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  فق ترتیب الدورة التأھیلیةشرح لكامل عملیات المقرر الجامعي و
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  العملیات في ھذه المذكرة متطابقةكافة شروحات وحلول مسائل بحوث 
  مع أنماط وأسالیب الحل التي یقدمھا ویدرسھا الدكتور محمد الإدریسي تماماً 
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O  
  سبحانك اللھم لا علم لنا إلا ما علمتنا إنك أنت العلیم الحكیم

  

  اللھم افتح لنا أبواب رحمتك وھیئ لنا من أمرنا رشداً 
  
  

  اللھم لا سھل إلا ما جعلتھ سھلاً وأنت تجعل الحزن یا رب إن شئت سھلاً 
  

  علي فھم وحفظ واستدراك ھذا المقرر بقدرتك ورحمتك إنك على كل شيء قدیر سھل اللھم
  
  

  الله وأقرأ فاتحة الكتاب على نیة التیسیر وتوكل على الله سمِّ 
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٣ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

n  
  الصفحة                      الموضوع

  

  ٠٥        القرارات الإداریة وتأثیر الاحتمالات علیھا: الفصل الأول
  ١٧            یاتشجرة القرارات والمبار: الفصل الثاني
  ٢١              نماذج البرمجة الخطیة: الفصل الثالث

  ٢٢               الرسم البیاني ·
 ٣٨        Simplex سمبلكسالطریقة المبسطة  ·
 ٧٩          سمبلكسملخص لقواعد وقوانین  ·
  ٨١      سمبلكسطریقة طرق مبسطة مقترحة للحل ب ·

  ٨٢      طرق الحل المختلفة –مشاكل النقل والتخصیص : الفصل الرابع
  ٨٢                  لالنق ·
  ١٠٣                التخصیص ·
  ١٢٠      إدارة شبكات المشاریع والتخطیط والتحكم: الفصل الخامس
  ١٢٣      )الأوقات المبكرة والأوقات المتأخرة(قوانین  ·
  ١٣٥                الإسراع ·
  ١٤٣            )PERT(طریقة بیرت  ·

  ١٤٧         CASIO FX-991ESطریقة إستخدام الآلة الحاسبة 
  
  

  ھذه المذكرة وكبر حجمھا یعود للأسباب التالیة إن زیادة عدد صفحات
  

إحتواء المذكرة على عدد كبیر من المسائل المحلولة والمشروحة  .١
  .للمادة العلمیة تساعد على الفھم الكاملسوف التي و

والقارئة حل كافة المسائل بشرح مفصل ودقیق لعدم تعریض القارئ  .٢
  .لة وتدرجولإیصال المعلومة لھم بسھو إلى أي لبس قد یحدث

  
  

  یعتمد إتقانك لبحوث العملیات ونجاحك في إختباراتھا على
  

  الإكثار من حل المسائل لكل درس من دروس المقرر الجامعي
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  والواجب العودة لھ في ذلكمن الجامعة صورة غلاف الكتاب المقرر 
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  الإداریة وتأثیر الاحتمالات علیھا القرارات: الفصل الأول
  )حسب ترتیب الكتاب المقررالفصل السادس (

  

  .الحالات المختلفة لعملیة إتخاذ القرار أولاً 
ھناك ثلاث حالات متاحة، ویمكن اعتبارھا في عملیة اتخاذ القرار الإداري، وذلك طبقاً لتوفر 

  :المعلومات أو البیانات التي تحكم متغیرات حالة الطبیعة، وھي
 .حالة التأكد .١
 .حالة عدم التأكد .٢
 رةحالة المخاط .٣

  

  .اتخاذ القرار الإداري في حالة التأكد: أولاً 
وتعني أن الحدث سیكون مؤكداً حدوثھ ولھذا فإن متخذ القرار أمامھ حالة طبیعیة واضحة وسوف 

إلا أنھ لا یمكن ضمان حدوث ھذه . وقد تكون من واقع خبرة سابقة. تحدث في المستقبل بكل تأكید
إنما یفترض . و تم الحصول على معلومات كاملة عن المستقبلالحالة بكامل التأكید مستقبلاً حتى ول

وحیث أن حالة الطبیعة ھي حالة واحدة فلیس أمام متخذ القرار سوى . ٪١٠٠حدوث الطبیعة بنسبة 
 .المفاضلةبین الخیارات المتوفرة، وعلیھ یتم إختیار البدیل الذي یعطي أفضل عائد بین تلك البدائل

السفر بالطائرة والسیارة والقطار، فنجد ھنا أن المتوفر ھو معلومة واحدة  ومثال ذلك، المفاضلة بین 
والراحة بین كل خیار وآخر ) محددة(والمدة المزمنیة للمسافة ) محددة(كأسعار التذاكر والتكلفة 

  ".حالة الطبیعة"ولذا یسمى ذلك ). محدد(
  

  .اتخاذ القرار الإداري في حالة عدم التأكد: ثانیاً 
تحدد أي من متخذ القرار أكثر من حالة طبیعیة إلا أنھ لا یوجد أي معلومات أو بیانات أمام وتعني أن 

وعند غیاب المعلومات عن الإحتمالات . ھذه الحالات ستحدث أو معرفة إحتمالات حدوث أي منھم
مكن وعدة قواعد ی. ولھا عدة طرق معینة لتحلیلھا ."حالة عدم التأكد"المستقبلیة تسمى ھذه الحالة 

  :استخدامھا للمفاضلة بین البدائل والمساعدة في اتخاذ القرار السلیم وھي
  ).التوزیع المتساوي( Laplas Principleقاعدة لابلاس  )١
  ).التفاؤل(قاعدة أقصى الأقصى  )٢
  ).التشاؤم(قاعدة أقصى الأدنى  )٣
  .Hurwics قاعدة ھوروتس )٤
  ).أدنى أقصى الأسف(قاعدة الأسف والندم  )٥

  

  ).التوزیع المتساوي( Laplas Principleس قاعدة لابلا) ١(
وھي تعتمد ) Principle of Insufficient Reason(ویمكن تسمیتھا بصیغة الأسباب غیر الكافیة 

على فرضیة العشوائیة والتي تنص على أنھ في حالة غیاب إحتمالات حدوث الأحداث المستقبلیة فإن 
اوي مع الإحتمالات الأخرى، أي أن جمیع حالات یمكن القول أن إحتمالات حدوث أي حدث منھا متس

  .وعلى ذلك فإنھ لابد من تقییم كل بدیل والعائد منھ. الطبیعة واحدة
  

أي أن نسبة حدوث كل حالة ستكون ) ٪١٠٠(فلو كان لدینا أربع حالات فإن نسبة حدوثھا مجتمعة ھي 
) ٪٢٠(نسبة حدوث أي منھا  فإن كانت خمس فسیكون. دون أن یكون لأي منھا زیادة أو نقص) ٪٢٥(

  .أي أنھ لا تفضیل بین أي حالة وأخرى) ٪٥٠(وإن كانت اثنتان فسیكون نسبة حدوث أي منھا 
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  .ائل المختلفة لمشروع مالدینا المعلومات التالیة والتي تمثل عائد البد :)١( مثال
  

. إحتمال حالة طبیعة ):ح(مع العلم بأن . تطبیق قاعدة لابلاس لتحدید القرار المناسب :والمطلوب
  .بدیل متوفر): ب(و

  

  ٣ح  ٢ح  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب

  

معطیات ) ٣(للطبیعة، أي ثلاث ) إحتمالات(بالنظر للمعطیات سنجد أننا أمام ثلاث حالات  :الحل
فیكون الحل ھو . یجب المفاضلة بینھا) بدائل(أربع اختیارات وأننا أمام . متساویة في نسبة حدوثھا

  .لكل بدیل) ٣(على عدد الأحداث ) ٣ح+٢ح+١ح(بقسمة مجموع الحالات 
  

  قیمة البدیل  ٣= عدد الأحداث   الإحتمالات/البدائل
  ٢٠٠  ٣÷  ٦٠٠=  ٣÷ ) ٣٠٠+٢٠٠+١٠٠(  ١ب
  ١٥٠  ٣÷  ٤٥٠=  ٣÷ ) ٦٠٠+١٥٠+٣٠٠- (  ٢ب
  ٢٤٣  ٣÷  ٧٣٠=  ٣÷ ) ٤٠٠+٢٠٠+١٣٠(  ٣ب
  ٢٢٠  ٣÷  ٦٦٠=  ٣÷ ) ٢٠٠+٣٠٠+١٦٠(  ٤ب

  

  .ھي الأعلى) ٢٤٣(لأن قیمتھ ) ٣ب(إذاً فأفضل بدیل ھو أعلى رقم بین القیم، وھو البدیل 
  

أو أقل في حالة العائدات حسب قاعدة لابلاس فإننا نأخذ متوسط كل بدیل على حدة ثم یتم اختیار أعلى نتیجة : قاعدة
  .لة التكالیفحافي نتیجة 

  

  ).التفاؤل(قاعدة أقصى الأقصى ) ٢(
ھي من القواعد السھلة الاستخدام، والطبقة دائماً في عملیات اتخاذ القرارات الإداریة في حالة عدم 
التأكد، وھي من القواعد التي لا تھتم بالأحداث أو قیم إحتمالات الأحداث، ولكن ینظر متخذ القرار ھنا 

ولذا فإن ھذه القاعدة وبإعتبارھا مبنیة على التفاؤل فإن تطبیقھا یعتمد على أخذ . إلى نتائج الأحداث
  ).ح(أي أعلى قیمة بین الأحداث . البدیل الذي یعطي الأفضل من بین أفضل عائد للأحداث

  

  .بالعودة إلى نفس المثال السابق :)٢( مثال
  

  .ما ھي نتیجة تطبیق قاعدة أقصى الأقصى :والمطلوب
  

  ٣ح  ٢ح  ١ح  لإحتمالاتا/البدائل
  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب
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). ب(لكل ) ح(فإنھ یتم أخذ أعلى رقم من كل ) ب(لكل بدیل ) الاحتمالات(بالنظر لقیم الأحداث  :الحل
  :ویكون الحل

  أقصى عائد لكل بدیل  البدائل
  ٣٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ٢ب
  ٤٠٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٤ب

  

  ).٦٠٠(لأنھ یعطي أعلى عائد وھو ) ٢ب(فأفضل خیار ھو الخیار الثاني  :إذاً 
  

  .في حالة العائدات یتم إختیار أعلى رقم وفي حالة التكالیف یتم إختیار أقل رقم: قاعدة
  

  ).التشاؤم(قاعدة أقصى الأدنى ) ٣(
یة، أي أنھا تعتمد على إلا أنھا تأخذ الأمر بنظرة تشاؤم) أقصى الأقصى(وھي مطابقة للقاعدة السابقة 

  ).ح(أي أقل قیمة بین الأحداث . الأخذ بالبدیل الذي یعطي أعلى عائد من أقل عائد من عائد للأحداث
  

  .بالعودة إلى نفس المثال السابق :)٣( مثال
  

  .ما ھي نتیجة تطبیق قاعدة أقصى الأقصى :والمطلوب
  

  ٣ح  ٢ح  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب

  

). ب(لكل ) ح(من كل فإنھ یتم أخذ أعلى رقم ) ب(لكل بدیل ) الاحتمالات(بالنظر لقیم الأحداث  :الحل
  :ویكون الحل

  أدنى عائد لكل بدیل  البدائل
  ١٠٠  ١ب
  ٣٠٠-  ٢ب
  ١٣٠  ٣ب
  ١٦٠  ٤ب

  

  ).١٦٠(عطي أعلى عائد من أقل العائدات وھو لأنھ ی) ٤ب(فأفضل خیار ھو الخیار الثاني  :إذاً 
  

  .في حالة العائدات یتم إختیار أعلى رقم وفي حالة التكالیف یتم إختیار أقل رقم: قاعدة
  

  .Hurwicsقاعدة ھوروتس ) ٤(
نجد أنھما یمثلان القیم النھائیة المتطرفة ) أقصى الأدنى(و) أقصى الأقصى(من القاعدتین السابقتین 

وبناء على القاعدتین . وقد لا یفضل متخذ القرار أي منھما) ة القصوى والقیمة الدنیاطرفي القیم(
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أي . السابقتین فقد وضع ھوروتس قاعدتھ التي تأخذ في الإعتبار القاعدتین السابقتین مع تطبیق قاعدتھ
وجود  شریطة) أقصى الأدنى(و) أقصى الأقصى(على قاعدتي  تعتمد إعتماداً كلیاً أن قاعدة ھوروتس 

  .نسبة محددة لكل من التفاؤل والتشاؤم
  

حسب قاعدة ھوروتس فإن بیان النسبة المئویة شرط في السؤال، ویعتمد الحل إعتماداً كلیاً على قاعدتي : قاعدة
  .أقصى الأقصى، وأقصى الأدنى

  

  .ئل المختلفة لمشروع مالدینا المعلومات التالیة والتي تمثل عائد البدا :)٤( مثال
  

) ٪٣٠(مع العلم بأن نسبة التفاؤل ھي . تطبیق قاعدة ھوروتس لتحدید القرار المناسب :لوبوالمط
  ).٪٧٠(ونسبة التشاؤم ھي 

  

  ٣ح  ٢ح  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب

  

ثم دون تحدید الخیار الأفضل بینھا، ) ىأقصى الأدن(و) أقصى الأقصى(یجب أولاً استخراج قیم  :الحل
  .ضرب كل قیمة منھا بنسبتھا المحددة ومن ثم یتم جمع الناتجین للخروج بنتائج جدیدة

  

  العائد
  البدائل

  أقصى عائد
  لكل بدیل

  أدنى عائد
  قیمة العائد  العائد النسبي بین الطرفین  لكل بدیل

  ١٩٠  )٠,٧×١٠٠) + (٠,٣×٣٠٠(  ١٠٠  ٣٠٠  ١ب
  ٣٠-  )٠,٧×٣٠٠- ) + (٠,٣×٦٠٠(  ٣٠٠-  ٦٠٠  ٢ب
  ٢١١  )٠,٧×١٣٠) + (٠,٣×٤٠٠(  ١٣٠  ٤٠٠  ٣ب
  ٢٠٢  )٠,٧×١٦٠) + (٠,٣×٢٠٠(  ١٦٠  ٢٠٠  ٤ب

  

  ).٢١١(لأنھ یعطي أعلى عائد من العائدات وھو ) ٣ب(فأفضل خیار ھو الخیار الثالث  :إذاً 
  

  ).أدنى أقصى الأسف(قاعدة الأسف والندم ) ٥(
بما یأسف متخذ القرار على اختیار البدیل الذي تم اختیاره بأحد الأطراف وتعني ھذه القاعدة أنھ لر

السابقة وذلك لأن حالة الطبیعة أدت إلى حدوث حدث آخر بعد ذلك غیر الحدث الأول والذي على 
  :وھنا یتم العمل وفق ما یلي. أساسھ تم اختیار البدیل

  .ودتحدید قیمة أقصى عائد لكل حدث، وھي أقصى قیمة في كل عم .١
  .یكرر ذلك على جمیع الأعمدةو .قیمة كل عائد في العمود من قیمة أقصى ذلك العمودتطرح  .٢
  .على حدى) بدیل/ خیار (تجمع نتائج الأعمدة الجدیدة كل صف  .٣
  .یتم إختیار أقل قیمة في العمود الجدید .٤

  

  :أي بعبارة أخرى
  .في العمود، ونقوم بطرح كل قیمة من العمود منھ نأخذ أكبر رقم .١
  .في كل صف على حدة، وھو الذي سیمثل أقصى الأسف لذلك الصف أخذ أكبر رقمن .٢
  .وھو الذي سیمثل البدیل الأمثل) أقصى الأسف(في العمود الأخیر وھو عمود  نأخذ أقل رقم .٣
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  .بالعودة إلى المثال السابق :)٥( مثال
  

  ).أدنى أقصى الأسف(ھي نتیجة تطبیق قاعدة الأسف والندم  :والمطلوب
  

  ٣ح  ٢ح  ١ح  الإحتمالات/دائلالب
  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب

  

وأعلى ) ١٦٠(ھي ) ١ح(یتم تطبیق ما سبق شرحھ حیث نجد أن أعلى قیمة في العمود الأول  :الحل
فنقوم ). ٦٠٠(ھي ) ٣ح(وأعلى قیمة في العمود الثالث ) ٣٠٠(ھي ) ٢ح(قیمة في العمود الثاني 

  .بطرح جمیع قیم كل عمود من أعلى قیمة للعمود
  

أقصى   ٣"ح  ٢"ح  ١"ح  ٣ح  ٢ح  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  الأسف

  ٤٦٠  ٣٠٠  ١٠٠  ٦٠  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦١٠  ٠  ١٥٠  ٤٦٠  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٦٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ٣٠  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٤٠٠  ٤٠٠  ٠  ٠  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب

  

) ٤٠٠(وقیمتھ ) أقل أسف(لأنھ یعطي أدنى أقصى الأسف ) ٤ب(ع فأفضل خیار ھو الخیار الراب :إذاً 
  ).٤٠٠(وھو ) أقل أسف ممكن(أي أنھ بإختیار ھذا البدیل فإن متخذ القرار سیواجھ أدنى أقصى أسف 

  

  في حالة العائدات أو التكالیف یتم إختیار أقل رقم وذلك في حالة الأسف والندم: قاعدة
  

المختلفة، فإذا ) الطلب(ي العائد لبدائل مصنع الزجاج تحت حالات الطبیعة یبین الجدول التال ):٦(مثال 
  .)٪٣٠(كانت إدارة المصنع متفائلة بنسبة 

  

  .أحسب القرار بجمیع طرق حالات عدم التأكد :والمطلوب
  

  منعدم  منخفض  معتدل  مرتفع  الإحتمالات/البدائل
  ١٠-  ٣٠  ٣٠  ٥٥  توسع

  ١٥-  ٣٥  ٤٠  ٧٥  بناء مصنع
  ١٠  ١٥  ٢٠  ٣٥  إستیراد

  

   :الحل
  ).لابلاس(وفق قاعدة التوزیع المتساوي ) ١(
  

  .عدد الإحتمالات÷ مجموع إحتمالات البدیل = متوسط البدیل : قاعدة
  

  .البدیل الأمثل ھو أعلى رقم ناتج في حالة العائدات، وأقل رقم ناتج في حالة التكالیف: قاعدة
  

  .٢٦,٢٥=  ٤÷ ) ١٠ - ٣٠+  ٣٠+  ٥٥) = (توسع(متوسط البدیل 
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  .٣٣,٧٥=  ٤÷ ) ١٥ - ٣٥+  ٤٠+  ٧٥) = (بناء مصنع(متوسط البدیل 
  .٢٠=  ٤÷ ) ١٠+  ١٥+  ٢٠+  ٣٥) = (إستیراد(متوسط البدیل 

  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) بناء مصنع(البدیل ... إذاً 
  

  ).التفاؤل(وفق قاعدة أقصى الأقصى ) ٢(
  

  ى عائدأقص  الإحتمالات/البدائل
  ٥٥  توسع

  ٧٥  بناء مصنع
  ٣٥  إستیراد

  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) بناء مصنع(البدیل ... إذاً 
  

  ).التشاؤم(وفق قاعدة أقصى الأدنى ) ٣(
  

  أدنى عائد  الإحتمالات/البدائل
  ١٠-  توسع

  ١٥-  بناء مصنع
  ١٠  إستیراد

  

  .لأنھ أعطى أعلى رقم ھو البدیل الأمثل) إستیراد(البدیل ... إذاً 
  

  .Hurwicsوفق قاعدة ھوروتس ) ٤(
  

  ٪٧٠  ٪٣٠  نسبة التفاؤل والتشاؤم
  

  العائد المتوقع  العائد النسبي  أدنى عائد  أقصى عائد  الإحتمالات/البدائل
  ٩,٥٠  )٠,٧×١٠- ) + (٠.٣٠×٥٥(  ١٠-  ٥٥  توسع

  ١٢,٠٠  )٠,٧×١٥- ) + (٠.٣٠×٧٥(  ١٥-  ٧٥  بناء مصنع
  ١٧,٥٠  )٠,٧×١٠) + (٠.٣٠×٣٥(  ١٠  ٣٥  إستیراد

  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) إستیراد(البدیل ... إذاً 
  

  ).أدنى أقصى الأسف(وفق قاعدة الأسف والندم ) ٥(
  

أقصى   "منعدم  "منخفض  "معتدل  "مرتفع  منعدم  منخفض  معتدل  مرتفع  الإحتمالات/البدائل
  الأسف

  ٢٠  ٢٠  ٥  ١٠  ٢٠  ١٠-  ٣٠  ٣٠  ٥٥  توسع
  ٢٥  ٢٥  ٠  ٠  ٠  ١٥-  ٣٥  ٤٠  ٧٥  ء مصنعبنا

  ٤٠  ٠  ٢٠  ٢٠  ٤٠  ١٠  ١٥  ٢٠  ٣٥  إستیراد
  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أقل رقم، أي أقل ندم قد یحدث) توسع(البدیل ... إذاً 
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ترغب شركة تصنیع المكیفات في زیادة إنتاجھا، وأمامھا عدة بدائل، إما أن توسع إمكانیات  ):٧(مثال 
أو أن نبنِ مصنعاً جدیداً، أو أن تتعاقد مع مصنع آخر لتزویدھا بجزء من الإنتاج،  المصنع الخالي،

  :وتحت حالات الطبیعة المختلفة) بدیل(والجدول التالي یوضح العائد من كل قرار 
  

  طلب منخفض  طلب متوسط  طلب مرتفع  الإحتمالات/البدائل
  ٢  ٣  ٦  توسع في المصنع

  ٣  ٢  ٨  بناء مصنع
  ١  ٢  ٤  آخرتعاقد مع مصنع 

  

  :المطلوب
  .لابلاس، أقصى الأدنى، أقصى الأقصى: تحدید البدیل الذي یجب إختیاره طبقاً للقواعد التالیة .١
  ).٠,٦٥= أ (البدیل المناسب باستخدام قاعدة ھوروتس في حالة أن وزن حدوث الحدث المتفائل  .٢
  .ما ھو البدیل الأفضل باستخدام قاعدة الأسف والندم .٣

  

   :الحل
  ).لابلاس(قاعدة التوزیع المتساوي  وفق) ١(
  

  .عدد الإحتمالات÷ مجموع إحتمالات البدیل = متوسط البدیل : قاعدة
  

  .البدیل الأمثل ھو أعلى رقم ناتج في حالة العائدات، وأقل رقم ناتج في حالة التكالیف: قاعدة
  

  .٣,٦=  ٣÷ ) ٢+  ٣+  ٦) = (توسع(متوسط البدیل 
  .٤,٣=  ٣÷ ) ٣+  ٢+  ٨) = (عبناء مصن(متوسط البدیل 
  .٢,٣٠=  ٣÷ ) ١+  ٢+  ٤) = (إستیراد(متوسط البدیل 

  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) بناء مصنع(البدیل ... إذاً 
  

  ).التفاؤل(وفق قاعدة أقصى الأقصى ) ٢(
  

  أقصى عائد  الإحتمالات/البدائل
  ٦  توسع

  ٨  بناء مصنع
  ٤  إستیراد

  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) بناء مصنع(یل البد... إذاً 
  

  ).التشاؤم(وفق قاعدة أقصى الأدنى ) ٣(
  

  أدنى عائد  الإحتمالات/البدائل
  ٢  توسع

  ٢  بناء مصنع
  ١  إستیراد
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  .یلاحظ ھنا أننا قد حصلنا على نتیجتین ھما الأعلى، ولذا فإنھ یمكن إختیار أي منھما
  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أحد الخیارات التي أعطت أعلى رقم) صنعبناء م(البدیل ... إذاً 

  

  .Hurwicsوفق قاعدة ھوروتس ) ٤(
  

  ٪٣٥  ٪٦٥  نسبة التفاؤل والتشاؤم
  

  العائد المتوقع  العائد النسبي  أدنى عائد  أقصى عائد  الإحتمالات/البدائل
  ٤,٦  )٠,٣٥×٢) + (٠.٦٥×٦(  ٢  ٦  توسع

  ٥,٩  )٠,٣٥×٢) + (٠.٦٥×٨(  ٢  ٨  بناء مصنع
  ٢,٩٥  )٠,٣٥×١) + (٠.٦٥×٤(  ١  ٤  إستیراد

  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) بناء مصنع(البدیل ... إذاً 
  

  ).أدنى أقصى الأسف(وفق قاعدة الأسف والندم ) ٥(
  

طلب   الإحتمالات/البدائل
  مرتفع

طلب 
  متوسط

طلب 
  منخفض

طلب 
  "مرتفع

طلب 
  "متوسط

طلب 
    "منخفض

  ٢  ١  ٠  ٢  ٢  ٣  ٦  صنعتوسع في الم
  ١  ٠  ١  ٠  ٣  ٢  ٨  بناء مصنع

  ٤  ٢  ١  ٤  ١  ٢  ٤  تعاقد مع مصنع آخر
  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أقل رقم، أي أقل ندم قد یحدث) بناء مصنع(البدیل ... إذاً 
  

  .اتخاذ القرار الإداري في حالة المخاطرة: ثالثاً 
" عدم التأكد"ففي حالة . ق بینھما ھي في الإحتمالاتوھي حالة تتشابھ مع حالة عدم التأكد إلا أن الفار

أما في حالة . فإن جمیع الإحتمالات متساویة من حیث نسبة وقوعھا، ولیس ھناك فارق بین خیار وآخر
بین حدث وقوع النسبة  مع تفاوت فيوقوع حدث من الأحداث مختلفة لفإن ھناك إحتمالات " المخاطرة"

وبمعنى آخر فإن متخذ القرار . نسبة أقل بین كل حالة عن حالة أخرى، أي أن ھناك نسبة أعلى ووآخر
یلجأ إلى وضع أوزان لإحتمالات حدوث الأحداث في المستقبل، وقد تكون أوزان ھذه الإحتمالات غیر 

وفي ھذه الحالة فإنھ لابد أن یتوفر . مبنیة على أساس علمي أو خبرة ماضیة أو تجارب ومواقف معینة
ة لكل حالة من الحالات لكل بدیل، وعلى ھذا فإنھ القواعد العلمیة لعمیلة إتخاذ القرار لدینا نسب محدد

  :في حالة المخاطرة ھي ثلاث، وھي
  .The Aspiration Levelقاعدة مستوى الطموح  )١
  .The Most Probableقاعدة الأكثر إحتمالاً  )٢
  .The Expected Valueقاعدة القیمة المتوقعة  )٣

  

  ٠.٦٠=  ٣ح  ٠,١٥=  ٢ح  ٠,٢٥=  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب
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، ولیس نسبة نسبة وقوعھاأنھ قد أضیف نسبة لكل حالة من الحالات أعلاه وھي تمثل  ونلاحظ ھنا
  .متفاؤل أو تشاؤم الشركة أو المنظمة نفسھا كما ھو الحال في قاعدة الأسف والند

  

  .The Aspiration Levelقاعدة مستوى الطموح ) ١(
وتبنى على أساس أن متخذ القرار یممع في أن یحصل على مستوى معین من الربح أو قد لا یرغب في 

ولذا فلابد أن یتوفر لدینا المستوى المرغوب الوصول إلیھ ومن . أن تكون خسارتھ أكبر من قدر معین
  .بر إحتمال للوصول إلى المستوى المطلوبثم إختیار البدیل الذي یعطي أك

  

 لدینا المعلومات التالیة والتي تمثل عائد البدائل المختلفة لمشروع ما، مع النسب المتوقعة :)٨( مثال
  .لكل إحتمال حسبما ھو موضح أدناه

  

یرغب التاجر في ) أقل ربح(تطبیق مستوى الطموح، وأن المطلوب أن تكون أدنى ربح  :والمطلوب
بدیل ): ب(و. إحتمال حالة طبیعة): ح(مع العلم بأن ). ٥٠(وألا تزید الخسارة على ) ٢٠٠(قھ ھو تحقی

  .أو خیار متوفر
  

  ٠.٢٠=  ٣ح  ٠,٥٠=  ٢ح  ٠,٣٠=  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٥٠٠  ٧٠٠  ٦٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ٨٠٠  ٤٠٠  ٢ب
  ١٠٠-  ٣٠٠  ٢٠٠  ٣ب

  

وأصغر من أو ) ٢٠٠(ي من أو یساوطبق بحقھ قاعدة أكبر یینظر ھنا إلى صف كل خیار و :الحل
مستوى شرط حقق ولكن لا ی) ٢٠٠(یحقق شرط مستوى طموح الربح ) ٣ب(فنجد أن ). ٥٠(یساوي 

، وعلیھ یتم )٥٠(أي أكبر من المستوى المطلوب ) ١٠٠-(خسارة، فالخسارة في البدیل ھي طموح ال
سارة، وكذلك شرط مستوى شرط مستوى طموح الخ) ٢ب(و) ١ب(بینما یحقق . ھذا البدیلاستبعاد 

  .ولكن أي من البدیلین ھو المطلوب؟). ٢٠٠(طموح الربح 
  

  ٠.٢٠=  ٣ح  ٠,٥٠=  ٢ح  ٠,٣٠=  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٥٠٠  ٧٠٠  ٦٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ٨٠٠  ٤٠٠  ٢ب
  ١٠٠-  ٣٠٠  ٢٠٠  ٣ب

  

حققان نفس والتي ستحدد أي من البدیلین ھو المطلوب بإعتبار أنھما ی ھنا یأتي دور القاعدة الثانیة
  .شروط مستویات الربح والخسارة

  

  .The Most Probableقاعدة الأكثر إحتمالاً ) ٢(
) The Aspiration Levelقاعدة مستوى الطموح (وھي قاعدة مبنیة بالكامل على القاعدة السابقة 

. یدھا سابقاً النتائجة وفق أعلى نسبة تم تحد) البدائل(وبعد استخراج النتائج یتم التفضیل بین الخیارات 
  ).٨٠٠(أعلى ناتج وھو ) ٪٥٠(أي ) ٠,٥٠(یحقق عند مستوى ) ٢ب(وبالعودة للمثال السابق نجد أن 

  

  .في حالة العائدات یتم إختیار أعلى رقم وفي حالة التكالیف یتم إختیار أقل رقم: قاعدة
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  .The Expected Valueقاعدة القیمة المتوقعة ) ٢(
بعد إجراء عملیة حسابیة ) ح(في جمیع حالاتھا واحتمالاتھا ) ب(ییم كل البدائل وھي قاعدة تبنى على تق

بحث یتم ضرب كل عمود بالنسبة المحددة لھ ثم جمع جمیع الأعمدة . إضافیة مع النسبة المحددة
  :ویتضح ذلك من المثال السابق، حیث. بین جمیع البدائل) ناتج(للوصول إلى أعلى رقم 

  

  القیمة  ٠.٢٠=  ٣ح  ٠,٥٠=  ٢ح  ٠,٣٠=  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٦٣٠  ١٠٠=٠,٢٠×٥٠٠  ٣٥٠=٠,٥٠×٧٠٠  ١٨٠=٠,٣٠×٦٠٠  ١ب
  ٦٤٠  ١٢٠=٠,٢٠×٦٠٠  ٤٠٠=٠,٥٠×٨٠٠  ١٢٠=٠,٣٠×٤٠٠  ٢ب
  ١٩٠  ٢٠-=٠,٢٠×١٠٠-  ١٥٠=٠,٥٠×٣٠٠  ٦٠=٠,٣٠×٢٠٠  ٣ب

  

  ).٦٤٠(لأنھ یحقق أعلى قیمة متوقعة وھي ) ٢ب(ھو ) بدیل(أفضل خیار  :إذاً 
  

  .حالات الطبیعة المختلفة تحتلدیك الجدول التالیة لعائد بدائل  ):٨(مثال 
  

  .احسب القرار مستخدماً قاعدة القیمة المتوقعة :والمطلوب
  

  ٪٦٠=  ٣ح  ٪١٥=  ٢ح  ٪٢٥=  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٣٠٠  ٢٠٠  ١٠٠  ١ب
  ٦٠٠  ١٥٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٤٠٠  ٢٠٠  ١٣٠  ٣ب
  ٢٠٠  ٣٠٠  ١٦٠  ٤ب

  

) ٣(المقدار ) + (نسبة إحتمالھ× ) ٢(المقدار ) + (نسبة إحتمالھ× ) ١(المقدار = (للبدیل  القیمة المتوقعة: قاعدة
  .الخ) ...نسبة إحتمالھ× 

  

البدیل الأمثل في قاعدة القیمة المتوقعة ھو البدیل الذي یعطي أعلى قیمة متوقعة بین قیم البدائل في حالة : قاعدة
  .العائدات، وأقل رقم في حالة التكالیف

  

  :نقوم بحساب القیمة المتوقعة لكل بدیل على حدة، ونأخذ بأعلى قیمة من تلك القیم :الحل
  

  .٢٣٥) = ٣٠٠×  ٠,٦٠) + (٢٠٠×  ٠,١٥) + (١٠٠×  ٠,٢٥) = (١ب(العائد المتوقع للبدیل 
  .٣٠٧,٢) = ٦٠٠×  ٠,٦٠) + (١٥٠×  ٠,١٥) + (٣٠٠- ×  ٠,٢٥) = (٢ب(العائد المتوقع للبدیل 

  .٨٩) = ٤٠٠×  ٠,٦٠) + (٢٠٠×  ٠,١٥) + (١٣٠×  ٠,٢٥) = (٣ب(وقع للبدیل العائد المت
  .٢٠٥) = ٢٠٠×  ٠,٦٠) + (٣٠٠×  ٠,١٥) + (١٦٠×  ٠,٢٥) = (٤ب(العائد المتوقع للبدیل 

  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) ٢ب(البدیل ... إذاً 
  

  ).١(تمرین 
موظفیھا، وبعد القیام بدراسة معینة اتضح للشركة أن ترغب إحدى الشركات في معرفة تكالیف تدریب 

  :ھذه التكالیف تحدث طبقاً للإحتمالات الموضحة في الجدول التالي
  

  ٢١٥  ٢٣٠  ٢٠٥  ١٩٥  ١٨٠  ریال) ١٠٠٠(التكالیف 
  ٠,٠٥  ٠,٢  ٠,٢٥  ٠,٣  ٠,٢  إحتمال حدوث التكالیف
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  تكالیف التدریب السنویة المتوقعة؟ -  :المطلوب
  لأكثر إحتمالاً؟التكالیف ا -    
  ؟)٪٩٥(أقصى التكالیف التي یمكن أن تحدث بنسبة  -    

  

  ).٢(تمرین 
الجدول التالي سجل بھ صافي الأرباح لخمس مشاریع مختلفة طبقاً لإحتمالات حدوث حالات الطبیعة 

  :المتوقعة، وھي
  

  ٠,٤٥=  ٣ح  ٠,٢٥=  ٢ح  ٠,٣٠=  ١ح  الإحتمالات/البدائل
  ٤٨٠  ٢٠٠  ٢٠٠  ١ب
  ٦٩٠  ٢٦٠  ٣٠٠-  ٢ب
  ٦٠٠  ٢٨٠  ٠  ٣ب
  ٣٠٠  ٣٨٠  ٢١٠  ٤ب
  ٢٨٠  ١٩٠  ٥٠٠  ٥ب

  

تحدید البدیل الذي یفضل اختیاره بناء على قاعدة الأكثر إحتمالاً وقاعدة القیمة المتوقعة،  :المطلوب
مفترضاً أن احتمالات حالة الطبیعة غیر متوفرة الآن، فما ھو البدیل المفضل في ظل غیاب ھذه 

  .المعلومات
  

  ).٣(تمرین 
ً لنسبة حدوث حالات الطبیعة ) سالب/ موجب (الجدول التالي یسجل العائد الیومي  لخمس بدائل طبقا

  :المتوفرة، وھي
  

  ٠,١٠  ٠,٢٥  ٠,٣  ٠,١٥  ٠,٢  الإحتمالات/البدائل
  ١٠٩  ١٠٠  ٩٦-  ١٠٨  ١١٢  ١ب
  ١١٦  ١١٠  ١٠٥  ١٠٠  ١١٠  ٢ب
  ٨٦-  ١١٥  ١١٠  ١٠٥  ١٠٦  ٣ب
  ١١٢  ١٠٦  ١٢٠  ١١٤  ١٠٤  ٤ب
  ١٠٩  ١٠٤  ١١٢  ١٢٢  ٩٢  ٥ب

  

ریال أقصى  ٩٠تحدید البدیل الذي یجب اختیاره حتى یكون احتمال حصول عائد یومي قدره  :المطلوب
  .وكذلك تحدید البدیل الذي یفضل اختیاره بناء على قاعدة الأكثر إحتمالاً . ما یمكن

  

  ).٤(تمرین 
  :طبیعة المتوقع حدوثھاالمصفوفة التالیة تسجل عائدات لثلاث بدائل مختلفة طبقاً لحالات ال

  
  
  

  ٣ط  ٢ط  ١ط  الإحتمالات/البدائل
  ٢٨٠  ٢٨٠  ٢٥٠  ١ب
  ٢٢٠  ٢٧٠  ٢٦٠  ٢ب
  ٢٦٠  ٢٣٠  ٢٩٠  ٣ب
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  :المطلوب
  .لابلاس، أقصى الأدنى، أقصى الأقصى: تحدید البدیل الذي یجب إختیاره طبقاً للقواعد التالیة .١
  ).٠.٦٥= أ (الحدث المتفائل البدیل المناسب باستخدام قاعدة ھوروتس في حالة أن وزن حدوث  .٢
  .٠,١٥) = ٣ط(ح/  ٠,٦) = ١ط(ما ھو البدیل المناسب في حالة أن ح .٣

  

  ).٥(تمرین 
یسجل الجدول التالي التكالیف الخاصة بكل خیار من الخیارات المتوفرة وطبقاً لحالات الطبیعة المتوقع 

  :حدوثھا، وھي
  

  ٤ط  ٣ط  ٢ط  ١ط  الإحتمالات/البدائل
  ٥٢٠  ٥٢٥  ٥٣٠  ٥٣٥  ١خ
  ٥٤٠  ٥٣٠  ٥٤٠  ٥٢٠  ٢خ
  ٥١٠  ٥٦٠  ٥٣٠  ٥٢٥  ٣خ

  

تحدید الخیار المفضل اختیاره طبقاً لقواعد حالة عدم التأكد، مع إعطاء وزن للحدث المتفائل  :المطلوب
ثم وضح وجھ الإختلاف بین اختیار البدائل في حالة التكالیف والاختیار في حالة لو أن ) ٠,٥= أ (

  .ولیس تكالیفالجدول أعلاه یعبر عن عائد 
  

  ).٦(تمرین 
لدیك الجدول التالي والذي یسجل الأرباح المتوقعة شھریاً بآلاف الریالات لكل استراتیجیة طبقاً لكمیات 

  .٥ك....، ٢، ك١المبیعات المختلفة ك
  
  

  ٥ك  ٤ك  ٣ك  ٢ك  ١ك  الإحتمالات/البدائل
  ١٢٠  ١٤٠  ١٣٠  ١٥٠  ١١٠  ١س
  ١٢٥  ١٣٠  ١٢٥  ١٣٥  ١٢٠  ٢س
  ١٤٠  ١١٥  ١٠٥  ١٢٠  ١٥٠  ٣س
  ١٣٥  ١٢٥  ١٣٠  ١٢٥  ١٤٠  ٤س
  ١٢٠  ١٣٠  ١٢٥  ١١٢  ١١٠  ٥س

  

أوجد الاستراتیجیة التسویقیة التي یجب اختیارھا طبقاً لقاعدة أقصى الأدنى، وأقصى  :المطلوب
  ).٠,٤= أ (الأقصى، وقاعدة ھوروتس في حالة وزن حدوث الحدث المتفائل 

  

  ).٧(تمرین 
أعلاه لرسم الأرباح المتوقعة طبقاً لقاعدة ھوروتس لقیم مختلفة ) ٦(استخدم الجدول المبین في التمرین 

  .ثم أكتب ما تستنتجھ من الرسم) ١:٠= أ (حیث 
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  شجرة القرارات والمباریات: الثانيالفصل 
  )الفصل السابع حسب ترتیب الكتاب المقرر(

  

طي نتائج عن حالة شجرة القرارات ھي ذات فكرة القیمة المتوقعة التي سبق التطرق لھا، وھي تع
وتتكون من مربع أو مستطیل وھو یمثل . الشركة أو القطاع طوال العام ولیس لفترة قصیرة محددة
ولكل بدیل حالة طبیعة محددة ) أ، ب، ج(مكان إتخاذ القرار، تصدر منھ خطوط تعبر عن البدائل 

  .ات مفترضةویوضح النموذج التالي شجرة قرار. تتصل بدائرة والتیتمثل البدیل المتاح
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

وتكلفة ) ٩(تكلفة البدیل الأول ) أ، ب، ج(شخص یرغب في الاستثمار في إحدى البدائل  :)١( مثال
) ٪٦٠(بواقع ) ٥٠(وكان البدیل الأول یعطي ربح قدره ) ٨(وتكلفة البدیل الثالث ) ٧(البدیل الثاني 

ویعطي البدیل الثالث ربح ) ١٢(ویعطي البدیل الثاني ربح قدره ) ٪٤٠(اقع بو) ٢٠(وخسارة قدرھا 
  ).٢٠(وخسارة قدرھا ) ٪٧٠(بواقع ) ٤٠(قدره 

  

  .، والوصول إلى أفضل تكالیف وأفضل أرباحرسم شجرة القرارات :المطلوب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .م كل بدیل على حدة، وذلك بطرح التكلفة من الأرباحبعد رسم شجرة القرارات نقوم الآن بتقیی :الحل
  

٢٠ 

٢٠ 

٤٠ 

١٢ 

٤٠ 

 خساره

 سارهخ

 ربح

 ربح

 ربح

ب

ج

 أ

 

 

 

 

 

 

 

 إتخاذ قرار

 بدائل متاحة

 حالات الطبیعة

 إتخاذ قرار

 

 

 

 

٦٠٪ 

٤٠٪ 

٧٠٪ 
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  :بعد خصم الخسارة من الربح وفقاً لنسبة كل منھالكل بدیل الأرباح الفعلیة  :أولاً 
  ).ربح فعلي( ٢٢) = ٠,٤×  ٢٠( –) ٠,٦×  ٥٠) = (أ(البدیل 
  ).ربح فعلي( ١٢) = حیث لا توجد خسائر( ١×  ١٢) = ب(البدیل 
  ).ربح فعلي( ٢٢) = ٠,٣×  ٢٠( –) ٠,٧×  ٤٠) = (ج(البدیل 

  

  :یجب علینا الآن طرح التكالیف من الأرباح الفعلیة :ثانیاً 
  ١٣= ) تكلفة إنتاج( ٩ –) ربح فعلي( ٢٢) = أ(البدیل 
  ٥) = تكلفة إنتاج( ٧ –) ربح فعلي( ١٢) = ب(البدیل 
  ١٤) = تكلفة إنتاج( ٨ –) ربح فعلي( ٢٢) = ج(البدیل 

  

وأفضل الخیارات من حیث الأرباح ھو ). ب(خیارات من حیث التكالیف ھو البدیل إذاً أفضل ال
  :وذلك وفقاً للقاعدة) ج(البدیل 

  

  .في حالة العائدات یتم إختیار أعلى رقم وفي حالة التكالیف یتم إختیار أقل رقم: قاعدة
  

بتكلفة تنفیذ ) أ، ب، ج(ي یرغب مستثمر في اختیار أحد البدائل الاستثماریة المتاحة لھ وھ ):٢(مثال 
آلاف ریال ) ١٠(ربح قدره ) أ(ألف ریال على الترتیب، ومن المتوقع أن یحقق البدیل ) ٢، ٣، ٤(

أما البدیل ). ٪٤٠(ألف ریال بإحتمال حدوث قدره ) ٢(أو خسارة قدرھا ) ٪٦٠(باحتمال حدوث قدره 
فمن المتوقع الحصول ) ج(أما البدیل . آلاف ریال) ٥(فمن المتوقع الحصول على ربح مؤكد قدره ) ب(

  .آلاف ریال) ٤(وخسارة قدرھا ) ٪٨٠(آلاف ریال بإحتمال حدوث قدره ) ٧(على ربح قدره 
  

تحدید أي البدائل ھي الأفضل مستخدماً في ذلك شجرة القرارات، مع العلم أن بإمكان  :المطلوب
  .المستثمر اختیار بدیل واحد فقط من البدائل الثلاث المتاحة

  

  :نقوم الآن برسم شجرة القرارات استناداً على ما جاء من معطیات، وینتج عن ذلك :الحل
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :بعد رسم شجرة القرارات نقوم الآن بتقییم كل بدیل على حدة، وذلك وفقاً للقاعدة التالیة
  
  
  
  

١٠٠٪ 

٢٠٪ 

٨٠٪ 

٤٠٪ 

٦٠٪ 

 ریال ٢٠٠٠تكلفة 

 ریال ٤٠٠٠تكلفة 

 ریال ٣٠٠٠تكلفة 
 

 أ

 ج

 ریال مكسب ٥٠٠٠ ب 

 ریال مكسب ١٠٠٠٠

 ریال خسارة ٢٠٠٠

 ریال مكسب ٧٠٠٠

 ریال خسارة ٤٠٠٠
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  ).مقدار الخسارة - × نسبة الخسارة ) + (مقدار الربح×  نسبة الربح= (العائد المتوقع للبدیل : قاعدة
  

  .تكلفة البدیل –العائد المتوقع للبدیل = صافي الربح : قاعدة
  

  .البدیل الأمثل ھو أعلى رقم ناتج في حالة العائدات، وأقل رقم ناتج في حالة التكالیف: قاعدة
  

  .ریال ٥,٢٠٠) = ٢,٠٠٠-×  ٠,٤٠) + (١٠,٠٠٠×  ٠,٦٠) = (أ(العائد المتوقع للبدیل 
  .ریال ١,٢٠٠=  ٤,٠٠٠ – ٥,٢٠٠) = أ(صافي ربح البدیل 

  

  .ریال ٥,٠٠٠) = ٠-×  ٠) + (٥,٠٠٠×  ١) = (ب(العائد المتوقع للبدیل 
  .ریال ٢,٠٠٠=  ٣,٠٠٠ – ٥,٠٠٠) = ب(صافي ربح البدیل 

  

  .ریال ٤,٨٠٠) = ٤,٠٠٠-×  ٠,٢٠) + (٧,٠٠٠×  ٠,٨٠) = (ج(العائد المتوقع للبدیل 
  .ریال ٢,٨٠٠=  ٢,٠٠٠ – ٤,٨٠٠) = ج(صافي ربح البدیل 

  

  .أرباحرقم باعتبار أن المسألة مسألة  أعلىھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى ) ج(البدیل ... إذاً 
  

ترغب إحدى المنشآت الإنتاجیة في إقامة مشروع صناعي جدید لطرح منتج بنوعیة  ):٣(مثال 
: المنشأة ثلاثة أنواع من البدائل المتعلقة بھذا المشروع وذلك كما یليمواصفات جدیدة وتوفرت لھذه 

علماً بأن المنتجات التي . مشروع صناعي كبیر ومشروع صناعي متوسط ومشروع صناعي صغیر
یتوقع أن تطرح من المشروع الصماعي الكبیر والصناعي المتوسط یمكن أن تواجھ ثلاث مستویات من 

طلب ) ٪٢٥(طلب متوسط بإحتمال ) ٪٣٥(طلب عالٍ بإحتمال : نحو التاليالطلب وبإحتمالات على ال
، أما المشروع الصناعي الصغیر فیمكن أن یواجھ إما طلباً عالیاً بإحتمال )٪٤٠(ضعیف باحتمال 

فإذا علمت أن إعتماد أي من البدائل الثلاث الوارد ذكرھا یمكن أن یؤدي إلى . أو طلب ضعیف) ٪٤٠(
إلى  یؤدي) مشروع صناعي كبیر(إعتماد البدیل الأول : فة وذلك على النحو التالينتائج مالیة مختل

) ٥-(وحدات نقدیة في حالة الطلب المتوسط، و) ١٠(وحدة نقدیة في حالة الطلب العالي، و) ٣٠(تحقیق 
یؤدي إلى ) مشروع صناعي متوسط(وحدات نقدیة في حالة الطلب المنخفض، واعتماد البدیل الثاني 

(نتائج كما یلي تحقیق وحدة نقدیة في حالة الطلب ) ٢٥(وحدة نقدیة في حالة الطلب العالي، و) ٢٠: 
مشروع صناعي (وإعتماد البدیل الثالث . وحدات نقدیة في حالة الطلب المنخفض) ١٠(المتوسط، و

دیة وحدة نق) ٠(وحدة نقدیة في حالة الطلب العالي، و) ٤٠: (یؤدي إلى تحقیق نتائج كما یلي) صغیر
  .في حالة الطلب المنخفض

  

  .رسم شجرة القرارات وتثبیت البیانات علیھا، وتحدید البدیل الأفضل :المطلوب
  

  :نقوم الآن برسم شجرة القرارات استناداً على ما جاء من معطیات، وینتج عن ذلك :الحل
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  :م شجرة القرارات نقوم الآن بتقییم كل بدیل على حدة، وذلك وفقاً للقاعدة التالیةبعد رس

  

  .الخ) + ...مقدار الربح× النسبة ) + (مقدار الربح× النسبة () + مقدار الربح× نسبة ال= (عائد البدیل : قاعدة
  

  .ي حالة التكالیفالبدیل الأمثل ھو أعلى رقم ناتج في حالة العائدات، وأقل رقم ناتج ف: قاعدة
  

  )المشروع الصناعي الكبیر(لبدیل اعائد 
  .وحدة ١١=  )٥-×  ٠,٤٠) + (١٠×  ٠,٢٥() + ٣٠×  ٠,٣٥(

  

  )المشروع الصناعي المتوسط(عائد البدیل 
  .وحدة ١٧,٢٥) = ١٠×  ٠,٤٠) + (٢٥×  ٠,٢٥) + (٢٠×  ٠,٣٥(

  

  )المشروع الصناعي الصغیر(عائد البدیل 
  .وحدة ١٦) = ٠×  ٠,٦٠) + (٤٠×  ٠,٤٠(
  

  .ھو البدیل الأمثل لأنھ أعطى أعلى رقم) المشروع الصناعي المتوسط(البدیل ... إذاً 
    

 وحدة ٢٥ ٪٢٥

٤٠٪ 

٣٥٪ 
 وحدة ٢٠

 وحدات ١٠

 وحدات ١٠ ٪٢٥

٦٠٪ 

٤٠٪ 

٤٠٪ 

٣٥٪ 

 مشروع صغیر

 مشروع كبیر

 مشروع متوسط
 

 أ

 ج

 ب 

 وحدة ٣٠

 وحدات ٥- 

 وحدة ٤٠

 وحدة ٠
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  نماذج البرمجة الخطیة: الثالثالفصل 
  )الفصل الثاني حسب ترتیب الكتاب المقرر(

  

  .البرمجة الخطیة
والتعامل معھا بشكل متكرر  المتكررة والتي یتم استخدامھا) المعطیات(ھي عبارة عن برمجة الأشیاء 
مع الأخذ في الإعتبار بأن القاعدة الریاضیة تنص على أنھ إذا حدث . في كامل خط تحلیل المعلومات

  .أي تغییر في طرف المعادلة فإنھ لابد من أن یحدث ذات التغییر في الطرف الثاني من المعادلة
  

  :وسنتناول الحدیث في ھذا الفصل على دراسة
  .يالرسم البیان .١
  ).Simplex سمبلكس(الطریقة المبسطة  .٢

  

وتعتبر البرمجة الخطیة من أحد الطرق الواسعة الاستخدام في التطبیقات الإداریة التي تبحث عن 
وإذا كانت العلاقات  –وفي ھذه المسائل یفترض أن جمیع العلاقات الخطیة . القرار الأمثل لحل المشكلة

وبھذه . یات الحاصلة وتقترب العلاقات لتكون علاقات خطیةفیمكن أخذ مجال قصیر للعمل –غیر خطیة 
  .الفرضیات یمكن تطبیق البرمجة الخطیة على مسائل متنوعة تبحث عن القرار الأمثل

  

ویعتبر بناء النموذج الریاضي من أھم الأمور الواجب عملھا في أي مسألة تطرح لإختیار البدیل 
 .المسألة بعمق ثم كتابة النموذج الریاضي لھا بدقة تامةالأفضل، حیث یتم التركیز أولاً على قراءة 

  :ویمكن تلخیص مراحل بناء النموذج الریاضي في الخطوات التالیة
  

  .تعریف المشكلة )١
  :وتحتوي على. بناء المشكلة )٢

  .تحدید الشروط أو القیود التي لھا علاقة بالمواد الخاصة بالمشكلة ·
  .تحدید أنواع وكمیة الموارد المستخدمة ·
  .دید كمیة الموارد المتوفرة وكمیة الطلب على المواردتح ·
  .تحدید المنتجات وأنواعھا والكمبیات التي یحتاجھا كل نوع من الموارد المختلفة ·
  .تحدید متغیرات القرارات الإداریة ·

  .تحدید دالة الھدف ونوع المنفعة ھل ھي ربح أو خسارة )٣
  

مرحلة تحدید متغیرات القرارات حیث أن ھذه في بناء معظم النماذج الریاضیة ھي  إن أھم مرحلة
كما أنھ یجب أن تكون ھناك عنایة وإنتباه عند بناء قیود . المرحلة تحتاج إلى دقة وعنایة شدیدتان

النموذج في كل قید تعبر نفس الوحدات ) عناصر(النموذج حیث یجب أن تكون جمیع حدود 
فلا یمكن أن تكون وحدات ) یوم ٩٠= ج + ب + أ (فمثلاً لو كانت حدود أحد القیود ھي . المستخدمة

  .یوم) ج(ساعة، ووحدات ) ب(دقیقة، ووحدات ) أ(
  

ونستخلص من ذلك، أن المتغیرات ھي تلك الأرقام التي تتغیر وھي الربح والتكالیف بمختلف أنواعھا، 
وتأتي التكالیف وھذه المتغیرات ھي تلك التي تكون الشركة فتأتي الأرباح من البیع والخدمات والسلع، 

  .من تكلفة تلك السلع والخدمات
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) ٣، س٢، س١س(أو ) أ، ب، ج(فإذا كان لدینا ثلاث سلع فإن ذلك یعني أن لدینا ثلاث متغیرات ھي 
وتكون تكالیف إن كان السھم (  ) تكون ربحیة إن كان السھم إلى الأعلى ) دھـ(وعلیھ فإن دالة الھدف 

  :الھدف ھيوتكون دالة (  ). إلى الأسفل 
  

  ٣س+  ٢س+  ١س= دھـ    
  

  :فإن    ٦=  ٣وأن س ٥=  ٢وأن س ٣=  ١فإذا افترضنا أن س
  

  ٣س٦+  ٢س٥+  ١س٣= دھـ    
  

بعد كتابة دالة الھدف، فإن لدینا قیود لابد من كتابتھا، وتستخرج من المعطیات، وتكتب أسف الدالة مع 
لأنھا تمثل الإنتاج ولا یمكن إنتاج سلع  سالببال ٣أو س ٢أو س ١لا یمكن أن تكون سملاحظة أنھ 

  .بالسالب بل إما بالصفر إن لم یتم إنتاج تلك السلعة أو أكبر من صفر عند الإنتاج
  

  ).٠(صفر )  ≥( أكبر من أو یساوي  ٢س) أو( ١س: وعلیھ فإن القید الثالث لابد أن یكون
  

  :دائماً وأبداً : كات ونقاط یجب أخذھا في الإعتبارتكنی
حیث یمكن لك ذلك عن . تتعامل مع أي سؤال إلا بعد تحدید كافة القیم والمتغیرات والمجاھیل لا .١

  .طریق رسم جدول خارجي تحدد فیھ كافة معطیات السؤال وما ھو المطلوب منھ
  ).الخ....، ٢، س١س(كافة المطلوبات ھي عبارة عن مجاھیل، وھي التي تحمل  .٢
  .لا تبدأ بأي حل إلا بعد إجراء ما سبق .٣
  .في الرسم البیاني، لا تستخدم دالة الھدف إلا في آخر خطوة من الحل .٤
ھو في نمط السمبلكس فقط، ولا یستخدم ) راكد، فائض، وھمي(إضافة وحذف المتغیرات الجدیدة  .٥

 .ذلك في نمط الرسم البیاني
 .المعادلات التي یتم كتابتھا ھي التي تمثل الشروط والتعلیمات في السؤال .٦
، فعلیھ درجات في )قید عدم السلبیة(أو ما یطلق علیھ ) قید اللاسلبیة(اً كتابة لا تنسى مطلق .٧

  ٠ ≥ ٢، س١س    )أو(   )٠( ≥ ٢س) أو( ١س:   الإختبارات، وھو دائماً وأبداً 
  
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  الرسم البیاني -نماذج البرمجة الخطیة : الفصل الثالث
  

  .ا سنسوق المثال التالي لبیان ما سبق شرحھلتوضیح الرسم البیاني، فإنن
  

 ١) = أ(سعة ). ب(و) أ(ترغب في إنتاج نوعین من علب العطور لإنتاج العطور شركة  :)١( مثال
= ب(وسعة . لتر ) أ(فإذا علمنا أن المنتج . لتر وكان كلا المنتجین یمران بمرحلتین للإنتاج ٢) 

فیستغرق في ) ب(أما المنتج . قائق في المرحلة الثانیةد) ٥(دقائق في المرحلة الأولى ) ٣(یستغرق 
وكان الوقت المتاح الإجمالي للمرحلة الأولى . دقائق) ٤(دقیقة وفي المرحلة الثانیة ) ٢(المرحلة الأولى 

) ب(الات والمنتج ری) ٣(ھو ) أ(وكان ربح المنتج . دقیقة) ٢٠(دقیقة وفي المرحلة الثانیة ) ١٢(ھو 
  .ریالات) ٤(ھو 

  

  .معرفة الكمیة التي یجب إنتاجھا من كلا المنتجین لكي تكون أرباح الشركة أكبر ما یمكن :والمطلوب
  

  :الحل
  .لتسھیل الحل، نقوم أولاً بكتابة جدول خارجي للمساعدة في الحل، ویؤخذ من معطیات السؤال
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  الوقت المتاح  )ب(المنتج   )أ(المنتج   

  ١٢  ٢  ٣  ١مرحلة الإنتاج 
  ٢٠  ٤  ٥  ٢تاج مرحلة الإن

    ٤  ٣  الأرباح
  

  :نكتب المعادلات قبل إجراء أي خطوات للحل، وینتج عن ذلك ...والآن
  

، وذلك بإعتبار أن كمیة الإنتاج ھي المجھولة ٢س) = ب(والمنتج  ١س= ھو) أ(نفترض أن المنتج  .١
  .لدینا، والمطلوب الوصول إلى ذلك العدد

  

التي تحقق لنا كمیة ال، أي أن معطیاتھا تؤخذ من )قھأي ما ھو مطلوب تحقی( فتكون دالة الھدف
  ٢س٤+  ١س٣) = لأنھا ربحیة(دھـ   :فتكونالمنشودة  الأرباح

  
  

  :والآن یتم كتابة القیود لكلا المنتجین بمرحلتین وكل مرحلة لھا وقت محدد .٢
  

  ١٢ ≤ ٢س٢+  ١س٣=  الأولىلمرحلة ل) ١(القید 
دقیقة ویجب أن یكون الإنتاج في ) ٢( ٢دقائق وس) ٣( ١یستغرق س: في المرحلة الأولى أن ...أي

  .دقیقة وھو المتوفر من الوقت) ١٢(أقل من 
  

  ٢٠ ≤ ٢س٤+  ١س٥= للمرحلة الثانیة ) ٢(القید 
دقائق ویجب أن یكون الإنتاج في ) ٤( ٢دقائق وس) ٥( ١یستغرق س: أن في المرحلة الثانیة ...أي

  .قتدقیقة وھو المتوفر من الو) ٢٠(أقل من 
  

والذي أشرنا إلیھ أنھ لا یمكن أن یكون الإنتاج ) قید عدم السلبیة(والآن یتم كتابة القید الثالث وھو  .٣
  :فیكون القید). ٠(أو أكبر من الصفر ) ٠(بالسالب، أي أنھ إما صفر 

  

  ٠ ≥ ٢، س١س    )أو(   )٠( ≥ ٢س) أو( ١س
  

  :خطوات الحل
التي قمنا بكتابتھا إلى معادلات ریاضیة، ولتحویل ) القیود(یجب أن نقوم أولاً بتحویل المتراجحات 

) ١س(المتراجحات نقوم بعمل ما یلي، بحیث نضع البیانات موقع المتراجحات، وذلك بالتعویض عن 
  :مرة أخرى بالصفر) ٢س(مرة بالصفر، ونعوض عن 

  

ن إلى تساوي بین طرفي یقصد بحل المتراجحات وتحویلھا إلى معادلات، تحویل إشارات أكبر من وأصغر م: قاعدة
  .المعادلة

  

  :في المتراجحات، فتصبح(=) إلى ) أصغر من أو یساوي(نقوم أولاً بتغیر إشارة 
  ١٢ ≤ ٢س٢+  ١س٣) = ١(القید 
  ٢٠ ≤ ٢س٤+  ١س٥) = ٢(القید 

  

  :نقوم الآن بحل المتراجحات وفق ما سبق شرحھ، فسینتج لدینا
  

  ١٢ = ٢س٢+  ١س٣: القید الأول
  ٠=  ١س
  ٦=  ٢س    >=   ٢÷  ١٢=  ٢س   >=    ١٢=  ٢س٢  >=  ١٢=  ٢س٢) + ٠×  ٣(  :إذاً 
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 ٢٤ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ).٦،  ٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 
  

ولكن ینبغي أن تكرر العملیة  ١فإنھ یخطئ من یقوم بالتعویض عنھا لإستخراج س ٢بعد استخراج قیمة س: قاعدة
  .١مة سلإستخراج قی) ٠(وإفتراضھا على أنھا  ٢على س

  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

  ٤=  ١س   >=  ٣÷  ١٢=  ١س  >=  ١٢=  ١س٣  >=  ١٢) = ٠×  ٢+ ( ١س٣  :إذاً 
  ).٠،  ٤: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  :نكرر العملیة على القید الثاني بنفس الطریقة، فینتج لدینا... الآن
  

  ٢٠ = ٢س٤+  ١س٥: القید الثاني
  ٠=  ١س
  ٥=  ٢س    >=   ٤÷  ٢٠=  ٢س   >=    ٢٠=  ٢س٤  >=  ٢٠=  ٢س٤) + ٠×  ٥(  :إذاً 
  ).٥،  ٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

  ٤=  ١س   >=  ٥÷  ٢٠=  ١س  >=  ٢٠=  ١س٥  >=  ٢٠) = ٠×  ٤+ ( ١س٥  :إذاً 
  ).٠،  ٤: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

ویطبق ذلك في المعادلة الأولى فقط، ثم تكرر ذات  ٠=  ٢ثم أن س ٠=  ١تطبق قاعدة إفتراض أن س: قاعدة
فلكل  العملیة في المعادلة الثانیة، ومن الخطأ إعتبار القیم التي نتجت لدینا ھي ما سیتم تطبیقھ في كلا المعادلتین،

  .س في كل معادلة قیمة مستقلة
  

  :نقوم الآن بتمثیل ذلك على الشبكة، ورسمھ بیانیاً، فینتج لدینا
  

ثم  ٠=  ١بصفر، نطبق ذات القاعدة على قاعدة الھدف بإفتراض أن س )س(الـبعد تطبیق قاعدة إفتراض : قاعدة
ساوي رقماً ما، وذلك لإستخراج دالة وفي الحالتین یتم إفتراض أن دالة الھدف سوف ت ٠=  ٢بإفتراض أن س

  .الھدف على الرسم
  

  :، وذلك للوصول إلى إحداثیات نقطتي خط دالة الھدف على الرسمنكرر العملیة الآن على دالة الھدف
  

من مطلوباً استخراج قیم نقطتي خط الھدف أو رسمھ في الرسم البیاني، إلا إذا طلب منا رسم خط دالة : قاعدة
  .إنھ یكتفى برسم خطوط القیود فقطالھدف، وإلا ف

  

  ١٢=  ٢س٤+  ١س٣إذاً   ١٢= أن دھـ  )جدلاً ( ونفترض   ٢س٤+  ١س٣) = لأنھا ربحیة(دھـ  
  

  :نطبق نفس القاعدة السابقة ...الآن
  ٠=  ١س
  ٣=  ٤÷  ١٢=  ٢س  >=    ١٢=  ٢س٤  >=  ١٢=  ٢س٤) + ٠×  ٣= (دھـ   :إذاً 
  ).٣،  ٠: (كونإحداثیات النقطة الآولى سوف ت.. إذاً 

  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

  ٤=  ٣÷  ١٢=  ١س  >=    ١٢=  ١س٣  >=  ١٢) = ٠×  ٤+ ( ١س٣  :إذاً 
  ).٠،  ٤: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 
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 ٢٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  

  :تاليعلى الرسم البیاني، فینتج لدینا الشكل ال) المتغیرات(الآن نقوم بتمثیل ھذه المعلومات 

  
فھي تلك المنطقة التي یمكن أن تحقق الشركة الحل ولا یخرج عن حدود  منطقة الحلول الممكنةأما 

. القید الأول والثاني مجتمعین، أي أنھ حلاً ممكنا مع القید الأول وھو كذلك حلاً ممكناً مع القید الثاني
  ).٠(و) ٢س٥(و) ١س٤(ورة بین ویتبین من الرسم أن منطقة الحلول الممكنة ھي تلك المنطقة المحص
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 ٢٦ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

یلاحظ ھنا أن دالة الھدف ھي داخل منطقة الحلول الممكنة، ولذا فإنھ ینبغي علینا أن نفترض أعداداً 
  .تكون داخل جمیع القیود )شریطة أن(أخرى ونعید التطبیق إلى أن نصل إلى أبعد نقطة ممكن 

  

ت لدینا في منطقة الحلول الممكنة، وھي قد تشكل ینبغي أن نأخذ قیمة الزوایا التي. وللوصول إلى الحل
  .تكون ثلاث زوایا أو أربع زوایا كما ھو في المثال الموضح أدناه

  
  

ومن ثم تطبق قیمة تلك الزوایا على دالة الھدف، ثم تجمع جمیعھا ویكون أفضل إنتاج ھو أعلى رقم 
  .وسیبین المثال التالي ذلك. ظھر لدینا
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 ٢٧ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ).٠،  ٠(ھي ) أ(إحداثیات الزاویة 
  ).٠،  ٤(ھي ) ب(إحداثیات الزاویة 
  ).٥،  ٠(ھي ) ج(إحداثیات الزاویة 

  

بعد أن تم تحدید قیم النقاط الأربع، وإحداثیاتھا، وذلك للوصول إلى  نقوم الآن بالعودة إلى دالة الھدف
  :نا، فینتج لدی)بإعتبار أن المسألة ربح، وتكون أقل قیمة في حالة التكالیف(أعلى قیمة 

  

  كمیة الإنتاج  ٢س٤+  ١س٣= دالة الھدف   النقطة

  ٠  ) =٠×  ٤) + (٠×  ٣(  )٠،  ٠(أ 
  ١٢  ) =٠×  ٤) + (٤×  ٣(  )٠،  ٤(ب 
  ٢٠  ) =٥×  ٤) + (٠×  ٣(  )٥،  ٠(ج 

  

  :والتي تنتج لنا) ج(حقیبة، وھو عند النقطة ) ٢٠(وبالتالي، فإن أفضل وأعلى ناتج ھو 
  

وعدم إنتاج أي علب ) ٢س(فقط والذي رمز لھ بـ) ب(علب من المنتج ) ٥(أن تقوم الشركة بتصنیع 
  .لتحقیق أعلى ربحیة ممكنة) ١س(والذي رمز لھ بـ) أ(من المنتج 

  

، أي إذا حدث لدینا زاویة رابعة لمنطقة الحلول الممكنة نتیجة تقاطع خط إذا حدث تقاطع بین الدالتین
إلى قیم تلك النقطة، فإنھ یتوجب علینا حل المعادلة للوصول وللوصول  .القید الأول مع خط القید الثاني

  :وذلك وفق القاعدة الریاضیة التالیة) ٢س(و) ١س(إلى قیم 
  .سیتم شطبھا) س(أي نختار  .١
  ).س(نقوم بعملیة ضرب إحدى المعادلات بالعامل المشترك لتلك الـ .٢
  .الثانیة) س(وعلیھ یتم شطب إحداھا والوصول إلى قیمة الـ .٣

  

  :ذلكولشرح 
  ١٢ = ٢س٢+  ١س٣) = ١( القید
  ٢٠ = ٢س٤+  ١س٥) = ٢( القید

  

وعلیھ فسنقوم بضرب ) ٤(كي نقوم بشطبھا، ولذا فإن العامل المشترك بینھما ھو ) ٢س(سنختار 
  ).س٤(+لتصبح الثانیة ) ١(بـ) ٢(ونضرب المعادلة ) س٤- (لتصبح الأولى ) ٢- (بـ) ١(المعادلة 

  

) ١(وعلیھ فسنقوم بضرب المعادلة ) ١٥(فإن العامل المشترك بینھما ھو ) ١س(ولو أننا كنا قد اخترنا 
  ).س١٥(+لتصبح الثانیة ) ٣(بـ) ٢(ونضرب المعادلة ) س١٥-(لتصبح الأولى ) ٥-(بـ

  

  ١٢ = ٢س٤ - ١س٦-  >=    )١٢ = ٢س٢+  ١س٣(× ) ٢-) = (١(المعادلة   ... إذاً 
  ٢٠ = ٢س٤+  ١س٥  >=    )٢٠ = ٢س٤+  ١س٥(× ) ١) = (٢(المعادلة 

  

  ).٢س(علیھ تم شطب 
  

  ٤=  ١س  >=    ٤-=  ١س١-   >=  ٢٠+  ٢٤-=  ١س٥+  ١س٦-... إذاً 
  

  :نقوم الآن بالتعویض في المعادلة الأولى
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  ٠=  ٢س  >=    ١٢=  ٢س٢+  ١٢    >=     ١٢=  ٢س٢) + ٤×٣... (إذاً 
  

  ) ١س(علب من ) ٤(ھو  وعلیھ فإن أفضل إنتاج
  

  
  

لتسویق بشركة المراعي لدیھا الخیار في الإعلان عن منتجاتھا، إما عن طریق إدارة ا ):٢( مثال
ملیون شخص لكل إعلان أسبوعیاً، أو عن طریق المجلة الأسبوعیة والتي یطلع ) ٤(التلفزیون ویشاھده 

ریال، بینما ) ٧,٥٠٠(فإذا كانت تكلفة كل إعلان تلفزیوني ھي . ملیون شخص لكل إعلان) ٢(علیھا 
إلان ) ٢٠(ریال، وترغب الشركة على الأقل في وضع ) ٤,٠٠٠(ن في المجلة الأسبوعیة ھي كل إعلا

  .ریال كمیزانیة لجمیع الإعلانات خلال العام) ٢٠٠,٠٠٠(في المجلة، ولدیھا 
  

كم إعلاناً یجب وضعھ في كل من التلفزیون والمجلة خلال العام للحصول على أكبر عدد  :والمطلوب
  .من المشاھدین

  

  .لتسھیل الحل، نقوم أولاً بكتابة جدول خارجي للمساعدة في الحل، ویؤخذ من معطیات السؤال :لالح
  

  المجلة  التلفزیون  

  ٢  ٤  عدد المشاھدین
  ٤,٠٠٠  ٧,٥٠٠  تكلفة الإعلان

  

  :نكتب المعادلات قبل إجراء أي خطوات للحل، وینتج عن ذلك ...والآن
  

  ٢س= وأن عدد إعلانات المجلة ھو  ١س= نفترض أن عدد إعلانات التلفزیون ھو .١
  

  :، أي أن معطیاتھا تؤخذ من عدد المشاھدین فتكون)أي ما ھو مطلوب تحقیقھ(فتكون دالة الھدف 
  ٢س٢+  ١س٤) = لأنھا ربحیة(دھـ   

  

  :والآن یتم كتابة القیود، أي التعلیمات المقررة علینا في السؤال .٢
  

  ٢٠ ≥ ٢س) = ١( القید
  .إعلاناً وما فوق) ٢٠(إعلاناً، أي ) ٢٠(نات المجلة عن لا یقل عدد إعلا أن: أي

  

  ٢٠٠,٠٠٠ ≤ ٢س٤,٠٠٠+  ١س٧,٥٠٠) = ٢( القید
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 ٢٩ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

ریال وھي المیزانیة التي تم  ٢٠٠,٠٠٠أن یكون مجموع تكالیف الإعلانات أقل من أو تساوي : أي
  .رضدھا للمشروع

  

المطلوب رنا إلیھ أنھ لا یمكن أن یكون والذي أش) قید عدم السلبیة(والآن یتم كتابة القید الثالث وھو  .٣
  :فیكون القید). ٠(أو أكبر من الصفر ) ٠(بالسالب، أي أنھ إما صفر 

  

  ٠ ≥ ٢، س١س    )أو(   )٠( ≥ ٢س) أو( ١س
  

  :خطوات الحل
یجب أن نقوم أولاً بتحویل المتراجحات التي قمنا بكتابتھا إلى معادلات ریاضیة، ولتحویل المتراجحات 

مرة بالصفر، ) ١س(یث نضع البیانات موقع المتراجحات، وذلك بالتعویض عن یلي، بحنقوم بعمل ما 
  .مرة أخرى بالصفر) ٢س(ونعوض عن 

  

تلك  :والجواب؟ )٠(، فلماذا عوض عنھا بـ)٢٠(ؤال محددة بـسفي ال) ٢س(أن قیمة  :وقد یسأل سائل
ویض بصفر فإنھ یتم في القید الثاني فقط القیمة إنما ھي قید بذاتھ ولیس لھ علاقة بالقید الثاني، أما التع

للوصول إلى النقطتین التي سیتم توصیل الخط بینھما ) ٢س(و) ١س(بإعتبار أن لدینا مجھولین ھما 
ویتم تمثیلھ ) ٢٠،  ٠(أما القید الأول فإنھ معلوم وقیمتھ . والذي سیمثل القید الثاني على الرسم البیاني

  .لأنھ قید مستقل بذاتھ كما أسلفنا ذكره ١س على الرسم بخط أفقي موازي للمحور
  

  :، فتصبح)القیود(في المتراجحات (=) إلى ) أصغر من أو یساوي(نقوم أولاً بتغیر إشارة 
  ٢٠=  ٢س    >=    ٢٠ ≥ ٢س) = ١(القید 
  ٢٠٠,٠٠٠ ≤ ٢س٤,٠٠٠+  ١س٧,٥٠٠) = ٢(القید 

  

  :نقوم الآن بحل المتراجحات وفق ما سبق شرحھ، فسینتج لدینا
  

  ٢٠=  ٢س    >=    ٢٠ ≥ ٢س: لقید الأولا
  .بإعتباره لا یحتوي إلا على مجھول واحدوھنا لن نقوم بأي عملیات تعویضیة 

  .وستتمثل على الرسم البیاني بخط أفقي) ٢٠،  ٠: (إحداثیات النقطة سوف تكون.. إذاً 
  

  ٢٠٠,٠٠٠ = ٢س٤,٠٠٠+  ١س٧,٥٠٠: القید الثاني
  ٠=  ١س
    ٢٠٠,٠٠٠=  ٢س٤,٠٠٠  >=  ٢٠٠,٠٠٠=  ٢س٤,٠٠٠) + ٠×  ٧,٥٠٠(  :إذاً 

  ٥٠=  ٤,٠٠٠÷  ٢٠٠,٠٠٠=  ٢س  >=                
  

  ).٥٠،  ٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 
  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

ي أن تكرر العملیة ولكن ینبغ ١فإنھ یخطئ من یقوم بالتعویض عنھا لإستخراج س ٢بعد استخراج قیمة س: قاعدة
  .١لإستخراج قیمة س) ٠(وإفتراضھا على أنھا  ٢على س

  

  ٠=  ٢س
    ٢٠٠,٠٠٠=  ١س٧,٥٠٠  >=  ٢٠٠,٠٠٠) = ٠×  ٤,٠٠٠+ ( ١س٧,٥٠٠  :إذاً 

  ٢٦,٦= ٧,٥٠٠÷ ٢٠٠,٠٠٠= ١س  >=                
  ).٠،  ٢٦,٦: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 
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في ھذه المسألة قد تم تحدید قیمتھا وتؤخذ ) ٢س(، مع ملاحظة أن نكرر العملیة الآن على دالة الھدف
  :، وبالتعویض عنھا ینتج لدینا)٢٠(من القید الأول وتساوي 

  

  ٢٠٠,٠٠٠=  ٢س٤,٠٠٠+  ١س٧,٥٠٠) = لأنھا ربحیة(دھـ  
  

  ٢٠=  ٢س
    ٢٠٠,٠٠٠) = ٢٠×  ٤,٠٠٠+ ( ١س٧,٥٠٠ :إذاً 

    ٢٠٠,٠٠٠=٨٠,٠٠٠+ ١س٧,٥٠٠  >=
  ٨٠,٠٠٠- ٢٠٠,٠٠٠=  ١س٧,٥٠٠  >=      
     ٧,٥٠٠÷١٢٠,٠٠٠=  ١س   >=   ١٢٠,٠٠٠=  ١س٧,٥٠٠  >=      

  ١٦=  ١س  >=
  

  ).٢٠) = (٢س(  )و(  )١٦) = (١س(   في دالة الھدف فإن: إذاً 
ونقوم  .وعلیھ فإنھ إحداثیات نقطة التقاطع بین القیدین ھي قیمة دالة الھدف، وإحداثیاتھا قم تم إیجادھا

  :على الرسم البیاني، فینتج لدینا الشكل التالي) المتغیرات(علومات الآن بتمثیل ھذه الم

  
  

بعد أن تم تحدید قیم النقاط الثلاث، وإحداثیاتھا، وذلك للوصول إلى  نقوم الآن بالعودة إلى دالة الھدف
  :، فینتج لدینا)بإعتبار أن المسألة ربح، وتكون أقل قیمة في حالة التكالیف(أعلى قیمة 

  

  عدد المشاھدین  ٢س٢+  ١س٤= لة الھدف دا  النقطة

  ٤٠,٠٠٠,٠٠٠  ) =٢٠×  ٢) + (٠×  ٤(  )٢٠،  ٠(أ 
  ١٠٤,٠٠٠,٠٠٠  ) =٢٠×  ٢) + (١٦×  ٤(  )٢٠،  ١٦(ب 
  ١٠٠,٠٠٠,٠٠٠  ) =٥٠×  ٢) + (٠×  ٤(  )٥٠،  ٠(ج 

  

  :لنا والتي تنتج) ب(مشاھد، وھو عند النقطة ) ١٠٤,٠٠٠,٠٠٠(وبالتالي، فإن أفضل وأعلى ناتج ھو 
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وھو المجلة ) ٢س(إعلان في ) ٢٠(وھو التلفزیون و) ١س(إعلان في ) ١٦(أن تقوم الشركة بعمل 
  .مشاھد) ١٠٤,٠٠٠,٠٠٠(الأسبوعیة، لیصل عدد المشاھدین إلى تحقیق دالة الھدف بمقدار 

  

= = = = = = = = = = = = =  
  

الحقائب، وتمر ھذه الحقائب  ة بإنتاج نوعین منیتقوم شركة لصناعة الحقائب الجلد ):٣( مثال
  .حیث یبین الجدول التالي وقت وسعر البیع. بمرحلتین إنتاجیة ھي التجمیع والتغلیف

  

أن توجد عدد الحقائب المنتجة من النوعین للحصول على أكبر عائد ممكن، وذلك بالرسم  :والمطلوب
  .البیاني وتمثیلھ على الشبكة

  

  سعر البیع  تغلیف  تجمیع  نوع الحقیبة

  ٥٠  ٥  ١٠  حقیبة سفر
  ٤٠  ٥  ٥  حقیبة مدرسیة
    ٣٠  ٤٠  الوقت المتاح

  

  :الحل
نكتب جدول للبیانات حیث أنھ معطى في السؤال، وما علینا ھو أن  عملفي ھذه المسألة لن نحتاج إلى 

  :المعادلات قبل إجراء أي خطوات للحل، وینتج عن ذلك
  

، وذلك بإعتبار أن عدد ٢س=  سیة ھيالحقائب المدروأن  ١س= حقائب السفر ھي نفترض أن  .١
  .الحقائب ھو المجھول لدینا، والمطلوب الوصول إلى ذلك العدد

  

الحقائب الذي نبحث ، أي أن معطیاتھا تؤخذ من عدد )أي ما ھو مطلوب تحقیقھ(فتكون دالة الھدف 
  :فتكون عنھ، والذي یحقق الربح الأعلى

  ٢س٤٠+  ١س٥٠) = لأنھا ربحیة(دھـ   
  

  :، والتي نقید بھایتم كتابة القیود، أي التعلیمات المقررة علینا في السؤالوالآن  .٢
  

  ٤٠ ≤ ٢س ٥+  ١س١٠) = ١(القید 
یزید إستھلاك وقت إنتاج عدد من حقائب السفر والحقائب المدرسیة في مرحلة التجمیع أن لا  ...أي

  .دقیقة وھي المدة المتاحة) ٤٠(عن 
  

  ٣٠ ≤ ٢س٥+  ١س٥) = ٢(القید 
أن لا یزید إستھلاك وقت إنتاج عدد من حقائب السفر والحقائب المدرسیة في مرحلة التغلیف  ...أي

  .دقیقة وھي المدة المتاحة) ٣٠(عن 
  

والذي أشرنا إلیھ أنھ لا یمكن أن یكون المطلوب ) قید عدم السلبیة(والآن یتم كتابة القید الثالث وھو  .٣
  :فیكون القید). ٠(صفر أو أكبر من ال) ٠(بالسالب، أي أنھ إما صفر 

  

  ٠ ≥ ٢، س١س    )أو(   )٠( ≥ ٢س) أو( ١س
  

  :خطوات الحل
التي قمنا بكتابتھا إلى معادلات ریاضیة، ولتحویل  )القیود( یجب أن نقوم أولاً بتحویل المتراجحات

) ١س(المتراجحات نقوم بعمل ما یلي، بحیث نضع البیانات موقع المتراجحات، وذلك بالتعویض عن 
  .مرة أخرى بالصفر) ٢س(صفر، ونعوض عن مرة بال
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  ٤٠ ≤ ٢س ٥+  ١س١٠) = ١(القید 
  ٣٠ ≤ ٢س٥+  ١س٥) = ٢(القید 

  

  :نقوم الآن بحل المتراجحات وفق ما سبق شرحھ، فسینتج لدینا
  

  ٤٠ = ٢س٥+  ١س١٠: القید الأول
  ٠=  ١س
  ٨=  ٢س    >=   ٥÷  ٤٠=  ٢س   >=    ٤٠=  ٢س٥  >=  ٤٠=  ٢س٥) + ٠×  ١٠(  :إذاً 
  ).٨،  ٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

  ٤=  ١س   >=  ١٠÷  ٤٠=  ١س  >=  ٤٠=  ١س١٠  >=  ٤٠) = ٠×  ٥+ ( ١س١٠  :إذاً 
  ).٠،  ٤: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  :لثاني بنفس الطریقة، فینتج لدینانكرر العملیة على القید ا... الآن
  

  ٣٠ = ٢س٥+  ١س٥: القید الثاني
  ٠=  ١س
  ٦=  ٢س    >=   ٥÷  ٣٠=  ٢س   >=    ٣٠=  ٢س٥  >=  ٣٠=  ٢س٥) + ٠×  ٥(  :إذاً 
  ).٦،  ٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

  ٦=  ١س   >=  ٥÷  ٣٠=  ١س  >=  ٣٠=  ١س٥  >=  ٣٠) = ٠×  ٥+ ( ١س٥  :إذاً 
  ).٠،  ٦: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  :نقوم الآن بتمثیل ذلك على الشبكة، ورسمھ بیانیاً، فینتج لدینا
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د ھي نقطة تقاطع القیدین الأول والثاني، وللوصول لقیمھا، فإنھ لابد من إیجا) ج(حیث أن النقطة 
الوصول إلى فإن  .إذا حدث تقاطع بین الدالتینإحداثي ھذه النقطة جبریاً، وفق ما سبق شرحھ، حیث 

  :وفق القاعدة الریاضیة التالیة) ٢س(و) ١س(قیم تلك النقطة، یوجب حل المعادلة للوصول إلى قیم 
  .سیتم شطبھا) س(نختار أي  .١
  ).س(ك الـنقوم بعملیة ضرب إحدى المعادلات بالعامل المشترك لتل .٢
  .الثانیة) س(وعلیھ یتم شطب إحداھا والوصول إلى قیمة الـ .٣

  

  :ولشرح ذلك
  ٤٠ = ٢س٥+  ١س١٠) = ١(القید 
  ٣٠ = ٢س٥+  ١س٥) = ٢(القید 

  

كي نقوم بشطبھا، ولذا فإنھما متساویتان في القیدین إلا أنھ ینبغي أن یكون إحداھا ) ٢س(سنختار 
  ).١-(م شطبھما، ولذا فسیتم ضرب القید الثاني بـلیت(+) والآخر بالموجب ) -(بالسالب 

  

) ١(وعلیھ فسنقوم بضرب القید ) ١٠(فإن العامل المشترك بینھما ھو ) ١س(ولو أننا كنا قد اخترنا 
  ).٢-(والقید الثاني بـ) ١(بـ

  

  ٤٠ = ٢س٥+ ١س١٠  >=    ٤٠ = ٢س٥+  ١س١٠) = ١(القید   ... إذاً 
  ٣٠- = ٢س٥-  ١س٥-  >=  )٣٠ = ٢س٥+  ١س٥(× ) ١-) = (٢(القید 

  

  ).٢س(علیھ تم شطب 
  

  ٢=  ٥÷  ١٠=  ١س  >=    ١٠=  ١س٥   >=     ٣٠ – ٤٠=  ١س٥- ١س١٠... إذاً 
  

  :في المعادلة الأولى) ١س(نقوم الآن بالتعویض عن 
  

  ٢٠ – ٤٠=  ٢س٥      >=     ٤٠=  ٢س٥+  ٢٠   >=  ٤٠=  ٢س٥) + ٢×١٠... (إذاً 
  ٤=  ٥÷  ٢٠=  ٢س      >=          ٢٠=  ٢س٥   >=          

  ).٤،  ٢: (وھي) ٢، س ١س(إحداثیات النقطة ھي .. إذاً 
  

بعد أن تم تحدید قیم النقاط الأربع، وإحداثیاتھا، وذلك للوصول إلى  نقوم الآن بالعودة إلى دالة الھدف
  :، فینتج لدینا)بإعتبار أن المسألة ربح، وتكون أقل قیمة في حالة التكالیف(أعلى قیمة 

  

  عدد الحقائب  ٢س٤٠+  ١س٥٠= الة الھدف د  النقطة

  ٠  ) =٠×  ٤٠) + (٠×  ٥٠(  )٠،  ٠(أ 
  ٢٠٠  ) =٠×  ٤٠) + (٤×  ٥٠(  )٠،  ٤(ب 
  ٢٦٠  ) =٤×  ٤٠) + (٢×  ٥٠(  )٤،  ٢(ج 
  ٢٤٠  ) =٦×  ٤٠) + (٠×  ٥٠(  )٦،  ٠(د 

  

  :نتج لناوالتي ت) ج(حقیبة، وھو عند النقطة ) ٢٦٠(وبالتالي، فإن أفضل وأعلى ناتج ھو 
  

حقائب مدرسیة ) ٤(وبتصنیع ) ١س(سفر وھي التي رمز لھا بـ حقبة) ٢(أن تقوم الشركة بتصنیع 
لتحقیق ) تجمیع وتغلیف(وخلال الأوقات التي تم تحدیدھا للمرحلتین ) ٢س(وھي التي رمز لھا بـ

  .أعلى ربحیة ممكنة
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البدیلة وذلك بكمیات محدودة، وترغب تتوفر لدى إحدى الشركات نوعین من المواد الأولیة ): ٤( مثال
فإذا علمت أن المنتج ). المنتج أ، والمنتج ب(ھذه الشركة في إنتاج نوعین من المنتجات الغذائیة وھما 

وحدات من المادة الأولیة ) ٦(وحدة من المادة الأولیة الأولى، في حین یحتاج إلى ) ٢(یحتاج إلى ) أ(
وحدات من المادة الأولیة الأولى، ) ٤(فإنھ یحتاج إلى ) ب(تج الثاني الثانیة حتى یمكن إنتاجھ، أما المن

فإذا . وحدات) ٣(أما إذا قررت الشركة إستخدام المادة الأولیة الثانیة فإن المنتج سوف یحتاج إلى 
وحدة، ومن النوع الثاني ) ٤٠(علمت أن كمیة المواد الأولیة المتوفرة من النوع الأول ھي بحدود 

ریالات، وعند بیع المنتج ) ١٠(ھو ) أ(وأن الربح المتوقع الحصول علیھ عند بیع المنتج  وحدة،) ٦٠(
  .ریالات) ٦(ھو ) ب(
  

بما یحقق أكبر ) ب(والمنتج ) أ(الحل بطریقة الرسم البیاني لتحدید أفضل كمیة من المنتج  :والمطلوب
  .كمیة من الأرباح للشركة

  

  .جدول خارجي للمساعدة في الحل، ویؤخذ من معطیات السؤال لتسھیل الحل، نقوم أولاً بكتابة :الحل
  

  الكمیة المتاحة  )ب(المنتج   )أ(المنتج   
  ٤٠  ٤  ٢  )١(المادة الأولیة 
  ٦٠  ٣  ٦  )٢(المادة الأولیة 
    ٦  ١٠  الأرباح

  

  :نكتب المعادلات قبل إجراء أي خطوات للحل، وینتج عن ذلك ...والآن
  

  .٢س) = ب(المنتج و ١س= ھو) أ(نفترض أن المنتج  .١
  

  :، أي أن معطیاتھا تؤخذ من كمیة الأرباح فتكون)أي ما ھو مطلوب تحقیقھ(فتكون دالة الھدف 
  ٢س٦+  ١س١٠) = تعظیمیةلأنھا (دھـ   

  

  :وفق ما ھو متوفر من المواد الأولیةوالآن یتم كتابة القیود لكلا المنتجین  .٢
  

  ٤٠ ≤ ٢س٤+  ١س٢) = ١( القید
وفي إنتاج ) ٢(ھي ) أ(تھلك من المادة الأولیة الأولى في إنتاج المنتج الأول كمیة المس: أي أن

  .)٤٠(وعلى أساس ألا یتجاوز ذلك ما ھو متوفر وكمیتھ ) ٤(ھي ) ب(المنتج الثاني 
  

  ٦٠ ≤ ٢س٣+  ١س٦) = ٢( القید
وفي إنتاج المنتج ) ٦(ھي ) أ(كمیة المستھلك من المادة الأولیة الثانیة في إنتاج المنتج الأول : أي أن
  ).٦٠(وعلى أساس ألا یتجاوز ذلك ما ھو متوفر وكمیتھ ) ٣(ھي ) ب(الثاني 

  

والذي أشرنا إلیھ أنھ لا یمكن أن یكون الإنتاج ) قید عدم السلبیة(والآن یتم كتابة القید الثالث وھو  .٣
  :فیكون القید). ٠(أو أكبر من الصفر ) ٠(بالسالب، أي أنھ إما صفر 

  

  ٠ ≥ ٢، س١س    )أو(   )٠( ≥ ٢س) أو( ١س
  

  :خطوات الحل
التي قمنا بكتابتھا إلى معادلات ریاضیة، ولتحویل ) القیود(یجب أن نقوم أولاً بتحویل المتراجحات 

) ١س(المتراجحات نقوم بعمل ما یلي، بحیث نضع البیانات موقع المتراجحات، وذلك بالتعویض عن 
  .رمرة أخرى بالصف) ٢س(مرة بالصفر، ونعوض عن 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٣٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٦٠ ≤ ٢س٣+  ١س٦) = ٢(القید     ٤٠ ≤ ٢س٤+  ١س٢) = ١(القید 
  

  :نقوم الآن بحل المتراجحات وفق ما سبق شرحھ، فسینتج لدینا
  

  ٤٠ = ٢س٤+  ١س٢: القید الأول
  ٠=  ١س
  ١٠=  ٢س  >=   ٤÷  ٤٠=  ٢س   >=    ٤٠=  ٢س٤  >=  ٤٠=  ٢س٤) + ٠×  ١٠(  :إذاً 
  ).١٠،  ٠: (تكونإحداثیات النقطة الآولى سوف .. إذاً 

  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

  ٢٠=  ١س   >=  ٢÷  ٤٠=  ١س  >=  ٤٠=  ١س٢  >=  ٤٠) = ٠×  ٤+ ( ١س٢  :إذاً 
  ).٠،  ٢٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  :نكرر العملیة على القید الثاني بنفس الطریقة، فینتج لدینا... الآن
  

  ٦٠ = ٢س٣+  ١س٦: قید الثانيال
  ٠=  ١س
  ٢٠=  ٢س  >=   ٣÷  ٦٠=  ٢س   >=    ٦٠=  ٢س٣  >=  ٦٠=  ٢س٣) + ٠×  ٦(  :إذاً 
  ).٢٠،  ٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  .ھي التي ستساوي الصفر) ٢س(نكرر العملیة بإقتراض أن 
  

  ١٠=  ١س   >=  ٦÷  ٦٠=  ١س  >=  ٦٠=  ١س٦  >=  ٦٠) = ٠×  ٣+ ( ١س٦  :إذاً 
  ).٠،  ١٠: (إحداثیات النقطة الآولى سوف تكون.. إذاً 

  

  :نقوم الآن بتمثیل ذلك على الشبكة، ورسمھ بیانیاً، فینتج لدینا
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ھي نقطة تقاطع القیدین الأول والثاني، وللوصول لقیمھا، فإنھ لابد من إیجاد ) ج(حیث أن النقطة 
الوصول إلى فإن  .إذا حدث تقاطع بین الدالتینسبق شرحھ، حیث  إحداثي ھذه النقطة جبریاً، وفق ما

  :وفق القاعدة الریاضیة التالیة) ٢س(و) ١س(قیم تلك النقطة، یوجب حل المعادلة للوصول إلى قیم 
  .سیتم شطبھا) س(نختار أي  .١
  ).س(نقوم بعملیة ضرب إحدى المعادلات بالعامل المشترك لتلك الـ .٢
  .الثانیة) س(وصول إلى قیمة الـوعلیھ یتم شطب إحداھا وال .٣

  

  :ولشرح ذلك
  ٦٠ = ٢س٣+  ١س٦) = ٢(القید       ٤٠ = ٢س٤+  ١س٢) = ١(القید 

  

لذا فإننا سنقوم بضرب القید ) ٦(كي نقوم بشطبھا، ولذا فإن العامل المشترك بینھما ھو ) ١س(سنختار 
  .لقیدین مع إختلاف الإشارةفي ا) ١س(للوصول إلى تساوي ) ١-(وضرب القید الثاني بـ) ٣(+الأول بـ

  

) ١(وعلیھ فسنقوم بضرب القید ) ١٢(فإن العامل المشترك بینھما ھو ) ٢س(ولو أننا كنا قد اخترنا 
  ).٤-(والقید الثاني بـ) ٣(بـ

  

  ١٢٠ = ٢س١٢+ ١س٦  >=    )٤٠ = ٢س٤+  ١س٢(×  ٣) = ١(القید   ... إذاً 
  ٦٠- = ٢س٣-  ١س٦-  >=  )٦٠ = ٢س٣+  ١س٦(×  ١-) = ٢(القید 

  

  ).١س(علیھ تم شطب 
  

  ٦,٦٦=  ٩÷  ٦٠=  ٢س      >=     ٦٠=  ٢س٩   >=     ٦٠ – ١٢٠=  ٢س٣- ٢س١٢ ...إذاً 
  

  :الأول القیدفي ) ٢س(نقوم الآن بالتعویض عن 
  

  ٤٠=  ٢٦,٦٤+  ١س٢   >=  ٤٠= ) ٦,٦٦×٤(+  ١س٢ ...إذاً 
     ١٣,٣٦=  ١س٢   >=   ٢٦,٦٤ – ٤٠=  ١س٢  >=
  ٦,٦٨ = ٢÷  ١٣,٣٦=  ١س  >=

  ).٦,٦٦،  ٦,٦٨: (وھي) ٢، س ١س(إحداثیات النقطة ھي .. إذاً 
  

بعد أن تم تحدید قیم النقاط الأربع، وإحداثیاتھا، وذلك للوصول إلى  نقوم الآن بالعودة إلى دالة الھدف
  :، فینتج لدینا)بإعتبار أن المسألة ربح، وتكون أقل قیمة في حالة التكالیف(أعلى قیمة 

  

  إجمالي الإنتاج  ٢س٦+  ١س١٠= لھدف دالة ا  النقطة

  ٠  ) =٠×  ٦) + (٠×  ١٠(  )٠،  ٠(أ 
  ١٠٠  ) =٠×  ٦) + (١٠×  ١٠(  )٠،  ١٠(ب 

  ١٠٦,٧٦  ) =٦,٦٦×  ٦) + (٦,٦٨×  ١٠(  )٦,٦٦،  ٦,٦٨(ج 
  ٦٠  ) =١٠×  ٦) + (٠×  ١٠(  )١٠،  ٠(د 

  

  ):ج(ة، وھو عند النقطة وحد) ١٠٦(وتقرب إلى ) ١٠٦,٧٦(وبالتالي، فإن أفضل وأعلى ناتج ھو 
  

وتصنیع ) ١س(وھو الذي رمز لھ بـ) أ(وحدات من المنتج ) ٦(أي أن على الشركة أن تقوم بتصنیع 
توفر ، وفق ما لتحقیق أعلى ربحیة ممكنة) ٢س(وھو الذي رمز لھ بـ) ب(وحدات من المنتج ) ٦(

  .في المخازن من مواد أولیة
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، كأن یوجد لدینا منتج ثالث )٢س(و) ١س(الخ، أي ...تغیرین، منتجین، إذا وجد في السؤال أكثر من م: قاعدة
الخ، فإنھ لا یمكن حل السؤال بواسطة الرسم البیاني، ویتوجب حلھا باستخدام ) ...٤س(أو متغیر رابع ) ٣س(

  ).Simplex سمبلكس(الطریقة المبسطة 
  
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  )ملحق التمارین(
  ).١(تمرین 

یزمع المصنع السعودي للأخشاب صناعة نوعین من المنتجات في خط إنتاجھا لھذا الشھر وھي 
ویكلف الدولاب . ریال) ٢٠٠(ریال والمقعد بمبلغ ) ١,٢٠٠(یباع الدولاب بمبلغ ). دوالیب ومقاعد(

د الأولیة، ریال للموا) ٥٠(ریال للمواد الأولیة، ویكلف المقعد ) ١٥٠(ریال للعمالة، و) ٤٥٠(المصنع 
ساعة في قسم التھیئة، ) ٢(ساعات في قسم التجمیع و) ٣(ریال للعمالة، ویتطلب الدولاب ) ٣٠(و

فإذا كان الوقت المتاح لھذه . ساعة في قسم التھیئة) ١(ساعة في قسم التجمیع و) ٢(ویتطلب المقعد 
على الشركة ألا یقل  ساعة في قسم التھیئة، وأن) ٢٥(ساعة في قسم التجمیع، و) ٣٦(المنتجات ھو 

  .مقاعد) ٥(إنتاجھا من المقاعد عن 
  

  .أوجد أعلى ربحیة یمكن أن تحققھا الشركة من مبیعاتھا من خلال الرسم البیاني :والمطلوب
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  ).٢(تمرین 

ریال ومن ) ٤٠(لى یقوم مطعم الفلاح بتقدیم وجبتین مختلفتین من الأطعمة، حیث یربح من الوجبة الأو
ریال، وتحتوي كل وجبة على مقادیر معینة من المواد الغذائیة، بحیث أن الوجبة ) ٥٠(الوجبة الثانیة 

كجم من ) ١(كجم من الخضروات والفواكھ، وعلى ) ٢(كجم من لحم الغنم و) ١(الأولى تحتوي على 
كجم ) ١(كجم من النشویات، و) ١(و كجم من لحم الغنم) ٢(بینما تحتوي الوجبة الثانیة على . النشویات

كجم من لحم الغنم، ومثلھا من ) ٤٠(إذا علمت أن ما یتوفر لدى المطعم ھو . من الخضروات والفواكھ
  .ویرغب في الحصول على أكبر ربح ممكن. كجم من النشویات) ٣٠(الخضروات في حین یتوفر 

  

الوجبة الثانیة وذلك من خلال ولأولى مجال الربح الذي یمكن الحصول علیھ من الوجبة ا :والمطلوب
  .الرسم البیاني
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  Simplexالطریقة المبسطة سمبلكس  -نماذج البرمجة الخطیة : الفصل الثالث
  

 ،)Simplex سمبلكس(استخدام الطریقة المبسطة ھي إمتداد لحل مسائل البرمجة الخطیة عن طریق 
سواء بمتغیرین أو أكثر، بخلاف الرسم البیاني وتقوم ھذه الطریقة بحل جمیع المسائل وفي ھذه الحالة، 

الإنتباه الجید في حالة الحل بالطریقة المبسطة یقتضي و. والذي یقوم بحل المسائل ذات المتغیرین فقط
وكتابة جمیع القیود كما سبق شرحھ من قبل في الرسم البیاني قبل البدء في أي عمل، إضافة إلى أولاً، 

تلك ثم ضرورة تحویل یساعد كثیراً لكتابة تلك القیود، ومن والذي لة أن عمل جدول لبیانات المسأ
كما سبق، ولكن مع إختلاف بسیط یقضي بإدخال عناصر محددة إلى معادلات ) القیود(المتراجحات 

  :وھي قواعد محددة وھامة جداً بخلاف ما كان في الرسم البیاني، وذلك باتباع 
  

 (+)بإضافة فإنھ من الضروري أن نقوم ). ≤) (اويأصغر من أو یس(عندما تكون المتراجحة  .١
  ).راكد(متغیر جدید ویسمى 

(أكبر من أو یساوي(عندما تكون المتراجحة  .٢  )-(بطرح فإنھ من الضروري أن نقوم ).≥) 
  ).وھمي(متغیر جدید ویسمى  (+)وإضافة ) فائض(متغیر جدید ویسمى 

(تساوي(عندما تكون المتراجحة على شكل  .٣  (+)بإضافة الضروري أن نقوم فإنھ من ).=) 
  ).وھمي(متغیر جدید ویسمى 

  

  .أمثلة توضیحیة
  ١٠ ≤ ٢س٣+  ١س٢: إذا كان لدینا المتراجحة التالیة .١

بینما لم نكن نضیف أي  .)راكد(إضافة متغیر لابد من إذاً ). ≤(في المتراجحة أصغر من أو یساوي 
  .م البیانيمتغیرات إضافیة عند التعامل مع ھذه المتراجحة في الرس

  ١٠=  ٣س)راكد+ ( ٢س٣+  ١س٢: فتكون المعادلة ھي
  ١٠ ≥ ٢س٣+  ١س٢: إذا كان لدینا المتراجحة التالیة .٢

 .)وھمي(متغیر  وإضافة) فائض(متغیر  طرحلابد من إذاً ). ≥(في المتراجحة أكبر من أو یساوي 
  .ي الرسم البیانيبینما لم نكن نضیف أي متغیرات إضافیة عند التعامل مع ھذه المتراجحة ف

  ١٠=  ٥س)وھمي+ ( ٤س)فائض( – ٢س٣+  ١س٢: فتكون المعادلة ھي
  ١٠ = ٢س٣+  ١س٢: إذا كان لدینا المتراجحة التالیة .٣

بینما لم نكن نضیف أي متغیرات  .)وھمي(إضافة متغیر لابد من إذاً ). =(في المتراجحة یساوي 
  .انيإضافیة عند التعامل مع ھذه المتراجحة في الرسم البی

  ١٠=  ٦س)وھمي+ ( ٢س٣+  ١س٢: فتكون المعادلة ھي
  

) ٥س(والوھمي الملحق بھ ألحق بھ ) ٤س(والفائض ألحق بھ ) ٣س(لاحظ أن الراكد ألحق بھ 
في أما ). ٢س(و) ١س(وذلك بسبب وجود متغیرین بالأصل ھما  )٦س(والوھمي الأخیر ألحق بھ 
والفائض ) ٤س(فسیصبح المتغیر الراكد ) ٣، س٢، س١س(في السؤال  حالة وجود ثلاث متغیرات

  .)٧س(والوھمي الأخیر ) ٦س(والوھمي الملحق بالفائض ) ٥س(
  

  :دائماً وأبداً لتحویل المتراجحات إلى معادلات ریاضیة: قاعدة
  .متغیر راكد(+) یضاف ) ≤(إذا كان في المتراجح أصغر من أو یساوي  .١
  .متغیر وھمي(+) ویضاف  متغیر فائض) - (رح یط) ≥(إذا كان في المتراجح أكبر من أو یساوي  .٢
  .متغیر وھمي(+) یضاف ) =(إذا كان في المتراجح یساوي  .٣

  

  .سمبلكس، ونقوم بحلھ بطریقة ال)١مثال ( ولمزید من التوضیح، نعود إلى المثال السابق
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 ١) = أ(سعة ). ب(و) أ(شركة لإنتاج العطور ترغب في إنتاج نوعین من علب العطور  ):١(مثال 
= ب(وسعة . لتر ) أ(فإذا علمنا أن المنتج . لتر وكان كلا المنتجین یمران بمرحلتین للإنتاج ٢) 

فیستغرق في ) ب(أما المنتج . دقائق في المرحلة الثانیة) ٥(دقائق في المرحلة الأولى ) ٣(یستغرق 
الإجمالي للمرحلة الأولى وكان الوقت المتاح . دقائق) ٤(دقیقة وفي المرحلة الثانیة ) ٢(المرحلة الأولى 

) ب(ریالات والمنتج ) ٣(ھو ) أ(وكان ربح المنتج . دقیقة) ٢٠(دقیقة وفي المرحلة الثانیة ) ١٢(ھو 
  .ریالات) ٤(ھو 

  

  .معرفة الكمیة التي یجب إنتاجھا من كلا المنتجین لكي تكون أرباح الشركة أكبر ما یمكن :والمطلوب
  

  :الحل
  .كتابة جدول خارجي للمساعدة في الحل، ویؤخذ من معطیات السؤاللتسھیل الحل، نقوم أولاً ب

  

  الوقت المتاح  )ب(المنتج   )أ(المنتج   

  ١٢  ٢  ٣  ١مرحلة الإنتاج 
  ٢٠  ٤  ٥  ٢مرحلة الإنتاج 

    ٤  ٣  الأرباح
  

  :نكتب المعادلات قبل إجراء أي خطوات للحل، وینتج عن ذلك ...والآن
  

، وذلك بإعتبار أن كمیة الإنتاج ھي المجھولة ٢س) = ب(تج والمن ١س= ھو) أ(نفترض أن المنتج  .١
  .لدینا، والمطلوب الوصول إلى ذلك العدد

  

، أي أن معطیاتھا تؤخذ من الكمیة التي تحقق لنا )أي ما ھو مطلوب تحقیقھ(فتكون دالة الھدف 
  :الأرباح المنشودة فتكون

  ٢س٤+  ١س٣) = لأنھا ربحیة(دھـ   
  

  :یود لكلا المنتجین بمرحلتین وكل مرحلة لھا وقت محددوالآن یتم كتابة الق .٢
  

  ١٢ ≤ ٢س٢+  ١س٣= للمرحلة الأولى ) ١(القید 
دقیقة ویجب أن یكون الإنتاج في ) ٢( ٢دقائق وس) ٣( ١یستغرق س: أن في المرحلة الأولى ...أي

  .دقیقة وھو المتوفر من الوقت) ١٢(أقل من 
  

  ٢٠ ≤ ٢س٤+  ١س٥= للمرحلة الثانیة ) ٢(القید 
دقائق ویجب أن یكون الإنتاج في ) ٤( ٢دقائق وس) ٥( ١یستغرق س: أن في المرحلة الثانیة ...أي

  .دقیقة وھو المتوفر من الوقت) ٢٠(أقل من 
  

والذي أشرنا إلیھ أنھ لا یمكن أن یكون الإنتاج ) قید عدم السلبیة(والآن یتم كتابة القید الثالث وھو  .٣
  :فیكون القید). ٠(أو أكبر من الصفر ) ٠(بالسالب، أي أنھ إما صفر 

  

  ٠ ≥ ٢، س١س    )أو(   )٠( ≥ ٢س) أو( ١س
  

  :خطوات الحل
التي قمنا بكتابتھا إلى معادلات ریاضیة، ولتحویل ) القیود(یجب أن نقوم أولاً بتحویل المتراجحات 

ن المتراجحتین المتراجحات نقوم بعمل ما یلي، بحیث نضع البیانات موقع المتراجحات، ونلاحظ ھنا أ
  :فینتج لدینا. )راكد(إضافة متغیر أي أنھ لابد من ) ≤(ھما أصغر من أو یساوي 

  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٤٠ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ١٢ = ٣س)راكد+ ( ٢س٢+  ١س٣: )١(القید 
  ٢٠ = ٤س)راكد+ ( ٢س٤+  ١س٥: )٢(القید 

  

  :وھو جدول یعبر عن الحالة الصفریة، ویتكون من) الجدول المبدئي(الآن، نقوم بإنشاء 
في القیود ) أي التي أضفناھا لتكوین المعادلة(وھي جمیع المتغیرات المضافة  .اسیةالمتغیرات الأس .١

  .ما لم یكن سالباً ) الراكد والفائض والوھمي(أي  ).-(ماعدا المتغیرات التي تحمل الإشارة سالب 
 التي توجد في المعادلتین الناتجة لدینا،) المتغیرات(ھي جمیع القیود  .المتغیرات الغیر أساسیة .٢

  ).الخ...، ٤، س٣، س٢، س١س(أي جمیع السینات وسواء أضفناھا أو لم نضفھا، 
الكمیة : بمعني. وھي الكمیة التي یتم إنتاجھا في المعادلة التي تم إضافة المتغیر الجدید لھا .الكمیة .٣

، ١٢ستكون كمیتھا  ٣س: فمثلاً . الأساسي في الجدول المبدئيفي المعادلة التي تم تسجیل المتغیر 
  .٢٠ستكون الكمیة  ٤سو

  .الربح .٤
  .النسبة .٥

  

) دراك(بحیث یضاف لھا جمیع المتغیرات الجدیدة ) دھـ(إضافة إلى ذلك، فإنھ یتم تعدیل دالة الھدف 
  .ى إلى الربح والتكلفةبغرض الوصول إل) وھمي) (فائض(
  

دائماً القیمة ) فائض(والمتغیر ) راكد(عند تغییر دالة الھدف بعد إضافة جمیع المتغیرات، فإننا نعطي المتغیر : قاعدة
  ).م(فیعطى دائماً ) وھمي(أما ) صفر(
  

  :سوف تصبح دالة الھدفعلى ذلك فإن 
  

  ٤س٠+  ٣س٠+  ٢س٤+  ١س٣) = لأنھا ربحیة(  دھـ
  

  ).م(فیعطى القیمة ) وھمي(ولو أن أحدھما ) راكد(لأن المتغیران المضافان ھما 
  

  ).رل(بإضافة المتغیرات الجدیدة لھا، فیصبح رمزھا ) دھـ(بعد تعدیل دالة الھدف : قاعدة
  

  ٤س٠+  ٣س٠+  ٢س٤+  ١س٣= رل : إذاً 
  

) رل(=) ( وھي) دھـ(في دالة الھدف ) س(قیمة الربح أو التكلفة في الجدول ھي عبارة عن قیمة العنصر : قاعدة
  .التكلفة(=)  وھيالربح (=)  وھي

  

وكذلك ). ٠(ھي قیمتھا في الدالة، وقیمتھا في الدالة ھي في الجدول ) ٣س) (تكلفة أو ربح(علیھ فإن 
  ).٠(فإن قیمتھا ھي ) ٤س(
  

  ١٢ = ٣س)راكد+ ( ٢س٢+  ١س٣): ١(القید 
  ٢٠ = ٤س)راكد+ ( ٢س٤+  ١س٥): ٢(القید 

  

  .في أعلى الجدول دائماً ) رل(توضع معلومات : ملاحظة
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 ٤١ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٢  ٠  ١  ٢  ٣  ٣س
    ٠  ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  ٤س

  

  .قیم الكمیة في الجدول المبدئي فقط ھي الطرف الأیسر من القید: قاعدة
  

، أما الربح نیةأخذت من ذات المعادلة الأولى والثا) ٤س(و) ٣س(أمام ) القیم(یلاحظ أن المعلومات 
  .أو التكلفة فأخذت من قیمتھا في دالة الھدف وھي نفسھا في المعادلتین

  

  .لكل عنصر على حدة) رل(كما ھي من صف  )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

وھو یساوي ) مجموع ربح الظل(وھو ما یسمى بـ )رج(نقوم باستخراج متغیر أساسي جدید ھو  ...الآن
جمیع القیم المقابلة لھ في ذلك × ) الربح أو التكلفة(وذلك بضرب . ع ربح الحالة في نفس الجدولمجمو

  :فینتج. ، ثم جمع كامل نتائج العمودالصف
  

  
  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٢  ٠  ١  ٢  ٣  ٣س
    ٠  ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  ٤س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  رج
  

) »رل(أن نقوم بضرب قیم  أيعنصر ذلك الصف، × ) »رل(قیم الربح أو التكلفة = للعنصر  )ل.ظ(ربح الظل 
  ).العنصر(ونضع النتائج في صف واحد وھو الذي سیمثل ربح الظل لذلك العنصر 
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 ٤٢ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  .في العمود )ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : اعدةق
  

  
  

  :فینتج لدینا). رج(مطروحاً منھ ) رل(نقوم باستخراج متغیر أساسي جدید ھو عبارة عن  ...الآن
  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  لأساسیةالمتغیرات غیر ا

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٢  ٠  ١  ٢  ٣  ٣س
    ٠  ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  ٤س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  رج
        ٠  ٠  ٤  ٣  رج - رل 

  

ونقوم بإدخال عنصر ) العنصر الخارج(ویسمى ) صف(یجب علینا أن نخرج أحد العناصر  ...الآن
ھو ) رج –رل (حیث أن الناتج النھائي الذي حصلنا علیھ من ) لالعنصر الداخ(ویسمى ) عمود(جدید 

  .ناتج موجب
  

) ٠(إما صفر ) رج - رل (یجب أن نستمر في عمل الجداول إلى أن یكون كامل صف  الربحیةفي حالة مسائل : قاعدة
ل عدة مرات وإلا وجب علینا تكرار العم(+) أو موجبة ) ٠(إما صفر  التكالیفوفي حالة ). - (أو نتیجة سالبة 

  .للوصول إلى ھذه النتیجة
  

الملاحظ في الصف الأخیر من الجدول، ھو أنھ لا یزال لدینا عناصر موجبة، ویجب أن نصل إلى أن 
  .أو سالبة) ٠(تكون جمیع النتائج إما 

  

  .باعتبار أن المسألة أرباح )رج –رل (ھو العمود الذي أعطى أعلى نتیجة في حقل  :العنصر الداخل
  ).النسبة(ھو الصف الذي أعطى أقل نتیجة في حقل  :الخارج العنصر

  

في حالة الأرباح والأقل الأفضل في ) رج –رل (الذي أعطى أعلى نتیجة في ) العمود(ھو  العنصر الداخل: قاعدة
  .حالة التكالیف

  

  .الخارجى العنصر ، وذلك للوصول إلالداخلالعنصر  یحدد أولاً 
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 ٤٣ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  حالرب
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٢  ٠  ١  ٢  ٣  ٣س
    ٠  ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  ٤س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ

        ٠  ٠  ٠  ٠  رج
        ٠  ٠  ٤  ٣  رج - رل 

  

  ).رج –رل (في حقل ) ٤(یجة موجبة أعلى نتھو العنصر الداخل حیث أنھ أعطى  ٢إذاً عنصر س
  .یجب أن نقسم الكمیة على مقدار ذلك العنصر في العمود المحدد لنحدد العنصر الخارجوعلیھ فإننا 

  

  :أي أن
  ).٦) = ٢(العنصر المحدد في العمود الداخل ÷ ) ١٢(الكمیة (ستكون  ٣نسبة س .١
  ).٥) = ٤(اخل العنصر المحدد في العمود الد÷ ) ٢٠(الكمیة (ستكون  ٤نسبة س .٢

  

  
  

  .سواء كان ذلك في الأرباح أو التكالیف) النسبة(الذي أعطى أقل نتیجة في ) الصف(ھو  العنصر الخارج: قاعدة
  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٦  ٠  ١٢  ٠  ١  ٢  ٣  ٣س
  ٥  ٠  ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  ٤س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ

        ٠  ٠  ٠  ٠  رج
        ٠  ٠  ٤  ٣  رج - رل 
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 ٤٤ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  .لأنھ أعطى أقل نتیجة) ٤س(وبناء على ذلك یمكننا الآن أن نحدد العنصر الخارج، وسیكون 
  

  .تغیر الذي یحتوي على أقل نسبة، ثم نختار المالداخلالقیمة المقابلة لھا في العنصر ÷ الكمیة  =النسبة : قاعدة
  

  كیف سیحدث ذلك؟... ولكن  ).٢س(من صفوف الجدول وسیحل محلة ) ٤س(سیخرج  إذاً 
  

فیجب قسمة جمیع القیم في الصف الخارج على نقطة  العنصر الداخلوإدخال  العنصر الخارجلإخراج : قاعدة
  ).نقطة الإرتكاز÷ ج قیم العنصر الخار(أي  .الإرتكاز للوصول إلى قیم الصف الداخل

  

ھي النقطة التي یتقاطع عندھا عمود العنصر الداخل مع صف العنصر الخارج، ویطلق في ھذه  :نقطة الإرتكاز
  .اسم الصف المحوري الجدید) س(العملیة على العنصر الداخل 

  

  
  

) ٤(على ) ٤س(ویجب علینا أن نقسم جمیع عناصر ) ٤(علیھ فإن نقطة الإرتكاز في الجدول ھو الرقم 
  ).الجدید) ٢س(قیم الصف للعنصر (لنصل إلى عناصر 

  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٤  ٢٠/٤  ١/٤  ٠/٤  ٤/٤  ٥/٤  ٢س

  

  :طریقة مبسطة لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر الداخل
  ).÷(كما ھي متبوعة بعلامة ) المستبعد(سجل جمیع قیم صف العنصر الخارج  .١
  .قیمة نقطة الإرتكاز) ÷(سجل بعد علامة  .٢
  .أوجد ناتج ھذه العملیة في كل خانة صف على حدة .٣

  

  .للقاعدة التالیةویكون ذلك وفقاً العنصر الذي لم یتم إخراجھ یجب الآن استخراج قیم 
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 ٤٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

× الإرتكاز القیمة المقابلة لنقطة ( –القیمة القدیمة في ذلك الصف =  سیظل في الجدولقیم العنصر القدیم الذي 
وعلى أن یتم استخراج الناتج بین القوسین ثم یطرح من القیمة القدیمة ) القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

  .في ذلك الصف
  

  :الذي لم یتم استبعاده) لقدیمالصف ا(طریقة مبسطة لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر القدیم 
  .ثم افتح قوس) -(سجل جمیع القیم السابقة كما ھي متبوعة بعلامة  .١
  ).×(سجل بعد القوس القیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتكاز السابق متبوعاً بعلامة  .٢
  .ثم أغلق القوس) الصف المحوري(خالھ دجمیع قیم الصف الجدید الذي تم إ) ×(سجل بعد  .٣
  .أوجد ناتج ما بین القوسین ثم أطرح ذلك الناتج من الرقم السابق للقوسین .. ھام جداً  .٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ):الصف القدیم(طریقة مبسطة أخرى لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر القدیم 
نصر في عمود القیمة المقابلة للع× القیمة المقابلة لھا في الصف الخارج  –القیمة القدیمة للعنصر 

  نقطة الإرتكاز÷ الإرتكاز 
  

 .المقلوبة) N(ستاذ أحمد الغزالي ویطلق علیھا طریقة أبلغني بھا أحد الزملاء نقلاً عن الأوھي طریقة 
  الذي لم یتم استبعاده) الصف القدیم(ویوضح الرسم كیفیة استخراج قیمة صف العنصر القدیم 

  

  :ل الصف المطلوب إیجاد قیمھفي حالة ما إذا كان صف العنصر الخارج أسف
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

÷ × 
 ـــ

 نقطة الإرتكاز

 المقابلة لنقطة الإرتكازالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

× 

- 
 المطلوب القیمة السابقة للعنصر

 القیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتكاز

 ري الجدیدالقیمة المقابلة في الصف المحو

 

  

 المطلوب إیجاد قیمھالصف  

 صف العنصر الخارج
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 ٤٦ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :في حالة ما إذا كان صف العنصر الخارج أعلى الصف المطلوب إیجاد قیمھ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مع ) لجدیدالصف المحوري ا(فإن قیمة الخلیة التي یتقاطع عندھا العنصر الداخل  :ووفق ھذه الطریقة
الصفوف (، وتكون كافة قیم العناصر الأخرى دائماً وأبداً  )١(لابد وأن تساوي ) السابق(العمود الداخل 

  .بشكل دائم ومباشر) ٠(في ذلك العمود ) الأخرى
  

  :الحل بالطریقة الأولى وفق القانون
  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  اسیةالأس
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٤  ٥  ١/٤  ٠  ١  ٥/٤  ٢س

  ٣س
٣–  

)٥/٤×٢(  
 =١/٢  

٢–  
)٤/٤×٢(  

 =٠  

١–  
)٠/٤×٢(  

 =١  

٠–  
)١/٤×٢(  

 = -١/٢  

١٢–  
)٢٠/٤×٢(  

 =٢  
٠    

  

  :المقلوبة) N(الحل بالطریقة الثانیة 
  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(
  الربح

  أو التكلفة
  )»رل(

متغیرات ال  )Ø(النسبة 
  الأساسیة

  المتغیرات غیر الأساسیة
  ٤س  ٣س  ٢س  ١س

  ٣س
٥-٣  
×٢/٤  
 =١/٢  

٠  
١-٠  
×٢/٤  

 =١  

٠-١  
×٢/٤  
 = -١/٢  

٢٠- ١٢ 
×٢/٤  

 =٢  
٠    

    ٤  ٥  ١/٤  ٠  ١  ٥/٤  ٢س
  

  .ونجد أن الطریقتان قد أدت إلى نفس النتیجة
  

  .لكل عنصر على حدة) رل(كما ھي من صف  )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

من ) ٠(ھي ) ٣س(والربح والتكلفة لـ ).رل(موضحة في ) ٤(وھي ) ٢س(حیث أن الربح أو التكلفة لـ
  .بإعتبارنا أضفناه وھو غیر واقع دالة الھدف

  

 ـــ × ÷

 نقطة الإرتكاز

 المقابلة لنقطة الإرتكازالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

 

  

 صف العنصر الخارج 

 المطلوب إیجاد قیمھالصف 
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وھو یساوي مجموع ربح ) مجموع ربح الظل(وھو ما یسمى بـ) رج(نقوم باستخراج متغیر  ...الآن
جمیع القیم المقابلة لھ في ذلك الصف، ثم × ) الربح أو التكلفة(وذلك بضرب . الحالة في نفس الجدول
  :فینتج. جمع كامل نتائج العمود

  

  
  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(
  الربح

  أو التكلفة
  )»رل(

المتغیرات   )Ø(النسبة 
  الأساسیة

  المتغیرات غیر الأساسیة
  ٤س  ٣س  ٢س  ١س

    ٤  ٥  ١/٤  ٠  ١  ٥/٤  ٢س
    ٠  ٢  ١/٢-  ١  ٠  ١/٢  ٣س

      ٥×٤  )١/٤(×٤  ٠×٤  ١×٤  )٥/٤(×٤  ٢ل س.ظ
      ٢×٠  ١/٢- (×٠  ١×٠  ٠×٠  )١/٢(×٠  ٣ل س.ظ

  

) »رل(أن نقوم بضرب قیم  أيعنصر ذلك الصف، × ) »رل(قیم الربح أو التكلفة = للعنصر  )ل.ظ(ربح الظل 
  ).العنصر(ونضع النتائج في صف واحد وھو الذي سیمثل ربح الظل لذلك العنصر 

  

  .في العمود )ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : عدةقا
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  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٤  ٥  ١/٤  ٠  ١  ٥/٤  ٢س
    ٠  ٢  ١/٢-  ١  ٠  ١/٢  ٣س

      ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  ٢ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ

      ٢٠=٠+٢٠  ١=٠+١  ٠=٠+٠  ٤=٠+٤  ٥=٠+٥  رج
  

  :فینتج لدینا). رج(مطروحاً منھ ) رل(نقوم باستخراج متغیر أساسي جدید ھو عبارة عن  ...الآن
  

  ٠  ٠  ٤  ٣  رل
  الكمیة

  )ب(
  الربح

  أو التكلفة
  )»رل(

المتغیرات   )Ø(النسبة 
  الأساسیة

  المتغیرات غیر الأساسیة
  ٤س  ٣س  ٢س  ١س

    ٤  ٥  ١/٤  ٠  ١  ٥/٤  ٢س
    ٠  ٢  ١/٢-  ١  ٠  ١/٢  ٣س

      ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  ٢ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ

      ٢٠  ١  ٠  ٤  ٥  رج
        ١-= ١-٠  ٠ =٠-٠  ٠= ٤-٤  ٢-= ٥-٣  رج - رل 

  

وبالتالي تكون . سالب) - (صفر أو ) ٠(وھي إما ) نھایة الجدول(أننا وصلنا إلى نتائج  نلاحظ ھنا
أو موجب ) ٠(أما في حالة التكالیف فیجب أن نصل إلى نتائج إما . ألة قد إنتھت بإعتبارھا أرباحالمس
  .لتنتھي المسألة، وإلا فإننا سنضطر إلى عمل جدول ثاني وثالث إلى أن نصل للنتائج المحددة(+) 

  

وات من عب) ٥(فإن ما ھو واضح من الجدول یدل على أن من المفترض أن ینتج المصنع  وبالتالي
فسیؤدي إلى ) ٣س(، أما إنتاجھ من حسبما ھو موضح في الجدول لتحقیق أعلى معدل ربح) ٢س(

  .ھو الأفضل) ٢س(وبالتالي فإن إنتاج ) ٠(أرباح قدرھا 
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

كیلوغرام،  ١٥٠شركة ترغب في صناعة نوع من العطور مكون من عنصرین بمقدار  :)٢( مثال
ریال، ) ٨(ھي ) ب(ریال ومن العنصر الثاني ) ٥(ھي ) أ(بأن تكلفة الكیلوغرام من العنصر الأول  علماً 

وألا تزید الكمیة ) ب(كیلوغرام من العنصر ) ٦٠(وكانت الشركة ترغب في أن تستخدم على الأقل 
  .كیلوغرام) ٨٠(عن ) أ(المستخدمة من العنصر 

  

  .إذا ما أرادت الشركة تقلیل التكالیف) ب(و) أ(دامھا من معرفة الكمیات التي یجب استخ :والمطلوب
  

كتابة ) (كتابة المتراجحات) (كتابة الدالة(لابد أولاً من القیام بثلاث خطوات . كما سبق شرحھ :الحل
  .ویجب ھنا الإنتباه إلى أن المطلوب ھو تكالیف ولیس ربح). قید عدم السلبیة

  

  ٢س) = ب(والمنتج  ١س= ھو) أ(نفترض أن المنتج  .١
  

  ٢س٨+  ١س٥) = لأنھا تكالیف(دھـ   : فتكون دالة الھدف ھي
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إذاً . كیلوغرام) ١٥٠(والآن یتم كتابة القیود ولكن یجب ملاحظة أن الكمیة المطلوب إنتاجھا ھي  .٢
  :وتكون القیود. كیلوغرام) ١٥٠(یجب أن یكون مساوي لـ) ب(و) أ(فإن مجموع 

  

  ١٥٠=  ٢س+  ١س=  )١(القید 
  .كیلوغرام) ١٥٠(المجموع الكلي للإنتاج یساوي : أي أن

  

  ٦٠ ≥ ٢س) = ٢(القید 
  ).ب(كیلوغرام من العنصر ) ٦٠(ترغب في أن تستخدم على الأقل : وذلك حسبما جاء في السؤال

  

  ٨٠ ≤ ١س) = ٣(القید 
  .كیلوغرام) ٨٠(عن ) أ(وألا تزید الكمیة المستخدمة من العنصر : وذلك حسبما جاء في السؤال

  

والذي أشرنا إلیھ أنھ لا یمكن أن یكون الإنتاج ) قید عدم السلبیة(یتم كتابة القید الثالث وھو  ...الآن .٣
  :فیكون القید). ٠(أو أكبر من الصفر ) ٠(بالسالب، أي أنھ إما صفر 

  

  ).٠( ≥ ٢س) أو( ١س
  

  :خطوات الحل
دلات ریاضیة، ونلاحظ ھنا أن یجب أن نقوم أولاً بتحویل المتراجحات التي قمنا بكتابتھا إلى معا

أما المتراجحة . )وھمي(إضافة متغیر فلابد من (=) فھي تساوي ) القید الأول( المتراجحة الأولى
متغیر (+) وإضافة  )فائض(متغیر ) -(حذف فلابد من  )≥(أكبر من فھي ) القید الثاني(الثانیة 

. )راكد(إضافة متغیر فلابد من ) ≤(ن فھي أصغر م) القید الثالث(أما المتراجحة الثالثة  .)وھمي(
  :فتكون النتیجة

  

  :دائماً وأبداً لتحویل المتراجحات إلى معادلات ریاضیة: قاعدة
  .متغیر راكد(+) یضاف ) ≤(إذا كان في المتراجح أصغر من أو یساوي  .١
  .متغیر وھمي(+) ویضاف  متغیر فائض) - (یطرح ) ≥(إذا كان في المتراجح أكبر من أو یساوي  .٢
  .متغیر وھمي(+) یضاف ) =(ذا كان في المتراجح یساوي إ .٣

  

  ١٥٠=  ٣س)وھمي+ ( ٢س+  ١س  >=  ١٥٠=  ٢س+  ١س  ):١(القید 
  ٦٠=  ٥س)وھمي+ ( ٤س)فائض( – ٢س  >=      ٦٠ ≥ ٢س  ):٢(القید 
  ٨٠=  ٦س)راكد+ ( ١س  >=      ٨٠ ≤ ١س  ):٣(القید 

  

  :أما دالة الھدف فتصبح
  

  ٦س)راكد+ ( ٥س)وھمي+ ( ٤س)ائضف( – ٣س)وھمي+ ( ٢س٨+  ١س٥= رل 
  

  .الذي سبق شرح محتویاتھ وھو جدول یعبر عن الحالة الصفریة) الجدول المبدئي(الآن، نقوم بإنشاء 
  

دائماً القیمة ) فائض(والمتغیر ) راكد(عند تغییر دالة الھدف بعد إضافة جمیع المتغیرات، فإننا نعطي المتغیر : قاعدة
  ).م(ئماً فیعطى دا) وھمي(أما ) صفر(
  

  ٦س)٠+ ( ٥س)م+ ( ٤س)٠( – ٣س)م+ ( ٢س٨+  ١س٥= وستصبح قیم رل 
  

ماعدا في القیود ) التي أضفناھا لتكوین المعادلة(المتغیرات الأساسیة ھي جمیع المتغیرات المضافة : قاعدة
  .ما لم یكن سالباً ) الراكد والفائض والوھمي(أي ). - (التي تحمل الإشارة سالب  المتغیرات
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) ٦س(و) ٥س(و) ٣س(سوف تكون التي ھي على یمین الجدول على ذلك، فإن المتغیرات الأساسیة 
  .فتضاف كافة قیم جمیع دالة الھدف بما فیھا السالب) رل(أما أعلى الجدول  ).٤س(ولا یشمل ذلك 

  

  .قیم الكمیة في الجدول المبدئي فقط ھي الطرف الأیسر من القید: قاعدة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  كمیةال
  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٥٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١  ١  ٣س
    م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٥س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

  

  .حدة لكل عنصر على) رل(كما ھي من صف  )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

الأول  ،أخذت من ذات القیودقد وكذلك الكمیة، ) ٦س(و) ٥س(و) ٣س(أمام ) القیم(یلاحظ أن 
  .والثاني والثالث

  

  .(+)موجبة وفي حالة التكالیف فتكون  )-(سالبة ) م(في حالة الأرباح فإن : قاعدة
  

وھو یساوي ) ح الظلمجموع رب(وھو ما یسمى بـ) رج(نقوم باستخراج متغیر أساسي جدید ھو  ...الآن
جمیع القیم المقابلة لھ في ذلك × ) الربح أو التكلفة(وذلك بضرب . مجموع ربح الحالة في نفس الجدول
  :فینتج. الصف، ثم جمع كامل نتائج العمود

  

  
  

بحیث تكون قیمة الربح أو ) رل(ھي قیمة ذلك المتغیر الأساسي، ویؤخذ من المعادلات  الربح أو التكلفة: قاعدة
  .للمتغیر الوھمي )م(للمتغیر الراكد أو الفائض، و) ٠(لتكالیف ا
  

  ٦س)٠+ ( ٥س)م+ ( ٤س)٠( – ٣س)م+ ( ٢س٨+  ١س٥= من قیم رل 
  ٠) = ٦س/ (م ) = ٥س/ (م ) = ٣س(سیكون ربح أو تكلفة 

  

) »لر(أن نقوم بضرب قیم  أيعنصر ذلك الصف، × ) »رل(قیم الربح أو التكلفة = للعنصر  )ل.ظ(ربح الظل 
  ).العنصر(ونضع النتائج في صف واحد وھو الذي سیمثل ربح الظل لذلك العنصر 
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  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٥٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١  ١  ٣س
    م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٥س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠×م  ٠×م  ٠×م  ١×م  ١×م  ١×م  ٣ل س.ظ
        ٠×م  ١×م  ١-×م  ٠×م  ١×م  ٠×م  ٥ل س.ظ
        ١×٠  ٠×٠  ٠×٠  ٠×٠  ٠×٠  ١×٠  ٦ل س.ظ

  

  .حسب شرح الدكتور محمد الإدریسي فإن الأمر لا یستدعِ حساب ظل الكمیة: ملاحظة
  

  .في العمود) ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : قاعدة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٥٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١  ١  ٣س
    م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٥س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  ٠  ٠  م  م  م  ٣ل س.ظ
        ٠  م  م -  ٠  م  ٠  ٥ل س.ظ
        ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٦ل س.ظ

        ٠  م  م -  م  م٢  م  رج
  

  :فینتج لدینا). رج(مطروحاً منھ ) رل(نقوم باستخراج متغیر أساسي جدید ھو عبارة عن  ...الآن
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٥٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١  ١  ٣س
    م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٥س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  ٠  ٠  م  م  م  ٣ل س.ظ
        ٠  م  م -  ٠  م  ٠  ٥ل س.ظ
        ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٦ل س.ظ

        ٠  م  م -  م  م٢  م  رج
        ٠ - ٠  م -م   )م -(- ٠  م -م   م٢ - ٨  م - ٥  رج -رل 
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أو ) ١٠٠(بأي رقم إفتراضي على أن یكون رقم كبیر ولیس صغیر كـ) م(نقوم بالتعویض عن  ...الآن
  ١٠٠= وسنفترض أن م . مثلاُ لأننا نرغب في إستبعاده، ومن ثم التعویض عن ك بذلك الرقم) ٢٠٠(
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٥٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١  ١  ٣س
    م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٥س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  ٠  ٠  م  م  م  ٣ل س.ظ
        ٠  م  م -  ٠  م  ٠  ٥ل س.ظ
        ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٦ل س.ظ

        ٠  م  م -  م  م٢  م  رج

  ١٠٠- ٥  رج -رل 
=-٩٥  

٢٠٠- ٨  
=-١٩٢  

١٠٠-
١٠٠  

=٠  

١٠٠+٠  
=١٠٠  

١٠٠-
١٠٠  

=٠  
٠        

  

في حالة الأرباح والأقل الأفضل في ) رج –رل (الذي أعطى أعلى نتیجة في ) العمود(ھو  العنصر الداخل: قاعدة
  .حالة التكالیف

  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٥٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١  ١  ٣س
    م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٥س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  ٠  ٠  م  م  م  ٣ل س.ظ
        ٠  م  م -  ٠  م  ٠  ٥ل س.ظ
        ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٦ل س.ظ

        ٠  م  م -  م  م٢  م  رج
        ٠  ٠  ١٠٠  ٠  ١٩٢-  ٩٥-  رج –رل 

  

) ١٩٢-(على نتیجة لأنھ أعطى أ) ٢س(، وسیكون العنصر الداخلوبناء على ذلك یمكننا الآن أن نحدد 
ففي الأرباح نأخذ أعلى رقم موجب، وفي التكالیف نأخذ أعلى . حیث أن المسألة تكالیف ولیست أرباح

  .رقم سالب
  

  :وفق القاعدة باستخراج النسبةاستخراج العنصر الخارج یجب علینا  ...الآن
  

  القیمة المقابلة لھا في العنصر الداخل÷ الكمیة  =النسبة 
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  ١٥٠=  ١÷  ١٥٠  :إذاً 
  ٦٠=  ١÷  ٦٠  
  )∞(مالا نھایة =  ٠÷  ٨٠  

  

  .سواء في مسائل الأرباح أو التكالیف) النسبة(عطى أقل نتیجة في الذي ی) الصف(ھو  العنصر الخارج: قاعدة
  

، وھذا تكالیفلأن المسألة مسألة  الأقلالعنصر الخارج ھو العنصر الذي یعطي النسبة وعلیھ فإن 
  ).٦٠(وھو یساوي  )٥س(خارج ھو العنصر العنصر الیعني أن 

  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ١٥٠  م  ١٥٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١  ١  ٣س
  ٦٠  م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٥س
  ∞  ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  م  م-  م  م٢  م  رج
        ١٠٠-  ٠  ١٠٠  ٠  ١٩٢-  ٩٥-  رج -رل 

  

ولكن . )١(، وقیمة نقطة الإرتكاز ھي )٢س(من صفوف الجدول وسیحل محلة ) ٥س(سیخرج  إذاً 
  ؟كیف سیتم إخراج العنصر الخارج وإدخال العنصر الداخل

  

رج على نقطة فیجب قسمة جمیع القیم في الصف الخا العنصر الداخلوإدخال  العنصر الخارجلإخراج : قاعدة
  ).نقطة الإرتكاز÷ قیم العنصر الخارج (أي . الإرتكاز للوصول إلى قیم الصف الداخل

  

ھي النقطة التي یتقاطع عندھا عمود العنصر الداخل مع صف العنصر الخارج، ویطلق في ھذه  :نقطة الإرتكاز
  .اسم الصف المحوري الجدید) س(العملیة على العنصر الداخل 
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علیھ ) ٥س(ویجب علینا أن نقسم جمیع عناصر ) ١(نقطة الإرتكاز في الجدول ھو الرقم علیھ فإن 
  ).الجدید) ٢س(صف للعنصر قیم ال(لنصل إلى عناصر 

  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
                    ٣س
    ٨  ٦٠/١  ٠/١  ١/١  ١/١-  ٠/١  ١/١  ٠/١  ٢س
                    ٦س

  

× القیمة المقابلة لنقطة الإرتكاز ( –القیمة القدیمة في ذلك الصف =  قیم العنصر القدیم الذي سیظل في الجدول
ح الناتج من وعلى أن یتم استخراج الناتج بین القوسین أولاً ثم یطر) القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

  .القیمة القدیمة في ذلك الصف
  

  :طریقة مبسطة لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر الداخل
  ).÷(كما ھي متبوعة بعلامة ) المستبعد(سجل جمیع قیم صف العنصر الخارج  .١
  .قیمة نقطة الإرتكاز) ÷(سجل بعد علامة  .٢
  .أوجد ناتج ھذه العملیة في كل خانة صف على حدة .٣

  

  .ویكون ذلك وفقاً للقاعدة التالیة) ٣س(راج قیم العنصر الذي لم یتم إخراجھ وھو ھنا یجب الآن استخ
  

× القیمة المقابلة لنقطة الإرتكاز ( –القیمة القدیمة في ذلك الصف =  قیم العنصر القدیم الذي سیظل في الجدول
لقوسین ثم یطرح من القیمة القدیمة وعلى أن یتم استخراج الناتج بین ا) القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

  .في ذلك الصف
  

  :الذي لم یتم استبعاده) الصف القدیم(طریقة مبسطة لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر القدیم 
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  .ثم افتح قوس) -(سجل جمیع القیم السابقة كما ھي متبوعة بعلامة  .١
  ).×(تبوعاً بعلامة سجل بعد القوس القیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتكاز السابق م .٢
  .ثم أغلق القوس) الصف المحوري(جمیع قیم الصف الجدید الذي تم إدخالھ ) ×(سجل بعد  .٣
  .أوجد ناتج ما بین القوسین ثم أطرح ذلك الناتج من الرقم السابق للقوسین ..ھام جداً  .٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :المقلوبة) N(طرقة ) الصف القدیم(القدیم  طریقة مبسطة أخرى لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر
القیمة المقابلة للعنصر في عمود × القیمة المقابلة لھا في الصف الخارج  –القیمة القدیمة للعنصر 

  نقطة الإرتكاز÷ الإرتكاز 
  

  :في حالة ما إذا كان صف العنصر الخارج أسفل الصف المطلوب إیجاد قیمھ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :في حالة ما إذا كان صف العنصر الخارج أعلى الصف المطلوب إیجاد قیمھ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

÷ × 
 ـــ

 نقطة الإرتكاز

 المقابلة لنقطة الإرتكازالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

× 

- 
 المطلوب القیمة السابقة للعنصر

 ازالقیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتك

 القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

 

  

 المطلوب إیجاد قیمھالصف  

 صف العنصر الخارج

 ـــ × ÷

 نقطة الإرتكاز

 المقابلة لنقطة الإرتكازالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

 

  

 لعنصر الخارجصف ا 

 المطلوب إیجاد قیمھالصف 
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مع ) الصف المحوري الجدید(فإن قیمة الخلیة التي یتقاطع عندھا العنصر الداخل  :ووفق ھذه الطریقة
الصفوف (داً، وتكون كافة قیم العناصر الأخرى دائماً وأب) ١(لابد وأن تساوي ) السابق(العمود الداخل 

  .بشكل دائم ومباشر) ٠(في ذلك العمود ) الأخرى
  

  :الحل بالطریقة الأولى وفق القانون
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س

  ×١(-١  ٣س
١=)٠  

١(-١×  
٠=)١  

١(-١×  
١=)٠  

١(-٠×  
-١=)١  

١(-٠×  
١-=)١  

١(-٠×  
٠=)٠  

١(-١٥٠×  
    م  ٩٠=)٦٠

    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
  ×٠(-١  ٦س

١=)٠  
٠(-٠×  
٠=)١  

٠(-٠×  
٠=)٠  

٠(-٠×  
-٠=)١  

٠(-٠×  
٠=)١  

٠(-١×  
١=)٠  

٠(- ٨٠×  
٠  ٨٠=)٦٠    

  

  :المقلوبة) N(الحل بالطریقة الثانیة 
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  ةالكمی

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س

  ١/١×٠-١  ٣س
=١/١×٠-١  ٠  ١  

=١  

١- (-٠ ×
١/١  
=١  

١/١×١-٠  
=-١  

١/١×٠-٠  
=٠  

١٥٠-
١/١×٦٠  
=٩٠  

    م

    ٨  ٦٠/١  ٠/١  ١/١  ١/١-  ٠/١  ١/١  ٠/١  ٢س

  ٠/١×٠-١  ٦س
=٠/١×٠-٠  ٠  ١  

=٠  

١- (-٠×  
٠/١  
=٠  

٠/١×١-٠  
=٠  

٠/١×٠-١  
=١  

٨٠ -
٠/١×٦٠  
=٨٠  

٠    
  

  .ونجد أن الطریقتان قد أدت إلى نفس النتیجة
  

  .لكل عنصر على حدة) رل(كما ھي من صف  )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  اسیةالأس
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ٩٠  ٠  ١-  ١  ١  ٠  ١  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

  

  .في العمود )ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : قاعدة
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  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

ة النسب
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ٩٠  ٠  ١-  ١  ١  ٠  ١  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

  ١×م  ٣ل س.ظ
  م=

  ٠×م
=٠  

  ١×م
  م=

  ١×م
  م=

  ١-×م
  م-=

  ٠×م
=٠        

  ٠×٨  ٢ل س.ظ
=٠  

١×٨  
=٨  

٠×٨  
=٠ 

١-×٨  
=-٨ 

١×٨  
=٨ 

٠×٨  
=٠ 

     

  ١×٠  ٦ل س.ظ
=٠  

٠×٠  
=٠ 

٠×٠  
=٠ 

٠×٠  
=٠ 

٠×٠  
=٠ 

٠×٠  
=٠ 

     
  

  .حسب شرح الدكتور محمد الإدریسي فإن الأمر لا یستدعِ حساب ظل الكمیة: ملاحظة
  

  .في العمود) ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : قاعدة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

ة النسب
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ٩٠  ٠  ١-  ١  ١  ٠  ١  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  م-  م  م  ٠  م  ٣ل س.ظ
      ٠ ٨ ٨- ٠  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٠ ٠ ٠ ٠ ٠  ٠  ٦ل س.ظ

       ٠  م-٨  ٨-م  م  ٨  م  رج
  

  :فینتج لدینا). رج(مطروحاً منھ ) رل(خراج متغیر أساسي جدید ھو عبارة عن نقوم باست ..الآن 
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  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ٩٠  ٠  ١-  ١  ١  ٠  ١  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  م-٨  ٨-م  م  ٨  م  رج

  -٠  م-م  ٨-٨  م-٥  رج-رل
  )٨- م(

  -م
        ٠-٠  )م- ٨(

  

  .لكل عنصر على حدة) رل(كما ھي من صف  )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

أو ) ١٠٠(بأي رقم إفتراضي على أن یكون رقم كبیر ولیس صغیر كـ) م(نقوم بالتعویض عن  ...الآن
  ١٠٠= وسنفترض أن م . مثلاُ لأننا نرغب في إستبعاده، ومن ثم التعویض عن ك بذلك الرقم )٢٠٠(
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ٩٠  ٠  ١-  ١  ١  ٠  ١  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  م-٨  ٨-م  م  ٨  م  رج

-١٠٠  ٨-٨  ١٠٠-٥  رج-رل
١٠٠  

٠-  
)١٠٠ -

٨(  

١٠٠-  
)٨ -

١٠٠(  
٠-٠        

  

  :وسینتج عن ذلك بعد إجراء الحسابات اللآزمة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٩٠  ٨  ٩٠  ٠  ١-  ١  ١  ٠  ١  ٣س
  ∞  م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
  ٨٠  ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  م-٨  ٨-م  م  ٨  م  رج
        ٠  ١٩٢  ٩٢-  ٠  ٠  ٩٥-  رج-رل

  

في حالة الأرباح والأقل الأفضل في ) رج –رل (الذي أعطى أعلى نتیجة في ) العمود(ھو  العنصر الداخل: قاعدة
  .الیفحالة التك

  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٥٩ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

 ،تكالیفلأن المسألة مسألة  الأفضل الأقلھو العنصر الذي یعطي النسبة  الداخلالعنصر وعلیھ فإن 
  ).٦٠-(وھو یساوي  )١س(ھو العنصر  الداخلالعنصر وھذا یعني أن  )أفضل تخفیض ممكن: أي(
  

  :وفق القاعدة استخراج العنصر الخارج باستخراج النسبةوالآن یجب علینا 
  

  القیمة المقابلة لھا في العنصر الداخل÷ الكمیة  =النسبة 
  

  ٩٠=  ١÷  ٩٠  :إذاً 
  )∞(مالا نھایة =  ٠÷  ٦٠  
  ٨٠=  ١÷  ٨٠  

  

  
  

  .سواء في مسائل الأرباح أو التكالیف) النسبة(الذي أعطى أقل نتیجة في ) الصف(ھو  العنصر الخارج: قاعدة
  

وكذلك  )-(سالبة كل القیم التي تكون  نستبعد فوراً ، فإننا فحساب التكالیفي تحدید العنصر الخارج، وبعد : قاعدة
  .ونختار أقل نسبة )∞(مالانھایة النسبة التي تكون نتیجتھا 

  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٩٠  ٨  ٩٠  ٠  ١-  ١  ١  ٠  ١  ٣س
  ∞  م  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
  ٨٠  ٠  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ٦س

        ٠  م-٨  ٨-م  م  ٨  م  رج
        ٠  ١٩٢  ٩٢-  ٠  ٠  ٩٥-  رج-رل

  

ھو ) مالانھایة(بعد إستبعاد النسبة السالبة وكذلك النسبة التي تعطینا الخارج العنصر وعلیھ فإن 
  ).٨٠(یساوي و )٦س(ھو العنصر  خارجالالعنصر وھذا یعني أن ، الأقل العنصر الذي یعطي النسبة

  

) ٠(إما صفر ) رج - رل (یجب أن نستمر في عمل الجداول إلى أن یكون كامل صف  الربحیةفي حالة مسائل : قاعدة
وإلا وجب علینا تكرار العمل عدة مرات (+) أو موجبة ) ٠(إما صفر  التكالیفوفي حالة ). - (أو نتیجة سالبة 

  .للوصول إلى ھذه النتیجة
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 ٦٠ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

والمسألة مسألة تكالیف، أي أنھ ، )رج-رل(أنھ لا یزال لدینا نتائج سالبة في نھایة الجدول  یلاحظ ھنا
  ).(+أو ) ٠(إلى أن نصل إلى أن تكون النتائج  عمل جدول جدیدلابد لنا من مواصلة العمل و

  

  )١(نقطة الإرتكاز ھي ) و(  )١س(العنصر المحوري الجدید ھو : وبذلك سیكون
  

ولكن ). ١(، وقیمة نقطة الإرتكاز ھي )١س(من صفوف الجدول وسیحل محلة ) ٣س(سیخرج  إذاً 
  كیف سیتم إخراج العنصر الخارج وإدخال العنصر الداخل؟

  

فیجب قسمة جمیع القیم في الصف الخارج على نقطة  العنصر الداخلوإدخال  العنصر الخارجلإخراج : قاعدة
  ).نقطة الإرتكاز÷ قیم العنصر الخارج (أي . خلالإرتكاز للوصول إلى قیم الصف الدا

  

ھي النقطة التي یتقاطع عندھا عمود العنصر الداخل مع صف العنصر الخارج، ویطلق في ھذه  :نقطة الإرتكاز
  .اسم الصف المحوري الجدید) س(العملیة على العنصر الداخل 

  

  
  

علیھ ) ٥س(نا أن نقسم جمیع عناصر ویجب علی) ١(علیھ فإن نقطة الإرتكاز في الجدول ھو الرقم 
  ).الجدید) ٢س(قیم الصف للعنصر (لنصل إلى عناصر 

  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ٩٠              ٣س
    ٨  ٦٠              ٢س
    ٥  ٨٠/١  ١/١  ٠/١  ٠/١  ٠/١  ٠/١  ١/١  ١س

  

  :طریقة مبسطة لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر الداخل
  ).÷(كما ھي متبوعة بعلامة ) المستبعد(سجل جمیع قیم صف العنصر الخارج  .١
  .قیمة نقطة الإرتكاز) ÷(سجل بعد علامة  .٢
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 ٦١ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  .أوجد ناتج ھذه العملیة في كل خانة صف على حدة .٣
  

  .لم یتم إخراجھ ویكون ذلك وفقاً للقاعدة التالیةیجب الآن استخراج قیم العنصر الذي 
  

× القیمة المقابلة لنقطة الإرتكاز ( –القیمة القدیمة في ذلك الصف =  قیم العنصر القدیم الذي سیظل في الجدول
وعلى أن یتم استخراج الناتج بین القوسین ثم یطرح من القیمة القدیمة ) القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

  .في ذلك الصف
  

  :الذي لم یتم استبعاده) الصف القدیم(طریقة مبسطة لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر القدیم 
  .ثم افتح قوس) -(سجل جمیع القیم السابقة كما ھي متبوعة بعلامة  .١
  ).×(سجل بعد القوس القیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتكاز السابق متبوعاً بعلامة  .٢
  .ثم أغلق القوس) الصف المحوري(یع قیم الصف الجدید الذي تم إدخالھ جم) ×(سجل بعد  .٣
  .أوجد ناتج ما بین القوسین ثم أطرح ذلك الناتج من الرقم السابق للقوسین ..ھام جداً  .٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مقلوبةال) N(طرقة ) الصف القدیم(طریقة مبسطة أخرى لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر القدیم 
القیمة المقابلة للعنصر في عمود × القیمة المقابلة لھا في الصف الخارج  –القیمة القدیمة للعنصر 

  نقطة الإرتكاز÷ الإرتكاز 
  

  :في حالة ما إذا كان صف العنصر الخارج أسفل الصف المطلوب إیجاد قیمھ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

÷ × 
 ـــ

 نقطة الإرتكاز

 المقابلة لنقطة الإرتكازالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

× 

- 
 المطلوب القیمة السابقة للعنصر

 القیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتكاز

 القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

 

  

 المطلوب إیجاد قیمھالصف  

 صف العنصر الخارج
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 ٦٢ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :ف العنصر الخارج أعلى الصف المطلوب إیجاد قیمھفي حالة ما إذا كان ص
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مع ) الصف المحوري الجدید(فإن قیمة الخلیة التي یتقاطع عندھا العنصر الداخل  :ووفق ھذه الطریقة
الصفوف (لأخرى دائماً وأبداً، وتكون كافة قیم العناصر ا) ١(لابد وأن تساوي ) السابق(العمود الداخل 

  .بشكل دائم ومباشر) ٠(في ذلك العمود ) الأخرى
  

  :الحل بالطریقة الأولى وفق القانون
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س

  ٣س
١-

)١×١(  
=٠  

٠-
)٠×١(  

=٠  

١-
)٠×١(  

=١  

١-
)٠×١(  

=١  

-١ -
)٠×١(  

=-١  

٠-
)١×١(  

=-١  

٩٠ -
)٨٠×١(  

=١٠  
    م

  ٢س
٠-

)١×٠(  
=٠  

١-
)٠×٠(  

=١  

٠-
)٠×٠(  

=٠  

-١ -
)٠×٠(  

=-١  

١-
)٠×٠(  

=١  

٠-
)١×٠(  

=٠  

٦٠ -
)٨٠×٠(  

=٦٠  
٨    

    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س
  

  :المقلوبة) N(الحل بالطریقة الثانیة 
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س

  ٠  ٣س
٠-٠×  
١/١=  

٠  

٠-١×  
١/١=  

١  

٠-١×  
١/١=  

١  

-٠- ١×  
١/١=  

-١  

١-٠×  
١/١=  

-١  

٨٠- ٩٠×  
١/١=  

١٠  
    م

  ٠  ٢س
٠-١×  
٠/١=  

١  

٠-٠×  
٠/١=  

٠  

-٠- ١×  
٠/١=  

-١  

٠-١×  
٠/١=  

١  

٠-٠×  
٠/١=  

٠  

٨٠- ٦٠  
×٠/١=  

٦٠  
٨    

    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س
  

  .ونجد أن الطریقتان قد أدت إلى نفس النتیجة
  

 ـــ × ÷

 نقطة الإرتكاز

 ازالمقابلة لنقطة الإرتكالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

 

  

 صف العنصر الخارج 

 المطلوب إیجاد قیمھالصف 
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 ٦٣ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  .لكل عنصر على حدة) رل(كما ھي من صف  )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

  

  .في العمود) ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : قاعدة
  

  
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  ت غیر الأساسیةالمتغیرا

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

  =٠×م  ٣ل س.ظ
٠  

  =٠×م
٠  

  =١×م
  م

  =١×م
  م

  =١-×م
  م-

  =١-×م
        م-

  ٠×٨  ٢ل س.ظ
=٠  

١×٨  
=٨  

٠×٨  
=٠ 

١-×٨  
=-٨ 

١×٨  
=٨ 

٠×٨  
=٠ 

     

  =١×٥  ١ل س.ظ
٥  

٠×٥=  
٠ 

٠×٥=  
٠ 

٠×٥=  
٠ 

٠×٥=  
٠ 

١×٥=  
٥ 

     
  

  .حسب شرح الدكتور محمد الإدریسي فإن الأمر لا یستدعِ حساب ظل الكمیة: ملاحظة
  

  .في العمود) ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : قاعدة
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 ٦٤ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  غیرات غیر الأساسیةالمت

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

        م-  م-  م  م  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠ ٨ ٨- ٠  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥  ١ل س.ظ

       م-٥  م-٨  ٨-م  م  ٨  ٥  رج
  

  :فینتج لدینا). رج(مطروحاً منھ ) رل(بارة عن نقوم باستخراج متغیر أساسي جدید ھو ع ..الآن 
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

        م-  م-  م  م  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠ ٨ ٨- ٠  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥  ١ل س.ظ

       م-٥  م-٨  ٨-م  م  ٨  ٥  رج
        م-٥-م  م-٨-م  ٨- م-  ٠  ٠  ٠  رج-رل

  

  .لكل عنصر على حدة) رل(كما ھي من صف  )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

أو ) ١٠٠(ن رقم كبیر ولیس صغیر كـبأي رقم إفتراضي على أن یكو) م(نقوم بالتعویض عن  ...الآن
  .١٠٠= وسنفترض أن م . مثلاُ لأننا نرغب في إستبعاده، ومن ثم التعویض عن ك بذلك الرقم) ٢٠٠(
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 ٦٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    م  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٣س
    ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

        م-  م-  م  م  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠ ٨ ٨- ٠  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥  ١ل س.ظ

       م-٥  م-٨  ٨-م  م  ٨  ٥  رج
        ٥-  ٨-  ١٠٨-  ٠  ٠  ٠  رج-رل

  

، تكالیفلأن المسألة مسألة  لأفضلالأقل االعنصر الداخل ھو العنصر الذي یعطي النسبة وعلیھ فإن 
  ).١٠٨-(وھو یساوي  )٤س(العنصر الداخل ھو العنصر وھذا یعني أن  )أفضل تخفیض ممكن: أي(
  

  :وفق القاعدة استخراج العنصر الخارج باستخراج النسبةوالآن یجب علینا 
  

  القیمة المقابلة لھا في العنصر الداخل÷ الكمیة  =النسبة 
  

  ١٠-=  ١÷  ٠١  :إذاً 
  ٦٠-=  ١-÷  ٦٠  
  )∞(مالا نھایة =  ٠÷  ٨٠  

  

  
  
  

  .سواء في مسائل الأرباح أو التكالیف) النسبة(الذي أعطى أقل نتیجة في ) الصف(ھو  العنصر الخارج: قاعدة
  

وكذلك  )-(سالبة كل القیم التي تكون  نستبعد فوراً ، فإننا حساب التكالیففي تحدید العنصر الخارج، وبعد : قاعدة
  .ونختار أقل نسبة )∞(مالانھایة بة التي تكون نتیجتھا النس
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 ٦٦ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ١٠  م  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٣س
  ٦٠-  ٨  ٦٠  ٠  ١  ١-  ٠  ١  ٠  ٢س
  ∞  ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

        م-  م-  م  م  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠ ٨ ٨- ٠  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥  ١ل س.ظ

       م-٥  م-٨  ٨-م  م  ٨  ٥  رج
        ٥-  ٨-  ١٠٨-  ٠  ٠  ٠  رج-رل

  

وھذا ، بعد إستبعاد النسبة السالبة ھو العنصر الذي یعطي النسبة الأقلالعنصر الخارج وعلیھ فإن 
  ).١٠(ویساوي  )٣س(العنصر الخارج ھو العنصر یعني أن 

  

) ٠(إما صفر ) رج - رل (یجب أن نستمر في عمل الجداول إلى أن یكون كامل صف  الربحیةفي حالة مسائل : قاعدة
وإلا وجب علینا تكرار العمل عدة مرات (+) أو موجبة ) ٠(إما صفر  التكالیفوفي حالة ). - (أو نتیجة سالبة 

  .للوصول إلى ھذه النتیجة
  

، والمسألة مسألة تكالیف، أي أنھ )رج-رل( یزال لدینا نتائج سالبة في نھایة الجدول أنھ لا یلاحظ ھنا
  (+).أو ) ٠(لابد لنا من مواصلة العمل وعمل جدول جدید إلى أن نصل إلى أن تكون النتائج 

  

  )١(نقطة الإرتكاز ھي ) و(  )٤س(العنصر المحوري الجدید ھو : وبذلك سیكون
  

ولكن ). ١(، وقیمة نقطة الإرتكاز ھي )٤س(الجدول وسیحل محلة  من صفوف) ٣س(سیخرج  إذاً 
  كیف سیتم إخراج العنصر الخارج وإدخال العنصر الداخل؟

  

فیجب قسمة جمیع القیم في الصف الخارج على نقطة  العنصر الداخلوإدخال  العنصر الخارجلإخراج : قاعدة
  ).نقطة الإرتكاز÷ الخارج قیم العنصر (أي . الإرتكاز للوصول إلى قیم الصف الداخل

  

ھي النقطة التي یتقاطع عندھا عمود العنصر الداخل مع صف العنصر الخارج، ویطلق في ھذه  :نقطة الإرتكاز
  .اسم الصف المحوري الجدید) س(العملیة على العنصر الداخل 
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علیھ ) ٣س(اصر ویجب علینا أن نقسم جمیع عن) ١(علیھ فإن نقطة الإرتكاز في الجدول ھو الرقم 
  ).الجدید) ٤٥س(قیم الصف للعنصر (لنصل إلى عناصر 

  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠/١  ١/١-  ١/١-  ١/١  ١/١  ٠/١  ٠/١  ٤س
    ٨                ٢س
    ٥                ١س

  

  .یجب الآن استخراج قیم العنصر الذي لم یتم إخراجھ ویكون ذلك وفقاً للقاعدة التالیة
  

× القیمة المقابلة لنقطة الإرتكاز ( –القیمة القدیمة في ذلك الصف =  قیم العنصر القدیم الذي سیظل في الجدول
ن القوسین ثم یطرح من القیمة القدیمة وعلى أن یتم استخراج الناتج بی) القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

  .في ذلك الصف
  

  :الذي لم یتم استبعاده) الصف القدیم(طریقة مبسطة لاستخراج وتحدید قیم صف العنصر القدیم 
  .ثم افتح قوس) -(سجل جمیع القیم السابقة كما ھي متبوعة بعلامة  .١
  ).×(ق متبوعاً بعلامة سجل بعد القوس القیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتكاز الساب .٢
  .ثم أغلق القوس) الصف المحوري(جمیع قیم الصف الجدید الذي تم إدخالھ ) ×(سجل بعد  .٣
  .أوجد ناتج ما بین القوسین ثم أطرح ذلك الناتج من الرقم السابق للقوسین ..ھام جداً  .٤

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات
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  :المقلوبة) N(طرقة ) الصف القدیم(قیم صف العنصر القدیم طریقة مبسطة أخرى لاستخراج وتحدید 
القیمة المقابلة للعنصر في عمود × القیمة المقابلة لھا في الصف الخارج  –القیمة القدیمة للعنصر 

  نقطة الإرتكاز÷ الإرتكاز 
  

  :في حالة ما إذا كان صف العنصر الخارج أسفل الصف المطلوب إیجاد قیمھ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :في حالة ما إذا كان صف العنصر الخارج أعلى الصف المطلوب إیجاد قیمھ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

فإن قیمة الخلیة التي یتقاطع عندھا العنصر الداخل مع ذاتھ في المتغیرات غیر  :ووفق ھذه الطریقة
فإنھ الخلیة التي یتقاطع ) ٢س(أن الصف الداخل ھو  ، أي بإفتراض)١(الأساسیة لابد وأن تساوي 

وتكون كافة قیم العناصر الأخرى . دائماً وأبداً ) ١(لابد وأن تكون ) ٢س(مع عمود ) ٢س(عندھا صف 
  .بشكل دائم ومباشر) ٠(في ذلك العمود 

  

  
  
  

÷ × 
 ـــ

 نقطة الإرتكاز

 المقابلة لنقطة الإرتكازالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

× 

- 
 المطلوب القیمة السابقة للعنصر

 القیمة المقابلة للعنصر في عمود الإرتكاز

 القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

 

  

 المطلوب إیجاد قیمھالصف  

 صف العنصر الخارج

 ـــ × ÷

 نقطة الإرتكاز

 المقابلة لنقطة الإرتكازالقیمة 

 المقابلة في الصف الخارجالقیمة 

 القیمة القدیمة المطلوبة

 

  

 صف العنصر الخارج 

 المطلوب إیجاد قیمھالصف 
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 ٦٩ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :الحل بالطریقة الأولى وفق القانون
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س

  ٢س
٠-) -
٠×١=(  

٠  

١-) -
٠×١=(  

١  

٠-) -
١×١=(  

١  

-١-)-
١×١=(  

٠  

١- (-١× -
١=(  

٠  

١- (-٠× -
١=(  
-١  

٦٠ -)-
١٠×١=(  

٧٠  
٨    

  ١س
٠×٠(-١(  

=  
١  

٠×٠(-٠(  
=  
٠  

١×٠(-٠(  
=  
٠  

١×٠(-٠(  
=  
٠  

٠(-٠×-
١(  
=  
٠  

٠(-١×-
١(  
=  
١  

٨٠ -
)١٠×٠(  

=  
٨٠  

٥    

  

  :المقلوبة) N(الحل بالطریقة الثانیة 
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س

  ٢س
٠-٠×-
١/١=  

٠  

٠-١×-
١/١=  

١  

١-٠×-
١/١=  

١  
٠  

١- (-١(×-
١/١=  

٠  

١- (-٠× -
١/١=  

-١  

١٠- ٦٠×-
١/١=  

٧٠  
٨    

  ١س
١-

٠/١×٠  
=  
١  

٠/١×٠-٠  
=  
٠  

٠/١×١-٠  
=  
٠  

٠  

٠-) -
٠/١×١  

=  
٠  

١-) -
٠/١×١  

=  
١  

٨٠ -
٠/١×١٠  

=  
٨٠  

٥    

  

  .ونجد أن الطریقتان قد أدت إلى نفس النتیجة
  

  .لكل عنصر على حدة) رل(ي من صف كما ھ )»رل(تنقل قیم عمود الربح أو التكلفة : قاعدة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س
    ٨  ٧٠  ١-  ٠  ٠  ١  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

  

  .في العمود) ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(مجموع ربح الظل : قاعدة
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  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س
    ٨  ٧٠  ١-  ٠  ٠  ١  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

  =٠×٠  ٤ل س.ظ
٠  

٠×٠=  
٠  

١×٠=  
٠  

١×٠=  
٠  

١-×٠=  
٠  

١-×٠=  
٠        

  =٠×٨  ٢ل س.ظ
٠  

١×٨=  
٨  

١×٨=  
٨ 

٠×٨=  
٠ 

٠×٨=  
٠ 

١-×٨=  
-٨ 

     

  =١×٥  ١ل س.ظ
٥  

٠×٥=  
٠ 

٠×٥=  
٠ 

٠×٥=  
٠ 

٠×٥=  
٠ 

١×٥=  
٥ 

     
  

  .حسب شرح الدكتور محمد الإدریسي فإن الأمر لا یستدعِ حساب ظل الكمیة: ملاحظة
  

  .في العمود) ل.ظ(ھو مجموع ظل العناصر الأساسیة ) رج(ظل مجموع ربح ال: قاعدة
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س
    ٨  ٧٠  ١-  ٠  ٠  ١  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

        ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٨- ٠ ٠ ٨  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥  ١ل س.ظ

       ٣-  ٠  ٠  ٨  ٨  ٥  رج
  

  :فینتج لدینا). رج(مطروحاً منھ ) رل(نقوم باستخراج متغیر أساسي جدید ھو عبارة عن  ..الآن 
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٧١ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  ةالأساسی
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س
    ٨  ٧٠  ١-  ٠  ٠  ١  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

        ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٨- ٠ ٠ ٨  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥  ١ل س.ظ

       ٣-  ٠  ٠  ٨  ٨  ٥  رج
        ٣  م  ٠  ٨-م  ٠  ٠  رج-رل

  

  .لكل عنصر على حدة) رل(كما ھي من صف  )»رل(الربح أو التكلفة  تنقل قیم عمود: قاعدة
  

أو ) ١٠٠(بأي رقم إفتراضي على أن یكون رقم كبیر ولیس صغیر كـ) م(نقوم بالتعویض عن  ...الآن
  ١٠٠= وسنفترض أن م . مثلاُ لأننا نرغب في إستبعاده، ومن ثم التعویض عن ك بذلك الرقم) ٢٠٠(
  

  ٠  م  ٠  م  ٨  ٥  رل
  یةالكم

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٠  ١٠  ١-  ١-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س
    ٨  ٧٠  ١-  ٠  ٠  ١  ١  ٠  ٢س
    ٥  ٨٠  ١  ٠  ٠  ٠  ٠  ١  ١س

        ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٨- ٠ ٠ ٨  ٨  ٠  ٢ل س.ظ
      ٥ ٠ ٠ ٠ ٠  ٥  ١ل س.ظ

       ٣-  ٠  ٠  ٨  ٨  ٥  رج
        ٣  ١٠٠  ٠  ٩٢  ٠  ٠  رج-رل

  

، وبالتالي تكون المسألة قد (+)وبالموجب ) ٠(قد أصبحت بالـ، )رج- رل(قیم  جمیع أن یلاحظ ھنا
) ٧٠(ویتضح من ذلك أن أفضل إنتاج یحقق أقل تكالیف سوف یكون بإنتاج عطر مكون من،  .إنتھت

وحدة من ) ٨٠(، وخلطھ مع )٨(بتكلفة قدرھا و) ٢س(والذي رمز لھ بالرمز ) ب(وحدة من المنتج 
  .وھو یحقق الشرط المطلوب في السؤال). ٥(وبتكلفة قدرھا ) ١س(والذي رمز لھ بالرمز ) أ(المنتج 

  
Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  

  

  سنقوم الآن بحل عدد من الأمثلة دون الخوض في تفاصیل الحل حیث ینصح بحلھا خارجیاً ثم العودة
  للإطلاع على تفاصیل حل المسائل سبق شرحھلما ویمكن للجمیع العودة  رة للتأكد من الحلللمذك

  

  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٧٢ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :وفقاً للقیود التالیة ):٣(مثال 
  ٢س٥+  ١س٧= دھـ   
  ٦ ≤ ٢س+  ١س) = ١(القید 
  ٠ ≤ ٢س - ١س) = ٢(القید 

  )٠( ≥ ٢س) أو( ١س= قید عدم السلبیة 
  

  .تخدماً طریقة السمبلكسمس) ٢س(وقیمة ) ١س(أوجد قیمة  :والمطلوب
  

  ).الكونیكال(نقوم بتحویل الدالة والقیود إلى الشكل المعیاري الموحد  :الحل
  

  ٤س+  ٣س+  ٢س٥+  ١س٧= دھـ   
  ٦=  ٣س+  ٢س+  ١س) = ١(القید 
  ٠ = ٤س+  ٢س - ١س) = ٢(القید 

  ٠ ≥ ٤، س ٣، س ٢، س ١س= قید عدم السلبیة 
  :الجدول المبدئي

  

  ٠  ٠  ٥  ٧  رل
  یةالكم

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٦  ٠  ٦  ٠  ١  ١  ١  ٣س
  ١  ٠  ٠  ١  ٠  ١-  ١  ٤س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  رج
      ٠  ٠  ٠  ٥  ٧  رج -رل 

  

  :الجدول الأول
  

  ٠  ٠  ٥  ٧  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٣  ٠  ٦  ١-  ١  ٢  ٠  ٣س
  ٠  ٧  ٠  ١  ٠  ١-  ١  ١س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٧  ٠  ٧-  ٧  ١ل س.ظ

      ٠  ٧  ٠  ٧-  ٧  رج
      ٠  ٧-  ٠  ١٢  ٠  رج -رل 

  

أقل منھ من حیث النتیجة إلا أن ) ١س(الرغم من أن ب) ٣س(العنصر الخارج أعلاه ھو : ملاحظة
  .تم إھمالھ لقسمتھ على عدد سالب الواقع في العمود الداخل عند استخراج النسبة) ١س(
  

  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٧٣ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :الجدول الثاني
  

  ٠  ٠  ٥  ٧  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٥  ٣  ١/٢-  ١/٢  ١  ٠  ٢س
    ٧  ٣  ١/٢  ١/٢  ٠  ١  ١س

      ١٥  ٥/٢-  ٥/٢  ٥  ٠  ٢ل س.ظ
      ٢١  ٧/٢  ٧/٢  ٠  ٧  ١ل س.ظ

      ٣٦  ١  ٦  ٥  ٧  رج
      ٣٦-  ١-  ٦-  ٠  ٠  رج -رل 

  

بإعتبار أن المسألة ) رج - رل (ھذا ھو الحل الأمثل لعدم وجود قیمو موجبة في الصف الأخیر ... إذاً 
= ٢س(و  ٣) = ١س: (الي یكون الحل ھو عندمامسألة أرباح، وبالت ، حیث أخذت ھذه النتیجة من ٣) 

  .عمود الكمیة
Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  

  

ثم قم بعمل الجدول الأول فقط من الجدول الجدول التالي البیانات الناقصة المحددة في أكمل  ):٤(مثال 
، ، مع تحدید الأمثلیةفي الجدول المبدئي والأولبعد إكمال بیاناتھ وتحدید العنصر الداخل والخارج 

  :وتعلیل الإجابة
  

  :الجدول المبدئي
  

  ٠  ٠  ٠  ٣٨  ٨٤  ٤٨  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
      ٤٥  ٠  ٠  ١  ٢  ١  ٣  ٤س
      ٦٠  ٠  ١  ٠  ١  ٤  ٢  ٥س
      ١٢٠  ١  ٠  ٠  ٣  ٤  ٣  ٦س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥ل س.ظ
                    ٦ل س.ظ

                   رج
                    رج-رل

  
  

  
  
  
  
  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٧٤ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :الجدول الأول
  

              رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                   رج

                    رج-رل
  

الطالب كثر أبأنھ كلما مع التذكیر حیث سیتم وضع الحل للعودة لھ للتأكد من الحل الخارجي،  :الحل
  .لھا ھ واستیعابھاابإزداد مقدار استیعكلما على حل مسائل السمبلكس والطالبة من التدریب 

  

  :الجدول المبدئي
  

  ٠  ٠  ٠  ٣٨  ٨٤  ٤٨  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٤٥  ٠  ٤٥  ٠  ٠  ١  ٢  ١  ٣  ٤س
  ١٥  ٠  ٦٠  ٠  ١  ٠  ١  ٤  ٢  ٥س
  ٣٠  ٠  ١٢٠  ١  ٠  ٠  ٣  ٤  ٣  ٦س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٦ل س.ظ

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  رج
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٣٨  ٨٤  ٤٨  رج-رل

  

والعنصر ، )رج-رل(لأنھ أعطى أعلى نتیجة موجبة في الصف الأخیر ) ٢س(العنصر الداخل ھو 
  .لأنھ أعطى أقل نتیجة موجبة في عمود النسبة) ٥س(الخارج ھو 

  
  
  
  
  
  
  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٧٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :دول الأولالج
  

  ٠  ٠  ٠  ٣٨  ٨٤  ٤٨  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٦س  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ∞  ٠  ٣٠  ٠  ١/٤-  ١  ٧/٤  ٠  ٥/٢  ٤س
  ١٥  ٨٤  ١٥  ٠  ١/٤  ٠  ١/٤  ١  ١/٢  ٢س
  ٦٠  ٠  ٦٠  ٠  ١/٤  ٠  ١/٤  ١  ١/٢  ٦س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ١٢٦٠  ٠  ٢١  ٠  ٢١  ٨٤  ٤٢  ٢ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٦ل س.ظ

      ١٢٦٠-  ٠  ٢١-  ٠  ١٧  ٠  ٦  رج
      ١٢٦٠  ٠  ٢١  ٠  ٢١  ٨٤  ٤٢  رج-رل

  

، والعنصر )رج-رل(لأنھ أعطى أعلى نتیجة موجبة في الصف الأخیر ) ٢س(العنصر الداخل ھو 
لیس ھو الحل فھو الحل أما و. لأنھ أعطى أقل نتیجة موجبة في عمود النسبة) ٢س(الخارج ھو 

  .الأمثل، لوجود قیم موجبة في الصف الأخیر
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  :وفقاً للقیود التالیة ):٥(مثال 
  ٢س١٢+  ١س١٠= دھـ   
  ١٥٠٠ ≤ ٢س٣+  ١س٢) = ١(القید 
  ١٥٠٠ ≤ ٢س٢+  ١س٣) = ٢(القید 
  ٦٠٠ ≤ ٢س+  ١س) = ٣(القید 

  )٠( ≥ ٢س) أو( ١س= قید عدم السلبیة 
  

  .مستخدماً طریقة السمبلكس) ٢س(وقیمة ) ١س(أوجد قیمة  :والمطلوب
  

  ).الكونیكال(نقوم بتحویل الدالة والقیود إلى الشكل المعیاري الموحد  :الحل
  

  ٥س+  ٤س+  ٣س+  ٢س١٢+  ١س١٠= دھـ   
  ١٥٠٠=  ٣س+  ٢س٣+  ١س٢) = ١(القید 
  ١٥٠٠ = ٤س+  ٢س٢+  ١س٣) = ٢(القید 

  ٦٠٠ = ٥س+  ٢س+  ١س) = ٣(لقید ا
  )٠( ≥ ٢س) أو( ١س= قید عدم السلبیة 

  
  
  
  
  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٧٦ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :الجدول المبدئي
  

  ٠  ٠  ٠  ١٢  ١٠  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٥٠٠  ٠  ١٥٠٠  ٠  ٠  ١  ٣  ٢  ٣س
  ٧٥٠  ٠  ١٥٠٠  ٠  ١  ٠  ٢  ٣  ٤س
  ٦٠٠  ٠  ٦٠٠  ١  ٠  ٠  ١  ١  ٥س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥ل س.ظ

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  رج
      ٠  ٠  ٠  ٠  ١٢  ١٠  رج-رل

  

  :الجدول الأول
  

  ٠  ٠  ٠  ١٢  ١٠  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  یةالمتغیرات غیر الأساس

  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٧٥٠  ١٢  ٥٠٠  ٠  ٠  ١/٣  ١  ٢/٣  ٢س
  ٣٠٠  ٠  ٥٠٠  ٠  ١  ٢/٣-  ٠  ٥/٣  ٤س
  ٣٠٠  ٠  ١٠٠  ١  ٠  ١/٣-  ٠  ١/٣  ٥س

      ٦٠٠٠  ٠  ٠  ٤  ١٢  ٨  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٥ل س.ظ

      ٦٠٠٠  ٠  ٠  ٤  ١٢  ٨  رج
      ٦٠٠٠-  ٠  ٠  ٤-  ٠  ٢  رج-رل

  

أخرجت لنا عنصرین متساویین وجمیعھما أقل ما في العمود، ولذا فقد یسأل یلاحظ ھنا أن النسبة قد 
ولذا . أي عنصر سیتم إخراجھ منھما فلا بأس في ذلك: سائل، أي منھما سیتم إخراجھ؟ والجواب

وھذا لا یمنع من إخراج ). ٤س(بإعتباره أن كمیتھ أقل من كمیة العنصر ) ٥س(سیتم إخراج العنصر 
  .النظر إلى الكمیة أو أي ناتج آخرالعنصر الآخر دون 
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 ٧٧ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :الجدول الثاني
  

  ٠  ٠  ٠  ١٢  ١٠  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
أو 

  التكلفة
  )»رل(

النسبة 
)Ø(   المتغیرات

  الأساسیة
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٥س  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ١٢  ٣٠٠  ٢-  ٠  ١  ١  ٠  ٢س
    ٠  ٠  ٥-  ١  ١  ٠  ٠  ٤س
    ١٠  ٣٠٠  ٣  ٠  ١-  ٠  ١  ١س

      ٣٦٠٠  ٢٤-  ٠  ١٢  ١٢  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ
      ٣٠٠٠  ٣٠  ٠  ١٠-  ٠  ١٠  ٥ل س.ظ

      ٦٦٠٠  ٦  ٠  ٢  ١٢  ١٠  رج
      ٦٦٠٠-  ٦-  ٠  ٢-  ٠  ٠  رج-رل

  

أصفاراً أو نتائج سالبة، ) رج-رل(علیھ فقد إنتھت الإجابة حیث أصبحت جمیع قیم الصف الأخیر 
  ).٣٠٠(بمقدار ) ٢س(و) ٣٠٠(بمقدار ) ١س(ویكون أفضل إنتاج ھو عند 

  
Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  

  

  .الحل بطریقة سمبلكس ھو إعادة طلوبالم .بالعودة إلى المثال السابق في الرسم البیاني ):٦(مثال 
    

  سعر البیع  تغلیف  تجمیع  نوع الحقیبة

  ٥٠  ٥  ١٠  حقیبة سفر
  ٤٠  ٥  ٥  حقیبة مدرسیة
    ٣٠  ٤٠  الوقت المتاح

  

  :الحل
  :، ونقوم بكتابة الدالة والقیود٢س= والحقیبة المدرسیة  ١س= حقیبة السفر نفترض أن 

  

  ٢س٤٠+  ١س٥٠= دھـ  
  ٤٠ ≤ ٢س ٥+  ١س١٠) = ١(القید 
  ٣٠ ≤ ٢س٥+  ١س٥) = ٢(القید 

  ٠ ≥ ٢، س١س    )أو(   )٠( ≥ ٢س) أو( ١س= قید عدم السالبیة 
  

  ).الكونیكال(نقوم بتحویل الدالة والقیود إلى الشكل المعیاري الموحد 
  

  ٤س+  ٣س+  ٢س٤٠+  ١س٥٠= دھـ  
  ٤٠ = ٣س+  ٢س ٥+  ١س١٠) = ١(القید 
  ٣٠ = ٤س+  ٢س٥+  ١س٥) = ٢(القید 

  ٠ = ٤، س ٣، س ٢، س١س= قید عدم السالبیة 
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  :الجدول المبدئي
  

  ٠  ٠  ٤٠  ٥٠  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  ت غیر الأساسیةالمتغیرا

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٤٠٠  ٠  ٤٠  ٠  ١  ٥  ١٠  ٣س
  ١٥٠  ٠  ٣٠  ١  ٠  ٥  ٥  ٤س

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٣ل س.ظ
      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  ٤ل س.ظ

      ٠  ٠  ٠  ٠  ٠  رج
      ٠  ٠  ٠  ٤٠  ٥٠  رج-رل

  

  :الجدول الأول
  

  ٠  ٠  ٦  ١٠  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  الأساسیة
  ات غیر الأساسیةالمتغیر

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
  ٤  ٣  ٢٠-  ٢-  ١  ٥-  ٠  ٣س
  ١٠  ١٠  ٦  ١/٥  ٠  ١  ١  ١س

      ٦٠-  ٦-  ٣  ١٥-  ٠  ٣ل س.ظ
      ٦٠  ٢  ٠  ١٠  ١٠  ١ل س.ظ

      ٠  ٤-  ٣  ٥-  ١٠  رج
      ٠  ٤  ٣-  ١١  ٠  رج-رل

  

  :الجدول الثاني
  

  ٠  ٠  ٦  ١٠  رل
  الكمیة

  )ب(

  الربح
  أو التكلفة

  )»رل(
المتغیرات   )Ø(النسبة 

  ساسیةالأ
  المتغیرات غیر الأساسیة

  ٤س  ٣س  ٢س  ١س
    ٦  ٤  ٢/٥  ١/٥-  ١  ٠  ٢س
    ١٠  ٢  ١/٥-  ١/٥  ٠  ١  ١س

      ٢٤  ١٢/٥  ٦/٥-  ٦  ٠  ٢ل س.ظ
      ٢٠  ٢-  ٢  ٠  ١٠  ١ل س.ظ

      ٤٤  ٢/٥  ٤/٥  ٦  ١٠  رج
      ٤٤-  ٢/٥-  ٤/٥-  ٠  ٠  رج-رل

  

أصفاراً أو نتائج سالبة، ) رج-رل(علیھ فقد إنتھت الإجابة حیث أصبحت جمیع قیم الصف الأخیر 
  ).٤(بمقدار ) ٢س(و) ٢(بمقدار ) ١س(ویكون أفضل إنتاج ھو عند 
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  )Simplex سمبلكس(الطریقة المبسطة ملخص لقواعد وقوانین 
  

  :دائماً وأبداً لتحویل المتراجحات إلى معادلات ریاضیة: قاعدة
  .اكدمتغیر ر(+) یضاف ) ≤(إذا كان في المتراجح أصغر من أو یساوي  .١
  .متغیر وھمي(+) ویضاف  متغیر فائض) - (یطرح ) ≥(إذا كان في المتراجح أكبر من أو یساوي  .٢
  .متغیر وھمي(+) یضاف ) =(إذا كان في المتراجح یساوي  .٣

  

دائماً القیمة ) فائض(والمتغیر ) راكد(عند تغییر دالة الھدف بعد إضافة جمیع المتغیرات، فإننا نعطي المتغیر : قاعدة
  ).م(فیعطى دائماً ) وھمي(أما  )صفر(
  

  ).رل(بإضافة المتغیرات الجدیدة لھا، فیصبح رمزھا ) دھـ(بعد تعدیل دالة الھدف : قاعدة
  

ماعدا في القیود ) التي أضفناھا لتكوین المعادلة :أي(المتغیرات الأساسیة ھي جمیع المتغیرات المضافة : قاعدة
  .ما لم یكن سالباً ) الراكد والفائض والوھمي(أي  ).- (التي تحمل الإشارة سالب  المتغیرات

  

) رل(=) ( وھي) دھـ(في دالة الھدف ) س(قیمة الربح أو التكلفة في الجدول ھي عبارة عن قیمة العنصر : قاعدة
  .التكلفة(=)  وھيالربح (=)  وھي

  

الأرباح والأقل الأفضل في  في حالة) رج –رل (الذي أعطى أعلى نتیجة في ) العمود(ھو  العنصر الداخل: قاعدة
  .حالة التكالیف

  

  .سواء في مسائل الأرباح أو التكالیف) النسبة(الذي أعطى أقل نتیجة في ) الصف(ھو  العنصر الخارج: قاعدة
  

وكذلك  )-(سالبة كل القیم التي تكون  نستبعد فوراً ، فإننا حساب التكالیففي تحدید العنصر الخارج، وبعد : قاعدة
  .ونختار أقل نسبة )∞(مالانھایة لتي تكون نتیجتھا النسبة ا

  

فیجب قسمة جمیع القیم في الصف الخارج على نقطة  الداخلعنصر الوإدخال  الخارجعنصر اللإخراج : قاعدة
  .الإرتكاز للوصول إلى قیم الصف الداخل

  

ر الخارج، ویطلق في ھذه ھي النقطة التي یتقاطع عندھا عمود العنصر الداخل مع صف العنص :نقطة الإرتكاز
  .اسم الصف المحوري الجدید) س(العملیة على العنصر الداخل 

  

× الإرتكاز القیمة المقابلة لنقطة ( –القیمة القدیمة في ذلك الصف =  قیم العنصر القدیم الذي سیظل في الجدول
قوسین ثم یطرح من القیمة القدیمة وعلى أن یتم استخراج الناتج بین ال) القیمة المقابلة في الصف المحوري الجدید

  .في ذلك الصف
  

) »رل(أن نقوم بضرب قیم  أيعنصر ذلك الصف، ×  )»رل(قیم الربح أو التكلفة =  للعنصر )ل.ظ(ربح الظل 
  .)العنصر(ونضع النتائج في صف واحد وھو الذي سیمثل ربح الظل لذلك العنصر 

  

( )رج(مجموع ربح الظل  ثم جمع جمیع النتائج في ذلك ) العنصر في العمود× ) »رل( قیم الربح أو التكلفة= 
  .لكل عمود على حدة )ل.ظ(ربح الظل مجموع : أي. العمود
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بحیث تكون قیمة الربح أو ) رل(ھي قیمة ذلك المتغیر الأساسي، ویؤخذ من المعادلات  الربح أو التكلفة: قاعدة
  .غیر الوھميللمت )م(للمتغیر الراكد أو الفائض، و) ٠(التكالیف 

  

في الجدول ھي معاملات المتغیرات في دالة الھدف، أي أنھا قیمة ذلك المتغیر  )»رل(قیم الربح أو التكلفة : قاعدة
  .في الدالة، ولذا فإنھا تنقل نقلاً ولا تحسب بأي قاعدة ریاضیة

  

  .المتغیر الذي یحتوي أقل نسبة ، ثم نختارالقیمة المقابلة لھا في العنصر الداخل÷ الكمیة  =) Ø(النسبة : قاعدة
  

إلا بعد تحدید العنصر الداخل، أي أنھا آخر عملیة یتم إجراؤھا في الجدول ویتم على  لا تستخرج النسبة: قاعدة
  .إثرھا تحدید العنصر الخارج، وھي أقل رقم غیر سالب أو غیر مقسوم على رقم سالب

  

  .طرف الأیسر من القیدقیم الكمیة في الجدول المبدئي فقط ھي ال: قاعدة
  

  .(+)موجبة وفي حالة التكالیف فتكون  )-(سالبة ) م(في حالة الأرباح فإن : قاعدة
  

) ٠(إما صفر ) رج -  رل(یجب أن نستمر في عمل الجداول إلى أن یكون كامل صف  الربحیةفي حالة مسائل : قاعدة
وإلا وجب علینا تكرار العمل عدة مرات (+) بة أو موج) ٠(إما صفر  التكالیفوفي حالة ). - (أو نتیجة سالبة 

  .للوصول إلى ھذه النتیجة
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  )Simplex سمبلكس(طریقة طرق مبسطة مقترحة لحل المسائل ب
  

  :لمعرفة وتحدید قیم صف العنصر الداخل بعد تسجیلھ، قم بما یلي
  ).÷(كما ھي متبوعة بعلامة ) المستبعد(سجل جمیع قیم صف العنصر الخارج  .١
  .قیمة نقطة الإرتكاز) ÷(بعد علامة سجل  .٢
  .أوجد ناتج ھذه العملیة في كل خانة صف على حدة .٣

  

  :الذي لم یتم استبعاده أو إخراجھ، قم بما یلي) الصف القدیم(لمعرفة وتحدید قیم العنصر القدیم 
  .ثم افتح قوس) -(سجل جمیع القیم السابقة كما ھي متبوعة بعلامة  .١
  ).×(ابلة للعنصر في عمود الإرتكاز السابق متبوعاً بعلامة سجل بعد القوس القیمة المق .٢
  .جمیع قیم الصف الجدید الذي تم إرخالھ ثم أغلق القوس) ×(سجل بعد  .٣
  .أوجد ناتج ما بین القوسین ثم أطرح ذلك الناتج من الرقم السابق للقوسین .٤

  

  :قم بما یلي) رج(لمعرفة وتحدید قیم 
  ).×(میع خانات الصف متبوعاً بعلامة في ج) الربح أو التكلفة(سجل قیمة  .١
  .جمیع القیم الموجودة في صف المتغیر الأساسي الأول) ×(سجل بعد  .٢
  .لبقیة المتغیرات الأساسیة الموجودة لدیك) ٢(و) ١(كرر العملیة  .٣
  .أوجد ناتج عملیات الضرب ثم اجمع ھذه النواتج في كل عمود مع بعضھا .٤

  

  :تذكر دائماً 
) ٢٠٠(أو ) ١٠٠(كن یتم التعویض عنھا برقم مرتفع إفتراضي ول) م(یجب التعویض عن  .١

  .ولیس قبلھ كي یتم معرفة العنصر الداخل) رج-رل(ویكون ذلك بعد استخراج قیمة 
استخراج النسبة شرط أساسي لمعرفة العنصر الخارج، وھي آخر عملیة تقوم بھا، وتكون بعد  .٢

  .تحدید العنصر الدخل ولیس قبلھ
  .على القیمة المقابلة لھا في العنصر الداخل) الكمیة(قسم لاستخراج النسبة، ا .٣
  .دائماً وأبداً، اختر أقل نسبة وذلك في حالتي التكالیف أو الأرباح لإستخراج العنصر الخارج .٤
ً وأبداً لتحدید العنصر الخارج في حالة التكالیف، استبعد أولاً النتائج السالبة  .٥ أو ) -(دائما

  .نسبة لدیك ثم اختر أقل) ∞(مالانھایة 
ً وأبداً، العنصر الداخل ھو أعلى رقم خرج لك في  .٦ في حالة الأرباح، وأقل ) رج-رل(دائما

  ).أصغر رقم یعطي أكبر تخفیض مثلاً : أقل أفضل یعني. (وأفضل رقم في حالة التكالیف
  .ابدأ في أي عملیة حسابیة بضرب ما بین القوسین ثم القسمة ثم الجمع أو الطرح .٧

  
  غیر إلزامیة، ویمكنك الحل بالطریقة التي تراھا مناسبة لكھذه الأفكار 

  وعلیك التركیز على حفظ القوانین، والإكثار من حل المسائل للتدریب علیھا
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  طرق الحل المختلفة –مشاكل النقل والتخصیص : الرابعالفصل 
  )الفصل الخامس حسب ترتیب الكتاب المقرر(

  .النقل: أولاً 
  .تعریفھا

حالات البرمجة الخطیة، ولكنھا لا تعتمد على الطرق العادیة، فھي خاصة بالنقل كنقل حالة من ھي 
أي أن النقل یقوم بحل مسائل التكلفة ولیس . وذلك بأقل تكلفة ممكنةفقط البضائع والركاب وما شابھ 

  :ینوللحل فھناك طریقتین للحل ھما الحل المبدئي والحل الأمثل، ولكل منھا طریقت. مسائل الأرباح
  

  :ویمكن أن یتم الحل بإحدى الطریقتین التالیتین .الحل المبدئي .١
  .لغربلالشرق  -  أ
  .أقل التكالیف - ب

  

  .في الحلبطریقة أقل التكالیف لأنھا أسرع إذا لم یحدد في السؤال الطریقة المطلوب الحل بھا، فتحل المسألة : قاعدة
  

  :حل بإحدى الطریقتین التالیتینویمكن أن یتم ال) محسنات الحل(ویطلق علیھا  .الحل الأمثل .٢
  ).المسار المغلق(و) مؤشرات خانات التحسین(ویطلق علیھا  .خانات التحسین -  أ
  .توزیع المعدل - ب

  

  .حالة التوازن ھي الحالة التي یتساوى بھا العرض مع الطلب، ولا یعني ذلك تساوي عدد الأعمدة مع عدد الصفوف
  

، فلابد من )جدول تكالیف النقل(ؤال في جدول یسمى إذا لم تعطَ معلومات الس. إجراء أي حلقبل 
  .كافة تلك المعلومات المعطاة في السؤال في جدول یتكون من المعلومات أدناهوضع 

  

وتسجل في ذلك الصف كامل الكمیات المطلوب نقلھا ) الطلب(دائماً وأبداً یكتب في الزاویة الیمنى السفلیة للجدول 
وتسجل في ذلك العمود كامل الكمیات المتوفرة في ) العرض(العلویة للجدول  وفي الزاویة الیسرى. لكل نقطة

  .المواقع المراد النقل منھا
  

في جدول النقل أن یتساوى عدد الأعمدة مع عدد الصفوف، ولكن یجب أن یتساوى الكمیة المعروضة مع  لا یشترط
  :بأي مما یليوفي حالة عدم تساوي المعروض مع المطلوب نقوم . الكمیة المطلوبة

وتكون كافة قیم تكالیف نقلھ ) العرض الوھمي(ویطلق علیھ ) الطلب(إضافة صف في أسفل الجدول قبل صف  .١
  .الكمیة التي یتساوى بھا العرض مع الطلب) خانة العرض(ویسجل في آخر خانة بھ ) ٠(

وتكون كافة قیم تكالیف ) الطلب الوھمي(ویطلق علیھ ) العرض(إضافة عمود في یسار الجدول قبل عمود  )أو( .٢
  .الكمیة التي یتساوى بھا الطلب مع العرض) خانة الطلب(ویسجل في آخر خانة بھ ) ٠(نقلھ 

  

دائماً وأبداً یجب قبل إجراء أي حل أن یتوفر لدینا جدول تكلفة النقل وھو إما أن یعطى في السؤال أو یتم تصمیمھ 
  .وفقاً لمعلومات السؤال

  

  .النقلمكونات جدول تكالیف 
  .وتكون في أول عمود أیمن في الجدول .أماكن تخزین .١
  .وتكون في أول صف علوي في الجدول .أماكن طلب .٢
  .وتكون في آخر عمود أیسر في الجدول .معروضةالوحدات ال مقدار .٣
  .وتكون في آخر صف سفلي في الجدول .مطلوبةالوحدات ال مقدار .٤
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ات صغیرة في الزاویة الیسرى العلویة لكل وتكون داخل مربع .تكلفة نقل كل وحدة من كل مخزن .٥
 .خلیة من خلایا الجدول

  

وفي أعلى صف في الجدول ) من(دائماً وأبداً یكتب في أول عمود یمین الجدول المواقع التي سیتم النقل منھا 
  ).إلى(المواقع التي سیتم النقل إلیھا 

  

(ط، أيھي مجموع تكالیف النقل لجمیع النقا :التكالیف الكلیة للنقل (التكلفة× الكمیة :  + التكلفة× الكمیة ) +   (
  .الخ) ...التكلفة× الكمیة ) + (التكلفة× الكمیة (
  
  

  
  

لأنھ یوفر علینا  فدائماً وأبداً نبدأ بالحل بطریقة أقل التكالیف، لم یحدد في السؤال طریقة الحل المبدئيإذا : ھام
  .طلب منا تحدیداً الطریقة التي یجب بھا الحل إلا إذا. وقت كثیر جداول كثیرة، والحل بأقل التكالیف سیوفر لدینا

  

  .قواعد الحل المبدئي: أولاً 
 .الحل بطریقة الشرق للغرب قاعدة .١

بالنظر (نبدأ بالخانة الموجودة في أعلى یمین الجدول، ونضع في ھذه الخانة أكبر كمیة ممكنة  )١
 .عرضأي القیمة الأقل بین الطلب وال. )إلى الطلب والعرض

فیتم وضع أصفار في بقیة خلایا ) العرض(إذا وجدنا أننا قد استنفدنا كامل الكمیة المعروضة  )٢
فیتم وضع أصفار ) الطلب(وإذا وجدنا أننا قد حصلنا على كامل الكمیة المطلوبة . الصف الأول

  .في بقیة خلایا العمود الأول
 .لنقلالطلب التي لم تكتمل في عملیة ا وأنذھب إلى خانة العرض  )٣
مع بقیة خلایا الجدول إلى أن یتم استنفاذ كافة الكمیات المطلوبة ) ٣إلى  ١من (نكرر العملیة  )٤

  .والتي ستتساوى مع الكمیة المعروضة
  

  .تشبھ السلم أو الدرج) التي یوضع بھا القیم(من خصائص طریقة الشرق للغرب أن الخانات المستخدمة 
  

  .الحل بطریقة أقل التكالیف قاعدة .٢
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ونضع في ھذه الخانة أكبر كمیة ممكنة ، دأ من الخانة التي تكون فیھا التكالیف أقل ما یمكننب )١
  .أي القیمة الأقل بین الطلب والعرض. )بالنظر إلى الطلب والعرض(

  .السابقة نذھب إلى الخلیة التي تلیھا في التكلفة ونكرر العملیة )٢
یتم استنفاذ كافة الكمیات المطلوبة والتي مع بقیة خلایا الجدول إلى أن ) ٢ – ١(نكرر العملیة  )٣

  .ستتساوى مع الكمیة المعروضة
  

  .من خصائص طریقة أقل التكالیف أن الخانات المستخدمة تكون مبعثرة في الجدول
  

  .قواعد الحل الأمثل: ثانیاً 
 .الحل بطریقة خانات التحسین قاعدة .١

وبفضل دائماً الحل بطریقة  .سابق ذكرھمالابد أولاً من استخراج الحل المبدئي بإحدى الطریقتین ال
  .أقل التكالیف نظراً لكونھا تحتاج إلى خطوات أقل مما یختصر وقت حساب المسألة

نقوم بتحدید مسار ) الخلایا التي لم یتم تحدید أي كمیة نقل بھا(بعد تحدید الخلایا الصفریة  )١
 :تحسین كل خلیة منھا وذلك وفق الشروط التالیة

 .أن تكون مائلة ویمنع قطعیاً رات التحسین خطوط أفقیة أو عمودیة تكون جمیع مسا ·
 .لھا بخط مستقیم) ممتلئة(أن یبدأ المسار من الخلیة الصفریة وتتجھ إلى أقرب خلیة شاغلة  ·
یكون تغیر مسار الخط من أفقي إلى عمودي وبالعكس في الخلایا الممتلئة فقط، ویمنع قطعیاً  ·

 .ایتھ خلیة صفریةتغیر إتجاه الخط إذا كانت نھ
یمكن العبور بخط مستقیم على الخلایا الصفریة وكذلك الخلایا الممتلئة دون النظر إلى  ·

 .تكالیف النقل بھا عند حساب التكالیف النھائیة
بالتتالي إبتداءً ) -سالبة (ثم +) موجبة (بعد تحدید مسار كل خلیة صفریة، یتم توزیع الإشارات  )٢

وإنتھاءً بآخر خلیة في المسار للوصول إلى مؤشرات الخلایا ) دایةخانة الب(بالخلیة الصفریة 
 .)الشاغرة(الصفریة 

الخلیة الصفریة وذلك بجمع تكالفة كل خلیة في المسار ثم مسار كامل ) تكالیف(یتم حساب قیمة  )٣
 :ومن ثمجمع كافة تلك التكالیف 

 .، وتنتھي بھ المسألةالأمثلإذا كانت جمیع النتائج صفر أو نتیجة موجبة فذلك یعني أنھ الحل  ·
 :فیؤخذ بأعلى نتیجة سالبة ثم یتم عمل ما یلي على مسارھانتائج سالبة  ظھر أيإذا  ·
 ).نقطة البدایة(ینظر إلى أقل كمیة سالبة قبل وبعد الخلیة الصفریة  ·
وتطرح من كافة الكمیات السالبة . تضاف تلك الكمیة إلى جمیع الكمیات الموجبة في المسار ·

 .المسار في ذلك
 .یعاد توزیع تلك الكمیات الناتجة إلى كامل مسار التحسین ·

  ).٤( إلى الخطوة) ٢(بعد إجراء ذلك التعدیل، یتم إعادة الخطوات من الخطوة  )٤
  

  .التي لم یكتب بھا أي أعداد) الفارغة(ھي الخانات الشاغرة  :خانات التحسین
  

  .نختار الخلیة التي نستطیع أن نضع بھا أكبر كمیة ممكنة :إذا وجد أن ھناك خلیتان متساویتان في أجور النقل
  

  .١ –عدد الأعمدة + عدد الصفوف = عدد الخانات المستخدمة : أن یتحقق لابدلكي یكون الحل ممكن 
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(ھي مجموع تكالیف النقل لجمیع النقاط، أي :التكالیف الكلیة للنقل (التكلفة× الكمیة :  + التكلفة× الكمیة ) +   (
  .الخ) ...التكلفة× الكمیة ) + (التكلفة× ة الكمی(
  

  .لا یمكن الوصول إلى الحل الأمثل إلا إذا أوجدنا أولاً الحل المبدئي بإحدى طریقتیھ
  

بالتتالي إبتداءً بالخلیة الصفریة ) - سالبة (ثم +) موجبة (بعد تحدید مسار كل خلیة صفریة، یتم توزیع الإشارات 
  .)الشاغرة(آخر خلیة في المسار للوصول إلى مؤشرات الخلایا الصفریة وإنتھاءً ب) خانة البدایة(
  

سالباً، حیث أن الحل الأمثل ھو  مؤشراً كان لا یزال أحدھا یطعي مؤشرات الخلایا الصفریة لمعرفة ما إذا تحسب 
  .عندما تكون كافة المؤشرات موجبة

  

تلئة وتحسب تكالیف نقلھا عند حساب تكالیف خط تعتبر مم) صفریة(ھي خلیة شاغرة  :الخلیة الممتلئة وھمیاً 
  .التحسین، وتفترض عندما یستحیل الحل بدونھا، ویجب ألا یكون فب الجدول أكثر من خلیة وھمیة واحدة

  

  :فإنھ مسارات التحسین عند رسم: قاعدة
  ).الممتلئة(ولا یبدأ المسار في الخلایا الشاغلة ) خلیة صفریة(تكون نقطة بدایة كل مسار خلیة شاغرة  .١
  ).الخلایا الصفریة(لا یمكن تغیر إتجاه خط التحسین من رأسي إلى أفقي وبالعكس في الخلایا الشاغرة  .٢
  .قط) مائلة(ترسم جمیع خطوط التحسین أفقیة وعمودیة ولا ترسم محوریة  .٣
  .مسار واحد فقط) الخلیة الصفریة(لكل خلیة شاغرة  .٤
شریطة أن تكون تلك ) صفریة(أو شاغرة ) ممتلئة(لیة شاغلة یمكن العبور من خلیة إلى خلیة أخرى عبر خ .٥

  .على نفس الخط أنفقیاً أو عمودیاً ) خلیة الجسر(الخلیة 
  ).خلیة الجسر(لا یتوقف عند ) خلیة الجسر(الخط الواصل بین خلیتین مروراً بـ .٦
 .ضمن تكالیف خط التحسین) خلیة الجسر(لا یتم إحتساب قیمة  .٧
في الخلیة التي تلیھا ) - (وإشارة ) الصفریة(عند الخلیة الشاغرة (+) أ بوضع إشارة بعد رسم خط التحسین نبد .٨

ثم موجب ثم سالب وصولاً إلى نقطة البدایة، وللتأكد من وضع الإشارات فإنھ لابد وأن تكون إشارتي الخلیتین 
  .السابقة والللاحقة للخلیة البدایة سالبة

  

  .الحل بطریقة توزیع المعدل قاعدة .٢
  ).الخلایا الشاغلة(والخلایا الممتلئة ) الخلایا الشاغرة(أولاً تحدید الخلایا الصفریة یجب  )١
خلایا ھذا ویسجل في ) معامل المحور(نقوم بإضافة صف جدید في أعلى الجدول، ویسمى  )٢

، ٣، ع٢، ع١ع(مع إضافة رقم لھ لیصبح ) ع(معامل یسمى كل خلیة الصف، أي في 
  .بعدد الأعمدة) الخ...

ویسجل في خلایا ) معامل الصف(بإضافة عمود جدید في أقصى یسار الجدول، ویسمى نقوم  )٣
، ٢، ص١ص(مع إضافة رقم لھ لیصبح ) ص(ھذا العمود، أي في كل خلیة معامل یسمى 

 .بعدد الصفوف) الخ...، ٣ص
معامل = تكلفة النقل في تلك الخلیة (بحیث ) ممتلئة( شاغلةكل خلیة ) معادلات(نقوم بكتابة  )٤

 ).معامل عمودھا+ ھا صف
(ل.م.ك(تلك الخلایا نتبع القانون ) قیمة المجاھیل(لإیجاد معاملات  )٥ (م.ص) =  .. أي. )م.ع) + 

 .في أي عمود ھي) م.ع+ (في أي صف ھي ) م.ص) = (ل.م.ك( )الممتلئة(تكلفة الخلیة الشاغلة 
ى بحیث إن تعذر ومنھ نقوم بحساب معامل خلیة تلو الأخر )٠(یساوي ) ١ص(نقوم بإفتراض أن  )٦

الوصول لمعامل الخلیة لإحتوائھا على مجھولین، ننتقل إلى الخلیة التالیة للوصول إلى 
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معاملھا، ونكرر ذلك على بقیة الخلایا، ومن ثم یمكن العودة لتلك الخلیة بعد الوصول إلى 
 .معامل أحد مجاھیلھا

 .ى مؤشرات تلك الخلایاوذلك للوصول إل) صفریة( شاغرةكل خلیة ) معادلات(نقوم بكتابة  )٧
(ل.م.ش(تلك الخلایا نتبع القانون ) قیمة المجاھیل(لإیجاد معاملات  )٨  –) م.ص( –) ل.م.ك) = 

في أي ) م.ص( –النقل في تلك الخلیة تكلفة ) ل.م.ك(= مؤشر الخلیة الصفریة ) ل.م.ش(.. أي. )م.ع(
 .في أي عمود ھي) م.ع( –صف ھي 

سبق أو وصلنا إلیھ ) ص أو ع(یل بما بقیمة كل مجھول نقوم بالتعویض في قیم تلك المجاھ )٩
 .سابقاً عند حساب تكلفة الخلایا الشاغلة

موجبة فھذا یعني أنھ الحل الأمثل، وفي ) الصفریة(إذا كانت جمیع مؤشرات الخلایا الشاغرة  )١٠
حالة ما إذا كان ھناك أي مؤشر سالب فلابد من إجراء تعدیل في كمیات النقل لتلك الخلیة 

 ).مسار التحسین(ق مسارھا المحدد وف
إذا كانت جمیع المؤشرات موجبة فالمسألة منتھیة، وإن كانت سالبة فتكرر العملیة إلى حین  )١١

  . لمؤشرات الموجبةإلى االوصول 
    

(ل.م.ك( )الممتلئة(الشاغلة تكلفة الخلیة : قاعدة (في أي صف ھي ) م.ص) =  .. أي. في أي عمود ھي) م.ع+ 
  .)م.ع) + (م.ص) = (ل.م.ك(
  

في أي ) م.ع( - في أي صف ھي ) م.ص( –التكلفة ) ل.م.ك) = (ل.م.ش( )الصفریة( تكلفة الخلیة الشاغرة: قاعدة
  .)م.ع( –) م.ص( –) ل.م.ك) = (ل.م.ش(.. أي. عمود ھي

  

  .یجب ألا نفرض أكثر من مجھول واحد بالصفر، ومنھ یتسلسل الوصول إلى قیمة المجاھیل: قاعدة
  

  .)٠(ونجعل تكالیف نقلھ دائماً ) طلب وھمي(نقوم بإضافة صف وھمي . الطلب) >(أكبر من  العرض إذا كان
  

  .)٠(ونجعل تكالیف نقلھ دائماً ) عرض وھمي(نقوم بإضافة عمود وھمي . العرض) >(أكبر من  الطلبإذا كان 
  

  .قیمة المجاھیل یجب ألا نفرض أكثر من مجھول واحد بالصفر، ومنھ یتسلسل الوصول إلى: قاعدة
  

  .یجب ألا نفرض أكثر من مجھول واحد بالصفر، ومنھ یتسلسل الوصول إلى قیمة المجاھیل: قاعدة
  

  .وسیتم توضیح ذلك من خلال الأمثلة التالیة
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أوجد تكلفة النقل المثلى من أماكن العرض إلى أماكن الطلب حسب الكمیات المعروضة  ):١(مثال 
  :واحدة الموضحة في الجدول التاليوأسعار النقل للوحدة ال

  

  
  

  .بجمیع طرق الحل المبدئي والأمثل نقل ھذه الوحدات إلى أماكن الطلب بأقل تكلفة ممكنة :المطلوب
  

  .مع حساب تكلفة النقل الكلي المبدئي بطریقة الشرق للغرب الحل) ١(
  .خلیة التالیة وما یلیھا كما سبق شرحھسنقوم بالحل وذلك ابتداءً بالخلیة الیمنى العلویة ثم الإنتقال إلى ال

  

  
  

  :لیكون الحل ممكناً فإنھ لابد أن یتحقق الشرط التالي
  .١ –عدد الأعمدة + عدد الصفوف = عدد الخانات المستخدمة 

  

  .١ – ٣+  ٣=  ٥: ومن الجدول أعلاه نجد أن
  

  .ریال ٣,٦٢٤) = ٢٤×٤١) + (١٦×٣٦) + (٢٤×٦٦) + (١٦×١٦) + (٤×٥٦( :التكالیف
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 ٨٨ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  .مع حساب تكلفة النقل الكلي المبدئي بطریقة أقل التكالیف الحل) ٢(
سنقوم بالحل وذلك ابتداءً بالخلیة التي تكون فیھا تكالیف النقل أقل ما یمكن ثم الإنتقال إلى الخلیة التالیة 

  .الخ كما سبق شرحھ...لھا من حیث تكالیف النقل ثم ما یلیھا 
  

  
  

ووفق القاعدة ) صنعاء/ینبع(مع الخلیة ) دبي/جدة(طابق تكالیف نقل الخلیة یلاحظ في الجدول أعلاه ت
  .لأننا نستطیع نقل كمیة أكبر بنفس التكلفة من الخلیة الأخرى) دبي/جدة(فقد تم إختیار الخلیة 

  

  .ریال ٢,٩٦٨) = ٢٤×٤١) + (١٦×٤١) + (١٦×٦١) + (٨×١٦) + (٤×٥٦( :التكالیف
  

بغرض ) الحل الأمثل(حل، ھما الطریقتان الوحیدتان، ولذا سننتقل لـالطریقتان الموضحة أعلاه لل
  .التأكد من أقل تكالیف ممكنة للنقل وعلیھ یكون القرار الصائب

  

  .مع حساب تكلفة النقل الكليمؤشرات خانات التحسین الحل الأمثل باستخدام طریقة ) ٣(
  

وتقوم على إستخدام الخانات . الحل المبدئيوھي التي سبق شرحھا بإعتبارھا تعتمد إعتماداً كلیاً على 
وبالعودة إلى الحل المبدئي بطریقة الشرق للغرب، ووفق ما ). كمیاتھا المنقولة صفر(غیر المستخدمة 
في التعامل مع الخلایا الصفریة وعلى أساس أن نبدأ بالإشارة الموجبة ثم السالبة إنتھاءً سبق شرحھ آنفاً 
  :جةتكون النتیبمسار التحسین، 

  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٨٩ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  
  

بالتتالي إبتداءً بالخلیة الصفریة ) - سالبة (ثم +) موجبة (بعد تحدید مسار كل خلیة صفریة، یتم توزیع الإشارات 
  .)الشاغرة(للوصول إلى مؤشرات الخلایا الصفریة  وإنتھاءً بآخر خلیة في المسار) خانة البدایة(
  

  المؤشر          التكالیف      خانة غیر مستخدمة
  )٤-(        ٢٤ – ١٦+   ٤ – ٨+     دبي/الدمام) ١/٢(
  )١٢-(    ٢٤ – ١٦+  ٢٤ – ١٦+   ٤ – ٨+     صنعاء/الدمام) ١/٣(
  )١٦-(      ٢٤ – ١٦+   ٢٤ – ١٦+     صنعاء/ینبع) ٢/٣(
  )٠(        ١٦ – ٢٤+   ١٦ – ٨+     دمشق/جدة) ٣/١(

  

من إجراء تحسین جدید للوصول إلى نتائج ومادام أننا قد حصلنا على مؤشر سالب فھذا یعني أنھ لابد 
أعطت أكبر قیمة سالبة وھي الخلیة  الخلیة الأفضل للتحسین ھي الخلیة التيوستكون . موجبة أو صفر

  ).١٦-(صنعاء لأنھا أعطت /ینبع) ٢/٣(
  

خلیة (ولتحسین الحل الآن، نقوم بالبحث عن أقل قیمة في الخلایا السالبة المجاورة للخلیة الصفریة 
  :ونقوم بعمل ما یلي) لتحسینا

  .طرح الكمیة من الكمیات المسجلة في الخلایا السالبة .١
  .إضافة الكمیة إلى الكمیات المسجلة في الخلایا الموجبة .٢

  

وبالتالي فإن ) ٦٦(و) ٤١(ھما ) ٢/٣(وبالتالي فإن كمیات الخلایا السالبة المجاورة لخلیة التحسین 
  .بتمریرھا على الخلایا الواقعة في مسار التحسین كما سبق شرحھ أقل كمیة سالبة، فنقوم) ٤١(الكمیة 

  

  :وتصبح بعد التحسین). كمیة -٤١) (كمیة+ ٣٦) (كمیة - ٦٦) (كمیة+ ٠(مسار التحسین ھو ... إذاً 
  )كمیة ٤١- ٤١) (كمیة ٤١+٣٦) (كمیة ٤١-٦٦) (كمیة ٤١+٠(
  

  ) كمیة ٠) (كمیة ٧٧) (كمیة ٢٥) (كمیة ٤١(  =     
  

 

 

 

 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٠ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :وزیع الكمیات في الجدول على النحو التاليفیصبح ت
  

  
  :ثم نقوم بحساب التكالیف، فتكون

  

  .ریال ٢,٩٦٨) = ١٦×٧٧) + (١٦×٤١) + (٢٤×٢٥) + (١٦×١٦) + (٤×٥٦( :التكالیف
  

بحساب مؤشرات الخلایا الصفریة لمعرفة ما إذا لا یزال لدینا مؤشرات سالبة من عدمھ ... نقوم الآن
  .التحسین، ویوضح الجدول المسارات الجدیدةبعد تحدید مسارات 

  

  
  

بالتتالي إبتداءً بالخلیة الصفریة ) - سالبة (ثم +) موجبة (بعد تحدید مسار كل خلیة صفریة، یتم توزیع الإشارات 
  .)الشاغرة(وإنتھاءً بآخر خلیة في المسار للوصول إلى مؤشرات الخلایا الصفریة ) خانة البدایة(
  

 

 

 
 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩١ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  المؤشر          التكالیف      خانة غیر مستخدمة
  )٤-(        ٢٤ – ١٦+   ٤ – ٨+     دبي/الدمام) ١/٢(
  )٤(+        ١٦ – ١٦+   ٤ – ٨+     صنعاء/الدمام) ١/٣(
  )٠(        ١٦ – ٢٤+   ١٦ – ٨+     دمشق/جدة) ٣/١(
  )١٦(+       ١٦ – ٢٤+   ١٦ – ٢٤+     صنعاء/جدة) ٣/٣(
  

سالب فھذا یعني أنھ لابد من إجراء تحسین جدید للوصول إلى نتائج  ومادام أننا قد حصلنا على مؤشر
أعطت أكبر قیمة سالبة وھي الخلیة  الخلیة الأفضل للتحسین ھي الخلیة التيوستكون . موجبة أو صفر

  .دبي لأنھا الوحیدة السالبة في المؤشرات/الدمام) ١/٢(
  

خلیة (یا السالبة المجاورة للخلیة الصفریة ولتحسین الحل الآن، نقوم بالبحث عن أقل قیمة في الخلا
  :ونقوم بعمل ما یلي) التحسین

  .طرح الكمیة من الكمیات المسجلة في الخلایا السالبة .١
  .إضافة الكمیة إلى الكمیات المسجلة في الخلایا الموجبة .٢

  

تالي فإن وبال) ٢٥(و) ٥٦(ھما ) ١/٢(وبالتالي فإن كمیات الخلایا السالبة المجاورة لخلیة التحسین 
  .أقل كمیة سالبة، فنقوم بتمریرھا على الخلایا الواقعة في مسار التحسین كما سبق شرحھ) ٢٥(الكمیة 

  

  :وتصبح بعد التحسین). كمیة -٢٥) (كمیة+ ١٦) (كمیة - ٥٦) (كمیة+ ٠(مسار التحسین ھو ... إذاً 
  )كمیة ٢٥- ٤١) (كمیة ٢٥+٣٦) (كمیة ٢٥-٦٦) (كمیة ٢٥+٠(
  

  ) كمیة ٠) (كمیة ٤١) (كمیة ٣١) (ةكمی ٢٥(  =     
  

  :فیصبح توزیع الكمیات في الجدول على النحو التالي
  

  
  :ثم نقوم بحساب التكالیف، فتكون

  

  .ریال ٢,٨٦٨) = ١٦×٧٧) + (١٦×٤١) + (١٦×٤١) + (٨×٢٥) + (٤×٣١( :التكالیف
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٢ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

ا مؤشرات سالبة من عدمھ بحساب مؤشرات الخلایا الصفریة لمعرفة ما إذا لا یزال لدین... نقوم الآن
  .بعد تحدید مسارات التحسین، ویوضح الجدول المسارات الجدیدة

  

  
  

بالتتالي إبتداءً بالخلیة الصفریة ) - سالبة (ثم +) موجبة (بعد تحدید مسار كل خلیة صفریة، یتم توزیع الإشارات 
  .)الشاغرة(لوصول إلى مؤشرات الخلایا الصفریة وإنتھاءً بآخر خلیة في المسار ل) خانة البدایة(
  

  المؤشر          التكالیف      خانة غیر مستخدمة
  )٤(+        ١٦ – ١٦+   ٤ – ٨+     صنعاء /الدمام) ١/٣(
  )٤(+        ١٦ – ٤+   ٨ – ٢٤+     دبي/ینبع) ٢/٢(
  )٤–(        ١٦ – ٨+   ٤ – ٨+     دمشق/جدة) ٣/١(
  )١٢(+    ١٦ – ٨ + ٤ – ١٦+   ١٦ – ٢٤+     صنعاء/جدة) ٣/٣(
  

ومادام أننا قد حصلنا على مؤشر سالب فھذا یعني أنھ لابد من إجراء تحسین جدید للوصول إلى نتائج 
أعطت أكبر قیمة سالبة وھي الخلیة  الخلیة الأفضل للتحسین ھي الخلیة التيوستكون . موجبة أو صفر

  .دمشق لأنھا الوحیدة السالبة في المؤشرات/جدة) ٣/١(
  

خلیة (الحل الآن، نقوم بالبحث عن أقل قیمة في الخلایا السالبة المجاورة للخلیة الصفریة ولتحسین 
  :ونقوم بعمل ما یلي) التحسین

  .طرح الكمیة من الكمیات المسجلة في الخلایا السالبة .١
  .إضافة الكمیة إلى الكمیات المسجلة في الخلایا الموجبة .٢

  

وبالتالي فإن ) ٧٧(و) ٣١(ھما ) ٣/١(ورة لخلیة التحسین وبالتالي فإن كمیات الخلایا السالبة المجا
  .أقل كمیة سالبة، فنقوم بتمریرھا على الخلایا الواقعة في مسار التحسین كما سبق شرحھ) ٣١(الكمیة 

  

  :وتصبح بعد التحسین). كمیة -٢٥) (كمیة+ ١٦) (كمیة - ٥٦) (كمیة+ ٠(مسار التحسین ھو ... إذاً 
  )كمیة ٢٥- ٤١) (كمیة ٢٥+٣٦) (كمیة ٢٥-٦٦) (كمیة ٢٥+٠(
  

  ) كمیة ٠) (كمیة ٤١) (كمیة ٣١) (كمیة ٢٥(  =     
  

 

 

 
 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٣ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :فیصبح توزیع الكمیات في الجدول على النحو التالي
  

  
  :ثم نقوم بحساب التكالیف، فتكون

  

  .ریال ٢,٧٤٤) = ١٦×٤٦) + (٨×٣١) + (١٦×٤١) + (١٦×٤١) + (٨×٥٦( :التكالیف
  

الخلایا الصفریة لمعرفة ما إذا لا یزال لدینا مؤشرات سالبة من عدمھ  بحساب مؤشرات... نقوم الآن
  .بعد تحدید مسارات التحسین، ویوضح الجدول المسارات الجدیدة

  

  
  

بالتتالي إبتداءً بالخلیة الصفریة ) - سالبة (ثم +) موجبة (بعد تحدید مسار كل خلیة صفریة، یتم توزیع الإشارات 
  .)الشاغرة(وإنتھاءً بآخر خلیة في المسار للوصول إلى مؤشرات الخلایا الصفریة ) انة البدایةخ(
  

 
 

 

 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٤ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  المؤشر          التكالیف      خانة غیر مستخدمة
  )٠(        ١٦ – ٨+  ١٦ – ٢٤+     دبي/ینبع) ٢/٢(
  )٤(+        ٨ – ١٦+   ٨ – ٤+     دمشق/الدمام) ١/١(
  )٨+(      ٨ – ١٦+  ٨ – ١٦+  ١٦ – ٨+     صنعاء/الدمام) ١/٣(
  )١٦(+        ٨ – ١٦+  ١٦ – ٢٤+     صنعاء/جدة) ٣/٣(
  

وبھا تكون المسألة قد إنتھت، وأن أفضل تكالیف نقل . وھنا نكون قد وصلنا إلى نتائج إیجابیة أو صفر
  :ھي كما سبق ذكره

  

  .ریال ٢,٧٤٤) = ١٦×٤٦) + (٨×٣١) + (١٦×٤١) + (١٦×٤١) + (٨×٥٦: (التكالیف
  

  .ل باستخدام طریقة التوزیع المعدل مع حساب تكلفة النقل الكليالحل الأمث) ٤(
  

  :أولاً بتحدید معامل كل صف ومعامل كل عمود وینتج عن ذلك الجدول التالينقوم 
  

  .بإحدى طریقتیھ الحل المبدئيأولاً وجدنا أالحل الأمثل إلا إذا الوصول إلى لا یمكن 
  
  

  
  

) = ل.م.ك(.. أي. في أي عمود ھي) م.ع+ (في أي صف ھي ) م.ص= ( )ل.م.ك(تكلفة الخلیة المشغولة : قاعدة
  .)م.ع) + (م.ص(
  

  .)الممتلئة(المشغولة موقع الخانة 
  

  ١ع+  ١ص=  ٤  >=    دمشق/الدمام) ١/١(
  ٢ع+  ٢ص=  ٢٤  >=    دبي/ینبع) ٢/٢(
  ٣ع+  ٢ص=  ١٦  >=    صنعاء/ینبع) ٢/٣(
  ١ع+  ٣ص=  ٨  >=    دمشق/جدة) ٣/١(
  ٢ع+  ٣ص=  ١٦  >=    دبي/جدة) ٣/٢(
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

وذلك لحساب قیمة المجاھیل، بحیث كلما تم الحصول على ) ٠(بـ )١ص(بالتعویض عن نقوم  ...الآن
  .قیمة مجھول نقوم بالاستفادة منھ في حساب المجاھیل الأخرى

  ٠=  ١ص... إذاً 
  ٤=١ع   >=  ١ع+  ٠=  ٤   >=  ١ع+  ١ص=  ٤

  .جاھیل یصعب حلھاستؤجل حیث أن كافة ما بھا م   >=  ٢ع+  ٢ص=  ٢٤
  .ستؤجل حیث أن كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھا   >=  ٣ع+  ٢ص=  ١٦
  ٤=٣ص   >=  ٤+  ٣ص=  ٨   >=  ١ع+  ٣ص=  ٨

  ١٢=٢ع   >=  ٢ع+  ٤=  ١٦   >=  ٢ع+  ٣ص=  ١٦
  

  :نعود الآن إلى
    ١٢=٢ص    >=   ١٢+  ٢ص=  ٢٤    >=  ٢ع+  ٢ص=  ٢٤
    ٤=٣ع    >=   ٣ع+  ١٢=  ١٦    >=  ٣ع+  ٢ص=  ١٦

  

  .یجب ألا نفرض أكثر من مجھول واحد بالصفر، ومنھ یتسلسل الوصول إلى قیمة المجاھیل: قاعدة
  

  
  

  .للوصول إلى مؤشراتھا) الصفریة(الآن یجب تحدید موقع الخانة الشاغرة 
  

. عمود ھيفي أي ) م.ع( -في أي صف ھي ) م.ص( –التكلفة ) ل.م.ك) = (ل.م.ش(تكلفة الخلیة الشاغرة : قاعدة
  .)م.ع( –) م.ص( –) ل.م.ك) = (ل.م.ش(.. أي

  

  ٤-=  ١٢ - ٠ - ٨  >=    ٢ع – ١ص - ٨=   >=  دبي/الدمام) ١/٢(
  ٤= + ٤ - ٠ - ٨  >=    ٣ع – ١ص - ٨=   >=  صنعاء/الدمام) ١/٣(
  ٠=  ٤ - ١٢ - ١٦  >=    ١ع – ٢ص - ١٦=   >=  دمشق/ینبع) ٢/١(
  ١٦+=  ٤ - ٤ - ٢٤  >=    ٣ع – ٣ص - ٢٤=   >=  صنعاء/جدة) ٣/٣(
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٦ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

عدم الوصول إلى وھو یعني فإنھا سالبة، ) ١/٢(وصفر باستثناء الخلیة جمیع القیم موجبة  ...نجد أن
حیث التكالیف الحالیة ھي الموضحة أدناه، ویجب إكمال الحل مع تحسین الخلیة إلى حین الحل الأمثل، 

  .الوصول إلى أن تكون جمیع القیم موجبة
  

  .ریال ٢,٩٦٨) = ١٦×٦١) + (٨×١٦) + (١٦×٤١) + (٢٤×٤١) + (٤×٥٦: (التكالیف
  

واختصاراً للوقت، فإننا ومن خلال العملیات التي قمنا بھا في عند حل السؤال بطریقة مسارات 
التحسین، فسیتكرر لدینا العمل السابق أربع مرات، وسیترك ذلك للقارئ والقارئة للوصول لھ، وسننتقل 

  .الوصول لھ، وسنقوم بتحدید قیمھ وتكالیفھ ومن ثم تحدید معاملاتھإلى الجدول الأخیر الذي سبق 
  

  
  

) = ل.م.ك(.. أي. في أي عمود ھي) م.ع+ (في أي صف ھي ) م.ص) = (ل.م.ك(تكلفة الخلیة المشغولة : قاعدة
  .)م.ع) + (م.ص(
  

  .)الممتلئة(المشغولة موقع الخانة 
  

  ٢ع+  ١ص=  ٨  >=    دبي/الدمام) ١/٢(
  ١ع+  ٢ص=  ١٦  >=    دمشق/ینبع) ٢/١(
  ٣ع+  ٢ص=  ١٦  >=    صنعاء/ینبع) ٢/٣(
  ١ع+  ٣ص=  ٨  >=    دمشق/جدة) ٣/١(
  ٢ع+  ٣ص=  ١٦  >=    دبي/جدة) ٣/٢(
  

وذلك لحساب قیمة المجاھیل، بحیث كلما تم الحصول على ) ٠(بـ )١ص(بالتعویض عن نقوم  ...الآن
  .خرىقیمة مجھول نقوم بالاستفادة منھ في حساب المجاھیل الأ



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٧ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  ٠=  ١ص... إذاً 
  ٨=٢ع   >=    ٢ع+  ٠=  ٨   >=  ٢ع+  ١ص=  ٨

  .ستؤجل حیث أن كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھا   >=  ١ع+  ٢ص=  ١٦
  .ستؤجل حیث أن كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھا   >=  ٣ع+  ٢ص=  ١٦
  .ستؤجل حیث أن كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھا   >=  ١ع+  ٣ص=  ٨

  ٨=٣ص   >=  ٨+  ٣ص=  ١٦   >=  ٢ع+  ٣ص=  ١٦
  

  :نعود الآن إلى
  .ستؤجل حیث أن كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھا   >=  ١ع+  ٢ص=  ١٦
  .ستؤجل حیث أن كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھا   >=  ٣ع+  ٢ص=  ١٦
  ٠=١ع   >=    ١ع+  ٨=  ٨   >=  ١ع+  ٣ص=  ٨

  

  :نعود الآن إلى
  ١٦=٢ص   >=  ٠+  ٢ص=  ١٦   >=  ١ع+  ٢ص=  ١٦
  ٠=٣ع   >=  ٣ع+  ١٦=  ١٦   >=  ٣ع+  ٢ص=  ١٦

  

  .یجب ألا نفرض أكثر من مجھول واحد بالصفر، ومنھ یتسلسل الوصول إلى قیمة المجاھیل: قاعدة
  

  
  

  .للوصول إلى مؤشراتھا) الصفریة(الآن یجب تحدید موقع الخانة الشاغرة 
  

. في أي عمود ھي) م.ع( -في أي صف ھي ) م.ص( – التكلفة) ل.م.ك) = (ل.م.ش(تكلفة الخلیة الشاغرة : قاعدة
  .)م.ع( –) م.ص( –) ل.م.ك) = (ل.م.ش(.. أي

  

  ٤+=  ٠ - ٠ - ٤  >=    ١ع – ١ص - ٤=   >=  دمشق/الدمام) ١/١(
  ٨= + ٠ - ٠ - ٨  >=    ٣ع – ١ص - ٨=   >=  صنعاء/الدمام) ١/٣(
  ٠=  ٨ - ١٦ - ٢٤  >=    ٢ع – ٢ص - ٢٤=   >=  دبي/ینبع) ٢/٢(
  ١٦= + ٠ - ٨ - ٢٤  >=    ٣ع – ٣ص - ٢٤=   >=  صنعاء/ةجد) ٣/٣(
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٨ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :جمیع القیم موجبة وھو یعني أنھ الحل الأمثل، وتكون تكلفة النقل ...نجد أن
  

  :نقوم بحساب التكالیف، فتكون
  

(ھي مجموع تكالیف النقل لجمیع النقاط، أي :التكالیف الكلیة للنقل (التكلفة× الكمیة :  + التكلفة× الكمیة ) +   (
  .الخ) ...التكلفة× الكمیة ) + (التكلفة× الكمیة (
  

  .ریال ٢,٧٤٤) = ١٦×٤٦) + (٨×٣١) + (١٦×٤١) + (١٦×٤١) + (٨×٥٦: (التكالیف
  

  .ریال) ٢,٩٦٨(وھي أقل من التكالیف السابقة التي ظھرات لنا بقیمة 
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

بنقل ما لدیھا من مواد من ثلاثة مراكز إنتاجیة كبرى الترغب إحدى الشركات الصناعیة  ):٢(مثال 
سوق الصفوة، (تلبیة لإحتیاجات ثلاثة من الأسواق التجاریة ) مكة المكرمة، جدة، الطائف(تابعة لھا 

) ١١٠مكة المكرمة (علماً بأن الكمیات المتوفرة في مراكز الإنتاج ھي ) سوق الھرم، السوق المركزي
سوق (، )١٢٠سوق الصفوة (والكمیات المطلوبة للأسواق المستھدفة ھي ) ٣١٠الطائف ) (٢١٠جدة (

ھذا مع العلم بأن تكالیف نقل الوحدة الواحدة من مكة إلى ). ٢٨٠السوق المركزي (، )٢٣٠الھرم 
، )٢= ، المركزي ٥= ، الھرم ٢=الصفوة (ومن جدة إلى ) ٣= ، المركزي ٥= ، الھرم ١=الصفوة (

  .)٤= ، المركزي ١= ، الھرم ٦= الصفوة(ومن الطائف إلى 
  

  .ع حساب تكلفة النقل الكليالحل المبدئي والأمثل م قجمیع طرالحل باستخدام  :المطلوب
  

دائماً وأبداً یجب قبل إجراء أي حل أن یتوفر لدینا جدول تكلفة النقل وھو إما أن یعطى في السؤال أو یتم تصمیمھ 
  .وفقاً لمعلومات السؤال

  

  :الحل
  .المعطاة في السؤال معلوماتشمل كافة ھذه والذي سیجدول التكالیف بعمل لاً أونقوم 

  

  
  

  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ٩٩ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  .الحل باستخدام طریقة أقل التكالیف مع حساب تكلفة النقل الكلي) ١(
  

  

  :نقوم بحساب التكالیف، فتكون
  

(ھي مجموع تكالیف النقل لجمیع النقاط، أي :التكالیف الكلیة للنقل + التكلفة× الكمیة () + التكلفة× الكمیة :   (
  .الخ) ...التكلفة× الكمیة ) + (التكلفة× الكمیة (
  

  .ریال ١,٣٠٠) = ٤×٨٠) + (٣×١١٠) + (٢×٩٠) + (٢×١٢٠) + (١×٢٣٠: (التكالیف
  

  .الحل باستخدام طریقة الشرق للغرب مع حساب تكلفة النقل الكلي) ٢(
  

  

  :نقوم بحساب التكالیف، فتكون
  

  .ریال ٢,٦١٠) = ٤×٢٨٠) + (١×٣٠) + (٥×٢٠٠) + (٢×١٠) + (٤×١١٠: (التكالیف
  

  .الحل الأمثل باستخدام طریقة المؤشرات مع حساب تكلفة النقل الكلي) ٣(
  

  :أولاً بالأخذ بما جاء في الحل المبدئي بطریقة أقل التكالیف والذي أعطى الجدول التالينقوم 
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٠٠ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  
  

  :موضح وذلك لعموم الخلایا الصفریة، فینتج لنابتحدید مسارات التحسین على الجدول النقوم 
  

  
  

  :یتضح لنا من الجدول أن تكالیف مسارات التحسین ھي على النحو التالي
  

  المؤشر          التكالیف      خانة غیر مستخدمة
  )١(+          ٣ – ٢+  ٢ – ٤+     الصفوة/مكة) ١/١(
  )٥(+          ٣ – ٤+  ١ – ٥+     الھرم/مكة) ١/٢(
  )٦(+          ٢ – ٤+  ١ – ٥+     الھرم/جدة) ٢/٢(
  )٢(+          ٢ – ٢+  ٤ – ٦+   الصفوة/الطائف) ٣/١(
  

  .وحیث أن كافة النتائج كانت موجبة، فھذا ھو الحل الأمثل
  

  :نقوم بحساب التكالیف، فتكون
  

 

 

 

 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٠١ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

(ھي مجموع تكالیف النقل لجمیع النقاط، أي :التكالیف الكلیة للنقل () التكلفة× الكمیة :  + التكلفة× الكمیة +   (
  .الخ) ...التكلفة× الكمیة ) + (التكلفة× الكمیة (
  

  .ریال ١,٣٠٠) = ٤×٨٠) + (٣×١١٠) + (٢×٩٠) + (٢×١٢٠) + (١×٢٣٠( :التكالیف
  

  .الحل الأمثل باستخدام طریقة التوزیع المعدل مع حساب تكلفة النقل الكلي) ٤(
  

  :الجدول التالي ل عمود وینتج عن ذلكبتحدید معامل كل صف ومعامل كأولاً نقوم 
  

  .بإحدى طریقتیھ الحل المبدئيأولاً وجدنا أالحل الأمثل إلا إذا الوصول إلى لا یمكن 
  
  

  
  

) = ل.م.ك(.. أي. في أي عمود ھي) م.ع+ (في أي صف ھي ) م.ص) = (ل.م.ك(تكلفة الخلیة المشغولة : قاعدة
  .)م.ع) + (م.ص(
  

  .)الممتلئة(المشغولة موقع الخانة 
  

  ٣ع+  ١ص=  ٣  >=    المركزي/مكة) ١/٣(
  ١ع+  ٢ص=  ٢  >=    الصفوة/جدة) ٢/١(
  ٣ع+  ٢ص=  ٢  >=    المركزي/جدة) ٢/٣(
  ٢ع+  ٣ص=  ١  >=    الھرم/الطائف) ٣/٢(
  ٣ع+  ٣ص=  ٤  >=  المركزي/الطائف) ٣/٣(
  

تم الحصول على  وذلك لحساب قیمة المجاھیل، بحیث كلما )٠(بـ )١ص(بالتعویض عن نقوم  ...الآن
  .قیمة مجھول نقوم بالاستفادة منھ في حساب المجاھیل الأخرى

  

  ٠=  ١ص... إذاً 
  ٣=٣ع    >=   ٣ع+٠=٣    >=  ٣ع+  ١ص=  ٣
  .ستؤجل حیث أن كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھا    >=  ١ع+  ٢ص=  ٢



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٠٢ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

    ١-=٢ص    >=   ٣+٢ص=٢    >=  ٣ع+  ٢ص=  ٢
  .كافة ما بھا مجاھیل یصعب حلھاستؤجل حیث أن     >=  ٢ع+  ٣ص=  ١
    ١=٣ص    >=   ٣+٣ص=٤    >=  ٣ع+  ٣ص=  ٤

  

  :نعود الآن إلى
    ٣=١ع    >=   ١ع+١-=٢    >=  ١ع+  ٢ص=  ٢
    ٠=٢ع    >=   ٢ع+١=١    >=  ٢ع+  ٣ص=  ١

  

  .ى قیمة المجاھیلد بالصفر، ومنھ یتسلسل الوصول إلیجب ألا نفرض أكثر من مجھول واح: قاعدة
  

  
  

  .للوصول إلى مؤشراتھا) الصفریة(لآن یجب تحدید موقع الخانة الشاغرة ا
  

. في أي عمود ھي) م.ع( -في أي صف ھي ) م.ص( –التكلفة ) ل.م.ك) = (ل.م.ش(تكلفة الخلیة الشاغرة : قاعدة
  .)م.ع( –) م.ص( –) ل.م.ك) = (ل.م.ش(.. أي

  

  ١= + ٣ - ٠ - ٤  >=  ١ع - ١ص - ٤=   >=       الصفوة/مكة) ١/١(
  ٥= + ٠ - ٠ - ٥  >=  ٢ع - ١ص - ٥=   >=       الھرم/مكة) ١/٢(
  ٦= + ٠ -  )١- ( - ٥  >=  ٢ع - ٢ص - ٥=   >=       الھرم/جدة) ٢/٢(
  ٢= + ٣ - ١ - ٦  >=  ١ع - ٣ص - ٦=   >=    الصفوة/الطائف) ٣/١(
  

  :جمیع القیم موجبة وھو یعني أنھ الحل الأمثل، وتكون تكلفة النقل ...نجد أن
  

  :م بحساب التكالیف، فتكوننقو
  

(ھي مجموع تكالیف النقل لجمیع النقاط، أي :التكالیف الكلیة للنقل (التكلفة× الكمیة :  + التكلفة× الكمیة ) +   (
  .الخ) ...التكلفة× الكمیة ) + (التكلفة× الكمیة (
  

  .ریال ١,٣٠٠) = ٤×٨٠) + (٣×١١٠) + (٢×٩٠) + (٢×١٢٠) + (١×٢٣٠: (التكالیف
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 ١٠٣ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  .التخصیص: اً ثانی
  .استخدامھا

وھي تستخدم في حالة ما إذا كان لدینا أعمال وأشخاص والمطلوب منا توزیع تلك الأعمال على ھؤلاء 
  .الأشخاص بشكل یعطي ھؤلاء الأشخاص أفضل عمل مناسب لھم

  

والتخصیص ھي طریقة واحدة تتساوى فیھا الأعمدة مع الصفوف، أي أنھ من الخطأ أن نقول أن لدینا 
  .لاثة أعمال نرید توزیعھا على أربعة أشخاص، فالصواب أن یكون لدینا ثلاثة أعمال وثلاثة أشخاصث

  :وفق القاعدة التالیة الشاغرةیجب أن نضع المعادلات اللازمة للخانات  ...الآن، ولمتابعة الحل
  

. مسألة غیر صحیحةفي جداول التخصیص یجب أن یكون عدد الأعمدة متساوي مع عدد الصفوف وإلا فال: قاعدة
، وذلك بإضافة صف وھمي إذا ولابد من إجراء عملیات إصلاح للجدول لیتساوى عدد الصفوف مع عدد الأعمدة

كانت عدد الأعمدة أكبر من عدد الصفوف، أو عمود وھمي إذا كانت عدد الصفوف أكبر من عدد الأعمدة، وتكون 
  .جمیع قیم ذلك العمود أو الصف أصفار

  

  .قاعدة الحل
 ، ونطرحھا من جمیع عناصر الصف نفسھالصفنأخذ أقل قیمة موجودة في . في الجدول الرئیسي .١

سنطلق علیھ إفتراضاً، الجدول (ونضع النتائج في جدول جدید  .ونكرر ذلك على بقیة الصفوف
 ).١الفرعي 

ونبدأ نشطب الصفوف والأعمدة التي تحتوي على أكثر من صفر،  ).١(الفرعي في الجدول  .٢
مع مراعاة أنھ یجب أن نشطب أكبر عدد من الأصفار الموجودة في الجدول بأقل عدد . فوفبالص

 .من خطوط الشطب
، ونطرحھا من جمیع عناصر العمود العمودنأخذ أقل قیمة موجودة في  ).١(في الجدول الفرعي  .٣

اضاً، سنطلق علیھ إفتر(ونضع النتائج في جدول فرعي آخر . نفسھ ونكرر ذلك على بقیة الأعمدة
كأقل قیمة في العمود إذا كان العمود ) ٠(مع الأخذ في الإعتبار أن یؤخذ بالـ). ٢الجدول الفرعي 

، وكذلك فإنھ العمود المشطوب كلیاً ستكون قیمھ كما ھي دون تغییر، أي أن )٠(یحتوي على 
 .العملیة ستكون على الأعمدة غیر المشطوبة فقط

ونبدأ والأعمدة التي تحتوي على أكثر من صفر، نشطب الصفوف  ).٢(في الجدول الفرعي  .٤
مع مراعاة أنھ یجب أن نشطب أكبر عدد من الأصفار الموجودة في الجدول بأقل عدد . بالصفوف

 .من خطوط الشطب
وھي التي یجب أن تكون متساویة مع عدد (إذا تساوى عدد خطوط الشطب مع عدد الأعمدة  .٥

 .وإلا فننتقل إلى الخطوة التالیة. لنا إلى الحل الأمثلفإن ذلك یعني أننا قد وص) الصفوف بالأصل
 :ونقوم بعمل الآتينأخذ أقل قیمة موجودة في الجدول،  ).٢(في الجدول الفرعي  .٦

الشطب نقوم بإنزال كافة القیم المشطوبة كما ھي باستثناء القیم الواقعة في نقاط تقاطع خطوط  ·
 .إلى تلك القیمة) لجدولأقل قیمة موجودة في ا(فنقوم بإضافة ذلك الرقم 

غیر (بقیة القیم الأخرى من جمیع ) أقل قیمة موجودة في الجدول(الرقم ذلك نقوم بطرح  ·
سنطلق علیھ إفتراضاً، (جمیع الخلایا، وننقل ذلك كلھ إلى جدول فرعي جدید في  )المشطوبة

 .)٣الجدول الفرعي 
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على أكثر من صفر، ونبدأ نشطب الصفوف والأعمدة التي تحتوي  ).٣(في الجدول الفرعي  .٧
مع مراعاة أنھ یجب أن نشطب أكبر عدد من الأصفار الموجودة في الجدول بأقل عدد . بالصفوف

 .من خطوط الشطب
وھي التي یجب أن تكون متساویة مع عدد (إذا تساوى عدد خطوط الشطب مع عدد الأعمدة  .٨

 ).٧(و) ٦(وإلا فنكرر العملیة  .فإن ذلك یعني أننا قد وصلنا إلى الحل الأمثل) الصفوف بالأصل
بعد الوصول إلى تساوي عدد خطوط الشطب مع عدد الأعمدة والصفوف، وللوصول إلى قیم  .٩

 :الحل الأمثل
ھذه العملیة لیست ضروریة ولكننا نقوم بھا (إلى جدول آخر ) ٣فرعي (ننقل قیم الجدول الأخیر  ·

 ).تجنباً للوقوع في خطأ الشطب الجدید
قوم بالبحث عن الصف الذي یحتوي على صفر واحد فقط، ونقوم بشطبھ تماماً نبدأ بالصفوف ون ·

ونقوم بتسجیل إحداثیات تلك النقطة، أي . مع العمود الذي تقاطع معھ عند نقطة الصفر
 .التخصیص بینھما

دون النظر إلى الأعمدة والصفوف (نبحث عن الصف الآخر الذي یحتوي على صفر واحد فقط  ·
، ونقوم بشطبھ تماماً مع العمود الذي تقاطع معھ عند نقطة )ئیاً من الجدولالتي تم شطبھا نھا

 .ونقوم بتسجیل إحداثیات تلك النقطة، أي التخصیص بینھما. الصفر
عند الإنتھاء من الصفوف ننتقل بالعمل إلى الأعمدة ونقوم بالبحث عن العمود الذي یحتوي على  ·

، ونقوم )فوف التي تم شطبھا نھائیاً من الجدولدون النظر إلى الأعمدة والص(صفر واحد فقط 
ونقوم بتسجیل إحداثیات تلك النقطة، . بشطبھ تماماً مع الصف الذي تقاطع معھ عند نقطة الصفر

 .أي التخصیص بینھما
دون النظر إلى الأعمدة والصفوف (نبحث عن العمود الآخر الذي یحتوي على صفر واحد فقط  ·

، ونقوم بشطبھ تماماً مع العمود الذي تقاطع معھ عند نقطة )جدولالتي تم شطبھا نھائیاً من ال
 .ونقوم بتسجیل إحداثیات تلك النقطة، أي التخصیص بینھما. الصفر

 .نكرر العملیة إلى أن یتم شطب الجدول كلیاً  ·
اثیاتھا، دنعود للجدول الرئیسي المعطى في السؤال ونحدد قیمة تلك النقاط التي قمنا بتحدید إح .١٠

 .یكون قد تم التخصیص لكامل السؤالوبذلك 
، فإننا )أرباح(جمیع ھذه الخطوات المذكورة ھي لمسائل التكالیف، وفي حالة ما إذا كان السؤال للـ .١١

وقبل العمل في ھذه الخطوات نقوم بالبحث عن أكبر قیمة في الجدول ونقوم بطرح جمیع قیم 
مع الإحاطة بأن . المذكورة آنفاً كما ھيالجدول منھا وننقلھا إلى جدول جدید، ثم نطبق الخطوات 

 .بدایةالسیكون آنذاك الجدول الرئیسي ولیس الجدول الذي أحدثناه في ) ١٠(الجدول المذكور في 
  

  .وستوضح الأمثلة التالیة طرق حل مسائل التخصیص
  

) ٣م، ٢، م١م(ولدیھا ثلاثة عمال ) ٣، ك٢، ك١ك(شركة لدیھا ثلاثة أنواع من الكراسي  ):١( مثال
  :والجدول التالي یوضح الوقت الذي یستغرقھ كل عامل من العمال في صنع كل كرسي من الكراسي
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  .إعطاء العامل المناسب، العمل المناسب لھ :المطلوب
  

  :الحل
، فنقوم في الصف ھو أقل رقم) ٥(ننظر إلى الصف الأول فنجد أن وعلیھ . سنبدأ بالصفوف أولاً 

  :فینتج لدینا جدول جدید،ونضع النتائج في ) ٥(من ذلك الصف  قیمبطرح كامل 
  

  
  

یقوم الدكتور محمد الإدریسي عادة بوضع مربعات صغیرة أعلى یسار كل خلیة ویضع بھا : ملاحظة
نتائج (ثم یقوم بنقل تلك القیم نتیجة طرح قیم الخلایا من أقل قیمة في كل صف، كما یظھر أدناه، 

، ولكننا اختصرنا للحل ریقة یتم تطبیقھا على جمیع الجداول المتتالیةوھذه الطللجدول التالي، ) الطرح
  .ذلك بوضع تلك النتائج مباشرة في الجدول السابق توضیحھ
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نبدأ ( بشطب الصفوف والأعمدة التي تحتوي على أكثر من صفرالآن في الجدول الجدید، نقوم 
ودة في الجدول بأقل عدد من خطوط ، على أساس أن نشطب أكبر عدد من الأصفار الموج)بالصفوف

  .، وصولاً إلى شطب كافة الأصفارالشطب

  
  

ویجب ملاحظة أن ھذه العملیة ستتم على الجدول الجدید ولیس . نجري العملیة على الأعمدة ...الآن
وعلیھ ننظر إلى . الجدول السابق الذي أعطي في السؤال، أي أنھا العملیة الثانیة على الجدولعلى 

ویتبین لنا . لم تشطب ونأخذ أقل قیمة فیھا ونطرح جمیع قیم ذلك العمود من أقل قیمة بھالتي  الأعمدة
حیث أقل قیمة فیھ ھي ) ١م(قط شطب، وبالتالي سنجري ھذه العملیة على العمود ) ٣م(أن الالعمود 

  .، حیث سنقوم بطرح تلك القیم من جمیع قیم عموده)١(وأقل قیمة فیھ ھي ) ٢م(والعمود ) ٠(
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، على أساس أن )نبدأ بالصفوف( بشطب الصفوف والأعمدة التي تحتوي على أكثر من صفرنقوم الآن 
نشطب أكبر عدد من الأصفار الموجودة في الجدول بأقل عدد من خطوط الشطب، وصولاً إلى شطب 

  .كافة الأصفار

  
  

الخط (لصف الثالث لإحتوائھ على صفرین، ثم ا) الخط الأزرق(حیث بدأنا بشطب الصف الأول 
. بالخط الأحمر لأنھ یحتوي على صفرین) ٣م(ثم شطبنا العمود . لإحتوائھ على صفرین) الأخضر

وسنطلاحظ أن عدد خطوط الشطب قد تساوت مع عدد الأعمدة وتساوت مع عدد الصفوف، وبالتالي 
  .ونقوم الآن باستخراج القیم المطلوبة. وصلنا إلى الحل الأمثل

  

م المطلوبة نأخذ الجدول الأخیر ونبحث في الصف الذي یحتوي على صفر واحد، ونقوم لإستخراج القی
وبعد استخراج ). ٣م(مع ) ٢ك(بشطبھ تماماً مع العمود الذي تقاطع معھ عند الصفر، فینتج لدینا شطب 

) ٣ك(ذلك الصف والعمود سیتضح أن الصف الذي سیحتوي على صفر واحد فقط ھو صف ) شطب(
وبعد استخراج ). ٢م(مع ) ٣ك(ع العمود الذي تقاطع معھ عند الصفر، فینتج لدینا شطب وسیتم شطبھ م

متقاطعاً ) ١ك(ذلك الصف والعمود سیتضح أن الصف الأوحد الذي بقي لدینا قد أصبح صف ) شطب(
  ). ١م(مع عمود 
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  :إذاً نقاط التخصیص ھي النقاط التالیة حسب ترتیب استخراجھا من الجدول أعلاه

  )١م(مع ) ١ك(    )و(    )٢م(مع ) ٣ك(    )و(    )٣م(مع  )٢ك(
  

  :وبالعودة إلى الجدول الرئیسي في السؤال سیتضح أن أفضل تخصیص ھو أن
  ).١ك(بصناعة الكرسي ) ١م(یقوم العامل  .١
  ).٣ك(بصناعة الكرسي ) ٢م(یقوم العامل  .٢
  ).٢ك(بصناعة الكرسي ) ٣م(یقوم العامل  .٣

  

  .انتھت المسألة
  

لم یساوي عدد الصفوف ففي ھذه الحالة ننظر إلى الخانات ) الأعمدة(ستقیمات نفرض أن عدد الم
المكشوفة التي لم یمر علیھا المستقیمات وننظر إلى أقل قیمة فیھا فنأخذھا ونطرحھا من جمیع القیم 

  .، ونضیفھا للقیم الواقعة في نقاط تقاطع خطوط الشطب كما سبق شرحھالمكشوفة ثم نرسم الخط
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  .سنقوم الآن بالتعامل مع مثال في حالة الأرباح ولیس التكالیف، لمعرفة كیف یمكن حلھا
  

  .یحتوي الجدول التالي الكمیات التي تحققھا الشركة من جراء إنتاجھا ثلاثة منتجات ):٢(مثال 
  

  
  .قیق أفضل أرباحتحدید أفضل كمیات یتم إنتاجھا من المنتجات الثلاث لتح :المطلوب
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  :الحل
في ھذه الحالة، نقوم بتحویل الجدول إلى جدول تكالیف وذلك بالنظر إلى أكبر رقم في الجدول، ثم 

  .طرح جمیع القیم في الجدول من ذلك الرقم
  

ونقوم بتسجیل تلك ) ٣٠(ولذا سنقوم بطرح كافة بقیة القیم من الرقم ) ٣٠(وعلیھ فإن أكبر رقم ھو 
  :فینتج عن ذلك .تم تحویل الجدول من جدول أرباح إلى جدول تكالیفالقیم، وعلیھ ی

  
، ووفق طریقة المربعات أعلى یسار الخلیة، وھي التي سیتم وضع الآن نقوم بالحل كما سبق شرحھ

مع ملاحظة أننا لن نتعرض لمزید من الشرح حیث یمكن العودة للمثال السابق لمعرفة  .النتائج بھا
  .تلك النتائجكیف تم الوصول إلى 

  

  .الجدول الجدید الذي تم الوصول لھ لقلب الجدول من أرباح إلى تكالیف
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  .ھابعد طرح قیم الصفوف من أقل قیمة فیالجدول 
  

  
  

  .الجدول بعد شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أصفار
  

  
  

  .ھامن أقل قیمة فی الأعمدةبعد طرح قیم الجدول 
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  .شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أصفارالجدول بعد 
  

  
  

ولذا فھو الحل الأمثل، . عدد خطوط الشطب متساوي مع عدد الأعمدة ومتساوي مع عدد الصفوف
  .ویمكن الآن استخراج التخصیص الأفضل، وینتج عنھ

  

  
  :إذاً نقاط التخصیص ھي النقاط التالیة حسب ترتیب استخراجھا من الجدول أعلاه

  )٢(مع ) ج(    )و(      )١(مع ) ب(    )و(      )٣( مع) أ(
  

  :وبالعودة إلى الجدول الرئیسي في السؤال سیتضح أن أفضل تخصیص ھو أن
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  ).أ(وحدة من المنتج ) ٣٠( یتم إنتاج .١
  ).ب(وحدة من المنتج ) ١٢(یتم إنتاج  .٢
  ).ج(وحدة من المنتج ) ١٨(یتم إنتاج  .٣

  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

ویمثل الجدول . لدى شركة لإنتاج العصائر خمس آلآت وتقوم كل آلھ بتنفیذ خمس أوامر ):٣(مثال 
  .التالي الوقت المستھلك لكل آلھ في كل مرحلة من المراحل

  

  
  

  .تحدید أمر عمل كل آلھ من الآت لتخفیض تكالیف الشركة :المطلوب
  

  :الحل
م بالبدء في الحل وفق الخطوات السابقة وبدون الحاجة إلى عمل حیث أن المسألة تقلیل التكالیف، فسنقو

  جدول جدید كما كان علیھ الحال في مسألة الأرباح
  

  .ھابعد طرح قیم الصفوف من أقل قیمة فیالجدول 
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  .الجدول بعد شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أصفار
  

  
  

  .ھامن أقل قیمة فی الأعمدةبعد طرح قیم الجدول 
  

  
  

  .الجدول بعد شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أصفار
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  :ولذا فسیتم. عدد خطوط الشطب غیر متساویة مع عدد الأعمدة ومتساوي مع عدد الصفوف
نقوم بنقل الأرقام التي تم شطبھا في الجدول إلى جدول جدید ثم نختار أقل رقم من باقي الأرقام غیر  .١

 :المشطوبة، ونقوم بعمل الآتي
 .یطرح ذلك الرقم من جمیع الأرقام غیر المشطوبة في كل الصفوف والأعمدة غیر المشطویة ·
 .یضاف ذلك الرقم إلى نقاطع التقاطع بین الصفوف ·

  .نشطب الصفوف والأعمدة التي تحتوي على أكثر من صفر، ونبدأ بالصفوف .٢
  

  .فة، وإضافتھا لخلایا التقاطعطرح أقل قیمة من الخلایا المكشوفة من جمیع القیم المكشوبعد الجدول 
  

  
  

  .الجدول بعد شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أصفار
  

  
  

ولذا فھو الحل الأمثل، . عدد خطوط الشطب متساوي مع عدد الأعمدة ومتساوي مع عدد الصفوف
  .ویمكن الآن استخراج التخصیص الأفضل، وینتج عنھ
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من الجدول أعلاه، وقیمھا من الجدول  حسب ترتیب استخراجھا ةإذاً نقاط التخصیص ھي النقاط التالی
  :الرئیسي المعطى في السؤال

  

  .دقائق) ٤(وتستغرق ) ٣الأمر(للقیام بتنفیذ ) ١(الآلة  .١
  .دقیقة) ١(وتستغرق ) ٥الأمر(للقیام بتنفیذ ) ٤(الآلة  .٢
  .دقائق) ٥(وتستغرق ) ٤الأمر(للقیام بتنفیذ ) ٢(الآلة  .٣
  .دقائق) ٣(وتستغرق ) ١الأمر(بتنفیذ للقیام ) ٥(الآلة  .٤
 .دقائق) ٣(وتستغرق ) ٢الأمر(للقیام بتنفیذ ) ٣(الآلة  .٥

  

  .دقیقة) ١٦: (إجمالي الوقت
  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

شركة تجاریة ترغب في تعیین أربعة عمال لإنجاز أربعة وظائف، فإذا كانت التكالیف  ):٤(مثال 
  :عن قیام العمال بالوظائف ھي كالتاليالناتجة 

  

  )د(  )ج(  )ب(  )أ(  الوظائف/العامل
  ٦  ٥  ١٦  ٧  كامل
  ٢  ٧  ٨  ١٠  خالد
  ٨  ٢  ١٢  ٦  طارق
  ١٢  ١١  ١٩  ١٥  سعید

  

  .إیجاد الحل الأمثل بطریقة التخصیص ومجموع التكالیف لھذا الحل: المطلوب
  

  :الحل
  :ینتج لدینانقوم بعمل الجدول الأولي وفقاً لمعطیات السؤال، ف
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  .ھابعد طرح قیم الصفوف من أقل قیمة فیالجدول 
  

  
  

  .الجدول بعد شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أصفار
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  .ھامن أقل قیمة فی الأعمدةبعد طرح قیم الجدول 
  

  
  

  .الجدول بعد شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أصفار
  

  
  

  :ولذا فسیتم. مع عدد الأعمدة ومتساوي مع عدد الصفوفعدد خطوط الشطب غیر متساویة 
نقوم بنقل الأرقام التي تم شطبھا في الجدول إلى جدول جدید ثم نختار أقل رقم من باقي الأرقام غیر  .١

 :المشطوبة، ونقوم بعمل الآتي
 .یطرح ذلك الرقم من جمیع الأرقام غیر المشطوبة في كل الصفوف والأعمدة غیر المشطویة ·
 .ذلك الرقم إلى نقاطع التقاطع بین الصفوفیضاف  ·

  .نشطب الصفوف والأعمدة التي تحتوي على أكثر من صفر، ونبدأ بالصفوف .٢
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  .طرح أقل قیمة من الخلایا المكشوفة من جمیع القیم المكشوفة، وإضافتھا لخلایا التقاطعبعد الجدول 
  

  
  

  .فارالجدول بعد شطب الصفوف والأعمدة التي احتوت على أص
  

  
  

ولذا فھو الحل الأمثل، . عدد خطوط الشطب متساوي مع عدد الأعمدة ومتساوي مع عدد الصفوف
  .ستخراج التخصیص الأفضل، من الجدول الأخیرویمكن الآن ا
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 ١١٩ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  
  

إذاً نقاط التخصیص ھي النقاط التالي حسب ترتیب استخراجھا من الجدول أعلاه، وقیمھا من الجدول 
  :لسؤالالرئیسي المعطى في ا

  

  ).أ(للقیام بالوظیفة ) كامل(الموظف  .١
  ).ج(للقیام بالوظیفة ) طارق(الموظف  .٢
  ).د(للقیام بالوظیفة ) سعید(الموظف  .٣
  ).ب(للقیام بالوظیفة ) خالد(الموظف  .٤

  

  .انتھت المسألة
  

یمكن حل جمیع المسائل التي وردت في التخصیص إما بالطریق الأولى أو بطریقة المربعات الصغیرة 
حیث استخدام ى یسار الخلیة، وننصح بالطریقة الأولى لسھولتھا، ولكننا أوردنا الطریقة الثانیة أعل

ائج الطرح أو یمیز الطریقة الثانیة وضع نتومحمد الإدریسي لھا، وكذلك للتمرین علیھا،  الدكتور
  .ا الصغیرة للمساعدة في الحلالجمع في تلك الخلای
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 ١٢٠ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  اریع والتخطیط والتحكمإدارة شبكات المش: الخامسالفصل 
  )الفصل التاسع حسب ترتیب الكتاب المقرر(

  .تعریفھا
فإذا عرفنا ذلك فمن الممكن معرفة . ھي عبارة عن محاولة لمعرفة الزمن الحقیقي لإنجاز أي مشروع

  :وھناك عدة طرق للحل بھا مثل ھذه الحالات. القدرات على الإسراع في إنجازه من عدمھ
  

  ).نظري( .وتسمى كذلك خریطة جانت. تطریقة عدد المسارا .١
  ).طریقة المسار الحرج(وتسمى كذلك . طریقة الأوقات المبكرة والأوقات المتأخرة .٢
  ).PERT(طریقة بیرت  .٣

  

  .ھو أطول المسارات التي تنھي المشروع :المسار الحرج
  

  .قواعد رسم شبكات الأعمال
  :شبكات الأعمال، وھي ھناك تسع قواعد یجب التقید بھا في حالة العمل مع رسوم

 ).التتابع(أنشطة تحدث على التوالي  .١
  

  
  
  
  
  

  

 .أنشطة تحدث على التوازي .٢
  
  
  
  
  

 .حدث على التوالي والتوازي معاً تأنشطة  .٣
  
  
  
  
  

 .النشاط الوھمي .٤
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 ١٢١ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

 .ل لا تسمح بوجود دائرة مغلقة داخل المشروعشبكة الأعما .٥
  
  
  
  
  
  
 .عند نقطة بدایة شبكة المشروع تكون الأسھم خارجة وعند نھایتھا تكون الأسھم داخلة .٦
  
  
  
  
  .كبر من الداخلالمسار رقم أ یمكن ترقیم بدایات الأنشطة في إتجاه تصاعدي على أن یأخذ بدایة .٧
  .عند رسم شبكات الأعمال تجنباً للتفسیر الخاطئ) الأسھم(لا یفضل تقاطع الخطوط  .٨
  .لا یمكن للنشاط أن یكون لھ أتجاھین متضادین .٩

  

  .قواعد حل الشبكات
  .الخ ببدایة، وتنتھي بنھایة...عملیة / سؤال / دائماً وأبداً، یبدأ كل مشروع  .١
  .لذلك الإتجاه مسار عكسيدائماً وأبداً، تتجھ الأسھم من البدایة إلى النھایة باتجاه واحد فقط ولیس  .٢
 .تذكر دائماً، أن المسار الحرج ھو أطول المسارات التي تنھي المشروع .٣
 .المسار الحرج ھو الزمن اللازم لتنفیذ المشروع كاملاً وھو یساوي مجموع أوقات المسار الحرج .٤
روع الخ إلى مجموعة من المراحل إبتداءً من بدایة المش...عملیة / سؤال / ینقسم كل مشروع  .٥

 .وإنتھاء بنھایتھ، ولكل مرحلة بدایة ونھایة
 .تكون البدایة إما مبكرة أو متأخرة، وتكون النھایة كذلك إما مبكرة أو متأخرة .٦
تحسب الأوقات المبكرة للمرحلة إبتداءً من بدایة المشروع إلى نھایة تلك المرحلة، وتحسب  .٧

 .وع وعوداً إلى المرحلة المطلوبةالأوقات المتأخرة باتجاه عكسي بحیث تبدأ من نھایة المشر
المسار في المشروع ھو الخط الواصل بین نقطتین، وقد یخرج أكثر من مسار واحد من نقطة  .٨

لنقاط أخرى في المشروع، ولكن لا یخرج مسارین من نقطة إلى نقطة واحدة، بل لنقطتین 
 .مختلفتین، وتكون عدد المسارات الخارجة بعدد النقاط المتجھة لھا

أن نقوم بتمثیل مبنى مكون من طابقین وذلك لكل نقطة من نقاط الشبكة ) لشرح فقطل(لنا  یمكن .٩
 .ومن ثم نقوم بحساب ذلك الوقت )المتأخرة(والدور الثاني ) المبكرة(یث یمثل الدور الأول حب

ایة لإیجاد الأوقات المبكرة نبدأ من بدایة المشروع بحیث تكون البدایة المبكرة والمتأخرة لنقطة بد .١٠
قیمة (، وتكون البدایة المبكرة والمتأخرة لنقطة نھایة المشروع تساوي )٠(المشروع تساوي 

 :أما بقیة النقاط فنقوم بما یلي) المسار الحرج وھي تساوي المدة الكاملة لتنفیذ المشروع
إذا كانت تلك الدائرة یدخل إلیھا سھم واحد فقط قادم من نشاط آخر فیحسب وقت ذلك النشاط  ·

 .ط، ثم یجمع ذلك مع بدایات الأوقات السابقة للنقطةفق
إذا كان تلك الدائرة یدخل إلیھا أكثر من سھم قادم من عدد من الأنشطة فیؤخذ بأكبر وقت داخل  ·

 .إلیھا، ثم یجمع ذلك مع بدایات الأوقات السابقة للنقطة
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  :لحساب الأوقات المبكرة

  
  

  :لحساب الأوقات المتأخرة

  
 

ایة ونھایة، ولكل بدایة ونھایة وقت مبكر ووقت متأخر، علیھ ووفق ما سبق بیانھ فإنھ لكل مسار بد .١١
 ).ھخنھایة متأخرة (و) بخنھایة مبكرة (و) ھكبدایة متأخرة (و)بكبدایة مبكرة (سیكون لدینا 

 ).و –بك  –ھخ = فك (وھو ) فكفائض كلي (بعد حساب ما سبق، فیكون لدینا  .١٢



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات
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ھو مسار حرج من المسار الحرج ) ٠(حل المشروع یساوي لأحد مرا) فك(كل فائض كلي  .١٣
للمشروع، وتلك المسارات الحرجة للمراحل ھي التي یمكن فیھا تقلیل وقت تنفیذ المشروع بعد 

  :وھو للمسار الحرج فقطحساب إنحدار تكلفة كل مسار وفق القانون التالي 
  

  
  

  تھا وحفظھایجب مراعا) ات المبكرة والأوقات المتأخرةقالأو(قوانین 
  

  .التعریف بالرموز
  .ھو الوقت الذي یستغرقھ تنفیذ النشاط .)و(وقت النشاط 

  .أدنى وقت ممكن أن نبدأ عنده النشاط. )بك( وقت البدایة المبكرة
  .أقصى وقت ممكن أن نبدأ عنده النشاط. )بخ( وقت البدایة المتأخرة
  .ه النشاطأدنى وقت ممكن أن ینتھي عند. )ھك( وقت النھایة المبكرة

  .أقصى وقت ممكن أن ینتھي عنده النشاط. )ھخ( وقت النھایة المتأخرة
أدنى وقت یسمح للنشاط أن یتأخر بشرط ألا یؤثر على المدة الإجمالیة . )فك( الوقت الفائض الكلي

  .لتنفیذ المشروع
  

الوقت الذي یستغرقة  +) الأولللأنشطة غیر النشاط (وقت البدایة المبكرة للنشاط =  البدایة المبكرة) بك(: قاعدة
  .النشاط السابق

  

وفي (الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط  –وقت الإنتھاء المبكر للمشروع بالكامل =  البدایة المتأخرة) بخ(: قاعدة
  .)حالة وجود أكثر من وقت نھائي لذلك النشاط نأخذ أطولھا

  

  .الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط المحدد +لنشاط الوقت المبكر لبدایة ا=  النھایة المبكرة) ھك(: قاعدة
  

  .وقت ذلك النشاط +وقت البدایة المتأخرة للنشاط =  النھایة المتأخرة) ھخ(: قاعدة
  

  .دائماً یبدأ من الصفر. النشاط الأول: قاعدة
  

  ).بدایة إنشاء الفیلا، تبدأ من الصفر: مثال(
  

وعند . تبدأ دائماً بعد النشاط الأول، ولكنھا تبدأ من الصفر بالنسبة لھا. الأنشطة الأخرى غیر النشاط الأول: قاعدة
  .لھا فإنھ یساوي مجموع وقت الأنشطة التي سبقتھا في المشروع أو المسألة) ك.ب(حساب 
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أي أن النشاط الثاني یبدأ من الصفر بالنسبة لھ، ولكنھ یعتمد على النشاط الذي سبقھ من حیث مجموع 
. لنشاط الثالث فإنھ یبدأ من الصفر بالنسبة لھ، ولكنھ یعتمد على الأنشطة التي سبقتھالمدة، وكذلك ا

  ).بناء الدور الأول یبدأ من الصفر بالنسبة لھ، ولكنھ یعتمد على مرحلة صب الأعمدة: مثال(
  

ذ بأحدھما، إذا كان الوقت الذي قبل النشاط المطلوب قد كان في مسارین، وكان المسارین متساویین فیؤخ: قاعدة
  .أما إذا كان أحد المسارین أطول من الثاني فیؤخذ بالأطول

  

وضع قواطع الكباري تعتمد على مرحلة الإنتھاء من الأعمدة الجانبیة، وكذلك على مرحلة : مثال(
فإذا كانت الأعمدة الجانبیة تستغرق شھرین، والأعمدة الوسط تستغرق أسبوع، فیؤخذ . الأعمدة الوسط

لأنھ وإن انتھت الأعمدة الوسط في أسبوع إلا أن وضع قواطع الكوبري لا یمكن أن تكون بالشھرین، 
  ).إلا بعد الإنتھاء من مرحلة الأعمدة الجانبیة

  

  .یحسب وقت البدایة المتأخرة دائماً وأبداً من الیسار إلى الیمین أي بعودة عكسیة: قاعدة
  

  .نشاط أن یستفید منھ في عدم بدایتھ في الوقت المحدد لھالوقت الفائض ھو ذلك الوقت الذي یمكن لل: قاعدة
  

تواعد موظف من الریاض وموظف من الطائف أن یتوجھان إلى جدة، ویلتقیان الساعة التاسعة، : مثال(
ولا یوجد لدیھما سوى تسع ساعات، فھذا یعني أن موظف الریاض یجب أن یتحرك فوراً لأن الطریق 

فلیس لدیھ وقت فائض، بینما موظف الطائف سیستغرق في طریقھ  سیستغرق معھ تسع ساعات، لذا
ساعتان فقط، وھذا سیعطیھ سبع ساعات فائضھ، لذا فإنھ یمكنھ أن یتوجھ فوراً، أو أن یتأخر سبع 

  ).ساعات أو جزء منھا للتوجھ إلى جدة
  

  )سراعمدة الإ –المدة العادیة ( ÷) التكلفة العادیة –تكلفة الإسراع ( =إنحدار التكلفة 
  

  التكلفة الحالیة للمشروع +مجموع تكالیف الإسراع  =التكلفة بعد تخفیض المدة 
  
  

  .ما جاء بعالیھ ةالتالیمثلة وضح الأتوس
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٢٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

وقتم كل منھم ) محمد وعلي وإبراھیم(یرغب ثلاثة أصدقاء في السفر إلى واشنطن ھم  :)١( مثال
). القاھرة(طائرة متجھة إلى ) محمد وعلي( وفي وقت السفر ركب. بحجز سفره بطریقتھ الخاصة بھ

طائرة ) علي(بینما ركب ) واشنطن(طائرة متجھة مباشرة إلى ) محمد(ركب ) القاھرة(وفي مطار 
فإذا ). واشنطن(ثم یركبان سویاً طائرة متجة إلى ) جدة(القادم من ) إبراھیم(لكي یقابل ) أثینا(متجة إلى 

) ٥(تستغرق ) واشنطن/القاھرة(ساعة، وأن الرحلة ) ٢(رق تستغ) القاھرة/جدة(علمت أن الرحلة 
) ٤(تستغرق ) أثینا/جدة(ساعات، وأن الرحلة ) ٣(تستغرق ) أثینا/القاھرة(ساعات، وأن الرحلة 

  .ساعات) ٥(تستغرق ) واشنطن/أثینا(ساعات، وأن الرحلة 
  

  .معرفة بعد كم من الوقت سوف یلتقي الجمیع في واشنطن؟ :المطلوب
  

  :الحل
  :في البدایة لابد من أن نرسم شبكة الأعمال، وسینتج عن ذلك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مسارات، حیث أن) ٣(نقوم بعد المسارات، وسنجدھا . وبعد رسم شبكة الأعمال ...الآن
  

أسھم ھو عبارة عن أسھم من البدایة إلى النھایة، ولا یمكن أن یسمى مسار إذا كان ب :المسار
  .متضادة، فیجب أن تكون متتالیة

  

  :المسارات في المثال ھي
  .واشنطن) ٤( –القاھرة ) ٢( –جدة ) ١(  ):محمد(وھو مسار ) ١(مسار 
  .واشنطن) ٤( –أثینا ) ٣( –جدة ) ١(  ):إبراھیم(وھو مسار ) ٢(مسار 
  .واشنطن) ٤( –أثینا ) ٣( –القاھرة ) ٢( –جدة ) ١(  ):علي(وھو مسار ) ٣(مسار 

  

  :بتحدید طول تلك المسارات ...نقوم الآن
  

  )٤)              (٢)              (١(  ):محمد(وھو مسار ) ١(مسار 
  

  )٤)              (٣)              (١(   ):إبراھیم(وھو مسار ) ٢(مسار 
  

  )٤(          )    ٣)              (٢)              (١(   ):علي(وھو مسار ) ٣(مسار 
  

 

 

 

 

٢ 

١ 

٣ 

٤ 

 جـدة

 محمد

 أثینا

 واشنطن

 القاھرة
 علي

 إبراھیم
 علي

 محمد

 علي

 یمإبراھ

 ساعة٢

 اتساع٤

 اتساع٣

 اتساع٥

 اتساع٥

٥ ٢ 

٥ ٤ 

٥ ٣ ٢ 
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  :بجمع كل مسار على حدة ...نقوم الآن
  

  .ساعات ٧=  ٥+  ٢  ):محمد(وھو مسار ) ١(مسار 
  .ساعات ٩=  ٥+  ٤  ):إبراھیم(وھو مسار ) ٢(مسار 
  .ساعات ١٠=  ٥+  ٣+  ٢  ):علي(وھو مسار ) ٣(مسار 

  

ع الثلاثة إلا بعد ھذا ھو الذي أخذ أطول مدة، وأنھ لا یمكن أن یجتم) علي(مسار نجد أن  ...علیھ
  ).المسار الحرج(الوقت، ولذلك یسمى ھذا المسار بـ

  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

مع . شركة لدیھا مشروع یتكون من عدة أنشطة، والجدول التالي یوضح الأنشطة وأوقاتھا :)٢( مثال
: ملاحظة(. شھراً حسبما أفادت بھ الشركة) ١٢(العلم بأن المشروع سوف یستغرق إنجازه اثنا عشر 

  .)یأتي في السؤال النشاط والوقت فقط
  

  ).ك.ف(إكمال الخلایا الشاغرة في الجدول ومعرفة الوقت الفائض  :المطلوب
  

  )و(  النشاط
  المقرر الوقت

  )بك(
  البدایة المبكرة

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )كھ(
  النھایة المبكرة

  )خھ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٣  ٢-١            
٢  ٣-١            
٤  ٣-٢            
٦  ٤-٢            
٥  ٤-٣            

  

خط سیر كل رحلة من رحلات : مثال(الأرقام في عمود النشاط، تحدد المرحلة من المشروع  :ملاحظة
  ).الأصدقاء الثلاث السابق ذكره مثالھم

  

  :الحل
  :ینا فھم السؤال والتعامل معھیجب أولاً أن نقوم برسم شبكة الأعمال والتي ستسھل عل

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

 

 

 

٢ 

١ 

٣ 

٤ 

 أشھر ٣

 شھران

 أشھر ٤

 أشھر ٦

 أشھر ٥
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  :من المعطیات المتوفرة أعلاه وتطبیق القوانین آنفة الذكر، یتبین لناوبعد رسم شبكة الأعمال، و ...الآن
لأنھا البدایة للمشروع ) ٠(ھي ) ١(للأنشطة التي تبدأ من ) البدایة المبكرة(وھي ) ك.ب(أن قیمة  .١

مجموع وقت الأنشطة التي (بینما الأنشطة الأخرى سوف تساوي . وقت قد سبقھا فلیس ھناك
فسوف یساوي وقت ) ٤- ٣(أما النشاط ) ٢-١(سوف یساوي وقت ) ٣-٢(أي أن النشاط ). سبقتھا

  .وبذلك تطبق ھذه القاعدة على الجمیع). ٣-٢+  ٢-١(
وقت النشاط  –) ٢-١(النشاط  وقت( :ھو) ٢-١(للنشاط ) البدایة المتأخرة(ي ھو) خ.ب(أن قیمة  .٢

الثانیة ) ٣(، و)وقت الإنتھاء المبكر للمشروع بالكامل(الأولى ھي ) ٣(حیث ) ٣ – ٣(أي ) ٢-١(
+ ٢-١(وقت النشاط ( :فھو) ٣-١(أما النشاط ). الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط(ھي  وقت ) 

وقت النشاط ( :فھو) ٣- ٢( أما النشاط). ٥=  ٢ – ٤+  ٣) = ٣- ١(وقت النشاط  –) ٣-٢(النشاط 
) ٤-٢(أما النشاط ). ٣=  ٤ – ٤+  ٣) = ٣-٢(وقت النشاط  –) ٣-٢(وقت النشاط ) + ٢-١(

) = ٤- ٢(وقت النشاط  –) ٤- ٣(وقت النشاط ) + ٣-٢(وقت النشاط ) + ٢- ١(وقت النشاط ( :فھو
) + ٣-٢(ط وقت النشا) + ٢-١(وقت النشاط ( :فھو) ٤-٣(أما النشاط ). ٦=  ٦ – ٥+  ٤+  ٣

  ).٧=  ٥ – ٥+  ٤+  ٣) = ٤-٣(وقت النشاط  –) ٤-٣(وقت النشاط 
  

  )و(  النشاط
  الوقت المقرر

  )بك(
  البدایة المبكرة

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )ھك(
  النھایة المبكرة

  )ھخ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٠  ٣  ٣  ٠  ٠  ٣  ٢-١  
٥  ٧  ٢  ٥  ٠  ٢  ٣-١  
٠  ٧  ٧  ٣  ٣  ٤  ٣-٢  
٣  ١٢  ٩  ٦  ٣  ٦  ٤-٢  
٠  ١٢  ١٢  ٧  ٧  ٥  ٤-٣  

  

لاستخراج بقیة العناصر  طریقة أخرى مبسطةفھناك ) خب(و) بك(حیث أننا قد قمنا باستخراج 
 :في السؤال) المجاھیل(
  

  .)بك(البدایة المبكرة ) + و(الوقت ) = ھك(النھایة المبكرة : قاعدة
  

  .)بك(خرة البدایة المتأ) + و(الوقت ) = ھك(النھایة المتأخرة : قاعدة
  

  .)بك(البدایة المبكرة  –) بك(البدایة المتأخرة ) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
  

  .)ھك(النھایة المبكرة  –) ھك(النھایة المتأخرة ) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
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  :التي توصلنا من البدایة إلى النھایة ھي ثلاثة مسارات فقط ومن الشبكة أعلاه فإن عدد المسارات .الآن
  )٤(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .١
  )٤(إلى ) ٣(إلى ) ١(مسار من  .٢
  )٤(إلى ) ٣(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .٣

  

  :كل مسار من المسارات الثلاث المذكورة، وینتج عن ذلككامل قیمة حساب نقوم ب .الآن
  ١٠=  ٦+  ٣=       )٤-٢) (٢-١(المسار 
  ٧=  ٥+  ٢=       )٤-٣) (٣-١(المسار 
  )المسار الحرج(    ١٢=  ٥+  ٤+  ٣=   )٤-٣) (٣-٢) (٢-١(المسار 

  

وعلیھ فإن ما قالتھ الشركة عند تنفیذھا ). المسار الحرج(ونجد أن المسار الأخیر ھو أكبرھا، ولذا فإنھ 
  .شھراً  )١٢= (شھراً، ووجد أن المسار الحرج ) ١٢(صحیح حیث طلب  عللمشرو

  

دائماً وأبداً، لحساب وقت البدایة المتأخرة قم بجمع كامل أوقات الأنشطة السابقة للنشاط  :ملاحظة
  .المطلوب حسبما ھو مقرر، ثم اطرح الوقت المقرر لذلك النشاط

  

  .مثال
  

    
  

  
قوم بجمع كامل أوقات الأنشطة من فعلینا أن ن) ٥- ٣(فإذا ما أردنا حساب وقت البدایة المتأخرة للنشاط 

  ):٥- ٣(ثم طرح الوقت المقرر للنشاط ) ٥(إلى ) ١(
  

  ١٦=  ٦ – ٢٢=  ٦ –) ٧+  ٨+  ٤+  ٣) = (خب( ..إذاً 
  ).٥- ٣(وھو وقت البدایة المتأخرة للنشاط ) ١٦(أنھ یمكن تأخر بدایة ھذا النشاط إلى حدود  :أي

  

  ٧) = وھو كامل الوقت الخاص بالأنشطة السابقة( ٤+  ٣: ھو) ٤-٣(إذاً فالوقت المتأخر للنشاط 
  

 

 

 

 

٢ 

١ 

٣ 

٤ 

 أشھر ٣

 شھران

 أشھر ٤

 أشھر ٦

 أشھر ٥

     ٣ ٤ ٨ ٧ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

٦ 
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وننظر إلى ) كف(النظر إلى عمود الوقت الفائض  نعود للمثال السابق، وعلیھ فإنھ یجب علینا ...الآن
تلك الأنشطة فقط، وسیمثل ) و(ثم نقوم بجمع وقت ) أي التي تحمل النتیجة صفر(الأنشطة الصفریة 

  ).الحرجالمسار (مجموع ھذه الأوقات ھو 
  

  )و(  النشاط
  الوقت المقرر

  )بك(
  البدایة المبكرة

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )ھك(
  النھایة المبكرة

  )ھخ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٠  ٣  ٣  ٠  ٠  ٣  ٢-١  
٥  ٧  ٢  ٥  ٠  ٢  ٣-١  
٠  ٧  ٧  ٣  ٣  ٤  ٣-٢  
٣  ١٢  ٩  ٦  ٣  ٦  ٤-٢  
٠  ١٢  ١٢  ٧  ٧  ٥  ٤-٣  

  

كوقت فائض، وبالتالي ) أشھر ٣(لدیھ ) ٤-٢(والمسار ) أشھر ٥(ھ لدی) ٣- ١(سنجد أن المسار  ..إذاً 
  :، ونقوم بجمع أوقات المسارات الباقیة التي لیس لدیھا وقت فائض، وینتج لدینایتم إستبعادھما

  

  .قیمة المسار الحرج) = ٤- ٣(وقت النشاط ) + ٣-٢(وقت النشاط ) + ٢-١(وقت النشاط 
  

  )قیمة المسار الحرج(        ١٢=  ٥+  ٤+  ٣  >=  )٤-٣(و ) + ٣-٢(و ) + ٢-١(و 
  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  .لدیك الأنشطة التالیة وأزمنة تنفیذھا ):٣(مثال 
  

  )و(  النشاط
            الوقت المقرر

٢  ٢-١            
٢  ٤-١            
٤  ٣-٢            
٣  ٥-٣            
١  ٥-٢            
٤  ٥-٤            

  

والزمن اللازم لتنفیذ  )ك.ف(الخلایا الشاغرة في الجدول ومعرفة الوقت الفائض إكمال  :المطلوب
  .المشروع بطریقة المسار الحرج

  

  :الحل
  .المسار الحرج) ١(

  :یجب أولاً أن نقوم برسم شبكة الأعمال والتي ستسھل علینا فھم السؤال والتعامل معھ
  
  
  
  

  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٣٠ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  
 

  
  
  
  
  

 
  

  

  :شبكة أعلاه فإن عدد المسارات التي توصلنا من البدایة إلى النھایة ھي ثلاثة مسارات فقطومن ال .الآن
  .)٥(إلى ) ٣(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .١
  .)٥(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .٢
  .)٥(إلى ) ٤(إلى ) ١(مسار من  .٣

  

  :نقوم بحساب كامل قیمة كل مسار من المسارات الثلاث المذكورة، وینتج عن ذلك .الآن
  )المسار الحرج(      ٩=  ٣+  ٤+  ٢=   )٥-٣) (٣-٢) (٢-١(المسار 
  ٣=  ١+  ٢=       )٥-٢) (٢-١(المسار 
      ٦=  ٤+  ٢=       )٥-٤) (٤-١(المسار 

  

) ٩( زمن تنفیذ المشروع ھووعلیھ فإن ). المسار الحرج(، ولذا فإنھ طولھاھو أ الأولونجد أن المسار 
  .رجأسابیع، وھو یساوي قیمة المسار الح

  

  .الأوقات المبكرة والمتأخرة) ٢(
  :وفق القاعدة التالي

  

  
  

كما  –وھي سب طریقة المبنى، ح) دائرة(تحدید الأوقات المبكرة والأوقات المتأخرة لكل خلیة بنقوم 
وھي أیضاً طریقة مبسطة لاستخدام القوانین، . طریقة شرح فقط لا تستخدم في الإختبارات –أسلفنا 

  :فینتج لدینا
  

  

 

 

 

٤ ٢ 

٣ ١ 

٤ 

٢ ١ 
٣ 

٤ 
٥ 

٢ 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٣١ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  
  

  :التالیة لجمیع المسارات حساب الأوقات المبكرة والمتأخرة حسب القوانینفإنھ یمكن وللتأكد فقط، 
  

الوقت الذي یستغرقة  +) للأنشطة غیر النشاط الأول(وقت البدایة المبكرة للنشاط =  البدایة المبكرة) بك(: قاعدة
  .النشاط السابق

  

وفي (الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط  –اء المبكر للمشروع بالكامل وقت الإنتھ=  البدایة المتأخرة) بخ(: قاعدة
  .)حالة وجود أكثر من وقت نھائي لذلك النشاط نأخذ أطولھا

  

  .الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط المحدد +الوقت المبكر لبدایة النشاط =  النھایة المبكرة) ھك(: قاعدة
  

  .وقت ذلك النشاط +دایة المتأخرة للنشاط وقت الب=  النھایة المتأخرة) ھخ(: قاعدة
  

  :إذا سیكون الجدول بعد إكمال بعض بیانات على النحو التالي
  

  )و(  النشاط
  الوقت المقرر

  )بك(
  البدایة المبكرة

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )ھك(
  النھایة المبكرة

  )ھخ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٢  ٢  ٠  ٠  ٢  ٢-١    
٥  ٢  ٠  ٠  ٢  ٤-١    
٦  ٦  ٢  ٢  ٤  ٣-٢    
٩  ٩  ٦  ٦  ٣  ٥-٣    
٩  ٩  ٢  ٢  ١  ٥-٢    
٩  ٩  ٥  ٢  ٤  ٥-٤    

  

  :نقوم بتطبیق القاعدة التالي) فك(ولاستخراج الوقت الفائض 
  

  .)و( وقت النشاط –) بك(البدایة المبكرة  –) ھك(النھایة المتأخرة ) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
  

  .)ھك(النھایة المبكرة  –) ھك(نھایة المتأخرة ال) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
  

  .)ھك(النھایة المبكرة  –) ھك(النھایة المتأخرة ) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٣٢ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :الزمن الفائض الكليھناك طریقة أخرى لإستخراج 

  
  

  :وعلیھ یكون الجدول الكلي على النحو التالي
  

  )و(  النشاط
  الوقت المقرر

  )بك(
  لمبكرةالبدایة ا

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )ھك(
  النھایة المبكرة

  )ھخ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٠  ٢  ٢  ٠  ٠  ٢  ٢-١  
٣  ٥  ٢  ٠  ٠  ٢  ٤-١  
٠  ٦  ٦  ٢  ٢  ٤  ٣-٢  
٠  ٩  ٩  ٦  ٦  ٣  ٥-٣  
٦  ٩  ٩  ٢  ٢  ١  ٥-٢  
٣  ٩  ٩  ٥  ٢  ٤  ٥-٤  

  

وع على أنھ المسار الحرج، ویتبین من الجدول أن المسار الذي سبق وأن أشرنا إلیھ في شبكة المشر
  ).٩=  ٣+٤+٢=  )٥-٣) (٣-٢) (٢-١(المسار (وھو الزمن اللازم لتنفیذ المشروع، صحیح وھو 

  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  .لدیك الأنشطة التالیة وأزمنة تنفیذھا ):٤(مثال 
  

  المدة  النشاط  المدة  النشاط  المدة  النشاط
)٤  )٣-٢(  ٥  )٣-١(  ٣  )٢-١  
)٤  )٤-٣(  ٥  )٤-٢      

  

  .الزمن اللازم لتنفیذ المشروع باستخدام المسار الحرج، وألوقات المبكرة والمتأخرة :المطلوب
  

  :یجب أولاً أن نقوم برسم شبكة الأعمال والتي ستسھل علینا فھم السؤال والتعامل معھ :الحل
  .المسار الحرج) ١(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

٥ 

٤ 

٥ 

٤ 

٣ 

  

٢ 

  

٣ 

  

٤ 
  

١ 



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٣٣ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  :ومن الشبكة أعلاه فإن عدد المسارات التي توصلنا من البدایة إلى النھایة ھي ثلاثة مسارات فقط .الآن
  .)٤(إلى ) ٣(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .١
  .)٤(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .٢
  .)٤(إلى ) ٣(إلى ) ١(مسار من  .٣

  

  :لمذكورة، وینتج عن ذلكنقوم بحساب كامل قیمة كل مسار من المسارات الثلاث ا .الآن
  )المسار الحرج(          ١١=  ٤+  ٤+  ٣=   )٤-٣) (٣-٢) (٢-١(المسار 
  ٨=  ٥+  ٣=       )٤-٢) (٢-١(المسار 
      ٩=  ٤+  ٥=       )٤-٣) (٣-١(المسار 

  

  .أسبوعاً  ١١= ھو أطول المسارات التي تنھي زمن المشروع، وھو زمن المشروع : المسار الحرج
  

  .مبكرة والمتأخرةالأوقات ال) ٢(
  :وفق القاعدة التالي

  

  
  

كما  –حسب طریقة المبنى، وھي ) دائرة(نقوم بتحدید الأوقات المبكرة والأوقات المتأخرة لكل خلیة 
وھي أیضاً طریقة مبسطة لاستخدام القوانین، . طریقة شرح فقط لا تستخدم في الإختبارات –أسلفنا 

  :فینتج لدینا

  
  

  :التالیة لجمیع المسارات حساب الأوقات المبكرة والمتأخرة حسب القوانینمكن فإنھ یوللتأكد فقط، 
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٣٤ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

الوقت الذي یستغرقة  +) للأنشطة غیر النشاط الأول(وقت البدایة المبكرة للنشاط =  البدایة المبكرة) بك(: قاعدة
  .النشاط السابق

  

وفي (الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط  –لكامل وقت الإنتھاء المبكر للمشروع با=  البدایة المتأخرة) بخ(: قاعدة
  .)حالة وجود أكثر من وقت نھائي لذلك النشاط نأخذ أطولھا

  

  .الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط المحدد +الوقت المبكر لبدایة النشاط =  النھایة المبكرة) ھك(: قاعدة
  

  .وقت ذلك النشاط + وقت البدایة المتأخرة للنشاط=  النھایة المتأخرة) ھخ(: قاعدة
  

  :إذا سیكون الجدول بعد إكمال بعض بیانات على النحو التالي
  

  )و(  النشاط
  الوقت المقرر

  )بك(
  البدایة المبكرة

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )ھك(
  النھایة المبكرة

  )ھخ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٣  ٠  ٣  ٠  ٢  ٢-١    
٧  ٠  ٧  ٠  ٥  ٣-١    
٧  ٣  ٧  ٣  ٤  ٣-٢    
١١  ٣  ١١  ٣  ٥  ٤-٢    
١١  ٧  ١١  ٧  ٤  ٤-٣    

  

  :نقوم بتطبیق القاعدة التالي) فك(ولاستخراج الوقت الفائض 
  

  .)و( وقت النشاط –) بك(البدایة المبكرة  –) ھك(النھایة المتأخرة ) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
  

  .)ھك(مبكرة النھایة ال –) ھك(النھایة المتأخرة ) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
  

  .)ھك(النھایة المبكرة  –) ھك(النھایة المتأخرة ) = فك(الوقت الفائض الكلي : قاعدة
  

  :ھناك طریقة أخرى لإستخراج الزمن الفائض الكلي

  
  

  :وعلیھ یكون الجدول الكلي على النحو التالي
  
  
  
  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٣٥ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  )و(  النشاط
  الوقت المقرر

  )بك(
  البدایة المبكرة

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )ھك(
  النھایة المبكرة

  )ھخ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٠  ٣  ٠  ٣  ٠  ٢  ٢-١  
٢  ٧  ٠  ٧  ٠  ٥  ٣-١  
٠  ٧  ٣  ٧  ٣  ٤  ٣-٢  
٣  ١١  ٣  ١١  ٣  ٥  ٤-٢  
٠  ١١  ٧  ١١  ٧  ٤  ٤-٣  

  

ویتبین من الجدول أن المسار الذي سبق وأن أشرنا إلیھ في شبكة المشروع على أنھ المسار الحرج، 
  ).١١=  ٤+٤+٣ =  )٤-٣) (٣-٢) (٢-١(المسار (لتنفیذ المشروع، صحیح وھو  وھو الزمن اللازم

  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  راعــالإس
  .تعریفھ واستخدامھ

  .لتقلیص مدة تنفیذ المشروع، مع حساب تكلفة ذلك إجراؤھاھي تلك الطریقة والحسابات التي یمكن 
  

  .طریقة الحل
للمشروع القیام إلا بھا، ولذا فإنھ یتم ، وھي تلك الأنشطة التي لا یمكن الأنشطة الحرجة نحدد .ولاً أ

  .أخذھا في الإعتبار عند إجراء أي تخفیض للمدة وفقاً لتكالیف الإسراع بھا
  :نقوم بحساب قیمة إنحدار التكلفة، وذلك وفقاً للقانون التالي .ثانیاً 

  

  )مدة الإسراع –المدة العادیة ( ÷) التكلفة العادیة –تكلفة الإسراع ( =إنحدار التكلفة 
  

  :نقوم بحساب قیمة تكلفة المشروع بالكامل بعد تخفیض المدة، وذلك وفقاً للقانون التالي .ثالثاً 
  

  التكلفة الحالیة للمشروع +مجموع تكالیف الإسراع  = التكلفة بعد تخفیض المدة
  

  .وسیوضح المثال التالي ذلك تفصیلاً 
  

شركة لدیھا مشروع یتكون من عدة أنشطة، والجدول التالي یوضح الأنشطة وتكلفة الزمن  :)١( مثال
وأن الشركة ) ط- ز-و-ھـ-أ(مع إفتراض أن المسار الحرج ھو . العادي وتكلفة الإسراع في المشروع

  .أشھر) ٥(ترغب في تخفیض مدة المشروع لـ
  

  .موضحةحساب تكلفة المشروع بعد تخفیض المدة ال :المطلوب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 ھـ١٤٣١ -حسان علي الطیار : إعداد وشرح –المذكرة الشارحة لكامل المقرر الجامعي  )PAD-351( بحوث العملیات

 

 ١٣٦ الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة، ویسمح بنسخھ وتداولھ بشكل مجانيأو  ھذا العمل وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ
 

  )و(  النشاط
  )و(  التكلفة العادیة  الوقت المقرر

  تكلفة الإسراع  الوقت المقرر

  ١٨,٠٠٠  ٣  ٩,٠٠٠  ٥  أ
  ٣٠,٠٠٠  ٤  ١٨,٠٠٠  ٦  ب
  ٨,٠٠٠  ٣  ٤,٠٠٠  ٤  ج
  ١,٢٠٠  ٢  ١,٠٠٠  ٣  د
  ١,٥٠٠  ١  ١,٠٠٠  ٢  ھـ
  ٨,٣٠٠  ٢  ٣٠٠  ٤  و
  ٢٦٠,٠٠٠  ١٢  ٢٠٠,٠٠٠  ١٤  ز
  ٥,٠٠٠  ١١  ٣,٠٠٠  ١٢  ع
  ٣,٠٠٠  ١  ٢,٠٠٠  ٢  ط

      ٢٣٨,٣٠٠  مجموع تكلفة المشروع
  

  :الحل
والتي تم تحدیدھا نقوم بتطبیق القوانین السابقة لحساب إنحدار التكلفة لجمیع أنشطة المسار الحرج فقط 

  :وینتج عن ذلك وعدم حساب إنحدار التكلفة للأنشطة المتبقة، )أ، ھـ، و، ز، ط(وھي في السؤال، 
  )مدة الإسراع –المدة العادیة ( ÷) التكلفة العادیة –تكلفة الإسراع ( =إنحدار التكلفة 

  

  ٤,٥٠٠=  ٢÷  ٩,٠٠٠) = ٣ – ٥(÷ ) ٩,٠٠٠ –١٨,٠٠٠= ( )أ(إنحدار تكلفة 
  ٥٠٠=  ١÷  ٥٠٠) = ١ – ٢(÷ ) ١,٠٠٠ –١,٥٠٠= ( )ھـ(إنحدار تكلفة 
  ٤,٠٠٠=  ٢÷  ٨,٠٠٠) = ٢ – ٤(÷ ) ٣٠٠ –٨,٣٠٠= ( )و(إنحدار تكلفة 
  ٣٠,٠٠٠=  ٢÷  ٦٠,٠٠٠٠) = ١٢ – ١٤(÷ ) ٢٠٠,٠٠٠ –٢٦٠,٠٠٠= ( )ز(إنحدار تكلفة 
  ١,٠٠٠=  ١÷  ١,٠٠٠) = ١ – ٢(÷ ) ٢,٠٠٠ –٣,٠٠٠= ( )ط(إنحدار تكلفة 

  

یتم بھا إجراء عملیات التخفیض ، أنشطة حرجة )أ، ھـ، و، ز، ط(إذاً فجمیع ھذه الأنشطة المذكورة 
  .سراع لكل نشاط على حدةمع إحتساب قیمة تكلفة ذلك الإ

  

أشھر، مما یعني أنھ في كل شھر سیكون لدینا ) ٥(نرغب في تخفیض مدة تنفیذ المشروع لـ ...الآن
  :تكلفة إضافیة

  

  ٤,٥٠٠=  )أ(تكلفة 
  ٥٠٠=  )ھـ(تكلفة 
  ٤,٠٠٠=  )و(تكلفة 
  ٣٠,٠٠٠=  )ز(تكلفة 
  ١,٠٠٠=  )ط(تكلفة 

  

، لذا نبدأ بأقل تلك التكالیف وھي )ھـ(زمن الإسراع ھو وسنبحث الآن عن أقل تكلفة مع إفتراض أن 
، مع ضرورة الإنتباه إلى زمن الإسراع، وھو یساوي فرق الزمن بین )٥٠٠(بإعتبارھا ) ط(تكلفة 

  :وینتج عن ذلك) مدة الإسراع –المدة العادیة = ھـ : (المدة العادیة ومدة الإسراع، أي
  

  )٤,٥٠٠: (بتكلفة للشھر الواحد قدرھا    ٢=  ٣ – ٥=  )أ(للنشاط ) ھـ(زمن إسراع 
  )٥٠٠: (بتكلفة للشھر الواحد قدرھا    ١=  ١ – ٢=  )ھـ(للنشاط ) ھـ(زمن إسراع 
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  )٤,٠٠٠: (بتكلفة للشھر الواحد قدرھا    ٢=  ٢ – ٤=  )و(للنشاط ) ھـ(زمن إسراع 
  )٣٠,٠٠٠: (بتكلفة للشھر الواحد قدرھا    ٢=  ١٢ – ١٤=  )ز(للنشاط ) ھـ(زمن إسراع 
  )١,٠٠٠: (بتكلفة للشھر الواحد قدرھا    ١=  ١ – ٢=  )ط(للنشاط ) ھـ(زمن إسراع 

  

  :أشھر، وینتج عن ذلك) ٥(، أخذاً بكل نشاط، وصولاً لتخفیض ولذا سنبدأ بتخفیض أقل تكلفة ممكنة
  

  .أشھر) ٤(شھر والباقي ) ١(قام النشاط بتخفیض     ٥٠٠=  ١×  ٥٠٠  ):ھـ(تخفیض النشاط 
  .أشھر) ٣(شھر والباقي ) ٢(إجمالي التخفیض   ١,٠٠٠=  ١×  ١,٠٠٠ ):ط(لنشاط تخفیض ا

  .أشھر) ١(شھر والباقي ) ٤(إجمالي التخفیض   ٨,٠٠٠=  ٢×  ٤,٠٠٠  ):و(تخفیض النشاط 
  لا ینقصنا سوى شھر واحد، والمتوفر لھذا النشاط  ٤,٥٠٠=  ١×  ٤,٥٠٠  ):أ(تخفیض النشاط 

  .ھر واحد فقطشھران، ولكن سنستھلك ش              
  

  :وتكون إجمالي التكلفة ھي حاصل جمع التكلفة السابقة. أشھر المطلوبة) ٥(علیھ فقد تم تخفیض الـ
١٤,٠٠٠=  ٤,٥٠٠+  ٨,٠٠٠+  ١,٠٠٠+  ٥٠٠.  

  

  التكلفة الحالیة للمشروع+ مجموع تكالیف الإسراع = تكلفة المشروع بعد تخفیض المدة ... أي أن
  

  ٢٥٢,٣٠٠=  ٢٣٨,٣٠٠+  ١٤,٠٠٠= د تخفیض المدة تكلفة المشروع بع ...إذاً 
  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

یمثل الجدول التالي بیانات تنفیذ الأنشطة الرئیسیة لأحد المشاریع الإنشائیة، علماً بأن الزمن  ):٢(مثال 
  .بالأسبوع والتكلفة بألف ریال

  

  التنفیذ المتسارع  التنفیذ العادي    

  التكلفة  الوقت  التكلفة  الوقت  مسار النشاط  رمز النشاط
  ٦٥  ٤  ٤٥  ٦  ٢-١  )أ(
  ٨٠  ٤  ٦٠  ٥  ٣-١  )ب(
  ١٠٠  ٧  ٧٠  ٨  ٤-٢  )ج(
  ٤٥  ٦  ٤٥  ٦  ٤-٣  )د(
  ١٧٠  ١٠  ١٢٥  ١٣  ٥-٤  )ھـ(
  ٧٤  ٦  ٦٠  ٧  ٦-٥  )و(
  ٢٢  ٥  ٢٢  ٥  ٦-٢  )ز(
  ١٧  ٧  ١٢  ٨  ٧-٣  )ح(
  ١١٠  ١٠  ٩٦  ١١  ٨-٦  )ط(
  ٩٠  ٩  ٨٠  ١٠  ٨-٧  )ي(

  

  .رسم شبكة المشروع ووقت وتكلفة تنفیذ المشروع -١  :مطلوبال
  .أسابیع) ٥(التكلفة الإضافیة في حالة تخفیض وقت المشروع  -٢    
  ).ھـ(أوجد الأوقات المبكرة والمتأخرة للنشاط  -٣    

  

  :یجب أولاً أن نقوم برسم شبكة الأعمال والتي ستسھل علینا فھم السؤال والتعامل معھ :الحل
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  .سار الحرجالم) ١(
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مسارات فقط أربعومن الشبكة أعلاه فإن عدد المسارات التي توصلنا من البدایة إلى النھایة ھي  .الآن
  .)٨(إلى ) ٦(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .١
  ).٨(إلى ) ٦(إلى ) ٥(إلى  )٤(إلى ) ٢(إلى ) ١(مسار من  .٢
  ).٨(إلى ) ٦(إلى ) ٥(إلى  )٤(إلى ) ٣(إلى ) ١(مسار من  .٣
  .)٨(إلى ) ٧(إلى ) ١(مسار من  .٤

  

  :المذكورة، وینتج عن ذلك الأربعةنقوم بحساب كامل قیمة كل مسار من المسارات  .الآن
          ٢٢=  ١١+  ٥+  ٦= ) ٨- ٦() ٦-٢) (٢-١(المسار 
  )المسار الحرج(  ٤٥=  ١١+  ٧+  ١٣+  ٨+  ٦) = ٨-٦) (٦-٥) (٥-٤) (٤-٢) (٢-١(المسار 
  ٤٢=  ١١+  ٧+  ١٣+  ٦+  ٥= ) ٨-٦) (٦-٥( )٥- ٤) (٤-٣) (٣-١(المسار 
  ٢٣=  ١٠+  ٨+  ٥=  )٨- ٧) (٧-٣) (٣-١(المسار 

  

  .أسبوعاً  ٤٥= ھو أطول المسارات التي تنھي زمن المشروع، وھو زمن المشروع : المسار الحرج
  

للمشروع على أساس المسار التكلفة الكلیة حساب  ومن الخطأوھي كامل تكلفة المشروع : التكلفة
  :الحرج فقط، وعلیھ تكون التكلفة

  

  .ألف ریال ٦١٥=  ٨٠+  ٩٦+  ١٢+  ٢٢+  ٦٠+  ١٢٥+  ٤٥+  ٧٠+  ٦٠+  ٤٥
  

  .الأوقات المبكرة والمتأخرة) ٢(
  :وفق القاعدة التالي

  

١١ 

٥ 

١٣ 

١٠ 

٧ 
٥ 

٨ 

٨ 

٦ 

٦ 

  

٢ 

  

٣ 

  

٤ 
  

١ 

  

٧ 

  

٦ 
  

٥ 

  

٨ 
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كما  –سب طریقة المبنى، وھي ح) دائرة(نقوم بتحدید الأوقات المبكرة والأوقات المتأخرة لكل خلیة 
وھي أیضاً طریقة مبسطة لاستخدام القوانین، . طریقة شرح فقط لا تستخدم في الإختبارات –أسلفنا 

  :فینتج لدینا

  
  

  :التالیة لجمیع المسارات حساب الأوقات المبكرة والمتأخرة حسب القوانینفإنھ یمكن وللتأكد فقط، 
  

الوقت الذي یستغرقة  +) للأنشطة غیر النشاط الأول(ت البدایة المبكرة للنشاط وق=  البدایة المبكرة) بك(: قاعدة
  .النشاط السابق

  

وفي (الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط  –وقت الإنتھاء المبكر للمشروع بالكامل =  البدایة المتأخرة) بخ(: قاعدة
  .)حالة وجود أكثر من وقت نھائي لذلك النشاط نأخذ أطولھا

  

  .الوقت الذي یستغرقھ ذلك النشاط المحدد +الوقت المبكر لبدایة النشاط =  النھایة المبكرة) ھك( :قاعدة
  

  .وقت ذلك النشاط +وقت البدایة المتأخرة للنشاط =  النھایة المتأخرة) ھخ(: قاعدة
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ن الجدول ، مع الإحاطة بإمكانیة الإستغناء عسیكون الجدول بعد إكمال بیانات على النحو التالي إذاً 
  :والإنتقال إلى المسار الحرج والذي سبق الوصول لھ ومن ثم حساب تكالیف التخفیض

  

  )و(  النشاط
  الوقت المقرر

  )بك(
  البدایة المبكرة

  )بخ(
  البدایةالمتأخرة

  )ھك(
  النھایة المبكرة

  )ھخ(
  النھایةالمتأخرة

  )فك(
  الوقت الفائض

٠  ٦  ٦  ٠  ٠  ٦  ٢-١  
٣  ٨  ٥  ٠  ٠  ٥  ٣-١  
٠  ١٤  ١٤  ٦  ٦  ٨  ٤-٢  
٣  ١٤  ١٤  ٨  ٥  ٦  ٤-٣  
٠  ٢٧  ٢٧  ١٤  ١٤  ١٣  ٥-٤  
٠  ٣٤  ٣٤  ٢٧  ٢٧  ٧  ٦-٥  
٢٣  ٣٤  ٣٤  ٦  ٦  ٥  ٦-٢  
٢٢  ٣٥  ١٣  ٨  ٥  ٨  ٧-٣  
٠  ٤٥  ٤٥  ٣٤  ٣٤  ١١  ٨-٦  
٢٢  ٤٥  ٤٥  ٣٥  ١٣  ١٠  ٨-٧  

  

وھذا یبین أن المسار الحرج الذي . بالطریقة التي سبق شرحھا) فك(الوقت الفائض حیث تم استخراج 
  .إلیھ صحیح سبق الوصول

  

  :ھي) ٥-٤(ھو للمسار ) ھـ(وبھ یكون الأوقات المبكرة والمتأخرة للنشاط 
  .)٢٧(النھایة المتأخرة ) ٢٧(النھایة المبكرة ) ١٤(البدایة المتأخرة ) ١٤(البدایة المبكرة 

  

  .أسابیع) ٥(التكلفة الإضافیة في حالة تخفیض وقت المشروع ) ٣(
كل مسار أنشطة المسار الحرج من الجدول الرئیسي للسؤال، ووفق یجب أولاً تحدید إنحدار تكلفة 
  :القانون التالي والذي سبق بیانھ

  

  
  

  .أسبوعان) ٢(المتوفر       ١٠) = ٤ -  ٦(÷ ) ٤٥ - ٦٥) = (أ(إنحدار تكلفة النشاط 
  .أسبوع) ١(المتوفر     ٣٠) = ٧ - ٨(÷ ) ٧٠ - ١٠٠) = (ج(إنحدار تكلفة النشاط 

  .أسابیع) ٣(المتوفر   ١٥) = ١٠ - ١٣(÷ ) ١٢٥ - ١٧٠) = (ھـ(شاط إنحدار تكلفة الن
  .أسبوع) ١(المتوفر     ١٤) = ٦ -  ٧(÷ ) ٦٠ - ٧٤) = (و(إنحدار تكلفة النشاط 
  .أسبوع) ١(المتوفر     ١٤=   ) ١٠ - ١١(÷ ) ٩٦ - ١١٠) = (ط(إنحدار تكلفة النشاط 

  

  :فة ھيالأعلى تكلإلى  ویكون ترتیبھا إبتداءً بالأقل تكلفة
  

  .أسبوعان) ٢(المتوفر     ١٠) = ٤ -  ٦(÷ ) ٤٥ - ٦٥= ( )أ(إنحدار تكلفة النشاط 
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  .أسبوع) ١(المتوفر     ١٤) = ٦ - ٧(÷ ) ٦٠ - ٧٤( ) =و(إنحدار تكلفة النشاط 
  .أسبوع) ١(المتوفر     ١٤) = ١٠ - ١١(÷ ) ٩٦ - ١١٠( ) =ط(إنحدار تكلفة النشاط 
  .أسابیع) ٣(المتوفر   ١٥) = ١٠ - ١٣(÷ ) ١٢٥ - ١٧٠( ) =ھـ(إنحدار تكلفة النشاط 
  .أسبوع) ١(المتوفر     ٣٠) = ٧ - ٨(÷ ) ٧٠ - ١٠٠( ) =ج(إنحدار تكلفة النشاط 

  

وبالتالي سنقوم بالبدء بأقلھا تكلفة وصولاً إلى تخفیض المدة المطلوبة، وھذا یعني أن نخفض النشاط 
) ط(والنشاط . أسبوعاً، وھو المتوفر فقط) و(اط أسبوعان وھما المتوفران فقط، النش) أ(والنشاط 

أسبوعاً واحداً من أصل ثلاث أسابیع متوفرة وذلك بسبب ) ھـ(أسبوعاً وھو المتوفر فقط، والنشاط 
  .وصولنا إلى تحخفیض المشروع إلى خمسة أسابیع

  

ا أنھ بإمكاننا لو أردنا تخفیض المشروع إلى أقصى مدة ممكنة، فمن البیانات أعلاه یتبین لن: ملاحظة
  .أسابیع وھي مجموع الإنحدارات السابقة) ٨(تخفیض المدة إلى 

  

  .تكالیف مدة التخفیض× مدة التخفیض (كل تخفیض للمشروع، یصاحبھ زیادة في التكالیف وھي تساوي 
  

  .ررة فقطویكرر ذلك وصولاً إلى المدة المق. المدة المتوفرة× أقل إنحدار تكلفة = التكلفة الإضافیة المخفضة 
  

  .التكلفة الإضافیة+ تكلفة المشروع العادیة = التكلفة الكلیة للمشروع بعد التخفیض 
  

  :أسابیع) ٥(التكلفة الإضافیة المخفضة في حالة تخفیض 
  .ألف ریال ٦٣) = ١×١٥) + (١×١٤) + (١×١٤) + (٢×١٠(
  

  ألف ریال ٦٧٨=  ٦٣+  ٦١٥= أسابیع ) ٥(التكلفة الإجمالیة بعد التخفیض 
  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

ترغب شركة الحیاة في خفض مدة إنجاز مشروعھا إلى خمسة أشھر، ویبین الجدول التالي  ):٣(مثال 
  زمن وتكالیف الإسراع وزمن وتكالیف الإنجاز العادي

  

  التنفیذ المتسارع  التنفیذ العادي  

  تكلفةال  الوقت  التكلفة  الوقت  رمز النشاط
  ١٨,٠٠٠  ٣  ٩,٠٠٠  ٥  )أ(
  ٣٠,٠٠٠  ٤  ١٨,٠٠٠  ٦  )ب(
  ٨,٠٠٠  ٣  ٤,٠٠٠  ٤  )ج(
  ١,٢٠٠  ٢  ١,٠٠٠  ٣  )د(
  ١,٥٠٠  ٠  ١,٠٠٠  ١  )ھـ(
  ٨,٣٠٠  ٢  ٣٠٠  ٤  )و(
  ٢٦٠,٠٠٠  ١٢  ٢٠٠,٠٠٠  ١٤  )ز(
  ٥,٠٠٠  ١١  ٣,٠٠٠  ١٢  )ح(
  ٣,٠٠٠  ١  ٢,٠٠٠  ٢  )ط(
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  .ھو المسار الحرج) ط –ز  –و  -ھـ  –أ (ر أوجد التكالیف الإضافیة إذا علمت أن المسا :المطلوب
  

  :نقوم بتطبیق القانون التالي للوصول إلى إنحدار المسار الحرج فقط :الحل
  

  
  

  .شھران) ٢(المتوفر       ٤,٥٠٠) = ٣ - ٥(÷ ) ٩,٠٠٠ – ١٨,٠٠٠) = (أ(إنحدار تكلفة النشاط 
  .شھر) ١(المتوفر       ٥٠٠) = ٠ -  ١(÷ ) ١,٠٠٠ – ١,٥٠٠) = (ھـ(إنحدار تكلفة النشاط 
  .شھران) ٢(المتوفر       ٤,٠٠٠) = ٢ - ٤(÷ ) ٣٠٠ - ٨,٣٠٠) = (و(إنحدار تكلفة النشاط 
  .شھر) ١(المتوفر     ٣٠,٠٠٠) = ٦ - ٧(÷ ) ٢٠٠,٠٠٠ – ٢٦٠٠٠٠) = (ز(إنحدار تكلفة النشاط 
  .أسبوع) ١(المتوفر       ١,٠٠٠) = ١ -  ٢(÷ ) ٢,٠٠٠ – ٣,٠٠٠) = (ط(إنحدار تكلفة النشاط 

  

  :ویكون ترتیبھا إبتداءً بالأقل تكلفة إلى الأعلى تكلفة ھي
  

  .شھر) ١(المتوفر       ٥٠٠) = ٠ -  ١(÷ ) ١,٠٠٠ – ١,٥٠٠) = (ھـ(إنحدار تكلفة النشاط 
  .أسبوع) ١(المتوفر       ١,٠٠٠) = ١ -  ٢(÷ ) ٢,٠٠٠ – ٣,٠٠٠) = (ط(إنحدار تكلفة النشاط 
  .شھران) ٢(المتوفر       ٤,٠٠٠) = ٢ - ٤(÷ ) ٣٠٠ - ٨,٣٠٠) = (و(إنحدار تكلفة النشاط 
  .شھران) ٢(المتوفر       ٤,٥٠٠) = ٣ - ٥(÷ ) ٩,٠٠٠ – ١٨,٠٠٠) = (أ(إنحدار تكلفة النشاط 
  .شھر) ١(المتوفر     ٣٠,٠٠٠) = ٦ - ٧(÷ ) ٢٠٠,٠٠٠ – ٢٦٠٠٠٠) = (ز(إنحدار تكلفة النشاط 

  

  :أشھر) ٥(فیض التكلفة الإضافیة المخفضة في حالة تخ
  .ریال ١٤,٠٠٠) = ١×٤,٥٠٠) + (٢×٤,٠٠٠) + (١×١,٠٠٠) + (١×٥٠٠(
  

  ریال ٢٥٢,٣٠٠=  ١٤,٠٠٠+  ٢٣٨,٣٠٠= أشھر ) ٥(التكلفة الإجمالیة بعد التخفیض 
  

  .انتھت المسألة

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
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  )PERT(طریقة بیرت 
  .میزاتھا

الطرق الأولى السابق ذكرھا، لأنھا تبنى على أمر محدد بعد أنھا أقرب طریقة إلى الواقعیة من 
  .إستخراج وقت إنھاء المشروع

  

    :ویبنى وقت إنجاز المشروع على
  ).أ(ویرمز لھ بالرمز . الوقت التشاؤم .١
  ).ب(ویرمز لھ بالرمز . الوقت الأكثر إحتمالاً  .٢
  ).ج(ویرمز لھ بالرمز . الوقت التفاؤل .٣

  

  .ومنھا لكامل المشروع. متوقع لكل نشاط على حدةومنھا یتم الخروج بالوقت ال
  

  .قوانین بیرت
  :وھي ثلاثة قوانین، بإفتراض أن

  

  .ھو وقت التشاؤم) أ(
  .ھو وقت الأكثر إحتمالاً ) ب(
  .ھو وقت التفاؤل) ج(
  

على وقت التفاؤل، مقسوماً كلھ ) ج) + (الوقت الأكثر إحتمالاً ) ب(×  ٤+ (وقت التشاؤم ) أ( =الوقت المتوقع 
  .٦÷  ]ج ) + ب×  ٤+ (أ  [= الوقت المتوقع : أن أي). ٦(
  

: أن أي .])٦(كلھ على وقت التفاؤل مقسوماً ) ج( –وقت التشاؤم ) أ([ع ـمرب ) =سیجما تربیع( التباینقانون 
)б(مربع =  ٢] ) ٢] ٦÷ ) ج –أ ( [: أن أي .] ٦÷ ) ج –أ.  
  

  .جذر التربیعي لمجموع قانون التباین للأنشطة الحرجة فقطال =قانون الإنحراف المعیاري للمسار الحرج 
  

  .ي ذلكلوسیوضح المثال التا
  

شركة لدیھا مشروع یتكون من عدة أنشطة، والجدول التالي یوضح الأنشطة ووقت التفاؤل : )١( مثال
  .ووقت التشاؤم

  

  .استخراج قیمة الإنحراف المعیاري للمسار الحرج :المطلوب
  

  وقت التشاؤم  وقت التفاؤل  كثر إحتمالاً الوقت الأ  النشاط
١٤  ٦  ١٠  ٢-١  
١٤  ١٠  ١٢  ٣-١  
٢٦  ١٢  ١٦  ٤-١  
١٢  ٨  ١٠  ٥-٢  
١٠  ٤  ٧  ٤-٣  
٨  ٤  ٦  ٥-٣  
١٦  ٨  ١٢  ٥-٤  
٧  ٣  ٥  ٦-٥  
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  :الحل
  :نقوم أولاً برسم شبكة الأعمال، وینتج عن ذلك

 
  
  
  
  
  

 
  

  
  
  
  

  :وذلك باتباع القانون السابق) مسار(قع لك نشاط نقوم باستخراج الوقت المتو ...الآن
  

  ٦÷  ]ج ) + ب×  ٤+ (أ  [= الوقت المتوقع 
  

  .وقت التفاؤل) = ج(    وقت الأكثر إحتمالاً ) = ب(    وقت التشاؤم) = أ(  :وحیث أن
  

  ٣.٣٣=  ٦÷  ٦+  ١٠+  ١٤=  ٦÷  ]٦) + ١٠×  ٤+ ( ١٤[=  )٢-١(الوقت المتوقع للنشاط 
  ١٢=  ٦÷  ١٠+  ٤٨+  ١٤=  ٦÷  ]١٠) + ١٢×  ٤+ ( ١٤[=  )٣-١(لنشاط الوقت المتوقع ل

  ١٧=  ٦÷  ١٢+  ٦٤+  ٢٦=  ٦÷  ]١٢) + ١٦×  ٤+ ( ٢٦[=  )٤-١(الوقت المتوقع للنشاط 
  ١٠=  ٦÷  ٨+  ٤٠+  ١٢=  ٦÷  ]٨) + ١٠×  ٤+ ( ١٢[=  )٥-٢(الوقت المتوقع للنشاط 
  ٧=  ٦÷  ٤+  ٢٨+  ١٠=  ٦÷  ]٤) + ٧ × ٤+ ( ١٠[=  )٤-٣(الوقت المتوقع للنشاط 
  ٦=  ٦÷  ٤+  ٢٤+  ٨=  ٦÷  ]٤) + ٦×  ٤+ ( ٨[=  )٥-٣(الوقت المتوقع للنشاط 
  ١٢=  ٦÷  ٨+  ٤٨+  ١٦=  ٦÷  ]٨) + ١٢×  ٤+ ( ١٦[=  )٥-٤(الوقت المتوقع للنشاط 
  ٥=  ٦÷  ٣+  ٢٠+  ٧=  ٦÷  ]٣) + ٥×  ٤+ ( ٧[=  )٦-٥(الوقت المتوقع للنشاط 

  

  :بإضافة ھذه القیم إلى الجدول السابق، فینتج لدینا ...نقوم الآن
  

  الوقت المتوقع  وقت التشاؤم  وقت التفاؤل  الوقت الأكثر إحتمالاً   النشاط
٣,٣٣  ١٤  ٦  ١٠  ٢-١  
١٢  ١٤  ١٠  ١٢  ٣-١  
١٧  ٢٦  ١٢  ١٦  ٤-١  
١٠  ١٢  ٨  ١٠  ٥-٢  
٧  ١٠  ٤  ٧  ٤-٣  
٦  ٨  ٤  ٦  ٥-٣  
١٢  ١٦  ٨  ١٢  ٥-٤  
٥  ٧  ٣  ٥  ٦-٥  

  
  
  

  ٣ ١ 

 ٢ 

 ٤ 

  ٦ ٥ 
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  :بإضافة ھذه القیم إلى شبكة الأعمال ...نقوم الآن
  
 

  
  
  
  
  

 
  

  
  
  
  

  :بحساب وعد المسارات في الشبكة، وینتج عن ذلك ...الآننقوم 
  

  ٦ – ٥ – ٢ – ١  ):١(المسار 
  ٦ – ٥ – ٤ – ١  ):٢(المسار 
  ٦ – ٥ – ٣ – ١  ):٣(المسار 
  ٦ – ٥ – ٤ – ٣ – ١  ):٤(المسار 

  

  :وبحساب قیمة تلك المسارات ینتج لدینا. ولا یوجد مسارات أخرى غیرھا في الشبكة الموضحة
  

  ١٨,٤٤=  ٥+  ١٠+  ٣,٣٣  ):١(المسار 
  ٣٤=  ٥+  ١٢+  ١٧  ):٢(المسار 
  ٢٣=  ٥+  ٦+  ١٢  ):٣(المسار 
  )قیمة المسار الحرج(          ٣٦=  ٥+  ١٢+  ٧+  ١٢  ):٤(المسار 

  

) ٣-١(، أي المسار قانون التباین للمسارات الخاصة بالسمار الحرج فقطقیمة  نقوم الآن باستخراج
  :وذلك وفق القانون ،لأنھا مسارات المسار الحرجفقط، ) ٦-٥(و) ٥-٤(و) ٤-٣(و

  

  ٢] ٦÷ ) ج –أ ( [=  ] ٦÷ ) ج –أ ( [مربع =  ٢)б= (سیجما تربیع 
  

  ٠,٤٣٥=  ٢]٠,٦٦[=  ٢]٦÷  ٤[=  ٢]٦÷ ) ١٠ – ١٤([=  ٢)б(   >=  )٣-١(المسار 
  ١=  ٢]١[=  ٢]٦÷  ٦[=  ٢]٦÷ ) ٤ – ١٠([=  ٢)б(   >=  )٤-٣(المسار 
  ١,٧٦٨=  ٢]١,٣٣[=  ٢]٦÷  ٨[=  ٢]٦÷ ) ٨ – ١٦([=  ٢)б(   >=  )٥-٤(المسار 
  ٠,٤٣٥=  ٢]٠,٦٦[=  ٢]٦÷  ٤[=  ٢]٦÷ ) ٣ – ٧([=  ٢)б(   >=  )٦-٥(المسار 

  

  :وینتج لدینا) التباین(السابق في عمود مستقل باسم بإضافة ھذه القیم الجدول  ...نقوم الآن
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٣ ١ ١٢ 

 

 ٤ 

  ٦ ٥ 

١٠ ٣,٣٣ 

٦ 

١٢ ١٧ 

٥ 

٧ 

٢ 
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  الوقت  النشاط
  الأكثر إحتمالاً 

  وقت
  التفاؤل

  وقت
  التشاؤم

  الوقت
  التباین  المتوقع

٣,٣٣  ١٤  ٦  ١٠  ٢-١  -  
٠,٤٣٥  ١٢  ١٤  ١٠  ١٢  ٣-١  
١٧  ٢٦  ١٢  ١٦  ٤-١  -  
١٠  ١٢  ٨  ١٠  ٥-٢  -  
١  ٧  ١٠  ٤  ٧  ٤-٣  
٦  ٨  ٤  ٦  ٥-٣  -  
١,٧٦٨  ١٢  ١٦  ٨  ١٢  ٥-٤  
٠,٤٣٥  ٥  ٧  ٣  ٥  ٦-٥  

  

  :، وذلك وفق القانونالإنحراف المعیاري للمسار الحرجنقوم الآن باستخراج قیمة 
  

  .الجذر التربیعي لمجموع قانون التباین للأنشطة الحرجة فقط
  

  :الجذر التربیعي لمجموع القیم التي تم استخراجھا سابقاً، وینتج عن ذلك... أي
  

  )٠,٤٣٥+  ١,٧٦٨+  ١+  ٠.٤٣٥(الجذر التربیعي لـ=   للمسار الحرجالإنحراف المعیاري 
  ١,٩٢٣) = ٣,٦٣٨(الجذر التربیعي لـ= 

  
  

Ø Ø Ø Ø Ø Ø Ø     × × × × × × ×  
  

  بھذا ینتھي شرح كامل المقرر الجامعي
  )PAD-351( بحوث العملیات

  

توفیق الإدریسي جزاه الله وھو الشرح المتطابق والمتوافق تماماً مع ما قدمھ سعادة الدكتور محمد 
) ٢١(وحتى ) ١٠(بالخیر كلھ، وذلك في الدورة التأھیلیة الجامعیة الأولى التي عقدت في الفترة من 

ھـ، وعلى الطالب والطالبة معرفة أن ھناك طرق عدة یتم بھا حل مسائل ١٤٣١من جمادى الأولى 
ولذا فقد . الدكتور محمد الإدریسي بحوث العملیات، وأن ما قدم في ھذه المذكرة ھو ما قام بشرحھ

یجد الطالب والطالبة مذكرات أخرى بشروح مختلفة، ولھم أن یختاروا الطریقة التي تتناسب معھم 
  .والله ولي التوفیق. وتتوافق مع ما قرره أستاذه في ھذا المقرر الجامعي
  
  

  Ϳ تعالى ةكافة أعمالنا الخاصة بالملخصات الجامعیة مجانیة وموقوف
  رضـفإنھا ستع اتقوم ببیعھأو فرد أو جھة ل مكتبة أو دار نشر وك

  نفسھا للمقاضاة والمحاسبة وفرض أقصى حدود العقوبات علیھا
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  أفضل آلة حاسبة یمكن استخدامھا في العملیات الحسابیة
  

  
  

تعود دائماً في العملیات التي تحتوي على ضرب أو قسمة مع الجمع أو 
  رب والقسمة أولاً ثم تقوم بإكمال الحسابالطرح أن تنھي عملیات الض
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  الجامعيلمقرر كامل الرحة الشا المذكرةب انتھى العمل
  )PAD-351( بحوث العملیات

  

 
  
  
  

  وھي متوافقة مع ما جاء في الشرح الخاص بالمقرر في الدورة التأھیلیة
  رر وتبسیطھمع العدید من الإضافات التي وضعت لشرح المق

  للمقرر الجامعي النظريویلیھا القسم 
  

  
  
  

  یشملناوأن  للجمیع الله تعالى التوفیق والنجاح من نرجو
  في ظھر الغیبولمن وھب أجر ھذا العمل لھم لنا الصالح  ئكمدعا

  العمل في كل مكان اذھ والمساھمة في نشر
  
  
  
  
  

  حسان علي الطیار: إعداد وشرح
)KsaUvi@GMail.Com(  

  

  ٠٥٠٦٦٣٣٧٦٠ :الجوال رقم حظات والإقتراحات یرجى الإتصال بنا علىللملا
  

  م٢٠١٠/  ـھ١٤٣١
  
  
  
  

  تنبیھ
  وعلى ھي للمساعدة في فھم واستدراك كامل العملیات الریاضیة للمقرر الجامعيھذه المذكرة 

  المذكرة الثانیة للمقرر والخاصة بالقسم النظري وكذلك العودةالطالب والطالبة العودة إلى 
  ائل الحسابیة الموجودة في المقررضرورة الإكثار من حل المسیھ مع لكتاب المقرر للإطلاع علل

  
  
  

  الاتجار بھ، وھو حق لكل مسلم ومسلمة وطالب وطالبة علمأو  ھذا الجھد وقف Ϳ تعالى لا یجوز بیعھ


