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 مقدمة

ساعدت الأساليب الكمية المنظمات في حل المشاكل المعقدة في الوقت المحدد وبدقة 

ظواهر وتساعدنا منهجية الأساليب الكمية في استخدام الطرق العلمية في الأكبر. 

المرتبطة بالسلوك البشري مثل صياغة المشكلة، تحديد متغيرات القرار والقيود، 

حل النموذج، التأكد من صلاحية تطوير النموذج المناسب، الحصول على المدخلات، 

النموذج وتنفيذ النتائج. وتتمثل الميزة الأساسية للنموذج الرياضي في تسهيل اتخاذ 

 قة.د وأكثرالقرارات بشكل أسرع 

ولقد أصبحت الأنشطة الإدارية أكثر تعقيدا وتحتاج الى اتخاذ القرارات الصحيحة 

ومع سيطرة ظروف عدم التأكد والتغير السريع على وذلك لتجنب الخسائر الفادحة، 

والخطأ او استخدام القواعد المنطقية  التجربة أسلوب المستقبل أصبح الاعتماد على

يكون هناك حاجة كبيرة  المواقف،هذه  . وفي مثلعند اتخاذ القرار أمر غير مقبول

ويتوافر لاستخدام الطرق العلمية وذلك لزيادة احتمالية الوصول الى القرار المناسب. 

لأساليب وتساعد هذه ا الإدارية،اليوم العديد من الأساليب المتاحة لحل المشاكل 

المديرين على تحديد أهدافهم بشكل أكثر وضوحا وتوفير معلومات إضافية للوصول 

 الأمثل.الى الحل 

. ويقدم هذا الكتاب مجموعة متنوعة من هذه الأساليب مع مشاكل من الحياة العملية

مع توضيح الحالات حيث تم تخصيص الفصل الأول لتوضيح نظرية القرارات 

فيها اتخاذ القرار وأهم الأساليب التي يمكن الاعتماد عليها في كل المختلفة التي يتم 

 حالة من تلك الحالات.

خصوصا في مجال الاستخدام الأمثل للموارد ونظرا لأهمية أسلوب البرمجة الخطية 

ى ربح أو تخفيض التكاليف، فقد والوصول الى الحل الأمثل الذي يضمن تحقيق أقص

حيث يتناول الفصل الثاني من هذا الكتاب سلوب. تم تخصيص ثلاثة فصول لهذا الأ

 ويستعرض الفصل الثالث كيفية حل البرمجةالأسلوب البياني لحل البرمجة الخطية، 

تطبيقات البرمجة بع االر لالخطية باستخدام أسلوب السمبلكس، في حين يتناول الفص

 مويل والاستثمار.الخطية في المجالات الإدارية المختلفة مثل التسويق، الإنتاج، الت
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ونتطرق في الفصلين الخامس والسادس الى بعض الحالات الخاصة في البرمجة 

مس نموذج النقل والذي يساهم في تخفيض الخطية، حيث نستعرض في الفصل الخا

بشكل كبير  هذا النموذج ساعدويتكاليف نقل وتوزيع الموارد من مكان الى أخر 

داخل المنظمة، بينما نعرض في الفصل السادس  مسئولين عن الأنشطة اللوجيستيةال

 نموذج التعيين والذي يساهم في عملية تخصيص الموارد بكفاءة.

من خلال أسلوب بيرت وأسلوب  وفي الفصل السابع تم تناول أسلوب تحليل الشبكات

من الأساليب الهامة التي تساهم في تحليل الوقت والتكلفة ما وه المسار الحرج،

تعتبر التي ووتم تخصيص الفصل الثامن لنماذج صفوف الانتظار  بالمشروع.الخاصة 

توفر معلومات قيمة عن خصائص صف الانتظار خصوصا حيث من النماذج الهامة 

حصول العميل فيها على الخدمة الانتظار في للمنظمات الخدمية التي قد يتطلب 

تم استعراض  تاسعالوفي الفصل  والبنوك،صفوف مثل مطاعم الوجبات السريعة 

وفي الفصل  م في تحديد سياسة المخزون المثلى.بعض نماذج المخزون والتي تساه

ع اتخاذ القرار في ظل البيئة الأخير تم التطرق الى نظرية المباريات والتي تتعامل م

 التنافسية.

تحتوي على ملاحق توضح للقارئ كيفية  الفصولمعظم ويتميز هذا المؤلف بان 

وحل المشاكل الإدارية،  الأساليب الكميةالتعامل مع تلك  في Excelاستخدام برنامج 

وعلى الرغم من توافر منصات وبرامج قد تكون أكثر كفاءة في التعامل مع تلك 

. الا اننا اعتمدنا على اكسل بشكل أساسي TORA ،AMPLالأساليب مثل برامج 

تناول الجميع تقريبا وخصوصا طلبة إدارة الاعمال في مرحلة البكالوريوس ي مف لأنه

 هذا الكتاب بشكل أساسي.لوهي الفئة المستهدفة ومرحلة الدراسات العليا 

في هذا الكتاب إضافة جديدة للمكتبة العربية  ويأمل المؤلف في نهاية الامر ان يكون

في ، وان يكون عونا سواء لطلبة إدارة الاعمال استخدام الأساليب الكمية في الإدارة

 والتغلب عليهايرين في تحليل وفهم المشاكل الإدارية دللم او الأساليب،استيعابهم لتلك 

 والله ولي التوفيق،،،،،،،،

 
 د. وليد خالد البلك

 الجيزة

 2016أغسطس 
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 الفهرس المختصر
 الصفحة الموضوع

 10 : نظرية القراراتالفصل الأول

 42 البياني الأسلوب: الخطية الفصل الثاني: البرمجة

 88 السمبلكس أسلوب: الخطية البرمجةالفصل الثالث: 

 134 الادارة في الخطية البرمجة الرابع: تطبيقات الفصل

 175 النقل نموذج: الخامس الفصل

 217 التعيين السادس: نموذج الفصل

 249 الأعمال شبكات تحليل :السابع الفصل

 311 الانتظار صفوف الثامن: نماذج الفصل

 352 المخزون التاسع: نماذج الفصل

 390 الفصل العاشر: نظرية المباريات

 420 المراجع الاساسية
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 مقدمة 1.1

يعتبر اتخاذ القرار جوهر العملية الإدارية، ويعتبر من الوظائف الأساسية للمدير 

 على جميع المستويات الإدارية وتخف حدة تعقيدها كلما نزلنا في الهرم الإداري.

ويرى شسسسسستر ررنارد المنبمة ر نها نبام ذتخاذ القرار، واعتبر هم ههي مميزات 

الإنسسسسسسسسام لدرتلا على اذاتيار ااتخاذ القرار  ذذ هم هرة القدرة تقق كلما لل  

 البدائق المتاحة هماملا. 

ولديمًا اعتمد الإنسسسام على السدو والأحمام الصسسخفسسية في اتخاذ القرارات ذلى 

في العلوم اذجتماعية رتطبيق طرق البسث العلمي على  هم رده المتخفسسسسسفسسسسسوم

 البواهر اذجتماعية. 

ويعتبر فريدريك تايلور من هوائق الرواد الرين دعوا ذلى تطبيق هسسسسسساليح البسث 

ا عن الأحمام الصسخفسية ووًسوذً ذلى هررر سسيموم ا  Herbertالعلمي عوضسً

Simon."هب نبرية القرار"   

هنلا حممًا هو لضاء رص م مصملة ما، والقرار الإداري ويممن تعريف القرار على 

هو القرار الري يتخرة شسسساالوا المناًسسسح الإدارية على مختلف مسسسستوياتهي وفي 

مختلف مجاذت عملهي، هما فيما يتعلق رتعريف اتخاذ القرار فقد تباين  وجهات 

حول مفهوم  H. Simon, I. Ansoff, P. Druckerنبر كبار العلماء مثق 

اذ القرار ذذ هم مجمق هرة الرؤى ينطوي على معنى واحد مفادة هم اتخاذ اتخ

القرار هو عمليسسة المفسساضسسسسسسلسسة والتقييي لمجموعسسة من البسسدائسسق في ظسسق ظرو  

وتولعات معينة وااتيار هفضلها للوًول ذلى حق مصملة لائمة رما يعني التميف 

 الفعال للمنبمة مع ريئتها.

لغرض ذلى لرارات اسسستراتيجية وهي القرارات ويممن تفسسنيف القرارات وفقاً ل

المتعلقسة رسالمنبمسة كمسق وعهلساتهسا رسالبيئسة المسيطسة، القرارات التمتيميسة وهي 

القرارات الخاًسسسسسسة رمسسسسسسستخدام الموارد البصسسسسسسرية وذعداد الخط  والموا نات، 

وهايرًا القرارات التصسسسسسسغيلية والتي تتعلق رالعمليات اليومية مثق تصسسسسسسميق فرق 
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ذعداد الطلبيات. كرلك يممن تفسسنيف القرارات وفقاً لطبيعة المصسسملة ذلى العمق، 

نوعين وهمسسا لرارات مبرمجسسة ولرارات اير مبرمجسسة، القرارات المبرمجسسة 

وهي التي تتعامق مع مصسسسسسسملة متمررة مثق شسسسسسسراء المواد الأولية ودفع الأجور 

ة مسسسبقاً، هما والتعويضسسات. وفي مثق هرا النوت تموم ذجراءات اتخاذ القرار معد

القرارات اير المبرمجة تستاج ذليها المنبمة عندما تواجلا مصملة لأول مرة وذ 

يوجد ذجراءات معروفة مسسسسبقاً لسلها مثق التوسسسسع في الطالة الإنتاجية ولرارات 

 اذندماج. 

 حالات اتخاذ القرار: 

عسسادة مسسا يتي اتخسساذ القرارات في ظسسق ريئسسات مختلفسسة من حيسسث درجسسة تعقيسسد 

ظق ااته  حجي ونوت  لك في  ئة وكر ية المتغيرات المؤثرة على البي ناميم ودي

وطبيعة المعلومات المتاحة. ويممن في هرا السياق تسديد ثهثة هنوات من حاذت 

 اتخاذ القرارات: 

 حالة التأكد: -1

متخسسر القرار على درايسسة تسسامسسة رسسالمسسسسسسستقبسسق حيسسث هنسسا   في هسسرة السسسالسسة يموم

معلومات كاملة ومؤكدة ويسسسسسسستطيع متخر القرار تسديد البدائق ونتائد كق رديق 

الت كد لأم المدير يموم مت كد من نتائد لرارة، رمعنى هم احتمال وتسسسسسسسمى حالة 

يوجد %، وهرة السالة تعتبر اير والعية حيث هنلا ذ 100حفوللا على النتائد هو 

 حالة الت كد التام. 

 حالة المخاطرة:  -2

رالبرو  والمتغيرات التي يممن هم تسدث اهل  خر القرار على علي  يموم مت

الفترة التي يغطيها القرار ولمنلا ذ يعلي على وجلا الدلة رالسالة المتولع حدوثها 

وذنمسسا يموم لسسديسسلا احتمسساذت حسسدوث كسسق حسسالسسة ومن المممن هم تموم هسسرة 

ذت موضسسسسسسوعية اهي تي تسديدها اعتمادًا على لوانين اذحتماذت ، هو اذحتما

تسديدها رناءاً على السمي الصسسسخفسسسي لمتخر القرار  تموم احتماذت ذاتية اهي تي 
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هو تموم احتماذت شرطية اوهي اذحتماذت التي يتولف ولوعها رسدث هو جملة 

 هحداث معلوم احتمال ولوعها مسبقاً . 

 تأكد: حالة عدم ال -3

وهي السسسالسسة التي يموم فيهسسا متخسسر القرار على علي رسسالبسسدائسسق المتسساحسسة والنتسائد 

المتعلقة رمق رديق ولمنلا ذ يستطيع تقدير احتمال حدوث كق رديق لعدم وجود هي 

جديد هو لأم متخر القرار ليس لديلا ثقة في  منتد ريانات سسسارقة كما في حالة ذنتاج

 اذحتماذت الراتية. 

 وفي الجزء التالي نتناول كيفية اتخاذ القرارات في كق حالة من الساذت السارقة. 

 : اتخاذ القرار في حالة التأكد 2.1

كما هوضسسسنا يسسستطيع متخر القرار تسديد نتائد كق رديق مع وجود ت كد تام حول 

 تسقيق هرة النتائد. 

 (:1مثال )

لميص رجالي  5000حد المتاجر المبرى ذلى مفنع مهرس رطلبية لتوريد تقدم ه

جنيلا للقميص الواحد وحددت ذدارة مفنع المهرس  80رمواًفات مسددة رسعر 

 50جنيلا والتملفة المتغير للوحدة  100000التماليف الثارتة لهرة الطلبية رمقدار 

 مهرس؟ جنيلا فما هو القرار الري يجح هم تتخرة ذدارة مفنع ال

  الحـــل:

هم ذدارة مفسسسسسسنع المهرس على ت كد تام ربرو  السسسسسسسوق وظرو   رافتراض 

الموردين وهسعار المواد الخام وتقديرات التماليف الثارتة والمتغيرة فمنها ستوافق 

صركة وستقوم ررفض الطلبية ذذا  على الطلبية ذذا كان  تؤدي ذلى  يادة هرراح ال

 : ممن حساب الررح كما يلييكان  تؤدي ذلى اسارة الصركة و

 االتماليف المتغيرة + التماليف الثارتة .  –الإيرادات 

 جنيلا.  50000[ = 100000  + 5000×  50]ا –  5000×  80= ا

 ومن هنا يممن للإدارة تسديد البدائق المتاحة والنتائد المرتبطة رمق رديق. 
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 جنيلا.  50000البديق الأول: لبول الطلبية وتسقيق ررح مقدارة 

 فض الطلبية وتسقيق ررح مقدارة ًفر. البديق الثاني: ر

بديق الري يسقق هلفسسسسسسى عائد وحيث هم الإدارة في حالة ت كد فمنها سسسسسسسو  تختار ال

وعلى ذلك سسسسسسسو  تقرر ذدارة مفسسسسسسنع المهرس لبول الطلبية حيث هنها مممن. 

 جنيلا. 50000تسقق ررح مقدارة 

 حالة المخاطرة: اتخاذ القرار في  3.1

يق ولمن ذ يموم  رد كق  تائد  فة ون ئق المختل بدا رال خر القرار على علي  يموم مت

سالة الطبيعة التي سو  تسدث ولمنلا يعلي احتمال حدوث كق حالة رعلى علي تام 

 من حاذت الطبيعة. 

ويممن لمتخر القرار اذعتماد على هسسسسسسسلوب القيمة المتولعة هو هسسسسسسسلوب الأكثر 

 الري سو  يتي ااتيارة.احتماذً لتسديد البديق 

 (: 2مثال )

تراح ذحدى المنبمات في  يادة الطالة الإنتاجية، وتفاضسسسسق المنبمة رين ثهثة 

ردائق وهي رناء مفسسسسنع ًسسسسغير، توسسسسسيع المفسسسسنع السالي، رناء مفسسسسنع كبير 

ويتولف العائد المسقق من كق رديق على حاذت الطبيعة المتعلقة رمستوى الطلح 

 فع . امنخفض، متوس ، مرت

واسسستطاع  الإدارة رناءً على دراسسسات الجدوى تسديد اذحتماذت الخاًسسة رمق 

حالة من حاذت الطبيعة، ويوضسسح الجدول التالي العائد المسقق من كق رديق في 

 كق حالة من حاذت الطبيعة وكرلك احتمال حدوث كق حالة. 
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 )العوائد بالمليون جنيه(                                                              

عة والمطلوب مة المتول قة القي قًا لطري خاذ القرار وف عدة الإدارة على ات : مسسسسسسسسا

 احتماذً. وطريقلا الأكثر 

 الحـــل: 

 أسلوب القيمة المتوقعة: -1

يتي تقدير القيمة المتولعة لمق رديق على هسسساو متوسسس  مرجح ذحتماذت الطلح كما 

 يلي: 

احتمال × د حالة الطبيعة القيمة المتولعة للبديق = مجموت االعائد المتولع للبديق عن

 حدوثلا  

ويممن توضيح القيمة المتولعة  ويتي ااتيار البديق الري يسقق هكبر ليمة متولعة. 

 للبدائق الثهثة كما يلي: 

 

 حالات الطبيعة

 البدائل

طلب منخفض 

30% 

طلب متوسط 

30% 

مرتفع  طلب

40% 

 40 25 10 مفنع ًغير

 45 35 5 توسيع المفنع السالي

 50 30 10 - مفنع كبير

 حالات الطبيعة

 البديل

منخفض 

30% 

متوسط 

30% 

مرتفع 

40% 
القيمة المتوقعة = مجموع 

 العائد(× )الاحتمال 

%  + 30×25%  + ا30×10ا 40 25 10 مفنع ًغير

 26,5%  = 40×40ا

%  + 30×35%  + ا30×5ا 45 35 5 توسيع المفنع السالي

 30%  = 40×45ا

%  + 30×30%  + ا30×10-ا 50 30 10- مفنع كبير

 26%  = 40×50ا
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مليوم جنيلا، ورالتالي  30نجد هم البديق الثاني يسقق هعلى ليمة متولعة رمقدار 

 المناسح وفقاً لطريقة القيمة المتولعة هو توسيع المفنع السالي.  القرارفمم 

 الأكثر احتمالاً:  طريقة-2

يعتمد متخر القرار وفقاً لهرا الأسلوب على حالة الطبيعة الأكثر احتماذً للسدوث، 

م منخفض، رسيث يتي ذهمال رالي حاذت الطبيعة حيث هم احتمال حدوثها يمو

بديق الري يسقق هعلى عائد عند حالة الطبيعة الأعلى احتماذً،  يار ال ثي يتي اات

 ورالتطبيق على المثال السارق. 

 

 

نجد هم البديق الثالث هو الري يسقق هعلى عائد عند حالة الطبيعة الأكثر احتماذً، 

 ورالتالي فمم القرار المناسح وفقاً لطريقة الأكثر احتماذً هو رناء مفنع كبير. 

 

 شجرة القرارات: 

تعتبر شسسسسسجرة القرارات هداة شسسسسسائعة اذسسسسسستخدام في مسسسسسساعدة الإدارة في اتخاذ 

 القرارات وااًة التي تؤار في ظق ظرو  المخاطرة. 

وتعبير شسسسسسسجرة القرارات هو تعبير مجسسا ي لمسسا يموم عليسسلا السسسال رسسالنسسسسسسسبسسة 

للقرارات التي يتخرها المدير في الوالع العملي، حيث هم هنا  ردائق هسسساسسسية لد 

رت منلا ردائق هارى ثانوية، وهرة البدائق الثانوية يممن هم تتفرت ذلى ردائق تتف

ثانوية هكثر افسسسسسوًسسسسسية وذلك راذعتماد على نسسسسسسح احتمالية معينة. وتصسسسسسمق 

 حالات الطبيعة

 البديل

منخفض 

30% 

متوسط 

30% 

مرتفع 

40% 

القرار 

 المناسب

  40 25 10 مفنع ًغير

  45 35 5 التوسع في المفنع السالي

 50 50 30 10- مفنع كبير

 حالة الطبيعة الأكثر احتمالا
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البدائق الثانوية وما يرتب  رها هشبلا رالصجرة وفروعها، وررلك فمم شجرة القرار 

نها المصملة وفي ظق حاذت هي عبارة عن هسلوب رياني للعهلات التي تتموم م

المخاطر المختلفة للطبيعة، ذم هرا الصسسسمق البياني للصسسسجرة يعتبر رمثارة المرشسسسد 

لمتخر القرار نسو توضسسسسسسيح ذلك الفرت من الصسسسسسسجرة الري يممن هم يؤدي ذلى 

 .هفضق النتائد

  :اطوات رسي شجرة القرارات 

رق وفق لواعد واطوات مسددة،  عصسسوائيذم رسسسي شسسجرة القرارات ذ يتي رصسسمق 

ورصسسسمق عام توجد مجموعة من الخطوات التي تسسسستخدم في رسسسسي وتسليق شسسسجرة 

 القرارات: 

 يتي رسي شجرة القرار رداية من يسار الففسة واذتجاة نسو اليمين.  -1

ها رمررع       -2 خاذ القرار والتي يرمز ل طة ات بده شسسسسسسجرة القرارات من نق ت

 وتسمى عقدة القرار. 

ي رسسسي البدائق في شسسمق فروت ااطوط  تخرج من نقطة اتخاذ القرار اعقدة يت -3

 القرار .

تمثق حاذت الطبيعة ردائرة       في نهاية كق فرت من فروت البدائق  -4

 وتسمى عقدة حاذت الطبيعة. 

ثق  -5 تخرج من دائرة حساذت الطبيعسة اعقسدة حساذت الطبيعسة  فروت تم

 حدوث كق منها.حاذت الطبيعة يوضح عليها احتمال 

 يتي وضع العائد المتولع في نهاية فروت اذحتماذت.  -6

رعد الرسسسسسسسي يتي ترليي كق عقدة لرار      وكق عقدة حالة        ويتي  -7

 الترليي من اليسار ذلى اليمين ثي من هعلى ذلى هسفق. 

 يتي حساب ليي الصجرة من اليمين ذلى اليسار كما يلي:  -8

لدائرة اعقدة ال بق ا سالة  يتي حسسسسسسسساب القيمة المتولعة من اهل اه  ل

 العائد المتولع .× مجموت ااحتمال السالة 
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اب  لبق المررع اعقد القرار  يتي المفاضسسسسسسلة رين حاذت الطبيعة وااتيار 

 الأفضق.

 (: 3مثال )

مليوم  5تراح ذحدى الصسسركات في المفاضسسلة رين مصسسروعين، تبلة تملفة الأول 

سسسسسنوات وفي حالة ارتفات الطلح يسقق المصسسسسروت مليوم جنيلا،  10جنيلا ومدتلا 

قدر رمبلة  ئد المسقق ي عا فمم ال لة انخفاض الطلح  ما  300000وفي حا يلا، ه جن

ت، ويسقق في السسسنة سسسنوا 10مليوم جنيلا ومدتلا  1المصسسروت الثاني تبلة تملفتلا 

ئد  ثانية عا لة ما ذذا كام الطلح مرتفع، وفي  250000الأولى وال جنيلا. في حا

، وذذا مسا كسام الطلسسح 200000حسالسة انخفسساض الطلسسح فسمنسلا يسقق عسائسد لسدرة 

ستمر  صركة تريد تطويرة اهي ي سنة الثانية فمم ال سنة الأولى وال المرتفع اهل ال

فة التطوير سسسسسسسنوات  وتب 8العمق رعد التطوير  يلا ورعد  4,200,000لة تمل جن

ئد لدرة  يلا في حالة  900000التطوير من المتولع هم يسقق المصسسسسسسروت عا جن

بة  200000ارتفات الطلح و جنيلا في حالة انخفاض الطلح، مع العلي هم نسسسسسسس

 %. 25% والطلح المنخفض 75حدوث الطلح المرتفع هي 

 قرارات. اتخاذ القرار من اهل رسي شجرة ال: والمطلوب

 

 الحـــــل: 
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  هي عقدة يتفرت منها البديلين الرئيسسسسسسيين وهما 1نهحظ من الرسسسسسسي هم عقدة ا

  هي عقدة لرار 4ذنصاء المصروت الأول وذنصاء المصروت الثاني، وكرلك عقد ا

يتفرت منها رديلين وهما تطوير المصسسسروت الثاني والإرقاء على المصسسسروت الثاني 

عقد حالة يتفرت منها حاذت   6 ، ا5 ، ا3 ، ا2دوم تطوير، رينما تمثق عقد ا

 الطبيعة. 

 حساب القيم على شجرة القرارات: 

يتي السسسساب من اليمين ذلى اليسسسار ارتداء من النقطة ذات الرلي الأعلى، ورالتالي 

  وهي تمثق حالة طبيعة ورالتالي كما هوضسسسسسسنا عند 6يتي السسسسسسساب من العقدة ا

نقاط حاذت الطبيعة يتي حسسسسسسسساب القيمة المتولعة لمق رديق عن طريق المعادلة 

 التالية: 

 العائد المتولع . × ال القيمة المتولعة = مجموت ااذحتم

 ( عقدة حالة طبيعة: 6العقدة )

 القيمة المتولعة للعوائد = 

 . 1900000=  8 [ × 20000ا 0.25  + 250000ا 0.75]

  سنوات  8القيمة المتولعة عند الإرقاء على المصروت الثاني دوم تطوير لمدة

 جنيلا.  1900000هي 

 ( عقدة حالة طبيعة: 5العقدة )

 ولعة للعوائد = القيمة المت

  5800000=  8 [ × 200000ا 0.25  + 900000ا 0.75]

  سسسسسسسنوات هي  8القيمة المتولعة للعوائد عند تطوير المصسسسسسسروت الثاني لمدة

 جنيلا.  5800000

  . 5  والعقدة ا6  هي عقدة لرار ورالتالي علينا المفاضلة رين العقدة ا4العقدة ا

تماليف عدم  –  = القيمة المتولعة للعوائد 6ًسسسسسسافي القيمة المتولعة عند العقدة ا

 التطوير 
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 جنيلا  1900000=  0 – 1900000=   

قدة ا ند الع عة ع مة المتول ئد 5ًسسسسسسسافي القي عة للعوا مة المتول ماليف  – = القي ت

 التطوير = 

 جنيلا  1600000=  4200000 – 5800000

نهحظ هم ذرقاء المصسسروت دوم تطوير يعطي ًسسافي ليمة متولعة هعلى للعوائد. 

ورالتالي القرار الأفضسسسسسق ذذا تي تنفير المصسسسسسروت الثاني وارتفات حالة الطلح هو 

 عدم التطوير. 

 ( هي عقدة حالة طبيعة: 3العقدة )

 0.25  + 1900000ا 0.75+  2  × 250000ا 0.75القيمسسة المتولعسسة = ]

 جنيلا.  2300000[ = 10  × 200000ا

 ( هي عقدة حالة طبيعة: 2العقدة )

 القيمة المتولعة =  

 جنيلا  8,250,000=  10 [ × 300000ا 0.25  + 1000000ا 0.75]

لة رين عقدة ا1العقدة ا تالي تتي المفاضسسسسسس   2  وعقدة ا3  هي عقدة لرار، ورال

 رسساب ًافي القيمة المتولعة. 

تماليف ذنصسسساء المصسسسروت  –  = القيمة المتولعة 3دة اًسسسافي القيمة المتولعة لعق

 الثاني 

 جنيلا  1,300,000=  1000000 – 230000= 

   =2ًافي القيمة المتولعة لعقدة ا

 تماليف ذنصاء المصروت الأول  –القيمة المتولعة 

 جنيلا.  3,250,000=  5000000 – 8250000= 

 ، لرلك 3  تسقق عائد هعلى من العقد ا2ومن اهل المقارنة نهحظ هم العقدة ا

 يتي ااتيار ذنصاء المصروت الأول. 
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 (: 4مثال )

 4، تبلة تملفة البديق الأول 2017شسسسسسسركة ًسسسسسسناعية لديها رديلين في رداية عام 

ثاني  يق ال بد فة ال يلا وتمل عام  11مليوم جن ية  ردا يلا وفي  لدى  2018مليوم جن

 الصركة البدائق التالية: 

هما هم  2017في حالة ااتيار البديق الأول وكام الطلح مرتفعًا اهل  -

مليوم جنيلا، هما ذذا كام  4تبقى البديق كما هو هو تطورة رتملفة لدرها 

فسممسا هم تبقى البسسديسق كمسسا هو هو تخفض  2017الطلسسح منخفض اهل 

 طالتلا الإنتاجية رتملفة مليوم جنيلا. 

فمما  2017ااتيار البديق الثاني، ذذا كام الطلح مرتفع اهل  في حالة -

مليوم جنيسسلا، همسسا ذذا كسسام  3هم تبقى عليسسلا كمسسا هو هو تطورة رتملفسسة 

الطلسسح منخفض ذمسسا هم تبقى على البسسديسسق كمسسا هو هو تخفض طسسالتسسلا 

الإنتاجية رتملفة مليوم جنيلا، ولد تي تقدير العوائد على النسو الوارد في 

 الي:الجدول الت

 ا الأرلام رالمليوم جنيلا 

 

 

 البديل الثاني البديل الأول

 الطلــــب الطلـــب

 منخفض مرتفع منخفض مرتفع

 8 6 3 4 دوم تعديق

 10 8 4 5 رعد التخفيض

 9 7 5 7 رعد التطوير

 

  0.5رمحتمال لدرة ا 2017وتتولع الصسسسسسسركة هم الطلح سسسسسسسيموم مرتفعًا اهل 

ا رمحتمال لدرة ا  . وتوضسسسسسسح ابرة الصسسسسسسركة هنلا ذذا كام الطلح 0.5ومنخفضسسسسسسً

لدرة ا مال  راحت تالي  عام ال كرلك في ال سالي سسسسسسسيموم  عام ال عًا في ال   0.6مرتف
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ا رمحتمال لدرة ا ا في ا0.4ومنخفضسسسسسسسً لعام السالي   وذذا كام الطلح منخفضسسسسسسسً

  . 0.3  مرتفعًا رمحتمال لدرة ا0.7سيموم كرلك في العام التالي رمحتمال لدرة ا

: مسسساعدة الصسسركة رماتيار البديق المناسسسح مع العلي هم الصسسركة تنهي والمطلوب

 .2018عملها في نهاية 

 : الحــــــل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نبده السق من العقدة ذات الرلي الأعلى مع مراعاة ما يلي: 
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 العائد . × عند عقدة الدائرة مجموت ااذحتماذت 

 عند عقدة المررع نفاضق رين عقد الدائرة ونختار هفضلها. 

 6.6  = 6×  0.7  + ا8×  0.3= ا  15عقدة ا

 7.6  = 7×  0.7  + ا9×  0.3= ا  14عقدة ا

 7.2  = 6×  0.4  + ا8 × 0.6= ا   13عقدة ا

 9.2  = 8×  0.4  + ا10×  0.6= ا  12عقدة ا

 3.3  = 3×  0.7  + ا4×  0.3= ا  11عقدة ا

 4.3  = 4×  0.7  + ا5×  0.3= ا  10عقدة ا

 3.6  = 3×  0.4  + ا4×  0.6= ا  9عقدة ا

 6.2  = 5×  0.4  + ا7×  0.6= ا  8عقدة ا

  وذلك 14  وعقدة حالة ا15  هي عقدة لرار للمفاضلة رين عقدة حالة ا7عقدة ا

 رعد افي التماليف كما يلي: 

 انختار هحد البديلين     6.6=  1 – 7.6  7عقدة ا

  6.6 – 0  =6.6  

  . 12  وعقدة حالة ا13  هي عقدة لرار للمفاضلة رين عقدة حالة ا6عقدة ا

 ايتي ااتيار هرا البديق     7.2=  0 – 7.2   6عقدة ا

  9.2 – 3  =6.2 

  . 10  وعقدة حالة ا11  هي عقدة لرار للمفاضلة رين عقدة حالة ا5ا ةعقد

 ايتي ااتيار هحد البديلين     3.3=  0 – 3.3  5عقدة ا

  4.3 – 1  =3.3 

   8  وعقدة حالة ا9  هي عقدة لرار للمفاضلة رين عقدة حالة ا4عقدة ا

 ايتي ااتيار هرا البديق     3.6=  0 – 3.6  4عقدة ا

  6.2 – 4  =2.2  
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ئق التي تي ااتيسارها من عقسدة ا3عقسدة ا لة للبسدا حا   6  وعقسدة ا7  هي عقسدة 

 ورالتالي يتي حساب القيي المتولعة لهرة البدائق. 

  13.9=  0.5  × 8+  7.2+ ا 0.5  × 6+  6.6  = ا3عقدة ا

ئق2عقسدة ا لة للبسدا حا   5  وعقسدة ا4التي تي ااتيسارها من عقسدة ا   هي عقسدة 

 ورالتالي يتي حساب القيي المتولعة لهرة البدائق. 

 6.95=  0.5  × 4+  3.6+ ا 0.5  × 3+  3.3  = ا2عقدة ا

  وهي تمثق نقطة اتخاذ القرار الرئيسسسي عن طريق المفاضسسلة رين 1عقدة لرار ا

   رعد افي تماليف كق رديق. 2  وعقدة ا3عقدة ا

 2.9=  11 – 13.9   1عقدة ا

 ايتي ااتيار هرا البديق    2.95=  4 – 6.95  

مليوم جنيلا لأنلا هكبر عائد متولع  4تقوم الصسسسسسسركة رااتيار البديق الأول رتملفة 

 مليوم.  2.95ومقدارة  2018، 2017اهل عامي 

 

 حالة عدم التأكد: اتخاذ القرار في  4.1

ئق المتاحة ونتائد كق رديق وترجع حالة عدم يموم متخر القرار على علي رالبدا

ت كد ذلى وجود هكثر من حالة من حاذت الطبيعة ويموم من الفسسسسسسعح على  ال

ال حدوث كق منها. ورالتالي فمم عدم وجود احتماذت ممتخر القرار تقدير احت

معروفسسسة حول حسسسدوث حسسساذت الطبيعسسسة يؤدي ذلى عسسسدم وجود معيسسسار مسسسسدد 

ورالتالي تتي عملية اتخاذ القرارات اعتمادًا على شسسسخفسسسية للمفاضسسسلة رين البدائق 

متخر القرار نفسسسسسسلا ومن ثي فمم القرارات تختلف رااته  الصسسسسسخفسسسسسيات ومدة 

 ابرتها في مجال ًنع القرار. 

ويوجد العديد من النماذج التي يممن اسسسسسستخدامها في حالة عدم الت كد للمفاضسسسسسلة 

 رين البدائق مثق: 
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 . (Laplace)لاعدة ذرهو  -1

 لاعدة هلفى الألفى.  -2

 لاعدة هلفى الأدنى.  -3

 . (Hurwciz)لاعدة هورويز  -4

  .Savageلاعدة الأسف امعيار سافاج  -5

: سسسسسيتي توضسسسسيح هرة البدائق في حالة المقارنة رين البدائق على هسسسسساو ملحوظة

 الررح والإيرادات وليس التماليف. 

 ( قاعدة لابلاس:1)

ويعر  رنموذج اذحتماذت المتسسسسسسسساوية هو نموذج العائد الوسسسسسسسطي، والمنطق 

المسسسسسسستخدم هو ذذا لي يمن لدينا هي معلومات عن احتمال حدوث حاذت الطبيعة 

 فالأفضق افتراض احتماذت متساوية. 

 خطوات اتخاذ القرار وفق قاعدة لابلاس: 

 .اه  حساب الوس  السساري لمق رديق تس  حاذت الطبيعة

 اب  ااتيار هكبر عائد رين نتائد الوس  السساري.

 (: 5مثال )

تراح ذحدى المنبمات في  يادة الطالة الإنتاجية وتفاضسسسسسسق المنبمة رين ثهثة 

ردائق وهي رناء مفسسنع ًسسغير، التوسسسع في المفسسنع السالي، رناء مفسسنع كبير 

وتوجد ثهث حاذت للطبيعة اطلح منخفض، طلح متوسسسس ، طلح مرتفع ، وذ 

التالي العائد  تسسستطيع الإدارة تسديد احتماذت حدوث كق حالة. ويوضسسح الجدول

 المسقق من كق رديق امهيين الجنيهات  في كق حالة من حاذت الطبيعة. 
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 حـالات الطـلـــب

 حالات الطبيعة

 البديل
 مرتفع متوسط منخفض

 40 25 10 مفنع ًغير

 45 35 5 التوسع في المفنع السالي

 50 30 10- مفنع كبير

 

 : تسديد البديق المناسح وفقاً لقاعدة ذرهو. والمطلوب

 الحــــــل:

 

 القرار المناسح وفق لاعدة ذرهو هو توسيع المفنع السالي. 

 قاعدة أقصى الأقصى:  -2

ويسسسسسسمى النموذج المتفائق، حيث يتفسسسسسر  متخر القرار طبقاً لهرة القاعدة على 

 هساو من التفاؤل المامق ويتولع السفول على هفضق النتائد. 

اطوات اتخاذ القرار وفق لاعدة هلفى الألفى تتمثق في ااتيار هلفى اهكبر  

  عائد من كق رديق ثي ااتيار الأكبر من رينها. 

  . 5ويممن توضيح ذلك من اهل مثال ا

 حالة الطبيعة

 البديل
 القرار المناسب وفق قاعدة لابلاس مرتفع متوسط منخفض

 25=  3( ÷ 40+  25+  10) 40 25 10 مفنع ًغير

 28.3=  3( ÷ 45+  35+  5) 45 35 5 توسيع المفنع السالي

 23.3=  3( ÷ 50+  30+  10-) 50 30 10- مفنع كبير
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  .القرار المناسح وفق لاعدة هلفى الألفى هو ذنصاء مفنع كبير 

 قاعدة أقصى الأدنى: -3

ويسسسمى رالنموذج المتصسسائي هو المتسفظ ويتفسسر  متخر القرار طبقاً لهرة القاعدة 

على هسسسساو من التصسسساؤم والرابة في  يادة مسسسستوى الأمام ذلى حد كبير، حيث 

يفترض هم البرو  المسيطة اير مواتية ولهرا يتولع متخر القرار هسسسوه النتائد 

النتائد وتتمثق اطوات اتخاذ ويعمق على ااتيار البديق الري يسقق هفضسسق هسسسوه 

القرار وفق لاعدة هلفى الأدنى في تسديد هلق العوائد لمق رديق ثي ااتيار الأكبر 

 من رينها. 

  : 5ويممن توضيح ذلك من اهل مثال ا

 حالات الطبيعة

 البديل
 دنىالأ مرتفع متوسط منخفض

 هلفى الأدنى 10 40 25 10 مفنع ًغير

 5 45 35 5 توسع المفنع السالي

 10- 50 30 10- مفنع كبير

وفقاً لقاعدة هلفى الأدنى يتي ااتيار ذنصاء مفنع ًغير حيث هنلا يسقق هفضق 

 عائد عند هسوه حالة. 

 قاعدة هوريوز: -4

تفترض هرة القاعدة هم متخر القرار ليس متفائق رصسسسسسسمق كامق مثق لاعدة هلفسسسسسسى 

 الألفى، وليس متصائي رصمق كامق مثق لاعدة هلفى الأدنى وذنما يميق 

 حالات الطبيعة

 البديل
 الأقصى مرتفع متوسط منخفض

 40 40 25 10 مفنع ًغير

 45 45 35 5 توسع المفنع السالي

 هلفى الألفى 50 50 30 10- كبيرمفنع 
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القرار نسو التفاؤل هو نسو التصاؤم ردرجة ما. ورالتالي يموم لدى متخر القرار نسبة 

ت نسبة التفاؤل والتصاؤم تساوي من التفاؤل ونسبة من التصاؤم على هم يموم مجمو

 واحد ًسيح. 

 وتتمثق اطوات اتخاذ القرار وفق لاعدة هوريو  في: 

 اه  تسديد هلفى عائد وهدنى عائد لمق رديق.

اب  ضسسرب هلفسسى عائد لمق رديق في احتمال التفاؤل، وضسسرب هدنى عائد لمق 

 رديق في احتمال التصاؤم.

 ار البديق الري يسقق هعلى عائد. اج  تقوم رجمع الرلمين لمق رديق وااتي

  وعلى هسسسسساو هم نسسسسسبة التفاؤل لدى 5ويممن لاعدة هوريو  راسسسسستخدام مثال ا

 %. 60متخر القرار تساوي 

. ويممن تسديد هفضسسسق 0.4فمم نسسسسبة التصسسساؤم هي  0.6وحيث هم نسسسسبة التفاؤل 

 رديق كما يلي: 

 القرار المناسح وفقاً لقاعدة هوريو  هو التوسع في المفنع السالي. 

 قاعدة الأسف )معيار سافاج(: -5

ر يعتمد على الدراسسسسسسسات النفسسسسسسسية ويطلق عليلا معيار الترح سسسسسسسافاج معيار  ا

الأسسسف االندم  هو لاعدة اهدنى هلفسسى هسسسف . ويصسسير هرا المعيار ذلى هم متخر 

ا  القرار لد يصسسعر رالندم رعد اتخاذة القرار وحفسسوللا على عائد معين وافسسوًسسً

ار رعد علملا رسالة الطبيعة التي حدث  ورالتالي فهو يتمنى لو كام ااتار رديق  

حالات 

 الطبيعة

 البديل

ض
خف

من
 

ط
س

و
مت

 

ع
تف

مر
ى 

ص
لأق

ا
 

ى
دن

لأ
ا

 

 قاعدة هوريوز 

 التشاؤم× التفاؤل + الأدنى × الأقصى 

 28  = 0.4×  10  + ا0.6×  40ا 10 40 40 25 10 مفنع ًغير

 29  = 0.4×  5  + ا0.6×  45ا 5 45 45 35 5 التوسع

 26  = 0.4×  10-  + ا0.6×  50ا 10- 50 50 30 10- مفنع كبير
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اير الري لام رااتيارة من لبق، ويرى سسسسسسسسافاج هم متخر القرار ذرد وهم يبرل 

 جهدة لتقليق ندملا وتتمثق اطوات اتخاذ القرار وفق لاعدة الأسف في: 

 اه  تسديد هكبر عائد لمق حالة طبيعة المق عمود .

اب  نطرح من تلك القيمة كق ليي حالة السدوث وذلك لسسسسسسسساب الأسسسسسسسف  الندم لمق 

 لة. حا

 اج  ااتيار هكبر ليمة هسف لمق رديق ثي ااتيار هلق ليمة هسف من القيي السارقة. 

  . 5ويممن توضيح ذلك من اهل مثال ا

 . توسيع المفنع السالي.القرار المناسح وفق لاعدة الأسف هو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطبيعة

 

ض البديل
خف

من
 

ط
س

و
مت

 

ع
تف

مر
 

الأسف في حالة 

 الطلب المنخفض

الأسف في حالة 

 الطلب المتوسط

الأسف في حالة 

 الطلب المرتفع
 أقصى أسف

 10 10=40-50 10=25-35 0=10-10 40 25 10 مصنع صغير

أدنى أقصى  5 5=45-50 0=35-35 5=5-10 45 35 5 توسع ال

 أسف

 20   0=50-50 5=30-35 20(=10-)-10 50 30 10- مصنع كبير



 : نظرية القراراتولالفصل الأ

 
 

 

31      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.1ملحق 

القرار بواسطة شجرة استخدام اكسل لتحليل 

 القرارات
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عن طريق ذضافة  تشجرة القرارا لإعداديممن استخدام هكسق 
*TREEPLAN  يتي اعداد شجرة  اكسق.  اذضافية لبرنامدالى الوظائف

من القائمة  Add-Insالقرارات من اهل النقر على الوظائف اذضافية 

 Tree Plan Newليبهر ًندوق  Decision Treeالرئيسية ثي النقر على 

 New treeيتي الضغ  على 

 

 

 

 

 

 

 

تبهر شجرة لرارات مبدئية   A1عند الخلية  New treeعند الضغ   على 

 الصمق التالي  يوضسلاوفرعين  كما  B5تتموم من عقدة لرار عند 

 

 

 

 

 

 

                                                           
في جامعة سان فرانسسكو والموقع  Michael R. Middletonبواسطة   TREEPLANتم تطوير *

 ويمكن للقارئ تحميل نسخة تجريبية من خلال هذا الموقع. www.treeplan.comالالكتروني هو 

http://www.treeplan.com/
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المزيد من الفروت اذا كام هنا  اكثر من رديلين للمفاضلة رينهي, يتي  ولإضافة

ليبهر ًندوق  Decision Treeوالنقر   B5الولف عند عقدة القرار 

TreePlan Decision  ليتي ااتيار اضافة فرتAdd branch. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

في هرا الففق.   3من اهل مثال  Tree planويممن توضيح كيف استخدام 

حيث نجد ام هنا  ردليين اهنصاء المصروت اذول , انصاء المصروت الثاني  

. ويممن تسمية تالقرارافروت جديدة لصجرة  لإضافةورالتالي ليس هنا  حاجة 

ثي  Decision1  ,Decision2البدائق رااتيار الخهيا التي تتضمن عناوين  

 يتي اداال المصروت اذول والمصروت الثاني 
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 ذضافة عقد حاذت الطبيعة:

ام  %75هنا  حالتين للطبيعة في هرا المثال تتعلق رالطلح, هنا  احتمال 

 ام يموم الطلح من منخفض %25يموم الطلح مرتفع واحتمال 

 كما يلي: لرلك يجح اضافة عقد حاذت الطبيعة عند نهاية كق فرت من البدائق

 المصروت اذول:

, يبهر Decision Tree انهاية الفرت  ونقوم رالنقر على  F3نختار الخلية  -

, ثي Change to event nodeفيتي ااتيار  TreePlan Terminalًندوق 

 اوجود حالتين للطبيعة Twoيتي ااتيار  branches امام 
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 تبهر الصجرة كالتالي: OKورالضغ  على 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

, Event 3نجد ظهور حالتين للطبيعة عند فرت المصروت اذول تس  مسمى 

Event 4  ورالولو  على هرة الخهيا  0.5وراحتمال متساوي لمق منهما مقدارة

 يتي تعديق المسميات واذحتماذت
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يممن اضافة احتماذت الطبيعة الى فرت المصروت الثاني من اهل نسخ عقدة 

 للمصروت اذول كما يلي: F5حالة الطبيعة 

, يبهر ًندوق  Decision Treeثي النق على  F5الولو  على الية 

TreePlan event   يتي ااتيارCopy subtree  والضغ  علىOK هنا تي .

 ول للمصروت اذ الطبيعة تنسخ حاذ

 

 

 

 

 

 

 

 

, Decision Tree نقوم رالنقر على  F13للمصروت الثاني نختار  ولإضافتها

   past subtreeثي يتي ااتيار  TreePlan Terminalيبهر ًندوق 
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 تبهر شجرة القرار رالصمق التالي: OKوعند الضغ  على 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

ستقوم الصركة رعد عامين في حالة حدوث الطلح المرتفع في المصروت الثاني 

رالمفاضلة رين تطوير المصروت هو اذرقاء علة ردوم تطوير ورالتالي يجح 

ذضافة عقدة لرار من فرعين همام حالة الطلح المرتفع للمصروت الثاني ويتي 

 ذلك من اهل:

, يبهر ًندوق Decision Tree رالنقر على  ونقوم J15الولو  على 

TreePlan Terminal  فيتي ااتيارChange to decision node ثي امام , 

branches  يتي ااتيارTwo "اوجود رديلين . ويتي تسمية احد الفروت "تطوير

 كما يلي: تالقراراوالفرت اذار "دوم تطوير" وتبهر شجرة 
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عقدة حاذت  نسخطريق  يتي اضافة حاذت الطبيعة الى فرت كق رديق عن

 لتبهر الصجرة كما يلي: السارق،كما فعلنا في  F5الطبية عند 
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رعد ذلك يتي اداال التماليف والعوائد المرتبطة رالبدائق على الصجرة , وفي 

 النهاية تبهر الصجرة كما يلي: 
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تي وضع مستطيق على اذرلام التي يتي اداالها لتمييزها عن اذرلام التي يقوم 

لتمثق تملفة المصروت  D6في  5000000-)حيث تي ذداال  رسسارها،البرنامد 

 لتمثق تملفة المصروت الثاني.  D27في  (1000000-)اذول, 

وائد لتمثق عH4 في  (10000000)رالنسبة لعوائد المصروت اذول تي اداال 

المصروت اذول اهل العصر سنوات امليوم جنية في السنة  في حالة الطلح 

لتمثق عوائد المصروت اذول اهل  H9في  (3000000)المرتفع. اداال 

 جنية في السنة  في حالة الطلح المنخفض. 300000العصر سنوات ا

 رالنسبة للمصروت الثاني:

لتمثق عوائد  H21في  (500000)اداال  المرتفع، تيفي حالة الطلح  -

المصروت الثاني اهل اول عامين في حالة الطلح المرتفع ثي رعد ذلك تقوم 

, وفي هرة   L16في  (4200000)الصركة رالمفاضلة رين التطوير رتملفة 

وهو العائد المتولع اهل  P14,في (7200000) السالة تسقق الصركة عائد 

ت اذا كام الطلح مرتفع, واذا كام الثماني سنوات المتبقية من عمر المصرو

. اما P19في  (1600000)الطلح منخفض من المتولع ام تسقق الصركة عائد 

 (2000000)في حالة عدم القيام رالتطوير من المتولع ام تسقق الصركة عائد 

في حالة  P29في  (1600000)في حالة الطلح المرتفع, وعائد  p24في 

 الطلح المنخفض.

لتمثق العوائد  H34في  (2000000)في حالة الطلح المنخفض, تي اداال  -

 المتولعة اهل العصر سنوات

 تفسير النتائد:

ورالنبر الى عقدة القرار  النتائد،تي وضع دائرة على اذرلام التي تمثق ههي 

, وهي (3250000)نجد القيمة المتولعة المثلى وهي  A16الرئيسية  الية 

رمعنى ام انصاء المصروت اذول  E6القيمة المتولعة للمصروت اذول في الخلية 

هو القرار اذفضق حيث انلا يسقق ليمة متولعة اعلى من القيمة المتولعة 

 .   E27في الخلية  (1300000)للمصروت الثاني والبالغة 
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 ايارا ت اارى:

في المثال السارق , كان  المقارنة تتي على هساو العوائد ورالتالي تي ااتيار 

المصروت اذول حيث انلا يؤدي الى تعبيي القيمة متولعة للعوائد. اما اذا كان  

المقارنة تتي على اساو التملفة يموم الهد  هو التخفيض وليس التعبيي. في 

, ورعد ذلك  Optionsاتيار ,ثي ا Decision Treeهرة السالة يتي ااتيار 

 .OKوالضغ  على  Minimize (Cost)ااتيار 
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 مقدمة 1.2

وتساعد  ،يستخدم أسلوب البرمجة الخطية في حل كثير من المشاكل الإدارية

ية المديرين في اختيار البديل الذي يحقق أعلى عائد ممكن أو الذي طالبرمجة الخ

ية في تحديد التوزيع الأمثل طالبرمجة الخيحقق أقل تكلفة ممكنة، حيث تستخدم 

عادة ما تشمل المواد الخام والعمالة والآلات والوقت للموارد النادرة والتي 

والمال، ويتم تطبيق البرمجة الخطية على العديد من مشاكل العمل الحقيقية في 

ويل والإنتاج والتسويق والتوزيع وفي العديد من نواحي ممجالات مختلفة مثل الت

 الإدارة.

 أساسيات نموذج البرمجة الخطية 2.2

 باستخدامهناك مجموعة من الشروط التي يجب توافرها حتى يمكن حل المشكلة 

 البرمجة الخطية:

 يدي العاملة، المعدات والأموال.: وجود عدد محدود من الأمحدودية الموارد .1

أو تخفيض : يجب أن تهدف المشكلة إلى تحقيق الأمثلية )تعظيم الأرباح الهدف .2

 التكاليف(.

في  ة: الزيادة في مدخلات العمل تؤدي إلى زيادة متناسبLinearityالخطية  .3

 المخرجات.

 : يفترض أن كفاءة جميع العمال والآلات متطابقة.التجانس .4

: يفترض أن الموارد والمنتجات يمكن  divisibilityالقابلية للتجزئة  .5

في حالة عدم إمكانية التجزئة مثل إنتاج نصف جهاز ) .تجزئتها إلى كسور

 integerكمبيوتر يمكن استخدام برمجة الإعداد الصحيحة 

programming.) 

 مكونات نموذج البرمجة الخطية 3.2

 يشتمل نموذج البرمجة الخطية على ثلاثة مكونات أساسية وهي 
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 أولاً: متغيرات القرار: وهي التي ترغب في تحديد قيمتها.

 ثانياً: الهدف: الذي ترغب في تحديد قيمته المثلى.

 ثالثاً: القيود: التي يجب أن يستوفيها الحل.

 (1مثال)

تقوم أحدى الشركات بإنتاج نوعين من المنتجات الربح الناتج من إنتاج 

 جنية، 400جنية وبالنسبة للمنتج الثاني  200وبيع وحدة واحدة من المنتج الأول 

وحدة  90عمل و  ساعة 30ويحتاج إنتاج الوحدة الواحدة من المنتج الأول إلى 

وحدة من  70ساعة عمل و  40م، أما المنتج الثاني يحتاج إلى الخامن المواد 

ساعة والخامات  300ويبلغ الحد الأقصى لساعات العمل المتاحة  الخامالمواد 

 وحدة. 400المتاحة 

المثلى  ضي لمشكلة تحديد كمية الإنتاجوالمطلوب صياغة النموذج الريا

 التي تحقق أقصى ربح ممكن.

        الحل

 :كما ذكرنا فإن نموذج البرمجة الخطية يتكون من ثلاثة مكونات

   أولاً: متغيرات القرار

المطلوب في المشكلة تحديد كمية الإنتاج الواجب إنتاجها من المنتج 

       متغيرات القرار لهذه المشكلة كما يلي:الأول والمنتج الثاني، وعلى ذلك تكون 

1Xكمية الإنتاج الواجب إنتاجها من المنتج الأول = 

2Xكمية الإنتاج الواجب انتاجها من المنتج الثاني = 

 ثانياً: الهدف

وحيث أن ربح 1X ،2Xترغب الشركة في تعظيم أرباحها من إنتاج المنتجين 

 جنية 200هو 1Xالوحدة الواحدة من 
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=1اجمالي الربح من المنتج الأولX200  

وحيث أن ربح الوحدة الواحدة من 
2X  جنية  400هو 

 =2اجمالي الربح من المنتج الثانيX400  

تمثل إجمالي الربح من المنتجين إذن يمكن صياغة دالة الهدف  Zوبفرض أن 

 :كما يلي

تعظيم 
2X400 +

1X200=Z 

 

 ثالثاً: القيود

في المثال السابق يتنافسون على كمية محدودة من نجد أن المنتجين 

وحدة(  400ساعة، والمواد الخام المتاحة  300الموارد )ساعات العمل المتاحة 

 ومن ثم يتم إيجاد قيد لكل مورد من الموارد المتاحة.

 :ات العملقيد ساع -1

 كما يلي: يمكن التعبير عن قيد ساعات العمل لفظياً 

 )ساعات العمل المتاحة( )احتياجات المنتجين من ساعات العمل( 

ساعة  30وحيث أن احتياجات الوحدة الواحدة من المنتج الأول لساعات العمل 

 ساعة لذلك نجد أن: 40ومن المنتج الثاني 

  1X30ساعات العمل المطلوبة لإنتاج جميع وحدات المنتج الأول=

  2X40العمل المطلوبة لإنتاج جميع وحدات المنتج الثاني=ساعات 

 وبالتالي سيكون إجمالي ساعات العمل المطلوب الإنتاج جميع وحدات المنتجين 

 = 2X+40  1X30  ساعة وهي الطاقة  300، وهذه الساعات يجب ألا تزيد عن

 القصوى من هنا يمكن صياغة قيد ساعات العمل كما يلي:

3004030 21  XX 
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 قيد المواد الخام -2

 كما يلي:بير عن قيد استخدام المواد الخام لفظياً يمكن التع

 )المواد الخام المتاحة()احتياجات المنتجين من المواد الخام( 

وحدة من المواد الخام،  90وحيث أن الوحدة الواحدة من المنتج الأول تحتاج إلى 

 -وحدة، لذلك نجد أن: 70بينما تحتاج الوحدة الواحدة من المنتج الثاني إلى 

 190Xالمواد الخام المطلوب لإنتاج جميع وحدات المنتج الأول= 

المواد الخام المطلوبة لإنتاج جميع وحدات المنتج الثاني=
170X   .      

وبالتالي ستكون إجمالي المواد الخام المطلوبة لإنتاج جميع الوحدات 

المنتجين 
170X+190X 400يجب ألا يزيد عن ، وإجمالي الوحدات المستخدمة 

وحدة وهو الحد الأقصى للوحدات المتاحة ومن هنا يمكن صياغة قيد الموارد 

 الخام كما يلي

270X 400 190X + 

، حيث أن المنتجات ب أن يتم إضافة قيود عدم السالبيةوفي النهاية يج

يتم إنتاج قيمة سلبية منها أن المادية مثل الكراسي والطاولات من المستحيل 

يمكن تلخيص النموذج ومن ثم وبالتالي يجب أن يتم إضافة قيد عدم السالبية 

 الرياضي للمشكلة السابقة كما يلي:

 متغيرات القرار

1X كمية الإنتاج من المنتج الأول 

2X كمية الإنتاج من المنتج الثاني 

 الهدف 

 تعظيم

21 400200 XXZ    
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 قيود تحت      

 قيد ساعة العمل   

3004030 21  XX  

 قيد المواد الخام

4007090 21  XX  

 السالبية  مقيد عد

021 XX  

 :ملحوظة

إذا كان المورد المتاح مشروط بكلمة الحد الأقصى أو على الأكثر أو لا  -

 يزيد عن فإن متباينة القيد تكون أكبر من أو يساوي 

إذا كان المورد المتاح مشروط بكلمة الحد الأدنى أو على الأقل أو يزيد  -

 على فإن متباينة القيد تكون أقل من أو تساوي 

إذا لم يكن هناك شرط محدد للمورد المتاح يتم تحديد متباينة القيد وفقاً  -

 للمشكلة.

 (2مثال )

المنتج الأول إلى ساعة عمل  إذا كان لديك نوعين من المنتجات يحتاج

وساعة تجميع، فإذا علمت  عمل وساعتين تجميع، ويحتاج المنتج الثاني إلى ساعة

 10والمتاح من ساعات التجميع هو ساعات  6أن المتاح من ساعات العمل هو 

 جنية وربح الوحدة من المنتج الثاني  5ساعات وأن ربح الوحدة من المنتج الأول 

وحدات من المنتج الثاني والمطلوب  4لا يستوعب أكثر من  جنية وأن السوق 7

 صياغة النموذج الرياضي لنموذج البرمجة الخطية الذي يؤدي إلى تعظيم الربح.

 الحل
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 متغيرات القرار

1X كمية الإنتاج من المنتج الأول 

2X  كمية الإنتاج من المنتج الثاني 

 الهدف

 التعظيم

 

 قيودتحت 

 قيد ساعات العمل 

 قيد التجميع 

 قيد السوق 

 قيد عدم السالبية 

 (3مثال )

تخطط الشركة المصرية للإعلانات لحملة ترويجية لإحدى شركات           

مليون جنية كحد أقصى للإنفاق  5النظارات الشمسية، وقد حددت هذه الشركة 

على الحملة والتي تقتصر على الإعلان في مجلة أسبوعية، جريدة يومية 

 والتلفزيون وتم تجميع البيانات التالية

تكلفة الإعلان الواحد  الحملة الإعلانية

 بالجنية

 عدد المشاهدين المتوقع

 1,150,000 300,000 مجلة أسبوعية

 2,050,000 450,000 جريدة يومية

 7,000,000 1,250,000 التلفزيون

21 75 XXz 

621  XX

102 21  XX

42 X

0, 21 XX
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لمبلغ المنفق على الإعلانات في الجريدة اب شركة النظارات ألا يزيد غوتر

التلفزيون  الإعلان عبرالأسبوعية عن مليون جنية، وكذلك ألا يقل عدد مشاهدي 

 :مليون مشاهد. والمطلوب 21عن 

لذي يؤدي إلى تعظيم عدد صياغة النموذج الرياضي لمشكلة البرمجة الخطية ا

 المشاهدين للحملة الإعلانية؟

 لحلا

 المطلوب هو تحديد عدد الإعلانات في كل وسيلة إعلانية. أولاً: متغيرات القرار:

1X.عدد الإعلانات في المجلة الأسبوعية 

2X .عدد الإعلانات في الجريدة اليومية 

3X .عدد الإعلانات في التلفزيون 

 :ثانياً: الهدف

الي الهدف هو تعظيم عدد المشاهدين للحملة الإعلانية ويمكن تحديد إجم 

 المشاهدين بالمعادلة التالية: تعظيم

321 000.000.7000.050.2000.150.1 XXXZ   

 ثالثاً: القيود 

ن الحد الأقصى للمبلغ المنفق على جميع الوسائل الإعلانية المتعلق بإ قيدال .1

 مليون جنية. 5هو 

000.000.5000.250.1000.450000.300 321  XXX  

القيد الخاص بأن المبلغ المنفق على الإعلانات في الجريدة الأسبوعية يجب  .2

 ألا يزيد ألا مليون جنية.

 
000.000.1000.300 1 X
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اهدي الإعلان عبر التلفزيون يجب أن لا يقل عن شالقيد الخاص بإن عدد م -3

 مليون مشاهد 21

000.000.213000.000.7 X  

 قيد عدم السالبية -1

0,, 321 XXX  

 ( 4مثال )

يجب على الشركة المتحدة للمشروعات الزراعة إنتاج خليط من أحد          

كجم يومياً ويتكون الخليط من ثلاثة مكونات  500بمقدار  فعلاالا

(A,B.C). جنية للمكون  30وتبلغ تكلفة الكيلو جرام الواحدA ،50  جنية للمكون

(B) ،20 (جنية للمكونc ويجب ألا يقل المكون )(A)  كجم،  100في الخليط عن

كجم. والمطلوب صياغة  45عن  (C)كجم والمكون 70 عن  (B)المكون 

النموذج الرياضي لمشكلة البرمجة الخطية لتحديد أفضل مزيج من المكونات 

 الثلاثة لإنتاج العلف وتحقيق أقل كلفة ممكنة.

 الحل

: المطلوب هو تحديد الكمية التي يجب وضعها من كل أولاً: متغيرات القرار

 مكون لإنتاج الخليط وبالتالي يتم فرض:

1X عدد الكيلو جرامات من المكونA. 

2X  عدد الكيلو جرامات من المكونB. 

3X عدد الكيلو جرامات من المكونC . 

 ثانياً: الهدف

 الهدف هو تخفيض التكاليف

321                                          تخفيض    205030 XXXZ  
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 ثالثاً: القيود:

500321قيد الإنتاج -1  XXX 

1001 (A)قيد المكون -2 X 

702 (B)قيد المكون -3 X 

453 (C)قيد المكون -4 X 

,,0قيد عدم السالبية -5 321 XXX 

 

 (5)مثال 

كيلو جرام  200تقوم شركة لتربية الدواجن بإنتاج علف للدواجن بخلط           

من مادتين، أحداهما بروتين 
1X للكربوهيدرات، والأخرى مصدر 

2X وكانت ،

جنية للكيلو والمادة الثانية  3تكلف الشركة 1Xالمادة الأولى 
2X  تكلف الشركة

% من 40عن 1Xجنية للكيلو، كما يجب ألا يزيد المستخدم من المادة الأولى  8

% من المادة30المنتج ككل، كما يجب أن يحتوي المنتج على الأقل 
2X  أي كحد(

، ومشكلة الشركة تتمثل في اتخاذ القرار السليم (2Xمن أدنى يمكن استخدامه 

لتحديد التوليفة المثلى التي تستخدمها لإنتاج المنتج المطلوب بأقل تكلفة ممكنة 

 الرياضي والمطلوب صياغة النموذج 

 الحل

 أولاً: متغيرات القرار:

المطلوب تحديد التوليفة المثلى )الكمية المستخدمة من كل مادة( وبالتالي نقوم  

 بفرض الآتي: 

1X1عدد الكيلو جرامات من المادةX. 

2X 2عدد الكيلو جرامات من المادةX. 
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 ثانياً: الهدف 

 هو تخفيض التكاليفالهدف 

21 83 XXZ   

 ثالثاً: القيود 

 قيد الإنتاج    1-

% من 40يجب ألا يزيد عن  1Xالقيد الخاص بإن المكون من البروتين -2

40%80200ل كالمزيج ك    

801 X 

% من المادة الثانية على 30القيد الخاص بإن المزيج يجب أن يحتوي على 3-

30200%60الأقل   

602 X  

 قيد عدم السالبة        4-

 

 (6مثال )

حدى الشركات بإنتاج نوعين من القمصان الرجالي، ويحقق النوع إتقوم            

جنية للوحدة، في حين تحقق الوحدة من النوع الثاني ربحاً  20الأول ربح مقداره 

للخياطة،  دقيقة 25ودقائق للقطع  10جنية، ويحتاج النوع الأول إلى  30مقداره 

للخياطة، والوقت المتاح  دقيقة 20ودقيقة للقطع  15ويحتاج النوع الثاني إلى 

ساعات والمطلوب  6ساعات ولعملية الخياطة  8لعملية القطع في اليوم هو 

 صياغة المشكلة لنموذج البرمجة الخطية لتحقيق أقصى ربح ممكن

 الحل

 أولاً: متغيرات القرار

20021  XX

0, 21 XX
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كمية الإنتاج من كل نوع من القمصان لتحقيق أكبر ربح المطلوب هو تحديد 

 ممكن وبالتالي يتم فرض:

1X.عدد الإنتاج من النوع الأول 

2X .عدد لإنتاج من النوع الثاني 

 ثانياً: الهدف:

 الهدف هو تحقيق أقصى ربح ممكن  

21تعظيم  3020 XXZ  

 القيود:ثالثاً 

1510)608(480القطع  يدق .1 21   XXدقيقة

2025)606(360قيد الخياطة  .2 21   XXدقيقة

,0قيد عدم السالبية .3 21 XX 

 (7مثال )

باستخدام  (A),(B)تقوم أحدى شركات العطور بإنتاج نوعين من العطور        

ويمكن توضيح البيانات المتعلقة  (F1),(F2)نوعين من مستخلصات الزهور 

 بالإنتاج في الجدول التالي.

 الاحتياجات باللتر 

 الكمية المتاحة (B)العطر  (A)العطر 

 1F 8 4 20مستخلص الزهور

 2F 2 3 8مستخلص الزهور 

   5 7 الربح لكل لتر

زجاجة يومياً )تبلغ كل واحدة  20 (B)ويبلغ الحد الأقصى للطلب على العطر 

لا  (B)مليمتر(، كما أوضحت دراسة السوق أن الطلب اليومي للعطر  100منها 
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لتر وتريد الشركة معرفة الكمية التي  2بأكثر من  (A)يمكن أن يزيد عن العطر 

من كل عطر لتحقيق أقصى ربح ممكن والمطلوب صياغة النموذج يجب إنتاجها 

 :الرياضي لهذه المشكلة

 الحل

 أولاً: متغيرات القرار

 الواجب انتاجها من كل نوع من أنوع العطورالمطلوب تحديد الكمية  

1X عدد اللترات التي يتم انتاجها من العطر(A). 

2X  عدد اللترات التي يتم انتاجها من العطر)(B. 

 ثانياً الهدف

 وبالتالي:الهدف هو تحقيق أقصى ربح  

21تعظيم  57 XXZ  

هو ربح اللتر الواحد  (5)و  (A)هو ربح اللتر الواحد من العطر  7حيث أن 

 (B)من العطر 

 ثالثاً: القيود

1F   2048قيد مستخلص الزهور -1 21  XX 

2F   832قيد مستخلص الزهور -2 21  XX 

زجاجة  20لا يزيد عن  (B)هناك قيد إضافي متعلق بأن الطلب على العطر 3-

20))اي  مليمتر  100يومياً بحجم  × مليمتر100 = 2.000𝑚𝑙 =  لتر2

22  وبالتالي  X 

، حيث (B)والعطر  (A)بين الطلب على العطر  قهناك قيد أخر متعلق بالفر4-

لتر  2بأكثر من  (A)لا يزيد عن الطلب على العطر  (B)أن الطلب على العطر 

 :وبالتالي
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,0قيد عدم السالبية  -5 22 XX 

 

 الحل البياني للبرمجة الخطية 4.2

يعتبر الأسلوب البياني من أبسط طرق البرمجة الخطية التي تهدف إلى 

البياني إيجاد الحلول المناسبة للمشاكل الإدارية المختلفة، ولكن لاستخدام الأسلوب 

يجب أن يكون هناك متغيرين فقط، أما في حالة وجود أكثر من متغيرين لا يمكن 

وهو الذي سوف يتم  سلكباستخدام الأسلوب البياني ويتم استخدام أسلوب السم

 تناوله في الفصل القادم.

 وتقوم طريقة الحل البياني علي:

 تحديد منطقة الحلول الممكنة بيانياً. .1

 تحقق أكبر قيمة لدالة الهدف. اختيار النقطة التي .2

 : Maximizationاستخدام الأسلوب البياني في مشكلة التعظيم  1.4.2

 (: 8مثال )

تقوم شررركة خالد بإنتاج نوعين من المنتجات ويبلغ ربح الوحدة من المنتج الأول 

جنيه ويحتاج إنتاج هذه المنتجات  10جنيه، وربح الوحدة من المنتج الثاني  14

سرراعة لةلة  48وكانت سرراعات التشررغيل المتاحة هي  B, Aإلى اسررتخدام تلتين 

A ،20  ساعة لةلةB  عات على الآلة سا 4ويحتاج المنتج الأول(A) ساعة  2و

وساعة واحدة على  (A)ساعات على الآلة  3ويحتاج المنتج الثاني  Bعلى الآلة 

 . (B)الآلة 

2

2

21

12





XX

أو

XX
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 : تحديد المزيج الأمثل من المنتجات لتحقيق أقصى ربح ممكن. والمطلوب

 الحـــــــل

 أولاً: صياغة النموذج الرياضي: 

 متغيرات القرار: 

1X   .كمية الإنتاج من المنتج الأول 

2X   .كمية الإنتاج من المنتج الثاني 

 الهـــدف: 

 10X 1Z = 14X +2              تعظيم 

 القيـود: 

 48 < 2+ 3X 14X      (A)قيد الآلة 

 20 < 2+ X 12X  (B)قيد الآلة 

 X1X ,2 < 0 قيد عدم السالب 

 ثانياً: حل المشكلة بالأسلوب البياني: 

 وكما ذكرنا سابقاً يتم الحل بيانياً على خطوتين: 

 تحديد منطقة الحلول الممكنة بيانياً.  -1

 اختيار النقطة التي تحقق أقصى ربح ممكن. -2

 وسيتم توضيح كل خطوة كما يلي: 

 تحديد منطقة الحلول الممكنة بيانياً.  -1

 ويتم تحديد منطقة الحلول من خلال إتباع عدة خطوات.

 ينات إلى معادلات:)أ( تحويل المتبا

 إلى معادلات )=( كما يلي: ( ≤)يتم تحويل متباينات القيود 

(1)                     = 48 23X + 14X 

(2)                      = 20 2+ X 12X 
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وتمثل المنتج الثاني على  X)1()ب( يتم تمثيل المنتج الأول على المحور الأفقي 

 التالي:. كما هو موضح بالشكل X)2(المحور الرأسي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ج( يتم رسم خط مستقيم يمثل كل قيد )معادلة( من قيود المشكلة: 

ويتم رسررررم الخط المسررررتقيم من خلال إيجاد نقطتين لكل معادلة عن طريق القيام 

 1Xوإيجاد قيمة   = 2X0، ومرة أخرى فرض 2Xثم إيجاد قيمة   = 1X0بفرض 

 كما يلي:

 3X 14X +2 48 =   (: 1المعادلة )

X1 = 0  4(0) + 3X2 = 48 

 3X2 = 48   16
3

48
X2   

X1 = 0      X2 = 16     النقطة الأولى 
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X2 = 0  4X1 + 3(0) = 48 

 4X1 = 48   12
4

48
X1   

X1 = 12  ,   X2 = 0   النقطة الثانية 

 . (12 , 0)،  (0 ,16)ن هما االنقطت

( على الرسررم البياني 1يتم رسررم خط مسررتقيم للمعادلة )بعد أن تم تحديد النقطتين 

 وتحديد منطقة الحلول المقبولة لهذا القيد كما هو موضح بالشكل التالي. 
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 ملحوظـة: 

إذا كان القيد )أصررررررغر من أو يسرررررراوي( فإن منطقة الحلول تتجه نحو نقطة  -

، أما إذا كان القيد )أكبر من أو يسررررراوي( فإن منطقة الحلول (0 ,0)المركز 

 (. 0 ,0تبتعد عن نقطة المركز )

المقصود بمنطقة الحلول الممكنة هي المنطقة التي تحترم القيد بمعنى هي  -

أقل من أو  )3X 14X +2(المنطقة التي تكون فيها جميع النقاط تجعل 

منطقة الحلول الممكنة  داخل (4 ,4). فعلى سبيل المثال النقطة 48يساوي 

، 48أقل من  [28 = (4)3 + (4)4]وبالتعويض عنها في المعادلة نجد أن 

خارج منطقة الحلول الممكنة وبالتعويض عنها في  (18 ,18)أما النقطة 

 .48أنها أكبر من  [126 = (18)3 + (18)4]المعادلة نجد أن 

 

 X 12X +2 20 =              (:2المعادلة )

X1 = 0  2(0) + X2 = 20 

 X2 = 20   

X1 = 0      X2 = 20     النقطة الأولى 

X2 = 0  2X1  + 0 = 20 

 2X1 = 20   10
2

20
X1   

X1 = 10  ,   X2 = 0   النقطة الثانية 

، يتم رسررررررم خط مسررررررتقيم (0 ,20) ,(10 ,0)وبعد أن تم تحديد النقطتين وهما 

الرسررررررم البياني، وتحديد منطقة الحلول المقبولة لهذا القيد كما  ( على2للمعادلة )

 هو موضح بالشكل التالي:
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( لكي نحصل على رسم 3(، وشكل )2ويمكن أن يتم دمج الرسومات في شكل )

( والذي يتضرررررمن منطقة 4بياني واحد للقيدين معًا كما هو موضرررررح في شررررركل )

الحلول الممكنرة )المنطقرة المظللرة( وتحتوي منطقرة الحلول الممكنرة على جميع 

 النقاط التي تحترم كل القيود في المشكلة. 
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الانتهاء من الخطوة الأولى في الأسررررررلوب البياني وهي تحديد منطقة  وبعد أن تم

الحلول الممكنرة يتم الانتقرال إلى الخطوة الترالي وهي اختيرار النقطرة التي تحقق 

 أقصى ربح ممكن. 

 

 اختيار النقطة التي تحقق أقصى ربح ممكن: -2

نجد أن هناك كثير من الحلول  (4)في شرررررركل  بالنظر إلى منطقة الحلول الممكنة

إعادة رسرررررم  يمكنللتوضررررريح والمقبولة )في الحقيقة عدد لا نهائي من الحلول(. 

 (. 5كما هو موضح بشكل ) نفصلالمنطقة المقبولة على رسم بياني م
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ويتطلب تحديد الحل الأمثل معرفة الاتجاه الذي يؤدي إلى الزيادة في قيمة دالة 

ويتم تحديد اتجاه الزيادة من خلال افتراض قيم (، 10X 1= 14X Z +2)الهدف 

ثم أن الربح =  48متزايدة لدالة الهدف )على سررربيل المثال افتراض أن الربح = 

 (. 6( وبالتالي نستطيع تحديد اتجاه زيادة خط الربح كما هو موضح بشكل )96

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وحيررث أن خطوط الربح تكون متوازيررة )حيررث أن لهررا نفس الميررل( يمكن لنررا 

الحصررول على قيمة أعلى للربح بالتحريك المسررتمر لخط الربح في اتجاه الزيادة 

 بشكل متوازي مع خطوط الربح السابقة. 
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والسررؤال هنا متى يتم الوصررول إلى الحل الأمثل؟ يتم تحديد الحل الأمثل 

ها أعلى خط للربح )وهي النقطة عند تخر نقطة في الم نطقة المقبولة يمر عند

C .أو الحررل الأمثررل هي نقطررة تمرراب خط الربح من منطقررة الحلول الممكنررة )

والذي  (3)أن أعلى خط ربح هو خط الربح رقم  (6)من شررررركل وبالتالي يلاحظ 

جنيه حيث أنه أعلى خط ربح يتماب مع منطقة الحلول  164يحقق ربح مقداره 

والتي تعتبر هي الحل الأمثل )حيث أنها النقطة الوحيدة  (C)مع النقطة  الممكنة

في المنطقة المقبولة التي تقع على أعلى خط ربح( ولاحظ أن أي زيادة بعد ذلك 

تقع خررارج منطقررة الحلول  (6)شرررررركررل   في 4)في خط الربح )مثلاً الخط رقم 

 . (A, B, C, D)الممكنة 

عن  (C)عند النقطة  X1(X ,2(ويتم تحديد القيم المثلى لمتغيرات القرار 

وبالتالي  ،2Xومحور  1Xعلى كلاً من محور  Cطريق إسقاط مستقيم من النقطة 

 .2X 8 =و 1X 6 =فإن  Cفإن عند النقطة  (7)كما هو موضح بالشكل 

  وحرردات من المنتج  8وحرردات من المنتج الأول و 6الحررل الأمثررل هو إنترراج

 جنيه.  164الثاني وفي هذه الحالة يمكن تحقيق أقصى ربح وهو 

 إيجاد الحل جبرياً بالاستعانة بالرسم البياني: 

ية هامة جدًا عند تحديد الحل الأمثل للبرمجة  يلاحظ أن هناك خاصرررررر

الخطية، وهي أن الحل الأمثل يتحقق عند نقطة ركنية من أركان منطقة الحلول 

 . (D, C,B, A)الممكنة وهي النقاط 

عند كل نقطة من نقاط الأركان ثم نقوم   2X،1Xويجب أن يتم تحديد قيم 

 بتحديد الأرباح المرتبطة بكل نقطة: 

 (0 1X  ،= 0 2X =) (A)نقطة 

 (10 1X  ،= 0 2X =) (B)نقطة 

 (0 1X  ،= 8 2X =) (D)نقطة 
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يمكن التوصررررل إليها عن طريق الحل الجبري لقيد الآلة )أ(  (C)النقطة 

 هي نقطة تقاطع خطي القيدين.  Cوقد الآلة )ب(، حيث أن النقطة 

 2X+ 3 1X4 48 =                    (1)    معادلة الآلة )أ( 

 2X+  1X2 20 =                      (2) معادلة الآلة )ب(

 

 .  (1)ثم طرحها من معادلة  2في  (2) بضرب المعادلة 

  4X1 + 3X2 = 48 

- 4X1 – 2X2 = 40 

          X2 = 8 

 في المعادلة الثانية.  2Xبالتعويض عن قيمة 

 2X1 + 8 = 20.  

 

 

  النقطةC (= 6 1X= 8   ,    2X) 

وبعررد ذلررك يتم تحررديررد الربح المحقق عنررد كررل نقطررة لاختيررار النقطررة التي تحقق 

 ح وذلك بالتعويض في دالة الهدف. أقصى رب

14X1 + 10X2  دالة الهدف X2 X1 النقطـة 

14(0) + 10(0) = 0 0 0 A 

14(10) + 10(0) = 140 0 10 B 

14(6) + 10(8) = 164 8 6 C 

14(0) + 10(16) = 160 16 0 D 

بالترالي نجرد أن أعلى ربح هو  وحدات من المنتج  6ويتحقق عنرد إنتراج  164و

 وحدات من المنتج الثاني. 8الأول و

6 
2 

12 
X 12 X 2 

1 1 
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 (: 9مثال )

 20X 1Z = 15X +2 المطلوب تعظيم 

 تحت قيود: 

   240 < 2+ 2X 13X 

   160 > 2+ 2X 1X 

   60 <           1X 

              0 > 2,   X   1X 

 الحــــــــــل

 تباينات إلى معادلات:م( تحويل ال1)

= 240 2+ 2X 13X 

= 160 2+ 2X 1X 

= 60              1X 

 ( رسم خط مستقيم لكل معادلة عن طريق تحديد نقطتين لكل قيد: 2)

 القيد الأول: 

3X1 + 2X2 = 240 

 2X2 = 240     X2 = 120    1 0 =بفرضX 

 3X1 = 240      X1 = 80    2 0 =بفرضX 

 ( 0 ,120النقطتان هما ،)(80 ,0) 

 القيد الثاني: 

X1 + 2X2 = 160 

2X2 = 140       X2 = 80    1 0 =بفرضX 

X1 = 160            2 0 =بفرضX 

 ( 0 ,80النقطتان هما ،)(160 ,0) 
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  1X 60 =  : القيد الثالث

 1X60 =   2لكل قيمX  .)يتم رسم خط موازي للمحور الرأسي( 

  (7)شكل   ( ويتم توضيح الثلاث قيود في الشكل التالي3)

 نجد أن منطقة الحلول الممكنة تتكون من ثلاث نقاط ركنية، وهي: 

 = 0) A  1X= 80  ,  2X( 

 = 0) C  1X= 120  ,  2X( 

فهي نقطة تقاطع القيد الأول مع القيد الثاني وبالتالي يتم إيجاد قيم  Bأما النقطة 

1, X2X  :من خلال الحل الجبري للقيدين كما يلي 
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 : (1)من المعادلة  (2)بطرح المعادلة 

(1 )  = 240 2+ 2X 13X 

(2)  160-=  22X – 1X- 

 

  = 80             1X2 

  = 40              1X  

 (. 2في المعادلة ) 1Xوبالتعويض عن قيمة 

 40 + 2X2 = 160 

 2X2 = 120 

 X2 = 60 

  النقطةB ( 1 40 =هيX= 60 ,  2X) 

 للوصول إلِى الحل الأمثل نقوم بالتعويض في دالة الهدف. 

15X1 + 20X2  دالة الهدف X2 X1 النقطـة 

15(0) + 20(80) = 1600 80 0 A 

15(40) + 20(60) = 1800 60 40 B 

15(0) + 20(120) = 2400 120 0 C 

 . 01X ،= 120 2X =ويتحقق عندما تكون  2400أقصى ربح هو 
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 استخدام الأسلوب البياني في مشكلة التدنية:  2.4.2

 (: 10مثال )

 4X 13X +2 المطلوب تخفيض 

 تحت قيـود: 

   6 > 2+ 3X 11X 

   4 > 2+ 1X 11X 

   0 > 2, X 1X 

 الحــل

 تحويل المتباينات إلى معادلات: 1-

  = 6 2+ 3X 11X 

  = 4 2+ 1X 11X 

 تحديد نقطتين لكل قيد:  2-

 القيـد الأول: 

1X1 + 3X2 = 6 

3X2 = 6       X2 = 2   1 0 =بفرض أنX 

1X1 = 6             X1 = 6   2 0 =بفرض أنX 

 ( 0 ,2النقطتان هما ،)(6 ,0) 

 

 القيد الثاني: 

 

1X1 + 1X2 = 4 

 X2 = 4     1 0 =بفرض أنX 

 X1 = 4            2 0 =بفرض أنX 

 ( 0 ,4النقطتان هما ،)(4 ,0) 
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 الرسم البياني:  3-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نات  باي نة تقع أعلى خطوط القيود )حيث أن المت يلاحظ أن منطقة الحلول الممك

 أكبر من أو تساوي(. 

 تحديد الحل الأمثل: 4-

يتم تحديد الحل الأمثل من خلال اختبار نقاط الأركان في منطقة الحلول الممكنة 

لة  C, B, Aوهي  نة )لاحظ أن دا كاليف ممك قل ت طة التي تحقق أ يد النق حد وت

 الهدف هو تخفيض التكاليف(. 

A (= 6 1= 0  ,   X 2X) 

C (= 0 1= 4  , X 2X) 

من خلال الحل الجبري للقيدين حيث  X2X ,1فيمكن تحديد قيم  (B)أما النقطة 

 أنها تمثل نقطة تقاطع خطي القيدين كما يلي: 
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(1 ) = 6 2+ 3X 11X 

(2) = 4 2+ 1X 11X 

 (. 1( من المعادلة )2وبطرح المعادلة )

    2X2 = 2 

    X2 = 1 

 (. 2في المعادلة ) 2Xوبالتعويض بقيمة 

    1X1 + 1 = 4 

    X1 = 3 

  النقطةB  (3 ,1)هي . 

 للوصول إلى الحل الأمثل نقوم بالتعويض في دالة الهدف. 

3X1 + 4X2  دالة الهدف X2 X1 النقطـة 

3(6) + 4(0) = 18 0 6 A 

3(0) + 4(4) = 16 4 0 B 

3(3) + 4(1) = 13 1 3 C 

 الحل الأمثل هي النقطة C  13حيث أنها تحقق أقل تكلفة ممكنة ومقدارها ،

 .1X  ،= 1 2X 3 =وتكون قيمة 

 (: 11مثال )

 4X 14X +2 المطلوب تخفيض: 

 3X 1X +2 > 10  تحت قيـود 

   6 > 2+ X 1X 

   0 > 2, X 1X 

 الحـل

 تحويل المتباينات إلى معادلات: 1-
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   = 10 2+ 3X 1X 

   = 6 2+ X 1X 

 تحديد نقطتين لكل قيد:  2-

 القيـد الأول: 

X1 + 3X2 = 10 

3X2 = 10       X2 = 3.3   1 0 =بفرض أنX 

X1 = 10     2 0 =بفرض أنX 

 ( 0 ,3.3النقطتان هما ،)(10 ,0) 

 القيد الثاني: 

X1 + X2 = 6 

 X2 = 6     1 0 =بفرض أنX 

 X1 = 6            2 0 =بفرض أنX 

 ( 0 ,6النقطتان هما ،)(6 ,0) 

 الرسم البياني:  3-

 ( قيود المشكلة ومنطقة الحلول الممكنة9يوضح الشكل التالي )شكل 

 إيجاد الحل الأمثل: 4-

 . C, B, Aأركان منطقة الحلول الممكنة هي ان  (9)يتضح من شكل

A (= 6 1= 0 , X 2X) 

B (= 10 1= 0 , X 2X) 

 من خلال الحل الجبري للقيدين كما يلي:  1X, 2Xيمكن تحديد قيم  Cالنقطة 

(1 ) = 10 2+ 3X 1X 

(2 ) = 6 2+ X 1X 

 ( ينتج: 1( من المعادلة )2ادلة )وبطرح المع

    2X2 = 4               X2 = 2 
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 (. 2في المعادلة ) 2Xوبالتعويض عن قيمة 

   X1 + 2 = 6          X1 = 4 

  النقطةC (= 4 1= 2 , X 2X) 

 وللوصول إلى الحل الأمثل نقوم بالتعويض في دالة الهدف.

4X1 + 4X2  دالة الهدف X2 X1 النقطـة 

4(6) + 4(0) = 24 0 6 A 

4(10) + 4(0) = 40 0 10 B 

4(4) + 4(2) = 24 2 4 C 

 ، الحل الأول 24نجد أن هناك حلين بديلين كليهما يحقق أقل تكلفة ممكنة وهي 

(= 6 1= 0 , X 2X) الحل الثاني ،(= 2 =1 4 , X 2X) . 
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 ملاحظات على خطوط الرسم البياني: 

كما أوضرررحنا سرررابقاً يتم رسرررم خط مسرررتقيم لكل قيد من خلال تحديد نقطتين لهذا 

لذي يصرررررررل بين النقطتين ولكن هناك بعض  عد ذلك يتم رسررررررم الخط ا يد وب الق

 الحالات التي يجب أخذها في الاعتبار: 

 وجود متغير واحد فقط في معادلة القيد: 1-

، في هذه الحالة يتم تحديد 1X > 60( 9على سررربيل المثال القيد الثالث في مثال )

)كما  2Xثم يتم رسرررم خط موازي للمحور الرأسررري  1Xعلى المحور  60النقطة 

فإنه يتم  2X > 60(، أما على سرربيل المثال إذا كان القيد 8تم توضرريحه في شرركل 

يد النقطة  حد )المحور  1Xثم رسررررررم خط موازي لمحور  2Xعلى المحور  60ت

 الأفقي(. 

وكما أوضررررحنا فإن تحديد منطقة الحلول الممكنة يتوقف على إشررررارة التباين إذا 

كانت أكبر من أو تسرررراوي تكون منطقة الحلول الممكنة بعيدة عن نقطة الأصررررل 

، أما إذا كانت أقل من أو تسررراوي تكون منطقة الحلول الممكنة تتجه نحو (0 ,0)

 نقطة الأصل. 

 المحور:  وجود نقطة على الجزء السالب من 2-

سبيل المثال إذا كان أحد القيود  ، نجد 1X 0 = عوضب، و2X – 12X > 01على 

، نجد أن النقطة 2X 0 =(، وبوضررررع X 1X ,0 =2  =-01)أن النقطة الأولى 

 (. X 5=  1X ,2 0 =)   الثانية

وبالتالي فإن النقطة الأولى لا يمكن تحديدها على الرسررررررم البياني إلا من خلال 

 لكي يتضمن الجزء السالب، حيث أنه في النقطة الأولى 2Xديد المحور مت

 10-=  2X خط القيد والحلول المقبولة للقيد (10)شكل ، ويوضح 

 01 < 2X – 12X. 
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 وجود نقطة الأصل على خط القيد:  3-

، نجد 1X 0 =، وبفرض أن 2X – 1X ≤ 0على سرربيل المثال إذا كان أحد القيود 

  (. 1X،= 0 2X 0 =)النقطة الأولى هي  2X  0 =أن 

 1X،=  2X 0 =)النقطة الثانية هي  1X  0 =، نجد أن 2X 0 =وبفرض أن 

0.)  

أي أننا نحصررررل على نفس النقطة، وبالتالي يجب الحصررررول على نقطة إضررررافية 

وذلك بالتعويض عن أحد المتغيرات بقيمة معينة ثم حل القيد بالنسرررررربة للمتغير 

 ، وبالتالي النقطة الثانية هي1X  =02نجد أن  2X  =02الآخر، فمثلاً يوضع 

 (02=  20, X2=  1X وبتوصرررررريل النقطة الأولى .)(0 ,0)،  بالنقطة الثانية

( يتم إيجاد خط القيد وتحديد منطقة الحلول الممكنة له كما هو موضرررح 20 ,20)

 . (11)بشكل 
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إذا كان خط القيد يمر بنقطة الأصررل كيف يمكن تحديد منطقة القبول؟  ملحوظة:)

يمكن القول بأن منطقة الحلول الممكنة في هذه الحالة تكون على يسرررار الخط إذا 

كانت المتباينة أصرررغر من أو يسررراوي وتكون على يمين الخط إذا كانت المتباينة 

 أكبر أو يساوي(. 

 

 

 

 

 

 



 

 الفصل الثاني: البرمجة الخطية: الأسلوب البياني

 
 

 

76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.2ملحق 

ة البرمجة للحل مشك  Excel Solverاستخدام 

 الخطية بيانيا
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في هذا الجزء نعرض كيفية استخدام برنامج اكسل لحل مشكلة البرمجة  

 لهموذج الرياضي والذي تم صياغة النفي هذا الفصل  8الخطية باستخدام مثال 

 كما يلي:

 

 10X 1Z = 14X +2تعظيم                    

 تحت قيود:

                    ≤ 48   2+ 3X 14X 

≤ 20                        2+ X 12X    

                           ≥0   1X،2X  

وإدخال البيانات لبرنامج اكسل  spreadsheetاولا: يتم فتح جدول بيانات 

 ة: الخاصة بالمشكل
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 ثم بعد ذلك اتباع الخطوات التالية:

لهذا القيد كما تم  نقطتينرسم خط مستقيم للقيد الاول من خلال ايجاد  -1

. وبعد ذلك 2Xثم ايجاد قيمة  1X  =0التوضيح في هذا الفصل, بحيث يتم فرض

 . ولكن كيف يحدث هذا على الاكسل؟ 1Xوايجاد قيمة  2X=0فرض 

كما هو  1X  =0يتم كتابة القيد الاول مرة اخرى وعند النقطة الاولى يتم فرض

 موضح بالشكل:

  

 

 

 

 

 

 

 

. يتم الوقوف عند الخلية C9عند النقطة الاولى الخلية 2Xبعد ذلك يتم ايجاد قيمة 

C9  وكتابة المعادلة التالية(=D8/C8)  بمعنى يتم قسمة قيمة الخلية(D8 

تساوي صفر  1Xعندما تكون 2Xللحصول على قيمة  C8 (3)على الخلية  (48)

 :يلي  كما  2X  =16لنجد ان
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 1Xتساوي صفر ثم ايجاد قيمة  2Xبعد ذلك يتم تحديد النقطة الثانية بوضع قيمة 

 12تساوي  1Xبحيث تصبح قيمة   (D8/B8 =)من خلال المعالة التالية 
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=   1X( والنقطة الثانية )1X =0 ,2X   =16وبالتالي نجد ان النقطة الاولى )   

12   ,2X=0 يلي:( كما 

 

 

 

 

 

 

يتم ايجاد النقطتين للقيد الثاني بنفس الطريقة السابقة, نجد ان النقطة الاولى )    -2

1X =0 ,2X   =20) ( 1والنقطة الثانيةX   =10   ,2X=0:كما يلي ) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الفصل الثاني: البرمجة الخطية: الأسلوب البياني

 
 

 

81 

يتم رسم الخط المستقيم للقيد الاول عن طريق سحب خلايا النقطة الاولى  -3

)إدراج( من القائمة الرئيسية ثم  Insertوالثانية للقيد الاول معا ثم النقر على 

)المخططات( ويتم اختيار مخطط )مبعثر بخطوط  Scatterالنقر على 

 كما يلي: مستقيمة(
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 المستقيم للقيد الاول كما يلي:ويظهر الخط 

 

 

 

 

 

 

 

 

و التنسيق  (Design)وبإجراء بعض التحسينات من خلال التصميم 

(Layout) و  يمكن إجراء تحسين على الشكل السابق لتوضيح اسماء المحاور

 تحويل الخط الى خط منقط لتميزه عن القيد التالي يصبح الشكل كما يلي:
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ايقونة  للقيد الثاني يتم النقر على الشكل البياني فتظهرلرسم خط مستقيم  -4

في شريط الادوات الاساسية ثم يتم النقر عليه ويتم اختيار  (Design)التصميم 

 (  (Select Dataتحديد البيانات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Selectيظهر صندوق   (Select Data)عند النقر على تحديد البيانات 

Data Sources    
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يث ح, بEdit Seriesالقيد الثاني فيظهر صندوق  لإضافة Addيتم النقر على 

  2X (20;0) وقيم  1X (0:10)يتم أضافة قيم 

 

 

 

 

 

 

 وبالتالي يظهر الشكل البياني كما يلي:

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
  1من الممكن اضافة قيمX  بالوقوف على محورX  في صندوقEdit Series  ثم تظليل

ثم تظليل النقطة  Yبالوقوف محور  X2, واضافة قيم    X1 النقطة الاولى والثانية للمتغير

 X2 الاولى والثانية للمتغير
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وتظهر منطقة الحلول الممكنة وهي المنطقة التي تكون تحت جميع الخطوط. 

وتمثل النقاط الركنية افضل الحلول الممكنة. ومن السهل تحديد قيم جمع النقاط 

الركنية ماعدا قيم نقطة تقاطع القيدين. هل يمكن تحديد قيم نقطة التقاطع 

 لك.والخطوة التالية توضح ذ، اكسل ؟ نعم يمكن باستخدام

في الخلية   1X  ,2Xكتابة المتغيرات   إعادةيتم تحديد نقطة لتقاطع من خلال  -5

A17  ,A18 ثم نقوم في الخليتين .B17 ,B18 : بكتابة المعادلة التالية 

MMULT(MINVERSE(B3:C4);E3:E4))= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2Xوقيمة  1X  =6فتظهر قيمة   Ctrl+ shift+ Enterثم نقوم بالضغط على 

 =8  
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 يلي: يتم تحديد جميع النقاط الركنية كما -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 D22  :D25لتحديد قيمة الربح لكل نقطة ركنية يتم تظليل خلايا الربح من  -7

 وكتابة المعادلة التالية:

=MMULT(B22:C25;TRANSPOSE(B2:C2)) 
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فتظهر قيمة الربح أمام كل نقطة  Ctrl+ shift+ Enterنقوم بالضغط على  -8

 ركنية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, الربح =  1X  =6 ,2X  =8من الشكل السابق يتضح ان الحل الامثل هو  

164 
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 مقدمة  1.3

في الواقع العملي، تحتوي معظم المشااااااى أ ثل  ن مت مر متوبتلر ليىلتىلي      

لكون هنىك صااااعوي  في ااااااتلوا  ابااااالول ال بىلي لحل ى، لدلم لتم ااااااتلوا  

نالول السم لكس لحأ المشى أ الك بتة. للتم تنفبد هده الطتلق  مر خلال ثملب  

ممأ مر خلال تكتاج ، ني لتم الوصااول ىل  الحأ ابIterativeتحساابر توجل ي 

ىن من ج الساااااام لكس   لعطي فق  الحاأ ابمماأ للكنا  لوفت  لفس اللطوات. 

 نلضًى معلومىت قبم  لتحقبق نداء اقتصىدي لتحلبأ مىذا لو. 

 : أسلوب السمبلكسالمتغيرات الإضافية المستخدمة في  2.3

 لتم ااتلوا  ثلاث  نلواع مر المتوبتات الإضىفب  في نالول السم لكس. 

 : (Slack)أولاً: متغيرات عاطلة 

ىذا  ىلت المت ىلن  نصوت مر نل لسىلي  (S)لتم ىضىف  المتوبتات التا وة         

لتشبت المتوبتات العىطل  ىل  الكمب  غبت   لذلم لتحولل ى ىل  معىدل  )=(.  )>(

( في الفصااأ السااىيق( ل و نن 1المسااتلوم  مر المواجد، ليىلتعوع ىل  )ممىل )

 قبو المواد اللى . 

90X1 + 70X2 < 400 

لتحولأ هده المت ىلن  )نصوت مر نل لسىلي( ىل  معىدل  لتم ىضىف  متوبت         

 الدي لشبت ىل  الكمب  غبت المستلوم  مر المواد اللى   مى للي:  1Sثىطأ 

90X1 + 70X2 + S1 = 400 

 : (Surplus)ثانياً: متغيرات زائدة 

 )<(ىذا  ىلت المت ىلن  ن  ت مر نل لسااااااىلي  )-(Sلتم طتح المتوبت الزائو       

مواجد لذلم لتحولل ى ىل  معىدل  )=(، لتشاااااابت المتوبتات الزائوة ىل  مقواج ال

( في الفصااااأ السااااىيق ل و نن 4ممىل ) ليىلتعوع ىل الدي لت ىلز الحو ابدل . 

 : Aقبم  المكون 

X1 > 100 



 البرمجة الخطية: أسلوب السمبلكسالفصل الثالث: 

 
 

 

90      

لتحولأ هده المت ىلن  )ن  ت مر نل تساااااااىلي( لتم طتح متوبتات زائوة  مى      

 للي: 

X1 – S1 = 100 

 لذلم مع ملاحظ  نن الطتف ابلمر للمعىدل    ل ب نن لكون اىل ىً. 

 -X 1X +2 > -3فعل  ا بأ الممىل، القبو      

هنى المت ىلن  )نصاااااوت مر نل تساااااىلي( ليىلتىلي لتحولل ى ىل  معىدل  لتم           

  مى للي: 1Sىضىف  متوبتات جا وة 

- X1 + X2 + S1 = -3 

للكر لكي لصاا ا الطتف ابلمر للمعىدل  غبت اااىلب لتم ضااتل طتفي          

 (، ليىلتىلي لص ا القبو: -1المعىدل  في )

X1 – X2 – S1 = 3 

 : (Artificial)ثالثاً: متغيرات وهمية 

هي متوبتات ثىطل  مؤقت  لتم ىضااىفت ى بغتاا الحسااىل ثم لتم حدف ى          

 . (a)في لقت  حق لتأخد التمز 

 لال ولل التىلي لوضا  بفب  ااتلوا  المتوبتات السىيق . 

 

 الصيغة المتغيرات الإضافية نوع القيد

 S + متوبتات ثىطل ىضىف   <نصوت مر نل لسىلي 

 S + a- طتح متوبتات زائوة لىضىف  متوبتات لهمب  >ن  ت مر نل لسىلي 

 a + لتم ىضىف  متوبتات لهمب  تسىلي )=(
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 استخدام أسلوب السمبلكس في حالة التعظيم: 3.3

 (: 1مثال )

( في الفصااأ السااىيق لالدي لممأ مشااكل  ااات   خىلو، 8يىلتعوع ىل  ممىل )    

 10X 1Z = 14X +2ل و نن لموذج ال تم   اللطب  هو: 

 3X 14X +2 > 48  تحت قبود: 

   20 < 2+ X 12X 

   0 > 2, X 1X 

  . توضبا نالول السم لكس يىاتلوا  ال بىلىت السىيق لالمطلول: 

 الحـل

اللطوة ابلل   اااتلوا  نااالول الساام لكس هو تحولأ المت ىلنىت ىل              

معىد ت ثر طتلق ىضاااااااىف  المتوبتات الإضاااااااىفب ، ليمى نن المت ىلنىت  ل ى 

 )نصوت مر نل تسىلي( لتم ىضىف  المتوبتات العىطل   مى للي: 

4X1 + 3X2 + S1 = 48 

2X1 + X2 + S2 = 20 

X1 , X2 , S1 , S2 > 0 

 2Sللقبو ابلل، لالمتوبت العىطأ  1Sليىلتىلي تم ىضاااااااىف  المتوبت العىطأ        

، لنجيع  متوبتات (E = 2)لل و نن النموذج لتضاااااامر معىدلتبر للقبو المىلي. 

(2, S1, S2, X1X )(V = 4)  ثود   ل ىئي مر الحلول نى  لول تىلي لكون  يىل ل

 . )*(الممكن  

                                                           
إذا كانت  يكون هناك احتمالين ، الأول:،(E)عدد المعادلات  < (V)ذا كانت عدد المتغيرات ى *()

(E = V)  عدد المتغيرات = عدد المعادلات يكون هناك حل وحيد فقط، على سبيل المثال في

، هنا معادلة واحدة ومتغير واحد، وبالتالي هناك 1X 3 =حالة وجود معادلة واحدة كالتالي 

ثاني. 1X 3 =حل وحيد هو  ،  (V)> عدد المتغيرات  (E)عدد المعادلات : ان تكون  . ال

وبالتالي يوجد عدد لا ين ، يوجد معادلة واحدة ومتغيرX 1X +2 20 =على سببببببيل المثال  

كون   ت فقبببد  حلول  ل من ا ئي   1X  ، = 12 2X 8 =، أو 1X  ،= 10 2X  =10نهبببا

  ............وهكذا
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في نالول السم لكس ىل  لعود حأ ناىاي لحبو لتم افتتاا  حت  لصأ       

 4نن قبم  المتوبتات الزائوة ثر المعىد ت يصااااافت، ففي الممىل الساااااىيق هنىك 

، ليىلتىلي للوصااااااول ىل  حأ (E = 2)، لهنىك معىدلتبر (V = 4)متوبتات 

ى = صااافت لتسااام  متوبتات غبت منن لتم فتا متوبتلر قبمت  ل ب نااااىااااي

لتسم  متوبتات ناىاب ،  2ليىلتىلي لص ا ثود المتوبتات المت قب  = ناىاب . 

في هده  ، ليىلتىلي يحأ المعىد ت للمتوبتات ال ىقب  لمكر2لثود المعىد ت = 

لىذا  ىلت قبم  المتوبتات اباااىاااب  موع    ناااىاااي،ىل  حأ  الوصااولالحىل  

نب  في منطق  فإن الحأ لسااااام  حأ نااااااىااااااي ممكر، لهدا الحأ لقىيأ لقط  ج 

 التىلي الشااااكأ السااااىيق الحلول الممكن ، ليىلتعوع ىل  التااااام ال بىلي للمشااااكل  

كل  ب  . (1)شبببببب ل  ثنو النقط  الت ن  X 2X ,0 =1 0 =تم فتا  (A)ل و ن

 .1S ،= 20 2S 48 =ليىلتىلي لكون هنىك حأ ناىاي لحبو هو 
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14X ثم يحأ المعىدلتبر ) 1S ،= 0 2S 0 =للمكر تحولو لقط  نختى ي عأ    

= 48 2+ 3X( ،)= 20 2+ X 12X ااانحصااأ ثل  حأ ناااىاااي لحبو لهو ،) 

= 6 1X ،= 8 2X   لهو لقىيأ النقط(C) السىيق في الشكأ. 

ل و نن ثود الحلول اباااىاااب  )النقىط الت نب ( لمشااكل  ال تم   اللطب  لتوق   

 . (V)لثود المتوبتات  (E)ثل  ثود المعىد ت 

 حبث نن الحو ابقص  لعود النقىط الت نب  = 

)!(!

!

EVE

V
CV

E


  

 ليىلتىلي في ممىلنى الحىلي ثود النقىط الت نب  =  

6
!2!2

!4

)!24(!2

!44

2 


C  

 

ليىلعودة ىل  الشااااااكأ السااااااىيق ل و نن ثود النقىط الت نب  نجيع لقىط فق  

(A, B, C, D نمى النقطتىن ال ىقبتىن همى ،)(F, E)  لقطتىن ج نبتىن للكن مى

غبت ممكنتبر، بلنى نلضحنى نن  أ لقط  ج نب  تسم  حلاً ناىابىً، للكر تص ا 

 ىلت قبم  المتوبتات اباىاب  موع  ، فعل  ا بأ الممىل  مكر ىذا محأ ناىاي 

X)1 ,هي لقط  ج نب  تم التوصأ ىلب ى يفتا متوبتلر يصفت لهمى  (F)النقط  

)2S 1(، ليىلتىلي لت ق  متوبتلر لطلق ثلب مى متوبتات ناااااىاااااب  لهمى, S2(X 

حبث  (F)ليحأ المعىدلتبر يىلمتوبتات ال ىقب  لصأ ىل  حأ ناىاي لهو النقط  

= 20 2X ،12-=  1Sمكر بن . ليىلتىلي هدا لساام  حأ ناااىاااي للكن  غبت م

هنىك نحو المتوبتات اباىاب  يقبم  اىل  ، ليىلتىلي المعىدل  السىيق  تعطي الحو 

 ابقص  الدي   لزلو ثن  ثود الحلول اباىاب  الممكن  )النقىط الت نب (. 
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ل مى نلضااااحنى اااااىيقىً فإن طتلق  الساااام لكس تقو  ثل  ثملب  تحساااار توجل ي 

عولل حت  لتم الوصااول ىل  الحأ ابممأ( للممأ  أ )يحبث لتم ىثواد ن مت مر 

 عولل مر عوالل السم لكس لقط  ج نب  مر نج ىن منطق  الحلول الممكن . 

مى تممأ لالتي ثىدة  (A)ت ون طتلق  الساااااام لكس ثنو لقط  ابصاااااااأ           

لمشكل  ال تم   اللطب   (2)بالشكل  مى هو موضا   ال ولل ابلل للسم لكس. 

، ثم حأ المعىد ت يىلنساااا   X 2X ,0 =1 0 =لشاااات   خىلو، يحبث لتم فتا 

ثم لنتقأ نااااااالول الساااااام لكس ثل  حولد منطق    .S2S ,1للمتوبتلر ال ىقببر 

 D, Bالحلول الممكناا  ىل  لقطاا  ج نباا  م ااىلجة، لالتي لمكر نن تكون ىمااى 

ثل  معىملات دال  ال وف  Dنل  Bللتوق  التقىل عولل السااااام لكس المىلي ىل  

 مى نن  10لهو  2Xن  ت مر معىمأ  14في دال  ال وف  1Xلحبث نن معىمأ 

المشااكل  هي تعظبم، فإن ال ولل التىلي في الساام لكس )التحساار ابلل( ااابنتقأ 

 . Bحت  لصأ ىل  النقط   1Xفي ات ىه زلىدة 

)تحسااااار ثىلي(  (C)ااااااوف لنتقأ عولل السااااام لكس في ات ىه النقط  ليعو ذلم 

لالتي لتوق  ثنوهى الحأ حبث نل ى تممأ حأ نممأ، ني نل  في طتلق  ااااام لكس 

ل ون دائمًى يت ر ممكر للتحتك ىل  لقط  ج نب  م ىلجة، لفي هدا الممىل تأخد 

  الحأ للوصااول ىل Cلتصااأ ىل   Bلتمت  Aالطتلق  ثلاث  تحساانىت )ت ون مر 

 ابممأ(، ليىلتىلي في هده المشكل  ابتم ىثواد عوللبر يعو ال ولل ا يتوائي.
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لهنىك يعض القواثو التي تحكم ثملب  تحتك نااااااالول الساااااام لكس ثل  حولد 

 منطق  الحلول الممكن  لهي: 

ل ب نن تكون النقط  الت نب  التىلب  م ىلجة للنقط  الت نب  الحىلب  ني نل     1-

 Aم ىاااااااتة للكر لمكر ا لتقىل مر النقط   Cىل   Aلمكر ا لتقىل مر النقط  

 .Dنل  Bىل  

تىلي    2-   لمكر التعوع في ات ىه ثكسااااااي ىل  منطق  ج نب  ثم تت  ى ليىل

 . Aط  لمكر العودة متة نختى ىل  النق

 تلخيص ما سبق: 

في نااااااالول الساااااام لكس لتم الوصااااااول ىل  الحلول ثر طتلق ععأ            

المتوبتات الزائوة ثر ثود المعىد ت تساااااىلي صااااافت للطلق ثلب ى المتوبتات 

ب ، ثم لتم ىل ىد قبم المتوبتات ال ىقب  للطلق ثلب ى المتوبتات  غبت ابااااااااىااااااا

(، فإذا  ىلت قبم basic solution)ابااااىااااب  للسااام  هدا الحأ حأ نااااىااااي 

 المتوبتات اباىاب  غبت اىل   لسم  الحأ "حأ ناىاي ممكر". 

تنتقأ طتلق  الساام لكس مر حأ ناااىاااي ىل  حأ ناااىاااي  خت مر خلال          

اااتطبر: الشااتط ابلل: هو اااتط ابمملب  ني نن  أ حأ لؤدي ىل  تحساار في 

خت هو ااتط الإمكىلب  ني ا لتقىل مر دال  ال وف ثر الحأ الساىيق لالشاتط اآ

 حأ ممكر ىل  حأ ممكر  خت لذلم حت  لتم الوصول ىل  الحأ ابممأ. 

  لمكر نن لزلو الحو ابقص  لعود التحسبنىت في نالول السم لكس ثر         

)النقىط الت نب (. ليىلتىلي فإن الحو ابقصااااا  لعود  )*(ثود الحلول ابااااااىااااااب  

 عوالل التحسبر في نالول السم لكس   لمكر نن لزلو ثر: 

)!EV(!E

V
CV

E


  

                                                           
لأن الحلول الأساسية تتضمن حلول ممكنة وغير ممكنة ويتعامل أسلوب السمبلكس مع  )*(

الحلول الأسااااااااساااااااية الممكنة لا يم وبالتالي   يمكن أن ي يع الحع الأ  ااااااا  لععع 
 التحسينات عن ععع الحلول الأساسية.
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لساااام لكس مر خلال الممىل للمكر توضاااابا خطوات الحأ يىاااااتلوا  نااااالول ا

 التىلي: 

 (: 2مثال )

 4X 1Z = 6X +2              المطلول تعظبم 

 3X 12X +2 > 120             تحت قبـود 

               60 < 2+ X 12X 

               0 > 2, X 1X 

 الحـل

 الخطوة الأولى: 

تحولأ المت ىلنىت ىل  معىد ت ثر طتلق ىضااااااىف  متوبتات ثىطل  لكأ 

ىل   2Sىل  القبو ابلل لىضااىف  المتوبت  1Sقبو يحبث لتم ىضااىف  المتوبت 

القباااو الماااىلي، ليحباااث تكون معاااىملات هاااده المتوبتات في دالااا  التيا 

)ال وف( تسااااىلي صاااافت، للتم ىثىدة  تىي  القبود يعو ىضااااىف  المتوبتات 

 العىطل   مى للي: 

 4X 1Z = 6X +2   دال  ال وف 

لب  ل  ىل  ال ى عىد لب ابلمر مر الم لأ ال ى لمر ابفضاااااااأ نن لتم تحو

 ابلست لتص ا معىدل  ال وف  مى للي: 

= 0 24X – 16X –Z  

 S 2+ 3X 12X +1 120 =            تحت قبـود: 

               = 60 2+ S 2+ X 12X 

                       0 > 2, S1, S2, X1X 

 الخطوة الثانية: 

تحولو حأ ناىاي ممكر ايتوائي مر خلال ععأ متوبتلر مسىللبر للصفت 

 ععااأحت  لكون ثااود المتوبتات = ثااود المعااىد ت. لفي ال ااوالاا  لتم 

= صاااااافت حبث نن الحأ  X1(X ,2(المتوبتات ابصاااااالب  في المشااااااكل  

هي  S2S ,1ابااااىااااي الم وئي لكون مر لقط  ابصاااأ. ليىلتىلي تصااا ا 



 البرمجة الخطية: أسلوب السمبلكسالفصل الثالث: 

 
 

 

97      

للتم ىثواد ال ولل التىلي لالدي لممأ الحأ اباىاي  المتوبتات اباىاب 

 الم وئي. 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z -6 -4 0 0 0 

S1 2 3 1 0 120 

S2 2 1 0 1 60 

 

 قراءة المعلومات الواردة في الجدول: 

غبت موعودة في ثمود  X2X ,1، يبنمى S2S ,1المتوبتات اباااااااىاااااااب  هي  -1

المتوبتات اباااااىاااااب  ليىلتىلي فإن قبمت ى تسااااىلي صاااافت لتممأ متوبتات غبت 

 ناىاب  )خىجج الحأ(.

)قبم  الحأ في  1S 120 =لشبت ال ولل ىل  نن هدا الحأ اباىاي لعني نن  -2

(، لنن التيا في هده لسااااىلي 2S)قبم  الحأ في صاااا   1S ،)= 60 2Sصاااا  

( لهدا نمت ط بعي بن معىمأ المتوبتات Zصاااا  التيا صاااافت )قبم  الحأ في 

 العىطل  في دال  التيا = صفت. 

 الخطوة الثالثة: 

لتم في هده اللطوة اخت ىج ممىلب  الحأ )ني نن هدا الحأ هو حأ نممأ ن  

نن هنىك حأ نفضااااأ لؤدي ىل  زلىدة )تعظبم التيا(. للتم اخت ىج الممىلب  

ىذا  ىلت عمبع القبم  موع   نل صاافت  (Z)مر خلال فحص صاا  التيا 

قبم  ذاتناىاب   تغب فإن هدا لممأ حأ نممأ، نمى ىذا  ىلت هنىك متوبتات

 اىل   فإن هدا الحأ   لممأ حأ نممأ لل ب تحسبر الحأ. 

)لهمى خىجج الحأ(  X1X ,2ل و نن المتوبتلر  )Z(ليىلنظت ىل  صاااااا  التيا 

 ل مى معىمأ اىلب ليىلتىلي فإن هدا الحأ لبس حأ نممأ لل ب تحسبن . 

 



 البرمجة الخطية: أسلوب السمبلكسالفصل الثالث: 

 
 

 

98      

 الخطوة الرابعة:

نلضاااحت اللطوة الساااىيق  نل  ل ب تحسااابر الحأ ليىلتىلي تتممأ اللطوة 

الحااىلباا  في تحااولااو المتوبت الااواخااأ ىل  الحااأ، للكون هو المتوبت الاادي 

 . Z)ىاىجة اىل   في صا التيا ن  ت جقم نمىم  )ابحقق ن  ت جيا 

، ليىلتىلي )-(2X 4لمعىمأ  )-(6هو  1Xل و نن معىمأ  Zليىلنظت ىل  صاااااا  

اتؤدي  1Xلكون المتوبت الواخأ للحأ هو  بن دخول لحوة لاحوة من  ىل  الحأ 

ىل  الحأ  2Xلحوات، يبنمى دخول لحوة لاحوة مر  6ىل  زلىدة التيا يمقواج 

في  )*(لحوات، لهو مى لعتف يشتط ابمملب   4اتؤدي ىل  زلىدة التيا يمقواج 

 نالول السم لكس. 

 الخطوة الخامسة: 

ل ااب تحااولااو المتوبت  )1X(يعااو تحااولااو المتوبت الااواخااأ ىل  الحااأ لهو 

اللىجج مر الحأ )لذلم حت  تظأ المتوبتات ابااااىااااب  = المعىد ت = 

(. لتتم ثملب  اختبىج المتوبت اللىجج يىاتلوا  الشتط المىلي مر اتلط 2

التحساااااابر لهو )اااااااتط الإمكىلب (. للتم تحولو المتوبت اللىجج للحأ مر 

 بتات اباىاب . الحو ابقص  لكأ متوبت مر المتوقبم   خلال حسىل

  مى للي:  )**(الحو ابقص   قبم للتم حسىل 

                                                           
الم  وع بشري الأمثلية أنه إذا كان هناك أكثر من متغير غير أساسي بمعاملات سالبة  )*(

لاي  ف الربح يجب اختيار المتغير غير الأساسي الذي له أكبر معامل بإشارة سالبة 
ليكون هو المتغير العاخلم أما إذا كانت جميع المتغيرات غير الأسااساية ل ا معاملات 

 لاإن هذا هو الحل الأمثل لاي مشكلة التعظيم. (Z)غير سالبة لاي  ف الربح 
الم  وع ب يمة الحع الأ    هي أ     يمة للمتغير العاخل إل  الحل بحيث أن  ياعة  )**(

 يمة المتغير العاخل للحل عن هذا الحع الأ    سيؤعي إل  أن ي بح هذا المتغير 
 ب يمة سالبة. وبالتالي يتحول هذا الحل إل  حل غير ممكن. 
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 الحو ابقص  =  قبم 
 قبم  الحأ في ص  المتوبت اباىاي

 القبم  المقىيل  في ثمود المتوبت الواخأ

 

 

 2S  = 60  =30الحو ابقص  للمتوبت  قبم 
2 

          

م  موع   ل قأ قب لدي لحقق ن لىجج مر الحأ هو المتوبت ا م لكون المتوبت ال  قب

لهنى قو لمىج التساااااىتل التىلي:   .2Sالحو ابقصااااا  ليىلتىلي المتوبت اللىجج هو 

الحو ابقصاااااا م نل يمعن   خت لمىذا لتم  قبم ىذا لتم اختبىج نقأ قبم  موع   للم

 60يو ً مر نن تكون  30لحأ ال ولو اختبىج نن تكون قبم  المتوبت الواخأ في ا

عنب  ممى لؤدي ىل   6ثل  التغم مر نن  أ لحوة ىضااااااىفب  تحقق جيا مقواجه 

 تعظبم التيام 

 

لكي لكون المتوبت اللىجج اااااابؤدي ىل  نن تصااااا ا  2Sل و نن اختبىج            

ىذا  ثمىممى لؤدي يىلفعأ ىل  زلىدة التيا  60في الحأ ال ولو تسااااااىلي  1Xقبم  

 = 30)الحو ابقصاااا  للمتوبت  قبم ، للكر ل و نن 30تسااااىلي  1X ىلت قبم  

)2S  1لهدا لعني نن نقصاا  قبم  للمتوبت الواخأX   2حت  تصاا ا قبمS  تسااىلي

تسىلي  1X. ليىلتىلي ىذا نص حت قبم  30صفت ل  تتحول ىل  قبم  اىل   هي 

، ليىلتىلي ااااوف 2Sفي الحأ ال ولو فإن هدا لتلط  الحو ابقصااا  للمتوبت  60

في الحأ ال ولو ىل  قبم  اااااىل   ممى لعني نن هدا الحأ ااااابكون  2Sتتحول قبم  

                                                           

ومعن  ذلك أن  60هو  1S  سااااابيل المثال نجع أن  يمة الحع الأ  ااااا  للمتغير عل 

إل   يمة سااااالبة  1Sأ  اااا   يمة للمتغير العاخل للحل حت    تتحول  يمة المتغير 

 . 60هي 

 1S  = 120الحو ابقص  للمتوبت قبم  
 =60 

2 



 البرمجة الخطية: أسلوب السمبلكسالفصل الثالث: 

 
 

 

100      

حأ غبت ممكر. ليىلتىلي لتم اختبىج صىحب نقأ قبم  موع   لنس   الحو ابقص  

 للحفىظ ثل  اتط الإمكىلب . 

 الخطوة السادسة: 

)اتط  2S)اتط ابمملب ( لالمتوبت اللىجج  1Xتحولو المتوبت الواخأ  يعو

خأ مع  لوا قىطع ثمود المتوبت ا حأ لهو ت تىح ال لو مف حو ب ( لتم ت كىل الإم

 ص  المتوبت اللىجج. 

  2مفتىح الحأ هو . 

للمكر توضااابا المتوبت الواخأ لالمتوبت اللىجج لمفتىح الحأ ثل  عولل الحأ 

 اباىاي الم وئي  مى للي: 

 

 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z -6 -4 0 0 0 

2

120
60    S1 2 3 1 0 120 

  S2 المتغير الخارج

2

60
30   

 

2 
1 0 1 60 

 مفتىح الحأ

 الخطوة السابعة: 

لتتضاااامر ىثواد الحأ اباااااىاااااي ال ولو لذلم يى ثتمىد ثل  لوثبر مر 

 العملبىت الحسىيب : 

 النوع الأول )حساب الصف الجديد للمتغير الداخل(: -1

 المتغير الداخل
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مفتىح ÷ الصااا  ال ولو للمتوبت الواخأ = الصااا  القولم للمتوبت اللىجج 

 الحأ. 

 (: Zالنوع الثاني )حساب جميع الصفوف الأخرى بما فيها صف  -2

)معىمل ى في العمود  –الصااااا  القولم للمتوبت   الصااااا  ال ولو للمتوبت =

 الص  ال ولو للمتوبت الواخأ( × الواخأ 

 ليتط بق النوع ابلل ثل  عولل الحأ ا يتوائي. 

مفتىح ÷  2Sالصاا  القولم للمتوبت اللىجج =  1Xالصاا  ال ولو للمتوبت الواخأ 

 الحأ 

 

 ليىلتىلي ابص ا عولل الحأ اباىاي التىلي  مى للي: 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z      

S1      

X1 1 1/2 0 1/2 30 

لهي تساااااىلي نقأ قبم  موع    30في الحأ هي  1Xللاحظ مر ال ولل نن قبم  

حت  لظأ الحأ  1Xالحو ابقصاااااا  )ني هي نقصاااااا  قبم  للمتوبت الواخأ  قبم ل

ممكر( اااااتط الإمكىلب  يعو ذلم لمكر ااااااتكمىل يىقي ال ولل يىاااااتلوا  النوع 

 المىلي مر العملبىت الحسىيب : 

 

60 1 0 1 2   2الص  القولمS 

÷  

2  مفتىح الحأ 

30 1/2 0 1/2 1   1الص  ال ولو للمتوبت الواخأX 
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 ال ولو =  Zص   -1

 ص  المتوبت الواخأ ال ولو(. × في العمود الواخأ  Z)معىمأ  –القولم  Zص  

 6)61(0  









 46

2

1
1  

  0600   

06
2

1
3 








  

0)630(180   

 ال ولو =  1Sص   -2

صاااااا  المتوبت الواخأ × في العمود الواخأ  1S)معىمأ  –القولم  1Sصاااااا  

 ال ولو(. 

2)21(0   

32
2

1
2 








  

1)20(1   

02
2

1
1 








  

120)230(60   

 ليدلم ابظ ت عولل الحأ ال ولو  ىآتي: 
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 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 متغيرات الحـل

Z 0 -1 0 3 180 

S1 0 2 1 -1 60 

X1 1 1/2 0 1/2 30 

مع زلىدة قبم  التيا مر صاافت   = 1X30 =   ،1S60للوضااا الحأ ال ولو نن 

لحوة ل أ لحوة تحقق جيا مقواج  30يمقواج  1Xلذلم لتب   لزلىدة  180ىل  

 . (180 = 6 ×  30)ليدلم تكون الزلىدة  6

ليعو ا لت ىء مر ىثواد ال ولل ال ولو لتم ىثىدة عمبع اللطوات السااااااىيق  يوال  

 مر اللطوة المىلم   مى للي: 

 : الخطوة الثالثة

 اختبار مثالية الحل: 

حبث نن  Zل و نن هنىك متوبتات غبت ناىاب  ذات قبم  اىل   في ص  التيا 

مأ  هدا   لعت ت حأ نممأ لل ب  )- (Z1في صاااااا  التيا  2Xمعى تىلي  يىل ل

 تحسبر الحأ. 

 الخطوة الرابعة: 

 حبث نل  ن  ت جقم يإاىجة اىل  .  2Xالمتوبت الواخأ هو 

 الخطوة الخامسة: 

 الحو ابقص .  قبم تحولو المتوبت اللىجج للحأ مر خلال حسىل 

 =  1Sالحو ابقص  للمتوبت  قبم 
60 

 =30 
2 

 

 

 

 الحو ابقص .  لقبم بل  لحقق نقأ قبم  موع    1Sليىلتىلي المتوبت اللىجج هو 

 =  1Xالحو ابقص  للمتوبت  قبم 
30 

 =60 
1/2 
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 الخطوة السادسة: 

 )تقىطع ثمود المتوبت الواخأ مع ص  المتوبت اللىجج(.  2مفتىح الحأ = 

 الخطوة السابعة: 

 ىثواد ال ولل اباىاي ال ولو مر خلال العملبىت الحسىيب : 

 =  2Xالص  ال ولو للمتوبت الواخأ  -1

 )مفتىح الحأ(.  1S  ÷2الص  القولم للمتوبت اللىجج 

 ال ولو =  Zص   2-

 الص  ال ولو للمتوبت الواخأ(. ×  1-) –القولم  Zص  

 ال ولو =  1Xص   -3

 الص  ال ولو للمتوبت الواخأ(. ×  1/2) –القولم  1Xص  

 لص ا عولل الحأ ال ولو  مى للي: لمر هنى 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z 0 0 0.5 2.5 210 

X2 0 1 1/2 -1/2 30 

X1 1 0 -0.25 0.75 15 

مع زلىدة في التيا مر  2X 30 =لقبم   1X 15 =للوضا الحأ ال ولو نن قبم  

 . 210ىل   180

ليااىلتعوع ىل  اللطوة المااىلماا   خت ااىج ممااىلباا  الحااأ ل ااو نن عمبع معااىملات 

غبت اااىل  ، ليىلتىلي فإن هدا الحأ لممأ  Zالمتوبتات غبت اباااىاااب  في صاا  

 . 210حأ نممأ ل  لمكر تحقبق جيا لفوق 

 درجة استغلال الموارد: 

هي متوبتات ثىطل  توضا الكمب  غبت المستلوم  مر  S2S ,1 مى نلضحنى فإن 

لسااىللىن صاافت في عولل الحأ ابممأ فإن هدا لعني نن  S2S ,1المواجد ليمى نن 
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عمبع المواجد مسااتول  يىلكىمأ ل  لوعو طىق  ثىطل  اااواء في الموجد ابلل نل 

 الموجد المىلي. 

 (: 3مثال )

 3X 1Z = 5X +2تعظبم              المطلول 

 3X 19X +2 > 27            تحت قبـود:

             < 7 2+ X 12X 

             12 < 2+ 2X 12X 

   0 > 2, X 1X 

 الحـل

لتم ىضااىف  متوبت جا و لكأ مت ىلن  لتحولل ى ىل  معىدل ، ليىلتىلي لصا ا           

 النموذج التلىضي  مى للي: 

  23X – 15X –Z 0 =  تعظبم 

  تحت قبـود: 

                       = 27 1+ S 2+ 3X 19X 

   = 7 2+ S 2+ X 12X 

   = 12 5+ S 2+ 2X 12X 

   0 > 3, S2, S1, S2, X1X 

 إعداد جدول السمبلكس الأول: 

المتغيرات 

 الأساسية

X1 X2 S1 S2 S3  قيمة

 الحل

Z -5 -3 0 0 0 0 

S1 9 3 1 0 0 27 

S2 2 1 0 1 0 7 

S3 2 2 0 0 1 12 
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 إعداد جدول السمبلكس الثاني: 

المتغيرات 

 الأساسية

X1 X2 S1 S2 S3  قيمة

 الحل

Z 0 -1.33 0.56 0 0 15 

X1 1 0.33 0.11 0 0 3 

S2 0 0.33 -0.22 1 0 1 

S3 0 1.33 -0.22 0 1 6 

 إعداد جدول السمبلكس الثالث: 

المتغيرات 

 الأساسية

X1 X2 S1 S2 S3  قيمة

 الحل

Z 0 0 -0.33 4 0 19 

X1 1 0 0.33 -1 0 2 

X2 0 1 -0.67 3 0 3 

S3 0 0 0.67 -4 1 2 

 إعداد جدول السمبلكس الرابع: 

المتغيرات 

 الأساسية

X1 X2 S1 S2 S3  قيمة

 الحل

Z 0 0 0 2 0.5 20 

X1 1 0 0 1 -0.5 1 

X2 0 1 0 -1 1 5 

S1 0 0 1 -6 1.5 3 
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قبم عمبع المتوبتات  ننللتضااااااا نن هدا ال ولل هو عولل الحأ ابممأ حبث 

 هوموع  . لللاحظ مر ال ولل ان الحأ ابممأ  (Z)غبت ابااااىااااب  في صااا  

= 1 1X ،= 5 2X ،=31S 20، حبث لحقق نقص  جيا ممكر لمقواجه . 

لساااىللىن صااافت، ليىلتىلي تعت ت  S3S ,2نمى مر حبث اااااتولال المواجد ل و نن 

فإل ى  1Sمواجد مسااااااتول  يىلكىمأ للمكر اثت ىجهى مواجد لىدجة. نمى يىلنساااااا   

تىلي هدا الموجد لعت ت متوافت حبث نن هنىك 3تساااااااىلي  لحوات غبت  3، ليىل

 مستول . 

 ملحوظة: 

ثو  لعود المتوبت العىطأ في المتوبتات اباااااااىاااااااب  في الحأ ابممأ  -

 لشبت ىل  نن هدا الموجد مستوأ يىلكىمأ. 

لعود المتوبت العىطأ في المتوبتات ابااااىااااب  في الحأ ابممأ لشااابت  -

ىل  نن هدا الموجد غبت مسااااااتوأ يىلكىمأ يمقواج قبم  المتوبت في ثمود 

 قبم  الحأ.

 استخدام أسلوب السمبلكس في حالة التدنية:  4.3

لحتااىج في يعض المواق  في الحبااىة العملباا  ىل  تلفبض التكااىلب  نل         

طوات الوقت، لتتشاااااىي  خطوات ناااااالول السااااام لكس في مشاااااكل  التولب  مع خ

لا ختلاف الوحبو هو توببت ااااتط ابمملب  يحبث السااام لكس في حىل  التعظبم. 

ل  ن  ت معىمأ "موعب" في لكون المتوبت ا لدي  لواخأ ىل  الحأ هو المتوبت ا

للتم الوصاااول ىل  الحأ   ، مع ثو  حولث توببت في ااااتط الإمكىلب . Zصااا  

ابممأ ىذا لم تكر هنىك قبم موع   للمتوبتات الوبت ناىاب  في ص  دال  ال وف 

(Z) . 

 طريقة الجزاء(:  /Mحل ابتدائي وهمي )استخدام أسلوب  5.3

في ابممل  السىيق  لمشكل  السم لكس  ىلت القبود مر لوع )نصوت مر نل         

ن لساااىلي(، نمى في حىل  القبود )ن  ت مر نل لساااىلي( نل المعىد ت )=( لر لكو

حبث نل    لمكر التأ و مر نن عمبع المتوبتات  هنىك حأ ناىاي م وئي ممكر. 
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لمعىد ت يقبم  صفت( اتكون غبت اباىاب  )يعو فتا المتوبتات الزائوة ثر ا

ااااىل  . لفي هده الحىل  لتم ىضاااىف  متوبتات لهمب  غبت ااااىل   للقبود مر النوع 

لتسااااام  هده المتوبتات يىلمتوبتات  مر نل لساااااىلي( نل للمعىد ت )=(. )ن  ت 

الوهمب  بل  لبس ل ى معن  مىدي حقبقي لىلمى لستلوم ى فق  لإل ىد حأ ناىاي 

م وئي ثم ل  تهى يعو ذلم ثل  اللتلج )ثر طتلق ىثطىئ مى معىملات موع   

  بتة عوًا في دال  ال وف في مشااكل  التولب  لمعىملات اااىل     بتة عوًا في دال  

شااااااكل  التعظبم( لىذا لم تلتج هده المتوبتات في الحأ ابممأ فإن ال وف في م

 هدا لعني نن هده المشكل  لبس ل ى حأ ممكر. 

 (: 4مثال )

 X 1Z = 3X +2  المطلول تولبـ : 

  تحت قبـود: 

                         = 4 2+ X 14X 

    7 > 2+ 3X 15X 

    6 < 2+ 2X 13X 

    0 > 2, X1X 

 الحـل

 لبص ا  ىلتىلي: 1aالقبو ابلل لممأ معىدل  ليىلتىلي لتم ىضىف  متوبت لهمي 

4X1 + X2 + a1 = 4 

 )-1S(القبو المىلي مر لوع )ن  ت مر نل لساااااىلي( ليىلتىلي لتم طتح متوبت زائو 

 لبص ا  ىلتىلي:  a)2(لىضىف  متوبت لهمي 

5X1 + 3X2 – S1 + a2 = 7 

 2Sالقبو المىلث مر لوع )نصوت مر نل لسىلي( ليىلتىلي لتم ىضىف  متوبت ثىطأ 

 لبص ا  ىلتىلي: 

3X1 + 2X2 + S2 = 6 
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يمى نن المشاااكل  تولب  لدلم لتم ىثطىء المتوبتات الوهمب  معىملات موع     بتة 

يىلتمز  ل  ال وف لتمز ل ى  هي جقم موعب   بت  Mحبث نن  (M)عوًا في دا

 عوًا. لمر ثم لص ا النموذج التلىضي يمتوبتات  الوهمب   مى للي: 

 Ma 1+ Ma 2+ X 1Z = 3X +2   تولبـ : 

 a 2+ X 14X +1 4 =  تحت قبـود: 

   = 7 2+ a 1S – 2+ 3X 15X 

   = 6 2+ S 2+ 2X 13X 

 حبث نن: 

X1 , X2 , S1, S2, a1 , a2 > 0 

نن لولنى اآن ثلاث معىد ت هو ااااااا ب ااااااااتلوا  المتوبتات الوهمب ، ان  حظ 

لااات  متوبتات لدلم ل ب افتتاا ثلاث متوبتات يقبم  تسااىلي صاافت، لبصاا ا 

نى  نى  S2, X1X ,1ثود المعىد ت = ثود المتوبتات، فإذا ععل يقبم  صاااااافت، فإل

اىل   لهو  اب  يقبم  غبت  اى 2S  ,6 =لحصأ ثل  حأ لحتوي ثلاث  متوبتات ن

= 4 1= 7, a 2a،  .لهدا لممأ الحأ الم وئي الممكر 

 لثنو ىثواد عولل الحأ الم وئي ل ب ااتلوا  معىد ت القبود في التعولض ثر

 1, a2a  :في دال  ال وف )لكي لتم اات عىدهمى مر دال  ال وف(  مى للي 

 القيد الأول: 

4X1 + X2 + a1 = 4 

 a1 = 4 – 4X1 – X2 

 القيد الثاني: 

5X1 + 3X2 – S1 + a2 = 7 

 a2 = 7 – 5X1 – 3X2 + S1 

 ليدلم تص ا دال  ال وف: 

Z = 3X1 + X2 + M (4 – 4X1 – X2) + M (7 – 5X1 – 3X2 + S1) 

 Z = (3-9M) X1 + (1-4M) X2 + MS1 + 11M 
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( Zليتحولأ المتوبتات مر ال ىلب ابلمر ىل  ال ىلب ابلساااااات تظ ت معىدل  )

 في عولل الحأ الم وئي  مى للي: 

Z – (3 – 9M) X1 – (1 – 4M)X2 – MS1 = 11M 

 للمكر توضبا ال والل المتتىيع  ل ده المشكل   مى للي: 

 جدول السمبلكس المبدئي الأول: 

المتغيرات 

 الأساسية
X1 X2 S1 S2 a1 a2 

قيمة 

 الحل

Z -3+9M -1+4M -M 0 0 0 11M 

a1 4 1 0 0 1 0 4 

a2 5 3 -1 0 0 1 7 

S2 3 2 0 1 0 0 6 

 

 جدول السمبلكس الثاني: 

المتغيرات 

 الأساسية
X1 X2 S1 S2 1a a2 

قيمة 

 الحل

Z 0 
+

4

1

4

7


M
 

-M 0 

4

93 M
 

0 2M+3 

X1 1 0.25 0 0 0.25 0 1 

a2 0 1.75 -1 0 -1.25 1 2 

S2 0 1.25 0 1 -0.75 0 3 
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 جدول السمبلكس الثالث: 

المتغيرات 

 الأساسية
X1 X2 S1 S2 a2 a2 

قيمة 

 الحل

Z 0 0 -0.14 0 0.58-M 0.14-M 3.29 

X1 1 0 0.14 0 0.43 -0.14 0.71 

X2 0 1 -0.57 0 -0.71 0.57 1.14 

S2 0 0 0.71 1 0.14 -0.71 1.57 

        

لعت ت هدا الحأ هو الحأ ابممأ بن عمبع معىملات المتوبتات الوبت ناااااىاااااب   

  )1X (0.71 =في صاا  دال  قبم غبت موع   ) حظ نن المشااكل  تولب ( لتكون 

(1.14=  2X ،)= (1.57) 2S  3.29لهدا لحقق نقأ تكلف  لمقواجهى . 

 

 الحالات الخاصة عند تطبيق أسلوب السمبلكس:  6.3

 الحلول المثلى البديلة: -1

مر الممكر نن لكون لمشااااكل  ال تم   اللطب  العولو مر الحلول ل ل ى تممأ حأ 

نممأ، للمكر توضبا  بفب  تحولو لعود العولو مر الحلول ال ولل  للمشكل  اواء 

 ابالول ال بىلي نل نالول السم لكس  مى للي:  يىاتلوا 

 الأسلوب البياني: 

 مى نلضاااااحنى ثنو منىقشااااا  ناااااالول الحأ ال بىلي لمشاااااكل  ال تم   اللطب  في 

الفصأ السىيق نن النقط  التي تممأ الحأ ابممأ هي  خت لقط  في منطق  الحلول 

مىس نثل  خ   مأ ت ط  التي تم هى نثل  خ  جيا، نل هي النق ن  لمت ثنو الممك

 جيا مع منطق  الحلول الممكن . 

يولل  ىذا تطىيق نثل  خ  جيا مع نحو خطوط القبود  للكون هنىك حلول ممل 

اللىصااا  يىلمشاااكل  ممى لؤدي ىل  لعود ثود   ل ىئي مر هده الحلول  مى لمكر 

 توضبح  في الممىل التىلي. 
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 (: 5مثال )

 4X 1Z = X +2 المطلول تعظبم: 

  تحت قبـود: 

                       10 < 2+ 4X 1X 

   8 < 2+ X 1X 

   0 > 2, X 1X 

نن نثل  خ  جيا لتطىيق مع  (3)، لتضاااا مر ااااكأ ليإااااتلوا  التاااام ال بىلي

ممى ل عأ عمبع النقىط ثل  هدا القبو في منطق  الحلول  4X 1X +2 > 10القبو 

 الممكن  تممأ حأ نممأ. 
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 أسلوب السمبلكس: 

نلضحنى في ال زء السىيق  بفب  معتف  لعود حلول ممل  يولل  في الحأ ال بىلي. 

للكر هأ لمكر معتف  لعود حلول ممل  يولل  يىاااتلوا  عوالل الساام لكسم لعم 

في  Zلمكر لذلم يىلنظت ىل  معىملات المتوبتات غبت ابااااااىااااااب  في صااااا  

 ىن نحو المتوبتات  عولل الحأ ابممأ )ثو  لعود معىملات يقبم اااااااىل  ( فإذا

غبت اباىاب  يقبم  صفت، معن  ذلم نن هنىك حأ نممأ يولأ حبث لمكر ىدخىل 

هدا المتوبت ىل  الحأ اباااااااىاااااااي دلن نن لؤدي ذلم ىل  توببت في قبم  التيا 

(Z) . 

للمكر توضااابا ذلم يىااااتلوا  يبىلىت الممىل الساااىيق لحل ى يىااااتلوا  ناااالول 

 السم لكس. 

 لأول: جدول السمبلكس ا

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z -1 -4 0 0 0 

S1 1 4 1 0 10 

S2 1 1 0 1 8 

 

 جدول السمبلكس الثاني: 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z 0 0 1 0 10 

X2 0.25 1 0.25 0 2.5 

S2 0.75 0 -0.25 1 5.5 
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ليىلنظت ىل  ال ولل الساااااااىيق ل و نن هدا الحأ لممأ حأ نممأ حبث نن عمبع 

غبت ااااااىل   لهدا الحأ هو  Zمعىملات المتوبتات غبت ابااااااىااااااب  في صااااا  

(= 2.5 2X= 5.5,  2S=10, Z  للكر يإثىدة فحص صاااا .)Z  ل و نن هنىك

يقبم  صاااافت لهدا لول ثل  لعود حأ نممأ يولأ  1Xمتوبت غبت ناااااىاااااي لهو 

 . Zىل  الحأ دلن نن تتوبت قبم   1Xث لمكر ىدخىل المتوبت حب

  مى هو موضا يىل ولل التىلي: 

 جدول السمبلكس الثالث: 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z 0 0 1 0 10 

X2 0 1 0.33 -0.33 0.67 

X1 1 0 -0.33 1.33 7.33 

 

( 1X= 0.67,  2X= 10,  Z 7.33 =ليىلتىلي لممأ هدا الحأ حأ نممأ يولأ )

 في التام ال بىلي.  (C)لهدا الحأ لنىظت النقط  

لللاحظ نن الفتق يبر ابالول ال بىلي لنالول السم لكس، نن ابالول ال بىلي 

مى نااااااالول  ل ، ن ثود   ل ىئي مر الحلول الممل  ال ول لو  حو لمكر مر خلال  ت

سم لكس لكون قىدج فق  ثل  تحولو الحلول ثنو ابج ىن نل مى تسم  )الحلول  ال

 اباىاب (. 

اب  )التي   تقع ثل   للكر لمكر جلىضبىً تحولو عمبع الحلول الممل  غبت اباى

 متواااااااطىت متعح  غبت  D, Cثل  الل   X1X ,2ابج ىن( ني  أ النقىط 

 لنن:    <0 > 1يمعن  نل  يفتا نن  D, Bاىل   للنقطتبر 

  D:  X1 = 0  X2 = 2.5 

  C:  X1 = 7.33 X2 = 0.67 

 مر خلال:  D Cليىلتىلي لمكر الحصول ثل   أ النقىط ثل  خ  
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  X1 =  (0) + (1-) 7.33 

  X2 =  (2.5) + (1-) 0.67 

 .  = 0.6ثل  ا بأ الممىل يفتا نن 

   X1 = 0.6 (0) + 0.4 (7.33) = 2.93 

      X2 = 0.6 (2.5) + 0.4 (0.67) = 1.768 

( تممأ حأ نممأ يولأ  2X،= 2.93 1X  1.768 =ليىلتىلي فإن النقط  )        

 لحوات.  10لمقواجه  Zغبت ناىاي حبث نل  لحقق لفس قبم  

تتتالح مر صفت ىل  لاحو لمكر تحولو  لهكدا يفتا قبم ملتلف  لقبم          

ثود   ل ىئي مر الحلول ال ولل  الممل  غبت اباىاب  ، لمشكل  ال تم   اللطب  

ا ىً التي ل ى حلول مم ل  يولل  تعطي فتص  للمولت  ختبىج الحأ الدي لكون متنى

 الظتلف الحىلب .  مع

 : (Degeneracy)الحل المنتكس  -2

 الأسلوب البياني: 

ق  ج نب  تنشاااااأ لتب   للمكر تحولو الحأ المنتكس يبىلبىً ثنومى ل و نن هنىك      

مر المعلو  نن الحلول الممل  للمشكل  تكون لالتقىء ثلاث  خطوط لقبود المشكل . 

ثنو النقىط الت نب  لمنطق  الحلول الممكن  لالتي غىل ىً مى تتكون مر التقىء خطبر 

مى )حبث نن التااااااام  ط   لو لق حو مر خطوط القبود، حبث لكفي خطىن فق  لت

ال بىلي لقو  يحأ المشااااااى أ التي تتكون مر متوبتلر فق (. ليىلتىلي لعود لقط  

، ل  ااام نن معتف  زائونب  تتكون مر التقىء ثلاث  خطوط لعني نن هنىك قبو ج 

نن يعض المواجد زائوة نل غبت ضاااااتلجل  لقو  معلومىت قبم  نثنىء تنفبد الحأ. 

 مى لمكر نن تؤدي هده المعلومىت ىل  ا تشاااااااىف العبول نل ابخطىء ثنو ينىء 

 النموذج. 

 :للمكر توضبا ذلم يىلممىل التىلي

 

 



 البرمجة الخطية: أسلوب السمبلكسالفصل الثالث: 

 
 

 

116      

 (: 6مثال )

 7X 13X +2   تعظبـم 

 3X 1X +2 > 18 تحت قبـود: 

  12 < 2+ 2X 1X 

  0 > 2, X 1X 

 لوضا الشكأ التىلي التام ال بىلي للمشكل  السىيق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سىيق نن  شكأ ال لممأ قبو زائو لنن لقط  الحأ  3X 1X +2 > 18للتضا مر ال

 (. 2Xتتكون مر التقىء ثلاث  خطوط )خطي القبولر + محوج  (C)ابممأ 

 أسلوب السمبلكس: 

 قبم لظ ت الحأ المنتكس ثنو ااتلوا  نالول السم لكس في حىل  تسىلي         

الحو ابقص  لمتوبتلر ثنو تط بق اتط الإمكىلب . لفي هده الحىل  ابتم اختبىج 

كر المتوبت اآخت الدي اوف لظأ نحو المتوبتلر لبص ا هو المتوبت اللىجج لل

في الحأ اوف تكون قبمت  صفت في التحسر التىلي. لفي هده الحىل  لكون الحأ 

 منتكس، للمكر توضبا ذلم يىاتلوا  يبىلىت الممىل السىيق. 
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 عولل السم لكس ابلل: 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z -3 -7 0 0 0 

S1 1 3 1 0 18 

S2 1 2 0 1 12 

 

للتحااولااو المتوبت  2Xللاحظ في ال ااولل الساااااااىيق نن المتوبت الااواخااأ هو      

ممى لعني لعود حأ  S16 = S ,2الحو ابقصااا  للمتوبتلر  قبم  اللىجج ل و نن

بىج  تىلي، حبث نل  ىذا تم اخت  2S متوبت خىجج فإن  1Sمنتكس في التحساااااار ال

اااااوف لظ ت في ال ولل ال ولو يقبم  صاااافت،  مى لوضااااح  عولل الساااام لكس 

 التىلي. 

 

 عولل السم لكس المىلي: 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z -0.67 0 2.33 0 42 

X2 0.33 1 0.33 0 6 

S2 0.33 0 -0.67 1 0 
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 عولل السم لكس المىلث: 

 قيمة الحل X1 X2 S1 S2 المتغيرات الأساسية

Z 0 0 1 2 42 

X2 0 1 1 -1 6 

X1 1 0 -2 3 0 

لل و نن هدا الحأ هو حأ نممأ منتكس،  مى لمكر نن للاحظ نن ال ولل        

المااىلااث لعطي لفس القبم لكااأ المتوبتات لدالاا  ال ااوف. للاادلاام هنااىك مر لتى 

ىلقىف العملبىت الحسااىيب  ثنو ظ وج الحأ المنتكس )ال ولل المىلي( ثل  التغم 

  لمكر نن لكون مر نن هدا التحساار لبس نممأ. للكر هدا التني غبت صااحبا بل

الحأ منتكس يصااااااوجة مؤقت  للمكر للقىجك التأ و مر ذلم مر خلال حأ الممىل 

 التىلي. 

 2X 1Z = 3X +2   تعظبـم 

 2X – 14X > 8  قبود: تحت 

   12 < 2+ 3X 14X 

   8 < 2+ X 14X 

   0 > 2X ,1X 

 : Unboundedحل غير محدود  -3

لكون الحأ غبت محولد في مشاكل  التعظبم ىذا  ىلت قبم  الحأ مر الممكر        

نن تأخد قبم    ل ىئب  للمكر توضبا  بفب  تحولو الحأ غبت المحولد يىبالول 

 ال بىلي ليأالول السم لكس في ال زء التىلي. 

 الأسلوب البياني: 

ول الممكن  لبس ل ى لتم معتف  الحأ غبت المحولد يبىلبًى ثنومى تكون منطق  الحل

تىلي لمكر زلىدة التيا ىل  مى   ل ىل  للمكر توضاااااابا ذلم  حولد ل ىئب  ليىل

 يىلممىل التىلي.
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 3X 14X +2 المطلول: تعظبم 

 1X 3 <  تحت قبود: 

   6 < 2X 

   0 > 2X ,1X 

 .للوضا التام ال بىلي للمشكل  السىيق  ان منطق  الحلول الممكن  غبت محودة

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أسلوب السمبلكس: 

لمكر معتف  لعود حأ غبت محولد للمشااكل  يأااالول الساام لكس ىذا  ىلت       

 تحساار،معىملات ني متوبت غبت ناااىاااي غبت موع   )اااىل   نل صاافت( في ني 

لىذا  ىن معىمأ هدا المتوبت في دال  ال وف اىل ىً في حىل  التعظبم نل موعب في 

ثل  نل  حىل فإن حولث حأ غبت    فسااااااتكون قبم  ال وف   ل ىئب . حىل  التولب

محولدة قو لعني نن المشاااكل  صااابوت يشاااكأ غبت صاااحبا فىبجيىح   لمكر نن 

تزلو يشااااااكأ غبت محولد. ليىلتىلي قو لسااااااتنتج نن النموذج التلىضااااااي   لممأ 

صااااابىغ   المشاااااكل  الحقبقب  يكفىءة لنل  مر الممكر نن هنىك قبو لتم حدف  خلال

 المشكل  يشكأ   ىجادي. 
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 : Infeasibleحل غير ممكن  -4

لعني ثو  لعود حأ ممكر ني ثو  لعود حأ لحقق  أ القبود اللىصااااااا       

يىلمشااكل  في لقت للمكر معتف  لعود حأ غبت ممكر لمشااكل  ال تم   اللطب  

 يىاتلوا  ابالول ال بىلي لنالول السم لكس  مى للي: 

 

 الأسلوب البياني: 

 الممىل التىلي:  مر خلالمكر توضبا حىل  لعود حأ غبت ممكر ر المم

 2X 1Z = 3X +2  تعظبـم: 

 2X 1X +2 < 16  تحت قبود: 

   6 < 2+ X 1X 

   0 > 2, X 1X 

  .التام ال بىلي للمشكل  السىيق  الشكأ التىلي للوضا
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ل و ثو  لعود لقىط تحقق  أ  (6)اااااكأ  يفحص التااااام ال بىلي ل ده المشااااكل 

 معىد ت القبود في لفس الوقت ممى لعني ثو  لعود حأ ممكر ل ده المشكل . 

 أسلوب السمبلكس: 

ثنو ااااتلوا  المتوبتات الوهمب  لحأ مشااكل  ال تم   اللطب  يىاااتلوا  نااالول 

( نل معىد ت <السااام لكس لذلم ثنو لعود قبود مر لوع ن  ت مر نل لساااىلي )

)=( ليقىء نحو هده المتوبتات الوهمب  في الحأ ابممأ للمشاااااكل ، فإن هدا لعني 

ثو  لعود حأ ممكر ل ده المشااااااكل  بن هده المتوبتات لبس ل ى معن  مىدي 

 حقبقي. 

 للمكر توضبا ذلم مر خلال حأ الممىل السىيق يىاتلوا  نالول السم لكس. 

 جدول السمبلكس الأول: 

ات المتغير

 الأساسية

X1 X2 S1 S2 a1 قيمة الحل 

Z -3-M -2-2M M 0 0 -16M 

a1 1 2 -1 1 0 16 

S2 1 1 0 0 1 6 

 

 جدول السمبلكس الثاني: 

المتغيرات 

 الأساسية

X1 X2 S1 S2 a1  قيمة

 الحل

Z M-1 0 M M +2 0 12-4M 

a1 -1 0 -1 -2 1 4 

X2 1 1 0 1 0 6 
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ليىلنظت ىل  ال ولل السااااىيق ل و نن هدا الحأ لممأ حأ نممأ حبث نن المشااااكل  

 غبت اىل  .  Zتعظبم لعمبع قبم معىملات المتوبتات غبت اباىاب  في ص  

لظ ت في  1aللكر يفحص ثمود المتوبتات ابااااىااااب  ل و نن المتوبت الوهمي 

ثلب  حأ نممأ زائ   الحأ ابممأ  متوبت ناااىاااي. ليىلتىلي فإن هدا الحأ لطلق

 لنن هده المشكل  لبس ل ى حأ ممكر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 البرمجة الخطية: أسلوب السمبلكسالفصل الثالث: 

 
 

 

123      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.3ملحق 

 البرمجة مشكلة لحل  Excel Solver  استخدام

 الخطية
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 :Excel Solverمقدمة عن 

في يتلىمج الوظىئ     Solver (Add – in)الوظبف  ا ضىفب  تتوافت 

ا ضىفب  لمىلكتلاوفت ا سأ لحت  لمكر ااتلوا  الوظبف  ا ضىفب  

Solver  .  ل ب ان لتم تحمبل ى في ا سأ ال 

 :Solverخطوات تحمبأ الوظبف  ا ضىفب  

ثم الضو  ثل  زج خبىجات ا سبأ  Microsoft Officeالضو  ثل  زج   -1

Excel Options. 

   Goثم زج نذهب  (Add – inالوظىئ  ا ضىفب  )و  ثل  زج ضال -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Solverلظ ت متيع الوظىئ  ا ضىفب  ثم لتم تحولو الوظبف  ا ضىفب    – 3
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 قم يىلضو   ثل  زج لعم للتم بت installedغبت مم ت  Solverاذا  ىن  – 4

  Dataمر  الضو  ثل  ال بىلىت  Solver يعو ذلم لمكنم الوخول ثل  -5

 في القىئم  التئبسب   Solverحبث ل و 

 

 

 

- 

 

 

 

 

 ة البرمجة الخطية للحل مشك  Excel Solverاستخدام  

في هدا ال زء لعتا  بفب  ااتلوا  يتلىمج ا سأ لحل  مشكل  ال تم    

 في هدا الفصأ حبث  ىن المطلول هو: 2اللطب  يىاتلوا  ممىل 

 4X 1Z = 6X +2تعظبم                    

 تحت قبود:

                    ≤ 120   2+ 3X 12X 

≤ 60                           2+ X 12X    

                             ≥0   2, X1X 

لبرنامج اكسل وإدخال البيانات  spreadsheetاولا: يتم فتح جدول بيانات 

 الخاصة بالمشكلة:

 للمكر تقسبم ال بىلىت اللىص  يىلمشكل  ال  :

 متوبتات القتاج : -1

لقبم  )ثود لحوات(  1Xال وف مر حأ المشكل  هو تحولو قبم  )ثود لحوات( 

2X  2التي تحقق اقص  جيا ممكر ليىلتىلي فإن, X1X   تمملان متوبتات القتاج

 X.2لقبم  C2لالللب   ,1Xلقبم   B2للتم  تحولو الللب  
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في دال     1Xلتم ىدخىل ال بىلىت اللىص  يوال  ال وف حبث لتم  تىي  معىمأ  -2

   C3في الللب   4في دال  ال وف   2Xلمعىمأ B3في الللب   6ال وف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في  1Xلحوات  ان ثودتممأ قبم  التيا المحقق. لحبث  D3تص ا الللب   -3

عنب  ,  لثود   6لهو   B3في الللب    1Xلجيا الوحوة مر     B2الللب  

عنب .  4لهو  C3في الللب   2Xلجيا الوحوة مر   C2في الللب     2Xلحوات

 :للي   مى   D3 ثر لمكر حسىل قبم  التيا في الللب 
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 :) مى لوضح  الشكأ التىلي(*للكتب الصبو  التىلب  D3لق  ثنو الللب  

= B2*B3 + C2*C3   

 جلا الوحوة( حبث نن * تممأ ثلام  الضتل× الوحوات )يمعني م موع ثود 

 

في  2لهو   1X  معىمأ يلتم اخىل القبود, لل ون يىلقبو ا لل حبث لقو  يكتى -4

لتظ ت قبم  الحأ في  C4في الللب   3لهو  2Xل تىي  معىمأ  B4الللب  

(  B2)الللب    1X, لحبث ان قبم  الحأ ل دا القبو هي ضتل قبم D4الللب  

                                                           
حبث  (SUMPRODUCT =)اذا  ىن ثود المتوبتات   بت لمكر ااتلوا  صبو   *

المعىدل  ثنو التغ   في ال ىد م موع ضتل قبم صفبر يحبث لتم ضتل  هدهتستلو  

الللب  ا لل  في الص  ا لل مع الللب  ا لل  في الص  المىلي زائو  ضتل الللب  

المىلب  في الص  ا لل مع الللب  المىلب  في الص  المىلي لهكدا..... . لحبث النى لتلو 

لمكر الوقوف ثنو   B  ,Cلهي  3ص  مع خلالى  B  ,Cلهي  2ضتل خلالى ص  

 ل تىي  الصبو  التىلب : D3الللب  

(=SUMPRODUCT(B2:B3,C2:C3) 
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 (  في معىمأ C2) الللب    2X(  زائو ضتل قبم B4)خلب      1Xفي معىمأ

2X   خلب(C4) ،  معىملات القبو(,  لمكر تحولو × متعبتات القتاج )يمعن  اخت

) مى لوضا  :ل تىي  الصبو  التىلب  D4قبم  الحأ مر خلال الوقوف ثأ الللب  

 الشكأ التىلي(

= B2* B4 + C2* C4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لتم ىدخىل القبو المىلي لتحولو قبم  الحأ ينفس طتلق  القبو ا لل  -5
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 للي لتم تحولو ىاىجة القبود لحولد  أ قبو  مى -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثنو هده اللطوة تم ا لت ىء مر المتحل  ا لل  لالمتممل  في ادخىل ال بىلىت 

 المتعلق  يمشكأ ال تم   اللطب  ليعو ذلم لتم ا لتقىل ال  المتح  المىلب  

 

 وبين بيانات ورقة العمل: Solverثانيا: الربط بين 

 Solverثم النقت ثل   Dataمر خلال النقت ثل  يبىلىت  Solverتشوبأ  -1

 Solver Parametersابفتا صنولق 
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في متيع  D3لتم ىدخىل  Solver Parametersثنومى لظ ت صنولق  -2

Set Target Cell  حبث ال ى تممأ خلب  قبم  التيا, ثم لتم اختبىجMax  ن 

(, يعو Minمشكل  ال تم   اللطب  هنى هي تعظبم )في حىل  التولب  لتم اختبىج 

 By( في متيع  X  2X,1)خلالى متوبتات القتاج  B2:C2ذلم لتم ىدخىل 

Changing Cell حبث ان توببت قبمت مى لؤدي ال  توبت قبم  التيا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Addلإضىف  القبود حبث لظ ت صنولق  Addلتم النقت فوق  -3

Constraint   

 

 

 

 

 

( D4للتم ىضىف  القبو ا لل لالدي لشتتط ان تكون قبم  حأ هدا القبو )خلب  

 Cell( ليىلتىلي لتم الوقوف ثل  متيع F4)خلب  120نقأ مر ال تسىلي 

Reference   لالنقت ثل  الللبD4   ,)ثم لتم اختبىج ناىجة )اقأ مر نللسىلي ,

  .  F4لب  لالنقت ثل  الل Constraint  متيع لليعو ذلم الوقوف ث
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 القبو المىلي ينفس الطتلق  السىيق  لإضىف متة اختى  Addثم لتم النقت ثل  

 

 

 

 

 

موضحى  Solver Parametersفبظ ت صنولق  OKيعو ذلم لتم اختبىج  -4

  Optionsخبىجات  ثلب  القبود.  ثم لتم اختبىج
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 اختبىج:لتم  Solver Optionثنومى لظ ت صنولق  -5

     - Assume Linear Model . 

      - Assume Non-Negative  لهدا لممأ قبو ثو  السىل ب ( ل  لتم (

 توببت اي مر ا جقى  الواجدة في هدا الصنولق

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Solver Parametersلبظ ت صنولق  OKيعو ذلم لتم الضو  ثل   -8

. للظ ت الحأ Solver Results. لبظ ت صنولق Solveحبث لتم اختبىج 

 ثل  لجق  العمأ  مى لتضا في الشكأ التىلي:
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لتحقبق اقص  جلا  1X =15     ,2X  =30حبث لتضا ان الحأ ا ممأ هو   

 . 210ممكر لمقواجه 
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 مقدمة 1.4

تعتبر البرمجة الخطية من أفضلللللا اب لللللةليت ال اية اتخة  الاراةا  ا  اة ة  

وتعتبر البرمجة الخطية أ اة مرنة لحا الاشلللللل ا  ا  اة ة  ونتيةوذ ف    ا 

الفصلللا الع    من التطبياة  الارتبطة ااجةا  مخت فة ف  ا  اةة مما مجةا  

اعتاة  ف  حا   ه التطبياة  التسللللو ل والتاو ا وة اةة ا نتةس  و للللو   ت  ا

لك لوجو  العل    من  Solverأو  Toraع ى ارامج الحلة لللللللت ا ل  مملا  و 

الاتغيرا  والايو   ابمر ال ي  جعا ا للللتخ اع العا ية  الحسللللةاية ف  حا   ه 

اعض ا للللللتخ امة  و وضللللللو الج وذ التةل  التطبياة   حتةس ةلى وقت طو ا. 

 ةة الاخت فة:ة ف  مجةا  ا  االبرمجة الخطي

 تطبيقات التسويق:  2.4

الو ي ة  اةختيةةنتيةوذ ف    ا الجزء تطبياة  البرمجة الخطية الاتع اة 

 ا عانية واحوث التسو ل. 

 اختيار الوسيلة الإعلانية: 1.2.4

 أمثلة لاستخدامات البرمجة الخطية مجال الادارة

 احوث التسو ل -اختيةة الو ي ة ااعانية  التسويق

-اختيةة محفظة ابوةاق الاةلية – ية ة ا قراض ف  البيوك  التمويل والاستثمار

 التخطيط الاةل 

تخطيط ا نتللةس والرقللةاللة ع ى  –قراة الشللللللراء أو الصللللللي   الانتاج

 الاخزون

الع   الاية ت من العاةلة  تح   - ية ة اا تئجةة واا تغيةء  ةيالموارد البشر

 ف  كا  وة ة ومواعي  ال وةا 

م  الايظاة  الامي ة الاعيةة ة تح يا اب اء والايةع اةلااةةنة  الإدارة العليا

Benchmarking 
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 ا ن ا للللللتخ اع البرمجة الخطية لاسللللللةع ة م  ر التسللللللو ل ف  تو    ميزانية 

ا عان ع ى الو للة ا ا عانية الاخت فة ااة  ي ي ةلى تعظي  اا للتفة ة من   ه 

الايزانية وتعظي  ااتصلللللةذ اةلجاووة. و ا ن توضللللليو  لك من خاذ التطبيل 

 التةل : 

 (:1تطبيق )

ترغت شللركة ية تةذل لهجوزة ال وراة ية ف  وضلل  الخطة ا عانية لايتجةتوة 

خاذ شللللور ةمضللللةن وق  ا للللتعةنت اشللللركة يمي  ة لمعانل لتصللللاي  الحا ة 

الترو جية واع   ةا للللللة الو للللللة ا ا عانية الاا ية والسللللللوق الارا  تغطيت   

ا  و وضللو و للة  5أوصللت شللركة يمي  ة لمعانل اقن تاتصللر الو للة ا ع ى 

الج وذ التةل  البيةنة  الت  قةمت شللللللركة يمي  ة لمعانل اجاعوة حوذ ع   

العااء الاتوق  الوصللوذ ةليو   ت  فة ا عان الواح   الح  ابقصللى ا للتخ اع 

ت ك الو للللللي ة. وك لك جو ة وح ا  العرض يجو ة وح ا  العرض  و ماية  

  و قخ    ا الااية  الاة   ع ى  الاياة اليسللللبية لمعان الواح  ف  كا و للللي ةل

  –ال خا  –خبرة شلللركة مي  ة لمعان عواما مما خصلللة ه الجاووة يالعار 

 جو ة ا عان نفس ل.  –الصوةة الاا مة  –التع ي  

عدد العملاء  الوسيلة الإعلانية

المتوقع 

 الوصول إليهم

تكلفة 

الإعلان 

 بالجنيـه

الحد 

 الأقصى

وحدات 

جودة 

 العرض

ةعان نولللةةي ف   -1

لاللل ة  MBCمحطلللة 

  قياة

 55 15 150000 م يون 10

ةعان مسلللللة   ف   -2

يلالل ة  MBCمحطللة 

 ثةنيةل 30

 85 10 300000 م يون 20

جلللر للل ة اب لللراع  -3

 اليومية يصفحة كةم ةل
 30 25 40000 م يون 15
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جلللر للل ة اب لللراع  -4

يالعللل   اب لللللللبوع ل 

 نصف صفحة ألوان

 50 4 100000 م يون 25

ةعان ف  ة اعلللة  -5

السلللللةعة  (FM)نجوع 

 مسةءاً  5صبةحًة أو  8

 10 30 10000 م يون 3

 

تةذ مب    ي  ل حا ةم يون  3وق  ح    شللللللركة ة  ية خاذ شللللللور  جي ا عان

ةمضلللةن  م  وضللل  اعض الايو  لشلللركة مي  ة لمعان ع ى تو      ا الاب   

ةعانة  ف  الت يفز ون. وأن تصا  10حيث أن  ع ى ابقا  جت أن   ون  يةك 

ع ى ابقا وأا  ز   الاب   الايفل ع ى  مت ا م يون  500الحا ة ا عانية ةلى 

 م يون جيي .  1.8ةعانة  الت يفز ون عن 

 فاة الخطة الت  توص  اوة ل حا ة الترو جية؟ 

 في البداية يتم تحديد متغيرات القرار: 

1X  .ع   مرا  ةعانة  الت يفز ون نوةةًا = 

2X  .ًع   مرا  ةعانة  الت يفز ون مسةءا = 

3X  .ع   مرا  ةعانة  جر  ة اب راع اليومية = 

4X  .ع   مرا  ةعانة  جر  ة اب راع اب بوعية = 

5X  .ع   مرا  ا عانة  ف  الرا  و = 

ونج  أن الو    و تعظي  ع   وح ا  جو ة العرض ل حا ة الترو جية 

 واةلتةل  ت ون  الة الو  .

 تعظيم: 

  55X1 + 85X2 + 30X3 + 50X4 + 10X5 

 القيـود: 

 قيو  الح  ابقصى ا تخ اع الو ي ة ا عانية: 

 15 < 1X 
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 10 < 2X 

 25 < 3X 

 4 < 4X 

 30 < 5X 

 قيد الميزانية: 

150X1 + 300 X2 + 40 X3 + 100 X4 + 10 X5 < 3000 

 قيود إعلانات التليفزيون: 

X1 + X2 > 10 

150 X1 + 300 X2 < 1800  

 قي  ع   العااء الاتوق  الوصوذ ةليو . 

10 X1 + 20 X2 + 15 X3 + 25 X4 + 3 X5 > 500  

X1 , X2 , X3 , X4 , X5 > 0 

تحسللين ل حا  11لحا   ه الاشلل  ة واع  ةجراء  (TORA)واإ للتخ اع ارنةمج 

  ا ن توضيو الحا ف  الش ا التةل : 
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  خيه اليتة ج ف  الج وذ التةل : كاة  ا ن ت

 بالجنيهالتكلفة  العدد الوسيلة الإعلانية

 MBC 10 1500000ةعان نوةةي ف  محطة 

 1000000 25 ةعان ف  جر  ة اب راع اليومية

 200000 2 ةعان ف  الع   اب بوع  له راع

 300000 30 ةعان ةا  ـو

 3000000 إجمالي التكاليف

 من وح ا  جو ة العرض.  1700و  ا الحا  حال 

 بحوث التسويق:  -2.2.4

 (: 2تطبيق )

لجق  شللركة يأاو الخيرل ةلى مي للسللة ي ةةال الاتخصللصللة ف  احوث التسللو ل 

و لك لاعرفة ة و  أفعةذ الاسللللللتو  ين بح  الايتجة  الايزلية الت  ت  طرحوة 

ميخرًا  واتفات شلللركة أاو الخير م  مي لللسلللة  ةةا ع ى ةجراء ماةاا  فر  ة 

ةذ والاية ذ الت  ل حصللوذ ع ى ا للتجةاة  من  اخا الاية ذ الت   وج  اوة أطف

ليس اوة أطفةذ  و يه العا  الابرع اين الشللركتين ع ى أن ت ون ع   الااةاا  

ية ف  ةطةة  2000 بةحية وماةاا  مسلللللللة  ماةا ة تتيوع مة اين ماةاا  صلللللل

 الاح  ا  التةلية: 

 أ رة اوة أطفةذ.  800 جت ع ى ابقا أن  ت  ماةا ة  -

 ة ليس اوة أطفةذ. أ ر 800 جت ع ى ابقا أن  ت  ماةا ة  -

 ا  جت أن تز   الااةاا  الصبةحية عن الااةاا  الاسة ية.  -

 % من ماةاا  اب ر  ا  ابطفةذ   ون مسةءاً. 50ع ى ابقا  -

 % من ماةاا  اب ر ا ون أطفةذ   ون مسةءاً. 70ع ى ابقا  -

 للر الت  نوع الااةا ة  حيث أن الااةاا  م  اب اةختا وتخت ف ت  فة الااةا ة 

اةاا   اة ي ل ا اا ال اة اة أن الا وة أطفةذ تسللللللتغرق وقت طو ا  ك ل    وج  
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توضيو ت  فة الاسة ية   ون أكبر من الااةاا الاة ي ل ااةاا  الصبةحية و ا ن 

 الااةاا  كاة    : 

 مسـاءاً  صباحــاً   الأســر

 جيي   60 جيي   50 أطفةذ

 جيي   50 جيي   40 ا ون أطفةذ

 

 : توضيو خطة الااةاا  الت  تحال ايو  العا  اققا ت  فة ما ية. والمطلوب

 الحــل 

  ا ن تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

1X  .ع   الااةاا  الصبةحية ب ر اوة أطفةذ = 

2X  .ع   الااةاا  الاسة ية ب ر اوة أطفةذ = 

3X  .ع   الااةاا  الصبةحية ب ر ا ون أطفةذ = 

4X  .ع   الااةاا  الاسة ية ب ر ا ون أطفةذ = 

 ونج  أن الو    و تخفيض ت  فة الااةاا  واةلتةل  ت ون  الة الو     : 

 50X 3+ 40X 2+ 60X 150X +4  تخفيض 

 تحت قيـود: 

 X 3+ X 2+ X 1X +4 2000 = قي  ع   الااةاا  ال  ية  -

 X 1X +2 < 800 قي  ع   ماةاا  اب ر الت  اوة أطفةذ  -

 X 3X +4 < 800 قي  ع   ماةاا  اب ر ا ون أطفةذ  -

 قي  متع ل اقن الااةاا  الصبةحية ا تز   عن الااةاا  الاسة ية  -

X2 + X4 > X1 + X3 

ا ل    ت  وضلل  جاي  الاتغيرا  ف   الحة للتع ى ة خةذ البيةنة  ل    ا يية و

الجةنت اب سلللر ل اعة لة احيث  صلللبو الجةنت اب ان صلللفر واةلتةل   ت  وضللل  

   ا الاي  كاة    : 
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- X1 + X2 – X3 + X4 > 0 

 قي  نسبة ماةاا  اب ر  ا  ابطفةذ مسةءاً: 

)2+ X 10.5 (X > 2X 

 - X 10.5X 0.5 +2 < 0   أو: 

 

 اب ر ا ون أطفةذ مسةءاً:قي  نسبة ماةاا  

   )3+ X 40.7 (X > 4X 

 -0.3X 30.7 X +4 < 0   أو: 

تحسيية   ا ن التوصا ةلى الحا  8واع  ةجراء  (TORA)ارنةمج  واة تخ اع

 . التةل  ابمما كاة  و موضو اةلش ا
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 و ا ن توضيو الحا ف  الج وذ التةل : 

 إجمالي مساءاً  صباحًا الأسـر

 800 400 400 أطفةذ

 1200 840 360 ا ون أطفةذ

 2000 1240 760 إجمالي

 

جيي   وأن ع   الااةاا   100400و وضلللللو الحا أن أقا ت  فة ل ااةاا     

ماةا ة  و ب   ع   اب للللر  1240ماةا ة  والااةاا  الاسللللة ية  760الصللللبةحية 

 أ رة.  1200أ رة  وع   اب ر ا ون أطفةذ  800الت  اوة أطفةذ 

 : تطبيقات التمويل والاستثمار  3.4

 البنك:سياسة الإقراض في  1.3.4

 :(3)تطبيق 

ترغت ةح ى الاي لللسلللة  الاةلية ف  وضللل   لللية لللة الاروض ل عااء ابفرا  

م يون جيي  لو ا  120خاذ الرا  المةلث من   ا العةع  وق  قةع البيك اتخصيه 

الغرض  و تضان الج وذ التةل  أنواع الاروض الاا مة ل عااء ابفرا  ومع ذ 

تالل  ره من الخبرة  الاللة لل  ع ى  لل ه الاروض واحتاللةذ اللل  ون الاعلل ومللة كاللة

 السةااة. 

احتمال الديون  معدل الفائدة نوع القرض

 المعدومة

 %12 %20 قروض شخصية

 %10 %18 قروض  يةةا 

 %5 %15 قروض عاةة ة

 

% ع ى ابقا من 50وترى  للللية للللة البيك أن الاروض العاةة ة  جت أن تاما 

% من ةجاللةل  30ةجاللةل  الاروض  وأا تز لل  الاروض الشللللللخصلللللليللة عن 
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تةل  لن ت ون  ل  ون الاع ومة  واةل يا ا ن  لن  ت  تحصلللللل الاروض. و فترض أ

 %. 5 يةك فة  ة ع يوة  و رغت البيك أا تز   نسبة ال  ون الاع ومة عن 

 الحل

 النموذج الرياضي: 

  ا ن تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

1X  .الاروض الشخصية يااا ين الجييوة ل = 

2X  . قروض  يةةا = 

3X .قروض عاةة ة = 

ونج  أن الو    و تعظي  العة   والاتاما ف  ال خا من الفوا   الاحصلللللل ة من 

 الاروض  مطروحًة ميوة الخسة ر اليةتجة من ال  ون الاع ومة. 

% من الاروض الشللخصللية  للو  ت ون مع ومة واةلتةل  12ول لك  نظرًا بن 

ة ع ى اةق 88لن  ت  تحصللللليا الفة  ة  لللللوى ع ى   % ميوة. و يطبل  لك أ ضلللللً

 ةجاةل  الفة  ة الاحص ة كاة    :  نواع الاروض  واةلتةل   ا ن حسةبأ

0.2 (0.88 X1) + 0.18 (0.9X2) + 0.15 (0.95X3)  

= 0.176X1 + 0.162X2 + 0.1425X3  

  ا ن حسةب ال  ون الاع ومة كاة    : 

0.12X1 + 0.1X2 + 0.05X3  

 ومن ث   ا ن التعبير عن  الة الو   كاة    : 

 ال  ون الاع ومة  –تعظي  العة   = ةجاةل  الفة  ة 

= (.176X1 + .162X2 +.1425X3) – (.12X1 + .1X2 + .05X3) 

= .056X1 + .062X2 + .0925X3  

 القيـود: 

 قي  ةجاةل  الاةذ الاخصه ل اروض ياةلاا ينل: -

   120 < 3+ X 2+ X 1X 
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 ةجاةل  الاروض: % من50الاروض العاةة ة  جت أن تاما ع ى ابقا  -

   )3+ X 2+ X 10.5 (X > 3X )*( 

 -5X 2.5X - 1.5X. +3 0 <   أو 

 % من ةجاةل  الاروض: 30 جت أا تز   الاروض الشخصية عن 

   )3+ X 2+ X 10.3 (X < 1X 

 30.3X – 20.3X – 10.7X 0 >   أو

 

 % من ةجاةل  الاروض. 5ا  جت أن تز   ال  ون الاع ومة عن 

0.12X1 + 0.1X2 + 0.05X3 < 0.05 (X1 + X2 + X3) 

 0.05X 10.07X +2  > 0            أو 

 شرط ع   السةلبية: 

                                                      0 > 3, X2, X1X 

يصللللليةغة الياو س الر ةضللللل  السلللللةال تتجة ا الاياة الزميية لهمواذ الت   ت  

تخصلللليصللللوة ل اروض  ماة  عي  وجو  افتراض اقن ةصلللل اة الاروض  لللليت  

 تار بةً ف  نفس الوقتل. 

                                                           
 x 0.5)قد يتسااااالب ض لما   امض  م يتم ةتالط ض الأي ض ي ذ لامض ض بيد لا اااااةب ض تا    )*(

اع  لالاضة ض    ط  لا (120 لب ض ل  ليلاذ  120، حيث أذ ض  للغ ض  خصااااااال  ذ ق

ض  للغ، ة ا جايه، لاي ةذ ض بلاب أذ صااااااايادط ض بيد أ ت او أذ يبلام ض لاع للقلأضا ةب 
أااا تما   لألااط عاد لاجلاد قيلاد أخلأى أ تتالب ضساااتخدضم ةب ض  للغ   ب رااالألالأ  

( سلاي x 120 0.5لارو داال ابدي  ةب فلأا، لاف   مه ض حا ط ضستخدضم صيادط )

يؤدي إ ى حب ديلأ   ةذ، ةم ع  مه ض صااااااايادط تما   لألااط عاد ض لأدلط ف  تمديب 
 130ض ألأضد ض لاع تمديب ض  للغ ض  تاح  يصااااااال  ض  للغ ض  تاح، فملى ساااااااليب ض   اب إم

 تمتللأ  لاضلت.  X2, X3X ,1 ليلاذ جايه  ذ يتم تمديب صيادط ض بيد  ذ 
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 ف  الش ا التةل :  (TORA)و ا ن توضيو الحا ابمما اة تخ اع ارنةمج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و ا ن ت خيه الحا ابمما كاة    : 

 المبلغ المخصص القـروض

 صفر الاروض الشخصية

 صفر قروض السيةةا 

 م يون 120 الاروض العاةة ة

تة  ع ى  كا الاب   الا ما  تط ت تخصلللللليه  حا ابم تةل   تضللللللو أن ال اةل و

 الاروض العاةة ة فاط وع ع ا قراض بنواع الاروض ابخرى. 

 م يون جيي .  10.8 يصبو ةجاةل  العة   وف    ه الحةلة 

ومن  ية  تصبو نسبة العة   =
120

8.10
9%  
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ونج  أن نسللللللبة العة   ميخفض ةلى ح  مة  وق   عو   لك ةلى  للللللية للللللة البيك 

% و   50الاتحفظة حيث تشترط  ية ة البيك أن تز   الاروض العاةة ة عن 

 تاما أقا الاروض مخةطرة واةلتةل  أق وة عة  . 

 اختيار محفظة الأوراق المالية:  -2.3.4

 :(4)تطبيق 

توافر ل ى ةح ى الاي للسللة  الاةلية مب   م يون جيي  وترغت ف  ا للتماةة       

  ا الاب   ف  محفظة أوةاق مةلية. وق  أوصلللى أكبر مح ا مةل  ف  الاي لللسلللة 

اقن ت ون كا اا للتماةةا  الج   ة ف  قطةع ااتصللةا   قطةع التشلليي  وموا  

  لل  خاس فر  البيللةء أو السلللللليلل ا  الح وميللة  وقلل  قللةع الاح للا الاللةل  اتحلل

 لا تماةة و ا ن توضيو اا تماةةا  ومع ذ العة   السيوي لوة كاة    : 

 معدل العائـد القطـاع الاستثمـار

 %15 ااتصةا  ج واةذ ت ي وع

 %20 ااتصةا  الاصر ة لاتصةا 

 %13 التشيي  والبيةء الصعي  العةمة ل ااةوا 

 %16 التشيي  والبيةء جيوب الوا ي له ايت

 %9 ـــــــ السي ا  الح ومية

 وق  قةمت ة اةة الاي سة الاةلية اوض  الاح  ا  التةلية لا تماةة: 

اةة أكمر من  -1 طةع يااتصلللللللةا    500000ا  جت ا للللللتم ف  أي ق

 التشيي ل. 

% 20 جت أن   ون نسبة اا تماةة ف  السي ا  الح ومية ع ى ابقا  -2

 من اا تماةةا  ف  قطةع التشيي  والبيةء. 

% من 60ا  جت أن  تع ى نسبة اا تماةة ف  الاصر ة لاتصةا   -3

 ةجاةل  الاستمار ف  قطةع ااتصةا .
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: تالل    ماترحللة  لت و ن محفظللة ابوةاق الاللةليللة ف  حلل و  الاب   والمطلوب

 الاتة . 

 الحل:

  جت أن  ت  أواً تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

1X  .حج  ابمواذ الاستمارة ف  ج واةذ ت ي وع = 

2X  . حج  ابمواذ الاستمارة ف  الاصر ة لاتصةا = 

3X  . حج  ابمواذ الاستمارة ف  الصعي  العةمة ل ااةوا = 

4X  .حج  ابمواذ الاستمارة ف  جيوب الوا ي له ايت = 

5X .حج  ابمواذ الاستمارة ف  السي ا  الح ومية = 

نج  أن الو    و تعظي  العة   من محفظة ابوةاق الاةلية واةلتةل  ت ون  الة 

 الو  : 

 تعظيـم: 

0.15X1 + 0.2X2 + 0.13X3 + 0.16X4 + 0.09X5  

 القيـود: 

 الاب   الاتة  لا تماةة م يون جيي . -

X1 + X2 + X3 + X4 + X5 < 1000000 

 ف  أي قطةع. 500000ا  جت ا تماةة أكمر من  -

X1 + X2 < 500000 

X3 + X4 < 500000 

اا لللتماةة ف  % من 30نسلللبة اا لللتماةة ف  السلللي ا  الح ومية ا تاا عن  -

 :قطةع التشيي 

X5 > 0.2 (X3 + X4) 

 -0.8X 40.2X – 30.2X +5  0≤            أو: 
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% من الاستمار ف  قطةع 60اا تماةة ف  الاصر ة لاتصةا  ا  ز   عن  -

 ااتصةا :

X2 < 0.6 (X1 + X2) 

-0.6X1 + 0.4X2 < 0 

 قي  ع ع السةلبية: -

X1, X2, X3, X4, X5 > 0 

 : (TORA)و وضو الش ا التةل  الحا ابمما اة تخ اع ارنةمج 
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 و ا ن توضيو الحا كاة    : 

 العائد السنوي المتوقع المبلغ المستثمر الاستثمـار

 جيي  30000 جيي  200000 ج واةذ ت ي وع

 جيي  60000 جيي  300000 الاصر ة لاتصةا 

جلللللليللللللوب الللللللوا ي 

 له ايت

 جيي  64000 جيي  400000

 جيي  9000 جيي  100000 السي ا  الح ومية

 جنيه 163000 جنيه 1000000 الإجمالــــي

و تضللللللو من الجل وذ السلللللللةال أنل  ت  تو    الاب   الاتلة  ع ى جاي  فر  

اا تماةة مة ع ا الصعي  العةمة ل ااةوا   و ب   أقصى عة    يوي متوق   و 

بة عة     واةلتةل  163000 من الاتوق  أن تحال محفظة ابوةاق الاةلية نسلللللل

 %. 16.3متوق  

 التخطيط المالي:  -3.3.4

 :(5)تطبيق

ترتت ع ى تصلللةلو ةح ى الاي لللسلللة  م  مصللل حة الضلللرا ت ف  الاية عة  

الاة اة اييواة  ع ى وجو  التزامة  مةلية ع ى الاي للسللة خاذ الخاس  لليوا  

 الاة مة  وأن الاستحاة  اليا  ة ياآا  الجييوة ل تستحل ف  ا ا ة كا عةع. 

 5 4 3 2 1 السية

 300 300 400 400 600 اليا  ة الاستحاة

 

اةا ة  ب  ا ن لا جت تجيي ل ي   ح    الاب   ا وترغت ة اةة الاي للللللسلللللللة ف  ت

االتزامة  الاةلية خاذ الخاس  يوا   وتتضان الخطة اا تماةة ف  السي ا  

الح وميللة ياا للللللتماللةة ف  و ا   اي يللة ياسللللللبللت انخفللةض الاخللةطر ف  ت لك 

 اا تماةةا ل. 

 ية اماثة أنواع: وق  ت  تح    اا تماةةا  ف  السي ا  الح وم
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وم  اختا  الاياة السلللوقية لهنواع الماثة من السلللي ا  ةا أن جاي  السلللي ا  

جيي  عي  اا للللللتحاةق و و الاب   ال ي  ت  احتسللللللةب الفة  ة ع ى  1000تعط  

أ للة لل   وترى ا  اةة أن أي مب   لن  ت  ا للتماةةه ف  السللي ا  الح ومية  لليت  

 %. 5وضع  ف  ش ا و ا   جةة ة اعة    يوي 

اط وب:  و تح    الخطة الاةلية لاواجوة االتزامة  الاط واة خاذ الخاس وال

  يوا  الاة مة. 

 الحل : 

  جت أواً أن  ت  تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

t  ةجاللةل  الاب   اللل ي  جللت تجييبلل  ا ن لاواجوللة االتزامللة  الاللةليللة خاذ :

 الخاس  يوا . 

1X  جيي ل.  1000وة من اليوع ابوذ يااياة ا اية : ع   السي ا  الت   ت  شرا 

2X  جيي ل. 1000: ع   السي ا  الت   ت  شرا وة من اليوع المةن  يااياة ا اية 

3X  جيي ل. 1000: ع   السي ا  الت   ت  شرا وة من اليوع المةلث يااياة ا اية 

1, S2, S3, S4, S5S  ا ا ة كا  ية.:    ما اة ابمواذ الاستمارة ف  الو ا   ف 

ونجلل  أن  الللة الولل   تتامللا ف  تخفيض الاب   الاط وب تجييبلل  ا ن لااللةا للة 

  :االتزامة  الاةلية واةلتةل  ت ون  الة الو  

 .tتخفيض 

 القيـود: 

 

 قيد العام الأول:

 مدة الاستحقاق نسبة العائد القيمة السوقية السندات

 2 %11 جيي  1100 ابوذ

 3 %6 جيي  1000 المةن 

 4 %12 جيي  1300 المةلث
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 الاعة لة اب ة ية لاي  العةع ابوذ  و: 

الاب   الاخصه لا تماةة ف  السي ا  والو ا    –الاب   الاط وب تجييب  ا ن 

 = االتزاع اليا ي ل عةع ابوذ 

تاما الاب   الاط وب تجييب  ا ن  أمة ة ا كةن الاياة السللوقية ل يوع  (t)ونج  أن 

تعبر عن ع   السي ا  ع ى أ ة  الاياة  )1X(جيي  و 1100ابوذ من السي ا  

جيي  ال ي  ت  احتسلللةب الفة  ة ع ى أ لللة للل   ل لك فإن ةجاةل   1000اا لللاية 

الاب   الاسلللللتمار ف  السلللللية ابولى ف    ا اليوع من السلللللي ا   لللللو    ون 

1X1.1 مةلث  للللللو    ون مةن  وال ي  ال ع ى  2X1  3X1.3. واةلاما ف  السلللللل

لاب   الفة ض من اا لللتماةةا  ف  السلللي ا  اع   للل ا  عن ا 1Sالتوال . وتعبر 

ألف جيي   ومن ث  فإنية نحصلللللللا ع ى الاي   600االتزامة  اليا  ة ل عةع و و 

 التةل : 

t - 1.1X1 – X2 – 1.3X3 – S1 = 600 

 قيد العام الثاني: 

ا ا ة من العةع المةن   للللليت  تحصللللليا العوا   من اا لللللتماةةا  ف  السلللللي ا  

% ع ى الاياة 6% ع ى الاياة اا للاية ل سللي  ابوذ  11و   كةلتةل   والو ا  

% ع ى الاياة اا للللاية ل سللللي  المةلث  قياة الو ا   12اا للللاية ل سللللي  المةن   

% فة  ة. وأن   ه العوا    للللو  توج  لااةا ة التزامة  5الجةة ة مضللللةفةً ةليوة 

ض ف  و ا   جةة ة لعةع ألف جيي  وا للللللتماةة الفة  400العةع المةن  وما اةه 

 آخر  ومن ث   صبو قي  العةع التةل  كاة    : 

0.11X1 + 0.06X2 + 0.12X3 + 1.05S1 – S2 = 400 

 قيد العام الثالث: 

تةة خ ا لللتحاةق السلللي  ابوذ  و عةمين أي  سلللتحل السلللي  ابوذ ف  نوة ة العةع 

المةن  ومن ث   لللت ون عوا   السلللي  ابوذ ف  ا ا ة العةع المةلث    قياة السلللي  

اة  11Xياحظ أن  11Xو    ح  ااي ي  وا اة  1000تع س  لللللل ي  و   الاي جي
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% واةلتةل  فإن 11   اا للللللايةل. اة ضلللللللةفة ةلى فوا  ه خاذ العةع المةن  و

ل و لللللو  ا  ظور   ا 1X1.11ةجاةل  عة     ا السلللللي  ف  ا ا ة العةع المةلث ي

السللللي  ف  ابعواع التةلية و يطبل   ا التفسللللير ع ى السللللي  المةن  ف  ا ا ة العةع 

 الراا  وع ى السي  المةلث ف  ا ا ة العةع الخةمس. 

 ومن ث   صبو قي  العةع المةلث: 

1.11X1 + 0.06X2 + 0.12X3 + 1.05S2 – S3 = 400 

 واةلاما فإن قيو  العةع الراا  والعةع الخةمس   : 

 قي  العةع الراا : 

1.06X2 + 0.12X3 + 1.05S3 – S4 = 300 

 قي  العةع الخةمس: 

1.12X3 + 1.05S4 – S5 = 300 

 

و وضللو الحا ابمما أن ةجاةل  الاب   الاط وب تجييب  ا ن لااقةة االتزامة  

 جيي .  1,830,860الاةلية  ب   

 و ا ن توضيو الخطة الاةلية كاة    : 

 

 حجم الاستثمار )*(الاستثمار 

من  للي ا  اليوع  330.49شللراء  -1

 جيي  1100ابوذ ااياة  وقية 

 جيي  363539=  330.49×  1100

من  للي ا  اليوع  552.56شللراء  -2

 جيي  1000المةن  ااياة  وقية 

 جيي  552560=  552.56×  1000

                                                           
ا حظ لاجلاد ألأقام ةسلأيط لإعدضد ض سادضت ف  ض حب لاي ةذ أذ يتم تبلأيب  مه ض عدضد،  )*(

 لاقد يتالب ض  لأ ضستخدضم ض للأ جط ض خايط ض صحيحط. 
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اا للللللتماةة ف  و ا   جةة ة ف   -3

 ا ا ة العةع ابوذ

 جيي  314750

اا للللللتماةة ف  و ا   جةة ة ف   -4

 ا ا ة العةع الراا 

 جيي  285710

 

واةلتةل   ا ن ت خيه الحا  ف  أن   جت ع ى ة اةة الاي للللللسلللللللة ت اير مب   

جيي  ا ن لاواجوة االتزامة  الاسلللللتحاة ل ضلللللرا ت خاذ  1830680ما اةه 

السلللللليوا  الخاس الاة مة  و ت  تو      ا الاب   ف  ا ا ة العةع ابوذ كاة      

جيي   552560تماةة جيي  ف  السللي ا  من اليوع ابوذ  ا لل 363539ا للتماةة 

 جيي  ف  و ا   جةة ة.  314750ف  السي ا  م  اليوع المةن  وض  

جيي   ت  ا تخ اموة لس ا  مستحاة  العةع ابوذ  ث  اع   600000و تباى تار بةً 

 لك  ت  ااعتاة  ع ى عوا   ت ك اا لللتماةةا  لسللل ا  الاسلللتحاة  ف  السللليوا  

جيي  من عوا   السللية المةلمة كو ا    285710الاة مة م  ضللروةة وضلل  مب   

 جةة ة ف  ا ا ة العةع الراا . 

 . (TORA)و وضو الش ا التةل  الحا ابمما اة تخ اع ارنةمج 
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 تطبيقات إدارة الإنتاج:  4.4

 قرار الشراء أو الصنع: -1.4.4

                                                                          :                            (6)تطبيق

تاوع ةح ى الشللللللركة  اإنتةس ميتجين اطرا  ن مخت فين  و ت ون الطرا  ابوذ 

ي تضو  (C)  (A)ايياة  ت ون الطرا  المةن  من جز ين  (B)  (A)من جز ين 

   خا ف  تصيي  الطرا  نل.  Aأن الجزء 

وح ة من  3000وح ة من الطرا  ابوذ و 5000لشلللللركة أن تاوع ابي  وتتوق  ا

 لللللةعة عاا  ا اة م  ةم ةنية ةضلللللةفة  25الطرا  المةن  وتب   الطةقة ا نتةجية 

 جيي .  15 ةعة عاا ةضةفية وتب   ت  فة  ةعة العاا ا ضةفية  50
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و وضو الج وذ التةل  ت  فة التصيي  و عر الشراء ووقت التصيي  اةل قياة ل ا 

 جزء من ابجزاء الماثة. 

تكلفة التصنيع  الجزء

 بالجنيه

سعر الشراء 

 بالجنيه

وقت التصنيع 

 بالدقيقة

A 1 1.25 2 

B 7 8 5 

C 6 7 4 

والاط وب:  و مسللةع ة الشللركة ع ى تح    ع   الوح ا  الت   ا ن تصللييعوة 

وع   الوح ا  الت   ا ن شللللللراء ة من كا جزء وك لك  ا  يةك حةجة ل عاا 

  ةعة  ةضةفية ااة  ي ي ةلى تخفيض الت ةليف. 

 الحل:

 ف  الب ا ة  جت تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

1X  ع   وح ا  الجزء =A  .الاصيعة 

2X  ع   وح ا  الجزء =A  .الاشتراة 

3X  ع   وح ا  الجزء =B  .الاصيعة 

4X  ع   وح ا  الجزء =B  .الاشتراة 

5X  ع   وح ا  الجزء =C  .الاصيعة 

6X  ع   وح ا  الجزء =C  .الاشتراة 

7X . ع    ةعة  العاا ا ضةف = 

والو    و تخفيض ت ةليف الصللي  والشللراء و للةعة  العاا ا ضللةفية لتوفير 

 ال اية  الاط واة ومن ث  تصبو  الة الو   كاة    : 

 تخفيض: 

1X1 + 1.25X2 + 7X3 + 8X4 + 6X5 + 7X6 + 15X7  

 القيـود: 
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تةس  - يةجة  ةن اةحت وح ة من الطرا  ابوذ  5000تتع ل الايو  الماثة ابولى 

مشللللللترك ف  الطرا  نل  Aوح ة من الطرا  المةن  ياحظ أن الجزء  3000و

 واةلتةل  تصبو الايو  كاة    : 

 8000 2+ X 1X =  (A)الجزء 

 5000 4+ X 3X =  (B)الجزء 

 3000 6+ X 5X =   (C)الجزء 

 الاي  الاتع ل اع   السةعة  ا ضةفية:  -

X7 < 50 

الاي  الاتع ل اقن وقت التصلللللليي  ا  جت أن  ز   عن  للللللةعة  العاا ال ا اة  -

و للللةعة  العاا ا ضللللةفية : ونظرًا بن أوقة  التصلللليي  اةل قة ل  جت أن  ت  

 تحو ا  ةعة  العاا ال ا اة وا ضةفية ةلى  قة ل. 

 15000ل لك فو  تسللللةوي ي للللةعة.  250ل ا اة تب     العاا اوااة أن  للللةعة

 قياةل أمة  للللللةعة  العاا ا ضللللللةفية غير معروفة و ت  الرمز لوة اةلسللللللةعة  

واة للللللتخ اع أوقة   60X)7(ل لك  ت  تحو  وة ةلى  قة ل لتصللللللبو  7Xااتغير 

 التصيي  لهجزاء ف  الج وذ السةال. 

  ا ن كتةاة الاي  التةل : 

2X1 + 5X3 + 4X5 < 15000 + 60X7  

 أو: 

2X1 + 5X3 + 4X5 – 60X7 < 15000 

 . (TORA)و وضو الش ا التةل  الحا ابمما اة تخ اع ارنةمج 
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 و ا ن توضيو الحا ابمما كاة    : 

وح ة  أمة ااحتيةجة   8000الاط واة ااا اة  (A)شللللللراء كا وح ا  الجزء 

وح ة وشراء الوح ا   600وح ة   ت  تصيي   5000والت  تب    (B)من الجزء 

 ت  تصيي  وح ات   (C)وح ة  وفياة  تع ل اةلجزء  4400الاتباية والبةل  ع   ة 

وح ة. وف    ه الحةلة تب   الت  فة ال  ية  3000اةل ةما  اخا الشلللللركة والبةلغة 

  ةعة  ةضةفية.  جيي   ون الحةجة ةلى العاا 67.400الام ى لو ا الاراة 
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 تخطيط الإنتاج ورقابة المخزون: .2.4.4

 :(7)تطبيق

تتوق  ةح ى الشللركة  أن   ون الط ت عا ميتجوة خاذ الشللووة السللتة ابولى 

وح ة ع ى التوال  وتخت ف ت  فة  250  450  300  400  500  200الاة مة 

ةنتةس الوح ة من شللور ةلى آخر اةختا  ت  فة العاةلة والاوا  الخةع وتا ة ت  فة 

 جيي  ع ى التوال .  60  55  52  70  50  60ةنتةس الوح ة خاذ الستة أشور 

وترغت الشركة ف  ةنتةس كاية  أكمر من الاط وب خاذ ابشور الت  تيخفض 

فيوة الت  فة وتخز ن ال اية  الزا  ة لهشللللور الت  ترتف  فيوة الت  فة وتب   ت  فة 

 جييوة  شور ةً ف  الاتو ط. 10تخز ن الوح ة 

 والاط وب:  و وض  الج وذ ابمما لمنتةس. 

 الحل:

 ف  الب ا ة  ت  تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

1, X2, X3, X4, X5, X6X  . تاما الوح ا  الايتجة ف  كا شور ع ى التوال 

1, S2, S3, S4, S5, S6S  تاما ع   الوح ا  الت   ت  تخز يوة ف  نوة ة كا شور

 يمخزون آخر الفترةل. 

و تاما الو   من تخفيض ت ةليف ا نتةس والتخز ن خاذ الفترة. و ا ن تح    

 ت ةليف ا نتةس كاة    : 

60X1 + 50X2 + 70X3 + 52X4 + 55X5 + 60X6  

 وت ةليف التخز ن كاة    : 

10S1 + 10S2 + 10S3 + 10S4 + 10S5 + 10S6 

 ومن ث  تصبو  الة الو  : 

 تخفيض: 

60X1 + 50X2 + 70X3 + 52X4 + 55X5 + 60X6 +10 (S1 + S2 + 

S3 + S4 + S5 + S6) 
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 الايـو : 

  ا ن تح    قيو  الاش  ة من خاذ الاعة لة التةلية ل ا شور. 

 مخزون آخر الا ة.  –الط ت = ا نتةس + مخزون أوذ الا ة 

م  مراعةة أن مخزون أوذ الا ة ل شور ابوذ = صفر  وأن مخزون آخر الا ة 

 و مخزون أوذ الا ة ل شور ال ي   ي .بى شور  

 وع ي   ا ن صيةغة الايو  كاة    :

 1S – 1X 200 =   الشور ابوذ 

 2S – 1+ S 2X 500 =   الشور المةن 

 3S – 2+ S 3X 400 =   الشور المةلث 

 4S – 3+ S 4X 300 =   الشور الراا  

 5S – 4+ S 5X 450 =             الشور الخةمس 

 6S – 5+ S 6X 250 =              الشور السة   

 . (TORA)و وضو الش ا التةل  الحا ابمما اة تخ اع ارنةمج 
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جيي    116350و وضو الحا ابمما أن أقا ت  فة ما ية لمنتةس والتخز ن    

 و ت  ج ولة ا نتةس كاة    : 

 وح ة تغط  الط ت ف    ا الشور.  200الشور ابوذ:  ت  ةنتةس 

 وح ة تغط  الط ت ف    ا الشور.  900الشور المةن :  ت  ةنتةس 

 وح ة تغط  احتيةجة  الشور المةلث اةل ةما.  400اة ضةفة ةلى تخز ن 

 الشور المةلث: ا  ت  ا نتةس في . 

 ف    ا الشور.  وح ة تغط  الط ت 400الشور الراا : ةنتةس 

 وح ة تغط  الط ت ف    ا الشور.  450الشور الخةمس: ةنتةس 

 وح ة تغط  الط ت ف    ا الشور.  250الشور السة  : ةنتةس 
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  :تطبيقات تخطيط القوى العاملة 5.4

 سياسة استئجار واستغناء العمالة الإضافية: 1.5.4

 :(8)تطبيق

تا ة ةح ى الشركة  الط ت ع ى ميتجةتوة خاذ ابشور ابةاعة الاة مة:  ية ر  

ع ى التوال . و ب   ع   العاةذ  900  800  950  800فبرا ر  مةة   ةار ا 

وح ة شلور ةً   15عةما  سلتطي  كا عةما ميو  ةنتةس  20ال ا اين ل ى الشلركة 

جة و ب   ةنتةس العةما الايقت و ا ن ل شللللركة اا للللتعةنة اعاةلة ميقتة عي  الحة

وح ا  شللللللور ةً فاط و لك نظرًا انخفةض الخبرة  وتب   ت  فة أجر العةما  10

جيي    1600جيي  شللللللورً ة  ف  حين تب   ت  فة اا للللللتغيةء عي   800الايقت 

و ا ن ل شللللللركة ةنتةس أكمر ماة تحتةس ةلي  ف  أي شللللللور وتخز ن الز ة ة ةلى 

 جيي  شور ةً.  100 فة تخز ن الوح ة الشور التةل . وتب   ت 

 .والاط وب: وض   ية ة لتقجير واا تغيةء عن العاةلة الايقتة

 الحل:

عةمال ا  ا ن اا للللللتغيةء عيو   فبةلتةل   ا ن  20نظرًا بن العاةلة ال ا اة ي 

ل من الط ت الشللللللوري  ومة 300=  20×  15ا للللللتبعة  ةنتةجيتو  والت  تب   ي

 ت  تغطيت  من خاذ ا تئجةة عاةلة ميقتة.  تباى من الط ت  

 وا لك   ون صةف  الط ت الشوري ياع  طر  ةنتةجية العاةلة ال ا اةل كاة    :

 وح ة.  500=  300 – 800صةف  الط ت ف  شور  ية ر = 

 وح ة.  650=  300 – 950صةف  الط ت ف  شور فبرا ر = 

 وح ة.  500=  300 – 800صةف  الط ت ف  شور مةة  = 

 وح ة.  600=  300 – 900صةف  الط ت ف  شور ةار ا = 

 وع ى  لك  ا ن تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

 ل صةف  ع   العاةلة الايقتة ف  ا ا ة الشووة ع ى التوال . X2, X3, X4X ,1ي
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ل ع   العاةلة الايقتة ال  ن  ت  ا للللتئجةة   ف  ا ا ة الشللللووة S2, S3, S4S ,1ي

 ع ى التوال . 

 ل ع   العاةلة الايقتة ال  ن  ت  اا تغيةء عيو  ا ا ة كا شور. g2, g3, g4g ,1ي

 ل ع   وح ا  الاخزون ف  نوة ة كا شور. t2, t3, t4t ,1ي

تغيةء عن العاةلة و ا ن تح    الو   ع ى أن  تخفيض ت ةليف اا تئجةة واا 

 وت ةليف ااحتفةظ اةلاخزون. 

 واةلتةل   ا ن صيةغة  الة الو   كاة    : 

 تخفيض: 

Z = 100 (t1 + t2 + t3 + t4) + 800 (S1 + S2 + S3 + S4) + 1600 

(g1 + g2 + g3 + g4). 

 تحت قيو : 

 قيود المخزون: 

أي كاية   ة ة عن صةف  الط ت الشوري  ت  ةنتةجوة من قبا العاةلة الايقتة  ت  

وضلللللعوة ف  الاخزن. واةلتةل  تصلللللبو مخزون آخر الا ة لو ا الشلللللور وك لك 

عةما الايقت  تةجية ال تةل  م  ماحظة أن ةن ا ة ل شللللللور ال  10مخزون أوذ ال

 وح ا  شور ةً. 

 الاعة لة التةلية:  و ت  صيةغة قيو  الاخزون اعتاةً ا ع ى

 مخزون آخر الا ة.  –الط ت = ا نتةس + مخزون أوذ الا ة 

 وع ى  لك  ا ن صيةغة قيو  الاخزون كاة    : 

 1t – 110X 500 =  يشور  ية رل 

 2t – 1+ t 210X 650 =  يشور فبرا رل 

 3t – 2+ t 310X 500 =  يشور مةة ل 

 4t – 3+ t 410X 600 =  يشور ةار ال 

 قيود الاستئجار والاستغناء: 
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  ا ن تح    العاةلة الايقتة ف  أي شور يمة ع ا شور  ية رل اةلاعة لة التةلية: 

 ع   العاةلة الايقتة ف  أي شور = 

ع   العاةلة الايقتة ف  

 الشور السةال 

 

+ 

ع   العاةلة الت  

  ت  ا تئجةة ة
+ 

ع   العاةلة الت   ت  

 اا تغيةء عيوة

أمة ع   العاةلة الايقتة ف  شلللور  ية ر تتوقف ع ى العاةلة الت   ت  ا لللتئجةة ة  

 حيث ا  وج  ف  ا ا ة شور  ية ر عاةلة ميقتة حتى  ت  اا تغيةء عيو . 

 واةلتةل   ا ن صيةغة الايو  التةلية: 

 S 1X =1    شور  ية ر 

 1S – 1X 0 =   أو   

 2g – 2+ S 1= X 2X    شور فبرا ر 

 -g 2S – 2+ X 1X +2 0 =   أو   

 3g – 3+ S 2= X 3X    شور مةة  

 -g 3S – 3+ X 2X +3 0 =   أو   

 4g – 4+ S 3= X 4X    شور ةار ا 

 -g 4S – 4+ X 3X +4 0 =   أو   

ااياة موجبة ف  شللور واح  بن   ا  عي   S, gم  ماحظة أن  ا  ا ن ظووة 

شور.  ش ا التةل  الحا الاما اة تخ اع ا تئجةة وا تغيةء ف  نفس ال و وضو ال

 . تحسين 11اع  اجراء   TORAارنةمج

 و وضو الحا ابمما أن: 

عةما ف  الشللللللووة ابةاعة ع ى  57 ,57 ,55 ,55ع   العاةلة الايقتة  ب   

عةماً ميقتةً ف  شلللور  ية ر وااحتفةظ او   57التوال   و تط ت الحا ا لللتئجةة 

تغيةء عن عةم ين ف  ا ا ة شور مةة  ولن  ت  ا تئجةة ف  شور فبرا ر ث  اا 

 75واا للللتغيةء عن أي عةما حتى نوة ة شللللور ةار ا. ك لك  ت  ااحتفةظ اع   

وح ة ف  شور مةة   وتب   ت  فة  50وح ة ف  الاخزون ف  شور  ية ر وك لك 
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ا للللللتئجةة واا للللللتغيةء عن العاةلة وك لك ت  فة ااحتفةظ اةلاخزون ف  الحا 

 جيي .  62500بمما ا
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 :وردياتتحديد العدد المناسب من العمالة في كل دورية ومواعيد ال -2.5.4

 :(9)تطبيق

ترغت ة اةة الاواة  البشللللر ة ف  ةح ى الاسللللتشللللفية  ف  تح    وة  ة  عاا 

الاارضلللللللة  والع   الاية لللللللت من الاارضلللللللة  ف  كا  وة ة واع  تجاي  

الاع ومة  الضروة ة ق ع م  ر ة اةة الاواة  البشر ة تار رًا   اةة الاستشفى 

اسللتشللفى  خت ف  وضللو في  أن الح  اب نى لع   الاارضللة  الت  تحتةس ةليوة ال

اةختا  الوقت خاذ اليوع  وةن كةن   ا الع   ق    ون ثةاتًة تار بًة خاذ فترة 

 أةا   ةعة  متتةلية و ا ن توضيو وجوة نظر م  ر الاواة  البشر ة كاة    : 

 الاحتياجات من الممرضات الفترة الزمنيـة

 8 صبةحًة  4 –صبةحًة  12

 16 صبةحًة 8 –صبةحًة  4

 20 ظورًا 12 –صبةحًة  8

 14 مسةءاً  4 –ظورًا  12

 24 مسةءاً  8 –مسةءً  4

 8 صبةحًة 12 –مسةءً  8

  ةعة  متتةلية فاط ف  اليوع.  8و ا ن ل اارضة أن تعاا 

والاط وب: تح    ع   الاارضة  الاط وب ف  كا وة  ة لاواجوة ااحتيةجة  

 اققا ع   من الاارضة .

 الحل:

 للللةعة   وميةً  ول ن  8توضللللو البيةنة  السللللةااة أن الاارضللللة الواح ة تعاا 

البيةنة  ا تح   مواعي  الوة  ة   فإ ا افترضللللللية الاواعي  التا ي  ة ل وة  ة  

صبةحًةل   يج  أن الوة  ة  12عصرًا   4صبةحًة   8ليصبحوا ثاث وة  ة  ي

مارضة  20س ع ى ابقا عصرًا تحتة 4صبةحًة حتى  8ابولى الت  تستار من 

مارضلللللة واحتيةجة   20يبن احتيةجة  السلللللةعة  ابةا  ابولى من الوة  ة 

سةعة  ابةا  التةلية من الوة  ة  مارضة واةلتةل  نحن نحتةس ع ى ابقا  16ال

مارضللللللة لت بية ااحتيةجة  خاذ ت ك الفترةل  واةلاما  لللللليج  أن الوة  ة  20



 الفصل الرابع: تطبيقات البرمجة الخطية في الادارة

 
 

 

166      

ية تحتةس ةلى  مةن  24 ى ابقا والوة  ة ابخيرة تحتةس ةلى مارضلللللللة ع 24ال

 16+  20مارضة ع ى ابقا ليصبو أقا ع   ما ن ل اارضة  خاذ اليوع = 

 مارضة.  60=  24+ 

ةا أن  من ابفضللا أن  ت  السللاة  اتح    أفضللا مواعي  لب ء الوة  ة  اخا  

 ة ال ي  ح   الاواعي  التا ي  ة  و ا ن ااعتاة  ع ى تار ر م  ر الاواة  البشللر

 لللةعة . واةلتةل   فضلللا أن تب أ الوة  ة  كا  4ااحتيةجة  من التار ض كا 

 4ظورًا   12صبةحًة   8صبةحًة   4صبةحًة   12 ةعة  احيث تب أ الوة  ة   4

 مسةءاً.  8عصرًا  

وتاوع الاارضلللة الواح ة اةلعاا خاذ وة  تين يحيث أن وقت عاا الاارضلللة 

جو  ت اخا اين الاارضلللللة  ف  الوة  ة  يفاماً  لللللةعة ل م  السلللللاة  او 8

صبةحًةل  ي ا ن عا ون  12الاارضة  الات   ب أن عا ون ف  الوة  ة ابولى 

صبةحًة ث   يض  ةليون مارضة  الوة  ة المةنية و  ا ن معًة العاا حتى  4حتى 

صبةحًة موع  الوة  ة المةلمة  تترك مارضة  الوة  ة ابولى العاا  8السةعة 

وت اا مارضلللة  الوة  ة المةنية العاا م  الاارضلللة  الات  انضلللاان ةليون 

 م  ا ا ة الوة  ة المةلمة و   ا... 

 ومن ث   ا ن تح    متغيرا  الاراة كاة    : 

1X  صبةحًة. 12=  ع   الاارضة  الات   ب أن عا ون السةعة 

2X  صبةحًة. 4=  ع   الاارضة  الات   ب أن عا ون السةعة 

3X  صبةحًة. 8=  ع   الاارضة  الات   ب أن عا ون السةعة 

4X  ظورًا. 12=  ع   الاارضة  الات   ب أن عا ون السةعة 

5X  عصرًا. 4=  ع   الاارضة  الات   ب أن عا ون السةعة 

6X  مسةءاً. 8=  ع   الاارضة  الات   ب أن عا ون السةعة 

وقة  ا ء الوة  ة  م  تخفيض ع   والو   كاة أوضللحية  للةااةً تح    أنسللت أ

 الاارضة  واةلتةل   ا ن صيةغة  الة الو  . 

 تخفيض: 

Z = X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 
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 القيـود: 

تتاما الايو  ف  الح  اب نى لاحتيةجة  من الاارضلللللللة  ف  كا وة  ة فاماً 

صلبةحًة  لتعاا اوة الاارضلة  الات   ب أن العاا  12الوة  ة ابولى الت  تب أ 

 8  اة ضةفة ةلى الاارضة  الات  ا أن العاا السةعة 1Xصبةحًة  12السةعة 

مة أوضلللحيةه  لللةااةً حوذ  لللةعة  و  ا  8مسلللةءاً بن م ة عاا الاارضلللة    

 ت اخا الوة  ة  ومن ث   ا ن صيةغة الايو  التةلية: 

 X 1X +6 < 8صبةحًةل  4 –صبةحًة  12الوة  ة ابولى ي

 X 1X +2 < 16 صبةحًةل  8 –صبةحًة  4الوة  ة المةنية ي

 X 2X +3 < 20 ظورًال 12 –صبةحًة  8الوة  ة المةلمة ي

 X 3X +4 < 14 عصرالً 4 –ظورًا  12الوة  ة الرااعة ي

 X 4X +5 < 24 مسةءال8ً –عصراً 4الوة  ة الخةمسة ي

 X 5X +6 < 8 صبةحًةل 12 –مسةءً  8الوة  ة السة  ة ي

 . (TORA)و وضو الش ا التةل  الحا ابمما اة تخ اع ارنةمج 
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 و ا ن ت خيه الحا ابمما كاة    : 

 .1X ةعة ل  8صبةحًة يلا ة  12مارضة   ب أن العاا السةعة  8 -

 .2X ةعة ل  8صبةحًة يلا ة  4مارضة  ب أن العاا السةعة  20 -

 .4X ةعة ل  8ظورًا يلا ة  12مارضة  ب أن العاا السةعة  16 -

 .5X ةعة ل  8عصرًا يلا ة  4مارضة   ب أن العاا السةعة  8 -

 مارضة.  52واةلتةل   صبو ةجاةل  ع   الاارضة  

 و ا ن توضيو   ا الحا ف  الش ا التةل : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و وج  أ ضًة حا ا  ا  ا ن توضيح  اةلش ا التةل : 
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 : Data Envelopment Analysisتحليل بيانات الأداء  6.4

 عتبر تح يا ايةنة  اب اء من أقوى اب لللللللةليت الاسللللللتخ مة ف  الايةع اةلاية  

 Chams, Cooperوق  ت  تطو ره اوا للللللطة  (benchmarking)الاعيةةي 

and Rhodes (1978)   من أجا تايي  الايظاة  الغير  ة فة ل راو والايظاة

 الح ومية. 

وا   اانتشةة و لك لتايي  ال فةءة  (DEA)وف  ا ونة ابخيرة  أصبو ا تخ اع 

ع ى البرمجة الخطية لتح    م ى  (DEA)اليسلللللبية لايظاة  ابعاةذ. و عتا  

 كفةءة الايظاة ع ى أ ة  الا خا  والاخرجة  ماةةنةً اةلايظاة  الااةث ة. 

اة  الت  ل  وة م خا  ف  تح    ال فةءة اليسللللللبية ل ايظ (DEA)و سلللللللةع  

ومخرجة  متع  ة  وت  تطبيا  ف   يةقة  مخت فة من ابعاةذ مما الاستشفية  

والبيوك. فع ى  للللللبيا الامةذ قةع أح  البيوك ف  الوا ة  الاتح ة اة للللللتخ اع 

(DEA)  .لتح    أي فروع البيك  عاا اصلللوةة غير فعةلة ماةةنة ابةق  الفروع

لتايي  اب اء ف   (DEA)يو كيفيلللة تطبيل وف  الجزء التلللةل   لللللليت  توضلللللل

 الجةمعة . 

 : )*(تقييم الأداء في الجامعات 

ترغت ة اةة جةمعة الايصوةة ف  قية  مستوى اب اء ماةةنة اجةمعت  الاة رة 

وقيةة السلو س حيث  ا ن من خاذ  لك الاسلةع ة ف  تطو ر اب اء  وق  اقتر  

لاية  اب اء وت  تح     (DEA)ع أح  الاسللللتشللللةة ن لر يس الجةمعة اة للللتخ ا

ثاثة أنواع من الا خا  ونوعين من الاخرجة  ل لك ابمر  و وضللو الج وذ 

 لت ك الجةمعة .  2016التةل  م خه ل ا خا  والاخرجة  لعةع 

 

                                                           
يط  ذ قلب ض  ؤ ي لا ي   اا  ج يو ض ليااات )*( ض لاضلأد  ف  ض تاليق    ليااات ضفتلأضرااااااا

 ع قط لا لاضقو. 
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لتايي  كفةءة جةمعة الايصلللوةة عن طر ل البرمجة  (DEA)ومن أجا ا لللتخ اع 

ة  الخطيلة  ت  افتراض جلةمعلة و ايلة يجلةمعلة تت ون من الجلةمعلة  الماث معلً

 كاتو ط ت  ا تخ اموة كق ة  ل ااةةنةل. 

وتتحلل   ملل خا  ومخرجللة  الجللةمعللة الو ايللة كاتو للللللط مرجو لالل خا  

ع ى افتراض أن مخرجة   (DEA)ومخرجة  الجةمعة  الماث  وتاوع ف رة 

الجةمعة الو اية أكبر من أو تسلللللللةوي مخرجة  جةمعة الايصللللللوةة يالجةمعة 

الارا  تايياوةل. فإ ا كةنت م خا  الجةمعة الو اية أقا من م خا  جةمعة 

لايصلللوةة  كةن معيى  لك أن الجةمعة الو اية تسلللتطي  تحايل نفس مخرجة  ا

جامعة  المدخلات

 المنصورة

جامعة 

 القاهرة

جامعة قناة 

 السويس

ع   أعضةء  يئة الت ة س 

 والويئة الاعةونة

6587 14518 3638 

ميزانية الجةمعة ياةلا يون 

 جيي ل

1000 2000 600 

ع   العةم ين ال ا اين يكة ة 

 عةعل

25031 34810 10905 

جامعة  المخرجـات

 المنصورة

جامعة 

 القاهرة

جامعة قناة 

 السويس

متو ط اباحةث الايشوةة 

 وليةً ف  العةع يع ى أ ة  

 آخر خاس  يوا ل

210 788 169 

 16000 45000 23000 الخر جين  يو ةًع   
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جةمعة الايصوةة أو أكمر ول ن اة تخ اع م خا  أقا  ماة   ذ ع ى ع ع كفةءة 

 جةمعة الايصوةة. 

 نموذج البرمجة الخطية لتقييم أداء جامعة المنصورة: 

ت ون متو لللللط كاة أوضلللللحية  لللللةااةً فإن م خا  ومخرجة  الجةمعة الو اية 

مرجو لا خا  ومخرجة  الجةمعة  الماث  واةلتةل  تصلللبو متغيرا  الاراة 

 كاة    : 

1X .و ن م خا  ومخرجة  جةمعة الايصوةة = 

2X .و ن م خا  ومخرجة  جةمعة الاة رة = 

3X .و ن م خا  ومخرجة  جةمعة قيةة السو س = 

 و شترط أن   ون مجاوع ابو ان  سةوي واح  صحيو و  ا  اما الاي  ابوذ: 

X1 + X2 + X3 = 1 

 قيود المخرجات: 

  ت  تح    قيو  الاخرجة  وفاةً ل اعة لة التةلية: 

 مخرجة  الجةمعة الو اية >مخرجة  جةمعة الايصوةة 

 متو ط اباحةث الايشوةة  وليةً: 

210X1 + 788X2 + 169X3 > 210 

 ع   الخر جين  يو ةً: 

23000X1 + 4500X2 + 16000X3 > 23000 

 قيود المدخلات: 

  ت  تح    قيو  الا خا  وفاةً ل اعة لة التةلية: 

 الايصوةةل جةمعة الو اية كيسبة من جةمعة الاتة  >م خا  الجةمعة الو اية 

 ع   أعضةء  يئة الت ة س: 

6587X1 + 14518X2 + 3638X3 < 6587E 
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 ميزانية الجةمعة: 

1000X1 + 2000X2 + 600X3 < 1000E 

 

 ع   العةم ين ال ا اين: 

25031X1 + 34810X2 + 10905X3 < 25031E 

 

فاماً ف  قي  ميزانية الجةمعة ة ا  (Effiency) ية ميشللللللر ال فةءة  (E)وتاما 

كةنت 
2

1
E   فإن الاتة  ل جةمعة الو اية من ميزانيت   و نصللللللف ميزانية

نت  كة مة ة ا  قا  أ فإن   ا  عي  أن  Eجةمعة الايصللللللوةة أو أ أكبر من واح  

الايزانية الاتةحة ل جةمعة الو اية أكبر من ميزانية جةمعة الايصللللللوةة وت ون 

أي تخفيض مصللللللللة ة  E و تخفيض قياللة  (DEA) الللة الولل   ف  ناو س 

   الاتةحة ل جةمعة الو اية. الا خا

 E  فإ ا كةنت قياة (E)و توقف تح    م ى كفةءة جةمعة الايصللوةة ع ى قياة 

فإن الجةمعة الو اية تحتةس نفس ما اة الا خا   نتةس نفس الا ة  من  1 =

الاخرجة  واةلتةل  ليس  يةك مة   ذ ع ى ع ع كفةءة جةمعة الايصوةة  أمة ة ا 

لجةمعة الو اية تحتةس ةلى ما اة أقا من الا خا   نتةس فإن ا E < 1كةنت 

نفس مخرجة  جةمعة الايصللوةة. واةلتةل  تصللبو الجةمعة الو اية يوالت  تاما 

الجةمعة  الماث معًةل أكمر كفةءة  ومن ث   ا ن الاوذ اقن جةمعة الايصللللللوةة 

 غير كفء نسبيةً. 

 و ا ن ةعة ة صيةغة الياو س كاة    : 

 E  : تخفيض  الة الو 

 تحت قيو : 

X1 + X2 + X3 = 1 
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210X1 + 788X2 + 169X3 > 210 

23000X1 + 45000X2 + 16000X3 > 23000 

6587X1 + 14518X2 + 3638X3 – 6587E < 0 

1000X1 + 2000X2 + 600X3 – 1000E < 0 

25031X1 + 34810X2 + 10905X3 – 25031E < 0 

X1, X2, X3, E > 0 

 . (TORA)و وضو الش ا التةل  الحا ابمما اة تخ اع ارنةمج 

% ااعيى أن 95و تضو من الحا ابمما أن  ةجة كفةءة جةمعة الايصوةة    

الجةمعة الو اية يكاتو للللللط ل ماث جةمعة ل تحال ع ى ابقا نفس مخرجة  

% من الاتة  95جةمعة الايصللللللوةة وةن كةن الاتة  لوة من م خا  أقا من 

صلللوةة  وضلللو أن جةمعة الاي (DEA)لجةمعة الايصلللوةة  واةلتةل  فإن تح يا 

 تعتبر غير كفء نسبيةً. 
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 كاة  تضللللو من الحا السللللةال أن الجةمعة الو اية تت ون من الاتو للللط الارجو 

  وجةمعة الاة رة ايسبة ترجيو )3X (0.76 =لجةمعة قيةة السو س ايسبة ترجيو 

شير ةلى الاتغير العةطا  )5SX(ل. كاة نج  أن 2X 0.24 =ي سةال   ش ا ال ف  ال

ف  قي  مخرجة  اليشللر ال ول  ماة  عي  أن الجةمعة الو اية تتفوق ع ى جةمعة 

 احث.  108الايصوةة ف  مجةذ اليشر ال ول  اع   

نج   SX11, SX10SX ,12أمة اةليسلللللبة ل اتغيرا  العةط ة لايو  الا خا  و   

ا ماة  عي  أن قياة   ا الاتغير صللللللفر و و غير موجو  اةلحا ابمم 01SXأن 

الاتغير العةطا الخة  ااي  ع    يئة الت ة س ماة  عي  أن الجةمعة الو اية 

% من أعضللةء  يئة ت ة س جةمعة الايصللوةة لتحايل مخرجةتوة 95تحتةس فاط 

 يوالت  تتفوق ع ى مخرجة  جةمعة الايصوةة وخصوصًة ف  اليشر ال ول ل. 

والاتع اة اايو  ميزانية الجةمعة وع    SX12SX ,11يرا  العةط ة ايياة قي  الاتغ

العةم ين ال ا اين    قي  موجبة  ماة  عي  أن الجةمعة الو اية تحتةس ةلى أقا 

 % من حج    ه الا خا  ف  جةمعة الايصوةة. 95من 
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 مقدمة 1.5

تعتبر مشكلة النقل فئة خاصة من البرمجة الخطية، وترتبط هذه المشكلة مع 

 .اللوجستيةأنشطة تواجه المديرين يومياً وتتعامل بشكل أساسي مع الخدمات 

يع ونقل الموارد من مكان إلى آخر، ويساعد نموذج النقل في حل مشاكل توز

المثال، مصنع( إلى جهات حيث يتم نقل البضائع من المصادر )على سبيل 

التوزيع )على سبيل المثال، مخزن( وذلك لتلبية احتياجات محددة. وبعبارة 

كلة نقل المنتجات من أماكن تصنيع أخرى فإن نموذج النقل يتعامل مع مش

من المخازن )الطلب(. والهدف من حل المشكلة مختلفة )العرض( إلى مجموعة 

هو تلبية الطلب الخاص بالمخازن وفقاً لقيود إمكانيات المصانع وذلك بأقل تكلفة 

نقل ممكنة. ويعتبر هذا النموذج مفيد لاتخاذ القرارات الاستراتيجية مثل اختيار 

عديد ي. بحيث يتم تخصيص إنتاج المصانع المختلفة إلى اللمسارات النقل المث

 من المخازن. 

ويمكن استخدام نموذج النقل أيضًا في اتخاذ القرارات المتعلقة باختيار الموقع، 

حيث يساعد هذا النموذج في اختيار موقع المصنع الجديد وذلك عندما تكون 

 هناك عدة مواقع يتم المفاضلة بينها من قبل الإدارة. 

 ويمكن توضيح نموذج النقل في الشكل التالي: 

 

 

 

 

 

 

 

 مصنع
 مخـزن غايـة مصدر

 العـرض
 الطلب

1 1 

2 2 

3 3 
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 الشكل النمطي أو التقليدي لجدول النقل:  52.

 يمكن تمثيل مشكلة النقل في جدول كما يوضحه الجدول التالي: 

 يتضح من الجدول السابق ما يلي: 

تخصصصصصصص الصصصصصصفوف للمصصصصصصانع والتي تمثل العرض ويوجد أمام كل  -1

ستطيع المصنع  مصنع طاقة المصنع أو الحد الأقصى للوحدات التي ي

 وحدة(.  6000توفيرها )على سبيل المثال: طاقة المصنع أ هي 

تخصصصصصصص الأعمدة للمخازن والتي تمثل الطلب ويوجد أمام كل مخزن  -2

احتياجاته أو عدد الوحدات المطلوبة )على سصصصصصصبيل المثال: احتياجات 

 وحدة(.  5000المخزن أ هي 

 يلاحظ أن إجمالي طاقات المصانع = إجمالي احتياجات المخازن. -3

       الجة وهذا ما يسصصصمى ونموذج النقل المتوازنو وسصصصيتم توضصصصيح كيفية مع

 حالات عدم التوازن في الجزء الأخير من نموذج النقل. 

تقاطع كل صف مع كل عمود تسمى خلية، وتسمى الخلية وفقاً للصف  -4

والعمود، فعلى سبيل المثال الخلية الناتجة عن تقاطع صف مصنع أ مع 

طاقة 

 المصنع

  مخزن أ مخزن ب مخزن ج مخزن د

 مصنع أ   5   6   9   7 6000

            

 مصنع ب   7   8   2   4 5000

            

 مصنع ج   6   3   5   3 4000

            

احتياجات  5000 4000 2000 4000 15000

 المخزن



 الفصل الخامس: نموذج النقل 

 

 

 

178       

حيث أنها تنشصصأ من تقاطع الصصصف الأول مع  11Xعمود مخزن أ تسصصمى 

أما الخليفة الناتجة عن تقاطع صصف مصصنع م مع عمود العمود الأول. 

حيث أنها ناتجة عن تقاطع الصصصصصصصف الثاني مع  12Xمخزن أ تسصصصصصصمى 

العمود الأول وهكذا....، ويوضصصصصصصع في كل خلية الكمية المراد نقلها من 

 المصنع إلى المخزن. 

كل خلية لها تكلفة نقل توضصصصصصصع في مربع صصصصصصص ير في الركن الأيسصصصصصصر  -5

لية، وتوضصصح تكلفة نقل وحدة واحدة من المصصصنع إلى العلوي من كل خ

. معنى هذا أن  = 11X5المخزن، على سصصصصصصبيل المثال تكلفة نقل الخلية 

 جنيهات.  5تكلفة نقل وحدة واحدة من مصنع أ إلى مخزن أ هي 

 ليس من الضروري أن يتساوى عدد المصانع مع عدد المخازن.  -6

  ية لنموذج النقل:طصياغة البرمجة الخ 53.

يمكن توضصصصصصيح كيفية صصصصصصيا ة البرمجة الخطية لنموذج النقل باسصصصصصتخدام بيانات 

 الجدول السابق. 

الهدف هو تخفيض إجمالي تكاليف النقل وبالتالي يمكن توضصصصصصصيح دالة الهدف: 

 الهدف بالمعادلات التالية: 

 5X 12+ 6X 13+ 9X 147X +11تكاليف النقل من مصنع أ = 

 7X 22+ 8X 23+ 2X 244X +21تكاليف النقل من مصنع م = 

 6X 32+ 3X 33+ 5X 345X +31=  تكاليف النقل من مصنع ج 

 ج هذه المعادلات لتصبح دالة الهدف هي:ويمكن دم

 تخفيض: 

Z = 5X11 + 6X12 + 9 X13 + 7 X14 + 7 X21 + 8 X22 + 2 X23 + 4 

X24 + 6 X31 + 3 X32 + 5 X33 + 5 X34  

 القيـود: 

المجموعة الأولى من القيود توضح أن الكميات المنقولة من المصانع لا 

 يمكن أن تزيد عن طاقات تلك المصانع كما يلي: 
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 X 13+ X 12+ X 11X +14 > 6000مصنع )أ( 

 X 23+ X 22+ X 21X +24 > 5000مصنع )م( 

 X 33+ X 32+ X 31X +34 > 4000مصنع )ج( 

ية من القيود تتطلب  ثان أن يكون مجموع الكميات المنقولة المجموعة ال

 إلى المخازن تفي باحتياجات الطلب كما يلي: 

 X 21+ X 11X +31 5000 =مخزن )أ( 

 X 22+ X 12X +32 4000 =مخزن )م( 

 X 23+ X 13X +33 2000 =مخزن )ج( 

 X 24+ X 14X +34 4000 =مخزن )د( 

  0>على أن تكون جميع المت يرات 

 حل مشكلة النقل:  54.

يتضصصصصمن هذا الجزء تفاصصصصصيل حل نموذج النقل، حيث تتبع نفس خطوات طريقة 

تتمثل  السصصصصصصمبلكس مع اختلاف متعلق بتفاصصصصصصصيل  صصصصصصروط الأمثلية والإمكانية.

 الخطوات الأساسية لأسلوم النقل في الآتي: 

 الخطوة الأولى: إيجاد حل ابتدائي ممكن. 

 الخطوة الثانية: اختبار مثالية الحل.

 

 ولى: إيجاد حل ابتدائي ممكن: الخطوة الأ

كما أوضصصحنا في أسصصلوم السصصمبلكس أن الوصصصول إلى حل ابتدائي ممكن يتطلب 

كون عدد المت يرات الأسصصصصاسصصصصية تسصصصصاوي عدد المعادلات )بحيث يتم فرض تأن 

المت يرات الزائدة عن المعادلات بصصصصصفر وتصصصصصبح  ير أسصصصصاسصصصصية(. وعلى نفس 

تدائي ممكن فإن تحديد حل اب في مشصصصصصصكلة النقل يتطلب أن تكون عدد  المنوال 

المت يرات الأسصصصاسصصصية = عدد المعادلاتو القيود )عدد الصصصصفوف م عدد الأعمدة 

 كما أوضحنا عند صيا ة البرمجة الخطية لمشكلة النقل(. 



 الفصل الخامس: نموذج النقل 

 

 

 

180       

ولكن نظرًا لأن نموذج النقل العام يشصصصصصترط أن تكون إجمالي الطاقات = إجمالي 

، وبالتالي هيؤدي إلى وجود معادلة زائدالاحتياجات، فإن هذا الشصصصصصصرط سصصصصصصوف 

 ستكون عدد المعادلات المؤثرة المستقلة

 . 1-= عدد الصفوف م عدد الأعمدة  

يتضصصصصصح مما سصصصصصبق أنه يمكننا القول أن هذا الحل الابتدائي هو حل ابتدائي ممكن 

 عندما تكون: 

 [ 1-]عدد المت يرات الأساسية = عدد الصفوف م عدد الأعمدة 

وإذا كانت عدد المت يرات الأسصصاسصصية أقل من ذلك يجب أن يتم إدخال مت ير  ير 

أسصصصاسصصصي للحل بقيمة صصصصفر وعندئذ يمكن القول أن جدول النقل أصصصصبح منتكس، 

 وهو ما سوف يتم توضيحه في جزء الحالات الخاصة لنموذج النقل. 

 ويوجد ثلاث طرق تساعد على إيجاد حل ابتدائي ممكن لمشكلة النقل: 

 طريقة الركن الشمالي الشرقي. -1

 طريقة أقل تكلفة.  -2

 طريقة فوجل التقريبية.  -3

 ويمكن توضيح تلك الطرق من خلال المثال التالي: 

 (: 1مثال )

( وتبلغ طاقاته 3، 2، 1تمتلك  صصصصركة ريتال الصصصصصناعية ثلاثة مصصصصصانع )

وحدة على التوالي ويتم نقل هذه المنتجات إلى  2000، 2800، 3200الإنتاجية 

ها 3، 2، 1ثلاثة مخازن ) جات يا وحدة على  2400، 4000، 1600( وتبلغ احت

كل إلى الترتيب، ويوضصصصح الجدول التالي تكلفة نقل وحدة واحدة من كل مصصصصنع 

 مخزن. 

 

 مخزن

 مصنـع
1 2 3 

1 60 50 25 

2 75 40 10 

3 40 25 50 
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 : إعداد جدول النقل المبدئي وتحديد تكلفة النقل المبدئي. والمطلوب

 الحــــل

 أولاً: يتم إعداد جدول يوضح مشكلة النقل: 

 .8000يلاحظ تساوي الطاقات مع الاحتياجات = 

 ثانياً: إعداد جدول نقل مبدئي ممكن: 

 الركن الشمالي الشرقي: طريقة -1

 يمكن توضيح خطوات طريقة الركن الشمالي الشرقي فيما يلي: 

 : (1خطوة )

اختيار الخلية التي تقع في الركن الشصصصصمالي الشصصصصرقي )الأيمن العلوي( من 

الجدول وتخصصصصيص أقصصصصى كمية ممكنة من احتياجات الخلية عن طريق 

مقارنة قيمة الصف )الطاقات( وقيمة العمود )الاحتياجات( واختيار القيمة 

 الأقل لملء الخلية بها. 

 :(2خطوة )

خلية من قيمة الصصصصصف وقيمة العمود ويتم يتم طرح القيمة التي بها ملء ال 

حذف الصصصصف أو العمود الذي تصصصصل قيمته إلى صصصصفر )اسصصصتنفذت طاقاته 

 بالكامل(. 

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3200 25   50   60   
1 

         

2800 10   40   75   
2 

         

2000 50   25   40   
3 

         

 الاحتياجات  1600 4000 2400 8000
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  :(3خطوة )

بعد حذف الصصصصف أو العمود، يتم تحديد الخلية الجديدة التي تقع في الركن 

الشصصصمالي الشصصصرقي وتخصصصصيص القيمة المتاحة لها عن طريق مقارنة قيمة 

 لعمود واختيار القيمة الأقل. الصف وقيمة ا

 : (4خطوة )

حتى تصصصصصبح كل قيم الصصصصصفوف والأعمدة تسصصصصاوي  3، 2تكرار الخطوات 

 صفر. 

 ويتم توضيح ذلك على المثال السابق. 

 

 

 

 

 

 

 

 

ية ) جد أن الخل جدول السصصصصصصصابق ن مالي 1، 1بالنظر إلى ال ( تقع في الركن الشصصصصصص

الشصصرقي، وبالتالي يتم البدء بتخصصصيص كمية لهذه الخلية عن طريق مقارنة طاقة 

 1600)قيمة العمود(  1مع احتياجات المخزن  3200)قيمة الصف(  1المصنع 

لقيمة التي تم بها ملء وحدة، ثم يتم طرح ا 1600ويتم اختيار القيمة الأقل وهي 

الخلية من قيمة الصصصصصف وقيمة العمود، وبالتالي تصصصصصبح الطاقة المتاحة لمصصصصصنع 

جات مخزن ) 1600( هي 1) يا ية 1وحدة وتصصصصصصصبح احت ( صصصصصصصفر حيث تم تلب

 احتياجات هذا المخزن بالكامل. 
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حيث اسصصصصصصتهلكت طاقاته بالكامل )أصصصصصصصبحت قيمة  1وبعد ذلك يتم حذف العمود 

خزن = صصصصصصفر( كما هو موضصصصصصح بالجدول التالي الذي يبين جدول احتياجات الم

 . 1النقل بعد حذف عمود 

 

 

 

 

 

 

 

 

أصصصصبحت الخلية التي تقع في  1بعد حذف العمود نلاحظ من الجدول السصصصابق انه 

ولتحديد القيمة القصصصوى التي يمكن . (2، 1الركن الشصصمالي الشصصرقي هي الخلية )

مع  1600)قيمة الصصصصصصصف(  1المصصصصصصصنع تخصصصصصصصيصصصصصصصها للخلية يتم مقارنة طاقة 

جات المخزن  مة 4000)قيمصة العمود(  2احتيصا بالقي ملء الخليصة  بالتصالي يتم  ، و

 وحدة.  1600الأقل وهي 

ثم يتم طرح الكمية التي تم تخصيصها من قيمة الصف وقيمة العمود وبعد ذلك 

حيث استهلكت طاقاته بالكامل )أصبحت قيمة طاقة المصنع  1يتم حذف الصف 

 = صفر(. 

 . 1ويبين الجدول التالي جدول النقل بعد حذف صنف 
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نلاحظ من الجدول السصصصابق أن الخلية التي تقع في الركن الشصصصمالي الشصصصرقي هي 

لخلية، تتم مقارنة طاقة لهذه ا(، ولتحديد الكمية التي يتم تخصيصها 2، 2الخلية )

وحدة، ويتم ملء  2400وهي  2عمود  حتياجاتابوحدة،  2800وهي  2الصف 

وحدة، بعد ذلك يتم طرح تلك الكمية من طاقة  2400الخلية بالكمية الأقل وهي 

ستهلكت طاقاته  2. وبالتالي يتم حذف عمود 2واحتياجات عمود  2صف  حيث ا

 = صفر(.  2بالكامل )أصبحت احتياجات المخزن 

 (. 2ويبين الجدول التالي جدول النقل بعد حذف عمود )
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( أصبحت تقع في الركن الشمالي الشرقي وبالتالي يتم ملء 3، 2نجد أن الخلية )

وحدة  400( 2الخلية بأقصصصصصصصى كمية ممكنة من خلال مقارنة طاقة المصصصصصصصنع )

مية وحدة )وهي الك 400. وبالتالي يتم تخصيص 2400( 3المخزن ) حتياجاتاب

( ومن 2( بعد ذلك يتم طرح هذه الكمية من طاقة المصصصصصنع )2، 2الأقل( للخلية )

 (. 3احتياجات المخزن )

وحدة ويتم تلبيتها من طاقة  2000( أصصصصصصصبحت 3ونجد أن احتياجات المخزن )

 (. 3، 3وحدة من خلال الخلية ) 2000( والمقدرة بكمية 3المصنع )

لجدول النقل بطريقة الركن الشصصصصصصمالي  وبالتالي يمكن توضصصصصصصيح الحل الابتدائي

 :الشرقي في الجدول التالي.

 

 

ولة شصص نجد أن الخلايا المشصص ولة تمثل المت يرات الأسصصاسصصية بينما الخلايا  ير الم

 تمثل المت يرات  ير الأساسية )خارج الحل بقيمة صفر(. 

 .5أن عدد الخلايا المش ولة =  نلاحظ

 .5=  1 –عدد الصفوف م عدد الأعمدة 

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3200 25   50   60   
1 

    1600  1600 

2800 10   40   75   
2 

 400  2400    

2000 50   25   40   
3 

 2000      

 الاحتياجات  1600 4000 2400 8000
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  .هذا الحل يمثل حل ابتدائي ممكن 

 وتبلغ تكلفة هذا الحل: 

( م 10×  400( م )40×  2400( م )50×  1600( م )60×  1600= )

 جنيه.  376000( = 50×  2000)

 طريقة أقل تكلفة:  -2

يتمثل الاختلاف بين طريقة الركن الشصصصصصصمالي وطريقة أقل تكلفة في تحديد الخلية 

شرقي يتم اختيار  شمالي ال التي يتم التخصيص لها، حيث أنه في طريقة الركن ال

التي تقع في الركن الشصصصمالي الشصصصرقي، أما في طريقة أقل تكلفة يتم اختيار الخلية 

الخلية صصصصصصصصاحبة أقل تكلفة نقل للوحدة ثم يتم إتباع نفس خطوات طريقة الركن 

 الشمالي الشرقي لاستكمال جدول النقل.

ويوضح الجدول التالي الحل الابتدائي لمشكلة النقل السابقة باستخدام طريقة أقل 

 تكلفة. 

 

 ويمكن توضيح كيفية إعداد الجدول السابق كما يلي: 

جنيه،  10( لأنها صصصاحبة أقل تكلفة نقل للوحدة ومقدارها 3، 2يتم البدء بالخلية )

وبالتالي يتم ملء هذه الخلية بأقصى كمية ممكنة من خلال مقارنة طاقة المصنع 

وحدة ويتم تخصيص الكمية  2400( 3وحدة مع احتياجات المخزن ) 2800( 2)

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3200 25   50   60   
1 

    1600  1600 

2800 10   40   75   
2 

 2400  400    

2000 50   25 2000 40   
3 

       

 الاحتياجات  1600 4000 2400 8000
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( 2كمية من طاقة المصصصصصصصنع )وحدة، ويتم حذف هذه ال 2400الأقل للخلية وهي 

( لتصصصصبح صصصصفر )تم تلبية جميع 3وحدة ومن احتياجات المخزن ) 400ليصصصصبح 

 احتياجات هذا المخزن وبالتالي يتم حذف هذا العمود(. 

( لنجد أن 3بعد ذلك يتم البحث عن الخلية صصصصصصاحبة أقل تكلفة بعد حذف العمود )

( ولمعرفة الكمية التي سصصصيتم 2، 3الخلية صصصصاحبة أقل تكلفة بعد ذلك هي الخلية )

وحدة مع  2000( وهي 3تخصصصصصيصصصصصها لهذه الخلية يتم مقارنة طاقة المصصصصصنع )

ياجات المخزن ) تالي يتم ملء  4000( 2احت ية الأقل، وبال يار الكم وحدة واخت

( 3ويتم حذف هذه الكمية من طاقة المصصصصصصصنع ) وحدة 2000هذه الخلية بمقدار 

 وهكذا.....  وحدة  2000( ليصبح 2)  ليصبح صفر ومن احتياجات المخزن

حتى تصصصصصبح جميع طاقات المصصصصصنع واحتياجات المخازن تسصصصصاوي صصصصصفر ويتم 

 الحصول على الجدول السابق. 

 ويتضح أن الحل السابق حل ممكن حيث أن: 

  5عدد الخلايا المش ولة = 

 5=  1 –عدد الصفوف م عدد الأعمدة 

  .هذا الحل هو حل ابتدائي ممكن 

 ويمكن حسام تكلفة النقل في هذا الحل كما يلي: 

×  2400( م )40×  400( م )50×  1600( م )60×  1600تكلفة النقل = )

 جنيه  266000( = 25×  2000( م )10

نا عليها في  ية التي حصصصصصصصل فة المبدئ ية أقل من التكل فة المبدئ ونجد أن هذه التكل

 طريقة الركن الشمالي الشرقي. 

ملء ملحوظة بدء ب قل الأقل يتم ال فة الن ها نفس تكل ية ل : عند وجود أكثر من خل

 الخلية التي تستوعب أكبر كمية من الوحدات. 
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 طريقة فوجل التقريبية:  -3

 يمكن توضيح خطوات طريقة فوجل كما يلي: 

 : (1خطوة )

عن طريق حسصصصصام  ودلكل صصصصصف وعم (Penalties)حسصصصصام العقوبات 

مبصصا صصصصصصرة )الفرق بين أقصصل  ثم التكلفصصة الأعلى منهصصاالفرق بين أقصصل تكلفصصة 

 تساوي أقل تكلفتين تكون العقوبة تساوي صفر. إذا(، تكلفتين

 : (2خطوة )

 اختيار العمودو الصف صاحب أكبر عقوبة. 

 : (3خطوة )

ملء الخلية صصصصصصصاحبة أقل تكلفة نقل في الصصصصصصصفو العمود الذي تم اختياره 

 بنفس الطريقة التي تم بها ملء الخلايا في الطريقتين السابقتين. 

 : (4خطوة )

 حذف الصفو العمود التي تصل قيمته إلى صفر )تم استنزافه بالكامل(. 

 : (5خطوة )

( حتى تصبح قيم كل الصفوف والأعمدة 4( إلى )1تكرار الخطوات من )

 تساوي صفر. 

 : ملحوظة

إذا تبقى صصصصصصصف واحد وعدة أعمدة، أو عمود واحد وعدة صصصصصصصفوف فلا  -

داعي لإعادة حسصصصصام العقوبات ويتم ملء الخلايا في الصصصصصف أو العمود 

 وفقاً للترتيب التصاعدي لتكلفة الخلايا. 

ت يتم اختيار الصفو العمود الذي به الخلية الأقل في إذا تساوت العقوبا -

 التكلفة.

 ويمكن توضيح تلك الخطوات باستخدام بيانات المثال السابق كما يلي: 
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( صصصصصاحب أكبر عقوبة وهي 2اختيار مصصصصصنع ) يتم، السصصصصابقبالنظر إلى الجدول 

( وهي الخلية صصصصصصصصاحبة أقل تكلفة نقل في هذا 3، 2، ثم يتم اختيار الخلية )30

الصصصصف بحيث يتم ملء هذه الخلية بأقصصصصى كمية متاحة لها من خلال مقارنة بين 

وحدة، وبالتالي  2400( 3وحدة واحتياجات مخزن ) 2800( 2طاقة مصصصصصصصنع )

وحدة وهي الكمية الأقل. بعد ذلك يتم طرح هذه  2400قدار يتم ملء الخلية بم

( 3وحدة ومن احتياجات مخزن ) 400( ليصصصصصصصبح 2الكمية من طاقة مصصصصصصصنع )

لتصصصصصبح صصصصصفر )أي تم تلبية احتياجات هذا المخزن بالكامل(. وبالتالي يتم حذف 

( من الجدول، ويمكن توضصصصصصصيح جدول النقل بعد حذف هذا العمود في 3عمود )

 التالي. الجدول 
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( يتم حسصصصصصصام العقوبات مرة أخرى لكل صصصصصصصف وكل 3بعد أن يتم حذف عمود )

واختيار الخلية  35( صصصصاحب أكبر عقوبة بمقدار 2عمود، ويتم اختيار الصصصصف )

( ويتم ملء هذه الخلية بأقصصصصصصى كمية 2أقل تكلفة في صصصصصصف ) ه( صصصصصصاحب2، 2)

( حيث أنه لا 2وحدة والتي تمثل الطاقة المتاحة لمصصصصصصصنع ) 400متاحة وهي 

وحدة ويتم طرح هذه  4000( ومقدارها 2يسصصصصصصتطيع تلبية كل احتياجات مخزن )

( لتصصصبح الطاقة المتاحة صصصفر )أي تم اسصصتنفاذ طاقة 2الكمية من طاقة مصصصنع )

 صنع بالكامل(. الم

وحدة بعد تلبية  3600( 2( وتصصصصصصصبح احتياجات مخزن )2ويتم حذف صصصصصصصف )

( ويوضصصح الجدول التالي جدول النقل 2وحدة من احتياجاته عبر المصصصنع ) 400

 (. 2بعد حذف صف )

 

 

 

 

 

 

 

( هو صصصصصصصاحب أكبر عقوبة 2من خلال فحص الجدول السصصصصصصابق نجد أن عمود )

( صصصصصصصاحبة أقل تكلفة نقل في هذا العمود. ويتم 2، 3وبالتالي يتم اختيار الخلية )

( والتي تقل 3وحدة وهي الطاقة المتاحة لمصنع ) 2000ملء هذه الخلية بمقدار 

ي يتم حذف صصصصصصصف وحدة. وبالتال 3600( والتي تبلغ 2عن احتياجات مخزن )

 ( حيث تم استهلاك طاقاته بالكامل. 3)



 الفصل الخامس: نموذج النقل 

 

 

 

191       

 ( كما يلي: 3ويصبح الجدول بعد حذف صف )

 

 

 

 

نلاحظ أنه تبقى صصصف واحد وعمودين وبالتالي لا يتم حسصصام العقوبات وإنما يتم 

ملء الخلايا وفقاً للترتيب التصصاعدي لتكلفة الخلايا، حيث يتم البدء بالخلية الأقل 

( وبمقارنة قيمة الصصصصصصصف وقيمة العمود واختيار 2، 1في التكلفة وهي الخلية )

( من الطاقة 1ية احتياجات المخزن )وحدة، ثم يتم تلب 1600الأقل يتم تخصيص 

وحدة. وبالتالي يمكن توضيح الحل  1600( بمقدار 1المتبقية والمتاحة لمصنع )

 التقريبية في الجدول التالي:  فوجلالابتدائي بطريقة 

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3200 25   50   60   

1 
    1600  1600 

2800 10   40   75   

2 
 2400  400    

2000 50   25   40   

3 
    2000    

 الاحتياجات  1600 4000 2400 8000

 =  ةالمش ولويتضح أن هذا الحل الابتدائي حل ممكن لأن عدد الخلايا 

  5=  1-عدد الصفوف م عدد الأعمدة 

 1 2 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3200 
50   60   

1 
 1600  1600 

 الاحتياجات  1600 1600 3200
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 وتبلغ تكلفة هذا الحل الابتدائي = 

 ( 10×  2400( م )40×  400( م )50×  1600( م )60×  1600)

 جنيه 266000( = 25×  2000م )

 الخطوة الثانية: اختبار مثالية الحل: 

ي من الطرق الثلاث: الشصصصصصصمالي أبعد تحديد الحل الابتدائي الممكن باسصصصصصصتخدام 

ار مدى مثالية الحل الابتدائي لمعرفة ما إذا جل يتم اختبفوالشصصرقي، أقل تكلفة أو 

كان هذا الحل الابتدائي حل أمثل أم لا؟ فإذا كان هناك إمكانية لتخفيض تكلفة 

النقل عن تكلفة النقل في الحل الابتدائي، فإن هذا الحل لا يعتبر حل أمثل ويجب 

قل يمكن تحسصصصصصصينه، أما إذا كانت تكلفة النقل في الحل الابتدائي هي أقل تكلفة ن

 الحصول عليها فإن هذا الحل يعتبر حل أمثل.

على نفس منوال السصصصصمبلكس، يتم اختبار مثالية الحل في مشصصصصكلة النقل من خلال 

  رطين: 

  رط الأمثلية لتحديد المت ير الداخل.  -1

  رط الإمكانية لتحديد المت ير الخارج. -2

الحجز المتنقل، والثانية: يوجد طريقتين لاختبار مثالية الحل: الأولى: هي طريقة 

هي طريقة التوزيع المعدل. وتتطابق النتائج التي تقدمها الطريقتين وسصصصصصصوف يتم 

التركيز على الطريقصصصة الأولى )الحجر المتنقصصصل( على أن يتم تنصصصاول الطريقصصصة 

 ات قادمة. بعالأخرى في ط

 طريقة الحجر المتنقل: 

ل اختبار الخلايا الفار ة وذلك تستخدم هذه الطريقة لاختبار مثالية الحل من خلا

من أجل الإجابة على السصصصصصصؤال التالي: ماذا يحدث للتكلفة الكلية للنقل إذا تم ملء 

هذا التخصصصصصصصيص يؤدي إلى تخفيض  كان  فإذا  حدة؟  الخليصة الفصار ة بوحدة وا
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التكاليف الكلية للنقل فإن هذا يعني أن هذه الخلية )المت ير  ير الأسصصصصاسصصصصي( من 

خل إلى الحل وتؤدي إلى تخفيض التكاليف )تصبح مت ير أساسي( الممكن أن تد

( في جدول السصصصصصمبلكس لمعرفة ما إذا كان الحل Z)وهذا مماثل لفحص صصصصصصف )

 يمثل حل أمثل أم لا وتحديد المت ير الداخل إلى الحل(. 

 ويمكن توضيح خطوات تطبيق طريقة الحجر المتنقل كما يلي: 

  : تحديد الخلايا الفار ة.أولاً 

لكل خلية من الخلايا الفار ة ويطلق  (Closed loop): تحديد مسار م لق ثانياً

عليه المسصصصصصصصار الم لق لأنه يبدأ من الخلية الفار ة وينتهي عندها، وعند تكوين 

 المسار الم لق يجب مراعاة الآتي: 

يجب أن تكون خطوط السير المسار خطوط أفقية ورأسية وليست خطوط  -1

 متقاطعة. 

سصصصصصصير بخلايا فار ة ولكن الخلايا التي يتوقف عندها اليمر خط  يمكن أن -2

يمكن توضيح ذلك في و ،المسار يجب أن تكون خلية مش ولةلكي ي ير 

 الشكل التالي.
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 ملاحظات على تكوين المسار المغلق: 

،....( ولا يقل عن أربعة 6، 4تكون عدد خلايا المسصصصصصصار عدد زوجي ) -1

 خلايا كلها مش ولة ما عدا الخلية المراد تقييمها. 

( بالتناوم على الخلايا للحفاظ على توازن -يتم إعطاء إ صصصصصصارة )م(، ) -2

 مجموع الصفوف ومجموع الأعمدة. 

 Steppedقد يأخذ  صصكل المسصصار  صصكل مربع أو مسصصتطيل أو  صصكل متدرج  -3

shape . 

 ويمكن توضيح تلك الملاحظات في الشكل التالي: 
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: يتم حسصصصام تكلفة الفرصصصصة الضصصصائعة لكل خلية وهي تمثل مقدار الت ير في ثالثاً

 التكلفة والناتج عن عملية نقل وحدة واحدة للخلية الفار ة عبر المسار الم لق. 

: تحديد مدى مثالية الحل عن طريق مراجعة تكلفة الفرصصصصة الضصصصائعة لكل رابعًا

الخلايا الفار ة، فإذا كانت تكلفة الفرصصصة الضصصائعة بجميع الخلايا الفار ة سصصالبة 

أو صصصصصصفر فإن هذا الحل يمثل حل أمثل حيث لا يوجد فرصصصصصصة لتخفيض إجمالي 

 تكاليف النقل عن طريق إدخال الخلايا الفار ة للحل. 

ا إذا كانت هناك خلية أو أكثر فار ة لها تكلفة فرصصصة موجبة فإن هذا يعني أن أم

هناك إمكانية لتخفيض تكاليف النقل الإجمالي وبالتالي هناك فرصصصصصصصة لتحسصصصصصصين 

 الحل الحالي. 

ا : إذا كان الحل  ير أمثل يتم تحسصصصصصينه عن طريق إدخال الخلية الفار ة خامسًًًًًً

ساوي أكثر من  صاحبة أكبر فرصة ضائعة موجبة ] رط الأمثلية[ وفي حالة ت

خلية فار ة في أكبر تكلفة فرصصصصصة ضصصصصائعة موجبة يتم اختيار الخلية التي يمكن 

 ملؤها بكمية أكبر. 

ا : تحديد الخلية الخارجة من الحل )المت ير الخارج من الحل( وتتطابق سًًًًًادسًًًًًً

هذه الخطوة مع خطوة تطبيق  صصصصرط الإمكانية في طريقة السصصصصمبلكس )والتي يتم 

ها خروج المت ير صصصاحب أقل قيمة حد أقصصصى( وحيث أن كل معاملات القيود في

ام قيمة في نموذج النقل الأصصصصلي تكون إما صصصصفر أو واحد صصصصحيح، سصصصيكون مق

الحد الأقصى مساوياً دائمًا للواحد الصحيح ولذلك تمثل قيم المت يرات الأساسية 

قيمة الحد الأقصصصصصى بطريقة مبا صصصصرة. وبالتالي يمكن تحديد المت ير الأسصصصصاسصصصصي 

الخارج من الحل من بين الخلايا المملوءة ذات الإ صصصصصصارة السصصصصصصالبة في المسصصصصصصار 

 (سصصصتنقص نتيجة لزيادة قيمة المت ير الداخلأي أحد الخلايا التي )الم لق للخلية، 

ويتم اختيار الخلية صصصصصصصاحبة أقل كمية للخروج من الحل )لاحظ تشصصصصصصابه ذلك مع 

أسلوم السمبلكس حيث يكون المت ير الخارج هو المت ير صاحب أقل قيمة للحد 
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حتى يتم الحفاظ على  صصصصصصرط الإمكانية وعدم تحويل قيمة هذه ذلك الأقصصصصصصصى( و

 مة سالبة في الحل التالي. الخلية إلى قي

: تتحدد الكمية التي يتم تخصصصصصصصيصصصصصصصها للخلية الداخلة إلى الحل بالكمية سًًًًًًابعًا

المخصصصصصصة للخلية التي سصصتخرج من الحل )أي أقل كمية من كميات الخلايا ذات 

 الإ ارات السالبة في المسار الم لق(. 

ل يمكن أن نقوم وبعد أن قمنا بالتعرف على خطوات تطبيق طريقة الحجر المتنق

بتوضصصصصيحها على الحل المبدئي في المثال السصصصصابق وفقاً لطريقة الركن الشصصصصمالي 

 إعادة توضيحه في الجدول التالي. الشرقي والذي يمكن 

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3200 25   50   60   
1 

    1600  1600 

2800 10   40   75   
2 

 400  2400    

2000 50   25   40   
3 

 2000      

 الاحتياجات  1600 4000 2400 8000

 

مكن لأن عدد الخلايا المش ولة مكما أوضحنا سابقاً أن هذا الحل هو حل ابتدائي 

 . 1-= عدد الصفوف م عدد الأعمدة 

جنيه، وحتى يتم اختبار مثالية  376000وكذلك تبلغ تكلفة النقل للحل المبدئي 

، 1الحل يجب تحديد الخلايا الفار ة )المت يرات  ير الأسصصصاسصصصية( وهي الخلية )
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(. ثم نقوم بتكوين مسصصصار م لق 2، 3(، الخلية )1، 3(، الخلية )1، 2(، الخلية )3

 عة كما يلي. لكل خلية فار ة وحسام تكلفة الفرصة الضائ

 (: 3، 1المسار المغلق للخلية )

 (. 3، 1يوضح الشكل التالي المسار الم لق للخلية )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( هو: 3، 1أن المسار الم لق للخلية )من خلال الجدول السابق يتضح 

 (. 3، 2الخلية ) –( 2، 2( م الخلية )2، 1الخلية ) –( 3، 1م الخلية )

( 3، 1ويتضصصصح من المسصصصار السصصصابق أن تخصصصصيص وحدة واحدة للخلية الفار ة )

( بوحدة واحدة للمحافظة على 2، 1يتطلب بالضصصصصصصرورة تخفيض كمية الخلية )

( 2، 2(، الأمر الذي يؤدي إلى ضصصرورة زيادة كمية الخلية )1مجموع الصصصف )

لحفصصاظ ( ل3، 2( وتخفيض الخليصصة )2بوحصصدة واحصصدة للحفصصاظ على مجموع عصصدد )

 (. 2( وصف )3على مجموع عمود )
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 ويتم حساب التغير في التكاليف: 

وهو مقدار الت ير في التكلفة الناتج عن تخصصصصصصصيص وحدة واحدة للخلية الفار ة 

 ( عبر المسار الم لق مع الأخذ في الاعتبار إ ارات الخلايا. 3، 1)

 (: 3، 1التغير في التكاليف للخلية )

  5( = م 10-( )40( )م50-( )25= )م

( بنقل وحدة واحدة يؤدي إلى زيادة تكلفة النقل 3، 1وهذا يعني أن قيام الخلية )

نتيجة الضائعة جنيهات، وبعبارة أخرى تكون تكلفة الفرصة  5الإجمالية بمقدار 

 (. 5-عدم استخدام هذه الخلية هي )

 (: 1، 3المسار المغلق للخلية )

 :(1، 3)يوضح الشكل التالي المسار الم لق للخلية 
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هو مسصصصصار  (1، 3أن المسصصصصار الم لق للخلية )من خلال الجدول السصصصصابق يتضصصصصح 

 : عبارة عنمتدرج 

م الخلية  (2، 2الخلية ) –( 3، 2( م الخلية )3، 3الخلية ) –( 1، 3م الخلية )

 (1، 1الخلية ) – (2، 1)

 (: 1، 3للخلية )التغير في التكاليف 

  50 -= ( 60-( )50)م (40-( )10( )م50-( )40= )م

فة  تخفيض( بنقصل وحصدة واحصدة يؤدي إلى 1، 3وهصذا يعني أن قيصام الخليصة ) تكل

الضائعة جنيهات، وبعبارة أخرى تكون تكلفة الفرصة  50النقل الإجمالية بمقدار 

 (. 50منتيجة عدم استخدام هذه الخلية هي )

 الفار ة:  الخلاياجميع  التالي نتائج تقييم ويوضح الجدول

الخلية 

 الفارغة

 تكلفة الفرصة التغير في التكاليف المسار المغلق

 (2، 1) –( 3، 1م ) (3، 1)

 (3، 2) –( 2، 2م )

 40م  50 – 25م 

 5= م  10 –
-5 

 ( 3، 3) –( 1، 3م ) (1، 3)

 (2، 2) –( 3، 2م )

 (1، 1) –( 2، 1م )

 10م  50 – 40م 

 60 – 50م  40 –

 =-50 

 50م 

 (2، 2) –( 1، 2م ) (1، 2)

 (1، 1) –( 2، 1م )

 50م  40 – 75م 

 25= م  60 –
-25 

 ( 3، 3) –( 2، 3م ) (2، 3)

 (2، 2) –( 3، 2م )

 10م  50 – 25م 

– 40  =-55    
55م   
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يتضح من عمود تكلفة الفرصة وجود خليتين فار تين لهما تكلفة فرصة موجبة 

 مما يعني أن الحل السابق لا يمثل حل أمثل ويجب تحسينه كما يلي: 

تحديد الخلية الداخلة للحل: صصصاحبة أكبر تكلفة فرصصصة موجبة وبالتالي  -1

ة ( إلى الحل حيث أن كل وحدة ستقوم هذه الخلي2، 3يتم دخول الخلية )

 جنيه.  55بنقلها ستؤدي إلى تخفيض التكاليف الإجمالية بمقدار 

(: وهي أقل كمية في 2، 3تحديد الكمية التي سصصيتم تخصصصيصصصها للخلية ) -2

خلايا الإ صصصصصارات السصصصصصالبة في المسصصصصصار الم لق للخلية، وبالرجوع إلى 

 ( نجد أن الخلايا السالبة: 2، 3المسار الم لق للخلية )

 وحدة.  2000م بنقل تقو ( 3، 3الخلية )

 وحدة.  2400تقوم بنقل  ( 2، 2الخلية )

 ( وهي 2، 3سوف يتم تخصيص أقل كمية للخلية )وحدة. 2000 

يتم إعداد جدول النقل التالي من خلال تحريك الكمية التي تم تحديدها  -3

وحدة عبر خلايا المسصصصصصصصار الم لق بحيث يتم إضصصصصصصصافتها  2000وهي 

ة الموجبة وطرحها من كميات الخلايا ذات لكميات الخلايا ذات الإ صصار

 الإ ارة السالبة كما يلي: 

 وحدة.  2000=  2000)الكمية السابقة( م  0( = 2، 3)م( الخلية )

  0=  2000 –)الكمية السابقة(  2000( = 3، 3( الخلية )-)

 وحدة  2400=  2000)الكمية السابقة( م  400( = 3، 2)م( الخلية )

 وحدة 400=  2000 –)الكمية السابقة(  2400( = 2، 2( الخلية )-)

 وتظل باقي خلايا الجدول كما هي دون ت يير. 

 وبالتالي يكون جدول النقل الثاني كما يلي:
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 تكاليف النقل لهذا الحل: 

 ( 10×  2400( م )40×  400( م )50×  1600( م )60×  1600)

 جنيه.  266000( = 25×  2000م )

 ويلاحظ أن مقدار التحسن في تكاليف النقل يبلغ: 

 جنيه  110000=  266000 – 376000

جنيه وهذا يعود إلى قيام  110000وبالتالي انخفضت إجمالي تكلفة النقل بمقدار 

، 3وحدة وحيث أن تكلفة الفرصصصصة الضصصصائعة للخلية ) 2000( بنقل 2، 3الخلية )

يه، بمعنى أن نقل هذه الخ 55( كانت 2 ية وحدة واحدة يؤدي إلى تخفيض جن ل

ح بوحدة يصصصصصصص 2000جنيه، وبما أن الخلية قامت بنقل  55تكاليف النقل بمقدار 

 جنيه.  110000=  55×  2000مقدار التخفيض 

 ويتم اختبار مدى مثالية الحل من خلال تقييم الخلايا الفار ة. 

 ويوضح الجدول التالي نتائج هذا التقييم: 

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3200 25   50   60   
1 

    1600  1600 

2800 10   40   75   
2 

 2400  400    

2000 50   25   40   
3 

   2000    

 الاحتياجات  1600 4000 2400 8000
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ويتضصصصح من الجدول السصصصابق أن تكلفة الفرصصصصة الضصصصائعة لجميع الخلايا الفار ة 

 سالبة وبالتالي لا يوجد فرصة لتحسين الحل. 

 ويعتبر هذا الحل هو الحل الأمثل الذي يحقق أقل تكلفة نقل كلية ممكنة. 

 ويمكن توضيح برنامج النقل الأمثل كما يلي: 

وحدة  1600( و1وحدة إلى مخزن ) 1600( ينقل منه 1إنتاج المصنع ) •

 (.2إلى مخزن )

وحده  2400( و2وحدة إلى مخزن ) 400( ينقل منه 2إنتاج المصصصصصنع ) •

  (.3إلى مخزن )

 وحدة. 2000( بمقدار 2( ينقل بالكامل إلى مخزن )3إنتاج المصنع ) •

 جنيه.  266000ويحقق هذا البرنامج أقل تكلفة نقل ممكنة ومقدارها 

الخلية 

 الفارغة

 تكلفة الفرصة التغير في التكاليف المسار المغلق

 (2، 1) –( 3، 1م ) (3، 1)

 (3، 2) –( 2، 2م )

 40م  50 – 25م 

 5= م  10 –
-5 

 (1، 1) –( 1، 2م ) (1، 2)

 (2، 2) –( 2، 1م )

 50م  60 – 75م 

 25- 25= م  40 –

 ( 1، 1) –( 1، 3م ) (1، 3)

 (2، 3) –( 2، 1م )

 50م  60 – 40م 

 5م=  25 –
-5 

 ( 3، 2) –( 3، 3م ) (3، 3)

 (2، 3) –( 2، 2م )

 40م  10 – 50م 

 55= م 25 –
-55  
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 الحالات الخاصة لنموذج النقل:  5.5

 ( مشكلة عدم التوازن:1)

تنشصصصصصصأ مشصصصصصصكلة عدم التوازن عندما تكون إجمالي طاقات المصصصصصصصانع لا 

نادر تسصصصصصصصاوي إجمالي  قد يكون من ال جات المخازن، وفي الواقع العملي  يا احت

حدوث تسصصصصصاوي بين العرض والطلب وقد يحدث ذلك بسصصصصصبب التباين في الطلب 

التخطيط والجدولة، أو  ضصصصصصعفنتيجة النقص في المواد الخام مشصصصصصاكل العمالة و

أو بسبب التباين في العرض نتيجة الت ير في أذواق العملاء، الت ير في الأسعار 

 تقديم منتجات جديدة من قبل المنافسين. 

 ويوجد احتمالين لمشكلة عدم التوازن: 

: أن يكون طاقات المصصصصصصنع أكبر من احتياجات المخازن الاحتمال الأول

وفي هذه الحالة يتم إضصصصصصافة مخزن وهمي )عمود وهمي( يسصصصصصتوعب الفرق بين 

من جميع المصصصصصصصانع هذا المخزن الى الطاقات والاحتياجات وتكون تكلفة النقل 

 تساوي صفر.

: أن تكون احتياجات المخازن أكبر من طاقات المصانع الاحتمال الثاني

وفي هذه الحالة يتم إضصصصافة مصصصصنع وهمي )صصصصف وهمي( يسصصصتوعب الفرق بين 

الاحتياجات والطاقات وتكون تكلفة النقل من هذا المصصصصصصصنع إلى جميع المخازن 

 تساوي صفر.

أو العمود الوهمي يتم إعداد جدول النقل وعند إضصصصصافة الصصصصصف الوهمي 

نه لا يوجد أي اختلاف عند  قة من الطرق الثلاث، مع العلم أ بأي طري بدئي  الم

شمالي الشرقي، أما في حالة إعداد جدول النقل المبدئي  ستخدام طريقة الركن ال ا

باسصصصصتخدام طريقة أقل تكلفة يتم إهمال خلايا الصصصصصفو العمود الوهمي )طالما أن 
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ة النقل إليه صصصفر دائمًا(، على أن يتم ملء هذه الخلايا بعد أن يتم ملء خلايا تكلف

 الجدول الفعلية لتحقيق التوازن، 

 (:2مثال )

إنتاجها قوم بشحن ( وت3، 2،  1تمتلك إحدى الشركات الصناعية ثلاثة مصانع )

( ، وتبلغ الطاقة الإنتاجية لكل مصصصصصصصنع من 4، 3، 2، 1هي  ) الى اربع مخازن

وحصصدة على التوالي. بينمصصا تبلغ الطصصاقصصة 360،  240،  200المصصصصصصصصصانع الثلاثصصة 

وحدة على التوالي: ويوضصصصصصح  40،  260،  140،  300 للمخازنالاسصصصصصتيعابية 

 :كل مخزنالجدول التالي تكلفة نقل الوحدة بالجنيه من كل مصنع إلى 

 المخازن

 المصانع
1 2 3 4 

1 17 8 5 4 

2 11 7 3 9 

3 12 6 13 2 

 

طريقة الركن الشمالي : باستخدامد جدول النقل المبدئي إعداالمطلـصصصصـصصصصـصصصصـصصصصـصصصصوم: 
 طريقة فوجل التقريبية مع حسصصصصام تكلفة النقلطريقة أدني تكلفة،  ،الشصصصصرقي

  في كل طريقة

 
 الحل

 وحدة  800طاقات المصانع = ياجمال

 وحدة740احتياجات المخازن = اجمالي 

ثل الفرق بين موحدة والتي ت 60باحتياجات ضصصصصصصافة مخزن وهمي اوبالتالي يتم 

طاقات المصصصصصصصانع واحتياجات المخازن. وتكون تكلفة النقل الى هذا المخزن من 

 جميع المصانع تساوي صفر.
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 جدول النقل المبدئي بطريقة الركن الشمالي الشرقي.( 1. ..

 مخازن
 

 المصانع
 الطاقات  )وهمي(  4 3 2 1

1 
 17  8  5  4  0 

200 
200     

2 
 11  7  3  9  0 

240 
100 140    

3 
 12  6  13  2  0 

360 
  260 40 60 

 800  60 40 260 140 300 الاحتياجات

 

 تكلفة النقل 

( 2×40)(م13×260)( م 7×140( م )11×100( م )17× 200) =  

 نيهج8940=    (صفر×60م)

 ( جدول النقل المبدئي بطريقة أدني تكلفة  2

 مخازن
 الطاقات  )وهمي(  4 3 2 1 المصانع

1 
 17  8  5  4  0 

200 
120  20  60 

1 
 11  7  3  9  0 

240 
  240   

3 
 12  6  13  2  0 

360 
180 140  40  

 800  60 40 260 140 300 الاحتياجات
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 ( = 3×  240صفر( م )×  60( م )5×  20( م )17×  120تكلفة النقل )

 5940( = 2×  40( م )6×140( م )12×180م )

 ( جدول النقل المبدئي بطريقة فوجل التقريبية 3

 

( م 11× 120( م )3× 120)صصصصصفر( م ×  60( م )5× 140تكلفة النقل = )

 5460( = 2× 40( م )6× 140م )  (12×180)

 مشكلة الحل المنتكس:  -2

المنتكس في نموذج النقل عندما تكون عدد الخلايا تحدث مشصصصصصصكلة الحل 

عدد الأعمدة  عدد الصصصصصصصفوف م  قل من ) لة أ عدد 1-المشصصصصصص و ما يعني أن  ( م

المت يرات الأساسية أقل من عدد المعادلات المؤثرة. كما يكون هناك مشكلة في 

فار ة ويتم حل هذه المشصصصصصصكلة من خلال  قة للخلايا ال تحديد المسصصصصصصصارات الم ل

( والتي تكاد تقترم من الصصصصصصفر e)ة موجبة صصصصصص يرة جدًا جدًا خصصصصصصيص كميت

لإحدى الخلايا الفار ة، وتعامل تلك الخلية كأنها خلية مشصصصصصص ولة، ويفضصصصصصصل أن 

 (e)يكون موقع الخلية التي يتم اختيارها مستقل، بمعنى ألا يتم تخصيص الكمية 

  مخازن
 المصانع

 العقوبات الطاقات  )وهمي(  4 3 2 1

1 
 17  8  5  4  0 

200 
 
4 

1 3 
 
12   140  60 

2 
 11  7  3  9  0 

240 3 4 4 18 
120  120   

3 
 12  6  13  2  0 

360 2 4 6 11 
180 140  40  

     800  60 40 260 140 300 الاحتياجات

 قوباتالع

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
- 
- 

2 
2 
2 
2 
10 

2 
2 
- 
- 
- 

 صفر 
- 
- 
- 
- 
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ذلك في  لخلية تكون مسصصصصار م لق مع الخلايا المشصصصص ولة الحالية ويمكن توضصصصصيح

 المثال التالي: 

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3000 
5   20   10   

1 
   1000 2000 

2500 
7   10   8   

2 
   2500    

1500 
15  17   9   

3 
1500       

 الاحتياجات  2000 3500 1500 7000

في حين أن  4يتضصصصح من الجدول السصصصابق أن عدد الخلايا المشصصص ولة = 

 . 5=  1-عدد الصفوف م عدد الأعمدة 

وبالتالي فإن هذا الحل يعتبر حل منتكس ويجب إضصصصصصافة كمية صصصصصص يرة 

إلى إحدى الخلايا الفار ة، ولكن يجب عند اختيار الخلية التي سصصصصصصوف  (e)جدًا 

 ألا تشكل مسار م لق مع الخلايا المملوءة الحالية.  (e)يتم ملؤها بالكمية 

إليها، أما الخلايا  (e)ويوضصصصح الجدول التالي الخلايا التي يمكن إضصصصافة 

 عليها. )×( إليها تم وضع علامة  (e)التي لا يفضل إضافة 

 1 2 3 الطاقــات
 مخزن

 مصنع

3000 
5   20   10   

1 
 e  1000 2000 

2500 
7   10   8   

2 
 e  2500  )×(  

1500 
15   17   9   

3 
1500  e   e  

 الاحتياجات  2000 3500 1500 7000

 إليها.  (e)إلى الخلايا التي يمكن إضافة الكمية  (e)تشير 



 الفصل الخامس: نموذج النقل 

 

 

 

208       

 إليها.   (e)إلى الخلايا التي لا يجب إضافة الكمية )×( تشير 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.5ملحق 

 في حل مشكلة النقل Solverاستخدام اكسل 
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لحل مشكلة النقل وذلك  Solverفي هذا الجزء نستعرض كيفية استخدام 

 والخاص بشركة وريتال وليدو: 1 باستخدام مثال

لبرنامج اكسل وإدخال البيانات  spreadsheetيتم فتح ورقة عمل اولا: 

والتي توضح عدد المصانع والمخازن والطاقة الانتاجية لكل   الخاصة بالمشكلة,

مصنع واحتياجات المخازن وكذلك تكلفة النقل من كل مصنع الى كل مخزن 

 كما يوضح الشكل التالي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثانيا : يتم اعداد جدول يوضح خلايا مت يرات القرار والتي تتمثل في الكمية 

مخزن, كذلك تحديد خلية الهدف والذي  التي يتم  حنها من كل مصنع الى كل

 يتمثل في تخفيض التكاليف. وتم تظليل هذه الخلايا باللون الرمادي لتمييزها.

دالة  A11مت يرات القرار, بينما تتمثل الخلية  (C12:E14)تمثل الخلايا 

 الهدف
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 ثالثا : حسام مجموع الصف:

 حنها من كل مصنع الى جميع  يمثل مجموع الصف مجموع الكميات التي يتم

من خلال جمع الخلايا  (1)المخازن, وبالتالي يتم حسام مجموع صف المصنع

E12 ,D12 ,C12 وكتابة  (1). وبالتالي يتم اختيار خلية مج صف مصنع

هو  (1), أي ان مجموع صف مصنع sum(C12:E12) = المعادلة التالية :

 .E12الى  C12مجموع الخلايا من 
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 = باضافة المعادلة التالية: (2)يتم تكرار هذه الخطوة مع مج صف مصنع و

sum(C13:E13), 

 sum(C14:E14) =باضافة المعادلة التالية: (3)وكذلك مع مج صف مصنع 

.* 

 رابعا حسام مجموع العمود:

يمثل مجموع العمود الكميات التي يتم  حنها الى كل مخزن من جميع المصانع, 

, E12من خلال جمع الخلايا  (1)وبالتالي يتم حسام مجموع عمود مخزن 

E13  ,E14 وكتابة المعادلة  (1). وبالتالي يتم اختيار خلية مج عمود مخزن

مجموع  هو (1). أي ان مجموع عمود  مخزن = SUM(E12:E14)التالية: 

 .E14الى  E12الخلايا من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                           
عن طريق عمل  (3), صف  (2)يمكن كتابة معادلات مج صف  بدلا من أعادة كتابة معادلة لكل صف,  *

Copy  ثم عمل   (1)لصي ة معادلة مج صفPast  (3), صف  (2)عند خلايا مج صف. 
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باضافة المعادلة  (2)ويتم تكرار هذه الخطوة مع مج عمود مخزن 

باضافة  (3). وكذلك مع مج عمود مخزن = SUM(D12:D14)التالية:

 .= SUM(C12:C14) المعادلة التالية:

خامسا: يتم تحديد دالة الهدف, وحيث ان تكلفة النقل تتمثل في مجموع حاصل 

تكلفة النقل للوحدة  خلايا ×  (C12:E14)ضرم )كميات الشحن خلايا  

(C4:E6) وبالتالي لحسام تكلفة النقل يتم اختيار خلية دالة الهدف .)A11  

 وكتابة الصي ة التالية :

  (SUMPRODUCT(C4:E6;C12:E14= 

  

 

 

 

 

 

 

 

 وبين بيانات ورقة العمل: Solverسادسا: الربط بين 

 Solverثم النقر على  Dataمن خلال النقر على بيانات  Solverتش يل  -1

 Solver Parametersسيفتح صندوق 
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في مربع  A11يتم إدخال  Solver Parametersعندما يظهر صندوق  -2

Set Target Cell  حيث انها تمثل خلية إجمالي تكلفة النقل, ثم يتم اختيار

Min  لان مشكلة البرمجة الخطية هنا هي تدنية. بعد ذلك يتم إدخال الخلايا من

(C12:E14)  خلايا مت يرات القرار( في مربع(By Changing Cell  حيث

 ان ت يير قيمتهما يؤدي الى ت ير قيمة أجمالي تكلفة لنقل
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 Addلإضافة القيود حيث يظهر صندوق  Addم النقر فوق يت -3

Constraint   

 

 

 

 

يجب ان يكون أقل  (B12: B14)يتمثل القيد الاول في ان مجموع كل صف 

وبالتالي يتم الوقوف على مربع .  (B4 :B6)من او يساوي طاقات المصانع 

Cell Reference   واختيار الخلايا(B12: B14)   ثم يتم اختيار إ ارة ,

واختيار  Constraint)اقل من أويساوي(,  وبعد ذلك الوقوف عى مربع 

  .   (B4: B6)الخلايا على الخلية 

 

 

 

 

يتمثل القيد الثاني  في مرة اخرى لاضافة القيد الثاني, و Addثم يتم النقر على 

لمخازن  ياجات اتيجب ان يكون يساوي اح (C15 :E15)ان مجموع كل عمود  

(C7: E7)  . وبالتالي يتم الوقوف على مربعCell Reference  واختيار

ى ل, ثم يتم اختيار إ ارة )يساوي(,  وبعد ذلك الوقوف ع(C15 :E15)الخلايا  

 .  (C7: E7)واختيار الخلايا على الخلية  Constraintمربع 
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موضحا  Solver Parametersفيظهر صندوق  OKبعد ذلك يتم اختيار  -4

  Optionsخيارات  عليه القيود.  ثم يتم اختيار

  

 

 

 

 

 

 

 يتم اختيار: Solver Optionعندما يظهر صندوق  -5

     - Assume Linear Model . 

      - Assume Non-Negative  وهذا يمثل قيد عدم السالبية( ولا يتم (

 ت يير اي من الارقام الواردة في هذا الصندوق
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 Solver Parametersليظهر صندوق  OKبعد ذلك يتم الض ط على  -6

. ويظهر الحل Solver Results. ليظهر صندوق Solveحيث يتم اختيار 

 على ورقة العمل كما يتضح في الشكل التالي:

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 1600و (1)وحدة الى مخزن 1600بنقل  (1)قيام مصنع  هو:والحل الامثل 

 2400و (2)وحدة الى مخزن 400بنقل  (2)وقيام مصنع. (2)وحدة الى مخزن

. لتصبح (2)وحدة الى مخزن 2000 بنقل (3). قيام مصنع (3)الى مخزن وحدة

 جنية. 266000إجمالي تكلفة النقل 
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 مقدمة 1.6

تخصيييع ددم    المرا م دلع ددم  فليتمثل الهدف الرئيسييل لملييالت الت يي  

تنلأ  لالت الاليت أو تحقيق أقصع  بح  ما . و   الأنلطت وذلك لتقليل التالفت 

و ل إلع ذلك لديهل قد   تلالآاالت يي  بسييييييال أا المرا م المتل ت  ثل ال مللت  

 تفلوت    الافلءة لأماء الأنلييطت المختلفت و    ف ف ا تالفت   بح أو وقأ أماء 

الأنلييييطت المختلفت يختل      ر م إلع  ور. و   تنل تام  الملييييالت فل  يفيت 

)ت ظيف أو تخفيض( لهييدف   ي .  الأ ثلييي  التخصيييييييع بمييل يتمق إلع تحقيق

يد  حد يد     جللات صيييييينا القرا   ثل ت ق  فل ال د نمرذج الت يي  يما  تطاي

الرقأ الأ ثل فل أماء الآلات للمهلم  و ذلك فلدليت تخصيييييع المد عييييي  دلع 

 المرام و ذلك تصميف تنظيف ماولل جيد للمصنا...الخ. 

 كلة التعييناستخدام البرمجة الخطية لحل مش 2.6

ت تار  لالت الت يي   للت ولصت     لالت النقل  يث تارا الطلل وال رض   

ل يسييلوق  يسييلوق وا د صييحيح )بم نع أا  ور يارا الطرف الأيم  للقيرم مائمس

وا د صييييحيح(. ويما  تركيييييح  يفيت اعييييتخدام الار جت الخطيت لحل  لييييالت 

 الت يي     ولال المثلل التللل: 

 (: 1مثال )

 يث يركح الرقأ المطلرب )بللدقلئق( لأماء   يمثل الجدول التللل  لالت ت يي 

 المهمت    قال  ل دل ل. 

بمل يتمق   مللدلع ال المهلمتخصييييييع لتطرير نمرذج بر جت وطيت  المطلوب

 إلع تخفيض وقأ أماء تذه المهلم إلع أقل  د  ما . 

 العمــال
 المهـــــــام

1 2 3 

A 10 16 7 

B 9 17 6 

C 6 13 5 
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 : الحـــــــل

لركيييا نمرذج الار جت الخطيت لمليييالت الت يي  يجل أا يتف أولاس تحديد  ت يرات 

 القرا :

a1X   تمثل تخصيع ال ل لA ( 1للمهمت .) 

a2X   تمثل تخصيع ال ل لA ( 2للمهمت .) 

a3X   تمثل تخصيع ال ل لA ( 3للمهمت .) 

b1X   تمثل تخصيع ال ل لB ( وتاذا........... 1للمهمت ) 

ويما  تركيييييييح الرقأ الذق يق ييييييي   ل دل ل لأماء جميا المهلم بللم لملات 

 الآتيت: 

123فل أماء  ل المهلم =  Aالرقأ الذق يست رق  ال ل ل  10167 aaa XXX  

123فل أماء  ل المهلم =  Bالرقأ الذق يست رق  ال ل ل  9176 bbb XXX  

123فل أماء  ل المهلم =  Cالرقأ الذق يست رق  ال ل ل  6135 ccc XXX   

 

وبمل أا الهدف تر تخفيض الرقأ اللازم لإتملم  ل المهلم يما  تحديد مالت الهدف  مل 

 يلل: 

 تخفيض: 

Z = 10Xa1 + 16Xa2 + 7Xa3 + 9Xb1 + 17Xb2 + 6Xb3 + 6Xc1 + 

13Xc2 + 5Xc3  

 القيـود: 

تتمثل القيرم فل أا  ل دل ل يجل أا يسييييييند ل  أماء  همت وا دة فقل  وبللمثل 

ال   تذه القيرم فل الادت وذ  جل أا تتمى ب ل ل وا د فقل. و ا أ مت ي  ل  ه

 يما  تركيح القيرم التلليت: 

 A   1 < a3+ X a2+ X a1Xقيد ال ل ل 

 B  1 < b3+ X b2+ X b1Xقيد ال ل ل 
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 C  1 < c3+ X c2+ X c1Xقيد ال ل ل 

 c1+ X b1+ X a1X 1 =     (1قيد المهمت )

 c2+ X b2+ X a2X 1 =    (2قيد المهمت )

 c3+ X b3+ X a3X 1 =    (3قيد المهمت )

  = ijX <, a, b, c = i  ,  0   j1, 2, 3  يث تارا 

 

 28يت ييح أا أقل وقأ  ما  لأماء تلك المهلم تر  TORAوبلعييتخدام برنل   

 مقيقت بحيث يتف التخصيع بللطريقت التلليت: 

 الوقت بالدقائق المهمة العامل

A 2 16 

B 3 6 

C 1 6 

  28 

 

 استخدام الطريقة المجرية لحل مشكلة التعيين:  63.

 تركح الخطرات التلليت  يفيت اعتخدام الطريقت المجريت لحل  لالت الت يي : 

 : (1خطوة )

فل  لالت الت يي   إذا لف يا  ددم الصفرف  سلويسل ددم الأدمدة وال اس 

بلل اس  يتف إكيييييلفت صييييي  أو دمرم وتمل  وتارا تالفت التخصيييييع 

ل صفر.   للخلايل الرتميت مائمس

 : (2خطوة )

د  طريق اوتيل  أصيي ر  قف     ل صيي  وطر   تصيي ير الصييفرف 

    بلقل قيف تذا الص . 

 :(3خطوة )
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تص ير الأدمدة د  طريق اوتيل  أص ر  قف     ل دمرم وطر       

 بلقل قيف تذا ال مرم. 

 : (4خطوة )

  عف أقل ددم  ما     الخطرط لت طيت القيف الصفريت. 

 : (5خطوة )

إذا  لنأ ددم الخطرط تسيييلوق ددم الصيييفرف أو ددم الأدمدة يارا تذا 

( أ ل إذا لف يتف الترصييييل 7الحل تر الحل الأ ثل ويتف الانتقلل إلع وطرة )

 (. 6إلع الحل الأ ثل يتف الذتلب إلع وطرة )

 :(6خطوة )

اوتيل  أصييي ر قيمت فل المصيييفرفت  لهل طير   طلة بخطرط وطر  تذه  

القيمت    جميا القيف الأورى طير الم طلة  وإكيييلفت تذه القيمت إلع نقلط 

خل وا د  مل تل   ف يتف الذتلب بتقلطا الخطرط ويتف ترك القيف الم طلة 

 (. 4إلع الخطرة )

 : (7خطوة )

وتيل  الص  الذق ب  صفر وا د أو دند الرصرل إلع الحل الأ ثل  يتف ا

أقل ددم    الأصييييفل  ويتف ت يي  المر م دلع تلك المهمت ووكييييا  ربا 

  إا وجدت ويتف تارا  ذلك  تع لدلع تذا الصييفر وبييطل بلقل الأصييف

 يتف إجراء  ل الت يينلت. 

 :(8خطوة )

  تلبت نتلئ  الت يي  وتحديد أقل تالفت/ وقأ. 

لا تنلك أ ثر    صيييفر فل الصييي  يتف اوتيل  : دند التخصييييع إذا  ملحوظة

أق صفر لتخصيع المر م دلع المهمت وبطل بلقل الأصفل  وإذا  لنأ جميا 

الصفرف فل الحل الأ ثل تحترق دلع أ ثر    صفر ف ا تذا ي نل وجرم  لرل 

  ت دمة ولانهل تحقق نفس التالفت/ الرقأ. 
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 (:1مثال )

تللل : تخصيييييييع أ با  هلم إلع أ ب ت المطلوب دل لي  ويركييييييح الجدول ال

 تاللي  ال ل لي . 

   العامليــــــن

4 3 2 1   

13 19 28 20 A 

 المهام
15 31 30 15 B 

17 20 21 40 C 

12 28 26 21 D 

 

 الحــل: 

 :(1خطوة )

 ددم المهلم تسلوق ددم ال ل لي  وبللتللل لا يتف إكلفت ص / دمرم وتمل.  

 : (2خطوة )

تصييييي ير الصيييييفرف بلوتيل  أصييييي ر  قف     ل صييييي  وطر      بلقل قيف 

 15تل  Bوأصيي ر قيمت فل صيي   13تل  Aالصيي   أصيي ر قيمت فل صيي  

 . 12تل  D  وأص ر قيمت فل ص  17تل  Cوأص ر قيمت فل ص  

   العامليــــــن

4 3 2 1   

0 6 15 7 A 

 المهام
13 16 15 0 B 

0 3 4 23 C 

0 14 16 9 D 
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 :(3خطوة )

تص ير الأدمدة بلوتيل  أص ر قيمت     ل دمرم وطر هل    بلقل قيف  

  دمرم 4( تل 2( تل صيييفر  دمرم )1ال مرم  أصييي ر قيمت فل دمرم )

 ( تل صفر. 4  دمرم )3( تل 3)

   العامليــــــن

4 3 2 1   

6 3 11 7 A 

 المهام
13 13 11 0 B 

0 0 0 23 C 

0 11 12 9 D 

 

 

 :(4خطوة )

  عف أقل ددم  ما     الخطرط لت طيت القيف الصفريت.  

   العامليــــــن

4 3 2 1   

0 3 11 7 A 

 المهام
13 13 11 0 B 

0 0 0 23 C 

0 11 12 9 D 

 

الخل الثلنل لي طل الثلاث قيف الصييفريت.  Cالخل الأول تف  عييم  دار الصيي  

( لت طيت 1( لت طيت صييييييفري   والخل الثللث دار ال مرم )4يمر دار ال مرم )

 صفر وا د. 
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 :(5خطوة )

وبللتللل لف يتف الرصييييرل إلع  4ددم الصييييفرف =  ≠ 3ددم الخطرط =  

 (. 6الحل الأ ثل ويتف الذتلب إلع وطرة )

 :(6خطوة )

. يتف طر  تذه 3اوتيل  أص ر قيمت طير   طلة فل  ل المصفرفت وتل  

( إلع نقلط 3(    بلقل القيف ال ير   طلة وإكييييييلفت تذه القيمت )3القيمت )

 تقلطا الخطرط  وترك بلقل القيف الم طلة بخل وا د  مل تل. 

   العامليــــــن

4 3 2 1   

0 0 9 7 A 

 المهام
13 10 9 0 B 

3 0 0 26 C 

0 8 9 9 D 

 

 

 : (7خطوة )

 يتف  عف أقل ددم  ما     الخطرط لت طيت القيف الصفريت  رة أورى. 

   العامليــــــن

4 3 2 1   

0 0 9 7 A 

 المهام
13 10 9 0 B 

3 0 0 26 C 

0 8 9 9 D 

 

 = ددم الصفرف وبللتللل ف ا تذا  ل أ ثل.  4ددم الخطرط = 
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 :(8خطوة )

تخصييييييع المهلم إلع ال ل لي   بلوتيل  الصييييي  الذق ب  صيييييفر وا د  

(. والقيلم بللتخصييييع بركيييا  ربا دلع الصيييفر و ذف D, B)صييي  

يت  فل  إا وجدت  تف تارا  تلك الخطرة  تع يتف إتملم دمل بلقل الأصيييييي

 التخصيع.

   العامليــــــن

4 3 2 1   

0 0 9 7 A 

 المهام
13 10 9 0 B 

3 0 0 26 C 

0 8 9 9 D 

 

 وبللتللل يصاح الت يي  المثللل تر: 

 

 

 

 

 مشكلة التعيين غير المتوازنة:  4.6

يطلق دلع  لالت الت يي   لالت طير  ترازنت إذا  لا ددم الصفرف لا يتسلوى 

ددم الأدمدة  فل  ثل تذا النرع    الملييل ل يتف إكييلفت صيي /دمرم وتمل   ا

 بتالفت تسلوق صفر. 

 (: 2مثال )

يرجد لدى إ دى اللييير لت أ با  لات تسيييتخدم لأماء أ ب ت  هلم   ل  همت يما  

تخصيييصييهل لآلت وا دة فقل ويركييح الجدول التللل تالفت إتملم  ل  همت دلع  ل 

  لت.

 التكلفة العامليـن المهـام

A 3 19 

B 1 15 

C 2 21 

D 4 12 

 67 إجمالي التكاليف 
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   الآلات

E D C B A   

7 6 11 7 5 1 

 المهام
5 6 5 5 8 2 

3 7 10 7 6 3 

4 2 8 4 10 4 

 

 الحـــــــل: 

ددم الصفرف أقل    ددم الأدمدة وبللتللل يتف إكلفت ص  وتمل وتر ص  

 ( بتالفت تسلوق صفر. 5)

   الآلات

E D C B A   

7 6 11 7 5 1 

 المهام
5 6 5 5 8 2 

3 7 10 7 6 3 

4 2 8 4 10 4 

0 0 0 0 0 5  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   الآلات

E D C B A   

2 1 6 2 0 1 

 المهام

0 1 0 0 3 2 

0 4 7 4 3 3 

0 2 6 2 8 4 

0 0 0 0 0 5 

 تصغير الصفوف:
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ليس    ال يييرو ق تصييي ير الأدمدة  لأا جميا الأدمدة تحترق دلع أصيييفل . 

 وبللتللل يتف  عف أقل ددم  ما     الخطرط لت طيت الأصفل . 

   الآلات

E D C B A   

2 1 6 2 0 1 

 المهام

0 1 0 0 3 2 

0 4 7 4 3 3 

0 2 6 2 8 4 

0 0 0 0 0 5 

 

 ددم الصفرف وبللتللل فهذا الحل ليس أ ثل.  ≠ددم الخطرط 

 ل القيف ال ير     ( ويتف طر هل1ويتف اوتيل  أصيييييي ر قيمت طير   طلة وتل )

  طلة الأورى وإكيييييييلفتهل إلع نقلط التقلطا وترك الأ قلم الم طلة بخل وا د 

  مل تل  ف إدلمة  عف الخطرط.

 

   الآلات

E D C B A   

2 0 5 1 0 1 

 المهام

1 1 0 0 4 2 

0 3 6 3 3 3 

0 1 5 1 8 4 

1 0 0 0 1 5 

 

 ددم الصفرف وبللتللل فهذا الحل ليس أ ثل. ≠ددم الخطرط 
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   الآلات

E D C B A   

3 0 5 1 0 1 

 المهام

2 1 0 0 4 2 

0 2 5 2 2 3 

0 0 4 0 7 4 

2 0 0 0 1 5 

 

ددم الخطرط = ددم الصييييييفرف وبللتللل تف الترصييييييل إلع الحل الأ ثل  ونقرم 

 ب مليت التخصيع. 

   الآلات

E D C B A   

3 0 5 1 0 1 

 المهام

2 1 0 0 4 2 

0 2 5 2 2 3 

0 0 4 0 7 4 

2 0 0 0 1 5 

 

 

 الحل الأمثل: 

 التكلفـة الآلــــة المهــام

1 A 5 

2 B 5 

3 E 3 

4 D 2 

 C 0 )وهمي( 5

 15 التكاليف الكليـة
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 مشكلة التعيين المقيدة:  5.6

فل الراقا ال ملل قد تنلييييأ  للات لا يما  تخصيييييع  لت   ينت ل ل ل  ل وذلك  

ونتيجت لذلك لا يتف   بسييييييال أن  قد يارا طير  تتل بلييييييال  لف لتليييييي يلهل

تخصيييييييع تلك الآلت لهذا ال ل ل  ويما  الت لل دلع تذا المرق  د  طريق 

مت  ايرة أو وكييييييا  رف  يد قي تذا الإجراء عييييييرف يتمق إلع ددم . Mتحد

 تخصيع الآلت دلع تذا ال ل ل. 

 (: 3مثال )

للمصنا  ويرطل فل تر يل  (Layout)يقرم أ د المصلنا ب مليت تنظيف ماولل 

بلطرة ماول المصنا وتل أ ب  ,E, D, Cا  لات  ختلفت ويرجد ومست أ ل   

B, A  وبسييال كيييق المسييل ت ف ن  لا يما  تر يل الآلت الثلنيت فل المنطقتC  

  ويركح الجدول التللل تالفت A ذلك لا يما  تر يل الآلت الراب ت فل المنطقت 

 تر يل الآلات فل  ل  نطقت. 

   المناطــــق

E D C B A   

5 4 9 5 4 1 

 الآلات
3 4 - 4 6 2 

1 5 8 5 4 3 

2 1 6 2 - 4 

 

 والمطلرب: إيجلم الحل الأ ثل. 

 الحــل: 

 نلا ظ أا: 

يرجد ددم ترازا بي  الصيييييفرف والأدمدة وبللتللل يتف إكيييييلفت صييييي   -

 وتمل بتالفت صفر.
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فل  4وتر يييل الآلييت  Cفل المنطقييت  2يرجييد قيرم دلع تر يييل الآلييت  -

  تالفت  رتف ت. Mولذلك يتف افتراض  Aالمنطقت 

   المناطــــق

E D C B A   

5 4 9 5 4 1 

 الآلات

3 4 M 4 6 2 

1 5 8 5 4 3 

2 1 6 2 M 4 

0 0 0 0 0 5 

 

 تص ير الصفرف: 

   المناطــــق

E D C B A   

1 0 5 1 0 1 

 الآلات

0 1 M 1 3 2 

0 4 7 4 3 3 

1 0 5 1 M 4 

0 0 0 0 0 5 

 

ير الأدمدة لأا جميا الأدمدة تحترق دلع أصيييفل    ليس    ال يييرو ق تصييي

 وبللتللل يتف  عف أقل ددم  ما     الخطرط لت طيت القيف الصفريت. 
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ددم الصييييفرف وبللتللل تذا الحل ليس أ ثل وبللتللل يتف اوتيل   ≠ددم الخطرط 

ويتف طر هل    القيف الأورى طير الم طلة  1أصيييييي ر قيمت طير   طلة وتل 

قلطا وترك القيف الم طلة بخل وا د  مل تل   ف يتف  قلط الت وإكيييييييلفتهل دلع ن

 إدلمة  عف أقل ددم    الخطرط لت طيت القيف الصفريت. 

   المناطــــق

E D C B A   

2 1 5 1 0 1 

 الآلات

0 1 M 0 2 2 

0 4 6 3 2 3 

1 0 4 0 M 4 

1 1 0 0 0 5 

 

 

ددم الخطرط = ددم الصييييييفرف وبللتللل ف ا تذا الحل يمثل  ل أ ثل  و    ف 

 نقرم ب مليت التخصيع  مل يلل: 

 

 

 

   المناطــــق

E D C B A   

1 0 5 1 0 1 

 الآلات

0 1 M 1 3 2 

0 1 7 4 3 3 

1 0 5 1 M 4 

0 0 0 0 0 5 
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   المناطــــق

E D C B A   

2 1 5 1 0 1 

 الآلات

0 1 M 0 2 2 

0 4 6 3 2 3 

1 0 4 0 M 4 

1 1 0 0 0 5 

 

 وبللتللل يصاح الحل الأ ثل  مل يلل: 

 تكلفة التركيب المناطــــق الآلات

1 A 4 

2 B 4 

3 E 1 

4 D 1 

 C 0 )وهمي( 5

 10 إجمالي التكاليف

 

 مشكلة التعظيم:  6.6

الأ بييل   الإيرامات.....الخ  فل  لييييييالييت الت ظيف يارا الهييدف تر ت ظيف       

اوتيل  أدلع ريلهل إلع  لييالت تخفيض د  طريق:  ويما   ل تلك الملييالت بتح

 قيمت     ل القيف فل المصفرفت وطر   ل القيف  نهل. 

 :(4مثال )

يرطل  دير التسييريق فل تخصيييع ومسييت     جلل الايا دلع ومس  نلطق  

طاي ت  ل  نطقت  قلم  دير التسييييريق بتا يت  وبنلءس دلع قد ات  ل  جل الايا و
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ب قدير الماي لت المترق ت لال  جل بيا فل  ل  نطقت ) ي (  مل تر للألبت   جن

  ركح بللجدول التللل. 

 : تخصيع  جلل الايا فل المنلطق بمل يحقق أقصع  اي لت  مانت. والمطلوب

   المناطق البيعية

E D C B A   

40 28 40 38 32 1 

رجال 

 البيع

36 21 28 24 40 2 

36 30 33 27 41 3 

36 36 41 38 22 4 

39 35 40 33 29 5 

 

 الحــــل: 

يتف تحريل  لالت الت ظيف إلع  لالت تدين  د  طريق طر   ل القيف فل الجدول 

 . 41   أدلع قيمت  رجرمة وتل 

 

   المناطــــق البيعية

E D C B A   

1 13 1 3 9 1 

رجال 

 البيع

5 20 13 17 1 2 

4 11 8 14 0 3 

5 5 0 3 19 4 

2 6 1 8 12 5 
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 تص ير الصفرف: 

   المناطــــق البيعية

E D C B A   

0 12 0 2 8 1 

رجال 

 البيع

4 19 12 16 0 2 

4 11 8 14 0 3 

5 5 0 3 19 4 

1 5 0 7 11 5 

 

 الصفريت.تص ير الأدمدة و عف أقل ددم  ما     الخطرط لت طيت القيف 

   المناطــــق البيعية

E D C B A   

0 7 0 0 8 1 

رجال 

 البيع

4 14 12 14 0 2 

4 6 8 12 0 3 

5 0 0 1 19 4 

1 0 0 5 11 5 

 

 وبللتللل ف ا تذا الحل طير أ ثل. ددم الصفرف≠ ددم الخطرط 

 

وطر هل    القيف  4ويتف تحسييييييين     ولال اوتال  أقل قيمت طير   طلة وتل 

الأورى طير الم طلة وإكلفتهل دلع نقلط تقلطا الخطرط  ا ترك القيف الأورى 

 ص  وا د  مل تل. بوالم طلة 
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   المناطــــق البيعية

E D C B A   

0 7 0 0 12 1 

رجال 

 البيع

0 10 8 10 0 2 

0 2 4 8 0 3 

5 0 0 1 23 4 

1 0 0 5 15 5 

 ددم الخطرط = ددم الصفرف وبللتللل ف ا تذا الحل تر  ل أ ثل. 

 وبللتللل نقرم ب مليت التخصيع )نجد أا تنلك أ ثر    بديل ل مليت التخصيع( 

 عنقرم بتركيح ا ني   نهف ودلع القل ئ تحديد الحلرل الأورى. 

 

E D C B A   E D C B A  

0 7 0 0 12 1  0 7 0 0 12 1 

0 10 8 10 0 2  0 10 8 10 0 2 

0 2 4 8 0 3  0 2 4 8 0 3 

5 0 0 1 23 4  5 0 0 1 23 4 

1 0 0 5 15 5  1 0 0 5 15 5 

 

 ( 2تخصيع )        ( 1تخصيع )    

 المبيعات بالألف جنيه المنطقة رجال البيع المبيعات بالألف جنيه المنطقة رجل البيع

1 B 38 1 B 38 

2 E 36 2 A 40 

3 A 41 3 E 37 

4 C 41 4 C 41 

5 D 35 5 D 35 

 191 الإجمالـــــي 191 الإجمالـــــي
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 : Travelling Sales man تنقلمشكلة رجل البيع الم 7.6

أا الملالت الأولع  إلا لالت الت يي  بد جت  ايرة   المتنقلتلا   لالت  جل الايا 

لديهل قيرم إكييييييلفيت تتمثل فل أا  جل الايا يادأ     دينت  وي و   ل  دينت  رة 

وا دة  ف ي رم إلع  دينت  بحيث تارا المسييييييلفت الإجملليت )التالفت/ الر دة( أقل  ل 

 ويما  تركيح وطرات  ل  لالت  جل الايا المسلفر  مل يلل:يما . 

 : (1خطوة )

 يتف  ل الملالت دلع أنهل  لالت ت يي . 

 : (2خطوة )

يتف التأ د    وجرم مو ة  ل لت  فل  للت وجرمه مو ة  ل لت يتف الانتقلل 

 (. 3(  إا لف يا   ذلك يتف الانتقلل إلع وطرة )4إلع وطرة )

 :(3خطوة )

فل الادايت  يتف تخصييييع القيمت الأ ار    الصييييفر  البييييرة وذلك لأول  

 (. 2 ف إ ملل التخصيع  ف يتف الانتقلل إلع وطرة ) تخصيع فقل

 : (4خطوة )

 تحديد التخصيع الأ ثل و سلب التالفت/ الرقأ.

 (: 4مثال )

يرطل أ د  جلل الايا فل زيل ة ومس  دا  دلع أا تادأ ال يل ة    المدينت 

(A)  ويقرم ب يلمة  ل  دينت وال رمة إلع نفس المدينت. ويركييييييح الجدول التللل

 لفت السفر     دينت إلع أورى )بللأل  جني (. تا
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   إلى مدينة

E D C B A   

1 7 5 2  A 

من 

 مدينة

2 8 3  6 B 

7 4  7 8 C 

5  6 4 12 D 

 8 2 3 1 E 

 

 ل تر التسيييلسيييل الأ ثل للمدا التل ي و تل  جل الايا    أجل تخفيض تاللي  

 السفر إلع أقل  ل يما ؟ 

 الحــــل: 

يتف الحل  ملالت ت يي  بلعتخدام الطريقت المجريت ويركح الجدول التللل الحل 

 الأ ثل الذق تف الترصل إلي . 

 

   إلى مدينة

E D C B A   

0 6 3 1  A 

من 

 مدينة

0 6 0  4 B 

3 0  3 4 C 

1  1 0 8 D 

 7 0 2 0 E 

 

وي رم  E ف ينتقل إلع المدينت  Aفل تذا التخصيييييع يادأ  جل الايا    المدينت 

موا زيييل ة المييدا الأورى. وبييللتييللل لف يتف ا تمييلل الييدو ة   Aإلع المييدينييت 

وللت لل دلع تذا المرق  يتف تخصييييع القيمت الأ ار    الصيييفر  البيييرة ليتف 
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 (A)الادء ب   وفل تذه الحللت نجد أا القيمت الأ ار    الصفر  البرة فل ص  

إلع  A  و    ف يقرم  جيل الايا الانتقيلل    الميدينيت (B)دنيد الميدينيت  1تل 

 ف يتف إ ملل دمليت التخصيع  مل تر   تلم  ويركح الجدول التللل  Bالمدينت 

 نتلئ  التخصيع: 

   إلى مدينة

E D C B A   

0 6 3 1  A 

من 

 مدينة

0 6 0  4 B 

3 0  3 4 C 

1  1 0 8 D 

 7 0 2 0 E 

 

 ويما  تركيح تسلسل  سل   جل الايا  مل يلل: 

   A   E    E  D   D  C   C  B   B  A  

 1000+  5000+  4000+  3000+  2000وتالغ تالفت السيييييفر لهذا الحل = 

 جني .  15000= 

لا يما  الحصيييرل دلع  (E, D)بدلاس     (C, D): إذا تف ت ديل الخليت ملحوظة

  وفل C  D  C  B  A ل  ما  لأا  سييل  السييفر عييرف يارا 

نت  مدي لت عييييييرف يقرم  جل الايا ب يل ة ال حل ملل  Cتذه ال  رتي  ول  يتف ا ت

 الدو ة. 
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 1.6ملحق 

 لتعيينفي حل مشكلة ا Solverاستخدام اكسل 
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لحل  لالت الت يي  وذلك  Solverفل تذا الج ء نست رض  يفيت اعتخدام 

  (1) بلعتخدام   ثلل

 

لارنل   ا سل وإمولل  spreadsheetيتف فتح و قت دمل اولا: 

الايلنلت الخلصت بللملالت, والتل تركح ددم ال ملل والمهلم و ذلك 

 تالفت تخصيع  ل  همت لال دل ل  مل يركح اللال التللل:

 
 

 

 

 

 

 

 

 

(.  E1: B1(, العمال ) الخلايا F2: F5)الخلايا  A ,B ,C ,Dاسماء المهام 

 .لال دل لتالفت تخصيع  ل  همت  (B2:E5)وتمثل الخلايا 

 لنيل : يتف اددام جدول يركح ولايل  ت يرات القرا ,  ذلك تحديد وليت الهدف 

 ت يرات القرا ,  (B11:E14)تمثل الخلايل  والذق يتمثل فل تخفيض التاللي .

 مالت الهدف وتف تظليلهل بلللرا الر لمق لتميي تل.  B8بينمل تتمثل الخليت 
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 الص : للثل :  سلب  جمرع 

وبللتللل يتف  سلب  جمرع  الص  يمثل  جمرع الص   جمرع ولايل تذ 

. وبللتللل يتف اوتيل  E11 ,D11 ,C11 ,B11   ولال جما الخلايل  Aص 

, أق اا SUM(B11:E11)= و تلبت الم لملت التلليت :   Aوليت    ص  

 .E11الع  B11تر  جمرع الخلايل     A جمرع ص 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل السادس: نموذج التعيين

 

 

 

242       

الم لملت التلليت :  ب كلفت Bويتف تارا  تذه الخطرة  ا    ص  

(SUM(B12:E12   ا    ص  ,=C الم لملت التلليت :  ب كلفت

(SUM(B13:E13  و ذلك  ا    ص , =D الم لملت التلليت ب كلفت 

 =SUM(B14:E14).* 

  اب ل  سلب  جمرع ال مرم:

يتف  سلب  جمرع  وبللتلللال مرم يمثل  جمرع ال مرم  جمرع ولايل تذا 

. وبللتللل يتف E11 ,E12 ,E13 ,E14   ولال جما الخلايل  (1)دمرم 

= ,  SUM(E11:E14)و تلبت الم لملت التلليت   , (1)اوتيل  وليت    دمرم 

 .E14الع  E11تر  جمرع الخلايل     (1)أق اا  جمرع دمرم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التلليت:الم لملت  ب كلفت (2)ويتف تارا  تذه الخطرة  ا    دمرم 

=SUM(D11:D14).  الم لملت  ب كلفت (3)و ذلك  ا    دمرم  خ ا

                                           
د    (D), ص  (C), ص   (B) تلبت   لملات    ص   بدلا    أدلمة  تلبت   لملت لال ص   يما  *

, ص  (C), ص   (B)دند ولايل    ص   Past ف دمل   (A)لصي ت   لملت    ص   Copyطريق دمل 

(D). 
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 ب كلفت (4)= , و ذلك  ا    دمرم  خ ا SUM(C11:C14) التلليت:

  SUM(B11:B14)= الم لملت التلليت :

فل  جمرع  لصل  الت يي  تتمثلو يث اا تالفت  الهدف ول سل: يتف تحديد مالت 

تالفت التخصيع ولايل ×  (B11:E14الخلايل )القرا  ت كرب ) ت يرا

(B2:E5) وبللتللل لحسلب تالفت النقل يتف اوتيل  وليت مالت الهدف .B8 و تلبت 

 التلليت:الصي ت 

(SUMPRODUCT(B11:E14;B2:E5= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وبي  بيلنلت و قت ال مل: Solverعلمعل: الربل بي  

 Solver ف النقر دلع  Data   ولال النقر دلع بيلنلت  Solver تل يل-1

 Solver Parametersعيفتح صندوق 

 

 Set ربا  فل B8يتف إمولل  Solver Parametersدند ل يظهر صندوق  -2

Target Cell   يث انهل تمثل وليت إجمللل تالفت التخصيع,  ف يتف اوتيل 

Min     لاا  لالت الار جت الخطيت تنل تل تدنيت. ب د ذلك يتف إمولل الخلايل
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(B11:E14)  ولايل  ت يرات القرا ( فل  ربا(By Changing Cell  يث اا 

 ت يير قيمتهمل يتمق الع ت ير قيمت أجمللل تالفت التخصيع.

 

 

 

 

 

 

 

 

 Addلإكلفت القيرم  يث يظهر صندوق  Addيتف النقر فرق  -3

Constraint   

 

 

 

 

يتمثل القيد الاول في ان جميع قيم خلايا متغيرات القرار تكون صفر أو واحد 

تم تخصيص تلك المهمة  إذابحيث تكون قيمة الخلية واحد صحيح  فقط،صحيح 

لم يتم تخصيص اتلك المهمة للعامل تكون قيمة الخلية  إذااما  العامل،لهذا 

واوتيل   Cell Referenceربا وبللتللل يتف الرقرف دلع  صفر.  

(B11:E14)  إبل ة الثنلئل ف يتف اوتيل   القرا ( )ولايل  ت يرات Binary 

(Bin  .) 
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 الثلنل فليتمثل القيد و الثلنل القيد  لإكلفت رة اورى  Add ف يتف النقر دلع 

اا  جمرع  ل ص  يجل اا يسلوق وا د صحيح بم نع ان  يجل اا تارا 

تنلك وليت وا دة فل الص  قيمتهل تسلوق وا د صحيح وبلقل الخلايل قيمتهل 

اذا تف تخصيع تذه المهمت الع  Aتسلوق صفر.  دلع عايل المثلل ص  

قيمت تذه الخليت وا د صحيح وبلقل قيف ولايل الص  تسلوق  تارا (1)ال ل ل 

صفر  يث اا ا د بروط نمرذج الت يي  تخصيع المهمت ل ل ل وا د فقل 

 Cell Referenceوبللتللل يتف الرقرف دلع  ربا   دل ل.وليس ا ثر    

 ف يتف اوتيل  إبل ة )يسلوق(,   , (A11:A15)واوتيل  ولايل  جمرع الصفرف 

 و تلبت وا د صحيح.   Constraintع  ربا لك الرقرف دوب د ذل

 

 

 

 

يتمثل القيد و الثللث القيد  لإكلفت رة  للثت  Add ف يتف النقر دلع 

اا  جمرع  ل دمرم يجل اا يسلوق وا د صحيح بم نع ان  يجل  الثللث فل

اا تارا تنلك وليت وا دة فل ال مرم قيمتهل تسلوق وا د صحيح وبلقل الخلايل 

تف تخصيع تذا ال ل ل  إذا (1)قيمتهل تسلوق صفر.  دلع عايل المثلل دمرم 

  ال مرم تارا قيمت تذه الخليت وا د صحيح وبلقل قيف ولايل    Aالع المهمت 

ع  همت وا دة فقل يتسلوق صفر  يث اا ا د بروط نمرذج الت يي  اا تخص
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 Cell Referenceوبللتللل يتف الرقرف دلع  ربا   دل ل.لال 

 ف يتف اوتيل  إبل ة    (B15: E15الادمدة )واوتيل  ولايل  جمرع 

و تلبت وا د  Constraintع  ربا ل)يسلوق(,  وب د ذلك الرقرف د

 صحيح.  

 ركحل  Solver Parametersفيظهر صندوق  OKب د ذلك يتف اوتيل   -4

  Optionsويل ات  دلي  القيرم.   ف يتف اوتيل 

 

 

 

 

 

 

  

 يتف اوتيل : Solver Optionدند ل يظهر صندوق  -5

     - Assume Linear Model . 

      - Assume Non-Negative  وتذا يمثل قيد ددم السللايت( ولا يتف (

 ت يير اق    الا قلم الرا مة فل تذا الصندوق
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 Solver Parametersليظهر صندوق  OKب د ذلك يتف ال  ل دلع  -6

. ويظهر الحل Solver Results. ليظهر صندوق Solve يث يتف اوتيل  

 دلع و قت ال مل  مل يت ح فل اللال التللل:
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 ويت ح اا الحل الا ثل تر 

 العامل المهام

A 3 

B 1 

C 2 

D 4 

 67 التكلفة إجمالي
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 مقدمة 1.7

يحتاا ا مدياانيفي  ثاا  ن اااف ناال مالااا   ادااط مدوااا ة  اا دت  ا  ي نيداا  

ينت  ع  مديشفيع ت مدكبافة مدت  تتكو  نل عند نبااف نال ماطشا   ييواوة   ا  

نجيوع  نبافة نل ماقس ة يماثفمد. ي  دت د  يت لب مانف ي ود نجيوعا  نال 

 اا  مدي تل اا  ماساا داب مدتاا  تساا عن مدياانيفيل علااط تواانيع مديعلوناا ت عاال مد 

 PERTي ااانيلأ ماعيااا لأ يدد ااا  توااانة مديشااافي ب ييعتباااف  سااالو   اااافيت 

(Program Evaluation and Review Technique ساالو  توااااع  .)

 CPM (Critical Pathينفم عاا  مدباافمنذ يناالدب  ساالو  مديساا د مدحاافا 

Method نل  هع ماس داب مدت   ثبتت ث علات   ثا  ت  اا  ي فنجا  يمداتحكع )

 نجيوع  يمسع  نل مديشفيع ت. ث  

يعلط مدفغع نل     سالو   اافت ي سالو  مديسا د مدحافا يسات نن   

ط ااا مديلاا لح ت يي اانث   ادااط تحواااض ط ااا مد اافأ توفيبناا ب ا     مدتو ااا ت 

 مديفتب     ي  قن تع ت ويفه   شكل نستول. 

 يييكل تعفيف نلان ن  ي  ني  يل : 

 :PERTأسلوب بيرت  -1

نوطت يزمدة مدنث   مانفيكا  ثفيون  نل مدب ل ال لإيج د  1958ث  ع ة 

 سلو  يس عن ملإدمدة علط ت  ا  مديشفيع ت مديعونة يتيكل هالم مد فياض نال 

ت ويف  سلو   افتب يتع ت باض ماسلو  ث  مدت  ا  يمدفق  ا  علاط نشافي  

ي دى ت باااض هاالم ماساالو  ادااط  "Polaris"   ااو  دميااااطاالاص راا دي   

 د ع نال نل مدوقت مدي لص دلاطت  ء نل اعنمد هله مدلومديخ. مختل 

 :CPMأسلوب المسار الحرج  -2

 طشئ طظ ة  سلو  مديس د مدحفا  ل   نبنئا  دليشافيع ت مدلا  عا  

يت باوه ايلأ نافة ثا  مديشا دي   (DU pont)لاث تع ت ويفه  ومس   شفن  

اطشا   نعفيثا  ينحاندةب ملإطش ئا  ثا  مدلا  ع ت مدكايا ئاا ب يتكاو   يقا ت م

ييفنز هلم مد ظ ة علط انك طا  ت  اض  يق ت ماطش   نال خالالأ افا ث  نزيان 

 نل مدعي لأ يمديومدد نو  ل تكل   اف ثا . 
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فأ ي تااا CPMثااا      PERTي CPMي  دتاا د  ي تلاااف ماساالو    

ي تافأ  زن ا  ملتي داا   PERT يق ت نحندة ينعفيث  دلأطشا   ثا  لاال    

دلأطش  ب لاث يتع تونيف ثلاث   يق ت دلأطش   ييتع مست نمة طظفي  م لتي  ت 

 دتحنين ملتي لأ ت  ال مديشفي  ث  مدوقت مديحند. 

 يتس عن هله ماس داب مدينيفيل ث  ملإ     علط مدعنين نل ماسئل  ن ل: 

 ن  هو ا ي د  مدوقت مدلازة لإتي ة مديشفي ؟  -1

 ن  ه  نومعان  نمي  يط  ي  نل طش ط؟  -2

ن  ه  ماطش   مدت  تلا ف علاط  سا ن  ط ا   طشا   لف ا  ينال ثاع  -3

يجب اطج زه  يثون  دي  هو نحند د   تي نن  لتط يتع ت  ال مديشفي  دي  

 تأخاف؟ 

نع نال مدوقات ييكال تاأخاف ماطشا   غااف مدحف ا  دي     يا ثف  داب  -4

 علط يقت مديشفي ؟

 ة المشروع: مراحل إدار 2.7

 تتكو  ادمدة مديشفيع ت نل ثلاث نفملل: 

: يتضيل مدت  اا ب تحنيان  هانمل مديشافي  يتحنيان ن تلاف التخطيط -1

ماطش   مدت  يتعال مدوا ة     ينلدب تحنين مديت لب ت نل مديومدد ن ل 

مدعي داا ب يمديااومدب م  تب يتواانيف مدوقاات يمدتكل اا  دجيااا  ماطشاا   ثااع 

  ف مدتت     ال ماطش   مدي تل  .دسع ن    دشبك  تظ

م ادط تونيفمت مدوقتب يتع تونيف  يقا ت مد   يا  يمدبنميا  الجدولة -2 : مست  دن

دكل طش ط ينل ثاع تحنيان مديسا د مدحافا ينالدب مدوقات مدفمنان يمدحاف 

 دلأطش   غاف مدحف  . 

: تشاف مدفق    ادط تحلال يتوااع مدتونة مد عل  ث  مد  ا  يمدواا ة الرقابة -3

عااا دة ت لااااص مدياااومدد يعيلاااا ت ملإسااافم  ينفم عااا  مديشااافي   إ

  تو ديف ديدي .
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 : PERT/CPMمكونات شبكة  3.7

 تتكو  شبك  ماعي لأ نل نكوطال دئاساال يهي : 

 ) ( مدحنث     ) ( مد ش ط 

 النشـاط: 

هو ن ي  تحت ا ادط نومدد دت  اله  )يقتب  نوملأب ط ق ( ييتع تي ال مد ش ط ثا  

 ...............C, B, Aشبك  ماعي لأ يس ع ييفنز د    حفيل   جني  

 

 

 

 

 

 الحـدث: 

هو دحظ  زن ا    تست فص يقت  ي تكل   تي ل  نمي  طش ط  ي ط  يا  طشا ط يياتع 

تي ااال مدحاانث ثاا  شاابك  ماعياا لأ  اانمئفةب ييع اا  مدحاانث دقااع يوفاا  تتاا    

مالنمث. ثعلط سبال مدي  لأ  ه  ب ادط مدج نع  يي ل طش ط لاث  طه يحتا ا اداط 

تي ال لانث دبنميا   ه  اب نومدد ي نوملأ دت  الهب  ا ي  دحظ  طزيدب نال مدي ازلأ 

ادط مدج نع ب يدحظ  يرودب ادط مدج نع  تي ل لانث ط  يا  د شا ط  ه  اب اداط 

 مدج نع  يييكل توفا   دب ث  مدشكل مدت د : 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 
A  A يسيط طش ط 

1 2 
(A) 

 البداية حدث حدث النهاية

لحظة النزول من 

 المنزل
لحظة وصولك الى 

 الجامعة

 الذهاب الى الجامعة
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 تعدد الأنشطة لنفس الحدث:

 عض ماطش   قن تبن  نعن  يت ت   نعن  ث  لنث نعال يمدحنث مدلي ت ت   ع نه 

 ي يجاوز    يي ال مدحانث  (merge)نجيوع  نل ماطش   يسيط لنث نجي  

 مدوملن ط  ي  عنة  طش  . 

 ي  (Burst)يمدحنث مدلي تبن  ع نه نجيوع  نل ماطش   يسيط لنث نت اف  

 يجوز    يي ل مدحنث  نمي  عنة  طش  . 

 ني  هو نوف    دشكل مدت د : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأنشطة السابقة واللاحقة: 

ماطش   مدت  ت  ل قبل لنث نعاال تي ال  طشا   سا  و  علاط مدحانثب يماطشا   

مدت  ت  ل  عان يقاو  لانث نعاال تسايط  طشا    لوا  نيا  هاو نوفا    دشاكل 

 مدت د : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (burst)لنث نت ف  

 

 (merge)نجي  لنث

B 

1 

2 

3 

4 

A C 

D 

 Cيسبق النشاط  A النشاط

 D يسبق النشاط Bالنشاط 

 

 

 Cيسبض مد ش ط Aمد ش ط

 Dيسبض مد ش ط Bيمد ش ط 
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 النشاط الوهمي: 

هااو طشاا ط غاااف لواواا  ي  دتاا د  ثااإ  مد شاا ط مدااوهي  داااا دااه يقاات ي  تكل اا  

<( ييااتع مساات نمة مد شاا ط -------ييفسااع علااط شاابك  ماعياا لأ  ساا ع نتو اا  )

 مدوهي  ث  ل دتال: 

: ي ود طش طال د ي  ط ا لنث مدبنمي  يط ا لانث مد   يا  نيا  يوفاحه الأولى

 مدشكل مدت د : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي ود  طش   نعلو  )ي ود  ن ف نل ط  ي  دلشبك ( الثانية:

 

 

 

   

 

 

 

1 2

3

4

5 

6

1 

3 5 

2 
نشاط 

 وهمي

4 6 
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يتع  خل مد ش ط مدوهي  ث  م عتب د ع ن تحنين مديسا دمت ثا  مدشابك  يدكال ياتع 

 ملتس   مدوقت مدلازة دت  اله  ل ف. 

 قواعد رسم مخطط شبكة الأعمال: 4.7

  يجوز تي ال مد ش ط مدوملن  أن ف نل س ع يملنب ني     طولأ مدس ع  -1

 داا ده د د   ي نع ط. 

( هو لنث  نمي  مديشافي  يمدحانث را لب 1مدحنث مدلي يأخل دقع ) -2

 نبف دقع هو لنث ط  ي  مديشفي ب يقبل    ياتع ت  اال  ي طشا ط يجاب 

مدتأنن نل     يا  ماطش   مدتا  تسابوه تاع اطج زها   ي يجاب نفمعا ة 

 مدتسلسل مدي  و  دلأطش  . 

  ه ا   تكافمد ع ن تحنين  دق ة دلألنمث ث  مدشبك ب   ي ب ا     يكاو -3

 عنمد مدحنث ث  مدشبك . ث  

  يجب مست نمة ماطش   مدوهيا  ا  ا م نا    داب فافيدين  دلحان نال  -4

 تعوان مدشبك . 

يجب    يكاو  ه ا   لانث  نميا  يملان دليشافي  )يهاو مدحانث مدالي  -5

داا ده طش ط س  ض( يلنث ط  ي  يملان دليشافي  )يهاو مدحانث مدالي 

 داا ده طش ط  لض(. 

نفمع ة عنة تو ط  ماس ع علط مدشبك   ي ي ود  س ع عكسا   ففيدة -6

 ني  هو نوف    دشكل مدت د :

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 3 

4 

 خطأ

1 

2 

3 
 خطأ
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  شبك  ماعي لأ ث  مدشكل يييكل توفا   عض مديسلي ت مد  ر   فسع ن  

 مدت د 

 (B)  ييكل مطج ز مد ش ط 

ي   (A)م  عن اتي ة مد ش ط 

م  عن  (C)ز مد ش ط ييكل مطج

  (B)متي ة مد ش ط

(a) 

 

 

 

 (C),(B)ييكل  نء ماطش   

 نع    عن م طت  ء نل مد ش ط 

(A) 

 

(b) 

 (E), (D)يجب اني لأ م طش   

 .(F)قبل مدبنء ث  ت  ال مد ش ط 

(c) 

 

 

 

 

م  (E)  ييكل مدبنء ث  مد ش ط 

 عن م طت  ء نل م طش   

(C),(D)   يدكل ييكل مدبنء ث

ثو   عن منتي لأ  (F)مد ش ط 

 .(D)مد ش ط 

(d) 

 

 

 

 

 

 

 

B 
1 2 3 4 

A C 

B 

1 2 
A 

C 

2 

3 

4 

5 

6 

C 

D 

E

 

F 

4 

5 

6 

D 

E

 

F 
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 (:1مثال )

ييوفاا  مدجاانيلأ مدتاا د   بمدي لااو  دسااع شاابك   عياا لأ ديشاافي    اا ء ن اازلأ

 ماطش   مدلازن  دلوا ة  لدب يتت  ع   يمدوقت مدلازة دت  ال نل طش ط. 

اسم 

 النشاط

حدثي البداية  وصف النشاط

 والنهاية

الأنشطة 

 السابقة

 الوقت بالأيام

A 4 ـــــــــــــ (2ب 1) اعنمد خ   مدب  ء 

B (3ب 2) تأساا مدي زلأ A 60 

C   تفنااااااب ما اااااوم

 يمد ومثل

 B 3 (4ب 3)

D  يفاا  سااود لااولأ

 مدي زلأ

 B 2 (5ب 3)

E (6ب 4) طلاء مدي زلأ C 5 

F   طااااااالاء ما اااااااوم

 يمد ومثل

 D 3 (6ب 5)

 

 الحـــل: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 
3 

4 

5 

6 

C 

D 

E

 

F 

 يوم3
 يوم 60

 يوم5  يوم3

 يوم2 

1 2 
A 

 يوم 4
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( 1)اعنمد خ   مدب  ء( ده لنث  نميا  ) (A)يتض  نل مدشكل مدس  ض    مد ش ط 

( يلاانث 2)تأساااا مدي اازلأ( دااه لاانث  نمياا  ) (B)(ب مد شاا ط 2يلاانث ط  ياا  )

ب (A)ا   عن اتي ة مد ش ط  (B)( ني  يع    طه   ييكل مدبنء ث  مد ش ط 3ط  ي  )

 (D))تفنااب ما اوم  يمد ومثال( يمد شا ط  (C)ني  يتض  نل مدشكل    مد ش ط 

)يف  سود لولأ مدي زلأ( ييكل    يتع ت  االهي  ثا  ط اا مدوقات يدكال  عان    

يااتع مدباانء  (F)ب (E). ناالدب يتضاا     مد شاا طال (B)يااتع م طت اا ء ناال مد شاا ط 

هاو  6علط مدتاومد ب نيا     مدحانث  (D)ب (C) ش طال ثا ي   عن م طت  ء نل مد

 لنث مد   ي  دليشفي . 

 

 (: 2مثال )

مدي لو  دسع شبك  ماعي لأ ديشفي  اطش ء نب ط يمدلي يوف  مدجنيلأ مدتا د  

 مدبا ط ت مد  ر   ه. 

  

 الوقت بالأيام الأنشطة السابقة وصف النشاط اسم النشاط

A 15 ـــــ شفمء مادأ 

B    20 ـــــ مدب  ءيف  خ 

C ت ظاف مديوق  يتج ازه A 30 

D  مدحلااااااااااااولأ علااااااااااااط

 مدتفمخاص

A, B 60 

E اطش ء مديب ط C 120 

F  مدتش اب ت مدنمخلا D 40 
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 الحـل: 

 

 

 

 

 

 

 

خ أ: اطه   يجوز    

يكو  ه    طش طال 

د ي  ط ا لنث مدبنمي  

 يط ا لنث مد   ي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خ أ:    مديشفي  

يجب م  يكو  ده 

ني   يلانبلنث  نمي  

مطه ظ ف ني  دون   

س  ض  (B) مد ش ط

يهلم غاف  (C)دل ش ط 

 رحا 

 

 

 

 

 

 

 

رحا : تع م ستع ط  

   ش ط يهي 
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3 

4 

5 
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 (: 3مثال )

تفغب شفن  )خ دن يي دم( ث  اعنمد نومزط  مدع ة مدو دة ييشتيل مدجانيلأ مدتا د  

 علط ماطش   مد  ر   إعنمد مديومزط . 

 : دسع شبك  ماعي لأ مد  ر   يشفي  اعنمد مديومزط . المطلوب

 

الأنشطة  وصف النشاط اسم النشاط

 السابقة

 الوقت بالأيام

A 10 ــــ مدت ب   حجع مديباع ت 

B 7 ــــ ددمس  مدسوص 

C تلياع مدتج ازمت A 5 

D اعنمد  نيلأ ملإطت ا C 3 

E تونيف تك داف ملإطت ا D 2 

F  تحنين سعف مدبا B, E 1 

G  اعنمد مديومزط F 14 

 

 الحــل: 
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 تحليل الوقت لشبكات الأعمال:  5.7

يت  يلأ هلم مدجزء تحلال مدوقت دشبك ت ماعيا لأ نال خالالأ تحنيان مدوقات مدكلا  

يييكل تحنين  بتحنين مديس د مدحفا دليشفي  ي دب عل طفيضلإط  ء مديشفي  

ي داب ثا  ل دا   CPMمدوقت مدكل  دليشفي    ست نمة  سالو  مديسا د مدحافا 

 . (PERT)نعفث   يق ت  طش   مديشفي   ي   ست نمة  سلو   افت 

 أولاً: استخدام أسلوب المسار الحرج: 

مديساا د مدحاافا اي شاابك  هااو  طااولأ نساا د علااط مدشاابك   ك نل اا  ي  دتاا د     

مديس د مدحفا هو مدلي يحند ا ي د  مدوقت مدي لاو   ساتكي لأ مديشافي  ي   

 ي تأخاف ث  ت  ال ماطش   مد  ر    ديس د مدحافا ساول يتفتاب علااه تاأخاف 

كل. ينل ه   يتض   ط   طووة  تحنيان مديسا د مدحافا دلحلاولأ علاط مديشفي  ن

 مديعلون ت مدت دا : 

 مدوقت ملإ ي د  دت  ال مديشفي .  -1

تلاا اف  طشاا   مديشاافي  ادااط  طشاا   لف اا  ي طشاا   غاااف لف اا   -2

يماطشاا   مدحف اا  هاا  مدتاا  تواا  علااط مديساا د مدحاافا ييتفتااب علااط 

ديشافي  نكالب  نا  مد شا ط تأخاف مدبانء ثا ا  تاأخاف ثا  نوعان مطت ا ء م

غاف مدحفا هو مدلي يو ن ده يقات ثا ئض ييكال تاأخافه  اني  تاأخاف 

 مديشفي  نكل.

 وتشمل العمليات الحسابية للمسار الحرج تحديد: 

 :E(T(الوقت المبكر للحدث  -1

يهو مدوقت مدلي   ييكل دلحنث    يو  قبله  ا ثتفمأ    نال ماطشا   مدسا  و  

   دي  تأخاف. قن تع م طت  ء ن  

 :L(T(الوقت المتأخر للحدث  -2

يهااو مدوقاات مداالي يجااب    يتااأخف ع ااه تحوااض مدحاانث ا م  ددطاا  م طت اا ء ناال 

 مديشفي  دي  تأخاف. 

 :(ES)وقت مبكر بداية للنشاط  -3

 هو  قف  يقت ييكل مدبنء ثاه  ت  ال مد ش ط. 
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 :(EF)وقت مبكر نهاية للنشاط  -4

 ت   ثاه اتي ة مد ش ط. هو  قف  يقت ييكل    ي 

 :(LS)وقت متأخر بداية للنشاط  -5

هاااو  خاااف يقااات ييكااال    يبااان  ثااااه مد شااا ط دي     يااا ثف علاااط مدوقااات مدكلااا  

 دليشفي . 

 :(LF)وقت متأخر نهاية للنشاط  -6

هااو  خااف يقاات ييكاال    ي ت اا  ع اانه مد شاا ط دي     ياا ثف علااط مدوقاات مدكلاا  

 دليشفي . 

 :(TF)الوقت الراكد الكلي  -7

هاااو مدوقااات مدااالي ييكااال تاااأخاف ت  اااال مد شااا ط  يوااانمده ي  يتاااأخف يقااات اتيااا ة 

 مديشفي . 

 :(FF)الوقت الراكد الحر  -8

مدوقت مدلي ييكل تأ ال اتي ة مد ش ط  يونمده دي  ظ اود نسا د لافا  نيان  ي 

 ت ااف مديس د مدحفا. 

يييكل توفا  نا ا  مدوا ة   دعيلا ت مدحس  ا  دليس د مدحافا نال خالالأ مدي ا لأ 

 مدت د : 
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 (: 3مثال )

ثاي  يل  مدبا ط ت مديتعلوا    اطشا   مدتا  تتكاو  ن  ا  الانى مديشافيع ت مدتا  

 تووة شفن  ديت لأ دلإطش ءمت يمدتعياف  ت  اله : 

 والمطلوب:

 دمت مدي تل اا  يتحنياان مديساا د ساادسااع شاابك  ماعياا لأ ناا  تحنياان مدي -1

 مدحفا يمدوقت مدلازة لإتي ة مديشفي . 

 تحنين مدوقت مديبكف يمدوقت مديتأخف دلألنمث.  -2

 تحنين مدوقت مديبكف يمديتأخف يمدفمنن مدكل  يمدفمنن مدحف دكل طش ط. -3

 :الحـل

 

 

 

 

 

 

 

 

 النشاط

حدثي 

البداية 

 والنهاية

الوقت 

 يامالأب
 النشاط

حدثي 

البداية 

 والنهاية

الوقت 

 بالأرقام

A (1 2ب) 4 G (5 6ب) 4 

B (1 3ب) 1 H (5 7ب) 8 

C (2 4ب) 1 I (6 8ب) 1 

D (3 4ب) 1 J (7 8ب) 2 

E (3 5ب) 6 K (8 10ب) 5 

F (4 9ب) 5 L (9 10ب) 7 
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 تحديد المسارات المختلفة: 

 نس دمت:   د ع يتض     مدشبك  مدس  و  د   

 L  F  C  Aمديس د مايلأ: 

 يوة  4 + 1 + 5 + 7 = 17طولأ مديس د: 

 K  J  H  E  Bمديس د مد  ط : 

 يوة  1 + 6 + 8 + 2 + 5 = 22طولأ مديس د: 

 K  I  G  E  Bمديس د مد  دث: 

 يوة  1 + 6 + 4 + 1 + 5 = 17طولأ مديس د: 

 L  F  D  B: مديس د مدفم   

 يوة  1 + 1 + 5 + 7  = 14طولأ مديس د: 

( يطاولأ K J H E Bينال ثاع يتضا     مديسا د مد ا ط  هاو مديسا د مدحافا )

 ) طولأ نس د علط مدشبك (.  22مديس د هو 

  = يوة.  22مدوقت مدلازة لإتي ة مديشفي  = طولأ مديس د مدحفا 

 : للأحداث حساب الوقت المبكر والمتأخر

كااف يمدوقاات  ج طااب ناال لاانث مدوقاات مديب      توف  مديست الات 

 مديتأخف دلحنث  حاث   :

 

يتشاايل عيلااا  لساا   مايقاا ت مديبكاافة يمديتااأخفة دلألاانمث نساا ديل: مديساا د 

  (.Backward Pass( يمديس د مدعكس  )Forward Passمان ن  )

ييست نة دحس   مايق ت مديبكفة دلألنمث ) ي مدجزء مايسف  :لمسار الأماميا

   نل مديست ال 

 ي دب نل خلالأ اتب   مد  ومت مدت دا : 

 (:1خطوة )

( ييتع مدتحف    تج ه لنث مد   ي  )ثا  1يتع مدبنء نل لنث مدبنمي  دقع ) 

 ((. 10هلم مدي  لأ لنث دقع )

 (: 2خطوة )

 يقت نبكف دحنث مدبنمي  دمئين  = ر ف 

 

 يقت نبكف دلحنث  يقت نتأخف دلحنث

* 

1 

0        
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 (: 3خطوة )

 يتع تحنين يقت نبكف دلألنمث مدت دا  ني  يل : 

مدوقت مديبكف اي لنث = مدوقت مديبكف دلحنث مدس  ض + يقات مد شا ط مدومقا  

  ا  ي  

 ني  هو نوف    دشكل مدت د : 

 

 

 

 

 

 

 

ثاا  ل داا  تعااند ماطشاا   مدساا  و  دحاانث نعااال ) ي    مدحاانث يي اال ط  ياا  عاانة 

 طش  ( يكو  ه ا    ن اف نال يقات نبكاف دلحانث. يثا  هاله مدح دا  ياتع لسا   

  يا  مايق ت مديبكفة يمختا د  نبفه  ني  هو نوف    دشكل مدت د : 
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ب (L)( يي ال لانث ط  يا  د شا طال هيا  10   مدحانث ) مدسا  ض ييوف  مدشاكل

(K)  : ي  دت د  ثإ 

 

 (: 10مدوقت مديبكف دلحنث )

  L( + يقت مد ش ط 9= مدوقت مديبكف دلحنث ) 

 =     10     +  7   =17  

 K( + يقت مد ش ط 8= مدوقت مديبكف دلحنث )  ي

  =  17   + 5  =22  

  .22ييتع مختا د مدوقت مانبف يهو 

 :(4خطوة )

ياتع تكافمد مد  اوة مد  د ا  لتاط ياتع مدوراولأ اداط لانث مد   يا  يتحنياان  

 يقت نبكف ده. 

 لمسار العكسي: ا

 ييست نة دحس   مايق ت مديتأخفة دلألنمث ) ي مدجزء ماييل دليست ال(

 ي دب نل خلالأ اتب   مد  ومت مدت دا : 

 (:1خطوة )

 ث  هلم مدي  لأ(.  10يتع مدبنء نل لنث ط  ي  مديشفي  )لنث  

 (: 2خطوة )

مدوقت مديتأخف دحنث مد   ي  يس يي مدوقت مديبكف دحنث مد   يا  نيا  هاو 

 . مدت د  نوف    دشكل

 

0 

 

 

 

 

* 
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 : (3خطوة )

 يتع لس   مدوقت مديتأخف دلألنمث ماخفى ني  يل : 

( يقات مد شا ط -مدوقت مديتأخف اي لانث = مدوقات مديتاأخف دلحانث مدلالاض )

 مدومق   ا  ي . 

 ني  هو نوف    دشكل مدت د : 

 

 

 

 

 

 

 

يثاا  ل داا  تعااند ماطشاا   مدلالواا  دلحاانث ) ي    مدحاانث يي اال  نمياا   ن ااف ناال 

طش ط( طجن    ه     ن ف نل يقت نتأخف دلحنث مدوملن يه   ياتع لسا    ياا  

 يق ت مديتأخفة دلحنث يمختا د  قل  . ما

 ني  هو نوف    دشكل مدت د : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل السابع: تحليل شبكات الأعمال 

 

 

269       

 

 ي  دت د  ثإ :  G, Hيي ل لنث  نمي  د ش طال هي   5ييوف  مدشكل    مدحنث 

 ( = 5مدوقت مديتأخف دلحنث )

 Hيقت مد ش ط  –( 7= مدوقت مديتأخف دلحنث ) 

  =  15   - 8  =7  

 Gيقت مد ش ط  –( 6= مدوقت مديتأخف دلحنث )  ي

  =  16  -  4  =12 

 . 7ييتع مختا د مدوقت ماقل يهو 

 (: 4خطوة )

( ثاا  م تجاا ه مدعكساا  لتااط مدورااولأ ادااط لاانث 3يااتع تكاافمد مد  ااوة )

 مدبنمي  ن  نفمع ة    مدوقت مديتأخف دحنث مدبنمي  دمئين  يس يي ر ف. 

 

 لمتأخر الراكد الكلي والراكد الحر لكل نشاط: تحديد الوقت المبكر والوقت ا

 يوف  مدجنيلأ مدت د  مايق ت مد  ر   كل طش ط نل ماطش  . 

 النشاط
الوقت 

 المتوقع

الوقت  الوقت المبكر

 المتأخر
الراكد 

 الكلي

الراكد 

 الحر
 ملاحظات

 نهاية بداية  نهاية بداية

A 4 0 4 5 9 5 0 غاف لفا 

B 1 0 1 0 1 0 0 لفا 

C 1 4 5 9 10 5 0 غاف لفا 

D 1 1 2 9 10 8 3 غاف لفا 

E 6 1 7 1 7 0 0 لفا 

F 5 5 10 10 15 5 0 غاف لفا 

G 4 7 11 12 16 5 0 غاف لفا 

H 8 7 15 7 15 0 0 لفا 

I 1 11 12 16 17 5 5 غاف لفا 
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J 2 15 17 15 17 0 0 لفا 

K 5 17 22 19 22 0 0 لفا 

L 7 10 17 15 22 5 5 غاف لفا 

 

 يييكل توفا  مدعيلا ت مدحس  ا  ث  مدجنيلأ ني  يل : 

 يقت نبكف  نمي  دل ش ط = مدوقت مديبكف دلحنث مدلي  ن  ع نه مد ش ط.  -1

يقاات نبكااف ط  ياا  دل شاا ط = يقاات نبكااف  نمياا  دل شاا ط + مدوقاات مديتوقاا   -2

 دل ش ط.

يقاات نتااأخف ط  ياا  دل شاا ط = مدوقاات مديتااأخف دلحاانث مداالي مطت ااط ع اانه  -3

 مد ش ط. 

مدوقاات مديتوقاا   – طيقات نتااأخف  نمياا  دل شاا ط = يقاات نتاأخف ط  ياا  دل شاا  -4

 دل ش ط.

 مدوقت مدفمنن مدكل  دل ش ط:  -5

 يقت نبكف  نمي  دل ش ط.  –= يقت نتأخف  نمي  دل ش ط 

 يقت نبكف ط  ي  دل ش ط.  –يقت نتأخف ط  ي  دل ش ط   ي =

 مدوقت مدفمنن مدحف دل ش ط:  -6

يقاات  –ف دحاانث  نمياا  مد شاا ط بكاايقاات ن –يقاات نبكااف دحاانث ط  ياا  مد شاا ط 

 مد ش ط.

 لظ    ماطش   مدحف   يكو  مدوقات مدفمنان د ا  يسا يي را فب نيا      -7

 مدوقت مدفمنن مدحف يس يي مدوقت مدفمنن مدكل   ي يكو   قل ن ه. 

 : PERTتخدام أسلوب بيرت ثانياً: اس

يتع مست نمة  سلو  مديس د مدحافا ع انن  تكاو   يقا ت مد شا ط ن نانة ي  دتا د  

يلاال  دليشاافيع ت مدتاا  يكااو  داانى ملإدمدة خباافة نساابو  ثاا  مدتع ناال نع اا ب 

ث ديشفيع ت مديتكفدة ن ل نشفيع ت مدب  ء يمدتشاان ينشفيع ت مدلاا ط  قان 

ا طاا ت مدت دي ااا  دعياال تواانيفمت دقاواا  ايقاا ت يكااو  داانى مدياانيفيل مد باافة يمدب

مد ش ط.  ن    د سب  دليشفيع ت مدجنينة قن يكو  ه    رعو   ث  تونيف مدوقات 
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مد اا ب  كاال طشاا طب لاااث يكااو   يقاا ت مد شاا ط غاااف ن ناانةب ييتع ناال  ساالو  

 افت ن  عنة مدتأنن مديتعلض  تونيف  يق ت ماطش  ب لاث يواوة  ا ثتفمأ ثلاثا  

 دوقت مد ش ط يه :  تونيفمت

 : Optimisticالوقت المتفائل  -1

يهو  قل يقت نيكل دت  ال مد شا ط ا م نا  سا دت  ياا  مدظافيل علاط نا  يافمة 

 يهو يي ل مدحن مادطط نل مدوقت. 

 : Pessimisticالوقت المتشائم  -2

هو عب دة عل مدحن ماقلط دوقت مد ش ط علط معتب د    مدظفيل ستكو  غاف 

 مثتفمأ    ه    تع ال نستيف اطش   مديشفي . نومتا  ي

 :Most Likelyالوقت الأكثر احتمالاً  -3

م علاط  هو يقت مديشفي  مديحتيل تحت مدظفيل مدع دي  يقن يتع يفعه معتيا دن

 نشفيع ت س  و  ني ثل  تع ت  اله  علط  س ن توق  تكفمد ط ا مدظفيل. 

ب مان اف ملتيا  ن (b)ب مديتشا ئع (a)ينل خلالأ توانيف مايقا ت مد لاثا ب مديت  ئال 

(m)  ب ييكل تونيف مدوقت مديتوق(t)  : ني  يل 

 

 الوقت المتوقع =
 فائلالوقت الأكثر احتمالاً( + الوقت المت×  4+ ) شائمالوقت المت

6 

 

م دح د  عانة مدتأنان مديفتب ا   وقات مد شا طب ثيال مديتوقا     يكاو  ه ا    يطظفن

مدوقت مد عل  يمدوقت مديتوق ب يتتوقف دد   مدتب يل علط تب يل  ي مختلال  ال 

مد فص  ال مدوقت مديت  ئل يمدوقت مديتش ئع. ثكلي  مدت   مد فص  ال مدوايتال نليا  

زمدت دد   عنة مدتأنن مديفتب    وقت مد شا ط  ي    ه ا   ملتيا لأ    ي تلاف 

 مدوقت مد عل  عل مدوق  مديتوق .
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 فتب   أي طش ط ني  يل :يييكل لس   مدتب يل مدي

 

 

 

 ي  دت د  ييكل لس   م طحفمل مديعا دي دل ش ط ني  يل : 

 =  الانحراف المعياري للنشاط 
 فائلالوقت المت – شائمالوقت المت

6 

 احتمال تنفيذ المشروع في وقت محدد: 

ث  ظل عنة مدتأنن مديفتب   أيق ت ت  ال ماطش   ي  دت د  يقات ت  اال مديشافي  

نكل يكو  نل مدي ان تحنين ملتي لأ ت  ال مديشفي  ث  مدوقت مدي     ي مدوقات 

مدلي تع م ت  ص علاهب لاث    مدتاأخاف ثا  ت  اال مديشافي  قان يا دي اداط زيا دة 

داف يمدت  تتي ل ث  غفمن ت مدتاأخاف يمدتكا داف مديت اافة مديفتب ا   وقات مدتك 

 مدت  ال. 

 ييتع لس   ملتي لأ ت  ال مديشفي  ث  يقت نحند نل خلالأ مد  ومت مدت دا : 

 (:1خطوة )

 لس   م طحفمل مديعا دي دلوقت مدكل  مديتوق  دليشفي :  

      = 

 

ي  ثتفمأ    يقت اتي ة مديشفي  يتب  دمد  مدتوزي  مد باعا  )ييعتباف مدتوزيا  

مد باع   ثضل توفيب دلوقت مدكل  مدت  يحتاوي ثا ا  مديسا د مدحافا علاط عاند 

 نباف نل ماطش  ( ييكل لس   ملتي لأ م طت  ء نل مديشفي  ث  يقت نحند. 

 

 (: 2خطوة )

 =  (Z)لس   مديت اف مد باع  مدوا س  

 
 مدوقت مديتوق  –مدوقت مديست نل لإتي ة مديشفي  

 م طحفمل مديعا دي دوقت مديشفي 

2  =   ( 
 فائلالوقت المت –شائم الوقت المت

)2 
6 

 نجيو  تب يل  طش   مديس د مدحفا
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  (:3خطوة )

 تحنين ملتي لأ ت  ال مديشفي  ث  مدوقت مديست نل: 

 (Z)ي دب عل طفيض تحنين م لتي لأ مديافتب   وايا  مديت ااف مد باعا  مدوا سا  

 خلالأ مدكشف  جنيلأ مدتوزي  د باع  )يمديلحض     ي  هلم مد لل(.

 افت ينا ا  لس   مدوقت مديتوق  يتحنين ملتي لأ ت  ال  مسلو يييكل توفا  

 مديشفي  ث  يقت نحند نل خلالأ مدي  لأ مدت د : 

 (: 4مثال )

توفاا  مدبا طاا ت مدت دااا  تواانيفمت  يقاا ت ماطشاا   مديتعلواا   تحنياان م لتا  اا ت 

 مد  ر    د ظ ة ملإطت    لإلنى مدشفن ت: 

 النشاط
النشاط 

 السابق

 الوقت بالأيـام

 المتفائـل الأكثر احتمالاً  المتشائم 

A 12 18 36 ــــــ 

B A 34 16 10 

C B 44 14 8 

D B 32 14 8 

E D 20 14 8 

F A 44 20 8 

G C, E, F 16 10 4 

 المطلوب: 

 لس   مدوقت مديتوق  يمدتب يل يم طحفمل مديعا دي دكل طش ط.  -1

دسااع شاابك  ماعياا لأ مدتاا  تي اال  طشاا   مديشاافي  ناا  توفااا  مدوقاات  -2

 مديبكف يمدوقت مديتأخف دكل لنث علط مدفسع. 

 تحنين مديس د مدحفا يمدوقت مدكل  مديتوق  دت  ال مديشفي .  -3

 يوة.  90لس   ملتي لأ اتي ة مديشفي  خلالأ  -4

 يوة.  70  ملتي لأ اتي ة مديشفي  خلالأ لس  -5

 يوة. 82لس   ملتي لأ اتي ة مديشفي  خلالأ  -6

 .%95مدوقت مديتوق  لإتي ة مديشفي   ند   ثو   لس   -7

8-  
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 الحــــــــل

 حساب الوقت المتوقع والانحراف المعياري والتباين لكل نشاط: -1

الوقت  النشاط

 المتفائل

الوقت 

الأكثر 

 احتمالاً 

الوقت 

 المتشائم

الوقت 

 المتوقع

الانحراف 

 المعياري

 التباين

A 36 18 12 20 4 16 

B 34 16 10 18 4 16 

C 44 14 8 18 6 36 

D 32 14 8 16 4 16 

E 20 14 8 14 2 4 

F 44 20 8 22 6 36 

G 16 10 4 10 2 4 

 ملاحظـة: 

 ) ( مدوقت مديتوق  =
   ئلمان ف ملتي  ن( + مدوقت مديت×  4+ ) مدوقت مديتش ئع

 
6 

 علط سبال مدي  لأ: 

 =  Aمدوقت مديتوق  دل ش ط 
36 ( +4  ×18 + )12 

 =20 
6 

 

 ) ( م طحفمل مديعا دي = 
   ئلمدوقت مديت – ش ئعمدوقت مديت

 
6 

 علط سبال مدي  لأ: 

 =  Aم طحفمل مديعا دي دل ش ط 
36 – 12 

 =4 
6 

 )ا( مدتب يل = نف   م طحفمل. 
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 رسم شبكة الأعمال: -2
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 تحديد المسار الحرج والوقت المتوقع لتنفيذ المشروع: -3

 تحديد المسارات المختلفة: 

 G  E  D  B  Aمديس د مايلأ: 

 يوة  20 + 18 + 16 + 14 + 10 = 78طولأ مديس د: 

 G  C  B  Aمديس د مد  ط : 

 يوة 20 + 18 + 18 + 10 = 66طولأ مديس د: 

 G  F  Aمديس د مد  دث: = 

 يوة  20 + 22 + 10 = 52طولأ مديس د: 

  : مديس د مدحفا هو مديس د مايلأ ي  دت د  ثإ  ماطش   مدحف   ه 

(G E D B A) . 

 يوة = مدوقت مديتوق  لإتي ة مديشفي .  78ني     طولأ مديس د مدحفا = 

 يوم: 90حساب احتمال تنفيذ المشروع خلال  -4

 ) ( م طحفمل مديعا دي دلوقت مدكل  مديتوق  دليشفي  = 

 

 

( يييكال مدحلاولأ علاط تبا يل هاله G E D C B Aماطشا   مدحف ا  ها  )

 ماطش   نل مدجنيلأ مدس  ض. 

  =  م طحفمل مديعا دي دلوقت مدكل  دليشفي 

  

 

 

 : (Z)) ( تحنين قاي  مديت اف مد باع  مدوا س  

Z  = 
 مدوقت مديتوق  –مدوقت مديست نل 

 
 م طحفمل مديعا دي دوقت مديشفي 

 

 نجيو  تب يل  طش   مديس د مدحفا

56  =   4 + 4 + 16 + 16 + 16     =7.49 
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 = 
90 – 78 

 =1.6 
7.49 

 

( ي سا ل 1.6راف )  نا ة( 2.7)نلحض  مدتوزي  مد باع )ا( مدكشف ث   نيلأ 

عيااود )راا ف( مدعيااود مايلأ ثااإ  مدواياا  مد  تجاا  ناال تواا ط  مدلااف ناا  مدعيااود 

ثااا   ااانيلأ مدتوزيااا   كشااافنا اااا  مدييوفااا  مدشاااكل مدتااا د  . (0.945)قااانده  

 مد باع :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  94,5 يوة هو   90ملتي لأ ت  ال مديشفي  خلالأ % . 

 يوم: 70احتمال تنفيذ المشروع خلال حساب  -5

)تاااع تحنيااانه  ثااا   7,49) ( م طحااافمل مديعاااا دي دلوقاااف مدكلااا  دليشااافي  = 

 مدي لو  مدس  ض(. 

 =  Z) ( قاي  
 مدوقت مديتوق  –مدوقت مديست نل 

 
 م طحفمل مديعا دي دوقت مديشفي 
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 = 
70 – 78 

 =- 1.07 
7.49 

( ي سا ل عياود 1)ا(   دكشف ث   نيلأ مدتوزي  مد باع  مدوا س   نا ة راف )

توفيبنا ب  0.86( ثإ  مدواي  مد  تج  نال توا ط  مدلاف نا  مدعياود قانده   0.07)

م ا  قاي   ثإطاه ييكال مدحلاولأ علاط م لتيا لأ مديافتب   ت  اال س دب   (Z)يطظفن

يقاانده   (Z)دواياا  يااوة عاال طفيااض طااف  مدواياا  مديو  لاا   70مديشاافي  خاالالأ 

 ( نل مدوملن مدلحا . 0.86)

  14=  0.14=  0.86 – 1يوة =  70ملتي لأ ت  ال مديشفي  خلالأ .% 

 يوم: 82احتمال تنفيذ المشروع خلال  -6

  7.49) ( م طحفمل مديعا دي دلوقت مدكل  دليشفي  = 

 

 =  Z) ( قاي  
82 – 78 

 =0.53 
7.49 

( ي سااا ل عياااود 0.5)ا(   دكشااف ثااا   اانيلأ مدتوزيااا  مد باعاا   نااا ة رااف )

 . 0.702( طجن    قاي  تو ط  مدلف ن  مدعيود قنده  0.03)

  70.2يوة ه   82ملتي لأ ت  ال مديشفي  خلالأ .% 

 :%95الوقت المتوقع لإتمام المشروع بدرجة ثقة  -7

دحساا   مدوقاات مداالازة دت  ااال مديشاافي   ند اا  ثواا  نعا اا  يااتع مساات نمة مدو عاانة 

 مدت دا :

مديو  ال  دد   مد و نع نل  ي  دكشف ث   نيلأ مدتوزي  مد باع  مدوا س  طجن م 

 1.64 % هو 95دند   ثو  

 = %95 ند   ثو  مدوقت مديتوق  لإتي ة مديشفي  

 .يوة توفيب  90( = 7.49× 1.64+ )  78

الوقت اللازم بدرجة ثقة 

 معينة
 + طول المسار الحرج =

معامل درجة 

 الثقة
× 

الانحراف المعياري 

 للمشروع
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 تحليل التكلفة لشبكات الأعمال:  6.7

يعتبف مدوقت يمدتكل   نل  هاع نكوطا ت  ي طشا طب يمدعلاقا   اال مدتكل ا  يمدوقات 

م نت  سابن  نا  نال ت ااف ثا   ه  علاق  خ ا  ت  سبا  لااث تت ااف مدتكا داف ت اافن

كال دالإدمدة ت  ااض يقات اتيا ة مديشافي   إفا ث  ت  ال مديشافي ب ي  دتا د  يي

مديزين نل مديومدد ن ل مدعي د ب م  ت...مدخ. ني  ي دي ادط اطج ز مديشفي  ث  

يقاات  قاال يدكاال ناا  زياا دة ثاا  مدتكاا دافب ي  دتاا د  تلااب  ملإدمدة ثاا  نوقااف 

مدي  فل   ال ت  ال مديشافي  ثا  يقات  قال نال مدوقات مديحاند نال ط لاا  ي اال 

 ة ث  مدتك داف مد  تج  عل مست نمة نومدد اف ثا  نل ط لا   خفى. مدزي د

ييتع مدتفناز ث  هلم مدجزء علط مست نمة طيو ا  افيت دت  اض مدوقت مدالازة 

دت  ال مديشفي   أقل زي دة نيك   ثا  مدتكا داف يهاو نا  يعافل  أسالو   اافت  

 تكل  . 

  : يث  هلم مدسا ص يجب مدت فق   ال مديل لح ت مدت دا

: هو مدوقت مديتوق  دت  ال مد شا ط ا م داع ياتع ت لااص )أ( الوقت العادي للنشاط

نااومدد افاا ثا ب  ي  طااه   يتفتااب علااط ت  ااال مديشاافي  ثاا  هاالم مدوقاات زياا دة ثاا  

 مدتك داف. 

: هو  قل يقات ييكال ت  اال مد شا ط خلاداه ي داب ا م )ب( الوقت المتسرع للنشاط

يدالدب مد شا ط ي  دتا د  يتفتاب علاط ت  اال  تع ت لاص  قلط قند نل مدياومدد

 مديشفي  ث  هلم مدوقت زي دة ث  مدتك داف.

: ها  مدتكل ا  مدتا  تتحيل ا  ملإدمدة ا م  دمدت اطجا ز )ج( التكلفة العادية للنشااط

 مديشفي  ث  مدوقت مدع دي يمديتوق  ده.  

: ه  مدتكل   مدت  تتحيل   ملإدمدة ا م  دمدت اطج ز )د( التكلفة المتسرعة للنشاط

 مديشفي  ث  مدوقت مديتسف . 

: هو نونمد مدتكل   ملإف ثا  مدت  يتع تحيل   ث  ل د  )هـ( ميل التكلف لكل نشاط

ت  اااض يقاات اتياا ة مد شاا ط  ولاانة زن ااا  يملاانة )ساا ع   ي يااوة  ي  ساابو ( 

 ييحسب نال مدتكل   دل ش ط ني  يل : 
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 مدتكل   = نال 
 مدتكل   مدع دي  –مدتكل   مديتسفع  

 
 مدوقت مديتسف  –مدوقت مدع دي 

 خطوات عملية تخفيض وقت المشروع )الإسراع(: 

 (: 1خطوة )

دسااع شاابك  ماعياا لأ مديي لاا  اطشاا   مديشاافي  ناا   ااا   مدوقاات مديبكااف 

 يمدوقت مديتأخف دكل لنث. 

 : (2خطوة )

 تحنين مديس د مدحفا يمدوقت مديتوق  )مدع دي( لإتي ة مديشفي . 

 (: 3خطوة )

 لس   نال مدتكل   يلنيد مدت  اض دكل طش ط. 

 (:4خطوة )

 مدحف دلأطش   غاف مدحف  .  نلس   مدوقت مدفمن 

 (: 5خطوة )

مختا د مد ش ط مدالي سااتع ملإسافم   اه )ت  ااض يقات ت  االه( ييجاب    

 يكو  مد ش ط مدحفا ر لب  قل نال تكل  . 

 (: 6خطوة )

تحنين مدوقت مدلي ساتع  اه ت  ااض مد شا ط مدالي تاع مختاا ده يياتع تحنيان 

 يقت مدت  اض علط  س ن: 

 لنيد مدت  اض دل ش ط. -

   ب.  قل يقت دمنن لف نو -

يااتع تكاافمد مد  ااومت مدساا  و  لتااط يااتع مدورااولأ ادااط مقاال يقاات نيكاال دت  ااال 

مديشفي ب ن  نلالظ   طه ث  ل د  ي ود  ن ف نال نسا د لافا يجاب ت  ااض 

 يا  مديسا دمت مدحف ا  ثا  ط اا مدوقات. نال خالالأ  انيلال  حااث ياتع مختاا د 

   اااال مدبااانيل رااا لب  قااال ناااال تكل ااا ب مدبااانيل مايلأ: ت  ااااض طشااا ط نشاااتف

 ) ي ي   قل(
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مديس دمت مدحف  ب مدبنيل مد  ط : ت  اض  طش   غاف نشتفن  ر لب   قل نال 

 تكل   علط مديس دمت مدحف  . 

ي عاان مدوااا ة   دت  اضاا ت مدلازناا  دلورااولأ ادااط  قاال يقاات نيكاال يااتع لساا   

مدتكاا داف ملإ ي دااا  دليشاافي  ع اان ناال ت  اااض يتحنياان مدوقاات مان اال دت  ااال 

 مديشفي . 

 (: 5مثال )

ثاي  يل  مدبا ط ت مد  ر   أطش    لن مديشفيع ت مدت  ت  اله  شافن  مدي  انن 

 خ دن دليو ي ت. 

 النشاط
حدثي البداية 

 والنهاية

التكلفة المباشرة بالألف  الوقت باليوم

 جنيه

 متسرع عادي متسرع عادي 

A (1 2ب) 400 400 20 20 

B (2 3ب) 1320 600 8 20 

C (2 4ب) 760 600 8 16 

D (2 5ب) 480 400 12 20 

E (3 5ب) 640 480 20 28 

F (4 5ب) 1040 720 8 16 

G (5 6ب) 800 800 12 12 

    4000 5400 

: لساا   تكل اا  اتيا ة مديشاافي  ثاا   قاال يقات نيكاال يمدوقاات مان اال والمطلاوب

   اه.  30000دت  ال مديشفي  ا م عليت    مدتكل   مد اف نب شفة دلاوة مدوملن 

 الحــل

ييكل اتب   مد  ومت مدس  ض  نفه  دلورولأ ادط تكل   اتي ة مديشافي  ثا   قال 

 يقت نيكل. 
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 التخفيض الأول: 

 (:1خطوة )

 دسع شبك  ماعي لأ نوفحن  علا   مدوقت مديبكف يمدوقت مديتأخف دكل لنث.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (:2خطوة )

 تحنين مديس د مدحفا يمدوقت مديتوق  دت  ال مديشفي . 

 المسارات المختلفة: 

 G  E  B  Aمديس د مايلأ: 

 يوة  20 + 20 + 28 + 12 = 80طولأ مديس د: 

 G  D  Aمديس د مد  ط : 

 يوة  20 + 20 + 12 = 52طولأ مديس د: 

 G  F  C  Aمديس د مد  دث: 

 يوة  20 + 16 + 16 + 12 = 64طولأ مديس د: 

 (  مديسا د مدحافا هاو مديسا د مايلأ يماطشا   مدحف ا  هاG, E, B, A )

 يوة )طولأ مديس د مدحفا(.  80يمدوقت مديتوق  دت  ال مديشفي  هو 
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يديعفث   قل يقت نيكل دت  ال مديشفي  )مدوقت مديتسف ( طواوة  إعا دة لسا   

 طولأ مديس د مدحفا يدكل   دوقت مديتسف . 

 ( =G  E  B  Aف  دليس د مدحفا )مدوقت مديتس

 يوة  20 + 8 + 20 + 12 = 60

: ث  ل د  ي ود  ن ف نل نس د لفا يتع لسا   مدوقات مديتساف  دكال ملحوظة

نس د لافاب ييكاو  مدوقات مديتساف  دليشافي  نكال هاو  طاولأ يقات نتساف  

 دليس دمت مدحف  .

 

 (:3خطوة )

 تحنين نال مدتكل   يلنيد مدت  اض دكل طش ط.  

 حدود التخفيض ميل التكلفة 

A 0 0 )ييكل ت  اضه  ( 

B 60 12 

C 20 8 

D 10 8 

E 20 8 

F 40 8 

G 0 0 )ييكل ت  اضه  ( 

 

 نال مدتكل   = 
 مدتكل   مدع دي  –مدتكل   مديتسفع  

 
 مدوقت مديتسف  –مدوقت مدع دي 

 

 =  Bنال مدتكل   دل ش ط 
1320 – 600 

 =60 
20-8 
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 مدوقت مديتسف .  –لنيد مدت  اض = مدوقت مدع دي 

 B  =20 – 8  =12لنيد مدت  اض دل ش ط 

 (:4خطوة )

 لس   مدوقت مدفمنن مدحف دلأطش   غاف مدحف  :  

ي  دت د  ثاإ  ماطشا   غااف مدحف ا  ها   (G, E, B, A)ماطش   مدحف   ه  

(F, D, C .) 

 مدفمنن مدحف = 

 ( وقت النشاط. -( الوقت المبكر لحدث بداية النشاط )-الوقت المبكر لحدث نهاية النشاط )

 0 = 16 – 20 – 36=  (C)مد ش ط 

 28 = 20 – 20 – 68=  (D)مد ش ط 

 ) قل دمنن نو ب(.  16 = 16 – 36 – 68=  (F)مد ش ط 

 (: 5خطوة )

 مختا د مد ش ط مدلي ساتع ملإسفم   ه: 

لاااث    نااال  (E)مد شاا ط مدحاافا راا لب  قاال نااال تكل اا  نو ااب هااو مد شاا ط 

   ييكل ت  اض ي (.  G, A) لظ    مد ش طال  20مدتكل   

 (:6خطوة )

 : Eتحنين مدوقت مدلي ساتع  ه ت  اض مد ش ط  

 (.3يوة )خ وة  E 8لنيد مدت  اض دل ش ط  -

 (. 4)خ وة  )*(يوة  16( F قل دمنن لف نو ب )مد ش ط  -

 . 8 ي ي   قل =  -

  يتع ت  اض مد ش طE  يوة.  8 يونمد 

 يوة:  8 يونمد  Eمد ت ئذ مديتفتب  علط ت  اض يقت مد ش ط 

 يوة. 20=  8 – 28 عن مدت  اض =  Eيقت مد ش ط  -

 يوة.  72=  8 – 80يقت مديشفي   عن مدت  اض =  -

                                           
يجب    يزين يقت مدت  اض عل يقت  قل دمنن لف نو اب ا  هالم قان يا دي اداط تحاولأ )*(

 لف   ادط نس دمت لف  .نس دمت غاف 
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 8 يا   يق ت مدفمنن مدحف مديو ب  دلأطش   غااف مدحف ا  سات   ض  يوانمد  -

  ي ة. 

 التخفيض الثاني: 

 :(1خطوة )

 Eيتع اع دة دسع شبك  ماعيا لأ نا  ماخال ثا  م عتبا د    يقات ت  اال مد شا ط  

 يوة.  20 رب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (:2خطوة )

 تحنين مديس د مدحفا. 

 يلالظ نل شبك  ماعي لأ مدس  و    : 

 يوة.  72=  (G, E, B, A)طولأ مديس د مدحفا 
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 (: 3خطوة )

 تحنين نال مدتكل   يلنيد مدت  اض دلأطش   مدحف  . 

 حدود التخفيض ميل التكلفة 

A 0 0 )ييكل ت  اضه  ( 

B 60 12 

E 20 (8-8 = )0 )ييكل ت  اضه  ( 

G 0 0 )ييكل ت  اضه  ( 

 

 (: 4خطوة )

 تحنين مدفمنن مدحف دلأطش   غاف مدحف  : 

 0 = 16 – 20 – 36=  (C)مد ش ط 

 20 = 20 – 20 – 60=  (D)مد ش ط 

 ) قل دمنن لف نو ب(.  8 = 16 – 36 – 60=  (F)مد ش ط 

 (:5خطوة )

 مختا د مد ش ط مدلي ساتع ملإسفم   ه:  

 . B( هو مد ش ط 3خ وة  مد ش ط مدحفا مدولان مدلي ييكل ت  اضه )ني  توف 

 (:6خطوة )

 : Bتحنين مدوقت مدلي ساتع  ه ت  اض مد ش ط  

 (.3)خ وة  يوة  B 12لنيد ت  اض مد ش ط  -

 (. 4)خ وة  يوة  8 قل يقت دمنن لف نو ب  -

 يوة.  8 ي ي   قل = 

  يتع ت  اض مد ش طB  ي ة.  8 يونمد  

 أيام:  8بمقدار  Bالنتائج المترتبة على تخفيض النشاط 

 يوة.  12=   8 -20دالب   Bت  اض يقت مد ش ط  -

 يوة.  64=  8-72يقت ت  ال مديشفي   عن مدت  اض مد  ط   -
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) لظ  طه دع يتع مدورولأ ادط  قل يقت نيكل يهو مدوقت مديتساف  يمدبا د  

 يوة(.  60

 يااا   يقاا ت مدفمناان مدحااف مديو باا  دلأطشاا   غاااف مدحف اا  ساات   ض  -

 8-8 رب  ) (F) ي ة ي  دت د  يتض     مدوقت مدفمنن دل ش ط  8 يونمد 

 ( ني  قن يع   ظ ود نس د لفا  نين.0= 

 التخفيض الثالث: 

 (:1خطوة )

 12 راب   Bاع دة دسع شبك  ماعي لأ ن  ماخل ث  م عتب د    يقات مد شا ط  

 يوة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: 2خطوة )

 تحنين مديس د مدحفا. 

يلالظ نل شبك  ماعي لأ مدس  و  ظ ود نس د لفا  نين ي  دت د   راب  ه ا   

 نس دم  لف   . 
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 يوة.  64( = G, E, B, Aطولأ مديس د مايلأ )

 يوة.  64( = G, F, C, Aطولأ مديس د مد  ط  )

 (:3خطوة )

 تحنين نال مدتكل   يلنيد مدت  اض دلأطش   مدحف  .  

 حدود التخفيض تكلفةميل ال أنشط المسار الحرج الأول

A 0 0 

B 60 (12-8 = )4 

E 20 0 

G 0 0 

 حدود التخفيض ميل التكلفة أنشطة المسار الحرج الثاني

A 0 0 

C 20 8 

F 40 8 

G 0 0 

 

 (:4خطوة )

 تحنين مدفمنن مدحف دلأطش   غاف مدحف  :  

 يوة.  D  =52 – 20 – 20  =12مد ش ط 

 (: 5خطوة )

 مختا د مد ش ط مدلي ساتع ملإسفم   ه: 

ا  يثا   ه    نس دم  لف   ب يث  هله مدح د  يجب ت  اض يقت مديسا ديل نعن

 يقت يملن ي   ا مدينة يه   يو ن  نيلال دلت  اض يهي : 

: ت  اض طش ط نشتف   ال مديس دمت يع ن ي ود  ن اف نال طشا ط البديل الأول

   . نشتف  يتع مختا د ر لب  قل نال تكل
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 . )*()يطلالظ عنة ي ود طش ط نشتف  ييكل ت  اضه(

: ت  اض  طشا   غااف نشاتفن   حااث ياتع ت  ااض طشا ط نال نال البديل الثاني

نس د ييتع مختاا د مد شا ط را لب  قال ناال تكل ا  يطجان  طاه دااا  ن ن ا  ساوى 

نال مديسا د مدحافا  B( ط تا د مد شا ط 3مدبانيل مد ا ط . ي ا دف و  اداط خ اوة )

)مد ش ط مدولان مديت   ت  اضه علط مديسا د مايلأ(ب ينال مديسا د مد ا ط  مايلأ 

) لاظ  طاه   يجاوز  20ر لب  قال ناال تكل ا   يوانمد  (C)يتع مختا د مد ش ط 

ت  اااض طشاا ط ناال علااط نساا د لاافا يعاانة ت  اااض طشاا ط ناال علااط مديساا د 

 مدحفا م خف ا   دب   ي دي ادط ت  اض مدوقت مدكل  دليشفي (. 

 (:6ة )خطو

 : (C)ب (B)تحنين مدوقت مدلي ساتع  ه ت  اض مد ش طال  

  ي ة.  B 4لنيد ت  اض مد ش ط  -

  ي ة. C 8لنيد ت  اض مد ش ط  -

 يوة.  12 قل يقت دمنن لف نو ب  -

  ي ة. 4 ي ي   قل =  -

  ي ة.  4يتع ت  اض يقت مد ش طال  يونمد  

 يي تذ عل هلم مدت  اض: 

  ي ة.  8=  4-12دالب  =  Bت  اض يقت مد ش ط  -

 يوة.  12=  4-16دالب  =  Cت  اض يقت مد ش ط  -

 يوة. 60=  6-64يقت ت  ال مديشفي   عن مدت  اض مد  ط  =  -

 )يهو  قل يقت نيكل دت  ال مديشفي (

                                           
نلحوظ : ا م تومثف مدبنيل مايلأ يمدبنيل مد  ط  يتع مختا د مدبنيل مدلي يحوض  قل نال تكل ا . )*(

مديشتف  علاط مديسا ديل يداه  (A)علط سبال مدي  لأ ا م ن   مدبنيل مايلأ مختا د مد ش ط 

 20ه ناال تكل ا  نال مديسا د مايلأ يدا Bب يمدبانيل مد ا ط  ت  ااض مد شا ط 30نال تكل   

 ي ساول يكاو  ا يا د  ناال مدتكل ا   25نل مديس د مد  ط  يده نال تكل ا   (C)يمد ش ط 

 (A)ي  دت د  يتع مختا د مدبنيل مايلأ ا  نال مدتكل ا  دل شا ط مديشاتف   45دلبنيل مد  ط  

  قل نل ا ي د  نال مدتكل   دل ش طال غاف مديشتفنال.
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ييلالظ  طه   ييكل ت  اض يقت ت  ال مديشفي  لاث     يا  ماطشا   علاط 

 مديس د مدحفا مايلأ قن تع ت  اض   ادط  قلط لنيد مدت  اض. 

 الخطوة الأخيرة: 

تحنيااان مدتكااا داف ملإ ي داااا  ع ااان نااال ت  ااااض يمختاااا د مدوقااات مان ااال لإتيااا ة 

 مديشفي : 

 

 

 

 

 

 

خطوات 

 التخفيض

النشاط 

 المخفض

مقدار 

 يضالتخف

وقت تنفيذ 

 المشروع

إجمالي التكاليف 

 المباشرة

إجمالي التكاليف 

 غير المباشرة

إجمالي 

 التكاليف

قبل 

 التخفيض

=  30×  80 4000 يوم 80 ـــــ ــــ

2400 

6400 

التخفيض 

 الأول

E 8 72 4000  

+ 

 (20  ×8 = )

4160 

72  ×30  =

2160 

6320 

التخفيض 

 الثاني

B 8 64 4160  

 + 

(60  ×8= ) 4690 

64  ×30  =

1920 

6560 

التخفيض 

 الثالث

B 

 

4 60 4640  

 + 

(60  ×4 ) 

( +20  ×4 = )

4960 

60  ×30  =

1800 

6760 

C 4 
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 يتض  نل مدجنيلأ مدس  ض: 

يوة يتبل  مدتكل   ملإ ي دا  ثا  هاله  60 قل يقت نيكل دت  ال مديشفي   -

 ) دف   اه(.  6760مدح د  

ياوة يهاو مدوقات مدالي تا   ض  72مدوقت مان ال دت  اال مديشافي  هاو  -

ع نه مدتكل   مدكلا  )مديب شفة + غاف نب شافة( اداط  قال لان نيكال يهاو 

 ) دف   اه(.  6320

 يتع لس   ا ي د  مدتك داف مديب شفة ني  يل :  -

مدتكاا داف مديب شاافة قباال مدت  اااض هاا  ا ياا د  مدتكاا داف مديب شاافة  •

 مدع دي . 

كاا داف مديب شاافة  عاان مدت  اااض = مدتكاا داف مديب شاافة مدساا  و  + مدت •

 نال تكل   مد ش ط مدي  ض(. × )نونمد مدت  اض 

مدتكاا داف مديب شاافة ع اان مدت  اااض مايلأ مدتكاا داف  ا ياا د علااط ساابال مدي اا لأ 

  ي ة.  8(ب نونمد مدت  اض 4000مديب شفة مدس  و  )

   اه.  20هو  Eنال تكل   مد ش ط مدي  ض 

  = 4160( = 20×  8+ ) 4000ا ي د  مدتك داف مديب شفة . 

 يتع لس   مدتك داف غاف مديب شفة ني  يل : 

 مدتكل   غاف مديب شفة دلاوة مدوملن(. × )يقت مديشفي  

ييلالظ مط   أ ا ي د  مدتك داف غاف مديب شفة   ط   أ يقت مديشفي  لاث 

   ط   قن تشيل ايج د مديعنمت ي  ود مديشفثال.

نل مدييكل مدتورل ادط  قل يقت نيكال دليشافي    فيوا   خافى دي  لسا   

مدفمنن مدحف دلأطش   غاف مدحف  ب يييكل توفا  هله مد كفة نل خلالأ مدي ا لأ 

 مدت د : 
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 (: 6مثال )

 ثاي  يل  مدبا ط ت مد  ر   ألن مديشفيع ت مدت  ت  له  النى مدشفن ت: 

 النشاط
حدثي البداية 

 والنهاية

التكلفة المباشرة بالألف  الوقت باليوم

 جنيه

 متسرع عادي متسرع عادي 

A (1 2ب) 210 140 5 7 

B (2 3ب) 620 440 5 11 

C (2 4ب) 410 270 6 10 

D (3 4ب) 150 150 3 3 

E (4 5ب) 340 180 5 9 

    1180 1730 

 

يمدي لو : تحنين تكل ا   قال يقات نيكال دت  اال مديشافي  ينالدب تحنيان مدوقات 

   اه.  45000مان ل دت  ال مديشفي  ا م ن طت مدتكل   مد اف نب شفة ث  مداوة 

 الحـــل

 رسم شبكة الأعمال لأنشطة المشروع: -1
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 تحديد المسار الحرج: -2

 مسارات المشروع: 

 E  D  B  Aمديس د مايلأ: 

 يوة )مديس د مدحفا(.  7 + 11 + 3 + 9 = 30طولأ مديس د = 

 E  C  Aمديس د مد  ط : 

 يوة  7 + 10 + 9 = 26طولأ مديس د = 

  يوة.  30مدوقت مديتوق  )مدع دي( لإتي ة مديشفي  هو 

يييكل تحنين  قل يقت نيكل دت  ال مديشفي  نل خلالأ لس   مدوقات مديتساف  

 يض لس   طولأ مديس د مدحفا   ايق ت مديتسفع  دلأطش  . دليشفي  عل طف

 يوة ) قل يقت نيكل(.  5 + 5 + 3 + 5 = 18مدوقت مديتسف  = 

 

 حساب ميل التكلفة وحدود التخفيض لأنشطة المشروع: -3

 

 إعداد جدول يوضح المسارات وتخفيضات وقت المشروع: -4

قبل  المسـار

 التخفيض

التخفيض 

 الأول

التخفيض 

 الثاني

التخفيض 

 الثالث

التخفيض 

 الرابع

E, D, B, A 30 26 24 20 18 

 (E, C, A) 26 26 24 20 18 

 

 حدود التخفيض ميل التكلفة النشـاط

A 35  2 0 

B 30  6 2 0 

C 35  4 2 

D ــــ ـــــ 

E 40  4 0 



 الفصل السابع: تحليل شبكات الأعمال 

 

 

294       

 

 التخفيض الأول: 

طباان  مدت  اااض   د شاا ط مدحاافا راا لب  قاال نااال تكل اا  ي  دتاا د  يااتع  -

 اطه ر لب  قل نال تكل  .  Bت  اض مد ش ط 

 6 (B)دتحنين يقت مدت  ااض تاتع مديو دطا   اال لانيد ت  ااض مد شا ط  -

 4=  26-30 ي ة يمد فص  ال طولأ مديس د مدحفا ي قف  نس د داه = )

  ي ة( يمختا د ماقل.

  ش ط يتع ت  اض مد(B)  ي ة.  4 يونمد  

  ي ة:  4 يونمد  Bي تذ عل ت  اض مد ش ط  -

  ي ة دتلب  يونال.  4 يونمد  Bت  اض لنيد ت  اض مد ش ط  •

 يوة.  26 ي ة دالب   4ت  اض مديس د مايلأ  يونمد  •

علااط هاالم  (B)عاانة ت  اااض مديساا د مد اا ط  دعاانة ي ااود مد شاا ط  •

 مديس د. 

 يوة. 26يقت اتي ة مديشفي   •

 خفيض الثاني: الت

ا  ييو ان ثلاثا   ه    نس دم  لف    ي  دت د  يجب ت  اض يقت مديسا ديل نعن

  نمئل دلت  اض: 

 . 35مديشتف   يال تكل    (A)مدبنيل مايلأ: ت  اض يقت مد ش ط 

 .40مديشتف   يال تكل    (E)مدبنيل مد  ط : ت  اض يقت مد ش ط 

 30نل علط مديسا د مايلأ  ياال تكل ا   (B)مدبنيل مد  دث: ت  اض يقت مد ش ط 

 35ناال علااط مديساا د مد اا ط   يااال تكل اا   (C)ييقاات مد شاا ط 

 . 65ي  دت د  ا ي د  نال تكل   هلم مدبنيل 

 (A)يتع مختا د مدبنيل مايلأ ر لب  قل نال تكل   ي  دت د  يتع ت  اض مد ش ط 

ف ا   ي ي لدب  أقلط لن نيكال نال مدت  ااض ا  نال مديسا دمت نسا دمت ل

  يونمد يونال. 
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  يونمد يونال:  Aيي تذ عل ت  اض مد ش ط 

  يونمد يونال دتلب  ر ف.  Aت  اض لنيد مد ش ط  •

ياوة  24ت  اض يقت مديس ديل  يونمد يونال دالاب  طاولأ مديسا ديل  •

 يهو يقت اتي ة مديشفي . 

 التخفيض الثالث: 

يلالظ  عن مدت  اض مدس  ض ن زملأ دني    نيلال دلت  اض )مدبانيل مد ا ط ب مدبانيل 

اطاه  قال ناال تكل ا   (E)مد  دث( ييتع مختا د مدبنيل مد  ط  ت  اض يقت مد ش ط 

 أقلااط لاان نيكاال ناال لاانيد مدت  اااض ا   (E)يناال ثااع يااتع ت  اااض مد شاا ط 

  ي ة.  4 يونمد  E يا  مديس دمت لف   ي  دت د  يتع ت  اض مد ش ط 

  ي ة:  4 يونمد  Eيي تذ عل ت  اض مد ش ط 

  ي ة دالب  ر ف. 4 يونمد  Eت  اض لنيد مد ش ط  •

ياوة  20 ي ة دالاب  طاولأ مديسا ديل  4ت  اض طولأ مديس ديل  يونمد  •

 يهو يقت اتي ة مديشفي .

 التخفيض الرابع: 

ض مد شا طال دع يتبوط سوى مدبانيل مد  داث دت  ااض يقات مديشافي  يهاو ت  اا

(B) ب(C)  يلاااث    لاانيد ت  اااض مد شاا ط(B)  يااونال لاااث ساابض ت  اضااه

 ي ةب دلدب ياتع مختاا د مديوانمد  4 (C) يونمد  د ع   ي ةب يلنيد ت  اض مد ش ط 

 ماقل يهو ت  اض مد ش طال  يونمد يونال ثو . 

 يي تذ عل هلم مدت  اض: 

  يونمد يونال.  Cب Bت  اض لنيد مد ش طال  •

ياوة  18ض طولأ مديس ديل  يونمد يونال دالب  طاولأ مديسا ديل ت  ا •

 يهو يقت اتي ة مديشفي .

ييلالظ  طه   ييكل ت  اض يقت ت  ال مديشفي   ن ف نل  داب لااث     ياا  

قان   ييكال ت  اضا    ن اف نال  (E, D, B, A) طشا   مديسا د مدحافا مايلأ 

  دب. 

 



 الفصل السابع: تحليل شبكات الأعمال 

 

 

296       

 

 تحديد التكاليف الإجمالية والوقت الأمثل لتنفيذ المشروع: 

خطوات 

 التخفيض

النشاط 

 المخفض

مقدار 

 التخفيض

وقت تنفيذ 

 المشروع

إجمالي التكاليف 

 المباشرة

إجمالي التكاليف 

 غير المباشرة

إجمالي 

 التكاليف

قبل 

 التخفيض

( 30×  45) 1180 30 ــــــــ ـــــــ

1350 

2530 

التخفيض 

 الأول

B 4 26 1180  + 

(30  ×4 = )

1300 

(43  ×26 = )

1170 

2470 

التخفيض 

 الثاني

A 2 24 1300 + 

 (35  ×2 = )

1370 

(45  ×24 = )

1080 

2450 

التخفيض 

 الثالث

E 4 20 1370 + 

 (40  ×4 = )

1530 

(45  ×20 = )

900 

2430 

التخفيض 

 الثالث

B 

 

2 18 1530  + 

(30  ×2 + )

(35  ×2 = )

1660 

(45  ×18 = )

810 

2470 

C 2 

 

 يتض  نل مدجنيلأ مدس  ض   : 

) دااف  2470يااوة  إ ياا د  تكاا داف  18 قاال يقاات نيكاال دت  ااال مديشاافي  هااو 

ياوة اطاه يحواض  قال  20  اه(ب ث  لاال    مدوقات مان ال دت  اال مديشافي  هاو 

 ) دف   اه(.  2430تكل   نلا   يونمد 
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 1.7ملحق 

للإسراع بتنفيذ المشروع  Solverاستخدام اكسل 

 بأقل تكلفة ممكنة
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دت  اض يقت ت  ال مديشفي   أقل  Solverت  يلأ ث  هلم مدجزء مست نمة منسل 

 ث  مد لل مدس  ض. (6)  دت باض علط ن  لأ   تكل   نيك  .

 أولا: تجهيز بيانات المشروع

نل لاث م طش   يتت  ع   مديشفي    ا ط ت يمدخ لأ يدق  عيل منسل  ثت -1

يمدوقت مدع دي ييقت ملإسفم  يمدتكل   مدع دي  يتكل   ملإسفم  ني  يوف  

 مدشكل مدت د :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (G3:G7)خلاي   لس   نال مدتكل   )تكل   ملإسفم  ث  مداوة مدوملن( -2

   ديع دد  مدت دا  :

 مدوقت مديتسف ( –مدع دي  )مدوقت÷ مدتكل   مدع دي (  - )مدتكل   مديتسفع 

  G3علط سبال مدي  لأ خلا  

= (F3-E3)/(C3-D3) 
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 (H3:H7)دت  اض نل طش ط( خلاي  لس   لنيد مدت  اض )مدحن ماقلط  -3

 H3مدوقت مديتسف ب علط سبال مدي  لأ خلا   –  ديع دد  مدت دا  : مدوقت مدع دي 

=C3-D3 

 

 يلنيد مدت  اض ني  يل : نال مدتكل  نيلأ  عن لس   جي  دت د  سول يظ ف مد
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 ثانيا: تحديد متغيرات القرار:

 ث :تتي ل نت افمت مدوفمد 

هو  Aب  حاث م  يقت  نمي  مد ش ط Xييأخل مدفنز طش طبيقت مدبنمي  دكل  -

Xa  ب يقت  نمي  مد ش طB هو  Xb   يهكلم..... ن  نلالظ  م  يقت  نمي

  ي طش ط. يسبوه  طه  ر ف  Aمد ش ط 

 A.  حاث م  يقت ت  اض مد ش ط Yييأخل مدفنز  طش طبيقت ت  اض نل  -

 . يهكلم.......Ybهو  Bيقت ت  اض مد ش ط  Yaهو 

ب ييقت مديشفي  عب دة عل يقت  نمي  مخف L11خلا   يقت اتي ة مديشفي  -

يقت ت  اض  – (9) + يقت ت  ال مد ش ط  )مدوقت مدع ديE  (Xe)طش ط 

 ينت    مدلا   مدت دا : L11ييكل مدوقول ع ن خلا   ي  دت د  . (Ye مد ش ط

=F11+9-K11 

ث  يدق  عيل  (B11: L11)مدوفمد خلاي  نت افمت ييوف  مدشكل مدت د  

 منسل:
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 تحديد دالة الهدف  ثالثا:

مدتك داف ث  ييتي ل مد نل ث  ملإسفم    ديشفي   أقل تكل   نيك  ب يتتي ل 

 ثلاث   طوم :

 .E8خلا   1180مدتكل   مدع دي  يه  تس يي  -

نال × تكل   ملإسفم = نجيو  ل رل فف  يقت مدت  اض دكل طش ط  -

 يطكتب مدلا   مدت دا : M11مدتكل   ي  دت د  طوف ع ن خلا  تكل   ملإسفم  

(M11)=35Ya+30Yb+35Yc+0Yd+40Ye 

مدتكل   غاف مديب شفة × = يقت مديشفي    N11مدتكل   غاف مديب شفة خلا   -

 دلاوة

(N11)= L11*45 

 ث  نجيو  ماطوم  مد لاث  مدس  و  O11يتتي ل م ي د  مدتك داف خلا   -

(O11)=E8+M11+N11 

 ييوف  مدشكل مدت د  خلاي  مدتك داف علط يدق  عيل منسل:
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 رابعا: القيود

 يو ن ثلاث   طوم  نل مدواود 

 قاود علاق  م سبوا : -1

 ني  يل :دتعباف عل علاق  م سبوا   ال ماطش   يتع م

 يقت ط  ي  مد ش ط مدس  ض ≤يقت  نمي  مد ش ط 

)مدوقت مدع دي دل ش ط يقت  نمي  مد ش ط مدس  ض +  ≤ ي يقت  نمي  مد ش ط 

 يقت ت  اض مد ش ط مدس  ض(–مدس  ض 

 ي  دت د  يتع ت ويف مدواود مدت دا  

             Xa=0(                                         A)يقت مدبنمي  دل ش ط 

 (Aاتي ة مد ش ط  قبل Bمد ش ط  )  ييكل  نء 
Ya-Xa+7Xb ≥  

 

 Xb –Xa + Ya ≤ 7                                         ي                          

                                                         

 (Aقبل اتي ة مد ش ط  C)  ييكل  نء  مد ش ط 

Xc ≥ Xa+7-Ya 

 

 Xc –Xa + Ya ≤ 7 ي                                                                  

 

 (Bقبل اتي ة مد ش ط  D)  ييكل  نء  مد ش ط 

Xd ≥ Xb+11-Yb 

 (Cقبل اتي ة مد ش ط  E)  ييكل  نء  مد ش ط 

Xe ≥ Xc+10-Yc 

 (Dقبل اتي ة مد ش ط  E)  ييكل  نء  مد ش ط 

Xe ≥ Xd+3-Yc 

 قاود لنيد مدت  اض: -2

 يتتعلض هله مدواود   دحن ماقلط دت  اض نل طش ط

 Ya ≤ 2                       يوة(                    A 2)لنيد ت  اض مد ش ط 

 Yb ≤ 6 يوة(                                          B 6)لنيد ت  اض مد ش ط 

 Yc ≤ 4 يوة(                                          C 4)لنيد ت  اض مد ش ط 

 Yd ≤ 0 يوة(                                          D 0)لنيد ت  اض مد ش ط 

 Ye ≤ 4                                          يوة( E 4)لنيد ت  اض مد ش ط 

 

                                           
 ي ضل م  يكو  مد فل م يسف دليع دد    يحتوي علط نت افمت, ي  دت د  يتع تعنيل نل مدواود 
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 قاود عنة مدس دبا  -3

 

 يدق  مدعيلييوف  مدشكل مدت د  نت    مدواود علط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل السابع: تحليل شبكات الأعمال 

 

 

304       

 

 Solverخامسا: الربط بين بيانات ورقة العمل وبرنامج 

 Solverثع مد وف علط  Dataنل خلالأ مد وف علط  ا ط ت  Solverتش ال  -1

 Solver Parametersسا ت  ر نيص 

ث  نف    O11يتع ادخ لأ  Solver Parametersع نن  يظ ف ر نيص  -2

Set Target Cell  ثع يتع مختا د مد نل هو ت  اض مدتك دافب   لاث مMin 

 C11:K11 عن  دب يتع ادخ لأ  ب  ت  اض   نشكل  مدبفنج  مد  ا  ه   ه  

ب  لظ مطه دع تتع By Changing Cell)خلاي  نت افمت مدوفمد( ث  نف   

   يقت  نمي  هلم مد ش ط نحند ينعفيل   A ((B11اف ث  خلا  مد ش ط 

  واي  ر ف. 

 Addلإف ث  مدواود لاث يظ ف ر نيص  Addيتع مد وف ثوص  -3

Constraint   

  :يتع اف ث  قاود علاق  م سبوا  ني  يل  -

L16:L20 ≥ N16:N20 

 لنيد مدت  اض ني  يل :يتع مف ث  قاود  -

L21:L25 ≤ N21:N25 

  يتع اف ث  قان عنة مدس دبا  -

C11:K11≥ 0 

لاث طفغب م  يتع مدت  اض  اوة ن نل  مدلحاح بيتع اف ث  قان م عنمد  -

طا  دت  اض  ن   ه    منك ا ميداا  جزء نل مداوة )  يتع اف ث  هلم مدوان 

 نل مداوة(  زء

C11:K11= integer 

 ني  يل : Solver Parametersي  دت د  يظ ف 
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ييلالظ نل . ييوف  مدشكل مدت د  مدحل مان ل مدلي تع مدتورل مداه

يحوض مقل تكل   يقنده   اطهيوة  20مدشكل م  مدوقت مان ل دت  ال مديشفي  هو

يونالب  Aب يلت  ييكل مدورولأ د لم مدوقت يتع ت  اض مد ش ط  2430

 ي ة. يهو ط ا مدحل مدلي  C 4 ي ة ب يت  اض مد ش ط  B 4يت  اض مد ش ط 

 تع مدتورل مداه س  و . 
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وقت مديشفي  د مان لمدت  اض ث  مدجزء مدس  ضب ميفح   نا ا  مدورولأ مدط 

دط مقل يقت مديشفي  م ت  اضث   مدلي يحوض مقل تكل  ب من  ث  ل د  مدفغب 

خلا  مد نل نل خلا  نل خلالأ ت ااف  Solverعلط يقت يتع م فمء تعنيل يلان 

ن  ا و ء ن ث  . L11مدط خلا  يقت مديشفي  خلا   O11خلا   م ي د  مدتكل   

 مدواود ني  ه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب يمدلي يوف  م  مقل يقت دت  ال مديشفي  هو ييظ ف مدحل ث  مدشكل مدت د 

ييتع مدورولأ مدط هله مدت  اض عل طفيض . 2470يوة  تكل   م ي دا   18

 E 4 ي ة ب يت  اض مد ش ط  B 6يونالب يت  اض مد ش ط  Aت  اض مد ش ط 

 يهو ط ا مدحل مدلي تع مدتورل مداه س  و .يوة. C 2 ي ة يت  اض مد ش ط 
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 2.7ملحق 

 جدول التوزيع الطبيعي القياسي
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 مقدمة 1.8 •

 الانتظار بصفوف الإدارة اهتمام أسباب 2.8 •

 الانتظار صفوف نظم 3.8 •

 الانتظار صف نموذج عناصر 4.8 •

 الانتظار صفوف خصائص لتوضيح اكسل استخدام 1.8 ملحق •
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 مقدمة .81

حصول على للهناك العديد من المواقف التي نجبر فيها على الانتظار في صفوف 

مثل الانتظار أمام ماكينة الصرف الآلي للحصول على الأموال أو الخدمة 

أو الانتظار في محطة السوبر ماركت حدى متاجر إالانتظار أمام الكاشير في 

أو الانتظار للحصول على الوجبة وقود لملء السيارة بالوقود أو لغسيل السيارة 

فإن وقت الانتظار بالنسبة للعميل يكون وقت غير مرغوب في المطاعم. وعموماً 

ما عقلياً أو جسدياً بسبب طابور الانتظار إ بالانزعاجر العملاء عفيه حيث يش

هذه الخدمات دون حاجة ولا شك أنه من الأفضل لمقدمي الخدمة تقديم  ،الطويل

 لى الانتظار.العميل ا

العميل وتهدف نظرية الصفوف بشكل أساسي إلى تخفيض الوقت الذي ينتظره 

للحصول على الخدمة، لأن طول فترة الانتظار قد تجعل العملاء ينصرفون إلى 

 شركات منافسة.

لانتظار تتكون عندما تكون مراكز الخدمة غير نستنتج مما سبق أن صفوف ا

 (ومن ثم فإن زيادة عدد مراكز )على سبيل المثال زيادة عدد الاتوبيسات كافية،

ولكن السؤال الأهم ما هو عدد مراكز  .قد يساعد على تخفيض صفوف الانتظار

قد حيث أن زيادة عدد مراكز الخدمة  ؟ارالخدمة المناسب للقضاء على الانتظ

 باستياءيتطلب موارد إضافية، وفي نفس الوقت يجب أخذ التكاليف المرتبطة 

 العملاء في الاعتبار.

 أسباب اهتمام الإدارة بصفوف الانتظار:  2.8

 تهيئة مكان الانتظار .1

 احتمال فقدان عملاء. .2

 احتمال فقد السمعة. .3

 احتمال انخفاض رضاء العميل. .4
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 نظم صفوف الانتظار .83

يعتبر العملاء ومراكز الخدمة من العناصر الأساسية في نموذج الانتظار، حيث 

أو  ىالخدمة )فراديفترض نظم صفوف الانتظار وصول العملاء إلى مكان 

نظم صفوف  مة. كما يفترضدجماعات( في وجود واحد أو أكثر من مقدمي الخ

المطلوبة بشكل الانتظار أن العميل يترك مكان الخدمة فور حصوله على الخدمة 

ار صف )طابور( الانتظوهما: عام يتكون نظام صفوف الانتظار من مكونين 

حتى يأتي عليه الدور  بالانتظارصف الانتظار حيث يقوم العميل  ،ومركز الخدمة

ويمكن  .للحصول على الخدمة، ومركز الخدمة حيث يتم تقديم الخدمة للعميل

في مركز خدمة بشكل متوازي  توضيح نظام صف الانتظار مع وجود أكثر من

 (.1شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عناصر نموذج صف الانتظار .84

لكي نستطيع تصميم نظم انتظار بشكل جيد يجب أن تكون لدينا معلومات 

كافية عن عناصر نموذج صف الانتظار، وتوضح العناصر التالية المعلومات 

 :الواجب معرفتها عن صفوف الانتظار
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 مراكز الخدمة.عدد 1-

 توزيع قدوم العملاء. -2

 توزيع وقت أداء الخدمة. -3

 نظام وأولوية الخدمة.4-

 مصدر طلب الخدمة 5-

 عدد العملاء المسموح لهم الدخول في النظام حجم خط الانتظار(.6-

 الانتظار. أثناءالسلوك البشري 7-

صف الانتظار فسوف نتعرض ولكي يمكننا توضيح العناصر السابقة لنموذج 

نتظام أمام الكاشير في أحد متاجر السوبر ماركت، حيث يرغب السوبر لصف الا

ماركت في تخفيض وقت انتظار العميل أمام الكاشير، إلا أن هناك بعض الأوقات 

التي يتزايد فيها عدد العملاء مما يؤدي إلى ظهور صف انتظار )طابور( أمام 

 الكاشير.

 : عدد مراكز الخدمة-1

فيه أنه كلما زادت عدد مراكز الخدمة كلما زاد معدل تقديم الخدمة  لا شكمما 

وبفرض أنه في مثال الكاشير الذي  وبالتالي من الممكن تقليل صفوف الانتظار.

أوضحناه سابقاً، حتى يتمكن العميل من الحصول على الخدمة يقوم مقدم الخدمة 

ماركت ومحاسبته عليها  أولاً بتحديد إجمالي تكاليف مشتريات العميل من السوبر

بوضع المشتريات في أكياس بلاستيكية ويمكن توضيح بعض  بعد ذلكيقوم  ثم

 كما يلي:نماذج مراكز الخدمة 

 مركز خدمة وحيد ومقدم خدمة وحيد: .أ
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 مركز خدمة وحيد مع وجود العديد من مقدمي الخدمة ب. 

 

 

 

 

 

 

 

  :مة متعددةدمراكز خ -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختلطة:مراكز خدمة متعددة -د
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 توزيع قدوم العملاء -2

في معظم نماذج صفوف الانتظار )كما في المثال الذي حددناه وهو الانتظار أمام 

، ويتم وصول العميلر ماركت( لا يمكن التنبؤ بوقت وصول بالكاشير في السو

صف مركز تقديم الخدمة عشوائياً ) أي أن وقت وصول العميل إلى إلى  العملاء

غير مرتبط  ، بمعنى أخرالانتظار غير مرتبط بوقت وصول العميل الذي يسبقه 

منذ وصول العميل السابق( وبشكل مستقل عن بعضهم البعض  ىبالوقت المنقض

إن أفضل )وهذا بالطبع عكس وصول العملاء وفقاً لجدول زمني محدد(.وبالتالي ف

حديد احتمال وصول العملاء في معظم نماذج صفوف الانتظار هو توزيع لت

 distributionpoission .  بواسون توزيع

 :توزيع وقت أداء الخدمة -3

وقت الخدمة هو الوقت الذي يقضيه العميل في مركز الخدمة بمجرد أن تبدأ 

في السوبر ماركت الذي حددناه كمثال، فإن وقت الخدمة  اشيربالنسبة للك. الخدمة 

ثم يقوم بمحاسبته  العميليبدأ عمل عندما يقوم الكاشير بتحديد تكاليف مشتريات 

 في أكياس بلاستيكية.ووضع المشتريات 

ونجد أن وقت الخدمة نادراً ما يكون ثابتاً، وغالباً ما يفترض في نماذج صفوف 

مل لأوقات الخدمة )من خصائص التوزيع الأسى تمح الانتظار وجود توزيع أسى

% من أوقات الخدمة أقل من متوسط 63المحتمل في صفوف الانتظار أن حوالي 

% من أوقات الخدمة تستغرق وقت أكبر 37وقت تقويم الخدمة وتقريباً حوالي 

 من متوسط وقت تقديم الخدمة.

                                                           
 قطعة، تمتغيرات عشوائية مقطعة التي تصف تتوزيع بواسون من التوزيعات الاحتمالية الم

وغالباً ما يستخدم توزيع بواسون لحساب احتمال حدوث الأحداث النادرة مثل انتحار 
 في الكتاب المطبعيةالأطفال، خروج القطار عن القضبان، الأخطاء 
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 :نظام وأولوية الخدمة -4

 "first come- first "القادم أولاً يخدم أولاً "يعتبر تقديم الخدمة وفقاً لقاعدة 

served " وهذه الطريقة يطلق عليها  يم الخدمة استخداماً دمن أكثر نظم تق

(FCFS) أخيراً تقديم الخدمة وفقاً لقاعدة "القادم . ولكن هناك بعض المواقف يتم

فعلى سبيل المثال عندما ينتظر الناس   (last come- first served"  يخدم أولا

أمام المصعد، فإن آخر من يركب المصعد عادة من يكون أول من يستكمل الخدمة 

.  (LCFS)ستخدام اختصار إويشار إلى هذه الطريقة ب( عد)أول من يغادر المص

وفي بعض المواقف قد يتم خدمة العملاء بترتيب عشوائي بغض النظر عن ترتيب 

ويشار إلى هذا  ( (Service in random orderمكان الخدمةوصولهم إلى 

، وهناك مواقف أخرى قد يتم الخدمة وفقاً للأولوية (SIRO)ختصار إالموقف ب

وتسمى )خدمة الأولوية( وهو ما يكون متبع في أقسام الطوارئ بالمستشفيات 

لى وفي بعض المواقف قد يتم إعطاء العميل أولوية الحصول ع .للحالات الحرجة

الخدمة على الرغم من عدم وجود احتياج عاجل للخدمة، على سبيل المثال في 

فور دخوله العيادة الخدمة بعض عيادات الأطباء قد يقوم العميل بالحصول على 

 يكون مقابل تكلفة أعلى للحصول على الخدمة.وإن كان ذلك سوف 

على وبشكل عام فإننا في هذا الفصل سوف نتعامل مع صفوف الانتظار 

 .(FCFS)أساس "القادم أولاً يخدم أولاً" 

 :مصدر طلب الخدمة -5

قد يكون مصدر طلب الخدمة غير محدد )لا نهائي( كما في المثال الذي حددناه 

في السوبر ماركت( فمن الناحية النظرية هناك أعداد كبيرة من الممكن  )الكاشير

كذلك عدد السيارات في لحظة معينة والتي تتطلب  أن يطلبوا الخدمة في أي وقت.

 محدود وعلىالتزود بالوقود في محطة على الطريق السريع يمثل مجتمع غير 

على سبيل المثال إذا كان  لات يكون فيها حجم المجتمع محدود،االعكس، هناك ح

آلات، وبالتالي فإن فريق  هناك فريق صيانة مسئول عن صيانة وإصلاح عشر
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حيث أن عدد الآلات الصيانة ينظر إلى هذا المجتمع على أنه مجتمع محدود 

 ل أن تحتاج إلى صيانة لن تتعدى إجمالي عدد الآلات.مالمحت

 :عدد العملاء المسموح لهم دخول النظام-6

م قد يسمح النظام بوجود عدد غير محدد من العملاء في النظام أو قد يقوم النظا

 وح لهم بالتواجد في النظام.مبتحديد الحد الأقصى للعملاء والمس

 :أثناء الانتظارالسلوك البشري -7

يجب عند تصميم نماذج الانتظار أن نأخذ في الاعتبار تأثير السلوك البشري 

وهناك أنماط مختلفة من السلوك أثناء قيام العميل بالوقوف في صفوف الانتظار 

 ومنها:للحصول على الخدمة 

وهو العميل الذي يصل إلى النظام ويبقي  :PATIENTالعميل الصبور  -

في صف الانتظار حتى الحصول على الخدمة بغض النظر عن مقدار 

 في الانتظار. هالوقت الذي يقضي

وهو العميل الذي لا يلتحق بالصف أصلاً  :Balking متنعالعميل الم -

 انتظار طويل.صورة تجعله يتوقع وقت بعندما يجده طويلاً 

وهو العميل الذي يصل إلى  :renegingالعميل المتراجع )المرتد(  -

بمغادرة النظام  مفيقو لويلتحق بالصف لفترة معينة ثم يصاب بالملالنظام 

دون الحصول على الخدمة )لاحظ أن وقت الانتظار الذي يعتبر طويلاً 

 لشخص معين قد لا يكون كذلك بالنسبة لشخص آخر(.

وهو العميل الذي ينتقل من صف إلى صف  :jockeyingالعميل المناور  -

 .أملاً في تخفيض وقت الانتظار والحصول على الخدمة بشكل أسرع

أن هناك نماذج متعددة لصفوف الانتظار يتضح من العرض السابق      

ثم وضع رموز ملائمة وصف نموذج الانتظار وحتى يمكن تسهيل عملية 

متعارف عليها عالمياً لتلخيص الخصائص الرئيسية لصفوف الانتظار، ويعتبر 

(D.G.Kandall)  في تصنيف نماذج الانتظار رموز تكون مفيدة أول من اقترح
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، وقد (c/d) ينفيما بعد الرمز (A.M.Lee)ثم أضاف  ((a/b/cفي الشكل 

   استخدام الرموز الستة كما يلي: . ويتم(f)الرمز  (H.Taha)استخدم بعد ذلك 

(a/b/c): (d/e/f) 

لنموذج الانتظار التي تم حيث ترمز الحروف الستة إلى العناصر الأساسية 

 فتوضيحها سابقاً )بعد استبعاد السلوك البشري لوصف نموذج الانتظار لأنه يختل

 من عميل لآخر(

 -:بحيث

 : تمثل توزيع قدوم العملاء:(a)أولاً: 

إذا كان توزيع قدوم العملاء  (a)محل الحرف  (M)ويتم وضع الحرف  .أ

 يتبع توزيع بواسون.

 بين قدوم عميل وآخر فترة ثابتة.إذا كانت الفترة  (D)يتم وضع الحرف  .ب

إذا كان توزيع قدوم العملاء  (a)محل الحرف  (G)ج. يتم وضع الحرف 

 يتبع توزيع عام.

  :تمثل توزيع وقت أداء الخدمة (b)ثانياً: 

إذا كان توزيع وقت أداء الخدمة  (b)محل الحرف  (M)يتم وضع الحرف  .أ

 يتبع التوزيع الأسي الاحتمالي.

 ثابت .الخدمة إذا كان وقت أداء  (b)محل الحرف  (D)يتم وضع الحرف  .ب

إذا كان وقت أداء الخدمة يتبع اي  a )محل الحرف ) (G)يتم وضع الحرف  .ج

 محتمل.توزيع 

( 1: يمثل عدد مقدمي الخدمة على التوازي: بحيث يتم وضع )(C)ثالثاً: الحرف 

إذا كان هناك  (2)إذا كان هناك مركز خدمة وحيد، ويتم  (C)محل الحرف 

 للخدمة يقدمان الخدمة على التوازي وهكذا.... ينمركز
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 :: نظام وأولوية الخدمة (D)رابعاً الحرف 

الخدمة وهكذا.... وفقاً لنظام  (SIRO)أو  (LCFS)أو  (FCFS)يتم وضع 

بمعنى أن ترتيب الخدمة عام أي أنه قد يكون اي  (GD)المتبع يتم وضع رمز

 نوع من الثلاثة السابقين.

 واجد في النظامتعدد العملاء المسموح لهم بال (e)الحرف  : خامساً 

 e=1, 2,3,………….∞   

 f .∞ …………,2,3 ,1=حجم مصدر طلب الخدمة( (f سادساً: الحرف

 :فترض النظام التالييولشرح هذه المصطلحات، 

(M/ D/ 8)   : (FCFS/ 10/ ∞) 

      

 (F)محل  (e)محل  (d)محل  (c)محل  (b)محل (a)محل 

 

اي أن العملاء  (M)ظام يتبع توزيع بواسون نقدوم العملاء في هذا ال وهذا يعني أن

ويتسم هذا النظام بأن  .عن بعضهم البعضيأتون للنظام بعشوائية وبشكل مستقل 

مراكز لتقديم الخدمة على التوازي.  (8)مع وجود  (D) ثابت وقت تقديم الخدمة

كما أنه يتم خدمة العملاء وفقاً لترتيب وصولهم في النظام بحيث من يأتي أولاً 

. ويبلغ الحد الأقصى المسموح له التواجد داخل (FCFS) تقدم له الخدمة أولاً 

( عملاء، كما أن المجتمع الذي يأتي منه 10وف + في الخدمة( )ف)في الصالنظام 

 .(∞العملاء هو مجتمع غير محدد )

في العرض السابق هناك مجموعة كبيرة من النماذج وكما أوضحنا  

 . ين أن يختاروا من بينهاليمكن للمديرين أو المحل

الجزء على مجموعة من النماذج ولكننا سوف نركز الشرح في هذا 

 على مدى واسع والتي تعد الأكثر شيوعاً وهي:المستخدمة 
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صف انتظار لمركز خدمة وحيد وتوزيع بواسون للقادمين وأوقات الخدمة 1-

مع خطوط انتظار ومجتمع عملاء  (FCFS)الآسية، تنظيم الصفوف على أساس 

 غير محدود.

(M/M/1) : (FCFS/∞/∞)         

 صف انتظار به مركزين أو أكثر على التوازي مع نفس الخصائص السابقة 2-

(M/M/K) : (FCFS/∞/∞)        

 .التوازيعلى  هى عدد مراكز الخدمة Kحيث أن 

 صف انتظار بأوقات تقديم خدمة يتبع التوزيع المحتمل العام أو غير المحدد 3-

 .الحالة الأولىمع نفس خصائص 

(M/G/1) :         (FCFS/∞/∞) 

غير توزيع بواسون للقادمين وتوزيع  باستخدامنموذج به مراكز خدمة متعددة 4- 

 محدد لأوقات الخدمة وبدون وجود صف انتظار 

(M/G/K)         :      (GD/𝐾/∞)          

ومن الممكن وبمركز خدمة وحيدة د ونماذج صف الانتظار ذو المجتمع المحد5-

 توصيفه كما يلي

(M/M/1) :  (FCFS/𝑁/𝑁) 

ولكن قبل شرح النماذج السابقة سيتم . د وتمثل حجم المجتمع المحد Nحيث 

توضيح بعض الرموز المستخدمة في نماذج صفوف الانتظار وذلك لتسهيل 

 استخدامنا لهذه النماذج 
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 التفسير الرمز

*  معدل وصول العملاء 

• )معدل وقت تقديم الخدمة )معدل خدمة العملاء 

SL 
متوسط عدد العملاء المتوقع في النظام )سواء متواجدين في 

 صف الانتظار أو تتم خدمتهم(

ql 
 متوسط عدد العملاء في صف الانتظار 

SW 
 زمن الانتظار المتوقع في النظام )في الصف + في الخدمة(

qW 
 زمن الانتظار المتوقع في الصف



1
 

 وقت الخدمة المتوقع 

op 
 احتمال عدم وجود عميل في صف الانتظار 

np 
 عملاء في النظام  (n)احتمال وجود عد 

 

أولاً: نموذج صف الانتظار لمركز خدمة وحيد وتوزيع بواسون للقادمين 

مع خطوط انتظار  ،FCFSوأوقات الخدمة الأسية وتنظيم الصفوف على أساس 

 ملاء غير محدود.عومجتمع 

(M/M/1)     :     (FCFS/∞/∞) 

 لها الافتراضات التالية:في هذا الجزء سوف يتم تناول صفوف انتظار 

 .(1)هناك مركز خدمة وحيد 1-

 (M) يتبع القادمون توزيع بواسون الاحتمالي2-

 .(M)تنبع أوقات الخدمة التوزيع الأسي الاحتمالي 3-

                                                           
 في( L) بالحرف مرتبط وهو lambda ويكتب اللاتينية الأبجدية الحروف في عشر الحادي الحرف هو ،  *

 .الانجليزية الابجدية
 في المياه رمز من مستمد وهو( Mu) ويكتب الإغريقية الأبجدية الحروف في عشر الاثني الحرف هو   •

 .المصرية الهيروغليفية اللغة
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 ((FCFSتنظيم الصفوف على أساس 4-

   ∞))لعدد العملاء داخل النظام لا يوجد حد أقصى 5-

   ∞))مجتمع العملاء مجتمع غير محدود 6-

  :خصائص صف الانتظار في هذه الحالةوتوضح المعادلات التالية كيفية تحديد 

=متوسط عدد العملاء الذين يتم خدمتهم  )1)



   

ي عملاء أمن نفس الوحدات  µو   𝛌مع ضرورة ملاحظة أن تكون كلاً من 

انتظار عامل قادم  احتمالمثل توهي أيضاً )الساعة أو عملاء / الدقيقة(  /

 (.للحصول على الخدمة

=)0P(احتمال عدم وجود عملاء في النظام  (2)
 

 

 

 

 

 

 = qLفي صف الانتظار متوسط عدد العملاء ( (3     

 

 

 

 

 :SL  متوسط عدد العملاء في النظام( (4

  

 

 

 

 :qW زمن الانتظار المتوقع في الصف (5)

 

 
 

 

 

 

 :SWزمن الانتظار المتوقع في النظام  (6)

 

 

 




1op

)(

2






qL




 qS LL



q

q

L
W 



1
 qS WW
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  :nP من العملاء في النظام  )n(احتمال وجود ( (7     

 

 

 

 

 هامة على هذه المعادلات:هناك ملاحظات 

المعادلات تعطي هذه المعادلات لا تقدم صيغة للحل الأمثل ولكن هذه  .أ

 مكن اعتبارها مقاييس أداء أساسية.يلنظام أو امعلومات عن خصائص 

 . (steady – state)هذه المعادلات يتم تطبيقها فقط في الحالة المستقرة  .ب

مع معدل تقديم الخدمة  أقليجب أن يكون بمعنى أن معدل وصول العملاء 

عندما يكون أو بعبارة أخرى (



1) لأنه إذا لم يتوافر هذا الشرط .

فإننا لن نصل .( معدل تقديم الخدمة  <)أي أن معدل وصول العملاء 

وذلك لأن حجم خط  ىإلى حالة الاستقرار أبداً مهما كان طول الزمن المنقض

 الانتظار سيزيد مع مرور الوقت.

 (1مثال )

بفرض في مشكلة الكاشير في السوبر ماركت والتي ذكرناها سابقاً أن 

عميل كل ساعة  45إلى الكاشير في السوبر ماركت هو معدل وصول العملاء 

ويمكن وصف توزيع وصلهم وفقاً لتوزيع بواسون. وقد وجد السوبر ماركت أن 

تتبع وأن أوقات الخدمة  ساعة.عميل في المتوسط لكل  60يستطيع خدمة الكاشير 

مدير السوبر لالتوزيع الآسي المحتمل والمطلوب توضيح خصائص هذا النظام 

 تحديد:ماركت من خلال 

احتمال عدد وجود عميل أمام الكاشير )سواء في الخدمة أو  .أ

 الانتظار(.

 متوسط عدد العملاء المتوقع أن تنتظر أمام الكاشير. .ب

 المتوقع عند الكاشير.متوسط عدد العملاء  .ج

 العميل بالانتظار حتى يصل أيام الكاشير.قضيه متوسط الوقت الذي ي .د

o

n

n pp  )(1
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وقت الانتظار + )متوسط الوقت الذي يقضيه العميل عند الكاشير  .ه

 (.الخدمةوقت 

 احتمال انتظار عميل قادم أمام الكاشير  .و

 الحل

وبما أن متوسط  .بالدقائق( )أولاً: يفضل أن يتم تحديد معدل وصول العملاء 

 عميل في كل ساعة. 45وصول العملاء أمام الكاشير 

 دقيقة:متوسط عدد العملاء القادمين لكل 

 =45 /دقيقة60=  0.75دقيقة عميل/ 

 بالدقائق:خدمة العملاء )وقت تقديم الخدمة( ثانياً: تحيد معدل 

عميل/ ساعة وبالتالي متوسط عدد العملاء الذين يمكن  60متوسط خدمة العملاء 

 : μ تقديم لهم الخدمة لكل دقيقة

 = 60دقيقة/ 60=  1 دقيقةعميل/  

 أن:ويتضح 

  نحن في حالة استقرار 

 

 وبالتالي يمكننا تحديد خصائص مشكلة الانتظار أمام الكاشير بالمعادلات السابقة.

= )0P(الكاشيراحتمال عدم وجود عميل أمام  .أ
 

 

 

 

)العملاء في صف  qLمتوسط عدد العملاء المتوقع أن ينتظروا أمام الكاشير  .ب

 = الانتظار(

 

 

  75.01

25.0
1

75.0
11 




op

25.2
)75.01(1

75.0

)(

22
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الذين في الانتظار+ الذين ) SLعدد العملاء المتوقع عند الكاشيرج. متوسط 

 = يحصلون على الخدمة(

 

 

وقت الانتظار ) الكاشير امالوقت الذي يقضيه العميل في الانتظار أم متوسط-د

 :حتى بدء الحصول على الخدمة(

 

 

وقت الانتظار+ وقت ) الكاشيرالوقت الذي يقضيه العميل عند  متوسط-هـ

 :(الحصول على الخدمة

 

 

 :انتظار عميل قادم أمام الكاشير احتمال-و

 

 

 

 استخدام مدير السوبر ماركت لهذه النتائج:

عدة أمور هامة تخص عملية صف الانتظام أمام الكاشير في توضح هذه النتائج 

دقائق أمام الكاشير قبل  3السوبر ماركت، وفيها أن العميل ينتظر في المتوسط 

قد تعتبر طويلة نسبياً  إنها مدةبدء عملية المحاسبة على المشتريات ويمكن القول 

ذلك نجد أن متوسط عدد في تجارة تعتمد على الخدمة السريعة، بالإضافة إلى 

% من العملاء من 75عميل كما أن هناك  2.25العملاء في صف الانتظار هو 

 أجل الحصول على الخدمة. المحتمل أن ينتظروا من

 ؟هل من الممكن لمدير السوبر ماركت تحسين عملية صفوف الانتظار

الانتظار لعملاء السوبر ماركت في تحسين أوقات قد يرغب مدير السوبر ماركت 

 من خلال تحسين معدل تقديم الخدمة والذي من الممكن أن يتم كالتالي:

LLعميل qS 3
1

75.0
25.2 





دقيقة
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لنفس (  ) خدمتهم في الدقيقةزيادة متوسط عدد العملاء الذين يمكن  -1

زيادة عدد مقدمي الخدمة لنفس مركز مركز الخدمة وذلك قد يكون عن طريق 

ثم تعبئة الخدمة )مثلاً بدلاً من وجود مقدم خدمة وحيد يقوم بمحاسبة العميل 

 مشترياته في الأكياس البلاستيكية، من الممكن أن تقوم إدارة السوبر ماركت

بتعيين موظف آخر يقوم بتعبئة المشتريات في الأكياس بعد قيام الموظف 

 الأول بمحاسبة العميل(.

إضافة مراكز خدمة جديدة )إضافة كاشير آخر( بحيث يمكن خدمة عدد 2-

 أكبر من العملاء في نفس الوقت.

 

 (2مثال )

البديل السوبر ماركت في المثال السابق قررت الاعتماد على رض أن إدارة فب

الأول )تعيين موظف أخر لتعبئة مشتريات العميل بعد قيام الموظف الأول 

هذا التصميم فإن معدل الخدمة  وباستخدام (بمحاسبة العميل على مشترياته

عميل لكل ساعة، والمطلوب تحديد خصائص صف 75سوف يزيد إلى 

 الانتظار لهذا النموذج.

 الحل

•  عميل/ دقيقة 0.75ستظل كما هي 

 الجديدمعدل خدمة العملاء  •

 =75÷  60= دقيقة 1.25عميل/ دقيقة 

 وبالتالي يمكن تحديد خصائص صف الانتظار بعد التحسين كما يلي

 0Pاحتمال عدم وجود عميل أمام الكاشير  .أ

 

 

 

 Lqب. متوسط عدد العملاء المتوقع أن ينتظروا أمام الكاشير 

4.0
25.1

75.0
11 




op
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 SLالكاشير  عند توقعلمج. متوسط عدد العملاء ا

 

 

 

 =qWالوقت الذي يقضيه العميل في الانتظار أمام الكاشير د. متوسط 

 

 

 

 SWهـ. متوسط الوقت الذي يقضيه العميل عند الكاشير 

 

 

 عميل قادم أمام الكاشيرو. احتمال انتظار 

 

 

وتشير النتائج السابقة إلى أن كل خصائص صف الانتظار قد تحسنت بسبب زيادة 

معدل خدمة العملاء بالنسبة للكاشير نتيجة تعيين موظف يختص بتعبئة 

الذي يقضيه العميل أمام الكاشير من المشتريات حيث انخفض متوسط الوقت 

توقع أن ينتظروا العملاء المأربعة دقائق إلى دقيقتين فقط، كما انخفض احتمال 

)المتمم(  %40من العملاء أي أن هناك توقع أن  %60% من العملاء إلى 75من 

 في السوبر ماركت.من العملاء لن يقوموا بالانتظار أمام الكاشير 

 :ملاحظة 

المعلومات السابقة توضح حجم التحسينات التي سيوفرها هذا البديل ولكن 

يؤدي إلى زيادة التكلفة ومن هنا من المعروف أن أي بديل مقترح سوف 

Lqعميل 9.0
)75.025.1(25.1

75.0

)(

22
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يجب على المدير تحديد ما إذا كانت تلك التحسينات المقترحة تستحق 

 ة الإضافية أم لا.فالتكل

بديل أخر وهو إمكانية إضافة مراكز جديدة للخدمة  كوكما أوضحنا سابقاً، هنا 

)إضافة كاشير آخر( وذلك حتى يمكن خدمة أكثر من عميل في نفس الوقت. وهو 

 ما سوف نتناول في الجزء التالي.

 

 ثانياً: صف انتظار به مركزين خدمة أو أكثر مع نفس الخصائص السابقة.

(M/M/K)  : (FCFS/∞/∞) 

 تناول صفوف الانتظار لها الافتراضات التالية:وفي هذا الجزء سوف يتم 

 .Kهناك أكثر من مركز خدمة  .1

 .Mبواسون يتبع القادمون توزيع  .2

 .Mالاحتمالي تتبع أوقات الخدمة التوزيع الآسي  .3

 .FCFSتنظيم الصفوف على أساس  .4

 (∞)لا يوجد حد أقصى لعدد العملاء داخل النظام .5

 .(∞)يأتي العملاء من مجتمع غير محدود  .6

أن ينتظر العملاء في صف وحيد للانتظار ثم وفي هذا النموذج يفترض 

 ينتقل العميل لأول قناة متاحة لكي يتم تقديم الخدمة له كما يوضحها الشكل التالي.
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وتوضح المعادلات التالية كيفية تحديد خصائص صف الانتظار في هذه الحالة 

 بحيث أن:

 معدل وصول العملاء = 

 معدل تقديم الخدمة = 

k عدد مراكز الخدمة =  

 =0P  احتمال عدم وجود عملاء في النظام 1))

 

 

 

 

 qLمتوسط عدد العملاء في صف الانتظار   ((2

 

 

 

 SLمتوسط عدد العملاء في النظام  (3 )

 

 

 

 qWزمن الانتظار المتوقع في الصف  (4)

 

 

 

                                                           
 أن لاحظ n! مضروب عليه يقال n  ,(24=1×2×3×4=) !4 المثال سبيل على،  

 .1=1مضروب ، 0=1 مضروب خاصة حالة وهناك وهكذا،( 6=3×2×1)=!3
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 SWزمن الانتظار المتوقع في النظام  (5)

 

 

 

 احتمال انتظار عميل قادم للحصول على الخدمة (6) 

 

 

 

 

هي  kل تقديم الخدمة لكل مركز خدمة فإن هي معد وحيث أن 

السابقة يمكن تطبيقها فقط ل، وبالتالي فإن المعادلات كمعدل تقديم الخدمة للنظام ك

معدل تقديم الخدمة  ) λ > k )أي أن عندما يكون النظام في حالة استقرار 

 للنظام ككل أكبر من معدل قدوم العملاء.

 

 (:(3مثال 

( قرار تحسين صف الانتظار 1ماركت في المثال رقم )أن مدير السوبر  بافتراض

بحيث أن  .من خلال إضافة كاشير آخر لتقديم الخدمة بنفس معدل تقديم الخدمة

جميع العملاء في  عميل كل ساعة وبحيث يقف 60مة دكل كاشير يستطيع خ

 لى الكاشير الغير مشغول )المتاح(صف وحيد ويذهب العميل الذي عليه الدور إ

 لتلقى الخدمة.

 الانتظار في هذه الحالة.تحديد خصائص صف  والمطلوب:

                                                           
   ًنلاحظ أن هذا الشرط ضرورى حتى يكون تنظيم الصفوف على أساس القادم أولاً يخدم أولا

(FCFS)  لأنه إذا كان هناك صف انتظار امام كل كاشير لانه في هذه الحالة قد يحصل عميل على

يستخدمون  مبكراً عنه . ونجد أن هناك عدد كبير من الأماكن مثل البنوكأتى  خدمه قبل عميل آخر

 .صف انتظار واحد مع تعدد قنوات تقديم الخدمة
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 الحل

 P)0(احتمال عدم وجود عميل أمام الكاشير (1(

 

 

  

 

 qLمتوسط عدد العملاء في صف الكاشير ( (2

  

 

 

 :SL متوسط عدد العملاء عند الكاشير( (3

 

 

 

    qWمتوسط الوقت الذي يقضيه العميل في الانتظار أمام الكاشير( (4

 

 

 متوسط الوقت الذي يقضيه العملاء عند الكاشير(5)

 

 

 

 احتمال انتظار عميل من أجل الحصول على الخدمة(6) 
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لمدير السوبر ماركت مقارنة خصائص صف الانتظار في هذه الحالة ويمكن 

 ( )وجود كاشير وحيد( كما يلي:1كاشير( بنتائج المثال رقم ) 2)وجود عدد 

نجد أن متوسط الوقت الذي يقضيه العميل أمام الكاشير )وقت الانتظار + 1-

 دقيقة. 1.16دقائق إلى  4تقديم الخدمة( انخفض من وقت 

 2.25من  2م الكاشير اانخفض متوسط عدد العملاء في صف الانتظار أم2-

 عميل. 0.1227عميل إلى 

دقائق  3انخفض متوسط الوقت الذي يقضيه العميل في صف الانتظار من 3-

 دقيقة. 0.16إلى 

% 20% إلى 75من الانتظار انخفاض احتمال وقوف العميل في صف 4-

 تقريباً.

للخدمة )الكاشير( أدى إلى تحسين واضح  ينوبالتالي يتضح أن وجود مركز

في خصائص عملية الانتظار. وتعتبر إدارة السوبر ماركت هي المسئولة عن 

 تحديد سياسة العمل.

لصفوف الانتظار بأوقات خدمة  0Pقيم  (1)جدول ويوضح الجدول التالي

 للقادمين.أسية وبتوزيع بواسون 
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 عدد مراكز الخدمة
 5                 4                 3                   2 

 

 (1)جدول 

 وبتوزيع بواسون للقادمين. بأوقات خدمة أسية في مراكز الخدمة المتعددة لصفوف الانتظار 0Pقيم 
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 (4مثال )

خدمة غسيل سيارات، لمحطات الوقود لديها وحدة واحدة  إحدىإذا كانت 

 4إلى المحطة من أجل الغسيل وفقاً لتوزيع بواسون بمتوسط وتصل السيارات 

 سيارات/ساعة.

ويختلف الوقت المطلوب لغسيل كل سيارة ولكنه يتبع توزيع أسى بمتوسط 

دقائق/ سيارة وبطبيعة الحال لا يمكن تنظيف أكثر من سيارة في وقت واحد.  10

 جاورويمكن للسيارات التي لا تجد مكاناً في المحطة أن تنتظر في الشارع الم

للمحطة. بمعنى أنه لا يوجد حد لحجم النظام ويرغب مدير المحطة في تحديد 

 خصائص صف الانتظار في المحطة.

 الحل

صفوف الانتظار ستكون السيارات هي العملاء ووحدة من وجهة نظر -

 غسيل السيارة هي مركز )مقدم( الخدمة.

معدل  حديدكما أوضحنا قبل تحديد خصائص صف الانتظار يجب ت-

 العملاء.معدل خدمة العملاء،  صولو

 سيارات/ساعة  4نجد أن معدل وصول السيارات )العملاء( إلى المحطة 

 ...  =60/4= دقيقة 0.0667عميل/ دقيقة 

لاحظ أن هذا متوسط وقت  سيارة.دقائق/  10متوسط وقت خدمة السيارة  -

الخدمة وليس معدل تقديم الخدمة، لأن معدل تقديم الخدمة يكون عميل/ دقيقة 

 وليس دقيقة/ عميل.

)معدل خدمة دقائق/ سيارة فإن  10وبالتالي إذا كان توقيت خدمة السيارة 

 :العملاء(

 

 

 

 

 

= 

 

1 
 

 

= 
1 

 

 

= 

 

 سيارة / دقيقة 0.1

 

 10 متوسط تقديم الخدمة
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دقائق فإنه يمكننا في الدقيقة  10أي أنه إذا كانت السيارة يتم تنظيفها كاملة في 

 من السيارة( 0.1الواحدة تنظيف 

وبالتالي فإن النظام يعمل في ظل                                       نجد أن 

 ظروف حالة الاستقرار.

 (M/M/1) : (∞/∞/FCFS)النظام على أنهيمكن وصف 

ويمكن توضيح خصائص وصف الانتظار في محطة خدمة السيارات كما يلي.

  

 oP =0.33في محطة خدمة غسيل السيارات  سيارةاحتمال عدم وجود  .أ

 سيارة  qL =1.33متوسط عدد السيارات التي تنتظر الحصول على الخدمة  .ب

 سيارة SL =2متوسط عدد السيارات في محطة الخدمة  .ت

 دقيقة qW =20 الوقت الذي تنتظره السيارة حتى تدخل مكان الغسيل .ث

 دقيقة  SW =30الوقت الذي تنتظر السيارة داخل محطة الخدمة  .ج

 ( للتأكد من الحل(.1)على الطالب الرجوع إلى المعادلات في المثال )

 

 ثالثاً: صف انتظار بأوقات خدمة لها توزيع عام أو غير محدد:

وسوف نعتمد في هذه الحالة على نموذج صف الانتظار ذي مركز الخدمة        

الوحيد، إلا أننا نفترض أن التوزيع المحتمل لأوقات الخدمة ليس التوزيع الآسي، 

 (M/G/1)وسيكون نموذج صف الانتظار المناسب هو نموذج 

 إلى التوزيع المحتمل العام أو الغير محدد لوقت تقديم الخدمة Gحيث تشير 

 هي: (M/G/1)لرموز المستخدمة لوصف خصائص نموذج ا

 معدل وصول العملاء= 

معدل تقديم الخدمة = 

 الانحراف المعياري الثابت لوقت الخدمة = 

 في هذه الحالة بالمعادلات التالية ويمكن تحديد خصائص صف الانتظار 

 احتمال عدم وجود عميل في مركز الخدمة1-

 

  0667.01.0




1OP
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 متوسط عدد العملاء في صف الانتظار 2-

 

 

 متوسط عدد العملاء في مركز الخدمة 3-

 

 

 زمن الانتظار المتوقع في الصف4-

 

 

 زمن الانتظار المتوقع في النظام5-

 

 

 احتمال عدم انتظار أي عميل من أجل الحصول على الخدمة 6-

 

 

 (5مثال )

( والمتعلق بمركز خدمة غسيل السيارات داخل محطة 4بالرجوع إلى مثال )

 بانحرافدقائق،  10الوقت المطلوب لغسيل السيارات هو الوقود، إذا كان متوسط 

( والمطلوب تحديد خصائص صف الانتظار في هذه 6معياري ثابت )

 الحالة 

 الحل

 (M/1/G)   :   (∞/∞/FCFS)يمكن وصف هذا النموذج كما يلي 

حيث أن وقت تقديم الخدمة لا يتبع التوزيع الأسي ولكن وقت الخدمة ممثل بتوزيع 

 احتمالي عام.

= معدل تقديم الخدمة  ∴  دقائق لكل سيارة  10متوسط وقت تقديم الخدمة 

 سيارة/ دقيقة  0.1

)/1(2

)/( 222








qL




 qs LL


q

q

L
W 



1
 qs WW




P
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 =0.0667فإن (4كما أوضحنا في حل مثال )

 :يمكن تحديد خصائص صف الانتظار في هذه الحالة كما يلي

 احتمال عدم وجود أي سيارة في مركز غسيل السيارات  1-

  

 

 

 متوسط عدد السيارات التي تنتظر الحصول على الخدمة =  2-

 

 

 

 في مركز غسيل السيارات= متوسط عدد السيارات  3-

 

 

 

 زمن الانتظار المتوقع حتى تبدأ السيارة في الحصول على الخدمة: 4-

 

 

 

   الانتظار المتوقع حتى يتم الانتهاء من غسيل السيارة زمن -5

  

 

 

 احتمال دخول أي سيارة قادمة إلى وحدة الغسيل دون انتظار  6-

 

 

 

333.0
1.0

0667.0
11 




OP

Lqسيارة 9.0
)1.0/0667.01(2

)1.0/0667.0()6()0667.0(

)/1(2

)/( 222222
















LLسيارة qs 57.1
1.0

0667.0
9.0 





دقيقة
L

W
q

q 5.23
0667.0

57.1




%6767.0 



P

WWدقيقة qs 5.33
1.0

1
5.23
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 * وقت الخدمة الثابت

في المثال السابق، قد يرى مدير محطة خدمة غسيل السيارات ضرورة تحسين 

دقيقة،  33.5وتقليل زمن الانتظار المتوقع للانتهاء من غسيل السيارة وهو الخدمة 

ومما لا شك فيه ،  ومن الممكن أن يحاول المدير زيادة معدل تقديم الخدمة 

يعتبر هذا القرار فكره جيدة، ولكن بالنظر إلى معادلة متوسط عدد السيارات 

 :حيث أن  – qLالموجودة في صف الانتظار 

 

 

( يؤثر على وقت الانتظار ومن هنا σنجد أن الانحراف المعياري لوقت الخدمة )

م الخدمة( وهو نجد أن هناك بديل آخر لتحسين الخدمة )بخلاف زيادة معدل تقدي

تقليل التباين في أوقات الخدمة ومن هنا يمكن القول أنه عندما لا يستطيع المدير 

( σزيادة معدل تقديم الخدمة، فإن تخفيض الانحراف المعياري لوقت الخدمة )

سيقلل من متوسط عدد العملاء في صف الانتظار وبالتالي سوف يحسن من باقي 

 خصائص صف الانتظار.

المدير تخفيض الانحراف المعياري كلما زاد مستوى تحسين ما استطاع لوك

الخدمة وتخفيض صفوف الانتظار، ومن ثم إذا أمكن للمدير تثبيت وقت الخدمة 

في خصائص صف الانتظار  ملحوظالعملاء فإن ذلك سوف يؤدي إلى تحسن  للك

دمة والتحكم وهناك العديد من البيئات الصناعية التي يمكن فيها تثبت وقت الخ

، (M/D/1)يمكن وصف نموذج الانتظار من خلال نموذج فيه. وفي هذه الحالة 

نفس المعادلات الخاصة إلى أوقات الخدمة الثابتة، ويمكن استخدام  Dحيث تشير 

 يكونبشرط أن  (M/D/1)لتحديد خصاص نموذج  (M/G/1)بنموذج 

σالثابت لأوقات الخدمة الانحراف  = وبالتالي سنجد أن متوسط عدد العملاء  0

  (M/D/1)في صف الانتظار في نموذج 

 

 

 (6مثال )

)/1(2

)/( 222








qL

)/1(2

)/( 2






qL
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(، قام مدير محطة غسيل السيارات بتركيب آلة  5بفرض في مثال )

غسيل أوتوماتيك، حيث تقوم بتشغيل دورة تشغيل أوتوماتيك ثابتة لكل السيارات 

 دقائق فكيف سيؤثر النظام الجديد على عمليات مركز الخدمة؟ 10مدتها 

 لحلا

 ،                       ( نجد أن  5من مثال )

ويمكن تحديد  0ولكن في هذه الحالة وقت الخدمة ثابت لكل السيارات

 :خصائص النظام كما يلي 

 متوسط عدد السيارات التي تنتظر الحصول على الخدمة (1)

 

  

 متوسط عدد السيارات في مركز غسيل السيارات  (2)

 

 

 

 زمن الانتظار المتوقع حتى تبدأ السيارة في الحصول على الخدمة: (3)

 

 

 

 زمن الانتظار المتوقع حتى يتم الانتهاء من غسيل السيارة  (4)

 

 

 

( نجد أن تثبيت وقت الخدمة أدى إلى تحسين  6(، مثال ) 5من مقارنة نتائج مثال )

الخدمة وتخفيض وقت الانتظار حيث انخفض متوسط وقت الانتظار حتى بدء 

دقيقة. كما انخفض عدد السيارات في  13.5دقائق بدلاً من  10مة إلى دتقديم الخ

 سيارة. 0.9سيارة بدلاً من  0.67صف الانتظار إلى 

0667.01.0

Lqسيارة 67.0
)1.0/0667.01(2

)1.0/0667.0(

)/1(2

)/( 22












LLعميل qs 34.167.067.0 




دقائق
L

W
q

q 10
0667.0

67.0




WWدقيقة qs 20
1.0

1
10

1
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ستخدام توزيع بواسون للقادمين إمتعددة برابعاً: صف انتظار به مراكز خدمة 

 وبدون وجود صف انتظار.وتوزيع عام غير محدد لأوقات الخدمة 

التي قد لا يسمح فيها مركز الخدمة بوجود صفوف انتظار، هناك بعض الحالات 

بحيث يبحث العميل القادم عن الخدمة من أحد قنوات الخدمة المتعددة، فإذا كانت 

كل القنوات مشغولة، فإن العملاء سوف يرحلون عن النظام، إن هؤلاء العملاء 

 .لنظام بعد ذلكقد يتم فقدهم والذهاب إلى شركات منافسة أو قد يحاولون الرجوع ل

 على الافتراضات التالية:نتناول النموذج الذي يعتمد وفي هذا الجزء سوف  

 .Kيوجد بالنظام مركز خدمة متعددة 1-

 M يتبع العملاء القادمون توزيع بواسون2-

 .Gأوقات الخدمة لكل مركز خدمة قد تتبع أي توزيع محتمل 3-

الخدمة متاح، العملاء الذين أحد مراكز يدخل العملاء للنظام إذا كان 4-

 يصلون في حالة انشغال كل القنوات لا يدخلون للحصول على الخدمة.

في هذا النموذج أن دخول العملاء للحصول على الخدمة غير مرتبط ونلاحظ 

، فقد يأتي عميل للحصول على الخدمة فيجد جميع مراكز الخدمة بقدومه أولاً 

النظام، وقد يأتي عميل أخر بعد ذلك ويجد أن أحد مشغولة وبالتالي يرحل عن 

مراكز الخدمة قد أصبح شاغراً وبالتالي يحصل على الخدمة أولاً. ومن ثم فإن 

 .(GD)ترتيب الحصول على الخدمة ليس له نظام محدد وبالتالي يأخذ الرمز 

 وبالتالي سيكون النموذج المناسب لهذا الموقف هو

(M/G/K) : (GD/K/∞) 

 تحديد خصائص هذا النموذج من خلال المعادلات التالية:ويمكن 

الخدمة مشغولة من إجمالي مراكز من مراكز الخدمة  (X)مال أن تكون تاح (1)

K 

 

 حيث أن 

معدل وصول العملاء = 






K

n

n

X

n

X

XP

0

!/)/(

!/)/(
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 معدل تقديم الخدمة = 

k عدد مراكز الخدمة = 

xp احتمال انشغال عدد=x  من إجمالي مراكز الخدمةk 

 .(L)متوسط عدد مراكز الخدمة المشغولة  (2)

 

 حيث أن 

معدل وصول العملاء = 

 معدل تقديم الخدمة = 

kP =هي احتمال أن تكون جميع مراكز الخدمة مشغولة  

ويلاحظ في هذا النموذج أنه لا يتم حساب زمن الانتظار المتوقع في صف 

لأنه من الأساس غير مسموح  qLأو عدد العملاء في صف الانتظار  qWالانتظار 

 وف انتظار في هذا النموذج.فصبوجود 

 (:7)مثال 

لتقديم خدمة تنظيف السيارات محطة لغسيل السيارات يوجد بها ثلاثة مراكز 

سيارة لكل ساعة،  12إلى المحطة وفقاً لتوزيع بواسون بمعدل وتصل السيارات 

ويختلف الوقت المطلوب للتنظيف من سيارة إلى أخرى )وفقاً لرغبات صاحب 

السيارة، تنظيف خارجي فقط أو تنظيف داخلي وخارجي مع غسيل المحرك ... 

قوم مركز الخدمة بالتعامل مع ست سيارات كل وهكذا( ولكن من المتوقع أن ي

 ساعة في المتوسط.

في عدم وجود أماكن انتظار للسيارات  ةوتتمثل المشكلة التي تواجه الإدار

القادمة وبالتالي إذا كانت جميع مراكز الخدمة الثلاثة مشغولة عند وصول سيارة 

بالعودة مرة فإن السيارة سوف ترحل عن محطة الخدمة وقد لا يقومون  -جديد

ضائعة على المحطة، ويرغب مدير المحطة أخرى وبالتالي فإن هذا يمثل أرباح 

ذا كان إفي معرفة نسبة السيارات التي قد ترحل دون الحصول على الخدمة، و

% من السيارات 90مدير المحطة يهدف إلى وجود مراكز خدمة تكفي للتعامل مع 

)1_( KPL 
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المطلوب وخصوصاً أن هناك قطعة أرض القادمة؛ فما هو عدد مراكز الخدمة 

 فضاء بجوار المحطة يمكن تأجير أي مساحة منها؟

 الحل

التي قد ترحل عن النظام أولاً: يرغب مدير المحطة في معرفة نسبة السيارات 

 مشغولة.وبالتالي يتم حساب احتمال أن تكون جميع مراكز الخدمة الثلاثة 

 

 

 

 

% أن تكون جميع مراكز الخدمة مشغولة 21وبالتالي يتضح أن هناك احتمال 

% من السيارات التي تطلب الخدمة 21وبالتالي هناك احتمال أن يتم رفض 

وحيث أن  الثلاثة،في مراكز الخدمة  فوراً % من السيارات 79وبالتالي يتم خدمة 

% من السيارات 90يرغب في وجود مراكز خدمة تكفي للتعامل معمدير المحطة 

لذلك سيتم افتراض أنه تم زيادة مراكز الخدمة لتصبح أربعة مراكز. وبالتالي  –

 -كما يلي:الأربعة مشغولة من قبل السيارات سيكون احتمال أن يكون المراكز 

 

 

 

 

% من 9.5وبالتالي إذا تم زيادة مراكز الخدمة إلى أربعة مراكز سيتم رفض 

% من 90.5السيارات القادمة وبالتالي فإن المحطة يمكنها تقديم الخدمة إلى 

% من 90السيارات القادمة فوراً، من ثم إذا أراد مدير المحطة أن يقدم الخدمة 

السيارات فعليه زيادة مراكز الخدمة إلى أربعة مراكز بدلاً من ثلاثة وفي هذه 

 الحالة سيكون متوسط مراكز الخدمة المشغولة:

أن إلا  من مركزينوعلى الرغم من أن متوسط مراكز الخدمة المشغولة أقل 

وجود أربعة مراكز للخدمة داخل المحطة يعتبر ضروري للتعامل مع ما لا يقل 

21.0
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ويمكن لمدير المحطة القيام بالتحليل الاقتصادي عن  .% من السيارات90عن 

طريق مقارنة تكلفة إيجار مساحة من قطعة الأرض المجاورة وتجهيز مركز 

 ادمة. خدمة جديد مع الأرباح الضائعة نتيجة رفض السيارات الق

 

 :دود وبمركز خدمة وحيدحخامساً: نماذج صف الانتظار ذو المجتمع الم

 جميع النماذج السابقة، كان المجتمع الذي يأتي منه العملاء غير محدود، 

يكون عدد العملاء الذين يبحثون عن الخدمة  في الواقع العملي وفى بعض الحالات

فإن حجم  وبالتالي ،آلات 9مثل تخصيص عامل للقيام بصيانة واصلاح محدود 

ونموذج صف الانتظار سيتم توضيحه في هذا الجزء يعتمد  .9المجتمع هنا يكون 

 على الافتراضات التالية:

 وجود مركز خدمة وحيد.1-

 عدد العملاء الذين يبحثون عن الخدمة محدود.2-

 يتبع العملاء القادمون توزيع بواسون.3-

 الآسي.تتبع أوقات الخدمة التوزيع 4-

 .FCFSيتم تنظيم الخدمة بطريقة 5-

 وبالتالي سيكون النموذج المناسب لهذا الموقف هو 

(M/M/1)   :         (FCFS/N/𝑵) 

 .تمثل حجم المجتمع )عدد العملاء( المحدود  (N)حيث 

 :وتوضح المعادلات التالية خصائص نموذج صف الانتظار في هذه الحالة

 0Pالخدمة احتمال عدم وجود اي عملاء في مركز -1

 

 

 

 

 qLمتوسط عدد العملاء في صف الانتظار-2
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 متوسط عدد العملاء في النظام 3-

 

 

 qWزمن الانتظار المتوقع في الصف-4

 

 

 زمن الانتظار المتوقع في النظام 5-

 

 

وتعتبر مشكلة اصلاح وصيانة الآلات أحد التطبيقات الرئيسية لهذا النموذج، 

حيث أن هناك مجموعة من الآلات )العملاء( المحددين العدد والذين يطلبون 

خدمة الصيانة والإصلاح، وعندما تتعطل الآله تحدث عملية الوصول وإذا 

تشكل الآله الثانية  تعطلت آله أخرى قبل أن تتم عملية الاصلاح للآله الأولى،

أخرى سوف يزيد من طول صف آلة "صف انتظار" وأي تعطل إضافي لأي 

 الانتظار.

 

 (8مثال )

قامت أحدى الشركات الصناعية بتعيين عامل صيانة مسئول عن اصلاح وصيانة 

ساعة بين الأعطال ويستخدم توزيع  20ست آلات متماثلة، كل آلة تعمل بمتوسط 

ل الآلة، كما أن وقت وعملية حدوث التعطل ووصمل لوصف تبواسون المح

محتمل والمطلوب تحديد  يتوقيت إصلاح وصيانة الآلة ساعتين بتوزيع أس

صيانة خصائص صف الانتظار إذا علمت أن احتمال عدم وجود آله تحتاج إلى 

0.4845)=O(P. 

 الحل
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 ساعة بين الاعطال  20بمتوسط  هتعمل الآلة الواحد

  :معدل وصول الآلات ...

 آله/ ساعة 

 متوسط وقت الخدمة هو ساعتين لكل آلة-

 μمعدل توقيت الخدمة  ∴

 μ =1/2= 0.5آلة/ ساعة 

 وبالتالي يمكن حساب خصائص صف الانتظار كما يلي

  L𝑞متوسط عدد الآلات التي تنتظر  1))

 

 

 عدد الآلات في النظام  (2) متوسط

L𝑆 = L𝑞+(1+p𝑜) 

 آلة 0.845=(1-0.4845)+0.3295 =

 الوقت المتوقع أن تنتظره الآله قبل أن يبدأ العامل في إصلاحها 3) )

𝑊𝑞 =
0.3295

(6 − 0.845)0.05
=  ساعة1.28

 الوقت المتوقع أن تنتظره الآلة حتى يتم الانتهاء من إصلاحها:( 4) 

𝑊𝑠 = 1.28 +
1

0.50
=  ساعة3.25

وكما أوضحنا سابقاً فإن خصائص صف الانتظار تقدم معلومات للمدير 

عن عملية صف الانتظار، أما عملية تعيين عامل آخر لتخفيض وقت انتظار الآلة 

عامل  يينانتظار الآلة مقارنة بتكلفة تععلى تكلفة وقت للإصلاح فإن هذا يتوقف 

 آخر.

بشكل عام، لقد عرضنا في هذا الفصل نماذج متنوعة لصفوف الانتظار لكي 

نساعد المديرين على صنع قرارات أفضل فيما يتعلق بعملية صفوف الانتظار. 

صف الانتظار وإذا كان هناك صعوبة من قبل المديرين في تحسين خصائص 

05.020/1 

Lqالة 3295.0)4845.01(
05.0

5.005.0
6 
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أفراد تقديم بعض وخصوصاً عندما تكون وحدات الانتظار فإنه يكون من الملائم 

التي تجعل وقت الانتظار أكثر احتمالاً. مثلاً في عيادات الأطباء أو المؤثرات 

صالونات الحلاقة يتم وضع مجلات وجرائد. كذلك يمكن للمنظمة أن تجعل وقت 

الانتظار أكثر منفعة لها. مثلاً في بعض مجلات السوبر ماركت يتم وضع بعض 

تقوم بوضع  ل قيمة المشتريات، وبعض البنوكيتحصالمنتجات بجانب أماكن 

كتيبات خاصة بالبنك لتعريف العميل الذي ينتظر الخدمات المتنوعة التي يقدمها 

 البنك.
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دام اكسل في نماذج صفوف الانتظار، ويمكن للقارئ بسهولة إعداد يمكن استخ

ورقة عمل اكسل تتضمن نماذج صفوف الانتظار. ونستعرض في هذا الجزء 

 .اعداد بعض النماذج التي تناولنها في هذا الفصلورق عمل اكسل يوضح كيفية 

 1.8ملحق 

 استخدام اكسل لتوضيح خصائص صفوف الانتظار
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صف انتظار بمركز خدمة وحيد بتوزيع بواسون لقدوم العملاء نموذج  -1

  :(M /M/ 1)سي لوقت الخدمة وأ

في هذا الفصل والمتعلق بمشكلة الكاشير في السوبر ماركت  (1)باستخدام مثال 

ام اكسل لتحديد خصائص هذا النموذج من خلال يمكن توضيح كيفية استخد

الشكلين التاليين، حيث يوضح الشكل الأول كيفية اعداد الصيغ الرياضية 

قيم خصائص التشغيل التي حصلنا عليها للنموذج، بينما يوضح الشكل التالي 

 لاحقا.
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نموذج صف انتظار بمركز خدمة وحيد بتوزيع بواسون لقدوم العملاء  -2

 : (M /G/ 1) محدد لوقت الخدمة بانحراف معيار ثابت روتوزيع غي
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صف الانتظار في محطة في هذا الفصل والمتعلق بمشكلة  (5)باستخدام مثال 

يمكن توضيح كيفية استخدام اكسل لتحديد خصائص هذا  غسيل سيارات

النموذج من خلال الشكلين التاليين، حيث يوضح الشكل الأول كيفية اعداد 

الصيغ الرياضية للنموذج، بينما يوضح الشكل التالي قيم خصائص التشغيل 

 التي حصلنا عليها لاحقا.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الثامن: نماذج صفوف الانتظار

 
 

 

352      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نموذج صف انتظار بمركز خدمة وحيد بتوزيع بواسون لقدوم العملاء  -3

 : (M /D/ 1) ووقت خدمة ثابت

محطة غسيل سيارات يمكن بفي هذا الفصل والمتعلق  (6)باستخدام مثال 

توضيح كيفية استخدام اكسل لتحديد خصائص هذا النموذج من خلال الشكلين 

عداد الصيغ الرياضية للنموذج، بينما التاليين، حيث يوضح الشكل الأول كيفية ا

 يوضح الشكل التالي قيم خصائص التشغيل التي حصلنا عليها لاحقا.
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 مقدمة 1.9

المقصود بالمخزون هو الموجودات المادية التي يتم الاحتفاظ بها من أجل        

ضمان استمرار عمليلات المظمملة  لي المبلتقف  بفاعليلة وبكلل  منلفلة ملن  ل   

مخفيض حجم الأموا  المبتثمرة  ي المخزون، و ي المظممات الصلظاعية ملبل  

 للي المخللزون مللن  الرلابللة علللم المخللزون دورًا هامًللا لأن لاجمللالي الاسللتثمارات

الأنواع المختلفة كفير للغاية وبالتلالي هظلاح حاجلة لاللم مخفليض حجلم المخلزون 

لالم مبتواه الأدنم و لي نفلا الوللو مواجهلة متتلفلات الجهلات المختلفلة دا ل  

دون التبللرل لمكللاك  نفللاز المخللزون أو التللل   حتياجامهللاابالمظممللة ولامللاادها 

 والتقادم. 

فصلل  مقللايم ببللض نمللازن المخللزون والتللي ومللن هظللا ن للاو   للي هلل ا ال

مهاف لالم م ايلا المبلتوا الأمثل  الل ب يجل  الاحتفلاظ بلم ملن المخلزون حتلم 

ويبتمللا لللرار م ايللا المبللتوا  ،مضللمن المظممللة اسللتمرار عمليامهللا دون موللل 

الأمث  علم الموازنة بين منلفة رأس الما  الظامجة عن الاحتفلاظ بمخلزون أكثلر 

ئر الظامجلة علن وجلود عجلز  لي المخلزون والمتمثللة  لي مما يجل  وبلين الخبلا

 .مول  الإنتان وغرامات التك ير وم و  البم ء لالم المظا بين

ومتضللمن مكللنلة المخللزون عمليللة لايللاار  لفيللة  للراء  موريللا  ب جللم        

م  لراهه  لي  تلرات م لادة وبالتلالي م لاو  سياسلة مل ملا مبين، وعمليلة اسلت م

 سؤالين هما:  المخزون أن مجي  علم

 هي النمية التي يج   لفها؟ ما-1

 هو موليو لاياار أمر التوريا  التل  ؟  ما-2

والهاف الأساسي من الإجابة عن ه ين البؤالين  ي مخفيض منلالي  المخلزون 

 التالية. 
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 التنالي  النلية للمخزون = 

منلفللة الكللراء ل منلفللة التوريللا ل منلفللة الاحتفللاظ بللالمخزون ل منلفللة البجللز  للي 

 المخزون 

 ويمنن موضيح ملك التنالي  كما يلي: 

 : تكلفة الشراء -1

وممث  منلفة الكراء سبر  راء الوحاة، وما   منلفلة الكلراء كبظصلر 

هللام مللن عظايللر منللالي  التخللزين عظللاما يتوللل  سللبر الكللراء علللم 

، ويقللوم مبمللم المللوردين بمعتللاء مللا يبللمم   صللم هالمكللتراالنميللة 

عن مبتوا مبلين مملا يلؤدب لاللم  هالنمية  عظاما مزيا النمية المكترا

ال صللو  علللم الوحللاة ببللبر أللل  وبالتللالي يبتفللر هلل ا الخصللم مللن 

البوام  التي يجل  أن مؤ ل   لي الاعتفلار عظلا م ايلا النميلة المظاسلفة 

 للكراء. 

 : تكلفة التوريد -2

تم لاياار أمر التوريا لالم المورد  لي كل  ملرة يلتم  يهلا  لراء  لفيلة ي

والمقصود منلفة لاياار أمر التوريا التنلالي  الثابتلة التلي يلتم م ملهلا 

عللن لايللاار أب  لفيللة مثلل  منلفللة التفللاول مللت المللوردين والتبالللا 

ومتاببللة التوريللا وكلمللا للللو النميللة المتلوبللة  للي المللرة الواحللاة يللتم 

لم عاد مرات أكثر وبالتالي مزيلا منلالي  التوريلا، والبنلا الكراء ع

حيث كلما زادت النمية المتلوبة  لي الملرة الواحلاة كلملا لل   .بالبنا

عاد مرات لاياار أملر التوريلا، وبالتلالي مقل  منلالي  التوريلا  حيلث 

أنهللا بابتللة  للي المللرة الواحللاة  ولنللن  للي نفللا الولللو مرمفللت منللالي  

 زن المخزون م قيق التوازن بين هامين التنلفتين. التخزين وم او  نما
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 : تكلفة الاحتفاظ بالمخزون -3

وهللي ممثلل  التنلفللة المرمفتللة ب يللازة المخللزون مثلل  لايجللار المخللازن 

ائللا علللم رأس لبومنللالي  المظاولللة ومنللالي  الضللياع والتللل  ومنلفللة ا

راة الما  المبتثمر  ي المخزون ومزيا ه ه التنلفة بزيادة النمية المكلت

 . نخفاضهااب ي المرة الواحاة ومظخفض 

: ومتمث   ي الخبلائر التلي مت ملهلا الكلركة تكلفة العجز في المخزون -4

وهللي منلفللة موللل  الإنتللان  لاليللم،ببللف  نفللاز المخللزون ولللو ال اجللة 

 وم و  البم ء لالم المظا بين وغرامات التك ير. 

ويبتما نمام المخزون لاما علم المراجبة الاورية، ب يث يتم  راء  لفية جاياة 

 ي باايلة كل   تلرة، أو عللم المراجبلة المبلتمرة ب يلث يلتم لايلاار أملر موريلا 

 عظاما يص  حجم المخزون لالم مبتوا لاعادة التل . 

ويوجا البايا ملن نملازن المخلزون، وسلوف نركلز  لي هل ا الفصل  عللم ببلض مظهلا 

 : وهي

 نموزن ال جم الالتصادب للتلفية التقلياب.  -1

 نموزن ال جم الالتصادب للتلفية مت التبليم علم د بات.  -2

 نموزن ال جم الالتصادب للتلفية مت  صم النمية.  -3

 نموزن ال جم الالتصادب للتلفية مت البماح بالبجز.  -4

 نموزن المخزون زو التل  الم اد المت رح.  -5

لأولم أن التل  م اد وبابو  ل   الفتلرة الأ يلرة، ومفترل الظمازن الأرببة ا

بيظمللا يفتللرل الظمللوزن الأ يللر أن التللل  م للاد  أب مبللروف  ولنظللم مت للرح 

 يتغير من  ترة لأ را . علم سفي  المثا  استه ح الغاز التفيبلي  لي الفيلوت 

علللم  صللو  البللظة حيللث يصلل  لالللم اللل روة  للي الكللتاء ويللظخفض  للي الصللي  
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مغير استه ح الغاز من  ص  لالم آ ر من  صو  البظة لالا أن وعلم الرغم من 

 ربة المظز  مبتتيت م ايا التل  علم الغاز  ي ك   ص . 

 نموذج الحجم الاقتصادي للطلبية التقليدي:  2.9

ويمنن متفيق ه ا الظموزن عظاما ينون مبا  التل   الب    بابو، مت است م 

 . ي المخزون ماح بوجود عجزالبالتلفية علم د بة واحاة، مت عام 

 ومت ا ترال أن:  

Q  . كمية التل   عاد الوحاات المكتراة  ي المرة الواحاة = 

D . مبا  التل   الب   من المخزون = 

t  .و  دورة المخزون  = 

 ويوضح الكن  التالي مغير مبتوا المخزون  ي ظ  ه ه الا تراضات: 
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ويتم  Qي حظ من الكن  البابق أنم يتم لاياار أمر التوريا بنمية مقاارها 

است مها علم د بة واحاة عظاما يص  المخزون لالم يفر ويتم الب   من 

وعلم زلك منون دورة المخزون كما يلي:  Dالمخزون بانتمام وبمبا  بابو 

D

Q
t  

 با ترال أن: ويمنن موضيح ه ا الظموزن بكن  كام  

pC  .منلفة سبر  راء الوحاة = 

HC  .التنلفة البظوية ل حتفاظ بوحاة واحاة  ي المخزن = 

OC  .منلفة لاياار أمر التوريا = 

 ه ا ينون:  علمو

 منلفة الاحتفاظ بالمخزون البظوية = 

HQCمنلفة الاحتفاظ بوحاة واحاة  = ×  متوسط مبتوا المخزون 
2

1
 . 

ول بلا  منلفلة التوريلا البلظوية يجل  أولاً م ايلا علاد أواملر التوريلا التلي يللتم 

ممثلل  التللل  البللظوب علللم المظللت   (Y)لايللاارها  لل   البللام، وبفللرل أن 

 لي كل  ملرة يلتم  Q الاحتياجات البظوية من المظلت   ولانظلا نقلوم بكلراء النميلة 

اجللات هللي الكللراء  للمن عللاد مللرات الكللراء ال زمللة لتغتيللة كلل  الاحتي








Q

Y
 

وبت ايا منلفة لاياار أمر التوريا . والتي موضح عاد مرات لاياار أمر التوريا

 . OCالواحا 

 منلفة لاياار التوريا × منون منلفة التوريا البظوية = عاد أوامر التوريا 
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= 
OC

Q

Y








 

 كما يلي:  CTوبالتالي يمنن م ايا التنلفة البظوية النلية للتخزين 

 التنلفة البظوية النلية للتخزين = 

 منلفة الاحتفاظ بالمخزون البظوية ل منلفة التوريا البظوية 

OHC C
Q

Y
QC

2

1
T   

ويمنن م ايا النمية المثلم للكراء من     مانية التنلفة البظوية للتخزين. و ي 

ا لتقا  المبادللة الرياضلية للنميلة المثللم  F.W. Harrisاسلتتاع  1915علام 

 وهي:  Q*للكراء 

H

O*

C

YC2
Q   

 أب أن النمية المثلم للكراء = 

 امنلفة لاياار أمر التوري× التل  البظوب ×  2

 منلفة الاحتفاظ للوحاة 

ومن     المبادللة البلابقة ملم م ايلا ملا هلي كميلة الكلراء  التلل   المظاسلفة؟ 

ويجلل  ا ن الإجابللة علللم البللؤا  التللالي: متللم نقللوم بميللاار أمللر التوريللا؟ لان 

الانتمار حتم يص  مبتوا المخزون لالم يفر بم القيام بمياار أمر موريا للا 

 ي المخزون لأنم  ي الوالت البملي لا يتم است م التلفيلة يؤدب لالم وجود عجز 

 Lead)ولنن عادة ما يوجا ما يبمم بفترة التوريا  لرسا  أمر التوريابمجرد ا

time) .وهي مفاأ من ل مة لاياار أمر التوريا وحتم الاست م الفبلي للتلفيلة ،

وبالتالي يج  أن يتواجا دا   المخازن ال جم ال ب ينفي الاستخاام      تلرة 
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التوريا وه ا ال جم من المخزون يبمم نقتلة لاعلادة التلل ، ب يلث أن ويلو  

وبالتلالي  لمن م ايلا المخزون لالم ه ا ال جم يبتوج  لاياار أمر موريا جايا، 

 ومبا  التل .  (L)يتول  علم  ترة التوريا  (R)نقتة لاعادة التل  

 . (LD)مبا  التل  = × =  ترة التوريا  (R)ونقتة لاعادة التل  

 (: 1مثال )

وحلاة، منلفلة لايلاار أملر  100000لازا كان التل  البلظوب ملن أحلا المظتجلات 

جظيللم، مبللا  التللل   5فللاظ بالوحللاة جظيللم، التنلفللة البللظوية ل حت 100التوريللا 

أيام  ما هي سياسلة المخلزون المثللم لتلل   5وحاة،  ترة التوريا  274اليومي 

 ه ا المظت ؟ 

 الحـــل

 يمنن ملخيص بيانات ه ه المكنلة كما يلي: 

Y  =100000  ، وحاةD  =274  ، وحاة/ يومOC  =100  .جظيم/ أمر 

HC  =5/  ، وحاةL  =5  .يوم 

  من:  وعلم ه ا

 ( الكمية المثلى للشراء:1)

 

H

O*

C

CY2
Q    

2000
5

)100()100000(2
  وحاة 



 الفصل التاسع: نماذج المخزون 

 

 

362       

 

 ( نقطة إعادة الطلب: 2)

R = D L = 274 x 5 = 1370 وحاة 

 ( التكاليف الكلية للتخزين: 3)

OHC C
Q

Y
CQ

2

1
T   

 100
2000

100000
)5()2000(

2

1
 

 جظيم 10000 = 5000 + 5000

ي حظ أنم عظا الكراء بالنمية المثلم منون منالي  الاحتفاظ بالمخزون البلظوية 

 مباوب منلفة التوريا. 

 وتكون سياسة المخزون المثلى هي: 

وحلاة ومنلون  1370وحاة عظاما يلظخفض مبلتوا المخلزون لاللم  2000 ل  

 جظيم.  10000التنالي  النلية له ه البياسة  ي البظة 

 (: 2مثال )

وحاة ومنلفة لاياار أملر التوريلا  36000لازا كان التل  البظوب علم سلبة ما 

 12جظيلم، و تلرة التوريلا هلي  7,2جظيم، ومنلفة الاحتفاظ البظوية للوحاة  100

 يوم،  ما هي سياسة المخزون المثلم؟ 

 الحـل

 يمنن ملخيص بيانات المكنلة كما يلي: 

L = 12  ، CH = 7.2  ،  CO = 100   ،Y = 36000 وحاة 
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100
360)البظةأيامعاد(

36000
D   وحاة/ يوم 

 ( الكمية المثلى للشراء:1)

1000
2.7

)100()36000(2
Q*   وحاة

 ( نقطة إعادة الطلب: 2)

 :  tنجا أن  و  دورة التخزين  ي ه ه ال الة 

10
100

1000

D

Q
t   أيـام 

يوم، وملن المفتلرل أن ينلون  لو   تلرة  12ونمرًا لأن  و   ترة التوريا = 

التوريا أل  من  و  دورة التخزين، ل لك يجل  أن يلتم حبلا  ملا يبلمم بفتلرة 

 . nt –= L  eLحيث أن:    eLالتوريا الفبالة 

ممث  أكفر رلم ي يح لا يزيلا علن  nو








t

L
ببلا  ويرجلت البلف   لي زللك أنلم 

ملن دورات المخلزون ستصللفح الفتلرة الزمظيلة بللين لايلاار أملر التوريللا  nعلاد 

كملا  nوبالتلالي يجل  أولاً حبلا   eLواست م التلفية هي  تلرة التوريلا الفباللة 

 يلي: 

t

L

10

12
2.1   

أب واحللا يلل يح  1.2هللي أكفللر رلللم يلل يح لا يزيللا عللن  nومللن بللم منللون 

 .eLوبالتالي مصفح  ترة التوريا الفبالة 
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Le = L – nt = 12 – (1 x 10) = 2 يوم 

وبالتالي يتم لاعادة التل  عظاما يص  المخلزون لاللم مبلتوا ينفلي التلل  لملاة 

 كما يلي:  (R)يومين وبالتالي ستنون نقتة لاعادة التل  

R = Le D = 2 x 100 = 200 وحـاة 

 ين الكلية السنوية: ( تكلفة التخز3)

7200)100(
1000

36000
)2.7()1000(

2

1
TC   جظيم 

وحاة  ي المرة الواحلاة  1000وبالتالي منون سياسة المخزون المثلم هي  ل  

وحللاة ومنلون التنلالي  للتخللزين و قلًا لهلل ه  200عظلاما يلظخفض المخللزون لاللم 

 جظيم سظوياً.  7200البياسة 

 نموذج الحجم الاقتصادي للطلبية مع التسليم على دفعات:   3.9

يلتم مبلليمها ملرة واحلاة،  Qيفترل الظموزن البابق أن كميلة التلل   الكلراء  

أمللا  للي هلل ا الظمللوزن يللتم ا تللرال أن كميللة الكللراء يللتم لاد الهللا لالللم المخللزون 

ون بلظفا بمبا  بابو علم ماار عاة أيام أو عاة أسابيت وه ا يبظي لامااد المخلز

وحلاة كلل  أسللفوع   100وحلاة كلل  يللوم أو  20علاد الوحللاات كل   تللرة زمظيللة  

 ويبمم زلك بمبا  التبليم. 

 للي أمللر  للراء واحللا وعظللاما يفللاأ  Qو للي هلل ا الظمللوزن يللتم  للراء كلل  النميللة 

التبليم يتم لاضا ة عاد بابو من الوحاات لالم المخزون ك  يوم لالم أن يتم مبليم 

 ك  النمية. 

تفيق ه ا الظموزن  قط  ي ال الات التي ينون  يها مبا  التبليم أكفر ملن ويتم م

مبا  التل   الب   من المخزون ، حيث يتم مبليم عاد وحاات أكثر مملا هلو 

متلو  يومياً، وبالتالي  من الزيادة  ي مبا  التبليم عن مبا  البل   سلتؤدب 



 الفصل التاسع: نماذج المخزون 

 

 

365       

 

التبليم  من الب   من لالم زيادة متارجة  ي حجم المخزون وعظاما مظتهي  ترة 

المخلزون يللؤدب لالللم انخفلال مللاريجي  للي حجللم المخلزون لالللم أن مفللاأ عمليللة 

 موريا جاياة. ويوضح الكن  التالي نموزن المخزون له ا الظمام. 

 

 

 

 

 

 

 

 

لا ما   المخلزون ملرة واحلاة،  Qون حظ من الكن  أن كمية التل   الكراء  

وبالتللالي ال للا  Qوبالتللالي  للمن مبللتوا المخللزون لللن يصلل  أبللاًا لالللم مبللتوا 

يح كيفيللة ، ولتوضللQالألصللم لمبللتوا المخللزون  للي هلل ا الظمللوزن لا يبللاوب 

 حبا  ال ا الألصم للمخزون  ي ه ا الظموزن نقوم با ترال: 

D  .مبا  الب    التل   اليومي = 

P  .مبا  التبليم اليومي = 

X  .ترة التبليم  = 

سللينون أكفللر مللن مبللا  التللل   Pوحيللث أنظللا ا ترضللظا أن مبللا  التبللليم اليللومي 

 ل    تلرة التبلليم مبلاوب ،  من الزيادة اليومية  لي مبلتوا المخلزون Dاليومي 

 (2)شكل 

بعد  انخفاض تدريجي

 انتهاء فترة التسليم

 ة خلال تدريجي زيادة

 فترة التسليم

 مستوى المخزون
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(P-D)،  ولازا كان التبليم يبتمر لماةX  يوم وهظاح زيادة  ي المخزون مقاارها

(P-D) ك  يوم،  من مبتوا المخزون  ي نهاية  ترة التبليم ستنون 

 [(P-D)X ويمثلل  مبللتوا المخللزون  للي نهايللة  تللرة التبللليم ال للا الألصللم .]

 [. X(P-D)= ] ملصالألمبتوا المخزون ل لك مبتوا المخزون 

 كما يلي:  Qويمنن حبا  مبتوا المخزون الألصم بالالة كمية الكراء 

وحاة ك  يوم  من  و   ترة  Pيتم مورياها بمبا  مبليم  Qبما أن كمية الكراء 

Xالتبليم 
P

Q
 . 

 ل لك  من ال ا الألصم للمخزون = 

= Q
P

D
1

P

Q
)DP(X)DP( 

















  

 متوسط مبتوا المخزون يمث  نص  ال ا الألصم. 

 من متوسط مبتوا المخزون = 















 Q

P

D
1

2

1
 . 

  من: HCوبالتالي لازا كانو منلفة الاحتفاظ بوحاة واحاة 

منلفلللة × منلفلللة الاحتفلللاظ البلللظوية بلللالمخزون =  متوسلللط مبلللتوا المخلللزون 

 =الاحتفاظ البظوية للوحاة  

= HQC
P

D
1

2

1








  

لنل  أملر موريلا يمنلن حبلا  منلفلة التوريلا  بتلةبا OCوبا ترال أن منلفة التوريلا 

 كما يلي: 
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OC منلفة التوريا = 
Q

Y
. 

 وعلم ه ا  من التنلفة البظوية النلية للتخزين هي: 

oHC C
Q

Y
QC

P

D
1

2

1
T 








  

ويمنن ا تقا  مبادلة النمية المثللم للكلراء والتلي مجبل  التنلفلة البلظوية النليلة 

 للتخزين أل  ما يمنن كما يلي: 

H

O*

C)P/D1(

YC2
Q


  

 (: 3مثال )

وحلاة بمبلا  سل   بابلو  علاد  26000لازا كان حجم التل  البظوب لمظت  ملا 

علللم مبللليم النميللة يللوم  وامفقللو الكللركة مللت المللورد  250أيللام البملل  البللظوية 

جظيلم  135وحلاة يوميلًا ومفللك منلفلة لايلاار أملر التوريلا  240بمبا   هالمكترا

أيام.  ما هي سياسة  7جظيم،  ترة التوريا  1,08ومنلفة التخزين البظوية للوحاة 

 المخزون المثلم؟ 

 الحــل

 يمنن ملخيص بيانات المكنلة كما يلي: 

104
250

26000
D   = CO , جظيللم CH = 1.08 , وحللاة يوميلًلا 

جظيلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللة135 ,  

Y = 26000 وحاة , L = 7 أيام , P = 240 ًوحاة يوميا 



 الفصل التاسع: نماذج المخزون 

 

 

368       

 

  

 ( الكمية المثلى للشراء:1)

3387

)08.1(
240

104
1

)135()26000(2
Q* 











  وحاة

 : (R)( نقطة إعادة الطلب 2)

R = DL = (104) (7) = 728 وحاة.  

 ( التكلفة السنوية الكلية للتخزين: 3)

2073)135(
3387

26000
)08.1()3387(

240

104
1

2

1
TC 








  

 جظيم

وحلاة ملت لاعلادة  3387وعلم ه ا  من البياسة المثلم للمخزون هو  ل   راء 

، وحللاة ومفلللك التنلفللة البللظوية 728التللل  عظللاما يللظخفض حجللم المخللزون لالللم 

 جظيم.  2073للتخزين و ق ه ه البياسة 

 نموذج الحجم الاقتصادي للطلبية مع خصم الكمية:  4.9

يرغ  الموردون  ي ليام عم ئهم بكراء كميات أكفر ول لك يقامون  صم عظا 

الكللراء بنميللات كفيللرة وهللو مللا يبللمم   صللم النميللة . ويوضللح هلل ا الظمللوزن 

 للتلفية  ي ظ  وجود  صم النمية. كيفية م ايا ال جم الالتصادب 

 (: 4مثال )

وردين و قلًلا ل جللم يوضلح الجللاو  التلالي بيللان بالخصلومات التللي يقلامها أحللا المل

 التل . 
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 سعر شراء الوحدة نسبة الخصم كمية الشراء

 جظيم 10 يفر 999لالم  0

 جظيم 9,7 %3 2499لالم  1000

 جظيم 9,5 %5  ككثر 2500

%، منلفلللة 20وموضلللح بيانلللات الكلللركة أن مبلللا  منلفلللة الاحتفلللاظ بلللالمخزون 

وحللاة.  مللا هللي كميللة الكللراء  8000جظيللم ويفلللك التللل  البللظوب  98التوريللا 

 المظاسفة؟ 

 الحــل

 للي الفاايللة يللتم حبللا  النميللة المثلللم للكللراء لنلل  سللبر  للراء وزلللك باسللتخاام 

ادب التقليلاب، ونل كر أن النميلة مبادلة النمية المثللم  لي نملوزن ال جلم الالتصل

 المثلم و قاً له ا الظموزن هي:

H

O*

C

YC2
Q   

مبلللا  منلفلللة × =  سلللبر  لللراء الوحلللاة  HCحيلللث أن منلفلللة الاحتفلللاظ بالوحلللاة 

 الاحتفاظ . 

 وعلم زلك  من: 

885
)10()20.0(

98)8000(2
Q*

1   وحـاة  
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899
)7.9()20.0(

98)8000(2
Q*

2   وحـاة 

908
)5.9()20.0(

98)8000(2
Q*

3   وحـاة 

ون حظ أن هظاح  رو  ببليتة بلين اللث م كميلات نملرًا لأن الا لت ف يتمثل  

  ي ا ت  ات  فيفة  ي منلفة الاحتفاظ بالوحاة. 

ونجا أن كمية 
*
2Q  لأن النمية المثلم لازا 3غير كا ية لل صو  علم الخصم %

وحاة ولنن ه ه النميلة لا منفلي لل صلو   899جظيم هي  9,7كان سبر الوحاة 

 1000علم ه ا الببر، لأن ال ا الأدنم للنمية حتم يمنن الكراء به ا الببر هلو 

*وحاة. ك لك كمية 
3Q  غير كا ية، لأن النمية المثلم لازا كان سلبر  لراء الوحلاة

 2500وحاة، بيظملا ال لا الأدنلم لل صلو  عللم الخصلم هلو  908جظيم هي  9,5

 وحاة. 

و ي ه ه ال الة يتم مباي  ملك النميات والتي منون يغيرة جلاًا لل صلو  عللم 

 الخصللم المتلللو  لألللر  كميللة  للراء مبللمح بال صللو  علللم المظللت  بالبللبر

المتلو . وبالتالي يلتم مبلاي  
*
2Q  وحلاة ومبلاي   1000لتصلفح*

3Q  لتصلفح

 وحاة.  2500

وا ن يمنللن المقارنللة بللين النميللات المختلفللة باسللتخاام التنلفللة النليللة البللظوية 

للتخلللزين، ولنلللن يختلللل  هللل ا الظملللوزن علللن الظملللوزجين البلللابقين، حيلللث أن 

زجين البابقين لم يتضمظا منلفة الكراء البظوية لأنهلا كانلو بابتلة ولا متلكبر الظمو

، أملا  لي نملوزن  صلم النميلة يجل  أ ل  منلفلة الكلراء هببياسة النمية المكلترا
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البظوية  لي الاعتفلار عظلا حبلا  التنلفلة البلظوية للتخلزين، ويلتم حبلا  منلفلة 

 الكراء البظوية كما يلي: 

  PCسبر  راء الوحاة × = حجم التل  البظوب  منلفة الكراء البظوية

 وعلم زلك منون التنالي  النلية: 

POHC YCC
Q

Y
QC

2

1
T   

وباسلللتخاام المبادللللة البلللابقة يمنلللن حبلللا  التنلللالي  النليلللة للنميلللات الث بلللة، 

 ويوضح الجاو  التالي ملخيص له ه الظتائ : 

 الكمية

سعر شراء 

الوحدة 

 بالجنيه

تكلفة 

الاحتفاظ 

 بالمخزون

تكلفة 

 التوريد

تكلفة 

 الشراء

التكاليف 

 الكلية

885 10 885 886 80000 81771 

1000 9,7 970 784 77600 79354 

2500 9,5 2375 314 76000 78689 

وحاة حيلث مبتلي ألل  منلالي  كليلة  2500ويتضح أن أ ض  كمية للكراء هي 

 جظيم.  78689ومقاارها 

 نموذج الحجم الاقتصادي للطلبية مع السماح بالعجز:   5.9

بكن  عام، يمث  نفاز المخزون مكنلة لاا الإدارة حيلث للا يترمل  عليلم م مل  

المظممللة  بللائر عايللاة، لالا أنللم  للي ببللض ال للالات لللا مفضلل  الكللركة البللماح 

بوجود عجلز  لي المخلزون وزللك ببلف  التنلفلة المرمفبلة للتخلزين، و لي نفلا 
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ينون البمي  لايم استبااد ل نتمار حتم يتم ملفية  لفة. ومثلا  عللم زللك الولو 

مخزون موزع البيارات الجاياة، عظاما يقوم البمي  بتل  سيارة غير موجودة 

بالمخزن لاا الملوزع للا ينلون عللم اسلتبااد ل جلز البليارة مقابل  سلااد مفللك 

تم وعللا البميلل  مقابلل  ال جللز. والانتمللار حتللم مصلل  الكلل ظة الجايللاة حيللث يلل

بكولوية التبليم بمجرد ويو    ظة البيارات، ه ا الظوع من التل  أبظاء  تلرة 

 نفاز المخزون يبمم  التل  المتك ر . 

ويتضللمن هلل ا الظمللوزن نفللا الا تراضللات الخايللة بظمللوزن ال جللم الالتصللادب 

م علله التقلياب من حيث أن التل  البظوب بابو، يتم است م ك  النميلة المكلترا

مرة واحاة، مبا  الب   بابو، منلفة لاياار أمر التوريا بابتة ولا مبتملا عللم 

، سبر  راء الوحاة بابو ولا يتغير مت مغير كمية الكراء،  تلرة هالنمية المكترا

التوريللا م للادة مللا عللاا الا تللرال المتبلللق ببللام البللماح ب للاوم عجللز  للي 

 المخزون. 

المتلك ر الل ب ملم مجميبلم  ل    تلرة  مكير لاللم حجلم التلل  Sلازا ا ترضظا أن 

 لل  متلك ر  Sيلتم  ل ن  Qالمخزون،  منم عظا است م   ظة جاياة حجمها نفاز 

للبم ء ال ين لاموا بمعتلاء أواملر  ل    تلرة نفلاز المخلزون والوحلاات المتفقيلة 

 Q-S   يلللتم مرحيلهلللا لاللللم المخلللزون لللل لك  لللمن(Q-S)  ممثللل  ال لللا الألصلللم

]هللي الفتللرة بللين اسللت م  لل ظتين[ يللتم  (t)ورة المخللزون للمخللزون. كمللا أن د

يللوم عظللاما ينللون المخللزون متللوا ر ويللتم ملفيللة  لفللات  1t: جللزئينمقبليمها لالللم 

يللوم عظللاما ي للام نفللاز المخللزون ومت للو  كلل   2tالبملل ء بمجللرد اسللت مها، 

 . Sالتلفات لالم  ل  متك ر 

 ويوضح الكن  التالي نموزن المخزون  ي حالة البماح بوجود  ل  متك ر. 

 

 



 الفصل التاسع: نماذج المخزون 

 

 

373       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لي الجلزء البلابق ملم موضليح نملط المخلزون  لي حاللة التلل  المتلك ر، وسلوف 

نتظاو  ا ن كيفية م ايا التنلفة النلية له ا الظموزن. يوجا  ي نموزن المخزون  لي 

أنلللواع ملللن التنلللالي  وهلللي منلللالي  الاحتفلللاظ  )*(حاللللة التلللل  المتلللك ر ب بلللة 

لي  البجللز  للي المخللزون بللالمخزون، منللالي  التوريللا وبالإضللا ة لالللم زلللك منللا

  منلفة التل  المتك ر . 

ومتمث  التنلفة الأ يرة  ي منلفة البمالة ومنلفة التبلليم المرمفتلة بتلو ير التلل  

المتك ر بجان   قاان  هرة الم   ببف  انتمار ببلض البمل ء لل صلو  عللم 

التللل  المتللك ر بمجللرد مبر للة مبللتوا التللل   ة لفللامهم ويمنللن م ايللا منلفلل

 ك ر ومتوسط منلفة التل  المتك ر لن  وحاة. المت

 تحديد تكلفة الاحتفاظ بالمخزون لهذا النموذج: 

 S)-(Qهلي  1tيتضح من الكن  البابق أن ألصم كمية للمخلزون  ل   الفتلرة 

يوم  وهو الولو الل ب ينلون هظلاح مخلزون متلاح  ينلون  1tوبالتالي  من     

                                           
لا يتم أ   منلفة الكراء البظوية  ي الاعتفار لأن ه ا الظموزن يفتلرل بفلات سلبر الكلراء   * 

 للنميات المختلفة.

 (3)شكل 

 الحد الأقصى للمخزون
Q-S 

-S 

t1 t2 

t 
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 المخزون متوسط







 )(

2

1
SQ 2، أما الفترةt  يوم لا يوجا بها مخزون ولانما يتم

البماح بوجود  ل  متك ر     ملك الفتلرة. وبالتلالي ينلون متوسلط المخلزون 

    ملك الفترة = يلفر وبالتلالي ينلون متوسلط مبلتوا المخلزون  ل   مللك 

 =  t2+ t 1(t (الفترة 

t

t)SQ(
2

1
1

 

 1tيللتم سلل فم بالناملل   لل   الفتللرة  )S)-Qوحيللث أن ال للا الألصللم للمخللزون 

 وبالتالي:  Dبمبا  س   بابو 

D

SQ
t1


 

  من:  Dبمبا  س   بابو  tلن  دورة مخزون  Qوحيث أن كمية الكراء 

D

Q
t  

 ي مبادلة مبتوا متوسط المخزون مصفح المبادللة  1t, tوبالتبويض عن ليمة 

 هي: 

 مبتوا متوسط المخزون = 

Q2

)SQ(

D

Q

D

SQ
)SQ(

2

1
2
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علللم متغيلرين وهمللا كميللة  المخللزون بظلاءاً وبالتلالي يللتم م ايلا متوسللط مبلتوا 

، ال ا الألصم ل جم التلل  المتلك ر الل ب يلتم البلماح بلم  لاحلظ أن Qالكراء 

 بابو وليا متغير .  Dمبا  الب   

با  التنلفة البظوية ل حتفلاظ ببا م ايا مبتوا متوسط المخزون يمنن ا ن ح

 بالمخزون كما يلي: 

منلفللة الاحتفللاظ × منلفللة الاحتفللاظ البللظوية بللالمخزون = متوسللط مبللتوا المخللزون 

 بالوحاة 

H

2

C
Q2

)SQ( 
  

 تحديد تكلفة الطلب المتأخر )العجز في المخزون(: 

علم نفا مظوا  حبا  مبتوا متوسط التخزين يمنن حبلا  مبلتوا متوسلط 

التل  المتك ر، حيث يلتم ال لا الألصلم للتلل  المتلك ر  لي كل   تلرة وبقبلمتم 

ن صل  علللم متوسلط مبللتوا التلل  المتلك ر. ونجللا أن ال لا الألصللم  2عللم 

   وبالتلالي متوسلط حجلم التلل  المتلك ر  ل 2S = tللتل  المتك ر  ي الفتلرة 

ملك الفترة 








2

S
هلو  1t،  ي حلين أن ال لا الألصلم للتلل  المتلك ر  لي الفتلرة 

يفر حيث أن ه ه الفترة ينون هظلاح مخلزون متلاح وعللم زللك ينلون مبلتوا 

 متوسط حجم التل  المتك ر     دورة التخزين بالنام  كما يلي: 

 مبتوا متوسط التل  المتك ر = 

T

t
2

S
2









. 
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نتيجلة مبلا   لل   Sوحيث أن ال ا الألصم للتل  المتلك ر يصل  لاللم النميلة 

  من:  2t    الفترة  Dيومي بابو مقااره 

D

S
t 2  

 ي مبادلة مبتوا متوسط التل  المتك ر، مصلفح  2t  ،Tوبالتبويض عن ليمة 

 المبادلة كما يلي: 

 مبتوا متوسط التل  المتك ر =

Q2

S

D

Q

D

S

2

S
2




















 

ممثلل  متوسللط منلفللة التللل  المتللك ر لنلل  وحللاة،  منظللا يمنللن  BCوبفللرل أن 

 التل  المتك ر كما يلي:  حبا  منلفة

 متوسلط منلفلة التلل × منلفة التل  المتك ر = مبتوا متوسط التل  المتك ر 

 المتك ر لن  وحاة 

Q2

S2

  

 تحديد تكلفة التوريد لهذا النموذج: 

لا يوجللا ا للت ف  للي  ريقللة حبللا  منلفللة التوريللا لهلل ا الظمللوزن مللن الظمللازن 

 البابقة ويتم حبابها كما يلي: 
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OC                        منلفة التوريا = 
Q

Y
 

 وببا م ايا أنواع التنالي  الث م يمنن حبا  التنلفة النلية كما يلي: 

B

2

OH

2

C C
Q2

S
C

Q

Y
C

Q2

)SQ(
T 


  

كملا  S*وكميلة التلل  المتلك ر  Q*وك لك يمنن م ايا القيم المثللم لنميلة الكلراء 

 يلي: 








 


B

BH

H

O*

C

CC

C

YC2
Q  













BH

H**

CC

C
QS  

 (: 5مثال )

وحلاة، ومبلمح الكلركة بقيلام  2000المظتجلات يفلك حجلم التلل  البلظوب لأحلا 

البملل ء ب جللز المظللت   للي حالللة عللام مللوا ره  للي المخللازن علللم أن يللتم موريللاه 

للبم ء بمجلرد ويلولم لاللم الكلركة   لل  متلك ر   لمزا كانلو منلفلة الاحتفلاظ 

جظيلم،  25جظيلم سلظوياً، منلفلة لايلاار أملر التوريلا  10بوحاة واحاة من المظت  

 جظيم للوحاة سظوياً.  30بمقاار  كة منلفة التل  المتك رومقار الكر

 المطلـوب: 

 م ايا النمية المثلم للكراء.  -

 م ايا النمية المثلم للتل  المتك ر.  -
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 ال ا الألصم للمخزون.  -

 التنلفة البظوية النلية.  -

لازا لررت الكركة حمر التل  المتك ر  ما هي كمية الكراء المثلم  لي  -

 لفة البظوية النلية.ه ه ال الة والتن

 الحــــل: 

 النمية المثلم للكراء: 

115
10

3010

10

)25)(2000(2
Q* 







 
  وحاة 

 النمية المثلم ل جم التل  المتك ر: 

29
3010

10
115S* 










  وحاة 

 ال ا الألصم للمخزون: 

= (Q – S) = (115 – 29) = 86 وحاة 

 التنلفة البظوية النلية: 


























)115(2

)29(
30

115

2000
)25(

)115(2

)86(
)10(T

22

C  

 جظيم 867 = 110 + 435 + 322 =

لازا لررت الكركة حملر التلل  المتلك ر سلينون نملوزن المخلزون المتفلق هلو 

 ب للتلفية التقلياب وعليم ينون: نموزن ال جم الالتصاد
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 كمية الكراء المثلم: 

100
10

)25)(2000(2
Q*   وحاة 

 التنلفة النلية البظوية: 




































100

2000
25

2

1000
10TC

 

 جظيم 1000 =  500     +    500   =

ن حظ أن التنلفلة البلظوية  لي حاللة وجلود  لل  متلك ر  البلماح بوجلود عجلز 

مختط  ي المخلزون  ألل  ملن التنلفلة البلظوية  لي حاللة حملر التلل  المتلك ر 

جظيم ويبود ه ا الو ر بكن  أساسي لالم مخفيض منلالي  الاحتفلاظ  133بمقاار 

جظيلم بيظملا مفللك  لي ال اللة الثانيلة  322بالمخزون حيث أنها  لي ال اللة الأوللم 

جظيم ويبود ه ا لالم مخفيض الوحاات التي يتم مخزيظهلا لأنلم عظلا البلماح  500

بوجلود  للل  متللك ر يللتم لارسللا  التلفلات للبملل ء  اللل ين لللاموا التلفللات  لل   

  ترة نفاز المخزون   ور است م الك ظة دون م ويلها لالم المخازن. 

وبكللن  عللام  للمن المقارنللة البللابقة متوللل  علللم الا تراضللات المتبلقللة بتنلفللة 

جظيلم  حيلث أن مخفليض  30ح  ومنلفلة التلل  المتلك ر  10الاحتفاظ بالوحاة  

 منلفة الاحتفاظ وزيادة منلفة التل  المتك ر لا يؤدب لالم مغيير  ي الظتائ . 

 نموذج المخزون ذو الطلب المحدد المتحرك:  -6.9

تللل  هلل ا الظمللوزن علللم الظمللازن البللابقة التللي مللم موضللي ها  للي نقتتللين ويخ

أساسلليتين، متمثلل  الظقتللة الأولللم أسلللو  مراجبللة المخللزون حيللث مللتم مراجبللة 

المخزون  ي الظمازن البابقة بكن  مبتمر ويتم لاياار أمر التوريا عظاما يص  

خلزون  لي مبتوا المخزون لالم نقتلة لاعلادة التلل ،  لي حلين ملتم مراجبلة الم
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ه ا الظموزن بكن  دورب ب يث يتم لاياار  لفية جايلاة كل   تلرة زمظيلة والتلي 

بيظما متمث  الظقتة الأ را  ي أن التل   ي الظمازن البابقة  ،ممث  أ ق التختيط

كان م اد وبابو، بيظما  ل  الفترة  ي ه ا الظموزن م اد ولنن مت رح  يتغيلر 

 من  ترة لالم أ را . 

ظملوزن أ لق مختيتلي لبلاد متبلاوب ملن الفتلرات، ومنلون لنل  ويتضمن هل ا ال

 ترة  الة لانتاجية م ادة بمبتويات لانتاجية مختلفة  علم سفي  المثلا  كل   تلرة 

لا ينون لها  الة لانتاجية لصوا عظا البم  بالولو البادب وك لك  الة لانتاجية 

ضللا ي أ للرا لازا مللم البملل  لولللو لاضللا ي ويبتفللر الولللو البللادب والولللو الإ

مبتويين مختلفين للإنتان . كما أنم يمنن  ي أب  ترة لانتان كمية مفو  متتلفات 

ه ه الفترة ب يث يمنن اللجوء لالم النمية الإضلا ية واسلتخاامها لبلا البجلز  لي 

الإنتان لفترات مالية ولنن نمير م مل  منلفلة لاضلا ية متمثل   لي منلفلة الاحتفلاظ 

 جة لاليها. به ه النميات  ي المخزن ل ين ال ا

 ومتمث  الا تراضات البامة له ا الظموزن: 

عام البماح ب اوم نفلاز للمخلزون  بمبظلم أنلم لا يمنلن ملفيلة  لفلات  -1

  ترة سابقة من لانتان  ترة حالية . 

 لا موجا منالي  بابتة للإعااد والتجهيز  ي أب  ترة.  -2

ايلة حمنلفة لانتان الوحلاة  لي أب  تلرة بابتلة أو منلون داللة منلفلة الإنتلان  -3

 متزاياة.

 منلفة الاحتفاظ بوحاة واحاة من المخزون بابتة لن  الفترات -4

ويمنللن حلل  هلل ه المكللنلة كمكللنلة نقلل  مهللاف لالللم مخفلليض منللالي  الإنتللان 

 4ن والتخللزين  لل   الأ للق التختيتللي. ومللتم يللياغة المكللنلة التللي متنللون ملل

 تللرات وبمبللتويين لانتللاجيين لنلل   تللرة  لانتللان بالولللو البللادب، لانتللان بالولللو 
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مصلادر حيلث أن الإنتلان الل ب  8أماكن و لل ،   4ومصادر  8الإضا ي  بباد 

 تللرات وكلل   تللرة لهللا مبللتويين لانتللان أب أن  4يمثلل  جانلل  البللرل يللكمي مللن 

ة التللل   للي هلل ا البللرل يقللوم بتغتيلل  ،4×2مصللادر   8مصللادر التللل  مفلللك 

 الفترات الأرببة والتي ممث  أماكن  ل  . 

ومنلون منلفللة نقل  الوحللاة ملن المصللار لالللم أملاكن البللرل هلي مجمللوع منلفللة 

 الإنتان ومنلفة التخزين. 

وسللوف نبتمللا علللم حلل  هلل ه المكللنلة بتريقللة جايللاة مبتمللا علللم الا تراضللات 

ايللة حلفلة الإنتلان الخايلة ببلام البلماح ل لاوم نفلاز  لي المخلزون وأن داللة من

 متزاياة. 

 (: 6مثال )

مقوم لاحاا الكركات بمنتان أجهزة مراوح كهربائية والتي يزداد عليها من يونيم 

لالللم سللفتمفر، ولللا م تللان الكللركة لالللم مكللغي  ولللو لاضللا ي لمقابلللة الزيللادة  للي 

التلل . ويوضللح الجللاو  التللالي  الللات الإنتللان والتللل  المتولللت  لل    للهور 

 الصي . 

 الشهــر

 الطاقة الإنتاجية بالوحدة

 الطلب بالوحدات

 الوقت الإضافي الوقت العادي

1 110 80 130 

2 90 50 180 

3 70 50 140 

4 160 90 200 
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جظيللم  للي الولللو  120جظيللم  للي الولللو البللادب و 80ومفلللك منلفللة لانتللان الوحللاة 

جظيلم  2الإضا ي، كما مفللك منلفلة الاحتفلاظ بوحلاة واحلاة ملن المظلت  كمخلزون 

  هرياً. 

 والمتلو : م ايا جاو  الإنتان. 

 الحـــــل

 ي الفااية يج  التككا أن البلرل  الإنتلان  التراكملي عظلا  لهر مبلين يبلاوب 

علم الأل  التل  التراكمي عظلا هل ا الكلهر وزللك للتككلا ملن وجلود حل  ممنلن 

 لأن الظموزن لا يبمح ب اوم نفاز  ي المخزون. 

 الطلب التراكمـي العرض التراكمـي الشهـر

1 

2 

 190=  110ل  80

 330=  190ل  90ل  50

130 

 310=  180ل  130

 450=  310ل  140 450=  330ل  70ل  50 3

 650=  450ل  200 700=  450ل  160 ل 90 4

ويتضللح مللن الجللاو  البللابق وجللود حلل  ممنللن حيللث أن الب لللة بللين البللرل 

ون  للي أب التللل  التراكمللي لا مبللمح بوجللود عجللز  للي المخللزوبللين التراكمللي 

  ترة. 

 ويوضح الجاو  التالي ال   المقترح: 
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   ائض 4 3 2 1 

R1   80   82   84   86   0 110 

110             

O1   120   122   124   126   0 80 60 20 

20 40 20       

R2      80   82   84   0 90 

    90           

O2      120   122   124   0 50 

    50           

R3         80   82   0 70 

       70        

O3         120   122   0 50 

       50        

R4            80   0 160 

          160     

O4            120   0 90 40 

          40 50  

 130 180 140 200 50  

 ملاحظات على الجدول: 

لالللم الإنتللان  للي الولللو  iOلالللم الإنتللان  للي الولللو البللادب  iRمكللير  -

 الإضا ي. 

مم لاضا ة عمود وهمي   ائض  لت قيق التوازن لأن البلرل التراكملي  -

 .50أكفر من التل  التراكمي لظفا الكهر بمقاار  4 ي الكهر 

اليلة لأنلم غيلر مبلموح حمم لالغاء ك  الخ يا ملن  تلرة سلابقة لاللم  تلرة  -

 بوجود عجز  ي المخزون. 
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  R ,11منلفة نق  الوحاة  لي كل   ليلة متضلمن التخلزين  ملث ً الخليلة   -

مفللك  R ,2)1(جظيلم لأنلم لا يوجلا مخلزين أملا الخليلة  80منلفلة الإنتلان 

  بلم 1جظيم منلفة الإنتان  ي الكهر   80جظيم وهي متضمن  82التنلفة 

جظيم  ي الكهر. وبالتلالي نجلا  2مخزيظها لماة  هر واحا بتنلفة مخزين 

متمث   ي منلفة الإنتان والتخزين لماة  84هي  R ,3)1(أن منلفة الخلية 

  هرين، مت م حمة أن منالي  البمود الوهمي مباوب يفر. 

وحتلم الويلو  لاللم  1تم الويو  لالم ال   الأمث  باايلة ملن البملود ي -

البمود الوهمي ويتم ملفية التل   ي ك  عمود بكل  منلفة   يا  لي هل ا 

وحللاة ولتغتيللة هلل ا  130نجللا أن التللل   1البمللود باايللة مللن البمللود 

. 120بتنلفلللة  O ,1)1(، 80بتنلفللة  R ,1)1(التللل  يوجللا  ليتللين 

 ، للغتية التل  أولاً من الخلية الأولم ياحفة التنلفلة الأوبالتالي يتم م

وحلاة،  110وبالتالي يتم مخصيص ك  النمية الممنظة له ه الخلية وهي 

وحللاة غيللر مبللتو اة يللتم مغتيتهللا مللن الخليللة  20ولنللن لا يللزا  هظللاح 

 الثانية ليتم ملفية  ل  الفترة الأولم بالنام .

يفاء التلل   لي هل ا البملود ومقلااره  ، يتم است2يتم الت و  لالم عمود   -

، بم 80بتنلفة  R ,2)2(وحاة للخلية  90وحاة و قاً للترمي  التالي  180

 O ,2)1(وحلاة للخليلة  40، بلم 120بتنلفلة  O ,2)2(وحلاة للخليلة  50

لأنلم يلتم مخصليص  R ,2)1(جظيم، ولم يتم استخاام الخليلة  122بتنلفة 

للم نفلا المظلوا  يلتم مغتيلة  لفلات  ي الفترة الأولم. وع 1Rك  لانتان 

 ، ويمنللن موضلليح ال لل  الأمثلل   للي الجللاو  4  بللم البمللود  3البمللود  

 التالي:
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 جــدول الإنتـــاج الفتـــــرة

 1وحاة للفترة  110لانتان  1ولو عادب 

 20، 2وحلاة للفتلرة  40، 1وحاة للفتلرة  20لانتان  1ولو لاضا ي 

 3وحاة للفترة 

 2وحاة للفترة  90لانتان  2ولو عادب 

 2وحاة للفترة  50لانتان  2ولو لاضا ي 

 3وحاة للفترة  70لانتان  3ولو عادب 

 3وحاة للفترة  50لانتان  3ولو لاضا ي 

 4وحاة للفترة  160لانتان  4ولو عادب 

 4وحاة للفترة  40لانتان  4ولو لاضا ي 
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 1.9ملحق 

 المخزوناستخدام اكسل في تحديد سياسة 
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نبتبرل  ي ه ا الجزء استخاام ورلة عم  اكب   ي م ايا سياسة المخزون 

ويمنن مباي  الظموزن  التقلياب،المثلم و قا لظموزن ال جم الالتصادب للتلفية 

مم موضي ها  ي ه ا الفص .  التيالمبرول لي ئم نمازن المخزون الا را 

ويوضح الكن  التالي ورلة عم  برنام  اكب  لظموزن ال جم الالتصادب 

ويمنن للقارئ اعااد ورلة ممابلة بممفاع الصيغة الموجودة  ي ورلة  للتلفية،

 البم . 

الما  ت وهي متبلق بفيانات  الجزء الأو يمث   جزئين،ومظقبم الورلة الم 

الفيانات المتلو  موا رها لاا  ومخزيظم وهيد  راهه متبلقة بالصظ  المرا

يمنظم من م ايا سياسة المخزون المثلم ومتمث  ه ه الفيانات  ي  حتمالماير 

التنلفة البظوية ل حتفاظ بالوحاة  وحاة، 100000حجم التل  البظوب والمقار 

بمفلك  منلفة لاياار امر التوريا الواحا لكراء ه ا الصظ  ومقار، جظية 5ومفلك 

 2يوم عم . ومفلك  ترة موريا الصظ   250عاد أيام البم  البظوية  جظية، 100

 يوم. 

ويوضح الكن  ييك المبادلات المتلوبة  المخرجات،ويمث  الجزء الثاني 

منلفة  التوريا،منلفة  المثلم،ل با  ه ه المخرجات والمتمثلة  ي كمية الكراء 

ال ا الالصم  ،متوسط المخزون، التنلفة النلية للتخزين ،الاحتفاظ بالمخزون

 نقتة لاعادة التل . ، و  دورة المخزون ،للمخزون

 ويوضح الكن  الثاني الظتائ  الخاية بفيانات الصظ  والتي مقام للماير

والتي موضح ان  الصظ ،المخزون المثلم له ا  عن سياسةمبلومات هامة 

منلفة التوريا  وحاة، 2000لمرة الواحاة النمية المثلم لكراء الصظ   ي ا

التنلفة البظوية النلية  جظية، 5000منلفة الاحتفاظ بالمخزون  جظية، 5000

 2000للمخزون  الصيوحاة, ال ا  1000متوسط المخزون  جظية، 10000

ايام, ويتم أعادة التل  عظاما يص  مبتوا  5وحاة,  و  دورة المخزون 

 وحاة. 800المخزون الم 

علم ورلة عم  لفرنام  اكب   الأولمكن  نن للقارئ لاعااد ورلة ممابلة ليمو

 وبتباي  ارلام الما  ت بتغير المروف متغير ارلان المخرجات ملقائيا.
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 مقدمة 1.10

قادا، حاث  تكقف تعا ا من نتلئج ا ق ارات اصبببببيئ  الاع ال الي ا اكث  تع    

ال ا اعلي  الأر لح ا تي  تخذهل ا انظاع  لى ردة ف ل ا انلفسببببببانس  لى لببببببب

 جله هذا ا انلفس  رد ف ل طكي  منتج جديد  تكقف  لى   ل خلذ ق ار ا ا  بطع

يع ا تطكي  وهبل لبببببباقكث  تطكي  منتجبل ب   ث لس  ونظ يبع ا اببلريبلت هي نظ 

ا ق ار في ظل ا اكاقف ا تنلفسبببباع ا تي  تااج  كجكد  مع ا خلذ  ت لمل  ريلضببببا

و قكث نظ يع ا ابلريلت  درالبببببع تاف   لرض في ا اصبببببل    ان ا انلفسبببببانس 

حاث ان ا ق ارات اللببببت ا اجاع  ف الف اد في ا اكاقف اللببببت ا اجاع، يتصبببب

  سا ق ار  جلهيجب ان  أخذ في ال تبلر رد ف ل الخ ين 

ئد ا اشبببببببلرتان  اس فق   لى ا   كا  و اعل ا ابلراة هنل ا اكقف ا ذي   تاد ف

ا انلفس )ا خصببم  ق ارات ا انلفسببان، تال يشببلر ا ى  ق ار هم وانال  يضببل  لى

وا ذي قد يككن ف د، مجاك ع  (Player)في نظ يع ا ابلريلت  لى ان  ل ب 

س ويككن  دى تل ل ب مجاك ع من ا بدائل ا تي ياكن الختالر من او منظاع

كقف ا  كائد  و ا نتلئج ا تي ييققهل تل ل ب ت، و  انهل و سببببباى البببببت ا اجالت

س مقل ل اللت ا اجاع ا تي يختلرهل ا خصمهل  لى اللت ا اجاع ا تي يقكث  لختالر

ا لا بان فاهل مسببببلويل   حدو سبببباى ا ابلريلت ا تي يككن ا اكسببببب ا ذي ييقق  

 two-person zero اثنان ة صف يع  ان ل بانا"مبلر خسلرة ا لا ب الخ  

– sum game "  تل تل ي:وياكن  كضا   خصلئص هذه ا ابلريلت ا تنلفساع 

 ميدودس دد ا لا بان  .أ

 تل ل ب  ديع  دد ميدود من ا بدائل )اللت ا اجالت س .ب

 ل ببب ا ابببلراة  نببدمببل يختببلر تببل ل ببب الببببببت ا اجاببع واحببدة من  .ج

ول يككن  ي ل بببب  لى  لم  بببديبببع،  ا اتبببلحبببعاللببببببت ا اجابببلت 
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ال  د ان يقكث هك  لختالر الخ  للببببببت ا اجاع ا تي اختلرهل ا لا ب  ل

 الت ا اجات س

من  اختالرهة  تكقف  لى مجيج اللببببببت ا اجالت ا ذي  م اا ابلر تاجعن .د

   خسلرة تل ل بس مكسب  وو يدد نتاجع ا ابلراة  ،قبل ا انلفسان

يس ى تل ل ب ا ى اختالر اللت ا اجاع يتسم جااع ا لا بان  ل  شد، و .ه

 ا انللبع ا تي  ؤدي ا ى   ظام  كائدهس

ا اعلي ا تل ي، وذ ك  لفت اض مفهكث نظ يع ا ابلريلت من خلاي وياكن  كضا  

وهال شببببب تع فكدافكن ان هنلك شببببب تتان فق   قدملن خدملت ا هل ف ا اياكي 

و خط  شببب تع فكدافكن  جيلدة حصبببتهل ا سبببكقاع من خلاي وشببب تع ا صبببللتس 

الث  يالع   ويجاع تبا ة  الببببببت ا اجاتان،  تاعل اللببببببت ا اجاع الأو ى في ا ق

ن وا  يلضببع و تاعل اللببت ا اجاع ا علناع في ا تالدا  لى مجاك ع من نجكث ا ف

من ا نببلحاببع  قببديم   وض وخصببببببكمببلت  لى ا اكببل اببلت و ببلقببلت النت نببئس 

لطع ش تع  الأخ ى   لم ش تع ا صللت ان  طباق  ي من اللت ا اجاتان  كا

 طباق  خفاض حصتهل في ا سكق و ل تل ي لكف   ال  لى فكدافكن يؤدي ا ى 

ا جيلدة في ا يصببببببع  اجالت، ويكضبببببب  ا جدوي ا تل ي واحدة من  لك اللببببببت ا

 ق رت ا ش تتلن  طباق  لك اللت ا اجالتس إذا)تنسبع ملاكيع   ا سكقاع

 

  ش تع ا صللت  

 

ش تع 

 فكدافكن

   وض وخصكملت حالع   ويجاع 

 3 2 حالع   ويجاع

 3- 4   وض وخصكملت

  

 انال من وجهع نظ  شبببب تع فكدافكن،   كضبببب  ا اكللبببببا اصببببفكفع ا سببببل قع 

 لى لببببببال ا اعلي قالث مكللبببببب شببببب تع ا صبببببللت  اعل  كس تل  نصببببب س 
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)زيلدة ا يصع ا سكقاع   ش تع فكدافكن 2ا ش تتان  يالع   ويجاع ياعل مكسب 

)انخفلض ا يصببع ا سببكقاع   شبب تع ا صببللت 2وخسببلرة  % 2 شبب تع فكدافكن 

%  وذ ك  لفت اض  دث وجكد شببب تع ثل ع  تال اوضبببينل 2 شببب تع ا صبببللت 

 س لل قل

 تكقف فق   لى  فكدافكن لتابببل يتضبببببب  ان ا نتبببلئج ا تي  يققهبببل شبببببب تبببع 

ا تي  اللببببت ا اجاعو كن  تكقف  يضببببل  لى   لختالرهلاللببببت ا اجاع ا تي  قكث 

بال ا اعلي اختالر شبب تع فكدافكن  تقديم  لى لبب ا صببللت، تع لببكف  تب هل شبب

  وض وخصبببببكملت قد يؤدي ا ى زيلدة ا يصبببببع ا سبببببكقاع )من خلاي جذ  

ع   ويجاع، في لاذا قلمئ شببب تع ا صبببللت  يا % 4 الاء ا صبببللت   اقدار

حان قد يؤدي ا ى خسببببلرة ا يصببببع ا سببببكقاع اذا ق رت شبببب تع ا صببببللت هي 

 الأخ ى  قديم   وض وخصكملتس

 :Payoffالعائد مصفوفة 

،  1Aمن اللببببببت ا اجالت  m دي   دد  A لفت اض ان هنلك ل بان، ا لا ب 

2A ،3A سسسسسسسسسس ،mA س، ا لا بB  دي   دد n  1من اللبببببت ا اجالتB ،2B ،

3Bسسسسسسسس ،nB (س  صببببببب   دد ا نتلئج في هذه ا يل عm×n     وياكن  كضببببببا

 تال يلي: Aمصفكفع ا  لئد  لا ب 

 1B 2B سسسسس nB 

1A 11 a 12 a 1 سسسسسسسسn a 

2A 21a  22a  2 سسسسسسسسسna  

 سسسسس سسسسسسس سسسسس سسسسس سسسسس

mA m1a  m2a  سسسسسسسس mna  

 

 اللببت ا اجاعقلث  لختالر  إذا A ان ا لا ب ،Aو كضبب  مصببفكفع  لئد ا لا ب 

 فلك Aفي نفس ا كقئ، فلن ا لا ب  لختالر اللت ا اجاع  Bوقلث ا لا ب  2
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ان ا ابلراة س حاث  2na -لببببببكف ييقق  لئد =  Bوا لا ب  2na لئد =  ييقق

ا لا بان ياعل خسبببلرة   حد اعل مبلراة صبببف يع  ا نى ان ا اكسبببب ا ذي ييقق  

 ا ى ا لا ب الخ س

 

 لها نقطة استقرار: يالمباراة التالاستراتيجيات الصافية:   .102

STRATEGIES: GAME WITH SADDLE POINTPURE  

ا ى اختالر اللبببت ا اجاع ا انللببببع ا تي  ؤدي ا ى  من ا ابلراة تل ل ب يهدف

ويقكث تل ل ب  تيديد اللبببت ا اجاع وفقل  ابد  " دنى الأقصبببى    ظام  كائدهس

 س وياكن  كضا  هذا ا ابد  من خلاي ا اعلي ا تل ي: قصى الأدنى" –

 (1مثال )

  يديد نتاجع هذه، وا اطلك  A اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

 ا ابلراة

 Bا لا ب   

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 4 

1 16 6 4 5 

2 2 6 3 9 

3 8 2 1 3 

 

 الحل

 لئد في تل صف ياعل ا يد الأدنى  ل لئد   دنى ، انا  كائديتض  من مصفكفع 

 لا ب  يقاق   غض ا نظ   ن اللببببببت ا اجاع ا تي يل ب  هل ا ذي يضببببببان ا

الأو ى فبلنب  ييقق اللببببببت ا اجابع  Aاختببلر ا لا بب  إذاو بل تببل ي س Bا لا بب 

وذ ك  لى حسب اللت ا اجاع ا تي لال ب  هل ا لا ب س 5، 4، 6، 16مكللب 
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B ويضببان ا لا ب ،A  قلث  لختالر هذه  إذا 4 يقاق  لى الأقل مكسببب يسببلوي

س Bلببال ب  هل ا لا ب وذ ك  غض ا نظ   ن اللببت ا اجاع ا تي  اللببت ا اجاع

سلوي  Aلاضان ا لا ب و لى نفس ا انكاي   إذا 2 يقاق  لى الأقل مكسب ي

 1يسلوي اختلر ا ل ب  لللت ا اجاع ا علناع، ويضان ا لا ب  لى الأقل مكسب 

ا ل ب  Aان يختلر ا لا ب س ومن ا بديهي اختلر ا ل ب  لللبببببت ا اجاع ا عل عع إذا

ا  كائد   دنيمن  ان  4 ومقداره يقق    اقصى  لئد  لأنهل و ى لللت ا اجاع ال

 اس  لى  لم  لللببببت ا اجاع ا تي لببببكف يل ب  هل  لأن ) ا تي يضببببان  يقاقهل

 غض ا نظ   ن  4ومن ثم فلن  يضببببببان  لى الأقل  يقاق مكسببببببب  Bا لا ب 

في اختالر  Aا لا ب   ا ابد  ا ذي ا تاد  لا س ويسببباى Bالبببت ا اجاع ا لا ب 

  ابد  "الت ا اجاع  قصى الأدنى"ساللت ا اجاع  لك 

اختلر ا لا ب  إذاو ل تل ي فلن  يسببب ى ا ى  خفاض خسبببلئ ه،  B ل نسببببع  لا ب 

B   س وذ ك  لى حسبببببببب 8، 2، 16اللببببببت ا اجاع الأو ى فلن  ييقق خسبببببببلئ

 فخسلرة لك، ومن ثم فإن اقصى Aاللت ا اجاع ا تي لكف يل ب  هل ا لا ب 

س و لى نفس ا انكاي 16 هذه اللببببببت ا اجاع هي  اختالره ند  B  ليق  ل لا ب

اختببلر  إذا س9، 4، 6هي  Bفببلن اقصببببببى خسببببببببلئ  لببببببكف  ليق  ببل لا ببب 

عع اللبببببب عل  علناع، ا  بديهي ان يختلر  وا  ا  ع  لىت ا اجالت ا  ا تكا يس ومن ا 

لأنهل  ضبببببان     يقاق اقل ا خسبببببلئ  من  ان اللبببببت ا اجاع ا عل عع  Bا لا ب 

في  Bس ويسبباى ا ابد  ا ذي ا تاد  لا  ا لا ب  قصببى ا خسببلئ  ا تي قد  ليق   

 الأقصى"س اختالر  لك اللت ا اجاع  ابد  "الت ا اجاع  دنى

 كل  الأقصبببى  دنيويكضببب  ا جدوي ا تل ي مصبببفكفع ا  لئد مكضبببيل  لاهل قام 

  كل صفس واقصى الأدنى  اكد
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عائد في  دنىأ Bا لا ب        

  الصف

 

 

 Aا لا ب

 

 1 2 3 4 

1 16 6 4 5 4 

2 2 6 3 9 2 

3 8 2 1 3 1 

في أقصى عائد 

 عمودال

16 6 4 9  

 

 

يقلي وفي هذه ا يل ع  الأقصببى  دنيدنى  سببلوي قااع لاقصببى ا ان قااعنلاحظ 

 تاعل في نقطع ا تقلء الببت ا اجاع   (saddle point)ان  لابلراة نقطع الببتق ار 

يستق   تي ي ا نقطع ا   3، 1)وهي ا خلاع   Bمع الت ا اجاع ا لا ب Aا لا ب 

و ككن اللت ا اجاع  ،صلفاع ككن  كل ل ب الت ا اجاع  حاث ا لا بلن ندهل 

ا تي اختلرهل  واللببببت ا اجاع)اللببببت ا اجاع الأو ى ،  Aا تي اختلرهل ا لا ب 

)اللببت ا اجاع ا عل عع  هي اللببت ا اجاع ا اعلىس وا اقصببكد  للمعلاع  Bا لا ب 

 ن يسببببببتطاع  يسببببببان وضبببببب   و يقاق  لئد ا لى  لختالر  ان  ي ل ب هنل

يقكث  تغاا  هذه اللت ا اجاع لن   نن ا لا بان ،  ي ان  يل مالت ا اجاع  خ ى

و غاا  اللبت ا اجاع ا خلذ اج اء م لتس يسبتطاع  ا يل عا لا ب الخ  في هذه 

 4في هذه ا يل ع =  ونتاجع ا ابلراة  ب الأوي ييقق  لئد  قلس ال يج ل ا لا

 القصى  دنياقصى الأدنى = قااع  = قااعوهي

                                           
  اقصى الدنى ≥دائال لتككن قااع ادنى اقصى 
  قااع اقصى الدنى ≥نتاجع ا ابلراة  ≥ صفع  لمع يجب ان يككن قااع  دني القصى 
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 في حالة وجوود نقطة استقرار: المباراةحل ويمكن تلخيص خطوات 

 (:1خطوة )

قااع في تل   دنى يديد  ن ط يق  Aاختالر اللت ا اجاع ا اعلى  لا ب 

من   لئد  فضببلوا تي  اعل هذه ا قام  واختالر اقصببى قااع من  انصببف 

 الأويس ان ا  كائد ا اضاكن ان ييققهل ا لا ب 

 (:2خطوة )

 يديد اقصبببى قااع في  ن ط يق  Bاختالر اللبببت ا اجاع ا اعلى  لا ب 

 قااع من  ان هذه ا قام وا تي  اعل  قل خسلرة من  دنيتل  اكد واختالر 

 ا تي قد  ليق  ل لا ب الخ سا خسلئ    ان اقصى

 (:3خطوة)

الأقصببببى   دنىمع قااع  Aفي حل ع  سببببلوي قااع اقصببببى الأدنى  لا ب 

نقطع الببتق ار  تاعل في نقطع ا تقلء الببت ا اجاع  ة لابلرا ككن  B لا ب 

اللببت ا اجاع ا خلصببع  كل  و اعل B ا لا بمع الببت ا اجاع  Aا لا ب 

 سل ب الت ا اجاع صلفاع

 (:4خطوة)

 وقااع  دنىنتاجع ا ابلراة في هذه ا يل ع  سبببببببلوي قااع اقصببببببى الأدنى 

 سالأقصى

 (2مثال )

، وا اطلك   يديد نتاجع هذه A اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

  اعلى ونقطع اللتق ارا ابلراة واللت ا اجالت ا
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 الحل

 

 

 

 1ادنى الأقصى = اقصى الأدنى = 

  ، و اعل الت ا اجاع صلفاع1،  2)ا ابلراة  هل نقطع التق ار وهي ا خلاع 

 اللت ا اجاع ا اعلى:

 يل ب  لللت ا اجاع ا علناعس Aا لا ب 

 يل ب  لللت ا اجاع الأو ى Bا لا ب 

 1ا ابلراة هي نتاجع 

 

 Bا لا ب   

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 

1 - 2 0 4 

2 1 2 2 

3 - 1 3 1 

  Bا لا ب        

 

 

 

 Aا لا ب

 

عائد في  دنىأ 3 2 1 

 الصف

1 - 2 0 4 - 2 

2 1 2 2 1 

3 - 1 3 1 - 1 

في أقصى عائد 

 عمودال

1 3 4  
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 (3مثال )

، وا اطلك   يديد نتاجع هذه A اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

 ا ابلراة واللت ا اجالت ا اعلى ونقطع اللتق ار

 

 

 

 

 

 الحل

 

 

 2الأقصى = اقصى الأدنى =   دنى

  3، 1   و )1، 1ا خلاع )ا ابلراة  هل نقطع التق ار 

 اللت ا اجاع ا اعلى:

 سالو ىيل ب  لللت ا اجاع  Aا لا ب 

  و ا عل عع يل ب  لللت ا اجاع الأو ى Bا لا ب 

 2نتاجع ا ابلراة هي 

 Bا لا ب   

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 

1 2 4 2 

2 - 4 -5  1 

3 - 2 6 2 

  Bا لا ب        

 

 

 

 Aا لا ب

 

عائد في  دنىأ 3 2 1 

 الصف

1 2 4 2 2 

2 - 4 -5  1 - 5 

3 - 2 6 2 - 2 

في أقصى عائد 

 عمودال
2 6 2  
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 الاستراتيجيات المختلطة: المباريات بدون نقطة استقرار: .103

MIXED STRATEGIES: GAMES WITHOUT SADDLE 

POINT 

فلن هذا ي ني  دث  اذا  م  تسبببببلوى قااع  قصبببببى الأدنى مع قااع  دنى الأقصبببببى

، وفي هذه  كجد  لابلراة الببببت ا اجاع صببببلفاع لوجكد نقطع الببببتق ار و ل تل ي 

يختلر ا لا بكن الببببببت ا اجاع مختلطع وياكن  كضببببببا  ذ ك من خلاي  ا يل ع

 مصفكفع ا  لئد ا تل اع:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، ونظ ا 2 –، في حان ان قااع اقصببببى الأدنى 2الأقصببببى   دنىنلاحظ ان قااع 

 A كجد  لابلراة البببببت ا اجاع صبببببلفاعس فلذا قم ا لا ب   دث  سبببببلوي ا قااتان ل

ا علناع  لختالر اللببببببت ا اجاع  B لختالر اللببببببت ا اجاع الأوي لبببببباقكث ا لا ب 

قببلث  ببلختاببلر  Bان ا لا ببب  Aس و نببدمببل يجببد ا لا ببب  2 تيقاق مكسببببببببب 

 2اللبببت ا اجاع ا علناع فاتيكي ا ى اللبببت ا اجاع ا علناع     تيقاق مكسبببب قدرة 

يلوي ا لا ب  Bمن ا لا ب  ت   تيقاق  Bلببببببا م ة  خ ى  غاا  الببببببت ا اجا

 مال ي ني  دث وجكد مكللبس 

  Bا لا ب        

 

 

 Aا لا ب

 

عائد في  دنىأ 2 1 

 الصف

1 2 - 2 - 2 

2 - 2 2  - 2 

في أقصى عائد 

 عمودال

2 2  
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 ا يل عالببببببت ا اجاع صببببببلفاع  كل ل ب، و ل تل ي يككن من ا انللببببببب في هذه 

اختالر البببت ا اجاع مختلطعس و قع نتاجع ا ابلراة في هذه ا يل ع  ميلو ع تل منهم

 الأقصى وقااع اقصى الأدنىس  دنىن قااع  ا

 كضا  تافاع  يديد اللت ا اجالت ا اعلى ونتاجع ا ابلراة في  لك ا يل ع وياكن 

 تال يلي:

  ف ض ان مصفكفع ا  لئد  أخذ ا شكل ا تل ي:

 

 

 

 

 

 

 Aا لا ب الت ا اجالت  احتاللت هي  1P  ،2Pو ف ض ان 

 Bا لا ب  الت ا اجالت  هي احتاللت 1X ،2Xو ف ض ان 

ا اعلى  ع، واللببببببت ا اجاASهي  Aو ف ض ان اللببببببت ا اجاع ا اعلى  لا ب 

 سBSهي  B لا ب 

 

AS= 

 

1A 2A 

1P  2P 

 

احتمالات كل  دوهذا يعني ان تحديد  الاستتتتتتتراتيجية المختلطة المثلى  هو تحدي

 استراتيجية من الاستراتيجيات المتاحة للاعب

 

 

 Bا لا ب   

 

 Aا لا ب

 1 2 

1 11a 12a 

2 21a 22a 

 

BS= 

 

1B 2B 

1X  2X 
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 كما يلي: 1P  ،2Pويتم تحديد 

21a -22 a 
 

 

= 

 

1P 
21)a+ 12 ( a –) 22a+ 11a) 

P2= 1 -  P1 

 كما يلي: 1X  ،2Xويتم تحديد

12a –22 a 
 

 

= 

 

1X 
21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

X2= 1 -  X1 

 كما يلي: Vويتم تحديد نتيجة المباراة 

21a 12a -22 a 11a 
 

 

= 

 

V 

21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 (4مثال )

، وا اطلك   يديد نتاجع هذه A اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

 ا ابلراة واللت ا اجالت ا اعلى 

 

 

 

 

 

 الحل

 

 Bا لا ب   

 

 Aا لا ب

 1 2 

1 10 4 

2 6 8  
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 كجد نقطع س و ل تل ي ل 8قااع ادنى الأقصبببببى =   ≠  4قااع اقصبببببى الأدنى =

، ومن ثم يتم ا بلع البببت ا اجالت مختلطعي ويتم حسبببل  احتاللت هذه البببتق ار

 اللت ا اجالت تال يلي:

 

 

 

 

 

P2= 1 -  P1 = 1- 0.25 = 0.75 

 

12a –22 a 
 

 

= 

 

1X 
21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

 

X2= 1 -  X1 =1 -0.5= 0.5 

  Bا لا ب        

 

 

 Aا لا ب

 

عائد في  دنىأ 2 1 

 الصف

1 10 4 4 

2 6 8  6 

في أقصى عائد 

 عمودال

10 8  

21a -22 a 
 

 

= 

 

1P 
)21a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

0.25= 
6 - 8 

 

 

= 

 

 
)6+  ( 4 –8) + 10) 

 

0.5= 
4 - 8 

 

 

= 

 

 
)6+  ( 4 –8) + 10) 
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 :Vنتيجة المباراة 

21a 12a -22 a 11a 
 

 

= 

 

V 

21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

 

 

 ح الاستراتيجيات المختلطة المثلى كما يلي:وبالتالي يمكن توضي

 

 

AS= 

 

1A 2A 

0.25  0.75 

 

ا ل ب  للببببببت ا اجاع مختلطع  Aوهذا ي ني ان حل ا ابلراة يتطلب من ا لا ب 

 B لى ا تكا يس ويتطلببب من ا لا ببب  0.75، 0.25 ببلحتاببللت  1A  ،2Aمن 

  لحتاللت متسلويعس 1B ،2Bالت ا اجاع مختلطع من 

اقصببببى الأدنى وقااع ادنى )  قع نتاجع ا ابلراة  ان قااع   7ونتاجع ا ابلراة هي 

 الأقصى 

 خاصية السيطرة: .104

 تقلال  2×2اذا تلنئ مصببفكفع ا  لئد  تب  من ياكن الببتخداث خلصبباع ا سبباط ة 

اختالرهلس وياكن  نل ياكا تي حجم ا اصفكفع من خلاي التب لد اللت ا اجالت 

 ل ادة تال يلي:اا قالث  للتب لد ا صفكف و تافاع كضا  

وقام  لك ا صببببفكف  اعل  Aالببببت ا اجالت ا لا ب  ا صببببفكف  اعل س 

قام  جااع اذا تلنئ يتم الببتب لد ا صببف  ، و ل تل ي   ل نسبببعمكللببب 

 

7= 
(10×8) – (4×6) 

 

 

= 

 

 
)6+  ( 4 –8) + 10) 

 

BS= 

 

1B 2B 

0.5  0.5 
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يسبببلوي ا قام ا اقل لع في صبببف اخ ، حاث يككن  اقل من اوا صبببف 

 Aا لا ب و ن يقكث  الأويسا صبببببف الخ  مسببببباط   لى ا صبببببف 

ا صببف ا اسببتب د  لن هنلك الببت ا اجاع اللببت ا اجاع ) لختالر هذه 

 ا لا ب الخ  تالت ا اجال ند جااع   فضل  طى نتلئج 

وقام  لببك  B لى ا  كس،  اعببل ال اببدة الببببببت ا اجاببلت ا لا ببب  س 

 إذاالبببببتب لد ا  اكد يتم ال ادة  اعل خسبببببلئ   هذا ا لا بس و ل تل ي 

هذا ا  اكد  نئ جااع قام  لع في ا قام  سبببببببلوي  من او  تب تل قل  ا ا

، حاث ان ا لا ب  ن يلجأ  هذا ا  اكد )اللببببببت ا اجاع   اكد اخ 

 ند جااع الببت ا اجالت الببت ا اجاع  خ ى  يقق خسببلئ   قل  د كجك

 ا لا ب الخ 

  كضا  خلصاع ا ساط ة من خلاي ا اعلي ا تل ي: وياكن

 

 (5مثال )

ديد نتاجع هذه ، وا اطلك   يA اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

 س2×2  د  خفاض ا اصفكفع ا ى ا ابلراة واللت ا اجالت ا اعلى 

 

 

 

 

 

 

 الحل

 

 

 Bا لا ب   

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 

1 2 14 4 

2 12 4  14 

3 10 1 12 
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ساط ة لتخداث خلصاع ا  ، و ل نظ  ا ى ا اصفكفع  ول يتم  خفاض ا اصفكفع  ل

ا اقل لع، و ل تل ي فإن  2اقل من قام صببببف  3ا سببببل قع نجد ان جااع قام صببببف 

 يقق مكببللبببببببب اقببل من  لأنهببل 3 ن يقكث  ببلختاببلر اللببببببت ا اجاببع Aا لا ببب 

مسببباط   لى  2في تل الأحكاي، ومن هنل ياكن ا قكي ان صبببف  2البببت ا اجاع 

 كضا  مصفكفع ا  لئد   د التب لد وياكن  3التب لد صف  و ل تل ي يتم 3صف 

 هذا ا صف تال يلي:

 

 

 

 

 

 

و ل تل ي س  1اتب  من قام  اكد  3، نجد ان قام ا  اكد B ل نسبببببببع ا ى ا لا ب 

 ن يقكث  Bحاببث ان ا لا ببب  3مسبببببباط   لى  اكد  1ياكن ا قكي ان  اكد 

و ظه   3و ل تل ي يتم الببببببتب لد  اكد  1 سبببببببب وجكد  اكد  3 لختالر  اكد 

 ا اصفكفع تال يلي:

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bا لا ب             

 

 Aا لا ب

 1 2 3 

1 2 14 4 

2 12 4  14 

 Bا لا ب          

 

 Aا لا ب

 1 2 

1 2 14 

2 12 4  



 نظرية المباريات: عاشرالفصل ال

 

 

 

407       

 بتحديد قيمة ادنى الأقصى وقيمة اقصى الأدنى: ةويمكن الان حل المبارا

 

س و ل تل ي ل  كجد نقطع 12الأقصبببببى =   دني قااع≠  4قااع اقصبببببى الأدنى =

ويتم حسبببل  احتاللت هذه  مختلطع،البببتق ار، ومن ثم يتم ا بلع البببت ا اجالت 

 اللت ا اجالت تال يلي:

 

 

 

 

 

 

P2= 1 - P1 = 1- 0.4 = 0.6 

 

12a –22 a 
 

 

= 

 

1X 
21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

 

X2= 1 -  X1 =1 -0.5= 0.5 

  Bا لا ب        

 

 

 Aا لا ب

 

عائد في  دنىأ 2 1 

 الصف

1 2 14 2 

2 12 4  4 

في أقصى عائد 

 عمودال
12 14  

21a -22 a 
 

 

= 

 

1P 
)21a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

0.4= 
12 - 4 

 

 

= 

 

 
)12+  14(  –) 4+ 2) 

 

0.5= 
14 - 4 

 

 

= 

 

 
)12+  41( –) 4+ 2) 
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 :Vنتيجة المباراة 

21a 12a -22 a 11a 
 

 

= 

 

V 

21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

 

 

 وبالتالي يمكن توضيح الاستراتيجيات المختلطة المثلى كما يلي:

 

 

 

 

 قع نتاجع ا ابلراة  ان قااع  )  8 مكسببببب A يقاق ا لا ب  ونتاجع ا ابلراة هي

 اقصى الأدنى وقااع ادنى الأقصى 

 ((6مثال 

، وا اطلك   يديد نتاجع هذه A اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

 س2×2ا ابلراة واللت ا اجالت ا اعلى   د  خفاض ا اصفكفع ا ى 

 

 

 

 

 

 

 الحل

 

8= 
(2×4) – (14×12) 

 

 

= 

 

 
)12+  (14 –4) + 2) 

 

BS= 

 

1B 2B 3B 

0.5  0.5 0 

 

AS= 

 

1A 2A 3A 

0.4  0.6 0 

 Bا لا ب   

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 

1 5 50 50 

 1س0  1 1 2

3 10 1 10 
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ساط ة، و ل نظ  ا ى ا اصفكفع  لتخداث خلصاع ا   ول يتم  خفاض ا اصفكفع  ل

ا اقل لع، و ل تل ي فإن  1اقل من قام صببببف  2ا سببببل قع نجد ان جااع قام صببببف 

لأنهببل  يقق مكببللبببببببب اقببل من  2 ن يقكث  ببلختاببلر اللببببببت ا اجاببع Aا لا ببب 

مسببباط   لى  1في تل الأحكاي، ومن هنل ياكن ا قكي ان صبببف  1البببت ا اجاع 

وياكن  كضا  مصفكفع ا  لئد   د التب لد  2و ل تل ي يتم التب لد صف  2صف 

 هذا ا صف تال يلي:

 

 

 

 

 

 

 

س  1قام  اكد  او  سببلوي  اتب  من 3، نجد ان قام ا  اكد B ل نسبببع ا ى ا لا ب 

 ن  Bحاث ان ا لا ب  3مسببببباط   لى  اكد  1و ل تل ي ياكن ا قكي ان  اكد 

و ظه   3و ل تل ي يتم التب لد  اكد  1 سبب وجكد  اكد  3يقكث  لختالر  اكد 

 ا اصفكفع تال يلي:

 

 

 

 

 

 

 بتحديد قيمة ادنى الأقصى وقيمة اقصى الأدنى: ةويمكن الان حل المبارا

 Bا لا ب   

 

 Aا لا ب

 1 2 3 

1 5 50 50 

3 10 1 10 

 Bا لا ب   

 

 Aا لا ب

 1 2 

1 5 50 

3 10 1 
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و ل تل ي ل  كجد نقطع  10 دني الأقصببببببى = قااع≠  5قااع اقصببببببى الأدنى =

البببتق ار، ومن ثم يتم ا بلع البببت ا اجالت مختلطع، ويتم حسبببل  احتاللت هذه 

 اللت ا اجالت تال يلي:

 

 

 

 

 

 

P2= 1 - P1 = 1- 
6

1
= 

6

5
 

 

12a –22 a 
 

 

= 

 

1X 
21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

  Bا لا ب        

 

 

 Aا لا ب

 

عائد في  دنىأ 2 1 

 الصف

1 5 50 5 

2 10 1 1  

في أقصى عائد 

 عمودال

10 50  

21a -22 a 
 

 

= 

 

1P 
)21a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

6

1
= 

10 - 1 
 

 

 

= 

 

 
)10+  ( 50 –1) + 5) 

 

54

49
= 

50 - 1 
 

 

 

= 

 

 
)10+  ( 50 –1) + 5) 
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X2= 1 - X1 =1 -
54

49
= 

54

5
 

 :Vنتيجة المباراة 

21a 12a -22 a 11a 
 

 

= 

 

V 

21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

 

 

 وبالتالي يمكن توضيح الاستراتيجيات المختلطة المثلى كما يلي:

 

 

 

 

 

مكسبببببببب  A يقاق ا لا ب  ونتاجع ا ابلراة هي
6

55
)  قع نتاجع ا ابلراة  ان   

 قااع اقصى الأدنى وقااع ادنى الأقصى 

 

 (7مثال )

، وا اطلك   يديد نتاجع هذه A اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

 سا ابلراة واللت ا اجالت ا اعلى 

 

 

 

6

55
= 

(5×1) – (50×10) 
 

 

= 

 

 
)10+  ( 50 –1) + 5) 

 

BS= 

 

1B 2B 3B 

54

49
 

54

5
 0 

 

AS= 

 

1A 2A 3A 

6

1
  0 

6

5
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 الحل

 

 

تل ي ل  كجد نقطع  8 دني الأقصببببببى = قااع≠  2قااع اقصببببببى الأدنى = و ل 

بلع الببببببت ا اجالت مختلطع، و كن  ول يجب  فاض  الببببببتق ار، ومن ثم يتم ا 

    2×2ا اصفكفع ا ى 

 Bا لا ب    

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 4 

1 10 - 20 18 0 

2 12 14 16 2 

3 16 14 30 2 

 4 6 8 - 2 8 

  Bا لا ب       

 

 

 

 

 Aا لا ب

 

عائد في  دنىأ 4 3 2 1 

 الصف

1 10 - 20 18 0 - 20 

2 12 14 16 2 2 

3 16 14 30 2 2 

 4 6 8 - 2 8 - 2 

في أقصى عائد 

 عمودال

16 14 30 8  
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حيث ان  3مستتيطر عليم من قبل صتتف  1وبالنظر الى الصتتفون نجد ان صتتف 

، وبالتالي يتم استبعاد صف 3اقل من القيم المقابلة في صف  1قيم صف جميع 

1 

 

 

 2حاث ان جااع قام صببف  3مسبباط   لا  من قبل صببف  2نجد الن ان صببف 

 2، و ل تل ي يتم التب لد صف 3ا قام ا اقل لع في صف  او  سلوي اقل من

 Bا لا ب    

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 4 

2 12 14 16 2 

3 16 14 30 2 

 4 6 8 - 2 8 

 Bا لا ب    

 

 

 Aا لا ب

 1 3 4 

2 12 16 2 

3 16 30 2 

 4 6 - 2 8 

 Bا لا ب    

 

 Aا لا ب

 1 3 4 

3 16 30 2 

 4 6 - 2 8 
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، و كن 2×2ا ى حتى ياكن  خفاض ا اصببفكفع يجب الن ان يتم الببتب لد  اكد 

وفي هذه ا يل ع اخ س  ى ند مقلرنع ال ادة ل نجد ان هنلك  اكد مسبببببباط   ل

 :تال يلييتم مقلرنع تل  اكد مع متكل  قام ال ادة الأخ ى 

 س4، 3مع متكل  قام  اكد  1مقلرنع  اكد  س 

 

 4، 1مع متكل  قام  اكد  3مقلرنع  اكد  س 

 

 

 

 

 

 

 3، 1مع متكل  قام  اكد  4مقلرنع  اكد   سج

 

 

 

 

 

    

 

 

 

متكل   1 

3 ،4 

 16 16 

  6 3 

 

 

 

متكل   3 

1 ،4 

 30 9 

  - 2 7 

 

 

 

متكل   4 

1 ،3 

 2 23 

  8 2 
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، و ل تل ي يتم 1 لى  اكد  4، 3ونلاحظ من ا نقطع   لبببببباط ة متكلبببببب   اكد 

تال هك مكضبببب   ل جدوي  2×2س  اتم  خفاض ا اصببببفكفع ا ى 1الببببتب لد  اكد 

 ا تل ي

 

 

 

 

 

 

 

 حساب احتمالات الاستراتيجيات المختلطة:

 

 

 

 

 

 

P2= 1 - P1 = 1- 
19

5
= 

19

14
 

 

12a –22 a 
 

 

= 

 

1X 
21)a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

 Bا لا ب    

 

 Aا لا ب

 3 4 

3 30 2 

 4 - 2 8 

21a -22 a 
 

 

= 

 

1P 
)21a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

19

5
= 

2)-( – 8 
 

 

 

= 

 

 
)2)-(+  2(  –) 8+ 30) 

 

19

3
= 

2 - 8 
 

 

 

= 

 

 
)2)-(+  ( 2 –8) + 30) 
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X2= 1 - X1 =1 -
19

3
= 

19

16
 

 :Vنتيجة المباراة 

21a 12a -22 a 11a 
 

 

= 

 

V 
)21a12 + ( a –) 22a+ 11a) 

 

 

 

 

 وبالتالي يمكن توضيح الاستراتيجيات المختلطة المثلى كما يلي:

 

 

مكسب A يقاق ا لا ب  ونتاجع ا ابلراة هي
19

122
)  قع نتاجع ا ابلراة  ان قااع  

 اقصى الأدنى وقااع ادنى الأقصى 

 

 :استخدام البرمجة الخطية في حل المباريات 10.5

ا ب مجع ا خطاع في حل ا ابلريلت، وياكن نتنلوي في هذا ا ججء تافاع البببتخداث 

ال تالد  لى ا ب مجع ا خطاع خصببببببكصببببببل في ا ابلريلت ذات ا اصببببببفكفلت 

 دد اللببببت ا اجالت  س و بلغA ،Bوجكد اثنان من ا لا بان  ضا كبا ةس و لفت ا

 

19

122
= 

(30×8) – (2×(-2)) 
 

 

= 

 

 
)2)-(+  ( 2 –8) + 30) 

 

BS= 

 

1B 2B 3B 4B 

0 0 
19

3
 

19

16
 

 

AS= 

 

1A 2A 3A 4A 

0 0 
19

5
 

19

14
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 B (nالت ا اجاع س و دد اللت ا اجالت ا اتلحع  لا ب  A (m لا ب  ا اتلحع

 الت ا اجاع 

  يديدي ني  Aاللت ا اجالت ا اختلطع ا اعلى  لا ب  يديد فإن اوضينل  وتال

 npسسسسسسسسسس  1p ،2p الت ا اجاع  وهي m)ا اتلحع قام احتاللت اللت ا اجالت 

 ان  يقق ا هدف ا تل ي:وهذه اللت ا اجالت يجب 

 

 

 

 في ظل قيود:

=1m +……..+p2+ p1 P 

i= 1, 2 , …….m≥ 0  ,   ip 

 يلي: كما Aلي يمكن صياغة النموذج الرياضي لحل مشكلة اللاعب وبالتا

 z  = v تعظيم :                   

 تحت قيود :

 

 

 

 

Pi ≥ 0 

 هي نتيجة المباراة  vحيث ان 

 

وا تي  B لا ب ا اعلى  ا اختلطع  لى نفس ا انكاي ياكن  يديد اللبببت ا اجالت

الببببت ا اجاع   لا ب  n) دد  ا اتلحعاللببببت ا اجالت   ني  يديد قام احتاللت 
















m

i

iini

m

i
i

i

m

i

i

i

papa
pa

p 11
2

1

1 ,.......,minmax

njvpa i

m

i

ij ......2.1,
1




1
1




m

i

ip
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B  1وهيx ،2x سسسسسسسسسس nx  واللببببببت ا اجالت ا اعلى  لا ب ،B  يقق ا هدف 

 ا تل ي:

 

 

 في ظل قيود 

 

=1 nx+……..+2x+ 1 x 

n≥ 0  ,  i= 1, 2 , ……. ix 

 تال يلي:  Bو ل تل ي ياكن صالغع ا ناكذج ا  يلضي  يل مشكلع ا لا ب 

    z  = vتخفيض      

 تحت قيود:

 

 

=1 nx+……..+2x+ 1 x 

n≥ 0  ,  i= 1, 2 , ……. ix 

 

 هي نتيجة المباراة  vحيث ان 

هي نفسها  Aستكون واحدة للاعبين لان مشكلة اللعب  vقيمة مع ملاحظة ان 

 Bمشكلة اللاعب 

 (8)مثال 

، وا اطلك  صببببالغع ناكذج A اعل مصببببفكفع ا  كائد ا تل اع مكللببببب ا لا ب 

 سBومشكلع ا لا ب  Aا ب مجع ا خطاع  اشكلع ا لا ب 

 

 












n

j

jmjj

n

j

jj

n

j

j xaxaxa
xj

11

2

1

1 ,.......,maxmin

mixav
n

j

jij ....2.1,0
1
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 الحل

 Aناكذج ا ب مجع ا خطاع  اشكلع ا لا ب 

 z  = v تعظيم :                   

 تحت قيود :

v- 2p1 – 12p2 – 10p3 ≤ 0 

v- 14p1 –4p2 – 1p3 ≤ 0 

v- 4p1 – 14p2 – 12p3 ≤ 0 

1=3 +p2+ p1 P 

P1, p2, p3 ≥ 0 

 Bناكذج ا ب مجع ا خطاع  اشكلع ا لا ب 

 z  = v :                   تدنية

  يئ قاكد :

v- 2x1 – 14x2 –4x3 ≥ 0 

v- 12x1 –4x2 – 14x3 ≥ 0 

v- 10x1 – 1x2 – 12px3 ≥ 0 

1=3 x+2x+ 1 x 

x1, x2, x3 ≥ 0 

 Bا لا ب   

 

 

 Aا لا ب

 1 2 3 

1 2 14 4 

2 12 4  14 

3 10 1 12 
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