اا ح و  ي يضعكل متؽير ؼير أساس أن ، فإننا نج ثلوبالم

 ن:إ لأ ف  ولل ،1قيمة المعامل خ  أو ح  ألل ر لل

   ≤  1ن خأإفر تعني   ≥  4خ
4

3
 

    3 ≥ 1إفر تعني أن خ  ≥   5كما أن خ

 1تؽييلر فلي خطالملا أن ال ،أملثلاا :  جل ولاا الج ول الأمثلل السلاب سيظل و 

 ىفملثلا للو أخل نا مل   يقع في الحل و  التلي حل  تها المتؽيلرات ؼيلر الأساسلية

مثل ب 1للتؽيير في خ
4

3
يمكلن أن تتؽيلر ملن  1أن خ بمعن  ،ر3، 

4

3
  فلهكثر إلل 

فللإن كللل معلاملات المتؽيللرات ؼيللر الأساسللية فللي إللؾ  ،3سللاوي يأقلل مللن أو 

والحل الأمثل الحالي ال ي تح   للي أساس  ،سوؾ تظل سالبة ،لتقييم النها يا

 ومللن المنطقللي أنلل   أمللثلاا  زال حلللاا لايلل  = إللفر3، س2= 2، س1=  1أن س

 فملثلاا  ،ل اللة الهل ؾ سلوؾ تتؽيلر أيضلاا   ن القيمة المثلإف :تتؽير 1طالما أن خ

= 2س ،1=  1س ن الحل الأمثل يتحل   لللي أسلاس أنإف 1= 1لن ما تكون خ

لللن  1ولنلل ما تبعلل  قلليم خ ات جنيهلل 7ربللل =   أقإلل إلا أن ،= إللفر3، س2

 ن الحللل السللاب  لللن يظللل حلللاا إحين لل  فلل ،الحل و  التللي وفرهللا تحليللل الحساسللية

 رلأن معامل أح  المتؽيرات ؼير الأساسية في إؾ التقيليم النهلا ي خ  ، أمثلاا 

تخ ام طريقة السمبلكس لإيجلا  ويمكننا في ه ا الحالة اس  سوؾ يإبل موجباا 

  ر. 1/1في الحالة ب أوضحناسب  وأن الحل الأمثل الج ي  كما 

، 1س يمعامللل المتؽيللر الأساسلل  نطبلل  لللليمللا ولللل  وجلل  العمللوم: فللإن 

 .2س يمعامل المتؽير الأساس  ينطب  لل

 :ية، وؼير الأساسيةساسالأ اتمتؽيركل من الير معامل  الة اله ؾ ليتؽ. 1/3

لمنتجلات الثلاثلة جميعهللا، ا هلامش مسللاهمةتؽييلر افترضلنا أنل  قل  تللم إ ا 

 : يبحي  أن  الة اله ؾ أإبحت كالآت

 3س 2+  2س 4+  1س 1تعظيم أرباح 
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الحلل الأمثلل،   ر للليلهل ا التؽيمثلل تح ي  تلهثير  اننيمكفي الحقيقة فإننا  

ب رو   يلن طري  اختبار ومراجعة معاملات المتؽيرات في إؾ التقيليم النهلا

 :أن  سالبة بمعن لا تزالمن أنها  حق  أو التهك والت ،ــ ص ور

فللي إللؾ التقيلليم = إللفر، بوهللي معللاملات المتؽيللرات الأساسللية 2= خ 1خ 

 :لل  النحو الآتي بينما تتح   المعاملات الأخري النها ي ب رو ــ ص ور،

 إفر  ≥    5ــ=           ]   [   ر1،4ب ــ2= 3خ

 = إفر]           [ر 1،4ب ــ= إفر4خ

 إفر  ≥    3ــ  =      ]   [  ر 1،4ب ــ = إفر5خ

طالملا أن معلاملات المتؽيلرات ؼيلر الأساسلية فلي إلؾ  ، فإن وللي  لأ 

بعل  التؽييلر فلي قليم  ،مازاللت معلاملات سلالبة  ب رو ــ ص ور، التقييم النها ي

ويتحل   ملزي  الإنتلاج الأمثلل معاملات  الة اله ؾ، فإن الحل الأمثل للن يتؽيلر 

قيمللة  ؼيللر أننللا نلاحللظ أن= إللفر. 3س ،2= 2، س1= 1للللي أسللاس أن: س

ق  توفر ل ينا مؤشر أن   يلاحظ أيضاا كما  ات جنيه 9 =أإبحت  ق   الة اله ؾ

ب و لأ كما سب    = إفر4حي  أن سعر الظل ت ،لن وجو  حالة مثالية ب يلة

 .رةتع   المثالي الفإل الرابع: حالةوأن أوضحنا في 

 :ر رح  ب. التؽيير في ثوابت الطاقة 2

 المنشلهة أرا ت إ ارةو ،وح ة إضلافية ملن ملور  العملل توافر إ ا افترضنا

  فإننلا نلاحلظ فلي مثلل ير للي مزي  الإنتلاج الأمثلليه ا التؽية تهثير تح ي  كيف

متجل   من شهن  أن يعمل للل  تؽييلر ،ىإضافة وح ة لمل أخره ا الحالة، أن 

متجل  الثوابلت بمعنل  أن  ي  يسر في ج ول السمبلكس المب  ثوابت الجانخ الأ

 ب    ر  :في ج ول السمبلكس المب  ي الساب  سوؾ يتؽير من ب   ر إل

يللر للليس للل  أي تللهثير للللي الجلل ول يمثللل هلل ا التؽ إلا أننللا نلاحللظ هنللا أن

أن  كما نلاحظ  –لكمي المجموع ا –رات في قيم الثوابت يباستثنات التؽي ،الأمثل

ن الحللل الأمثللل إفلل :الأيسللر موجبللة بللت الجانللخواثيللر لللو ظلللت يحتللي بعلل  التؽ

ولأن معللاملات المتؽيللرات فللي إللؾ التقيلليم   ممكنللاا  أساسللياا  السللاب  يظللل حلللاا 

-1 
2 

4    
-1 

-1 
1 

1 
3 

2 
3 
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سللالبة ر فللإن هلل ا الجلل ول يإللبل  أنهللا لا تللزالالنهللا ي خ ر هللي نفسللها ب أي 

 للمشكلة. أمثلاا  أيضا حلاا 

يلر فلي ثوابلت الجانلخ يثير التؽهة تسلكي يمكن  رااا لل   لأ، فإن  ترتيبو

ن التحق  من بقات ثوابت المتج  الج ي  في الج ول النهلا ي موجبلة إف :الأيسر

حي  تتحل     لبرنام  مرة ثانيةلحل    إل ا ب ون الحاجة إل لأ ، ويعتبر كافياا 

 :لل  النحو الآتيقيمة الثوابت الج ي ة 

 ؽيرات الراك ةمإفوفة المت

 متج  الثوابت  متج  الثوابت           التي تمثل قيو  الموار  في الحل الأمثل

 الج ي      المع ل                                  2غ        1غ           

 5                   2                            1ــ         4          1س

                                                                   =        

 1                  3                              1          1ــ        2س

لن ما تؽيرت قليم الثوابلت  :أن    فإننا يمكن أن نتبينوفي ضوت ما سب  

ابلت فلي الجل ول الأمثلل ب     ر فلان القليم الج يل ة للثو  في الج ول المب  ي إل

 تإبل ب     ر وهي موجبة.

ويتحل   ملزي    يظل كما هو أملثلاا سأن الج ول الساب  الأمثل نلاحظ كما  

=  1أسلاس س  متجل  الثوابلت الج يل  للل يتبين ملنالإنتاج الأمثل الج ي  كما 

ب=  اا جنيهل 13 =قيملة ل اللة الهل ؾ  = إفر، وتإبل أقإ3، س1= 2، س5

 .ر3×  1 + 2×  5

، قل  ل اللة الهل ؾ  من الحل الأمثل والقيمة المثلل أن كلاا حي  نلاحظ هنا  

ؼير أننلا يمكننلا   ر في الطاقة المتاحة من مور  العملييبسبخ التؽ تؽير، و لأ

لا   فقلط 2س ،1ن المنتجلين سأ  بمعنل ،لاحظ أن الأساس الأمثل للم يتؽيلرن أن

في كمية ما يجخ إنتاج   ما تمثلإنالاختلاؾ الوحي  أن و ،الأمثل الحل هو يزال

 ا.ممنه

2 
3 

 1 
5 
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لن طري   ،وح ة لمل إضافية ةأمكن الحإول للق  أن   ولل  افترام 

لن كل وح ة لمل  اتجنيه 4وقت لمل إضافي ينت  لن  تكاليؾ إضافية تبلػ 

في تح ي  ما إ ا كان ملن الملربل لهلا  الإ ارة بل وترؼخ  ا ماا  تسع و ،إضافية

 الإضاف .أن تستخ م ه ا الوقت 

لللن طريلل  مقارنللة  ،هلل ا القللرار  التوإللل إللل نللايمكنفللي حقيقللة الأمللر،  

التكلاليؾ الإضلافية ملع الزيا ة في الأرباح نتيجة استخ ام وقت العمل الإضافي 

نجلل  أن فإننللا ، وبللالتطبي  لللل  المثللال الحللالي  هلل ا القللرار تنشلله نتيجللةالتللي 

ثر من تكلفة الوقت الإضافي وهي أك ات جنيه 5= 8ــ 13الزيا ة في الربل = 

وح ة واح ة إضافية من   وبالتالي فإن  من المربل الحإول لل  راتجنيه 4ب

 العمل.

سعر  ر:لن كل وح ة لمل إضافية  اتجنيه 5بويطل  للي الربل الزا    

 ، فير  المختلفةاسعار الظل لقيو  المولأمعرفة الإ ارة يسال  و العمل  ظل قي 

كملا أن   من أجل زيلا ة الملوار  المقيل ة تحمل  أو س ا ان تح ي  مق ار ما يمك

أن  وهنلا يجللخ ان نلاحللظ اا جنيهلل 1سلعر الظللل الخلاص بقيلل  الملوا  الخللام هلو 

تعكس التؽير النها ي في قيمة  الة اله ؾ والناتجة من إضافة  إنما أسعار الظل

قي ة للم يؽيلر طالما أن التؽيير في الموار  الم ،وح ة واح ة من الموار  المقي ة

 الأساس الأمثل.

 ،يمكلن اسلتخ ام أسلعار الظلل بطريقلة مفيل ة لكلي وترتيباا لل   لأ، فإن  

الأساس الأمثل   بحي  يبق ،التؽير في المور  المقي  ىفان  يجخ أن نحسخ م 

 ما هو للي .  ب مزي  الإنتاج ر لل

لعمللل كيللؾ يمكللن أن يتؽيللر ا فإننللا يمكننللا القيللام بحسللاخ ،ل  لللأيوضللتول 

 رملزي  الإنتلاجبب ويظل الأساس الأمثل الحلالي  ،قصربالنأو  بالزيا ةاح ب تالم

 ما هو للي .  لل

بحلـ ر ترملز إللي متجل   ،ر ترمز إلي مقل ار العملل المتلاح1 بحـ   فإ ا كانت 

 الثوابت الج ي  في ج ول السمبلكس المب  ي فإن:
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 1حـ                 

 =     حـ  

                3 

فلان حاإلل  :كملا هلو أملثلاا  اب  جل ولاا سليكلون جل ول السلمبلكس ال لكيو

قيمللة  ×ضلرخ كللل لمللو  مللن ألملل ة المتؽيللرات فللي جلل ول السللمبلكس الأمثللل 

 الثوابت الج ي  يجخ أن يكون أكبر من أو يساوي إفر بمعني أن:

 3ــ 1حـ4     =         1حـ                1ــ     4   

 3+ 1حـــ                 3               1      1-  

 طالما أن: اا ويكون حاإل الضرخ موجب

  ≤ 1حـ  إفر    أو ≤    3ــ 1حـ4
4

3
 

 3 ≥    1إفر   أو حـ ≤  3+  1حـــ 

 ،الملزي  الأمثلل لدنتلاجتظل تعبر للن س 2س ،1س الأمر ال ي يعني أن 

نطالمللا أن العمللل المتللاح يتؽيللر بللي
4

3
الحللل  إلا أن  وحلل ات 3 إللل  مللن الوحلل ة 

قل  تلوفر لل ينا  يكلون للأ   ولل  الأرباح  وستتؽير قيمة أقإ سيتؽير، الأمثل

 :لل  النحو الآتيتتح     من الحلول المثل ىم 

بالنسبة لكل قيم 
4

3
 :يإبلفإن الحل الأمثل   : 3  ≥  1حـ  ≥  

 9= 1= إفر أو س1س : أي أن 3 – 1جـ4 =1س

=  2س :أي أن 3+  1ـجــ = 2س
4

9
 = إفر 2أو س 

 = إفر3س

 3+  1جـ 5ر = 3+  1جـــ ب 3ر + 3 – 1جـ4ب 2ربل =   أقإكما أن 

للتؽيلر   وت الحل  الأ نلضلربل يمكلن أن يتحقل  فلي   أن أقإيعني  لأ و

تؽير يقع بينله ا ال  والح  الألل ،1في جـ
4

27
 .اا جنيه 18، جني  

أي أن  لن يقل لن 
4

27
 جني . 18جني  ولن يزي  للي  
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، وهو الأمر وح ات 4  العمل المتاح إلزا ت سالات  وكمثال آخر  فإ ا  

أن قلليم ثوابللت الجانللخ الأيسللر كمللا تظهللر فللي جلل ول السللمبلكس  اللل ي يعنللي

القيم الج ي ة له ا الثوابلت فلي جل ول   وتتح   ]    [ ي سوؾ تتؽير إلي المب 

 :لل  النحو الآتيالسمبلكس الأمثل النها ي 

 مإفوفة المتؽيرات الراك ة: 

 في ج ول السمبلكس الأمثل متج  الثوابت المع ل متج  الثوابت الج ي 

 13                    4                     2غ       1غ    

                  =                                      1-         4    1س

     1-                    3                        1          1-  2س

حيل  أن  ،أملثلاا  للم يإلبل جل ولاا  ،أن ج ول السلمبلكس النهلا ييعني  لأ و

 = إلفر،3، س1ــ= 2، س13= 1س ،أساس  وم للــــــال ي يق يالحل الأساس

 ،بسبخ ل م تحقي  شرط لل م السللبية ،ؼير ممكن حلاا  ،= إفر2غ، = إفر1غ

ومللن أجللل إيجللا  مللزي  الإنتللاج الأمثللل الج يلل ، فإننللا نقللوم بللإ راج القلليم الج يلل ة 

 :لل  النحو الآتيللثوابت في ج ول السمبلكس الأمثل الساب  حي  يظهر  لأ 

 إفر   إفر     1        3      2                                  

 ور

 1س 2س 3س 1غ 2غ

قيم متؽيرات 

 الحل

متؽيرات 

 الحل

 2 1س 13 1 إفر 1ــ 4 1ــ

 3 2س 1ــ إفر 1 2 1ــ 1

1 5 4 3 2 23 

 اختبار المثالية

 وص 

 وــ ص  ور إفر إفر 3ــ 5ــ 1ــ

سلاب  ؼيلر ممكلن ج ول السلمبلكس ال ونلاحظ هنا أن   لل  الرؼم من أن

الحلل الأمثلل   إلا أنل  يمكلن التوإلل إلل  لبيةابسبخ ل م تحق  شرط ل م السل

هلللو المتؽيلللر  2فلللالمتؽير س ،بإسلللتخ ام طريقلللة السلللمبلكس الثنا يلللة ،الج يللل 

4 

3 
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هللو المتؽيللر  1غكمللا أن المتؽيلر  ،ويجللخ أن يتلرأ الأسللاس ،السللالخ يالأساسل

  2تلالي سلوؾ يحلل محلل سوبال ،الوحي  ال ي لل  معاملل سلالخ يؼير الأساس

 ويظهر ج ول السمبلكس الأمثل الج ي  كالآت :

 إفر   إفر     1        3      2                                  

 ور

 1س 2س 3س 1غ 2غ

قيم متؽيرات 

 الحل

متؽيرات 

 الحل

 2 1س 9 1 4 7 إفر 3

 إفر 1غ 1 إفر 1ــ 2ــ 1 1ــ

 18 2 8 14 إفر 6

 ليةاختبار المثا

 وص 

 وــ ص  ور إفر 5ــ 13ــ إفر 6ــ

حيلل  أن ثوابللت  ،مثلللالأ جلل ولالالجلل ول السللاب  يعتبللر نلاحللظ هنللا أن و 

 تكما أن  يمثل مزي  الإنتلاج الأمثلل الج يل  لنل ما تمل  ’الجانخ الأيسر موجخ

  ويتحل   هلل ا الحللل الأمثلل الج يلل  لللل  وحلل ات 4زيلا ة العمللل المتلاح بمقلل ار 

 أساس:

 .اا جنيه 18  =ربل   = إفر كما أن أقإ3س ،= إفر2س ،9=1س  

 :ر ربأ ل . التؽيير في مإفوفة القيو  3

 ،  تتؽيلر مإلفوفة القيلو  أو معلاملات هل ا المإلفوفةمن الملاحظ أن  قل 

 :مثلنتيجة تؽييرات معينة 

 أو أوج  نشاط ج ي ة. أنشطةإضافة  ر أب

 تؽيير احتياجات الأنشطة الموجو ة من الموار . ر خب

 إضافة قيو  ج ي ة. بجـر

 إضافة متؽير أو نشاط ج ي :.1/3

إ خللال ، القيللام بالسللاب  مثللالالقللررت فللي قلل   إ ارة المنشللهةأن  بلافترام 

وحل ة واحل ة ملن ملور  العملل   :يحتاج ه ا المنلت  إلل بحي  ،4منت  ج ي  س
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 ،تتلوافر السلو  اللازملة لتسلويق  وأنل  ،ووح ة واح ة من مور  الموا  الخلام

 إ ارة المنشلهةوترؼخ  ات جنيه 3بلػ ي هامش مساهمةق  الوح ة من  تحكما 

 .أم لا في معرفة ما إ ا كان تإنيع ه ا المنت  يعتبر اقتإا ياا 

يعتبلر رياضليا  ،ن إ خال منت  ج ي  في مزي  الإنتلاج الحلالينلاحظ هنا أ 

للل  لمللو  ب   ر فللي جللل ول  – 3ولللليكن س –لإضللافة متؽيللر ج يلل   معللا لاا  –

مللزي  الإنتلاج الأمثللل كمللا نلاحلظ أن  –مثللال السلاب  البلكس المبلل  ي فلي السلم

طالما أن معامل ربل ه ا المنت  الج يل  فلي  يظل أمثلاا س الحالي الساب  تح ي ا

وحتللي يمكللن  ،معامللل سللالخ – 4خ : أي – روـللـ ص  ورب إللؾ التقيلليم النهللا ي

قللوم ا يجللخ أن نفإننلل ،إيجللا  معامللل المنللت  الج يلل  فللي إللؾ التقيلليم النهللا ي

الأربلاح نتيجلة إضلافة وحل ة واحل ة ملن  ىمسلتو  بحساخ التهثير النهلا ي للل

مللن أجللل إنتللاج  الخلام،  ملور  العمللل، وإضللافة وحلل ة واحل ة مللن مللور  المللوا 

حيل  أن إضلافة وحل ة واحل ة ملن ملور    4وح ة واح ة من المنت  الج يل  س

 2م ملا ينلت  مللن سر وتخفللي4ب+ 1زيللا ة ملا ينلت  ملن س  :العملل يلؤ ي إلل

لإنتللاج المنللت  الج يلل   الخللام وإضللافة وحلل ة واحلل ة مللن مللور  المللوا   ر 1ـللـب

ر 1ب+ 2ر وزيلا ة ملا ينلت  ملن س1ـلـب 1تخفيم ما ينت  ملن س  :سيؤ ي إل

 :لل  النحو الآتيويظهر التهثير النها ي للي الأرباح 

                                   5س        4س         

ر                                                1،5ب =   ر3،2ب      1-          4     1س

                         1          1-     2س

 :هو روــ ص  وربفي إؾ التقييم النها ي 4ويكون معامل س

 3ــر = 5،1ب ]   [ -3=  4خ

للن يسلاهم  4ت  الج يل  سإنتلاج المنل :ه ا المعامل السلالخ أن حي  يبين 

 ، ويظل الحل الأمثل الساب  كما هو.ربحية  في تحسين القيمة الحالية لأقإ

الحلالات التلي يتبلين منهلا أن المتؽيلر أو النشلاط  ؼير أننا نلاحلظ أنل  فلي 

 ر حيلل  تكللون قيمللة معامللل ت ،يمكللن أن يسللاهم فللي زيللا ة الأربللاح ،الج يلل 

1 
1 

1 
1 
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تطبيل  طريقلة السلمبلكس  نلاحين ل  يمكنا فإننل ،موجبة في إؾ التقييم النها ي

 لتح ي  الحل الأمثل الج ي .

 التؽيير في احتياجات الأنشطة الموجو ة من الموار : .2/3

لن ما تتؽيلر احتياجلات الملوار  كالعملل أو الملوا  الخلام من الملاحظ أن   

نلل  يمكللن إف – 3مثللل المتؽيللر س –فللي الحللل الأمثللل  يلمتؽيللر مللا ؼيللر أساسلل

إتباع نفس الخطوات التي اتبعت ، لن طري  مثلالحل الأ  هثير  لأ لل راسة ت

مثل  – يتؽيرت معاملات القيو  لمتؽير ما أساس إ ا ؼير أن   ر1/3في الحالة ب

المإلفوفة الأساسلية نفسلها سلوؾ  سنج  أنحين   فإننا  :2أو س 1المتؽير س

اة فلللي جللل ول التلللهثير للللي كلللل القللليم المعطلل  مملللا يلللؤ ي بالتبعيللة إلللل ،تتللهثر

  يترتلخ لليل  لل م إمكانيلة هل ا الجل ول الأمر الل ي ،السمبلكس الأمثل الساب 

حلل البرنلام  الخطلي ضرورة القيام بمن الأفضل في مثل ه ا الظروؾ يكون و

 .ثانيةا  كل  مرةا 

 إضافة قيو  ج ي ة: .3/3

فللي  ،قيلل  ج يلل  مثللل الخلل مات الإ اريللة قلل  تمللت إضللافة  إ ا افترضللنا أنلل 

حي  تحتلاج هل ا المنتجلات    2، س1لة التي يتم فيها إنتاج المنتجات سالمشك

أن و ،سللالة مللن الخلل مات الإ اريللة للللي الترتيللخ1 ،سللالة 2سللالة،  1إلللي 

 ،ما سب   يترتخ للفإن   ،سالات 11 تبلػ الإ ارية المتاحة اتسالات الخ م

  الإلورة يهخل، بحي  في التكوين والإياؼة الأإلية للمشكلة إضافة قي  ج ي 

 : الآتية

 11 ≥  3س1+  2س2+  1س1

ن التحق  من أن إف ،الحل الأمثل الحالي  ه ا القي  للأثر  راسة به ؾ و 

ويظلل الحلل الأمثلل   مزي  الإنتاج الحلالي يحقل  هل ا القيل  الج يل  يعتبلر كافيلاا 

فللا ا كللان   طالمللا أنلل  يحقلل  هلل ا القيلل  الج يلل  ،أمللثلاا  حلللاا  – رياضللياا  –الحللالي 

= 3، س2= 2، س1= 1أسللاس س  مللزي  الإنتللاج الأمثللل الحللالي يتحلل   لللل

 إفر.
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 :لل  النحو الآتيفإن تحقي  القي  الج ي  يتم 

 11≥   5بإفرر =  1ر + 2ب 2ر + 1ب 1

ؼيلر أنل   لن يح   بشهن  أي تؽيير. ، لأ فان مزي  الإنتاج الأمثل  ولل 

فلان  : سلالات فقلط 4ة المتاحلة كانلت ن سالات الخ مات الإ اريلأرضنا تفا إ ا

 :لل  النحو الآتيالقي  الج ي  يإبل 

 4≥    3س1+  2س2+  1س1

 ر= إلفر3، س2= 2س ،1=1س بمزي  الإنتلاج الأمثلل الحلالي  لأ نج  أن بو

يمكلن إيجلا  الحلل  لكليو  أملثلاا  ولن يظل هل ا الملزي  حللاا  ،لن يحق  ه ا القي 

القي  الج ي  كإؾ ثال  في جل ول السلمبلكس فإن  يجخ إضافة  ،مثل الج ي الأ

فللان جلل ول  ،كمتؽيللر راكلل  فللي القيلل  الج يلل  4وباسللتخ ام س ،الأمثللل السللاب 

 يظهر كالآت :سالسمبلكس بع  إضافة القي  الج ي  

 إفر إفر إفر 1 3 2 و ر

متؽيرات  

 الحل

قيم متؽيرات 

 2غ 1غ 4س 3س 2س 1س الحل

 1ــ 4 إفر 1ــ إفر 1 1 1س 2

 1 1ــ إفر 2 1 إفر 2 2س 3

 إفر إفر 1 1 2 1 4 4س إفر

 1 5 إفر 4 3 2 8 واختبار المثالية ص 

 1ــ 5ــ إفر 3ــ إفر إفر  وــ ص  ور 

أنل  لليس فلي إلورت   يتبلين لنلا ،جل ول السلمبلكس السلاب  ومن  راسة 

فللي  2، س1وجلل  معللاملات موجبللة للمتؽيللرات الأساسللية ستحيلل   إللحيحة ال

يمكللن الللتخلص مللن المعللاملات الموجبللة  لكلليو  ن المإللفوفةالإللؾ الثاللل  ملل

 ،1- ×فإننا نستطيع ضرخ الإؾ الأول من المإلفوفة  :2س ،1للمتؽيرات س

بحيل   ،الإلؾ الثالل   وجملع نلات  الإلفين للل ،2- ×وضرخ الإؾ الثاني 

أن  كمللا نلاحللظ أيضللاا    بشللكل  الإللحيل  الجلل ول الج يلل   يمكللن التوإللل إللل
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لن تتهثر في هل ا  ر وــ ص  وب ر م النها ي ـات في إؾ التقييمعاملات المتؽير

ويظهللر جلل ول  اا راكلل  اا متؽيللريعتبر  4الج يلل  س يلأن المتؽيللر الأساسلل ،الحالللة

 :لل  النحو الآتي الإحيحةالسمبلكس الج ي  في إورت  

 إفر إفر إفر 1 3 2 و ر

متؽيرات  

 الحل

قيم متؽيرات 

 2غ 1غ 4س 3س 2س 1س الحل

 1ــ 4 إفر 1ــ إفر 1 1 1س 2

 1 1ــ إفر 2 1 إفر 2 2س 3

 1ــ 2ــ 1 2ــ إفر إفر 1ــ 4س إفر

 1 5 إفر 4 3 2 8 واختبار المثالية ص 

 1ــ 5ــ إفر 3ــ إفر إفر  وــ ص  ور 

 أن نتهكل  ونتحقل يجلخ  فإننلا ،للي مثالية الج ول الساب  أن نحكموقبل  

هو   ،الممكن يالحل الأساسحي  يلاحظ أن  .ممكناا  من أن الحل النات  من  حلاا 

الحلل  ول لأ فإن  الحل ال ي تكون في  قيم المتؽيرات الأساسية ؼير سالبة لأ 

فلي  ير للمتؽيلر الأساسل1-الساب  يعتبر ؼير ممكن بسبخ وجو  قيمة سلالبة ب

، نملو ج خطلليي ن الأسلاس الممكللن لأفلإ لللأ  و للأ بالإضللافة إلل   4الحلل س

وإ ا مللا وجلل  أسللاس ممكللن   للنمللو ج الثنللا ي للل  أيضللاا  مكنللاا حللخ أن يكللون مي

  فانلل  يكللون أمثللل لكليهمللا   للنمللو ج الثنللا ي للنمللو ج الأإلللي وكللان ممكنللاا 

 ن لتحقي  الأساس الممكن:اوهناأ طريقت

لللن  – الطريقللة الأوللل : اسللتخ ام طريقللة السللمبلكس التللي سللب   راسللتها

 إللل  أنآخلر   إلل –و ج الأإللي فلي النمل –طريل  الانتقلال ملن أسلاس أإللي 

هل ا الاتجلاا طريقلة   ويطلل  للل  للنمو ج الثنلا ي أيضلاا  يإبل الأساس ممكناا 

 السمبلكس الأإلية.

ملن التحلرأ ملن حلل  الطريقة الثانية: وتقوم ه ا الطريقة للي أساس أن  بل لاا 

 ن  يمكلن البل ت بالأسلاس الثنلا ي الممكلن أولاا إف ،آخر  أإلي ممكن إل يأساس

نتقللال مللن جلل ول لللن طريلل  الإ ،الأسللاس الأإلللي الممكللن  والتوإللل منلل  إللل

 تجاا طريقة السمبلكس الثنا ية.ه ا الإ  ويطل  لل  آخر  ثنا ي ممكن إل
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وتسلللتخ م هللل ا الطريقلللة نفلللس جللل ول السلللمبلكس الللل ي يمثلللل طريقلللة 

السمبلكس الأإلية، ولكن تشترط أن تكلون كلل معلاملات المتؽيلرات فلي إلؾ 

الحلل الأمثلل،   معاملات ؼير سالبة للتوإل إللر  وــ ص  وب ر  النها يالتقييم 

  ؼيلر سلالبة –المجموع الكملي  –كما تستلزم أن تكون جوانخ الجانخ الأيسر 

 لللأ فإنهللا تسللتخ م القواللل  الرياضللية التللي تسللال  للللي جعللل ثوابللت   ولللل

علاملات ؼيلر ت بالمـلـمع ل م الإخلال في نفس الوق ،الجانخ الأيسر ؼير سالبة

ويمكن القول في ضوت  لأ،  ر  وــ ص  وب ر ؾ التقييم النها  ــالسالبة في إ

 ممكنللاا  اا يولكللن للليس أساسلل ،ثنا يللاا  ويكللون ممكنللاا  ،ياا أساسلل حلللاا  أن هنللاأ  ا مللاا 

وتتوقلؾ قوالل  طريقلة السلمبلكس   من الانتقال من حلل إللي آخلر اا ناتج أإلياا 

 ويكون لل ينا جل ولاا  ،لجانخ الأيسر ؼير سالبةالثنا ية لن ما تإبل كل ثوابت ا

 ويتم تطبيقها كالآت :  أمثلاا  وبالتالي حلاا  وثنا ياا  أإلياا  اا ممكن يتضمن حلاا 

 ليترأ الأساس: ياختيار متؽير أساس -1

المتسلبخ فلي جعلل الحلل الحلالي ؼيلر  يويتم  لأ باختيار المتؽيلر الأساسل

، الخارج ال ي تكون قيمت  سلالبة يسبمعن أن  يتم اختيار المتؽير الأسا ،ممكن

ليتللرأ  اللل ي يكللون للل  أكبللر قيمللة سللالبة يللتم اختيللارا أولاا  يوالمتؽيللر الأساسلل

 الأساس.

 لي خل الأساس: ياختيار متؽير ؼير أساس -2

 :تيينبحي  يحق  الشرطين الآ يتم اختيار العمو  الر يس

أنل    مكلان، بمعنلبأر يجخ أن يقلل ل م الإمكانية في النمو ج الأإلي بقل ر الإ

التي لها معاملات سالبة فلي ور ريتم اختيار تلأ المتؽيرات ؼير الأساسية ب س 

ثابللت الجانللخ   إللؾ المتؽيللر اللل ي سلليترأ الأسللاس لأنهللا تحقلل  التوإللل إللل

 الأيسر الموجخ.

 ممكنللاا  –جلل ول آخللر   بعلل  لمليللة الانتقللال إللل –بخر أن يظللل الجلل ول التللالي 

ي خل سلالل ي  يقيل   للأ للو أن المتؽيلر ؼيلر الأساسلويمكلن ضلمان تح  ثنا ياا 

إ ا كللان النمللو ج الثنللا ي  :معلل ل  لقاللل ة أقإلل الأسللاس قلل  تللم اختيللارا طبقللاا 

إ ا كلان النملو ج الثنلا ي يهل ؾ  :مع ل  أو قال ة أ ن  تعظيم الربل  يه ؾ إل

  .التكاليؾ  نيةت  إل
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الل ي نلت  لنل  الجل ول السلاب    وبتطبي  طريقة السلمبلكس الثنا يلة للل

 :ينتبع الآتفإننا حل أساسي ؼير ممكن 

 وبالتالي يجخ أن يترأ الأساس. ة،ل  قيمة سالب 4المتؽير س -1

 ،معل ل  ال ي ي خل الأساس طبقا لقال ة أ نل ياختيار المتؽير ؼير الأساس -2

ويلتم   التكلاليؾ  نيةت  لأن النمو ج الثنا ي له ا النمو ج الأإلي يه ؾ إل

 كالات : حساخ ه ا المع ل

المتؽيرات ؼير 

 الأساسية

معاملات المتؽيرات في 

 إؾ التقييم النها  

معاملات المتؽيرات في 

 4إؾ س

 المع لات

 2ــ 3ــ 3س
2

3
 

 2ــ 5ــ 1غ
2
5

 

 1 1ــ 1ــ 2غ

يلار وللي  لأ يتم اخت  2غر وهو يناظر المتؽير 1مع ل هو ب  ويكون أ ن

ر ويلتم تعل يل 1ـلـورقلم المفتلاح ب  4لي خل الأساس ويحلل محلل س 2غالمتؽير 

الطريقة السابقة التي  مع ملاحظة أن  للقال ة المتبعة المعروفة الإفوؾ طبقاا 

  قامللت للللي النمللو ج الثنللا   ، قلل اتبعللت فللي تح يلل  المتؽيللر اللل اخل ل سللاس

هي القيم  ر وــ ص  وب ر  ير في إؾ التقييم النها رفمعاملات المتؽيرات بس 

كما أن المعاملات السابقة  –كما سب  أن  كرنا  –التجريبية للمتؽيرات الثنا ية 

تنللاظر معللاملات أحلل  الألملل ة فللي المإللفوفة  4لهلل ا المتؽيللرات فللي إللؾ س

 ويظهر ج ول السمبلكس الأمثل الج ي  كالآت :  المحورة للنمو ج الثنا  

 إفر إفر إفر 1 3 2 و ر

ؽيرات مت 

 الحل

قيم متؽيرات 

 2غ 1غ 4س 3س 2س 1س الحل

 إفر 6 1ــ 1 إفر 1 2 1س 2

 إفر 3ــ 1 إفر 1 إفر 1 2س 3

 1 2 1ــ 2 إفر إفر 1 2غ إفر

 إفر 3 1 2 3 2 7 واختبار المثالية ص 

 إفر 3ــ 1ــ 1ــ إفر إفر  وــ ص  ور 
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نتللاج الأمثللل يتحلل   مللزي  الإ، حيلل  أمللثلاا  الجلل ول السللاب  جلل ولاا يعتبللر و

  وقل  انخفلم أقإل  وحل ة 1= 2س ،وح ة 2= 1س أن:  أساس  الج ي  لل

إضلافة حي  يلاحظ هنا أن سبخ  لأ هلو  ات،جنيه 7  إل ات،جنيه 8ربل من 

بمعنل  أن ويعتبر  لأ حقيقة مؤك ة في كل مشاكل البرمجة الخطية،   قي  ج ي 

ملا تكلون القيملة  و ا ملاا   إضافة قي  ج ي  لا يمكن أن يحسن قيمة  اللة الهل ؾ

 الق يمة أفضل من القيمة الج ي ة.  المثل

 :ر2بمثال 

منتجللات، يسللتلزم مجمولللة مللن الالإللنالية بإنتللاج  المنشلل تتقللوم إحلل ي 

. 2  الخل مات الفنيلة والإنتاجيلة. 1ملوار : ال ة أنلواع ملنثلاث استخ ام إنتاجها

احتياجلات ية وكميلات نولي تويوضل الج ول الآ  الخ مات الإ ارية. 3  العمل

كلل منللت  مللن المنتجللات مللن كللل ملور  مللن المللوار ، والطاقللة المتاحللة فللي كللل 

 :كمل يتبين مما يليو لأ   كل منت  وهامش مساهمةمور ، 

 المنتجات
 هامش مساهمة احتياجات الموار  ببالسالاتر

 الخ مات الإ ارية العمل الخ مات الفنية لوح ةراب

 اتجنيه 11 2 11 1 الأولمنت  ال

 اتجنيه 6 2 4 1 الثانيمنت  ال

 اتجنيه 4 6 5 1 الثال منت  ال

الطاقللة المتاحلللة 

 بالسالات
111 611 311  

تعظيم الأربلاح،  يعمل لل الأمثل ال ي  يمزي  الإنتاجاليمكن تح ي   لكيو

 :الآتيفإن  ق  تم حل البرنام  الخطي 

 3س4+  2س6+  1س11تعظيم أرباح = المطلوخ 

 ة:تيطبقا للقيو  الآ و لأ

 بمور  الخ مات الإنتاجيةر 111 ≥    3+ س   2+ س 1س     

 بمور  العملر 611 ≥  3س5+    2س4+ 1س11

 بمور  الخ مات الإ اريةر  311 ≥  3س6+   2س2+    1س2

 إفر  ≤  3س   2س   1سفإن:  لشرط ل م السلبية وطبقاا 
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بمثابللة  3غ، 2غ، 1غبللر حيلل  تعت الآتلليوقلل  تحلل   الحللل الأمثللل بالجلل ول 

 المتؽيرات الراك ة:

 إفر إفر إفر 4 6 11 و ر

 
متؽيرات 

 الحل

قيم متؽيرات 

 3غ 2غ 1غ 3س 2س 1س الحل

 2س 6
6

400
 1 إفر 

6

5
 

6

10
ــ 

6

1
 إفر 

 1س 11
6

200
 فرإ 1 

6

1
ــ 

6

4
 

6

1
 إفر 

 1 إفر 2ــ 4 إفر إفر 111 3غ إفر

 واختبار المثالية ص 
6

4400
 11 6 

6

40
 

6

20
 

6

4
 إفر 

ــ إفر إفر  وــ ص  ور 
6

16
ــ 

6

20
ــ 

6

4
 إفر 

ب للنمو ج ال ي يمثلل حلل  الأمثلل الجل ول  ستخ ام تحليل الحساسيةا :والمطلوخ

 ات المناسبة لكل مما يهتي:الإجابفي تح ي   المبين أللاار

حتي يمكن إقلرار إنتاجل ؟  3ما هو الربل ال ي يجخ أن تحقق  الوح ة من المنت  س -1

أن ربلل الوحل ة ملن المنلت   إ ا للملت ة،الأمثلل الأكثلر ربحيل يمزي  الإنتلاجال استخرج

ق  زا  إلي  3س
6

50
 ؟اا جنيه 

بحيل  يظلل ،  1ال ي يمكن أن يتؽير في  ربلل الوحل ة ملن المنلت  س ىما هو الم  -2

 ما هو للي ؟  الحل الأمثل الحالي لل

بلللهن تقللل يرات السلللالات المتاحلللة ملللن ملللور   يللل لي بعلللم المسللل ولين بالمنشلللهة -3

 11+ 111 يبللػل ـــلـالتق ير الإحي   وأنق  تكون ؼير إحيحة :الخ مات الإنتاجية

β      حيβ .التؽيلر فلي  ىمل  اسلتخرج   معلملة ؼيلر معروفلةβ  ملزي  اليظلل لكلي

 ما هو للي ؟  الأمثل لل يالإنتاج

 لكل مور  من الموار . ح   أسعار الظل -4

 1  :إنتللاج منللت  ج يلل   يحتللاج إلللب : أن يللتم القيللاماقتللرح قسللم الإنتللاج بالمإللنع -5

سللالات خلل مات  3و  سللالات مللن العمللل 4و  سللالة مللن مللور  الخلل مات الإنتاجيللة

بملا يحقل  هن هل ا المنلت  يمكلن أن يبلاع بلتنبله قسلم التسلوي  والمبيعلات كما   إ ارية

 الإ ارة؟ تنإلما ا ب ات جنيه 8ة يبلػ للوح  هامش مساهمة



 ---------------------------------- : تحليل حساسية نموذج البرمجة الخطيةالفصل السابع

 

961 

    3الأقل ملن المنلت  س  وح ات لل 11قررت أن تنت   المنشهةأن  لل  افترام -6

 الأمثل؟ يمزي  الإنتاجالفما هو 

 ـــــــــــةــالإجابـ

ؼيلر  التبلر منتجلاا  3المنت  س : الأمثل أن يمزي  الإنتاجاليتبين من ج ول  :رأولاا ب

ر حيل  3لوحل ة منل  أي بخا هلامش مسلاهمةإنتاج  بسبخ انخفلام أساسي، ولم يتم 

 4أقلللل ملللن   إلللل 3وملللن الواضلللل أن أي تخفللليم فلللي المعاملللل خ ات جنيهللل 4تبللللػ 

سوؾ يظل ؼيلر  3لأن المنت  س ،الحل الأمثل الحالي  لن يكون ل  تهثير لل ات،جنيه

 .مربل  

 3أن معاملل س ر: فإننلا نجل  وـلـ ص  وب ر  نظرنا إلي إؾ التقييم النهلا ي إلا أننا إ ا

ــ=  3أي خ
16

1
والتلي  ،ل اللة الهل ؾ  وهي تمثل مق ار التخفيم فلي القيملة المثلل،  

بمثابلة  يعتبلر هل ا المعاملل فلإنوفلي نفلس الوقلت    تنت  من زيا ة وحل ة واحل ة منل 

ل ـلـا ة فلي الربـلـزي   لأ فإن أقإ  ولل  إضافة موجبة لمعاملات  الة اله ؾ  أقإ

 :هي 3ر سمن المتؽي
6

16
لوحل ة منل  يجلخ ا هلامش مسلاهمةأن  ويعنلي  للأ اا جنيهل 

أكثر من   جني  إل 4زي  من يأن 
6

40
+  4ب 

6

16
يمكلن كملا   اا يكون مربحل و لأ لكير 

ع بلين بإلفر، ــــلـفي  الة اله ؾ يمكن أن يق 3هن معامل سبالقول 
6

40
الحلل يظلل ور 

لوحل ة منل  يجلخ أن ا هامش مسلاهمةن إلكي يتقرر إنتاج  ف إلا أن   أمثلاا  حلاا الحالي 

يكون أكبر من 
6

40
 .اا جنيه 

 = 3لن ما يكون ربل الوح ة من سكما أن  
6

50
أن هنلاأ  يعنليه ا إن ف اا جنيه 

بإللفر،  ىتؽييللر لللن الملل 
6

40
   مللا هللو لليلل   لللل يمللزي  الإنتللاجالر اللل ي يظللل فيلل  

=  3حين   فلان خو
6

50
 ـلـ 

6

40
 + =

6

10
لأنل    وملزي  الإنتلاج الحلالي للن يكلون أملثلاا  

جل ول السلمبلكس السلاب  ب لأ لن و  3يمكن زيا ة الأرباح القإوي بإنتاج المنت  س

  في الأسلاس لزيلا ة قيملة  اللة الهل ؾ 3ن  يمكن إ خال سلأ    لأمثلالج ول الأ هو

 :تيفان  يجري التع يل الآ ،في  الة اله ؾ 3وفي ضوت ه ا التؽيير في معامل س

+ لأن لل  أكبلر قيملة موجبلة :لمو  المفتاح سيإبل هو 3لمو  المتؽير س -أ
6

10
  =

ب
6

50
 ــ 

6

40
    ر
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نجلل  أن إللؾ  :محللل  3باختبللار الإللفوؾ لتح يلل  المتؽيللر الخللارج اللل ي يحللل س -خ 

 ر 4 111لأن  يشمل أإؽر قيمة موجبة ب ،هو إؾ المفتاح 6س

 ر.4رقم المفتاح ب - ج

ر لينلت  4برقلم المفتلاح   بقسمة الأرقام الظاهرة في  لل :يتم تع يل إؾ المفتاح -  

 الج ي . 3إؾ س

يظهلللر جللل ول حيللل    للقالللل ة المعروفلللة طبقلللاا  ىيلللتم تعللل يل الإلللفوؾ الأخلللر - هلللـ

 :لل  النحو الآتيالسمبلكس الأمثل 

 6 11 و ر
6

50
 إفر إفر إفر 

 
متؽيرات 

 الحل

قيم متؽيرات 

 3غ 2غ 1غ 3س 2س 1س الحل

 2س 6
6

275
 إفر 1 إفر 

12

25
ــ 

6

1
ــ 

24

5
 

 1س 11
6

175
ــ إفر إفر 1 

12

7
 

6

1
ــ 

24

1
 

6

50
ــ 1 إفر إفر 25 3س 

2

1
 إفر 

4

1
 

 واختبار المثالية ص 
6

4650
 11 6 

6

50
 

2

5
 

3

2
 

12

5
 

ــ إفر إفر إفر  وــ ص  ور 
2

5
ــ 

3

2
ــ 

12

5
 

 :النحو الآتي  الأمثل الج ي  لل يمزي  الإنتاجالويتح   

= 1س
6

175
= 2وح ة، س 

6

275
 وح ة. 25=  3وح ة، س 

 ربحية ممكنة:   قيمة أقإتبلػ و
6

4650
وهو يزي  لن قيمة  اللة  اا جنيه 

 اله ؾ السابقة.

، 1يتؽير في  معامل المتؽيلر الأسلاس س ال ي يمكن أن ىلتح ي  الم   :رثانياا ب

والحلل    فإنلل  يجللخ تح يلل  الحلل  الألللل : ولا يتللهثر الحللل الأمثللل السللاب  إيجللا ا

، 1التؽييلر فلي خ ىولتح يل  مل  ر  1أي خب 1له ا التؽييلر فلي معاملل س  الأ ن

يؽيلر متجل  ملن شلهن  أن  1فلي خ يحل  تؽييلر  أي أن هنلا فإن  يجخ أن نلاحظ
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لات ـيلر للن يلؤثر لللي معامليه ا التؽ   ؼير  أنر2، خ1= بخ ربل الوح ة خ ر

، 1وهلي خ ر وـلـ ص  وب ر  ة في إؾ التقييم النهلا يـه ا المتؽيرات الأساسي

ؾ يلؤثر وهل ا التؽييلر سل إلا أن  إلفر =حي  تظلل قليم هل ا المعلاملات    2خ

 ر وــ ص  وب ر للي معاملات المتؽيرات ؼير الأساسية في إؾ التقييم النها ي

 :طالملا أن معلاملات هل ا المتؽيلرات تظلل سلالبة   إلا أن  5، خ4، خ3وهي خ ،

 الج ول المثل.يمثل يظل سن الج ول الأمثل الساب  إف

 كالآت : 1ك الة للمعامل خ 5، خ4، خ3ويمكن التعبير لن قيم خ

                                     
6

1
  

، إفرر       6 ،1بخ ــ4= 3خ
6

5
 ــ=      

6

1
 1 ــ 1خ 

                                      4 

 

 ــ                                    
6

4
  

، إفرر   6، 1بخ ــ= إفر4خ
6

10
       =

6

4
 11 ــ 1خ 

 2ــ                                     

 

                                    
6

1  

ــ، إفرر  6، 1بخ ــ= إفر5خ
6

1
 ــ=      

6

1
 1+  1خ 

 إفر                                    

  

 أن:ما سب  يمكن لنا أن نتبين وم

 6  ≤ 1إفر   طالما أن خ ≥ 3خ

 15 ≥  1إفر   طالما أن خ ≥ 4خ      

  6 1إفر   طالما أن خ 5خ      
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يقلع  1طالملا أن التؽيلر فلي خ :يظل أملثلاا سلالج ول المثل السلاب  كما أن  

 هنللا يجللخ أن نلاحللظ أن و  فللي الحلل و  التللي حلل  تها المتؽيللرات ؼيللر الأساسللية

  فلهكثر إلل 6يمكن أن تتؽير ملن  1أي أن خ :ر15، 6هو ب 1التؽير في خ ىم 

ملا هلو لليل ، وتظلل   الحل الأمثل الحالي لللسيظل و ،15ساوي يأقل من أو 

 ر وـلـ ص  وب ر  معلاملات المتؽيلرات ؼيلر الأساسلية فلي إلؾ التقيليم النهلا ي

 سالبة.

يل لعلل   السللالات التللي تحقلل  التقلل ير الإللح  β لتح يلل  ملل ي قلليم   :رثالثللاا ب

ويظللل   β 11+  111المتاحللة مللن مللور  الخلل مات الإنتاجيللة بحيلل  يكللون 

التؽييلر فلي  ىمل  فلاب  أن نحل   أولاا   ما هو للي   الأمثل لل يمزي  الإنتاجال

 يمكننللا أن نسللتنت  خلاللل  للل   السللالات المتاحللة مللن الخلل مات الإنتاجيللة ومللن

 .β قيم  ىم 

فلي جل ول  1ات الإنتاجية يمثل المور  الأول جـمور  الخ منلاحظ هنا أن  

 فإ ا كانت جـ هي قيمة الثوابت الج ي ة فهي تظهر كالآت :  السمبلكس المب  ي

 1=     جـ جـ  

          611 

ما   يظل الأساس الأمثل بمزي  الإنتاجر لل ويجخ هنا أن نلاحظ أن  لكي 

في ج ول بيرات الراك ة فان حاإل ضرخ كل لمو  من ألم ة المتؽ :هو للي 

  إللفرال ≤يجللخ أن يكللون  :  ـقلليم متجلل  الثوابللت الج يلل × رالسللمبلكس الأمثللل

 بمعني أن:

  2س
6

10
       -

6

1
    =         1جـ             

6

10
 411 ــ 1جـ 

-  1س
6

4
       

6

1
 ــ           611              

6

10
 111 + 1جـ 

 :طالما أن اا ويكون حاإل الضرخ موجب

6

10
  241 ≤  1إفر أو جـ  ≤ 411 – 1جـ 

ــ
6

1
 611 ≥  1إفر أو جـ  ≤ 111+  1جـ 
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الملللزي  الأمثلللل  تبقللل  هلللي بمثابلللةسلللوؾ  1، س2س : أنيعنلللي  للللأ و 

إلا ر 611، 241لما أن سالات الخل مات الإنتاجيلة تتؽيلر ملا بلين بنتاج، طالد

ويكلون قل   ربحيلة   سلوؾ تتؽيلر قيملة أقإلكل لأ و سليتؽير، الحل الأمثلل أن

 :ال ي تكون في   من المحلول المثل ىتوفر ل ينا م 

 :يوتتح   كالآت 611 ≥  1جـ ≥ 241 

= ب2س
6

10
  ح  = إفر  لن  أ ن 2س : ر أي أن411 ــ1جـ

 وح ة. 611ح  =   لن  ألل 2س وأن:                             

ــ= ب1س
6

10
  وح ة61ح  =   لن  أ ن 1س : ر أي أن111+ 1جـ

 ح  = إفر.  لن  ألل 1سوأن:                                 

ب 6ربل =   أقإأن و
6

10
ــب 11ر + 411 – 1جـ

6

1
 ر =111+  1جـ

 
6

50
 1411 – 1جـ 

للتؽييلر   ربل يمكن أن يتحق  في ضوت الح  الأ نل  أقإ :أنيعني  لأ و

ب اا جنيه 611 :هو 1في جـ
6

50
   ر1411 – 241×  

 :هلو 1للتؽييلر فلي جلـ  أقإي ربل يمكن أن يتحق  في ضوت الح  الأقإأن و 

ب اا جنيه 3611
6

50
   ر 1411 – 611×  

 .اا جنيه 3611ي  لن ولن يز اا جنيه 611أي أن  لن يقل لن 

و للأ  1الساب  للتؽييلر فلي جلـ ىمن الم  β قيم  ىتح ي  م  ناه ا، ويمكن

 β 11+  111=  1جـ  : لل  النحو الآتي

241 =111  +11 β  11= 111 – 241أي أن β   

 141  =11 β        β = 14 

 β 11 +111= 1جـ

611 =111  +11 β     11= 111 – 611أن  أي β     

  511   =11 β       β =51 

 β  ≤  51  ≥ 14  :يمكن أن تتؽير بحي  تكون βأن  ويعني  لأ

 ما هو للي .  الأمثل لل يمزي  الإنتاجالويظل 
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معلللاملات  :أنهلللا  أسلللعار ظلللل كلللل ملللور  ملللن الملللوار  تتحللل   للللل :ررابعلللاا ب

فلللي جللل ول  ر  وـلللـ ص  وب ر  المتؽيلللرات الراكللل ة فلللي إلللؾ التقيللليم النهلللا ي

فلي إلؾ  2غ، 1غالأمثل، وهي تظل تحت ألم ة المتؽيرات الراك ة  السمبلكس

ــالتقييم النها ي ب
6

20
ــ، 

6

4
 ىر وهلي لبلارة للن الزيلا ة أو الإضلافة فلي مسلتو

فإضلافة سلالة واحل ة ملن    الربل لن كل وح ة يتم إضافتها ملن ملور  معلين

  سلوؾ يلؤ ي إلل ر:نتاجيلة الخل مات الإ بالسالات المتاحلة ملن الملور  الأول 

الأرباح بمق ار  ىتحسين مستو
6

20
حيل     للن كلل وحل ة يلتم إضلافتها اا جنيه 

 :يالأرباح كالآت ىمستو  يتح   التهثير النها ي لل

+   : 2س  بالنسبة للمنت 
6

10
 11ر = +6ب

 ــ : 1 بالنسبة للمنت  س
6

4
ــر = 11ب

6

40
 

 الأرباح= + ىهثير النها ي للي مستوالت
6

 جني . 20

إضللافة : فللإن ر سللالات العملللوبالنسللبة للمللور  الإنتللاجي الثللاني ب وهللو 

سللوؾ بسللالات العملللر: المور هلل ا سللالة واحلل ة مللن السللالات المتاحللة مللن 

الأرباح بمق ار  ىتحسين مستو  يؤ ي إل
6

   كل وح ة يتم إضافتهالن  اا جنيه 4

 :يالأرباح كالآت ىمستو  حي  يتح   التهثير النها ي لل

 ــ  : 2س  بالنسبة للمنت 
6

 1ــ ر = 6ب1

 + : 1 بالنسبة للمنت  س
6

+ر = 11ب 1
6

10 

 الأرباح= + ىالتهثير النها ي للي مستو
6

 جني . 4

فللإن سللعر الظللل  ر:وهللو الخلل مات الإ اريللةبأمللا بالنسللبة للمللور  الثاللل  

وهلل ا يوضللل زيللا ة كميللة    3غويمثللل  المتؽيللر الراكلل    إللفر =الخللاص بلل  

سلالة  111تتمثل ه ا الطاقلة الفا ضلة فلي حي     المعروم من ه ا المور 

اللل ي يمثللل هلل ا و 3غلراكلل  لاطلللة فللي المللور  الثاللل  ويعبللر لنهللا المتؽيللر ا

إضافة وح ة واح ة من الطاقة المتاحة في ه ا الملور    ونلاحظ هنا أن المور 
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  إلفر =سعر ظلل هل ا الملور     لأ أن تحسين مستوي الأرباح  لن تؤ ي إل

 أي إضافة للعرم الفا م لن يكون ل  أية قيمة.من ثم فإن و

 :يكالآتوار  الثلاثة يتح   ملاوللي  لأ فإن سعر ظل 

=  مور  الخ مات الإنتاجية
4

20
 .اا جنيه 

=      مور  العمل           
6

4
 .اا جنيه 

 .إفر مور  الخ مات الإ ارية  = 

إنتللاج منللت  ج يلل  وللليكن بإن اقتللرح قسللم الإنتللاج بالمإللنع،  بخامسللاار:

 لإضافة متؽير ج ي  ل  لمو  معا لاا  – من الناحية الرياضية –يعتبر   4س

   1 

        4 

        2          

 يمللزي  الإنتللاجحيلل  نلاحللظ هنللا أن ال   السللمبلكس المبلل    فللي جلل ول 

طالملا أن معاملل ربلل هل ا المنلت   :يظل أملثلاا سلالأمثل الحالي الساب  تح ي ا، 

 لكلليو اا بسللال معللاملاا  4أي خ روـللـ ص  وبر  الج يلل  فللي إللؾ التقيلليم النهللا ي

 فانل  يجلخ أولاا  :يمكن إيجا  معامل ه ا المنت  الج ي  في إؾ التقييم النهلا ي

  أن نحسخ تهثير إضافة وح ة واح ة ملن كلل ملور  لإنتلاج المنلت  الج يل  للل

 4فإضافة وح ة من مور  الخ مات الإنتاجية لإنتاج س  الأرباح الحال  ىمستو

ب بمق ار 2يؤ ي إلي زيا ة ما ينت  من سس
6

10
 1وتخفيم ما ينلت  ملن س  ر 

ــببمق ار 
6

4
  ر 2ـلـب بمقل ار وتخفيم الطاقة العاطلة من الخل مات الإ اريلة، ر 

  يؤ ي إللسلكما أن إضافة وح ة واح ة من مور  العمل لإنتلاج المنلت  الج يل  

ــببمق ار 2تخفيم ما ينت  من س
6

1
ببمقل ار 1وزيا ة ما ينلت  ملن س  ر 

6

1
  ر

أن إضافة وح ة واح ة من مور  الخ مات الإ ارية لإنتاج المنت  الج ي  لن  كما

ا لوجو  طاقة لاطلة فا ضلة فلي هل ا الملور  ،الأرباح ىيؤثر للي مستو   نظرا

 4  الج يلل  سمللن المنللت واحلل ة ويحسللخ التللهثير للللي الللربل مللن إنتللاج وحلل ة

 كالآت :
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                        2س
6

10
ــ         

6

1
 

ــ، إفرر    11، 6ب 1س
6

4
         

6

1
= ب         

6

20
،

6

4
 ، إفرر

 إفر         2ــ                        6س

 

ب ــ8=  4ويكون معامل س
6

20
،

6

4
 1  ، إفرر  

                                                   4       + =2 

                                                   3 

 

 روـللـ ص  وب ر  ؾ التقيلليم النهللا يـفللي إلل 4أو معامللل س 4ويلاحللظ أن خ

ملن إنتللاج وحلل ة واحلل ة مللن هلل ا  ،مسللتوي الأربللاح  يمثلل التللهثير النهللا ي لللل

كمللا   لاحتياجللات الوحل ة منل  ملن كللل ملور  ملن الملوار  طبقلاا  ،المنلت  الج يل 

يلاحظ أن  تم ضرخ احتياجات الوح ة المنتجة من المنت  الج يل  ملن طاقلة كلل 

سللعر الظللل الخللاص بكللل مللور  ب ×الترتيللخ  ر للللي3، 4، 1مللور  ب
6

20
،

6

4
 ،

سللوؾ  4إنتللاج المنللت  الج يلل  س :يوضللل المعامللل الموجللخ أن  حيلل  إللفرر 

ملن ثلم فإننلا ننإلل و ربحية للمنشهة   يساهم في تحسين القيمة الحالية لأقإ

ويمكن في ه ا  ي مزي  الإنتاجالفي إ خال ه ا المنت  ب باتخا  قرارهنا الإ ارة 

 مثل الج ي .الحالة تطبي  طريقة السمبلكس لتح ي  الحل الأ

الأقلل ملن المنلت    وحل ات للل 11 إنتلاج المنشلهة إ ا قررت إ ارة بسا ساار:

 :لآتيةإضافة قي  ج ي  يهخ  الإورة ا يعنيه ا : فإن  3س

 11≤   3س

 لأإلية للمشكلة.ويظهر ه ا القي  ضمن التكوين والإياؼة ا

 ،مزي  الإنتاج الحالي لن يحقل  هل ا القيل  الج يل  حي  يتبين من  لأ أن:

إضلافة إن  للأ فل  وللل  الأمثل يمزي  الإنتاجالق  استبع  من  3لأن المنت  س

يمكلن إيجلا  الحلل  لكليو  أملثلاا  ه ا القي  سوؾ يؽير ه ا المزي  ولن يظل حلاا 
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لقي  الج ي  كإؾ رابع في جل ول السلمبلكس ن  يجخ إضافة اإف :الأمثل الج ي 

الأمثللل السللاب ، و لللأ بعلل  وضللع المتباينللة فللي إللورة أإللؽر مللن أو يسللاوي 

 لمشاكل تعظيم الأرباح

ويظهلللر جللل ول  11ـلللـ=  4غ+  3س – فلللإن:  ومنهلللا 11ـلللـ  ≥  3س – 

 :لل  النحو الآتيالسمبلكس 

 إفر إفر إفر إفر 4 6 11 و ر

 4غ 3غ 2غ 1غ 3س 2س 1س الحل قيم متؽيرات متؽيرات الحل 

 2س 6
6

400
 1 إفر 

6

5
 

6

10
ــ 

6

1
 إفر إفر 

 1س 11
6

200
 إفر 1 

6

1
ــ 

6

4
 

6

1
 إفر إفر 

 إفر 1 إفر 2 ــ 4 إفر إفر 111 3غ إفر

 1 إفر إفر إفر 1ــ  إفر إفر 11ــ  4غ إفر

 6 11 411 واختبار المثالية ص 
6

40
 

6

20
 

6

4
 إفر إفر 

ــ إفر إفر  وــ ص  ور 
6

16
ــ 

6

20
ــ 

6

4
 إفر إفر 

 للليس للل  حلللاا  هلل ا الجلل ول وبللالنظر إللل  الجلل ول السللاب  يتبللين لنللا أن: 

ؼيلر   في الأساس بإشارة سالبة 4غبسبخ ظهور المتؽير  اا  و لأممكن ياا أساس

كملا باسلتخ ام طريقلة السلمبلكس الثنا يلة  ،مثللالحل الأ  التوإل إل نايمكن أننا

 : يتبين مما يلي

لأن  المتسبخ في ل م إمكانية الحلل ولل  أكبلر   يترأ الأساس:  4غالمتؽير  -1

 قيمة سالبة.

  لقالل ة أ نل طبقلاا  ،الل ي يل خل الأسلاس ياختيار المتؽير ؼيلر الأساسليتم  -2

ــمع ل ب
6

16
  يهل ؾ إلل ،لأن النملو ج الثنلا ي لهل ا النملو ج الأإللي ،ر1ـلـر / 

 3مع ل مناظر للمتؽير س  ويكون أ ن  التكاليؾ يم نية أو تخفت

 ر1ــب هو:  رقم المفتاح -3

 ر1ــرقم المفتاح ب  ÷بقسمة الأرقام الظاهرة في   :يتم تع يل إؾ المفتاح -4



 ---------------------------------- : تحليل حساسية نموذج البرمجة الخطيةالفصل السابع

 

919 

المتف  لليها، والتي تلم شلرحها للقال ة  طبقاا  ى،يتم تع يل الإفوؾ الأخر -5

مللزي  ال مثلللس اللل ي يويظهللر جلل ول السللمبلك ر 87فيمللا سللب براجع إللفحة

 :لل  النحو الآتيالأمثل الج ي   يالإنتاج

 

 إفر إفر إفر إفر 4 6 11 و ر

 4غ 3غ 2غ 1غ 3س 2س 1س قيم متؽيرات الحل متؽيرات الحل 

 2س 6
6

350
 إفر 1 إفر 

6

10
ــ 

6

1
 إفر 

6

5
 

 1س 11
6

190
ــ إفر إفر 1 

6

4
 

6

1
 إفر 

6

1
 

 4 1 إفر 2ــ  إفر إفر إفر 61 3غ إفر

 1ــ  إفر إفر إفر 1 إفر إفر 11 3س 4

 واختبار المثالية ص 
6

4240
 11 6 4 

6

20
 

6

4
 إفر 

6

16
 

ــ إفر إفر إفر  وــ ص  ور 
6

20
ــ 

6

4
ــ إفر 

6

16
 

 :لل  النحو الآتيالأمثل الج ي   يمزي  الإنتاجاليتح   حي  

= 1س
6

190
= 2س    وح ة 

6

350
 اتوح  11= 3س    وح ة 

 ربحية ممكنة، وتبلػ  حق  ه ا المزي  أقإيو
6

4240
 .اا جنيه 

بللل   للنمللو ج الأإلللي ممكنللاا  يعتبللر حلللاا  :أن الحللل السللاب ونلاحللظ هنللا 

 .أمثلاا  حلاا  إن  يعتبر لأ ف  للنمو ج الثنا ي ل ، ولل ممكنا أيضاا و
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 الثامنالفصل 
 طرق النقل والتعيين

 مقدمة:

منن المشناكل الصاصنة لمبرمانة الصطينة و ند تعتبر مشاكل النقل والتعيين  

في حل مثل هذه كفاءة أمكن من صلال البحث والدراسة التوصل إلى طرق أكثر 

الطريقننة العامننة لمبرماننة الصطيننة سالسننمبمكصو ويمكننن تصننوير المشنناكل مننن 

 العلا ة بين مشاكل البرماة الصطية ومشكمتى النقل والتعيين في الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 و8/1شكل س

 علا ة بين مشاكل النقل والتعيين بمشاكل البرماة الصطيةاليوضح 

و أن مشكمة التعيين يمكن اعتبارها ضمن 8/1السابق سيتضح من الشكل  

النقننلك كمننا أن كننل مننن مشننكمة النقننل مشنناكل النقننل وأننن  يمكننن حمةننا بطريقننة 

ومشنننكمة التعينننين يمكنننن حمةمنننا باسنننتصدان الطريقنننة العامنننة لمبرمانننة الصطينننة 

سالسمبمكصوك ولكن حل هاتين المشكمتين يكون أسةل وأبسط باستصدان طريقنة 

قننة التعيننين المتننان سننيتن تناولةمننا أن شنناء ا بالدراسننة والتحميننل النقننل وطري

 صلال هذا الفصل.

مشاكل 
 التعيين
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 طريقة النقل: 8/1

طريقة صاصنة منن  Transportation Methodتعتبر طريقة النقل  

والمنتانا  ونقمةنا منن طرق البرماة الصطية تستصدن لمعالانة تويينا السنماك 

إلنننى أمننناكن التويينننا أو أمننناكن ا سنننتصدان  Sourcesالمصنننادر المصتمفنننة 

وذلننف فنني خننل اصننتلاك فةننا  تكمفننة  Destinationsالمطمننون نقمةننا إليةننا 

 النقل بما يحقق أ صى أرباح ممكنة أو تحمل أ ل تكاليك نقل ممكنة.

هذا ومن المناسن الإشارة إلى أن أول محاولة عممينة لحنل مشنكمة النقنل  

ن تطننور  1451وفنني عننان  F.L.Hitcolن بواسننطة 1441كاننن  فنني عننان 

وفني  Dantzing and Cooperطرق حل مشاكل النقل بواسنطة كنل منن 

أول طريقة مبسطة  Charnes and Cooperن أ ترح كل من 1453عان 

حانر النوطء سأو الحانر لحل مشنكمة النقنلك تمنف الطريقنة التني تعنرك بطريقنة 

ن  نننان 1455وفننني عنننان  Stepping Stone Methodالمتحنننرفو 

Dantzing   بتطننوير هننذه الطريقننة ممننا اعمةننا أكثننر سننةولة وأ ننل ماةننودا

 The Modifiedوأصننبح  الطريقننة تسننمى بطريقننة التوييننا المعدلننة 

Distribution Method  ا تنرح فوانل  1455وفني نفنص العنان أا عنان

W.R. Vogel .طريقة الشةيرة في تحديد الحل المبدةي 

بالدراسة والتحمينل فننن  يبندو منن المناسنن طريقة النقل  هذا و بل تناول 

 الإشارة إلى ما يمي:

طريقننة النقننل كايرهننا مننن طننرق الحننل بالبرماننة الصطيننة تسننير وفقننا لمبنندأ  -1

التابعيننة فنني الوصننول إلننى الحننل انمثننل. أا أنةننا تبنندأ بحننل مبنندةي ممكننن 

لممشننكمة ثننن يتطننور هننذا الحننل إلننى حننل أصننر أفضننل مننن .. وهكننذا حتننى يننتن 

 لى الحل انمثل لممشكمة.التوصل إ

يتطمن حل المشكمة بطريقة النقل ضرورة تساوى ماموع المعنرو  عنند  -2

المصنننادر سأو المنننناباو منننا مامنننوع المطمنننون عنننند النةاينننا  أو نقننناط 

 ا ستصدان المصتمفة.
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أن مشاكل النقنل ننوع صنان منن مشناكل البرمانة الصطينة فننن  لحنل  حيث -3

المشننكمة بطريقننة النقننل يمننين تننوافر الشننروط الوااننن توافرهننا  سننتصدانك 

 الطرق المصتمفة لمحل بالبرماة الصطية والتي تتمصن فيما يمي:

 ضرورة تحديد ووضوح الةدك سانهداكو المراد تحقيق . .أ 

 ينود عمنى تحقينق انهنداك والتني تتمثنل فني المنوارد المصتمفننة  وانود .ن 

 المتاحة للاستصدان.

 واود علا ة صطية بين متايرا  المشكمة. .ج 

واود أو توافر بداةل مصتمفة لمحل تحقق الةدك المنشنود منا اصنتلاك  .د 

 عواةد هذه البداةل.

 لبية أا أن تكون  ين كل المتايرا  أكبر من أو تساوى صفر.اعدن الس .ه 

 طريقة السمبمكص ومشاكل النقل: 8/1/1

تعتبننر مشنناكل النقننل مننن مشنناكل البرماننة الصطيننة ذا  الطننابا الصننان  

ولذلف يمكن حمةا بطريقة النقل أو بطريقة السنمبمكصك فن ا مشنكمة نقنل يمكنن 

حمةا بطريقة النقل يمكن حمةا بطريقة السمبمكص ويمكن توضيح كيفية تطبينق 

 لنقل من صلال المثال التالي:طريقة السمبمكص عمى مشاكل ا

 :8/1مثال 

و يقعنان 2ك أ1منتانا متاانسنا منن صنلال مصننعين سأتنتج أحدا الشنركا   

 2111وحندةك  1111في منطقتين مصتمفتين تبمغ طا تةما الإنتااينة السننوية 

ك 1وحدة عمى الترتينك ويتن تسويق الإنتاج من صلال منفنذين لمتويينا همنا سن

 وحدة عمى الترتين. 1211وحدةك  1811احتياااتةما السنوية و تبمغ 2ن

انينن   4بمبمننغ  1إلننى المنفننذ ن 1وتقنندر تكمفننة نقننل الوحنندة مننن المصنننا أ 

 8 2إلنى ن 2اني ك ومن أ 2 1إلى المنفذ ن 1اني ك ومن المصنا أ 6 2وإلى ن

 اني ك هذا وترغن إدارة الشركة في التعرك عمى البرننامج انمثنل لمنقنل النذا

يمكن من نقل الكميا  المنتاة إلى منافذ التوييا ب  ل تكمفنة نقنل ممكننة. عمنى 

ضوء هذه البيانا  يمكن صياغة مشكمة النقل عمى النحو التالي بفنر  أن ص 

 تعبر عن الكمية.
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 دالة الةدك: – 1

 22ص 8+  12ص 2+  21ص6+  11ص2تصفي  دس و = 

 القيود:  – 2

القيود في طا ا  المصنادر سالمصناناو واحتياانا  منافنذ التوييناك  تتمثل 

وحيننث أننن  فنني المثننال السننابق يوانند مصنندرين سمصنننعينو ومنفننذين لمتويينناك 

 أربعة  يود اثنان لممصادر واثنان لاةا  الوصول سالمنافذو.بذلف تكون هناف 

  يود المصادر: –أ 

بقيننود الطا ننة حيننث تننرتبط الكميننا  المنقولننة سصو إلننى اةننا   ىمتسنن 

الوصول بالطا ة المتاحة لكل مصدر من المصادر بذلف تكون القيود عمى النحو 

 التالي:

  يد المصدر انول:

 1111=  21+ ص 11ص 

ك 1إلنى المنفنذين ن 1أا يان أن تتساوى الكمينة المنقولنة منن المصننا أ 

 .1ما طا ة المصنا أ 2ن

  يد المصادر الثاني:

 2111=  22+ ص 12ص 

ياننن أن  2ك ن1إلننى المنفننذين ن 2أا أن الكميننة المنقولننة مننن المصنننا أ 

 .2تتساوى ما طا ة المصنا أ

  يود الطمن سالمنافذ واةا  الوصولو: –ن 

تسمى هذه القينود بقينود ا حتياانا  حينث تنربط الكمينا  المنقولنة سصو  

 بكمية ا حتيااا  المطموبة لكل اةة وصول. من المصادر إلى اةا  الوصول

  يد المنفذ انول:

 1811=  12+ ص 11ص 

يان  1إلى منفذ التوييا ن 2ك أ1أا أن الوحدا  المرسمة من المصنعين أ 

 أن تتساوى ما احتيااات .
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  يد المنفذ الثاني:

 1211=  22+ ص 21ص 

إلننى منفننذ  2أك 1أا ياننن أن تتسنناوى الكميننا  المنقولننة مننن المصنننعين أ 

 .2ما احتيااا  ن 2التوييا ن

 شرط عدن السالبية: – 3

مننا أن تكننون هننناف كميننا  إ    يسننمح بنقننل كميننا  سننالبةك أا حيننث أننن 

منقولة فتكون  ين المتايرا  موابنةك أو   تكنون هنناف كمينا  منقولنة فتكنون 

  ين المتايرا  صفرك ويانن تنوافر هنذا الشنرط أو الانر  لحنل مشنكمة النقنلك

 وعمى ذلف فنن:

 صفر 22ص 12+ ص 21+ ص 11ص 

إلنى القينود السنابقةك  4ك ط3ك ط2ك ط1هذا وبنضافة المتايرا  الصورية ط 

 يكون النموذج الرياضي لممشكمة السابقة كما يمي:

 دالة الةدك:

 22ص 8+  12ص 2+  21ص6+  11ص2=  تصفي  دس و 

 4+ ن ط   3+ ن ط  2+ ن ط   1ن ط    

 تح  القيود:

 1111=   1+ ط 21+ ص 11ص

 2111=   2+ ط 22+ ص 12ص

 1811=   3+ ط 12+ ص 11ص

 1211=   4+ ط 22+ ص 21ص

 شرط عدن السمبية:

 صفر 4ك ط3ك ط2ك ط1ك ط 22ك ص12ك ص 21ك ص 11ص

وعمى ضوء النموذج الرياضي السابق يمكن إعنداد اندول الحنل المبندةي  

 كما يمي: 
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 و الحل المبدةي لمشكمة النقل بطريقة السمبمكص8/1ادول س

 دس و

المتايرا   4ن ط 3ن ط 2ن ط 1ن ط 22ص8 12ص2 21ص6 11ص4

 انساسية

معاملا  

 المتايرا 

 ين 

 المتايرا 

 صفر صفر صفر 1 صفر صفر 1 1 1111 ن 1ط

 صفر صفر 1 صفر 1 1 صفر صفر 2111 ن 2ط

 صفر 1 صفر صفر صفر 1 صفر 1 1811 ن 3ط

 1 صفر صفر صفر 1 صفر 1 صفر 1211 ن 4ط

 ن ن ن ن ن2 ن2 ن2 ن2 ن6111 أ  

 صفر صفر صفر صفر ن2-8 ن2-2 ن2-6 ن1-4  أ   -د 

بار مثالية هذا ويمكن بنفص انسمون المتبا في طريقة السمبمكص اصت 

الحل السابق وا ستمرار في تحسين الحل حتى يتن التوصل إلى الحل انمثل 

أن ذلف يتطمن و تا واةدا كبيرا صاصة في حالة ييادة عدد المصادر غير 

 وعدد المنافذ.

مدراسة والبحث عن طريقة صاصنة لحنل مشنكمة النقنل وهنو لهذا ما دعى  

ثنن بفضنل اةنود البناحثين والعممناءك وهنو منا  كما تحقق فعلا بفضنل ا تعنالي

سوك نتناول  بنذن ا في الصفحا  التالية. التي تتناول معالاة مشناكل النقنل 

بطريقة صاصة بةا بد  من معالاتةا بالطريقة العامة لمبرمانة الصطينة. وحينث 

أن الةدك من معالاة مشكمة النقل  د يكون تصفي  التكاليك و د يكون تعخين 

باح فسيتن بنذن ا تناول طريقة النقل وتصفي  التكاليك ثنن طريقنة النقنل انر

 وتعخين انرباح.

 طريقة النقل وتصفي  التكاليك: 8/1/2

 د تمتمف المنش ة مصانا متعنددة تننتج نفنص المننتج وتكنون تكمفنة إنتناج  

الوحنندة متسنناوية فنني اميننا المصنناناك ويسننوق هننذا المنننتج سأو يصننينو فنني 

ولكن بنفص سعر البيا سأو بنفص تكمفة التصنيينوك مصاينو متعددة  أسواق سأو

في مثل هذه الحالة تكون تكاليك النقل عاملا أساسيا في تحديد أربناح المنشن ة 
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منن المصنانا إلنى انسنواق أو  فكمما استطاع  المنش ة تصفني  تكناليك النقنل

اكل النقل هو المصاين. لكما ياد  أرباحةا. وبذلف يكون الةدك في معالاة مش

 تدنية تكاليك النقل إلى أدنى حد ممكن.

ويمكننن توضننيح صطننوا  تطبيننق طريقننة النقننل فنني حننل مشنناكل تصفنني   

 تكاليك النقل من صلال المثال التالي:

 :8/2مثال 

تبمنننغ الطا نننة  4ك أ3ك أ2ك أ1حننندى المنشنننع  أربعنننة مصنننانا هننني أإتمتمنننف  

وحندة عمنى  051ك 1111ك 2111ك 2411الإنتااية السنوية لةنذه المصنانا 

ك 2ك ن1من صلال ثلاثة منافنذ لمتسنويق هني ن هذا الإنتاج توييا التواليك ويتن

وحنندة  1251ك 3111ك 2511ك تبمننغ ا حتيااننا  السنننوية لةننذه المنافننذ 3ن

المصتمفة إلى منافذ التوييا عمى التواليك وتقدر تكمفة نقل الوحدة من المصانا 

 المصتمفة كما يمي:

 المصانا
 تكمفة نقل الوحدة سبالاني 

 3ن 2ن 1ن

 2 0 3 1أ

 5 5 2 2أ

 4 2 0 3أ

 5 3 6 4أ

هنذا وترغنن إدارة المنشن ة فنني التعنرك عمنى برنننامج النقنل انمثنل الننذا  

تكمفنة نقنل يمكن من نقل إنتاج المصنانا وتمبينة احتياانا  منافنذ التويينا ب  نل 

 ممكنة.

يتن الوصول إلى الحل انمثل عمى مرحمتينك حيث يتن في المرحمة انولى  

 تصمين حل مبدةيك ثن اصتباره وتحسين  إذا لين انمر في المرحمة الثانية.
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 تصمين الحل المبدةي: 8/1/2/1

لتصننمين الحننل المبنندةي يننتن إعننداد مصننفوفة النقننلك حيننث ترتننن بيانننا  مشننكمة 

مصفوفة عمى شكل ادول يطمق عمي  ادول النقلك ويصصن في هذا  في النقل

الادول صك لكل مصدر بالإضافة إلى صك لمماموعك وكذلف يصصنن عمنود 

لكل اةة وصول سمنفذو بالإضنافة إلنى عمنود لممامنوع سيمكنن أن ينتن العكنص 

ويسنمى المربنا النذا ب ن تصصن الصفوك لممنافذ وانعمدة لممصنادرو. هنذا 

وتعرك الصمية بنر ن سأو رمنيو  cellتقاطا الصك ما العمود بالصمية  يقا عند

ك ويسنال فني المنذين تقنا الصمينة عنند تقاطعةمنا الصك ور ن سأو رميو العمنود

الركن انيمن العموى لمصمية تكمفنة نقنل الوحندة منن المصننا سأو المصندرو إلنى 

 المنفذ.

 الادول التالي:و في 8/2هذا ويمكن ترتين بيانا  المثال السابق س 

 و8/2ادول س

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

  2  0  3 1أ
2411 

      

  5  5  2 2أ
2111 

      

  4  2  0 3أ
1111 

      

  5  3  6 4أ
051 

      

 6051 1251 3111 2511 الإامالي

 و ما يمي:8/2يتضح من الادول السابق س 

كميا  ا حتيااا  ما ماموع كميا  الطا ا  وإامالي  تواين ماموع -1

 وحدة. 6051كل منةما 
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الكمية التي تكتن داصل كل صمية تمثل الكمية المنقولة من المصدر إلنى  -2

اطعةمنا الصمينةك فمنثلا الكمينة التني تكتنن فني المنفذ المذين تقنا عنند تق

إلى المنفذ  3تشير إلى الكمية التي يتن نقمةا من المصنا أ 2ن 3مية أصال

 اني  لموحدة الواحدة. 2وبتكمفة  درها  2ن

هذا وبعد إعداد مصفوفة النقل يتن إعداد أو تصمين الحل المبدةيك ويمكن  

إعداد الحل المبدةي عشواةياك وذلف بمحاولة تمبية احتيااا  منافذ التوييا فني 

ي التنن ضننوء طا ننا  المصنناناك ولكننن هننناف عدينند مننن الطننرق العمميننة المنطقيننة

أمكننن الوصننول إليةننا لإعننداد الحننل المبنندةي والتنني تاعننل الحننل أكثننر سننةولة 

 وتوصل إلى الحل انمثل بصورة أيسر وأسرع ومن هذه الطرق ما يمي:

 .North- East Corner method: طريقة الركن الشمالي الشر ي. أو ا 

 .Least- Cost method: طريقة أ ل تكمفة ثانياا 

 .Vogel's Approximartion methodفوال التقريبية  : طريقةثالثاا 

و يمكن توضيح كيفية إعداد 8/2وبالتطبيق عمى بيانا  المثال السابق س 

 الحل المبدةي باستصدان الطرق السابقة وذلف عمى النحو التالي:

 أو : طريقة الركن الشمالي الشر ي:

ي النركن الشنمالي طبقا لةذه الطريقة يتن البندء بمنلء الصمينة التني تقنا فن 

مننن الانندول أا التنني تقننا عننند تقنناطا الصننك انول مننا العمننود انول سوهنني 

وذلف با  النخر عن تكمفة هذه الصميةك أا أن هذه الطريقة    وك1ن 1الصمية أ

حتنى ولنو كانن   1ن 1بالصمينة أت صذ في ا عتبار تكمفة النقل بل تقضني بالبندء 

 تكمفة النقل إليةا أكبر من تكمفة النقل إلى الصلايا انصرى بالادول.

تاطني  1ن 1وعمى ذلف يتن البندء بتصصنين كمينة منن الوحندا  لمصمينة أ 

ك أا 1طا نننة المصننندر أوتكنننون هنننذه الكمينننة فننني حننندود  1احتياانننا  المنفنننذ ن

وطا نة المصندر  كمية في حندود احتياانا  المنفنذ انول 1ن 1تصصن لمصمية أ

 2انول أيةما أ ل. ثن ا نتقال إلى الصمية التي أسفل منةا مباشرة في عمودها سأ

و وذلنف يتو نك 2ن 1و أو إلى الصمية التني عمنى يسنارها فني نفنص صنفةا سأ1ن
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فينتن  1أكبنر منن احتياانا  ن 1أ. فنذا كانن  طا نة 1واحتيااا  ن 1عمى طا ة أ

فينتن  1أكبنر منن طا نة أ 1إذا كانن  احتياانا  نك منا 2ن 1ا نتقنال إلنى الصمينة أ

 وهكذا. 1ن 2أا نتقال إلى الصمية 

هذا ويمكن توضيح ذلف من صلال تصمين الحل المبدةي لممثال السابق  

 وك وذلف كما يمي:8/2س

وحدةك  2411 1ك وحيث أن طا ة أ1ن 1يتن البدء بالتصصين لمصمية أ -1

وحدة  2511 1ن 1وحدةك لذلف تصصن لمصمية أ 2511 1واحتيااا  ن

 د استكمم  بالكامل ولكن هل استصدم  طا ة  1وبذلف تكون احتيااا  ن

 ؟   لن تستنفد بعد!1أ

ك يتضح أن 2ن 1إلى الصمية أبالتحرف بعد ذلف أفقيا في نفص الصك انول  -2

وحدة فقط  411 1وحدة ولكن البا ي من طا ة أ 3111 2احتيااا  ن

وحدة  411وك لذلف تدرج كل الـ 1ن 1صصص  لمصمية أ 2511 -2411س

بالكامل. ولكن هل    د استنفد 1ك وبذلف تكون طا ة أ2ن 1لمصمية أ

 ؟2استكمم  احتيااا  ن

لن تستكملك لذلف يتن التحرف إلى أسفل  ستصدان  2مايال  احتيااا  ن -3

ك 2ن 2الصمية أك لذلف يتن التحرف إلى 2في سداد احتيااا  ن 2طا ة أ

 2511 2وحدة في حين أن با ي احتيااا  ن 2111 2وحيث أن طا ة أ

وك لذلف تصصن كل 2ن1صصص  لمصمية أ 411 –وحدة  2411وحدة س

 لن تستكمل بعد. 2بالكامل في حين أن احتيااا  ن 2ن 2لمصمية أ 2طا ة أ

نا وه 2ن 3يمين التحرف إلى أسفل أا إلى الصمية أ 2 ستكمال احتيااا  ن -4

و في 2111ك 411س – 3111وحدة س 611 2يتضح أن با ي احتيااا  ن

وحدةك وبذلف  611 2ن 3ك لذلف تصصن لمصمية أ1111 3حين أن طا ة أ

 511ك فمايال  3ك ولكن لن تستنفد بعد كل طا ة أ2تستكمل احتيااا  ن

 وحدة متاحة.
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 ستكمال التحرف ك فيتن 2ك ن1حيث  د تن حتى الآن استكمال احتيااا  ن -5

ك وحيث أن 3ن 3ك لذلف التحرف يكون أفقيا إلى الصمية أ3احتيااا  ن

و 2ن3صصص  لمصمية أ 611 – 1111وحدة س 511 3المتبقي من طا ة أ

 3وحدة لمصمية أ 511وحدةك إذن تصصن كل الـ  1251 3واحتيااا  ن

 .3وبذلف تستنفد كل طا ة أ 3ن

ك وحيث أن 4من طا ة أ 3اا  نا نتقال بعد ذلف إلى أسفل  ستكمال احتيا -6

 – 12511وحدة س 051 3وحدة وبا ي احتيااا  ن 1251 4طا ة أ

 4وحدة لمصمية أ 051و فيتن تصصين كل الـ 3ن 2أ لمصمية صصص  511

. وبالتالي 3وتستكمل كل احتيااا  ن 4وبذلف تستنفد كل طا ة أ 3ن

 تستكمل احتيااا  المنافذ.

الحل المبدةي بنتباع طريقة الركن الشمالي الشر ي  وعمى ضوء ذلف فنن 

 و.8/3يخةر بالادول التالي س

 و الحل المبدةي بطريقة الركن الشمالي الشر ي8/3ادول س

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

 1أ
3  0  2  

2411 
 2511  411   

 2أ
2  5  5  

2111 
   2111   

 3أ
0  2  4  

1111 
   611  511 

 4أ
6  3  5  

051 
     051 

 6051 1251 3111 2511 الإامالي

 و ما يمي:8/3يتضح من الادول السابق س 

بدون النخر إلى  1ن 1تن البدء من الركن الشمالي الشر ي أا من الصمية أ -1

 التكمفةك ثن تن ا تااه إلى الانون الاربي في مسار عمى شكل سمن.
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النقل وفقا لةذا الحل تتمثل في ماموع حاصل ضرن الكمية  تكاليك -2

المنقولة إلى كل صمية في تكمفة نقل الوحدة إلى هذه الصمية ويمكن حسابةا 

+  2×  611+  5×  2111+  0×  411+  2×  2511 كما يمي:

 اني  20251=  5×  051+  4×  511

صلاياك أا تساوى سن +  6الصلايا المشاولة سأا التي تن النقل إليةاو  عدد -3

بذلف يكون هذا  1 –و يعنى تساوى عدد الصفوك + عدد انعمدة 1 –ن 

ار مثاليت  والوصول إلى حل أفضل من  إذا بالحل مسموح ب  أا ممكن اصت

 لن يكن هل حل أمثل.

 ثانيا: طريقة أدنى تكمفة:

التوييا المصتمفة تن تصصين طا ا  المصادر لمنافذ ي طبقا لةذه الطريقة 

ما انصذ في ا عتبار تكمفة النقلك لذلف فيتن البدء بالتصصين لمصمية ذا  أ ل 

تكمفة نقل في حدود طا ة المصدر واحتيااا  المنفذ أيةما أ لك ثن ا نتقال إلى 

كل  الصمية التي تكبرها مباشرة في تكمفة النقلك وهكذا حتى يتن تصصين

 طا ا  المصادر إلى اميا منافذ التوييا.

و وذلف 8/2هذا ويمكن توضيح ذلف بالتطبيق عمى بيانا  المثال السابق س 

 عمى النحو التالي:

و يتضح أن أ ل تكمفة نقل في 8/2بفحن تكمفة النقل لمصلايا في ادول س -1

اني ك ولكن تواد أكثر من صمية لةا نفص التكمفةك وهي  2الادول  درها 

نا ك وفي هذه الحالة يمكن البدء بالتصصين 2ن 3ك أ1ن2ك أ3ن 1الصلايا أ

أسرع ولتقميل عدد صمية منةن ولكن لموصول إلى الحل انمثل بصورة 

والاداول لتحسين الحل فنن  يمكن البدء بالتصصين لمصمية التي المحا   

عودة تستوعن أكبر عدد من الوحدا  من بين هذه الصلايا الثلاثةك ثن ال

لمصلايا سالتي لةا نفص التكمفةو وتصصن لةا احتياااتةا إذا كان يمكن 

ذلفك أا إذا كان شال الصمية التي تستوعن وحدا  أكثر لن يؤثر عمى 

 إمكانية شال هذه الصلايا.

 و يتضح أن:8/2ومن فحن الادول س
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 .3احتيااا  المنفذ ن 1251يمكن أن تصصن لةا  3ن 1الصمية أ

 .2وحدة وهي طا ة المصدر أ 2111يمكن أن تصصن لةا  1ن 2الصمية أ

 .3وحدة وهي طا ة المصدر أ 1111يمكن أن تصصن لةا  2ن 3الصمية أ

وحدة وحيث أن  2111وتصصن لةا  1ن 2إذن يتن البدء بالتصصين لمصمية أ

وحنندة وكننذلف  1251لننذلف تصصننن لةننا  1ن 3لننن تتنن ثر بمننلء أ 2ن 1الصميننة أ

 وحدة. 1111 2ن 3تصصن لمصمية أ

حيننث أن تكمفننة النقننل  4ن 4ك والصميننة أ1ن 1ا نتقننال بعنند ذلننف إلننى الصميننة أ -2

اني ك وبفحن كل صمية لتحديد الكمية التي يمكن  3لةما متساوية و درها 

 511يمكنن أن تصصنن لةنا  1ن 1نقمةا إلى كل منةماك يتضنح أن الصمينة أ

وحدة  2111وحدة تن تصصين  2511 1أن احتيااا  نحيث وحدة فقط 

فننن أ صنى كمينة  2ن 4ك أما الصمينة أفقط 511فيكون البا ي  1ن 2لمصمية أ

. لننذلف تصصننن 4وحنندة طا ننة المصنندر أ 051يمكننن تصصيصننةا لةننا فةنني 

نن منلء  1ن 1وحندة لمصمينة أ 511ثن تصصن  2ن 4وحدة لمصمية أ 051

 إحداهما   يؤثر عمى انصرى.

انين ك ولكنن  4أن تكمفة النقل لةنا حيث  3ن 3ا نتقال بعد ذلف إلى الصمية أ -3

و 1سفني الصطنوة  3ن 1 د استكمم  بمنلء الصمينة أ 3يتضح أن احتيااا  ن

سفي الصطنوة  2ن 3 د استنفد  أيضا بملء الصمية أ 3وكذلف طا ة المصدر أ

 أا كمية. 3ن 3  تصصن لمصمية أو لذلف 1

ك وتكمفنة النقنل إلنى 3ن 4ك أ3ن 2ك أ2ن 2بعد ذلف ينتن ا نتقنال إلنى الصلاينا أ -4

يتضح أن    يمكن أن تصصن اني ك ولكن بفحن هذه الصلايا  5كل منةا 

و أو صننفوفةا 3ن 2لةننا أا كميننة نخننرا  كتمننال طا ننة اعتمنندتةا سالصميننة أ

 و.3ن 4ك أ3ن 2و أو اعتمدتةا وصفوفةا سالصلايا أ2ن 2سالصمية أ

انينن ك ولكننن  6وتكمفننة النقننل إليةننا  1ن 4ا نتقننال بعنند ذلننف إلننى الصميننة أ -5

 بفحصةا يتضح أن    يمكن النقل إليةا  كتمال طا ة صفةا وعمودها.

انينن ك و  صينار سننوى  0وتكمفننة النقنل إليةنا  2ن 1تبقني بعند ذلننف الصمينة أ -6

وحدة وهي تمثنل فني  1151و درها  1شامةا بالكمية البا ية من المصدر أ

 .2مال احتيااا  المنفذ ننفص الو   الكمية اللايمة  ستك
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كننل طا ننا  المصننانا لسنند احتيااننا  اميننا  بننذلف يكننون  نند تننن تصصننين 

 و.8/4منافذ التوييا ويكون ادول الحل المبدةي كما يمي سادول 

 و الحل المبدةي بطريقة أدنى تكمفة8/4ادول س

 المنافذ
 المصانا

 الطا ا  3ن 2ن 1ن

 1أ
3  0  2  

2411 
 511  1151  1251 

 2أ
2  5  5  

2111 
 2111     

 3أ
0  2  4  

1111 
   1111   

 4أ
6  3  5  

051 
   051   

 6051 1251 3111 2511 الإامالي

 و ما يمي:8/4يتضح من الادول السابق س 

  1 –عدد الصلايا المشاولة = عدد الصفوك + عدد انعمدة 

  6  =4  +3 – 1  

 أن هذا الحل يعتبر حلا ممكنا  أا 

 :تكمفة النقل طبقا لةذا الحل تحسن كما يمي 

511  ×3  +1151  ×0  +1251  ×2  +2111  ×2  +1111 

 اني  21511=  3×  051+  2× 

 التكمفة الكمية لمحنل المبندةي بنتبناع طريقنة أدننى تكمفنة يتضنح  بمقارنة

المبنندةي بنتبنناع انينن و أ ننل مننن التكمفننة الكميننة لمحننل  21511أنةننا س

اني ك وهذا يراا  20251طريقة الركن الشمالي الشر ي حيث كان  

 إلى أن طريقة الركن الشمالي الشر ي   ت صذ في ا عتبار تكمفة النقل.

 ثالثا: طريقة فؤال التقريبية:

ب نةا ت صذ  وتتميي طريقة فوال التقريبية مثل سابقتةا سطريقة أدنى تكمفة 

أنةنا النقل عند إعداد الحل المبدةي غير أنةا تتميي عنةا فني  في ا عتبار تكمفة
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سعننادةو توصننل إلننى حننل مبنندةي لمشننكمة النقننل أ ننرن إلننى الحننل انمثننل. أا أننن  

لموصننول إلننى الحننل انمثننل نحتنناج لصطننوا  واننداول أ ننل سبعنند إعننداد الحننل 

 قتين السابقتين.يالمبدةيو مما نحتاج إلي  في حالة إتباع الطر

 ا يمي توضيح لمصطوا  الرةيسية لطريقة فوال التقريبية:هذا وفيم 

حيث أن هنذه الطريقنة تقنون عمنى أسناص حسنان الفنروق بنين أصنار  يمنة  -1

ستكمفنننةو والقيمنننة سالتكمفنننةو التننني تميةنننا بالنسنننبة لكنننل صنننك ولكنننل عمنننود 

وتسايل القيمة سفرق التكمفةو مقابل كل صك وكل عمودك فنن ذلنف يتطمنن 

فننروق الصننفوك وصننفا هامشننيا لتسننايل فننروق  عمننودا هامشننيا لتسننايل

 انعمدة.

يتن حسان الفرق بنين أ نل تكمفنة نقنل والتكمفنة التني تميةنا مباشنرة فني كنل  -2

العمننود صننك وكننذلف بالنسننبة لكننل عمننودك ثننن تسننال فننروق التكمفننة فنني 

 والصك المذين أضيفا إلى ادول النقل لةذا الار .

سفي حالة تساوى أكثر منن  تحديد العمود أو الصك صاحن أكبر فرق تكمفة -3

عمود أو أكثر من صنك أو صنك وعمنود فني أكبنر فنرق تكمفنة ينتن اصتينار 

أحنندهن عشننواةياو ثننن يننتن البحننث عننن الصميننة ذا  أ ننل تكمفننة نقننل فنني هننذا 

الصننك أو العمننود صنناحن أكبننر فننرق تكمفننةك ثننن يننتن تصصننين أكبننر كميننة 

 كمنفنذ أيةمنا أ نلممكنة لةذه الصمية في حندود طا نة المصندر واحتياانا  ال

التني تنن تصصيصنةا لةنذه الصمينة منن الكمينا  المطموبنة  ويتن صصن الكمية

 سا حتيااا و ومن الكميا  المنتاة سالطا ا و.

يشطن العمود الذا يتن تمبية كل احتيااات  أو الصك النذا تنن اسنتنفاد كنل  -4

 طا ات .

واحندك   هذا وفي حالة تمبية احتيااا  عمنود واسنتنفاد طا نة صنك فني و ن  

يننتن شننطبةما معنناك بننل يشننطن أحنندهما ويصصننن ل صننر  يمننة صننفرية فنني 

و  يستصدن الصك أو العمود الذا عين   كصانة الطمن أو في صانة العر 

 ل   يمة صفرية في حسان الفروق بعد ذلف.
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وهناف حل آصر في حالة اكتمال احتيااا  عمود واستنفاد طا ة صك في و ن  

التي لةا أ ل تكمفة في الصنك  في البحث عن الصميةواحد ويتمثل هذا الحل 

ثننن يشننطن هننذا أو العمننود الننذا لننن يشننطن ثننن تصصننن  يمننة صننفرية لةننا 

الصننك أو العمننود ويننتن إعننادة تصننوير انندول النقننل بعنند شننطن العمننود أو 

 الصك الذا تقرر شطب .

و حتنى ينتن 4و حتنى الصطنوة س2تكرار الصطوا  السنابقة منن الصطنوة س يتن -5

هذا وإذا تبقي بعد الصطنوة تصصين طا ا  المصادر إلى المنافذ المصتمفة. 

و السابقة عمود واحد سوعدة صفوكو أو صك واحد سوعدة أعمدةو فلا 4س

داعنني لحسننان الفننروقك بننل يننتن تصصننين الكميننا  البا يننة لمصلايننا غيننر 

ة في هذا الصك أو هنذا العمنود حسنن الترتينن التصناعدا لتكمفنة المشاول

 النقل في هذه الصلايا.

و 8/2ولتوضيح هذه الصطوا  يمكن ا سترشناد ببياننا  المثنال السنابق س 

 وذلف عمى النحو التاليو:

 و.8/5إعداد ادول فروق تكاليك النقل كما يخةر بالادول التالي س – 1

 نوليو النقل والفروق ا8/5ادول س

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

فروق 

 الصفوك

 1أ
3  0  2  

2411 1 
      

 2أ
2  5  5  2111 

 و2111س

3 

 2111     

 3أ
0  2  4  

1111 
2 

      

 4أ
6  3  5  

051 
2 

      

 2511 يااا ا حت
 و2111س

3111 1251 6051 
 

ق وفر
 انعمدة

1 1 2  
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تحدينند العمننود أو الصننك صنناحن أكبننر فننرق تكمفننة وإاننراء التصصننينك  – 2

و يتضح أن أكبنر فنرق 8/5الفروق كما تخةر بالادول السابق سوبفحن 

يلاحنخ و وبفحنن صلاينا هنذا الصنك 2ويواد أمان الصك الثناني سأ 3هو 

تحتوى عمى أ ل تكمفة نقنل فني هنذا الصنكك وبالتنالي و 1ن 1أن الصمية سأ

وحدة حينث  2111يتن تصصين أكبر كمية ممكنة لةذه الصلاياك و درها 

 1نوحننندة فننني حنننين أن احتياانننا  المنفنننذ  2111 1أن طا نننة المصننندر أ

 وحدة. 2511

وعمى ذلف  2يتضح من نتياة هذا التصصين استنفاد كل طا ة المصدر أ 

بالبا ي من احتيااات   1من الادول ويخةر العمود انول أ يشطن الصك الثانى

 و.2111 – 2511وحدة س 511وهو 

يعناد تصنوير اندول النقنل منن ادينند سبعند اسنتبعاد الصنك الثناني وتاييننر  – 3

ماموع العمود انولو وحسان الفروق من اديد بنفص الطريقنة السنابقة 

 و.8/6ويخةر ادول الفروق الاديد كما يمي ادول ر ن س

 و النقل وحسان الفروق الثانية8/6ادول س

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

فروق 

 الصفوك

 1أ
3  0  2  2411 

 و511س

1 

 511     

 3أ
0  2  4  

1111 
2 

      

 4أ
6  3  5  

051 
2 

      

 يااا ا حت
511 

 و511س
3111 1251 4051 

 

   2 1 3 ق انعمدةوفر
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و 1و أن أكبر الفروق أمان العمود انول سأ8/6يتضح من الادول السابق س 

لةا أ ل تكمفة نقل في هذا  1ن 1وبفحن صلايا هذا العمود يتضح أن الصمية أ

 1العمودك لذلف يصصن لةا أ صى كمية ممكنةك وبفحن طا ة صفةا أ

وحدة في حين أن احتيااا   2411 1يلاحخ أن طا ة أ 1واحتيااا  عمودها ن

وحدة من احتيااا  العمود  2111وحدة فقط سحيث تن تصصين  511 1ن

 و.8/6و في الادول السابق س1ن

ك وبذلف تكتمل كل احتيااا  1ن 1وحدة لمصمية أ 511لذلف يتن تصصين  

 511بمقدار  1تصف  طا ة أك وبذلف يشطن العمود انول من الادول و1ن

 وك ويعد ادول النقل الاديد.511 – 2411س 2411وحدة وتصبح 

يعاد حسان فروق التكمفة من اديد وذلف بنعداد ادول اديد لمفروق بعد  - 4

و ويكون هذا 1و وتعديل طا ة الصك انول سأ1سن استبعاد العمود انول

 و عمى النحو التالي:8/0الادول الاديد س

 و ادول النقل وحسان الفروق الثالثة8/0ادول س

 المنافذ
 المصانا

 الطا ا  3ن 1ن
فروق 
 الصفوك

 1أ
0  2  2411  

 و1251س
5 

 511  1251 

 3أ
2  4  

1111 
2 

    

 4أ
3  5  

051 
2 

    

 ا حتيااا 
3111 1251 

4251 
 و1251س

 

   2 1 فروق انعمدة

هننو صنناحن أكبننر  1أن الصننك انول أو 8/0يتضننح مننن الانندول السننابق س 

لةننا أ ننل تكمفننة نقننلك  3ن 1فننرق تكمفننةك وبفحننن صلاينناه يلاحننخ أن الصميننة أ

وبفحنننن طا نننة صنننفةا واحتياانننا  عمودهنننا يتضنننح أن أ صنننى كمينننة يمكنننن 

وحندةك وبنذلف ينتن اسنتيفاء كنل احتياانا   1251تصصيصةا لةذه الصمينة هني 

 ويتن شطب  من الادول. 3المنفذ ن
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 3في الصطوة السابقةك وشطن العمود الثالث ن انول العمود هذا وبشطن 

ك لننذلف   داعنني 2ك يتبقنني عمننود واحنند هننو العمننود الثنناني نفنني هننذه الصطننوة

لحسنان الفرينق وينتن التصصنين لصلاينا هنذا العمنود وفنق تكمفتةنا وفني حنندود 

 احتياااتةا.

وحنندة  051ك ثننن تصصننين 2ن 3وحنندة لمصميننة أ 1111يننتن تصصننين  

+  1111س – 2طا ننة أ 3111وحنندة. س 151وتتبقنني بعنند ذلننف  2ن 4أ لمصميننة

 .2ن 1و تصصن لمصمية أ051

وبذلف يكون  د تن تصصين كل طا نا  المصنادر لتمبينة احتياانا  امينا  

 المنافذ.

وعمى ضوء ذلف يمكن تصوير اندول الحنل المبندةي طبقنا لطريقنة فوانل  

سنابةا فني الصطنوا  السنابقة فني التقريبية وإخةار اميا الفروق التي سنبق ح

 و التالي:8/8الادول س

 و الحل المبدةي بطريقة فوال التقريبية8/8ادول س

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

فروق 

 الصفوك

 1أ
3  0  2  

2411 
1 1 5  511  1151  1251 

 2أ
2  5  5  

2111 
3 -   2111     

 3أ
0  2  4  

1111 
2 2 2    1111   

 4أ
6  3  5  

051 
2 2 2    051   

  6051 1251 3111 2511 ا حتيااا 

فروق 

 انعمدة

1 
1 2  

 

 3 1 2   

 - 1 1   
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و والننذا يمثننل الحننل المبنندةي بطريقننة 8/8يتضننح مننن الانندول السننابق س 

 فوال التقريبية ما يمي:

متايرا  أساسيةو وعمى ذلف يكون هذا الحل حلا  6صلايا س 6استصدان  تن – 1

ممكنا ومسموحا ب  نن  يحقق القاعدة التي تقضي بضرورة أن يكون عدد 

 .1 –الصلايا المشاولة يساوى عدد المصادر+ عدد المنافذ 

 تكمفة النقل طبقا لةذا الحل المبدةي تحسن كما يمي: – 2

 511  ×3  +1151  ×0  +1251  ×2  +2111  ×2  +1111  ×

 اني  21511=  3×  051+  2

هذا وبمقارنة تكمفنة برننامج النقنل المبندةي طبقنا لطريقنة فوانل بتكناليك  

برنامج الحل المبدةي بالطريقتين السابقتين يتضح أن طريقة فوانل تحقنق أ نل 

اني  وتتساوى معةا في التكمفة في هذا المثنال طريقنة  21511و درها تكمفة 

التكمفة الدنيا سوليص بالضرورة أن يتحقق ذلف في اميا الحا  و في حنين أن 

 اني . 20251طريقة الركن الشمالي تعطي تكمفة أكبر و درها 

وبعد هذا فالسؤال الآن هو هل الحمول المبدةينة السنابق إعندادها بنالطرق  

الكمينة الثلاثة هي أفضل الحمول و  تواد فرصة أو إمكانية لتصفي  التكناليك 

لمنقنل إلننى أ ننل منن ذلننف؟ هننذا منا سننوك يتضننح إن شناء ا فنني النقطننة التاليننة 

 الصاصة باصتبار مثالية الحل.

 اصتبار المثالية: 8/1/2/2

يقصد باصتبار مثالية الحنل التعنرك عمنى منا إذا كنان هنذا الحنل هنو الحنل  

منا إذا  انمثل أن أن هناف حل سأو حمولو أصر أفضل من ك وبعبارة أصرى تحديند

التني تنن كان يمكن تصفي  التكمفة لمنقل بملء صمية أو أكثر صلاك تمف الصلاينا 

شامةا في الحل السابق سالمبدةيو سأا إدصال متاينرا  غينر أساسنية فني الحنل 

 لتصبح متايرا  أساسيةو.

 هذا ويتن فيما يمي إتباع طريقتين  صتبار مثالية الحل هما: 
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 .Stepping Stone Method: طريقة حار الوطء أو ا 

 .Modified Distribution Method: طريقة التوييا المعدل ثانياا 

 أو : طريقة حار الوطء:

طبقننا لةننذه الطريقننة يننتن تقننوين الصلايننا الفارغننة بتحدينند تكمفننة الفرصننة  

المضناعة لامنا الصلاينا  الفرصنة المضاعة لكل صمينة فارغنةك فننذا كانن  تكمفنة

فر يكون الحل أمثلك أما إذا كان  تكمفنة الفرصنة لصمينة أو الفارغة سالبة أو ص

ك ويمكن تصنمين حنل أكثر من الصلايا الفارغة موابة فنن الحل يكون غير أمثل

أصر أفضل من ك وذلف باستصدان الصمية الفارغة ذا  أكبر تكمفة فرصة مضاعة 

 موابة.

الوطء في اصتبار المثالية  هذا ويمكن بمورة صطوا  تطبيق طريقة حار 

 كما يمي:

 تحديد المسار المامق لمصلايا الفارغة: – 1

تتن عممية تقوين الصلايا الفارغة عن طريق تحديد مسار مامق سأو طريق  

يبدأ من الصمية الفارغة التني ينتن تقويمةنا وينتةني  Closed Loopداةراو 

 التالية: ك وعند تحديد المسار المامق تراعي ا عتبارا عندها

يمننر صننط السننير عمننى صلايننا مشنناولة حتننى يمكننن نقننل وحنندا  منةنناك  –أ 

ويكون عدد صلاينا المسنار المامنق عندد يواني   يقنل عنن أربنا صلاينا 

 و اميعةا تكون مشاولة عدا الصمية التي يتن تقويمةا.8ك 6ك 4س

يمكننن لصننط السننير أن يمننر عمننى صلايننا مشنناولة دون أن يصصننن منةننا –ن 

 خ عمى توافر مااميا الصفوك وانعمدة.وذلف لمحفا

  يتن تقوين أكثر من صمية فارغة واحدة في آن واحد ولكنن تقنون كنل  –ج 

 صمية فارغة عمى حدة.

يتن وضا إشارا  موابة وسالبة عمى التنوالي فني الصلاينا المسنتصدمة –د 

في المسنار المامنق عمنى أن تكنون إشنارة الصلاينا التني ينتن النقنل إليةنا 

 والتي يتن النقل منةا سالبة.موابة 
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لمحفناخ عمنى تنواين الصنفوك وانعمندة فننن  إذا تنن صصنن وحندة منن  -هـ 

صمية مشاولة في أحد انعمدة فنن  يان أن تيداد صمية أصرى في نفص 

 العمود بوحدة واحدة وكذلف بالنسبة لمصفوك.

لكل صمية فارغةك وذلف بحسان التايير في  حسان تكمفة الفرصة المضاعة– 2

 التكمفة المترتن عمى نقل وحدة واحدة لكل صمية فارغة.

اصتبار مثالية الحل وذلف بفحن تكمفنة الفرصنة المضناعة لامينا الصلاينا  – 3

الفارغةك فنذا كان  تكمفة الفرصة المضناعة لامينا الصلاينا الفارغنة سنالبة 

عند هنناف فرصنة لتصفني  التكناليكك أمنا أو صفر يكون الحل أمثلك أا لن ت

فارغة لةنا تكمفنة فرصنة مضناعة موابنةك فنلا إذا كان  هناف صمية أو أكثر 

لتحسنين الحنل القناةنك  يكون الحل أمثل حيث مايال  هناف فرصنة وإمكانينة

 أا تصفي  التكاليك.

هذا ولتحسين الحل يتن ترشيح الصمية الفارغة التي لةا أكبر تكمفة فرصة  

موابة لمدصول في برنامج الحنل الاديند. وفني حالنة تسناوى أكثنر منن  مضاعة

الموابنننةك ثنننن اصتينننار احنننداها صمينننة فارغنننة فننني تكمفنننة الفرصنننة المضننناعة 

 .و1سعشواةيا

هننذا ويمكننن توضننيح الصطننوا  السننابقة بننالتطبيق عمننى الحننل المبنندةي  

اندول  السابق إعداده طبقنا لطريقنة النركن الشنمالي الشنر ي والنذا يخةنر فني

 و.8/3س

 2ك أ1ن 2ك أ3ن 1و يلاحننخ أن الصلايننا الفارغننة هنني:أ8/3بفحننن انندول س 

 2ن 4ك أ1ن 4ك أ1ن 3ك أ3ن

لتقوين هذه الصلايا الفارغة يتن تحديد المسار المامق لكل صمية ما انصذ و 

فنني ا عتبننار الملاحخننا  السننابق ذكرهننا فيمننا يتعمننق بالمسننار المامننق. فمننثلا 

 و.8/4يتحدد كما يخةر بالادول التالي س 1ن 2لمصمية أ المسار المامق

                                                           
يمكن اصتيار الصمية التي يمكن أن تصصن لةا كمية أكبر من بين الصلايا المتساوية في تكمفة  و 1س

الفرصة المضاعة الموابة وهذا الإاراء يؤدى إلى تقميل عدد الاداول التي يمين إعدادها 
 لمتوصل إلى الحل انمثل.
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 1ن 2و يوضح المسار المامق لمصمية أ8/4ادول س

 المنافذ

 المصادر

 2ن 1ن

 1أ
3  0  

 2511  411 

  -1  +1 

 2أ
2  5  

   2111 

  +1  -1 

 و ما يمي:8/4يتضح من الادول السابق س 

 يتحدد عمى النحو التالي 1ن 2المسار المامق لمصمية أ– 1

 2ن 2أ – 2ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 2أ

وانتةننى بةننا وعنندد صلاينناه  1ن 2بنندأ المسننار المامننق بالصميننة الفارغننة أ 

. ويترتننن عمننى هننذا المسننار ييننادة 1ن 2يوانني امعيةننا مشنناولة عنندا الصميننة أ

ولمحفناخ عمنى بوحندة واحندة  1ن 1ونقن الصمينة أ بوحدة واحدة 1ن 2الصمية أ

 2ن 1وتييد الصمينة أبوحدة واحدة  2ن 2الصفوك وانعمدة تقل الصمية أتواين 

 بوحدة واحدة أيضا.

حيث أن نقل وحدة إلى صمية ينؤدى إلنى يينادة تكناليك النقنل بمقندار تكمفنة – 2

نقل واحدة إلى هذه الصمينة وكنذلف نقنل وحندة منن صمينة يعننى تصفني  تكناليك 

يمكن حسان أثر نقنل وحندة إلنى الصمينة  النقل بمقدار تكمفة نقل وحدة لةا. فنن 

 تكمفة النقل كما يمي:سوفق المسار المامق السابق تحديدهو عمى  1ن 2أ

 .2يؤدى إلى ييادة التكاليك بمقدار = + 1ن 2إضافة وحدة إلى الصمية أ -

 .3-يؤدى إلى نقن التكاليك بمقدار =  1ن 1صصن وحدة من الصمية أ -

 .0يؤدى إلى ييادة التكاليك بمقدار = + 2ن 1وحدة من الصمية أإضافة  -

 5-يؤدى إلى نقن التكاليك بمقدار =  2ن 2صصن وحدة إلى الصمية أ -
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 1= + 5 – 0+  3 – 2انثر النةاةي عمى تكمفة النقل = +

 1-=  1ن 2أا أن تكمفة الفرصة المضاعة لمصمية أ

ة يننؤدى إلننى ييننناد 1ن 2معنننى ذلننف أن نقننل وحنندة واحنندة إلننى الصميننة أ 

 التكاليك الكمية لمنقل بمقدار اني  واحد. وذلف بالطبا ليص في صالح الشركة.

و بننفص الطريقنة 8/3هذا ويمكن تقوين با ي الصلايا الفارغة فني اندول س 

و ممصصننا لنتنناةج تقننوين هننذه الصلايننا 8/11السننابقة ويوضننح الانندول التننالي س

 الفارغة.

 المامق لمصلايا الفارغة و يوضح المسار8/11ادول س

الصمية 

 الفارغة
 التاير في التكمفة المسار المامق

تكمفة 

 الفرصة

 0 0-=  0 – 2+  4 -2+ 2ن 1أ – 2ن 3+ أ 3ن 3أ – 3ن 1+أ 3ن 1أ

 1- 1=  5 – 0+  3 – 2+ 2ن 2أ – 2ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 2+ أ 1ن 2أ

 2 2-=  5- 2+  4 – 5+ 2ن2أ – 2ن 3+ أ 3ن 3أ – 3ن 3+ أ 3ن 2أ

 4- 4=  2 – 0+  3 – 0+ 2ن 3أ – 2ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 3+ أ 1ن 3أ

 1ن 4أ
 2ن 3أ – 2ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 4+ أ

 3ن 4أ – 3ن 3+ أ
+6 -3  +0 – 2 +4 – 5  =0 -0 

 صفر = صفر 2 – 4+  5 – 3+ 2ن 3أ – 3ن 3+ أ 3ن 4أ – 2ن 4+ أ 2ن 4أ

 يمي:و يلاحخ ما 8/11بفحن الادول السابق س 

تواد أكثر من صمية فارغة لةا تكمفة فرصة موابة سكما يخةر من عمود  – 1

و لنيص 8/3تكمفة الفرصةو ومعنى ذلف أن الحل المبدةي الخناهر بالاندول س

 حل أمثل ويمكن تحسين .

لتحسين الحل تواد أكثر من صمية فارغة يمكن استصدامةا فني التحسنينك  – 2

يلاحخ واود صميتين لةما تكمفة فرصة  ومن عمود تكمفة الفرصة المضاعة

ولممفاضننمة بينةمننا يننتن اصتيننار  3ن 2ك الصميننة أ3ن 1موابننة همننا الصميننة أ
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أا أن كنل وحندة  0نن لةا أكبر تكمفة فرصة موابنة و ندرها 3ن 1الصمية أ

 اني . 0تصف  التكاليك الكمية لمنقل بمقدار  3ن 1يمكن نقمةا إلى الصمية أ

 إعداد حل اديد بنتباع الصطوا  التالية: لتحسين الحل يتن – 3

 عمى صلايا المسار المامق لةا. 3ن 1تحديد أثر النقل إلى الصمية أ –أ 

 وحدة 411=  411= صفر +  3ن 1الصمية أ

 وحدة 111=  411 – 511=  3ن 3الصمية أ

 وحدة 1111=  411+  611=  2ن 3أالصمية 

 = صفر 411 – 411=  2ن 1الصمية أ

 با ي صلايا الادول فلا تت ثر وتخل كما هي: أما 

 و8/11إعداد ادول النقل الاديد سالثانيو كما يخةر بالادول التالي س –ن 

 و ادول النقل الثاني8/11ادول س

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

 1أ
3  0  2  

2411 
 2511    411 

 2أ
2  5  5  

2111 
   2111   

 3أ
0  2  4  

1111 
   1111  111 

 4أ
6  3  5  

051 
     051 

 6051 1251 3111 2511 ا حتيااا 

+  5×  2111+ 2×  411+  3×  2511تكمفة النقل لمحل الثاني =   –ج 

 اني  24451=  5×  051+  4×  111+  2×  1111

أا أن البرنامج الثاني لمنقل أدى إلى تصفي  تكاليك النقل بمقدار  

 تكمفة الحل الثانيو. 244511 –تكمفة الحل انول  20251ساني   2811
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هذا ويمكن حسان مقدار التصفي  في تكمفة النقل بضرن الكمية التي تن  

وحدة  411في تكمفة الفرصة لةذه الصميةك أا تساوى  3ن 1نقمةا إلى الصمية أ

 اني . 2811=  0× 

 اصتبار مثالية ادول النقل الثاني:

 6و يلاحخ أن عندد الصلاينا المشناولة 8/11السابق سبفحن ادول النقل  

و. ومعننى ذلننف أن هننذا 1 –صلاينا سأا يسنناوى عنندد الصنفوك + عنندد انعمنندة 

 الحل يعتبر حلا مسموحا ب  ويمكن اصتبار مثالية.

و نتياة تقوين الصلايا الفارغة في الاندول 8/12ويوضح الادول التالي س 

 ء.و وفقا لطريقة حار الوط8/11السابق س

 و يوضح المسار المامق لمصلايا الفارغة8/12ادول س

الصمية 

 الفارغة
 تكمفة الفرصة التاير في التكمفة المسار المامق

 0- 0=  2 – 4+  2 – 0+ 3ن 1أ – 3ن 3+ أ 2ن 3أ – 2ن 1+أ 2ن 1أ

 1ن 2أ
 3ن 3أ – 3ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 2+ أ

 2ن 2أ – 3ن 3+ أ

+2 – 3  +2 – 4  +2 – 

5  =-6 
6 

 2 2-=  4- 2+  5- 5+ 3ن3أ – 2ن 3+ أ 2ن 2أ – 3ن 2+ أ 3ن 2أ

 2 2=  4 – 2+  3- 0+ 3ن 3أ – 3ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 3+ أ 1ن 3أ

 صفر = صفر 5 – 2+  3- 6+ 3ن 4أ – 3ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 4+ أ 1ن 4أ

 صفر = صفر 5 – 4+  2 – 2+ 3ن 4أ – 3ن 3+ أ 2ن 3أ – 2ن 4+ أ 2ن 4أ

و أن هنناف أكثنر منن صمينة فارغنة لةنا 8/12من الاندول السنابق س يتضح 

و حل أمثل ولتحسين  8/11تكمفة فرصة موابةك وبذلف   يكون الحل السابق س

لمندصول فني الحنل الاديند نن لةنا أكبنر تكمفنة فرصنة  1ن 2يتن ترشيح الصمينة أ

 موابة.

 ة:في الحل الاديد تتبا الصطوا  التالي 1ن 3ولإدصال الصمية أ 
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 1ن 2تحديد الكمية الممكن نقمةا إلى الصمية أ –أ 

يتضح أن الصلايا التي إشارتةا سالبة  2ن1بفحن المسار المامق لمصمية أ 

 3ك الصمية أ1ن 1في هذا المسار سيعنى الصلايا التي يتن النقل منةاو هي الصمية أ

وحنندة فنني  111وأ ننل كميننة فنني هننذه الصلايننا الثلاثننة هنني  2ن 2ك والصميننة أ3ن

 111هي  1ن 2ك وبذلف تكون أ صى كمية يمكن نقمةا إلى الصمية أ3ن 3الصمية أ

 وحدة.

 عمى صلايا المسار المامق لةا. 1ن 2تحديد أثر النقل إلى الصمية أ –ن 

 وحدة 111=  111= صفر +  1ن 2الصمية أ

 وحدة 2411=  111 – 2511=  1ن 1الصمية أ

 وحدة 511=  111+  411=  3ن 1الصمية أ

 = صفر وحدة 111 – 111=  3ن 3الصمية أ

 وحدة 1111=  111+  1111=  2ن 3الصمية أ

 وحدة 1411=  111 – 2111=  2ن 2الصمية أ

 وهذا تخل با ي صلايا الادول كما هي دون تايير. 

 ادول النقل الاديد سالثالثو: إعداد –ج 

 و الحل الثالث:8/13يوضح الادول التالي س 

 و ادول الحل الثالث8/13ادول س

 المنافذ
 المصانا

 الطا ا  3ن 2ن 1ن

 1أ
3  0  2  

2411 
 2411    511 

 2أ
2  5  5  

2111 
 111  1411   

 3أ
0  2  4  

1111 
   1111   

 4أ
6  3  5  

051 
     051 

 6051 1251 3111 2511 ا حتيااا 
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 تكمفة النقل لمحل الثالث: –د 

 = 2411  ×3  +511  ×2  +111  ×2  +1411  ×5  +1111  ×

 اني . 23851=  5×  051+  2

 611أا أن برنامج النقل الثالث أدى إلى تصفني  تكناليك النقنل بمقندار  

 الحل الثالثو.تكمفة  23851 -تكمفة الحل الثاني 24451اني  س

وهذا التصفي  يمكن حساب  عن طريق ضرن الكمية التني تنن نقمةنا إلنى  

=  6× وحدة  111في تكمفة الفرصة المضاعة لةذه الصميةك أا  1ن 2الصمية أ

 اني . 611

 ثالية الحل الثالث:اصتبار م

 6و يلاحخ أن عندد الصلاينا المشناولة 8/13السابق سبفحن ادول النقل  

ك وهننذا يعنننى أن هننذا و1 –يسنناوى عنندد الصننفوك + عنندد انعمنندة صلايننا سأا 

 .ار مثاليت بالحل يعتبر حلا مسموحا ب  ويمكن اصت

و نتياة تقوين الصلايا الفارغة في الادول 8/14يوضح الادول التالي س 

 و وفقا لطريقة حار الوطء.8/13السابق س

 تكمفة الفرصة التاير في التكمفة المسار المامق الصمية

 1- 1=  5-2+3-0+ 2ن 2أ – 1ن 2+ أ 1ن 1أ – 2ن 1+أ 2ن 1أ

 4- 4=  2 – 3+ 2 – 5+ 1ن 2أ – 1ن 1+ أ 3ن 1أ – 3ن 2+ أ 3ن 2أ

 8- 8=  2 – 5+  2 – 0+ 2ن3أ – 2ن 2+ أ 1ن 2أ – 1ن 3+ أ 1ن 3أ

 3ن 3أ
  - 2ن2+ أ 1ن 1+ أ 3ن 1أ –3ن 3+ أ

 2ن 3أ –

+4 – 2  +3- 2  +5 -2 

 =6 
-6 

 صفر = صفر 5 – 2+  3 – 6+ 3ن 4أ – 3ن 1+ أ 1ن 1أ – 1ن 4+ أ 1ن 4أ

 2ن 4أ
 2ن 2أ – 1ن 2+ أ 2ن 4أ – 2ن 4+ أ

 1ن 1أ – 3ن 1+ أ

+3 – 5  +2 -5  +2 – 3 

 =-6 
+6 

 4و أن تكمفة الفرصة المضاعة لمصمية أ8/14يتضح من الادول السابق س 

حنننل أمثنننل لنننيص و 8/13موابنننةك وبنننذلف يكنننون الحنننل السنننابق ساننندول  2ن

 في الحل وذلف عمى النحو التالي: 2ن 4الصمية أولتحسين  يتن إدصال 
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 .2ن 4تحديد الكمية الممكن نقمةا إلى الصمية أ –أ 

يتضننح أن الصلايننا التنني إشننارتةا  2ن 4بفحننن المسننار المامننق لمصميننة أ 

 2ك أ3ن 4الصلايا أسالبة في هذا المسار سيعنى الصلايا التي يتن النقل منةاو هي 

إذن ينتن نقنل  كوحندة 051ك وأ ل كمية في هذه الصلاينا الثلاثنة هني 1ن 1ك أ2ن

 .2ن 4وحدة إلى الصمية أ 051

 عمى صلايا المسار المامق لةا. 2ن 4تحديد أثر النقل إلى الصمية أ–ن 

 وحدة 051=  051= صفر +  2ن 4الصمية أ

 = صفر وحدة 051 – 051=  3ن 4أالصمية 

 وحدة 851=  051+  111=  1ن 2الصمية أ

 وحدة 1151=  051 – 1411=  2ن 2الصمية أ

 وحدة 1251=  051+  511=  3ن 1الصمية أ

 وحدة 1651=  051 – 2411=  1ن 1الصمية أ

 هذا وتخل با ي صلايا الادول كما هي دون تايير. 

 و 8/15ادول س

 يوضح الحل الرابا

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

 1أ
3  0  2  

2411 
 1651    1251 

 2أ
2  5  5  

2111 
 851  1151   

 3أ
0  2  4  

1111 
   1111   

 4أ
6  3  5  

051 
   051   

 6051 1251 3111 2511 ا حتيااا 
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 تكمفة النقل لمحل الرابا. –د 

 =1651  +3  +1251  ×2  +851  ×2  +1151  ×5  +1111  ×2 

 اني . 14351=  3×  051+ 

 4511يتضح من ذلف أن برنامج النقل الرابا يصف  تكمفة النقل بمقدار  

تكمفة الحل الراباو. وهذا  14351 –تكمفة الحل الثالث  23851اني  س

 4التصفي  يتمثل في تكمفة الفرصة المضاعة لمكمية التي تن نقمةا لمصمية أ

 وحدةو. 051×  6. سوهي 3ن

 اصتبار المثالية الحل الرابا:

صلايا فنن  6و 8/15حيث أن عدد الصلايا المشاولة في الادول السابق س 

 هذا الحل يعتبر حلا مسموحا ب  ويمكن اصتبار مثاليت .

و نتياة تقوين الصلايا الفارغة في الادول 8/16ويوضح الادول التالي س 

 و وفقا لطريقة حار الوطء.8/15السابق س

 التكمفةالتاير في  المسار المامق الصمية
تكمفة 

 الفرصة

 1- 1=  5-2+3-0+ 2ن 2أ – 1ن 2+ أ 1ن 1أ – 2ن 1+أ 2ن 1أ

 4- 4=  2 – 3+  2 – 5+ 3ن 1أ – 1ن 1+ أ 1ن 2أ – 3ن 2+ أ 3ن 2أ

 8- 8=  2 – 5+  2 – 0+ 2ن 3أ – 2ن 2+ أ 1ن 2أ – 1ن 3+ أ 1ن 3أ

 3ن 3أ
  - 1ن1+ أ 1ن 2+ أ 2ن 3أ – 3ن 3+ أ

 4ن 1أ –

+4 -2  +5 – 2  +3 – 2 

 =6 
-6 

 6- 6=  3 – 5+  2 – 6+ 2ن 4أ – 3ن 2+ أ 1ن 1أ – 1ن 4+ أ 1ن 4أ

 3ن 4أ
 1ن 2أ – 2ن 2+ أ 2ن 4أ – 3ن 4+ أ

 3ن 1أ – 4ن 1+ أ

+5 – 3  +5 – 2 +3 – 2 

 =6 
-6 

لامينا  و أن تكمفنة الفرصنة المضناعة8/16يتضح منن الاندول السنابق س 

الصلايا الفارغة سالبة أا   تواد صمية فارغة لةا تكمفة فرصة موابةك وبذلف 

 و هو الحل انمثل.8/16يكون الحل السابق سادول الحل الرابا 
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و يكنون برننامج النقنل انمثنل 8/16هذا وعمى ضوء ادول الحل انمثنل س 

 عمى النحو التالي:

ك 1وحدة لتمبينة احتياانا  المنفنذ ن 1651ينقل منةا  1طا ة المصنا أ -

 .3لتمبية المنفذ ن 1251

وحندة لتمبينة احتياانا  المنفنذ  851ينقل منةا  2طا ة المصنا الثاني أ -

 .2وحدة لتمبية احتيااا  المنفذ ن 1151ك 1ن

 .2ن تنقل بالكامل لتمبية احتيااا  المنفذ 3طا ة المصنا الثالث أ -

 .2تنقل بالكامل لتمبية احتيااا  المنفذ ن 4الرابا أطا ة المصنا  -

 اني . 14351وتكون تكمفة النقل وفقا لةذا البرنامج  -

 ثانيا: طريقة التوييا المعدل:

فنن   الفارغةيتضح مما سبق سفي طريقة حار الوطءو أن  لتقوين الصلايا  

مسنار الفرصنة المضناعة لكنل صمينة فارغنةك وذلنف بتحديند اليمين حسان تكمفنة 

اةندا  يتطمننالمامق لكل صمية فارغة وحسان انثنر عمنى التكمفنةك وتنفينذ ذلنف 

وو تا ليص بالقصيرك لذا فنن طريقة التوييا المعندل تحناول تاننن ذلنفك وذلنف 

بعنندن تحدينند المسننار المامننق لاميننا الصلايننا الفارغننةك بننل يننتن ا كتفنناء بتحدينند 

صول فني الحنل دالمرشنحة لمنغنة المسار المامق لصمية واحدة وهي الصمينة الفار

 الاديد.

هذا ويمكنن توضنيح صطنوا  تطبينق طريقنة التويينا المعندل عمنى النحنو  

 الآتي:

 حسان  ين الصفوك و ين انعمدة: – 1

حيث أن طريقة النقل تعتبر طريقة صاصة من طرق البرماة الصطية فننن  

السنمبمكص يمكنن نطبق في حالة استصدان طريقة التي تنفص المبادئ والقواعد 

تطبيقةا في حالنة اسنتصدان طريقنة النقنلك ولمنا كانن  تكمفنة الفرصنة المضناعة 

انساسية سالممثمة في الحلو سأسعار الخل في صك التقوين النةاةيو لممتايرا  

تساوى صفر وذلف في حالة إتباع طريقة السمبمكصك فننن  بننفص المنطنق فننن 
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المتايننرا  انساسننيةك وبالتننالي فنننن  الصلايننا المشنناولة فنني طريقننة النقننل تمثننل

 تكمفة الفرصة المضاعة لكل صمية مشاولة تكون صفر.

وطبقا لمقاعدة التي تقضي ب ن يكون عدد الصلايا المشناولة يسناوى عندد  

فنن   بد من واود صمية مشاولة عمى ان ل في  1 –الصفوك + عدد انعمدة 

 ننين الصننفوك و ننين كننل صننك وفنني كننل عمننود وعمننى ضننوء ذلننف يمكننن تقنندير 

 انعمدة وفقا لممعادلة الآتية:

 تكمفة الصمية المشاولة س و =  يمة صفةا سكو +  يمة عمودها سعو

 و1س   أى أن   = ك + ع 

   = صفر –أو ك + ع 

ولحسان  ين الصفوك و ين انعمدة وفقا لةنذه المعادلنة ينتن تعينين  يمنة  

ك ويتطمننن حسننان  ننين و1سصننفر نا صننك أو أا عمننود يننتن اصتينناره عشننواةيا

الصفوك و ين انعمندة إضنافة صنك اديند لحسنان  نين انعمندة وعمنود اديند 

 لحسان  ين الصفوك.

 حسان تكمفة الفرصة المضاعة لمصلايا الفارغة سنو.– 2

و يمكن حسان تكمفة الفرصة المضاعة 1باستصدان المعادلة السابقة سر ن  

 ا لممعادلة الآتية:سالمتاير غير انساصو وفق لمصمية الفارغة

 تكمفة الفرصة المضاعة لمصمية الفارغة سنو

 تكمفتةا س و  –=  يمة صفةا سكو +  يمة عمودها سعو 

 و2س      –أو ن = ك + ع 

تقوين الحل وتحديند الصمينة الفارغنة المرشنحة لمندصول فني الحنل المبندةي  – 3

 موابة. وهي الصمية الفارغة صاحبة أكبر تكمفة فرصة مضاعة الاديد 

 تحديد المسار المامق لمصمية الفارغة المرشحة لمدصول في الحل. – 4

 تصمين ادول الحل الاديد وحسان تكمفة النقل. – 5

 و حتى يتن التوصل إلى الحل انمثل.5حتى  1تكرار الصطوا  السابقة س – 6

                                                           
 صلايا المشاولة بالادول.لمتسةيل يمكن تعيين الصفر لمصك أو العمود الذا ب  أكبر عدد من ال و1س
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هذا ويمكن تطبيق هنذه الصطنوا  باسنتصدان بياننا  اندول الحنل المبندةي  

و وذلنف عمنى النحنو 8/8اندول سو1سعداه طبقنا لطريقنة فوانل التقريبينةالسابق إ

 الآتي:

 حسان  ين الصفوك و ين انعمدة: -1

صلاينا مشناولة يمكنن اسنتصدان تكمفتةنا  6و وانود 8/8يخةر من ادول س 

و = 1في حسان  ين الصفوك و ين انعمدة. وبفر  أن  يمة الصك انول سك

المعادلة   = ك + ع فنن  يمكنن حسنان  نين الصنفوك و نين  صفر . وبتطبيق

 انعمدة كما يمي:

  1+ ع 1= ك 11 

 3=  1ع         2= صفر + ع 3

  2+ ع 1= ك 21 

 0=  2ع           3= صفر + ع 0

  3+ ع 1= ك 31 

 2=  3ع           3= صفر + ع 2

  1+ ع 2= ك 12 

 1-=  2ك      3+  2= ك 2

  2+ ع 3= ك 23 

 5-=  3ك      5+  3= ك 2

  3+ ع 4= ك 24 

 4-=  4ك      0+  4= ك 3

 وعمى ذلف فنن:  

 4-=   4ك ك5-=  3ك ك1-=  2= صفرك ك 1 ين الصفوك هي ك

 ك2=  3ك ع0=  2ك ع3=  1 ين انعمدة هي = ع
                                                           

اندول نقنل ينراد اصتبنار مثاليتن  سنواء  أاو يمكن تطبيق التوييا المعدل سوكذلف طريقة حانر النوطءو عمنى 1س

حلا مبدةيا أو غير مبدةيك وسنواء تنن إعنداد الحنل المبندةي بطريقنة فوانل التقريبينة أو بايرهنا  كان 
 من طرق إعداد الحل المبدةي.
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أنن  إذا تنن تعينين  يمنة صنفر لصنك  هذا ويبدو من المناسن الإشارة إلنى 

و أو نا عمود فسنوك ينتن التوصنل إلنى  نين لمصنفوك 1صر صلاك الصك سكآ

ول عمنندة  نند تصتمننك عننن القننين السننابق التوصننل إليةننا غيننر أن تكمفننة الفرصننة 

أا أن تكمفنة الفرصنة لمصلاينا الفارغنة   تتن ثر  كتت ثر   لمصلايا الفارغة سوك

 باصتلاك  ين الصفوك و ين انعمدة.

إضافة عمود  ين الصفوك و ين و بعد 8/8هذا وتخةر بيانا  الادول س 

 و.8/10انعمدة في الادول التالي س

 
 ين 

 انعمدة
  2=  3ع 0=  2ع 3=  1ع

 ين 

 الصفوك

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

=  1ك

 صفر
 1أ

3  0  2  
2411 

 511  1151  1251 

 2أ 1-=  2ك
2  5  5  

2111 
 2111     

 3أ 5-=  3ك
0  2  4  

1111 
   1111   

 4أ 4-=  4ك
6  3  5  

051 
   051   

 6051 1251 3111 2511 ا حتيااا  

 حسان تكمفة الفرصة المضاعة لمصلايا الفارغة: – 2

 تحسن تكمفة الفرصة المضاعة لمصلايا الفارغة وفقا لممعادلة الآتية: 

    –= ك + ع   ن 

 22  – 2+ ع 2= ك 22ن
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   =-1  +0 – 5  =1 

 32  – 3+ ع 2= ك 32ن

   =-1  +2 – 5  =-6 

 13  – 1+ ع 2= ك 13ن

   =-5  +3 – 0  =-4 

 33  – 3+ ع 3= ك 33ن

   =-5  +2 – 4  =-0 

 14  – 1+ ع 4= ك 14ن

   =-4  +3 – 6  =-0 

 34  – 4+ ع 4= ك 34ن

   =-4  +2 – 5  =-0 

 تقوين الحل وا تراح التاييرا  اللايمة: – 3

موابنة وهنذا  2ن 2يتضح مما سبق أن تكمفة الفرصنة المضناعة لمصمينة أ 

 2ن 2يعنى أن هذا حل غير أمثل ولتحسين هذا الحنل فننن  يمنين إدصنال الصمينة أ

 في الحل.

 تحديد المسار المامق لمصمية المرشحة لمدصول في الحل: – 4

بنفص الطريقة السابق توضيحةا  2ن 2يتن تحديد المسار المامق لمصمية أ 

 عند تطبيق طريقة حار الوطء.

و يكون المسار المامق لمصمية 8/10الادول السابق سوعمى ضوء بيانا   

 كما يمي: 2ن 2الفارغة أ

 2ن 1أ – 1ن 1+ أ 1ن 2أ – 2ن 2+ أ

سكما هو الحال عند  2ن 1هذا وتتحدد الكمية التي يمكن نقمةا إلى الصمية أ 

تطبيق طريقة حار الوطءو ب  ل كمية في الصلايا المسموح بالنقل منةنا لمصمينة 

سأا الصلايا التني إشنارتةا سنالبة فني المسنار المامنق لةناو وهني الصمينة  2ن 2أ
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هي  2ن 2وحدة وبالتالي فنن أ صى كمية نقمةا إلى الصمية أ 1151وبةا  1ن2أ

 وحدة. 1151

 وبذلف تكون الكميا  بالصلايا التي ت ثر  بةذا التايير كما يمي: 

 وحدة 1151=  1151= صفر +  2ن 2أ

 وحدة 851=  1151 – 2111=  1ن 2أ

 وحدة 1651=  1151+  511=  1ن 1أ

 = صفر 1151 - 1151=  2ن 1أ

 وتخل با ي صلايا الادول كما هي دون تايير. 

و. منا 8/18وبذلف يكون ادول الحل الثاني كمنا يخةنر بالاندول التنالي س 

 إضافة عمود لحسان  ين الصفوك وصك لحسان  ين انعمدة.

 
 ين 

 انعمدة
  4-=  3ع = صفر 2ع 3=  1ع

 ين 

 الصفوك

 المنافذ

 المصانا
 الطا ا  3ن 2ن 1ن

 6=  1ك
  2  0  3 1أ

2411 
 1651    1251 

 5=  2ك
  5  5  2 2أ

2111 
 851  1151   

 2=  3ك
  4  2  0 3أ

1111 
   1111   

 3=  4ك
  5  3  6 4أ

051 
   051   

 6051 1251 3111 2511  حتيااا ا 
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 6و أن عنندد الصلايننا المشنناولة 8/18يتضننح مننن انندول النقننل السننابق س 

 صلايا أا أن  حل مسموح ب  وتكمفة النقل طبقا لةذا الحل كما يمي:

1651  ×3  +1251  ×2  +851  ×2  +1151  ×5  +1111  ×2  +

 اني . 14351=  3×  051

 اصتبار مثالية الحل الثاني:

 يتن اصتبار المثالية بنفص الصطوا  السابقة: 

 حسان  ين الصفوك وانعمدة: – 1

وبتطبيق المعادلة السابقة ر ن  1بفر  تعيين  يمة صفر لمعمود انول ع 

 و يمكن حسان  ين الصفوك وانعمدة كما يمي:1س

 2+ ع 2= ك 22 

 5=  2ك   + صفر  2= ك 5

 3+ ع 3= ك 23 

 2=  3ك   + صفر  3= ك 2

 2+ ع 4= ك 24 

 3=  4ك   + صفر  4= ك 3

 1+ ع 2= ك 12 

 3-=  1ع   1ع+  5=  2

 1+ ع 1= ك 11 

 6=  1ك   و 3-+ س 1= ك 3

 3+ ع 1= ك 31 

 4-=  3ع    3+ ع 6=  3

وتخةر هذه القين أمان الصفوك وانعمدة كما هو موضح بالادول  

 و.8/18السابق س

 لمصلايا الفارغة: حسان تكمفة الفرصة المضاعة – 2
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و السابق ذكرها وتكون تكمفة الفرصة 2يتن استصدان المعادلة ر ن س 

 لمصلايا الفارغة كما يمي:

 21  – 2+ ع 1= ك 21ن

 1-=  0 –+ صفر  6=   

 32  – 3+ ع 2= ك 32ن

 4-=  5 –و 4-+ س 5=   

 13  – 1+ ع 3= ك 13ن

  8-=  0 –و 3-+ س 2=   

 33  – 3+ ع 3= ك 33ن

 6-=  4 –و 4-+س 3=   

 14  – 1+ ع 4= ك 14ن

 6-=  6 –و 3-+ س 3=   

 34  – 3+ ع 4= ك 34ن

 6-=  5 –و 4-+ س 3=   

 تقوين الحل: – 3

الفارغننة يتضننح ممننا سننبق أن تكمفننة الفرصننة المضنناعة لاميننا الصلايننا  

سنالبة أا   تواند تكمفنة مضناعة موابننةك وبنذلف يكنون الحنل السنابق سانندول 

 الحل انمثل.و هو 8/10

 وبذلف يكون برنامج النقل انمثل عمى النحو التالي: 

وحدة لممنفذ  251ك 1لممنفذ ن 1وحدة من طا ة أ 1651يتن تصصين  -

 .3ن

وحدة لممنفذ  1151ك 1لممنفذ ن 2وحدة من طا ة أ 851يتن تصصين  -

 .2ن

 .2وحدةو لممنفذ ن 1111س 3يتن تصصين كل طا ة أ -

 .2وحدة و لممنفذ ن 051س 4يتن تصصين كل طا ة أ -
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اني ك بمقارننة  14351وتكون أ ل تكمفة نقل ممكنة طبقا لةذا البرنامج  

بيانا  ادول الحل انمثل في حالة اصتبار المثالية بطريقة حار النوطء ساندول 

و وبرنامج النقل وتكمفة النقنل منا بياننا  اندول الحنل انمثنل فني حالنة 8/15س

و يتضنننح أن كمننني 8/18ويينننا المعننندل ساننندول اصتبنننار المثالينننة بطريقنننة الت

الطريقتين يوصل إلى نفص النتاةج غير أن طريقة التوييا المعدل تتطمن اةدا 

 وو تا أ ل ما تتطمب  طريقة حار الوطء.

 طريقة النقل وتعخين انرباح: 8/1/3

في كثير من الحا   وبالنسبة لكثير منن المنشنع   ند ينتن الإنتناج لسنمعة  

خننروك الإنتنناج نخننراا صننانا مصتمفننة وبتكنناليك إنتنناج مصتمفننة متاانسننة فنني م

ومدى توافر المواد الصان أو غير ذلف من انسبانك وكذلف  د يتن تسويق نفص 

السمعة في منافذ توييا مصتمفة ولكن ب سعار بيا مصتمفة بسبن خنروك مو نا 

 كل سوق ومدى المنافسة وأذواق المستةمكين ومستوى الدصل.

النقل هي العامل المؤثر عمى انرباح مثل هذه الحالة   تكون تكاليك  في 

ولكن تت ثر انرباح بتكاليك الإنتاج وأسنعار البينا وتكناليك النقنلك وهننا يكنون 

 الةدك المناسن لممنش ة هو تعخين انرباح وليص تصفي  تكمفة النقل فقط.

السنابق شنرحةا النقنل س طريقنة وهنا يثار سؤال عن مدى إمكانينة تطبينق 

عنننند معالانننة مشنننكمة تصفننني  التكننناليكو فننني حالنننة مشننناكل تعخنننين انربننناحك 

والاننوان عمننى السننؤال نعننن يمكننن تطبيننق النقننل عمننى مشنناكل تعخننين انربنناح 

 وبنفص انسمون والصطوا  ما مراعاة الفروق وا صتلافا  الآتية:

الوحندة سالتني  حيث أن الةدك تعخين انرباح فنن  يتن اسنتبدال تكمفنة نقنل – 1

تخةر في أعمى يمين الصميةو في ادول النقل بةامش ربح الوحدة المنقولة 

 حسن هامش ربح الوحدة المنقولة وفقا لمعلا ة الآتية:يو

 هامش مساهمة الوحدة =  

 ستكمفة صنا الوحدة + تكمفة نقل الوحدةو -سعر بيا الوحدة    
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إعنداد الحنل المبندةي فني مشناكل تعخنين انربناح تطبنق نفنص الطنرق  عنند – 2

 التي سبق ذكرها في مشاكل تصفي  التكاليك عمى النحو التالي:

طريقة الركن الشمالي الشنر ي تطبنق بننفص انسنمون والصطنوا  التني –أ 

 سبق توضيحةا في مشاكل تصفي  التكاليك دون أية اصتلافا .

طريقنة أ صنى ربنحك حينث ينتن البندء بشنال  طريقة أدنى تكمفة تصبح –ن 

الصمية التي لةا أكبر هامش ربح لموحدة أو  ثن الصمينة التني تقنل عنةنا 

 مباشرة في الربح وهكذا.

طريقنة فوانل التقريبيننة تطبنق بننفص انسننمون والصطنوا  كمنا سننبق  –ج 

تطبيقةا في مشاكل تصفي  التكاليكك غير أنن  ينتن حسنان الفنرق بنين 

سنناهمة لموحنندة وهننامش الننربح الننذا يقننل عننن  مباشننرة أكبننر هننامش م

سبنند  مننن حسننان الفننرق بننين أ ننل تكمفتننين فنني كننل صننك وكننل عمننودوك 

لمصميننة التنني لةننا أكبننر هننامش ربننح بننالعمود أو وعننند التصصننين يننتن 

 الصك صاحن أكبر فرق ربح.

اصتبار مثالية الحل في مشاكل تعخين انرباح يتن بننفص انسنمون وبننفص  – 3

الطننرق السننابق توضننيحةا سحاننر الننوطء والتوييننا المعنندلو غيننر أننن  فنني 

لامينا مشاكل التعخين يكون الحل أمثنل إذا كانن  تكمفنة الفرصنة المضناعة 

ذا واند  الصلايا الفارغة موابة أو صنفر سعكنص مشناكل التصفني و أمنا إ

تكمفننة فرصننة سننالبة لصميننة فارغننة أو أكثننر   يكننون الحننل أمثننل ولتحسننين  

ترشح الصمية الفارغة صاحبة أكبر  تكمفنة فرصنة سنالبة لمندصول فني الحنل 

 الاديد سعكص مشاكل التصفي و.

 حا   صاصة بمشاكل النقل: 8/1/4

 نند اخةننر أثننناء حننل مشننكمة النقننل بعنن  الحننا   الصاصننة التنني يمكننن  

 طريقة صاصة أيضاك ومن هذه الحا   الصاصة ما يمي:معالاتةا ب

 حالة عدن التواين: – 1

تخةر هذه الحالنة عنندما   يتسناوى مامنوع طا نا  المصنادر سالعنر و  

 ما ماموع احتيااا  المنافذ أو النةايا  سالطمنو وتعالج هذه الحالة كما يمي:
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احتياانا   إذا كان ماموع طا ا  المصادر سالعر و أكبنر منن مامنوع–أ 

المنافننذ سالطمنننو يننتن إضننافة منفننذ وهمنني سصننوراو تنقننل إلينن  الكميننة 

الياةدة وتكون تكمفة النقل إلى المنفذ الوهمي صفر. ويعننى هنذا المنفنذ 

الوهمي أن هناف كمية سمقدار الفرق بين العر  والطمنو لن يتن نقميا 

 من المصانا إلى المنافذ بل ستصين بالمصانا.

إذا كان ماموع طا ا  المصادر سالعر و أ ل من ماموع احتيااا   –ن 

المنافذ سالطمنو يتن إضافة مصندر وهمني تنقنل منن  الكمينة التني تكمنل 

النقنل منن المصندر النوهمي إلنى المنافنذ تكمفة احتيااا  المنافذ وتكون 

النوهمي أن هنناف كمينة سمقندار الفنرق بنين صفرك ويعنى هنذا المصندر 

طمنو لن تنقل من المصانا إلى المنافذ بل سيتن تدبيرها من العر  وال

 صارج مصانا الشركة أا من منافذ التوييا نفسةا.

 حالة تعدد الحمول المثمي: – 2

تخةر هذه الحالة إذا كان  صمينة سأو أكثنرو غينر مشناولة وغينر أساسنية  

مضناعة سيعنى لن تندصل فني الحنلو فني اندول الحنل انمثنل ولةنا تكمفنة فرصنة 

ينؤثر  لنن ة فني الحنل  ند ياينر منن برننامج النقنل ولكننصفر. فندصال هذه الصمي

 عمى التكمفة الكمية لمنقل.

وهننذه الحالننة تعطنني الإدارة فرصننة اصتيننار برنننامج النقننل الننذا يناسننن  

خروفةا وإمكانيتةا ويراعي العوامل انصرى التي   تقناص مالينا مثنل الننواحي 

نافننذ التوييننا إلننى غيننر ذلننف مننن ا عتبننارا  دون النفسننية ومراعنناة رغبننا  م

 تحمل لتكاليك نقل أكثر.

 حالة الحل غير المنتخن: – 3

 Degenerateتخةننننر مشننننكمة الحننننل غيننننر المنننننتخن سا عننننتلالو  

solution  عندما يكون عدد الصلايا المشاولةك أ نل منن العندد المسنموح بن ك

أا أن  اعنندة الحننل الممكننن غيننر متننوافرةك ويترتننن عمننى هننذه المشننكمة عنندن 

 إمكانية تحديد المسار المامق لبع  الصلايا الفارغة.
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هذا و د تخةر هذه المشكمة عند إعداد الحنل المبندةي لممشنكمة وفني هنذه  

مية صفرية نا صمينة فارغنة ينتن اصتيارهنا عشنواةياك ولكنن الحالة يتن تعيين ك

لمتوصل إلى الحل انمثل بصورة أسرع يمكن تعيين  يمة صفرية لصمية فارغنة 

نقل في الادول سوفي حالة التعخين يكنون لةنا أكبنر هنامش  تكون لةا أ ل تكمفة

 مساهمة بين الصلايا الفارغةو.

فني مرحمنة الحمنول الوسنيطة أو أما إذا خةر  مشكمة الحل غير المنتخن  

عنننند الحنننل انمثنننل فننننن  يمكنننن علااةنننا بننشننناء صمينننة سأو عننندد منننن الصلايننناو 

المشاولة بكمية صفريةك وتعامل هذه الصمية سأو الصلاياو نفنص معاممنة الصلاينا 

سأو الصلاينناو المشنناولة أصننلا سالتنني فنني الحننل انساسننيو ويننتن اصتيننار الصميننة 

 حتابأص ن القيمة الصفرية لإحدى الصميتين المتينالصفرية عشواةيا. أو تصص

فارغتين نتياة عممينة تحسنين الحنلك وذلنف عنندما تتسناوى الكمينا  التني فني 

ذا  الإشارة السالبة في المسنار الصلايا المرشحة لمصروج من الحل سأا الصلايا

 المامقو.

 هي: هذا وعند تحسين الحل غير المنتخن تواد ثلاثة احتما    

الصمية الصفرية تخل كمنا هني و  تتن ثر بعممينة تحسنين الحنل وذلنف إذا لنن  –أ 

تقا ضمن صلايا المسار المامق لمصمية المرشحة لمدصول فني الحنل الاديندك 

التالي بفر  أن الصمية المرشحة لمدصول فني الحنل ويخةر ذلف من الشكل 

 .1ن 1هي أ

 2ن 1أ 

 

 2ن 1ن 

 1أ

5  6  

 1أ

5  6  

 1  -5  5   

 2أ

4  2  

 2أ

4  2  

 صفر    صفر   

 3أ

3  4  

 3أ

3  4  

 6  2  1  0 
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لن تت ثر بعممية تحسين الحل  2ن 2يلاحخ من الشكل السابق أن الصمية أ 

في الحل الاديد ننةا لن تكن ضمن صلايا المسار المامق  1ن 1ودصول الصمية أ

 لمصمية المرشحة في الدصول في الحل الاديد.

الصمية الصفرية تملاء بكمية فعمية وتصبح متاير فعال في المشكمةك وذلف إذا –ن 

كان  ضمن الصلايا التي أشارتةا موابة سأا يضاك لةاو في المسار المامق 

لمصمية المرشحة لمدصول في الحل الاديد. ويخةر ذلف من الشكل التالي بفر  

 .1ن 1أن الصمية المرشحة لمدصول في الحل الاديد هي أ

 2ن 1أ 

 

 2ن 1ن 

 1أ

5  3  

 1أ

5  3  

 1  0  3  4 

 2أ

2  4  

 2أ

2  4  

 3    صفر  3 

بعد تحسين  2ن 2يوضح الشكل السابق كيك أصبح  الصمية الصفرية أ 

 الحل صمية مشاولة بكمية فعمية.

تنتقل الصمينة الصنفرية منن مكانةنا دون أن يتن ثر الحنل وتخنل تكمفتن  كمنا  –ج 

هننيك وذلننف إذا كاننن  الصميننة الصننفرية ضننمن الصلايننا التنني أشننارتةا سننالبة 

الاديند  -سينقل منةاو في المسار المامق لمصمية المرشحة لمندصول فني الحنل

ول فني التنالي بفنر  أن الصمينة المرشنحة لمندصويخةر في ذلف من الشكل 

 .1ن 2الحل هي أ

 2ن 1أ 

 

 2ن 1ن 

 1أ

5  3  

 1أ

5  3  

 1  3    3 

 2أ

2  4  

 2أ

2  4  

 1  5  1  5 
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ويخةر الشكل السابق كيك انتقم  الصمية الصفرية من مكانةا فبدل أن  

هي الصمية الصفرية دون أن تت ثر  1ن 2الصمية الصفرية أصبح  أ 1ن 1كان  أ

 تكمفة الحل و  الحل نفس .

 حالة الصلايا غير الممكنة سغير الممكن شامةاو: – 4

 د يصعن في بعن  الحنا   العممينة تمبينة احتياانا  كنل منافنذ التويينا  

من كل مصدر من المصادرك فقد تمنا الخروك العممية نقل كميا  من المصدر 

الثالث مثلا سبل النقل لممنفنذين انول والثناني فقنطو. فني مثنل انول مثلا لممنفذ 

 غير ممكن شامةا. 3ن 2هذه الحالة تكون الصمية أ

ولعلاج هذه المشكمة يتن تعيين تكمفة كبيرة ادا لةذه الصمية غير الممكنة  

حتننى تصننرج مننن الحننل و  تنندرج فينن  سكمننا هننو الحننال عننند اسننتصدان طريقننة 

ن تكمفة كبيرة رميها ن مثلا لممتايرا  الصورية حتى السمبمكص حيث يتن تعيي

ذلنف الإانراء إذا كنان ينتن حنل مشنكمة النقنل باسنتصدان تصرج منن الحنلو. وينتن 

حل مشكمة النقنل ينتن يندوياك فنيمكن تااهنل كان الحاسبا  الإلكترونية ك أما إذا 

 الحل وك نةا غير مواودة.هذه الصمية الممكنة تماما وتكممة 

الشكل التالي شكل ادول النقل في حالة واود صمية غير ممكنةك  ويوضح 

وبفنر  إعنداد الحنل بطريقنة  3ن 2ممكننة هني أالوذلف بفر  أن الصمية غير 

 الركن الشمالي الشر ي.

 الطا ا  3ن 2ن 1ن 

  8  0  5 1أ
111 

 51  51   

  0  4 2أ
 31 

   31 

  15  4  3 3أ
51 

   11  41 

 181 41 41 51 ا حتيااا 
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 :The Assignment Methodطريقة التعيين:  8/2

تعتبر مشكمة التعيين سكما سبق القولو حالة صاصة منن مشناكل البرمانة  

الصطيننةك حيننث يكننون الةنندك فيةننا مقابمننة ستعيننينو عنندد معننين مننن المصننادر 

انعمننالو سالمننوارد أو الإمكانيننا و بنننفص العنندد مننن الاايننا  سا سننتصداما  أو 

أدنننى تكمفننة ممكنننة أو أ ننل و نن  ممكننن سأو تحقيننق  بصننورة تمكننن مننن تحقيننق

 أ صى ربح ممكن في حالة تعخين انرباحو.

هذا وينتن التعينين عمنى أسناص النربط بنين واحند منن المصنادر سالمنواردو  

وواحد فقط من ا ستصداما  سالاايا و أو العكص أا ربط غاية واحدة بمصندر 

 حيث يان تساوى عدد المصادر ما عدد الاايا . سموردو واحد فقط

ونخنننرا لةنننذه الطبيعنننة الصاصنننة بمشننناكل التعينننين وطريقنننة التعينننين فننننن  

 النموذج الرياضي لةا يتصك ببع  الصفا  منةا ما يمي:

تكنون المقابمننة بننين واحنند مننن المصننادر وواحنند فقننط مننن ا سننتصداما ك أا –أ 

أا صننك تسنناوى واحنند صننحيح عنندد المننوارد المطموبننة للاسننتصداما  فنني 

سعمننى فننر  أن الصننفوك تمثننل المننواردو وكننذلف فنننن عنندد ا سننتصداما  

المعينة لممورد في أا عمود تساوى واحد صحيح سعمى فر  أن انعمدة 

 تمثل ا ستصداما و.

ضننرورة تحقيننق المسنناواة بننين عنندد المصننادر وعنندد الاايننا  أا تكننون  –ن 

 .و1سمصفوفة معاملا  الصلايا مربعة

الكميننة التنني تصصننن لكننل صميننة أمننا أن تكننون واحنند صننحيح سأا تكننون  –ج 

الصمية مشاولةو أو صفر سأا تكون فارغةو و  يصصنن لمصمينة أكثنر منن 

 واحد صحيح.

هننذا ويبنندو مننن المناسننن الإشننارة إلننى أن مشننكمة التعيننين يمكننن أن تحننل  

بطريقنة لمنقنل بطرق متعددةك مثل استصدان الطريقة العامة لمبرماة الصطينة أو 

                                                           
التساوى يتن ا ستعانة بمتايرا  صورية كما سيتن إنشاء ا توضيح ذلف في و في حالة عدن 1س

 .2/2نةاية هذه النقطة 



 --------------------------------------------------- الفصل الثامن: طرق النقل والتعيين

131 

باعتبار أن مشكمة التعيين تعد حالة صاصة لمشاكل النقلك كذلف يمكنن حمةنا إذا 

أسنمون الحصنر المباشنر أو كان  صايرةك سعدد المتايرا  صايرو عنن طرينق 

ل الممكنننة لننربط المننوارد يننوذلننف بنيانناد كننل التباد Enumerationالسننرد 

ن المشاكل انصرى لمبرماة با ستصداما  ولما كان  لةا هيكل صان يمييها ع

الصطية التي يمكن حمةا بطريقة السنمبمكص أو طريقنة النقنلك فقند بنذل  اةنود 

وأاري  دراسا  توصنم  فني النةاينة إلنى طريقنة تناسنن حنل مشناكل التعينين 

ا تناول هذه الطريقة والتي تسنمى بالطريقنة بصورة أفضل وأكفا ويتن إنشاء 

 عمى النحو التالي: The Hungarian Methodالمارية 

 صطوا  طريقة التعيين:

حيث أن مشاكل التعيين وكما سنبق القنول تعتبنر ننوع صنان منن مشناكل  

البرماة الصطيةك فنن صطوا  حمةا وتتابا هذه الصطنوا    تصتمنك كثينرا عنن 

صطننوا  حننل مشنناكل البرماننة الصطيننة انصننرىك وتتمثننل صطننوا  حننل مشنناكل 

 فيما يمي:التعيين طبقا لطريقة التعيين 

 إعداد مصفوفة تكمفة الفرصة المضاعة ستمثل الحل المبدةيو. – 1

 اصتبار مثالية الحل. -2

تحسننين الحننل إذا لننن يكننن أمثننل وا سننتمرار فنني تعننديل مصننفوفة تكنناليك  – 3

الفرصة المضاعة ستحسين الحلو وإعادة اصتبار المثالية حتى يتن التوصنل إلنى 

 انمثل. الحل 

 التعيين انمثل وحسان التكاليك أو انرباح الكمية.وضا برنامج  – 4

 هذا ويمكن توضيح صطوا  التعيين من صلال المثال التالي: 

لدى إحدى الشركا  الصناعية في أحد ان سان الإنتااية أربا آ   يمكنن  

لكل آلة أن تنفذ أا أمنر منن أوامنر التشنايل الموكنل تنفينذها لإدارة هنذا القسنن 

بتكنناليك مصتمفننةك ويوضننح الانندول التننالي التكنناليك المتو عننة الإنتننااي ولكننن 

 لإتمان كل أمر تشايل من هذه انوامر عمى كل آلة سبالاني و.
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 انمر الإنتااي

 انلة
 د ج ن أ

 52 81 44 62 ص

 61 54 52 41 ن

 36 58 41 46 ع

 51 06 64 66 ل

وترغنننن إدارة الشنننركة فننني ادولننة انوامنننر الإنتااينننة عمنننى الآ    هننذا 

 بصورة تحمل الشركة أ ل تكمفة تعيين ممكنة.

تقون طريقة التعيين سالطريقة الماريةو عمنى منا يسنمى بعممينا  تقمنين  

وذلف عن طريق طرح وإضافة  ين معينة  Matrix Reductionالمصفوفة 

في المصفوفة وتتمصن صطوا  هنذه الطريقنة فني أربنا مراحنل أساسنية سكمنا 

عمنى النحنو التنالي بنالتطبيق عمنى بياننا  المثنال  سبق ذكرهاو يمكن توضنيحةا

 السابق.

 أو : إعداد مصفوفة تكاليك الفرصة المضاعة:

التي سنتتحممةا الشنركة  توضا هذه المصفوفة تكاليك الفرصة المضاعة 

نتياة عدن إتباع الطريقة انمثل في تعينين الآ   لتنفينذ أوامنر التشنايل. وينتن 

 إعداد هذه المصفوفة عمى صطوتين كما يمي:

تطرح أصار مفردة ستكمفةو في كل صك من با ي  ين نفص الصك سيمكن  – 1

 البدء بانعمدةو فتكون المصفوفة كما يمي:

 د ج ن أ 

 8 36 صفر 18 ص

 21 14 12 صفر ن

 صفر 22 4 11 ع

 صفر 26 14 16 ل
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توضح المصفوفة السابقة تكمفة الفرصة المضاعة لكل آلةك فتعينين الآلنة  

بالمقارنة ب فضل فرصة تعينين فني  وسيتضمن تكمفة إضافية سأو ص لتنفيذ انمر

فني حنين أن تعينين الآلنة ص لتنفينذ انمنر ك 18=  44 -62هذا الصكو تعادل 

وتعيننين الآلننة ص ك 36=  44 -81الإنتننااي ج يتضننمن تكمفننة إضننافية تعننادل 

وهنذا منا  8=  44 – 52لتنفيذ انمر الإنتااي د يتضمن تكمفنة إضنافية تعنادل 

 يخةر من الصك انول في المصفوفة وهكذا.

و 1عمود سفني المصنفوفة السنابقة فني صطنوة مفردة في كل تطرح أصار  – 2

من با ي عناصر نفص العمود. وبنالنخر إلنى المصنفوفة السنابقة يتضنح أن 

أصار مفردة في العمود الثالث تطرح من بنا ي القنين فني نفنص العمنود أمنا 

با ي انعمدة ف  ل  يمة فيةا صفر فتخل  ين هذه انعمندة كمنا هنيك وبنذلف 

 ة المضاعة كما يمي:تكون مصفوفة تكاليك الفرص

 د ج ن أ 

 8 22 صفر 18 ص

 21 صفر 12 صفر ن

 صفر 8 4 11 ع

 صفر 12 14 16 ل

توضح المصفوفة السابقة تكمفة الفرصة المضناعة الكمينة أا بانصنذ فني  

 ا عتبار كل من تكمفة المضاعة للآلة وتكمفة الفرصة المضاعة ل مر الإنتااي.

 ثانيا: اصتبار المثالية:

منين مصنفوفة البنداةل حتنى تكنون التوصل إلى الحل انمثنل إذا تنن تق يتن 

 يمة أحد الحمنول الممكننة مسناوية لمصنفرك أى نسنتمر فني تقمنين المصنفوفة 

مساوى لعدد الصنفوك أو عندد حتى يتوافر عدد من الصلايا الصفرية المستقمة 

 وفني هنذه  وسومن الضرورا تسناوى عندد الصنفوك منا عندد انعمندةانعمدة 

 الحالة تكون تكمفة الفرصة المضاعة لمتعيين صفر.
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من ذلف ينتن رسنن عندد منن الصطنوط تاطنى الصلاينا سالمفنردا و ولمتحقق  

الصفرية في مصفوفة تكاليك الفرصة المضاعةك فنذا كان أ ل عندد ممكنن منن 

الحننل يسنناوى سأو ييينند عنننو عنندد الصننفوك أو عنندد انعمنندة يكننون الصطننوط 

انمثنننل سأا تكنننون هنننناف صلاينننا صنننفرية مسنننتقمة تسننناوى عننندد الصنننفوك أو 

 حل تكمفة الفرصة المضاعة ل  صفر.انعمدةوك يعنى يكون هناف 

وتوضح المصفوفة التالية مصفوفة تكاليك الفرصنة المضناعة بعند رسنن  

 الصطوط التي تمر بالصلايا الصفرية.

 د ج ن أ 

 8 22 صفر 18 ص

 21 صفر 12 صفر ن

 صفر 8 4 11 ع

 صفر 12 14 16 ل

يتضح من المصفوفة السابقة أن أ ل عدد ممكن من الصطوط التني تاطني  

الصلايننا الصننفرية هننو ثلاثننة صطننوط وهننذا العنندد مننن الصطننوط يقننل عننن عنندد 

الصفوك أو عدد الصفوك أو عدد انعمدةك وبذلف   يكون هذا حل أمثل ويمين 

 تحسين .

 الحل واصتبار مثاليت : تحسين ثالثا:

لتحسنين الحنل يمننين يينادة عنندد الصلاينا الصننفرية بحينث يتننوافر عندد مننن  

الصلايا الصفرية المستقمة يساوى سأو يييد عنو عدد الصفوك أو عدد انعمدة 

حتى يمكن تعيين كل آلة نمر إنتااي معين بدون تحمل تكمفة فرصنة مضناعةك 

 ولتحقيق ذلف تتبا الصطوا  التالية:

تطننرح أصننار  يمننة فنني الصلايننا التنني لننن يمننر عميةننا صننط أو صطننان سغيننر  - 1

الماطاةو من اميا القين في الصلايا التي لن يمر عميةا صط أو صطنان سغينر 

 الماطاةو.
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تضاك نفص القيمة التي تن طرحةا منن الصلاينا غينر الماطناة عمنى امينا  – 2

 صطانو.عند تقاطا الصطوط سأا مر عميةا الصلايا التي تقا 

 تخل  ين الصلايا التي مر عميةا صط واحد كما هي دون تايير. – 3

 و حتى يتن التوصل إلى الحل انمثل.3حتى  1تكرار الصطوا  السابقة س – 4

بتطبيق هذه الصطوا  عمى مصنفوفة تكناليك الفرصنة المضناعة السنابقة  

جك ل أك صلايا غينر ماطناة هني ع أك ع نك ع  6في الصطوة ثانيا يلاحخ واود 

في الصمية ع ن و د وضنع  فني  4ل نك ل جك وأ ل  يمة في هذه الصلايا هي 

من القين في الس  صلايا غير الماطاة السابق ذكرها  4ك وبطرح الر ن مستطيل

إلننى الصلايننا ص دك ن د ننةمننا صلايننا التقنناطا وتكننرار  4وإضننافة نفننص الننر ن

كمننا هنني يننتن التوصننل إلننى كتابننة  ننين بننا ي الصلايننا التنني مننر عميةننا صننط واحنند 

 المصفوفة التالية:

 د ج ن أ 

 12 22 صفر 18 ص

 24 صفر 12 صفر ن

 صفر 4 صفر 6 ع

 صفر 8 11 12 ل

صطننوط عمننى الصلايننا الصننفرية يتضننح أن أ ننل عنندد ممكننن مننن  وبرسننن 

الصطوط هو ثلاثة صطوط فقط أا أ نل منن عندد الصنفوك أو عندد انعمندة إذن 

ليص هذا حل أمثل ويمين تحسين  وذلف بتكرار الصطوا  انربنا السنابق ذكرهنا 

 في ثالثا.

 4بفحن المصفوفة السابقة يلاحخ أن أ ل  يمة لنن يمنر عميةنا صنط هني  

مرباك وبطرحةا من اميا القين التني لنن يمنر سفي الصمية ع جو ووضا حولةا 

عميةا صنط وامعةنا عمنى القنين التني تقنا عنند تقناطا الصطنوط تكنون مصنفوفة 

 تكاليك الفرصة المضاعة كما يمي:
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 د ج ن أ 

 12 18 صفر 14 ص

 28 صفر 16 صفر ن

 صفر صفر صفر 2 ع

 صفر 8 11 8 ل

برسن صطوط عمى الصلايا الصفرية في المصفوفة السابقةك يتضح أن أ ل  

الصنفوك صطوط تساوى عدد  4عدد ممكن من الصطوط التي أمكن رسمةا هو 

أو عدد انعمدةك يعننى هنذا حنل أمثنلك أا يمكنن تعينين الآ   نوامنر التشنايل 

 دون تحمل تكمفة فرصة مضاعةك أا تكون تكاليك الفرصة المضاعة صفر.

 رابعا: برنامج التعيين انمثل:

لتحديد برنامج التعيين انمثل يتن البحث عن الصمية الصنفرية التني تكنون  

ودهننا ثننن تننتن المقابمننة سالتعيننينو بننين الآلننة وانمننر وحينندة فنني صننفةا أو عم

الإنتننااي المننذين يتقننابلان عننند هننذه الصميننة الصننفريةك ثننن يننتن حننذك الصننك 

المننذان يتقاطعننان عننند هننذه الصميننة الصننفريةك يننتن البحننث عننن صميننة والعمننود 

صننفرية أصننرى تكننون هننى الوحينندة فنني صننفةا أو عمودهننا وتاننرى المقابمننة 

لة وانمر الإنتااي المذين يتقابلان عند هذه الصمية وهكذا حتى سالتعيينو بين الآ

 يتن التعيين الكامل لاميا الآ   وانوامر.

 وبالتطبيق عمى المصفوفة السابقة يكون التعيين عمى النحو التالي: 

  الصك انول ب  صفر واحد لذلف يتن تعيين الآلة ص ل مر الإنتااي ن

 والعمود الثاني عند تكممة التعيين.ويتن استبعاد الصك انول 

  تعيين الآلة ن ل مر الإنتااي أ.يتن العمود انول ب  صفر واحد لذلف 

  بحذك الصك الثاني يكون العمود الثالث ب  صفر واحد لذلف يتن تعيين

 الآلة ع ل مر الإنتااي ج.

 .الصك الرابا ب  صفر واحد لذلف يتن تعيين الآلة ل ل مر الإنتااي د 
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ولحسان تكمفة برنامج التعيين يتن الراوع لممصفوفة انصمية وحسان  

التكاليك الكمية وفقا لمتعيين الذا تن إاراة  وبذلف يكون برنامج التعيين انمثل 

 والتكاليك كما يمي:

  اني . 44تعيين الآلة ص ل مر الإنتااي ن بتكمفة 

  اني . 41تعيين الآلة ن ل مر الإنتااي أ بتكمفة 

 اني . 58الإنتااي ج بتكمفة ن الآلة ع ل مر تعيي 

  اني . 51تعيين الآلة ل ل مر الإنتااي د بتكمفة 

  = 142=  51+  58+  41+  44التكمفة الكمية لبرنامج التعيين انمثل 

 اني .

 طريقة التعيين وتعخين انرباح:

لننيص مننن الضننرورا أن يكننون هنندك متصننذ  ننرار التعيننين هننو تصفنني   

يكون أيضا تعخين انرباحك وذلف فني الحنا   التني ينؤثر فيةنا  د التكاليكك بل 

 رار التعينين واصتينار برننامج معنين لمتعينين عمنى أربناح المنشن ةك كن ن يتعمنق 

صتلاك مناطق برنامج التعيين مثلا براال البيا يحققون نتاةج أعمال مصتمفة با

 البيا التي يصصصون لةا.

في حالة تعخنين انربناح ينتن إتبناع نفنص طريقة التعيين هذا وعند تطبيق  

الصطننوا  السننابق ذكرهننا فنني حالننة تصفنني  التكنناليك غيننر أننن  عننند إعننداد 

مصننفوفة انربنناح المضنناعة يننتن طننرح اميننا مفننردا  الصننك سيمكننن البنندء 

أن أكبر مفنردة هني التني صك عمى أساص بانعمدةو من أكبر مفردة في هذا ال

تعخن انربناح والفنرق بينةنا وبنين المفنردا  انصنرى سان نل منةنا طبعناو يمثنل 

أرباح مضناعةك أا أن انر نان بعند إانراء عممينة الطنرح تعننى أن عندن إانراء 

التعينننين انمثنننل يحمنننل المنشننن ة تكننناليك فرصنننة مضننناعة تتمثنننل فننني انربننناح 

 يين انمثل.المضاعة نتياة عدن التع

 ويمكن توضيح ذلف بالمثال التالي: 
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تقون أحدا المنشع  الصناعية بتسويق منتااتةا في أربا مناطق هي  

ك وعمى ضوء 4ك أ3ك أ2ك أ1ولديةا أربا راال بيا هن أ 4ك ن3ك ن2ك ن1ن

تاارن الماضي ودراسة أداء راال البيا في الفترا  السابقة أمكن توفير 

التالية عن انرباح سأو الصساةرو التي يتو ا أن يحققةا البيانا  والمعموما  

 كل رال بيا في منطقة من مناطق البيا. سانر ان بانلك اني و.

 مناطق البيا

 راال البيا
 4ن 3ن 2ن 1ن

 5 4 8 6 1أ

 0 5 5 8 2أ

 8 8 0 4 3أ

 11 0 4 0 4أ

الذا يحقق هذا وترغن إدارة المنش ة في معرفة برنامج التعيين انمثل  

 لممنش ة أ صى أرباح ممكنة.

 أو : إعداد مصفوفة انرباح المضاعة:

تطرح عناصر كل صك سيمكن البدء بانعمدةو من أكبر مفردة في هذا –أ 

 الصكك وبذلف تكون مصفوفة انرباح المضاعة كما يمي:

 4ن 3ن 2ن 1ن 

 4 صفر 1 3 1أ

 1 13 3 صفر 2أ

 1 1 2 صفر 3أ

 صفر 3 1 3 4أ

 1توضح المصفوفة السابقة انرباح المضاعة لكل رال بياك حيث تعيين أ 

انين  وهني الفنرق  3111يعنى ضنياع أربناح  ندرها  1مثلا في منطقة البيا ن

و. 3=  6 – 4س 3فني المنطقنة ن 1وبين أربناح أ 1في المنطقة ن 1بين أرباح أ

نن  انينن  13111يعنننى ضنناع أربنناح  نندرها  3فنني المنطقننة ن 2كننذلف تعيننين أ
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 3انين  فني حنين أن تعيينن  فني ن 8111يحقق أرباح  درها  1في ن 1تعيين أ

ك إذن مقدار انرباح المضاعة في حالة تعيينن  فني 5111يحقق صسارة  درها 

 اني  وهكذا. 13111و = 5111-س – 8111=  3ن

و 1تطرح أصار مفردة في كل عمود سفي المصفوفة السابقة في صطوة –ن 

من اميا عناصر هذا العمودك وبذلف تكون مصفوفة انرباح المضاعة كما 

 يمي:

 4ن 3ن 2ن 1ن 

 4 صفر صفر 3 1أ

 1 13 2 صفر 2أ

 1 1 1 صفر 3أ

 صفر 3 صفر 3 4أ

الكميةك أا المرتبطة براال  توضح المصفوفة السابقة ل رباح المضاعة 

 البيا وبمناطق التوييا.

 ثانيا: اصتبار المثالية:

يتن رسن صطوط تاطي اميا الصلايا الصفريةك وبرسن أ ل عدد ممكن من  

الصطوط لياطي الصلايا الصفرية في المصفوفة السابقةك تكون المصفوفة 

 والصطوط المرسومة عمى انصفار كما يمي:

 4ن 3ن 2ن 1ن 

 4 صفر صفر 3 1أ

 1 13 2 صفر 2أ

 1 1 1 صفر 3أ

 صفر 3 صفر 3 4أ

حيث أن أ ل عدد ممكن من الصطوط هو ثلاثة صطوط أا أ ل من عدد  

 انعمدة أو الصفوكك إذن ليص هذا الحل أمثل ويمين تحسين .

 ثالثا: تحسين الحل واصتبار مثاليت :
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و من 1أصار مفردة في الصلايا التي لن يمر عميةا صط سوهي  بطرح 

اميا الصلايا غير الماطاة واما نفص هذه المفردة عمى الصلايا التي تقا عند 

 نقل با ي الصلايا كما هي تكون المصفوفة كما يمي:تقاطا الصطوط و

 4ن 3ن 2ن 1ن 

 4 صفر صفر 4 1أ

 صفر 12 1 صفر 2أ

 صفر صفر صفر صفر 3أ

 صفر 3 صفر 4 4أ

حيث أن أ ل عدد ممكن رسم  لتاطي  اميا الصلايا الصفرية في  

صطوط أا يساوى عدد الصفوك أو عدد انعمدة إذن  4المصفوفة السابقة هو 

يعتبر الحل السابق هو الحل انمثل. وبذلف يمكن وضا برنامج التعيين انمثل 

 وحسان انرباح الكمية.

 انمثل وحسان انرباح:رابعا: برنامج التعيين 

بفحن المصفوفة السابق يلاحخ واود أكثر من صمية صفرية في كل  

صك وفي كل عمود ومعنى ذلف واود أكثر من حل أمثلك يعنى يمكن وضا 

 أكثر من برنامج تعيين أمثل عمى النحو التالي:

 البرنامج انول:

 اني . 8111 بربح  دره  4يعين في ن 1أ

 اني . 8111  دره بربح  1يعين في ن 2أ

 اني . 8111 بربح  دره  3يعين في ن 3أ

 اني . 11111 بربح  دره  4يعين في ن  4أ

 اني  34111  انرباح الإامالية 

 البرنامج الثاني:

 اني . 4111 بربح  دره  3يعين في ن 1أ

 اني . 0111 بربح  دره  4يعين في ن 2أ
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 اني . 4111 بربح  دره  1يعين في ن 3أ

 اني . 4111 بربح  دره  2يعين في ن 4أ

 اني  34111  انرباح الإامالية 

 البرنامج الثالث:

 اني . 4111 بربح  دره  3يعين في ن 1أ

 اني . 8111 بربح  دره  1يعين في ن 2أ

 اني . 0111 بربح  دره  2يعين في ن 3أ

 اني . 11111 بربح  دره  4يعين في ن 4أ

 اني  34111  انرباح الإامالية 

 حا   صاصة في مشاكل التعيين:

عند معالاة مشاكل التعيين  د تخةر بع  المشاكل الصاصة التي تتطمنن  

 معالاة صاصة ومن هذه الحا   الصاصة ما يمي:

عننندن تسننناوى عننندد العناصنننر المطمنننون تصصيصنننةا منننا عننندد المةنننان أو  – 1

 :المطمون التصصين لةا أو عميةا الوخاةك 

الحالنة بنضنافة عمنود سأو عندة أعمندةو وهمني إذا كنان يمكن عنلاج هنذه  

عدد الموارد سالآ   مثلاو أكبر من عدد ا ستصداما  سانوامر الإنتااينة منثلاو 

الوهمينننة سنننتكون متسننناوية لامينننا المنننوارد  وحينننث أن تكمفنننة أداء الوخيفنننة

العمود الوهمي تكون اميعةنا سالآ  و لذلف يفتر  أنةا صفر. أا أن عناصر 

ار. ومعنى ذلف أن الآلة التي تصصن لتنفيذ انمنر الإنتنااي النوهمي تخنل أصف

 متو فة   تعمل.

هذا وفي حالة ما إذا كان عدد انوامر الإنتااية سانعمدةو أكثنر منن عندد  

الآ   سالصننفوكو تضنناك آلننة وهميننة سصننك وهمننيو ومعنننى ذلننف بقنناء أمننر 

 انمر الإنتااي. تشايل دون إتمان لعدن واود آلة حقيقية تنفذ هذا

هننذا ويبنندو مننن المناسننن الإشننارة إلننى أننن  يمكننن إضننافة أا عنندد مننن  

انعمدة أو أا عندد منن الصنفوك لتحقينق المسناواة بنين عندد المصنادر وعندد 

أو صفوك صك إضافة  ا ستصداما  ولكن   يصح إضافة عمود أو أعمدة ما

 قط.في نفص الحالة. بل أما تضاك أعمدة فقط أو تضاك صفوك ف
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 حالة تعدد الحمول: – 2

كما هو الحال في طريقنة السنمبمكص وفني طريقنة النقنل فننن  فني طريقنة  

 التعيين أيضا يمكن أن تخةر مشكمة تعدد الحمول المثمي.

هذا وإذا خةر  في طريقنة التعينين حالنة تعندد الحمنول  بنل التوصنل إلنى  

الحل انمثل ينتن إهمنال هنذه الحمنول البديمنة وا سنتمرار فني تحسنين الحنل ينتن 

التوصننل إلننى الحننل انمثننل. أمننا إذا خةننر  حالننة تعنندد الحمننول المثمننى أا بعنند 

مننى وكمننا سننبق التوصننل إلننى الحننل انمثننلك فنننن  يمننين تحدينند هننذه الحمننول المث

توضيح ذلف في المثال الصان بتعخين انربناح حتنى تكنون أمنان الإدارة لتصتنار 

خروفةاك فما أن اميا الحمول المثمي البديمنة تعطني نفنص ما يناسن من بينةا 

النتياة سنفص التكمفة أو نفص انرباحو إ  أن   د تكون هنناف اعتبنارا  أصنرى 

امل نفسية ... الخو تؤصنذ فني الحسنبان لمتصذ القرارك عو سكالتفضيل الشصصي

 عند المفاضمة بين الحمول البديمة.

 واود بداةل تعيين غير مرغون في استصدامةا في الحل انمثل: – 3

 يمكن توضيح هذه الحالة بالمثال التالي: 

التاارية معرضنا ادينداك وتنن تويينا المسناحة است ار  أحدى الشركا   

البيعية المصتمفةك غير أن  مايالن  هنناف أربعنة  المتاحة بالمعر  عمى ان سان

أمنناكن سصك نك عك لو لننن يننتن تعيينةننا بعنند ن سننان بيعيننة معينننةك وفنني نفننص 

الو   مايال  هناف أربعة أ سان لمبيا لن يتن تصصين أماكن لةا وهي ان سان 

 أك نك اـك د.

ن سنان هذا وترغن إدارة الشركة في تحديد برنامج التعيين انمثنل لةنذه ا 

بما يحقق أ صى أرباح ممكنة ما مراعاة أن  عمى ضوء الصبرة السابقة لإدارة 

المبيعا  فنن  من غير المرغون فين  تصصنين المو نا ن لمقسنن ج نن ذلنف 

سيؤثر عمنى الحركنة داصنل المعنر  ككنل ممنا يعنوق العمنل. و ند أمكنن تنوفير 

 بانلك اني و. التقديرا  التالية نرباح كل  سن في كل مو ا سانر ان
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 الموا ا

 ان سان
 ل ع ن ص

 51 31 61 41 أ

 41 51 31 01 ن

 111 61 01 41 ج

 61 01 41 111 د

يمكن علاج مشكمة عدن الرغبة في تصصين المو ا ن لمقسن ج  

 بطريقتين عمى النحو التالي:

 الطريقة انولى: – 1

وذلف في حالة نو -يتن وضا  يمة متناهية في الكبر بالسالن ولتكن س 

تعخين انرباح سوبالموان س+نو في حالة تصفي  التكاليكو نن هذه القيمة 

الكبيرة لن تصبح صفرا وبالتالي يستبعد هذا البديل عند ا صتيار أا توضا 

بيانا  الحالة السابقة عمى النحو التالي ثن تتبا الصطوا  السابقة ذكرها 

 لمتوصل إلى الحل انمثل.

 ل ع ن ص 
 51 31 61 41 أ

 41 51 31 01 ن

 111 61 ن- 41 ج

 61 01 41 111 د

 الطريقة الثانية: – 2

يتن تخميل هذا البديل وإهمال  تماما في أثناء إاراء صطوا  التوصل إلى  

 برنامج التعيين انمثل. أا توضا بيانا  الحالة السابقة عمى النحو التالي:

 الموا ا
 ان سان

 ل ع ن ص

 51 31 61 41 أ
 41 51 31 01 ن

 111 61  41 ج

 61 01 41 111 د
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 الفصل التاسع
 أسلوب تقييم ومراجعة البرامج

 ) بيرت(
Program Evaluation and Review Technique (P E R T) 

 مقدمة:  -1/ 9

تتصف المشروعات الكبيرر  بخرمامت ا وتيتياج را لمروارد ةاولرة وو رت  

لإتمام ا. كما أن ا تتكون من أنشةة كثير  ومتشرابكة  إرا ا يردأ تر مير ةويل 

إررو و ررت أيررد ارنشررةة ربمررا أدت  لررإ الررو ترر مير تتمررام المشرررو   و لررإ رن 

 المشرو  يعتبر سلسلة مترابةة من ارنشةة.

للمشررروعات الإنشرراوية  "كبيرررا "هرر ا وتعةررو أالررب المإسسررات تهتمامررا 

دها الممةةة   لإ رن أت ت مير إو تتمام مشرو  ومياولة تتمام ا إو مواعي

عررن الموعررد الميرردد لرر   يترتررب عليرر  نترراوج مةيررر   تمتلررف بررامت ف ةبيعررة 

وأهميررة المشرررو  وأهداإرر . يخرراف الررو مررا سرربد خررمامة المرروارد المةلوبررة 

لإتمام مثل ه ا النو  من المشروعات الكبير   ممرا يجعرل عمليرة الر ابرة علرو 

 أهمية بالغة.التكاليف  ات 

لكررل  لررإ إكررر البررايثون إررو أسررلوب يمكررن مررن تمةررية ور ابررة وتقيرريم  

المشررروعات ب إخررل كفرران  ممكنررة  و ررد توصررل البررايثون الررو أسررلوب أةلقرروا 

عليرر  تسررم " أسررلوب تقيرريم ومراجعررة البرررامج )بيرررت( " كمررا توصررل بعرر  

 .   Critical Path Method ( C P M )البايثين الو ةريقة المسار اليرج 

  إرو يرين نشر  1956ه ا وترجع ةريقة المسار اليرج الو أوامر عرام  

لةريقة  ". ويعتبر أسلوب بيرت تةويرا1959-1951أسلوب بيرت م ل عام 

المسرررار اليررررج  لررر لإ إ مرررا يتفقررران إرررو المبرررادتن والإجررررانات ارساسرررية 

لمسرار ويمتلفان إو أن أسلوب بيرت ي رتم بكرل ارنشرةة إرو يرين أن ةريقرة ا

اليرج تركز علو أنشةة المسرار اليررج إقرة  كمرا أن أسرلوب بيررت ي مر  إرو 
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الإعتبررار الإيتمررالت المصررايبة لتقررديرات الو ررت لمنشررةة  ويررتم تقرردير ث ثررة 

 "ثابترا "وايردا "أو ات لكل نشاة إو يين أن ةريقة المسار اليرج تيدد تقديرا

 الت كد. لو ت النشاة  أت ل ت م  إو الإعتبار ظروف عدم

وييررأ أن الإجرررانات ارساسررية و واعررد رسررم شرربكة ارعمررال ويسرراب  

أو ررات ارنشررةة  تتةررابد تمامررا إررو كرر  ارسررلوبين  إانرر  يمكررن القررول أن مررا 

  وتعتبر الفرود بين ارسلوبين إرو الوا رع إررود "وايدا "أسلوبا "يشك ن معا

أسررلوب وايررد دون تاريميررة. وعلررو  لررإ إسرريتم تنرراول ارسررلوبين علررو أن مررا 

 الفصل بين ما.

و د نش  أسلوب بيرت وتسرتمدم أول للرتيكم إرو تقردم مشررو  صرواري   

بولريس ارمريكية ال ت أشترإ إي  عد  آلف من شركات المقراولت   ويقرال 

أن أستمدام أسلوب بيرت ساعد علرو تنسريد العمرل برين هر ا العردد الكبيرر مرن 

رو  بنيو سنتين كراملتين. تل أنر  بعرد  لرإ الشركات وتمتصار مد  تتمام المش

 بدأ تستمدام أسلوب بيرت إو ارارا  المدنية.

 أهمية أسلوب بيرت إو مجال المياسبة:-9/2

يعتبرر أسررلوب بيررت مررن ارسراليب  ات ارهميررة ماصرة للمياسرربين لعررد   

 مبررات من ا: 

للمشرروعات يساعد أسلوب بيرت/ تكلفة إرو تعرداد الموازنرات التمةيةيرة  -أ 

 وماصة الموازنات النقدية.

يساعد أسلوب بيرت / تكلفة أيخا إو تيكام الر ابة علو التكاليف  وت يوة  -ب 

الوساول المناسبة لتقييم أدان ارإراد وار سام الممتلفرة  ممرا يردعم بدرجرة 

 كبير  نظام مياسبة المسوولية.

و  يراس يمكن أسرلوب بيررت مرن تدمرال عامرل الو رت إرو  يراس ا دان وإر -ج 

وتيليررل النترراوج الفعليررة  وبرر لإ ل يكررون تركيررز النظررام المياسرربو علررو 

 البيانات المالية إقة. 

 يساعد أسلوب بيرت علو تتما  القرارات الرشيد    -د 
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 أستمدامات أسلوب بيرت:-3/ 9

هناإ تستمدامات عديد  رسلوب بيرت من ا علو سبيل المثرال ل اليصرر  

 ما يلو:

  أو التشييد الخممة.أعمال الإنشانات 

 .أعمال الصيانة الخممة 

 .بنان السفن والترسانات البيرية 

 .تمةية تقديم منتج جديد أو تةوير منتج  اوم 

 . التمةية المالو 

 .الد مصنع للتجديد الشامل أو تنشان مصنع جديد 

 .تصميم نظام جديد للياسب الإلكترونو 

 .عمليات التعدين 

كررن تسرتمدام  إررو تمةرية ور ابررة يتخر  ممررا سربد أن أسررلوب بيررت يم 

و ت وتكاليف المشروعات. ل لإ سنتناول إرو هر ا الويرد  دور أسرلوب بيررت 

إو تمةية ور ابة الو رت  وإرو الويرد  التاليرة نتنراول دور أسرلوب بيررت إرو 

 تمةية ور ابة التكاليف .

 المفاهيم والمصةليات ارساسية رسلوب بيرت: -4/ 9

ارساسية المرتبةة ب سرلوب بيررت وةريقرة المسرار هناإ بع  المفاهيم  

 اليرج والتو تتمثل إو ا تو:

 (: Eventاليدأ )  -أ 

 دوهو يمثل ليظة بدن نشاة معين أو الإنت ان من تنفير ا  وهرو ل يسرتنف 

و تا ول تكلفة ول موارد. ويعبر عنر  إرو شربكة ارعمرال برداور  دامل را ر رم . 

 ..... ال . 3   2   1عمال أر اما مسلسلة: وت م  اريداأ إو شبكة ار

 (: Activityالنشاة )  -ب

عين  وهرو بر لإ ييتراج الرو مروارد ويمثل النشاة القيام بم مة أو عمل م 

مال وو ت وج د ( ويصل النشاة بين يدثين  ويعبر عنر  إرو شربكة ارعمرال )

بس م علي  عاد  يرف أبجدت  أو يعرف بر مو يردأ البدايرة ويردأ الن ايرة  
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ييأ اليدأ ال ت إو بدايرة )  يرل( السر م يمثرل يردأ البدايرة للنشراة واليردأ 

 (.9/1كل )( الس م يمثل يدأ الن اية للنشاة .أنظر شرأسال ت إو ن اية )

 النشـــا ة  أ

 

 

 ( يوخ  اليدأ والنشاة9/1الشكل ر م )

   1من الرسم السابد يمكن التعبير عن النشاة ال ت يربة برين اليردثين  

( 1( أت النشرراة الرر ت يبرردأ مررن اليرردأ )2-1بررالرمز أ أو نقررول النشرراة  ) 2

 ( . 2وينت و عند اليدأ ) 

 من ا: وهناإ عد  أنوا  لمنشةة 

: وهو أنشةة تيدأ بتسلسل وتعا ب ميردد. أنظرر الشركل أنشةة متتابعة -1

 (:2/  9ر م )

 

 

 ( يوخ  ارنشةة المتتابعة9/2الشكل ر م )                  

 ثم يتبع  النشاة  ب  ثم  جـ . "من الرسم السابد   نجد أن النشاة أ ييدأ أول

: وهو أنشةة يرتم تنفير ها إرو نفرس و رت تنفير  أنشرةة  أنشةة متوازية -2

 (:                                                                                                              9/3أمرت. أنظر الشكل )

 

 

 

 

 

 ( يوخ  ارنشةة المتوازية9/3الشكل ر م )

مررن الرسررم السررابد   نجررد أن ارنشررةة ب   د   و تيرردأ إررو نفررس و ررت  

 تنفي  ارنشةة جـ   هـ   ز .

2 1 

 جـ ب أ 4 3 2 1

1 2 

3 5 

4 6 

 أ

 ب

 د

 و

 جـ
 ز
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: هو نشاة ينت و بيدأ ول يوجرد نشراة بعرد هر ا اليردأ. النشاة المعلد -3

 (:9/4أنظر الشكل ر م )

 

 

 

 

 ( يوخ  النشاة المعلد9/4الشكل ر م )                 

إو الرسم السرابد  نجرد أن النشراة ب ل توجرد أنشرةة بعردا  إ رو يعتبرر  

 معلد.نشاة 

  وبالتررالو "يقيقيررا "هررو نشرراة صررورت ل يمثررل نشرراةا النشاة الوهمو: -4

إ و ل يسرتغرد و ترا" ) و تر  صرفر ( ول يسرت لإ مروارد ول تكلفرة ) تكلفتر  

صفر(  ويرسم إو الشبكة لتيقيد الع  ات التتابعية بين ارنشةة  أو من أجرل 

بكة بعخرر ا الرربع . تفررادت الررربة بررين يرردثين برر كثر مررن نشرراة  أو لررربة الشرر

ولتمييز النشاة الوهمو عن النشاة اليقيقو  إان  يرسم إو شكل س م متقةرع 

 (: 9/5(. أنظر الشكل ر م )  ) 

 

 

 

 

 (9/5الشكل ر م )

 :                       شبكة ارعمال -جـ

وارنشرةة الترو يتكرون من را هو رسم بيانو يوخ  الع  ة برين اريرداأ  

المشررررو    وتوخررر  شررربكة ارعمرررال ع  رررات التترررابع والتسلسرررل المنةقرررو 

وارسبقية بين ارنشةة   وك لإ الو رت المةلروب لإنجراز كرل نشراة . ويوخر  

( الترالو  شربكة ارعمرال لمشررو  يتكرون مرن ممسرة أنشرةة                       9/6الشكل ر رم )

 (: 4-3-2-1هـ( وأربعة أيداأ )  –د  -جـ  -ب–) أ 

1 2 

3 

4 5 

 أ
 ب

 جـ
 د

1 

2 

3 

 أ

 جـ
 ب
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 ( 9/6الشكل ر م )

 :المسار -د

ويتمثررل إررو مجموعررة مررن ارنشررةة المتتابعررة تبرردأ مررن اليرردأ ارول إررو  

المشرو  وينت و عند آمر يدأ إو المشرو   ولريس مرن الخررورت أن يمرر 

اريررداأ علررو الشرربكة  كمررا أنرر  لرريس مررن الخرررورت أن يمررر المسررار بجميررع 

( يمكررن  9/6المسررار علررو أيررداأ مسلسررلة. وبم يظررة الشرركل السررابد ر ررم )

 تيديد ث ثة مسارات هو:

:  ) أ ( و  ) المسررار ارول: أ   د  أت المسررار الرر ت يتكررون مررن النشرراةين -

 . 4   2   1. أت المسار ال ت يمر باريداأ  4   2   1(.أو المسار د

 . 4   3   2   1المسار الثانو : أ   جـ   هـ   أو   -

 . 4   3   1المسار الثالأ : ب   هـ    أو   -

 : المسار اليرج -هـ 

هو أةول المسارات و تا إو شبكة ارعمال. ويعبر مجمو  أو ات أنشةة  

المسار اليررج عرن أةرول و رت يمكرن أن يسرتغر   المشررو . ويوجرد إرو كرل 

علو ار ل  و د يكون هناإ أكثر من مسار يرج  وايدشبكة أعمال مسار يرج 

 إو الشبكة الوايد .

  واعد رسم شبكة ارعمال بيرت: - 5/ 9

ديد  من الإعتبارات التو يجرب مراعات را عنرد رسرم شربكة بيررت هناإ الع 

 من أهم ا ما يلو:

التيديرررد الرررد يد لجميرررع أنشرررةة المشررررو  وع  رررات التترررابع )التسلسرررل(  -أ 

 المنةقية بين ا.

1 

2 

3 

4 
 أ

 ب

 د

 جـ

 هـ
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 يجب أن تتخمن الشبكة يدثا" وايدا" للبداية ويدثا "وايدا" للن اية. -ب 

ايرة وايرد. لكرن يجروز يجب أن يكون لكل نشاة يدأ بداية وايد ويردأ ن  -ج 

 أن تبدأ عد  أنشةة من يدأ وايد أو تنت و عد  أنشةة عند يدأ وايد .

تيديد ر م لكل يدأ  ويجب أل يتكرر ر م اليدأ أكثر من مر  وايد  علو  -د 

شرربكة ارعمررال. وكررل يرردأ يجررب أن يمثررل ن ايررة نشرراة ) أو أكثررر( سررابد  

المشرررو  إرر  تسرربق   وبدايررة نشرراة ) أو أكثررر ( ليررد  ماعرردا يرردأ بدايررة

أنشةة رن  نقةة البداية  ويدأ ن اية المشرو  ل توجد أنشةة بعدا رنر  

 يمثل نقةة الن اية.

السرر م المعبررر عررن النشرراة  يكررون متج ررا" مررن اليمررين الررو اليسررار  ومررن  -ا 

 الر م ارصغر لليدأ الو الر م اركبر.

 علقة .يجب الت كد عند رسم شبكة ارعمال من عدم وجود أنشةة م -و 

ت ا تعددت ارنشةة السابقة ليدأ مرا  وكران  لرإ اليردأ نقةرة ن ايرة لعرد   -ز 

 .مسارات  إان و ت ه ا اليدأ يكون أةول و ت للمسارات التو تسبق 

 (: 9/7كما يتخ  من الشكل التالو ) 

 

 

 

 

 ( 7/ 9الشكل ر م )

( ن اية للنشاةين )جـ    د( أت أن  لرن 4إو الشكل السابد  اليدأ ر م ) 

أسربوعا  15أ ان النشاة )جـ( يتم بعد مررور ين  ويييقع يتو يتم ك  النشاة

 21( إو يرين أن النشراة )د( ينت رو بعرد مررور 11+  5من بداية المشرو  )

( 4ن ب لإ و رت يردوأ اليردأ )(  إيكو1+7+5أسبوعا من بداية المشرو  )

( ل يقع يتو يتم النشاةين 4أسبوعا من بداية المشرو   رن اليدأ ) 21هو 

)جرـ   د(. و رد يترترب علرو  لرإ يردوأ إتررات تنتظرار لربع  ارنشرةة. إمررث  

1 2 

3 

 أ 5 4

5 
 جـ

11 

 ب

 هـ 7

9 

 د

1 
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النشاة )هـ( ل يبدأ بعد تنت ان النشاة )جـ( بل لبد أن ينتظر يتو يتم النشاة ) 

 (.يرتبة بانت ان النشاةين ) جـ   دال ت ( 4د( ويقع اليدأ )

يمكررن تسررتيداأ أت عرردد مررن ارنشررةة الوهميررة لتيقيررد تتررابع ارنشررةة   -ح

 ولتوإير النوايو الفنية والإدارية الممتلفة.

ويمكن توخي  كيفية رسم شبكة ا عمال بيرت   باستمدام بيانات المثال  

 التالو:

 مثال :

التررو يتخررمن ا تنفيرر  أيررد المشررروعات يوخرر  الجرردول التررالو ارنشررةة  

 ومسارها والو ت المتو ع لكل نشاة:

 الو ت المتو ع المسار النشاة
 2 2-1 أ
 4 3-1 ب
 6 4-2 جـ
 9 4-3 د
 5 5-3 هـ
 7 5-4 و
 6 6-4 ز
 6 7-5 ح
 4 7-6 ة

 : رسم شبكة ارعمال بيرت وتيديد المسار اليرج.المةلوب

 اليل

 

 

 

 

 

 

 (1/ 9الشكل ر م )

1 

2 4 6 
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 جـ
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كما سبد وتم تعريف المسار ب ن  مجموعة أنشةة متتابعة  يبدأ مرن أول  

المسرارات  يدأ إو المشررو  وينت رو عنرد آمرر يردأ  ومرن ثرم يمكرن تيديرد

 (:1/ 9التالية علو الرسم السابد )

 المسار بارنشةة باريداأ الو ت بارسبو 

 ارول أ جـ ز ة 7 6 4 2 1 11

 الثانو ا جـ و ح 7 5 4 2 1 21

 الثالأ ب د ز ة 7 6 4 3 1 23

 الرابع ب د و ح 7 5 4 3 1 26

 المامس ب هـ ح 7 5  3 1 15

( وأنت رت عنرد آمرر 1مرن اليردأ ر رم ) ي يظ أن جميع المسارات بردأت 

(. وأن المسررار اليرررج هررو المسررار الرابررع صررايب 7يرردأ علررو الشرربكة ر ررم )

 أةول و ت .

 تمةية و ت ارنشةة : -6/ 9

يسررتمدم نمررو ج بيرررت ثرر أ تقررديرات للو ررت  يررتم جمع ررم تيصررراويا"  

 :رات تيتمالية لو ت تتمام المشرو   وه ا التقديرات هوللتوصل الو تقدي

  Optimistic Time :الو ت المتفاول ) ف ( -1

ويمثل أ ل و ت يمكن تنفي  النشراة م لر   بفرر  أن الظرروف مواتيرة   

ويسررير التنفيرر  الفعلررو للنشرراة بشرركل أيسررن ممررا ينتظررر عرراد ". وإررو الوا ررع 

  العملو تكون إرصة تيقد الو ت المتفاول  ليلة.

 Pessimistic Timeالو ت المتشاوم )ش(: -2

أةول و ت يمكن إي  تتمام النشاة بفر  أن الظرروف ايرر مواتيرة  هو  

أت يتم التنفي  الفعلرو إرو ظرل أسروأ الظرروف الممكنرة. وأيخرا تقرل إرو الوا رع 

 العملو إرصة تتمام النشاة إو ه ا الو ت.

 Most –Probable Time      (:  الو ت اركثر تيتمال" ) ح -3

وهررو الو ررت الرر ت ي مرر  إررو الإعتبررار الظررروف المتو عررة للتنفيرر  الفعلررو   

ولرر لإ تكررون إرصررة تيققرر  أكبررر مررن إرصررة تيقررد الو ررت المتفاوررل والو ررت 

 المتشاوم. 
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للو رت  يرتم يسراب الو رت المتو رع وإو خون التقديرات الث ثة السابقة  

باستمدام نمو ج بيترا (   бم ( ال زم لإتمام النشاة والإنيراف المعيارت ل  ))

 كما يلو : -وهو نمو ج تيصاوو –الإيتمالو 

 الو ت اركثر تيتمال (+الو ت المتشاوم ×4الو ت المتفاول+ )    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الو ت المتو ع للنشاة =

        6  
 + شح  4ف +   
 م = ـــــــــــــــــــــــــــــــ     

                   6 
 الو ت المتفاول –الو ت المتشاوم            

 لإنيراف المعيارت لو ت النشاة = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا
                                                          6       

 ف –ش     
б = ــــــــــــــــــــــــ 

       6 

وبعد تيديد الو ت المتو ع لكل نشاة  يرتم كتابرة هر ا الو رت علرو السر م  

الممثرل للنشرراة تم يرردا" لتيديررد المسرارات الممتلفررة وأةوال ررا وبالتررالو تيديررد 

تتمام المشرو  والإيتمالت الممتلفة المرتبةرة ب و رات تتمرام المشررو   و ت 

بما يعمل علو توإير المعلومات ال زمرة لمسراعد  الإدار  عنرد تتمرا  القررارات 

 الممتلفة المتعلقة بالمشرو .

ويمكن توخي  كيفية يساب الو ت المتو ع لكرل نشراة وتيديرد مسرارات  

مثررررال التررررالو الرررر ت يوخرررر  أنشررررةة أيررررد المشرررررو  بالإسترشرررراد ببيانررررات ال

 المشروعات وتقديرات الو ت لكل نشاة.
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 مثال :

 توإرت لديإ البيانات التالية ال زمة لتنفي  أيد المشروعات:

 المسار النشاة
 تقديرات الو ت بارسبو 

 المتشاوم )ش( اركثر تيتمال )ح( المتفاول )ف(

 21 11 1 2 – 1 أ
 27 21 15 3 – 1 ب

 51 32 25 6 – 1 جـ

 12 9 6 3 – 2 د

 24 16 1 4 – 2 هـ
 11 15 12 4 – 3 و

 22 11 14 5 – 3 ز
 9 7 5 5 – 4 ح

 26 22 11 7 – 4 ة
 14 12 11 7 – 5 ت

 31 24 11 7 - 6 إ

 المةلوب: 

 تيديد الو ت المتو ع والإنيراف المعيارت لكل نشاة . -1

 رسم شبكة بيرت . -2

 لإتمام المشرو .يساب الو ت ال زم  -3

 اليل

 : ( لمنشةة бيساب الو ت المتو ع ) م (  والإنيراف المعيارت)   -1

ييسررب الو ررت المتو ررع والإنيررراف المعيررارت لكررل نشرراة  كمررا يظ ررر بالجرردول 

 ( التالو ووإقا للع  تين التاليتين: 1/ 6التالو ر م )

 ح + ش 4ف +        
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــالو ت المتو ع ) م ( =                 

                                                    6  

 ف –ش         
 ــــــــــــــــــــــــ( =   бالإنيراف المعيارت )             

                                                    6 
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 (9/1جدول ر م)

 يساب الو ت المتو ع والإنيراف المعيارت لمنشةة

 б م ش ح ف النشاة

 2 12 21 11 1 أ

 2 21 27 21 15 ب
 26/6 34 51 32 25 جـ

 1 9 12 9 6 د

 16/6 16 24 16 1 هـ

 1 15 11 15 12 و
 1/6 11 22 11 14 ز

 4/6 7 9 7 5 ح
 1/6 22 26 22 11 ة

 4/6 12 14 12 11 ت
 2 24 31 24 11 إ

         1 ( +4 × 11  + )21  72 
 12= ــــــــــــ =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالو ت المتو ع للنشاة ) أ ( = 

                                                 6                    6 

       21 - 1 
 2ــــــــــــــــــــــ = الإنيراف المعيارت للنشاة ) أ ( =  

           6 

 وهك ا بالنسبة لبا و ارنشةة.

 :رسم شبكة ارعمال بيرت -2

 

 

 

 

 

 

 

 (9/9شكل ر م )
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 يساب الو ت ال زم لإتمام المشرو :  -3

ليساب الو ت ال زم لإتمام المشرو   يلزم تيديد المسارات التو تتكرون  

بيرت  وأةول المسارات علو الشبكة هو المسار اليرج وو ت  هرو  من ا شبكة

 الو ت ال زم لإتمام المشرو .

( السررابد يمكررن تيديررد المسررارات الميتملررة علررو 9/9ومررن الشرركل ر ررم ) 

 الشبكة علو النيو التالو:

 و ت المسار بارسبو  أنشةة المسار المسار
 51 أ هـ  ة ارول
 51 أ  د  و ة الثانو
 55 أ د و ح ت الثالأ
 47 أ هـ ح ت الرابع
 51 أ د ز ت المامس
 51 ب و ة السادس
 55 ب و ح ت السابع
 51 ب ز ت الثامن
 51 ج إ التاسع

 :ي يظ ما يلو

  هناإ ث ثة مسارات يرجة هو : أ د و ة       ب و ة    جـ إ . وو ت كل

الرر زم لإتمررام أسرربوعا"  وبرر لإ يكررون الو ررت  51مررن هرر ا المسررارات هررو 

 أسبوعا. 51المشرو  هو 

  يجررب علررو الإدار  التركيررز علررو أنشررةة المسررارات اليرجررة ومرا بت ررا رن

الت مير إو أيد أنشةة المسرارات اليرجرة ولرو كران تر ميرا" بسريةا" إانر  

ت مير إرو تتمرام  لرإ النشراة يإدت الو ت مير تتمام المشرو  لمد  مماثلة لل

 .اليرج

 يساب الو ت المبكر والو ت المت مر والو ت الراكد:  -9/7

تيترراج الإدار  المسرروولة عررن تنفيرر  المشرررو  وج ررات أمرررت ممتلفررة   

لرربع  المعلومررات عررن أو ررات و ررو  اريررداأ وبالتررالو يرردوأ ارنشررةة التررو 

تربة بين ه ا اريداأ  وارو ات الترو يمكرن تنتظرار و رو  اريرداأ بمقردارها 

إرو يالرة دون ت ثير علو الو ت ال زم لإتمام المشرو . وتفيد ه ا المعلومرات 

الرابررة إررو تعرراد  جدولررة ارنشررةة أو تعرراد  توزيررع المرروارد الميرردود  ب رردف 
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تتمام المشرو  إو أ ل و ت ممكن وإو يردود المروارد المتايرة. ولتروإير هر ا 

المعلومات يلزم يساب ارو ات المبكر  والمت مر  والراكد  لميداأ ولمنشةة 

 علو النيو التالو:

 دأ: الو ت المبكر للي -9/7/1

هو الو ت ال ت ل يمكن أن يبدأ النشاة  بل  نظرا" ررتباة  بارنشةة السرابقة 

ل . وت ا تعددت ارنشةة السرابقة ليردأ معرين  وكران  لرإ اليردأ نقةرة ن ايرة 

للمسرارات الترو  أةرول و رتلعد  مسارات  إان الو ت المبكرل  ا اليدأ يكون 

عرن ةريرد تخراإة الو رت  تسبد اليدأ. ويمكرن يسراب الو رت المبكرر لليردأ

 المبكر لليدأ السابد ل  علو الو ت المتو ع للنشاة ال ت يقع بين اليدثين.

وبنان علو  لإ يمكن يسراب الو رت المبكرر لميرداأ إرو مثالنرا السرابد الر ت  

 :م ل الجدول التالو (9/9يمثل  الشكل ر م )

 ( يساب الو ت المبكر لميداأ9/2الجدول ر م )

 اليدأ
المسارات 
 المإدية تلي 

 ةول المسارات
الو ت المبكر 

 لليدأ

1 
2 
3 
 
4 
 
 
5 
 
 
 
 
6 
7 

--- 
 أ

 أ د
 ب
 أ هـ
 أ د و
 ب و

 ا هـ ح
 أ د و ح
 ا د ز
 ب ز

 ب و ح
 جـ

 أ هـ ة
 أ د و ح ت
 ب و ح ت
 ب و ة
 ب ز ت
 جـ إ

 أ د و ة
 ا د ز ت
 أ هـ ح ت

 صفر
12 
12  +9  =21 
21 
12  +16  =21 
12  +9  +15  =36 
21  +15  =36 
12  +16  +7  =35 
12  +9  +15  +7  =43 
12  +9  +11  =39 
21  +11  =39 
21  +15  +7  =43 
34 
12  +16  +22  =51 
12  +9  +15  +7  +12=55 
21  +15  +7  +12  =55 
21  +15  +22  =51 
21  +11  +12  =51 
34  +24  =51 
12  +9  +15  +22  =51 
12  +9  +11  +12  =51 
12  +16  +7  +12  =47 

 صفر
12 
 
21 
 
 
36 
 
 
 
 
43 
34 
 
 
 
 
 
 
 
 
51 
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 الو ت المت مر لليدأ: -2/  9/7

هررو الو ررت الرر ت يجررب أل يترر مر عنرر  تيقررد اليرردأ  يتررو يررتم تنفيرر   

 المشرو  إو الو ت الميدد ل  دون ت مير.

ويررتم يسرراب الو ررت المترر مر لليرردأ علررو عكررس ةريقررة يسرراب الو ررت  

المبكر  و لإ ب ن نبدأ من آمر يدأ إرو المشررو  ونعرود الرو الملرف أت الرو 

 أول يدأ إو المشرو . وعلو  لإ إاننا نبدأ بيساب الو ت 

المت مر لليدأ ارمير إو المشررو   وييرأ  أنر  ل توجرد أيرداأ ليقرة  

متر مر هرو نفسر  و تر  المبكرر  وهرو يمثرل إرو نفرس الو رت ل   إيكون و ت  ال

 ةول المسار اليرج  ال ت يمثل بدورا الو ت الكلو ال زم لإتمام المشرو .

وييسب الو ت المت مر رت يدأ ) مرا عردا اليردأ ارميرر( بةررح و رت  

النشاة ال ت يعقب اليدأ ) المرراد يسراب و تر  المترامر( مرن الو رت المتر مر 

يد. وإو يالة وجود أكثر من نشاة يعقب اليدأ  معنو  لإ وجرود لليدأ ال 

  يتو يتسع الو ت أ ل و ت مت مر عد  أو ات مت مر  ل لإ اليدأ  ل ا نمتار 

 لجميع ارنشةة ال يقة لليدأ كو تتم إو الو ت الميدد ل ا.

ويمكن يساب ارو رات المتر مر  لميرداأ إرو مثالنرا السرابد الممثرل إرو  

 ( التالو:9/3( كما يظ ر إو الجدول التالو ر م )9/1م )الشكل ر 

 ( يساب الو ت المت مر لميداأ9/3جدول ر م )

 ارنشةة ال يقة اليدأ
و ت  –الو ت المت مر لليدأ ال يد 

 النشاة ال يد
الو ت المت مر 

 لليدأ

7 
6 
5 
4 
 
3 
 
2 
 
1 

------- 
 إ
 ت
 ح
 ة
 و
 ز
 د
 هـ
 أ
 ب
 جـ

------- 
51 – 24 =34 
51 – 12  =46 
46 – 7  =39 
51 – 22  =36 
36- 15  =21 
46 – 11  =21 
21 – 9  =12 
36 – 16  =21 
 = صفر 12 – 12
 = صفر 21 – 21
 = صفر 34 – 34

51 
34 
46 
 
36 
 
21 
 
12 
 
 
 صفر
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 :ي يظ من الجدول السابد ما يلو

أسرربوعا".  51( هررو نفررس و ترر  المبكررر 7الو ررت المترر مر لليرردأ ارميررر ) -

 ( هو نفس و ت  المبكر  صفر.1الو ت المت مر لليدأ ارول )وك لإ 

( أكثر من نشاة وب لإ يكون ل  أكثر من و ت متر مر  أ رل 4يعقب اليدأ ) -

أسرربوعا" ويعتبررر هرر ا و ترر  المترر مر. ونفررس الم يظررة  36هرر ا ارو ررات 

 . 1   2   3بالنسبة لميداأ أر م 

 : الو ت الراكد لليدأ -9/7/3

الترو يمكرن ت جيررل و رو  اليردأ بمقردارها دون أن يرإثر  لررإ هرو الفترر   

علو الو ت الكلو لإتمام المشررو   أت دون أن يتر مر و رو  اريرداأ ال يقرة 

لليرردأ عررن موعرردها الميرردد. يتيرردد الو ررت الراكررد لليرردأ بررالفرد بررين الو ررت 

 المت مر والو ت المبكر لليدأ.

( يمكرن يسراب الو رت 9/3(   )9/2وعلو خون ما ورد إرو الجردولين ) 

 ( التالو:9/4الراكد لميداأ إو مثالنا السابد  كما يظ ر إو الجدول ر م )

 ( الو ت الراكد لميداأ9/4الجدول ر م )

 اليدأ
(1) 

 الو ت المت مر
(2) 

 الو ت المبكر
(3) 

الو ت الراكد 
(4 =)2-3 

 صفر صفر صفر 1
 صفر 12 12 2
 صفر 21 21 3
 صفر 36 36 4
5 46 43 3 
 صفر 34 34 6
 صفر 51 51 7

 :( السابد ما يلو9/4ي يظ من الجدول ر م ) 

لرريس ل ررا و ررت راكررد و لررإ رن ررا  – 5مررا عرردا اليرردأ ر ررم  –كررل اريررداأ  -

جميعا" تقع علو المسار اليرج. ويرجرع  لرإ تلرو أن المسرار اليررج يجرب 

 أل تت مر أنشةت  ول أيداث  عن موعدها وتل ت مر و ت المشرو  ككل.
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أسابيع ( رن  ل يقع علو المسار اليرج   3( ل  و ت راكد ) 5اليدأ ر م ) -

أسابيع ( ول يإثر  لرإ  3موعدا لمد  )  وه ا يعنو أن  يمكن أن يت مر عن

( 5علو و رت تتمرام المشررو   ييرأ أنر  مر ل إترر  الت جيرل لليردأ ر رم )

 تكون أنشةة المسارات سارية دون ت جيل.

وعلو  لإ يمكن القول ب ن جميع اريداأ التو تقع علو المسرار اليررج   

 ل يكون ل ا و ت راكد.

ارو ررات المبكررر  والمترر مر  علررو شرربكة ارعمررال  و لررإ ويمكررن توخرري   

بتقسرريم داوررر  اليرردأ الررو ث ثررة أجررزان  الجررزن العلرروت لررر م اليرردأ والجررزن 

اريمن للو ت المبكر والجزن اريسر من أسرفل للو رت المتر مر كمرا يتخر  مرن 

 الشكل التالو:

 

 

 

 

 المبكر والمتامر والراكد لمنشةة:الو ت  -9/7/4

تيسب ارو ات المبكر  والمت مر  والراكد  لمنشرةة  يترو تكرون أمرام الإدار  

صررور  واخررية تمكن ررا مررن تعرراد  جدولررة ارنشررةة بمررا يتناسررب مررع المرروارد 

 المتاية.

 أول: الو ت المبكر للنشاة:

يكون لر  و رت ييأ أن النشاة  يمثل عم " إعليا" بستغرد و تا"  إان   

بعكرس اليردأ الر ت لر  و رت وايرد إقرة  رنر  يمثرل ليظرة  -بداية وو ت ن اية

وعلرو  لرإ إانر  ييسرب لكرل نشراة  -زمن تعبر عن بداية أو ن اية نشاة معرين

و رت مبكرر للبدايرة وو ررت مبكرر للن ايرة. ويرتم الإسررتفاد  مرن ارو رات المبكررر  

 لنيو التالو:لميداأ إو يساب الو ت المبكر لمنشةة علو ا

 ر م اليدأ

 الو ت المت جر
 الو ت المبكر
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الو ت المبكر لبداية النشاة:ويعبر عن الو ت ال ت ل يمكن للنشاة أن يبردأ  - أ

 بل   تما لنوايو إنيرة أو لعردم تتمرام ارنشرةة السرابقة لر . ويتيردد الو رت 

 المبكر لبداية النشاة بالو ت المبكر لليدأ ال ت يبدأ عندا ه ا النشاة.

الو ررت الرر ت ل يمكررن للنشرراة أن الو ررت المبكررر لن ايررة النشرراة:يعبر عررن  - ب

ينت ررو  بلرر  ت ا تررم العمررل وإقررا لمررا هررو ممةررة دون تسرررا  إررو ا دان  

 وييسب كما يلو :

 الو ت المبكر لن اية النشاة = 

 الو ت المبكر لبداية النشاة + الو ت المتو ع ل لإ النشاة.    

 ثانيا: الو ت المت مر للنشاة:

لبدايررة النشرراة وو ررت مترر مر لن ايررة يمكررن أيخررا يسرراب و ررت متررامر  

 النشاة  و لإ علو النيو التالو:

الو ررت المترر مر لبدايررة النشرراة:يعبر عررن الو ررت الرر ت يجررب أل تترر مر عنرر   - أ

بداية النشاة  وتل ترتب علو  لإ ت مر تتمام النشراة عرن موعردا الممةرة 

 وبالتالو الت ثير علو مواعيد بداية ارنشةة ال يق  ل .

 لو ت المت مر لبداية النشاة =ويكون ا 

 الو ت المتو ع للنشاة.  –الو ت المت مر لليدأ ال ت عندا ينت و النشاة 

الو ررت المترر مر لن ايررة النشرراة:يعبر عررن الو ررت الرر ت يجررب أل تترر مر ن ايررة  - ب

النشرراة عنرر  وتل ترتررب علررو  لررإ ترر مر بدايررة ارنشررةة ال يقررة لرر   بصررور  

المشرو  عرن موعردا الميدد.ويتيردد الو رت المتر مر يترتب علي ا ت مر تتمام 

 لن اية النشاة بالو ت المت مر لليدأ ال ت عندا ينت و ه ا النشاة.

 ثالثا: الو ت الراكد للنشاة:

هو  لإ الو ت ال ت يمكن ت جيل النشاة بمقدارا دون أن يإثر  لرإ علرو  

 التالو:تتمام المشرو  إو و ت  المبكر الميدد. وييسب علو النيو 

 الو ت المبكر لن اية النشاة. –الراكد الكلو = الو ت المت مر لن اية النشاة 

 الو ت المبكر لبداية النشاة. –أو   = الو ت المت مر لبداية النشاة 
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 رابعا: الو ت الراكد الير:

هو  لإ الو ت ال ت يمكن ت جيل تنفي  النشاة بقدارا  دون أن يإدت هر ا  

 المسارات شب  اليرجة الو مسارات يرجة. وييسب كما يلو:الو تيويل 

الو ت المبكر ليردأ بدايرة   -الراكد الير = الو ت المبكر ليدأ ن اية النشاة  

 الو ت المتو ع. –النشاة 

يتخ  مما سبد أهمية معرإة الو ت الراكد الكلو والراكد الير  إالنشراة  

الراكرد اليرر دون الياجرة الرو  صايب الو ت اليرر يمكرن ت جيرل تنفير ا بمقردار

 البيأ عن أثر  لإ علو ارنشةة ارمرت  رن  لن يإثر علي ا.

أما الراكد الكلو إقد يترتب علو ت جيل النشراة بمقردارا  ظ رور مسرارات  

 يرجة أمرت أو الت ثير علو أو ات تتمام أنشةة أمرت.

 ويمكررن علررو خررون مررا سرربد يسرراب الو ررت المبكررر والمترر مر والراكررد 

لمنشةة وتظ ارها علرو الشربكة برالتةبيد علرو المثرال السرابد كمرا يظ رر إرو 

 ( التاليين:9/5( والجدول ر م  )9/11الشكل ر م )

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 (9/11الشكل ر م )
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 (9/5جدول ر م )

 النشاة

(1) 

 المسار

(2) 

الو ت 

 المتو ع

(3) 

 الو ت الراكد الكلو الو ت المت مر الو ت المبكر

(1 =)7-5 

 4-6أو 

 بداية

(4) 

 ن اية

(5=)3+4 

 بداية

(6 =)7-3 

 ن اية

(7) 

 1 12 1 12 1 12 2-1 أ   *

 1 21 1 21 1 21 3-1 ب  *

 1 34 1 34 1 34 6-1 جـ*

 1 21 12 21 12 9 3-2 د*

 1 36 21 21 12 16 4-2 هـ

 1 36 21 36 21 15 4-3 و*

 7 46 21 39 21 11 5-3 ز

 3 46 39 43 36 7 5-4 ح

 1 51 36 51 36 22 7-4 ة*

 3 51 46 55 43 12 7-5 ت

 1 51 34 51 34 24 7-6 إ*

   

 : ( 5/  9م يظات علو الجدول ر م )

(يمثل و ت البداية المبكرر للنشراة  وهرو عبرار  عرن الو رت 4العمود ر م ) -1

الرداور  الترو عنرد المبكر ليدأ بدايرة النشراة ) الجرزن اريمرن السرفلو إرو 

 (.9/9بداية النشاة إو الشكل )

 (. 3( + العمود ) 4( = العمود )5العمود ) -2

( يمثل الو ت المت مر لن اية النشاة    وهرو عبرار  عرن الو رت 7العمود ) -3

المت مر ليدأ ن اية النشاة . ) الجزن اريسر السفلو إو الداور  الترو إرو 

 (.9/9ن اية النشاة إو الشكل )

 (.3العمود ) -(  7( = العمود )6) العمود -4

 (.4العمود ) –( 6(  أو العمود )5العمود ) –( 7( = العمود )1العمود ) -5

ارنشةة أ   ب   جـ   د   و   ة   إ. ليس ل ا و ت راكرد رن را تقرع علرو  -6

المسار اليرج  ورن  ل يمكن ت جيل ا وتل زادت إتر  تتمام المشرو  عرن 

 الو ت الميدد ل .

 من الشبكة من الشبكة
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دراسة تيتمال تنفي  المشرو  إو مد  معينة ) و ت مسرت دف ( أو  -9/1

 بموازنة معينة:

مررن المعررروف أن أو ررات ارنشررةة إررو أسررلوب بيرررت أو ررات تيتماليررة  

وليسررت مإكررد . وعلررو  لررإ إرران الو ررت الفعلررو لكررل نشرراة  ررد يتفررد مررع هرر ا 

لمو ات الممةةة ارو ات أو ل يتفد مع ا  وبالتالو إان المشرو   د يتم وإقا 

 أو د ل يتم م ل ا.

واالبا مرا يرتم التعا رد علرو تنفير  المشررو  إرو خرون الو رت الميسروب  

لإتمام المشرو  إرو ظرل ارو رات الإيتماليرة  لر لإ إانر  يكرون مرن الخررورت 

دراسررة تيتمررال تتمررام المشرررو  ةبقررا لمو ررات الممةةررة مررن عدمرر . ييررأ أن 

علي  نتاوج ايرر مسرتيبة كغرامرات تر مير مرث "   الت مير إو التنفي   د يترتب

 وك لإ الإسرا  إو التنفي   د يترتب علي  تيمل تكاليف أكبر.

وليسرراب تيتمررال تتمررام المشرررو  إررو و ررت معررين إانرر  مررن الخرررورت  

معرإررة الإنيررراف المعيررارت لو ررت المشرررو   ولمررا كرران المسررار اليرررج يمثررل 

الإنيراف المعيارت لو رت المشررو  يتمثرل الو ت ال زم لإتمام المشرو   إان 

إو الإنيراف المعيارت لو ت المسار اليرج. ) إو يالة وجود أكثر مرن مسرار 

يررج يرتم تمتيررار المسرار اليررج صررايب أكبرر تنيرراف معيررارت(. وإرو خررون 

معرإة الو ت المتو ع لإتمرام المشررو  والإنيرراف المعيرارت لو رت المشررو  

ع الةبيعررو لو ررت تتمررام المشرررو  وجررداول توزيررع وباسررتمدام منينررو التوزيرر

 الإيتمال الةبيعو  يمكن توإير معلومات هامة من ا:

 . تيتمال تتمام المشرو  م ل إتر  زمنية ميدد 

 .تيتمال تتمام المشرو  بعد و ت  الممةة بمد  معينة 

 .تيتمال تتمام المشرو  بموازنة معينة 

و إرررو كثيرررر مرررن جرررداول ولمرررا كررران تيتمرررال يررردوأ المتوسرررة الإيصررراو 

% إان  يمكرن القرول بر ن تيتمرال تتمرام  51التوزيعات الإيتمالية الةبيعية هو 

%. 51المشرو  م ل الزمن الممةة للإنت ان من المسار اليرج يكون أيخرا 
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وليسرراب هرر ا الإيتمررال يمكررن تسررتمدام  ررانون المسرراية تيررت منينررو التوزيررع 

لقيمررة المعياريررة لويررد  القيرراس إررو التررو تمثررل ا   Zالةبيعررو  و لررإ بيسرراب 

 جدول التوزيع الةبيعو وسنرمز ل ا بالرمز )د( وتيسب كما يلو:

 ةول المسار اليرج –الوإت المست دف  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد =  
 الإنيراف المعيارت لو ت المشرو  

وبيساب  يمة )د( يتم الكشف عن الإيتمال المقابل ل ا من وا رع جردول  

% علرو هر ا الإيتمرال 51توزيع الإيتمرال الةبيعرو  ثرم يرتم جمرع ) أو ةررح (

 لنيصل علو تيتمال تتمام المشرو  م ل الو ت المست دف أو بموازنة معينة.  

ين أو ويمكررن تلمرريف كيفيررة تيديررد تيتمررال تتمررام المشرررو  مرر ل زمررن معرر

 بموازنة معينة إو المةوات التالية:

 .6ف ( /  –يساب الإنيراف المعيارت رنشةة المسار اليرج  ) ش  -1

 يساب الإنيراف المعيارت لو ت المشرو  =      -2

 مجمو  مربعات الإنيراإات المعيارية رنشةة المسار اليرج               

 يساب  يمة ) د (. -3

 الإيتمال المقابل ل ا. الكشف عن  يمة )د( وتيديد -4

الإيتمررال  +% 51تيتمررال تتمررام المشرررو  مرر ل الو ررت المسررت دف =  -5

 المقابل لقيمة )د(. 

 تيتمال تتمام المشرو  م ل و ت يزيد عن الو ت المست دف =  -6

 تيتمال تتمام المشرو  م ل الو ت المست دف. -%  111                    

 بايتمال أو بدرجة ثقة معينة:و ت تتمام المشرو   -9/9

تتمرام المشررو  بايتمرال )درجرة ثقرة(  د يكون ةلب الإدار  يساب و ت  

 معين إيتم يساب  لإ باع  ة التالية:
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 و ت تتمام المشرو  بدرجة ثقة ميدد  

× ] معامرل ثابرت مقابرل لدرجرة الثقرة المةلوبرة ±= و ت المسار اليررج  

 المشرو [النيراف المعياري لو ت 

بعر  المعرام ت الثابترة المسرتمرجة  (9/6ر م ) ويوخ  الجدول التالي 

 من جدول لتوزيع اليتمال الةبيعي بيسب درجات ثقة معينة.

 المعامل الثابت )د( درجة الثقة

 انيراف معياري 1,35 61%

 انيراف معياري 1,14 11%

 انيراف معياري 1,11 14%

 % انيراف معياري1,21 91%

 انيراف معياري 1,64 95%

 انيراف معياري 2,22 99%

وإو خون ما تقدم يمكرن إرو مثالنرا السرابد  الإجابرة علرو الإستفسرارات  

 التالية:

 ماهو الإنيراف المعيارت لو ت تتمام المشرو  ؟ .1

 أسبوعا" ؟ 61ماهو تيتمال تتمام المشرو  م ل   .2

 أسبوعا ؟ 61ماهو تيتمال تتمام المشرو  م ل  مد  تزيد عن  .3

ج ت ا كانررت 121111تتمررام المشرررو  بموازنررة تجماليررة مررا هررو ايتمررال  .4

 ج.2111التكلفة التقديرية لمسبو  

 %.91ما هو و ت تتمام المشرو  بدرجة ثقة  .5

 الإجابة

 :أول: الإنيراف المعيارت لو ت تتمام المشرو 

هنرراإ ث ثررة مسررارات يرجررة إررو شرربكة بيرررت  لرر لإ تيسررب الإنيراإررات  

المعيارية للث ثة مسارات ثم ن م  أكبرر تنيرراف معيرارت ليعبرر عرن الإنيرراف 

 المعيارت لو ت تتمام المشرو  .

 المسارات هو :  ب و ة        جـ إ      أ د و ة 

ة ل رر ا ارنشررةة مررن الجرردول ر ررم ويمكررن تسررتمراج الإنيراإررات المعياريرر      

 ( السابد.9/6)
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 المسار ارول : ب و ة :

 2.6=        64/36+  1+ 4الإنيراف المعيارت :          

 المسار الثانو: جـ إ:

 4,773=           4+  2(6/ 26الإنيراف المعيارت:        )  

 المسار الثالأ : أ د و ة :

 3.126=   64/36+  1+ 1+  4الإنيراف المعيارت :         

 .  4,773المشرو  =  الإنيراف المعيارت لو ت تتمامأت أن  

 : أسبوعا" 61: تيتمال تتمام المشرو  م ل  ثانيا 

     61 - 51 
 تقريبا" 1,42أو  1,419=  ـــــــــــــــــــــــــــد =  
  4,773 

=  1,51+  1,1621أت الإيتمرال =  1,1621الر م المقابل مرن الجردول = 

 % تقريبا". 66

 أسبوعا" = 61مد  تزيد عن  ثالثا: تيتمال تتمام المشرو  م ل 

     111  %- 66   = %34 . % 

ج ت ا علمرررت أن 121111بعررراا: ايتمرررال تتمرررام المشررررو  بموازنرررة  ررردرها را

 ج.2111التكلفة التقديرية لمسبو  

 التكلفة ارسبوعية تنتج المد  المةلوب÷ بقسمة الموازنة الإجمالية 

اليتمرال كمرا سربد إري يساب ايتمرال تتمرام المشررو  م ل را ثرم يرتم يسراب 

 المةو  السابقة.

 سبو ا 64=   2111÷  126111=  126111مد  تتمام المشرو  بموازنة 

 ( = 51 – 64د ÷ )1,26=  4,773÷  6=  4,773 

 1,3962الر م المقابل من الجدول = 

  = تقريباا  %91 1,196=  1,3962+  1,51اليتمال 

 %91مامساا: و ت تتمام المشرو  بدرجة ثقة 

 أسبو  74,11=  6,11+  51=  (4,773×  1,21)+  51=  
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 العاشرالفصل 
 تخطيط ورقابة التكاليف باستخدام أسلوب بيرت

تناولنا في الفصل السابق مفهوم أسلوب بيرت وكيفية الاستفادة منه فيي  

المشيروع، تعير  للعققية بييق وقيت وتكلفية ن لكننا لم تخطيط وقت المشروع،

فالتكلفة تعتبر عنصراً هاماً عند تخطيط المشروع، إذ لا يكفي فقط تخطيط وقت 

المشيييروع دوق مراعييياة مويييم الميييوارد المتامييية ومويييم الميييوارد المطلوبييية 

للمشييروعنإق تييوفير معلومييات عييق عققيية وقييت المشييروع بتكلفتييه يعتبيير أمييراً 

بييق إتميام المشيروع فيي هاماً وضرورياً للإدارة ميث يساعدها علي  المواننية 

 وبتكلفة عالية أو في الوقت المخطط وبتكلفة أقلنوقت أقل 

ونتنياول فييي هيذا الفصييل كيفيية الاسييتفادة ميق أسييلوب بييرت فييي تخطيييط  

-PERTورقابييية تكيييالير المشيييروعات وهيييو ميييا يعيييرر باسيييم بييييرت تكلفييية 

COST   ميييث يفييد أسييلوب بيييرت  تكلفية فييي تييوفير المعلوميات التييي ترشييد

 ند اتخاذ عديد مق القرارات مثل:الإدارة ع

قرار المفاضلة بيق إتمام المشروع في وقته المخطيط واليذق قيد يكيوق  -

 أطييول مييق الوقييت المتعاقييد عليييه، وتممييل ارامييات وويينا ات تيي خير،

ل الوقيت المتعاقيد علييه وبيق الإسراع في تنفيذ المشروع مت  يتم خق

 وتممل تكالير إضافية مقابل الإسراعن

قييرار المفاضييلة بيييق الإسييراع فييي إتمييام المشييروع وتشيي يله للمصييول  -

عل  أرباح مبكرة، مع تممل تكالير إضافية وبيق إتمام المشيروع فيي 

 وقته المخطط وفقد هذه الأرباح المبكرة وعدم تممل تكالير إضافيةن

إضييافية أو إعييادة تونيييع المييوارد المتاميية بيييق  قييرار اسييتخدام مييوارد -

 الأنشطة المختلفةن
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 عققة تكالير النشاط بالوقت: :0 01

الأساسية لاستخدام أسلوب بيرت  تكلفة ضرورة التعرر عل   رمق الأمو 

تكييالير كييل نشيياط بوقييت النشيياط، ميييث عليي  ضييو  هييذه العققيية يمكييق  عققيية

 تخطيط ورقابة تكالير الأنشطة بالارتباط بوقت كل نشاطن

يمكق تقسيم تكالير الأنشطة مق ميث عققتها بالنشاط إلي  موميوعتيق،  

تتمثل الموموعة الأول  في تكالير مباشرة علي  النشياط يمكيق تخصيصيها ليه 

بدقيية وسييهولة، واعتبارهييا مييق مسيياولية النشيياط وتممييل عليييه مباشييرة، مثييل 

بهيذا وأويور العميال المخصصييق للقييام تكالير المواد المسيتخدمة فيي النشياط 

إيوييار اتلات والمشييرر عليي  هييعلا  العمييال، وإهييق  النشيياط بمييا فيهييا أوييور 

ة لهيذا النشياط، وتتمثيل الموموعية الثانيية فيي تكيالير ايير مباشيرة صصالمخ

تمدث مق أول المشروع )الأنشطة( ككيل وبالتيالي يصيعب ربطهيا وتخصيصيها 

اميية، وإهييق  لنشيياط معيييق مثييل مرتبييات إدارة المشييروع وتكييالير المنييافع الع

 الإنشا ات المعقتة لإيوا  العمال والمشرفيق والمهندسيقن

كذل  يمكق تقسيم تكالير الأنشيطة ميق مييث عققتهيا بمويم النشياط إلي   

 موموعتيق هما: 

 : Variable Costsتكالير مت يرة  -0

يت ييير موموعهييا مييع ت ييير موييم النشيياط، أق كلمييا ناد موييم العمييل ناد  

العمال، وهذه التكالير عققتها ميع  مثل تكلفة المواد وأوورموموع التكالير، 

وقت النشاط عققة عكسية فيذذا قيل وقيت النشياط )يعنيي ناد مويم العميل ن يراً 

لمماوليية إنوييان نفييل العمييل فييي وقييت أقييل( ينيييد موموعهييا ميييث قييد يتممييل 

المشروع أوور عمال إضافية أعل  مق الأوور العادية، أو شرا  الميواد الخيام 

بسعر أعل  والعكل إذا ناد وقت النشاط يعن  قل موم العمل ميث سيتم إنوان 

نفل العمل في وقيت أطيول، يقيل موموعهيا مييث قيد ييتم اسيتخدام عمالية أقيل 

 مهارة، الانت ار وشرا  المواد بسعر أقلن 
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 يوضح الشكل التالي عققة التكالير المت يرة بوقت النشاطن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 0 01)شكل 

 يوضح عققة التكلفة المت يرة بوقت النشاط

( أق العققية بييق وقيت النشياط وتكلفتيه 0 01يتضح مق الشكل السابق ) 

فمع انخفيا  الوقيت ميق و ع إلي  و م نادت التكلفية  ، المت يرة عققة عكسية

 ت م ميث:  مق ت ع إل  

وهو أطول وقت مسيموح بيه   Normal Timeو ع= الوقت العادق للنشاط 

 لإتمام النشاطن هو الوقت الطبيعي لإتمام النشاط أو

تكلفيةلإتمام النشياط  أق أقيل Normal Costت ع= التكلفية العاديية للنشياط 

 وقته العادقن   ف

ويمثل أقصر وقت يمكق إتمام   Crash Timeو م= الوقت المتسرع للنشاط 

 النشاط خقلهن

وتمثل أقص  تكلفة للنشياط،  Crash Costت م= التكلفة المتسرعة للنشاط 

 أق تكلفة إتمام النشاط في وقته المتسرعن

 و ع  م و

 ت ع

 ت م 

 ت التكمفة

 م نقطة التكمفة المتسرعة

 ع نقطة التكمفة العادية

 الوقت و
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  Fixed Costsتكالير ثابتة:  -2

لا يت ير موموعها ميع ت يير مويم النشياط، أق لا ينييد مبل هيا ميع نييادة  

موم العمل خقل نفل الفترة ولا ينقص مع نقص موم العملن ميث أنها ترتبط 

فييذذا انخفيي  وقييت  Period Costsبييالنمق لييذل  تسييم  تكييالير نمنييية 

دات النشاط يقل موموعها وإذا ناد وقت النشاط ينيد موموعها مثل إيوار المع

ومرتبات المقم يق وإيوار المخانق، فكل هذه البنود مرتبطة بالنمق لا بموم 

تيرة الإيوييار لا بكمييية العمييل فب أساسيياً  طنهييا فذيوييار المعيدات مييرتبالاسيتفادة، م

 خقل فترة الإيوارن 

 ويوضح الشكل التالي العققة بيق التكالير الثابتة ووقت النشاطن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2 01شكل )

 يوضح العققة بيق التكالير الثابتة ووقت النشاطن

أق العققة بيق وقت النشاط والتكالير  (2 01)يتضح مق الشكل السابق  

   ( إليي  م والثابتيية للنشيياط عققيية طردييية، فييذذا أمكييق تقصييير وقييت النشيياط مييق )

 )و ع( يقل مبلغ التكلفة الثابتة للنشاط مق )ت ع( إل  )ت م(ن 

عل  ضيو  ميا سيبق يتضيح أق التكلفية المت ييرة للنشياط تنييد ميع نقيص  

شاط، وبالعكل فذق التكلفة الثابتية للنشياط وقت النشاط وتقل مع نيادة وقت الن

تنيد مع نيادة وقت النشاط وتقل مع نقص وقت النشاطن وعل  ذل  فذق سلو  

التكيالير المت ييرة ونسيبة التكيالير  نسيبة التكلفة الكلية للنشاط سييتوقر علي 

 و ع  م و

 مت 

  عت 

 ت التكمفة

 التكمفة المتسرعة
 م

 ع نقطة التكمفة العادية

 الوقت و
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فييذذا كانييت التكييالير المت يييرة تمثييل الويين   الثابتيية إليي  إومييالي تكلفيية النشيياط،

ميا إذا تقصير وقت النشاط )وبيالعكل(، أ فذق تكلفة النشاط ككل تنيد مق الأكبر

كانت التكالير الثابتة للنشاط تمثل الون  الأكبر ميق تكلفية النشياط، فيذق تكلفية 

 النشاط ككل تقل مع نقص وقت النشاط )وبالعكل(ن

ون ييراً لأق الويين  الأكبيير مييق تكييالير النشيياط يتمثييل االبيياً فييي التكييالير  

شرة المت يرة )قد لا ينطبق هذا الفير  علي  ومييع الأنشيطة( فذنيه يمكيق المبا

القيول بيي ق التكييالير الكليية للنشيياط تت ييير ميع ت ييير وقييت النشياط ولكييق بعققيية 

عكسية، وللتسهيل العمليي تقيرب العققية بييق الوقيت والتكلفية باسيتخدام الخيط 

المتسيرعة ونقطية الوقيت المستقيم الذق يصيل نقطية الوقيت المتسيرع بالتكلفية 

العادق بالتكلفة العاديةن وهذا يعني أق العققة بيق الوقت والتكلفة عققة خطية 

Linear relation   وهيذا يعنيي أيضياً أق معيدل النييادة فيي تكلفية النشياط

بسبب تخفي  الوقت ثابت لا يت ير ميع ت يير وقيت النشياط أق أق مييل التكلفية 

Cost slope  لفر  الخطيةن  ثابت وهذا راوع 

يتمثل ميل التكلفة في مقدار الت ير في تكلفة النشاط نتيوة ت ير وقت هذا  

 النشاط بومدة نمنية وامدة )يوم  أسبوعننن( ويمسب ميل التكلفة كما يلي:

 الت ير في التكلفة      
 ـــــــــــــــــــــــــــــميل التكلفة= ـــ

 الت ير في الوقت      

 ت ع  –التكلفة العادية        ت م  –ة المتسرعة التكلف     
 ــــــــــــــــــــــــــ=  ـ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــ 
 و م –و ع     الوقت المتسرع         –الوقت العادق      

 : تقصير وقت إتمام المشروع ب قل تكلفة: 2 01

قييد تفكيير الإدارة )كمييا سييبق القييول( فييي  ييرور معينيية فييي اتخيياذ قييرار  

بالإسراع في إتمام المشروع ومماولة تنفيذه في فترة أقيل ميق الفتيرة العاديية، 

ومت  يمكق للإدارة اتخاذ مثيل هيذا القيرار فذنيه يلينم إميدادها بمعلوميات كافيية 

لإسييراع، ومييا هييي عييق النيييادة فييي التكييالير التييي ينت يير تمملهييا نتيويية هييذا ا
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البداال الممكنة للإسراع في التنفيذ،وما هي تكلفة كيل بيديل، وذلي  متي  يمكيق 

 لإدارة المفاضلة بيق هذه البداال واختيار أقلها تكلفةنل

ولتوفير مثل هذه المعلومات مق خقل استخدام أسلوب بيرت  تكلفة تتبع  

 الخطوات التالية:

والوقييت المبكيير والمتيي خر رسييم شييبكة بيييرت وتمديييد المسييار الميير   -0

 والراكد لكل نشاطن 

 تمديد الفترة المراد تقصير وقت إتمام المشروع بمقدارهان -2

 مساب ميل التكلفة للأنشطةن -3

تقصير وقت المشروع عق طريق تخفي  الوقيت اليقنم لإتميام نشياط  -4

ق يترتب عليه أقل نييادة فيي التكيالير أكثر وذل  باختيار البديل الذ أو

تقصييير وقييت المشييروع متيي  نصييل إليي  المييدة  عمليييةونسييتمر فييي 

 للتعاقد أو طبقاً لطلب الإدارةن المطلوب تنفيذ المشروع خقلها طبقاً 

هذا ولتطبيق الخطوات السابقة ولتوفير المعلومات المناسبة للإدارة يلنم   

 مراعاة الاعتبارات التالية: 

ر ( لأق يييتم تخفييي  وقييت الأنشييطة المرويية )التييي عليي  المسييار الميي -0

ل تكالير إضافية متخفي  وقت الأنشطة اير المروة يترتب عليه تم

 دوق فاادة ميث لق ينخف  وقت إتمام المشروعن 

ار الميير  نبييدأ بتخفييي  وقييت سييوقييت الم عنييد الرابيية فييي تخفييي  -2

 النشاط الذق له أقل ميل تكلفة ضمق أنشطة المسار المر ن

تخفييي  وقييت أق نشيياط يراعيي  أق فتييرة التخفييي  ليسييت بييق  عنييد -3

مدود، بل تتمدد بالفرق بيق الوقيت العيادق والوقيت المتسيرع للنشياط 

 لأق الاعتبارات الفنية تمنع تقصير وقت النشاط عق وقته المتسرعن

قد يترتب عل  تخفي  وقت أمد الأنشطة المروة  هور مسار مير   -4

فييي هيذه الماليية يلينم تخفييي  وقييت أخير )أو تمييول المسيار الميير ( ف

 وميع المسارات المروة، في وقت وامد وبنفل المدةن

وتمقيق ذل  يتطلب دراسة البداال الممكنة واختيار أقلها تكلفية، فقيد ييتم   

تخفي  وقت نشاط مق كل مسيار مير  وبينفل الميدة، وقيد ييتم اختييار نشياط 
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ق موميوع مييل التكلفية يشتر  بيق المسارات المروة يكوق ميل تكلفتيه أقيل مي

 لأكثر مق نشاط كل نشاط عل  مسار مر  مختلرن 

هييذا ويمكييق توضيييح كيفييية تقصييير وقييت المشييروع عليي  ضييو  القواعييد  

 : ارات السابقة مق خقل المثال التاليوالاعتب

 (: 0مثال )

يلي بع  البيانات الخاصة بوقت وتكالير أنشطة أميد المشيروعات  فيما 

 لإمقل آلات أمد المصانعن 

 الأمداث النشاط

تقديرات الوقت 

 بالأسبوع
 التكلفة بالونيه

 متسرعة عادية متسرع عادق

 4611 3611 4 6 2-0 أ

 6411 4811 4 8 4-2 ب

 00111 06111 4 01 3-2 وـ

 4111 4111 2 2 4-3 د

 0111 4411 4 8 5-4 هـ

 ( 0 01ودول )

 تقديرات الوقت والتكلفة للمشروع

وتراب الإدارة في معرفة أقل تكلفة ممكنة لإتمام المشروع في أقل وقت  

 قنممك

 لتوفير المعلومات القنمة للإدارة تتبع الخطوات التالية:  

 أولاً: رسم شبكة بيرت: 

مت  يمكق تمديد الفترة التي يمكق تخفي  وقت المشروع بمقدارها ييتم  

 رسم شبكة بيرت طبقاً للوقت العادق وطبقاً للوقت المتسرعن 
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 شبكة بيرت طبقاً للوقت العادق:  -أ

 

 

 

 

 

 

 ( شبكة3 01شكل )

 بيرت طبقاً للوقت العادق

 شبكة بيرت طبقاً للوقت المتسرع:  -ب

 

 

 

 

 

 

 (4 01شكل )

 شبكة بيرت طبقاً للوقت المتسرع

ق هو أ وـ د ( أق المسار المر  طبقاً للوقت العاد3 01يتضح مق شكل ) 

 ن أسبوعاً  26هـ وطوله 

وقت المتسرع هو ل( أق المسار المر  طبقاً ل4 01كما يتضح مق شكل ) 

 أسبوعانً  04أ وـ د هـ وطوله 

أسيبوعاً  02المشيروع بمقيدار  قميوعل  ضو  ذل  فذنه يمكق تقصيير ن 

وهو الفرق بيق المسار المر  طبقاً للوقت العادق والمسار المر  طبقاً للوقت 

 المتسرعن

2 
 صفر صفر

5 
2 2 

4 
81 81 

5 
66 66 

3 
86 86 

 2 ج 2 ب 2 أ

22 

 ج

 د

5 

2 
 صفر صفر

5 
4 4 

4 
81 81 

5 
84 84 

3 
1 1 

 4 ج 4 ب 4 أ

4 

 ج

 د

5 
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 ثانياً: مساب ميل التكلفة: 

 يوضح الودول التالي ميل التكلفة لوميع الأنشطة:  

 النشاط
ت ير التكلفة 

 عادية( -)متسرعة

ت ير الوقت 

 متسرع( -)عادق

 ميل التكلفة

4 = 2÷3 

(0) (2) (3) (4) 

 511 2 0111 أ

 411 4 0611 ب

 511 6 3111 وـ

 صفر صفر صفر د

 651 4 2611 هـ

 ( 2 01ودول )

 يوضح ميل التكلفة للأنشطة

 ثالثاً: تقصير وقت المشروع: 

 لتقصير وقت المشروع يتبع اتتي:  

تمديد النشاط صامب أقل ميل تكلفية علي  المسيار المير  ويتضيح أق  -0

النشاطيق )أ، ويـ( لهميا أقيل مييل تكلفية ضيمق أنشيطة المسيار المير  

وميث أق النشاط )أ( مشتر  في المسياريق فتكيوق ليه الأولويية مييث 

ته تخفي  وقت المساريق وبنفل التكلفة، إذق يترتب عل  تقصير وق

 نبدأ بتخفي  وقت النشاط )أ(ن 

النسيبة بتمديد مدود فترة التخفيي  للنشياط الميراد تخفيي  وقتيه، و -2

للنشيياط )أ( مييدود فتييرة التخفييي  لييه أسييبوعيق )الفييرق بيييق الوقييت 

 العادق والوقت المتسرع(ن

قييد يترتييب عليي  تخفييي  وقييت أمييد الأنشييطة المرويية تمييول المسييار  -3

المر  أو  هور مسار مر  أخر، ولعق  ذل  يتم مساب الراكد المر 

لوميييع الأنشييطة اييير المرويية ثييم يييتم تخفييي  وقييت النشيياط المييراد 

تخفيضه في مدود ما يسمح به وقت النشاط وأقل راكد مر عل الرسم 

 أيهما أقلن 
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 اكد المر للنشاط )ب( لأنه اير مر  مسب الرنلذل    

 طول النشاط - بداية مبكرة - الراكد المر= نهاية مبكرة

 أسابيعن  4=  8- 6 -08=   

 أ( أسييبوعيق فييي ميدود فتييرة التخفيي  الخاصيية بييه  طيخفي  وقييت النشيا(

 لأنها أقل مق الراكد المرن 

 أسبوعن  24=  2 – 26وبذل  يصبح وقت المشروع  

ونيييه ميييل  511× أسييبوع  2ونيييه ) 0111وتنيييد تكلفيية المشييروع بمقييدار 

 التكلفة(ن

 وتكوق شبكة بيرت بعد تخفي  وقت النشاط )أ( كما يلي:  

 

 

 

 

 

 

 (5 01شكل )

 شبكة بيرت بعد تقصير )أ( أسبوعيق

( أق المسيار المير  ليم يت يير وميانال أ 5 01يتضح مق الشكل السابق ) 

 أسبوعانً  24وـ د هـ وطوله 

 التخفي  الثاني:

 النشاط )وـ( له أقل ميل تكلفة عل  المسار المر ن -

 أسابيعن  6مدود فترة التخفي  للنشاط )وـ(  -

 أسييابيع فقييط ويصييبح طييول وقييت  4  وقييت النشيياط )وييـ( بمقييدار ـييـيخف

 أسبوعن  21= 4 -24المشروع 

أسابيع نيادة تكلفة المشيروع  4ويترتب عل  تخفي  وقت النشاط )وـ(  

 ونيه ميل التكلفة(ن  511× أسابيع 4ونيه ) 2111بمبلغ 

  

2 
 صفر صفر

5 
4 4 

4 
22 22 

2 
54 54 

2 
24 24 

 8 هـ 8 ب 4 أ

01 

 ج

 د

2 

 4راكد حر = 
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 وتكوق شبكة بيرت بعد تخفي  وقت النشاط )وـ( كما يلي:  

 

 

 

 

 

 

 (6 01شكل )

 أسابيع 4ة بيرت بعد تقصير )وـ( شبك

 التخفي  الثالث: 

( أنه أصبح هنا  مساراق مرواق طيول 6 01يتضح مق الشكل السابق ) 

 )أ ب هـ(ن ، )أ وـ د هـ( أسبوع وهما 21كل منهما 

وهنا يلنم تقصير وقت المسياريق معياً وبينفل الميدة ويتضيح ميق الشيكل  

 ( أق هنا  بديقق للتخفي  هما: 6 01)

تخفي  وقت النشاط ) ( أسبوعيق ووقت النشياط )ب( ب سيبوعيق مييث أق  -

النشييياط )ب( يسيييمح ب ربعييية أسيييابيع فيييي مييييق أق النشييياط )ويييـ( يسيييمح 

 وتكوق تكلفة هذا البديلب سبوعيق فقطن 

مييل تكلفية  411×  أسيبوع 2+  ميل تكلفة )ويـ( 511×  أسبوع 2= ) 

 ونيهن  0811)ب(( = 

تخفيييي  وقيييت النشييياط )هيييـ( بمقيييدار أسيييبوعيق، فهيييو نشييياط مشيييتر  فيييي  -

المساريق المرويق وتخفي  وقته يترتب عليه تخفي  وقيت المسياريق 

 معهانً

 ميل تكلفة )هـ(  651×  أسبوع 2=  وتكوق تكلفة هذا البديل

 ونيهن 0311=      

ت يتضييح مييق ذليي  أق تكلفيية البييديل الثيياني أقييل، وبييذل  يييتم تخفييي  وقيي 

النشاط )هـ( وميث أنه يسيمح ب ربعية أسيابيع وأنيه مشيتر  فيي المسياريق ولا 

 يوود راكد مر لأق نشاط فيمكق تقصير وقته ب ربعة أسابيعن

2 
 صفر صفر

5 
4 4 

4 
25 25 

2 
52 52 

2 
22 22 

 8 هـ 8 ب 4 أ

6 

 ج

 د

2 

 صفرراكد حر = 
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أسيبوع وتنييد تكلفية  06أسيبوع إلي   21وبذل  يقل وقت المشروع مق  

ونيييه للأسييبوع( وتكييوق  651×  أسييابيع 4ونيييه ) 2611المشييروع بمبلييغ 

 شبكة بيرت عل  النمو التالي: 

 

 

 

 

 
 (0 01شكل )

 شبكة بيرت بعد تقصير النشاط )هـ(

 التخفي  الرابع: 

( أنه مانال هنا  مساراق مرواق طيول 0 01مق الشكل السابق ) يتضح 

 )أ ب هـ( ، أسبوع وهما )أ وـ د هـ( 06كل منهما 

لم تعد هنا  أنشطة يمكق تخفي  وقتها سوى النشاط ويـ، ب وليذل  ييتم  

تخفييي  وقييت النشيياط )وييـ( عليي  المسييار الأول بمقييدار أسييبوعيق )النشيياط وييـ 

م ت( وفييي نفييل الوقييت يييب ربعيية أسييابيعذليي  أسييابيع وخفيي  قبييل  6يسييمح بييـ 

 تخفي  وقت النشاط )ب( بمقدار أسبوعيق فقط مع أنه يسمح ب ربعة أسابيعن 

 (ن2-06أسبوعاً ) 04وعل  ذل  يصبح وقت المشروع  

ونيه ميل  511×  أسبوع 2ونيه ) 0811وتنيد تكلفة المشروع بمبلغ  

 ميل تكلفة )ب( ( 411× أسبوع 2تكلفة )وـ( + 

 وتكوق شبكة بيرت عل  النمو التالي: 

 

 

 

 

 

 

 (8 01شكل )

 ب(تخفي  وقت النشاطيق )وـ،  دعبشبكة بيرت 

2 
 صفر صفر

5 
4 4 

4 
25 25 

2 
22 22 

2 
22 22 

 4 هـ 8 ب 4 أ

6 

 ج

 د

2 

 

2 
 صفر صفر

5 
4 4 

4 
22 22 

2 
24 24 

2 
2 2 

 4 هـ 6 ب 4 أ

4 

 ج

 د

2 
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 يتضح مق كل ما سبق ما يلي:  

 أسبوعانً 04أقل وقت لإتمام المشروع هو  -

 لإتمام المشروع في أقل وقت ممكق  أقل تكلفة -

 = موموع التكلفة العادية لوميع الأنشطة+ تكلفة التخفيضات في الوقت 

 ت عادية  32811= 

 + تكلفة وميع التخفيضات )تكالير إضافية(  0411   

 ــــــــــــــــــــــــــــــ

  ونيه 41211  

يقم  عل  الطريقة السابقة التي اتبعت فيي تقصيير وقيت المشيروع  

رت ميق ودييد ونمسيب ميق ودييد ييأننا مع كل تخفي  نعييد رسيم شيبكة ب

الراكيييد المييير للأنشيييطة ايييير المروييية وهيييذا التكيييرار يترتيييب علييييه كثيييرة 

اسييتخدام طريقيية أخييرى تعطييي  ولييذل  يمكيق العملييات المسييابية وتعييددها،

هيا إلي  تكيرار متيا  فينوتوفر للإدارة معلوميات أكثير ولا نفل النتااج بل 

متييا  لمسيياب الوقييت الراكييد الميير للأنشييطة اييير رسييم شييبكة بيييرت ولا ن

 المروةن 

وتتبلييور هييذه الطريقيية فييي إعييداد وييدول يوضييح مرامييل التخفييي   

الير الإضيافية المترتبية وطول المسيارات المختلفية عنيد كيل مرملية والتكي

 كما يتضح مق الودول التالي:  ،عل  كل مرملة

 التعديقت والأنشطة 

 المسارات 

0 2 3 4 5 

لا 

 إسراع
 ب، وـ وـ ب أ

 04 06 21 24 26 أ ب وـ هـ

 04 06 21 21 22 أ ب هـ 

 0811 2611 2111 0111 - تكالير إضافية 

 0411 5611 3111 0111 - تكالير إضافية متومعة 

 ( 3 01)ودول 

 يوضح مرامل التخفي 
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 (3 01مقم ات عل  الودول السابق )

لا إسراع ومعن  ذلي  عيدم تمميل تكيالير إضيافية وبقيا   التعديل الأول:  -0

 أسبوع 26وقت المشروع كما هو دوق تخفي  أق 

وقييت النشياط )أ( أسييبوعيق ويترتيب عليي  ذليي ،  تخفيي  التعديل الثاني: -2

وتممل تكالير  أسبوعيقانخفا  وقت المشروع بمقدار 

  ومانال المسار أ ويـ د هيـ هيو المسيار  0111إضافية 

 المر ن

تخفي  وقت النشاط )ويـ( ب ربعية أسيابيع ويترتيب علي   التعديل الثالث: -3

 ذل  تخفي  وقت المشروع بمقدار أربعة أسابيع وتممل

، وأصيبح هنيا  مسياراق مروياق 2111تكالير إضيافية 

 هما )ا وـ د هـ، أ ب هـ(

ويقم  أننا لم نخف  النشاط ()ويـ( بسيتة أسيابيع كميا تسيمح بيه ميدود  

أسيبوع وإذا تيم  21فترة التخفي  للنشاط )وـ( وذل  لأق المسار الأخر طوليه 

لفية أسيبوعيق أسابيع يتميول المسيار المير  وييتم تمميل تك 6تخفي  )وـ( بـ 

 دوق أق يقل وقت المشروع مقابل هذه التكلفةن 

أسابيع وميث أنيه  4وقت النشاط )هـ( بمقدار  يخف  التعديل الرابع: -4

مشتر  في المساريق فيقل وقت المساريق معياً بينفل 

أسييابيع  4الفتييرة، وبييذل  يقييل وقييت المشييروع بمقييدار 

ونيييه ومييانال  2611وتنييد تكييالير المشييروع بمبلييغ 

 هنا  مساراق مرواقن 

 يخفيي  وقييت النشيياط )وييـ( أسييبوعيق ويخفيي  وقييت التعديل الخامل: -5

النشيياط )ب( أسييبوعيق ويترتييب عليي  ذليي  انخفييا  

أسييبوع وتممييل تكلفيية  04وقييت إتمييام المشييروع إليي  

 ونيهن 0811إضافية 

أسيابيع ولكيق  4ويقم  أنه كاق يمكق تقصير وقيت النشياط )ب( بمقيدار  

أسابيع لذل  يخف  )ب( أسبوعيق  04المسار أ وـ د هـ لا يمكق تقصيره عق 

لأق أق تخفيييي  بعيييد ذلييي  للنشييياط )ب( لا يترتيييب علييييه تقصيييير وقيييت إتميييام 

 المشروع ويترتب عليه تممل تكالير إضافية دوق مقابل أو دوق مبررن 
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 دور أسلوب بيرت  تكلفة في إمداد الإدارة بالمعلومات:  -3 01

قد تراب الإدار في التعرر عل  إوابة عديد مق الاستفسارات بما يرشيد  

 عملية اتخاذ القرارات الإدارية ومق أمثلة هذه الاستفسارات ما يلي: 

 ما هي أقل تكلفة ممكنة لإتمام المشروع في أقل وقت ممكق؟  -

 ما هي أقل تكلفة لإتمام المشروع خقل وقت معيق؟ -

 ما هي التكلفة الإضافية القنمة لتخفي  وقت المشروع بمدة معينة؟  -

 ما هو الوقت القنم لإتمام المشروع في مدود مواننة مالية معينة؟  -

أيهما أفضل للإدارة، الإسراع في إتميام المشيروع وتونيب دفيع ارامية  -

 وع في وقته العادق وتممل ارامات ت خير؟ ت خير، أم إتمام المشر

يمكق توضيح أهمية أسلوب بيرت  تكلفة في توفير مثيل هيذه المعلوميات   

 للإدارة مق خقل متابعة المثال التالي: 

 مثال عام: 

أمكق توميع البيانات والمعلومات التالية عق مشروع عملية صيانة لأميد  

 المصانع الكبرى: 

 الأمداث النشاط
 التكلر بالونيه بالأسبوع الوقت

 متسرعة عادية متسرع عادق

 2111 0511 5 2 2-0 أ

 0111 0111 05 05 3-0 ب

 3111 2111 2 3 3-2 وـ

 4611 4111 3 6 4-3 د

 4511 2111 05 21 5-2 هـ

 3511 2111 5 8 5-4 و

 5111 4111 3 4 6-4 ن

 03511 6111 3 8 6-5 ل

    28511 43011 

 (4 01ودول )

 يوضح بيانات الوقت والتكلفة للمشروع
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 المطلوب: 

 رسم شبكة بيرت طبقاً للوقت العادق موضماً عليه المسار المر ن  -0

 مساب الوقت المبكر والمت خر والراكد الكلي والراكد المر لكل نشاطن  -2

 مساب أقل تكلفة لإتمام المشروع في أقل وقت ممكقن  -3

 أسبوعن  32مساب التكلفة الإضافية القنمة لإتمام المشروع خقل  -4

 30011بمواننية ماليية إوماليية قيدرها  مساب وقت إتمام المشيروع -5

 ونيهن 

ونيه فما هو  011بفر  أق هذا المصنع يمقق ربماً أسبوعياً قدره  -6

 الوقت الأمثل لإتمام مشروع الصيانة؟ 

 المر : أولاً: رسم شبكة بيرت وتمديد المسار 

 

 

 

 

 

 

 ( 0 01شكل )

 شبكة بيرت طبقاً للوقت العادق

لتمديد المسار المير  ييتم مصير ومييع المسيارات علي  الرسيم وأطولهيا  

 يكوق هو المسار المر  كما يلي: 

 طول المسار الوقت القنم لأنشطة المسار المسار

 أسبوع 25 4+ 6+ 05 ب د ن

 أسبوع 30 8+ 8+ 6+ 05 ب د و ل

 أسبوع 21 4+ 6+ 3+ 0 أ وـ د ن

 أسبوع 32 8+ 8+ 6+ 3+ 0 د و ل أ وـ

 أسبوع 35 8+ 21+ 0 أ هـ ل

 ( 5 01ودول )

 يوضح المسارات عل  الرسم السابق
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  أسبوعن  30المسار المر  طبقاً للوقت العادق هو ب د و ل وطوله 

ونييه 28511أسيبوع بتكلفية  30أق أطول وقت لإتمام المشروع هيو أق 

 )موموع التكلفة العادية لوميع الأنشطة(ن

 ثانياً: مساب الوقت المبكر والت خر والراكد: 

بييالرووع إليي  قواعييد مسيياب الوقييت المبكيير والمتيي خر والراكييد للأمييداث  

المبكيير وللأنشييطة كمييا سييبق ذكرهييا فييي الفصييل السييابق أمكييق مسيياب الوقييت 

 والمت خر والراكد للأنشطة في مثالنا المالي كما يوضمها الودول التالي: 

 

 النشاط

(0) 

وقت 

 النشاط

(2) 

الراكد  الوقت المت خر الوقت المبكر

 الكلي

(0) 

الراكد 

 المر

(8) 
 (6نهاية) (5بداية) (4نهاية) (3بداية)

 صفر 5 02 5 0 صفر 0 أ

 صفر صفر 05 صفر 05 صفر 05 ب

 5 5 05 02 01 0 3 وـ

 ضفر صفر 20 05 20 05 6 د

 2 2 20 0 20 0 21 هـ

 صفر صفر 20 20 20 20 8 و

 02 02 30 33 25 20 4 ن

 صفر صفر 30 20 30 20 8 ل

 ( 6 01ودول )

 يوضح الوقت المبكر والمت خر والراكد لأنشطة

 (: 6 01مقم ات عل  الودول السابق )

 (ن 4-6( أو )3-5(= )0العمود ) -

 العققة التالية: بتطبيق( 0 5مسب مق عل  الرسم ) 8العمود  -

 طول النشاطن  –وقت البداية المبكر  -الراكد المر= وقت النهاية المبكر

 نها أنشطة مروةن لأالأنشطة ب، د، و، ل ليل لها وقت راكد  -

 لأنها أنشطة اير مروةن  يلك راكدوقت الأنشطة أ، وـ، هـ، ن لها  -
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 ثالثاً: مساب ميل التكلفة: 

  يوضح الودول التالي ميل التكلفة لوميع الأنشطةن 

 النشاط
 ت ير التكلفة

 عادية( -)متسرعة

 ت ير الوقت

 متسرع( -)عادق

 ميل التكلفة

4 =2÷3 

(0) (2) (3)  

 251 2 511 أ

 صفر صفر صفر ب

 0111 0 0111 وـ

 211 3 611 د

 511 5 2511 هـ

 511 3 0511 و

 0111 0 0111 ن

 0511 5 0511 ل

 ننشطةلأ( ميل التكلفة ل0 01ودول )

 رابعاً: مساب أقل تكلفة لإتمام المشروع في أقل وقت ممكق: 

لتمديييد أقييل وقييت ممكييق لإتمييام المشييروع يليينم تمديييد المسييار الميير  طبقيياً  -أ

للوقييت المتسييرع، لييذل  نرسييم شييبكة بيييرت طبقيياً للوقييت المتسييرع عليي  النمييو 

 التالي: 

 شبكة بيرت طبقاً للوقت المتسرع:

 

 

 

 

 

 

 

 كة بيرت طبقاً للوقت المتسرع( شب01 01شكل )
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أطيييول مسيييار طبقييياً للوقيييت  ( أق01 01يتضيييح ميييق الشيييكل السيييابق ) 

 أسبوعن  26المتسرع هو المسار ب د و ل وطوله 

  نأسبوع 26أقل وقت ممكق لإتمام المشروع هو 

 مساب أقل تكلفة لإتمام المشروع في أقل وقت:  -ب

كما يوضمها يتم تمديد التعديقت التي تورى ومساب التكالير الإضافية  

 الودول التالي: 

 التعديقت والأنشطة

 المسارات

 5 4 3 02 0 صفر

 ل و، هـ أ، و أ، د د لا إسراع

 22 22 22 22 23 25 ب د ن

 26 30 33 34 35 30 ب د و ل

 05 05 05 06 08 21 أ وـ د ن

 00 24 26 28 31 32 أ وـ د و ل

 26 30 33 34 35 35 أ هـ ل

 0511 2111 051 451 411 - تكالير إضافية

 00011 2611 0611 851 411 - تكالير إضافية متومعة

 (8 01ودول )

 يوضح التعديقت في أوقات الأنشطةن 

 (: 8 01مقم ات عل  الودول السابق )

عدم الإسيراع فيي تنفييذ المشيروع وبقيا  الوضيع  التعديل صفرن يعني -0

أسيبوع وعيدم  30عل  ميا هيو علييه وبالتيالي يكيوق وقيت المشيروع 

 تممل تكلفة إضافيةن 

( النشاط )د( صامب أقل ميل تكلفة عل  المسار المير  ب 0التعديل ) -2

أسابيع ولكق المسار أ هـ ل طوله  3د و ل ويمكق تخفي  وقته بمدة 

ف  وقت النشاط )د( بمقدار أسيبوعيق فقيط لأق أسبوع، لذل  يخ 35

 35يعنيي تقصيير وقيت المشيروع عيق تخفيضه بي كثر ميق أسيبوعيق 

أسييبوع طييول المسييار الميير  الوديييد أ هييـ لن ويترتييب عليي  تقصييير 

 النشاط )د( أسبوعيق ما يلي: 
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 أسبوعن  35أسبوع إل   30تقصير وقت المشروع مق  -

 ونيهن  411= 211×2 تممل تكالير إضافية قدرها -

أصبح هنا  مسياراق مروياق هميا أ هيـ ل، ب د و ل وطيول كيل منهميا  -

 أسبوعن  35

( ميث يوود أكثر مق مسيار مير  فذنيه يلينم تخفيي  2التعديل رقم ) -3

كل المسارات المروة في وقت وامد وبنفل الميدة ويوويد ليدينا عيدة 

 بداال هي: 

هيـ ل أسيبوع بتكلفية قيدرها الأول: تخفي  وقت النشاط )أ( عل  المسيار أ 

ونيييه مييع تخفييي  وقييت النشيياط )د( عليي  المسييار ب د و ل  251

 451ونيييه وتكييوق تكلفيية هييذا البييديل  211أسييبوع بتكلفيية قييدرها 

 ونيهن 

ونييه فهيو  0511وقت النشاط )ل( بمقدار أسبوع بتكلفية  الثاني: تخفي 

 نشاط مشتر  في المساريقن 

ونيييه مييع تخفييي  )و( أسييبوع  251 الثالييث: تخفييي  )أ( أسييبوع بتكلفيية

 ونيهن 051ونيه وتكوق تكلفة هذا البديل  511بتكلفة 

ونيييه وتخفييي  )د( أسييبوع  511الرابييع: تخفييي  )هييـ( أسييبوع بتكلفيية 

 ونيهن  051وتكوق تكلفة هذا البديل  211بتكلفة 

ونييه وتخفيي  )و( أسيبوع  511)هيـ( أسيبوع بتكلفية  الخامل: تخفيي 

  ن 0111ونيه وتكوق تكلفة هذا البديل  511بتكلفة 

 يقم  أق البديل الأول هو أقل هذه البداال تكلفةن

 يتم اختياره ويترتب عل  ذل ن 

 أسبوعن 34إل   35تخفي  وقت المشروع مق  -

 ونيهن  451تممل تكلفة إضافية قدرها  -

 34راق مرواق هما ب د و ل، أ هـ ل طول كل منهما مانال هنا  مسا -

 أسبوعن 

(: بالمفاضييلة بيييق البييداال السييابق ذكرهييا فييي التعييديل 3تعييديل رقييم ) -4

الثالث نود أق البديل الرابع  لم يعد يصلح لأنه ليم يعيد يمكيق تخفيي  

وقيت النشيياط )د(ن وعليي  ذليي  يكييوق البيديل الثالييث هييو أفضييل البييداال 

 المتامةن
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  ،تخفي  وقت النشاط )أ( ب سبوع لأنه لم يعد يسمح ب كثر ميق أسيبوع

 بثقثة أسابيعن حوتخفي  وقت النشاط )و( أسبوع مع أنه يسم

 ويترتب عل  ذل :

 أسبوعن 33إل   34انخفا  وقت إتمام المشروع مق  -

 ونيهن 051=  511+  251تممل تكلفة إضافية قدرها  -

 ل، أ هـ لن  مانال هنا  مساراق مرواق هما ب د و -

(: بالمقارنة بيق البديليق المتبقييق مق البداال السيابق 5التعديل رقم ) -5

ذكرها وهما البديل الثاني والبديل الخامل نود أق البديل الخامل أقل 

 تكلفة ويتم اختيارهن

  وقت النشاط )و( أسبوعيق لأنه يسمح بيذل  وفيي نفيل الوقيت  يخف

أسيابيع ويترتيب  5يخف  وقت النشاط )هـ( ب سيبوعيق ميع أنيه يسيمح بيـ 

 عل  ذل :

 أسبوعن 30إل   33انخفا  وقت المشروع مق  -

   2111=  511×  2+  511×  2تممل تكالير إضافية قدرها  -

تعد هنا  أنشطة يمكيق  (: بالنسبة للمسار ب د و ل لم6التعديل رقم ) -6

تخفي  وقتها سوى النشاط )ل( وهذا النشاط مشتر  في المسياريق، 

 إذق هذا هو البديل الوميد الممكقن

  أسابيع فهو يسمح بهذه الميدة، كميا  5يخف  وقت النشاط )ل( بمقدار

أسابيع مت  نصل إل  أقل وقت ممكق لإتميام المشيروع وهيو  5أننا نمتا  

 أسبوعن  26

 عل  ذل : ويترتب

 أسبوعن  26إل   30انخفا  وقت المشروع مق  -

 ونيهن  0511=  0511×  5تممل تكلفة إضافية قدرها  -

 وعل  ضو  ما سبق يمكق استخقص النتااج التالية:

 أسبوعن 26أقل وقت ممكق لإتمام المشروع هو  -0

 أقل تكلفة ممكنة لإتمام المشروع في أقل وقت ممكق  -2

 لوميع الأنشطة= موموع التكلفة العادية 

 + التكلفة الإضافية المتومعة

 ونيه 30611=  00011+  28511 =
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  مييع  43011بمقارنيية ومليية التكييالير المتسييرعة لوميييع الأنشييطة  -3

 ( 30611التكلفيية السييابق مسييابها لإتمييام المشييروع فييي أقييل وقييت )

  وهييذا يوضييح مييدى 3511نوييد أق التكلفيية المتسييرعة تنيييد بمبلييغ 

أهمية وفاادة أسلوب بيرت  تكلفة مييث أنيه باسيتخدام أسيلوب بييرت  

 طةن تكلفة لم يخف  وقت وميع الأنش

 0111خفيي  وقتييه وبييذل  تييم تييوفير يالنشيياط )وييـ( اييير ميير  ولييم  -

 ونيهن 

 ونيهن  0111خف  وقته وبذل  تم توفير يالنشاط )ن( اير مر  ولم  -

خف  المدة الباقية المسيموح بهيا وقيدرها يالنشاط )هـ(اير مر  ولم  -

 ونيهن  0511=  511×  3أسابيع وبذل  أمكق توفير  3

  ن  3511=  0511+  0111+  0111=  فيكوق الموموع

هذا ويمكق توضيح وقت وتكلفة كل نشاط قبل وبعد التعديقت عل  النمو  

 التالي: 

 النشاط
 بعد التعديقت قبل التعديقت

 التكلفة الوقت التكلفة الوقت

 2111 5 0511 0 أ

 0111 05 0111 05 ب

 2111 3 2111 3 وـ

 4611 3 4111 6 د

 3111 08 2111 21 هـ

 3511 5 2111 8 و

 4111 4 4111 4 ن

 03511 3 6111 8 ل

  28511  30611 

 ( يوضح وقت وتكلفة الأنشطة قبل وبعد التعديقت0 01ودول )
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 وتكوق شبكة بيرت بعد التعديقت كما يلي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( شبكة بيرت بعد التعديقت00 01شكل )

 أسبوع:  32خامساً: مساب التكالير الإضافية القنمة لإتمام المشروع في 

أسيبوع  32( نويد أق ميدة 8 01إل  ودول التعديقت السيابق )بالرووع  

( وعلي  ذلي  فذنيه عنيد التعيديل 4( والتعيديل رقيم )3تنمصر بيق التعديل رقيم )

( يمكق الاكتفا  بتخفيي  أسيبوع واميد )بيدل أسيبوعيق( ميق وقيت كيل 4رقم )

 511+  511التكلفة الإضيافية فيي هيذه المالية مق النشاطيق )و، هـ( وتكوق 

ونييه والوقيت  2611ونيه وبذل  تكوق التكلفة الإضافية المتومعة  0111= 

 أسبوعن  32

  ونيه وأقل  2611أسبوع هي  32أقل تكلفة إضافية لإتمام المشروع خقل

  ن 30011=  2611+  28511=  تكلفة كلية

 ونيه:  30011سادساً: وقت إتمام المشروع بمواننة إومالية 

ونيييه والتكلفيية العادييية للمشييروع  30011أق المواننيية المتاميية  ميييث 

 (ن 28511 -30011ونيه ) 8611فتكوق التكلفة الإضافية المتامة  28511

( نويد أنيه متي  التعيديل رقيم 8 01بالبمث في ودول التعديقت السيابق ) 

ونيييه ويكييوق المتبقييي مييق التكييالير  3611( يييتم تممييل تكييالير إضييافية 4)

أق مييييل التكلفييية ( ومييييث 3611 -8611ونييييه ) 5111المتامييية  الإضيييافية

ونييه،  0511(  ( هو 5للنشاط )ل( )الذق يتم تخفي  وقته في التعديل رقم )
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 3فذق المبليغ المتبقيي ميق التكلفية الإضيافية يكفيي لتخفيي  وقيت النشياط )ل( 

ونيييه،  511( ويتبقيي  مييق المواننيية 0511× 3ونيييه ) 4511أسييابيع بمبلييغ 

 أسبوعن  26أسبوع وليل  28بذل  يصبح وقت إتمام المشروع 

 أسبوعن  28ونيه هو  3001إذق وقت إتمام المشروع بمواننة إومالية 

 سابعاً: تمديد الوقت الأمثل لإتمام عملية الصيانة:

ميث أق كل أسبوع يتم تخفيضه مق وقيت مشيروع عمليية صييانة اتلات  

وفيي نفيل الوقيت يترتيب  ونييه، 011 صافي أربياح قيدرهيترتب عليه تمقيق 

علييه تمميل تكيالير إضييافية، فيذق الوقيت الأمثيل لإتمييام عمليية الصييانة يتمييدد 

 بمقارنة صافي الأرباح مع التكالير الإضافية عل  النمو التالي: 

( يخفيي  وقييت المشييروع أسييبوعيق مقابييل نيييادة فييي 0التعييديل رقييم ) -

سييبوع، معنيي  ذليي  أق ونيييه للأ 211ونيييه أق  411التكييالير قييدرها 

ونيييه(  0411الييربح الييذق يمققييه المصيينع خييقل هييذيق الأسييبوعيق )

 يبرر نيادة التكلفةن

( يترتييب عليييه تخفييي  وقييت المشييروع أسييبوع 2كييذل  التعييديل رقييم ) -

ونيه، وبذل  ميانال هنيا  مبيرر  451مقابل نيادة في التكالير قدرها 

 ونيهن  011لنيادة التكالير فالربح الأسبوعي 

( يخفيي  وقييت المشييروع وامييد مقابييل نيييادة فييي 3أمييا التعييديل رقييم ) -

ونيه، وهنا نود أق أرباح المصينع خيقل الأسيبوع  051التكلفة قدرها 

(، 0لا تبرر هذه النيادة في التكلفة وعل  ذلي  يكتفيي بالتعيديليق رقيم )

 أسبوعن  34( ويكوق الوقت الأمثل لإتمام مشروع الصيانة هو 2)

ق القيييرار اليييذق يواويييه الإدارة هيييو المفاضيييلة بييييق إتميييام هيييذا وقيييد يكيييو  

المشيروع فييي وقتيه العييادق اليذق قييد ينيييد عيق الوقييت المتعاقيد عليييه وبالتييالي 

تممل اراميات ووينا ات تي خير، وبييق الإسيراع فيي إتميام المشيروع لييتم فيي 

وقييت التعاقييد مييع تممييل تكييالير إضييافيةن لترشيييد الإدارة تييتم المقارنيية بيييق 

نتيوة الإسراع في التنفييذ وبييق اراميات التي خير التيي يمكيق  إضافيةير التكال

 ن(توفيرهان )يتبع ما سبق ذكره في النقطة السابقة مباشرة )سابعاً(
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 الحادي عشرالفصل 
 نظريت المباراة

 : مقدمة:1/ 11

تواجه الإدارة في أغلب منظمات الأعمال بمشكلة اتخاذ القرار في ظروف  

التنااافو والصاارال والت ااارل فااي المصااالف بااية أ ااراف عدياادة   و  يتو ااف 

القاارار فااي مذاال ظااذ  الظااروف علااي نااات  القاارار فقاا    باال يتو ااف علااي نااات  

 اااارارات الأ ااااراف المتنافذااااوة   ولااااذل  يذااااتوجب الأماااار أة تتنباااا  الإدارة 

بالإذتراتيجيات المحتمل أة يختارظا ظؤ ء الأ راف المتنافذاوة حتاي يمكن اا 

 ااا بذاالو  أة تختااار أمذل ااا لتحقااف أظااداف ا المرجوة.وت تمااد الإدارة فااي تنبؤات

واذتراتيجيات المتنافذوة علي خبرت ا  وممارذت ا لوظائف ا في ظذا الإ اار  

ولااذا يجااب علي ااا أة ت ظااا منف ت ااا ب ااد أخااذ اذااتراتيجيات المتنافذااوة فااي 

اعتبارظا.وعااااادة مااااا يت ااااذر ويصااااا ب علااااي الإدارة التنبااااؤ باذاااااتراتيجيات 

تاه علاي حذااب الأخار  المتنافذوة   نظراً لأة كل من ا يذ ي إلي ت ظيا منف 

 ولذل  يلج  الأ راف المتنافذوة إلي التخمية والتو ع باذتراتيجيات خصومه.

وتن ااوي أغلااب حااا ت اتخاااذ القاارار علااي  اادر مااة التنااافو والتباااري  

والصرال والت ارل في المصالف بية أذنية أو أكذر مة متخذي القرار  والذي 

لمنافذااة ويحاارس الذاابف وين ااي يحاااول كاال من مااا في ااا  أة يحذااا الصاارال وا

ويكذب المباراة ويحقف النتيجة وال ائد لصالحه   ويوجاد فاي مشاكلة المبااراة 

اذنية أو أكذر مة المتبارية أو الخصاوا يفتارل فاي ا أن اا علاي أعلاي درجاة 

مااة الااذكاء وكاال ماان ا يحاااول أة ي ظااا عائااد  اارار  علااي حذاااب خصااومه 

ال دياد ماة ال واماال يمكاة تبويب اا فااي ومنافذايه  ويتو اف اتخااذ القاارار علاي 

مجماااوعتية أول اااا مجموعاااة ال وامااال التاااي تخ اااع لاااتحكا وذاااي رة ور اباااة 

الإدارة  ومااة ظااذ  ال واماال تحديااد مذااتويات الإنتااا   وحجااا ونذااب اذاات  ل 

ال ا ة الإنتاجية   واختياار منافاذ التوسياع المناذابة  وكفااءة وم اارة ال مالاة  

منتجااات. أمااا المجموعااة الذانيااة  فت اارف بال واماال ومذااتوج جااودة او ت وال

التااي   تخ ااع لااتحكا وذااي رة الإدارة  وتتمذاال ظااذ  ال واماال فااي الذياذااات 



 --------------------------------------------------- الفصل الحادي عشر: نظرية المباراة

982 

والقرارات والتشري ات التاي تصادرظا الحكوماة  أو القارارات وا ذاتراتيجيات 

 التي يختارظا المنافذوة.

أو الخصوا(  واعاد  ويذتخدا الأ راف المشتركوة في المباراة )ال عبوة     

المن ف والريا يات لت وير وإعداد اذتراتيجيات لكذاب المبااراة علاي حذااب 

منافذااه أو منافذاايه) خصااومه(. وت ااد عمليااة تحديااد ا ذااتراتيجيات المذلااي 

لحااا ت اتخاااذ القاارارات التنافذااية لااب وجااوظر ومو ااول نظريااة المباااراة. 

  اتخااذ القارار التاي عر ات  وتختلف نظرية المباراة بقدر ما عاة م ظاا نمااذ

فااي ظااذا المؤلااف فااي أة ظااذ  الأذاااليب ت ااال  اتخاااذ القاارارات الفرديااة التااي   

توجاد بااية أ اراف متنافذااوة   بينماا أة نظريااة المبااراة ت ااال  المشااكل التااي 

تن وي علي وتت مة اذنية أو أكذار ماة متخاذي القارار    ول اذا يمكاة القاول 

داة مفيدة عند اتخاذ القارارات فاي الحاا ت التاي تتذاا ب ة نظرية المباراة ت د أ

بت ااارل المصااالف بااية المتنافذااية   والتااي يتو ااف اختيااار أحااد ظااذ  الحااا ت 

علي الموا ف أو ا ذتراتيجيات التي يحتمل أة يختارظا المتنافذاوة اوخاروة 

الااذية يخ اا وة لاانفو ظااروف اتخاااذ القاارار. وعااادة مااا يذااتخدا مصاا لف 

لت بياار والتاادليل علااي الحااا ت أو الموا ااف أو الظااروف التااي تتذااا المباااراة ل

 بت ارل المصالف بية ال عبية )الخصوا( خ ل فترة مة السمة.

نمااوذ  نظريااة  Morgensternو   Neumannلقااد توصاال و ااور كاال مااة      

 1944المباراة في كتاب ما الش ير نظرية المبااراة والذالو  ا  تصاادي ذانة 

ومنذ ظذ  اللحظة انتشرت  وشااعت ا ذاتخدامات والت بيقاات ال ملياة لنظرياة 

المباراة   والتي لا ي د ل ا حادود. و اد اذاتخدمت نظرياة المبااراة فاي تخ اي  

لمذاومة   وتخ اي  عملياات التا مية ال مليات ال ذكرية وعمليات التفاول وا

علي الحياة  كما كاة لنظرية المباراة دوراً بارساً عناد صاياغة وت اوير  ريقاة 

الذمبلكو لحل نموذ  البرمجة الخ ية   كما كاة ل اا دوراً باارساً فاي ت ذيرظاا 

 علي مجال نظرية القرار .
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 شرو  اذتخداا نظرية المباراة: -11/2

ية المباراة في اتخاذ القرار  رورة توافر الشارو  يشتر   ذتخداا نظر 

 التالية:

 اارورة تااوافر اذناااة أو أكذاار مااة المتنافذااية) ال عبااية أو الخصااوا(   -1

 وعادة ما ي لف علي الخصا أو المتنافو مص لف " عب" .

ات التااي يمكنااه ا ختيااار مااة أة يكااوة لكاال متنااافو عاادد مااة ا ذااتراتيجي -2

ظذ  الإذتراتيجيات مماذلة وم ابقة ومتوافقة مع   و  يلسا أة تكوة بين ا

 ال عب الأخر.

يفتاارل أة كاال متنااافو علااي علااا وم رفااة ودرايااة وإدرا  بالتحركااات  -3

المرتقبااة المتاحااة لبااا ي المتنافذااية مقاادماً ومذاابقاً  إ  أنااه لاايو مت كااد 

بالإذتراتيجية التي ذيختارظا المتنافو إ  ب د أة يختارظا  وعندما يختار 

ذا المتنااافو أحااد ظااذ  الإذااتراتيجيات ف نااه بااذل  يكااوة  ااد أدج أو ل ااب ظاا

 المباراة.

تتو اااف نتيجاااة المبااااراة )عائاااد أو مكاذاااب المبااااراة( التاااي يحقق اااا أحاااد  -4

المتنافذية علي الإذتراتيجيات التي يختارظا با ي المتنافذية   كما تو ف 

 علي الإذتراتيجيات التي يختارظا ظذا المتنافو.

مجموعاة ماة الإذاتراتيجيات التاي يختارظاا المتنافذاوة )بوا اع  تؤدج كل -5

إذتراتيجية لكل واحد من ا( إلي تحقيف نتيجة أو حصيلة م روفة ومحددة 

 تذمي حصيلة المباراة.

إمكانية تقدير جمياع النتاائ  )ال وائاد( المحتملاة لكال إذاتراتيجية   وت بار  -6

ققاااااه أحاااااد  يماااااة المبااااااراة عاااااة متوذااااا  ال ائاااااد الاااااذي يمكاااااة أة يح

الخصوا)المتنافذااااااااوة(إذا اختااااااااار المتنافذااااااااوة اوخااااااااروة أف اااااااال 

 إذتراتيجيت ا(.

تمذاال الإذااتراتيجية التااي يختارظااا أحااد المتنافذااوة  اعاادة القاارار التااي  -7

يذتخدم ا المتنافو عند إ رار  للإجراء الذي يتخذ    ويوجد ناوعية ماة 

ي التاي تن اوي الإذتراتيجيات أول ما ي رف بالإذاتراتيجية الم لقاة   وظا

علي تحر  واحد محدد   أما النول الذاني في رف بالإذتراتيجية المختل اة 

 وت ني تل  التي تت مة عدة تحركات يذتخدا كل من ا لفترة مة السمة.
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 : أنوال المشاكل التي ت الج ا نظرية المباراة:3/ 11

ات نظاار يمكااة تبويااب المشاااكل التااي ت الج ااا نظريااة المباااراة وفقاااً لوج اا      

عديدة   فمة وج ة نظر عدد  متخذي القرار المتنافذية أو عدد ال عبية التي 

تن اوي علاي ا المبااراة  فا ة المبااراة )المشاكلة أو حالاة القرار(التاي  تن اوي 

وتشتمل علي ا اذناة مة ال عبية  فت رف ويشار إلي ا بالمبااراة الذنائياة   أماا 

ال عبية  در  ) ة( مة ال عبية حيث )ة( المباراة التي  تشتمل علي عدد مة 

فت اارف المباااراة المت ااددة الأ ااراف أو ذات )ة( مااة الأ ااراف. وتجاادر   2≤ 

الإشارة إلي أة المشاكل التي ت الج اا نظرياة المبااراة والتاي تت امة ذ ذاة أو 

أكذر مة ال عبية عادة ماا تكاوة فاي غاياة ماة الصا وبة ماة الناحياة النظرياة 

وذتقتصر م الجتنا علي مشاكل المباريات  الذنائياة  التاي تت امة والحذابية  

 وتن وي علي خصمية أو متنافذية فق  في ظذا الفصل.

كما يمكة تبوياب المبارياات وفقااً لل ائاد الكلاي ماة المبااراة والاذي يكاوة       

متاح ل عبية  والمباراة التي يكوة مجمول مكاذب وخذائر ال عبية مذااوياً 

. أو المباراة ذات القيمة الصفرية يشار إلي ا بالمباراة الذنائية الصفريةللصفر ف

كما ت رف المباراة التي يكوة في ا عائد  أو مكذب ال عب الأول مذاوياً تماماً 

لخذائر ال عب الذاني بالمباراة الذنائياة الصافرية  وظاذا الناول ماة المبارياات 

د نااول رخاار مااة المباريااات التااي ذاايكوة  مو ااع النقاشااات التاليااة   كمااا يوجاا

يختلااف في ااا مجمااول  )إجمااالي ( مكاذااب )أو خذااائر ال عبااية عااة الصاافر  

وي اارف ظااذا النااول مااة المباريااات بالمباااراة غياار الصاافرية وظااذا النااول مااة 

 المباريات مة الص ب تحليله نظرياً وحذابياً ولة ننا شه في  يات ظذا الفصل.

ويب مشاكل المباريات فتبوب المبارياات وفقااً أما  وج ة النظر الذالذة لتب 

لنوعيااة الإذااتراتيجيات التااي يذااتخدم ا ال عبااوة فااي المباااراة  ففااي ب اال 

المبارياااات فااا ة الإذاااتراتيجيات التاااي يتب  اااا  كااال  عاااب ذاااتكوة ظاااي نفاااو 

التاي يتب  اا ال عاب  اوخار أي  ا ذاتراتيجية الإذتراتيجية بصرف النظار عاة

اختيار الإذتراتيجية   يت ذر و  يتو ف علي اختيار الخصا ج المذلاي  ويشاار 

لي ظذا النول ماة النتاائ  با ذاتراتيجيات  الم لقاة فقا  عنادما تحال المبااراة إ

وت بر عة حالة التذاوي أو الت ادل أو نق ة الت  ي . أما المباريات التي ليو 
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ت  اي فا ة ال عباية ذايل بوة  فاي كال إذاتراتيجية بنذابة م يناة أو  ل ا نق ة

لفتااارة ماااا ماااة الاااسمة   وي ااارف ظاااذا الناااول ماااة المبارياااات بالإذاااتراتيجية 

المختل ااة: وذااينا م المؤلااف كاال مااة المباااراة ذات الإذااتراتيجية الم لقااة أو 

 لفصل.المباريات ذات ا ذتراتيجيات المختل ة في الأجساء التالية مة ظذا ا

 المباريات الذنائية الصفرية ذات ا ذتراتيجيات الم لقة: -11/4

عناادما يكااوة عاادد أ راف ااا اذناااة  تنشاا  وتتحقااف وتتواجااد ظااذ  المباااراة        

متنافذاااة أو خصااماة(   ويكااوة مجمااول ال وائااد) المكاذااب( التااي يحقق ااا )

  متناافو اوخارالتي لحقت وتحققات للأحدظما مذتوياً تماماً لمجمول الخذائر 

  ق ا وأحرسظا ال ارفية يذااوج صافراً وي ني ذل  أة إجمالي المكاذب التي حق

 وي بر عة ظذا النول مة المباريات في شكل مصفوفة نتائ  )عوائد( المباراة.

وننااا م نظريااة المباااراة خاا ل ظااذا الفصاال حيااث نقاادا ون اارل مباااراة ذنائيااة 

ة التالية بية المتنافذية و  و صفرية مة خ ل عرل مصفوفة عوائد المبارا

 ص  والتي تظ ر علي النحو التالي:

 ص 

 و
8 6 

12 -5 

 (التالي :11/1وتفذر عناصر ظذ  المصفوفة مة خ ل الجدول ر ا )

 (11/1جدول ر ا )

 

 

 

 

 

 و

 ص

 2ص 1ص 

 8و يربف    1و

 8ص يخذر 

 6و يربف   

 6ص يخذر 

 12و يربف    2و

 12ص يخذر 

 5و يخذر 

 5ص يربف 
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( الذابف أع    أة المباراة تت امة  عبااة 11/1ويو ف الجدول ر ا ) 

)متنافذااااة(ظما ال عاااب و وال عاااب ص   وأة كااال من ماااا أماماااه باااديلية 

والمو ااحة بكاال مااة المصاافوفة ر ااا  )إذااتراتيجيتاة(  وتشااير القاايا المااذكورة

المحتمل تحقق ا فاي حالاة ( إلي النتائ  )ال وائد( 11/1( والجدول ر ا)11/1)

المصاافوفة   وتو ااف صاافوف د المتنافذااية لإحاادج إذااتراتيجيتيهاختيااار أحاا

يمكااة أة يختارظمااا المتنااافو و  كمااا تو ااف أعماادة  الإذااتراتيجيتية ال تااية

المصااافوفة ا ذاااتراتيجيية ال تاااية يمكاااة أة يختارظماااا ال عاااب ص  وتشاااير 

و ال ائاد الاذي يحققاه ال عاب و الأر اا الموجبة في المصفوفة إلي المكذاب أ

الذي يل اب فاي الصافوف  أماا الأر ااا الذاالبة المبيناة بالمصافوفة فتشاير إلاي 

 المكاذب أ ال وائد التي يحقق ا ال عب ص الذي يل ب في الأعمدة.

ويمكااة تحلياال إذااتراتيجيتي كاال مااة ال عبااية و   و ص علااي النحااو  

 التالي:

بشار   أو إذا  8 1تيجيته  الأولاي ويربف المتنافو و إذا اختاار إذاترا -1

 6وياربف ال عاب و  1اختار  أو ل ب المتناافو ص إذاتراتيجيته  الأولاي ص

  ونظراً لأة المكذب م اموة  2إذا اختار ال عب ص إذتراتيجيته  الذانية ص

ف ناه ماة المؤكاد أناه  1ومؤكد للمتنافو و إذا اختاار إذاتراتيجيته  الأولاي و

 .  2إذتراتيجيته  الذانية وجية  ويف ل ا علي ذيختار ظذ  الإذتراتي

إذا  12ف نه يربف فق     2إذا اختار المتنافو و إذتراتيجيته  الذانية و -2

إذا اختاار المتناافو  5  ويخذار 1صاختار المتنافو ص إذاتراتيجيته  الأولاي 

 . 2صص إذتراتيجيته  الذانية 

المتنااافو و ذاايختار ونظااراً لأة المتنااافو ص ياادر  وي لااا تماماااً باا ة  -3

دائمااااً   لاااذل  فااا ة المتناااافو ص ذااايحاول تدنياااة  1إذاااتراتيجيته  الأولاااي و

خذااائر  )الأرباااح المحتماال أة يحصاال علي ااا المتنااافو و(  ولااذل  ذاايختار 

فقااا    6  وفاااي ظاااذ  الحالاااة ياااربف المتناااافو و  2إذاااتراتيجيته  الذانياااة ص

 6ة للمتنافو و تذاوي وتكوة  يمة المباراة بالنذب 6ويخذر المتنافو ص 

  وعلي الرغا مة أة المتنافو ص  د خذر  6وبالنذبة للمتنافو ص تذاوج
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التاي  تادني خذاائر   ولاو   2المباراة إ  أنه  د اختار إذتراتيجيته  المذلاي ص

 .8فكاة ذيخذر   1أنه اختار إذتراتيجيته  الأولي ص

وظكااذا يت ااف أة المباااراة الذااابقة ت ااد مباااراة ذنائيااة صاافرية نظااراً لأة      

ت ااادل وتذاااوج تماماااً الخذااائر  6مجمااول المكاذااب التااي يحقق ااا و البال ااة 

 أي ا. 6الخاصة بالمتنافو ص والبال ة 

نافذي : القواعد الواجب إتباع ا لتحديد أف ل إذتراتيجية بالنذبة لم4/1/ 11

 :ائية الصفريةالمباراة الذن

بالنذاابة للمتنااافو الااذي يل ااب فااي الصاافوف:يختار أذااوأ نتائجااه والتااي  - أ

تتمذل في أكبر  يماة ذاالبة فاي كال صاف أو صافر أو أصا ر  يماة موجباة فاي 

الصف في حالة عادا وجاود أي  يماة ذاالبة بالصاف حياث تمذال القايا الذاالبة 

القيمة الذالبة  مكذب للمتنافو الذي يل ب في الأعمدة   وكلما عظمت وكبرت

ة ظذا ي ني سيادة مكذب المتنافو الاذي يل اب فاي الأعمادة  وبالتاالي سياادة ف 

خذائر المتنافو الذي يل ب في الصافوف   وفاي حالاة عادا وجاود  ايا ذاالبة 

بالصف . وكانت كل  ايا عناصار  موجباة فا ة أذاوأ نتيجاة بالنذابة للمتناافو 

 في ظذ  الحالة . الذي يل ب في الصفوف تكوة أ ل  يمة موجبة

  والتااي يختار أذااوء نتائجااهبالنذاابة للمتنااافو الااذي يل ااب فااي الأعماادة: - ب

تتمذل في أكبر  يمة موجبة في كل عمود أو أص ر  يماة ذاالبة فاي ال ماود إذا 

كاااة ال مااود   يحتااوج علااي أر اااا ذااالبة فقاا    ويفذاار ذلاا  باا ة القيمااة فااي 

للمتناافو الاذي يل اب فاي الصافوف  وفاي ال مود تمذال مكذاباً) ربحاً(بالنذابة 

نفااو الو اات خذااارة للمتنااافو الااذي يل ااب فااي الأعماادة. أمااا إذا كاااة كاال  اايا 

عناصر ال مود ذالبة فق  ف ة أ ل ر ا ذالب يمذل أدناي رباف يمكاة أة يحققاه 

 المتنافو الذي يل ب في الأعمدة.

حصالت علي اا فاي  أة القيمة الأكبر في القيا التي تمذل أذاوأ النتاائ  التاي -جـ

 ىتمذل أف ل إذتراتيجية للمتنافو الذي يل ب في الصفوف . البند )ب(

أة القيمة الأص ر في القيا التي تمذل أذوأ النتاائ  التاي حصالت علي اا فاي  -د

 البند )ب( تمذل أف ل إذتراتيجية للمتنافو الذي يل ب في الأعمدة .
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صف أف ل إذتراتيجية بالنذبة  تمذل  يمة المباراة الر ا الذي يلتقي عند  -ظـ

للمتنافو الذي يل ب في الصفوف مع عمود أف ل إذتراتيجية للمتنافو الاذي 

 يل ب في الأعمدة .

 مذال:

بفرل أة لدينا حالة يحاول في ا ال عب و  أة يشترج أو يذت جر محا ً      

مااااة مالكااااه )ال عااااب ص(  وبااااافترال أة ال عااااب و لديااااه إذااااتراتيجيتية 

يتية   وكل من ما يرتب اة بمحاولة الذي رة وا ذتحواذ علي المتجار اذتذمار

 1وتق ي الإذتراتيجية الأولي و بالكامل أو علي جسء منه بالنذبة ل عب و

 2مليااوة جني ااا بينمااا تق ااي الإذااتراتيجية الذانيااة و 6ل عااب و باذااتذمار 

  بالإ افة إلي ذل  ف نناا نفتارل أة المالا  مليوة جني ا  3خاصة باذتذمار ال

ب مكانيااة 1الأولااي ص )ال عااب( ص لديااه إذتراتيجيتية وتق ااي إذااتراتيجيته

بي ه جسء مة المتجر ل عب و  كما نفترل أة عوائاد )نتاائ ( ظاذ  المبااراة 

تتجذااد وتتمذاال وتقاااو بصااافي القيمااة الحاليااة لل ائااد الااذي يتحقااف مااة مااسي  

 لتي يختارظما ال عباة و  و ص.الإذتراتيجيتية ا

ويفتارل فااي ظااذ  المبااراة أي اااً أة كاال  عااب ملاا وماادر  وعلااي علااا        

وم رفة د يقة بالمكاذب وال وائد التي تنات  ماة كال توليفاة ماة إذاتراتيجيات 

ا ذتذمار لكل مة ال عبية و   و ص   وأة كل عائاد أو مكذاب يمذال مقادار 

ل أة ظذا المقدار مة النقود له نفاو  يماة المنف اة ذابت مة النقود  كما يفتر

لكل  عب مة ال عبية  بالإ افة إلي ذلا  يفتارل أناه إذا  ال عاب و حصال 

علي ال ائد أو المكذب ف ة ال عب ص يجب أة يفقاد ويخذار  يماة ظاذا ال ائاد 

أو المكذب. ول ذا ف ننا نكاوة أمااا مبااراة ذنائياة صافرية   والتاي في اا يكاوة 

ول النتااائ  الموجبااة )المكاذااب أو الأرباح(ل عااب و ومجمااول النتااائ  مجماا

 الذالبة )الخذائر(مذاوياً للصفر.

 –( مصاافوفة المكاذااب ل عااب و 11/2ويو ااف الجاادول التااالي ر ااا )     

 -عرفياً تبية ال وائد بالنذبة لأحد ال عباية فقا  )ال عاب و فاي ظاذا المذاال (

الموجب ل عب و ي ني أنه يكذب   أما بالنذبة وكما ذكرنا مة  بل ف ة الر ا 
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ل عب ص ف نه ي ني أة ال عب ص يخذر وال كو صحيف ف ة الار ا الذاالب 

 ي ني أة ال عب و يخذر وال عب ص يكذب.

 ( مصفوفة المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و11/2جدول  ر ا )

 إذتراتيجية ال عب ص        

 إذتراتيجية ال عب و

 1ص

 بيع المتجر

 2ص

 اذتئجار المتجر

 مليوة جني اً  6اذتذمار   1و

 مليوة جني اً  3اذتذمار  2و

 مليوة جني اً  11

 مليوة جني اً  5

 مليوة جني اً  12

 ( مليوة جني اً 21)

وتن ااوي مصاافوفة نتااائ  المباااراة علااي مباااراة ذات إذااتراتيجية م لقااة        

وكنتيجة لذل  ف ة الإذتراتيجية التي يختارظاا كال  عاب ماة ال عباية ذاتكوة 

ظاااي ذات اااا بصااارف النظااار عاااة إذاااتراتيجية ال عاااب أو ال عباااية اوخااارية  

 وذيكوة ل ذ  المباراة نق ة ت  ي.

اتيجيات ل عبااية و   و ص وإيجاااد نق ااة الت  ااي ويمكااة تحديااد الإذااتر      

 للمباراة علي النحو التالي:

  ونظراً لأة أذوأ نتيجة فاي  1ذيختار ال عب و دائما الإذتراتيجية و -1

مليااوة جني ااا   وأف اال  11تذاااوي  1حالااة اختيااار الإذااتراتيجية الأولااي و

 ني اً.مليوة ج5نتيجة في حالة اختيار الإذتراتيجية الذانية تذاوي 

نظااراً لأة ص لديااه إلماااا وم رفااة تامااة بنتااائ  المباااراة  ول ااذا ذاايختار  -2

  ويرجااع ذلاا  لأة اختيااار الإذااتراتيجية 1الأولااي لااه ص دائماااً الإذااتراتيجية

مليوة جني ا   بينما إذا اختاار الإذاتراتيجية  11ذيفقد وذيخذر  1الأولي ص

 مليوة جني اً. 12ف نه ذيخذر وذيفقد  2الذانية ص

يتبع كاال مااة ال عبااية إذااتراتيجية م لقااة  وظااذ  المباااراة ل ااا نق ااة ذاا -3

ت  ااي  وتمذاال القيمااة الر ميااة لنق ااة الت  ااي نتيجااة أو عائااد المباااراة  وظااي 

مليااوة جني اااً والتااي تمذاال نق ااة ت  ااي )تقت ااع(  11تذاااوي فااي ظااذ  الحالااة 

( و  1ال والإذتراتيجية المذلي )الأف ل( الم لقة ل عب و )علي ذابيل المذا

 ( . 1الإذتراتيجية المذلي )الأف ل( الم لقة ل عب ص )علي ذبيل المذال ص
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  المشااكلة كمااا ظااو مو ااف ويمكااة تلخاايص حاال نق ااة الت  ااي ل ااذ         

 ( التالي:11/3ا  ) بالجدول ر

وت رف  يمة المبااراة بالقيماة المتوذا ة أو المتو  اة لنتيجاة المبااراة إذا      

ة  يماااة نق اااة الت  اااي تذااااوج  عااادد  ن اااائي ماااة المااارات فااا لمبااااراةل بااات ا

 مليوة جنيه.11

 ( حل نق ة الت  ي.11/3جدول  ر ا )

 إذتراتيجية ال عب ص               

 إذتراتيجية ال عب و

 1ص

 بيع المتجر

 2ص

 اذتئجار المتجر

 الإذتراتيجية الم لقة المذلي ل عب و

 مليوة جني اً  6اذتذمار   1و

 مليوة جني اً  3اذتذمار  2و

 

 

 مليوة جني اً  5

 

 مليوة جني اً  12

 ( مليوة جني اً 21)

 الإذتراتيجية الم لقة المذلي ل عب ص               نق ة الت  ي            

 :نية أ صي خذارة وت ظيا أدني عائد: م ياري تد11/4/2

يمكة ت بيف م ياري تدنية أ صي خذارة وت ظيا أدني عائد علي المبااراة      

( الذااابف بااافترال أة ال عااب و 11/3الذااابقة   والمبينااة بالجاادول ر ااا )

متشائا   ول ذا ذيختار ال عب و الإذتراتيجية التي ت ظا المكاذاب ماة باية 

ب ص متفائال   المكاذب الممكنة   وعلي ال كو ماة ذلا    يفتارل أة ال عا

ول ااذا ذاايختار الإذااتراتيجية التااي تاادني الخذااائر مااة بااية أ صااي الخذااائر 

المحتملة او الممكنة. ويذتخدا م ياار تدنياة أ صاي خذاارة . ولإي ااح وبيااة 

ذلاا  اذااتناداً إلااي بيانااات مذالنااا الذااابف والااذي يمكااة منااه التوصاال إلااي القاايا 

عماود إ اافي يو اف ويظ ار  ( الذي يشتمل علي11/4المبينة بالجدول ر ا )

أدني  يمة في صف عوائد ال عب و   وصاف إ اافي رخار يباية أعلاي  يماة 

 في أعمدة خذائر ال عب ص .
  

 مليون جنيها   22
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 ( مذال م ياري تدنية أ صي خذارة   وت ظيا أدني عائد11/4جدول  ر ا )

 إذتراتيجية ال عب ص

 إذتراتيجية ال عب و

 1ص

 بيع المتجر

 2ص

 اذتئجار المتجر

 يمة في عوائد أدني 

 صفوف ال عب و

 مليوة جني اً  6اذتذمار   1و

 مليوة جني اً  3اذتذمار  2و

 مليوة جني اً  11

 مليوة جني اً  5

 مليوة جني اً  12

 ( مليوة جني اً 21)

 مليوة جني اً  11

 ( مليوة جني اً 21)

  مليوة جني اً  12 مليوة جني اً  11 أ صي  يمة في خذائر أعمدة ال عب ص

( أة ال عب و ي بف إذاتراتيجية  11/4يت ف مة الجدول الذابف ر ا  )     

   1)وإذتراتيجية مة إذاتراتيجيتيهعائد بتحديد  لأص ر عائد لكل ت ظيا أدني 

(  ومااة ذااا فاا ة ال عااب و ذاايختار أكباار عائااد مااة بااية ظااذية القيمتااية  2و

ملياوة  11الأدنيتية يذااوج الأدنيتية   ول ذا ف ة أكبر عائد مة بية القيمتية 

وعلاي ال كاو    1جني اً   ول ذا يجب عليه اختيار الإذتراتيجية الأولاي لاه  و

مة ذل  ي بف ال عب ص م يار تدنية أ صي خذارة بتحديد  لأكبر خذارة في 

(  ومااة ذااا فاا ة ال عااب ص    2  ص1)صكاال إذااتراتيجية مااة  إذااتراتيجيتيه

ة ظذ  القيا القصوج ) ال ظماي(   والقيماة يجب أة يختار أدني خذارة مة  بي

  ول ااذا ذاايختار مليااوة جني اااً  11تذاااوي  الأدنااي مااة بااية أ صااي الخذااائر

 . 1صالإذتراتيجية الأولي له وظي 

ويبية تحليل الإذتراتيجيات التي يختارظا ال عباة و   و ص أننا يجاب  

ت ظايا  أة نحصل علاي حال يحقاف ظادفي كال ماة ال عباية )علاي ذابيل المذاال

أخاري أة أدني عائد ل عب و وتدنية أ صي خذارة ل عاب ص(  ونكارر مرة

والتااي تتمذاال فااي حاال نق ااة  كاال  عااب مااة ال عبااية لااه إذااتراتيجية م لقااة

  ومع ذل  يجاب أة نركاس علاي ونادر  ون ارف أة م ياار تدنياة أ صاي الت  ي

كاال  عااب  خذااارة أو ت ظاايا أدنااي عائااد إلااي الحاال الأمذاال لكاال  عااب  المااا أة

 رشيد ويلتسا ب ذ  الإذتراتيجيات.

 : نق ة الت  ي والإذتراتيجية الم لقة:11/4/3

يت ف مة الأمذلة الذابقة أنه يجب علي كل متنافو أة يختار إذتراتيجية      

واحدة مة الإذتراتيجيات المتاحة لاه  ولاذل  ي ارف ظاذا الناول ماة المبارياات 
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إذتراتيجيات الم لقة   حيث ي دف كل  عب  بالمباريات الذنائية الصفرية ذات

إلااي ت ظاايا عائااد ظااو تحقيااف أف اال نتيجااة للمباااراة  ول ااذا تتمذاال أف اال  يمااة 

بالنذبة ل عب الذي يل ب في الأعمدة في أص ر  يمة في أج صف  كما تتمذال 

  في الصفوف أكبار  يماة فاي كال عماود أف ل  يمة بالنذبة ل عب الذي يل ب

ذا وجاادت مفااردة أو  يمااة تتااوافر في ااا ظاااتية الذاامتية أو وبناااء علااي ذلاا  إ

الشر ية  بم ني إذا كانت ظذ  المفردة تمذل اص ر  يمة في صف ا وأكبر  يمة 

في عمودظا في رة واحد ف ة ظذ  المفردة أو القيمة ت رف بنق ة الت  ي. وإذا 

أف ال وجدت نق ة ت  ي للمباراة ف ة ظذا ي ني أة كال  عاب  اد اختاار ول اب 

إذتراتيجياته  وتمذل نق ة الت  ي  يمة المباراة. ونورد فيما يلي ب ل الأمذلة 

فااي شااكل جااداول تو ااف مصاافوفات نتائ )عوائااد( المباااراة لكااي نو ااف نق ااة 

 الت  ي الخاصة بكل مصفوفة أة وجدت .

 مذال:

( التاااالي مصااافوفة نتاااائ  المبااااراة الخاصاااة 11/5يو اااف الجااادول ر اااا )   

 و   وص.بال عبية 

 ( مصفوفة المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و11/5جدول  ر ا )         

 إذتراتيجية ال عب ص                   

 إذتراتيجية ال عب و 

 1ص

 

 2ص

 

 1و

 2و

6 

- 15 

9 

21 

 والم لوب :  إيجاد نق ة الت  ي.

 الحل

 لإيجاد نق ة الت  ي نحذب اوتي: 

 أكبر مفردة في ال مود الأول           6أص ر مفردة في الصف الأول      

 21أكبر مفردة في ال مود الذاني          15  -أص ر مفردة في الصف الذاني  

وعلي ذل  يتمذل حل المباراة في اختيار الصاف الأول ل عاب و وال ماود      

 .6ت  ي الأول ل عب ص   وتكوة  يمة المباراة أو نق ة ال
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 مذال:

( التااالي مصاافوفة نتااائ  المباااراة الخاصااة 11/6يو ااف الجاادول ر ااا ) 

 بال عبية و   وص

 ( مصفوفة المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و11/6جدول  ر ا )

 إذتراتيجيات ال عب ص

 إذتراتيجيات ال عب و
 4ص 3ص 2ص 1ص

 1و

 2و

 3و

45 

- 24 

21 

1 

-27 

-18 

15 

-21 

31 

6 

9 

65 

 والم لوب:  إيجاد نق ة الت  ي أي  يمة المباراة .

 45أكبر مفردة في ال مود الأول                1أص ر مفردة في الصف الأول      

 1أكبر مفردة في ال مود الذاني             27  -أص ر مفردة في الصف الذاني  

 31ال مود الذالث       أكبر مفردة في       18  -أص ر مفردة في الصف الذالث  

 65أكبر مفردة في ال مود الرابع         

وعلي ذل  يتمذل حل المباراة في اختيار الصف الأول ل عب و وال ماود       

 .الذاني ل عب ص   وتكوة  يمة المباراة أو نق ة الت  ي صفر

 مذال:

( التااالي مصاافوفة نتااائ  المباااراة الخاصااة 11/7يو ااف الجاادول ر ااا ) 

 بال عبية و   وص

 ( مصفوفة المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و11/7جدول  ر ا )

 إذتراتيجيات ال عب ص              

 إذتراتيجيات ال عب و
 2ص 1ص

 1و

 2و

 3و

51 

25 

-41 

1 

-45 

-55 

 .د نق ة الت  ي أي  يمة المباراة:  إيجاوالم لوب
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 51مفردة في ال مود الأول         أكبر     1أص ر مفردة في الصف الأول      

 1أكبر مفردة في ال مود الذاني          45  -أص ر مفردة في الصف الذاني  

 55  -أص ر مفردة في الصف الذالث  

وعلي ذل  يتمذل حل المباراة في اختيار الصاف الأول ل عاب و وال ماود      

 .الذاني ل عب ص   وتكوة  يمة المباراة أو نق ة الت  ي مذاوية للصفر

( التااالي مصاافوفة نتااائ  المباااراة الخاصااة 11/8مذااال: يو ااف الجاادول ر ااا )

 بال عبية و   وص.

 ئ  وعوائد ( ال عب و( مصفوفة المكاذب ) نتا11/8جدول  ر ا )

 إذتراتيجيات ال عب ص       

 إذتراتيجيات ال عب و
 4ص 3ص 2ص 1ص

 1و

 2و

 3و

 4و

3 

2 

2 

-11 

8 

6 

-7 

-9 

11 

4 

1 

18 

3 

-5 

1 

-2 

 والم لوب:  إيجاد نق ة الت  ي أي  يمة المباراة .

 3أكبر مفردة في ال مود الأول             3أص ر مفردة في الصف الأول      

 8أكبر مفردة في ال مود الذاني            5  -أص ر مفردة في الصف الذاني  

 18أكبر مفردة في ال مود الذالث           7  -أص ر مفردة في الصف الذالث  

 3أكبر مفردة في ال مود الرابع           11  -أص ر مفردة في الصف الرابع  

حيث أة أص ر  يماة فاي الصاف ي حظ أة ظذ  المباراة ل ا نق تي ت  ي  

  كمااا أة أصاا ر  يمااة فااي 3  وتذاااوي ول ظااي أكباار  يمااة فااي ال مااود الأولالأ

 .3وأكبر  يمة في ال مود الرابع تذاوي  3الصف الأول ظي أي ا 

وعلي ذل   يت ف أنه يوجد أكذر مة حل ) يوجد حل بديل( ل ذ  المبااراة       

بينماا أة المتناافو ص  1ولاي لاه وحيث يختار المتنافو و الإذتراتيجية الأ

يمكة أة يختاار إذاتراتيجيته الأولاي أو إذاتراتيجيته الراب اة أو ماسي  من ماا  

 .3وتكوة  يمة المباراة في ظذ  الحالة تذاوي 
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 مذال: 

( التااالي مصاافوفة نتااائ  المباااراة الخاصااة 11/9يو ااف الجاادول ر ااا ) 

 بال عبية و   وص

 المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و( مصفوفة 11/9جدول  ر ا )

 إذتراتيجيات ال عب ص            

 إذتراتيجيات ال عب و
 2ص 1ص

 1و

 2و

6 

18 

8 

4 

 والم لوب :  إيجاد نق ة الت  ي أي  يمة المباراة .

 18أكبر مفردة في ال مود الأول              6أص ر مفردة في الصف الأول      

 8أكبر مفردة في ال مود الذاني              4الذاني     أص ر مفردة في الصف 

ت  ي نظراً ل دا وجود مفاردة تمذال  ةحظ أة ظذ  المباراة ليو ل ا نق ي      

أص ر  يماة فاي صاف ا وأكبار  يماة فاي عمودظاا   مماا ي ناي أة ظاذ  المبااراة 

يجية ليذاات مباااراة ذات إذااتراتيجية م لقااة باال نحااة أماااا مباااراة ذات إذااترات

 مختل ة وظو ما ننا شه في الجسء التالي

ذااتراتيجيات المختل ااة و اارف :المباريااات الذنائيااة الصاافرية ذات ا 11/4/4

 :حل ا

إذا لاااا يوجاااد للمبااااراة نق اااة ت  اااي في ناااي ظاااذا أنناااا أمااااا مبااااراة ذات        

إذاااتراتيجية مختل اااة وليذااات م لقاااة  ويذاااتوجب ظاااذا علاااي كااال  عاااب ماااة 

ال عبية أة يل ب )يختار( في كل إذتراتيجية مة الإذتراتيجيات لفتارة محاددة 

الإذتراتيجيات  مة الو ت  ويشار إلي ظذا النول مة المباريات بالمباريات ذات

راتيجيات المختل ااة المختل ااة. ولبياااة المباريااات الذنائيااة الصاافرية ذات الإذاات

 :المذال التالي

 مذال 

تتنافو الشركتاة و   وص في   ال صناعي م ية  وترغباة في اتخااذ      

  وأمااا  ظااتية الشاركتية أة ي لتحقيف ميسة تكنولوجية تنافذية رار اذتذمار
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ذمارات الأغلبيااة أو الأ ليااة  وبناااء علااي  اايا اذااتذمارات ا تحقااف وتنشاا  اذاات

الرأذامالية المختلفاة  فاا ة الشاركة و ذاتسيد أو تاانقص حصات ا الذاو ية فااي 

ة المختلفاة لاي  ايا ا ذاتذمارات الرأذاماليإظذا الق ال الصناعي المذكور بنااء 

 .التي تنشئ ا الشركة ص

النتااائ  الخاصااة ب ااذ   ( مصاافوفة11/11ويو ااف الجاادول التااالي ر ااا )     

الحالااة  ويمذاال النااات  فااي ظااذ  المصاافوفة النذااب المئويااة التااي تمذاال مقاادار 

 السيادات في الحصص الذو ية للشركة و .

 ( مصفوفة المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و11/11جدول  ر ا )

 إذتراتيجيات ال عب ص      

 إذتراتيجيات ال عب و

 1ص

 اذتذمار الأ لية

% 

 2ص

 اذتذمار الأغلبية

% 

 1اذتذمار الأ لية و

 2اذتذمار الأغلبية و

-6 

8 

11 

4 

ي حااظ انااه   يوجااد فااي مصاافوفة النتااائ  القيمااة الر ميااة التااي تر ااي         

% تمذال أكبار 8وتحقف كل مة شر ي) ذمتي( نق اة الت  ي فبينماا أة نذابة 

إ  أن اا   تمذال القيماة الأصا ر فاي الصاف الذااني  1 يمة في ال مود الأول ص

إ   2% تمذل أكبر  يمة في ال مود الذاني ص11  وبالمذل بينما أة نذبة  2و

ول ذا ن جس عة و  نذات يع   1أن ا   تمذل القيمة الأص ر في الصف الأول و

 ة أة نحدد أو نحصل علي حل نق ة الت  ي ل ذ  المباراة  ول ذا يمكة الجسا ب

ظذ  المباراة   ت د مبااراة ذات إذاتراتيجية م لقاة  وإنماا نحاة نواجاه مبااراة 

 ذات إذتراتيجية مختل ة.

ويوجااد ال ديااد مااة ال اارف التااي يمكااة اذااتخداا إحااداظا لحاال المباريااات  

 الذنائية الصفرية  ذات إذتراتيجية مختل ة   وتتمذل ظذ  ال رف في اوتي:

 ريقااة ال ائااد  -3 ريقااة ا حتمااا ت المشااتركة. -2ال ريقااة الحذااابية.  -1

 .البيانيةال ريقة  -5 ريقة البرمجة الخ ية.  -4والخذارة المتو  ة. 
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ين وي حل المباراة الذنائية الصفرية ذات الإذاتراتيجيات المختل اة علاي       

لت ظاايا تحديااد جااسء أو نذاابة مااة الااسمة لكاال إذااتراتيجية يجااب أة تذااتخدا 

ال وائد أو لتدنياة الخذاائر. ويحااول كال  عاب أة يصايد ويحادد الإذاتراتيجية 

التي يتحقف عندظا حالة الذواء أي يتذاوي عند  اختيار إذاتراتيجية الخصاا  

ويمكة تحقيف ظذا باختيار كل إذاتراتيجية بنذابة م يناة ماة الو ات بالأذالوب 

  اة ل عاب متذااوية بصارف الذي يج ل المكاذاب المتو  اة أو الخذاائر المتو

النظر عة الإذتراتيجية التي يختارظا الخصاا  ويتحقاف ظاذا التذااوي أو حالاة 

الذواء بتحديد احتمال م ية  ختيار الإذتراتيجية   ويمكة تحديد ظذا ا حتمال 

 ب تبال أحدي ال  ف التالية:

تل ااة : حاال المباريااات الذنائيااة الصاافرية ذات ا ذااتراتيجيات المخ11/4/4/1

 بال ريقة الحذابية:

يقتصر اذاتخداا ال ريقاة الحذاابية  فاي تحدياد الإذاتراتيجيات المذلاي          

للمباريااات الذنائيااة الصاافرية ذات ا ذااتراتيجيات المختل ااة التااي تتكااوة مااة 

صاافية وعمااودية أي علااي المصاافوفات التااي تتكااوة مااة صاافية وعمااودية 

عاب إذاتراتيجيتية تخذ القارار أو ال [ وظي المباريات التي يكوة أماا م2×2]

 :ل ذ  ال ريقة الحذابية في اوتي   وتتمذل خ وات الحل وفقاً يختار مة بين ما

  ف مااة صاافوف مصاافوفة نتااائ  المباااراةإيجاااد فااروف الصاافوف لكاال  صاا -1

 ويحذب الفرف ب رح القيمة الأص ر مة القيمة الأكبر.

  مااة أعماادة مصاافوفة نتااائ  المباااراة لكاال  عمااود الأعماادةإيجاااد فااروف  -2

 ويحذب الفرف ب رح القيمة الأص ر مة القيمة الأكبر.

( الذااابف  تظ اار 11/11واذااتناداً إلااي البيانااات الااواردة بالجاادول ر ااا ) 

 :لصفوف والأعمدة علي النحو التاليا فروف ا المصفوفة مو حاً ب

  ص 

 فروف الصفوف % % 

 و
-6 11 16 

8 4 4 

  6 14 الأعمدةفروف 
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 :ف الأعمدة كما يليوتبديل موا ع فروف الصفوف وتبديل موا ع فر - 3

  ص 

 ب د التبديل فروف الصفوف % % 

 و
-6 11 4 

8 4 16 

  14 6 ب د التبديل فروف الأعمدة

لإيجاد نذبة  يمة كل فرف ب د التبديل إلي مجمول الفروف ذواء للصفوف  - 4

 المصفوفة كما يلي:أو الأعمدة  لتظ ر 

  ص 

 فروف الصفوف ب د التبديل % % 

 و
-6 11 

4 
 ـــــــ
21 
16 
 ـــــــ
21 

8 4 

 فروف الأعمدة ب د التبديل
6 
 ـــــ
21 

14 
 ـــــ
21 

 

  ص 

 فروف الصفوف ب د التبديل % % 

 و
-6 11 

   2 
 1,2=  ـــــــ 
  11 
   8 
  1,8=  ـــــــ 
         11 

8 4 

 فروف الأعمدة ب د التبديل
3 
 ـــــ
11 

1,3 

7 
 ـــــ
11 

1,7 

   1وظكذا يت ف أة احتمال أة الشركة و تختار إذاتراتيجيت ا الأولاي  و      

  1,8يذااااوج  2واحتماااال اختيارظاااا لإذاااتراتيجيت ا الذانياااة و 1,2يذااااوج 

 وبالتااالي فاا ة مكاذااب ا المتو  ااة تكااوة متذاااوية بصاارف النظاار عااة اختيااار

والتي تحدد احتمال اختيار كل من ما    2أو ص 1الشركة ص لإذتراتيجيتي ا ص

علاااي التاااوالي  ف لاااي ذاابيل المذاااال لاااو اختاااارت الشاااركة ص  1,7  و1,3بااـ 

%   6-فاا ة النتااائ  المحتملااة للشااركة و تذاااوي  1إذااتراتيجيت ا الأولااي ص

 1,2باحتماال  ادر   1و %  وإذا الشركة و اختارت إذتراتيجيت ا الأولاي8و
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  وبالتالي ف ة 1,8باحتمال  در   2ول ذا ف ن ا ذتختار إذتراتيجيت ا الذانية و

 القيمة المتو  ة لل ائد تذاوي اوتي:

 1,2 (-6 + )1,8 (8 = )5,2 

وظاااو يذااااوي إذاااتراتيجية ال وائاااد للشاااركة و بفااارل اختياااار الشاااركة ص 

 1لإذتراتيجيت ا الأولي ص

ف ة ال وائاد     2اختارت إذتراتيجيت ا الذانية  ص وأي ا إذا الشركة ص 

 المتو  ة للشركة و تذاوي الأتي:

 1,2 (11 + )1,8 (4 = )5,2 

وظذ  القيمة تذاوي المكاذب المتو  ة لإذاتراتيجية الشاركة و بفارل  

 . 2اختيار الشركة ص لإذتراتيجيت ا الذانية ص

النظار عاة اختياار أما إذا حذبنا الخذاائر المتو  اة للشاركة ص بصارف  

يل المذاااال إذا الشاااركة و بف لاااي ذااا 1الشاااركة و لإذاااتراتيجيت ا الأولاااي و

 -ائر المحتملة للشاركة ص نكاوة )ف ة الخذ 1اختارت إذتراتيجيت ا الأولي و

 %  وبالتالي ف ة الخذائر المتو  ة للشركة ص تذاوج اوتي:11  و%(6

 1,3 (-6 + )1,7 (11 = )5,2. 

أما الخذائر المحتملة للشركة ص حالة اختياار الشاركة و لإذاتراتيجيت ا      

كة وبالتالي فا ة الخذاائر المتو  اة للشار%( 4% و 8فتذاوي )   2الذانية  و

 :ص فتذاوي في ظذ  الحالة اوتي

 1,3 (8 + )1,7 (4 = )5,2.% 

قاة . وتنتقاد ال رينتائ  ماع تلا  التاي نتجات للشاركة ووي حظ ت ابف ال 

الحذاااابية ب ااادا إمكانياااة اذاااتخدام ا لحااال المبارياااات الذنائياااة الصااافرية ذات 

 الإذتراتيجيات المختل ة التي يسيد في ا عدد الإذتراتيجيات عة إذتراتجيتية .

: حاال المباريااات الذنائيااة الصاافرية ذات ا ذااتراتيجيات المختل ااة 11/4/4/2

 ب ريقة ا حتما ت المشتركة:

ة لتحديااد  يمااة المباااراة اذااتناداً إلااي أة تحقااف كاال تذااتخدا ظااذ  ال ريقاا 

عنصاار مااة عناصاار مصاافوفة نتااائ  المباااراة يتو ااف وياارت ة باحتمااال اختيااار 

إذتراتيجية الصف الذي يقع فيه ال نصر  واحتمال اختياار إذاتراتيجية ال ماود 
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الذي يقع فيه ظذا ال نصر  وبناء علي ذل  ف ة القيمة المتو  ة لكل عنصر مة 

 :( التالية11/1ر مصفوفة نتائ  المباراة يمكة حذابه بالم ادلة ر ا )عناص

ا حتماال المشاتر  لحاادوث × القيماة المتو  اة لل نصار =  يمااة ال نصار  

 (11/1ال نصر )

( 11/2ويحذب ا حتمال المشتر  لحدوث ال نصر  وفقااً للم ادلاة ر اا ) 

 :التالية

اختيار إذاتراتجية  الصاف ا حتمال المشتر  لحدوث ال نصر =  احتمال  

احتمال اختيار إذتراتيجية ال ماود الاذي يقاع في اا ال نصار  ×  الذي يقع في ا   

(11/2) 

ولياااة وإي اااح كيفيااة ت بيااف ظااذ  ال ريقااة   ف ننااا ذاان ود إلااي عناصاار  

مصفوفة نتائ  المباراة التي حصلنا علي ا ب د ت بيف ال ريقة الحذابية علي اا 

 و التالي:والتي تظ ر علي النح

  ص 

 فروف الصفوف ب د التبديل % % 

 و
-6 11 

 2 
 1,2  ـــــــ      
       11 
  8 
  1,8  ـــــــ       
        11 

8 4 

 فروف الأعمدة ب د التبديل
3 
 ـــــ
11 

1,3 

7 
 ـــــ
11 

1,7 

ي حظ مة المصفوفة أة احتمال اختيار الشركة و لإذتراتيجيت ا الأولي  

  وأي اااً احتمااال اختيااار الشااركة و لإذااتراتيجيت ا الذانيااة 1,2يذاااوي  1و 

( واحاااد 1,8+  1,2وجماااول ظاااذية ا حتماااالية يذااااوي ) 1,8يذااااوي  2و

  1صاااحيف  وأي ااااً احتماااال اختياااار الشاااركة ص لإذاااتراتيجيت ا الأولاااي ص 

   2  وأي اااااًحتمال اختياااار الشاااركة ص لإذاااتراتيجيت ا الذانياااة ص1,3يذااااوي

 .( واحد صحيف1,7+  1,3ومجمول ظذية ا حتمالية يذاوي) 1,7يذاوي 

( يارتب  6-وبفحص مصفوفة عوائاد المبااراة يت اف أة تحقاف ال نصار ) 

  واحتماال اختياار 1,2لإذاتراتيجيت ا الأولاي الباالد باحتمال اختيار الشاكة و 

لإي رة واحاد  وي ناي ظاذا  1,3الباالد  1الشركة ص لإذتراتيجيت ا الأولاي ص



 --------------------------------------------------- الفصل الحادي عشر: نظرية المباراة

999 

( يذااوي ا حتماال المشاتر   ختياار الشاركتية 6-احتمال تحقاف ال نصار )أة 

 لإذتراتيجية الأولي لكل من ما  ويتحدد ظذا ا حتمال المشتر  كاوتي:

 (11/2)                      1,16=  1,3× 1,2ا حتمال المشتر = 

إجااراء ويت لااب حذاااب  يمااة المباااراة وفقاااً  ل ريقااة ا حتمااا ت المشااتركة 

 الخ وات التالية:

إيجاااد ا حتمااا ت المشااتركة لحاادوث  كاال عنصاار مااة عناصاار مصاافوفة  -1

 (.11/2عوائد المباراة وفقاً للم ادلة )

 رب  يمة ال نصر في ا حتمال المشاتر  لحادوث ال نصار وفقااً للم ادلاة  -2

 ( الذابقة.11/1ر ا )

إيجااااد مجماااول  حاصااال  ااارب عناصااار مصااافوفة نتاااائ  المبااااراة فاااي  -3

  حتما ت المشتركة لتحقف  ال ناصر للحصول علي  يمة المباراة .ا

بيااف الخ ااوات الذ ذااة ( التااالي كيفيااة ت 11/11ويو ااف الجاادول ر ااا ) 

 ي يظ ر علي النحو التالي:ذالذابقة وال

1 2 3 4=1×3 

عناصر 

مصفوفة نتائ  

 المباراة %

الإذتراتيجيات التي 

 تؤدي إلي تحقف ال نصر
 المشتر ا حتمال 

 لتحقف ال نصر

القيمة 

المتو  ة 

 ص و لل نصر

 1,136- 1,16=1,3×1,2 الأولي الأولي 6-

 1,114 1,14=1,7×1,2 الذانية الأولي 11

 1,1192 1,24=1,3×1,8 الأولي الذانية 8

 1,1224 1,56=1,7×1,8 الذانية الذانية 4

 1,152 القيمة المتو  ة ل وائد المباراة

% وظي نفاو 5,2=  1,152أة  يمة المباراة  تذاوي   يت ف 1وظكذ 

 القيمة الناتجة عة ت بيف ال ريقة الحذابية.
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: حاال المباريااات الذنائيااة الصاافرية ذات ا ذااتراتيجيات المختل ااة 11/4/4/3

 ب ريقة المكاذب المتو  ة:

ذاابف أة أشاارنا أة حاال المباريااات الذنائيااة الصاافرية ذات ا ذااتراتيجيات  

ين وي علي تحديد جسء أو نذبة ماة الو ات لكال إذاتراتيجية  يجاب المختل ة 

علي ال عبية أة يذتخدموظا لت ظيا ال وائد أو لتدنية الخذاائر  ول اذا يحااول 

كاال  عااب أة يصاايد ويختااار الإذااتراتيجية التااي يتحقااف عناادظا حالااة الذااواء 

  ويمكااة تحقيااف ظااذا الإذااتراتجية التااي يختارظااا الخصااا بصاارف النظاار عااة

باختيار كل إذتراتيجية لفترة أو بنذبة مة الو ت بالأذلوب الذي يج ل ال وائد 

المتو  ة )أو الخذائر المتو  ة( متذاوية بصرف النظر عة الإذتراتيجية التي 

حتمااال م ااية  ختيااار يختارظااا الخصااا   وتنشاا  حالااة الذااواء ظااذ  بتحديااد ا

 .الإذتراتيجية

نبية ونو ف ب ة الشركة و ذتختار مة بية ولتحديد ظذا ا حتمال  ف ننا      

  وبالتالي  ف ة عوائادظا المتو  اة تكاوة متذااوية 2أو و 1الإذتراتيجيتية و

    2أو ص 1بصاارف النظاار عااة اختيااار الشااركة ص لأحاادي إذااتراتيجيتي ا ص

فاا ة  1ف لااي ذاابيل المذااال إذا اختااارت الشااركة ص إذااتراتيجيت ا الأولااي ص

%(  وإذا اختاارت الشاركة و 8%( و)6-و تكاوة )ال وائد المحتملاة للشاكة 

باحتماااال  ااادر  ح وبالتاااالي ذاااتختار إذاااتراتيجيت ا  1إذاااتراتيجيت ا الأولاااي و

 ح(   ول ذا ف ة عوائدظا المتو  ة تذاوي اوتي:-1باحتمال  در  ) 2الذانية و

 %( =8؛())-1%( + )6-ال وائد المتو  ة للشركة و =  ح) 

اختيااار الشااركة ص لإذااتراتيجيت ا الأولااي   مكاذااب الشااركة و بفاارل  

فااا ة ال وائاااد  2 أماااا إذااختاااارت الشاااركة ص إذاااتراتيجيت ا الذانياااة ص 1 ص

 المتو  ة للشركة و تذاوي اوتي:

 %( =4ح ()) -1%( + )11ال وائد المتو  ة للشركة و =  ح) 

 .2 مكاذب الشركة و بفرل اختيار الشركة ص لإذتراتيجيت ا الذانية ص

تكوة الشركة و في حالة ذواء للإذتراتيجية التي تختارظا الشكة  ولكي 

ص  فاا ة ال ائااد المتو ااع للشااركة و فااي كاال مااة ا ختيااارية للإذااتراتيجيتية 

المحتملتااية للشااركة ص يجااب أة يكونااا متذاااوياة  ولااذا ف ننااا ذنذاااوي بااية 
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ا المكذاابية  وبحل مااا نذااتنت   يمااة ا حتمااال ح الااذي يحقااف حالااة الذااواء كماا

 يت ف مة الإجراء اوتي:

 2= اختيار الشركة ص لإذتراتيجيت ا الذانية ص 1اختيار الشركة ص لإذتراتيجيت ا الأولي ص

 %(4ح()-1%(+ )11= ح) %(                     8ح()-1%( + )6-ح )

 ح   =1,14 - 1,14ح +  1,11=    ح     1,18 - 1,18ح +  1,16 -

 1,14ح +  1,16=                   1,18ح +  1,14 -

 =  صفر      1,14 -ح  1,16 -1,18ح +  1,14 -

 =  صفر                            1,14ح +  1,2 -

 ح 1,2=                                                    1,14

 1,2=    ح                                        

 1,8=    ح(                                  -1)

  1ووفقاااً لااذل  يجااب علااي الشااركة و أة تختااار إذااتراتيجيت ا الأولااي و 

باحتمااال   2وأة تختااار إذااتراتيجيت ا الذانيااة و 1,2% أو 21باحتمااال  اادر  

   وذينت   ويتحقف عة ظذا نفو  يماة ال وائاد المتو  اة   1,8% أو81 در  

 1بصرف النظر عة الإذتراتيجية التي تختارظا الشركة ص

أو  1ويجب علاي الشاركة ص أة تحادد احتماالي اختياار إذاتراتيجيتي ا ص     

بمذاااااواة الخذااااائر المتو  ااااة للشااااركة ص حالااااة اختيااااار الشااااركة و   2ص

ويتحقاف ظاذا با جراء  2أو إذاتراتيجيت ا الذانياة و 1راتيجيت ا الأولي  ولإذت

 اوتي:

 2= اختيار الشركة و لإذتراتيجيت ا الذانية و 1اختيار الشركة و لإذتراتيجيت ا الأولي و

 %(4ح َ()-1%(+ )8=          حَ )  %(             11حَ()-1%( + )6-حَ )

 حَ   =1,14 - 1,14حَ +  1,18       =   حَ    1,1 - 1,1حَ +  1,16 -

 1,14حَ +  1,14=                        1,1حَ +  1,16 -

 =       صفر       1,14 -حَ  1,14 -1,1حَ +  1,16 -

 =        صفر                          1,16حَ +  1,2 -

 حَ  1,2=                                                        1,16

 1,3=        حَ                                       

 1,7=         ح(                                  -1)
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وظكااذا يجااب علااي الشااركة ص أة تحاادد احتمااالي اختيااار إذااتراتيجيتي ا  

وتحاااااادد احتمااااااال اختيااااااار  1,31% أو 31باحتمااااااال  اااااادر   1الأولااااااي  ص

 وذااينت  عااة ظااذا نفااو  يمااة  1,71% أو 71بااـ 2إذااتراتيجيت ا الذانيااة  ص

الخذائر المتو  ة  للشركة ص بصرف النظر عاة الإذاتراتيجية التاي تختارظاا 

 .2أو إذتراتيجيت ا الذانية و 1الشركة و ذواء كانت إذتراتيجيت ا الأولي و

وتوجد ل ذ  المباراة  يمة مشتركة  لكل ماة الشاركتية و   و ص والتاي      

خذت صورة القيمة المتو  ة ل وائد المباراة  وظاذ  القايا المتو  اة أوجدناظا وأ

 تحذب كما يلي:

 ال وائد المتو  ة للشركة و:

 :   1إذا الشركة ص اختارت إذتراتيجيت ا الأولي ص

 1,2(-6+ )%1,8 (8    =             )%5,2% 

 :  2إذا الشركة ص اختارت إذتراتيجيت ا الذانية ص

 1,2 (11 +)%1,8 (4  )%   =5,2% 

 :   1الخذائر المتو  ة للشركة ص إذا الشركة و اختارت إذتراتيجيت ا الأولي و

 1,3(-6+ )%1,7 (11)%    =5,2% 

 :  2الخذائر المتو  ة للشركة ص إذا الشركة ص اختارت إذتراتيجيت ا الذانية و

 1,3 (8 +)%1,7 (4  )%    =5,2% 

وظكذا يت اف ماة حال المبااراة ذات الإذاتراتيجيات المختل اة أة القيماة        

المتو  ة ل وائاد ) لمكاذاب أو لناوات ( المبااراة ذات الإذاتراتيجيات المختل اة 

%   وظااي ت باار عااة القيمااة المتو  ااة ل وائااد الشااركة فااي الأجاال 5,2تذاااوي 

وذ  البرمجاة الخ ياة ال ويل . وتجدر الإشارة ظنا إلاي أناه يمكاة اذاتخداا نما

وأي ا يمكاة اذاتخداا ال ريقاة البيانياة  شاتقاف واذاتنتا    القيماة المتو  اة 

ل وائاااد ) لمكاذاااب أو لناااوات ( المبااااراة ذات الإذاااتراتيجيات المختل اااة إ  أة 

 .المقاا   يتذع ظنا لمنا شت ا
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 : ا ذتراتيجيات المذي رة :5/ 11

إذا وجدت وظ رت  مشكلة الإذتراتيجيات المذي ر علي ا في مصفوفة         

المباااراة  فاا ة الأماار يقت ااي اذااتب ادظا وعسل ااا وفصاال ا عااة مصاافوفة نتااائ  

المباااراة  حيااث أة ظااذ  الإذااتراتيجيات   يلتفاات إلي ااا و  يجااب اختيارظااا أو 

متناافو( أة ي اسل أو الل ب في ا علي الإ  ف   وبالتاالي يذات يع ال عاب ) ال

يجيات المتاحة ل ختيار يذتب د الإذتراتيجيات المذي ر علي ا مة بية الإذترات

  ف ذا كاة  ل ذا ال عب إذتراتيجية أخرج مذي رة )أف ل( أي ذتدر مة بين ا

عليااه عوائااد أف اال . ويمكااة تخفاايل حجااا مصاافوفة المباااراة بت بيااف  واعااد 

ريقااة مااة  اارف حاال المباريااات ذااواء الذااي رة  وحل ااا باذااتخداا أي مااة  

   ولإي اح مف وا الذاي رةالمباريات ذات الإذتراتيجيات الم لقة أو المختل ة

( 11/12وكيفيااة ت بيقااه نفتاارل المذااال المو ااف بياناتااه فااي الجاادول ر ااا )

 التالي:

 مذال: 

( مصفوفة النتائ  الخاصة مة وج ة 11/12يو ف الجدول التالي ر ا ) 

 نظر الشركة و

 ( مصفوفة المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و11/12جدول ر ا )

 إذتراتيجيات ال عب ص          

 إذتراتيجيات ال عب و
 3ص 2ص 1ص

 1و

 2و

 3و

-4 

1 

-11 

8 

-6 

2 

11 

12 

-12 

 والم لوب:  إيجاد  يمة المباراة .

لتحديااد  يمااة المباااراة باذااتخداا  مف ااوا الذااي رة يقت ااي الأماار تفذااير  

  واعد الذي رة .
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 :  واعد الذي رة. 5/1/ 11

 مف وا  اعدة الذي رة ل عب )لمتنافو( الصفوف: -

نظراً لأننا نفترل أة القيمة الموجب في صف مصافوفة نتاائ  أو عوائاد       

المباراة تمذل رباف وعائاد ل عاب )لمتناافو( الصافوف   وأة القيماة الموجباة 

لموجباة الأصا ر   وبالتاالي يجاب علاي ظاذا الأكبر تكاوة مف الة علاي القيماة ا

ال عااب أة ي ماال ويتجاظاال القيمااة الموجبااة الأصاا ر نظااراً لذااي رة  وأف االية 

القيمة الموجبة الأكبر علي ا   وبالتالي يجب علي ل عب )لمتناافو( الصافوف 

إذا وجد صف عناصر  أكبر مة أو تذاوي ال ناصر المناظرة ل ا فاي أي صاف 

ي فل ويتجاظل ويذتب د الصف ذو ال ناصار الأصا ر ماة أو رخر مقارة به  أة 

  ويذاامي ظااذا الصااف بالصااف مصاافوفة نتااائ  أو عوائااد المباااراة تذاااوي مااة

المذتب د أو المذي ر عليه  أما الصف ذو ال ناصار الأكبار ماة أو تذااوي فاي 

 مصفوفة نتائ  أو عوائد المباراة في رف بالصف المذي ر أي المف ل .

 الذي رة ل عب )لمتنافو( الأعمدة: مف وا  اعدة -

نظااراً لأننااا نفتاارل أة القيمااة الموجااب فااي عمااود مصاافوفة نتااائ  أو         

  وأة القيماة الموجباة ل خذاارة ل عاب )لمتناافو( الأعمادةعوائد المباراة تمذ

الأصاا ر تكااوة مف االة علااي القيمااة الموجبااة الأكباار لأن ااا تمذاال خذااائر أ اال  

ا ال عب أة ي مل ويتجاظل القيمة الموجبة الأكبار نظاراً وبالتالي يجب علي ظذ

لذي رة وتف ايل القيماة الموجباة الأصا ر علي اا  وبالتاالي يجاب علاي ل عاب 

)لمتنااافو( الأعماادة إذا وجاااد صااف عناصااار  أكباار ماااة أو تذاااوي ال ناصااار 

المناظرة ل ا في أي صف رخر مقاارة باه  أة ي فال ويتجاظال ويذاتب د ال ماود 

ر الأكباار مااة أو تذاااوي مااة مصاافوفة نتااائ  أو عوائااد المباااراة  ذو ال ناصاا

ويذااامي ظاااذا ال ماااود باااال مود المذاااتب د أو المذاااي ر علياااه  أماااا ال ماااود ذو 

ال ناصر الأص ر مة أو تذاوي في مصافوفة نتاائ  أو عوائاد المبااراة في ارف 

 بال مود المذي ر أي المف ل .
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 ل:: ت بيف  واعد الذي رة علي المذا5/2/ 11

وبت بيااف  واعااد الذااي رة علااي اذااتراتيجيات صاافوف مصاافوفة نتااائ  أو      

( الذاابف 11/12عوائد المباراة القائمة علاي البياناات الاواردة بالجادول ر اا )

 والتي تظ ر علي النحو التالي :

 ص  

 3ص 2ص 1ص  

 و

 11 8 4- 1و

 12 6- 1 2و

 12- 2 11- 3و

( ب ناصار 3)الإذتراتيجية الذالذة و 3الذالث  وبمقارنة عناصر الصف       -

( يت اف أة الإذاتراتيجية الذالذاة  1)الإذتراتيجية الأولاي و 1الصف الأول و

مذااي ر علي ااا ويجااب اذااتب ادظا مااة مصاافوفة نتااائ  أو عوائااد المباااراة  3و

باعتبارظاااا إذاااتراتيجية رديئاااة غيااار جيااادة وغيااار مربحاااة ومخذااارة لتظ ااار 

 د اذتب اد الصف الذالث  علي النحو التالي:المصفوفة المص رة ب 

 ص  

 3ص 2ص 1ص  

 و

 11 8 4- 1و

 12 6- 1 2و

    

وباذااتخداا  بيانااات مصاافوفة عوائااد المباااراة المصاا رة أعاا   وت بيااف        -

 واعد الذي رة علي إذتراتيجيات الشركة ص   يت ف مة مقارنة عناصر  يا 

للشاااركة ص(  ب ناصااار  ااايا  3)الإذاااتراتيجية الذالذاااة ص 3ال ماااود الذالاااث ص

للشااااركة ص ( نجااااد أة   2) الإذااااتراتيجية الذانيااااة ص 2ال مااااود الذاااااني ص

للشركة ص مخذارة وغيار مربحاة ومذاي ر علي اا  3الإذتراتيجية الذالذة  ص

   2ويجب اذتب ادظا مة مصافوفة عوائاد المبااراة  أماا الإذاتراتيجية الذانياة ص

للشااركة ص فت ااد إذااتراتيجية مذااي رة ومف االة لتظ اار مصاافوفة نتااائ  أو 

 عوائد المباراة ب د ت بيف خ وة الذي رة ظذ  علي النحو التالي:
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 ص   

  2ص 1ص  

 و

  8 4- 1و

  6- 1 2و

    

 ولإيجاد نق ة الت  ي يتا اختيار الأتي :    -

 1مفردة في ال مود الأول        أكبر     4-أص ر مفردة في الصف الأول      

 8أكبر مفردة في ال مود الذاني            6-أص ر مفردة في الصف الذاني     

  تمذاال أصاا ر   1ونظااراً لأة أكباار مفااردة فااي ال مااود الأول تذاااوي =      

  8مفردة في صف ا  وأي اً ونظراً لأة أكبر مفردة في ال مود الذاني تذاوي = 

  تمذل أص ر مفردة في صف ا  ف  توجد نق ة ت  ي للمباراة   نظر لأننا أماا 

لقاااة وإنماااا نحاااة أمااااا مصااافوفة عوائاااد مبااااراة ليذااات ذات اذاااتراتيجيات م 

مصفوفة عوائد مباراة ذات اذتراتيجيات مختل ة . ويمكة حل اا ب حادي  ارف 

الخماااو الذاااابف ذكرظاااا  وبت بياااف خ اااوات حااال ال ريقاااة الحذاااابية الذاااابف 

عر اا ا نصاال إلااي اعتمااالي اختيااار كاال إذااتراتيجية مااة الإذااتراتيجيتية  بكاال 

ماة وج اة نظار كال شاركة ماة  شركة  وأي اً القيمة المتو  ة ل وائاد المبااراة

 الشركتية و   وص والتي تظ ر بالجدول التالي:

 القيمة الشركة ص القيمة الشركة و

 1,778 1احتمال اختيار الإذتراتيجية الأولي ص 1,333 1احتمال اختيار الإذتراتيجية الأولي و

 1,222 1الأولي ص احتمال اختيار الإذتراتيجية 1,667 2احتمال اختيار الإذتراتيجية الأولي و

 1,667  يمة المباراة 1,667  يمة المباراة

: حااااال المبارياااااات الذنائياااااة الصااااافرية ذات ا ذاااااتراتيجيات 6/ 11

 المختل ة ب ريقة المباريات الفرعية:

  كوذايلة لتصا ير سء الذاابف مف اوا و اعادتي الذاي رةنا شنا في الجا        

[ . وإذا 2×2صافية وعماودية ]حجا مصفوفة عوائد المباراة التاي تسياد عاة 

عمودية  ائد المباراة إلي مصفوفة مة صافيةأمكننا تخفيل حجا مصفوفة عو
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أصبف مة الذا ل حال المبااراة.   ولكاة  اد يصا ب فاي ب ال الأحيااة تصا ير 

[ لكااي 2×2حجااا مصاافوفة عوائااد المباااراة التااي تسيااد عااة صاافية وعمااودية ]

نلج  إلي اذتخداا أذلوب  [   وظنا2×2تصبف مصفوفة مة صفية وعمودية ]

 المباريات الفرعية   ونو ف ذل  مة خ ل المذال التالي:

 مذال: 

( مصفوفة النتائ  الخاصة مة وج ة 11/13يو ف الجدول التالي ر ا ) 

 .نظر الشركة و

 ( مصفوفة المكاذب ) نتائ  وعوائد ( ال عب و11/13جدول ر ا )

 إذتراتيجيات ال عب ص         

 إذتراتيجيات ال عب و
 3ص 3ص 3ص 2ص 1ص

 1و

 2و

5 

1 

11 

45 

25 

61 

-21 

45 

-41 

51 

 والم لوب:  إيجاد  يمة المباراة باذتخداا  واعد الذي رة وأذالوب المبارياات

 الفرعية.

لتحديااد  يمااة المباااراة باذااتخداا  واعااد الذااي رة وأذاالوب المباريااات   

 الفرعية نتبع اوتي:

 المباراة:إعداد مصفوفة عوائد  -1

 ص  

 5ص 4ص 3ص 2ص 1ص  

 و
 41- 21- 25 11 5 1و

 51 45 61 45 1 2و

 بت بيف  واعد الذي رة: –أ 

وباذااتخداا  بياناااات مصاافوفة عوائاااد المبااااراة أعاا   وت بياااف  واعاااد        -

الذااي رة علااي إذااتراتيجيات الشااركة ص   يت ااف مااة مقارنااة عناصاار  اايا 

للشاااركة ص(  ب ناصااار  ااايا  2)الإذاااتراتيجية الذالذاااة ص 2ال ماااود الذااااني ص

للشاااااركة ص ( نجاااااد أة   1) الإذاااااتراتيجية الأولاااااي ص 1ال ماااااود الأول ص
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للشاركة ص مخذارة وغيار مربحاة ومذاي ر علي اا  2الإذتراتيجية الذانية ص

   1ويجب اذتب ادظا مة مصافوفة عوائاد المبااراة  أماا الإذاتراتيجية الأولاي ص

ذااتراتيجية مذااي رة ومف االة لتظ اار مصاافوفة نتااائ  أو للشااركة ص فت ااد إ

 عوائد المباراة ب د ت بيف خ وة الذي رة ظذ  علي النحو التالي: 

 ص  

 4ص 3ص 2ص 1ص  

 و
 41- 21- 25 5 1و

 51 45 61 1 2و

وباذااتخداا  بياناااات مصاافوفة عوائاااد المبااااراة أعاا   وت بياااف  واعاااد        -

الشااركة ص   يت ااف مااة مقارنااة عناصاار  اايا الذااي رة علااي إذااتراتيجيات 

للشاااركة ص(  ب ناصااار  ااايا  3)الإذاااتراتيجية الذالذاااة ص 3ال ماااود الذااااني ص

للشاااااركة ص ( نجاااااد أة   1) الإذاااااتراتيجية الأولاااااي ص 1ال ماااااود الأول ص

للشاركة ص مخذارة وغيار مربحاة ومذاي ر علي اا  3الإذتراتيجية الذالذاة ص

   1ويجب اذتب ادظا مة مصافوفة عوائاد المبااراة  أماا الإذاتراتيجية الأولاي ص

للشااركة ص فت ااد إذااتراتيجية مذااي رة ومف االة لتظ اار مصاافوفة نتااائ  أو 

 عوائد المباراة ب د ت بيف خ وة الذي رة ظذ  علي النحو التالي: ص

 ص  

 5ص 4ص 1ص  

 و
 41- 21- 5 1و

 51 45 1 2و

مما ذبف يت ف أة  واعد الذي رة  لا تؤدي إلاي تصا ير حجاا مصافوفة      

  و  يمكاة ت بياف [2×2لي مصافوفة ماة صافية وعماودية ]عوائد المباراة إ

 واعد الذي رة علي أعمدت ا  ل دا توافر شر   اعادتي الذاي رة  ولكاي نحال 

عوائد المباراة المتبقية إلي ذ ذة مبارياات ظذ  المباراة نجسأ  ونقذا مصفوفة 

[  وتظ ار 2×2فرعية بحيث تتكوة كل مباراة فرعية ماة صافية وعماودية  ]

 ظذ  المباريات الفرعية الذ ذة علي النحو التالي:
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  المباراة الفرعية الذالذة المباراة الفرعية الذانية المباراة الفرعية الأولي

 4ص     1ص 

 21-        5      1و

 45      1       2و

 5ص     4ص 

 41-        21-      1و

 51          45       2و

 5ص     1ص 

 41-        5      1و

 51        1       2و

  حياث تتجاظال ال ماود كة ص تتجاظل أحد الأعمدة الذ ذةي حظ أة الشر 

وتتجاظل ال مود الأول في المباراة الفرعية الذالث في المباراة الفرعية الأولي  

الذانية  وتتجاظل ال مود الذالث في المبااراة الفرعياة الذالذاة. وتحال كال مبااراة 

فرعياااة ماااة المبارياااات الفرعياااة الذ ذاااة ذاااواء كانااات مبااااراة فرعيااااة ذات 

ويااتا اختيااار أصاا ر نتيجااة ل ااذ  المباريااات   إذااتراتيجية م لقااة أو مختل ااة

 ذة لتحديد نتيجة المباراة . الفرعية الذ 

 حل المباريات الفرعية                                       

 حل المباراة الفرعية الأولي  بال ريقة الحذابية: -1

 ص  

 4ص 1ص  

 و
 21- 5 1و

 45 1 2و

 

  ص  

  4ص 1ص  

 و
 25 21- 5 1و

 45 45 1 2و

  5 65  

  ص  

  4ص 1ص  

 و
 45 21- 5 1و

 25 45 1 2و

  5 65  
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  ص  

  4ص 1ص  

 و

 5 1و
-21 

45 
 ـــــــ
71 

 45 1 2و
25 
 ــــــ
71 

  
65 
 ــــــــ
71 

5 
 ـــــــــ
71 

 

 

  ص  

  4ص 1ص  

 و

 5 1و
-21 9 

 ـــــــ
14 

 45 1 2و
5 

 ــــــــــ
71 

  13 
 ـــــــــ
14 

1 
 ــــــــ
14 

 

    13      1       45   3 
 3,214=  3 ـــــــــ=  ـــــــــ=   ـــــــ×  21-+  ـــــــ× 5 يمة المباراة = ف= 

                              14               14       14      14 

حاال المباااراة الفرعيااة الذانيااة  بال ريقااة ال اديااة نظااراً لأن ااا مباااراة ذات  -2

 إذتراتيجية م لقة:

 ص  

 5ص 4ص  

 و
 41- 21- 1و

 51 45 2و

 45أكبر مفردة في ال مود الأول            41-أص ر مفردة في الصف الأول      

 51أكبر مفردة في ال مود الذاني            45أص ر مفردة في الصف الذاني       
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تمذل أصا ر مفاردة  45ونظراً لأة أكبر مفردة في ال مود الأول تذاوي =      

 45في صف ا  ف ة نق ة ت  ي المباراة )نتيجة المباراة( = 

 حل المباراة الفرعية الذالذة بال ريقة الحذابية: -1

 ص  

 5ص 4ص  

 و
 41- 5 1و

 51 1 2و

 

  ص  

  4ص 1ص  

 و
 45 41- 5 1و

 51 51 1 2و

  5 91  

  ص  

  4ص 1ص  

 و
 51 41- 5 1و

 45 51 1 2و

  91 5  

 

  ص  

  4ص 1ص  

 و

 5 1و
-41 

51 
 ـــــــ
95 

 51 1 2و
45 
 ــــــ
95 

  
91 
 ــــــــ
95 

5 
 ـــــــــ
95 
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  ص  

  4ص 1ص  

 و

 5 1و
-41 11 

 ـــــــ
19 

 51 1 2و
9 

 ــــــــــ
19 

  18 
 ـــــــــ
19 

1 
 ــــــــ
19 

 

    18       1        45    12 
 2,362=  2ـــــــــ = ــــــــــ =  ــــــــ×  41-+  ـــــــــ× 5 يمة المباراة = ف= 

                          19             19     14      19 

 

نتيجة المباراة الفرعية 

 الأولي

نتيجة المباراة الفرعية 

 الذانية

المباراة الفرعية نتيجة 

 الذالذة

3,214 45 2,362 

= أصاا ر نتيجااة مباااراة فرعيااة وظااي   2,362 يمااة المباااراة = ف=     

 .المباراة الفرعية الذالذة

 



 --------------------------------------------------------------- تطبيقات ثحالات عملية

313 

 

 

 تطبٍقاث
 وحالاث عًهٍت
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 الأولانفصم 
 ار انعاو لأسهوب انبرمجت الخطٍتالإط

 (:1م )تمرين رق   

تنتت  ححتتال نشمن ترت  ربتتا منتيتاتك ثيمتتر نتم منتتت  متنتم بمتترحلتين 

ثمرحلتة نشت تطي ك ثيث تل نشيتاثم نشتتاش   نشتقطيتاكصناعيتين ةمتا: مرحلتة 

 نشثقت نشلازم لإنتاج نشثحاة من نم منت  ف  نم مرحلة:

 تانشمنتي        

 شمرنحمن

نشمنت  

 نلأثم

نشمنت  

 نشثان 

نشمنت  

 نشثاشث

نشمنت  

 نشرنبا

 قطيامرحلة نشت

 مرحم  نشت طي 

7 

5 

6 

8 

9 

7 

8 

6 

ساعة  ستبثعيا  033 قطياةذنك ثتبلغ نشساعات نشمتاحة ف  مرحلة نشت

ساعة  سبثعياك ثفيما يل  نشبيانات نشمتثنفرة عتن  033ثف  مرحلة نشت طي  

 تناشيف نشمتغيرة شلثحاة من نم منت : سعار نشبيا ثنش

  ثنشمطلث : صياغة نمثذج نشبرمية نشخطية شتحايا ت نيلة نشمنتيتات نشمثلت  

 .بما يحقق  قص  ربل ممنن

 نلإيابة

فت  ظتم  –نلاحظ ةنتا  ننتا يمنننتا نشقيتام بصتياغة نمتثذج نشبرميتة نشخطيتة   

 ثذشك على نشنحث نشتاش : –سابقاً  نشخطثنت نشمبينة

 نشمنتيات      

 بيانات نشمنتيات

نشمنت  

 نلأثم

نشمنت  

 نشثان 

نشمنت  

 نشثاشث

نشمنت  

 نشرنبا

 03 08 00 01 سعر نشبيا

     تناشيف نلإنتاج:

 3 6 5 0 تنلفة نشمثنا نشمبا رة

 8 8 3 5 نشتنلفة نشمتغيرة شلتقطيا

 7 5 0 0 نشتنلفة نشثابتة شلتقطيا

 6 6 8 6 نشتنلفة نشمتغيرة شلت طي 

 9 7 6 7 نشتنلفة نشثابتة شلت طي 
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 ارنسة نشم نلة: -1

ك حيتث يثيتتا ىتتمثتم ةتذا نشم تتنلة فت  تحايتتا ت تنيلة نشمنتيتات نشمثلتت

 مام ةذا نشمن أة ميمثعة بانئم تتمثم ف  نشمنتيتات نشممنتن حنتايتتاك ثتتمثتم 

متن بتين ةتذا نشمنتيتاتك ثبحيتث ى نشم نلة فت  تحايتا ت تنيلة نشمنتيتات نشمثلت

ربتتل ممنتتن فتت  حتتاثا نشمتتثنرا ثنلإمنانيتتات نشمحتتاثاة نشمتاحتتة  تحقتتق  قصتتى

 شلمن أة.

 تحايا متغيرنت نشقرنر: -0

 تتمثم متغيرنت نشقرنر ف  ةذا نشم نلة ف  نشتاش :

شلتعبيتر عتن نميتة نلإنتتاج  1حنتاج ثبيا نشمنت  نلأثمك ثيرمتز شتب بتاشرمز   -

 ثنشمبيعات من ةذن نشمنت .

 .0ثيرمز شب باشرمز  حنتاج ثبيا نشمنت  نشثان ك  -

 .0حنتاج ثبيا نشمنت  نشثاشثك ثيرمز شب باشرمز   -

 3.حنتاج ثبيا نشمنت  نشرنباك ثيرمز شب باشرمز   -

 صياغة انشة نشتاف: -0

ن معتتاملات إترتيبتتاً علتتى  ن نشتتتاف ةنتتا يتمثتتم فتت  تعظتتيم نشتتربلك فتت

اة من نم  متغيرنت نشقرنر ف  انشة نشتاف تتمثم ةنا ف :  ةامش مساةمة نشثح

حيتتتث يمنتتتن حستتتا  ةتتتامش نشمستتاةمة عتتتن طريتتتق طتتتر  نشتنتتتاشيف  –منتتت  

 ثذشك على نشنحث نشتاش : –نشمتغيرة شلثحاة من سعر بيا نشثحاة 

 نشمنتيات    

 بيانات نشمنتيات

 نشمنت  نلأثم

 1 

 نشمنت  نشثان 

 0 

 نشمنت  نشثاشث

 0 

 نشمنت  نشرنبا

 3 

 03 08 00 01 سعر بيا نشثحاة

 (18) (03) (17) (13) شتنلفة نشمتغيرة شلثحاة)ــ( ن

 16 8 6 7 = ةامش مساةمة نشثحاة

  :ثعل  ذشك فإننا نستطيا صياغة انشة نشتاف على نشنحث نشتاش 

 نشمطلث  تعظيم نشانشة:

  3  16+  0  8+  0  6+  1  7ر = 
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 صياغة قيثا نشم نلة: -3

نشمتاحتة فت  مرنتز :  تتمثم نشمثنرا نشمتاحة ف  ةذا نشم تنلة فت  نشطاقتة

 ثنشت طي ك ثتتطل  صياغة نشقيثا  رثرة تحايا نشتاش : قطيانشت

متن  معاملات متغيرنت نشقرنر ف  نشقيثا ثتتمثم فت  نحتيايتات ثحتاة نشمنتت  - 

 7حشتى:  : حيتث يحتتاج نشمنتت  نلأثمنشساعات ف  نم مرحلة من مرنحم نلإنتتاج

نشتنمط يمنننتا تحايتا ةتذا ثعلتى نفت  ةتذن  كساعات ت تطي  5ياك قطساعات ت

 نشمعاملات شباق  نشمنتيات.

ستتاعة  033ا؛ ثقطيتتستتاعة ت 033ة متتن نشمتتثنرا: ثةتت : حتتات نشمتايتتنشنم - 

 ت طي   سبثعيا. 

 ثيمنن تلخيص نشبيانات نشسابقة ف  نشياثم نشتاش :

 متغيرنت نشقرنر     

 نشمثنرا    
 1  0  0  3 

نشنميات نشمتاحة 

 من نشمثنرا

 1933 8 9 6 7 ياطاقة نشتقط

 1633 6 7 8 5 طاقة نشت طي 

فإذن ما  خذنا نشمتثرا  ثيتطل  نلأمر صياغة قيا شنم مثرا من نشمثنراك

حتتظ  ن نشثحتتاة متتن نشمنتتت  نلأثم ننتتا نلاإاك فقطيتتنلأثمك ثنشتتذ  يمثتتم طاقتتة نشت

متتن  1  7ن نشمنتتت  نلأثم يحتتتاج حشتتى إستتاعاتك ثشتتذشك فتت 7( تحتتتاج حشتتى 1 )

ك  ثنشمنتت  نشثاشتث يحتتاج 0  6ك  متا نشمنتت  نشثتان  فيحتتاج حشتى اقطيطاقة نشت

يمتتاش  حن إثباشتتتاش  فتت  3  8ك بينمتتا يحتتتاج نشمنتتت  نشرنبتتا حشتتى 0  9حشتتى 

+  1 7شنتتم نشمنتيتتات =  اقطيتتنشتنشتتت  يمنتتن تخصيصتتتا متتن طاقتتة نشستتاعات 

يمتتاش  فتت  حتتاثا طاقتتة ثييتت   ن ينتتثن ةتتذن نلإ      3  8+  0 9+  0 6

حيث يمنن نشتعبير عتن ذشتك فت  ك ساعة  سبثعياً  1933   ف  حاثا  اقطينشت

 صثرة نشمتباينة نشتاشية:

7 1  +6 0  +9 0  +8 3   ≥   033 

نتب يمنتن نشتعبيتر عنتب ريا تياً علتى نفت  نشمنتثنم إ ما باشنسبة شلمثرا نشثان  ف

 نشقيا ف  صثرة نشمتباينة نشتاشية: حيث يصبل ةذن كنشسابق

5 1  +8 0  +7 0  +6 3  >     3316 
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 ن نشصياغة نشناملة شلنمثذج تأخذ نش نم نشتاش :إثحذن   فنا  رط عام نشساشبيةك ف

 نشمطلث  تعظيم نشانشة نشتاشية:

  3 16+  0 8+   0 6+  1 7ر= 

 ثذشك ف  ظم نشقيثا نشتاشية:      

7 1  +6 0  +9 0  +8 3   >   3319            

5 1  +8 0 +7  0  +6 3     >   3316 

         صفر        ≤    3ك      0  ك     0  ك     1 

 ن نرنع  حمنانيتة  ن يت تمن نشنمتثذج نشستابق  ثةنا نلاحظ  رثرة

متغيرنت ياياةك تأخذ ف  نشحم نلأمثتم قيمتة تعبتر عتن نشطاقتة غيتر نشمستتغلة 

 ثيُطلتتق علتت  ةتتذا نشمتغيتترنت نشيايتتاة:  نشمتغيتترنت نشرننتتاة ك ؛)حن ثيتتات(

رك حيتث لا يتصتثر  ن ــتـة تستاث   ث  نبتر متن نشصفـــــــأخذ ف  نشحم قيمثت

 تأخذ قيمة ساشبة. 

( 1ثحذن رمزنا شلساعات غير نشمستتغلة فت  مرحلتة نشتيميتا باشرمتـز ) 

ننا يمنننا حعتااة إف (ك0) ثشلساعات غير نشمستغلة ف  مرحلة نشت طي  باشرمز 

 :صياغة نشنمثذج نشسابقك على نشنحث نشتاش 

 تعظيم نشانشة نشتاشية:  -نشمطلث   

     0+ صفر   1+ صفر  3 16+  0  8 +0 6+ 1 7ر =

 ف  ظم نشقيثا نشتاشية:

7 1   +6 0   +9 0  +8 3   +1    =1933                   

5 1  +8 0  +  7 0  +6 3   +0     =1633    

 صفر     >   0ك  1ك  3ك  0ك  0ك  1 

 ملاحظات نشتاشية عل  نشنمثذج نشسابق:  ةذنك ثيي  مرنعاة نش

فتمثتتتتم  0ك  1متتتتا    كمتغيتتتترنت نشقتتتترنر 3ك  0ك   0ك  1تمثتتتتم   -1

 نشساعات غير نشمستغلةك ثة  تقابم نشطاقة ثنشمثنرا غير نشمستغلة.

يمتاش  حنشانشة نشمبينة ف  بانية نشنمثذجك تمثم انشة نشتافك ثة  تعبتر عتن  -0

 3ك  0ك  0ك  1اط   ةامش نشمساةمة شمستثيات نشن 
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نشمعااشتتتتان نشمبينتتتتان عقتتت  انشتتتة نشتتتتافك تمتتتثلان قيتتتثا نشم تتتنلة بعتتتا  -0

تحثيلتما من متباينتات حشتى معتاالات بإ تافة نشمتغيترنت نشرننتاة؛  متا نشمتباينتة 

 نلأخيرة فتمثم  رط عام نشساشبية.

ا ثنشت تطي ك تمثتم نشمتثنرا نشمتاحتةك قطيتنشطاقة نشمتاحة ف  مرحلتت  نشت -3

 عل  نشنميات نشمتاحة منتا: قيم نشطرف نلأيسر شلمعاالات  ث نشمتباينات.ثيطلق 

: تمثتتتم حتتتلاً 0ك  1ك  3ك  0ك  0ك  1   قتتتيم تأختتتذةا نشمتغيتتترنت   -5

ممنتنك  شلم نلة؛ فإذن نان ةذن نشحم يف  بقيثا نشم نلة: يطلق عليب حينئتذ  حتم

ب يعتبتر نشحتم نتإ ي تاكً ف  ما حذن نان ةذن نشحتم يحقتق  قصتى قيمتة شانشتة نشتتاف

 نلأمثم.

 (: 0) رقم تمرين 

تنتتت  ححتتال نشمن تترت  ربتتا منتيتتاتك حيتتث يتتتم نلإنتتتاج فتت  ثلاثتتة مرننتتز 

ثنشمطلتتث : صتتياغة نمتتثذج نشبرميتتة نشخطيتتة شتتتذا نشمن تتأةك شتحايتتا  .شلإنتتتاج

  نشت  تحقق شتا  قص  ربل ممنن.ى نشمنتيات نشمثل ةت نيل

نتاج ثنشنميات نشمتاحة من نشمتثنا نشختام ةذن ثتبلغ نشطاقة نشمتاحة ف  مرننز نلإ

 ما يل :

 ساعة 653,333   مرنز نلإنتاج نلأثم  

 ساعة  503,333   مرنز نلإنتاج نشثان  

 ساعة 783,333       مرنز نلإنتاج نشثاشث  

 نيلث يرنم  195,333          نشمااة نشخام  طـ

 مم شيتر 103,333          نشمااة نشخام  ق 

ارنسات نشسثقك عن  ن  قصى نميتة يمنتن  ن يستتثعبتا  ثقا  سفرت

ثحاةك بينما يمنن نستيعا     نميات من  6533نشسثق من نشمنت  نلأثم ة  

 باق  نشمنتيات.

نشساعات نشلازمة لإنتاج نم ثحتاة متن نشمنتيتات فت  مرننتز   ثفيما يل

 حاة:نلإنتاجك ثنحتيايات نشثحاة من نشمثنا نشخامك ثنذشك ةامش مساةمة نشث
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 نلإيابة

 يلاحظ ةنا  ننا يمنننا صياغة نشنمثذج على نشنحث نشتاش : 

 نشمطلث  تعظيم نشانشة نشتاشية: صياغة انشة نشتاف: -1

 3 65+  0  50+  0  78+  1  133ر= 

شقترنر فت  نشقيتثا ثنتذشك يمنن تلخيص معاملات متغيترنت ن  :صياغة نشقيثا -0

 نشنميات نشمتاحة من نشمثنرا ف  نشياثم نشتاش :

 متغيرنت نشقرنر      

 نشمثنرا
 1  0  0  3 

نشنميات نشمتاحة 

 من نشمثنرا

 653.333 --- --- 133 65 مرنز نلإنتاج نلأثم

 503.333 50 --- --- 06 مرنز نلإنتاج نشثان 

 783.333 09 156 --- 10 مرنز نلإنتاج نشثاشث

 195.333 --- 91 --- 50 مااة خام  طـ

 103.333 117 --- 65 --- مااة خام ق

 ثبناءً على ذشكك فإننا يمنننا صياغة نشقيثا على نشنحث نشتاش :

 مرنز نلإنتاج نلأثم: 

65  1 +133  0                                   ≤653.333 

 مرنز نلإنتاج نشثان : 

06  1                            +50   3       ≤503.333 

 نشمنتيات    

 بيانات نشمنتيات

نشمنت  

 نلأثم

نشمنت  

 نشثان 

نشمنت  

 نشثاشث

نشمنت  

 نشرنبا

 

 ساعة --- --- 133 65 مرنز نلإنتاج نلأثم

 ساعة 50 --- --- 06 مرنز نلإنتاج نشثان 

 ساعة 09 156 --- 10 مرنز نلإنتاج نشثاشث

 نيلث يرنم --- 91 --- 50 مااة خام  طـ

 ميلل  شتر 117 --- 65 --- ام قمااة خ

 ينيتاً  65 50 78 133 ةامش نشمساةمة
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 مرنز نلإنتاج نشثاشث: 

10  1             +156  0  +09  3       ≤783.333 

 ـ: طنشمااة نشخام 

50  1              +91 0              ≤195.333 

 : قنشمااة نشخام 

          65  0                  +117 3       ≤103.333 

يتعلق بأقصى نمية يمنن  ن يستثعبتا نشسثق باشنسبة شلمنت    ما فيما

 يمنن صياغة ةذن نشقيا على نشنحث نشتاش : نبإك فنلأثم

 1                          ≤6533 

 ثعل  ذشك يمنن صياغة نشنمثذج نلملاً على نشنحث نشتاش :

 نشمطلث  تعظيم نشانشة نشتاشية:

 3  65+  0  50+  0  78+  1  133ر= 

 ثذشك ف  ظم نشقيثا نشتاشية:

65  1 + 133   0                               ≤653.333 

06  1                             +50   3        ≤503.333 

10 1              +156  0 +  09  3      ≤783.333 

50  1            +  91   0                        ≤195.333 

65  0                  +117  3     ≤103.333 

 1                           ≤6533 

 صفر.      >  3ك  0ك  0ك  1 
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 انفصم انثانً
 انطرٌقت انعايت لحم نمورج انبرمجت الخطٍت

 )طرٌقت انسًبهكس( حانت تعظٍى انربح

  (:1م )تمرين رق

منتتتا عائتتا  يحقتتق نتتم؛  ك  ك يتتـ :ثلاثتتة منتيتتات نشمن تترتتنتتت  ححتتال  

 ثنلآتت  بيانتاً يث تلعلت  نشترتيت ك  ينيتات 0ك 5ك 3 قارا:  مساةمة شلثحاة

 ؛ثستاعات نشطاقتة ؛نشمتثنا نشختام نتم  متن: نحتيايات نشثحتاة متن نتم منتت  متن

 ثنشنميات نشمتاحة من ةذا نشمثنرا:

 نشمثنرا
 نحتياج ثحاة نشمنت  من نشمثنرا

 نشمتا  من نشمثنرا
 يـ    

 نيلث يرنم 6.333 3 1 1 مااة خام م

 نيلث يرنم 7.333 1 0 1 مااة خام ن

 ساعة 10.333 0 3 1 ساعات نلآلات

شتحايتتا خلتتيط  كنمتتثذج نشبرميتتة نشخطيتتة نشم تتأة نشمتتذنثرةثقتتا نستتتخامت 

ثفيمتتا يلتت  يتتاثم نشستتمبلن   ؛ربتتل ممنتتن ىنلإنتتتاج نلأمثتتم نشتتذ  يحقتتق  قصتت

 نلأمثم:

 صفر صفر صفر 0 5 3 ثر 

 0  0  1  0  0  1  قيم متغيرنت نشحم نشحممتغيرنت  

 1 0ــ 0 7 صفر صفر 0.333 0  صفر

 صفر 1ــ 0 7 صفر 1 5.333 1  3

 صفر 1 1ــ 0ــ 1 صفر 1.333 0  5

        ثنختبار نشمثاشية ص 

        ثــ ص  ثر 

نشنميتتات نشثنيتت  حنتايتتتا متتن نتتم منتتت ك نمتتا  0ك  0ك  1حيتتث تمثتتم  

 نشمتغيتترنت نشرننتتاة نشمرتبطتتة بقيتتثا نشمتتااة نشختتام ثستتاعات 0ك  0ك  1تمثتتم  

 .ت غيم نلآلات

 ثنشمطلث :

 صياغة نمثذج نشبرمية نشخطية شتذا نشم نلة ف  صثرتب نلأساسية. .1
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 .نستنمام بيانات ياثم نشسمبلن  نلأمثم .0

 تفسير نشمعلثمات نشمث حة ف  ياثم نشسمبلن  نلأمثم تفسيرنً نقتصااياً  .0

 .ثمحاسبياً 

 ارية نستغلام نشمثنرا نشمتاحة. تحايا .3

 .ا  سعار ظم نشمثنرايحات .5

 ف  ذشك. ثنشسب  -نشمنتيات نشت  لا يت منتا نشحم نلأمثم .6

 صياغة نمثذج نشبرمية نشخطية شتذا نشم نلة ف  صثرتب نلأساسية.  ثلاً:

 0  0+  0 5+  1 3ظيم ر= عانشة نشتاف: ت -1

 6.333≥   0  3+   0+   1قيا نشمااة نشخام م:   :  نشقيثا -0

 7.333≥    0   +0 0+ 1قيا نشمااة نشخام ن:                 

 10.333≥   0 0+ 0 3+ 1قيا ساعات نلآلات:                 

 صفر≤  0ك  0ك  1  :  رط عام نشساشبية -0

 0 3+  0 3+  1 3+  0  0+  0 5+  1 3انشة نشتاف = 

 :تحثيم متباينات نشقيثا حش  معاالات

1 1  +1 0 +3 0  +1 1            = 6.333 

1 1  +0 0 +1 0      +1 0        = 7.333     

1 1  +3 0 +0 0            +1 0  = 10.333  

  نشتعثيض ف  معاالات نشقيثاثبفرض  ن يميا نشمتغيرنت نلأصلية = صفرك 

   1=6.333           10.333=  0ك           7.333= 0ك 

 م بيانات ياثم نشسمبلن  نلأمثم:نستنما ثانياً:

 صفر صفر صفر 0 5 3 ثر 

 0  0  1  0  0  1  قيم متغيرنت نشحم متغيرنت نشحم 

 1 0ــ 0 7 صفر صفر 0.333 0  صفر

 صفر 1ــ 0 7 صفر 1 5.333 1  3

 صفر 1 1ــ 0ــ 1 صفر 1.333 0  5

 صفر 1 0 10 5 3 05.333 ثنختبار نشمثاشية ص 

 صفر 1ــ 0ــ 13ــ صفر صفر  ثــ ص  ثر 
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  ًتفسير نشمعلثمات نشمث حة ف  ياثم نشسمبلن  نلأمثم تفسيرنً نقتصاايا 

 :ثمحاسبياً 

 :ربل ممنن ىا نمية نلإنتاج من نم منت ك ث قصيحات - 

  :ظتتر  فتإذن  :ة  ـــتـنمية نلإنتاج تعبر عنتتا نشمتغيترنت نلأصليلاحظ  ن

شحتم فتإن ةتذن يعنت   نتب ييت   حا نشمتغيترنت نلأصتلية فت  عمتثا متغيترنت ن

حنتاج نمية من ةذن نشمنتت  تستاث  نشترقم نشمثيتثا فت  عمتثا قتيم متغيترنت 

 نشحم  مام نشمتغير نلأصلى.

  ما حذن شم يظتر  حا نشمتغيرنت نلأصلية ف  عمثا متغيرنت نشحم فإن ةتذن 

يعن   ن ةذن نشمنت  شن يتم حنتاج  ية ثحانت منتب      ن نميتة نلإنتتاج متن 

 نشمنت  = صفر.ةذن 

 ك نتبين  ن:ثباشتطبيق عل  نشتمرين من ياثم نشحم نلأمثم

 ثحاة. 5.333= (  1 )نشنمية نشمنتية من نشمنت  نلأثم 

 ثحاة. 1.333=  (0 )نشنمية نشمنتية من نشمنت  نشثان  

 = صفر (0 )نشنمية نشمنتية من نشمنت  نشثاشث 

  :ف ص  ستفم عمتثا ربل ممنن ةث نشرقم نشمثيثا ف  صت ى قصلاحظ  ن

 قيم متغيرنت نشحم.

 ك نيا  ن:ثباشتطبيق عل  نشتمرين من ياثم نشحم نلأمثم

 ينيتاً. 05.333ربل ممنن =  ى قص

 ارية نستغلام نشمثنرا نشمتاحة 

 :( تحايا نشطاقات نشمستغلة ثنشعاطلة) 

   إذن فت ةت  نشتت  تعبتر عتن نشطاقتات ثمتا  نستتغلاشتا. :نشمتغيرنت نشرنناة

متغيرنت نشرننتاة فت  عمتثا متغيترنت نشحتمك فتإن ةتذن يعنت   ن ظتر  حا نش

 بب طاقة عاطلة.تثيا  كنشمثرا)نشقيا( نشذ  يعبر عنب ةذن نشمتغير نشرننا

  نمية نشطاقة نشعاطلة = نشرقم نشمثيتثا فت  عمتثا قتيم متغيترنت نشحتم  متام

 نشمتغير نشرننا.
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 نت نشحتمك فتإن ةتذن  ما حذن شم يظتر  حا نشمتغيرنت نشرنناة ف  عمثا متغيتر

 ؛يعن   ن نشمثرا )نشقيا( نشذ  يعبر عنب ةذن نشمتغير نشرننا مُستغم باشنامم

 (.صفر طاقتب نشعاطلة =)لا تثيا بب طاقة عاطلة   نب   

 (ك نيا  ن:من ياثم نشحم نلأمثم)ثباشتطبيق عل  نشتمرين 

 .نشمثرا نلأثم مستغم باشنامم = صفر     1 

 .مستغم باشنامم نشثان مثرا نش        صفر= 0 

 0 =0.333       ساعة.0.333بب طاقة عاطلة قارةا  نشثاشثنشمثرا 

 ا  سعار ظم نشمثنرايحات : 

 :ة(من أ ثر ح افة ثحاة ثنحاة من نم مثرا عل   ربا  نش )

نلأرقتام نشمثيتثاة فت  صتف نشتقيتيم نشنتتائ   :  سعار نشظم ة يلاحظ  ن: 

يتترنت نشرننتتاة بيتتاثم نشحتتم نلأمثتتم شلنمتتثذج )متتا ص(  ستتفم  عمتتاة نشمتغ -)ر

 (.حةمام نلإ ارة

مقتتانر نشتغيتتر فتت  قيمتتة نلأربتتا  نلإيماشيتتة )انشتتة : ثيقصتتا بأستتعار نشظتتم

 نشتاف( نتيية نشتغير ف  نمية نشمثرا بثحاة ثنحاة.

 ثباشتطبيق عل  نشتمرين من ياثم نشحم نشمثم:

 نشمثرا نلأثم: نشمااة نشخام م:

 تينيتا 0= 1ا نلأثم نشمااة م       سفم نشرننا  سعر ظم نشمثر

؛ حذن زنات اتينيت 0ثةذن يعن   ن عائا نشمساةمة نلإيماش  يزيا بمقانر  

نيلتتثك نمتتا  ن ذشتتك يتت ا  حشتتى: )ننظتتر  1نشنميتتة نشمتاحتتة متتن نشمتتااة م بمقتتانر 

 :(1عمثا  

 

 ثحاة 0بمقانر  1زيااة نشنمية نشمنتية من  

 ثحاة 1بمقانر 0ك ثنقص  0بمقانر      0نمية   زيااة

 :ك على نشنحث نلآت ثيمنن حسا   ثر ةذن نلإحلام عل  عائا نشمساةمة 

 اتينيت  8 = اتينيت 3× ثحاة  0بمقانر 1زيااة نمية  

 اتينيت 5 ــ=  تينيتا 5× ثحاة  1بمقانر  0نقص نمية  

 +   اتينيت  0 نشنتيية نشنتائية زيااة ف  عائا نشمساةمة 
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 :: نشمااة نشخام نرا نشثانىشمثن

ثةتذن  ينيتاً 1=  0 سفم نشرننا   (ن نشخام نشمااة)سعر ظم نشمثرا نشثان  

؛ حذن زنات نشنميتتة اً ينيتتت 1يزيتتا بمقتتانر  عائتتا نشمستتاةمة نلإيمتتاش  يعنتتى:  ن

 :(0نيلثك نما  ن ذشك ي ا  حشى: )ننظر عمثا   1نشمتاحة من نشمااة م بمقانر 

 ساعات.  0        ر  بمقان 0   نقص نمية

 .ثحاة 1بمقانر        1نشنمية نشمنتية من   نقص

 .ثحاة 1بمقانر        0نشنمية نشمنتية من   زيااة

 ثيمنن حسا   ثر ةذن نلإحلام عل  عائا نشمساةمة:

 اتينيت 3(ــ= ) اتينيت 3× ثحاة  1بمقانر  1نقص نمية  

 اتينيت 5 = + اتينيت 5× ثحاة  1بمقانر 0زيااة نمية  

 +    ينيتاً  1نشنتيية نشنتائية زيااة ف  عائا نشمساةمة 

 :: ساعات نلآلاتنشمثرا نشثاشث

 صفر=  0سعر ظم نشمثرا نشثاشث: ساعات نلآلات:  سفم نشرننا  

حذن زنات نشنميتتة  شتتن يتتتأثرك* ثةتتذن يعنتت :  ن عائتتا نشمستتاةمة نلإيمتتاش  

ثذشك بسب   نب يثيا بتا ساعة ؛  1نشمتاحة من ساعات ت غيم نلآلات بمقانر 

 .(0) نظر عمثا نشمتغير  نمية فائ ة غير مستخامة )تمثم طاقة عاطلة( 

 ف  ذشك: ثنشسب  -نشمنتيات نشت  لا يت منتا نشحم نلأمثم 

تتاخم فت   شمخسارة نشفرصة نشبايلة شلمنتيات نشت   يمنن حسا   ث تحايا

ن يحققب نم منتت  شتي   تمن عائا نشمساةمة نشذ  يي    ثنذشك ؛نشحم نلأمثم

 ك ثذشك على نشنحث نلآت :نشحم نلأمثم حتى ينثن حاخاشب ف  نشحم مربحاً 

 يلاحظ ةنا  ن:

 0نشمنتيات نشت  لا يت منتا نشحم        ةث نشمنت    

ك ثذشتك لأن نتم 0نتت   م: لا يتتم حنتتاج  يتة ثحتانت متن نشذشك  نتب سب ث

خستارة فرصتة شعليتتا تحمتم نشمن تأة ثحاة يتم حنتايتا من ةذن نشمنتت  يترتت  

 .اتينيت 13 بايلة قارةا
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  :نلأرقتام نشمثيتثاة فت  صتف تتمثتم فت :   خسارة نشفرصة نشبايلةيلاحظ  ن

 ستفم  عمتاة نشمتغيترنت نلأصتلية بيتاثم نشحتم ( ث صـتـ ث )ر نشتقييم نشنتائ 

 .نلأمثم شلنمثذج )ما حةمام نلإ ارة(

 نشخستتارة نشتتت  تتحملتتتا نشمن تتأة  مقتتانر نشبايلتتة: ثيقصتتا بخستتارة نشفرصتتة

 نتيية حنتاج ثحاة ثنحاة من نشمنت .

 حسا  خسارة نشفرصة نشبايلة شلمنتيات نشت  شم تاخم نشحم: 

يتم حسا  خسارة نشفرصة نشبايلة شلمنتيات نشت  شم تاخم ف  نشحم نلأمثتم نمتا 

 يلى:

 ينيتات 0                  0عائا مساةمة نشثحاة من نشمنت   

 :  منبيطر

 0قيمة نشمثنرا نشمستخامة ف  حنتاج ثحاة ثنحاة من  

 سعر ظم نشمثنرا(× مقثمة بأسعار نشظم )نلاحتياج من نشمثنرا 

 10=  0×نيلث  3نشمااة نشخام م: من 

 1=  1× نيلث  1نشمااة نشخام ن: من 

 ينيتاً( 10نلإيماش =(صفر=  صفر× ساعة  0ساعات نلآلات: من 

 ( 13 ــ )         = 0شلمنت    بايلةنش خسارة نشفرصة 

 

 ؛عائا نشمساةمة نشذ  يي   ن تحققب نشثحاة من نشمنت  غير نشتانخم فت  نشحتم

 حتى ينثن حاخاشب ف  نشحم مربحاً=

 .[قيمة نشمثنرا نشمستخامة ف  حنتايب مقثمة بأسعار نشظم = ]

 [.نشحاش  + خسارة فرصتب نشبايلة تبةامش مساةم = ] ث 

 حتتى ينتثن  0ستاةمة نشتذ  ييت   ن تحققتب نشثحتاة متن نشمنتت   عائا نشم

 حاخاشب ف  نشحم مربحاً =

 ج10قيمة نشمثنرا نشمستخامة ف  حنتايب مقثمة بأسعار نشظم= = 

 ج10=     13+ خسارة فرصتب نشبايلة  0نشحاش   تب ث ةامش مساةم
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 حنتاج منت  يايا: 

  شثحاة منب عائتا مستاةمةتحقق ن كف  ح افة منت  يايا حذن رغبت نشمن أة 

 م  نيلث متن نشمتااة نشختام 0 منب:  ك ثيتطل  حنتاج نشثحاةاتينيت 13قارا 

 ؛نلآلات ت تغيم ساعات من ساعات 3ث ؛  ن نشخــــام  نيلث من نشمااة 0ث ؛

 ثشماذن؟ ؟ةم تنصل بإاخام ةذن نشمنت 

ييت  ةم متن نلأف تم قبتثم  ث رفتض ح تافة منتت  يايتاك  تحايامن  يم 

 تحايا صاف  ربل  ث خسارة ةذن نشمنت ...ام بنشقي

 :صاف  ربل  ث خسارة نشمنت  نشيايا نما يلى تحاياثيتم  

 =صاف  ربل  ث خسارة نشمنت  نشيايا        

 ) ــ (                                     

 

  

  ينيتات 13:  ةامش مساةمة نشثحاة من نشمنت  نشيايا 

مثنرا نشمستخامة ف  حنتتاج ثحتاة ثنحتاة متن نشمنتت  قيمة نش  :يطر  منب

 مقثمة بأسعار نشظم:

 سعر ظم نشمثرا× نلاحتياج من نشمثنرا 

 نيتاتيـ9 =             0× 0نشمااة م: من 

 ينيتات 0=            1×  0نشمااة ن: من 

 صفر =  صفر×  3ساعات نلآلات: من 

 يتاً ين 10نلإيماش                             

               (. ينيتاً  0 – = )خسارة فرصتب نشبايلة 

  لا ننصل بإ افة ةذن نشمنت ؛ حيث  ن ح افة ةذن نشمنت  يترت  عليب تحمم

 ينيتاً عن نم ثحاة يتم حنتايتا. 0نشمن أة خسارة فرصة بايلة قارةا 

  ينيتتا؛ً فتتم  10.5بفرض  ن ةامش مساةمة نشثحاة من نشمنت  نشيايا

 صل ف  ةذا نشحاشة بإ افة نشمنت  نشيايا؟تن

 ينيتاً  10.5          ةامش مساةمة نشثحاة من نشمنت  نشيايا

 هامش مساهمة الوحدة
 من المنتج الجديد

قيمة الموارد المستخدمة فى إنتاج وحدة 
 ر الظلمن هذا المنتج مقومة بأسعا
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 :يطر  منب

قيمة نشمثنرا نشمستخامة ف  حنتاج ثحاة ثنحاة من نشمنت  مقثمة بأسعار 

 ينيتاً  10                            نشظم )نما سبق حسابتا(

 ينيتاً 10.5        

 ـــ

 ينيتاً  10       

 ينيتاً  3.5ربل   

 طاشما  ن ح افتب يترت  عليتا  ؛ننصل ف  ةذا نشحاشة بإ افة نشمنت  نشيايا

 ينيتاً عن نم ثحاة يتم حنتايتا. 3.5تحقيق ربل قارا 

  فتتتم  نيتاً يتتـ 10بفتترض  ن ةتتامش مستتاةمة نشثحتتاة متتن نشمنتتت  نشيايتتا

 حاشة بإ افة نشمنت  نشيايا؟ننصل ف  ةذا نش

             ينيتاً  10ةامش مساةمة نشثحاة من نشمنت 

        ) ـــ (                                       :يطر  منب

                                                          

                                                         10 

 صفر   =                                                      

   ننصل بإ افة نشمنتت  نشيايتا طاشمتا  ن قيمتة نشمتثنرا نشمستتخامة فت

 حنتاج ثحاة ثنحاة منب = ةامش مساةمة نشثحاة منب.

 

 (:0م )تمرين رق

تستتلزم نشعمليتة ث   ؛ ك  ن منتيتي نشمن رت نشصناعيةك بإنتتاج لححاتقثم 

نشيتتتاثم نلآتتتت  يبتتتين ث ؛حنتاييتتتة متتتثنرا ثلاثتتتة نلإنتاييتتتة  تتترثرة نستتتتخانم

 :من نم مثرانشلازمة لإنتاج نم منت  ثنشطاقة نشمتاحة  نلاحتيايات

 نشمرحلة نلإنتايية
 نشساعات نشلازمة

 نشطاقة نشمتاحة
  منت  نش  منت  نش

 ساعة 0333 6 3 مثرا نلآلات

 ساعة 0333 3 6 نشعمم نشمبا رساعات 

 نيلث يرنم 6333 0 0 نشخامات

قيمة الموارد المستخدمة فى إنتاج وحدة واحدة من 
 .المنتج مقومة بأسعار الظل كما سبق حسابها(
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 نما يبين نشياثم نلآت ك بيانات  سعار بياك ثتناشيف حنتاج نم منت :

 نشمنت    نشمنت    بيان

 003 073 سعر بيا نشثحاة

 183 103 نشتنلفة نشمتغيرة نشصناعية شلثحاة

 103 133 نشتنلفة نشمتغيرة نشتسثيقية شلثحاة

 37 05 تنلفة نشثابتة نشصناعية شلثحاةنش

 07 30 نشتنلفة نشثابتة نشتسثيقية شلثحاة

 17 01 نشتنلفة نلإانرية ثنشعمثمية نشثابتة شلثحاة

 تحايا نم من:طريقة نشسمبلن  ف  نستخانم  ثنشمطلث :

 ث قص  ربل ممنن. كمن نم منت  ىنمية نلإنتاج نشمثل -1

 .من نم مثرالة نشثقت نشعاطم  ث نشطاقة غير نشمستغ -0

 تنلفة نشمثنرا نشمستخامة ف  نلإنتاج. -0

 (:0م )تمرين رق

يحقتتق نتتم منتتتا عائتتا  ؛يتتـ ؛  ؛  :تنتتت  ححتتال نشمن تترت ثلاثتتة منتيتتات  

ينيتاً عل  نشترتيت ك ثنلآتت  بيانتاً يث تل  3.5ك 3ك 0مساةمة شلثحاة قارا:  

نشطاقتتة؛  نحتيايتات نشثحتاة متتن نتم منتتت  متن نتم  متتن: نشمتثنا نشختتام؛ ثستاعات

 ثنشنميات نشمتاحة من ةذا نشمثنرا:

 نشمثنرا
 نحتياج ثحاة نشمنت  من نشمثنرا

 نشمتا  من نشمثنرا
 يـ    

 133 ــــــ 0 3 مااة خام م

 133 1 1 0 مااة خام ن

 133 1 0 1 ساعات نلآلات

ثقتتا نستتتخامت نشم تتأة نشمتتذنثرة نمتتثذج نشبرميتتة نشخطيتتةك شتحايتتا خلتتيط 

ثتتم نشتتذ  يحقتتق  قصتتى ربتتل ممنتتن؛ ثفيمتتا يلتت  يتتاثم نشستتمبلن  نلإنتتتاج نلأم

 نلأمثم:
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 صفر صفر صفر 3.5 3 0 ثر 

متغيرنت  

 نشحم

قيم متغيرنت 

 نشحم

 1  0  0  1  0  0 

0 

 صفر

3 

 1 

 0 

 0 

13 

53 

03 

1 

صفر 

 صفر

صفر 

 صفر

1 

-5
1

 

1 

5

2
 

10

3
 

2ــ 

1
 

10ــ

1
 

صفر 

1 

 صفر

5ــ
1

 

3 

5

2
 

  ثنختبار نشمثاشية ص

 ثــ ص  ثر 

       

نشنميتتات نشثنيتت  حنتايتتتا متتن نتتم منتتت ك نمتتا  0ك  0ك  1حيتتث تمثتتم  

تبطتتة بقيتتثا نشمتتااة نشختتام ثستتاعات نشمتغيتترنت نشرننتتاة نشمر 0ك  0ك  1تمثتتم  

 ت غيم نلآلات.

 ثنشمطلث :

 صياغة نمثذج نشبرمية نشخطية شتذا نشم نلة ف  صثرتب نلأساسية. .1

 نستنمام بيانات ياثم نشسمبلن  نلأمثم. .0

تفسير نشمعلثمات نشمث حة ف  ياثم نشسمبلن  نلأمثم تفسيرنً نقتصااياً  .0

 ثمحاسبياً. 

 نشمتاحة.تحايا ارية نستغلام نشمثنرا  .3

 تحايا  سعار ظم نشمثنرا. .5

 ثنشسب  ف  ذشك. -نشمنتيات نشت  لا يت منتا نشحم نلأمثم .6

 

   (:3م )تمرين رق

نلآت  ياثم نشسمبلن  نلأثم ثنشمبائ ك لإحال م انم نشبرمية نشخطيتةك  

ثنشمطلتتث : شتحايتتا نشمتتزي  نلإنتتتاي  نلأمثتتمك بتتتاف تعظتتيم ربحيتتة نشمن تتأة؛ 

نلأثمك ثمحاثشتتة نشتثصتتم حشتتى يتتاثم نشحتتم نلأمثتتم )حن  نختبتتار مثاشيتتة نشيتتاثم

  منن(:
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2صفر            0                                        
3

 ثر صفر صفر      صفر             

قتتيم متغيتترنت  1  0  0  1  0  0 

 نشحم

 متغيرنت نشحم

 صفر 1   0 1  1ــ  صفر 1 صفر صفر

 صفر 0   3 0 صفر 1 صفر 1 رصف

 صفر 0   0 1 1 1 صفر صفر 1

 صفر

 صفر

 

 صفر

 صفر

 صفر

 صفر

 صفر

2
3

 

 صفر

 صفر

 صفر

0 

 صفر 

 

 ثص نختبار نشمثاشية

 

 ثــ ص ثر

 

 (:5م )تمرين رق

 ة:تيشانشة نلآعظيم ننشمطلث  ت

                                          0  8+  1  13ر = 

 ف  ظم نشقيثا نلآتية:ثذشكك 

5  1  +0  0          =73 

3  1  +0  0          ≤63                            

          1                       ≥13 

 صفر≤              0ك  1 

  ث
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 انفصم انثانث
 انطرٌقت انعايت لحم نمورج انبرمجت الخطٍت

 حانت تذنٍت )تخفٍض( انتكانٍف

  (:1م )مرين رقت

بإنتتتتاج نتتتثعين متتتن  من تتتأة نشتثفيتتتق شصتتتناعة نلأثاثتتتات نشمنتبيتتتةكتقتتتثم  

 ؛  ك  ك يتـ نشمتثنا نشختام:ثذشك باستخانم ثلاث  نتثن  متن  صك ك  نشمنتيات

 نشخامتاتكثيظتر نشيتاثم نلآتت  نحتيايتات نتم منتت  متن نتم نتث  متن  نتثن  

ثذشتتك  شمتتثنا نشختتامكنتتث  متتن نمتتن نتتم  ةشلاحتيايتتات نشمطلثبتت ىانتتثنشحتتا نلأ

 نالآت :

 نشخامات
 نشمنتيــــــــات

 حا ى ان
 من نلاحتيايات

 ص  
  
  
 يـ

3 
10 
0 

5 
0 
0 

03 
03 
10 

 .اً ينيت0نشمنت  ص: ك ثمن اتينيت 0 نشمنت   :تنلفة نشثحاة من  ثتبلغ

 يعمتتم علتتى تانيتتة  ث تخفتتيضنشحتتم نلامثتتم نشتتذ   نشتثصتتم حشتتىنشمطلث :ث

 طريقة نشسمبلن . ممننك ثذشك مستخاماً  اح ى ان ىنشتناشيف حش

 نلإيابة

 نشتناشيف: انيةصياغة نمثذج نشبرمية نشخطية شت 

 :انشة نشتاف 

 0 0+  1 0=  ت  نشمطلث  تخفيض ) تانية( نشانشة

  طبقا شلقيثا نلآتية:ثذشك 

3 1    +5 0    03 

10 1  +0 0    03 

0 1    +0 0    10 

 شبيةاطبقاً ش رط عام نشسذشك ث: 

 صفر    0ك  1 
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    تحثيم نشمتباينات حش  معاالات:

حشتت   نبتتر متتن  ث يستتاث     يتتتم تحثيتتم نشمتباينتتات نشتتت  متتن نشنتتث   

ثشتتتا  كةـــــتتـاة بإ تتارة ساشبـــــــــــتتـن تتافة متغيتترنت رنن ؛ عتتن طريتتقمعتتاالات

ثشتتتا  كثتتم ن تتافة متغيتترنت نصتتطناعية بإ تتارة مثيبتتة ؛صتتفر =معامتتم تنلفتتة 

 ن ر....0ك ر1ثعتتااة متتا تأختتذ نشرمتتثز ر؛ نلفتتة متنتتاة  فتت  نشنبتتر )م( معامتتم ت

ثنشمتغيرنت نشرنناةك حيث يظتر ذشك  كنشمتغيرنت نلأصلية نم  من:  شتميزةا عن

 :  على نشنحث نلآت 

 03=             1ر +             1    ــ  0 5+      1 3

 03=         0ر +            0    ــ       0 0+    1 10

 10=   0ر +            0    ــ             0 0+      1 0

 ياثم نشحم نشمبائ :

 يظتر ياثم نشسمبلن  نلأثم نالآت :

 صفر صفر صفر 0 0 ثت 

 
متغيرنت 
 نشحم

قيم متغيرنت 
 نشحم

 1  0  1  0  0 

 صفر صفر 1ــ  5 3 03 1ر  م

 صفر 1ــ  صفر 0 10 03 0ر  م

 1ــ  صفر فرص 0 0 10 0ر  م

 ــ م ــ م ــ م م 13 م 19 م 60 ث نختبار نشمثاشية ص

 م م م م 13ــ 0 م 19ــ  0  ث ص ــ  ثت 

 قثنعا حعانا يانثم نشسمبلن :

 ى نتتب يحقتتق تنلفتتة مغتتاش (: نشحتتم نشمبتتائ  يث تتل نشيتتاثم نشمبتتين  عتتلاا )

تقيتتيم نش م(ك نمتتا يتبتتين متتن قتتيم معتتاملات نشمتغيتترنت فتت  صتتف60فيتتتا تبلتتغ )

 ن نشحتم نشستابق لا يعنت  ك  نتا معاملات ستاشبةك ثةتذن ( ث ص ــ  ث ر) نشنتائ 

حم آخر  ف م  ىالانتقام حشتحسين نشحمك ب من ثمن ثم فلابانشحم نلامثمك  مثمي

 :على نشنحث نلآت منب 
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 (؛ ث ص ــ  ث ر) صف ف   نبر قيمة ساشبة 1 يظتر تحت عمثا نشمتغير  -1

 .مثا نشمفتا عتبر ةث عي 1 ذشك فإن عمثا  ىثعل

ثذشتك  محلتب 1يتم نختبتار نشصتفثف شتحايتا نشمتغيتر نشختارج نشتذ  يحتم   -0

 :على نشنحث نلآت 

 5=    3÷  03=  1صف ر

  صغر قيمة مثيبة(ثة  ةنا تمثم )   =    10÷  03=  0صف ر

 3=    0÷  10=  0صف ر

ة  صتغر قيمت يمثتم لأنتب كصتف نشمفتتا  يعتبر ةتث 0ر ثعل  ذشك فإن صف

 .مثيبة

 (10) ةث رقم نشمفتا  -0

 تعايم نشصفثف: -3

نلأرقام نشظاةرة فيتب  ةقسمثذشك عن طريق: تعايم صف نشمفتا   ثلاً: 

 :على نشنحث نلآت حيث يظتر ذشك  ك10رقم نشمفتا   ÷

 [ صفر             صفر            1        ] 

نمتتتثذج  ستتتابق تث تتتيحتا )فتتت شلقاعتتتاة نش ثفقتتتاً  1تعتتتايم صتتتف ر ثانيتتتاً: 

  =ما ملاحظة  ن نشمعام نشثابت نشبرمية حاشة تعظيم نشربحية(

 :ت نلآ نلأسا تقثم عل   لكنشقاعاة نشت  تتبا ف  تعايم نشصفثف نلأخر

 صتتتتف فتتتت  نشمنتتتتاظر )نشتتتترقم] – نشقتتتتايم نشصتتتتف فتتتت  نشتتتترقم =نشيايتتتتا نشتتتترقم

 [ثابت معام×نشمفتا (

 =   نشمعام نشثابت :حيث  ن

 

 13=          ×     03 ــ        03

 = صفر         ×     10 ــ          3

 3=          ×       0 ــ          5

×   صفر  –       1ــ
3

1
 1ــ =       

2

5

4

1


12

1

3

1

3

1

3

1

2

5

 نشرقم نشقايم فى عمثا نشمفتا 

 رقم نشمفتا 

3

1
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( × 1ــ) –       صفر
3

1
       =

3

1
 

× صفر   –     صفر 
3

1
 =  صفر      

 =ما ملاحظة  ن نشمعام نشثابت 0تعايم صف ر ثاشثاً:
4

1
 

×   03ــ   10
4

1
         =

4

18
 

×  10ــ    0 
4

1
 = صفر       

  ×    0ــ     0         
4

1
      =

4

5
 

× صفر  –صفر 
4

1
   = صفر     

( ×1ــ) –صفر 
4

1
      =

4

1
 

×صفر    – 1ــ
4

1
        1ــ =      

 :ت سيظتر على نشنحث نلآياثم نشسمبلن  نشثان  من ثم فإن ث

 

 ثت 

 متغيرنت

 نشحم

قيم متغيرنت 

 نشحم

0 

 1 

0 

 0 

 صفر

 1 

 صفر

 0 

 صفر

 0 

 1- 3 صفر 13 1ر م
3

1
 صفر 

0  1 
2

5
 1 

4

1
 صفر 

12

1
 صفر 

 0ر م
4

18
 صفر 

4

5
 صفر 

4

1
 -1 

    ثنختبار نشمثاشية ص 
2

15

2

29
م      0    

4

3

4

21


م
ــ م   

4

1

12

7 


م
 ــ م  

صفر             ثــ ص  ثت  
4

5

4

21


م
 م      

4

1

12

7


م
 م       

 نالآت :[  ثص صف  انى تنلفة  ] تم حسا  ةذن ثقا 

م +13تنلفة =  ى ان -1
2

15
 +

4

18
 =  م

2

15
  +

2

29
 م
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 نالآت :(  ثــ ص  ث)ت ف  صف نشظاةرة تم حسا  نلأرقام ةذن ثقا 

 صفر ( = صفر× م + 1×0صفر +  ×م )ــ 0=  1عمثا   -1

م + 3) ــ 0=  0عمثا   -0
4

3
 +

4

5
( = م

4

5
 ــ 

4

21
 م

 م + صفر + صفر ( = مــ )  –= صفر  1  عمثا  -0

) –= صفر 0  عمثا  -3
3

1
 ــ م

4

1
  +

4

1
( = م

4

1

12

7
م  

 م( = م –)صفر + صفر  –= صفر  0  عمثا  -5

 :تحسين نشحم 

لأن شتتب  نبتتر  ك ثذشتتك نظتترنً عمتتثا نشمفتتتا  يمثتتم 0عمتتثا  يلاحتتظ  ن  -1

 قيمة ساشبة تساةم ف  تخفيض نشتناشيف.

 0نشتذ  يحتم  ث كتحايتا نشمتغيتر نشختارجبتتاف نختبتار نشصتفثف يتم  -0

 نالآت :محلب 

 = 3÷  13=  1صف ر
2

5
  صغر قيمة مثيبة(ثة  تمثم ةنا )  

=  1صف  
2

5

4

1
10  

=  0صف ر
4

18

4

5

5

18
 

 لأن شب  صغر قيمة مثيبة. كصف نشمفتا  يمثم 1صف ر من ثم فإنث 

 (3) ةث رقم نشمفتا  -0

 تعايم نشصفثف: -3

يظتتر حيتث  ك3÷  سمة نلأرقام نشظتاةرة فيتبتعايم صف نشمفتا  بق .  

 :على نشنحث نلآت 

2

5
           1صفر                  

4

1
       

12

1
 صفر    
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 تعايم نشصفثف: .  

16ما ملاحظة  ن نشمعام نشثابت  1تعايم صف  

1
 

2

5
10

16

1

16

30
 

صفر  ــ 1
16

1
1 

4

1
×  3 ــ  

16

1
 صفر   =   

( × 1-) –صفر 
16

1

16

1
 


12

1

3

1

16

1

48

5
 

× صفر  –صفر 
16

1
 = صفر 

 = بتما ملاحظة  ن نشمعام نشثا 0تعايم صف ر
16

5
 

4

18
10

16

5

16

22
 

× صفر  –صفر 
16

5
 صفر =  

4

5
4

16

5
   صفر 

( × 1ــ) –صفر 
16

5

16

5
 

4

1

3

1

16

5

48

7
 

صفر  – 1ــ
16

5
1 
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  :ثيظتر ياثم نشسمبلن  نشثاشث نالآت

 ث ت
متغيرنت 

 نشحم

قيم متغيرنت 

 نشحم

0 

 1 

0 

 0 

 صفر

 1 

 صفر

 0 

 صفر

 0 

0  0 
2

5
 1 صفر 

4

1
 

12

1
 صفر 

0  1 
16

30
 صفر 1 

16

1
 

48

5
 صفر 

0ر م  
16

22
 صفر صفر 

16

5
 

48

7
 -1 

      وص اختبار المثالية 
16

170

16

22
0 0 م 

16

5

16

5 
م 

48

23

48

7 
ــ م    م 

 صفر صفر    ثــ ص  ثت   
16

5

16

5
م 

48

23

48

7
م  م 

 نالآت :)ص ث(   انى تنلفةثقا تم حسا  

(تنلفة =  ى ان
2

5
2

16

30
3

16

22
(

16

170

16

22
  مم

 نالآت :)ت ث ــ ص ث( ثقا تم حسا   رقام صف 

 صفر( = صفر×  م+   1× 0+  صفر × 0)  ــ0= 1عمثا   -1

 صفر( = صفر×  م+  صفر×  0+   1× 0)  ــ0= 0عمثا   -0

 =  1 ا عمث -0

( -صفر      
4

1
2

16

1
3

16

5
(

16

5

16

5
  مم

 =  0 عمثا  -3

 -صفر     
12

1
2)

48

5
(3

48

7
(

48

23

48

7
  مم

 م (=1ــ  ×م+ )صفر  × 0 +صفر  ×0) –= صفر  0 عمثا  -5
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 :تحسين نشحم 

 لا  نتب  :يتبين من معاملات نشمتغيرنت نما تظتر فت  صتف نشتقيتيم نشنتتائ 

ثيتحتتاا  ك  تخفتتيض نشتنتتاشيفزنم ةنتتاك معتتاملات ستتاشبة يمنتتن  ن تستتاةم فتتيتت

 نقترن  حم آخر  ف م من نشسابق نالآت :

 شب  نبر قيمة ساشبة.؛ حيث  ن ةث عمثا نشمفتا  0عمثا   -1

يتم علتى  محلب 0نختبار نشصفثف شتحايا نشمتغير نشخارج نشذ  يحم   -0

 :  نشنحث نلآت 

=  0صف  
2

5

4

1
10  

=  1صف  
16

30

16

1
30  

=  0  صف
16

22

16

5

5

22
 ( ثة  تمثم.)صغر قيمة مثيبة  

 . صغر قيمة مثيبة ذث ك حيث  نبةث صف نشمفتا  0ينثن صف ربذشك ث

  ةث رقم نشمفتا   -0
16

5
 

 تعايم نشصفثف -3

 رقم نشمفتا : ىتعايم صف نشمفتا  بقسمة نلأرقام نشظاةرة فيب عل –  

5

22
     1صفر      صفر           

15

7
ــ           

5

16
 

 تعايم نشصفثف: - 

ما ملاحظة  ن نشمعام نشثابت =  0تعايم صف  
5

4
 

2

5

16

22

5

4

5

18
 

× صفر  –صفر 
5

4
 = صفر 
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 ــ× صفر  ــ1
5

4
  =1 


4

1

16

5

5

4
 صفر 

12

1

48

7

5

4

5

1
 

( × 1ــ) –صفر 
5

4
  =

5

4
 

ما ملاحظة  ن نشمعام نشثابت  1تعايم صف  
5

1
 

16

30

16

22

5

1

5

8
 

× صفر  ــ1
5

1
  =1 

× صفر  –صفر 
5

1
 = صفر 

16

1

16

5

5

1
 صفر 


48

5

48

7

5

1

15

4
 

×  ( 1) ــ  –صفر 
5

1
 =  

5

1
 

 ثيظتر ياثم نشسمبلن  نشرنبا نالآت :

 ثت 
متغيرنت 

 نشحم

قيم متغيرنت 

 نشحم

0 

 1 

0 

 0 

 صفر

 1 

 صفر

 0 

 صفر

 0 

0  0 
15

8
 صفر 1 صفر 

5

1
 

5

4
 

0  1 
5

8
 صفر صفر 1 

15

2
 

5

1
 

1  صفر  
5

22
 1 صفر صفر 

15

7
 

5

16
 

 1صفر     ــ  صفر 0 0 10   ثنختبار نشمثاشية ص 

 1      صفر  صفر صفر صفر (ثــ ص  ث)ت 
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 نالآت : (ث)  ص   انى تنلفة ثقا تم حسا 

) =  تنلفة ى ان
5

18
  ×0  +

5

8
  ×0   +

5

22
 10صفر ( = ×  

 نالآت : (ثــ ص  ث)ت  رقام صف  ثقا تم حسا 

 صفر ( = صفر× + صفر 1×0صفر + ×  0)  ــ0=  1عمثا   -1

 صفر( = صفر× صفر + صفر× 0+  1× 0)  ــ0=  0عمثا   -0

=  ( 1× صتتتفر + صتتتفر ×  0صتتتفر + ×  0) –= صتتتفر   1 عمتتتثا  -0

 صفر 

) –= صتتتفر  0 عمتتتثا  -5
5

1
  ×0 ( +

15

2
 × )0  +

15

7
صتتتفر ( = ×  

 صفر

) –= صفر  0 عمثا  -5
5

4
  × )0  +

5

1
  ×0 ( +

5

16 
 صفر( ( × 

          =1 

 مثم:نشحم نلأتفسير 

 نشتقيتيم نشنتائـــتـ  فت  صتف ثنشظاةتـرةعاملات نشمتغيترنت يتبين من قيم م

مثيبتة  قيماً حما  نتا  صبحت نلتا  كف  ياثم نشسمبلن  نشرنبا( ثــ ص  ث)ت 

حمنانيتة  ة يت لا تثيتا ةنتاك متن ثتم فإنتبقيم ستاشبةك ث ة ي تثيا  ث صفريةك ثلا

يم نشحتم محاثشتة شتعتا ة يتنلاحظ ةنتا  ن ث ؛من ذشك نثر  ىشتخفيض نشتناشيف حش

باشنسبة شلمعتاملات  –شن ي ثر عل  نشتناشيف  كبإ افة ثحاة من  حا نشمتغيرنت

باشنستبة شلمعتاملات نشمثيبتةك  –قتا يت ا  حشت  زيتااة نشتنتاشيف  بتم –نشصفرية 

 ؛نشحتم نلأمثتم شلم تتنلة يعتبتر بمثابتةذشتك فتإن يتاثم نشستمبلن  نشرنبتتا  ىثعلت

 ثنشذ  يتحاا نالأت :

 1    =
5

8
 ثحاة  

 0    =
5

18
 ثحاة  
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  1    =
5

22
  

 = صفر   0 

 = صفر   0 

 .ينيتاً  10 ة :تنلفة شلإنتاج  ى اننما  ن 

 ف  ثحاة نشمنت  نالآت :  نشخامات نشانخلةثينثن مقانر 

  =  نشمااة نشخام
5

8
  ×3  +

5

18
  ×5  =

5

122
  

 نشمقرر ىنشحا نلأان ن  ع نشمااة نشخاميمثم زيااة  1  ثنشمتغير نشرننا 


5

122
20

5

22
   

   =   نشمااة نشخام    
 

 شلاحتيايات نشمطلثبة. ىنشحا نلأان نلاحظ ةنا  نتا تحققث

 = يـ نشمااة نشخام
5

8
3

5

18
2

5

24

5

36

5

60
12  

 شلاحتيايات نشمطلثبة. ىنشحا نلأان نلاحظ ةنا  نتا تحققث

  :(0)تمرين

نَتاً  منتياً  من أة نشقا  نش ريف نشصناعيةتنت    متن ثلاثتة  نتثن  متن  مُنَثَّ

تقثم نشمن أة حاشياً بإنتاج طلبية شلتصاير ث )ج(؛ ك ) (ك ) ( ة :  نشمثنا نشخام

؛ حلا  ن طلتتت  ذن نشمنتتتت متتتن ةتتت ثحتتتاة 13.333 شلختتتارجك ثةتتت  عبتتتارة عتتتن

  نشتصاير ةذن يقثم على عاة ن ترنطات يي  نشثفاء بتاك ثة :

 يرنم.نيلث 0333عن  ) ( نشخام ـ  لا يزيا نشمستخام من نشمااة1

 .) ( نشخام نلأقم من نشمااة ىعل يرنم نيلث 1533نستخانم  ثيث ـ 0

 .)ج(  نشخام نلأقم من نشمااة ىعل يرنم نيلث 0333نستخانم  ثيث ـ 0

نشختام ينيتاتك ثمتن نشمتااة  8  : نشخام تنلفة نشنيلث من نشمااة ةذنك ثتبلغ

 .ينيتاً  11 ج: نشخام نشمااةمن ينيتاتك ث 13 : 

 

5

8
12

5

18
3

5

96

5

54

5

150
30 
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متن نتم متااة  ىتحايا نشنميتة نشمثلتنستخانم طريقة نشسمبلن ك ف  نشمطلث : ث

 نشتنلفة حشى  انى حا ممنن.انية )تخفيض( حشى ت  نشت  ت اث كخام

 

   :(0رقم ) تمرين
طلبيتة لأحتا عملائتتاك حيتث تتنتثن  إنتتاجب من تأة طيبتة نشصتناعيةك تقثم 

ثلاثتة  صتناف متن نشمتتثنا  متنمتن خلتيط  يترنم نيلتث 1333 ةتذا نشطلبيتة متن 

نشخامتات علتى نشنحتث من ةذا  يرنم تبلغ تنلفة نشنيلثث ) (ك ) (ك )ج( ؛  نشخام

ةتتذن ثتتطلتت     رتيتت . علتت  نشت اتكينيتتت 7ك اتينيتتت 6ك اتينيتتت 5 نلآتتت : 

 يترنم نيلتث 033نستخانم  نثتر متن  ةمثنصفات حنتاج ةذا نشطلبية: عام حمناني

علت  نلأقتم متن نشصتنف  يترنم نيلتث 153نستخانم  ما ثيث  ) (؛ من نشصنف

 )ج(.عل  نلأقم من نشصنف  يرنم نيلث 033نستخانم  ثنذشك ثيث   ) (؛

متةك لإانرة نشمن تأة نشمتذنثرةك تقايم نست تارتك نشمحاستبية نشلازثنشمطلث  : 

بحيتث تتنخفض  متن نشمتثنا نشختامك تحايا نشنمية نشلازمة متن نتم صتنفب أن 

 حا ممنن. ى ان ىنشتنلفة حش
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 انفصم انرابع
 الدشكهت انثنائٍت في انبرمجت الخطٍت

  (:1م )تمرين رق

                                            :لإحال م نلات من أة نشتيسير نشصتناعيةنمثذج نشبرمية نشخطية  نلآت  

 0  383+  0  063+  1  033تعظيم  ربا  = 

 ة:تيطبقا شلقيثا نلآ

0  1   +3  0   +0  0     < 633 

0  1     +0     +0  0       < 933 

1  1   +0   0  +0  0      < 1033 

 طبقا ش رط عام نشساشبية:ذشك ث

 صفر  <  0  ؛  0  ؛  1 

 عانا نشنمثذج نشثنائ  شلنمثذج نلأصل  نشمبين  علاا.ثنشمطلث : ح

 ـةـــنلإيابـــــ

 0ص 1033+  0ص 933+  1ص 633  تناشيف: انيةت

 ة:تيطبقا شلقيثا نلآ

 033 <            0ص  +  0ص 0  +  1ص 0

 063 <         0ص0  +     0ص +   1ص 3

 383 <         0ص 0+    0ص 0+   1ص 0

 شبية:اام نشسش رط ع طبقاً ذشك ث

 صفر  <    0+ ص 0+ ص 1ص

 (:0) تمرين رقم

شم تنلة تخصتيص متثنرا شمن تأة نشتثفيتق نمثذج نشبرميتة نشخطيتة  نلآت 

 0  933+  0  633+  1  033تعظيم  ربا  = نشصناعية: 

 ة:تيطبقا شلقيثا نلآ

0  1   +3  0   +5  0   ≤63 
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0  1     +0    +0  0    ≤33 

6  1   +7  0  +8  0    ≤83 

 ثطبقا ش رط عام نشساشبية فإن:

 صفر < 0+   0+   1 

 ثنشمطلث : نستنتاج نشنمثذج نشثنائ  شب.

 ةنلإيابـــــــــــــ

 نلآت :على نشنحث نشنمثذج نشثنائ  يمنن نستنتاج ثحعانا 

 نشانشة نلآتية: تخفيضانشة نشتاف: نشمطلث  

 0ص 83+  0ص 33+  1ص 63 =ثت  

 ة:تيطبقا شلقيثا نلآ

 033 <        0ص 6+   0ص 0+   1ص 0

 633 <        0ص 7+      0+ ص  1ص 3

 933 <       0ص 8+   0ص 0+   1ص 5

 ثطبقا ش رط عام نشساشبية فإن:

 صفر   <         0ص ؛ 0ص ؛ 1ص

  (:0) تمرين رقم 

 0تنتتت  من تتأة نشب تتائر نشصتتناعية منتيتتين:   ك ص ك ثذشتتك متتن ختتلام  

تم صياغة نمثذج نشبرمية نشخطية نلأصتل  شلم تنلة علتى مرنحم حنتايية؛ ثقا 

 نشنحث نلآت : 

 0  13+  1  6=   ثنشمطلث  تعظيم نشانشة  ر 

 ثذشك ف  ظم نشقيثا:

6  1  +3  0    ≤  06 

0  1                      ≤  8    

          0  0    ≤  10 

 صفر   ≤    0؛    1ثذشك ب رط  ن:   
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 ثنشمطلث :

 نلة نلأصلية.حم نشم  .1

 حم نشم نلة نشثنائية. .0

 مطابقة نشحلثمك ثنشنتائ . .0

 نلإيابـــــــة

  ثلاً: حم نشم نلة نلأصلية:

متتن ختتلام نتبتتا  قثنعتتا نمتتثذج نشبرميتتة نشخطيتتة تعظتتيم ربحيتتةك فإنتتب 

 يمنن حعانا ياثم نشسمبلن  نلأثم على نشنحث نلآت :

 ثر صفر     صفر صفر           13       6                                               

 متغيرنت نشحم قيم متغيرنت نشحم 1  0  1  0  0 

 صفر 1  06 6 3 1 صفر صفر

 صفر 0  8 0 صفر صفر 1 صفر

 صفر 0  10 صفر 0 صفر صفر 1

 ثص   نختبار نشمثاشية صفر صفر صفر صفر صفر صفر

 ثــ ص  ثر 6 13 صفر صفر صفر

نمثذج نشبرمية نشخطيةك بتطبيق نشقثنعا نشت  ستبق  ثباتبا  خطثنت حم 

بيانتتتا فتت  قثنعتتتا تطبيتتق طريقتتتة نشستتمبلن  شتعظتتيم نشربحيتتتة: فإننتتا يمنننتتتا 

 نشثصثم حشى ياثم نشسمبلن  نلأمثم نلآت :

 ثر صفر     صفر     صفر       13        6                                        

 متغيرنت نشحم يرنت نشحمقيم متغ 1  0  1  0  0 

3

1
 صفر 

6

1
 6 1  0 1 صفر 

3

2
 1 

3

1
 صفر 0  3 صفر صفر 

2

1
 13 0  6 صفر 1 صفر صفر 

 ثص   نختبار نشمثاشية 70 6 13 1 صفر 0

 ثــ ص  ثر صفر صفر 1ــ صفر 0ــ

 :نلآت  ثيلاحظ عل  ياثم نشسمبلن  نلأمثم نشسابق
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 فــتتـمتغيتترنت فتت  صنشلأن معتتاملات نتتم ثذشتتك  : متتثلاً حتتلاً نشحتتم يعتبتتر  -1

 صفرية  ث ساشبة.: (ثــ ص  ثر) نشتقييم نشنتائ 

 يتحاا مزي  نلإنتاج نلأمثم نالآت : -0

  ل = ـــــــــتتتــــرب ى قصتتنمتتتا  ن ك نتثحتتا 6  =  0ثحتتاةك   0 =  1   

 .اً ينيت  70  

 0 يمثلتتتا نشمتغيتتر نشرننتتا  ن ةنتتاك طاقتتة عاطلتتة فائ تتة فتت  نشمتتثرا نشثتتا -0

 . اتساع 3ثقارةا 

 :على نشنحث نلآت شمثنرا تتحاا ن سعار ظم  -3

ثطاقتتتب مستتتغلة  اً ثنحتتانكًينيتتت 1 م = ـعر ظتتــــــتتـثرا نلأثم شتتب ســـتتـنشم -  

 باشنامم.

 ثطاقتب مستغلة باشنامم. اتكينيت  0 = شب سعر ظم  شثثرا نشثاـــنشم -  

 3 قتارةاطاقة عاطلتة  ببلأن  كم = صفرــعر ظـــشب سن  ثرا نشثاـــــــنشم -ج 

 .اتساع

 حم نشم نلة نشثنائية ) نشمقابلة (:

 يمنن تحثيم نشم نلة نلأصليةك حشى م نلة مقابلةك على نشنحث نلآت :

 نشمطلث  تانية نشانشة:

 0ص 10+  0ص 8+  1ص 06=  ثت  

 ة:تيطبقا شلقيثا نلآثذشك 

 6 <          0ص 0+   1ص 6

 13 <        0ص0+   1ص 3

 ثطبقا ش رط عام نشساشبية فإن:

 صفر   <         0ص ؛ 0ص ؛ 1ص

نشتناشيف  ث تانية تخفيض  ىثيظتر نشحم نلأمثم شلنمثذج نشثنائ  نشذ  يتاف حش

 نالآت :
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 ثت صفر    صفر     10       8       06                                  

 متغيرنت نشحم قيم متغيرنت نشحم 1ص 0ص 0ص 1  0 

 صفر
6

1
 صفر 

3

1
 06 1ص 1 1 

2

1
 

3

1
 1 

3

2
 10 0ص 0 صفر 

 ث ص تبار نشمثاشيةنخ 70 06 3 10 0ــ 6ــ

 ثــ ص  ثت صفر 3 صفر 0 6

ك نشستتابق  نتتب يمثتتم نشحتتم نلأمثتتم نشستتمبلن  نلأمثتتمثيلاحتتظ علتت  يتتاثم  

 (ثـتـ ص  ثت) نشتقييـــــــم نشنتائ  لات نم نشمتغيرنت ف  صفــمعام نلأ  ثذشك

 صفرية  ث مثيبة. :

 مطابقة نشحلثم ثنشتحقق:

ةت  نفستتا قيمتة  :تعظتيم نلأربتا قيمة انشة نشتاف ف  نشنمثذج نلأصل  ش -1

 ثتحس  نالآت : ؛نشتناشيف انية )تخفيض(انشة نشتاف ف  نشنمثذج نشثنائ  شت

 تخفيض تناشيف تعظيم  ربا 

6  1  +13  0 

 =6 ×0  +13  ×6 

 =70 

=   0ص 10+  0ص 8+  1ص 06

 =0× 10+ صفر×  8+ 1 ×06=

                =70 

فت  يتاثم نشستمبلن   (ثـتـ ص  ثر)فت  صتف معاملات نشمتغيترنت نشرننتاة  -0

 ستتعار ظتتم  –شلمتغيتترنت نشثنائيتتة  ىنشقتتيم نشمثلتت تمثتتم :نلأصتتل  شتعظتتيم نلأربتتا 

 ن: حيث   0ك ص0ك ص1ص :شمثنرا ن

 1 =   1= ص  1 

 صفر  =  0= ص  0 

 0  =  0= ص  0 

فت  يتاثم   (ثـتـ ص  ثر)فت  صتف ك 0ك  1معاملات نشمتغيرنت نلأصلية   -0

قتيم نشمتغيترنت نشرننتاة فت  نشنمتثذج  : تمثتمنلأصل  شتعظتيم نلأربتا نشسمبلن  

 ن:  نشثنائ  شتخفيض نشتناشيف حيث 
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 صفر=  1 =  1 

 صفر=  0 =  0 

فت  يتاثم   (ثـتـ ص  ثر)فت  صتف ك 0ك  1معاملات نشمتغيرنت نلأصلية   -3

نشتتذ   –نشفتترق بتتين نشيانتت  نلأيمتتن  تمثتتم :نشستتمبلن  نلأصتتل  شتعظتتيم نلأربتتا 

شمعتاملات نشقيتثا فت   –ثنشيانت  نلأيستر نشتذ  يمثتم نلأربتا   –ثم نشتنتاشيف يم

 :نما يل ثيظتر ذشك  ؛نشنمثذج نشثنائ 

 6 <                       0ص 0+   1ص 6

 6صفر =  × 0+  1 × 6

 1معامم   ث=ثة      = صفر  6 – 6نشفرق بين نلا نشيانبين  = 

 13 <                0ص0+   1ص 3

3× 1   +0 × 0   =13 

 0معامم   ث =ثة = صفر  13 – 13نشفرق بين نلا نشيانبين = 

نما تظتر ف  ياثم نشستمبلن  نلأمثتم ك 0 ك 1 معاملات نشمتغيرنت نشرنناة  -5

ك 0ك  1شلمتغيترنت نلأساستية   ىنشقتيم نشمثلت تمثتم :نشثنائ  شتخفيض نشتناشيف

 تعظيم نلأربا .نما تظتر ف  ياثم نشسمبلن  نلأمثم نلأصل  ش 0 

 1   =1  =0 

 0   =0  =6 

تظتتتتر فتتت  يتتتاثم  )ثنشتتتت  0صك 0صك 1معتتتاملات نشمتغيتتترنت نلأصتتتلية ص -6

 نشرننتتاةقيمتتة نشمتغيتترنت  تمثتتم (:نشستتمبلن  نلأمثتتم نشثنتتائ  شتخفتتيض نشتنتتاشيف

تظتتتتر فتتت  يتتتاثم نشستتتمبلن  نلأمثتتتم نلأصتتتل  شتعظتتتيم  )ثنشتتتت  0 ك 0 ك 1 

 ن: حيث  (؛نلأربا 

 = صفر 1 =  1ص

 3=  0 =  0ص

 صفر=  0 =  0ص

  (:3) تمرين رقم

 قام حشيك نمثذج نشبرمية نشخطية نلأصل  نشتاش : 

 0ص 3+  0ص 0+  1ص 6نشتناشيف = نشمطلث  تانية 
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 :نلآتيةطبقا شلقيثا ثذشك 

 03    <            1ص

 53    <   0ص      

 03    <  0ص        

 103=        0+ ص 0+ ص 1ص

  :ثنشمطلث

 نشحم نلأمثم شلنمثذج نشسابق. ىنشتثصم حش -1

 صياغة نشنمثذج نشثنائ  شب. -0

 مطابقة نشحلثم بين نشنمثذيين نلأصل  ثنشثنائ . -0

يظتتتتر يتتتاثم نشستتتمبلن  نلأمثتتتم نلأصتتتل  شلنمتتتثذج نشستتتابق شتخفتتتيض  -1

 نشتناشيف نالآت :

 ثت صفر     صفر     صفر    3        0       6                                                 

 متغيرنت نشحم قيم متغيرنت نشحم 1ص 0ص 0ص 1  0  0 

 6 1ص 03 1 صفر صفر 1ــ صفر صفر

 0 0ص 73 صفر 1 صفر 1 صفر 1

 3 0ص 03 صفر صفر 1 صفر صفر 1ــ

 صفر 0  03 صفر صفر صفر 1 1 1

 ثص  نختبار نشمثاشية 373 6 0 3 0- صفر 1-

 ثــ ص  ثت صفر صفر صفر 0 صفر 1

 صياغة نشنمثذج نشثنائ : -0

 3  103+  0 03+  0  53+  1  03تعظيم  ربا  = 

 :نلآتيةطبقا شلقيثا 

 1+             3     <    6 

      0+   3     <    0 

           0 +   3   <    3 

 شبية:اثطبقا ش رط عام نشس

 صفر < 3  ؛0  ؛0  ؛1 



 --------------------------------------------------------------- تطبيقات ثحالات عملية

351 

 ئ  شتعظيم نلأربا  نالآت :ثيظتر نشحم نلأمثم شلنمثذج نشثنا

 ثر صفر    صفر   صفر  103     03    53      03                                          

 متغيرنت نشحم قيم متغيرنت نشحم 1  0  0  3  1  0  0 

 03 1  0 1 1- صفر صفر 1 1- صفر

 103 3  0 صفر 1 صفر 1 صفر 1 صفر

 03 0  1 صفر 1- 1 صفر صفر 1- 1

 ثص  نختبار نشمثاشية 373 03 73 03 103 03 73 03

 ثــ ص  ثر صفر 03- صفر صفر 03- 73- 03-

 ن نشمطابقتة ثتحقيتق نشنتتائ  تتتم متن نمتثذج تعظتيم ةنا يي  ملاحظتة ث 

نمتا يلاحتظ  ؛نمتثذج تخفتيض نشتنتاشيف ىحشت  ث ثنائيتاً   نان نصلياً  نلأربا  سثنءً 

شتن تتحقتق ةنتا بستب   ن متباينتات  [137فحة ( ص6رقم ]) ن نشمطابقة   ي اً 

ك نشنمثذج نلأصل  شتخفيض نشتناشيف شيست نلتا من نشنث   نبر متن  ث يستاث 

يت من نشنمثذج متباينتة فت   تنم متستاثيةك ثباشتتاش  يمنتن حيترنء خمت   بم

 :نما يتبين مما يل مطابقات فقط ثذشك 

متتة انشتتة نشتتتاف فتت  قيمتتة انشتتة نشتتتاف فتت  نشنمتتثذج نلأصتتل  ةتت  نفستتتا قي -1

 نشنمثذج نشثنائ  ثتحس  نالآت :

 تعظيم  ربا 

03  1  +53  0  +03  0  +103  3 

 اً ينيت 373( =0)103( + 1) 03( + صفر + 0)03

 تخفيض تناشيف

 0ص3+ 0ص0+ 1ص6

 اً ينيت373( = 03)3(+73)0( + 03)6= 

 ك فتت  نشنمتتثذج نشثنتتائ  شتعظتتيم0 ك 0 ك 1 معتتاملات نشمتغيتترنت نشرننتتاة  -0

فت  نشنمتثذج نلأصتل   – سعار نشظتم  –نشقيم شلمتغيرنت نلأصلية  تمثم :نلأربا 

 شتخفيض نشتناشيف.

 03=  1= ص 1 

 73=  0= ص 0 

 03=  0= ص 0 
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ك نمتا تظتتر فت  صتف نشتقيتيم 0ك  0ك  1معاملات نشمتغيرنت نلأصتلية   -0

رنت قتتيم نشمتغيتت تمثتتم :نشنتتتائ  فتت  يتتاثم نشستتمبلن  نشثنتتائ  شتعظتتيم نلأربتتا 

 نشرنناة ف  نشنمثذج نلأصل  شتخفيض نشتناشيف:

 = صفر 1 =  1 

 0  = 0  =03 

 = صفر 0 =  0 

نمتتا تظتتتر فتت  صتتف  3ك  0ك  0ك  1معتتاملات نشمتغيتترنت نلأصتتلية   -3

فتت  يتتاثم نشستتمبلن  نشثنتتائ  شتعظتتيم نلأربتتا  ةتت  نشفتترق بتتين  (ثـتتـ ص  ثر)

شمعاملات نشقيثا ف   –نلأربا   –ثنشيان  نلأيسر  –نشتناشيف  –نشيان  نلأيمن 

 نشنمثذج نلأصل  شتخفيض نشتناشيف.

 حيث يظتر نالآت :

 03 < 1ص

 1= صفر معامم   03- 03

 53 < 0ص

 0معامم   03=  53 – 73

 03 < 0ص

 0= صفر معامم   03 – 03

 103= 0+ ص 0+ ص 1ص

1(03 + )1(73 + )1303= )103 

 3= صفر معامم   103-103

ـتـ  ثر)تر فت  صتف ـــــتـنمتا تظ 0 ك 0 ك 1 نت نشرننتاة معاملات  نشمتغير -5

 ىنشقتتيم نشمثلتت تمثتتم :فتت  يتتاثم نشستتمبلن  نلأمثتتم شتخفتتيض نشتنتتاشيف( ثص 

فت  (  ثـتـ ص  ثر ) نما تظتتر فت  صتف  0ك  0ك  1شلمتغيرنت نلأساسية  

 ن: ياثم نشسمبلن  نلأمثم شتعظيم نلأربا  حيث 

  0=   1=    3ص 

 = صفر  0=     5ص

 1=  0=     6ص
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 انفصم انثاين
 طرق اننقم وانتعٍين

 أٗلاً: أصئية ّظرٝة:

ىنللو صللمنه ٍللِ ناصللئية نىة ىٞللة  لللم لخ  لل ي ٗنىَايلل٘   سلٝللل ن خ  للة  – 1/1

 نىظسٞسة ٍْٖ :

لذن ملل ُ  لللم نىَظلل مة أة مللة ٗنىَْ  للن  لإ للة   حّللٔ   لللنم نىسللو نىَ للل ٜ  - 1

  ارٝقة نىرمِ نىشَ ىٜ نىشرقٜ ٝيزً:

 .لػ  ة ٍْفن َٕٜٗ -    لػ  ة ٍظلة ةَٕٜ. –أ  

 لا شئ ٍَ  ص ق. -م     مو ٍ  ص ق. -ج 

 للحُ  لللم نى لإٝلل  نىَشللأ٘ىة  للٜ أٛ  3ٗنىَْ  للن  4لذن ملل ُ  لللم نىَظلل مة  - 2

 خلٗه ىسو ٕنٓ نىَشنية ٝيزً أُ ٝنُ٘:

 خلإٝ . 3 -     خلإٝ . 4 –أ  

 لا شئ ٍَ  ص ق. –م     خلإٝ . 3 -ج 

 ٌ لػ  ة مَٞة طفرٝة  زلٙ نى لإٝ  نىف ةغة زةٚ ٝنُ٘ نىسو   فرع أّٔ - 3

ٍَنِ   حّٔ  مل  سضِٞ نىسو ٗنلاّةق ه لىٚ زلو خخلر خللإل نىسلو نىسل ىٜ  

  حُ نى يٞة نىظفرٝة نىض  ق لػ  ةٖ  َٝنِ أُ:

  ةس٘ه ٍِ ٍن ّٖ . -       ظو ٍن ّٖ . –أ  

 مو ٍ  ص ق. –م    ظ ر ٍشأ٘ىة  نَٞة  م ىٞة. –ج  

زٞللأ أُ ٍشلل مو نىْقللو ٍٗشلل مو نىةمٞللِٞ  مة للر ّلل٘ر ٍللِ ٍشلل مو نى رٍدللة  - 4

 نى اٞة  حُ:

 نىْقو ٗنىةمِٞٞ َٝنِ زيٖ   ارٝقة نىضَ ينش.ٍش مو  –أ  

 مو ٍش مو نى رٍدة نى اٞة  سو  ارٝقة نىْقو ٗنىةمِٞٞ. - 

  سو  ارٝقة نىْقو.ٍش مو نىةمِٞٞ  –ج  

 .نىةمٍِٞٞش مو نىْقو  سو  ارٝقة  –م  

زةٚ َٝنِ زو ٍشنية نىْقو  ارٝقة نىْقو  حّٔ ٝيلزً  ل٘ن ر ز ىلة نىةل٘ن ُ   - 5

 ٗىة٘ ٞر ز ىة نىة٘ن ُ ٝيزً أُ ٝنُ٘:
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  لم نىَظ مة ٝض ٗٛ  لم نىَْ  ن.   –أ  

  ض ٗٛ ؽ ق ي خَٞع نىَظ مة. - 

 لا شئ ٍَ  ص ق. –م   ض ٗٛ نزةٞ خ ي خَٞع نىَْ  ن. –ج  

 ُ  لم نىظف٘ل )نىَ٘نةم أٗ ن ٍن ّ ي ٍثلإً( ْل زو ٍش مو نىةمِٞٞ لذن م  - 6

 ي( خَضة  حّٔ ٝيزً: لإ ة ٗ لم نا َلم )نلاصة لنٍ 

 لػ  ة طفِٞ. -     لػ  ة طف. –أ  

 لا شئ ٍَ  ص ق. –م    زنل  َ٘مِٝ. –ج  

طلف٘ل   لحُ  4 فرع أُ  لم نىظلف٘ل  لٜ لزللٙ ٍشل مو نىةمٞلِٞ مل ُ  - 3

 :نلاقو  يٚ  نىسو ٝنُ٘ أٍثو لذن م ّت ْٕ ك

 خلإٝ  طفرٝة ٍضةقية. 5 -   خلإٝ  طفرٝة ٍضةقية. 3 –أ  

 لا شئ ٍَ  ص ق. -م خلإٝ  طفرٝة ٍضةقية. 4 –ج  

نىنَٞة نىََنِ ّقيٖ  لىٚ نى يٞة نىَرنم شأيٖ   ْل  سضِٞ نىسو  ٜ ٍش مو  - 3

 نىْقو  ةَثو  ٜ:

 أقو مَٞة  ٜ خَٞع خلإٝ  نىَض ة نىَأيق ىٖنٓ نى يٞة. –أ  

 ر مَٞة  ٜ خَٞع خلإٝ  نىَض ة نىَأيق ىٖنٓ نى يٞة.أم  -  

 أم ر مَٞة  ٜ خَٞع نى لإٝ  نىةٜ نش ة ٖ  ص ى ة  ٜ نىَض ة نىَأيق. –ج  

 أقو مَٞة  ٜ خَٞع نى لإٝ  نىةٜ نش ة ٖ  ٍ٘خ ة  ٜ نىَض ة نىَأيق. –م  

 لا شئ ٍَ  ص ق. -ٕـ 

ت  نيفلة نىفرطلة ٝنُ٘ نىسو أٍثو  لٜ ز ىلة   فلٞغ  نل ىٞف نىْقلو لذن م ّل - 3

 نىَؼ  ة ىدَٞع نى لإٝ  نىف ةغة:

 ص ى ة ٗطفر. -ج   ص ى ة. -    ة.ٍ٘خ  –أ  

 لا شئ ٍَ  ص ق. -ٕـ     ٍ٘خ ة ٗطفر. –م  

نىسو ناٍثو زو ٗزٞل  ٜ ٍش مو نىْقو  مظلٌٞ أة ل ذ لذن م ّلت  نيفلة  ٝنُ٘ -13

 نىفرطة ىدَٞع نى لإٝ  نىف ةغة:

 ص ى ة. –ج  ص ى ة ٗطفر. -    ٍ٘خٞة. –أ  

 لا شئ ٍَ  ص ق. -ٕـ     ٍ٘خ ة ٗطفر. –م  
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ؽ ق ً ى  طٞة نىةة  مٞة  ٜ نى رنٍح نى اٞلة  لحُ ملو زلو  لٜ ٍشل مو نىْقلو  -11

 ٝماٜ  نيفة:

  قو  ِ  نيفة نىسو نىض  ق ىٔ. -       ض ٗٛ  نيفة نىسو نىض  ق ىٔ. –أ  

 لا شئ ٍَ  ص ق. -م   زٝل  ِ  نيفة نىسو نىض  ق ىٔ. –ج  

 طسة أٗ خاأ نىم  ةني نىة ىٞة )ٍع نىةميٞو   خةظ ة(:زلم  -2/2

  ماٜ ؽرٝقة نىرمِ نىشَ ىٜ نىشرقٜ أقو  نيفة ّقو ىيسو نىَ ل ٜ. - 1

لاخة  ة نىسو نىَ ل ٜ نىَمل ٗ ق ً ىارٝقلة  ٘خلو  ظير ؽرٝقة زدر نى٘ؽء  - 2

 نىةقرٝ ٞة  قؾ.

ٍلع  للم نىَْ  لن زةلٚ ٝيزً  ٜ خَٞع ٍش مو نىْقلو  ضل ٗٛ  للم نىَظل مة  - 3

 ٝة٘ن ر شرؽ نىة٘ن ُ.

  ةيللف  نيفللة نىفرطللة ىي لإٝلل  نىف ةغللة  لل خةلإل قللٌٞ نىظللف٘ل ٗنا َلللم  - 4

ٗنىةٜ   ةيف  لٗةٕ   ل خةلإل نىظلف أٗ نىمَل٘م نىلنٛ ٝفةلرع أُ قَٞةلٔ 

 طفر  ْل نخة  ة نىَث ىٞة  ارٝقة نىة٘ ٝع نىَمله.

 ٞق ؽرٝقلة  ٘خلو نىةقرٝ ٞلة لذن نمةَو طف ٗ َ٘م  ٜ ٗقت ٗنزل  ْل  ا - 5

  لنم نىسو نىَ ل ٜ  ٝةٌ زن َٖ  ٍم ً ىية٘طلو لىلٚ نىسلو نىَ لل ٜ  ظل٘ةم 

 أصرر.

نى لإٝ  نىف ةغة  ٜ نىظف أٗ  ٜ نىمَ٘م نىظ٘ةٛ  مخن  لٜ نلا ة ل ة  ْلل  - 6

 نخة  ة ٍث ىٞة نىسو.

لاٝةللأ ر خلللٗه نىسللو صلل٘نء ملل ُ  لللم خلإٝلل  نىَضلل ة نىَأيللق ىي يٞللة نىَللرنم  - 3

 شأيٖ   ٗخٜ أٗ  رمٛ.

زٞأ أُ ٍش مو نىْقو  مة ر ّ٘  ً خ ط ً ٍِ ٍش مو نى رٍدة نى اٞة   حّلٔ  - 3

ٗ ق ً ى  طٞة نىةة  مٞة  حُ مو خلٗه زو  ٜ ٍش مو  مظلٌٞ ناة ل ذ ٝمالٜ 

 أة  ز ً  ض ٗٛ أة  ذ نىدلٗه نىض  ق ىٔ أٗ  زٝل  ْٖ .

ِٞ اٙ خيٞلة أم لر ٍلِ  ٜ ٍشل مو نىةمٞلِٞ َٝنلِ أُ  نلُ٘ نىقَٞلة نىةلٜ  مل - 3

 ٗنزل طسٞر ٗىنِ لاٝظر أُ  نُ٘ أقو ٍِ ٗنزل طسٞر.

 نُ٘ ىٖ  زو  ارٝقة نىضَ ينش.ٝمو ٍشنية  مِٞٞ  -13
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   ّٞ ً: ز لاي  َيٞة

 نىس ىة ناٗىٚ:

  يللا نىا قللة  3  أ 2  أ 1 َةيللل لزلللٙ نىشللرم ي نىظللْ  ٞة  لإ للة ٍظلل ّع أ 

لم  يللٚ نىةر ٞللم  مَلل   َةيللل ٗزلل 333   533   433ىٖلل  ن ّة خٞللة نىضللْ٘ٝة 

   633  يا نىا قة نىةض٘ٝقٞة نىضْ٘ٝة ىٖل   3    2    1  لإ ة ٍرنمز ىية٘ ٝع 

ٗزلم  يٚ نىةر ٞم  ٕنن ٗ نيفة ّقو نى٘زلم ٍِ مو ٍظْع لىٚ مو  353   353

 ٍرمز م ّت مَ  ٝيٜ: )  ىدْٞٔ(:

  1  2  3 

 33 33 25 1أ

 63 43 45 2أ

 33 33 13 3أ

 ل لنم  رّ ٍح نىْقو ناٍثو نىنٛ ٝسَو نىشرمة أقو  نيفة ّقو ٍَنْة.  ٗنىَاي٘ :

ٝةٌ ل لنم نىسو نىَ ل ٜ  ارٝقة أقو  نيفة ٗنخة  ة نىَث ىٞلة  ارٝقلة زدلر ) 

 (نى٘ؽء.

 نىسو نىَقةرذ

 أٗلاً: ل لنم خلٗه نىسو نىَ ل ٜ:

 ٍرنمز نى ٞع

 نىَظ ّع
 نىا ق ي 3  2  1 

 25  33  33   

 433   433    1أ

 45  43  53   

 533 153  353    2أ

 13  33  33   

 333 233    633  3أ

 1333 353  353  633  نلازةٞ خ ي

 ٍلإزظ ي  يٚ خلٗه نىسو نىض  ق:
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  للللم نى لإٝللل  نىَشلللأ٘ىة خَلللش خلإٝللل  أٛ ٝضللل ٗٛ ) للللم نىظلللف٘ل    للللم 

 (  أٛ أُ ٕنن زو ٍَنِ ٍضَ٘ذ  ٔ َٗٝنِ نخة  ة ٍث ىٞةٔ.1 –نا َلم 

  2   لٌ أ 2  1اُ ىٖل  أقلو  نيفلة ّقلو  لٌ نى يٞلة أ 1  3أ ٌ نى لء  َوء نى يٞة 

 .3  3   ٌ أ 3  2   ٌ أ 2 

 :نيفة نىْقو ؽ ق ً ىٖنن نىدلٗه  

 =433  ×33   353  ×43   153  ×63   633  ×13   233  ×

 خْٞٔ. 53333=  33

   ّٞ ً: نخة  ة ٍث ىٞة نىدلٗه ناٗه:

ف ةغة  ةسلٝل نىَض ة نىَأيق ىنلو خيٞلة   ةغلة ٗ نيفلة ٝةٌ  قٌ٘ٝ نى لإٝ  نى 

 نىفرطة نىَؼ  ة ىنو خيٞة مَ  ٝةؼر ٍِ نىدلٗه نىة ىٜ:

نى يٞة 

 نىف ةغة
 نىةأٞر  ٜ نىةنيفة نىَض ة نىَأيق

نىةنيفة 

 نىفرطة

   2  1أ – 1  1أ   1  1أ

   3  2أ – 2  2أ 

 1  3أ – 3  3أ 

25 – 33   43 

 

-63   333 – 13  =55 

 

 

- 55 

   2  1أ – 3  1أ   3  1أ

 3  2أ – 2  2أ

33 – 33   43 

- 63  =-23 

 

23 

   1  3أ – 1  2  أ 1  2أ

 3  2أ – 3  3أ

45 – 13   33 

- 63  =65 

 

- 65 

   2  3أ – 2  3  أ 2  3أ

 3  3أ – 3  2أ

33 – 43   63 

 = طفر 33 -

 

 طفر

 1رطلة ٍؼل  ة ىي يٞلة أٝةؼر ٍِ  قٌ٘ٝ نى لإٝ  نىف ةغة أُ ْٕ ك  نيفة   

ٍ٘خ ة  لذُ ىٞش ٕنن زو أٍثو ْٕٗ ك  رطة ىة فٞغ نىةن ىٞف ٗذىل  َوء  3 

زٞأ أُ مو ٗزلم ٝةٌ ّيقٖ  لىٚ ٕنٓ نى يٞة   فغ نىةن ىٞف نىنيٞلة  3  1أنى يٞة 

  ٜ نىسو نىدلٝل. 3  1أخْٞٔ ٗىةسضِٞ نىسو ٝةٌ لمخ ه نى يٞة 23ىيْقو  َ يا 
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 ىيسو نىث ّٜ: ٗ نُ٘  نيفة نىْقو ؽ ق ً  

 =253  ×33   153  ×33   533  ×43   633  ×13   233  ×33 

 .خْٞٔ 56333= 

  = نيفللة نىسللو  53333خْٞللٔ )3333ٍقلللنة نىة فللٞغ  للٜ  نلل ىٞف نىْقللو 

  نيفة نىسو نىث ّٜ(. 56333 –ناٗه 

   ىث ً:  سضِٞ نىسو:

 3  1 سلٝل نىنَٞة نىََنِ ّقيٖ  لىٚ نى يٞة أ – 1

  نىَض ة نىَأيق ىٖنٓ نى يٞلة ٝةؼلر أُ نى لإٝل  نىةلٜ نشل ة ٖ   فسض خلإٝ 

ٗأقلو مَٞلة  لٜ  3  2  أ 2  1ص ى ة  ٜ ٕنن نىَض ة )ٝمْٜ ٝةٌ نىْقو ٍْٖ ( ٕلٜ أ

ٗزللم  قلؾ  153لذُ ٝلةٌ ّقلو  3  2ٗزلم  ٜ نى يٞة أ 153ٕ  ِٞ نى يٞةِٞ ٕٚ 

 .3  1لىٚ نى يٞة أ

 نىَأيق ىٖ :  يٚ خلإٝ  نىَض ة 3  1أ ر ٍوء نى يٞة أ – 2

 ٗزلم 153 = 153= طفر    3  1نى يٞة أ 

 ٗزلم 253 = 153 – 433=  2  1نى يٞة أ 

 ٗزلم 533 = 153   353=  2  2نى يٞة أ 

 طفر ٗزلم = 153 – 153=  3  2نى يٞة أ 

 ٗ  قٜ خلإه نىدلٗه  ظو مَ  ٕٚ مُٗ  أٞر. 

 ل لنم خلٗه نىْقو نىث ّٜ: – 3

 ٍرنمز نىة٘ ٝع
 نىَظ ّع

 نىا ق ي 3  2  1 

 25  33  33   

 433 153  253    1أ

 45  43  63   

 533   533    2أ

 13  33  33   

 333 233    633  3أ

 1333 353  353  633  نلازةٞ خ ي
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 : نخة  ة ٍث ىٞة نىدلٗه نىة ىٜ:ةن م ً 

 ٝ٘ػر نىدلٗه نىة ىٜ ّةٞدة  قٌ٘ٝ نى لإٝ  نىف ةغة ىدلٗه نىسو نىث ّٜ. 

 يٞة نى

 نىف ةغة
 نىةأٞر  ٜ نىةنيفة نىَض ة نىَأيق

نىةنيفة 

 نىفرطة

   3  1أ – 1  1  أ 1  1أ

  1  3أ – 3  3أ 

25 – 33   33 

-13  =35 

 

- 35 

   1  3أ – 1  2  أ 1  2أ

   3  1أ – 3  3أ

 2  2أ – 2  1أ

45 – 13   33 

- 33   33 – 

43  =35 

 

 

- 35 

   2  2أ – 3  2  أ 3  2أ

 3  1أ – 2  1أ

63 – 43   33 

- 33  =23 

 

- 23 

   2  1أ – 2  3  أ 2  3أ

 3  3أ – 3  1أ

33 – 33   33 

- 33 = - 23 

 

  23 

 2  3ٝةؼللر ٍللِ نىدلللٗه نىضلل  ق أُ  نيفللة نىفرطللة نىَؼلل  ة ىي يٞلللة أ 

ٝيلزً لمخل ه  يةسضلِٞٗى ٍ٘خ ة  ٍمْٚ ذىل أُ خلٗه نىسو نىث ّٜ ىٞش زو أٍثلو 

 و نىدلٝل. ٜ نىس 2  3نى يٞة أ

 خ ٍض ً:  سضِٞ نىسو نىث ّٜ ٗل لنم خلٗه نىسو نىث ىأ:

 :2  3 سلٝل نىنَٞة نىََنِ ّقيٖ  لىٚ نى يٞة أ – 1

اّٖلل  أقللو مَٞللة  للٜ نى لإٝلل  نىةللٜ  2  3ٗزلللم لىللٚ نى يٞللة أ 233ٝللةٌ ّقللو  

 نش ة ٖ  ص ى ة  ٜ نىَض ة نىَأيق ىٖنٓ نى يٞة.

 ل لنم خلٗه نىسو نىث ىأ: – 2

 ٞعٍرنمز نى 

 نىَظ ّع
 نىا ق ي 3  2  1 

 25  33  33   

 433 353  53    1أ

 45  43  63   

 533   533    2أ

 13  33  33   

 333   233  633  3أ

 1333 353  353  633  نلازةٞ خ ي
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 ة نىْقو ؽ ق ً ىدلٗه نىسو نىث ىأ =ٗ نُ٘  نيف 

53  ×33   353  ×33   533  ×43   633  ×13   233  ×33  =

 خْٞٔ. 52333

  نل ىٞف نى رّل ٍح  56333خْٞلٔ ) 4333نىة فٞغ  ٜ  ن ىٞف نىْقو ٍقلنة 

  ن ىٞف نى رّ ٍح نىث ىأ(. 52333 –نىث ّٜ 

 ٍث ىٞة نىسو نىث ىأ:ص مص ً: نخة  ة 

 نىدلٗه نىة ىٜ ّةٞدة  قٌ٘ٝ نى لإٝ  نىف ةغة  ٜ خلٗه نىسو نىث ىأ.ٝ٘ػر  

نى يٞة 

 نىف ةغة
 ىةأٞر  ٜ نىةنيفةن نىَض ة نىَأيق

نىةنيفة 

 نىفرطة

   2  1أ – 1  1  أ 1  1أ
  1  3أ – 2  3أ 

25 – 33   33 
-13  =55 

 
- 55 

   2  2أ – 1  2  أ 1  2أ
  1  3أ – 2  3أ

45 – 43   33 
- 13   =65 

 
- 65 

   2  2أ – 3  2  أ 3  2أ
 3  1أ – 2  1أ

63 – 43   33 
- 33  =23 

 
- 23 

   3  1أ – 3  3  أ 3  3أ
 2  3أ – 2  1أ

53 – 33   33 
- 33  =- 23 

 
- 23 

ٝةؼللر ٍللِ نىدلللٗه نىضلل  ق أُ  نيفللة نىفرطللة نىَؼلل  ة ىدَٞللع نى لإٝلل   

نىف ةغة ص ى ة )أٛ لا ٘خل  نيفة  رطة ٍ٘خ ة( ٗ نىل ٝنُ٘ خلٗه نىسو نىث ىأ 

 نىض  ق ٕ٘ خلٗه نىسو ناٍثو.

 (:)نىسو ناٍثو :ص  م ً:  رّ ٍح نىْقو ناٍثو

 فسض خلٗه نىسو نىث ىلأ )نىسلو ناٍثلو( ٝنلُ٘  رّل ٍح نىسلو ناٍثلو مَل   

 ٝيٜ:

ٗزلللم  353  2ٗزلللم ىَرمللز نى ٞللع  53ٝ ظللض ٍْٖلل   1ؽ قة نىَظْع أ -

 .3ىَرمز نى ٞع  

 .2  ظض   ىن ٍو ىَرمز نى ٞع   2أؽ قة نىَظْع  -

ٗزللم 333  1ٗزلم ىَرملز نى ٞلع  633ٝ ظض ٍْٖ   3ؽ قة نىَظْع أ -

 .2مز نى ٞع  ىَر

 خْٞٔ. 42333ٗأقو  نيفة ّقو ٍَنْة ٕٚ 
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 نىس ىة نىث ّٞة:

 1نىَايللل٘ : زلللو نىس ىلللة نىضللل  قة )ناٗىلللٚ(  يلللٚ  لللرع أُ ؽ قلللة نىَظلللْع أ

 ٗزللللم. ٗذىلللل   صلللة لنً ؽرٝقلللة نىلللرم633ِ 3ٗؽ قلللة نىَظلللْع أ ٗزللللم633

نىشللَ ىٜ نىشللرقٜ  للٜ ل لللنم نىسللو نىَ للل ٜ ٗؽرٝقللة زدللر نىلل٘ؽء  للٜ نخة لل ة 

 ٞة.نىَث ى

 نىس ىة نىث ىثة:

نىدلٗه نىة ىٜ ٝ٘ػلر مٞفٞلة  ٘ ٝلع لّةل ج لزللٙ نىشلرم ي نىظلْ  ٞة ٍلِ  

 .3    2    1  يٚ ٍرنمز نىة٘ ٝع  3  أ 2  أ 1ٍظ ّمٖ  أ

 نىة٘ ٝعٍرنمز 

 نىَظ ّع
 نىا ق ي 3  2  1 

 6  5  2   

 333   433  433  1أ

 3  4  1   

 333 133  633    2أ

 4  3  5   

 533 533      3أ

 2333 633  1333  433  نلازةٞ خ ي

 نىَاي٘ :

ٕو خلٗه نىسو نىضل  ق ٕل٘ خللٗه نىسلو ناٍثلوخ نصلة لً ؽرٝقلة نىة٘ ٝلع  - 1

 نىَمله لاخة  ة نىَث ىٞة.

لذن ىللٌ ٝنللِ نىسللو نىضلل  ق ٕلل٘ نىسللو ناٍثللو.  لل ىَاي٘  ل لللنم خلللٗه نىسللو  - 2

طو لىٞٔ زلو أٍثلو ٗزٞلل أً ٘ ةناٍثو ٗ سلٝل ٍ  لذن م ُ نىسو ناٍثو نىنٛ 

 خلا

 نىسو نىَقةرذ:

 أٗلاً:  نيفة نىْقو ؽ ق ً ىيدلٗه نىض  ق =

 433  ×6   433  ×5   633  ×4   1333  ×1   533  ×5  =

 خْٞٔ. 3433
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   ّٞ ً: نخة  ة ٍث ىٞة نىسو نىض  ق  ارٝقة نىة٘ ٝع نىَمله:

ٔ قللٌٞ )ىةضللدو  للٔ قللٌٞ نىظللف٘ل( ٗطللف ىةضللدٞو  لل ٝللةٌ لػلل  ة  َلل٘م 

  يٚ نىْس٘ نىة ىٜ: نىدلٗهنا َلم( ٗ سضم قٌٞ نىظف٘ل ٗنا َلم ٗٝنُ٘ 

  2=  3ر 5=  2ر 6=  1ر قٌٞ نا َلم 

قٌٞ 

 نىظف٘ل

 ٍرنمز نى ٞع

 نىَظ ّع
 نىا ق ي 3  2  1 

 = طفر 1ل
 6  5  2   

 333   433  433  1أ

 1-=  2ل
 3  4  1   

 333 133  633    2أ

 3=  3ل
 4  3  5   

 533 533      3أ

 2333 633  1333  433  نلازةٞ خ ي 

  ٌ زض   قٌٞ نىظف٘ل ٗنا َلم مَ  ٝيٜ:

 طفٖ     َ٘مٕ  نيفة نى يٞة نىَشأ٘ىة = 

 =   ل       ر  ي  

 = طفر( 1 فرع أُ قَٞة نىظف ناٗه طفر )ل

 1ر   1ل = 11ي

 6=  1ر   1ر   طفر = 6    

 2ر   1ل = 21ي

 5=  2ر   2ر   طفر = 5  

 2ر   2ل = 22ي

 1-=  2ل   5   2ل = 4  

 3ر   2ل = 32ي

 2=  3ر   3ر   1- = 1  

 3ر   3ل = 33ي

 3=  3ل   2   3ل = 5  
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  نيفة نىفرطة نىَؼ  ة ىي لإٝ  نىف ةغة:

  نيفة نىفرطة نىَؼ  ة ىي لإٝ  نىف ةغة:

 –قَٞة نىظف )ل(   قَٞة نىمَ٘م )ر(  نيفة نىفرطة )ص( =  

  نيفة نى يٞة )ي(     

 2 - 3ر   1ل =  31ص 

 طفر = 2 - 2   طفر =   

 3 - 1ر   2ل =  12ص 

   = -1   6 - 3 = -3 

 4 - 1ر   3ل =  13ص 

   = 3   6 - 4 = 5 

 3 - 2ر   3ل =  23ص 

   = 3   5 - 2 = 5 

ٝةؼر ٍِ ّة  ح  قٌ٘ٝ نى لإٝ  نىف ةغة أُ ْٕ ك أمثر ٍلِ خيٞلة   ةغلة ىٖل   

ة  رطللة ٍ٘خ للة  لذُ ىللٞش نىسللو نىضلل  ق زللو أٍثللو  ٗىةسضللْٞٔ ٝللةٌ ٍللوء  نيفلل

   1  3نى يٞة نىف ةغة نىةٜ ىٖ  أم ر  نيفة  رطلة ٍ٘خ لة  ٗزٞلأ أُ نى يٞةلِٞ أ

( لذُ ٝللةٌ نخةٞلل ة 5ىَٖلل  ّفللش  نيفللة نىفرطللة نىَؼلل  ة نىَ٘خ للة )ٕللٚ  2  3أ

أُ ْٝقلو لىٖٞلل   لزللنَٕ   شل٘ن ٞ ً  ٗىنلِ َٝنللِ أُ ٝلةٌ نى للء   ى يٞلة نىةللٜ َٝنلِ

 زٞأ ذىل ٝ٘طو لىٚ نىسو ناٍثو  ظ٘ةم أصرر.زلني نى٘أم ر  لم ٍِ 

ٕنن ٗ فسض نىدلٗه نىض  ق ٗ يٚ ػ٘ء نىَض ة نىَأيق ىنو خيٞلة ٍَْٖل   

 2  3ٗزللم. ٗىي يٞلة أ433ٕٚ  1  3أٝةؼر أُ أقظٚ مَٞة َٝنِ ّقيٖ  ىي يٞة 

ىلل  سلٝلل ٍضل ةٕ  . ٗٝةايلم ذ2  3أٗزلم  ىلنىل ٝفؼلو ٍلوء نى يٞلة  533ٕٚ 

ٗٝنللُ٘  3  3أ – 3  2  أ 2  2أ – 2  3  أ نىَأيقللة ٕٗلل٘  يللٚ نىْسلل٘ نىةلل ىٜ

 خلٗه نىْقو نىدلٝل مَ  ٝيٜ:
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  3-=  3ر = طفر 2ر 1=  1ر قٌٞ نا َلم 

قٌٞ 

 نىظف٘ل

 ٍرنمز نى ٞع

 نىَظ ّع
 نىا ق ي 3  2  1 

 5=  1ل
 6  5  2   

 333   433  433  1أ

 4=  2ل
 3  4  1   

 333 633  133    2أ

 3=  3ل
 4  3  5   

 533   533    3أ

 2333 633  1333  433  نلازةٞ خ ي 

  نيفة نىْقو ؽ ق ً ىيدلٗه نىض  ق =

433  ×6   433  ×5   133  ×4   633  ×1   533  ×3  =

 خ6333ْٔٞ

  = خْٞلٔ ٕٗلٚ 2533=  6333 – 3433ٍقلنة نىة فلٞغ  لٜ  نيفلة نىْقلو

ج  نيفلة نىفرطلة ىٖلنٓ 5×  2  3أٗزلم  ٌ ّقيٖ  لىٚ  533طو ػر   م مه ز 

 نى يٞة.

 نخة  ة ٍث ىٞة نىدلٗه نىض  ق:

  ٌ زض   قٌٞ نىظف٘ل ٗقٌٞ نا َلم مَ  ٝيٜ: 

 = طفر 2أٛ أُ ر طفر فرع أُ قَٞة نىمَ٘م نىث ّٜ 

 2ر   1ل = 21ي

 5=  1ل   طفر    1ل = 5  

 2ر   2ل = 22ي

 4=  2ل   طفر   2ل = 4  

 2ر   3ل = 23ي

 3=  3ل   طفر   3ل = 3 

 1ر   1ل = 11ي

 1خخخ =    1ر   5 = 6  

 3ر   2ل = 32ي

 3-=  3ر   3ر   4 = 1  
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  نيفة نىفرطة نىَؼ  ة ىي لإٝ  نىف ةغة:

 2 - 3ر   1ل =  31ص

 طفر = 2 - (3-)   5 =  

 3 - 1ر   2ل =  12ص

  = 4   1 - 3 = -3 

 4 - 1ر   3ل =  13ص

 طفر = 4 - 1   3 =  

 5 - 3ر   3ل =  33ص

  = 3   (-3) - 5 = -5 

ٝةؼر ٍَ  ص ق أّلٔ لا ٘خلل  نيفلة  رطلة ٍ٘خ لة  لذُ نىسلو نىضل  ق ٕل٘  

 نىسو ناٍثو.

   ىث ً: ل لنم خلٗه نىسو ناٍثو:

 نى ٞعٍرنمز 

 نىَظ ّع
 نىا ق ي 3  2  1 

 6  5  2   

 333   433  433  1أ

 3  4  1   

 333 633  133    2أ

 4  3  5   

 533   533    3أ

 2333 633  1333  433  نلازةٞ خ ي

 ةن م ً: ٕو نىسو نىض  ق زو أٍثو ٗزٞل:

 3  1 فسض  نيفة نىفرطة نىَؼ  ة ىي لإٝ  نىف ةغة ٝةؼر أُ نى يٞةلِٞ أ 

ىَٖ   نيفة  رطة طفر  ٍمْٚ ذىل أُ لمخل ه أٛ خيٞلة ٍَْٖل   لٜ نىسلو  1  3أ  

 ن ىٞف نىسو ناٍثو  ٗىنِ ٝماٜ  رّ ٍح خخر أٍثو. أٛ أُ نىسو نىض  ق  ىِ ٝأٞر

ىٞش زلإً ٗزٞلنً   و ْٕ ك زيِٞ خخرِٝ ٝماٞل ُ ّفلش نىْةٞدلة ٝةَثلو نىسلو ناٗه 

 .1  3أٗٝةَثو نىسو نىث ّٜ  ٜ ٍوء نى يٞة  3  1ٍَْٖ   ٜ ٍوء نى يٞة أ
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 نىس ىة نىرن مة:

ٗزلللم 633 3ّللت ؽ قللة نىَظللْع أ فللرع  للٜ نىس ىللة نىضلل  قة )نىث ىثللة( م  

ٗزلم( ٕو صٞةأٞر  رّ ٍح نىسو ناٍثو نىضل  ق نىة٘طلو لىٞلٔ  لٜ 533) للاً ٍِ 

نىس ىللة نىضلل  قة  فللرع نصللة لنً ؽرٝقللة أمّللٚ  نيفللة  للٜ ل لللنم نىسللو نىَ للل ٜ 

 ٗنخة  ة نىَث ىٞة  ارٝقة نىة٘ ٝع نىَمله.

 نىس ىة نى  ٍضة:

ِ اٛ خىة ٍِ ٕنٓ نٟلاي  ْفٞن أٛ خلاي َٝن 3ٝ٘خل  ٜ أزل ٍرنمز ن ّة ج  

ٗىنِ  ةن ىٞف ٍ ةيفة  أٍر ٍِ أٗنٍر نىةشأٞو نىَ٘مو  ْفٞنٕ   منةم ٕنن نىَرمز 

 (ٔٗ َٞ  ٝيٜ  ٞ ُ  ةن ىٞف ل َ ً مو أٍر لّة خٜ ٍِ مو خىة ٍِ نٟلاي )  ىدْٞ

 نٟلاي
 ناٗنٍر ن ّة خٞة

 ر ص س

 33 33 133 أ

  53 43 33 

 63 33 33 ج

نىلنٛ ٝسَلو ٍرملز ن ّةل ج أقلو  نل ىٞف ي٘ : ل للنم  رّل ٍح نىةمٞلِٞ ناٍثلو نىَا

 ٍَنْة   َ ً أٗنٍر نىةشأٞو نىثلإ ة.

 نىسو نىَقةرذ

 أٗلاً: ل لنم ٍظف٘ ة نىفرطة نىَؼ  ة:

 ارذ أطأر ٍفرمم  ٜ مو طف ٍِ  ْ طلر ٕلنن نىظلف  نلُ٘ نىَظلف٘ ة  – 1

 مَ  ٝيٜ:

 ر ص س 

 23 طفر 33 أ

 43 طفر 13  

 طفر 33 13 ج

 ارذ أطأر ٍفرمم  ٜ مو  َ٘م ٍِ  ْ طر ٕنن نىمَل٘م  نلُ٘ نىَظلف٘ ة  – 2

 نىض  قة مَ  ٝيٜ:
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 ر ص س 

 23 طفر 23 أ

 43 طفر طفر  

 طفر 33 طفر ج

   ّٞ ً: نخة  ة ٍث ىٞة نىسو:

 ٝةٌ ةصٌ خا٘ؽ  أاٜ نى لإٝ  نىظفرٝة مَ  ٝيٜ: 

 ر ص س 

 23 طفر 23 أ

 43 طفر طفر  

 طفر 33 طفر ج

زٞلللأ أُ أقلللو  للللم ٍَنلللِ ٍلللِ نى اللل٘ؽ ٕللل٘  لإ لللة خاللل٘ؽ  أٛ أُ  للللم  

نى ا٘ؽ ٝض ٗٛ  لم نىظف٘ل أٗ  لم نا َلم  ٍمْٚ ذىل أُ نىسلو نىضل  ق ٕل٘ 

 نىسو ناٍثو.

   ىث ً: ل لنم  رّ ٍح نىسو ناٍثو ٗزض   نىةن ىٞف:

 خْٞٔ. 33 مِٞٞ نٟىة أ ىلأٍر ن ّة خٜ ص  ةنيفة قلةٕ   

 خْٞٔ. 53ِٞ نٟىة   ىلأٍر ن ّة خٜ س  ةنيفة قلةٕ   مٞ 

 خْٞٔ 63  مِٞٞ نٟىة ج ىلأٍر ن ّة خٜ ر  ةنيفة قلةٕ  

 خْٞٔ 133 = نىةنيفة ن خَ ىٞة ى رّ ٍح نىةمِٞٞ ناٍثو 

 نىس ىة نىض مصة:

أٗنٍلر )س   ص  4 فرع  ٜ نىس ىة نىض  قة م ُ  للم ناٗنٍلر ن ّة خٞلة  

فلة ل َل ً ناٍلر نىرن لع ) ه (  لٜ ملو خىلة ٍلِ نٟلاي نىثلإ لة   ر   ه ( ٗم ّت  ني

 يٚ نىةر ٞم   ٖو صلٞةأٞر  رّل ٍح نىةمٞلِٞ نىضل  ق نىة٘طلو  133   33   63

 لىٞٔ  ٜ نىس ىة نىض  قة )نى  ٍضة( ٗػر ذىلخ.
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 نىس ىة نىض  مة:

ٝ٘نخٔ ٍلٝر لمنةم نىَ ٞم ي  َشنية  مٞلِٞ ةخل ه نى ٞلع  يلٚ ٍْل ؽق نى ٞلع  

فة ّظرنً لاخةلإل أةق ً ناة  ذ نىةٜ ٝسققٖل  ملو ةخلو  ٞلع  لٜ ملو ٍْاقلة نىَ ةي

 ٞع  ٗٝرغم ٍلٝر لمنةم نىَ ٞم ي  ٜ ٗػع  رّ ٍح  مِٞٞ ٝسقق ىيشرمة أقظلٚ 

أة  ذ ٍَنْلة  ٗ يلٚ ػل٘ء نى  لرني نىضل  قة أٍنلِ  ل٘ ٞر نى ٞ ّل ي نىة ىٞلة  لِ 

 أة  ذ ةخ ه نى ٞع  ٜ ٍْ  ن نىة٘ ٝع. )  اىف خْٞٔ(.

 ه نى ٞعةخ 
 ٍْ ؽق نى ٞع

 ر ص س

 43 63 133 أ

  33 33 53 

 33 53 43 ج

 63 133 33 م

ٗنىَايلل٘ : ل لللنم  رّلل ٍح نىةمٞللِٞ ناٍثللو ٗزضلل   أقظللٚ أة لل ذ ٍَنْللة ٗ قلل ً 

 ىي رّ ٍح نىَقةرذ:

 نىسو

 َٖٞللل: زٞللأ أُ  لللم ةخلل ه نى ٞللع أة مللة ٗ لللم ٍْلل ؽق نى ٞللع  لإ للة  ىللنىل ٝللةٌ 

و ٍْاقللة  ٞللع َٕٗٞللة )ه( ٗ نللُ٘ أة لل ذ ٍْاقللة نى ٞللع لػلل  ة  َلل٘م ةن للع َٝثلل

 ةخ ه نى ٞع  ٗ نىل  نُ٘ نىَظف٘ ة مَ  ٝيٜ:نىَٕ٘ٞة طفر ىدَٞع 

 ه ر ص س 

 طفر 43 63 133 أ

 طفر 53 33 33  

 طفر 33 53 43 ج

 طفر 63 133 33 م

 أٗلاً: ل لنم ٍظف٘ ة ناة  ذ نىَؼ  ة:

ٕلنن نىظلف  نلُ٘ نىَظلف٘ ة  ارذ  ْ طر مو طلف ٍلِ أم لر ٍفلرمم  لٜ  – 1

 مَ  ٝيٜ:

 ه ر ص س 

 133 63 43 طفر أ

 33 33 طفر 13  

 53 23 طفر 13 ج

 133 43 طفر 13 م
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 ارذ أطأر ٍفرمم  ٜ مو  َ٘م ٍِ  ْ طر ٕنن نىمَل٘م  نلُ٘ نىَظلف٘ ة  – 2

 نىض  قة مَ  ٝيٜ:

 ه ر ص س 

 53 43 43 طفر أ

 33 13 طفر 13  

 طفر طفر طفر 13 ج

 53 23 طفر 13 م

   ّٞ ً: نخة  ة ٍث ىٞة نىسو نىض  ق:

 رصلللٌ خاللل٘ؽ  أالللٜ نى لإٝللل  نىظلللفرٝة  لللٜ نىَظلللف٘ ة نىضللل  قة  نلللُ٘  

 نىَظف٘ ة  مل ةصٌ نى ا٘ؽ مَ  ٝيٜ:

 ه ر ص س 

 53 43 43 طفر أ

 33 13 طفر 13  

 طفر طفر طفر 13 ج

 53 23 طفر 13 م

أقلو ٍلِ  للم نىظلف٘ل أٗ  زٞأ أُ أقو  لم ٍَنلِ ٍلِ نى ال٘ؽ  لإ لة أٛ 

  لم نا َلم  لذُ نىسو نىض  ق ىٞش ٕ٘ نىسو ناٍثو ٗٝيزً  سضْٞٔ.

   ىث ً:  سضِٞ نىسو ٗنخة  ة ٍث ىٞةٔ:

 ارذ أطأر ٍفرمم ىٌ َٝر  يٖٞ  خؾ ٍِ خَٞع نىَفرمني نىةٜ ىٞش  يٖٞ   

خللؾ ٗخَللع ّفللش ٕللنٓ نىَفللرمم  يللٚ نىَفللرمني نىةللٜ  ْللل  قلل ؽع نى الل٘ؽ ّٗقللو 

  نُ٘ نىَظف٘ ة نىض  قة مَ  ٝيٜ: ٕٚي نىةٜ ٍر  يٖٞ  خؾ ٗنزل مَ  نىَفرمن

 

 ه ر ص س 

 53 43 53 طفر أ

 23 طفر طفر طفر  

 طفر طفر 13 13 ج

 43 13 طفر طفر م

 4زٞأ أُ أقو  لم ٍَنلِ ٍلِ نى ال٘ؽ نىةلٜ  أالٜ نى لإٝل  نىظلفرٝة ٕل٘  

نلُ٘ نىسلو نىضل  ق ٕل٘ خا٘ؽ أٛ  ض ٗٙ  لم نىظف٘ل أٗ  للم نا َللم  لذُ ٝ

 نىسو ناٍثو.
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 رنبعاً: برنام  نشتعيين ثحسا  نلأربا :

  شف ينيب 133يعين ريم نشبيا   ف  نشمنطقة   بأربا  قارةا  

  شف ينيب 133يعين ريم نشبيا ا ف  نشمنطقة ص بأربا  قارةا  

  شف ينيب 53يعين ريم نشبيا   ف  نشمنطقة   بأربا  قارةا  

 صفرج ف  نشمنطقة م بأربا  قارةا  يعين ريم نشبيا  

  شف ينيب 053  =     نلأربا  نلإيماشية شبرنام  نشتعيين نلأمثم  

يت ل من برنام  نشتعيين نشسابق نن ريم نشبيا ج سيظم باثن عمم ف   

ةذا نشمناطق لأن )م( منطقة بيا صثرية ثعلى نلإانرة  ن تبحث شب عن منطقة 

 عمم  خرل تناسبب.

 منة:نشحاشة نشثا
ف  نشحاشة نشسابقة )نشسابعة( نان عاا ريام نشبيا خمسة )   ك   بفرض  

ةتتـ ( ثنانتتت نلأربتتا  نشمتثقعتتة شريتتم نشبيتتا ) ةتتـ ( فتت  نشمنتتاطق  –ا  –ك ج 

علتتتى نشترتيتتت ك نيتتتف ينتتتثن نشحتتتم  93ك  63ك  73نشثلاثتتتة )  ك ص ك  ( 

 نلأمثم؟ ثةم ينثن حم  مثم ثحيا  م لا؟

 نشحاشة نشتاسعة:
نشياثم نشتتاش  نشثقتت نشتلازم لإتمتام نتم  متر متن نتم آشتة فت   حتا  يث ل 

 مرننز نلإنتاج )نشثقت باشساعة(:

 

 نلآلات
  ثنمر نشت غيم

   ص  
  13 8 7 
  5 0 0 
 9 3 6 ج
 15 10 13 ا

 93ك  103ك  153ك  133فإذن علمت  ن تنلفة ت غيم نلآشة ف  نشساعة  

 ينيب على نشترتي  شلآلات نلأربعة.

 فاشمطلث :

 حعانا برنام  نشتعيين نشذ  يحمم نش رنة  قم تنلفة ت غيم ممننة. 
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  سئلة ذنت نختيارنت متعااة: نماذج

 ناٗهنىَْ٘ذج 
( وتبلككك   3،  2،   1وع عككك  ةنككك  ن      ( 3،   2،   1تمتلكككر ةكككمل  لاثةكككا ع عككك  ة ككك        

لالتمت ككف  كك  حكك   تطكك   لالط قكك  لالتن    كك  وحكك ع ىلكك   1288، 2888،  888لالط قكك  لاث ت ة كك  للم كك     
وح ع ىل  لالتمت ف ، ول  ت تكلف   طا للوح ع  ب لج  ه ة  لا ة ك    1888، 1488، 1688للمن  ن 

 لال  لا ةن ن لم   ل  :
 3  2   1   لال ----ة   

 1 18 12 8 
  2 9 8 6 
 9 2 4 3لا 

 ك  لاىك لاج ةك ول لالاكا لالمبك ا  ،ولا تبك      ذلا ىلمت لان لالشمل  تتب  طم ط  لالمل  لالشم ل  لالشمق  
 ( 12لال     1لالمث ل   بطم ق لالتو    لالمع ل  أن :  لاةف ىل  لاثسئل  ة  

      لال ف لالث       لالاا لالمب ا  تكون ىل  لال او لالت ل  : -1
 لا

 2  1       288  
  1288       2  2لا
 888        3  2لا

  
 2  1    888  
  1288   2  2لا
 صفم   3   2 

 ج
 2  1   1288  
 صفم      2  2 
 2  3     888 

 ج
 ث ة ء ةم  سبق  

      لالعموج لالث       لالاا لالمب ا  تكون ىل  لال او لالت ل  : -2
 لا

 1  2       288  
  1288       2  2لا
 صفم        2  3لا

  
 صفم     2  1 
  1288   2  2لا
 3 2   288 

 ج
 1  2   1288  
 صفم      2  2 
 3  2    288 

 ج
 ث ة ء ةم  سبق  

      لالعموج لاثول    لالاا لالمب ا  تكون ىل  لال او لالت ل  : -3
 لا

 1  1       888 
 صفم        1  2لا
 888        1  3لا

  
 1  1    888  
  888   1  2لا
 صفم   1 3 

 ج
 1  1   888 
 صفم      1  2 
 صفم   1  3 

 ج
 ث ة ء ةم  سبق  

 تكلف  لال طا و ط  لج ول لالاا لالمب ا  تكون : -4
 .ج38288   -ج  ج      48288 -ج      ج 36888 -ج        34288 -لا    
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    لالاا لالمب ا  لتاس    :  2 1 تمتف ىل  لاج  ل لالنل     -5
 ج للوح ع   2 طص لالتكلف   -    ج للوح ع  3لالتكلف      جع -  
 ج للوح ع  4   جع لالتكلف   -ج  ج للوح ع    3 طص لالتكلف   -ج 

    لالاا لالمب ا  لتاس  ه :  3 1 تمتف ىل  لاج  ل لالنل     -6
 ج للوح ع    2 طص لالتكلف   -   ج للوح ع    8لالتكلف    طص -  
 ج للوح ع8   جع لالتكلف   -ج  ج للوح ع      18 طص لالتكلف   -ج 

 لتاس  ه :     لالاا لالمب ا  3 2 تمتف ىل  لاج  ل لالنل     -7
 ج للوح ع    3 طص لالتكلف   -    ج للوح ع  9لالتكلف    طص -  
 ج للوح ع 9   جع لالتكلف   -ج  ج للوح ع      5 طص لالتكلف   -ج 

 لالاا لالمب ا  لمشكل  لال طا لالس بق ىمضه   عتبم حا :  -8
 حا لاةثا غ م وح        -     لاةثا وح            -لا  
 ث  مك  تاس  ه -ج  اس  ه       غ م لاةثا  جف ت -ج 

 لتاس   لالاا لالمب ا  لمشكل  لال طا لالس بق ىمضه   تم ةاء لالنل   : -9
 وح ع      1888   3 1  -    وح ع    888  3  1  -لا 
 وح ع  1888    3  2  -ج  وح ع       288    3 2  -ج 

   ن ةمل  تكلف  لال طا سوف : 3 2   ح ل  ةاء لالنل     – 18
 ج      9888ت    بمبل   -    ج       9888بمبل   تطا -  
 ج 7288تطا بمبل   -ج  ج         488تطا بمبل    -ج 

   ن  ةمل  تكلف  لال طا سوف : 3 1   ح ل  ةاء لالنل     -11
 ج      6488بمبل   تطا -    ج       6488ت    بمبل   -  
 ج 8888 ت    بمبل  -ج   ج     8888تطا بمبل    -ج 

   ن  لاةم ل  تكلف  لال طا تكون : 3 2   ح ل  ةاء لالنل     -12
 ج 27888 -ج    ج       33888  -ج   ج       43288 -      ج      25288 -لا 

 

 نىَْ٘ذج نىث ّٜ
(  3،  2،   1(وتو ع ة تج تهك   ك  عك ن ة ك طق       3،   2،   1تمتلر ةمل  لاثةا ع ع  ةن  ن    

وحككك ع ىلككك  لالتمت كككف  ككك  حككك   تطككك   لالط قككك   1188، 2888،  2988 قككك  لاث ت ة ككك  للمنككك  ن  وتبلككك  لالط
وح ع ىل  لالتمت ف ، ول  ت تكلف   طا للوح ع  ب لج  كه  588، 3888، 2588لالتسو ط   لم  طق لالتو    

 ة  لا ةن ن لال  لا ة طط   تو    لم   ل :
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 3  2   1   لال ----ة   
 1 3 7 2 
  2 2 5 5 
 4 2 7 3 لا

ن لالشمل  تتب  طم ط  لالمل  لالشم ل  لالشمق   ك  لاىك لاج ةك ول لالاكا لالمبك ا  ،ولا تبك     ذلا ىلمت   
 (  18لال     1سئل  ة   لمث ل   بطم ق حجم لالوطء  أن :   ةف ىل  لالألا
      لال ف لاثول    لالاا لالمب ا  تكون ىل  لال او لالت ل  : -1

 لا
 1  1       2588 
  488       2  1لا
 صفم        3  1لا

  
 صفم     1 1 
  488   2  1لا
 1   3   2588 

 ج
 1  1   2988  
 صفم      2  1 
 صفم     3  1 

 ج
 1 1 2588 
 صفم  2 1لا
  488 3  1لا

      لالعموجلالث لث    لالاا لالمب ا  تكون ىل  لال او لالت ل  : - 2
 لا

 1  3       588 
 صفم       3  2لا
 صفم        3  3لا

  
 صفم    3  1 
 صفم    3  2لا
 3 3  588 

 ج
 1  3   488 
 2  3    188  
 صفم  3  3 

 ج
 صفم  3  1لا 
 2  3 288  
 3  3 388  

      لالعموجلالث       لالاا لالمب ا  تكون ىل  لال او لالت ل  : -3
 لا

 1  2       488 
   2888       2  2لا
 688       2  3لا

  
 1  2    2588  
 388   2  2لا
 3 2    288     

 ج
 1  2  2888 
 2  2   288  
 3  2  888 

 ج
 2988 2  1لا 
 2  2   188    
 صفم   2  3 

 تنلفة نشنقم طبقا شياثم نشحم نشمبائى  تنثن : - 3

 ج 21988  -ج         ج 23588 -ج        ج 36888  -ج          32288 -لا 
 لمب ا  لتاس  ه :    لالاا لا 1 3 تمتف ىل  لاج  ل لالنل     --5

 ج للوح ع   9 طص لالتكلف   -    ج للوح ع  8   جع لالتكلف   -  
 ج للوح ع  7   جع لالتكلف   -ج  ج للوح ع   8 طص لالتكلف   -ج 

    لالاا لالمب ا  لتاس  ه:  3 1 تمتف ىل  لاج  ل لالنل     -6
 ج للوح ع    7 طص لالتكلف   -    ج للوح ع  5   جع لالتكلف   -  
 ج للوح ع  7   جع لالتكلف  -ج  ج للوح ع      5 طص لالتكلف   -ج 
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   طا لال ه  : 3 2   ح ل  ةاء لالنل    -- 7
 وح ع  2888 -وح ع         ج  688-وح ع       ج 588 -وح ع            1888 -لا 

 لتاس   لالاا لالمب ا  للمشكل  لالس بق ذلمه   تم ةاء لالنل   : -8
 3  1    -ج          3 2   -ج          1  3  -              1 2 -  

   ن  ةمل  تكلف  لال طا ت بح : 3 1   ح ل  ةاء لالنل     - 9
 ج                                                                          07333 -ج          ا 03333  -ج           ج06033 -ج           03733 -  

ذلا ل  ت ه ك   إةثا  صفوف   ن لالاا  كون  4ت لالتع    ذلا ل ن ى ج لال فوف    لاح ى ةشك إ   -18
      صفم   ةستطل  ى جه  :

  ل ت ن    -       لثم              ج 4 -                 ج 8 -                 3 –   
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 انفصم انتاسع

 ) بيرث( أسهوب تقٍٍى ويراخعت انبرايح

 أصئية ّظرٝة:أٗلاً: 

ٗنىَايللل٘   سلٝلللل ن خ  لللة   ىنلللو صلللمنه ٍلللِ ناصلللئية نىة ىٞلللة  للللم لخ  للل ي -أ 

 نىظسٞسة ٍْٖ :

 من بين يميا نشمسارنت على  بنة بيرت فإن نشمسار نشحرج: - 1

 شب  قم ثقت متثقا. -    شب  نبر ثقت متثقا. –   

 شب  قم ثقت عاا . -ا    شب  نبر ثقت عاا . -ج 

 سار نشحرج ينثن شتا: ن طة نشم - 0

  قم ثقت رننا حر. -     قم ثقت رننا نل . –   

 لا  ئ مما سبق. –ا     نبر ثقت رننا حر. -ج 

 ( ينثن:5ثقت نشبانية نشمبنر شن اط يبا  عنا نشحاث ) - 0

 نبتتر ثقتتت نتايتتة مبنتتر شيميتتا نلأن تتطة نشتتت  تنتتتتى عنتتا نشحتتاث رقتتم  -  

(5.) 

نشن اط مطرثحاً منب نشثقت نشمتثقتا يساث  ثقت نشنتاية نشمبنر شنف   -  

 شلن اط.

يعتما على يميا نشمسارنت نشت  تبتا  متن نشبانيتة ثتنتتتى عنتا نشحتاث  -ج 

(5.) 

 نم ما سبق. -ا 

 نشثقت نشرننا نشنل  شلن اط ) (: - 3

 ثقت نشبانية نشمبنر شلن اط ) (. –يساث  ثقت نشنتاية نشمبنر  -  

 نر شلن اط ) (ثقت نشبانية نشمب –يساث  ثقت نشنتاية نشمتأخر  -  

 ثقت نشبانية نشمبنر شلن اط ) ( –يساث  ثقت نشبانية نشمتأخر  -ج 

 لا  ئ مما سبق. -ا 
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 (:0ثقت نشنتاية نشمتأخر لأ  ن اط ينتتى عنا نشحاث ) - 5

يساث   نبر  ثقتات نشبانيتة نشمتتأخرة شيميتا نلأن تطة نشتت  تخترج متن  -  

 ةذن نشحاث.

 يعتما على ثقت نشنتاية نشمتأخرة شلم رث . -  

 ثقت نشن اط. –اث  ثقت نشبانية نشمتأخر يس -ج 

 لا  ئ مما سبق. -ا 

 تقاير نشثقت نشمتثقا شلن اط ف   بنة بيرت: - 6

 يقثم على  سا  ثلاثة تقايرنت شلثقت. -  

 ي ا  نبر ثزن شلتقاير نلأنثر نحتمالاً شلثقت. -  

 نم ما سبق. -ا    يحس  بالاستعانة بتثزيا بيتا. -ج 

 نسبث : 03م تقاير نحتمام حتمام نشم رث  خلا - 7

 يفترض  ن  ثقات نلأن طة مستقلة ححصائياً. -  

 يفترض  ن نشثقت نشنل  شلمسار نشحرج يعتما على تقري  تثزيا بيتا. -  

يتطل  معلثمات عتن نلانحترنف نشمعيتار  شيميتا نلأن تطة علتى  تبنة  -ج 

 بيرت.

 نم ما سبق. -ا 

 يمنن  ن تتغير عناما: نشتنفيذنشتنلفة نشحاية شلإسرن  ف   - 8

 شثقت نشمسمث  بب شتخفيض ثقت نشن اط نشمرنا تخفيض ثقتب.ينتتى ن -  

 عناما يظتر مسار حرج يايا. -  

 .قلا  ئ مما سب -ا      )   ك   (. -ج 

  سلث  بيرت / تنلفة يفترض  ن: - 9

 نم ن اط يتحقق ف  ثقتب نشمتفائم. -  

 .نشن اطنشتناشيف تثز  ب نم متساثل ثطبيع  على ثقت حتمام  -  

 لا  ئ مما سبق. -ا       صائية. ثقات نلأن طة مستقلة حح -ج 

 نشرننا نشحر شثقت نشن اط يساث : -13

 نتاية مبنرة + طثم نشن اط. –بانية مبنرة  -  
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 طثم نشن اط. –بانية مبنرة  –نتاية مبنرة  -  

 طثم نشن اط. –بانية مبنرة  –بانية متأخرة  -ج 

 لا  ئ مما سبق. -ا 

 حاا صحة  ث خطأ نشعبارنت نشتاشية: - 

 نن نش ماش  نش رق   قم تنلفة نقم شلحم نشمبائ تعط  طريقة نشر - 1

لاختبار نشحم نشمبائ  نشمعا ثفقاً شطريقة فثيم تصلل طريقة حير نشثطء  - 0

 نشتقريبية فقط

نشنقم تساث  عاا نشمصتاار متا عتاا نشمنافتذ حتتى يلزم ف  يميا م انم  - 0

 نزيتثنفر  رط نشتثن

تلاف قتيم نشصتفثف ثنلأعمتاة تختلف تنلفة نشفرصتة شلخلايتا نشفارغتة بتاخ - 3

باثرةا باختلاف نشصف  ث نشعمثا نشتذ  يفتترض  ن قيمتتب ثنشت  تختلف 

 ار نشمثاشية بطريقة نشتثزيا نشمعام.بعنا نختصفر 

حذن ننتمم صف ثعمثا ف  ثقت ثنحا عنا تطبيق طريقة فثيم نشتقريبية  - 5

بصتثرة ائ  لإعانا نشحم نشمبائ  يتم حذفتما معاً شلتثصتم حشتى نشحتم نشمبت

  سر 

نشخلايا نشفارغة ف  نشصف  ث ف  نشعمثا نشصثر  ت خذ ف  نلاعتبار عنا  - 6

 نختبار مثاشية نشحم.

لايتأثر ياثم نشحتم ستثنء نتان عتاا خلايتا نشمستار نشمغلتق شلخليتة نشمترنا  - 7

  غلتا زثي   ث فرا .

ةك تعتبتتر نثعتتاً خاصتاً متتن م تانم نشبرميتتة نشخطيتت حيتث  ن م تتانم نشنقتم - 8

م تانم تعظتيم نلأربتا  فإنب ثفقاً شخاصية نشتتابعية فإن نم ياثم حم فت  

  ث تزيا عنتا.تساث   ربا  نشياثم نشسابق شب  يعط   رباحا

لأ  خليتة  نبتر متن ف  م انم نشتعيين يمنن  ن تنتثن نشقيمتة نشتت  تعتين  - 9

 ثنحا صحيل ثشنن لا يصل  ن تنثن  قم من ثنحا صحيل.

ين شتتتتا حتتتم بطريقتتتة نشتعيتتتين ينتتتثن شتتتتا حتتتم بطريقتتتة نتتتم م تتتنلة تعيتتت -13

 نشسمبلن .
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 ثانياً: حالات عملية:

 نشحاشة نلأثشى:

تخطط  رنة نشعز شلمقاثلات لأحا م رثعاتتا نشعقاريةك ث سفرت ارنستة  

 تقاير نشثقت ثنشتنلفة شتذن نشم رث  عن نلآتى: ) نلأثقات بالأسبث  (:

 ل ط   ز ث ةـ ا ج   ن نشن اط

 7-6 6-5 6-3 5-3 5-0 3-0 3-0 0-0 0-1 0-1 ن اطمسار نش

 0 3 13 5 7 3 8 5 7 0 نشثقت نشمتفائم

 06 18 63 7 75 6 33 19 01 10 نشثقت نشمت ائم

 8 8 03 6 03 5 17 6 8 3 نشثقت نلأنثر ححتمالا

 :نشمطلث 

 تحايا نشثقت نشمتثقا شنم ن اط. -1

ثقا شنم ن اط ثنشثقت رسم  بنة نلأعمام بيرتك مث حا عليتا نشثقت نشمت -0

 نشمبنر ثنشمتأخر شنم حاث ثنشمسار نشحرج.

 حسا  نشثقت نشرننا نشنلى شنم نلأن طة. -0

 حسا  نلإنحرنف نشمعيارل شثقت نشم رث . -3

ك علمتا ج73333بمثنزنتة حيماشيتة قتارةا حسا  ححتمتام حتمتام نشم ترث   -5

 .ج1333فى نلأسبث  نشثنحا يبلغ بأن متثسط تنلفة تنفيذ نشم رث  

 ستر اا:شلإ

 1,09 3,99 3,89 3,59 3,03 نشارية نشمعيارية ق

 3,3315 3,0089 3,0100 3,0003 3,1001 نشقيمة نشمقابلة
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 نشحم

 تحايا نشثقت نشمتثقا شنم ن اط: – 1

 نشن اط
   + ش3ف +       

 ــــــــــــــــــــــــــــنشثقت نشمتثقا = 
       6 

  5 
  13 
 8 ج
 03 ا
 5 ةـ
 07 ث
 6 ز
  05 
 9 ط
 13 ل

 رسم نش بنة: - 0

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشمسارنت:

 63 :     ا     ل

 53 :    ا  ز  ط  ل

 50 :    ج  ةـ     ل

 59 :    ج  ث  ط  ل

 30    ج  ةـ  ز  ط  ل :

 53 :    ةـ  ج  ل  ز

1 

3 

2 
4 6 

7 

5 

  
5 

 ج

28 

 ح

 ى 25

18 

 9 ط

27 

 18 و

  

5 
 ه

8 8 

5 5 
25 25 58 58 

68 68 

48 41 13 14 

 ج
8 

  

6 
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 33 :    ةـ  ز  ط  ل

 56 :    ث  ط  ل

 حسا  نشثقت نشرننا نشنل : – 0

 نشن اط

(1) 

شثقت ن

 نشمتثقا

(0) 

ثقت مبنر 

 شحاث نشبانية

(0) 

ثقت مبنر 

 شحاث نشنتاية

(0+0) 

(3) 

ثقت متأخر 

 شحاث نشبانية

(6-0) 

(5) 

ثقت متأخر 

 شحاث نشنتاية

(6) 

نشثقت نشرننا 

 ث  3-6نشنل  

5-0 

(7) 

  5 3 5 3 5 3 

  13 3 13 3 13 3 

 1 13 6 10 5 8 ج

 3 05 5 05 5 03 ا

 7 05 03 18 10 5 ةـ

 1 31 13 33 10 07 ث

 13 31 05 01 05 6 ز

  05 05 53 05 53 3 

 1 53 31 39 33 9 ط

 3 63 53 63 53 13 ل

 نلانحرنف نشمعيار  لأن طة نشمسار نشحرج:  – 3

   - 5  ÷0 

 6=  6÷  06 -ا  

   - 05  ÷0 

 3 -ل  

 16+  0ــ(ــــ+ )ـ 06+  0) ــــــ (    نلانحرنف نشمعيار  شثقت نشم رث  = 

 0+ ) ــــــــ ( 50+  0) ــــــ (     =       

      =   0,78    +50    +69,33 

      =    103,00   =11,1353 
  73 - 63 
 3,8100ثباشبحث ف  نشيانثم نشرقم نشمقابم  3,89700ـــــــــــــ = ــــــــــــــ=  Zقيمة 
  11,1353 

  سبثعاً  73=  1333÷  73333نشثقت نشمطلث  = 

  تقريباً.81نحتمام تنفيذ نشم رث  ف  نشثقت نشمستتاف % 

 

5 
3 

25 
3 

5 
3 

25 
3 
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 نشحاشة نشثانية:

فيما يلى تقايرنت نشثقت ) بالأسبث  ( نشخاصة بأن طة  حتا نشم ترثعات نشتتى 

 عتا ش رنة نشحسن نشصناعية بتنفيذةا:

 

 ز ث ةـ ا ج     نشن اط

 6-5 6-3 5-0 3-0 3-0 0-1 0-1 مسار نشن اط

 10 7 8 13 8 7 9 نشثقت نشمتفائم

 03 11 10 16 10 10 15 نشثقت نلأنثر ححتمالا

 58 15 03 03 16 19 01 نشثقت نشمت ائم

  نشمطلث :

 حسا  نشثقت نشمتثقا شنم ن اط. -1

 رسم  بنة بيرت مبينا  عليتا نشثقت نشمبنر ثنشمتأخر ثنشمسار نشحرج. -0

        رث .تحايا نلأنحرنف نشمعيارل شثقت نشم -0
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 انفصم انعاشر
 إستخذاو نمورج بيرث فى تخفٍض انتكانٍف

 بيرث / تكهفت
 

 نشحاشة نلأثشى:

قتتامت حشيتتك نشبيانتتات نشتاشيتتة نشخاصتتة بأن تتطة تنفيتتذ  حتتا نشم تترثعات:  

 )نلأثقات بالأسبث  ك نشتنلفة باشينيب(:

 متسر  عاال نشمسار نشن اط

 تنلفة ثقت تنلفة ثقت

  1 – 0 13 0333 13 3333 

  1 – 0 05 7333 03 9333 

 6333 13 3333 10 0 – 0 ج

 8833 9 8333 10 3 – 0 ا

 0633 0 0333 5 5 – 0 ةـ

 13633 5 9333 7 5 – 3 ث

 0733 5 0533 8 6 – 3 ز

  5 - 6 9 0533 0 3133 

 نشمطلث : 

رسم  بنة نلأعمام  بيرت  طبقا شلثقتت نشعتاال متا بيتان نشثقتت نشمبنتر  -1

 تاخر ثنشمسار نشحرج ثنشرننا نشحر عليتا.ثنشم

 تحايا نشثقت نشرننا نشنلى ثنشرننا نشحر شيميا نلأن طة. -0

 حسا  تنلفة حتمام نشم رث  ف  ثقتب نشعاا . -0

  سبثعا  فقط . 53حسا  تنلفة تنفيذ نشم رث  فى  -3

  سبث . 56حسا  تنلفة حتمام نشم رث  خلام  -5

 ج.3303ية حسا  تنلفة حتمام نشم رث  بمثنزنة حيماش -6
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 نشحم
 رسم نش بنة: – 1
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نشمسارنت:
 55 :  ز    ج  ا     08 :     ةـ    
 63 :    ا  ث      37 :     ج  ا  ز 
 56 :     ا  ز 

 نشثقت نشرننا نشنل  ثنشرننا نشحر: – 0

 نشمسار نشن اط
نشثقت 
 نشمتثقا

ثقت 
مبنر 
شحاث 
 نشبانية

ثقت 
مبنر 
شحاث 
 نشنتاية

ثقت 
أخر مت

شحاث 
 نشبانية

ثقت 
متأخر 
شحاث 
 نشنتاية

نشثقت 
نشرننا 
 نشنل 

نشرننا 
 نشحر

  1-0 13 3 13 9 00 9 3 

  1-0 05 3 05 3 05 3 3 

 9 9 05 00 06 13 10 0-0 ج

 3 3 38 05 38 05 10 3-0 ا

 06 06 55 53 19 13 5 5-0 ةـ

 3 3 55 38 55 38 7 5-3 ث

 8 8 63 56 56 38 8 6-3 ز

  5-6 9 55 63 55 63 3 3 

 تنلفة حتمام نشم رث  ف  ثقتب نشعاا  = – 0

 ج09333ميمث  نشتنلفة نشعااية شيميا نلأن طة     

1 

8 8 

2 

14 23 

3 

35 35 

5 

55 55 

4 

48 48 

6 

64 64 

  

14 
 8حم 

 ه

5 

 36حم 

 ح

9 

 8حم 

 ج

13 

 8حم 

  

35 

 ج 8حم 
9 

 8حم 

  

8 

 8حم 
 8حم 

 7 و
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  سبث : 53حسا  تنلفة تنفيذ نشم رث  ف   – 3

 ياثم ميم نشتنلفة –  

 نشن اط
تنلفة عااية(  –ميم نشتنلفة )تنلفة متسرعة 

 ثقت متسر ( –)ثقت عاا  ÷ 

 حاثا نشتخفيض

 ثقت متسر ( –)ثقت عاا  

  053 3 

  383 5 

 0 1333 ج

 3 033 ا

 0 833 ةـ

 0 833 ث

 0 333 ز

  133 6 

 :نشتخفيضياثم يث ل مرنحم ثتناشيف  –  

 مرنحم نشتخصيص
 نشمسارنت

1 0 0 3 

   ا   لاتعييم

 00 00 00 08    ةـ     

 07 07 31 37   ا ج  

 35 35 39 55   ث ا ج  

 38 50 56 56 ز ا  

 53 53 58 63   ث ا  

 1903 833 633 صفر ت. ح افية

 0003 1333 633 صفر تنلفة ح افية متيمعة

  سبث  = 53نشتنلفة نلإ افية لإتمام نشم رث  ف   -

 نسبث  53حتى  نشتخفيضميمث  نشتنلفة نلإ افية شمرنحم  

 ج 0003    

  سبث  = 53تنلفة حتمام نشم رث  خلام  -

نلفتتة نشعاايتتة لإتمتتام نشم تترث  فتت  ثقتتتب نشعتتاا  + نشتنلفتتة نلإ تتافية نشت 

  سبث  53نشمتيمعة عنا  

 ج 30003=  0003+  09333=  
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  سبث : 56تنلفة حتمام نشم رث  خلام  – 5

 بتخفتتيض ستتابيا فينتفتت   3نشن تتاط )ا(  تخفتتيض( تتتم 0عنتتا نشخطتتة ) 

ك تنتتتثن نشتنلفتتتة ج ثبتتتذش333نشن تتتاط )ا( بأستتتبثعين فقتتتط بتنلفتتتة ح تتتافية 

 ج 1333=  333+  633نشمتيمعة 

  سبث  تنثن: 56تنلفة حتمام نشم رث  خلام  

 ج 33333=  1333ج + 09333 

 ج33303ما ةث ثقت حتمام نشم رث  بمثنزنة حيماش   – 6

 ج1303=   09333 – 33303نشتنلفة نلإ افية نشمتاحة =  

 ج. 03 سبث  ثيتبقى من نشمثنزنة  56   عنا  

 

 حاشة نشثانية:نش

يث تتتل نشيتتتاثم نشتتتتاشى  ثقتتتات ثتنتتتاشيف نلأن تتتطة نشلازمتتتة شتنفيتتتذ  حتتتا  

 نشم رثعات: ) نلأثقات بالأسبث  ثنشتناشيف باشينيب ( :

   ز ث ةـ ا ج     نشن اط

 7-6 6-5 6-3 5-3 5-0 3-0 0-0 0-1 نشمسار

نشثقت 

 نشعاال
13 9 6 7 9 5 3 7 

نشتنلفة  

 نشعااية
7333 18333 18333 0533 5333 5333 8333 8333 

نشثقت 

 نشمتسر 
9 6 0 3 7 5 3 5 

نشتنلفة 

 نشمتسرعة
7333 03333 03333 6533 7333 5333 8333 10333 

 نشمطلث :

رسم  بنة نلأعمتام  بيترت  ثفقتا شلثقتت نشعتاال مث تحا عليتتا نشثقتت  -  

 نشمبنر ثنشمتأخر شنم حاث. 

  سبثعا . 01حسا  تنلفة تنفيذ نشم رث  فى  -  
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 أصئية ذني نخةٞ ةني ٍةملمم: َّ ذج

 نىَْ٘ذج ناٗه
  م   ل  ب  ن بتط  ملات لالوقت  ب ثسبوع (ولالتكلف   ب لج  كه (ث شكط  ةشكموع صك     لاحك  ةك  ة ت   

 لل   لالتج  ع 
 لالتكلف  لالمتسمى  لالتكلف  لالع ج   لالوقت لالمتسمع لالوقت لالع جى لاثح لان لال ش ط
  1--2 12 8 3688 4688 
  2--3 28 8 16888 19888 
 6488 4888 8 16 4--2 ج
 4888 4888 4 4 4--3 ج
 3688 3888 4 8 5--3 ه
 7888 4488 8 16 5--4 و

 44688 35888    لاةم ل 
 (  9لال        1ىل  ضوء هذه لالب    ت لاةف ى  لاثسئل    ة     

 لالمس   لالامج طبط  للوقت لالع جى هو: - 1
    ،ج   ،و   -ج ،    ،ج ، و          -ج   ،ج ،ه         ، -  لا  ،  ،ه      -لا 

 (  كون :4لالوقت لالمبكم للا ن   -2
 صفم     -ج                       32 -ج                36   -                  28 -لا 

 (  كون :3لالوقت لالمكتأ م للا ن   -3
 ث ة ء ةم  سبق    -ج                  23  -ج                36  -                  44 -لا 

 لالوقت لالملال  لالام لل ش ط  ه(  كون : – 4
 صفم لاسبوع      - س ب               ج 8   -ج لاسبوع         12 - لاسبوع          28 -  

 ة ا لالتكلف  لل ش ط  ه( : - 5
  ج  758-ج ج               988  -ج ج        1658 -  ج          158  -لا 

 تكلف  لاتم م لالمشموع    وقته لالع جى  تكون: – 6
 ج  12888 -جج           28888 -ج  ج    35888    -  ج      44688  -لا 

 لاسبوع تكون :  12لالتكلف  لاثض     لتنف ض وقت لالمشموع بمط لا   - 7
 ج  8168  -ج         ج38888 -ج ج                3888-  ج          1888 -لا 

 لاسبوع تكون :  48لالتكلف  لاثةم ل   ثتم م لالمشموع   ل  – 8
 ج   44488 -ج         ج 47688   -ج            ج 27888-           ج38888 -لا 
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 لاسبوع تكون :  46لالتكلف  لاثض     لتنف ض وقت لالمشموع لال   – 9
 ج      48388   -ج      ج      3888  -ج             ج 1588 -  ج        16888 -لا 

لاسككبوع  ولالوقككت لاثلثككم  15لاسكك ب     ولالوقككت لالمتشكك ام  7لاذلا لكك ن لالوقككت لالمتف اككا لل شكك ط   (     -18
 لاس ب     ن لالوقت لالمتوق   كون :  8لاحتم ث 

 لاس ب    18 -جلاسبوع            12.5 -لاس ب                ج 9 -  لاسبوع           38 -لا 
 3لاث اكملاف لالمع ك  ى لوقكت ةشكموع صك     لاحكك  ةك  ة ت لل ك  لالتجك  ع لالسك بق لاثةك  ع لال ككه  لاذلا لك ن –11

لا اكملاف ةع ك  ى  ك ن لالوقكت لالمتوقك  ثتمك م  1.28% لك ن 98ولالمع ةا لالث بت لالمط با ل  ة  عطك  
 هذلا لالمشموع  كون :

 لاسبوع    159.84   -جلاسبوع    48.16  -ج لاسبوع      78.4-  لاسبوع      55.84 -لا 

 نىَْ٘ذج نىث ّٜ
  م   ل  ب  ن بتط  ملات لالوقت  ب ثسبوع (ولالتكلف   ب لج  كه (ث شكط  ةشكموع صك     لاحك  ةك  ة ت   

 لل   لالتج  ع 
 لالتكلف  لالمتسمى  لالتكلف  لالع ج   لالوقت لالمتسمع لالوقت لالع جى لاثح لان لال ش ط
  1--2 6 4 7888 8288 
  1--3 9 5 18888 18888 
 6688 5888 4 8 3--2 ج
 8888 6888 2 6 4--2 ج
 2888 2888 2 2 4--3 ه
 6688 6888 4 8 5--4 و
  3 --5 4 3 8888 8188 

 58388 44888 لاثةم ل 
 ( 9لال   1ىل  ضوء هذه لالب    ت لاةف ى  لاثسئل    ة     

 لالمس   لالامج طبط  للوقت لالع جى هو: -1
    ،ج   ،    -ج   ،ج ، و          -ج               ،ج ،ه ،و -            لا  ،ج ،و -  

 (  كون :4لالوقت لالمبكم للا ن   -2
 2 -ج                 11 -ج                        16  -                12 -لا 

 (  كون :3لالوقت لالمكتأ م للا ن   -3
  28 -ج                16  -ج                      14  -                18 -لا 

 لالوقت لالملال  لالام لل ش ط   (  كون : – 4
 صفم لاسبوع    -ج  س ب          9   -ج لاسبوع              5 -  لاسبوع        14 -  
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 ة ا لالتكلف  لل ش ط   ( : - 5
  ج  288-ج               ج 158  -ج ج           صفم -  ج         188  -لا 

 لمشموع    وقته لالع جى  تكون:تكلف  لاتم م لا – 6
 ج  28888 -ج           ج 23488 -ج           ج 44888    -    58388  -لا 

 لاس ب   تكون :  4لالتكلف  لاثض     لتنف ض وقت لالمشموع بمط لا   - 7
 ج  1688  -ج ج              488 -ج ج               688-  ج          2488 -لا 

 لاسبوع تكون :  18 ل   ثتم م لالمشموع   ل لالتكلف  لاثةم – 8
 ج   41888 -جج         45488   -ج ج              51688-          44888 -لا 

 لاسبوع تكون :  16لالتكلف  لاثض     لتنف ض وقت لالمشموع لال   – 9
 ج      0022   -ج           ج 3888  -ج             ج 1688 -  ج        41888 -لا 

 لا شط  لالمس   لالامج له  :  –18
 ث ة ء ةم  سبق  -لاقا  لال  لل           ج  -جلالبم  لال  حم         -لاقا  لال  حم         -لا 

لاذلا لكك ن لاث اككملاف لالمع كك  ى لوقككت ةشككموع صكك     لاحكك  ةكك  ة ت لل كك  لالتجكك  ع  لالسكك بق لاثةكك  ع لال ككه  –11
لا اكككملاف ةع ككك  ى ،  ككك ن لالوقكككت  1.28% لككك ن 98ولالمع ةكككا لالث بكككت لالمط بكككا ل  ةككك  عطككك   3لاىككك ه 

 لالمتوق  ثتم م هذلا لالمشموع  كون :
 لاسبوع    19.16   -لاسبوع     ج 27.84  -لاسبوع        ج 28.28-  لاسبوع    75.84 -لا 

لاسكبوع  38لاسك ب   ولالمتشك ام  18لاسك ب   ولاثلثكم لاحتمك ث  6لاذلا ل ن لالوقت لالمتف اا ثح  لاث شكط   -12
 ف لالمع   ى لوقت هذلا لال ش ط  كون :  ن لاث املا

      12.7 -ج             18.67 -ج                3.33 -               4    -لا 
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 الحادي عشرانفصم 
 نظرٌت الدباراة

 :حالات تطبيقية

عر ت عليك مصتفثفة عثنئتا نشمبتارنة نشتاشيتة بتين نشمتنافستين  نشحاشة نلأثشى:

 نشتاش :  ك ث ص  ثنشت  تظتر عل  نشنحث

 ص       

                           8 1        16 
                                 12      -  5 

 ثنشمطلث  نلإيابة عل  نلأسئلة نشتاشية:

:ةتتتتم مصتتتتفثفة عثنئتتتتا نشمبتتتتارنة  تمثتتتتم مصتتتتفثفة عثنئتتتتا مبتتتتارنة ذنت 1 

 حسترنتييية مطلقة  م مختلطة؟

نة  تمثم مصفثفة عثنئا مبارنة ثنائية صتفرية  : ةم مصفثفة عثنئا نشمبار0 

  م تمثم مصفثفة عثنئا مبارنة متعااة نلأطرنف ؟ 

 ث لا  تت ء ممتتا  5- ث 10 ث  16 ث  18: ةتتم نتييتتة نشمبتتارنة تستتاث  ) 0 

 سبق؟

 : فسر عناصر مصفثفة عثنئا نشمبارنة  .3 

نستتبة : متتا ةتت  نشقثنعتتا نشثنيتت  حتباعتتتا شتحايتتا  ف تتم حستتترنتييية باش5 

 شمنافس  نشمبارنة نشثنائية نشصفرية .

 باشنسبة شلمتناف  نشذ  يلع  ف  نشصفثف  -  

 باشنسبة شلمتناف  نشذ  يلع  ف  نلأعماة ؟ -  

ج: نشقثنعتتتا نشثنيتتت  حتباعتتتتا شتحايتتتا  ف تتتم حستتتترنتييية باشنستتتبة شمنافستتت  

 نشمبارنة نشثنائية نشصفرية ة : 

ٝ ة ة أص٘أ ّة  دٔ ٗنىةٜ  ةَثو  باشنسبة شلمتناف  نشذ  يلع  ف  نشصفثف: -  

 ٜ أم ر قَٞة ص ى ة  ٜ مو طف أٗ طفر أٗ أطأر قَٞة ٍ٘خ ة  لٜ نىظلف  لٜ 

ز ىللة  لللً ٗخلل٘م أٛ قَٞللة صلل ى ة   ىظللف زٞللأ  َثللو نىقللٌٞ نىضلل ى ة ٍنضللم 
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ىيَةْ  ش نىنٛ ٝيمم  ٜ نا َلم   ٗميَ   ظَت ٗم ري نىقَٞة نىض ى ة اُ ٕلنن 

ىللنٛ ٝيمللم  للٜ نا َلللم  ٗ  ىةلل ىٜ  ٝلل مم خضلل  ر ٝمْللٚ  ٝلل مم ٍنضللم نىَةْلل  ش ن

نىَةْ  ش نىنٛ ٝيمم  ٜ نىظف٘ل   ٗ ٜ ز ىة  للً ٗخل٘م قلٌٞ صل ى ة   ىظلف . 

ٗم ّت مو قٌٞ  ْ طرٓ ٍ٘خ لة  لحُ أصل٘أ ّةٞدلة   ىْضل ة ىيَةْل  ش نىلنٛ ٝيملم 

 .ٕنٓ نىس ىة  ٜ نىظف٘ل  نُ٘ أقو قَٞة ٍ٘خ ة  ٜ

يختتتار  ستتثء نتائيتتبك ثنشتتت   :لأعمتتاةة شلمتنتتاف  نشتتذ  يلعتت  فتت  نباشنستتب - 

تتمثم ف   نبر قيمة مثيبة ف  نم عمثا  ث  صغر قيمتة ستاشبة فت  نشعمتثا حذن 

ك ثيفسر ذشك بأن نشقيمة ف  نشعمثا ثا لا يحتثل عل   رقام ساشبة فقطنان نشعم

باشنستتبة شلمتنتتاف  نشتذ  يلعتت  فتت  نشصتفثفك ثفتت  نفتت   تمثتم منستتباً) ربحتاً(

.  متا حذن نتان نتم قتيم عناصتر ناف  نشتذ  يلعت  فت  نلأعمتاةة شلمتنشثقت خسار

نشعمثا ساشبة فقط فإن  قم رقم ساش  يمثم  ان  ربل يمنن  ن يحققب نشمتناف  

 نشذ  يلع  ف  نلأعماة.

 ن نشقيمة نلأنبر ف  نشقيم نشت  تمثتم  ستث  نشنتتائ  نشتت  حصتلت عليتتا فت   -ج

 .نشذ  يلع  ف  نشصفثفية شلمتناف  نشبنا ) ( تمثم  ف م حسترنتيي

 ن نشقيمة نلأصغر ف  نشقيم نشت  تمثم  سث  نشنتائ  نشت  حصتلت عليتتا فت   - ا

 نشبنا ) ( تمثم  ف م حسترنتييية شلمتناف  نشذ  يلع  ف  نلأعماة.

تمثتتم قيمتتة نشمبتتارنة نشتترقم نشتتذ  يلتقتت  عنتتاا صتتف  ف تتم حستتترنتييية  - ةتتـ

متتا عمتتثا  ف تتم حستتترنتييية  باشنستتبة شلمتنتتاف  نشتتذ  يلعتت  فتت  نشصتتفثف

 شلمتناف  نشذ  يلع  ف  نلأعماة .

يث ل نشياثم نشتاش  مصفثفة نتائ  نشمبارنة نشخاصة باشلاعبين  نشحاشة نشثانية:

( بيانتتتات مصتتتفثفة نشمناستتت  ) نتتتتائ  ثعثنئتتتا ( 1يتتتاثم  رقتتتم )ك   ك ثص

 نشلاع   

 حسترنتيييات نشلاع  ص

 حسترنتيييات نشلاع   
 3ص 0ص 0ص 1ص

 1 

 0 

 0 

00 

- 03 

01 

0 

-57 

-78 

15 

-01 

03 

61 

91 

65 

 ثنشمطلث :  حيياا نقطة نشتلاق     قيمة نشمبارنة .
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 نشحم:

 مصفثفة نشمناس  ) نتائ  ثعثنئا ( نشلاع   

 3ص 0ص 0ص 1ص

00 

- 03 

01 

0 

-57 

-78 

15 

-01 

03 

61 

91 

65 

 35ثا نلأثم         نبر مفراة ف  نشعم       0 صغر مفراة ف  نشصف نلأثم      

 0 نبر مفراة ف  نشعمثا نشثان            57  - صغر مفراة ف  نشصف نشثان   

 03 نبر مفراة ف  نشعمثا نشثاشث           78  - صغر مفراة ف  نشصف نشثاشث  

 91 نبر مفراة ف  نشعمثا نشرنبا                                                         

ثعل  ذشك يتمثم حم نشمبارنة ف  نختيار نشصف نلأثم شلاع    ثنشعمتثا       

 .0نشثان  شلاع  ص ك ثتنثن قيمة نشمبارنة  ث نقطة نشتلاق  تساث  

: يث ل نشياثم نشتاش   بيانات مصتفثفة عثنئتا نشمبتارنة متن ثيتتة نظتر 8 

 .نش رنة  

 ياثم بيانات مصفثفة نشمناس  ) نتائ   ث عثنئا ( نشلاع   

 حسترنتيييات نشلاع  ص           

 حسترنتيييات نشلاع   
 0ص 0ص 1ص

 1 

 0 

 0 

-3 

3 

-13 

8 

-6 

0 

13 

103 

-10 

 ثنشمطلث :  حيياا قيمة نشمبارنة .

 مصفثفة نشمناس  ) نتائ   ث عثنئا ( نشلاع   

 ص      

 
                 1            

               0              

                 0 

 

 0ص 0ص 1ص

-13 

3 

-3 

0 

-6 

8 

-10 

103 

13 
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( بعناصتتر 0)نلإستتترنتييية نشثاشثتتة   0بمقارنتتة عناصتتر نشصتتف نشثاشتتث     -

( يت تل  ن نلإستترنتييية نلأثشت   1)نلإسترنتييية نلأثش    1نشصف نلأثم  

مستتيطر عليتتتا ثييتت  نستتتبعااةا متتن مصتتفثفة نتتتائ   ث عثنئتتا نشمبتتارنة  1 

حستتتترنتييية رايئتتتة غيتتتر ييتتتاة ثغيتتتر مربحتتتة ثمخستتترة شتظتتتتر  باعتبارةتتتا

 نشمصفثفة نشمصغرة بعا نستبعاا نشصف نلأثم  عل  نشنحث نشتاش :

 ص 

 0ص 0ص 1ص 

 0 3 -6 103 

 0 -3 8 13 

ثباستخانم  بيانات مصفثفة عثنئا نشمبارنة نشمصغرة  علاا ثتطبيق قثنعتا    -

يت تتل متتن مقارنتتة عناصتتر قتتيم  نشستتيطرة علتت  حستتترنتيييات نش تترنة ص ك

شل تتترنة ص(  بعناصتتتر قتتتيم  0)نلإستتتترنتييية نشثاشثتتتة ص 0نشعمتتتثا نشثاشتتتث ص

شل تتتترنة ص ( نيتتتتا  ن   0) نلإستتتتترنتييية نشثانيتتتتة ص 0نشعمتتتتثا نشثتتتتان  ص

شل رنة ص رايئة ث مخسرة ثغير مربحة ثمسيطر  0نلإسترنتييية نشثاشثة  ص

شمبتارنة ك متا نلإستترنتييية نشثانيتة عليتا ثيي  نستبعااةا من مصفثفة عثنئا ن

شل رنة ص فتعا حسترنتييية مستيطرة ثمف تلة شتظتتر مصتفثفة نتتائ     0ص

  ث عثنئا نشمبارنة بعا تطبيق خطثة نشسيطرة ةذا عل  نشنحث نشتاش :

 ص  

 0ص 1ص  

  
 0 3 -6 

 0 -3 8 

 ثلإيياا نقطة نشتلاق  يتم نختيار نلأت  :    -

 3 نبر مفراة ف  نشعمثا نلأثم            6-شصف نلأثم       صغر مفراة ف  ن

 8 نبر مفراة ف  نشعمثا نشثان             3- صغر مفراة ف  نشصف نشثان      

 لا تمثتتم  صتتغر  3ثنظتترنً لأن  نبتتر مفتتراة فتت  نشعمتتثا نلأثم تستتاث  =      

  8  تساث  = مفراة ف  صفتاك ث ي اً ثنظرنً لأن  نبر مفراة ف  نشعمثا نشثان

لا تمثم  صغر مفراة ف  صفتاك فلا تثيا نقطة تلاق  شلمبارنة ك نظر لأننا  مام 
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مصتتتفثفة عثنئتتتا مبتتتارنة شيستتتت ذنت نستتتترنتيييات مطلقتتتة ثحنمتتتا نحتتتن  متتتام 

مصتتتفثفة عثنئتتتا مبتتتارنة ذنت نستتتترنتيييات مختلطتتتة . ثيمنتتتن حلتتتتا بتطبيتتتق 

شت  نحتمتاش  نختيتار نتم خطثنت حم نشطريقة نشحسابية نشستابق عر تتا نصتم ح

حستتترنتييية متتن نلإستتترنتيييتين  بنتتم  تترنة  ث ي تتاً نشقيمتتة نشمتثقعتتة شعثنئتتا 

نشمبتتارنة متتن ثيتتتة نظتتر نتتم  تترنة متتن نش تترنتين   ك ثص ثنشتتت  تظتتتر 

 باشياثم نشتاش :

 نشقيمة نش رنة ص نشقيمة نش رنة  

نحتمتتام نختيتتار نلإستتترنتييية 

 0نلأثش   

نحتمتتتتتتتتتتتتتتتتام نختيتتتتتتتتتتتتتتتتار  3,667

 1نلإسترنتييية نلأثش  ص

3,000 

نحتمتتام نختيتتار نلإستتترنتييية 

 0نلأثش   

نحتمتتتتتتتتتتتتتتتتام نختيتتتتتتتتتتتتتتتتار  3,000

 0نلإسترنتييية نلأثش  ص

3,778 

 3,667 قيمة نشمبارنة 3,667 قيمة نشمبارنة

يث تتل نشيتتاثم نشتتتاش  بيانتتات مصتتفثفة نشنتتتائ  نشخاصتتة متتن  :نشحاشتتة نشثاشثتتة

 ثيتة نظر نش رنة  

 صفثفة نشمناس  ) نتائ  ثعثنئا ( نشلاع   ياثم بيانات م

 حسترنتيييات نشلاع  ص        

 حسترنتيييات نشلاع   
 0ص 0ص 0ص 0ص 1ص

 1 

 0 

5 

3 

133 

353 

053 

633 

-03 

35 

-33 

53 

 ثنشمطلث :  

حييتتتاا قيمتتتة نشمبتتتارنة باستتتتخانم قثنعتتتا نشستتتيطرة ث ستتتلث  نشمباريتتتات  

 نشفرعية.

انم قثنعتتتا نشستتتيطرة ث ستتتلث  نشمباريتتتات شتحايتتتا قيمتتتة نشمبتتتارنة باستتتتخ 

 نشفرعية نتبا نلآت :
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 حعانا مصفثفة عثنئا نشمبارنة : -1

 ص     

 5ص 3ص 0ص 0ص 1ص  

  
 1 5 133 053 -03 -33 

 0 3 353 633 35 53 

 بتطبيق قثنعا نشسيطرة: –  

ثباستخانم  بيانات مصفثفة عثنئتا نشمبتارنة  عتلاا ثتطبيتق قثنعتا نشستيطرة  -

حسترنتيييات نش رنة صك يت تل متن مقارنتة عناصتر قتيم نشعمتثا نشثتان   عل 

 1شل ترنة ص( بعناصتر قتيم نشعمتتثا نلأثم ص 0)نلإستترنتييية نشثاشثتة ص 0ص

 0شل تترنة ص( نيتتا  ن نلإستتترنتييية نشثانيتتة ص  1)نلإستتترنتييية نلأثشتت  ص

شل تترنة ص مخستتترة ثغيتتتر مربحتتتة ثمستتيطر عليتتتتا ثييتتت  نستتتتبعااةا متتتن 

شل تترنة ص فتعتتا    1عثنئتتا نشمبتتارنة ك متتا نلإستتترنتييية نلأثشتت  ص مصتتفثفة

حستتترنتييية مستتيطرة ثمف تتلة شتظتتتر مصتتفثفة نتتتائ   ث عثنئتتا نشمبتتارنة بعتتا 

 تطبيق خطثة نشسيطرة ةذا عل  نشنحث نشتاش : 

 ص  

 5ص 3ص 0ص 1ص  

  
 1 5 053 -03 -33 

 0 3 633 35 53 

ثنئا نشمبارنة  علاا ثتطبيق قثنعتا نشستيطرة ثباستخانم  بيانات مصفثفة ع   -

عل  حسترنتيييات نش رنة ص ك يت ل من مقارنة عناصتر قتيم نشعمتثا نشثتان  

 1شل رنة ص(  بعناصتر قتيم نشعمتثا نلأثم ص 0)نلإسترنتييية نشثاشثة ص 0ص

 0شل ترنة ص ( نيتا  ن نلإستترنتييية نشثاشثتة ص  1) نلإسترنتييية نلأثشت  ص

ثغيتتتر مربحتتتة ثمستتيطر عليتتتتا ثييتتت  نستتتتبعااةا متتتن شل تترنة ص مخستتترة 

شل تترنة ص فتعتتا    1مصتتفثفة عثنئتتا نشمبتتارنة ك متتا نلإستتترنتييية نلأثشتت  ص

حستتترنتييية مستتيطرة ثمف تتلة شتظتتتر مصتتفثفة نتتتائ   ث عثنئتتا نشمبتتارنة بعتتا 

 تطبيق خطثة نشسيطرة ةذا عل  نشنحث نشتاش : ص
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 ص  

 5ص 3ص 1ص  

  
 1 5 -03 -33 

 0 3 35 53 

مما سبق يت ل  ن قثنعا نشسيطرة  شم ت ا  حشت  تصتغير حيتم مصتفثفة      

[ ك ثلا يمنتن تطبيتق 0×0عثنئا نشمبارنة حش  مصفثفة من صتفين ثعمتثاين ]

قثنعا نشسيطرة عل   عماتتا  شعام تثنفر  رط قاعات  نشسيطرة ك ثشنت  نحتم 

شمتبقية حش  ثلاثة مباريتات ةذا نشمبارنة نيز   ثنقسم مصفثفة عثنئا نشمبارنة ن

[ ك ثتظتتر 0×0فرعية بحيث تتنثن نم مبارنة فرعية من صفين ثعمثاين  ]

 ةذا نشمباريات نشفرعية نشثلاثة عل  نشنحث نشتاش :

 نشمبارنة نشفرعية نشثاشثة نشمبارنة نشفرعية نشثانية نشمبارنة نشفرعية نلأثش 

  3ص     1ص    

 1      5        -03 

 0       3      35 

  5ص     3ص      

 1      -03        -33 

 0       35          53 

  5ص      1ص   

 1      5        -33 

 0       3        53 

يلاحتتتظ  ن نش تتترنة ص تتياةتتتم  حتتتا نلأعمتتتاة نشثلاثتتتة  ك حيتتتث تتياةتتتم  

لأثم ف  نشمبتارنة نشعمثا نشثاشث ف  نشمبارنة نشفرعية نلأثش  ك ثتتياةم نشعمثا ن

نشفرعية نشثانية ك ثتتياةم نشعمثا نشثاشتث فت  نشمبتارنة نشفرعيتة نشثاشثتة.  ثتحتم 

نم مبارنة فرعية من نشمباريات نشفرعية نشثلاثة سثنء نانت مبارنة فرعيتة ذنت 

حستتترنتييية مطلقتتة  ث مختلطتتة  ك ثيتتتم نختيتتار  صتتغر نتييتتة شتتتذا نشمباريتتات 

 تيية نشمبارنة . نشفرعية نشثلاثة شتحايا ن

 حم نشمباريات نشفرعية                                       

 حم نشمبارنة نشفرعية نلأثش   باشطريقة نشحسابية: -1

 ص  

 3ص 1ص  

  
 1 5 -03 

 0 3 35 
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  ص  

  3ص 1ص  

  
 1 5 -03 05 

 0 3 35 35 

  5 65  

  ص  

  3ص 1ص  

  
 1 5 -03 35 

 0 3 35 05 

  5 65  

  ص  

  3ص 1ص  

  

 1 5 
-03 

35 
 ـــــــ
73 

 0 3 35 
05 
 ــــــ
73 

  
65 
 ــــــــ
73 

5 
 ـــــــــ
73 

 

  ص  

  3ص 1ص  

  

 1 5 
-03 9 

 ـــــــ
13 

 0 3 35 
5 

 ــــــــــ
73 

  10 
 ـــــــــ
13 

1 
 ــــــــ
13 

 

    10      1       35   0 
 0,013=  0 ـــــــــ=  ـــــــــ=   ـــــــ×  03-+  ـــــــ× 5ة = ق= قيمة نشمبارن

                              13              13        13       13 
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حتتم نشمبتتارنة نشفرعيتتة نشثانيتتة  باشطريقتتة نشعاايتتة نظتترنً لأنتتتا مبتتارنة ذنت  -0

 حسترنتييية مطلقة:

 ص  

 5ص 3ص  

  
 1 -03 -33 

 0 35 53 

 35 نبر مفراة ف  نشعمثا نلأثم            33- صغر مفراة ف  نشصف نلأثم      

 53 نبر مفراة ف  نشعمثا نشثان             35 صغر مفراة ف  نشصف نشثان        

تمثم  صتغر مفتراة  35ثنظرنً لأن  نبر مفراة ف  نشعمثا نلأثم تساث  =      

 35ارنة )نتيية نشمبارنة( = ف  صفتاك فإن نقطة تلاق  نشمب

 حم نشمبارنة نشفرعية نشثاشثة باشطريقة نشحسابية: -1

 ص  

 5ص 3ص  

  
 1 5 -33 

 0 3 53 

 

  ص  

  3ص 1ص  

  
 1 5 -33 35 

 0 3 53 53 

  5 93  

  ص  

  3ص 1ص  

  
 1 5 -33 53 

 0 3 53 35 

  93 5  
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  ص  

  3ص 1ص  

  

 1 5 
-33 

53 
 ـــــــ
95 

 0 3 53 
35 
 ــــــ
95 

  
93 
 ــــــــ
95 

5 
 ـــــــــ
95 

 

 

  ص  

  3ص 1ص  

  

 1 5 
-33 13 

 ـــــــ
19 

 0 3 53 
9 

 ــــــــــ
19 

  18 
 ـــــــــ
19 

1 
 ــــــــ
19 

 

    18       1        35    10 
 0,060=  0ـــــــــ = ـــــ ـــــ=  ــــــــ×  33-+  ـــــــــ× 5قيمة نشمبارنة = ق= 

                          19             19     13      19 

 

نتيية نشمبارنة نشفرعية 

 نلأثش 

نتيية نشمبارنة نشفرعية 

 نشثانية

نتيية نشمبارنة نشفرعية 

 نشثاشثة

0,013 35 0,060 

 =  صتتغر نتييتتة مبتتارنة فرعيتتة ثةتت   0,060قيمتتة نشمبتتارنة = ق=     

 .نشمبارنة نشفرعية نشثاشثة
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 َّ ذج أصئية ذني نخةٞ ةني ٍةملمم

 نىَْ٘ذج ناٗه

   م   ل  ة فو    ت اج لالمب  لاع ب   لالمت   س     ( و ص(  ، وىل  ضوء هذه لالم فو     ن : 
 ص                             

             11 -5 6 
               8 18 7 
               5 9 4 

 ق م  لالمب  لاع تكون : -1
 (18-   -ج          5  -ج             18  -              7 -لا 

 لا ضا لاستملات ج   لكا ة    ، ص ىل  لالتمت ف : -2
 لالث لث ، لالث        -، لالث لث         ج لالث     -جلالث     ، لالث            -لاثول  ، لاثول          -لا 

 لالم فو   لالس بط   ت اجه  تعتبم ةب  لاع ذلات لاستملات ج   :  لالمب  لاع لالت  تمثا -3
 ث ة ء ةم  سبق . -ج  مى          -ج          ةطلط  -  ةنتلط          -لا 

 تعمف  طط  لالت ق  بأ ه  :  -4
 لاصغم ق م     ىموجه  ولالبم ق م     صفه   -  ه  و   ىموجه           لالبم ق م     صف -لا 
  صغم ق م     صفه  و   ىموجه    -م     صفه  ولالبم ق م     ىموجه       جق   صغم -ج 

 نىَْ٘ذج نىث ّٜ

  مكك   لكك  ة ككفو    تكك اج لالمبكك  لاع بكك   لالمت   سكك     ( ةت كك  ف لال ككف و ص( ةت كك  ف لالعمككوج  ،  
 وىل  ضوء هذه لالم فو     ن :

                    ص        

-18 26 24 
38 28 32 
48 18 9 

 ق م  لالمب  لاع تكون : -1
 28  -ج               28  -ج                        18 - (                 18-  -لا 

 لا ضا لاستملات ج   لكا ة    ، ص ىل  لالتمت ف : -2
   لالث    ، لالث   -لالث     ، لاثول        ج -لالث     ، لالث لث         ج -لاثول  ، لاثول              -لا 
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    ح ل  ت غ م ة فو    ت اج لالمب  لاع لالس بط  ب ستن لام قولا    لالس طمع    ه  ت بح : - 3
  

     28         32 
     18          9        

  
-18           24  
48             9 

 ج
38         28   
 48       18       

 ج
 26         24  
 28          32 

                          لت ق  بأ ه  :                                                                                                               تعمف  طط  لا - 4
    صفه   و    ىموجه             صغم ق م  -لا 
                                                                لالبم ق م     صفه  ولالبم ق م     ىموجه                     -  
 لاصغم ق م     ىموجه  ولالبم ق م     صفه           -ج 
  صغم ق م     صفه  و لالبم ق م     ىموجه    -ج 
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 اسـويـالمحتئم  صا

 

 الدفح  الموضوع

 ج المقدم 

 9   والم ادئالتام ل حوم التمفياس: المفاهيم  ااطارالفدل الأول: 

 71 ااطار التام لأ فوج ال رمج  الخطي  الفدل الثار :

 59 الطريق  ال ياري  لحل رموذج ال رمج  الخطي : الثالمالفدل 

 : وذج ال رمج  الخطي الطريق  التام  لحل رمالفدل الرا ع: 

 طريق  ال م فكس حال  تتايم الر حي   
69 

 الطريق  التام  لحل رموذج ال رمج  الخطي : الفدل الخامس: 

 حال  تخفيض )تدري ( التكاليف  
905 

 975 المشكف  الثرائي  )المشكف  المقا ف ( ع  ال رمج  الخطي : ال ادسالفدل 

 931 مج  الخطي تحفيل ح ا ي  رموذج ال ر: ال ا عالفدل 

 923 طر  الرقل والتتيينالفدل الثامن: 

 739 )  يرس( أ فوج تقييم ومراجت  ال رام الفدل التا ع: 

 755 تخطيط ورصا   التكاليف  ا تخدام أ فوج  يرسالفدل التاشر: 

 721 راري  الم ارياسالفدل الحادي  شر: 

 393 تط يقاس وحالاس  مفي 

 409 مراجع مختارة

  403  صائم  المحتوياس
 


