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483  

  



 
 

-14 -

  قائʸة الأشȜال 
  رقʤ الʶفʲة   عʹʦان الȜʵل  رقʤ الȜʵل 

شȞل يʨضح صॽاغة نʺʨذج بʛمʳة    ) Ȟʷ1-7ل رقʦ (ال
 الأهʙاف وحله وتॽʰʢقه 

191  

ʜ خʙمة   ) Ȟʷ1-12ل رقʦ (ال ʛؗار مʤʱام الانʤل نʲʺǽ لȞش
  واحʙ مع إتʺام الʙʵمة في مʛحلة واحʙة 

404  

  460  نʺʨذج الʺʴاكاة   ) Ȟʷ1-14ل رقʦ (ال

  461  خʨʢات عʺلॽة الʺʴاكاة   ) Ȟʷ2-14ل رقʦ (ال

  474  الʺʴاكاة Ǽاسʙʵʱام الʴاسʖ الآلي   ) Ȟʷ3-14ل رقʦ (ال

خʢȄʛة الʙʱفȘ لʺʴاكاة الʺʜʵون مʧ أحȞʷ4-14 (    ʙل رقʦ (ال
  الʺʳʱʻات 

482  



 
 

-15 -

  بسم االله الرحمن الرحيم 
  مقʗمة 

 ʨــʴــاه نʳة إلــى الاتॽɺاʻــʸرة الʨــʲال ʚــʻــالات الأعʺــال مʳر فــي مʨــʢʱال Ȑأد
تؔــʧȄʨ الʺʷــʛوعات ذات الʳʴــʦ الʽʰؔــǼ ،ʛالإضــافة إلــى تʻــʨع الأنʷــʢة فــي الʺʷــʛوع 

 ʙاحــʨال ʧمــ ʙيــʙد العʨوجــ ʥلʚــ ، ومــا تʛتــʖ علॽــه مــʧ تعــʙد وتعــارض فــي الأهــʙاف، وؗ
، وتʜايــʙ الʺʷــȞلات الإدارȄــة الʺعقــʙة، والʱــي تʱʴــاج الʰــʙائل فــي عʺلॽــة اتʵــاذ القــʛارات 

وقʙ أدȐ هʚا الاتʳاه إلى تعقʽـʙ عʺلॽـة اتʵـاذ القـʛارات نʤـʛاً إلى Ȅʛʡقة علʺॽة لʴلها،  
ــى ذلـــʥ أن زادت  ــة، وتʛتـــʖ علـ ــʙ الʺʱغʽـــʛات الʱـــي تـــʕثʛ علـــى القـــʛارات الʺʱʵلفـ لʜʱايـ

، وقـʙ الʴاجة إلى أسالʖʽ حʙيʲة ʧȞʺǽ للإدارة اسʙʵʱامها في حل مȞʷلاتها الʺʱʵلفة
أدت الʴاجــة إلــى اســʙʵʱام الأســالʖʽ الʙʴيʲــة ʳǼانــʖ الʢʱــʨر الʶــȄʛع فــي الʴاســॼات 
ــة إلـــــى ʣهـــــʨر فـــــʛع جʙيـــــʙ مــــʧ الʺعʛفـــــة ǽعـــــʛف ǼاســـــʴǼ ʦـــــʨث العʺلॽـــــات  الالʛʱؔونॽــ

Operations Research.  
إنّ ʨʴǼث العʺلॽات تʨفʛ للʺʙيʛ الʺʛʱʴف الʛؤȄة الʺʱعʺقة، والʺʻهج العلʺـي   

  للʱعامل مع الʺȞʷلات الʱي يʨاجهها، واتʵاذ القʛارات الʛشʙʽة لʴلها.
وقʙ حʗʽʤ عʺلॽة اتʵاذ القʛارت الإدارȄة Ǽاسʙʵʱام أسالʨʴǼ ʖʽث العʺلॽـات   

الʺʱʵلفـة Ǽاهʱʺـام الʽʲؔـʛ مـʧ الʙارسـʧʽ والʺʺارسـʧʽ لـلإدارة، حʽـʳǽ ʘـʙ الʙارسـʨن فــي 
ـــة  ʛؗح ʛـــايʶǽ ًـــاॽʺؗ ًلاʽلـــʴانـــات تॽʰـــل الʽلʴراً فـــي تʨـــʢʱاً ومʲيʙاً حـــȃʨـــال أســـلʳʺا الʚهـــ
ــʚا الأســـــلʨب الؔʺـــــي علـــــى علـــــʨم  ــا أنّ ارتؔـــــاز هـــ ــاه العلʺـــــي، ؗʺـــ الإدارة فـــــي الاتʳـــ
الȄʛاضـــॽات والإحʸـــاء، ǽعʢـــي الʙارســـʧʽ إمȞانॽـــات أكʲـــʛ فـــي الاســـʱفادة مـــʧ العلـــʨم 

ــا الʺʺارســــ ــاذ  ʨن الأخــــȐʛ. أمــ فʳʻــــʙ أنّ اهʱʺــــامهǼ ʦاســــʙʵʱام هــــʚا الأســــلʨب فــــي اتʵــ
أصॼح في تʜايʙ مʛʺʱʶ، وذلʥ لʛغʱʰهʦ فـي الاسـʱفادة مـʧ الأسـالʖʽ   القʛارات الإدارȄة

  الإدارȄــة الʺʢʱــʨرة، نʤــʛاً لʺــا تقʙمــه مــʧ إمȞانॽــات وقــʙرات ʽʰؗــʛة فــي مʳــال الʴʱلʽــل
  تʶاعʙهʦ في تʛشʙʽ عʺلॽة اتʵاذ القʛارات.
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ونʤـــʛاً لʨʱســــع أســــالʴǼ ʖʽــــʨث العʺلॽــــات وتʻــــʨع اســــʙʵʱاماتها، ســــʨف ǽقــــʨم   
بʱغॽʢة أهʦ أسالʨʴǼ ʖʽث العʺلॽات واسʙʵʱاماتها الʺʱعʙدة للʺʤʻʺات، ؗـي   انالʺʕلف

ــا الأعــــʜاء فــــي الʶــــʻة الʲالʲــــة فــــي ؗلॽــــة  يــــʦʱ تقــــǽʙʺها ʷǼــــȞل علʺــــي وواضــــح لʢلابʻــ
  .جامعة تʧȄʛʷ -الاقʸʱاد 
علــى أن يــʦʱ عــʛض نʺــاذج وأســالʴǼ ʖʽــʨث العʺلॽــات  انوقــʙ حــʛص الʺʕلفــ  

ــة واقॽɻــة مــʧ واقــع وواضــح الʺʱʵلفــة Ǽأســلʨب ســهل ، ومــʛتǼ Ȍॼــالʨاقع الفعلــي، وȃأمʲل
، مـــع الاحʱفـــاǼ ȍـــالعʺȘ الʺʻاســـʖ فـــي ʡـــʛح الʺـــادة العلʺॽـــة، ؗـــʚلʥ حـــʛص مʤʻʺاتʻـــا

أســالʴǼ ʖʽــʨث العʺلॽــات Ǽالاعʱʺــاد علــى أحــʙث وأهــʦ علــى عــʛض أحــʙث  انالʺʕلفــ
  الʙورȄات والʖʱؔ العॽȃʛة والأجॽʰʻة في هʚا الʺʳال.

  خʺʶة عʛʷ فʸلاً دراسॽاً.تʹʺʧ الʱؔاب و   
ــاول    مــʙخل إلــى ʴǼــʨث العʺلॽــات مــʧ حʽــʘ نʷــأة ʴǼــʨث  :الفʶــل الأولتʹ

العʺلॽــات وتʨʢرهــا، والʸʵــائʟ أو الʶــʺات الأساســॽة لʴॼــʨث العʺلॽــات، وخʢــʨات 
بʻــاء واســʙʵʱام الʻʺــاذج، وأســالʖʽ ونʺــاذج ʴǼــʨث العʺلॽــات، وحــʙود اســʙʵʱام ʴǼــʨث 

  العʺلॽات.
شʛوȋ اسʙʵʱام و تعʅȄʛ مʧ حʘʽ  ،  : الʛʰمʳة الॽʢʵةالʰاني  الفʶلʹاول  تو   

الʨʺʻذج الʤʻـامي ، و ، والʨʺʻذج العام لʺʶائل الʛʰمʳة الॽʢʵةنʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة
ــة ــة الॽʢʵـ ــائل الʛʰمʳـ ــى  ،لʺʶـ ــام إلـ ــʨذج العـ ــʧ الʻʺـ ــل مـ ــة الȄʨʴʱـ ــي عʺلॽـ ــادات فـ وȂرشـ

  .والȞʷل القاعȑʙ للʨʺʻذج الʤʻامي الʨʺʻذج الʤʻامي،
  :ʖــ ــل الʰالـ ــاول الفʶـ ــة،  وتʹـ ــة الॽʢʵـ ــائل الʛʰمʳـ ــل مʶـ ــة لʴـ ــة الॽʰانॽـ الȄʛʢقـ

حـالات خاصـة فـي حـل مʶـائل الʛʰمʳـة و خʨʢات الʴل Ǽاسـʙʵʱام الȄʛʢقـة الॽʰانॽـة، و 
  .الॽʢʵة ǼالȄʛʢقة الॽʰانॽة

ــاول الو    ــعتʹ Ǻاʙــل الʶف ʘــʽح ʧة، مــʛــʸʱʵʺة والʛاشــॼʺال ʝؔلʰʺــʶقــة الȄʛʡ :
عʺلॽـــة علـــى Ȅʛʡقـــة الʶـــʺʰلʝؔ  تॽʰʢقـــات و  ،خʢـــʨات خʨارزمॽـــة الʶـــʺʰلʝؔ الʺॼاشـــʛة

وȃعــʠ الʺلاحʤــات الهامــة  ،الʺॼاشــʛة، وخʨارزمॽــة الʶــʺʰلʝؔ الʺعʙلــة أو الʺʸʱʵــʛة
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عʺلॽــة علــى Ȅʛʡقـــة  تॽʰʢقـــات و للʴــل وفــȘ خʨارزمॽــة الʶـــʺʰلʝؔ الʺॼاشــʛة والʺعʙلــة، 
   الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة أو الʺʛʸʱʵة.

: Ȅʛʡقة الʶـʺʰلʝؔ ذات القاعـʙة الاصـʻʢاॽɺة، مـʧ فʶل الʳامʛʹاول الوت  
 ʘــʽة حʛاشــॼʺة الॽɺاʻʢة الاصــʙذات القاعــ ʝؔلʰʺــʶــة الॽارزمʨات خʨــʢقــات ، و خॽʰʢت 

وخʢــــʨات  ،عʺلॽــــة وفــــȘ خʨارزمॽــــة الʶــــʺʰلʝؔ ذات القاعــــʙة الاصــــʻʢاॽɺة الʺॼاشــــʛة
ــة وفــــȘ عʺلॽـــة  تॽʰʢقــــات و  ،خʨارزمॽـــة الʶــــʺʰلʝؔ ذات القاعـــʙة الاصــــʻʢاॽɺة الʺعʙلـ

  .خʨارزمॽة الʰʺʶلʝؔ ذات القاعʙة الاصʻʢاॽɺة الʺعʙلة
: الʻʺـاذج الʺʛافقــة وخʨارزمॽـة الʶـʺʰلʝؔ الʺʜدوجــة الفʶـل الʴــادستʹـاول و   

 ʘــʽح ʧمــ ،(Șافــʛʺالأصــلي وال ʧʽذجʨــʺʻلل)Șافــʛʺذج الʨــʺʻل الʽȞــʷــة تॽɿॽؗ،  ʛʽــʶوتف
 ʝؔلʰʺـــʶـــة الॽارزمʨات خʨـــʢوخ ،Șافـــʛʺالأصـــلي وال ʧʽذجʨـــʺʻلل ȑـــادʸʱـــى الاقʻالʺع

عʺلॽـة وفـȘ خʨارزمॽـة الʶـʺʰلʝؔ  تॽʰʢقـات الʺʜدوجة للʨʺʻذجʧʽ الأصـلي والʺʛافـȘ، و 
Șافʛʺالأصلي وال ʧʽذجʨʺʻدوجة للʜʺال ʝؔلʰʺʶال.  

الʨʳانـʖ الʺقʽـʙة ، مـʧ حʽـʘ : نʺʨذج بʛمʳة الأهʙافالʴاǺع  فʶلتʹاول الو   
مʜاǽــا نʺــʨذج بʛمʳــة و   ،تعȄʛــʅ نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف، و لʻʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة

الʸـॽاغة العامـة لʻʺـʨذج بʛمʳـة و ،  الإʡار العام لʻʺـʨذج بʛمʳـة الأهـʙافو   ،الأهʙاف
علــى نʺــʨذج عʺلॽـة  تॽʰʢقــات و  ،تʴلʽــل حʶاسـॽة نʺــʨذج بʛمʳــة الأهـʙاف، و الأهـʙاف

  .تʴلʽل حʶاسॽة نʱائج حل نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف، و بʛمʳة الأهʙاف
، تʺʽʲـل مʷـȞلة الʻقـل رȄاضـॽاً ، من حيث Ȅʛʡقة الʻقل: الʰامʥ  فʶلʹاول الوت  

Ȅʛʡقــة الʜاوȄــة الʷــʺالॽة  والتــي تتضــمن  ،ʡــʛق إʳǽــاد الʴــل الʺʰــʙئي لʺʶــائل الʻقــلو
Ȅʛʡقــة   -عʺــʨد الȄʛʡقــة الʱؔلفــة الأقــل فــي   -ʶــʛʢالȄʛʡقــة الʱؔلفــة الأقــل  -الغॽȃʛــة 

ȄʛʡApproximation  s'Vogelقـة فʨجـل الʱقॽʰȄʛـة  -الʱؔلفـة الأقـل فـي الʺʸـفʨفة

Method-   ــةॽʰȄʛقʱقــة رســل الȄʛʡApproximation Method  s'Russel-  
  ل.وʛʡق إʳǽاد الʴل الأمʲل لʺʶائل الʻق
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خʸــائʟ مʷــȞلة الʸʵʱــȄʛʡ ʟॽقــة الʸʵʱــʟॽ  :الʯاســع لفʶــلتʹــاول او   
 ،ʟॽـــʸʵʱـــائل الʶق حـــل مʛـــʡو ،ʟॽـــʸʵʱلة الȞـــʷʺاغة العامـــة لॽـــʸال ʘـــʽح ʧمـــ

،ʟॽـــʸʵʱـــة للȄʛʳʺقـــة الȄʛʢأهʺهـــا ال ʧـــي مـــʱـــائل  والʶـــل مʴل ʙـــʴع والʛقـــة الفـــȄʛʡو
 ʟॽʸʵʱال،  ʟॽʸʵʱلة الȞʷʺاصة لʵالات الʴال ʠعǼ ةʳأهʺها ومعال ʧي مʱوال ،

حــل مʷــȞلة الʸʵʱــʟॽ ذات هــʙف عــʙم تʶــاوȑ عــʙد الأعʺــʙة مــع عــʙد الʸــفʨف، و 
.ʦॽʤعʱال  
  ʙــل العاشـــ : ॽʰʡعـــة عʺلॽـــة اتʵـــاذ القـــʛارات مـــʧ حʽـــʘ مفهـــʨم وتʹـــاول الفʶـ

القʛار، أنʨاع القʛارات، ʡـʛق اتʵـاذ القـʛارات، خʢـʨات تʴلʽـل القـʛار واتʵـاذه، الʯʽʰـات 
  .الʺʱʵلفة لاتʵاذ القʛار، شʛʳة القʛار

    ʙــ ــادȏ عʵــ ــل الʲــ ــاول الفʶــ ــارʅȄ وتʹــ ــʧ حʽــــʘ تعــ ــʛوعات مــ : إدارة الʺʷــ
ومʸــʢلʴات، القʨاعــʙ العامــة لʻʰــاء شــȞॼة الأعʺــال، Ȅʛʡقــة الʺʶــار الʴــʛج وأســلʨب 

  اسʙʵʱام نʺʨذج بʛʽت في تʠॽɿʵ الʱؔلفة، وتʙرॼȄات عʺلॽة مʱʵلفة. بʛʽت،
ــل ال   ــاول الفʶـــ ــاني وتʹـــ ــʰʙـــ : نȄʛʤـــــة صـــــفʨف الانʤʱـــــار مـــــʧ حʽـــــʘ عʵـــ

الʻʺــاذج الȄʛاضــॽة ، نʺــاذج صــفʨف الانʤʱــار ،الʸʵــائʟ الʺʺʽــʜة لȄʛʤʻــة الانʤʱــار
  ، وتʙرॼȄات عʺلॽة مʱʵلفة.تʠॽɿʵ الʱؔالʅॽ، لʴʱلʽل صفʨف الانʤʱار

نȄʛʤـــة الʺॼـــاراة مـــʧ حʽـــʘ شـــʛوȋ اســـʙʵʱام : عʵـــʰʙالـــʖ وتʹـــاول الفʶـــل ال  
تʸـʅॽʻ بʯʽـة ، Ǽعʠ الʺॼادȏ لعʺلॽة اتʵـاذ القـʛار فـي نȄʛʤـة الʺॼـاراة ،  نȄʛʤة الʺॼاراة 

  عʺلॽة مʱʵلفة. تʙرॼȄات ، و القʛار لȄʛʤʻة الʺॼاراة 

، تعȄʛــʅ الʺʴاكــاةنʺــاذج الʺʴاكــاة مــʧ حʽــʘ : عʵــʙʙاǺــع وتʹــاول الفʶــل ال  
مʜاǽــــا ، مʳــــالات تʽʰʢــــȘ الʺʴاكــــاة، أســــلʨب الʺʴاكــــاة أو نʺʨذجهــــاتʽʰʢــــȘ خʢــــʨات 
اسـʙʵʱام الʺʴاكـاة فـي ،  الʺʴاكاة Ǽاسʙʵʱام أسلʨب (مʨنـʗ ؗـارلʨ)،  وعȃʨʽها  الʺʴاكاة

ــــل مʷـــــȞلات نȄʛʤـــــة صـــــفʨف الانʤʱـــــار ــــي الʛقاǼـــــة علـــــى ، حـ ــاة فـ ــ اســـــʙʵʱام الʺʴاكـ
  عʺلॽة مʱʵلفة. تʙرॼȄات ، و الʺʜʵون 
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ʨف مـʧ حʽـʘ مʰـʛرات اسـʙʵʱام   :عʙʵ  لʳامʛوتʹاول الفʶل ا   تʴلʽل مارؗ
ʨف ʨف، أســلʨب مــارؗ ʨف، خʢــʨات اســʙʵʱام أســلʨب مــارؗ ، افʛʱاضــات أســلʨب مــارؗ

  مʱʵلفة. حالات عʺلॽة

  
ــ   ــʚا  انوȄأمـــل الʺʕلفـ ــة فـــي هـ ــة العॽȃʛـ ــي إثـــʛاء الʺॼʱȞـ ــʙ فـ ــʚا الʳهـ ــاهʦ هـ أن ʶǽـ
أن ʶǽـاعʙ الॼـاحʧʽʲ والʺʺارسـʧʽ والʺهʱʺـʧʽ فـي و   ،  الʴǼ ʖʸʵـʨث العʺلॽـات الʺʳال  

مــʧ مــادة فــي هــʚا الʱؔــاب  ʱهǼʺــا عʛضــ أكــʨن قــʙ وفقــʗ ، ونʶــأل الله أن هــʚا الʺʳــال
 ʙيʙوج ʙʽن علʺي جʨʺʹʺȃام، وʙʵʱة وسهلة الاسʴة وواضʢʶॼرة مʨʸǼ ةॽʺعل.  
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  : نʵأة ʦʲǺث العʸلॻات وتʦʠرها  -1/ 1
ʨʴǼث العʺلॽات مـʧ فـʛوع الʺعʛفـة الʙʴيʲـة نʶـॽʰاً، حʽـʘ لـʦ يʰـʙأ ʣهـʨر   عʙّ تُ   

 ʧع مـʛا الفـʚر هʨʢت ʧʽʴال ʥذل ʧة، ومॽانʲة الॽʺب العالʛʴاء الʻع إلا في أثʛا الفʚه
أثʻــاء الʴــʛب العالʺॽــة الʲانॽـــة فــي فــʛوع الʺعʛفــة تʢــʨراً ســȄʛعاً، وقــʙ قامـــʗ بʢȄʛانॽــا 

ــائل  لʺــــاءǼالاســــʱعانة ǼفȄʛــــȘ مــــʧ الع لʙراســــة الʺʷــــȞلات الاســــʛʱاتॽʳॽة الʺʱعلقــــة بʨســ
  وذلʥ بهʙف تʴقȘʽ الاسʙʵʱام الأمʲل للʺʨارد العȄʛȞʶة الʺʙʴودة. ،الʙفاع

  ʺǼ العلʺــي ȘــȄʛا الفʚهـــ ʧȄʨتؔــ ʛــʰʱعȄلـــةوʜʻ  فʛعـــǽ ر مــاʨهـــʣــة وǽاʙʰــة الʢنق
ومــــʧ الʨاضـــح أنّ الʶــــʖʰ فـــي إʡــــلاق اصـــʢلاح ʴǼــــʨث  ،حالॽـــاُ بʴॼــــʨث العʺلॽـــات 

 يʛجـــع إلـــى أنّ فȄʛـــȘ العلʺـــاء الــــȑʚ ؗـــان ʳǽـــȑʛ أʴǼاثـــه علـــى العʺلॽــــات  ،العʺلॽـــات 
فـʛق ʴǼـʨث الʢȄʛʰانॽـة إلـى  ، ولقـʙ أدت الʱʻـائج الʺʷـʳعة الʱـي تʨصـلʗ إلʽهـاالॽȃʛʴة

  .إنʷاء فʛق مʺاثلة في الʨلاǽات الʺʙʴʱة
   ʙعـǼ اعةʻʸام رجال الॽʀ ة إلىȄʛȞʶات العॽث العʺلʨʴǼ قʛاح فʳن Ȑأد ʙوق

 ʙق، وقــʛه الفــʚــه هــॽإل ʗفادة مʺــا وصــلʱاولــة الاســʴʺǼ ــةॽانʲــة الॽʺب العالʛــʴهــاء الʱان
  ساعʙ حʙثان على إدخال ʨʴǼث العʺلॽات في الʻʸاعة:

ج نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة ؗأســلʨب رȄاضــي ʜنالأول عʻــʙما قــʙم جــʨرج دانʱــ - 1
ــادرة، ؗʺـــ ــʨارد الʺʴـــʙودة والʻـ ــل للʺـ ــى الʨʱزȄـــع الأمʲـ ــة  اللʨصـــʨل إلـ ــʙم Ȅʛʡقـ قـ

 ʦــ ــʧ أهـ ــة مـ ــة الॽʢʵـ ــʨذج الʛʰمʳـ ــʛ نʺـ ــʨذج، وȄعʰʱـ ــʚا الʻʺـ ــل هـ ــʺʰلʝؔ لʴـ الʶـ
  نʺاذج ʨʴǼث العʺلॽات وأكʛʲها ملائʺة للȘʽʰʢʱ في مʷʻآت الأعʺال.

أمــا الʴــʙث الʲــاني الــȑʚ ســاعʙ علــى انʷʱــار اســʙʵʱام ʴǼــʨث العʺلॽــات فــي  - 2
الʸــʻاعة وفــي مʷʻــآت الأعʺــال عʺʨمــاً، فهــʣ ʨهــʨر واســʙʵʱام الʴاســॼات 

الʺعقـʙة  الالʛʱؔونॽة Ǽʺا لها مʧ قʙرات فائقة على الॽʁام Ǽالعʺلॽـات الʶʴـابॽة
 والʱي تʱʴاجها معʦʤ أسالʖʽ ونʺاذج ʨʴǼث العʺلॽات.

   ʗــــʶتأس ʙة، وقــــʛــــʽʰؗ رةʨــــʸǼ ــــاتॽث العʺلʨــــʴǼ رتʨــــʢت ʧʽــــʴال ʥذلــــ ʧومــــ
الॽɻʺʳــات الʺهॽʻــة لʴॼــʨث العʺلॽــات فــي بʢȄʛانॽــا والʨلاǽــات الʺʴʱــʙة الأمॽȞȄʛــة، ؗʺــا 
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 ،ʙمʗ العʙيـــʙ مـــʧ أســـالʖʽ ونʺـــاذج ʴǼـــʨث العʺلॽـــات مʲـــل نʺـــاذج الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــةق ــُ
 ،والʺॼارȄــــات  ،والʸʵʱــــʟॽ، ونʺــــاذج الʺʵــــʜون  ،ونʺــــاذج الʻقــــل ،وʛȃمʳــــة الأهــــʙاف
  وغʛʽها مʧ الʻʺاذج. ،وصفʨف الانʤʱار

  :تعʦʲǺ ʃȂʙث العʸلॻات -1/2
لقʙ تعʙدت وتॼايʗʻ الآراء ووجهات الʤʻـʛ فـي تعȄʛـʴǼ ʅـʨث العʺلॽـات، إلا   

ــاً Ǽقــʙر مــا ؗــان إبــʛاز نــʨاحٍ  ॽʁॽʁلافــاً حʱاتــه اخॽʡ ــل فــيʺʴǽ ʧــȞǽ ʦد لــʙعــʱا الʚأنّ هــ 
.ʅȄʛعʱواضع ال ʛʤوجهة ن ʧها مʽعل ʙʽأكʱة والʻʽمع  

ومʨʺʳعــة  ،فلــȐʙ الــॼعʠ تعʻــي ʴǼــʨث العʺلॽــات مʨʺʳعــة مــʧ الʺʷــȞلات   
مȞــــʧ مॼاشــــʛة تʙʴيــــʙ مــــʧ الأســــالʽʴǼ ʖʽــــʘ إذا تــــʦّ الʱعــــʛف علــــى ॽʰʡعــــة الʺʷــــȞلة أُ 

ــإنّ ʴǼـــʨث  ــاه فـ ــʚا الاتʳـ ــاً لهـ ــا وʴȄلهـــا، وॼʡقـ ــل معهـ ــʧ أن يʱعامـ ــȞʺǽ ȑʚـ ــلʨب الـ الأسـ
  العʺلॽات تʙʻرج تʗʴ مʤلة الʺعارف.

ــع    ــل مـ ــاً للʱعامـ ــاً علʺॽـ ــات مʻهʳـ ــʨث العʺلॽـ ــي ʴǼـ ــʛ، تعʻـ ــॼعʠ الآخـ ــȐʙ الـ ولـ
الʺȞʷلات الʺعقـʙة والʺʷʱـॼɻة، وॼʡقـاً لهـʚا الاتʳـاه فـإنّ ʴǼـʨث العʺلॽـات تʴʱـʨل إلـى 

ــة ــإنّ مʴـــاولات  ،نʷـــاȋ نفعلـــه ولـــʝॽ معʛفـ ــة أخـــȐʛ فـ بـــʴǼ ʧʽـــʨث  الʽʽʺʱـــʜومـــʧ ناحॽـ
ــة ــʛ مǽʙʳـ ــاولات غʽـ ــي مʴـ ــʦʤʻ هـ ــʙخل الـ ــات ومـ ــʢلʴات  ،العʺلॽـ ــʚه الʺʸـ ــل هـ لأنّ ؗـ

واضʴة بʻʽها فـي الʱعȄʛـʅ هـي مʴـاولات   تʺايʜات ، وأȑ مʴاولة لʙʴʱيʙ  مʙʱاخلة جʙاً 
  تॽʺȞʴة ومʜʽʴʱة.

: ) 1(فقــʙ عʛفــʗ جʺॽɻــة ʴǼــʨث العʺلॽــات فــي الʺʺلؔــة الʺʴʱــʙة ʴǼــʨث العʺلॽــات Ǽأنهــا
 ʦʤʻدارة الـȂـه وॽجʨت ʙـʻـأ عʷʻـي تʱة، والʙلات الʺعقـȞـʷʺـة علـى الॽʺق العلʛʢال Șʽʰʢت

ــʛاد  ــʧ الأفـ ــʛة مـ ــʙات  ،الʽʰؔـ ــʨاد  ،والʺعـ ــي ،والʺـ ــʨال فـ ــʻاعة والأمـ ــʙان الʸـ ــارة ،مʽـ  ،والʳʱـ
والــʙفاع، والʺـʙخل الʺʺʽــʜ هــʨ إعـʙاد نʺــʨذج علʺــي للʤʻـام يʱʹــʺॽʀ ʧاســاً  ،والʨȞʴمـة

للعʨامــل الʺʱʵلفــة ؗالʸــʙفة والʢʵــʛ، وȃʺقʱʹــى ذلــʥ الʻʺــʨذج Ȟʺǽــʧ الʰʻʱــʕ ومقارنــة 
 

1 -L. Stephen, and M. Shutler, (1991), “Operations Research in Management”, UK: 
Prentice Hall International, p.5. 
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والاســـʛʱاتॽʳॽات الʙʰيلـــة، وذلـــʥ بهـــʙف مʶـــاعʙة الإدارة فـــي  ،عʨائـــʙ مʱʵلـــف القـــʛارات 
  تʙʴيʙ سॽاساتها وȂجʛاءاتها Ǽأسلʨب علʺي.

كــʚلʥ وضــعʗ جʺॽɻــة ʴǼــʨث العʺلॽــات الأمॽȞȄʛــة تعȄʛفــاً مʸʱʵــʛاً لʴॼــʨث   
ــʕداه  ــل  )1(العʺلॽــــات مــ ــي لأفʹــ ــʙ العلʺــ ــǼ ʦʱالʙʴʱيــ ــي الʱــــي تهــ ــات هــ ــʨث العʺلॽــ : ʴǼــ

ʦॽʺــــʸت،  ʧʺــــʹʱــــي تʱوف الʛــــʤعــــادة فــــي ال ʥالعامــــل والآلــــة, وذلــــ ʦʤʻل لــــʽــــغʷوت
  تʸॽʸʵاً للʺʨارد الʺʙʴودة.

ʙأخــــ ʃــــȂʙهج العلʺــــي فــــي  )2(:وفــــي تعʻالʺــــ Șــــʽʰʢــــات مــــا هــــي إلا تॽث العʺلʨـــʴǼ
، مʷــــــȞلات الإدارة، وتʽʺʱــــــʴǼ ʜــــــʨث العʺلॽــــــات بʱــــــʙاخل عــــــʙد مــــــʧ فــــــʛوع الʺعʛفــــــة

  والʴاسॼات الالʛʱؔونॽة وغʛʽها. ،والإحʸاء ،والاقʸʱاد  ،كالȄʛاضॽات 

  :الʶʳائʝ أو الʸʴات الأساسॻة لʦʲॺث العʸلॻات -1/3
فـــي ضـــʨء تعȄʛـــʴǼ ʅـــʨث العʺلॽـــات Ǽأنهـــا تʽʰʢـــȘ الʺـــʻهج العلʺـــي فـــي حـــل   

  )3(مȞʷلات الإدارة، ʧȞʺǽ تʙʴيʙ الʸʵائʟ الأساسॽة لʨʴॼث العʺلॽات ॽɾʺا يلي:

1-  ʦʲم ʦلات هȜʵʸات رحل الॻلʸث العʦʲǺ امʸʯاه:   

إذا ؗانــʴǼ ʗــʨث العʺلॽــات هــي تʽʰʢــȘ الʺــʻهج العلʺــي فــي حــل الʺʷــȞلات،   
لʚلʥ فإنّ مʨʴر اهʱʺام ʨʴǼث العʺلॽات هʨ مʶاعʙة الإدارة فـي اتʵـاذ القـʛارات لʴـل 

ولقــʙ أصــॼح اســʙʵʱام الإدارة للʻʺــاذج عʺʨمــاً والʻʺــاذج الȄʛاضــॽة ʸǼــʨرة  ،الʺʷــȞلات 
ــʛورȄاً  ــʛاً ضـ ــة أمـ ــع  ،خاصـ ــȞلات الʨاقـ ــع مʷـ ــل مـ ــعʖ الʱعامـ ــʧ الʸـ ــॼح مـ ــʙ أن أصـ Ǽعـ

ــʛات ذات  ــʙ مـــʧ الʺʱغʽـ ــʚه الʺʷـــȞلات وشـــʺʨلها للعʙيـ ــʙ هـ ــة تعقـ العʺلـــي مॼاشـــʛة، نʳॽʱـ
، العلاقات الʺʛʱاʢǼة والʺʷʱاȞǼة، ونʛʤاً لʱعʙد القʨʽد الʱي تʴǼ Ȍॽʴل هـʚه الʺʷـȞلات 

 
1 -T. A. Hamdy., (1976), “Operations Research”, Second Edition, USA: Macmillan 

Publishing Company, p.2. 

  .11، بلا ʭشر، ص بحوث العمليات في المحاسبة)،  2000( ،د. هالة عبد الله الخولي -2
مديرية   -، جامعة تشرين" الجزء الأول -بحوث العمليات في الإدارة" )، 2007د. صلاح شيخ ديب، (  - 3

 .27-26الكتب والمطبوعات الجامعية، ص ص 
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لʚلʥ أصॼح مʧ الʹʛورȑ تʙȄʛʳ هʚه الʺȞʷلات وصॽاغʱها في صʨرة نʺʨذج Ȟǽـʨن 
  مʧ الأسهل نॽʰʶاً الʱعامل معه بʙلاً مʧ الʱعامل الʺॼاشʛ مع الʺȞʷلات الʨاقॽɻة.

2-  ʚؒتʙات تॻلʸث العʦʲǺ ّراسةعلى إنʗوال ʖʲॺة في الॻʸقة العلȂʙʠال: 

وهي ॽʰʢǼعة الʴال أحʶـʧ الʢـʛق ؗفـاءة وفاعلॽـة إذا مـا اتॼعهـا مʵʱـʚ القـʛار   
حل الʺȞʷلات الʛʽʶ في ؗل ما يʨاجهه مʧ مȞʷلات، وتقʱʹي الȄʛʢقة العلʺॽة في 

وتʙʴيــʙ ؗافــة أǼعادهــا، ثــʦ  ،مʴــʙدة، أولهــا الʙʴʱيــʙ الــʙقȘʽ للʺʷــȞلة فــي خʢــʨات أرȃــع
تأتي الʢʵـʨة الʲانॽـة مʲʺʱلـة فـي تؔـʧȄʨ مʨʺʳعـة الفـʛوض الʱـي تعʢـي تفʶـʛʽاً مʺʻȞـاً 
لأǼعــاد الʺʷــȞلة، أمـــا الʢʵــʨة الʲالʲــة فهـــي اخॼʱــار صــʴة تلـــʥ الفــʛوض واســـʱعʛاض 

، ثـــʦ الʢʵـــʨة الʰــʙائل الʱـــي تʶـــهʦ فـــي حـــل الʺʷـــȞلة علـــى ضـــʨء الفـــʛوض الʸـــʴॽʴة
الʛاǼعة الʺʲʺʱلة في اخॽʱار الʴل الأمʲل مʧ مʨʺʳعة الʴلʨل الʙʰيلة ووضعه مʨضع 

 ʚـʽفʻʱعــة  ،الȃات الأرʨـʢʵه الʚعلــى هـ ʙـʺʱـات تعॽث العʺلʨـʴȃو .ʚــʽفʻʱـائج الʱعـة نǼاʱوم
عʻــʙ معالʳــة مــا يʨاجــه الإدارة مــʧ مʷــȞلات، وذلــʥ هــʨ الــʶȞǽ ȑʚــʰها خاصــॽة هامــة 

  وهي ارتؔازها على الʺʻهج العلʺي في الʘʴॼ والʙراسة.

  :إنّ ʦʲǺث العʸلॻات تأخǺ ʘالʹʙʢة الʦʸʵلॻة أʸǺ ȏفهʦم الʹʢام -3

ــاً    ــʦʤʻ أساسـ ــʙخل الـ ــʧ مـ ــʚ مـ ــات تʵʱـ ــʨث العʺلॽـ ــॽة أنّ ʴǼـ ــʚه الʵاصـ ــي هـ تعʻـ
لʨصف الʨʤاهʛ والʺȞʷلات وتʸॽʵʷها، لـʝॽ مـʧ خـلال إدارات الʺʤʻʺـة ʨؗحـʙات 
قائʺــة بــʚاتها، ولؔــʧ مــʧ خــلال الأجــʜاء الʺʨȞنــة للʤʻــام مــʧ حʽــʘ علاقــات الʱفاعــل 
ॽɾʺا بʻʽها، ولʚلʥ فإنّ الʙراسات الʵاصة بʨʴॼث العʺلॽات لʧ تʨؔن مʨجهة نʨʴ ؗل 

وȂنʺــــا علــــى العلاقــــات الʺʙʱاخلــــة بʻʽهــــا، إلا فــــي Ǽعــــʠ  ،إدارة مــــʧ إدارات الʺʤʻʺــــة
الʱـــي تؔـــʨن فʽهـــا Ǽعـــʠ الʺʷـــȞلات مʛتʢॼـــة بـــॼعʠ الʣʨـــائف فقـــȌ داخـــل  الʴـــالات 
  الʺʤʻʺة.

  :تعʙʮʯ عʸلॻات بʹاء الʹʸاذج عʦʲǺ ʔʶث العʸلॻات -4
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للʨاقع في صʨرة نʺـʨذج  اً مʢʶॼ الʨʺʻذج الȄʛاضي لا ʛʵǽج عʨؗ ʧنه تʺʽʲلاً   
 ʧــȞʺǽ ʘــʽʴǼ ،ــةʻʽات معʛــʽغʱم ʧʽعلاقــات بــ ȋاॼʻʱــه اســʻض مʛلــه، والغــʲʺȄــه وʶȞعǽ

فــي صــʨرة وصــॽɿة أو تȄʕʰʻــة، وȞʺȄــʧ  تʴقʽــȘ هــʚه العلاقــات عــȄʛʡ ʧــȘ اســʙʵʱامها
الʨʱصل أحॽاناً إلى نʱائج لا ʧȞʺǽ اسʱʻʱاجها أو ملاحʱʤها في ॽɼـاب هـʚا الʻʺـʨذج، 

  لʚلʥ تهʨʴǼ ʦʱث العʺلॽات بʻʰاء الʻʺاذج الȄʛاضॽة.

  :تʙتʦʲǺ ʚؒث العʸلॻات على مفهʦم تؒامل الʸعʙفة لفʙوع العلʤ الʯʳʸلفة -5

فهــي تʶــʱفʙʽ مــʧ الʱقــʙم والʰʵــʛة والʺعʛفــة مــʧ مʨʺʳعــة العلــʨم فــي مʱʵلــف   
 ȑʚوالــ ،ʦॽʂؔامــل فــي الʺفــاʱــاد الʳǽفــي إ ʦــهʶǽ شــأنه أن ʧمــ ʥــات، لأنّ ذلــʸʸʵʱال

نّ نʤــʦ إǽعʰʱــʛ ضــʛورȄاً لʱفʶــʛʽ الʤــʨاهʛ تفʶــʛʽاً مʱؔامــل الأǼعــاد، فʺــʲلاً Ȟʺǽــʧ القــʨل 
ــة ــا الʺʨʻʱعـ ــا أǼعادهـ ــة لهـ ــل والآلـ ــة ،العامـ ــا الॽɻॽʰʢـ ــة ،مʻهـ ــʨȞॽلʨجॽة ،والʨʽʰلʨجॽـ  ،والʶـ

ــة ــادǽة ،والاجʱʺاॽɺـ ــʴॽʴاً  ،والاقʸʱـ ــاً صـ ــʦʤʻ فهʺـ ــʚه الـ ــʦ هـ ــإنّ فهـ ــʚلʥ فـ ــॽة، لـ والهʙʻسـ
  ʢʱلʖ تعاوناً مʧ الʺʧʽʸʸʵʱ في هʚه العلʨم.ي

  :الاعʸʯاد على الʲاسॺات الالʙʯؒونॻة ʦʶǺرة ʙʻʮؕة -6

تعʨʴǼ ʙʺʱث العʺلॽات ʨʸǼرة أساسॽة على الʴاسॼات الالʛʱؔونॽة في إجʛاء   
والʨصــʨل إلــى حلــʨل  ،العʺلॽــات الʶʴــابॽة والȄʛاضــॽة الʺعقــʙة اللازمــة لʴــل الʻʺــاذج

 ʙـــʽعقʱالǼ ــال واشـــʱʺالها  ،للʺʷـــȞلات، وتʶʱـــʦ الʺʷـــȞلات الʱـــي تʨاجههـــا مʷʻـــآت الأعʺـ
علــى العʙيــʙ مــʧ الʺʱغʽــʛات ذات العلاقــات الʺʷʱــاȞǼة، لــʚلʥ فإنــه مــʧ الʺʶــʽʴʱل فــي 

بل يʢʱلـʖ الأمـʛ الاسـʱعانة  ،ʦʱ معالʳة هʚه الʺȞʷلات يʙوȄاً تكʛʽʲ مʧ الʴالات أن 
Ǽالʴاسॼات الالʛʱؔونॽـة، وتʱʺʱـع الʴاسـॼات الالʛʱؔونॽـة Ǽالعʙيـʙ مـʧ الʺʜاǽـا مـʧ أهʺهـا 

  وسهʨلة الاسʙʵʱام. ،والʙقة العالॽة ،سʛعة الʷʱغʽل

  :ʦʲǺث العʸلॻات وȁʹاء الʹʸاذج -1/4
   ُǽع ّʙ  اءʻذج   بʨـʺʻال ʅـȄʛتع ʧـȞʺȄـات، وॽث العʺلʨʴǼ ʛهʨاذج جʺʻام الʙʵʱواس

Ǽأنــه تʺʽʲــل مʶॼــȌ للʨاقــع الفعلــي، وȄعʻــي ذلــǼ ʥالʹــʛورة أنّ الʻʺــʨذج لا ʲʺǽــل الʨاقــع 
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ʰʡـȘ الأصـل مـع الʨاقـع، وȂنʺـا هـʨ تʶॼـȌॽ   اً مʲالॽـ  ǼالʹȌॼ، وȃالʱالي فهʨ لʝॽ تʺʽʲلاً 
ه يʛʰز الʸʵـائʟ الأساسـॽة الʺـʕثʛة علـى تؔـʧȄʨ هـʚا الʨاقـع  ،لهʚا الʨاقع ʨؗإنّ وسـل ،

ʻؔه في الॽʁʴقة مʜʽة، لأنّ الʨاقـع الـȑʚ تʱعامـل معـه ʴǼـʨث لهʚا الȌॽʶॼʱ لʝॽ عॼʽاً و 
ʸʵـائʟ الʱعقʽـǼ ʙهʨ مȞʷلة معقـʙة ومʷʱـॼɻة، فـإذا ؗـان الʻʺـʨذج يʸʱـف   العʺلॽات 
  ʖعʷʱها  والʶل.نفʴر على الʚعʱو  لʧؔا لʻيʙذج لʨʺʻأن  ،ال ʧـȞʺǽ ȑʚاقـع الـʨا الʻيʙولـ

  نʛʳب ॽɾه ؗل الʴلʨل الʺقʛʱحة ونॽʁʺها بʻاء على نʱائج تʱȃʛʳها.
إنّ اللʳــʨء إلــى بʻــاء الʻʺــʨذج والʱعامــل معــه أثʻــاء الʴॼــʘ عــʧ حــل الʺʷــȞلة الʨاقॽɻــة 

  بʙلاً مʧ الʖȄʛʳʱ في الʨاقع على الʺȞʷلة الفعلॽة، له أكʛʲ مʧ مʜʽة هي:
 -  ʗقʨال ʛʽفʨة: تǽادʸʱة اقʜʽم،  ʙهʳوالʺال. ،وال  
 تʖʻʳ الʺʵاʛʡ الʻاجʺة عʧ الʱلاعǼ ʖالʨاقع الفعلي. - 

اســʙʵʱام الʻʺــʨذج لʺʴاولــة فهــʦ الʨاقــع، إذا ؗــان هــʚا الʨاقــع معقــʙاّ ومʷʱــॼɻاً  - 
 إلى درجة ʛʽʰؗة جʙاً.

 - Ǽ الʸذج في الاتʨʺʻام الʙʵʱاس.ʛʤʻادل وجهات الॼل وتʽصʨʱل ʧȄʛالآخ 

  :الأسॺاب الʯي تʱعل الإدارة تʗʳʯʴم الʹʸاذج الȂʙاضॻة -1/4/1

1 -  ّȞʺǽ ةॽاضȄʛاذج الʺʻام الʙʵʱإنّ اس ʧاً مـʙجـ ʛـʽʰؗ دʙعـ ʛʸوح ʙيʙʴت ʧم ʧ
  ل الʴ.ʘʴॼالʴلʨل الʺʺʻȞة للʺȞʷلة م

ــॽة تʺȞــــّ  - 2 ــʙʵʱام إنّ الʻʺــــاذج الȄʛاضــ ʧ مــــʧ اخʸʱــــار الʨقــــʗ خاصــــة مــــع اســ
 الʴاسॼات الالʛʱؔونॽة.

إنُ تʛȄʛʴ الʨʺʻذج ʨȞǽن أسهل ʛʽʲȞǼ مʧ تʛȄʛʴ الʨاقع أو الʤʻام الॽʁʴقي،  - 3
 وȃالʱالي في ʣل إتॼاع الʻʺاذج ʨȞǽن الʖȄʛʳʱ أسهل.

4 -  ʖـــȄʛʳʱــاء ال ــاء أثʻـ ــي أخʢـ ــʨع فـ ــالʅॽ الʨقـ ــة إنّ تؔـ ــي حالـ ــʙاً فـ ــʛ جـ ــل ʽʲȞǼـ أقـ
الʤʻـــام الॽʁʴقـــي فـــي هـــا علـــى ئجʛاإمʻهـــا فـــي حالـــة  ،هـــا علـــى الʻʺـــʨذجئإجʛا

 .الʨاقع الفعلي
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5 -  ʙأكʱم الʙع ʧاً مॽراً عالʙق ʧʺʹʱم تʨʽة الأعʺال الʯʽاذج  ،إن بʺʻام الʙʵʱواس
 ِȞʺǽةȃʨـʶʴʺال ʛʡـاʵʺال ʚأخـ ʧالإدارة مـ ʧ   عʻـʸǼ امهـاॽʀ ʙـʻان عॼـʶʴفـي ال

 القʛار.

6 -  ʥلʚــام بــ ॽʁال ʧمــ ʛــʽʲȞǼ ــاذج أقــلʺʻام الʙʵʱاســǼ ــلʽلʴʱال ʅॽة إنّ تؔــالʛاشــॼم
 على الʤʻام أو الʨاقع الॽʁʴقي.

  :مॺادئ بʹاء الʹʦʸذج -1/4/2

هʻـاك مʨʺʳعـة مـʧ الʺॼـادʳǽ ȏـʖ أن تʨجـه عʺلॽـات بʻـاء الʻʺـʨذج، إنّ ؗــلاً   
ʨȞǽنـʨا علـى وعـي أن وأǽʹاً مʶـʙʵʱمʽها ʳǽـʖ   ،مʧ واضعي نʺاذج ʨʴǼث العʺلॽات 

تام ʙʴǼود هʚا الʺʙخل في حل الʺȞʷلات واتʵاذ القʛار، لʚلʳǽ ʥـʖ أن ʨȞǽنـʨا علـى 
  )ǽ)1قʤة مʛʺʱʶة لʖʻʳʱ الʨقʨع في الأخʢاء الʱي تʨضʴها الʺॼادȏ الʱالॽة:

ــاء - 1 ــاك نʺــــʨذج لا تقــــʨم بʻʰــ ــان هʻــ ــʙ إذا ؗــ ــاʡة ʴǽقــــȘ  نʺــــʨذج معقــ أكʲــــʶǼ ʛــ
  فالʳʺال في الʶॼاʡة.  .الʺʢلʨب..

تʖʻʳ تʅॽʽؔ الʺʷـȞلة لʻʱاسـʖ أسـلȃʨاً معʻʽـاً للʴـل، فـالعʝȞ هـʨ الʸـॽʴح،  - 2
 ʘʴǼلة. اȞʷʺمع ال ʖاسʻʱي تʱال ʖʽالأسال ʧع 

3 -  ʧمـــ ʙاج (د تأكـــʱʻʱة الاســـʨـــʢاء خʛقـــة إجـــ  ʝـــȞلا تع ʘـــʽʴǼ ،(ذجʨـــʺʻحـــل ال
 ʙــʻة عʨــʢʵه الʚــة هــॽʺداد أهʜذج ذاتــه، وتــʨــʺʻــة فــي الॽــاء داخلʢــائج أخʱʻال

 اسʙʵʱام الؔʺʨʽʰتʛ في هʚه الʨʢʵة.

Ș الʻʺــʨذج علــى الʺʨʤʻمــة الفعلॽــة، قʰــل أن تʴʱقــȘ مــʧ تʨافــȘ نʱــائج لا تʢ ـhـّ - 4
 مع الʱʻائج الفعلॽة، أʖʳǽ ȑ أن تʱأكʙ مʧ تʺʽʲل الʨʺʻذج للʨاقع. الʨʺʻذج

5 -  ʝَʻاقع، ولا تـʨيلاً للʙذج بʨʺʻال ʛʰʱلاً  لا تعʽـʲʺاً تʙأبـ ʢـʶॼاقـع.. اً مʨلل.  ʙـʺʱعǽ
ــان  علـــى إدراك واضـــعه للʨاقـــع، وعلـــى ذلـــʥ مـــʧ الॽʰʢعـــي أن ǽʹـــع شʸʵـ

 نʺʨذجʧʽ مʱʵلفʧʽ لʻفʝ الʺʨʤʻمة الفعلॽة.
 

مكتبة عين   –القاهرة  ،"مقدمة في بحوث العمليات (مدخل تطبيقي)), " 1998د. حسين شرارة، وآخرون، ( - 1
 .19-18ص ص شمس، 
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ولا تʱʻقـʙه  ،لا ʖʳǽ أن تʨʱقع مʧ الʻʺـʨذج أن ǽقـʙم نʳॽʱـة لـʸǽ ʦـʺʦ لأجلهـا - 6
 لفʷله في تقʦǽʙ مʲل هʚه الʳॽʱʻة.

7 -  ʝॽذج ولʨʺʻاء الʻة بʨʢʵǼ Șعلʱاذج تʺʻاء الʻة في بॽافع الأساسʻʺال ʦإنّ أه
ــه أو تॽʰʢقــه... حʽــʘ تʢʱلــʖ خʢــʨة بʻــاء الʻʺــʨذج الʱعʺــȘ الʷــʙيʙ فــي  ʴǼل
الʨاقــع الʺʢلــʨب وضــع نʺــʨذج لــه، وهــʚا فــي حــʙ ذاتــه يʨلــʙ معʛفــة مʱعʺقــة 
ــʦ تؔــʧ لʴʱʱقــȘ لــʨلا جهــʨد بʻــاء نʺــʨذج ʲʺǽلهــا،  ــا الʺʨʤʻمــة الفعلॽــة، ل ǽفاʵل

.ʥذل ʙعǼ ذجʨʺʻم الʙʵʱʶǽ ʦن لȂى وʱة حʛʽʰؔها الʱʺॽʀ فة لهاʛه الʺعʚوه 

لا ʧȞʺǽ لأȑ نʺʨذج أن يʨلʙ معلʨمات أفʹل مـʧ الॽʰانـات الʱـي تـʙخل فـي  - 8
 حʶاǼاته.

9 - .ʛʷॼال ʧار مʛالق ȑʚʵʱل مʴل.... مʴت ʧل... ولʴاذج... لا تʺʻال 

  :أنʦاع الʹʸاذج -1/4/3

   ʙــ ــاذجيʨجــ ــॽʻفات للʻʺــ ــʧ الʸʱــ ــʙ مــ ــاك العʙيــ ــʨ  ،هʻــ ــʨʽعاً هــ ــا شــ إلا أنّ أكʛʲهــ
  الʅॽʻʸʱ الʱالي:

  :الʹʸاذج الʸʴʱʸة أو الʸادǻة -أولاً 
وهــي أقــل الʻʺــاذج مــʧ حʽــʘ درجــة الȄʛʳʱــʙ، وهــي مʶʳــʦ مــادȑ للʤʻــام أو   

نʺـاذج  الʷيء ʱʵǽ ʦʳʴǼلـف عـʧ حʳʺـه الॽʁʴقـي فـي الʨاقـع العʺلـي، وهـي قـʙ تؔـʨن 
مʲــال ذلــʥ الʻʺــʨذج الʺʸــغʛ للʢــائʛة أو الʶــॽارة أو الʺʻʰــى، ؗʺــا قــʙ  ،ثلاثॽــة الأǼعــاد 

  مʲل الʨʸرة الفʨتʨغʛاॽɾة. ،تʨؔن ثʻائॽة الأǼعاد 
  :الʹʸاذج الʸʹاʙʡة أو الʵʸابهة -ثانॻاً 

         hّلوهي نʺاذج لا تعȞـʷال ʘـʽح ʧلـه مـʽʲʺاد تʛـام الʺـʤʻال ʧع ʛ، ّـh نʺـا تعȂو ʛ
 ،Ȑʛأخـ ʟـائʸʵǼ اقـع الفعلـيʨال ʟـائʸـل خʽʲʺت ʦʱي ʘʽك، حʨلʶال ʘʽح ʧه مʻع

:ʥلة ذلʲأم ʧوم  
  .ʺʤʻʺةخʢȄʛة الهȞॽل الॽʤʻʱʺي للʱعʛʽʰ عʧ علاقات الʶلʢة في ال - 
 -  hّعǽ انيॽى بʻʴʻم ʦرس.ʧمʜال ʧة مʛʱعات خلال فॽʰʺفي ال ʛʽغʱال ʧع ʛ 
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 رسʦ خʢȄʛة تʙفȘ لʨʱضॽح تʶلʶل العʺلॽات الʻʸاॽɺة في مʻʸع. - 

  :الʙمȂʚة الʹʸاذج  -ثالʰاً 
   ʛاذج الʺʻم الʙʵʱʶةتȄʜم  ʦʤʻال ʠعǼ العلاقات في ʙلا  ،في حالة تعق ʘـʽʴǼ

وʶȄــʱغʛق وقʱــاً  ،اً وصــॼɻ اً Ȟʺǽـʧ تʺʽʲلهــا مادǽــاً، أو قــȞǽ ʙـʨن الʽʲʺʱــل الʺــادȑ لهــا مʛهقـ
Ȅʨʡلاً في بʻائه وتॽʶʳʺه، وهʻا نʹʛʢ إلى اسʙʵʱام نʺʨذج أكʛʲ تʙȄʛʳاً Ǽالاسʱعانة 

 ȎلاحــــȄاضــــي، وȄʛذج الʨــــʺʻال ʨز وهــــʨمʛــــالǼــــات إॽث العʺلʨــــʴǼ قــــاتॽʰʢت ʦــــʤنّ مع
 ʛــاذج ال ــʙʵʱم الʻʺـ ــةتʶـ ــاذجمȄʜـ ــʧ الʻʺـ ــة مـ ــʛ عʺʨمॽـ ــا أكʲـ ــاذج Ǽأنهـ ــʚه الʻʺـ ــʜ هـ  ، وتʽʺʱـ

 ʧا فʹــلاً عــʚعــة، هــʨʻʱلفــة ومʱʵاقــف مʨم ʧعــ ʛــʽʰعʱهــا الʻȞʺǽ هــا، ؗʺــاʛؗذ Șــابʶال
.ʕــʰʻʱــة والȃʛʳʱاض الʛلة لأغــʨــهʶǼ هــاʛȄʨʴــة تॽانȞــاذج  إمʺʻفــإنّ ال Ȑʛجهــة أخــ ʧومــ

ʧʽʱعʨـــʺʳفها إلـــى مॽʻـــʸت ʧـــȞʺǽ ـــاتॽث العʺلʨـــʴǼ ـــة فـــيȄʜمʛة :الॽاضـــȄʛـــاذج الʺʻال، 
  :الʱاليوالʻʺاذج الاحʱʺالॽة، ؗʺا يʨضʴه الʙʳول 

  ) ʙʳ1- 1ول رقʦ (ال
  في ʦʲǺث العʸلॻات الʹʸاذج الʙمȂʚة

  الʹʸاذج الʙمȂʚة 
  الʹʸاذج الاحʸʯالॻة   الʹʸاذج الȂʙاضॻة 

  نʺاذج الʺʴاكاة  -1  الʛʰمʳة الॽʢʵة  -1
  نʺاذج صفʨف الانʤʱار  -2  بʛمʳة الأهʙاف -2
  نȄʛʤة القʛارات  -3  الʛʰمʳة الʴॽʴʸة  -3
ʨف -4  الʛʰمʳة غʛʽ الॽʢʵة  -4   سلاسل مارؗ
  الʻʺاذج الاحʱʺالॽة للʺʜʵون  -5  الʛʰمʳة الʙيʻامॽȞॽة  -5
6-  ʙأكʱون في حالة الʜʵʺات  -6  نʺاذج الȞॼʷت في الʛʽنʺاذج ب  
  وغʛʽها  -7  نʺاذج الʺʶار الʛʴج في الȞॼʷات  -7
    وغʛʽها...  -8
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  : خʦʠات بʹاء واسʗʳʯام الʹʸاذج -5/ 1
تʲʺʱــل ʴǼــʨث العʺلॽــات أساســاً فــي الʱعʽʰــʛ عــʧ الʺʷــȞلة مʴــل الʙراســة فــي   

 ʛــالأم ــǼ ʗـ ــʨذج الȄʛاضـــي لʶॽـ ــاء الʻʺـ ــة بʻـ ــʥ أنّ عʺلॽـ ــي، ولا شـ ــʨذج رȄاضـ ــȞل نʺـ شـ
فهي مȄʜج مʧ العلʦ والفـʧ،  ،الʶهل، بل تعʙ أصعʖ العʺلॽات وأكʛʲها دقة وحʶاسॽة

وتʛجــع صــعȃʨة بʻــاء الʻʺــʨذج الȄʛاضــي إلــى تعــʙد الʺʱغʽــʛات الʱــي تــʦȞʴʱ فــي ســلʨك 
وʸȄـعʖ مـʧ إمȞانॽـة  ،الʤاهʛة مʴل الʙراسة، الأمʛ الـǽ ȑʚعقـʙ عʺلॽـة بʻـاء الʻʺـʨذج

  الʱعʛʽʰ عʧ العلاقات الʺʷʱاȞǼة بʧʽ هʚه الʺʱغʛʽات.
  )1(وتʲʺʱل خʨʢات بʻاء واسʙʵʱام الʻʺاذج الȄʛاضॽة في ʨʴǼث العʺلॽات ॽɾʺا يلي:

  :هاوتʶॻʳʵ تʗʲيʗ الȜʵʸلة -1/5/1

إنّ أول خʢـــʨة مـــʧ خʢـــʨات بʻـــاء الʻʺـــاذج هـــʨ تʙʴيـــʙ الʺʷـــȞلة وتʸॽʵʷـــها   
وȄـــʦʱ تعȄʛفهــا بʙقـــة  ،، وفـــي هــʚه الʢʵـــʨة يــʦʱ الʴʱقـــȘ أولاً مــʧ أنّ هʻـــاك مʷــȞلةبʙقــة

ؗʺا يʦʱ تʙʴيʙ أعʛاض الʺȞʷلة مع الʱفʛقة بـʧʽ الʺʷـȞلة وأعʛاضـها،   ،وتʙʴيʙ حʳʺها
Ǽʺعʻــى أنّ مــا ǽعʰʱــʛ مʷــȞلة لا ǽعــʙو فــي ʽʲؗــʛ مــʧ الأحॽــان أن Ȟǽــʨن مʳــʛد عــʛض 
مــʧ أعــʛاض مʷــȞلة حॽʁॽʁــة لــʦ يــʦʱ تʙʴيــʙها Ǽعــʙ، وعلــى ســʽʰل الʺʲــال فــإنّ انʵفــاض 

أو عـʙة مʷـȞلات تʱعلـȞǼ Șفـاءة الإدارة  ،رॽʴȃة الʺʷʻأة قʨȞǽ ʙن أحـʙ أعـʛاض مʷـȞلة
وعʻاصــʛها  ،والʱعــʛف علــى أســॼابها ،وتʙʴيــʙ الʺʷــȞلة معʻــاه تʸॽʵʷــها فــي الʺʷʻــأة.

.ʛاصʻه العʚه ʧʽلفة والعلاقات بʱʵʺال  
حʽـʘ  ،خʨʢة تʙʴيʙ وتʟॽʵʷ الʺȞʷلة مʧ أهـʦ خʢـʨات بʻـاء الʻʺـاذج  عʙّ وتُ   

وȃالʱالي على الʱʻـائج  ،نّ أȑ خʢأ في هʚه الʨʢʵة سʨف يʕثʛ على Ǽاقي الʨʢʵات إ
  الʱي ʧȞʺǽ الʨʸʴل علʽها مʧ الʨʺʻذج.

  :تʥȂʦؒ وȁʹاء الʹʦʸذج الȂʙاضي الʸلائʤ للȜʵʸلة -1/5/2

 
الأسـاليب الكميـة التطبيقيـة في إدارة ), 2008, (يد. عبد الحميد عبد اĐيد البلداوي ود. نجم عبـد الله الحميـد  -  1

 .8-6، ص ص ردن الأ -عمان  -ر وائل للنشر والتوزيع, الطبعة الأولى, داالأعمال
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ومـʱʵǽ،  Ȑʙلف الʨʺʻذج الȄʛاضـي Ǽـاخʱلاف ॽʰʡعـة الʺʷـȞلة الʺʢلـʨب حلهـا  
تعقʙ العلاقات بʧʽ عʻاصʛها، فإذا ؗانʗ الʺȞʷلة هي تʙʴيʙ الʺȄʜج الإنʱاجي الأمʲل 

ʧȞʺح مȃى رʸأة أقʷʻʺلل Șقʴǽ ȑʚذا  ،الȂـة، وॽʢʵـة الʳمʛʰذج الʨام نʺـʙʵʱاس ʧȞʺǽ
 Șʡاʻإلى م (انعʸʺال) اجʱالإن ʜاكʛم ʧأة مʷʻʺات الʳʱʻع مȄزʨلة هي تȞʷʺال ʗكان

ــʙ مʺȞـــʧ ،الاســـʱهلاك أو الʨʱزȄـــع Ȟʺǽـــʧ  ،بهـــʙف تɿʵـــʠॽ تؔلفـــة الʻقـــل إلـــى أدنـــى حـ
  وهʚȞا. ،..،..اسʙʵʱام نʺʨذج الʻقل

عʺلॽــة بʻــاء الʻʺــʨذج الȄʛاضــي مــʧ أصــعʖ العʺلॽــات وأكʛʲهــا دقــة وحʶاســॽة،  عــʙّ وتُ 
  وॽɾʺا يلي أهʦ العʻاصʛ الʺʨȞنة للʨʺʻذج الȄʛاضي:

  :مʯغʙʻات الȜʵʸلة -1

ــʛات    ــʨاع مــــʧ الʺʱغʽــ ــة أنــ ــʛار ،وتʷــــʺل ثلاثــ ــا مʱغʽــــʛات القــ ــل  :أولهــ ــي تʺʲــ وهــ
مʱغʽــʛات مʶــʱقلة لا تعʱʺــʙ علــى غʛʽهــا وȂنʺــا تــʕثʛ فــي غʛʽهــا مــʧ الʺʱغʽــʛات، وهــي 
مʱغʛʽات ʧȞʺǽ الـʦȞʴʱ فʽهـا مـʧ جانـʖ مʵʱـʚ القـʛار، وȄهـʙف الʻʺـʨذج الȄʛاضـي إلـى 
تʙʴيـʙ الॽʁʺــة الʺʲلـى لهــʚه الʺʱغʽـʛات، وȃʺعʻــى آخـʛ فإنهــا تʺʲـل الʺʳاهʽــل يـʦʱ إʳǽــاد 

وهي الʺʱغʽـʛات الʱـي تʱـأثॽʀ:  ʛʺها مʧ خلال حل الʨʺʻذج، وثانʽها الʺʱغʛʽات الʱاǼعة
ــاج  ــʦ الإنʱـ ــى حʳـ ــʙ علـ ــʙوره ǽعʱʺـ ــȑʚ بـ ــȃʛح والـ ــا الـ ــʧ أمʲلʱهـ ــا، ومـ ــى غʛʽهـ ــʙ علـ وتعʱʺـ

أو  ،اءوالʺॽʰعـــات، وقـــʢǽ ʙلـــȘ علـــى هـــʚه الʺʱغʽـــʛات اصـــʢلاحات مʻهـــا مقـــايʝॽ الأد 
فʲʺʱʱــل  :أو مʛʵجــات الʤʻــام، أمــا الʺʨʺʳعــة الʲالʲــة مــʧ مʱغʽــʛات الʺʷــȞلة ،الفاعلॽــة

في الʺʱغʛʽات الʱي لا ʧȞʺǽ الʦȞʴʱ فʽها، وهي تلـʥ الʺʱغʽـʛات الʱـي تـʕثʛ علـى ॽʀʺـة 
ومـʧ أمʲلʱهـا أسـعار  ،الʺʱغʛʽات الʱاǼعة وتʛʵج عʧ نʢاق سʛʢॽة وتʦȞʴ مʚʵʱ القـʛار

  ومعʙل الʦʵʹʱ. ،الفائʙة

  :دالة الهʗف -2

   ،ʧʽــار معــॽɻء مʨلة فــي ضــȞــʷʺــل الʴلفــة لʱʵʺائل الʙــʰال ʧʽالʺفاضــلة بــ ʦʱتــ
ʛ عـʧ الʺʱغʽـʛات الʱاǼعـة ، وتع hـّوʦʱȄ الʱعʛʽʰ عʧ هʚا الʺॽɻـار فـي صـʨرة دالـة الهـʙف
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في الʨʺʻذج في علاقʱها Ǽـالʺʱغʛʽات الʺʶـʱقلة الʺـʕثʛة علʽهـا، وقـʙ تʲʺʱـل دالـة الهـʙف 
ʅॽؔــالʱــة الॽنʙح أو تȃʛالــ ʦॽــʤدها  ،فــي تعʙــʴــي تʱاف الʙالأهــ ʧمــ ʛف آخــʙهــ ȑأو أ

  الʺʷʻأة.

  :قʦʻد أو مʗʲدات الʹʦʸذج -3

أو ʶǼـــʛ،  ʖʰ عــʧ القʽـــʨد الʱــي تʨاجـــه الʺʷʻــأة ʶǼـــʖʰ نــʙرة الʺـــʨارد وهــي تع ـhــّ  
  وأȑ مʱغʛʽات أخȐʛ تʛʵج عʧ تʦȞʴ وسʛʢॽة مʚʵʱ القʛار. ،القʨانʧʽ أو الʺʻافʶة

  :معالʤ الʹʦʸذج -4

ــة الهــʙف، والʺعــاملات الفॽʻــة فــي القʽــʨد    ــʚلʥ  ،وهــي تʷــʺل معــاملات دال وؗ
  الؔʺॽات الʺʱاحة مʧ ؗل مʨرد مʧ الʺʨارد الʻادرة الʺʙʴودة للʺʷʻأة.

  :حل الʹʸاذج -1/5/3

أو الأهـʙاف  ǽقʴǼ ʙʸل الʨʺʻذج إʳǽاد ʦॽʀ مʱغʛʽات القʛار في ضʨء الهʙف  
  الʱي تʶعى الʺʷʻأة إلى تॽʁʴقها.

لقــــʙ ســــاد الفؔــــʛ الاقʸʱــــادȑ والإدارȑ عــــʙة نʺــــاذج تفʶــــʛ ســــلʨك الʺʷʻــــأة،   
تعʰʱــʛ أنّ الهــʙف الʨحʽــʙ للʺʷʻــأة هــʨ تعʤــʦॽ الــȃʛح،  ،فالȄʛʤʻــة الاقʸʱــادǽة الʱقلǽʙʽــة

ॽة الʱـي  ،ولقʙ قʙمʗ عʙة نʺاذج بʙيلة لفʛض تعʦॽʤ الȃʛح ʨؗلʶة الȄʛʤʻأهʺها ال ʧوم
تقــʨم علــى أنّ قــʛارات الʺʷʻــأة ʳǽــʖ أن تأخــʚ فــي الʶʴــॼان ضــʛورة الʺʴافʤــة علــى 

مʺـʧ لهـʦ مʸـلʴة  ʧʽوالعـامل  ،والإدارة  ،والʲʺǽ ȑʚـل الʺʷʻـأة  ،الائʱلاف داخل الʺʷʻأة
مع الʺʷʻأة، وذلʥ مʧ خـلال إʳǽـاد الʴلـʨل الʱـي تʴقـȘ إشـॼاع الʴـʙ الأدنـى لأهـʙاف 

 ّʨؔي تʱعات الʨʺʳʺال ʧعة مʨʺʳلاف.كل مʱا الائʚن ه  

لʚلʥ فإنّ مʚʵʱ القʛار ʴǽاول الʨصʨل إلى أقʛب حل مʺȞـʧ مـʧ الʺʶـȄʨʱات   
الʺʴــʙدة لʺʨʺʳعــة مـــʧ الأهــʙاف فـــي مʴــȌॽ مـــʧ الʺʸــالح الʺʱʹـــارȃة، وفــي ضـــʨء 

  ومʨارد مʙʴودة. معلʨمات غʛʽ ؗاملة

  :الآتيوعلى ذلʧȞʺǽ ʥ تقʦॽʶ الʻʺاذج الʱي تفʛʶ سلʨك وأهʙاف الʺʷʻأة إلى 
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  :نʸاذج الأمʰلॻة -1

لʨصـــʨل إلــــى الʁــــʦॽ الʺʲلــــى ʻʺــــاذج ǽفʱـــʛض أنّ الʺʷʻــــأة تهــــʙف لفـــي هــــʚه ال  
للهʙف أو الأهʙاف الʱي يॼʻغي تॽʁʴقها، ومʧ هʚه الʻʺاذج نʺʨذج الʛʰمʳـة الॽʢʵـة، 

ــة ــة الॽʢʵـ ــʨذج الʛʰمʳـ ــʙف فـــي نʺـ ــة الهـ ــʺʧ دالـ ــȃʛح ،وتʱʹـ ــʦॽ الـ ــا تعʤـ ــة  ،إمـ أو تʙنॽـ
.ʅॽؔالʱال  

  :نʸاذج الإشॺاع -2

   ُǽ اذجʺʻه الʚة في هॽضـʛل مʨل إلـى حلـʨصʨعى إلى الʶأة تʷʻʺض أنّ الʛʱف
أو مʶـȄʨʱات مʛضــॽة مـʧ الهــʙف أو الأهــʙاف الʱـي تʶــعى إلــى تॽʁʴقهـا، ومــʧ أمʲلــة 

  الʻʺاذج الȄʛاضॽة الʺلائʺة في هʚه الʴالة نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف.

وȃعـــʙ أن يـــʦʱ تʙʴيـــʙ الهـــʙف أو الأهـــʙاف الʱـــي تʶـــعى الʺʷʻـــأة لॽʁʴʱقهـــا يـــʦʱ اخॽʱـــار 
 ،وذلــــʥ مــــʧ خــــلال حʸــــʛ الʰــــʙائل الʺʱʵلفــــة الʺʺʻȞــــة ،الʰــــʙيل الأمʲــــل أو الʺʛضــــي

  ثʦ الʺفاضلة بʧʽ هʚه الʙʰائل. ،وتʙʴيʙ الʱʻائج الʺʛʱتॼة على ؗل بʙيل

   ʧʺــــʹʱت ʙؗــــل وقـــ ʛــــʸح ʧʺــــʹǽ ــــلʴاً للȃʨة أســــلॽاضــــȄʛــــاذج الʺʻال ʠعــــǼ
واخॽʱار أفʹلها حʖʶ مॽɻار الأفʹلॽة الʺʴـʙد   ،وتقʦॽʽ هʚه الʙʰائل  ،الʙʰائل الʺʺʻȞة

  (حʖʶ دالة الهʙف).

  :اخॺʯار صʲة الʹʦʸذج وتʲلʻل الʴʲاسॻة -1/5/4

وقʰـــل أن يʨضــع الʴـــل مʨضــع الʻʱفʽـــǼ،  ʚعــʙ الانʱهـــاء مــʧ صـــॽاغة الʻʺــʨذج  
وذلـــʥ مـــʳǽ،  ʧــʖ الʴʱقـــȘ مـــʧ مـــȐʙ صـــʙق تعʽʰـــʛ الʻʺــʨذج عـــʧ الʨاقـــع الـــʲʺǽ ȑʚلـــه

وتهʦʱ عʺلॽة اخॼʱار صʴة الʨʺʻذج Ǽالʱأكʙ مʧ سلامة  خلال اخॼʱار صʴة الʨʺʻذج،
ʚلʥ الʱأكʙ مʧ دقة تعʛʽʰ الʻʺـʨذج   ،والʻʰاء الȄʛاضي والʺʢʻقي للʨʺʻذج  ،الॽʸاغة وؗ

  عʧ الʤʻام أو الʺȞʷلة الʱي ʲʺǽلها.

 ،وȄـــʦʱ اخॼʱـــار الʻʺـــʨذج بʱȃʛʳʱـــه Ǽاســـʙʵʱام مʨʺʳعـــات مʱʵلفـــة مـــʧ الॽʰانـــات   
 hّذج تعʨʺʻائج الʱن ʗة ما إذا ؗانʤله أم لا.وملاحʲʺǽ ȑʚام الʤʻال ʧق عʙʸǼ ʛ  
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فإنه يلʜم إجʛاء تʴلʽل الʶʴاسॽة لʙʴʱيـʙ مـǼ،   Ȑʙالإضافة إلى اخॼʱار صʴة الʨʺʻذج
ــاتج عــــʧ الʻʺــــʨذج للʱغʽــــʛات فــــي مــــʙخلات الʻʺــــʨذج أو ثʨابــــʗ  ،حʶاســــॽة الʴــــل الʻــ

الʨʺʻذج على الʴل الأمʲل للʨʺʻذج، وȂلى أȑ مʤǽ Ȑʙل هʚا الʴل حـلاً أمـʲلاً نʳॽʱـة 
  الʱغʛʽات في معلʺات الʨʺʻذج.

  :تʹفʘʻ الʲل -1/5/5

فــإنّ الʢʵــʨة الʱالॽــة هــي وضــع  ،وصــلاحʱʽه Ǽعــʙ الʱأكــʙ مــʧ صــʴة الʻʺــʨذج  
الʴـــل الʻـــاتج عـــʧ الʻʺـــʨذج مʨضـــع الʻʱفʽـــʚ، ولا ǽقʸʱـــʛ دور فȄʛـــʴǼ Șـــʨث العʺلॽـــات 

بــل ʱʺǽــʙ هــʚا الــʙور إلــى مʱاǼعــة  ،واخॼʱــار صــʱʴه ،وحلــه ،علــى مʳــʛد بʻــاء الʻʺــʨذج
واقʱــــــʛاح الʴلــــــʨل  ،والʱعــــــʛف علــــــى مʷــــــȞلات الʻʱفʽــــــʚ الفعلــــــي ،تʻفʽــــــʚ الإدارة للʴــــــل

  لʺعالʱʳها.

  أسالʔʻ ونʸاذج ʦʲǺث العʸلॻات -1/6
   ʖʽه الأســـالʚهـــ ʠعــǼ ــا يلـــيʺॽɾـــات، وॽث العʺلʨـــʴǼ ونʺــاذج ʖʽد أســـالʙعــʱت
  والʻʺاذج:

  Linear Programming : الॻʠʳةنʦʸذج الʙʮمʱة  -1

   ُǽعــ ّʙ ةॽاضــȄʛــة الʳمʛʰال ʖʽأســال ʙــة أحــॽʢʵــة الʳمʛʰذج الʨم فــي  ،نʺــʙʵʱــʶȄو
 ʧـȞʺȄيلـة، وʙʰامات الʙʵʱالاسـ ʧʽودة بـʙʴʺادرة والʻارد الʨʺال ʟॽʸʵلات تȞʷحل م
Ǽاسʙʵʱام نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة الʨصـʨل إلـى الʸʵʱـʟॽ الأمʲـل لهـʚه الʺـʨارد Ǽʺـا 

  ʴǽقȘ للʺʤʻʺة أقʸى رȃح مʺʧȞ أو أقل تؔلفة مʺʻȞة.

  Goal Programming :نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -2

  ʻʺا أنّ الʻʺدةإذا ســلʙعــʱاف مʙأهــ Șــʽقʴف إلــى تʙــأة تهــʷ،  ʛʽفــإنّ معــاي ʥلʚلــ
ــــة الॽʢʵــــة الـــــȑʚ انʷʱـــــʛ القــــʛار ʳǽـــــʖ أن تؔــــʨن مʱعـــــʙدة الأǼعـــــاد  ، ونʺــــʨذج الʛʰمʳـ

ــʛارات  ــʙ مـــʧ القـ ــي العʙيـ ــʨرة ʽʰؗـــʛة فـ ــʙʵʱامه ʸǼـ ــʙودة فـــي معالʳـــة  ،اسـ ــه فائـــʙة مʴـ لـ
الʺʷــȞلات والقــʛارات الʱــي تʱʹــʺʧ أهــʙافاً مʱعــʙدة، وʛȄجــع ذلــʥ إلــى أنّ دالــة الهــʙف 
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في نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة أحادǽة الॼعʙ، لـʚلʶǽ ʥـʙʵʱم نʺـʨذج بʛمʳـة الأهـʙاف فـي 
ـــة الʺʷـــــȞلات الʱـــــي تʱʹـــــʺʧ أهــــʙاف مʱعـــــʙدة ــــاس  ،معالʳـ ولـــــǼ ʝॽالʹـــــʛورȑ أن تقـ

  بʨحʙات ॽʀاس مʳʱانʶة.

  :Transportation Model :نʦʸذج الʹقل -3

   ʧــــأة مــــʷʻʺــــات الʳʱʻʺــــل لʲــــع الأمȄزʨʱال ʙيــــʙʴقــــل فــــي تʻذج الʨم نʺــــʙʵʱــــʶǽ
  Ǽʺا ʴǽقȘ أدنى تؔلفة نقل مʺʻȞة. ،والاسʱهلاك مʸانعها إلى مʛاكʜ الʨʱزȄع

4- ʝॻʶʳʯذج الʦʸن: Assignment Model:  

ــي تقـــʨم   ــʨم أساسـ ــى مفهـ ــȞلة الʸʵʱـــʟॽ علـ ــى  ،مʷـ ــل علـ ــي العʺـ ــʱلʟʵ فـ يـ
تʟॽʸʵ عʙد مʧ العʻاصʛ الʺفʛدة (أȑ لॽʺؗ ʗʶॽات ولʻؔها الʨحʙة الʨاحʙة) على 

ʽʴǼــʸʵǽ ʘــʟ مʸــʙر معــʧʽ  ،عــʙد مــʧ الأغــʛاض أو الاســʙʵʱامات الفʛدǽــة أǽʹــاً 
 ʟॽʸʵʱلة الȞʷم فإنّ مʨا الʺفهʚه Șووف ،ʧʽض معʛعلى غ،  ʧʽبـ ʧلاً مـʲف مـʙته

.ʦॽʤف تعʙن لها هʨȞǽ ʙل إلى أقل تؔلفة وقʨصʨال ʨه هॽف إلʙما ته  

  Network Models :نʸاذج شȜॺات الأعʸال -5

شــــȞॼات الأعʺــــال علــــى قــــʙر ʽʰؗــــʛ مــــʧ الأهʺॽــــة فــــي تʽʰʢــــʴǼ Șــــʨث  عــــʙّ تُ   
وذلʥ لأنه ʧȞʺǽ صॽاغة معʦʤ مȞʷلات الʨاقع العʺلي في صʨرة شȞॼات  ،العʺلॽات 

نʺــʨذج بʽــʛت مــʧ أهــʦ نʺــاذج شــȞॼات الأعʺــال انʷʱــاراً فــي الʽʰʢʱــȘ  عــȄ ّʙُ الأعʺــال، و 
  العʺلي.

 Queuing Theory :نȂʙʢة الʶفʦف -6

وهـــي تعـــالج ، Waiting Linesوأحॽانـــاً ʢǽلـــȘ علʽهـــا صـــفʨف الانʤʱـــار   
الʺʨاقـــف الʱـــي تʶʱـــʦ بʻقـــاȋ الاخʻʱـــاق، أو ʤǼهـــʨر صـــفʨف الانʤʱـــار ؗʺـــا فـــي حالـــة 

،ʥʻʰاك في الॼʷار عʺلاء أمام الʤʱل   انʽʳـʶʱاءات الʛاز إجـʳلاب لإنʢار الʤʱأو ان
وتؔــʨن الʺʷــȞلة  ،....، إلــخ،أو انʤʱــار الʺــʨاد أمــام الآلــة فــي الʺʸــʻع فــي الʳامعــة،

ئــʦ مــʧ الʺــʨارد أو الʶʱــهʽلات وتʙʴيــʙ إجــʛاءات الʷʱــغʽل إʳǽــاد ذلــʥ الʳʴــʦ الʺلافــي 
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وتʛفــع مــʧ   ،(الأولȄʨــات) الʱــي تعʺــل علــى تɿʵــʠॽ مʳʺــʨع تؔــالʅॽ تʷــغʽل الʤʻــام
  كفاءة أداء الʙʵمة.

  :نʸاذج أخȎʙ لʦʲॺث العʸلॻات -7

   ʙجــʨــات يॽث العʺلʨــʴॼل Ȑʛــاذج الأخــʺʻال ʧمــ ʙيــʙــة  ،العʳمʛʰذج الʨهــا نʺــʻوم
 Dynamicغʛʽ الॽʢʵة، ونʺʨذج الʛʰمʳة بʨحʙات صʴॽʴة، والʛʰمʳة الʙيʻامॽȞॽة  

Programming ،  ــةॽالʺʱــة الاحʳمʛʰوالStochastic Programming  ʧومــ ،
وتفʽــʙ فــي  ،Game Theoryالʻʺــاذج الأخــȐʛ لʴॼــʨث العʺلॽــات نȄʛʤــة الʺॼارȄــات 

ــاذ القـــʛارات فـــي ʣـــل وجـــʨد أʡـــʛاف أخـــȐʛ م ــار ʱحالـــة اتʵـ ــى اخॽʱـ ʻافʶـــة، وتـــʕدȑ إلـ
ــى  ــʛʱاتॽʳॽة الʺʲلـ ــأة الاسـ ــʨء للʺʷʻـ ــي ضـ ــفـ ــʛʱاتॽʳॽات سॽاسـ ــȐʛ  ات واسـ ــʛاف الأخـ الأʡـ

  الʺʻʱافʶة, وغʛʽ ذلʥ مʧ أسالʨʴǼ ʖʽث العʺلॽات.

  :حʗود اسʗʳʯام ʦʲǺث العʸلॻات -1/7
قــʙ لا Ȟʺǽــʧ إخʹــاع ؗــل العʨامــل والʺʱغʽــʛات الʺــʕثʛة فــي الʺʷــȞلة للॽʁــاس  - 1

  الؔʺي.

إنّ نʺـاذج ʴǼـʨث العʺلॽـات لا تـʨفʛ الأســاس الؔامـل لاتʵـاذ القـʛارات، وȂنʺــا  - 2
تʨفʛ معلʨمات ؗʺॽة تفʙʽ في أغʛاض اتʵاذ القʛارات، وȞȄـʨن القـʛار الʻهـائي 
 ʧارات مـʛالقـ ȑʚـʵʱʺـي لʸʵʷال ʛيʙقـʱة الإدارة والʛـʰالي فـإنّ خʱالȃللإدارة، و

 العʨامل الهامة للʨصʨل إلى القʛار الʻهائي.

3 -  ʧــ ــة مـــ ــʨافʛ مʨʺʳعـــ ــات تـــ ــʨث العʺلॽـــ ــالʴǼ ʖʽـــ ــʻهج وأســـ ــȘ مـــ يʢʱلـــــʖ تʽʰʢـــ
ؗالʴاســॼات الالʛʱؔونॽــة والʰʵــʛاء فــي مʳــالات  ،والʷॼــȄʛة ،الʺقʨمــات الʺادǽــة

  الʺعʛفة الʺʱʵلفة، وقʙ لا يʨʱافʛ ذلʥ لȐʙ العʙيʙ مʧ الʺʷʻآت.
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  تʗرॺȂات -8/ 1
) مʨضــʴاً X) أو (√أقــʛأ الॼɻــارات الʱالॽــة، وضــع أمــام ؗــل ॼɺــارة إشــارة ( -أولاً 

  رأǼ ʥǽالإجاǼة.

ʨʴǼث العʺلॽات مʧ فـʛوع الʺعʛفـة الʙʴيʲـة نʶـॽʰاً، حʽـʘ لـʦ يʰـʙأ ʣهـʨر   عʙّ تُ  - 1
  هʚا الفʛع إلا في أثʻاء الʛʴب العالʺॽة الʲانॽة.

ʨʴǼث العʺلॽات تعʙʺʱ على الʺʻهج العلʺـي فـي الʱعʽʰـʛ عـʧ الʺʷـȞلات فـي  - 2
 ثʦ إʳǽاد حلʨل لهʚه الʻʺاذج. ،شȞل نʺاذج رȄاضॽة

3 - .ʦʤʻخل الʙات ومॽث العʺلʨʴǼ ʧʽة بʛʽʰؗ وقاتʛاك فʻه 

ــى  - 4 ــʴǼ ʙــــــʨث العʺلॽــــــات علـــ ــʛوع الʺعʛفــــــة، ؗالȄʛاضــــــॽات تعʱʺـــ عــــــʙد مــــــʧ فـــ
 .والاقʸʱاد والإحʸاء والʴاسॼات الالʛʱؔونॽة وغʛʽها

 تقʛʸʱ فائʙة واسʙʵʱامات ʨʴǼث العʺلॽات على حل الʺȞʷلات الʻʸاॽɺة. - 5

6 -  ُǽ ذجʨʺʻعال ّʙ  ًلاʽʲʺت  ʢʶॼذج  اً مʨʺʻورة أنّ الʛʹالǼ ʥي ذلʻعȄاقع الفعلي، وʨلل
ʰʡـȘ الأصـل مـع  اً مʲالॽـ لا ʲʺǽل الʨاقـع ǼالʹـȌॼ، وȃالʱـالي فهـʨ لـʝॽ تʺʲـʽلاً 

 الʨاقع.

 إنّ تʙʴيॽʀ ʙʺة الʺʱغʛʽات في الʺȞʷلة ǽعʻي حل الʺȞʷلة. - 7

نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة Ȟʺǽــʧ اســʙʵʱامه فــي معالʳــة الʺʷــȞلات والقــʛارات  - 8
 .الʱي تʧʺʹʱ أهʙافاً مʱعʙدة

Ȟʺǽــʧ إخʹــاع ؗــل العʨامــل والʺʱغʽــʛات الʺــʕثʛة فــي الʺʷــȞلات الʱــي تʨاجــه  - 9
 الإدارة للॽʁاس الؔʺي.

ــʨذج أو  -10 ــي مـــʙخلات الʻʺـ ــʙار الʱغʽـــʛ فـ ــॽة الʻʺـــʨذج ʁǽـــʝॽ مقـ تʴلʽـــل حʶاسـ
ثʨابــʗ الʻʺــʨذج علــى الʴــل الأمʲــل للʻʺــʨذج، وȂلــى أȑ مــʤǽ Ȑʙــل هــʚا الʴــل 

  حلاً أمʲلاً نʳॽʱة الʱغʛʽات في معلʺات الʨʺʻذج.
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  تʙʴث عʧ خʸائʟ وسʺات ʨʴǼث العʺلॽات. -ثانॽاً 

  اشʛح خʨʢات بʻاء الʨʺʻذج الȄʛاضي. -ثالʲاً 

  ونʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف. ،وضح الفʛق بʧʽ نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة -راǼعاً 

  ما هي عʻاصʛ الʨʺʻذج. -خامʶاً 

  ما هي الأسॼاب الʱي تʳعل الإدارة تʙʵʱʶم الʻʺاذج الȄʛاضॽة. -سادساً 

  .؟ هي هل هʻاك حʙود لاسʙʵʱام ʨʴǼث العʺلॽات وما -ساǼعاً 

  ما هي أهʦ نʺاذج ʨʴǼث العʺلॽات. -◌ً ثامʻاً 
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  الʙʮمʱة الॻʠʳة:  الʰاني فʶل ال
  

  الفʶل الʰاني مȂʦʯʲات 
  تعʃȂʙ الʙʮمʱة الॻʠʳة  -2/1
  شʙوȉ اسʗʳʯام نʦʸذج الʙʮمʱة الॻʠʳة  -2/2
  الʹʦʸذج العام لʴʸائل الʙʮمʱة الॻʠʳة  -2/3
  الʹʦʸذج الʹʢامي لʴʸائل الʙʮمʱة الॻʠʳة -2/4
  إرشادات في عʸلॻة الȂʦʲʯل إلى الʹʦʸذج الʹʢامي  -2/5
  الȜʵل القاعȏʗ للʹʦʸذج الʹʢامي  -2/6
الʙʠق الʗʳʯʴʸمة في حل مʴائل الʙʮمʱة الॻʠʳة وʱǻȀاد الʲل   -7/ 2

  الأمʰل لها. 
  تʗرॺȂات  -2/8
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    :تعʃȂʙ الʙʮمʱة الॻʠʳة -2/1
هــي إحــȐʙ نʺــاذج (مــʨديلات ) الʛʰمʳــة الȄʛاضــॽة الʱــي  :الʛʰمʳــة الॽʢʵــة    

ال لʺــــʨارد مʴـــʙدة علــــى أنʷـــʢة م عʛوفــــة Ǽقʸــــʙ تهـــǼ ʦʱــــالʨʱزȄع أو الʸʵʱـــʟॽ الفعــــّ
ــʨب  ــʙف مʛغـ ــى هـ ــʨل إلـ ــات الʨصـ ــة علـــى علاقـ ــاذج الॽʢʵـ ــائل أو الʻʺـ ــى الʺʶـ ، وتʻʰـ

  .)1(رȄاضॽة تʨؔن جʺॽعها خॽʢة وهي تʧʺʹʱ عادة 
- ʴعى إلى تʶف نʙاهॽأو تؔلفة دن ʦʤح أعȃل رʲقه مॽʁ.  
  مʱغʛʽات قʛار ʖʳǽ تʙʴيʙها للʨصʨل إلى الهʙف الʺʛغʨب. -
- ʽارقʛات القʛʽغʱض على مʛة تفॽʻد فʨ.  

ʙآخــ ʃـــȂʙـــة)2(وفــي تعॽʢʵــة الʳمʛʰغلال  :: الʱلات اســـȞــʷـــل مʴاضــي لȄب رʨأســل
 اأقʸـى رȃـح مʺȞـʧ، أو تʴʺلهـ  ʷʻـأةȄʛʢǼقة تʴقـȘ للʺ  ،الʺʨارد والإمȞانॽات الʺʙʴودة

  أقل تؔلفة مʺʻȞة.
ʣلʘكــ ʥʻــاديʶʯالاق ʞعــǺ فهــاʙعǻ ʧعــة مــʨʺʳم ʟॽــʸʵʱة لॽاضــȄقــة رȄʛʡ أنهــاǼ :

الʺʨارد والإمȞانॽات الʺʙʴودة على عـʙد مـʧ الʴاجॽـات الʺʻʱافʶـة علـى هـʚه الʺـʨارد، 
لأنهـــا تقـــع جʺॽعــاً تʴـــʗ مʨʺʳعــة مـــʧ القʽـــʨد  ،بʻʽʺــا تؔـــʨن جʺॽــع القـــʛارات مʷʱــاȞǼة

  والʙʴود الʲابʱة.
ʙآخ ʃȂʙة مقابلةوفي تعॽɿॽؗ ʛȄʛبها تق ʦʱي يʱقة الȄʛʢأنها الǼ : لـةʨاف الʺأمʙالأهـ، 

ʅॽؔــالʱال ʠॽــɿʵʱــة  ،كॽʺؗ ــلʲʺت ʗابــʨʲال ʧعــة مــʨʺʳــل مʣ ــاح فــيȃالأر ʦॽــʤأو تع
  الʺʨارد الʺʱاحة.

ʙآخ ʃȂʙةوفي تعॽاضـȄʛال ʖʽالأسـال ʧال واسع مـʳل مʺʷǽ لاحʢأنها اصǼ :،  ـيʱال
  تهʙف إلى تʴقȘʽ أداء أمʲل في حʙود الامȞانॽات الʺʱاحة.

 
 ص الجامعيــة،كتــب والمطبوعــات مديريــة ال -، جامعــة حلــب بحــوث العمليــات ),1992( ،أحمــد رفيــق قاســمد.   – 1

25. 

  .47مكتبة الأنجلو المصرية، ص  -القاهرة ،بحوث العمليات في المحاسبةسمير đباوي و د. محمد صبري العطار،   -2
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ذلـʣ الأسـلʦب الȂʙاضـي الـȏʘ   :الʴاǺقة أنّ الʙʮمʱة الॻʠʳة  ȂʙفاتوʷʯȂح مʥ الʯع
.ʥʻة معॻلʷار أفॻɹʸودة وفقاً لʗʲʸارد الʦʸام للʗʳʯاس ʥʴاد أحʱǻف إلى إʗيه  

  : )1(وʥȜʸȂ صॻاغة نʦʸذج الʙʮمʱة الॻʠʳة رȂاضॻاً ʸؕا يلي  
     Maximize Z= p1x1 + p2x2 + p3x3 +…..+ pnxn     (1) 
    Or Minimize Z = c1x1 + c2x2 + c3x3 +…..+ cnxn              

     Subject to:    
            

   a11x1 + a12x2 +… + a1nxn (≤, =, ≥) b1                    (2) 
   a21x1 + a22x2 +… + a2nxn (≤, =, ≥) b2                    (3)   
               . 
               . 

             
am1x1 + am2x2 +…+ amnxn (≤, =, ≥) bm                                (4)     
  x1, x2,…, xn ≥ 0                                                                    (5) 

     
  حʘʽ أنّ:

aij , bi , cj  (i = 1 , 2 ,….., m  ;  j = 1 , 2 ,…, n )  

  هي ثʨابʗ تʙʴدها ॽʰʡعة الʺȞʷلة.
) ʦف.1العلاقة رقʙل دالة الهʲʺت (  

  ) تʺʲل قʨʽد أو شʛوȋ تʵʹع لها مʱغʛʽات القʛار.4) و (3) و(2العلاقات (
) ʦة.5العلاقة رقॽʰلʶم الʙع ʙʽل قʲʺت (  

  
  
  

 
بلا   ،الطرق الكمية في العلوم الاقتصادية والإدارية), 1982, (رفيق قاسم و د.محمد كامل ريحان  . أحمدد -1

 .  11ص , ʭشر
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   :ȉ اسʗʳʯام نʦʸذج الʙʮمʱة الॻʠʳةشʙو  -2/2

ʶǽــاعʙ اســʙʵʱام نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة الإدارة فــي اتʵــاذ القــʛارات ووضــع     
، ولؔـʧ هـʚا الʻʺـʨذج ʶǽـʙʻʱ علـى ثلاثـة لازمة لʴل الʺȞʷلات الʱي تʨاجههاالȌʢʵ ال

) ، افʛʱاض القابلॽـة للʜʳʱئـةافʛʱاضات رئॽʶॽة ( افʛʱاض الॽʢʵة، افʛʱاض الʱأكʙ الʱام
 ʧعة مʨʺʳم ʧʺض ʥأهʺهاوذل ʧها ومʛفʨت ʖاجʨال ȋوʛʷال:   

ؗʺــا ʳǽــʖ أن  :ʙ عʹــه ȂʙʠǺقــة ॻʸؕــةهــʗف مʲــʗد ومعʮ ــّ ʱǻــʔ أن Ȝǻــʦن هʹــاك -1
  .)ʧȞʺǽ ʘʽʴǼ ،)1 أن يʚʵʱ شȞل معادلة رȄاضॽة ʨȞǽن الهʙف واضʴاً ودॽʀقاً 

Ǽغـʛض الʨصــʨل  :ʱǻـʔ أن تؒـʦن هʹــاك خʠـȊ بʗيلــة يـʤʯ الاخॻʯــار ʸॻɼـا بʻʹهــا -2
  : )2(وʖʳȄ أن تʦʶʱ هʚه الʙʰائل Ǽالآتي   إلى الهʙف

  .عائʙ مʨʱقعأن ʨȞǽن لؔل بʙيل  -
  . تʨؔن الʙʰائل قابلة للॽʁاس الؔʺيأن  -
- ǽ ائلأنʙʰه الʚه ʧʽب ȋاॼاك ارتʻن هʨȞ.  

القʽـʨد تʱعلـॽʺȞǼ Șـات أو   سـʨاء ؗانـʗ هـʚه  :وجʦد قʦʻد تʗʲ مʥ حȂʙـة الاخॻʯـار  -3
أو الʢاقة الإنʱاجॽة الʺʱاحة، أو  ،أو ساعات الʷʱغʽل الʺʺʻȞة  ،لʺʙخلات ا  أسعار

  …).،..أو احॽʱاجات الʨʶق مʧ الʺʳʱʻات  ʡاقة تॽʻȄʜʵة مʱاحة،
ʷؗـȋʛ   :الʯعʙʻʮ عـʥ الهـʗف والقʻـʦد فـي صـʦرة معـادلات أو مॺʯايʹـات  إمȜانॻة  -4

Șʽʰʢʱل ȑʛهʨلا  جʴاضي للȄب رʨة ؗأسلॽʢʵة الʳمʛʰامه لʙʵʱاسـ ʧـȞʺǽ ىʱح ،
  في معالʳة العʙيʙ مʧ الʺȞʷلات.

  

 
1-  N. H. Thomas. and et al, (1971),“ Introduction to Linear Programming: 

Methods and Cases” California:Wadsworth Publishing Company, Inc.,  
p. 9.  

اســتخدام أســاليب بحــوث العمليـات في حــل مشــكلات تخطــيط ومراقبــة الإنتــاج  ),1990( ،صـلاح الــدين إسماعيــل -2
جامعة   -رة الأعمال ، كلية التجارة وإدارسالة ماجستير غير منشورة،  القطاع العام للصناعات التجميعية في 

 .176ص حلوان،
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: ǽفʱـʛض الʻʺـʨذج أنّ جʺॽـع علاقــات ) 1( خॻʠـة العلاقـة بـʥʻ عʹاصـʙ الʵʸـȜلة -5
قʽــʨد الʺʷــȞلة مــʧ أو  ،ســʨاء الʺʲʺʱلــة فــي دالــة الهــʙف ،مʱغʽــʛات حــل الʺʷــȞلة

ــة الأولـــى ــة بـــ ،الʙرجـ ــا ǽفʱـــʛض أنّ العلاقـ ــʙخلات الʻʺـــʨذج ومʛʵجاتـــه ؗʺـ ʧʽ مـ
ــʦॽ الʺـــʙخلات خॽʢـــة ــاً لʱغʽـــʀ ʛـ ، Ǽʺعʻـــى أنّ ʀـــʦॽ الʺʛʵجـــات تʱغʽـــʛ تʻاســـॽʰاً تॼعـ

   .بʻفʝ الॼʶʻة وفي نفʝ الاتʳاه
: سـʨاء مـʧ حʽـʘ الʺʛʵجـات )2(عʗم الʯʹاقʞ بـʥʻ عʹاصـʙ الʸـȂʚج الʴʸـʯهʗف  -6

ؗـأن  -ॽʁʹـاً للآخـʛ مʻهـا ن أǽـاً وȂمȞانॽة إحʙاث تʽȞʷلة ॽɾʺـا بʻʽهـا دون أن Ȟǽـʨن 
مــاً مــʧ عــʙم إمȞانॽــة وذلــʥ علــى العȞــʝ تʺا ،معــاً  دفــاتʛؗʛاســات و إمȞانॽــة إنʱــاج 
ʝǼاج ملاʱإن    ʙة في آن واحـॽائʚاد غʨاء -ومʨخلات  وسـʙج الʺـȄʜـʺǼ هـاʻم Șعلـʱم

ʥلʚة  كʙعة واحॽʰʡ ʧن مʨؔأن ت.  
يʱعامـل الʻʺـʨذج مـع مʱغʽـʛات : ) 3(قابلॻة العʹاصʙ للʚʱʯئـة أو الʲلـʦل الʴؒـȂʙة  -7

، فقـʙ تأخـʚ هـʚه الʺʱغʽـʛات ॽʀʺـاً ʶؗـȄʛة وقـʙ  ،الʺȞʷلة الʱي قʙ تأخॽʀ ʚʺـاً صـʴॽʴة
ʧ الʨحـʙة يʙʴʱد حʦʳ الإنʱاج الأمʲل Ǽإنʱاج عʙد صॽʴح أو عʙد صॽʴح وجʜء م

  .في ؗل مʱʻج مʧ الʺʳʱʻات 
8- ʗــ ــʙ الʯأكـ ــʦافʙ عʹʶـ ــʙورة تـ ــى أن ضـ ــʨن : Ǽʺعʻـ ــة تؔـ ــʛ قابلـ ــʙة غʽـ ـ ʕؗــات م الॽʰانـ

غʽــʛ الॽʰانــات ، فــإذا ؗانــʗ يʶʱــʻى وضــعها فــي صــʨرة معــادلات للاحʱʺــال حʱــى 
ــʚه الॽʰانـــ ــة هـ ــع لʱغʽـــʛات ॽʀʺـ ــا تʵʹـ ــي نʨʱصـــل إلʽهـ ــائج الʱـ ــʙة فالʱʻـ ـ ʕؗــا م ات مʺـ

  . ǽʹعف مॽʀ ʧʺة هʚه الʱʻائج
ــاس -9 ــة للॻɿـ ــʙورة القابلॻـ ــʚلʥ لا  ،أن Ȟǽـــʨن الهـــʙف قـــابلاً للॽʁـــاس بـــʙّ  : فـــلاضـ ولـ

  .ʨسةالʛʰمʳة الॽʢʵة مع الأهʙاف غʛʽ الʺلʺ تʱعامل

 
 .40ص ،مرجع سبق ذكره ),1998(  ،د. حسين شرارة وآخرون   -1

ــاج وترشــيد المعلومــات المحاســبية ),1996( ،د. عــادل قاســم حســن -2  تبــةمك -، الزقــازيق بحــوث العمليــات في إنت
 .37، صالمدينة

 .29ص ,بلا ʭشر ،العمليات في المحاسبةبحوث  ),1993( د. حلمي عبد الفتاح البشبيشي وآخرون،  -3
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  : الʹʦʸذج العام لʴʸائل الʙʮمʱة الॻʠʳة -2/3
  :الʛʰمʳة الॽʢʵة ǽأخʚ الȞʷل الآتيالعام لʨʺʻذج  الȞʷل  

  :تاǼع الهʙف -1
Max Z = p1x1 + p2x2 + …+ pnxn + p0 

  :مʨʺʳعة القʨʽد الʺفʛوضة علॽه -2
a11x1 + a12x2 +… + a1nxn (≤, =, ≥) b1 

a21x1 + a22x2 +… + a2nxn (≤, =, ≥) b2 

. 

. 

. 

am1x1 + am2x2 +… + amnxn (≤, =, ≥) bm 

  :شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة -3
xj ≥ 0  (j:1,2,3,…..,n) 

bi ≥ 0  (i:1,2,3,…..,m) 

 

  : الʹʦʸذج الʹʢامي لʴʸائل الʙʮمʱة الॻʠʳة -2/4
أو   الॽʢʵة هʨ شȞل خاص  الʛʰمʳة  لʺʶائل  الʤʻامي  الʨʺʻذج  مʨʴل   إنّ 

 ، ʨʺʻذج العام، وتʨؔن ॽɾه الʛʷوȋ الॽʢʵة معʢاة على شȞل معادلات خॽʢةمʧ ال
   الʴل الأمʲل. وذلʥ لʶهʨلة الʨصʨل إلى ،وذات مʨʴʱلات مʨجॼة

  )1( .وȄأخʚ الȞʷل الʤʻامي للʛʰمʳة الॽʢʵة الȞʷل الʱالي

  

 
مديرية الكتب والمطبوعات،  -، جامعة تشرينمدخل إلى بحوث العمليات)، 2004د. إبراهيم محمد العلي، ( -1

 . 71ص
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  :تاǼع الهʙف -1
Max or Min Z = p1x1 + p2x2 + …+ pnxn + p0 

  :مʨʺʳعة القʨʽد الʺفʛوضة علॽه -2
a11x1 + a12x2 +… + a1nxn   = b1 

a21x1 + a22x2 +… + a2nxn   = b2 

. 

. 

. 

am1x1 + am2x2 +… + amnxn   = bm 

  :شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة -3
xj ≥ 0 (j:1,2,3,.., n) 

bi ≥ 0  (i:1,2,3,.., m) 

الʹʦʸذج   -2/5 إلى  العام  الʹʦʸذج   ʥم الȂʦʲʯل  عʸلॻة  في  إرشادات 
  : الʹʢامي

الȑʚ يʛاد إʳǽاد أصغॽʀ ʛʺة له، فإنʻا نقʨم   Lإذا ؗان تاǼع الهʙف مʧ الʨʻع  - 1
وذلǼ ʥإجʛاء الȄʨʴʱل    ،الȑʚ يʛاد إʳǽاد أكॽʀ ʛʰʺة له  ZبȄʨʴʱله إلى تاǼع  

  الʱالي:
Min L = c1x1 + c2x2 +… + cnxn + c0 

Max Z = Min (–L) = –c1x1 – c2x2 –… – cnxn – c0  

  أȑ إنّ تʛʽʰؔ أȑ تاǼع خʢي Ȟǽافئ رȄاضॽاً تʸغʛʽ الॽʁʺة الʶالॼة لهʚا الʱاǼع.

إلى معادلات  - 2 الॽʢʵة   ȋوʛʷال الʨاردة في  الʺʛʱاجʴات  بȄʨʴʱل جʺॽع  نقʨم 
 وذلǼ ʥإدخال مʨʴʱلات إضاॽɾة علʽها غʛʽ سالॼة. ،خॽʢة

سالॼاً    -أ  ʛʽغ مʨʴʱلاً   ʅॽʹنiy    ʧم مʛʱاجʴة  لؔل   ʛʶǽالأ الʛʢف  إلى 
 :  )≥ (   الȞʷل
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ai1x1 + ai2x2 +… + ainxn  ≤  bi 

  تॼʸح الʺعادلة ǼالȞʷل الʱالي:
ai1x1 + ai2x2 +… + ainxn + yi = bi 

سالॼاً     -ب   ʛʽغ مʨʴʱلاً  مiY    ʧنʛʢح  مʛʱاجʴة  لؔل   ʛʶǽالأ الʛʢف  إلى 
 :  ) ≤(  الȞʷل

ai1x1 + ai2x2 +…. + ainxn  ≥ bi 

  تॼʸح الʺعادلة ǼالȞʷل الʱالي:
ai1x1 + ai2x2 +… + ainxn – yi = bi 

  

الأعʙاد   - 3 بȄʨʴʱل جʺॽع  أعʙاد    ibنقʨم  إلى  والʙʳيʙة  القǽʙʺة  الʺعادلات  في 
  عʙʻ اللʜوم. )1–( بوذلʛʹǼ ʥب ʛʡفي الʺعادلة  ،غʛʽ سالॼة

3x1 + 4x2 + 2x3 ≥ –10 

  ؗʺا يلي:  )1–ب ( تॼʸح هʚه الʺʛʱاجʴة Ǽعʙ ضȃʛها 
–3x1 – 4x2 – 2x3 ≤ 10 

الإضاॽɾة  نʙخل   - 4 الʺʨʴʱلات  مʹʛوȃة    iyجʺॽع  الهʙف  تاǼع  معادلة  في 
 Ǽأمʲال صفȄʛة. 

Max Z = p1x1 + p2x2 + …+ pnxn + 0y1 + 0y2 +…. + 0ym  

ــارة  - 5 ــʧ إشـ ــة مـ ــارة  ≤إنّ أȑ مʛʱاجʴـ ــʧ إشـ ــة مـ ــى مʛʱاجʴـ ــا إلـ ــʧ تȄʨʴلهـ  ≥Ȟʺǽـ
 .)1–ب ( وذلȃʛʹǼ ʥها 

:ʥال على ذلʲم  
2x1 + 3x2 + 4x3 ≥ –15 

  : فॼʸʱح ؗʺا يلي) ȃʛʹ-  1ها ب (Ǽ هʚه الʺʛʱاجʴة نقʨم بʱغʛʽʽ إشارة 
–2x1 – 3x2 – 4x3 ≤ 15 
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وذلʥ   ،الʶالॼة إلى مʨʴʱلات غʛʽ سالॼة  j Xنقʨم بȄʨʴʱل جʺॽع الʺʨʴʱلات   - 6
  Ǽإجʛاء الȄʨʴʱل الʱالي: 

x j = – xj
′  ;          xj

′ ≥0 

  ثʦ نعʨض ذلʥ في جʺॽع الʺعادلات Ǽʺا فʽها تاǼع الهʙف.

الʺقʙʽة - 7  ʛʽلات غʨʴʱʺال Ǽعʜل جʺॽع  الʨʺʻذج   k xنقʨم  معادلات  مʧ جʺॽع 
 مʧ إحȐʙ الʺعادلات، ؗʺا يلي:  kxالʢʵي ʶʴǼاب ॽʀʺة 

                1                 n 

 xk =                 ( bi – ∑  aijxj ) 

              aik                 i =k
 

الʨʺʻذج الʺفʛوضة، ثʦ نقʨم  ثǼ ʦعʙ ذلʥ نقʨم ʚʴǼف هʚه الʺعادلة مʧ معادلات  
ॽʀʺة    ʠȄʨعʱبkx    عǼتا معادلة  في   ʥلʚ وؗ  ،Ȑʛالأخ الʺعادلات  جʺॽع  في 

وʵȄفʠ عʙد معادلات    ،الهʙف، وهʚا ما ʵǽفʠ عʙد الʺʨʴʱلات في الʨʺʻذج
،ȋوʛʷدة    الʨالع  ʦʱت  ʘʽإهʺالها، ح ǽعʻي  الʺʨʴʱلات لا  هʚه   ʙأح أنّ عʜل  إلا 

  إلʽها ثانॽة في نهاǽة الʴل وʦʱȄ حʶاب ʱʺॽʀها.

ʚلʧȞʺǽ ʥ أن نقʨم بȄʨʴʱل جʺॽع الʺʨʴʱلات غʛʽ الʺقʙʽة   إلى الفʛق بkx    ʧʽوؗ
  مʨʴʱلʧʽ غʛʽ سالʧʽʰ، وذلǼ ʥإجʛاء الȄʨʴʱل الʱالي: 

xk = xk′ − xk″ 

  kx ,′kx″ ≤ 0                         حʘʽ أنّ:                      

 ʧؔف، ولʙع الهǼها معادلة تاʽا فʺǼ ع الʺعادلاتॽʺفي ج ʥذل ʠȄʨعʱم بʨنق ʦث
  يʕخʚ على هʚا الȄʨʴʱل Ǽأنه يʙȄʜ مʧ عʙد الʺʨʴʱلات في الʨʺʻذج الʺفʛوض. 

  

  :ʻا ضʺʧ الʛʷوȋ مʛʱاجʴات مʧ الȞʷل الآتي إذا ؗان لʙي - 8
                         aj  ≤ xj  ≤ bj 
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  : تيفإنʻا ʧȞʺǽ تȄʨʴل هʚه الʺʛʱاجʴة إلى مʛʱاجʧʽʱʴ مʧ الȞʷل الآ
                                       
                           Xj  ≤ bj 

                                           Xj   ≥ aj   

ʧȞʺȄو    ʛʽغʱʺال وʛʡح  Ǽإضافة   ʧʽʱمعادل إلى   ʧʽʱʴاجʛʱʺال  ʧʽهات تȄʨʴل 
.ʖاسʻʺالʺʹاف ال  

تȄʨʴلها   - 9  ʧȞʺॽɾ مʛʱاجʴة على شȞل مʶاواة،   ȋوʛʷال  ʧʺا ضʻيʙل ؗان  إذا 
 إلى مʛʱاجǼ ʧʽʱʴإشارتʧʽ مʱʵلفʧʽʱ ؗʺا يلي: 

ai1x1 + ai2x2 +… + ainxn = bi 

ai1x1 + ai2x2 +… + ainxn  ≤ bi 

ai1x1 + ai2x2 +… + ainxn  ≥ bi 

10-    ʧȞʺॽɾ مʢلقة،  ॽʀʺة  شȞل  على  الأول  ʛʡفها  مʛʱاجʴة  لʙيʻا   ʗؗان إذا 
  الʵʱلʟ مʧ الॽʁʺة الʺʢلقة ؗʺا يلي: 

  
            a1x1 + a2x2   ≤ bi 

       a1x1 + a2x2 ≥ − bi  

  

 

a1x1 + a2x2 
≤ bi 
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  : الȜʵل القاعȏʗ للʹʦʸذج الʹʢامي  -2/6
القاعȑʙ، نʹع الʺʨʴʱلات    في   عʺلॽة تȄʨʴل الʨʺʻذج الʤʻامي إلى الȞʷل 

الʶاǼقة الʺʨجʨدة في الʨʺʻذج الʤʻامي في جʙول، وȂذا ؗان الʙʳول ȑʨʴǽ مʨʴʱلات 
  ʦقʛي لها هي الʶॽئʛال ʛʢالق ʛاصʻع ʧؔت ȑة ( أǽفة أحادʨفʸل مȞʷل    )،(1تʨنق

  .اً قاعǽʙ  اك حلاً ̒ أنّ ه

دائʺاً     ونʶعى  سالॼة،   ʛʽغ قاعǽʙة  حلʨل  عʙة  الʴل  عʺلॽة  في   ʙجʨȄو
أكॽʀ ʛʰʺة ل ǽعʻʽʢا   ȑʚال  ،ʖالʶال  ʛʽغ ȑʙالقاع الʴل  إلى  ويسمى     Z  للʨصʨل 

  .الʱاليؗʺا يʱʹح ذلʥ في الʙʳول  .في حالة التعظيم عندها الحل الأمثل

 ȏʗل القاعʲل الȜش  

 ʗابʨʲال  y3 y2 y1 x 3 x 2 x1  الʺعادلات  

b1 0 0 1 a13 a12 a11 1 

2b  0 1 0 a23 a22 a21 2 

3b  1 0 0 a33 a32 a31 3 

Z- p0 0 0 0 p3 p2 p1 فʙع الهǼتا  

حلاً    ʲʺǽل  Ǽأنه  الʙʳول  هʚا   ʧم لʻا  لʙيʻا  اً قاعǽʙ  يʱʹح   ʗلȞʷت  ʘʽح  ،
)، وفي هʚا الʴل (1والʱي عʻاصʛ القʛʢ الʛئʶॽي لها هي الʛقʦ    ،مʸفʨفة أحادǽة

ȑʙا:  القاعʻيʙن لʨȞǽ  
x1 = x2 = x3 = 0 

y1 = b1 

y2 = b2 

y3 = b3 
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الʙʠق الʗʳʯʴʸمة في حل مʴائل الʙʮمʱة الॻʠʳة وʱǻȀاد الʲل   -7/ 2
  : الأمʰل لها 

وʧȞʺȄ الʨʸʴل على الʴل الʺʲالي Ǽعʙ الʨʸʴل على الʴل القاعǼ ȑʙعʙة   
  والʱي مʧ أهʺها ما يلي: ،ʛʡق 

  : الȂʙʠقة الॻʮانॻة -1

أو إذا   n = 2أو    n = 1إذا ؗان عʙد الʺʨʴʱلات    إلا   تॼاعها ا لا نॽʢʱʶع    
حʱى ʻʻȞʺǽا تȄʨʴل   m + 3أو حʱى    m + 2أو    ʶǽm + 1اوn    ȑكان عʙدها  

 ʙواح لʺʨʴʱل  تاǼع  إلى  مʨʴʱلʧʽ  ،الʨʺʻذج  الʛʱتʖʽ،   ،أو  على  مʨʴʱلات  ثلاثة  أو 
  على الʛʱت3R  .ʖʽو أ 2Rأو  Rورسʦ مʢʻقة الʴلʨل الʺقʨʰلة في الفʹاء 

  : Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ الॺʸاشʙة -2

    ʙــʺʱــي تعʱــامي الʤل نȞل العــام إلــى شــȞــʷــل الȄʨʴل  ،علــى تȞــʷــل الȄʨʴت ʦثــ
ȑʙل قاعــȞــامي إلــى شــʤʻم  ،الʙعلــى عــ Ȏــافʴــي تʱال ʝؔلʰʺــʶقــة الȄʛʡ ȋوʛشــ Șوفــ

 ʗابʨʲة الॽʰسلib.  

  :(الʙʶʯʳʸة) Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ الʸعʗلة -3

مع إضافة Ǽعـʠ الʱعـʙيلات فـي نفʶها تعʙʺʱ على خʨʢات الȄʛʢقة الʶاǼقة   
  .وفȘ شʛوȋ هʚه الȄʛʢقة خʨʢات الʴل مʧ أجل تʶهʽل عʺلॽة الʴل

  :Ȃʙʟقة القاعʗة الاصʠʹاॻɸة الॺʸاشʙة والʸعʗلة -4

   ʙʺʱتع   ʧعـ ʘـʴॼال ʧلاً مـʙة إلـى الʺعـادلات، بـॽɺاʻʢة اصـʙعلى إضافة قاعـ
قاعــʙة حॽʁॽʁــة حʶــʖ مــا تقʱʹــॽه Ȅʛʡقــة الʶــʺʰلʝؔ، ثــʦ الʴॼــǼ ʘعــʙ ذلــʥ عــʧ الʴــل 
 ʝؔلʰʺــــʶقــــة الȄʛʡ Șة، إمــــا وفــــॽɺاʻʢات الاصــــʛــــʽغʱʺال ʧمــــ ʟلʵʱالــــ ʙعــــǼ ــــلʲالأم

  الʺॼاشʛة أو الʺعʙلة.
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   :ʥʻ الأصلي والʙʸافȖالȂʙʠقة الʚʸدوجة للʹʦʸذج -5
   ʙــ ــه  تعʱʺـ ــȘ لـ ــʨذج الʺʛافـ ــلي، والʻʺـ ــʨذج الأصـ ــل للʻʺـ ــل الأمʲـ ــاد الʴـ ــى إʳǽـ علـ

  ل عʺلॽة الʴل وتʶاعʙ في تʨفʛʽ الʨقʗ والʳهȄʛʢǼ.ʙقة واحʙة تʶهّ 
  وسʨف نʻاقʞ مفʸلاً هʚه الʛʢق في الفʨʸل القادمة.
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  تʗرॺȂات -8/ 2
) مʨضــʴاً X) أو (√قــʛأ الॼɻــارات الʱالॽــة، وضــع أمــام ؗــل ॼɺــارة إشــارة (ا -أولاً 

  رأǼ ʥǽالإجاǼة.

ــــل مʷـــــــȞلات اســـــــʱغلال الʺـــــــʨارد  - 1 الʛʰمʳـــــــة الॽʢʵـــــــة أســـــــلʨب رȄاضـــــــي لʴـــ
 .نفʶه عʙة أهʙاف في الʨقʷʻ  ʗأةȄʛʢǼقة تʴقȘ للʺ ،والإمȞانॽات الʺʙʴودة

ʳǽــʖ أن Ȟǽــʨن هʻــاك هــʙف مʴــʙد  ،مــʧ شــʛوȋ اســʙʵʱام الʛʰمʳــة الॽʢʵــة - 2
 hّةومعॽʺؗ قةȄʛʢǼ هʻع ʛ.  

لــــــʝॽ الʹــــــʛورȑ أن Ȟǽــــــʨن هʻــــــاك عــــــʙم تʻــــــاقʠ بــــــʧʽ عʻاصــــــʛ الʺــــــȄʜج  - 3
 الʺʱʶهʙف.

4 -  ȑورʛالʹـــ ʧمـــ ʝॽرة  لـــʨد فـــي صـــʨـــʽف والقʙالهـــ ʧعـــ ʛـــʽʰعʱــادلات أو ال معـ
 .لȘʽʰʢʱ الʛʰمʳة الॽʢʵة ؗأسلʨب رȄاضي للʴلȋʛʷؗ جʨهȑʛ  ،مॼʱايʻات 

ـʙةالॽʰانـات  قʙ تʨؔن   - 5 ʕؗم ʛـʽـة ، غʳمʛʰذج الʨـاء نʺـʻامها فـي بʙʵʱاسـ ʧـȞʺȄو
 الॽʢʵة.

 لا تقʰل حل مʶائل الʛʰمʳة الॽʢʵة الʴلʨل الȄʛʶؔة. - 6

نقـʨم بȄʨʴʱــل جʺॽـع الʺʛʱاجʴــات الـʨاردة فــي الʷـʛوȋ الॽʢʵــة إلـى معــادلات  - 7
 تʨؔن سالॼة. علʽها  وذلǼ ʥإدخال مʨʴʱلات إضاॽɾة ،خॽʢة

ــاॽɾة  - 8 ــʛوȃة  iyنـــʙخل جʺॽـــع الʺʴʱـــʨلات الإضـ ــاǼع الهـــʙف مʹـ ــة تـ ــي معادلـ فـ
) ʦقʛالǼ1.( 

فــي الʺعــادلات القǽʙʺــة والʙʳيــʙة إلــى أعــʙاد  ibنقــʨم بȄʨʴʱــل جʺॽــع الأعــʙاد  - 9
 عʙʻ اللʜوم. )1+(وذلʛʹǼ ʥب ʛʡفي الʺعادلة ب  ،غʛʽ سالॼة

10-   ʝؔلʰʺـʶول الʙـة فـي جـǽفة أحادʨـفʸد مʨجـʨب ȑʙـل القاعـʴا الʻيʙل لـȞʷʱي
  الأولي.
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اشــʛح خʢــʨات الانʱقــال مــʧ الʻʺــʨذج العــام إلــى الʷــȞل الʤʻــامي للʛʰمʳــة  -ثانॽــاً 
  الॽʢʵة.

اشʛح خʨʢات الانʱقال مʧ الʷـȞل الʤʻـامي إلـى الʷـȞل القاعـȑʙ للʛʰمʳـة   -ثالʲاً 
  الॽʢʵة.

  ما هي أهʛʡ ʦق إʳǽاد الʴل الأمʲل لʺʶائل الʛʰمʳة الॽʢʵة. -راǼعاً 
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  الʰالʖ الفʶل 
  الȂʙʠقة الॻʮانॻة لʲل مʴائل الʙʮمʱة الॻʠʳة

  
  الفʶل الʰالʖ مȂʦʯʲات 

    مقʗمة -3/1

  خʦʠات الʲل Ǻاسʗʳʯام الȂʙʠقة الॻʮانॻة -3/2

  ǺالȂʙʠقة الॻʮانॻة مʴائل الʙʮمʱة الॻʠʳةحل  حالات خاصة في  -3/3

  تʗرॺȂات  -3/4
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    :مقʗمة -3/1
أنّ الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــة تعـــالج مʷـــȞلة تʸʵـــʟॽ الʺـــʨارد فـــي  ،ذʛؗنـــا ســـȘʰ أن  

تʴقʽـȘ أقʸـى فـي والʱـي تʲʺʱـل  ،ॼʡقـاً للأهـʙاف الʺʴـʙدة  ،ضʨء الإمȞانॽـات الʺʱاحـة
 ʧـȞʺم ʙإلـى أدنـى حـ ʅॽؔـالʱالǼ لʨصـʨالǼ أو ،(ـاحȃالأر ʦॽʤلات تعȞʷم) ʧȞʺح مȃر

  (مȞʷلات تʠॽɿʵ الʱؔلفة).
   ʙـȄʜـي لا يʱارات الʛـاذ القـʵاقـف اتʨـة علـى مॽانॽʰقـة الȄʛʢام الʙʵʱاسـ ʛʸʱقȄو

 ʦʱيــ ʧʽيلʙــʰال ʧاءيʛأو ثلاثــة، ففــي حالــة الإجــ ʧʽــʻاث ʧيلــة عــʙʰاءات الʛد الإجــʙهــا عــʽف
الʱعʽʰـــʛ عـــʧ ؗـــل إجـــʛاء بـــʙيل Ǽأحـــʙ الʺʴـــʨرʧȄ، ثـــʦ رســـʦ القʽـــʨد الʱـــي ʷǽـــʱʺل علʽهـــا 

  ʺʨقف تʺهʙʽاً لʙʴʱيʙ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة، والʱي ǽقع فʽها الʴل الأمʲل.ال
وتʜʽʺʱ الȄʛʢقة الॽʰانॽة Ǽالʶॼـاʡة فـي الʽʰʢʱـȘ والاسـʙʵʱام والعـʛض، ولʻؔهـا   

لا تʸلح إلا لʴل الʺʶائل الʱـي ʻʻȞʺǽُـا حʳʺهـا مـʧ تʺʽʲلهـا بॽانॽـاً، وحلهـا مـʧ خـلال 
  الʱعʛف على الʙʰائل الʺʱاحة، والʱي يʨضʴها الʛسʦ الॽʰاني.

  :خʦʠات الʲل Ǻاسʗʳʯام الȂʙʠقة الॻʮانॻة -3/2
الʨʢʵات لʶʱهʽل فهȄʛʡ ʦقة الʴل Ǽاسʙʵʱام الأسلʨب الॽʰاني فإنʻا سʻعʛض   

  :)1(الآتي والʱي تʧʺʹʱ سلʨب الʺʱʱالॽة لʴل هʚا الأ

  :الʦʠʳة الأولى: صॻاغة الȜʵʸلة

  ʥلʚــ ــي بـ ــʧ  نعʻـ ــȞلة مـ ــل الʺʷـ ــȞلة، أȑ تȄʨʴـ ــॽة للʺʷـ ــॽاغة الȄʛاضـ ــʙاد الʸـ إعـ
صــــــʨرتها الʨصــــــॽɿة إلــــــى صــــــॽاغة رȄاضــــــॽة تʷــــــʱʺل علــــــى عــــــʙد مــــــʧ الʺعــــــادلات 

ــــل مـــــع الʺʷـــــȞلة،  ،والʺॼʱايʻـــــات  ــــʙʵʱام الʺـــــʙخل الॽʰـــــاني فـــــي الʱعامـ حʱـــــى Ȟʺǽـــــʧ اسـ
ʛʽʰعʱف والʙاله ʙيʙʴب تʨلʢʺـة فالॽʺؗ رةʨـه فـي صـʻة أو دالـة  ،عॽاضـȄمعادلـة ر ȑأ

والʱعʛʽʰ عʻهـا فـي شـȞل معـادلات ومॼʱايʻـات، عʻـʙها Ȟʺǽـʧ   ،رȄاضॽة، وتʙʴيʙ القʨʽد 

 
 .53، بلا ʭشر، صمقدمة في بحوث العمليات)، 2006د. محمد أسعد عبد الوهاب النيداني، ( -1
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اســʙʵʱام الأســلʨب الؔʺــي الȄʛاضــي فــي الʱعامــل مــع الʺʷــȞلة، ولعــل هــʚا تأكʽــʙ لʺــا 
  مʧ أنّ عʺلॽة بʻاء الʻʺاذج الȄʛاضॽة هي عʨʴǼ ʖʸث العʺلॽات. ،سȘʰ قʨله

  وتʨؔʱن الॽʸاغة الȄʛاضॽة للʺȞʷلة مʧ العʻاصʛ الأساسॽة الآتॽة:

  وضع أو صॻاغة دالة الهʗف: -1

    ʦʱʽــــ الʢʵـــــʨة الأولـــــى فـــــي صـــــॽاغة الʺʷـــــȞلة هـــــي تʙʴيـــــʙ الهـــــʙف، الـــــȑʚ سـ
ــاهʺة  ،اســــʙʵʱامه ؗʺॽʁــــاس ــʙ مʶــ ــة، وتʙʴيــ ــة الʺʺʻȞــ ــʦॽ الʴلــــʨل الʙʰيلــ أو مʕشــــʛ لʱقʽــ

الʺʱغʛʽات القʛارȄة في تʙʴيʙ مʶـȐʨʱ الهـʙف الʺʨضـʨع، والʺعادلـة الʱـي تʴـʙد الهـʙف 
  في صʨرة الʺʱغʛʽات القʛارȄة تʶʺى دالة الهʙف.

  )1(:وضع أو صॻاغة القʦʻد -2

ــʛفʡ ،ʧʽـــــʛف    ــʡ ʧـــ ــʙ مـــ ــل قʽـــ ــʨن ؗـــ ــʛوʱȄؔـــ ــʛات  أʶǽـــ ــى الʺʱغʽـــ ــȑʨ علـــ وʱʴȄـــ
ǽف أʛـــʡو ،ʙـــʽالقǼ اصـــةʵومعاملاتهـــا الʧـــة ʺـــʱـــة ثابʺॽʀ علـــى ȑʨـــʱʴǽ،  ـــاك ثلاثـــةʻوه

  أشȞال لقʨʽد الʺʶألة:

  معادلة إذا ؗان الʛʢف الأʧʺǽ مʶاوȄاً للʛʢف الأʲʺؗ ،ʛʶǽال: -أ
= 12 2 X+ 3 1 X2  

مʛʱاجʴة إذا ؗان الʛʢف الأʛʶǽ أقل مʧ أو ʶǽاوȑ الʛʢف الأʲʺؗ ،ʧʺǽال:   -ب 
12 ≤ 2 X+ 3 1 X2 

مʛʱاجʴة إذا ؗان الʛʢف الأʛʶǽ أكʛʰ مʧ أو ʶǽاوȑ الʛʢف الأʲʺؗ ،ʧʺǽال:   -ج
12 ≥ 2 X+ 3 1 X2 

فلؔــل مʱغʽــʛ معامــل فــي ؗــل قʽــʙ مــʧ قʽــʨد الʺʶــألة, والʢــʛف الأǽʺــʧ مــʧ القʽــॽʀ ʙʺــة 
  ثابʱة.

  

  :الʦʠʳة الʰانॻة: تȂʦʲل مʙʯاجʲات القʦʻد إلى معادلات
 

، أساليب بحوث العمليات واستخداماēا في ترشيد عملية إتخـاذ القـرارات)، 1996د. محمود محمد المنصـوري، (  -1
  .25مركز بحوث العلوم الاقتصادية، ص -بنغازي
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حالـــة أنّ القʽـــʨد الʱـــي تؔـــʨن مʨجـــʨدة فـــي الʸـــॽاغة الȄʛاضـــॽة للʺʷـــلؔة  فـــي  
 ،(ȑـاوʶǽ أو ʧمـ ʛʰأو أك ،ȑاوʶǽ أو ʧأقل م ) نʨؔت ʙمعادلات تʺاماً لأنها ق ʗʶॽل
 ʚأخـʱلهـا لȄʨʴت ʙعǼ اني إلاॽʰال ʦسʛلها على الʽʲʺت ʧȞʺǽ لا ʥلʚات، لʴاجʛʱأنها م ȑأ
شــȞل معــادلات (=)، وȄــʦʱ ذلــʥ عــȄʛʡ ʧــȘ الاســॼʱعاد الʺʕقــʗ للإشــارة ( أقــل مــʧ أو 

 ُǽ ا لاʚأنّ ه ȎلاحȄو ،(ȑاوʶǽ أو ʧم ʛʰأو أك ،ȑاوʶǽعـ ّʙ  اضـيȄʛالأسـاس الǼ ًإخـلالا
لأنّ هʚا الاسॼʱعاد سʨȞॽن مʕقʱاً، Ǽʺعʻى أنه Ǽعʙ الʽʲʺʱل الॽʰاني لʺعادلات الʺʢʻقي،  

القʨʽد Ǽالʛسـʦ، سـʨف نʶـʛʱد الإشـارة الʱـي اسـॼʱعʙناها، وذلـǼ ʥـأن نʴـʙد فـي أȑ جهـة 
ǽاً، وفي أʻȞʺل مʴن الʨȞॽس Ȍʵا الʚه ʧةم ʛʽل غʴن الʨȞǽ جهة ʻȞʺاً م.  

  :الʦʠʳة الʰالʰة: الʻʰʸʯل الॻʮاني لʸعادلات القʦʻد

Ǽعــʙ تʙʴيـــʙ الʺʢʻقـــة الʱـــي ســـʦʱʽ تʺʽʲــل معـــادلات الʺʷـــȞلة فʽهـــا، أȑ رســـʺها   
 ʘʽها، وحʻل ؗل معادلة مʲʺǽ ʦॽʁʱʶم Ȍرة خʨاً في صॽانॽإب ʧـȞʺǽ ʦॽʁʱـʶʺال Ȍʵنّ ال

ʱʢنق ȑفة أʛعʺǼ ًه تʺاماʙيʙʴتʧʽ   نʨنؔـ ʙـʽق ȑمعادلـة أ ʦسـʛفإنـه ل ʥلʚـه، لـॽتقعان عل
ʢنق ʙيʙʴاجة إلى تʴǼʧʽʱ   Ȍـʵال ʦرسـ ʦʱلها يʽصʨت ȘȄʛʡ ʧوع ،Ȍʵا الʚعلى ه Ȍفق

ʳــاد هــاتʧʽ الʻقʱʢــʶǼ ʧʽــهʨلة عــȄʛʡ ʧــȘ اخॽʱــار أॽʀ ȑʺــة لأحــǽ ʙالʺʶــʦॽʁʱ، وȞʺȄــʧ إ
خــʛ، الʺʱغʽــʧȄʛ، وȃــالʱعʠȄʨ عʻهــا فــي معادلــة القʽــʙ نʸʴــل علــى ॽʀʺــة الʺʱغʽــʛ الآ

وȞʺȄــʧ تؔــʛار ذلــʁǼ ʥــʦॽ مʱʵلفــة لʸʴʻــل علــى الʻقʢــة الʲانॽــة، وȞʺȄــʧ تʶॼــȌॽ عʺلॽــة 
 ʧȄʛـʽغʱʺال ʙـة أحـʺॽʀ نʨـار أن تؔـॽʱاخ ȘȄʛʡ ʧة عʢقʻات الॽاثʙإح ʙيʙʴوت ʠȄʨعʱال

وȃعـʙ  ،لـة لʸʴʻـل علـى ॽʀʺـة الʺʱغʽـʛ الآخـʛتʶاوȑ الʸفʛ، ثʦ الʱعـʠȄʨ فـي الʺعاد 
ذلــʥ يــʦʱ تʺʽʲــل الإحــʙاثॽات لؔافــة قʽــʨد الʺʶــألة علــى الʛســʦ الॽʰــاني، وتʙʴيــʙ اتʳــاه 

  مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة Ǽإدخال الإشارة الʱي تʦّ اسॼʱعادها لؔل معادلة.
  
  

  :الʦʠʳة الʙاǺعة: تʗʲيʗ مʹʠقة الʲلʦل الȜʸʸʹة
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تʱؔـــʨن مʢʻقـــة الʴلـــʨل الʺʺʻȞـــة مـــʧ مʨʺʳعـــة الʻقـــاȋ الʱـــي تʴقـــȘ ؗـــل قʽـــʨد   
الʺʶــألة مʱʳʺعــة، فهــي إذاً الʺʢʻقــة الʱــي تʻــʱج مــʧ تقــاʡع الʺʶــʴʢات الʱــي تʷــȞل 

نّ إȞǽــʨن الʴــل الأمʲــل، حʽــʘ  الʺʶــألة، وأنّ الʴــل الʺʺȞــʧ لــǼ ʝॽالʹــʛورة أنقʽــʨد 
الʺʺʴǽ ʧȞقȘ عʙم الʱعارض مع أȑ مʧ القʨʽد الʺفʛوضـة، ولʻؔـه قـʙ لا ʴǽقـȘ   الʴل

دالة الهʙف، أȑ لا ʸǽل Ǽالأرȃاح إلى حʙها الأقʸى، أو ʵǽفʠ الʱؔلفـة إلـى أدنـى 
 هنفʶــالʨقــʗ وفــي  حالاتهــا. فــي حــʧʽ أنّ الʴــل الأمʲــل هــʨ الــǽ ȑʚفــي ȞǼافــة القʽــʨد،

وحʽــʘ أنّ الʴــل الأمʲــل لا بــʙ أن Ȟǽــʨن حــلاً مʺʻȞــاً، فــإنّ ذلــʴǽ  ʥقــȘ دالــة الهــʙف،
ǽعʻي أنه عʙʻ نقʢة مʧ الʻقاȋ الʨاقعة في هʚه الʺʢʻقة أو على حʙودها ʧʺȞǽ الʴـل 

  .الǽ ȑʚعʺل على تعʦॽʤ أو تʙنॽة دالة الهʙف ،الأمʲل

  :)1(لʦʠʳة الʳامʴة: تعʥʻʻ الʲل الأمʰلا

نّ الʴــل الأمʲــل هــʨ حــل مʺȞــʧ، أȑ أنــه ǽقــع داخــل مʢʻقــة إلقــʙ ســȘʰ القــʨل    
الʴلــʨل الʺʺʻȞـــة أو علـــى حـــʙودها، ولؔـــʧ مـــʧ الʺعـــʛوف أنّ هـــʚه الʺʢʻقـــة وحـــʙودها 

ؗل مʻها حـلاً مʺʻȞـاً، ولـʝॽ مـʧ الʺʢʻقـي  ʙّ عǽُ تȑʨʱʴ عʙداً لا نهائॽاً مʧ الʻقاȋ الʱي 
 Ȑʛــʻــة لʻȞʺʺل الʨلــʴقــة الʢʻود مʙــة تقــع داخــل أو علــى حــʢــار ؗــل نقॼʱاخǼ مʨأن نقــ

إنʻا في حاجة إلى  ،أيها ʴǽقȘ أكॽʀ ʛʰʺة لʙالة الهʙف لʨؔʱن هي نقʢة الʴل الأمʲل
 ȋقــاʻال ʠॽــɿʵت ʧــȞʺǽ ʅــॽؗ ʧولؔــ ،ȋقــاʻال ʥتلــ ʧمــ Ȍود فقــʙــʴد مʙــار عــॼʱعʺــل اخ

  الʺʢلʨب اخॼʱارها مʧ بʧʽ العʙد الʻهائي الʺʨجʨد Ǽالʺʢʻقة الʺʺʻȞة ؟
   Ȍـة هـي فقـʻȞʺʺل الʨلـʴقـة الʢʻود مʙاقعة علـى حـʨال ȋقاʻأنّ الǼ لʨالق ʧȞʺǽ

 Ȍفـإنّ ؗـل خـ ʥلʚل، ؗـʲل الأمʴلة للʲʺʺال ȋقاʻال Ȑʙها إحʻʽب ʧن مʨȞॽي سʱال ȋقاʻال
 ȋقــاʻؗــل ال ʧة أفʹــل مــʙــة واحــʢــه نقǼ ʙجــʨــة تʻȞʺʺقــة الʢʻʺال ȋʨــʢخ ʧخــارجي مــ

 Ȑʛتقـــع دائʺـــاً الأخـــ ȋقـــاʻه الʚنّ هـــȂو ،  ʙـــʻع ȑـــة، أʻȞʺʺل الʨلـــʴقـــة الʢʻرؤوس م ʙـــʻع

 
، بحوث العمليات وتطبيقاēا في حل المشكلات واتخاذ القرارات)، 1997د. فريد عبد الفتاح زين الدين، ( -1

  . 45مكتبة التكامل، ص -الزقازيق
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ــʨن  ــʙ أن Ȟǽـ ــة لابـ ــة الॽʢʵـ ــȞلة الʛʰمʳـ ــل لʺʷـ ــل الأمʲـ ــʨد، وأنّ الʴـ ــȋʨ القʽـ ــاʡع خʢـ تقـ
.ȋقاʻه الʚه Ȑʙإح  

  مʰال:
 Ȑʙج إحʱʻات ت ʛؗʷالʧʽعʨات  نʳʱʻʺال ʧ2 م, A1A  ʧاع مـʨثلاثـة أنـ ʥلʚم لـʙʵʱʶوت

، وأنّ الʺقـاديʛ اللازمـة مـʧ ؗـل مـʧ هـʚه الʺـʨاد لإنʱـاج  B2, B1B ,3الʺـʨاد الأولॽـة 
وحــʙة واحــʙة مــʧ الʺʳʱʻــات، والؔʺॽــة الاحॽʱاॽʡـــة الʺʱــʨفʛة مʻهــا معʢــاة فــي الʳـــʙول 

  الʱالي:
الॻʸؒة الاحॻʯاॻʟة  

  مʥ الʦʸاد 
  الʦʸاد الأولॻة   الʱʯʹʸات

2A  A1 

1 –1 1 1B  
2 2  –1 2B  
6 1 2 3B  

 1Aالهـʙف هــʨ الʸʴــʨل علــى أكʰــʛ رȃــح مʺȞــʧ، علʺــاً أن ســعʛ الʨحــʙة مــʧ الʺʻــʱج 
 ʨج  1هʱʻʺال ʧ2ل.س، ومA  ʨل.س 2ه.  

  .الʺʢلʨب: صॽاغة الʺʶألة على شȞل مʶألة بʛمʳة خॽʢة

  .Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة الʴل الأمʲل لهاوʳǽȂاد  

  الʲل:خʦʠات 

  .X 1ه1A  ʨلʻفʛض Ǽأنّ ؗʺॽة ما ʧȞʺǽ إنʱاجه مʧ الʺʱʻج 
  .X 2ه2A  ʨوأنّ ؗʺॽة ما ʧȞʺǽ إنʱاجه مʧ الʺʱʻج 

  للʺȞʷلة ؗʺا يلي:وȃالʱالي ʧȞʺǽ صॽاغة الʨʺʻذج الȄʛاضي 
  X2+  1 X  = Max Z 2  دالة الهʙف : 

  وذلʥ ضʺʧ القʨʽد الॽʢʵة الʱالॽة:
  

 
1 ≤ 2 X – 1 X  
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– X 1 + 2X 2 ≤ 2 
6 ≤ 2 X+  1 X2 

  X 1 X , 2 ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

  وʧȞʺȄ حل هʚه الʺʶألة بॽانॽاً ؗʺا يلي:
  X – 1 X 2 ≥ 1الʺʛʱاجʴة الأولى:          
  X – 1 X 2 = 1نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:       

  ʨȞॽɾ1–=  2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 
  ʨȞॽɾ= 1 1 Xن عʙʻها  X 2 0 =نفʛض Ǽأنّ و 

  فالʺʛʱاجʴة مʴققة. 1 ≥ 0 – 0) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (
  –X2 + 1 X 2 ≥ 2الʺʛʱاجʴة الʲانॽة:          
  –X2 + 1 X 2 = 2نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:       

  ʨȞॽɾ= 1 2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 
  ʨȞॽɾ2–=  1 Xن عʙʻها  X 2 0 =نفʛض Ǽأنّ و 

  فالʺʛʱاجʴة مʴققة. 2 ≥ 0 ) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (
  X + 1 X2 2 ≥ 6الʺʛʱاجʴة الʲالʲة:          

  X + 1 X2 2 = 6   نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:    
  ʨȞॽɾ= 6 2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 

  ʨȞॽɾ= 3 1 Xن عʙʻها  X 2 0 =ونفʛض Ǽأنّ 
  فالʺʛʱاجʴة مʴققة. 6 ≥ 0 ) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (

  Ǽعʙ ذلʥ نقʨم بʽʲʺʱل هʚه الʻقاȋ على مʨʴرʧȄ أفقي وعʺʨدȑ ؗʺا يلي:
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                                 X2 

                          6 
                                      (3)               
                            5 
                            4 
                             
                            3                           (2) 
                                                 D  
                        2                                        
                           E                                          (1)  
                               1                                 C      
                                                       
   –2          –1        0               1          2           3                   X1   

                                  

                          –1 
                          
                           –2 

  
 

  

  

   ȋقـاʻة، هي الॽʰلʶم الʙع ȋوʛالإضافة إلى شǼ اردةʨد الʨʽلة للقʨʰل الʺقʨلʴال
 Ȍॽــʴاقعــة داخــل وعلــى مʨالʺʹــلع الABCDE  ʧعــ ʧــȞʺǽ ــلʲــل الأمʴفــة الʛولʺع ،

ʶʻالǼ كʛʱʷʺع الʡقاʱال ȋاقعة على نقاʨك للʺعادلات الʛʱʷʺل الʴال ȘȄʛʡ ؤوسʛة لـॼ
  :الʺʹلع، والʱي تʲʺʱل في

  ॽʀʺة دالة الهʙف  لʱقاʡع الʺعادلات  ل الʺʛʱʷكالʦॽʀ ʴ  رؤوس الʺʹلع

X1 X2 

A B 
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A 0 0 0 
B 1 0 1 
C 7/3 4/3 5 
D 2 2 6 
E 0 1 2 

     :وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل هي)  Z=  6 (نʱʻʱʶج مʧ ذلǼ ʥأنّ الॽʁʺة العʤʺى ل
 = 21X  2 =و 

2X.  
ــلع    ــل الʺʹـ ــة داخـ ــاȋ الʨاقعـ ــة الʻقـ ــʺي مʨʺʳعـ ــة  ABCDEونʶـ ــʦ مʢʻقـ Ǽاسـ

  الʴلʨل الʺقʨʰلة، ونʶʺي رؤوس الʺʹلع Ǽاسʦ الʴلʨل الʛأسॽة.

  :ǺالȂʙʠقة الॻʮانॻة مʴائل الʙʮمʱة الॻʠʳةحل  حالات خاصة في  -3/3

هʻاك حالات خاصة قʙ نʱعـʛض لهـا عʻـʙ الʴـل Ǽاسـʙʵʱام الȄʛʢقـة الॽʰانॽـة،   
فــي هــʚا القʶــʦ ســʱʻعʛض علــى Ǽعــʠ الʴــالات الʵاصــة، وســʻʻاقॽɿॽؗ ʞــة الʱعــʛف 
 ʦـة، وأهـॽانॽʰقـة الȄʛʢام الʙʵʱاسـǼ ȑـألة، أʶʺد الʨـʽاني لقॽʰل الʽʲʺʱال ȘȄʛʡ ʧها عʽعل

  هʚه الʴالات الʵاصة:

  حالة عʗم وجʦد أȏ حل مقʦʮل للʴʸألة: -3/3/1

للʨʢʵة الʛاǼعة مʧ خʨʢات الʴـل Ǽاسـʙʵʱام الȄʛʢقـة الॽʰانॽـة، والʵاصـة وفقاً    
بʙʴʱيــــʙ مʢʻقــــة الʴلــــʨل الʺʺʻȞــــة، علʻʽــــا تʙʴيــــʙ مʨʺʳعــــة الʻقــــاȋ الʱــــي تʴقــــȘ قʽــــʨد 
الʺʶــألة، ولا نʶــॽʢʱع الافʱــʛاض دائʺــاً أنʻــا ســʧȞʺʱʻ مــʧ تʙʴيــʙ هــʚه الʺʢʻقــة، فقــʙ لا 

ǽألة على أʶʺد الʨʽق Șفʱد   ةتʨـʽق ʧʽة ب ʛؗʱʷة مʙة واحʢنق ʙجʨى أنه لا تʻعʺǼ ،ةʢنق
 ʧـȞʺǽ ـالي لاʱالȃة فارغـة، وʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻج أنّ مʱʻʱʶالة نʴه الʚألة، في هʶʺال

  تʙʴيʙها، وأنّ الʺʶألة لʝॽ لها حل:
  : لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽةمʰال: 

  X50+  1X  = Max Z 2  :  دالة الهʙف
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  وذلʥ ضʺʧ القʨʽد الॽʢʵة الʱالॽة:
1 ≤ 2 X + 1 X  

– X 1 + X 2 ≤ –1 
1– ≤ 2 X – 1 X  
  X 1 X , 2 ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

  وʧȞʺȄ حل هʚه الʺʶألة بॽانॽاً ؗʺا يلي:
  X + 1 X 2 ≥ 1الʺʛʱاجʴة الأولى:          
  X + 1 X 2 = 1نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:       

  ʨȞॽɾ= 1 2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 
  ʨȞॽɾ= 1 1 Xن عʙʻها  X 2 0 =ونفʛض Ǽأنّ 

  فالʺʛʱاجʴة مʴققة. 1 ≥ 0 ) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (
  – X+  1 X 2 ≥ –1الʺʛʱاجʴة الʲانॽة:          
  – X+  1 X 2 = –1نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:       

  ʨȞॽɾ1–=  2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 
  ʨȞॽɾ1=  1 Xن عʙʻها  X 2 0 =ونفʛض Ǽأنّ 

  .ةغʛʽ مʴققفالʺʛʱاجʴة  – ≤ 0  1 ) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (

  X – 1 X 2 ≥ –1الʺʛʱاجʴة الʲالʲة:          

  X – 1 X 2 = –1نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:       
  ʨȞॽɾ1=  2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 

  ʨȞॽɾ1–=  1 Xن عʙʻها  X 2 0 =ونفʛض Ǽأنّ 
  مʴققة.غʛʽ فالʺʛʱاجʴة  1– ≤ 0 ) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (

  Ǽعʙ ذلʥ نقʨم بʽʲʺʱل هʚه الʻقاȋ على مʨʴرʧȄ أفقي وعʺʨدȑ ؗʺا يلي:
                                 X2 
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                            4 
                             
                            3 

                                                                                           
                             2     (2) 
                                                      (3)                    
                               1                                    
                                             
    –2       –1          0              1          2           3                     X1   

                                  

                            –1                             (1) 
                                                                           
                           –2 

  
 

  

  
   ʘـʽل، حʨـʰحـل مق ȑد أʨم وجـʙل عـȞـʷا الʚهـ ʧح مʹʱل إيʨلـʴقـة الʢʻنّ م

 ʨة فارغة، ولا تʻȞʺʺلهـا ال ʝॽألة لـʶʺالي فالʱالȃألة، وʶʺد الʨʽق ʧʽة ب ʛؗʱʷم ȋنقا ʙج
  حل.

  :حالة وجʦد عʗد لا نهائي مʥ الʲلʦل الʰʸالॻة -3/3/2

    ʘʽإح  ʙجʨة لهـا علـى نه يʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم ȑʨʱʴي تʱائل الʶʺال ʠعǼ
  عʙد لا نهائي مʧ الʴلʨل الʺʲلى، وʢȄلȘ علʽها الʴلʨل الʺʲلى الʙʰيلة.

  وʧȞʺȄ تʨضॽح ذلʥ مʧ خلال الʺʲال الʱالي:
  : لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽةمʰال: 
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  X01+  1 X4  = Max Z 2  دالة الهʙف : 
  وذلʥ ضʺʧ القʨʽد الॽʢʵة الʱالॽة:

4X 1 + 3X 2 ≤ 12 
2X 1 + 5X 2 ≤ 10 

  X 1 X , 2 ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

  وʧȞʺȄ حل هʚه الʺʶألة بॽانॽاً ؗʺا يلي:

  X3 + 1 X4 2 ≥ 12الʺʛʱاجʴة الأولى:          

  X3 + 1 X4 2 = 12نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:       

  ʨȞॽɾ4=  2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 
  ʨȞॽɾ3=  1 Xن عʙʻها  X 2 0 =ونفʛض Ǽأنّ 

  فالʺʛʱاجʴة مʴققة. 12 ≥ 0 ) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (
  X5+  1 X2 2 ≥ 01الʺʛʱاجʴة الʲانॽة:          
  X+ 5 1 X2 2 = 10نʳعلها ȞʷǼل مʶاواة:       

  ʨȞॽɾ2=  2 Xن عʙʻها  X 1 0 =نفʛض Ǽأنّ 
  ʨȞॽɾ5=  1 Xن عʙʻها  X 2 0 =ونفʛض Ǽأنّ 

  .ةفالʺʛʱاجʴة مʴقق  ≥ 0  10) نʙʳ أنّ 0 ,0إذاً في الʻقʢة (
  Ǽعʙ ذلʥ نقʨم بʽʲʺʱل هʚه الʻقاȋ على مʨʴرʧȄ أفقي وعʺʨدȑ ؗʺا يلي:

  

  

  

  

  
             X2 
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                6                        
                                                         
                5             

                                                                                           
                4                  
                         (1)                                           
                 3                                                  
                                                
                  2  D 
                                             C 
                1                                           (2) 
                A                                     B                        
                0            1          2           3         4         5              X1   

                                  

                                                           
                                                                           
                            

  
  

ــلع    ــȌॽ الʺʹـ ــي الʨاقعـــة داخـــل مʴـ ــة هـ ــة الʴلـــʨل الʺقʨʰلـ ، ABCDإنّ مʢʻقـ
ــȘ الʴـــل الʺʷـــʛʱك لʻقـــاȋ الʱقـــاʡع Ǽالʶʻـــॼة  ــʙ الʴـــل الأمʲـــل، وذلـــʥ عـــȄʛʡ ʧـ ولʙʴʱيـ

  للʺʛʱاجʴات الʨاردة في الʺʶألة نʱʻʱʶج ما يلي:

  

  

  ॽʀʺة دالة الهʙف  ʦॽʀ الʴل الʺʛʱʷك لʱقاʡع الʺعادلات   رؤوس الʺʹلع
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X1 X2 

A 0 0 0 
B 3 0 12 
C 15/7 8/7 20 
D 0 2 20 

  
، مʨجـʨدة فـي  Z = 20يʱʹـح مʺـا سـȘʰ أنّ الॽʁʺـة العʤʺـى لʱـاǼع الهـʙف   

 ʧود مـʙـʴم ʛـʽد غʙد عـʨوجـ ʥذلـ ʧـح مـʹʱȄة على رؤوس الʺʹلع، وʢنق ʧم ʛʲأك
  الʴلʨل الʺʲلى.
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  تʗرॺȂات  -3/4
) ʤألة رقʴ1م:(  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
  X+ 10 1 X7  = Max Z 2  دالة الهʙف : 

  وذلʥ ضʺʧ القʨʽد الॽʢʵة الʱالॽة:
3X 1 + 2X 2 ≤ 36 
2X 1 + 4X 2 ≤ 40 
X 1           ≤ 10 

  X 1 X , 2 ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

  الʺʢلʨب حل الʺʶألة الʱالॽة Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة، واسʛʵʱاج ʦॽʀ الʴل الأمʲل.

) ʤألة رقʴ2م:(  
  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:

  X+ 4 1 X3  = Max Z 2  دالة الهʙف : 
  وذلʥ ضʺʧ القʨʽد الॽʢʵة الʱالॽة:

2X 1 + 3X 2 ≤ 6 
–3X 1 + 2X 2 ≤ 3 
        2X 2     ≤ 5 
    2X 1 + X 2 ≤ 4 

  X 1 X , 2 ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

  الʺʢلʨب حل الʺʶألة الʱالॽة Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة، واسʛʵʱاج ʦॽʀ الʴل الأمʲل.

) ʤألة رقʴ3م:(  
  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:

  X+ 12 1 X5  = Max Z 2  دالة الهʙف : 
  وذلʥ ضʺʧ القʨʽد الॽʢʵة الʱالॽة:
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X 1 + X 2 ≤ 200 
    2X 2 ≤ 240 

2X 1 + X 2 ≤ 210 

  X 1 X , 2 ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

  الʺʢلʨب حل الʺʶألة الʱالॽة Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة، واسʛʵʱاج ʦॽʀ الʴل الأمʲل.

) ʤألة رقʴ4م:(  
  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:

  X+ 10 1 X4  = Max Z 2  دالة الهʙف : 
  وذلʥ ضʺʧ القʨʽد الॽʢʵة الʱالॽة:

4X 1 + 3X 2 ≤ 12 
2X 1 + 5X 2 ≤ 10 

  X 1 X , 2 ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

  الʺʢلʨب حل الʺʶألة الʱالॽة Ǽاسʙʵʱام الȄʛʢقة الॽʰانॽة، واسʛʵʱاج ʦॽʀ الʴل الأمʲل.
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  الفʶل الʙاǺع 
  Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ الॺʸاشʙة والʙʶʯʳʸة 

  
  مȂʦʯʲات الفʶل الʙاǺع 

  مقʗمة -4/1
  خʦʠات خʦارزمॻة الʮʸʴلʛؒ الॺʸاشʙة -4/2
  على Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ الॺʸاشʙة  تॻʮʠقات عʸلॻة -4/3
  خʦارزمॻة الʮʸʴلʛؒ الʸعʗلة أو الʙʶʯʳʸة -4/4
4/5-  ʞــ ــة لǺعــ ــات الهامــ ــلالʸلاحʢــ ــʮʸلʛؒ  لʲــ ــة الʴــ ــȖ خʦارزمॻــ وفــ

  الॺʸاشʙة والʸعʗلة
  على Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ الʸعʗلة أو الʙʶʯʳʸة  تॻʮʠقات عʸلॻة -4/6
  تʗرॺȂات -4/7
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  :مقʗمة -4/1
ــاتʻا   ʻــة ولॽانॽʰقــة الȄʛʢال Șــابʶــل الʸــة،  فــي الفॽʢʵــة الʳمʛʰــائل الʶــل مʴل

ورأيʻا أنه عʙʻما تʙȄʜ عʙد الʺʱغʛʽات القʛارȄـة Ȟǽـʨن اسـʙʵʱام الȄʛʢقـة الॽʰانॽـة مʴفʨفـاً 
ــادلات القʽـــــʨد  ــʚلʥ الʴـــــال إذا زادت معـــ ــʙ والʸـــــعȃʨة، ؗـــ Ǽالعʙيـــــʙ مـــــʧ صـــــʨر الʱعقʽـــ
الʺفʛوضة على دالة الهʙف Ǽالॽʸاغة الȄʛاضॽة للʺʷـȞلة إلـى حـȞǽ ʙـʨن تʺʽʲلهـا فـي 

ʨȞȄن اسʙʵʱام هʚا الʺʙخل أǽʹاً ॽɾه اتʳاه نʨʴ الʱعقʙʽ فـي و   ،الʛسʦ الॽʰاني مʙʱاخلاً 
  وما قʸǽ ʙاحॼه مʧ احʱʺال عʙم دقة الʱʻائج الʱي ʧȞʺǽ الʨʱصل إلʽها. ،الʴل

   ʥلʚخلاً  فــإنّ لــʙــاك مــʻه  ʛما  اً آخــʙــʻــاني عॽʰخل الʙيلــة للʺــʙب Ȑʛقــة أخــȄʛʡ أو
 ʝؔلʰʺـʶقـة الȄʛʡ ـهॽعل Șلʢǽ خلʙʺا الʚل، وهʴفي ال ʙʽر تعقʙʸامه مʙʵʱن اسʨȞǽ

Simplex Method  ،ʛـʰـات أكॽانȞـي إمʢـة تعॽʢʵـة الʳمʛʰقـة فـي الȄʛʢه الʚوهـ ،
كʺــا يʶʱــع نʢاقهــا عــʧ الȄʛʢقــة الॽʰانॽــة، إذ Ȟʺǽــʧ لʺʵʱــʚ القــʛار أن يʱعامــل مــع عــʙد 
 ʙـʽبهـا تعق ʙجـʨـاً لا يʹǽـة، أॽانॽʰقـة الȄʛʢـات الॽانȞإم ʧعـ ʙȄʜة يȄارʛات القʛʽغʱʺال ʧم 
في حال تعʙدت القʨʽد الʺفʛوضة على دالة الهʙف في الॽʸاغة الȄʛاضॽة للʺȞʷلة، 

ومع أȑ عʙد مʧ  ،فهʚه الȄʛʢقة ʧȞʺǽ أن تʱعامل مع أȑ عʙد مʧ الʺʱغʛʽات القʛارȄة
معـــادلات القʽـــʨد الʺفʛوضـــة، وȂن ؗـــان الʴـــل يـــʙوȄاً فـــي مʲـــل تلـــʥ الʴـــالات ســـʨȞॽن 

إلا أنّ اسʙʵʱامات الʴاسʖ الآلي والʛʰامج الʺʱاحة الآن للʷʱغʽل علॽـه أزالـʗ   ،مʛهقاً 
ǽل ةأʴات في الʙʽلة. ،تعقȞʷʺة للॽاضȄʛاغة الॽʸال ʦʳح ʛʰȞǽ ماʙʻخاصة ع  

  ʦʤʻومـ ʖتـʛهج مʻم على مʨتق ʝؔلʰʺʶقة الȄʛʡ ّا  ،إنʚخـلال هـ ʧوتعʺـل مـ
الʺʻهج على إʳǽاد الʴل الأمʲل لʺȞʷلة الʛʰمʳـة الॽʢʵـة فـي إʡـار خʢـʨات مʱʱاǼعـة 

ʧʽʡʛʷوفقاً ل ʥذل ʦʱȄة، وॼʀعاʱة :ومॽانȞالإم ȋʛالأ ،ش ȋʛة.وشॽلʲم  
  
  
  
  



 
 

- 78 -

  :خʦʠات خʦارزمॻة الʮʸʴلʛؒ الॺʸاشʙة -4/2
  ʧʺʹʱة تॽʶॽاحل رئʛثلاث م ʧة مॽارزمʨʵه الʚألف هʱ1(ت(:  

  مʛحلة تȄʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى شȞل نʤامي مȞافئ له. - 1
مʛحلـــة تȄʨʴـــل الʷـــȞل الʤʻـــامي إلـــى شـــȞل قاعـــȑʙ للʸʴـــʨل علـــى الʴلـــʨل  - 2

 القاعǽʙة غʛʽ الʶالॼة.

3 -  ʛــʽــة غǽʙل القاعʨلــʴال ʧʽبــ ʧب مــʨلــʢʺــالي الʲʺــل الʴال ʧعــ ʘــʴॼحلــة الʛم
الʶــــالॼة، وســــʨف نʶــــʱعʛض هــــʚه الʺʛاحــــل الــــʲلاث وفــــȘ خʢــــʨات مʱʱالॽــــة 

 ؗʺا يلي. ،ومʛؔʱرة

  :مʙحلة الȂʦʲʯل إلى الȜʵل الʹʢامي -4/2/1

  تʧʺʹʱ هʚه الʺʛحلة ما يلي:
1 -  ɦح إلى ؗل مʛʢأو ن ʅॽʹن ʖسال ʛʽاً غॽɾلاً إضاʨʴʱة مʴاجʛ 0 ≥i y  ʥوذل

مʹʛوȃة Ǽأمʲال    iyحʱى نʨʴلها إلى معادلة خॽʢة، ونʙخل هʚه الʺʨʴʱلات  
  صفȄʛة إلى معادلة تاǼع الهʙف.

العʙدǽة   - 2  ʗابʨʲال جʺॽع  مib      ʧنʳعل   ʧʺǽالأ الʛʢف  في  والʺʨجʨدة 
الʺعادلة ب   إذا    )1–(الʺعادلات أعʙاداً غʛʽ سالॼة، وذلʛʹǼ ʥب ʛʡفي 

.ʛم الأمʜل 

في   - 3 الʙاخلة  الʺʨʴʱلات  جʺॽع  نʳعل   ʘʽʴǼ الفʛدǽة   ȋوʛʷال جʺॽع  نʨʴل 
 ).j X≤ 0( معادلة الʨʺʻذج غʛʽ سالॼة 

4 -   ʥل، وذلȞؗ ذجʨʺʻال ʧفها مʚʴت، ونʙة إن وجʙʽالʺق ʛʽلات غʨʴʱʺل الʜنع
وفي    Ȑʛالأخ الʺعادلات  في  وتعȄʨʹها  الʺعادلات   ʠعǼ  ʧم ʶʴǼابها 
معادلة تاǼع الهʙف، ونʱʴفǼ Ȏالʺعادلات الʱي اسʙʵʱمʻاها في عʺلॽة العʜل 

حʶاب ॽʀʺة    مʧ أجل  ،جانॼاً للعʨدة إلʽها Ǽعʙ حʨʸلʻا على الʴل الʺʲالي

 
 . 90، ص مرجع سبق ذكرهد. إبراهيم محمد العلي،  -1
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في بʙاǽة حل الʺʶألة، للʨصʨل إلى   الʺʨʴʱلات غʛʽ الʺقʙʽة الʱي عʜلʻاها
 .ʦॽʀ الʺʱغʛʽات الأساسॽة في جʙول الʴل الأمʲل.

 ، الʢǽ ȑʚلʖ مʻا جعله أصغʛ ما L  ʧȞʺǽإذا ؗان تاǼع الهʙف مʧ الʨʻع   - 5
وذلǼ ʥإجʛاء    ،الʢǽ ȑʚلʖ جعله أكʛʰ ما Z  ʧȞʺǽنقʨم بȄʨʴʱله إلى الȞʷل  

 الȄʨʴʱل الʱالي: 

Min L = c1x1 + c2x2 + c3x3 +… + cnxn + c0 

Max Z = Min (-L) = c1x1 – c2x2 – c3x3 –… – cnxn – c0 

  نʸʴل على شȞل نʤامي ؗالʱالي:ونʳॽʱة لهʚه الʨʢʵات 
    :ʢǽلʖ إʳǽاد الʦॽʁ غʛʽ الʶالॼة للʺʨʴʱلات  - 

( x1, x2 , x3 , ….., xn , y1, y2 , y3……,ym) 

  والʱي تعʻʽʢا أكॽʀ ʛʰʺة لʱاǼع الهʙف: 
Max Z = p1x1 + p2x2 + p3x3 +… + pnxn + p0 

  والʱي تʴقȘ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
a11x1 + a12x2 + a13x3 +… + a1nxn + y1 = b1  
a21x1 + a22x2 + a23x3 +… + a2nxn + y2 = b2 

a31x1 + a32x2 + a33x3 +… + a3nxn + y3 = b3 

. 

. 

. 

am1x1 + am2x2 + am3x3 +… + amnxn + ym = bm 

أنّ     ʘʽح  ʗابʨʲال والʺʨʴʱلات    i b≤ 0  جʺॽع   ،0 ≥j x   اتʛʽغʱʺوال  ،
  .  i y≤ 0الإضاॽɾة 
نʹع معاملات الȞʷل الʤʻامي في جʙول Ǽعʱؗ ʙاǼة تاǼع الهʙف ؗʺا وॽɾʺا يلي  

 يلي: 

0p -= Z m y0+  …+ 3y0+  2y0+  1y0+  nxn+ p …+  2x2+ p 1x1p 
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  :إلى الȜʵل القاعȏʗ الʸʹاسʔ الʹʢامي الʹʦʸذجتȂʦʲل مʙحلة  -4/2/2

نقʨم بʨضع الʺعادلات الʶاǼقة في جʙول، وȂذا ؗان الʙʳول ȑʨʴǽ مʨʴʱلات   
  .اً قاعǽʙ نّ هʻاك حلاً إتȞʷل مʸفʨفة أحادǽة نقʨل 

وʨȄجــــʙ فــــي عʺلॽــــة الʴــــل عــــʙة حلــــʨل قاعǽʙــــة غʽــــʛ ســــالॼة، ونʶــــعى دائʺــــاً   
وʶȄـــʺى  Zللʨصـــʨل إلـــى الʴـــل القاعـــȑʙ غʽـــʛ الʶـــالʖ الـــǽ ȑʚعʻʽʢـــا أكʰـــॽʀ ʛʺـــة ل 

  عʙʻها الʴل الأمʲل.
  ) ʙʳ1-4ول رقʦ (ال

 ȏʗل القاعʲل الȜش  
  

 ʗابʨʲال  
bi 

ym y3 y2 y1 xn x3 x2 x1   لاتʨʴʱʺال  
  القاعʙة    

  ʤرق
  الʺعادلة

b1 0 0 0 1 a1n a13 a12 a11 y1 1 
b2 0 0 1 0 a2n a23 a22 a21 y2 2 
b3 0 1 0 0 a3n a33 a32 a31 y3 3 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 

  . 
bn 1 0 0 0 amn am3 am2 am1 ym m 

Z – p0 0 0 0 0 pn p3 p2 p1 فʙع الهǼتا  

  

  :الʖʲॺ عʥ الʲل الأمʰلمʙحلة  -4/2/3

  الʺʛحلة: في هʚه  

1 -  ʛـʽالأخ ʛʢـʶة في الॼجʨة مʺॽʀ ار أعلىॽʱاخ ȘȄʛʡ ʧل عʴار الॼʱاخǼ مʨنق
  .في حالة الʱعʦॽʤ والȑʚ هʨ سʛʢ تاǼع الهʙف
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ــʙاخل والعʺــʨد الʺقابــل لهــا Ǽــالعʺʨد  - 2 نʢلــȘ علــى هــʚه الॽʁʺــة اســʦ الʺʱغʽــʛ ال
 .ȞʷǼل ॽؗفي هاا حʙ إالʺʨʴرȑ، وȂذا وجʙ أكʛʲ مʧ رقʦ مʨجʖ مʶʱاوٍ نʱʵار 

بʱقʶــʦॽ الʁــʦॽ الʺʨجॼــة فــي عʺــʨد أو الʺʱغʽــʛ الʵــارج نʱʵــار ســʛʢ الارتؔــاز  - 3
ــي  ــȌ) فـ ــة فقـ ــا (الʺʨجॼـ ــة لهـ ــʛ الʺقابلـ ــى العʻاصـ ــʗ علـ ــʨد الʨʲابـ ــل أو عʺـ الʴـ

 ȑرʨــʴʺد الʨالعʺــ (د الارتؔــازʨعʺــ) ʛــار أصــغʱʵحاصــل ، ون ʛʢــʶــʺة والʶق
العʸʻـــʛ  نʶـــʺॽه، وأصـــغʛ حاصـــل قʶـــʺة الʺقابـــل لهـــا هـــʨ ســـʛʢ الارتؔـــاز

 ȑرʨـــʴʺالارتؔـــاز ال ʛـــʸʻة أو عॼـــʶʻإلـــى ال ʦرقـــ ʧمـــ ʛـــʲأك Ȑذا أدȂـــها ، وʶنف
ــار ــʙاها فʱʵʻـ ــʷǼ ʦـــȞل ॽؗفـــي إحـ ــʙ فـــي العʺـــʨد الʺʴـــʨرȑ أȑ رقـ ــʦ يʨجـ ، وȂذا لـ

 مʨجʖ فالʨʺʻذج لʝॽ له حل.

4 - ʧʶʴʺل حل الأساس الʽȞʷت:   ʛʢـʶـه الॽɾ نʨـȞǽ ʙيـʙول جʙل جʽȞʷʱب ʥوذل
Ǽعʙ قʶʺة ؗل عʸʻـʛ مـʧ   نفʶه  رتؔازرتؔاز هʨ سʛʢ الاالʺقابل لʛʢʶ الا

ــʛ الا ــʛه علــــى عʸʻــ ــʛ الʺʴــــʨرȑ)عʻاصــ ـــاز (العʸʻــ ــʺॽهو  ،رتؔـ الʶــــʛʢ  نʶــ
 ʦــ ــʙ، ثـ ــʨرȑ الʙʳيـ ــʙول نالʺʴـ ــي الʳـ ــʨرȑ فـ ــʨد الʺʴـ ــʛ العʺـ ــة عʻاصـ ــل ॽʁǼـ ʳعـ

 ȐʙإحــــــǼ ʙــ ــʙول الʙʳيـــ ــي الʳـــ ــǼ ʖـــــاقي الأســــــʛʢ فـــ ــفاراً. ونʶʴـــ ــ ــʙ أصـ الʙʳيـــ
:ʧʽʱقȄʛʢال 

وذلــǼ ʥʹــʛب الʶــʛʢ الʺʴــʨرȑ  ؗــل عʻاصــʛ الʶــʛʢ الʺــʛاد حʶــاǼه نʶʴــʖ  -أ
 الʙʳيــǼ ʙالॽʁʺــة الʺقابلــة للعʸʻــʛ الʺʴــʨرȑ فــي الʶــʛʢ الʺــʛاد حʶــاب ʱʺॽʀــه

فʸʴʻــل  Ǽعــʙ تغʽʽــʛ إشــارته ثــʦ نʹــॽفه للʶــʛʢ الأصــلي الʺــʛاد حʶــاب ॽʀʺــه
 ʙيʙʳال ʛʢʶعلى ال ʥلʚب.  

ــȘ قاعـــʙة   -ب  ــʥ وفـ ــى حـــʙة وذلـ ــʛʢ علـ ــʛ الʶـ ــʛ مـــʧ عʻاصـ ــل عʸʻـ ــʖ ؗـ نʶʴـ
 الʺʽʢʱʶل والʱي تʲʺʱل:
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  ما ǽقابل العʛʸʻ في سʛʢ الإرتؔاز                                           

  ما ǽقابله في عʺʨد الارتؔاز   ×                                       

 ʦǽʙالق ʛʸʻالع = ʙيʙʳال ʛʸʻالع–   

                                                            ȑرʨʴʺال ʛʸʻالع  

فــي الʶــʛʢ الأخʽــʛ نʸــل إلــى الʴــل الأمʲــل فــي حالــة انعــʙام الʁــʦॽ الʺʨجॼــة  - 5
  سʛʢ تاǼع الهʙف، أȑ تʨؔن هʻا جʺॽع الʦॽʁ إما سالॼة أو أصفاراً.

 (عʺـʨد القاعـʙة) الʴل الأمʲـل هـʨ بʸʵʱـʟॽ لؔـل مʱغʽـʛ فـي العʺـʨد الأول - 6
 ʗــ ــʨد الʨʲابـــ ــʛ (عʺـــ ــʨد الأخʽـــ ــي العʺـــ ــه فـــ ــاʛʣة لـــ ــة الʺʻـــ ــع bi الॽʁʺـــ )، وجʺॽـــ

ــʙف ــاǼع الهـ ــة الʺʲلـــى لʱـ ــفʛ، والॽʁʺـ ــة الʸـ ــॽʀ ʚʺـ ــة تأخـ ــʛات الॼاॽʀـ ــي  الʺʱغʽـ هـ
 الأخʛʽ مʧ جʙول الʴل الʻهائي. عʺʨد الʺʨجʨدة في الʛʢʶ الأخʛʽ وال

  على Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ الॺʸاشʙة تॻʮʠقات عʸلॻة -4/3

) ʤألة رقʴ1م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي الʱالي:
Max Z = x1 + 2x2 

ʥة:  وذلॽة الآتॽʢʵال ȋوʛʷال ʧʺض  
  x1 – x2 ≤ 1 

–x1 + 2x2 ≤ 2 

  2x1 + x2 ≤ 6 

 شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:

              0 ≥ 2x , 1x   
  الʺʢلʨب إʳǽاد الʴل الأمʲل لهʚا الʛʰنامج الʢʵي ȄʛʢǼقة الʰʺʶلʝؔ الʺॼاشʛة.

  خʦʠات الʲل:

  نʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى الȞʷل الʤʻامي: -1
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x1 – x2 + y1 = 1 

–x1 + 2x2 + y2 = 2 

2x1 + x2 + y3 = 6 

  y 2, y 1y,  2x , 1x ,3  ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                

  مʹʛوȃة Ǽأمʲال صفȄʛة: إلى معادلة تاǼع الهʙف  iyنʙخل  - 
x1 + 2x2 + 0y1 + 0y2 + 0y3 = Z – 0  

2- ȑʙل القاعȞʷامي إلى الʤʻل الȞʷل الȄʨʴت:  

  (جʗول الʲل الأولي) 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                  

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y3 y2 y1 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

1 0 0 1 –1 1 y1 

2 0 1 0 (2) –1 2y  
6 1 0 0 1 2 3y    

Z – 0 0 0 0 2 1 فʙع الهǼتا  

يʱʹــح مــʧ هــʚا الʳــʙول أنّ الʺʴʱــʨلات الإضــاॽɾة تʷــȞل حــلاً قاعــǽʙاً لأنهــا   
  تʺʲل مʸفʨفة أحادǽة.

  .Ǽعʙ تȞʷل الʴل القاعȑʙ لʙيʻا نقʨم Ǽالʘʴॼ عʧ الʴل الأمʲل

  :الʘʴॼ عʧ الʴل الأمʲل -3

تʙʴيʙ الʺʱغʛʽ الʙاخل: نʱʵار أعلى ॽʀʺة مʨجॼـة فـي سـʛʢ تـاǼع الهـʙف وهـي   -
 ʙʻ2  2 =عx .  

 م. خارج 
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لʙʴʱيʙ الʺʱغʛʽ الʵارج نقʦॽʀ ʦʶ عʺʨد الʨʲابـʗ علـى الʁـʦॽ الʺʨجॼـة فـي عʺـʨد   -
  ونʱʵار أصغʛ حاصل قʶʺة مʨجʖ. الارتؔاز،

Ө = Min (2/2= 1, 6/1 = 6) = 1 

  رتؔاز.نʶʺي أصغʛ حاصل قʶʺة Ǽالعʛʸʻ الʺʨʴرȑ أو عʛʸʻ الا

رتؔـاز مقʶـʺة علـى العʸʻـʛ نʛسʦ جʙول جʙيʙ نʹـع ॽɾـه عʻاصـʛ سـʛʢ الا - 
 ʛــʸʻأو ع ȑرʨــʴʺالارتؔــازال،  ȑرʨــʴʺد الʨالعʺــ ʛاصــʻــة عॽʁǼ ــهॽɾ ونʹــع

أصـــفاراً، ونʶʴـــǼ ʖـــاقي الأســـǼ ʛʢʹـــʛب الʶـــʛʢ الʺʴـــʨرȑ الʙʳيـــǼ ʙالॽʁʺـــة 
ثـــʦ نʹـــॽفه للʶـــʛʢ الأصـــلي الʺقابلـــة للعʸʻـــʛ الʺʴـــʨرǼ ȑعـــʙ تغʽʽـــʛ إشـــارته 

 الʺʛاد حʶاǼه.

  (جʗول الʲل الʰاني)

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                              

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y3 y2 y1 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

2 0 1/2 1 0 1/2 y1 

1 0 1/2 0 1 –1/2 2x  
5 1 –1/2 0 0 (5/2) 3y    

Z – 2 0 –1 0 0 2 فʙع الهǼتا  

  أمʲلة على ॽɿॽؗة حʶاب ʦॽʀ الأسʛʢ الʙʳيʙة في الʙʳول الʲاني:

 -  ʛʢــاني ســʲال ʛʢــʶالارتؔــازال ʛــʸʻعلــى الع ʛʢــʶا الʚهــ ʛاصــʻا عʻʺــʶق :
) ʨهـ ȑʚوالـ ȑرʨـʴʺال ʛʸʻد 2الإرتؔاز أو العʨالعʺـ ʛاصـʻـاقي عǼ ـاʻوجعل (

  أصفاراً.

 م. خارج 
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 - :ʙيــʙʳالأول ال ʛʢــʶــاب الʶʴقابــل  لǽ ــاʺǼ ʙيــʙʳال ȑرʨــʴʺال ʛʢــʶب الʛنʹــ
 بأȑ  ،العʛʸʻ الʺʨʴرȑ فـي الʶـʛʢ الأول الʺـʛاد حʶـاǼه Ǽعـʙ تغʽʽـʛ إشـارته

)1+ ʛʢʶفه للॽʹن ʦالأصلي.الأول )، ث 

1 0 1/2 0 1 –1/2  ʙيـــــʙʳال ȑرʨـــــʴʺال ʛʢـــــʶال
  )+1( بمʹʛوȃاً 

  + الʛʢʶ الأصلي 1 1– 1 0 0 1

2 0 1/2 1 0 1/2   ʙيʙʳالأول ال ʛʢʶال =  

 - :ʙيــʙʳال ʘالــʲال ʛʢــʶــاب الʶʴقابــل  لǽ ــاʺǼ ʙيــʙʳال ȑرʨــʴʺال ʛʢــʶب الʛنʹــ
 بأȑ  ،العʛʸʻ الʺʨʴرȑ في الʛʢʶ الʲالʘ الʺʛاد حʶـاǼه Ǽعـʙ تغʽʽـʛ إشـارته

)–1 ʛʢʶفه للॽʹن ʦث ،( ʘالʲالأصلي. ال  

–1 0 –1/2 0 –1 1/2  ʙيـــــʙʳال ȑرʨـــــʴʺال ʛʢـــــʶال
  )1–( بمʹʛوȃاً 

6 1 0 0 1 2 ʦǽʙالق ʘالʲال ʛʢʶال +  

5 1 –1/2 0 0 5/2   ʙيʙʳال ʘالʲال ʛʢʶال =  

 -  ʛʢـــاب ســـʶʴفلʙع الهـــǼتـــا :ʙيـــʙʳال  ʙيـــʙʳال ȑرʨـــʴʺال ʛʢـــʶب الʛـــا  نʹـــʺǼ
الʺـــʛاد حʶـــاǼه Ǽعـــʙ تغʽʽـــʛ  تـــاǼع الهـــʙفســـǽ ʛʢقابــل العʸʻـــʛ الʺʴـــʨرȑ فـــي 

  )، ثʦ نʹॽفه للʛʢʶ الأول الأصلي.2–( بأȑ  ،إشارته

–2 0 –1 0 –2 1  ʙـــــ ـــ ـــــʨرȑ الʙʳيـــ ـــ ـــــʛʢ الʺʴـــ ـــ الʶـــ
  )2–( بمʹʛوȃاً 

Z – 0 0 0 0 2 1  +فʙع الهǼتا ʛʢس ʦǽʙالق  

Z – 2 0 –1 0 0 2   = ʙيʙʳف الʙع الهǼتا ʛʢس  
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ʀـʦॽ مʨجॼـة يʱʹح مʧ جʙول الʴل الʲاني أنʻا لʦ نʸل Ǽعʙ إلـى الʴـل الأمʲـل لʨجـʨد 
وذلــʥ  فــي ســʛʢ تــاǼع الهــʙف، لــʚلʥ نʱــاǼع خʢــʨات الʴــل للʴॼــʘ عــʧ الʴــل الأمʲــل

  لأنه الʛقʦ الʺʨجʖ الʨحʙʽ في سʛʢ تاǼع الهʙف. ،الʺʱغʛʽ الʙاخل Ǽ1xاخॽʱار 

 ،لاخॽʱـــار الʺʱغʽـــʛ الʵـــارج نقʶـــʀ ʦـــʦॽ عʺـــʨد الʴـــل علـــى ʀـــʦॽ عʺـــʨد الʺʱغʽـــʛ الـــʙاخل
.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵون  

Ө = Min (2 ÷ 1/2 = 4, 5 ÷ 5/2 = 2) = 2 

  ).5/2والعʛʸʻ الʺʨʴرȑ ه3y، ) ʨوʻȃاء علॽه ʨȞǽن الʺʱغʛʽ الʵارج 

 ʘالʲول الʙʳاء الʻع بǼاʱن ʥلʚلǼقةǼاʶات الʨʢʵها الʶفʻب:  

  ) لʖ(جʗول الʲل الʰا

                                               
 ʗابʨʲد الʨʺع  

bi 

y3 y2 y1 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

1 –2/10 6/10 1 0 0 y1 

2 2/10 4/10 0 1 0 2x  
2 2/5 –1/5 0 0 1 1x  

Z – 6 – 4/5 –3/5 0 0 0 فʙع الهǼتا  

  ǽد أʨم وجʙل لعʲل الأمʴول الʙل جʲʺǽ ولʙʳا الʚح أنّ هʹʱـة  ةيॼجʨة مʺॽʀ
  في سʛʢ تاǼع الهʙف، وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل هي:

x1 = 2 

x2 = 2 

y1 = 1 
y2 = y3 = 0 
Z – 6 = 0 → Z = 6 
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Ȟʺǽـʧ أن نعـʨض  ،مʧ أجل الʱأكʙ مʧ أنّ الʴل الȑʚ حʸـلʻا علॽـه هـʨ حـل صـॽʴح
وفــي معــادلات الʷــʛوʀ،  ȋــʦॽ الʺʱغʽــʛات الʱــي حʸــلʻا علʽهــا فــي معادلــة تــاǼع الهــʙف

.ʥذل ʧم ʙأكʱلل  

   = 2x+ 2 1xMax Z الهʙف:كانʗ معادلة تاǼع 

:ʠȄʨعʱالǼ Z = 2 + 2 × 2 = 6  

  1y + 2x – 1x = 1الȋʛʷ الأول:  

 :ʠȄʨعʱالǼ 2 – 2 + 1 = 1  

  :)2(رقʤ مʴألة 

ॽالي:لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل ʧȞ  
Max Z = 5x1 + 6x2 

ʥة:  وذلॽالʱة الॽʢʵال ȋوʛʷال ʧʺض 

3x1 + 4x2 ≤ 12 
2x1 + 6x2 ≥ 12 

  1x ≤ 0                                        :شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة          
      x2  ʙʽمق ʛʽغ 

  الʺʢلʨب حل الʺʶألة الʱالॽة Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʺॼاشʛة.
  خʦʠات الʲل:

 ʛʽغʱʺ2الx :ʧȄʛʽغʱفاضل مʱه بʻع ʠॽɻʱʶد الإشارة نʙʴم ʛʽأو غ ʙʽمق ʛʽغ  
x2 = x2′ – x2″ 

  نعʨض ذلʥ في معادلة تاǼع الهʙف وȃاقي الʺعادلات:
3x1 + 4 (x2′ – x2″) + y1 = 12 
3x1 + 4x2′ – 4x2″ + y1 = 12 
2x1 + 6 (x2′ – x2″) – y2 = 12 
2X1 + 6X2′ – 6X2″ – y2 = 12 

  وفي معادلة تاǼع الهʙف:
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Z = 5x1 + 6x2′ – 6x2″ 
5x1 + 6x2′ – 6x2″ + 0y1 + 0y2 = Z – 0 
 

إلــى  الʤʻــامي Ǽعــʙ أنّ حʸــلʻا علــى الʻʺــʨذج الʤʻــامي، ســʨف نقــʨم بȄʨʴʱــل الʻʺــʨذج
 ʖاسʻʺال ȑʙل القاعȞʷال.  

  جʗول الʲل الʗʮʸئي 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                  

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y2 y1 x2″ x2′ x1   لاتʨʴʱʺال  

الʺعادلات              

12 0 1 – 4 4 3 1 
12 – 1 0 – 6 (6) 2 2 

Z – 0 0 0 – 6 6 5 فʙع الهǼتا  

، لــʚلʥ نʱــاǼع الʴــل وفــȘ اً قاعــǽʙ يʱʹــح أنّ هــʚا الʳــʙول لا ʷǽــȞل لــʙيʻا حــلاً   
لʽȞʷʱل حل قاعȑʙ ثʦ الانʢـلاق مʻـه للʨصـʨل لȄʛʢقة الʰʺʶلʝؔ  الʨʢʵات الʺعʱادة  
  إلى الʴل الأمʲل.

 -  ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺئي أنّ الʙʰʺل الʴول الʙج ʧح مʹʱ2ي′x  ل أعلىʲʺǽ لأنه
ॽʀʺة مʨجॼة في سʛʢ تاǼع الهʙف، ونʙʴد الʺʱغʛʽ الʵارج بʱقʦॽʀ ʦॽʶ عʺʨد 

ونʱʵـار أصـغʛ حاصـل  ،الʴل على الʦॽʁ الʺʨجॼة في عʺʨد الʺʱغʛʽ الʙاخل
    قʶʺة.

Ө = Min (12/4 = 3, 12/6 = 2) = 2 

) ʦالʺعادلــة رقــ ʙــʻع ʨــارج هــʵال ʛــʽغʱʺــح أنّ الʹʱ2ي ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻوأنّ الع ،(
) ʦقʛل في الʲʺʱ6ي.(  

 م. خارج 
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 -  ʦॽــʀ ــابʶʴǼ مʨنقــ ،ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻــارج والعʵاخل والʙالــ ʛــʽغʱʺال ʙيــʙʴت ʙعــǼ
 :ل لʙيʻا الʙʳول الآتيفȞʷʱʽ ،الʙʳول الʲاني للʴل ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة

  الʰاني جʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y2 y1 x2″ x2′ x1   لاتʨʴʱʺال  

القاعʙة                      

4 4/6 1 0 0 (10/6) y1 

2 –1/6 0 – 1 1 2/6 x2′ 
Z – 12 1 0 0 0 3 فʙع الهǼتا  

لȞʷʱل مʸـفʨفة أحادǽـة فـي ،  اً قاعȞʷǽ  ǽʙل لʙيʻا حلاً   أنّ هʚا الʙʳوليʱʹح    
   الʺʱغʛʽات القاعǽʙة.

 ʥلʚف، لـʙع الهǼتا ʛʢة في سॼجʨم ʦॽʀ دʨجʨل لʲل الأمʴل الʲʺǽ ل لاʴا الʚه ʧؔول
  نʱاǼع خʨʢات الʴل للʨصʨل إلى الʴل الأمʲل.

   ʨاخل هـʙالـ ʛـʽغʱʺـاني أنّ الʲـل الʴول الʙجـ ʧا مـʻيʙح لʹʱ1يx   ـلʲʺǽ لأنـه
أعلى ॽʀʺـة مʨجॼـة فـي سـʛʢ تـاǼع الهـʙف، ونʴـʙد الʺʱغʽـʛ الʵـارج بʱقʶـʀ ʦॽـʦॽ عʺـʨد 

  .الارتؔازالʴل على الʦॽʁ الʺʨجॼة في عʺʨد 
Ө = Min (4 ÷ 10/6 = 12/5, 2 ÷ 2/6 = 6) = 12/5 

 ʨــارج هــʵال ʛــʽغʱʺا الʻيʙن لــʨــȞǽ ȑ1أy،  ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻالارتؔــاز وأنّ الع ʛــʸʻأو ع 
 ʦقʛل في الʲʺʱ10/6ي).(  

نقـʨم ʶʴǼـاب ʀـʦॽ الʳـʙول والعʸʻـʛ الʺʴـʨرǼ،    ȑعʙ تʙʴيʙ الʺʱغʧȄʛʽ الʙاخل والʵـارج
    الآتي:، فȞʷʱʽل لʙيʻا الʙʳول الʲالʘ للʴل ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة

  

 م. خارج 



 
 

- 90 -

  الʰالʖ جʗول الʲل 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y2 y1 x2″ x2′ x1   لاتʨʴʱʺال  

القاعʙة                      

24/10 4/10 6/10 0 0 1 x1 

12/10 –3/10 –2/10 – 1 1 0 x2′ 
Z – 192/10 1 –18/10 0 0 0 فʙع الهǼتا  

يʱʹح أنّ هʚا الʙʳول ʲʺǽل جʙول الʴل الأمʲل لعʙم وجʨد أॽʀ ȑʺة مʨجॼة   
  في سʛʢ تاǼع الهʙف، وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل هي:

x1 = 24/10 

x2 = x2′– x2″= 12/10 – 0 = 12/10 

y1 = y2 = 0 
Z – 192/10 = 0 → Z = 192/10 

Ȟʺǽـʧ أن نعـʨض  ،مʧ أجل الʱأكʙ مʧ أنّ الʴل الȑʚ حʸـلʻا علॽـه هـʨ حـل صـॽʴح
وفــي معــادلات الʷــʛوʀ،  ȋــʦॽ الʺʱغʽــʛات الʱــي حʸــلʻا علʽهــا فــي معادلــة تــاǼع الهــʙف

.ʥذل ʧم ʙأكʱلل  

  2x+ 6 1xMax Z = 5 الهʙف:كانʗ معادلة تاǼع 

:ʠȄʨعʱالǼ  Z = 5 × 24/10 + 6 × 12/10 = 192/10  

  y ″2x4 – ′2x+ 4 1x3 +1 12 =الȋʛʷ الأول: 

 :ʠȄʨعʱالǼ 3 × 24/10 + 4 × 12/10 – 0 + 0 = 12  
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  :خʦارزمॻة الʮʸʴلʛؒ الʸعʗلة أو الʙʶʯʳʸة -4/4
ــʛة    ــʺʰلʝؔ الʺॼاشـ ــة الʶـ ــا فـــي خʨارزمॽـ ــي أوردناهـ ــʽل الʱـ ــى الʱفاصـ ــاداً علـ اعʱʺـ

  ʻʻȞʺǽا تلʟॽʵ خʨʢات الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة ॽɾʺا يلي:
  ʤʻامي.الʨʺʻذج النʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى  - 1
2 - ȑʙل القاعــȞــʷــامي إلــى الʤʻذج الʨــʺʻل الʨــʴــع فــي  ،نॼʱʺب الʨــاع الأســلॼإتǼ

 .نفʶه خʨارزمॽة الʰʺʶلʝؔ الʺॼاشʛة

 الأحادǽة مʧ جʙول الʰʺʶلʝؔ الʺʨسع.نقʨم ʚʴǼف الʺʸفʨفة  - 3

ونʴــʙد الʺʱغʽــʛ الــʙاخل Ǽاخॽʱـار أعلــى ॽʀʺــة مʨجॼــة فــي ســʛʢ  ،نʰʱʵـʛ الʴــل - 4
أو والعʺʨد الʺقابـل لهـا هـʨ العʺـʨد الʺʴـʨرȑ   ،في حالة الʱعʦॽʤ  تاǼع الهʙف

عʺʨد الارتؔاز، ولʙʴʱيʙ الʺʱغʛʽ الʵارج ( سʛʢ الارتؔـاز) نقʶـʀ ʦـʦॽ عʺـʨد 
ونʱʵـار أصـغʛ حاصـل قʶـʺة  ،الارتؔازالʴل على الʦॽʁ الʺʨجॼة في عʺʨد 

.ȑرʨʴʺال ʛʸʻالع ʨوه 

والʺʱغʽـʛ الʵـارج  ،ونʙʰʱʶل ॽɾه الʺʱغʛʽ الʙاخل Ǽالʵارج ،اً جʙيʙ  نȞʷل جʙولاً  - 5
 ʛʢسـ ʛاصـʻـة عॽʁǼ ʦـʶونق ،ȑرʨـʴʺال ʛـʸʻب العʨه مقلॽɾ اخل، ونʹعʙالǼ

 ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻالارتؔــاز علــى الع (الارتؔــاز ʛــʸʻع) ʛاصــʻــة عॽʁǼ ʦــʶونق ،
العʺـʨد الʺʴــʨرȑ علــى العʸʻــʛ الʺʴــʨرǼ ȑعــʙ تغʽʽــʛ إشــارته، ونʶʴــॽʁǼ ʖــة 

 عʻاصʛ الʙʳول ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة أو وفȄʛʡ Șقة الʺʽʢʱʶل.

6 -   ʛʺʱʶنǼ  قةǼاʶات الʨʢʵـها  الʶـل نفʲـل الأمʴـل، والʲـل الأمʴل إلـى الʨصـʨلل
ــʙف ــاǼع الهـ ــʛʢ تـ ــي سـ ــة فـ ــام الʺʨجॼـ ــʙام الأرقـ ــل Ǽانعـ ــȞلة  يʲʺʱـ ــة مʷـ ــي حالـ فـ

ʦॽʤعʱال. 

Ǽʺـا  وذلǼ ʥʺقابلة ؗل عʛʸʻ في العʺـʨد الأول  ،يʦʱ تʙʴيʦॽʀ ʙ الʴل الأمʲل - 7
، وأȑ مʱغʽـʛ لا Ȟǽـʨن ǽقابله فـي العʺـʨد الأخʽـʛ عʺـʨد الʨʲابـʗ أو ʀـʦॽ الʴـل

مʨجــʨداً فــي العʺــʨد الأول (عʺــʨد القاعــʙة) فــي جــʙول الʴــل الأمʲــل تؔــʨن 
     . ʱʺॽʀه صفʛاً 
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4/5-  ʞعــــǺــــات الهامــــة لʢلاحʸــــلالʲل  ʛؒلʮʸــــʴــــة الॻارزمʦخ Ȗوفــــ
  الॺʸاشʙة والʸعʗلة

1-  ʞॻɽʳʯع الʦن ʥف مʗع الهǺإذا ؕان تاMin:  
Min L = p1x1 + p2x2 + p3x3 +… + pnxn 

Ǽــإجʛاء الȄʨʴʱــل  Maxإنʻــا نقــʨم بȄʨʴʱلــه إلــى تــاǼع الهــʙف مــʧ نــʨع الʱعʤــʦॽ ف
  الʱالي:

Max Z = Min (–L) = – p1x1 – p2x2 – p3x3 –… – pnxn 

فإنʻـا نʴـʨل   :إذا ؕانǺ ʕعʞ الʙʵوȉ معادلات وȁعʷها الآخـʙ مʙʯاجʲـات  - 2
)، وذلـــib ʥ ≤ 0الʺʛʱاجʴـــات إلـــى معـــادلات ذات أʡـــʛاف غʽـــʛ ســـالॼة (

Ǽإضـــافة أو ʡـــʛح مʴʱـــʨلات مʨجॼـــة إلـــى أʛʡافهـــا الʶॽـــȐʛ، ثـــʦ نʹـــʅॽ إلـــى 
 الʺعادلات الʱي لا تʧʺʹʱ مʨʴʱلات قاعǽʙة مʨʴʱلات اصʻʢاॽɺة.

وتʤهــʛ هــʚه الʴالــة عʻــʙما Ȟǽــʨن  :وجــʦد أكʰــʙ مــʥ عʹʶــʙ للارتؒــازحالــة  - 3
لʙيʻا أكʛʲ مʧ عʛʸʻ مʶʱاوʧʽȄ، يʦʱ اعʱʺاد أحـʙ العʸʻـʧȄʛ لȞॽـʨن عʸʻـʛاً 

 للارتؔاز.

ــلال - 4 ــة الانʲـ ــة ʣهـــʨر حالـ ــي نʳॽʱـ ــʦ : وهـ ــʦॽ رقـ ــي عʺـــʨد الʨʲابـــʀ) ʗـ ــفʛ فـ صـ
ʛفʸال ʥاهل ذلʳʱالة نʴه الʚل)، وفي هʴال،  Șالارتؔاز وف ʛʸʻار عʱʵون

غʛʽ العʛʸʻ عʛʸʻاً مʨجॼاً  القʨاعʙ الʶاǼقة، وȂذا لʦ نʙʳ في عʺʨد الارتؔاز 
 ʛــʸʻــاره ؗعʱʵــا نʻفإن ،ʛــفʸال ʥلʚةالʺقابــل لــʙة واحــʛللارتؔــاز لʺــ،  ȑʛــʳون

 ثʦ نعʨد إلى تعلॽʺات الʨʵارزمॽة. ،الʙʰʱيل اللازم

: ʧȞʺǽ الʵʱلʟ مʻه فʨراً عbi ʧ سالʔ في عʦʸد الʦʰابʕ  رقʤحالة ʡهʦر  - 5
ثــʦ نقʶــʦ عʻاصــʛ ســʛʢ تــاǼع الهــʙف  ،ȄʛʡــȘ اعॼʱــار ســʛʢه ســʛʢاً للارتؔــاز

، وȂذا لʦ حاصل قʶʺة مʨجʖ أصغʱʵ    ʛارون  ،على عʻاصʛ سʛʢ الارتؔاز
(  حاصــل قʶــʺة ســالʻ ʖأخʚ أعلــى ســ نʳــʙ أȑ حاصــل قʶــʺة مʨجــʖ فإنʻــا 
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الʲʺǽ ȑʚل عʛʸʻ الارتؔاز، وȞȄـʨن عʺـʨده ʲʺǽـل   الأقʛب إلى الʸفʨ  (ʛوه
 .الʺʱغʛʽ الʙاخل أو عʺʨد الارتؔاز

: وقـʙ نʸـادف هـʚه الʴالـة فـي أǽـة مʛحلـة مـʧ حالة عـʗم وجـʦد حـل مʰـالي - 6
ونʶــʙʱل علــى ذلــʥ فــي حالــة عــʙم وجــʨد عʸʻــʛ مʨجــʖ بــʧʽ  ،مʛاحــل الʴــل

 ʙايـʜـاه تʳاتǼ حـةʨʱل مفʨلـʴقـة الʢʻي أنّ مʻعǽ اʚد الارتؔاز، وهʨʺع ʛاصʻع
Z .ʥذل ʧل ونعلʴال ʧقف عʨʱالة نʴه الʚوفي ه ، 

: وتʴـʙث هـʚه الʴالـة عʻـʙما تؔـʨن الʷـʛوȋ حالة عʗم وجʦد أȏ حل مقʦʮل - 7
 ʛʢالأســـ ʙأحـــ ʛاصـــʻـــع عॽʺن جʨما تؔـــʙـــʻع ʥل علـــى ذلـــʙʱـــʶعارضـــة، ونʱم

 ʗابــʲد الʙن العــʨــȞȄة، وॼســالib  ــلʴال ʧقــف عــʨʱالــة نʴه الʚــاً، وفــي هــॼجʨم
.ʥذل ʧونعل 

: وتʴـʙث هـʚه الʴالـة عʻـʙما Ȟǽـʨن مʶـʦॽʁʱ حالة وجʦد أكʙʰ مʥ حـل مʰـالي - 8
ʻح مʨʢــلاعه أو ســـ ــʙ أضـ ــاً لأحـ ــʙف مʨازȄـ ــاǼع الهـ ــȐʨʱ تـ ــʨل أو مʶـ ــة الʴلـ ʢقـ

ة والʨاقع في جهة تʜايʙ الʱاǼع  ʛؗʱʷʺالZ. 

 ،: وتʤهـʛ هـʚه الʴالـة فـي آخـʛ مʛاحـل الʴـلحالة وجـʦد حـل مʰـالي مʹʲـل - 9
 ibوȞȄــʨن أحــʙ الʨʲابــʗ  ،ونʶــʙʱل علʽهــا عʻــʙما نؔــʨن وصــلʻا للʴــل الʺʲــالي

 مʶاوȄاً للʸفʛ، ولʝॽ لهʚه الʴالة أǽة تأثʛʽات على الʨʺʻذج الأصلي.

: وهـي الʴالـة الʱـي تعʽـʙنا إلـى الʨضـॽɻة نفʶـها الʱـي ʻؗـا قـʙ حالة الـʗوران  -10
أو مʛرنا بها أثʻاء عʺلॽة الʴل، وʦʱȄ الـʵʱلʟ مʻهـا Ǽاخॽʱـار   ،انʢلقʻا مʻها

.Ȍة فقʙة واحʛʺل ʥامي وذلʤʻال ʛʸʻالع ʛʽللارتؔاز غ ʛʸʻع  
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  على Ȃʙʟقة الʮʸʴلʛؒ الʸعʗلة أو الʙʶʯʳʸة  تॻʮʠقات عʸلॻة -4/6 
) ʤألة رقʴ1م(:  

ʧȞॽالي: لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل  
Max Z = 2x1 + 3x2 + 2x3 + x4 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الآتॽة:
x1 + 2x2 + 4x3 + 2x4 ≤ 10 

x1 + x2 + 6x3 + x4 ≤ 8 

4x1 + 2x2 + 4x3 + x4 ≤ 12 

  4x,  3x,  2x,  1x ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                

  الʺʢلʨب إʳǽاد الʴل الأمʲل للʺʶألة الʱالॽة Ǽاسʙʵʱام خʨارزمॽة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  خʦʠات الʲل:

  :نʨʴل الȞʷل الʺفʛوض إلى الʨʺʻذج الʤʻامي -1
x1 + 2x2 + 4x3 + 2x4 + y1 = 10 

x1 + x2 + 6x3 + x4 + y2 = 8 

4x1 + 2x2 + 4x3 + x4 + y3 = 12 

  تابع الهدف يصبح:

2x1 + 3x2 + 2x3 + x4 + 0y1 + 0y2 + 0y3 = Z – 0 

  شȋʛ عʙم الʶلॽʰة:
x1 , x2 , x3 , x4 , y1, y2 , y3  ≥ 0 

  :الʨʺʻذج الʤʻامي إلى الȞʷل القاعȑʙ الʺʻاسʖ نʨʴل  -2
وȂذا ؗان ʱʴǽـȑʨ مʸـفʨفة  ،سʻقʨم بʻʰاء جʙول الʰʺʶلʝؔ الأولي أو الʺʙʰئي  

.ȑʙا حل قاعʻيʙل لȞʷت ʙن قʨȞǽ ةǽأحاد  
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  جʗول الʮʸʴلʛؒ الʗʮʸئي 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y3 y2 y1 x4 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

10 0 0 1 2 4 2 1 y1 
8 0 1 0 1 6 1 1 y2 

12 1 0 0 1 4 2 4 y3 
Z –0 0 0 0 1 2 3 2 فʙع الهǼتا  

لʻــا أنّ هــʚا الʳــʙول ʷǽــȞل حــلاً قاعــǽʙاً لأنــه تʷــȞلʗ لــʙيʻا مʸــفʨفة  يʱʹــح  
ــة ــʺʰلʝؔ الʺعʙلـــة ،أحادǽـ ــة الʶـ ــل وفـــȄʛʡ Șقـ ــʚف  ،والʴـ ــي حـ ــا هـ ــʨم بهـ ــʨة نقـ أول خʢـ

  الʺʸفʨفة الأحادǽة وفȘ الʙʳول الʱالي:

  جʗول الʲل الʰاني 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                          

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x4 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة            

10 2 4 (2) 1 y1 

8 1 6 1 1 y2 
12 1 4 2 4 y3 

Z – 0 1 2 3 2 فʙع الهǼتا  

ʚلʥ ســـʻقʨم لــ ،أمــʲلاً  هــʚا الʳــʙول ʷǽــȞل حـــلاً قاعــǽʙاً، ولʻؔــه لا ʷǽــȞل حـــلاً   
  بʧʽʶʴʱ الʴل للʨصʨل إلى الʴل الأمʲل.

 ʙʻف وهي عʙع الهǼتا ʛʢة في سʺॽʀ ار أعلىॽʱاخǼ اخلʙال ʛʽغʱʺد الʙʴ2 3 =نx  

 م. خارج



 
 

- 96 -

نقʦॽʀ ʦʶ عʺʨد الʴل على الʁـʦॽ الʺʨجॼـة فـي عʺـʨد الʺʱغʽـʛ   ،لʙʴʱيʙ الʺʱغʛʽ الʵارج
  ونʱʵار أصغʛ حاصل قʶʺة مʨجʖ.  ،الʙاخل

Ө = Min (10/2 = 5, 8/1 = 8, 12/2 = 6) = 5 

 ʨارج هʵال ʛʽغʱʺ1إذاً الy ʛʸʻوالع ) ʨه ȑرʨʴʺ2ال.(  

ــʦ جــــʙولاً    ــʙ ذلــــʥ نʛســ ــǼ  ʙعــ ــارج  ،اً جʙيــ ــʧʽ الʺʱغʽــــʛ الʵــ ــʙيل بــ ــه الʰʱــ ــॽɾ ȑʛــ نʳــ
نʹـع ॽɾـه مقلـʨب العʸʻـʛ الʺʴـʨرȑ، ونقʶـʦ ثـʙ ʦاخل، والʺʱغʽـʛ الـʙاخل Ǽالʵـارج، Ǽال

ʛاصʻاقي عǼ  الارتؔاز ʛʸʻالارتؔاز على ع ʛʢد الارتؔـاز سʨعʺـ ʛاصـʻـاقي عȃو ،
على العʛʸʻ الʺʨʴرǼ ȑعʙ تغʽʽـʛ إشـارته، ونʶʴـǼ ʖـاقي عʻاصـʛ الʳـʙول ǼالȄʛʢقـة 

  الʺعʱادة، أو وفȘ قاعʙة الʺʽʢʱʶل، فȞʷʱʽل لʙيʻا الʙʳول الʱالي.

  لʖ جʗول الʲل الʰا

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x4 x3 y1 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة            

5 1 2 1/2 1/2 x2 

3 0 4 –1/2 1/2 y2 

2 –1 0 –1 (3) y3 
Z – 15 –2 – 4 –3/2 1/2 فʙع الهǼتا  

لʨجــʨد ʀــʦॽ مʨجॼــة فــي ســʛʢ تــاǼع  أمــʲلاً  هــʚا الʳــʙول  ؗــʚلʥ لا ʷǽــȞل حــلاً   
Ǽاخॽʱــار الــʛقʦ الʺʨجــʖ الʨحʽــʙ فــي ســʛʢ تــاǼع  ،الهــʙف، لــʚلʥ ســʻقʨم بʶʴʱــʧʽ الʴــل

 ʨداخــل وهــ ʛــʽغʱʺؗ فʙ1/21 =الهــx  ʦॽــʀ ʦॽــʶقʱــارج بʵال ʛــʽغʱʺال ʙيــʙʴʱم بʨونقــ ,
ونʱʵـار أصــغʛ حاصــل  ،عʺـʨد الʴــل علــى الʁـʦॽ الʺʨجॼــة فــي عʺـʨد الʺʱغʽــʛ الــʙاخل

.ʖجʨة مʺʶق  
Ө = Min (5 ÷ 1/2= 10, 3 ÷ 1/2= 6, 2/3) = 2/3 

  م. خارج 
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 ʨارج هʵال ʛʽغʱʺ3إذاً الy ʛʸʻوالع ) ʨه ȑرʨʴʺ3ال.(  

ʙاخل، نॽɾ ȑʛʳه الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʽـʛ الʵـارج Ǽالـ  اً جʙيǼ   ʙعʙ ذلʥ نʛسʦ جʙولاً   
ــʙاخل Ǽالʵـــارج،  ــاقي والʺʱغʽـــʛ الـ ــǼ ʦـ ــʦ نʹـــع ॽɾـــه مقلـــʨب العʸʻـــʛ الʺʴـــʨرȑ، ونقʶـ ثـ

عʻاصـــʛ ســـʛʢ الارتؔـــاز علـــى العʸʻـــʛ الʺʴـــʨرȑ، وȃـــاقي عʻاصـــʛ عʺـــʨد الارتؔـــاز 
على العʛʸʻ الʺʨʴرǼ ȑعʙ تغʽʽـʛ إشـارته، ونʶʴـǼ ʖـاقي عʻاصـʛ الʳـʙول ǼالȄʛʢقـة 

  الʺعʱادة، أو وفȘ قاعʙة الʺʽʢʱʶل، فȞʷʱʽل لʙيʻا الʙʳول الʱالي.

  الʙاǺعجʗول الʲل 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x4 x3 y1 y3  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة            

14/3 7/6 2 2/3 –1/6 X2 

8/3 1/6 4 –2/6 –1/6 y2 
2/3 –1/3 0 –1/3 1/3 x1 

Z – 46/3 –11/6 – 4 –4/3 –1/6 فʙع الهǼتا  

ʺʨجॼــة فــي ســʛʢ ال لانعــʙام الʁــʦॽ مʲــل الأʴــل جــʙول الʷǽــȞل  الʳــʙولهــʚا   
  وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل هي: تاǼع الهʙف،

x1 = 2/3 

x2 = 14/3 

y2 = 8/3 
X3 = X4 = 0 
y1 = y3 = 0 
Z – 46/3 = 0 → Z = 46/3 
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  :)2(رقʤ مʴألة 

ʧȞॽالي: لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل  
Min L = x1 – 2x2 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
x1 + x2 ≤ 5 

–7x1 + 8x2 ≤ 0 

3x1 + 2x2 ≤ 18 

0 ≤ x1 ≤ 4 

0 ≤ x2 ≤ 6 

  خʦʠات الʲل:

  : Maxإلى الʨʻع  Minنقʨم بȄʨʴʱل تاǼع الهʙف مʧ الʨʻع  -
Max (Z) = Min (–L) = –x1 + 2x2 

  ʛʽالأخ ȋوʛʷالي:  ةالʱل الȞʷلها إلى الȄʨʴʱم بʨنق –  

0 ≤ x1                  x1 ≤ 4   

     0 ≤ x2                  x2 ≤ 6 

  :نقʨم بȄʨʴʱل الȞʷل الʺفʛوض إلى الȞʷل الʤʻامي -
x1 + x2 + y1 = 5 

–7x1 + 8x2 + y2 = 0 

3x1 + 2x2 + y3 = 18 

x1 + y4 = 4  

x2 + y5 = 6  

  معادلة تابع الهدف تصبح:

–x1 + 2x2 + 0y1 + 0y2 + 0y3 + 0y4 + 0y5 = Z – 0 

  شروط عدم السلبية:

x1, x2, y1, y2, y3, y4, y5 ≥ 0 
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 -  ʖاسʻʺال ȑʙل القاعȞʷامي إلى الʤʻل الȞʷل الȄʨʴʱم بʨنق:  

  الʮʸʴلʛؒ الʦʸسع جʗول 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y5 y4 y3 y2 y1 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

5 1 0 0 0 1 1 1 y1 

0 0 0 0 1 0 8 –7 y2 
18 0 0 1 0 0 2 3 y3 
4 0 1 0 0 0 0 1 y4 
6 1 0 0 0 0 1 0 y5 

Z – 0 0 0 0 0 0 2 –1 فʙع الهǼتا  

  :نقʨم ʚʴǼف الʺʸفʨفة الأحادǽة مʧ جʙول الʰʺʶلʝؔ الʺʨسع - 

  جʗول الʲل الʰاني 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                              

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x2 x1  اتʛʽغʱʺال  

  القاعʙة          
5 (1) 1 y1 
0 8 –7 y2 

18 2 3 y3 
4 0 1 y4 
6 1 0 y5 

Z – 0 2 –1 فʙع الهǼتا  

 م. خارج 
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ونʱʵـار  ،نʳʱاهل ذلʥ الʸـفʛ ،هʣ ʨهʨر صفʛ في عʺʨد ʦॽʀ الʴل: حالة الانʲلال
 ʛــʸʻع ʙــʳن ʦإذا لــ ʧقة، ولؔــǼــاʶال ʙاعــʨالق Șوفــ ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻــ اً العॼجʨد  اً مʨفــي عʺــ

الارتؔـــاز غʽـــʛ العʸʻـــʛ الʺقابـــل لـــʚلʥ الʸـــفʛ فإنʻـــا نʱʵـــاره ؗعʸʻـــʛ للارتؔـــاز لʺـــʛة 
  الʨʵارزمॽة.تعلॽʺات ونȑʛʳ الʙʰʱيل اللازم ثʦ نعʨد إلى   ،واحʙة

نقʨم Ǽاخॽʱار الʺʱغʛʽ الʙاخل الʲʺǽ ȑʚل أعلى ॽʀʺة مʨجॼة في سـʛʢ تـاǼع الهـʙف   -
 ʙــʻع ʨ2 2 =وهــx  ʦॽــʁــل علــى الʴد الʨعʺــ ʦॽــʀ ʦॽــʶقʱــارج بʵال ʛــʽغʱʺد الʙــʴون ,

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵاخل ونʙال ʛʽغʱʺد الʨʺة في عॼجʨʺال  
Ө = Min (5/1 = 5, 18/2 = 9, 6/1 = 6) = 5 

ــʦ جـــʙولاً  ــʙ ذلـــʥ نʛسـ ــǼ  ʙعـ ــارج Ǽالـــʙاخل،  ،اً جʙيـ ــʧʽ الʺʱغʽـــʛ الʵـ ــه الʰʱـــʙيل بـ نʳـــॽɾ ȑʛـ
ــاقي  ــǼ ʦـ ــʦ نʹـــع ॽɾـــه مقلـــʨب العʸʻـــʛ الʺʴـــʨرȑ، ونقʶـ ــʙاخل Ǽالʵـــارج، ثـ والʺʱغʽـــʛ الـ
عʻاصـــʛ ســـʛʢ الارتؔـــاز علـــى العʸʻـــʛ الʺʴـــʨرȑ، وȃـــاقي عʻاصـــʛ عʺـــʨد الارتؔـــاز 
على العʛʸʻ الʺʨʴرǼ ȑعʙ تغʽʽـʛ إشـارته، ونʶʴـǼ ʖـاقي عʻاصـʛ الʳـʙول ǼالȄʛʢقـة 

  الʺعʱادة، أو وفȘ قاعʙة الʺʽʢʱʶل، فȞʷʱʽل لʙيʻا الʙʳول الʱالي.

 ʖالʰل الʲول الʗج  

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y1 x1  اتʛʽغʱʺال  

  القاعʙة          
5 1  1 x2 

– 40 –8 (–15) y2 

8 –2 1 y3 
4 0 1 y4 
1 –1 –1 y5 

Z – 10 –2 –3 فʙع الهǼتا  

  م. خارج 
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Ȟʺǽــʧ أن Ȟǽــʨن نʳॽʱــة  ،حالــة ʡهــʦر عــʗد ســالʔ فــي عʸــʦد الʦʰابــʕ أو ɾــʤॻ الʲــل
Ǽاعॼʱــار ســʛʢه وذلــʥ ، للʴالــة الʶــاǼقة، لــʚلʳǽ ʥــʖ الــʵʱلʟ مــʧ ذلــʥ العʸʻــʛ فــʨراً 

نقʶـʦ عʻاصـʛ سـʛʢ تـاǼع لʙʴʱيʙ عʺʨد الارتؔاز (الʺʱغʛʽ الʙاخل) سʛʢاً للارتؔاز، و 
.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵالارتؔاز ون ʛʢس ʛاصʻف على عʙاله  

Ө = Min (–3/–15 = 1/5, –2/–8 = 1/4) = 1/5 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ1إذاً الX ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ15والع–.(  

ــʦ جــــʙولاً    ــʙ ذلــــʥ نʛســ ــǼ  ʙعــ ــارج  ،اً جʙيــ ــʧʽ الʺʱغʽــــʛ الʵــ ــʙيل بــ ــه الʰʱــ ــॽɾ ȑʛــ نʳــ
 ʦـʶونق ،ȑرʨـʴʺال ʛـʸʻب العʨـه مقلـॽɾ نʹـع ʦـارج، ثـʵالǼ اخلʙالـ ʛـʽغʱʺاخل، والʙالǼ
ــʨد  ــʛ عʺــ ــاقي عʻاصــ ــʨرȑ، وȃــ ــى العʸʻــــʛ الʺʴــ ــاز علــ ــʛ ســــʛʢ الارتؔــ ــاقي عʻاصــ Ǽــ
الارتؔاز على العʛʸʻ الʺʨʴرǼ ȑعـʙ تغʽʽـʛ إشـارته، ونʶʴـǼ ʖـاقي عʻاصـʛ الʳـʙول 

  ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة، أو وفȘ قاعʙة الʺʽʢʱʶل، فȞʷʱʽل لʙيʻا الʙʳول الʱالي.

  الʙاǺعجʗول الʲل 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y1 y2  اتʛʽغʱʺال  

  القاعʙة          
35/15 7/15  1/15 x2 
40/15 8/15 –1/15 x1 

80/15 –38/15 1/15 y3 
20/15 –8/15 1/15 y4 
55/15 –7/15 1/15 y5 

Z – 2 – 6/15 –3/15 فʙع الهǼتا  

الʙʳول ʲʺǽل جʙول الʴل الأمʲـل لانعـʙام الʁـʦॽ الʺʨجॼـة فـي سـʛʢ تـاǼع   هʚا  
  الهʙف، وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل تʲʺʱل في:
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x1 = 40/15 

x2 = 35/15 

y3 = 80/15 
y4 = 20/15 
y5 = 55/15 
y1= y2 = 0 
Z – 2 = 0 → Z = 2 

.ȋوʛʷف والʙقها على دالة الهॼʢائج نʱʻة الʴص ʧم ʙأكʱولل  

  كانʗ معادلة تاǼع الهʙف:
Max (Z) = –x1 + 2x2 

              = – 40/15 + 2(35/15) = 2                         ʠȄʨعʱالǼ  

  كانʗ معادلة الȋʛʷ الأول:
x1 + x2 + y1 =  5 

40/15 + 35/15 + 0 = 5                                                       ʠȄʨعʱالǼ     
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  تʗرॺȂات  -4/7
) ʤألة رقʴ1م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Max Z = – x1 + x2 + 3x3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
2x1 – x2 + x3 ≤ 1 
–4x1 + 2x2 – x3 ≤ 2 

5 ≤ 3x+  1x3 

  3x, 2x,  1x  ≤ 0                                      :شروط عدم السلبية              

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة  الॽʢʵـــة لʺʶـــألة الʛʰمʳـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
  الʰʺʶلʝؔ الʺॼاشʛة.

) ʤألة رقʴ2م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Min L = – x1 + x2   

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
2x1 + x2   ≤ 1 
x1 + 2x2  ≤  1 

2 ≤ 2x+  1x3 

  3x, 2x, 1x  ≤ 0                                          :شروط عدم السلبية              

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة الॽʢʵـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
  الʰʺʶلʝؔ الʺॼاشʛة.

) ʤألة رقʴ3م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Max Z = 2x1 + 3x2 + 6x3  

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
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2x1 – x2 + x3 ≤ 1 
2x1 + x2 + x3 ≤ 2 

3  ≤3 x2 –  2x+ 4 1x –  
  3x, 2x,  1x  ≤ 0                                      :شروط عدم السلبية              

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة الॽʢʵـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
  .الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة

) ʤألة رقʴ4م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Min L = – 4x1 – 5x2 – 9x3 – 11x4 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
x1 + x2  + x3 + x4 ≤  15 
7x1 + 5x2 + 3x3 + 2x4 ≤ 120 

100 ≤ 4x15+  3x10 + 2x5+  1x3 

  4x ,3x, 2x,  1x  ≤ 0                                   :شروط عدم السلبية              

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة الॽʢʵـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
  .الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة

) ʤألة رقʴ5م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Max Z =  40x1 + 50x2   

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
x1 + 2x2  ≤  12 
5x1 + 4x2 ≤ 30 

15 ≤   2x+  1x3 
  2x,  1x  ≤ 0شروط عدم السلبية:                                                    

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة الॽʢʵـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
   .الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة
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 ʛامʳل الʶالف  
 ʛؒلʮʸʴقة الȂʙʟةॻɸاʹʠة الاصʗذات القاع  

ʛامʳل الʶات الفȂʦʯʲم  
  مقʗمة -5/1
5/2-   ʛؒلʮʸʴة الॻارزمʦات خʦʠة خॻɸاʹʠة الاصʗةذات القاعʙاشॺʸال  
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  :مقʗمة -5/1
   ʙذج العـــام إلـــى  لقـــʨـــʺʻـــل الȄʨʴʱأ بʙـــʰـــي تʢʵذج الʨـــʺʻـــة الʳـــا أنّ معالʻʤلاح

ثـǼ ʦعـʙ ذلـʥ الʴॼـʘ  ،ثـʦ تȄʨʴـل الʻʺـʨذج الʤʻـامي إلـى شـȞل قاعـȑʙ  ،نʺʨذج نʤامي
نّ عʺلॽـة الʴॼـʘ عـʧ الʴـل الʺʲـالي لا تʰـʙأ إلا Ǽعـʙ حʸـʨلʻا أأȑ  عـʧ الʴـل الأمʲـل.

على شȞل قاعـȑʙ مʴـʙد، لـʚلʥ ؗـان مـʧ الʺʢʻقـي أن ǽفؔـʛ الॼـاحʨʲن Ǽاجʱهـاد شـȞل 
وذلــʥ عــȄʛʡ ʧــȘ تʷــʽȞل قاعــʙة اصــʻʢاॽɺة مʕلفــة مــʧ جʺلــة مــʧ  ،قاعــȑʙ مʸــʻʢع

 ʦإذا لـ) ȋوʛـʷمعـادلات ال ʧة تʹاف إلى ؗـل مـॼالʶال ʛʽة غॽɺاʻʢلات الاصʨʴʱʺال
تʧʺʹʱ مʨʴʱلاً قاعǽʙاً) في الʨʺʻذج الʤʻامي، وهʚا ʶǽهل عʺلॽة الʴل للʨصʨل إلـى 

  الʴل الأمʲل.
   ʧمـــ ʛــʶǽف الأʛـــʢة إلــى الॽɺاʻʢات اصـــʛــʽغʱــة أنّ إضـــافة مʤملاح ʖــʳȄو

الʺعادلات تǼ ʦʱغʛض إʳǽاد حل مʙʰئي ȄʛʢǼقة سهلة، إلا أنّ هـʚا الʴـل لا ǽعـʙ حـلاً 
  مʺʻȞاً.

   ʚل الأساسـي وتأخـʴك الʛʱف تʨات سʛʽغʱʺه الʚأنّ ه ʧم ʙأكʱال ʖʳǽ ʥلʚول 
ʛ والʺع ـhـّ ،ʛ عــʧ الʻʺــʨذج الȄʛاضــي الأصــليالॽʁʺــة صــفʛ حʱــى نʸــل إلــى حــل ǽع ـhـّ

عʧ الʺȞʷلة، فإذا اسʴʱال ذلǼ ʥأن ʣل جانـʖ مـʧ هـʚه الʺʱغʽـʛات الاصـʻʢاॽɺة لـه 
ॽʀʺة مʨجॼة، دلّ ذلʥ على عʙم إمȞانॽة الʨصʨل إلى حل مʺʧȞ للʺȞʷلة الأساسॽة، 
إذ أنّ هــʚه الʺʱغʽــʛات الاصــʻʢاॽɺة لا تʴʺــل أȑ معʻــى حʱــى Ȟʺǽــʧ تʸــʨر وجʨدهــا 

  في الʴل الʻهائي، وʦʱȄ اسॼʱعاد هʚه الʺʱغʛʽات ȄʛʢǼقة الʰʺʶلʝؔ نفʶها.
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5/2-  ʛؒلʮʸــ ــة الʴــــ ــʠʹاॻɸة خʠــــــʦات خʦارزمॻــــ ــʗة الاصــــ ذات القاعــــ
  :الॺʸاشʙة

  :نʖʱؔ مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة في شȞلها الʤʻامي -1

  :تاǼع الهʙف -
Max Z = p1x1 + p2x2 + …+ pnxn + p0 

  :مʨʺʳعة القʨʽد الʺفʛوضة علॽه (معادلات خॽʢة) -
a11x1 + a12x2 +… + a1nxn   = b1 

a21x1 + a22x2 +… + a2nxn   = b2 

. 

. 

am1x1 + am2x2 +… + amnxn   = bm 

  :شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة -
Xj  ≥ 0 (j: 1, 2, 3,.., n) 
bi  ≥ 0  (i:1, 2, 3,.., m) 

نȞʷل مʧ هʚا الȞʷل الʤʻامي شȞلاً قاعǽʙاً اصʻʢاॽɺاً Ǽأن نʹʅॽ إلى الʛʢف   -2
الأʶǽــــʛ لؔــــل مــــʧ الʺعــــادلات الʶــــاǼقة (إذا لــــʦ تʱʹــــʺʧ مʴʱــــʨلاً قاعــــǽʙاً) مʴʱــــʨلاً 

، وذلʥ حʱى نȞʷل قاعʙة اصʻʢاॽɺة تʨؔʱن مi  ʧ ≤ 0اصʻʢاॽɺاً غʛʽ سالॼاً 

ʸـل بـʚلʥ علـى الʷـȞل ʴ)، فʶm ,,…..2, 1 ʻـالॼة (الʺʴʱـʨلات غʽـʛ ال
.ʖاسʻʺال ȑʙالقاع  

a11x1 + a12x2 +… + a1nxn + 1 = b1 

a21x1 + a22x2 +… + a2nxn + 2   = b2 

. 

. 

am1x1 + am2x2 +… + amnxn + m = bm 
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أنّ مʴʱـــʨلات القاعـــʙة الاصـــʻʢاॽɺة أدخلــــʗ علـــى شـــʛوȋ ؗانـــʗ فــــي  وȃʺـــا  
مʧ هʚه الʺʨʴʱلات ʖʳǽ أن تأخـॽʀ ʚʺـة  معادلات خॽʢة، إذاً نʱʻʱʶج أنّ ؗلاً الأصل  

لʚلʳǽ ʥـʖ أن نʻقلهـا مـʧ القاعـʙة  تʶاوȑ الʸفʛ حʱى تॼقى الʛʷوȋ الॽʢʵة مʴققة.
، وحʱـــى Ȟʺǽـــʧ إجـــʛاء ذلـــʥ إلـــى الʺʴʱـــʨلات غʽـــʛ القاعǽʙـــة حʱـــى تأخـــॽʀ ʚʺـــاً صـــفȄʛة

ــʚه  ــال هـــ ــʨم Ǽإدخـــ ــʺʰلʝؔ الʺॼاشـــــʛة نقـــ ــة الʶـــ ــال بʨاســـــʢة خʨارزمॽـــ الʺʴʱـــــʨلات الانʱقـــ
ومʶــʨʰقة  Mمʹــʛوȃة Ǽأمʲــال ʽʰؗــʛة ʷǼــȞل ؗــاف  Zالاصــʻʢاॽɺة إلــى تــاǼع الهــʙف 

  Ǽإشارة ناقʟ وذلʥ حʱى لا نعʙʽ نقلها إلى الʺʨʴʱلات القاعǽʙة ثانॽة.

  ولʚلʥ نʖʱؔ تاǼع الهʙف الʙʳيʙ على الȞʷل الʱالي:

Max Z = p1x1 + p2x2 + …+ pnxn – M1 – M2–… – Mm +   p0 

  ). jpهʨ عʙد مʨجʛʽʰؗ ʖ جʙاً، وهʨ على الأقل أكʛʰ مʧ أM ) ʦॽʀ ȑحʘʽ إنّ 

إذا ؗانـʗ أمʲـال الʺʱغʽـʛات فـي معادلـة  M = 10وقʙ اقʛʱح الॼاحʨʲن أن تؔـʨن ॽʀʺـة 
إذا وجʙ في معادلة تاǼع الهʙف أمʲال   M = 100وما دون، وتʨؔن    10تاǼع الهʙف  

 ʧم ʛʰ10أك.  
  نʹع معاملات الʨʺʻذج الʺʨسع في جʙول ؗالآتي: -3

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

m . 2 1 xn .  
 

x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

b1 0 . 0 1 a1n .  a12 a11 1 
b2 0 . 1 0 a2n .  a22 a21 2 
. 
. 

. 

. 
. . 

. 
. 
. 

. 

. 
.  . 

. 
. 
. 

. 

. 
bm 1 . 0 0 amn .  am2 am1 m 

Z – p0 –M . –M –M pn .  p2 p1 فʙع الهǼتا  
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  :ॽɿॽؗة الʵʱلʟ مʧ الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة -4

ــة للʺʴʱــʨلات الاصــʻʢاॽɺة ونʱʵــار أكʛʰهــا، ونعʰʱــib  ʛنʤʻــʛ إلــى الʨʲابــʗ  -أ الʺقابل
 ʛʢالارتؔــاز هاســ ʛʢســ ʨهــ ʛــʽغʱم ʧمــ ʛــʲأك ʙــʻــاوٍ عʶʱم ʛــʰالأك ʦقʛذا ؗــان الــȂو ،

  نʱʵار إحʙاها ȞʷǼل ॽؗفي على أنه ʲʺǽل الʺʱغʛʽ الʵارج أو سʛʢ الارتؔاز.

لʙʴʱيʙ عʺʨد الارتؔاز يʦʱ بʨاسʢة تقʦॽʶ عʻاصʛ سʛʢ تاǼع الهʙف (العʻاصـʛ   -ب 

jp  الارتؔاز ʛʢس ʛاصʻعلى ع (،  ʖجـʨـʺة مʶحاصل ق ʛار أصغʱʵون ȑʚوالـ ،
 ʦॽــʀ دʨم وجــʙد الارتؔــاز، وفــي حــال عــʨعʺــ ʨده هــʨالارتؔــاز وعʺــ ʛــʸʻــل عʲʺǽ

ʛفʸب إلى الʛالأق ʨوه ) ʖة سالʺʶحاصل ق ʛʰار أكʱʵة نॼجʨه  ،)مʚر هـʛونؔـ
العʺلॽــة حʱــى نــʵʱلʟ مــʧ جʺॽــع الʺʴʱــʨلات الاصــʻʢاॽɺة ونʸʴــل علــى قاعــʙة 

  عادǽة مʕلفة مʧ الʺʨʴʱلات الأساسॽة.

إلـــى العʺـــل بʨاســـʢة نعـــʨد  ،Ǽعـــʙ الـــʵʱلʟ مـــʧ جʺॽـــع الʺʴʱـــʨلات الاصـــʻʢاॽɺة -5
خʨارزمॽــة الʶــʺʰلʝؔ الʺॼاشــʛة ؗالʺعʱــاد، ونــʙرس إشــارات معــاملات تــاǼع الهــʙف 
في الʛʢʶ الأخʛʽ فإذا أصʗʴॼ جʺॽعها غʛʽ مʨجॼة فإنّ ذلǽ ʥعʻي أنʻا تʨصـلʻا 

وȂذا ؗـــان غʽـــʛ ذلـــʥ نʱـــاǼع خʢـــʨات الʴـــل ȄʛʢǼقـــة خʨارزمॽـــة  ،إلـــى الʴـــل الأمʲـــل
  الʰʺʶلʝؔ الʺॼاشʛة للʨصʨل إلى الʴل الأمʲل.

ــة -5/3 ــات عʸلॻـــ ــȖ تॻʮʠقـــ ــʮʸلʛؒ  وفـــ ــة الʴـــ ــʗة خʦارزمॻـــ ذات القاعـــ
  :الॺʸاشʙةالاصʠʹاॻɸة  

ʧȞॽالي: لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل  
Max Z = 5x1 + 3x2 + 4x3 – x4 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
x1 + 3x2 + 2x3 + 2x4 = 3 
2x1 + 2x2 + x3 + x4 = 3 

 4x ,3x ,2x, 1x ≤ 0                            شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة  
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  .الʺʢلʨب حل الʺʶألة Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة القاعʙة الاصʻʢاॽɺة الʺॼاشʛة

  خʦʠات الʲل:

  :نʹʅॽ الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة إلى الʺعادلات الॽʢʵة -1

x1 + 3x2 + 2x3 + 2x4 + 1 = 3 

2x1 + 2x2 + x3 + x4 + 2 = 3 

  :نʹʅॽ هʚه الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة إلى معادلة تاǼع الهʙف -2

ــة ــع ملاحʤـ ــʻʢ مـ ــʛات الاصـ ــافة الʺʱغʽـ ــʨن أنّ إضـ ــʙف تؔـ ــاǼع الهـ ــة تـ ــى معادلـ اॽɺة إلـ
) فــي 4x ,3x ,2x, 1xنʤʻــʛ إلــى أمʲــال ( Mوهʻــا لʙʴʱيــʙ  )،–M( مʹــʛوȃة ب 

  .M = 10أكʛʰ مʧ أكʛʰ الأمʲال ولʧȞॽ هʻا  اً معادلة تاǼع الهʙف، ونʱʵار رقʺ

  تॼʸح معادلة تاǼع الهʙف:

5x1 + 3x2 + 4x3 – x4 – 101 – 102 = Z – 0 
  نʹع الʺعادلات في جʙول ؗالآتي: -3

  جʗول الʲل الʗʮʸئي 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

2 1 x4 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة       

3 0 1 2 2 (3) 1 1 
3 1 0 1 1 2 2 2 

Z – 0 –10 –10 –1 4 3 5 فʙع الهǼتا  

  أولي: أساسمʧ خلال الʛʤʻ إلى الʙʳول نʙʳ أنّ هʻاك قاعʙة تقʙم حل 

  

 م. خارج 
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1 = 3 

2 = 3 

x1 = x2 = x3 = x4 = 0 

Z = 0 

  ॽɿॽؗة الʵʱلʟ مʧ الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة: -4

-   ʗابـʨʲال ʦॽـʀ إلـى ʛʤʻالǼ الارتؔاز ʛʢد سʙʴنib  لهـاʲʺǽ ـيʱـة والʺॽʀ ـار أعلـىʱʵون

 ʧȞॽــ ــʙاها ولـ ــار إحـ ــاثلʧʽʱ نʱʵـ ــʧʽ مʱʺـ ــا الʱʺॽʁـ ــار هʻـ ــاز، Ǽاعॼʱـ ــʛʢ الارتؔـ ــ1  ʨسـ هـ
  .أو سʛʢ الارتؔاز الʺʱغʛʽ الʵارج

لʙʴʱيʙ الʺʱغʛʽ الʙاخل أو عʺʨد الارتؔاز نقʶـʦ العʻاصـʛ الʺʨجॼـة فـي سـʛʢ تـاǼع   -
 ʛار أصغʱʵالارتؔاز ون ʛʢف على سʙاله.ʖجʨة مʺʶحاصل ق  

Ө = Min (5/1 = 5, 3/3 = 1, 4/2 = 2) = 1 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺا الʻيʙن لʨȞǽ ً2إذاx  ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ3والع.(  

5-  ʛــʸʻماً علــى عʨــʶالارتؔــاز مق ʛʢــه ســॽɾ نʹــع ʙيــʙول جʙجــ ʦســʛن ʥذلــ ʙعــǼ
الارتؔاز، وȃاقي عʻاصʛ عʺʨد الارتؔاز أصفاراً، ونǼ ʖʶʴاقي عʻاصـʛ الʳـʙول 

  ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة أو وفȄʛʡ Șقة الʺʽʢʱʶل.

  الʰاني جʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                       

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

2 1 x4 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة       

1 0 1/3 2/3 2/3 1 1/3 x2 
1 1 –2/3 –1/3 –1/3 0 (4/3) 2 

Z – 3 –10 –11 –3 2 0 4 فʙع الهǼتا  
 م. خارج 
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ــاز)، ولʙʴʱيــــʱʺؗ  ʙغʽــــʛ خــــارج 2نʱʵــــار الʺʱغʽــــʛ الاصــــʻʢاعي  -6 (ســــʛʢ الارتؔــ
الʺʱغʛʽ الʙاخل نقʦʶ الʦॽʁ الʺʨجॼة في سʛʢ تاǼع الهʙف على الʦॽʁ الʺʨجॼة فـي 

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵالارتؔاز ون ʛʢس  
Ө = Min (4 ÷ 4/3 = 3) = 3 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺا الʻيʙن لʨȞǽ ً1إذاX  ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ4/3والع.(  

نʹــع ॽɾــه ســʛʢ الارتؔــاز مقʶــʨماً علــى عʸʻــʛ  اً جʙيــǼ  ʙعــʙ ذلــʥ نʛســʦ جــʙولاً  -7
الارتؔاز، وȃاقي عʻاصʛ عʺʨد الارتؔاز أصفاراً، ونǼ ʖʶʴاقي عʻاصـʛ الʳـʙول 

  ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة أو وفȄʛʡ Șقة الʺʽʢʱʶل.

  الʰالʖ جʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                        

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

2 1 x4 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة       

3/4 –1/4 1/2 3/4 (3/4) 1 0 x2 

3/4 3/4 –2/4 –1/4 –1/4 0 1 x1 
Z – 6 –13 –9 –2 3 0 0 فʙع الهǼتا  

8-  ʧمـ Ȏنلاح   ʦلـ ʧة، ولؔـॽɺاʻʢات الاصـʛـʽغʱʺال ʧا مـʻـʸلʵت ʙـا قـʻول أنʙـʳا الʚهـ
  نʸل Ǽعʙ للʴل الأمʲل لʨجʨد ʦॽʀ مʨجॼة في سʛʢ تاǼع الهʙف.

ــاǼع الهــــʙف،  -9 ــي ســــʛʢ تــ ــة فــ ــار أعلــــى ॽʀʺــــة مʨجॼــ ــʧʽ الʴــــل Ǽاخॽʱــ ــاول تʶʴــ نʴــ
 ʙـʻع ʨوهـ (د الارتؔـازʨعʺـ) اخلʙالـ ʛـʽغʱʺال ʨالʺقابـل لهـا هـ ʛـʸʻ3 3 =والعx ,

 ʗابـــʨʲد الʨعʺـــ ʦॽــ ــارج نقʶـــʀ ʦـ ــʦॽ عʺـــʨد الʺʱغʽـــib  ʛولʙʴʱيـــʙ الʺʱغʽـــʛ الʵـ علـــى ʀـ
.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵة ونॼجʨʺاخل الʙال  

Ө = Min (3/4 ÷ 3/4 = 1) = 1 

 م. خارج 
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 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺا الʻيʙن لʨȞǽ ً3إذاX  ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ3/4والع.(  

نʹــع ॽɾــه ســʛʢ الارتؔــاز مقʶــʨماً علــى عʸʻــʛ  اً جʙيــǼ  ʙعــʙ ذلــʥ نʛســʦ جــʙولاً  -10
 ʛاصــــʻــــاقي عǼ ʖــــʶʴد الارتؔــــاز أصــــفاراً، ونʨعʺــــ ʛاصــــʻــــاقي عȃالارتؔــــاز، و

  الʙʳول ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة أو وفȄʛʡ Șقة الʺʽʢʱʶل.

  الʙاǺعجʗول الʲل 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

2 1 x4 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة       

1 –1/3 2/3 1 1 4/3 0 x3 

1 2/3 –1/3 0 0 1/3 1 x1 
Z – 9 –12 –38 –5 0 –4 0 فʙع الهǼتا  

يʱʹح أنّ هʚا الʳـʙول ʲʺǽـل جـʙول الʴـل الأمʲـل لانعـʙام الʁـʦॽ الʺʨجॼـة فـي     
  سʛʢ تاǼع الهʙف، وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل تʲʺʱل في:

x1 = 1 

x3 = 1 

x2 = x4 = 0 

1 = 2 = 0 

Z – 9 = 0 → Z = 9 
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5/4-   ʛؒلʮʸʴة الॻارزمʦات خʦʠلةخʗعʸة الॻɸاʹʠة الاصʗذات القاع:  
  تʱلʟʵ خʨʢات الʴل وفȘ هʚه الȄʛʢقة Ǽʺا يلي:

  نʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى الȞʷل الʤʻامي. - 1
 نʨʴل الȞʷل الʤʻامي إلى شȞل قاعȑʙ اصʻʢاعي. - 2

3 -  ȑʚالـ ،(ـةǽفة الأحادʨـفʸʺف الʚح ʙعǼ ) ʛʸʱʵʺال ʝؔلʰʺʶول الʙل جȞʷن
ʴǽــȑʨ ســʛʢه الأعلــى الʺʴʱــʨلات الʴــʛة، وعʺــʨده الأول الʺʱغʽــʛات القاعǽʙــة 

.Ȍفق 

4 -  ʗابـــــʨʲد الʨــ ــى عʺـــ ــʛ إلـــ ــʨلات  ibنʤʻـــ ــة للʺʴʱـــ ــʦॽ الʺقابلـــ ــʛ الʁـــ ــار أكʰـــ ونʱʵـــ
 ʙيـʙʴʱول ،(الارتؔاز ʛʢس) ةʙالقاع ʧارج مʵال ʛʽغʱʺد الʙʴʱʽة فॽɺاʻʢالاص

 ʛاصــʻع ʦــʶنق (اخلʙالــ ʛــʽغʱʺال) د الارتؔــازʨف علــى عʺــʙع الهــǼتــا ʛʢســ
 ʙـʳن ʦذا لـȂو ،ʖجـʨـʺة مʶحاصـل ق ʛـار أصـغʱʵالارتؔـاز ون ʛʢس ʛاصʻع

.(ʛفʸب للʛالأق ʨوه ) ʖة سالʺʶار أعلى حاصل قʱʵة نॼجʨة مʺॽʀ 

Ǽعـــʙ تʙʴيـــʙ الʺʱغʽـــʛ الـــʙاخل والʵـــارج، نʳـــȑʛ الʰʱـــʙيل بـــʧʽ الʺʱغʽـــʛ الـــʙاخل  - 5
Ǽالʵارج والʺʱغʛʽ الʵارج Ǽالʙاخل، ونʚʴف العʺʨد الʙʳيʙ الـȑʚ سـʱʻʽقل إلॽـه 

ونʶـʛʺʱ بـʚلʥ  ،الʺʨʴʱل، ثـʦ نʱـاǼع الʴـل وفـȘ خʨارزمॽـة الʶـʺʰلʝؔ الʺعʙلـة
 حʱى نʵʱلʟ مʧ جʺॽع الʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة.

6 -   ʟلʵʱال ʙعǼ ف إذاʙع الهـǼتـا ʛʢإلى س ʛʤʻة، نॽɺاʻʢات الاصʛʽغʱʺال ʧم
كانʗ جʺॽع الʦॽʁ سالॼة أو أصـفاراً نؔـʨن قـʙ وصـلʻا إلـى الʴـل الأمʲـل، وȂلا 

 نʱاǼع الʴل وفȄʛʡ Șقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة للʨصʨل إلى الʴل الأمʲل.

7 -  ʦॽــʀ ــل علــىʸʴن ʦॽʁــالǼ د الأولʨلات فــي العʺــʨــʴʱʺقابلــة الʺǼ ــلʲــل الأمʴال
 ʗابــــʨʲد الʨعʺـــ ) ʛــــʽد الأخʨــة لهـــا فــــي العʺـــ )، والʺʴʱـــʨلات غʽــــib ʛالʺقابلـ

  ॽʀʺها تʶاوȑ الʸفʛ. في جʙول الʴل الأمʲل الʺʨجʨدة في العʺʨد الأول
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ــة -5/5 ــات عʸلॻـــ ــȖ تॻʮʠقـــ ــʮʸلʛؒ  وفـــ ــة الʴـــ ــʗة خʦارزمॻـــ ذات القاعـــ
  :الاصʠʹاॻɸة الʸعʗلة

  لʧȞॽ لʙيʻا الʛʰنامج الʢʵي الʱالي:
Min (L) = 40x1 + 60x2 + 50x3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
x1 + 4x2 + 2x3 ≥ 5 

3x1 + 2x2 + 2x3 ≥ 4 

  3x, 2x, 1x ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                        

الʺʢلــــʨب إʳǽــــاد الʴــــل الأمʲــــل للʺʶــــألة Ǽاســــʙʵʱام Ȅʛʡقــــة الʶــــʺʰلʝؔ ذات القاعــــʙة 
  الاصʻʢاॽɺة الʺعʙلة.

  خʦʠات الʲل:

  :إلى الȞʷل الʤʻامي الʺفʛوض  نʨʴل الʨʺʻذج -1
Max Z = Min (–L) = – 40x1 – 60x2 – 50x3 

  الʛʷوȋ الॽʢʵة تॼʸح:

x1 + 4x2 + 2x3 – y1 + 1 = 5  

3x1 + 2x2 + 2x3 – y2 + 2 = 4 

  معادلة تاǼع الهʙف:

–40x1 – 60x2 – 50x3 + 0y1 + 0y2 – 1001 – 1002 = Z – 0 

  شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:

x1, x2, x3, y1, y2, 1, 2 ≥ 0 

2- ȑʙل القاعȞʷامي إلى الʤʻل الȞʷل الʨʴن:  
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  جʗول الʲل الʗʮʸئي 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

2 1 
y2 y1 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

5 0 1 0 –1 2 4 1 1 
4 1 0 –1 0 2 2 3 2 

Z – 0 –100 –100 0 0 –50 –60 –40 فʙع الهǼتا  

  :نقʨم ʚʴǼف الʺʸفʨفة الأحادǽة مʧ جʙول الʴل الʺʙʰئي -3

  الʰاني جʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y2 y1 x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

5 0 –1 2 (4) 1 1 
4 –1 0 2 2 3 2 

Z – 0 0 0 –50 –60 –40 فʙع الهǼتا  

ــــʧ الʺʱغʽـــــــʛات  - 4 ــــʛʢ الارتؔـــــــاز)  للـــــــʵʱلʟ مـــ ــــʛ الʵـــــــارج (ســـ ــــʙ الʺʱغʽـــ تʙʴيـــ
وهي في هʚا  ،الاصʻʢاॽɺة، نʱʵاره عʙʻ أعلى ॽʀʺة للʺʱغʛʽات الاصʻʢاॽɺة

  ʙʻول عʙʳ1 = 5ال ,اخلʙالـ ʛـʽغʱʺال ʙيـʙʴʱول علʺـاً أنـه فـي ، ولʙـʳا الʚهـ
لا تʨجʦॽʀ ʙ مʨجॼة في سʛʢ تاǼع الهʙف، لʚلʥ نقʦʶ هʚه الʁـʦॽ الʶـالॼة فـي 
ســـʛʢ تـــاǼع الهـــʙف علـــى ʀـــʦॽ الʺʱغʽـــʛ الʵـــارج ( ســـʛʢ الارتؔـــاز)، ونʱʵـــار 

.(ʛفʸب إلى الʛالأق ʨوه ) ʖة سالʺʶحاصل ق ʛʰأك  

 م. خارج 
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Ө = Max (– 40/1 = – 40, – 60/4 = –15, –50/2 = –25) = –15 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ2إذاً الx ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ4والع.(  

، نȑʛʳ الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʛʽ الʙاخل Ǽالʵارج والʺʱغʽـʛ الʵـارج اً جʙيʙ  نȞʷل جʙولاً   -5
، ثــʱ ʦغʽــʛ الاصــʻʢاعيǼالــʙاخل، ونʴــʚف العʺــʨد الʙʳيــʙ الــȑʚ ســʱʻʽقل إلॽــه الʺ

نʦॽʀ ʖʶʴ الʙʳول وفȘ خʨارزمॽة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلـة، عـȄʛʡ ʧـȘ أخـʚ مقلـʨب 
 ʛــ ــى العʸʻـــ ــاز علـــ ــʛʢ الارتؔـــ ــʛ ســـ ــاقي عʻاصـــ ــǼ ʦـــ ــʨرȑ ونقʶـــ ــʛ الʺʴـــ العʸʻـــ
 ʛʸʻعلى الع (اخلʙال ʛʽغʱʺال) د الارتؔازʨʺع ʛاصʻاقي عǼ ʦʶونق ،ȑرʨʴʺال
الʺʨʴرǼ ȑعʙ تغʛʽʽ إشـارته، ونʶʴـǼ ʖـاقي عʻاصـʛ الʳـʙول ǼالȄʛʢقـة الʺعʱـادة 

  الʙʳول الʱالي:  لʙيʻاوفȘ قاعʙة الʺʽʢʱʶل فʱʻʽج  أو

  الʰالʖ جʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                        

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y2 y1 x3 1 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

5/4 0 –1/4 2/4 

ف
ʚو

ʴم
  

1/4 x2 
6/4 –1 2/4 1 10/4 2 

Z + 75 0 –15 –20 –25 فʙع الهǼتا  

6-  ʛــʽغʱʺخل الʙ2نــ  ،ــهʻم ʟلʵʱخــارج للــ ʛــʽغʱʺؗ  ʦــʶاخل نقʙالــ ʛــʽغʱʺال ʙيــʙʴʱول
الʁــʦॽ الʶــالॼة فــي ســʛʢ تــاǼع الهــʙف علــى ʀــʦॽ الʺʱغʽــʛ الʵــارج ( ســʛʢ الارتؔــاز)، 

.(ʛفʸب إلى الʛالأق ʨوه ) ʖة سالʺʶحاصل ق ʛʰار أكʱʵون  
Ө = Max (–25 ÷ 10/4 = –10, –20/1 = –20, –15 ÷ 2/4 = –30) 
     = –10 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ1إذاً الx ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ10/4والع.(  

 م. خارج 
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، نȑʛʳ الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʛʽ الʙاخل Ǽالʵارج والʺʱغʽـʛ الʵـارج اً جʙيʙ  نȞʷل جʙولاً   -7
 ʦॽــʀ ʖــʶʴن ʦل، ثــʨــʴʱʺــه الॽقل إلʱʻʽســ ȑʚالــ ʙيــʙʳد الʨف العʺــʚــʴاخل، ونʙالــǼ

  .الʙʳول وفȘ خʨارزمॽة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة

  جʗول الʲل الʙاǺع

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y2 y1 x3 1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

11/10 1/10 –3/10 4/10 
ف

ʚو
ʴم

  
x2 

6/10 –4/10 2/10 4/10 x1 

Z + 90 –10 –10 –10 فʙع الهǼتا  

يʱʹــح مــʧ هــʚا الʳــʙول أنــه ʷǽــȞل جــʙول الʴــل الأمʲــل، وذلــǼ ʥعــʙ أن تʵلʸــʻا  -8
 ʦــ ــȑʨ أȑ رقــ ــʙف لا ʱʴǽــ ــاǼع الهــ ــʛʢ تــ ــʚلʥ ســ ــ ــʻʢاॽɺة، وؗ ــʛات الاصــ ــʧ الʺʱغʽــ مــ

.ʖجʨم  

  وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل هي:
x1 = 6/10 

x2 = 11/10 

x3 = 0 

y1 = y2 = 0 

1 = 2 = 0 

Z + 90 = 0 → Z = – 90 
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  تʗرॺȂات  -5/6
) ʤألة رقʴ1م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Min L = 5x1 – 2x2 – x3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
9x1 – x2 + 3x3 = 5 
–11x1 + 3x2  – x3  =  9 

  3x, 2x, 1x 0 ≤:                                             شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة    

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
 ʝؔلʰʺʶة الॽɺاʻʢة الاصʙة.ذات القاعʛاشॼʺال  

) ʤألة رقʴ2م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Max Z = 5x1 + 4x2   

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
4x1 + 5x2 ≥ 10 
5x1 + x2 ≥ 3 

  2x, 1x 0 ≤                                                   :شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة       

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
 ʝؔلʰʺʶة الॽɺاʻʢة الاصʙة.ذات القاعʛاشॼʺال  

) ʤألة رقʴ3م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Max Z = 30x1 + 80x2   

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
x1 + x2  = 200 
x1  ≤  80 



 
 

- 121 -

x2  ≥ 60 

  2x, 1x 0 ≤                                                   :شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة       

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
 ʝؔلʰʺʶلةالʙة الʺعॽɺاʻʢة الاصʙذات القاع.  

) ʤألة رقʴ4م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Min L = 200x1 + 300x2 + 100 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
6x1 + 3x2 ≥ 45 
x1 + 5x2 ≥ 25 
3x1 + 2x2 ≤ 60 

  2x, 1x 0 ≤                                                   :شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة       

مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 
 ʝؔلʰʺʶلةالʙة الʺعॽɺاʻʢة الاصʙذات القاع.  

) ʤألة رقʴ5م(:  

  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:
Max Z = 2x1 – 5x2 + x3 – 6x4 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
4x1 – 2x3 + x4 = 2 
2x1 + x2 + 4x3 – x4 ≥ 12 
–3x1 + 2x2 – 8x4 = –31 

  4x,  3x,  2x,  1x  0 ≤                                شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:    
مʶـــʙʵʱماً Ȅʛʡقـــة خʨارزمॽـــة  لʺʶـــألة الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــةالʺʢلـــʨب إʳǽـــاد الʴـــل الأمʲـــل 

  الʰʺʶلʝؔ ذات القاعʙة الاصʻʢاॽɺة الʺعʙلة.
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  الفʶل الʴادس
  الʹʸاذج الʙʸافقة وخʦارزمॻة الʮʸʴلʛؒ الʚʸدوجة 

 (Ȗافʙʸالأصلي وال ʥʻذجʦʸʹلل)  
  

  مȂʦʯʲات الفʶل الʴادس
  مقʗمة -6/1
6/2- Ȗافʙʸذج الʦʸʹل الʻȜʵة تॻɽॻؕ  
6/3-  Ȗافʙʸالأصلي وال ʥʻذجʦʸʹلل ȏادʶʯعʹى الاقʸال ʙʻʴتف  
الأصلي  خʦʠات    -6/4  ʥʻذجʦʸʹلل الʚʸدوجة   ʛؒلʮʸʴال خʦارزمॻة 

 Ȗافʙʸوال  
الʴــʮʸلʛؒ الʚʸدوجــة خʦارزمॻة الʴــʮʸلʛؒ    وفȖ  تॻʮʠقات عʸلॻة  -6/5

  .Ȗللʹʦʸذجʥʻ الأصلي والʙʸاف
  تʗرॺȂات -6/6

  
  

  
  

  



 
 

- 124 -
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  :مقʗمة -6/1
مفهʨم الʺʛافʛʽʷǽ Ș إلى أنه ʧȞʺǽ معالʳة أǽـة مʷـȞلة تʻـʙرج تʴـʗ الʛʰمʳـة   
ــة ــȄʛقʱ الॽʢʵـ ــي ʢǼʧʽـ ــة هـ ــة، والʲانॽـ ــة الॽʢʵـ ــلي للʛʰمʳـ ــʨذج الأصـ ــي الʻʺـ ــى هـ ، الأولـ

  تȄʨʴل ذلʥ الʨʺʻذج الأصلي إلى نʺʨذج آخʛ مʛافȘ له.
   ȑأ ʦॽــــʤلة تعȞـــʷة مॽلة الأصـــلȞـــʷʺن الʨما تؔـــʙـــʻـــة عॽʢʵـــة الʳمʛʰففـــي ال

مʷـــȞلة الʨصـــʨل إلـــى أقʸـــى ॽʀʺـــة لʙالـــة الهـــʙف، فـــإنّ الʺʷـــȞلة الʺʛافقـــة لهـــا تؔـــʨن 
ʴصـــ ʝـــȞوالع ،ʠॽـــɿʵلة تȞـــʷم ʧـــȞʺـــل مʲـــاك حـــل أمʻأنـــه إذا ؗـــان ه ȎلاحـــȄح، وॽ

 للʺȞʷلة الأصـلॽة، فإنـه ʴǼـل مʷـȞلة الʺʛافـȘ سـʨف نʸـل إلـى الʴـل الʺʺȞـʧ الأمʲـل
  .نفʶه

ــى    ــاج إلـ ــاذا نʱʴـ ــʨ لʺـ ــي، وهـ ــʕال مʢʻقـ ــارȏ سـ ــʧ القـ ــى ذهـ ــادر إلـ ــʙ يॼʱـ ــا قـ وهʻـ
الʨʱصـل إلـى حـل الʺʷـȞلة الʱـي  الʱعامل مع مȞʷلة الʺʛافـʡ ،Șالʺـا أنـه فـي الإمȞـان

تʨاجهʻـــا Ǽاســـʙʵʱام الʸـــॽاغة الأولॽـــة أو الأصـــلॽة للʺʷـــȞلة، الॽʁʴقـــة أنّ الʺʛافـــȘ فـــي 
الʛʰمʳة الॽʢʵة ǽعʛʰʱ مʙخلاً اقʸʱادǽاً هامـاً، وʨȃاسـʱʢه تʶـॽʢʱع الإدارة أن تʸʴـل 
 ʧــا مـــǽاʜʺال ʧمــ ʙيــʙيلــة، إضــافة إلــى العʙʰل الʨلــʴدة الʙعــʱلات مȞــʷʺل للʨعلــى حلــ

  أهʺها:
أنه ʧȞʺǽ الʨʸʴل علـى معلʨمـات غاǽـة فـي الأهʺॽـة مـʧ خـلال نʱـائج حـل  - 1

مʷــȞلة الʺʛافــȘ، خاصــة مــا Ȟʺǽــʧ أن نʢلــȘ علʽهــا معلʨمــات أســعار الʤــل 
  ʻʰى علʽها عʺلॽة تʴلʽل الʶʴاسॽة.الʱي تُ 

2 -  ʧلاً مـــʙبـــ Șافـــʛʺلة الȞـــʷالأســـهل حـــل م ʧن مـــʨـــȞǽ ــان فـــي ʽʲؗـــʛ مـــʧ الأحॽـ
الʱعامل مع الॽʸاغة الأصلॽة، فـإذا ؗانـʗ الʺʷـȞلة الأصـلॽة بهـا عـʙد قلʽـل 

 ʨــ ــا تʱʴـ ــʛات ولʻؔهـ ــʧ الʺʱغʽـ ــȞلة مـ ــل مʷـ ــإنّ حـ ــʨد، فـ ــʧ القʽـ ــʛ مـ ــى الʽʲؔـ ȑ علـ
   الʺʛافǽ Șقلل ʛʽʲؗاً مʧ العʺلॽات الʶʴابॽة للʨصʨل إلى الʴل الأمʲل.
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6/2- Ȗافʙʸذج الʦʸʹل الʻȜʵة تॻɽॻؕ:  
   ʧʺـʹʱـه يʻؔـاً، ولʹǽـي أʢذج خʨنʺـ ʨـي هـʢذج خʨـʺʻل Șافʛʺذج الʨʺʻإنّ ال

 ʙيــʙف جʙع هــǼة، ولــه تــاʙيــʙــة جǽدʛــة وفॽʢخ ȋوʛف علــى شــʛة ومعــʙيــʙلات جʨــʴʱم، 
وحلــــه الʺʲــــالي مــــʛتǼ Ȍॼالʴــــل الʺʲــــالي للʻʺــــʨذج الأول، لــــʚلʥ نʢلــــȘ علــــى الʻʺــــʨذج 

ــلي ــʨذج الأصـ ــʦ الʻʺـ ــي اسـ ــي الأولـ ــʨذج  ،الʢʵـ ــʦ الʻʺـ ــه اسـ ــل لـ ــʨذج الʺقابـ ــى الʻʺـ وعلـ
.Șافʛʺال  

  هʦ الʹʦʸذج الأصلي :الʹʦʸذج الأولي          
  هʦ الʹʦʸذج الʙʸافȖ :الʹʦʸذج الʰاني          

:Șافʛʺذج الʨʺʻاد الʳǽل إʰار قॼʱالاعǼ هاʚأخ ʖʳǽ ات الهامةʤالʺلاح ʠعǼ ʙجʨي  
قʰل إʳǽاد الʨʺʻذج الʺʛافȘ للأصلي ʖʳǽ جعل جʺॽـع الʺʛʱاجʴـات الॽʢʵـة  - 1

 ȑاوʶǽ أو ʛʰة ؗلها أكʙإشارة واحǼ، .ȑاوʶǽ أو ʛأو أصغ  
 :نʛمʜ لʺʨʴʱلات الʨʺʻذج الʺʛافǼ Șالʛمʨز - 2

u1, u2, u3,…, un 

، وعʙدها ʶǽاوȑ عʙد الʛʷوȋ الॽʢʵة ʦʱȄ وضعها عادة على ʶǽار الʨʺʻذجو 
  .Ǽالʨʺʻذج الأصلي

  Ǽالʨʲابʗ الʛʴة. uنȞʷل تاǼع الهʙف ʛʹǼب الʺʨʴʱلات الʺʛافقة  - 3
Min Z′ = b1u1 + b2u2 + b3u3 +…+ bnun 

Ȟǽـʨن الʺʛافـȘ مـMax  ʧإذا ؗان تاǼع الهʙف فـي الʻʺـʨذج الأصـلي مـʧ الʻـʨع   
  .Minالʨʻع 

Ȟǽــʨن الʺʛافــȘ مــȂMin  ʧذا ؗــان تــاǼع الهــʙف فــي الʻʺــʨذج الأصــلي مــʧ الʻــʨع و 
  .Maxالʨʻع 

4 - Șافʛʺذج الʨʺʻة للॽʢʵد الʨʽل القȞʷن:   
قʽــʨد عــʙم الʶــلॽʰة فــي الʻʺــʨذج الأصــلي ǽقابلهــا فــي الʺʛافــȘ مʛʱاجʴــات  -أ

  وعʙد هʚه الʺʛʱاجʴات ʶǽاوȑ عʙد قʨʽد عʙم الʶلॽʰة. ،خॽʢة
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قʽـــʨد عـــʙم الʶـــلॽʰة فـــي الʻʺـــʨذج الʺʛافـــǽ Șقابلهـــا فـــي الʻʺـــʨذج الأصـــلي   -ب 
  مʛʱاجʴات خॽʢة، وعʙد هʚه الʺʛʱاجʴات ʶǽاوȑ عʙد قʨʽد عʙم الʶلॽʰة

: قــȞǽ ʙــʨن هʻــاك عॼʁــات فــي الʻʺــʨذج الأصــلي ولإʳǽــاد الʺʛافــȘ الʺʴʱــʨلات  - 5
 بهʚه العॼʁات:

الʺʴʱــʨلات غʽــʛ الʺقʽــʙة فــي الʻʺــʨذج الأصــلي ǽقابلهــا فــي الʺʛافــȘ معــادلات  -أ
  وعʙدها ʶǽاوȑ عʙد الʺʨʴʱلات. ،خॽʢة

الʺعــادلات الॽʢʵــة فــي الʻʺــʨذج الأصــلي ǽقابلهــا مʱغʽــʛات غʽــʛ مقʽــʙة فــي   -ب 
Șافʛʺة.الॽʢʵد الʺعادلات الʙع ȑاوʶǽ دهاʙوع ، 

 

  لʥȜॻ لʗيʹا الʹʦʸذج الʠʳي الʯالي:
                Max Z = p1x1 + p2x2 + p3x3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
              u1             a11x1 + a12x2 + a13x3 ≤ b1 

                    u2                     a21x1 + a22x2 + a23x3 ≤ b2 
             u3              a31x1 + a32x2 + a33x3 ≤ b3 

  3x,  2x,  1x  ≤ 0               شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة: 
 

  ʦȜॻɼن لʗيʹا الʹʦʸذج الʙʸافȖ هʹا:
            Min Z′ = b1u1 + b2u2 + b3u3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
    a11u1 + a21u2 + a31u3 ≥ p1 

    a12u1 + a22u2 + a32u3 ≥ p2 

    a13u1 + a23u2 + a33u3 ≥ p3 

  3u, 2u, 1u ≤ 0                           شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:   
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  :(ا)رقʤ مʰال 
 ʨʺʻال ʙالأوجʱي الʢʵذج الʨʺʻلل Șافʛʺي:ذج ال  

Max Z = 4x1 + 3x2 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
2x1 + 3x2 ≤ 6 
–3x1 + 2x2 ≤ 3 
 2x2 ≤ 5 
 2x1 + x2 ≤ 4 

   x,  1x  2≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                              
 

:Ȗافʙʸذج الʦʸʹال  
Min Z′ = 6u1 + 3u2 + 5u3 + 4u4 

 وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:

2u1 – 3u2 + 2u4 ≥ 4 
3u1 + 2u2 + 2u3 + u4 ≥ 3 

   u, 3u 2,u, 1u 4≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                      
 

  :)2(رقʤ مʰال 
 ʨʺʻال ʙالي:أوجʱي الʢʵذج الʨʺʻلل Șافʛʺذج ال  

Min Z = 2x1 + x2 + 4x3 

 وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:

2x1 + x2 + x3 ≥ 1 
x1 – 2x2 + x3  ≥ 2 
3x1 + 2x2 – 5x3 = 3 

  3x,  2x,  1x   ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                         
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:Ȗافʙʸذج الʦʸʹال  
Max Z′ = u1 + 2u2 + 3u3  

 وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:

2u1 + u2 + 3u3 ≤ 2 
u1 – 2u2 + 2u3 ≤ 1 
u1 + u2 – 5u3 ≤ 4 

  2u, 1u ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                                 
  u3  غʛʽ مʙʴد الإشارة

6/3-  Ȗافʙʸالأصلي وال ʥʻذجʦʸʹلل ȏادʶʯعʹى الاقʸال ʙʻʴتف :  
  :هامةمʴألة 

ات نʨعʧʽ مʧ الʺʳʱʻات هʺا    ʛؗʷال Ȑʙج إحʱʻتA, B  عـةȃأر ʥلʚم لـʙʵʱʶوت
، وأنّ الʺقـاديʛ اللازمـة مـʧ ؗـل مـS3, S2, S1S  ʧ ,4أنʨاع مʧ الʺـʨاد الأولॽـة هـي : 

 ʧʽــʳʱʻʺال ʧؗــل مــ ʧة مــʙة واحــʙــاج وحــʱاد لإنʨه الʺــʚهــA, B  ــةॽʡاॽʱــة الاحॽʺؔوال ،
 ʧة مʙع لؔل وحॽʰال ʛها، وسعʻة مʛفʨʱʺالA , B :ول الآتيʙʳاة في الʢمع  

  الؔʺॽات الاحॽʱاॽʡة
  الʺʨاد  الʺʨʱفʛة مʧأو 

  مʱʶلʜمات الʨحʙة مʧ الʺʳʱʻات 
        A                 B 

  الʺʳʱʻات 
  الʺʨاد الأولॽة          

19         2                  3 S1 
13         2                  1 S2 
15         0                   3 S3 
18         3                   0 S4 

  سعʛ الʨحʙة  5                  7          

ة  ʛؗــʷه الʚــات هــʳʱʻــة مʺॽʀ عــلʳــي تʱــة الॽالʲʺــة الॽاجʱــة الإنʢʵــاد الʳǽب: إʨلــʢʺال
ʧــȞʺǽ مــا ʛــʰأك،  ʛʽــʶفʱــام بॽʁال ʦــالي، ثــʲʺــه ال ثــʦ إʳǽــاد الʻʺــʨذج الʺʛافــȘ وʳǽȂــاد حل

Șافʛʺالأصلي وال ʧʽذجʨʺʻلل ȑادʸʱى الاقʻهʺا. ،الʺعʻʽاد العلاقة بʳǽȂو  
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  خʦʠات الʲل:

  ʧʽʳʱʻʺال ʧاجه مʱإن ʖʳǽ ار ماʙلʺق ʜمʛʻلA, B ʧȄʜمʛالǼ  2, X1X  :ʖʽتʛʱعلى ال  
  ʨȞॽɾن لʙيʻا تاǼع الهʙف:

Max Z = 7x1 + 5x2  
  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:

2x1 + 3x2 ≤ 19 
2x1 + x2 ≤ 13 
       3x2 ≤ 15 
3x1        ≤ 18 

  2x, 1 x  ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                               
  نʦجʗ الʹʦʸذج الʙʸافȖ له:

  تاǼع الهʙف:
Min Z′ = 19u1 + 13u2 + 15u3 + 18u4 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الآتॽة:
2u1 + 2u2 + 3u4 ≥ 7 
3u1 + u2 + 3u3   ≥ 5 

  u3u 2,, u1u ,4  ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                        
إلــى  Minالʻʺــʨذج نʴــʨل تــاǼع الهــʙف مــʧ الʻــʨع  لإʳǽــاد الʴــل الأمʲــل لهــʚا  
، Ǽعــʙ ذلــʥ نʢــʛح مــʧ الʢــʛف الأʶǽــʛ لؔــل مــʧ الʺʱــʛاجʧʽʱʴ مʴʱــʨلاً  MaxالʷــȞل 

  فॼʸʱح ǼالȞʷل الʱالي: 2v,  1vإضاॽɾاً غʛʽ سالॼاً 
  تاǼع الهʙف:

Max (Z″) = Min (–Z′) = –19u1 – 13u2 – 15u3 – 18u4 
 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الآتॽة:
2u1 + 2u2 + 3u4 – v1 = 7 
3u1 + u2 + 3u3 – v2 = 5 

  2v, 1v, 4, u3u 2,, u1u ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                



 
 

- 131 -

  لʴل هʚا الʨʺʻذج نʙʵʱʶم Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ ذات القاعʙة الاصʻʢاॽɺة الʺعʙلة:
  تاǼع الهʙف:

Max Z″ = –19u1 – 13u2 – 15u3 – 18u4 + 0v1 + 0v2 –1001 – 

1002  

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الآتॽة:

2u1 + 2u2 + 3u4 – v1 + 1 = 7 

3u1 + u2 + 3u3 – v2 + 2   = 5 

  2, 1, 2v, 1v, 4, u3u 2,, u1u 0 ≤شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                       
 

  جʗول الʲل الʗʮʸئي 
  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                    

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

v2 v1 u4 u3 u2 u1  لاتʨʴʱʺال  
  القاعʙة        

7 0 –1 (3) 0 2 2 
1  

5 –1 0 0 3 1 3 2 
Z″ – 0 0 0 –18 –15 –13 –19 فʙع الهǼتا  

نقــʨم أولاً Ǽــالʵʱلʟ مــʧ الʺʱغʽــʛات الاصــʻʢاॽɺة Ǽاخॽʱــار أعلاهــا ॽʀʺــة والــʲʺǽ ȑʚــل 

، ولʙʴʱيــʙ عʺــʨد الارتؔــاز (الʺʱغʽــ1  ʛ(ســʛʢ الارتؔــاز) وهــʨ عʻــʙ  الʺʱغʽــʛ الʵــارج
نقʦʶ عʻاصʛ سʛʢ تاǼع الهʙف على عʻاصʛ سʛʢ الارتؔاز ونʱʵـار هʻـا   ،الʙاخل)

 ʛʰةأكʺʶة. حاصل قॼف سالʙع الهǼتا ʛʢس ʦॽʀ ة لأنّ ؗلॼسال  
Ө = Max (–19/2, –13/2, –18/3) = –18/3 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ4إذاً الu ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ3والع.(  

 م. خارج 
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Ǽعــʙ ذلــʥ نقــʨم بʷʱــʽȞل جــʙول جʙيــʙ نʳــॽɾ ȑʛــه الʰʱــʙيل بــʧʽ الʺʱغʽــʛ الــʙاخل   
 ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻب العʨمقلــ ʚد الارتؔــاز، ونأخــʨد الʺقابــل لعʺــʨف العʺــʚــʴــارج، ونʵوال
 ʛاصــʻــاقي عǼ ʦـʶونق ،ȑرʨــʴʺال ʛـʸʻالارتؔـاز علــى الع ʛʢســ ʛاصـʻــاقي عǼ ʦـʶونق
 ʛاصــʻــاقي عǼ ʖــʶʴإشــارته، ون ʛــʽʽتغ ʙعــǼ ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻد الارتؔــاز علــى العʨعʺــ

  الʙʳول وفȄʛʡ Șقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.
  لʰاني جʗول الʲل ا

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                       
 ʗابʨʲد الʨʺع  

bi 

v2 v1 1 u3 u2 u1  لاتʨʴʱʺال  
  القاعʙة        

7/3 0 –1/3 

ف
ʚو

ʴم
  

0 2/3 2/3 4u  
5 –1 0 3 (1) 3 2 

Z″ + 42 0 –6 –15 –1 –7 فʙع الهǼتا  

   ʨوهـــ ʛاعي الآخـــʻʢالاصـــ ʛـــʽغʱʺال ʧمـــ ʟلʵʱنـــ ʥذلـــ ʙعـــǼ2  نʨـــȞǽ ȑʚالـــ
 ʦــʶنق (اخلʙالــ ʛــʽغʱʺال) د الارتؔــازʨعʺــ ʙيــʙʴʱول ،(ــارجʵال ʛــʽغʱʺال) اً للارتؔــازʛʢســ

 ʛـʰـا أكʻـار هʱʵالارتؔـاز ون ʛʢسـ ʛاصـʻف علـى عʙع الهـǼتـا ʛʢس ʛاصʻحاصـل ع
  سالॼة لأنّ ؗل ʦॽʀ سʛʢ تاǼع الهʙف سالॼة.قʶʺة 

Ө = Max ( –7/3, –1/1 = –1, –15/3 = –5) = –1 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ2إذاً الu ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ1والع.(  
Ǽعــʙ ذلــʥ نقــʨم بʷʱــʽȞل جــʙول جʙيــʙ نʳــॽɾ ȑʛــه الʰʱــʙيل بــʧʽ الʺʱغʽــʛ الــʙاخل   

 ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻب العʨمقلــ ʚد الارتؔــاز، ونأخــʨد الʺقابــل لعʺــʨف العʺــʚــʴــارج، ونʵوال
 ʛاصــʻــاقي عǼ ʦـʶونق ،ȑرʨــʴʺال ʛـʸʻالارتؔـاز علــى الع ʛʢســ ʛاصـʻــاقي عǼ ʦـʶونق
 ʛاصــʻــاقي عǼ ʖــʶʴإشــارته، ون ʛــʽʽتغ ʙعــǼ ȑرʨــʴʺال ʛــʸʻد الارتؔــاز علــى العʨعʺــ

  الʙʳول وفȄʛʡ Șقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.
  

 م. خارج 
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  لʰالʖ جʗول الʲل ا
  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                       

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

v2 v1 u3 2 u1  لاتʨʴʱʺال  
  القاعʙة        

–1 2/3 –1/3 –2 

ف
ʚو

ʴم
  

(–4/3) 4u  
5 –1 0 3 3 u2 

Z″ + 47 –1 –6 –12 –4 فʙع الهǼتا  

إنّ وجʨد عʙد سـالʖ فـي ʀـʦॽ عʺـʨد الʨʲابـʳǽ ʗـʖ الـʵʱلʟ مʻـه فـʨراً Ǽاعॼʱـار سـʛʢه 
سʛʢاً للارتؔاز، ولʙʴʱيʙ عʺʨد الارتؔاز ( الʺʱغʛʽ الʙاخل) نقʦʶ عʻاصʛ سʛʢ تاǼع 

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵالارتؔاز ون ʛʢس ʛاصʻف على عʙاله  
Ө = Min (–4/–4/3 = 3, –12/–2 = 6, –6/–1/3 = 18) = 3 

 ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ4إذاً الu ) ʦقʛال ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ4/3والع–.(  
Ǽعــʙ ذلــʥ نقــʨم بʷʱــʽȞل جــʙول جʙيــʙ نʳــॽɾ ȑʛــه الʰʱــʙيل بــʧʽ الʺʱغʽــʛ الــʙاخل   

 ȑرʨʴʺال ʛʸʻب العʨمقل ʚارج، ونأخʵالارتؔاز على  ،وال ʛʢس ʛاصʻاقي عǼ ʦʶونق
 ʙعـǼ ȑرʨـʴʺال ʛـʸʻد الارتؔاز على العʨʺع ʛاصʻاقي عǼ ʦʶونق ،ȑرʨʴʺال ʛʸʻالع

  تغʛʽʽ إشارته، ونǼ ʖʶʴاقي عʻاصʛ الʙʳول وفȄʛʡ Șقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.
  الʙاǺعجʗول الʲل 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

v2 v1 u3 u4  لاتʨʴʱʺال  
  القاعʙة        

3/4 –2/4 1/4 6/4 –3/4 1u  
11/4 2/4 –3/4 –6/4 9/4 u2 

Z″ + 50 –1 –5 –6 –3 فʙع الهǼتا  
    

 م. خارج 
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 ʛʢــة فــي ســॼجʨʺال ʦॽــʁام الʙــل لانعــʲــل الأمʴول الʙــل جــʲʺǽ ولʙــʳا الʚــح أنّ هــʹʱي
  :الآتي تاǼع الهʙف، وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل تʲʺʱل في

u1 = 3/4 
u2 = 11/4 
u3 = u4 = 0 
v1 = v2 = 0 
Z″ + 50 = 0 → Z″ = – 50 

  : والʙʸافȖ تفʙʻʴ الʸعʹى الاقʶʯادȏ للʹʦʸذجʥʻ الأصلي

*-    ȑادʸʱالاق الʺعʻى   ʛʽʶفʱلل Șافʛʺوال الأصلي   ʧʽذجʨʺʻال في  الهʙف  ʱاǼع 
 :Ȏنلاح  

  تاǼع الهʙف في الʨʺʻذج الأصلي: 
Max Z = 7x1 + 5x2  

:Șافʛʺذج الʨʺʻف في الʙع الهǼوأنّ تا  
Min Z′ = 19u1 + 13u2 + 15u3 + 18u4 

  نʱʻʱʶج مايلي:

الأصلي   - 1 الʱاǼع  مʨʴʱلات  الإنʱاج    Zإنّ  ؗʺʱʽي   A, B  م2X, 1X  ʧهي 
الʺʳʱʻات  على الʛʱتʖʽ، وأنّ هʚه الؔʺॽات مʹʛوȃة Ǽالأسعار تعʻʽʢا ॽʀʺة  

Z ʧȞʺǽ ما ʛʰن أكʨؔأن ت ʖʳǽ يʱوال .  

2 -   Șافʛʺع الǼاʱلات الʨʴʱا مʺʻʽب′Z    ʧارة عॼɺ 4  الأسعار هيu, 3u, 2u, 1u  
الأولॽة   الʺʨاد  الأسعار    4s, 3s ,2s, 1sلʨحʙة  هʚه  وȂنّ   ،ʖʽتʛʱال على 
ال Ǽالؔʺॽات  ولهʚا مʹʛوȃة  الʺʨʱفʛة،  الأولॽة  الʺʨاد  ॽʀʺة  تعʻʽʢا  ʺʨʱفʛة 

  Ǽأسعار الʤل.   4u, 3u, 2u, 1uتʶʺى الʺʨʴʱلات 
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*-  ȑادʸʱى الاقʻالʺع ʛʽʶفʱد لʨʽللق  :Ȏنلاح Șافʛʺالأصلي وال ʧʽذجʨʺʻفي ال  

  القʙʽ الأول في الʨʺʻذج الأصلي:
2x1 + 3x2 ≤ 19 

ــ ــا يلʜمʻـ ــة  اأȑ مـ ــادة الأولॽـ ــʱج  1Sمـــʧ الʺـ ــʧ الʺʻـ ــʙة مـ ــاج وحـ ــة  Aلإنʱـ ــʛوȃاً ॽʺȞǼـ مʹـ
مʹــʛوȃاً  Bلإنʱــاج وحــʙة مــʧ الʺʻــʱج  1Sمــʧ الʺــادة الأولॽــة  ا+ مــا يلʜمʻــ Aالʺʻــʱج 

  .1Sالʺʨʱفʛ مʧ  19عʖʳǽ ʙ  ʧ أن لا يॽʺȞǼB Ȅʜة الʺʱʻج 

  وهʚȞا Ǽالॼʶʻة لॽʁॼة قʨʽد الʨʺʻذج الأصلي.

:Șافʛʺذج الʨʺʻالأول في ال ʙʽالق  
2u1 + 2u2 + 3u4 ≥ 7 

ȑـــة لإ أॽاد الأولʨالʺــ ʧم مـــʜــة مـــا يلــʺॽʀ ّــاجأنʱج  نʱـــʻʺال ʧة مــʙوحـــA  ȑـــاوʶــي تʱوال
)4+ 3u 2+ 2u 12u hّج ) وتعʱـʻʺال ʧة مʙحʨتؔلفة ال ʧع ʛA  ʧأن تقـل عـ ʧـȞʺǽ لا

  .7والʶǽ ȑʚاوA  ȑتؔلفة الʨحʙة مʧ الʺʱʻج 

  وʱȃعʠȄʨ الʴل الʺʲالي الʺʛافȘ نʙʳ أنّ:
2u1 + 2u2 + 3u4 ≥ 7 
2. 3/4 + 2.11/4 + 0 = 28/4 = 7 

.Șافʛʺذج الʨʺʻد الʨʽة قॽʁॼة لॼʶʻالǼ اʚȞوه  

* -   Șافʛʺوال الأصلي   ʧʽذجʨʺʻال في  الʺʲالي  للʴل   ȑادʸʱالاق الʺعʻى   ʛʽʶفʱل
 :Ȏنلاح  

عʻʽʢا أفʹل خʢة للإنʱاج  ) 2x= 5,  1xǽ 3 =نّ الʴل الʺʲالي للʨʺʻذج الأصلي (أ
الʺʨʱفʛة)، وأنّ   الʺʨارد   ʧʺض ʥوذل) ʧȞʺǽ ما ʛʰأك والʱي تʳعل ॽʀʺة ذلʥ الإنʱاج 
 ʨا لʺॽɾ ةॽاد الأولʨʺلة لأسعار الʽȞʷا أفʹل تʻʽʢعǽ Șافʛʺذج الʨʺʻالي للʲʺل الʴال

هʙر بʙون   ʗمʙʵʱالي  ،  اسʱالȃمة وʙʵʱʶʺال الʺʨارد   ʥلʱل ॽʀʺة   ʛا أصغʻʽʢفإنها تع
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وهي Ǽالʱالي سʱعʻʽʢا أفʹل خʢة للإنʱاج، ولهʚا ǽعʛʰʱ الʴل الʺʲالي للʨʺʻذج   فʽها،
  الʺʛافȘ حلاً مʛافقاً للʴل الʺʲالي للʨʺʻذج الأصلي. 

  وهʺا يʛتʢॼان Ǽالعلاقة الʱالॽة:
Max Z = p1x′1 + p2x′2 + p3x′3 +… + pnx′n 
= Min Z′ = b1u′1 + b2u′2 + b3u′3 +…+ bmu′m   

الأصلي  خʦʠات    -6/4  ʥʻذجʦʸʹلل الʚʸدوجة   ʛؒلʮʸʴال خʦارزمॻة 
Ȗافʙʸوال :  

ــا إʳǽـــاد الʴلــʧʽ الʺʲـــالʧʽʽ لؔـــل مــʧ الʻʺـــʨذجʧʽ الأصــلي والʺʛافـــǼ Șـــآن    ʻʻȞʺǽ
واحــʙ, وذلــǼ ʥعــʱؗ ʙابʱهʺــا علــى الʷــȞل القاعــȑʙ الʺʻاســʖ، وذلــǼ ʥإضــافة أو ʡــʛح 

أو Ǽاســـʙʵʱام Ǽعـــʠ الʺʴʱـــʨلات الاصـــʻʢاॽɺة وعـــʜل الʺʴʱـــʨلات  ،مʴʱـــʨلات إضـــاॽɾة
لʻفʛʱض أنه نʳॽʱة لʺعالʳـة هـʚيʧ الʻʺـʨذجʧʽ تʺʻȞـا مـʱؗ ʧابʱهʺـا علـى ،  غʛʽ الʺقʙʽة

(ʖجʨم ȑʙورة قاعʛʹالǼ ʝॽول ) اليʱال ȑʙل القاعȞʷال.   

  :الأصليالʹʦʸذج 

  تاǼع الهʙف:
Max Z = p1x1 + p2x2 + p3x3 +…+ pnxn 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
a11x1 + a12x2 + a13x3 +…+ a1nxn + y1 = b1 

a21x1 + a22x2 + a23x3 +…+ a2nxn + y2 = b2 

. 

. 

am1x1 + am2x2 + am3x3 +……+ amnxn + ym = bm 

xj ≥ 0 (j: 1, 2, 3,….., n) 

yi ≥ 0 ( i: 1, 2, 3,….., m) 

  أكʛʰ أو ʶǽاوȑ الʸفib .ʛولا ȋʛʱʷǽ هʻا أن تʨؔن 
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  :الʙʸافȖالʹʦʸذج 

  تاǼع الهʙف:
Min Z′ = b1u1 + b2u2 + b3u3 +…+ bmum  

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
a11u1 + a21u2 + a31u3 +…+ am1um – v1 = p1 

a12u1 + a22u2 + a32u3 +…+ am2um – v2 = p2 

. 

. 

a1nu1 + a2nu2 + a3nu3 +…+ amnum – vn = pn 

ui ≥ 0 (i: 1, 2, 3,….., m) 

vj ≥ 0 (j: 1, 2, 3,….., n) 

  أكʛʰ أو ʶǽاوȑ الʸفjp .ʛولا ȋʛʱʷǽ هʻا أن تʨؔن 

:ʛʸʱʵم ʙول واحʙل جȞفي ش ʧʽذجʨʺʻه الʺعاملات للʚة هǼاʱؗ اʻʻȞʺǽ ʥذل ʙعǼ  

  nv– . . . . –v3 –v2 –v1 

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

xn . . . . x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة      

b1 a1n . . . . a13 a12 a11 y1 u1 

b2 a2n . . . . a23 a22 a21 y2 u2 

b3 a3n . . . . a33 a32 a31 y3 u3 
. .  . . . . . . . . . 

bm amn . . . . am3 am2 am1 ym um 

Z – 0 Max pn . . . . p3 p2 p1 فʙع الهǼتا  
pj 

  
Z′ – 0 Min 
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لʚلʥ فإنه علʻʽا عʙʻ الʘʴॼ عʧ الʴل الʺʲالي للʨʺʻذجʧʽ معـاً أن نعʺـل علـى        
 ʛاصʻع العॽʺ0جعل ج ≥ ib  ʛاصـʻـع العॽʺجعل ج ʥلʚ , ولʴʱقʽـȘ ذلـjp  ʥ ≥ 0وؗ

ــا أن نعʱʺــــʙ علــــى أحــــʙ الʻʺــــʨذجʧʽ الʺʱــــʛافقʧʽ ( الأصــــلي أو مʛافقــــه)، ونʹــــع  علʻʽــ
 ،فــــي جــــʙول ؗالʳــــʙول الʶــــابȘ ( الʺعʱʺــــʙ للʻʺــــʨذج الأصــــلي) معاملاتــــهمʨʴʱلاتــــه و 

  ونʹع مʨʴʱلات الʨʺʻذج الʺʛافȘ حʨل الإʡار الʵارجي لʚلʥ الʙʳول.

ــــي جـــــʙول مʷـــــʛʱك    وʸȃـــــʨرة عامـــــة نʳـــــʙ أنّ ضـــــʛورة وضـــــع الʻʺـــــʨذجʧʽ فـ
ومʛʸʱʵ لا تʶʺح لʻا Ǽالʵʱلʟ مʧ الʨʲابʗ الʶالॼة فـي الʢـʛف الأǽʺـʧ، ولهـʚا فـإنّ 

ؗʺـا   ib ≥ 0الʴالة العامة للʙʳول الʺـʜدوج الʶـابȞʺǽ Șـʧ أن تʱʹـʺʧ ثʨابـʗ سـالॼة 
  .ʧȞʺǽ0 ≥ jp أن يʧʺʹʱ في عʻاصʛ الʛʢʶ الأخʛʽ عʻاصʛ مʨجॼة 

لـــʚلʥ فإنـــه ʳǽـــʖ علʻʽـــا عʻـــʙ الʴॼـــʘ عـــʧ الʴـــل الʺʲـــالي للʻʺـــʨذجʧʽ أن نعʺـــل علـــى 
 ʛاصʻه العʚة هʳذج الأصلي معالʦʸʹاداً على الʸʯهʺا:اع ʧʽʱحلʛʺǼ ʥم ذلʨونق  

غʽــʛ سـالॼة، وهــʚا  ib: فʽهـا ʳǽــʖ أن نʳعـل جʺॽــع الʨʲابـʗ الʙʸحلـة الأولــى - 1
  ǽقابل الʨʸʴل على حل قاعȑʙ غʛʽ سالʖ للʨʺʻذج الأصلي.

: وفʽهــا ʳǽــʖ أن نʳعــل جʺॽــع عʻاصــʛ ســʛʢ تــاǼع الهــʙف الʙʸحلــة الʰانॻــة - 2
وهـʚا مـا ǽقابـل الʸʴـʨل علـى  ،غʛʽ مʨجॼة ( في حالة تعʦॽʤ دالة الهـʙف)

 الʴل الʺʲالي الʺʢلʨب للʨʺʻذج الأصلي.

وتʶــʺى الʨʵارزمॽــة الʱــي تعʱʺــʙ علــى الʻʺــʨذج الأصــلي فــي إʳǽــاد الʴــل الʺʲــالي 
  .Ǻالʦʳارزمॻة الʚʸدوجة الأصلॻةللʨʺʻذج الأصلي ومʛافقه 

اعʸʯـاداً علـى الʹʸـʦذج كʺا ʻʻȞʺǽا الʘʴॼ عʧ الʴل الʺʲالي للʨʺʻذجʧʽ معاً   
Ȗافـــʙʸعلـــى ال ʥلʚـــالي لهـــا ؗـــʲʺـــل الʴال ʧعـــ ʘـــʴॼـــا أن نʻʽن علʨȞॽها ســـʙـــʻوع ،

  مʛحلʧʽʱ هʺا:

نʳعـل فʽهـا جʺॽـع عʻاصـʛ سـʛʢ تـاǼع الهـʙف أرقامـاً غʽـʛ :  الʙʸحلة الأولى - 1
  ).Minسالॼة (لأنّ تاǼع الهʙف هʻا مʧ الʨʻع 
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أرقامــاً غʽــib  ʛجʺॽــع عʻاصــʛ عʺــʨد الʨʲابــʗ الʺʛحلــة الʲانॽــة: فʽهــا نʳعــل  - 2
 ، وهʚا ǽقابل الʨʸʴل على الʴل الʺʲالي للʨʺʻذج الʺʛافȘ.سالॼة

وتʶــʺى الʨʵارزمॽــة الʱــي تعʱʺــʙ علــى الʻʺــʨذج الʺʛافــȘ فــي إʳǽــاد الʴــل الʺʲــالي 
  .Ǻالʦʳارزمॻة الʚʸدوجة الʙʸافقةللʨʺʻذجʧʽ معاً 

للʹʸــʦذجʥʻ خʦارزمॻة الʴــʮʸلʛؒ الʚʸدوجــة  على    تॻʮʠقات عʸلॻة  -6/5
Ȗافʙʸالأصلي وال.  

 ) ʤألة رقʴ1م( :  

ʧȞॽالي:  لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل  

  تاǼع الهʙف:
Max Z = –2x1 – x2 + x3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
–3x1 – 2x2 + x3 ≤ –2 

  x1 + 5x2 – 2x3 ≤ 3 

–4x1 – 7x2 + 4x3 ≤ –4 

  3x,  2x,  1x ≤ 0            شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                           

Ȅʛʡقة   Ǽاسʙʵʱام   Șافʛʺوال الأصلي   ʧʽذجʨʺʻلل الأمʲل  الʴل  إʳǽاد  الʺʢلʨب 
  الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة الأصلॽة.

  خʦʠات الʲل:
  :نʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى الȞʷل الʤʻامي  -1

  . إلى الʛʢف الأʛʶǽ مʧ الʺʛʱاجʴات  وذلǼ ʥإضافة مʱغʛʽات إضاॽɾة
–3x1 – 2x2 + x3 + y1 = –2 

  x1 + 5x2 – 2x3 + y2 =  3 

–4x1 – 7x2 + 4x3 + y3 = –4 
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  معادلة دالة الهدف تصبح: 

–2x1  – x2 + x3 + 0y1 + 0y2 + 0y3 = Z – 0  

  
  نقʨم ʴǼل هʚه الʺʶألة Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.  -2

  جʗول الʲل الʗʮʸئي 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                               

 –v3 –v2 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

–2 1 –2 –3 y1 u1 
3 –2 5 1 y2 u2 
–4 4 (–7) –4 y3 u3 

Z – 0 1 –1 –2 فʙع الهǼتا    

3-  ʘʽد   ◌ّ نإحʨʺعib ʺॽʀ ȑʨʱʴǽ ًا ʥلʚة، ولॼة  سالॽانȞالإم ȋʛش Șʽقʴأجل ت ʧوم  

  ʗابʨʲد الʨʺع ʦॽʀ لقة فيʢʺة الʺॽʁفي ال ʖسال ʦرق ʛʰار أكॽʱاخǼ لʴأ الʙʰنib 
) ʙʻع ʨد 4–وهʨʺع ʙيʙʴʱول ،(ارجʵال ʛʽغʱʺال) اً للارتؔازʛʢه سʛʢس ʛʰʱونع (

الʙاخل)  ʛʽغʱʺال  ) عʻاصʛ    ،الارتؔاز  على  الهʙف  تاǼع   ʛʢس  ʛاصʻع  ʦʶنق
  ونʱʵار أصغʛ حاصل قʶʺة مʨجʖ. ،الارتؔاز

Ө = Min (–2/–4 = 1/2, –1/–7 = 1/7, 1/4) = 1/7 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ2إذاً الx   2وv– ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ7والع–( .  

4 -    ʧʽذجʨʺʻلل Ǽالॼʶʻة   ʥوذل والʵارج  الʙاخل   ʧȄʛʽغʱʺال  ʧʽب الʙʰʱيل   ȑʛʳن
Ȅʛʡقة   تعلॽʺات   Șوف  ʙيʙʳال الʙʳول  بʻاء  ونؔʺل   ،Șافʛʺوال الأصلي 

  الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

 م. خارج 
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  الʰاني جʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                               

 –v3 –u3 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x3 y3 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

–6/7 –1/7 (–2/7) –13/7 y1 u1 
1/7 6/7  5/7 –13/7 y2 u2 
4/7 –4/7 –1/7 4/7 x2 v2 

Z + 4/7 3/7 –1/7 –10/7 فʙع الهǼتا    

5-    Ȏنلاح ʖسال ʦاك رقʻد    أنه مازال هʨʺفي عib  ) ʙʻع ʨاره  )  –6/7وهʱʵن ʥلʚل
نقʦʶ عʻاصʛ سʛʢ    سʛʢاً للارتؔاز, الʙاخل)   ʛʽغʱʺال) ولʙʴʱيʙ عʺʨد الارتؔاز 

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵالارتؔاز ون ʛاصʻف على عʙع الهǼتا  

Ө = Min (–10/7   ÷ –13/7 =10/13, –1/7   ÷ –2/7 = 1/2) = 1/2 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ3إذاً الy   3وu– ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ72والع/–( .  

نȑʛʳ الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʙاخل والʵارج وذلǼ ʥالॼʶʻة للʨʺʻذجʧʽ الأصلي    - 6
  والʺʛافȘ، ونؔʺل بʻاء الʙʳول الʙʳيʙ وفȘ تعلॽʺات Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  

  

  

  

  

 م. خارج 
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  الʰالʖ جʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                         

 –v3 –u1 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x3 y1 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

6/2 1/2 –7/2 13/2 y3 u3 
–2 1/2 5/2 –13/2 y2 u2 
1 –1/2 –1/2 3/2 x2 v2 

Z + 1 1/2 –1/2 –1/2 فʙع الهǼتا    

7-    Ȏنلاح ʖسال ʦاك رقʻد    أنه مازال هʨʺفي عib   ) ʙʻع ʨاره  –2وهʱʵن ʥلʚل  (
  ʛʢس ʛاصʻع ʦʶنق الʙاخل)   ʛʽغʱʺال) سʛʢاً للارتؔاز, ولʙʴʱيʙ عʺʨد الارتؔاز 

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵالارتؔاز ون ʛاصʻف على عʙع الهǼتا  
Ө = Min (–1/2 ÷ –13/2 =1/13, 1/2 ÷ 1/2 = 1) = 1/13 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ1إذاً الx   1وv– ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ13/2والع–( .  

نȑʛʳ الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʙاخل والʵارج وذلǼ ʥالॼʶʻة للʨʺʻذجʧʽ الأصلي    - 8
  والʺʛافȘ، ونؔʺل بʻاء الʙʳول الʙʳيʙ وفȘ تعلॽʺات Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  

  

  

  

  

 م. خارج 
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  الʙاǺعجʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                  

 –v3 –u1 –u2     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x3 y1 y2  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

1 (1) –1 1 y3 u3 
4/13 –1/13 –5/13 –2/13 x1 v1 
7/13 –5/13 1/13 2/13 x2 v2 

Z + 15/13 6/13 –9/13 –1/13 فʙع الهǼتا    

9 -    ʦॽʀ عॽʺج ʗʴॼأن أصǼ Șقʴت ʙة قॽانȞالإم ȋʛأنّ ش Șابʶول الʙʳال ʧم Ȏنلاح
مʨجॼة، ولʧؔ شȋʛ الأمʲلॽة لʦ يʴʱقǼ Șعʙ لʨجʨد ʦॽʀ مʨجॼة في سib    ʛʢعʺʨد  

) هي  والʱي  الʨحʙʽة  الʺʨجॼة  الॽʁʺة  نʱʵار   ʥلʚل الهʙف،  ونعʛʰʱها  6/13تاǼع   (
الʵارج)   ʛʽغʱʺال) الارتؔاز   ʛʢس  ʙيʙʴʱول الʙاخل)،   ʛʽغʱʺال) للارتؔاز  عʺʨداً 

 ʛاصʻع  ʦʶنق   ʗابʨʲال الʙاخل   ib  عʺʨد   ʛʽغʱʺال في عʺʨد  الʺʨجॼة   ʦॽʁال على 
.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵون  

Ө = Min (1/1=1 ) = 1 

 ʙʻع ʨارج هʵال ʛʽغʱʺ3إذاً الy   3وu ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ1والع .(  

نȑʛʳ الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʙاخل والʵارج وذلǼ ʥالॼʶʻة للʨʺʻذجʧʽ الأصلي  -10
  والʺʛافȘ، ونؔʺل بʻاء الʙʳول الʙʳيʙ وفȘ تعلॽʺات Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  
 

  

 م. خارج 
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                    الʳامʛجʗول الʲل 
 –u3 –u1 –u2     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y3 y1 y2  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

1 1 –1 1 x3 v3 
5/13 1/13 –6/13 –1/13 x1 v1 

12/13 5/13 –4/13 8/13 x2 v2 
Z + 9/13 –6/13 –3/13 –7/13 فʙع الهǼتا    

 

    ȋʛش إلى  Ǽالإضافة   Șقʴت  ʙق الأمʲلॽة   ȋʛش أن  الʙʳول  هʚا   ʧم يʱʹح 
  ʛاصʻع ʦॽʀ ʗʴॼأص ʘʽة، حॽانȞالإمib    ʛʢس ʛاصʻع عॽʺج ʗʴॼة، وأصॼجʨم

  ʦॽʀ ّل وأنʲل الأمʴول الʙل جʲʺǽ ولʙʳا الʚالي فإنّ هʱالȃة، وॼجʨم ʛʽف غʙع الهǼتا
  تʲʺʱل في:للʨʺʻذجʧʽ الأصلي والʺʛافȘ الʴل الأمʲل 

  :  الʹʦʸذج الأصلي
x1 = 5/13 

x2 = 12/13 

x3 = 1 

y1 = y2 = y3 = 0 

Z = –9/13 

Ȗافʙʸذج الʦʸʹال :  
u1 = 3/13                u2 = 7/13                      u3 = 6/13 

v1 = v2 = v3 = 0 

Z′ = – 9/13 
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 ) ʤألة رقʴ2م(:  

ʧȞॽا  لʻيʙةلॽالʱة الॽʢʵة الʳمʛʰألة الʶم :  

  تاǼع الهʙف:
Max Z = 3x1 + 4x2 + 6x3 + 7x4 + 4x5 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
x1 + x2 + x3 + x4 + x5 ≤ 1 

2x1  + 2x2 + x3 + 2x4 + 3x5 ≤ 5 

–3x1 + 2x2 + 3x3 + x4 – x5 = 9 

  5x,  4x,  3x,  2x ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                

           ʙʽمق ʛʽغ ʛʽغʱم x1 

Ȅʛʡقة   Ǽاسʙʵʱام   Șافʛʺوال الأصلي   ʧʽذجʨʺʻلل الأمʲل  الʴل  إʳǽاد  الʺʢلʨب 
  الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة الأصلॽة.

  خʦʠات الʲل:
  :نʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى الȞʷل الʤʻامي  -1

 

x1 = x′1 – x″1 
       .نعʨض ذلʥ في ؗل الʺعادلات ومعادلة تاǼع الهʙف

  تاǼع الهʙف:

Max Z = 3x′1  – 3x″1 + 4x2 + 6x3 + 7x4 + 4x5 

  : تॼʸح الʛʷوȋ الॽʢʵة
x′1 – x″1 + x2 + x3 + x4 + x5 + y1 = 1 

2x′1 – 2x″1 + 2x2 + x3 + 2x4 + 3x5 + y2 = 5 

–3x′1 + 3x″1 + 2x2 + 3x3 + x4 – x5 + y3 = 9 

3x′1 – 3x″1 – 2x2 – 3x3 – x4 + x5 + y4 = – 9 
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  تصبح: معادلة تابع الهدف بعد إضافة المتغيرات المضافة 

3x′1  – 3x″1 + 4x2 + 6x3 + 7x4 + 4x5 + 0y1 + 0y2 + 0y3 + 0y4 = 

Z – 0 

    :نʴل هʚه الʺʶألة Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة خʨارزمॽة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة  -2

  جʗول الʲل الʗʮʸئي 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                

  –v6 –v5 –v4 –v3 –v2 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x5 x4 x3 x2 x″1 x′1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

  

1 1 1 1 1 –1 1 y1 u1 

5 3 2 1 2 –2 2 y2 u2 
9 –1 1 3 2 3 –3 y3 u3 

–9 1 –1 –3 –2 (–3) 3 y4 u4 
Z – 0 4 7 6 4 –3 3 فʙع الهǼتا    

3-      ʘʽد    نّ إحʨʺعib  ʺॽʀ  ȑʨʱʴǽ ًا   ȋʛش  Șʽقʴت أجل   ʧوم  ʥلʚول سالॼة، 
–وهʨ عib  ) ʙʻنʙʰأ الʴل Ǽاخॽʱار الʛقʦ سالʖ الʨحʙʽ الʺʨجʨد في عʺʨد  ،  الإمȞانॽة

ا9  ʛʽغʱʺال) للارتؔاز  سʛʢاً  سʛʢه   ʛʰʱونع الارتؔاز  )  عʺʨد   ʙيʙʴʱول لʵارج)، 
الهʙف على عʻاصʛ الارتؔاز ونʱʵار ( تاǼع   ʛʢس ʛاصʻع ʦʶنق الʙاخل)   ʛʽغʱʺال

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛأصغ  
Ө = Min (3/3 =1, –3/–3 = 1) = 1 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ1إذاً ال″x  2وv– ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ3والع–( .  

 م. خارج 
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4-    ʧʽذجʨʺʻلل Ǽالॼʶʻة   ʥوذل والʵارج  الʙاخل   ʧȄʛʽغʱʺال  ʧʽب الʙʰʱيل   ȑʛʳن
Ȅʛʡقة   تعلॽʺات   Șوف  ʙيʙʳال الʙʳول  بʻاء  ونؔʺل   ،Șافʛʺوال الأصلي 

  الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  لʰاني جʗول الʲل ا

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                               

  –v6 –v5 –v4 –v3 –u4 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x5 x4 x3 x2 y4 x′1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

  

4 2/3 4/3 (2) 5/3 –1/3 0 y1 u1 

11 7/3 8/3 3 10/3 –2/3 0 y2 u2 
0 0 0 0 0 1 0 y3 u3 
3 –1/3 1/3 1 2/3 –1/3 –1 x″1 v2 

Z + 9 3 8 9 6 –1 0 فʙع الهǼتا    

5 -    ʦॽʀ عॽʺج ʗʴॼأن أصǼ Șقʴت ʙة قॽانȞالإم ȋʛأنّ ش Șابʶول الʙʳال ʧم Ȏنلاح
مʨجॼة، ولʧؔ شȋʛ الأمʲلॽة لʦ يʴʱقǼ Șعʙ لʨجʨد ʦॽʀ مʨجॼة    ib  الʨʲابʗ   عʺʨد 

الهʙف  تاǼع   ʛʢس في  مʨجॼة  ॽʀʺة  أعلى  نʱʵار   ʥلʚل الهʙف،  تاǼع   ʛʢس  في 
هي   (والʱي   ʙʻ9ع  ʛʢس ʙيʙʴʱول الʙاخل)،   ʛʽغʱʺللارتؔاز(ال ونعʛʰʱها عʺʨداً   (

  ʛاصʻع  ʦʶنق الʵارج)   ʛʽغʱʺال) عʺʨد   ibالارتؔاز  في  الʺʨجॼة   ʦॽʁال على 
.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵاخل ونʙال ʛʽغʱʺال  

Ө = Min (4/2 = 2, 11÷10/3 = 33/10, 3/1 = 3 ) = 2 

 ʙʻع ʨارج هʵال ʛʽغʱʺ1إذاً الy   1وu ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ2والع .(  

 م. خارج 
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6 -   ʧʽذجʨʺʻلل Ǽالॼʶʻة   ʥوذل والʵارج  الʙاخل   ʧȄʛʽغʱʺال  ʧʽب الʙʰʱيل   ȑʛʳن
Ȅʛʡقة   تعلॽʺات   Șوف  ʙيʙʳال الʙʳول  بʻاء  ونؔʺل   ،Șافʛʺوال الأصلي 

  الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  لʰالʖ جʗول الʲل ا

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                        

  –v6 –v5 –u1 –v3 –u4 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x5 x4 y1 x2 y4 x′1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

  

2 2/6 (4/6) 1/2 5/6 –1/6 0 x3 v4 

5 8/6 4/6 –3/2 5/6 –1/6 0 y2 u2 
0 0 0 0 0 1 0 y3 u3 
1 –4/6 –2/6 –1/2 –5/6 –1/6 –1 x″1 v2 

Z – 9 0 2 –9/2 –3/2 1/2 0 فʙع الهǼتا    

نلاحȎ مʧ الʙʳول الʶابȘ أنّ شȋʛ الأمʲلॽة لʦ يʴʱقǼ Șعʙ لʨجʨد ʦॽʀ مʨجॼة    -7
 ) هي  والʱي  الʨحʙʽة  الʺʨجॼة  الॽʁʺة  نʱʵار   ʥلʚل الهʙف،  تاǼع   ʛʢس )  2في 

  ʛʽغʱʺال) الارتؔاز   ʛʢس  ʙيʙʴʱول الʙاخل)،   ʛʽغʱʺال) للارتؔاز  عʺʨداً  ونعʛʰʱها 
  ʛاصʻع ʦʶارج) نقʵالib    ارʱʵاخل ونʙال ʛʽغʱʺد الʨʺة في عॼجʨʺال ʦॽʁعلى ال

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛأصغ  
Ө = Min (2 ÷ 4/6 = 3, 5 ÷ 4/6 = 7.5  ) = 3 

 ʙʻع ʨارج هʵال ʛʽغʱʺ3إذاً الx   4وv ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ4/6والع.(  

نȑʛʳ الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʙاخل والʵارج وذلǼ ʥالॼʶʻة للʨʺʻذجʧʽ الأصلي    - 8
  والʺʛافȘ، ونؔʺل بʻاء الʙʳول الʙʳيʙ وفȘ تعلॽʺات Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

 م. خارج 
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  الʙاǺعجʗول الʲل 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                

  –v6 –v4 –u1 –v3 –u4 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x5 x3 y1 x2 y4 x′1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

  

3 2/4 6/4 3/4 5/4 –1/4 0 x4 v5 

3 1 –1 –2 0 0 0 y2 u2 
0 0 0 0 0 (1) 0 y3 u3 
2 –1/4 2/4 –1/4 –5/12 –1/4 –1 x″1 v2 

Z – 15 –1 –3 –6 –22/8 1 0 فʙع الهǼتا    

نلاحȎ مʧ الʙʳول الʶابȘ أنّ شȋʛ الأمʲلॽة لʦ يʴʱقǼ Șعʙ لʨجʨد ʦॽʀ مʨجॼة    -9
 ) هي  والʱي  الʨحʙʽة  الʺʨجॼة  الॽʁʺة  نʱʵار   ʥلʚل الهʙف،  تاǼع   ʛʢس )  1في 

  ʛʽغʱʺال) الارتؔاز   ʛʢس  ʙيʙʴʱول الʙاخل)،   ʛʽغʱʺال) للارتؔاز  عʺʨداً  ونعʛʰʱها 
  ʛاصʻع ʦʶارج) نقʵالib    ارʱʵاخل ونʙال ʛʽغʱʺد الʨʺة في عॼجʨʺال ʦॽʁعلى ال

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛأصغ  
Ө = Min (0/1= 0) = 0 

 ʙʻع ʨارج هʵال ʛʽغʱʺ3إذاً الy  3وu ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ1والع .(  

نȑʛʳ الʙʰʱيل بʧʽ الʺʱغʧȄʛʽ الʙاخل والʵارج وذلǼ ʥالॼʶʻة للʨʺʻذجʧʽ الأصلي  -10
  والʺʛافȘ، ونؔʺل بʻاء الʙʳول الʙʳيʙ وفȘ تعلॽʺات Ȅʛʡقة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  

  

  

 م. خارج 
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  الʳامʛجʗول الʲل 

  –v6 –v4 –u1 –v3 –u3 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x5 x3 y1 x2 y3 x′1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة        

  

3 2/4 6/4 3/4 5/4 1/4 0 x4 v5 

3 1 –1 –2 0 0 0 y2 u2 
0 0 0 0 0 1 0 y4 u3 
2 –1/4 2/4 –1/4 –5/12 1/4 –1 x″1 v2 

Z – 15 –1 –3 –6 –22/8 –1 0 فʙع الهǼتا    

  

شȋʛ الأمʲلॽة قʙ تʴقǼ Șالإضافة إلى شȋʛ الإمȞانॽة،   يʱʹح مʧ هʚا الʙʳول أنّ 
  ʛاصʻع ʦॽʀ ʗʴॼأص ʘʽحib    فʙع الهǼتا ʛʢس ʛاصʻع عॽʺج ʗʴॼة، وأصॼجʨم

الأمʲل الʴل  جʙول  ʲʺǽل  الʙʳول  هʚا  فإنّ  وȃالʱالي  مʨجॼة،   ʛʽل    ،غʴال  ʦॽʀ وأنّ 
  الأمʲل للʨʺʻذجʧʽ الأصلي والʺʛافȘ تʲʺʱل في:

  : الʹʦʸذج الأصلي
x1 = x′1 – x″1 = 0 – 2 = –2 

x4 = 3                      x2 = x3 = x5 = 0 

y2 = 3                       y1 = y3 = 0 
Z – 15 = 0 → Z = 15 

Ȗافʙʸذج الʦʸʹال:  
u1 = 6                      u3 = 1                   v1 = 0 

v3 = 22/8                  v4 = 3                 v6 = 1            v2 = v5 = 0 

Z′ = 15 
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) ʦألة رقʶ3م(  
  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:

  تاǼع الهʙف:
Max Z = 5X1 –X2 – 4X3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الʱالॽة:
9 –≤  32X – 2X –  

1 –≤     2X – 1X  
8 –≤  3+ 3X 2X – 1X –  

–X1 + X3   ≥ – 4 

  شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:    
X1, X2, X3 ≥ 0 

 

ــة  ــʙʵʱام Ȅʛʡقـــ ــǼ Șاســـ ــلي والʺʛافـــ ــʨذجʧʽ الأصـــ ــل للʻʺـــ ــل الأمʲـــ ــاد الʴـــ ــʨب إʳǽـــ الʺʢلـــ
  الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة الأصلॽة.

  خʦʠات الʲل:
  :نʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى الȞʷل الʤʻامي  -1

–x2 – 2x3 + y1 = –9 

x1 –x2 + y2 =  –1 

–x1 –x2 + 3x3 + y3 = –8 

x1 –x3 + y4 =  4 

 
  معادلة دالة الهدف تصبح:

5x1  – x2 – 4x3 + 0y1 + 0y2 + 0y3 + 0y4 = Z – 0 

  شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:    
X1, X2, X3  ≥ 0 

≥ 0 4 y ,3y, 2y ,1y  
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  جʗول الʲل الʗʮʸئي 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                            

 –v3 –v2 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x3 x2 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

–9 –2 (–1) 0 y1 u1 
–1 0 –1 1 y2 u2 
–8 3 –1 –1 y3 u3 
4 –1 0 1 y4 u4 

Z – 0 –4 –1 5 فʙع الهǼتا    

  Ǽ–9اخॽʱار أكʛʰ رقʦ سالʖ في الॽʁʺة الʺʢلقة في ʦॽʀ عʺʨد الʴل وهʨ عʙʻ  نʙʰأ  
الʙاخل   ʛʽغʱʺال  ʙيʙʴت أجل   ʧوم الʵارج،   ʛʽغʱʺال أو  للارتؔاز  سʛʢاً  نعʛʰʱه   ʥلʚل
 ʛاصغ ونʱʵار  الارتؔاز   ʛʢس  ʛاصʻع على  الهʙف  تاǼع   ʛʢس  ʛاصʻع  ʦʶنق

.ʖجʨة مʺʶحاصل ق  
Ө = Min (–1/–1 = 1, –4/–2 = 1) = 1 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ2إذاً الx   2وv– ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ1والع–( .  

  
  
  
  
  
  

  م. خارج
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  جʗول الʲل الʰاني 
  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                            

 –v3 –u1 –v1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x3 y1 x1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

9 2 –1 0 x2 v2 
8 2 –1 1 y2 u2 
1 5 –1 –1 y3 u3 
4 –1 0 (1) y4 u4 

Z + 9 –2 –1 5 فʙع الهǼتا    

Ө = Min (8/1=8, 4/1 = 4) = 4 

 ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ1إذاً الx  1وv– ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ1)والع .  
 ʖالʰل الʲول الʗج  

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                    

 –v3 –u1 – u4     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

x3 y1 y4  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

9 2 –1 0 x2 v2 
4 3 –1 –1 y2 u2 
5 (4) –1 1 y3 u3 
4 –1 0 1 x1 v1 

Z – 11 3 –1 –5 فʙع الهǼتا    

  م. خارج

  م. خارج
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Ǽعــʙ للʴــل الأمʲــل لʨجــʨد ʀــʦॽ مʨجॼــة فــي ســʛʢ تــاǼع الهــʙف، لــʚلʥ نʱʵــار لــʦ نʸــل 
) ʦقʛ3الـ ʛــʽغʱʺال ʙيــʙʴأجــل ت ʧد الارتؔــاز، ومــʨاخل أو عʺــʙالــ ʛــʽغʱʺــل الʲʺǽ ȑʚالــ (

  الʵارج أو سʛʢ الارتؔاز:
Ө = Min (9/2, 4/3, 5/4) = 5/4 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ3إذاً الx   3وv– ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ4)والع .  

  الʙاǺعجʗول الʲل 

              
      

– u3 –u1 – u4     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

y3 y1 y4  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة          

  

26/4 –2/4 –2/4 –2/4 x2 v2 
1/4 –3/4 –1/4 –7/4 y2 u2 
5/4 1/4 –1/4 1/4 x3 v3 
21/4 1/4 –1/4 5/4 x1 v1 

Z – 59/4 –3/4 –1/4 –23/4 فʙع الهǼتا    

يʱʹح مʧ هʚا الʙʳول أن شȋʛ الأمʲلॽة قʙ تʴقǼ Șالإضافة إلى شȋʛ الإمȞانॽة، 
  ʛاصʻع ʦॽʀ ʗʴॼأص ʘʽحib    فʙع الهǼتا ʛʢس ʛاصʻع عॽʺج ʗʴॼة، وأصॼجʨم

الʴل    ʦॽʀ وأنّ  الأمʲل  الʴل  جʙول  ʲʺǽل  الʙʳول  هʚا  فإنّ  وȃالʱالي  مʨجॼة،   ʛʽغ
  الأمʲل للʨʺʻذجʧʽ الأصلي والʺʛافȘ تʲʺʱل في:

 ʤॻɾل لʰل الأمʲذج الأصلي:الʦʸʹل  
x1 = 21/4 

x2 = 26/4 

x3 = 5/4 
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y2 = 1/4 

y1 = y3 = y4 = 0 

Z = 59/4 
 

 ʤॻɾ :Ȗافʙʸذج الʦʸʹل للʰل الأمʲال  
u1 = 1/4 

u3 = 3/4 

u4 = 23/4 

u2 = 0 
v1 = v2 = v3 = 0 

Z′ = 59/4 

) ʤألة رقʴ4م(  
  لʧȞॽ لʙيʻا مʶألة الʛʰمʳة الॽʢʵة الʱالॽة:

  تاǼع الهʙف:
Max Z = 5X1 –X2 – 4X3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الʱالॽة:
9 –≤  32X – 2X –  

1 –≤     2X – 1X  
8 –≤  3+ 3X 2X – 1X –  

–X1 + X3   ≥ – 4 

  شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:    
X1, X2, X3 ≥ 0 

 

الʴل الأمʲل للʨʺʻذجʧʽ الأصلي والʺʛافȘ الʨʺʻذج الʺʛافȘ، ثʦ إʳǽاد الʺʢلʨب إʳǽاد  
  .ʺʛافقةǼاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة ال
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:Ȗافʙʸذج الʦʸʹاد الʱǻأولاً: إ  
Min L =  – 9u1 – u2 – 8u3 + 4u4 

 وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 

u2 – u3 + u4  ≥ 5  
– u1 – u2 – u3  ≥ –1 
– 2u1 +3u3 – u4 ≥ –4 

 u1, u2, u3, u4 ≥ 0                      شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:               

 :Ȗافʙʸذج الʦʸʹل للʰل الأمʲاد الʱǻات إʦʠخ  
 نʨʴل الʨʺʻذج الʺفʛوض إلى الȞʷل الʤʻامي:  -1

–u2 + u3 – u4 + v1 = –5 
u1 + u2 + u3 + v2 = 1 
2u1 –3u3 + u4 + v3 = –4 

 معادلة دالة الهدف تصبح:

– 9u1 – u2 – 8u3 + 4u4 + 0v1 + 0v2 + 0v3   = L – 0 

u1, u2, u3, u4 ≥ 0                    شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:              

       v1, v2, v3 ≥ 0             

2- :ʖاسʻʺال ȑʙل القاعȞʷامي إلى الʤʻل الȞʷل الʨʴن  
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  جʗول الʲل الʗʮʸئي 
 الʺʱغʛʽ الʙاخل                                               

 y4 y3 y2 y1 
  

  الʨʲابʗ  عʺʨد 
bi 

u4 u3 u2 u1  لاتʨʴʱʺال  

 القاعʙة        

 

–5 –1 1 –1 0 v1  x1 

1 0 1 1 (1) v2  x2 

4 1 –3 0 2 v3  x3 

L – 0 4 –8 –1 –9 فʙع الهǼتا  

 
Ө = Min (1/1 = 1, 4/2 = 2) = 1 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ1الu    1وy  ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻارج    .1)والعʵال ʛʽغʱʺوال
 ʙʻعv2   وx2  

  جʗول الʲل الʰاني 
  الʺʱغʛʽ الʙاخل                

 y4 y3 y2 x2 
  

  الʨʲابʗ  عʺʨد 
bi 

u4 u3 u2 v2  لاتʨʴʱʺال  

         القاعʙة        

 

–5 (–1) 1 –1 0 v1  x1 

1 0 1 1 1 u1 y1  

2 1 –5 –2 –2 v3  x3 

L + 9 4 1 8 9 فʙع الهǼتا  

 م. خارج 

 م. خارج 
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لʙʴʱيʙ عʛʸʻ الارتؔاز والʺʱغʛʽ الʙاخل نقʦʶ عʻاصʛ سʛʢ تاǼع الهʙف على 
ʻع ʲʺǽل   ȑʚال  ʖسال قʶʺة  حاصل   ʛʰأك ونʱʵار  الارتؔاز   ʛʢس ʛاصʻع  ʛʸ

  ȑأ  ʙʳن  ʦل وȂذا  الارتؔاز،  عʺʨد  أو  الʙاخل   ʛʽغʱʺال ʲʺǽل  وعʺʨده  الارتؔاز، 
 .ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغʱʵن ʖة سالʺʶحاصل ق 

Ө = Max (–8/1 = –8, –4/2 = –4) = –4 

  ʙʻع  ʨه الʙاخل   ʛʽغʱʺ4الu    4وy  )  ʨه  ȑرʨʴʺال  ʛʸʻ1والع-(،    ʛʽغʱʺوال
 ʙʻارج عʵالv1   وx1 .  

 ʖالʰل الʲول الʗج  
  الʺʱغʛʽ الʙاخل                            

 x1 y3 y2 x2 
  

  الʨʲابʗ  عʺʨد 
bi 

v1 u3 u2 v2  لاتʨʴʱʺال  

 القاعʙة        

 

5 –1 –1 1 0 u4 y4  

1 0 1 1 1 u1 y1  

–3 1 (–4) –3 –2 v3  x3 

L – 11 4 5 4 9 فʙع الهǼتا  

Ө = Max (-9/2, -4/3, -5/4) = -5/4 
  ʙʻع  ʨه الʙاخل   ʛʽغʱʺ3الu    3وy  )  ʨه  ȑرʨʴʺال  ʛʸʻ4والع-(.    ʛʽغʱʺوال

 ʙʻارج عʵالv3   وx3 .  

  
  
  
  

 م. خارج 
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                                 جʗول الʲل الʙاǺع
 x1 x3 y2 x2 

  

  الʨʲابʗ  عʺʨد 
bi 

v1 v3 u2 v2  لاتʨʴʱʺال  

 القاعʙة        

 

23/4 –5/4 –1/4 7/4 2/4 u4 y4  

1/4 1/4 1/4 1/4 2/4 u1 y1  

3/4 –1/4 –1/4 3/4 2/4 u3  y3 

L – 59/4 21/4 5/4 1/4 26/4 فʙع الهǼتا  

  

يʱʹح مʧ هʚا الʙʳول أن شȋʛ الأمʲلॽة قʙ تʴقǼ Șالإضافة إلى شȋʛ الإمȞانॽة، 
  ʦॽʀ ʗʴॼة، وأصॼسال ʛʽف أرقاماً غʙع الهǼتا  ʛʢس ʛاصʻع عॽʺج ʗʴॼأص ʘʽح

  ʛاصʻعib  لʲالأم الʴل  ʲʺǽل جʙول  الʙʳول  هʚا  فإنّ  وȃالʱالي  ʦॽʀ    ،مʨجॼة،  وأنّ 
 الʴل الأمʲل للʨʺʻذجʧʽ الأصلي والʺʛافȘ تʲʺʱل في:

 :Ȗافʙʸذج الʦʸʹل للʰل الأمʲال ʤॻɾ  
u1 = 1/4 

u3 = 3/4 
u4 = 23/4 

u2 = 0 
v1 = v2 = v3 = 0 

L = 59/4 
 

  ʤॻɾ الʲل الأمʰل للʹʦʸذج الأصلي:
x1 = 21/4 
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x2 = 26/4 
x3 = 5/4 

y2 = 1/4 

y1 = y3 = y4 = 0 

L' = 59/4 
 ) ʤألة رقʴ5م(:  

ʧȞॽالي:  لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل  

  تاǼع الهʙف:
Max Z = –4x1 – 2x2  

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
–6x1 – 2x2 ≤ –6 

 –8 x1 – 6x2 ≤ –12 

2x1 + 4x2 ≤ 6 

  2x,  1x ≤ 0        شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                       

  ʧʽذجʨʺʻل للʲل الأمʴال ʙأوج ʦي، ثʢʵنامج الʛʰلل Șافʛʺذج الʨʺʻاد الʳǽب إʨلʢʺال
  الأصلي والʺʛافǼ Șاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة الʺʛافقة.

  خʦʠات الʲل:

:Șافʛʺذج الʨʺʻال  

  تاǼع الهʙف:
Min Z′ = – 6u1 –12u2 + 6u3 

  الʛʷوȋ الॽʢʵة:
– 6u1 – 8u2 + 2u3 ≥ – 4 

– 2u1 – 6u2 + 4u3 ≥ – 2 

  3u,  2u,  1u ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                     
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  لʴل هʚه الʨʺʻذج وفȄʛʡ Șقة الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة الʺʛافقة:

  نʨʴل الʨʺʻذج الʺʨجʨد إلى الȞʷل الʤʻامي:  -1
6u1 + 8u2 – 2u3 + v1 =  4 

 2u1 + 6u2 – 4u3 + v2 = 2 

  تاǼع الهʙف:
– 6u1 –12u2 + 6u3 + 0v1 + 0v2 = Z′ – 0 

  2v, 1v, 3u,  2u,  1u ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                            

  :نقʨم ʴǼل الʨʺʻذج وفȘ خʨارزمॽة الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة  -2

  جʗول الʲل الʗʮʸئي 

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                      

  y3 y2 y1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

u3 u2 u1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة           

  

4 –2 8 6 v1 x1 

2 –4 (6) 2 v2 x2 

Z′ – 0 6 –12 –6 فʙع الهǼتا    

3 -   ʘʽح ،Șقʴة مॽانȞالإم ȋʛأنّ ش Șابʶول الʙʳال ʧح مʹʱإي  ʦॽʀ عॽʺنّ ج
  ʗابʨʲال شib    ȋʛعʺʨد   Șʽقʴت  ʨوه الʲاني   ȋʛʷلل نʱʻقل   ʥلʚل مʨجॼة، 
  ʘʽح الʨʻع  إالأمʲلॽة،   ʧم لʙيʻا  الهʙف  تاǼع  الأمʲل   Minنّ  الʴل  فإنّ 

 يʴʱقȘ لʙيʻا Ǽانعʙام الʦॽʁ الʶالॼة في سʛʢ تاǼع الهʙف.

في   - 4 الʺʢلقة  Ǽالॽʁʺة   ʖسال  ʦرق أعلى  نʱʵار  هʻا  الʙاخل   ʛʽغʱʺال  ʙيʙʴʱل
)  ʙʻع  ʨوه الهʙف  تاǼع   ʛʢ12–س) للارتؔاز  عʺʨداً  ونعʛʰʱه   (  ʛʽغʱʺال

 م. خارج 
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الʺʱغʛʽ الʵارج) نقʦॽʀ ʦʶ عʺʨد الʨʲابʗ  الʙاخل)، ولʙʴʱيʙ سʛʢ الارتؔاز (
على الʦॽʁ الʺʨجॼة في عʺʨد الʺʱغʛʽ الʙاخل ونʱʵار أصغʛ حاصل قʶʺة  

.ʖجʨم 

Ө = Min (4/8 = 1/2, 2/6 = 1/3) = 1/3 

  ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ2إذاً الu   2وy ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ6والع .(  

5 -   ʧʽذجʨʺʻلل Ǽالॼʶʻة   ʥوذل والʵارج  الʙاخل   ʧȄʛʽغʱʺال  ʧʽب الʙʰʱيل   ȑʛʳن
Ȅʛʡقة   تعلॽʺات   Șوف  ʙيʙʳال الʙʳول  بʻاء  ونؔʺل   ،Șافʛʺوال الأصلي 

  الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  الʰاني  جʗول الʲل

  الʺʱغʛʽ الʙاخل                                                  

  y3 x2 y1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

u3 v2 u1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة           

  

8/6 20/6 –8/6 20/6 v1 x1 

2/6 –4/6 1/6 2/6 u2 y2 

Z′ – 0 –2 2 –2 فʙع الهǼتا    

6 -    ʦॽʀ لʨجʨد   ʙعǼ  Șقʴʱي  ʦل الأمʲلॽة   ȋʛش أنّ   Șابʶال الʙʳول   ʧم يʱʹح 
الهʙف تاǼع   ʛʢة في سॼه  سالʛʰʱونع الʺʢلقة  Ǽالॽʁʺة  أكʛʰها  نʱʵار   ʥلʚل  ،

نʱʵار إحʙاها ȞʷǼل اخॽʱارȑ    وهʻا لʙيʻا ʱʺॽʀان مʶʱاوʱȄانعʺʨداً للارتؔاز،  
 ) ʧȞॽ2ول–  ʙʻ1) عu    1وy    ,(اخلʙال ʛʽغʱʺال ) داً للارتؔازʨʺها عʛʰʱونع

على   ʗابʨʲال عʺʨد   ʦॽʀ  ʦʶنق الʵارج)   ʛʽغʱʺال  ) الارتؔاز   ʛʢس ʙيʙʴʱول

 م. خارج
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قʶʺة   حاصل   ʛأصغ ونʱʵار  الʙاخل   ʛʽغʱʺال عʺʨد  في  الʺʨجॼة   ʦॽʁال
.ʖجʨم 

Ө = Min (8/6 ÷ 20/6 = 8/20, 2/6 ÷ 2/6 = 1) = 8/20 

    ʙʻع ʨاخل هʙال ʛʽغʱʺ1إذاً الu   1وy  ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ20/6والع .(  

7 -   ʧʽذجʨʺʻلل Ǽالॼʶʻة   ʥوذل والʵارج  الʙاخل   ʧȄʛʽغʱʺال  ʧʽب الʙʰʱيل   ȑʛʳن
Ȅʛʡقة   تعلॽʺات   Șوف  ʙيʙʳال الʙʳول  بʻاء  ونؔʺل   ،Șافʛʺوال الأصلي 

  الʰʺʶلʝؔ الʺعʙلة.

  الʰالʖ                                          جʗول الʲل

  y3 x2 x1     

 ʗابʨʲد الʨʺع  
bi 

u3 v2 v1  لاتʨʴʱʺال  

  القاعʙة           

  

2/5 1 –4/10 3/10 u1 y1 

1/5 –1 3/10 –1/10 u2 y2 

Z′ + 24/5 0 6/5 3/5 فʙع الهǼتا    

قʙ تʴقȘ لانعʙام الʦॽʁ الʶالॼة في يʱʹح مʧ الʙʳول الʶابȘ أنّ شȋʛ الأمʲلॽة   
  ȋʛش  Șقʴʱل الأمʲل  الʴل  إلى  وصلʻا   ʙق نʨؔن   ʥلʚȃو الهʙف،  تاǼع   ʛʢس

  الإمȞانॽة والأمʲلॽة. 

  تʲʺʱل في: للʨʺʻذج الʺʛافȘ وأنّ ʦॽʀ الʴل الأمʲل 
u1 = 2/5 

u2 = 1/5 

u3 = 0 

v1 = v2 = 0 

Z′ + 24/5 = 0 → Z′ = –24/5 
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 ʦॽʀ:ذج الأصليʨʺʻل للʲل الأمʴال 
x1 = 3/5 

x2 = 6/5 

y3 = 0 
y1 = y2 = 0 
 Z = –24/5 
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  تʗرॺȂات  -6/6
) ʤألة رقʴ1م(:  

  أوجʙ الʨʺʻذج الʺʛافȘ للʨʺʻذج الʢʵي الʱالي:
   Max Z = 3x1 + 2x2 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة:
    2x1 + 3x2 ≤ 7 
  –3x1 + 2x2 ≤ 5 
   2x1 +   2x2 ≤ 4 
   2x1 + x2 ≤ 3 

  x,  1x  2≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                                 

) ʤألة رقʴ2م(:  

  أوجʙ الʨʺʻذج الʺʛافȘ للʨʺʻذج الʢʵي الʱالي:
 Min Z = 2x1 – 4x2 + 11x3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة
2x1 + x2 + x3 ≥ 1 
x1 – x2  + x3  ≥ 7 
–x1 – x2 + 2x3 =1   

  x, 2x, 1x  3≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                            

) ʤألة رقʴ3م(:  

  أوجʙ الʨʺʻذج الʺʛافȘ للʨʺʻذج الʢʵي الʱالي:
Max Z = 2x1 + x2 + 4x3 

ȋوʛʷال ʧʺض ʥة:  وذلॽالʱال  
2x1 + x2 + x3 ≥ 1 
x1 – 2x2 + x3  = 2 
3x1 + 2x2 + x3 ≥ 3 

  x, 2x, 1x  3≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                            
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 ) ʤألة رقʴ4م(:  

ʧȞॽالي:  لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل  

  تاǼع الهʙف:
Max Z = 4x1  – 5x2 – 4x3 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
–x2 – 2x3 ≤ –10 

x1 –x2 ≤ –1 

–x1 – x2 + 4x3 ≤ 1 

x1 – x3 ≤ 1  

  x, 2x, 1x  3≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                            
Ȅʛʡقة   Ǽاسʙʵʱام   Șافʛʺوال الأصلي   ʧʽذجʨʺʻلل الأمʲل  الʴل  إʳǽاد  الʺʢلʨب 

  الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة الأصلॽة.

 ) ʤألة رقʴ5م(:  

ʧȞॽالي:  لʱي الʢʵنامج الʛʰا الʻيʙل  

  تاǼع الهʙف:
Max Z = 9x1 + x2 – 15x3 – x4 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
–3x1 + 2x2 + 9x3 + x4 ≤ 7 

6x1 + 16x2 – 12 x3 – 2x4 ≤ 10 

  x3x, 2x, 1x ,  4≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:                                        
الʴل الأمʲل للʨʺʻذجʧʽ الأصلي والʺʛافȘ   إʳǽاد ثʦ    ،الʨʺʻذج الʺʛافȘالʺʢلʨب إʳǽاد  

  .الʺʛافقةǼاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʨʵارزمॽة الʺʜدوجة 
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  الفʶل الʴاǺع 
  Goal Programming    نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف

  الفʶل الʴاǺع مȂʦʯʲات 
  مقʗمة -7/1
    الʦʱانʔ الʸقʗʻة لʹʦʸذج الʙʮمʱة الॻʠʳة  -7/2
  تعʃȂʙ نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف   -7/3
  مʚاǻا نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/4

   نʦاحي الاخʯلاف بʥʻ نʦʸذج الʙʮمʱة الॻʠʳة وʙȁمʱة الأهʗاف -7/5

  الإʟار العام لʹʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/6
  الॻʶاغة العامة لʹʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف   -7/7
  تʲلʻل حʴاسॻة نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف  -7/8
 على نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف  تॻʮʠقات عʸلॻة -7/9

  تʲلʻل حʴاسॻة نʯائج حل نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/10
  تʗرॺȂات -7/11
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  :مقʗمة -7/1
ǽعʛʰʱ نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف مʧ أسالʖʽ الʛʰمʳة الȄʛاضॽة الʱي تʙʵʱʶم    

الʺʛجʨة الأهʙاف  تعʙد  ʣل  في    وتعارضها،  في  القʛار  بʙائل   ʧʽب الاخॽʱار   ʙʻع
الʴلʨل    ʧʶأح إʳǽاد  إلى  ʶǽعى  رȄاضي  نʺʨذج   ʨوه الʺʨارد،   ʟॽʸʵت حالات 

تعʙد وأقȃʛها   إلى معالʳة  الʨʺʻذج ʶǽعى  أنّ هʚا   ȑاف، أʙدة للأهʙʴʺال  ʦॽʁال إلى 
، وهʨ لا ǽعʺل  الأهʙاف بʴʱقȘʽ أكʛʲ الʴلʨل قȃʛاً لʺʨʺʳعة الأهʙاف الʺʙʴدة مॼʶقاً 

وȂنʺا ʴǽاول الʨصʨل إلى أقʛب نʳॽʱة لʦॽʁ    ،هʙف معʧʽ بʚاته  على تعʦॽʤ أو تʙنॽة
مقʙما الʺʙʴدة  عʧ  ،ً الأهʙاف  الʱʻائج  انʛʴافات  مʨʺʳع  تʙنॽة   ȘȄʛʡ  ʧع  ʥوذل  

 .ʧȞʺم ʙماً إلى أدنى حʙدة مقʙʴʺاف الʙالأه  
في بʯʽة الأعʺال الʙʴيʲة تعʦॽʤ الȃʛح أو تʠॽɿʵ الʱؔلفة لʝॽ دائʺاً الهʙف    

 ʙواح ʛʰʱعǽ ح الؔليȃʛال ʦॽʤقه، وعادة تعॽʁʴʱات لʺʤʻʺعى الʶت ȑʚال ʙʽحʨاً ال   ʧم
الأهʙاف العʙيʙة تʧʺʹʱ تعʦॽʤ الʸʴة الॽʀʨʶة, وتʴقȘʽ الاسʙʵʱام الؔامل للʺʨارد 

  . )1(الʺʱاحة، تقʦǽʙ إدارة الʨʳدة الॽʯʽʰة، ومقابلة العʙيʙ مʧ الأهʙاف غʛʽ الاقʸʱادǽة
   ʙالأه بʛمʳة  نʺʨذج   ʛʰʱعȄلات وȞʷʺال لʺعالʳة  شʨʽعاً   ʛʲالأك ذات    اف 

والʱي  الʺʱعʙدة  الأهʙاف  الʱعامل مع  ʻȞʺǽه   ʥلʚل Ǽالإضافة  إنه  الʺʱعʙدة،  الأهʙاف 
  ولʝॽ مʧ الʹʛورȑ أن تʨؔن ؗل الأهʙاف في الȞʷل ،تقاس بʨحʙات ॽʀاس مʱʵلفة 

تʠॽɿʵ)  نفʶه أو   ʦॽʤتع إما  نʴاول   ،(  الأهʙاف  بʛمʳة  نʺʨذج  هʙف  دالة  وفي 
ʧȞʺم ʙب بها إلى أقل حʨغʛʺال ʛʽافات غʛʴالان ʠॽɿʵ2(ت( .  

 

1 - B. Render, and R. M. Stair, (2000), “Quantitative Analysis For Management”, 
Sevan Edition, USA: Prentice- Hall, Inc, pp. 491-492.   

2 - K. G. Murty, (1995), “Operations Research Deterministic Optimization Models”, 
USA: Prentice- Hall, Inc, p. 280. 
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وȄعʙʺʱ    ،إنّ نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف ǽعʛʰʱ امʙʱاداً لʨʺʻذج الʛʰمʳة الॽʢʵة  
القʛار  ʚʵʱم أولȄʨات   ʝȞعǽ أسلʨب  في  الʺʱعʙدة  الأهʙاف  وضع  والأوزان    ،على 

  . )1(الʛʱجॽʴॽة لهʚه الأهʙاف الʺʻʺʹʱة في الأولȄʨات الʺʱʵلفة
تُ  عادة  الأهʙاف  بʛمʳة  نʺʨذج  بʙاǽة  إلى( وأنّ   ȐʜعCharnes et al عام في   (

1955  ʦّت الॼاحʧʽʲ، ومʻاقʷة شاملة حʙيʲة   ʧم ʙيʙالع بʨاسʢة  تʦّ تʛȄʨʢه  ، وȃعʙها 
) في عام  Ignizio, and Cavalierو(  1991عام ) في   Romeroتقǽʙʺها بʨاسʢة (

1994)2( .  
   hّعʱرت لʨʢة تʙيʙاخل عʙومʷʺال ʧع ʛ لاتȞ   ًحلا ʥي لا تʺلʱال   ʙʽل    ،اً وحʲم

الʴلʨل    ʧم  ʙيʙوالع  ,ʙاحʨال الهʙف  ذات  الॽʢʵة  الʛʰمʳة  نʺʨذج  في  الʺʨجʨد 
تʙʴيʙها  ʦّت الʴلʨل   ،الʺعقʨلة  لإʳǽاد  مʢلȃʨاً  ʨȞǽن  القʛار   ʚʵʱم قʰل   ʧم والʙʱخل 

  . )3(الأفʹل
الʛʰمʳة      ʧع الأهʙاف  بʛمʳة  نʺʨذج  Ȟॽʂل  في   ȑʛهʨʳال الاخʱلاف  وأنّ 

الॽʢʵة ʧʺȞǽ في أنّ بʛمʳة الأهʙاف لا تʴاول تعʦॽʤ أو تʠॽɿʵ دالة الهʙف ؗʺا  
هʨ الʴال في الʛʰمʳة الॽʢʵة، وȂنʺا تʶعى إلى تʙنॽة الانʛʴافات غʛʽ الʺʛغʨب بها  

.ʧȞʺم ʙعة إلى أدنى حʨضʨʺاف الʙ4( للأه (    

 

1 - R. H. Mohamed, S. A. Raafat, and Z. M. EL-Akkad, (2001), “Using Goal 
Programming in the Input – Output Table Analaysis” The 13th  Annual 
Conference on Statistics & computer Modeling in Human & Social Science, 
Faculty of Economics & Political  Science – Cairo University, p.2. 

2 - R. H. Mohamed, S. A. Raafat, and Z. M. EL-Akkad, Op. Cit, p.3.  

3- A. Arbel, and P. Korhonen, (2001), “Using Objective Values to Start Multiple 
Objective Linear Programming Algorithms” European Journal of Operational 
Research, No. 128, p. 588. 

4 -  ) السيد,  محمد كامل  ونسب 2003د.  ملاءمة  الأكثر  المكوʭت  لتحديد  الأهداف  برمجة  نموذج  استخدام   ,(
مجلة المحاسبة  التخصيص المثلى للأموال المستثمرة بمحفظة قطاع Ϧمينات الممتلكات والمسئولية ʪلسوق المصري،  

  . 549جامعة القاهرة، العدد الستون، ص.  -، كلية التجارةوالإدارة والتامين
  



 
 

- 171 -

    : الʦʱانʔ الʸقʗʻة لʹʦʸذج الʙʮمʱة الॻʠʳة  -7/2
مʨاقف    في  اسʙʵʱامه  شاع   ʙق الॽʢʵة  الʛʰمʳة  نʺʨذج  أنّ   ʧم  ʦغʛالǼ
نʳॽʱة    ،مʱعʙدة الإدارȄة  الʺȞʷلات   ʧم ʛʽʲؔال في علاج  فاعلʱʽه   ʗʰأث أنه   ʖانʳǼ

ʧ حʘʽ فʛوض وحʙود  إلا أنّ هʻاك Ǽعʠ أوجه القʨʸر م  ،للʺʜاǽا الʱي يʱʺʱع بها
  : الʨʺʻذج أبʛزها

صلاحॽة هʚا الʨʺʻذج على حل الʺȞʷلات الʱي تȑʨʢʻ على هʙف واحʙ  تقʛʸʱ  -أ
بʻʽʺـا نʳـʙ  ,تعॽʤʺـه أو تॽɿʵʹـه لأقʸـى حـʙ مʺȞـʧ اً لʺʚʵʱ القʛار ʨȞǽن مʢلȃʨـ

أنّ العʙيـــʙ مـــʧ الʺʷـــȞلات الʨاقॽɻـــة فـــي الॽʴـــاة العʺلॽـــة تʸʱـــف ʵǼاصـــॽة تعـــʙد 
  الʺʸالح وتعارض الأهʙاف.

على الـʛغʦ مـʧ أنّ الـॼعǽ ʠعʰʱـʛ أنّ تعـʙد الأهـʙاف يʱʻهـي فـي الأجـل الȄʨʢـل   -ب 
نـــه فـــي الأجـــل القʸـــȞʺǽ ʛʽـــʧ أن تؔـــʨن أإلا  ،إلـــى هـــʙف تعʤـــʦॽ رȃـــح الʺʤʻʺـــة

قʨم Ǽالʱعʛʽʰ عʧ ؗـل هـʙف فـي ؗʺا ʸǽعʖ إʳǽــاد وسʽلة ت  ،الأهʙاف مʱعارضة
  .)1(هʙف الȃʛحصʨرة 

هʻاك قʨʰل مʙʴود لاعॼʱار أنّ هʙف تعʦॽʤ الȃʛح أو تɿʵـʠॽ الʱؔـالʸǽ ʅॽـلح   -ج
  .)2(كهʙف عام لؔل القʛارات الإدارȄة والʺʴاسॽʰة

نـه يʱʹـʺʧ دالـة هـʙف  أنʳـǼ،  ʙالʛʤʻ إلى نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵـة وحʽـʙة الهـʙف  -د 
وʶȄــʱلʜم الʨفــاء ȞǼــل تلــʥ القʽــʨد  ،وحʽــʙة ومʨʺʳعــة مــʧ القʽــʨد غʽــʛ الʺʱعارضــة

هʻـاك   لقʙ أثʗʰ الʴʱلʽل الʺعاصʛ للقـʛارات أنّ و   ،حʱى ʧȞʺǽ اعॼʱار الʴل مʺʻȞاً 
بل تʦّ إثॼـات إمȞانॽـة وجـʨد تعـارض  ،ولʝॽ ذلʥ فʖʶʴ  ،تعارض بʧʽ الأهʙاف

  .ʛʽʲؔ مʧ الʺȞʷلات الʨاقॽɻةبʧʽ القʨʽد الأخȐʛ الʱي يʻʺʹʱها الʨʺʻذج في ال

 
متعددة   برمجة الأهداف منهج متقدم لصياغة وحل نماذج البرامج الرʮضية  ), 1985( ، د. محمد شريف توفيق  -1

 .  19ص ،مكتبة التكامل -الزقازيق ،الأهداف

 . 150ص  المرجع السابق ذكره، -2 
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وأنّ اســʙʵʱام نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة الʱقلʽــȑʙ فــي معالʳــة تلــʥ الʺʷــȞلات   
 ةلا Ȟʺǽـʧ أن ǽقـʙم أǽـ ،الʱي تȑʨʢʻ على  تعʙد وتعارض الأهʙاف بـل والقʽـʨد أحॽانـاً 

 معلʨمــــات لʺʵʱــــʚ القــــʛار ʷǼــــأن الʰــــʙائل الʱــــي Ȟʺǽــــʧ أن يلʳــــأ إلʽهــــا لʴــــل الʺʷــــȞلة. 
وȜʵȁل عـام فـإنّ الʦʱانـʔ الʸقʻـʗة والانʯقـادات الʦʸجهـة لʹʸـʦذج الʙʮمʱـة الॻʠʳـة 

في ومʙʳجات الʹʦʸذج ʥȜʸǻ بلʦرتها   ،وȁʹاء ،والʯي تʯعلǺ Ȗفʙوض ،وحʗʻة الهʗف
    :الآتي

الʽʰʢʱــȞ  Șلات فلــʝॽ هʻــاك ضــʺان أن تعʻʽʢــا مʷــ :Ǻالʹʴــॺة لافʯــʙاض الॻʠʳــة -أ
أ إلـــى أســـلʨب ي حـــال عـــʙم تـــʨافʛ دوال خॽʢـــة فقـــʙ نلʳـــوفـــ  ،دوال خॽʢـــةالعʺلـــي 

ʛآخ.  
فإذا ؗانʗ الʺʷـȞلة تʶـʨʱجʖ ضـʛورة وجـʨد  :Ǻالʹॺʴة لافʙʯاض القابلॻة للʚʱʯئة  -ب

فــإنّ نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة ʷǼــȞله الʱقلʽــȑʙ قــʙ  ،كʺॽــات صــʴॽʴة للʺʱغʽــʛات 
ــائج ــʥ الʱʻــ ــاء تلــ ــʚا  ،ǽعʳــــʜ عــــʧ إعʢــ ــي هــ ــاॽɾاً فــ ــʙاً إضــ ــॼح ذلــــʥ قʽــ إلا إذا أصــ

وهʚا يʻقلʻـا إلـى أسـلʨب آخـʛ وهـʨ نʺـʨذج الʛʰمʳـة الॽʢʵـة Ǽاسـʙʵʱام    ،الʨʺʻذج
  وحʙات صʴॽʴة.

فـــي حالـــة الأهـــʙاف الʺʱعـــʙدة تعامـــل هـــʚه الأهـــʙاف  Ǻالʹʴـــॺة لʮʹـــاء الʹʸـــʦذج: -ج 
Ǽالإضـافة إلـى أنّ هـʚه ،  كقʨʽد مفʛوضة على الʻʺـʨذج وتؔـʨن مʶʱـاوȄة الأهʺॽـة

ʢة مȄʨن لها أولʨؔاف تʙفالأهʙدالة اله ʧʺʹʱʺف الʙلقة في اله.  
ǽفʷــل نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة وحʽــʙة الهــʙف فــي  :Ǻالʹʴــॺة لʙʳʸجــات الʹʸــʦذج -د

وتʸــॼح الʺʷــȞلة لــʝॽ لهــا  ،القʽــʨد الʨصــʨل إلــى الʴــل الأمʲــل فــي حالــة تعــارض 
  .حل
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لॽʰــان العʳــʜ الــȑʚ يʱʻــاب نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة  تॻɿॻʮʠــاً  مʰــالاً نــʦرد وʸॻɼــا يلــي 
مʲـالاً واضـʴاً للʻʺـاذج    Charns & Cooperحʽـʘ قـʙم  ،الʱقلʽـȑʙ أثʻـاء تॽʰʢقـه

 .ȑʙʽقلʱة الॽʢʵة الʳمʛʰذج الʨʺام نʙʵʱاسǼ لها حل ʙجʨي لا يʱة الॽاضȄʛ1(ال (  
  تاǼع الهʙف:

Max Z = x1 + 0.5x2 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الॽʢʵة الʱالॽة: 
3x1 + 2x2 ≤ 12 
5x1         ≤ 10 
x1 + x2     ≥ 8 
–x1 + x2   ≥ 4 

  2x, 1 x   ≤ 0                                    شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:          
  نʴل هʚه الʺʶألة ǼالȄʛʢقة الॽʰانॽة:

  :الʙʯʸاجʲة الأولى
3x1 + 2x2 = 12 
x1 = 0 → x2 = 6 
x2 = 0 → x1 = 4 

  الʺʛʱاجʴة مʴققة.   12 ≥ 0) نʙʳ أنّ 0,0في الʻقʢة (
  الʙʯʸاجʲة الʰانॻة: 

5x1 = 10 
x1 = 0 → x2 = 0 
x2 = 0 → x1 = 2 

  الʺʛʱاجʴة مʴققة.   10 ≥ 0) نʙʳ أنّ 0,0في الʻقʢة (
  

 
1- A, Charnes, and W. W. Cooper., "Management Models and Industrial Application 

of Linear Programming", N.Y: John Wiley & Sons, Inc., 1961, pp: 215-222. 
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  الʙʯʸاجʲة الʰالʰة:
x1 + x2 = 8 
x1 = 0 → x2 = 8 
x2 = 0 → x1 = 8 

  الʺʛʱاجʴة غʛʽ مʴققة.  8 ≤ 0) نʙʳ أنّ 0,0( في الʻقʢة
  الʙʯʸاجʲة الʙاǺعة:

–x1 + x2 = 4 
x1 = 0 → x2 = 4 
x2 = 0 → x1 = –4 

  الʺʛʱاجʴة غʛʽ مʴققة.  4 ≤ 0) نʙʳ أنّ 0,0في الʻقʢة (
  

                           X2 

  
  
  

                                             (2) 

  
                              8 
 
                             6 
 
                             4 
               (4)                            (1)             (3)  
                             2 

 
      –4         –2                    2         4        6         8                     x1 
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    ʘʽإح ،ʘـʴॼـل الʴلة مȞـʷʺد الʨـʽـع قॽʺفي جʨʱـʶـة تʻȞʺل مʨحلـ ʙجـʨنـه لا ت
هʚا ǽعʻي أنّ هʚه الʺȞʷلة لـʝॽ لهـا حـل Ǽاسـʙʵʱام نʺـʨذج الʛʰمʳـة الॽʢʵـة، وسـʨف 
نȐʛ لاحقاً ʅॽؗ أنّ نʺʨذج بʛمʳة الأهـʙاف عـالج الʺʷـȞلات الʱـي لا يʨجـʙ لهـا حـل 
 ʧـȞʺǽ ب ماʛائج أقʱاء نʢإعǼ ʥف، وذلʙة الهʙʽة وحॽʢʵة الʳمʛʰذج الʨʺام نʙʵʱاسǼ

     إلى تʴقȘʽ الأهʙاف الʺʙʴدة.

ــʨذج نـــȐʛ و    ــȌॽ بʻʺـ ــي تʴـ ــادات الʱـ ــʨد والانʱقـ ــʨل القʽـ ــʛ حـ ــا أثʽـ ــالʛغʦ مʺـ ــه Ǽـ أنـ
فــإنّ هʻــاك العʙيــʙ مــʧ الʺʨاقــف   ،الʛʰمʳــة الॽʢʵــة وحʽــʙة الهــʙف فــي الʨاقــع العʺلــي

 ʙʵʱاج إلى اسʱʴي تʱلاتهاالȞʷذج في علاج مʨʺʻا الʚام ه.  

    : تعʃȂʙ نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/3
حʽـȞʺǽ ʘـǽ،  ʧعʛʰʱ نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف امʙʱاداً لʨʺʻذج الʛʰمʳـة الॽʢʵـة  

وأهـʙافاً فॽɺʛـة  ،ة مʱعـʙدةالʱـي تʱʹـʺʧ أهـʙافاً رئʶॽـ  الʺʷـȞلات لهʚا الأسلʨب معالʳـة  
ؗʺـــا أنّ دالــــة الهــــʙف فــــي نʺــــʨذج بʛمʳــــة  ، )1(مʱعـــʙدة حʱــــى ولــــʨ ؗانــــʗ مʱعارضــــة

، ...،عـــʙد الʨحـــʙات اللʛʽات،الأهـــʙاف قـــʙ تʷـــʺل وحـــʙات ॽʀـــاس غʽـــʛ مʳʱانʶـــة مʲـــل 
   لخ.إ

 وȄـــʦʱ معالʳـــة الأهـــʙاف الʺʱعـــʙدة والʺʱعارضـــة عـــȄʛʡ ʧـــȘ تʛتʽـــʖ الأهـــʙاف  
ʴॽضʨـي   ،هاوتʱاف الʙالأه Șʽقʴت ʙعǼ اॽنʙة الॼتʛʺاف ذات الʙالأه Șʽقʴت ʦʱي ʘʽʴǼ

أو Ǽعـʙ أن تʸـل هـʚه الأهـʙاف إلـى نقʢـة لا ȞʺǽـǼ ʧعـʙها إحـʙاث أȑ   ،تعلʨها مʛتॼة
    .)2(تʻʽʶʴات علʽها في ʣل القʨʽد الʺʱعارضة

 
1- H.  L. Li, and S. Yu, (2000), “Solving Multiple Objective Quasi – Convex Goal 

Programming Problems by Linear Programming”, International Transactions in 
Operational Research, No.7, pp. 265-284. 

   

ود  -2 مبارز  يوسف  شعبان  القاضي  .د.  بديع  الدين  لبرʭمج    ),đ، )1993اء  المتاحة  الاستثمار  بدائل  تقييم 
اĐلة    ،خصخصة موارد قطاع الأعمال العام ʪستخدام أسلوب برمجة الأهداف ونظرية المنفعة المتعددة الأهداف

العدد    -السنة السابعة    ،جامعة حلوان   - لية التجارة وإدارة الأعمال  ك  ،العلمية للبحوث والدراسات التجارية
 . 338ص ،الثاني
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هـʨ أنّ مʵʱـȑʚ القــʛار لا  ،وȄقـʨم نʺـʨذج بʛمʳـة الأهـʙاف علـى مʰـʙأ أساسـي  
ولؔـــʧ  ،يʤʻـــʛون عـــادة للʴلـــʨل الʺʲلـــى وخاصـــة فـــي ʣـــل تعـــʙد الأهـــʙاف وتعارضـــها

  .مقʨʰلة أو قॼȄʛة مʧ الʨضع الأمʲليʢʱلعʨن إلى الʴلʨل الʱي ʧȞʺǽ اعॼʱارها 
ʥȜʸȂأنه: وǺ افʗة الأهʱمʙذج بʦʸن ʃȂʙتع  

  ʧــʶــاد أحʳǽف إلــى إʙاضــي يهــȄذج رʨل نʺــʨلــʴو  الȃʛهــاأق  ʧد مــʙعــ ʦॽــʀ إلــى
 وॼɻȃارة أخȐʛ يهʙف نʺʨذج بʛمʳـة الأهـʙاف إلـى تɿʵـʠॽ ،ً الأهʙاف الʺʙʴدة مقʙما

ʧȞʺم ʙماً إلى أدنى حʙدة مقʙʴʺاف الʙالأه ʧافات عʛʴع الانʨʺʳ1(م(.  
ʙآخ ʃȂʙ2(:وفي تع(   

نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف ǽعʛʰʱ تقॽʻة تʙʵʱʶم مʧ أجل اخॽʱار القʛارات الأفʹل         
ة إلى تॽʁʴقها ʛؗʷعى الʶة تʙيʙاف عʙد أهʨفي حال وج.  

 ʙآخ ʃȂʙ3(:وفي تع (   
Ǽأنـــــه نʺـــــʨذج رȄاضـــــي ʶǽـــــعى لʺعالʳـــــة الʺʨاقـــــف ذات الأهـــــʙاف الʺʱعـــــʙدة   

مʧ خلال نʤام الأولȄʨات لʴʱقȘʽ الأهʙاف يـʕدȑ إلـى تʙʴيـʙ مʱغʽـʛات   ،والʺʱعارضة
القــʛار الʱــي تʵفــʠ مʳʺــʨع الانʛʴافــات غʽــʛ الʺʛغــʨب فʽهــا عــʧ الأهــʙاف الʺʴــʙدة 

ʧȞʺم ʙماً إلى أدنى حʙؗـل  ،مق Șـʽقʴت ʧمـ ʙـʴـي تʱد الʨـʽالق ʧعـة مـʨʺʳء مʨفي ضـ
    .أو Ǽعʠ الأهʙاف ॽʁǼʺها الʺʙʴدة مقʙماً 

 
الثاني)  ),1997( ،د. أحمد هشام معوض سليم    -1 (الجزء  الخطية  البرامج  الكوم  ،أساليب  للطبع   -شبين  الولاء 

 . 191ص ،والتوزيع 

2- W. L. Winston, C. Albright,  and M. Broadie, (1997), “Practical Management 
Science – Spreadssheet Modeling and Applications”, USA: An International 
Thomson Publishing Company, p. 338. 

   

نبيل فهمي سلامة  -3 المحاسبة   ),1986( ،د .  المدى لمكاتب  التخطيط قصير  برمجة الأهداف في  استخدام نموذج 
 .485ص ،العدد الأول ،جامعة عين شمس -كلية التجارة   ،اĐلة العلمية للاقتصاد والتجارة ،والمراجعة
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ʙآخ ʃȂʙ1( وفي تع(:  
ــاد ǽعـــʛف    Ǽأنـــه أحـــʙ الʻʺـــاذج الȄʛاضـــॽة مʱعـــʙدة الأهـــʙاف الـــʶǽ ȑʚـــعى لإʳǽـ

ــة  ــʙاف الʺʛتॼـ ــة الأهـ ــʧʽ مʨʺʳعـ ــʧ بـ ــʙ مʺȞـ ــى حـ ــى أقʸـ ــȘ إلـ ــل يʨفـ ــʧ حـ ــʛب وأحʶـ أقـ
وذلʥ مʧ خلال تʙʴيʦॽʀ ʙ مʱغʛʽات القʛار الʱي تʵفʠ مʨʺʳع الانʛʴافات ،  للʺȞʷلة

ʧȞʺم ʙماً إلى أدنى حʙدة مقʙʴʺاف الʙالأه ʧع.  
ʙآخ ʃȂʙ2(وفي تع( :  

  ʷأجل حل م ʧم مʙʵʱʶة تॽʻتق ʛʰʱاف تعʙة الأهʳمʛلات بȞ   دةʙعʱارات مʛالق
  الأهʙاف، عادة مع إʡار الʛʰمʳة الॽʢʵة. 

     Șʰومʺا س Ȑʛذج  نʨʺن ʛʰʱعǽ افʙة الأهʳمʛذج بʨʺأنّ نǼ ًا ॽاضȄم  اً رʙʵʱـʶǽ
فـي ʣـل تعــʙد الأهـʙاف الʺʨجــʨدة عʻـʙ الاخॽʱـار بــʧʽ بـʙائل القــʛار، وʶȄـعى للʨصــʨل 

للʦॽʁ الʺʙʴدة للأهʙاف وهʨ الʴل الʺʛضي، ودالة الهـʙف   وأقȃʛها  إلى أحʧʶ الʴلʨل
 ʧهــا عـــʽب فʨغــʛʺال ʛــʽافــات غʛʴالان ʠॽــɿʵــاول تʴاف تʙــة الأهــʳمʛذج بʨفــي نʺــ

.ʧȞʺم ʙاف إلى أدنى حʙدة للأهʙʴʺال ʦॽʁال  

    :مʚاǻا نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/4
وعلـى الـʛغǽ،  ʦعʛʰʱ نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف امʙʱاداً لʨʺʻذج الʛʰمʳة الॽʢʵـة  

ʧʽذجʨـــʺʻاضـــي لؔـــلا الȄʛض الʛقـــة العـــȄʛʡ اثـــل فـــيʺʱال ʧـــة  ،مـــʳمʛذج بʨإلا أنّ نʺـــ
 Ȟلات الأهʙاف ʱʺǽاز عʧ نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة Ǽقʙرتـه علـى تʴلʽـل ومعالʳـة الʺʷـ

  ذات الأهʙاف الʺʱعʙدة والʺʱعارضة.
    Șʽقʴت  ʧع الانʛʴافات   ʠॽɿʵت  ʦʱي فإنه  الأهʙاف  بʛمʳة  لʨʺʻذج  وॼʡقاً 

وعلى أساس الأهʺॽة الॽʰʶʻة والأولȄʨة لؔل هʙف   ،الأهʙاف في ʣل القʨʽد الʺʨجʨدة
 

  .  115ص ،مرجع سبق ذكره ،د. فريد عبد الفتاح زين الدين -1

2- D. R. Anderson, D. J. Sweeney, and T. A.Williams, (2000), “An Introduction to 
Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making”, New 
York: South- Western College Publishing, p. 105.  
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، ؗʺا في نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة  ،بʙلاً مʧ تعʦॽʤ أو تʠॽɿʵ دالة الهʙف مॼاشʛة
الʨصʨل  ʨه الأهʙاف  بʛمʳة  نʺʨذج  اسʙʵʱام   ʧم الغʛض  الʴل    ʨȞॽɾن  إلى 

الأهʙاف (Satisfice Solution) الʺʛضي    ʧع الانʛʴافات  مʨʺʳع   ʠفʵǽ  ȑʚال
ʧȞʺم ʙة إلى أدنى حʨجʛʺال،   ʨة هॽʢʵة الʳمʛʰذج الʨʺام نʙʵʱاس ʧض مʛا الغʺʻʽب

  .)Optimize Solution ( )1( الʨصʨل إلى الʴل الأمʲل للʺȞʷلة
وهȞــʚا نʳــʙ أنّ نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف اســʢʱاع أن ǽعــالج العʽــʖ الأساســي   

وهʨ الʜʱامه بهʙف واحـʙ فقـȌ وذلـʥ عـȄʛʡ ʧـȘ معالʳـة   ،في نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة
ــʙدة الأهـــʙاف Ȟلات الʺʷـــ ــȋʛʱ أن تقـــاس  ،الʺʱعـ ــʙات والـــȑʚ لا ʷǽـ ــʚه الأهـــʙاف بʨحـ هـ

  .ॽʀاس مʳʱانʶة
   :كʸا يʚʻʸʯ نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف Ǻالعʗيʗ مʥ الʚʸاǻا مʥ أهʸها

1-    ʚأخǽدةالʙعʱʺاف الʙار الأهॼʱذج في الاعʨʺʻ،   مـع ʥى ذلʷʺʱȄافوʙـاه الأهـʳات 
  الإدارȄة والʺʴاسॽʰة والاقʸʱادǽة. الʺʱعʙدة في ʛʽʲؗ مʧ القʛارات 

 ʺʵʱـȑʚ القـʛار تʶـاعʙهʦ فـي اتʵـاذ ʛ هʚا الʨʺʻذج ؗʺॽة ʛʽʰؗة مـʧ الॽʰانـات ليʨفّ   -2 
ʦॽلʶار الʛعل الإ ،القʳلةوتȞʷʺعة الॽʰʢفهʺاً ل ʛʲدارة أك.  

ولـــʚلʥ فـــإنّ الॽʁʺـــة  ،ʶǽـــʺح الʻʺـــʨذج Ǽعʺلॽـــة الʨʱفʽـــȘ بـــʧʽ الأهـــʙاف الʺʱعارضـــة -3
 Ȟلات الॽʁॽʁʴة لʨʺʻذج بʛمʳة الأهـʙاف تؔʺـʧ فـي قʙرتـه علـى إʳǽـاد حلـʨل للʺʷـ

ــʙدة ومʱعارضــــة ــʙافاً مʱعــ ــي تʱʹــــʺʧ أهــ ــل الʱــ ــاً لهȞॽــ ــʽلات  أولȄʨــــات  وفقــ أو تفʸــ
  .الإدارة

ولʚلʥ  ،يʕدȑ اسʙʵʱام نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف إلى الʙʴʱيʙ الأمʲل لʦॽʁ الأهʙاف  -4
Șقــــʴʱافاً قابلــــة للʙن أهــــʨذج تؔــــʨــــʺʻال ʧهــــا مــــʽــــل علʸʴــــي نʱاف الʙفــــإنّ الأهــــ، 

  .Ȟانॽات والʺʨارد الʺʱاحة للʺʤʻʺةومʻʱاسॼة مع الإم

 

جبر  -1 محمد  سيد  الداخلية  ),1989( ،د.  الأقسام  موازʭت  إعداد  في  الأهداف  برمجة  نموذج  مجلة      ،استخدام 
 . 79ص  ،السنة الثامنة عشر ،العدد الأول والثاني ،) (الجمعية العربية للتكاليف التكاليف
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 5-  Ȑʨــــʸــة الق ــى تʴقʽــــȘ الʺʻفعــ ــʙاف الإدارة علــ ــة الأهــ ــاعʙ نʺــــʨذج بʛمʳــ ــʶǽ ʧــ مــ
  .الʺʸادر الʺʙʵʱʶمة في الإنʱاج

هي الʁـʦॽ الʺʲلـى  ،ʦॽʀ الأهʙاف الʱي نʸʴل علʽها مʧ نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف   -6
حʧȞʺǽ ʘʽ الʱعʛف على مـا تـʦّ  ،الʱي ʖʳǽ اسʙʵʱامها في الʛقاǼة وتقʦॽʽ الأداء

Ȍـــʢʵʺــى ال ــاء علـ ــازه بʻـ ــأول ،إنʳـ ــات أولاً Ǽـ ــل الانʛʴافـ ــॼابها ،وتʴلʽـ ــʙ أسـ  ،وتʙʴيـ
  .زمة لعلاجها وتʖʻʳ تʛؔار حʙوثهاواتʵاذ الإجʛاءات اللا

7-  ُǽــ ــلʙ ȃʨّ عــ ــʙاف أســ ــة الأهــ ــة مــــع Ǽعــــʠ  ســــهلاً  اً نʺــــʨذج بʛمʳــ ــʙʵʱام Ǽالʺقارنــ للاســ
 Ȑʛة الأخॽاضȄʛال ʖʽهل حله  ،الأسالʶال ʧامؗʺا أنه مʙʵʱاسǼ الآلي ʖاسʴال.  

ــة الأهـــʗاف أن ǻقـــʗم حلـــʦلاً  نʱॻʯـــة للʚʸاǻـــا الʴـــاǺقة اســـʠʯاع نʸـــʦذج بʙمʱـ
ʵʸلاتللȜ ة اʱمʙʮذج الʦʸن ʚʱي عʯلاً لهاالʦحل ʤǻʗتق ʥة عॻʠʳل.   

نــʦاحي الاخــʯلاف بــʥʻ نʸــʦذج الʙʮمʱــة الॻʠʳــة ونʸــʦذج بʙمʱــة  -7/5
  :الأهʗاف

  )  7-1رقʦ ( الʙʳول
  نʦاحي الاخʯلاف بʥʻ نʦʸذج الʙʮمʱة الॻʠʳة ونʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف 

ʙʶʹة  العॻʠʳة الʱمʙʮاف  الʗة الأهʱمʙب 

 إشॼاع  أمʲل الغرض أو الهدف 

 خॽʢة وغʛʽ خॽʢة  خॽʢة  التعبيرات الكمية 

ʖʽ أو الʻʰاء  ʛؗʱال  ʙف واحʙد  ،هʨʽالق ʧد مʙاف  عʙدة،أهʙعʱد مʨʽالق ʧد مʙع 

 مʱغʛʽات انʛʴاف  مʱغʛʽات قʛارȄة  دالة الهدف 

 مʛتॼة حʖʶ الأهʺॽة  أهʺॽة مʶʱاوȄة  القيود والأهداف 

 غالॼاً مʱاح  مʱاح  الحل بالكومبيوتر 

 كʛʽʲة  مʱعʙدة الاستخدام/التطبيق 
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   ʦـʸـة ونॻʠʳـة الʱمʙʮذج الʦʸن ʥʻلاف بʯالاخ ȉح أنّ نقاʷʯي Ȗʮا سʸذج م

  :بʙمʱة الأهʗاف تʯلʸॻɼ ʝʳا يلي
ǽعʺــل نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة مــʧ خـــلال هــʙف واحــʙ معʰــʛاً عʻــه بʙالــة هـــʙف   -1

ʽʴǼـــʘ تʺʲـــل دالـــة  ،ؗʺـــا أنّ مʱغʽـــʛات القـــʛار ʳǽـــʖ أن تؔـــʨن مʳʱانʶـــة ،خॽʢـــة
بʛمʳـة الأهـʙاف مـʧ خـلال   بʻʽʺا ǽعʺل نʺʨذج  ،وحʙات ॽʀاس مʳʱانʶةالهʙف  

ʝॽف رئـʙـة  هॽɺʛاف فʙوأهـ ʙـ  ،واحـʶॽئʛاف الʙالأهـ ʧعـة مـʨʺʳرة ة أو مʨـʸالǼ
ــا تعʽʰــــʛاً عــــʧ الʱــــي  Ȟʺǽــــʧ أن تʱʵلــــف معهــــا وحــــʙات ॽʀــــاس مʱغʽــــʛات قــــʛار مــ

ؗʺا ʧȞʺǽ اسʙʵʱام نʤام للأوزان ʙʴǽد الأهʺॽة الॽʰʶʻة لؔل   ،الʺʱʵلفة الأهʙاف
  .هʙف مʧ الأهʙاف الʱي تعʺل الإدارة على تॽʁʴقها

 ـhــّ -2  ــه تع ــة الॽʢʵـــة عـــʧ هـــʙف تʶـــعى الإدارة لॽʁʴʱقـ ــة هـــʙف نʺـــʨذج الʛʰمʳـ ʛ دالـ
وهــʚا ǽعʻــي إهʺــال حॽʁقــة وجــʨد  ،مʴــʙداً ʨʺʳʺǼعــة مــʧ القʽــʨد غʽــʛ الʺʱعارضــة

بʻʽʺـا تʺʲـل دالـة هـʙف نʺـʨذج بʛمʳـة الأهـʙاف  ،تعارض  وتʙاخل بـʧʽ الأهـʙاف
عـʧ غʛʽ الʺʛغʨب فʽهـا مʴاولة الʨʺʻذج الȄʛاضي تʠॽɿʵ أو إلغاء الانʛʴافات 

.ʧȞʺم ʙدة إلى أدنى حʙʴʺاف الʙالأه 

تʷʺل دالة هـʙف نʺـʨذج الʛʰمʳـة الॽʢʵـة علـى الʺʱغʽـʛات القʛارȄـة الʱـي تهـʙف   -3 
بʻʽʺـــا تʱʹـــʺʧ دالـــة الهـــʙف فـــي نʺـــʨذج   ،إلـــى تʴقʽـــȘ أقʸـــى أو أدنـــى ॽʀʺـــة لهـــا

ʛ عـʧ مʱʵلـف الأهـʙاف لʱقلʽـل ي تع hـّبʛمʳة الأهـʙاف ؗـل مʱغʽـʛات الانʴـʛاف الʱـ
ʧȞʺم ʙة إلى أدنى حȃʨلʢʺاف الʙالأه ʧافات عʛʴالان.   

أو تعʺل دالة هʙف نʺـʨذج الʛʰمʳـة الॽʢʵـة فـي ʣـل قʽـʨد تأخـʚ شـȞل مॼʱايʻـات   -4
تقʨم علـى مفهـʨم مʱʺاثـل  ،أما قʨʽد دالة نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف  ،خॽʢة  معادلات 

مـــʧ هــʚه القʽـــʨد فــي صـــʨرة معـــادلات  اً مــع اعॼʱـــار الأهــʙاف الʺـــʛاد تॽʁʴقهــا جـــʜء
  خॽʢة.



 
 

- 181 -

ــل الʻʺـــʨذج -5 ــلʨب حـ ــʛ أسـ ــة نʤـ ــʨل  ،مـــʧ وجهـ ــʧ القـ ــة   إȞʺǽـ ــʨذج الʛʰمʳـ ــل نʺـ نّ حـ
لʚلʥ   ،الॽʢʵة ʨʱʶǽجʖ الʨفاء ȞǼل قʨʽد الʨʺʻذج حʱى ʧȞʺǽ اعॼʱار الʴل مʺʻȞاً 

أمــــا نʺــــʨذج بʛمʳــــة الأهــــʙاف  ،الʛʰمʳــــة الॽʢʵــــة تعʢــــي الʴــــل الأمʲــــل للʺʷــــȞلة
ॽɾعʢـــي الʴــــل الʺʛضــــي أو الʺʻاســـʖ للʺʷــــȞلة فــــي ʣـــل القʽــــʨد الʺʨجــــʨدة علــــى 

   .الأهʙاف
يʱعــʧʽ أخــʚه فــي الʶʴــॼان فــي  هʻــاك اعॼʱــار آخــʛ علــى قــʙر ʽʰؗــʛ مــʧ الأهʺॽــة -6

وهــȄʛʡ ʨقــة  ،مقارنــة نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة مــع نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙافمʳــال 
فʻʺـــʨذج الʛʰمʳـــة الॽʢʵـــة وحʽـــʙة الهـــʙف يʰـــʙأ مـــʧ فـــʛض  ,قʽـــʨد الʻʺـــʨذجمعاملـــة 

وهــʨ عــʙم تعــارض  ،الفعلॽــة Ȟلات أساســي يʲʰʻــȘ مــʧ الʶॼʱــȌॽ غʽــʛ الــʨاقعي للʺʷــ
ʘʽʴǼ يʱعʧʽ    ،ثʙʵʱʶǽ ʦمها لʙʴʱيʙ مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة  ،تلʥ القʨʽد ॽɾʺا بʻʽها

 ،ً أن ǽفي الʴل الʻاتج عʧ الʨʺʻذج ȞǼل قʙʽ مʨجʨد حʱى ʧȞʺǽ اعॼʱاره حـلاً مʺʻȞـا
  :نّ تلʥ القʨʽد تʲʺʱل في مʨʺʳعʧʽʱأما نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف ǽعʛʰʱ أ

الʱــي تعȞــʝ مʶــȐʨʱ الʢʺــʨح مــع تʨضــॽح مقــʙار مʶــاهʺة  الأهــʗاف:قʻــʦد  -أ      
مʱغʽــʛ قــʛارȑ فــي تʴقʽـȘ الʺʶــȐʨʱ الʺʶــʱهʙف والانʛʴافــات  كـل

  الʺʱعلقة Ǽقʨʽد الأهʙاف.
  . قʦʻد الʦʸارد -ب      

  :الإʟار العام لʹʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/6
ة  عʻاصʛ رئʶॽ  ةيʙʴʱد الإʡار العام لʨʺʻذج بʛمʳة الأهʙاف في ضʨء ثلاث  

 ، وقʨʽد عʙم الʶلॽʰة )  ،ومʨʺʳعة القʨʽد الʺفʛوضة على الʺȞʷلة  ،هي (دالة الهʙف
    :بʨʱضॽح ॽʰʡعة وخʸائʟ هʚه العʻاصॽɾ ʛʺا يلي نقʨموسʨف 

  :دالة الهʗف -7/6/1

تʽʺʱـʜ دالـة الهـʙف فـي نʺـʨذج بʛمʳـة الأهـʙاف Ǽأنهـا تʱʹـʺʧ معـايʛʽ عامـة   
غʽــʛ الʺʛغــʨب وهــʨ تɿʵــʠॽ الانʛʴافــات  ،مʛتʢॼــة Ǽالهــʙف العــام الʺʢلــʨب تॽʁʴقــه
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بـʙلاً مـʧ دالـة هـʙف مقʽـʙة ॽɻʺǼـار  ،عʧ الأهʙاف الʺʢلȃʨة إلى أدنى حʙ مʺʧȞفʽها  
  ،وهــʨ إمــا تعʤــʦॽ الــȃʛح أو تɿʵــʠॽ الʱؔلفــة ،واحــʙ ؗʺــا فــي نʺــʨذج الʛʰمʳــة الॽʢʵــة

وتʰــʧʽ دالــة الهــʙف لʻʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف مʨʺʳعــة الانʛʴافــات الʺʨجॼــة والʶــالॼة 
ʧȞʺم ʙها إلى أدنى حʹॽɿʵت ʖʳǽ يʱافـات أوزان  ،الʛʴه الانʚهـ ʖʴـʸǽ ـاً مـاॼوغال

  . )1(تʛجॽح لأهʙاف تʺʲل الأولȄʨات الʱي تʹعها الإدارة لʴʱقȘʽ الأهʙاف الʺʱʵلفة
وȃالʱــالي فــإنّ هــʚا الʻʺــʨذج ʶǽــॽʢʱع أن  ،وأنّ دالــة الهــʙف ذات أǼعــاد مʱعــʙدة 

ؗʺـــا أنّ إعʢـــاء أولȄʨـــات وأوزان نʶـــॽʰة  ،يʱعامـــل Ǽفاعلॽـــة مـــع مʷـــȞلة تعـــʙد الأهـــʙاف
 ʠعॼعʹـها الـǼ اف مـعʙلة الأهـȞـʷـة مʳمعال ʧم ʧȞّʺǽ افʙالإضـافة  ، )2(للأهǼ اʚهـ

إلـــى أنّ إعـــʙاد دالـــة الهـــʙف لʻʺـــʨذج بʛمʳـــة الأهـــʙاف لا ʷǽـــȋʛʱ تـــʨافʛ وحـــʙة ॽʀـــاس 
فʙالـــة الهـــʙف Ȟʺǽـــʧ أن تʷـــʱʺل علـــى وحـــʙات ॽʀـــاس غʽـــʛ  ،واحـــʙة لॽʺʳـــع الأهـــʙاف

  .)3 (مʺا أدȐ إلى زȄادة فعالॽة ومʨضॽɺʨة الʨʺʻذج ،مʳʱانʶة
    ʘـʽʴǼ فʙاغة دالـة الهـॽصـ ʦʱȄن إوʨلـى لهـا نؔـʲʺـة الʺॽʁال Șقـʴʱما تʙـʻنـه ع

ولـʚلʥ تʢʱلـʖ صـॽاغة  ،قʙ وصلʻا إلى أقʛب ما ʧȞʺǽ مʧ تʴقȘʽ الأهʙاف الʺʢلȃʨـة
  دالة الهʙف تʙʴيʙ العʻاصʛ الʱالॽة:

   :تʗʲيʗ الȂʦʯʴʸات الʙʸغȁʦة للأهʗاف -7/6/1/1

عʺلॽة تʙʴيʙ الʺȄʨʱʶات الʺʛغȃʨة للأهʙاف الʨʢʵة الأولـى فـي صـॽاغة   ʙّ تع  
لــʚلʳǽ ʥــʖ ألا تؔــʨن تلــʥ الʺʶــȄʨʱات مʛتفعــة جــʙاً ʽʴǼــʘ  ،نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف

مʺـــا يʛʱتــʖ علॽـــه انʵفــاض الـــʛوح الʺعȄʨʻــة والإحॼـــاȞǽ،  ȋــʨن مــʧ الʸـــعʖ تॽʁʴقهــا
ؗʺـا ʳǽـʖ ألا تؔـʨن  ،الȑʚ سʨف ʖʽʸǽ العاملʧʽ نʳॽʱة الفʷل في تʴقʽـȘ الأهـʙاف

 

1- C. O. Benjamin, (1985), “ A Linear Goal  Programming For Public Sector Project 
Selection”, Journal of  The Operational Research Society, Vol. 36, No. 1, p.15.   

2- S. I. Gross, (1986), “A Process for Determining Priorities and Weights For Large – 
Scale Linear Programming” Journal of The Operational Research Society, Vol. 
37, No. 8, p.380. 

ــة ), 1993( ،يســــري محمــــد علــــي خــــيري -3 ــة بمنظــــور إســــلامي ʪســــتخدام نمــــوذج برمجــ ترشــــيد إعــــداد الموازنــــة الرأسماليــ
 .63جامعة المنصورة، ص -كلية التجارة   ،رسالة ماجستير غير منشورة ،الأهداف ʪلأعداد الصحيحة
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ذلــʥ لا يʢʱلــʖ مــʧ العــاملʧʽ بــʚل  لأنّ  ،مʵʻفʹــة ʽʴǼــȞǽ ʘــʨن مــʧ الʶــهل تॽʁʴقهــا
لــʚلʳǽ ʥــʖ وضــع الأهــʙاف عʻــʙ مʶــȄʨʱات  ،للعʺــل اً ولا تعʢــي دافعــ ،جهــʨد خاصــة

   مقʨʰلة لʺʴاولة تॽʁʴقها قʙر الإمȞان.
تʱؔــʨن دالــة هــʙف نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف مــʧ الانʛʴافــات غʽــʛ الʺʛغــʨب و   

ʽʴǼــʘ يــʦʱ تɿʵــʠॽ مʳʺــʨع هــʚه  ،فʽهــا عــʧ مʶــȄʨʱات الأهــʙاف الʺʢلــʨب تॽʁʴقهــا
ʧــȞʺم ʙافــات إلــى أدنــى حــʛʴــة  ,الانʺॽʀ ʧمــ ʛــʰاف أكʛــʴن الانʨــȞǽ أن ʧــȞʺʺال ʧومــ

) ʜمʛــال ــه Ǽـ ــʜ لـ ــʙف وʛȄمـ ــʙف d+الهـ ــة الهـ ــॽʀ ʧʺـ ــغʛ مـ ــʛاف أصـ ــʨن الانʴـ )، أو أن Ȟǽـ
) ʜمʛــالǼ لــه ʜمـʛȄو-d(،  ʚــʵʱــة مॼɼف علــى رʙاف فــي دالــة الهـʛــʴقــف إشـارة الانʨʱوت

 ʛب القʨلʢʺف الʙاله Ȑʨʱʶم Șʽقʴار في ت.  
) وأثــd ʛفʽهــا ॽʀʺــة ( ʤهــʛوȞʺȄــʧ إǽʹــاح Ǽعــʠ الʴــالات الʱــي Ȟʺǽــʧ أن ت  

  :)1(ذلʥ على دالة الهʙف ॽɾʺا يلي
مʚʵʱ القʛار يʛغʖ في تʴقȘʽ مȐʨʱʶ   أȑ أنّ   :تʲقȖʻ مȎʦʯʴ الهʗف ǺالȊॺʷ  -أ

ʸادة أو نقȄز ȑون أʙب ȌॼʹالǼ فʙة  انالهʺॽʁه الʚه ʧالة    ،عʴه الʚوفي ه  ʦʱي
   :في دالة الهʙف ؗʺا يلي )d ,+d–(  مʱغʛʽات الانʛʴاف  وضع

     ʞॻɽʳب تʦلʠʸال )–d ,+d( ʥȜʸم ʗإلى أدنى ح.  
الانʴـʛاف أȑ أنّ مʚʵʱ القʛار يʛغـʖ فـي تɿʵـʠॽ  :تʲقȖʻ أقʶى ʸॻɾة للهʗف  -ب

 ʖالʶال،  ȃʨغʛم ʖجʨʺاف الʛʴن الانʨȞǽ اʺʻʽه  اً بॽɾ،  الةʴه الʚاغةوفي هॽصـ ʦʱيـ 
  يلي:دالة الهʙف مʧ الانʛʴاف الʶالʖ فقȌ ؗʺا 

     ʞॻɽʳب تʦلʠʸال–d ʥȜʸم ʗإلى أدنى ح.  

 

المهيري،  -1 ود. جمال محمد  بدري  عبد الله  مسعود  لمواقع  2000( د.  الأمثل  للتخطيط  الأهداف  متعدد  ), نموذج 
الطبية،   الإداريةالمستوصفات  للعلوم  العربية  مايو, ص اĐلة  الثاني،  العدد  السابع،  اĐلد  الكويت،  جامعة   ،

299. 
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الانʴـʛاف أȑ أنّ مʵʱـʚ القـʛار يʛغـʖ فـي تɿʵـʠॽ   :تʲقȖʻ أدنـى ʸॻɾـة للهـʗف  -ج
 ʖجʨʺـ  الȃʨغʛم ʖالʶاف الʛʴن الانʨȞǽ اʺʻʽـه اً بॽɾ،  الـةʴه الʚاغةوفـي هـॽصـ ʦʱيـ 

  :مʧ الانʛʴاف الʺʨجʖ فقȌ ؗʺا يلي  دالة الهʙف
     ʞॻɽʳب تʦلʠʸال+d  ʗإلى أدنى حʥȜʸم.  

وذلـʥ قʰـل  )أصغʙ مʥ أو ʴǻاوȏ (أȑ أنه ʸǼفة عامة إذا ؗان قʙʽ الهـʙف   
إضـــافة مʱغʽـــʛ الانʴـــʛاف فإنʻـــا ســـʨف نʹـــʅॽ مʱغʽـــʛ الانʴـــʛاف الʺʨجـــʖ إلـــى دالـــة 

فʶــʨف يــʦʱ إضــافة مʱغʽــʛ  )أكʮــʙ مــʥ أو ʴǻــاوȏ (أمــا إذا ؗــان قʽــʙ الهــʙف  ،الهــʙف
فــإنّ  )ʵǺــȜل مʴــاواة (أمــا إذا ؗــان قʽــʙ الهــʙف  ،الانʴــʛاف الʶــالʖ إلــى دالــة الهــʙف

 ʖالʶوال ʖجʨʺاف الʛʴالان ȑʛʽغʱم ʧعلى ؗل م ȑʨʱʴف تʨف سʙدالة اله.   

   :تʙتʔʻ أولȂʦة الأهʗاف -7/6/1/2

الʺʢلȃʨة تʨؔن عادة مʙʴودة    لʴʱقȘʽ الأهʙاف  الʺʨجʨدة  الʺʨارد  نʛʤاً لأنّ 
صॼɻاّ   ،ॽʰʢǼعʱها أمʛاً  ʨȞǽن  الʺʛغȃʨة  للأهʙاف  الؔامل   Șʽقʴʱال فإنّ   ʥلʚل،    ʘʽح

ʛالآخ ʠعॼهʺال الȂاف وʙالأه ʠعǼ Șʽقʴرة تʙʻال ʥعلى تل ʖتʛʱي،     ʙʳن ʥلʚول
  ʝȞعǽ الأولȄʨات  نʤام  لʻفʶه  ǽʹع  ما  غالॼاً  القʛار   ʚʵʱم للأهʙاف   تفʹʽلاتهأنّ 

  . )1(الʱي تʧʽʰ مȐʙ أهʺॽة تʴقȘʽ ؗل هʙف

ــʚلʥ فإنــه لʛʱشــʙʽ قــʛار الإدارة عʻــʙ تʨزȄعهــا للʺــʨارد الʺʱاحــة علــى الʰــʙائل   ول
ــʙاف ــة الأهـ ــʨذج بʛمʳـ ــʙʵʱام نʺـ ــة Ǽاسـ ــʙف  ،الʺʱʵلفـ ــة الهـ ــॽاغة دالـ ــʛ صـ ــʖ الأمـ يʢʱلـ

وȄــʦʱ ذلــʥ عــȄʛʡ ʧــȘ تʸʵــʟॽ معــاملات  ،ʽʴǼــʘ تعȞــʝ أولȄʨــات تʴقʽــȘ الأهــʙاف
     للأولȄʨات الʺʱʵلفة تعʝȞ أهʺʱʽها الॽʰʶʻة وتʜʽʺʱ هʚه الʺعـاملات Ǽالعلاقـة الآتॽـة :

  1+م 2و >>>م  او
) للهــʙف (م) أكʰــʛ مــʧ معامــل الأولȄʨــة اومعʻــى ذلــʥ أنّ معامــل الأولȄʨــة (و  

) في أȑ عـʙد مهʺـا 1+) حʱى لʨ ضʛب معامل الأولȄʨة للهʙف (م1+) للهʙف (م2(و
 

1- N. Bryson,  (1995), “A Goal Programming Method For Generating Priority Vectors”, 
Journal of The Operational Research Society, Vol. 46, No. 5, p. 642.  
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) أكʰــʛ مــʧ أو ʶǽــاوȑ الهــʙف 1+مفــإنّ نــاتج الʹــʛب لــʳǽ ʧعــل الهــʙف ( ،كــان ʽʰؗــʛاً 
ɿـʠॽ انʛʴافـات هـʙف أȑ أنه لʧ يʦʱ خفʠ انʛʴافات هʙف أولȄʨة أقل قʰـل تʵ  .(م)

  .ذو أولȄʨة أعلى
وعلــى هــʚا فــإنّ الʢʵــʨة الأولــى فــي حــل نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف تʲʺʱــل فــي   

ــʠॽ الانʴــــʛاف عــــʧ الهــــʙف ذ  ــا ȑتɿʵــ ــة العلॽــ وعʻــــʙما نʸــــل ॽʁǼʺــــة هــــʚا  ،الأولȄʨــ
الانʛʴاف إلى صفʛ أو إلى نقʢة لا Ǽ ʧȞʺǽعʙها إدخال أȑ تʻʽʶʴات علॽه نʙʰأ فـي 
 Ȑʨʱـʶم ʧة مـʛاشـॼـة أقـل مȄʨأول Ȑʨʱـʶقع فـي مǽ ȑʚف الʙاله ʧاف عʛʴالان ʠॽɿʵت

Șابʶف الʙة الهȄʨأول،   ʛثʕألا ي ʖʳǽ فʙا الهʚه Șʽقʴاولة تʴاعاة أنّ مʛمع م ʧؔول
  ʦّت ȑʚال Ȑʨʱʶʺف ذ على الʙقه للهॽʁʴتȑ  ة الأعلـىȄʨـاقي الأالأولॼـل لʲʺالȃاف ، وʙهـ

  .ذات معاملات الأولȄʨة الأقل
وســʨف يʨʱقــف الʴــل عʻــʙ الʻقʢــة الʱــي عʻــʙها يــʦʱ مʴاولــة تʴقʽــȘ الأهــʙاف   

الʱـي تـʦّ  ،ذات الأولȄʨة الأقـل يʛʱتـʖ علॽـه الإضـʛار Ǽالأهـʙاف ذات الأولȄʨـة الأعلـى
هــʚا ǽعʻــي أنــه لــȞǽ ʧــʨن هʻــاك حــل عʺلــي ʶǽــॽʢʱع  ،الʨصــʨل إلــى الʴــل الأمʲــل لهــا

 ʙواحــ ʗاف فــي وقــʙؗــل الأهــ Șــʽقʴار  ،تʙقلــل مقــǽ ل إلــى حــلʨصــʨع الॽʢʱــʶن ʧولؔــ
 ȑأ Șـــʽقʴʱار بʛون الإضـــʙهـــا بـــʽل إلʨصـــʨع الʢʱـــʶن ʦـــي لـــʱاف الʙالأهـــ Șـــʽقʴم تʙعـــ

  .علىأولȄʨة أ   ȑهʙف ذ 
وســـʨف ، أȑ مʻهــا إتॼــاعوهʻــاك عــʙة ʡــʛق لʛʱتʽـــʖ الأهــʙاف Ȟʺǽــʧ لـــلإدارة   
  :أهʦ هʚه الʛʢق ॽɾʺا يلي نʨضح

  :)Ȃʙʟ)1قة الʙʯتʔʻ الʦʯʸازن  -أ 

 
  إلى: يرجع  -1

  . 488- 484. ص ص، بلا ʫريخ نشر ،بلا ʭشر  ،بحوث العمليات في المحاسبة ،د. دلال صادق بطرس -    

 .191-187ص. ص ،بلا ʭشر ،بحوث العمليات في المحاسبة  ،)1989، (محمد صبري العطار  د .  -  
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ــادة أو    ــʙم تʴقʽــــȘ الهــــʙف ǼالȄʜــ ــʧʽ عــ ــʚه الȄʛʢقــــة لا تفــــʛق الإدارة بــ ــاً لهــ وفقــ
 ʟقʻالـــ، ʛف وآخـــʙهـــ Șـــʽقʴـــة تॽʺأه ʧʽـــه بـــॽɾ قʛتفـــ ȑʚالـــ ʗقـــʨفـــي ال،  ʖـــʽتʛت ʦʱـــȄو

Ǽـإجʛاء مقارنـة بـʧʽ ؗـل هـʙفʧʽ معـاً وتʙʴيـʙ أȑ الهـʙفʧʽ   ،الأهʙاف وفقاً لهـʚه الȄʛʢقـة
ʛالآخــ ʧــة مــॽʺأه ʛــʲب مقارنــة ؗــل  ،أكʨلاح (أســلʢقــة اصــȄʛʢه الʚعلــى هــ ȘلــʢȄو

( ʧʽاف ،زوجـــʙـــة للأهـــʻȞʺʺائل الʙـــʰـــل لؔـــل الʽلʴʱإتʺـــام الȃؗـــل  ،و ʖـــʽتʛت ʧـــȞʺǽ فإنـــه
   .الأهʙاف وفقاً لأهʺʱʽها للإدارة

فــإنّ عʺلॽــة الʺقارنــة بــʧʽ ؗــل  ،)nإذا ؗــان لــʙيʻا عــʙد مــʧ الأهــʙاف مقــʙاره (  
  .n(n –1)/2 زوج مʧ الأهʙاف تʶفʛ عʧ عʙد مʧ الʺقارنات مقʙاره

 :)Ȃʙʟ)1قة الʙʯتʔʻ غʙʻ الʦʯʸازن  -ب

ــي    ــॽʰة لʺʱغʽـــʛات الانʴـــʛاف الʱـ ــʦʱ تʸʵـــʟॽ أوزان نʶـ ــة يـ ــʚه الȄʛʢقـ ــاً لهـ ॼʡقـ
ــȐʨʱ الأهʺॽــــة ــة  ،تʷــــʛʱك فــــي نفــــʝ مʶــ ــॽʰة مʱʵلفــ ــʦʱ تʸʵــــʟॽ أوزان نʶــ أȑ أنــــه يــ

عــʧ ســʨȞॽلʨجॽة  ʛوذلــʥ لʱع ـhـّ، ʨاحــʙ اللʺʱغʽــʛات الانʴــʛاف الʺʨجॼــة والʶــالॼة للهــʙف 
 ،)d+أو تʢʵـي هـʚا الʺʶـd(، ) Ȑʨʱ–الإدارة تʳاه القʨʸر فـي بلـʨغ مʶـȐʨʱ الهـʙف (

ــ ــاك فʛقـ ــʥ أنّ هʻـ ــلا شـ ــʙف  اً فـ ــʨب للهـ ــȐʨʱ الʺʢلـ ــʧ الʺʶـ ــل مـ ــȐʨʱ أقـ ــȘ مʶـ ــʧʽ تʴقʽـ بـ
  .وتʴقȘʽ مȐʨʱʶ أعلى مʻه

   ʙة واحȄʨأول Ȑʨʱʶف في مʙه ʧم ʛʲك أكʛʱʷǽ أن ʧȞʺʺال ʧةكʺا أنه م  ʦʱʽف
 Ȑʨʱــ ــي هــــــʚا الʺʶـــ ــʛاف فـــ ــॽʰة لʺʱغʽــــــʛات الانʴـــ ــʟॽ أوزان نʶـــ ــʙ عʺلॽــــــة  ،تʸʵـــ وتفʽـــ

فــات الʺʱʵلفــة لʱعــʙد الʸʵʱــʟॽ هــʚه فــي حــل مʷــȞلة عــʙم القــʙرة علــى جʺــع الانʛʴا
  . وحʙات ॽʀاسها

  :القʦʻد في نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف – 7/6/2
  ȑʨʱʴǽ نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف على نʨعʧʽ مʧ القʨʽد:   
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    :القʦʻد الهȜॻلॻة -أ

لا تʱʵلف القʨʽد الهȞॽلॽة لʨʺʻذج بʛمʳة الأهʙاف عʻهـا فـي نʺـʨذج الʛʰمʳـة        
ʛ عــʧ القʽــʨد الأساســॽة الʱــي تفʛضــها ॽʰʡعــة الʺʷــȞلة مʴــل حʽــʘ تع ـhـّ، الॽʢʵــة
وقʽـــʨد الʺـــʨارد  -وتʰـــʧʽ هـــʚه القʽـــʨد (قʽـــʨد الʺـــʨارد الʺالॽـــة والʨʻؔʱلʨجॽـــة  ،الʙراســـة

ــل  ــȞلة مʴــ ــها الʺʷــ ــȐʛ تفʛضــ ــʨد أخــ ــة قʽــ ــى أǽــ ــافة إلــ ــǼ Ȑʛالإضــ ــادǽة الأخــ الاقʸʱــ
وتʤهʛ هʚه القʨʽد فـي نʺـʨذج بʛمʳـة الأهـʙاف فـي صـʨرة معـادلات أو   ،الʙراسة)

  علʽها. مʹافةمॼʱايʻات خॽʢة ʱʴǽاج تȄʨʴلها إلى إدخال مʱغʛʽات 

    :قʦʻد الأهʗاف - ب

الʱي    الأهʙاف  ؗافة  الأهʙاف  بʛمʳة  نʺʨذج  في  الأهʙاف  قʨʽد   ʧʺʹʱت
لॽʁʴʱقها الʺʤʻʺة  مʻها  ، تʶعى  لؔل  تॽʁʴقه   ʖاجʨال  Ȑʨʱʶʺالإضافة    ،والǼ

للأهʙاف   الʺʙʴدة  الʺȄʨʱʶات   Șʽقʴت في   ȑارʛق  ʛʽغʱم ؗل  مʶاهʺة  لʨʱضॽح 
  .الʺʨجॼة والʶالॼة لʺʱʵلف الأهʙافوالانʛʴافات  ،الʺʱʵلفة

  :)1(الآتॽةولॽʸاغة قʨʽد الأهʙاف رȄاضॽاً قʙ يʨاجه مʚʵʱ القʛار Ǽالʴالات 

1-   Șـʽقʴار في تʛالق ʚʵʱة مॼɼي رʻعǽ اʚل معادلة فإنّ هȞف في شʙاله ʙʽإذا ؗان ق
ومʧ ثـʦ يʱʹـʺʧ قʽـʙ الهـʙف ؗـلا  ،مȐʨʱʶ معʧʽ للهʙف ǼالʹȌॼ لا أكʛʲ ولا أقل

  .)d+d ,–(الʨʻعʧʽ مʧ الانʛʴافات الʶالॼة والʺʨجॼة 
2- ʧʽʱحال Ȑʙار أمام إحʛالق ʚʵʱن مʨȞǽ ةʻايॼʱل مȞف على شʙاله ʙʽإذا ؗان ق:  
ــــة حــــʙ أقʸــــى لا يॼʻغــــي تʳــــاوزه -     فـــــإنّ   ،اعॼʱــــار الʺʶــــȐʨʱ الʺʴــــʙد للهــــʙف ʲʺǼاǼـ

 )d–( ʱʹـʺʧ قʽـʙ الهـʙف الانʴـʛاف الʶـالʖ ) ومـʧ ثـʦ ي ≤ (الʺॼʱايʻة تأخʚ شـȞل 
   فقȌ عʧ الهʙف.
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اعॼʱار الʺȐʨʱʶ الʺʙʴد للهʙف ʲʺǼاǼة حʙ أدنى لا يॼʻغي أن تقل عʻه الʺॼʱايʻة   -   
) ومʧ ثʦ يʧʺʹʱ قʙʽ الهʙف الانʛʴاف الʺʨجʖ  ≥فإنّ الʺॼʱايʻة تأخʚ شȞل ( 

)+d فʙاله ʧع Ȍفق (.  
   :شʙوȉ عʗم الʴلॻʮة -ج

ǽقʹـــي هـــʚا الʷـــȋʛ أن لا تʤهـــʛ مʱغʽـــʛات الʺʷـــȞلة الʵاضـــعة للʙراســـة فـــي   
 ,فهــي إمــا أن تؔــʨن مʶــاوȄة للʸــفʛ أو أكʰــʛ مــʧ الʸــفʛ ،الʴــل الأمʲــل ʁǼــʦॽ ســالॼة

سʨاء ؗانـʗ مʱغʽـʛات  ،وتʷʺل هʚه الʺʱغʛʽات جʺॽع مʱغʛʽات نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف
ــʛار ــʙاف ،القـ ــʙدة للأهـ ــʦॽ الʺʴـ ــʧ الʁـ ــة عـ ــالॼة والʺʨجॼـ ــʛاف الʶـ ــʛات الانʴـ أو  ،أو مʱغʽـ

  .الʺʹافةالʺʱغʛʽات 
  الॻʶاغة العامة لʹʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف   -7/7

   : )1(صॽاغة نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف ȞʷǼل عام ؗʺا يلي  

                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 xj: ارʛات القʛʽغʱإلى م ʛʽʷت 
Wi: افʙات الأهȄʨإلى أول ʛʽʷت 

 

1- M. J. Schniederjans, and C. M.  Karuppan, (1995), “Designing A Quality Control 
System in A Service Organization: A Goal Programming Case Study” European 
Journal of Operational Research, No. 81, p. 252. 

- C. B.  Diminnie, and N. K. Kwak, (1986), “A Hierarchical Goal Programming 
Approach to Reverse Allocation in Institutions of Higher Learning”, Journal of 
The Operational Research Society, Vol. 37, No. 1, p.63. 

   

 

 Minimize Z = Σ Wi (di+ + di
–) 

 
  Subject to:  
 
Σ aijxj + di

– - di
+ = bi 

                                xj, di
–, di

+  ≥ 0 

m  

i=1  

n 

j=1 
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di
–

 تʛʽʷ إلى القʨʸر في تʴقȘʽ الأهʙاف : 
di

 تʛʽʷ إلى الʳʱاوز في تʴقȘʽ الأهʙاف :+

aij : ȑارʛالق ʛʽغʱʺإلى معامل ال ʛʽʷت 
 

Σ :   m وحʱى   i = 1             ʧاف مʙإلى الأه ʛʽʷت      
 

                                                                                              

Σ :   n وحʱى   j = 1             ʧة مȄارʛات القʛʽغʱʺإلى ال ʛʽʷت      
 

bi : فʙفة للهʙهʱʶʺة الʺॽʁإلى ال ʛʽʷت 

   :تʲلʻل حʴاسॻة نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/8
ǽعʙʺʱ الʴل الأمʲل الȑʚ نʸʴل علॽه للʺȞʷلة الʱي يʦʱ صॽاغʱها فـي شـȞل   

والʱـي تʲʺʱـل فـي القʽـʨد ، نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف اعʱʺاداً ؗلॽاً على مʙخلات الʻʺـʨذج
وأولȄʨــات  ،الʺفʛوضـة علــى الʺــʨارد الʺʱاحــة، ومʶـȄʨʱات الأهــʙاف الʺʢلــʨب تॽʁʴقهــا

إذا  مʲالॽـــاً وॼȄقــى الʴـــل  والأوزان الʛʱجॽʴॽــة لهـــʚه الأهـــʙاف، ،الʛʱتʽــʖ لهـــʚه الأهـــʙاف
مــا زالـʗ تʱفــȘ مـع الʤـʛوف الʱــي تـʦّ فــي ʣلهـا تʢʵــȌॽ  كانـʣ ʗـʛوف الʻʱفʽــʚ الفعلـي

ــان هʻــــاك تغʽʽـــʛ فــــي مــــʙخلات  ،مʱغʽـــʛات الʻʺــــʨذج (الأهـــʙاف والقʽــــʨد) ولؔــــʧ إذا ؗـ
فـــإنّ ذلـــʥ ســـʕʽثʛ علـــى مʷـــȞلة  ،وفـــي الʤـــʛوف الʺʢॽʴـــة ʵʱʺǼـــȑʚ القـــʛار ،الʻʺـــʨذج

  .سʕʽثʛ على الʴل الأمʲل Ǽالॽɻॼʱة وȃالʱالي ،بʛمʳة الأهʙاف
ʚلʥ لا ʨȞǽن الʴل العʺلي لهʚه الʺʷـȞلة حـلاً ؗـاملاً وفع ـّ   الاً ʳʺǼـʛد تʙʴيـʙ وؗ

ولؔـــʧ يʢʱلــʖ الأمــʛ ضـــʛورة أن يلʳــأ القــائʺʨن علـــى إعــʙاد الʻʺـــʨذج ، الʴــل الأمʲــل
ʦاتهʛيʙعلـى سـلامة تقـ ʦهʻـʯʺʢـة تॽɾلات ؗاملـة وواʽلـʴʱـام بॽʁوحله إلـى ال،  ʦلهـ ʧʽـʰوت
ومʶــــȄʨʱات  ،قʰـــل إعــــʙاد الʢʵʱـــʷǼ ȌॽــــȞل نهــــائي مـــȐʙ اســــʳʱاǼة مʱغʽـــʛات الʺʷــــȞلة

الأهــʙاف الʶــابȘ إعــʙادها للʱغʽــʛات فــي الʤــʛوف الʱــي أخــʚت Ǽالʶʴــॼان عʻــʙ إجــʛاء 
   .ة في هʚا الʺʳال تʴلʽل الʶʴاسॽةتلʥ الʴʱلʽلات، ومʧ أهʦ الʴʱلʽلات الʺʙʵʱʶم

m  

i=1  

j=1  

n  
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مــاذا  -يʴॼــǼ ʘالإجاǼــة علــى الʶــʕال  اً ؗʺॽــ وȄعʰʱــʛ تʴلʽــل الʶʴاســॽة تʴلــʽلاً   
 ʖـʽ ʛؗاخلة فـي تʙات الʛʽغʱʺمعاملات ال ʦॽʀ  ʠعǼ في ؗل أو ʛʽث تغʙح ʨث لʙʴǽ

 وهل مازال الʴل أمʲلاً  -ʹاً وسʽلة للʱأكʙ مʧ مʲالॽة الʴلؗʺا أنه ǽعʛʰʱ أǽ  ،الʨʺʻذج
Ǽعʙ حʙوث الʱغʛʽات الʺʱʵلفة، وهل مازال ʴǽقـȘ ؗـل القʽـʨد الʺʨضـʨعة، وهـل سـʨف 

وʶȃـʖʰ مʷـȞلة تعـʙد الأهـʙاف واخـʱلاف أهʺʱʽهـا   ،ʤǽل هʨ الʴل الأمʲل لفʛʱة Ȅʨʡلة
لʻؔــه مــʧ جانــʖ فــي مʷــȞلة بʛمʳــة الأهــʙاف أصــॼح تʴلʽــل الʶʴاســॽة أكʲــʛ تعقʽــʙاً و 

  .آخʛ أكʛʲ أهʺॽة
  :)1(  ولʴʱلʽل حʶاسॽة الʨʺʻذج ʖʳǽ أن نأخǼ ʚالاعॼʱار الʴʱلʽلات الʛئॽʶॽة الʱالॽة 

   .تأثʛʽ الʱغʛʽات في الʺȄʨʱʶات الأصلॽة الʺʨضʨعة للأهʙاف  -أ
  تأثʛʽ الʱغʛʽات في تʛتʖʽ أولȄʨات الأهʙاف. -ب 
  . تأثʛʽ الʱغʛʽات في الأوزان الʛʱجॽʴॽة للأهʙاف والأولȄʨات الʺʱʵلفة -ج

  

 
    :إلى برجع -1

  .  165 ص ،مرجع سبق ذكره ،د.محمد شريف توفيق  -       
 . 385ص ،مرجع سبق ذكره  ،د.فريد عبد الفتاح زين الدين -      
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  ) Ȟʷ1-7ل رقʦ (ال
  شȜل يʦضح صॻاغة نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف وحله وتॻʮʠقه 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

 

 الʗʮاǻة

 تʗʲيʗ الȜʵʸلة

 تʗʲيʗ الأهʗاف وأولȂʦاتها والȂʦʯʴʸات الʙʸغȁʦة

وتحديد معاملات الأهداف وثوابت النموذج  هدفيةترجمة الأهداف في شكل قيود 

 والانحرافات المحتمل حدوثها 

 صॻاغة الʹʦʸذج الȂʙاضي

 الʲل الʗʮʸئي للʹʦʸذج 

T  
 لا

  اسʙʳʯاج نʯائج الʹʦʸذج

 النموذج 

 تʲلʻل حʴاسॻة نʯائج الʹʦʸذج

 بॻانات للȊॻʠʳʯ الʯʴʸقʮلي

ن من تحديد المتغيرات التي تمكّ 
 الوصول للحل الأمثل

 ʗيʗʱل الʲيل للʗب ʤॻʸʶت 

 الʹهاǻة  

ʤنع 
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 :على نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف  تॻʮʠقات عʸلॻة -7/9

  هامة:مʴألة 
ــع    ــاً بʨضـ ــʨم حالॽـ ــʻاॽɺة ǽقـ ات الʸـ ʛؗــ ــȐʙ الʷـ ــاج Ǽإحـ ــʙيʛ الإنʱـ ــʛض أنّ مـ Ǽفـ

ة ʛؗʷات الʳʱʻʺاج لʱات الإنȄʨʱʶات هʺا  ،مʳʱʻʺال ʧم ʧʽعʨلة في نʲʺʱʺ2والx ,1x ،
ة علـــى الʷʱـــغʽل الؔامـــل لʢاقـــة الʺʸـــʻع مـــʧ خـــلال العʺـــل لʺـــʙة  ʛؗـــʷـــة الʢم خʨوتقـــ

ـــل وردǽـــة ثʺـــاني ،وȃـــʲلاث وردǽـــات يʨمॽـــاً  ،خʺʶـــة أǽـــام أســـॽɺʨʰاً  أنّ ســـاعات، أȑ  وؗ
  ).7200 = 60 × 8× 3 ×5دॽʀقة ( 7200الʢاقة الأسॽɺʨʰة للʺʻʸع هي 

وȄـʦʱ إنʱـاج ؗـلا نـʨعي الʺʻـʱج فـي خـȌ تॽʺʳـع مʷـʛʱك، ʶǽـॽʢʱع الانʱهـاء مـʧ الʺʻــʱج 
الأول فـي دॽʀقʱـʧʽ، والʺʻـʱج الʲـاني فـي دॽʀقـة واحـʙة، وقـʙ وضـع مـʙيʛ الإنʱـاج أمامـه 

:ʧʽفʙه Șʽقʴاولة تʴم  
وهــــʨ تʴقʽــــȘ إجʺــــالي عائــــʙ  ،الهــــʙف الأول وʲʺȄــــل هــــʙف الأولȄʨــــة الأولــــى - 

لʽــــʛة ســــʨرȄة علــــى الأقــــل، علʺــــاً أنّ هــــامʞ رȃــــح  70000مʶــــاهʺة مقــــʙاره 
 ʨج الأول هʱʻʺ15ال  ʨاني هʲج الʱʻʺح الȃر ʞل.س. 10ل.س، وهام  

 -  ʙيـــʙʴـــل فـــي تʲʺʱȄـــة وॽانʲـــة الȄʨف الأولʙـــاً هـــʹǽـــل أʲʺǽ ʨـــاني وهـــʲف الʙالهـــ
 ʧعــ ʙــȄʜد لا يʙعــǼ ًمعــا ʧʽعʨــʻال ʧــة مــʳʱʻʺات الʙحــʨد الʙ5000إجʺــالي عــ 

 ، وذلʥ تʺॽʷاً للʢʵة الʺʨضʨعة لʺȄʨʱʶات الʺʜʵون.وحʙة في الأسʨʰع

  الʠʸلʦب إʱǻاد خʠة الإنʯاج الʰʸلى في ضʦء الʸعلʦمات الʴاǺقة.
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  خʦʠات الʲل مفʶلاً:
  :قʦʻد بʙمʱة الأهʗاف -

ــا    ــʙأ هʻـ ــا تʺʲـــل Ǽكـــان مـــʧ الʺفـــʛوض أن نʰـ ــة الهـــʙف أولاً Ǽاعॼʱارهـ إعـــʙاد دالـ
مʲلʺــــا ʻؗــــا نʱعامــــل مــــع مʷــــȞلات الʛʰمʳــــة  ،الʳــــʜء الأول مــــʧ الʸــــॽاغة الȄʛاضــــॽة

 ʨʱاض الʛــ ــʦ لأغـ ــʧ الʺلائـ ــه مـ ــȐʛ أنـ ــا نـ ــة، لʻʻؔـ ــॽاغة الॽʢʵـ ــʙأ ʸǼـ ــʦ أن نʰـ ــॽح والفهـ ضـ
لأنهـا سʶॽʱـʛ  ،بʛمʳـة الأهـʙاف ʸǼـॽاغة القʽـʨد الʺفʛوضـة علـى دالـة الهـʙف  مȞʷلة

  أمامʻا إعʙاد صॽاغة دالة الهʙف ȞʷǼل أسʛع وأصح ؗʺا سȐʛʻ في الʜʳء الʱالي.
ــــادة ســـــʙʳʻ أنّ مʷـــــȞلات بʛمʳـــــة الأهـــــʙاف تʱʹـــــʺʧ نـــــʨعʧʽ مـــــʧ القʽـــــʨد    عـ

 ،الʺفʛوضـــة علـــى دالـــة الهـــʙف، الʻـــʨع الأول ونʢلـــȘ علॽـــه قʽـــʨد فॽʻـــة أو تʨʻؔلʨجॽـــة
، والʻــʨع الأول مــʧ القʽــʨد يʱعامــل مــع ʡاقــات والʻــʨع الʲــاني نʢلــȘ علॽــه قʽــʨد أهــʙاف

الʺʨارد والʙʴود الأخȐʛ الʱي لا تʺʲل هـʙفاً مʨضـʨعاً Ǽـالʺعʻى الʺفهـʨم للهـʙف، وهـي 
 ʧــة مــॽانʲــة الॽɺʨʻــة، أمــا الॽʢʵــة الʳمʛʰــائل الʶدة فــي مʨجــʨʺد الʨــʽتʺاثــل الق ʥلʚبــ
ــʙاف الʺʴــــʙدة والʺʨضــــʨعة فــــي  ــا تʺʲــــل الأهــ ــʙاف فإنهــ ــȞلة بʛمʳــــة الأهــ القʽــــʨد ʷʺǼــ

.ʚʽفʻʱة الॼات واجȄʨأول  
مʧ خلال اسʱعʛاض الʺʶألة الʴالॽة سʙʳʻ أنها تʺʲـل مʷـȞلة تʱʹـʺʧ ثلاثـة   

وهـʨ يʱعلـǼ Șالʢاقـة ʧȞʺǽ تॽʻʸفه لʙʻʽرج تʗʴ نʨع القʨʽد الʨʻؔʱلʨجॽـة،   أحʙها  ،قʨʽد 
هـʙف، الأول  ȑؗقʽـʙ  اɾـʧȞʺॽ تʸـॽʻفهʺ  نʱاجॽة لȌʵ الॽʺʳʱع، أمـا القʽـʙان الآخـʛانالإ

لʽـʛة سـʨرȄة،  والهـʙف  70000يʱعلȘ بهʙف الȃʛح وهʨ تʴقȘʽ عائʙ مʶـاهʺة مقـʙاره 
Șعلʱي ʛد. الآخʙʴʺع والʨضʨʺون الʜʵʺال ȐʨʱʶʺǼ  

  :Ǻالʹॺʴة للقʗʻ الفʹي أو الʦʹؒʯلʦجي ( وهʦ قʟ ʗʻاقة الॻʸʱʯع) -
   ʜمʛــالǼ ــاتʳʱʻʺال ʧــة الأولــى مــॽɺʨʻال ʧــة مــʳʱʻʺات الʙحــʨد الʙنــا لعــʜإذا رم

1x، ʜمʛــالǼ ــاتʳʱʻʺال ʧــة مــॽانʲــة الॽɺʨʻال ʧــة مــʳʱʻʺات الʙحــʨد الʙنــا لعــʜ2 ورمx، 
  فإنّ قʙʽ الʢاقة ʧȞʺǽ صॽاغʱه على الʨʴʻ الʱالي:

2x1 + x2 ≤ 7200 
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 ʛʽغʱʺإضافة ال ʙعȃ1الʺʹاف وy لʲʺॽل  ʙـʽح معادلـة القॼـʸʱغلة سʱʶʺال ʛʽاقة غʢال
  على الȞʷل الʱالي:

2x1 + x2 + y1 = 7200 

  :Ǻالʹॺʴة لقʦʻد الأهʗاف -
عالج ȄʛʢǼقـة مʱʵلفـة Ǽعـʠ الʷـيء، وʛȄجـع الʶـʖʰ فـي ذلـʥ قʨʽد الأهʙاف تُ   

 ʘʽل وضعاً خاصاً، حʲʺǽ ʧʽف الʺعʙع للهʨضʨʺد والʙʴʺال Ȑʨʱʶʺإإلى أنّ ال ʙنـه قـ
 لا ʧȞʺǽ اسॽʱفاؤه وتॽʁʴقه تʺاماً بـʻفʝ الʺʶـȐʨʱ الʺʴـʙد، إذ رȃʺـا يʴʱقـȘ هـʚا الهـʙف
Ǽـــأكʛʲ مʺـــا هـــʨ مʨضـــʨع، أو Ǽأقـــل مʺـــا هـــʨ مʨضـــʨع، وهـــي ؗلهـــا احʱʺـــالات واردة، 
ــʨد  ــʧ قʽـ ــʙ مـ ــل قʽـ ــʧȄʛ لؔـ ــافة مʱغʽـ ــʛ يʢʱلـــʖ إضـ ــإنّ الأمـ ــʥ فـ ــاة ذلـ ــʧ مʛاعـ وحʱـــى Ȟʺǽـ

وهــʚه الʺʱغʽــʛات ʢǽلــȘ علʽهــا اصــʢلاح الʺʱغʽــʛات الانʛʴاॽɾــة، لأنّ ॽʀʺــة  ،الأهــʙاف
 ʛــʽغʱʺع، فʨضــʨʺــل الʴال Ȑʨʱــʶم ʧــل عــʴاف الʛــʴار انʙــل مقــʲʺهــا تʻم ʛــʽغʱكــل م

) ʜمʛــالǼ ــه ) ʲʺǽــل مقــʙار الȄʜــادة عــʧ الهــʙف d+الانʴــʛاف الʺʨجــʖ والــȑʚ ســʛʻمʜ ل
) ʜمʛالǼ له ʜمʛʻس ȑʚوال ʖالʶاف الʛʴالان ʛʽغʱأنّ م ʧʽع، في حʨضʨʺال–d ـلʲʺǽ (

  الʺقʙار الȑʚ لʧ يʴʱقȘ مʧ الهʙف.
   ʘـʽح علــى الأقـل مــا إوحȃʛار الـʙد مقـʙحــ ʙـالي قـʴــا الʻالʲʺǼ ف الأولʙنّ الهـ
  لʛʽة سʨرȄة، وȂذاً ʧȞʺǽ صॽاغʱه ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة: 70000مقʙاره 

15x1 + 10x2 ≥ 70000 

وʻȃاء على هʚا الفهʦ فإنّ هʙف الȃʛح ذات الأولȄʨة الأولى Ȟʺǽـʧ تȄʨʴلـه إلـى صـʨرة 
  الʺعادلة الʱالॽة:

15x1 + 10x2 + d1
– – d1

+ = 70000 

، هʨ أنه ʳǽعلʻـا نقـف علـى حॽʁقـة والȞʴʺة مʧ إضافة ؗلا الʺʱغʧȄʛʽ إلى قʙʽ الهʙف
ــʙارها  ــي مقــــʙورنا تʴقʽــــȘ أرȃــــاح مقــ ــʙ لا Ȟǽــــʨن فــ ــاً  70000أنــــه قــ لʽــــʛة ســــʨرȄة تʺامــ

Ȍॼʹالȃل هي: ،وʴالات للʺʱاك ثلاثة احʻلأنّ ه  
  
  



 
 

- 195 -

  الاحʸʯال الأول:
تʺاماً وȃالʹȌॼ لʺȐʨʱʶ الهʙف  أن ʨȞǽن مقʙار الȃʛح القابل للʴʱقȘʽ معادلاً   

  ʨماً وهʙد مقʙʴʺن (  70000الʨȞǽ الةʴه الʚة، في هȄرʨة سʛʽل+
1d(  ،ʛفʸاً للȄاوʶم

–و(
1d( .ة الأولىȄʨف الأولʙه Șʽقʴاف في تʛʴان ʙجʨلا ي ʘʽح ،ʛفʸاً للȄاوʶم   

  الاحʸʯال الʰاني:
   Șــʽقʴʱح القابــل للȃʛار الــʙن مقــʨــȞǽ ف أنʙماً ؗهــʙد مقــʙــʴʺح الȃʛالــ ʧقــل عــǽ

–(فـــإنّ مʱغʽــʛ الانʴـــʛاف الʶـــالʖ فـــي هــʚه الʴالـــة و ، نʶــعى إلॽـــه
1d(  ـــةʺॽʀ ن لـــهʨتؔــ

مʶاوȄة للفʛق بʧʽ الȃʛح الʺʴقـȘ ومʶـȐʨʱ الـȃʛح الʺʶـʱهʙف، وتؔـʨن ॽʀʺـة الانʴـʛاف 
) ʖجʨʺال+

1d( .ʛفʸة للȄاوʶم  
:ʖالʰال الʸʯالاح  

أن Ȟǽـʨن مقـʙار الـȃʛح القابـل للʴʱقʽـȘ يȄʜــʙ عـʧ الـȃʛح الʺʴـʙد مقـʙماً ؗهــʙف   
) ʖجــʨʺاف الʛــʴالان ʛــʽغʱالــة فــإنّ مʴه الʚــه، وفــي هــॽــعى إلʶن+

1d(  ــةʺॽʀ ن لــهʨتؔــ
مʶاوȄة لʺقʙار الȄʜادة بـʧʽ الأرȃـاح الʺʴققـة فعـلاً ومʶـȐʨʱ الـȃʛح الʺʶـʱهʙف، وتؔـʨن 

) ʖجʨʺاف الʛʴة الانʺॽʀ–
1d(  .ʛفʸة للȄاوʶم  

يــــʦʱ صــــॽاغة قʽــــʙ الهــــʙف الʲــــاني الʺʺʲــــل لهــــʙف الأولȄʨــــة الʲانॽــــة  وȃالȄʛʢقــــة نفʶــــها
  (مȐʨʱʶ الʺʜʵون الʺʨضʨع للʺʳʱʻات).

ــافة مʱغʽـــʛ انʴـــʛاف ǽقـــل عـــʧ الهـــʙف  –(إذ يـــʦʱ عـــȄʛʡ ʧـــȘ إضـ
2d(،  ʛـــʽغʱح مʛـــʡو

+انʛʴاف يʙȄʜ عʧ الهʙف ( 
2d(.  

  وهʨ:وعلى ذلʥ يʦʱ تعʙيل صॽاغة قʙʽ هʙف الأولȄʨة الʲانॽة مʧ شȞله الʴالي 
 x1 + x2 ≤ 5000 

  إلى الȞʷل الॽʴʸح في صʨرة معادلة القʙʽ الʱالي:
 
x1 + x2 + d2

– – d2
+ = 5000 
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  ʺǼ اردةʨــ ــة الـ ــʨد الʲلاثـ ــॽاغة القʽـ ــʙاد صـ ــة إعـ ــʧ مʻاقʷـ ــاء مـ ــʙ الانʱهـ ــأوȃعـ ʻا ʱلʶـ
ॽالʴن:الʨؔرتها الؔاملة تʨاف في صʙارد والأهʨʺد الʨʽة لقॽاضȄʛاغة الॽʸة، فإنّ ال  

  1y + 2x+  1x2 = 7200قʡ ʙʽاقة الॽʺʳʱع          

+   =70000هʙف الȃʛح                
1d – –

1d + 2x+ 10 1x15 

+  5000 =هʙف مȐʨʱʶ الʺʜʵون      
2d – –

2d + 2x+  1x 

 

+ ≤ 0شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:         
2d , –

2d,  +
1d , –

1d, 2 x,  1x  
 

  :دالة هʗف نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف
   ʛـʽافـات غʛʴالان ʠॽـɿʵعى إلـى تʶاف تʙة الأهʳمʛذج بʨʺف نʙإنّ دالة ه

 ʘـــʽاف، حʙد الأهـــʨـــʽهـــا لقʽب فʨغـــʛʺح إالȃʛن الــــʨـــȞǽ ر أنʛقـــ ʙـــاج قـــʱالإن ʛيʙنّ مـــ
لʽـʛة سـʨرȄة، لـʚلʥ فـإنّ الأمـʛ يʢʱلـʖ اعॼʱـار  70000الʺʱʶهʙف ʶǽاوȑ علـى الأقـل 

) ʖـالʶاف الʛـʴالان ʛـʽغʱʺǼ ف والʺقـاسʙا الهʚه Șʽقʴم تʙع–
1d ʛـʽاف غʛـʴان ʨهـ (

 ʛـــʽغʱف مʙالـــة الهـــʙـــاف لʹǽ ـــا لاʺʻʽـــه، بʹॽɿʵغـــي العʺـــل علـــى تॼʻـــه، يॽɾ بʨغـــʛم
) ʖجــʨʺاف الʛــʴالان+

1d حȃʛف الــʙهــ Șــʽقʴــاوز فــي تʳʱــادة أو الȄʜال ʝॽــʁǽ ȑʚوالــ (
  لأنه انʛʴاف مʛغʨب ॽɾه.

   ʧـــاج مـــʱالإن ʦـــʳح ʙيـــʙʴـــل فـــي تʲʺʱʺـــة والॽانʲـــة الȄʨف الأولʙة لهـــॼـــʶʻالǼ أمـــا
 ʧع ʙȄʜا لا يʺǼ ًمعا ʧʽʳʱʻʺة 5000الʙا وحʚهـ Șʽقʴاوز في تʳʱالغة أو الॼʺفإنّ ال ،
 ʧم ʛʲاج أكʱإن ȑف ( أʙـالي  5000الهʱالȃه، وॽɾ بʨغʛم ʛʽافاً غʛʴان ʛʰʱعǽ (ةʙوح

) ʖجــʨʺاف الʛــʴالان ʛــʽغʱفــإنّ م+
2d ف، ولاʙالــة الهــʙه لʱإضــاف ʖــʳǽ لــهʲʺǽ ȑʚوالــ (

) ʛاف الآخʛʴالان ʛʽغʱف مʙالة الهʙاف لʹǽ–
2d.هॽɾ بʨغʛاف مʛʴل انʲʺǽ لأنه (  

   ʥʻعــʯفإنــه ي (ȏــاوʴǻ أو ʥأقــل مــ ) فʗالهــ ʗــʻة عامــة: إذا ؕــان قʗقاعــ وؕ
  ) إلى دالة الهʗف.d+إضافة مʯغʙʻ الانʙʲاف الȏʘ يॺالغ في تʲقȖʻ الهʗف (

أما إذا ؕان قʗʻ الهʗف ( أكʙʮ مʥ أو ʴǻاوȏ) فإنـه ʱǻـʔ إضـافة مʯغʻـʙ الانʲـʙاف 
) Ȗʻقʲʯم الʗأو ع ʝار الʹقʗمق ʛॻɿǻ ȏʘال–d.فʗإلى دالة اله (  
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) إلـى  d ,+d–ؕـلا الʯʸغʻـʱǻ  ) ʥȂʙـʔ إضـافةأما إذا ؕان القȜʵǺ ʗʻل مʴاواة فإنـه 
  دالة الهʗف لأنّ ؕلاً مʹهʸا في تلʣ الʲالة ʰʸǻل انʙʲافاً غʙʻ مʙغʦب ॻɼه.

   ʧــارة عــॼɺ افʙــة الأهــʳمʛذج بʨف نʺــʙنــات دالــة هــʨȞن مʨؔʱســ ʥوعلــى ذلــ
كافة مʱغʛʽات الانʛʴاف غʛʽ الʺʛغʨب فʽها للأهـʙاف الʺʱʵلفـة، وسـʨȞॽن هـʙف هـʚه 

حʽـʘ نʰـʙأ أولاً  ،الʙالة العʺل على تɿʵـʠॽ هـʚه الانʛʴافـات وفقـاً للأولȄʨـات الʺʴـʙدة
ǼالأولȄʨات الأولى ثǼ ʦعʙها تॼاعـاً لغاǽـة Ǽـاقي الأولȄʨـات والأهـʙاف ولا Ȟʺǽـʧ إʡلاقـاً 

  تʳاوز هʚه الأولȄʨات في الʴل.
  وʧȞʺȄ صॽاغة دالة الهʙف ؗʺا يلي:

Min Z = w1d1
– + w2d2

+ 

  وتلʸॽʵاً لʺا تقʙم ʧȞʺॽɾ صॽاغة نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف ȞʷǼل مʱؔامل:
  دالة الهʙف:

Min Z = w1d1
– + w2d2

+ 

:ȋوʛʷال ʧʺض ʥوذل  
2x1 + x2 + y1 = 7200 
15x1 + 10x2 + d1

– – d1
+ = 70000 

x1 + x2 + d2
– – d2

+  = 5000 

  شʛوȋ عʙم الʶلॽʰة:  
                                          0 ≥ +

2d , –
2d,  +

1d , –
1d, 2 x,  1x         
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  جʗول الʮʸʴلʛؒ الʗʮʸئي 
  

  
  

+
2d  

  
  

–
2d  

  
  
d1

+ 

  
  
  

–
1d  

 

 
y1 

 

 
x2 

 

 
x1 

ʤॻɿال  
  

  الʯʸغʙʻات 
  ساسॻة الأ

معاملات الهʗف 
  للʯʸغʙʻات الأساسॻة 
  L1               L2 

0 0 0 0 1 1 2 7200 1y    0            0    
0 0 –1 1 0 10 15 70000 –

1d  1            0  
–1 1 0 0 0 1 1 5000 –

2d  0            0  
  الأرȃاح  0 0 0 0 0 0 1

  الʙاخلة 
 
 
 

L2 
 

  دالة الهʙف 

0 0 0 0 0 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 
0 

  صافي  0 0 0 0 0 0 1
 ʙʻغʯال  

  الأرȃاح  0 0 0 1 0 0 0
  الʙاخلة 

 
 
 

L1 
 

  دالة الهʙف 

0 0 –1 1 0 10 15  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 

70000 
0 0 1 0 0 –10 –15 

 
  صافي 
 ʙʻغʯال  

  شʙح الʗʱول:

تʙʴيʙ الʺʱغʛʽات الأساسॽة Ǽالʙʳول الʺʙʰئي ǼالȄʛʢقة الʺعʱادة في نʺʨذج الʛʰمʳـة   -
مʶـــاوȄة  )2x, 1xالॽʢʵــة، وذلـــʥ عـــȄʛʡ ʧـــȘ وضـــع ॽʀʺـــة الʺʱغʽـــʛات القʛارȄــة (

أو مʱغʛʽات الانʛʴاف Ǽـالقʨʽد  الʺʹافة،للʸفʛ، وعʙʻئʚ يʦʱ تعʧʽʽ أȑ الʺʱغʛʽات 
Ǽ ةॽن أساسʨؔʱاغة سॽʸالǼ دةʨجʨʺد.الʨʽالق ʥتل Șʽقʴض تʛغ  
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) 1yفـــإنّ قʽـــʙ الʢاقـــة ســـʨȞॽن مʨʱازنـــاً عʻـــʙما تؔـــʨن ॽʀʺـــة الʺʱغʽـــʛ الʺʹـــاف ( -
 ȑاوʶأنّ: 7200ت ʘʽ2 = 0ح x=  1x  ʙʻئي. عʙʰʺل الʴال 

2x1 + x2 + y1 = 7200 
2 × 0 + 0 + y1 = 7200 
                  y1 = 7200 

فـــإنّ قʽـــʙ هـــʙف الـــȃʛح Ȟǽـــʨن مʨʱازنـــاً عʻـــʙما Ȟǽـــʨن مʱغʽـــȃ ʛالȄʛʢقـــة نفʶـــها و  - 
–(  عʙم الʴʱقȘ  انʛʴاف

1d (Ȅاوʶ70000 اً م،  ʛـفʸاً للȄاوʶم Șقʴʱال ʛʽغʱوم
 ʘـــʽـــاج و إ( حʱـــاح)مـــنـــه لا إنȃلا أر ʦثـــ ʧ،  ʧمـــ Ȑʨʱـــʶم ȑأ Șقـــʴم تʙعـــ ȑأ

.ʛفʸال ȑاوʶǽ Șقʴʱال ʛʽغʱه فإنّ مॽح وعلȃʛف الʙه  
15x1 + 10x2 + d1

– – d1
+ = 70000 

15(0) + 10(0) + d1
– – 0 = 70000 

                              d1
– = 70000  

 -  Șقـʴʱال ʛـʽغʱن مʨـȞǽ ماʙـʻعـادلاً عʱن مʨـȞǽ ونʜـʵʺال Ȑʨʱʶم ʙʽفإنّ ق ʥلʚ وؗ
ــــفʛ ( حʽـــــʘ 5000مʶـــــاوȄاً  نـــــه إ، ومʱغʽـــــʛ انʴـــــʛاف الʳʱـــــاوز مʶـــــاوȄاً للʸـ

Ǽالʙʳول الʺʰـʙئي لا يʨجـʙ إنʱـاج ومـʧ ثـʦ فلـȞǽ ʧـʨن هʻـاك تʳـاوز فـي هـʙف 
+، أȑ ()الʺʜʵون الʺʙʴد 

2d( .ئيʙʰʺل الʴفي ال ʛفʸة للȄاوʶن مʨؔʱس  
x1 + x2 + d2

– – d2
+  = 5000 

0 + 0 + d2
– – 0 = 5000 

                  d2
– = 5000  

  :Ǻالʹॺʴة لʸعاملات دالة الهʗف
ــا    إنّ جـــʙول الʶـــʺʰلʝؔ الʱقلʽـــȑʙ يʱعامـــل مـــع الʺʷـــȞلات وحʽـــʙة الهـــʙف، أمـ

بʛمʳـــة الأهـــʙاف فإنهـــا تʱعامـــل مـــع الʺʷـــȞلات الʺʱعـــʙدة الأهـــʙاف، لـــʚلʥ يॼʻغـــي أن 
ــʙد فـــي الأهـــʙاف، ح ــة الهـــʙف هـــʚا الʱعـ ــألʻʱا تعȞـــʝ معـــاملات دالـ ʽـــʘ يʨجـــʙ فـــي مʶـ

وقــʙ رمʜنــا لهــʙف الأولȄʨــة الأولــى  ،هʺــا ( الــȃʛح ومʶــȐʨʱ الʺʵــʜون) الʴالॽــة هــʙفان
) ʜمʛالǼ1L() ʜمʛالǼ ةॽانʲة الȄʨف الأولʙ2، ولهL.(  
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ــة  -  Ǽالʶʻــــॼة لهــــʙف الــــȃʛح وهــــʨ هــــʙف الأولȄʨــــة الأولــــى، وهــــʨ تɿʵــــॽʀ ʠॽʺــ
 ʖالʶاف الʛʴالان–

1d  فʙفإنّ دالة هـ ʥلʚل ،(Șقʴʱم الʙاف عʛʴان ʛʽغʱم )
  :مȐʨʱʶ الأولȄʨة الأولى هي

Min = 0x1+ 0x2 + 0y1 + d1
– + 0d1

+ +  0d2
–

  + 0d2
+ 

فـي هـʙف الأولȄʨـة الأولـى  معامله 1yوعلى ذلʥ سʙʳʻ أنّ الʺʱغʛʽ الأساسي  
– صــفʛ، ؗــʚلʥ هــʨ الʴــال Ǽالʶʻــॼة للʺʱغʽــʛ الأساســي

2d  ʛــʽغʱʺأمــا ال–
1d 

    .1فʺعامله 
 -  ʧــ ــʜون) Ȟʺǽــ ــȐʨʱ الʺʵــ ــة (مʶــ ــة الʲانॽــ ــȐʨʱ الأولȄʨــ ــة هــــʙف مʶــ ــॼة لʙالــ Ǽالʶʻــ

 كʱابʱها:

Min = 0x1+ 0x2 + 0y1 + 0d1
– + 0d1

+ +  0d2
–

  + d2
+ 

مــʧ هــʚه الʙالــة يʱʹــح أنّ ؗــل الʺʱغʽــʛات معاملهــا فــي دالــة الهــʙف للأولȄʨــة 
 ʖــــ ــــʛ الانʴـــــʛاف الʺʨجـ ــــʙا مʱغʽـ ــا عـ ــ +الʲانॽـــــة صـــــفʛاً مـ

2d،  ّأن ʙʳʻســـــ ʥلʚــــ لـ
معــاملات الʺʱغʽـــʛات الأساســـॽة Ǽالʳــʙول الʺʰـــʙئي عʻـــʙ الأولȄʨــة الʲانॽـــة ؗلهـــا 

.ʛفʸة للȄاوʶم  
   :تʗʻʴʱ تعʗد الأهʗاف

  ʦʱيـــ  ʦॽـــʶد تقʙـــام وفقـــاً لعــــʶالأق ʧد مـــʙول إلـــى عــــʙـــʳال ʧء الأســــفل مـــʜـــʳال
الأهــʙاف الʺʨجــʨدة، فأقــل الأهــʙاف أولȄʨــة يʨضــع فــي أول قʶــʦ، ثــʦ الــȑʚ يلॽــه فــي 

ــʚا. ــاني وهȞـ ــʦ الʲـ ــي القʶـ ــع فـ ــة  الأولȄʨـــة يʨضـ ــʜاء الʺʸʸʵـ ــʧ الأجـ ــل جـــʜء مـ ــي ؗـ فـ
لʺʶـȐʨʱ الأولȄʨــات ʳǽـȑʛ تقʶــॽʺه أفॽʁـاً إلــى ثلاثـة صــفʨف، أولهـا ʸʵǽــʟ للأرȃــاح 

ولʙʴʱيـʙ  خلة، والأخʟʸʵॽɾ ʛʽ لʸافي الʱغʛʽ،الʙاخلة، والʲاني ʲʺǽل الʱؔالʅॽ الʙا
ــʨعة ــة الʺʨضـ ــȄʨʱات الأولȄʨـ ــʧ مʶـ ــȐʨʱ مـ ــل مʶـ ــʙ ؗـ ــة عʻـ ــاح الʙاخلـ ــل  ،الأرȃـ ــي تʺʲـ هـ

.ʟʸʵʺة الȄʨالأول Ȑʨʱʶم ʙʻع ʛʽغʱف لؔل مʙمعاملات دالة اله  
نʳـʙ أنّ الأرȃـاح الʙاخلـة الʨحʽـʙة غʽـʛ الʸـفȄʛة هـي   ،)Ǽ1Lالॼʶʻة لʺȐʨʱʶ الأولȄʨة (

 ʛـــʽغʱʺالʺقابلـــة لل–
1d  ـــةॽانʲـــة الȄʨالأول Ȑʨʱـــʶم ʙـــʻوع ،(Șقـــʴʺال ʛـــʽح غȃʛف الـــʙهـــ)
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)2L(،  ʛــــʽغʱʺة هــــي الʺقابلــــة للȄʛــــفʸال ʛــــʽة غʙــــʽحʨاخلــــة الʙــــاح الȃفــــإنّ الأر+
2d  )

) ʦع رقʹʻس ʥلʚون)، لʜʵʺال Ȑʨʱʶالغة في مॼʺاوز أو الʳʱـاح 1الȃفـي صـف الأر (
–وأســفل عʺــʨد الʺʱغʽــʛ  ،الʙاخلــة عʻــʙ مʶــȐʨʱ الأولȄʨــة الأولــى

1d  ــاقي معــاملاتȃو
) ʦـــة رقـــǼاʱؗ ʦʱʽاً، وســـʛن صـــفʨـــف تؔـــʸـــة 1الȄʨالأول ʙـــʻاخلـــة عʙـــاح الȃـــف الأرʸǼ (

+وتʗʴ عʺʨد الʺʱغʛʽ  ،الʲانॽة
2d .ًاʛن صفʨؔف تʸاقي معاملات الȃو  

  :حʴاب ʤॻɾ صف الʯؒالʃॻ الʗاخلة
ــة ــالʅॽ الʙاخلــ ــف الʱؔــ ــʦॽ صــ ــاب ʀــ ــʦʱ حʶــ ــʛب  ،يــ ــل ضــ ــʨع حʨاصــ ــل مʳʺــ ـــي تʺʲــ وهـ

ــة لهـــا Ǽعʺـــʨد معـــاملات الهـــʙف  ــʦॽ الʺقابلـ الʺعـــاملات الـــʨاردة فـــي ؗـــل عʺـــʨد فـــي الʁـ
ʺǼ ʨب هʛʹن حاصل الʨȞȄة، وॽات الأساسʛʽغʱʺلةللʜʻ  ،دʨʺالع ʥلʚاخلة لʙؔلفة الʱال

  مع ملاحʤة أن يʦʱ ذلʥ عʙʻ ؗل مȐʨʱʶ أولȄʨة.
  ʛــʽغʱʺد الʨاخلــة لعʺــʙؔلفــة الʱلاً الʲ1فʺــx  ــابهاʶح ʦʱــة الأولــى يــȄʨالأول Ȑʨʱــʶم ʙــʻع

  كʺا يلي:
  

  x1   

  
             ×                                          =     
 
 
                                                                                                                      
                                                                15    ʅॽؔالʱاخلة الʙال   

  
 ʛـʽغʱʺاخلـة للʙؔلفـة الʱـاب الʶح ʦʱʽس ʥلʚ عʻـʙ مʶـȐʨʱ الأولȄʨـة الʲانॽـة بـʻف1x   ʝوؗ

  الȄʛʢقة ؗʺا يلي:
  
  

2 
 

15 
 
1 
 

  معاملات الهʗف 
  عʹʗ الأساسॻة  للʯʸغʙʻات

1L 

0 
 
1 
 
0 
 

0 
 

15 
 
0 
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 x1    

  
             ×                                          =     
 
 
                                                                                                                      
                                                                0   ʅॽؔالʱاخلة الʙال   

ʙʻغʯصف صافي ال ʤॻɾ ابʴح:  
  الʱؔالʅॽ الʙاخلة –صافي الʱغʛʽ = الأرȃاح الʙاخلة 

) ʛــʽغʱʺة للॼــʶʻالǼ ًلاʲ1مــx ʛــʽغʱــة صــافي الʺॽʀ نʨــة الأولــى تؔــȄʨالأل Ȑʨʱــʶم ʙــʻع (
      0–  =  15–15كالآتي:                

  ) تʨؔن ॽʀʺة صافي الʱغʛʽ ؗالآتي:2Lوعʙʻ مȐʨʱʶ الأولȄʨة الʲانॽة (
                                                0 – 0 = 0 

  :حʴاب ʸॻɾة دالة الهʗف للʲل الʗʮʸئي
       ʦʱي ʥلʚف الʺقابـل لـʙأساسـي فـي معامـل الهـ ʛʽغʱة ؗل مʺॽʀ بʛض ȘȄʛʡ ʧع

  الʺʱغʛʽ عʙʻ الأولȄʨة الʺʙʴدة ومʧ ثʦ يʦʱ جʺع ناتج الʹʛب ʨȞॽɾن هॽʀ ʨʺة دالة 
  .الهʙف عʙʻ تلʥ الأولȄʨة

  
                                                                        ʦॽʁال  

x1    
             ×                                          =     
 
 
                                                                                                                      
 ॽʀʺة دالة الهʙف  70000                                                                

2 
 

15 
 
1 
 

0 
 
0 
 
0 
 

  معاملات الهʗف 
  ʗعʹ الأساسॻة  للʯʸغʙʻات

2L  

0 
 
0 
 
0 
 

7200 
 

70000 
 

5000 
 

  معاملات الهʗف 
  عʹʗ الأساسॻة  للʯʸغʙʻات

1L 

0 
 
1 
 
0 
 

0 
 

70000 
 
0 
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  ) تʨؔن ॽʀʺة دالة الهʙف ؗالآتي:2Lوȃالॼʶʻة لʺȐʨʱʶ الأولȄʨة الʲانॽة (

  
  

                                                                        ʦॽʁال  
x1    

             ×                                          =     
 
 
                                                                                                                      
 ॽʀʺة دالة الهʙف   0                                                                     

  
  الʺʙʰئي. وȃهʚا نʨؔن قʙ اسʱؔʺلʻا ؗافة الॽʰانات والʺعلʨمات للʙʳول

  وقʦȜǻ ʗن مʥ الʸفʗʻ أن نعلȖ على مغȎʚ الʹʯائج الʯي ʢǻهʙها الʗʱول الʗʮʸئي:
، أو Ǽʺعʻـى آخـʛ 70000إذ ما معʻى أنّ ॽʀʺة دالة الهʙف للأولȄʨـة الأولـى   

 70000يʰلغ الانʛʴاف غʛʽ الʺʛغʨب ॽɾه لهʙف الأولȄʨة الأولى ( الȃʛح) ما ǽعادل 
لأنّ جــʙول الʴــل الʺʰــʙئي ʲʺǽـل حالــة عــʙم إنʱــاج،  ،وهـʚا ॽʰʢǼعــة الʴــال أمــʛ مʢʻقـي

ʡالʺا الأمʚؗ ʛلʥ فإنه لا أرȃاح مʴققة، أȑ  مʶاوȄة للʸف2x, 1x( ،ʛأȑ أنّ ॽʀʺة (
فــي حــʧʽ أنّ الʴــل الʺʰــʙئي ،  70000أنّ الأرȃــاح الʺʶــʱهʙفة ؗأولȄʨــة أولــى مقــʙارها 

 ʛـʽافـاً غʛʴف انʛʴʻالي تʴل الʴائج الʱأنّ ن ȑأ ،ʛفʸارها الʙققة مقʴاحاً مȃأر Șقʴǽ
  .70000مʛغʨب ॽɾه عʧ الʺʱʶهʙف Ǽʺا مقʙاره 

 ،حالة عـʙم الإنʱـاج الʱـي ʲʺǽلهـا جـʙول الʴـل الʺʰـʙئيومʧ ناحॽة أخȐʛ فإنّ    
ومــʧ ثــʦ لا مʶــاوȄة للʸــفǽ2x, 1x(  ،ʛعʻــي أنّ ॽʀʺــة ؗــل مــʧ الʺʱغʽــʛات القʛارȄــة (

 ʛـʽاف غʛـʴفى تʺامـاً دون انʨʱـʶة مॽانʲة الȄʨف الأولʙأنّ ه ȑأ ،ʧȄʜʵʱاج للʱإن ʙجʨي
ــه ــʨب ॽɾـ ــʙارها مʛغـ ــة مقـ ــة الʲانॽـ ــʙف للأولȄʨـ ــة الهـ ــة دالـ ــʙʳʻ أنّ ॽʀʺـ ــʖʰ سـ ــʚا الʶـ ، ولهـ

7200 
 

70000 
 

5000 
 

0 
 
0 
 
0 
 

  معاملات الهʗف 
  عʹʗ الأساسॻة  للʯʸغʙʻات

2L  

0 
 
0 
 
0 
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صــفʛ، أȑ لا يʨجــʙ انʴــʛاف غʽــʛ مʛغــʨب ॽɾـــه فــي تʴقʽــȘ هــʙف الʵʱــʧȄʜ ؗأولȄʨـــة 
  .ثانॽة

  :اخॺʯار مʰالॻة الʲل
إذا  ،لقʙ تعʨدنـا فـي مʷـȞلات الʛʰمʳـة الॽʢʵـة فـي اخॼʱـار مʲالॽـة الʴـل فʽهـا   

Ǽـأن يʴʱقـȘ شـȋʛ الأمʲلॽـة عʻـʙما  ،كانʗ الʺȞʷلة تʺʲـل مʷـȞلة تɿʵـʠॽ دالـة الهـʙف
نّ ॽɼــاب الʁــʦॽ الʶــالॼة إتؔــʨن ؗافــة ʀــʦॽ صــف صــافي الʱغʽــʛ مʨجॼــة أو صــفȄʛة، إذ 

 ʛـʲهـا أكʽار فʛʺʱالاسـ ʧـȞʺǽ ة لاॼـالʶافـات الʛʴـي أنّ الانʻعǽ ʛـʽغʱفي صف صافي ال
.ʥذلـــ ʧــ ــȐʨʱ  مـ ــʛ لʺʶـ ــافي الʱغʽـ ــʛ إلـــى صـ ــا نʤʻـ ــل فإنʻـ ــة الʴـ ــار مʲالॽـ ــا لاخॼʱـ أȑ هʻـ

الأولȄʨة الأعلى أولاً، فإذا تʧʽʰ أنّ ؗل الʁـʦॽ مʨجॼـة أو صـفȄʛة نؔـʨن قـʙ وصـلʻا إلـى 
صـف صـافي الʱغʽـʛ عʻـʙ هـʚا الʺʶـȐʨʱ  الʴل الأمʲـل، أمـا إذا ʣهـʛت ʀـʦॽ سـالॼة فـي

  مʧ الأولȄʨة فʱʽعʧʽ الʙخʨل في جʨلة تالॽة لʧʽʶʴʱ الʴل.
؟ ألا Ȝʸǻـــʥ وهʹـــا يʰـــار تʴـــاؤل مـــا هـــʦ مɾʦـــʃ صـــافي الʯغʻـــʙ للأولȂʦـــات الـــʗنॻا 

اسʗʳʯامها للʤȜʲ على الʰʸالॻـة وتʴʲـʥʻ الʲـل ؟ سـʤʯʻ الإجاǺـة علـى هـʘا الʴـʓال 
  ʻʲǺʹه عʹʗما نʦاجه هʘا الʃɾʦʸ في الʲل.

) 2x, 1xتॽʰʢقـاً لʺـا سـȘʰ نلاحـȎ أنّ هʻـاك ॽʀʺـاً ســالॼة للʺʱغʽـʛات القʛارȄـة (  
نّ إلـʚلȞʺǽ ʥـʧ القـʨل  ،)1Lفي صف صافي الʱغǼ ʛʽالॼʶʻة لهʙف الأولȄʨـة الأولـى (
وʱȄعــʧʽ الʶــʛʽ فــي خʢــʨات  ،الʴــل الــǽ ȑʚقʙمــه الʳــʙول الʺʰــʙئي هــʨ حــل غʽــʛ أمʲــل

  تʧʽʶʴ الʴل الʱالॽة.
  :تʥʻʴʲ الʲل

  يʦʱ إجʛاء تʧʽʶʴ الʴل بʻفʝ الʨʢʵات الʺعʱادة في مȞʷلات الʛʰمʳة الॽʢʵة. 
  :اخॻʯار الʯʸغʙʻ الʗاخل -أ

ت أكʰــॽʀ ʛʺــة صــافي تغʽــǼ ʛإشــارة ســالॼة ( Ǽالॽʁʺــة ســʦʱʽ اخॽʱــار الʺʱغʽــʛ الــʙاخل ذا
الʺʢلقة)، ʡالʺا أنّ هʚا الʺʱغʛʽ له ॽʀʺة صافي تغʛʽ صفȄʛة عʙʻ أهʙاف الأولȄʨـات 

  الأقل.
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) ʧȄʛـʽغʱʺال ʧــح أنّ ؗـلاً مــʹʱئي يʙـʰʺــل الʴول الʙجـ ʧ2مـx, 1x صــافي ʦॽـʀ لهʺــا (
 1x) سʦʱʽ اخॽʱار 2x15, –=  1x  =–10تغʛʽ سالॼة عʙʻ مȐʨʱʶ الأولȄʨة الأولى (

  كʺʱغʛʽ داخل.
  :تعʥʻʻ الʯʸغʙʻ الʳارج -ب

عȘȄʛʡ ʧ قʶʺة ॽʀʺة ؗل مʱغʛʽ أساسي في الʙʳول على الʺعامل الʺʨجـʖ الʺقابـل 
.ʖجʨة مʺʶحاصل ق ʛار أصغॽʱاخ ʦʱȄاخل، وʙال ʛʽغʱʺد الʨʺفي ع  

Ө = Min (7200/2 = 3600, 70000/15= 4667, 5000/1 = 5000)  
    = 3600 

  :تعʥʻʻ العʹʙʶ الʦʲʸرȏ أو عʹʙʶ الارتؒاز -ج
مʺــا ســȘʰ نʳــʙ أنّ العʸʻــʛ الʺʴــʨرȑ يʴʱــʙد مــʧ تقــاʡع صــف الʺʱغʽــʛ الʵــارج مــع 

) ʦقʛال ʨاخل وهʙال ʛʽغʱʺد الʨʺ2ع(، .Șابʶول الʙʳال ʧح مʹʱا يʺؗ  
  للʲل: إعʗاد الʗʱول الʰاني

  ʦʱقـة   تȄʛʡ هجʻʺقاً لॼʡ لʴاني للʲول الʙʳل الʽȞʷʱة لȃʨلʢʺات الॽؗافة العʺل
الʰʺʶلʝؔ الʺعʱادة، إذ سʦʱʽ تقʦॽʶ عʻاصʛ سʛʢ الارتؔـاز أو الʺʱغʽـʛ الʵـارج علـى 
ــة  ــفاراً، وحʶـــاب ॽʁǼـ العʸʻـــʛ الʺʴـــʨرȑ، وجعـــل ॽʁǼـــة عʻاصـــʛ العʺـــʨد الʺʴـــʨرȑ أصـ

  عʻاصʛ الʙʳول ؗʺا اعʙʱنا ساǼقاً إما:
نأخــʚ العʸʻــʛ الʺقابــل للعʸʻــʛ الʺʴــʨرȑ فــي الʶــʛʢ الʺــʛاد حʶــاب ʱʺॽʀــه   

ثــʦ نʹــॽفه للʶــʛʢ الأصــلي  ،ونʹــȃʛه فــي الʶــʛʢ الʺʴــʨرȑ الʙʳيــʙ  ،ونغʽــʛ إشــارته
.ʙيʙʳال ʛʢʶال ʛاصʻل على عʸʴʻلأو  فʻʠʯʴʸة الʗقاع Ȗوف: 

  ما ǽقابل العʛʸʻ في سʛʢ الإرتؔاز                                           

  ما ǽقابله في عʺʨد الارتؔاز   ×                                       

 ʦǽʙالق ʛʸʻالع = ʙيʙʳال ʛʸʻالع–   

                                                         ȑرʨʴʺال ʛʸʻالع  
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  ʛـʽغʱفــإنّ صـف صــافي ال ʥلʚـ ــʚلʀ ʥــʦॽ دالـة الهــʙف يـʦʱ حʶــابها وفقــاً  ،وؗ وؗ
Șابʶول الʙʳاد الʙإع ʙʻاه عʻعॼـة لʺا اتȃʨلʢʺة الॽـابʶʴـات الॽاء ؗافة العʺلʛإج ʙعȃو ،

  سʤॽهʛ جʙول الʴل الʲاني على الʨʸرة الʱالॽة.
  جʗول الʲل الʰاني 

  
  
  

+
2d  

  
  

–
2d  

  
  
d1

+ 

  
  
  

–
1d  

 

 
y1 

 

 
x2 

 

 
x1 

ʤॻɿات   الʙʻغʯʸال  
  ساسॻة الأ

معاملات الهʗف 
  للʯʸغʙʻات الأساسॻة 
  L1               L2 

0 0 0 0 1/2 1/2 1 3600 x1   0            0    
 

0 0 –1 1 –15/2 5/2 0 16000 –
1d  1            0 

 
–1 1 0 0 –1/2 1/2 1 1400 –

2d  0            0  
  

  الأرȃاح  0 0 0 0 0 0 1
  الʙاخلة 

 
 
 

L2 
 

  دالة الهʙف 

0 0 0 0 0 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 
0 

  صافي  0 0 0 0 0 0 1
 ʙʻغʯال  

  الأرȃاح  0 0 0 1 0 0 0
  الʙاخلة 

 
 
 

L1 
 

  دالة الهʙف 

0 0 –1 1 –15/2 5/2 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 

16000 
  صافي  0 5/2– 15/2 0 1 0 0

 ʙʻغʯال  
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إلــى الʴــل ؗʺʱغʽــʛ أساســي قــ1x  ʙأنــه بــʙخʨل  ،نلاحــȎ مــʧ الʳــʙول الʲــاني  
 ʧمــ (حȃʛالــ) ــة الأولــىȄʨف الأولʙفــاض دالــة هــʵإلــى ان Ȑ16000إلــى  70000أد 

اسʛʺʱت ॽʀʺـة  نفʶه ، وفي الʨقʗ وهʨ انʛʴاف غʛʽ مʛغʨب ॽɾه Ǽالॼʶʻة لهʙف الȃʛح
  الأولȄʨة الʲانॽة مʶاوȄة للʸفʛ ما تفʛʽʶ ذلʥ؟ دالة هʙف
وهʚا  3600) هي 1xمʧ الʙʳول الʲاني يʱʹح أنّ ॽʀʺة الʺʱغʛʽ الأساسي (  

وحــʙة مــǽ3600  ʧعʻــي أنــه وفقــاً للʴــل الــʨارد ʳǼــʙول الʴــل الʲــاني ســʦʱʽ إنʱــاج عــʙد 
نّ إنʱـــاج إ نل.س، إذ  15نّ هـــامʞ رȃـــح الʨحـــʙة الʨاحـــʙة مʻهـــا إوحʽـــ1x،  ʘالʺʻـــʱج 

وهʚا ǽعʻي  ،)54000 = 15× 3600(  54000هʚه الؔʺॽة سʴॽقȘ أرȃاحاً مقʙارها 
عʺـا ؗـان علॽـه فـي جـʙول  54000أنّ الانʛʴاف عʧ هʙف الȃʛح سʵʻʽفǼ ʠʺقʙار 

 = 54000 – 70000( مقـʙارهعـʧ الهـʙف الʴـل الʺʰـʙئي، أȑ سʸॽـॼح الانʴـʛاف 

)، ولــʚلʥ وجــʙنا أنّ الʳــʙول الʲــاني ǽعʢــي ॽʀʺــة دالــة هــʙف للأولȄʨــة الأولــى 16000
احॽة أخـȐʛ لʺـاذا اسـʛʺʱت ॽʀʺـة دالـة هـʙف الأولȄʨـة ومʧ ن،    16000الȃʛح مقʙارها  

 الʲانॽة مʶاوȄة للʸفʛ ؗʺا ؗانʗ علॽه في الʙʳول الʺʙʰئي؟ للإجاǼة على ذلـʥ نقـʨل
ــاج إ ــʧ  3600نّ إنʱـ ــʙة مـ ــʜون  1xوحـ ــȐʨʱ الʺʵـ ــى لʺʶـ ــʙ الأقʸـ ــʧ الʴـ ــل مـ ــʛ أقـ ǽعʰʱـ

وحــʙة مــʧ الʺʳʱʻــʧʽ، أȑ أنــه حʱــى الآن لا تʨجــʙ انʛʴافــات غʽــʛ  5000والʺʴــʙد ب 
لهــʙف الأولȄʨــة الʲانॽــة، ولهــʚا الʶــʣ ʖʰهــʛت ॽʀʺــة دالــة هــʙف مʛغــʨب فʽهــا Ǽالʶʻــॼة 

.ʛفʸة للȄاوʶة مॽانʲة الȄʨالأول  
  ولʥؒ هل الʗʱول الʲالي ʰʸǻل الʲل الأمʰل أم يʯعʥʻ العʸل على تʻʴʲʹه؟

ي الʱغʽـʛ عʻـʙ الأولȄʨـة لقاعʙة الأمʲلॽة نʳـʙ مـʧ فʴـʀ ʟـʦॽ صـف صـاف  وفقاً   
وهـــʚا ǽعʻـــي هʻـــاك إمȞانॽـــة  ،)–5/2مقـــʙارها ( 2xأنّ هʻـــاك ॽʀʺـــاً ســـالॼة عʻـــʙ  الأولـــى

  ʛـʽغʱʺن الʨȞॽه سـॽاء علʻȃل، وʴال ʧʽʶʴʱ2لx   ʙـʽحʨال ʛـʽغʱʺاخل (الʙالـ ʛـʽغʱʺال ʨهـ
ولʙʴʱيــʙ الʺʱغʽــʛ  ،الــȑʚ لــه ॽʀʺــة صــافي تغʽــʛ ســالॼة عʻــʙ مʶــȐʨʱ الأولȄʨــة الأولــى)

  الʵارج:
Ө = Min( 3600 ÷ 1/2 = 7200, 16000 ÷ 5/2 = 6400, 1400 ÷ 1/2 

=2800) = 2400 
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 ʨارج هʵال ʛʽغʱʺأنّ ال ȑأ–
2d ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ1/2والع.(  

  لʖ جʗول الʲل الʰا
  

  
  

+
2d  

  
  

–
2d  

  
  
d1

+ 

  
  
  

–
1d  

 

 
y1 

 

 
x2 

 

 
x1 

ʤॻɿات   الʙʻغʯʸال  
  الأساسॻة 

معاملات الهʗف 
  للʯʸغʙʻات الأساسॻة 
  L1               L2 

1 –1 0 0 1 0 1 2200 x1   0            0    
 

5 –5 –1 1 –5 0 0 9000 –
1d  1            0 

 
–2 2 0 0 –1 1 0 2800 x2 0            0  

  
  الأرȃاح  0 0 0 0 0 0 1

  الʙاخلة 
 
 
 

L2 
 

  دالة الهʙف 

0 0 0 0 0 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 
0 

  صافي  0 0 0 0 0 0 1
 ʙʻغʯال  

  الأرȃاح  0 0 0 1 0 0 0
  الʙاخلة 

 
 
 

L1 
 

  دالة الهʙف 

5 –5 –1 1 –5 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 

9000 
  صافي  0 0 5 0 1 5 5–

 ʙʻغʯال  
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  مʧ الʙʳول الʲالʧȞʺǽ ʘ أن نقف على الʺلاحʤات الʱالॽة:
ه مازالـʗ تʨجـॽʀ ʙʺـة صـافي ن ـّإحʽـʘ  ،إنّ هʚا الʙʳول لا ʲʺǽـل الʴـل الأمʲـل - 

) ʛـــʽغʱʺال ʙــ ــى عʻـ ــॼة للأولȄʨـــة الأولـ ــالॼة Ǽالʶʻـ ــʛ سـ +تغʽـ
2d(،  ّفـــإن ʦــ ــʧ ثـ ومـ

 ʠॽـــɿʵعʺل علــى تॽــل ســـʴــة للॽلـــة تالʨل فــي جʨخʙللــ ʛـــʽغʱʺا الʚــار هــॽʱاخ
ل.س عــʧ ؗــل وحــʙة  5الانʴــʛاف غʽــʛ الʺʛغــʨب ॽɾــه لهــʙف الــȃʛح Ǽʺقــʙار 

) ʛʽغʱʺال ʧتʹاف م+
2d.(  

 -  ʛــʽغʱʺــة للॽانʲــة الȄʨالأول Ȑʨʱــʶفــي م ʛــʽغʱــة صــافي الʺॽʀ ّــاً أنʹǽأ Ȏيلاحــ
)+

2d) ʨ1+) ه ʘʽه إ)، وحॽɾ بʨغʛʺال ʛʽاف غʛʴل الانʲʺǽ ʛʽغʱʺا الʚنّ ه
هـʚا ǽعʻـي أنّ زȄـادة وحـʙة  ،لهʙف الأولȄʨـة الʲانॽـة (هـʙف مʶـȐʨʱ الʺʵـʜون)

) ʧة مʙواح+
2d(،   ارʙقـʺǼ ـةॽانʲة الȄʨف الأولʙة دالة هʺॽʀ ادةȄإلى ز ȑدʕʽس

)1.( 

 -   ʙʳن Șʰادة (أمʺا سȄز ʧʽاقʹاً، ففي حʻاك تʻنّ ه+
2d ةʙة واحـʙار وحـʙقـʺǼ (

 ʠॽــɿʵإلـــى ت ȑدʕ5 يــɾ بʨغــʛʺال ʛـــʽاف غʛــʴالان ʧات مـــʙف وحــʙـــه لهـــॽ
ــة الأولــــى (الــــȃʛح) ــه فــــي الأولȄʨــ ــʙ أنــ ــه، نʳــ ــادة  الʨقــــʗ نفʶــ ــى زȄــ ــل علــ ǽعʺــ

ــا ــʨب فʽهـ ــʛ الʺʛغـ ــات غʽـ ــʙار ( الانʛʴافـ ــة Ǽʺقـ ــة الʲانॽـ ــʙف الأولȄʨـ ــا 1لهـ ) وهʻـ
 نʶʱاءل ما هʨ الʛʸʱف الʨاجʖ حॽال هʚا الʻʱاقʠ ؟. 

نّ بʛمʳــــة الأهــــʙاف تقــــʨم علــــى قاعــــʙة أساســــॽة إللإجاǼــــة علــــى ذلــــʥ نقــــʨل  - 
( أȏ تʴʲــȜʸǻ ʥʻــʥ أن يــʓدȏ إلــى تʴʲــʥʻ فــي هــʗف مʴــȎʦʯ مʕداهــا: 

الأولȂʦة الأعلى فإنه يʹॺغي إجʙاؤه ʙʶǺف الʹʙʢ عʥ الأثʙ الـȏʘ سـʗʲॻثه 
 .على أهʗاف الأولȂʦات الأقل)

 :لʙʴʱيʙ الʺʱغʛʽ الʵارج - 

Ө = Min (2200/1 = 2200, 9000/5 = 1800) = 1800 

 ʨارج هʵال ʛʽغʱʺأنّ ال ȑأ–
1d ) ʨه ȑرʨʴʺال ʛʸʻ5والع.(  
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–وȃالʱالي فإنّ اخॽʱار    
1d   Ȑʨʱـʶʺؗ حȃʛف الـʙإلـى أنّ هـ ʛʽـʷǽ خـارج ʛʽغʱʺؗ

أولȄʨة أولى سʨف يʦʱ الʨفاء Ǽه ؗاملاً في الʳـʙول الʱـالي، لأنّ خʛوجـه سـʳॽعله 
 ʛʽغʱاً م ॽأساس ʛʽاً غ .ʛفʸه الʱʺॽʀو  

  جʗول الʲل الʙاǺع
  

  
  

+
2d  

  
  

–
2d  

  
  
d1

+ 

  
  
  

–
1d  

 

 
y1 

 

 
x2 

 

 
x1 

ʤॻɿات   الʙʻغʯʸال  
  الأساسॻة 

معاملات الهʗف 
  للʯʸغʙʻات الأساسॻة 
  L1              L2 

0 0 1/5 –1/5 2 0 1 400 x1   0            0    
 

1 –1 –1/5 1/5 –1 0 0 1800 d2
+ 0            1 

 
0 0 –2/5 2/5 –3 1 0 6400 x2 0            0  

  
  الأرȃاح  0 0 0 0 0 0 1

  الʙاخلة 
 
 
 

L2 
 

  دالة الهʙف 

1 –1 –1/5 1/5 –1 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 

1800 
  صافي  0 0 1 1/5– 1/5 1 0

 ʙʻغʯال  
  الأرȃاح  0 0 0 1 0 0 0

  الʙاخلة 
 
 
 

L1 
 

  دالة الهʙف 

0 0 0 0 0 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 
0 

  صافي  0 0 0 1 0 0 0
 ʙʻغʯال  
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  يʱʹح مʧ هʚا الʙʳول ما يلي:
إنّ ॽʀʺة دالة الهʙف مʶـȐʨʱ الأولȄʨـة الأولـى ʶǽـاوȑ الʸـفʛ، هـʚا ǽعʻـي أنّ  - 1

هʙف الأولȄʨة الأولى قʙ تʦّ تॽʁʴقه Ǽالؔامل بʙون أȑ انʛʴاف غʛʽ مʛغـʨب 
ʧمــ ʙأكــʱال ʧــȞʺȄــه، وॽɾ  إلــى صــفذ ʛʤʻــالǼ ʥلــ  Ȑʨʱــʶم ʙــʻع ʛــʽغʱصــافي ال

ــة أو  ــاً مʨجॼـ ــا ॽʀʺـ ــʚا الʸـــف إمـ ــʙʳʻ أنّ ؗـــل معـــاملات هـ ــة، سـ ــʥ الأولȄʨـ تلـ
  صفȄʛة.

2 - ʧʽــʰʱي ʥلʚأنّ  كـ ʙʳʻالؔامــل، إذ ســǼ قـهॽʁʴت ʦʱيــ ʦــة لـॽانʲــة الȄʨف الأولʙأنّ هـ
، هــʚا ǽعʻــي أنّ الʴــل  ॽʀ1800ʺـة دالــة هــʙف تلـʥ الأولȄʨــة مʶــاوȄة للॽʁʺـة 

وحـــʙة زȄـــادة عـــʧ  1800الـــȑʚ ســـʲʺॽله الʳـــʙول الʛاǼـــع ســـʦʱʽ وفقـــاً لـــه إنʱـــاج 
وحʙة مـʧ  400مȐʨʱʶ الʙʴ الأقʸى للʺʜʵون، وفقاً لهʚا الʴل سʦʱʽ إنʱاج 

1x 6400، و  ʧة مــʙ2وحــx  ارʙقــʺǼ ʙــȄʜــاج يʱأنّ إجʺــالي الإن ȑ1800، أ 
  وحʙة. 5000وحʙة عʧ مȐʨʱʶ الʺʜʵون الʺʙʴد Ǽعʙد 

    )6800 −5000 = 1800( 

سـǼ2L(،  ʙʳʻالʛʤʻ إلى صف صافي الʱغʽـʛ عʻـʙ مʶـȐʨʱ الأولȄʨـة الʲانॽـة ( - 3
) ʛــʽغʱʺأنّ ال–

1dॼســال ʛــʽــة صــافي تغʺॽʀ ــه ، ولــʚلʥ هــل Ȟʺǽــʧ اخॽʱــار ة) ل
)–

1d بʨغـــʛʺال ʛــʽاف غʛـــʴالان ʠॽــɿʵت ʧـــȞʺǽ ــىʱداخـــل ح ʛــʽغʱʺؗ (  ʧعـــ
 هʙف الأولȄʨة الʲانॽة ؟.

–هل Ȝʸǻـʥ اخॻʯـار (
1d فʗهـ ʥاف عـʙـʲالان ʞॻـɽʳت ʥـȜʸǻ ـىʯداخـل ح ʙـʻغʯʸؕ (

 الأولȂʦة الʰانॻة ؟.

–حॽʁقــة الأمــʛ أنّ اخॽʱــار (  
1d ȑدʕʽــل ســʴــة لॽلــة تالʨداخــل فــي ج ʛــʽغʱʺؗ (

إلى تʠॽɿʵ الانʛʴاف عʧ هʙف الأولȄʨة الʲانॽة، ولʧؔ قʰل أن يʦʱ الاخॽʱار، علʻʽا 
   أن نʶʱاءل عʧ أثʛ اخॽʱاره ؗʺʱغʛʽ داخل على دالة هʙف الأولȄʨة الأولى.

) ʛـʽغʱʺلل ʛʽغʱة صافي الʺॽʀ ّإن–
1d) ـة الأولـى هـيȄʨالأول Ȑʨʱـʶم ʙـʻا 1+) عʚوهـ (

ǽعʻي أنّ دخʨل هـʚا الʺʱغʽـʱʺؗ ʛغʽـʛ داخـل فـي جʨلـة تالॽـة للʴـل سـʕʽدȑ إلـى وجـʨد 
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نّ القاعʙة الʶاǼقة تقʛر إوحʘʽ  انʛʴاف غʛʽ مʛغʨب ॽɾه في هʙف الأولȄʨة الأولى،
أنــه لا يॼʻغــي أن Ȟǽــʨن تʶʴــʧʽ هــʙف الأولȄʨــة الأدنــى علــى حʶــاب هــʙف الأولȄʨــة 

  الأعلى، لʚلʥ فإنّ الʴل الǽ ȑʚقʙمه الʙʳول الʛاǼع هʨ الʴل الأمʲل.

  :تʲلʻل حʴاسॻة نʯائج حل نʦʸذج بʙمʱة الأهʗاف -7/10
مــʧ الʺʢʻقــي أن Ȟǽــʨن تʴلʽــل حʶاســॽة نʱــائج حــل نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف   

أكʲــʛ صــعȃʨة Ǽالʺقارنــة بʴʱلʽــل حʶاســॽة مʷــȞلات الʛʰمʳــة الॽʢʵــة وحʽــʙة الهــʙف، 
ــʙاف ــة الأهـ ــȞلة بʛمʳـ ــʙاف مʷـ ــʙد أهـ ــʧ تعـ ــال مـ ــة الʴـ ــʯة ॽʰʢǼعـ ــعȃʨة ناشـ ــʚه الʸـ  ،وهـ

وȃــالʛغʦ مــʧ تلــʥ الʸــعȃʨة الʶʻــॽʰة إلا أنّ مʱاǼعــة  ،واخــʱلاف أولȄʨــات تلــʥ الأهــʙاف
بʴʱلʽل حʶاسʱʽها على درجـة عالॽـة مـʧ الأهʺॽـة،  نʱائج حل نʺʨذج بʛمʳة الأهʙاف

وفهـʦ عʺʽـȘ لʺـا سـʨؔʱن علॽـه الʱʻـائج فـي حالـة  ،وتعʢي تفʛʽʶات غاǽـة فـي الأهʺॽـة
  تغǼ ʛʽعʠ عʻاصʛ الʺȞʷلة.

  وسʨف نʻʱاول Ǽاخʸʱار تʴلʽل حʶاسॽة الʱغʛʽات الʱالॽة:
  أولاً: تأثʛʽ الʱغʛʽات في الʺȄʨʱʶات الأصلॽة الʺʨضʨعة للأهʙاف.

  ثانॽاً: تأثʛʽ الॼʱادل الʰʶʻي الʹʺʻي بʧʽ الأهʙاف.
  ثالʲاً: تأثʛʽ الʱغʛʽات في تʶلʶل أولȄʨة الأهʙاف.

   :تأثʙʻ الʯغʙʻ في الȎʦʯʴʸ الʦʸضʦع للهʗف -أولاً 

ــةʙ ʺǼّ نّ نʺــʨذج بʛمʳــة الأهــʙاف ǽعــإلقــʙ ســȘʰ القــʨل    مــʙخل اســॽʱفاء أو  ʜʻل
تʴقǼ ،Șʽʺعʻى أنـه نʺـʨذج ʶǽـعى إلـى اسـॽʱفاء وتʴقʽـȘ مʶـȄʨʱات مʨضـʨعة ومʴـʙدة 

ــاً لهــʚا الفهــʦ فــإنّ هــʚا الʻʺــʨذج لا Ȟʺǽــʧ اعॼʱــاره مــʙخلاً  لʱعʤــʦॽ أو  لؔــل هــʙف، ووفق
  تʠॽɿʵ الأهʙاف ؗʺا هʨ الʴال في نʺʨذج الʛʰمʳة الॽʢʵة وحʙʽة الهʙف.

:ʨاف هʙة الأهʳمʛذج بʨʺʻة لॽاسʶʴل الʽلʴت ʙʻاجهه عʨن ȑʚال الʕʶفإنّ ال ʥلʚل  
 هʦ أثʙ الʯغʙʻات الʯـي Ȝʸǻـʥ أن تʲـʗث فـي الʴʸـȂʦʯات الʦʸضـʦعة لؒـل هـʗف؟  ما

  يʱعʧʽ أن يʦʱ ذلȞʷǼ ʥل عʺلي.  فإنه للإجاǼة على هʚا الʕʶال
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   ʥلʚلـــــ ،ʛـــــʸʻا العʚــــة هــــ ــــة الʱــــي يـــــʦʱ بهــــا معالʳـ حʱــــى يـــــʦʱ تʨضــــॽح الॽɿॽؔـ
سʶʻـــʱعʛض ॽɾʺـــا يلـــي جـــʙول الʴـــل الأمʲـــل للʺʷـــȞلة الʱـــي ســـȘʰ حلهـــا فـــي الʺʶـــألة 
ات تʻـʱج نـʨعʧʽ مـʧ الʶـلع هʺـا  ʛؗـʷال Ȑʙـل حالـة إحـʲʺي تʱلة الȞʷʺقة، وهي الǼاʶال

2x, 1x   ʗة الأولى ؗانॽɺʨʻال ʧة مʙحʨح الȃر ʞة    15، وأنّ هامॽɺʨʻال ʧل.س، وم
ة الʺʨؗʚرة وضعʗ أهʙافها ؗالآتي: 10الʲانॽة  ʛؗʷل.س، وأنّ ال  

 Șʽقʴف الأول: تʙ70000اله (ة أولىȄʨأول) ح على الأقلȃل.س ر  
 ʧع ʙȄʜون لا يʜʵم Ȑʨʱʶم Șʽقʴاني: تʲف الʙ5000اله .(ةॽة ثانȄʨأول) ةʙوح  

فـي الʺʶـȄʨʱات الʺʨضـʨعة لؔـل وأنه يلʜم لʙراسة أثʛ الʱغʛʽات الʱي Ȟʺǽـʧ أن تʴـʙث 
ــي  ــفʱهʺا فـ ــاً لʸـ ــاوز) وفقـ هـــʙف أن نقـــʨم بʴʱلʽـــل مʱغʽـــʛات الانʴـــʛاف (الʴʱقـــȘ والʳʱـ

   جʙول الʴل الأخʛʽ، أȑ الʺʱغʛʽات الانʛʴاॽɾة الأساسॽة وغʛʽ الأساسॽة.
ــي  ــȞلة الʱـ ــʛ للʺʷـ ــل الأخʽـ ــʙول الʴـ ــي جـ ــا يلـ ــʨʻرد ॽɾʺـ ــل سـ ــʚا الʴʱلʽـ ــʨم بهـ ــل أن نقـ وقʰـ

  نعالʳها الآن على سʽʰل الʺʲال. 
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+
2d  

  
  

–
2d  

  
  
d1

+ 

  
  
  

–
1d  

 

 
y1 

 

 
x2 

 

 
x1 

ʤॻɿات   الʙʻغʯʸال  
  الأساسॻة 

معاملات الهʗف 
  للʯʸغʙʻات الأساسॻة 
  L1               L2 

0 0 1/5 –1/5 2 0 1 400 x1   0            0    
 

1 –1 –1/5 1/5 –1 0 0 1800 d2
+ 0            1 

 
0 0 –2/5 2/5 –3 1 0 2800 x2 0            0  

  
  الأرȃاح  0 0 0 0 0 0 1

  الʙاخلة 
 
 
 

L2 
 

  دالة الهʙف 

1 –1 –1/5 1/5 –1 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 

1800 
  صافي  0 0 1 1/5– 1/5 1 0

 ʙʻغʯال  
  الأرȃاح  0 0 0 1 0 0 0

  الʙاخلة 
 
 
 

L1 
 

  دالة الهʙف 

0 0 0 0 0 0 0  ʅॽؔالʱال  
  الʙاخلة 

 
 
0 

  صافي  0 0 0 1 0 0 0
 ʙʻغʯال  

  :مʯغʙʻات الانʙʲاف غʙʻ الأساسॻة  -1
+(الأولȄʨــة الأولــى) وهــي (Ǽــالʛʤʻ إلــى مʱغʽــʛات انʴــʛاف هــʙف الــȃʛح  -أ

1, d–
1d (

ؗʺʱغʛʽات غʽـʛ أساسـॽة،  نʙʳها قʣ ʙهʛتا في جʙول الʴل الأخʛʽ (الʴل الأمʲل)
 ʘʽة.إحॽات الأساسʛʽغʱʺد الʨʺعǼ ʛهʤت ʦنها ل  
ʨجʙ صॽغʱان لʙʴʱيʙ الʙʴ الأقʸى للʱغʛʽ الʺʨʺʶح Ǽه في مȐʨʱʶ الهʙف وت  

  لʺʱغʛʽات الانʛʴاف عʙم الʴʱقȘ والʳʱاوز وهي ؗʺا يلي:
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                                        =  

  
  
  

  الʺعادلة الʲانॽة: 
  
  
  

                                        =  
  
  
  
  
  

الأساسॽة   نقʨم سʨف    ʛʽغ الانʛʴاف  لʺʱغʛʽات   ʧʽʱالʺعادل  ʧʽهات  Șʽʰʢʱب يلي  ॽɾʺا 
  (الʶالॼة والʺʨجॼة) الʺʻاʛʣة لʺʱغʛʽات الانʛʴاف الأساسॽة في جʙول الʴل الأمʲل.

  ʘʽإح  Șقʴم تʙع ʛʽغʱاف مʙة الأهʳمʛذج بʨʺف في نʙنّ لؔل ه)M
–d،(    ʛʽغʱوم

Mتʳاوز ( 
+d  ،(ʥلʚل   ʙلا ب ،ʧʽف الʺعʙاله Ȑʨʱʶات في مʛʽغʱى للʸالأق ʙʴفإنّ ال

مʧ نʨعي الانʛʴاف (عʙم الʴʱقȘ والʳʱاوز)، ولʧؔ هʻا يॼʱادر   وأن يʦʱ حʶاǼه لؔل
:ʨقي وهʢʻال مʕس  

  ʙʻغʯى للʶالأق ʗʲال
  Ȏʦʯʴه في مǺ حʦʸʴʸال
الهʗف لʯʸغʙʻ الʱʯاوز 

Mغʙʻ الأساسي ( 
+d  (
  ʙʻغʯʸقابل للʸوال

  الأساسي ق
  

  

في   ʸॻɾzة الʯʸغʙʻ الأساسي
  الʲل الʹهائي 

  

 ʗʻمعامل القz  ʙʻغʯʸللM
+d  

  
  

  ʙʻغʯى للʶالأق ʗʲال
  Ȏʦʯʴه في مǺ حʦʸʴʸال
الهʗف لʯʸغʙʻ الانʙʲاف  

Mغʙʻ الأساسي ( 
–d  (
  ʙʻغʯʸقابل للʸوال

  zالأساسي 
  

  
) ʸॻɾة الʯʸغʙʻ الأساسي  -(

z  ل الʹهائيʲفي ال  
  

 ʗʻمعامل القz   ʙʻغʯʸللM
–d  
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عʙم    حʙود  اسʙʵʱام   ʦʱʽس هل  اسʙʵʱامها،   ʦʱʽس الʺʛʵʱʶجة  الʙʴود   ȑأ
إذ  بʻʽهʺا،  اخʱلاف   ʙجʨي لا  أنه   Ȑʛʻس ʺا  وؗ الॽʁʴقة  الʳʱاوز؟،  حʙود  أو   Șقʴʱال

  الʙʴود نفʶها.سʙʳʻ أنّ ؗلا الʺʱغʧȄʛʽ سॽعʢي 
) الȃʛح  تʴقȘ هʙف  لʺʱغʛʽ عʙم  –ॼɾالॼʶʻة 

1d ودʙثلاثة ح له  فإنه سʦʱʽ حʶاب   ،(
الʺعادلة الأولى  Ǽالʙʳول الأخʛʽ، وȃاسʙʵʱام  الʨاردة  الʺʱغʛʽات الأساسॽة  لعʙد  وفقاً 

 سʦʱʽ حʶاب تلʥ الʙʴود ؗالآتي: 

d1  نʳॽʱة تȘʽʰʢ الʺعادلة الأولى 
– ʤॻɿات   الʙʻغʯʸال

  الأساسॻة 
–(400) ÷ (–1/5) = 2000 –1/5 400 x1 

–(1800) ÷ (1/5) = – 9000 1/5 1800 d2
+ 

–(6400) ÷ (2/5)  = –16000 2/5 6400 x2 
يʰʱـʧʽ أنّ حـʙود الʱغʽـʛ فـي الʺʶـȐʨʱ الʺʨضـʨع لهـʙف الـȃʛح   مʧ هʚه الʱʻائج  

ــʙارها  ــادة مقـ ــي زȄـ ــʨع  2000هـ ــȐʨʱ الʺʨضـ ــي الʺʶـ ــʙ) فـ ــʖ الʨحʽـ ــʛقʦ الʺʨجـ ل.س (الـ
ــʙاره  ــارة ســـالॼة)،أȑ أنّ مʶـــȐʨʱ  9000للهـــʙف، أو تɿʵـــʠॽ مقـ ل.س (أقـــل رقـــǼ ʦإشـ

)، أو يʛتفع 9000 – 70000(  61000هʙف الȃʛح الأصلي ʧȞʺǽ أن يʵʻفʠ إلى 
) دون أن يـʕثʛ ذلـʥ علـى الʨضـع الʻهـائي الأمʲـل 2000 + 70000( 72000إلـى 

وȄلاحـȎ أنّ تلـʥ الʳॽʱʻـة الʱـي تʨصـلʻا  للʺʱغʛʽات الأساسॽة فـي جـʙول الʴـل الأمʲـل.
+إلʽها ʧȞʺǽ أن نʸʴل علʽها أǽʹاً، إذا ما اسʙʵʱمʻا مʱغʛʽ الʳʱاوز (

1d اتॼولإث ،(
  ذلʥ سʙʵʱʶʻم ॽɾʺا يلي صॽغة الʺعادلة الʲانॽة لʙʴʱيʙ حʙود الʱغʛʽ ؗʺا يلي:

 

d1  نʳॽʱة تȘʽʰʢ الʺعادلة الʲانॽة 
+ ʤॻɿات   الʙʻغʯʸال

  الأساسॻة 
 (400) ÷ (1/5) = 2000 1/5 400 x1 

(1800) ÷ (–1/5) = – 9000 –1/5 1800 d2
+ 

(6400) ÷ (–2/5)  = –16000 –2/5 6400 x2 
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الʱي تʨصلʻا إلها مʧ تȘʽʰʢ الʺعادلة الأولى على مʱغʛʽ انʛʴاف   نفʶها  الʱʻائجوهي 
) Șقʴʱم الʙع+

1d(.  
أما Ǽالॼʶʻة لهʙف مȐʨʱʶ الʙʴ الأقʸى للʺʜʵون والȑʚ تʦّ صॽاغʱه في صʨرة   -ب 

 ʧة عـ ʛؗʷاج الʱإن ʧون مʜʵʺال Ȑʨʱʶم ʙȄʜأن لا ي ʖʳǽ 5000أنه  ʧة، ومـʙوحـ
–الʙʳول الأخʛʽ نʙʳ أنّ مʱغʛʽ انʛʴاف عـʙم الʴʱقـȘ لهـʚا الهـʙف (

2d ʛهـʣ ʙقـ (
 ʧʽــ ــي حـ ــل، فـ ــل الأمʲـ ــʙول الʴـ ــي جـ ــي فـ ــʛ أساسـ ــʛ غʽـ ــʛاف إكʺʱغʽـ ــʛ انʴـ نّ مʱغʽـ

+الʳʱاوز(
2d.أساسي ʛʽغʱʺؗ ʛهʣ (  

+لʚلʥ سʻقʨم بȘʽʰʢʱ الʺعادلة الأولى Ǽالॼʶʻة لʺʱغʛʽ الانʛʴاف غʛʽ الأساسي 
2d  

 

d2  نʳॽʱة تȘʽʰʢ الʺعادلة الأولى 
– ʤॻɿات   الʙʻغʯʸال

  الأساسॻة 
 x1 400 0  غʛʽ مʙʴد 

–(1800) ÷ (–1) = 1800 –1 1800 d2
+ 

 x2 6400 0 غʛʽ مʙʴد 

هʚه الʱʻائج تʛʽʷ إلى أنّ الʺȐʨʱʶ الʺʨضʨع لهʙف الʙʴ الأقʸـى للʺʵـʜون   
وحــــʙة، أو أن يــــʵʻفǼ ʠــــأȑ مقــــʙار  1800) وحــــʙة Ȟʺǽــــʧ أن يȄʜــــǼ ʙʺقــــʙار 5000(

دون أن يـــــʕثʛ ذلـــــʥ علـــــى الʨضـــــع الأمʲـــــل للʺʱغʽـــــʛات  ،(الانʵفـــــاض غʽـــــʛ مʴـــــʙد)
  الأساسॽة ʙʳǼول الʴل الأمʲل.

ــʚلʥ الهــʙف Ȟʺǽــʧ أن يــʵʻفʠ إلــى صــفʛ أو  وعلــى ذلــʥ فــإنّ الʺʶــȐʨʱ الʺʨضــʨع ل
دون تغʽــʛ الʺــȄʜج الأمʲــل للʺʱغʽــʛات الأساســॽة فــي جــʙول  ،وحــʙة 6800يʛتفــع إلــى 

  الʴل الأمʲل.
   :مʯغʙʻات الانʙʲاف الأساسॻة -2

 الأǽʺــʧأن يــʵʻفʠ الʳانــʖ فإنــه Ȟʺǽــʧ  لʯʸغʻــʙ الانʲــʙاف الʴــالǼʔالʶʻــॼة   
 ʙـȄʜأو أن ي ،ʛـʽـل الأخʴول الʙه في جʱʺॽʀ عادلǽ ارʙقʺǼ (ʙʽالق ʗثاب) ʙʽالأصلي للق
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Ǽــأȑ مقــʙار دون أن يــʕثʛ ذلـــʥ علــى تغʽــʛ الʺــȄʜج الأمʲـــل للʺʱغʽــʛات الأساســॽة فـــي 
  جʙول الʴل الأمʲل.

الأصــلي للقʽــʙ فــإنّ الʳانــʖ الأǽʺــʧ  لʯʸغʻــʙ الانʲــʙاف الʦʸجــʔأمــا Ǽالʶʻــॼة   
ʧȞʺǽ أن يǼ ʙȄʜʺقʙار ǽعادل ʱʺॽʀه في جʙول الʴـل الʻهـائي، أو يـʵʻفǼ ʠـأȑ مقـʙار 
  دون أن يʕثʛ على تغʛʽ الʺȄʜج الأمʲل للʺʱغʛʽات الأساسॽة في جʙول الʴل الأمʲل.

+حʽـʘ أنّ (
2d ــهʱʺॽʀاف أساسـي، وʛــʴان ʛـʽغʱʺؗ ʛــʽـل الأخʴول الʙفـي جــ ʛهــʣ ʙقـ (

ʛــʽــل الأخʴل 1800هــي  فــي الʨالقــ ʧــȞʺǽ ًون إ، إذاʜــʵʺــى للʸالأق ʙــʴال Ȑʨʱــʶنّ م
وحــʙة، أو أن يــʵʻفǼ ʠــأȑ مقــʙار دون تغʽــʛ الʨضــع  Ȟʺǽ1800ــʧ أن يȄʜــǼ ʙʺقــʙار 

  الأمʲل للʺʱغʛʽات الأساسॽة ʙʳǼول الʴل الأمʲل.

  :الॺʯادل الʹʮʴي بʥʻ الأهʗاف -ثانॻاً 

ॼادلاً بـʧʽ الأهـʙاف، إلا Ǽالʛغʦ مʧ أنّ بʛمʳة الأهʙاف لا تʴاول أن تȑʛʳ ت  
أنـه فــي مقـʙورنا أن نʴــʙد ضـʺॽʻاً الʁــʦॽ الʶʻــॽʰة لʺʱʵلـف الأهــʙاف عـȄʛʡ ʧــȘ تʴلʽــل 
 ʧاً مــــʛـــʽʰؗ ًراʙار قـــʛالقـــ ʚـــʵʱʺي لʢعॽلأنـــه ســـ ʥوذلـــ ،ʛـــʽـــل الأخʴول الʙـــار جـــॼʱواخ

.ʦا الفهʚاء على هʻار بʛاذ القʵونة في اتʛه مॽʢمات الهامة تعʨالʺعل  
ه تɿʵــʠॽ  إنّ الॼʱــادل ʛؗʱʽســ ȑʚالــ ʛف علــى الأثــʨقــʨــي الʻعǽ افʙالأهــ ʧʽي بــʰــʶʻال

علـى الانʴـʛاف غʽـʛ الʺʛغـʨب لهـʙف  الأولȄʨة الʙنॽا  الانʛʴاف غʛʽ الʺʛغʨب لهʙف
ــا أنـــه يʱعـــʧʽ ألا Ȟǽـــʨن تɿʵـــʠॽ الانʴـــʛاف غʽـــʛ الأولȄʨـــة العلॽـــا ، لقـــʙ ســـȘʰ أن ذʛؗنـ

الʺʛغــʨب ॽɾــه لهــʙف الأولȄʨــة الــʙنॽا علــى حʶــاب ʣهــʨر انʴــʛاف غʽــʛ مʛغــʨب ॽɾــه 
  لهʙف الأولȄʨة الأعلى.

وهʻــا نȄʛــʙ أن نقــف علــى حॽʁقــة أثــʛ تɿʵــʠॽ الانʴــʛاف غʽــʛ الʺʛغــʨب ॽɾــه لهــʙف 
الأولȄʨة الʙنॽا Ǽʺقʙار وحʙة واحʙة على الانʛʴاف غʛʽ الʺʛغʨب ॽɾـه لهـʙف الأولȄʨـة 

  الأعلى.
Ǽالʛʤʻ إلى جʙول الʴل الأخʛʽ الʶابȘ نȐʛ أنّ الانʛʴاف غʛʽ الʺʛغـʨب ॽɾـه لهـʙف 

  وحʙة وʨȞȄن الʶʱاؤل هʻا: 1800الأولȄʨة الʲانॽة هʨ مقʙاره 
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؟ وȃʺعʻـى آخــʛ ألا Ȟʺǽـʧ تɿʵــʠॽ هـʚا الانʴــʛاف إلــى ألا Ȟʺǽـʧ تʶʴــʧʽ هـʚا الʨضــع
  مقʙار أقل؟ الإجاǼة Ǽأنه ʧȞʺǽ تॽɿʵʹه، إذاً ʅॽؗ يʦʱ ذلʥ، ولʺاذا لʦ يʦʱ ذلʥ؟

 ʙʳʻة سـॽانʲة الȄʨالأول ʙʻع ʛʽغʱنا إلى صف صافي الʛʤن ʨا لʻفإن ʥذل ʦʱي ʅॽؗ أما
) ʛـʽغʱʺار الॽʱاخ ȘȄʛʡ ʧة عॽانʲة الȄʨف الأولʙدالة ه ʧʽʶʴان تȞأنه في الإم–

1d (
نّ له ॽʀʺة صافي تغʛʽ سالॼة، مʺا ǽعʻي إحʘʽ    ،كʺʱغʛʽ داخل في جʨلة تالॽة للʴل

أنّ اخॽʱاره ؗʺʱغʛʽ داخل سʕʽدȑ إلى تʧʽʶʴ دالة الهʙف أȑ تʠॽɿʵ الانʛʴاف في 
  هʚا الهʙف إلى مقʙار أقل, أما لʺاذا لʦ يʦʱ ذلʥ؟

 ʥلʚــ ــʛ لـ ــافي الʱغʽـ ــة صـ ــʧʽ لأنّ ॽʀʺـ ــإجʛاء الʶʴʱـ ــʨم Ǽـ ــا لا نقـ ــا أنʻـ ــȘʰ أن ذʛؗنـ ــʙ سـ فلقـ
) ʛــــʽغʱʺال–

1d) ــــة الأولــــى هــــيȄʨالأول Ȑʨʱــــʶم ʙــــʻح 1+) عॼأصــــ ʨــــى أنــــه لــــʻعʺǼ ،(
) ʛـʽغʱʺال–

1d ʛـʽغʱاً ) م ॽاً أساسـ Șــʽقʴم تʙـة عـʺॽʀ عادلʱها سـʚأخॽـي سـʱـة الʺॽʁفـإنّ ال ،
  هʙف الȃʛح ذات الأولȄʨة الأعلى.

   ʠॽــɿʵــل علــى تʸʴح نȃʛف الــʙفــي هــ ʙة تفقــʛــʽأنــه مقابــل ؗــل ل ʥــى ذلــʻمع
الʴـʙ الأقʸـى للʺʵـʜون،  في عʙد الʨحʙات الʺʳʱʻة زȄادة عـʧ مʶـȐʨʱ )  1/5مقʙاره (

أو Ǽʺعʻى آخʛ أنّ تʠॽɿʵ عʙد الʨحـʙات الʺʳʱʻـة زȄـادة عـʧ مʶـȐʨʱ الʴـʙ الأقʸـى 
ʺǼ هʛن أثـــʨȞॽة ســـʙة واحـــʙار وحـــʙقـــʺǼ ونʜـــʵʺلـــةللʜʻ  ارʙقـــʺǼ ـــاحȃفـــي الأر ʠॽـــɿʵ5ت 

  لʛʽات.
 Ȑʨʱــʶح ومȃʛالــ) ʧʽفʙالهــ ʧʽي بــʻʺــل الʹــȄʨʴʱــادل أو الॼʱر أنّ الʛــا أن نقــʻʻȞʺǽ ʥلʚلــ

لʽــʛات تɿʵــʠॽ فــي الأرȃــاح مقابــل ؗــل وحــʙة زȄــادة فــي مʶـــȐʨʱ  5هــʨ  ،الʺʵــʜون)
  الʺʜʵون.
مʺا سʻʻȞʺǽ Șʰا أن نʵʱʶلʟ مȐʙ أهʺॽة هـʚه الʺعلʨمـات لʺʵʱـʚ القـʛار فـي   

 ّȞʺت ȘقائʴǼ ادهʙـاح إمȃأرǼ ةॽʴـʹʱاً للʙعʱـʶفـإذا ؗـان م ،ʦॽـلʶار الʛالقـ ʚـʵʱأن ي ʧه مـʻ
ل.س مقابــل عـʙم زȄــادة حʳـʦ الʺʵــʜون عـʧ الهــʙف الʺʨضـʨع، فإنــه  9000مقـʙارها 

  ʧȞʺǽ ذلʥ إلا أنه في هʚه الʴالة ʨȞǽن قʙ أعʢى لهʙف الʺʜʵون أولȄʨة أولى.
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  :الʯغʙʻات في تʙتʔʻ أولȂʦات الأهʗاف -ثالʰاً 

قʙ تʕدȑ الʱغʛʽات في تʛتʖʽ أولȄʨات مʱʵلف الأهـʙاف إلـى إحـʙاث تـأثʛʽات   
هامة على الʴل الأمʲل الȑʚ تـʦّ الʨʱصـل إلॽـه قʰـل إجـʛاء تلـʥ الʱغʽـʛات، ولـʚلʥ فـإنّ 

فـي مʷـȞلات بʛمʳـة الأهـʙاف  مـʧ مʳـالات تʴلʽـل الʶʴاسـॽة الʱـي يʱعـʧʽ الॽʁـام بهـا
هي إعادة تʛتʖʽ أولȄʨات الأهʙاف لʙʴʱيʙ تأثʛʽ الʱغʛʽات في تʛتʖʽ الأولȄʨـات علـى 

  الʴل الأمʲل.
  ʧʽفʙـاك هـʻـة أنّ هॽالʴلة الȞـʷʺنا في الʙال وجʲʺل الʽʰف  ،فعلى سʙـل هـʲʺǽ

وʲʺȄـل الʴـʙ الأقʸـى للʺʵـʜون الأولȄʨـة الʲانॽـة، وȃفـʛض أنـه   ،الȃʛح الأولȄʨة الأولـى
 Ȑʨʱـʶون مʜـʵʺـى للʸالأق ʙـʴف الʙح هـॼأن أصـǼ اتȄʨالأول ʥتل ʖʽتʛإعادة ت ʦت ʙق

  وهʙف الȃʛح الأولȄʨة الʲانॽة. ،الأولȄʨة الأولى
ــى ذلـــʥ نقـــʨل    ــه أمـــʛ إللإجاǼـــة علـ ــادة الʴـــل مـــʧ بʙايʱـ ــالʛغʦ مـــʧ أنّ إعـ ــه Ǽـ نـ

مʺʧȞ، إلا أنه لʝॽ مʧ الʹʛورȑ إجʛاؤه، وأنّ اخॼʱار الʶʴاسॽة ؗاف للʨصـʨل إلـى 
.ʥذل Șقʴʱي ʅॽؗ Ȑʛʻها، وسʙȄʛي نʱمات الʨالʺعل  

لقʙ تʧʽʰ لʻا أنّ الʙʳول الأخʛʽ الـȑʚ تـʦّ الʨʱصـل إلॽـه لʴـل الʺʷـȞلة الʴالॽـة   
وذلــʥ لأنّ أǽــة مʴاولــة لʶʴʱــʧʽ هــʙف الʺʵــʜون ســʨȞॽن  ،ʲʺǽــل جــʙول الʴــل الأمʲــل

على حʶاب هʙف الȃʛح، وعلॽه إذا تغʛʽت أولȄʨات هʚه الأهʙاف، فـإنّ هـʚا الʳـʙول 
لأنّ هــʙف الʺʵــʜون ســॽأخʚ الآن أســॽʁॼة علــى  ،لــȞǽ ʧــʨن هــʨ جــʙول الʴــل الأمʲــل

  هʙف الȃʛح.
وعلـــى ذلـــʥ إذا اعʛʰʱنـــا أنّ هـــʙف الʺʵـــʜون هـــʨ الـــʲʺǽ ȑʚـــل هـــʙف الأولȄʨـــة   
–وقʺʻـــا بʶʴʱـــʧʽ الʴـــل عـــȄʛʡ ʧـــȘ ضـــʦ الʺʱغʽـــʛ ( ،الأولـــى

1d ـــارهॼʱاعǼ ـــلʴإلـــى ال (
الʺʱغʛʽ ذات الॽʁʺة الʶالॼة الʨحʙʽة ʸǼف صـافي الʱغʽـʛ لهـʙف الʺʵـʜون، فʶـʨȞॽن 

) ʛʽغʱʺال ʨالة هʴه الʚارج في هʵال ʛʽغʱʺال+
2d ل إلىʸʻس ʧʽʶʴʱاء الʛإج ʙعȃو ،(

جʙول جʙيʢǽ ʙابȘ تʺاماً الʙʳول الʲالʘ للʴل لʱلʥ الʺȞʷلة وفقاً لʺʶـȐʨʱ الأولȄʨـات 
  الأصلॽة.
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لʱغʽــʛ درجــات  وȄلاحــȎ أنّ ذلــʥ الʳــʙول الʙʳيــʙ هــʨ الʳــʙول الأمʲــل Ǽالʶʻــॼة  
) ؗلـه 2LوسـʨȞॽن صـف صـافي الʱغʽـʛ لهـʙف الأولȄʨـة الأولـى (وهـʨ الآن   ،الأولȄʨة

 ʛـʽغʱʺال ʦضـ ȘȄʛʡ ʧه عʻʽʶʴة تॽانȞم إمʙإلى ع ʛʽʷǽ اʚة، وهॼجʨة أو مȄʛصف ʦॽʀ
)+

2d ʧــا مــʻعʻʺǽ افʙالأهــ ʖــʽتʛة، إلا أنّ إعــادة تॽات الأساســʛــʽغʱʺعــة الʨʺʳإلــى م (
) ʛــــʽغʱʺلأنّ ال ،ʥعʺــــل ذلــــ+

2d) ارهاʙمقــــ ʛــــʽــــة صــــافي تغʺॽʀ ف 1+) لــــهʙفــــي هــــ (
  الأولȄʨة العلॽا الʙʳيʙ (الʺʜʵون).

   ʖــ ــادة تʛتʽـ ــأثʛʽ إعـ ــار تـ ــʧ اخॼʱـ ــه Ȟʺǽـ ــʙ أوضـــح أنـ ــȌॽ قـ ــال الʶॼـ ــʚا الʺʲـ إنّ هـ
 ʧمــــ ʦغʛا علــــى الـــʚة، هـــʢॽــــʶॼة الॽـــابʶʴــــات الॽالعʺل ʧــــل مـــʽقلǼ افʙـــات الأهـــȄʨأول

نـــه يʱـــॽح لهـــʦ إالأهʺॽـــة القʸـــȐʨ لـــʚلʥ الʴʱلʽـــل لʛجـــال الإدارة ومʵʱـــȑʚ القـــʛارات، إذ 
 سʨȞॽن أمـام الإدارة بـʙيلان حلʨلاً بʙيلة للاخॽʱار مʧ بʻʽها، وȃالॼʶʻة لʺʶألʻʱا الʴالॽة

  ʧȞʺǽ الاخॽʱار مʧ بʻʽهʺا وهʺا:
  مȐʨʱʶ تʴقȘʽ الهʙف  ʦॽʀ الʺʱغʛʽات القʛارȄة   تʛتʖʽ الأولȄʨات 

  الʺʜʵون   الȃʛح x1 x2  ثانॽة   أولى
 6800 70000 6400 400  الʺʜʵون   الȃʛح

 5000 61000 2800 2200  الȃʛح  الʺʜʵون 
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  تʗرॺȂات  -7/11
  

) ʤألة رقʴ1م(:  
ات الʻʸاॽɺة وضع جʙولة لإنʱـاج الأسـʨʰع القـادم   ʴǽاول ʛؗʷال ȐʙإحǼ اجʱالإن ʛيʙم

ة. ʛؗʷات الʳʱʻم ʧم ʧʽعʨن ʧم  
الʨʻع الأول ʲʺǽل جهاز تلفʨȄʜن حʛʽʰؗ ʦʳ وتعʢـي الʨحـʙة مʻـه هـامʞ رȃـح  - 

  لʛʽة سʨرȄة. 1000مقʙاره 
 -  ʞــه هــامʻة مʙحــʨــي الʢوتع ʛʽصــغ ʦــʳن حʨــȄʜــل جهــاز تلفʲʺǽ ــانيʲع الʨــʻال

 لʛʽة سʨرȄة. 800رȃح مقʙاره 

إلـى تʙʴيـʙ الʺــȄʜج الإنʱـاجي الأمʲـل للأسـʨʰع القـادم، علʺـاً أنــه  وȄهـʙف مـʙيʛ الإنʱـاج
قʙ تʧʽʰ مʧ الʺعلʨمات الʺʱاحة Ǽقʦʶ الȘȄʨʶʱ أنّ هʻاك ارتॼاʡات مع Ǽعʠ العʺلاء 

 200جهـــاز حʳــʽʰؗ ʦـــʛ، وعـــʙد  100عـــʙد  يʱعــʧʽ الالʱـــʜام بهــا وتʲʺʱـــل فـــي تʶــلॽʺها
  جهاز حʦʳ صغʛʽ في نهاǽة الأسʨʰع القادم.

كʚلʥ فإنّ مʙيʛ الإنʱاج على علǼ ʦأنّ قـʨة العʺـل الʺʱاحـة لǽʙـه لا تȄʜـʙ عـʙد سـاعات 
  ʧعي عʨʰل الأسʽغʷʱة إلـى  600الʜالأجهـ ʧـة الأولـى مـॽɺʨʻاج الʱʴساعة عʺل، وت

  وتʱʴاج الॽɺʨʻة الʲانॽة إلى ساعʧʽʱ عʺل فقȌ.ثلاث ساعات عʺل لॽʺʳʱعها، 
ة إلى تʴقȘʽ عʙد مʧ الأهʙاف ذات الأولȄʨات الʺعʻʽة وهي: ʛؗʷف الʙوته  

1 -  Șʽقʴة الأولى: تȄʨف الأولʙاحاً على الأقل. 200000هȃل.س أر  
 جهاز تلفʨȄʜن ʛʽʰؗ الʦʳʴ على الأقل. 100هʙف الأولȄʨة الʲانॽة: إنʱاج  - 2

 جهاز فʙʽيʨ صغʛʽ الʦʳʴ على الأقل. 200هʙف الأولȄʨة الʲالʲة: إنʱاج  - 3

هــʙف الأولȄʨــة الʛاǼعــة: تʻʳــʖ الʷʱــغʽل لʨقــʗ إضــافي ( الʶــاعات الʺʱاحــة  - 4
 ساعة عʺل). 600

  الʠʸلʦب: إʱǻاد حʤʱ الإنʯاج الأمʰل في ضʦء الʸعلʦمات الʴاǺقة.
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) ʤألة رقʴ2م(:  
ات الإنʱاجॽــة تقــʨم Ǽإنʱــاج نــʨعʧʽ مــʧ الʺʳʱʻــات  Ǽفــʛض  ʛؗــʷال Ȑʙــل  ،أنّ إحــ وؗ

 30مʻهʺــا ǽʺــǼ ʛعʺلʱʽــʧʽ إنʱــاجʧʽʱʽ فــي قʶــʺʧʽ، وأنّ ʡاقــة هــʚيʧ القʶــʺʧʽ هــي 
ساعة للقʦʶ الʲاني أسॽɺʨʰاً، وأنّ ؗل وحʙة مʧ الʺʻـʱج  60ساعة للقʦʶ الأول، و

  ساعات مʧ القʦʶ الʲاني. 6ساعة مʧ القʦʶ الأول و 2الأول تʱʴاج 
سـاعات مـʧ القʶـʦ الإنʱـاجي  3أما الʺʱʻج الʲاني فإنّ ؗـل وحـʙة مʻـه تʱʴـاج إلـى 

  .ساعات مʧ القʦʶ الإنʱاجي الʲاني 4الأول، وȂلى 
ة فــي تʙʴيـــʙ الʺــȄʜج الإنʱــاجي الأمʲـــل فــي ضـــʨء  ʛؗـــʷة إدارة الʙــاعʶب مʨلــʢʺال

  الأهʙاف الʱي وضعʱها الإدارȄة وهي مʛتॼة ؗʺا يلي:
  وحʙات على الأقل مʧ الʺʧʽʳʱʻ معاً. 10هʙف الأولȄʨة الأولى: إنʱاج  - 
 وحʙات على الأقل مʧ الʺʱʻج الʲاني. 7هʙف الأولȄʨة الʲانॽة: إنʱاج  - 

 هʙف الأولȄʨة الʲالʲة: تʖʻʳ الʷʱغʽل الإضافي للقʦʶ الأول. - 

 هʙف الأولȄʨة الʛاǼعة: تʖʻʳ الʷʱغʽل الإضافي للقʦʶ الʲاني. - 

   وحʙات على الأقل مʧ الʺʱʻج الأول. 4هʙف الأولȄʨة الʵامʶة: إنʱاج  - 
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  : مقʗمة  -8/1
Ȅʛʡقــة الʻقــل أحــʙ مʳــالات الʽʰʢʱــȘ الهامــة لأســالʖʽ الʛʰمʳــة الॽʢʵــة،  ʙّ عــتُ   

 ȑقــال الʺــادʱلــى للانʲʺقــة الȄʛʢال ʧʽــʽأو تع ʟॽــʸʵارات تʛقــǼ Șعلــʱقــل تʻلة الȞــʷʺف
 ʧاد ( مـʙأو الإمـ ʙـȄرʨʱال ȋهـا نقـاʽعل Șلـʢǽ ـةʻʽمع ȋفـي نقـا ʙجـʨلع تʶال ʧات مॽʺؔل

إلـى مʨاقـع أخـʢǽ ȐʛلـȘ علʽهـا نقـاȋ الʢلـʖ (إلـى مʛاكـʜ الʨʱزȄـع أو   ،ʸانع مـʲلاً)ʺال
.ʧȞʺǽ قل إلى أقل ماʻة للॽؔلفة الؔلʱل الʸأن ت ȋʛʷǼ ʥهلاك) وذلʱالاس  

وأنّ مʷــȞلة أو Ȅʛʡقــة الʻقــل مــا هــي إلا نʺــʨذج رȄاضــي يــʦʱ تʻȄʨؔــه ʷǼـــȞل   
 ـ̋ـّ خـاص مʶــʱهʙفاً  ا هــʨ مʱــاح مــʧ تʙʴيــʙ الʰــʙيل الأمʲـل لʻقــل وتʨزȄــع ؗʺॽــات معʻʽـة م

مʸــادر الʨʱرȄــʙ إلــى مʻــاȘʡ اســʱهلاك أو مʶــʨʱدعات تʱʴــاج إلــى تʺʻȄʨهــا ॽʺȞǼــات 
  )1(معʻʽة ʘʽʴǼ تʸل تؔلفة الʻقل إلى حʙها الأدنى.

وʢʱȄلʖ الأمـʛ حʱـى Ȟʺǽـʧ تʽʰʢـȘ نʺـʨذج الʻقـل أن تؔـʨن الʺʷـȞلة مʨضـʨع   
 ʥت تلــــʛافʨإذا مــــا تــــ ʘــــʽʴǼ ،ʟــــائʸʵــــʺات أو الʶال ʠعــــǼ هــــاʽف ʛافʨــــʱراســــة تʙال

نه ʧȞʺǽ حلهـا والʱعامـل معهـا بʻʺـʨذج الʻقـل، أمـا إذا فقـʙت إالʸʵائʧȞʺǽ ʟ القʨل  
أحʙ أو Ǽعʠ تلـʥ الʸʵـائʸǽ ʟـॼح مـʧ غʽـʛ الʺʺȞـʧ الاسـʱفادة مـʧ نʺـʨذج الʻقـل 
فـــي حـــل تلـــʥ الʺʷـــȞلة، وʱȄعـــʧʽ الʴॼـــʘ عʙʻئـــʚ عـــʧ أســـلʨب آخـــȞʺǽ ʛـــʧ مـــʧ خلالـــه 

  )2( :الʱعامل مع هʚه الʺȞʷلة وتلʥ الʸʵائʟ هي
وجـــʨد عـــʙة نقـــاȋ تʨرȄـــʙ (مʸـــانع مـــʲلاً) ذات ʡاقـــات مʴـــʙدة، ووجـــʨد عـــʙة  - 1

نقـــاʡ ȋلـــʖ (مʛاكـــʜ تʨزȄـــع، مʵـــازن) لهـــا أǽʹـــاً ʡاقـــات اســـॽʱعابॽة مʴـــʙدة، 
 ʙـȄرʨʱال ȋاقـات نقـاʡ نʨؔأن ت ʧʽعʱȄو،   ʜاكـʛʺة لॽعابॽʱاقـات الاسـʢال ʥلʚـ وؗ

  الʢلʖ معʛوفة ومقاسة ؗʺॽاً بʨحʙات ॽɻॽʰʡة (وحʙات، أوزان).

 
، بلا ʫريخ نشر، بلا ʭشر، ص بحوث العمليات وتطبيقاēا في قطاع النقل البحري، د. محمد سليمان هدى -1

185.  

 .141-140 .ص ، صمرجع سبق ذكرهد. فريد عبد الفتاح زين الدين،  -2
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2 -  ʧــȞʺǽ ـيʱق الʛـʢال ʧداً مـʙــاك عـʻأنّ ه ȑاحـة، أʱʺائل الʙـʰال ʧد مـʙعـ ʛافʨتـ
 ʖلʢال ȋإلى نقا ʙȄرʨʱال ȋنقا ʧات مʳʱʻʺال ʧʴقل وشʻامها لʙʵʱن اسʨȞȄو ،

 ʝॽها لʻʽيلة والʺفاضلة بʙʰق الʛʢه الʚه ʧʽب ʧار مॽʱالاخ ʨل هʲار الأمʛالق
ولؔــʷǼ ʧــȞل ؗلــي ǽعʺــل علــى تʙنॽــة إجʺــالي  ،ʷǼــȞل جʜئــي ؗــل علــى حــʙة

 تؔلفة الʻقل للؔʺॽات ؗلها.

3 -  ʜـ ʛؗؗـل م ʧة مʙحʨقل للʻتؔلفة ال ʧانات عॽب Șʽل دقȞʷȃو ʛافʨʱوأن ت ʙلا ب
.ʖلʡ ʜ ʛؗإلى ؗل م ʙȄرʨت 

  :تʻʰʸل مȜʵلة الʹقل رȂاضॻاً  -8/2
   ʙʸقǽ   ʜاكـʛاجـه إلـى مʱـادر إنʸم ʧمـ ʧʽج معـʱـʻة نقـل مॽقل عʺلʻلة الȞʷʺǼ

سʨاء ؗان هʚا الʺʻـʱج مـʨاد أولॽـة تʻقـل مـʧ مʨاردهـا إلـى مʛاكـʜ  ،تʨزȄعه أو اسʱهلاكه
 ʜاكـʛازنها إلى مʵانعها أو مʸم ʧع مʻʸعها، أو نقل سلع تامة الॽʻʸعهـا أو تȄزʨت

  )1(اسʱهلاكها.

   ʜاكـʛإلـى م ʧȄʜـʵʱـاج أو الʱالإن ʜاكـʛم ʧاد مʨʺال Ȑʙنقل إح ʙȄʛا نʻض أنʛنف
ــʜاً للإنʱــاج أو الʵʱــʧȄʜ، وأنّ الʺــادة الʺفʛوضــة  nالاســʱهلاك، لʻفʱــʛض أنــه لــʙيʻا  ʛؗم

:ȑاوʶدة تʙʴات مॽʺȞǼ ةʛفʨʱها مʽف  
b1, b2, b3,……, bj……, bn 

 ʙجــʨض أنــه يʛــʱا  كʺــا نفʻيʙلــm  ًاॽهلاكʱاً اســʜــ ʛؗــاج إلــى ،مʱʴǽ هــاʻــات  وأنّ ؗــلاً مॽʺؗ
:ȑاوʶالʺادة ت ʥتل ʧة مʻʽمع  

a1, a2, a3,……, ai……, am 

ــʜ الإنʱــاجي  ʛؗʺال ʧة مــʙحــʨض أنّ تؔلفــة نقــل الʛــʱفʻولi  هلاكيʱالاســ ʜــ ʛؗʺإلــى الj 
 ȑاوʶتijc.  

 
 –، كلية التجارة بحوث العمليات في المحاسبة)، 1998( د. أحمد رجب عبد العال ود. فتحي رزق السوافيري، -1

  . 234جامعة الإسكندرية، ص
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ـʜ الإنʱـاجي  ʛؗʺال ʧنقلها م ʖʳǽ يʱة الॽʺؔلل ʜمʛكʺا نj  هلاكيʱالاسـ ʜـ ʛؗʺإلـى الi 
 ʜمʛالǼijx :ول ؗالآتيʙات في جॽʢه الʺعʚع هʹʻول  

  
  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة

n ….. j ….. 2 1 ʚاكʙاج مʯالإن j  
  
  i مʙاكʚ الاسʯهلاك  

a1 c1n 

  x1n 
….. c1j 

  x1j 
….. c12 

  x12 
c11 

  x11 
1 

a2 c2n 

  x2n 
….. c2i 

  x2j 
….. c22 

  x22 
c21 

  x21 
2 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. …… 

 
ai cjn 

  xjn 
….. cij 

  xij 
….. ci2 

  xi2 
ci1 

  xi1 
i 

….. ….. ….. ….. ….. ….. ….. …… 

 
am cmn 

  xmn 
….. cmi 

  xmi 
….. cm2 

 xm2 
cm1  
xm1 

m 

 bn ….. bj ….. b2 b1  اتॽʺؔال  
  الʺʨʱفʛة

الʻقل   عʺلॽات   ʦʳح ʙيʙʴت مʛا  ijxالʺʢلʨب   ʧهلاك  مʱالاس  ʜاكʛإلى م الإنʱاج   ʜك
 .ʧȞʺǽ قل أقل ماʻن تؔلفة الʨؔت ʘʽʴǼ  

:ʧʽʱا حالʻيʙل ʙجʨا يʻوه  
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1- Ȗغلʸذج الʦʸʹحالة ال:  
وهي الʴالة الʱي ʨȞǽن فʽها إجʺالي الؔʺॽات الʺʨʱفʛة مʧ تلʥ الʺادة مʶاوȄاً   

  لإجʺالي الؔʺॽات الʺʢلȃʨة مʻها، أȑ الʴالة الʱي ʨȞǽن فʽها:
m            n 

Σai =  Σbj 
i =1     j = 1 

  وفي هʚه الʴالة ʨȞǽن لʙيʻا تاǼع الهʙف هʨ الʱاǼع الآتي:
      m       n   

L = Σ    Σ cijxj   → Min 
     i = 1 j = 1 

.ʜ ʛؗؗل م ʧة مȃʨلʢʺات الॽʺؔة والʛفʨʱʺات الॽʺؔدها الʙʴʱف ȋوʛʷأما ال  
ـʜ الإنʱـاجي  ʛؗʺال ʧنقله مـ ʖʳǽ ع ماʨʺʳا أنّ مʺȃوj  ʙة لابـॽهلاكʱالاسـ ʜاكـʛʺإلـى ال

  إذاّ ʖʳǽ أن تʴʱقȘ لʙيʻا الʛʷوȋ الʱالॽة: ،وأن ʶǽاوȑ مقʙار ما هʨ مʨʱفʛ مʻه
x11 + x21 + x31 +…..+ xm1 = b1 

x12 + x22 + x32 +…..+ xm2 = b2 

. 

. 

x1n + x2n + x3n +…..+ xmn = bn 

  وهʚه تʺʲل مʳامॽع الأعʺʙة.
ـʜ الاسـʱهلاكي  ʛؗʺال ʧنقله مـ ʖʳǽ ع ماʨʺʳا أنّ مʺȃوi  ʙـة لابـॽاجʱالإن ʜاكـʛʺإلـى ال

  ʖʳǽ أن تʴʱقȘ الʛʷوȋ الʱالॽة: ʶǽاوȑ مقʙار ما هʨ مʢلʨب مʻه إذاً  وأن
x11 + x12 + x13 +…..+ x1n = a1 

x21 + x22 + x23 +…..+ x2n = a2 

. 

. 

xm1 + xm2 + xm3 +…..+ xmn = am 

xij ≥ 0 (i: 1, 2, 3,….m)  , (j: 1, 2, 3,….n) 
  .الأسʛʢوهʚه تʺʲل مʳامॽع 
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  :حالة الʹʦʸذج الʸفʦʯح -2
الʴالـــة الʱـــي تؔـــʨن فʽهـــا إجʺـــالي الؔʺॽـــات الʺʱـــʨفʛة لا ʶǽـــاوȑ إجʺـــالي هـــʚه   

:ʧʽʱالʴال Ȑʙاجه إحʨا نʻة، وهȃʨلʢʺات الॽʺؔال  
ــالي الؔʺॽـــات الʺʱـــʨفʛة  -أ ــا إجʺـ ــة الʱـــي Ȟǽـــʨن فʽهـ ــالي الؔʺॽـــات  أكʰـــʛالʴالـ مـــʧ إجʺـ

  الʺʢلȃʨة، أȑ عʙʻما ʨȞǽن لʙيʻا:
m            n 

Σai > Σbj 
i =1     j = 1 

 ʜاكـــʛʺإلـــى ال ʅॽــة نʹـــ ــي مʲـــل هـــʚه الʴالـ ــʱهلاكॽةفـ ـــʜ  الاسـ ʛؗـــألة مʶʺالǼ دةʙـــʴʺال
  ʶǽاوȑ الفʛق بʧʽ الإجʺالʧʽʽ:  اسʱهلاكهونʳعل مقʙار  )،n+1( اسʱهلاكॽاً وهʺॽاً 

          m            n 

an+1 = Σ ai – Σbj 
         i =1       j =1 

ـʜ الـʨهʺي نʹـع تؔلفـة الʻقـل مـʧ    كʺا ʛؗʺال ʥعهـا إلـى ذلـॽʺـاج جʱالإن ʜاكـʛة مȄـاوʶم
  للʸفʛ أȑ نʹع:

cj,n+1 = 0 ( i: 1, 2, 3,…….,m) 

 ʧʺـــʹʱي Șذج مغلـــʨح إلـــى نʺـــʨــʱذج الʺفʨـــʺʻا الʚـــا هـــʻلʨح ʙن قـــʨنؔـــ ʥلʚــȃوm  ًاʜـــ ʛؗم
ʜاً اسʱهلاكॽاً، ونȘʰʢ علॽه ما ॼʡقʻاه على الʴالة الʶاǼقة.n + 1إنʱاجॽاً و( ʛؗم (  

  وʚȃلǽ ʥأخʚ الʨʺʻذج الȞʷل الʱالي:
      m      n+1   

L = Σ    Σ  cijxj   → Min 
     i = 1  j = 1 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الآتॽة الʺʛʸʱʵة:
n+1 

Σ xij = ai   (i: 1, 2, 3,……, m + 1) 
J=1 
m  

Σ xij = bj   (j: 1, 2, 3,……, n) 
i=1 
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ــالي الؔʺॽـــات  -ب  ــالي الؔʺॽـــات الʺʱـــʨفʛة أقـــل مـــʧ إجʺـ الʴالـــة الʱـــي Ȟǽـــʨن فʽهـــا إجʺـ
  الʺʢلȃʨة، أȑ عʙʻما ʨȞǽن لʙيʻا:

m            n 

Σai <  Σbj 
i =1     j = 1 

ــʜ إنʱاجॽــاً  ʛؗــألة مʶʺالǼ دةʙــʴʺــة الॽاجʱالإن ʜاكــʛʺإلــى ال ʅॽالــة نʹــʴه الʚــل هــʲفــي م
  ونʳعل مقʙار ما يʳʱʻه ʶǽاوȑ الفʛق بʧʽ الإجʺالm+1،(  :ʧʽʽ(وهʺॽاً 

           n            m 

am+1 = Σ bj – Σai 
          j =1        i =1 

ـʜ إلـى الʺʛاكـʜ الاسـʱهلاكॽة مʶـاوȄة للʸـفʛ أȑ   كʺا ʛؗʺال ʥذل ʧقل مʻنʹع تؔلفة ال
  نʹع:

cj,m+1 = 0 ( j: 1, 2, 3,…….,n) 

  وʚȃلǽ ʥأخʚ الʨʺʻذج الȞʷل الʱالي:
      m+1    n   

L = Σ    Σ cijxj   → Min 
     i = 1 j = 1 

  وذلʥ ضʺʧ الʛʷوȋ الآتॽة الʺʛʸʱʵة:
n 

Σ xij = ai   (i: 1, 2, 3,……, m+1) 
J=1 
m+1 

Σ xij = bj   (j: 1, 2, 3,……, n) 
i=1 
xij ≥ 0 
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  :ʴʸائل الʹقلل  إʱǻاد الʲل الʗʮʸئيʙʟق   -8/3
فــي الॽʁʴقــة يʨجــʙ عــʙة ʡــʛق لإʳǽــاد الʴــل الʺʰــʙئي الʺʺȞــʧ، وتلــʥ الʢــʛق   

ــاءة  ــʗ جʺॽعهـــا علـــى درجـــة الؔفـ ــى ذلـــʥ الʴـــل الʺʰـــʙئي نفʶـــها لʶॽـ فـــي الʨʱصـــل إلـ
ʥصـل إلـى ذلـʨʱال Ȍها فقʽʻعǽ ق ؗل ماʛʡ اكʻفه ،ʧȞʺʺئي  ،الʙـʰإلـى حـل أساسـي م

ʧȞʺفاء  ،مॽʱد اسʛʳم ȑأ   ʖلʢض والʛد العʨʽقـل،  ،قʻار لعامـل تؔلفـة الॼʱاع ȑدون أ
نّ شـــغلها الʷــاغل لـــʝॽ فقـــȌ مʳــʛد إʳǽـــاد حـــل إوهʻــاك ʡـــʛق أخـــȐʛ أكʲــʛ ؗفـــاءة إذ 

 ʗقـــʨــا تعʺـــل فـــي ال إلـــى أن Ȟǽـــʨن هـــʚا الʴـــل الʺʰـــʙئي  نفʶـــه مʰـــʙئي مʺȞـــʧ، بـــل إنهـ
الʺʺȞــǽ ʧقʱــʛب مــا أمȞــʧ مــʧ الʴــل الأمʲــل، ومــʧ ثــʦ يــʨفʛ الʳهــʙ الʺʰــʚول فــي عــʙة 
جــʨلات للʴــل وصــʨلاً للʴــل الأمʲــل، إذ أنهــا ʡــʛق تأخــʚ فــي اعॼʱارهــا Ǽالإضــافة إلــى 
ــل  ــة نقـ ــالي تؔلفـ ــʙئي ذات إجʺـ ــل مʰـ ــى حـ ــل إلـ ــʖ الʨʱصـ ــʨد العـــʛض والʢلـ ــॽʱفاء قʽـ اسـ

حʱى وهي تعʺـل علـى إʳǽـاد حـل  ،أȑ أنها تʛʤʻ أǽʹاً إلى عامل الʱؔلفة  مʵʻفʹة،
ʧȞʺئي مʙʰل  ،مʲʺʱت ʧȞʺʺئي الʙʰʺل الʴاد الʳǽمة في إʙʵʱʶʺق الʛʢماً فإنّ الʨʺوع

  في:
  Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة. - 1
2 - .ʛʢʶؔلفة الأقل في الʱقة الȄʛʡ 

 .Ȅʛʡقة الʱؔلفة الأقل في العʺʨد  - 3

 Ȅʛʡقة الʱؔلفة الأقل في الʺʸفʨفة. - 4

 Ȅʛʡقة فʨجل الʱقॽʰȄʛة. - 5

 Ȅʛʡقة رسل الʱقॽʰȄʛة - 6

حʱى يʴʱقȘ لʙيʻا حل قاعȑʙ في جʺॽع الʛʢق الʶـاǼقة لا بـʙّ مـʧ تʴقـȘ القاعـʙة 
  العامة الآتॽة:

  )n + m – 1= ( في الʶʸفʦفة عʗد الʳلاǻا الʸلʭʻة
  ʘـــــʽحn فة، وʨــف ــي الʺʸـــ ــʙة فـــ ــʙد الأعʺـــ ــل عـــ ــي  mتʺʲـــ ــفʨف فـــ ــʙد الʸـــ ــل عـــ تʺʲـــ

  الʺʸفʨفة.
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  وسʨف نʻʱاول هʚه الʛʢق مفʸلاً ॽɾʺا يلي:

  :Ȃʙʟقة الʚاوȂة الʸʵالॻة الغॻȁʙة -8/3/1

هʚه الȄʛʢقة مʧ أسهل الʛʢق الʺʙʵʱʶمة لإʳǽاد الʴل الʺʙʰئي الʺʺȞـʙ   ʧّ عتُ   
ǼالʜاوȄـة الʷـʺالॽة ʺʗʽ أكʛʲ الʢـʛق شـʨʽعاً واسـʙʵʱاماً، ولقـʙ س ـُ  وهيلʺȞʷلات الʻقل،  

ʧ الʷــʺالي الغȃʛــي الغॽȃʛــة ʛؗــى الــʸاقعــة فــي أقʨــة الॽلʵــغل الʷǼ أʙــʰول  لأنهــا تʙــʳالǼ
 الʺʙʰئي، ثʦ نʱاǼع خʢـʨات شـغل Ǽـاقي وفـȘ الأسـلʨب الـȑʚ تʶـʛʽ علॽـه هـʚه الȄʛʢقـة
حʱــى يــʦʱ الʨʱصــل إلــى حــل قاعــȑʙ مʻاســʖ، وذلــʷǼ ʥــȋʛ الʺʴافʤــة علــى الʱـــʨازن 

  .الʺفʛوض للؔʺॽات الʺʢلȃʨة والʺʨʱفʛة في جʺॽع أسʛʢ وأعʺʙة الʺʸفʨفة
  على الʺʶألة لʱالॽة: ابॽʰʢʱقه سʻقʨملȄʛʢقة الʨʱضॽح ॽɿॽؗة العʺل بهʚا 

  :لʻفʛض أنه لʙيʻا الʺʶألة الʱالॽة :هامة مʴألة
ات الʸــʻاॽɺة الʱــي لــʙيها ثلاثــة مʸــانع رئʶॽــة (مʛاكــʜ الإنʱــاج)،  ʛؗــʷال Ȑʙا إحــʻيʙلــ

ــا ــة لʨʱزȄـــع مʳʱʻاتهـ ــʙيها أرȃعـــة مʛاكـــʜ رئʶॽـ ــʜ للاســـʱهلاك( ولـ ــل )مʛاكـ ــة نقـ ، وأنّ تؔلفـ
  الʨحʙة والؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة معʢاة في الʙʳول الʱالي:

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
     ʛهلاكامʱالاس ʜك  

60 3 
x13 

8 
x12 

6 
x11 

B1 

130 11 
x23 

15 
x22 

12 
x21 

B2 

110 2 
x33 

7 
x32 

4 
x31 

B3 

50 5 
x43 

8 
x42 

3 
x41 

B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة
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  نʙʰأ ʨʢʵǼات الʴل وفȘ هʚه الȄʛʢقة ؗʺا يلي:
ونʹــع فʽهــا أكʰــॽʺؗ ʛــة  ،نʰــʙأ Ǽالʴــل مــʧ الʵلॽــة الأولــى مــʧ الʜاوȄــة الʷــʺالॽة الغॽȃʛــة

ـʜ الإنʱـاجي ʧȞʺǽ نقلها مʧ ال ʛؗʺ1A  هلاكيʱالاسـ ʜـ ʛؗʺ1إلـى الB  ، هـاʽنʹـع ف ȑأ
= 60 11x  هلاكيʱالاســ ʜــ ʛؗʺــا حاجــة الʻʽʰل ʙن قــʨنؔــ ʥلʚــȃ1، وB قــىॼʱي ʥلʚــȃو ،

ــʜ الإنʱــــاجي  ــ ʛؗʺــي ال ــʙيʻا فــ ــʙار  1Aلــ ــʜ  90مقــ ــ ʛؗʺــة ال ــي حاجــ ــʙ ذلــــʥ نلʰــ ــǼ ʦعــ ، ثــ
وȃــʚلʥ نؔــʨن قــʙ لʻʽʰــا ،  2Aمــʧ  40و 1AمــǼ90  ʧــأن نʹــع ॽɾــه  2Bالاســʱهلاكي 

ــʜ الاســʱهلاكي  ʛؗʺال ʖلــʡ2B  نʹــع ʥذلــ ʙعــǼ ʦــاجي  80، ثــʱالإن ʜــ ʛؗʺال ʧ2مــA 
ـــʜ الاســـʱهلاكي  ʛؗʺ3إلــى الB  قـــىॼʱهلاكي  30، يʱالاســـ ʜـــ ʛؗʺ3حاجــة الB   هاʚنأخـــ

ــʜ الإنʱــاجي  ʛؗʺال ʧ3مــA ًاʛــʽهلاكي  50، وأخʱالاســ ʜــ ʛؗʺ4حاجــة الB  ʧها مــʚنأخــ
ــاجي  ـــʜ الإنʱـ ʛؗʺفـــي ال ʛفʨـــʱʺ3الA  ، ةʛفʨـــʱʺـــات الॽʺؔال ʧʽــ وȃـــʚلʥ يʴʱقـــȘ الʱـــʨازن بـ

  نʹع هʚه الʺعلʨمات في جʙول ؗʺا يلي: والؔʺॽات الʺعʛوضة.
  

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 

 
8 

 
6 

60 

B1 

130 11 

 
15 

40 
12 

90 
B2 

110 2 
30 

7 
80 

4 

 
B3 

50 5 
50 

8 

 
3 

 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة
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  وحʱى يȞʷʱل لʙيʻا حل قاعȑʙ مʙʰئي ʖʳǽ أن تʴʱقȘ لʙيʻا العلاقة الʱالॽة:
تʺʲـل عـʙد الأعʺـʙة فـي الʺʸـفʨفة،  n) حʽـn + m – 1 ʘعـʙد الʵلاǽـا الʺلʯʽـة = (

  تʺʲل عʙد الʸفʨف في الʺʸفʨفة. mو
وȃـʚلʥ يʴʱقـȘ شـȋʛ ، 6وȃالʛʤʻ إلى الʙʳول الʶابȘ نʳـʙ أن عـʙد الʵلاǽـا الʺلʯʽـة = 

.ȑʙئي القاعʙʰʺل الʴال  
ــʛب  ــȘ ضـ ــȄʛʡ ʧـ ــʰها عـ ــة (ونʶʴـ ــʚه الȄʛʢقـ ــȘ هـ ــة وفـ ــل الإجʺالॽـ ــة الʻقـ ــʨؔʱن تؔلفـ وسـ

  في ؗل خلॽة) ؗʺا يلي:الʨحʙة نقل ॽات في الʵلاǽا الʺلʯʽة بʱؔلفة الؔʺ
60 × 6 + 90 × 12 + 40 × 15 + 80 × 7 + 30 × 2 + 50 × 5 = 2910 

  :ʙʠʴالالʯؒلفة الأقل في Ȃʙʟقة  -8/3/2

   ʙʺʱقة  تعȄʛʢه الʚـارات  هॼʱعلى اع Ȍفق ʝॽل ʧȞʺʺئي الʙʰʺل الʴاد الʳǽفي إ
على مʙʰأ إشـॼاع الʵلॽـة  القʨʽد ولʧؔ سǼ ʛʤʻʱعʧʽ الاعॼʱار إلى الʱؔلفة أǽʹاً، وتقʨم

ــʨب  ــʧʽ الʺʢلـ ــʨازن بـ ــȘ الʱـ ــا ʴǽقـ ــا، Ǽʺـ ــل غʛʽهـ ــʛʢ قʰـ ــل سـ ــي ؗـ ــل فـ ــة الأقـ ذات الʱؔلفـ
 ȑʚالـ ʛʢـʶقـل للʱʻن ʥذلـ ʙعـǼ ʦالأول ثـ ʛʢـʶالǼ أʙـʰد، نʨوعʺـ ʛʢفي ؗـل سـ ʛفʨʱʺوال

ــلʨب Ǽيلॽـــه  ــا لا ʵǽـــلحʱـــى يـــʦʱ تغॽʢـــة جʺॽـــع الأســـʛʢ،  نفʶـــه الأسـ ʷǼـــȋʛ  وذلـــǼ ʥʺـ
  الʨʱازن بʧʽ الؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة في ؗل سʛʢ وعʺʨد.

:ʙʳة نॽالʴا الʻʱألʶقة على مȄʛʢه الʚا هʻقॼʡ ʨل  
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  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 
60 

8 

 
6 

 

B1 

130 11 
20 

15 

 
12 

110 
B2 

110 2 

 
7 

70 
4 

40 
B3 

50 5 

 
8 

50 
3 

 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

   ʛʢـʶؔلفة الأقـل فـي الʱة ذات الॽلʵلئ الʺǼ أناʙا بʻول أنʙʳا الʚه ʧح مʹʱي
انـʗ عʻـʙ  ،الأول  60ؗـان الʶـʛʢ الأول مʢلـʨب ॽɾـه  حʽـ3A1B  ʘفـي الʵلॽـة  3وؗ

، ثʦ  20وॼʱȄقى ॽɾه  60أخʚنا مʻها  80والعʺʨد الʺقابل لهʚه الʵلॽة الأقل يʨجॽɾ ʙه 
فـي  11نʳـʙ أنّ أقـل تؔلفـة فـي هـʚا الʶـʛʢ هـي عʻـǼ،  ʙعʙ ذلʥ نʱʻقـل للʶـʛʢ الʲـاني

والعʺـــʨد الʺقابـــل لهـــʚه الʵلॽـــة  130نʳـــʙ أنّ هـــʚا الʶـــʛʢ مʢلـــʨب لــه  4A2Bالʵلॽــة 
 Ȍه فقॽɾ ʙجʨة  20يॽلʵه الʚ20 ب، نʺلئ ه   ʦد الʺقابل لها، ثʨʺفي الع ʛفʨʱʺال Ȍفق

 ʙــʻها عʙــʳʻف ʛʢــʶا الʚــة فــي هــॽالʱؔلفــة الأقــل الʱــة ذات الॽلʵال ʧعــ ʘــʴॼفــي 12 ن
هــʚه الʵلॽــة Ǽــالʺॼʱقي الʺʢلــʨب مــʧ الʶــʛʢ الʲــاني وهــॽʺؗ ʨــة  فــʻʺلأ 1A2Bالʵلॽــة 

، وȃــʚلʥ نؔــʨن قــʙ  40فॼʱʽقــى ॽɾــه  1Aالأول نأخــʚها مــʧ الʺʱــاح فــي العʺــʨد  110
انʱهʻʽا مʧ الʶـʛʢ الʲـاني، وȃعـʙها نʱʻقـل للʶـʛʢ الʲالـʘ فʳʻـʙ أنّ أقـل تؔلفـة فـي هـʚا 

لـــʚلʥ نʱʻقـــل إلـــى الʵلॽـــة ذات  ،ولؔـــʧ العʺـــʨد الʺقابـــل لهـــا تـــʦّ إشـــغاله 2الʶـــʛʢ هـــي 
فʻقــʨم Ǽʺلــئ  1A3Bعʻــʙ الʵلॽــة  4الʱؔلفــة الأقــل فــي هــʚا الʶــʛʢ الʱــي تلʽهــا فʳʻــʙها 

الʺʨʱفʛ فـي العʺـʨد الأول الʺقابـل لهـا، Ǽعـʙ ذلـʥ نʱʻقـل إلـى الʵلॽـة   40هʚه الʵلॽة ب 
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هــʚه  نʺــلأ 2A3Bعʻــʙ الʵلॽــة  7ذات الʱؔلفــة الأقــل الʱالॽــة فــي هــʚا الʶــʛʢ فʳʻــʙها 
وهـــي نأخـــʚها مـــʧ الʺʱـــʨفʛ فـــي  ،وهـــʨ الॼـــاقي الʺʢلـــʨب لهـــʚا الʶـــʛʢ 70الʵلॽـــة ب 

وʚȃلʥ نʨؔن قʙ شغلʻا الʸف الʲـاني، ثـʦ نʱʻقـل إلـى الʶـʛʢ الʲالـʘ فʳʻـ2A   ʙالعʺʨد  
فʻقـʨم  1A3Bعʻـʙ الʵلॽـة  4أنّ أقل تؔلفة في هʚا الʛʢʶ عʺʨدها غʛʽ مʷغʨل هي 

ثʦ نʱʻقل للʵلॽة ذات ،  1Aوهʨ الॼاقي مʧ الʺʨʱفʛ في العʺʨد    40  بǼʺلئ هʚه الʵلॽة 
 بهـʚه الʵلॽـة  نʺـلأ 2A3Bعʙʻ الʵلॽة  7الʱؔلفة الأقل الʱالॽة في هʚا الʛʢʶ فʙʳʻها 

70  ʛʢʶا الʚب لهʨلʢʺال ʧاقي مॼال ʨوه  ʦثـ ،ʘالـʲال ʛʢـʶا الʻʽʢغ ʙن قʨؔن ʥلʚȃو
 ʙـʳن ʛـʽـع والأخǼاʛال ʛʢʶقل للʱʻن ʛʢـʶا الʚد فـي هـʨـه والʺقابلـة لعʺـॽɾ أنّ أقـل تؔلفـة

هي تʺʲـل الʺʢلـʨب و  50 بنʺلئ هʚه الʵلॽة  2A4Bعʙʻ الʵلॽة    8غʛʽ مʷغʨل هي  
 وȃـــʚلʥ نؔـــʨن قـــʙ غʻʽʢـــا الʶـــ2A ʛʢالॼـــاقي مـــʧ الʺʱـــʨفʛ فـــي العʺـــʨد لهـــʚا الʶـــʛʢ و 

  وحققʻا الʨʱازن بʧʽ الؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة في هʚه الʺʸفʨفة. ،الʛاǼع

وʚȃلʥ يʴʱقȘ  6وȃالʛʤʻ إلى الʙʳول الʶابȘ نʙʳ أن عʙد الʵلاǽا الʺلʯʽة =   
ȑʙئي القاعʙʰʺل الʴال ȋʛة = ( شʯʽا الʺلǽلاʵد الʙعn + m – 1(  

ــʛب  ــȘ ضـ ــȄʛʡ ʧـ ــʰها عـ ــة (ونʶʴـ ــʚه الȄʛʢقـ ــȘ هـ ــة وفـ ــل الإجʺالॽـ ــة الʻقـ ــʨؔʱن تؔلفـ وسـ
  في ؗل خلॽة) ؗʺا يلي:الʨحʙة نقل ॽات في الʵلاǽا الʺلʯʽة بʱؔلفة الؔʺ

60 × 3 + 110 × 12 + 20 × 11 + 40 × 4 + 70 × 7 + 50 × 8 = 2770 

  .الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛةوهي تؔلفة نقل أقل مʧ الȄʛʢقة الʶاǼقة Ȅʛʡقة 

  :عʦʸدالالʯؒلفة الأقل في Ȃʙʟقة  -8/3/3

   ʙــʺʱعلــى  تع Ȍفقــ ʝॽلــ ʧــȞʺʺئي الʙــʰʺــل الʴــاد الʳǽفــي إ ʥلʚقــة ؗــȄʛʢه الʚهــ
اعॼʱــارات القʽــʨد ولؔــʧ ســǼ ʛʤʻʱعــʧʽ الاعॼʱــار إلــى الʱؔلفــة أǽʹــاً، وتقــʨم علــى مʰــʙأ 

، Ǽʺــا ʴǽقــȘ مــʧ الʵلاǽــا إشــॼاع الʵلॽــة ذات الʱؔلفــة الأقــل فــي ؗــل عʺــʨد قʰــل غʛʽهــا
 ʥذلـ ʙعǼ ʦد الأول ثʨʺالعǼ أʙʰد، نʨʺوع ʛʢفي ؗل س ʛفʨʱʺب والʨلʢʺال ʧʽازن بʨʱال

لا وذلǼ ʥʺا حʱى يʦʱ تغॽʢة جʺॽع الأعʺʙة،  نفʶه الأسلʨب Ǽنʱʻقل للعʺʨد الȑʚ يلॽه 
  ʵǽل ȋʛʷǼ الʨʱازن بʧʽ الؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة في ؗل سʛʢ وعʺʨد.



 
 

- 239 -

 :ʙʳة نॽالʴا الʻʱألʶقة على مȄʛʢه الʚا هʻقॼʡ ʨل  

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 

 
8 

60 
6 

 

B1 

130 11 
80 

15 
50 

12 

 
B2 

110 2 

 
7 

10 
4 

100 
B3 

50 5 

 
8 

 
3 

50 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

 عʺـʨد يʱʹح مʧ هʚا الʙʳول أنʻا بʙأنا Ǽʺلئ الʵلॽة ذات الʱؔلفـة الأقـل فـي ال  
 ʙʻع ʗان ، حʘʽ الʺʢلʨب في الʛʢʶ الʺقابل لهـا هـ1A4B  ʨفي الʵلॽة  3الأول وؗ

نقــʨم ʷǼــغل هــʚا الʸــف، ثــʦ نʱʻقــل للʵلॽــة الأقــل الʱالॽــة فــي هــʚا العʺــʨد فʳʻــʙها  50
  ʙʻة    4عॽلʵ1في الA3B  الʺقابل لها ʛʢʶب له  ، الʨلʢفـي  110م ʛفʨʱʺاقي الॼوال

  ʨد هʨʺا العʚة ،    100هॽلʵه الʚلئ هʺǼ مʨد  100 بنقʨا العʺـʻأشـغل ʙن قـʨؔن ʥلʚȃو
مʧ حاجة الʛʢʶ الʲاني، ثǼ ʦعʙ ذلʥ نʱʻقل للعʺʨد الʲاني فʳʻـʙ أنّ   10  الأول وتॼقى

نقـʨم  2A3Bعʻـʙ الʵلॽـة  7أقل تؔلفة بهʚا العʺʨد والʺقابلـة لʶـʛʢ غʽـʛ مʷـغʨل هـي 
ثʦ نʱʻقل للʵلॽة الʱالॽة   ،وهʨ الʺॼʱقي مʧ حاجة الʛʢʶ الʲاني  10  بǼʺلئ هʚه الʵلॽة 

 ʙـــʻها عʙـــʳʻد فʨا العʺـــʚؔلفـــة الأقـــل فـــي هـــʱـــة  8ذات الॽلʵ2فـــي الA1B  ،ه  نʺـــلأʚهـــ
وهــʨ الʺʢلــʨب للʶــʛʢ الأول، ثــʦ نʱʻقــل للʱؔلفــة الأقــل الʱالॽــة فــي هــʚا  60 بالʵلॽــة 

  ʙʻها عʙʳʻل فʨغʷم ʛʽغ ʛʢʶد والʺقابلة لʨʺة   15العॽلʵ2في الA2B  هـا نوʽـع فʹ
وȃـــʚلʥ نؔـــʨن قــʙ أشـــغلʻا العʺـــʨد  ،وهــي الʺॼʱقـــي مـــʧ الʺʱــʨفʛ فـــي العʺـــʨد الʲــاني 50

ــʚا  ــʙة فـــي هـ ــة الʨحʽـ ــʙ أنّ الʵلॽـ ــʙ ذلـــʥ نʱʻقـــل للعʺـــʨد الʲالـــʘ والأخʽـــʛ فʳʻـ الʲـــاني، Ǽعـ
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 ʙʻل هي عʨغʷم ʛʽغ ʛʢʶد والʺقابلة لʨʺـة  11العॽلʵ3في الA2B  هـاʽ80نʹـع ف 
وȃــʚلʥ  وهــي تʺʲــل الʺʱــʨفʛ فــي العʺــʨد الʲالــʘ والॼــاقي مــʧ الʺʢلــʨب الʶــʛʢ الʲــاني،

  نʨؔن حققʻا الʨʱازن بʧʽ الؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة في هʚه الʺʸفʨفة.
يʴʱقــȘ شــȋʛ  وȃـʚلʥ 6وȃـالʛʤʻ إلــى الʳـʙول الʶــابȘ نʳــʙ أن عـʙد الʵلاǽــا الʺلʯʽــة = 

ȑʙئي القاعʙʰʺل الʴـة = ( الʯʽـا الʺلǽلاʵد الʙعـn + m – 1( ، قـلʻن تؔلفـة الʨؔʱوسـ
ॽات في الʵلاǽا الʺلʯʽـة الإجʺالॽة وفȘ هʚه الȄʛʢقة (ونʰʶʴها عȘȄʛʡ ʧ ضʛب الؔʺ

  في ؗل خلॽة) ؗʺا يلي:الʨحʙة نقل بʱؔلفة 
100 × 4 + 50 × 3 + 60 × 8 + 50 × 15 + 10 × 7 + 80 × 11 = 2730 

ʧʽʱقǼاʶال ʧʽʱقȄʛʢال ʧوهي تؔلفة نقل أقل م.  

  :الʯؒلفة الأقل في الʶʸفʦفةȂʙʟقة  -8/3/4
   ʛʢإلى أدنى تؔلفة في ؗل س ʛʤʻالǼ Ȍفي فقʱؔت ʧقة فإنها لȄʛʢه الʚوفقاً له
في ؗل عʺـʨد، وȂنʺـا يـʦʱ الʱعامـل مـع الʺʸـفʨفة ؗلهـا ȞǼامـل صـفʨفها   تؔلفة  أو أدنى
وأǽʹـاً إجʺـالي تؔلفـة الʻقـل  ،وذلॽɽǼ ʥة الʨصʨل إلى جʙول مʙʰئي مʺȞـʧ  ،وأعʺʙتها

 وفقاً له في وضع معقـʨل ʻʻȞʺǽـا مـʧ الʨصـʨل إلـى جـʙول الʴـل الأمʲـل ʳʺǼهـʨد أقـل
  مʧ جʙاول تʧʽʶʴ الʴل أقل.  أقل وفي عʙد 

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 
 

8 
 

6 
60 

B1 

130 11 
 

15 
120 

12 
10 

B2 

110 2 
80 

7 
 

4 
30 

B3 

50 5 
 

8 
 

3 
50 

B4 

350 
 

350 

80 120 150 
 

  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة
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يʱʹــــح مــــʧ هــــʚا الʳــــʙول أنʻــــا بــــʙأنا Ǽʺلــــئ الʵلॽــــة ذات الʱؔلفــــة الأقــــل فــــي   
 ʙــʻفة وهــي عʨــفʸʺــة  2 الॽلʵ3فــي الA3B  ، ʙــʻارها عʙــة مقــॽʺȞǼ ــةॽلʵشــغل ال ʦʱها يــ

80   ʘالʲد الʨʺفي الع ʛفʨʱʺ3وهي تعادل الA ا اʻأشغل ʙن قʨؔن ʥلʚȃو ʘالـʲد الʨلعʺـ
ʱالي يـʱالȃالؔامل وǼ ʘالـʲال ʛʢـʶب للʨلـʢقـى مॼʱȄعاده، وॼʱاسـ ʦ30 ʘـʴॼن ʥذلـ ʙعـǼ ،

 ʘالـــʲد الʨعاد العʺـــॼʱاســـ ʙعـــǼ فةʨـــفʸʺأقـــل تؔلفـــة فـــي ال ʧها  عـــʙـــʳʻـــة  3فॽلʵال ʙـــʻع

1A4B  ــةॽʺȞǼ م شــغلهاʨقــʻــع  50فǼاʛال ʛʢــʶب فــي الʨلــʢʺ4وهــي تعــادل الB  ʥلʚــȃو
نؔــʨن قـــʙ أشـــغلʻا الʶـــʛʢ الʛاǼـــع Ǽالؔامـــل وȃالʱـــالي يـــʦʱ اســـॼʱعاده، وॼʱȄقـــى مʱـــʨفʛ فـــي 

، Ǽعʙ ذلʥ نʘʴॼ عʧ أقـل تؔلفـة فـي الʺʸـفʨفة ॽʺؗ100ة مقʙراها    1Aالعʺʨد الأول  
 ʦّتـــ ʧعاد مـــॼʱاســـ ʙعـــǼ ʙـــʻها عʙـــʳʻـــة  4إشـــغاله فॽلʵ1فـــي الA3B  ،هʚلـــئ هـــʺǼ مʨقـــʻف 

وȃالʱــالي  3Bوهــي تعــادل الॼــاقي مــʧ الʺʢلــʨب فــي الʶــʛʢ الʲالــʘ  30الʵلॽــة ॽʺȞǼــة 
ؗʺॽـة  1Aيʦʱ إشـॼاع الʶـʛʢ الʲالـʘ وȄـʦʱ اسـॼʱعاده، وॼʱȄقـى مʱـʨفʛ فـي العʺـʨد الأول 

، Ǽعــʙ ذلــʥ نʴॼـــʘ عــʧ أقــل تؔلفـــة فــي الʺʸــفʨفة Ǽعـــʙ اســॼʱعاد مــʧ تـــʦّ  70مقــʙراها 
 ʙــʻها عʙــʳʻــة  6إشــغاله فॽلʵ1فــي الA1B  الأول ʛʢــʶاع الॼإشــ ʦʱــ  1B، وȃالʱــالي ي

، ॽʺؗ10ــة مقــʙراها  1AوॼʱȄقــى مʱــʨفʛ فــي العʺــʨد الأول  وȄــʦʱ اســॼʱعاده, ॽʺȞǼ60ــة 
 ʙـʻها عʙʳʻإشغاله ف ʦّت ʧعاد مॼʱاس ʙعǼ فةʨفʸʺأقل تؔلفة في ال ʧع ʘʴॼن ʥذل ʙعǼ

وهــي الʺॼʱقــي مــʧ  10هــʚه الʵلॽــة ॽʺȞǼــة مقــʙارها  فʽــʦʱ مــلأ،  1A2Bفــي الʵلॽــة  12
وȃالʱالي يʦʱ إشॼاعه، وॼʱȄقى لʙيʻا مʢلـʨب فـي الʶـ1A   ʛʢالʺʨʱفʛ في العʺʨد الأول  

، Ǽعـــʙ ذلـــʥ نʴॼـــʘ عـــʧ أقـــل تؔلفـــة فـــي الʺʸـــفʨفة Ǽعـــʙ اســـॼʱعاد مـــʧ تـــʦّ 120الʲـــاني 
 ʙـــʻها عʙـــʳʻـــة  15إشـــغاله فॽلʵ2فـــي الA2B  ارهاʙــ ــة مقـ ــʚه الʵلॽـــة ॽʺȞǼـ فʽـــʦʱ ملـــئ هـ

والʺʱـʨفʛ فـي العʺـʨد  2Aوهي تعادل الʺॼʱقي مʧ الʺʢلʨب في الʛʢʶ الʲاني ،  120
وȃــʚلʥ نؔــʨن قــʙ  ،وذلــʥ نؔــʨن قــʙ أشــغلʻا الʶــʛʢ الʲــاني والعʺــʨد الʲــاني،  2Bالʲــاني 

  حققʻا الʨʱازن بʧʽ الؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة في الʺʸفʨفة.

يʴʱقȘ  وʚȃلʥ 6وȃالʛʤʻ إلى الʙʳول الʶابȘ نʙʳ أن عʙد الʵلاǽا الʺلʯʽة =   
ȑʙئي القاعʙʰʺل الʴال ȋʛة = ( شʯʽا الʺلǽلاʵد الʙعn + m – 1(  
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ــʛب  ــȘ ضـ ــȄʛʡ ʧـ ــʰها عـ ــة (ونʶʴـ ــʚه الȄʛʢقـ ــȘ هـ ــة وفـ ــل الإجʺالॽـ ــة الʻقـ ــʨؔʱن تؔلفـ وسـ
  في ؗل خلॽة) ؗʺا يلي:الʨحʙة نقل ॽات في الʵلاǽا الʺلʯʽة بʱؔلفة الؔʺ

60 × 6 + 10 × 12 + 30 × 4 + 50 × 3 + 120 × 15 + 80 × 2 = 2710 

 ʛʢال ʧقةوهي تؔلفة نقل أقل مǼاʶلاث الʲق ال.  

  :Approximation Method s'Vogel فʦجل الʯقॻʮȂʙةȂʙʟقة  -8/3/5

على حʶاب الفʛق بʧʽ أقل ʧʽʱʺॽʀ للʱؔلفة في ؗل سـʛʢ   تعʙʺʱ هʚه الȄʛʢقة  
وفــي ؗــل عʺــʨد، وذلــʥ لʺعʛفــة مــȐʙ الʶʵــارة الʱــي تلʴــȘ بʱــاǼع الهــʙف إذا لــʦ نʷــॼع 

  :بهʚه الȄʛʢقة وفȘ الʨʢʵات الآتॽةالعʛʸʻ ذات الʱؔلفة الأقل، وʦʱȄ العʺل 
قــل ʱʺॽʀــʧʽ للʱؔلفــة فــي ؗــل ســʛʢ ونʹــع هــʚه نقــʨم ʶʴǼــاب الفʛوقــات بــʧʽ أ - 1

الفʛوقــات فــي عʺــʨد إضــافي مʶــʱقل، ثــʦ نقــʨم ʶʴǼــاب الفʛوقــات بــʧʽ أقــل 
  ʧʽʱʺॽʀ للʱؔلفة في ؗل عʺʨد ونʹعها في سʛʢ إضافي مʱʶقل.

) ونعʰʱــʛ الʶــʛʢ أو  فــي الʶــʛʢ والعʺــʨد معــاً  نʱʵــار أكʰــʛ تلــʥ الفʛوقــات ( - 2
العʺـــʨد الʺقابـــل لهـــا هـــʨ الʶـــʛʢ أو العʺـــʨد الـــʳǽ ȑʚـــʖ أن نʶـــʙʵʱمه قʰـــل 

وذلـʥ ضـʺʧ شـʛوȋ  ،غʛʽه، وعلʻʽا أن نॼʷع العʛʸʻ ذات الʱؔلفة الأقل ॽɾه
 الؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة الʺقابلة لها.

ونعــʙل أرقــام الؔʺॽــات الʺʱــʨفʛة  ،نهʺــل الʶــʛʢ أو العʺــʨد الــȑʚ يــʦʱ إشــॼاعه - 3
والʺʢلȃʨـــة ʢǼـــʛح الؔʺॽـــة الʱـــي وضـــعʻاها فـــي العʸʻـــʛ ذات الʱؔلفـــة الأقـــل، 

ــاً ف ــʨد معـ ــي ســـʛʢ وعʺـ ــʛ فـ ــʛق الأكʰـ ــʙ الفـ ــة (إذا وجـ ــار ʻملاحʤـ ــʙهʺاʱʵـ  أحـ
وȂذا أشॼع سʛʢ وعʺʨد معـاً فـي  ،)ونȘʰʢ عʺلॽة الǼ   ʟॽʸʵʱأسلʨب ॽؗفي

ــي  ــلʨب ॽؗفـ ــʙ فأشـــǼ ʖʢأسـ ــʙهʺاآن واحـ ــفʛ  أحـ ــʛ صـ ــي الآخـ ــʛك فـ ــʙون  اً وأتـ بـ
 إشॼاع.

) ونʛؔر العʺل الʶابȘ نفʶه، مع الأخǼ ʚعʧʽ الاعॼʱار 1نعʨد إلى الʨʢʵة ( - 4
 ʧʺــʹʱي ȑʙــل علــى حــل قاعــʸʴــى نʱقاً، حǼة الʺهʺلــة ســاʙوالأعʺــ ʛʢالأســ

)n + m – 1.ةʯʽة ملॽخل ( 
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5 -  ʖʽʢـــــʷدون ت ʖجـــــʨم ʖلـــــʡ ض أوʛعـــــǼ ʙد واحـــــʨأو عʺـــــ ʛʢقـــــي ســـــǼ إذا
ولا داعــي لʶʴــاب الفʛوقــات مــʧ  أخʸʸــه Ǽاســʙʵʱام Ȅʛʡقــة الʱؔلفــة الأقــل

 ʙيʙج. 

Șʽʰʢʱ هʚه الȄʛʢقة على مʶألʻʱا الʴالॽة نʙʳ أنه إذا حʻʰʶا الفʛوقات بـȃ ʧʽو   
 ∆′1وفي الʛʢʶ  ∆1 أقل ʧʽʱʺॽʀ للʱؔلفة في ؗل سʛʢ وعʺʨد ووضعʻاها في العʺʨد 

) 3ا هـʨ (ʺـنʳـʙ أنّ أكʰـʛ عʸʻـʛ فʽه ∆′1والʶـʛʢ  ∆1 ومـʧ دراسـة عʻاصـʛ العʺـʨد 
ــ 1Bوهــʨ الʺقابــل للʶــʛʢ الأول  الʱؔلفــة  ت ʚلʳǽ ʥــʖ علʻʽــا أن نʷــॼع العʸʻــʛ ذا، ل

ــة  ــي الʵلॽـ ــʛ، فʻʹـــع فـ ــل غʽـــʛه مـــʧ العʻاصـ ــʚا الʶـــʛʢ قʰـ ــة  3A1Bالأقـــل فـــي هـ ؗʺॽـ
هʺـل الʶــʛʢ الأول نوهـي ؗامــل الؔʺॽـة الʺʢلȃʨــة فـي الʶـʛʢ الأول، ثــʦ  60مقـʙارها 

 ʘالʲد الʨʺفي الع ʛفʨʱا مʻيʙقى لॼʱȄاعه، وॼإش ʦّت ȑʚ20ال.  
، الـȑʚ تـʦّ إشـॼاعه 1Bثʦ نقʨم ʶʴǼاب الفʛوقات مـʧ جʙيـǼ ʙعـʙ إهʺـال الʶـʛʢ الأول 

  الإضافʧʽʽ. ∆′2وفي الʛʢʶ  ∆2 فʸʴʻل على الأرقام الʺʳʶلة في العʺʨد 
) 3ا هـʨ (ʺـنʳـʙ أنّ أكʰـʛ عʸʻـʛ فʽه ∆′2والʶـʛʢ  ∆2 ومʧ دراسـة عʻاصـʛ العʺـʨد 
 ʘالــʲد الʨالʺقابــل للعʺـ ʨ3وهـA  ، ذ ʛــʸʻاع العॼإشـǼ مʨونقــȑ  اʚؔلفــة الأقـل فــي هــʱال

وهـي الʺॼʱقـي مـʧ الʺʱـʨفʛ فـي ،  ॽʺؗ20ـة مقـʙارها    3A3Bفʻʹع فـي الʵلॽـة    العʺʨد 
  ʘالʲد الʨʺ3العA  حॼأصـ ʘالـʲال ʛʢـʶإشـغاله، وال ʦّتـ ʙقـ ʘالـʲد الʨن العʺـʨȞǽ ʥلʚȃو

  مʻه. Ǽ20عʛʡ ʙح ؗʺॽة  110بʙلاً مʧ  90مʢلʨب له 
 3Aوالعʺـʨد الʲالـB1  ʘثʦ نقʨم ʶʴǼاب الفʛوقات مع إهʺـال الʶـʛʢ الأول   

الإضـافʧʽʽ، ومـʧ  ∆′3وفـي الʶـʛʢ  ∆3 فʸʴʻل على الأرقام الʺʶـʳلة فـي العʺـʨد 
) وهـʨ 5نʳـʙ أنّ أكʰـʛ عʸʻـʛ فʽهʺـا هـʨ ( ∆′3والʶـʛʢ  ∆3 دراسـة عʻاصـʛ العʺـʨد 
 الʶــʛʢنقــʨم Ǽإشــॼاع العʸʻــʛ ذات الʱؔلفــة الأقــل فــي هــʚا  4Bالʺقابــل للʶــʛʢ الʛاǼــع 

 4Bالʺʢلــʨب فــي الʶــʛʢ الʛاǼــع وهــي ، ॽʺؗ05ــة مقــʙارها  1A4Bفʻʹــع فــي الʵلॽــة 
  مʻه. Ǽ50عʛʡ ʙح  100فʦʱʽ إشغاله، وॼʱȄقى مʨʱفʛ في العʺʨد الأول مقʙار

 3Aوالعʺـʨد الʲالـB1  ʘثʦ نعʨد ʶʴǼاب الفʛوقات مع إهʺال الʛʢʶ الأول    
 ∆′4وفي الʶـʛʢ  ∆4 على الأرقام الʺʳʶلة في العʺʨد  فʸʴʻل 4Bوالʛʢʶ الʛاǼع 
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نʳــʙ أنّ أكʰــʛ عʸʻـــʛ  ∆′4والʶــʛʢ  ∆4الإضــافʧʽʽ، ومــʧ دراســة عʻاصــʛ العʺـــʨد 
) ʨهʺـــا هــــʽــــار 8فʱʵر نʛـــȞم ʨها) وهــــʙد الأول  أحــــʨالʺقابــــل للعʺــــ ʧȞॽ1ولـــA  مʨنقــــ

ؗʺॽـة  1A3Bفʻʹـع فـي الʵلॽـة   ،Ǽإشॼاع العʛʸʻ ذات الʱؔلفة الأقـل فـي هـʚا العʺـʨد 
ونʹـــع ؗʺॽــــة  3Bوهـــي الʺॼʱقـــي مـــʧ الʺʢلــــʨب فـــي الʶـــʛʢ الʲالـــʘ ،  90مقـــʙارها 
وȃـــʚلȞǽ ʥـــʨن العʺـــʨد الأول قـــʙ تـــʦّ إشـــغاله ȞǼامـــل ،  1A2Bفـــي الʵلॽـــة  10مقـــʙارها 

ــॼʱعاده. ــʦʱ اسـ ــالي يـ ــه وȃالʱـ ــʨفʛة Ǽـ ــة الʺʱـ ــاني  الؔʺॽـ ــʨد الʲـ ــʙيʻا العʺـ ــى لـ ــʛاً يॼʱقـ  2Aوأخʽـ
وȃــʚلʥ نؔــʨن قــʙ غʻʽʢــا  2A2Bنʹــعها فــي الʵلॽــة  120وʱȄــʨفॽɾ ʛــه ؗʺॽــة مقــʙارها 

، وʚȃلʥ نʨؔن  2Bوغʻʽʢا الॼاقي مʧ الʺʢلʨب في الʛʢʶ الʲاني   2Aالعʺʨد الʲاني  
قʙ غʻʽʢا جʺॽع الأسʛʢ والأعʺʙة Ǽʺا ʴǽقȘ الʨʱازن بʧʽ الؔʺॽات الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة 

.ʛʢة والأسʙʺلؔافة الأع  
 ʙʠوقات في الأسʙات   الفॽʺؔال

  الʺʢلȃʨة

A3 A2 A1 اجʯالإن ʚاكʙم  
   

  مʙاكʚ الاسʯهلاك 
∆4 ∆3 ∆2 ∆1 

— — — 3 60 3 
60 

8 6 
 

B1 

3 3 1 1 130 11 15 
120 

12 
10 

B2 

3 3 2 2 110 2 
20 

7 4 
90 

B3 

— 5 2 2 50 5 8 3 
50 

B4 

  
  

350 
350 

  الॻʸؒات الʦʯʸفʙة  150 120 80

  
  
  
  
  

1 1 1 
 

∆′1 

ʗʸة
لأع

ي ا
ت ف

وقا
ʙف

ال
  

3 1 1 
 

∆′2 

— 1 1 
 

∆′3 

— 8 8 
 

∆′4 
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يʴʱقȘ   وʚȃلʥ 6عʙد الʵلاǽا الʺلʯʽة =  وȃالʛʤʻ إلى الʙʳول الʶابȘ نʙʳ أنّ    
 ȑʙئي القاعʙʰʺل الʴال ȋʛة = ( شʯʽا الʺلǽلاʵد الʙعn + m – 1 (  

ــʛب  ــȘ ضـ ــȄʛʡ ʧـ ــʰها عـ ــة (ونʶʴـ ــʚه الȄʛʢقـ ــȘ هـ ــة وفـ ــل الإجʺالॽـ ــة الʻقـ ــʨؔʱن تؔلفـ وسـ
  في ؗل خلॽة) ؗʺا يلي:الʨحʙة نقل ॽات في الʵلاǽا الʺلʯʽة بʱؔلفة الؔʺ

10 × 12 + 90 × 4 + 50 × 3 + 120 × 15 + 60 × 3 + 20 × 2 = 2650 

  الʶاǼقة. الأرȃعةوهي تؔلفة نقل أقل مʧ الʛʢق 

  :Ȃʙʟ Approximation Method  s'lRusseقة رسل الʯقॻʮȂʙة -8/3/6

هʚه الȄʛʢقة أǽʹاً مʧ الʛʢق الʱي تأخʚ في اعॼʱارها تؔلفة الʻقل عʻـʙ إʳǽـاد   
جـــʙول الʴـــل الʺʰـــʙئي، ولـــʚلʥ ســـʙʳʻ أنّ الʴـــل الʺʰـــʙئي الـــȑʚ يـــʦʱ إعـــʙاده وفقـــاً لهـــʚه 
الȄʛʢقــــة ســــॽقʛʱب ʽʲؗــــʛاً مــــʧ الʴــــل الأمʲــــل، أȑ ســــʨؔʱن خʢــــʨات أو جــــʙاول الʴــــل 

  للʨصʨل إلى الʴل الأمʲل وفȘ هʚه الȄʛʢقة أقل مʧ غʛʽها مʧ الʛʢق.
  وتʱلʟʵ خʨʢات الʴل وفȘ هʚه الȄʛʢقة Ǽʺا يلي:

حʶـاب الفــʛوق الʺʢلقــة لؔــل خلॽــة مــʧ خلاǽــا الʺʸــفʨفة Ǽاســʙʵʱام الʺعادلــة  - 1
  الʱالॽة:

 –الʳلॻــة  ســʙʠأعلــى تؒلفــة فــي  –الفــʙوق الʠʸلقــة للʳلॻــة = تؒلفــة الʳلॻــة 
  أعلى تؒلفة في عʦʸد تلʣ الʳلॻة.

Ǽعــʙ حʶــاب الفــʛوق الʺʢلقــة لؔــل خلاǽــا الʺʸــفʨفة يــʦʱ اخॽʱــار تلــʥ الʵلॽــة  - 2
 ʧمــ ʛــʲــاك أكʻة، وفــي حالــة إذا مــا اتʹــح أنّ هॼإشــارة ســالǼ ʦرقــ ʛــʰذات أك
 ʧــȞʺǽ ــاً، أوॽɾاʜج ʦʱهʺــا يــʻʽــار بॽʱفــإنّ الاخ ،ʛــʰالأك ʦقʛك فــي الــʛʱــʷــة تॽخل
 الʛجʨع ثانॽة إلى الʱؔالʅॽ الأصلॽة لʱلʥ الʵلاǽا واخॽʱار الأدنى في الʱؔلفـة

  .الأصلॽة
أو ؗʺॽـة  سـʛʢهايʦʱ شغل الʵلॽة ذات أكʰـʛ رقـʦ مʢلـǼ Șإشـارة سـالॼة ॽʺȞǼـة  - 3

ــا أقـــل، وال ــا، أيهʺـ ــʶ  ʦʱـــʛʢعʺʨدهـ ــل يـ ــॽʱفاؤه Ǽالؔامـ ــʦʱ اسـ ــʨد الـــȑʚ يـ أو العʺـ
 الʨʳلة الʱالॽة للʴل. مʧاسॼʱعاده 
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ومـــع ملاحʤـــة  ،يـــʦʱ إعـــʙاد الʨʳلـــة الʱالॽـــة للʴـــل Ǽعـــʙ عʺلॽـــة الاســـॼʱعاد هـــʚه - 4
وفقــاً للʸʵʱــʟॽ  إجــʛاء الʱعــʙيلات الʨاجॼــة فــي الؔʺॽــات الʺʱــʨفʛة والʺʢلȃʨــة

 الȑʚ تʦّ في الʨʢʵات الʶاǼقة.

يʦʱ الʛʽʶ في الʨʢʵات الʶاǼقة وفي جʨلات مʱʱالॽـة حʱـى يـʦʱ اسـॽʱفاء ؗافـة  - 5
 .سʛʢالأعʺʙة والأ

ســʻقʨم بʽʰʢʱــȘ هــʚه الȄʛʢقــة علــى مʶــألʻʱا الʴالॽــة والʱــي ؗانــʗ تأخــʚ الʷــȞل   
  الʱالي:

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 

 
8 

 
6 

 
B1 

130 11 

 
15 

 
12 

 
B2 

110 2 

 
7 

 
4 

 
B3 

50 5 

 
8 

 
3 

 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

  ʰʢلة الأولى وتʨʳقاً في الॽ   وقʛاب الفʶح ʦʱة يॽʰȄʛقʱقة رسل الȄʛʡ اتʨʢʵل
الʺʢلقة لؔل خلॽة وفقاً للʺعادلة الʶابȘ ذʛؗها في الʨʢʵة الأولى، وॽɾʺا يلي حʶـاب 

  :سʛʢاً سʛʢاً هʚه الفʛوق 
  الأول: ʙʠʴال

    1A1: B   14 –12 =  –8  –6فʛوق الʵلॽة 
    2A1: B   51 –15 =  – 8 –8فʛوق الʵلॽة 
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   3A1: B   61 –=  11 –8  – 3فʛوق الʵلॽة 
  :ʰانيال ʙʠʴال

    1A2: B   15 –=  12 –15  –12فʛوق الʵلॽة 
    2A2: B   15 –=  15 – 51 –15فʛوق الʵلॽة 
    3A2: B   15 –=  11 –15  –11فʛوق الʵلॽة 

  
  :ʰالʖال ʙʠʴال

  1A3: B   51 –12 =  – 7 – 4فʛوق الʵلॽة 
   2A3: B   51 –15 =  – 7 – 7فʛوق الʵلॽة 
   3A3: B   16 –11 =  – 7 – 2فʛوق الʵلॽة 

  :لʙاǺعا ʙʠʴال
   1A4: B   17 –12 =  –8  –3فʛوق الʵلॽة 
    2A4: B   51 –15 =  – 8 –8فʛوق الʵلॽة 
   3A4: B   14 –11 =  –8  –5فʛوق الʵلॽة 

هـــي الʵلॽـــة ذات أكʰـــॽʀ ʛʺـــة  1A4Bيʱʹـــح مـــʧ الʢʵـــʨة الأولـــى أنّ الʵلॽـــة   
)، لــʚلʥ وفقــاً لʢʵــʨات Ȅʛʡقــة رســل الʱقॽʰȄʛــة يــʦʱ 17 –فــʛوق مʢلقــة Ǽإشــارة ســالॼة (

، أȑ سʦʱʽ شغل ) أيهʺا أقل150أو عʺʨدها ( 50) شغل تلʥ الʵلॽة ॽʺȞǼة سʛʢها (
 ،وȃالʱالي فإنّ الʛʢʶ الʛاǼع قʙ تʦّ اسـॽʱفاؤه Ǽالؔامـل ،)50هʚه الʵلॽة ॽʺȞǼة مقʙارها (

ومʧ ثʦ يـʦʱ اسـॼʱعاده مـʧ الʨʳلـة الʱالॽـة للʴـل، ؗـʚلʥ يـʦʱ تعـʙيل الؔʺॽـة الʺʱـʨفʛة فـي 
ثǼ ʦعـʙ ذلـʥ نعʽـʙ تʸـʛȄʨ الʺʸـفʨفة  .150بʙلاً مʧ   100لॼʸʱح    1Aالعʺʨد الأول  

  ت، ونقʨم بʛؔʱار الʨʢʵة الʶاǼقة:Ǽعʙ إجʛاء هʚه الʱعʙيلا
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  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك     

60 3 

 
8 

 
6 

 
B1 

130 11 

 
15 

 
12 

 
B2 

110 2 

 
7 

 
4 

 
B3 

300 
 

300 

80 120 100 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

  الأول: ʙʠʴال
    1A1: B   14 –12 =  –8  –6فʛوق الʵلॽة 
    2A1: B   51 –15 =  – 8 –8فʛوق الʵلॽة 
    3A1: B   16 –11 =  –8  –3فʛوق الʵلॽة 

  :ʰانيال ʙʠʴال
    1A2: B   15 –=  12 –15  –12فʛوق الʵلॽة 
    2A2: B   15 –=  15 – 51 –15فʛوق الʵلॽة 
   3A2: B   15 –=  11 –15  –11فʛوق الʵلॽة 

  :ʰالʖال ʙʠʴال
   1A3: B   15 –12 =  –7  –4فʛوق الʵلॽة 
    2A3: B   51 –15 =  – 7 –7فʛوق الʵلॽة 
    3A3: B   16 –11 =  –7  –2فʛوق الʵلॽة 

أنّ هʻــاك خلʱʽــʧʽ ؗــل  ،يʱʹــح مــʧ هــʚه الʢʵــʨة الʲانॽــة فــي حʶــاب الفــʛوق   
  3A3Bو 3A1B مʢلقـة Ǽإشـارة سـالॼة وهʺـا الʵلʱʽــانمʻهʺـا ʲʺǽـل أكʰـॽʀ ʛʺـة فــʛوق 

)، Ȟʺǽـʧ الاخॽʱـار مـʧ بʻʽهʺـا جʜاॽɾـاً، أو 16–والفʛوق الʺʢلقـة لؔـل مʻهʺـا مقـʙارها (
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ʧȞʺǽ أن نʱʵار أيهʺا أقل تؔلفـة نقـل فـي الʺʸـفʨفة الأصـلॽة، والʱـي ʤǽهـʛ مʻهـا أنّ 
) 2هـʨ ( 3A3Bوفـي الʵلॽـة  ،)3هـ3A1B ) ʨفـي الʵلॽـة   تؔلفة الʻقل للʨحʙة الʨاحʙة

ȑـة الأقـل تؔلفـة أॽلʵار شـغل الʱʵʻسـ ʥلʚ3لـA3B  ـةॽʺؗ ȑـاوʶـة تॽʺȞǼ شـغلها ʦʱـȄو ،
)، وȃالʱــالي فــإنّ العʺــʨد 110) لأنهــا الأقــل مــʧ ســʛʢها الــʶǽ ȑʚــاوȑ (80عʺʨدهــا (

 ʥلʚـل، ؗـʴـة للॽالʱلـة الʨʳال ʧعاده مـॼʱاسـ ʦʱيـ ʦثـ ʧالؔامـل ومـǼ فاؤهॽʱاسـ ʦّتـ ʙق ʘالʲال
 ʘالʲال ʛʢʶة في الȃʨلʢʺة الॽʺؔيل الʙتع ʦʱ3يB  حॼʸʱ30ل  ʧلاً مʙ101ب.  

ثǼ ʦعʙ ذلʥ نعʙʽ تʛȄʨʸ الʺʸفʨفة Ǽعʙ إجʛاء هʚه الʱعʙيلات، ونقـʨم بʱؔـʛار الʢʵـʨة 
  الʶاǼقة أȑ حʶاب الفʛوق الʺʢلقة لʵلاǽاها.

  
  الؔʺॽات 

  الʺʢلȃʨة 

A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك      

60 8 

 
6 

 
B1 

130 15 

 
12 

 
B2 

30 7 

 
4 

 
B3 

220 
 

220 

120 100 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

  الأول: ʙʠʴال
    1A1: B   14 –12 =  –8  –6فʛوق الʵلॽة 
    2A1: B   51 –15 =  – 8 –8فʛوق الʵلॽة 

  :ʰانيال ʙʠʴال
    1A2: B   51 –=  12 –15  –12فʛوق الʵلॽة 
    2A2: B   51 –=  15 – 51 –15فʛوق الʵلॽة 
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  :ʰالʖال ʙʠʴال
   1A3: B   15 –12 =  –7  –4فʛوق الʵلॽة 
    2A3: B   51 –15 =  – 7 –7فʛوق الʵلॽة 

ــʚلʥ  نفʶــه، خلاǽــا لهــا الفــʛق خʺــʝ  هʻــاكأنّ  ،لʲالʲــةيʱʹــح مــʧ الʢʵــʨة ا   ل
لــʚلʥ وفقــاً لʢʵــʨات Ȅʛʡقــة رســل  ،ʧلأنهــا الأقــل تؔلفــة بʽــʻه 1A3Bالʵلॽــة ســʱʵʻار 

) أيهʺـا أقـل، 100أو عʺʨدهـا ( 30) الʱقॽʰȄʛـة يـʦʱ شـغل تلـʥ الʵلॽـة ॽʺȞǼـة سـʛʢها (
قــʙ تــʦّ  الʲالــʘ ) وȃالʱــالي فــإنّ الʶــʛʢ 30أȑ ســʦʱʽ شــغل هــʚه الʵلॽــة ॽʺȞǼــة مقــʙارها (

ومــʧ ثــʦ يــʦʱ اســॼʱعاده مــʧ الʨʳلــة الʱالॽــة للʴــل، ؗــʚلʥ يــʦʱ تعــʙيل  ،اســॽʱفاؤه Ǽالؔامــل
  .001بʙلاً مʧ  70لॼʸʱح  1Aالؔʺॽة الʺʨʱفʛة في العʺʨد الأول 

ثǼ ʦعʙ ذلʥ نعʙʽ تʛȄʨʸ الʺʸفʨفة Ǽعʙ إجʛاء هʚه الʱعʙيلات، ونقـʨم بʱؔـʛار الʢʵـʨة 
  الʶاǼقة أȑ حʶاب الفʛوق الʺʢلقة لʵلاǽاها.

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك      

60 8 

 
6 

 
B1 

130 15 

 
12 

 
B2 

190 
 

190 

120 70 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

  الأول: ʙʠʴال
    1A1: B   14 –12 =  –8  –6فʛوق الʵلॽة 
    2A1: B   51 –15 =  – 8 –8فʛوق الʵلॽة 

  :ʰانيال ʙʠʴال
    1A2: B   15 –=  12 –15  –12فʛوق الʵلॽة 
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    2A2: B   15 –=  15 –12  –15فʛوق الʵلॽة 
وهــʨ  نفʶــه هʻــاك ثــلاث خلاǽــا لهــا الفــʛق أنّ  ،يʱʹــح مــʧ الʢʵــʨة الʛاǼعــة     

لـʚلʥ وفقـاً لʢʵـʨات  ،ʧلأنها الأقل تؔلفـة بʽـʻه 2A1Bالʵلॽة لʚلʥ سʱʵʻار   ،  )–15(
) 120أو عʺʨدهـا Ȅʛʡ (60 )قة رسل الʱقॽʰȄʛة يʦʱ شـغل تلـʥ الʵلॽـة ॽʺȞǼـة سـʛʢها (

وȃالʱــالي فــإنّ الʶــʛʢ  ،)60أيهʺــا أقــل، أȑ ســʦʱʽ شــغل هــʚه الʵلॽــة ॽʺȞǼــة مقــʙارها (
ومـʧ ثـʦ يـʦʱ اسـॼʱعاده مـʧ الʨʳلـة الʱالॽـة للʴـل، ؗـʚلʥ  ،الأول قʙ تʦّ اسॽʱفاؤه Ǽالؔامـل

  ،120بʙلاً مʧ  60لॼʸʱح  2A الʲانييʦʱ تعʙيل الؔʺॽة الʺʨʱفʛة في العʺʨد 
  .ثǼ ʦعʙ ذلʥ نعʙʽ تʛȄʨʸ الʺʸفʨفة Ǽعʙ إجʛاء هʚه الʱعʙيلات 

  
  الؔʺॽات 

  الʺʢلȃʨة 

A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك      

130 15 

 
12 

 
B2 

130 
 

130 

60 70 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

ــي أن نؔـــʛر حʶـــاب الفـــʛوق    ــفʨفة أنـــه لا داعـ ــʚه الʺʸـ ــح مـــʧ هـ  ،مـــʧ الʨاضـ
  ʘʽـات إحॽعʺل ȑـاج لأʱʴدة ولا تʙـʴة ومʴات واضـॽʺؔات الʸʸʵة، إذ نّ تॽـابʶح

  ) وحʙة.Ǽ60عʙد ( 2A2Bوشغل الʵلॽة  ) وحʙةǼ70عʙد ( 1A2Bسʦʱʽ شغل الʵلॽة 
  وعلى ذلʥ فإنّ الʙʳول الʺʙʰئي الʺʺʧȞ وفقاً لȄʛʢقة رسل الʱقॽʰȄʛة سʨȞॽن ؗالآتي:

  
  
  
  
  



 
 

- 252 -

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 

 
8 

60 
6 

 
B1 

130 11 

 
15 

60 
12 

70 
B2 

110 2 
80 

7 

 
4 

30 
B3 

50 5 

 
8 

 
3 

50 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

  
يʴʱقȘ  وʚȃلʥ 6عʙد الʵلاǽا الʺلʯʽة =  وȃالʛʤʻ إلى الʙʳول الʶابȘ نʙʳ أنّ   

ȑʙئي القاعʙʰʺل الʴال ȋʛة = ( شʯʽا الʺلǽلاʵد الʙعn + m – 1(  
   Șــ ــȄʛʡ ʧـ ــʰها عـ ــة (ونʶʴـ ــʚه الȄʛʢقـ ــȘ هـ ــة وفـ ــة الʻقـــل الإجʺالॽـ ــʨؔʱن تؔلفـ وسـ

  في ؗل خلॽة) ؗʺا يلي:الʨحʙة نقل ॽات في الʵلاǽا الʺلʯʽة بʱؔلفة ضʛب الؔʺ
70 × 12 + 30 × 4 + 50 × 3 + 60 × 8 + 60 ×15 + 80 × 2 = 2650 

وتعــادل تؔلفــة الʻقــل الʱــي حʸــلʻا  ،وهــي تؔلفــة نقــل أقــل مــʧ الʢــʛق الأرȃعــة الʶــاǼقة
   .علʽها مȄʛʡ ʧقة فʨجل الʱقॽʰȄʛة

 ʴʸائل الʹقلل  إʱǻاد الʲل الأمʰلʙʟق   -8/4

ــل   ــة الʻقـ ــʻهج Ȅʛʡقـ ــاً لʺـ ــʙّ فـــإنّ إǽ ،وفقـ ــǽ ʧعـ ــʙئي الʺʺȞـ ــل الʺʰـ ــʙول الʴـ ــاد جـ  ʳـ
الʨʢʵة الأولى مʧ خʨʢات حـل مʷـȞلة الʻقـل، وتؔـʨن الʢʵـʨة الʲانॽـة هـي تʙʴيـʙ مـا 
إذا ؗـان جـʙول الʴـل الʺʰـʙئي الـȑʚ تـʦّ الʨʱصــل إلॽـه مـʧ الʢʵـʨة الأولـى ʲʺǽـل الʴــل 
الأمʲل أم لا ؟ Ǽʺعʻى اخॼʱار مʲالॽة الʴل، فإذا ما اتʹح أنّ الʴل أمʲل فقʙ تʨصلʻا 
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إلى حل الʺȞʷلة، أما إذا تʧʽʰ أنّ الʴل غʛʽ أمʲل فإنّ الأمـʛ يʢʱلـʖ الاسـʛʺʱار فـي 
  )1(مʧ أجل الʨصʨل للʴل الأمʲل. العʺل نʨʴ تʻʽʶʴه

هــʨ فــي أساســه ومفهʨمــه نفــʝ الاخॼʱــار  ،وأنّ اخॼʱــار الʺʲالॽــة لʺʷــȞلة الʻقــل  
 ʛʽʶǽ ًاॽʳهʻأنه م ȑأ ،ʝؔلʰʺʶقة الȄʛʡ اعه فيॼإت Șʰس ȑʚالǼ عة فيॼʱʺات الʨʢʵال

ʝؔلʰʺــʶقـة الȄʛʢئي لʙــʰʺــل الʴال ʧʽـʶʴــها تʶــه نفʶنف ʨن هــʨȞॽخل ســʙالʺـ ʥإنّ ذلــ ،
 ʛــــʽات غʛʽغʱʺقــــل، فــــالʻلة الȞــــʷلات مʨــــʳــــل لʴــــة الॽلʲأم ʙيــــʙʴــــع فــــي تॼʱʺخل الʙالʺــــ
الأساســॽة فــي مʷــȞلة الʻقــل هــي تلــʥ الʵلاǽــا الʱــي لــʦ يــʦʱ شــغلها Ǽالʳــʙول ( الʵلاǽــا 

وسʢʻلȘ علʽهـا تؔلفـة الʻقـل  ،تؔلفة الʻقل لؔل خلॽة فارغةالفارغة)، ولʚلʥ يʦʱ مقارنة 
ʸǼــافي الʱغʽــʛ بʱؔلفــة الʢــʛق الأخــȐʛ الــȑʚ ســʙʴॽث لــʨ فʛؔنــا ʷǼــغل تلــʥ  ،الʺॼاشــʛة

وســـʢʻلȘ علॽـــه اصـــʢلاح الʱؔـــالʅॽ غʽـــʛ الʺॼاشـــʛة، وســـʨȞॽن الʴـــل  ،الʵلॽــة الفارغـــة
إذا ؗانــʗ الʱؔلفــة الʺॼاشــʛة للʵلاǽــا الفارغــة (مʱغʽــʛات غʽــʛ أساســॽة) تȄʜــʙ عــʧ  أمــʲلاً 

صــافي الɿʵʱــʠॽ فــي الʱؔــالʅॽ غʽــʛ الʺॼاشــʛة الʻاشــʯة مــʧ إعــادة الʻقــل عʰــʛ الʵلاǽــا 
.(Ȑʛق الأخʛʢال) Ȑʛالأخ  

  وʨȄجʙ عʙة ʛʡق لإʳǽاد الʴل الأمʲل ومʧ أهʺها:
  :Ȃʙʟقة الʗرج أو الʙʱʲ الʯʸʹقل -●

  لʨʱضॽح هʚه الȄʛʢقة سॼʢʻقها على مʶألʻʱا الʴالॽة:  
حʸـلʻا علـى حـل قاعـȑʙ أول بʨاسـʢة الأسـالʖʽ الʶـاǼقة ولـʧȞॽ بʨاسـʢة   Ǽفʛض أنʻـا

  الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة:
  
  
  
  

 
،  بحوث العمليات في اتخاذ القـرارات مـع تطبيقـات علـى الحاسـب) ، 2003د. إسماعيل إبراهيم جمعة وآخرون، (  -1

 . 239جامعة الإسكندرية، ص -كلية التجارة
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  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 

 
8 

 
6 

60 

B1 

130 11 

 
15 

40 
12 

90 
B2 

110 2 
30 

7 
80 

4 

 
B3 

50 5 
50 

8 

 
3 

 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

 -  ʙــ ــل أحــ ــʨم بʻقــ ــا أن نقــ ــʳǽ ʙــــʖ علʻʽــ ــȑʙ جʙيــ ــى حــــل قاعــ ــى نʸʴــــل علــ حʱــ
 ʖـــʳǽ ـــي أنـــهʻعǽ اʚـــة، وهـــǽʙلات القاعʨـــʴʱʺـــة إلـــى الǽʙالقاع ʛـــʽلات غʨـــʴʱʺال

ونفــʛغ إحــȐʙ الʵلاǽــا الʺʷــغʨلة فــي  ،علʻʽــا أن نʷــغل إحــȐʙ الʵلاǽــا الفارغــة
.Șابʶول الʙʳال  

 - Șــار مغلــʶʺــة الفارغــة والॽلʵال ʧمــ Șلــʢʻــار نʶم ʙيــʙʴت ȘــȄʛʡ ʧعــ،  ʖــʳȄو
 أن يʱʻهي ʵǼلॽة ملʯʽة ولا بʙ مʧ العʨدة إلى الʵلॽة نفʶها.

 ) وȃالʻʱاوب.–نʙʰأ Ǽإشارة (+) للʵلॽة الفارغة الʺʢلʨب إدخالها ثʦ إشارة ( - 

ʳǽـــʖ أن يـــʦʱ الʱغʽʽـــʛ ضـــʺʧ الʨʱازنـــات الʺفʛوضـــة علـــى الؔʺॽـــات الʺʱـــʨفʛة  - 
 ʥاء ذلــʛجــ ʧققه مــʴʻســ ȑʚالــ ʛفʨار الــʙد مقــʙــʴأن ن ʖــʳǽ ــة، ؗʺــاȃʨلʢʺوال

 الʙʰʱيل. 

 -  ʛʽغʱʺخل الʙأردنا أن ن ʨ12لx :ار لهʶʺد الʙʴة ونʙإلى القاع 

∆12 = + 8 – 15 + 12 – 6 = –1 
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فـــإنّ الʱؔلفـــة ســـʱقل  2A1Bهـــʚا ǽعʻـــي أنـــه مقابـــل إضـــافة ؗـــل وحـــʙة إلـــى الʵلॽـــة 
إلــى  12xومــʧ هʻــا نʶــʱʻʱج أنّ مــʧ مʸــلʻʱʴا أن نــʙخل الʺʱغʽــǼ1–(،  ʛʺقــʙار (
  القاعʙة.

-  ʛʽغʱʺخل الʙأردنا أن ن ʨ13لx :ار لهʶʺد الʙʴة ونʙإلى القاع  
∆13 = + 3 – 2 + 7 – 15 + 12 – 6 = –1 

فإنّ الʱؔلفة سʱقل  3A1Bهʚا ǽعʻي ʚؗلʥ أنه مقابل إضافة ؗل وحʙة إلى الʵلॽة 
إلــى  13xومــʧ هʻــا نʶــʱʻʱج أنّ مــʧ مʸــلʻʱʴا أن نــʙخل الʺʱغʽــǼ1–(،  ʛʺقــʙار (
  القاعʙة.

-  ʛʽغʱʺخل الʙأردنا أن ن ʨ23لx :ار لهʶʺد الʙʴة ونʙإلى القاع  
∆23 = + 11 – 2 + 7 – 15 = +1 

) مقابـل إضـافة ؗـل وحـʙة إلـى 1هʚا ǽعʻي أنّ الʱؔلفة الإجʺالॽـة سـʜʱداد Ǽʺقـʙار (
إلـى  23xلʚلʥ نʱʻʱʶج أنه لʝॽ مـʧ مʸـلʻʱʴا أن نـʙخل الʺʱغʽـ3A2B،   ʛالʵلॽة  

  القاعʙة لأنه سʙȄʜʽ مʧ الʱؔلفة.
-  ʛʽغʱʺخل الʙأردنا أن ن ʨ31لx :ار لهʶʺد الʙʴة ونʙإلى القاع  

∆31 = + 4 – 7 + 15 – 12 = 0 

لأنها لا تʙȄʜ ولا تʻقʟ   ،أو عʙمها لا يʕثʛ على الʱؔلفة  31x هʚا ǽعʻي أنّ زȄادة
  مʧ الʱؔلفة الإجʺالॽة للʻقل.

-  ʛʽغʱʺخل الʙأردنا أن ن ʨ41لx :ار لهʶʺد الʙʴة ونʙإلى القاع  
∆41 = + 3 – 5 + 2 – 7 + 15 – 12 = – 4 

فـــإنّ الʱؔلفـــة ســـʱقل  1A4Bهـــʚا ǽعʻـــي أنـــه مقابـــل إضـــافة ؗـــل وحـــʙة إلـــى الʵلॽـــة 
  إلى القاعʙة. 41xمʧ مʸلʻʱʴا أن نʙخل الʺʱغʛʽ  هأنّ  أǼ4–(، ȑʺقʙار (

-  ʛʽغʱʺخل الʙأردنا أن ن ʨ42لx :ار لهʶʺد الʙʴة ونʙإلى القاع  
∆42 = + 8 – 5 + 2 – 7 = – 2 
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فـــإنّ الʱؔلفـــة ســـʱقل  2A4Bهـــʚا ǽعʻـــي أنـــه مقابـــل إضـــافة ؗـــل وحـــʙة إلـــى الʵلॽـــة 
إلــى  42xومــʧ هʻــا نʶــʱʻʱج أنّ مــʧ مʸــلʻʱʴا أن نــʙخل الʺʱغʽــǼ2–(،  ʛʺقــʙار (
  القاعʙة.

لــʚلʥ تʸʴʻــʛ مهʺʻʱــا فــي إدخــال الʺʱغʽــʛات الʱــي ســاهʺʗ فــي تɿʵــʠॽ الʱؔلفــة 
  ونʱʵار أصغʛها.

Min (∆12, ∆13, ∆41, ∆42) = Min (–1, –1, –4, –2) = –4 

إلى القاعʙة، ونʛʵج مʻها الʺʨʴʱل الǽ ȑʚقع على أحʙ الـʛؤوس   41xلʚلʥ نʙخل  
إلــى  41xوالــȑʚ تؔــʨن حʺʨلʱــه هــي الʨʺʴلــة الʸــغȐʛ بʻʽهــا، فلإدخــال  ،الʶــالॼة

مــʧ القاعــʙة لأنــه ذات الʨʺʴلــة الأقــل بــʧʽ الــʛؤوس  43xالقاعــʙة علʻʽــا أن نʵــʛج 
)، Ǽعʙ ذلʥ سʻقʨم ʢǼـʛح الـʛقʦ الأقـل فـي الؔʺॽـات 90 ,80 ,50الʶالॼة للʺʶار (

) ʨة50وهــॼــالʶؤوس الʛــا ذات الــǽلاʵال ʧؤوس  ،) مــʛــا ذات الــǽلاʵفه للॽــʹʻوس
  الʺʨجॼة.

  سॼʸॽح الʙʳول Ǽعʙ إجʛاء هʚه الȄʨʴʱلات ؗʺا يلي:
  الؔʺॽات 

  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 

 
8 

 
6 

60 

B1 

130 11 

 
15 

90 
12 

40 
B2 

110 2 
80 

7 
30 

4 

 
B3 

50 5 

 
8 

 
3 

50 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة



 
 

- 257 -

ابȘ لأنّ تؔلفـــة الʻقـــل عʻـــʙه أصـــʗʴॼ أفʹـــل مـــʧ الʴـــل الʶـــ اً قاعـــǽʙ وهـــʲʺǽ ʨـــل حـــلاً 
:ȑاوʶت  

60 × 6 + 40 ×12 + 90 ×15 + 30 × 7 + 80 × 2 + 50 × 3 = 2710 

ولʧؔ حʱى نʦȞʴ علॽه Ǽأنـه حـل أمʲـل أم لا، سـʻقʨم ʶʴǼـاب تغʽـʛات الʱؔلفـة   
 ijA ةॼــʶʻالǼ لات الʺقابلــة للʨــʴʱʺــة (وهــي الǽʙالقاع ʛــʽلات غʨــʴʱʺــاللǽلاʵ (الفارغــة، 

  ونʙʳ أنّ الʺʶارات الʺʱʵلفة الʺقابلة لʱلʥ الʺʨʴʱلات تعʻʽʢا:
∆12 = + 8 – 15 + 12 – 6 = – 1 

∆13 = + 3 – 2 + 7 – 15 + 12 – 6 = – 1 

∆23 = + 11 – 2 + 7 – 15 = + 1 

∆31 = + 4 – 7 + 15 – 12 = 0 

∆42 = + 8 – 3 + 12 – 15 = + 2 

∆43 = + 5 – 3 + 12 – 15 + 7 – 2 = + 4 

فـي تʶʴـʧʽ الʴـل هʺــا  Ȏ مـʧ هـʚه الʱʻـائج أنّ هʻـاك خلʱʽـʧʽ مʶʱـاوʧʽʱȄنلاحـ  
إلى الʴل سʨؔʱن أقʸـى ؗʺॽـة Ȟʺǽـʧ نقلهـا  ∆12)، إذا تʦّ اخॽʱار الʵلॽة ∆12 ,∆13(

ــʦّ اخॽʱــار الʵلॽــة  60هــي  ــʚلʥ إذا ت إلــى الʴــل ســʨؔʱن أقʸــى ؗʺॽــة  ∆13وحــʙة، وؗ
، أȑ أنهʺـا مʶʱــاوʱȄان فـي ؗـل الʺعـايʛʽ هʻـا يـʦʱ الاخॽʱــار وحـʙة Ȟʺǽ60ـʧ نقلهـا هـي 

  .   ∆13الʜʳافي بʻʽهʺا ولʧȞॽ اخʛʱنا الʵلॽة 
إلــى القاعــʙة، ونʵــʛج مʻهــا الʺʴʱــʨل الــǽ ȑʚقــع علــى أحــʙ الــʛؤوس  13xلــʚلʥ نــʙخل 

إلى القاعʙة  13xوالȑʚ تʨؔن حʺʨلʱه هي الʨʺʴلة الʸغȐʛ بʻʽها، فلإدخال   ،الʶالॼة
ــا أن نʵـــʛج  ــل بـــʧʽ الـــʛؤوس الʶـــالॼة  11xعلʻʽـ ــʙة لأنـــه ذات الʨʺʴلـــة الأقـ مـــʧ القاعـ

) Ǽ ،(60عʙ ذلـʥ سـʻقʨم ʢǼـʛح الـʛقʦ الأقـل فـي الؔʺॽـات وهـʨ (80 ,90 ,60للʺʶار (
  مʧ الʵلاǽا ذات الʛؤوس الʶالॼة وسॽʹʻفه للʵلاǽا ذات الʛؤوس الʺʨجॼة.

  سॼʸॽح الʙʳول Ǽعʙ إجʛاء هʚه الȄʨʴʱلات ؗʺا يلي:
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  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A3 A2 A1 اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

60 3 
60 

8 

 
6 

 

B1 

130 11 

 
15 

30 
12 

100 
B2 

110 2 
20 

7 
90 

4 

 
B3 

50 5 

 
8 

 
3 

50 
B4 

350 
 

350 

80 120 150 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

  أفʹل مʧ الʴل الʶابȘ لأنّ تؔلفة الʻقل هʻا تʶاوȑ: اً قاعǽʙ وهʲʺǽ ʨل حلاً   
60 × 3 + 100 ×12 + 30 ×15 + 90 × 7 + 20 × 2 + 50 × 3 = 2650 

ــʛات    ــاب تغʽــ ــʻقʨم ʶʴǼــ ــل أم لا، ســ ــل أمʲــ ــه حــ ــه Ǽأنــ ــʦ علॽــ ـــى نȞʴــ ــʧ حʱـ ولؔــ
 ʵلاǽـاللʺʴʱـʨلات غʽـʛ القاعǽʙـة (وهـي الʺʴʱـʨلات الʺقابلـة لل Ǽالʶʻـॼة ijA    الʱؔلفـة 
  ونʙʳ أنّ الʺʶارات الʺʱʵلفة الʺقابلة لʱلʥ الʺʨʴʱلات تعʻʽʢا: ،الفارغة)

∆11 = + 6 – 3 + 2 – 7 + 15 – 12 = + 1 

∆12 = + 8 – 3 + 2 – 7 = 0 

∆23 = + 11 – 2 + 7 – 15 = + 1 

∆31 = + 4 – 7 + 15 – 12 = 0 

∆42 = + 8 – 3 + 12 – 15 = + 2 

∆43 = + 5 – 3 + 12 – 15 + 7 – 2 = + 4 

مʥ هʹا يʥʻʮʯ أنّ الʗʱول الʴابʰʸǻ Ȗل جʗول الʲل الأمʰل لأنه لا تʦجʗ أǻـة خلॻـة 
  فارغة تʥʴʲ الʲل.
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  تʗرॺȂات  -8/6
  :مʴألة رقʤ (ا)

ة صــʻاॽɺة لــʙيها أرȃعــة  ʛؗد شــʨض وجــʛفــǼــةʶॽــانع رئʸــاج( مʱالإن ʜاكــʛيها مʙــ )، ول
ثلاثــة مʛاكــʜ لʨʱزȄــع إنʱاجهــا (مʛاكــʜ الإســʱهلاك)، وأنّ تؔلفــة نقــل الʨحــʙة والؔʺॽــات 

  الʺʨʱفʛة والʺʢلȃʨة معʢاة في الʙʳول الʱالي:
  الؔʺॽات 

  الʺʢلȃʨة 

A4 A3 A2 A1  ʜاكʛاج مʱالإن  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

90 2 

 
3 1 

 
2 

 

B1 

70 1 

 
3 3 

 
2 

 
B2 

50 1 

 
2 3 

 
3 

 
3B 

210 
 

210 

30 40 60 80 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

 ʥؔلفــة وذلــʱــة للʺॽʀ أقــل Șقــʴــي تʱة وال ʛؗــʷة للॼاســʻʺقــل الʻــة الʢــاد خʳǽب إʨلــʢʺال
  Ǽاسʙʵʱام:

  Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة. - 1
2 - .ʛʢʶؔلفة الأقل في الʱقة الȄʛʡ 

 Ȅʛʡقة الʱؔلفة الأقل في العʺʨد. - 3

 Ȅʛʡقة الʱؔلفة الأقل في الʺʸفʨفة. - 4

 Ȅʛʡقة فʨجل الʱقॽʰȄʛة. - 5

  Ȅʛʡقة رسل الʱقॽʰȄʛة - 6
  .ثʦ اخʛʰʱ مʲالॽة الʴل الȑʚ حʸلʗ علॽه Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʙرج أو الʛʳʴ الʺʻʱقل
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) ʤألة رقʴ2م(:  
ة لإنʱــاج الأســʺʙة الॽؔʺاوȄــة لهــا  ʛؗــةشــʶʺيها  خʙولــ ،(ــاجʱالإن ʜاكــʛم) ــانعʸعــةمȃأر 

)، وأنّ تؔلفة نقل الʨحʙة والؔʺॽات الʺʨʱفʛة   مʛاكʜ لʨʱزȄع إنʱاجها (مʛاكʜ الإسʱهلاك)
  والʺʢلȃʨة معʢاة في الʙʳول الʱالي:

  الؔʺॽات 
  الʺʢلȃʨة 

A5 A4 A3 A2 A1   اجʱالإن ʜاكʛم  
  مʛاكʜ الاسʱهلاك    

600 16 

 
18 16 14 

 
14 

 

B1 

800 17 

 
15 12 12 

 
16 

 
B2 

760 18 

 
17 16 14 

 
14 

 
3B  

600 13 12 16 17 17 B4 

 
2760 

 
2760 

500 700 640 700 500 

 
  الؔʺॽات 
  الʺʨʱفʛة

ة و  ʛؗــʷة للॼاســʻʺقــل الʻــة الʢــاد خʳǽب إʨلــʢʺال ʥؔلفــة وذلــʱــة للʺॽʀ أقــل Șقــʴــي تʱال
  Ǽاسʙʵʱام:

  Ȅʛʡقة الʜاوȄة الʷʺالॽة الغॽȃʛة. - 1
2 - .ʛʢʶؔلفة الأقل في الʱقة الȄʛʡ 

 Ȅʛʡقة الʱؔلفة الأقل في العʺʨد. - 3

 Ȅʛʡقة الʱؔلفة الأقل في الʺʸفʨفة. - 4

 Ȅʛʡقة فʨجل الʱقॽʰȄʛة. - 5

  Ȅʛʡقة رسل الʱقॽʰȄʛة - 6
  .ثʦ اخʛʰʱ مʲالॽة الʴل الȑʚ حʸلʗ علॽه Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʙرج أو الʛʳʴ الʺʻʱقل
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  الʯاسع  فʶل ال
  ʝॻʶʳʯقة الȂʙʟ  

  الفʶل الʯاسع مȂʦʯʲات 
  مقʗمة -1/ 9
9/2- ʝॻʶʳʯلة الȜʵم ʝائʶخ  
9/3- ʝॻʶʳʯلة الȜʵʸاغة العامة لॻʶال  
9/4- ʝॻʶʳʯائل الʴق حل مʙʟ  

9 /4 /1 -  ʝॻʶʳʯة للȂʙʱʸقة الȂʙʠال  
9/4/2- ʝॻʶʳʯائل الʴل مʲل ʗʲع والʙقة الفȂʙʟ  

9/5-  ʝॻʶʳʯلة الȜʵʸاصة لʳالات الʲال ʞعǺ ةʱمعال  
  عʗم تʴاوȏ عʗد الأعʗʸة مع عʗد الʶفʦف  - 1/ 5/ 9
9/5/2- ʤॻʢعʯف الʗذات ه ʝॻʶʳʯلة الȜʵحل م  

  تʗرॺȂات -9/6
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  : مقʗمة -1/ 9 
 ،يʨاجــه مʵʱــʚ القــʛار مʨʺʳعــة مــʧ مʷــȞلات الʸʵʱــʟॽ فــي الॽʴــاة العʺلॽــة  

 ʟॽــʸʵʱفــإنّ ؗفــاءة ال ʥلʚــات، لــʺʤʻʺــاح للȃاف والأرʙالأهــ Șــʽقʴعلــى ت ʛثʕــي تــʱال
لʺا لها مʧ آثار على تʴقȘʽ أهـʙاف الʺʤʻʺـة  ،هي إحȐʙ معايʛʽ تقʦȄʨ الإدارة العلॽا

.ʅॽؔالʱأقل الǼ    
أǽʹــاً  عــʙّ فــإنّ مʷــȞلة الʸʵʱــʟॽ تُ  ،ʺــا هــʨ الʴــال Ǽالʶʻــॼة لʺʷــȞلة الʻقــلك  

حالــة خاصــة مــʧ مʷــȞلات الʛʰمʳــة الॽʢʵــة، وȂن ؗانــʗ فــي حॽʁقــة الأمــʛ لا تʵــʛج 
  )1(عʨؗ ʧنها حالة مʧ الʴالات الʵاصة لʺȞʷلة الʻقل.

   ʟॽــʸʵفــي العʺــل علــى ت ʟʵلʱم يــʨعلــى مفهــ ʟॽــʸʵʱلة الȞــʷم مʨوتقــ
 ʧد مـʙعلـى عـ (ةʙاحـʨة الʙحـʨهـا الʻؔـات ولॽʺؗ ʗـʶॽل ȑأ) دةʛالʺف ʛاصʻالع ʧد مʙع
ــȞلة  ــل مʷـ ــȑʚ جعـ ــʨ الـ ــʨم هـ ــʚا الʺفهـ ــة أǽʹـــاً، وهـ ــʙʵʱامات الفʛدǽـ ــʛاض أو الاسـ الأغـ

نـه فـي حـʧʽ تʱعامـل مʷـȞلة الʻقـل إالʟॽʸʵʱ حالـة خاصـة مـʧ مʷـȞلات الʻقـل، إذ 
مع إشॼاع احॽʱاجات غʛض معॽʺȞǼ ʧʽات معʻʽة مʧ مʙʸر أو عـʙة مʸـادر مʱـاح 

مʷــȞلة الʸʵʱــʟॽ تعʺــل علــى تʸʵــʟॽ مــʨرد مفــʛد معــʧʽ بهــا تلــʥ الؔʺॽــات، فــإنّ 
  )Ǽ)2الʚات لإشॼاع حاجة معʻʽة Ǽالʚات.

حʽـʘ أنّ تؔلفـة  ،وتعʙʺʱ عʺلॽة الʸʵʱـʟॽ علـى مʰـʙأ تؔلفـة الفʛصـة الʙʰيلـة  
 ʧيلـة مـʙʰصـة الʛالفǼ ةॽʴـʹʱال ʖجʨʱـʶǽ ائلʙـʰال ʧعة مʨʺʳم ʧم ʧʽار معʛار قॽʱاخ

  جʛاء ذلʥ الاخॽʱار.
  :يوأنّ أهʦ اسʙʵʱامات مȞʷلات الʟॽʸʵʱ في الॽʴاة العʺلॽة تʲʺʱل ف

  تʟॽʸʵ الʺʙراء على الʺʷارȄع. - 1
 تʟॽʸʵ العʺال على الآلات. - 2

 
 .295ص ،مرجع سبق ذكرهد. حلمي عبد الفتاح البشبيشي وآخرون،  -1

  . 517، صمرجع سبق ذكرهد. فريد عبد الفتاح زين الدين،  -2
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 تʟॽʸʵ رجال الॽʰع على الʺʻاȘʡ الॽɻॽʰة. - 3

4 - .ȏارʨʢات الʙحʨارات الإسعاف لॽس ʟॽʸʵت 

 تʟॽʸʵ الʺʴامʧʽ والʺʴاسʧʽʰ للعʺلاء. - 5

6 - .ʧʽد للʺقاولʨالعق ʟॽʸʵت 

 تʟॽʸʵ الʺʵازن للॼʹائع. - 7

 تʟॽʸʵ أعʹاء هʯʽة الʙʱرʝȄ للقاعات والʢلاب. - 8

9 - .ʧʽقل العاملʻاصات لॼال ʟॽʸʵت 

  Ǽالإضافة إلى اسʙʵʱامات مʱعʙدة أخȐʛ مʙنॽة وعȄʛȞʶة. -10

9/2- ʝॻʶʳʯلة الȜʵم ʝائʶخ:  
   ʟॽʸʵʱلة الȞʷم ʜʽʺʱأهʺها ت ʧي مʱوال ʟائʸʵال ʧم ʙيʙالعǼ)1(:  

عʙد الʨسـائل ʶǽـاوȑ عـʙد الʺهـام، وفـي حالـة تʺʽʲـل مʷـȞلة الʸʵʱـʟॽ   أنّ  - 1
  . ʸʺǼm = nفʨفة فʨؔʱن الʺʸفʨفة مȃʛعة أȑ أنّ 

عʺـل) لʺهʺـة واحـʙة، أȑ أنـه لا Ȟʺǽـʧ تؔلॽـʅ  -فʛد  تʟॽʸʵ ؗل وسʽلة ( - 2
شــʟʵ واحــʙ للॽʁــام Ǽــأكʛʲ مــʧ مهʺــة، أو تʸʵــʟॽ أكʲــʛ مــʧ مهʺــة لفــʛد 

.ʙ2(واح( 

 تعʙʺʱ عʺلॽة الʟॽʸʵʱ الأعʙاد الʴॽʴʸة. - 3

 تʨؔن الʱؔالʅॽ مʙʴدة مॼʶقاً. - 4

 تʨافʛ شȋʛ عʙم الʶلॽʰة.  - 5

  

 
دار الهلال،    -، الأردن الأساليب الكمية في اتخاذ القرارات الإدارية)، 1997امرائي، (د. حسين الطيف الس -1

  . 348ص
2 -W. J. Stevenson, (2002), “Operations Management”, Seventh Edition, New York: 

McGraw- Hill/ Irwin. P.358. 
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9/3- ʝॻʶʳʯلة الȜʵʸاغة العامة لॻʶال:  
بهـــʙف تʨضـــॽح الʸـــॽاغة العامـــة لʺʷـــȞلة الʸʵʱـــʟॽ، وॽʰʡعـــة الʺʷـــȞلات   

  والفʛق بʻʽها وʧʽȃ مȞʷلة الʻقل سʻأخʚ الʺʲال الʱالي: ،الʱي تʱعامل معها
مـʧ  دارȄة والʨʴॼث قʙ تعاقʙ مع ثلاث Ǽفʛض أنّ أحʙ مȞاتʖ الاسʷʱارات الإ  
ات  ʛؗــ ــا ،الʷــ ــل مʻهــ ــʙ أن  ؗــ ــॽʁȄʨة ييȄʛــ ــة تʶــ ــام بʙراســ ــارات الॽʁــ ــʨلى مʱȞــــʖ الاسʷʱــ ʱــ

 ʟـــʸʵǽ ـــارات أنʷʱالاس ʖـــʱȞم ʙـــȄʛȄاتـــه، وʳʱʻʺـــ لॽʺـــاراً علʷʱʶم ʧاً لؔـــل دراســـة مـــ
فعـــلاً للॽʁـــام ʶʺǼـــʕولॽة  ʧʽوȃفـــʛض وجـــʨد ثلاثـــة مʷʱʶـــارʧȄ مʱـــاح ،الʙراســـات الـــʲلاث 

  دراسة معʻʽة.
ــة ــاحʨن ثلاثــ ــارون الʺʱــ ــة ثــــلاث  ،فالʺʷʱʶــ ــات الʺʢلȃʨــ ــʨلى والʙراســ ــʧ أن يʱــ ، إذاً Ȟʺǽــ

  ،مʷʱʶار معʧʽ الॽʁام بʙراسة معʻʽة، لʨ ؗان الأمʛ بهʚه الʶॼاʡة ما وجʙت مȞʷلة
  ولʧؔ الأمʛ ذات Ǽعʙ أهʦ وهʙف يॼʻغي تॽʁʴقه ولʝॽ مʛʳد تʨزȄع أعʺال.

   ʟʵاد عʺل لؔل شʻد إسʛʳم ʝॽف لʙهʱʶǽ أن ʧʽعʱع العʺل يȄزʨبل  ،إنّ ت
 ʛـــʽالأعʺــال علــى خ ʧهــاء مــʱف إلــى الانʙه تهــʚــع هــȄزʨʱــة الॽن عʺلʨف أن تؔــʙالهــ

وȃــʧʽ الॼɼʛــة فــي بلــʨغ الؔفــاءة فــي  ،وجــه، وهــʚا هــʨ الفــʛق بــʧʽ مʳــʛد إنʳــاز العʺــل
 ȑــارʷʱالاس ʖــʱȞʺفــإنّ إدارة ال ʥلʚــاز، ولــʳفــة  ،الإنʛمع Șة وســابʛــʰخ ʧيها مــʙــا لــʺȃو

ǼالʺʷʱʶــارʧȄ الʲلاثــة الʺʱــاحʧʽ حالॽــاً تعــʛف وتــʙرك تʺامــاً أنّ الʨقــʗ الــȑʚ سʶॽــʱغʛقه 
وفقــاً  ســʱʵॽلف مــʧ دراســة لأخــȐʛ  تʻفʽــʚ أȑ مــʧ تلــʥ الʙراســات الــʲلاث كــل مــʻهʦ فــي 

  للʛʰʵة والʺقʙرة الॽʸʸʵʱة للʺʷʱʶار الȑʚ سʦʱʽ تؔلॽفه لؔل دراسة.
    ʦʱــي يــʱــة الॽɿॽؔهــي ال ȑــارʷʱالاس ʖــʱȞʺاجــه إدارة الʨــي تʱلة الȞــʷʺأنّ ال ȑأ

ʷǼــȋʛ أن  لʺʱــاحʧʽ علــى تلــʥ الʙراســات الــʲلاث الʲلاثــة ا ʧȄبهــا تʸʵــʟॽ الʺʷʱʶــار 
.ʧȞʺم ʙعاً أدنى حॽʺها جʻهاء مʱق للانʛغʱʶʺال ʗقʨع الʨʺʳن مʨȞǽ  

ــȞلة   ــȌॽ تلـــʥ الʺʷـ ــة  ،وحʱـــى Ȟʺǽـــʧ تʶॼـ ــʙد أولاً ؗافـ ــل أن نʴـ ــه مـــʧ الأفʹـ فإنـ
الʙʰائل الʺʱاحة أمام الإدارة، أʖʳǽ ȑ أن نقف أولاً على ؗافة الʸॽʸʵʱات الʺʺʻȞة 
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ــʙة فقــــȌ، وأن لا ǽقــــʨم  ــة واحــ ــʚ دراســ ــʙ فقــــȌ لʻʱفʽــ ــار واحــ ʷǼــــȋʛ أن ʸʵǽــــʟ مʷʱʶــ
.ʙار واحʷʱʶم ʧم ʛʲة أكʙاحʨراسة الʙالǼ  

 ʘــــʽإحʧȄــــارʷʱʶثلاثــــة م ʙجــــʨي ،نــــه يʙʰل الʨلــــʴث فــــإنّ الʨــــʴǼ ــــة وثلاثــــةʻȞʺʺلــــة وال
    )6 = 1 × 2 × 3 = !3للʟॽʸʵʱ هي سʱة حلʨل (

  A, B, Cفإذا رمʜنا للʺʷʱʶارǼ ʧȄالʛمʨز: 
  X, Y, Zورمʜنا للʙراسات Ǽالʛمʨز: 

  فإنّ ؗافة الʸॽʸʵʱات الʺʱʴʺلة ʧȞʺǽ حʛʸها ؗʺا يلي:
1- AX , BY, CZ 
2- AX , BZ , CY 
3- BX , AY, CZ 
4- BX , AZ , CY 
5- CX , AY, BZ 
6- CX , AZ, BY 

إنّ هــــʚه الʴلــــʨل هــــي ʲʺǼاǼــــة حʸــــʛ شــــامل لؔافــــة الʴلــــʨل الʙʰيلــــة ( الʸʸʵʱــــات 
ولʧؔ الʶʱاؤل الهام هʨ على أساس يʦʱ  الʙʰيلة) لʺȞʷلة مʖʱȞ الاسʷʱارات الإدارȄة،

  اخॽʱار الʴل الأمʲل؟.
   ʘــʽالإح ʧمʜالــ ʠॽــɿʵت ʨــالي هــʴــا الʻالʲف فــي مʙنّ الهــ ʧهــاء مــʱؔلــي للان

لــــʚلʥ فإنــــه يʱعــــʧʽ أن نʱعــــʛف علــــى الــــʜمʧ الــــʶǽ ȑʚــــʱغʛقه ؗــــل  ،الʙراســــات الــــʲلاث 
  مʷʱʶار في إنʳاز ؗل دراسة.

وȃفــــʛض أنّ مʱȞــــʖ الاسʷʱــــارات الإدارȄــــة قــــʙ أعــــʙ الʳــــʙول الʱــــالي للأزمʻــــة الʺقــــʙرة 
  للانʱهاء مʧ ؗل دراسة إذا ما قام بها ؗل مʷʱʶار.

  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 
Z Y X 
18 30 20 A 
10 36 18 B 
6 28 12 C 
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يʱʹــح مــʧ هــʚا الʳــʙول أنــه ʡالʺــا أنّ الفʱــʛة الʜمॽʻــة لإنʳــاز نفــʝ الʙراســة   
تʱʵلف Ǽاخʱلاف مʧ يʕديها، إذاً يʱعʧʽ عʙʻ تʟॽʸʵ هʚه الʙراسات أن يʦʱ تʨزȄعها 

  ȄʛʢǼقة علʺॽة تʹʺʧ لʻا حʧʶ الʟॽʸʵʱ الأمʲل.
ــــة    ــة أو ؗافـــ ـــة الʴلــــــʨل الʙʰيلــــ ــاملاً لؔافـــ ــــʛاً شــــ لقــــــʙ حــــــʙدنا قʰــــــل ذلــــــʥ حʸـــ

ــة  الʸॽʸʵʱـــات الʙʰيلـــة، إذاً يʱعـــʧʽ علʻʽـــا الآن وȃعـــʙ الʨقـــʨف علـــى الأزمʻـــة الʱقʙيȄʛـ
 ȑʚــل الــʲــل الأمʴــار الॽʱيلــة لاخʙʰل الʨلــʴال ʦॽــʽقʱم بʨأن نقــ Șــابʶول الʙــʳالǼ اردةʨالــ
 ǽعʺل على الʨصـʨل ʳʺǼʺـʨع زمـʧ الانʱهـاء مـʧ الʙراسـات الـʲلاث إلـى الʴـʙ الأدنـى.
وʨȄضــح الʳــʙول الʱــالي أزمʻــة الانʱهــاء مــʧ ؗــل دراســة Ǽالʶʻــॼة لؔافــة الʸॽʸʵʱــات 

  الʙʰيلة الʺʺʻȞة.
 ʟॽʸʵʱيلة للʙʰل الʨلʴال    

الʙʰيل   الʺʷʱʶار 
  الʶادس

الʙʰيل 
ʝامʵال  

الʙʰيل 
  الʛاǼع 

الʙʰيل 
 ʘالʲال  

الʙʰيل 
  الʲاني 

الʙʰيل 
  الأول

Z(18) Y(30) Z(18) Y(30) X(20) X(20) A 
Y(36) Z(10) X(18) X(18) Z(10) Y(36) B 
X(12) X(12) Y(28) Z(6) Y(28) Z(6) C 

مʨʺʳع   62 58 54 64 52 66
  الأزمʻة 

                  ʥȜʸم ʕأدنى وق  
يʱʹــح مــʧ هــʚا الʳــʙول أنّ الʰــʙيل الأمʲــل هــʨ الʰــʙيل الʵــامʝ، ووفقــاً لهــʚا   

ــʟॽ الʺʷʱʶـــار ــʦʱ تʸʵـ ــل يـ ــة (A( الʴـ ــʚ الʙراسـ ــʙ للʺʷʱʶـــار ()، وY ُȄ) لʻʱفʽـ ) Bعهـ
ــــة ( ــــة (Zالॽʁــــام Ǽالʙراسـ )، وȞȄـــــʨن ʸʵॽɾ (Cـــــʟ لهـــــا الʺʷʱʶـــــار (X)، أمـــــا الʙراسـ

  ) يʨماً.52إجʺالي الʨقʗ الʺقʙر للانʱهاء مʧ تلʥ الʙراسات الʲلاثة (
إنّ الʺʲــال الʶॼـــȌॽ الـــȑʚ عالʻʳـــاه فـــي الʳـــʜء الʶـــابȘ يʨضـــح مفهـــʨم مʷـــȞلة   

الʸʵʱــʟॽ ومــا تهــʙف إلॽــه، إلا أنّ الʺــʙخل الــȑʚ اســʙʵʱمʻاه فــي الʴــل والــȑʚ ؗــان 
 ʟॽـــʸʵʱيلـــة للʙʰل الʨلـــʴؗافـــة ال ʛـــʸإلـــى ح ʙʻʱـــʶǽ،  نʨـــȞǽ ʙـــار أفʹـــلها قـــॽʱاخ ʦثـــ
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مʻاســॼاً مــع تلــʥ الʺʷــȞلات الʸــغʛʽة والʶॼــʢॽة والʱــي لا تʳʱــاوز ؗافــة حلʨلهــا الʙʰيلــة 
 ʙع ʧد ع   ʨلʴال ʧل مʽقل ʖاسʻم ʛʽغ ʛʰʱعǽ إلا أنه ،Ȍبل وم ل فق ʙم  عقʙʵʱـʶǽ ماʙʻع

 والʱـي هـي الʶـʺة الغالॼـة فـي ،أو نفʛؔ في اسـʙʵʱامه للʱعامـل مـع الʺʷـȞلات الʽʰؔـʛة
  دنॽا الأعʺال في عʛʸنا الʴالي.

فʺــʲلاً إذا ؗانــʗ الʺʷــȞلة الʱــي قʺʻــا ʴǼلهــا تʱʹــʺʧ أرȃعــة مʷʱʶــارʧȄ وأرȃعــة   
ففي هʚه الʴالة تʨؔن عʙد الʴلʨل الʙʰيلة الʺʺʻȞة والʨاجـʖ تقॽʽʺهـا لاخॽʱـار   ،أʴǼاث 

علـــى  مʷʱʶـــارʧȄهـــي تʸʵـــʟॽ ثʺانॽـــة  بـــʙيلاً، أمـــا إذا ؗانـــʗ الʺʷـــȞلة 24أفʹـــلها 
حـلاً مʺʻȞــاً، وॽʰʡعــي أنـه مــʧ غʽـʛ العʺلــي ومــʧ  40320مهــام سـʨȞॽن لــʙيʻا  ॽـةثʺان

 ʥــ ــة، وȂزاء تلـــ ــʚه الȄʛʢقـــ ــȞلات بهـــ ــʥ الʺʷـــ ــل تلـــ ــل مʲـــ ــاول حـــ ــʨل أن نʴـــ ــʛ الʺقʰـــ غʽـــ
ـــــل مʷــــــȞلات  الʸــــــعȃʨات فقــــــʙ تʰلــــــʨرت أســــــالʖʽ جʙيــــــʙة حʙيʲــــــة أســــــهل وأســــــʛع لʴـ

.ʟॽʸʵʱال  

9/4- ʝॻʶʳʯائل الʴق حل مʙʟ:  
  يʨجʙ العʙيʙ مʧ الʛʢق وسʻʱʻاول هʻا أهʦ هʚه الʛʢق والʱي تʲʺʱل في:

1 - .ʟॽʸʵʱة للȄʛʳʺقة الȄʛʢال  

2 -  ʙʴع والʛقة الفȄʛʡ 

  وسʻʱʻاول هاتʧʽ الȄʛʢقʧʽʱ مفʸلاً ॽɾʺا يلي:

9/4/1- ʝॻʶʳʯة للȂʙʱʸقة الȂʙʠ1(ال(:  

ــȞلات    ــع مʷـ ــل مـ ــي الʱعامـ ــʙاً فـ ــة جـ ــȄʛعة وفعّالـ ــا سـ ــة Ǽأنهـ ــʚه الȄʛʢقـ ــاز هـ تʺʱـ
 ʟॽʸʵʱـ  ،الʷـل مʴـة لȄʛʳʺقـة الȄʛʢال ʛʽʶات وتʨـʢفـي ثـلاث خ ʟॽـʸʵʱلات الȞ

ʶॽة:رئ  

 
  يرجع إلى:  -1
  . 247مكتبة عين شمس، بلا ʫريخ نشر، ص -، القاهرةبحوث العمليات في الإدارةد. أحمد سرور محمد،  -
 . 263، صمرجع سبق ذكره، د. إسماعيل إبراهيم جمعة وآخرون  -
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  :الأولى: إعʗاد جʗول تؒلفة الفʙصةالʦʠʳة 
تقـʨم الȄʛʢقـة الʺȄʛʳـة للʸʵʱـʟॽ علـى تʽʰʢـȘ مفهـʨم تؔلفـة الفʛصـة، وهــʚا   

 ʥـــاً تؔلفـــة تلـــʺʱح ʧʺـــʹʱار يʛقـــ ȑة أنّ تؔلفـــة أʜجʨـــة مـــॽرة إجʺالʨـــʸǼ ـــيʻعǽ مʨالʺفهـــ
 ،الفــʛص الʱــي تــʦّ الʱʹـــॽʴة بهــا عʻــʙما أخــʚنا ذلـــʥ الʺʨقــف أو أصــʙرنا ذلــʥ القـــʛار
 ت وȄلعــʖ هــʚا الʺفهــʨم دوراً ʽʰؗــʛاً عʻــʙ الʱعامــل مــع العʺلॽــات الʶʴــابॽة لʴــل مʷــȞلا

.ʟॽʸʵʱال  
أمـــا ॽɿॽؗـــة اســـʙʵʱام تؔلفــــة الفʛصـــة فـــي خʢــــʨات الʴـــل ǼالȄʛʢقـــة الʺȄʛʳــــة   

 ʝفʻــة لــȄʛيʙقʱــة الʻول الأزمʙــʳل Ȑʛة أخــʛض مــʛأن نعــ ʙــʽالʺف ʧفإنــه مــ ،ʟॽــʸʵʱلل
والʵــاص ʱȞʺǼــʖ الاسʷʱــارات الإدارȄــة والʱــي ؗانــʗ  ،الʺʲــال الــȑʚ تعʛضــʻا لــه ســاǼقاً 

  تأخʚ الȞʷل الʱالي:
  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 

Z Y X 
18 30 20 A 
10 36 18 B 
6 28 12 C 
، فإنـه ʻȞʺǽـه أن )X) الॽʁـام Ǽالʙراسـة (ǼAفʛض قʛرنا أن يʨʱلى الʺʷʱʶار (  

) Xيʱʻهــي مʻهــا فــي مــʙة مقــʙارها عʷــʛون يʨمــاً، ولؔــǼ ʧــالʛʤʻ إلــى عʺــʨد الʙراســة (
 ) في مʙة أقـل مقـʙارهاXالانʱهاء مʧ الʙراسة () ؗان ǼإمȞانه Cنʙʳ أنّ الʺʷʱʶار (

) قــʛار X) للʙراســة (Aنّ تʸʵــʟॽ الʺʷʱʶــار (إيــʨم فقــȌ، لــʚلȞʺǽ ʥــʧ القــʨل   12
إذا مـــا خʸـــʟ  ،) يـــʨم8غʽـــʛ أمʲـــل لأنـــه ســـʕʽدȑ إلـــى الʱʹـــॽʴة Ǽفʛصـــة مقـــʙارها (

ــار ( ــة(Aالʺʷʱʶــ ــى الʙراســ ــʙارها (X) علــ ــॽʴة مقــ ــا خʸــــʟ ) 6)، وʱȃʹــ ــʨم إذا مــ  يــ

  نفʝ الʙراسة.) B( الʺʷʱʶار

  ).C(فإنّ أفʹل مʧ يʨʱلى هʚه الʙراسة هʨ الʺʷʱʶار  )X(أȑ أنه Ǽالॼʶʻة للعʺʨد 
جʺॽـــع  مـــX( ʧرقـــʦ فـــي العʺـــʨد ( نʻـــا لـــʨ قʺʻـــا ʢǼـــʛح أقـــلإوعلـــى ذلـــȞʺǽ ʥـــʧ القـــʨل 

ــة ) Ǽالʶʻــــॼة X(فإنʻـــا سʸʴʻـــل علـــى تؔلفـــة الفʛصـــة للʙراســـة  ،بـــʚلʥ العʺـــʨد  الأزمʻـ
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) نʸʴــل  Z() والعʺــʨد Yعلــى العʺــʨد (نفʶــه للʺʷʱʶــارʧȄ الʲلاثــة، وʱȃؔــʛار العʺــل 
  Ǽالॼʶʻة للʺʷʱʶارʧȄ الʲلاثة. لى تؔلفة الفʛصة للʙراسات الʲلاث ع

مʧ ناحॽة أخȐʛ، فؔʺا ؗان لؔـل عʺـʨد تؔلفـة فʛصـة، فـإنّ لؔـل سـʛʢ تؔلفـة   
) أن ǽقʨم بʻʱفʚʽ أȑ مʧ الأʴǼاث والʙراسات A(فʛصة أǽʹاً، فʺʲلاً ʧȞʺǽ للʺʷʱʶار 

ــار ( ــالʛʤʻ إلـــى صـــف الʺʷʱʶـ ــه Ǽـ ــه مـــʧ الأفʹـــل ॽʀامـــه  ،)Aالʲلاثـــة، إلا أنـ ــʙ أنـ نʳـ
ــ18) لأنــــه سʶॽــــʱغʛق زمʻــــاً مقــــʙاره ( ǼZالʙراســــة ( ʻاه للॽʁــــام ) يــــʨم، أمــــا إذا خʸʸــ
ــة ( ــʙارها (ǼXالʙراسـ ــة مقـ ــʙنا فʛصـ ــʙ فقـ ــʨن قـ ــʚلʥ نؔـ ــا بـ ــة 2) فإنʻـ ــʨن تؔلفـ ــʨم، وتؔـ ) يـ
  ).Y( ) يʨم إذا خʻʸʸاه على الʙراسة12الفʛصة (

  أȏ أنه إذا ؕانʕ تؒلفة فʙصة للأعʗʸة، فأʷǻاً هʹاك تؒلفة فʙصة للʶفʦف.

   ʘـــʽــةإ وح ــة الʺȄʛʳـ ــʙاد جـــʙول تؔلفـــة  ،نّ الʢʵـــʨة الأولـــى فـــي الȄʛʢقـ هـــي إعـ
الفʛصـــة، فإنـــه يʱعـــʧʽ إذاً لʻʱفʽـــʚ هـــʚه الʢʵـــʨة أن نʶʴـــʰها للʸـــفʨف والأعʺـــʙة، وهـــʚا 

  ʱʶǽلʜم أن تʺʛ الʨʢʵة الأولى ʛʺǼحلʧʽʱ هʺا:
، وذلــǼ ʥالʶʻـॼة لؔــل ʡـʛح أقـل رقــȞǼ ʦـل صــف مـʧ جʺॽــع أرقـام ذلــʥ الʸـف -أ

  الʸفʨف الʺʨجʨدة Ǽالʺʶألة.
 ʙعـــǼ ـــةʳॽʱʻن الʨهـــا تؔـــʳـــي نعالʱلة الȞـــʷʺول الʙحلـــة علـــى جـــʛʺه الʚهـــ Șـــʽʰʢʱȃو

  العʺلॽات الʶʴابॽة ؗالآتي:
  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 

Z Y X 
0 12 2 A 
0 26 8 B 
0 22 6 C 

ʡـʛح أقـل رقــȞǼ ʦـل عʺــʨد ( مـʧ الʳـʙول الʻــاتج مـʧ الʺʛحلــة الʶـاǼقة ولــʝॽ   -ب 
ــʥ العʺــــʨد  ــام ذلــ ــلي) مــــʧ أرقــ ــʙة  ،الʳــــʙول الأصــ ــॼة لؔــــل الأعʺــ وذلــــǼ ʥالʶʻــ

 الʺʨجʨدة Ǽالʙʳول.

  وʤȄهʛ الʙʳول الʙʳيǼ ʙعʙ تلʥ العʺلॽة الʶʴابॽة على الʨʸرة الʱالॽة:
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  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 
Z Y X 
0 0 0 A 
0 14 6 B 
0 10 4 C 

ــلʻا  ــʚا الʳـــʙول الـــȑʚ تʨصـ ــة ʲʺǽـــل جـــʙول تؔلفـــة وهـ ــة الأولـــى والʲانॽـ Ǽعـــʙ الʺʛحلـ
  الفʛصة لؔامل الʺȞʷلة.

وॽʰʢȃعة الʴال فإنʻا نʙȄʛ أن نʸل إلى ذلʥ الʸʵʱـʟॽ الـʸǽ ȑʚـل بʱؔلفـة   
الفʛصة إلى صفʛ، لأنّ معʻى ذلʥ أنّ هـʚا الʸʵʱـʟॽ هـʨ الأمʲـل حʽـʘ تʸـل 

 .ʛفʸال ʨها الأدنى وهʙصة إلى حʛتؔلفة الف  

  :الʰانॻة: تغॻʠة جॻʸع الʤॻɿ الʶفȂʙة Ǻالʶʸفʦفةالʦʠʳة 

ʛ والʱـي تع hـّ تʱعامل هʚه الʨʢʵة مـع الʺʸـفʨفة الʻاتʳـة مـʧ الʢʵـʨة الأولـى،  
عʧ مʸفʨفة تؔلفة الفʛصة، وتʲʺʱل الʨʢʵة الʲانॽـة فـي تغॽʢـة جʺॽـع الʁـʦॽ الʸـفȄʛة 

(مʺʻـʨع  ،Ǽأقل عʙد مʺʧȞ مʧ الȋʨʢʵ الʺʶـॽʁʱʺة الأفॽʁـة أو الʛأسـॽة أو ؗلاهʺـا معـاً 
ــة) ــȋʨ القȄʛʢـ ــʧʽ أن  ،الʢʵـ ــʨمة يʱعـ ــالȋʨʢʵ الʺʛسـ ــة Ǽـ ــȐʛ أنّ الʱغॽʢـ ــʛة أخـ ــʙ مـ ـ ʕؗون
  يʨʱافʛ فʽها شʡʛان:

  نها خȋʨʢ أفॽʁة أو رأسॽة أو ؗلاهʺا.إ - 1
 أن يʦʱ الʱغॽʢة Ǽأقل عʙد مʺʧȞ مʻها. - 2

فــإذا اتʹــح أنّ أقــل عــʙد مʺȞــʧ مــʧ تلــʥ الʢʵــȋʨ والʱــي أمȞــʧ بهــا تغॽʢــة   
عʙدها ʶǽاوȑ عʙد الʸفʨف أو عʙد الأعʺʙة Ǽالʳـʙول، نؔـʨن   ،جʺॽع الʦॽʁ الʸفȄʛة

ؗـان عـʙد تلـʥ  إذاوॼȄقى فقȌ تʙʴيʙه وتعʻʽʽه، أما   ،بʚلʥ قʙ وصلʻا إلى الʴل الأمʲل
فإنʻـــا لـــʦ نʸـــل Ǽعـــʙ إلـــى الʴـــل  ،الʢʵــȋʨ أقـــل مـــʧ عـــʙد الʸـــفʨف أو عـــʙد الأعʺــʙة

  وʢʱȄلʖ الأمʛ أن نʛʽʶ إلى الʨʢʵة الʲالʲة مʧ الʴل. ،الأمʲل
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وȘʽʰʢʱȃ تلʥ الʨʢʵة على مʸفʨفة تلʥ الفʛصة، نʙʳ أنʻا تʺʻȞا مʧ تغॽʢة   
جʺॽع الʦॽʁ الʸفȄʛة ʧʽʢʵǼ فقȌ (كʺا هʨ مǼ ʧʽʰالʺʸفʨفة الʱالॽة)، وهʚا ǽعʻي أنʻـا 

 ʘʽل حʲل الأمʴإلى ال ʙعǼ لʸن ʦة ثلاثة.إلʙʺد الأعʙف أو عʨفʸد الʙنّ ع  
  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 

 
A 
B 
C 

Z 
0 
0 
0 

Y 
0 
14 
10 

X 
0 
6 
4 

.Ȍفق ʧʽʢʵǼ ةȄʛفʸا الǽلاʵع الॽʺة جॽʢتغ ʧȞأم  

  :الʰالʰة: تʥʻʴʲ الʲلالʦʠʳة 

ــة   ــʨة الʲانॽــ ــي الʢʵــ ــاه فــ ــȑʚ أجʻȄʛــ ــة الــ ــار الʺʲالॽــ ــʧ خــــلال اخॼʱــ ــʧʽ مــ أنّ  ،تʰــ
ʨفة الفʛصة الʶاǼقة لا تʺʲل مʸفʨفة الʴل الأمʲل، لʚلʥ سʦʱʽ في هʚه الʨʢʵة مʸف

  العʺل على تʧʽʶʴ الʴل والȑʚ يʦʱ في مʛاحل مʱʱالॽة ؗʺا يلي:

ــاة فـــي - 1 ــʛ مغʢـ ــة غʽـ ــل ॽʀʺـ ــʧʽ أقـ ــا،  تعʽـ ــفʨفة ؗلهـ ــʙول الʺʸـ ــى الʳـ ــالʛʤʻ إلـ Ǽـ
) ʦقʛاة هي الʢمغ ʛʽة غʺॽʀ أنّ أقل ʧʽʰʱي Șابʶ4ال(.  

 يʛʡ ʦʱح أقل ॽʀʺة غʛʽ مغʢاة مʧ جʺॽع الʦॽʁ غʛʽ الʺغʢاة. - 2

3 -  ʦقʛاة ( وهي الʢمغ ʛʽة غʺॽʀ ع  ،)4إضافة أقلʡتقا ʙʻاقعة عʨال ʦॽʁإلى ال
) إذاً الॽʁʺـــة AZالʢʵـــȋʨ الʺʛســـʨمة (ســـʙʳʻ أنّ الʱقـــاʡع فقـــȌ عʻـــʙ الʵلॽـــة 

 .4إلʽها تॼʸح  4الʸفȄʛة الʨاقعة عʙʻ الʱقاʡع Ǽعʙ إضافة الॽʁʺة 

 ،Ǽاقي الʦॽʁ الʺغʢاة وغʛʽ الʨاقعة عʻـʙ تقاʡعـات لا ʳǽـȐʛ علʽهـا أȑ تعـʙيل - 4
بــل تʱؔــʖ فــي الʳــʙول الʱــالي ؗʺــا هــي دون تغʽʽــʛ، وȃعــʙ تʽʰʢــȘ العʺلॽــات 
 ʛهʤʱــــة، ســــॽانʲة الʨــــʢʵال ʧــــة مــــʳاتʻفة الʨــــفʸʺقة علــــى الǼــــاʶة الॽـــابʶʴال

 :الʺʸفʨفة الʙʳيʙة على الʨʸرة الʱالॽة
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  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 
 

A 
B 
C 

Z 
4 
0 
0 

Y 
0 
10 
6 

X 
0 
2 
0 

وهـي خʢـʨة  ،وȃعʙ إتʺام تلʥ الʨʢʵة نعʨد مʛة أخȐʛ لʛؔʱار الʢʵـʨة الʲانॽـة   
ʧʺــʹʱــي تʱــة، والॽالʲʺــار الॼʱاخ  ʧمــ ʧــȞʺد مʙأقــل عــǼ ةȄʛــفʸال ʦॽــʁــع الॽʺــة جॽʢتغ

  الȋʨʢʵ الأفॽʁة والʛأسॽة، وॽɾʺا يلي إعادة تʛȄʨʸ الʺʸفʨفة Ǽعʙ إجʛاء الʱغॽʢة.
  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 

 
A 
B 
C 

Z 
4 
0 
0 

Y 
0 
10 
6 

X 
0 
2 
0 

وȃالʛʤʻ إلى الʺʸـفʨفة الʶـاǼقة نʳـʙ أنـه أمȞـʧ تغॽʢـة جʺॽـع الʁـʦॽ الʸـفȄʛة   
  بها Ǽعʙد ثلاثة خȋʨʢ وهʨ أقل عʙد أمʧȞ الʱغॽʢة Ǽه.

وॼʡقــــاً لقاعــــʙة الʺʲالॽــــة، فʽʴــــʘ أنّ عــــʙد الʢʵــــȋʨ الʺʛســــʨمة تʶــــاوȑ عــــʙد   
فإنʻا نʨؔن قʙ وصلʻا بʚلʥ إلى مʸفʨفة الʴل الأمʲل، وॼʱȄقى  ،الʸفʨف أو الأعʺʙة

  فقȌ تعʧʽʽ ذلʥ الʴل الأمʲل (الʟॽʸʵʱ الأمʲل).
إنّ الʴل الأمʲل وفȘ هʚه الȄʛʢقـة هـʨ ذلـʥ الʴـل الـȞǽ ȑʚـʨن مʳʺـʨع تؔلفـة   

  الفʛصة له صفʛاً مʧ واقع مʸفʨفة الʴل الʻهائॽة.
   ،Ȍفقـ ʙواحـ ʛـه صـفǼ ʙجـʨي ȑʚـف الـʸال ʥذلـ ʧعـ ʘـʴॼن ʥصل إلى ذلـʨʱلل

ــه ونʱʻقــل إلــى الʸــف () يʨجــǼ ʙــه ʱʺॽʀــان صــفʱȄʛانAفʺــʲلاً الʸــف ( ʛؗʱإذاً ن ،B (
إذاً يـʦʱ تʸʵـBZ(،  ʟॽفʙʳʻʶ أنّ Ǽه ॽʀʺة صفȄʛة واحʙة وهي الʨاقعة عʙʻ الʵلॽة (

  ).Ǽ (Zالʙراسة (Bالʺʷʱʶار (
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ثʦ نعʨد مʛة أخȐʛ للʘʴॼ عʧ صف Ǽه صفʛ واحʙ فقـȌ، سـʙʳʻ أنّ الʸـف   
)AانʱȄʛــف ــان صـ ــه ʱʺॽʀـ ــǼ ʙـ ــى الأمـــB ،ʛ، والʸـــف () يʨجـ ــʦّ تʸॽʸʵـــه وانʱهـ ــʙ تـ ) قـ

، بʻʽʺــا الॽʁʴقــة أنــه تʨجــǼ ʙــه ॽʀʺــة ) يʨجــǼ ʙــه ʣــاهʛاً ʱʺॽʀــان صــفʱȄʛانCوالʸــف (
) Zالعʺʨد ( )، فؔأنّ Bللʺʷʱʶار ( ) قʙ تʦّ تʸॽʸʵهاZصفȄʛة واحʙة لأنّ الʙراسة (

) Ǽـــه ॽʀʺـــة C)، وȃاســـॼʱعادهʺا مـــʧ الʺʸـــفʨفة Ȟǽـــʨن الʶـــB) ʛʢحـــʚف مـــع صـــف (
) للʙراسـة C)، لـʚلʥ يـʦʱ تʸʵـʟॽ الʺʷʱʶـار (CXصفȄʛة واحʙة وهي عʙʻ الʵلॽة (

)Xةʙة واحـȄʛة صفʺॽʀ هǼ صف ʧع ʘʴॼʻل Ȑʛة أخʛة مʛؔنعاود ال ʦأنـه  ،)، ث ʙʳʻسـ
) ʛʢʶا إلا الʻأمام ʙعǽ ʦلA(، ) ةʙة واحȄʛة صفʺॽʀ هǼ ًفعلا ʨعاد  وهॼʱاس ʙعǼ ʥوذل

ــار ʻAYـــʙ الʵلॽـــة (وهـــʨ ع ،C)والʸـــف  Xالعʺـــʨد  ــʚلʥ يـــʦʱ تʸʵـــʟॽ الʺʷʱʶـ ) لـ
)A) راسةʙلل (Y.(  

ــاً    ــة للʸʵʱـــʟॽ الأمʲـــل وفقـ ــل الأمʲـــل تʤهـــʛ الʺʸـــفʨفة الʱالॽـ ــاً للʴـ وتلʸॽʵـ
  للʨʢʵة الʲالʲة.

تؔلفة  
  الفʛصة

  ʟॽʸʵʱال
  الأمʲل 

  الʺʷʱʶار   الأزمʻة الʱقʙيȄʛة للانʱهاء (Ǽالʨʽم) 
Z Y X 

0 AY 4 (0) 0 A 
0 BZ (0) 10 2 B 
0 CX 0 6 (0) C 

  ʱʶʺال ʗقʨن الʨȞȄلاث وʲراسات الʙال ʧهاء مʱق للانʛوفقـاً   غ ʧـȞʺم ʧأقل زمـ
لهʚا الʟॽʸʵʱ، ولʶʴاب ذلʥ الʜمʧ يʢʱلʖ العʨدة إلى الʦॽʁ الʺʨجـʨدة Ǽالʺʸـفʨفة 
ــل  ــʟॽ الأمʲـ ــي للʸʵʱـ ــʜمʧ الؔلـ ــʦ الـ ــʧ ثـ ــʟॽ، ومـ ــل تʸʵـ ــʧ ؗـ ــʙ زمـ ــلॽة لʙʴʱيـ الأصـ

  وʧȞʺȄ حʶاب الʜمʧ الؔلي ؗالآتي: ،للʺȞʷلة ؗلها
AY = 30 مʨي 
BZ = 10 مʨي 
CX = 12 مʨي 
 يʨم 52        
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الʱــي تʨصــلʻا إلʽهــا ســاǼقاً عʻــʙ تʽʰʢــȄʛʡ Șقــة الʸʴــʛ  نفʶــها وهــي الʳॽʱʻــة  
  الʷامل للʴلʨل الʙʰيلة.

ʝॻʶʳʯة للȂʙʱʸقة الȂʙʠل الʦلة حʦلʲائل مʴم:  
) ʤألة رقʴ1م(:  

للʷʱـغʽل علـى ثــلاث آلات  A, B, Cمʢلـʨب تʸʵـʟॽ ثـلاث مهــام هـي   
ʽʴǼـʘ تʸʵـʟ مهʺـة واحـʙة لؔـل آلـة، ولا تقـʨم الآلـة إلا بʷʱـغʽل  ،X, Y, Zهـي 

   :مهʺة واحʙة فقȌ، علʺاً أنّ الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة لʷʱغʽل ؗل مهʺة على ؗل آلة هي
  الʺهام   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل

Z Y X 
35 31 25 A 
24 20 15 B 
17 19 22 C 

  .الʺʢلʨب إʳǽاد الʟॽʸʵʱ الأمʲل
  الʲل ȂʙʠǺقة حʙʶ ؕافة الʲلʦل الʗʮيلة: -1

   ʘــʽــها علــى الآلات هــي ثــلاث مهــام، إحʸॽʸʵب تʨلــʢʺد الʺهــام الʙنّ عــ
نّ العـʙد الؔلـي إوأنّ عʙد الآلات الʺʢلʨب الʟॽʸʵʱ علʽها أǽʹـاً ثـلاث آلات، إذاً 

) ʨـة هـʻȞʺʺيلـة الʙʰل الʨلـʴبديلـة، وهـذه  حلـول )6 = 1 × 2 × 3 = !3لؔافـة ال

  الحلول البديلة تكلفتها كالآتي:

 ʟॽʸʵʱيلة للʙʰل الʨلʴال    
الʙʰيل   الʺهام 

  الʶادس
الʙʰيل 
ʝامʵال  

الʙʰيل 
  الʛاǼع 

الʙʰيل 
 ʘالʲال  

الʙʰيل 
  الʲاني 

الʙʰيل 
  الأول

Z(31) Y(35) Z(35) Y(31) X(25) X(25) A 
Y(24) Z(20) X(15) X(15) Z(24) Y(20) B 
X(22) X(22) Y(19) Z(17) Y(19) Z(17) C 

مʨʺʳع   62 78 63 69 77 77
 الʱؔلفة 
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  ʟॽʸʵʱأنّ ال ȑأ:ʨل هʲالأم  
  .25) وبتكلفة قدرها X) للʷʱغʽل على الآلة (Aتʟॽʸʵ الʺهʺة (

  .20) وʱȃؔلفة قʙرها Y() للʷʱغʽل على الآلة Bتʟॽʸʵ الʺهʺة (
  .17) وʱȃؔلفة قʙرها Z) للʷʱغʽل على الآلة (Cتʟॽʸʵ الʺهʺة (

  62تؔلفة الʟॽʸʵʱ الإجʺالॽة =                            

2- ʝॻʶʳʯة للȂʙʱʸقة الȂʙʠام الʗʳʯاسǺ لʲال:  

ــȞلة   ــلॽة للʺʷــ ــفʨفة الأصــ ــʛȄʨ الʺʸــ ـــي تʸــ ــا يلـ ــʻعॽɾ ʙʽʺــ ــʙاً لإجــــʛاء  ،ســ تʺهʽــ
 ʟॽʸʵʱة للȄʛʳʺقة الȄʛʢها وفقاً للʽل علʴات الʨʢخ.  

  الʺهام   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل
Z Y X 
35 31 25 A 
24 20 15 B 
17 19 22 C 

  :الʦʠʳة الأولى: إعʗاد جʗول تؒلفة الفʙصة
 :ʧʽʱحلʛول على مʙʳاد الʙإع ʦʱȄو  
  :ʛʡح أقل ॽʀʺة في ؗل صف مʧ أرقام الʸف -أ

  الʺهام   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل
Z Y X 
10 6 0 A 
9 5 0 B 
0 2 5 C 

   :ʛʡح أقل ॽʀʺة في ؗل عʺʨد مʧ أرقام العʺʨد (على الʺʸفʨفة الʶاǼقة) -ب 
  الʺهام   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل

Z Y X 
10 4 0 A 
9 3 0 B 
0 0 5 C 



 
 

- 277 -

  :الʦʠʳة الʰانॻة: اخॺʯار الʰʸالॻة
وتـʦʱ عـȄʛʡ ʧـȘ إʳǽـاد أقـل عـʙد مʺȞـʧ مـʧ الʢʵـȋʨ الʺʶـॽʁʱʺة (الأفॽʁـة أو   

  واللازمة لʱغॽʢة ؗل الʦॽʁ الʸفȄʛة Ǽالʺʸفʨفة الʶاǼقة. ،الʛأسॽة أو ؗلاهʺا)
  الʺهام   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل

 
A 
B 
C 

Z 
10 
9 
0 

Y 
4 
3 
0 

X 
0 
0 
5 

  ʱيʧمـــ ʧʽــ ــʨمة أنّ عـــʙدها اثʻـــان ʰـ ــȌ الʢʵـــȋʨ الʺʛسـ فـــي حـــʧʽ أنّ عـــʙد  ،فقـ
.ʧʽʶʴاج إلى تʱʴȄل وʲأم ʛʽل غʴي أنّ الʻعǽ اʚة ثلاثة، وهʙʺف أو الأعʨفʸال  

  :الʦʠʳة الʰالʰة: تʥʻʴʲ الʲل
  ).3وهي الʛقʦ ( في الʺʸفʨفة تʙʴيʙ أقل ॽʀʺة غʛʽ مغʢاة - 1
 ʛʡح هʚه الॽʁʺة مʧ جʺॽع الʦॽʁ غʛʽ الʺغʢاة. - 2

 إضافة هʚه الॽʁʺة إلى الʦॽʁ الʨاقعة عʙʻ تقاʡعات الȋʨʢʵ الʺʛسʨمة. - 3

4 - .ʛʽʽون تغʙقل بʻعات تʡاقعة في تقاʨال ʛʽاة غʢالʺغ ʦॽʁاقي الǼ 

  Ǽعʙ إجʛاء هʚه العʺلॽات الʶʴابॽة سʤʱهʛ الʺʸفʨفة على الȞʷل الʱالي:
  الʺهام   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل  

 
A 
B 
C 

Z 
7 
6 
0 

Y 
1 
0 
0 

X 
0 
0 
8 

  :الʦʠʳة الʙاǺعة: اخॺʯار الʰʸالॻة
Ǽأقـل عـʙد مʺȞـʧ مـʧ  ،سʦʱʽ تغॽʢة جʺॽع الʦॽʁ الʸفȄʛة Ǽالʺʸـفʨفة الʶـاǼقة  

  ؗʺا يلي:الȋʨʢʵ ومʧ ثʦ سʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ الʱغॽʢة 
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  الʺهام   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل
 

A 
B 
C 

Z 
7 
6 
0 

Y 
1 
0 
0 

X 
0 
0 
8 

حʽـــʘ أمȞـــʧ  ،مـــʧ هـــʚه الʱغॽʢـــة يʱʹـــح أنʻـــا قـــʙ تʨصـــلʻا إلـــى الʴـــل الأمʲـــل  
  تغॽʢة جʺॽع الʦॽʁ الʸفȄʛة Ǽعʙد ثلاثة خȋʨʢ، وسʦʱʽ تʙʴيʙه وتعʻʽʽه ؗʺا يلي:

1 - Ȍفقــ ʙواحــ ʛــه صــفǼ صــف ʧعــ ʘــʴॼــف ( ،الʸأنــه ال ʙʳʻســA(،  ʦʱʽإذاً ســ
  ).X) على الآلة (Aتʷغʽل الʺهʺة (

2 - Ȍفقـ ʙواحـ ʛه صفǼ ʛصف آخ ʧع ʘʴॼـف ( ،الʸأنـه ال ʙʳʻسـB(،  ʥوذلـ
 ّʦأن تــــ ʙعــــǼ ) دʨعاد العʺــــॼʱاســــX لʽــــغʷت ʦʱإذاً يــــ ،ʥــــل ذلــــʰــــه قʸॽʸʵʱل (

 ).Y) على الآلة (Bالʺهʺة (

ــف ( - 3 ــǼ ʨالʸـ ــʛ هـ ــʙ الأخʽـ ــفʛ الʨحʽـ ــة ( ،)Cالʸـ ــغʽل الʺهʺـ ــʦʱʽ تʷـ ) Cإذاً سـ
 ).Zعلى الآلة (

  وتلʸॽʵاً لʺا تقʙم فإنّ الʟॽʸʵʱ الأمʲل وتؔلفʱه ؗالآتي:
  .25) بʱؔلفة قʙرها X) للʷʱغʽل على الآلة (Aتʟॽʸʵ الʺهʺة (
  .20) بʱؔلفة قʙرها Y) للʷʱغʽل على الآلة (Bتʟॽʸʵ الʺهʺة (
  .17) بʱؔلفة قʙرها Z) للʷʱغʽل على الآلة (Cتʟॽʸʵ الʺهʺة (
  .62وتʨؔن إجʺالي تؔلفة الʟॽʸʵʱ الأمʲل =                   

وهʘا الʝॻʶʳʯ الأمʰل هʦ نفʴه الȏʘ تʦصلʹا إلॻه مʥ تȂʙʟ Ȗʻʮʠقة حʙʶ ؕافة 
  الʲلʦل الȜʸʸʹة.
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) ʤألة رقʴ2م(:  
أعلʗʻ مʴافʤة اللاذॽʀة عʧ مʻاقʸة بـʧʽ الʺقـاولʧʽ الإنʷـائʧʽʽ لʻʱفʽـʚ أرȃعـة   

انʗ سॽاسॽة الʺʴافʤة تقʨم على عʙم إسʻاد أكʛʲ مـʧ مʷـʛوع  مʷارȄع للʺʴافʤة، وؗ
 ʙاحʨوع  ،للʺقاول الʛـʷʺئـة الʜʳم تʙعـ ʥلʚـ وذلʥ للإسـʛاع فـي الانʱهـاء مـʧ الʻʱفʽـʚ، وؗ

 ʧمــ ʚــʽفʻʱوضــاً للʛــة عʤافʴʺال ʗتلقــ ʙة، وقــॽولʕــʶʺاً للʙيــʙʴمقــاول ت ʧمــ ʛــʲأك ʧʽبــ
أرȃعــة مقــاولʧʽ، وȃعــʙ تفȄʛــغ العــʛوض الʺقʙمــة أمȞــʧ تلʵــʟॽ ؗافــة الʺعلʨمــات فــي 

  الʙʳول الʱالي:
  )سʨرȄة ( الأرقام Ǽالʺلʨʽن لʛʽة                                                   

 
Z 

 
Y 

 
X 

 
W 

  الʺʷارȄع
  الʺقاولʨن       

17 31 36 20 A 
12 40 34 24 B 
18 38 40 22 C 
16 35 39 36 D 
   ʚــ ــل لʻʱفʽـ ــʟॽ الأمʲـ ــى الʸʵʱـ ــة إلـ ــʕولǼ ʧʽالʺʴافʤـ ــʙ الʺʶـ ــʨب أن تʛشـ الʺʢلـ

والǽ ȑʚعʺل على تʠॽɿʵ إجʺالي تؔالʅॽ   ،الʺʷارȄع الأرȃعة على الʺقاولʧʽ الأرȃعة
ʧـــȞʺم ʙإلـــى أدنـــى حـــ ʚـــʽفʻʱا  ،الʚرة فـــي هـــʛـــة الʺقـــʤافʴʺاســـات الॽʶǼ ʙـــʽقʱال ȋʛـــʷȃو

  وذلǼ ʥاسʙʵʱام الȄʛʢقة الʺȄʛʳة للʟॽʸʵʱ. ،الʨʸʵص 
:ʝॻʶʳʯة للȂʙʱʸقة الȂʙʠام الʗʳʯاسǺ لʲات الʦʠخ  

  :الʦʠʳة الأولى: إعʗاد جʗول تؒلفة الفʙصة
:ʧʽʱحلʛول على مʙʳا الʚاد هʙإع ʦʱي  

  :الʺʛحلة الأولى: جʙول تؔلفة الفʛصة للʸفʨف
    ʧعـ ʥـف، وذلʸـع أرقـام الॽʺج ʧؗـل صـف مـ ʧمـ ʦرقـ ʛح أصـغʛـʡ ȘـȄʛʡ

  وȃإجʛاء هʚه العʺلॽة الʶʴابॽة ʤǽهʛ جʙول تؔلفة الفʛصة للʸفʨف ؗʺا يلي:
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Z 

 
Y 

 
X 

 
W 

  الʺʷارȄع
  الʺقاولʨن       

0 14 19 3 A 
0 28 22 12 B 
0 20 22 4 C 
0 19 23 20 D 

  :الʺʛحلة الʲانॽة: جʙول تؔلفة الفʛصة للأعʺʙة
ــام    ــع أرقـ ــʧ جʺॽـ ــʨد مـ ــل عʺـ ــي ؗـ ــʦ فـ ــغʛ رقـ ــʛح أصـ ــʡ Șـ ــȄʛʡ ʧـ ــʥ عـ ــʦʱ ذلـ وتـ

وذلǼ ʥالॼʶʻة للʺʸفʨفة الʱي وصلʻا إلʽها في الʺʛحلة الأولـى، وȃـإجʛاء تلـʥ   ،العʺʨد 
                                                      العʺلॽة الʶʴابॽة سʤʱهʛ مʸفʨفة تؔلفة الفʛصة للʸفʨف والأعʺʙة ؗالآتي:

 
Z 

 
Y 

 
X 

 
W 

  الʺʷارȄع
  الʺقاولʨن       

0 0 0 0 A 
0 14 3 9 B 
0 6 3 1 C 
0 5 4 17 D 

  :الʦʠʳة الʰانॻة: اخॺʯار الʰʸالॻة
وتعʻي الʱأكʙ عʺا إذا ʻؗا قʙ وصلʻا للʴل الأمʲل أم لا ؟ وهـʚا ʶǽـʱلʜم الॽʁـام   

بʱغॽʢـة جʺॽـع الʁـʦॽ الʸـفȄʛة Ǽأقـل عـʙد مʺȞـʧ مـʧ الʢʵـȋʨ الʺʶـॽʁʱʺة ( الأفॽʁـة أو 
لاهʺا)                           وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ عʺلॽة الʱغॽʢة على الȞʷل الʱالي: ،الʛأسॽة أوؗ

 
Z 

 
Y 

 
X 

 
W 

  الʺʷارȄع
  الʺقاولʨن       

0 0 0 0 A 
B 
C 
D 

0 14 3 9 
0 6 3 1 
0 5 4 17 
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   ʧʽـʢد خʙعـǼ ةȄʛـفʸال ʦॽـʁة ؗافـة الॽʢتغ ʧȞفة أنه أمʨفʸʺال ʥتل ʧم ʛهʤǽ
 ʘــ ــȌ، وحʽـ ــة فـــإنّ إفقـ ــʙة الأمʲلॽـ ــاً لقاعـ ــة، إذاً وفقـ ــʙة أرȃعـ ــʙد الʸـــفʨف أو الأعʺـ نّ عـ

الʺʸــــفʨفة الʴالॽــــة لا تقــــʙم الʴــــل الأمʲــــل، بــــل يʱعــــʧʽ العʺــــل علــــى تʶʴــــʧʽ الʴــــل 
  وصʨلاً للʴل الأمʲل.الʧʽʶʴʱ ومʨاصلة إجʛاءات  

  :الʦʠʳة الʰالʰة: تʥʻʴʲ الʲل
يʛʡ ʦʱح أصغॽʀ ʛʺـة غʽـʛ واقعـة علـى أȑ مـʧ الʢʵـȋʨ الʺʛسـʨمة مـʧ ؗـل   

ॽʀʺة بʦॽʀ ʧʽ الʺʸفʨفة الʱي لʦ تغʽʢها الȋʨʢʵ الʺʛسʨمة، وȂضافة تلʥ الॽʁʺة إلى 
وتॼقـى Ǽـاقي الʁـʦॽ الأخـȐʛ ؗʺـا هـي  ،الʦॽʁ الʨاقعـة عʻـʙ تقاʡعـات الʢʵـȋʨ الʺʛسـʨمة

.ʛʽʽدون تغ  
غʽـʛ واقعـة علـى أȑ مــʧ صــغॽʀ ʛʺـة أمـʧ الʺʸـفʨفة الʶـاǼقة يʱʹـح لʻـا أنّ   

)، لʚلʥ يʛʡ ʦʱح تلʥ الॽʁʺة مʧ ؗل الʁـʦॽ الأخـȐʛ 1الȋʨʢʵ الʺʛسʨمة هي الॽʁʺة (
ȋʨʢʵاقعة على الʨال ʛʽة ( ،غʺॽʁضافة الȂـة (1وʺॽʁاقعـة 0) إلـى الʨـة الʺॽʁوهـي ال (

ʧʽمʨســــʛʺال ʧʽــ ــʙ تقــــاʡع الʢʵــ ــʥ الʢʵــــʨة نؔــــʨ عʻــ ـــلʻا إلــــى ، وȃانʱهــــاء تلــ ــʙ وصـ ن قــ
                                                       :الʺʸفʨفة الʱالॽة

 
Z 

 
Y 

 
X 

 
W 

  الʺʷارȄع
  الʺقاولʨن       

1 0 0 0 A 
B 
C 
D 

0 13 2 8 
0 5 2 0 
0 4 3 16 

  :: اخॺʯار الʰʸالॻةʙاǺعةالʦʠʳة ال
وتعʻي الʱأكʙ عʺا إذا ʻؗا قʙ وصلʻا للʴل الأمʲل أم لا ؟ وهـʚا ʶǽـʱلʜم الॽʁـام   

بʱغॽʢـة جʺॽـع الʁـʦॽ الʸـفȄʛة Ǽأقـل عـʙد مʺȞـʧ مـʧ الʢʵـȋʨ الʺʶـॽʁʱʺة ( الأفॽʁـة أو 
لاهʺا)   :وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ عʺلॽة الʱغॽʢة على الȞʷل الʱالي ،الʛأسॽة أوؗ
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Z 

 
Y 

 
X 

 
W 

  الʺʷارȄع
  الʺقاولʨن       

1 0 0 0 A 
B 
C 
D 

0 13 2 8 
0 5 2 0 
0 4 3 16 

مʧ هʚه الʺʸفʨفة يʱʹح أنـه أمȞـʧ تغॽʢـة ؗافـة الʁـʦॽ الʸـفȄʛة Ǽعـʙد ثلاثـة    
وهــʨ أقــل عــʙد مʺȞــʧ مــʧ الʢʵــȋʨ لʱغॽʢــة تلــʥ الʁــʦॽ الʸــفȄʛة،  ،خʢــȋʨ مʶــॽʁʱʺة

لأنـه الʺʢلـʨب فـي هـʚه الʺʷـȞلة أن  ،ومعʻى ذلʥ أنʻا لʦ نʸل Ǽعʙ إلى الʴل الأمʲل
لأنّ عـʙد الأعʺـʙة  ،تʨؔن عʙد الȋʨʢʵ الʺॽʁʱʶʺة الʱي تغʢي جʺॽع الأصفار أرȃعة

  ا ʨʱʶǽجʖ أن نʛؔر الʨʢʵة الʲالʲة.وهʚ  ،أرȃعة وعʙد الʸفʨف أرȃعة
  :تʥʻʴʲ الʲل ʳامʴة:الالʦʠʳة 
يʛʡ ʦʱح أصغॽʀ ʛʺـة غʽـʛ واقعـة علـى أȑ مـʧ الʢʵـȋʨ الʺʛسـʨمة مـʧ ؗـل   

ॽʀʺة بʦॽʀ ʧʽ الʺʸفʨفة الʱي لʦ تغʽʢها الȋʨʢʵ الʺʛسʨمة، وȂضافة تلʥ الॽʁʺة إلى 
وتॼقـى Ǽـاقي الʁـʦॽ الأخـȐʛ ؗʺـا هـي  ،الʦॽʁ الʨاقعـة عʻـʙ تقاʡعـات الʢʵـȋʨ الʺʛسـʨمة

.ʛʽʽدون تغ  
صـغॽʀ ʛʺـة غʽـʛ واقعـة علـى أȑ مـʧ الʢʵـȋʨ أمʧ الʺʸفʨفة الʶاǼقة يʱʹح لʻـا أنّ 

لــʚلʥ يــʡ ʦʱــʛح تلــʥ الॽʁʺــة مــʧ ؗــل الʁــʦॽ الأخــȐʛ غʽــʛ  ،)2الʺʛســʨمة هــي الॽʁʺــة (
ȋʨــʢʵاقعـة علــى الʨضــاف ،الȂهاوʱ  ــإلــىʢʵع الʡتقــا ʙــʻاقعــة عʨال ʦॽــʁمةالʨســʛʺال ȋʨ ،

 ʨؔة نʨʢʵال ʥهاء تلʱانȃةوॽالʱفة الʨفʸʺا إلى الʻوصل ʙن ق:                                                    
 

Z 
 

Y 
 

X 
 

W 
  الʺʷارȄع

  الʺقاولʨن       
3 0 0 0 A 

B 
C 
D 

0 11 0 6 
2 5 2 0 
0 2 1 14 
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 ʦʠʳادسة ةالʴةالॻالʰʸار الॺʯاخ ::  
وتعʻي الʱأكʙ عʺا إذا ʻؗا قʙ وصلʻا للʴل الأمʲل أم لا ؟ وهـʚا ʶǽـʱلʜم الॽʁـام   

بʱغॽʢـة جʺॽـع الʁـʦॽ الʸـفȄʛة Ǽأقـل عـʙد مʺȞـʧ مـʧ الʢʵـȋʨ الʺʶـॽʁʱʺة ( الأفॽʁـة أو 
لاهʺا) وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ عʺلॽة الʱغॽʢة على الȞʷل الʱالي:                                                   ،الʛأسॽة أوؗ

 
Z 

 
Y 

 
X 

 
W 

  الʺʷارȄع
  الʺقاولʨن       

3 0 0 0 A 
B 
C 
D 

0 11 0 6 
2 5 2 0 
0 2 1 14 
مʧ هʚه الʺʸفʨفة يʱʹح أنه أمʧȞ تغॽʢة جʺॽع الʦॽʁ الʸفȄʛة Ǽعـʙد أرȃعـة   
ȋʨʢل: ،خʴال ʥذل ʧʽʽتع Ȍقى فقॼȄل، وʲل الأمʴا إلى الʻا وصلʻأن ʥى ذلʻومع  
إʳǽــاد الʸــف الــȑʚ تʨجــǼ ʙــه ॽʀʺــة صــفȄʛة واحــʙة وتʸʵــʟॽ الʺقــاول علــى  - 

) هــʨ الʸــف الــȑʚ تʨجــǼ ʙــه Dذلــʥ الʺʷــʛوع، وســʙʳʻ أنّ صــف الʺقــاول (
  ).Z) لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع (ॽʀDʺة صفȄʛة واحʙة، لʚلʥ يʦʱ تʟॽʸʵ الʺقاول (

ــاول ( -  ــʟॽ الʺقـ ــʛوع (Dبʸʵʱـ ــʨد (Z) للʺʷـ ــʨن العʺـ ــȘ، ثـــȞǽ (Z ʦـ ــʙ أغلـ ) قـ
ʧعــ ʘــʴॼإغــلاق  ن ʙعــǼ ةʙة واحــȄʛــة صــفʺॽʀ ــهǼ ʙجــʨت ȑʚالــ ʛــف الآخــʸال
ــʙʳʻ أنّ ذلــــʥ الʸــــف هــــʨ صــــف ( ،)Zالعʺــــʨد ( ــفȄʛة Bســ ــة الʸــ )، والॽʁʺــ

)، وذلــǽ ʥعʻــي أن يــʦʱ تʸʵــX ʟॽالʺʨجــʨدة Ǽــه عʻــʙ تقاʡعــه مــع العʺــʨد (
 ).X) لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع (Bالʺقاول (

) نʴॼــʘ عــʧ الʸــف الــȑʚ تʨجــॽɾ ʙــه Z) والعʺــʨد (ǼXعــʙ إغــلاق العʺــʨد ( - 
ــه الʸـــف ( ــʙ أنـ ــʙة، نʳـ ــفȄʛة واحـ ــॽʀC ʙʺـــة صـ ــʙ عʻـ ــفȄʛة تʨجـ ــة الʸـ )، والॽʁʺـ

) لʻʱفʽــʚ الʺʷــʛوع C)، إذاً يــʦʱ تʸʵــʟॽ الʺقــاول (Wتقاʡعــه مــع العʺــʨد (
)W.( 
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ــʨد ( -  ــʙ إغـــلاق العʺـ ــʨد (X) والعʺـــʨد (ǼWعـ ــZ(،  Ȑʨ) والعʺـ ــʙيʻا سـ ــʙ لـ ــǽ ʦعـ لـ
) Aأنّ نقʢــة الʱقــاʡع بــʧʽ الʸــف ( وســʙʳʻ  ،)Aمقــاول واحــʙ هــʨ الʺقــاول (

) لʻʱفʽــــــA ʚ) تʶــــــاوȑ الʸــــــفʛ، إذاً يــــــʦʱ تʸʵــــــʟॽ الʺقــــــاول (Yوالعʺــــــʨد (
 ).Yالʺʛʷوع (

:ʦوعات هʙʵʸعلى ال ʥʻقاولʸال ʝॻʶʳʯل لʰل الأمʲإذاً ال  
  .ل.س  ملʨʽن   31بʱؔلفة مقʙارها    )Y() لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع  A(تʟॽʸʵ الʺقاول   -
 .ل.س  ملʨʽن   34بʱؔلفة مقʙارها    )X() لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع  B(تʟॽʸʵ الʺقاول   -

 .ل.س  ملʨʽن   22بʱؔلفة مقʙارها    )W() لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع  C(تʟॽʸʵ الʺقاول   -

  .ل.س  ملʨʽن   16بʱؔلفة مقʙارها    )Z() لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع  D(تʟॽʸʵ الʺقاول   -
  .ملʦʻن ل.س 103وتʨؔن إجʺالي تؔلفة تʻفʚʽ الʺʛʷوعات الأرȃعة =       

9/4/2- ʝॻʶʳʯائل الʴل مʲل ʗʲع والʙقة الفȂʙʟ:  

  :)1(إنّ خʨʢات الʴل وفȘ هʚه الȄʛʢقة ʧȞʺǽ تلʸॽʵها Ǽʺا يلي  
ʲـل أقـل : تʧȄʨؔ أقل حʙ للʱؔلفة ʸǼـʛف الʤʻـʛ عـʧ أنّ الʴـل الـǽ ȑʚʺالʦʠʳة الأولى

إذ العʛʰة Ǽأنه سʨȞॽن ʲʺǼاǼـة حـل مʰـʙئي أو نقʢـة بʙاǽـة  حʙ للʱؔلفة حل مʺʧȞ أم لا،
وانʢــلاق، وȄــʦʱ تؔــʧȄʨ أقــل حــʙ للʱؔلفــة مــʧ خــلال اخॽʱــار أقــل تؔلفــة فــي ؗــل عʺــʨد 
وذلǼ ʥالॼʶʻة لؔافة الأعʺʙة، وʨȞȄن أقل تؔلفة في ؗـل عʺـʨد للʺʸـفʨفة ؗلهـا ʲʺǼاǼـة 

  أقل حʙ للʱؔلفة.
: سʻعʛʰʱ أقل حـʙ للʱؔلفـة الـȑʚ حʸـلʻا علॽـه مـʧ الʢʵـʨة الأولـى هـي الʦʠʳة الʰانॻة
ــʙد مـــʧ الأســـهǼ ʦعـــʙد صـــفʨف  ،نقʢـــة الʙʰاǽـــة وȄـــʦʱ وضـــعها فـــي دائـــʛة تʷـــع مʻهـــا عـ

ʛ عـʧ تʸʵـʟॽ ؗـل صـف علـى العʺـʨد الأول، أȑ الʶـهʦ ، ؗل سـهǽ ʦع hـّالʺʸفʨفة

 
  يرجع إلى:  -1
  .542، صمرجع سبق ذكرهد. فريد عبد الفتاح زين الدين،  -
بحوث العمليات في المحاسبة مدخل معاصر )،  2003د. أحمد حسين علي حسين ود. فتحي رزق السوافيري، ( -

  . 289دار الجامعة الجديدة، ص –، الإسكندرية  ʪستخدام الحاسب الآلي
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ــــʨد الأول، والʶـــــهʦ الʲـــــاني ʲʺǽـــــل  ــــʟॽ الʸـــــف الأول علـــــى العʺـ الأول ʲʺǽـــــل تʸʵـ
  ، وهʚȞا....،الأولتʟॽʸʵ الʸف الʲاني على العʺʨد 

والعʰــʛة أǽʹــاً Ǽأقــل تؔلفــة ʸǼــʛف الʤʻــʛ  ،وȄــʦʱ حʶــاب الʱؔلفــة لهــʚه الفــʛوع  
 ،عʧ أنه حل مʺʧȞ أم لا، وأقل حـʙ مـʧ الʱؔـالʅॽ للأسـهʦ الʺʲʰʻقـة مـʧ نقʢـة الʙʰاǽـة

ــʙ مــʛة  ،يــʦʱ وضــعها فــي دائــʛة ʕؗــة، ونʲالʲة الʨــʢʵــلاق إلــى الʢــة الانʢن هــي نقʨوتؔــ
ʴار الॽʱأنّ اخ Ȑʛلأخ .ʧȞʺاره إنه حل مॽɻم ʝॽاره أنه أقل تؔلفة ولॽɻم  

 اً ونʛسـʦ مʻـه أسـهʺ ،إلॽـه فـي الʢʵـʨة الʲانॽـة  نʰـʙأ Ǽالʴـʙ الـȑʚ انʱهʻʽـا  الʦʠʳة الʰالʰـة:
ونʰʢــȘ علʽهـــا العʺلॽــات الʶʴـــابॽة  ،مʲʰʻقــة Ǽعــʙد الفـــʛوع الʱــي Ȟʺǽـــʧ أن تʺʲــل حلـــʨلاً 

وفــي الʨقــʗ  ،، ونʶــʛʺʱ فــي ذلـʥ العʺــل إلــى أن نʸــل إلـى حــل مʺȞــʧنفʶــها الʶـاǼقة
  عʙʻئʚ نʨؔن قʙ وصلʻا إلى الʴل الأمʲل. ،نفʶه أقل تؔلفة مʺʻȞة

   ȑب أأʨا الأســـلʚـــه هـــॽعل ʜتؔـــʛي ȑʚم الأساســـي الـــʨعʺـــل  ،نّ الʺفهـــǽ أنـــه ʨهـــ
علــى تقʶــʦॽ مʢʻقــة الʴلــʨل الʺʺʻȞــة إلــى أجــʜاء أصــغʛ فأصــغʛ، إلــى أن نʸــل إلــى 

  الʴل الأمʲل الǽ ȑʚعʺل على تʠॽɿʵ أو تعʦॽʤ دالة الهʙف.
   ʙـــʴع والʛقـــة الفـــȄʛʡ امʙʵʱاســـǼ ʟॽـــʸʵʱلات الȞـــʷـــة حـــل مॽɿॽؗ حॽضـــʨʱول

  سʻأخʚ الʺʲالي الʱالي.
  مʴألة مʲلʦلة:

ة  أنّ Ǽفــʛض  ʛؗانشــʛــʽʢة  الȄرʨــʶــة الॽȃʛــع العȃأر ʟॽــʸʵفــي ت ʖغــʛات تʛــائʡ  علــى
  مʨضح Ǽالʙʳول الʱالي: خȌعلى ؗل  ʡائʛة، وأنّ تؔلفة أداء ؗل خȋʨʢ ةأرȃع
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  الʢائʛة       

73 48 5 90 A 
86 83 14 69 B 
79 2 93 57 C 
23 75 77 7 D 



 
 

- 286 -

ة الʽʢــʛانالʺʢلــʨب مʶــاعʙة  ʛؗعʺــل  شــǽ ȑʚــل الــʲالأم ʟॽــʸʵʱل إلــى الʨصــʨفــي ال
( ȋʛʷǼ تʡ ʟॽʸʵائʛة واحـʙة  ،على الʨصʨل بʱؔلفة الʟॽʸʵʱ إلى حʙها الأدنى

 (Ȍلؔل خ.ʙʴع والʛقة الفȄʛʡ امʙʵʱاسǼ ʥوذل  
  :خʦʠات الʲل

  الʦʠʳة الأولى:
   ʟॽـʸʵʱـة للॽؔلفـة الإجʺالʱالأدنـى لل ʙʴال ʙجʨʻن   سʨؗـ ʧعـ ʛـʤʻف الʛـʸǼ

الʙʴ الأدنى للʱؔلفة ǽقʙم حلاً مʺʻȞـاً  ومʺʻȞة، وعʺا إذا ؗان ذلʥ الʴل ذ تلʥ الʴلʨل 
 اذ أم لا، إنʺـا الʷـȋʛ الʨحʽــʙ الʺʢلـʨب مʛاعاتـه فــي تلـʥ الʢʵـʨة أن نعــʧʽ ذلـʥ الʴــل 

والȑʚ لا ʧȞʺǽ أن تهȌॼ الʱؔلفة عʻـه إʡلاقـاً، ومـʛة أخـȐʛ نقـʨل   ،الʙʴ الأدنى للʱؔلفة
نّ الʟॽʸʵʱ الʲʺǽ ȑʚـل ʴǽقـȘ الʴـʙ الأدنـى للʱؔلفـة لـʝॽ مـʧ الʹـʛورȑ أن Ȟǽـʨن إ

 ʧمـ ʛـʲأك ʟॽـʸʵـل تʴا الʚهـ ʧʺـʹʱـا يʺȃـاً، إذ رʻȞʺةحلاً مʛـائʡ  علـىȌخـ  ،ʙواحـ
 ʛʽالʺا أنه غʡ ʥذل ʧʽʽة تعॽʺوما أه ȏاءل القارʶʱي ʙة قʢقʻه الʚه ʙʻقة إنه عॽʁʴوال

  مʺʧȞ ؟.
  ʥة على ذلǼللإجا،   ʨهـ ʧـȞʺم ʙـاب أقـل حـʶح ʧمـ ʙـʽحʨض الʛل إنّ الغـʨنق

وهـــʚا ســـʨȞॽن نقʢـــة  ،مʳــʛد إʳǽـــاد أدنـــى مʶــȐʨʱ للʱؔلفـــة لا Ȟʺǽـــʧ أن تـــʵʻفǼ ʠعــʙه
مʺʻȞــة، هــي بʶॼــاʡة جʺــع  انʢــلاق لʢʵــʨات تالॽــة، وأســʛع وســʽلة لإʳǽــاد أقــل تؔلفــة

وأǽʹـاً ʸǼـʛف الʤʻـʛ عـʧ ؗـʨن ذلـʥ  ،أقل تؔلفة في ؗل عʺʨد مʧ أعʺʙة الʺʸفʨفة
  الʴل مʺʻȞاً أم لا.

  )1 للȌʵ رقD ʦ( تʟॽʸʵ الʢائʛة  7في العʺʨد الأول نʙʳ أنّ أقل تؔلفة Ǽه هي 
  )2 للȌʵ رقA ʦ ( تʟॽʸʵ الʢائʛة 5في العʺʨد الʲاني نʙʳ أنّ أقل تؔلفة Ǽه هي 
  )3 للȌʵ رقC ʦ( تʟॽʸʵ الʢائʛة  2في العʺʨد الʲالʘ نʙʳ أنّ أقل تؔلفة Ǽه هي 

  )4 للȌʵ رقD ʦ( تʟॽʸʵ الʢائʛة   23في العʺʨد الʛاǼع نʙʳ أنّ أقل تؔلفة هي 
  37إذاً أقل تؒلفة مȜʸʹة =                   
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 أن يʻــʱج عʻــه دائʺــاً حــل اً لــʝॽ شــʡʛ ،ومــʛة أخــȐʛ فــإنّ الʴــʙ الأدنــى للʱؔلفــة  
ʧـȞʺ̔ـّ، إذا م ʰــا (تʻأنّ أدنــى تؔلفـة ه ʧ37 ةʛـائʢلأنّ ال ،ʧــȞʺم ʛـʽهـل حــل غ (D  ʙقــ

) ʧʽـʢـها علـى خʸॽʸʵت ʦّ4 ,1تـ(،  ʧʽإفـي حـ) ةʛـائʢنّ الBـهاʸॽʸʵت ʦʱيـ ʦلـ ( ،
 تؔلفــة اولــʚلʥ فــإنّ الأمــʛ يʢʱلــʖ أن نʨاصــل الʶــʛʽ فــي الʴــل لʳʻــʙ الʴــل الʺʺȞــʧ ذ 

  أقل.
  الʦʠʳة الʰانॻة:

في تلʥ الʨʢʵة نقʦʶ مʛاحل الʘʴॼ عʧ الʴلـʨل، وȄـʦʱ ذلـʥ علـى أسـاس أن   
) ʦرقـ Ȍـʵالي علـى الʨـʱة علـى الʛـائʡ ؗـل ʟʸʵʻا سʻض أنʛʱ1نف ʙـʴال ʖـʶʴون ،(

  الأدنى لʱؔلفة الʟॽʸʵʱ في ؗل حالة وعʺا إذا ؗان حلاً مʺʻȞاً أم لا.
  الʙʳول الʱالي يʨضح نʳॽʱة إجʛاء تلʥ الʨʢʵة.

 Ȍــʵالي علــى الʨــʱة علــى الʛــائʡ ؗــل ʟॽــʸʵت ʙــʻع ʟॽــʸʵʱؔلفــة الʱالأدنــى ل ʙــʴال
 ʦ1(رق(:  

ʝॻʶʳʯؒلفة   الʯالأدنى لل ʗʲات  الʢملاح  
  الʴل مʺʧȞ 129 = 23 + 2 + 14 + 90 1على الȌʵ تA ( ʟʸʵ(الʢائʛة 
  الʴل مʺʧȞ 99 = 23 + 2 + 5 + 69  1على الȌʵ  تB ( ʟʸʵالʢائʛة (
  الʴل غʛʽ مʺʧȞ  133 = 23 + 48 + 5 + 57  1على الȌʵ  تC ( ʟʸʵالʢائʛة (
  الʴل غʛʽ مʺʧȞ  87 = 73 + 2 + 5 + 7  1على الȌʵ  تD ( ʟʸʵالʢائʛة (

  وقʙ تʦّ إعʙاد ذلʥ الʙʳول ؗالآتي:
1 -  ʘـــʽة (إحʛــائ ــي الʸـــف الأول أنّ الʢـ ــʻا فـ ــا افʛʱضـ ــها Aنʻـ ــʦʱʽ تʸॽʸʵـ ) سـ

) ʦرقـــ Ȍـــʵفة 1علـــى الʨـــفʸʺفـــي ال ʟॽـــʸʵʱتؔلفـــة ال ʧعـــ ʘـــʴॼن ʥلʚلـــ ،(
) علـــى Aوȃʺـــا أنʻـــا افʛʱضـــʻا تʸʵـــʟॽ الʢـــائʛة ( )،90الأصـــلॽة فʳʻـــʙها (

) ʦرقــ Ȍــʵ1ال( ȑأ ،Ȑʛالأخــ ȋʨــʢʵال ʧمــ ȑعلــى أ ʟــʸʵت ʧإذاً هــي لــ ،
Șــ ــʙ أغلـ ــفʨفة الأولـــى قـ ــف الأول Ǽالʺʸـ ــȌ ( نّ إوحʽـــʘ  ،أنّ الʸـ تـــʦّ  )1الʵـ
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أȑ أنّ العʺʨد الأول مʧ الʺʸـفʨفة الأصـلॽة  ،)Aتʸॽʸʵه على الʢائʛة (
.ʥلʚؗ Șأغل ʙق  

لأنــه  Ǽاســʻʲʱاء الــʛقʦ الأول ( ،يــʦʱ الʴॼــʘ عــʧ أقــل تؔلفــة فــي العʺــʨد الʲــاني - 2
(Șأغلـــ ȑʚـــف الأول الـــʸقـــع فـــي الǽ،  أنّ أقـــل تؔلفـــة هـــي ʙʳʻ14وســـ )  ȑأ

 ).2على الȌʵ رقB ) ʦتʟॽʸʵ الʢائʛة 

نʳــʙها  ،يــʦʱ الʴॼــʘ عــʧ أقــل تؔلفــة فــي العʺــʨد الʲالــǼ ʘاســʻʲʱاء الــʛقʦ الأول - 3
 ).3) على الȌʵ رقC) ʦوهي تʺʲل تʟॽʸʵ الʢائʛة ( ،)2(

يــʦʱ الʴॼــʘ عــʧ أقــل تؔلفــة فــي العʺــʨد الʛاǼــع Ǽاســʻʲʱاء الــʛقʦ الأول، نʳــʙ أنّ  - 4
) علـى Dوهي تʺʲل تʟॽʸʵ الʢـائʛة ( ،)23أقل تؔلفة بʚلʥ العʺʨد هي (

) ʦرق Ȍʵ4ال.( 

ــʙنॽا للʱؔلفــة ȞǼــل عʺــʨد  ــʦّ تʸʵــʟॽ الʢــائʛة ( ،وʳȃʺــع الʴــʙود ال ) Aوذلــʥ إذا مــا ت
) ʦرق Ȍʵن 1على الʨؔ129) ت، .ʧȞʺأنه حل م ʙʳʻس ʟॽʸʵʱا الʚوه  

) Bوذلــʥ إذا مـــا تــʦّ تʸʵــʟॽ الʢـــائʛة ( ،وʳȃʺــع الʴــʙود الــʙنॽا للʱؔلفـــة ȞǼــل عʺــʨد 
) ʦرق Ȍʵن 1على الʨؔ99) ت، .ʧȞʺأنه حل م ʙʳʻس ʟॽʸʵʱا الʚوه  

) Cوذلــʥ إذا مـــا تــʦّ تʸʵــʟॽ الʢـــائʛة ( ،وʳȃʺــع الʴــʙود الــʙنॽا للʱؔلفـــة ȞǼــل عʺــʨد 
) ʦرق Ȍʵن 1على الʨؔ133) ت، .ʧȞʺم ʛʽأنه حل غ ʙʳʻس ʟॽʸʵʱا الʚوه  

ــʙنॽا للʱؔلفــة ȞǼــل عʺــʨد  ــʦّ تʸʵــʟॽ الʢــائʛة ( ،وʳȃʺــع الʴــʙود ال ) Dوذلــʥ إذا مــا ت
) ʦرق Ȍʵن 1على الʨؔ87) ت، .ʧȞʺم ʛʽأنه حل غ ʙʳʻس ʟॽʸʵʱا الʚوه  

ʜʽنا هـʨ تʙʴيـʙ الʴـʙ الأدنـى للʱؔلفـةإومʛة أخȐʛ نقʨل    ʛؗر تʨʴف  ،نّ مʛـʸǼ
أو غʽـʛ مʺȞـʧ، لأنʻـا سʨʻاصـل الʶـǼ ʛʽعـʙ ذلـʥ لʙʴʱيـʙ  اً الʛʤʻ عʨؗ ʧن الʴل مʺʻȞـ

  الʴل الʺʺʧȞ والأمʲل والʸǽ ȑʚل Ǽالʱؔلفة إلى حʙها الأدنى.
  وʧȞʺȄ تʺʽʲل الʨʢʵتʧʽ الأولى والʲانॽة في صʨرة فʛوع شʛʳة ؗالآتي: 
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       129         ) ʟॽʸʵتA 1) على  

  
      
99          ) ʟॽʸʵتB 1) على  

أدنى حʙ للʱؔلفة                                                                 

    ) ʟॽʸʵتC 1) على  
133  

           
   ) ʟॽʸʵتD 1) على  

                             
    

) Ǽالʙائʛة في بʙاǽة الʛʳʷة تʺʲل الʴل الʸǽ ȑʚل Ǽالʱؔلفة إلى 37نلاحȎ أنّ الॽʁʺة (
والــȑʚ تــʦّ الʨʱصــل إلॽــه مــʧ الʢʵــʨة الأولــى (نلاحــȎ أنʻــا لــʦ نأخــǼ ʚــه  ،أدنــى حــʙ لهــا

ʚلʥ فإنّ الʴلʨل الأرȃعة الʱي تʦّ الʨʱصل إلʽها في الʢʵـʨة  لأنه حل غʛʽ مʺʧȞ)، وؗ
مــع ملاحʤــة أنʻــا  ،الʲانॽــة تــʦّ تʺʽʲلهــا ؗفــʛوع مʲʰʻقــة مــॽʀ ʧʺــة الʴــل Ǽــالʨʢʵة الأولــى

  وضعʻا أصغॽʀ ʛʺة مʧ تلʥ الʴلʨل الأرȃعة داخل دائʛة.
  الʦʠʳة الʰالʰة:

ʜʽنـا سʸʻʽـʖ  ،الـȑʚ أخـʚنا Ǽـه فـي الʢʵـʨات الʶـاǼقة ǼالʺȘʢʻ نفʶـه   ʛؗفـإنّ ت
علـى فـʛع الʷــʛʳة الأقـل تؔلفــة والʻـاتج مـʧ الʢʵــʨة الʶـاǼقة مॼاشــʛة (الʢʵـʨة الʲانॽــة)، 

، مـع العلـʦ أنّ هـʚا الفـʛع 1) علـى الʵـȌ رقـD ʦوالȑʚ يʲʺʱل في تʟॽʸʵ الʢـائʛة (
ذو أقل تؔلفة لا ʲʺǽل تʸॽʸʵاً مʺʻȞاً، إلا أنّ ذلʥ لا ʻʺǽعʻا مʧ الʘʴॼ عـʧ حلـʨل 

 Ȑʛع تؔلفة أقلأخʛالف ʥذل ʧم Șʲʰʻت،  ʗقʨة في الʻȞʺن مʨؔه وتʶنف.  

37 

37 



 
 

- 290 -

) ʨــي أقــل تؔلفــة وهــʢعǽ ȑʚع الــʛــالفǼ ةʨــʢʵال ʥأ تلــʙــʰ87ت ʟॽــʸʵــل تʲʺǽ ȑʚوالــ ،(
  مʧ الʨʢʵة الʲانॽة. 1) على الȌʵ رقD ʦالʢائʛة (

) ʨ )A, B, Cم بʸʵʱـʟॽ ؗـل مـʧ الʢـائʛات الـʲلاث وعلى ذلʥ فـي هـʚه الʢʵـʨة نقـ
) ʦــ ــȌ رقـ ــʨديʧ 2علـــى الʵـ ــʧ العʺـ ــي ؗـــل مـ ــة فـ ــل تؔلفـ ــع أقـ ــʨم ʳǼʺـ ــʦ نقـ ــاوب، ثـ ) Ǽالʻʱـ

  الآخʛʸǼ ʧȄʛف الʛʤʻ عʺا إذا ؗان الʟॽʸʵʱ الʻاتج مʺʻȞاً أم لا.
  أقل تؒلفة   الفʙع الأول 

 7  1) على الD Ȍʵمʧ الʨʢʵة الʲانॽة تʦّ تʟॽʸʵ الʢائʛة (

 5  2) على الA Ȍʵيʦʱ الʟॽʸʵʱ في الفʛع الأول الʢائʛة (

فــي العʺــʨد الʲالــʘ  3) علــى الʵــȌ رقــC ʦتʸʵــʟॽ الʢــائʛة (
  ) (A) وصف(ǼDعʙ اسॼʱعاد صف 

2 

فــي العʺــʨد الʛاǼــع  4) علــى الʵــȌ رقــC ʦتʸʵــʟॽ الʢــائʛة (
  ) (A) وصف(ǼDعʙ اسॼʱعاد صف 

79 

 93  إجʺالي الʙʴ الأدنى للʱؔلفة

 ʟॽـʸʵʱأنّ إجʺـالي تؔلفـة ال ȑع الأول أʛـل حــلاً  ،93فــي الفـʲʺǽ أنـه Ȏيلاحــ ʧولؔـ 
.ʧȞʺم ʛʽغ  

  أقل تؒلفة   الʰانيالفʙع 
 7  1) على الD Ȍʵمʧ الʨʢʵة الʲانॽة تʦّ تʟॽʸʵ الʢائʛة (

 14  2) على الB Ȍʵيʦʱ الʟॽʸʵʱ في الفʛع الأول الʢائʛة (

فــي العʺــʨد الʲالــʘ  3) علــى الʵــȌ رقــC ʦتʸʵــʟॽ الʢــائʛة (
  ) (B) وصف(ǼDعʙ اسॼʱعاد صف 

2 

فــي العʺــʨد الʛاǼــع  4) علــى الʵــȌ رقــA ʦتʸʵــʟॽ الʢــائʛة (
  ) (B) وصف(ǼDعʙ اسॼʱعاد صف 

73 

 96  إجʺالي الʙʴ الأدنى للʱؔلفة
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 ولؔـʧ يلاحـȎ أنـه ʲʺǽـل حـلاً  ،96أȑ أنّ إجʺالي تؔلفة الʟॽʸʵʱ فـي الفـʛع الʲـاني 
ʻȞʺاً م.  

  
  أقل تؒلفة   لʖ الفʙع الʰا

 7  1) على الD Ȍʵمʧ الʨʢʵة الʲانॽة تʦّ تʟॽʸʵ الʢائʛة (

 93  2) على الC Ȍʵيʦʱ الʟॽʸʵʱ في الفʛع الʲالʘ الʢائʛة (

فــي العʺــʨد الʲالــʘ  3) علــى الʵــȌ رقــA ʦتʸʵــʟॽ الʢــائʛة (
  ) (C) وصف(ǼDعʙ اسॼʱعاد صف 

48 

فــي العʺــʨد الʛاǼــع  4) علــى الʵــȌ رقــA ʦتʸʵــʟॽ الʢــائʛة (
  ) (C) وصف(ǼDعʙ اسॼʱعاد صف 

73 

 221  إجʺالي الʙʴ الأدنى للʱؔلفة

  
 ʘالʲع الʛفي الف ʟॽʸʵʱأنّ إجʺالي تؔلفة ال ȑل حلاً  ،221أʲʺǽ أنه Ȏيلاح ʧؔول 

ʻȞʺاً م.  
  الʛʳʷة الʱالॽة تʨضح نʳॽʱة العʺلॽات الʶʴابॽة في الʨʢʵات الʶاǼقة:
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                                    129                  ʟॽʸʵت A  1 على  

  
                                99                      ʟॽʸʵت B  1 على  

                                                    
                                         ʟॽʸʵت C  1 على  

                               133   
  
  

                                                                        ʟॽʸʵت  D 1 على  
                                                                    

                              ʟॽʸʵت A  2 على       

  
  

               ʟॽʸʵت  B  2 على     
96  
  

            ʟॽʸʵت C 2 على  

         
       221               
  

ــʛوع    ــة الفـ ــʧ تؔلفـ ــح مـ ــʙ يʱʹـ ــʧ الʴـ ــة مـ ــة والʺʲʰʻقـ ــʨة الʲالʲـ ــʧ الʢʵـ ــة مـ الʻاتʳـ
ــة هـــي تأنّ أقـــل  ،)87( ــʙ  ،93ؔلفـــة مʺʻȞـ ــا الʴـ ولـــʚلʥ وضـــعʻاها فـــي دائـــʛة Ǽاعॼʱارهـ

  الʙʳيʙ الȑʚ سʢʻʻلȘ مʻه للʨʢʵة الʛاǼعة.
ــʙ  ،إلا أنــه قــȞǽ ʙــʨن مــʧ الʺفʽــʙ وقʰــل أن نʱʻقــل إلــى الʢʵــʨة الʛاǼعــة ʕؗضــح ونʨأن ن
) ʙــʴقة أنّ الǼــاʶة الʨــʢʵال ʧنا مــʙــا وجــʻأن ʨهــام وهــ ʛؗــان أقــل تؔلفــة 87علــى أمــ (

لʢʻʻلــȘ مʻــه Ǽــالʛغʦ مــʧ أنــه حــل غʽــʛ مʺȞــʧ، ولؔــʧ لــʨ نʛʤنــا إلــى الفــʛوع  ،فاخʛʱنــاه
الʺʲʰʻقــة مــʧ ذلــʥ الʴــʙ لʨجــʙنا أنّ إحــʙاها ʲʺǽــل حــلاً مʺʻȞــاً، أȑ أنــه أمȞــʧ اســʛʵʱاج 

ʧȞʺحل م ʧȞʺم ʛʽحل غ ʧم، .ʙʴع والʛقة الفȄʛʡ اǽاʜم ʧة هامة مʜʽه مʚوه  

37 

87 

93 
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  الʦʠʳة الʙاǺعة:
ʜ أǽʹاً اهʱʺامʻا في تلʥ الʨʢʵة على ذلʥ الفʛع الʲʺǽ ȑʚل أقل تؔلفـة    ʛؗʻس

  Ǽالʺقارنة Ǽالفʛوع الأخȐʛ الʱي نʗʳʱ مʧ الʨʢʵة الʲالʲة.
)، وتʸʵــʟॽ 1علــى الʵـD ) Ȍنّ تʸʵــʟॽ الʢـائʛة أفقـʙ تʰــʧʽ مـʧ الʢʵــʨة الʲالʲـة 

وهي لا تقʙم  ،)93)، فإنّ أدنى تؔلفة في هʚه الʴالة هي (2على الA  ) Ȍʵالʢائʛة  
عـــʧ حلــʨل أخـــȐʛ مʺʻȞـــة أقـــل  مـــʧ الʴॼـــʻ  ʘــاتʸॽʸʵــاً مʺʻȞـــاً، إلا أنّ ذلـــʥ لا ʻʺǽع

 ʥفي ذل Șʲʰʻاتؔلفة وتʚه ʧم ʗقʨال  ʙʴال.  
    ʙــʴال ʧمــ Șــʲʰʻــي تʱوع الʛف علــى الفــʨقʨــالǼ ةʨــʢʵال ʥأ فــي تلــʙʰʻســ ʥلʚولــ

ــــʧʽ الʺʱʴʺلـــــʧʽ عʻـــــʙما تؔـــــʨن الʢـــــائʛة 93 ، 1علـــــى الʵـــــȌ رقـــــD  ʦ، إنّ الʸॽʸʵʱـ
  .2على الȌʵ رقA  ʦوالʢائʛة 

   ʧȞʺǽ حʶابهʺا ؗالآتي:
  أقل تؒلفة   الفʙع الأول 

 ʙعǼ ) ʟॽʸʵتD Ȍʵ( 1) على ال ʟॽʸʵوتA 2) على  
) ʟॽʸʵت ʦʱيB ( 3) على ʟॽʸʵوتC Ȍʵ4) على ال  

7 + 5 = 12 
83 + 79 = 162 

 174  إجʺالي الʙʴ الأدنى للʱؔلفة

.ʥȜʸل مʲا الʘوه  
  أقل تؒلفة   الفʙع الʰاني

) ʟॽʸʵت ʙعǼD Ȍʵ( 1) على ال ʟॽʸʵوتA 2) على  
) ʟॽʸʵت ʦʱيB ( 4) على ʟॽʸʵوتC Ȍʵ3) على ال  

7 + 5 = 12 
86 + 2 = 88 

 100  إجʺالي الʙʴ الأدنى للʱؔلفة

  وهʘا الʲل مʥȜʸ أʷǻاً.
  وȃإضافة هʚيʧ الفʛعʧʽ إلى فʛوع الʛʳʷة الʶاǼقة تʤهʛ خʨʢات الʴل ؗالآتي:
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                           ʧȞʺ129    حل م              ʟॽʸʵت  A  1 على  

  
  1 على  B  تʧ 99              ʟॽʸʵمʺȞحل                            

                                                    
                                         ʟॽʸʵت C  1 على  

   ʧ 133مʺȞغʛʽ حل                   

                                                                       ʟॽʸʵت D 1 على  

     ʟॽʸʵتB و 3 علىC 4 على ʛʽغ                                ʧȞʺم  

                                                             ʟॽʸʵت  A  2 على                

 مʥȜʸ   حل 174

   ʟॽʸʵتB و4 علىC 3على                                                                     ʧȞʺم ʛʽغ  

                                                        ʟॽʸʵت B  2 على     

                                                                                   

 ʧȞʺحل م                                
    96                            مʺʧȞ حل                                            

                                                                       ʟॽʸʵت  C  2 على  

                                                         
                      

  221مʺʧȞ حل                                            
  

    ʘʽإح ʚالل ʧʽيلʙʰال ʧʽʸॽʸʵʱنّ الʧعـة أعلـى تؔلفـة   يǼاʛة الʨـʢʵتهʺا الʙأوجـ
(تؔلفــة الʰــʙيل الʺʺȞــʧ فــي الʢʵــʨة الʲالʲــة)، فإنʻــا نهʺلهʺــا ونعــʨد إلــى  96مــʧ الفــʛع 

 96للʺʷــȞلة هــʨ الفــʛع  الʴــل الʺʺȞــʧ الأقــل تؔلفــة، وȃــʚلȞǽ ʥــʨن الʸʵʱــʟॽ الأمʲــل
  وهʚا الفʛع ʲʺǽل الʟॽʸʵʱ الʱالي:

  .7بʱؔلفة مقʙارها  1) على الȌʵ رقD ʦتʟॽʸʵ الʢائʛة ( 
  .14بʱؔلفة مقʙارها  2) على الȌʵ رقB ʦتʟॽʸʵ الʢائʛة (

37 

87 
93 

100 
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  .2بʱؔلفة مقʙارها  3) على الȌʵ رقC ʦتʟॽʸʵ الʢائʛة (
  .73بʱؔلفة مقʙارها  4) على الȌʵ رقA ʦتʟॽʸʵ الʢائʛة (

  .96تؒلفة الʲل الأمʰل =                                     
  

) ʤألة رقʴ2م(:  
 ʙʽعʻس:ʗي ؗانʱوال ʙʴع والʛقة الفȄʛʡ امʙʵʱاسǼ قةǼاʶألة الʶʺحل ال  

أعلʻــʗ مʴافʤــة اللاذॽʀــة عــʧ مʻاقʸــة بــʧʽ الʺقــاولʧʽ الإنʷــائʧʽʽ لʻʱفʽــʚ عــʙد أرȃعــة 
انʗ سॽاسॽة الʺʴافʤة تقʨم على عʙم إسʻاد أكʛʲ مـʧ مʷـʛوع  مʷارȄع للʺʴافʤة، وؗ
ــʚلʥ عــʙم تʜʳئــة الʺʷــʛوع  للʺقــاول الʨاحــʙ وذلــʥ للإســʛاع فــي الانʱهــاء مــʧ الʻʱفʽــʚ، وؗ
 ʧمــ ʚــʽفʻʱوضــاً للʛــة عʤافʴʺال ʗتلقــ ʙة، وقــॽولʕــʶʺاً للʙيــʙʴمقــاول ت ʧمــ ʛــʲأك ʧʽبــ
أرȃعــة مقــاولʧʽ، وȃعــʙ تفȄʛــغ العــʛوض الʺقʙمــة أمȞــʧ تلʵــʟॽ ؗافــة الʺعلʨمــات فــي 

  الʙʳول الʱالي:
  )سʨرȄة ( الأرقام Ǽالʺلʨʽن لʛʽة                                                  
 

Z 
 

Y 
 

X 
 

W 
  الʺʷارȄع

  الʺقاولʨن       
17 31 36 20 A 
12 40 34 24 B 
18 38 40 22 C 
16 35 39 36 D 

  
ʕولǼ ʧʽالʺʴافʤـــة إلــى الʸʵʱـــʟॽ الأمʲـــل لʻʱفʽـــʚ الʺʷـــارȄع ʶـــالʺʢلــʨب أن تʛشـــʙ الʺ

والــǽ ȑʚعʺـل علــى تɿʵـʠॽ إجʺــالي تؔـالʅॽ الʻʱفʽــʚ  ،الأرȃعـة علـى الʺقــاولʧʽ الأرȃعـة
ʧȞʺم ʙص   ،إلى أدنى حʨـʸʵا الʚرة فـي هـʛة الʺقʤافʴʺاسات الॽʶǼ ʙʽقʱال ȋʛʷȃو، 

.ʙʴع والʛقة الفȄʛʡ امʙʵʱاسǼ ʥوذل  
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  :الʲلخʦʠات 
  الʦʠʳة الأولى:

 ʟॽـʸʵʱـة للॽؔلفـة الإجʺالʱالأدنـى لل ʙـʴاد الʳǽجʺـع أقـل تؔلفـة  ،إ ȘـȄʛʡ ʧعـ ʥوذلـ
  دون الʛʤʻ ما إذا ؗان الʴل مʺʻȞاً أم لا. ،في ؗل عʺʨد مʧ أعʺʙة الʺʸفʨفة

  Ǽإجʛاء هʚه الʨʢʵة سʙʳʻ أنّ الʙʴ الأدنى للʱؔلفة ؗالآتي:
  ملʨʽن ل.س. AW  (20( أقل تؔلفة للعʺʨد الأول

  ملʨʽن ل.س. BX  (34أقل تؔلفة للعʺʨد الʲاني (
) ʘالʲد الʨʺأقل تؔلفة للعAY  (31 .ن ل.سʨʽمل  
  ملʨʽن ل.س. BZ  (12أقل تؔلفة للعʺʨد الʛاǼع (

 = ʟॽʸʵʱؔلفة الʱالأدنى ل ʙʴن ل.س. 97الʨʽمل  
Ǽــالʛʤʻ إلــى الʴــل الــʶǽ ȑʚــعى إلــى الʴــʙ الأدنــى للʸʵʱــʟॽ نʳــʙ أنــه حــل   

ــاول ( ــه ʸʵǽـــʟ الʺقـ ــʛوعA) ʧʽغʽـــʛ مʺȞـــʧ، لأنـ ــʚلʸʵǽ ʥـــW,Y(،  ʟ) للʺʷـ ؗـ
ولʧؔ ؗʺا ذʛؗنا ساǼقاً أنه لا يهʦ أن Ȟǽـʨن الʴـل )، X, Z) للʺʛʷوعB) ʧʽالʺقاول (

  مʺʻȞاً ولʻؔه ǽعʛʰʱ نقʢة انʢلاق للʴل.
  الʦʠʳة الʰانॻة:

ــى    ــʙ الأدنـ ــʙʰʻأ Ǽالʴـ ــʨل، سـ ــʧ الʴلـ ــʘ عـ ــل الʴॼـ ــʦ مʛاحـ ــʨة نقʶـ ــʥ الʢʵـ ــي تلـ فـ
 ʙــʴال ʥذلــ ʧوعــاً مــʛد فʙــʴن ʦة الأولــى، ثــʨــʢʵــه فــي الॽا إلʻصــلʨت ȑʚؔلفــة الــʱلل،  ʦʱــȄو

ؗل فـʛع يـॽɾ ʦʱـه تʸʵـʟॽ ؗـل مقـاول  ،ذلʥ على أساس أن ʨȞǽن هʻاك أرȃعة فʛوع
)A, B, C, D) وعʛʷʺعلى ال (Wة: )، والعʺلʨʢʵال ʥلʱة لॽابʶʴات الॽ  

  ملاحʢات  الأدنى للʯؒلفة الʗʲ   الʝॻʶʳʯ (الفʙوع) 
  الʴل غʛʽ مʺW  20 + 34 + 35 + 12 = 101  ʧȞللʺʛʷوع  Aالʺقاول 
  الʴل غʛʽ مʺW  24 + 36 + 31 + 16 = 107  ʧȞللʺʛʷوع  Bالʺقاول 
  الʴل غʛʽ مʺW 22 + 34 + 31 + 12 = 99  ʧȞللʺʛʷوع  Cالʺقاول 
  الʴل غʛʽ مʺW  36 + 34 + 31 + 12 = 113  ʧȞللʺʛʷوع  Dالʺقاول 
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 ʧــ ــا مـ ــلʻا إلʽهـ ــʛوع الʱـــي تʨصـ ــابॽة والفـ ــات الʶʴـ ــائج العʺلॽـ ــح نʱـ ــة تʨضـ ــʛʳة الʱالॽـ الʷـ
  الʨʢʵة الʲانॽة:

  
             ʥȜʸم ʙʻل غʲ101 ال               ʟॽʸʵتA  علىW  

             
         Ȝʸم ʙʻل غʲالʥ 107            ʟॽʸʵتB  علىW  

                                                                
                                     ʟॽʸʵتC  علىW  
  

                ʥȜʸم ʙʻل غʲال              ʟॽʸʵتD  علىW  
                                        

                             
                                  ʥȜʸم ʙʻل غʲ113 ال  

  
  الʦʠʳة الʰالʰة:

 ،يʱʹح مʧ شʛʳة الفـʛع والʴـʙ الʱـي تʨصـلʻا إلʽهـا مـʧ خـلال الʢʵـʨة الʲانॽـة  
وأنّ أقــل حــʙ للʱؔلفــة هــʨ  ،أنّ ؗــل الʴلــʨل الʱــي تʨصــلʻا إلʽهــا هــي حلــʨل غʽــʛ مʺʻȞــة

وتؔـــʨن نقʢـــة بـــʙايʻʱا هـــʨ ذلـــʥ الʴـــʙ الأقـــل  ،لـــʚلʥ سʶʻـــʛʽ نʴـــʨ تʶʴـــʧʽ الʴـــل ،99
 Xللʺʷـــʛوع ، وهـــʚه الفـــʛوع تʸʵـــʴ ʟॽـــʧ ʙ ذلـــʥ التؔلفـــة، وســـʻقʨم Ǽإنʷـــاء فـــʛوع مـــ

  وعلॽه فإنّ الفʛوع سʨؔʱن ؗʺا يلي:
  )X) للʺʛʷوع (Aالفʛع الأول: تʟॽʸʵ الʺقاول (
  )X) للʺʛʷوع (Bالفʛع الʲاني: تʟॽʸʵ الʺقاول (
  )X) للʺʛʷوع (Dالفʛع الʲالʘ: تʟॽʸʵ الʺقاول (

97 

99 
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وسʨؔʱن العʺلॽات الʶʴابॽة الʺʢلȃʨة لʶʴاب تؔلفة هʚه الفʛوع ؗʺـا هـʨ مʨضـح فـي 
  الʙʳول الʱالي: 

  ملاحʢات  الʗʲ الأدنى للʯؒلفة   الʝॻʶʳʯ (الفʙوع) 
  Xللʺʛʷوع  Aالʺقاول 

(CW, AX, DY, BZ) 

22 + 36 + 35 + 12 = 105 ʧȞʺل مʴال  

 Xللʺʛʷوع  Bالʺقاول 

(CW, BX, AY, DZ) 

22 + 34 + 31 + 16 = 103 ʧȞʺل مʴال  

 Xللʺʛʷوع  Dالʺقاول 

(CW, DX, AY, BZ) 

22 + 39 + 31 + 12 = 104 ʧȞʺل مʴال  

  وسʤʱهʛ شʛʳة الʴل حʱى الʨʢʵة الʲالʲة ؗالآتي:
                                                             ʟॽʸʵتA علىW  

                                                            
      ʥȜʸل مʲال                          ʧȞʺم ʛʽغ      ʟॽʸʵتB  علىW                                               
     105         ʟॽʸʵت A علىX    107                                   
     ʥȜʸل مʲال                                    ʟॽʸʵتC  علىW  

                  ʟॽʸʵتB على X    
  

        ʟॽʸʵت  D علىX                                ʟॽʸʵتD  علىW     
   ʥȜʸل مʲال         

   104             
                                                                                      

  
  الʦʠʳة الʙاǺعة:

نّ الʨʢʵة الʲالʲة قʙ قادتʻا Ǽالفعـل إلـى تعʽـʧʽ الʴـل الأمʲـل لأنّ إʧȞʺǽ القʨل   
 ʘــــʽــــاً، حʻȞʺحــــلاً م ʗؗانــــ ʟॽــــʸʵʱــــة إأقــــل تؔلفــــة فــــي الʳॽʱــــل جــــاء نʴا الʚنّ هــــ

)، X) علــى الʺʷــʛوع (B)، والʺقــاول (W) علــى الʺʷــʛوع (Cتʸʵــʟॽ الʺقــاول (
  إذاً أنّ الʴل الʻهائي هʨ أحʙ بʙيلʧʽ وهʺا:

97

99 103
7 

  101غير ممكن              

 113غير ممكن              
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CW, BX, AY, DZ 
CW, BX, AZ, DY 

  103 = 16 + 31 + 34 + 22 تؔلفة الʴل الأول:
  108 = 35 + 17 + 34 + 22 :وتؔلفة الʴل الʲاني

  وعلى ذلʥ فإنّ الʟॽʸʵʱ الأمʲل ؗالآتي:
  Yللʺʛʷوع  Aالʺقاول 
  Xللʺʛʷوع  Bالʺقاول 
  Wللʺʛʷوع  Cالʺقاول 
  Zللʺʛʷوع  Dالʺقاول 

  ملʨʽن ل.س. 103وتʨؔن تؔلفة الʻقل عʙʻ حʙها الأدنى وتʰلغ 
  وتʨؔن الʛʳʷة الؔاملة للʨʢʵات الأرȃعة الʶاǼقة ؗʺا يلي:
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  W على  A تʟॽʸʵ                101  مʺʧȞ غʛʽ حل                         

  
  W على  B تʧ  107             ʟॽʸʵمʺȞ غʛʽ حل                      

                                                    
                                       ʟॽʸʵت D  على W  

   ʧ113  مʺȞغʛʽ حل                   

ʥȜʸحل م                                                           ʟॽʸʵت C على W  

          ʟॽʸʵتDZ وAY      ʛʽغʧȞʺم                                 

                                                                  ʟॽʸʵت  B  على X                

   

          ʟॽʸʵتDY  وAZ                                                                      ʧȞʺم ʛʽغ  

                                                        ʟॽʸʵت  A  على X      
         108                                                                                   

                                                      
     ʧȞʺحل م                                        ʟॽʸʵتD علىX  
   105                             مʺʧȞ حل                                            

                                                                                                                             
                      

  104مʺʧȞ حل                                                
  

  
  
  
  
  
  
  

97 

99 
103 

103 
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9/5- ʝॻʶʳʯلة الȜʵʸاصة لʳالات الʲال ʞعǺ ةʱمعال :  
ــǼ ʧعـــʠ الʴـــالات ال   ــʛض لـــॼعʠ الʱعقʽـــʙات الʱـــي تʷʻـــأ مـ ــʜء الʱـــالي يʱعـ ʳـ

 ʘʴǼ ّأن ȑأ ،ʟॽʸʵʱة الॽعʺلǼ امॽʁال ʙʻة عॽاة العʺلॽʴا في الʻاجهʨي تʱاصة الʵال
نه تʨجـʙ فـي إهʨ مʧ قʽʰل الʙʽʶʳʱ لهʚه الȄʛʢقة، إذ  ودراسʱها هʚه الʴالات الʵاصة

 ʧـȞʺǽ ـىʱات حʛȄʨـʴʱال ʠعـǼ اءʛـاج إلـى إجـʱʴـي تʱوف الʛـʤال ʠعـǼ اقع العʺلـيʨال
  في حلها، وأهʦ هʚه الʴالات: تȘʽʰʢ الʛʢق الʶاǼقة

  عʙم تʶاوȑ عʙد الأعʺʙة مع عʙد الʸفʨف. - 1
2 - ʦॽʤعʱف الʙذات ه ʟॽʸʵʱلة الȞʷم. 

  :عʗم تʴاوȏ عʗد الأعʗʸة مع عʗد الʶفʦف -9/5/1
مʺا سȘʰ ؗانʗ الʺʸفʨفات الʱي نʱعامل معها ؗانʗ دائʺة مʱʺاثلة في عʙد   

ــ ــॽة الʱــــي ؗانــ ــʙد الأعʺــــʙة، أȑ أنّ الفʛضــ ــع عــ ــفʨف مــ ــي أنّ عــــʙد الʸــ ʗ ســــارȄة هــ
مـــع عـــʙد الأعʺـــʙة، إلا أنـــه فـــي الʨاقـــع العʺلـــي نʷـــاهʙ الʽʲؔـــʛ مـــʧ  الʸـــفʨف مʶʱـــاوٍ 

الʴـــالات الʱـــي فʽهـــا عـــʙم الʱعـــادل بـــʧʽ عـــʙد الʸـــفʨف وعـــʙد الأعʺـــʙة، والॽʁʴقـــة أنّ 
ولا تʺʲـل مʷـȞلة تʴـʙ مــʧ  ،معالʳـة تلـʥ الॽɺʨʻـة مـʧ الʺʷـȞلات عʺلॽـة سـهلة وʶȄـʛʽة

ॽʀʺــة وفاعلॽــة الȄʛʢقــة الʺȄʛʳــة للʸʵʱــʟॽ، وســʤॽهʛ ذلــʥ بʨضــʨح مــʧ خــلال حــل 
  الʺʶألة الʱالॽة.
  مʴألة مʲلʦلة:

ــة والʴॼــــʨث Ǽفــــʛض أنّ  ــارات الإدارȄــ ــة  مʱȞــــʖ الاسʷʱــ ــي بʙاǽــ ــألʱه فــ الــــȑʚ وردت مʶــ
ʧʽــʽʺعل ʧȄــارʷʱʶعــة مȃــه أرǽʙــل، ؗــان لʸراســات  الفʙد الʙأنّ عــ ʧʽفــي حــ ،ʧʽــاحʱم

.Ȍثلاث دراسات فق ʗراسة ؗانʙلل ʖʱȞʺي وردت إلى الʱال  
الʺʢلʨب الʟॽʸʵʱ الأمʲل على تلʥ الʙراسات، علʺاً أنّ الʜمʧ الʺʨʱقع لإتʺام ؗـل 

  دراسة Ǽالॼʶʻة لؔل مʷʱʶار ؗانʗ مʨضʴة في الʙʳول الʱالي:
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  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)
Z Y X 
18 30 20 A 
10 36 18 B 
6 28 12 C 

12 32 16 D 
  خʦʠات الʲل:

   ʘـــʽـــة إحȄʛʳʺقـــة الȄʛʢـــاوٍ نّ الʶـــاك تʻن هʨـــȞǽ أن ʖلـــʢʱت ʟॽـــʸʵʱلل  ʧʽبـــ
عʙد أعʺʙة وصفʨف الʺʸفʨفة، لʚلʥ فإنّ أمامʻا أحʙ حلʧʽ لإʳǽاد هـʚا الʶʱـاوȑ إمـا 

ــʨد  ــॼʱعاد الʸـــف أو العʺـ ــافة صـــف أو  اسـ ــʙة، أو إضـ ــʙة) الʜائـ ــفʨف والأعʺـ ( أو الʸـ
  إلى الʸفʨف أو الأعʺʙة الʻاقʸة. ،عʺʨد ( أو صفʨف أو أعʺʙة)

 ʴʺǼاولــة اســॼʱعاد الȄʜــادة صــفʨفاً أو أعʺــʙة فــإنّ ذلــʥ شــيء خʽʢــʛ أمــا الʴــل  
وʙȄخل في آلॽة ومॽʁʢʻة الʴل، إذ أȑ الʸفʨف مʲلاً مʧ الʺʶألة الʴالॽة نॼʱʶعʙها؟ 

ولؔـʧ نʱـʛك عʺلॽـة الاسـॼʱعاد  ،إنّ ذلǽ ʥعʛʰʱ عʺلॽة تॽʺȞʴة ʖʳǽ أن لا نʱـʙخل فʽهـا
ʱاح فʛص مʱؔافʯة لؔل مʷʱʶار هʚه لʱقʛرها العʺلॽات الʶʴابॽة للʴل، إذ يʱعʧʽ أن تُ 

 Șقـʴه لا تʚعاد هـॼʱـة الاسـॽلاثـة، وعʺلʲراسات الʙه الʚه ʧم ȑعلى أ ʟॽʸʵʱفي ال
وهــــʨ زȄــــادة عــــʙد  ،ســــʨف نʳʱــــه إلــــى الأســــلʨب الآخــــʛ هــــʚه الفʛصــــة الʺʱؔافʯــــة، إذاً 

الأعʺʙة أو الʸفʨف الʻاقʸة Ǽعʺʨد أو سʛʢ (أو أعʺʙة وسـʨʢر إضـاॽɾة) لإحـʙاث 
  هʚا الʱعادل.

   ʘــʽفهاإوحॽــى نʹــʱعــة حǼا دراســة راʻيʙلــ ʙجــʨنــه لا ي،  ʅॽة نʹــʡــاʶॼــا بʻفإن
، أو Ǽʺعʻـــى آخـــʛ نʹـــʅॽ دراســـة  Dummy Column اً أو تʽʵلॽـــ اً وهʺॽـــ اً عʺـــʨد 
نّ هــʚه الʙراسـة الʨهʺॽــة غʽـʛ مʨجــʨدة فعلॽـاً، فــإنّ تʸʵـʟॽ مʷʱʶــار إحʽـʘ  ،وهʺॽـة

 ʧــار مــʷʱʶم ʟॽــʸʵم تʙــي عــʻعǽ قــةॽʁʴفــي ال ʨــل هــʲالأم ʟॽــʸʵʱهــا فــي الʽعل
  لأنّ عʙد الʺʷʱʶارʧȄ أرȃعة وعʙد الʙراسات ثلاثة فقȌ. ،الʺʷʱʶارʧȄ الأرȃعة
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لʱؔـــʨن  اً وهʺॽـــ اً والʶʱـــاؤل الآن إذا ʻؗـــا سʻʹـــʅॽ إلـــى هـــʚه الʺʸـــفʨفة عʺـــʨد   
 ʥقعة لإتʺام تلʨʱʺة الʻة، فʺا هي الأزمʙʺف والأعʨفʸد الʙعادلة في عʱفة مʨفʸʺال

.ʙيʙʳهʺي الʨد الʨʺل في العʲʺʱي سʱراسة الʙال  
  ǽقة أنّ أॽʁʴةال   ّʦالʺا تʡ لةʨʰن مقʨؔة تॽɾاʜة جʺॽʀ  ʧȄـارʷʱʶʺمعاملة ؗافـة ال

 ʚة لهॼʶʻالǼ اواةʶʺم الʙـة   اعلى قॽʺهʨراسـة الʙال ʟॽـʸʵالʺا أنّ تʢف ،ʙيʙʳد الʨʺالع
لــʝॽ لهــا مʴــل ولــʧ تأخــʚ مȞانــاً، إذاً يʱعــʧʽ أن نʹــع ॽʀʺــة تʶــهل وتʶॽــʛ العʺلॽــات 
 ʗن وقـــʨــ ــǽ Șفـــʛض أن Ȟǽـ ــه فـــإنّ الʺʢʻـ ــة الʸʵʱـــʟॽ، وعلॽـ ــابॽة لإتʺـــام عʺلॽـ الʶʴـ

وعلــى ذلــʥ تʸــॼح  الانʱهــاء مــʧ تلــʥ الʙراســة ولؔافــة الʺʷʱʶــارʧȄ هــॽʀ ʨʺــة صــفȄʛة،
وأرȃعـة صـفʨف، وتʸـॼح مʷـȞلة الʸʵʱـǼ ʟॽعـʙ الʺʸفʨفة مʨȞنة مʧ أرȃعـة أعʺـʙة  

   إجʛاء الʱعʙيلات علʽها شȞل الʺʸفʨفة الʱالॽة:
  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)

  L وهʺي  Z Y X 

0 18 30 20 A 
0 10 36 18 B 
0 6 28 12 C 
0 12 32 16 D 

وȘʽʰʢʱȃ خʨʢات الȄʛʢقة الʺȄʛʳة على الʺʸفʨفة تʤهʛ خʢـʨات الʴـل علـى الʨجـه 
  الʱالي.

  الʦʠʳة الأولى:
نّ أصغॽʀ ʛʺة إفي ؗل صف مʧ ؗافة أرقام الʸف، وحʛʡ   ʘʽح أقل ॽʀʺة -أ

ــʨهʺي) ــالعʺʨد الـ ــة Ǽـ ــفʛ (الʵاصـ ــة صـ ــي الॽʁʺـ ــف هـ ــل صـ ــي ؗـ ــʚه  ،فـ ــإنّ هـ فـ
وســʤʱهʛ الʺʸــفʨفة Ǽعــʙ  ،الʢʵــʨة لــʧ تــʕثʛ علــى الʁــʦॽ الأصــلॽة للʺʸــفʨفة

  .نفʶا إجʛاء هʚه الʨʢʵة على صʨرتها الأصلॽة
ʛʡح أقل ॽʀʺـة فـي ؗـل عʺـʨد مـʧ ؗافـة أرقـام العʺـʨد، وȃإتʺـام تلـʥ الʢʵـʨة   -ب 

  نʸʴل على الʺʸفʨفة الʱالॽة:
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  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)
  L يʸوه  Z Y X 

0 12 2 8 A 
B 
C 
D 

0 4 8 6 
0 0 0 0 
0 6 4 4 

  الʦʠʳة الʰانॻة:
تغॽʢة جʺॽع الʦॽʁ الʸفȄʛة Ǽأقل عʙد مʺʧȞ مʧ الȋʨʢʵ الأفॽʁة أو الʛأسॽة   

 ʛهʤʱــ ــى، وسـ ــʨة الأولـ ــʧ الʢʵـ ــة مـ ــفʨفة الʻاتʳـ ــॼة للʺʸـ ــǼ ʥالʶʻـ ــاً، وذلـ ــا معـ أو ؗلاهʺـ
  الʺʸفʨفة Ǽعʙ هʚه الʨʢʵة على الȞʷل الʱالي:

  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)
  L وهʺي  Z Y X 

0 12 2 8 A 
B 
C 
D 

0 4 8 6 
0 0 0 0 
0 6 4 4 
   ʨمة هــʨســʛʺال ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙفة أنّ أقــل عــʨــفʸʺه الʚهــ ʧــح مــʹʱي

 ʘــʽوح ،Ȍفقــ ʧʽــʻد اثʙة، إذاً إعــʙعــة أعʺــȃف وأرʨعــة صــفȃأر ʧنــة مــʨȞفة مʨــفʸʺنّ ال
وʱȄعʧʽ العʺل على تʻʽʶʴه ولهʚا  ،وفقاً لقاعʙة اخॼʱار الʺʲالॽة ʨȞǽن الʴل غʛʽ أمʲل

  سʨʻاصل الʴل للʨʢʵة الʱالॽة.
  الʦʠʳة الʰالʰة:

  ʦʱـة   يॽانʲة الʨـʢʵال ʧـة مـʳاتʻفة الʨفʸʺالǼ اةʢمغ ʛʽة غʺॽʀ أقل ʧʽʽها تعʽف
وȂضـافة تلـʥ  ،الʺغʢـاةغʽـʛ )، وʛʡ ʦʱȄح تلʥ الॽʁʺة مʧ جʺॽـع الʁـʦॽ 2وهي الॽʁʺة (

، وȃإتʺــام تʽʰʢــȘ هــʚه الॽʁʺــة إلــى الʁــʦॽ الʺʨجــʨدة عʻــʙ تقاʡعــات الʢʵــȋʨ الʺʛســʨمة
  العʺلॽات الʶʴابॽة سʤʱهʛ الʺʸفʨفة على الȞʷل الʱالي:
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  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)
  L وهʺي  Z Y X 

0 10 0 6 A 
B 
C 
D 

0 2 6 4 
2 0 0 0 
0 4 2 2 
  :الʙاǺعة الʦʠʳة

   ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙأقــل عــǼ ةȄʛــفʸال ʦॽــʁــع الॽʺــة جॽʢار تغʛهــا تؔــʽف ʦʱيــ
ــة مـــʧ الʢʵـــʨة  ــا معـــاً، وذلـــǼ ʥالʶʻـــॼة للʺʸـــفʨفة الʻاتʳـ الأفॽʁـــة أو الʛأســـॽة أو ؗلاهʺـ

  الʶاǼقة، وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ هʚه الʨʢʵة على الȞʷل الʱالي:
  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)

  L وهʺي  Z Y X 

0 10 0 6 A 
B 
C 
D 

0 2 6 4 
2 0 0 0 
0 4 2 2 
   ʨمة هــʨســʛʺال ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙفة أنّ أقــل عــʨــفʸʺه الʚهــ ʧــح مــʹʱي

 ʘــʽوح ،Ȍد ثلاثــة فقــʙة، إذاً إعــʙعــة أعʺــȃف وأرʨعــة صــفȃأر ʧنــة مــʨȞفة مʨــفʸʺنّ ال
وفقاً لقاعʙة اخॼʱار الʺʲالॽة ʨȞǽن الʴل غʛʽ أمʲل وʱȄعʧʽ العʺـل علـى تʶʴـʻʽه ولهـʚا 

  سʨʻاصل الʴل للʨʢʵة الʱالॽة.
  :لʳامʴةالʦʠʳة ا
  ʦʱعـة   يǼاʛة الʨـʢʵال ʧة مʳاتʻفة الʨفʸʺالǼ اةʢمغ ʛʽة غʺॽʀ أقل ʧʽʽها تعʽف

الʺغʢـاة وȂضـافة تلـʥ غʽـʛ )، وʡ ʦʱȄـʛح تلـʥ الॽʁʺـة مـʧ جʺॽـع الʁـʦॽ 2وهي الॽʁʺة (
الॽʁʺــة إلــى الʁــʦॽ الʺʨجــʨدة عʻــʙ تقاʡعــات الʢʵــȋʨ الʺʛســʨمة، وȃإتʺــام تʽʰʢــȘ هــʚه 

  العʺلॽات الʶʴابॽة سʤʱهʛ الʺʸفʨفة على الȞʷل الʱالي:
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  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)
  L يʸوه  Z Y X 

0 8 0 4 A 
B 
C 
D 

0 0 6 2 
4 0 2 0 
0 2 2 0 
  :الʴادسة الʦʠʳة

   ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙأقــل عــǼ ةȄʛــفʸال ʦॽــʁــع الॽʺــة جॽʢار تغʛهــا تؔــʽف ʦʱيــ
ــة مـــʧ الʢʵـــʨة  ــا معـــاً، وذلـــǼ ʥالʶʻـــॼة للʺʸـــفʨفة الʻاتʳـ الأفॽʁـــة أو الʛأســـॽة أو ؗلاهʺـ

  الʶاǼقة، وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ هʚه الʨʢʵة على الȞʷل الʱالي:
  الʵʯʴʸار  الأزمʹة الʯقʗيȂʙة للانʯهاء مʥ الʗراسة (Ǻالʦʻم)

  L وهʺي  Z Y X 

0 8 0 4 A 
B 
C 
D 

0 0 6 2 
4 0 2 0 
0 2 2 0 
نلاحـــȎ مـــʧ الʷـــȞل الʶـــابȘ أنـــه أمȞـــʧ تغॽʢـــة جʺॽـــع الأصـــفار Ǽعـــʙد أرȃعـــة   

تعʽـʧʽ ذلـʥ الʴـل، ولغـʛض   خȋʨʢ، لـʚلʥ أنهـا تʱʹـʺʧ الʸʵʱـʟॽ الأمʲـل، وॼʱȄقـى
ʧʽʽعʱا الʚاد هʳǽالآتي: إ ʦʱي  

1 -  ʙجـʨأنـه لا ي ʙʳʻسـ ،Ȍفقـ ʙواحـ ʛـه صـفǼ صـف ʧع ʘʴॼوأنّ ؗـل صـف  ،ال
) صـفʛ، وهـʚا ǽعʻـي أنـه سـʙʴॽث هʻـاك تعـʙد فـي الʸॽʸʵʱـات Ǽ2ه عʙد (

.ʙل واحʲأم ʟॽʸʵت ʧم ʛʲأك ʙجʨʽى أنه سʻعʺǼ ،لىʲʺال  
Ǽـه صـفʛ واحـY  ʙالʘʴॼ عʧ عʺʨد Ǽه صفʛ واحʙ فقـȌ، سـʙʳʻ أنّ العʺـʨد  - 2

 فقȌ، وعلى ذلʥ يʦʱ تʸॽʸʵه.

 إʳǽاد الʸॽʸʵʱات الʺʲلى وسʙʳʻها ؗالآتي: - 3
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  الʝॻʶʳʯ الʰاني  الʝॻʶʳʯ الأول 
AY       30 
BZ       10 
CX       12 
DL       0 

AY       30 
BL        0  
CZ         6  
DX       16 

  52إجʸالي الʯؒلفة     52إجʸالي الʯؒلفة   

9/5/2- ʤॻʢعʯف الʗذات ه ʝॻʶʳʯلة الȜʵحل م:  

لقʙ ؗانʗ ؗل الʺȞʷلات والʺʶائل الʱي تʻاولʻاها ॽɾʺـا سـȘʰ فـي هـʚا الفʸـل   
 ʠॽـــɿʵف تʙــ ــȞلة الʸʵʱـــʟॽ ذات  ،تʱʹـــʺʧ مʷـــȞلات تʸʵـــʟॽ ذات هـ ــل مʷـ مʲـ

ʚلʥ مʷـȞلة الʺقـاولʧʽ الʱـي ؗانـʗ تهـʙف  هʙف تʠॽɿʵ الأزمʻة الإجʺالॽة للʻʱفʚʽ، وؗ
 ʟॽــــʸʵتؔلفــــة ت ʠॽــــɿʵت ʥلʚــــ ــالي تؔلفــــة تʻفʽــــʚ الʺʷــــارȄع، وؗ إلــــى تɿʵــــʠॽ إجʺــ

، وهʚا يـʨحي إلـى أنّ Ȅʛʡقـة الʸʵʱـʟॽ لا تʱعامـل الʢائʛات على الȋʨʢʵ الʺʱʵلفة
إلا مــع تلــʥ الॽɺʨʻــة مــʧ الʺʷــȞلات، ولؔــȄʛʡ ʧقــة الʸʵʱــʟॽ تʻʱــاول أǽʹــاً هــʙف 
 ʧـȞʺǽ ـىʱة حॽفة الأساسʨفʸʺفي ال ʛȄʨʴʱال ʠعॼاج لʱʴǽ ʛن ؗان الأمȂو ،ʦॽʤعʱال

  حلها ȄʛʢǼقة الʟॽʸʵʱ الʶابȘ ذʛؗها.
  مʴألة مʲلʦلة:

ـʜاً تʳارȄـاً جʙيـʙاً، وتʴـاول هـʚه    ʛؗم Ȑʛـʰؔئـة الʜʳʱات ال ʛؗشـ Ȑʙت إحـʛأجʱاس
 ʜـــ ʛؗʺا الʚهـــ ʛيʙومـــ ،ȑـــارʳʱال ʜـــ ʛؗʺـــام داخـــل الʶلـــف الأقʱʵاقـــع مʨم ʙيـــʙʴة ت ʛؗـــʷال
 ʥم تلــʙʵʱــʶǽ ــه أنʻب مʨلــʢوم ،ʙعــǼ ــهاʸॽʸʵت ʦʱيــ ʦاقــع لــʨعــة مȃــه أرǽʙل ȑــارʳʱال
 ʜـــ ʛؗʺهـــا الʽل علʺʱــʷǽ ـــيʱــة الʶʺʵـــام الʶالأق ʧعـــة مــȃأر ʟॽــʸʵʱـــة لॽاقــع الأولʨʺال

قʶــʦ الأدوات  -قʶــʦ لعــʖ الأʡفــال -قʶــʦ الʺʤʻفــات  –وهــي ( قʶــʦ الʺــʨاد الغʚائॽــة 
ــʜ يʛغــʖ فــي الʸʵʱــʟॽ  -الʺʜʻلॽـة ʛؗʺال ʛيʙأنّ مـ ʘــʽــة)، وحॽائȃʛة الؔهʜالأجهــ ʦــʶق 

 ʛــاجʱʺǼ لــةȄʨʢتــه الʛʰء خʨــة فــي ضـʹॽɿʱʶراســة مʙقـام ب ʥلʚــام، لــʶه الأقʚـل لهــʲالأم
ʶـʦ علـى مʷʱابهة، لʚلʥ فإنه وضع تقʙيʛاً للأرȃاح الȄʨʻʶة الʺʨʱقعة لʟॽʸʵʱ ؗـل ق

ǽقــʙم ملʸʵــاً لʺــا تــʦّ الʨʱصــل إلॽــه مــʧ تقــʙيʛات تلــʥ  كــل مʨقــع، وॽɾʺــا يلــي جــʙول
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الأرȃـــاح الʶـــȄʨʻة الʺʨʱقعـــة لʸʵʱـــʟॽ ؗـــل قʶـــʦ علـــى ؗـــل مʨقـــع (Ǽالʺائـــة ألـــف لʽـــʛة 
  سʨرȄة).
D C B A اقعʨʺال  

  الأقʶام               
  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  10 6 12 8

  قʦʶ الʺʤʻفات  15 18 5 11
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  17 10 13 16
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 14 12 13 10
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  14 16 6 12

ة Ǽالʨصــʨل إلــى الʸʵʱــʟॽ الأمʲــل للأقʶــام علــى الʺʨاقــع  ʛؗــʷة الʙــاعʶب مʨلــʢʺال
  بهʙف تعʦॽʤ الأرȃاح الȄʨʻʶة.

  :خʦʠات الʲل

إنّ الʺʷــــــȞلة ؗʺــــــا تــــــʦّ صــــــॽاغʱها ǼالʷــــــȞل الʶــــــابȘ لهــــــا ســــــʺة خʸــــــائʟ مʷــــــȞلة 
 ʟॽʸʵʱال، .ʦॽʤف تعʙذات ه ʧؔول  

مــʧ  اً فــي الʙʰاǽــة فإنــه Ǽــالʛʤʻ إلــى مʸــفʨفة الʺʷــȞلة نʳــʙ أنهــا تʱʹــʺʧ عــʙد   
الʸفʨف يʙȄʜ عـʧ عـʙد الأعʺـʙة، لـʚلʥ يॼʻغـي أولاً أن نعـالج هـʚا الʨضـع وذلـǼ ʥـأن 
نʹــʅॽ عʺــʨداً وهʺॽــاً لإʳǽــاد الʶʱــاوȑ بــʧʽ عــʙد الʸــفʨف وعــʙد الأعʺــʙة، وȃإضــافة 
عʺـــʨد وهʺـــي إلـــى الʺʷـــȞلة الʺʙروســـة تʸـــॼح مʸـــفʨفة الʺʷـــȞلة مʨȞنـــة مـــʧ خʺʶـــة 

  :ʶة أعʺʙة، وتʤهʛ على الȞʷل الآتيصفʨف وخʺ
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E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام               

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  10 6 12 8 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  15 18 5 11 0
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  17 10 13 16 0
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 14 12 13 10 0
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  14 16 6 12 0

ــʙف وأســـʛعها إنّ أحʶـــȄʛʡ ʧقـــة    للʱعامـــل مـــع مʷـــȞلات الʸʵʱـــʟॽ ذات هـ
ʦॽــ ــى  ،الʱعʤـ ــʠॽ، حʱـ ــʙف تɿʵـ ــʟॽ ذات هـ ــȞلات تʸʵـ ــى مʷـ ــا إلـ ــʨم بȄʨʴʱلهـ أن نقـ

الʱــي اســʙʵʱمʻاها فــي الȄʛʢقــة الʺȄʛʳــة للʸʵʱــʟॽ، ولؔــʧ  نفʶــها نʶــʙʵʱم الʢʵــʨات 
  كʅॽ تʦʱ عʺلॽة الȄʨʴʱل ؟.

ــفʨفة    للإجاǼـــة علـــى ذلـــʻʻȞʺǽ ʥـــا أن نʸʴـــل مـــʧ تلـــʥ الʺʸـــفʨفة علـــى مʸـ
 ȘــȄʛʡ ʧعــ ʥوذلــ ،ʠॽــɿʵف تʙمــع هــ ʟॽــʸʵلة تȞــʷــل مʲʺمقابلــة معادلــة تʺامــاً ت
تȄʨʴــل جʺॽــع الʁــʦॽ الʺʨجــʨدة Ǽالʺʸــفʨفة إلــى ʀــʦॽ أخــȐʛ تʺʲــل فʛصــاً ضــائعة، وهــʚا 

، عʺʨد ال ذلʥالȄʨʴʱل يʦʱ عʛʡ ȘȄʛʡ ʧح ؗل ॽʀʺة في ؗل عʺʨد مʧ أكॽʀ ʛʰʺة في 
 ʥذلـــــ ʨـــــل لهـــــا هـــــʲالأم ʟॽـــــʸʵʱن الʨȞॽـــــة ســـــʳاتʻفة الʨـــــفʸʺفـــــإنّ ال ʥوعلـــــى ذلـــــ
 ʗʴॼأنهــا أصــ ȑصــة الʹــائعة ( أʛالف ʥتلــ ʠॽــɿʵعʺــل علــى تǽ ȑʚالــ ʟॽــʸʵʱال

.(ʠॽɿʵف تʙذات ه  
وعلى ذلʥȜʸǻ ʣ القʦل Ǻأنه ʥȜʸǻ تȂʦʲل مʶفʦفة الʶʳʯـʝॻ ذات هـʗف   

الʯعʢــʤॻ إلــى مʵــȜلة تʶʳــʝॻ ذات هــʗف تɽʳــʞॻ عــȂʙʟ ʥــȖ تȂʦʲــل مʶــفʦفة 
  الʝॻʶʳʯ إلى الȜʵل الȏʘ تʦؒن ॻɼه جॻʸع ʤॻɾ الʶʸفʦفة تʰʸل فʙصاً ضائعة.

ــى    ــʦॽ) إلـ ــلॽة (ذات هـــʙف الʱعʤـ ــفʨفة الʸʵʱـــʟॽ الأصـ ــل مʸـ ــʻقʨم بȄʨʴʱـ سـ
 ʛهʤʱاء ســʛا الإجـʚهـ ʙعـȃصـة ضـائعة، وʛهـا فʽـة فʺॽʀ ـل ؗـلʲʺت ʟॽـʸʵفة تʨـفʸم

  :الʹائعة على الȞʷل الآتيمʸفʨفة الفʛص 
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E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام               

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  7 12 1 8 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  2 0 8 5 0
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 8 0 0 0
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 3 6 0 6 0
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  3 2 7 4 0

ــائعة   ــفʨفة الفـــʛص الʹـ ــلʻا إلـــى مʸـ ــʙ أن تʨصـ ــʙول  ،وȃعـ ــا يʨضـــʴها الʳـ ؗʺـ
Șــــاب ــــى  ،الʶـ ــــادة للʸʵʱـــــʟॽ حʱـــــى نʸـــــل إلـ ــــʨات الʺعʱـ ــــʛʽ فـــــي الʢʵـ Ȟʺǽـــــʧ أن نʶـ

  الʟॽʸʵʱ الأمʲل.
  :الأولىالʦʠʳة 

رقـʦ فــي ؗـل صــف مـʧ أرقــام الʸـف، إلا أنʻــا لـʧ نقــʨم Ǽـأداء هــʚه  لʡـʛح أقــ -أ
 ʘــʽة، حʨــʢʵإال ʛعل أصــغʳॽســ ʛارها صــفʙمقــ ʦॽــʁǼ د وهʺــيʨنّ إضــافة عʺــ

ॽʀʺــة فــي ؗــل صــف هــي صــفʛ، ومــʧ ثــʦ فلــʧ تʱغʽــʛ الʁــʦॽ الʴالॽــة، لــʚلʥ لا 
  داعي لإجʛاء هʚه الʨʢʵة.

ʡــʛح أقــل رقــʦ فــي ؗــل عʺــʨد مــʧ أرقــام العʺــʨد، أǽʹــاً لــʧ نقــʨم Ǽــأداء هــʚه   -ب 
 ،نّ الإجʛاء الȑʚ اتॼعʻاه لȄʨʴʱل الʺȞʷلة إلـى فـʛص ضـائعةإحʘʽ   ،الʨʢʵة

ʛد هــي صــفʨــة فــي ؗــل عʺــʺॽʀ ʛأصــغ ʗجعلــ،  ʧح لــʛــʢــة الॽفــإنّ عʺل ʥلʚلــ
 ʛ مʦॽʀ ʧ الʺʸفʨفة الأصلॽة.تغّ̔ 

  الʦʠʳة الʰانॻة:
يʦʱ فʽها تغॽʢة جʺॽـع الʁـʦॽ الʸـفȄʛة Ǽأقـل عـʙد مʺȞـʧ مـʧ الʢʵـȋʨ الأفॽʁـة   

  أو الʛأسॽة أو ؗلاهʺا، والʙʳول الʱالي ʲʺǽل عʺلॽة الʱغॽʢة:
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E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام               

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  7 12 1 8 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  2 0 8 5 0
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 8 0 0 0
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 3 6 0 6 0
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  3 2 7 4 0

   ʨمة هــʨســʛʺال ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙفة أنّ أقــل عــʨــفʸʺه الʚهــ ʧــح مــʹʱي
نّ الʺʸفʨفة مʨȞنة مـʧ خʺʶـة صـفʨف وخʺʶـة أعʺـʙة، إذاً إفقȌ، وحʘʽ    أرȃعةعʙد  

ʨȞǽن الʴل غʛʽ أمʲل وʱȄعʧʽ العʺل على تʻʽʶʴه ولهʚا  ،وفقاً لقاعʙة اخॼʱار الʺʲالॽة
  سʨʻاصل الʴل للʨʢʵة الʱالॽة.
  :الʦʠʳة الʰالʰة: تʥʻʴʲ الʲل
  وʦʱȄ ذلʥ عʛʰ الʺʛاحل الʱالॽة:

1 - ) ʦقʛول وهي الʙʳاة في الʢالʺغ ʛʽغ ʦॽʁال ʧة مʺॽʀ أقل ʧʽʽ1تع.(  
الʺغʢاة وȂضافʱها إلى الʦॽʁ  غʛʽ ) مʧ جʺॽع الʛʡ1  ʦॽʁح تلʥ الॽʁʺة ( - 2

 الʨاقعة عʙʻ تقاʡعات الȋʨʢʵ الʺʛسʨمة. 

 Ǽاقي الʦॽʁ الʺغʢاة يʦʱ وضعها في الʙʳول ؗʺا هي دون تعʙيل: - 3

 
E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام              

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  6 11 0 7 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  2 0 8 5 1
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 8 0 0 1
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 3 6 0 6 1
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  2 1 6 3 0
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  الʙاǺعة:  الʦʠʳة 
   ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙأقــل عــǼ ةȄʛــفʸال ʦॽــʁــع الॽʺــة جॽʢار تغʛهــا تؔــʽف ʦʱيــ

ــة مـــʧ الʢʵـــʨة  ــا معـــاً، وذلـــǼ ʥالʶʻـــॼة للʺʸـــفʨفة الʻاتʳـ الأفॽʁـــة أو الʛأســـॽة أو ؗلاهʺـ
  الʶاǼقة، وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ هʚه الʨʢʵة على الȞʷل الʱالي:

 
E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام               

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  6 11 0 7 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  2 0 8 5 1
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 8 0 0 1
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 3 6 0 6 1
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  2 1 6 3 0

   ʨمة هــʨســʛʺال ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙفة أنّ أقــل عــʨــفʸʺه الʚهــ ʧــح مــʹʱي
عʙد أرȃعة فقȌ، وحʘʽ أنّ الʺʸفʨفة مʨȞنة مـʧ خʺʶـة صـفʨف وخʺʶـة أعʺـʙة، إذاً 

وʱȄعʧʽ العʺل على تʻʽʶʴه ولهʚا  ،وفقاً لقاعʙة اخॼʱار الʺʲالॽة ʨȞǽن الʴل غʛʽ أمʲل
  سʨʻاصل الʴل للʨʢʵة الʱالॽة.

  :: تʥʻʴʲ الʲلالʳامʴةالʦʠʳة 
   ʦقʛول وهـي الـʙـʳـاة فـي الʢالʺغ ʛـʽغ ʦॽـʁال ʧـة مـʺॽʀ أقـل ʧʽـʽتع ȘـȄʛʡ ʧعـ

الʺغʢـاة وȂضـافʱها إلـى الʁـʦॽ غʽـʛ ) مـʧ جʺॽـع الʁـʦॽ 1نقʨم ʛʢǼح تلʥ الॽʁʺـة (  ،)1(
الʨاقعـــة عʻـــʙ تقاʡعـــات الʢʵـــȋʨ الʺʛســـʨمة، وȃـــاقي الʁـــʦॽ الʺغʢـــاة يـــʦʱ وضـــعها فـــي 

  الʙʳول ؗʺا هي دون تعʙيل:
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E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام              

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  5 10 0 6 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  2 0 9 5 2
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 8 1 0 2
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 2 5 0 5 1
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  1 0 6 2 0

  الʴادسة:  الʦʠʳة 
   ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙأقــل عــǼ ةȄʛــفʸال ʦॽــʁــع الॽʺــة جॽʢار تغʛهــا تؔــʽف ʦʱيــ

ــة مـــʧ الʢʵـــʨة  ــا معـــاً، وذلـــǼ ʥالʶʻـــॼة للʺʸـــفʨفة الʻاتʳـ الأفॽʁـــة أو الʛأســـॽة أو ؗلاهʺـ
  الʶاǼقة، وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ هʚه الʨʢʵة على الȞʷل الʱالي:

 
E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام               

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  5 10 0 6 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  2 0 9 5 2
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 8 1 0 2
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 2 5 0 5 1
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  1 0 6 2 0

   ʨمة هــʨســʛʺال ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙفة أنّ أقــل عــʨــفʸʺه الʚهــ ʧــح مــʹʱي
  ʘʽوح ،Ȍعة فقȃد أرʙة، إذاً إعʙـة أعʺـʶʺف وخʨـة صـفʶʺخ ʧنة مـʨȞفة مʨفʸʺنّ ال

وʱȄعʧʽ العʺل على تʻʽʶʴه ولهʚا  ،وفقاً لقاعʙة اخॼʱار الʺʲالॽة ʨȞǽن الʴل غʛʽ أمʲل
  سʨʻاصل الʴل للʨʢʵة الʱالॽة.
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  : تʥʻʴʲ الʲلالʴاǺعةالʦʠʳة 
   ʦقʛول وهـي الـʙـʳـاة فـي الʢالʺغ ʛـʽغ ʦॽـʁال ʧـة مـʺॽʀ أقـل ʧʽـʽتع ȘـȄʛʡ ʧعـ

وȂضـافʱها إلـى الʁـʦॽ  ،الʺغʢـاةغʛʽ ) مʧ جʺॽع الʦॽʁ 1نقʨم ʛʢǼح تلʥ الॽʁʺة (  ،)1(
الʨاقعـــة عʻـــʙ تقاʡعـــات الʢʵـــȋʨ الʺʛســـʨمة، وȃـــاقي الʁـــʦॽ الʺغʢـــاة يـــʦʱ وضـــعها فـــي 

   الʙʳول ؗʺا هي دون تعʙيل:
 

E 
 

D 
 

C 
 

B 
 

A 
  الʺʨاقع

  الأقʶام               
  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  4 10 0 5 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  1 0 9 4 2
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 9 2 0 3
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 1 5 0 4 1
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  0 0 6 2 0

  الʰامʹة: الʦʠʳة 
   ȋʨــʢʵال ʧمــ ʧــȞʺد مʙأقــل عــǼ ةȄʛــفʸال ʦॽــʁــع الॽʺــة جॽʢار تغʛهــا تؔــʽف ʦʱيــ

ــة مـــʧ الʢʵـــʨة  ــا معـــاً، وذلـــǼ ʥالʶʻـــॼة للʺʸـــفʨفة الʻاتʳـ الأفॽʁـــة أو الʛأســـॽة أو ؗلاهʺـ
  الʶاǼقة، وسʤʱهʛ الʺʸفʨفة Ǽعʙ هʚه الʨʢʵة على الȞʷل الʱالي:

 
E 

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  الʺʨاقع
  الأقʶام               

  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة  4 10 0 5 0
  قʦʶ الʺʤʻفات  1 0 9 4 2
  قʦʶ لعʖ الأʡفال  0 9 2 0 3
  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة 1 5 0 4 1
  قʦʶ الأجهʜة الؔهȃʛائॽة  0 0 6 2 0
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لأنّ عـʙد الʢʵـȋʨ  ،لʴـل الأمʲـلامʧ هʚه الʺʸفʨفة يʱʹح أنʻا وصلʻا إلـى    
ȋʨʢة خʶʺمة خʨسʛʺقـة ،  الȄʛʢال Șـʽʰʢʱȃة، وʙف أو الأعʺـʨـفʸد الʙوهي تعـادل عـ

  الʺॼʱعة في تعʧʽʽ الʤǽ ʟॽʸʵʱهʛ لʻا الʟॽʸʵʱ الأمʲل ؗʺا يلي:
الʙʳول الʱالي يʨضح الʴل الأمʲل ومقـʙار الأرȃـاح الʺʨʱقعـة لـʚلʥ الʸʵʱـʟॽ علʺـاً 

  لʨʸʴل علʽها مʧ الʺʸفʨفة الأصلॽة.أنّ الأرȃاح تʦّ ا
ʤʴالق   ʝʶʳʸقع الʦʸرة  الʗقʸاح الȁالأر  

  Ǽالʺائة ألف
 0  الʺʨقع الʨهʺي  E  قʦʶ الʺʨاد الغʚائॽة 

 B 18  قʦʶ الʺʤʻفات 

 D 16  قʦʶ لعʖ الأʡفال 

 C 13  قʦʶ الأدوات الʺʜʻلॽة

 A 14  قʦʶ الأدوات الؔهȃʛائॽة 

 61  إجʺالي الأرȃاح الʺʨʱقعة 

نلاحــȎ مـــʧ هــʚا الʳـــʙول أنــه قـــʙ تــʦّ تʸʵـــʟॽ قʶــʦ الʺـــʨاد الغʚائॽــة لʱʴॽـــل   
)، وهـــʚا ǽعʻـــي أنّ هـــʚا القʶـــʦ لـــʧ يـــʙخل ضـــʺʧ تʢʵـــȌॽ الʺʳʱـــE ʛالʺʨقـــع الـــʨهʺي (

.ʦʶقعة لؔل قʨʱʺاح الȃء الأرʨفي ض ʙيʙʳال  
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  تʗرॺȂات  -9/6
 ) ʤألة رقʴ1م(:  

ات الʸـــʻاॽɺة تȄʛـــʙ تʸʵـــʟॽ ثـــلاث عʺلॽـــات لـــʙيها علـــى  Ǽفـــʛض أنّ  ʛؗـــʷال Ȑʙإحـــ
أنّ ؗل آلة تʕدȑ عʺلॽة واحʙة فقـȌ ، وأنّ تؔلفـة تʸʵـʟॽ ؗـل عʺلॽـة و   ثلاث آلات،

  Ǽالʙʳول الʱالي: ةʴعلى ؗل آلة مʨضّ 
  الآلات   الʱؔلفة الʱقʙيȄʛة للʷʱغʽل

العʺلॽات               Z Y X 
40 30 20 A 
32 24 38 B 
22 28 24 C 

ة Ǽالʨصــʨل إلـى الʸʵʱــʟॽ الأمʲـل للعʺلॽــات علــى الآلات  ʛؗـʷة الʙــاعʶب مʨلـʢʺال
لʺȄʛʳـة اوالȑʚ يʕدȑ إلى تʠॽɿʵ إجʺالي الʱؔالʅॽ أقل ما Ǽ ʧȞʺǽاسـʙʵʱام الȄʛʢقـة 

.ʟॽʸʵʱلل  
) ʤألة رقʴ2م(:  

 ʙجـʨي ʙإحـǼ ـات ثـلاثʺʤʻʺال Ȑ ـةʸʸʵم ʛــʽمهـام غ ʗقـʨـه ، وفـي الʶثلاثــة  نف ʙجـʨي
مــʣʨفʧʽ مʱــاحʧʽ لــʙيها حالॽــاً للʸʵʱــʟॽ علــى تلــʥ الʺهــام، والʳــʙول الʱــالي يʨضــح 

  الأزمʻة الʺقʙرة Ǽالʶاعات للانʱهاء مʧ ؗل مهʺة بʨاسʢة ؗل مʣʨف.
  الʺهʺة  الأزمʻة الʺقʙرة للانʱهاء مʧ الʺهʺة

الʺʣʨف               Z Y X 
17 12 11 A 
20 11 7 B 
16 8 5 C 

الʺʢلــʨب مʶــاعʙة الʺʤʻʺــة Ǽالʨصــʨل إلــى الʸʵʱــʟॽ الأمʲــل للʺهــام علــى   
الʺʣʨفʧʽ والȑʚ يʕدȑ إلى تʠॽɿʵ إجʺالي الʨقʗ اللازم لʻʱفʚʽ الʺهام (مع العلʦ أنّ 
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(Ȍة فقʙعلى مهʺة واح ʟʸʵʱف يʣʨكل م،   .ʙʴع والʛقة الفȄʛʢام الʙʵʱاسǼ ʥوذل
.ʟॽʸʵʱلل  
) ʤألة رقʴ3م(:  

 ʙجـʨهـا،  يʽل ثلاثـة أعʺـال علʽـغʷت ʧـȞʺǽ ـع آلاتȃة أرॽɺاʻـʸات ال ʛؗـʷال Ȑʙإحـ Ȑʙلـ
ل عʺل ʧȞʺǽ تʷغʽله على آلة واحʙة فقȌ، وʨȄضح الʙʳول الʱالي تؔلفـة الʷʱـغʽل  وؗ

  .Ǽالॼʶʻة لؔل عʺل على ؗل آلة ( الأرقام Ǽالألف لʛʽة سʨرȄة)
 

Z 
 

Y 
 

X 
 

W 
  الآلات 

  الأعʺال         
38 34 24 20 A 
21 17 18 15 B 
20 15 16 12 C 

ة Ǽالʨصــʨل إلــى الʸʵʱــʟॽ الأمʲــل لــلآلات علــى الأعʺــال  ʛؗــʷة الʙــاعʶب مʨلــʢʺال
.ʧȞʺم ʙل الآلات إلى أدنى حʽغʷت ʅॽتؔال ʠفʵʻت ʘʽʴǼ لفةʱʵʺال   

) ʤألة رقʴ4م(:  
ʶʱة بȄارʳʱآت الʷʻʺال Ȑʙم إحʨعتقȃاتها في أرʳʱʻم ȘȄʨ   Șʷات ( دمʤافʴم–  

 ʖة  -حلॽʀاللاذ– (ةȞʶʴال ، ) عॽʰرجال ال ʧعة مȃيها أرʙولA, B, C, D  وعلى ،(
أمʧȞ تʨفʛʽ   ضʨء تʳارب الʺاضي ودراسة أداء رجال الॽʰع في الفʛʱات الʶاǼقة

الॽʰانات الʱالॽة عʧ الأرȃاح أو الʶʵائʛ الʱي يʨʱقع أن ʴǽققها ؗل رجل مʧ رجال  
  (الأرȃاح أو الʶʵائǼ ʛالألف لʛʽة)  .الॽʰع في ؗل مʴافʤة مʧ مʴافʤات الʨʱزȄع

 
D 

 
C 

 
B 

 
A 

  رجال الॽʰع
  مʻاȘʡ الʨʱزȄع       

8 12 10 8 Șʷة دمʤافʴم  
11 8 8 10  ʖة حلʤافʴم  
  مʴافʤة اللاذॽʀة  12 8– 9 7

  مʴافʤة الȞʶʴة  6 7 7 12
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الʺʢلــʨب مʶــاعʙة الʺʷʻــأة الʳʱارȄــة Ǽالʨصــʨل إلــى الʸʵʱــʟॽ الأمʲــل لʛجــال الॽʰــع 

  على الʺʴافʤات الʺʱʵلفة ʘʽʴǼ يʴʱقȘ لها أقʸى أرȃاح مʺʻȞة.
  .( مع العلǼ ʦأنه يʦʱ تʟॽʸʵ رجل بॽع واحʙ لؔل مॽʁʢʻة بॽɻॽة)

) ʤألة رقʴ5م(:  
ة جــʨد الʳʱارȄـة عـʧ مʶــاǼقة لʷـغل خʺـʝ وʣــائف شـاغʛة لــʙيها    ʛؗشـ ʗـʻأعل

 ʖاســʴعــات لوهــي ( مॽʰʺلل ʖاســʴوق، مʙʻصــ ʧʽات، أمــȄʛʱــʷʺلل ʖاســʴم ،ʖواتــʛل ،
ʧʴʷلل ʖاسʴم،(   ʦهʻعة مـॼعلـى سـ ȑأʛال ʛقʱاد، واسʛالأف ʧم ʛʽʰؗ دʙها عʽم إلʙقʱʱف

ȋوʛـــʷال ʦهʽفـــ ʛافʨـــʱت ʧة ومهـــام  ،مʺـــʢـــʷأنǼ Șعلـــʱة تॽɾـــارات إضـــاॼʱاخ ʦلهـــ ʗـــȄʛوأج
وذلــǼ ʥغــʛض الاخॽʱــار مــʧ بʽــʻهʦ مــʧ ناحॽــة، وتʙʴيــʙ  ،الʣʨــائف الʷــاغʛة الʶʺʵــة

ــالي ǽعʢـــي  ــا، والʳـــʙول الʱـ ــة أخـــȐʛ للʸʵʱـــʟॽ علʽهـ ــة مـــʧ ناحॽـ أنʶـــʰهʦ لؔـــل وॽʣفـ
ʧء مــʜــار ( ؗــل جــॼʱهــا فــي الاخʽعل ʦهʻــل ؗــل مــʸــي حʱرجات الʙالــ  ʧــار مــॼʱالاخ

  عʛʷ درجات).
 ʖاسʴم
 ʧʴʷلل  

 ʖاسʴم
  للʺॽʰعات 

  ʧʽأم
  صʙʻوق 

 ʖاسʴم
  للʺȄʛʱʷات 

 ʖاسʴم
ʖواتʛلل  

  الʣʨائف
  الʺʱقʙمʨن        

5 3 1 3 3 A 
4 4 9 8 5 B 
7 2 10 7 1 C 
7 6 8 9 5 D 
6 5 9 5 4 E 
8 4 10 4 5 F 
6 6 4 5 5 G 

 ʧالعʺــــل، ومــــǼ ــــاقʴʱللال ʦلهʨــــʰق ʦʱʽســــ ʧمــــ ʛــــȄʛة فــــي تق ʛؗــــʷة الʙــــاعʶب مʨلــــʢʺال
 ʦʱʽــ ــه ســ ــʦ أنــ ــع العلــ ــʙم ( مــ ــل مʱقــ ــى ؗــ ــʙʻ إلــ ــال سʶʱــ ــاتهʦ، وأȑ الأعʺــ ــʛʱفʡ ʠلॼــ ســ

   تʟॽʸʵ مʱقʙم واحʙ لؔل وॽʣفة).
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  : مقʗمة -10/1
تʤʴـــى عʺلॽـــة اتʵـــاذ القـــʛارات Ǽاهʱʺـــام الʽʲؔـــʛ مـــʧ الʙارســـʧʽ والॼـــاحʧʽʲ فـــي   

مʳــال الإدارة، بــل ǽعــʙّها الــॼعʠ مــʧ الʱؔــاب جــʨهʛ العʺلॽــة الإدارȄــة، وتعــʙّ عʺلॽــة 
 Ȍॽʢʵʱؗـــال Ȑʛـــة الأخـــȄـــات الإدارॽـــه العʺلॽعل ʜتؔـــʛت ȑʚر الـــʨـــʴʺارات الʛــاذ القـــ اتʵـ

    )1(والʦॽʤʻʱ والȘʽʶʻʱ والʛقاǼة.

أنʻا جʺॽعاً نقʨم Ǽاتʵـاذ العʙيـʙ مـʧ القـʛارات ففـي ؗـل الأمʛ الȑʚ لا شॽɾ ʥه   
 Ȑʙد مʙʴي تʱارات الʛالق ʥها تلʻي مʱارات، الʛالق ʧم ʙيʙا العʻان مʶالإن ʚʵʱة يʤʴل
نʳــاح الفــʛد أو فʷــله، وتʴلʽــل القــʛار هــॼɺ ʨــارة عــʧ مــʙخل مʻهʳــي لʙراســة عʺلॽــة 
اتʵاذ القʛارات الʙʵʱʶǽ ȑʚم عʙداً مـʧ الʻʺـاذج الȄʛاضـॽة لʺʶـاعʙة الʺـʙيʛ فـي اتʵـاذ 
 ʙــاع ــة تʶـ ــاذج ؗʺॽـ ــا نʺـ ــʙم لʻـ ــʛار إذاً تقـ ــل القـ ــات تʴلʽـ ــل، فأساسـ ــȞل أفʹـ ــʛارات ʷǼـ القـ

  الʺʙيʛ في اتʵاذه لأفʹل القʛارات الʺʺʻȞة.

   ʧـل مـʲيل الأمʙـʰـار الॽʱخلالـه اخ ʧم ʦʱي ȑʚاء الʛار الإجʛاذ القʵاتǼ ʙʸقȄو
بــʧʽ بــʙائل عــʙّة، وتʨʱقــف جــʨدة القــʛار إلــى حــʽʰؗ ʙــʛ علــى نॽɺʨــة الॽʰانــات الʺʱــʨفʛة 

  )2(:لȐʙ مʚʵʱ القʛار، وهʻا قǽ ʙقابل مʚʵʱ القʛار أحʙ الʺʨاقف الʲلاثة الʱالॽة

1 - ) ʙأكــــʱوف الʛـــʣ ــــلʣ ارات فــــيʛـــاذ القــــʵاتCertainty انــــاتॽʰن الʨوتؔــــ ،(
  مʙʴدة تʺاماً.

)، الʱي ʧȞʺǽ لʺʚʵʱ القʛار Riskاتʵاذ القʛارات في ʣل ʛʣوف الʺʵاʛʡة ( - 2
 فʽها وصف الʨʱزȄع الاحʱʺالي للॽʰانات.

 

، أساليب بحوث العمليات واستخداماēا في ترشيد عملية اتخـاذ القـرارات)، 1996د. محمود محمد المنصـوري، (  -1
 .214مركز بحوث العلوم الاقتصادية، ص -بنغازي

  .58مكتبة عين شمس، ص –، القاهرة بحوث العمليات)، 2003د. عايدة نخلة وآخرون، (  -2
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3 - ) ʙــ ــʙم الʱأكـ ــʛوف عـ ــل ʣـ ــي ʣـ ــʛارات فـ ــاذ القـ )، الʱـــي لا Uncertaintyاتʵـ
  ʧȞʺǽ فʽها إعʢاء أوزان نॽʰʶة تʺʲل درجة الʺلائʺة في اتʵاذ القʛار.

   ʥذلــ ʨهــ ʙــʽʳار الʛئ ؟ إنّ القــʽــʶار الʛوالقــ ʙــʽʳار الʛالقــ ʧʽق بــʛإذاً فʺــا الفــ
القــʛار الʺʻʰــي علــى الʺʢʻــȘ، الــǽ ȑʚأخــʚ فــي حʶــॼانه الॽʰانــات والʺعلʨمــات الʺʱاحــة 
 ʖʽالأســال ʠعــǼ مʙʵʱــʶǽ ȑʚامــاً، والــʺʱاحــة اهʱʺائل الʙــʰــي لؔــل الʢعǽ ȑʚكافــة ، الــ

 )1(الؔʺॽة للʺʶاعʙة في تقʦॽʽ هʚه الʙʰائل لاخॽʱار الʙʰيل الأفʹل.

  : القʙار مفهʦم ـ 10/2
إصʙار حʦȞ عʺلॽة اتʵاذ القʛار هي    ◌ّ أن)    ǽHarrison, 1974عʛف (    

ما،   في مʨقف  الفʛد  ǽفعله  أن   ʖʳǽ عʺا ʧʽائل و معʙʰلل  Șʽقʙال  ʟʴالف  ʙعǼ  ʥذل
  ʧȞʺǽ يʱلفة الʱʵʺاعهااالॼت  ،ʧʽيل معʙار بॽʱة اخʢخ ʨخلال    ،أو ه ʧائل  مʙب ʦॽʽتق

  .مʱʵلفة وفقاً لʨʱقعات معʻʽة لʺʚʵʱ القʛار
و فالʺʙي الʺʨاقف   ʧم  ʛʽʲؗ في  نفʶه   ʙʳǽ  ʛʺائل  الأعʙب  ʧʽب اخॽʱار  مʨقف  في  ال 
  ، فʺʲلاً:عʙة

-  ʤادة رقȂعاتزॻʮʸال: ʦʱدة ؟  هل تʨʳال ʧʽʶʴʱب.  

  . أو تʦʱ بʠॽɿʵʱ الأسعار؟                       

  .تʙرʖȄ مʙʻوȃي الʺॽʰعات ؟بʛȄʨʢʱ الʴʺلات الإعلانॽة و  وأ    

  . ؟ مʻافʚ الʨʱزȄعأو بʱغʛʽʽ سॽاسات الॽʰع و           

 
1- Stephen Littelechild, and Maurice Shutler, Op. Cit, p.198. 
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  .؟ هل الأفʹل أن ʨȞǽن قॼȄʛاً مʧ العʺلاء  :الʶʸʹعاخॻʯار مʦقع  - 

  . أو قॼȄʛاً مʧ مʸادر الʺʨاد الأولॽة ؟                              

             ॽانȞʶعات الʺʳʱال ʧاً مॼȄʛة ؟و  ةأو قॽمʨȞʴالإدارات ال .  

  . أو قॼȄʛاً مʧ الʺʢʻقة الʻʸاॽɺة ؟                                  

هʱʽه هʨ اخॽʱار بʧʽ بʙائل مʱʵلفة،  القʛار في ما  ◌ّ بʻاءً على ما تقʙم نʙʳ أن  
لة ما ǽعʛʰʱ قʛاراً ʙʴǼ ذاته، وȃʺعʻى أدق  عʙم اتʵاذ أȑ قʛار إزاء حا  ◌ّ ʚؗلʥ فإنو 

ضʨء   و آوفي  الʱؔاب  عʧ    لأخʸائʧʽʽ،ا راء  ॼɺارة  القʛارات  اتʵاذ  إنّ  القʨل   ʧȞʺǽ
ʽب بʙيل  اخॽʱار  هʙفعʺلॽة   Șʽقʴʱل الʙʰائل   ʧم مʨʺʳعة   ʧ   ةॽʻزم فʛʱة  خلال  ما 

  الʵارجॽة الʺʱاحة للʺʤʻʺة. في ضʨء ؗل مʧ الʯʽʰة الʙاخلॽة و  مʙʴدة
نʱʻʱʶج أن  Șʰمʺا س ّ◌  ʵات القʛارات تȑʨʢʻ عل اعʺلॽة  العʻاصʛ   ىذ   ʧم ʛʽʰؗ دʙع  

  هي: 
  الاخॽʱار. – 1
  تʨافʛ الʙʰائل. – 2
  الأهʙاف. – 3
4 – .ʗقʨال  
  الʺʨارد الʺʱاحة. – 5
  الʯʽʰة الʙاخلॽة للʺʤʻʺة. – 6
7 – ʽʰوف االʛʤة (الॽارجʵة الʯةॽɺاʺʱة والاجǽادʸʱة والاقॽاسॽʶل(.  

    :القʙارات  أنʦاع -10/3
  ʸʱʵʺم الʙن قʨ  ʱالاً مȞة أشȄم الإدارʨفي العل ʙارات، ولقʛالق ʅॽʻʸʱدة لʙع

( قǽʙʺه الॼاحʘ  قام بʱ هʨ الʅॽʻʸʱ الȑʚ  الأقʛب شʺʨلاً وجʙنا أن الʅॽʻʸʱ الأمʲل و 
  ) فقʙ اقʛʱح الʅॽʻʸʱ الʱالي:  Ansoff ،أنʨʶف
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  ـ القʙارات الاسʙʯاتॻʱॻة:  1

ʱʶʺǼقʰهي  و      Șعلʱت الأجلالʱي  Ȅʨʡل  تأثʛʽاً   ʛثʕوت ؗلها،  الʺʤʻʺة  لا  و   ،ل 
ʻʽل روتȞʷǼ اذهاʵات ʧȞʺǽرةʛؔʱم ʛʽرجةي لأنها غʙى بʤʴا أنها تʺؗ ،    ʧة مॽعال

Ȅʜة في اتʵاذها ʛؗʺة ما يلي:و  ،الॽʳॽاتʛʱارات الاسʛلة القʲأم ʧم  
 الʨʶق. –قʛارات اخॽʱار مȄʜج الʶلعة    -أ

 نʨع جʙيʙ مʧ الʶلع.  رقʛار ابʱؔا  -ب 

ة مʧ الاقʛʱاض Ȅʨʡل الأجل؟  - ج ʛؗʷال ʙȄʜأن ت ʖʳǽ هل . 

  قʛارات الʙʰء في الʨʱسع.  -د 

  ـ القʙارات الॻʸॻʢʹʯة أو الإدارȂة: 2

إ    Ǽالʛؔʱار  تʸʱف  الʱي  القʛارات  و وهي  الʶاǼقة  Ǽالقʛارات   ʗرنʨق ما  مʧ  ذا 
  أمʲلʱها: 

  القʛارات الʵاصة Ǽإجʛاء تʨزȄع الʺʨارد على اسʙʵʱاماتها الʙʰيلة.  -أ

  تʱʽʺʻها. بʦॽʤʻʱ الʺʨارد و  الʵاصةالقʛارات   -ب 

  .ʢة بʙʱفȘ الʺعلʨمات القʛارات الॽʺॽʤʻʱة الʺʛتॼ  - ج

  القʛارات الʵاصة Ǽاسʙʰʱال آلة قǽʙʺة بʙل الاكʱفاء Ǽالإصلاح.  -د 

  ـ القʙارات الʵʯغʻلॻة:3

الʱي  و     Ȅʜةهي  ʛؗاللام  ʧم عالॽة  بʙرجة  أن  ،تʸʱف  القʛارات   ◌ّ ؗʺا  هʚه 
  مʧ أمʲلة هʚه القʛارات:تʸʱف Ǽالʛؔʱار، أȑ أنها مʛʰمʳة، و 

ʁ تʨزȄع الʺʨارد الʺʱ  -أ ॽئʛة الॽɿॽʣʨة الʢʷة.احة على الأن  
  جʙولة الإنʱاج.  -ب 
  . ॽات الإنʱاجॽةلʺالʛقاǼة على العسالʖʽ الإشʛاف و أ  - ج
  حʦʳ الʺʜʵون.تʙʴيʙ حʦʳ الإنʱاج و   -د 
  القʛارات الʵاصة Ǽالʶʱعʛʽ.  - ه
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  : ʙʟق اتʳاذ القʙارات -10/4
صॽɿة وʛʡق ؗʺॽة، ولا ʧȞʺǽ  ʧȞʺǽ تقʛʡ ʦॽʶق اتʵاذ القʛارات إلى ʛʡق و   
نّ الʛʢق الʨصॽɿة تفʹل أو الʛʢق الؔʺॽة، ذلʥ لأنّ ॽʰʡعة الʺȞʷلة مʨضع  القʨل إ

  القʛار، ومȐʙ قابلʱʽها للॽʁاس الؔʺي هي الʱي تʙʴد أساس الʺفاضلة. 

  :الʙʠق الʦصॻɽة  -4/1/ 10

    ʙيʙالع رئʶॽهʻاك  ʛʡق  بʲلاث  سʨʻجʜها  الʛʢق   ʧقة  ةمȄʛʡ هي   ،
Ȅʛʡقة الʦȞʴ الʸائʖ والفʛاسة، والȄʛʢقة العلʺॽة، وتʴاول هʚه الʛʢق  و الʨʢʵات،  

هʚه  أنّ  إلا  الأوزان،   ȘȄʛʡ  ʧع مʨضॽɺʨة   ʝأس على  فʽها  الاخॽʱار  ʨȞǽن  أن 
  الأوزان نॽʰʶة، ؗʺا هʨ الʴال Ǽالॼʶʻة للʺʜاǽا والعʨʽب أو الʸعاب.

  :Ȃʙʟقة الʦʠʳات -أولاً 

  ʧȞʺǽ حʛʸ الʨʢʵات الʺʱʵلفة لاتʵاذ القʛارات ॽɾʺا يلي:
1-  :ʃɾʦʸازن في الʦʯم الʗإدراك ع  

هʻاك مȞʷلة، وعلى     ʗؗان إذا  إلا  فعّالاً لأǽة مȞʷلة  حلاً  هʻاك  ʨȞǽن   ʧل
في عʺلॽة اتʵاذ القʛارات تʲʺʱل في إدراك الʺʙيʛ نفʶه لعʙم   الأولى  ذلʥ فإنّ الʨʢʵة

الʨʱازن الʶائʙ في الʺʨقف، Ǽʺعʻى أنه لا بʙ وأن ʨȞǽن هʻاك خʢأ ما ʱʴǽاج إلى 
 ʘʽʴǼ ،ʧʽقف الʺعʨʺلل ʦهʸॽʵʷت ʘʽح ʧان مʻلف اثʱʵǽ ʙفق ʥح، وعلى ذلॽʴʸت

  لا يʙʰو ʚؗلʥ للآخʛ.قʙ أنّ ما يʙʰو مȞʷلة للأول 
  : تʝॻʳʵ الȜʵʸلة -2

  Ǽ الʺʛتʢॼة  الʺعلʨمات  لॽʺʳع   Șʽقʙال  ʟʴالفǼ  ʛيʙʺال ǽقʨم  الʺʨقف هʻا 
  ،ʧʽم  الʺعʙع وجʨد  إلى  أدت  Ǽهالالʱي  الʨʱ  ʟॽʵʷʱازن  عʺلॽة   ʦʱت أن   ʖʳȄو  ،

 ʙʽʳال  ʟॽʵʷʱال في   ʛافʨʱي أن   ʖʳǽ وهʻا  ومʤʻʺة،  وواॽɺة  عʙة    ȄʛʢǼقة صʴȄʛة 
  مقʨمات، ʧȞʺǽ إʳǽازها ॽɾʺا يلي:



 - 326 -

فʛق الʟॽʵʷʱ الʙʽʳ للʺʨقف بʧʽ الʴقائȘ واللغة الʺʙʵʱʶمة  ◌ُ ʖʳǽ أن ȑ  -أ
في   الʺʙʵʱʶمة  اللغة   ʝȞتع لا  الأحॽان   ʧم  ʛʽʲؗ في   ʘʽح وصفها،  في 
وصف الʺʨقف ॽʰʡعة الʴقائȘ بهʚا الʺʨقف، وعلॽه ʖʳǽ على الʺʙيʛ أن  

الॽʁʴقة، وʛȄجع الفارق بʧʽ اللغة والॽʁʴقة    فيʨȞǽن واॽɺاً لʺȐʙ تأثʛʽ اللغة  
 إلى عʙة أسॼاب أهʺها: 

 -   ʛʽʰتع إلا  هي  ما  حॽʁقة،  لʛʶد  ما   ʟʵمها شʙʵʱʶǽ الʱي  اللغة  إنّ 
  عʧ الȄʛʢقة الʱي يʙرك بها الفʛد الॽʁʴقة ولʗʶॽ الॽʁʴقة ذاتها.

 عʙم القʙرة على اسʙʵʱام اللغة Ǽفʸاحة لʛʷح الʺʨقف (الॽʁʴقة). - 

 -  .ʛد لآخʛف ʧة مʙاحʨى الؔلʺة الʻلاف معʱاخ  
أȑ أن    ،ʖʳǽ أن ʙʴǽد الʟॽʵʷʱ الʙʽʳ درجة دقة الʺعلʨمات أو الʴقائȘ   -ب 

نفʛق بʧʽ الॽʁʴقة والʛأȑ، وʢʱȄلʖ الأمʛ معʛفة الʛأȑ أولاً، ثʦ معʛفة ما إذا  
ॽʁॽʁح ȑأʛا الʚأم لا.  اً كان ه 

الʺȞʷلة   - ج أسॼاب   ʙʽʳال  ʟॽʵʷʱال ʙʴǽد  أن   ʖʳǽ ،    ʖʰʶت  ʧم  Ȍفق  ʝॽول
 فʽها.

ʖʳǽ أن ʙʴǽد الʟॽʵʷʱ الʙʽʳ العʨامل الʺʱʵلفة الʱي تʗʰʰʶ في حʙوث     -د 
 الʺȞʷلة.

  تعʃȂʙ الȜʵʸلة:  -3
للʺȞʷلة     إلى مʴاولة وضع حل أو حلʨل  اهʱʺام الأفʛاد  عادة ما يʛʸʻف 

  ʛʽة معايʙاك عʻل، وهʨلʴال ʧم ʛʽʲؔل الʷفي ف ʖʰʶال ʨا هʚقة، وهʙفها بȄʛدون تع
  ʖʳǽ أخʚها في الॼʶʴان حʧʽ تعʅȄʛ الʺȞʷلة، ومʧ أهʺها ما يلي: 

  كʱاǼة الʺȞʷلة ȄʛʢǼقة واضʴة.  -أ
 احʨʱاء الʱعʅȄʛ على الʟॽʵʷʱ الʻهائي للʺȞʷلة.   -ب 

 تʙʴيʙ الʺعايʛʽ الʱي تʺʗ مʵالفʱها.    - ج

 ȄʛʢǼقة عامة.  ʱؗاǼة الʺȞʷلة ȄʛʢǼقة مʙʴدة ولʝॽ   -د 
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 تʱؗ ʖʻʳاǼة الʺȞʷلة ؗʺا لʨ ؗانʗ حلاً ضʺॽʻاً.   - ه

 الʱفʛقة بʧʽ الʺȞʷلات Ȅʨʡلة الأجل والʺȞʷلات قʛʽʸة الأجل.  - و

 عʙم ʱؗاǼة الʺȞʷلة ؗلغʜ.   - ز

  :اخॻʯار الʲل -4
الʺȞʷلة    ʟॽʵʷت  ʦّت الʙʰيلة   وتعȄʛفها  إذا  الʴلʨل  فإنّ  ذʛؗنا،  ؗʺا  بʙقة 

Ǽʺهʺة    ʦالقائ على   ʖʳǽ  ʛʽمعاي عʙة  وهʻاك  تلقائॽة،  شॼه  ȄʛʢǼقة   ʛهʤت للʺȞʷلة 
  الʱي مʧ أهʺها: لʽها لʱقʦॽʽ فاعلॽة ؗل حل بʙيل، اتʵاذ القʛار الاسʻʱاد إ

  ارتॼاȋ الʴل بʴʱقȘʽ أهʙاف الʦॽʤʻʱ.   -أ
 قʨʰل الʴل مʧ الأʛʡاف الʺʛتʢॼة Ǽه.    -ب 

ʜʽ على الʴلʨل الʴاضʛة بʙلاً مʧ الʛʰʵات الʶاǼقة.   - ج ʛؗʱال 

 درجة الʺʵاʛʡة الʵاصة ȞǼل حل بʙيل.  -د 

 الʛʱتʖʽ الʺʢʻقي للʴلʨل.  - ه

5- ʘʻفʹʯال:  
الʱي ʖʳǽ أن تʙʻʱʶ إلى خʛʽة في عʺلॽة اتʵاذ القʛارات، الʨʢʵة الأهʚه هي   

  عʙة اعॼʱارات نʨجʜها في الآتي: 
إمȞان حل الʺȞʷلة   -أ  ʛʤوجهة ن ʧه مʱدراس ʗقॼس ʙل قʴأنّ ال ʧم ʦغʛالǼ

الʺʱʶقʰل   الʴل في   ʚʽفʻت إمȞان  تقʙيʛ احʱʺال   ʖʳǽ اً، إلا أنهॽالقائʺة حال
  أǽʹاً. 

الʻʱفʚʽ    -ب  Ǽ ،:    ʖʳǽʺعʻى آخʛوتʨقʱʽه  ʖʳǽ أن ʨȞǽن هʻاك تʢॽʢʵاً لॽɿॽؔة 
  ،ʛʽʽغʱال لإحʙاث  اسʙʵʱامها   ʧȞʺǽ الʱي  الأدوات  على   ʚʽفʻʱال ʱʷǽʺل  أن 

ʚلʥ الأوقات الʜمॽʻة الʱي يʦʱ فʽها اسʙʵʱامها.  وؗ

ʖʳǽ أن ʛʽʶǽ الʻʱفȄʛʢǼ ʚʽقة معʻʽة، ʘʽʴǼ لا يʙʰأ تʻفʚʽ مʛحلة ما إلا Ǽعʙ    - ج
الʺʛاحل،   لॽʺʳع  Ǽالॼʶʻة  وهʚȞا  بʳʻاح،  الʶاǼقة  الʺʛحلة   ʚʽفʻت  ʧم  ʙأكʱال
وʛȄجع الʖʰʶ في ذلʥ إلى أنّ الʺعلʨمات الʺʛتʙة عʧ مʛاحل ساǼقة عادة  
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 ʧم  ʛهʣ إذا   ،ʙيʙج  ʧم وتعȄʛفها  الʺȞʷلة  دراسة  إعادة  إلى   ȑدʕت ما 
.ʥإلى ذل ʨعʙلات ما يȞʷʺال 

 لا بʙ مʧ وجʨد الॽʁادات الفعّالة لʹʺان إمȞان تʻفʚʽ الʴل الʺʱʵار بʳʻاح.    -د 

  :Ȃʙʟقة الʤȜʲ الʶائʔ والفʙاسة -ثانॻاً 

هي  عادة     والفʛاسة   ʖائʸال  ʦȞʴال أنّ   ،ʧʽفʛʱʴʺال  ʧȄʛيʙʺال  ʧم نʶʺع  ما 
وهʻاك الʛʽʲؔ مʧ الʱؔاǼات ʻʰى علॽه عʺلॽة اتʵاذ القʛارات الʶلॽʺة،  الأساس الȑʚ تُ 

 ʦȞʴلل اسʙʵʱامه   ʧʽح  ʟʵʷال ǽفعله   ȑʚال فʺا   ،ʥذل تʗʰʲ صʴة  الʱي  والʨʴॼث 
أنّ    ʥش لا  تʺاماً،  واضح   ʛʽغ  ʛأم  ʧʽمع قʛار  لاتʵاذ  ؗأساس  والفʛاسة   ʖائʸال
الʛʰʵة تʙȄʜ مʧ قʙرة الʟʵʷ على الʦȞʴ على الأمʨر، ولǼ ʧؔغʠ الʛʤʻ عʧ هʚه 

  ʘʽتʺاماً، وح ما زالʗ غʛʽ معʛوفة  فʽها  تʙʱاخل  الʱي  فالعʨامل  الʦȞʴ  إالʛʰʵة،  نّ 
على الأمʨر أمʛ غʛʽ واضح فإنه ʸǽعʖ تʙرʶȄه أو نقله للغʛʽ، وȂنّ ؗل ما ʻʻȞʺǽا  

  قʨله لॽʺʻʱة القʙرة على الʦȞʴ على الأمʨر هʨ مʺارسʱها عʺلॽاً. 
وهʻاك الॼعʠ الǽ ȑʚقلل مʧ أهʺॽة عاملي الʦȞʴ الʸائʖ والفʛاسة ؗأساس لاتʵاذ  

دلّ   ʙوق الʱالقʛارات،  القʛارات  أنّ  على  الʙراسات   ʠعǼ  ʗ  ونʛيʙʺال إلʽها  ʸǽل  ي 
الʚيʧ يʷʱابهʨن مʧ حʘʽ الʛʰʵة والʱعلʦ تʱʵلف ʛʽʲؗاً، مʺا يʙل على عʙم الʺʛʱʴفʨن 

إلا   والفʛاسة،   ʦȞʴال عاملي  ذلʥ صلاحॽة  ʨȞǽن  لا   ʙفق  Ȑʛالأخ الʻاحॽة   ʧم أنه 
 ʗʶॽها لʙات العʺل وحʨʻد سʙه وعʱʽعʨون ʦॽعلʱأنّ درجة ال ʥاً، ذلʴॽʴورة صʛʹالǼ

  مॽʁاساً دॽʀقاً للʛʰʵة. 
Ǽالʱفʛʽؔ الʵلاّ  ق ؗأساس لاتʵاذ على أǽة حال يʛتȌॼ بهʚه الȄʛʢقة ما ʶǽʺى 

القʛارات الإدارȄة، وهʻاك الʛʽʲؔ مʧ الʱعȄʛفات الʺʱʵلفة لهʚا الʺفهʨم، إلا أنّ هʻاك  
  قاً إذا تʹʺʧ أحʙ هʚه الʛʤوف أو Ǽعʹها:خلاّ  على أنّ الʱفǽ ʛʽؔعʙّ شॼه إجʺاع 

أن ʨȞǽن الʻاتج الʻهائي لعʺلॽات الʱفʛʽؔ شʯʽاً جʙيʙاً له ʱʺॽʀه سʨاء للفʛد   -أ
 أو الʺʱʳʺع. 
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تعʙيل    -ب  إما   ʖلʢʱي  ʘʽʴǼ ȑعاد ʛʽغ ʛʽؔفʱال رفʠ للآراء    وȂماأن ʨȞǽن 
 القǽʙʺة والʺقʨʰلة والʺʱعارف علʽها. 

 على العʺل ومʲابʛة غʛʽ عادǽة. ʛʽؔ دافعاً أن يʢʱلʖ الʱف  - ج

Ǽإعادة    -د   ʛالأم يʱʻهي  وأن  غامʹة،  الʺʙʰئي  في شȞلها  الʺȞʷلة  تʨؔن  أن 
 تعʅȄʛ الʺȞʷلة ذاتها بʨضʨح.

  :الȂʙʠقة العلॻʸة -ثالʰاً 

  ʧȞʺǽ إجʺالها ॽɾʺا يلي: عʙة تȑʨʢʻ الȄʛʢقة العلʺॽة على خʨʢات   

وراء   - 1  ʧم لॽʁʴʱقه  الفʛد  ʶǽعى   ʧʽمع هʙف   ʙيʙʴوت ما،  مȞʷلة  ملاحʤة 
  حلها.

2 -   ʧم بها  الʺʛتʢॼة  العʨامل  جʺॽع   ʧʽب العلاقة   ʛʶتف الʱي  الفʛوض  Ǽقاء 
 .Ȑʛة أخॽناح ʧف مʙاله ʧʽȃة، وॽناح 

 اخॼʱار صʴة الفʛوض حʱى تʗʰʲ صلاحʱʽها ʨʺʻؗذج صॽʴح للʺȞʷلة. - 3

 إǽʹاح القاعʙة الʱي ʧȞʺǽ على أساسها اتʵاذ القʛار.  - 4

 تȘʽʰʢ القاعʙة الʺʙʵʱʶمة في اتʵاذ القʛار.  - 5

العلʺاء،    بʨاسʢة  الʙʰاǽة  في  لاسʙʵʱامها  نʛʤاً  العلʺॽة  ǼالȄʛʢقة   ʗʽʺوس
وخاصة في مʙʽان العلʨم الॽɻॽʰʢة، حʘʽ يʢʱلʖ تفʛʽʶ الʨʤاهʛ الʺʱʵلفة ضʛورة 
 ʙعǼ بها إلا القʨاعʙ لا ʧȞʺǽ الإتॽان  القʛارات، وهʚه  وجʨد معادلات وقʨاعʙ لاتʵاذ 

  عʺل فʛوض معʻʽة واخॼʱارها والʴʱقȘ مʧ صʱʴها.
القʛارات   ʙّ وتع   لاتʵاذ  العامة  الȄʛʢقة   ʧم خاصة  حالة  العلʺॽة  الȄʛʢقة 

ʛʲȞǼة    ʦʶʱت الʱي  ǼالʺȞʷلات   Șعلʱي ॽɾʺا  اسʙʵʱامها   ʦʱي  ʘʽح الʨʢʵات،  ȄʛʢǼقة 
الʙʰيلة فالȄʛʢقة    الʴلʨل  الʴالات  هʚه  مʲل  وفي  بʻʽها،   ʧم الاخॽʱار  يʱعʚر  الʱي 

الʺʱعلقة الʺʻاسॼة تʢʱلʖ عʺل الفʛوض الʱي تʸف العلاقات بʧʽ العʨامل الʺʱʵلفة  
 ʙجʨلة ؗʺا تȞʷʺالǼ   دʙع ʠخف ʧȞʺǽ اليʱالȃها، وʱار دقॼʱيل واخʙحل ب ʧʶفي أح

بʻʽها،  ʧم الاخॽʱار  قʰل   ʖاسʻم عʙد  إلى  الʙʰيلة  العلʺॽة    الʴلʨل  الȄʛʢقة  وتقʨم 
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و  الʺȞʷلة،  نʢاق  في  الʙاخلة  للعʨامل  الؔʺي  الʴʱلʽل  ʜʽ على  ʛؗʱالǼ لʜع ʙعǼ  ʥذل
الؔʺॽة    ʛʽغ خʨʢة  العʨامل  وهي  الأخʛʽة،  الʨʢʵة  في  إلا  اسʙʵʱامها   ʦʱي لا  الʱي 

  تȘʽʰʢ القاعʙة الʺʙʵʱʶمة في اتʵاذ القʛار. 

  : القʙارات في اتʳاذالॻʸؒة  الʙʠق  -4/2/ 10

في   الȄʛاضॽة  تعʙدت  أو  الؔʺॽة،  الʺʙاخل  الأخʛʽة  لʛȄʨʢʱ  الʨʻʶات   ،
قʙ ساعʙ على انʷʱار هʚه الʺʙاخل وتʱʽʺʻها  الإدارȄة في اتʵاذ القʛارات، و   ات هار الʺ

إلى    ʖاسʴال الʺʳالات دخʨل  في  العʺلॽة  فالʴاسʖ ؗافة  الॽʴاة  جʙʽة    ،  أداة   ʛفʨي
عʺلॽات حʶابॽة ضʵʺة ومعقʙة،   مʧالʙاخلة    ات الة لʺʨاجهة ما تʢʱلॼه الؔʺॽ◌ّ فعو 
الؔʺॽة الʱي انʛʷʱ اسʙʵʱامها في مʳال اتʵاذ القʛارات ما   الʛʢق لعل مʧ أهʦ هʚه  و 

  يلي: 
  الʛʰمʳة الॽʢʵة.  -1
  أسلʨب بʛʽت والʺʶار الʛʴج. -2
  نȄʛʤة الʺॼارȄات.   -3
  أسلʨب صفʨف الانʤʱار. -4
  نʺاذج الʺʜʵون.   -5
  أسلʨب الʻقل.  -6
7- .ʟॽʸʵʱب الʨأسل  
   هʙاف.بʛمʳة الأ -8
  سʨف تʻʻاول هʚه الʛʢق الؔʺॽة مفʸلاً في فʨʸل لاحقة.و 
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  :واتʳاذه خʦʠات تʲلʻل القʙار -10/5
تʲʺʱل الʨʢʵات الʛئॽʶॽة في تʴلʽل أȑ قʛار ʛʸǼف الʤʻـʛ عـʧ درجـة أهʺʱʽـه فـي   

  )1(سʗ خʨʢات رئॽʶॽة وهي:

  الʙʴʱيʙ الʨاضح للʺȞʷلة الʱي تʨاجه الʺʤʻʺة. - 1
 تॽʺʻة الʙʰائل الʺʺʻȞة للʱعامل مع الʺȞʷلة وتʙʴيʙها. - 2

 تʙʴيʙ الʱʻائج الʺʱʴʺلة للʺʨقف والقʛار. - 3

ل نʳॽʱة مʱʴʺلة. - 4  ذʛؗ الȃʛح أو العʨائʙ مʧ ؗل بʙيل وؗ

 اخॽʱار أحʙ نʺاذج نȄʛʤة القʛار الȄʛاضॽة. - 5

 تȘʽʰʢ الʨʺʻذج الȑʚ تʦّ اخॽʱاره واتʵاذ القʛار. - 6

  مʰال على هʘه الʦʠʳات:

 ُǽ ّʙعـام   ع ʚـʻة مॽسـʙʻـات الهʳʱʻʺم للʛة أكـ ʛؗʷل ʝسʕʺال ʨم هʛأك ʙʽʶ1975ال ،
وʨȄاجه الʙʽʶ أكʛم الʨʽم مʷـȞلة اتʵـاذ قـʛار ʷǼـأن إنʱـاج مʻـʱج جʙيـʙ، وهـʨ الغʶـالات 

ــة  ــى)الأوتʨماتॽȞॽـ ــʦة الأولـ ــʙائل (الʠʳـ ــة بـ ة ثلاثـ ʛؗــ ــام الʷـ ــʛم أنّ أمـ ــʙʽ أكـ ــȐʛ الʶـ ، وȄـ
  ( الʦʠʳة الʰانॻة).مʱʴʺلة وهي: 

1-  .ʖة حلʻيʙفي م ʥوذل (ةʛʽʰؗ ةॽاجʱاقة إنʡ ȑذ) ʦʳʴال ʛʽʰؗ ʙيʙع جʻʸإقامة م  
إقامــــة مʸــــʻع صــــغʛʽ الʳʴــــʦ (ذʡ ȑاقــــة إنʱاجॽــــة مʴــــʙودة) وذلــــʥ فــــي مʙيʻــــة  -2

  اللاذॽʀة.
3-  .ʙيʙʳج الʱʻʺاج الʱإنǼ امهॽʀ مʙع وعʻʸم ȑم إقامة أʙع 

Ǽالʶʻـــॼة للʺʨقـــف فـــإنّ الʱʻـــائج الʺʱʴʺلـــة الʱـــي قʛرهـــا الʶـــʙʽ أكـــʛم هـــي أنّ الʻـــاس 
 ʧــالي لــʱالȃه وʨلــʰقʱي ʧلــ ʦائه، أو أنهــʛن علــى شــʨلــʰقȄو ʙيــʙʳج الʱــʻʺن الʨفʹــلǽ فʨســ

  .(الʦʠʳة الʰالʰة)يʨجʙ علॽه أʡ ȑلʖ في الʨʶق 

 
بحوث العمليات في المحاسبة مدخل معاصر  )،  2002د. أحمد حسين علي حسين ود. فتحي رزق السوافيري، (  -1

  . 7دار الجامعة الجديدة, ص –، الإسكندرية  ʪستخدام الحاسب الآلي
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وʛȄغʖ الʙʽʶ أكʛم في تعʦॽʤ رʴȃه مـʧ وراء قـʛاره، وȄـȐʛ أنـه إذا وجـʙ سـʨقاً   
ǽفʹل الʺʱʻج ومع إقامة مʻʸع ʛʽʰؗ الʦʳʴ فـإنّ صـافي الـȃʛح Ȟʺǽـʧ أن ʸǽـل إلـى 

ة  2000000 ʛؗــʷفــإنّ ال ʙيــʙʳج الʱــʻʺفʹــل الǽ ق لاʨــʶة، أمــا إذا ؗــان الȄرʨة ســʛــʽل
لʛʽة سʨرȄة ʶʵؗارة صاॽɾة في حالة بʻائها  ʧȞʺǽ1800000 أن تʴقȘ خʶارة قʙرها  

 ʛهـʣو ʦـʳʴال ʛʽع صـغʻـʸـاء مʻة ب ʛؗʷرت الʛه، أما إذا قʶنف ʦʳʴال ʛʽʰؗ عʻʸʺال
ة رʴȃـاً صـاॽɾاً قـʙره  ʛؗـʷال Șقـʴف تʨʶف ʙيʙʳج الʱʻʺفʹل الǽ قʨʶ1000000أنّ ال 

ــʙرها  ــارة صـــاॽɾة قـ ــʨرȄة، وتʴقـــȘ خʶـ ــʛة سـ ــة عـــʙم  200000لʽـ ــʨرȄة فـــي حالـ لʽـــʛة سـ
ة إذا قــʛرت عــʙم إقامــة أȑ مʸــʻع  ʛؗــʷاً فــإنّ الʛــʽوأخ ،ʙيــʙʳج الʱــʻʺق للʨــʶل الʽتفʹــ

  فإنّ الȃʛح والʶʵارة سʨȞॽن صفʛاً في حالʱي الʨʶق. 
والʦॽʁ الʶاǼقة والʱي ʢǽُلȘ علʽها اسʦ الʦॽʁ الॽʡʛʷة ( ǽعʨد هـʚا الʺʶـʺى إلـى حॽʁقـة 

ــʙره  ــاॽɾاً قـ ــاً صـ ــȘ رʴȃـ ــا أن تʴقـ ة لا ʻȞʺǽهـ ʛؗــ ــي أنّ الʷـ ــॽة وهـ ــʛة  2000000أساسـ لʽـ
سʨرȄة إلا إذا أقامـʗ مʸـʻعاً ʽʰؗـʛ الʳʴـʦ، وأǽʹـاً ؗـان الʶـʨق ǽفʹـل الʺʻـʱج وهȞـʚا 
Ǽالʶʻــॼة لॽʁॼــة الʁــʦॽ)، وȄــʦʱ الʱعʽʰــʛ عʻهــا فــي شــȞل جــʙول ʢǽلــȘ علॽــه اســʦ جــʙول 

) ʦول رقـــʙـــʳفـــي ال ʥذلـــ ʛهـــʤȄو ʙائـــʨول العʙـــه جـــॽعل Șلـــʢǽُ ًانـــاॽار، وأحʛ10-1القـــ (
   (الʦʠʳة الʙاǺعة).

  )ʙʳ1-10ول رقʦ (ال

ة  ʙؕʵة لॻʟʙش ʤॻɾ دʦار مع وجʙول القʗمجʙة  أكॻسʗʹات الهʱʯʹʸلل  

                  

  الʗʮائل

  الʦʸاʃɾ الʸʯʲʸلة 

  الʨʶق ǽفʹل 
  الʺʱʻج 

  الʨʶق لا ǽفʹل 
  الʺʱʻج 

ʤʱʲال ʙʻʮؕ عʹʶ1800000- 2000000  إقامة م 

ʤʱʲال ʙʻع صغʹʶ200000- 1000000  إقامة م 

 0 0  عʗم إقامة أȏ مʶʹع 
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ــʨذج  ــار الʻʺـ ــار Ǽاخॽʱـ ــام الإدارȑ أو الʺʷʱʶـ ــة فهـــي ॽʀـ ــة والʶادسـ ــا الʢʵـــʨة الʵامʶـ أمـ
الʵــاص بȄʛʤʻــة القــʛار وتॽʰʢقــه علــى الॽʰانــات الʶــاǼقة لʺʶــاعʙته فــي عʺلॽــة اتʵــاذ 
القــʛار الأفʹـــل، وتʨʱقـــف عʺلॽـــة اخॽʱـــار الʻʺـــʨذج علـــى تلـــʥ الʯʽʰـــة الʱـــي يʵʱـــʚ فʽهـــا 

  القʛار، وعلى درجة الʺʵاʛʡة وعʙم الʱأكʙ الʺʸاحॼة لعʺلॽة اتʵاذ القʛار ذاته.

  :الʭʻʮات الʯʳʸلفة لاتʳاذ القʙار -10/6
إنّ نـʨع القــʛار الـȑʚ يʵʱــʚه مʵʱـʚ القــʛار يʨʱقـف عــادة علـى حʳــʦ الʺعلʨمــات   
ʺʱʽها والʺعʛفـة الʱـي لǽʙـه عـʧ الʺʨقـف الـȑʚ يʵʱـॽɾ ʚـه القـʛار, ووفقـاً لـʚلʻʻȞʺǽ ʥـا   ،وؗ

  الʜʽʽʺʱ بʧʽ ثلاث مʧ الʯʽʰات الʱي تʚʵʱ فʽها القʛارات.

  :اتʳاذ القʙار في ʡل الʯأكʗ الʯامالʹʦع الأول:  -10/6/1

فــي ʣــل هــʚه الʯʽʰــة ǽعــʛف مʵʱــʚ القــʛار علــى وجــه الʙʴʱيــʙ الʱʻــائج الʵاصــة   
ȞǼل بʙيل مʧ الʙʰائل الʺʛʢوحـة أمامـه، وعلـى ذلـʥ تʶـॽʢʱع الإدارة تʙʴيـʙ ؗـل بـʙيل 
مــʧ الʰــʙائل الʺعʛوضــة والعائــʙ مــʧ ؗــل بــʙيل، وॽʰʢȃعــة الʴــال ســॽعʺل مʵʱــʚ القــʛار 

  )1(على اخॽʱار ذلʥ الʙʰيل الأفʹل الǽ ȑʚعʢي له أفʹل الʱʻائج الʺʺʻȞة.

لʽــʛة ســʨرȄة وتʛغــʖ فــي اســʲʱʺاره، والʰــʙائل  1000000إذا ʻؗــʗ تʺلــʥ مʰلــغ مʰــال: 
الʺʱاحــة أمامــʥ هــʨ اســʲʱʺار هــʚا الʺʰلــغ فــي صــʨرة ودǽعــة Ǽالʻʰــʥ تعʢــي لــʥ عائــʙاً 

، والʰــʙيل الʲــاني هــʨ اســʲʱʺاره فــي أذونــات الʜʵانــة الʨȞʴمॽــة الʱــي  %8ســȄʨʻاً قــʙره 
فإنـǼ ʥـالقʢع  %100، ولـʨ أنّ ؗـل بـʙيل نʱائʳـه مʹـʺʨنة   %10تعʢي عائʙاً قʙره  

.ʛʰاً أكʙيل عائʙʰا الʚه ʥي لʢعǽ ʘʽاني حʲيل الʙʰار الʱʵف تʨس  
ʙال آخʰأراد م :  ʙاق  أحʨالأسـ Ȑʙة فـي إحـȄارʺʲʱصـة اسـʛار أفʹل فॽʱاخ ʧȄʛʺʲʱʶʺال

ʙة الʺʨʱفʛة عʧ فʛص الاسʲʱʺار ؗʺا يʱʹح في الʙʳول  ʕؗʺمات الʨة وفقاً للʺعلॽالʺال
  الʱالي:

 
 -، القــــاهرة)، بحــــوث العمليــــات وتطبيقاēــــا في قطــــاع النقــــل البحــــري2004(د. محمــــد ســــليمان هــــدى،  -1

  .545الأكاديمية العربية للعلوم التكنولوجية والنقل البحري.، ص
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  )ʙʳ2- 10ول رقʦ (ال
  عائʗ الاسʸʰʯارات 

  نॺʴة العائʗ   الʗʮائل

  %8  بʨʻك 

  %11  صʻاعة 

 ʧʽ7  تأم%  

ات الʸــʻاॽɺة  ʛؗــʷال ʦــه فــي أســه ومــʧ خــلال نʶــॼة العائــʙ فإنــه ســʨف ʶǽــʛʺʲʱ أمʨال
 ʙعائــــ ʛــــʰـــه أك ــــهʦ %11حʽــــʘ تعॽʢـ ـــه للاســــʲʱʺار فــــي أسـ ، ولــــʝॽ هʻـــــاك مــــا يʙفعـ

.Ȑʛاعــات الأخــʢه  القʙيــʙʴت ʧــȞʺǽ يل الأفʹــلʙــʰنة فــإنّ الʨʺــائج الʺʹــʱʻفــي حالــة ال
.ʛʶȄلة وʨهʶǼ  

  :الʹʦع الʰاني: اتʳاذ القʙار في حالة الʳʸاʙʟة -6/2/ 10

عʻـــʙما يʨاجـــه مʵʱـــʚ القـــʛار مʷـــȞلة تʶـــʱلʜم دراســـة مʱغʽـــʛات بॽʯʽـــة عـــʙة أو   
حالات ॽɻॽʰʡة مʺʻȞة، وʧȞʺȄ تʙʴيʙ احʱʺال حʙوث ؗل مʻها فإنه ʨȞǽن في مʨاقـف 

  )1(اتʚʵ القʛار في ʣل الʺʵاʛʡة.

الʴالة مʧ بʯʽة القʛار ʨȞǽن مʵʱـʚ القـʛار علـى معʛفـة Ǽاحʱʺالॽـة حـʙوث أȑ في هʚه  و 
وتقـــل هʻـــا الʺعلʨمـــات  ة الʱـــي تʨاجـــه عʺلॽـــة اتʵـــاذ القـــʛار،حالـــة مـــʧ حـــالات الॽʰʢعـــ

 Șقـʴʱف تʨـي سـʱـة الʳॽʱʻفـة الʛمع ʧـȞʺǽ لا ʘـʽح ʙأكـʱمات حالة الʨمعل ʧاحة عʱʺال
مــʧ اخॽʱــار بــʙيل معــʷǼ ʧʽــȞل قــاʡع، وȂنʺــا Ȟʺǽــʧ رȃــȌ الʱʻــائج الʺʺʻȞــة Ǽاحʱʺــالات 
تʴقـȘ حـالات الॽʰʢعـة الʺʕدǽـة إلʽهـا. تʺʱــاز هـʚه الʴالـة بʱعـʙد حـالات الॽʰʢعـة الʱــي 

 

بحــوث العمليــات في مجــال صــنع القــرارات الإداريــة في ظــل أحــوال عــدم  )،1996د. جمــال علــي ســعد مــروان، ( -1
 .24مكتبة اليسر، ص –، الزقازيق التأكد
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 ʛــʰــي أكʢعǽ ȑʚار الــʛــي القــʻʰت ʖجʨʱــʶǽ لفــة لؔــل حالــة، مʺــاʱʵــة مॽالʺʱاحǼ اجههــاʨت
  ॽʀʺة مʨʱقعة عʙʻ الأخǼ ʚالاعॼʱار احʱʺالॽة حʙوثها.

تقʨد هʚه الʴالة إلى اسʙʵʱام مॽɻار الॽʁʺة الʺʨʱقعـة لʙʴʱيـʙ الʰـʙيل الأفʹـل   
أو اســʙʵʱام شــʛʳة القــʛارات فــي حالــة تعــʙد الʰــʙائل وتعــʙد حــالات الॽʰʢعــة، وتʺʱــاز 

  )1(حالة الʺʵاʛʡة Ǽʺا يلي:

  وجʨد عʙة بʙائل.  -أ
 وجʨد أكʛʲ مʧ عائʙ لؔل بʙيل.   -ب 

 وجʨد عʙة احʱʺالات للॽʰʢعة مع معʛفة احʱʺالات وقʨعها   - ج

*-  ʤॻʢار تعॻɹة المʸॻɿالʲقعةʦʯʸة الॻال:  

  ȘلʢȄـّ  وh ـائج تعʱʻال ʗقـع إذا ؗانـʨʱʺال ʙالعائ ʦॽʤار تعॽɻه مॽـاح علȃأر ʧعـ ʛ
ʅॽؔالʱة الॽنʙار تॽɻادات، ومʛأو إي  hّتع ʗقعة إذا ؗانʨʱʺال.ʅॽتؔال ʧع ʛ)2( 

ʨلــ  ʙʽــʶة ال ʛؗــʷǼ ــاصʵول الʙــʳــل الʲة ( مॽʡʛــʷال ʙائــʨول العʙعلــى جــ ʗــلʸح ʥأنــ
ــʥ ســـʨف  ــف مʱʴʺـــل فإنـ ــʙوث ؗـــل مʨقـ ــʚلʥ حʸـــلʗ علـــى احʱʺـــالات حـ ـ ــʛم)، وؗ أكـ
ــة لؔـــل بـــʙيل مـــʧ الʰـــʙائل الʺʱاحـــة  ــॽʢʱع بʶॼـــاʡة شـــʙيʙة حʶـــاب الॽʁʺـــة الʺʨʱقعـ تʶـ

  أمامʥ، ونʖʶʴ الॽʁʺة الʺʨʱقعة عȘȄʛʡ ʧ اسʙʵʱام الʺعادلة الʱالॽة:
ــʗيل  ʮــة لل ــي الɾʦʸــʃ الʸʯʲʸــل  Aالʸॻɿــة الʦʯʸقع ــȖ ف ــʗ الʵــʟʙي الʲʸق = ( العائ

ــي  ×الأول)  ــȖ فـ ــʟʙي الʲʸقـ ــʗ الʵـ ــʃ) + ( العائـ ــʘا الɾʦʸـ ــʗوث هـ ــالات حـ (احʸʯـ
(احʸʯالات حـʗوث الɾʦʸـʃ الʰـاني) +.... + ( العائـʗ   ×الʃɾʦʸ الʸʯʲʸل الʰاني)  

 (ʙʻل الأخʸʯʲʸال ʃɾʦʸفي ال Ȗقʲʸي الʟʙʵال× (ʃɾʦʸا الʘوث هʗالات حʸʯاح)  

 
 -دار المــريخ للنشــر ،مقدمــة في بحــوث العمليــات)، 1996حمــدي طــه ، تعريــب د. أحمــد حســين علــي حســين، ( -1

 .535المملكة العربية السعودية، ص

2 - V. Lotfi, and C. Carl Pegels, (1996), “Decision Support Systems for Operations 
Management & Management Science”, Third Edition, USA:  McGraw- Hill 
Companies, Inc, p.44.  
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ة الʶـʙʽ أكـʛم، Ǽفـʛض أنّ الʶـʙʽ أكـʛم  ʛؗه الʺعادلـة علـى حالـة شـʚهـ Șـʽʰʢʱا بʻʺفإذا ق
ǽعʱقــʙ أنّ مʨقــف حــʙوث تفʹــʽل للʺʻــʱج فــي الʶــʨق لــه هــʨ احʱʺــال حــʙوث الʺʨقــف 
الʲاني نفʶه وهʨ عʙم وجʨد تفʹʽل للʺʱʻج في الʨʶق، Ǽʺعʻى أنّ احʱʺـالات حـʙوث 

، فʺــا قـʛار الʶـʙʽ فــʛح  %50أȑ مـʧ الʺـʨقفʧʽ يʶʱـاوȐ أʸǽ ȑــॼح ؗـل مʻهʺـا مقـʙاره 
  إذا اسʙʵʱم أعلى ॽʀʺة حالॽة مʨʱقعة في اتʵاذه للقʛار:

:ʛʽʰؔع الʻʸʺقعة للʨʱʺة الʺॽʁال *  
  لʛʽة سʨرȄة 100000 = (0.50) (1800000–) + (0.50) (2000000)

:ʛʽغʸع الʻʸʺقعة للʨʱʺة الʺॽʁال * 

 لʛʽة سʨرȄة 400000 = (0.50) (200000–) + (0.50) (1000000) 
  * الॽʁʺة الʺʨʱقعة لعʙم وجʨد مʻʸع:

(0) (0.50) + (0) (0.50) = 0 

لʽــʛة ســʨرȄة، الʱــي تʻــʱج عــʧ   400000يلاحــȎ أنّ أعلــى ॽʀʺــة حالॽــة مʨʱقعــة هــي 
 ȑع ذʻـــʸــاء مʻʰم بʨقــǽ م أنʛأكـــ ʙʽــʶأنّ علــى ال ʥـــي ذلــʻعȄــاني، وʲيل الʙــʰــار الॽʱاخ
ــاǼات  ــائج الʶʴـ ــʧ نʱـ ــʛ عـ ــʧ الʱعʽʰـ ــة، وȞʺȄـ ــة اللاذॽʀـ ــي مʙيʻـ ــʙودة فـ ــة مʴـ ــة إنʱاجॽـ ʡاقـ

  ).10-3الʶاǼقة للॽʁʺة الʴالॽة الʺʨʱقعة في صʨرة جʙول، ؗʺا ʤǽهʛ الʙʳول (
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  )ʙʳ3- 10ول رقʦ (ال
  الॻة الʦʯʸقعة ʲجʗول القʙار مع احʸʯالات حʗوث الʦʸاʃɾ الʸʯʲʸلة والʸॻɿة ال

ة   ʙؕʵملʙة  أكॻسʗʹاعات الهʹʶلل  
  

  الʗʮائل          
  الॻةʲالʸॻɿة ال    الʦʸاʃɾ الʸʯʲʸلة 

  الʨʶق ǽفʹل   الʦʯʸقعة      
  الʺʱʻج 

  الʨʶق لا ǽفʹل 
  الʺʱʻج 

ʦʳʴال ʛʽʰؗ عʻʸ100000 1800000- 2000000  إقامة م 

ʳʴال ʛʽع صغʻʸإقامة مʦ  1000000 -200000 400000 

 0 0 0  عʙم إقامة أȑ مʻʸع 

    %50       %50        الاحʱʺالات     
ــاً  ــه ثʺʻـ ــʧ دفعـ ــȞʺǽ ȑʚـ ــى الـ ــʙ الأقʸـ ــة الʴـ ــات الؔاملـ ــة للʺعلʨمـ ــة الʺʨʱقعـ وتʺʲـــل الॽʁʺـ

) ʦول رقـʙـʳام الʙʵʱاسـǼ مʨقʻمات الؔاملة، وسـʨ10 -1للʺعل ʧʽمʨـاب الʺفهـʶفـي ح (
  الʶاǼقʧʽ ونʙʴد Ǽعʙها الॽʁʺة الʺʨʱقعة للʺعلʨمات الؔاملة.

  :حʴاب الʸॻɿة الʦʯʸقعة في ʡل الʸعلʦمات الؒاملة -1
  ) ʦول رقــʙــʳــا إلــى ال ) فʶــʙʳʻ أنّ أفʹــل بــʙيل فــي الʺʨقــف 10 -3إذا نʛʤن

 ʙيــʙʳج الʱــʻʺق للʨــʶال ʙــʽد تأيʨــل وجــʣ فــي ʛــʽʰؗ عʻــʸإقامــة م ʨــل الأول هــʺʱʴʺال
 ʨقــف هــʨʺا الʚيل فــي هــʙــاني فــإنّ أفʹــل بــʲــل الʺʱʴʺقــف الʨʺة للॼــʶʻالǼ لــه، أمــاʨʰوق

   :ȑاوʶمات الؔاملة تʨل الʺعلʣ قعة فيʨʱʺة الʺॽʁا فإنّ الʻه ʧوم ʛصف  
2000000 (0.50) + 0 (0.50) = 1000000 

ــا لــʨ اتʵــʚنا القــʛار فــي ʣــل الʺعلʨمــات الؔاملــة لʸʴــلʻا علــى مʰلــغ  ʻأن ʥــى ذلــʻومع
لʽـــʛة ســـʨرȄة ؗʺʨʱســـȌ إذا تـــʦّ تؔـــʛار هـــʚا القـــʛار مـــʛات عـــʙة، أو أنّ هـــʚه  1000000

  الॽʁʺة هي الʱي نʸʴل علʽها إذا تʦّ اتʵاذ القʛار في ʣل الʺعلʨمات الؔاملة.
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  :الॻة الʦʯʸقعةʲحʴاب الʗʲ الأقʶى للʸॻɿة ال -2
  ) ʦول رقـــʙـــʳال ʧـــح مـــʹʱ10 -3ي ʨقعـــة هـــʨʱʺـــة الʺॽʁـــى للʸالأق ʙـــʴأنّ ال (

لʛʽة سʨرȄة، وهʲʺǽ ʨل الʙʴ الأقʸى للعائʙ الʺʨʱقع عʻـʙ اتʵـاذ القـʛار فـي   400000
  ʣل عʙم وجʨد معلʨمات ؗاملة.

  :حʴاب الʸॻɿة الʦʯʸقعة للʸعلʦمات الؒاملة -3
1000000 – 400000 = 600000  

ــــʛم أن يʙفعـــــه ثʺʻـــــاً  ومـــــʧ هʻـــــا   ــــȞʺǽ ȑʚـــــʧ للʶـــــʙʽ أكـ ــــإنّ الʴـــــʙ الأقʸـــــى الـ فـ
  ʨمات الؔاملة هʨقفاً على أن  600000للʺعلʨʱلازال م ʥأنّ ذل ȎلاحȄة، وȄرʨة سʛʽل

 ʨه ʧʽقفʨʺال ʧقف مʨوث ؗل مʙال حʺʱن احʨȞǽ50%.  
سʹقʦم ʘؕلʴʲǺ ʣاب الʸॻɿة الʲالॻة الʦʯʸقعة الʳاصة Ǻأحʗ الʥȂʙʸʰʯʴʸ في   :مʰال

  سʦق الأوراق الʸالॻة:
  :ʧȞʺǽ تʨضॽح ذلʥ مʧ خلال اسʱعʛاض الʙʳول الʱالي 

  )ʙʳ4-10ول رقʦ (ال
  العʦائʗ للقʙارات الʯʳʸلفة

    
  الॻةʲالʸॻɿة ال  

  الʦʯʸقعة     

  حالات الॻʮʠعة                
  الاحʸʯالات      0.30 0.40 0.30
S3 S2 S1        ائلʗʮال  

22.5 15 30 20  A1  كʨʻʰال ʦأسه  
28 30 40 10  A2  اعةʻʸال ʦأسه 

24 20 15 40 A3   ʧʽأمʱال ʦأسه  
 ʦالاتـه ثـʺʱاحǼ يلʙـة ؗـل بـʺॽʀ بʛـʹǼ مʨيل نقـʙقعة لؔل بـʨʱʺة الॽالʴة الʺॽʁاد الʳǽلإ

  نʳʺع حاصل الʹʛب لʙʴʱيʙ الʙʰيل ذȑ أعلى ॽʀʺة حالॽة مʨʱقعة، وذلʥ ؗʺا يلي:
A1= 20 (0.30) + 30(0.40) + 15(0.30) = 22.5 
A2 = 10(0.30) + 40(0.40) + 30(0.30) = 28 
A3 = 40(0.30) + 15(0.40) + 20(0.30) = 24 
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ات    ʛؗـʷال ʦار في أسهʺʲʱفʹل الاسॽس ʛʺʲʱʶʺفإنّ ال Șʰاً على ما سʶॽوتأس
ــة الʺʨʱقعـــة هـــي  ــʦॽ  28الʸـــʻاॽɺة حʽـــʘ إنّ الॽʁʺـــة الʴالॽـ ــʧʽ الʁـ وهـــي أكʰـــॽʀ ʛʺـــة بـ

  الʺʨجʨدة.
وحʶاب الॽʁʺـة الʺʨʱقعـة للʺعلʨمـات الؔاملـة هـي حاصـل الفـʛق بـʧʽ الॽʁʺـة الʺʨʱقعـة 
ʺـا يʱʹـح  في حالة الʱأكʙ الʱام مʛʢوحاً مʻها الॽʁʺة الʺʨʱقعة في حالة الʺʵـاʛʡة، وؗ

 ʗــʴت ʙــال فــإنّ أعلــى عائــʲʺا الʚهــ ʧمــS1  ʨ40هــ  ʗــʴت ʙوأعلــى عائــS2  ʨ40هــ 
  ʗـʴت ʙوأعلى عائـS3    ʨأكـ 30هـʱوف الʛـʣ قعـة فـيʨʱʺـة الʺॽʁفـإنّ ال ʥلʚـام ، لـʱال ʙ

  هي:
40(0.30) + 40(0.40) + 30(0.30) = 37 

ــي  ــاʛʡة هــ ــة الʺʵــ ــة فــــي حالــ ــة الʺʨʱقعــ ــا ؗانــــʗ الॽʁʺــ ــة  28ولʺــ ــة الʺʨʱقعــ ــإنّ الॽʁʺــ فــ
 :ȑاوʶمات الؔاملة تʨ9 = 28 – 37للʺعل  

  :خʴارة الفʙصة الʗʮيلة -*
 أحــʙ الʢــʛق الʙʰيلــة لʶʴــاب الʴــʙ الأقʸــى للॽʁʺــة الʴالॽــة الʺʨʱقعــة هــʨ إنّ   

  الॽʁام ʶʴǼاب الʙʴ الأدنى لʶʵارة الفʛصة الʙʰيلة الʺʨʱقعة.
 ʧʽق بــʛإلــى الفــ ʛʽــʷم، تʙــʻال ʦهــا اســʽعل Șلــʢǽ ًانــاॽــي أحʱيلــة الʙʰصــة الʛــارة الفʶوخ
 ʛـى آخـʻعʺȃالفعـل، وǼ ـهॽل علʨʸʴال ʦّت ȑʚح الȃʛوال ʙل، والعائʲالأم ʙح أو العائȃʛال
هـي الʺقــʙار مــʧ الأمــʨال الــȑʚ تــʦّ خʶــارته نʳॽʱــة لʹــॽاع الفʛصــة الʻاشــʯة عــʧ عــʙم 

  الॽʁام Ǽاخॽʱار الʙʰيل الأمʲل.
 ȘــȄʛʡ ʧقعــة عـʨʱʺيلـة الʙʰصــة الʛـارة الفʶʵالأدنــى ل ʙـʴــة الʺॽʀ صــل إلـىʨʱال ʧـȞʺȄو
ــه يــʦʱ حʶــاب خʶــارة الفʛصــة  عʺــل جــʙول ǽعــʛف Ǽاســʦ جــʙول الʶʵــارة، ومــʧ خلال

  الʙʰيلة الʺʨʱقعة لؔل بʙيل، دعʻا نʛʤʻ إلى هʚه العʺلॽة الʶʴابॽة.
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) ʤة رقʦʠʳ1ال(:  
إنّ الʨʢʵة الأولى في حʶاب الʴـʙ الأدنـى لʶʵـارة الفʛصـة الʙʰيلـة الʺʨʱقعـة   

هي الॽʁام Ǽإعʙاد جʙول الʶʵارة، وʦʱȄ عʺـل هـʚا الʳـʙول عـȄʛʡ ʧـȘ حʶـاب خʶـارة 
 ʧقـــف مـــʨـــاح فـــي ؗـــل مʱيل مʙـــار أفʹـــل بـــॽʱم اخʙعـــ ʧة عـــʯاشـــʻيلـــة، الʙʰصـــة الʛالف
ة، وȞʺȄــʧ حʶــاب خʶــارة الفʛصــة الʙʰيلــة لؔــل  ʛؗــʷدهــا أمــام الʨــل وجʺʱʴʺاقــف الʨʺال
مʨقف مʧ الʺʨاقف الʺʱʴʺلة عʛʡ ȘȄʛʡ ʧح الʱʻائج الʺʨʱقعة في العʺʨد الʲʺǽ ȑʚل 

  الʺʨقف الʺʱʴʺل مʧ أعلى نʳॽʱة مʨجʨدة في هʚا العʺʨد نفʶه. 
ة الʶـــʙʽ أكـــʛم نʳـــʙ أنّ أفʹــــل نʳॽʱـــة فـــي ʣـــل الʺʨقــــف  ʛؗــــʷǼ ـــاصʵـــا الʻالʲففـــي م

لʽـʛة سـʨرȄة، وذلـʥ   2000000الʺʱʴʺل الأول وهʨ سʨق ǽفʹل الʺʱʻج الʙʳيʙ هي 
 ،ʖـة حلـʤافʴفـي م ʦـʳʴال ʛـʽʰؗ ʙيـʙع جʻـʸـاء مʻʰاص بʵيل الʙʰالǼ ʚفي حالة الأخ
أمــا Ǽالʶʻــॼة للʺʨقــف الʺʱʴʺــل الʲــاني وهــʨ عــʙم تفʹــʽل الʶــʨق للʺʻــʱج الʙʳيــʙ فــإنّ 
 ȑـــأǼ ـــامॽʁم الʙعـــǼ ـــاصʵيل الʙـــʰـــار الॽʱفـــي حالـــة اخ ʥوذلـــ ʛـــة هـــي صـــفʳॽʱأفʹـــل ن

) ʦول رقʙʳضح الʨȄة، وʛʺالǼ فʛʸة 10 -5ت ʛؗـʷيلة لʙʰصة الʛارة الفʶاب خʶح (
  الʙʽʶ أكʛم.

  )ʙʳ5- 10ول رقʦ (ال
 ʗʻʴة ال ʙؕʵيلة لʗʮصة الʙارة الفʴاب خʴم حʙأك  

  الʦʴق لا ǻفʷل الʯʹʸج   الʦʴق ǻفʷل الʯʹʸج
2000000 – 2000000 = 0 
 

0 – (–1800000) = 1800000 

2000000 – 1000000 = 
1000000 
 

0 – (–200000) = 200000 

2000000 – 0 = 2000000 
 

0 – 0 = 0 
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ة الʶـʙʽ أكـʛم والʱـي  ʛؗـʷيلـة لʙʰصـة الʛـارة الفʶول خʙجـ ʙيـʙʴت ʧȞʺǽ ولʙʳا الʚه ʧم
) ʦول رقʙʳفي ال ʛهʤ10 -6ت.(  

  )ʙʳ6- 10ول رقʦ (ال
 ʗʻʴة ال ʙؕʵيلة لʗʮصة الʙارة الفʴول خʗم جʙأك  

  
  الʗʮائل             

  الʦʸاʃɾ الʸʯʲʸلة 
  الʨʶق ǽفʹل    

  الʺʱʻج       
  الʨʶق لا ǽفʹل  

  الʺʱʻج      

 ʦʳʴال ʛʽʰؗ عʻʸ1800000 0  إقامة م  

 r ʴال ʛʽع صغʻʸإقامة م ʦ  1000000 200000 

 0 2000000  عʙم إقامة أȑ مʻʸع 

  %50 %50  الاحʱʺالات 

) ʤة رقʦʠʳ2ال( :  
ــام    ॽʁب الʛضــ ȘــȄʛʡ ʧيلــة عــʙʰصــة الʛــارة الفʶʵقعــة لʨʱʺــة الʺॽʁــاب الʶʴǼ

ــارة الʺʨجـــʨدة فـــي جـــʙول  الاحʱʺـــالات الʵاصـــة ȞǼـــل مʨقـــف مʱʴʺـــل فـــي ॽʀʺـــة الʶʵـ
 ʧـȞʺǽ مʛأكـ ʙʽـʶة ال ʛؗعلى شـ Șʽʰʢʱالȃة، وʙيل على حʙيلة لؔل بʙʰصة الʛارة الفʶخ

  حʶاب الॽʁʺة الʺʨʱقعة لʶʵارة الفʛصة الʙʰيلة ؗʺا يلي:
 = يل الأولʙʰقعة للʨʱʺيلة الʙʰصة الʛارة الفʶخ 

 لʛʽة سʨرȄة 900000 = (1800000) (0.50) + (0) (0.50) 
 = انيʲيل الʙʰقعة للʨʱʺيلة الʙʰصة الʛارة الفʶخ 

 لʛʽة سʨرȄة 600000 = (200000) (0.50) + (1000000) (0.50)
 = ʘالʲيل الʙʰقعة للʨʱʺيلة الʙʰصة الʛارة الفʶخ 

 لʛʽة سʨرȄة  1000000 = (0) (0.50) + (2000000) (0.50)
ــة الʺʨʱقعــة وهــي  لʽــʛة  600000وȃاخॽʱــار الʴــʙ الأدنــى لॽʁʺــة خʶــارة الفʛصــة الʙʰيل

سʨرȄة فإنّ الʙʰيل الأفʹل في هʚه الʴالة ॼʸǽح هʨ الॽʁام بʻʰاء مʸـʻع صـغʛʽ فـي 
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مʙيʻة اللاذॽʀة، وȄلاحȎ أنه القʛار (الʙʰيل) نفʶه الȑʚ تʨصلʻا إلॽـه Ǽاسـʙʵʱام مفهـʨم 
 ȑام أʙʵʱـه فـي حالـة اسـʶيل نفʙـʰل إلـى الʨصـʨال ʦʱقعـة، دائʺـاً يـʨʱʺـة الॽالʴة الʺॽʁال
 ʙـــʴال ȑـــاوʶمـــات الؔاملـــة دائʺـــاً تʨقعـــة للʺعلʨʱʺـــة الʺॽʁفـــإنّ ال ʥلʚؗـــ ،ʧʽمʨالʺفهـــ ʧمـــ
ــȎ أنّ الॽʁʺــــــة الʺʨʱقعــــــة  ـــة، يلاحـــ ــارة الفʛصــــــة الʙʰيلـــ ــى للॽʁʺــــــة الʺʨʱقعــــــة لʶʵـــ الأدنـــ

 ʗمـــات الؔاملــــة ؗانـــʨــــة  600000للʺعلʺॽʁالأدنـــى لل ʙــــʴـــل الʲة تʺامــــاً مȄرʨة ســـʛــــʽل
  الʺʨʱقعة لʶʵارة الفʛصة الʙʰيلة.

10/6/3- ʗأكʯم الʗار في حالة عʙاذ القʳات :ʖالʰع الʦʹال:  
تʤهʛ حالة عʙم الʱأكʙ في عʺلॽة اتʵاذ القʛار عʙʻما لا تʨʱفʛ أǽة معلʨمات    

ــʚلʥ عʻــʙما لا ʶǽــॽʢʱع  عــʧ احʱʺالॽــة حــʙوث حــالات الॽʰʢعــة الʺــʕثʛة فــي القــʛار، وؗ
 ʙأكـʱم الʙارات فـي حالـة عـʛرس القـʙأن تـ ʧـȞʺǽ ،ـةॽالʺʱاح ʦॽʀ ةǽأǼ ʕʰʻʱار الʛالق ʚʵʱم
مʧ دون ʦॽʀ احʱʺالॽة مʧ خلال مʨʺʳعة مʧ الʺعايʛʽ، حʧȞʺǽ ʘʽ لʺʚʵʱ القʛار أن 
ǽعʱʺــʙ علـــى مॽɻــار واحـــʙ أو أكʲــʛ مʻهـــا، حʽـــʘ إنّ لॽʰʢعــة الʺʤʻʺـــة أثــʛاً فـــي اتʵـــاذ 

  )1(القʛار في هʚه الʴالة.

:ʙأكʱم الʙار في حالة عʛاذ القʵعة في اتॼʱʺال ʛʽوالʺعاي  
1- .Ȑʨʸود القʙʴة للʺॽʀ ʛʰار أكॽɻم 

 مॽɻار أكॽʀ ʛʰʺة للʙʴود الʙنॽا. -2

 مॽɻار الأسف. -3

 مॽɻار الاحʱʺالات الʺʶʱاوȄة. -4

 مॽɻار الʨاقॽɻة. -5

  

  

 
، كليـــة  بحـــوث العمليـــات في اتخـــاذ القـــرارات مـــع تطبيقـــات علـــى الحاســـب) ،  2003د. إسماعيـــل إبـــراهيم جمعـــة وآخـــرون، (  - 1

  .363ص،  جامعة الإسكندرية.  - التجارة
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ة بــʛدȐ للʸــʻاعات الهʙʻســॽة إجــʛاء تʨســعات فــي ʡاقʱهــا الإنʱاجॽــة  مʰــال: ʛؗشــ ʙــȄʛت
ة ثلاثـة بـʙائل لإجـʛاء هـʚه  ʛؗـʷـاك أمـام الʻؗـان ه ʙاتهـا، وقـʳʱʻعلـى م ʖلʢلʺقابلة ال
انـʗ حـالات الॽʰʢعـة الʱـي  الʨʱسعات ( تʨسعات صغʛʽة، أو مʨʱسʢة، أو ʽʰؗـʛة)، وؗ
ة، وقــȞǽ ʙـــʨن  ʛؗـــʷــات الʳʱʻعلـــى م ʖلــʢال ȐʙـــʺǼ Șعلــʱار تʛــاذ القـــʵـــة اتॽاجــه عʺلʨت

) ʦول رقــʙــʳتفعــاً، والʛاً أو مʢســʨʱفʹــاً، أو مʵʻم ʖلــʢفة 10 -7الʨــفʸضــح مʨي (
  القʛار ؗʺا يلي:

  )ʙʳ7- 10ول رقʦ (ال                         

 مʶفʦفة القʙار 

 (ʔلʠال) عةॻʮʠائل          حالات الʗب  
  مʛتفع   القʙار       

S3 

 Ȍسʨʱم  
S2 

 ʠفʵʻم  
S1 

20 40 40 ʛʽسع صغʨتd1  
60 30 10  Ȍسʨʱسع مʨتd2  
90  30 -30   ʛʽʰؗ سعʨتd3  

  سʦʱʽ تȘʽʰʢ جʺॽع الʺعايǼ ʛʽاسʙʵʱام مʸفʨفة القʛار أعلاه:
  : Maximax   مॻɹار أقʶى الأقʶى  -1

   ʦʱيـ ʘـʽـى، حʸـى الأقʸه أقʱʽʺـʶت ʧفاؤل ومʱار الॽɻʺǼ ارॽɻʺا الʚى هʺʶǽ
 ȑʚيل الـʙـʰـار الॽʱاخ ʦʱيـ Ȑʨـʸالق ʛʽه الʺعـايʚهـ ʧيل، ومـʙلؔـل بـ ʙـى عائـʸأق ʙيʙʴت
ǽقابــل أقʸــى عائــʙ مʺȞــʧ، وȃاســʙʵʱام مʸــفʨفة القــʛار الʶــاǼقة Ȟʺǽــʧ تʙʴيــʙ أقʸــى 

  عائʙ مʺʧȞ ؗʺا هʨ مʧʽʰ في الʙʳول الʱالي:
  
  
  
  



 - 344 -

  )ʙʳ8- 10ول رقʦ (ال
 أقʶى الأقʶى 

  بʗائل القʙار     حالات الॻʮʠعة   الॻɹʸار       
 S3     S2      S1  أقʶى الأقʶى    

40  20      40     40  ʛʽسع صغʨتd1 
60 60     30      10    Ȍسʨʱسع مʨتd2 

90) (  90     30     -30     ʛʽʰؗ سعʨتd3 

 ،40يʱʹــح مــʧ هــʚا الʳــʙول أنّ أقʸــى عائــʙ فــي ؗــل صــف هــʨ فــي الʸــف الأول 
 ʨـــاني هـــʲـــف الʸ60وفـــي ال،  ʨهـــ ʘالـــʲـــف الʸـــار 90وفـــي الॽʱاخ ʖجʨʱـــʶǽ مʺـــا ،

 ʘالـʲيل الʙـʰالd3 ʘــʽة، حʛـʽʰؗ نʨأن تؔـ ʖـʳǽ ـةॽاجʱاقـة الإنʢع الॽسـʨـة تॽوأنّ عʺل ،
ʜ فقȌ على أعلى مʛدود. ʛؗȄمات وʨع الʺعلॽʺار يهʺل جॽɻʺا الʚإنّ ه  

  : Maximin    مॻɹار أقʶى الأدنى  -2
هــʨ مॽɻــار ǽقــʨم علــى اخॽʱــار أقʸــى الأدنــى وهــʨ مــʧ الʻــʨع الʷʱــاؤمي فــي   

ــʛاض أنّ أســـʨأ حـــالات  ــار علـــى افʱـ ــʨم هـــʚا الʺॽɻـ ــة، وȄقـ ــالات الॽʰʢعـ ــʛ إلـــى حـ الʤʻـ
 ʦʱيـ ʦيل ثـʙلؔـل بـ ʙأدنـى عائـ ʙيـʙʴت ʦʱأن يـ ʙعـǼ ارʛالقـ ʚـʵʱȄث، وʙʴف تʨعة سॽʰʢال
ــإنّ  ــاح فـ ــʧ الأرȃـ ــʙلاً مـ ــارة بـ ــʧ الʶʵـ ــʛ عـ ــǽ ʙعʰـ ــان العائـ ــى، وȂذا ؗـ ــى الأدنـ ــار أعلـ اخॽʱـ
 ʦثـ ʧيل ومـʙارة لؔل بـʶى خʸأق ʙيʙʴت ʦʱي ʘʽار أقل الأعلى، حॽʱن اخʨȞǽ ارॽɻʺال

.ʛائʶʵه الʚار أدنى هॽʱاخ ʦʱي  
  )ʙʳ9- 10ول رقʦ (ال

 أقʶى الأدنى

  بʗائل القʙار    حالات الॻʮʠعة   الॻɹʸار
 S3 S2 S1  الأدنىأقʶى     

20) (  20  40 40 ʛʽسع صغʨتd1 
10 60  30 10   Ȍسʨʱسع مʨتd2 
-30  90 30 -30   ʛʽʰؗ سعʨتd3 
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ولـʚلʥ بʻـاء    d1 = 20, d2 = 10 , d3 = -30 يʨضـح عʺـʨد أعلـى الأدنـى أنّ 
مʺا ʨʱʶǽجʖ تʻʰي سॽاسـة تʨسـॽع  20علॽه فإنّ أعلى عائʙ مʧ بʧʽ أسʨأ ناتج ʨȞǽن 

  . d1مʙʴودة في الʢلقة الإنʱاجॽة 
  :Minimax Regretمॻɹار الأسف  -3

هـʚا الʺॽɻـار ʴǽـʨل العʨائــʙ الʷـॽʡʛة إلـى جـʙول أســف ثـʦ يـʦʱ تʽʰʢـȘ مॽɻــار   
أدنى الأعلى، والأسف هʨ شعʨر Ǽالʶʵـارة نـاتج عـʧ الفـʛق بـʧʽ العائـʙ الـȑʚ حʸـل 
 ʧـʶائل، وأحʙـʰـار أفʹـل الʱاخ ʨـه لـॽـل علʸʴǽ أن ʖـʳǽ مـا ʧʽȃار وʛالق ʚʵʱه مॽعل
 ȑـاوʶǽ ن معهـا الأسـفʨـȞǽ ـيʱعـة الॽʰʢاض حـالات الʛـʱاف ʦʱما يʙʻحالات الأسف ع

  صفʛاً، ومॽɻار الأسف ʙʵʱʶǽم مॽɻار أدنى الأعلى في جʙول الفʛص الʹائعة.
  ) ʙʳ10 -10ول رقʦ (ال

 مʶفʦفة القʙار 

 (ʔلʠال) عةॻʮʠائل    حالات الʗب  
  مʛتفع   القʙار

S3 

 Ȍسʨʱم  
S2 

 ʠفʵʻم  
S1 

20 40 40      ʛʽسع صغʨتd1 

60 30 10      Ȍسʨʱسع مʨتd2 

90 30 -30    ʛʽʰؗ سعʨت d3 

 Ǽ90عائـʙ مقـʙاره d3 يʱʹـح مـʧ مʸـفʨفة القـʛار أنّ أحʶـʧ قـʛار هـʨ اخॽʱـار  
الǼ60  ȑʚعائʙ مقʙاره   d2وفي هʚه الʴالة ʨȞǽن الأسف صفʛاً، أما في حالة اخॽʱار  

ــʨن  ــʖ أن Ȟǽـ ــʙاره  ʳǽ90ـ ــʙ مقـ ــف عـــʧ عائـ ــالي يʨضـــح 30فهʻـــاك أسـ ، والʳـــʙول الʱـ
  مʸفʨفة الأسف.
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  ) ʙʳ11 -10ول رقʦ (ال
  مॻɹار الأسف 

  بʗائل         حالات الॻʮʠعة   الॻɹʸار
 S3 S2 S1  مॻɹار الأسف   القʙار     

70 70 0 0  ʛʽسع صغʨتd1 

(30) 30 10 30   Ȍسʨʱسع مʨتd2 

70  0 10 70   ʛʽʰؗ سعʨتd3 

Ǽعʙ أن يʦʱ تʙʴيʙ جـʙول الأسـف يـʦʱ اسـʙʵʱام مॽɻـار أدنـى الأعلـى لاخॽʱـار   
، 70هــd1  ʨالʰــʙيل الــȑʚ هــʨ أحʶــʧ الأســʨأ فــي خʶــارة الفʛصــة، وأســʨأ أســف مــع 

ʲʺǽـــل أدنـــى الأعلـــى مـــʧ بـــd2  ʧʽ، لـــʚلʥ فـــإنّ 70هـــd3  ʨ، ومـــع 30هـــd2  ʨومـــع 
  الأسف الأعلى.

  :Equal Likely مॻɹار الاحʸʯالات الʴʯʸاوȂة -4
ʙʻʱʶǽ هʚا الʺॽɻار على سʖʰ عـʙم الؔفاǽـة، إذا لـȞǽ ʦـʧ هʻـاك سـʖʰ لʱـʛجॽح   

ــة  ــالات الॽʰʢعـ ــʨن حـ ــʛض أن تؔـ ــǽ ʘفʱـ ــا حʽـ ــى غʛʽهـ ــة علـ ــالات الॽʰʢعـ ــʧ حـ ــة مـ حالـ
وهʚا الافʱـʛاض قـاد إلـى افʱـʛاض ʀـʦॽ احʱʺالॽـة مʶʱـاوȄة إلـى جʺॽـع حـالات   ،مʶʱاوȄة
  الॽʰʢعة.
لاســʙʵʱام هــʚا الʺॽɻــار يــʦʱ إʳǽــاد الॽʁʺــة الʺʨʱقعــة لؔــل بــʙيل ثــʦ يــʦʱ اخॽʱــار   

وʽʰʢʱȃــȘ هــʚا الʺॽɻــار علــى مʲالʻــا  ،الʰــʙيل الأفʹــل الــʲʺǽ ȑʚــل أعلــى ॽʀʺــة مʨʱقعــة
ǽقـʨد إلــى افʱـʛاض ॽʀʺــة احʱʺالॽـة لؔــل حالـة ॽʰʡعــة، ولʺـا ؗانــʗ هʻـاك ثــلاث حــالات 

 ȑاوʶها تʻة ؗل مॽالʺʱة فإنّ احॽɻॽʰʡ1/3.  
  ) لॽʺʳع الʙʰائل تʨؔن:(EMVإذاً الॽʁʺة الاحʱʺالॽة الʺʨʱقعة 

EMV (d1) = 40(1/3) + 40(1/3) + 20(1/3) = 33.4 
EMV (d2) = 10(1/3) + 30(1/3) + 60(1/3) = 33.4 
EMV (d3) = -30(1/3) + 30(1/3) + 90(1/3) = 30 



 - 347 -

لॽʺʳــع الʰــʙائل يــǼEMV)(  ʦʱعــʙ أن يــʦʱ إʳǽــاد الॽʁʺــة الاحʱʺالॽــة الʺʨʱقعــة   
 d1 = d2 = 33.4اخॽʱار الʙʰيل ذȑ الॽʁʺـة الʺʨʱقعـة الأعلـى فـي مʲالʻـا يʰʱـʧʽ أنّ: 

  .d2أو  d1مʺا ǽعʻي تعʙد الʴلʨل أʧȞʺǽ ȑ اخॽʱار 
   Criterion Realism: مॻɹار الʦاقॻɹة -5

ما ʢǽُلȘ على هʚا الʺॽɻار اسʦ الʨسȌ الʺʛجح، حʘʽ إنّ هʚا الʺॽɻـار عادة    
يʨفȘ بʧʽ الʺʙخل الʺʱفائل والʺʙخل الʺʷʱائʦ في اتʵاذ القʛار، وȃفʛض اسـʙʵʱام هـʚا 

، ʛα عʻـــه Ǽʺعامـــل الʺॽɻـــار فـــإنّ أول خʢـــʨة تʲʺʱـــل فـــي اخॽʱـــار مॽɻـــار للʨاقॽɻـــة ǽُع ـhــّ
 ،ʛصف ʧʽاوح بʛʱة تʺॽʀ ʧارة عॼɺ ا الʺعاملʚن هʨȞȄ1و .  

فإنّ مʚʵʱ القʛار Ȟǽـʨن مʱفـائلاً فـي قـʛاره  1قॼȄʛاً مʧ الॽʁʺة  αوعʙʻما ʨȞǽن الʺعامل 
حʨل الʺʱʶقʰل، أما إذا ؗـان الʺعامـل قॼȄʛـاً مـʧ الॽʁʺـة صـفʛ فـإنّ مʵʱـʚ القـʛار Ȟǽـʨن 
 ʧ مʷʱــائʺاً ॽɾʺــا يʱعلــǼ Șالʺʶــʱقʰل، والʺʽــʜة الʱــي ǽقــʙمها لʻــا هــʚا الʺॽɻــار هــʨ أنــه Ȟʺǽــّ
مʚʵʱ القʛار مʧ أن ǽعȞـʝ رؤʱȄـه وȂحʶاسـه الʸʵʷـي حـʨل قʹـॽة الʱفـاؤل والʷʱـاؤم 

  في القʛار.
  وʦʱȄ حʶاب ॽʀʺة مॽɻار الʨاقॽɻة عȘȄʛʡ ʧ الʺعادلة الʱالॽة:

) (الॽʁʺـــة الــʙنॽا فـــي α -1( –( الॽʁʺـــة القʸــȐʨ فــي الʸـــف)  ॽʀαʺــة الʺॽɻــار = 
  الʸف)

ــة  ــل الʨاقॽɻـ ــʛض أنّ معامـ ــǼα  ʙفـ ــا 0.7عʻـ ــى مʲالʻـ ــار علـ ــʚا الʺॽɻـ ــȘ هـ ــʻقʦ بʽʰʢʱـ ، فلـ
  الʴالي:

 -   :ʛʽسع صغʨʱة لॼʶʻالǼ40(0.70) – 20 (0.30) = 22   
 -  :Ȍسʨʱسع مʨʱة لॼʶʻالǼ 60(0.70) – 10(0.30) = 39 

 -  :ʛʽʰؗ سعʨʱة لॼʶʻالǼ90(0.70) – (-30)(0.30) = 72 

، وȄعʻـي 72في الʻهاǽة نقʨم Ǽاخॽʱار أكॽʀ ʛʰʺة مʧ هʚه الʺʨʱسـʢات الʺʛجʴـة وهـي 
  ذلʥ أنه ǽفʹل الॽʁام Ǽالʨʱسعات الʛʽʰؔة.
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  :القʙارشʙʱة  -10/7
الʱــــي تʱʴــــȑʨ علــــى عــــʙد قلʽــــل مــــʧ الʰــــʙائل وحــــالات  الʺʷــــȞلات الʶॼــــʢॽة  

 ʖلʢلة تȞʷʺت الʙلʺا تعق الॽʰʢعة ʧȞʺǽ تʴلʽلها وحلها Ǽاسʙʵʱام مʸفʨفة القʛار، وؗ
ــʛʳة  ــلʨب شـ ــأتي أسـ ــȞلات، وȄـ ــʚه الʺʷـ ــل هـ ــاءة لʴʱلʽـ ــʛ ؗفـ ــالʖʽ أكʲـ ــʙʵʱام أسـ ــʥ اسـ ذلـ
 ʦॽــــ ــــȞلات الʺعقـــــʙة ذات الʁـ القـــــʛارات ؗأحـــــʙ الأســـــالʖʽ الʺʶـــــʙʵʱمة فـــــي تʴلʽـــــل الʺʷـ
الاحʱʺالॽــة، حʽــʘ إنّ مʨȞنــات شــʛʳة القــʛار Ȟʺǽــʧ أن تʶʱــع إلــى عــʙد أكʰــʛ مــʧ هــʚه 

  )1(الʺʨȞنات ( الاحʱʺالات، والعائʙ، وحالات الॽʰʢعة).

وȂنّ شʛʳة القʛار ॼɺارة عʧ تʺʽʲل تȑʛȄʨʸ للعʻاصʛ والعلاقات الʱي تʱؔـʨن   
مʻها مȞʷلة القʛار، وتʙʵʱʶم لʽʲʺʱل حالة القʛار في ʣل الʺʵاʛʡة ʶǼهʨلة ونʤامॽة، 

ʛ حʽـȞʺǽ ʘــʧ تʛتʽــʖ العʻاصــʛ الʛئʶॽـة لʺʷــȞلة القــʛار عــȄʛʡ ʧـȘ نقــاȋ القــʛار، وȄع ـhـّ
 ʜمـʛال ʦسʛالǼ ʚوتأخ ʙالعقǼ هاʻـّ □ عh عǽُ وعʛوفـ ، ʧʽـل العلاقـة بـʲʺʱهـة لʳʱʺǼ هـاʻع ʛ

 ʜمʛال ʚها وتأخʙعة أو عقॽʰʢحالات ال ȋار، ونقاʛالق ȋحالـة  ○نقا ʧعـ ʛـʰعǽ ȑʚالـ
  ॽɻॽʰʡة واحʙة.

عʻــʙما يــʦʱ الانʱهــاء مــʧ تʺʽʲــل الʺʷــȞلة ʷǼــʛʳة قــʛار تॼʱعهــا عʺلॽــة جʺــع الʺعلʨمــات 
وتʙʴيــʙ الʺــʛدودات والاحʱʺــالات علــى العلاقــات، تʳــǼ ȑʛعــʙ ذلــʥ تقʽــʦॽ الʰــʙائل الʱــي 
ــة مʨʱقعــــة  ــل، الــــʲʺǽ ȑʚــــل أعلــــى ॽʀʺــ ــʙيل الأفʹــ ــى اخॽʱــــار الʰــ ــة إلــ تقــــʨد فــــي الʻهاǽــ

)EMV ȑʚاجعـي الـʛʱور الʛام الʺـʙʵʱاسـǼ ارʛة القـʛʳـات فـي شـॽه العʺلʚهـ ȑʛʳوت ،(
  ǽعʛʰ عʻها.

إنّ الʺــʛور الʛʱاجعـــي يـــʕدȑ إلـــى أن يʵʱـــʚ القــʛار الأخʽـــʛ أولاً حʽـــʘ تʨʱاصـــل عʺلॽـــة 
 ʦʱار الأول، وتــʛــاذ القــʵات ʦʱعــي إلــى أن يــʛار فʛعــي إلــى قــʛار فʛقــ ʧار مــʛــاذ القــʵات
 ʦʱـي لا يـʱارات الʛوع القʛار، وفʛة قʙؗل عق ʙʻار عʛوع القʛف ʧʽب ʧار مॽʱة الاخॽعʺل

 
ــداني، ( -1 ــاب النيـ ــد الوهـ ــعد عبـ ــد أسـ ــات)، 1998د. محمـ ــوث العمليـ ــة في بحـ ــة  -, الإســـكندريةمقدمـ ــة ومطبعـ مكتبـ

 .337الإشعاع الفنية، ص
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 ـhــّ ʛ عʻهـــا ǼالʛســـǼ ʦالعلاقـــة (//)، أمـــا الʺʶـــارات الʱـــي لا تʶـــॼʱعʙ اخॽʱارهـــا تهʺـــل، وȄع
والʱي تʺʲل فʛوع شʛʳة القʛار فهي القʛارات الʺفʹـلة الʱـي سـʨف يـʦʱ اخॽʱـار إحـʙاها 

  كأفʹل قʛار.
  ها:وتʲلʻل خʦʠات رسʤ شʙʱة القʙار -*

   ʙعـــǼ  لةȞـــʷʺـــل الʽʲʺʱـــة لॽالʱات الʨـــʢʵـــاع الॼات ʧـــȞʺǽ لةȞـــʷʺال ʙيـــʙʴت ʦʱأن يـــ
 )Ǽ)1أسلʨب شʛʳة القʛار.

 تʙʴيʙ نقʢة القʛار وتʙʴيʙ الʙʰائل الʺʱاحة. -1

 تʙʴيʙ حالة الॽʰʢعة. -2

 وضع الʺعلʨمات والاحʱʺالات. -3

 تʙʴيʙ العائʙ لؔل بʙيل وفقاً لʴالات الॽʰʢعة الʺʱʵلفة. -4

ʙ الʺʶـʧȄʛʺʲʱ فـي بȘʽʰʢʱ الʺعلʨمات الʺعʢاة في مʲالʻـا الʶـابȘ الʵـاص Ǽأحـ  وسʻقʨم
  الأوراق الʺالॽة لʽʲʺʱل شʛʳة القʛار الʵاصة بها:

يʙʰأ رسʦ شʛʳة القـʛار مـʧ نقʢـة القـʛار، ومـʧ ثـȞʺǽ ʦـʧ رسـʦ الʰـʙائل   الʦʠʳة الأولى:
  يʱʹح ॽɾʺا يلي: ؗʺا  A1, A2, A3الʺʱاحة والʱي هي 

  
A1                                                     

                                             A2         

  
                                                                A3   

 

         نقʢة القʛار                              

 
1  - Kweku Muata and Osei Bryson, (2004), Evaluation of Decision Trees, A Multi 

Criteria Approach, Computers & Operations Research, Vol.3, Issue.11, p. 
1935. 
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ــة:   ॻانʰة الʦــʠʳــاك ثــلاث حــالات  الʻيل، وهʙــة ؗــل بــǽعــة فــي نهاॽʰʢحالــة ال ʙيــʙʴت

 ʛوائʙهــا بـʻع ʛـʰعǽ ـةॽɻॽʰʡ○ ،ʧــȞʺǽ  وع هــيʛالفـ ʧد مــʙهــا عـʻؗـل م ʧع مـʛفــʱأن ي

 3, d2, d1d :اليʱل الȞʷح في الʹʱا يʺؗ ،  

  

1d                              
                        2d  

                   3d                           A1            
                               

                         1d                          A2   
                        2d                                 A3  

                        3d  
                            1d  

                           2d                    
                              3d         

                                    

  الʦʠʳة الʰالʰة:

تʽʰʲــʗ الॽʰانــات علــى شــʛʳة القــʛار ؗʺــا فــي الʷــȞل الʱــالي لʸʴʻــل علــى شــʛʳة قــʛار 
  كاملة.
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                  20  

(0.3) 1d                          
          30        )(0.4 2d  

          (0.3)                3d                     A1 

           15           
        10        (0.3) 1d                        A2  

            (0.4) 2d                                     A3 

       40       (0.3) 3d  
              30          

              (0.3) 1d     
     40            )(0.4 2d               

                          (0.3) 3d  
                   15        

                                  

                              20                          
                                        

                                                                                  

  الʦʠʳة الʙاǺعة:

   ȑʛـʳع فــي  تʛـل ؗــل فـʲʺǽ ʘــʽيل، حʙــة ؗـل بـʺॽʀ ʙيـʙʴʱب ʥائل وذلــʙـʰال ʦॽــʽـة تقॽعʺل
  شʛʳة القʛار عائʙاً مʱʴʺلاً نʳॽʱة اتʵاذ أȑ قʛار.

الॽʁʺة الʺʨʱقعـة إلـى ؗـل حالـة ॽʰʡعـة تـأتي مـʧ ضـʛب ؗـل عائـǼ ʙالاحʱʺالॽـة ولॽʺʳـع 
الفــʛوع الʵارجــة مــʧ أȑ حالــة ॽɻॽʰʡــة يــʦʱ جʺعهــا، واســʙʵʱام الʺــʛور الʛʱاجعــي يــʕدȑ إلــى 

  إʳǽاد الॽʁʺة الʴالॽة الʺʨʱقعة لॽʺʳع حالات الॽʰʢعة.
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) ، ثـʦ يـʦʱ اخॽʱـار الʰـʙيل (24 ,28 ,22.5الʰـʙائل الʲلاثـة تأخـʚ الʁـʦॽ الʺʨʱقعـة الʱالॽـة 
، والʷـȞل  28، وأنّ ॽʀʺـة شـʛʳة القـʛار هـي   28الʲʺǽ ȑʚل أعلى ॽʀʺة حالॽة مʨʱقعة وهـي  

  الʱالي ʲʺǽل جʺॽع الʱʻائج الʺʨʱقعة.
               20  

(0.3) 1d                              
           30      )(0.4 2d      (22.5) 

                    (0.3)   3d                         A1                   (28) 

           15                   
         10        (0.3) 1d    (28)               A2   

               (0.4) 2d                                  
     40                                               A3  
        (0.3) 3d                       (24)        
      30                   

                                          
             (0.3) 1d     
                     (0.4) 2d             

        40                 (0.3) 3d          

                     15  
                                             

                                  20       
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  : مقʗمة -11/1
مـــʧ العلـــʨم الʱـــي بـــʙأت  Project Managementإنّ إدارة الʺʷـــʛوعات   

ات القʢــاع العــام أو الʵــاص، التʴــʨز علــى اهʱʺــام  ʛؗاء شــʨات، ســ ʛؗــʷال ʧمــ ʛــʽʲؔ
 Șـــʽقʴف إلـــى تʙـــي لا تهـــʱال ʥح أو تلـــȃʛالـــ Șـــʽقʴف إلـــى تʙـــي تهـــʱات ال ʛؗـــʷاء الʨســـ

ات الʱي ǽأخʚ جـʜء ʛؗʷوعات في الʛʷʺة إدارة الॽʺداد أهʜح، وتȃʛاً هامـ اً ال  ʛـʽʰ مـʧ  اً وؗ
  عʺلها شȞل الʺʛʷوع.

ǽقʸــǼ ʙالʺʷــʛوع  مʨʺʳعــة الأنʷــʢة والعʺلॽــات الʱــي تʽʺʱــǼ ʜــأنّ لهــا نقʢــة 
مــــــʧ أمʲلــــــة ذلــــــʥ الʸʴــــــʨل علــــــى درجــــــة و ، بʙاǽــــــة مʴــــــʙدة ونقʢــــــة نهاǽــــــة مʴــــــʙدة

رصــف و الاشـʛʱاك أو الإعــʙاد لʛʰنــامج تــʙرʰȄي، و الॽʁــام بʴॼــʘ علʺــي، و الȞॼـالʨرʨȄس، 
  ،ȘȄʛʡ ة وǽاʙة بʢأنّ لها نقǼ ؗلها ʜʽʺʱي تʱوعات الʛʷʺال ʧم ʥذل ʛʽوغ ،ʛʶاء جʻȃ

  )1(مʙʴدة ونقʢة نهاǽة مʙʴدة.

، أو فʷــله وأنّ مــʙيʛ الʺʷــʛوع يʴʱʺــل ؗامــل الʺʶــʕولॽة عــʧ نʳــاح الʺʷــʛوع  
  :)2(وأنّ أهʦ مهامه أو مʕʶولॽاته ما يلي

  الʛقاǼة على العʺل. - 1
 .وتʨجʽهها تʟॽʸʵ الʺʨارد الȄʛʷॼة - 2

 الʺʕʶولॽة عʧ الʨʳدة. - 3

4 - .ʗقʨة على الǼقاʛال 

 الʱؔالʅॽ.على الʛقاǼة  - 5

 الʛقاǼة على الاتʸالات. - 6

   ʧʽــʱʢــة فــي نقǽالإدارة العاد ʖʽأســال ʧوعات عــʛــʷʺإدارة ال ʖʽلــف أســالʱʵوت
ʧʽʱʽʶॽالإدارة رئ ʖʽـا أسـالʺʻʽد، بʙـʴم ʛʺب إدارته له عʨلʢʺوع الʛʷʺأولاهʺا أنّ ال ،

 
 . 262، صمرجع سبق ذكرهد. محمد أسعد عبد الوهاب النيداني،  -1

، بلا ʭشر، إدارة الإنتاج والعمليات بين النظرية والتطبيق)، 1998د. محمد عبد العزيز أبو العينين، ( -2
 . 364ص
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ة وأقʶـامها الʱـي لـʝॽ لهـا عʺـʛ مʴـʙد، والاخـʱلاف الʲـاني  ʛؗʷإدارة الǼ Șعلʱة تǽالعاد
 ȑـة، أʱقʕارد مʨم مـʙʵʱـʶوعات تʛʷʺأنّ ال ʨلاف الأول وهʱة للاخॽʺʱة حʳॽʱʻؗ أتيǽ
أنّ الاحॽʱـــاج إلـــى الʺـــʨارد مʕقـــʗ وȃانʱهـــاء عʺـــʛ الʺʷـــʛوع تʱʻهـــي الʴاجـــة إلـــى هـــʚه 

ات هـʨ احॽʱـاج مʶـʛʺʱ بـلا   الʺʨارد، بʻʽʺا ǽفʛʱض أنّ الاحॽʱاج إلى الʺʨارد  ʛؗʷفي ال
  نهاǽة مʙʴدة.

   ʧوعات مــʛــʷʺة فــي إدارة الʛــʽʰؗ اتȃʨت صــعʛهــʣ ʧʽلافــʱالاخ ʧيʚــة لهــʳॽʱن
ــʛوعات، إذ  ــى إدارة الʺʷـــ ــʙرʧʽȃ علـــ ــʛ الʺـــ ــʙيʧȄʛ غʽـــ ــل الʺـــ ــات إقʰـــ ــ ــȘ الȄʛʤʻـ نّ تʽʰʢـــ

الʱــي لــȐʙ الʺــʙيʛ علــى الʺʷــʛوع قــʙ يʻــʱج عʻهــا فʷــله فــي تʴقʽــȘ  والʰʵــʛات العلʺॽــة
ʱʵǽلــف تقॽʽʺــه فــي حالــة  أو تأجʛʽهــا ، فعلــى ســʽʰل الʺʲــال قــʛار شــʛاء الآلات الهــʙف

ة، إذ  ʛؗــ ــʛة إالʺʷـــʛوع عـــʧ الʷـ ــʚه الآلات لفʱـ ــي الʺʷـــʛوع ʳǽـــʖ أن تʸʵـــʟ هـ ــه فـ نـ
وȃعʙها إذا لʧȞǽ ʦ هʻاك اسʙʵʱام لهʚه الآلات فإنّ تؔالʅॽ الاسـʙʵʱام   ،زمॽʻة مʙʴدة

 ʛة فــإنّ الأمـــ ʛؗـــʷاً، أمـــا فــي حالــة الʙة جــʛـــʽʰؗ نʨؔʱوع ســʛــʷʺل علـــى الʺʴʱــي ســʱال
نــه Ȟʺǽــʧ اســʙʵʱام الآلــة إʱʵǽلــف، فــإنّ قــʛار الʷــʛاء أو الʱــأجʛʽ أســهل فــي الʱقʽــʦॽ، إذ 

ȑادʸʱها الاقʛʺال عʨʡ ʛـʽʲȞǼ ʛـʰوع أكʛـʷʺال ʛيʙاجه مـʨي تʱلات الȞʷʺإذاً فإنّ ال ،
.ȑادॽʱالاع ʛيʙʺاجه الʨي تʱال ʥتل ʧم  

  :تعارʃȂ ومʠʶلʲات -11/2
  :Eventالʗʲث  -1

   ʨـّهـh ة الأعʺـال تعȞॼـة علـى شــʢأو نق ،(ʛــʲأو أك) Șلاحـ ȋـاʷــة نǽاʙب ʧعـ ʛ
Șســاب ȋــاʷــة نǽنها ʧأو عــ ،(ʛــʲأو أك) Șســاب ȋــاʷــة نǽمعــاً  نها Șلاحــ ȋــاʷــة نǽاʙȃو ،

 hّعȄقة وǼة ساʢʷله أن ʝॽوع لʛʷʺة الǽاʙث بʙʴف ʚـʽفʻʱة الأولـى لʢـʷـة الأنǽاʙب ʧع ʛ
ʛ عــʧ نهاǽــة الأنʷــʢة الʺʷــʛوع، وحــʙث نهاǽــة الʺʷــʛوع لــʝॽ لــه أنʷــʢة لاحقــة وȄع ـhـّ

ʲʺǽـل ʨاقعة بʧʽ هʚيʧ الʙʴثʧʽ ؗـل مʻهـا الأخʛʽة لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع، والأنʢʷة الأخȐʛ ال
  وʙȃاǽة نʷاȋ لاحȘ أو أنʢʷة لاحقة معاً. ،نهاǽة نʷاȋ سابȘ أو أنʢʷة ساǼقة
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2- ȉاʵʹال Activity:  
   ʗــ ــاج إلـــى وقـ ــة، وʱʴȄـ ــي Ǽالʺهʺـ ــام الفعلـ ــاȋ الॽʁـ ــل الʷʻـ ــʻʱفʚ مـــʨارد،  ʲʺǽـ وʶȄـ

وʙʴȄث الʷʻاȋ عادة بʧʽ حʙثʧʽ، وʦʱȄ تʺʽʲل الʷʻاȋ في شـȞॼة الأعʺـال ʶǼـهʦ يʳʱـه 
  ʧارمʶॽإلى   ال(ـةȄʜʽوف الإنؔلʛـʴام الأرقـام أو الʙʵʱفي حالة اس )ʧʽʺॽز  ،الʨـʳǽ ولا

    )1(أن ʨȞǽن اتʳاه الʶهʦ عॽʶȞاً.
  وʨȄضح الȞʷل الʱالي تʺʽʲل أحʙ الأنʢʷة.

                                ) ȋاʷʻالA (  
  

  حʙث                                    حʙث                                  
يʦʱ تʺʜʽʽ الʷʻـاȋ بʛقʺـي  وȂماوʦʱȄ الʱعʛʽʰ عʧ الʷʻاȋ إما Ǽاسʙʵʱام حʛوف أǽʙʳǼة، 

الʴـــʙثʧʽ الـــȑʚ يـــȌȃʛ بʻʽهʺـــا، وفـــي الʷـــȞل الʶـــابȞʺǽ Șـــʧ الʱعʽʰـــʛ عـــʧ الʷʻـــاǼ ȋأنـــه 
) ȋاʷʻالA) ȋاʷʻ2-1) أو ال.(  

  :قاعʗة الأسॻɿॺة -3
وتʱʹـــʺʧ قاعـــʙة  ،حʶـــʰهاوتʻفʽـــʚها  حـــʙاث وهـــي القاعـــʙة الʱـــي يـــʦʱ تʤʻـــʦॽ الأ  

ث مـــا لـــʦ تؔـــʧ الأنʷـــʢة الʶـــاǼقة لـــه قـــʙ ʙ الأســـॽʁॼة مـــا يلـــي: لا Ȟʺǽـــʧ تʴقʽـــȘ أȑ حـــ
ث ʶǽʺح Ǽالانʱقال إلى تʻفʚʽ الأنʢʷة اللاحقـة Ǽـه ʙ نʜʳت تʺاماً، وأنّ تʴقȘʽ أȑ ح◌ُ أ

ــ ــʧ حـ ــȞǽ ʦـ ــا لـ ــاȋ مـ ــʚ أȑ نʷـ ــي تʻفʽـ ــʙء فـ ــʧ الʰـ ــʛة، ولا Ȟʺǽـ ــʙ Ș مॼاشـ ــʙ تʴقـ ــه قـ ث بʙايʱـ
  ).2(تʺاماً.

  :Dummy Activityالʹʵاȉ الʦهʸي  -4
هʨ نʷاȋ افʛʱاضي أو تʽʵلـي لا ʶǽـʱغʛق وقʱـاً ولا تؔلفـة، وȄـʦʱ وضـعه علـى   

  الȞॼʷة Ǽغʛض تʶهʽل رسʦ الȞॼʷة والॼعʙ بها عʧ الʱعقʙʽ أو الʛؔʱار.

 
 .376، بلا ʭشر، صبحوث العمليات في المحاسبة)، 2000د. هالة عبد الله الخولي، (  -1

مديريـــة الكتـــب والمطبوعـــات  -، جامعـــة تشـــرينمـــدخل إلى بحـــوث العمليـــات)، 2004د. إبـــراهيم محمـــد العلـــي، ( -2
  .368الجامعية، ص

1 2 
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  :NetworkشȜॺة الأعʸال  -5
هي رسʦ بॽاني يʨضح العلاقة بʧʽ الأحʙاث والأنʢʷة الʱي تȌȃʛ بʻʽها وفقـاً   

ــاني  ــʛ الॽʰــ ــلʨب الʱعʽʰــ ــاً أســ ــال أحॽانــ ــȞॼة الأعʺــ ــȘ علــــى شــ ــي، وʢȄلــ ــا الʺʢʻقــ لʱʱاǼعهــ
  الʶهʺي، وتʶʺى ؗل مʨʺʳعة مʱʱالॽة مʧ الأنʢʷة Ǽالʺʶار.

  : القʦاعʗ العامة لʮʹاء شȜॺة الأعʸال  -11/3
   ʖʳǽ :ة الأعʺالȞॼاء شʻب ʙʻة عॽالʱال ʙاعʨاعاة القʛ1( م(   

1 - ȋــا ــȘʰ الʷʻـ ــي تʶـ ــʢة الʱـ ــʙ الأنʷـ ــل الأنʷـــʢة، أȑ تʙʴيـ  ،ʳǽـــʖ تʛتʽـــʖ تʶلʶـ
 ʗقʨفي ال ʦʱي تʱة الʢʷوالأن ʶه،نف .ȋاʷʻة اللاحقة للʢʷوالأن  

يــʦʱ الʱعʽʰــʛ عــʧ الأحــʙاث ʷǼــȞل دوائــʛ، وʴȄــʙد لؔــل حــʙث رقــʦ مــع مʛاعــاة  - 2
) ʦث رقـʙʴأن نʹع ال ʧȞʺǽ اث، فلاʙل الأحʶلʶ5ت) ʦث رقـʙـʴـل الʰ3) ق (

مــʲلاً، ولا Ȟʺǽــʧ أن تؔــʨن أحــʙاث نهاǽــة الأنʷــʢة أصــغʛ مــʧ أحــʙاث بʙاǽــة 
 الأنʢʷة، وʖʳȄ الʱأكʙ مʧ أنّ رقʦ الʙʴث لا يʛؔʱر أكʛʲ مʧ مʛة.

ǽُعʛّh عʧ الأنʢʷة Ǽأسهʦ، وʛȄمʜ لها ʛʴǼوف أǽʙʳǼة، وʙʰȄأ الʷʻـاʴǼ ȋـʙث  - 3
.ʛʰث أكʙʴǼ هيʱʻȄو ،ʛأصغ 

4 -  ȋــا ــة نʷـ ــابȘ، وʙȃاǽـ ــاȋ سـ ــة نʷـ ــʨ نهاǽـ ــȞॼة هـ ــي الʷـ ــʙث فـ ــل حـ ــȎ أنّ ؗـ يلاحـ
 ȋــاʷن ʧمــ ʛــʲأك ʥلʚــ لاحــȘ، وقــȞǽ ʙــʨن للʴــʙث أكʲــʛ مــʧ نʷــاȋ ســابȘ، وؗ

Șلاحـــ،  ȋـــاʷلـــه ن ʝॽث الأول لـــʙـــʴفال ،ʛـــʽالأول والأخ ʧʽثʙـــʴا الʙــا عـــ ॽɾʺـ
.Șلاح ȋاʷله ن ʝॽل ʛʽث الأخʙʴوال ،Șساب 

5 -  ȑʚـه الـʶث نفʙـʴـة إلـى الॽد ثانʨة تعـॽة تالʢʷث أنʙح ȑع أॼʱز أن يʨʳǽ لا
بـــʙأت مʻـــه، حʽـــʘ تؔـــʨن هـــʚه الأنʷـــʢة ســـلॽʰة وفـــي اتʳـــاه عʶȞـــي، وȞȄـــʨن 
الʺʶــار غʽــʛ مʱʻــه، والعلاقــة بــʧʽ الأحــʙاث غʽــʛ واضــʴة، وʤȄهــʛ ذلــʥ فــي 

  الȞʷل الʱالي:
 

مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية،   -، جامعة تشرين)2بحوث العمليات ()، 2008د. صلاح سيخ ديب، ( - 1
 .72-71ص ص 
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Ȏيلاح  ) ʦث رقʙʴأنّ ال Șابʶل الȞʷال ʧ2م ʦث رقـʙʴال ʦّقع إلا إذا تǽ أن ʧȞʺǽ لا (
)4) ʦــ ــا أنّ الʴـــʙث رقـ ــʦ (4)، ؗʺـ ــʦّ الʴـــʙث رقـ ــʚا 2) لا Ȟʺǽـــʧ أن ǽقـــع إلا إذا تـ )، وهـ

الʨضــع غʽــʛ مʢʻقــي وʶȄــʽʴʱل حʙوثــه، حʽــʳǽ ʘــʖ أن تؔــʨن الأحــʙاث مʱʱاǼعــة فــي 
  تʶلʶل مʢʻقي.

عʻــʙما يʱʻهــي أكʲــʛ مــʧ ســهʦ واحــʙ عʻــʙ حــʙث واحــʙ فــإنّ هــʚا الʴــʙث ʲʺǽــل  - 6
  انʱهاء ؗل الأنʢʷة الʱي تʱʻهي بهʚا الʙʴث.

 ǽفʹل أن ʨȞǽن لȞॼʷة الأعʺال بʙاǽة واحʙة، ونهاǽة واحʙة. - 7

ʳǽــʖ الʱأكــʙ عʻــʙ رســʦ شــȞॼة الأعʺــال عــʙم وجــʨد أنʷــʢة معلقــة ؗʺــا فــي   - 8
 الȞʷل الʱالي:

 
 

 
 
 

 
  
  

9 -  ʖلـʢʱات الأعʺـال يȞॼـاء شـʻʰقة لǼـاʶال ʙاعـʨالق Șʽʰʢة: إنّ تॽʺهʨة الʢʷالأن
في Ǽعʠ الأحॽان افʛʱاض وجʨد أنʢʷة وهʺॽة لا تʱʶغʛق وقʱـاً، أو مـʨارد، 
 ʙــʻهــي عʱʻȄو ʛث أصــغʙــʴǼ أʙــʰــع يʢقʱم ʦــهʶǼ هʺيʨالــ ȋــاʷʻال ʧعــ ʛــʰّعȄو

 حʙث أكʛʰ، وʙʵʱʶȄم الʷʻاȋ الʨهʺي في الʴالات الʱالॽة:

3 

1 2 

4 

5 6 

3 

1 2 4 6 

3 5 
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إذا ؗــان هʻــاك أكʲــʛ مــʧ بʙاǽــة أو أكʲــʛ مــʧ نهاǽــة للʺʷــʛوع، Ȟʺǽــʧ اســʙʵʱام  -أ
الأنʷــʢة الʨهʺॽــة لʙʴʱيــʙ نقʢــة بʙاǽــة، أو نقʢــة نهاǽــة واحــʙة للʺʷــʛوع، ؗʺــا 

  يʱʹح في الȞʷل الʱالي:
  

 
 

 
 

  
  
  

  
فـــي حالـــة وجـــʨد أنʷـــʢة معلقـــة، أو غʽـــʛ مʸʱـــلة علـــى شـــȞॼة الأعʺـــال، ʳǽـــʖ  -ب 

  وضع أنʢʷة وهʺॽة للʺʴافʤة على تʛاȌǼ الȞॼʷة:
  
 

                            B                    D 

         
           A                      C                        E                          

   

  Ȃʙʟقة الʴʸار الʙʲج وأسلʦب بʙʻت:  -11/4
مʧ أجل تȘʽʰʢ بʛʽت، والʺʶار الʛʴج، هʻاك سʗ خʨʢات ʖʳǽ اتॼاعها،    

ʧʺʹʱ1( :الآتي وهي ت(   
  تʙʴيʙ الʺʛʷوع، وجʺॽع الأنʢʷة اللازمة له.   -1

 
ــــادئ الإدارة)، 2004د. عمــــر وصــــفي عقيلــــي، وآخـــــرون، ( - 1 ـــبمبـ ـــب والمطبوعـــــات  -، جامعـــــة حلـ مديريــــة الكتـ

 .275، ص الجامعية

3 

1 

2 

5 
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3 
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1 2 4 
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تʙʴيʙ العلاقات بʧʽ الأنʢʷة، Ǽʺا في ذلʥ تʙʴيʙ أȑ الأنʢʷة الʱي ʖʳǽ أن    -2
  يʦʱ الʙʰء بها أولاً، وتʶلʶل الأنʢʷة ॽɾʺا بʻʽها. 

3- .ʠعॼعʹها الǼ ة معʢʷع الأنॽʺج Ȍȃئها رʨفي ض ʦʱة يȞॼش ʦرس  
4-   .ȋاʷرة لؔل نʙؔلفة الʺقʱوال ،ʗقʨال ʙيʙʴت  
  حʶاب الʨقʗ اللازم للʺʶار الأʨʡل في الȞॼʷة، والʲʺǽ ȑʚل الʺʶار الʛʴج. -5
اسʙʵʱام الȞॼʷة للʺʶاعʙة في وضع الʢʵة، والʙʳولة، والʨʱجॽه، والʛقاǼة على    -6

  الʺʛʷوع.
  ʘʽح ʧاء مʨت، سʛʽقة بȄʛʡج، وʛʴار الʶʺقة الȄʛʡ في ʛʽʰؗ هǼاʷاك تʻوه
بʻʽهʺا   ʝॽئʛال أنّ الاخʱلاف  الʺʛʷوع، إلا  داخل  أو الأنʢʷة والأحʙاث  الأهʙاف، 
ʨȞǽن   ʛيʙتق ل  وؗ  ،ȋاʷن لؔل  مʱʴʺلة  أوقات  ثلاثة  تʙʵʱʶم  بʛʽت  شȞॼة  أنّ   ʨه
Ǽاحʱʺالॽة معʻʽة، وفي ضʨء ذلʥ يʦʱ حʶاب الʨقʗ الʺʨʱقع لإنʳاز ؗل نʷاȋ، أما 

 .ȋاʷʻال ʚʽفʻʱوفاً لʛاً معʙاً واحʱض وقʛʱج فإنها تفʛʴار الʶʺقة الȄʛʡ في  
  وأنّ الأزمʻة الʲلاثة في أسلʨب بʛʽت هي: 

  الʜمʧ الʱفاؤلي لأداء الʷʻاȋ وʛȄمʜ له Ǽالʛمʜ (ف). -1
  الʜمʧ الʷʱاؤمي لأداء الʷʻاȋ وʛȄمʜ له Ǽالʛمʜ (ش). -2
  الʜمʧ الأكʛʲ احʱʺالاً: وʛȄمʜ له Ǽالʛمʜ (ح). -3

وتʙʵʱʶم تقʙيʛات هʚه الأوقـات الʲلاثـة لʶʴـاب الʨقـʗ الʺʨʱقـع للإنʳـاز (م)، حʶـاب 
  الʨقʗ الʺʨʱقع لإنʳاز الʷʻاȋ (م) تʲʺʱل في:

  × الʨقʗ الأكʛʲ احʱʺالاً + الʨقʗ الʺʷʱائʦ          4الʨقʗ الʺʱفائل +                   
  الʨقʗ الʺʨʱقع =

                                              6  
) وزن الʱــــʛجॽح للʨقــــʗ الأكʲــــʛ احʱʺــــالاً، وȂذا اســــʙʵʱمʻا الʛمــــʨز 4وʲʺȄــــل الʺعامــــل (

  للʱعʛʽʰ عʧ هʚه العلاقة:
  = الʨقʗ الʺʨʱقع. م
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  = الʨقʗ الʺʱفائل. ف
  = الʨقʗ الʺʷʱائʦ. ش
  = الʨقʗ الأكʛʲ احʱʺالاً. ح

  ح + ش4ف +                         
  م =              

                            6  
  مʰال على Ȃʙʟقة الʴʸار الʙʲج: -11/4/1

الॽʰانات الʱالॽة تʺʲـل الأنʷـʢة اللازمـة لإنʳـاز أحـʙ الʺʷـʛوعات الʸـʻاॽɺة، 
:(ʛهʷالǼ) هاʚʽفʻʱب لʨلʢʺال ʗقʨوال  

ȉاʵʹال ʚرم  ȉاʵʹار الʴم   ȉاʵʹاللازم لل ʕقʦال  
(ʙهʵالǺ)  

A )1-2 (  2 
B )1-3 (  3 
C )2-3 (  3 
D )2-4 (  5 
E )3-5 (  7 
F )4-6 (  2 

G )5-6 (  8 
H )6-7 (  9 
I )7-8 (  2 

  الʺʢلʨب: 
  رسʦ شȞॼة الأعʺال الʵاص بهʚا الʺʛʷوع. - 1
 تʙʴيʙ الʺʶارات الʺʨجʨدة على الȞॼʷة، ثʦ تʙʴيʙ الʺʶار الʛʴج. - 2
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  الʴʸارات الʦʸجʦدة على الȜॺʵة:
  )A- D- F- H- Iالʺʶار الأول: (

  )20 = 2 + 9 + 2 +5 + 2زمʻه: (
  )A- C- E- G- H- Iالʺʶار الʲاني: (

  )31 = 2 + 9 + 8 + 7 +3 + 2زمʻه: (
) :ʘالʲار الʶʺالB- E- G- H- I(  

  )29 = 2 + 9 + 8 + 7 +3زمʻه: (
وȁʹاء علॻه فإنّ الʴʸار الʙʲج هʦ الʴʸار الʰاني والʰʸǻ ȏʘل أʦʟل مʴار مʦجـʦد 

 ȏاوʴǻ ال، وأنّ زمʹهʸة الأعȜॺاً. 31على شʙشه  
   مʰال على أسلʦب بʙʻت: -11/4/2

فـي بʻـاء مʻʰـى جʙيـʙ لؔلॽـة الاقʸʱـاد، والʳـʙول الʱـالي   تʷـʧȄʛتʛغʖ جامعـة  
 ʧمــ Ȍॽــʢʵʱت فــي الʛــʽب بʨأســل ʗمʙʵʱاســ ʙوع، وقــʛــʷʺا الʚهــ ʚــʽفʻاحــل تʛضــح مʨي

انʗ الॽʰانات الʵاصة Ǽالأنʢʷة اللازمة للʺʛʷوع ؗʺا يلي:   أجل تʻفʚʽ الʺʛʷوع، وؗ
  
  
  
  
  
  

1 

2 

5 

6 

3 

4 

7 8 

A 

B 
C 

D 

E 

F 

G 

H I 
2 

3 

3 

5 

7 

2 

8 

9 2 



  
 

- 364 -

 ʚمʙال   ȉاʵʹار    الʴم
 ȉاʵʹال  

أنʠʵة  
  ساǺقة 

  أنʠʵة لاحقة 

A  قعʨʺار الॽʱ(2-1)  اخ  ȋاʷʻة الǽاʙب  C, I, J 

B  لȄʨʺʱر الʙʸم ʙيʙʴ(3-1)  ت  ȋاʷʻة الǽاʙب  D 

C ة اللازمةॽʻراسات الفʙاد الʙ(4-2)  إع A E, G 

D  قعʨʺال ʜʽهʳ(4-3)  ت B E, G 

E  الأرضي Șابʢاء الʻ(5-4)  ب C, D F 

F  الأول Șابʢاء الʻ(6-5)  ب E H 

G  انيʲال Șابʢاء الʻ(6-4)  ب C, D H 

H  ʘالʲال Șابʢاء الʻ(8-6)  ب F,G K 

I ات اللازمةʙالʺعǼ ىʻʰʺال ʜʽهʳ(8-2)  ت A K 

J  ش الأثاثʛ(7-2)  ف A K 

K  دʙʳال ʧʽد العاملʙع ʙيʙʴ(9-8)  ت H, I, J  وعʛʷʺة الǽنها 
  الʠʸلʦب: رسʤ شȜॺة الأعʸال:

ة ؗʺا يلي:  ʛؗʷه الʚة الأعʺال لهȞॼش ʦرس ʧȞʺǽ 

  
  

                                                   E                     F 
                                                              

         B                         D                       G                    
                               
 
            A               C                                        H 
                                                        I                                        K    

  
                                  J                     L 

  وهʺي                  
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  وȃفʛض في الʺʲال الʶابȘ أنه قʙ تʦّ تʙʴيʙ الʨقʗ اللازم لؔل نʷاȋ ؗʺا يلي:
  
 ʚمʙال   ȉاʵʹال   ʙهʵالǺ ȉاʵʹاللازم لل ʕقʦال  

  ش  ح   ف 
A  قعʨʺار الॽʱ7 5 3  اخ 

B  لȄʨʺʱر الʙʸم ʙيʙʴ4 3 2  ت 

C ة اللازمةॽʻراسات الفʙاد الʙ16 8 6  إع 

D  قعʨʺال ʜʽهʳ8 7 6  ت 

E  الأرضي Șابʢاء الʻ12 5 4  ب 

F  الأول Șابʢاء الʻ4 3 2  ب 

G  انيʲال Șابʢاء الʻ22 14 12  ب 

H  ʘالʲال Șابʢاء الʻ16 12 8  ب 

I ات اللازمةʙالʺعǼ ىʻʰʺال ʜʽهʳ43 37 19  ت 

J  ش الأثاثʛ32 23 20  ف 

K  دʙʳال ʧʽد العاملʙع ʙيʙʴ25 17 15  ت 

  الʠʸلʦب ما يلي:
1 - .ȋاʷقع لؔل نʨʱʺال ʧمʜاب الʶح  
ــال، ومـــʧ ثـــʦ تʙʴيـــʙ الʺʶـــار  - 2 ــارات الʺʨجـــʨدة علـــى شـــȞॼة الأعʺـ تʙʴيـــʙ الʺʶـ

 الʛʴج.

3 -  ʙيــــʙʴت ʦثــــ ʧة ومــــʢــــʷــــة الأنǽــــة ونهاǽاʙاث بʙة لأحــــʛــــȞॼʺــــة الʻـــاب الأزمʶح
 الʺʶار الʛʴج.

 شهʛاً). 60حʶاب احʱʺال إنʳاز الʺʛʷوع خلال خʺʝ سʨʻات ( - 4
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  وʧȞʺȄ حʶاب الʨقʗ الʺʨʱقع لؔل نʷاȋ وفقاً للʺعادلة الʱالॽة:
  ح + ش4ف +                 

  م = 
                     6  

 ȉاʵʹقع (م)   الʦʯʸال ʕقʦال  
A 5 
B 3 
C 9 
D 7 
E 6 
F 3 
G 15 
H 12 
I 35 
J 24 
K 18 

*- ȉاʵʹة الǻاʗث بʗʲل ʙȜॺʸال ʕقʦال ʗيʗʲت:  
  الʦقʕ الʙȜॺʸ   الॻʮان  الʗʲث

 0  حʙث بʙاǽة الʺʛʷوع  1

الــA  ȑʚإلا Ǽعــʙ انʱهــاء الʷʻــاȋ  (2)لا Ȟʺǽــʧ أن يʰــʙأ الʴــʙث  2
  شهʨر. ʱʴǽ5اج إلى  

5 

الــB  ȑʚإلا Ǽعــʙ انʱهــاء الʷʻــاȋ  (3)لا Ȟʺǽــʧ أن يʰــʙأ الʴــʙث  3
  شهʨر. ʱʴǽ3اج إلى  

3 

 
 
 
4 

، ولــʚلʥ فــإنّ الʨقــC, D ʗيʱʻهــي عʻــʙ هــʚا الʴــʙث الʷʻــاʡان 
ــارات الʱـــي 4الʺȞॼـــʛ لʙʰاǽـــة الʴـــʙث ( ) يʲʺʱـــل فـــي أʡـــʨل الʺʶـ
  تʱʻهي عʙʻ هʚا الʙʴث.

  شهʨر. 10وʱʴȄاج إلى    B, Dالʺʶار الأول  
  شهʛاً. 14وʱʴȄاج إلى    A, Cالʺʶار الʲاني  

 
 
 

14 
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  الʦقʕ الʙȜॺʸ   الॻʮان  الʗʲث
الــE  ȑʚ) إلا Ǽعــʙ انʱهــاء الʷʻــاȋ 5لا Ȟʺǽــʧ أن يʰــʙأ الʴــʙث ( 5

  شهʨر  ʱʶǽ6غʛق  

20 

 
 
 
6 

ولــʚلʶʴǽ ʥــʖ الʨقــF,G   ʗ) الʷʻــاʡان  6يʱʻهي عʙʻ الʴــʙث (
.ʛʰالأك ʛȞॼʺال ʗقʨال ʚخʕȄهʺا، وʻهاء مʱللان ʛȞॼʺال  

  ȋاʷʻالF   =20 + 3 = 23 

  ȋاʷʻالG   =14 + 15 = 29    

 
 
 

29 

 
 
7 

  .Ǽ (Jعʙ انʱهاء الʷʻاȋ  7يʙʰأ الʙʴث (
) + الʨقــʗ الــلازم 2الʨقــʗ الʺȞॼــʛ = الʨقــʗ الʺȞॼــʛ للʴــʙث (

  ȋاʷʻللJ.  
= 5 + 24 = 29 

 
 

29 

  .Lوالʷʻاȋ الʨهʺي   H, I) الʷʻاʡان  8يʱʻهي عʙʻ الʙʴث ( 8
 ȋــاʷʻهــاء الʱلان ʛــȞॼʺال ʗقــʨالH  ثʙــʴلل ʛــȞॼʺال ʗقــʨ6= ال 

  ȋاʷʻاللازم لل ʗقʨال +H.  
= 12 + 29 = 41 

 ȋاʷʻهاء الʱلان ʛȞॼʺال ʗقʨالI  ثʙــʴلل ʛــȞॼʺال ʗقʨ2= ال  +
  ȋاʷʻاللازم لل ʗقʨالI.  

= 5 + 35 = 40  
   Lالʨقʗ الʺʛȞॼ لانʱهاء الʷʻاȋ الʨهʺي  

= 29 + 0 = 29 

 
 
 
 
 
 
 

41 

 
9 

  K) الʷʻاȋ  9يʱʻهي عʙʻ الʙʴث (
) + الʨقــʗ الــلازم 8الʨقــʗ الʺȞॼــʛ = الʨقــʗ الʺȞॼــʛ للʴــʙث (

  ȋاʷʻللK  
= 41 + 18 = 59  

 
59 
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:ȉاʵʹة الǻث نهاʗʲل ʙأخʯʸال ʕقʦال ʗيʗʲت  
  الʦقʕ الʯʸأخʙ   الॻʮان  الʗʲث

9   ʛأخʱʺال ʗقʨفإنّ ال ʥلʚوع، لʛʷʺة الǽث نهاʙح  
 .ʛȞॼʺال ʗقʨال =  

59 

 
8 

  )9الʨقʗ الʺʱأخʛ = الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث الʱالي (
 –    ȋاʷʻاللازم لل ʗقʨالK.  

= 59 – 18 = 41 

 
41 

 
7 

ــʙث ( ــأخʛ للʴـــ ــʗ الʺʱـــ ــأخʛ = الʨقـــ ــʗ الʺʱـــ ــʛاً لأنّ 8الʨقـــ ) نʤـــ
  ȋاʷʻالL  اً. وهʺيʱق وقʛغʱʶǽ لا  

41 

 
 
6 

الʨقــʗ الــلازم  – 8الʨقــʗ الʺʱــأخʛ = الʨقــʗ الʺʱــأخʛ للʴــʙث 
  ȋاʷʻللH.  

= 41 – 12 = 29  

 
29 

 
5 

الʨقــʗ الــلازم  – 6الʨقــʗ الʺʱــأخʛ = الʨقــʗ الʺʱــأخʛ للʴــʙث 
  ȋاʷʻللF. 

= 29 – 3 = 26  

 
26 

 
 
 
4 

لــʚلʥ فــإنّ الʨقــE, G  ʗ) نʷــاʡان هʺــا 4يʰــʙأ عʻــʙ الʴــʙث (
  الʺʱأخʖʶʴǽ ʛ ؗʺا يلي.

    Eالʨقʗ اللازم للʷʻاȋ    – 5الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث  
= 26 – 6 = 20 

    G  الʨقʗ اللازم للʷʻاȋ  – 6الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث  
= 29 – 15 = 14  

 
 
 

14 

 
3 

الʨقـــــʗ  –) 4الʨقـــــʗ الʺʱـــــأخʛ = الʨقـــــʗ الʺʱـــــأخʛ للʴـــــʙث ( 
  ȋاʷʻاللازم للD.  

= 14 – 7 = 7  

 
7 

 
 
2 

  C, I, J) ثلاثة أنʢʷة هي 2يʙʰأ عʙʻ الʙʴث (
  ؗʺا يلي: 2لʚلʖʶʴǽ ʥ الʨقʗ الʺʱأخʛ لʙʰاǽة الʙʴث  

  .Iالʨقʗ اللازم للʷʻاȋ    – 8الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث  
= 41 – 35 = 6 

 
 
5 
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  الʦقʕ الʯʸأخʙ   الॻʮان  الʗʲث
  .Jالʨقʗ اللازم للʷʻاȋ    – 7الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث  

= 41 – 24 = 17  
  .Cالʨقʗ اللازم للʷʻاȋ    – 4الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث  

= 14 – 9 = 5  

 

 
 
 
1 
 

 A, B) نʷاʡان هʺا 1يʙʰأ عʙʻ الʙʴث (

  ؗʺا يلي: 1لʚلʖʶʴǽ ʥ الʨقʗ الʺʱأخʛ لʙʰاǽة الʙʴث  
  Bالʨقʗ اللازم للʷʻاȋ    – 3الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث  

= 7 – 3 = 4  
  Aالʨقʗ اللازم للʷʻاȋ    – 2الʨقʗ الʺʱأخʛ للʙʴث  

= 5 – 5 = 0  

 
 
 
0 

  ʧȞʺȄالـلازم لإتʺـام ؗـل و ʗقـʨاً بهـا الʴضـʨة الأعʺـال مȞॼشـ ʛȄʨـʸت ʥاء على ذلʻب
  نʷاȋ، والʨقʗ الʺʛȞॼ والʨقʗ الʺʱأخʛ ؗʺا يʱʹح مʧ الȞʷل الʱالي.

  
  
  

                                                  E     6                 3     
                                                                                  

        B                         D                        G                    
          3                       7                         15 
 
                              C        9                               H   12     
           A                                            I                                         K    
       5                                                35                                                            
                                  J                        L                           18 

24                                      0                                    
  وهʸي                          

  
  
  

1  
0   0 
 

3  
3  7 

 

2 
5  5                 
 

 7 
29 41   

 

 8 
41  41   

 

  9 
59  59   
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 6 
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  تʗʲيʗ الʴʸارات الʦʸجʦدة على الȜॺʵة:
  

  الʦقʕ اللازم لأنʠʵة الʴʸار (Ǻالʵهʙ)   الʴʸار
1- )A- C- E- F- H- K(  5 + 9 + 6 + 3 + 12 + 18 = 53 

2- )A- C- G- H- K(  5 + 9 + 15 + 12 + 18 = 59 

3- )A- I- K(  5 + 35 + 18 = 58 

4- )A- J- L- K(  5 + 24 + 0 + 18 = 47 

5- )B- D- E- F- H- K(  3 + 7 + 6 + 3 +12 + 18 = 49 

6- )B- D- G- H- K(  3 + 7 + 15 +12 + 18 = 52 

  
نلاحȎ أن الʺʶار الʲاني  هʨ الʺʶـار الʴـʛج والـʲʺǽ ȑʚـل أʡـʨل مʶـار مʨجـʨد علـى 

) ȑاوʶǽ هʻة الأعʺال، وأن زمȞॼاً). 59شʛشه  

  أو الفائʞ:  الʦقʕ الʙاكʗ حʴاب

ʲʺȄل الفʱـʛة الʱـي ʳǽـʨز تـأخʛʽ تʻفʽـʚ الʷʻـاȋ فـي حـʙودها، دون و   :الʦقʕ الʙاكʗ الؒلي
  أن يʕدȑ ذلʥ إلى تأخʛʽ تʻفʚʽ الʺʛʷوع، وʖʶʴȄ ؗʺا يلي:
 ȉـاʵʹـة الǻاʗث بʗـʲل ʙأخʯʸال ʕقʦالؒلي = ال ʗاكʙال ʕقʦث  –الʗـʲل ʙـȜॺʸال ʕقـʦال   

.ȉاʵʹة الǻاʗب  
ʕقــʦالؒلــي أو ال ʗاكــʙال ȉــاʵʹــة الǻث نهاʗــʲل ʙــأخʯʸال ʕقــʦال = –  ʙــȜॺʸال ʕقــʦال

.ȉاʵʹة الǻث نهاʗʲل  
  ʨضح وفقاً لʺا هʨاليمʱول الʙʳفي ال:  
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 ȉاʵʹال  
  
  
  
  

)1(  

مʴار  
 ȉاʵʹال  
  
  
  

)2(  

  ʕقʦال
الʦʯʸقع  
 ȉاʵʹلل  
  
  

)3(  

  ʕقʦال
  ʙȜॺʸال
لʗʲث 
بʗاǻة  
 ȉاʵʹال  

)4(  

  ʕقʦال
  ʙȜॺʸال
لʗʲث 
نهاǻة  
 ȉاʵʹال  

)5(  

  ʕقʦال
 ʙأخʯʸال
لʗʲث 
بʗاǻة  
 ȉاʵʹال  

)6(  

  ʕقʦال
 ʙأخʯʸال
لʗʲث 
نهاǻة  
 ȉاʵʹال  

)7(  

  ʕقʦال
 ʗاكʙال  
  أو

ʞالفائ  
  

)8(  
A )1-2 (  5 0 5 0 5 0 

B )1-3 (  3 0 3 4 7 4 
C )2-4 (  9 5 14 5 14 0 
D )3-4 (  7 3 10 7 14 4 
E )4-5 (  6 14 20 20 26 6 
F )5-6 (  3 20 23 26 29 6 
G )4-6 (  15 14 29 14 29 0 
H )6-8 ( 12 29 41 29 41 0 
I )2-8 (  35 5 40 6 41 1 
J )2-7 (  24 5 29 17 41 12 
K )8-9 (  18 41 59 41 59 0 

  هʚا الʙʳول قʙ تʦّ اسॽʱفاء بॽاناته ؗʺا يلي:
1 -  ʦد رقـʨقع ( عʺـʨʱʺال ʗقʨال ʚخʕد 3يʨعʺـ) ȋـاʷʻـة الǽاʙʰل ʛـȞॼʺال ʗقـʨوال ،(

 ʦة الأعʺال.4رقȞॼش ʧم (  
2 -  ʦد رقــʨعʺــ) ȋــاʷʻــة الǽث نهاʙــʴل ʛــȞॼʺال ʗقــʨال ʖــʶʴǽ5 ʗقــʨإضــافة الǼ (

 ʦد رقʨʺقع (عʨʱʺ3ال ʦد رقʨʺع) ȋاʷʻة الǽاʙʰل ʛȞॼʺال ʗقʨ4) إلى ال.( 

3 -  ʦد رقـʨعʺـ) ȋـاʷʻـة الǽث نهاʙـʴل ʛأخʱʺال ʗقʨال ʖʶʴǽ7 ةȞॼواقـع شـ ʧمـ (
 الأعʺال.
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4 -  ʦد رقــʨعʺــ) ȋــاʷʻــة الǽاʙث بʙــʴل ʛــأخʱʺال ʗقــʨال ʖــʶʴǽ6 ʗقــʨح الʛــʢǼ (
 ʦد رقـــʨعʺـــ) ȋـــاʷʻـــة الǽث نهاʙـــʴل ʛـــأخʱʺ7ال ȋـــاʷʻقـــع للʨʱʺال ʗقـــʨال ʧمـــ (

 ʦد رقʨʺ3(ع.( 

5 -  ʦد رقـــʨالؔلـــي (عʺـــ ʙاكـــʛال ʗقـــʨال ʖـــʶʴǽ8 ʧʽʱالʺعـــادل Ȑʙام إحـــʙʵʱاســـǼ (
:ʧʽʱʽالʱال 

  ȋاʷʻة الǽاʙث بʙʴل ʛأخʱʺال ʗقʨال– ȋاʷʻة الǽاʙث بʙʴل ʛȞॼʺال ʗقʨال  
                    ʦد رقʨʺ6(ع  (–   ʦد رقʨʺع)4(  

 ȋاʷʻة الǽث نهاʙʴل ʛأخʱʺال ʗقʨال– ȋاʷʻة الǽث نهاʙʴل ʛȞॼʺال ʗقʨال  
                    ʦد رقʨʺ7(ع(  –  ʦد رقʨʺع)5(  

وȂلاحȌ مʥ الʗʱول الʴـابǺ Ȗـأنّ الʦقـʕ الʙاكـʗ للأنʵـʠة الʦاقعـة علـى الʴʸـار 
.ʙفʶال ȏاوʴج تʙʲال  

  دراسة احʸʯال تʹفʘʻ الʙʵʸوع ॺʟقاً لȜॺʵة بʙʻت: -*

 ʙــا، وقــʱʽــع بȄزʨʱقــاً لॼʡ ًاॽــائʸاً إحʢســʨʱم ،ȋــاʷقــع لؔــل نʨʱʺال ʗقــʨــل الʲʺǽ
لا يʱفــȘ مــع هــʚه الʺʨʱســʢات، لــʚلʥ مــʧ الʹــʛورȑ دراســة  يʱفــȘ الʻʱفʽــʚ الفعلــي، أو

 ʖتʛʱراسة لʺا يʙه الʚة هॽʺة، وتأتي أهʢʢʵʺقاً للأوقات الॼʡ وعʛʷʺال إتʺام الʺʱاح
علॽــه تــأخʛʽ تʻفʽــʚ الʺʷــʛوع مــʧ نʱــائج ؗغʛامــات الʱــأخʛʽ، أو زȄــادة فــي الʱؔــالʅॽ أو 

ʥذلــ ʛــʽيلــة أو غʙص بʛاع فــॽاً   ،ضــॽائʨــʷاً عʛــʽغʱوع مʛــʷʺإتʺــام ال ʗنــا وقــʛʰʱذا اعȂو
ǽأخــʚ شـــȞل الʨʱزȄـــع الॽʰʢعــي، فـــإنّ لهـــʚا الʺʱغʽــʛ مʨʱســـʢاً يʲʺʱـــل فــي ʡـــʨل الʺʶـــار 
 ʧـــايॼع تʨـــʺʳـــاد مʳǽإǼ وعʛـــʷʺإتʺـــام ال ʗوقـــ ʧـــايॼـــاب تʶح ʧـــȞʺȄو ،ʧـــايॼʱج، والʛـــʴال

  الأنʢʷة الʨاقعة على الʺʶار الʛʴج، وʧȞʺȄ حʶاب تॼايʧ ؗل نʷاȋ ؗʺا يلي:
                                                             2  

                         ʦائʷʱʺال ʗقʨفائل –الʱʺال ʗقʨال  
 = ȋاʷʻال ʧايॼت  

                                      6   
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Ǽإʳǽـاد مʳʺـʨع تॼـايʧ الʺʶـار الʴـʛج،  2σ وʧȞʺȄ حʶاب تॼايʧ وقʗ الʺʛʷوع Ȟؗـل 
كʺــا Ȟʺǽــʧ حʶــاب الانʴــʛاف الʺॽɻــارȑ لʨقــʗ الʺʷــʛوع Ȟؗــل Ǽإʳǽــاد الʳــʚر الॽȃʛʱعــي 

  للॼʱايʧ، أȑ أنّ:
  

      مʦʸʱع تॺايʥ أنʠʵة الʴʸار الʙʲجالانʛʴاف الʺॽɻارȑ لʨقʗ الʺʛʷوع الؔلي =         
                                                     

  احʱʺال إتʺام الʺʛʷوع خلال فʛʱة زمॽʻة معʻʽة ʧȞʺॽɾ حʶاǼه وفقاً للʨʢʵات الʱالॽة:
  حʶاب الʙرجة الʺॽɻارȄة (ص) ؗʺا يلي: -1

  وقʗ الʺʶار الʛʴج –الʨقʗ الʺʱʶهʙف لإتʺام الʺʛʷوع                
  ص = 

  الانʛʴاف الʺॽɻارȑ لʨقʗ الʺʛʷوع Ȟؗل                       
اســʛʵʱاج الــʛقʦ الʺقابــل ل (ص) مــʧ جــʙول الʺʶــاحات تʴــʗ الʺʻʴʻــى الॽʰʢعــي،  -2

  وهʲʺǽ ʨل احʱʺال تʻفʚʽ الʺʛʷوع خلال الʨقʗ الʺʱʶهʙف.
 ʛــʸخ ʦوع هــʙــʵʸــام الʸف لإتʗهʯــʴʸال ʕــ ــال الʴــابȖ أنّ الʦق ʰʸض فــي الʙفــȁو

  شهʙاً) ما احʸʯال إتʸام الʙʵʸوع في الʦقʕ الʯʴʸهʗف ؟. 60سʹʦات ( 
يʢʱلــʖ حʶــاب احʱʺــال إتʺــام الʺʷــʛوع فــي الʨقــʗ الʺʶــʱهʙف حʶــاب تॼــايʧ ؗــل 
 ʗقـــʨل ȑـــارॽɻʺاف الʛـــʴوالان ،ʧـــايॼʱـــاب الʶح ʦج، ثـــʛـــʴـــار الʶʺة الʢـــʷأن ʧمـــ ȋـــاʷن

  الʺʛʷوع Ȟؗل، وȃالʱالي يلʜم ذلʥ إتॼاع الʨʢʵات الʱالॽة:
  حʶاب تॼايʧ أنʢʷة الʺʶار الʛʴج: -1

 ȋاʷʻف  –ش     ف  ش  ال  
6      

    2ف     –ش    

       6    
A 7 3 2/3 4/9 
C 16 6 5/3 25/9 
G 22 12 5/3 25/9 
H 16 8 4/3 16/9 
K 25 15 5/3 25/9 
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   95/9 = 25/9 + 16/9 + 25/9 + 25/9 + 4/9تॼايʧ الʺʛʷوع Ȟؗل:   -2
  
  3.249=             95/9الانʛʴاف الʺॽɻارȑ للʺʛʷوع Ȟؗل =               -3
  
  حʶاب الʙرجة الʺॽɻارȄة (ص): -4

                60 – 59  
  0.31=                             =  ص 

                  3.249  
Ǽالʴॼــʘ فــي جــʙول الʺʶــاحات تʴــʗ الʺʻʴʻــى الॽʰʢعــي نʳــʙ أنّ الــʛقʦ الʺقابــل ل  -5

شهʛاً)  60(، وهʚا ǽعʻي أنّ احʱʺال تʻفʚʽ الʺʛʷوع في 0.6217هʨ    0.31(ص) =  
 = ʨ62ه %.  
  

  مʰال عام:
   ʖغــʛت ʙــالي، وقــʴمــات الʨــام الʺعلʤن ʛȄʨــʢة فــي تȄرʨــʶات ال ʛؗــʷال Ȑʙإحــ

قامــʗ فــي هــʚا الإʡــار بʴʱلʽــل هــʚا الʤʻــام، وانʱهــʗ عʺلॽــة الʴʱلʽــل Ǽʹــʛورة إدخــال 
ــات  ــام الʺعلʨمـ ــʛȄʨ نʤـ ــف بʢʱـ ــل الʺȞلـ ــȘ العʺـ ــام فȄʛـ ــʙ قـ ــات، وقـ ــʙ للʺعلʨمـ ــام جʙيـ نʤـ
ة أن تʰـʙأ مʛحلـة تʻفʽـʚ الʤʻـام فـي  ʛؗـʷرت الʛقـ ʙمـات، وقـʨللʺعل ʙيـʙـام جʤن ʦॽʺـʸʱب

، ومʧ الʺʨʱقع أن تʱʶغʛق مـʙة عـام، وॽɾʺـا يلـي الأنʷـʢة الʺʱʵلفـة 2012بʙاǽة عام  
.ȋاʷاللازم لؔل ن ʗقʨال ʥلʚ   اللازمة لʺʛحلة تʻفʚʽ الʤʻام، وؗ
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 ʚمʙال   ȉاʵʹـــــــــــــار   الʴم
ȉاʵʹال  

  الʦقʕ اللازم للʹʵاȉ (Ǻالأسʦʮع)
  ش  ح   ف 

A   ليʽʸفʱال ʦॽʺʸʱاد الʙإع
  للʤʻام 

(1-2) 4 2 6 

B  ʧʽار العاملॽʱ5 1 3 (3-1)  اخ 
C  قعʨʺاد الʙ12 11 4 (4-1)  إع 
D   ةॽالآل ʛʽة وغॽاء الآلʜالأج

 ʖلʢال ʗʴت  

(1-7) 11 15 25 

E  امʤʻال ʛʽ10 3 2 (5-2)  وضع معاي 
F  نامجʛʰاد الʙ28 14 12 (6-2)  إع 
G  ʧʽالعامل ʖȄرʙ15 13 5 (10-3)  ت 
H  ةʜالأجه ʖʽ ʛؗ6 5 4 (8-7)  ت 
I  امجʛʰار الॼʱ30 15 12 (9-6)  اخ 
J  ʦʤʻار الॼʱ9 8 7 (10-9)  اخ 
K  ل الʺلفاتȄʨʴ18 11 10 (10-8)  ت 
L  امʤʻال Șʽثʨ18 15 6 (11-5)  ت 
M  امʤʻلل ȑازʨʱʺل الʽغʷʱ14 7 6 (11-10)  ال 

  الʺʢلʨب ما يلي:
  رسʦ شȞॼة الأعʺال. - 1
2 - .ȋاʷالؔلي لؔل ن ʙاكʛوال ʛأخʱʺوال ʛȞॼʺال ʗقʨال ʙيʙʴت 

 تʙʴيʙ الʺʶار الʛʴج. - 3

 أسʨʰعاً. 54حʶاب احʱʺال إتʺام الʺʛʷوع في  - 4
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لʽـʛة سـʨرȄة  50000تؔلفة الʺʨارد اللازمة لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع هـي   إذا فʛض أنّ  - 5
ــॽɺʨʰاً،  ــʙرها فاأسـ ــة قـ ــʛوع بʱؔلفـ ــام الʺʷـ ــال إتʺـ ــʖ احʱʺـ ــʛة  3000000حʶـ لʽـ

  سʨرȄة.

   خʦʠات الʲل:

1- :ȉاʵقع لؒل نʦʯʸال ʕقʦاب الʴح  
  ʙʵʱʶǽم في حʶاب الʨقʗ الʺʨʱقع لؔل نʷاȋ الʺعادلة الʱالॽة:

  ح + ش4ف +                 
  م = 

                     6  
:ȋاʷقع لؔل نʨʱʺال ʗقʨالي الʱول الʙʳضح الʨȄو  

 ȉاʵʹع  الʦʮالأسǺ ȉاʵʹال ʘʻفʹʯر لʗقʸال ʕقʦقع    الʦʯʸال ʕقʦال
  الʯʸفائل   Ǻالأسʦʮع

  ف 
  الأكʙʰ احʸʯالاً 

  ح 
ʤائʵʯʸال  

  ش
A 4 2 6 3 
B 3 1 5 2 
C 4 11 12 10 
D 11 15 25 16 
E 2 3 10 4 
F 12 14 28 16 
G 5 13 15 12 
H 4 5 6 5 
I 12 15 30 17 
J 7 8 9 8 
K 10 11 18 12 
L 6 15 18 14 
M 6 7 14 8 
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  :رسʤ شȜॺة الأعʸال ʸؕا مʦضح في الȜʵل الʯالي  -2

  
 

          
                                     E(4)                                              L(14) 

  
                                     F(16)                            I(17)      
                                                       

A(3)                                                                                                                  J(8)  
     C(10)                     0                                                                                      M(8)                                                
 
                          D(16)                               H(5)                             K(12)                                                                                                             
                                                                                                   
                  B(2)                                                                                             
                                                                                
                                                            G(12)  
                                      

  

  

2  
3  3 

 

 4 
10  27   

 
 8 

21  32  

 

7 
16  27  

 

 5 
  7  38   

 

  11 
52  52   

 

3                
   2 32 

 6 
19  19 

 9 
36  36 

 10 
44  44 

 

 1 
  0   0   
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3- ȉاʵالؒلي لؒل ن ʗاكʙوال ʙأخʯʸوال ʙȜॺʸال ʕقʦال ʗيʗʲت:  
   ʧȞʺǽ تʙʴيʙها مʧ خلال الʙʳول الʱالي:

 ȉاʵʹال  
  
  
  
  

)1(  

مʴار  
 ȉاʵʹال  
  
  
  

)2(  

  ʕقʦال
الʦʯʸقع  
 ȉاʵʹلل  
  
  

)3(  

  ʕقʦال
  ʙȜॺʸال
لʗʲث 
بʗاǻة  
 ȉاʵʹال  

)4(  

  ʕقʦال
  ʙȜॺʸال
لʗʲث 
نهاǻة  
 ȉاʵʹال  

)5(  

  ʕقʦال
 ʙأخʯʸال
لʗʲث 
بʗاǻة  
 ȉاʵʹال  

)6(  

  ʕقʦال
 ʙأخʯʸال
لʗʲث 
نهاǻة  
 ȉاʵʹال  

)7(  

  ʕقʦال
  ʗاكʙال
  الؒلي
  
  

)8(  
A )1-2 (  3 0 3 0 3 0 
B )1-3 (  2 0 2 30 32 30 
C )1-4 (  10 0 10 17 27 17 
D )1-7 (  16 0 16 11 27 11 
E )2-5 (  4 3 7 34 38 31 
F )2-6 (  16 3 19 3 19 0 
G )3-10 (  12 2 14 32 44 30 
H )7-8 ( 5 16 21 27 32 11 
I )6-9 (  17 19 36 19 36 0 
J )9-10 (  8 36 44 36 44 0 
K )8-10 (  12 21 33 32 44 11 
L )5-11 (  14 7 21 38 52 31 

M )10-11(  8 44 52 44 52 0 

مȂʙʟ    ʥقة الʴʲاب
 الȜॺʵة

 عʦʸد 
3   +4  

 عʦʸد 
7–  3 

 ʥم
 الȜॺʵة

عʦʸد إما    
6–  4  
7 -5 
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  :الʴʸار الʙʲج -4
ــل    ــال يʲʺʱـ ــȞॼة الأعʺـ ــʧ شـ ــح مـ ــارات، وʱȄʹـ ــʨل الʺʶـ ــي أʡـ ــʛج فـ ــار الʴـ الʺʶـ
)، والʨقـA, F, I, J, M ʗ، أنّ الʺʶـار الʴـʛج يʲʺʱـل فـي الأنʷـʢة الʱالॽـة (الʶـاǼقة

الʛاكʙ الؔلي لهʚه الأنʢʷة ʶǽاوȑ الʸفʛ، ؗʺا يʱʹـح مـʧ الʳـʙول الʶـابȘ، وʱʴȄـاج 
  .أسʨʰعاً  52إتʺام تʻفʚʽ الʺʛʷوع وفقاً لʨʢل الʺʶار الʛʴج إلى 

  :سʦʮعاً أ 54حʴاب احʸʯال إتʸام الʙʵʸوع في  -5
  حʶاب تॼايʧ أنʢʷة الʺʶار الʛʴج: -أ

 ȋاʷʻف  –ش     ف  ش  ال  
6  

    

    2ف     –ش    

       6    

A 6 4 1/3 1/9 
F 28 12 8/3 64/9 
I 30 12 9/3 81/9 
J 9 7 1/3 1/9 

M 14 6 4/3 16/9 
  : 2σتॼايʧ وقʗ الʺʛʷوع Ȟؗل  -ب 

  وهʶǽ ʨاوȑ مʨʺʳع مȃʛعات تॼايʧ أنʢʷة الʺʶار الʛʴج.
= 1/9 + 64/9 + 81/9 + 1/9 + 16/9 = 163/9 = 18.111 

  الانʛʴاف الʺॽɻارȑ لʨقʗ الʺʛʷوع Ȟؗل -ج
        

              = 18.111               =4.26  
  أسʨʰعاً. (ص) 54احʱʺال تʻفʚʽ الʺʛʷوع في  -د 

              54  – 52  
  0.47ص =                             = 

               4.26  
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Ǽالʘʴॼ في جـʙول الʺʶـاحات تʴـʗ الʺʻʴʻـى الॽʰʢعـي نʳـʙ أنّ الـʛقʦ الʺقابـل للʙرجـة 
، وهـʚا ǽعʻـي أنّ احʱʺـال تʻفʽـʚ الʺʷـʛوع فـي 0.68هʶǽ ʨاوȑ    0.47الʺॽɻارȄة ص=  

  ٪.68أسʨʰعاً =  54
  :حʴاب احʸʯال إتʸام الʙʵʸوع -6
، إذا ؗــــــان مʨʱســــــȌ تؔلفــــــة الأســــــʨʰع الʨاحــــــʙ = ل.س 3000000بʱؔلفــــــة مقــــــʙارها  

 3000000ل.س، فـــإنّ الفʱـــʛة الʺʶـــʱهʙفة لإتʺـــام الʺʷـــʛوع بʱؔلفـــة مقـــʙارها  50000
  ل.س تʨؔن:

  
            3000000  

  أسʨʰعاً. 60=      =                           
             50000  

  أسʨʰعاً ؗʺا يلي: 60وʧȞʺȄ حʶاب احʱʺال تʻفʚʽ الʺʛʷوع في 
  

            60 – 52  
  1.88ص =                          = 

              4.26  
لʛقʦ الʺقابل ل ص ، نʙʳ أنّ اوȃالʘʴॼ في جʙول الʺʶاحات تʗʴ الʺʻʴʻى الॽʰʢعي

  =1.88    ʨرها 0.97هʙؔلفة قـʱوع بʛʷʺال إتʺام الʺʱي أنّ احʻعǽ اʚ3000000، وه  
 ʨ97ه % .  
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  :اسʗʳʯام نʦʸذج بʙʻت في تʞॻɽʳ الʯؒلفة -11/5
  :مقʗمة -11/5/1

في الʜʳء الʶابȘ مʧ هʚا الفʸل اسـʙʵʱام نʺـʨذج بʽـʛت فـي أغـʛاض ناقʻʷا    
الʢʵʱــȌॽ والʛقاǼــة علــى الʨقــʗ الــلازم لʻʱفʽــʚ الʺʷــʛوعات، وفــي هــʚا الʳــʜء ســʻʱʻاول 

ؔلفــــة أȑ ت ʙّ عــــوتُ  ،اســـʙʵʱام نʺــــʨذج بʽــــʛت فــــي تɿʵــــʠॽ تؔــــالʅॽ تʻفʽــــʚ الʺʷــــʛوعات 
ة فــي تʢʵــȌॽ الʺʷــʛوع، وتʨجــʙ علاقــة ʽʰؗــʛة بــʧʽ الʨقــʗ مʷــʛوع مــʧ العʨامــل الʛئʶॽــ

ؗلʺــا حاولــʗ إدارة الʺʷــʛوع تــʨفʛʽ  إنــهوتؔلفــة تʻفʽــʚ الʷʻــاȋ،  الــلازم لإتʺــام الʺʷــʛوع
الʨقــʗ زادت الʱؔلفــة نʳॽʱــة اســʙʵʱام عــʙد أكʰــʛ مــʧ العʺــال، أو دفــع أجــʨر إضــاॽɾة 
أعلى مʧ الأجʨر العادǽة، أو شʛاء خامات Ǽأسعار أعلى للॼɼʛة في الʸʴـʨل علʽهـا 

، ومʧ ناحॽة أخȐʛ فقʙ تفʹل إدارة الʺʛʷوع زȄـادة الʨقـʗ الـلازم للʷʻـاȞʷǼ ȋل أسʛع
  إذا ؗان مʧ الʺʺʧȞ تʠॽɿʵ الʱؔلفة.

   ʧـȞʺǽ ـى أنـهʻعʺǼ ،ؔلفـةʱالǼ ʗقـʨادلـة الॼؔلفة علـى مʱت/ الʛʽذج بʨʺن ʙʺʱعȄو
.ʅॽؔالʱادة الȄاب زʶوع على حʛʷʺإتʺام ال ʗوق ʠॽɿʵت  

وتʱʴــاج إدارة الʺʷــʛوع إلــى تɿʵــʠॽ الʨقــʗ الــلازم لʻʱفʽــʚ الʺʷــʛوع نʳॽʱــة لʺʨʺʳعــة 
  مʧ الأسॼاب والعʨامل مʧ أهʺها:

1 - .ʛȞॼم ʗوع في وقʛʷʺاز الʳافآت في حالة إنȞا أو مǽاʜم ʙالعق ʧʺʹʱي ʙق  
أʡـʨل مـʧ الʨقـʗ الʺʴـʙد فـي العقـʙ،   قʨȞǽ ʙن الʨقʗ الʺقʙر لʻʱفʽـʚ الʺʷـʛوع - 2

.ʛʽامات تأخʛد غʨمع وج 

Ȟʺǽــʧ اســʙʵʱام الآلات والʺعــʙات الʺʶــʙʵʱمة فــي الʺʷــʛوع فــي مʷــʛوعات  - 3
 أخȐʛ مʴȃʛة.

 ʧȞʺǽ تʠॽɿʵ الʨقʗ العاʡل للʺعʙات والآلات في الأنʢʷة غʛʽ الʛʴجة. - 4

ʜها الʻʱافʶي. - 5 ʛؗة وم ʛؗʷة الʛشه ʧʽʶʴت 
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  :العلاقة بʥʻ الʦقʕ والʯؒلفة -11/5/2

إذا درسʻا العلاقة بʧʽ الʨقʗ والʱؔلفة ʧȞʺǽ تʙʴيʙ نʨعʧʽ مʧ الʨقʗ والʱؔلفة   
  لؔل نʷاȋ هʺا:

الʨقــــʗ العــــادȑ والʱؔلفــــة العادǽــــة: وʲʺȄــــل الʨقــــʗ العــــادȑ، الʨقــــʗ الʺʨʱقــــع  - 1
 ʧمـ ȋـاʷʻال ʚـʽفʻـة تؔلفـة تǽؔلفـة العادʱل الʲʺة، وتǽوف العادʛʤفي ال ȋاʷʻلل

.ȑالعاد ʗقʨخلال ال  
لʻʱفʽــʚ الʷʻــاȋ فــي  انالʨقــʗ والʱؔلفــة الʺʶʱــʛعة: وهــʨ الʨقــʗ والʱؔلفــة اللازمــ - 2

 وقʗ أسʛع.

 ʦل رقــȞــʷضــح الʨدة، ؗʺــا يʙعــʱراً مʨؔلفــة صــʱوال ʗقــʨال ʧʽالعلاقــة بــ ʚأن تأخــ ʧــȞʺȄو
)1-11.(   

  ) Ȟʷ1-11ل رقʦ (ال
    العلاقة بʥʻ الʦقʕ والʯؒلفة

  الʯؒلفة                                                           
  مʙʴʯع                

    مʙʴʯعة  تؒلفة                                                                               
                                                                            

                   ȏة                                             عادǻتؒلفة عاد  

  
  
  

  
ʥمʚع  الʛʶʱم ʗوق         ȑعاد ʗوق  

يʱʹح مʧ هʚا الʷـȞل أنـه إذا أمʻʻȞـا تʺʽʲـل العلاقـة بـʧʽ الʨقـʗ والʱؔلفـة فـي 
صـʨرة خــȌ مʶــʦॽʁʱ، فـإنّ ذلــǽ ʥعʻــي أنّ ؗـل وحــʙة انʵفــاض فـي الʨقــǽ ʗقابلهــا زȄــادة 
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ʦॽʁʱــʶʺال Ȍــʵــل الʽــات مॼض ثʛــʱفǽ ʛــى آخــʻعʺǼ ،ؔلفــةʱة فــي الȄــاوʶʱم ʥوعلــى ذلــ ،
  ʧȞʺǽ حʶاب مʽل الʱؔلفة Ǽاسʙʵʱام الʺعادلة الʱالॽة:

  الʱؔلفة العادǽة –الʱؔلفة الʺʛʶʱعة                       
  مʽل الʱؔلفة =

                       ȑالعاد ʗقʨع –الʛʶʱʺال ʗقʨال  

  :تؒلفة في تʞॻɽʳ وقʕ إتʸام الʙʵʸوع خʦʠات تȖʻʮʠ نʦʸذج بʙʻت/ -11/5/3

   ʅॽؔـــــالʱال ʛاصـــــʻع ʠــــ ــــع Ǽعـ ــــʙ تɿʵـــــʠॽ الʨقـــــʗ الـــــلازم للʺʷـــــʛوع تʛتفـ عʻـ
(الʱؔـــالʅॽ الʺʱغʽـــʛة) مʲـــل الأجـــʨر الإضـــاॽɾة وأســـعار شـــʛاء الʵامـــات وغʛʽهـــا، بʻʽʺـــا 

 تؔـالʅॽتʵʻفǼ ʠعʠ عʻاصʛ الʱؔالʅॽ الʜمॽʻة مʲل إʳǽار الʺعʙات والعقارات، أو 
،ʧاســـة والأمـــʛʴع  الʨـــʺʳوم ʗقـــʨال ʧʽـــة بـــʱعلاقـــة ثاب ʙيـــʙʴت ʖـــعʸال ʧولʺـــا ؗـــان مـــ

ــان، الʱؔلفـــة ــا  ؗـ ــة لɿʵʱـــʠॽ الʨقـــʗ ومـ مـــʧ الأفʹـــل معʛفـــة الʰـــʙائل الʺʱʵلفـــة الʺʺʻȞـ
 ʙيـʙʴت تؔلفـة إلـى تʛـʽذج بʨʺف نʙهȄائل، وʙʰه الʚار أفʹل هॽʱتؔلفة واخ ʧقابلها مǽ

  هʚه الʙʰائل واخॽʱار أفʹلها مʧ خلال الʨʢʵات الʱالॽة:
، مـــʧ خـــلال نفʶـــها رســـʦ شـــȞॼة أعʺـــال الʺʷـــʛوع Ǽاســـʙʵʱام القʨاعـــʙ الʶـــاǼقة - 1

 ،ȋــا ــأخʛ لؔـــل نʷـ ــاȋ، والʨقـــʗ الʺȞॼـــʛ والʺʱـ تʙʴيـــʙ الʨقـــʗ الʺʨʱقـــع لؔـــل نʷـ
والʺʶار الʛʴج وهʨ أʨʡل الʺʶارات على شـȞॼة الأعʺـال، وȄـʦʱ رسـʦ شـȞॼة 

  الأعʺال على أساس الʨقʗ والʱؔلفة العادǽة لإتʺام الʺʛʷوع.
دراســة الʰــʙائل الʺʱʵلفــة لʻʱفʽــʚ ؗــل نʷــاȋ مــʧ أنʷــʢة الʺʷــʛوع، وʴȄــʙد لؔــل  - 2

ــʙائل فــــي  ــل هــــʚه الʰــ ــʚ الʷʻــــاȋ، وتʲʺʱــ ــة اللازمــــة لʻʱفʽــ ــʙيل الʨقــــʗ والʱؔلفــ بــ
ــادة فـــي  ــا مـــʧ زȄـ ــا ǽقابلهـ ــاȋ، ومـ ــʚ الʷʻـ ــة فـــي وقـــʗ تʻفʽـ الॽɿʵʱʹـــات الʺʺʻȞـ

 الʱؔلفة.

ʶʴــʖ فʱــʛة الɿʵʱــʠॽ لؔــل نʷــاȋ، وهــي تʶــاوȑ الفــʛق بــʧʽ الʨقــʗ العــادȑ ت - 3
والʨقʗ الʺʛʶʱع لؔل نʷاȋ، ولا ʧȞʺǽ تʠॽɿʵ وقʗ الʷʻاǼ ȋأكʛʲ مـʧ هـʚه 

.ȋاʷة لؔل نʻȞʺʺال ʠॽɿʵʱود الʙح ʠॽɿʵʱة الʛʱل فʲʺالي تʱالȃة، وʛʱالف 
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 ʠॽـɿʵة على تॼتʛʱʺؔلفة الʱادة في الȄʜل في الʲʺʱȄو ،ȋاʷؔلفة لؔل نʱل الʽم ʖʶʴǽ
   وقʗ الʷʻاȋ بʨحʙة زمॽʻة، وعلى ذلʧȞʺǽ ʥ حʶاب مʽل الʱؔلفة لؔل نʷاȋ ؗʺا يلي:

  الʱؔلفة العادǽة –الʱؔلفة الʺʛʶʱعة                          
  مʽل الʱؔلفة =

                         ȑالعاد ʗقʨع –الʛʶʱʺال ʗقʨال  
4 -  ʘـʽح ،Ȍج فقـʛـʴـار الʶʺة الʢـʷأن ʠॽـɿʵت ʦʱإيـ ʗقـʨفـي ال ʠॽـɿʵت ȑنّ أ

نّ Ȃاللازم لهʚه الأنʢʷة يʕدȑ إلى تʠॽɿʵ الʨقʗ اللازم لإتʺـام الʺʷـʛوع، و 
 ʛثʕيــ ʧجـــة لــʛʴال ʛــʽة غʢــʷالأن ʗفــي وقــ ʠॽــɿʵت ȑالـــلازم  فــيأ ʗقــʨال

 عائʙ لها. مʧ دون لإتʺام الʺʛʷوع، وهʚا ǽعʻي تʴʺل تؔلفة إضاॽɾة 

يʦʱ تʛتʖʽ أنʢʷة الʺʶار الʛʴج حʖʶ مʽـل الʱؔلفـة لؔـل نʷـاȋ، وȄـʦʱ الʰـʙء  - 5
أقل مʽل تؔلفة، ثʦ الȑʚ يلॽه وهʚȞا، مع مʛاعاة حـʙود  ȑبʠॽɿʵʱ الʷʻاȋ ذ 

.ȋاʷلؔل ن ʠॽɿʵʱال 

ة زمॽʻــــة معʻʽــــة، ʛ لا ǽعʻــــي تɿʵــــʠॽ نʷــــاȋ مــــʧ أنʷــــʢة الʺʶــــار الʴــــʛج فʱــــ - 6
، وʛȄجــع ذلــʥ إلــى احʱʺــال تʴــʨل نفʶــه القــʙرǼانʵفــاض فʱــʛة تʻفʽــʚ الʺʷــʛوع 

 ʙـــʻـــة عॽالʱال ʙاعـــʨاعـــاة القʛم ʖـــʳǽ ʥلʚولـــ ،ʛـــار آخـــʶج إلـــى مʛـــʴـــار الʶʺال
 :تʠॽɿʵ أنʢʷة الʺʶار الʛʴج

ها، د حʶاب الفʛʱة الʜمॽʻة الʺʢلʨب تʠॽɿʵ أنʢʷة الʺʶـار الʴـʛج فـي حـʙو  -أ
ــار  ــام الʺʷـــʛوع ووقـــʗ الʺʶـ ــʧʽ الʨقـــʗ الʺʶـــʱهʙف لإتʺـ ــي الفـــʛق بـ وتʲʺʱـــل فـ

  الʛʴج.
أقل مʽل تؔلفة، وفʱـʛة الɿʵʱـʠॽ الʺʺʻȞـة لهـʚا  ȑيʦʱ تʙʴيʙ الʷʻاȋ الʛʴج ذ   -ب 

 ).3الʷʻاȋ (الʱي تʦّ تʙʴيʙها في الʨʢʵة 

حʶاب الʨقʗ الʛاكʙ الʛʴ للأنʢʷة غʛʽ الʛʴجة ( وȄلاحȎ أنّ وقʗ الʛاكـʙ   - ج
.ʛح ʙأقل راك ʙيʙʴوت ،(ʛفʸال ȑاوʶǽ جةʛʴة الʢʷللأن ʛʴال 
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أقل مʽل تؔلفة Ǽالفʛʱة الʜمॽʻة الأقل مʧ بȑ  ʧʽيʦʱ تʠॽɿʵ الʷʻاȋ الʛʴج ذ   -د 
  ).جالفʛʱات الʺȃʨʶʴة في (أ، ب، 

ــارات  - 7 ــʛج، ʳǽـــʖ تɿʵـــʠॽ وقـــʗ الʺʶـ ــار حـ ــʧ مʶـ ــʨر أكʲـــʛ مـ ــي حالـــة ʣهـ فـ
 ʗقʨجة في الʛʴه  الʶة  نفʢʷفي الأن ʠॽɿʵʱة الʛʱن فʨؔالة تʴه الʚوفي ه ،

الʛʴجة ذات أقل مʽل للʱؔلفـة، وهـي أقـل فʱـʛة تɿʵـʠॽ مʶـʺʨح فʽهـا، وعلـى 
أقــل مʽــل تؔلفــة فــي الʺʶــار الأول  اســʽʰل الʺʲــال إذا ؗــان الʷʻــاȋ الʴــʛج ذ 

ʧȞʺǽ تॽɿʵʹه في حʙود ثلاثة أسابॽع، بʻʽʺا ʧȞʺǽ تʠॽɿʵ الʷʻـاȋ الʴـʛج 
نّ تɿʵــʠॽ إأقــل مʽــل تؔلفــة فــي الʺʶــار الʲــاني Ǽأســʨʰعʧʽ فقــȌ، حʽــȑ  ʘذ 

الʺʶار الأول بʲلاثة أسابॽع لʧ يʕدȑ إلى تʠॽɿʵ وقʗ إتʺـام الʺʷـʛوع إلا 
.Ȍفق ʧʽعʨʰأسǼ 

ي مʶارʧȄ حʛجʧʽ (أو أكʛʲ)، وعلى الـʛغʦ مـʧ أنّ فقʨȞǽ ʙن نʷاȋ مʛʱʷك  - 8
أقل مʽل تؔلفـة، إلا أنّ مʽـل تؔلفʱـه أقـل   اهʚا الʷʻاȋ الʺʛʱʷك قʙ لا ʨȞǽن ذ 

مʧ مʨʺʳع مʽل الʱؔلفة لʷʻاʧʽʡ ؗل مʻهʺا على مʶار حʛج مʱʵلف، وفـي 
 هʚه الʴالة يʦʱ تʠॽɿʵ الʷʻاȋ الʺʛʱʷك أولاً.

يـʦʱ تɿʵــʠॽ وقــʗ الʺʷـʛوع Ǽاســʙʵʱام الʢʵــʨات الʶـاǼقة حʱــى يــʦʱ الʨصــʨل  -9
  الʨقʗ الʺʱʶهʙف لإتʺام الʺʛʷوع. إلى

  وʧȞʺȄ تʨضॽح الʨʢʵات الʶاǼقة Ǽالأمʲلة الʱالॽة:
  ):1مʰال (

ة لـــʙيها مʸـــʻعان   ʛؗإغـــلاق  شـــ ʙـــȄʛت ʙأحـــ ʙشـــامل لـــه، وقـــ ʙيـــʙʳاء تʛهʺا لإجـــ
انــʗ الॽʰانــات الʵاصــة  اســʙʵʱمʗ نʺــʨذج بʽــʛت/ تؔلفــة فــي الʢʵʱــȌॽ لʻʱفʽــʚ ذلــʥ، وؗ

  بهʚا الʺʛʷوع ؗʺا يلي:
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 ʜمʛال   ȋاʷʻال   ȑالعاد ʗقʨفي ال ʚʽفʻʱع  الʛʶʱʺال ʗقʨفي ال ʚʽفʻʱال  
  ʗوق
 ʛهʷالǼ  

  تؔلفة 
  ملʨʽن لʛʽة 

  ʗوق
 ʛهʷالǼ  

  تؔلفة 
  ملʨʽن لʛʽة 

A  رفع الآلات
  القǽʙʺة

5 5 4 10 

B   اءʛعلى ش ʙعاقʱال
  لآلات جʙيʙة ا

5 21 2 24 

C  انيॼʺال ʦॽمʛ18 6 12 8  ت 
D   آلات ʖʽ ʛؗت

  جʙيʙة

4 13 3 15 

  ملʨʽن لʛʽة سʨرȄة شهȄʛاً. 4فإذا ؗان الʺʻʸع ʴǽقȘ رʴȃاً صاॽɾاً قʙره 
  الʺʢلʨب: تʙʴيʙ الʨقʗ الأمʲل لإتʺام عʺلॽة الʙʳʱيʙ.ف

  خʦʠات الʲل:
  :رسʤ شȜॺة الأعʸال -1

  ʧȞʺǽ تʙʴيʙ الʱʱاǼع الʱالي للأنʢʷة:
 ȉاʵʹال  Ȗابʴال ȉاʵʹال  

A  وعʛʷʺة الǽاʙب  
B  وعʛʷʺة الǽاʙب  
C A 
D B, C 

  على ذلʧȞʺǽ ʥ رسʦ شȞॼة الأعʺال ؗʺا يلي:
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                           C(8)                               

   A(5)                                                                  
                        B(5)                                          D(4) 
 
H     

 
 

 17وʡـʨل الʺʶـار الʴـʛج هـA, C, D  ʨوʱȄʹح أنّ الʺʶار الʛʴج ʷǽـʺل الأنʷـʢة 
 ʛار الآخʶʺل الʨʡ ّاً، وأنʛشهB, D  ʨ9ه .ʛأشه  

2- ȉاʵلؒل ن ʞॻɽʳʯة الʙʯؒلفة وفʯل الʻاب مʴح:  
 ȉاʵʹؒلفة   الʯل الʻم   ʞॻɽʳʯة الʙʯود فʗح  

 
A 

    10 – 5 
                     = 5      
      5 – 4 

1  ʛشه  

 
B 

    24 – 21 
                     = 1     
      5 – 2 

3  ʛأشه  

 
C 

    18 – 12 
                     = 3      
      8 – 6 

2  ʛشه  

 
D 

    15 – 13 
                     = 2      
      4 – 3 

1  ʛشه  

ــʛج =  ــار الʴــ ــʢة الʺʶــ ــʙود الɿʵʱــــʠॽ لأنʷــ ــʧ الʳــــʙول أنّ حــ  4وȄلاحــــȎ مــ
، أȑ أنــه ǽقــل عــʧ أشــهʛ 9أشــهʡ ،ʛالʺــا أنّ ʡــʨل الʺʶــار الآخــʛ (غʽــʛ الʴــʛج) = 

أشــهʛ، لــʚلʥ فلــʧ نʨاجــه فــي هــʚا الʺʲــال مʷــȞلة تʴــʨل الʺʶــار  8الʺʶــار الʴــʛج ب 
  الʛʴج أو ʣهʨر مʶارات حʛجة جʙيʙة.

  
  

 
0  0 
 

1

2  
5  5 

 

3 
13  13                 

 

 4 
17  17  
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3- ʕقʦال ʞॻɽʳائل تʗب ʗيʗʲت:  
ــ   ــار Ȟǽـ ــʢة الʺʶـ ــة لأنʷـ ــʙائل تɿʵـــʠॽ الʨقـــʗ حʶـــʖ مʽـــل الʱؔلفـ ʨن تʛتʽـــʖ بـ

  الʛʴج ؗʺا يلي:
ملʽــʨن  ʷǼ (2ــهʛ مــع زȄــادة فــي الʱؔلفــة قــʙرها D: تɿʵــʠॽ وقــʗ الʷʻــاȋ ()1بــʗيل (

  لʛʽة سʨرȄة شهȄʛاً.
ملʽـʨن  ʷǼ (3هʧȄʛ مع زȄـادة فـي الʱؔلفـة قـʙرها C: تʠॽɿʵ وقʗ الʷʻاȋ ()2بʗيل (

  لʛʽة سʨرȄة شهȄʛاً.
ملʽــʨن  ʷǼ (5ــهʛ مــع زȄــادة فــي الʱؔلفــة قــʙرها A: تɿʵــʠॽ وقــʗ الʷʻــاȋ ()3بــʗيل (

  لʛʽة سʨرȄة شهȄʛاً.
ملʨʽن لʽـʛة شـهȄʛاً، فـإنّ ذلـǽ ʥعʻـي أنّ  4أنّ الʺʻʸع ʴǽقȘ رʴȃاً صاॽɾاً قʙره وʡالʺا  
نّ الȄʜــادة فــي الʱؔلفــة الʺʛʱتॼــة علــى هــʚا الʰــʙيل تȄʜــʙ إ) غʽــʛ مــȃʛح، حʽــʘ 3الʰــʙيل (

  عʧ الʺʻافع الʺʨʱقعة مʻه.
  في الʙʳول الʱالي:وتؔلفʱه وʧȞʺȄ إʣهار هʚه الʱعʙيلات في وقʗ تʻفʚʽ الʺʛʷوع 

  بॻان
 ʕل وقʦʟأ  
  أقل تؒلفة 

  مʦʸʱع   الأنʠʵة 
A B C D 

 ʕتؒلفة   وق   ʕتؒلفة   وق   ʕتؒلفة   وق   ʕتؒلفة   وق   ʕتؒلفة   وق  
 ʞॻـــــــــــɽʳʯال

  الأول
5 5 5 21 8 12 4 

–1 
13 
+2 

17 

–1 
51 
+2 

 ʞॻـــــــــــɽʳʯال
  ʰانيال

5 5 5 21 8 

–2 
12 
+6 

4 

 
13 

 
16 

 –2 
53 
+6 

  5 5 5 21 8 12 

 
4 

 
13 

 
14 
  

59 

 
يʱʹـح مـʧ الʳــʙول أنّ الʨقـʗ الأمʲــل لإجـʛاء عʺلॽــة الʙʳʱيـʙ الʷــامل للʺʸـʻع يʲʺʱــل 

  في:
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 ȉاʵʹال   ʕقʦؒلفة  الʯال  
A 5 5 
B 5 21 
C 6 18 
D 3 15 
 59   الʱؔلفة  مʨʺʳع

 ʧمـــ ʠفـــʵج انʛـــʴـــار الʶʺال ʗـــي أنّ وقـــʻعǽ اʚاً إلـــى  17وهـــʛـــادة  14شـــهȄʜاً، بʛشـــه
 ʧؔلفة مʱالǼ51  ة، إلىȄرʨة سʛʽن لʨʽة. 59ملȄرʨة سʛʽن لʨʽمل  

  :)2مʰال (
  الॽʰانات الʵاصة Ǽالأنʢʷة اللازمة لʻʱفʚʽ أحʙ الʺʛʷوعات:لʧȞॽ لʙيʻا   

  
 ʜمʛال   ȋاʷʻار الʶم   ȑالعاد ʗقʨفي ال ʚʽفʻʱع  الʛʶʱʺال ʗقʨفي ال ʚʽفʻʱال  

  ʗوق
 ʛهʷالǼ  

  تؔلفة 
  ملʨʽن لʛʽة 

  ʗوق
 ʛهʷالǼ  

  تؔلفة 
  ملʨʽن لʛʽة 

A (1-2) 3 20 1 40 
B (2-3)  5 150 2 270 
C (2-4)  6 100 4 140 
D (2-5)  9 250 4 400 
E (3-5) 6 100 3 160 
F (5-6) 5 160 3 240 
 1250  780    الʯؒلفة مʦʸʱع

  الʺʢلʨب:
  رسʦ شȞॼة الأعʺال. -1
2-   ʠॽـɿʵـة علـى تॼتʛʱʺرات الʨفـʨال ʗوع، إذا ؗانـʛʷʺال ʚʽفʻʱل لʲالأم ʗقʨال ʙيʙʴت

  ملʨʽن لʛʽة شهȄʛاً. 60الʨقʗ تقʙر ب 
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  خʦʠات الʲل:
  رسʤ شȜॺة الأعʸال -1

  
                            B(5)      

                                                                    E(6)              
           A(3)                                 D(9)                              F(5)          
 
H     
                                             

                                            C(6)                 0 

  
  
  

وʡـʨل الʺʶـار الʴـʛج هـA, B, E, F  ʨيʱʹـح أنّ الʺʶـار الʴـʛج ʷǽـʺل الأنʷـʢة 
  .شهʛاً  19

2- ȉاʵلؒل ن ʞॻɽʳʯة الʙʯؒلفة وفʯل الʻاب مʴح  
 ȉاʵʹؒلفة   الʯل الʻم   ʞॻɽʳʯة الʙʯود فʗح  

 
A 

    40 – 20 
                     = 10      
      3 – 1 

2  ʛشه  

 
B 

 270 – 150 
                     = 40     
      5 – 2 

3  ʛأشه  

 
C 

140 – 100 
                     = 20      
      6 – 4 

 2 ʛشه  

 
D 

 400 – 250 
                     = 30      
      9 – 4 

5  ʛأشه  

 
E 

 160 – 100 
                     = 20      
      6 – 3 

3  ʛأشه  

 
0  0 
 

1 5 
14  14                 

 

 6 
19  19  

 

2 
3  3                 

 

3 
8  8                 

 

4 
9  14                 
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 ȉاʵʹؒلفة   الʯل الʻم   ʞॻɽʳʯة الʙʯود فʗح  
 

F 
 240 – 160 
                     = 40      
      5 – 3 

2  ʛشه  

  
  :حʴاب الʦقʕ الʙاكʗ الʙʲ للأنʠʵة -3

 ȉاʵʹال    ʙȜॺʸال ʕقʦال
ȉاʵʹة الǻاʗʮل  

  ʙȜॺʸال ʕقʦال
ȉاʵʹة الǻلʹها  

 ȉاʵʹال ʕوق  ʙʲال ʗاكʙال  

A 0 3 3 0 
B 3 8 5 0 
C 3 9 6 5 
D 3 12 9 2 
E 8 14 6 0 
F 14 19 5 0 

  
4- ʕقʦال ʞॻɽʳة تʠخ:  

 ʧȞʺǽة:اॽالʱات الʨʢʵاع الॼت  
وأنّ  A (1-2)أقـل مʽـل تؔلفـة، وهـʨ فـي مʲالʻـا الʷʻـاȑ  ȋتʙʴيʙ الʷʻـاȋ الʴـʛج ذ  -أ

 ȑاوʶؔلفة له تʱل الʽاً. 10مȄʛة شهʛʽن لʨʽمل  
ملʽــʨن لʽــʛة،  A (10مقارنــة الʱؔلفــة الإضــاॽɾة الʺʛʱتॼــة علــى تɿʵــʠॽ الʷʻــاȋ ( -ب 

ملʨʽن لʛʽة، فـإذا  Ǽ60الʺʻافع الإضاॽɾة الʺʛʱتॼة على تʠॽɿʵ الʨقʗ والʺقʙرة ب 
 ȋـاʷʻال ʗوقـ ʠॽـɿʵت ʦʱة، يـॽɾالإضـا ʅॽؔـالʱال ʧع ʙȄʜة تॽɾافع الإضاʻʺال ʗكان

  ).Aأقل مʽل تؔلفة (الʷʻاȑ   ȋذ 
شهʛ) ولʧ يـʕدȑ  2يʦʱ تʠॽɿʵ وقʗ الʷʻاȋ في حʙود فʛʱة الʠॽɿʵʱ للʷʻاȋ (  -ج

 ȋاʷن ʨه ȋاʷʻا الʚاً لأنّ هʛʤة، نʙيʙجة جʛارات حʶر مʨهʣ إلى ʠॽɿʵʱا الʚه
  مʛʱʷك في ؗل الʺʶارات.
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ــاǼقة،    ــالي فـــي أولȄʨـــات فوȂذا ॼʡقʻـــا القʨاعـــʙ الʶـ ʶـــʙʳʻ أنّ الʷʻـــاȋ الʴـــʛج الʱـ
ــاȑ ) ȋالɿʵʱـــʠॽ ذ  ــالي للʷʻـ ــة الأقـــل الʱـ ــاA ȋمʽـــل الʱؔلفـ )، وأنّ 3-5( E) هـــʨ الʷʻـ

ملʽـʨن لʽـʛة شـهȄʛاً،  20تɿʵـʠॽ هـʚا الʷʻـاȋ تʶـاوȑ   الʱؔلفة الإضاॽɾة الʺʛʱتॼـة علـى
) ȋـاʷʻال ʠॽـɿʵــة علـى تॼتʛʱʺة الॽɾرات الإضـاʨفـʨال ʧة)،  60وهـي أقـل مـʛــʽن لʨـʽمل

 = ȋـاʷʻا الʚة لهʻȞʺʺال ʠॽɿʵʱود الʙة  3وحȞॼعلـى شـ ʙراكـ ʗـا أقـل وقـʺʻʽب ،ʛأشـه
  2 ب Eشهʛ، لـʚلʥ فـإنّ الɿʵʱـʠॽ الʲـاني هـʨ تɿʵـʠॽ وقـʗ الʷʻـاȋ  2الأعʺال = 

.ʛشه  
  ȋاʷʻال ʠॽɿʵت ʙعǼE  ج   2  بʛـʴـار الʶʺل الʨʡ حॼʸǽ ʛل  15شهʨـʡ ʨاً، وهـʛشـه

  ، أȑ أنه ॼʸǽح لʙيʻا مʶاران حʛجان:نفʶه A, D, F الʺʶار الʲاني
  A, B, E, Fالʴʸار الأول: 
  A, D, Fالʴʸار الʰاني: 

  الȞʷل الʱالي شȞॼة الأعʺال Ǽعʙ إجʛاء الʠॽɿʵʱ الʲاني:وʨȄضح 
  

  
                            B(5)      

                                                                    E(4)              
         A(1)                                   D(9)                               F(5)          
 
H     
                                             

                                             C(6)               0 

  
  
  

، وفــي آن واحــʙ، فــي الʷــȞॼة ضــʛورة تॽɿʵʹــهʺا معــاً  ʧʽحــʛج ʧȄوجــʨد مʶــار وȄعʻــي 
  وتʨؔن بʙائل الʠॽɿʵʱ ؗʺا يلي:

 
0  0 
 

1 5 
10  10                 

 

 6 
15  15  

 

2 
1  1                 

 

4 
7  10                 

 

 3 
  6   6  
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ملʽـʨن  40وأنّ مʽـل الʱؔلفـة هـF (5-6)،  ʨتʠॽɿʵ الʷʻـاȋ الʺʷـʛʱك  الʗʮيل الأول:
 = ʠॽɿʵʱود الʙاً، وحȄʛة شهʛʽ2ل ʛشه.  

علـى الʺʶـار الأول، وأنّ مʽـل الʱؔلفـة لـه  E (3-5)تɿʵـʠॽ الʷʻـاʰ:  ȋـانيالʮـʗيل ال
 ȑـاوʶǽ20  = ʠॽـɿʵʱود الʙاً، وحـȄʛة شـهʛـʽن لʨـʽ1مل  ȋـاʷʻال ʠॽـɿʵوت ،ʛشـهD 

(2-5)  ȑــاوʶǽ ؔلفــة لــهʱــل الʽــاني، وأنّ مʲــار الʶʺود  30علــى الʙاً، وحــȄʛن شــهʨــʽمل
 = ʠॽــɿʵʱان  5الʡــاʷʻال ʠॽــɿʵت ʧــȞʺǽ ــاليʱالȃو ،ʛأشــهD, E   ةʛــʱود فʙفــي حــ

  ملʨʽن لʛʽة سʨرȄة. 50الʠॽɿʵʱ الأقل، وهي شهʛ واحʙ فقȌ وʱȃؔلفة قʙرها 
 :ʖــ ــʗيل الʰال ʮال ȋــاʷʻال ʠॽــɿʵتB (2-3)  ــه علــى الʺʶــار الأول، ومʽــل الʱؔلفــة ل

 ȑــاوʶǽ40  = ؔلفــةʱــل الʽن، ومʨــʽ3مل  ȋــاʷʻال ʠॽــɿʵوت ،ʛأشــهD (2-5)  علــى
 ȑـــاوʶǽ ــه ــة لـ ــل الʱؔلفـ ــاني، ومʽـ ــار الʲـ ــʙود الɿʵʱـــʠॽ =  30الʺʶـ ــʛة، وحـ ــʨن لʽـ  5ملʽـ

ــاʡان  ــʠॽ الʷʻـ ــالي Ȟʺǽـــʧ تɿʵـ ــʛة  B, Dأشـــهʛ، وȃالʱـ ــهʛ (فʱـ ــة أشـ ــʙود ثلاثـ ــي حـ فـ
  ملʨʽن لʛʽة شهȄʛاً. 70الʠॽɿʵʱ الأقل للʷʻاʧʽʡ) وʱȃؔلفة قʙرها 

 ʥلʚالأفʹـــل، ولـــ ʨيل الأول هـــʙـــʰـــح أنّ الʹʱقة، يǼـــاʶلاثـــة الʲائل الʙـــʰدراســـة ال ʧومـــ
) لʺـʙة شـهʧȄʛ، وهـي تʺʲـل Fيʲʺʱل الʠॽɿʵʱ الʲالʘ في تʠॽɿʵ الʷʻاȋ الʺʷـʛʱك (

ȋاʷʻلل ʠॽɿʵʱة الʛʱود فʙح ȋـاʷʻؔلفـة للʱل الʽأنّ م ʧم ʦغʛوعلى ال ،F  ȑـاوʶ40ت 
 ȋـــاʷʻال ʧؔلفـــة لؔـــل مـــʱـــل الʽم ʧعـــ ʙـــȄʜي ʨاً، وهـــȄʛن شـــهʨـــʽملE )20  ،(ةʛـــʽن لʨـــʽمل

 ȋـاʷʻوالD  )30  ȋـاʷʻاً لأنّ الʛــʤن ʧة)، ولؔـʛـʽن لʨـʽملF  ʥلʚك، لــʛʱـʷم ȋـاʷن ʨهـ
) ȋــاʷʻا الʚهــ ʠॽــɿʵــة علــى تॼتʛʱʺة الॽɾؔلفــة الإضــاʱاً)،  40فــإنّ الȄʛة شــهʛــʽن لʨــʽمل
 ʧʽʡـاʷʻال ʠॽـɿʵـة علـى تॼتʛʱʺة الॽɾؔلفة الإضـاʱال ʧتقل عD, E ) ًن  50معـاʨـʽمل

  لʛʽة شهȄʛاً).
 ʧʽʡــاʷʻال ʠॽـــɿʵــع فــي تǼاʛال ʠॽــɿʵʱــل الʲʺʱȄوD, E  ةʙمعــاً لʺــʛؔلفـــة شــهʱȃو ،

   ملʨʽن لʛʽة سʨرȄة. 50إضاॽɾة قʙرها 
 ʧʽʡـاʷʻال ʠॽـɿʵـل فـي تʲʺʱʽف ʘالـʲيل الʙـʰأمـا الB, D  رهاʙة قـॽɾؔلفـة إضـاʱȃ70و 

) ʗقــʨال ʠॽــɿʵــة علــى تॼتʛʱʺة الॽɾــافع الإضــاʻʺال ʧعــ ʙــȄʜاً، وهــي تȄʛن شــهʨـʽ60مل 
  لإجʛاء هʚا الʠॽɿʵʱ. ملʨʽن لʛʽة شهȄʛاً)، لʚلʥ لا داعي
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  وʧȞʺȄ تلʟॽʵ الॽɿʵʱʹات الʺʨضʴة ساǼقاً في جʙول ؗʺا يلي:
فʙʯة   مʻل الʯؒلفة   الʹʵاȉ   بॻان

ʞॻɽʳʯال  
الȂʚادة في 

  الʯؒلفة
  ملʨʽن  20  شهʛ   2  ملʨʽن  A (1-2) 10  الʠॽɿʵʱ الأول
  ملʨʽن  40  شهʛ   2  ملʨʽن  E (3-5) 20  الʠॽɿʵʱ الʲاني
 ʘالʲال ʠॽɿʵʱال  F (5-6) 40  نʨʽ2  مل   ʛن  80  شهʨʽمل  
 E (3-5)  الʠॽɿʵʱ الʛاǼع

D (5-6) 
  ملʨʽن  50  شهʛ  1  ملʨʽن  50

  ملʨʽن  190 7     مʨʺʳع 
  

ملʽـʨن   420 = 60 × 7= إجʺالي الʨفʨرات الʺʛʱتॼة علـى تɿʵـʠॽ وقـʗ الʺʷـʛوع 
لʽــʛة ســʨرȄة، وأنّ إجʺــالي الʱؔــالʅॽ الإضــاॽɾة الʺʛʱتॼــة علــى تɿʵــʠॽ وقــʗ الʺʷــʛوع 

 ȑـــاوʶوع  190تʛـــʷʺال ʗوقـــ ʠॽـــɿʵـــة علـــى تॼتʛʱʺرات الʨفـــʨن، وأنّ صـــافي الʨـــʽمل
  ملʨʽن لʛʽة سʨرȄة. 230 = 190 – 420  :هي

   وʨȄضح الȞʷل الʱالي شȞॼة الأعʺال الʻهائॽة للʺʛʷوع:
  

  
                            B(5)      

                                                                    E(3)              
         A(1)                                   D(8)                                F(3)          
 
H     
                                             

                                            C(6)                 0 

  
  

 
0  0 
 

1 5 
9  9                 

 

 6 
12  12 
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كʺــا يʨضــح الʳــʙول الʱــالي الॽɿʵʱʹــات الʶــاǼقة فــي وقــʗ الʺʷــʛوع، والʨقــʗ الأمʲــل 
  وتؔلفة تʻفʚʽ الʺʛʷوع.

  بॽان 
ʕل وقʦʟأ  
  أقل تؒلفة 

  الإجʺالي   الأنʢʷة 
A B C D E F 

  ت  و   ت  و   ت  و   ت  و   ت  و   ت  و   ت  و 

  ʠॽɿʵʱال
  الأول

3 
2 

20 
20 

5 150 6 100 9 250 6 100 5 160 19 
2 

780 
20 

  ʠॽɿʵʱال
  الʲاني 

1 
2 

40 
20 

5 150 6 100 9 250 6 
2 

100 
40 

5 160 17 
2 

800 
40 

  ʠॽɿʵʱال
  لʘ الʲا

1 

 
40 

 
5 150 6 100 9 250 4 

 
140 

 
5 
2 

160 
80 

15 
2 

840 
80 

  ʠॽɿʵʱال
  الʛاǼع 

1 

 
40 

 
5 150 6 100 9 

1 
250 
30 

4 
1 

140 
20 

3 

 
240 

 
13 
1 

920 
50 

ـــــة  ـــ الʢʵـــــــــ
  الʻهائॽة

1 40 5 150 6 100 8 280 3 160 3 240 12 970 

 ʜول رمʙʳو  بفي ال ،ʗقʨلل ʜمʛؗ (و)ȃ .ؔلفةʱلل ʜمʛؗ (ت)  
وʱȄʹح مʧ الʙʳول الʶابȘ، أنّ الʢʵـة الʻهائॽـة لʻʱفʽـʚ الʺʷـʛوع تʱʴـاج إلـى   

ملʽــʨن لʽــʛة ســʨرȄة، وȄــʕدȑ ذلــʥ إلــى زȄــادة  970شــهʛاً، وʱȃؔلفــة إجʺالॽــة قــʙرها  12
 230 ( ، مــع تʴقʽــȘ صــافي وفــʨرات قــʙرهملʽــʨن لʽــʛة) 190إجʺــالي الʱؔلفــة ʰʺǼلــغ (

)، وȄلاحـȎ أنـه لا Ȟʺǽـʧ إجـʛاء أȑ تॽɿʵʹـات 230 = 190 – 420ملʽـʨن لʽـʛة) (
أخــȐʛ فــي وقــʗ الأنʷــʢة الʛʴجــة، حʽــʘ يــʕدȑ ذلــʥ إلــى زȄــادة فــي الʱؔــالʅॽ قــʙرها 

ــʙرة  70( ــʨرات الʺقـ ــʨق الʨفـ ــي تفـ ــهȄʛاً)، وهـ ــʛة شـ ــʨن لʽـ ــʨرȄة  60( بملʽـ ــʛة سـ ــʨن لʽـ ملʽـ
 ȋاʷʻجة( الʛح ʛʽة غʢʷأن ʠॽɿʵت ʧم Ȑوʙج ʙجʨاً)، ؗʺا أنه لا تȄʛشهC ʘʽح ،(

 ʝـȞوع، بـل علـى العʛـʷʺالـلازم لإتʺـام ال ʗقـʨفـي ال ʠॽـɿʵت ȑإلى أ ʥذل ȑدʕي ʧل
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 2مʧ ذلʧȞʺǽ ʥ تʴقȘʽ وفـʨرات فـي الʱؔـالʅॽ فـي حالـة إʡالـة وقـʗ هـʚا الʷʻـاȋ ب 
  ȋاʷʻلل ʙاكʛال ʗقʨال ) ʛشهC ʦغʛعʺالة أو آلات أقل ؗفاءة، وعلـى الـ ʟॽʸʵʱب (

الأقــل ؗفــاءة قــʙ تــʕدȑ إلــى إʡالــة وقــʗ الʷʻــاȋ إلا أنهــا ســʕʱدȑ إلــى  مــʧ أنّ الʺــʨارد 
  وفʨرات في الʱؔلفة.
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  تʗرॺȂات  -11/6
) ʤألة رقʴ1م(:  

 ʖـــʶجـــة،  احʛʴــارات ال ــار أو الʺʶـ ــاȋ، وحـــʙد الʺʶـ ــأخʛ لؔـــل نʷـ الـــʜمʧ الʺȞॼـــʛ والʺʱـ
ȋـاʷـة ؗـل نǽاʙʰل ʛـȞॼʺال ʧمʜالـ ʖـʶوع، واحʛـʷʺب لإنهـاء الʨلـʢʺال ʧمʜـه والʱونهاي ،

.ȋاʷة ؗل نǽة ونهاǽاʙʰل ʛأخʱʺال ʧمʜوال  
 ȉاʵʹال  ȉاʵʹار الʴم  ʥمʚال (عʦʮالأسǺ)  

A (1-2) 5 
B (1-3) 7 
C (1-4) 13 
D (1-5) 7 
E (2-8) 8 
F (3-4) 2 
G (3-7) 4 
H (4-6) 3 
I (5-7) 6 
J (6-8) 12 
K (7-8) 15 

  
) ʤألة رقʴ2م:(  

    ʖغʛت ʙعـة لهـا، وقـǼاʱـانع الʸʺال Ȑʙإحـ ʛȄʨʢة في تȄرʨʶات ال ʛؗʷال Ȑʙإح
قامʗ في هʚا الإʡار بʴʱلʽل مʨȞنات هʚا الʺʻʸع، وانʱهʗ عʺلॽة الʴʱلʽـل Ǽʹـʛورة 
 ʦॽʺـʸʱع بʻʸʺال ʛȄʨʢʱلف بȞʺالعʺل ال ȘȄʛقام ف ʙوق ،ʘيʙعي حॽʻʸام تʤإدخال ن
ة أن تʙʰأ مʛحلة تʷغʽل الʺʻʸع الʺʴـʙث فـي  ʛؗʷرت الʛق ʙوق ،ʙيʙعي جॽʻʸام تʤن

، ومʧ الʺʨʱقع أن تʱʶغʛق مـʙة عـام، وॽɾʺـا يلـي الأنʷـʢة الʺʱʵلفـة 2012بʙاǽة عام  
.ȋاʷاللازم لؔل ن ʗقʨال ʥلʚ   اللازمة لʺʛحلة تʻفʚʽ الʤʻام، وؗ
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 ȉاʵʹال  ȉاʵʹار الʴم  (عʦʮالأسǺ) ȉاʵʹاللازم لل ʕقʦال  
  ش  ح   ف 

A (1-2) 3 4 6 
B (1-3) 1 3 4 
C (2-4) 3 6 9 
D (3-4) 2 6 10 
E (4-5) 1 2 4 
F (4-6) 2 3 6 
G (4-7) 2 6 7 
H (5-8) 3 8 12 
I (5-9) 4 10 12 
J (6-5) 1 2 3 
K (6-7) 2 2 2 
L (6-9) 1 3 4 
M (7-9) 4 5 8 
N (7-10) 2 3 9 
O (8-11) 1 1 1 
P (9-11) 5 8 9 
Q (10-11) 2 3 4 

  الʺʢلʨب ما يلي:
 رسʦ شȞॼة الأعʺال. - 1

2 - .ȋاʷالؔلي لؔل ن ʙاكʛوال ʛأخʱʺوال ʛȞॼʺال ʗقʨال ʙيʙʴت 

 تʙʴيʙ الʺʶار الʛʴج. - 3

 أسʨʰعاً. 54حʶاب احʱʺال إتʺام الʺʛʷوع في  - 4

 50000إذا فـــʛض أن تؔلفـــة الʺـــʨارد اللازمـــة لʻʱفʽـــʚ الʺʷـــʛوع هـــي  - 5
احʶــʖ احʱʺــال إتʺــام الʺʷــʛوع بʱؔلفــة قــʙرها فلʽــʛة ســʨرȄة أســॽɺʨʰاً، 

 لʛʽة سʨرȄة. 3000000
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) ʤألة رقʴ3م:(  
يʨمــاً، علــى أن يــʙفع  17تعاقــʙ مقــاول مــع عʺʽــل لــه علــى تʻفʽــʚ مʷــʛوع فــي   

ل.س فــي الʽـʨم، ولʷʱــॽʳع الʺقـاول علــى إنهـاء الʺʷــʛوع  1500غʛامـة تــأخʛʽ قـʙرها 
ل.س مȞافـأة عـʧ ؗـل يـʨم Ȟʺǽـʧ  1000في الʜمʧ الʺʙʴد، قʙم العʺʽل عʛضاً بـʙفع  

  ، والʙʳول الʱالي يʨضح الॽʰانات الʱالॽة:إنهاء الʺʛʷوع ॽɾه قʰل الʺʨعʙ الʺʙʴد 
 ȉاʵʹال  ȉاʵʹار الʴم   ȏالعاد ʕقʦفي ال ʘʻفʹʯع   الʙʴʯʸال ʕقʦفي ال ʘʻفʹʯال  

  ʕقʦال
  Ǻالʦʻم 

  تؒلفة 
  ل.س

  ʕقʦال
  Ǻالʦʻم 

  تؒلفة 
  ل.س

A (1-2) 1 1000 1 1000 
B (1-3)  3 1000 2 3000 
C (2-4)  4 3000 2 5000 
D (3-2)  2 2000 2 2000 
E (3-5) 4 1000 1 4000 
F (3-6) 2 2000 2 2000 
G (4-7) 2 5000 1 10000 
H (5-7) 1 3000 1 3000 
I (6-7) 2 2000 1 3000 
J (7-8) 5 3000 4 5000 
K (7-9) 6 1000 2 9000 
L (8-10) 2 1500 2 1500 
M (9-10) 3 2000 1 3000 

 51500  27500    مʦʸʱع الʯؒلفة

  الʺʢلʨب:
  رسʦ شȞॼة الأعʺال. -1
  تʙʴيʙ الʨقʗ الأمʲل لʻʱفʚʽ الʺʛʷوع. -2
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) ʤألة رقʴ4م:(  
الʳــʙول الʱــالي بॽانــات عــʧ الأنʷــʢة اللازمــة لإنʱــاج مʻــʱج جʙيــʙ فــي إحــȐʙ  يʨضــح

ات: ʛؗʷال  
 ȉاʵʹار    الʴم

 ȉاʵʹال  
  ʕقʦال
  ȏالعاد
  (أسʦʮع)

  ʕقʦال
  الʙʴʯʸع
  (أسʦʮع)

ʯؒلفة ال
  العادǻة
  (ل.س)

الʯؒلفة 
  الʙʴʯʸعة
  (ل.س)

  مʻل الʯؒلفة 
  لʙʻة/ أسʦʮع 

A (1-2) 1 1 5000 5000  يلʙعʱقابل لل ʛʽغ  
B (2-3) 3 2 5000 12000 7000 
C (2-4)  4 2 13000 17000 2000 
D (3-4)  5 3 10000 12000 1000 
E (3-5) 7 5 8500 12500 2000 
F (4-5) 4 2 8500 16500 4000 
G (5-6) 1 1 5000 5000  يلʙعʱقابل لل ʛʽغ 

      55000 80000  
  الʺʢلʨب:

  رسʦ شȞॼة الأعʺال وفقاً للʨقʗ العادȑ وتʙʴيʙ الʺʶار الʛʴج. - 1
 رسʦ شȞॼة الأعʺال وفقاً للʨقʗ الʺʛʶʱع وتʙʴيʙ الʺʶار الʛʴج. - 2

اسʙʵʱام أسلʨب بʛʽت/تؔلفة فـي تʢʵـȌॽ عʺلॽـة تɿʵـʠॽ الʨقـǼ ʗأقـل زȄـادة  - 3
.ʅॽؔالʱة في الʻȞʺم  
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 ʙʵاني عʰل الʶالف  
   نȂʙʢة صفʦف الانʢʯار

  مقʗمة -12/1
  الʶʳائʝ الʚʻʸʸة لʹȂʙʢة الانʢʯار   -12/2
  الانʢʯار   نʸاذج صفʦف -12/3
  الʹʸاذج الȂʙاضॻة لʲʯلʻل صفʦف الانʢʯار -12/4

12/5- ʃॻؒالʯال ʞॻɽʳت  

  تʗرॺȂات -12/6
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  :مقʗمة -12/1
فــي حॽاتʻــا الʨʽمॽــة، وʛȄجــع  ◌ً صــفʨف الانʤʱــار أكʲــʛ الʤــʨاهʛ انʷʱــارا ʙّ عــتُ   

الʶـــʖʰ فـــي ذلـــʥ إلـــى أنّ أغلـــʖ الʺʛافـــȘ الاقʸʱـــادǽة والʙʵمॽـــة تـــʙيʛ أنʱʺʤهـــا علـــى 
   )1(أساس عʙد ثابʗ مʧ الʺʨارد.

ل عــʙد ʽʰؗــʛ مــʡ ʧــالʰي خʙمــة معʻʽــة فــي ʨ وتــʱلʟʵ هــʚه الʤــاهʛة فــي وصــ
 ʗقــʨــه الʶنف ʧʽعǼــاʱʱــاة  ،أو مʻانــاً قॽــه أحॽعل Șلــʢǽ مــة أو مــاʙʵــة الʢʴوا مʙفــإذا وجــ

فʺـــʲلاً Ȟʺǽـــʧ ملاحʤـــة صـــفʨف  ،الʙʵمـــة مʷـــغʨلة ǽقفـــʨن أمامهـــا فـــي صـــف انʤʱـــار
انʤʱــار العʺــلاء فــي مʛاكــʜ تʶــلʦॽ الʺॽʰعــات، وصــفʨف الʳʺهــʨر أو الʺʷــاهʙيʧ أمــام 
شــॼاك تــʚاكʛ الʶــʻʽʺا أو الʺʶــʛح، وصــفʨف انʤʱــار الʶــॽارات فــي مʢʴــات الʨقــʨد، 

فــي الʻʰــʨك، وصــفʨف الآلات فــي  وصــفʨف العʺــلاء أمــام شــॼاك الʶــʖʴ أو الإيــʙاع
ــʜ أقʶـام الــʨرش مـʧ أجــل الʸـॽانة والإصــلاح،  ʛؗة فــي مॽɺاʻـʸاء الʜف الأجــʨوصـف

ــʻاعات الॽɻॽʺʳʱـــة،  ــȋʨ،الॽʺʳʱـــع فـــي الʸـ ــʙ مʺـــʛات الهʰـ ــار عʻـ ــائʛات فـــي الʺʢـ  والʢـ
  .والʶفʧ في الʺʻʽاء عʙʻ تفȄʛغ حʺʨلʱها

 Ȑʛـالات أخـʳم ʙجʨت ʘʽح ʛʸʴال لا الʲʺل الʽʰت على سʛؗلة ذʲه الأمʚه
والʱــي تʷʻــأ لأنّ مʢʴــات الʙʵمــة ʢǼاقʱهــا  ،كʽʲــʛة لʽʰʢʱــȘ نȄʛʤــة صــفʨف الانʤʱــار

  )2(الʴالॽة غʛʽ قادرة على تقʦǽʙ الʙʵمة Ǽʺعʙل الʢلʖ علʽها.
ــــاذج صـــــفʨف الانʤʱـــــار    ــــة لʻʺـ ــــل الʴـــــالات الʺʱʵلفـ ــــʚا الفʸـ ــــي هـ ــــʻعالج فـ سـ

والʺــʙاخل الȄʛاضــॽة الʺʶــʙʵʱمة فــي تʴلʽــل Ǽعــʠ هــʚه الʴــالات فــي مʴاولــة لʨضــع 
  الأسʝ والʺفاʦॽʂ لهʚه الȄʛʤʻة.

  

 

1 - Hamdy, T. A., (1976), “Operations Research”, Second Edition, USA: Macmillan 
Publishing Company, p.249. 

 
2 - Zhe G- Zhang and Naishuo Tizn, (2004),An Analysis of Queuing Systems With 

Multi – Task Servers, European Journal of Operational Research, No.156, 
p.375. 
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    :الʶʳائʝ الʚʻʸʸة لʹȂʙʢة الانʢʯار -12/2
  ) ʦل رقȞʷرة له في الʨص ȌʶǼار في أʤʱام الانʤل نʽʲʺت ʧȞʺǽ1-12(  

  ) Ȟʷ1-12ل رقʦ (ال
ʚ خʗمة واحʗ مع إتʸام الʗʳمة في مʙحلة واحʗة  شȜل ʰʸǻل نʢام الانʢʯار ʙؕم  
الʙʳوج                                                                              مʗʶر الʗʸخلات         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــʜ الʙʵمــة العʺــلاءيʰʱــʧʽ مــʧ الʷــȞل الʶــابȘ أنّ  ʛؗن إلــى مʨــلʸǽ،  ون فــيʛــʤʱʻي ʦثــ
ʥورة ذلــʛالʹــ ʗــʹʱــار إذا اقʤʱغــادرون صــف الانȄــة وȃʨلʢʺمــة الʙʵن الʨلقــʱي ʦثــ ،

ـــــʜ الʙʵمـــــة، وتʶـــــʙʵʱم  ʛؗات مʴلʢــــ ــــॽة عـــــʙداً مـــــʧ الʺفـــــاʦॽʂ والʺʸـ الʻʺـــــاذج الȄʛاضـ
  الʵاصة لʨصف سلʨك نʤام الانʤʱار نʨردها ॽɾʺا يلي:

  :)Input Sourceمʗʶر مʗخلات الʹʢام ( -1
أو  ،ǽقʸــʸʺǼ ʙــʙر الʺــʙخلات فــي نʤــام الانʤʱــار أȑ مʨʺʳعــة مــʧ الأفــʛاد   
ــʜ الʙʵمــة لʱلقــي خʙمــة معʻʽــة، وʢȄلــȘ علــى  ،الأجــʜاء ʛؗــل مʸــي تʱــات الʳʱʻʺأو ال

 ʛʽʰخلات تعʙʺه الʚالعʺلاءه ʻʽات أو الع.  

 عملاء

 مركز خدمة صف انتظار 

  دمت◌ُ ق عملاء
 لهم الخدمة
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  :)Arrival PatternنȊʸ الʦصʦل ( -2

قــȞǽ ʙــʨن نʺــȌ الʨصــʨل لʱلقــي الʙʵمــة Ǽʺعــʙل ثابــʗ، أو قــȞǽ ʙــʨن الʨصــʨل   
ʡ ʧد لا نهائي مʙع ʧاً مॽائʨʷث عʙʴǽيʰال ال ʧد مـʙمة ( عـʙʵة  عʺـلاءالʛـʱخـلال ف

. حʽــʘ نʳــʙ علــى ســʽʰل الʺʲــال أنّ معــʙل الʨصــʨل Ǽالʶʻــॼة للʺʳʱʻــات زمॽʻــة معʻʽــة)
الʱي تʛʴʱك وفقاً لʤʻام الإنʱـاج الʺʶـʛʺʱ علـى خـȌ تॽʺʳـع الإنʱـاج رȃʺـا Ȟǽـʨن ثابʱـاً، 

وʢȄـابʴǽ،  Șـʙث عʷـʨائॽاً أو وصـʨلها بʻʽʺا نʙʳ أنّ معʙل حʙوث الʺȞالʺات الهاتॽɿة 
ȑ ȑʚالي الʺʱع الاحȄزʨʱاً الॼن.◌ُ غالʨاسʨع بȄزʨه تॽعل Șلʡ)1( 

تʨزȄــع بʨاســʨن مـــʧ الأنʺــاȋ الʷــائعة للʨصـــʨل عʻــʙما Ȟǽــʨن الʨصـــʨل  ʙّ وȄعــ  
عʷــʨائॽاً، وذلــʥ لأنّ تʨزȄــع بʨاســـʨن ʸǽــف عʺلॽــات الʨصـــʨل عʻــʙما تؔــʨن مʶـــʱقلة 
 ʧــȞʺǽ لʨصــʨل الʙن معــʨــȞǽ ماʙــʻــة، وعॽʻة زمʛــʱاد فــي ؗــل فʛد الأفــʙعلــى أســاس عــ

 اً مʱغʽـʛ  عـʙهخȞʺǽ ʛـʧ آوصفه Ǽاسʙʵʱام تʨزȄع بʨاسʨن فإنّ الʨقʗ بʡ ʧʽالʖ خʙمة و 
ॽائʨʷع  اً عȄزʨʱال Șابʢǽالآسي.  

  :)Service Disciplineأسلʦب تقʤǻʗ الʗʳمة ( -3

بــʚلʥ الȄʛʢقــة الʺॼʱعــة فــي تʙʴيــʙ الأولȄʨــة ॽɾʺــا يʱعلــȘ بʱقــʦǽʙ الʙʵمــة، عʻــي ن  
 ر علــى أســاس ( مــʴǽ ʧʹــʛ أولاً يʱلــȘّ وȄــʦʱ تقــʦǽʙ الʙʵمــة فــي أغلــʖ حــالات الانʤʱــا

هʻــاك  ،الʙʵمــة أولاً) Ǽالإضــافة إلــى مʰــʙأ الأول فــي الʨصــʨل هــʨ الأول فــي الʙʵمــة
ـــʜ الʙʵمـــةأخـــȐʛ سॽاســـات  ʛؗل إلـــى مʨخʙـــة الـــॽعʺل ʦـــȞʴت  ʦǽʙـــع فـــي تقـــॼʱʺأ الʙـــʰʺؗال

  Ǽعʠ الʙʵمات الॽʴʸة في الʺॽɿʷʱʶات.

  :)ʦʟQueue Lengthل صف الانʢʯار ( -4

ـʜ الʙʵمـة، فعʻـʙما تؔـʨن    ʛؗʺاحـة لʱʺاقـة الʢار وفقـاً للʤʱف الانʨلف صفʱʵت
ʜ الʙʵمة مʙʴودة فإنّ الʨصʨل في هـʚه الʴالـة ʴǽـʙث مـʧ عـʙد  ʛؗʺǼ احةʱʺاقة الʢال

 
1  - Peter Kochel., (2004), Finite Queuing Systems Structural Investigation and Optimal 

Design, International Journal of Production Economics, Vol.88, Issue.2, 
p.158. 
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فـي حـالات أخـȐʛ قـȞǽ ʙـʨن الʨصـʨل ʴǽـʙث مـʧ عـʙد و  ،الʙʵمـة الʰيمعʛوف مʡ ʧـ
ʡ ʧيلا نهائي مʰـ ال ʛؗـاك مʻن هʨـȞǽ ʙالات قـʴع الॽʺمة، وفي جʙʵال ʙمـة واحـʙخ ʜ

  .عʙّة أو مʛاكʜ خʙمات 

  :)Service Rate( معʗل الʗʳمة -5

، وقــȞǽ ʙــʨن لعʺʽــلǽقʸــǼ ʙʺعــʙل الʙʵمــة الʨقــʗ الــلازم لʱقــʦǽʙ الʙʵمــة إلــى ا  
 ʗـان فـإنّ وقـॽالأح ʧمـ ʛـʽʲؗ اج، وفيʱالإن Ȍال في خʴال ʨاً ؗʺا هʱمة ثابʙʵال ʗوق

عʙʻما ʨȞǽن وقʗ الʙʵمة مʨزعـاً تʨزȄعـاً حʽـʘ يॼʱـع فـي  الʙʵمة ʨȞǽن مʱغʛʽاً عʨʷائॽاً 
ســॽاً فــإنّ آســي، وȂذا ؗــان وقــʗ الʙʵمــة مʨزعــاً تʨزȄعــاً الغالــʖ مــا ǽعــʛف ǼــالʨʱزȄع الآ

  معʙل الʙʵمة (وحʙات/ساعة) يॼʱع في الغالʖ تʨزȄع بʨاسʨن.
فـي نʤـام الانʤʱـار  الʶـȄʛع للعʻاصـʛ والʸʵـائʟ الأسـاسǼعʙ هʚا العʛض   

ʻʻȞʺǽــــا الآن تلʵــــʟॽ هــــʚه الʸʵــــائʟ والعʻاصــــʛ مــــع الافʛʱاضــــات الʷــــائعة الʱــــي 
) ʦول رقʙʳح في الʹʱا يʺؗ ʛاصʻه العʚه ʖاحʸ12-1ت.(  

  )ʙʳ1-12ول رقʦ (ال
  خʶائʝ نʢام الانʢʯار  

  الفʙضॻات الʵائعة  خʶائʝ نʢام الانʢʯار 
  مʙʴود أو غʛʽ مʙʴود   مʙʸر عʻاصʛ الʺʙخلات 

  تʨزȄع بʨاسʨن لʺعʙل الʨصʨل  نʺȌ الʨصʨل
  سي لʨقʗ الʨصʨلالʨʱزȄع الآ

  مʙʴود أو غʛʽ مʙʴود   ʨʡل صف الانʤʱار 
  الأول في الʨصʨل الأول في الʙʵمة  أسلʨب تقʦǽʙ الʙʵمة 
  تʨزȄع بʨاسʨن لʺعʙل الʙʵمة  نʺȌ تقʦǽʙ الʙʵمة 

  سي لʨقʗ الʙʵمةالʨʱزȄع الآ
هʚه الفʛضॽات تʺʲـل أكʲـʛ الفʛضـॽات شـʨʽعاً فـي نʺـاذج صـفʨف الانʤʱـار لأهʺʱʽهـا 

  في تȌॽʶॼ عʺلॽة الʴʱلʽل.
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    :الانʢʯار نʸاذج صفʦف -12/3
ــالات    ــاك حـ ــʙّة هʻـ ــارعـ ــفʨف الانʤʱـ ــاذج صـ ــʧ أه ،لʻʺـ ــل ومـ ــة ॽʂاكـ ــا أرȃعـ ʺهـ

  نʤʱار تʲʺʱل ॽɾʺا يلي:لʻʺاذج صفʨف الا

  لʦاحʗة / الʙʸحلة الʦاحʗة:القʹاة ا -1

تʺʲــل هــʚه الʴالــة أʶǼــȌ صــʨرة لʤʻــام الانʤʱــار، والʺقʸــʨد ʸʺǼــʢلح القʻــاة   
ــʜ خʙمــة واحــǽ ʙقــʙم الʙʵمــة علــى مʛحلــة  ،الʨاحــʙة / الʺʛحلــة الʨاحــʙة ʛؗد مʨوجــ ʨهــ

  واحʙة، ومʧ الأمʲلة الʷائعة على هʚا الʨʻع مʧ حالات الانʤʱار:
  الآلات أمام وحʙة صॽانة واحʙة. - 
 في سʨق صغʛʽ أمام Ǽائع واحʙ. الʺʱʶهلʨؔن  - 

 - .ʙلاق واحʴǼ ل حلاقةʴالعʺلاء في م 

 بـأنȃʨʰة ضخ واحʙة. الॽʶارات أمام مʢʴة الʨقʨد  - 

  
  
  
  

  القʹاة الʦاحʗة / الʙʸحلة الʦاحʗة

  :القʹاة الʦاحʗة / الʙʸاحل الʯʸعʗدة -2

حʽـــʘ تʨجـــʙ قʻـــاة  ،فـــي هـــʚه الʴالـــة يـــʦʱ تقـــʦǽʙ الʙʵمـــة علـــى مʛاحـــل مʱʱاǼعـــة  
ʡلاب الʙʵمة، وʦʱȄ تقʦǽʙ الʙʵمة مـʧ خـلال عـʙد مـʧ مʛاكـʜ  واحʙة ʛʺǽ مʧ خلالها

  الʙʵمة في تʶلʶل تʱاǼعي، ومʧ الأمʲلة على هʚا الʨʻع مʧ الʻʺاذج:
  خȋʨʢ الإنʱاج. - 
 إجʛاءات الʳʺارك في الʺʢارات والʺʨانئ. - 

 إجʛاءات تʽʳʶل الʢلاب في الʳامعات. - 

 دخول 

 مركز خدمة ) صف انتظار (طابور

 خروج
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  القʹاة الʦاحʗة / الʙʸاحل الʯʸعʗدة

  :القʹʦات الʯʸعʗدة / الʙʸحلة الʦاحʗة -3

ــʜ خʙمــة واحــʙ، حʽــʘ تؔــʨن هــʚه    ʛؗم ʧمــ ʛــʲــاك أكʻن هʨــȞǽ الــةʴه الʚفــي هــ
وتقــʙم علــى مʛحلــة واحــʙة، أمــا صــف الانʤʱــار  ،الʺʛاكــʜ مʷʱــابهة فــي تقــʦǽʙ الʙʵمــة

  ʨȞॽɾن صفاً واحʙاً ومʧ الأمʲلة على هʚا الʨʻع مʧ الʻʺاذج:
  الآلات العاʡلة أمام ورشة بها أكʛʲ مʧ وحʙة واحʙة للॽʸانة والإصلاح. - 
 العʺلاء أمام نʨافʚ الʛʸف والإيʙاع Ǽالʺʸارف. - 

  الॽʶارات في مʢʴة وقʨد فʽها العʙيʙ مʧ الʺʹʵات. - 

  
 

  
  
  
  

  
 

  القʹʦات الʯʸعʗدة / الʙʸحلة الʦاحʗة 
  
  
  

 دخول 

 صف انتظار (طابور) 
  المرحلة
 الأولى

 خروج

  المرحلة
 الثانية 

  دخول 

 صف انتظار (طابور) 

مركز 
  1خدمة 

 خروج

  مركز
 3خدمة 

  مركز
 2خدمة 
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  :القʹʦات الʯʸعʗدة / الʙʸاحل الʯʸعʗدة -4

الʴالـة يʷʱـȞل صـف الانʤʱـار أمـام مʛاكـʜ خʙمـة مʱعـʙدة، يـʦʱ فʽهـا   في هـʚه  
  تقʦǽʙ الʙʵمة على مʛاحل مʱعʙدة، ومʧ الأمʲلة على هʚا الʨʻع مʧ الʻʺاذج:

  خȋʨʢ الॽʺʳʱع الʺʨʱازȄة في Ǽعʠ الʻʸاعات. - 
 .الʽʳʶʱل في الʳامعات  إجʛاءات  - 

 قʨʰل الʺʛضى في الʺॽɿʷʱʶات. - 

  
 

 

  
 

  
  
  
  

  
 

  
  القʹʦات الʯʸعʗدة / الʙʸاحل الʯʸعʗدة

 دخول 

 صف انتظار (طابور) 

مركز  
  خدمة 

مركز  
  خدمة 

مركز  
  خدمة 

  المرحلة 
 الأولى 

مركز  
  خدمة 

  المرحلة 
 الثانية 

مركز  
  خدمة 

مركز  
  خدمة 
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  :الʹʸاذج الȂʙاضॻة لʲʯلʻل صفʦف الانʢʯار -12/4
  ʧــȞʺف  تʨلات صــفȞــʷــل مʴة لॽاضــȄʛــاذج الʺʻال ʠعــǼ ــاءʻب ʧن مــʨʲــاحॼال

الانʤʱار، حʽـʘ تهـʦʱ أغلـʖ هـʚه الʻʺـاذج الȄʛاضـॽة Ǽالعʺلॽـات الʱـي تʽʺʱـǼ ʜالʨصـʨل 
العʷــʨائي، أȑ أنّ الʨصــʨل Ȟǽــʨن علـــى فʨاصــل زمॽʻــة عʷـــʨائॽة، ؗʺــا تفʱــʛض هـــʚه 

ــة ال الʻʺـــاذج ــاً أنّ خʙمـ ــلأǽʹـ ــʻ عʺʽـ ــإذا افʛʱضـ ــʨائॽة، فـ ــه Ȟʺǽـــʧ تʙʴيـــʙ عʺلॽـــة عʷـ ا أنـ
الʱؔلفة غʛʽ الʺॼاشʛة الʺʛتʢॼة Ǽالانʤʱار فـي الʸـف، فـإنّ هʻـاك تؔلفـة أخـȐʛ ناشـʯة 
عـʧ تقــʦǽʙ الʙʵمــة، لــʚلʥ فـإنّ نʺــاذج صــفʨف الانʤʱــار تهـʙف إلــى تɿʵــʠॽ مʳʺــʨع 
 ʧـــȞʺǽ ʅॽــال ــʚه الʱؔـ ــʙ مʺȞـــʧ، هـ ــى حـ ــة إلـــى أدنـ ــʦǽʙ الʙʵمـ ــة تقـ ــار وتؔلفـ تؔلفـــة الانʤʱـ

ومʨʱســȌ  ،تʙʴيــʙها علــى أســاس مقــايʝॽ معʻʽــة ؗعــʙد الأفــʛاد الʺʤʱʻــʧȄʛ فــي الʸــف
فـي  وذلʥ فـي مʴاولـة للʨʱصـل إلـى العـʙد الأمʲـل مـʧ مʛاكـʜ الʙʵمـة  ،وقʗ الانʤʱار

  الأنʤʺة الʺʱʵلفة.
  وسʻʱʻاول في هʚا الفʸل الʻʺاذج الȄʛاضॽة في الʴالات الʱالॽة:  

  القʻاة الʨاحʙة / الʺʛحلة الʨاحʙة. - 
 القʨʻات الʺʱعʙدة / الʺʛحلة الʨاحʙة. - 

  :القʹاة الʦاحʗة / الʙʸحلة الʦاحʗة -12/4/1

  Ȍॽʶॼʱض الآتي: ولʛʱل نفʽلʴʱة الॽعʺل  
  عʺلॽة الʨصʨل تʦʱ عʨʷائॽاً وفقاً لʨʱزȄع بʨاسʨن. - 1
 معʙل الʙʵمة ʢǽابȘ تʨزȄع بʨاسʨن. - 2

3 - .ʙمة واحʙخ ʜ ʛؗاك مʻه 

4 - ʡ دʙيعʰود. الʙʴم ʛʽار غʤʱل صف الانʨʡمة وʙʵال 

 الʙʵمة أولاً. لى أساس مʙʰأ مʛʹʴǽ ʧ أولاً يʱلȘّ تقʦǽʙ الʙʵمة ع - 5

  على افʛʱاض أنّ الʛمʨز الʱالॽة:
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= مʨʱســȌ معــʙل الʨصــʨل أو مʨʱســȌ عــʙد ʡــالʰي الʙʵمــة الــʚيʸǽ ʧــلʨن خــلال  ل
  وحʙة زمॽʻة واحʙة.

 ʜـــ ʛؗʺل ʧـــȞʺǽ ʧيʚمـــة الـــʙʵي الʰـــالʡ دʙعـــ Ȍســـʨʱمـــة، أو مʙʵل الʙمعـــ Ȍســـʨʱم = م
ʱمʙمة خʙʵالʦة. هʙة واحॽʻة زمʙفي وح  

وʷȄــʺل هــʚا العــʙد الأفــʛاد أو الʨحــʙات  ،= عــʙد الأفــʛاد أو الʨحــʙات فــي الʤʻــام رن
  الʺʛʤʱʻة والʴاصلة على الʙʵمة.

= ʡــʨل صــف الانʤʱــار (العــʙد فــي الʸــف لا يʱʹــʺʧ الʨحــʙة الʱــي تقــʙم لهــا  صن
  خʙمة في لʤʴة معʻʽة.

ــʜ الʙʵمــة  0ح ʛؗقــاء مǼ) ــامʤʻات فــي الʙحــʨال ʧد مــʙعــ ȑد أʨم وجــʙــال عــʺʱاح =
  عاʡل).

  مʧ الʨحʙات في الʤʻام. )ن(= احʱʺال وجʨد عʙد  نح
  .الانʤʱار صفلʙʵمة في = مʨʱسȌ الʨقʗ الʖʳǽ ȑʚ أن ǽقʹॽه ʡالʖ ا ز
  = مʨʱسȌ الʨقʗ الʖʳǽ ȑʚ أن ǽقʹॽه ʡالʖ الʙʵمة في الʤʻام. زَ 
ʜ. ب  ʛؗة لؔل مॼʶʻالǼ امʙʵʱمعامل الاس =  

علـــى الافʛʱاضـــات الʶـــاǼقة فـــإنّ نʺـــʨذج القʻـــاة الʨاحـــʙة / الʺʛحلـــة الʨاحـــʙة  بʻـــاءً   
             تʺʲله الʺعادلات الʱالॽة:           

  2ل                                                       
  )  1(                                   =    )صالعʗد الʦʯʸقع في صف الانʢʯار ( ن

  ل ) –( م  م                                                    
  ل                                                     

  ) 2(                                           =      )رالعʗد الʦʯʸقع في الʹʢام ( ن
  ل  –م                                                    

    ل                                                     
  ) 3(                                        ز) =(  مʦʯسȊ زمʥ الانʢʯار في الʶف

  ل ) –( م  م                                                
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                                                       1  

  ) 4(                                       = )( زَ   مʦʯسȊ زمʥ الانʢʯار في الʹʢام
  ل  –م                                                     

  ل                                                                      
  ) 5(                 - 1 = )0(حالʤʻام احʸʯال عʗم وجʦد أȏ عʗد مʥ الʦحʗات في 

  م                                                                       
                                                              

  ) 6( نم )  (ل  )م )  (ل  – 1 (= )نلʹʢام (حا في (ن) مʥ الʦحʗات عʗد  وجʦداحʸʯال 

ʜ الʙʵمة اممع ʛؗام مʙʵʱل  (ب) =ل اس)  ( م  
  1 < م )  (ل الʸعادلات الʴاǺقة ʥȜʸǻ تॻʮʠقها عʹʗما ʦȜǻن  

         أمʰلة مʲلʦلة:

  :)1( مʰال

    ʦʱي الॽɻادات   ȐʙإحǼ ʜ الʴʸي  ʛؗʺال إلى غʛفة  الʺʛضى  إذا ؗان وصʨل 
قȄʛʢǼقة    ʘʽح ǽعادلدّ ◌ُ عʨʷائॽة،   ȌسʨʱʺǼ الʨصʨل  معʙل  ؗل    4  ر  في  مʛضى 

مʛضى في الʺʨʱسȌ   5ر معʙل الʙʵمة بهʚه الغʛفة على أساس  دّ ◌ُ ساعة، ؗʺا ق
  في ؗل ساعة. 

 ʙيʙʴب تʨلʢʺما يليوال:  
  عʙد الʺʛضى الʺʨʱقع في صالة الانʤʱار.  - 1
2 - .ʟʴفة الفʛغȃالة وʸالǼ قعʨʱʺضى الʛʺد الʙع 

 مʨʱسȌ زمʧ الانʤʱار في صالة الانʤʱار.  - 3

مʛضى في    6مʨʱسȌ زمʧ الانʤʱار في حالة ارتفاع معʙل الʙʵمة إلى    - 4
 الʶاعة. 
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  خʦʠات الʲل:
    5م =       :      4ل = 

  ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʺعادلات الʶاǼقة للʨصʨل إلى العلاقات الʱالॽة: 
  2ل                                                                           

                                                =  )صفي صالة  الانʢʯار ( نالʦʯʸقع عʗد الʙʸضى   -1
  ل )   –م ( م                                                                  

                  )(42                                        
    )  =                            =16  5    = (3.2  

              5  )4 – 5(  

  مʛضى في الʺʨʱسʸǼ Ȍالة الانʤʱار. 3ك سʨȞॽن هʻاǼʺعʻى 
  ل                                                                                

                                             =  )رن الفʝʲ (عʗد الʙʸضى الʦʯʸقع Ǻالʶالة وȁغʙفة   -2 
  ل  –م                                                                              

          4  
  =                     =4    

        5 − 4  
  مʛضى في الʺʨʱسʸǼ Ȍالة الانʤʱار وغʛفة الفǼ4 .ʟʴʺعʻى أنه سʨȞॽن هʻاك 

  ل                                                                    
                                            =    ( ز )  مʦʯسȊ زمʥ الانʢʯار في الʶالة   -3

  )ل  –م م (                                                                
          4  

  =                     =0.80    
       5 )5 − 4(  

 ʨــالة هـــ ــاعة Ǽ0.8ʺعʻـــى أنّ مʨʱســـȌ زمـــʧ انʤʱـــار الʺـــǼ ʠȄʛالʸـ  48(أȑ  مـــʧ الʶـ
  .دॽʀقة)
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  ل                                                                                  

                                             = )الʗʳمة ( ز رفع معʗل  في حالةمʦʯسȊ زمʥ الانʢʯار   -4
  )ل  –م م (                                                                              

  
             4  

  =                     =0.33    
       6 )6 − 4(  

 ʨالة هʸالǼ ʠȄʛʺار الʤʱان ʧزم Ȍسʨʱى أنّ مʻعʺǼ0.33 .اعةʶال ʧم  

  ):2( مʰال

سـاعات  ءأثʻافي تʨاجه إدارة فʛوع إحȐʙ الʨʻʰك مȞʷلة ʨʡل خȌ الانʤʱار   
العʺل Ǽـالفʛʱة الʺʶـائॽة الʺʸʸʵـة لعʺلॽـات الʸـʛف والإيـʙاع فقـȌ، حʽـʘ تقـʙم عـʙد 
مʧ عʺلاء هʚا الفـʛع ʷǼـȐʨȞ إلـى إدارة الفـʛع ʶǼـʡ ʖʰـʨل فʱـʛة الانʤʱـار، مʺـا جعـل 
إدارة الفــʛع تʷــعǼ ʛأنــه مــا لــʦ تʵʱــʚ إجــʛاءات عʺلॽــة لʴــل الʺʷــȞلة فــإنّ عʺــلاء هــʚا 
الفʛع سॽفʛؔون في الانʱقال إلـى بʻـʥ آخـʛ أقـل ازدحامـاً، وȃالʱـالي نقـʟ عʺـلاء هـʚا 
 ȑʚاع الـʙف والإيـʛـʸاك الॼن إلـى شـʨـلʸǽ عʛا الفـʚـاً أنّ عʺـلاء هـʹǽأ ʧʽـʰوت ،ʥʻʰال

  ʷǽغله مʣʨف واحʨʡ ʙال الفʛʱة الʺʶائॽة بȌʺʻ مʺاثل لʨʱزȄع بʨاسʨن.
حʽــʘ قــʙر مʨʱســȌ معــʙل الʨصــʨل إلــى شــॼاك الʸــʛف والإيــʙاع Ǽʺــا ǽعــادل   

عʺـــʽلاً فـــي الʶـــاعة، أمـــا مʣʨـــف الʸـــʛف والإيـــʙاع فقـــʙ تʰـــʧʽ أنـــه ʶǽـــʱغʛق فـــي  50
 ʙوجــ ʘــʽاع، حʙف والإيــʛــʸاءات الʛــل لإنهــاء إجــʽʺة مــع ؗــل عʙقــة واحــॽʀد Ȍســʨʱʺال

 ʗوق Ȍʺع الآأنّ نȄزʨʱالǼ فʛعǽ ع ماॼʱمة يʙʵسي. ال  
  الʺʢلʨب إʳǽاد ما يلي:

  معامل الاسʙʵʱام Ǽالॼʶʻة لॼʷاك الʛʸف والإيʙاع. - 1
 مʨʱسȌ عʙد العʺلاء في صف الانʤʱار. - 2

 مʨʱسȌ عʙد العʺلاء في الفʛع. - 3
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 مʨʱسȌ فʛʱة الانʤʱار في الʸف. - 4

 مʨʱسȌ فʛʱة الانʤʱار في الفʛع. - 5

6 -  ʧمــ ʛــʲع، وأكʛفــي الفــ ʙــل واحــʽʺع ʧمــ ʛــʲد أكʨــال وجــʺʱعʺــلاء فــي  4اح
 الفʛع.

  الʲل:
  :فإنّ  60م =     ،50إذا ؗانʗ ل = 

  
  50ل                                            

 0.8333معامل الاسʙʵʱام =             =               =   - 1

   60م                                                 
  مʧ الʨقǼ83.33٪ .ʗʺعʻى أنّ مʣʨف الʛʸف والإيʙاع سʨȞॽن مʷغʨلاً 

  2ل                                                        

  مʨʱسȌ عʙد العʺلاء في صف الانʤʱار =  -2
  ل ) –م ( م                                                     

            )50(2  

  عʺʽلاً. 4.1667=                         =   
       60 )60 – 50(  

  ل                                                 

  مʨʱسȌ عʙد العʺلاء في الفʛع   =  -3
  ل  –م                                                

            50  
  عʺلاء. 5= =                          

         60 – 50  
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  ل                                                    

  مʨʱسȌ فʛʱة الانʤʱار في الʸف   =  -4
  ل )  –م ( م                                                  

           50  
  دقائȘ. 5أو ؗل  ساعة  0.083=  =                        

      60 )60 – 50 (  
                                               1  

  = مʨʱسȌ فʛʱة الانʤʱار في الفʛع   -5
  ل  –م                                               

1                  
  دقائȘ. 6ساعة أو ؗل  0.1=                        =  

         60 − 50  
   1ح  +  0ح  –  1) =  1> ح ( ن  -6

   4ح+  3ح+   2ح+  1ح + 0ح  –  1) =  4> ح ( ن     

 ʘʽل  – 1( = )ن(ح أنّ:ح)  ( (ل  )م  ( نم      

  0.1667=  0)0.8333( ))0.8333( – 1(=  )0(ح

  0.1389=  1)0.8333( ))0.8333( – 1( = )1(ح

  0.1158=  2)0.8333( ))0.8333( – 1(=  )2(ح

  .09650=  3)0.8333( ))0.8333( – 1(=  )3(ح

  0.0804=  4)0.8333( ))0.8333( – 1(=  )4(ح

                                        =  0.5983  
   0.1667  +  0.1389   =0.6944 –  1) =  1> ح ( ن 
   0.5983   =0.4017 –  1) =  4> ح ( ن 
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  :/ الʙʸحلة الʦاحʗة الʯʸعʗدة ʦاتالقʹ -12/4/2

مــʧ مʛاكــʜ الʙʵمــة، وأنّ هʻــاك  اً ســʻفʛʱض فــي هــʚا الʻʺــʨذج أنّ هʻــاك عــʙد   
 ʙار واحʤʱان Ȍـام اً خʤك نʨم فـي وصـف سـلʙʵʱʶʺاضي الȄʛذج الʨʺʻم الʨقȄا وʚه ،

  الانʤʱار في مʲل هʚه الʴالة على الفʛضॽات الʱالॽة:
ʜ الʙʵمة يॼʱع تʨزȄع بʨاسʨن.نʺȌ الʨصʨل  - 1 ʛؗإلى م  
 في جʺॽع مʛاكʜ الʙʵمة ومʢابȘ لʨʱزȄع بʨاسʨن. ʶاوٍ معʙل الʙʵمة م - 2

 مʙʸر مʙخلات هʚا الʨʻع مʧ الأنʤʺة غʛʽ مʙʴود. - 3

 ʨʡل خȌ الانʤʱار غʛʽ مʙʴود. - 4

 .عʙد مʛاكʜ الʙʵمة ʶǽاوȑ ( ك) - 5

ʚا هـالʺʶـʙʵʱمة فـي الʻʺـʨذج الʶـابȘ فـإنّ معـادلات نفʶها Ǽاسʙʵʱام الʛمʨز الʶاǼقة 
  الʨʺʻذج ʧȞʺǽ صॽاغʱها على الʨʴʻ الʱالي:
  :احʱʺال عʙم وجʨد أȑ عʻاصʛ في الʤʻام

                                               1  
  ) = 0(ح

  كم) (ل                              نم) (ل                   1 –ك                 

                 ∑                                +   
  ك م) ل  – 1(   !ك                        !ن                      0  =ن              

  
  احʱʺال وجʨد (ن) مʧ العʻاصʛ أو الʨحʙات في الʤʻام:

  نم) (ل                
  ك <عʙʻما تʨؔن ن      0=                               ح نح

  !ن                  
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  نم) (ل                 
  ك >=                                 عʙʻما تʨؔن ن  نح

         ك -ن                    
  ك  !ك               

  م ك)  (ل  كم)  (ل                                                                                

  0ح             ) =                       صالʺʧȄʛʤʱʻ في الʸف (ن عʙد 

  2م ك) ل  – 1( ك!                                                       

  
  م) + ( ل  ص) = نعالعʙد الʺʜمع في الʤʻام (ن

  ل)  ص(نمʨʱسȌ زمʧ الانʤʱار في الʸف ( ز) = 
  م)  1مʨʱسȌ الانʤʱار في الʤʻام (زَ ) = ز + (

  ك م) ل الاسʙʵʱام (ب) = ( ل اممع
  مʰال:

حʳـʡ ʜـʨال  Ȅʨـة العॽȃʛـة الʶـʨرȄة ثلاثـة مـʣʨفيمʱȞـʖ الʢʵـȋʨ الʙʵʱʶǽʳم  
الاتʸالات الهاتॽɿة الʺʸʱلة ʨʺǼاعʙʽ إقلاع  ʧالʨقʗ، حʘʽ يʨʱلى هʕلاء الإجاǼة ع

  ،ʜʳʴالǼ امॽʁات والʛائʢو ال Ȍسـʨʱʺفـي ال ʜʳف حʣʨم ȑالʺة مع أȞق ؗل مʛغʱʶت
سي، ؗʺا تॼʡ ʧʽʰقاً للʨʱزȄع الآ الʙʵمة مʨزع  دॽʀقة، وذلʥ لأنّ وقʗ تقʦǽʙ  0.5فʛʱة  

مȞالʺــــة (أو  1750ســــاعات عʺــــل  يأǽʹــــاً أنّ مʱȞــــʖ الʳʴــــʜ يʱقʰــــل خــــلال ثʺــــان
مȞالʺــة فــي الʶــاعة)، حʽــʘ يॼʱــع معــʙل وصــʨل هــʚه الʺȞالʺــات الهاتॽɿــة  218.75

  تʨزȄع بʨاسʨن.
  الʺʢلʨب:

  تʙʴيʙ معʙل الʙʵمة في الʶاعة. - 1
 اسʙʵʱام مʣʨفي الʜʳʴ. املمع - 2

 احʱʺال عʙم اسॼʁʱال أǽة مȞالʺات هاتॽɿة. - 3
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4 - .ʜʳʴف الʣʨلها إلى مȄʨʴت ʛʤʱʻي تʱالʺات الȞʺد الʙع Ȍسʨʱم 

5 - .ʜʳʴفي الʣʨلة إلى مʨʴʺة والʛʤʱʻʺالʺات الȞʺد الʙع Ȍسʨʱم 

مʨʱســȌ الــʜمʧ الــȑʚ يʤʱʻــʛه ʡالــʖ الʺȞالʺــة قʰــل تȄʨʴــل مȞالʺʱــه إلــى مʣʨــف  - 6
.ʜʳʴال 

7 - .ʜʳʴاءات الʛالʺة لإنهاء إجȞʺال ʖالʡ قهʛغʱʶǽ ȑʚال ʧمʜال Ȍسʨʱم 

  خʦʠات الʲل:
  معʙل الʙʵمة في الʶاعة (م): -1

  عʺʽل. 120=  60×  2= 
  معامل الاسʙʵʱام لʺʣʨفي الʜʳʴ (ب): -2

  0.6076=  )120×  3÷   218.75ك م) = (  ل الاسʙʵʱام (ب) = ( ل اممع
  احʱʺال عʙم اسॼʁʱال أǽة مȞالʺات هاتॽɿة: -3

1                                                           
  ) = 0(ح

  كم) (ل                            نم) (ل                   1 =ك                 

                 ∑                                 +  
  ك م) ل  – 1(   !ك                       !ن                      0  =ن              

  
                                                1  

  =  0ح
  1        218.75  ÷  120       )218.75  ÷ 120(2    )218.75  ÷120(3   

         +                        +                        +  
 0!              1!                       2!            3! )1 – 218.75 (  

                                                                      3  ×120   
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                                1  
 =                                                            =0.1417  

             1  +108229  +1.6615  +2.5728      
4- :ʜʳʴف الʣʨلها إلى مȄʨʴت ʛʤʱʻي تʱالʺات الȞʺد الʙع Ȍسʨʱم  

  

  م ك)  (ل  كم)  (ل                                                                                

  0ح) =                                   صالʺʧȄʛʤʱʻ في الʸف (ن عʙد 

  2م ك) ل  – 1( ك!                                                      

       )218.75  ÷120(3 )218.75  ÷120  ×3(  
                                      =                      ×0.1417  

            3!  )1 – 218.75  ÷120  ×3(2  

  مȞالʺة. 0.5647=  0.1417×  3.985= 
  ).عمʨʱسȌ عʙد الʺȞالʺات الʺʛʤʱʻة والʺʨʴلة إلى مʣʨفي الʜʳʴ (ن -5

  م) + ( ل  ص) = نع(ن
  مȞالʺة. 2.3876=  )120+  218.75+ ( 0.5647=      

  مʨʱسȌ الʜمʧ الʺʛʤʱʻ مʧ قʰل ʡالʖ الʺȞالʺة (ز): -6
  ل)   ص( ز) = (ن

  ساعة. 0.0025=  218.75÷  0.5647= 
  مʨʱسȌ الʜمʧ الʱʶǽ ȑʚغʛقه ʡالʖ الʺȞالʺة لإنهاء الʜʳʴ (زَ): -7

  م)   1(زَ ) = ز + (
  ثانॽة. 38.88ساعة =  0.0108) = 120÷  1+ ( 0.0025= 
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12/5- ʃॻؒالʯال ʞॻɽʳت  
 نــʧȞʺʱ مــʧ تʙʴيــʙ الʱؔلفــة غʽــʛ الʺॼاشــʛة والʺʛتʢॼــة ʤǼــاهʛة الانʤʱــارعʻــʙما   
Ȟǽــʨن فــي  ʱقــʦǽʙ الʙʵمــة، فــإنّ الهــʙف الأســاسوالʱؔلفــة الʺॼاشــʛة الʺʛتʢॼــة ب وॽʀاســها،

 ʦǽʙــــة تقـــــ ــــة الانʤʱــــار، وتؔلفـ ـــة (تؔلفـ الغالــــʖ هـــــʨ تɿʵــــʠॽ مʳʺـــــʨع عʸʻـــــȑʛ الʱؔلفـ
  الʙʵمة).

  تؒلفة الانʢʯار: -12/5/1

عʻــʙما تؔــʨن الʢاقــة الʴالॽــة لʺʛاكــʜ الʙʵمــة غʽــʛ قــادرة علــى تقــʦǽʙ الʙʵمــة   
ʖʰʶǼ عʙم ؗفايʱها، فإنّ الʱؔلفة الʻاشـʯة عـʧ انʤʱـار ʡـالʰي الʙʵمـة قـʙ تؔـʨن ʽʰؗـʛة، 
هـʚا الʻـʨع مـʧ الʱؔلفـة قــʷǽ ʙـʺل تؔلفـة تعʢـل العــاملʧʽ، فقـʙان جـʜء مـʧ الʺॽʰعــات أو 

  العʺلاء.

وفي ʛʽʲؗ مʧ الʴالات ʸǽعॽʀ ʖاس هʚا الʨʻع مʧ الʱؔلفة إلا في الʴـالات   
 ʧʽـار العـاملʤʱـال فـي حالـة انʴال ʨام، ؗʺا هʤʻال ʧءاً مʜها جʽف ʛʤʱʻʺن الʨȞǽ يʱال

إلا أنــه Ȟʺǽــʧ اســʙʵʱام الʺعادلــة الʱالॽــة فــي وحــʙة صــʻاॽɺة لاســʱلام معــʙات العʺــل، 
  للʱعʛʽʰ عʧ هʚه الʱؔلفة:

  ȋ× ق ر= ن ȋت                   

 ʖʻنّ:إح  

  الʱؔلفة الؔلॽة الʺʨʱقعة الʻاجʺة عʧ الانʤʱار.=  ȋت

  = العʙد الʺʨʱقع في الʤʻام.  رن

  = الʱؔلفة عʧ ؗل وحʙة زمॽʻة لؔل مȋ .ʛʤʱʻق

  تؒلفة تقʤǻʗ الʗʳمة: -12/5/2

الʱؔلفــة الʻاشــʯة عــʧ الانʤʱــار Ȟʺǽــʧ تॽɿʵʹــها عــȄʛʡ ʧــȘ تॽʣʨــʅ رغــʦ أنّ   
 ʦǽʙقـʱة لॼـاحʸʺؔلفـة الʱـاً إلـى ارتفـاع الʹǽأ ȑدʕʽسـ ʥإلا أنّ ذلـ ،Ȑʛمة أخـʙخ ʜاكʛم
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الʙʵمة، وعلى افʛʱاض أنّ ذلʥ سʕʽدȑ إلى ارتفاع الʱؔلفة الʺʸاحॼة لʱقʦǽʙ الʙʵمة، 
وعلــى افʱــʛاض أنّ تؔلفــة تقــʦǽʙ الʙʵمــة هــي دالــة خॽʢــة، لــʚلȞʺǽ ʥــʧ حʶــاب الʱؔلفــة 

  ؗل وحʙة زمॽʻة على الʨʴʻ الʱالي: الؔلॽة الʺʨʱقعة والʻاشʯة عʧ تقʦǽʙ الʙʵمة في

  خ× ق ج=  خت                    

 ʖʻنّ:إح  

  الʱؔلفة الؔلॽة الʺʨʱقعة الʻاجʺة عʧ تقʦǽʙ الʙʵمة.=  خت

  ؗل فʛʱة زمॽʻة. = معʙل تقʦǽʙ الʙʵمة Ǽالʨحʙات فيج 

  = الʱؔلفة الʻاشʯة عʧ تقʦǽʙ الʙʵمة لʨحʙة واحʙة. خق

  وأنّ معادلة الʱؔلفة الإجʺالॽة ʧȞʺǽ صॽاغʱها على الʨʴʻ الʱالي:

  خ+ ت ȋ= ت كت                    

  خ× ق ج + ȋ× ق ر= ن                        
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  تʗرॺȂات  -12/7
  .وضح الʸʵائʟ الʺʺʜʽة لȄʛʤʻة الانʤʱار -1س

  اشʛح نʺاذج صفʨف الانʤʱار الʺʱʵلقة مʨضʴاً ذلǼ ʥالʛسʦ. -2س

  مʴألة: -3س

ʸǽــل الʺʛضــى الʺʸــابʨن إلــى وحــʙة الإســعاف الʶــȄʛع ǼإحــȐʙ الʺʷʱʶــॽɿات لʱلقــي 
مــʧ غʛفــة الʷؔــف  الإســعافات الأولॽــة، وتʱؔــʨن وحــʙة الإســعاف الʺلʴقــة Ǽالʺʷʱʶــفى

تʴقــــȘ إحʸــــائॽاً تʢــــابʣ Șــــاهʛة الʨصــــʨل إلــــى وحــــʙة و نʤʱــــار، والعــــلاج وصــــالة الا
مــʠȄʛ فــي الʶــاعة، وأنّ الʨʱزȄــع  2.1الإســعاف الʶــȄʛع مــع تʨزȄــع بʨاســʨن Ǽʺعــʙل 

سـاعة لؔـل  0.4سـي Ǽʺعـʙل هـʨ الʨʱزȄـع الآ الاحʱʺالي الʺʢابȘ لȌʺʻ الʙʵمـة الॽʰʢـة
  حالة في الʶاعة. 2.5حالة، أو 

لʻفʱــʛض أǽʹــاً أنّ جʺॽــع حــالات الإصــاǼة أو الʺــʛض يــʦʱ الʱعامــل معهــا مــʧ خــلال 
ʽʰʡــʖ مʻــاوب واحــʙ فــي وحــʙة الإســعاف، حʽــʘ يــʦʱ تقــʦǽʙ الʙʵمــة الॽʰʢــة وفقــاً لʺʰــʙأ 

 ُǽ ًـــــادم أولا ʶــــــعف أولاً، وȂذا افʛʱضــــــʻا أنّ إدارة الʺʷʱʶــــــفى قــــــʛرت الॽʁــــــام بʙراســــــة القـ
 Șـــʽʰʢخــلال ت ʧة الإســعاف مـــʙحـــʨــة بॽمʙʵـــات الॽالعʺل ʧʽــʶʴض تʛة لغـــॽɺلاʢʱاســ
نʺʨذج القʻاة الʨاحʙة / الʺʛحلة الʨاحʙة لʤʻام الإنʤʱار، على اعॼʱار صʴة الفـʛوض 

  الʺʸʱلة بȘʽʰʢʱ مʲل هʚا الʨʺʻذج.

  الʺʢلʨب:

  اسʙʵʱام الʨʺʻذج الȄʛاضي لʤʻام الانʤʱار الʶابȘ في الإجاǼة على الأسʯلة الʱالॽة: 

ــعاف مʷــــغʨلة ( حـــʙوث ʣــــاهʛة  - 1 نʶـــॼة الʨقــــʗ الـــȑʚ تؔــــʨن ॽɾـــه وحــــʙة الإسـ
  الانʤʱار لʱلقي الʙʵمة.

 عʙد الʴالات (الʺʛضى) في وحʙة الإسعاف الȄʛʶع. - 2
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 عʙد الʴالات (الʺʛضى) في غʛفة الانʤʱار. - 3

مȐʙ حʶاسॽة الʨʺʻذج الʺقʛʱح للʱغʛʽات في مʨʱسȌ الʙʵمة (م)، أو Ǽʺعʻـى  - 4
ــة  ــام فـــي ʣـــل الʱغʽـــʛات فـــي ॽʀʺـ ــغʽلॽة للʤʻـ ــॽة الʸʵـــائʟ الʷʱـ آخـــʛ حʶاسـ

 Ȍسʨʱل(مʙمة (م). )أو معʙʵال 

  مʴألة: -4س

ـــʜ الʸـــʴي الʱـــاǼع لإحـــȐʙ الʺـــʙن ȄʛʢǼقـــة عʷـــʨائॽة ॼʡقـــاً  ʛؗʺضـــى إلـــى الʛʺـــل الʸǽ
ـــʜ الʸـــʴي مـــʧ خـــلال  4لʨʱزȄـــع بʨاســـʨن، Ǽʺعـــʙل  ʛؗʺم الʨقـــǽ ،ـــاعةʶضـــى فـــي الʛم

 Ȍســʨʱضـى علــى أسـاس مʛʺـال حــالات الॽــة حȃʨلʢʺاءات الʛــاذ الإجـʵاتǼ ـهॽɿʣʨ5م 
تʵʱــʚ الإجــʛاءات الإدارȄــة والʺالॽــة الʺʢلȃʨــة وفقــاً لــȌʺʻ مʺاثــل و حــالات فــي الʶــاعة، 

 ʧȄʛـــʷـــع والعȃح خـــلال الأرʨـــʱي مفʴـــʸال ʜـــ ʛؗʺـــأنّ الǼ ًــا ــاً، علʺـ لʨʱزȄـــع بʨاســـʨن أǽʹـ
  ساعة.

  الʺʢلʨب:

ʜ الʴʸي. - 1 ʛؗʺام في الʙʵʱل الاسʙمع ʙيʙʴت  

ʜ الʴʸي. - 2 ʛؗʺفي ال ʧيʙاجʨʱʺضى الʛʺد الʙع ʙيʙʴت 

 تʙʴيʙ عʙد الʺʛضى في الانʤʱار. - 3

ــʜ الʸــʴي ǼإمȞانهــا رفــع  - 4 ʛؗʺا أنّ إدارة الʻضــʛʱقــة إذا افȄʛʢǼ مــةʙʵل الʙمعــ
 .؟ مʛضى في الʶاعة، فʺا الأثʛ الʻاجʦ عʧ هʚا الʱعʙيل 6معʻʽة لॼʸॽح 

  مʴألة: -5س

ــاǼقة  ــألة الʶـ ــي الʺʶـ ــا فـ ــار إلʽهـ ــة الʺʷـ ــة الʙʵمॽـ ــائʟ العʺلॽـ ــل خʸـ ــي تʴلʽـ ــʛʺʱ فـ نʶـ
ʜ تفʛؔ في إضافة مʖʱȞ آخʛ للʛʤʻ في  ʛؗʺض أنّ إدارة الʛʱي)، ونفʴʸال ʜ ʛؗʺال)
 ʨــʴʻن علــى الʨؔʱالــة ســʴه الʚذج فــي هــʨــʺʻال ʛاصــʻفــإنّ ع ʥلʚضــى، لــʛʺحــالات ال

  الʱالي:

  4ل = 
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  5م = 

  2ك = 

  والʺʢلʨب:

  تʙʴيʙ الاحʱʺال الʺقʛون Ǽعʙم تʨاجʡ ʙالʰي الʙʵمة في الʤʻام. - 1

 العʙد الʺʨʱقع مʧ الʺʛضى في صف الانʤʱار. - 2

ʜ الʴʸي (الʤʻام). - 3 ʛؗʺاد في الʛالأف ʧقع مʨʱʺد الʙالع 

 العʙد الʺʨʱقع للانʤʱار في الʸف. - 4

5 -  ʖـــʱȞʺإضـــافة ال ʙـــʻـــار عʤʱالان ʧة عـــʯاشـــʻال ʅॽؔـــالʱرات فـــي الʨفـــʨـــاس الॽʀ
.ʖاسʻʺيل الʙʰاح الʛʱاني، واقʲال 

  مʴألة: -6س

ــاً  تʸــل الʢــائʛات إلــى الʺʺــʛ الʨحʽــʙ للهʰــǼ ȋʨإحــȐʙ الʺʢــارات عʷــʨائॽاً  لʨʱزȄــع  ॼʡق
ʡــائʛات فــي الʶــاعة، تʰــʧʽ أǽʹــاً أنّ الــʜمʧ الʺʶــʱغʛق فــي  9بʨاســʨن، وذلــǼ ʥʺعــʙل 

ــة تقـــــʦǽʙ الʵـــــʙمات والʶʱـــــهʽلات الʺʢلȃʨـــــة  ــــي حالـــــة الهʰـــــʢǽ ȋʨـــــابȘ الʨʱزȄـــــع ؗافـــ فـ
  ʡائʛة في الʶاعة. 12، وȃʺعʙل نفʶه  الإحʸائي

  الʺʢلʨب:

1 - .ȋʨʰات الهॽء في عʺلʙʰة للʛʤʱʻʺة الʛائʢد الʙع Ȍسʨʱم  

2 -  ʛدة فــــي الʺʺــــʨجــــʨʺة والʛــــʤʱʻʺات الʛــــائʢد الʙعــــ Ȍســــʨʱفــــي م ʦǽʙــ أثʻــــاء تقــ
 الʙʵمة.

3 - .ȋʨʰل الهʰار قʤʱالان ʗوق Ȍسʨʱم 

 مʨʱسȌ الʨقʗ الʺʱʶغʛق في الانʤʱار والهȋʨʰ وتقʦǽʙ الʙʵمة. - 4

 نॼʶة الʨقʗ غʛʽ الʺʱʶغل مʧ قʰل بʛج الʺʛاॼʀة. - 5

6 - .ʛʺʺفي ال ʧʽتʛائʡ دʨال وجʺʱاح 
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  مʴألة: -7س

ات ǼالʻȄʜʵــة فــي يʨجــʙ حالॽــاً صــʛّاف واحــʷǼ ʙــॼاك صــʛف ا ʛؗــʷالǼ اصــةʵك الʨȞــʸل
ــل العʺــــلاء الʺʺʲلــــ ــارʸǽ ،ȑــ ــاً  ʨن الʺʸــــʛف الʳʱــ ات يʨمॽــ ʛؗــ ــʨائॽة،  للʷــ ȄʛʢǼقــــة عʷــ

 Ȍســʨʱل مʙعــʺȃاك  10وॼــʷا الʚة فــي هــॽɾʛــʸʺمــة الʙʵم الʙــاعة، تقــʶعʺــلاء فــي ال
  في الʶاعة. عʺʽلاً  12على أساس 

  الʺʢلʨب:

  .؟ ما احʱʺال Ǽقاء شॼاك الʻȄʜʵة بʙون عʺل - 1

مــا العــʙد الʺʨʱقــع مــʧ العʺــلاء أمــام شــॼاك الʻȄʜʵــة ( Ǽʺــا فــي ذلــʥ مــʧ تقــʙم  - 2
 .؟ لهʦ الʙʵمة)

 .؟ ما احʱʺال وجʨد عʺʽل واحʙ على الأقل في الانʤʱار - 3

 .؟ ما مʨʱسȌ الʜمʧ الʺʛʤʱʻ مʧ قʰل العʺʽل - 4

ʨȞن إضـافة ؟، وهـل سـॽ ما الأثʛ الʻاجʦ عʧ إضافة شॼاك آخʛ فـي الʻȄʜʵـة - 5
   .وتʻʽʶʴه ʛȄ مȐʨʱʶ الʙʵمة الʺॽɾʛʸةلʨʢʱ  مقʨʰلاً  شॼاك آخʛ إجʛاءً 
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 ʙʵع ʖالʰل الʶالف  
  نȂʙʢة الॺʸاراة  

  مقʗمة -13/1
  شʙوȉ اسʗʳʯام نȂʙʢة الॺʸاراة -13/2
  Ǻعʞ الॺʸادئ لعʸلॻة اتʳاذ القʙار في نȂʙʢة الॺʸاراة -13/3
  تʃॻʹʶ بʭʻة القʙار لʹȂʙʢة الॺʸاراة -13/4
  تʗرॺȂات -13/5
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  :مقʗمة -13/1
   ʝـافʻʱوف الʛـʣ ار فـيʛـاذ القـʵلة اتȞʷʺǼ اتʺʤʻʺال ʖاجه الإدارة في أغلʨت

والʛʸاع والʱعارض في الʺʸالح بʧʽ أʛʡاف عʙيʙة، ولا يʨʱقف ناتج القʛار فـي مʲـل 
القʛار فقȌ، بـل يʨʱقـف علـى قـʛارات الأʡـʛاف الʺʻʱافʶـة،  ʛʣوفهʚه الʛʤوف على 

للʺʻافʶــــʧʽ حʱــــى  ســــʛʱاتॽʳات الʺʱʴʺلــــةولــــʚلʶǽ ʥــــʨʱجʖ الأمــــʛ أن تॼʻʱــــأ الإدارة Ǽالإ
  ʻȞʺǽها أن تʱʵار أمʲلها لʴʱقȘʽ الأهʙاف الʺʛجʨة.

 ʧʽـــʶافʻʺك الʨـــلʶǼ اتهـــاʕʰʻالإدارة فـــي ت ʙـــʺʱواوتعॽʳॽاتʛʱاســـ ʦتهـــا تهʛʰعلـــى خ
 ʚأخـ ʙعـǼ هـاʱفعʻم ʦـʤهـا أن تعʽعل ʖـʳǽ ʥلʚار، ولـʡا الإʚائفها في هʣʨها لʱومʺارس

ســʛʱاتॽʳॽات الʺʻافʶــʧʽ فــي اعॼʱارهــا، وعــادة مــا يʱعــʚر وʸȄــعʖ علــى الإدارة الʰʻʱــʕ ا
Ǽاʱاً لأنّ ؗـلاً سʛـʤن ʧʽʶافʻʺات الॽʳॽاتʛ  ـابʶـه علـى حʱفعʻم ʦॽـʤـعى إلـى تعʶǽ ʦهʻمـ

Ǽ قـــــعʨʱوال ʧʽـــــʺʵʱــــى ال ســـــʛʱاتॽʳॽات إالآخـــــʛ، ولـــــʚلʥ يلʳـــــأ الأʡـــــʛاف الʺʻʱافʶـــــʨن إلـ
  الʨʸʵم.
وتǼ ȑʨʢʻعʠ حالات اتʵاذ القʛار على قʙر مʧ الʻʱافʝ والॼʱـارȑ والʸـʛاع   

والʱعارض في الʺʸالح بʧʽ اثʧʽʻ أو أكʛʲ مʧ مȑʚʵʱ القʛار، وʴȄاول ؗـل مـʻهʦ أن 
، وʨȄجـʙ فـي حالـة الʺॼـاراة ʦʶʴǽ الʛʸاع والʺʻافʶة وʻȄهـي وʶȞȄـʖ الʺʻافʶـة لʸـالʴه

أو أكʲــʛ مــʧ الʺॼʱــارʧȄ أو الʸʵــʨم الــʚيǽ ʧفʱــʛض أنهــʦ علــى درجــة عالॽــة مــʧ  اثʻــان
ل مʻهʴǽ ʦاول أن ǽعʦʤ عائʙ قʛار   )1(ه علـى حʶـاب خʸـʨمه أو مʻافʶـॽه.الʚؗاء، وؗ

 Șــʢʻʺال ʙاعــʨــاراة قॼʺفــي ال (مʨــʸʵن أو الʨــʰاللاع ) نʨ ʛؗʱــʷʺاف الʛــʡم الأʙʵʱــʶȄو
ــاراة  ــʛʱاتॽʳॽات لʶؔـــʖ الʺॼـ ــʛȄʨ اسـ ــॽات لʢʱـ ــʙادها والȄʛاضـ ــॽه وȂعـ ــاب مʻافʶـ علـــى حʶـ

ســʛʱاتॽʳॽات الʺʲلــى لʴــالات اتʵــاذ القــʛارات لــʖ عʺلॽــة تʙʴيــʙ الا عــʙّ (خʸــʨمه)، وتُ 
  .وجʨهʛها نȄʛʤة الʺॼاراة 

 

1 - K. G. Murty., (1995), “Operations Research Deterministic Optimization Models”, 
USA: Prentice- Hall, Inc, p. 225. 
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ســʛʱاتॽʳॽات فـي حالـة الʸــʛاع، وتهـʦʱ نȄʛʤـة الʺॼـاراة بʙراســة ॽɿॽؗـة وضـع الا  
مʱعـʙدة  وتأسʶॽاً على ذلʧȞʺǽ ʥ الاسʱʻʱاج Ǽأنّ بʯʽة الʛʸاع دائʺاً معقʙة وذات أǼعاد 

الʸــــʛاع علــــى مʨʺʳعــــة عʨامــــل تʲʺʱــــل فــــي ( عــــʙد  مʺــــا ʶǽــــʨʱجʖ أن ǽعʱʺــــʛʡ ʙفــــا
ʧʽʶافʻʱʺاع  ،الʛʸال Ȑʨʱʶة، و  ،مʶافʻʱʺاف الʛʡة للأॽʶفʻامل الʨو الع ʧـȞʺǽ ـيʱة الʨالق

تʨقʽـʗ اخॽʱـار  " فـي حالـة عـʙم تؔـافʕ الأʡـʛاف "أن ǽفʛضها مʧ قʰل أحـʙ الأʡـʛاف 
تــʨفʛ و  ،لإمȞانॽــة والॼɼʛــة فــي الʺʸــالʴةاو  ،مʶــȐʨʱ الاتʸــال بــʧʽ الأʡــʛاف ،الفعــل

  .)عقلانॽة مʚʵʱ القʛارو   ،الʺعلʨمات 
تॼقــى عʺلॽــة اتʵــاذ القــʛار فــي الʯʽʰــة الʻʱافʶــॽة مــʧ أكʲــʛ الʺʨاضــॽع شــʨʽعاً وأهʺॽــة، و 

وتॼقـــــى الʺʶـــــاهʺة الॽʁॽʁʴـــــة لȄʛʤʻـــــة الʺॼـــــاراة فـــــي تقـــــʦǽʙ إʡـــــار مفهـــــʨمي لʸـــــॽاغة 
ــا  ،الʺʷــــȞلات  ــȌॽ وتʴلʽلهــ ــʙʵʱم لʶॼʱــ ــة تʶــ ــʚه الȄʛʤʻــ ــإنّ هــ ــʚلʥ فــ ــلʨب مʶॼــــȌ، لــ Ǽأســ

الʴالات الʺعقʙة وتȄʨʴلهـا إلـى نʺـاذج مʶॼـʢة والʱʻـائج الʺʴققـة Ȟʺǽـʧ تعʺॽʺهـا علـى 
.ʦॽل سلȞʷǼ الهاȞلف أشʱʵʺǼ اراتʛاذ القʵة في اتʙاعʶʺة للॽالات العʺلʴال  

 )1(شʙوȉ اسʗʳʯام نȂʙʢة الॺʸاراة -31/2

أو الʸʵـʨم)، وعـادة  ʧʽأو أكʛʲ مʧ الʺʻʱافʧʽʶ (اللاعʰ  تʨافʛ اثʧʽʻ  ضʛورة - 1
ȑ ما ُ◌.ʖلح لاعʢʸم ʝافʻʱʺأو ال ʦʸʵعلى ال Șلʡ  

ʻه الاخॽʱار مʧ بʻʽها، ولا ʺȞّ تمʧ الاسʛʱاتॽʳॽات الʱي  اً إنّ لؔل مʻʱافʝ عʙد  - 2
 سʛʱاتॽʳॽات مʺاثلة ومʢاǼقة للاعʖ الآخʛ.يلʜم أن تʨؔن هʚه الا

ــة  - 3 ــة الʺʱاحـ ــات الʺʛتॼʁـ ـ ʛؗʴʱالǼ ــة ــʦ ومعʛفـ ــى علـ ــافʝ علـ ــل مʻʱـ ǽفʱـــʛض أنّ ؗـ
Ǽالاســʛʱاتॽʳॽة الʱــي ســʱʵॽارها  اً إلا أنــه لــʝॽ مʱأكــʙ  ،لॼــاقي الʺʻʱافʶــʧʽ مقــʙماً 

ــʚه  ــʙ هــ ــافʝ أحــ ــʚا الʺʻʱــ ــار هــ ــʙما ʱʵǽــ ــا، وعʻــ ــʙ أن ʱʵǽارهــ ــافʝ إلا Ǽعــ الʺʻʱــ
 فإنه بʚلʨȞǽ ʥن قʙ أدȐ أو لعʖ الʺॼاراة. سʛʱاتॽʳॽات الا

 
1 - D. R .Anderson., D. J. Sweeney, and T. A.Williams, (2000), “An Introduction to 

Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making”, New 
York: South- Western College Publishing. P.325. 
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) الʱي ʴǽققها أحʙ الʺʻʱافʧʽʶ أو مʰʶȞها  تʨʱقف نʳॽʱة الʺॼاراة (عائʙ الʺॼاراة  - 4
ــا تʨʱقــــف علــــى  الإســــʛʱاتॽʳॽات علــــى  الʱــــي ʱʵǽارهــــا Ǽــــاقي الʺʻʱافʶــــʧʽ، ؗʺــ

 الʱي ʱʵǽارها هʚا الʺʻʱافʝ. سʛʱاتॽʳॽات الا

5 -  ʧــ ــة مـ ــل مʨʺʳعـ ــʛʱاتॽʳॽات الاتـــʕدȑ ؗـ ــع  سـ ــʨن (بʨاقـ ــا الʺʻʱافʶـ ــي ʱʵǽارهـ الʱـ
إلــى تʴقʽــȘ نʳॽʱــة أو حʸــʽلة معʛوفــة مʴــʙدة  لؔــل واحــʙ مــʻهʦ) ســʛʱاتॽʳॽةا

 تʶʺى حʽʸلة الʺॼاراة.

ॽʀ ʛʺـة الʺॼـاراة ، وتع hـّسـʛʱاتॽʳॽةاإمȞانॽة تقʙيʛ جʺॽـع الʱʻـائج الʺʱʴʺلـة لؔـل   - 6
عــʧ مʨʱســȌ العائــʙ الــȞʺǽ ȑʚـــʧ أن ʴǽققــه أحــʙ الʸʵــʨم (الʺʻʱافʶـــʨن) إذا 

 سʛʱاتॽʳॽاتهʦ.ااخʱار الʺʻʱافʨʶن الآخʛون أفʹل 

ــل  - 7 ــʛʱاتॽʳॽةالاتʺʲـــ ــي  ســـ ــʛار الʱـــ ــʙة القـــ ــʧʽ قاعـــ ــʙ الʺʻʱافʶـــ ــا أحـــ ــي ʱʵǽارهـــ الʱـــ
ــان ʶǽـــʙʵʱمها الʺʻʱـــافʝ عʻـــʙ إقـــʛاره مـــʧ  للإجـــʛاء الـــȑʚ يʵʱـــʚه، وʨȄجـــʙ نʨعـ

الʺʢلقة وهي الʱـي تʢʻـȑʨ علـى   سʛʱاتॽʳॽةالاالأول وȄعʛف Ǽ  سʛʱاتॽʳॽات الا
 ʨــاني فهــʲد، أمــا الʙــʴم ʙك واحــʛــʴــة الاتʢلʱʵʺة الॽʳॽاتʛʱســ ʧʺـــʹʱــي تʱال

.ʧمʜال ʧة مʛʱة لفʻʽة معॼʶʻها بʻم ؗل مʙʵʱʶǽ ات ʛؗʴة تʙع  

  :Ǻعʞ الॺʸادئ لعʸلॻة اتʳاذ القʙار في نȂʙʢة الॺʸاراة -13/3
   ʙأكʱارات إما في حالة الʛالق ʚʵʱما ،تȂة وʛʡاʵʺما ،في حالة الȂوف  وʛـʣ في

 ʙأكʱم الʙـائج   ،عʱد إلـى نʨائل تقـʙـʰـع الॽʺن جʨما تؔـʙـʻع ʙأكـʱار فـي حالـة الʛالقـ ʚـʵʱي
.ʙأكʱارات في حالة الʛلة للقʽوس ʛʽة خॽʢʵة الʳمʛʰدة، الʙʴة ومʱثاب  

الʱــــي تʵʱـــʚ فــــي ʣــــʛوف الʺʵـــاʛʡة هــــي القـــʛارات الʱــــي لا Ȟʺǽــــʧ  القـــʛارات و 
ـل  للʙʰائل أن تʕدȑ إلى نʱائج مʙʴدة ووحʙʽة، وȂنʺا لʺʨʺʳعة مʧ الʱʻـائج الʺʺʻȞـة وؗ

أمـا القـʛارات الʱـي تʵʱـʚ فـي ، عائʙʴǽ ʙث مع احʱʺالॽة مʙʴدة ومعʛوفـة لʺʵʱـʚ القـʛار
ʣــʛوف عــʙم الʱأكــʙ فهــي القــʛارات الʱــي تقــʨد فʽهــا الʰــʙائل إلــى مʨʺʳعــة مــʧ الʱʻــائج 

  الʺʺʻȞة إلا أنّ احʱʺالॽة حʙوث هʚه العʨائʙ غʛʽ معʛوفة. 
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وعلــى العʺــʨم فــإنّ نȄʛʤــة الʺॼــاراة تقــع ضــʺʧ هــʚه الفʯــة لأنّ ؗــل لاعــʖ فــي 
 ʧعــ ʙأكــʱم الʙــل حالــة عــʽتقل ʨف هــʙفــإنّ الهــ ʥلʚــʺه، لــʸــة خ ʛؗاهــل حʳʱــاراة يॼʺال

.ʦʸʵائل الʙʰب ʕʰʻʱال ȘȄʛʡ  
نʨضح حالة عʙم الʱأكʙ مـʧ خـلال الʺॼـاراة الʱـي ؗانـʗ مʸـفʨفة العائـʙ لهـا و   
  كʺا يلي:

B2 B1   
3 0 A1 

– 7 7 A2 
4 – 4 A3 

 ʖأنّ اللاعــــ Ȏيلاحــــ ʘــــʽحA  ثــــلاث ʥلــــʱʺǽا ʦــــʸʵــــا الʺʻʽات بॽʳॽاتʛʱســــB  ʥلــــʱʺǽ
لʱعʤـA  ʦॽ الʱـي سـʽلعʰها اللاعـʖ  سـʛʱاتॽʳॽةالاسـʛʱاتʧʽʱʽʳॽ، والʶـʕال الآن مـا هـي ا

ــʙة  أرȃاحــه؟ هʻــاك ثــلاث  ʕؗم ʛــʽهــا غʻقعــة فــي ؗــل مʨʱʺــائج الʱʻال ʧات ولؔــॽʳॽاتʛʱاســ
  .Bتعʙʺʱ على الʦʸʵ و 

   ʖـــال فـــي حالـــة لعـــʲʺل الʽʰةالاعلـــى ســـॽʳॽاتʛʱســـ A2  إمـــا أن ʖفـــإنّ اللاعـــ
 B1 سـʛʱاتॽʳॽةالـى مـا سـʨف يلॼɻـه الʸʵـʦ إمـا Ǽالاعʱʺـاد ع  ʶʵǽ7ـʛ    وȂمـا أنيȃʛح  
ـــــإذا تــــــʦّ إغــــــʛاء الʸʵــــــʦ للعــــــB2،  ʖ وȂمــــــا ســــــʨؔʱن  A2فــــــإنّ  B1 ســــــʛʱاتॽʳॽةالافـ

ــʛʱاتॽʳॽةالا ــلة للاعــــــʖ  ســــ ــʽلعA ʖالʺفʹــــ ـــ ــʦ سـ ـــ ــان الʺʨʱقــــــع أنّ الʸʵـ ــا إذا ؗــــ ، أمــــ
  لʱعʦॽʤ العائA  .ʙهي الأفʹل للاعA3  ʖفإنّ  B2 سʛʱاتॽʳॽةالا

   ʖةالافـــي حالـــة لعـــॽʳॽاتʛʱالأولـــى  ســـA1  ـــارة أوʶʵم الʙضـــʺان عـــ ʥالـــʻفه
، ولʧؔ لا ʧȞʺǽ دائـʛة الʳـʙل هـʚه أن تقـʨد إلـى أȑ جـʙوȐ مʺـا 3إمȞانॽة تʴقȘʽ رȃح 

ʦالʺــا تــʡ ــيʱلــة الʨʰلــة والʺقʨالʺعق ȏــادॼʺال ʠعــǼ ʙيــʙʴت ʖجʨʱــʶǽ ّ◌ ا ʙــاعʶʱاعهــا لॼت
 ʖأن نلع ʖʳǽ اح ماʛʱواق ʦʸʵه الॼɻلʽا سʺǼ ʕʰʻʱان على الॽالأح ʠعǼ في.   
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  :تʃॻʹʶ بʭʻة القʙار لʹȂʙʢة الॺʸاراة -13/4
   ʧʽـــʶافʻʱʺاد الʛد الأفـــʙعـــ ʖـــʶـــاراة حॼʺـــة الȄʛʤʻار لʛـــة القـــʯʽب ʅॽʻـــʸت ʧـــȞʺǽ

  ومȐʨʱʶ الʻʱافʝ، وʻȃاء على هʚا الʅॽʻʸʱ هʻاك نʨعان مʧ بʯʽة القʛار:
ʥʻʶʳش ʥʻاراة بॺʸأولاً: ال:  

  .الʺॼاراة ذات الʺʨʺʳع الʸفȑʛ  -أ
 الʺॼاراة ذات الʺʨʺʳع غʛʽ الʸفȑʛ.  -ب 

  :ثانॻاً: الॺʸاراة في حالة تعʗد الأفʙاد
  .الʺॼاراة ذات الʺʨʺʳع الʸفȑʛ  -أ

 الʺॼاراة ذات الʺʨʺʳع غʛʽ الʸفȑʛ.  -ب 

ʧȞʺȄات  وʺॽʶقʱح الॽضʨهʺاتʽؗل ʧʽعʨʻا يلي: للʺؗ  
 - ʥʻــʶʳش ʥʻــ ــاراة ب ॺʸأمــا : ال ،Ȍفقــ ʧʽفʛــʡ ʧʽــي تقــع بــʱــاراة الॼʺال ʥهــي تلــ

فهــــي الʺॼــــاراة الʱــــي تʱعــــʙد فʽهــــا  ،)الʺॼــــاراة فــــي حالــــة تعــــʙد الأفــــʛاد (الʲانॽــــة 
  وتʨؔن دائʺاً بʧʽ أكʛʲ مʧ اثʧʽʻ. ،الأʛʡاف

ــا  -  ــفȏʙ أمـ ــʦع الʶـ ــاراة ذات الʸʱʸـ ــʨن  :الॺʸـ ــة الʱـــي Ȟǽـ ــاراة أو اللॼɻـ فهـــي الʺॼـ
لʽـــʛة  100000حاصــل مʨʺʳعهــا صــفʛاً، أȑ فـــي حالــة رȃــح الʢــʛف الأول 

 ʛʶʵǽ أن ʙاني لا بʲف الʛʢة، فإنّ الȄرʨة. 100000سȄرʨة سʛʽل  

13/4/1-  ȏʙفʶع الʦʸʱʸذات ال ʥʻʶʳʵاراة الॺم:  

: إذا مــا رȃــح الأول خʶــॼʺ ʛارȄــات Ǽــأنّ هʻــاك فــȄʛقʱʺǽʧʽــاز هــʚا الʻــʨع مــʧ ال  
على أن تʨؔن ॽʀʺة هʚه الʺॼـاراة ذات مʳʺـʨع صـفȑʛ. أȑ   ،الʲاني Ǽʺقʙار رȃح الأول

 ʧʽفʛــʢال ʙه أحــॼــʶȞǽ ار مــاʙهــا مقـʽن فʨــȞǽ ʘــʽʴǼ ʧʽقȄʛفــ ʧʽم بـʨــي تقــʱــاراة الॼʺهـي ال
.ʛف الآخʛʢه الʛʶʵǽ ار ماʙاً إلى مقȄاوʶة مʨʢة ؗل خʳॽʱن  

وذلــǼ ʥفــʛض عــʙم وجــʨد ʡــʛف ثالــʶǽ ʘــʱفʙʽ مــʧ هــʚه الʺॼــاراة، فــإذا ؗــان مــا ʶȞǽــॼه 
  :bهB  ʨوما ʛʶʵǽه الʛʢف  aهA  ʨالʛʢف  
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   a + b = 0فإنّ:   
          a = – b   

وهʚȞا فإذا علʺʻا ما ʧȞʺǽ أن يʴȃʛه أحʙ الأʛʡاف ʻʻȞʺǽا اسʱʻʱاج ما ʶʵǽـʛه الʢـʛف 
.ʛالآخ  

 ȏʙفʶع الʦʸʱʸذات ال ʥʻفʙʠاراة الॺʸل لʰل الأمʲال:  
يــʦʱ اســʙʵʱام الʺॽɻــارʧȄ الʴــل الأمʲــل فــي هــʚا الʻــʨع مــʧ الʺॼارȄــات  لإʳǽــاد   
:ʧʽʽالʱال  

   :Maximinقاعʗة أعلى الأقل  -1
وهـــي  ،أكʰـــॽʀ ʛʺـــة مـــʧ بـــʧʽ أصـــغʀ ʛـــʦॽ الʸـــفʨف ســـʛʱاتॽʳॽةاتʻʰـــي  وتعʻـــي  

وتقـʨم علـى مʰـʙأ تʻʰـي سॽاسـة أحʶـʧ الأسـʨأ   ،مʴʱفʤة يʻʰʱاها ؗـل لاعـʖ   سʛʱاتॽʳॽةا
  مʧ الʱʻائج الʺʺʻȞة.

  مʰال:
Maximin  الإدارة    

B1        B2            B3 
(5)   5            6              8 A1   

  العʸال
1 2            3              1 A2 
2 4            5              2 A3 

    
) (8 ,6 ,5 الأولـى ʻȞʺǽـه أن يـȃʛح سـʛʱاتॽʳॽةالا Aوفقـاً لهـʚه الȄʛʢقـة عʻـʙما ʱʵǽـار 

أن  AولǼ ʧؔاسʢʱاعة اللاعـB،  ʖالʱي يʻʰʱاها  سʛʱاتॽʳॽةالاǼالاعʱʺاد على ॽʰʡعة 
ــ ــى الأقـــل رʴȃـ ــʺʧ علـ ــʙاره  اً ǽʹـ ــॽʰʡ ʧعـــة  5مقـ ــʛ عـ ــʛʱاتॽʳॽةالاǼغـــʠ الʤʻـ الʱـــي  سـ

ʻȞʺǽــه أن ʴǽقــA  Șفــإنّ اللاعــA2  ʖ ســʛʱاتॽʳॽةالا، أمــا فــي حالــة تʻʰــي ǽBعʱʺــʙها 
 ,4، وȞʺȄـʧ أن ǽʹـʺʧ علـى الأقـل رȃـح مقـʙاره (  1) = (3 ,2 ,1رȃح علـى الأقـل 

قل الʦॽʁ في ؗل صف تʺʲل أقل أ، هʚه A3 سʛʱاتॽʳॽةالافي حالة تॽʻʰه   2) = 2 ,5
 ʖققه اللاعʴǽ أن ʧȞʺǽ ماA  ʖح إذا لعȃر ʧةالامॽʳॽاتʛʱة سॽɾاʸال.  
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هʚه الأرȃاح ʧȞʺǽ تʨضـʴॽها فـي الʺʸـفʨفة بʨاسـʢة أقـل ॽʀʺـة فـي الʸـفʨف، وعلـى 
 ʖا الأساس فإنّ اللاعʚهA  ارॽʱاخǼ مʨقॽةالاسॽʳॽاتʛʱس  ʧـة مـʺॽʀ ي تقابـل أعلـىʱال

) ȑــاوʶوهــي ت ʦॽــʁال ʛةالا)، وهــي 5أصــغॽʳॽاتʛʱالأولــى  ســA1،  هʚةالاوهــॽʳॽاتʛʱســ 
  أعلى الأقل. إسʛʱاتॽʳॽةتʶʺى 

  :Minimaxقاعʗة أقل الأعلى  -2

سʛʱاتॽʳॽة أصـغॽʀ ʛʺـة مـʧ بـʧʽ أكʰـʀ ʛـʦॽ الأعʺـʙة، وهـي اوهي عʺلॽة تʻʰي   
  لʱقلʽل خʶارته إلى أقل ما B .ʧȞʺǽيʻʰʱاها اللاعʖ  سʛʱاتॽʳॽةا

ــʚه  ــفة هـ ــʨم فلʶـ ــʛʱاتॽʳॽةالاتقـ ــى سـ ــʖ  علـ ــʙ أنّ اللاعـــB  ʖأنّ اللاعـ ــʙ أن  ǽAعʱقـ يȄʛـ
ʧȞʺح مȃر ʛʰأك Șقʴǽ ʖفإنّ اللاع ʥلʚل ،B  دʨʺة في ؗل عʺॽʀ ʛʰأك ʙيʙʴʱم بʨقॽس

 ʧات الامॽʳॽاتʛʱس  ʖف اللاعʙهي ه ʦॽʁال ʥلأنّ تل A.  
 :Ȗابʴال الʰʸال ʥم  

    الإدارة 
B1        B2            B3 

              5            6              8 A1   
  العʸال

2            3              1 A2 
4            5              2 A3 

            ( 5 )          6              8 Minimax 

    
سـॽقʨد  B1 الإسـʛʱاتॽʳॽةتʻʰي   أنّ   Bسʙʽرك اللاعʖ    سʛʱاتॽʳॽةالاوفقاً لهʚه    

) ʧع ʙȄʜقعة لا تʨʱارة مʶي  ،5 ) =  5 ,2 ,4إلى خʻʰةالاوفي حالة تॽʳॽاتʛʱس B2 
) ʧع ʙȄʜقعة لاتʨʱʺارته الʶي  6) =  6 ,3 ,5فإنّ خʻʰةالا، أما في حالة تॽʳॽاتʛʱسـ 

B3 ) ʧع ʙȄʜقعة لا تʨʱʺارته الʶ8) =  8 ,1 ,2فإنّ خ .  
 ʖم اللاعــʨقــǽ هاʙعــȃة، وʙــة فــي الأعʺــʺॽʀ ʛــʰها فــي أكʴॽضــʨت ʦّــ  Bهــʚه الʶʵــائʛ ت

الʱي تقلل خʶائʛه مʧ بʧʽ أقل ॽʀʺة مʧ ضـʺʧ أعلـى الʁـʦॽ مـʧ   سʛʱاتॽʳॽةالاǼاخॽʱار  
 ســʛʱاتॽʳॽةالا. وهـʚا يʲʺʱــل فــي 5) =  8 ,6 ,5الأعʺـʙة الʺʱʵلفــة وهــي تʲʺʱـل فــي (
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ــارة  ســـʛʱاتॽʳॽةا B، وʶȄـــʺى اخॽʱـــار اللاعـــB1 ʖالأولـــى  أقـــل الأعلـــى، وॽʀʺـــة الʶʵـ
  الʺقابلة تʙعى الॽʁʺة العلॽا للʺॼاراة.

  :حالة الʦʯازن والʹقʠة الʙʴجॻة -3

للʺॼــاراة عʻــʙما لا ʳǽــʙ أȑ مــʧ الʢــʛفʧʽ أȑ فائــʙة مــʧ  يʴʱقــȘ الʴــل الأمʲــل  
تغʛʽʽ اسʛʱاتॽʳॽاتهʦ الʺʺʻȞة، وفي هʚه الʴالة تʨؔن الʺॼاراة مʶـʱقʛة فـي حالـة تـʨازن، 

إذا ؗــان اللاعــʖ الأول يʨʱقــع  ،ســʛʱاتॽʳॽات الامــʧ  اً مʨʱازنــ اً ) ثʻائॽــ A, Bوتʶــʺى (
، الʱي ʨȞǽن  B سʛʱاتॽʳॽةالاالʱي سʽلعʰها خʸʺه اللاعʖ الʲاني وهي   سʛʱاتॽʳॽةالا

ــʚلA ʥ ســʛʱاتॽʳॽةافʽهــا مــʧ غʽــʛ ذȑ جــʙوȐ مــʧ مʻــع اللاعــʖ الأول مــʧ تʻʰــي  ، وؗ
الʱـــي ســـʽلعʰها اللاعـــʖ الأول الʱـــي لـــʝॽ هʻالـــʥ أA  ȑ ســـʛʱاتॽʳॽةالاالʸʵـــʦ يʨʱقـــع 

  عائʙ جʛاء مʻع اللاعʖ الأول مʧ لعʰها.
  وʴʱȄقȘ الʨʱازن عʙʻما ʨȞǽن:

Maximin = Minimax 

  
Maximin  ة         الإدارةॽجʛة سʢنق  

B1        B2            B3 
(5)  ( 5)            6              8 A1   

  العʸال
1 2            3              1 A2 
2 4            5              2 A3 

 ( 5 )         6              8 Minimax 

الʺعʙʺʱة في هʚه الʴالة تʶʺى اسـʛʱاتॽʳॽات الʴـل الأمʲـل  سʛʱاتॽʳॽات الاإنّ    
نّ ॽʀʺة الʺॼاراة هـي الॽʁʺـة الأكʰـʛ فـي العʺـʨد والأصـغȂ ʛنّ للʺॼاراة نقʢة سʛجॽة، و Ȃو 

وهʻـا نʳـʙ أنـه يʨجـʙ لʺʸـفʨفة العائـʙ نقʢـة سـʛجॽة   5، وهـي نʳـʙها الـʛقʦ  في الʸف
ʥلʚف الأول  ،كʸة في الʺॽʀ ل أقلʲʺها  ،وهي تʙـʻد الأول وعʨة في العʺـʺॽʀ وأعلى

  يʴʱقȘ الʨʱازن.
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نّ مॽɻــار الأمʲلॽــة هــʨ عــʙم مʽــل أȑ مــʧ الʢــʛفʧʽ الʺʻʱــازعʧʽ علــى تغʽʽــʛ إ  
 ʧمـ ʙȄʜʱسـ ʛʽʽغʱة الॽها فإنّ عʺلʛʽʽاف تغʛʡالأ ʙذا حاول أحȂة، وʛقʱʶʺه الʱʽʳॽاتʛʱاس

  الʺʱʶقʛة. سʛʱاتॽʳॽةالاالʛʱاجع والعʨدة إلى  خʶارته مʺا ʛʢʹǽه إلى

  :سʙʯاتॻʱॻاتالاأنʦاع  -13/4/1/1

   ʦॽــʶتق ʧــȞʺǽات الاॽʳॽاتʛʱــة إلــى  ســʶافʻʱʺاف الʛــʡالأ ʙــل أحــʰق ʧعــة مــॼʱʺال
 ʧم ʧʽعʨات الانॽʳॽاتʛʱس:  

  :الʶاॻɼة سʙʯاتॻʱॻةالا -1

  ʧȞʺǽ    ʅȄʛةالاتعॽʳॽاتʛʱة على أنها  سॽɾاʸةالاالॽʳॽاتʛʱسـ  ʙعهـا أحـॼʱـي يʱال
ــا تغʽــــʛت  دون مــــʛ ʧهــــا ʽ، ولا Ȟʺǽــــʧ تغʽالʢــــʛف الʺʻــــافʝ ســــʛʱاتॽʳॽةاالʢــــʛفʧʽ مهʺــ

صــاॽɾة ففــي هــʚه الʴالــة تʤهــʛ مــا ʶǽــʺى  ســʛʱاتॽʳॽةاخʶــائʛ، وȂذا ؗــان لؔــل ʡــʛف 
Ǽات الاॽʳॽاتʛʱازنة. سʨʱʺة الॽائʻʲال  

الʸاॽɾة فإنّ الʺॼاراة تʨؔن لها نقʢة سʛجॽة،  سʛʱاتॽʳॽةالافي حالة اسʙʵʱام   
نّ ॽʀʺة الʺॼاراة تʶاوȑ الʻقʢـة الʶـʛجॽة، وॽʀʺـة الʺॼـاراة هـي ॼɺـارة عـʧ معـʙل العائـʙ إ

 ʺــʛات لالʺʴʱقــȘ جــʛاء لعــʖ مॼــاراة معʻʽــة لأحــʙ الأʡــʛاف إذا مــا تؔــʛرت هــʚه الʺॼــاراة 
  .عʙة

وهــي  Aالʺعʱʺـʙة مــʧ قʰـل الʢــʛف  ســʛʱاتॽʳॽةالاهـي  A1 ســʛʱاتॽʳॽةالا عـʙّ تُ 
) ȑـــاوʶـــا 5تʺʻʽــاراة، ب ــة الـــʙنॽا للʺॼـ ــʛʱاتॽʳॽةالا) وهـــي الॽʁʺـ ــʛʱاتॽʳॽةالاهـــي  B1 سـ  سـ

ــاوB) ȑالʺعʱʺــــʙة مــــʧ الʢــــʛف ( ــʚه  ،)5) وتʶــ ــي تʰــــʙيل هــ ــʙ أنّ أȑ تغʽــــʛ فــ لــــʚا نʳــ
الʱــــي لا Ȟʺǽــــʧ  ســــʛʱاتॽʳॽةالاســــॽعʨد Ǽالʶʵــــائʛ علــــى ؗــــل الأʡــــʛاف، ف ســـʛʱاتॽʳॽةالا

  صاॽɾة. سʛʱاتॽʳॽةاتغʛʽʽها إلا بॽʴʹʱة معʻʽة تʶʺى 

  :الʯʳʸلʠة سʙʯاتॻʱॻةالا -2

صاॽɾة فإنّ الʺʨقف ǽقʨد إلى  سʛʱاتॽʳॽةاعʙʻما ʨȞǽن مʧ غʛʽ الʺʺʧȞ تʻʰي   
 ʧم Ȍॽي خلʻʰات الاتॽʳॽاتʛʱة. سʻʽة معॽالʺʱاح Șوف ʙفي آن واح  
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) وهـــي ʀـــXm,….2, X1X ʦॽ ,تؔـــʨن ( Aالʺʱʵلʢـــة للʢـــʛف  ســـʛʱاتॽʳॽةالافـــإنّ 
  حॽʁॽʁة غʛʽ سالॼة ʘʽʴǼ تʨؔن:
= 1 m+….. + X 2+ X 1X   

ʚلʥ الʴال للʛʢف     ة مـʧ قʰـل أحـʢ ʙـمʱʵل اسʛʱاتॽʳॽةحǽ ʘʽقʨد تʻʰي  ،Bوؗ
ــل  ـــــʛف الʺقابــــ ــي الʢـ ــʛورة تʻʰــــ ـــ ــʛʱاتॽʳॽةاالأʡــــــʛاف إلــــــى ضـ ـــ ــة سـ ــʨع  ،مʱʵلʢــــ ـــ وأنّ نـ

  تʙʴدها جʺلة عʨامل ذاتॽة مʨضॽɺʨة. سʛʱاتॽʳॽةالا
  الʯʳʸلʠة Ǻاسʗʳʯام الʰʸال الʯالي: سʙʯاتॻʱॻاتالاوʥȜʸȂ تʦضॻح 

ة لهــا اســʛʱاتʧʽʱʽʳॽ، وأنّ ؗفــاءة  ʛؗــل شــ ʱان تॽʻʰʱــان سॽاســة تــʛوȄج مॽʰعاتهʺــا، وؗ ʛؗشــ
  تقاس ȐʙʺǼ القʙرة على زȄادة حʱʸها الॽʀʨʶة. إسʛʱاتॽʳॽةكل 

:ʥʻʯ ʙؕʵات الॻʱॻاتʙʯضح اسʦة تॻالʯال ʗفة العائʦفʶم  
  

B  
A B2 B1 

-1 
1 

4 
-1 
 

A1 
A2 

   ʧارة عॼɺ ف هيʛʡ ȑقعة لأʨʱʺة الʺॽʁاتج إنّ الʻال aijȑʚث  الʙـʴǽ فʨس
 iX ســʛʱاتॽʳॽةاعʻــʙما يلعــA  ʖحʽــʘ هــʚه هــي احʱʺالॽــة اللاعــǼjYiX  ʖاحʱʺالॽــة 
  ʖواللاعB    ʖيلع ȑʚالYj ـاتجʻع الʨـʺʳـاراة هـي مॼʺقعـة للʨʱʺـة الʺॽʁفـإنّ ال ʥلʚول ،

jYijaiX  :ʨه ȑʚال  
                                                                     n     m 

                                               ∑  ∑ Xiaijyj 
                                                                 i=1    j=1 

  
  :الʦʠʳات الॺʯʸعة في إʱǻاد ʸॻɾة الॺʸاراة

   ʧـــȞʺǽام اʙʵʱــ ــة اسـ ــاراة فـــي حالـ ــة الʺॼـ ــاد ॽʀʺـ ــي إʳǽـ ــة فـ ــاع الʢʵـــʨات الʱالॽـ تॼـ
  الʺʱʵلʢة: سʛʱاتॽʳॽات الا
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1-  ʗيʗʲتMaximin  وMinimax اراةॺʸلل:  
  

Maximin B   
B2 B1 

      ( –1) 
        – 1 

          4                        –1 
        –1                          1 

A1 
A2 

 
A 

           4                       ( 1 ) Minimax 

فإنه لʝॽ هʻاك نقʢـة سـʛجॽة  Minimaxلا تʶاوMaximin  ȑأنّ ʡالʺا    
  ʙجʨةاولا تॽʳॽاتʛʱس   ّʙلا ب ȑة، أॽɾام  صاʙʵʱاس ʧةامॽʳॽاتʛʱس  ،ʖة لؔـل لاعـʢلʱʵم

 ʛيʙــة تقــॽعʺل ʙــʺʱات الاتعॽʳॽاتʛʱســ  ʛيʙقــʱس والʙــʴعلــى ال ʛف الآخــʛــʢــة للʢلʱʵʺال
  والʽʵʱلات جʛاء الʛʰʵة وفȘ أسلʨب احʱʺالي.

الʺʱʵلʢــة فــإنّ مهʺــة نȄʛʤــة  ســʛʱاتॽʳॽات الاعʻــʙما تؔــʨن الʺॼــاراة تʶــʨʱجʖ اســʙʵʱام 
فــي تʙʴيــʙ الاحʱʺــالات الʱــي ʶǽــʙʵʱم بهــا ؗــلا الʢــʛفʧʽ  الʺॼــاراة تؔــʨن فــي الʺʶــاهʺة

  .؟ إسʛʱاتॽʳॽةاسʛʱاتॽʳॽاتهʦ الʺʱاحة، أȑ ما احʱʺال اسʙʵʱام ؗل 
A1 = p الإسʛʱاتॽʳॽةاحʱʺال لعʖ  نّ فإ    سʛʱاتॽʳॽةالاحʱʺال لعʖ ؗان ا ذافإ 

A2 = 1– p فʛــʢة للॼــʶʻالǼ ʥضــح ذلــʨــالي يʱول الʙــʳوال ،A ــالاتʺʱوالاح ،
 ʖلفة له للعʱʵʺات الاالॽʳॽاتʛʱس.  

  اللاعʔ   سʙʯاتॻʱॻة الاالاحʸʯالات 
P 

1– p 
A1 
A2 

A 

  
  :تʨؔن  سʛʱاتॽʳॽات الاالاحʱʺالات الʺʱʵلفة له للعǺ ʖالʹॺʴة للʙʠف الʰاني: 

  اللاعʔ   سʙʯاتॻʱॻة الاالاحʸʯالات 
q 

1– q 
B1 
B2 

B 
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  ʝॽئʛف الʙـي   الهʻʰʱقه بʛغʱـʶǽ ȑʚالـ ʗقـʨال ʧء مـʜـʳال ʙيʙʴت ʨف هʛʡ لؔل
للʸʴــʨل علــى أعلــى فائــʙة، وأنّ الفʨائــʙ الʺʨʱقعــة مــʧ أȑ خلــȌॽ مــʧ  ســʛʱاتॽʳॽةاكــل 
 سـʛʱاتॽʳॽةاهॼɺ ʨارة عʧ الʺعʙل الʺʨزون للʱʻائج الʺʺʻȞة، حʘʽ ؗـل   سʛʱاتॽʳॽات الا

  تʦॽʁ وفȘ احʱʺالॽة حʙوثها.
1-   ʧاف مʛʡالأ ʙقعة لأحʨʱʺال ʙائʨاواة العʶʺǼ ʥاراة وذلॼʺه الʚل لهʴاد الʳǽإ ʧȞʺǽ

 ʧقعة مʨʱʺاح الȃإلى الأر ʦʸʵات الॽʳॽاتʛʱات الااسॽʳॽاتʛʱس .ʦʸʵلل Ȑʛالأخ  
 p, 1– pوذلـǼ ʥʹـʛب الʁـʦॽ الاحʱʺالॽـة  ،Aللʢـʛف  سـʛʱاتॽʳॽةاإʳǽـاد أفʹـل  -2

لʸـف وذلʳǼ ʥعـل ا p, 1– pفي أرقام نʱائج اللॼɻة الʺʻاسॼة، ثʦ يʦʱ إʳǽاد ॽʀʺة 
  ؗʺا يلي: الʸف الʲانيمʶاوȄاً إلى  الأول

  4p – (1 – p)الʸف الأول: 
  p + (1 – p) –الʸف الʲاني:  

4p – 1 + p = – p + 1 – p 
5p – 1 = 1 – 2p  

  :pإʳǽاد ॽʀʺة  -3
5p + 2p = 2  

7p = 2  
P = 2/7  

 ʗةالالʺا ؗانॽʳॽاتʛʱس A1  ةॽالʺʱاحǼ ʖتلعp :ّفإن  
A1 = 2/7 

  A2 = 1 – 2/7 = 5/7وعلॽه فإنّ: 
 A2 و  A1يلعـــʖ اســـʛʱاتॽʳॽات مʱʵلʢـــة هـــي  A وهــʚا ǽعʻـــي أنّ الʢـــʛف الأول

 A، وهـʚا لا ǽعʻـي أنّ الʢـʛف علـى الʱـʨالي لʱعʤـʦॽ عʨائـʙه 5/7 و Ǽ 2/7احʱʺالॽـة 
 ʖأن يلعــ ʖـʳǽA1   ارʙقــʺǼ2/7  ʦثـ A2 ارʙقــʺǼ5/7  ʖــʳǽ ــاراةॼʺخـلال ال ʧولؔــ ،

ــʛʱاتॽʳॽةالا Aأن يلعــــʖ الʢــــʛف  ــʛʱاتॽʳॽةالاوȄلعــــǼ2/7  ʖاحʱʺالॽــــة  A1 ســ  A2 ســ
  . Ǽ5/7احʱʺالॽة 
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 ʧــ ــȄʜج مـ ــل مـ ــاد أفʹـ ــʛʱاتॽʳॽات الاولإʳǽـ ــʛف  سـ ــB  ʝللʢـ ــاع نفـ ــʦʱ إتॼـ ــا يـ واحʱʺالاتهـ
  :ي في اللॼɻةالʨʢʵات الʶاǼقة ʨȞǽ ʘʽʴǼن العʺʨد الأول مʶاوȄاً إلى العʺʨد الʲان

  4q – (1 – q)العʺʨد الأول: 
  q + (1 – q) –الʲاني:  العʺʨد 

4q – 1 + q = – p + 1 – p  
5q – 1 = 1 – 2q 

  :qإʳǽاد ॽʀʺة  -
5q + 2q = 2 

7q = 2  
q = 2/7 

 ʗةالالʺا ؗانॽʳॽاتʛʱس B1  ةॽالʺʱاحǼ ʖتلعq :ʗؗان  
B1 = 2/7 

  B2 = 1 – 2/7 = 5/7وعلॽه فإنّ:            
  ثʦ يʦʱ إʳǽاد ॽʀʺة الʺॼاراة ؗʺا يلي:

                                                      q                                1– q 
                                                    B1 = 2/7                   B2 = 5/7 

  4                                  –1 
 
–1                                    1 

P                          A1 = 2/7  
 
1 – p                     A2 = 5/7 

  
Payoff           p             q                                ةʺॽʁال   
                   4 × 2/7 × 2/7                             =  0.336 
                 –1  × 2/7 × 5/7                            = – 0.205 
                 –1  × 5/7 × 2/7                            = – 0.205 
                   1 × 5/7 × 5/7                             =  0.504 
 
                                                                     0.430 
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  :Dominance الهʸॻʹة -13/4/1/2

  ʧȞʺǽ   ـاز بهـاʱʺـي تʱة الॽة على أنها درجة الأفʹـلʻʺॽح الهॽضʨةاتॽʳॽاتʛʱسـ 
 ʖاللاعA    هʺʸأو خB  ʧها مʛʽات الاعلى غॽʳॽاتʛʱل س ʖه للاعʶفي ؗل حالة نف

ــا  ــʛʱاتॽʳॽات الااســـʙʵʱام، أمـ ــا فهـــي  الʺهـــʧʺॽ سـ الʱـــي لا Ȟʺǽـــʧ أن  ســـʛʱاتॽʳॽةالاعلʽهـ
  ʗمهʺا ؗان ʖمها اللاعʙʵʱʶǽةالاॽʳॽاتʛʱس   ʧفادة مـʱالاسـ ʦʱـȄو ،ʦـʸʵها الʰي يلعʱال

  هʚه الʵاصॽة في تقلʟॽ حʦʳ مʸفʨفة العائʙ وذلʚʴǼ ʥفها.
  قʦاعʗ الهʸॻʹة:

1- ) ʛاصـــʻــــع العॽʺج ʗإذا ؗانـــija ةʙالأعʺــــ ʙ(أ) فــــي أحـــ ȑــــاوʶǽ أو ʧمــــ ʛـــʰك≥ (
للعʻاصــʛ الʺقابلــة لهــا فــي عʺــʨد آخــʛ فــإنّ ذلــʥ العʺــʨد مهــʧʺॽ علॽــه، فــإذا رمʜنــا 

  i ≤ m 1 ≥عʙʻما  ij≥ a ik aتʨؔن  Jورمʜنا للعʺʨد الʺقارن Ǽه  Kللعʺʨد  
2- ) ʛاصــʻــع العॽʺج ʗإذا ؗانــija) ȑــاوʶǽ أو ʧمــ ʛف أصــغʨــفʸال ʙفــي أحــ (≤ (

فــإنّ ذلــʥ الʸــف مهــʧʺॽ علॽــه حʽــȞǽ ʘــʨن  قابلــة لهــا فــي أȑ صــفʺللعʻاصــʛ ال
  . ija ≤  hjaإذا ؗانI  ʗعلॽه Ǽالʸف  اً هʻʺॽم hالʸف 

3-  ʦــــــʳح ʟॽقلــــــʱهʺــــــا لʽعل ʧʺॽد أو ؗــــــلا الʺهــــــʨــــــف أو العʺــــــʸف الʚحــــــ ʧــــــȞʺǽ
 ʧʺॽصـــف مهـــ ʧمـــ ʛـــʲد وأكʨعʺـــ ʧمـــ ʛـــʲأك ʥالـــʻن هʨـــȞǽ أن ʧـــȞʺȄفة، وʨـــفʸʺال

  علॽه، وʧȞʺȄ تʨضॽح خاصॽة الهʻʺॽة مʧ خلال الʺʲال الʱالي:
ة ثـــلاث  ʛؗــ ــة حʽـــʘ لؔـــل شـ ــʦǽʙ الʵـــʙمات الإعلانॽـ ــال تقـ ــʱان فـــي مʳـ ʱان مʻʱافʶـ ʛؗــ شـ

  :Payoffاسʛʱاتॽʳॽات ؗʺا مʨضح في مʸفʨفة 
  

 
Maximin 

 

B   
B1           B2             B3    

A –3 
–2 
–2 

–3             7                4 
–2           –2                 5 
 3            –2                7   

A1 
A2 
A3 

  3              7                7 Minimax 
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 ʧفة عـʨـفʸʺال ʦʳح ʟॽالعʺل على تقل ʧم ʙه لا بॽة، وعلॽجʛة سʢاراة نقॼʺلل ʝॽل
  الʱي لا ʧȞʺǽ اسʙʵʱامها. سʛʱاتॽʳॽات الا ȘȄʛʡ اسॼʱعاد 

  :Bمقارنة اسʙʯاتॻʱॻات اللاعʔ  -ا
   ʦॽʀ عॽʺج ʧʽاء مقارنة بʛإج ʙʻةالاعॽʳॽاتʛʱس B1 ) مـع 3 ,2– ,3–وهـي ،(

 Bلا Ȟʺǽـʧ للاعـB3  ʖ سʛʱاتॽʳॽةالا)، يʱʹح أنّ 7 ,5 ,4وهي ( B3 سʛʱاتॽʳॽةالا
 ʗها مهʺا ؗانʰة الاأن يلعॽʳॽاتʛʱس   ʦʸʵها الʰي يلعʱالA  ʖللاع ʙجʨا أنه لا يʺؗ ،

A  امʙʵʱلاســـ ʜحـــاف ȑةالاأॽʳॽاتʛʱســـ B3،  ـــارهاʸʱاخ ʧـــȞʺǽ فةʨـــفʸʺـــه فـــإنّ الॽوعل
  إلى ما يلي:

  B     
 

A 

B2 B1 
7 

–2 
–2 

– 3 
–2 
3 

A1 
A2 
A3 

2-  ʖات اللاعــॽʳॽاتʛʱــة الʺفاضــلة لاســॽاء عʺلʛإجــA  ʥالــʻــا إذا ؗــان هʺॽɾ ʙيــʙʴʱل
 A3 سـʛʱاتॽʳॽةالاو  A2  سʛʱاتॽʳॽةالاولʧؔʱ الʺفاضلة بʧʽ    ،هʧʺॽ علʽهامُ   سʛʱاتॽʳॽةا

ʧʽʱʽʳॽاتʛʱفـي ؗـلا الاسـ ʛآخـ ʛـʸʻع ȑإلـى أ ʛـʸʻمقارنة ؗل ع ʧȞʺǽ ʘʽـ ،حʽح ʘ 
 ʦॽــʀ ّالʺقارنــة أن ʧمــ ʧʽــʰʱيA2  ٍــاوʶأو م ʛأصــغ  ʦॽــʁلA3  ّــه فــإنॽةالاوعلॽʳॽاتʛʱســ 

A2 ةاॽʳॽاتʛʱــــل  ســــʰق ʧهــــا مــــʽعل ʧʺॽمهــــA3  ʘــــʽإح ʖنّ اللاعــــA  ʖفʹــــل لعــــǽ
ــــي يلعʰهـــــا الʸʵـــــʦ  ســـــʛʱاتॽʳॽةالامهʺـــــا ؗانـــــA2  ʗعلـــــى  A3 ســـــʛʱاتॽʳॽةالا  Bالʱـ
ــʛʱاتॽʳॽةالاو  ــʙول  A2 سـ ــॼح جـ ــPayoff  ʙ، ولʸॽـ ــʧ جʙيـ ــʙأ مـ ــʙها نʰـ ــا يلـــي، وعʻـ ؗʺـ

  Ǽالʘʴॼ عʧ الʻقʢة الʛʶجॽة.
  

  B     
 

A 

B2 B1 
7 

–2 
– 3 
   3 

A1 
A3 
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13/4/2-  ȏʙفʶال ʙʻع غʦʸʱʸاراة ذات الॺʸال:  
None Zero Sum Games  

   ʧʽʺـʸخ ʧʽـاراة بـॼʺهـي ال ،ȑʛـفʸال ʛـʽع غʨـʺʳʺذات ال ʧʽقȄʛفـ ʧʽاراة بॼʺال
ــʛفʧʽ مـــʧ خـــلال مʨʺʳعـــة مـــʧ الʱʻـــائج  ــʨن مʳʺـــʨع العائـــʙ الʺʴʱقـــȘ لؔـــلا الʢـ لا Ȟǽـ

  )1(للʺॼاراة مʶاوȄاً إلى الʸفʛ.الʺʱʵلفة 

اســʙʵʱام هــʚا الــȌʺʻ مــʧ الʺॼــاراة ǽعــʨد إلــى اخــʱلاف الأʡــʛاف الʺʻʱافʶــة فــي   
نʛʤتهــا إلــى الــȃʛح أو الʶʵــارة، الــȃʛح الॽʁʴقــي لأحــʙ الأʡــʛاف قــʙ لا Ȟǽــʨن الʶʵــارة 

حـــʙ مغـــȐʜ وأهʺॽـــة إلـــى أ خـــʛ، الـــȃʛح غʽـــʛ الʻقـــȑʙ قـــȞǽ ʙـــʨن ذاالॽʁॽʁʴـــة للʢـــʛف الآ
وهʚا ǽعʝȞ أنّ Ǽعʠ الʺʨاقف  جʙوȐ للʛʢف الآخʛ،الأʛʡاف، بʻʽʺا قʙ لا ʨȞǽن ذا 

  ʖانـʨج ʧʺـʹʱة تॽʶافʻʱة إلـى ؗـلا الॽʰـة أو سـلॽابʳǽدودات إʛـʺǼ ʦـاهʶة تॽـʶافʻت ʛـʽغ
 ʝॽلـ ʛثʕتـ ʧʽʱـʶافʻʱم ʧʽʱ ʛؗـʷع لॽʰاسة الॽال، سʲʺل الʽʰعلى س ،ʧʽʶافʻʱʺال ʧʽقȄʛالف

 Ȍة فـــيفقـــ ʛؗة لؔـــل شـــॽʀʨـــʶـــة الʸʴق الؔلـــي  ،الʨـــʶال ʦـــʳإلـــى ح ʥذلـــ Ȑʙعـــʱنʺـــا تȂو
  للʺʳʱʻات الʺʻʱافʶة.

درجـــة الʱعـــاون بـــʧʽ الأʡـــʛاف  ʸǽـــʻف هـــʚا الـــȌʺʻ مـــʧ الʺॼـــاراة علـــى أســـاس  
بــʱ  ʧʽعــاون عʻــʙما لا Ȟǽــʨن هʻــاك اتʸــال مʶــȘʰالʺʻʱافʶــة، أو علــى أســاس عــʙم ال

  الأʛʡاف الʺʻʱافʶة قʰل بʙء الʺॼاراة.
في نʺʨذج الʺॼاراة الʱعاونॽة تʨؔن هʻاك اتفاقات ومʻاقʷات قʰل بʙء الʺॼاراة،   

 ʧʽــة بــȄارʳʱة فــي العلاقــات الॽــʶافʻʱاقــف الʨʺــال الʲــه، أمǼ حʨʺــʶالاتفــاق م ʠوأنّ نقــ
 ʧمــ ʛــʲــاك أكʻن هʨــȞǽ العʺــال والإدارة، أمــا فــي حالــة أن ʧʽــاومات بــʶʺول، أو الʙالــ

Ǽإجʛاء عʺلॽـة الائـʱلاف أو ؗلهʦ فȄʛقʧʽ فإنّ الʺॼاراة الʱعاونॽة تʶʺح لॼعʠ الأʛʡاف 
  أو الʺʸالʴة.

الهـʙف مـʧ دراسـة هـʚا الʺʨضـʨع هـʨ تʨضـॽح الʸـعȃʨات الʱـي تʤهـʛ جــʛاء   
 ʚـʵʱـاراة مॼʺال ʧمـ Ȍʺʻا الـʚاجه هʨالʺا يʡ ،ةॼɻʸاقف الʨʺاضي للȄذج رʨʺاغة نॽص

 
   .217ص ،مرجع سبق ذكره د. محمود محمد المنصوري، -1
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القــʛار ʲȞǼــʛة فــي الॽʴــاة العʺلॽــة، ومــʧ صــعȃʨات اســʙʵʱام هــʚا الأســلʨب أنــه لا ǽقــʨد 
ʛاشـॼʺال الʸالاتǼ ʙاعʨق القʛاف خʛʡالأ ʙض وسهل خاصة إذا أراد أحʛإلى حل م 

  تʺاماً عʺا ؗان علॽه. مʺا يʛʱتʖ علॽه حل جʙيʙ مʱʵلف
ــʙفʨعات    ــفʨفة الʺـ ــʨن مʸـ ــة  Payoffs Matrixتؔـ ــʦॽ زوجॽـ ــʀ ʧـ ــارة عـ ॼɺـ

Pairs الأول ȘــȄʛالف ʙالأول عائــ ʛــʸʻــل العʲʺǽ،  ʙــاني عائـــʲال ʛــʸʻــل العʲʺǽ ـــاʺʻʽب
الʺʶـʙʵʱمة فـي هـʚا الـȌʺʻ مـʧ الʺॼـاراة  سـʛʱاتॽʳॽات الاʧȞʺǽ أن تʨؔن   الفȘȄʛ الʲاني.

  الʸاॽɾة. سʛʱاتॽʳॽات الامʧ نʨع 
 ســʛʱاتॽʳॽةاالʱالॽــة أنّ لؔــلا الفــȄʛقPayoffs Matrix  ʧʽتʰــʧʽ مʸــفʨفة الʺــʙفʨعات 

  صاॽɾة ǽفʹل اسʙʵʱامها دون غʛʽها.
) ʤاراة رقॺ1م(:  

B   
  
  

   A 

Y2 Y1   
(8,–8) (0,0) 

 
X1 

(4,4) (–8,8) 

 
X2 

  ʧʽʰʱول أنّ  يʙـʳا الʚه ʧةالامॽʳॽاتʛʱ01)(8 , سـX  ʖللاعـA  ـة علـىʻʺॽمه
مهʻʺॽــة علــى  Bللاعــ01Y  ʖ)(8 , ســʛʱاتॽʳॽةالاوأنّ  ،2X)–8(4 , الإســʛʱاتॽʳॽة

 Bفإنّ اللاع2X  ʖ سʛʱاتॽʳॽةالا Aإذا اسʙʵʱم اللاع2Y،  ʖ)–8(4 , سʛʱاتॽʳॽةالا
يــȃʛح  Bبʻʽʺــا اللاعــʶʵǽ8  ʖــA  ʛمʺــا ʳǽعــل اللاعــ1Y  ʖ ســʛʱاتॽʳॽةالاسʶॽــʙʵʱم 

8.  
فقـȌ الʱـي Ȟǽـʨن هـي  Y2(X  =, 4)(4 ,2( سـʛʱاتॽʳॽةالاʧȞʺǽ ملاحʤة أنّ 

ʛــفʸال ȑــاوʶǽ ــاراةॼʺال ʙها عائــʙــʻع ʧفادة مــʱالاســ ʧʽفʛــʢلل ʧــȞʺǽ ــاراةॼʺه الʚفــي هــ ،
.ʦهʻʽا بʺॽɾ Șʽʶʻʱخلال ال  
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 ʛـــʽغʱعـــاون أضـــاف مʱوال Șʰـــʶʺـــال الʸاً وأنّ الات  ʙيـــʙاً ج  ʧمـــ Ȍʺʻا الـــʚإلـــى هـــ
  الʺॼاراة ؗʺا نلاحȎ مʧ خلال مʸفʨفة الʺʙفʨعات الʱالॽة:

) ʤاراة رقॺ2م(:  
B   

  
  

   A 

Y2 Y1   
(2,2) (0,0) 

 
X1 

(0,0) (2,2) 

 
X2 

   ȑــار أॽʱف اخʛــʡ ȑلأ ʖʰــاك ســʻه ʝॽالــة لــʴه الʚةافــي هــॽʳॽاتʛʱإلا إذا  ســ
Șʰــʶــال مʸــاك اتʻكــان ه ʧلفــة مــʱʵʺاف الʛــʡقة للأॼــʶʺــالات الʸه الاتʚــʺح هــʶت ،

لؔلʽهʺـا، Ȟʺǽـʧ تʴقʽـȘ الʱعـاون  (2 ,2)تʹـʺʧ لهـا عʨائـʙ الʱـي  سـʛʱاتॽʳॽات الاتʻʰـي 
 Șʰــ ــال الʺʶــ ــȘ الاتʸــ ــȄʛʡ ʧــ ــا عــ ــاإمــ ــي  وȂمــ ــʛار تʻʰــ ــȘ تؔــ ــȄʛʡ ʧــ ــʛʱاتॽʳॽات الاعــ  ســ

.Șʽʶʻʱعاون والʱة إلى حالة الǽهاʻد في الʨي تقʱلفة، والʱʵʺال  
لؔـــʧ دون حـــل للʺʷـــȞلات الʺʱأصـــلة فـــي هـــʚا الـــȌʺʻ مـــʧ الʺॼـــاراة ؗʺـــا فـــي مʸـــفʨفة 

  الʺʙفʨعات الʱالॽة:
) ʤاراة رقॺ3م(:  

B   
  
  

   A 

Y2 Y1   
(3,3) (8,1) 

 
X1 

(1,8) (3,3) 

 
X2 

 ʖــا اللاعــʻفʹـل هǽA ةالاॽʳॽاتʛʱ81) = ( ,(1 ســY ,1(X ʖفʹــل اللاعــȄو ،B 
، اعʱʺـاداً علـى هـʚه الأفʹـلॽة ؗـلا الʢـʛفǽ ʧʽقـʨد 12Y ,2(X) = ( ,(8 سـʛʱاتॽʳॽةالا

) ʙالعائــ Șــʽقʴفــان علــى 3 ,3إلــى تʛʢال Șفــʱــا يʺȃر ،ʧʽتʛــاراة لʺــॼʺال ʖلعــ ʦّــ ) إذا ت
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للʺʛة الʲانॽة، فـي هـʚه  2Y ,2(X(للʺʛة الأولى، و X)1Y ,1( سʛʱاتॽʳॽات الااسʙʵʱام 
 سـʛʱاتॽʳॽةالا، إلا أنـه Ǽعـʙ أن تـʦّ اسـʙʵʱام  9الʴالة ʸʴǽـل ؗـل مـʧ اللاعʰـʧʽ علـى 

)1,Y1(X  ʖــــع اللاعــــʻʺǽ ȑʚمــــا الــــA  ʖالاتفــــاق مــــع اللاعــــ ʠنقــــ ʧمــــB  ʥوذلــــ
  مʧ هʚا الॽʵار. 11الʱي تʴقȘ له عائʙ مقʙاره  2Y ,1(X( سʛʱاتॽʳॽةالاǼاسʙʵʱام 

ــا فـــي Ǽعـــʠ الʨʳانـــʖ لـــʦ تؔـــǽ ʧقـــʨد الاتʸـــال الʶـــابȘ إلـــى  مʷـــȞلات أخـــȐʛ، ولʻؔهـ
  مʛغȃʨة، ؗʺا في مʸفʨفة الʺʙفʨعات الʱالॽة:

) ʤاراة رقॺ4م(:  
B   

  
  

   A 

Y2 Y1   
(8,1) (1,8) 

 
X1 

(0,–7) (0,–8) 

 
X2 

   ʖــ ــل اللاعـ ــاراة ǽفʹـ ــʚه الʺॼـ ــي هـ ــʛʱاتॽʳॽةالا Aفـ ــا ǽف1 ,8( سـ ــل) بʻʽʺـ  ʹـ
 ʖاللاعــ B ةالاॽʳॽاتʛʱ8 ,1( ســ ʧمــ ( ʖقة، لأنّ اللاعــॼــʶــات مʷاقʻدون مA  ʝॽلــ

) تॼعــاً ,1 8نّ الʻــاتج الʺʴʱقــȘ رȃʺــا Ȟǽــʨن (إ، حʽــ2X  ʘلǽʙــه أǽــة مʻفعــة لاســʙʵʱام 
مʶـʙʵʱماً  2Yاسـʙʵʱام  Bمʧ اللاعA   ʖ)، رȃʺا ʢǽلʖ اللاع1Y,1X  ʖلاسʙʵʱام (

على ʡلॼه، يʧʽʰʱ أنّ  Bإذا لʦ يʨافȘ اللاع2X  ʖأسلʨب الʱهʙيʙ والʹغǼ Ȍاسʙʵʱام 
  ʖاللاعA  ʖـار اللاعـॼإج Șʰـʶʺـال الʸالاتǼ اولʴǽB  ʖةالاإلـى لعـॽʳॽاتʛʱ2 سـY 

Șʽقʴʱل  ʙ8 1(العائ,(.  
مʧ العʨامل الʱي ʧȞʺǽ أن تأخǼ ʚالاعॼʱار في هʚا الȌʺʻ مʧ الʺॼاراة إمȞانॽـة تॼـادل و 

الʺʻفعة، أو عʙم إمȞانॽة تॼادل الʺʻفعة Ǽأسلʨب الʙفع الʳانʰي إلى الǼ ʦʸʵعʙ نهاǽة 
  الʺॼاراة ؗʺا في مʸفʨفة الʺʙفʨعات الʱالॽة:
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) ʤاراة رقॺ5م(:  
B   

  
  

   A 

Y2 Y1   
(1,4) (40,0) 

 
X1 

(1,4) (1,0) 

 
X2 

   ʖفإنّ اللاع ،ʧȞʺم ʛʽي غʰانʳفع الʙإذا ؗان الB   ʖأن يلع ʖʳǽ2Y   يʱال
) ʙد إلــى عائــʨعʹــهʺا ونقـــل 4 ,1تقــॼــال بʸهʺــا الاتʻȞʺǽ فـــانʛʢأمــا إذا ؗــان ال ،(

ة ǼالعائـــA  ʙفـــإنّ اللاعـــʖ  الʺʻفعـــة ȄʛʢǼقـــة  Bمـــع اللاعـــʖ  40قـــǽ ʙعـــʛض الʺʷـــارؗ
  ʖأنّ اللاعـ ȋʛʷǼ فانʛʢها الʽعل Șفʱة يʻʽمعB  مʙʵʱـʶȄد وʨعـǽ1Y علـى ʥذلـ ʦʱيـ ،

   افʛʱاض أنّ الʺʻفعة ʧȞʺǽ تقॽʶʺها ونقلها، وأنّ مॽɻار الʺʻفعة ʧȞʺǽ مقارنʱه.
فــي الॽʁʴقــة أنّ مقارنــة الʺʻفعــة بــʧʽ الأʡــʛاف الʺʻʱافʶــة تقــʨد إلــى مʨʺʳعــة   

ولـــǼ ʝॽʺـــا  هـــل يهـــʦʱ أحـــʙ الأʡـــʛاف Ǽʺـــا ʸʴǽـــل علॽـــه الʢـــʛف الآخـــʛ :أســـʯلة مʻهـــا
ʸʴǽل هʨ علॽه؟ أو للʱأكʙ أنّ مـا ʸʴǽـل علॽـه الʢـʛف الآخـʳǽ ʛـʖ أن Ȟǽـʨن أقـل 

دائʺـاً غʽـʛ مʛغـʨب فʽهـا، وأنّ  Negative Payoffsما ʧȞʺǽ؟ هـل العʨائـʙ الʶـلॽʰة 
مॼـاراة جʺॽــع  ة، فــي أǽـ؟ دائʺــاً مʛغـʨب فʽهـا Positive Payoffsالعʨائـʙ الإʳǽابॽـة 

  هʚه الأسʯلة ʖʳǽ أن تأخǼ ʚالاعॼʱار.
) ʤاراة رقॺ6م:(  

ؗانــʗ درجــة الʺʻافʶــة ʶǼــʢॽة أو معقــʙة بــʧʽ الأʡــʛاف، ومهʺــا ؗانــʗ مهʺــا   
في   الاتʸالات الʺॼʶقة والʺʻاقʷات وسॽاسة الʙفع الʳانʰي فإنّ الʙقة غʛʽ مʹʺʨنة

  تʴقȘʽ الʴل الأمʲل، ؗʺا في مʸفʨفة الʺʙفʨعات الʱالॽة:
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B   
  
  

   A 

Y2 Y1   
(80,30) (0,0) 

 
X1 

(40,40) (30,80) 

 
X2 

   ʧʽــــــة بــــــʻʺॽام عامــــــل الهʙــــــة لانعــــــʢلʱʵات مॽʳॽاتʛʱاســــــ ʧʽقȄʛالفــــــ ʧلؔــــــل مــــــ
اسʛʱاتॽʳॽات ؗل لاعʖ، وعلى افʛʱاض أنّ هʚه الʺॼاراة تلعʖ ؗل صـॼاح ولفʱـʛة عـʙة 

 ʙل علـــى عائـــʨـــʸʴلل ʛهـــʤف تʨة ســـॽـــʶافʻات تॽ ʨؗــاك ســـل ــإنّ  80أشـــهʛ، فـــإنّ هʻـ فـ
 ʖاللاعA  ʖ1يلعX   ʖد اللاعʨقǽ ȑʚالB :ةॽالʱارات الॽʵإلى ال  

B   
  

   A 

Y2 Y1   
30 0 

 
X1 

 Aاللاعʖ  ،0بʙلاً مʧ  30لʸʴॽل على  2Yسʛʢʹॽ إلى اخॽʱار   Bنّ اللاعȂ ʖو 
فــي هــʚه الʴالــة تؔــʨن الʱʻــائج  ،1Xســʨف يʛضــى مــع هــʚا الʴــل وʶȄــǼ ʛʺʱاســʙʵʱام 

  الʨʽمॽة ؗʺا يلي:
  

Payoff Strategy   
80 X1 A 

30 Y2 B 

 ʖرك اللاعʙيB  ʖصة اللاعʛف أنه له فʷʱȞǽ ىʱلاً حȄʨʡ ʝॽك، ولʛأنه في شA 
فـــي مʴاولـــة مʻـــه لʶʴʱـــʧʽ العائـــʙ، فـــي حالـــة  1Yفـــي لعـــB  ʖ، يʰـــʙأ اللاعـــʖ نفʶـــها

  ʙʴث:واحʙاً مʧ عʙة احʱʺالات ʧȞʺǽ أن ǽفإنّ  1Yاسʙʵʱامه 
مʻهʺـا  فـإنّ ؗـلاً  80إذا لǽ ʦغʛʽ أحʙ اللاعʧʽʰ فʛصʱه في الʨʸʴل على عائـʙ   -أولاً 

 ʖفي لع ʛʺʱʶǽ اʺȃر, Y1)1X(:وفقاً لʺا يلي ،  
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Payoff Strategy   
0 X1 A 

0 Y1 B 

ــ ǽغʽـــʛ وʶȃـــʛعة  Bاللاعـــʙ  ʖم الʸʴـــʨل علـــى عائـــǼ ʙعـــʙ فʱـــʛة Ȅʨʡلـــة مـــʧ عـــ -اً ثانॻـ
  وفقاً لʺا يلي:لॼʸॽح العائ2Y  ʙلاسʙʵʱام 

Payoff Strategy   
80 X1 A 

30 Y2 B 

  : 2XوȄلعA  ʖرȃʺا ǽʹعف اللاعʖ  -ثالʲا
Payoff Strategy   

30 X2 A 

80 Y1 B 

ــʚه    ــʧ هـ ــʙة مـ ــة واحـ ــة أǽـ ــʛʱاتॽʳॽات الافـــي الʻهاǽـ ــʨة  سـ ــى قـ ــʙ علـ ــة، وتعʱʺـ مʺʻȞـ
ʦʸʵه الʛʰه وصـʺॽʺʸمان (وتʙʵʱـʶǽ ʧʽـʰقـى ؗـلا اللاعॼأن ي ʙعـȃ1، و, Y1X ( ةʛـʱلف

إلــى تʻʰــي اســـʛʱاتॽʳॽات أخــȐʛ رȃʺــا أكʲــʛ فائـــʙة  ، ǽقـــʨد ذلــȄʨʡ0ʥلــة وȃعائــʙ مقــʙاره 
لؔلʽهʺـــا، ؗـــأن يʳʱـــه الʸʵـــʺان إلـــى تʻʰـــي أســـلʨب الʺʸـــالʴة أو الʶʱـــȄʨة، وॽʻʰʱȄـــان 

فـي آن واحـǼ ʙعـʙ أن  سـʛʱاتॽʳॽةالا، وقـʙ يʻـʱقلان إلـى تʻʰـي هـʚه )Y2X ,2اسـʙʵʱام (
  مʧ عʙم تʴقȘʽ عائʙ. اوزاد تʚمʛهʺ انفʚ صʛʰهʺ

 ʖــال، اللاعــʲʺل الʽʰعلــى ســ ،ʛف الآخــʛʢــالǼ ــالʸالاتǼ افʛــʡالأ ʙأحــ ʛفؔــǽ ʙقــA 
 ʧل مفــاجئ مــȞــʷǼ قــلʱʻــا يʺȃ1رX  2إلــىX إلــى  ʖرك اللاعــʙأن يــB  عــةʙʵه الʚهــ

  :2YوʱʻȄقل إلى تʻʰي 
Payoff Strategy   

40 X2 A 

40 Y2 B 

رȃʺــا يــʙفع  ،0ثــʦ الʸʴــʨل علــى  80إنّ ʡــʨل الʱأمــل والʱفʽؔــʛ فــي الʸʴــʨل علــى 
مــʧ خلالــه تʴقʽــȘ أعلــى عائــȞʺǽ  ʙــʢʧــʛفʧʽ إلــى إʳǽــاد صــॽغة حــل تعــاوني، أحــʙ ال



 - 451 -

مـع عائــY2)2X(  ʙ , سـʛʱاتॽʳॽةامʷـʛʱك، وأنّ أحـʙ هـʚه الʴلـʨل الʱعاونॽـة هـʨ تʻʰـي 
40 .ʧʽفʛʢلؔلا ال  

) ʧقال مʱالان ʨه ʧʽʰار للاعॽ2إنّ أفʹل خ, Y1X( ) 1إلى, Y2X:(  
Average Payoff Strategy   

55 30.80 X1, X2 A 

55 80.30 Y2, Y1 B 

الأولــى والʲانॽــة ǽعʢــي لؔــل لاعــʖ فʛصــة  ســʛʱاتॽʳॽةالاالʺʻاوȃــة ʷǼــȞل مʶــʛʺʱ بــʧʽ ف
 ȑاوʶǽ ʙل على عائʨʸʴ55ال.  

13/4/2/1- :ʥʻʴافʹʯم ʥʻفʙʟ ʥʻاراة بॺم  

لـــʝॽ هʻــاك اتʸـــال أو تعــاون بـــǽُ  ʧʽفʱــʛض فـــي هــʚا الʻـــʨع مــʧ الʺॼـــاراة أنــه  
ات  ʛؗـʷال ʧʽقي بـȄʨـʶʱال ʝـافʻʱـال الʲʺل الʽʰـاراة، علـى سـॼʺـة فـي الʶافʻʱʺاف الʛـʡالأ

.Ȑʛʰؔال  ʧأيʙʰم على مʨقǽ اراةॼʺال ʧع مʨʻا الʚات الأمـان :إنّ دراسة هȄʨʱʶم ʦॽʤتع، 
 ʨʴل نʽʺات الاوالॽʳॽاتʛʱازنة. سʨʱʺال  

 ʙيــʙʴʱات الالॽʳॽاتʛʱازنــة و  ســʨʱʺات الأمــانالȄʨʱــʶم  ʛــʽع غʨــʺʳʺــاراة ذات الॼʺإلــى ال
ʧʽʱفʨفʸة إلى مॽعات الأصلʨفʙʺفة الʨفʸئة مʜʳت ʖجʨʱʶǽ ȑʛفʸاهʺا إلى الʙإح ،

 ʖاللاعA  ʖة إلى اللاعॽانʲوالB.  
، ʸʺؗAـــفʨفة مـــʙفʨعات للاعـــn × m(  ʖ(مـــʧ نـــʨع  Aاعʱʺـــاد ʀـــʦॽ الʺʸـــفʨفة 
  .ʸʺؗ (Bفʨفة مʙفʨعات للاعn × m ʖمʧ نʨع ( Bواعʱʺاد ʦॽʀ الʺʸفʨفة 

 ʖــان للاعـــــ ــاراة ذات الʺʳʺـــــʨع  Aلʙʴʱيـــــʙ مʶـــــȄʨʱات الأمـــ ــ يـــــʦʱ اعʱʺـــــاد نȄʛʤـــــة الʺॼـ
 ʖات الأمان للاعـȄʨʱʶم ʙيʙʴأما ت ،ȑʛفʸالB  ،يلاتʙعـʱال ʠعـǼ ـاج إلـىʱʴǽ فإنـه

 ʘــʽعات إحʨفʙفة الʺــʨــفʸب مʨد علــى أســاس مقلــʙــʴǽ الأمــان Ȑʨʱــʶنّ مB  حॼــʸʱل
1-B   فةʨفʸʺل الȄʨʴة تॽعʺل ʦʱوت ،B  1إلـى-B  حॼـʸʱاخلي لʙالـ ʖالقلـ ȘـȄʛʡ ʧعـ

  ؗʺا في مʸفʨفة الʺʙفʨعات الʱالॽة: اً الʸفʨف أعʺʙة والأعʺʙة صفʨف
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B   
  

 
   A 

Y2 Y1   
(8,1) (1,8) 

 
X1 

(0,–7) (0,–8) 

 
X2 

 ʖــ ــʙاهʺا للاعـ ــفʨفʧʽʱ إحـ ــى مʸـ ــʚه إلـ ــʙفʨعات هـ ــفʨفة الʺـ ــة مʸـ ــة تʜʳئـ ــʦʱ عʺلॽـ  Aتـ
 ʖللاع ȐʛوالأخB :وفقاً لʺا يلي  

  
A=                    , B =                      and B-1=                                                       
 
 

 A)، أȑ أنّ مʶــــȐʨʱ الأمــــان للاعــــʖ 1لهــــا نقʢــــة ســــʛجॽة مقــــʙارها ( Aالʺʸــــفʨفة 
) ȑاوʶǽ1 ّوأن ،(ات الاॽʳॽاتʛʱس  ʖلى للاعʲʺالA )2X , 1X) = (0  1,.(  

1Y ,مʲلى مقʙارها (  سʛʱاتॽʳॽةامع    –7لها نقʢة سʛجॽة مقʙارها    B-1وأنّ الʺʸفʨفة 

2Y = (, 1)0(،  ّات الاإنॽʳॽاتʛʱسـ )*, Y*x  مʙʵʱازن، إذا اسـʨفـي حالـة تـ ʗـʶॽل (
 ʖاللاعA ةالاॽʳॽاتʛʱ1 سX  ʖفإنّ اللاعB  ʖلعȄه وʙعائ ʧم ʙȄʜ1يY .Ȍفق  

  ʥʻ مʯعاونʥʻ:مॺاراة ʙʟف   -2/ 4/2/ 13

ــات أنّ    ــʧ الʺॼارȄـ ــʨع مـ ــʚا الʻـ ــي هـ ــا  ǽُفʱـــʛض فـ ــʧ أن Ȅʛʳǽـ ــاراة Ȟʺǽـ ــي الʺॼـ ʛʡفـ
، وȄلʜʱمــا Ǽالاتفاॽʀــات، هــʚه الʺʨاقــف Ȟʺǽــʧ أن تʨاجــه علــى  ومʻاقʷــة مʶــॼقʧʽاتʸــالاً 

ســʽʰل الʺʲــال الʺفاوضــات بــʧʽ العʺــال والإدارة علــى عقــʨد العʺــل، وȃــʧʽ الــʙول علــى 
ــة، وȞʺȄـــʧ لأحــــʙ الأʡـــʛاف أو لؔلʽهʺـــا مـــʧ تʨســـॽع تعــــʙد  أســـاس الاتفاॽʀـــات الʳʱارȄـ

جــʛاء الʱعــاون والاتʸــالات الʺʶــॼقة مــع أو زȄادتهــا  احʱʺــال العʨائــʙ الʺʺʻȞــة للʺॼــاراة 
  الʛʢف الآخʛ، وتʨضح مʸفʨفة الʺʙفʨعات الʱالॽة هʚه الʴالة:

  

1    8 
0    0 

8    1 
–8 –7    

8  –8 
1 –7    
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B   

  
 
   A 

Y2 Y1   
(0,0) (10,1) 

 
X1 

(1,10) (0,0) 

 
X2 

 ʖـل اللاعـʸʴǽA ) ʧة مـʙفائـ ʛـʰ1 ,10علـى أك ʖـل اللاعـʸʴǽ ـاʺʻʽب ،(B  علـى
) ʧة مʙفائ ʛʰد 10 ,1أكʙـادة تعـȄع أو زॽسـʨت ʧهʺا مʽاف أو ؗلʛʡالأ ʙلأح ʧȞʺȄو ،(

احʱʺــال العʨائـــʙ الʺʺʻȞـــة للʺॼــاراة جـــʛاء الʱعـــاون أو الاتʸــالات الʺʶـــॼقة مـــع الʢـــʛف 
.ʛالآخ  

   ʧʽʱʽʳॽاتʛʱعʺال الاسـʱفـان علـى اسـʛʢال Ș1(إذا اتفـ, Y1X) ʦ2) ثـ, Y2X( 
 ȑــــاوʶــــة تॽالʺʱاحǼ ȑأ ʗقــــʨــــف الʸʻن  1/2لʨقعــــة تؔــــʨʱʺــــة الʺॽʁلؔــــل زوج، فــــإنّ ال

 وفـȘ الاحʱʺالॽـة الʺʱʵلʢـة سـʛʱاتॽʳॽةالا) وȂذا أراد ؗل ʛʡف اسʙʵʱام 11/2 ,11/2(
= 1/2 *= Y *X ) نʨقعـة تؔـʨʱʺـة الʺॽʁـا ,11/4 11/4فـإنّ الʺؗ ،(ʧـȞʺǽ  افʛـʡلأ

 ʖاجــʨال الʕــʶدهʺــا، فــإنّ الʨجه ʙــʽحʨماً وتʙــال مقــʸــة والاتʷاقʻʺــة الॽانȞاع إمʛــʸال
، هـʚا ؟ ʳǽـʖ أن يʱُفـȘ علʽهـا ʱـيالإجاǼة علॽـه هـʨ مـا العʨائـʙ الʺॼʱادلـة لؔـل مʻهʺـا ال

ʴأولاً ت ʖجʨʱʶǽ ʙيʙ .عاونʱة الॽاء عʺلʛة جʻȞʺʺال ʙائʨالع  
الʱـي  2R) فـإنّ العائـʙ هـʨ فـي الʻقʢـة  n × mإذا ؗانـʗ الʺॼـاراة مـʧ نـʨع (  

عʻـʙما ) j, Y iX( سـʛʱاتॽʳॽات الاȞʺǽـʧ الʸʴـʨل علʽهـا مـʧ الʶʻʱـǼ Șʽاسـʙʵʱام زوج 
) j, Y iX( سـʛʱاتॽʳॽات الانّ لؔـل زوج مـȂ ʧ، و  Ȟǽm ≤i  ≤ 1  ،n ≤j  ≤ 1ـʨن 

) ʙــاك عائــʻهij, bija نʨما تؔــʙــʻع (ija  ʖعات للاعــʨفʙفة الʺــʨــفʸم ʦॽــʀ هــيA 
  .على الʨʱالي Bهي ʦॽʀ مʸفʨفة الʺʙفʨعات للاعijb  ʖوتʨؔن 

عʙʻما  ijr) مع احʱʺالॽة أو تʛؔار jY ,iX(إذا اتفȘ اللاॼɺان على اسʱعʺال ؗل زوج 
  فإنّ الॽʁʺة الʺʨʱقعة تʨؔن:  ijr ≤0 ≥ 1تʨؔن 
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Expected Payoff = ∑ rij (aij, bij) 

  تʨؔن ؗʺا يلي: M بʛ عʻها نّ مʨʺʳعة العʨائʙ الʺʺʻȞة الʺعȂ hّو 
  

M = {∑ rij (aij, bij), 0 ≤ rij ≤ 1, ∑ rij = 1} 
        1 ≤ i ≤ m                                    1 ≤ i ≤ m 
        1 ≤ j ≤ n                                     1 ≤ j ≤ n 

M= ةʻȞʺʺل الʨلʴقة الʢʻم.  
ija  ʖعات للاعʨفʙʺفة الʨفʸم ʦॽʀ =A.  
ijb  ʖعات للاعʨفʙʺفة الʨفʸم ʦॽʀ =B.  

ijr  .الاتʺʱالاح =  
ــة    ـــة الʺـــــــــʙفʨعات الʱعاونॽـــــــــة  Mمʨʺʳعـــــــ ʙعى مʨʺʳعــــــ ــُ ــــ ــــــي ســـــــــʨف تـــ الʱـــ

Cooperative Payoff Set    ʧم ʦॽʁع الॽʺعلى ج ȑʨʱʴǽ بʙʴم ʛهي أصغ ,ija

ijb ودهاʙن حʨؔعة. وتʨʺʳʺه الʚه ʧة مॽهʱʻʺال ȋقاʻلل ȋʨʢʵاء الʜهي أج  
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  تʗرॺȂات -13/5
  

  .؟ عʛف الʺॼاراة، وما هي تॽʻʸفات بʯʽة القʛار -1س
  .؟ ما هي شʛوȋ اسʙʵʱام نȄʛʤة الʺॼاراة  -2س
 الʺʱʵلʢـة، والʻقʢـة الʶـʛجॽة  سـʛʱاتॽʳॽةالاالʸـاॽɾة، و   سـʛʱاتॽʳॽةالاماذا تعʻـي    -3س

  .؟
  اشʛح مفهʨم الهʻʺॽة مʨضʴاً ذلʲʺǼ ʥال عʙدȑ. -4س
  احॽʀ ʖʶʺة الʺॼاراة الʱالॽة: -5س

B  
A B2 B1 

-3 
11 

4 
7 
 

A1 
A2 

  
مـʧ  اً تʙʳيʙ الاتفاق الʳʱارȑ بʻʽهʺـا، الʢـʛف الأول يʻʰʱـى مʳȄʜـ  أرادت دولʱان  -6س

الʢــــʛف الʲــــاني يʻʰʱــــى و ، زȄــــادة الʺʶــــاعʙات)و (رفــــع الأســــعار،  ســــʛʱاتॽʳॽات الا
 ʖلـʢـادة الȄات (زॽʳॽاتʛʱعات   ،اسʨفʙول الʺـʙـان جـ وزȄـادة الȄʨʺʱـل Ǽالآجـل)، وؗ

  لهʚه الʺॼاراة ؗʺا يلي:
B  

A B2 B1 
2 
4 

8 
-3 
 

A1 
A2 

  الʺʢلʨب: إʳǽاد ॽʀʺة الʺॼاراة.
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  وضح مفهʨم الهʻʺॽة لهʚه الʺॼاراة، ثʦ احॽʀ ʖʶʺة الʺॼاراة. -7س
B 
 

 
A 

B3 B2 B1 
8 
6 
4 

10 
6 
9 

12 
7 
5 

A1 
A2 
A3 

ʜ الأفʹل في الʺॼاراة الʱالॽة: -8س ʛؗʺالǼ عʱʺʱي ȑʚف الʛʢما ال  
B  

A B2 B1 
(–2, 2) 
(10, 0) 

(0, 10) 
(2, –2) 

 

A1 
A2 

ات العالʺॽـة   -9س ʛؗـʷال Ȑʙول مـع إحـʛـʱʰرة للʙʸʺول الʙال Ȑʙمفاوضات إح ʗؗان
انــــʗ مʸــــفʨفة الʺــــʙفʨعات  تــــʙور حــــʨل تʙʴيــــʙ الأســــعار للفʱــــʛة الʺʶــــʱقʰلॽة، وؗ

 hّه الʺفاوضات ؗʺا يلي:الʺعʚه ʧة عʛ  
B  

A B2 B1 
(–6, –2) 
(5, 3) 

(3, 5) 
(1, –2) 

 

A1 
A2 

ʜ الأفʹل -1 ʛؗʺالǼ عʱʺʱي ȑʚف الʛʢ؟ ما ال.  
 احʖʶ مȐʨʱʶ الأمان. -2

مʸـــفʨفة الʺـــʙفʨعات الʱالॽـــة تʺʲـــل ॽʰʡعـــة الʺفاوضـــات بـــʧʽ دولʱـــʧʽ لʙʴʱيـــʙ  -10س
  .؟ أسعار الʙʴيʙ، ما مʨʺʳعات الʱفاوض الʺʻاسॼة لهʚه الʺॼاراة 

B  
A B2 B1 

(9, –9) 
(4, 4) 

(1, 1) 
(–9, 9) 

A1 
A2 
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  :تعʃȂʙ الʲʸاكاة -14/1
   ʦʤʻالـ ʟــائʸخ Șــʽʰʢʱاولـة لʴأنهــا مǼ اكــاةʴʺف الʛلفــةتعـʱʵʺهــا  الʛاهʤوم

وتعʢي تʨʸراً دॽʀقاً للʨاقع ومȞʷلاته، ومʧ  ،في شȞل نʺاذج تقʛʱب ʙʷǼة مʧ الʨاقع
ثــــȞʺǽ ʦــــʧ تʸــــʺʦॽ ودراســــة ووضــــع حلــــʨل للʺʷــــȞلات الʺʛتʢॼــــة Ǽــــالʦʤʻ فــــي الʨاقــــع 

  )1(العʺلي.

ʙآخـــ ʃـــȂʙـــاءوفـــي تعʻـــة بॽاكـــاة هـــي عʺلʴʺـــار ،: الॼʱـــاكي  ،واخʴل نʺـــاذج تʽـــغʷوت
 ʣ ّʙــʨاهʛ أو أنʤʺــة معقــʙة Ǽاســʙʵʱام نʺــاذج رȄاضــॽة مʴــʙدة، لــʚلʥ فــإنّ الʺʴاكــاة تعــ

الفـــʛع الʰȄʛʳʱـــي لʴॼـــʨث العʺلॽـــات، ولقـــʙ أصـــʗʴॼ مـــʧ أقـــȐʨ الأســـالʖʽ فـــي معالʳـــة 
الʺʷـــȞلات الإدارȄـــة، وخاصــــة Ǽعـــʙ تʢــــʨر الʨʴاســـʖʽ وتʜايـــʙ ســــʛعة الʺعالʳـــة فʽهــــا 

   )2(وتʨسع قʙرات الʧȄʜʵʱ في ذواكʛها.

نّ الʺʴاكاة أصʗʴॼ الأداة العȄʛʸة لʴل الʛʽʲؔ مـʧ الʺʶـائل إوʧȞʺȄ القʨل   
الʺعقـʙة، وʢʱȄلـʖ وضـع نʺـʨذج لʺʴاكـاة ʣــاهʛة أو نʤـام مـا أن يـʦʱ وضـع فʛضــॽات 

تــȌȃʛ عʻاصــʛ  وصــॽاغʱها بʨاســʢة تعــابʛʽ رȄاضــॽة أو مॽʁʢʻــة ،دॽʀقــة لعʺــل الʤʻــام
ــا  ــي تॽʁʴقهــ ــʖ فــ ــي يʛغــ ــʙاف الʱــ ــʙ الأهــ ــॼعʠ، وتʙʴيــ ــها الــ ــام بॼعʹــ ومʨȞنــــات الʤʻــ
وصــॽاغʱها علــى شــȞل مʕشــʛات ؗʺॽــة أو نॽɺʨــة، ثــʦ يــʦʱ الʶــʺاح لʻʺــʨذج الʺʴاكــاة 
للعʺل وفȘ هʚه الفʛضॽات لفʛʱة مʧ الʜمʧ، وȃعʙها يॽʀ ʦʱـاس الʺʕشـʛات الʺʶـʛʵʱجة 
.ʛى الأمʹʱها إذا اقʽيلات اللازمة علʙعʱاء الʛة لإجȃʨلʢʺاف الʙها مع الأهʱومقارن  

  وʧȞʺȄ تʺʽʲل الȞʷل العام لʨʺʻذج الʺʴاكاة على الȞʷل الʱالي:

  

  

  
 

  . 455، صمرجع سيق ذكرهد. جلال إبراهيم العبد،  -1
 . 573، ص مرجع سبق ذكرهد. إبراهيم محمد العلي،  -2
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  ) Ȟʷ1-14ل رقʦ (ال
  نʦʸذج الʲʸاكاة 

  
                                                                 

  

                                                                  
                  للʱعʙيل والʱغǽʚة                        

                                                                        

  :هاأو نʦʸذج  أسلʦب الʲʸاكاةتȖʻʮʠ  خʦʠات  -14/2
 ʖʳǽ اكاةʴʺب الʨام أسلʙʵʱاس ʧȞʺǽ ة:الؔيॽالʱات الʨʢʵاع الॼ1(ت( 

  .وتʙʴيʙها تعʅȄʛ الʺȞʷلة - 1
 تʙʴيʙ الʺʱغʛʽات الهامة الʺʛتʢॼة ǼالʺȞʷلة. - 2

 الॽʁام بʻʰاء نʺʨذج ؗʺي أو رȄاضي. - 3

 تʙʴيʙ الʦॽʁ الʺʱʵلفة للاخॼʱار. - 4

 .واخॼʱاره الॽʁام بȃʛʳʱة الʨʺʻذج - 5

 اسʙʵʱام الʱʻائج في تعʙيل الʨʺʻذج. - 6

 تʙʴيʙ أفʹل الʛʸʱفات الʺʺʧȞ الاعʱʺاد علʽها واسʙʵʱاماتها. - 7

   وʙʴȄد الȞʷل الʱالي خʨʢات أسلʨب الʺʴاكاة.
  
  
  

 
1  - Wan- Kai Pany, and et. al., (2004), A Simulation Based Approach to the Parameter 

Estimation For the Three Parameter Gamma Distribution, European Journal 
of Operational Research, No.155, pp.675-682. 

  المدخلات
Inputs 

  النظام 
System 

  المخرجات 
Outputs 

هل تتفق مع 
 الأهداف 

 نعم

 لا
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  ) 14 -2(رقȞʷ ʦل ال
  خʦʠات عʸلॻة الʲʸاكاة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مʱالات تȖʻʮʠ الʲʸاكاة -14/3
  )ʙʵʱʶǽ)1م أسلʨب الʺʴاكاة في تʴلʽل نʨعʧʽ مʺʧȄʜʽ مʧ الʺȞʷلات هʺا:  

الॽʰʢعـة، و مʲـل الȄʛاضـॽات،  ʛئʶॽـةالʺȞʷلات الȄʛʤʻة في مʳالات العلʨم ال - 1
  والॽʺॽؔاء.

 مȞʷلات عʺلॽة في ؗل نʨاحي الॽʴاة، مʲل: - 2

 
  .860، ص  مرجع سبق ذكرهحمدي طه،  -1

  الȜʵʸلة   يʗʲʗت

  الʯʸغʙʻات    يʗʲʗت
 والعʦامل الهامة 

 بʮʹاء نʦʸذج الʲʸاكاة  الॻɿام 

  ʤॻɾ الʯʸغʙʻات   يʗʲʗت
 الʯي تʤّ اخॻʯارها 

 Ǻإجʙاء الʲʸاكاة  الॻɿام 

ॺʯائج  ار اخʯʹال 

ʯااخॻ لʰف الأمʙʶʯر ال  
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ــــل تʸـــــʺʦॽ العʺلॽـــــات الॽʺॽؔائॽـــــة،  -أ ʙولـــــة جو مʴاكـــــاة الʺʷـــــȞلات الʸـــــʻاॽɺة ( مʲـ
تʸـʺʦॽ نʤـʦ الʨʱزȄـع، تʸـʺʦॽ نʤـʦ الانʤʱــار، و  ،جʙولـة أعʺـال الـʨرشو الʸـॽانة، 

  .)تʦॽʺʸ نʦʤ الاتʸالو 
ة Ȟؗـــل،  -ب  ʛؗـــʷـــات الॽـــل عʺلʲـــاد ( مʸʱــال والاق ســـلʨك و مʴاكـــاة مʷـــȞلات الأعʺـ

 ،ʥهلʱــʶʺة، و الȄارʺʲʱوعات الاســʛــʷʺال ʦॽــʽالأســعار، و تق ʙيــʙʴق، و تʨــʶــات الॽعʺل
وضـــع خʢـــȌ و دراســـة الاقʸʱـــاد القـــʨمي فـــي ʣـــل مʷـــȞلات الʶؔـــاد والʱʹـــʦʵ، و 

  الʕʰʻʱ الاقʸʱادȑ.و في اقʸʱادǽات الʙول الʻامॽة، وسॽاساتها مʜʽان الʺʙفʨعات 
ــــȞان،  -ج ـــة الʶـــ ـــ ʛؗـــــــل حʲـــة ( م ॽة والاجʱʺاॽɺـــ ʨؗــــل ــــʛد و الʺʷــــــȞلات الʶـــ ـــلʨك الفـــ ســـ

  .)والʳʺاعة
الʨʱزȄـــع العʸـــʰي فـــي و مʴاكـــاة الـــʦʤʻ الॽɻॽʰʢـــة الȄʨʽʴـــة ( مʲـــل تـــʨازن الʶـــʨائل،  -د 

  .)تؔاثʛ خلاǽا الʙمو وضع نʺʨذج للʺخ الȑʛʷॼ، و جʦʶ الإنʶان، 
ʂ-  اكاةʴب.امʛʴات الȞॽʱؔات وتॽʳॽاتʛʱس 

 ُȄعو ّʙ    ةȄʛʤʻلات الȞʷʺم في حل الʙʵʱʶʺب الʨالأسل ʧلة مـȄʨʡ ةʛʱقـة لفȄʛʡ
 ʨؗـارل ʗنـʨمMonte Carlo Method امʙʵʱة العامـة لاسـʛعلـى الفؔـ ʙـʺʱعǽ ʨوهـ ،

الʺعايʻــة الإحʸــائॽة لʱقــʙيʛ الʳॽʱʻــة الʺʢلȃʨــة، وتʢʱلــʖ عʺلॽــة الʺعايʻــة الإحʸــائॽة 
 ȑʚـع الـʺʱʳʺلل ʖاسـʻʺـائي الʸع الإحȄزʨʱام الʙʵʱاسǼ ʟʴالف ʗʴلة تȞʷʺوصف ال

  سʗʰʴ مʻه العʻʽة.
ــل    ــي حــ ــارلʨ فــ ــة مʨنــــʗ ؗــ ــʙʵʱام Ȅʛʡقــ ــʨ اســ ــʙ نʴــ ــʙفاع الʺʜʱايــ ــʙأ الانــ ــʙ بــ وقــ

 ʥذلــ ʚــʻن الʺاضــي، ومʛالقــ ʧات مــʻʽʱــʶال ʛر فــي أواخــʨــʱــة فــي الفȄʛʤʻلات الȞــʷʺال
الʧʽʴ زاد الاتʳاه نʴـʨ تʴلʽـل الʺʷـȞلات العʺلॽـة الʺعقـʙة Ǽاسـʙʵʱام الʺʴاكـاة، وتقـʨم 
الʺʴاكــاة مʲــل Ȅʛʡقــة مʨنــʗ ؗــارلʨ علــى تقــʙيʛ مʛʵجــات الʤʻــام مــʧ خــلال الʺعايʻــة 
الإحʸائॽة، وقʣ ʙهʛت العʙيʙ مʧ الأفؔار الʱي اسʙʵʱمʗ في تȘʽʰʢ الʺʴاكاة مʲـل 
اســʙʵʱام الأرقــام العʷــʨائॽة للʸʴــʨل علــى عʻʽــات مــʧ الʨʱزȄــع الاحʱʺــالي Ǽالإضــافة 

  إلى ʣهʨر أسالʖʽ لʠॽɿʵʱ حʦʳ العʻʽة الʺʢلȃʨة لʱقʙيʛ الʳॽʱʻة الʺʢلȃʨة.
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وʛȄجع الʳʻاح الʴالي لأسلʨب الʺʴاكاة في وضع نʺاذج للʦʤʻ الʺعقʙة إلـى   
، فلا ʧȞʺǽ تʨʸر إمȞانॽـة أن ʸǽـل وقʨته  الʱقʙم الʛʽʰؔ في قʙرات الʴاسʨب الʛقʺي

دون الʴاســʨب الʛقʺــي، لʶــʖʰ مــʧ أســلʨب الʺʴاكــاة إلــى هــʚا الʺʶــȐʨʱ مــʧ الʳʻــاح 
ȌॽʶǼ، وهʨ أنّ الʺʴاكاة تʢʱلـʖ عʺلॽـات حʶـابॽة تʱʴـاج إلـى وقـȄʨʡ ʗـل جـʙاً علـى 

  الʛغʦ مʶǼ ʧاʱʡها.

  :هاوعȁʦʻ  مʚاǻا الʲʸاكاة -14/4 
أداة تلقــى قʰــʨلاً مــʧ الʺــʙيʧȄʛ فــي الʺʤʻʺــات الʺʱʵلفــة للعʙيــʙ مــʙ  ʧّ عــالʺʴاكــاة تُ 

  )1(الأسॼاب مʧ أهʺها:

  الʺʴاكاة أسلʨب يʸʱف Ǽأنه مॼاشʛ ومʛن. - 1
تʙʵʱʶم الʺʴاكاة لʴʱلʽل ʛʽʲؗ مʧ الʴالات الʺعقʙة في الʨاقع العʺلي، الʱـي  - 2

 ʸǽعʖ حلها Ǽاسʙʵʱام الʻʺاذج الȄʛاضॽة.

Ȟʺǽــʧ مــʧ خــلال الʺʴاكــاة اســʙʵʱام أǽــة تʨزȄعــات احʱʺالॽــة Ȟʺǽــʧ للʺʶــʙʵʱم  - 3
 تʙʴيʙها، ولʝॽ مʧ الʹʛورȑ الاقʸʱار على تʨزȄعات مʙʴدة.

ــاة،  - 4 ــʛاء الʺʴاكــ ــʧ إجــ ــة Ȟʺǽــ ــॼات الآلॽــ ــʧ خــــلال الʴاســ ــار الʨقــــʗ، فʺــ اخʸʱــ
.ʛʽʰؗ لȞʷǼ ʗقʨار الʸʱواخ 

5 -  ʙـــاعʶǽ ؟ مʺـــا ʨث لــʙـــʴǽ ع مـــاذاʨــʻال ʧـــاؤلات مـــʶʱإثــارة الǼ اكـــاةʴʺــʺح الʶت
 الʺʙيʛ في الاخॽʱارات الأكʛʲ جاذبॽة وقʨʰلاً.

 ،تʶـــʺح الʺʴاكـــاة بʙʴʱيـــʙ ودراســـة الآثـــار الʺॼʱادلـــة للʺʨȞنـــات أو الʺʱغʽـــʛات  - 6
 ǼالȞʷل الʶǽ ȑʚʺح بʙʴʱيʙ أكʛʲها أهʺॽة للʤʻام. ودراسʱها

 ʛȄʨʢلات وتȞʷʺراسة الʙاكاة ؗأداة لʴʺل الʨʰقة، وقǼاʶا الǽاʜʺال ʧم ʦغʛوعلى ال
  :ʸهاهفإنها لا تʳلʦ مʥ جʦانʔ قʦʶر عʗيʗة أحلʨل مʱقʙمة لها، 

 
  .458 ، صمرجع سبق ذكرهد. جلال إبراهيم العبد،  -1
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ــʱغʛق ســــʨʻات  - 1 ــة، وقــــʙ تʶــ ـــالʅॽ مʛتفعــ ــʙة تؔـ ــاذج الʺʴاكــــاة الʽʳــ ــʖ نʺــ تʢʱلــ
  ها.ئلॽʺʸʱʺها وʻȃا

لا تقʙم الʺʴاكاة حلʨلاً مʲلى للʺȞʷلات مʲل أسـلʨب الʛʰمʳـة الॽʢʵـة مـʲلاً،  - 2
مــʧ ثــʦ يʨʱلــʙ لــʙعʦ الʺʴاكــاة نهــا أســلʨب ǽقــʨم علــى الȃʛʳʱــة والʢʵــأ، و إإذ 

 عʙة مع ؗل مʴاولة. حلʨل

نʺاذج الʺʴاكاة لا تʨلʙ حلʨلاً مʧ ذاتها، بل على الʺـʙيʛ أن ʴǽـʙد الʤـʛوف  - 3
 والقʨʽد الʱي يʛغʖ في اخॼʱارها.

ʲʺǽــل ؗــل نʺــʨذج للʺʴاكــاة أســلȃʨاً مʻفــʛداً، ومــʧ ثــʦ لا Ȟʺǽــʧ تȄʨʴــل الʴلــʨل  - 4
 Ȑʛلة أخــȞــʷــة إلــى مʻʽلة معȞــʷʺل ʦॽʺــʸذج تʨنʺــ ʧلالات مــʙʱلا والاســ ȑأ ،

  ʧȞʺǽ تعʺʦॽ نʱائج الʺʴاكاة.

14/5- (ʦؕارل ʕنʦم) بʦام أسلʗʳʯاسǺ اكاةʲʸال:  
ʶǽــʙʵʱم أســلʨب مʨنــʗ ؗــارلʨ عʻــʙما يʱʹــʺʧ الʤʻــام عʻاصــʛ واضــʴة لهــا   

ʨؗــارل ʗنــʨب مʨاقــع إلــى أســلʨفــي ال ʛʽــʷǽ اʚــام، وهــʤʻك الʨفــي ســل ʛʽــأثʱصــة للʛف ،
وهʨ أسلʨب احʱʺالي ǽقʨم على تȃʛʳة الفʛص الʺʱʴʺلة مـʧ خـلال معايʻـة عʷـʨائॽة، 

  مʨنʗ ؗارلʨ إلى خʺʝ خʨʢات أساس:وʧȞʺȄ تقʦॽʶ أسلʨب 
  تʙʴيʙ الʨʱزȄع الاحʱʺالي للʺʱغʛʽات الهامة في الʤʻام. - 1
2 - .ʛʽغʱالي لؔل مʺʱع الاحȄزʨʱال ʙيʙʴت 

3 - .ʛʽغʱة لؔل مॽائʨʷالأرقام الع ʧم Ȑʙم ʙيʙʴت 

 تʨلʙʽ الأرقام العʨʷائॽة. - 4

 الॽʁام Ǽالʺʴاكاة لʶلʶلة مʧ الʺʴاولات. - 5

  وسʨف نʻʱاول الʨʢʵات الʶاǼقة ʷǼيء مʧ الʱفʽʸل:
ــع الاحʸʯــالي -أولاً  Ȃزʦʯال ʗــ مʨنــʗ ؗــارلʨ علــى  لأســلʨب  تقــʨم الفؔــʛة الأســاس :تʗʲي

تʨلʦॽʀ ʙʽ لʺʱغʛʽات الʨʺʻذج الʱي سʦʱʽ دراسʱها، وʨȄجʙ العʙيʙ مʧ الʺʱغʛʽات الʱي 
  تأخʚ الʸفة الاحʱʺالॽة في الʨاقع العʺلي، مʲل:
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  الʢلʖ الʨʽمي أو الأسʨʰعي مʧ الʺʜʵون. -
  الʜمʧ الʺʻقʹي بʧʽ الأعʢال الʱي تʱعʛض لها آلة معʻʽة. -
  أوقات أداء الʙʵمة. -
- .ʧʽوع معʛʷة مʢʷاز أنʳالأوقات اللازمة لإن  
 عʙد العʺال الʚيʧ يʱغʨʰʽن عʧ العʺل في ؗل يʨم. -

والأسلʨب الأمʲل لʙʴʱيʙ الʨʱزȄع الاحʱʺـالي لʺʱغʽـʛ معـʧʽ، يʲʺʱـل فـي اخॼʱـار سلʶـلة 
 ʥي، وذلــʰــʶʻار الʛؔــʱــال أو الʺʱالاح ʙيــʙʴت ʦʱيــ ʘــʽح ،ʛــʽغʱʺا الʚــة لهــॽʵȄارʱال ʦॽــʁال

  Ǽقʶʺة عʙد الʛؔʱارات أو الʺلاحʤات على إجʺالي عʙد الʺʷاهʙات أو الʛؔʱارات.
 Ȑʙــ ــǼ ʕالʢلـــʖ لإحـ ــȌॽ للʰʻʱـ ــال ʶǼـ ــʧ خـــلال مʲـ ــاة مـ ــʛة الʺʴاكـ ــح فؔـ ــا نʨضـ والآن دعʻـ

ات. ʛؗʷال  
  :)1( مʰال

ات  ʛؗشـ Ȑʙة لإحـॽة الʺاضـʛـʷـام العǽالفعلـي خـلال الأ ʖلʢانات الॽت بʛهʣ
) ʦالي رقʱول الʙʳه الʴضʨة، وفقاً لʺا يॽʻʢجات القʨʶʻʺ14-1ال.(  

  )14-1(رقʙʳ ʦول ال
ات الʦʴʹʸجات ʙؕش Ȏʗالفعلي لإح ʔلʠانات الॻب  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  الʨʽم 

ʖلʢ5 5 3 2 5 5 4 4 3 3  ال 

  نّ الʢلʖ الʺʨʱقع ǽعادل:إمʧ خلال الॽʰانات الʶاǼقة ʧȞʺǽ القʨل 
5 + 5 + 3 + 2 + 5 + 5 + 4 + 4 + 3 + 3             

  وحʙة 3.9=                                                                  
10                                                                          

   ʖلـــʢال ʦـــʳʴǼ ʕـــʰʻʱلل Ȍॽـــʶॼله الȞاكـــاة فـــي شـــʴʺب الʨام أســـلʙʵʱاســـ ʧـــȞʺȄو
ــار  ــʦʱ اخॽʱـ ــʨائॽة، وȄـ ــام العʷـ ــة الأرقـ ــʙ مʨʺʳعـ ــʥ بʙʴʱيـ ــاً، وذلـ ــع أǽʹـ ــام  10الʺʨʱقـ أرقـ

عʷــʨائॽة مــʧ جــʙاول الأرقــام العʷــʨائॽة، ثــʦ يــǼ ʦʱعــʙ ذلــʥ تȄʨʴلهــا إلــى احʱʺــالات أو 
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 ʖـــʳǽ أنــه ȎلاحـــȄقــع، وʨʱʺال ʖلــʢال ʙيـــʙʴامها فــي تʙʵʱاســ ʦʱيـــ ʘــʽة، حॽʰــʶأوزان ن
 ʘــʽقــع، حʨʱʺال ʖلــʢال ʛيʙقــʱــاولات لʴʺال ʧمــ ʛــʽʰؗ دʙام عــʙʵʱد  إنــه ؗلʺــا زاد اســʙعــ

لــʻقʦ الآن بʨʱضــॽح ॽɿॽؗــة إجــʛاء و نʨʱصــل إلʽهــا، الʺʴــاولات زادت دقــة الʱʻــائج الʱــي 
Șابʶال الʲʺقع في الʨʱʺال ʖلʢال ʦʳʴǼ ʕʰʻʱة للʢॽʶǼ اكاةʴات مॽعʺل.  

  الʲʸاولة الأولى:
  )ʙʳ2-14ول رقʦ (ال

  الʲʸاولة الأولى لʦʯلʗʻ الأرقام العʦʵائॻة
  الʠلʔ الʦʯʸقع   الاحʸʯال   الأرقام العʦʵائॻة   الʠلʔ الفعلي  الأǻام

1 3 86 0.185 0.555 
2 3 76 0.163 0.489 
3 4 20 0.044 0.176 
4 4 6 0.013 0.052 
5 5 42 0.091 0.455 
6 5 50 0.107 0.535 
7 2 31 0.067 0.134 
8 3 77 0.168 0.504 
9 5 33 0.073 0.365 
10 5 41 0.089 0.445 
  462 1 3.71 

  
  الʲʸاولة الʰانॻة:

  )ʙʳ3- 14ول رقʦ (ال
  لʦʯلʗʻ الأرقام العʦʵائॻة الʰانॻةالʲʸاولة 

  الʠلʔ الʦʯʸقع   الاحʸʯال   الأرقام العʦʵائॻة   الʠلʔ الفعلي  الأǻام
1 3 81 0.136 0.408 
2 3 57 0.096 0.288 
3 4 19 0.033 0.132 
4 4 91 0.152 0.608 
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5 5 90 0.150 0.75 
6 5 40 0.067 0.335 
7 2 7 0.01 0.02 
8 3 77 0.128 0.384 
9 5 74 0.123 0.615 
10 5 62 0.105 0.525 
  598 1 4.065 

  الʲʸاولة الʰالʰة:
  )ʙʳ4-14ول رقʦ (ال

  الʲʸاولة الʰالʰة لʦʯلʗʻ الأرقام العʦʵائॻة  
  الʠلʔ الʦʯʸقع   الاحʸʯال   الأرقام العʦʵائॻة   الʠلʔ الفعلي  الأǻام

1 3 14 0.027 0.081 
2 3 86 0.166 0.498 
3 4 88 0.169 0.676 
4 4 30 0.058 0.232 
5 5 50 0.097 0.485 
6 5 32 0.062 0.310 
7 2 83 0.161 0.322 
8 3 50 0.097 0.291 
9 5 72 0.139 0.695 
10 5 12 0.024 0.120 
  517 1 3.71 

  مʧ خلال الʺʴاولات الʲلاثة الʶاǼقة، فإنّ مʨʱسȌ الʢلʖ الʺʨʱقع يʰلغ:
               3.71  +4.065 + 3.71  

                                                 =3.83   
                            3  

وحــʙة، وأنــه أǽʹــاً مــع  3.9ولا شــʥ أنّ هــʚا الــʛقǽ ʦقʱــʛب مــʧ مʨʱســȌ الʢلــʖ الॼــالغ 
  زȄادة عʙد الʺʴاولات للʺʴاكاة سʕʱدȑ على دقة أعلى في رقʦ الʢلʖ الʺʨʱقع.
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  ):2مʰال (
  ) ʦـالي رقـʱول الʙـʳضـح الʨارات  )14-5يॽــʶـارات الʡمي علـى إʨـʽال ʖلــʢال

ات خـــلال ( ʛؗــ ــʧ 200لإحـــȐʙ الʷـ ــات Ȟʺǽـ ــʚه الʺعلʨمـ ــʧ خـــلال هـ ــॽة، ومـ ) يـــʨم ماضـ
تʙʴيــʙ احʱʺــالات حــʙوث ؗــل مʶــȐʨʱ مــʧ مʶــȄʨʱات الʢلــʖ، والاحʱʺــالات الʺʳʱʺعــة 

  كʺا يʨضʴه الʙʳول الʱالي:
  )14-5(رقʙʳ ʦول ال

ات خلال  ʙؕʵال Ȏʗارات لإحʟعلى الإ ʔلʠم  200الʦي  
الʠلʔ على  

  الإʟارات 
ʔلʠار الʙؒوث   تʗʲالات الʸʯال    احʸʯالاح

  الʸʱʯʸع 
0 10 10 ÷ 200 = 0.05 0.05 
1 20 20 ÷ 200 = 0.10 0.15 
2 40 40 ÷ 200  = 0.20 0.035 
3 60 60 ÷ 200 = 0.30 0.65 
4 40 40 ÷ 200  = 0.20 0.85 
5 30 30 ÷ 200  = 0.15 1.00 
  1  يʨم  200 

:ʙʻغʯالي لؒل مʸʯع الاحȂزʦʯال ʗيʗʲت  
ــافة  ــȘ إضـ ــȄʛʡ ʧـ ــابȘ، عـ ــʙول الʶـ ــʴه الʳـ ــا يʨضـ ــع ؗʺـ ــال الʺʳʱʺـ ــʙ الاحʱʺـ ــʦʱ تʙʴيـ يـ

  الاحʱʺالات الʴالॽة للاحʱʺالات الʶاǼقة Ǽاسʛʺʱار.
  تʗʲيʗ مȎʗ للأرقام العʦʵائॻة:

ــʛد    تʙʴيـــʙ الاحʱʺـــالات الʺʳʱʺعـــة لؔـــل مʱغʽـــʛ، فإنـــه ʳǽـــʖ تʸʵـــʳʺǼ  ʟॽـ
،ʛــʽغʱʺــة للʻȞʺʺال ʦॽــʁال ʧــة مــʺॽʀ ــل ؗــلʲʺʱالأرقــام ل ʧعــة مــʨʺʳهــا  مʽــار إلʷǽ ــيʱوال

  ǼالʺȐʙ مʧ الأرقام العʨʷائॽة.
ولʨʱضــॽح فؔــʛة تʙʴيــʙ مــȐʙ مــʧ الأرقــام العʷــʨائॽة، دعʻــا نفʱــʛض أنّ هʻــاك   
فــي عــʙد مــا مــʧ الأǽــام، ؗʺــا يʨضــح الʳــʙول  اً لأن Ȟǽــʨن الʢلــʖ صــفʛ  %5فʛصــة 

 ʙيʙʴفي ت ʖغʛا نʻأن ʥى ذلʻفʺع ،Șابʶن  %5الʨؔـʱاحـة لʱʺة الॽائʨـʷالأرقـام الع ʧم
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رقــʦ مȞــʨن مــʧ عــʙديʧ هــʨ  100مʻــاʛʣة لʢلــʖ مقــʙاره صــفʛاً، فــإذا مــا ؗــان مʳʺــʨع 
الʺʙʵʱʶم فـي تʨلʽـʙ الأرقـام العʷـʨائॽة، فإنـه Ȟʺǽـʧ اخॽʱـار أول خʺʶـة أرقـام عʷـʨائॽة 

الʳــʙول  وʷȄــʛʽوهȞــʚا  ،....،لʻʱــاʛʣ احʱʺــال أن يʰلــغ الʢلــʖ صــفʛاً فــي أحــʙ الأǽــام
) الʺـــــȐʙ بـــــʧʽ الأرقـــــام العʷـــــʨائॽة الʺʻـــــاʛʣة لؔـــــل مʶـــــȐʨʱ مـــــʧ الاحʱʺـــــالات 6-14(

  الʺʳʱʺعة.
  )14-6(رقʙʳ ʦول ال

  الȎʗʸ بʥʻ الأرقام العʦʵائॻة الʸʹاʙʡة للاحʸʯالات الʸʱʯʸعة 
  ʔلʠال
  الʦʻمي 

الاحʸʯال    الاحʸʯال 
  الʸʱʯʸع 

  الȎʗʸ مʥ الأرقام العʦʵائॻة 

    5   إلى            1        0.05 0.05 0
    15إلى              6        0.15 0.10 1
  35إلى     16        0.35 0.20 2
  65إلى     36        0.65 0.30 3
  85إلى     66        0.85 0.20 4
  100إلى     86        1.00 0.15 5

  
  تʦلʗʻ الأرقام العʦʵائॻة:
وهي مʧ  ام يʦʱ سʰʴها مʧ الأرقام الأساسهي جʺॽع الأرق  الأرقام العʨʷائॽة

، وʽʴȃــــȞǽ ʘــــʨن هʻــــاك فʛصــــة مʶʱــــاوȄة لؔــــل مʻهــــا، وعــــادة مــــا يــــʦʱ 9صــــفʛ حʱــــى 
 ʙـʽلʨʱـا فـي حاجـة لʻؗ ه الأرقـام خاصـة إذاʚهـ ʙـʽلʨʱالآلـي ل ʖاسـʴامج الʛʰعانة بʱالاس

 )1(حʛʽʰؗ ʦʳ مʧ الأرقام العʨʷائॽة.

 
1  - Faizul Huq, and et al., (2004),A  Simulation Analysis of Factor Influencing the Flow 

Time and Through- Put Performance of Functional and Cellular Layouts, 
International  Journal of  Production Economics, Vol.83, Issue.2, p.116.  
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  مʲاكاة الȁʙʱʯة:
Ȟʺǽــʧ الॽʁــام ʴʺǼاكــاة نــʨاتج الȃʛʳʱــة عــȄʛʡ ʧــȘ أرقــام عʷــʨائॽة مــʧ جــʙاول   

، وذلــǼ ʥالʰــʙء مــʧ أȑ مʨقــع فــي جــʙول الأرقــام العʷــʨائॽة، فʺــʲلاً )1(الأرقــام العʷــʨائॽة
  ʨاره هॽʱاخ ʦّت ȑʚائي الʨʷالع ʦقʛمي 81إذا ؗان الʨʽال ʖلʢة للॼʶʻالǼ Ȑʙʺان ال ، وؗ

 ʨــارات هــʡعــة إȃقــع أنّ 85إلــى  65علــى أرʨʱــار أو نʱʵف نʨــا ســʻأن ʥــى ذلــʻفʺع ،
  الʢلʖ الʨʽمي على الإʡارات هʨ أرȃعة إʡارات.

ة إʡـارات الʶـॽارات، وقـʙ قʺʻـا  ʛؗـʷـام لǽة أʙعـ ʖلـʢاكـاة الʴفـي م ʖغـʛـا نʻض أنʛفʻل
 ʧة مــــॽائʨـــʷـــار الأرقــــام العॽʱاخǼال) ʦول رقـــʙــــʳ6-14(  ــــار الأرقــــامॽʱأنا اخʙبـــ ʘــــʽح

  العʨʷائॽة في هʚه الʴالة.
ــلال    ــع خـ ــʖ الʺʨʱقـ ــʨر الʢلـ ــʣ Ȏهـ ــʛة يلاحـ ــʴه الأعʷـ ــا يʨضـ ــاǼقة ؗʺـ ــام الʶـ ǽـ

)، وȄلاحــــȎ أنّ الʢلـــʖ الʽــــʨمي علــــى إʡـــارات الʶــــॽارات Ǽاســــʙʵʱام 14-7الʳـــʙول (
 ʨاكاة هʴʺاراً. 3.9=  10÷  39الʡإ  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
1 - B. Render, and R. M. Stair, (2000), “Quantitative Analysis For Management”, 

Seven Edition, USA: Prentice- Hall, Inc, P. 489. 
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  )14-7(رقʙʳ ʦول ال
  لاحقة الʠلʔ الʦʯʸقع خلال عʙʵة أǻام 

  ملاحʢات  مʲاكاة الʠلʔ الʦʻمي   عʗد الأǻام
1 
2 
 
 
 
 
3 
4 
5 
6 
 
 
 
 
 
 
7 
8 
9 
10 

3 
3 
 
 
 
 
4 
4 
5 
5 
 
 
 
 
 
 
2 
3 
5 
5 

  
 ʨائي هʨʷالع ʦقʛقع في   52الǽ

 ʧم Ȑʙʺ65إلى  36ال  ȑʚوال
  وحʙات. 3يʻاʛʣ مॽʰعات تʰلغ 

  
  
  

 ʨائي هʨʷالع ʦقʛقع في   98الǽ
 ʧم Ȑʙʺ100إلى  86ال   ȑʚوال

  ʛʣاʻات. 5يʙوح  

   39  الʦʸʱʸع
  

ومـʧ الʺهـʦ أن نلاحــȎ أنّ مʨʱسـȌ الʢلــʖ الʽـʨمي Ǽاســʙʵʱام الʺʴاكـاة لعʷــʛة 
  أǽام ʱʵǽلف عʧ الʢلʖ الʨʽمي الʺʨʱقع، الʧȞʺǽ ȑʚ حʶاǼه ؗʺا يلي:
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  الʢلʖ الʨʽمي الʺʨʱقع
                    =0.05 ʛصف = ʛصف ×  

                       +0.10  ×1  =0.1  
                       +0.20    ×2   =0.4  
                       +0.30    ×3   =0.9  
                       +0.20    ×4   =0.8  

                       +0.15    ×5   =0.75  
                                     =2.95  

الʺــʛات فــإنّ مʨʱســȌ  )أو آلاف(ومــʧ ثــʦ فــإذا قʺʻــا Ǽــإجʛاء الʺʴاكــاة لʺʯــات 
  الʢلǼ ʖاسʙʵʱام الʺʴاكاة سʨف ǽقʛʱب ʛʽʲؗاً مʧ الʢلʖ الʨʽمي الʺʨʱقع.

) ʦــ ــʙول رقـ ــح الʳـ ــائج 14-8وʨȄضـ ــʛت الʱʻـ ــʘ أʣهـ ــʖ، حʽـ ــاة الʢلـ ــاولات لʺʴاكـ ) مʴـ
 ʖلـــʢال Ȍســـʨʱفـــاض مʵة  3.9انʙــ ــʙʵʱاموحـ ــى  (Ǽاسـ ــʙة) إلـ ــاة واحـ  2.8مʴاولـــة مʴاكـ

مʴاولات للʺʴاكاة)، وهʨ ما ʷǽـʛʽ إلـى إجـʛاء الʺʴاكـاة لعـʙد ʽʰؗـʛ مـǼ)7   ʧاسʙʵʱام  
  )1(الʺʴاولات ʧʺʹǽ إلى رقʦ قʖȄʛ للʢلʖ الʺʨʱقع.

  
  
  
  
  
  
  

 
1  - Fatemi Ghomi and B. Ashjari, (2002), A Simulation Model For Multi- Project 

Resource Allocation, International Journal of Project Management, Vol.20, 
Issue.2, pp.127-130. 
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  )14-8(رقʙʳ ʦول ال
  ʔلʠاكاة الʲʸاولات لʲم  

  )7الʺʴاولة (  )6الʺʴاولة (  )5الʺʴاولة (  )4الʺʴاولة (  )3الʺʴاولة (  )2الʺʴاولة (  )1الʺʴاولة (  الأǽام 
 ʤقʙال

  العʦʵائي
 ʔلʠال   ʤقʙال

  العʦʵائي
 ʔلʠال   ʤقʙال

  العʦʵائي
 ʔلʠال   ʤقʙال

  العʦʵائي
 ʔلʠال   ʤقʙال

  العʦʵائي
 ʔلʠال   ʤقʙال

  العʦʵائي
 ʔلʠال   ʤقʙال

  العʦʵائي
 ʔلʠال  

1 92 5 12 1 1 0 2 0 0 0 44 3 85 4 
2 91 5 80 4 27 2 5 3 11 1 37 3 61 3 
3 59 3 2 0 1 0 90 5 10 1 50 3 90 5 
4 11 1 36 3 97 5 78 4 58 3 17 2 60 3 
5 54 3 95 5 89 5 20 2 59 3 67 4 57 3 
6 72 1 86 5 23 2 22 2 70 4 38 3 47 3 
7 87 5 42 3 23 2 77 4 81 4 24 2 40 3 
8 15 1 40 3 67 4 23 2 3 0 39 3 14 1 
9 24 2 20 2 12 1 32 2 66 4 17 2 23 2 

10 87 5 62 3 81 4 95 5 19 2 9 1 10 1 
 28  26  22  29  25  29  31   الʺʨʺʳع

 Ȍسʨʱʺ2.8  2.6  2.2  2.9  2.5  2.9  3.1   ال 
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 ʦّتـ ʘـʽقة، حǼـاʶلة الȞـʷʺالآلـي لل ʖاسـʴام الʙʵʱاسـǼ اكـاةʴʺاء الʛإجـ ʦّتـ ʙوق
  تʨصلʻا Ǽعʙها إلى الʢلʖ الʺʨʱقع. ،)1(مʴاولة 300إجʛاء 

) ʦل رقـــȞـــʷضـــح الʨȄ14-3و ʖلـــʢضـــح أنّ الʨـــي تʱالآلـــي، وال ʖاســـʴجـــات الʛʵم (
 ʙعǼ قعʨʱʺاولة بلغ  300الʴة. 2.99مʙوح  

  )  Ȟʷ3-14ل رقʦ (ال
  الʲʸاكاة Ǻاسʗʳʯام الʲاسʔ الآلي

Program: Simulation 
****** Input Data Simulation****** 
Monte Carlo Simulation 

Category Distribution 
Value                  Probability 

                              0.00                        0.05 
                              1.00                        0.10 
                              2.00                        0.20 
                              3.00                        0.30 
                              4.00                        0.20 
                              5.00                        0.15 
Number of Simulation Runs: 300 
****** Program Output ****** 
Average Value After 300 Runs : 2.99  

ــʶǽ ʦــʱغʛق إجــʛاء الʺʴاكــاة علــى الʴاســʖ الآلــي Ǽʹــع ثــʨان Ǽاســʙʵʱام بʛنــامج -*  ل
.Manager  

  
  
  
  
  

 
  لهذا الغرض.  Managerلم يستغرق ذلك على الحاسب الآلي بضع ثوان، وقد تمّ استخدام برʭمج  -1
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  :اسʗʳʯام الʲʸاكاة في حل مȜʵلات نȂʙʢة صفʦف الانʢʯار -14/6
تʺʲــل صـــفʨف الانʤʱـــار أحــʙ مʳـــالات إدارة العʺلॽـــات الʱــي Ȟʺǽـــʧ اســـʙʵʱام   

أســلʨب الʺʴاكــاة فــي حــل مʷــȞلاتها وتॽʰʢقاتهــا، بــل وقــʙ تعʰʱــʛ الʺʴاكــاة الأســلʨب 
 ʧاً عـʙـʽعǼ اقـع العʺلـيʨـار فـي الʤʱف الانʨـل صـفʽلʴخلالـه ت ʧمـ ʧȞʺǽ ȑʚال ʙʽحʨال
القʨʽد الʱي تʢʱلʰهـا الʻʺـاذج الȄʛاضـॽة لʸـفʨف الانʤʱـار، ولʨʱضـॽح ॽɿॽؗـة اسـʙʵʱام 

  الʺʴاكاة في حل مȞʷلات صفʨف الانʤʱار سʨف نʻʱاول الʺʲال الʱالي:

أحʙ الفʻادق الǽ ȑʚقع على ضفاف الʽʻل في مʴافʤة أسʨان الʺȄʛʸة ʱʶǽقʰل    مʰال:
زواره لʽلاً مʧ القادمʧʽ عʛʰ الʽʻل مʧ مʴافʤات أخȐʛ لقʹاء سهʛات لʽلॽة صॽɿॽة، 
 ʧلة مʽلؔل ل ʥالات ذلʺʱواح ʧʽوار القادمʜد الʙق عʙʻفي الف ȘȄʨʶʱال ʛيʙر مʙق ʙوق

  لॽالي شهʛ تʺʨز، ؗʺا يʨضʴه الʙʳول الʱالي:

  )14-9(رقʙʳ ʦول ال

  والاحʸʯالات الʸقابلة لهʤ  الʙʸاكʔعʗد 

الاحʸʯال    الاحʸʯال   لʙʸاكʔعʗد ا
  الʸʱʯʸع 

  مȎʗ الأرقام العʦʵائॻة 

0 0.13 0.13  ʧ13إلى   1م  

1 0.17 0.30   ʧ30إلى     14م  

2 0.15 0.45   ʧ45إلى     31م  

3 0. 25 0.70   ʧ70إلى     46م  

4 0.20 0.90   ʧ90إلى     71م  

5 0.10 1   ʧ100إلى     91م  

 1   
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أنّ عʙد مʛاكʖ الʛحلات غʛʽ ؗاملـة العـʙد تʱʵلـف مـʧ  وتॽʰʡ ʛʽʷعة العʺل
ʖ غʛʽ ؗامـل العـʙد فـي يـʨم معـʧʽ إلـى الʽـʨم  ʛؗʺال ʛʤʱʻف يʨالي سʱالȃو ،ʛم لآخʨي
 ʖاكـــʛـــال مʺʱم اكʙـــالات عـــʺʱاح ʙيـــʙʴت ʧـــȞأم ʙلاء، وقـــʜـــʻد الʙـــل عـــʺʱȞǽ ـــالي لؔـــيʱال

  الʛحلات ؗʺا يʨضح ذلʥ الʙʳول الʱالي:

  ) 14- 10(رقʙʳ ʦول ال

  عʗم اكʸʯال مʙاكʔ الʙحلات احʸʯالات 

 ʔاكʙʸد الʗع
غʙʻ الʸʯȜʸلة  

  العʗد 

الاحʸʯال    الاحʸʯال 
  الʸʱʯʸع 

  مȎʗ الأرقام العʦʵائॻة 

1 0.05 0.05   ʧ5إلى     1م  

2 0.15 0.20   ʧ20إلى     6م  

3 0. 50 0.70   ʧ70إلى     21م 

4 0.20 0.90   ʧ90إلى     71م  

5 0.10 1   ʧ100إلى     91م  

 1   

وقʙ قʛر مʙيʛ الʶʱـȘȄʨ قʰـل أن تغـادر مʛاكـʖ الـʛحلات مʛسـى الأقʸـʛ مʳʱهـة إلـى 
أسʨان Ǽإجʛاء مʴاكاة للʺʶافة يʨم القادمة، واقʸʱـʛ فـي الʺʛحلـة الأولـى مـʧ الʴʱلʽـل 

الأرقـام  على الʶʺʵة عʛʷ يʨماً القادمة، وقـʙ تـʦّ تʙʴيـʙ الأرقـام العʷـʨائॽة مـʧ جـʙول
ــʙم  ــʙ معـــʙلات الʨصـــʨل الʨʽمॽـــة، ومـــʧ ثـــʦ معـــʙلات عـ العʷـــʨائॽة، حʽـــʘ أمȞـــʧ تʙʴيـ

  ).14-11(رقʦ الʽʺʴʱل الؔامل، ؗʺا يʨضح ذلʥ الʙʳول 
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  ) 14- 11(رقʙʳ ʦول ال

  عʗد الʯأخʙʻات الʦʻمॻة والʙʸاكʔ غʙʻ الʸʯȜʸلة 

عʗد   الʦʻم
 ʔاكʙʸال

الʦʻم   في
Ȗابʴال  

الأرقام  
  العʦʵائॻة 

عʗد 
ʔاكʙʸال  

مʦʸʱع  
 ʔاكʙʸال  

الأرقام  
  العʦʵائॻة 

عʗد 
  ʔ ʙؕʸال
  ʙʻغ

  الʸʯȜʸلة 

1 - 52 3 3 37 3 
2 0 6 0 0 63  ʛصف  

3 0 50 3 3 28 3 
4 0 88 4 4 2 1 
5 3 53 3 6 74 4 
6 2 30 1 3 35 3 
7 0 10 0 0 24  ʛصف 

8 0 47 3 3 3 1 
9 2 99 5 7 29 3 

10 4 37 2 6 60 3 
11 3 66 3 6 74 4 
12 2 91 5 7 85 4 
13 3 35 2 5 90 4 
14 1 32 2 3 70 3 
15 0 95 5 5 59 3 

 39   41  20  الʺʨʺʳع
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 ʖاكـــʛʺـــة ال ʛؗʴل ʧʽʰاقʛوالʺـــ ȘȄʨـــʶʱال ʛيʙفـــإنّ مـــ Șـــابʶول الʙـــʳانـــات الॽخـــلال ب ʧمـــ
اب سʨف يهʨʺʱن Ǽالʺعلʨمات الʱالॽة: ʛؗوال  

                                                       20 ʛʽتأخ  

  مʨʱسȌ عʙد الʺʛاكʖ الʺʱأخʛة للʨʽم الʱالي=                    -1

  يʨم 15                                                        

ʖ تʱأخʛ لؔل يʨم. 1.33=                                                ʛؗم  

ʖ وصʨل 41                                                        ʛؗم  
2-  Ȍسʨʱلمʸي تʱال ʖ ʛؗʺد الʙم   عʨʽفي ال  =  

  يʨم 15                                                              
ʸǽ ʖل ؗل لʽلة. 2.73=                              ʛؗم  

ʖ غʛʽ مʱȞʺل  39                                                           ʛؗم  
  مʨʱسȌ عʙد الʺʛاكʖ غʛʽ مʱȞʺلة العʙد لؔل يʨم =  -3

  يʨم 15                                                                      
ʖ ؗل يʨم. 2.6=                                                      ʛؗم  

 Șعلـʱـا يʺॽɾ ةॼاسʻʺارات الʛالق ʙيʙʴفي ت ʙاعʶǽ قةǼاʶائج الʱʻل الʽلʴفي أنّ ت ʥولا ش
  بʱؔالʅॽ الʱأخʛʽ، وتؔالʅॽ اسʳʯʱار مʛاكʖ إضاॽɾة في Ǽعʠ الأǽام.
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  :اسʗʳʯام الʲʸاكاة في الʙقاǺة على الʚʳʸون  -7/7
تفʱــʛض نʺــاذج الʺʵــʜون فــي ʣــل ʣــʛوف الʱأكــʙ، أنّ ؗــلاً مــʧ الʢلــʖ علــى   

الʺʱʻج، والʨقʗ اللازم لإعادة الʢلʖ مʙʴد وثابʗ، على الʛغʦ مʧ أنّ الʨاقـع العʺلـي 
 للغاǽـة، اً ʛʽʷǽ إلى غʛʽ ذلʥ، ومʧ ثॼʸǽ ʦح تʴلʽل الʺʴاكاة لʺʲل هـʚا الʺʨقـف هامـ

إحـȐʙ مʷـȞلات الʺʵـʜون فـي أحـʙ مʵـازن الʜʳʱئـة، حʽـʘ وفي هـʚا الʳـʜء سـʻعʛض 
الــȑʚ قʢــة إعــادة الʢلــʖ لأحــʙ الʺʳʱʻــات، يʛغــʖ الʺــʙيʛ فــي تʙʴيــʙ حʳــʦ الʢلॽʰــة ون

ʙ، وʛȄغـʖ مـʙيʛ الʺʵـازن فـي إجـʛاء عـʙد  ʕؗم ʛʽأنه غǼ هॽمي علʨʽال ʖلʢف الʸʱي
مــʧ مʴــاولات الʺʴاكــاة لؔـــل مــʧ حʳــʦ الʢلॽʰــة ونقʢـــة إعــادة الʢلــʖ، وذلــʥ بهـــʙف 
تʙنॽــة الʱؔلفــة الؔلॽــة للʺʵــʜون لهــʚا الʺʻــʱج، ولقــʙ اســʢʱاع مــʙيʛ الʺʵــازن مــʧ خــلال 

يــʨم أن يʱعــʛف علــى نʺــȌ الʺॽʰعــات ؗʺــا  300مʱاǼعــة الʺॽʰعــات مــʧ الʺʻــʱج خــلال 
) ʦول رقـʙـʳال ʥذل ʛهʤǽ12-14 اراتʛؔـʱـل الȄʨʴـازن تʵʺال ʛيʙاع مـʢʱاسـ ʥلʚؗـ ،(

  .نفʶه إلى احʱʺالات ؗʺا يʨضح الʙʳول

  ) 14- 12(رقʙʳ ʦول ال

  الʠلʔ على الʯʹʸج والʙؒʯارات 

الʠلʔ على  
  الʯʹʸج

الاحʸʯالات    الاحʸʯال   الʙؒʯارات 
  الʸʱʸعة 

  مȎʗ الأرقام العʦʵائॻة 

0 15 0.05 0.05   ʧ5إلى     1م  
1 30 0.10 0.15   ʧ15إلى     6م  
2 60 0.20 0.35   ʧ35إلى    16م  
3 120 0.40 0.75   ʧ75إلى    36م  
4 45 0.15 0.90   ʧ90إلى    76م  
5 30 0.10 1   ʧ100إلى    91م  
 300 1   
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ʛʽʷǽ الʨاقع أǽʹاً إلى أنّ ʡلॼات ؗʺॽـات أخـȐʛ مـʧ الʺʻـʱج تʱʴـاج بـʧʽ يـʨم 
 ʦــــ ــــʙول رقـ ــــل إلـــــى الʺʵـــــازن، وʨȄضـــــح الʳـ ــــة أǽـــــام لؔـــــي تʸـ ) 14-13(واحـــــʙ وثلاثـ

.ʥلʚة اللازمة لʻوالأزم ʖلʢة لإعادة الॽائʨʷالأرقام الع ʧم Ȑʙʺالات والʺʱالاح  

  ) 14- 13( رقʙʳ ʦولال

 ʔلʠة لإعادة الॻائʦʵالأرقام الع ʥم Ȏʗʸالات والʸʯالاح  

الʠلʔ على  
  الʯʹʸج

الاحʸʯالات    الاحʸʯال   الʙؒʯارات 
  الʸʱʸعة 

  مȎʗ الأرقام العʦʵائॻة 

1 10 0.20 0.20   ʧ20إلى     1م  

2 25 0.50 0.70   ʧ70إلى     21م  

3 15 0.30 1   ʧ100إلى     71م  

 50  ʙ1  أم    

وحـــʙات،  10والآن إذا مـــا رغـــʖ مـــʙيʛ الʺʵـــازن فـــي مʴاكـــاة حʳـــʡ ʦلॽʰـــة ǽقـــʙر ب 
وحـــʙات، فʺعʻـــى ذلـــʥ أنـــه إذا بلـــغ حʳـــʦ الʺʵـــʜون مـــʧ  5وʻȃقʢـــة إعـــادة ʡلـــʖ تʰلـــغ 

وحــʙات أو أقـل، فــإنّ الʺـʙيʛ ســʢॽلʖ مــʧ الʺـʨرد ʡلॽʰــة جʙيــʙة  5الʺʻـʱج فــي يـʨم مــا 
، فʺعʻـى اً واحـʙ  اً وحʙات، فإذا ؗان الʨقـʗ الـلازم لʨصـʨل الʢلॽʰـة يʰلـغ يʨمـ  10قʙرها  

ذلʥ أنّ الʢلॽʰة الʙʳيʙة لʧ تʸل صॼح الʨʽم الʱالي، بل سʸʱل الʢلॽʰـة فـي صـॼاح 
   .وهʚȞا ،....،Ǽعʙ الʨʽم الʱالي

ــح الʷــــȞل ( ــاة مــــʧ خــــلال  ) الʺʢʻــــȘ مــــʧ وراء عʺلॽــــة14-4وʨȄضــ الʺʴاكــ
 Șفʙــʱــة الʢȄʛخFlow Chart  هʚلهــ ʖاســʴنــامج علــى الʛب ʦॽʺــʸت ʙــʻع ʙــʽــي تفʱال

والʱـي تʷـʛʽ إلــى أنّ عʺلॽـة مʴاكـاة رصـʙʽ الʺʵــʜون وحʳـʦ الʢلॽʰـة ونقʢــة  الʺʷـȞلة.
  إعادة الʢلʧȞʺǽ ʖ أن تʺǼ ʛالʨʢʵات الʱالॽة:
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ʙ مــʧ أنّ الؔʺॽــة الʺʢلȃʨــة قــʙ وصــلǼ ʗالفعــل، ابــʙأ الʺʴاكــاة ؗــل يــʨم Ǽالʱأكــ - 1
أضف الؔʺॽة الʺʢلȃʨـة إلـى رصـʙʽ الʺʵـʜون ( افʱـʛض ففإذا ؗان صʴॽʴاً،  

  وحʙات في مʲالʻا الʴالي). 10أنها 
 .رقʦ عʨʷائيقʦ بʙʴʱيʙ الʢلʖ الʨʽمي وذلǼ ʥاخॽʱار  - 2

دل رصــʙʽ الʺʵــʜون فــي الــǽ ȑʚعـاآخــʛ الʽــʨم) خــʛ الفʱـʛة ( آاحʶـʖ مʵــʜون  - 3
 فإذا ؗان الʺʜʵون الʺʱاح غʛʽ ؗافٍ الʢلʖ الʨʽمي،  – )الʙʰاǽة (بʙاǽة الʨʽم
 ،ʖلـــʢــة ال ــاول فلʺʨاجهـ ــʙار ʴـ ــʦ احʶـــʖ مقـ ــان، ثـ ــة الʢلـــʖ قـــʙر الإمȞـ مقابلـ

.ʙʽصʛة الǽم ؗفاʙة عʳॽʱدة نʨعات الʹائعة أو الʺفقॽʰʺال 

4 - ) ʖلــʢــة إعــادة الʢون إلــى نقʜــʵʺال Ȑʨʱــʶــه مॽɾ ــلʸǽ ȑʚالــ ʗقــʨد الʙ5حــ 
وحــʙات فـــي مʲالʻـــا الʴــالي)، فـــإذا مـــا ؗــان رصـــʙʽ الʺʵـــʜون قــʙ وصـــل إلـــى 

قـــǼ ʦإصـــʙار أمـــʢǼ ʛلॽʰـــة جʙيـــʙة، ثـــʦ قـــʦ فنقʢـــة إعـــادة الʢلـــʖ أو أقـــل مʻهـــا 
  .ʨائيعʷ وذلǼ ʥاخॽʱار رقʴʺǼ ʦاكاة الʨقʗ اللازم لʨصʨل الʢلॽʰة الʙʳيʙة

  ).14-14( رقʦ وʛʽʷȄ تȘʽʰʢ الʨʢʵات الʶاǼقة إلى الʱʻائج الʨاردة Ǽالʙʳول
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  ) Ȟʷ4-14ل رقʦ (ال
  خʠȂʙة الʗʯفȖ لʲʸاكاة الʚʳʸون مʥ أحʗ الʱʯʹʸات

                              
  

                                ʤنع  
  
  

          لا                  
  

                                ʤنع   
  

                    
                    

  
  
  

                                   ʤلا                           نع   
  

  لا                      
                         

  
                                     ʤنع  

  
                                   

 ابدأ المحاكاة لأول مرة 

هل وصلت  
 الطلبية 

  قم بزيادة رصيد المخزون 
 بحجم الطلبية 

اختيار رقماً عشوائياً لتوليد  
 الطلب المتوقع 

هل الطلب  
المتوقع يزيد عن  
 رصيد المخزون

سجل الفرق كخسارة  
 في المبيعات 

  احسب رصيد المخزون في آخر اليوم
 الطلب المتوقع  –= رصيد البداية 

اجعل رصيد المخزون  
 يساوي الصفر 

  هل الطلبية 
الجديدة لم  
 تصل بعد 

يقل رصيد هل 
المخزون عن نقطة 

 إعادة الطلب 

 إصدار أمر

اختر رقماً عشوائياً  
لتحديد الوقت المتوقع  

 لوصول الطلب 

هل تم عمل  
محاكاة لعدد كاف  
في الأيام لهذه  

 سة السيا

  احسب رصيد آخر المدة للمخزون، متوسط خسارة المبيعات
  متوسط الأوامر الصادرة والتكاليف المصاحبة لها 

 النهاية 

 لا
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  ) ʙʳ14 -14ول رقʦ (ال
  وحʗات  10الʲʸاولة الأولى للʲʸاكاة لʟ ʤʱʲلॻʮة يʮلغ  

  وحʗات 5ونقʠة إعادة ʟلʔ تʮلغ 
الʦحʗات   الأǻام

 ʤي تʯال
  اسʯلامها

 ʗʻرص
الʚʳʸون 

في 
  الʗʮاǻة

الأرقام 
  العʦʵائॻة

 ʔلʠون    الʚʳم
ʙآخ 
  الʗʸة

الॻʮʸعات 
  الʷائعة

إصʗار 
 ʙأم  

 ʤقʙال
  العʦʵائي

 ʕقʦال
اللازم  
لʦصʦل  
  الʠلॻʮة 

    لا  0 9 1 6 10 - 1
    لا  0 6 3 63 9 0 2
3 0 6 57 3 3 0  ʦ1 2  نع 
4 0 3 94 5 0 2  ʦ2 33  نع 
    لا  0 7 3 52 0 10 5
6 0 7 69 3 4 0  ʦ1 4  نع 
    لا  0 12 2 32 4 10 7
    لا  0 20 2 30 12 10 8
    لا  0 17 3 48 20 0 9
    لا  0 13 4 88 17 0 10
     91 2     
  

  يʨضح الʙʳول الʶابǼ Șعʠ الʱʻائج الهامة لʺȑʚʵʱ القʛار:
  وحʙة 91                                               

   وحʙة / يʨم. 9.1=   مʨʱسȌ رصʙʽ آخʛ الʺʙة مʧ الʺʜʵون =                   
                                                   10  
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  وحʙة مفقʨدة 2                                             
  وحʙة / يʨم. 0.2= الʹائعة) =                     مʨʱسȌ الʺॽʰعات الʺفقʨدة ( 

  أǽام 10                                                
                                      3 ʛأوام  

  أمʛ / يʨم. 0.3مʨʱسȌ عʙد أوامʛ الʛʷاء =                           = 
  أǽام 10                                       

 ʦّــ ــي تـ ــاة الʱـ ــة الʺʴاكـ ــʜون، وسॽاسـ ــالʅॽ الʺʵـ ــة تؔـ ــي دراسـ ــاǼقة فـ ــاعʙ الʱʻـــائج الʶـ تʶـ
ل.س، وأنّ  100تॼاعها، ولʨʱضॽح ذلʥ افʛʱض أنّ تؔلفـة إصـʙار أمـʛ الʷـʛاء تʰلـغ ا

 50وتؔلفـة الاحʱفـاǼ ȍـالʺʜʵون  ل.س لؔل وحـʙة، 80تؔلفة الʺॽʰعات الʹائعة تʰلغ  
مʲـل هـʚه الʺعلʨمـات سـʨف تʶـاعʙ مʵʱـʚ القـʛار فـي حʶـاب تؔلفـة   ل.س لؔل وحـʙة.
  الʺʜʵون الʨʽمॽة.

:ʥضح ذلʨا الآن نʻدع  
 × ʛار الأمʙمي = تؔلفة إصʨʽال ʛاءتؔلفة الأمʛʷال ʛد أوامʙع Ȍسʨʱم مʨʽفي ال  

  ل.س. 30=  0.3 × 100=                    
 ʛآخــ ʙʽرصــ Ȍســʨʱة × مʙحــʨالǼ ȍفــاʱــاً = تؔلفــة الاحॽمʨون يʜʵʺــالǼ ȍفــاʱتؔلفــة الاح

  الʺʙة.
  ل.س. 455=  9.1×  50=                                   

الʺॽʰعــات الʺفقــʨدة Ǽالʨحــʙات × تؔلفــة الʨحــʙة مʨʱســȌ تؔلفــة نفــاذ الʺʵــʜون يʨمॽــاً = 
  الʺفقʨدة

  ل.س. 16=  80×  0.2=                          
 ȍفاʱتؔلفة الاح + ʛة للأمॽمʨʽؔلفة الʱة = الॽمʨʽون الʜʵʺون تؔلفة الʜʵʺالǼ ـةॽمʨʽال

  .+ تؔلفة نفاذ الʺʜʵون 
  ل.س. 501=  16+  455+ 30=                         
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تʶــاؤلاً هامــاً: هــل تؔفــي مʴاولــة واحــʙة  ʢــʛحوأخʽــʛاً، فــي نهاǽــة هــʚا الʴʱلʽــل دعʻــا ن
  للʺʴاكاة لاسʵʱلاص نʱائج دॽʀقة عʧ سॽاسة الʺʜʵون وتؔلفʱها ؟.

الإجاǼة Ǽالʨاقع هي Ǽـالʻفي، بـل ʳǽـʖ أن تـʦʱ مʯـات الʺʴـاولات أو آلاف الʺʴـاولات، 
عـʙد الʺʴـاولات اقʻȃʛʱـا مـʧ الʱقـʙيʛات الॽʀʙقـة  ʙة عʺʨماً تʛʽʷ إلى أنـه ؗلʺـا زاد فالقاع

  للॽʶاسة أو الʺȞʷلة مʴل الʙراسة.
وʤȄهــʛ هʻــا بʨضــʨح دور الʴاســॼات الإلʛʱؔونॽــة فــي إجــʛاء عــʙد ʽʰؗــʛ جــʙاً 
مــʧ الʺʴــاولات فــي وقــʗ قلʽــل للغاǽــة، ومــʧ الʰــʛامج الʺعــʙة خʸॽʸــاً لهــʚا الغــʛض 

ــامج  ــل  MAPII  ،SLAMIIبʛنــ ــʙʵʱام أوراق العʺــ ــʧ اســ ــه Ȟʺǽــ ــى أنــ ــاف إلــ ، ǽʹــ
 ʝتʨل ولʶل إكʲة مॽونʛʱؔعة. 3 ,2 ,1الإلȄʛاكاة سهلة وسʴات مॽعʺل ʛȄʨʢʱل  
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  تʗرॺȂات  -7/8

  .اشʛح مفهʨم الʺʴاكاة -1س
  .؟ هاأو نʺʨذج سلʨب الʺʴاكاةلأ الأساسʨʢʵات ال ما -2س

  .؟ مʳالات تȘʽʰʢ الʺʴاكاةما  -3س

  .مʜاǽا الʺʴاكاةتʙʴث عʧ  -4س

  الʺʴاكاة. عʨʽب تʙʴث عʧ  -5س

  .الʺʴاكاة Ǽاسʙʵʱام أسلʨب (مʨنʗ ؗارلʨ)اشʛح مفهʨم  -6س

  .؟ اسʙʵʱام الʺʴاكاة في حل مȞʷلات نȄʛʤة صفʨف الانʤʱارʧȞʺǽ ʅॽؗ  -7س

  .؟ اسʙʵʱام الʺʴاكاة في الʛقاǼة على الʺʜʵون ʧȞʺǽ ʅॽؗ  -8س
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ʙʵع ʛامʳل الʶالف  
ʦف      تʲلʻل مارؕ

  مقʗمة -15/1

ʦف -15/2   مʙʮرات اسʗʳʯام أسلʦب مارؕ

ʦف -15/3   خʦʠات اسʗʳʯام أسلʦب مارؕ

ʦف -15/4   افʙʯاضات أسلʦب مارؕ

  حالات عʸلॻة -15/5

  تʗرॺȂات -15/6
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  :مقʗمة -15/1
ʨف  إنّ    هـʨ أسـلʨب يʱعامـل مـع  Markov Analysisأسـلʨب تʴلʽـل مـارؗ

احʱʺــالات حــʙوث حــʙث معــʧʽ فــي الʺʶــʱقʰل مʶــʙʻʱاً إلــى تʴلʽــل Ǽعــʠ الاحʱʺــالات 
الʺعʛوفــة لʻــا حالॽــاً، ومʲــل هــʚا الأســلʨب لــه العʙيــʙ مــʧ الॽʰʢʱقــات فــي دنॽــا الأعʺــال 

ة فـي الʶـʨق،   ʛؗـʷـة الʸل حʽلʴل تʲا فـي و مʨلʳـʶǽ قـع أنʨʱʺـلاب الʢد الʙعـǼ ʕـʰʻʱال
والاسـʱفادة  ،تʴلʽل سلʨك الʺȑʛʱʷ ونʱائج ولائـه لعلامـة تʳارȄـةو أحʙ بʛامج الʳامعة، 

تʴلʽـل تقلॼـات الأوراق و مʧ ذلʥ في الॽʁام Ǽأفʹل تقʶـʦॽ للʶـʨق إلـى مʻـاȘʡ بॽɻॽـة، 
تʙʴيـʙ أمʲـل سॽاسـة للإنʱـاج و تʙʴيʙ احॽʱاجات الʺʤʻʺة مʧ القـȐʨ العاملـة،  و الʺالॽة،  

  .)1(إلخ  ,..،.والʺʜʵون الʶلعي

ʨف Ǽافʛʱاض أسـاس    هـʨ أنّ أȑ نʤـام يʰـʙأ فـي ʣـل مʨقـف وʙʰȄأ تʴلʽل مارؗ
ـل مʻهʺـا  ʱان مʻʱافʶـʱان فـي الʶـʨق وؗ ʛؗشـ ʙجـʨـال يʲʺل الʽʰة، على سॽئʙʰأو حالة م

ــى  ــاً علـ ــل حالॽـ ــʚا  ʸʴǽ %40 ، %60ـ ــل هـ ــʨالي، ومʲـ ــى الʱـ ــʨق علـ ــات الʶـ ــʧ مॽʰعـ مـ
الʴالــــة هــــي الʱــــي ʢǽلــــȘ علʽهــــا اســــʦ الʺʨقــــف الʺʰــــʙئي أو الʴالــــة هــــʚه الʺʨقــــف أو 

ʧʽʱ فــي الفʱــʛة  ʛؗــʷال ʧــل مــȞǼ ــاصʵق الʨــʶال ʦــʳح ʛــʽغʱث أن يʙــʴǽ ʙــة، وقــॽئʙʰʺال
، والʱغʽــــʛ إلــــى مʲــــل هــــʚا الʨضــــع الʙʳيــــʙ علــــى الʱــــʨالي 55% ، 45% القادمــــة إلــــى 

.ʙيʙʳقف الʨʺئي إلى الʙʰʺقف الʨʺال ʧم ʛʽغʱالات الʺʱفة احʛمع ʖلʢʱ2(ي(  

وفـــي الॽʴــــاة العʺلॽــــة Ȟʺǽـــʧ الॽʁــــام ॽʺʳǼــــع هـــʚه الاحʱʺــــالات ووضــــعها فــــي 
مʸفʨفة أو جـʙول، وتعـʛف هـʚه الʺʸـفʨفة Ǽاسـʦ مʸـفʨفة الʱغʽـʛ، وهـي الʱـي تʴـʙد 
ما الاحʱʺالات الʵاصة بʱغʽـʛ الʴـʙث مـʧ الʺʨقـف الʺʰـʙئي إلـى الʺʨقـف الʙʳيـʙ فـي 

ʨف تʺʻʻȞـا مـʧ ◌ُ ، ومʲـل هـʚه العʺلॽـة الʱـي ȑ؟  الʺʱʶقʰل Ǽʺـا  الʰʻʱـʡʕلـȘ علʽهـا مـارؗ
ǽ.لʰقʱʶʺوثه في الʙح ʧȞʺ  

 
 . 218، ص سبق ذكره مرجعد. جمال علي سعد مروان،  -1
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ʦف -15/2   :مʙʮرات اسʗʳʯام أسلʦب مارؕ
ʨف، الʱـي    هʻاك مʨʺʳعة مʧ الʨʻاحي والʺʜاǽا الهامة لاسʙʵʱام أسلʨب مـارؗ

  )1(مʧ أهʺها:

1 -  ʙيــʙʴة، وت ʛؗــل لؔــل شــʺʱʴʺال ʖʽــʸʻالǼ ʕــʰʻʱال ʧمــ ʧ ʨف Ȟʺǽــّ أســلʨب مــارؗ
 ʧـة مــʶافʻʺال Ȑʛات الأخــ ʛؗـʷة للॼـʶʻالǼ ة ʛؗؗـل شــ ʖʽـʸفــي ن ʛـʽغʱال Ȑʙمـ
 ʦــ ات مــــʧ رســ ʛؗــ ʧ الʷــ ــّ ــʕات تʺȞــ ــل تلــــʥ الʰʻʱــ ــʛ، ولا شــــʥ أنّ عʺــ ــام لآخــ عــ
سॽاســـاتها الʶʱـــॽʁȄʨة علـــى ضـــʨء هـــʚه الʺعʛفـــة وصـــʨلاً إلـــى أقʸـــى درجـــات 

ــا الʶʱــــॽʁȄʨة ؗʺــــا أنّ تʙʴيــــʙ مــــȐʙ الʱغʽــــʛ فــــي  ،الفاعلॽــــة لʢاقاتهــــا ومʨاردهــ
ة  ʛؗــʷال ʖʽــʸة ن ʛؗؗــل شــ ʧ ات الأخــȐʛ مــʧ عــام لآخــȞʺǽ ʛــّ ʛؗــʷة للॼــʶʻالǼ

مʧ الॽʁام بʙراسة أسॼاب ذلـʥ، والعʺـل علـى وضـع الʺʻاسـʖ مـʧ الॽʶاسـات 
ــا فـــي  ʜهـ ʛؗم ȑʨقـــǽ ــا ــا الʻʱافʶـــي Ǽʺـ ʜهـ ʛؗاب ضـــعف مॼة لعـــلاج أســـॽʁȄʨـــʶʱال

 الʨʶق.

ات الʱــي تʶʱــʦ بʨجــʨد  - 2 ʛؗــʷال ȋــاʷعــة نॽʰʡف وʨ يʱفــȘ اســʙʵʱام أســلʨب مــارؗ
 ʖلـʢـل الؔʺـي للʽلʴʱال ʧمـ ʧ الʺʻافʶة على غـʜو الأسـʨاق، وȃـʚلʥ فهـȞʺǽ ʨـّ

ات في الاعॼʱار. ʛؗʷال ʧʽة بʶافʻʺوف الʛʣ ʚمع أخ 

3 -  ُǽع ّʙ    ف أداةʨ لإدارة لʴʱلʽل الʨʶق، وȃاسʙʵʱام هـʚه الأداة ل  هامةأسلʨب مارؗ
ات مـــʧ اســـʵʱلاص نʱـــائج دॽʀقـــة لʺʨقفهـــا فـــي الʶـــʨق حاضـــʛاً  ʛؗـــʷال ʧȞʺʱتـــ

ضـــʛورȄاً لʙʴʱيـــʙ مـــȐʙ نʳـــاح ؗـــل  ǽ ّʙعـــومʶـــʱقʰلاً، وهـــʚا الʻـــʨع مـــʧ الʴʱلʽـــل 
ة Ǽالʶʻــॼة لʺʻافʶــʽها مــ ʛؗشـʧ  ،ةʙيــʙاق جʨــاب أســʶʱفــي اك Ȑʛات الأخـ ʛؗــʷال

أو مــȐʙ خʶــارتها لــॼعʠ الأســʨاق الʴالॽــة، حʽــʘ تʰــʧʽ أنــه لا تؔفــي مʳــʛد 
ة مــʧ عــام لآخــʛ للȞʴــʦ علــى نʳاحهــا،  ʛؗــʷادات الʛلقــة فــي إيــʢʺــادة الȄʜال

.ʥذل ʙيʙʴʱب Ȑʛة الأخǽʙʽقلʱال ʖʽف دون الأسالʨ  وʻȄفʛد أسلʨب مارؗ
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لʺا ؗـان مـʧ الʹـʛورȑ أن يʶʱـʦ نʺـʨذج الʰʻʱـʕ الʺʶـʙʵʱم Ǽـأن Ȟǽـʨن ʶǼـʢॽاً  - 4
ــʙʵʱامه،  ــهل اســ ــى ʶǽــ ــاً حʱــ ــازوعʺلॽــ ــالʖʽ  امʱــ ــʧ الأســ ʨف عــ ــارؗ ــلʨب مــ أســ

ʨف  الʱقلǽʙʽة الʶاǼقة ʶǼهʨلة إجʛاءاته الʶʴابॽة، ؗʺا أنّ تȘʽʰʢ أسلʨب مارؗ
 ʖــ ــة، إذ يʢʱلـ ــابॽة الʺʢلȃʨـ ــات الʶʴـ ــʛاء العʺلॽـ ــʛة لإجـ ــات ʽʲؗـ لا يʢʱلـــʖ بॽانـ
ʨف إعـʙاد بॽانـات عـʧ عـام واحـʙ سـابȘ، ولا يʢʱلـʖ افʛʱاضـات  أسلʨب مارؗ

ؗʺـا هـʨ  ،...،.جʨهȄʛة مʲل افʛʱاض الॽʢʵة، وعʙم وجʨد ارتॼـاȋ خʢـي تـام
الʴـــال فـــي نʺـــاذج الانʴـــʙار، وʸʱȄـــف الʻʺـــʨذج أǽʹـــاً Ǽالʶॼـــاʡة والʨضـــʨح 

مʱغʽـــʛات مʶـــʱقلة يـــȐʛ الʺʴلـــل  ةوʶʱȄـــǼ ʦالʺʛونـــة، حʽـــȞʺǽ ʘـــʧ اســـʙʵʱام أǽـــ
 Ȅة عالॽة.ʕ ي أنّ لها قʙرة تʰʻلالʺا

ʦف -15/3   :خʦʠات اسʗʳʯام أسلʦب مارؕ
اللازمـة للʴʱلʽـل: حʱـى تʱـʨافʛ الʺʨȞنـات الʹـʛورȄة  إعـʙاد الॽʰانـات الأسـاس - 1

ʨف.   لȘʽʰʢʱ أسلʨب مارؗ

ــات  - 2 ــ ــــ ʛؗʴʱفة الʨــف ــʙ مʸــــــ ــال (تʙʴيــــــ ــالات الانʱقــــــ ـــ ــفʨفة احʱʺـــ حʶــــــــاب مʸــــــ
ـــــفʨفة الانʱقــــــال  الاحʱʺالॽــــــة)، Ȟʺǽــــــʧ وضــــــع الاحʱʺــــــالات فــــــي صــــــʨرة مʸـ

Transition matrix) ʜمʛــــال ــــP ʧ، ونʛمـــــʜ لهـــــا Ǽـ ـــــل عʸʻـــــʛ مـ )، وؗ
 ʜمــʛُأن ي ʧــȞʺȄو ،Ȑʛحالــة إلــى أخــ ʧقــال مــʱــال الانʺʱضــح احʨفة يʨــفʸʺال

) ʜمʛـالǼ فةʨـفʸʺه الʚهـ ʧم ʛʸʻلؔل عijP يʡʛـال شـʺʱـة احǼاʲʺǼ ʨوهـ ،(
) j) فإنها سـʱʻʱقل إلـى الʴالـة (iؗانʗ العʺلॽة الآن في الʴالة ( إنيʧʽʰ أنه  

ــʨة الʱالॽـــة ــالʛمʜ ( ،فـــي الʢʵـ ة Ǽـ ʛؗــ ــل شـ ــʧ أن يʛمـــʜ لؔـ ــا Ȟʺǽـ ــʛة Sؗʺـ ) وللفʱـ
) ʜمʛـالǼ ـةॽʻمʜالnاحــلʛʺد الؔلـي للʙللعـ ʜمــʛȄُو ( ) ʜمʛـالǼm وعلـى أســاس (

مـʧ (ذلʥ فإنه Ȟʺǽـʧ تʸـʨر مʸـفʨفة احʱʺـالات الانʱقـال علـى شـȞل قائʺـة 
 ) على الʨʴʻ الʱالي:j) إلى الʴالة (i، تʨضح الانʱقال مʧ الʴالة (  )إلى  –

         From Present                 to Next 
         (n = 0)                          (n = 1) 
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                  S1       S2                                   Sn 

       S1       P11          P12  . . . . . . .  P1n 

       S2       P21          P22  . . . . . . .  P2n 

P =   .          .         .                        . 

            .          .          .                       . 

           Sm        Pm1       Pm2  . . . . . . .  Pmn 

 

  ولا بʙ مʧ تʨافʛ الʛʷوȋ الʱالॽة في مʸفʨفة احʱʺالات الانʱقال الʶاǼقة:

3 -  ʧرج مـــʙـــʱأنـــه ي ȑـــالاً، أʺʱـــل احʲʺǽ قةǼـــاʶفة الʨـــفʸʺفـــي ال ʛـــʸʻإنّ ؗـــل ع
الʸـــفʛ حʱـــى الʨاحـــʙ الʸـــॽʴح، وȃـــʚلʥ يʴʱقـــȘ الʷـــȋʛ الأول فـــي مʸـــفʨفة 

ʨقة وهǼاʶال الʺʱ1 : الاح ≤ ijP ≤0  .  

مʳʺــʨع ؗــل صــف مــʧ هــʚه الʺʸــفʨفة ʳǽــʖ أن ʶǽــاوȑ الʨاحــʙ الʸــॽʴح،  - 4
:ʨاني، وهʲال ȋʛʷال Șقʴʱي ʥلʚȃو 

m  

∑ Pij = 1, (i = 1, 2, 3, . . . . , m)  
i =1 

ؗل صف مʧ صفʨف مʸفʨفة احʱʺالات الانʱقال مʳʱهـاً احʱʺالॽـاً Ȟʺǽـʧ وʲʺȄل  
  ʜمʛالǼ له ʜمʛُأن يiV،   لʨالق ʧȞʺǽ فإنه ʥلʚȃقـال إوʱـالات الانʺʱفة احʨفʸنّ م

  ما هي إلا مʨʺʳعة مʧ صفʨف الʺʳʱهات الاحʱʺالॽة.

ʨف وصــفاً ؗــاملاً فــلا بــʙ مــʧ معʛفــة ؗــل  وحʱــى Ȟʺǽــʧ وصــف سلاســل مــارؗ
ـات الاحʱʺالॽـة  Current Stateمـʧ الʴالـة الʴالॽـة  ʛؗʴʱوالProbabilities 

Transition ةʛـــʱفـــي الف ʦّــ ــا آخـــʛ حـــʙث تـ ــفها Ǽأنهـ ــة Ȟʺǽـــʧ وصـ ، والʴالـــة الʴالॽـ
 ʛـى آخـʻعʺǼ لʨالق ʧȞʺǽ ة، أوʛاشॼقة مǼاʶـي إالʱـة القائʺـة الॽالʺʱالـة الاحʴنهـا ال

ـي ʛؗʴل الʽلʴʱأ بها الʙʰʽـالات  ،سʺʱاح ʧـارة عـॼɺ ـة فهـيॽالʺʱـات الاح ʛؗʴʱأمـا ال
الʛʴʱك أو الʱغʛʽ بʧʽ الʴـالات الʺʺʻȞـة، وقـʙ تؔـʨن هـʚه الʴـالات مʨاقـع مʱʵلفـة 
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، أو علامات تʳارȄة مʱʵلفة لʺʱʻج واحʙ أو نفʶه  أو مʸانع تقʨم Ǽإنʱاج الʺʱʻج
.ʥه ذلǼما شا  

وʧȞʺȄ عȘȄʛʡ ʧ الʴʱلʽل تʙʴيʙ احʱʺال الʴالة الʺʨʱقعة فـي أȑ فʱـʛة زمॽʻـة 
  في الʺʱʶقʰل في ضʨء الʴالة الʶاǼقة لها مॼاشʛة.

) ʧʽخ معــȄق فــي تــارʨــʶة فــي ال ʛؗؗــل شــ ʖʽــʸــاه نʳنــا لاتʜإذا رم ʥوعلــى ذلــt (
 ʜمʛــال ــة) Ǽـ ــة الʙʰاǽـ ــʛة  K(نقʢـ ــʚه الفʱـ ــة خـــلال هـ ــات الاحʱʺالॽـ ـ ʛؗʴʱفة الʨــف ولʺʸـ

 ʜمʛالǼP :ّفإن ،  
Kt + 1    =  Kt  . P 
Kt + 2    =  Kt + 1 . P 

  فإنّ: Pوȃفʛض ثॼات 
Kt + 2    = Kt. (Pt)2 
Kt + n    = Kt. (Pt)n      …………………….. (1) 

5 -  ʟـʸـاب حʶة القادمـة ( حʛـʱات خـلال الف ʛؗـʷقعـة للʨʱʺة الॼـʸالأنǼ ʕʰʻʱال
 الʨʶق الʺʱʴʺلة مʱʶقʰلاً):

ʨف ʶǽــʙʻʱ إلــى أنّ ســلʨك مʱغʽــʛ مــا فــي فʱــʛة    نʤــʛاً لأنّ مʢʻــȘ سلاســل مــارؗ
 ʟــʸفــإنّ ح ʥلʚة، لــʛاشــॼقة مǼــاʶة الʛــʱه فــي الف ʨؗقــف تʺامــاً علــى ســلʨʱقادمــة ي
ات فــــي بʙاǽــــة الفʱــــʛة الʲانॽــــة ســــʨʱʱقف علــــى حʸʸــــها فــــي بʙاǽــــة الفʱــــʛة  ʛؗــــʷال

ة فــي  ،...،.الأولــى ʛؗــل لؔــل شــʺʱʴʺال ʖʽــʸʻال ʖــʶʴǽ أن ʧــȞʺȄا وʚا. هــʚــȞوه
:ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱقȄʛʢال Ȑʙام إحʙʵʱاسǼ ة القادمةʛʱخلال الف  

ــى -أ ــة الأولـ ــي مالȂʙʠقـ ات فـ ʛؗــ ــʛب حʸـــʟ الʷـ ــاها ضـ ــǼ ʦʱʺقʱʹـ ــفʨفة : يـ ʸـ
(أ) Ǽعــــʙ وضــــعها Ǽاســــʦ مʻاســــʶǽ ʖــــاوȑ عــــʙد  احʱʺــــالات الانʱقــــال الأســــاس

الʨʻʶات الʺʢلʨب الʕʰʻʱ بها، فعلـى سـʽʰل الʺʲـال إذا رغʻʰـا ǼـالǼ ʕʰʻʱالأنʸـॼة 
ات خـــلال الʶـــʻة الʲانॽـــة فإنـــه يـــʦʱ تॽȃʛـــع الʺʸـــفʨفة الأصـــلॽة  ʛؗـــʷلفــة للʱʵʺال

ة خلال الفʛʱة الأولى ʛؗؗل ش ʖʽʸها في نȃʛا. ،....،وضʚȞوه  
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ــة: -ب  ــة الʰانॻـ ــال (أ) فـــي نʸـــʖʽ  الȂʙʠقـ تـــʦʱ بʨاســـʢة ضـــʛب مʸـــفʨفة الانʱقـ
ات فـــي الفʱـــʛة الأولـــى للʸʴـــʨل علـــى أنʸـــʱʰها فـــي الفʱـــʛة الʲانॽـــة ʛؗـــʷال ʦثـــ ،

ــة  ــʻة الʲانॽـ ــي الʶـ ــʱʰها فـ ــي أنʸـ ــلॽة (أ) فـ ــالات الأصـ ــفʨفة الاحʱʺـ ضـــʛب مʸـ
للʨʸʴل على أنʱʰʸها فـي الʶـʻة الʲالʲـة، وهȞـʚا ʶǽـʛʺʱ الʴـال فـي الʶـʨʻات 

  إلخ. ،....،الʛاǼعة والʵامʶة

الʰʻʱـــʴǼ ʕـــالات الʱـــʨازن (تʙʴيـــʙ شـــʛوȋ الʱـــʨازن): Ȟʺǽـــʧ اســـʙʵʱام مʸـــفʨفة  -4
 Ȑʙفـي الʺـ ʕـʰʻʱازن ؗأداة للʨʱالات الʺʱاح ʙيʙʴاً في تʹǽقال أʱالات الانʺʱاح
الȄʨʢل، وȞʺȄـʧ تعȄʛـʅ احʱʺـالات الʱـʨازن Ǽأنهـا الاحʱʺـالات الȄʨʢلـة الأجـل 
 ʗتلاشـــ ʘـــʽـــة حॽɾة ؗاʙـــة لʺـــॽت العʺلʛʺʱأن اســـ ʙعـــǼ ـــةʻʽقـــاء فـــي حالـــة معॼلل

  الاشʛʱاʡات الʺʙʰئॽة.

  وʴʱȄقȘ حالة الʨʱازن عʙʻما:

- .ʛʽغʱي ʧق لʨʶة في الʶافʻʱʺلفة الʱʵʺات ال ʛؗʷال ʖʽʸن  
- .Ȑʛة إلى أخʛم ʧم ʧʽʶافʻʱʺة الʸفي ح ʛʽʽاك تغʻن هʨȞǽ لا  
تʰʲــʗ سॽاســة الʺʻʱافʶــʧʽ ونʶــʖ الʴʱــȄʨلات بʽــʻهʦ، وتؔــʨن الʤــʛوف ॽɻॽʰʡــة  -

 ʘـــʽـــة، حॽʻمʜة الʛـــʱل الفʨـــʢـــل، إوتȄʨʢعـــادة فـــي الأجـــل ال Șقـــʴʱازن يʨـــʱنّ ال
وʸȄلح في تقʙيʛ حʸة الʺʤʻʺة لفʛʱات Ȅʨʡلة، ʧȞʺǽ ʘʽʴǼ الاعʱʺاد علـى 

  هʚا الʱقʙيʛ في الȄʨʡ Ȍॽʢʵʱل الأجل.
ـــات  - ʛؗʴʱفة الʨـــفʸيل مʙــ ات إجـــʛاءات مـــʧ شـــأنها تعـ ʛؗـــʷال Ȑʙإحـــ ʚــ لا تʵʱـ

  الاحʱʺالॽة.
ات مʧ حʸـʟ الʶـʨق ʡالʺـا أنّ مʸـف  - ʛؗʷال ʖʽʸن ʛʽغʱـات لا ي ʛؗʴʱفة الʨ

 ʧة ؗʺا هي مॽالʺʱالاح.ʛʽʽتغ ȑدون أ 

ـــــات  أســـــاسوحالـــــة الʱـــــʨازن تʶʴـــــʖ بʻـــــاء علـــــى فـــــʛض  ʛؗʴʱفة الʨــــف مـــــʕداه أنّ مʸـ
ات الʺʻʱافʶـــة تʤـــل قـــʙرتها علـــى  ʛؗـــʷوأنّ ال ،ʛـــʽʽـــل ؗʺـــا هـــي دون تغʤـــة تॽالʺʱالاح
ــة  الاحʱفــاǼ ȍعʺلائهــا وجــʚب عʺــلاء جــʙد وخʶــارة عʺــلاء حــالʧʽʽ ؗʺــا هــي فــي حال
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ــات الاحʱʺالॽــة نʳॽʱــة إجــʛاءات اتʵــʚتها ال ʛؗʴʱفة الʨــفʸت مʛــʽع إذا تغॼʢــالȃــات، وॼʲ
  حʟʸ حالة الʨʱازن ʖʳǽ أن تʖʶʴ مʧ جʙيʙ. الإدارة، فإنّ 

الʱــي يــʦʱ الʨʱصــل  نفʶــها وȄلاحــȎ أنّ حــʙود حالــة الॼʲــات تؔــʨن هــي الʴــʙود 
ــات الاحʱʺالॽــة مهʺــا ؗانــʗ نقʢــة الʰــʙء فــي الʤʻــام، ʛؗʴʱفة الʨــفʸء مʨهــا فــي ضــʽإل 

ــʙ ت ــات قـ ــة الॼʲـ ــʛ أنّ حالـ ــي الأمـ ــا فـ ــل مـ ـ ــʱ ʖوؗ ــʱلاف الʶʻـ ــاً لاخـ ــأخॼʡ ʛقـ ــʛع أو تʱـ ʶـ
  الأصلॽة للʴالة عʧ الʖʶʻ الʺʙʴدة في حالة الॼʲات.

، هʺــا Ȅʛʡقــة مʳʺــʨع أو حــʙودها لʙʴʱيــʙ نʶــʖ حالــة الॼʲــات  وهʻــاك Ȅʛʡقʱــان  
الʱــʙفقات وهـــي تʶــʙʵʱم الʢـــʛق الʱقلǽʙʽــة الʺعʛوفـــة فــي الʴـــʚف والʱعــʠȄʨ لاشـــʱقاق 
حʙود الॼʲات لؔل مʱغʛʽ، أما الȄʛʢقة الʲانॽة فهي Ȅʛʡقة معادلة الʺʸفʨفة وتʶـʙʵʱم 

  أسلʨب الʺʙʴدات أو الʺʸفʨفات في إʳǽاد ʦॽʀ هʚه الʙʴود.
ــات    ــة الॼʲــ ــʙود حالــ ــȘʱ حــ ــا تʷــ ــʙ أنهــ ــفʨفة نʳــ ــة الʺʸــ ــة معادلــ ــي Ȅʛʡقــ أو وفــ

على أساس حॽʁقة هامة هي أنه إذا ؗان احʱʺال الʴالة في الفʱـʛة الʺقʰلـة احʱʺالاتها  
ــات الاحʱʺالॽــة فإنــه  ʛؗʴʱفة الʨــفʸة × مʛاشــॼقة مǼــاʶة الʛــʱالــة فــي الفʴــال الʺʱاح =

  عʙʻما نʸل إلى حالة الॼʲات فإنّ الاحʱʺالات الʺʢلقة لا تʱغǼ ،ʛʽʺعʻى أنّ:
Kt. P = Kt    …………………… (2) 

 ʘʽإنّ حKt: .اتॼʲالات حالة الʺʱه الأفقي لاحʳʱʺال  
           P: .ةॽالʺʱات الاح ʛؗʴʱفة الʨفʸم  

  أن تʶاوȑ الʨاحʙ الॽʴʸح: tK  ʖʳǽمع ملاحʤة أنّ عʻاصʛ هʚا الʺʳʱه 
   أȑ أنّ:

n  

∑ Kt. L = 1     , (L = 1, 2, 3, . . . . . . , n)   ……..(3) 
L=1 



 - 496 -

ʦف -15/4  )1(افʙʯاضات أسلʦب مارؕ

1 -  ʘـʽالأجـل، ح ʛʽـʸأو الق Ȍسـʨʱʺال Ȑʙʺن في الʨؔت ʕʰʻʱة للॽʻمʜة الʛʱإنّ الف
ــʛʺʱار  ــاقʟ تــــʙرॽʳȄاً مــــع اســ ــة ʽʰؗــــʛة تʻʱــ ــات) مʙʰئॽــ ــ ʛؗʴقــــالات (تʱان ʙــ تʨجــ

  وتʱʵفي تʺاماً عʙʻ الʨصʨل إلى مʛحلة الʨʱازن. ،العʺلॽة
2 -  .ʕʰʻʱدة للʙʴʺة الॽʻمʜة الʛʱخلال الف ʗق ثابʨʶال ʦʳإنّ ح 

3 -  ʘʽح ،Ȑʛة لأخʛʱف ʧالات مʺʱات الاحॼإث ʖلـʢʱـالات يʺʱه الاحʚه ʛيʙنّ تق
لʺــا ʡالــʗ فʱــʛة تقــʙيʛ الاحʱʺــالات ؗــان ثॼاتهــا أمــʛاً بــʙيهॽاً،  فʱــʛة Ȅʨʡلــة، وؗ

ʨف ثلاث  :مȄʨʱʶات أو درجات  ةوتʚʵʱ سلاسل مارؗ

ʨف مـʧ الʙرجــة الأولـى، وهـي مॽʻʰــة علـى افʱـʛاض أنّ احʱʺــال  سـلسلا -أ مـارؗ
  الʙʴث الʱالي يʨʱقف تʺاماً على نʱائج الʙʴث الʶابȘ مॼاشʛة.

ʨف مʧ الʙرجة الʲانॽة، وتفʛʱض أنّ احʱʺال الʴـʙث فـي الʺـʛة   سلسلا  -ب  مارؗ
 القادمة ʧȞʺǽ أن يʨʱقف على نʱائج الʙʴثʧʽ الʶاǼقʧʽ له مॼاشʛة.

ʨف مʧ الʙرجة الʲالʲة، وتفʛʱض أنّ الʶلʨك الʺʱʶقʰل  سلسلا - ج للʤاهʛة  يمارؗ
ها فـــي الفʱـــʛات الʜمॽʻـــة الـــʲلاث الʶـــاǼقة علـــى  ʨؗراســـة ســـلʙـــه بǼ ʕـــʰʻʱال ʧـــȞʺǽ

.ʕʰʻʱضع الʨة مʛʱالف 

  

  :حالات عʸلॻة -15/5
  ):1مʰال (

ـات لʶـلعة معʻʽـة Ǽفʛض وجʨد  مـʧ سـلع  ʙّ وهـʚه الʶـلعة تعـ A, B, Cثـلاث مارؗ
، ومʧ خلال دراسات الʨʶق الʺʱعʺقة الʺॽʻʰة على مقابلات (الʺʛʶॽة)الاسʱقʛاب  

 
1 - W. L Winston,., C. Albright, and M. Broadie, (1997), “Practical Management 

Science – Spreadsheets Modeling and Applications”, USA: An 
International Thomson Publishing  Company, P.256. 
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 ʙيــــʙʴت ʧـــȞأُم ʧʽؔهلʱــــʶʺال ʧـــات مـــʯم ʧنـــة مــــʨȞـــة مʻʽعʺقـــة مــــع عʱة مॽـــʸʵش
 ʧل مــʨــʴʱلات الʙــة، أو معــʻʽــة مع معــʙلات اســʛʺʱار العʺــلاء فــي اســʙʵʱام مارؗ

ة لأخȐʛ ؗʺا يʱʹح مʧ مʸفʨفة الʨʴʱلات الاحʱʺالॽة الʱالॽة:   مارؗ

ة  ة   Cمارؗ ة   Bمارؗ   إلى     Aمارؗ

             ʧم  

ة  0.90 0.05 0.05   Aمارؗ

ة  0.10 0.80 0.10   Bمارؗ

ة  0.10 0.15 0.75   Cمارؗ

  وʱȄʹح مʧ هʚا الʙʳول:

  ّــة ( 90%أن ــ ) اســــʛʺʱوا فــــي ولائهــــʦ لʱلــــA ʥمــــʧ مʶــــʱهلؔي الʺارؗ
ــة،  ــة ( 80%الʺارؗ ) اســʛʺʱوا فــي اســʱهلاك Bمــʧ مʶــʱهلؔي الʺارؗ
ـــة ( ــʚلB ʥالʺارؗ ـ ـــة ( 75%)، وؗ ــʱهلؔي الʺارؗ ــʛʺʱوا Cمـــʧ مʶـ ) اسـ

  في اسʱهلاكها.

  ـــاكʻ5%أنّ ه ʧهلؔ مـــʱـــʶʺالʧʽ  لʨـــʴʱـــة (ي ) Aمـــʧ اســـʙʵʱام الʺارؗ
ــة ( ـــ ــــ ــال Bإلـــــــــى الʺارؗ ــاك احʱʺـــــــ ــــــʚلʥ هʻـــــــ ـــ ــــــʨل  5%)، وؗ أن يʴʱـــ

ـــة ( ـــة (Aالʺʶـــʱهلʨؔن مـــʧ اســـʙʵʱام الʺارؗ وهȞـــʚا  ).C) إلـــى الʺارؗ
  .ʧȞʺǽ تفॽʁǼ ʛʽʶة ʦॽʀ تلʥ الʺʸفʨفة

ـــة هـــــʨ معʛفʱـــــه حʸـــــʱه  )أو تـــــاجʛ(وȄلاحــــȎ أنّ أهـــــʦ مـــــا يȄʛــــʙه مʻـــــʱج  ـــــة معʻʽـ مارؗ
ــات الــʲلاث  الʶʱــॽʁȄʨة، وȃفــʛض أنّ دراســة الʶــʨق بʻʽــʗ أنّ الʸʴــʟ الʶــॽʀʨة للʺارؗ

  على الʛʱتC .ʖʽو Bو  Aلؔل مʧ  20%،  %35،  %45هي 
ـات الـʲلاث   :الʠʸلʦب ʨف في الǼ ʕʰʻʱالʸʴـʟ الʶـॽʀʨة للʺارؗ اسʙʵʱم سلاسل مارؗ

  لأكʛʲ مʧ فʛʱة تʳارȄة. 
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  الʲل:خʦʠات 
ـة (  Ǽالʛجʨع إلى مʸفʨفة الʨʴʱلات  مـʧ  90%)، نʳـʙ أنّ Aوȃأخʚ وجهة نʤـʛ الʺارؗ

ـة ( ـة (Aالʸʴة الॽʀʨʶة للʺارؗ  %10)، وأنّ A) سـʨف تʶـʛʺʱ فـي اسـʱهلاك الʺارؗ
ة ( ة (Bمʧ الʸʴة الॽʀʨʶة للʺارؗ  %10)، وأنّ A) سʨʴʱʽلʨن إلى اسʱهلاك الʺارؗ
ة ( ة (Cمʧ الʸʴة الॽʀʨʶة للʺارؗ   ).A) سʨʴʱʽلʨن إلى اسʱهلاك الʺارؗ

ة (   ) Ǽالʨʸʴل على حʸة سॽʀʨة:Aوعلى ذلʥ فإنه ʧȞʺǽ الʕʰʻʱ للʺارؗ
 ʙيʙʳقف الʨʺة    =   الॽلȄʨʴʱالات الʺʱالاح    ×    ʦǽʙقف القʨʺال  

0.45                     ×0.90                   =0.405  
0.35                     ×0.10                   =0.035  
0.20                     ×0.10                   =0.020  

                                                       0.460   
ــة ( ـ ــॽʀʨة Aأȑ أنّ الʺارؗ ــة سـ ــل علـــى حʸـ ــʙة  46%) ســـʨف تʸʴـ ــʛة الʙʳيـ ــي الفʱـ فـ

  ) عʧ حʱʸها في الفʛʱة الʶاǼقة.%1بȄʜادة (
        وفقاً لʺا يلي: Cو  ʧȞʺǽB الʟʸʴǼ ʕʰʻʱ  نفʶها الȄʛʢقةȃو 

ة (   ) Ǽالʨʸʴل على حʸة سॽʀʨة:ʧȞʺǽB الʕʰʻʱ للʺارؗ
 ʙيʙʳقف الʨʺة    =   الॽلȄʨʴʱالات الʺʱالاح    ×    ʦǽʙقف القʨʺال  

0.45                     ×0.05                   =0.0225  
0.35                     ×0.80                   =0.280  
0.20                     ×0.15                   =0.030  

                                                       0.3325   
ة (   )Ǽ (1.75%الʻقB) ʟأȑ قʙ حʙث تغʛʽ في حʸة الʺارؗ

ة (   ) Ǽالʨʸʴل على حʸة سॽʀʨة:CوʧȞʺȄ الʕʰʻʱ للʺارؗ
 ʙيʙʳقف الʨʺة    =   الॽلȄʨʴʱالات الʺʱالاح    ×    ʦǽʙقف القʨʺال  

0.45                     ×0.05                   =0.0225  
0.35                     ×0.10                   =0.0350  
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0.20                     ×0.75                   =0.1500  
                                                       0.2075   
ة (   )Ǽ (0.75%الȄʜادة (Cأȑ قʙ حʙث تغʛʽ في حʸة الʺارؗ

ات الʲلاث هي ( +   ) = صف0.75ʛ+  1.75 – 1مʸʴلة الȄʜادة والʻقʟ للʺارؗ
 ʧȞʺȄة ؗʺا يلي:وॽانʲة الʛʱة في الفॽʀʨʶال ʟʸʴالǼ ʕʰʻʱار الʛؔت  

ة (   ) Aالʸارؕ
   ʦǽʙقف القʨʺال   ʙيʙʳقف الʨʺة    =   الॽلȄʨʴʱالات الʺʱالاح    ×  

0.46                     ×0.90                   =0.414  
0.3325                 ×0.10                  =0.03325  
0.2075                 ×0.10                 = 0.02075  

                                                         0.468   
  ).0.8%أȑ قʙ حʸلʗ زȄادة مقʙارها (

ة (   )Bالʸارؕ
   ʦǽʙقف القʨʺال   ʙيʙʳقف الʨʺة    =   الॽلȄʨʴʱالات الʺʱالاح    ×  

0.46                     ×0.05                   =0.023  
0.3325                 ×0.80                   =0.266  
0.2075                 ×0.15                   =0.0311  

                                                       0.3201   
  ).%1.24أȑ هʻا قʙ حʸل تغǼ ʛʽالʻقʟ مقʙاره (

  
ة (   ) Cالʸارؕ

 ʙيʙʳقف الʨʺة    =   الॽلȄʨʴʱالات الʺʱالاح    ×    ʦǽʙقف القʨʺال  
0.46                     ×0.05                   =0.023  

0.3325                  ×0.10                   =0.03325  
0.2075                  ×0.75                   =0.1556  
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                                                       0.2119   
  ).%0.44أȑ هʻا قʙ حʸل تغǼ ʛʽالȄʜادة مقʙاره (

ــي ( + ــات الـــــʲلاث هـــ ــ ـ ــادة والـــــʻقʟ للʺارؗ ــلة الȄʜـــ ) = 0.44+  1.24 – 0.8مʸʴـــ
.ʛصف  

.Ȑʛات أخʛʱات لفʕʰʻʱار الʛؔت ʧȞʺȄو  
  :)2مʰال (

ات  ʛؗا ثـلاث شـʻيʙلـ A, B, C  ،ــلعʶال ʧمـ ʦماتهʜلʱـʶـل مȞǼ العʺــلاء ʙهـا تʺـʻؗـل م
ة لأخـȐʛ وذلـʥ إم ـّ ʛؗشـ ʧن مـʨلـʨʴʱات أنّ العʺـلاء ي ʛؗʷه الʚه Ȑʙوف لʛالʺع ʧا وم

ابʱــأثʛʽ الإعــلان،  ة ال وȂمــّ ʛؗــʷــلع الʶǼ ــاعʻʱم الاقʙــة عــʳॽʱــينʱ هــʻن عʨلــʨʴʱا، اي  وȂمــّ
ة،  ʛؗʷالǼ ʧʽالعامل ʧنها مʨلقʱي يʱع الʺعاملة الʨمة أو نʙʵال Ȑʨʱʶم ʧضا عʛم الʙلع
ـة عʺلائهـا، افʱـʛض  ʛؗح ʧلات ؗاملـة عـʳـʶǼ Ȏفʱـʴون أو تʙة تـ ʛؗؗـل شـ ʗفإذا ؗانـ

ة العʺلاء في شهȑʛ شॼاȋ وآذار. ʛؗح ʧة عॽالʱانات الॽʰا الʻيʙأنّ ل  
  ʙشه
  آذار

  تʦʲل إلى
 A         B           C  

 ʥب مʘج  
 A         B          C 

  ʙشه
ȉاॺش  

ة ʙؕʵال  

220  0          20         20   0        35         25     200 A 
490  35          0         15  20        0         20     500 B 
290  25         20         0 20        15         0     300 C 
  مʨʺʳع 1000     1000

  الʺʢلʨب:
  حʶاب مʸفʨفة احʱʺالات الʨʴʱل. - 1
ة مʧ الʨʶق في الفʛʱة القادمة. - 2 ʛؗؗل ش ʖʽʸʻب ʕʰʻʱال 

 إʳǽاد ʦॽʀ الʨʱازن. - 3

  خʦʠات الʲل:
  حʴاب مʶفʦفة احʸʯالات الʦʲʯل أو الانʯقال: -1

  مʶفʦفة جʘب:
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                        A                B               C 
               A                                                         
                                                                           
               B                                                       
 
               C                                                        

       ȋاॼش ʛعات شهॽʰ200            500           300  م     
  مʶفʦفة احʸʯالات الʦʲʯل:

ʔʴȜم  
           A                                B                          C 
A    1 – (0.1 + 0.1) = 0.8   35 ÷ 500 = 0.07    25 ÷ 300 = 0.083  
 
B    20 ÷ 200 = 0.1         1– (0.07 + 0.03) = 0.9  20 ÷ 300 = 0.067    
 
C   20 ÷ 200 = 0.1         15 ÷ 500 = 0.03    1- (0.083 + 0.067) = 0.85 
 

  
-  ʛة (شهॽالʴة الʛʱق في الفʨʶال ʧة م ʛؗؗل ش ʖʽʸاب نʶآذارح.(  

                  
               A    220 ÷ 1000 = 0.22 
 
                B    490 ÷ 1000 = 0.49 

 
                C    290 ÷ 1000 = 0.29 
 

3-  ʛة (شهॽالʱة الʛʱق في الفʨʶال ʧة م ʛؗؗل ش ʖʽʸاب نʶانحʶॽن.(  
     ʛات في شه ʛؗʷال ʖʽʸقال × نʱالات الانʺʱفة احʨفʸآذار= م  

        0.8          0.07     0.083             0.22 
 
   =   0.1          0.9       0.067            0.49           = 
           
        0.1         0.03      0.85               0.29 

  0                    35               25 
 
20                  0                20 
 
20                   15                   0 

 خسارة 
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         0.8 × 0.22 + 0.07 × 0.49 + 0.083 × 0.29             0.23437 
         0.1 × 0.22 + 0.9 × 0.49 + 0.067 × 0.29         =    0.48243  
         0.1 × 0.22 + 0.03 × 0.49 + 0.85 × 0.29               0.2832 
 

 
مـــʧ ســـʺات هـــʚه  احʱʺـــالات الʴʱـــʨل ( وهـــي ســـʺة أســـاسوȃـــافʛʱاض ثॼـــات مʸـــفʨفة 

 ʛات خلال شه ʛؗʷه الʚة هॼʸأنǼ ʕʰʻʱال ʧȞʺǽ (فةʨفʸʺارالǽا يلي:أʺؗ ʥوذل ،  
     ʛات في شه ʛؗʷال ʖʽʸقال × نʱالات الانʺʱفة احʨفʸان= مʶॽن:  

  
        0.8          0.07     0.083             0.23437 
 
   =   0.1          0.9       0.067            0.48243        = 
           
        0.1         0.03      0.85               0.2832 
                    
        
         0.8 × 0.23437 + 0.07 × 0.48243 + 0.083 × 0.2832              
         0.1 × 0.23437 + 0.9 × 0.48243 + 0.067 × 0.2832             
         0.1 × 0.23437 + 0.03 × 0.48243 + 0.85 × 0.2832                
 
                                                                                                        
       0.24447 
=     0.47659 
        0.27863 
 

  دراسة وضع الʦʯازن وʱǻȀاد ʤॻɾ الʦʯازن: -4
ة  ʛؗʷازن للʨʱضع الʨل ʜمʛʻلA  ʜمʛالǼ ةॽالʴة الʛʱفي الفtA  

 ʜمʛالǼ ةʛاشॼها مʽقة علǼاʶة الʛʱ1والف –t A  

    1t + Aاللاحقة لها مॼاشʛة Ǽالʛمʜ والفʛʱة 
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ة  ʛؗʷلل ʥلʚ   B  :1 +t B,  1 –t , B tBوؗ
ة       ʛؗʷوللC  :t + 1, C 1 –t , C tC  

  ومʧ ثʱؗ ʧȞʺǽ ʦاǼة الʺعادلات الʱالॽة: 
At = 0.8 × At – 1 + 0.07 × Bt – 1 + 0.083 × Ct – 1 
Bt = 0.1 × At – 1 + 0.9 × Bt – 1 + 0.067 × Ct – 1 

Ct = 0.1 × At – 1 + 0.03 × Bt – 1 + 0.85 × Ct – 1 

ة فــي الفʱــʛة الʴالॽــة مʶــاوٍ تقॼȄʛــاً لʸʻــʰʽه ʛؗشــ ȑأ ʖʽــʸاض أنّ نʛʱــافȃة  اوʛــʱفــي الف
  الʶاǼقة علʽها مॼاشʛة، فإنه ʱؗ ʧȞʺǽاǼة الʺعادلات الʶاǼقة في الȞʷل الʱالي:

A = 0.8 A + 0.07 B + 0.083 C 
B = 0.1 A + 0.9 B + 0.067 C 

C = 0.1 A + 0.03 B + 0.85 C 

  وʧȞʺȄ إعادة ʱؗابʱها في الʨʸرة الʱالॽة: 
– 0.2 A + 0.07 B + 0.083 C  = 0            (1) 
  0.1 A – 0.1 B + 0.067 C     = 0            (2) 
  0.1 A + 0.03 B – 0.15 C     = 0            (3) 
    A  + B + C = 1                                   (4) 

ولʧؔʱ الʲالʲة،   معادلات بʲلاثة مʳاهʽل، وʚʴȃف واحʙة مʻها أॼʸǽ ȑح لʙيʻا أرȃع
  معادلات بʲلاثة مʳاهʽل:  ॼʸǽح لʙيʻا ثلاث 

– 0.2 A + 0.07 B + 0.083 C  = 0           (1) 
   0.1 A – 0.1 B + 0.067 C     = 0          (2) 
  A  + B + C = 1                                    (3) 

  ت نʸʴل على ʦॽʀ الʨʱازن ؗʺا يلي: وȃاسʙʵʱام الʺʙʴدات في حل الʺعادلا
  
  

                – 0.2              0.07            0.083 
 
 ∆  =          0.1              – 0.1            0.067 
 
                  1                    1                   1 
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  Ǽاخॽʱار الʸف الأول مʲلاً: 
            – 0.1    0.067                0.1    0.067                0.1    – 0.1      
– 0.2                            – 0.07                        + 0.083 
              1          1                      1         1                      1           1 

 
= – 0.2 (– 0.1 – 0.067) – 0.07 (0.1– 0.067) + 0.083 (0.1 + 0.1) 
=    – 0.2 (– 0.167) – 0.07 (0.033) + 0.083 (0.2) 
=  0.0334  – 0.00231 + 0.0166 = 0.04769 

) ووضع ʤॻɾ الʦʰابʕ بʗلاً ʘʲǺAف العʦʸد الأول مʥ الʶʸفʦفة الʴاǺقة (عʦʸد *  
  عʹه:

  
                 0              0.07            0.083 
 
 ∆A  =       0              – 0.1            0.067 
 
                 1                 1                   1 
 

  ȃاخॽʱار الʸف الأول مʲلاً:و 
            – 0.1    0.067                0    0.067                     0    – 0.1      
+ 0                               – 0.07                       + 0.083 
              1          1                      1         1                      1           1 

 
= – 0.07 (0 – 0.067) + 0.083 (0 + 0.1) 
= – 0.07 (– 0.067) + 0.083 (0.1) 
= 0.00469 + 0.0083 = 0.01299 

) ووضــع ɾــʤॻ الʦʰابــʲǺ *B ʕــʘف العʸــʦد الʰــاني مــʥ الʶʸــفʦفة الʴــاǺقة (عʸــʦد 
  بʗلاً عʹه:

                – 0.2             0            0.083 
 
 ∆B  =        0.1              0            0.067 
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                  1                 1               1 

  
  وȃاخॽʱار الʸف الأول مʲلاً:

            0      0.067                0.1   0.067                     0.1        0      
– 0.2                             – 0                        + 0.083 
              1          1                   1         1                      1           1 

 
= – 0.2 (0 – 0.067) + 0.083 (0.1 – 0) 
= – 0.2 (– 0.067) + 0.083 (0.1) 
= 0.0134 + 0.0083 = 0.0217 

) ووضــع ɾــʤॻ الʦʰابــʲǺ *C ʕــʘف العʸــʦد الʰالــʖ مــʥ الʶʸــفʦفة الʴــاǺقة (عʸــʦد 
  بʗلاً عʹه:

                – 0.2            0.07           0 
 
 ∆C  =        0.1            – 0.1           0 
 
                  1                 1               1 

  
  وȃاخॽʱار الʸف الأول مʲلاً:

            – 0.1    0                  0.1     0                0.1   – 0.1      
– 0.2                        – 0.07                    + 0 
              1          1                 1         1               1        1 

 
= – 0.2 (– 0.1 – 0) – 0.07 (0.1 – 0) 
= – 0.2 (– 0.1) – 0.07 (0.1) 
= 0.02 – 0.007 = 0.013 

  مما سبق نسنتج: 
               ∆A                           0.01299 
A =                              =                               = 0.27238 
               ∆                            0.04769     

  
               ∆B                           0.0217 
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B =                              =                               = 0.45502 
               ∆                            0.04769 

  
               ∆C                           0.013 
C =                              =                               = 0.27259 
               ∆                            0.04769 

 

 ȑفي أ ʛʽغʱات لا ت ʛؗʷة الॼʸا فإنّ أنʚȞلوهʨصـʨل علـى الʙمـا يـ ʨة، وهॽة تالʛʱف 

  إلى وضع الʨʱازن.
  ȑʚازن الــʨــʱأنّ وضــع ال Ȏات  لاحــ ʛؗــʷة الॼــʸعلــى أن ʙــʺʱعǽ ــه لاॽا إلʻصــلʨت

 ʘــʽازن، حʨــʱــل وضــع الʰق قʨــʶال ʧازن لا إمــʨــʱــة ال نّ أȑ تʨزȄــع للأنʸــॼة قʰــل حال
  ʛثʕالات  فييʺʱفة احʨفʸعلى م Ȍفق ʙʺʱازن تعʨʱة الʺॽʀ ʧؔها، ولʶازن نفʨʱة الʺॽʀ

  الʨʴʱل ومȐʙ ثॼاتها.
  ॼȄʛازن قʨʱل الʰة قॼʸأنه إذا ؗان وضع الأن ʥلʚؗ Ȏازن  اً لاحʨـʱوضـع ال ʧم

 ʧة عــʙــʽعǼ ازنʨــʱــل الʰة قॼــʸالأن ʗؗانــ ʨع مʺــا لــʛازن أســʨــʱــل إلــى حالــة الʸــا نʻفإن
  الأنॼʸة في حالة الʨʱازن.

   ʙــ ــال تʙʴيــ ــي مʳــ ʨف فــ ــارؗ ــل مــ ــʙʵʱام تʴلʽــ ــاً اســ ــʧ أǽʹــ ــʛʱاتॽʳॽات اوȞʺȄــ ســ
ات  ʛؗـʷال ʠعǼ ʙʳت ʙة، وقॽʁȄʨʶʱاساتها الॽس ʛʽʽغʱات ب ʛؗʷم الʨلا تق ʙفق ،ȘȄʨʶʱال
ــاتها  ــا وســـʺعʱها فʱفؔـــʛ فـــي تغʽʽـــʛ سॽاسـ أنّ نʸـــʰʽها مـــʧ الʶـــʨق لا يʻʱاســـʖ وحʳʺهـ
 ʧمـ ʛـʲن أمامهـا أكʨـȞǽ ʙـا قـʻق، وهʨـʶال ʧها مـʰʽـʸـادة نȄʜح لها بʺʶǽ اʺǼ ةॽʁȄʨʶʱال

ة اجʱـʚاب أكʰـʛ قـʙر مـʧ العʺـلاء  ،اخॽʱار للʨصʨل إلى هʚا الهʙف ʛؗـʷاول الʴت ʙفق
ة أخــȐʛ، أو قــʙ تʴــاول الʷــʛؗالـʚيʧ يʨʴʱلــʨن  ʛؗشــ ʧهــا لعʺلائهــا،  ةعــʱمعامل ʧʽــʶʴت

ة أخـȐʛ، وفـي ؗـل  ʛؗن إلـى شـʨلـʨʴʱي ʧيʚـالعʺلاء الـǼ ȍفاʱال الاحʺʱاولة رفع احʴوم
حالـــة يʱغʽـــʛ شـــȞل مʸـــفʨفة احʱʺـــالات الʴʱـــʨل، ونʴـــʙد ʀـــʦॽ الʱـــʨازن، ونʸـــʖʽ ؗـــل 

ة، ونʙʴد الʺʶلʥ الأفʹل الȑʚ تع ʛؗهشʙّ  ة ʛؗʷة.في الॽʁȄʨʶʱها الʱاسॽس   
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  تʗرॺȂات  -15/6
ʨف -1س   .وضح مʛʰرات اسʙʵʱام أسلʨب مارؗ

ʨف -2س   .اشʛح خʨʢات اسʙʵʱام أسلʨب مارؗ

ʨفلأ الأساسما الافʛʱاضات  -3س   .؟ سلʨب مارؗ

ـــات لʺʶـــʨʴق الغʶـــʽل  -4س ، )ʛȃســـʽلو مـــʙار، و ، ʷǼـــǼ) Ȑʛفـــʛض وجـــʨد ثـــلاث مارؗ
ومʧ خلال دراسات الʨʶق أمʧȞ تʙʴيʙ معʙلات اسʛʺʱار العʺلاء فـي اسـʙʵʱام 
ـة لأخـȐʛ ؗʺـا يʱʹـح مـʧ مʸـفʨفة  ة معʻʽة، أو معʙلات الʴʱـʨل مـʧ مارؗ مارؗ

  الȄʨʴʱلات الʱالॽة:  

ة بʛسʽل  ة مʙار  مارؗ ة   مارؗ   إلى     ȐʛʷǼ مارؗ

             ʧم  

ة  0.40 0.25 0.35   ȐʛʷǼ مارؗ

ة مʙار 0.20 0.40 0.40   مارؗ

ة بʛسʽل  0.20 0.30 0.50   مارؗ

  الʺʢلʨب: تفʛʽʶ الʦॽʁ داخل الʺʸفʨفة.
 ،ȐʛــʷǼ) لاثʲــات الــ ʛȃســʽل) هــي و مــʙار، و وȂذا علʺــʗ أنّ الʸʴــʟ الʶــॽʀʨة للʺارؗ

45% ،35% ،20%  ʕــ ــي الʰʻʱـــــ ــــ ʨف فـ ــارؗ ــل مـــــ ــʙʵʱم سلاســـــ علـــــــى الʛʱتʽـــــــʖ، اســـــ
.ʧʽʱقادم ʧʽتʛʱلاث لفʲات ال   Ǽالʟʸʴ الॽʀʨʶة للʺارؗ

ــاهʜة  -5س ات ʰؗـــȐʛ فـــي الʺلاǼـــʝ الʳـ ʛؗعـــات ثـــلاث شـــॽʰضـــح مʨـــالي يʱول الʙـــʳال
ملʨʰســــات ســـʺʛʽ أمــــʝॽ) خــــلال العــــام و ملʨʰســــات آســــॽا، و ،  400(ملʨʰســـات 

2011.  
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  مॽʰعات 
2012 

صافي    2011الʺॽʰعات خلال عام  
الʺॽʰعات  

عام  
2011 

  الॽʰان
   

ات  ʛؗʷال  
  الʖʶؔ مʧ  الʶʵارة إلى 

 ʛʽʺــ ســـ
ʝॽأم  

 ملʨʰسات   آسॽا
400 

 ʛʽʺــ ـــ ــــ ســـ
ʝॽأم  

 ملʨʰسات   آسॽا
400 

 ملʨʰسات  80808 0 35305 9385 0 42194 6823 76481
400  

  آسॽا  62382 42194 0 14825 35305 0 8684 75412
34420 0 14825 9385 0 8684 6823 43123   ʛʽʺس

 ʝॽأم  
  مʨʺʳع 186313   186313

  (الأرقام Ǻالألف لʙʻة سʦرȂة، وهي أرقام افʙʯاضॻة).
  الʺʢلʨب:

  حʶاب مʸفʨفة احʱʺالات الانʱقال. - 1
ــلال الأعـــʨام  - 2 ــات خـ ة ملʨʰسـ ʛؗــ ــة لؔـــل شـ ــॼة الʺʱʴʺلـ ــǼ ʕالأنʸـ  -2013الʰʻʱـ

2014 – 2015. 

ات الʺلʨʰسات الʨʶرȄة. الʨʱازن الʴǼ ʕʰʻʱالات  - 3 ʛؗفي ش  
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  العلॻʸة  قائʸة الʠʶʸلʲات
A 

Șلʢم  Absolute  

 Abnormal curve  مʻʴʻى غॽʰʡ ʛʽعي 

 ȋاʷة  -نॽفعال  Activity 

 Additivity  إضافة

 Algorithm  خʨارزمॽة

 Adjacent basic feasible solution  حل مʙʰئي قاعȑʙ مʳاور 

 Alternative  بʙيل 

 Alternative strategies  اسʛʱاتॽʳॽات بʙيلة 

 ʟॽʸʵت  Allocation 

 ʟॽʸʵʱألة الʶم  Allocation problem 

 Alternative strategies  اسʛʱاتॽʳॽات بʙيلة 

  Area of feasible solution  مʢʻقة الʴلʨل الʺʺʻȞة 

 Arrow diagram  مȌʢʵ شȞॼي 

 Artificial constraints  قʨʽد مʻʢʸعة 

  Artificial variable  مʱغʛʽ اصʻʢاعي 

 Attitude  اتʳاه  -مʨقف 

 Available resources  الʺʨارد الʺʱاحة

B 
 Balance  تʨازن 

 ʙʴع والʛقة الفȄʛʡ  Branch and Bound method 

 Basic  أساسي 

 Basic solution  حل أساسي 
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 Basic variable  مʱغʛʽ أساسي 

 ʧȞʺم ȑʙحل قاع  Basic feasible solution 

 Balancing transportation model  مʨازنة نʺʨذج الʻقل 

 Benchmarking  معايʛة 

 ʙʴع والʛقة الفȄʛʡ  Branch and Bound method 

 Bounded variable  مʱغʛʽات مقʙʽة 

 ʙيʙʴت  Bounding 

 Buffer stock  مʜʵون أمان 
 

C 
 Capital Account  حʶاب رأس الʺال 

 ʙأكʱال  Certainly 

 Challenges  تǽʙʴات 

 ʅॽʻʸت  Classification 

 Cofficient  معامل

 Cofficient matrix  مʸفʨفة الʺعاملات 

 Column  عʺʨد 

 ʛʺʱʶع مǼتا  Continuous function 

 Comparative advantage  مʜʽة نॽʰʶة 

 Convex  مʙʴب 

 Constrictions  قʨʽد 

 Crashed cost  الʱؔلفة الʺʹغʡʨة 

ȋʨالʺʹغ ʧمʜال  Crashed time 

 Cost  تؔلفة 
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 Competition  مʻافʶة 

 ʙؔلفة والعائʱل الʽلʴت  Cost- Benefit- Analysis 

 Criteria  مॽɻار 

 Critical activity  الʷʻاȋ الʛʴج 

 Critical node  نقʢة حʛجة 

 Critical path  الʺʶار الʛʴج

 Ȅʛʡ  Critical Path Method (CPM)قة الʺʶار الʛʴج 

 Curve  مʻʴʻى 

D 
  Decision  القʛار

 Decision making  صʻع القʛار 

 Decision maker  مʚʵʱ القʛار 

 Decisions  tree  شʛʳة القʛارات 

 ʙأكʱار في حالة الʛالق  Decision under certainty 

 ʙأكʱم الʙار في حالة عʛالق  Decision under uncertainty 

 Decision under risk  القʛار في حالة الʺʵاʛʡة 

 ʖلʢالǼ ʕʰʻʱال  Demand forecast 

Șافʛʺال  Dual 

 ʝؔلʰʺʶلل Șافʛʺب الʨأسل  Dual simplex method 

Șافʛʺل الʴال  Dual solution 

 Dummy  وهʺي 

 Dummy activity  الʷʻاȋ الʨهʺي 

 Dynamic programming  الʛʰمʳة الʙيʻامॽȞॽة 

E 
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ʛȞॼʺال ʧمʜال  Early time 

 End note  نقʢة الʻهاǽة 

ȑادʸʱاق  Economic  

 ȑادʸʱتؔامل اق  Economic Integration 

 Effectiveness  فعالॽة 

 Efficiency  كفاءة 

 Elasticity  مʛونة

 Entering variable  الʺʱغʛʽ الʙاخل
 

 ʦȄʨتق  Evaluation 

 Equality  معادلة

 Equilibrium  تʨازن 

 Expected profit  الȃʛح الʺʨʱقع 

 Expected value  الॽʁʺة الʺʨʱقعة 

 ʛيʙʸت  Exporting 

 ʚʽفʻت  Execution 

F 
  Factor  عامل 

 Feasibility condition  شȋʛ الإمȞانॽة 

 Feasible region  مʢʻقة الʴلʨل الʺقʨʰلة 

 Final  نهائي 

 Final solution  الʴل الʻهائي 

 Final product  الʺʱʻج الʻهائي 

 ʗثاب  Fixed 
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 Float in (PERT- CPM)  الأوقات الفائʹة 

 ʕʰʻت  Forecasting 

 Fractional cut  القʢع الʜʳئي 

 Functional constraints  قʨʽد وॽɿॽʣة 

 Function  تاǼع 

G 
 Game matrix  مʸفʨفة اللॼɻة 

 Game theory  نȄʛʤة الألعاب 

 Geometric Programming  الʛʰمʳة الهʙʻسॽة 

 Gross  إجʺالي

 Gradient  مʙʱرج 

 Goal programming  بʛمʳة الأهʙاف 

 Goods  مʳʱʻات 

 Graphical method  الȄʛʢقة الॽʰانॽة 

H 

 Hierarchy  تʙرج الʺȄʨʱʶات الإدارȄة

 Human resources management  إدارة الʺʨارد الȄʛʷॼة

I 
 Identity matrix  مʸفʨفة أحادǽة 

 Implicit  ضʺʻي 

 Implicit function  تاǼع ضʺʻي 

 Independence  اسʱقلالॽة 

 Independent events  حʨادث مʱʶقلة

 Inequalities  مʛʱاجʴات ( مॼʱايʻات) 
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 Integer programming  بʛمʳة الأعʙاد الʴॽʴʸة 

 Input- output analysis  تʴلʽل الʺʙخلات والʺʛʵجات 

 Investment  اسʲʱʺار 

 Iteration  معاودة

K 

 Key  مفʱاح 

 Key column  العʺʨد الʺفʱاح

 Key row  الʸف الʺفʱاح 

L 
 Ȅʛʡ  Lagrange multipliers methodقة مʹارʖȄ لاغʛانج 

ʛأخʱʺال ʗقʨال  Late time 

 Latest completion time  زمʧ الʻهاǽة الʺʱأخʛة 

 Ȅʛʡ  Least cost methodقة الʱؔلفة الأقل 

 Leaving variable  الʺʱغʛʽ الʵارج 

 Limit  نهاǽة  حʙ أو

 Linear  خʢي 

 Linear function  تاǼع خʢي 

 Linear programming  الʛʰمʳة الॽʢʵة 

 Logistics  الإمʙادات

 Loss  خʶارة 

M 
  Mathematical  رȄاضي 

 Mathematical model  نʺʨذج رȄاضي 

 Mathematical expectation  الʨʱقع الȄʛاضي 
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 Matrix  مʸفʨفة 

 Maximum value of game  الॽʁʺة العʤʺة للॼɻة 

 Maximum payoff  الॽʁʺة العʤʺة للȃʛح 

 ʛʽغʸت  Minimizations 

 Model  نʺʨذج

 Multiplier  ضارب 

 Multiplier  Lagrange  ضارب لاغʛانج 

 ʖȄقة الʺʹارȄʛʡ  Multipliers method 

N 
 Network  شȞॼة 

 Network programming  الʛʰمʳة الॽȞॼʷة 

 Necessary conditions  الʛʷوȋ الʹʛورȄة

 Node  نقʢة 

 Nonlinear programming  الʛʰمʳة غʛʽ الॽʢʵة 

 ॽʰʡ  Normalعي 

 Normal cost  تؔلفة عادǽة 

 ȑى عادʻʴʻم  Normal curve 

 No basic variable  مʱغʛʽ خارج الأساس 

 ʧȞʺم ʛʽحل غ  No feasible solution 

  No critical activity  نʷاȋ غʛʽ حʛج 

 Nonlinear programming  الʛʰمʳة غʛʽ الॽʢʵة 

 No negativity  عʙم الʶلॽʰة 

  تʨزȄع ॽʰʡعي 
  

Normal distribution 
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O 

 Objective  هʙف

 Objective function  دالة الهʙف 

 Objective function coefficient  معامل دالة الهʙف 

 Operations  عʺلॽات 

 Operations evolution  تقʦॽʽ العʺلॽات 

 ʨʴǼ  Operations researchث العʺلॽات 

 Optimization  أمʲلॽة 

 Optimistic time  الʨقʗ الʺʱفائل

 Optimistic  estimate  الʱقʙيʛ الʺʱفائل 

 Opportunities  الفʛص 

ʛأم-  ʖلʡ  Order 

 Output  مʛʵجات 

P 
 ʦأو معال ʗابʨث  Parameters 

 Partial  جʜئي 

 ȑازʨʱم  parallel 

 Path  مʶار

ʙة  ʕؗʺمات الʨالʺعل  Perfect information 

 ʦائʷʱʺال ʛيʙقʱال  Pessimistic estimate  

 Pivot  عʛʸʻ (مفʱاح)

 Pivot column  العʺʨد الʺفʱاح

 Pivot row  الʸف الʺفʱاح 

 Primal  أولي
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Șافʛʺة الأولي الॽارزمʨخ  Primal dual algorithm 

 Probability  احʱʺالॽة 

 Proportionality  نॽʰʶة 

 Problem constraints  قʨʽد الʺʶألة

 Problem variables  مʱغʛʽات الʺʶألة

 Product mix  الʺȄʜج الʶلعي

 Production  إنʱاج 

 Production function  تاǼع إنʱاجي 

 Profit  رȃح 

 Profitability  رॽʴȃة 

 Programming  بʛمʳة 

 Project  مʛʷوع

 Project Management  إدارة الʺʛʷوع

 Procurement  تأمʧʽ الاحॽʱاجات 

 Pure integer programming  بʛمʳة الأعʙاد الʴॽʴʸة الʛʸفة

 Pure strategy  الاسʛʱاتॽʳॽة الʛʸفة 

Q 
 Quality  نॽɺʨة  -جʨدة 

 Quantity  كʺॽة 

 Quantity control  رقاǼة الʨʳدة

 ʨʴǼ  Qualitative researchث نॽɺʨة 

 ʨʴǼ  Quantitive researchث ؗʺॽة 

 Queuing theory  نȄʛʤة صفʨف الانʤʱار 

 Quadratic form  شȞل تॽȃʛعي 
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 Quadratic programming  بʛمʳة بॽɻॽȃʛة 

 Quote  حʸة 

 ʟʸʴام الʤن  Quote system 

R 
 Rank  مʛتॼة 

ॼتʛفة  ةمʨفʸʺال  Rank of matrix 

 Rate  معʙل

 Resources  مʨارد

 Return on investment  عائʙ على الاسʲʱʺار

 ʛʡاʵʺل الʽلʴت  Risks analysis 

 Rectifications  قʨʽد 

 ʦॽʀ  Real values حॽʁॽʁة 

 Ȅʛʡ  Russel's  Approximation Methodقة رسل الʱقॽʰȄʛة 

S 
 Scientific approach  الȄʛʢقة العلʺॽة 

 Sector  قʢاع 

 Sensitivity analysis  تʴلʽل الʶʴاسॽة 

 Shadow cost  تؔلفة الʤل 

 Shadow prices  أسعار الʤل

 Ȅʛʡ ʝؔ  Simplex methodقة الʰʺʶل

 ʝؔلʰʺʶال ʖȄمʹار  Simplex multiplies 

 Simulation  مʴاكاة 

 ʟʸʵت  Specialization 

 Sub system  نʤام فʛعي 
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 Sub project  مʛʷوع فʛعي 

 Ȍॽʺʻت  Standardization 

 Stability  اسʱقʛار 

 ȑارॽɻل مȞش  Standard form 

 Starting basic solution  حل أساس ابʙʱائي 

 Sufficient conditions  الʛʷوȋ الؔاॽɾة

 Stochastic models  نʺاذج عʨʷائॽة 

 System  نʤام  

T 
 Technical  تقʻي 

ॽʻة تق  Technique 

 Team Work  فȘȄʛ العʺل

 Technology  تʨʻؔلʨجॽا 

 Technology transfer  نقل الʨʻؔʱلʨجॽا 

 Top management  إدارة علॽا 

 ʖȄرʙت  Training 

 Total derivation  مȘʱʷ ؗلي 

 Total differential  تفاضل ؗلي 

U 
  Unacceptable solution  حل غʛʽ مقʨʰل 

 Unbounded  solution  حل غʛʽ مʙʴد 

 ʙأكʱم الʙحالة ع  Uncertainly 

 Unit  وحʙة

 Unstable game  لॼɻة غʛʽ مʱʶقʛة 
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 Utilization factor  معامل الاسʙʵʱام 

 Utility  مʻفعة 

 Unit  وحʙة

V 
 ॽʀ  Value addedʺة مʹافة 

 ॽʀ  Value of gameʺة اللॼɻة 

 Value chain analysis  تʴلʽل سلʶلة الॽʁʺة 

 ʛʽغʱم  Variable 

 ʧايॼت  Variance 

 Vectors  مʳʱهات أشعة أو 

 Vertical Communication  اتʸال رأسي 

 Ȅʛʡ  Vogel's Approximation Methodقة فʨجل الʱقॽʰȄʛة 

W 
 Waiting line  صف الانʤʱار  

 Weighted  مʛجح 

 Weaknesses  نقاȋ الʹعف 

 Working capital  رأس الʺال العامل

 Working life  العʺʛ الإنʱاجي 

 ʦعال  World 

Z 
 ʛفʸاراة حاصلها الॼم  Zero – Sum- Game 
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  مʙاجع الʯؒاب 
  الʙʸاجع Ǻاللغة العॻȁʙة -أولاً 
1-  :ʔʯؒال  

، جامعــة مــʗخل إلــى ʲǺــʦث العʸلॻــات)، 2004د. إبــʛاʦॽʂ مʴʺــʙ العلــي، (  -1
ʧȄʛʷعات  -تʨʰʢʺوال ʖʱؔة الȄʛيʙة مॽɻامʳال .  

2- ،ȑʛʽافʨــ ــي رزق الʶـ ــال ود. فʴʱـ ــʙ العـ ــʖ عʰـ ــʙ رجـ ــʦث )، 1998( د. أحʺـ ʲǺـ
  جامعة الإسʙʻȞرȄة. – ، ؗلॽة الʳʱارةالعʸلॻات في الʲʸاسॺة

مʙيȄʛــة  -، جامعــة حلــʲǺ ʖــʦث العʸلॻــات ),1992( أحʺــʙ رفʽــȘ قاســʦ،د.  -3
 .الʺʨʰʢعات الʳامॽɻةالʖʱؔ و 

الʙʠق الॻʸؒـة فـي ), 1982د. أحʺʙ رفȘʽ قاسʦ و د.مʙʺʴ ؗامل رʴȄان, (  -4
  بلا ناشʛ. العلʦم الاقʶʯادǻة والإدارȂة،

5-  ) ،ȑʛʽافʨـʶي رزق الʴʱود. ف ʧʽʶعلي ح ʧʽʶح ʙʺث )،  2003د. أحʦـʲǺ
، العʸلॻــــات فــــي الʲʸاســــॺة مــــʗخل معاصــــǺ ʙاســــʗʳʯام الʲاســــʔ الآلــــي

  دار الʳامعة الʙʳيʙة. –الإسʙʻȞرȄة 
6-  ،ʙــʺʴور مʛســ ʙــات فــي الإدارةد. أحʺــॻلʸث العʦــʲǺةʛالقــاه ،-  ʧʽــة عــॼʱȞم

.ʛʷخ نȄبلا تار ،ʝʺش  
إدارة الإنʯــاج والعʸلॻــات فــي الʶــʹاعة )، 1997د. أحʺــʙ ســʙʽ مʸــʢفى، ( -7

  مʛʸ. -جامعة بʻها -، ؗلॽة الʳʱارةوالʗʳمات
8- ʦॽض ســلʨــام معــʷه ʙ1997( ،د. أحʺــ,(  ءʚــʱال) ــةॻʠʳامج الʙــʮال ʔʻأســال

  .الʨلاء للॼʢع والʨʱزȄع -شʧʽʰ الʨؔم ،الʰاني)
ʦʲǺث العʸلॻات في اتʳاذ ) ، 2003د. إسʺاعʽل إبʛاʦॽʂ جʺعة وآخـʛون، (  -9

ʔاسʲقات على الॻʮʠارات مع تʙارةالقʳʱة الॽة. -، ؗلȄرʙʻȞجامعة الإس  
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10- ) ،ʙʽـــʶل الʽــي الإدارة، )، 1998د. إســـʺاع ــة فـ اســـʗʳʯام الأســـالʔʻ الॻʸؒـ
ʜ الॽʺʻʱة الإدارȄة -الإسʗʹȜرȂة ʛؗة -مȄرʙʻȞجامعة الإس.  

11 -  ) ،ʙـʰالع ʦॽʂاʛـة فـي )،  2004د. جلال إبॻʸؒال ʔʻام الأسـالʗʳʯاسـ
 .دار الʳامॽɻة الʙʳيʙة للʛʷʻ -، الإسʙʻȞرȄةاتʳاذ القʙارات الإدارȂة

ʦʲǺث العʸلॻـات فـي مʱـال صـʹع )، 1996د. جʺال علي سعʙ مـʛوان، (  -12
ʗأكʯم الʗال عʦل أحʡ ة فيȂارات الإدارʙالق ȘȄقازʜال ،– .ʛʶॽة الॼʱȞم  

مقʗمة في ʦʲǺث العʸلॻـات (مـʗخل ),  1998د. حʧʽʶ شʛارة، وآخʛون، (  -13
  .مॼʱȞة عʧʽ شʺʝ –، القاهʛة تॻʮʠقي)

ــʧʽ الॽʢـــʅ الʶـــامʛائي، ( -14 الأســــالʔʻ الॻʸؒــــة فــــي اتʳــــاذ )، 1997د. حʶـ
 .دار الهلال -ردن، الأالقʙارات الإدارȂة

ʲǺـʦث العʸلॻـات فـي  ),1993( د. حلʺي عʙʰ الفʱـاح الʷॽʰʷॼـي وآخـʛون،  -15
  .بلا ناشʛ ،الʲʸاسॺة

16-  ) ،ʧʽـʶعلـي ح ʧʽـʶح ʙد. أحʺـ ʖȄʛه ، تعʡ ȑʙʺمـة فـي )، 1996حʗمق
  دار الʺȄʛخ للʛʷʻ. –، الʺʺلؔة العॽȃʛة الʶعʨدǽة ʦʲǺث العʸلॻات

بــلا  ،ʲǺــʦث العʸلॻــات فــي الʲʸاســॺة )،2003( ،د. دلال صــادق ʢǼــʛس -17
ʛناش.   

ʲǺـʦث العʸلॻـات  )،2002( سʺʛʽ بهॼاوȑ و د. مʙʺʴ صȑʛʰ العʢار،د.    -18
  .مॼʱȞة الأنʳلʨ الʺȄʛʸة -قاهʛة، الفي الʲʸاسॺة

ـʜ إدارة الʵʸـʙوعات الʶـʹاॻɸة الʶـغʙʻة)، 2003د. سʺʛʽ عـلام، (  - 19 ʛؗم ،
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