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 مقدمة 
 

 أصبح استخدام وتطبيق الطرق الكمية سواء رياضية أو إحصائية عنصراً أساسياً 
فييح حييا م يياكا الحييياة ال امييية أو اليومييية عاييق حييد سييواء ل فاقييد أصييبح  تايي  الطييرق 

لنيواحح رئيسية من أدوا  التحايا الكمح لم اكا اتخيا  القيرارا  سيواء فيح ا بمثابة أدوا 
 ة لاقطياعالاقتصادية وبالتحديد فح قطاع الإنتاج والنواحح الإدارية ورسم السياسا  ال امي

الحكييومح وكيي ل  القطيياع الخييا  عاييق حييد سييواء ل و ليي  نلييراً لمييا تييوفر  تايي  الطييرق 
اهم فح لواهر سواء منها الكمية أو الوصفية وال ي يسوالأساليب من تحايا أمثا لكافة ال

ح لليواهر فيتحقيق قدراً عالياً من الثقة فح اتخا  القرارا  والتنبؤ بميا سيتكون عاييل تاي  ا
 المستقبا ل 

أحيد الأسياليب أو الطيرق   - Operations Research – ORوت تبر بحوث ال مايا  
يييية الم يييكت  الاقتصيييادية والإداريييية تخدام فيييح م ييياا حيييا  البالكميييية ال يييائ ة الاسييي

هيم أي والمحاسبية والهندسية والزراعية والطبية والتخطيطيية و يرهيا مين الم ياكا التيح ت
قطاع سيواء حكيومح أو خيا  ليدفل عمايية التنميية ورفاهيية ال ي وب حييث تقيوم بحيوث 

ها ل واعبالأمثاية فح حا تا  الم كت  باختتف أن يسمق مايا  أساساً عاق تحقيق ماال
 مايا  بحوث ال –ه ا بالإضافة أن له ا الفرع الهام من أساليب تحايا النما ج الرياضية 

ة دوراً رئيسيييياً فيييح إ يييراء بحيييوث دراسيييا  ال يييدوي الاقتصيييادية والتطبيقيييا  المحاسيييبي –
 م موعيية حييزم البييرام  التطبيقييية والتييح –وخصوصيياً ب ييد لهييور بييرام  الحاسييب ال يياهزة 

 طرق حا الم اكا المختافة فح حياتنا اليومية ل تتناوا أساليب و 
طيتب فيح هي ا الم ياا ل مببياكورة إنتيا ه امين خيتا هي ا الكتياب أن يتقيدم انويود المؤلف

 مبيرتهخفح تا  المرحاة الهامة ويصقا  لهم ليكون عوناً  –كاية الت ارة  -البكالوريوس  
 –ندسية وعنييداً لخري يح كايية الهال ماية فيما ب د فيح هي ا الم ياا حتيق يكيون نيداً قويياً 

 ل با ويفوق خري  ه ا القطاع بفضا من الله وتوفيقل إن  اء الله –ميكانيكا إنتاج 
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بينن لمتحلياتكم البنياءة سيتكون كيا اهتميام فيح  انعايق أن ينوهي انكما لا يفو  المؤلف 
واء الطب ييا  القادميية إن  يياء الله للل ليي ا فيينحن فييح انتلييار مييا ترونييل ميين متحلييا  سيي

أخطيياء مطب ييية أو  ييكاية تفيييد فييح تنقيييح الطب ييا  التالييية ميين هيي ا الكتيياب لكييح يصييبح 
 منه اً مفيداً فح ه ا الم اا والله ولح التوفيق ل

 
 انالمؤلف

 د ل محمد محمود حامد خطاب
 الربل عبدالرحمنمحمد عبد الحميد د ل

 2023 فق يناير 
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 الأول  الفصل 

 بحوث العمليات  منهج

 
ة ح  البييية الم يياكا الحياتييية بيياختتف أنواعهييا سييواء الاقتصييادية أو الإداريييفيي
احية تينتح م يكاة الوصيوا لتسيتخدام الأمثيا والتخصيي  الأمثيا لاميوارد المتل أولللإلخ 
س ميياا محييدود وكيي ل   عماييية تقييييم أداء وارد ب ييرية وسيياعا  عمييا ليي لا  ورأميين ميي

ح فييي مايييية التنبيييؤ بقييييم المتتييييرا  الاقتصيييادية وامتيييداداً لييي ل  ع لالوحيييدا  الاقتصيييادية
وث مفياهيم ونلرييا  الطيرق والأسياليب الكميية وبحيالمستقبا والتح يمكن تطبيق عايها  

ح فييال مايييا  بالتحديييد والتييح أصييبح  منيي  وقيي  طويييا أحييد الأسيياليب والأدوا  الرئيسييية 
خييا  ا م ييكتتها واتأيييدي الإدارة الواعييية والتييح ت تمييد عاييق أسيياليب عامييية فييح تنيياوا حيي

 القرارا  المثاق ل
مين  فح ه ا الباب نتنياوا الت رييف بال وانيب الرئيسيية الهامية لهي ا ال ايم سيواءو 

فيح  ناحية ن نتل التاريخية وتطور م يالا  اسيتخدامل التيح يمكين أن تكيون أساسياً هامياً 
 م ايير التطوير وال ودة سواء فح الم اا ال امح أو ال ماح ل

 ل بحوث العمليات .اجنشأة وتطور م 

ت تميد بحيوث ال مايييا  كمينه  كمييح يسياهم فييح عمايية صيينل القيرار عاييق تطبييق مبيياد  
طييرق القييياس والتحايييا الكمييح لحييا الم يياكا و ليي  ميين خييتا بنيياء النمييا ج الرياضييية 

 اييم مسييتقا ي تمييد عاييق هيي ا وتر ييل ن يينة بحييوث ال مايييا  ك لام يياكا موضييل الدراسيية ل
إلييق أيييام الحييرب ال المييية الثانييية ل حيييث قييام م موعيية متكامايية ميين النلريييا  الرياضييية 

عامياء إن ايييز بيي  راء ت يارب مت ييددة عاييق اسيتخدام  ييبكة الييرادار ضيمن أسيياليب الييدفاع 
ال ييوي والطيييران ل حيييث قييام هييؤلاء ال اميياء فييح لييا لييروف الحييرب المحيطيية بتخطيييط 

دام الييرادار فييح التنبييؤ بنسييبة التييح تييؤدي إلييق اسييتخ  م موعيية ميين الخطييط والاسييتراتي يا
الطائرا  المصابة بالق ائف النات ة عين اسيتخدام المدف يية ل وكاني  كيا ت ربية ييتم فيهيا 
تسيي يا الم اومييا  والنتييائ  التييح تييم التوصييا إليهييا لكييح يييتم إعييادة دراسييتها وتبويبهييا 

فيح وضيل النتائ  والخروج منا بب ض النتائ  والنلرييا  التيح تفييد وتحاياها لاستخت  



- 5 - 

خطط مستقباية لادفاع ال وي وال مايا  ال سكرية والطيران ل ولقيد أدي الن ياف فيح هي ا  
الم اا إلق استقطاب عاماء آخرين حاولوا الم اركة فح تاي  الت يارب ال سيكرية سياهموا 

بحيوث  بدر ة كبيرة فح إضافا   ديدة ومت ددة فح ه ا الم اا ل فقياموا بمحاولية تطبييق
الا  أخري مثا تطبيق قواعد الاحتمالا  فح التحديد الأمثا لأماكن توا د فح م ال مايا  

صيابة الأهيداف بواسيطة سيتف الطييران أو  يير   التواصا  ومن ثم تو يل القنابا إليهيا واص
 ل ائا ال سكرية الدفاعية واله وميةمن الوس

اهموا سن  اماء ال يوبانتهاء الحرب ال المية الثانية استقر ه ا ال ام فح عقوا ال
ف هي ا ل وه ا ميا أدي بكثيير مين ال امياء الميدنيين الي ين سيم وا بن يا وتنميتل فح تطوير 

 دوي ال ام فح دراسة مدي  دوا  فح كثير من الم الا  الحيوية مما ولد عقيدة راسخة ب
هيير  وفائييدة اسييتخدام الأسيياليب الكمييية فييح اتخييا  القييرار ل ولقييد طييرأ  تتيييرا  كثيييرة ول

دة أد  إلييق انت ييار اسييتخدام أسيياليب بحييوث ال مايييا  بصييورة موسيي ة فييح عوامييا مت ييد
 م يييالا  الاقتصيييياد والإدارة عموميييياً ل فقييييد ا ييييتد  فييييح انونيييية الأخيييييرة المنافسيييية بييييين
المؤسسا  الت ارية والصناعية لاحصيوا عايق نصييب أكبير مين الم ياركة فيح الحصي  

ركا  والمؤسسيا  بمحاولية أقصق ربح ممكين ل فقامي  ب يض مين ال ي لتحقيقالتسويقية 
 عاق  فح حصولهاتطبيق الأساليب ال امية لبحوث ال مايا  فحقق  روا اً ون احاً واضحاً 

اقح ال زء الأكبر من الم اركة فح السوق السيا ح والخيدمح لتحقييق الأربياف مميا دفيل ببي
وق المؤسسييا  إلييق إتبيياع تايي  الأسيياليب ال امييية حتييق يمكنهييا المنافسيية والبقيياء فييح السيي

 وتحقيق الأرباف ل 
ه ا ولقد كيان لبدايية عصير لهيور أ هيزة الحاسيبا  ب يد انتهياء الحيرب ال الميية 

دوراً رئيسياً فح تطبيق أساليب بحوث ال مايا  عاق الثانية وتطور تصميمها واستخدامها 
نطيياق واسييل ل حيييث سيياهم  أ هييزة الحاسييبا  كوسييياة مسيياعدة تسيياهم فييح تطييوير حييا 

يييرا  والقيييود والحسييابا  والمتتالتييح تحتييوي عاييق ال ديييد ميين الأن ييطة  الم يياكا المركبيية
الم قيييدة ل أي أن للهيييور الحاسيييبا  دوراً رئيسيييياً فيييح تسيييهيا تطبييييق أسييياليب النميييا ج 
وتوفير ال هيد والوقي  الضيائل فيح متطابيا  تاي  النميا ج فيح إتميام الحسيابا  والم ياكا 
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وق  مناسب وبدقة عاليية دون فح يام بها الرياضية الم قدة والتح يص ب عاق الفرد الق 
 الوقوع فح أية أخطاء ل

هييي ا ولقيييد أدي تزاييييد وتفاعيييا وتيييداخا وت ييياب  أن يييطة الم يييروعا  والهيئيييا  
ل  والمؤسسييا  الصييناعية والت ارييية والخدمييية إلييق أن أصييبح  بمثابيية بيئيية كبيييرة م قييدة

ة ارييية وت ارييية وصييناعيولقييد أو ييد  هيي   البيئيية أمييام إدارا  تايي  المؤسسييا  م يياكا إد
رة بحيوث ال ماييا  والطيرق الكميية ضيرو   ا لاستخدام الأساليب ال اميية فيح  م قدة مما

راً مين  هود كثييحتمية لان اف والتطوير الدائم من أ ا البقاء ل وقد أدي  ل  إلق تضافر 
ا  اييالمؤسسا  والم اهد وال ام ا  لن ر وتطوير مفاهيم النلرييا  ال اميية لبحيوث ال م

ثم تطبيق تا  النلريا  فح  تق الم الا  ل مما دفل إلق لهور  م يا  متخصصة فح 
ا  بحييوث ال مايييا  فييح الولايييا  المتحييدة الأمريكييية و أوروبييا أصييدر  الن ييرا  والييدوري

 تطوير ل والم ت  ال امية النلرية منها والتطبيقية والتح أثر  فح ه ا ال ام وساهم  فح
 

 ت : مفهوم بحوث العمليا- 

ال ايم الخيا  ب مايية بنياء أو صييا ة الم ياكا  هيوأن عايم بحيوث ال ماييا   ريري الكثيي
التطبيقييية ومحاوليية إي يياد الأسيياليب المثاييق لحاهييا وكيفييية اسييتخدام هيي   الأسيياليب فييح 

تحقيق  يحء م يين أو عيدم تحقيق  ا  عماية الإ ابة عاق التسياؤا عين ميا ا يحيدث ليو 
 Sensitivity ح هييي ا ال ايييم بتحاييييا الحساسيييية ال يييحء وهيييو ميييا يسيييميل مسيييتخدم

Analysis    ل لتا  الأساليب 
فهنا  فريق مين  مهيور وعامياء هي ا ال ايم ي تبير أن بحيوث ال ماييا  هيو ال ايم 

 تبير النميا ج الرياضيية وتحدييد الأسياليب المثايق لحاهيا ل واليب ض انخير يالخا  ببناء 
واليب ض انخير   Case study لتطبيقيية أن بحيوث ال ماييا  هيو عايم دراسية الحيالا  ا

أنهييا بمثابيية الإحصيياء التطبيقييح لمييا تقييوم بييل ميين تطبيييق لييب ض أدوا  الإحصيياء يييري 
 التطبيقح ل
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لبحييوث ال مايييا  بت ريييف بحييوث ال مايييا  ال م ييية الإن ايزييية هي ا ولقييد قاميي   
تن يين عنييد عاييق أنهييا تطبيييق النمييا ج الرياضييية فييح حييا الم يياكا الم قييدة والمركبيية التييح 

إدارة الأنلمة الكبيرة من الموارد الب رية وانلا  والمواد الخام ورؤوس الأمواا فح م ياا 
دارة الم روعا  ل  الصناعة واص

ييد كما عرف  ال م ية الأمريكيية لبحيوث ال ماييا  عايق أنهيا بمثابية عمايية التحد
ا لييمييا إنتيياج فييح الأمثييا  ل ماييية تصييميم وت ييتيا المييوارد المتاحيية ميين أفييراد وآلا  وعوا

 موارد تتسم بالمحدودية ل
وميين خييتا تايي  الت ريفييا  المختافيية فيي ن بحييوث ال مايييا  ترتكييز عاييق م موعيية 

  -دعائم رئيسية هح : 
 تطبيق الطرق ال امية فح م ال ة الم اكا مل اختتف أنواعها ل -1
بنيياء نمييو ج رياضييح يسيياهم فييح حييا تايي  الم يياكا واتخييا  القييرارا  المثاييق لتايي   -2

 حاوا لال

ة لاوقيوف عايق ياسيساستخدام النما ج الرياضية فح إ راء ميا يسيمق بتحاييا الح -3
 إ ابة التساؤلا  الخاصة بما ا يحدث لو ؟

 وتقييوم بحييوث ال مايييا  كنحييد فييروع الرياضيية أو الإحصيياء التطبيقييح فييح حاهييا لام ييكت 
 -اساة من الخطوا  المتتالية وهح:موضل الدراسة بالمرور فح س

 ييكاة موضييل الدراسيية ل و ليي  ميين خييتا تحديييد أهييداف متخيي  القييرار تحديييد الم -1
 فح تحقيق تا  الأهداف لوالوقوف عاق البدائا المختافة التح تساهم 

تركيييب وصيييا ة النمييو ج الرياضييح اليي ي ي كييس تحديييد كافيية  وانييب الم ييكاة  -2
فيح اً موضل الدراسة ل وهنا يتم تحديد المتتيرا  الأصياية التيح تا يب دوراً أساسيي

الم كاة وتصميم هيكا لانمو ج الرياضح من دالة ت بير عين هيدف المؤسسية أو 
د ت كسل الميوار الم روع وم موعة القيود التح تحد من تحقيق ه ا الهدف وال ي 

 لوالطاقا  المحدودة
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ت ربة واختبار النمو ج الرياضح سواء اختبار مدي إمكانية تطبيق ه ا النمو ج  -3 
مكانية  استخدامل فح التنبؤ أو الإ ابة عاق التساؤلا  الخاصة أو مدي أمثايتل واص

 بما ا يحدث لو ؟ أو ما يسمق باختبارا  تحايا الحساسية ل

 تنفيي  وتقيييم النميو ج : في  ا تبيين ل مهييور متخي ي القيرار  يدوي النميو ج محييا -4
لا ي يياد  صيييا ة التطبيييق يييتم قبولييل وتطييوير  فييح ضييوء النتييائ  المستخاصيية واص

 د لالم كاة من  دي

 

  : نطاق أو حدود علم بحوث العمليات-  

 أنواعهييا الت اريية والزراعييية والصييحيةفيح  البييية الم يروعا  والمؤسسييا  بياختتف 
والخدمييية للل إلييخ فيي ن لأسيياليب بحييوث ال مايييا  م ييالًا واسييل النطيياق فييح الوصييوا 

 بالحاوا المثاق التح ين م عنها أقصق ربح ممكن
 ل فح حالة الخدما  (مكنة ( أو بنفضا وسياة ممكنة )م ) أو أقا تكافة أو خسارة 

ة بما ه ا وتستخدم الأساليب الحديثة لاطرق و الأساليب الكمية والإحصائية والرياضي
فيهييا بحييوث ال مايييا  فييح م ييالا  كثيييرة ومت ييددة لحييا م يياكا كثيييرة ومت ييددة لحييا 

 م اكا مختافة ومت ددة منها : 
ية المحييدودة والمتاحيية تخصيصيياً أو توزي يياً تخصييي  وتوزيييل المييوارد الاقتصيياد -1

 أمثتً بهدف تحقيق أكبر عائد  أو ربح ) أو تخفيض الخسارة أو التكافة ( ل
 لوضل البرام  وال داوا المثاق لإدارة ال مايا  الإنتا ية  -2

 تقييم ومتاب ة ومراقبة إدارة الم روعا   -3

 هي ا المخيزون وحيدود مراقبة المخزون السا ح وتحديد ح م الطابيا  المثاق مين -4
 بداية تا  الطابيا  ل

 تخطيييط الأربيياف وال وائييد وتصييميم الموازنييا  التخطيطييية السييايمة المبنييية عاييق -5
 ية سايمة  لضأسس وقواعد  ريا

 ا لالإحتا والت ديد وتحديد الأوقا  المثاق لإ رائهمتاب ة واقتراف م روعا   -6
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تها من مراكز خدمة متباينة دراسة وتخطيط الأن طة وال مايا  التح تطاب خدما -7 
 فح  كا صفوف انتلار ل

تكون المختافة التح ت والأن طةالم روعا   متاب ة التنفي  الزمنح ل دولة أن طة -8
 منها تا  الم روعا  ل

ا   ا  القييدرا  المتباينيية بكفيياءة فييح تنفييي  ال ماييي انلا  ييداوا ت ييتيا  إعييداد -9
 الفنية ل

 ح والمرور لتناوا م اكا تنليم حركة نقا الموان -10

ال سييكرية المختافيية و ليي  لتحقيييق مييا ير ييق منهييا ميين أعميياا  الأن ييطةتنيياوا  -11
 وأهداف قومية ل

تنلييييم وتخطييييط م يييكت  النقيييا البيييري والبحيييري وال يييوي و لييي  فيييح مختايييف  -12
 الم الا  ال ماية ل

 والإحصييائيةهي ا ور يم التنيوع فيح م يالا  تطبيقيا  الطيرق الكميية والرياضيية  -13
فيي ن هنييا  حييدود فييح م يياا تييوفير الم اومييا  والنتييائ  الكمييية وبحييوث ال مايييا  

فح مختاف الم يالا  فيح اتخيا  القيرار السيايم  التح تساعد الإدارة ومتخ ي القرار
وتست ين بحيوث ال ماييا  فيح  لي  ب ي ياد م موعية مين النميا ج الرياضيية التيح 

لدراسييية ل اهر محيييا او تسيييتخدم قيييدراً كبييييراً مييين الم اوميييا  والبيانيييا  حيييوا اللييي
والختصيية فيي ن الأسيياوب ال امييح المسييتخدم فييح عماييية  مييل وتحايييا البيانييا  
ن اء النما ج الرياضية ي تبر من حدود ه ا الم اا أو هي ا ال ايم  وك ل  تكوين واص

الكثييير لاعتبييار  أحييد م ييالا  وحييدود الإحصيياء  دعييحممييا  –بحييوث ال مايييا   –
بييديت عيين حكميية وفطنيية القييائمين التطبيقييح ل كمييا أن تايي  الم اومييا  ليين تكييون 

عاييق الإدارة خاصيية فييح لييا اللييروف المتداخايية والمت ييابكة فييح الحييياة ال امييية 
والتيييح تتضيييمن عيييدداً كبييييراً مييين المتتييييرا  التيييح ت تبييير بمثابييية البيئييية الداخايييية 

 الأخييري التييح تمثييا البيئيية الخار ييية لام ييروع لام ييروع وت يياب  تايي  المتتيييرا  
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ة إلق حسن التقدير ال خصح لمتخ ي القرار وطريقة اختييارهم حيث تزداد الحا  
 للأساوب ال امح المناسب لحا الم اكا موضل الدراسة ل 

 وأخيييراً ف فيي ن لبحييوث ال مايييا  م ييالًا رئيسييياً تييؤدي فيييل وليفيية است ييارية فييح
ل المؤسسييا  ممييا يتيير  مسييئولية القييرار وتحمييا مسييئولية تب اتييل عاييق المييديرين 

ة من و ود نلام  يد أو تنليم  يد فح المؤسسا  من ناحيه ا كال  ولابد لن اف
ما ود نلام متكاليا  ب انب و ئو الهيكا الإداري مل تحديد واضح لاوا با  والمس

  كبييراً لام اوما  يساعد عاق استخدام الأساليب ال امية الحديثة والتح تحتاج قدراً 
 من البيانا  والم اوما  الدقيقة والخبرة ل 

  والنما ج الرياضية :ث ال مايا  بحو  

Operations Research and Mathematical Models                         

                     

 ا  عاق بناء نميو ج أو م موعية مين النميا ج التيح ت بيريترتكز دراسا  بحوث ال ما
ن ت ريييف يمكيي ل نييعيين الموضييوع تحيي  الدراسيية بيينكبر قييدر ميين الواق ييية ل وميين ثييم ف

نميو ج بحيوث ال ماييا  بننيل عبيارة عين تمثييا مبسيط لم يكت  واق يية مو يودة فيح 
  الحياة ال ماية ويراد إي اد حاوا مثاح لتا  الم كت  من ختا ه   النما ج ل

كون أو قد يه ا وقد يكون نمو ج بحوث ال مايا  مو ود ف تً فح الحياة ال ماية 
 ةكيفييث يكيون الهيدف فيح الحالية الأوليق مين النميو ج م رد فكرة فح إطيار التنفيي  ل حيي

 فييح إطييار –تحسييينل أو تر يييد  وت نييب السييابيا  والم وقييا  ل أمييا فييح الحاليية الثانييية 
 لفيكون الهدف هو تحديد أفضا  كا لانلام فح المستقبا  –التنفي  

 ه ا وينت  الت قيد ودر ة الص وبة فيح النميا ج الواق يية مين كبير عيدد المتتييرا 
ينية لتاي  المتتييرا  سيواء الدراسة حيث ي ب اقتيراف مسيارا  م موضل التح تحكم النلام 

لموا هيية و ليي  بهييدف الوصييوا لأفضييا الحاييوا  عاييق حييدة أو م تم ييل م يياً  كييا ميينهم
م كت  م ينة قد تقابا أو ت ترض النليام موضيل الدراسية ل إلا أنيل بير م كبير عيدد تاي  

منها هيو الي ي يكيون ليل تينثير  يوهري عايق النليام موضيل المتتيرا  ن د أن عدداً قايتً 
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الدراسة ل ومن هنا تكيون مهمية الباحيث اسيتخدام خبرتيل فيح اكت ياف ال يدد القاييا مين  
تا  المتتيرا  التح يكون لها التنثير ال وهري عاق النلام لكح تكون مقترحاتل وتوصياتل 

قيدر خبيرة ة ل ومين ثيم ف ايق مهتمة ب ماية تحسين سير ال ما فيح النليام موضيل الدراسي
الباحث الفرد فح تحدييد تاي  المتتييرا  الميؤثرة تكيون بيالتوازي قدرتيل عايق تبسييط نميا ج 
 بحييوث ال مايييا  التييح يقترحهييا ولهيي ا الييدور أهمييية ف اليية فييح م يياا بحييوث ال مايييا  ل

 مميا عماييا  قرييب بقيدر الإمكيان بحيوث والمثاا التالح يوضح لنيا كيفيية تركييب نميو ج 
 ي ري فح الحياة ال ماية : 

ل واختبييار  ميملييدينا منييت  صييناعح يميير بمراحييا مت ييددة بييدءاً ميين تصيي نبفييرض أ
عطاء أمر إنتا ل لقسم الإنتاج ل وقسم الإنتاج بدور  يحتياج لميواد وت هييزا  في ح قسيم واص

ها مين المخازن الخاصة بالمواد أو عين طرييق  يرائالمواد الخام ال ي  قد يوفرها لل قسم 
لسوق الخيار ح عين طرييق قسيم الم يتريا  ل و لي  حتيق يصيا المنيت  ل يكال النهيائح ا

فتكيون مسيئولية قسيم المبي يا  بالت ياون ميل قسيم التسيويق لضيمان وصيوا المنيت  إلييق 
ط فيرض أن الباحيث المنيو بو  مستهاكيل فح الوق  والمكان المناسيب وبالسي ر المناسيب  ل

ح هيييو تحدييييد مسيييتوي أو كميييية الإنتييياج بموضيييوع بحيييوث ال ماييييا  كيييان هدفيييل الرئيسييي
 لمتتييرا بالم روع ل ف نل بالنلر ب ين فاحصة لانلام ككا ن د أن هنا  عدداً كبيراً مين ا

مكن يالتح قد تؤثر مبا رة فح عماية تحديد مستوي الإنتاج من السا ة موضل الدراسة ل 
ح م و رة عاق مستوي لنا سرد ب ض الأمثاة من تا  المتتيرا  التح قد تؤثر بطريقة مبا 

 الإنتاج منها : 
 : قسم الإنتاج –أ 

فنييياً  السيياعا  المتاحيية لت ييتيا انلا  وعييدد سيياعا  ال ماليية المتاحيية والترتيييب التتيياب ح
ة عايق انلا  كخطييوط إنتيياج متكامايية والمتيياف ميين المخييزون وعييدد الوحييدا  التييير مقبوليي

 لنتاجبة عاق التالف من الإ فنياً من الإنتاج وم دا الرقا
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 : قسم المواردب_  
ينييية الم ييتراة والقييدرة التخز المخييزون المتيياف ميين المييوارد وم ييدا التسييايما  ميين المييواد 

 المحدودة لمخازن المؤسسة ل 
  -:  قسم التسويق -ج

اييق المن يينة عأو قييدرة التنبييؤا  بح ييم المبي ييا  ومييدي كثافيية الحمييت  الإعتنييية وطاقيية 
وضيل والتوزيل وأثر المنت ا  المنافسة لمنت  المؤسسة م إعطاء تسهيت  عمايا  البيل

 الدراسة ل
 فييح تايي  الأقسييام الييثتث الموضييحة  المتتيييرا  الميي كورةفيييتحل أن كييا ميين تايي  

لامؤسسيية أو المن يينة الت ارييية يييؤثر سييواء بطريييق مبا يير أو بطريييق  ييير مبا يير عاييق 
ا أن تضييمين كافيية تايي  ح ييم أو مسييتوي المطاييوب تحديييد  كهييدف رئيسييح لامن يينة ل كميي

مستوي  المتتيرا  وال تقا  الت ابكية فيما بينهما فح نمو ج واحد يهدف لتحديد ح م أو
ميو ج اسيتنباط بنياء نالإنتاج ي تبر عمايية  ياقة وم قيدة لاتايية ل لي ا فنننيا سيوف نينه  

بحوث عمايا  عاق مرحاتين أساسييتين مين مراحيا الاسيتنتاج : الأوليق وهيح اسيتخت  
داخيا   ج افتراضح لما ي ري ف تً فح حياة تا  المن نة ويكون مصدر  النليام الف ايحنمو 

م تيالمن نة ل والثانية هح إن اء نمو ج بحوث ال مايا  المطاوب ويكيون مصيدر  هيو ميا 
 ل نلام افتراضح فح المرحاة السابقةاستختصل من 

ا لمييا ي ييري ف ييتً داخييالأولييق هييح إي يياد النلييام الافتراضييح وعاييق  ليي  فسييتكون مهمتنييا 
را  المن يينة م بييرين عنييل فييح صييورة المتتيييرا  الرئيسييية المييؤثرة فيييل ل وباسييتخدام الخبيي

 هما: رئيسين فح تا  المرحاة و  والت ارب السابقة فح ه ا الم اا ن د أن هنا  متتيرين
 متتير يمثا م دا الإنتاج من ه   السا ة محور الدراسة ل  -1
 ت  ه   السا ة ل متتير آخر يمثا م دا استه -2

لاحل أن كا من المتتيرين السيابقين يتضيمن م موعية مين المتتييرا  التيح ت بير 
يتضييمن عييدد السيياعا  المتاحيية لت ييتيا  –م ييدا الإنتيياج  –عنييل ل فمييثتً المتتييير الأوا 

انلا  وعدد ساعا  ال ما المتاحة للإنتاج والترتيب التتاب ح الفنيح عايق خطيوط الإنتياج 
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المييواد الخييام الأولييية التزميية ل كمييا أن المتتييير الثييانح واليي ي يمثييا م ييدا ومييدي تييوافر  
الاسييتهت  يتحييدد عيين طريييق م موعيية أخييري ميين المتتيييرا  الخاصيية بقسييم التسييويق 
السابق  كرها ل فمما لا    فيل أن هنا  عماية تسهيا كبييرة فيح الحصيوا عايق النليام 

طريييق النليير فقييط إلييق متتيييرين أساسييين الافتراضييح لمييا ي ييري ف ييتً داخييا المن يينة عيين 
 أحدهما ي بر عن م دا الإنتاج وانخر ي بر عن م د الاستهت  والتسويقل

افتراضييح ميين واقييل مييا ي ييري ف ييتً وب ييد الحصييوا عاييق تصييوير نلييام أو نمييو ج 
و داخا المن نة وب د تبسيطل فح صورة م موعا  ميؤثرة مين المتتييرا  يمكين اسيتنتاج أ

  حوث ال ماييا  المطايوب : فميثتً يمكين أن يكيون نميو ج بحيوث ال مايياإن اء نمو ج ب
 المخييزون ميين هيي االمطاييوب مهتميياً بتحديييد ح ييم الإنتيياج مييل أخيي  تكافيية زيييادة أو ع ييز 

الإنتيياج النهييائح لييدي المن يينة ل كمييا يمكيين أن ينصييب اهتمييام نمييو ج بحييوث ال مايييا  
 حييث تكيون النهايية ال لميقإنتاج بالمطاوب عاق ناحية أخري مثا تحديد مستوي وح م 

دارة ومتخيي ي تحيي  مسييتوي م ييين تحييدد  الإلامخييزون وميين هيي ا الإنتيياج لييدي المن يينة 
  القرارل

ميو ج  نيمكن القوا بننل ليس هنا  أية قواعد محددة يتم مراعاتهيا عنيد اسيتنباط وعموماً 
تقايا  أنل يساهم فحبحوث ال مايا  من النلام الافتراضح ل لكن ه ا ال ما بالإضافة إلق 

 المتتيرا  تنثيراً فننل ي تبر عماية فن وخبرة أكثر منها عاماً وقواعد محددة ل
ولما كيان مين الصي وبة وضيل قواعيد محيددة لبنياء نميو ج بحيوث ال ماييا  ل وبسيبب أن 

نيب الباحث وتضافر  هود فرييق البحيث وميدي إلماميل بال واإن ائها يحتاج لخبرة وحنكة 
 اهرة موضييل الدراسيية ل ف نييل ميين المفيييد أن نيي كر بصييورة مختصييرة عيين أهييمالمختافيية لاليي

  -نما ج بحوث ال مايا  السائدة فح استخدامها وتركيبها ال ام وهح : 
 . Deterministic Models  النماذج الرياضية المحددة -1

وهح أكثر النما ج اسيتخداماً فيح م ياا بحيوث ال ماييا  وتحتيوي عايق م موعية مين 
الكمييية والرمييوز ال برييية التييح ت بيير عيين تايي  المتتيييرا  التييح يتضييمنها  المتتيييرا 

النمو ج والتح ت بر عن عتقا  المتتيرا  مل ب ضيها فيح صيورة دواا رياضيية ت بير 
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عيين الأن ييطة التييح تحييدث ف ييتً داخييا الم ييروع أو المن يينة وتتميييز هيي   النمييا ج  
يكياد يكيون م يدوم أو ضيئيا الرياضية المحددة بينن دور عاميا الصيدفة وعيدم التنكيد 

لاتاييية ل والنمييو ج المحييدد ي تبيير بمثابيية صيييتة تفسيييرية لام ييكاة موضييل الدراسيية ل 
ويتم حا النمو ج الرياضح المحدد ب تباع ب ض الخطوا  الرياضية أو الأساليب التح 
من  ننها أن تصا بالأهداف المر وة التح تر بها الإدارة مين مقترحيا  إي ابيية لحيا 

ها ل وميين أمثايية تايي  النمييا ج أسيياليب وطييرق حييا نمييا ج البرم يية الخطييية م ييكتت
دارة مراقبة المخيزون السيا ح فيح حالية الطايب المحيدود  وم اكا النقا والتخصي  واص

  ا ستوضحل الدراسة فيما ب د لممو ير  ل  
  Probabilistic Models    النماذج الرياضية الاحتمالية :  -2

 ر الصييدفة وحاليية عييدم التنكييد دوراً صييريحاً مثييا نمييا جوفييح تايي  النمييا ج يكييون لييدو 
خيا حيث يتم تقايد أو محاكاة تتيابل الأن يطة والأعمياا دا   Simulationالمحاكاة  

 النليام أو المن ينة محيا الدراسية و لي  عايق ميدار فتيرا  زمنيية محيددة ل وينيت  عين
ق أسيياس أنهييا محاكيياة أحييداث وأن ييطة الم ييروع بيانييا  تقييوم الإدارة بت مي هييا عايي

 هييا مقييياس لكفيياءة وكفاييية النلييام ل كمييا أن تايي  البيانييا  الإحصييائية التييح يييتم ت مي
فييح المسييتقبا ل وفييح التالييب يسييتخدم أسيياوب المحاكيياة فييح يمكيين تحييديثها لتسييت ما 

الحييالا  التييح يصيي ب فيهييا بنيياء نمييو ج رياضييح محييدد ومبسييط يمكيين حاييل ل أي أن 
م واق يح خيتا فتيرا  زمنيية ممتيدة وبي ل  ت تبير المحاكاة تصف سياو  أو هيكيا نليا

 حقيقة دون الوصوا لاحقيقة عماية لاستخت   وهر ال
  اتها ل 

 Deductive Models : النماذج الاستنباطية  -3

وتستخدم ه   النما ج الاستنباطية حينما يكون مين الصي وبة صييا ة م يكاة م ينية 
ا مثايق محيددة لتاي  الم يكاة ل رياضياً ومن ثم يص ب م ل أيضياً الوصيوا إليق حايو

وتقوم النما ج الاستنباطية فح البحوث عاق أساس التحر  من صيتة حا مقترف إلق 
حا مقترف آخر أفضا بهدف الوصوا إلق أفضا الحاوا وال ي ي تبر آني ا  النميو ج 
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أو الطريقة الاستنباطية حتً تقريبيياً لام يكاة موضيوع الدراسية ل وننيو  إليق أنيل فيح  
حالا  قد تكيون الصييتة الرياضيية لام يكاة موضيل الدراسية ممكنية وبسييطة لب ض ا

لكيين طييرق حاهييا قييد يحتيياج لنمييو ج رياضييح ي ييتما عاييق طريقيية حييا طويايية و يياقة 
وم قييدة ممييا ي  انييا فييح النهاييية اسييتخدام أحييد النمييا ج الاسييتنباطية فييح  ييوهر حييا 

 الم كاة ل
  :  مكونات النموذج الرياضي

 -ضح من ثتثة محددا  رئيسية وهح :النمو ج الريابصفة عامة يتكون 
   : متغيرات قرارية ومعلمات:  المحدد الأول

Decision Variables and Parameters      
حيور متقابا الأعداد المقاباة من المنت يا  حيث يتم افتراض عدداً من المتتيرا  

يية حيا بصيددها قيرار فيح نها الدراسة ل وسيمي  هي   المتتييرا  بالقراريية نليراً لأنيل يتخي 
ميين   نتيياج عييدداً م ينيياً ميين كييا نييوع ميين الأنييواع المختافييةبالنمييو ج وهيي ا القييرار يفيييد 

ا فييح المنت يا  محيا الدراسية ل وهيي   المتتييرا  القراريية ت تبير بمثابيية م موعية الم اهيي
و أالنمو ج محور التكوين ل وكا م هوا ي بر عن عدد الوحدا  المنت ة من كا منت  ل 

 رارييية ( تقابييا مييا هييو مطاييوب تحديييد قيمييلبصييفة عاميية هيي   الم اهيييا ) المتتيييرا  الق
 من النمو ج محا الدراسة ل  المثاق

أما الم اما  ) أو البيارامترا  ( هيح عبيارة عين م موعية المكونيا  التيح  تيتحكم 
نتا يية م يكاة إ ن كنا بصدد  ج ل ف اق سبيا المثاا لا الحصر إفح تركيب أو بناء النمو 

كا منهما  2, س 1لنوعين من المنت ا  ف ن المتتيرا  القرارية المفترضة هح ولتكن  س
ي بر عن عيدد الوحيدا  التيح ي يب إنتا هيا مين كيا نيوع مين نيوعح المنت يا  ل أميا عين 

منيت  فيح مراحيا الإنتياج هي ا الفنية لإنتاج الوحيدة مين كيا  الاحتيا ا الم الم فهح مثتً 
اقا  المتاحة من عواما الإنتياج وسي ر بييل أو ربيح أو تكافية إنتياج الوحيدة بالإضافة لاط

كيا هي   الم يالم ت تبيير بمثابية م اميا  النميو ج ل ناهيي  عين إ ا كانيي  ل فمين كيا منيت  
تسييويق وختفييل ميين لا  إنتيياج أو م ييدلا  اسييتهت  أو هنييا  م ييدلا  اسييتهت  أو م ييد
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امة ف ن م اما  النمو ج قد تكون محددة وقد م الم لتا  الم كاة الإنتا ية ل وبصفة ع 
 وهو ما يؤدي بنن يصبح النمو ج الرياضح محدداً أو احتمالياً لتكون احتمالية 
   Constraints : القيود الهيكلية للنموذج -: المحدد الثاني 

واء ل حدوداً م قولة ومسيموحاً بهيا سي موعة الحدود أو القيود التح تضم وهح عبارة عن
ن قة ميا بيي) م ادلا  أو متباينا  ( والتح توضح ال تمتتيرا  القرارية أو ال تقا ال عاق

طروف ف ن مثالنا السابق الم وانب النمو ج المختافة ل فمثتً فح الم اكا الإنتا ية محا 
 مين هنا  ب ض من تا  القيود الهيكاية التح توضح ال تقة ما بين ما هو مستخدم ف يتً 

مختافيية وبييين مييا هييو متيياف ميين كييا مرحايية لتبييين مييا يسييمق بالطاقييا  مراحييا الإنتيياج ال
( اطاةكيس أيضياً الطاقيا  التيير مسيتتاة)عالمستتاة من مراحا الإنتاج المختافة والتح ت 

إنتيياج ميين مراحييا الإنتيياج , هيي ا بالإضييافة لم موعيية القيييود التييح توضييح عييدم إمكانييية 
 قيود عدم السالبية ل ب المنت ا  المختافة والتح تسمق وحدا  سالبة من

  Objective Function     : المحدد الثالث :  دالة الهدف
لي ا سيمي  بدالية وهح عبارة عن دالة رياضية ت بر عن هدف النميو ج الرياضيح 

ستخدم الهدف ل وه   الدالة تتضمن المتتيرا  القرارية وب ض م الم النمو ج الرياضح وت
ا كيان نليام أو الم يروع فيح تحقييق أهدافيل ل فميثتً إ تا  الدالة فح قياس مدي كفياءة ال

ح فنت ا  ف ن الهدف المحقق من كا نوع من أنواع الم روع هو الربح الم محور اهتمام
يكيون فكون دالة م برة عن أما دالة الربح الإ مالح أو الصيافح ل ومين ثيم تا  الحالة سي

 ارة عين عمايية ت لييم لداليةالهدف من ختا النمو ج والي ي ت كسيل دالية الهيدف هيو عبي
 الهدف وال كس صحيح تماماًل

هو أن بناء هيكا النمو ج الرياضح فيح بحيوث ال ماييا  ييتم مين وختصة ما سبق  
 نلللللل, س2, س 1ختا افتراض م موعة المتتيرا  القرارية ولتكن س

 , للللللللل, ن التح ت  يا دالية 2, 1حيث و =  وفيكون المطاوب هو إي اد قيم س
  -الهدف : 

 ) حد أقصق ( أو) حد أدنق (   (  نلللللل, س2, س 1د)س
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 ب رط م موعة القيود الهيكاية التالية :  
    اب   (      نلللللل, س2, س 1)س اق

 < صفر  و, س
 , م  , للللل 2, 1حيث ا = 

 , للللل , ن  2,  1و =     , 
                               لقييييييييييييييدأي أن الدالييييييييييييية د )س( ت بييييييييييييير عييييييييييييين دالييييييييييييية الهيييييييييييييدف ل كميييييييييييييا أن ا

ي بر عن القيد رقم )ا( فح قيود النميو ج ل أميا عين   اب      ( ن , للللل س 1) س اق
المتتيييرا  القرارييية أي أن المتتيييرا   يةسييالب فهيي ا يفييد لا ( و) قيييم صيفر لكافيية   ≤ وس

ن تنخييي  تاييي  أ القراريييية أميييا أن تكيييون صيييفرية أو بيييني قييييم مو بييية فقيييط وعيييدم إمكانيييية
 ل المتتيرا  القرارية أي قيم سالبة

ا عاييق أفضييا والحصييإلييق ضييح ممييا سييبق أن النمييا ج الرياضييية تهييدف تهيي ا وي
وبصييفة عاميية فيي ن أفضييا  الحاييوا لداليية الهييدف فييح لييا م موعيية محييددة ميين القيييود ل

مكين الحاوا يتنتق من ختا ت ليم أو تدنيل )تقايا ( قيمة دالة الهيدف إليق أقصيق حيد م
 وهو ما يسمق بنمثاية النمو ج أو دالة الهدف ل 

ة أو موضيوع متحلة أنل إ ا قيام باحثيان عايق الأقيا بتنياوا م يكا لكن ي در بنا
عاييق الأقييا لكييا منهمييا داليية حصييا كيي ل  عاييق نمييو  ين مقيياباين م ييين بالدراسيية ل فقييد ن

اسيية هييو هييدف ربمييا أو فييح التالييب قييد تكييون مختافيية أيضيياً مييل أن الموضييوع محييا الدر 
موضوع واحد لكن اختتف الرؤيية أو المنليور لام يكاة ربميا يكيون سيبباً ي يزي إلييل هي ا 

( ينليير لم ييكاة إنتا ييية مييا ميين منلييور  أ الاخييتتف ل فمييثتً إ ا كييان باحثيياً مييا وليييكن )
ت ليم الأرباف ل فقد يفضا باحث آخر وليكن )ب( فح تناوا نفس الم كاة الإنتا ية لكن 

ل فمين الواضيح أن كيتً مين المنه يين مختافيين تمامياً يا أو تدنييل التكياليف من زاوية تقا
عيين ب ضييهما فييح تنيياوا نفييس الم ييكاة ل حيييث أن بيينفس م موعيية القيييود قييد ن ييد أن 
النميييو  ين قيييد لا يؤدييييان لييينفس النتيييائ  أو الحايييوا المثايييق لام يييكاة ل وتفسييييرنا لهييي ا 

لتالب تحي  اليتحكم المبا ير لامن ينة محيا عناصرها فح االاختتف أن التكاليف قد تكون 

< > 

<  > 
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الدراسيية بينمييا  انييب الييربح يييؤثر فيييل عوامييا خار يية عيين تحكييم المن يينة مثييا الحاليية  
 التسويقية لامنت ا  من ناحية المنافسين لتا  المنت ا  فح السوق ل

ايوا خا  من  ل  بنن الحا الأمثا لنمو  اً رياضياً م يناً يكون هو أفضا الحون
ا أو لنمو ج فح لا سيادة لروف أو قيود م ينة ولكن ه ا الحا لا ي تبر أفضفقط له ا ا

و ج يتضمن النمأمثا الحاوا عاق الإطتق ل ففح الحياة ال ماية ن د أنل من الص ب أن 
الواحييد كييا الأهييداف الممكنيية ل و ليي  بسييبب مييا قييد ينييت  ميين ت قيييد فييح  ييكا النمييو ج 

المر يوة مميا ي  يا حيا هي ا النميو ج عمايية الرياضح فيح حالية ميا تضيمن كيا الأهيداف 
  يير مقيسية ل كايهميا أوتاي  الأهيداف  ة وخاصة فح حالة ما إ ا كاني  ب يض اقة لاتاي

س كا وهنا ي در بنا متحلة أنل إ ا انصب اهتمام دالة الهدف فح النمو ج عاق أحد ولي
ا الحصيوا عايق حيالأهداف ) التح قيد تكيون متضياربة أحيانياً ( في ن  لي  يقودنيا إليق أن 

دا  أمثييا هييو بمثابيية حييتً أمييثتً  زئييياً لا يمكنييل خدميية المن يينة ك هيياز يحتييوي عاييق وحيي
ضيمنها لكن لتتفح  ل  فقد يختار الباحث أكثر الأهيداف المت ارضية أهميية ويتل متكاماة 

فييح داليية الهييدف ل وفييح نفييس الوقيي  ي طييح أوزانيياً تر يحييية للأهييداف الأخييري الباقييية 
 ة ككا لالاعتبار  مي اً حتق يصا إلق حتً أمثتً كاياً يخدم أهداف المن ن وينخ ها فح

خطووووات تكوووويو النمووووذج الرياضوووي والمشووواكل محوووور دراسوووتنا  وووي بحووووث 
 :   العمليات

لبناء نميو ج رياضيح حتيق يتسينق اسيتخدامل فيح م ياا بحيوث ال ماييا  يكيون  لي  مين 
  -ختا ما ياح : 

                                Problem Formulation صيا ة الم كاة ل    -1
                            The model construction  بناء هيكا النمو ج ل -2

  استنتاج واستخراج الحا من النمو ج ل -3

Conducting and deriving    

   اختبار النمو ج والحا المستخرج منل ل -4

The Solution from the model 

               Testing the model and its solution لتنفي  الحا  -5
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 ساسية الحا    رقابة النمو ج ومدي ح -6 

Control the model and the solution sensitivity                                                      

  
  :التالح أما عن الم اكا التح ستتناولها الدراسة ب حء من التفصيا فهح عاق النحو 

 
 :  نموذج البرمجة الخطية كأحد صور النماذج الرياضية:  أولاا 

ميين حيييث عماييية صيييا ة النمييو ج وطييرق حييا النمييا ج الخطييية بيانييياً و ييدولياً 
اوا دراسييية تحاييييا نيييباسيييتخدام طيييرق السيييمباكس المختافييية وفيييح نهايييية هييي ا ال يييزء نت

يير  بميا ا يحيدث إ ا ) ليو ( تتوهو ميا يفييد الإ ابية عايق التسياؤلا  الخاصية الحساسية 
 ل إن أمكن أحد م الم النمو ج الخطح 

 :  ثانياا : دراسة نموذج النقل
من حيث عماية صيا ة م ياكا النقيا وأسياليب حيا م ياكا النقيا مبيدئياً وطيرق 
تحسيييين الحايييوا المبدئيييية المقترحييية لاوصيييوا لاحيييا الأمثيييا ل كميييا ييييتم تنييياوا م يييكاة 

 اصة لنمو ج النقا وأساوب حا م كاة التخصي  لالتخصي  كنحد الحالا  الخ
 ل  نلرية المباريا : ثالثاا  

 رابعاا : نظرية صفوف الانتظار ونماذج صفوف الانتظار .

 ل خامسا : شبكات الأعمال وأساليب التحليل الشبكي
 . سادساا : بعض الطرق الإحصائية لمراقبة جودة الإنتاج 
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 الفصل الثاني 

 

 البرمجة الخطية
 

  -وسوف نتناوا بالدراسة فح ه ا الفصا ما ياح : 

 صيا ة نمو ج البرم ة الخطية ل -1

 أ كاا النمو ج الخطح  -2

 حا النمو ج ل  -3

 الحا البيانح لانما ج الخطية ل -

 الحا ال دولح باستخدام طرق السمباكس ل  -

 الم كاة ) أو النمو ج ( البدياة أو الثنائية ل  – 4     

 للا لتحايا أس ار ا  - 5     
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  الخطية البرمجة 
Linear Programming    

 
هيو أحيد الصيور الهامية مين النميا ج الرياضيية فيح مينه   الخطي النمو ج ي تبر 

أفضييا الطييرق الممكنيية لاتوزيييل بحييوث ال مايييا  ل وتقييوم النمييا ج الخطييية بالبحييث عيين 
 يين لم يروع م لاموارد المحدودة المتاحة عاق م موعة الأن طة المختافية المكونية الكفؤ

 بهييدف الوصييوا إلييق الأهييداف التييح تسيي ق الإدارة أو متخيي ي القييرار إلييق تحقيقهييا سييواء
ا حيد أو تقاييا الخسيارة أو التكياليف إليق أقيإليق أقصيق حيد ممكين ت ليم ال ائد أو اليربح 

 ممكن ل  
ه ا ولقد سمي  ه   النما ج بالخطية نلراً لأن م موعة ال تقا  أو الدواا التيح 

ه   النما ج ) سواء دالة ت بر عن الأهداف المر يوة أو قييود النميو ج ( كاهيا دواا تحكم 
خطييية يمكيين تمثياهييا  مي يياً فييح صييورة خطييوط مسييتقيمة ت كييس كييا ميين الأهييداف وقيييود 

تافية كاهيا النمو ج بيانياً ل وبم نق آخر ف ن الدوا التح تحكم صور النما ج الخطية المخ
اييف تايي  النمييا ج الخطييية عيين حييالا  كثيييرة والتييح تتصييا ل وتختدواا ميين الدر يية الأولييق

بنن طة متنوعة فح الحيياة ال مايية لا ينطبيق عايهيا افتراضيا  اليدواا الخطيية حييث ن يد 
 Non Linearمييييا يسييييمق بنمييييا ج البرم يييية التييييير خطييييية  فييييح هيييي ا الم يييياا 

Programming  ص ب فح والتح يتفرع منها البرم ة التربي ية والتك يبية وهح ت تبر أ
 تناولها وحاها من النما ج الخطية ل 

 
 ئعةصوويا ة مشوواكل النموواذج الخطيووة ودراسووة بعووض التطبيقووات الشووا -أولاا :

:)  Programming problem (cases the LinearFormulation for    

المقصود بالصيا ة هنا هح وضل الم ياكا النلريية فيح صيورة قاليب خطيح حييث يتكيون 
د صور النمو ج الرياضح من ثتثة عناصر رئيسيية سيبق توضييحها الخطح كنحالنمو ج 

     عاق النحو التالح :
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 Decision variables           -:  مجموعة المتغيرات القرارية –أ  

ل وهي    جوسمي  به ا الاسم نلراً لأنل يتخ  بصددها قيرار فيح نهايية حيا النميو  
بارة أو بصفة عامة هح عم اكا الإنتا ية المتتيرا  عددها يساوي عدد  المنت ا  فح ال

تحديييد قيمييل المثاييق ميين  ييراء حييا النمييو ج وكييا متتييير ميين تايي  مييا هييو مطاييوب عيين 
ا المتتيييرا  القرارييية ي بيير عيين عييدد الوحييدا  الوا ييب إنتا هييا ميين كييا منييت  فييح الم يياك

 1)س را تيالقراريية بيالمتالمتتييرا   تا  الإنتا ية عاق سبيا المثاا ل فيمكن الت بير عن
 ل(  نلللللل, س,  2, س
   Parameters                           : معلمات النموذج الخطي –ب 

مين الم يروف فييح الم ياكا الإنتا ييية عايق و ييل الخصيو  ) أو مييا يقاباهيا فييح  
الم يياكا الأخييري ( أن لكييا منييت  ميين المنت ييا  المختافيية متطابييا  خاصيية ميين عوامييا 

 مييوارد أخييري للل( كمييا أن لكييا –سيياعا  عمييا  –ماكينييا  مختافيية الإنتيياج المختافيية ) 
ة وحدة منت ة مين المنت يا  المختافية تسياهم بنسيبة خاصية فيح دالية الأربياف أو الخسيار 

ضيافة المحققة وهح ما تسمق بهوامش ربح أو تكافة أو خسارة الوحدة المنت ة ل ه ا بالإ
ق الإنتيياج ل كييا تايي  ال وامييا تسييم محدودييية المييوارد المتاحيية ميين عوامييا أو عناصييرإلييق 

 ) و ( النمو ج الخطح ل ويمكن الت بير عن الاحتيا ا  الفنية من عاما الإنتاجبم اما  
 لإنتاج ود المتاحة من عاما اوالحد (  رو ( بالرمز ) أ ر دة من المنت  )لإنتاج وحدة واح

 حييث    ر ( هو ج ر وهامش ربح أو تكافة الوحدة المنت ة من المنت  )  و) و ( هح ب
واما , لللللل , م     حيث ) م ( عدد ع 2,  1و =      ,  , ن   , لللللل 2,  1ر = 

أو عناصيير أو مراحييا الإنتيياج , ) ن( هييح عييدد المنت ييا  المختافيية فييح المن يينة محييا 
 الدراسة ل 

   Objective Function      دالة الهدف : –ج 

ت بر عن الهدف مين سبق أن أوضحنا لأنها وه   الدالة تسمق بدالة الهدف كما  
ل الم روع ) أو من النمو ج الخطح ( من حيث كون المطاوب هو ت ليم الأربياف أم تدنيي
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تكافية  أوربح  عبارة عن م موع حواصا ضرب هامش )تقايا ( الخسارة وتا  الدالة هح 
 :عدد الوحدا  المنت ة من كا نوع أي أن × خسارة الواحدة المنت ة   أو

     نس ن+للل لل+  ي 2س 2+  ي 1س 1د )س ( =  ي
 )ت ليم أو تدنيل (    ر س  ر  ي      =   

 
 onstraintsC   : القيود الهيكلية للنموذج الخطي –د 

ت بر عن ال تقة ما بين  أو = ( ≤أو    ≥وه   القيود بمثابة عتقا  رياضية )  
فيح م يياكا الإنتياج ) أو ميا يقاباهيا فييح  الطاقيا  المسيتتاة والمتاحية ميين عواميا الإنتياج

ن تايي  ال تقييا  عيين الطاقييا  ميي بيير الطييرف الأيميين النمييا ج الخطييية الأخييري ( ل حيييث ي
المسييتتاة ميين عناصيير أو عوامييا الإنتيياج المختافيية بينمييا ي بيير الطييرف الأيسيير منهييا عيين 

(  أ ض أن )بيافترا لالطاقا  المتاحة من م موعية تاي  ال ناصير أو تاي  ال واميا ل أي أني
( ي بير عين المتتييرا  س)ت بر عن مصفوفة الم امت  الفنية لإنتاج الوحدة وأن المت ل 

( ي بيير عيين الطاقييا  المتاحيية ل وعايييل يمكيين تصييور بالقرارييية فييح النمييو ج والمت ييل )
 :  النمو ج الخطق فق ال كا المصفوفق التالق

  ب             س أ 
 

 1× ( مت يل راسيح مين در ية ن سن , المت ل ) × مصفوفة من در ة م(  أ) حيث أن 
  1 ×( فهو مت ل رأسح من در ة م  بأما المت ل )

 : أي أن 
 1ب   1س  ن 1للللللللل أ   31أ        21أ     11أ
  2ب   2س   ن2للللللللللأ  32أ      22أ     12أ
 3ب   3س  ن  3لللللللللأ  33أ          23أ     13أ
 مب   نس  م ن للللللللل أ  3مأ           2مأ     3مأ
 

 ـــمجـ
 ن

 1ر=

< > 

< > 
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 وتسمق المصفوفة أ بمصفوفة الم امت  الفنية لإنتاج الوحدة من كا منت  ل  
 negativity Constraints-Non   :  قيود عدم السالبية – يه

لقيييد اوهيي   الم موعيية ميين القيييود تفيييد لا سييالبية قيييم المتتيييرا  القرارييية ل وهيي ا 
فح قيود أي نمو ج خطح وي تبر من المساما  ل وي بر عين هي   الم موعية مين  أساس

 التالية :القيود بالصورة الرياضية 
 <   صفر     ن, للللل , س 2, س 1س     
 , لللللل, ن  2,  1ر =           حيث        <   صفر     رس أو 
 

صيييا ة الم يياكا أو  وانن دعنييا نقييوم ب ييرض م موعيية أمثايية تسيياعد عاييق فهييم عماييية
 النما ج فح صورة قالب خطح ل 

ن مي:  إ ا كان لدي  من نة تنت  ثيتث منت يا  صيناعية ) أ , ب, ج (  و لي   (1) مثال
 الواحييدة ميينل فيي  ا كانيي  احتيا ييا  الوحييدة (  3, 2,  1خييتا ثييتث مراحييا إنتا ييية ) 

طاقيا  لوحيدة المنت ية والالمنت ا  الثتث فح تا  المراحا الإنتا ية وك ل  هيامش ربيح ا
 الإنتا ية  المتاحة يوضحها ال دوا التالح : 

 
 المنت          

 مراحا إنتاج
 احتيا ا  الوحدة من المراحا الثتث ) دقيقة(
 أ                    ب                    ج

الطاقة الإنتا ية 
 دقيقة / يوم ( )

(1) 
(2) 
(3) 

1                   2                     1 
 2صفر                                    3
 صفر                   4                   1

430 
460 
420 

هييييييييييامش ربييييييييييح 
 الوحدة ) نيل(

3                   2                     5  

تا يل ل لإنا المنت  لا يحتاج إلق هي ا البندوو ود الصفر فح ال دوا السابق يفيد أن ه   
ارة كما أنل يفترض أن كا الوحيدا  المنت ية تبياع بالكاميا وكي ل  أن ربيح الوحيدة هيو عبي

 عن ربح الوحدة المنت ة الصافح ل 
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هو صيا ة تا  الم كاة الإنتا ية فح صورة نمو ج خطح وباتة أخيري  والمطاوب انن  
التيح تسياهم فيح مين كيا نيوع و  تحدييد عيدد الوحيدا  المثايق التيق ي يب إنتا هياالمطاوب 

 تحقيق أقصق ربح ممكن ل 
 :ل ـــــــــالح

نت ية بداية يتم افتراض م موعة من المتتييرا  القراريية ت بير عين عيدد الوحيدا  المفق ال
 من كا نوع ل ل ا نفرض أن : 

 وحدة    1عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من النوع )أ( = س   
 وحدة  2= س, عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من النوع)ب( 

 وحدة   3, عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من النوع )ج( = س
هييح بمثابيية عييدد    3, س 2, س 1لاحييل أن أ , ب , ج أنييواع لامنت ييا  الييثتث أمييا س

 الوحدا  الوا ب إنتا ها من كا نوع ل 
  لموضحة بال دوا الم طق فح التمرين بالنمو ج الخطح فهح  ةأما عن الم اما  الخاص

التييح ت  ييا داليية الهييدف ) داليية   3, س 2, س 1المطاوب انن هييو تحديييد قيييم  سليي ا فيي
 الإ مالح ( :  أو الربح الصافح
 م ( يأكبر ما يمكن ) أو ت ل            3س5+  2س2+  1س 3د )س( = 

  -ب رط القيود الهيكاية التالية : 
  430 ≥  3س  +   2س 2+1س 
 460 ≥  3س2+          1س 3
 420 ≥             2س4+  1س
, 

 صفر   ≤          1س
 صفر   ≤ 2س           

 صفر ≤   3س                     
 



- 26 - 

و أن  كرنيا ت بير عين هيدف الم يروع أو المن ينة وهيو لاحل أن دالة الهيدف كميا سيبق  
الصييافح أمييا م موعيية القيييود الييثتث الأولييق فهييح ت بيير عيين  أو ت ليييم الييربح الإ مييالح

ل أميا عين مراحيا الإنتياج اليثتث ن الطاقا  المستتاة والطاقا  المتاحة مين ال تقة ما بي
أنل إ ا كان  إلق الأخيرة فهح عبارة عن قيود عدم السالبية ل ه ا بالإضافة القيود الثتث 

بمثابة متتيرا  متقط ة أي لا تقبا التقسيم والت زأة بم نيق أن م موعة المنت ا  الثتث 
نخ  قيماً صحيحة فقيط ل فيح هي   الحالية يضياف قييد عايق  م موعية المتتيرا  القرارية ت

ل وختصية ميا سيبق  أعيداد صيحيحة   3, س 2, س 1القيود الستة السابقة يفيد بينن س
 أننا بصدد نمو ج خطح صيا تل عاق النحو التالح :

  التح ت  ا الدالة : 3, س 2, س 1 د قيم سأو 
 بر ما يمكن أك            3س5+  2س2+  1س 3د )س( = 

 ب رط القيود الهيكاية 
  430 ≥   3+ س 2س 2+1س
 460 ≥  3س2+        1س 3
 420 ≥          2س4+  1س
, 

 صفر   وأعداداً صحيحة ل   ≤     3,  س 2,  س 1س
 نفييس وحييدة القييياس ل قيييد ميين القيييود الثتثيية الأولييق لييل: لاحييل أن طرفييح كييا  ملحوظووة

طاقيية لمرحايية الإنتا ييية الأولييق بالدقيقيية لا تت يياوز البم نييق أن الطاقيية المسييتتاة ميين ا
ين دقيقيية لكييا يييوم ل وهكيي ا بالنسييبة لاقيييد 430المتاحيية ميين تايي  المرحايية والتييح ت ييادا 

 الثانح والثالث ل 
لكيين إ ا افترضيينا أن الاحتيا ييا  الفنييية لإنتيياج الوحييدة الم طيياة فييح ال ييدوا  

لمتاحة بالدقائق ل فح ه   الحالة لابيد مين السابق وحدا  قياسها بالساعا  أو الطاقا  ا
توحيييد م يييار وحييدة القييياس لاطييرفين بم نييق ي ييب أمييا تحويييا السيياعا  إلييق دقييائق أو 

دقيقية لتوحييد  60دقيقية أو ال كيس القسيمة عايق  60ال كس أي من خيتا الضيرب فيح 
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كافية  كميا يتحيل أيضياً أن ل وحدة قياس طرفح كا عتقة مين عتقيا  القييود الهيكايية  
 ال تقا  التح تحكم النمو ج الخطح عبارة عن عتقا  خطية ل 

 
 ) تحديد التوليفة المثاح لات اء ( :  -:  (2) مثال

قييد يكييون مطاييوب ميين الباحييث رسييم خطيية مثاييح سييواء لإعييداد و بيية   ائييية  
بة من ل ماا  مصنل م ين أو لاطابة فح مراحا الت ايم المختافة عاق أن تتكون تا  الو 

 يحتا ها ونا  الت اء الكاما من مواد ن وية وبروتينية ومواد سكرية والفيتامينا  التحمك
كيون يال اما أو الطالب و ل  فح لا أن تكون تكافة تا  الو بة أقا ميا يمكين ل كميا قيد 

من المطايوب إعيداد أفضيا توليفية ممكنية مين عايف تت يية اليدوا ن أو الما يية عايق أن 
 فيةتكا ققيتحي ميواد م ينية لنميو اليدوا ن أو الما يية وب يرط أنتتكون تا  التوليفية مين 

أفضيا  دنيا لتا  التوليفة ل أو قد يكون مطاوب  من الباحيث  الفيرد الاست يارة فيح م رفية
ن أو بة   ائية تكون نلامياً  ي ائياً م ينياً لم موعية مرضيق السيكر أو ضيتط اليدم عايق 

 لإنسان ل تتضمن تا  الو بة عناصر   ائية ضرورية لصحة ا
ح دور النمييو ج الخطييح فييح عماييية يهيي ا وسييوف ن ييرض المثيياا التييالح لتوضيي 

 تخطيط مثا ه   الو با  الت ائية أو تا  الأعتف ل 
فيي  ا فرضيينا أن المطاييوب هييو إعييداد و بيية   ائييية لتتمييي  المرحايية الابتدائييية  

حتياج عايق الأقيا تتكون تا  الو بة من بيض ولحيم وليبن ميل ال ايم بينن التاميي  الواحيد ي
ماي ييرام ميين فيتييامين )ب( ل و أن كييا دسييتة  60( ,  أ ماي ييرام ميين فيتييامين )  50إلييق 

ما م من فيتيامين  8ما م من فيتامين أ ,  5بيضة ( تحتوي عاق  12من البيض ) أي 
ما م من فيتامين  7امين أ , ما م من فيت 6 عاق  أن الكياو رام من الاحم يحتوي, و ب 

ما ييم ميين  8امين أ , ما ييم ميين فيتيي 10كياييو رام ميين الاييبن يحتييوي عاييق أن كييا ب  , و 
 نيهياً وكيايو الايبن  29 نيهاً و كياو الاحيم  12كما أن ثمن دستة البيض فيتامين ب ل 

تحديييد كميييا  البيييض والاحييم والاييبن التييح ي ييب أن  هييوالمطاييوب فيي  ا كييان  نيييل ل  4
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مين در اليتزم ليل عايق الأقيا مين كيا تتضمنها و بة التامي  بحيث يحصا منها عاق القي 
 ب وب رط أن تكون تكافة الو بة أقا ما يمكن ل فيتامين أ ,

  :لـــــــــــالح

 افتراض م موعة المتتيرا  القرارية : 

 :نفرض أن الكميا  التزمة لتكوين و بة التامي  الت ائية دعنا 
 دستة   1من البيض = س
 كياو رام   2ومن الاحم = س

 كياو رام   3= س ومن الابن
 يمكيين تاخييي  م امييا  النمييو ج الخطييح فييح ال ييدوا  تحديييد م امييا  النمييو ج :

 التالح :
 

 النوع     
 فيتامين

 لبن بيض           لحم        
 ()بالدستة(        )بالكيلو(     )بالكيلو

الحد الأدنق المطاوب 
 من الفيتامينا  )ما م(

 أ
 ب

 5               6         10 
 8               7          8 

50 
60 

ثمن الوحدة من 
 لو بة لتدنية تكافة ا 4          29            12 الط ام ) نيل(

 

 صيا ة الم كاة :-  

 التح ت  ا دالة الهدف :      3,  س 2,  س 1سالمطاوب إي اد قيم    

 ) أقا  ما يمكن(            3س4+  2س29+  1س 12د )س( =
 : الهياية التالية رط القيودب 
 50  ≤   3س10+  2س6+  1س5
 60 ≤   3س8+  2س7+  1س 8 

 صفر  ≤                    1س
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 صفر  ≤              2س             
 صفر  ≤ 3س                     

 التيح تحقيق تدنيية لدالية     3,  س 2,  س 1أما عن حا النمو ج أي تحديد قييم     س
 اولل فيما ب د , ن رط القيود الموضحة عالية فهو ما سنتالهدف ب

  -ت ارة سوهاج ( :  – 1990دور أكتوبر سنة إمتحان )  -:  (3)مثال 
  -البيانا  التالية م تقا  من مافا  ودفاتر إحدي ال ركا  :

 أصناف من المنت ا  أ , ب , ج ل  3تقوم ال ركة ب نتاج  -1
ن ميك يم  4ك م من المادة الخام ) ا( ,  5لق تحتاج الوحدة المنت ة من ) أ ( إ -2

كمييا , سيياعا  عمييا فييح مركييز الت ييتيا )م(  3المييادة الخييام )ن( وتحتيياج إلييق 
ك يم مين  2ك يم مين الميادة الخيام )ا( ,  3تحتاج الوحدة المنت ة من )ب( إليق 
منت ة بينما تحتاج الوحدة ال الت تيا )م( , المادة الخام )ن( وساعتين فح مركز 

ك ييم ميين المييادة )ن( , أرب يية سيياعا   5ك ييم ميين المييادة )ا( ,  7( إلييق ميين )ج
 عما فح مركز الت تيا )م( ل

ن( ك يم ومين الميادة الخيام ) 2100تباغ الكميا  المتاحة من المادة الخام )ا(   -3
 ساعة عما ل 1700هح الساعا  المتاحة بالمركز)م(عدد ك م كما أن  1600

ييل  ن 3 نييل ومين الميادة الخيام )ن( = 4)ا(  تباغ تكافية الكيايو رام مين الميادة -4
تباغ  بينما يباغ م دا أ ر ساعة ال ما فح مركز الت تيا م  نيهاً واحداً فح حين

 ( خمسية  نيهيا  ولاوحيدة مين )ب( سيتةف المتتيرة الأخري لاوحدة مين )أالتكالي
 2500 نيهييا  وميين )ج( ثتثيية  نيهييا  ل كمييا تباييغ التكيياليف الثابتيية لا ييركة 

 يل ل  ن

,  51حدد  ال ركة أسي ار بييل الوحيدة مين المنت يا  اليثتث أ , ب , ج بمبايغ  -5
  نيهاً عاق الترتيب ل  52,  32

 والمطاوب تحديد برنام  الإنتاج الأمثا ل
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 :ل ــــــــــــالح 

  -ل ا نفرض أن : قرارية وهح مساوية ل دد المنت ا  ل افتراض م موعة المتتيرا  ال

 وحدة   1= س    لوا ب إنتا ها من النوع ) أ ( عدد الوحدا  ا  
 وحدة    2= س  , عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من النوع ) ب ( 

 وحدة   3, عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من النوع )  ي ( = س
  : فيمكن استختصها من الم كاة موضل الدراسة  -أما عن م اما  النمو ج 

 -والتح يوضحا ال دوا التالح : 

 المنت  
 

 بيان
 ج ب أ

تكافة 
الوحدة من 
المادة 
 الخام

الطاقة 
 المتاحة

 ا
 ن
 م

5 
4 
3 

3 
2 
2 

7 
5 
4 

 ج 4
 ج 3
 ج 1

2100 
1600 
1700 

س ر 
البيل 
لاوحدة 
 المنت ة

 ج 52 ج 32 ج 51
  

تكاليف 
لإنتاج 
 الوحدة

5×4 
+4×3+3×1 

=35 

3×4 
+2×3+2×1 

 =20 

7×4 
+5×3+4×1 

 =47 

  

تكاليف 
متتيرة 

 يأخر 
5 6 3 

  

 ماة 
التكاليف 
 المتتيرة

40 26 50 
  

ربح )أو 
خسارة ( 
 الوحدة

51-40 =
11 

32 – 
26=6 

52-50=2 
 ) ت ليم(
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   صيا ة الم كاة فح صورة نمو ج خطح: 
    -التح ت  ا :    3,  س 2,  س 1المطاوب إي اد قيم      س

 ) أقا  ما يمكن(          2500 -  3س2+  2س6+  1س 11د )س( =
 ب رط القيود  الهيكاية : 

 2100  ≥     3س7+  2س3+  1س5
 1600 ≥     3س5+  2س2+  1س 4
 0071 ≥     3س4+  2س2+   1س3
, 

 صفر  ≤                           1س
 صفر  ≤                2س           

 صفر  ≤      3س                     
 

اليية المثاييق لامتتيييرا  القرارييية التييح ت  ييا د أمييا عيين حييا النمييو ج الخطييح لتحديييد القيييم
الهييدف د)س( اكبيير مييا يمكيين )نهاييية علمييق( فهييو مييا سيييرد فيمييا ب ييد عنييد تناولنييا لحييا 

 النما ج الخطية  دوليًا بطريقة السمباكس ل
 :  ملحوظة

ميا ( فح المثاا السابق لاحل أن دالة الهيدف د)س( ت بير عين دالية اليربح الصيافح طال1)
وحا  الثابتة ة الثابتة من دالة الربح الإ مالح ل ه ا ويمكننا إ فاا التكافةطرحنا التكاف

يييتم إ ماليًيا و  ا بير عين ربحًييدالية الهييدف ي الم يكاة باعتبيار أن الييربح الي ي ينيت  عيين
 طرف منل التكافة الثابتة لي بر عن دالة الربح الصافح ل
 لالح أو دالة ربح صافح أي أنل يمكن  الت بير عن دالة الهدف سواء كدالة ربح إ م

ن أ( يراعييق فهييم ال بييارا  التييح يييتم  كرهييا فييح الم ييكاة موضييل الصيييا ة فمييثتً راعييق 2)
 هنا  م موعة من المرادفا  المتكافئة فح الم نق وعاق سبيا المثاا :

  الطاقة المتاحة  لا يزيد عن  عاق الأكثر الحد الأقصق ل 
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 ( ≥صورة متباينة ) فكا ه   المرادفا  تفيد أن القيد فح  

  لا تقيا عيين  عاييق الأقييا  فيينكثر ن الحييد الأدنييق ل كييا هيي   المرادفييا  تفيييد أ
 ( ل ≤صورة القيد عاق  كا متباينة فح صورة ) 

 فييح  ل فمييثتً إ ا  كرنييا( =  )أمييا التنكيييد فييح الافييل فيفيييد تحقييق عتقيية التسيياوي
حتيوي الو بية عايق كيم م كاة ما ولتكن م كاة الو بيا  الت ائيية أنيل ي يب أن ت

 م ين من الفيتامينا  أو البروتينيا  في ن القييود هنيا ي يب أن تكيون عايق صيورة
 م ادلة )=( ل

ك ل  عاق سبيا المثاا إ ا أعطي  فح الإطار النليري لام يكاة اليواردة فيح المثياا  
كة ( بنن هنا  ما يفيد فح تا  الم كاة بنن هنا  قييد تسيويق عايق منت يا  ال ير 3رقم )

( ي ييب أن يكييون ضيي ف عييدد دد الوحييدا  المنت يية ميين النييوع )أيييد هيي ا القيييد بيينن عيييف
الوحيييدا  المنت ييية مييين النيييوع )ب( فيلهييير هييي ا ال يييرط الخيييا  ب مايييية اليييتتزم الفنيييح 

 لامنت ا  ضمن قيود النمو ج عاق الصورة التالية : 
 أي أن :    2س2=  1س
 = صفر         ) قيد التسويق (  2س2 - 1س
 

  -( : 4) مثال 
  ينيت يا  هيح أ , ب , ج , د ل ولقيد بتقوم إحدي ال ركا  ب نتاج أرب ية أنيواع مين المن

الدراسييا  التسيييويقية لا ييركة أن أقصيييق مييا يمكييين تسييويقل مييين المنت ييا  الأرب ييية هيييح 
  الدراسييا  الفنييية نيييعاييق الترتيييب ل كمييا ب 25000,  25000,  30000,  50000

( نيت )أاً بحيث أن مين يقيوم ب يراء المأ ,   ي مرتبطين م  والت ارية أن تسويق المنت ين
ل ( )أج( مقابا وحدة واحدة مين المنيت يقوم أيضًا ب راء المنت  )ج( بنسبة وحدتين من )

 وال دوا التالح يبين نتائ  الدراسا  الفنية والت ارية بتا  ال ركة : 
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 بيان    
 

 المنت  

وزن 
الوحدة 
 )ك م(

النسبة المئوية 
فاقد أثناء الت تيا لا

 من وزن الوحدة

س ر بيل 
الوحدة 

 (بال نيل)

تكافة إنتاج 
الوحدة 
 )بال نيل(

الوق  المستترق 
لإنتاج الوحدة عاق 
 خطوط الإنتاج )دقيقة(

 أ
 ب
 ج
 د

150 
200 
250 
350 

10 % 
5  % 
5 % 
3 % 

6 
4 
5 
5 

2,5 
1,5 
1 
1,4 

15 
6 
5 
5 

 
 ي( فتبدنلا  عندما تنت  وحدة من المنت  )    دراسا  عماية الإنتاج أن انه ا ولقد بي

لي لا   من أن يتم إنتاج وحدة من المنت  )د( ل ولقد كان ح م الطاقة الإنتا يية المتاحية
أ (  ساعة سنوياً كما كان  كمية المواد الخام المتاحة والمسيتخدمة فيح إنتياج ) 15000

في  ا ر بي  ال يركة فيح طين لامنت يا  ب , ج , د م ياً ل  8000طن وك ل   3000هح 
ف يمكني  صييا ة تاي  تخطيط عماية الإنتاج بحيث تحصيا عايق أكبير عائيد ممكين ل فكيي

 ؟ الم كاة خطياً 
 : ل ــــــــــالح

  افتراض المتتيرا  القرارية: 

 وحدة     1= س  نفرض أن عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من المنت  أ  
 وحدة     2ن المنت  ب = س, نفرض أن عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها م

 وحدة     3, نفرض أن عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من المنت  ج = س
 وحدة     4= س , نفرض أن عدد الوحدا  الوا ب إنتا ها من المنت  د 

   فيبينها ال دوا التالح : ولتحديد م اما  النمو ج 
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 بيان  
 

 المنت  

وزن 
الوحدة 
 )ك م (

الفاقد أثناء 
 ت تيا )ك م(ال

الكمية الف اية 
لامواد المستخدمة 

 قبا الفقد

الوق  
المستترق 
 (للإنتاج )دقيقة

هامش ربح 
الوحدة 
 ) نيل(

 أ
 ب
 ج
 د

150 
200 
250 
350 

150 ×100/10 =15 
 

200 ×100/5 =10 
 

12,5 
10,5 

150+15=165 
210 
262,5 
360,5 

15 
6 
5 
5 

 )ج( 3,5
 )ج( 2,5
 )ج( 4
 )ج( 3,6

 

 ة  ي صورة نموذج خطيصيا ة المشكل  : 
 -التح ت  ا الدالة :   4, س  3,  س 2,  س 1المطاوب إي اد قيم س    

 ) ت ليم (    4س 6,3+   3س4+  2س5,2+  1س 5,3د )س( =
  -ب رط القيود الهيكاية التالية : 

 قيود المواد الخام التزمة والمتاحة للإنتاج :  -1

  3000000 ≥                                                1س 165
 8000000 ≥    4س 5,360+  3س 5,262+  2س 210           
 قيد ساعا  ال ما المستتاة والمتاحة :  -2

 15000   ≥     4س60/5+  3س60/5+  2س60/6+  1س 60/15 
  -قيود التتزم الفنح للإنتاج :  -3

 = صفر   3س 2 -  1س  أي أن    3س2=   1س
 = صفر   4س    -  3س   أي أن   4= س  3س

 قيود التسويق :  -4

  50000 ≥                                        1س 
 30000 ≥                              2س             
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 25000 ≥                         3س                     
 00025 ≥             4س                                      

 

 أي أن : بالإضافة لقيود عدم السالبية  -5

 ل  4,  3,  2,  1ر =   حيث صفر    ≤  رس 
إ ا كنيا بصيدد عمايية صييا ة نميو ج  لوختصة ميا سيبق مين أمثاية توضييحية أني 

ة افتيراض م موعية مين المتتييرا  القرارييف نل بدايية ييتم خطح لأي م كاة موضل دراسة 
ا  مثاق فح الم كاة موضل الدراسة ل ثم تحديد م امت كس ما هو مطاوب تحديد قيمل ال

 و القييودالنمو ج والتح ت تبر بمثابة م امت  لامتتيرا  القرارية سيواء فيح دالية الهيدف أ
لتح البية واه ا بالإضافة لثواب  القيود كنحد تا  الم الم ل و أخيراً م موعة قيود عدم الس

ا والتيح سييكون لهياما  فيح تاي  النميا ج ت د أساس فح كا النما ج الخطية و أحد المسي
 دوراً  فح حا النمو ج االخطح وهو ما سيرد فيما ب د ل 

 

  -:  الخطيثانياا : أشكال النموذج 
مين خييتا دراسييتنا ل مايية صيييا ة النمييا ج الخطييية يتضيح لنييا أن نمييا ج البرم يية  

ميين ال ييروط  الخطييية تتنيياوا أمييا ت ليييم أو تقايييا  قيميية داليية الهييدف فييح لييا م موعيية
 يية تسييمق بييالقيود الهيكاييية لانمييو ج الخطييح ل كمييا أن القيييود الييواردة فييح نمييا ج البرم

 الخطية عبارة عن م موعة من ال تقا  الخطية قيد تكيون إميا فيح صيورة متباينيا  عايق
أو فيح  يكا (   ≤أو فيح صيورة أكبير مين أو تسياوي ) (    ≥ ) كا أقا من أو تساوي 
ميين تايي   توليفيية مختافييةأو قييد تكييون هيي   القيييود عبييارة عيين  م ييادلا  رياضييية ) = (

 ال تقا  الرياضية الثتثة ل 
ه ا بالإضيافة إليق أن م موعية المتتييرا  القراريية المتضيمنة فيح نميو ج البرم ية  

صيفر (   ≤ والخطية أما أن تكون متتيرا  لا سالبية أي أكبر من أو تساوي الصفر ) س
مقيدة أو  ير محددة الإ ارة أي يمكن أن تنخ  قيماً مو بة أو أو قد تكون متتيرا   ير 
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ود هي   الصيفة فيح صفرية أو سالبة فيح ب يض النميا ج الخطيية ل إلا أنيل فيح حالية و ي 
 يييير محييددة الإ يييارة ( ف نيييل يمكيين تحوياهيييا إليييق صييورة الفيييرق بيييين ب ييض المتتييييرا  )

 متتيرين لا سالبين كما سيرد فيما ب د ل 
 ف ال ام لنمو ج البرم ة الخطية ينخ  الصورة التالية : ومن ثم فالت ري
 التح ت  ا الدالة :  ن, , لللللل, س  3,  س 2,  س 1أو د قيم س

 ت ليم ) تقايا (   نس ني  ±لللللل  ± 2س 2 ي ±  1س 1 ي ±=)س ( د 
 ت ليم ) تقايا (     رس ري        =    

 ب رط القيود الهيكاية التالية : 
  1ب ± ( ≤أو = أو  ≥)  نس ن1أ ±للللل  ±  2س 21أ ± 1س  11أ ±          
  2ب ± ( ≤أو = أو  ≥)  نس ن2أ ±للللل  ±  2س 22أ ±1س  12 أ ±       

               :             :                  :            : 
  مب ± )> أو = أو < (  نس م نأ ± ..…… ± 2س 2مأ ± 1س 1مأ ±        

 أو  ير محددة الإ ارة ل         لصفر   ≤   ن, س 0000,  2, س 1س , 
ميين ن نمييا ج البرم يية الخطييية تتنيياوا م ييكت  تخصييي  م موعيية فيي و البيياً  

  رجم موعة من الأن طة المحددة ل ومن ثيم في ن م موعية الم يامت  لالموارد المحدودة 
لمتاحة ت بر عن الكمية ا  وكان  بيمكن تفسيرها عاق النحو التالح : ف  ا   و, ب ور ,  أ

 ي ييب تزميية ميين المييورد رقييم  )و ( والتييحت بيير عيين الكمييية ال ورميين المييورد ) و ( فيي ن أ
 ( فهيح تمثيا عائيد ر تخصيصها لكا وحدة من وحيدا  الن ياط أو المنيت  ) ر(  أميا )  يي

 (   ر من الن اط أو المنت  )مساهمة ) ربح أو تكافة أو خسارة ( الوحدة الواحدة 
هيي ا وب ييد صيييا ة الم ييكاة فييح  ييكا نمييو ج برم يية خطييية تيينتح مرحايية حييا  

 الإدارة النمو ج لاحصوا عاق القيم المثاق لام اهييا أو المتتييرا  القراريية وبي ل  تيتمكن
 من اتخا  القرار المتئم فح موا هة حا م كاة م ينة موضل دراسة ل 

ن م يكاة لأخيري فهنيا  ميا وحيث أن أ كاا نما ج البرم ية الخطيية تختايف مي 
يهدف إلق م يكاة التدنيية أو التقاييا ل  ت ليم لدالة الهدف كما أن هنا  مايهتم بم كاة 

ــمجـ±

 ـ

 ن

 1ر=
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كميييا أن (  ≤أو ) = ( أو ) (  ≥) قيييد تتوا يييد فيييح صيييورة وكييي ل  هنيييا  ب يييض القييييود  
ان كما قد تكون  يير محيددة الإ يارة ة فح ب ض الأحيتتيرا  القرارية قد تكون لا سالبالم

ل ومييا داميي  هنييا  أ ييكاا لانمييا ج الخطييية تختاييف ميين م ييكاة لأخييري فييق أحيييان أخييري 
أن يقوم بت يديا  يكا نميو ج البرم ية  ف نل ي ب عاق الباحث  سابقاً  بسبب ما تم  كر  

 الخطية حتق يتناسب مل طريقة الحا التح سيقوم ب تباعها فح حا النمو ج ل 
نما ج البرم ة الخطية يمكن لاباحيث وبصفة عامة ف نل يو د  كاين أساسين ل 
ة  كا النمو ج الخطح محا الدراسة إليهما و ل  لكيح يسيها م يل عماييويا حأن يقوم بت

لهيدف ل ادالية ل المثايق  قيميةالحا النمو ج وتحديد قيم متتيراتل القرارية المثايق ومين ثيم 
 وه ين ال كاين هما : 

      Canonical Fromال كا القانونح    –أ 
      Standard Fromالقياسح (  أوال كا الم ياري أو النمطح ) –ب 

الم يييياري مبا يييرة لحيييا النميييو ج الخطيييح بينميييا ال يييكا حييييث يسيييتخدم ال يييكا  
ب يد  القانونح يستخدم بو ل خا  فح حالة م ال ة حا الم اكا البدياة والتح سترد فيما

 فح ه ا النطاق ل 
 

 :   جة الخطية: الشكل القانوني لنموذج البرمأولاا 
سييابقاً أن  ليمكيين لنمييو ج البرم يية الخطييح اليي ي تييم ت ريفييل فييح صييورتل ال اميي 

  -ة : الصورة القانونية التالييوضل عاق الصورة التالية والتح يطاق عايها ال كا أو  
  :, للللل , ن  التح ت  ا قيمة الدالة 2,  1حيث ر =   رأو د قيم س
 ) ت ليم (         ر  س ر يي     يييييييييم    د )س( =

 ب رط القيود الهيكاية التالية : 
 , لللللل , ن 2, 1حيث ر =    وب  ≥  رس رو م ي أ
 , للللل , م  2,  1, و =   صفر  ≤ ر, س
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 , لللل 2, 1حييث ر =    رم سياد قيييإي يوب يتً : المطاير تفصيية أكثيورة رياضييأو بص 
 ن التح ت  ا دالة الهدف :, 

 ) ت ليم (     نس ن+ للللل +  ي  2س 2+  ي 1س 1=  يد )س( 
 ب رط القيود : 

  1ب ±  ≥ نس ن1+ لللللل+ أ 2س 21+ أ 1س 11أ
   2ب  ±  ≥ نس ن2أ ++ لللللل 2س 22+ أ 1س 12أ
 
  مب  ± ≥ نس  نم أ+ + للللل  2س 2+  أ م   1س 1مأ 
 صفر  ≤ ن, , لللللل, س  3,  س 2,  س 1قيم س  , 

 يتضح لنا أن ال كا القانونح يتميز بم موعة من الخصائ  وهح : السابق من ال كا 
 فح صورة ت ليم ل  أبدا  دالة الهدف دائماً  -1
عاييق   ميييل القيييود فييح صييورة عتقيية تبيياين عاييق  ييكا أقييا ميين أو يسيياوي أي -2

 ( ل ≥)  الصورة

  ميل المتتيرا  القرارية لا سالبة ل  -3

هييا متييايرة لمييا سييبق نمييو ج خطييح فييح أي صييورة والسييؤاا المطييروف انن إ ا كييان لييدينا 
 يمكن وض ل فح الصورة أو ال كا القانونح ؟ 

والإ ابيية بالإثبييا  ن ييم يمكيين وضييل أي نمييو ج خطييح عاييق الصييورة القانونييية حتييق لييو 
أحييد خصائصييل و ليي  ميين خييتا إ ييراء التحييويت  الرياضييية اختاييف عيين هيي ا ال ييكا فييح 
  -التزمة عاق النحو التالح : 

 كان لدي  دالة هدف د )س( فح صيورة تدنيية في ن ال يكا الرياضيح المكياف  لهيا إ ا 
فيح الصيورة ال كسيية أي  الدالية ( تصيبح1-هو أنيل إ ا تيم ضيرب تاي  الدالية فيح ) 

دالية ت ليم : أي أن تقايا دالة هيدف تكياف  رياضيياً ت لييم القيمية السيالبة لينفس ال
 أي أن : 
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 ) تدنية (    نس نأ+ + لللل  2س  2+ أ 1س 1د )س( = أ 
 تكاف  رياضياً : 

 ( ) ت ليم   نس نأ -للللل  -  2س  2أ - 1س 1أ-)س( = د -د )ع( = 
 أي أن : 
 د )س(         ) ت ليم (   -د ) ع( = 

  ( بالنسييبة لاقيييود التييح عاييق صييورة عتقيية تبيياين فييح  ييكا≤  ) فهييح فييح الصييورة
 المبييين عاييق النحييوو ليي  لقانونييية القانونييية وخييتف  ليي  يمكيين تحوياهييا لاصييورة ا

  التالح : 

( 1-ييتم ضيربهما فيح ) (  ≤عتمة التباين التح عاق صيورة أكبير مين أو تسياوي )  -1
 :د يفمثتً إ ا كان لدي  القي(  ≥فتن كس عتقة التباين لتصبح ) 

يمكيين وضيي ل فييح الصييورة القانونييية   1ب  ≤ نس ن1+ لللللل+ أ 2س 21+ أ 1س 11أ  
   : ( فيصبح عاق الصورة1-× ) الضرب  امن خت 
      1ب - ≥ نس ن1أ -لللللل - 2س 21أ - 1س 11أ-  

 ومن ثم أصبح القيد فح الصورة القانونية ل    
ا هيح م( ل فم روف رياضياً أن الم ادلة  إ ا كان القيد الهيكاح فح صورة م ادلة ) =-2

ة وهييح فييح الصييور (  ≥صييورة   )  ادتين الات ييا  إحييداهما فييحإلا نتي يية متبيياينتين متضيي
( 1-× ) فيتم ضرب ه   الصورة (  ≤ )ة والأخري فح صورة عكسية عاق  كاالقانوني

 فيصبح النات  صورة قانونية ل 
 

  3= ب نس ن3+ للللل + أ 2س  23+ أ 1س  13أ  : القيد مثال
 يف  لقيدين وهما : 

  3ب  ≥ نس ن3+ للللل + أ 2س  23+ أ 1س  13أ  
  3ب  ≤ نس ن3+ للللل + أ 2س  23+ أ 1س  13أ  ,

 ا فح فهح قانونية أما ال تقة الثانية فيتم ضربهم(  ≥ فال تقة الأولق فح الصورة )
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 عاق ال كا : ( لتصبح فح الصورة القانونية فتصبح 1-) 
  3ب - ≥ نس ن3أ -للللل  - 2س  23أ - 1س  13أ-  

ين صيورة م ادلية يفي  إليق قييدين والقييدأي أن القيد ال ي يو د فح النميو ج الخطيح فيح 
 م اً يتم اعتبارهم فح حا النمو ج الخطح ل 

إ ا و د قيد من قيود النمو ج الخطح فح صيورة حيدود مطاقية أي بتيض النلير عين  -3
 ≥)ن عتقية تبياي إ ا توافر  ف نل يف  إلق قيدين فح حالة ما(  ║      ║ الإ ارة )

قييد الما إ ا تيوافر  عتقية تسياوي ) = ( فيح  ويف  إلق أرب ة قيود فح حالة(  ≤أو 
  -الهيكاح ل وهنا يراعق انتح : 

فاتوضيييح (  ≥)قيييد هيكاييح فييح صييورة حييدود مطاقيية وعتقيية تبيياين فييح صييورة  –أ 
  -الصورة القانونية فح تا  الحالة دعنا نفرض المثاا التالح : 

  8 ≥ │ 1س2 │ 
  8 ≥ س2 ≥ 8-ه ا القيد يكتب رياضياً عاق الصورة 

  4 ≥س  ≥ 4-   : أي أن
 وانن دعنا نقوم بتحديد ال زء من خط المحور السينح ال ي يحقق المتباينتين 

لكييح يصييبح فييح الصييورة القانونييية  1-× واليي ي يييتم ضييرب   4- ≤س , 4 ≥ س 
 وال ي يوضحل ال كا التالح : 

  4 ≥س                                                 4 - ≤س           
 

 4-  صفر  4+   
 لاحييل ميين خييتا ال ييكا البيييانح الموضييح أن هنييا  مسييافة ي ييتر  فيهييا القيييدين م يياً فييح

بي  وثا(  ≥)الحا ل ل ل  ف نل إ ا و د لدي  قيد حد مطاق وم ل عتقية تبياين فيح صيورة 
ن ل لكيود القيد مو باً فيؤخ  قيدي الحد المطاق فح تا  الحالة م اً فح الحا مل باقح الق

 فدعنا نري المثاا التالح :   دلا إ ا كان ثاب  القيد سالباً 
  2- ≥│س │  
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  2- ≥س  ≥ 2القيد إلق قيدين وهما يف  ه ا  
 أي أن المتباينتين النات تين من ف  قيد الحد المطاق هح : 

  2 ≤س  ,     2- ≥س  
مين  المتبياينتين و انن دعنا نقوم بتحديد ال يزء مين المحيور السيينح الي ي يحقيق هياتين

     ختا ال كا التالح :
     2- ≥س                                          2 ≤س       

 
 2-  صفر  2+  
لا ت م هيم عايق ومن ختا ه ا ال يكا يتضيح لنيا أن فرعيح قييد الحيد المطايق  

لقييود ابياقح ميل  الأقا نقطة تحققهم م اً ل ل ل  نتوقيل أنيل إ ا تيم أخي  القييدين فيح الحيا
د يفيد عدم و و تحقق كافة القيود وعدم و ود مساحة م تركة فان تو د مساحة م تركة 

 حا لانمو ج الخطح ل ل  يتم أخ  أحد القيدين فقط فح الحا وهما : 
( ليصبح فح 1-× ) ويتم ضرب      2  ≤س وهو قانونح ال كا أو      2- ≥إما س 

 الصورة القانونية ل 
 :وختصة  ل  أن 

  ( قيد الحد المطاق وم ل عتقية التبياين≤  ) ياً موثابي  القييد مو يب يؤخي  القييدين 
 فح الحا مل باقح القيود ) الفرع الأوا والفرع الثانح ل

  ( قيييد الحييد المطاييق وم ييل عتقيية التبيياين≤  )يؤخيي  أحييد  ييدلا  وثابيي  القيييد سييالب 
 فرعيق  نا أو الفيرع الثيانح ميالقيدين  فقط فح الحا مل باقح القيود ) أما الفيرع الأو

 قيد الحد المطاق ( ل 

(  ≤)قيييد هيكاييح فييح صييورة حييدود مطاقيية وعتقيية تبيياين فييح صييورة إ ا كييان هنييا   –ب 
 ل حيييث يؤخيي  أحييد السييابقة التييح قمنييا بدراسييتها حييالاً تماميياً ميين الحاليية فيحييدث ال كييس 
فيؤخي    يدلا  ب  القييد سيالباً ل أما إ ا كان ثاإ ا كان ثاب  القيد مو باً  القيدين فقط و ل 

 فح المثاا وال كا التالح : القيدين م اً فح الحا مل باقح القيود وهو ما سنوضحل 
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  *│ │ ≥  5    
 أي أن :

-5 ≥    ≥  5 
 : ف ن  وبيانيًا 

 
         5-     ل      5+     

أن كيون أنيل ومن الرسم يتضيح لنيا 
ميا بيين ليس هنا  مساحة م تركة 

د الحييد المطاييق يفيييد أنييل فرعييح قييي
 :ي ب أن يؤخ  أحد القيدين فقط 

وهيييييييو صيييييييورة  5-  ≥إميييييييا    
ويتم ضيرب  5  ≤قانونية ل أو   

( لتحويال لاصيورة 1-× )ه ا القيد 
                       فيصييييبح عاييييح الصييييورة:القانونييييية 

-   ≤  -5  
 

 

 

 

 

 

 كذلك فإنه إذا كان:* 

  دلا ل   3- ≤ │ │
 3-  ≤    ≤ 3أي أن : 
   : وبيانيًا ف ن

 
 

     +3     0     -3 

مييا بييين فيوو ييود مسيياحة م ييتركة 
فرعح قيد الحد المطاق تفيد أنل يتم 
اعتبييار الفييرعين مً ييا فييح الحييا مييل 

وهيييو  3 ≥بييياقح القييييود وهميييا   
ويييتم  3- ≤صييورة قانونييية ,    

( لتحويا هي ا الفيرع 1-× )الضرب 
 لاصورة القانونية أي أن : 

-                 ≤ 3 

وعتقية ميا ) ي( إ ا و د قيد من قيود النمو ج الخطح فح صيورة حيدود مطاقية 
الصيورة القانونيية تحكيم بتحوييا  ح القيد فيح صيورة م ادلية ) = ( في نبين طرف

حيييث الم ادليية إلييق متبيياينتين أولًا قبييا الييتخا  ميين عتميية الحييدود المطاقيية ل 

 ا



 

 
- 43 - 

وبيدور  كيا ل (  ≤والأخري فيح صيورة ) (  ≥ أحد المتباينتين فح صورة )يكون 
 وعتقة تباين إما فح صورة من القيدين يحتوي عاق صورة الحدود المطاقة 

 دين وهنا يتم اعتبار التحويت  الواردة فح البن ( ل ≤ أو فح صورة )(  ≥ ) 
 لب لوضل النمو ج فح الصورة القانونية  أ , 
نيق متتييراً  يير محيدد الإ يارة بم ( رإ ا و د ضمن المتتيرا  القراريية )س -4

 ا أنييل إمييا أن يكييون مو بًييا أو صييفراً أو سييالبًا ف نييل يمكيين الت بييير عيين هيي
ييير المتتييير بصييورة الفييرق بييين متتيييرين لا سييالبين ل فمييثتً إ ا كييان المتت

 ييير محييدد الإ ييارة فيي ن يمكيين اسييتبدالل فييح كييا ميين داليية  2القييراري س
2ن المتتييييرين سالهيييدف وكافييية القييييود بيييالفرق ميييا بيييي

2, س /
أي ييييتم  //

 الت ويض انتح فح النمو ج الخطح : 
2= س 2س

  //2س - /
2حيث إن كا من س

2, س /
 متتيراً لا سالبًا أي أن :  //

2صفر   ,  س ≤ /2س  
 صفر  ≤ //

والمثيياا التييالح يوضييح اسييتخدام تايي  التحييويت  فييح وضييل أي نمييو ج برم ييل 
 له ا النمو ج ل فح صورتل أو  كال القانونح ة خطي
 

 إ ا كان لدي  النمو ج الخطح التالح :  : ( 1) مثال 
 )تدنيل(  3س5+  2س3 – 1س2د)س( = 

 ب رط القيود
 35 ≥  3+ س 2س2+    1س  (1
 70 ≤  3س5 – 2س7+  1س2 (2

 5=       2س2 – 1س3 (3
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 90 ≥ | 3س7 – 2س12+  1س5 | (4

 12 ≤  |     3س – 2س8 – 1س7 | (5

 صفر  ≤                 3,  س 1س         
 الإ ارة ل )مقيد(ددمتتير  ير مح  2س    

ة والمطاوب وضل النمو ج الخطح السابق فح الصورة القانونيية لنميا ج البرم ي
 الخطية ل
 :  لالحـــــــــ
نمييو ج الخطييح فييح : داليية الهييدف فييح صييورة القانونييية لا الخصييائ  تييتاخ 

 ل:را  القرارية لا سالبة وكافة المتتي(  ≥ت ليم وكافة القيود فح صورة ) 
 ل ا فنحن بصدد التحويت  التالية عاق النمو ج الخطح الم طق ل

( فتصيييبح عايييق 1-ضيييربها فيييح ) الم طييياة ييييتم بالنسيييبة لدالييية الهيييدف: أولاا 
 :الصورة
 ) ت ليم (   3س5 – 2س3+  1س2-د )س( =  -ع = 
 : بالنسبة لاقيود الهيكاية:  ثانيًا

 القيد الأوا : (1

 )صورة قانونية لاقيد(        35 ≥  3+ س 2س2+  1س
 القيد الثانح : (2

   70 ≤ 3س5 – 2س7+  1س2
( لتحوياييل لاصييورة القانونييية فيصييبح 1-يييتم ضييرب القيييد الثييانح فييح )

 القيد الثانح عاق الصورة التالية :
 )صورة قانونية لاقيد(    70- ≥ 3س5+  2س7 – 1س2-

 القيد الثالث :  (3

  5=  2س2 – 1س3
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ين يدين ويتم اعتبار القيدين مً ا فيح حيا النميو ج ل هي ين القييديف  لق
 عاق الصورة :

 )صورة قانونية(        5 ≥    2س2 – 1س3
 ( ليصبح عاق الصورة1-× )يتم الضرب ف    5 ≤     2س2 – 1س3
 )صورة قانونية(       5- ≥ 2س2+  1س3 -

 القيد الرابل : (4

  90 ≥ | 3س7 – 2س12+  1س5 |
وثاب  القييد مو يب يفي  (  ≥وفح لا عتقة تباين ) لمطاق د اقيد الح

 لقيدين ويتم اعتباراً القيدين مً ا فح الحا ل وه ين القيدين هما :
 90 ≥ 3س7 – 2س12+  1س5 ≥ 90 -

 أي أن : 
 )صورة قانونية(      90    ≥    3س7 – 2س12+  1س5

 ( فيصبح1-× )يتم الضرب   90 - ≤    3س7 – 2س12+  1س5 ,
 )صورة قانونية(     90    ≥ 3س7+  2س12 - 1س5 -

 القيد الخامس : (5

 12    ≤   |   3+ س 2س8 – 1س7 |
وثاب  القييد مو يب يفي  (  ≤وفح لا عتقة تباين ) د المطاق قيد الح

  :ل ا ف ن  مل باقق القيودل  لقيدين ويتم اعتبار أحد القيدين فقط فح الحا
 12  ≤   3+ س 2س 8 – 1س7   ≤ 12-

 ل ا يتم اعتبار أحد القيدين فقط : 
 أما : 

 12 ≤  3+ س 2س8 – 1س7
 ( ليصبح عاق الصورة :  1-× ) يتم الضرب و 
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 صورة قانونية (  )             12- ≥  3س - 2س8+  1س 7-
 أو 
 ) صورة قانونية (         12- ≥  3+ س 2س8 – 1س7

 يييارة فيييح التيييير محيييدد الإ 2وفيييح النهايييية يبقيييق م ال ييية المتتيييير س
 نيالنمو ج الخطح و ل  من ختا الت ويض عنل بالفرق بين متتيرين لا سيالبي

2, س /1س
//

2= س  2أي أن : س              
/
  //2س -  

  وب ل  يصبح ال كا القانونح لانمو ج الخطح السابق عاق الصورة التالية :
 ) ت ليم (      3س5 -  //2س3-  /2س3+  1س 2-د )س( =  -ع = 
 ط القيود الهيكاية التالية : ر ب 
  35    ≥       3س + // 2س2 – /2س 2 + 2س   
  70-  ≥      3س5+  //2س7 + /2س7 – 1س2- 
  5  ≥                //2س2+  /2س 2 - 1س 3

  5 - ≥                    //2س2 - /2س2+  1س3 -
 90 ≥      3س7 – //2س12 – /2س12+  1س5
 90 ≥  3س7+  //2س12+  /2س12 - 1س5 -, 

 بالإضافة لأحد القيدين التاليين فقط : 
  12-  ≥      3س – //2س  8– /2س 8+  1س7-أما 
  12   ≥       3+ س //2س 8 + /2س 8 - 1س7أو  

 ه ا بالإضافة لقيود عدم السالبية وهح : 
2, س 1س

/
 صفر  ≤   3س , //2س ,   

النمو ج الأصياح والنميو ج فيح  ه ا ويتحل أن الفرق الوحيد فيما بين
ال كا القانونح كما يتضح فح المثاا السيابق هيو دالية الهيدف فقيط حييث ن يد 
أن دالة الهدف فح النمو ج الأصاح هح د )س( وأصبح  فيح ال يكا القيانونح 
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ن فهييح فننهييا لييم تتتييير فييح الحييالتي ةد)س(ل أمييا قيييم المتتيييرا  القرارييي -ع = 
ا  أو نييج الأصاح فقد تم اسيتبدالها بمتباا  النمو نيمتتيرا  لا سالبل أما متبا

 عتقا  رياضيل مكافئل لها فح ال كا القانونح ل                                                                    
 : طية: الشكل المعياري )القياسي( أو النمطي لنموذج البرمجة الخ ثانيا

لانميو ج الخطيح فيح م موعية  حي أو القياسيوتتاخ  خصائ  ال كا الم يار 
 الخصائ  التالية:   

 دالل الهدف فح صورة ت ليم أو تدنيلل -1
أن  كنهييا"أبييدا" لا سييالبل أي يم ثوابيي  القيييود)الطرف الأيسيير لاقيييود( دائمييا -2

 صفر(ل ≤ تكون صفريل أو مو بل )أي
قييود عيدم  ل ) = ( فيما عيدا ميل القيود تكون عاح  كا م ادلا  رياضي -3

 حيث ت تبر أساس ثاب  من أسس النما ج الخطيلل السالبية
 لا سالبل ل رية ميل المتتيرا  القرا -4

ح فالنمو ج الأصاح  وتطبيقا" لتا  الخصائ  فانل يمكن تحويا أي قيد يرد فح
إليق  قييد يوضيل ضيمن قييود ال يكا الم يياري فيح صيور  م ادليل  صور  متباينة

مين تاي    slack variablesو طرف متتيرا  متمميل  و ل  من ختا اضافل أ
 ا  وهنا يتم أتباع الخطوا  التالية:نيالمتبا

 للاً ا  ا ثاب  القيد مو با أو  -أ
ح فيأ ( فح صور  أقا من أو يساوي )أي   ) فحالنات ة  إ ا كان  المتباينة-ب

ة يضاف متتير متمم فح الطرف الأيمن وتحوا المتباينية إليق م ادلي(  ≥ صورة
 يكا  ) = ( ل أما إ ا كان  المتباينة النات ة فح ) أ ( فح صيورة متباينية عايق

ر مييتمم ميين الطييرف يييتم طييرف متتييي(  ≤أكبيير ميين أو يسيياوي ) أي فييح صييورة 
ة أو ليح م ادليل) = ( ل والمتتييرا  المتممية المطروحيوتحيوا إ الأيمن لامتباينة

                        ل             المضافة هح متتيرا  لا سالبل أيضًا 
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ك ل  كما هيو الحياا فيح ال يكا القيانونح إ ا ميا و يد  أحيد المتتييرا  
ن نييل يييتم الت بييير عنهييا بييالفرق بييي ف ة ييار لأقييا  ييير محييدد الإاالقرارييية عاييح 

 متتيرين لا سالبين ل 
  

   : ضل النمو ج المبين فح المثاا السابق فح الصورة الم ياريةل( 2 ) مثال

 - : الحل
ة : بالنسبة لدالة الهيدف فيح صيورة ت لييم أو تدنييل عايق حيد سيواء صيور  أولاا 

 م يارية ل ل ا ف ن الدالة :   
 ) تدنيل (     3س5+  2س3 – 1س2د )س( = 

 ) وهح صورة م يارية ( ل                                         
قييا  ثييم تحييوا عت بالنسييبة لاقيييود : ا  ييا ثوابيي  القيييود مو بيية أولاً  ثانيوواا :
إلييق م ييادلا  ) = ( و ليي  ميين خييتا إضييافة أو طييرف (   ≤أو     ≥)التبيياين 

 متتيرا  متممة عاق الترتيب ل ل ا ف ن : 
 القيد الأوا :  -1
  35  ≥ 3+ س  2س2+  1س

لي ا  ≥طالما ثاب  القيد ) الطرف الأيسر ( مو باً وعتقة التباين فح صورة 
رف الأيمن وتحوا ال تقة لم ادلة عاق لاط 4يضاف متتير متمم وليكن س

 الصورة التالية :
 ) صورة م يارية (        35  =  4+ س 3+ س  2س2+  1س 

  70  ≤  3س5 – 2س7+  1س2:  القيد الثانح -2

 لاحل أن ثاب  القيد مو ب وعتقة التباين فح صورة أكبر من أو تساوي 
ق متباينة لم ادلة عايوتحوا ال 5ل ا يتم طرف متتير متمم وليكن س(   ≤) 

  -الصورة التالية : 

 ) صورة م يارية (     70  =  5س – 3س5 – 2س7+  1س2

 ) صورة م يارية (      5=  2س2 – 1س3:  القيد الثالث  -3
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تبير فيح والقيد فح صورة م ادلة أصتً فهي ا القييد ي لاحل أن ثاب  القيد مو باً 
 ما هو دون تتيير ل الصورة الم يارية لا ي هد أي تتيير ويلا ك

  90  ≥|   3س7 – 2س12+  1س5|  : القيد الرابل  -4

يف  لقيدين وييتم اعتبيار القييدين م ياً فيح الحيا كميا سيبق  يرحل حييث أن 
  -وه ين القيدين هح : ل ≥ ( )   ثاب  القيد مو ب وال تقة فح صورة

  90  ≥  3س7 – 2س12+  1س5 ≥ 90-
 أي أن : 

  90  ≥  3س7 – 2س12+  1س5 :أ (
 ( 1-× )يضرب  90 -  ≤   3س7 – 2س12+  1س5 :ب(
 ل  ا ثاب  القيد مو باً و ل     

   90  ≥  3س7+  2س12 - 1س5 -
 ويحوا لم ادلة  6بالنسبة لاقيد ) أ (  يضاف لل متتير متمم وليكن س

 ويحوا لم ادلة ل   7وبالنسبة لاقيد ) ب ( يضاف لل متتير متمم وليكن س
  -ا فح الصورة الم يارية فح الحا وهما : ل ا فالقيدين م 

 ) صورة م يارية (             90=   6+ س 3س7 – 2س12+  1س5

 ) صورة م يارية(          90  =  7+ س 3س7+  2س12 - 1س5 -

 12  ≤  |  3+ س 2س8 – 1س7| :  القيد الخامس  -5

  -ال كا الرياضح التالح :  يكاف   
  12 ≤ 3+ س 2س 8 – 1س7  ≤ 12 -

وحيث أن ثاب  القيد الخا  بالحيد المطايق فيح الأسياس مو بياً ويحتيوي عايق 
 : فقط فح الحا وهما ل ا فيتم اعتبار أحد القيدين (  ≤عتقة تباين ) 

 12  ≤   3+ س 2س8 – 1س7أما : 
 ( ≤) ويطرف منل متتير متمم ويحوا لم ادلة طالما ثابتة مو ب وال تقة 

 ) صورة م يارية (        12=   8س -  3+ س 2س8 – 1س7أي أن 
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 ( 1-× )           12  - ≥ 3+ س 2س8 – 1س7أو 
         12   ≤  3س - 2س8+ 1س7-  

 لم ادلة عاق الصورة : القيد ويحوا  9ل ا يتم طرف متتير متمم وليكن س
 ) صورة م يارية (     12=     9س – 3س - 2س8+ 1س7-  

د الإ يارة فيح كيا ميين المتتييير التيير محيد 2وفيح النهايية ييتم الت يويض عين س
 دالة الهدف وكافة القيود بالفرق بين متتيرين لا سالبين أي : 

2= س 2س
  //2س – /

  -ومن ثم يصبح النمو ج الخطح فح الصورة الم يارية التالية : 
 ) تدنيل (          3س5+  //2س 3+  /2س3 – 1س2د )س( = 

 ب رط القيود الهيكاية : 
 35=               4+ س 3س+   //2س2  – /2س2  +   1س
  70=          5س -      3س5 -  //2س7  - /2س7 +  1س2
 5=                //2س2  +  /2س2 - 1س3
  90=       6س+           3س7 – //2س12 – /2س12+  1س5

   90=       7+ س              3س7 +  //2س12 + /2س12 -1س5 - 

 قيدين فقط : ثم أحد ال
   12=   8س -           3+س //2س8+  /2س8 – 1س7 أما 
   12=   9س -        3س - //2س8 – /2س8+  1س7  -أو 
2, س /2س, 1س

 صفر   ≤ 9, س 8, س 7, س 6, س 5, س 4, س 3, س //
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 : حل النماذج الخطية :  ثانياا 

ميو ج ب د صيا ة الم كاة فح صيورة قاليب خطيح تينتح مرحاية حيا الن
الخطييح , والمقصييود بحييا النمييو ج الخطييح هييو تحديييد القيييم المثاييق لمتتيراتييل 

 القرارية ل 
ين فيح حيا نميا ج البرم ية الخطيية يوبصفة عامة هنا  ات اهين رئيس

  -وهما: 
 الحا البيانح لنما ج البرم ة الخطية ل  –أ 
  كس ( ل) طرق السمباال دولح( لنما ج البرم ة الخطيةأو الحا ال بري ) –ب 

ج إلا أن الطريقة الأولق يسها استخدامها فح حالية ميا إ ا كيان النميو 
نح الخطح يحتوي عاق متتيرين قرارين فقط وتبيدأ در ية الت قييد فيح الحيا البييا

حينما يحتوي النميو ج الخطيح عايق ثتثية متتييرا  حييث يتطايب الحيا البييانح 
فيح  وتيزداد در ية الت قييد قدرة عاق الرسم فح  كا ثتثح الأب ياد ) المن يور (

حيا حالة ما إ ا كان النمو ج يحتوي عاق أرب ة متتيرا  قراريية حييث يتطايب ال
تخيا  يكا ربياعح الأب ياد ل هي ا وسيوف تقتصير الدراسية فيح اسيتخدامنا لاحيا 

 لطعايق متتييرين قيرارين فقيماإ ا كان النمو ج الخطح يحتوي  البيانح فح حالة
الخطح عايق أكثير مين متتييرين فيفضيا اسيتخدام  أما فح حالة احتواء النمو ج

الطرق ال دولية ) السمباكس ( فح مثا هي   الحيالا  ل وهي   الطيرق تسيتخدم 
كن لفح حا النما ج الخطية التح تحتوي عاق أي عدد من المتتيرا  القرارية ل 

ام دراسيية الحييا البيييانح فييح البداييية سييتفيد القييار  فييح الت ييرف عاييق الإطييار ال يي
ا حا  ال امية المتداولة فح م اا حا نما ج البرم ة الخطية وتصيورهوالمصطا

الهندسيييح والرياضيييح والييي ي ي تبييير بمثابييية وسيييياة نا حييية لاسيييتي اب الحايييوا 
 ال برية باستخدام الطرق المختافة لطريقة السمباكس ل 
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   Graphical Solution  -الحل البياني لنموذج البرمجة الخطية :  –أ 

رارين ننا سنتناوا حا النما ج الخطية التح تحتوي عايق متتييرين قي كرنا حالًا أ
يفيية فقط ل لكن قبا تناولنا لخطوا  حا النمو ج الخطح بيانياً دعنيا نسيتر ل ك
نييا لالتمثيييا البيييانح لا تقييا  الخطييية سييواء الم ييادلا  أو المتباينييا ل وسييبق 

تقيا  تمثيا كافة ال الإ ارة المقصود بالنما ج الخطية هح النما ج التح يمكن 
 المو ودة بها سواء كان  دالة الهدف أو القيود فح صورة خطوط مستقيمة ل

   تمثيا م ادلة الخط المستقيم بيانياً : –أ 
 إ ا كان لدينا م ادلة خط مستقيم عاق الصورة :

 (  1=  ي                )  2+ ب س 1أ س 
  -ويتين التاليين : ف نل يمكن تمثياها بيانياً من ختا أحد الزا

 ن كتابةبدلالة الأ زاء المقطوعة من المحورين الأفقح والرأسح : فيمك الأولى :
( فييح صييورة الأ ييزاء المقطوعيية ميين المحييورين و ليي  ميين خييتا  1الم ادليية ) 

رة قيمة الحد المطاق )  ي( فتصبح الم ادلة عاق الصو ÷ قسمة طرفح الم ادلة 
 : 

 
 
 أو 
 
 
 
 

قطيل مسيافة قيدرها         مين ت تبير م ادلية خيط مسيتقيم يدلية وه   الم ا
  2قطل مسافة قدرها          من محور سي( كما  1محور ) س

 6=   2س3+  1س2فمثتً : إ ا كان لدي  الم ادلة 

 2ب س             1أس

 جـ            جـ 
+   =1 

+   =1 
 2س              1س 

 جـ            جـ 

 ب   أ  

 جـ

جـ  أ 

 ب

 2س 3            1س2

  6            6 
+   =1 
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 يمكن كتابتها عاق الصورة                  
 2س         أو 
 
 

         2        أي أن :
                                          

 صفر      3  1س        
وه   الم ادلة عبارة عن م ادلة خط مستقيم يقطل ثتث وحدا  من محور 

 كما هو موضح فح الرسم ل  2ووحدتين من محور س 1س
 

ميين خييتا الت ييويض عيين أحييد المتتيييرين بقيميية صييفرية ثييم  -: الثانيووة 
           : فييييييح الم ادليييييية السييييييابقة اسييييييتنتاج قيميييييية المتتييييييير انخيييييير ل فمييييييثتً 

نقطتح التقاطل مل المحورين  يا حداثإيمكن إي اد   6=   2س3+  1س2
 عاق النحو التالح : 

 ( ينيييت  أن       1= صيييفر  وبيييالت ويض فيييح الم ادلييية )  1افتيييراض أن س
  6=  2س3) صفر ( +  2

  2=  2ومنها   س
 (  2فتكون إحداثيا  النقطة الأولق هح ) صفر , 

 
 
 
 
 

+   =1 
 2س              1س 

 6            6 

 2   3 

 2س              1س 

  3            2 
+   =1 
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( ينيت  أن  1= صيفر  وبيالت ويض فيح الم ادلية )  2مرة أخري نفيرض أن سو 
                                                6) صفر ( =  3+  1س2
 

 

  3=  1ومنها ف ن س      
 2س                  , صفر ( 3فتكون إحداثيا  النقطة الثانية هح ) 

   لنقطتين فح ال دوا التالح : ه ا ويمكن وضل إحداثيا  ا
 3 صفر  1س
 صفر   2  2س

 
 صفر        1س  ومن ه ا ال دوا ف ن الخط المستقيم 

 ال ي يمثا تا  الم ادلة كما هو مبين فح ال كا المقابا ل
 ( ل 1لاحل أن أي نقطة تقل عاق الخط المستقيم فقط تحقق الم ادلة ) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 , صفر( 3)

 ( 2,  ) صفر
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  -:  ملحوظة
الخييط المسييتقيم التييح تحتييوي عاييق متتييير واحييد فقييط ت نييح م ادليية خييط  م ادليية

مستقيم يقطل أحد المحورين عند نقطية م ينية وعميودي عاييل وييوازي المحيور 
 انخر ل فمثتً : 

 2س   = أ  فهح تمثا م ادلة  1إ ا لدينا الم ادلة س -1
  مسافة قدرها ) أ ( من محورخط مستقيم يقطل 

 1س ازي المحور انخير  عايل ويو وعمودي  1س
 2س   ( كما هو موضح بالرسم 2محور )سأي يوازي 

          
  8=  1س2فمثتً إ ا كان لدينا 

 4 1س       ف ن ه   الم ادلة خطها البيانح  4=  1أي س
 2س       كما يوضحها ال كا المبين ل 1( وحدا  من محور س 4يقطل ) 

 

 فيد فح أن وو ود ال تقة فح صورة الم ادلة ت
                                                                  ل  4=  1أي نقطة تقل عاق ه ا الخط تحقق الم ادلة س

 
 صفر        1س      = ب فهح تمثا  2إ ا كان لدينا الم ادلة س -2

 م ادلة خط مستقيم يقطل عدد )ب( وحدة 
 وعمودي عايل وييوازي  2من محور س

 ل كما هو موضح ل 1محور س
 2س      15=  2س5فمثتً إ ا كان لدينا الم ادلة 

 ف ن ه   الم ادلة خطها البيانح  3=  2أو  س
 صفر         1س     وعمودي عايل  2وحدا  من محور س 3يقطل 

 3=  2س
 

      3 

س 1 
= أ

 
س 1 

 =4
 

 = ب 2س
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      كما هو موضح بالرسم ل 1ويوازي محور س
  :( ≤أو  ≥تمثيا عتقة التباين ) أي )ب( 

 ة عامة إ ا كان لدينا عتقة تباين فح صورة خطية عاق الصورةبصف
  ي        2+ ب س 1أ س

  اع خطيواف نل لتمثيا المتباينة يتم تحوياها إليق م ادلية ) = ( أولًا ثيم ييتم إتبي
ن الم يادلا  الخطيية سيالفة اليي كر ل وب يد تمثييا الخيط المسييتقيم الي ي ي بير عيي

صييتة  ينتح دور تحدييد المسياحة التيح تحققهيا الم ادلة المقاباة ل تقة التباين
 المتباينة ل

ح ولتحديد ات ا  تحقق المتباينية فهنيا  ال دييد مين الطيرق لكين كيا الطيرق التي
 تقيوم بتحدييد هي ا الات يا  ي ي  فيهييا حيالا  كثييرة وخصوصًيا حينميا تكيون أحييد
ح م اما  النمو ج الخطيح ) مين ثوابي  القييود أو م يامت  المتتييرا  سيواء في

 دالة الهدف أو القيود ( م امت  سالبة ل
 لكن سوف ن كر ل  عزيزي القار  طريقة بسيطة تساهم فح تحديد الات ا  أهيم

حققيل ما يميزها أنها قاعدة عامة لا ي   عنها أي قيد فح عماية تحديد ات ا  ت
ل وتتاخ  ه   الطريقة فح اعتبيار أي نقطية فيح الم ياا اليدائري لتسياهم فيح 

 ت ا  ل وأبسط نقطة تساهم فح تا  ال ماية هيح نقطية الأصيا ) صيفرتحديد الا 
 , صفر ( فيمكن استخدامها كم يار سها فح تحديد الات ا  ل

 ف ند استخدام نقطة الأصا كم يار فح تحديد الات ا  يتم انتح :
 : إ ا كان لدي  قيد عاق الصورة 

 جـ  ± 2ب س ± 1أ س

 يد ف ن : فبالت ويض بنقطة الأصا فح ه ا الق
 جـ  ±    ( صفرب ) ±أ )صفر( 

 جـ  ±  صفر :أي أن 
 

< > 

< > 

< > 
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 بييين الطييرفين اكتييب ال تقيية الرياضييية الصييحيحة التييحفييح الييدائرة المحصييورة و 
نقطية جـ من جانب آخر  لتحدر ذ ذلرك أن  ±تحكم بين الصفر من  انب والمقدار 

 لمن عدملالأصا تقل فح ات ا  م ين 
 

 6 ≥  2س3+  1س2قة  حدد ات ا  ال ت -:  (1)مثال 

 : تدول المحباينة لمعاذلة لحصبح :  لــــــــالد

  10=   2س5+  1س2
 وه ا الخط المستقيم يمر بالنقطتين ال ي يوضحهم ال دوا التالح : 

 

 5 صفر 1س
 صفر 2 2س

 

   أما عن الات ا  فيتم الت ويض بنقطة الأصا ) صفر , صفر ( لن د أن :

  10صفر                

 
  10ت    أن الصفر أقا من ف

وحيييث أن  10ا مين أو يسياوي يا  أقييل فيح ات ييوهي ا يفييد أن نقطية الأصيا تقي
فهي ا       10   ≥  2س5+  1س 2المتباينة المطاوب تحديد ات اههيا هيح   

 ن ي نح أن نقطة الأصا تقل فيح ات يا  تحقيق القييد كميا هيو موضيح ل لي ل  في
 صييا تحقييق ال تقييةفييح ات ييا  نقطيية الأ وأقيم أي نقطيية تقييل عاييق الخييط المسييت

  ل 6 > 2س3+  1س2
 
 

 ضع علاقة  

 الحباين الصدتدة

 2س

 5 1س

2 

 صفر
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   6 - ≥  2س3 - 1س2 -   :  : حدد ات ا  المتباينة ( 2)مثال 
 : يتم تحويا المتباينة لم ادلة أولًا فتكون الصورة :  ايييالح
     6 -=   2س3 - 1س2 -

 تالح : ومن ثم يتم استنتاج نقطتين له ا الخط كما يوضحها ال دوا ال
 3 صفر 1س
 صفر 2 2س

كما  أما عن تحديد الات ا  فيمكن  رسم الخط المستقيم ال ي ي بر عن الم ادلة
  هو موضح  فح ال كا ثم استخدام نقطة الأصا كم يار فح تحديد  الات ا  من

                                                                                                                                
 ختا الت ويض فح ال تقة وحدد عتقة التباين الصحيحة ب د الت ويض 

 2س         
  6 -صفر                   

         
 1س                

 ل  6 -هح أن الصفر < 6 –ت    أن ال تقة الصحيحة بين القيمة صفر والقيمة ف
ل وحيييث أن المطاييوب هييو  6 –ة الأصييا تقييل فييح ات ييا  أكبيير ميين أي أن نقطيي

لا  لي يل ا في ن الات يا  الصيحيح هيو الات يا  ا 6 -  ≥تحديد ات ا  المتباينة  
نقطية تقيل عايق الخيط وختصية ميا سيبق هيو أن أي تو د فييل نقطية الأصيا ل 

( كميا هيو موضيح فيح الرسيم  6 - ≥)المستقيم أو أعت  تحقق عتقة التباين 
 البيانح المقابا ل 

  8 ≤  2س 4 – 1س 2  : : حدد ات ا  المتباينة( 3) مثال 
ثييم يييتم   8=   2س 4 – 1س 2بداييية يييتم تحويييا المتباينيية لم ادليية  : ايييييالح

 إحداثح نقطتين لتا  الم ادلة كما يوضحها ال دوا المبين  استنتاج

الحباين  ضع علاقة 

 الصدتدة

 

 6-أقل من 
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 4 صفر  1س
 صفر   2 -  2س

 

ن عييأمييا نييياً كمييا يوضييحل ال ييكا البيييانح المقابييا ل ثييم قييم بتمثيييا النقطتييين بيا
 يتم الت ويض بنقطة الأصا فح طرفح ال تقة ن د أن فالات ا  تحديد 

 

            8   صفر               
 
 الطرفين هح أن الصفر أقا منت    أن ال تقة الصحيحة التح تربط بين ف
                 ل  8قا من ل أي أن نقطة الأصا تقل فح ات ا  أ 8) > (  

   المطاوب تحديد  ةوحيث أن المتباين
     ل   8 ≤  2س 4 – 1س 2   :ات اهها هح

ت يا  عاق الخط المسيتقيم أو فيح اتقل نقطة  ن أيل ا ف ن ات ا  المتباينة هو أ
 مضاد لنقطة الأصا كما هو موضح فح الرسم ل

 2س                                                      
                                                    

 
 
 

 4      1س                       
                                                       -2 

 8أكبر من                                                       
 
 

ة ع علاقض 

 الصدتدةالحباين
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  6  ≤  2س 2+  1س3 –ق المتباينة حدد ات ا  تحقي (  :4) مثال
 
 : يتم تحويا المتباينة لم ادلة عاق الصورة :  اييالح
  6=    2س 2+  1س3 –

 كما يتم استنتاج إحداثيا  نقطتين 
 ليوضحهم ال دوا المقابا

  
 
 

 ثم يتم رسم الخط المستقيم ال ي يمر بالنقطتين 
 2س  الح : الواردتين به ا ال دوا لي طح ال كا البيانح الت

        3 
 
 

 2-         1س       
 
 
 
 

أما عين تحدييد الات يا  فييتم اسيتخدام نقطية الأصيا كم ييار فيح تحدييد الات يا  
 حيث أن : 

 ة علاقضع   6 صفر             

 الصدتدة الحباين

 

  2 - صفر  1س
 صفر   3  2س
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ل وهي ا ي نيح أن نقطية الأصيا تقيل فيح  6ت  ي  أن الصيفر أقيا مين ف

 ( ≤)د ات اههيا هيح ات ا  أقا من ) > ( ل وحييث أن المتباينية المطايوب تحديي

ة ليي ا فيي ن النقيياط التييح تقييل عاييق الخييط المسييتقيم أو فييح الات ييا  المضيياد لنقطيي

  الأصا ي تبر م اا تحقيق المتباينة كما هو موضح عاق الرسم 

 
 

 2س                                                          

 :: حدد ات ا  المتباينة(  5)  مثال
  3 - ≥  1س 2 

 :الحا : تحوا المتباينة لم ادلة
 :فتصبح عاق الصورة  
 3 -=   1س 2

   5,1 -=  1أي أن  س
 (  1,5 -وهح م ادلة خط مستقيم يقطل ) 

كميا يوضيحها ال يكا  2وعميودي عاييل وييوازي محيور س 1وحدة من محور س
ت يا  المقابا ل أما عن الات ا  فيتم اعتبار  نقطة الأصا كم ييار فيح تحدييد الا 

 د أن بالت ويض فح ال تقة ف ن فن 
 

   3 -      صفر           

ل وحيث أن المطاوب هو تحدييد ات يا   3 – ) < ( فت    أن الصفر أكبر من
م يط المستقيييية عاييق الخيييليي ا فيي ن الات ييا  هييو أي نقطيي 3 –أقييا ميين أو تسيياوي 

 ة ع علاقض 

 الصدتدةالحباين 

 

 5,1 -          صفر  1س     
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أو فييح الات ييا  المضيياد لنقطيية الأصييا كمييا هييو موضييح عاييق  5,1 -=  1س
 ل ب اليل سم الر 

: فييح النمييا ج الخطييية وبالتحديييد عنييدما نكييون بصييدد عماييية تمثيييا ملحوظووة 
ن ميم ادلة دالية الهيدف بيانيياً ل ففيح أ ايب الأحيواا تكيون دالية الهيدف خاليية 
يييل المقييادير الثابتيية ل و أفضييا طريقيية لتمثياهييا بيييانح ولكييح تكييون نتييائ  ال م

ف مسياوية لاصيفر فتصيبح الصيورة واحدة ف ن ييتم افتيراض أن قيمية دالية الهيد
 = صفر  2+ ب س 1أ س       -عندئ  عاق ال كا : 

  وه   الم ادلة تمر بنقطة الأصا ) صفر , صيفر ( بالإضيافة لنقطية الم يامت
 ر انخرالفنية والتح تفيد أنل إ ا تم الت ويض عن أحد المتتيرين بم اما المتتي

خالفية ا المتتير الأوا لكين ب  يارة مف ن قيمة المتتير انخر تكون بمثابة م ام
 ب , أ (  -أ ( أو  )  -أي ) ب , 

 = صفر  2س 5+  1س 3فمثتً إ ا كان  لدينا الم ادلة 
 انقطتين التاليتين:لبالإضافة  فهح تمر بالنقاط ) صفر , صفر ( ,

 
 2س     ( ومن ثم  3,  5 -( أو )  3 -,  5) 

 ف ن الخط المستقيم ال ي ي بر 
 ل ياة يمثايالة الم طعن الد

 ن يم المبييط المستقييالخ
  1س     فح ال كا المقابا 

       5 
         -3 
  : خطوات حل النموذج الخطي بيانياا-  

  -مثا خطوا  حا النمو ج بيانياً فيما ياح : تت
 تمثيا قيود النمو ج بيانياً وتحديد ات اهاتها ل -1

 ا

+ 
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قيق كافية قييود النميو ج الخطييح تحدييد منطقية الحايوا الم يتركة والتيح تح -2
وهيييح ميييا تسيييمق بالم ييياا المسيييموف بيييل أو الم ييياا الم يييتر  أو الفيييرا  

وهيو الم ياا    Feasible Solution (or) Solution Spaceالم يتر  
ويتحييدد أركييان هيي ا  لقيييود النمييو ج الخطييحكافيية  تحقييق كافيية نقاطييلاليي ي 

وا الأساسييية الم يياا الم ييتر  بم موعيية ميين النقيياط تسييمق بنقيياط الحايي
ام يياا لا ييكا أو ل   Extreme Pointsالممكنيية أو النقيياط المتطرفيية 

 الم تر  ل 

( من ختا افتيراض أن د)س تمثيا م ادلة دالة الهدف بيانياً بخط مستقيم -3
 ا  ل ثم يتم تحري  الخط الممثا لدالة الهدف موازياً لنفسل فح ات = صفر

لم ياا الم يتر  فيح حاليية الم ياا الم يتر  إليق أن يميس أوا نقطية فيح ا
نقطة فح الم ياا الم يتر  فيح حالية  م اكا التدنية أو إلق أن يمس آخر

فيح )النقطة بمثابة نقطة الحا الأمثا لانمو ج الخطيح  الت ليم وت تبر تا 
 ل حالة م اماح المتتيرين القراريين مو بًا(

 ملاحظات : 

والم يييياا  ينإ ا كانيييي  م ييييامت  داليييية الهييييدف مو بيييية لامتتيييييرين القييييرار  -1
أوا نقطيية يمسييها خييط داليية الهييدف  فيي ن الم ييتر  يبييدأ ميين نقطيية الأصييا

)س( = صفر ت تبر نقطة التدنية و آخر نقطة يمسها خط تا  الدالة فح د
ل  الم اا الم تر  ت تبر بمثابة نقطة الت ليم وال كس هو الصيحيح تمامياً 

 ون أوا نقطةتكبم نق إ ا كان  م امت  المتتيرين القرارين سالبة سوف 
)س( = صفر هيح بمثابية نقطية الت لييم و آخير نقطية يمسها خط الدالة د

 يمسها هح نقطة التدنية ل 
إ ا كييان أحييد م يياماح المتتيييرين القييرارين فييح داليية الهييدف مو بيياً وانخيير  -2

سييالباً ف نييل فييح حاليية التدنييية يييتم تحرييي  خييط الداليية د )س( = صييفر فييح 
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السييالب فييح داليية الهييدف أمييا فييح حاليية  ات ييا  محييور المتتييير  و الم امييا
الت ليم فيتم تحري  خط الدالة د )س( = صفر فيح ات يا  المتتيير القيراري 

  و الم اما المو ب فح دالة الهدف ل 

= ( )  النمو ج الخطيح فيح صيورة م ادلية د قيد واحد فقط من قيوديإ ا و  -3
الخيط  الم تركة إن و د  سوف تكون بمثابة  زء منف ن منطقة الحاوا 

ل المستقيم ال ي يمثا القيد ال ي و د أصتً فح صورة م ادلية عايق أن يقي
ج ه ا ال زء من ه ا الخط فح منطقة الحاوا الم تركة لباقح قييود النميو 

 الخطح ل

= ( ) يود نمو ج خطح فح صورة م يادلا د قيدين عاق الأقا من قيإ ا و  -4
ابية نقطية وحييدة ف ن منطقة الحاوا الم تركة إن و يد  سيوف تكيون بمث

وهح نقطة تقاطل القيود التح لهر  أساساً فح النمو ج الخطح فح صورة 
م ييادلا  عاييق أن تقييل نقطيية تقيياط هم فييح الم يياا الم ييتر  لبيياقح القيييود 

 لالتح كان  أصتً فح صورة متباينا  فح النمو ج 

اا لم ياتوافر قيدي عدم السالبية دائماً أبداً فح النميا ج الخطيية يفييد أن   -5
 الم تر  إن و د سيقل دائماً فح الربل الأوا 

 2س     
 

 الربل الأوا 
 

 1س         
 صفر                  
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ح الم اا الم تر  أو منطقة الحاوا الم تركة النات ة عن الحيا البييان -6
بم نييق إ ا تييم اعتبييار أي   Convex Setهييح بمثابيية م يياا محييدب 

انييية لتوصيييا خييط مسييتقيم يميير نقطتييين داخييا هيي ا الم يياا فهنييا  إمك
 بهاتين النقطتين عاق أن يقل ه ا الخيط بالكاميا داخيا ال يكا المحيدب

 كما هو موضح فح الرسم ل

 

 
 
 

  م اا  ير     
 محدب    

 

نقطة الحا الأمثيا لانميو ج الخطيح مين  يمكن التحقق من مدي صحة  -7
 ا الم تر  لختا الت ويض فح دالة الهدف ب حداثيا  أركان ال ك

ب د تحدييد منطقية الحايوا الم يتركة) الم ياا المسيموف بيل ( لنميو ج   -8
خطييح إ ا كييان الخييط المسييتقيم الممثييا لقيييد مييا لا ي ييكا أحييد أضييتع 

 مينالم اا المسموف بل ف نيل يمكين اعتبيار هي ا القييد بمثابية قييد زائيد 
أو  ييير ف يياا فييح النمييو ج بم نييق إ ا تييم حيي ف  قيييود النمييو ج الخطييح

 ا القيد لين ييؤثر عايق الم ياا الم يتر  ومين ثيم لا ييؤثر عايق الحيا ه
 الأمثا لانمو ج ال ي ي بر عن الم كاة محا الدراسة ل 

  : أنواع الحلول الناتجة عو حل النموذج الخطي-  

 هنا  أرب ة أنواع من الحاوا تنت  من حا نمو ج البرم ة الخطية وهح: 
   Basic Solutions   حاوا أساسية: -1

م الا  محدبة حيث يقل الخط 
 المستقيم بالكاما داخا ال كا المحدب
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ة ني نقطة تقاطل قيدين م اً بما فح  لي  نقطية تقياطل قييدي عيدم السيالبيف
 تسمق حتً أساسياً ل 

  Feasible Solutions   حاوا ممكنة : ) مسموحاً بها ( -2

قل ب د تحديد منطقة الحاوا الم تركة أو الم اا الم تر  ف ن أي نقطة ت 
و أحيتً ممكنياً داخا تا  المنطقة أو عاق أحيد أضيتعها أو أركانهيا تسيمق 

 مسموحاً بل ل 

    :)النقاط المتطرفة(حاوا أساسية ممكنة  -3

Basic Feasible Solutions or Extreme Points   
ا ركيان لا يكوهح بمثابة النقاط المتطرفة من الم ياا الم يتر  أي نقياط الأ 

 الم تر  ل  

  Optimal Solution      الحا الأمثا : -4

دف ن ال ي يحقق النهاية المطاوبة لدالة الهيوهو  ل  الحا الأساسح الممك
 ل أي هو الحا ال ي ي  ا قيمة دالة الهدف أقا ما يمكن فح حالة م ياكا
ا التدنية أو أكبر ما يمكين فيح حالية م ياكا الت لييم ل هي ا وقيد يكيون الحي
ثايق الأمثا لانمو ج الخطح وحيداً أي نقطية واحيدة أو قيد تت يدد الحايوا الم

ت يدد حايوا مثايق وهيح ميا سيترد دراسيتها فيح الحيالا  فنكون بصيدد حالية 
الخاصيية فيمييا ب ييد حيييث  يكييون الخييط الممثييا لداليية الهييدف موازييياً لأحييد 

 الأضتع أو الخط المستقيم ال ي يمثا أحد قيود النمو ج الخطحل 
 

  -حدد الم اا الم تر  لم موعة القيود التالية :  -:  ( 1) مثال 
  4  ≥    2+ س  1س    : (1

  12  ≥  2س3+  1س 4  : (2

 1  ≥   2+ س 1س -:    (3
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 6  ≥      2+ س 1س   : (4

 صف    ≤           1س   : (5

 صف  ≤      2س           : (6

 ثم حدد القيود الزائدة إن و د  مبرراً إ ابت  بالت ايق المناسب ل 
 :الحل 

  :لتحديد منطقة الحاوا الم تركة أو الم اا المسموف بل يتم انتح 
  -يا كافة القيود وتحديد ات اهاتها : تمث –أ 

 أن  اصييفر   يفيييد  ≤  2صييفر ,  س   ≤  1س:  قيوودي عوودم السووالبية
 لمنطقة الحاوا الم تركة إن و د  ستقل فح الربل الأوا حتماً 

 4  ≥  2+ س 1س   : القيد الأوا 
 يحوا لم ادلة عاق النحو التالح : 

 ويتم استنتاج   4=    2+ س 1س
 ل ين كما يبينها ال دوا المقاباقطتإحداثح ن
 12  ≥  2س3+  1س 4:    القيد الثانح   

  12=     2س3+  1س 4يحوا الم ادلة : 
 ويتم استنتاج إحداثح نقطتين 

 ال دوا المقابا   هاكما يوضح
 1  ≥  2+ س 1س -  :  القيد الثالث  

  : 1=    2+ س 1س - يحوا الم ادلة 
 ويتم استنتاج إحداثح نقطتين 
 كما يوضح ال دوا المقابا  ل 

 ولتحديد ات ا  القيد يتم اعتبار نقطة 
 أي أن: 1النحو التالح : صفر  >  صا كم يار فح تحديد الات ا  عاق الأ

 4 صفر 1س
 صفر 4 2س

 

 3 صفر 1س
 صفر 4 2س

 

 1- صفر 1س
 صفر 1 2س
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 ل دن نقطة الأصا تقل فح ات ا  القينقطة الأصا وات ا  القيد واحداً ل أي أ
 6  ≥  2+ س 1س      :  القيد الرابل 

 6=     2+ س 1النحو التالح : س يحوا الم ادلة عاق  

 ويتم استنتاج إحداثح نقطتين 
 كما يوضحهم  ال دوا المقابا  ل 

 :الم تركة )الم اا المسموف بل( الرسم البيانح لتحديد منطقة الحاوا  –ب 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 :لتحديد منطقة الحلول المشتركة الرسم تصفية 
  : 2و  س  1سقيدي عدم السالبية  
 ييد د الأوا : ) المساحة الم تركة ميا بيين قييدي عيدم السيالبية والقالقي

 ( أ و بهح الأوا 

 6 صفر  1س
 صفر   6  2س
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 قييد القيد الثانح : ) المساحة الم تركة ما بيين قييدي عيدم السيالبية وال
 (   ي و بهح الأوا والثانح 

 لقييد القيد الثالث :  ) المساحة الم تركة ما بين قيدي عدم السيالبية وا
 (    ي و د هيهح الث الأوا والثانح والث

 قييود القيد الرابل : ) المساحة الم تركة ما بين قيدي عيدم السيالبية وال
ومين ثييم في ن منطقية الحايوا (    يي و د هييهيح من الأوا حتيق الرابيل 

 ل ج و د هي الم تركة) الم اا المسموف بل ( هح ال كا
ن مي أي تمثيا وحيث أن الخطيوط المسيتقيمة الممثاية لاقييدين الأوا و الرابيل لا

 لةأضتع الم اا الم تر  ل ا فان القيدين الأوا و الرابل ت تبر قيود زائد
 :  (2)مثال 

  -إ ا كان لدي  النمو ج الخطح التالح : 
   2س2+  1د )س( = س

  -ب رط القيود الهيكاية التالية : 
  9  ≥  2س 3+  1س 3 -
 2  ≥       2س  - 1س   
 6 ≥       2+  س 1س   
 6 ≤     2س 3+  1س   
 صفر   ≤               1س   

 صفر  ≤     2س             
 والمطلوب : 

لية مية داحدد نقطية الحيا الأمثيا بيانيياً فيح حيالتح التدنيية والت لييم لقي -1
 ياً ل الهدف مل تحقيق نتائ    بر 

 حدد أنواع الحاوا النات ة عن حا ه ا النمو ج الخطح ل  -2
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 و د  ل  حدد القيود الزائدة إن -3

 -:  الحل
لية ييتم لتحديد نقطة الحا الأمثا بيانياً فيح حيالتح التدنيية والت لييم لادا -1

  -انتح : 
  : استنتاج إحداثح نقطتين لكا قيد عاق النحو التالح 

 : يفيد أن منطقة الحاوا الم تركة إن و يد  سيتقل قيدي عدم السالبية -
 فح الربل الأوا حتمًا ل

  9  ≥  2س 3+  1س 3 -:   القيد الأول -
 ويحوا لم ادلة  3بالقسمة عاق 

  3=   2+  س 1س -
 وال دوا المقابا يحدد إحداثح 

 نقطتين يمر بهما خط القيد الأوا ل 
  أي أن نقطيية الأصييا تقييل فييح ات ييا  3أمييا لتحديييد الات ييا  فيي ن  صييفر  >  

 ل القيد
  2  ≥   2س  - 1:  س القيد الثاني -

  2=      2س  - 1يحوا لم ادلة: س
 وال دوا المقابا يحدد إحداثح 

 نقطتين يمر بهما خط القيد الثانح ل 
 أي أن نقطية الأصيا تقيل فيح ات يا  القييد 2أما عن ات ا  القيد في ن  صيفر > 

 الثانح ل 
 6 ≥   2+  س 1:   س القيد الثالث  -
  6÷ بقسمة الطرفين     6=     2+  س 1يحوا لم ادلة س 
 2س               1س  

  6             6 
+   =1 

 3 - صفر 1س
 صفر 3 2س

 

 2 صفر 1س
 صفر 2- 2س
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ل أميا 2, س 1وحيدا  مين كيا مين محيور س 6خط مستقيم يقطل وهح م ادلة 

 ( أي أن كيتً مين نقطية الأصيا وات يا  القييد 6عن الات ا  فحيث أن )صفر > 
 واحدًال

 6 ≤   2س 3+  1س     :  القيد الرابع
 6=    2س 3+  1يحوا لم ادلة ليصبح س

 
 بل  ل وال دوا المقابا يحدد إحداثح نقطتين يمر بهما خط القيد الرا

 ( عكس المتباينة6حيث أن )صفر > أما عن الات ا  فهو مضاد لنقطة الأصا
 

  الرسييم البيييانح لتمثيييا خطييوط كافيية القيييود وتحديييد ات اهاتهييا وميين ثييم
 عاق النحو التالح : إن و د تحديد الم اا الم تر  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6 صفر 1س
 صفر 2 2س

 

 2س
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 : تصفية المجال المشترك
 ل 2و س  1س  :قيدي عدم السالبية 
 ف ال يكا المفتيو  ولم اا الم تر  لقيدي عدم السيالبية والقييد الأوا هيا

 ل2و أ س 1س

 والم ييياا الم يييتر  لقييييدي عيييدم السيييالبية والقييييد الأوا و الثيييانح : هييي 
 ل  ب و أ سال كا المفتوف 

  تيق الأوليق حالقييد مين دم السيالبية والقييود يدي عيير  لقييياا الم تيالم
 لد ج ب و أ: هو ال كا الثالثالقيد 

  حتيق مين الأوا وم موعة القيود الم اا الم تر  لقيدي عدم السالبية
 الم اا الم تر (ل ) ج ن هي أ د: هو ال كا  القيد الرابل

  تمثيا م ادلل دالل الهدف بيانيًا: 

 نفرض أن د ) س( = صفرل
 = صفر ل2س2+  1س   

 حداثق نقطتين إوال دوا المقابا يوضح 
 = صفر  يمر بهما خط الدالل د )س(

ليل عين خطيوط  ويتم تمثيا خط الدالة د ) س( = صفر بخط متقطيل تميييزاً
 القيود ل

خيط ولتحديد نقطتح الحا الأمثيا فيح حيالتح التدنيية والت لييم ييتم تحريي  ال
موازييياً لنفسييل فييح ات ييا    د ) س( = صييفر المسييتقيم الم بيير عيين الداليية

ت طييح نقطيية الحييا الم يياا الم ييتر  إلييق أن يمييس أوا نقطيية فييح الم يياا ل
  ( 2 ا  الإحداثيا  ) صفر ,  (هي)الأمثا فح حالة التدنية وهح النقطة 

 2 صفر 1س
 1 - صفر  2س
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لق أن يمس خط الدالةو  آخير نقطية فيح الم ياا فيح فيح  د ) س( = صفر اص
 ياً موهيح نقطية تقياطل القييد الأوا والثاليث  (د) حالة الت ليم وهح النقطة 

 التاليتين :  ولاستنتا ها  برياً يكون من ختا حا الم ادلتين
  3=  2+ س 1س -
   6=  2+ س 1س 

 =             2فتكون س  9=  2س 2ب مل الم ادلتين م اً ينت  أن 
  ينت  أن : 2وبالت ويض فح أحد الم ادلتين ولتكن الأولق عن قيمة س

   3+           =  1س -
 =       1أي أن س

    

  (9/2,    3/2هح النقطة د  )  ومن ثم فنقطة الحا الأمثا فح حالة الت ليم
  -ومن ثم ف ن : 

  , ( تكيون قيمية الدالية د )س( أقيا ميا يمكين  2عند النقطة هي ) صيفر
س( ت يييويض فيييح الدالييية د)ولتحدييييد أقيييا قيمييية لادالييية د )س( ييييتم ال

 فتكون : ( 2ب حداثيا  النقطة هي )صفر,
 2س2+  1د )س( = س  

    4(  =  2 ) 2= صفر +               

  )       ,       (  وعند النقطة   د 

س( د )تكون قيمة الدالة د )س( أكبر ما يمكين ولتحدييد أكبير  قيمية لادالية    
    :س( فتكونيتم الت ويض فح الدالة د )

   2+ س 1د ) س (   = س
                     +          =                = 

 

9 

2 

9 

2 

3 

2 

9 

2 

3 

2 

21 

2 

9 

2 

3 

2 
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)س( داليية الهييدف د  نييا دعنييا ن ييوض فييحهيي ا ولاتحقييق  برييياً ميين صييحة نتائ
( أي  الم ييتر  اكا الم ييتر  ) النقيياط المتطرفيية لا ييكبكافيية نقيياط أركييان ال يي

ن القييديخطيح م موعة النقاط   ي , ن , هي , أ , د ل  والنقطية  يي هيح تقياطل 
م والرابييل ويييتالثييانح لقيييدين ا ثالييث أمييا النقطيية ن فهييح تقيياطل خطييحالثييانح وال
  - عاق النحو التالح :  برياً  ااستنتا ه

 استنتاج إحداثيا  النقطة  ي : 
  2=   2س  - 1القيد الثانح  س
 6  =    2+ س 1والقيد الثالث س

  4=   1أي أن س   8=   1س 2وب مل الم ادلتين ينت  أن 
فتكييون   2=   2وبييالت ويض فييح أحييد الم ييادلتين ولييتكن الأولييق فينييت  أن س

 (  2,  4إحداثيا  النقطة  ي  هح ) 
 

  -استنتاج إحداثيا  النقطة  ن : 
  2=   2س  - 1القيد الثانح  س
  6  =    2س3+  1القيد الرابل  س

  1=   2وبطرف م ادلة القيد الثانح من م ادلة القيد الرابل ينت  أن س
 3=  1وبالت ويض فح أي من الم ادلتين ينت  أن س

 (  1,  3فتكون إحداثيا  النقطة ن   هح )  
 ل  م اوم إحداثياتلفهو فب ضها يقل عاق المحاور المتطرفة ا باقح النقاط أم

 وال دوا التالح يوضح مدي صحة الحا البيانح : 
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إحداثيا  نقاط أركان ال كا 
 الم تر  )النقاط المتطرفة(

 متحلا      2س 2+ 1د )س( = س

 (  2,  4 ي ) 
 (  1,  3ن ) 

 (  2هي ) صفر , 
 (  3أ ) صفر , 

 (  2/9,     2/3)  د

   8 =  ( 2)2+4د)س( = 
 5 = ( 1)2+3د )س( = 

  4 = (2)2د)س(= صفر+
  6 =  (3)2د)س(=صفر+

 5.10 = ( 2/9) 2+ 2/3د)س(= 

 
 

 أقا ما يمكن
 

 أكبر ما يمكن 
 
ة من ه ا ال دوا يتضح صحة قرارنا فح تحديد الحا الأمثيا فيح حيالتح التدنييو 

 والت ليم ل 
  -لحاوا النات ة عن حا النمو ج الخطح : تحديد أنواع ا -2

  -هنا  أرب ة أنواع من الحاوا النات ة عن حا ه ا النمو ج وهح : 
ل : فني نقطية تقياطل قييدين م ياً بميا فيح  لي  تقياط الحاوا الأساسية  –أ 

قيييدي عييدم السييالبية تسييمق حييتً أساسييياً وفييح هيي ا المثيياا فيي ن نقيياط 
قياط   , ب , و , هيي , أ , م , د , الحاوا الأساسيية هيح م موعية الن

  ي , ن 
 ) لاحل أنها نقاط تقل فح الربل الأوا فقط من الرسم البيانح ( 

  : أي نقطة تقل فح الم اا الم تر  المسموف بهاأو  الحاوا الممكنة –ب 
ح  ي ن هي أ د تسمق حيتً ممكنياً أو مسيموحاً بيل ل وهنيا  عيدد لا نهيائ

 اء داخال أو عاق أضتعل أو أركانل ل من النقاط فح ه ا ال كا سو 
 :  حاوا أساسية ممكنة )النقياط المتطرفية أو أركيان ال يكا الم يتر ( - ج

وهنا  خمسة نقاط ت بر عن الحاوا الأساسية الممكنية وهيح م موعية 
 ود ل النقاط   ي ,  ن,  هي ,  أ , د فقط ل وه   النقاط تحقق كافة القي
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د مثيا فيح حالية تدنيية قيمية دالية الهيدف عني: الحيا الأ الحاوا المثايق –د 
س( لنهايتهييا الصييتري ( حيييث تصييا الداليية د) 2هييي ) صييفر , النقطيية 

قطية        ت ليم فهو عنيد النل أما الحا الأمثا فح حالة ال ( 4 ) والتح تباغ
( حيييث تصييا الداليية د )س( لنهايتهييا ال لمييق والتييح  9/2,   3/2 د )

 ل   10,5تباغ 
سيبق وأن أوضيحنا أنيل   -: الزائيدة فيح النميو ج الخطيح  تحديد القيود -2

ضيا اً خطيل المسيتقيم ب د تحديد الم اا الم تر  ف ن أي قيد لا ي كا 
الم ييياا الم يييتر  ي تبييير قييييد زائيييد ل والمتحيييل فيييح هييي ا مييين أضيييتع 

قيد  )باستثناءالنمو ج أن كافة قيود النمو ج الخطح ت تبر قيوداً ف الة 
لأن خطوطها  مي اً ت كا أضيتع صفر(  ≤ 1س) عدم السالبية الأوا
 1لي ا يمكين إعتبيار أن  قييد عيدم السيالبية الأوا سالم اا الم يتر ل 

صييفر قيييد زائييد أمابيياقح قيييود النمييو ج فهييح  مي ييا قيييودا ف اليية أي  ≤
 ل قيودا  ير  ائدة

 
 يم وحيدد: حا النمو ج الخطح التالح بياناً فح حالة التدنيية والت لي(  3) مثال 

 : لدي  الدالة أنواع الحاوا النات ة عن ه ا الحا إ ا كان  
   2 2+  1 5د ) ( = 

 ب رط القيود الهيكاية : 
 1    +2   ≤   10  
 1                =5 
 صفر    ≤             1 

 صفر    ≤    2          
 :  لـــالح
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تم والت ليييم يييلتحديييد نقطيية الحييا الأمثييا بيانييياً فييح كييا ميين حييالتح التدنييية 
 استنتاج إحداثح نقطتين لكا قيد عاق النحو التالح : 

 ن أ  اصييفر  يفيييد  ≤  2صييفر  ,    ≤ 1:   قيييدي عييدم السييالبية
 ل  منطقة الحاوا الم تركة إن و د  ستقل فح الربل الأوا حتماً 

 10  ≥ 2+   1:   القيد الأوا  

  نفيكو  10÷  بالقسمة    10=  2+   1يحوا لم ادلة :   

                     1     2  
 1ييييي  +   ييييي  =        
      10      10 

وحيدا  مين كيا مين المحيورين الأفقيح  10وهح م ادلة خط مستقيم يقطل 
 والرأسح ل 

 وهييح  لوهيي ا القيييد أصييتً فييح صييورة م ادليية  5=  1:   القيييد الثييانح
ي عايييل  وعمييود 1ميين محييور   وحييدةل 5م ادليية خييط مسييتقيم يقطييل 

 ل   2ويوازي محور  

   اسييتنتاج نقطتييين لم ادليية داليية الهييدف : نفييرض أن د ) س( = صييفر
 = صفر   2 2+   1 5  : ل ا ف ن

 
 

   نقطتين وال دوا المقابا يبين إحداثيا 

 ( = صفريمر بهما خط الدالة د)     
 
   

 2 صفر 1 
 5 - صفر  2 
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 وميين ثييم نقطيية الحييا إن و ييد م البيييانح لتحديييد الم يياا الم ييتر  يالرسيي
 : لحالت ليم كما يوضحها ال كيا التالأمثا فح حالة التدنيل وفح حالة ا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 :   تصفية المجال المشترك

 

 : تصفية المجال المشترك

  : ل  2و   1 قيدي عدم السالبية 

  : أ و بقيد عدم السالبية والقيد الأوا  

  ي  د قيدي عدم السالبية والقيدين الأوا والثانح :  الخط  

 جـ و أ

 ذ
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 ومن الرسم البيانح يتضح أن الم اا الم تر  هو الخط المستقيم  ي د 
ومن ثم بتحري  الخط الممثا لادالة د ) ( = صفر موازياً لنفسل فيح 

 ن د أنل يمس أوا نقطة وهح النقطةات ا  الم اا الم تر   ي د  

 :) ي ( و آخر نقطة هح النقطة ) د ( ل أي أن 

 صييفر (  5نقطيية  ييي )  ة التدنييية هييح النقطيية الحييا الأمثييا فييح حاليي ,
( + 5) 5=  2  2+  1  5ا تكيون قيمية الداليية د ) ( = وعنيده

 وهح أقا قيمة لادالة د ) ( ل  25)صفر ( = 2

ا ( وعنييده 5, 5أميا نقطيية الحيا الأمثييا فييح حالية الت ليييم فهيح النقطيية د )    
كبير قيمية وهح أ  35( = 5) 2( + 5)  5تكون قيمة دالة الهدف د ) ( = 

 لادالة د ) ( ل 
  -أما عن أنواع الحاوا النات ة عن ه ا النمو ج فهح : 

 : وهح م موعة النقاط أ ,  ي , و , ب , د   ل الحاوا الأساسية - 1
 : أي نقطة تقل عاق الخط المستقيم  يي د  ت تبير حيتً الحاوا الممكنة  -2

 لممكنة ل ممكناً ومن ثم فهنا  عدد لا نهائح من نقاط الحاوا ا
) النقيياط المتطرفيية ميين ال ييكا الم ييتر  ( الحاييوا الأساسييية الممكنيية  -3
 ل  (  ي , د) ما النقطتان وه
 , صيفر ( بينميا 5هيح  النقطية   يي )  الحا الأمثيا فيح حالية التدنيية  -4

 ( ل  5,  5الحا الأمثا فح حالة الت ليم فهو عند النقطة د ) 
إ ا افترضيينا و ييود قيييد عاييق الصييورة  - )عاييق المثيياا السييابق( : ملحوظووة

 السابق وال ي نحن بصدد  فح مثاا كقيد ثالث فح النمو ج   3=  2 
 يكون نقطة وحيدة وهح النقطة( ل ف ن الم اا الم تر  هنا س 3) 
( وفح ه   الحالة ستكون هح نقطة الحا الأمثيا سيواء الم يكاة  3,  5) 

 هدف ل أو النمو ج الخطح تدنية أو ت ليم لدالة ال
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ة : حييا النمييو ج الخطييح التييالح بيانييياً فييح كييا ميين حييالتح التدنييي (4)مثووال 
  -والت ليم : 
 تدنية ) ت ليم (                         2س -د )س(  = 

 ب رط القيود الهيكاية : 
  1  ≤    2+ س 1س       
 2 ≥   2+  س 1س       
 1 ≥   2س  - 1س       
  1 -  ≤    2س - 1س       
 صفر   ≤            1س       

 صفر  ≤   2س                
   -:  لــــــالح

حيا لحا النمو ج الخطح الم طق فح حالتح التدنية والت ليم أي تحديد نقطية ال
ا الأمثا فح الحيالتين ييتم اسيتنتاج إحيداثح نقطتيين  لكيا خيط مسيتقيم يقابيا كي

  -التالح : قيد من القيود الهيكاية عاق النحو المبين 
 اصييفر  يفيييد  ≤  2صييفر ,  س   ≤   1س:    قيييدي عييدم السييالبية 

 ل أن منطقة الحاوا الم تركة إن و د  ستقل فح الربل الأوا حتماً 

 1  ≤  2+  س  1: س القيد الأوا  

وهييح م ادليية خييط       1 =   2+  س  1يحييوا لم ادليية فيصييبح   : س
رين الأفقيح والرأسيح أميا عين مستقيم يقطل وحدة واحدة من كيا مين المحيو 

ات يييا  تحقيييق القييييد فهيييو فيييح الات يييا  المضييياد لنقطييية الأصيييا حييييث أن 
هيو  الم امت  وثاب  القييد مو بياً ل أي أن الات يا  الي ي يحقيق هي ا القييد

 أعاق الخط المستقيم ل 
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 2  ≥   2+ س 1:  س القيد الثانح  

 : فيكون  2÷ بالقسمة     2=    2+ س 1سيحوا لم ادلة: 
   2س      1س       
 1+    يييي  =  يييي        
        2       2 

,  1(  وحيدة ميين كيا ميين محييور  س 2وهيح م ادليية خيط مسييتقيم يقطييل ) 
أمييا عيين الات ييا  فهييو فييح ات ييا  نقطيية الأصييا حيييث أن الم ييامت    2س

 مو بة  وثاب  القيد مو ب ل 

 1  ≥   2س  - 1: س  القيد الثالث  

  1 = 2س  - 1دلة فيصبح : سيحوا لم ا
 ح وال دوا المقابا يوضح إحداث

 لخط تا  الم ادلة ل نقطتين 
أمييا عيين تحديييد الات ييا  في ييب اسييتخدام إحييداثيا  أي نقطيية ولييتكن نقطيية 

ا فباسيتخدام نقطية الأصيالأصا كم يار فح تحديد ات ا  ه ا القييد ومين ثيم 
  ف ن: 

  1صفر   >  
فر ( تقل فح ات ا  القيد ل أو بم نق آخير أي أن نقطة الأصا ) صفر , ص

 من نقطة الأصا وات ا  تحقيق القيد ات اهاً واحداً ل  كتً 

 1 -  ≤  2س – 1:   س القيد الرابل   

    1 -=   2س – 1يحوا لم ادلة فيصبح س
 لخط تا  الم ادلة ل ح نقطتين وال دوا المقابا يوضح إحداث

 1 صفر 1س
 صفر   1 - 2س

 

 1- صفر 1س
 صفر   1 2س
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إحييداثيا  أي نقطيية ولييتكن نقطيية أمييا عيين تحديييد الات ييا  في ييب اسييتخدام 
 الأصا كم يار فح تحديد ات ا  ه ا القيد ومن ثم ف ن  : 

 1 -صفر   <   
 أي أن كا من نقطة الأصا وات ا  تحقق ه ا القيد ات اهاً واحداً ل 

 نفرض أن د)س( = صفر  تمثيا م ادلة دالة الهدف : 
  1 -× = صفر  بالضرب   2س -ومن ثم ف ن :  

 = صفر    2س   أي أن      
وعميودي  2وهح م ادلة خيط مسيتقيم يقطيل ) صيفر ( وحيد  مين محيور س

(  وهيو ميا يفييد أن خيط الدالية د)س( = صيفر  1عايل وييوازي محيور ) س
 منطبق تماماً عاق المحور الأفقح ل 

 أو يمكن  استنتاج نقطتين لخط الدالة د )س( = صفر 
 كما توضحها ال تقة وال دوا التالح  : 

 = صفر   2س – 1صفر ( س )
وحيييث أن   2س -لاحييل أنييل فييح هيي ا المثيياا حيييث أن الداليية د ) س ( = 

صيفر فهي ا يفييد أن قيمية   ≤  2تحقق  يرط عيدم السيالبية أي أن س 2س
ثايية الدالة د )س( دائماً أبداً ستكون سالبة ومن ثم سوف ين كس قرار الأم

 :ممثا لادالةتم تحري  الخط الة سوف ييأي أنل فح ه   الحال
 الم تر  إلق أن يميسالم اا س( = صفر موازياً لنفسل فح ات ا  د )    

ح أوا نقطة فح الم اا الم تر  والتيح ت تبير بمثابية نقطية الحيا الأمثيا في
ل إليق حالة الت ليم فح تا  الحالة ويتم تحري  خط تا  الدالية موازيياً لنفسي

 ل الأمثا فح حالة التدنيةقطة الحا أن يمس آخر نقطة فح الم اا لت طح ن

 1- صفر 1س
 صفر صفر 2س
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 نيية الرسم البيانح لتحديد الم اا الم تر  والحا الأمثيا فيح حيالتح التد
  -والت ليم كما يوضحل الرسم البيانح التالح : 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 تصفية الرسم البياني لتحديد المجال المشترك : 

  : ل 2و س 1سقيدي عدم السالبية 
 ف البية والقيييد الأوا : الم يياا المفتييو الم يياا الم ييتر  لقيييدي عييدم السيي

 ل 2أ ب  س 1سلأعاق 

  ل ي د أ ب:القيد الأوا والثانح الم ياا الم تير  لقييدي عيدم السالبية و 
 هيو  ا والثيانح والثاليثالم اا الم تر  لقيدي عدم السالبية والقييد الأو

 ل أ ب  ي هي :
  حتييق الرابييل الم يياا الم ييتر  لقيييدي عييدم السييالبية والقيييود ميين الأوا

 وه ا ال كا الرباعح بمثابة الم اا الم تر  ل   أ ب ن هي:هو

 و ذ

 ن

 ذ )س( = صف 

 2س
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 :  ومن ثم ف ن
  ( 1نقطة الحا الأمثا فح حالة الت ليم هح النقطة أ  ) صفر , 

   ( 2/3,    2/1نقطة الحا الأمثا فح حالة التدنية هح النقطة ن   ) 

ن هدف عند أركاولاتحقق من صحة الحا البيانح دعنا نستنت  قيمة دالة ال
  -ال كا الم تر  كما يوضحها ال دوا التالح : 

 متحلا    2س -د )س( =  نقاط الأركان 
 , صفر (  1أ ) 

 (  1ب ) صفر , 
 ( 2/3،  2/1 ن ) 
 (  2/1،  2/3هي )

 د )س( =  صفر 
  1 -د )س( =
 2/3 -د )س( = 
 2/1 -د )س( = 

 أكبر ما يمكن لدالة الهدف
 

 ة الهدف أقا ما يمكن لدال

ا ية م امو أخيراً نؤكد عاق ما سبق و أن  كرنا  سابقاً وهو أنل نلراً لسالب    
مييا المتتييير القييراري فييح داليية الهييدف وهييو مييا أدي إلييق ان كيياس قييرار الأمثاييية ك

 يؤكد  ال دوا السابق ل 
  -:متحلا  عاق الحا البيانح 

عح ما قطة الحا الأمثا يرامن ختا الأمثاة السابقة يتضح لنا أنل عند تحديد ن
  -ياح : 
 إ ا كانيي  م ييامت  المتتيييرين القييرارين مو بيية ف نييل يييتم تحرييي  الخييط -1

الممثا لدالة الهدف د)س( =  صفر موازيياً لنفسيل فيح ات يا  الم ياا 
إلق أن يمس أوا نقطة فح الم اا فح حالة التدنيية أو إليق أن يميس 

 آخر نقطة فح الم اا فح حالة الت ليم ل 
م نيق  ا كان م اما المتتيرين القرارين سالبًا ين كس القيرار السيابق بإ -2

 أنل يتم تحري  الخط الممثا لدالة الهدف د )س( = صفر  
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إلييق أن يمييس أوا نقطيية فييح الم يياا فييح حاليية الت ليييم  أو إلييق أن 
 يمس آخر نقطة فح الم اا فح حالة التدنية  ل 

 نيل مو بية وانخير سيالباً ف حد م يامت  المتتييرين القيرارينأإ ا كان   -3
يتم تحري  الخط الممثا لدالة الهيدف د )س( = صيفر  موازيياً لنفسيل 
فييح ات ييا  محييور المتتييير  و الم امييا المو ييب فييح داليية الهييدف  فييح 
ا حالة الت ليم  إلق أن يمس آخر نقطة والتح ت تبر نقطة الحا الأمثي

ية ييتم تحريي  فح حالة الت ليم وال كس صحيح أي أنل فح حالة التدن
الخط الممثا لدالة الهدف د )س( = صفر   فح ات ا  محيور المتتيير 
 و الم امييا السييالب فييح داليية الهييدف إلييق أن يمييس آخيير نقطيية فييح 

 الم اا الم تر  لت طح نقطة الحا الأمثا فح حالة التدنيةل

فيالمنطق الرياضيح    2س3 – 1س2فمثتً إ ا كان  لدي  الدالة د )س( = 
إ ا كان خط الدالة د )س( = صفر   يقطل الم ياا الم يتر  فيح  يحكم بنن

ح فيتا  الحالة ف نل يتم تحري  خط الدالة د )س( = صفر   موازيياً لنفسيل 
( فييح حاليية البحييث عيين نقطيية الحييا الأمثييا فييح حاليية  1ات ييا  محييور ) س

 الت ليييم ل أمييا فييح حاليية التدنييية فيييتم تحرييي  خييط الداليية د )س( = صييفر  
لق أن يمس آخر نقطة فح ه ا  2محور س فح ات ا   و الم اما السالب واص

 لالم اا لت طح نقطة الحا الأمثا فح حالة التدنية 
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 (  حل النماذج الخطية باستخدام الحل الجبري ) طريقة السمبلكس  : ب 

أن الأميير يتطاييب حسييابا  م قييدة ورسييم فييح لاحلنييا فييح الحييا البيييانح 
ل  الخطية التح تحتيوي عايق أكثير مين متتييرين قيرارينفح حالة النما ج الفرا  

وبالتالح لابيد مين اسيتخدام طريقية حيا  بريية لاتوصيا إليق حيا الم ياكا التيح 
تحتييوي عاييق أي عييدد ميين المتتيييرا  القرارييية ل وسيينقدم فييح هيي ا ال ييزء طريقيية 

تيييم والتيييح    Simplex Algorithmعامييية تسيييمق بطريقييية السيييمباكس  
 أي عدد من المتتيرا  القراريةل ج خطح يحتوي عاقلحا أي نمو تصميمها 

فالحييا ال بييري لانمييا ج الخطييية يكييون ميين خييتا مييا يسييمق بطريقيية 
السمباكس وهح عبارة عن طريقة رياضيية لاوصيوا لاحيا الأمثيا لدالية الهيدف 
م روطة بم موعة القييود الهيكايية لانميو ج الخطيح وهي   الطريقية تقيوم عايق 

حيا ح  يولا  التحسيين المتتاليية إليق أن ييتم التوصيا لاأساس مبدأ التكرارية في
 الأمثا إن أمكن ل 

ه ا وقبا تحديد طريقة السيمباكس المسيتخدمة فيح الحيا ي يب أولًا أن 
رف تكيون ثوابي  القيييود الهيكايية مو بية بم نييق إ ا كيان هنيا  قيييد ثابتية ) الطيي

ين ل تقة التبا( فتن كس ع1 -× )يتم ضرب طرفح القيد  الأيسر لاقيد ( سالباً 
  -ف  ا تم وضل كافة القيود فح ه   الصورة ونت  عن  ل  : 

 أي)كافة القيود فيح صيورة متباينيا  عايق ال يكا أقيا مين أو يسياوي  -1
ف ن الطريقة المستخدمة فح الحيا ال بيري أو ال يدولح (  ≥ فح صورة

 تسمق بطريقة السمباكس ال ادية ل 
بم نيق أن (  ≥)عايق الصيورة إ ا كيان هنيا  قييد عايق الأقيا لييس أما  -2

هنييا  قيييد عاييق الأقييا فييح صييورة ) = ( أو فييح صييورة أكبيير ميين أو 
في ن الطيرق ال بريية المسيتخدمة مين طيرق السيمباكس (   ≤)يساوي 

 هح أما : 
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 طريقة )م( الكبري –أ 
The M-Technique ( or Method ) of Penalty . 

 طريقة السمباكس  ا  المرحاتين –ب 
 The Two– Phase Technique  

 وكما سيتضح لنا فح دراسة ه ا ال يزء أن الم اوميا  التيح سييتم الحصيوا 
عايها من طريقة السمباكس ستفيد كثيراً فيح التوصيا لم موعية أخيري مين 
النتيييائ  بالإضيييافة لاوصيييوا لاحيييا الأمثيييا لانميييو ج الخطيييح والقييييم المثايييق 

 د تقيييدم التفسييييرلامتتييييرا  القراريييية ل فهييي   الطريقييية كميييا سييينري فيميييا ب ييي
الاقتصادي لام كاة وتلهر ما يسمق بتحايا الحساسية لانمو ج الخطيح ل 
وكمييا  كرنييا حييالًا فيي ن طريقيية السييمباكس تقييوم بحييا النمييو ج الخطييح ميين 
ختا عماية التحسن التدري ح حيث يتم تكرار نفس خطوا  الحا ل دد من 

 المرا  قبا التوصا لاحا الأمثا ل
  
 عادية : طريقة السمبلكس ال -1

وتسييتخدم هيي   الطريقيية فييح حييا النمييو ج الخطييح اليي ي تكييون فيييل ثوابيي  
(  ل  ≥)القييييود مو بييية وكافييية القييييود عايييق صيييورة متباينيييا  فيييح  يييكا 

  -وتتاخ  خطوا  الحا باستخدامها فيما ياح : 
ضل النمو ج الخطح فيح الصيورة الم ياريية ) و لي  مين خيتا إضيافة  -1

 لم ادلة ل متتير متمم لكا قيد ويحوا
ة تصوير  دوا الحا المبدئح و ل  باعتبار المتتيرا  المتممة المضاف -2

هيييح بمثابييية المتتييييرا  الأساسيييية  وفيميييا يايييح صيييورة ل يييدوا الحيييا 
 المبدئح له   الطريقة : 

 



 

 
- 88 - 

 " جدول الحل المبدئي" 

 ( ر م امت  دالة الهدف )  ي
م امت  المتتيرا  
قيم المتتيرا   القرارية والمتممة

الأساسية)قيم 
 الحا(

النسبة 
لتحديد 
المتتير 
 الخارج

متتيرا  
 أساسية )ملأ(

م امت  متتيرا  
 أساسية)ململأ(

المتتيرا  القرارية 
 والمتممة

المتتيرا  
  المتممة 

م امت  
 فحالمتتيرا  
 القيود

ثواب  
  القيود

 هي ر = م موع حواصا ضرب )ململأ(
قيمة دالة  هي ر أعمدة م امت  المتتيرا × 

 الهدف

 الم كاة
 ت ليم

  ي ر –هي ر  صف اختبار الأمثاية )أو تدنية(
 

هيي ا ولكييح يكييون  ييدوا الحييا المبييدئح أو أي  ييدوا ي بيير عيين أحييد  ييولا  
  -تحسين الحا حتً أمثتً إ ا تحقق فيل  رطين أساسين وهما : 

  Feasibility Condition   :  شرط الإمكانية –أ 
أن تكييون كافيية قيييم الحييا ) قيييم المتتيييرا  الأساسييية فييح  وهييو يفيييد و ييوب

و ال دوا محا الاختبار ( قيمياً محققية ل يرط عيدم السيالبية أي أكبير مين أ
 تساوي الصفر ل

  Optimality Condition :   شرط الأمثلية -ب
(      ر يييي  – روهيييو يفييييد و يييوب أن يحتيييوي صيييف اختبيييار الأمثايييية  ) هيييي 

 أعميدة المتتييرا  الأساسيية أميا) أسيفا( قط تنالر عاق م امت  صفرية ف
 مو بية  مي ياً م يامت  م امت  المتتيرا  التير أساسية في يب أن تكيون 

فييح حاليية م يياكا الت ليييم أو سييالبة فييح حاليية م يياكا التدنييية حتييق يكييون 
 الحا الأمثا حتً وحيداً ل 
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ر ييرا  التيي: إ ا تحقق  رط الأمثاية وكان هنا  م اما أحيد المتت ملحوظة
أساسية م اما صفري فح صيف اختبيار الأمثايية فهي ا يفييد أننيا بصيدد 
حييا أمثييا مت ييدد الحاييوا المثاييق بم نييق أن هنييا  حاييوا مثاييق أخييري 
ت طح نفس قيمة الحا الأمثا لدالة الهدف وهو ما سيرد فيميا ب يد فيح 

 الحالا  الخاصة ل 

ا راء تحسييين لاحييإ ا لييم يكيين  ييدوا الحييا المبييدئح حييتً أمييثتً فيييتم إ يي -3
  -و ل  من ختا الخطوا  التالية : 

 Pivot تحديووود المتغيووور الوووداخل  وووي الحووول ) العموووود المحووووري ( –أ 

Column    الأكثر سالبية فح  الم اماوهو عبارة عن المتتير ال ي يقابا
صف اختبار الأمثاية ) وبم نق آخر أقا قيمة عيددياً أو أكبير قيمية مطاقية 

( و لي  فيح حالية م ياكا   ر يي  – رة فيح الصيف   ) هيي لام امت  السيالب
الت ليم وال كس صحيح فح حالة التدنية حيث يتم اختيار المتتيير  و أكبير 

 م اما مو ب فح صف  اختبار الأمثاية كمتتير داخا فح الحا ل 
  Pivot Row تحديد المتغير الخارج مو الحل ) الصف المحووري ( –ب 

 ) المتتير الداخا فح الحيا  ( ييتم حسياب النسيبب د تحديد عمود المحور 
التيح تقابيا ال ناصير المو بيية فقيط فيح هي ا ال مييود المحيوري وهي   النسييب 
 هح عبارة خارج قسمة عمود قيم الحا عاق ال ناصر المو بية المقاباية فيح
ال مييود المحييوري ويييتم اختيييار الصييف المقابييا لأقييا نسييبة سييواء الم ييكاة 

 وري أو المتتير الخارج من الحا ل ت ليم أو تدنية كصف مح
    Pivot Elementتحديد العنصر  المحوري  - ي 

ال نصر المحوري هيو تقياطل ال ميود المحيوري ميل الصيف المحيوري ل هي ا 
وب د تحديد ال مود المحيوري والصيف المحيوري ومين ثيم ال نصير المحيوري 

  -يتم انتح : 
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  قسمة الصف المحوري عاق ال نصر المحوري ل 
 مود المحور تصبح عناصر  أصفاراً بما فح  ل  المقابا لصف اختبار ع

الأمثاية فيما عدا  ال نصير المحيوري أصيبح  قيمتيل الوحيدة مين نتياج 
الخطوة السابقة ل أما ال نصر المقابيا لصيف م ياميل حواصيا الضيرب 

 فهو نفس م اما المتتير أعاق ال دوا ل

 إحيييدي الطيييريقتين  بييياقح عناصييير ال يييدوا ييييتم اسيييتنتا ها مييين خيييتا
  -التاليتين : 

 : استنتاج كا عنصر عاق حدة : الأولى 
حييث ييتم اسيتنتاج ال ناصير ال دييدة كميا هيو موضيح فيح ال يكا والقيانون 

 المبين التالح : 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
 

 المحور ودما يقابال فح عم× ما يقابا القديم فح صف المحور                                            
 ييييييييييييييييييييييييييييييييي –ال نصر القديم  ال نصر ال ديد =

 ال نصر المحوري           
 

العنص   

 المدوري

العنص  

 الق يم

ما يقابل العنص   

الق يم في عموذ 

 المدور

 

ما يقابل العنص  

الق يم في صف 

 المدور
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وفيح هي   الحالية ييتم اسيتنتاج  -:وهيح اسيتنتاج صيف بالكاميا -:  الثانية
 : ةف الداخاية بالكاما صف تاو انخر و ل  من ختا القاعدة التاليالصفو 

 ما يقابا الصف القديم فح عمود المحور  –ديم الصف ال ديد = الصف الق
الصف المحوري ب د قسمتل عاق ال نصر ×   

 المحوري  
* وب ييد اسييتكماا كافيية الصييفوف المقابايية لامتتيييرا  الأساسييية يييتم حسيياب 

عمييود م ييامت  ) هييي( ميين خييتا ضييرب ضييرب الصييف م يياميل حواصييا 
را  ل ومنهييييا يييييتم المتتيييييرا  الأساسييييية ) م ل م ل أ ( فييييح أعمييييدة المتتييييي

رق (   وهيو عبيارة عين الفي  ر ي – راستنتاج صف اختبار الأمثاية     ) هي
 وبين الم امت  أعاق ال دوا ( ر)هيما بين م اميل حواصا الضرب 

رة ميل ثم يتم اختبار مدي تحقق  رطح الإمكانية والأمثاية والتحسين (ر)  ي
 أخري متق لزم الأمر لاوصوا لاحا الأمثا ل 

 للأمثاة التالية توضح آلية الحا باستخدام طريقة السمباكس ال ادية وا
  

 ,  التح ت  ا الدالة  3, س 2, س 1أو د قيم س -: ( 1)مثال 
 ) أكبر ما يمكن (            3س6+  2س4+  1س 5د )س ( = 

   -ب رط  القيود : 
  100  ≥  3+   س  2+  س 1س  
  200  ≥   3س4+  2س 2+ 1س3
  150  ≥             2س 2+ 1س3
 صفر    ≤    3,   س  2,   س   1س
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  -:  لــــــالح
لاحييل أولًا أن ثوابيي  القيييود  مي هييا مو بيية وكافيية القيييود عاييق  ييكا 

ليي ا فالحييا يكييون باسييتخدام طريقيية السييمباكس (  ≥)متباينييا  فييح صييورة 
  - ال ادية و ل  من ختا اتباع الخطوا  السابقة عاق النحو التالح :

  فييح الصييورة الم يارييية و ليي  ميين خييتا إضييافة الخطييح وضييل النمييو ج
 متتير متمم لكا قيد ويحوا لم ادلة : 

                    6(س0+ ) 5( س0+ )4( س0+ ) 3س6+  2س4+  1س5د )س( = 
 ) ت ليم (    

  -:  ب رط القيود
  100=                     (4س) + 3+  س 2+  س 1س  
  200=             (5س)+         3س4+  2س 2+ 1س3
 150=     (6س)+                          2س 2+ 1س3
 6, للللل  ,   2,  1صفر    حيث     ر =   ≤    رس
 
  ا  تصوير  دوا الحا المبدئح باعتبار المتتيرا  المتممة بمثابة متتير

 أساسية عاق النحو التالح : 
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 (الجدول الأول  ) ئيجدول الحل المبد     

 ر ي   م ل أ

 مل مل أ
قيم  صفر صفر صفر 6 4 5

 6س 5س 4س 3س 2س 1س النسبة الحا
 4س
 5س
 6س

 صفر
 صفر
 صفر

1 
3 
3 

1 
2 
2 

1 
4 
 صفر

1 
 صفر

 

 صفر

 صفر
 

1 
 

 صفر

 صفر
 

 صفر
1 

100 
200 
150 

1/100
  =100 

 

4/200=50  
 

 ي

 صفر صفر صفر صفر صفر صف  رهي 

 ت ليم صفر
 صفر صفر صفر 6- 4- 5-   ر ي  – ري ه

 
(  مي يياً  150,  200,  100لاحييل أن فييح  ييدوا الحييا المبييدئح قيييم الحييا )

مو بيية ليي ا فالحييا ممكيين ل لكيين صييف اختبييار الأمثاييية يحتييوي عاييق م ييامت  
  2س,  1سسالبة تقابا أعمدة المتتيرا  التير أساسية فح ه ا ال يدوا وهيح  

 لكاة ت ليم ل ا فالحيا  يير أمثيا ويحتياج إليق التحسيينوحيث أن الم   3س, 
  -ل ا يتم انتح : 

( واليي ي  3تحديييد المتتييير الييداخا ) ال مييود المحييوري ( وهييو عمييود ) س -1
 ( الأكثر من حيث السالبية ل  6 -ينالر الم اما )

تحديد المتتير الخارج من الأسياس ) الصيف المحيوري ( باسيتب اد النسيبة  -2
تيار قابا الرقم الصفري فح عمود المحوري ومين ثيم ف ننيا نخالثالثة والتح ت

هييو  5( لتقابييا صييف المحييور أي أن المتتييير س 50النسييبة الأقييا وهييح )
( الييداخا ضييمن  3الخييارج ميين الأسيياس ليحييا محاييل المتتييير )سالمتتييير 

 متتيرا  الأساس فح ال دوا التالح ل 
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( مييل صييف  3) سالمحييور تحديييد ال نصيير المحييوري وهييو تقيياطل عمييود  -3
( هييو بمثابيية ال نصيير 4وميين ثييم فيي ن الييرقم أو ال نصيير ) (5سالمحييور )
 المحوري 

  -: ومن ثم يتم إ راء التحسين عاق النحو التالح 
 عاق الترتيب بدلًا من     6, س 3, س 4تصبح المتتيرا  الأساسية هح  س

 ل  6, س 5, س 4س
  المحيوري وهيو قسمة الصف الثانح من  دوا الحا المبيدئح عايق ال صير

 ( لي طح ال ناصر التالية  :4)ال نصر 
 (  50,   صفر  ,         ,   صفر   ,    1,     ,  )
 ( تكتييب عناصيير  أصييفاراً ماعييدا ال نصيير المحييوري قيمتييل  3عمييود )س

 ل من الخطوة السابقةالواحد الصحيح أصبح  
 ال ديد ) أي فح ال دوا الثانح ( :  4استنتاج صف س-   

فييح  (4سصييف)مييا يقابييا  –( القييديم  4) سصييف( ال ديييد =  4)سصييف
صف المحيور × عمود المحور القديم 

 ب د قسمتل عاق ال نصر المحوري 
 (       50 ,صفر ,        ,صفر  , 1 ,      ,  )× 1 –القديم  4= س
 صف المحور ب د قسمتل عاق الصفر المحوري  –القديم  4= س
 ( ال ديد :  6استنتاج صف )س 

فييح عمييود  (6س)مييا يقابييا صييف  –القييديم  (6سصييف )( ال ديييد =  6)س صييف
صيف المحيور ب يد قسيمتل عايق × المحور القيديم 

 ال نصر المحوري 
 صف المحور ب د قسمتل عاق ال نصر المحوري × صفر  –القديم  6= س

 :  ومن ثم ف ن
 القديم فح تا  الحالة ل (6س)ال ديد = صف  (6س)صف 

3 

4 

1 

2 
1 

4 

3 

4 

1 

2 

1 

4 
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  ولة التحسين الأولق فح الحا : وال دوا التالح يبين 
 ال دوا الثانح ) التحسين الأوا (

 م ل أ
 ر ي  

 مل مل أ
قيم  صفر صفر صفر 6 4 5

 النسبة الحا
 6س 5س 4س 3س 2س 1س

 4س
 3س
 6س

 صفر 
6 

 صفر

4/1 
4/3 
3 

2/1 

2/1 
2 

 صفر
1 

 صفر

1 
 صفر
 صفر

-4/1 

4/1 

 صفر

1 
 صفر
1 

50 
50 
150 

100 
100 
75 

 صفر 2/3 صفر 6 3 2/9 رهي 
 ت ليم 300

 صفر 2/3 صفر صفر 1- 2/1 -   ر ي  – رهي 

 

 ن ييد أن الحييا ممكيين لكنييل لا زاا  ييير أمثيياالثييانح السييابق وبمتحليية ال ييدوا 
ن حيث لا زال  ب ض م امت  المتتيرا  التير أساسية م امت  سالبة وحيث أ

تم ييتبير حيا  يير أمثيا لي ا الم كاة ت ليم لدالة الهيدف لي ا فال يدوا الثيانح ي 
 التحسين بنفس انلية السابقة فنستنت  ال دوا التالح :
 ال دوا الثالث ) التحسين الثانح (

 م ل أ
 ر ي  

 مل مل أ
قيم  صفر صفر صفر 6 4 5

 النسبة الحا
 6س 5س 4س 3س 2س 1س

 4س
 3س
 2س

 صفر 
6 
4 

-2/1 
 صفر

2/3 

 صفر
 صفر
1 

 صفر
1 

 صفر

1 
 صفر
 صفر

-4/1 

4/1 

 صفر

-4/1 

-4/1 

2/1 

2/25 
2/25 

75 

 

 2/1 2/3 صفر 6 4 6 رهي 
 ت ليم 375

 2/1 2/3 صفر صفر صفر 1   ر ي  – رهي 
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 فح ال دوا الأخير )ال دوا الثالث( يتحل انتح :
( والممثاة فيح عميود 4, س 3, س 2كافة قيم المتتيرا  الأساسية )قيم س -1

 لقيم الحا قيمًا مو بة ل ا فالحا ممكن 
 ( م امت  :ر ي  -ركافة م امت  صف اختبار الأمثاية )هي  -2

  ( ل4, س 3, س 2)سأعمدة المتتيرا  الأساسية )أو أسفا( تنالر  فقطصفرية 

  أعمييدة المتتيييرا  التييير أساسييية وهييح ) أو أسييفا( تنييالر   ميً يياومو بيية
وحيييث أن الم ييكاة ت ليييم لداليية الهييدف ليي ا فالحييا ل  6, س 5, س 1س

 يد )أي لا يو د ت دد لاحا الأمثا ( لأمثا ووح

 هو :والوحيد ومن ثم ف ن الحا الأمثا 
5= س *1س

6= س *
 = صفر ,  *

3,   س   75=  *2س
4, س     = *

*  =     , 
 375( = *د)س

 ملاحظات على الحل الجدولي )طريقة السمبلكس( :

أعمييدة المتتيييرا  الأساسييية فييح أي  ييدوا ت ييكا أعمييدة مصييفوفة وحييدة  -1
ح ال دوا الأوا من المثاا السيابق في ن أعميدة مصيفوفة الوحيدة أسيفا فف

أما فح ال يدوا الثيانح في ن أعميدة  6, س 5, س 4المتتيرا  الأساسية س
عاييييق  6, س 3, س 4مصييييفوفة الوحييييدة أسييييفا المتتيييييرا  الأساسييييية س

الترتيييب أمييا فييح ال ييدوا الأخييير )ال ييدوا الثالييث( فيي ن أعمييدة مصييفوفة 
عايق الترتييب أي بينفس ترتييب  2, س 3, س 4تتيرا  سالوحدة أسفا الم

 المتتيرا  الأساسية فح تا  ال داوا ل
(  ر ييي  –رم ييامت  المتتيييرا  الأساسييية فييح صييف اختبييار الأمثاييية )هييي  -2

 م امت  صفرية دائمًا أبدًا سواء كان  دوا الحا أمثا أم  ير أمثا ل

 عند إ راء التحسين لاحل انتح : -3

25 

2 
25 

2 



 

 
- 97 - 

فيح ال يدوا  لصيفالمحيور ييتم نقيا  عميودري فيح إ ا و يد عنصير صيف -أ
 صييفالتييالح كمييا هييو دون تتييير ل وكيي ل  إ ا و ييد عنصيير صييفري فييح 

 كما هو دون تتير ل عمود المحور ينقا 
( فييح عمييود المحييور فيي ن صييفل ال ديييد 1إ ا و ييد عنصيير الوحييدة )+ -ب

سيييكون بمثابيية صييفل القييديم مطروحًييا منييل صييف المحييور ب ييد قسييمتل 
( فيح 1-حوري وال كيس صيحيح أي إ ا و يد عنصير )عاق ال نصر الم

عمود المحور ف ن صفل ال ديد سيكون عبارة عن م موع صفل القيديم 
 وصف المحور ب د قسمتل عاق ال نصر المحوري ل

فييح  ييدوا السييمباكس الأخييير ) ييدوا الحييا الأمثييا( لاحييل أن المتتيييرا   -4
,  4ارة عيين سالأساسييية بالترتيييب كمييا هييح واردة فييح ال ييدوا الأخييير عبيي

وأعمدة تا  المتتيرا  فح  يدوا الحيا المبيدئح يمكين كتابتهيا  2, س 3س
 فح  كا مصفوفح وليكن المصفوفة ) أ ( عاق الصورة : 

  2س 3س  4س  
  1 1 1 

  دوا الحا المبدئحواقل من   2 4 صفر  أ = 
 2 صفر صفر  

 6, س 5س , 4أما عن أعمدة المتتيرا  الأساسية فح  دوا الحيا المبيدئح س
مين واقيل  يدوا الحيا الأمثيا )ال يدوا الأخيير( دعنيا نسيميها بالمصييفوفة )ب( 

 عاق الصورة : 
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  6س 5س  4س  
  1   
 من واقل  دوا الحا الأمثا    صفر  ب = 

  صفر صفر  
  ب أو ب أ عاق النحو التالح× ن أ وانن دعنا نقوم ب ي اد حاصا ضرب المصفوفتي

  1 1      1        1    
 صفر  2      4 صفر  أ ب = 
 صفر صفر  2صفر   صفر          
 صفر  صفر    1  

 I3×3= مصفوفة الوحدة   صفر      1 صفر  =     
   1صفر    صفر          

 أي أن نات  ضرب مصفوفة متتيرا  أساس الحا الأمثا من واقل  دوا الحا المبدئح 
 متتيرا  أساس الحا المبدئح من واقل  دوا الحا الأمثا ) المصفوفة أ ( فح مصفوفة 

 ( ل  I) المصفوفة ب ( ما هو إلا مصفوفة الوحدة ) 
 ك ل  إ ا تم ضرب مصفوفة متتيرا  أساس الحا المبدئح مين واقيل  يدوا الحيا الأمثيا -5

ا أي المصفوفة ب السابق ت ريفهيا فيح عميود ثوابي  القييود )قييم الحيا مين واقيل  يدوا الحي
طبيق لمبييدئح( فيي ن النييات  هييو عبييارة عيين القيييم المثاييق لمتتيييرا  أسيياس الحييا الأمثييا وبييالتا

 عاق المثاا السابق ن د أن :
 دوا قيم ثواب  قيود النمو ج = القيم المثاق لمتتيرا  الأساس فح ×  ] ب [ 
 :  مثا أي أنالحا الأ
 1                       100      
        =   200           صفر 
 150          صفر   صفر         

 

1 

4 

-1 

4 

-1 

4 
-1 

4 
1 

2 

1 

4 

-1 

4 

-1 

4 
-1 

4 
1 

2 

1 

4 

-1 

4 

-1 

4 
-1 

4 
1 

2 

50 

4 
50 

4 
150 

2 
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 = 

      75 
 

كمييا أن صييف م ييامت  متتيييرا  أسيياس الحييا المبييدئح ميين واقييل  ييدوا الحييا 
فييح  ييدوا الحييا الأمثييا إ ا تييم ضييربل فييح ثوابيي   رالأمثييا المقابييا لاصييف هييي 

  :نأي أ لالقيود لانمو ج ي طح القيمة المثاق لدالة الهدف
 375=  2/150 +2/600= صفر+      100 [           ] صفر
    200 
    150 

والقيميية  (الأخيييرالأمثييا )الحييا الأمثييا لمتتيييرا  أسيياس الحييا قيييم وهييح نفييس 
 المثاق لدالة الهدف ل 

عنييد الانتقيياا ميين  ييدوا حييا لانمييو ج الخطييح إلييق  ييدوا حييا تييالح آخيير  -6
  بم نق أنل إ ا كان ,مباكس المتتاب ة الستحسين أفضا منل من ختا  ولا  

 دالة الهدف ت ليم سن د أن قيمة دالة الهيدف تتزاييد مين خطيوة لأخيري أو مين
  دوا نخر وال كس صحيح فح حالة التدنية ل 

هيي ا واص ا أم نييا النليير ف ننييا سيين د أن قيميية الداليية د )س( فييح حاليية 
م اميا المتتيير  الت ليم سوف تزداد فيح كيا  يدوا بقيمية ت يادا حاصيا ضيرب

عيدد الوحيدا  التيح سيوف يسياهم × (  ر ي  -  رالداخا فح صف الأمثاية )هي 
بهييا المتتييير المر ييح لاييدخوا وهييح بمثابيية أقييا نسييبة فييح ال مييود الأخييير فييح 
ال ييدوا وهييح المحييددة لامتتييير الخييارج ميين متتيييرا  الأسيياس ل فمييثتً بييالنلر 

25 

2 

25 

2 

3 

2 

1 

2 
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 د أن قيمة الدالة د)صفر( ل أما لقيمة دالة الهدف فح  دوا الحا المبدئح سن
أي أن مقيدار  300فح ال دوا الثانح ) التحسيين الأوا ( سين د أن د)س( = 

ل في  ا ر  نيا لا يدوا  300صيفر =  – 300الزيادة فح قيمة دالة الهدف هو 
وحيييث أن المتتييير الييداخا ضييمن الأسيياس  50الأوا سيين د أن أقييا نسييبة هييح 

 :فح الصف الأخير من ال دوا  وم امال 3فح ال دوا الثانح هو س
ة ( ب هميياا الإ ييارة أي أن الزيييادة التييح سييتطرأ عاييق قيميي 6=  3 ييي  – 3) هييي 

وهييح بالف ييا  300=  6×  50داليية الهييدف بال ييدوا الثييانح هييح عبييارة عيين 
الية دقيمة د )س( فح ال دوا الثانح ك ل  إ ا تتب نا ال يدوا الثاليث في ن قيمية 

وه ا المقدار هو  75=  300 – 375انح بمقدار الهدف زاد  عن ال دوا الث
(   مل إهماا الإ يارة 1=  2 ي  – 2أيضاً عبارة عن حاصا ضرب الم اما ) هي 

 أي أن : 75أقا نسبة أي × 
375 – 300  =1  ×75  
 التح ت  ا الدالة :   3, س 2, س 1أو د قيم س -: ( 2) مثال

 ) ت ليم (       3س5+  2س 2+ 1س 3د)س( = 
  رط : ب

  430  ≥    3+  س 2س 2+ 1س
  460 -  ≤ 3س2 -        1س3 -
  420 - ≤          2س4 – 1س -
 صفر    ≤    3,  س  2,   س  1س
 :  لــــــالح

 بداييية وقبييا تحديييد طريقيية السييمباكس المناسييبة ي ييب أولًا   ييا ثوابيي  القيييود
حتييق تصييبح  ( 1 -× ) مو بيية ليي ا ي ييب ضييرب طرفييح القيييد الثييانح والثالييث 

 : لدينا النمو ج الخطح التالحفيكون  ثواب  مو بة  مي اً لكافة القيودلال



 

 
- 101 - 

 ) ت ليم (       3س5+  2س 2+ 1س 3د)س( = 
 ب رط القيود :

  430  ≥  3+  س 2س 2+ 1س
  460  ≥  3س2+         1س3
  420  ≥         2س4 + 1س
 صفر    ≤  3,  س  2,   س  1س

فيح  قيود ثوابتهيا مو بية ل وحييث أن كافية القييود عايق  يكا متباينيا وانن أصبح  كافة ال
ن ليي ا فطريقيية الحييا المناسييبة هييح طريقيية السييمباكس ال ادييية ل ليي ا ي ييب ان( ل  ≥ صييورة )

 :  وضل النمو ج فح الصورة الم يارية و ل  عاق النحو التالح
 )ت ليم(    3س5+  2س2+  1س3د)س( = 

  430=                   (4س)+               3+ س 2س 2+ 1س
  460=         (5س)+                       3س2+    1س 3
  420=     (6س)+                                     2س 4+ 1س
  6 – 1صفر    حيث ر =    ≤  ر   س

 ثم نبدأ  فح إعداد  دوا الحا المبدئح وال ي ينخ  الصورة التالية 
 لمبدئح ) ال دوا الأوا ( دوا الحا ا

 ر ي   م ل أ

 مل مل أ
قيم  صفر صفر صفر 5 2 3

 6س 5س 4س 3س 2س 1س النسبة الحا
 4س
 5س
 6س

 صفر 
 صفر
 صفر

1 
3 
1 

2 
 صفر
4 

1 
(2) 

 صفر

1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 
 صفر

 صفر
 صفر
1 

430 
460 
420 

430 
230 

 يي

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر رهي 
 ت ليم صفر

 صفر صفر صفر 5- 2- 3-   ر ي  – رهي 
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هنيا  حييث أن طالما أننا بصدد م كاة ت لييم الحا وانن سوف نقوم بتحسين 
 :ل ل ا يتم انتح ر ي  – رم امت  سالبة فح صف اختبار لأمثاية هي 

 ي اليالتيير أساسيح تحديد المتتير الداخا )ال مود المحوري( : وهو المتتير  -1
وميين ثييم  3ة فييح صييف الأمثاييية وهييو عمييود سينييالر الم امييا الأكثيير سييالبي

 (ل3س)فالمتتير الداخا فح الحا ضمن الأساس هو 
تحديييد المتتييير الخييارج ميين الأسيياس : باسييتب اد حسيياب النسييب التييح  -2

 تقابا أصفاراً أو م امت  سالبة فح عمود المحور ف ننا بصيدد حسياب
والنسيييبة الأقيييا  230=  2÷  460,  430=  1÷  430النسيييبتين 

 ( هح المتتير الخارج من الحا5س)ل ا ف ن  (5س)با صف تقا

 ( ل2يتقاطل صف المحور مل عمود المحور فح ال نصر المحوري ) -3

 :ل ا يتم الحسين عاق النحو التالح
  اسييتنتاج صييف المحييور ال ديييد ميين خييتا قسييمة الصييف المحييوري ÷

 ال نصر المحوري فيصبح الصف المحوري ال ديد عناصر  هح :

 [ 230,  صفر  ,    2/1,  صفر  ,    1صفر  ,  ,     2/3] 

 ال ديد وهو عبارة عن 4استنتاج صف س  : 

 صف المحور ال ديد× فح عمود المحور  4مقابا صف س –القديم  4س
 1 - 1  ×2/3    =- 2/1 
 2=      صفر×  1 - 2 
 =  صفر  1×   1 - 1 

 1=     صفر×  1 - 1
 2/1 -=    2/1×  1 - صفر
 = صفر  صفر×  1 - صفر
430 - 1  ×230  =200 
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 ال ديد  6استنتاج صف س: 

فييح عمييود المحييور  6مييا يقابييا صييف س –القييديم  6ال ديييد = س 6س
 صف المحور ال ديد× القديم 

 القديم فح ال مود المحوري صفراً ل ا ف ن : 6وحيث إن مقابا صف س
 القديم   6ال ديد = صف س 6صف س

 ثاية فيتم استنتا هم فح ال دوا التالح:وصف اختبار الأم رأما عن صف هي 
  دوا السمباكس الثانح )التحسين الأوا(

 ر ي   م ل أ

 مل مل أ
قيم  صفر صفر صفر 5 2 3

 6س 5س 4س 3س 2س 1س النسبة الحا
 4س
 3س
 6س

 صفر
5 
 صفر

-2/1 

2/3 
1 

(2) 
 صفر
4 

 صفر
1 

 صفر

1 
 صفر
 صفر

-2/1 
2/1 

 صفر

 صفر
 صفر
1 

200 
230 
420 

100 

 يي
105 

 صفر 2/5 صفر 5 صفر 2/15 رهي 
 ت ليم 1150

 صفر 2/5 صفر صفر 2- 2/9   ر ي  – رهي 

 
 

 ب ييد حسيياب صييف اختبييار الأمثاييية فييح ال ييدوا السييابق  اختبييار الأمثاييية :
لا زال  هنيا  م يامت  سيالبة فيح صيف اختبيار الأمثايية )م اميا  لن د أن

ا تبر  دوا الحيا الأمثيا وهيو مي( وهو ما يفيد أن ال دوا الثانح لا ي 2س
( ك مييود 2يتطاييب اعتبييار  وليية تحسييين تالييية ل و ليي  باعتبييار عمييود )س
لامتتييرا  محوري أو متتير داخا فح الحا ثم ييتم حسياب النسيب المقاباية 

ن الم امت  فح عميود المحيور عيفيها الأساسية فح ال دوا السابق والتح تزيد 
 وه   النسب هح :( 6, س 4الصفر )أي المقاباة لصف س
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وهو ميا  100(  والنسبة الأقا هح   105,  100(  =  )    ,  )
( المقابا لانسبة الأقا هو بمثابة المتتير الخيارج مين 4يفيد اعتبار المتتير )س

( ل ومن ثيم 2الحا )صف المحور( ل ومن ثم ف ن ال نصر المحوري هو الرقم )
 ف نل يتم التحسين عاق النحو التالح :

 , عاق الترتيب ل 6, س 3, س 2تيرا  الأساسية تصبح سالمت
 2÷ صف المحور ال ديد = صف المحور القديم 
 فتكون عناصر صف المحور ال ديد هح :

 ( 100, صفر ,   4/1-,    2/1 , صفر ,  1,   4/1-) 

 ال ديد )أي فيح ال يدوا الثاليث( وهيو سييكون مسياويًا  3استنتاج صف س
القيديم يتقياطل  3ا الثانح( نلراً لأن صيف سالقديم )فح ال دو 3لصف س

 مل ال مود المحوري فح عنصر الصفر ل

 ال ديد : وهو عبارة عن : 6استنتاج صف س 

صييف × فييح عمييود المحييور القييديم  6مييا يقابييا صييف س –القييديم  6صييف س
 المحور ال ديد

 1 - 4 ( ×-4/1 )   =2 
 =  صفر  1×  4 - 4 
 =  صفر صفر×   4 - صفر 

 2-=   2/1 × 4 - صفر
 1=  ( 4/1-× ) 4 - صفر

 1=   صفر×  4 - 1
420 - 4  ×100  =20 

( وصيف اختبيار الأمثايية رأما عين صيف م ياميل حواصيا الضيرب )هيي 
 فيتم استنتا هم فح ال دوا عاق النحو التالح :

200 

2 

420 

4 



 

 
- 105 - 

 ال دوا الثالث

 ر ي   م ل أ

 مل مل أ
قيم  صفر صفر صفر 5 2 3

 6س 5س 4س 3س 2س 1س النسبة الحا
 2س
 3س
 6س

2 
5 
 صفر

-4/1 

2/3 
2 

1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 

 صفر

2/1

 صفر
-2 

-4/1 
2/1 
1 

 صفر
 صفر
1 

100 
230 
20 

 

 صفر 2 1 5 2 7 رهي 
 ت ليم 1350

 صفر 2 1 صفر صفر 4   ر ي  – رهي 

 
 وفح  دوا الحا الخير )ال دوا الثالث( يتحل انتح :

ً يا متتييرا  الأساسيية قيمًيا  ميحيث أن كافة عناصر قيم الحيا المقاباية لا -1
 مو بة ل ا فالحا ممكن ويحقق  روط عدم السالبية ل

 ( م امت :ر ي  – روحيث إن كافة م امت  صف اختبار الأمثاية )هي  -2

  (6, س 3, س 2تنالر أعمدة المتتيرا  الأساسية )س فقطصفرية 

  4, س 1تنالر أعمدة المتتيرا  التير أساسية وهح س  ميً اومو بة  ,
ل وحيييث أن الم ييكاة ت ليييم لداليية الهييدف ليي ا فالحييا أمثييا ووحيييد  5س

 وهو :

4= س *1س
5= س *

3, س 100=  *2س  = صفر , *
*  =230 

6, س 
 ل  1350( = *د)س,   20=  *
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 : المغزى الاقتصادي مو حل النماذج الخطية )أسعار ظل الموارد(
ا النمييا ج ممييا لا  يي  فيييل أن ميين أهييم النتييائ  المستخاصيية ميين حيي

ها الخطية أنها ت طح عنصراً تحايايياً عايق در ية عاليية مين الأهميية فيح تفسيير 
 الاقتصييادي والإداري والمحاسييبح وهييو  انييب هييام  ييداً لر يياا الإدارة ومتخيي ي
 القييرار فيمييا يخييت  بالم ييكت  التييح تتناولهييا نمييا ج البرم يية الخطييية ل حيييث

سيمق باسييم الفرصيية البديايية أو تسياهم نمييا ج البرم يية الخطيية فييح تحديييد مييا ي
نس ار بالقيم الثنائية )وهح ما سيتم دراستها فيما ب د( أو باتة أخري ما يسمق 

 لا الموارد ) القيود ( ل 
   shadow Prices   -أس ار اللا : 

بصفة عامة يمكن ت ريف س ر لا المورد ) والمورد هيو القييد المتياف 
و ( بننييل عبييارة عيين مقييدار الزيييادة أالييداخا فييح بنيياء نمييو ج البرم يية الخطييية 

اليينق  فييح قيميية داليية الهييدف اليي ي ير ييل أساسيياً إلييق زيييادة أو نقيي  طاقيية 
 المييورد المتاحييية  بمقيييدار وحيييدة واحيييدة ل حيييث أنيييل بزييييادة الطاقييية أو الكميييية

مقيدار بالمتاحة من أحد الموارد ) وهح بمثابة الطرف الأيسر لاقيد أو المورد ( 
فييح قيميية داليية )أو نقيي (  ليي  سييوف يترتييب عايييل زيييادة فيي ن  ,وحييدة واحييدة 

نق ( )أو الي( بمقدار م ين وتا  الزيادة أو التكاليفدالة الربح  سواءالهدف ) 
هييح مييا تسييمق باسييم سيي ر لييا المييورد تحيي  افتييراض أن طاقيية هيي ا المييورد 

 المتاحة مستتاة استتتلًا كامتً ل 
ت  انا نستفيد منها فيح أي أن لأس ار اللا من الخوا  الهامة والتح 

الحصيييوا عايييق تفسييييرا  بالتييية الأهميييية فيييح الم ييياكا التيييح تتناولهيييا نميييا ج 
البرم ة الخطية بالدراسة وسينحاوا تنياوا أهيم تاي  الخصيائ  أو التفسييرا ل 
هيي ا ويمكيين الحصييوا عاييق أسيي ار اللييا الخاصيية بييالموارد ) القيييود ( ب حييدي 

ا الم يكاة أو النميو ج الخطيح الأصياح من ختا ح الأولق الطريقتينالتاليتين :
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من ختا حا النمو ج المبدا أو الثنائح وهو ما سيتم دراستل فيما ب د  والثانية
 فح ه ا المقرر ل 

ولتحديييد أسيي ار لييا المييوارد المختافيية ميين خييتا حييا النمييو ج الخطييح 
من واقل  يدوا الحيا و ل  الأصاح فيكون  ل  من ختا صف اختبار الأمثاية 

ف ا )ال دوا الأخير لحا النمو ج الخطح الأصاح( وبالتحديد م امت  صيالأمث
مميية أعمييدة المتتيييرا  المتبالتحديييد أسييفا (   ر ييي  – راختبييار الأمثاييية ) هييي 

 والمستخدمة فح حا النمو ج ل 
  -ف اق سبيا المثاا : 

  ( ف نيل يمكني  اسيتخت2بالنلر لامثاا السابق مبا رة له ا ال زء أي مثياا )
 أس ار لا الموارد من واقل  دوا الحا الأمثا عاق النحو التالح : 

( فييح  4سيي ر لييا المييورد أو القيييد الأوا = م امييا المتتييير المييتمم الأوا ) س
 صف اختبار الأمثاية 

 1(  =  4 ي -  4= ) هي 
( فيح  5, س ر لا المورد أو القيد الثانح = م اما المتتير المتمم الثيانح ) س

 لأمثاية صف اختبار ا
  2( =  5 ي – 5= ) هي

( فيح  6, س ر لا المورد أو القيد الثالث = م اما المتتير المتمم الثالث ) س
 صف اختبار الأمثاية 

 ( = صفر  6 ي – 6= ) هي 
وطبقيياً لت ريييف سيي ر اللييا ف نييل عنييد زيييادة ) أو نقيي  ( طاقيية المييورد الأوا 

) أو نقي  ( اليربح الإ ميالح بمقدار وحدة واحيدة في ن  لي  يترتيب عاييل زييادة 
( وحدة نقد كما يحددها س ر ليا هي ا الميورد ل وهيو ميا يفييد بينن  1بمقدار ) 

طاقيية المييورد الأوا مسييتتاة بالكامييا ) أي لا تو ييد طاقيية عاطايية فييح المييورد 
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وحيدا   10الأوا ( وبالتالح ف نل إ ا زاد  طاقة الميورد الأوا المتاحية بمقيدار 
فيي ن  ليي   440ليصيبح  430ثابيي  القييد الأوا ميين زمنيية أي حييدث تتيير فييح 

سوف يؤدي إليق زييادة قيمية دالية الهيدف بمقيدار حاصيا ضيرب عيدد الوحيدا  
( أي 1سي ر ليا الميورد الأوا أي )( × 10الإضافية فح الطاقية المتاحية )أي 

سيترتب عاق تا  الزيادة فح الطاقية المتاحية )الطيرف الأيسير لاقييد الأوا( إليق زييادة 
 ل 1350بدلًا من  1360تصبح ( أي 10=1×10بمقدار )الة الهدف قيمة د

وانن دعنا نؤكد عاق أن اختتف س ر اللا عن الصيفر ير يل إليق أن 
 هنا  استتتا كاما لطاقة المورد ففح حالة :

فيح  : دعنا ن وض بالقيم المثاق النات ة عين  يدوا الحيا الأمثيا المورد الأول
 القيد الأوا :

 430   ≥   3+ س 2س2+  1س
1وحيث إن س

2= صفر , س *
3, س 100=  *

 )من الحا الأمثا( 230=  *
 فبالت ويض فح القيد الأوا ن د أن 

    3+ س 2س2+  1الطاقة المستتاة )الطرف الأيمن لاقيد الأوا ( = س
 230( + 100) 2= صفر +   
   =430 

 430ا( = والطاقة المتاحة )الطرف اليسر لاقيد الأوا أو ثاب  القيد الأو
اقية طأي أن الطاقة المستتاة = الطاقة المتاحة لامورد الأوا وهيو ميا يفييد أن 
طاة فيح المورد الأوا المتاحة مستتاة بالكاما أو بم نق آخر إن دام الطاقة ال ا

 المورد الأوا ل
أن ضًيا وحد  نقد يفييد أي 2: لاحل أن س ر لا المورد الثانح = المورد الثاني 

 امييا لطاقيية المييورد الثييانح بالكامييا ودعنييا نؤكييد عاييق  ليي  ميينهنييا  اسييتتتا ك
 ن :أبالقيم المثاق لامتتيرا  القرارية ل أي ختا الت ويض فح القيد الثانح 
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 460   ≥       3س2+        1س3 
 460   ≥     (230) 2)صفر( +  3
    460     ≤   460 

اقية د( مساوية لاطالمستتاة )الطرف الأيمن لاقيطاقة الوهو ما يفيد أن 
م المتاحيية ميين هيي ا المييورد )الطييرف الأيسيير لاقيييد( ل وهييو مييا يفيييد كيي ل  ان ييدا

 لقيد لالطاقة ال اطاة أو ان دام الطاقة التير مستتاة فح ه ا المورد أو ه ا ا
وت ايقًا عاق ميا سيبق أن أوضيحنا  أنيل إ ا تيم زييادة )أو نقي ( طاقية 

ة واحيدة ف نيل سيوف يترتيب عايق  لي  زييادالمورد الثانح المتاحة بمقيدار وحيد  
ة ( وحد2)أو نق ( قيمة دالة الهدف بمقدار س ر لا ه ا المورد أي بمقدار )

وحيييدة أي  20نقييد ل وميين ثييم إ ا زاد  طاقيية الميييورد الثييانح المتاحيية بمقييدار 
فيي ن  ليي  سييوف يييؤدي لزيييادة قيميية داليية  460بييدلًا ميين  480تتييير  لتصييبح 

 وحدة نقد ل  1390=  20×  2+  1350لتصبح  1350الهدف من 
 ثاليث هيو: فحييث أن سي ر ليا الميورد ال أما بالنسبة للمورد )أو القيود( الثالوث

يمية قالقييد وتقيدر الميورد أو صفراً ف ن ه ا يفيد أن هنا  طاقة عاطاة فح هي ا 
من ضيالطاقة ال اطاة بقيمة المتتير المتمم الخا  به ا القييد والتيح لهير بهيا 

رد أو لأساسية فح  دوا الحا الأمثا أي أن الطاقة ال اطاة فح المو المتتيرا  ا
لطاقية ه ا الكيم مين او ود وحدة وانن دعنا نتنكد من  20القيد الثالث تقدر بي 

ال اطايية فييح هيي ا المييورد الثالييث ميين خييتا الت ييويض فييح القيييد الثالييث الخييا  
 به ا النمو ج الخطح عاق النحو التالح :

 024   ≥       3س4+       1س   
 420   ≥    (100) 4+     صفر  
 أي أن :
 الطاقة المتاحة(وهح ) 420   ≥ الطاقة المستتاة(وهق ) 400 
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اطاية والفرق ما بين الطرفين هو عبارة عن الطاقة التيير مسيتتاة أو الطاقية ال 
 وحدة كما سبق وأن تنبئنا بها ل 20وهح 

,  4د الأوا والثييانح أي سلاحييل أن المتتيييرا  المتمميية الخاصيية بالقييي
 لم تلهر ضمن المتتيرا  الأساسية فح  دوا الحا الأمثا وه ا ير ل لميا 5س

 انح لسبق وأن أوضحنا  نتي ة ان دام الطاقا  ال اطاة فح الموردين الأوا والث
وانن حتيق يكييون لييدينا القييدرة عاييق التنبييؤ بمييا يحييدث عاييق قيميية داليية 

الميييوارد المتاحييية دعنيييا ن ميييل التتييييرا   الهيييدف نتي ييية زييييادة أو نقييي  طاقييية
المفترضيية عاييق طاقيية كييا ميين المييورد الأوا والثييانح ل حيييث أنييل أوضييحنا أنييل 

وحيييدا  زمنيييية وطاقييية الميييورد الثيييانح  10بزيييادة طاقييية الميييورد الأوا بمقيييدار 
وحييدة زمنييية فيي ن مقييدار الزيييادة النا ييئة عاييق قيميية داليية الهييدف  20بمقييدار 

 سيكون عبارة عن :
 وحدة نقد  50=  2×  20+  1×  10ار الزيادة فح قيمة د)س( = مقد

وحدة نقيد لتصيبح بالتحدييد القيمية  1350أي أن قيمة د)س( سوف تزداد من 
 وحدة نقد ل 1400=  50+  1350

 ويمكن استنتاج تا  القيمة ال ديدة عاق النحو التالح :
ما  الأمثا وهحمن واقل  دوا الحا  ضرب المصفو ة أسفل المتغيرات المتممة

بي  مت يل الميوارد ب يد التتيير أي مت يل ثوا× أسميناها سيابقًا بالمصيفوفة )ب( 
 (420,  460,  430( بدلًا من )420,  480,  440القيود ليصبح )

 

  6س 5س  4س 
 100    440        صفر 4/1- 2/1 
 240=         480        صفر 2/1 صفر 
 -2 1 1             420               20 
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هييح بمثابيية قيييم الحييا المثاييق المقابايية و ( 20,  240,  100)هييح:والنييوات  
,  3, س 2لمتتيييرا  أسيياس الحييا الأمثييا أي المقابايية لامتتيييرا  الأساسييية س

, صييفر( عاييق الترتيييب وميين ثييم  5,  2 ا  م ييامت  فييح داليية الهييدف ) 6س
لمت هيين عايق النحيو ف ن قيمة دالة الهيدف ييتم اسيتنتا ها مين خيتا ضيرب ا

 التالح :
 

     100   صفر( 5 2)
 1400+ صفر =  1200+  200=       240     
      20 

 
وهيي   القيميية هييح قيميية داليية الهييدف التييح تنبئنييا بهييا حييالًا ميين خييتا 

 امفهوم الاقتصادي لأس ار لا الموارد المتاحة للاستخدامنا 
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 ة ــــــود موجبـــــت القيــــإذا كانت ثواب (2)

 :  ( ≥)هناك قيد على الأقل ليس على صورةو

ا ليس إ ا كان  قيود النمو ج الخطح  ميً ا ثوابتها مو بة وهنا  قيد عاق الأق
بم نيق أن هنيا  قييد (  ≥عاق صيورة متباينية فيح صيورة أقيا مين أو تسياوي ) 

(  ≤)    يسياوي عاق الأقا فح صورة م ادلة ) = ( أو فح صورة أكبر من أو 
 هنا  طريقتين أساسيتين هما :ف ن 

 طريقة ) م ( الكبري -أ
 طريقة السمباكس  ا  المرحاتين   -ب

 
 :طريقة ) م ( الكبرى ) أ ( : 

 وسمي  ه   الطريقية بيي ) م ( الكبيري لأنهيا تسيتخدم م موعية متتييرا   دييدة
فح حيا النميو ج الخطيح تسيمق بيالمتتيرا  الصيناعية ييتم تصيويرها بم يامت  

ة يييتم كبييرة  ييدًا يرميز لهيا بييالرمز ) م ( ل وطبقًيا لهيي   الطريقيفيح دالية الهييدف 
 انتح :

ضل النمو ج الخطح فح الصورة الم يارية و لي  مين خيتا إضيافة متتيير  -1
 يطيرف متتيير ميتمم مين القييد أو ييتم(  ≥ متمم لاقيد ال ي عايق الصيورة )

ح أمييا القيييود الم يارييية ال يياهزة أي التييح فيي( ل  ≤اليي ي عاييق الصييورة ) 
صورة م ادلا  ) = ( فتلا كما هح دون إضافة أو طرف متتييرا  متممية 

 لها فح تا  الخطوة ل
 القيود التح كان  أصتً فح صيورة م يادلا  ) = ( أو فيح صيورة متباينيا  -2

يضييياف لكيييا منهيييا متتيييير صيييناعح ل وت تبييير هييي   (  ≤عايييق صيييورة ) 
يييود فييح  ييدوا المتتيييرا  الصييناعية بمثابيية المتتيييرا  الأساسييية لتايي  الق

 الحا المبدئح فيما ب د ل



 

 
- 113 - 

 م ( فح -يتم تصوير المتتيرا  الصناعية فح دالة الهدف و ل  بم اما )  -3
حالييية الت لييييم لدالييية الهيييدف أوبم اميييا ) + م ( فيييح حالييية التدنيييية لدالييية 

أو  100أو  10الهيييدف حييييث ) م ( مقيييدار مو يييب وكبيييير  يييدًا ولييييكن 
 وهك ا ل 0000أو  1000

وا الحيييا المبيييدئح و لييي  باعتبيييار أن المتتيييير الصيييناعح ييييتم تصيييوير  يييد -4
هييو بمثابيية (  ≤المو ييود فييح القيييود التييح كانيي  أصييتً فييح صييورة ) = أو 

  متتيرها الأساسح أما القيود التح كان  فح صيورة متباينية عاق ال كا

   فيييتم اعتبييار متتيراتهييا المتمميية بمثابيية المتتيييرا  الأساسييية لهيي(  ≥ )
 القيود ل

تكيوين  يدوا الحيا المبيدئح ييتم اختبيار ميدي أمثايية الحيا والتحسيين  ب د -5
ق متق لزم الأمر كما هو الحاا فح طريقة السمباكس ال ادية إلق أن يتحقي

ا مثاييية وبيينفس قواعيد التحسييين السييابق الإ ييارة إليهيي يرطح الإمكانييية والأ
 سابقًا إلق أن نصا ل دوا الحا الأمثا ل

 

   النمو ج الخطح التالح :: إ ا كان لدي(  1) مثال 
 ) تدنيل (   2+ س 1س4س =  

 ب رط القيود
 3=   2+ س 1س3
 6 ≤ 2س3+  1س4
 4 ≥ 2س2+  1س
 صفر  ≤  2,  س  1س
 والمطاوب :
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 حا النمو ج الخطح بيانيًا مل إيضياف أنيواع الحايوا النات ية عين هي ا -1
 الحا البيانح وتوضيح ماهية و ود قيود زائدة من عدمل ل

 ( من ختا أحد طرق السمباكس المناسبة ل 1  فح ) حقق نتائ  -2

 : الحل
 : الحا البيانح لانمو ج -1

قبا حا النمو ج الخطح الم طق لاحل أن هنيا  أحيد القييود فيح صيورة م ادلية 
 الحايوا ل ا ف ننا قبا إ راء الحا البييانح يمكين لنيا أن نتنبين مسيبقًا بينن منطقية

ي من الخط المستقيم الممثيا لاقييد الي الم تركة إن و د  ستكون بمثابة  زء 
لهر أصتً فح صورة م ادلة ل ولبييان ميدي صيحة هي   المتحلية دعنيا ن يري 

 الحا التزم بيانيًا عاق النحو التالح :
 : استنتاج إحداثح نقطتين لكا قيد 

  يفيييدا أن منطقيية الحاييوا الم ييتركة إن و ييد   قيييدي عييدم السييالبية :
 ل ستقل فح الربل الأوا حتمًا

 3=  2+ س 1س3:  القيد الأوا  

 وال دوا المقابا يبين إحداثح 
 نقطتين له ا الخط الممثا لاقيد الأوا  

 6  ≤  2س3+  1س4:  القيد الثانح 

 6=2س3+  1س4يحوا لم ادلة : 
 وال دوا المقابا يبين إحداثح 

 نقطتين لخط ه ا القيد
 4  ≥  2س2+  1:  س القيد الثالث 

 4=  2س2+  1يحوا لم ادلة : س
 وال دوا المقابا يبين إحداثح 

 1 صفر 1س
 صفر 3 2س

 

 2/3 صفر 1س
 صفر 2 2س

 

 4 صفر 1س
 صفر 2 2س
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 نقطتيين لخيط ه ا القييد

  استنتاج إحداثح نقطتين لم ادلة دالة الهيدف و لي  مين خيتا افتيراض أن
 قيمة د)س( = صفر   فيكون :

 = صفر   2+ س 1س4
وال يييييدوا المقابيييييا ي طيييييح إحيييييداثيا  

 :تين لخط دالة الهدف نقطوال دوا المقابا ي طح إحداثيا  
  لد)س( = صفر

  مين الرسم البيانح وتحديد ات ا  القيود ومن ثم منطقة الحايوا الم يتركة و
 كما يوضحل ال كا البيانح التالح لثم الحا الأمثا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :لتحديد المجال المشترك  الرسم  تصفية

  2و س 1سلأوا الم اا الم تر  إن و د سيقل فح الربل ا :*قيدي عدم السالبية

 1 صفر 1س
 4- صفر 2س
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 الم اا الم تر  فيما بين قيدي عدم السالبية والقيد الأوا: *
 أ بالخط المستقيم       

 الم اا الم تر  فيما بين قيدي عدم السالبية والقيود الأوا والثانح : *
  ي بالخط المستقيم       

 :لثالثالم اا الم تر  فيما بين قيدي عدم السالبية والقيود الأوا والثانح وا*
  ي هيالخط المستقيم       

ومن الرسيم البيانيح الموضح ن د أن منطقة الحاوا الم تركة هح الخيط  يي هيي 
وبتحرييي  الخييط المسييتقيم المتقطييل الم بيير عيين الداليية د)س( = صييفر موازيًييا 
لنفسل فح ات ا  الم اا الم تر  أي فح ات يا  الخيط  يي هيي إليق أن يميس أوا 

ا حيث إننا بصدد م يكاة تدنييل ن ييد أنيل يمييس أوا نقطية نقطة فح ه ا الم ا
 ل[      ,    وه   النقطة إحداثياتها هح هي ] )هي(فح ه ا الخط عند النقطة 

يمكن  التحقيق مين  لي  مين خيتا حيا م ادلية القييد الأوا والثاليث مً يا ل أميا  
 :عند النقطة  نقطة الحا الأمثا فح حالة الت ليم فتكون

 [ , هح نقطة تقاطل خطح القيدين الأوا والثانحل    ,  ي ]     
 ا البيانح  بريًا:وال دوا التالح يحقق الح

 متحلا   2+ س 1س4د)س( =  إحداثيا  الأركان
 ( 5/6,   5/3 ي ) 
 ( 5/9,   5/2هي ) 

  5/18=  5/6( + 5/3)4د)س( 

 5/17=  5/9( + 5/2)4د)س( 
 أكبر ما يمكن )ت ليم(

 تدنيل(أقا ما يمكن )
يييود والحييا البيييانح النييات  يؤكييد أن  ميييل القيييود الييواردة فييح النمييو ج الخطييح ق

ائيدة ومين ثيم لا تو يد قييود ز باسيتثناء قييدي عيدم السيالبية ف الة أو  ير زائيدة 
 ي قيدي عدم السالبيةلو سفح ه ا النمو ج 

 ( من ختا أحد طرق السمباكس المناسبة : 1ق النتائ  فح ) يتحق -2

2 

5 
9 

5 

3 

5 

6 

5 
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ايق أن كافة القيود ثوابتها مو بة وهنيا  قييد عايق الأقيا )قييدين( لييس علاحل 
ليي ا فالحييا إمييا (  ≤بم نييق أن هنييا  قيييود فييح صييورة ) = أو (  ≥الصييورة ) 

نييري اباسييتخدام طريقيية ) م ( الكبييري أو بطريقيية السييمباكس  ا  المييرحاتينل ف
 -خطوا  الحا باستخدام طريقة ) م ( الكبري عاق النحو التالح :

 ضل النمو ج فح الصورة الم يارية وهح : -أ
 ( تدنيل)      2+ س 1س4د)س( = 

 ب رط القيود :
 3=     2+ س 1س3
 6 =   3س - 2س3+  1س4
 4 =  4+ س  2س2+  1س
  4-1صفر     حيث ر =  ≤   رس

فيح قييود (  ≤عايق الصيورة ) = أو كيان أضف متتير صناعح لاقيد الي ي  -ب
لاقيييد الأوا والمتتييير  5المتتييير الصييناعح سالنمييو ج الخطييح أي يضيياف 

 لاقيد الثانح ل ثم يتم تصوير هي   المتتييرا  الصيناعية فيح 6الصناعح س
داليية الهييدف بم امييا )+ م( لأن داليية هييدف النمييو ج فييح صييورة تدنيييل ل 

 ومن ثم تصبح صورة النمو ج عاق ال كا التالح :
 )تدنيل(    6+ م س 5+ م س    2+ س 1س4د)س( = 

 :أن ب رط         
 3=             ( 5س ) +     2+ س 1س3
 6 =         (6س ) +      3س - 2س3+  1س4
 4 =       ( 4س ) +  2س2+  1س
  6-1صفر     حيث ر =  ≤   رس
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 تصوير  دوا الحا المبدئح لاسمباكس باعتبار المتتيرا  الصيناعية هيح - ي 
(  ≤ق الصييييورة ) = أو المتتيييييرا  الأساسييييية لاقيييييود التييييح كانيييي  عايييي

والمتتيييرا  المتمميية هييح المتتيييرا  الأساسييية لاقيييود التييح كانيي  عاييق 
 ومن ثم يكون لدينا ال دوا التالح :( ل  ≥الصورة ) 

  دوا الحا المبدئح                

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  م      م   صفر   صفر       1          4
 6س    5س      4س   3س    2س       1س النسبة الحا

 5س
 6س
 4س

 م
 م
 صفر

 صفر   1     صف صفر       1      (3)
  1صفر    صفر      1-     3        4
 صفر  صفر       1صفر       2        1

3 
6 
4 

3/3  =1 
 

4/6     =2/3 
 

1/4  =4 

 م    صفر      م      م-م     4م      7 رهي 
 تدنيل م9

 صفر     صفر    صفر   م–    1-م4    4-م7   ر ي  – رهي 
                    

 ا : لاحل أنا كافة عناصير قييم الحياختبار مدي أمثاية  دوا الحا المبدئح
مو بة ل ا فالحا ممكين ل لكين صيف الأمثايية  يير محقيق ل يرط الأمثايية 

 رهيي صيف )فيح  الم يامت حيث إننا بصدد م كاة تدنيل في يب أن تكيون 
م ييامت  صييفرية وسييالبة ل لاحييل أن المقييدار ) م ( مقييدار  ا( كاهيير ييي  –

ما مو ب وكبير  دًا ومن ثم ففح م اكا التدنيل لن يصبح الحا أمثتً طال
الأمثاييية  و م امييا اختبييار أن هنييا  أحييد الم ييامت  المو ييودة فييح صييف 

 ل ل ا يتم التحسين عاق النحو التالح :(مو ب لامقدار ) م 

 وهييو المتتييير اليي ي يقابييا متتييير الييداخا ) ال مييود المحييوري (يييد التحد :
 (ل 1( ال ي يقابا المتتير )س 4 –م 7الم اما الأكثر إي ابية وهو ) 
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 يتم حساب النسب الثتث وهيق (تحديد المتتير الخارج ) الصف المحوري :
( وتؤخ  أقا نسيبة وهيح النسيبة 1.5,  1,  4( = )  ,     ,          )
والييي ي ي تبييير بمثابييية المتتيييير الخيييارج مييين  5( المقاباييية لصيييف س 1) 

 الأساس ل

  ( 3يتقاطل صف وعمود المحور فح ال نصر المحوري وهو ال نصر  ) 

 1ومن ثم تصبح المتتيرا  الأساسية فح  دوا السيمباكس الثيانح هيح س
 عاق الترتيب ويكون عناصر صف :  4, س 6, س

 ( 1, صفر ,  3/1, صفر , صفر , 3/1,  1)صف المحور ال ديد( هح : ) 1س 

 صف المحور ال ديد :×  4 –القديم  6ال ديد = س 6صف س 

 =  صفر  1×  4 - 4 
 3 - 4  ×3/1    =3/5 

 1-=   صفر×   4 - 1- 
 = صفر  صف ×  4 - صفر
 3/4 -=    3/1×   4 - صفر

 1=   صفر×  4 - 1
6 - 4   ×1   =2 

 صف المحور ال ديد × 1–قديم ال 4ال ديد = صف س 4عناصر صف س 

 صف المحور ال ديد  –القديم  4س = صف       
 روكيي ل  اسييتنتاج صييف الم يياميل هييي التييالح كمييا هييو موضييح بال ييدوا الثييانح 

 ل( ر ي  – روصف اختبار الأمثاية ) هي 
 
 
 

3 

3 

6 

4 
4 

1 
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 ال دوا الثانح 

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  م         م    صفر    صفر     1     4
 6س       5س      4س    3س  2س   1س النسبة الحا

 1س
 6س
 4س

4 
 م
 صفر

 صفر     3/1     صف صفر     3/1     1
 1     3/4 -صفر     1-   (3/5)صفر 
 صفر     3/1 -    1صفر       3/5صفر 

1 
2 
3 

3 
5/6   =5/1 1 

5/9 =5/4 1 

+ 4 م    م3/4 - 3/4م    صفر   –م  3/5+ 3/4  4 رهي 
 تدنيل م2

                              م   صفر        3/4 - 3/4م     صفر     –م 3/5+ 3/1صفر    ر ي  – رهي 
 
صييف  ميين خييتا بيانييا  ال ييدوا السييابق لاحييل تحقييق  ييرط الإمكانييية , أميياو 

 ( ن يد تحقيق  يرط الإمكانيية وعيدم تحقيق  يرط ر يي  – راختبار الأمثاية ) هيي 
 لا زالي  هنييا  م يامت  مو بيية فيح صييف اختبيار الأمثاييية ل أنييل حييثالأمثايية 

 ومن ثم فب  راء التحسين الثانح نحصا عاق ال دوا الثالث لاسمباكس ل 
 

 :مسودة حسابات الجدول الثالث 
 3/5÷ فح ال دوا الثانح  6صف س( = 2)صف س استنتاج صف المحور ال ديد 

 ال دوا الثانحفح  6صف س×  5/3=   )فح ال دوا الثالث( 
 لثفح ال دوا الثا 6صف س×  3/1 –القديم  1= صف س ال ديد 1استنتاج صف س 

 ال ديد هو :  1أي أن صف س
 1=   صفر×    3/1 - 1 
 =  صفر  1×    3/1 - 3/1 

 5/1=   (5/3-×  ) 3/1 - صفر 
 = صفر  صف ×  3/1 - صفر
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3/1 - 3/1   ×(- 5/4 )   =3/1  +15/4  =5/3 
 5/1 -=   5/3×  3/1 - صفر

1 - 3/1   ×5/6   =5/3 
 

 صف المحور ال ديد ×  3/5 -القديم  4= صف سال ديد  4استنتاج صف س 

 ال ديد هو : 4أي أن صف س
 =  صفر صفر×    3/5 - صفر

 =  صفر  1×    3/5 - 3/5 

 1=   (5/3-×  ) 3/5 - صفر 
 1=   صف ×  3/5 - 1
- 3/1 - 3/5   ×(- 5/4 )  = - 3/1  +3/4  =1 

 1 -=   5/3×  3/5 - صفر
3 - 3/5   ×5/6   =1 

  و صف الأمثاية فهح موضحة فح ال دوا الثالث التالح : رأما عن صف هي 

 ال دوا الثالث

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  م م صفر صفر 1 4
بة الحا

نس
ال

 6س 5س 4س 3س 2س 1س 
 (1س)
 (2س)
 (4س)

 صفر
5 
 صفر

1 
 صفر

 صفر

 صفر
1 
 صفر

5/1 

- 5/3 
(1) 

 صفر
 صفر
1 

5/3 

- 5/4 

1 

- 5/1 

5/3 

-1 

5/3 

5/6 

1 

3 
 يي
1 

 5/1 - 5/8 صفر 5/1 1 4 رهي 
 تدنية  5/18

 م-5/1 - م-5/8 صفر 5/1 صفر صفر ر ي  – رهي 

                   (- (    ) - ) 
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ة وفح ال دوا الثالث المبين أعت  يتحيل  تحقيق  يرط الإمكانيية حييث أن كافي
وهيو  الحا مو بة أما عن  رط الأمثاية فتزاا هنا  أحد الم يامت  مو بياً قيم 

ق أما باقح الم يامت  فهيح تحقي ( 5/1 )بم اما  3المقابا أو أسفا المتتير س
 ييرط الأمثاييية حيييث أنهييا م ييامت  صييفرية وسييالبة ل ليي ا يييتم اعتبييار  وليية 

الأسياس أي  ( كمتتيير داخيا ضيمن متتييرا  3تحسين أخري و ل  باعتبار )س
د ال مود المحوري وبحساب النسب التح تنالر الم امت  المو بة فقط فح عمو 

  4ومن ثم ف ن صف س( ل  4المحور ن د أن أقا نسبة تقابا صف المتتير ) س
(  1) وعمود المحور فيح ال نصير المحيوري هو بمثابة صف المحور ل ويتقاطل صف

 : حصوا عاق ال دوا الرابل التالحفح ال دوا الثالث ل ومن ثم يتم التحسين لا
 

 مسودة حسابا  ال دوا الرابل:-  
( و ليي  ميين خييتا قسييمة صييف  3) صييف س اسييتنتاج صييف المحييور ال ديييد

( 1)ي وهيو اليرقم نصير المحيور ال÷ فح ال دوا الثاليث (  4المحور القديم ) س
 (  1,  1 -,  1,  1,  1هح )  صفر , صفر ,   3فينت  عناصر صف س

 ال ديد فح ال دوا الرابل 1ف ساستنتاج ص : 

 فح ال دوا الرابلال ديد  3س صف×  (5/1) –القديم  1= سال ديد  1سصف 
 :  ال ديد هو م موعة ال ناصر التالية 1أي أن صف س

 1=   صفر×    5/1 - 1
 =  صفر صفر×    5/1 - صفر 

 =  صفر  1×     5/1 - 5/1 
 5/1 -=   1  ×  5/1 - صفر

5/3 - 5/1  × 1    =5/2 
 = صفر (1-)×  5/1 - - 5/1 -
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5/3 - 5/1   ×1   =5/2 
 

 ال ديد    3صف س( ×  5/3 -)  –القديم  2= س ال ديد  2استنتاج صف س 

ال دييييد هيييو م موعييية ال ناصييير  2ال دييييد أي أن صيييف س 2أي أن صيييف س
 التالية :

 =  صفر صفر(×    5/3 -) - صفر
 1=    صفر(×    5/3 -) - 1 

 =  صفر  1(×     5/3 -) - 5/3 - 
 5/3=    1  (×  5/3 -) - صفر

- 5/4 - (- 5/3  ×) 1    =- 5/1 
 = صفر (1-)(×  5/3 -) - 5/3 
5/6 - (- 5/3   ×)1   =5/9 

 

  ( وصيف اختبيار  رأما عن صف الم اميل الخاصة بحواصيا الضيرب ) هيي
  - ح :الأمثاية يتم استنتا ها ب د تكوين ال دوا الرابل عاق النحو التال

 ال دوا الرابل

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  م م صفر صفر 1 4
بة الحا

نس
ال

 6س 5س 4س 3س 2س 1س 
 1س
 2س
 3س

4 
1 
 صفر

1 
 صفر

 صفر

 صفر
1 
 صفر

 صفر

 صفر

1 

-5/1 
5/3 
1 

5/2 

- 5/1 

1 

 صفر

 صفر

-1 

5/2 

5/9 

1 

 

 صفر 5/7 5/1 - صفر 1 4 رهي 
 تدنية  5/17

 م - م-5/7 5/1 - صفر صفر صفر ر ي  – رهي 
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  -وبمتحلة عناصر ال دوا الأخير ) الرابل ( يتحل انتح : 
(  3س , 2س,  1س كافة عناصير قييم الحيا المقاباية لمتتييرا  الأسياس ) -1

 قيماً مو بة ل ا فالحا ممكن ) محقق ل رط الامكانية ( 
  -كافة م امت  صف اختبار الأمثاية م امت  :  -2

 ر أو أسفا أعمدة المتتيرا  الأساسية ل تنال فقط* صفرية 
,  4تنييالر أو أسييفا أعمييدة المتتيييرا  التييير أساسييية )س  مي يياً سيالبة و * 
( وحيث أننا بصدد م كاة تدنية لقيمية دالية الهيدف لي ا فالحيا  6س , 5س

  -ر حتً أمثتً ووحيداً وهو :النات  فح ال دوا الرابل ي تب
3, س 5/9=  *2س ,   5/2=  *1س

* = 1   , 
5= س *4س

6= س *
 5/17( = *د)س ,      = صفر *

 البيانح الوارد فح المطاوب الأوالوه ا الحا يؤكد صحة الحا 
 

فح  ( 2إ ا كان المطاوب حا النمو ج الخطح الوارد فح المثاا )  -ملحوظة : 
 حالة ت ليم دالة الهيدف فييتم اعتبيار نفيس الخطيوا  السيابقة لكين ميل الفيارق

م (  -تصييوير المتتيييرا  الصييناعية فييح داليية الهييدف بم امييا ) الوحيييد وهييو 
)س( حاليية الت ليييم هييو أن داليية الهييدف دل أي أن الفييارق فييح  ( + م) وليييس 

 ستنخ  الصورة التالية : 
   6م س – 5م س – 2+ س 1س4د ) س ( =  

 ثم يتم اعتبيار نفيس الخطيوا  السيابقة والتحسيين بينفس انليية إليق أن يتحقيق
ين حيا هي ا التمير  وعايق الطاليبمكانية والأمثاية فيح حالية الت لييم ل  رطح الإ

 فح حالة الت ليم والتحقق من أن الحيا النهيائح فيح حالية الت لييم سيوف يؤكيد
حالية  صحة الحا البيانح والتح أفاد  بينن القييم المثايق لامتتييرا  القراريية فيح

 5/18( =  *د )س ,     5/6=   *2س ,     5/3=   *1س: الت ليم هح 
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  -:  طريقة السمبلكس ذات المرحلتيو) ب ( 
مما يؤخ  عاق طريقة ) م ( الكبري هو إمكانية حدوث خطن حسيابح نتي ية 
 لتخصي  قيمة صتيرة أو كبييرة  يداً بالإضيافة لأخطياء التقرييب المتنصياة
فيح الحاسييبا  الالكترونيية الرقمييية والحييدود المركبية التييح تلهير فييح صييف 

 م طريقيية السييمباكس  ا  المييرحاتينيصييمت تييم قييدلييية ل هيي ا و اختبييار الأمثا
لت نب مثا ه   الم اكا حيث تيتخا  هي   الطريقية مين م يامت  ال يزاء 
)م( ل ولقيييييد سيييييمي  هييييي   الطريقييييية بييييي ا  الميييييرحاتين و لييييي  لأن الحيييييا 

  -باستخدامها يمر ف تً بمرحاتين أساسيتين حيث يتم فح :
  -المرحاة يتم انتح : وفح ه    -:   I  المرحاة الأولق

أو الم يارية و ل  مين خيتا إضيافة ) ضل النمو ج الخطح فح الصورة -
وتحيوا (   ≤أو  )   ≥طرف ( متتير متمم مين كيا قييد عايق الصيورة  

 القيود لم ادلا  ل 
لاقيود     Artificial variableإضافة متتير صناعح ) أو وهمح (  -

 لخطح فح صيورة م ادلية ) = ( التح كان  أصتً مو ودة فح النمو ج ا
 ( ل  ≤ أكبر من أو يساوي )أو فح صورة 

( فح حالة  1 -تصوير المتتيرا  الصناعية فح دالة الهدف بم اما )  -
 ( فح حالة م اكا التدنية ل  1م اكا الت ليم أو بم اما ) +  

أ مل القيود التيح يو يد بهيا متتييرا  صيناعية ) أي  ميل القييود التيح  -
ثيم عبير عين ( ل   ≤فح النميو ج الخطيح فيح صيورة = أو  كان  أصتً 

 م موع ه   المتتيرا  الصناعية بدالة وهمية ولتكن الدالة ) ف ل ( 

كون  دوا الحا المبدئح باعتبار أن الدالة ) ف ل ( بمثابة دالة هدف  -
المرحاة الأولق م روطة بقيود النمو ج الخطح ل ويكون المطايوب فيح 
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ا بقيمة الدالة الوهمية ) ف ل ( إليق أقيا قيمية تا  المرحاة هو الوصو
لق الصفر إن أمكنلها  ق يتم تتبل خطيوا  ل أي أنل فح المرحاة الأولواص

دائمييياً أبيييداً بتيييض النلييير عييين طبي ييية دالييية هيييدف ( تدنيييية الدالييية )فل
 ل تدنية أم ت ليممن حيث كونها النمو ج الخطح 

( إلييق أقييا قيميية اوصييوا بقيميية الداليية ) فل أ ييري التحسييين الييتزم ل -
لق الصفر إن أمكين ل في   ل ا تحقيق  يرطح الإمكانيية والأمثاييةممكنة واص

صييييف الداليييية ) فل ( أي أصييييبح  م ييييامت  صييييف الداليييية ) فل ( ل
وأعميييدة ( 0م يييامت  صيييفرية وسيييالبة ييييتم  يييطب صيييف الدالييية )ف

المتتييييرا  الصيييناعية وال يييدوا المتبقيييح ي تبييير بمثابييية  يييدوا الحيييا 
 ح المرحاة الثانية ل المبدئح لانمو ج ف

ف : ال دوا النات  من المرحاة الأولق ب د  يطب صي IIالمرحاة الثانية 
الداليية ) فل ( و أعمييدة المتتيييرا  الصييناعية يييتم اسييتنتاج صييف أمثاييية 

بيار بنفس آلية الطرق السابقة ثيم ييتم اعت ( ر ي  – رالنمو ج الخطح ) هي 
طبي ية دالية هيدف النميو ج   ولا  التحسين التزمة متق ليزم الأمير حسيب

 من حيث المطاوب ت ليم أم تدنية الدالة د )س ( ل 
لييق أي أن دور الداليية د )س( يقييل فييح المرحايية الثانييية ل أمييا المرحايية الأو 

فالييدور الأساسييح لاداليية الوهمييية ) فل ( وفييح تايي  المرحايية يييتم الوصييوا 
ن دالية بتض النلير عيلاحد الأدنق ) تدنية ( لتا  الدالة ) فل(  دائماً أبداً 

 هدف النمو ج الخطح ت ليم أم تدنية ل 
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: المطاييوب حييا النمييو ج الخطييح الييوارد فييح المثيياا السيييابق (  1)  مثووال
 باستخدام طريقة السمباكس  ا  المرحاتين ل 

  -:  لـــــــالح
: النمييو ج الخطييح فييح الصييورة الم يارييية و إضييافة  I المرحايية الأولييق

 ل ل(واستنتاج الدالة الوهمية )ف(   ≤ لاقيود ) = أومتتيرا  الصناعية ال
 ) تدنية (   6+ س 5+ س                2+ س 1د )س ( = د س
  -ب رط القيود : 

  3=              ( 5س) +                    2+ س 1س 3
  6=     ( 6س )+                    3س – 2س3+  1س4
  4=                     ( 4س) +             2س2+  1س

  6 -1صفر     لكا ر =    ≤ ر, س
ح التييح بهمييا متتيييرا  صييناعية أي  مييل القيييد الأوا والثييانوب مييل القيييود 

 ينت  أن:
  9( =  6+ س 5+ ) س  3س – 2س4+  1س7

 ينت  أن  6+ س 5وبالت ويض فح نات  ال مل السابق عن ف = س
  9+ ف =   3س – 2س4+  1س7

ين تحسيوالتح سييتم  )فل( ة هح بمثابة م ادلة الدالة الوهميةوه   الم ادل
 للأقا قيمة لها ) تدنية ( م روطة بم موعية قييود النميو جالحا لاوصوا 

لتيح ومن ثم ف ن  دوا الحا المبدئح باعتبار المتتييرا  الصيناعية لاقييود ا
 تييربمثابة المتتيرا  الأساسيية و المت(    ≤كان  فح صورة     ) = أو   

 ينخ  صورة ال دوا التالح:هو المتتير الأساسح (   ≥المتمم لاقيد  ) 
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  دوا الحا المبدئح
المتتييييييييييييييييييييييييييييييرا  
 الأساسية )مل أ ( 

 النسبة  قيم الحا 6س   5س   4س    3س    2س    1س

 5س
 6س
 4س

 صفر      1صفر  صفر          1     (3)
 1  صفر  صفر      1-      3      4
 صفر   صفر       1صفر         2      1

3 
6 
4 

1 
1.5 
4 

 تدنية دائماً  9 صفرصفر  صفر      1 -     4      7  فل

                
يحقييق  ييرط الإمكانييية أميا عيين  ييرط الأمثاييية  ل ييدوا أنيوالمتحيل عاييق هيي ا ال

ي فهو  ير متحقق حيث أننا بصدد الوصوا لتدنية قيمة الدالة )فل ( ل ا ي ير 
( كمتتييير داخييا فييح الأسيياس وبحسيياب  1الأوا الييتزم باعتبييار )س التحسييين

ميين متتيييرا  الأسيياس وميين ثييم ف نصيير  ( 5س ) النسييب يتحييدد خييروج المتتييير
 ال يدوالتيالح ي تبير  يدوا التحسين الأوا )وال يدوا ا, ( 3المحور هو اليرقم )

الثييانح لاسييمباكس ( بيينفس آلييية خطييوا  التحسييين السييابقة والإضييافة الوحيييدة 
ل يييداوا التحسيييين السيييابقة أنيييل ييييتم اسيييتنتاج صيييف ) فل ( كبييياقح صيييفوف 

  -متتيرا  الأساس أي أن:
 

 صف المحور ال ديد ×  7 –صف فل ال ديد = صف فل القديم 
 ال دوا التالح : ينت  ومن ثم 
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 ال دوا الثانح ) التحسين الأوا (
المتتييييييييييييييييييييييييييييييرا  
 الأساسية )مل أ ( 

 النسبة  قيم الحا 6س   5س    4س    3س    2س    1س

 1س
 6س
 4س

 صفر      3/1صفر  صفر         3/1       1
 1   3/4-صفر        1-   (3/5)صفر   
 صفر     3/1-     1صفر         3/5صفر  

1 
2 
3 

3 
1,2 

1,8 
 تدنية دائماً  2 صفر  3/7 -صفر       1 -    3/5صفر   فل

                   
نح بييينفس خطييوا  آليييية التحسيييين السيييابق لي طيييح لثييياوبيي  راء التحسيييين ا

  -أن :  ال دوا الثالث مل مراعاة
) صيييف المحيييور ال دييييد ( ل   ( 3/5)  -صيييف فل ال دييييد = فل القيييديم 

 ومن ثم ف ن : 
 ( الثانح ال دوا الثالث ) التحسين

المتتييييييييييييييييييييييييييييييرا  
 الأساسية )مل أ ( 

  النسبة قيم الحا 6س   5س    4س    3س    2س    1س

 1س
 2س
 4س

 5/1-   5/3صفر         5/1صفر        1
 5/3   5/4-صفر       5/3 -  1صفر    

  1-     1        1      1صفر  صفر   

5/3 

5/6 

1 

 

 تدنية  صفر 1-    1-صفر  صفر  صفر   صفر     فل
 

 ية وفح ال دوا الثالث لاحل أن قيم المتتيرا  الأساسية محققة ل رط الإمكان
( محققياً ل يرط يم الحا ( كما أن صف الدالية ) فل مي اً مو بة فح عمود ق) 

 (فل  ) أمثاييية تدنييية الداليية حيييث أن صييف اختبييار الأمثاييية أي صييف الداليية
 مي يياً م ييامت  سييالبة وصييفرية هيي ا بالإضييافة إلييق أن قيميية الداليية ) فل ( 
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ا ل وبهي ا وهح القيمية ) صيفر ( تحي  عميود قييم الحي ير وصا  لنهايتها الصف
 تنتهح المرحاة الأولق ل 

: ييييتم  يييطب صيييف الدالييية الوهميييية ) فل ( و أعميييدة  IIالمرحاييية الثانيييية 
 تم استنتاج م اميل حواصا الضربالمتتيرا  الصناعية وال دوا المتبقح ي

ثانيية هو ما ي تبر أسياس المرحاية ال( و   ر ي  – ر( وصف الأمثاية )  هي ر هي )
  -:  حو ل  عاح النحو التال

 المبدئح لامرحاة الثانيةالحا  دوا 

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  صفر صفر 1 4
بة الحا

نس
ال

 4س 3س 2س 1س 
 1س
 2س
 4س

4 
1 
 صفر

1 
 صفر

 صفر

 صفر
1 
 صفر

5/1 

- 5/3 
1 

 صفر
 صفر
1 

5/3 

5/6 

1 

3 
 ي
1 

 صفر 5/1 1 4 رهي 
 تدنية 5/18

 صفر 5/1 صفر صفر ر ي  – رهي 
         

ن كييان يحقييق  ييرط الإمكانييية إلا أنييل لا يحقييق  ييرط الأمثاييية  وهيي ا ال ييدوا واص
حيث أن هنا  م اميا مو يب فيح صيف اختبيار الأمثايية حييث أن هنيا  م اميا 
مو ب فح صيف اختبيار الأمثايية والمطايوب تدنيية الدالية د ) س ( ل لي ا ي يب 

ييييرا  ( كمتتييير داخييا ضييمن متت 3 ليي  باعتبييار ) سو اعتبييار  وليية تحسييين 
( كمتتيييير خيييارج مييين متتييييرا  الأسييياس ومييين ثيييم  4الأسييياس والمتتيييير ) س

( ل وال ييدوا التييالح يبييين عماييية التحسييين  1فال نصيير المحييوري هييو الييرقم ) 
 التزمة : 
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 ال دوا الثانح لامرحاة الثانية

 م ل أ
 ر  ي  

 مل مل أ

قيم  صفر صفر 1 4
بة الحا

نس
ال

 4س 3س 2س 1س 
 1س
 2س
 3س

4 
1 
 رصف

1 
 صفر

 صفر

 صفر
1 
 صفر

 صفر

 صفر

1 

-5/1 
5/3 
1 

5/2 

5/9 

1 

 

 5/1- صفر 1 4 رهي 
 تدنية 5/17

 5/1- صفر صفر صفر ر ي  – رهي 
 

  -وفح ال دوا الأخير يتحل انتح : 
 الحا قيماً مو بة ل ا فالحا ممكن,كافة عناصر قيم  -1
 مت  صف اختبار الأمثاية م امت :كان م ا -2

  ( ل  3س , 2س , 1ر أعمدة المتتيرا  الأساسية )ستنال فقطصفرية 
  ( وحيييث  4تنييالر أعمييدة المتتيييرا  التييير أساسييية ) س  مي يياً سييالبة و

 أن الم كاة تدنية لادالة د )س ( ل ا فالحا أمثا ووحيد وهو : 

2, س     5/2=  *س
4, س       1=  *3س,     5/9=   *

 = صفر ,  *
 ل    5/17( = *س)د

ري النات  هو نفس الحا النيات  باسيتخدام طريقية ) م ( الكبي لاحل أن الحا
 ل( (1فح المثاا السابق ) مثاا )

  
  -التح ت  ا الدالة :    3س  2س  1: أو د قيم س ( 3) مثال 

 ) أكبر ما يمكن (               3س 7  - 2س 6 - 1س 5)س( = د
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  -ب رط القيود : 
  15   ≤         3س3 -  2س 5+ 1س
            20   ≥     3س10+  2س6  - 1س5
 5=               3+ س 2+ س 1س
 صفر    ≤     3س  ,     2س  ,     1س
  -الحل : 

حيث أن ثواب  قييود النميو ج  مي ياً مو بية وهنيا  قييد عايق الأقيا لييس عايق 
 (حا ه ا النمو ج الخطح يكون أميا باسيتخدام طريقية ) م  نل ا ف (  ≥)صورة 

ج و طريقية السيمباكس  ا  الميرحاتين ل وانن دعنيا نقيوم بحيا النمييو الكبيري أ
 لتالح :باستخدام السمباكس  ا  المرحاتين عاق النحو المبين ا

 : وفيها يتم انتح :  ( I) المرحاة الأولق 
  فييح الصييورة الم يارييية ثييم إضييافة متتييير صييناعح الخطييح وضييل النمييو ج

ير هيي   المتتيييرا  الصييناعية ثييم تصييو   ≤لاقيييود التييح عاييق صييورة = أو  
( فييح داليية الهييدف ل ثييم  مييل القيييود التييح بهييا متتيييرا   1 -بم امييا ) 

صناعية بدالة الهدف الوهميية صناعية والت ويض عن م موع المتتيرا  ال
الية ( والتح تمثا دالة الهدف فح تا  المرحاة والمطاوب تدنية تا  الد)فل

ليق الصيفر إن أمكين ل  فح تا  المرحاة والوصوا بهيا لأقيا قيمية ممكنية واص
  -ومن ثم ف ن : 

 ) ت ليم (  7س – 6س -          3س7- 2س6 - 1س5د)س( = 
 ب رط القيود :

  15 = (    6س )+               4س -  3س3 -  2س 5+ 1س
            20 =                    (5س)+       3س10+  2س6  - 1س5
 5=   (7س)+                                  3+ س 2+ س 1س
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  7 -1صفر          حيث       ر =    ≤    رس
 : وب مل القيدين الأوا والثالث ) القيود التح بها متتير صناعح ( ينت  أن

   20(   =      7+ س 6+  )س   4س -  3س2 -  2س 6+ 1س2
 أي أن:

  20+  فل      =      4س -  3س2 -  2س 6+ 1س2
  دوا الحا المبدئح لامرحاة الأولق هو : ومن ثم ف ن 

 ال دوا الأوا
 )مل أ ( 

حا 7س 6س 5س 4س 3س 2س 1س
م ال

قي
بة  

نس
ال

 

 6س
 5س
 7س

1 
5 
1 

5 
-6 
1 

-3 
10 
1 

-1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 
 صفر

1 
 صفر
 صفر

 صفر
 صفر
1 

15 
20 
5 

3 
 ي
5 

 تدنية صفر صفر صفر صفر صفر 2- 6 2 فل
    ↑ 

 ( هو ال مود 2اق ال دوا الأوا حيث أن عمود ) سوب  راء التحسين التزم ع
( هييو  5( هييو الصييف المحييوري وميين ثييم ال نصيير )  6المحييوري وصييف ) س

  -ال نصر المحوري فيكون : 
 فيكون النات  هو   5÷   6) المحور ال ديد ( = صف س  2صف س : 

 ( 3, صفر ,  5/1, صفر ,   5/1 -,  5/3 -,   1,  5/1= )  2صف س

 صيف المحيور ال دييد ( ×  6 -)  –القديم  5 ديد = صف سال 5صف س
 : ومن ثم ف نفح ال دوا ال ديد ل  2أي صف س

  5  -   (-6 × ) 5/1   =5/25  +5/6  =5/31   
 = صفر   6+  6 -=     1( ×  6 -)  – 6 -
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10  -  (- 6   ×  )(-5/3  = )5/50 - 5/18  =5/32 
  5/6 -( = 5/1-)( ×   6 -)   -صفر  

  1صفر  = ( ×  6 -)  -1 
 5/6=  5/1( ×  6 -)  –صفر 
 صفر = صفر ( ×  6 -)  –صفر 
20 –  (- 6  × )3    =20    +18    =38  

 صف المحور ال ديد ×  1 –القديم  7= صف س ال ديد 7صف س 

  2صف س –القديم   7= صف س                           
 ال ديد عبارة عن :   7أي أن صف س

1-  5/1  =5/4 
 = صفر   1 -1
1 –  (-5/3 = )5/8  

 5/1(  = 5/1-)  -صفر  
 صفر  = صفر  -صفر  
    5/1-=    5/1  -صفر  

 1صفر  =   - 1
5  -  3    =2  

 )صف المحور ال ديد ×  6 -ال ديد =  صف )فل( القديم  صف الدالة )فل 

 ال ديد عبارة عن :  (فل)أي أن صف 
2 - 6       ×5/1   =5/4 
 =  صفر  1×    6 - 6 

 -2 - 6 (    ×-5/3 )   =5/8 
-1 - 6 (   ×-5/1)   =5/1 



 

 
- 135 - 

 =  صفر صفر ×  6 - صفر
 5/6 -=   5/1×   6 - صفر
 =  صفر  صفر×  6 - صفر
20 - 6   ×3    =2 

 ومن ثم ف ن  دوا التحسين الأوا عبارة عن : 
 )التحسين الأوا( ال دوا الثانح

 )مل أ ( 
حا 7س 6س 5س 4س 3س 2س 1س

م ال
قي

بة  
نس
ال

 

 2س
 5س
 7س

5/1 
5/31 

5/4 

1 
 صفر
 صفر

-5/3 

5/32 

(5/8) 

-5/1 

-5/6 

5/1 

 صفر
1 
 صفر

5/1 
5/6 

-5/1 

 صفر
 صفر
1 

3 
38 
2 

 ي
5.9 

 

1.25 
 تدنية 2 صفر 5/6- صفر 5/1 5/8 صفر 5/4 فل

           
 لأمثاييةوبمتحلة ال دوا الثانح ن د تحقق  رط الإمكانية وعدم تحقيق  يرط ا

حيث لازاا هنا  م يامت  مو بية فيح صيف الدالية الوهميية ) فل ( والمطايوب 
 :  عاق النحو التالحأخري تصتير لتا  الدالة ل ل ا يتم اعتبار  ولة تحسين 

 (  و أكبيير م امييا مو ييب فييح صييف  3عمييود ) س عمييود المحييور هييو
 الدالة ) فل ( ل 

 قابيا لأقيا نسيبة ( الم 7صف المتتير الصناعح ) س صف المحور هو
 فح ال مود الأخير من ال دوا الثانح : 

 (5/8ال نصر ) ال نصر المحوري هو 

  -: ومن ثم يتم التحسين عاق النحو التالح
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 ر المحوري  نصر ال÷ =  الصف المحوري القديم صف المحور  ال ديد 

 ( 5/8÷ )فح ال دوا الثانح  7فح ال دوا الثالث = صف س  3أي أن صف س
 8/5× فح ال دوا الثانح  7صف س=                                       

 فح ال دوا الثالث هح :  3فتكون عناصر صف س
 ( 4/5 ,   8/5 ,   8/1 -  ,  صفر  ,    8/1,    1  ,   صفر     ,    2/1 )
 

 ال ديد   3صف س×  ( 5/3 -)  –القديم  2= صف س ال ديد 2صف س 

 صف المحور ال ديد  ×   5/3القديم +  2= صف س
 أي أن : 

5/1  +5/3    ×2/1  =10/2   +10/3  =2/1  
  1صفر  = ×    5/3+ 1 
 = صفر  1×     5/3+    5/3 -
-5/1  +5/3     ×8/1  =- 40/8  +40/3  =- 40/5  =- 8/1  

 صفر = صفر×  5/3صفر + 
  8/1=    40/5=   40/3 - 40/8(  =  8/1 -× )     5/3صفر + 
  8/3=  8/5×     5/3 صفر +

3   +5/3      ×4/5      =4/15     

 ال ديييد صييف المحييور ×  5/32  -القييديم  5= صييف س ال ديييد 5صييف س
 ال ديد هح : (  5ومن ثم ف ن عناصر صف ) س

5/31 - 5/32       ×2/1  =3  
 =  صفر صفر×     5/32 - صفر 

 صفر=   1×     5/32 - 5/32 
-5/6 - 5/32    ×8/1   = -2 
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 1=   صفر ×  5/32 - 1
5/6 - 5/32 (  ×- 8/1)  =2 

 4-=    8/5×    5/32 - صفر
38 - 5/32   ×4/5    =30 

  القيييديم  (0( ال دييييد = صيييف )ف0الدالييية الوهميييية )فصيييف أميييا عييين-  
( 0ال ديييد ل وميين ثييم فيي ن عناصيير صييف الداليية )فصييف المحييور × 5/8

 ال ديد هح : 

 = صفر               2/1×  5/8 – 5/4
 =  صفر           صفر ×  5/8 -صفر 

 =  صفر                1×    5/8 - 5/8

 =  صفر            8/1×      5/8 -  5/1
 = صفر        صفر  ×     5/8  -صفر 

- 5/6 - 5/8      ( ×- 8/1 )    =- 1  
  1 -=            8/5×     5/8  -صفر 

 =  صفر                4/5×      5/8 - 2
  -ومن ثم ف ن عناصر ال دوا الثالث هح : 

 )التحسين الثانح( ال دوا الثالث
 قيم الحا 7س      6س   5س   4س   3س  2س  1س )مل أ ( 

 2س
 5س
 3س

     8/3      8/1صفر      8/1 -صفر     1   2/1
  4 -      2     1    2 -صفر  صفر     3
    8/5     8/1 -صفر    8/1     1   صفر  2/1

4/15  
30 

4/5     
 صفر  1 -     1 -صفر   صفر   صفر   صفر    فل 
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 وبمتحلة  عناصر قيم الحا وصف الأمثاية لادالة ) فل ( ن د أن : 
  كافة عناصر قيم الحا مو بة ل ا فالحا ممكن ل 
 كافة م امت  صف اختبار الأمثاية أصفاراً وم امت  سالبة وحييث أن 

ب فييح تايي  المرحايية هييو تدنييية لاداليية ) فل ( ليي ا فالحييا أمثييا المطاييو 
وتنتهييييح المرحايييية الأولييييق ل وميييين ثييييم يييييتم  ييييطب أعمييييدة المتتيييييرا  

وال ييدوا  (و ييطب صييف الداليية الوهمييية ) فل  7, س 6الصييناعية س
 المتبقح ي تبر أساس ل دوا الحا المبدئح لامرحاة الثانية ل 

  -:  IIالمرحاة الثانية 
 وا لامرحاة الثانيةال دوا الأ 

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  صفر    صفر      7-     6 -     5
 5س     4س     3س     2س    1س النسبة الحا

 2س
 5س
 3س

- 6  
 صفر

- 7 

 صفر        8/1 -صفر       1       2/1 
      1     2 -صفر  صفر            3
  صفر     8/1      1صفر         (2/1)

4/15 
30 

4/5 

7.5 
10 
2.5 

 صفر      8/1 -   7-    6-  2/13 - رهي 
 ت ليم  4/125-

 صفر    8/1 -صفر  صفر     2/23 -   ر ي  – رهي 
                     

ق فح ال دوا الأخير يتحل تحقق  رط الإمكانية لكن  رط الأمثاية  ير متحقي
( حييييث أن   ر يييي  – رمثايييية )هيييي نليييراً لو يييود م يييامت  سيييالبة فيييح صيييف الأ

تم الم كاة ت ليم لدالة الهدف د ) س( ل ل ا يتم اعتبار  ولة تحسين حيث  يي
 اختيار : 

 ( كمتتير داخا فح الحا ) عمود المحور (  1عمود ) س 
 المحور ( ل صف  الحا )من  خارج ( كمتتير 3صف ) س 
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 ( هو ال نصر المحوري فيكون 2/1 ال نصر ) : 

  ( 2/1) ÷ القديم  3( = صف س 1ر ال ديد ) صف سصف المحو 

  2×  3= صف س                                         
 هح :  1فتكون عناصر صف س

 (     2/5  ,   صفر    ,     4/1  ,    2   ,   صفر  ,    1) 

 صيييف المحيييور ×  ( 2/1 )–القيييديم  2ال دييييد = صيييف س 2عناصييير صيييف س
 ال ديد 

  -ال ديد هح :  2صف س أي أن عناصر
 = صفر             1×  2/1 - 2/1
  1=            صفر×  2/1 - 1

  1 -=            2×  2/1 -صفر 
- 8/1 - 2/1  ×4/1         =-  4/1   

 = صفر        صفر×  2/1 -صفر 
    4/15  - 2/1  ×2/5          =2/5       

 صف المحور ال ديد ×  3 –القديم  5ال ديد = صف س  5عناصر صف س 

 ال ديد هو : 5أي أن عناصر صف س
 = صفر          1×  3 – 3

  صفر=     صفر×  3 –صفر 
 6-=        2×  3 –صفر 

- 2 – 3  ×4/1       =- 4/11    
  1=        صفر ×  3 – 1

30 – 3  ×2/5         =2/45     
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  (   ر ي  – رية )هي الأمثااختبار وصف  رأما عناصر صف الم اميل هي
 -فيتم استنتا ها فح ال دوا التالح : 

 ال دوا الثانح )لامرحاة الثانية(

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيييييييييم  صفر     صفر       7-    6 -       5
 5س       4س      3س    2س     1س النسبة الحا

 2س
 5س
 1س

- 6  
 صفر

- 7 

 فر    ص        4/1       1 -    1صفر     
      1       4/11 -     6 -صفر   صفر  

 صفر         4/1        2صفر           1

2/5  
2/45  
2/5  

 

 صفر       4/11      16      6 -     5 رهي 
 ت ليم     2/5-

 صفر       4/11     23صفر  صفر         ر ي  – رهي 
 

  -تح : وبمتحلة عناصر ال دوا الأخير يتحل ان

  5, س 2)سكافيية عناصيير قيييم الحييا المنييالرة لامتتيييرا  الأساسييية  ,
 قيماً مو بة ل ا فالحا ممكن ل (  1س

  ( م امت  :   ر ي  – ركافة م امت  صف اختبار الأمثاية )هي 

  تنالر أعمدة المتتيرا  الأساسية ل  فقطصفرية 

 (  4س , 3س تنييالر أعمييدة المتتيييرا  التييير أساسييية )  مي يياً  مو بيية
س( ليي ا لدراسيية هييح ت ليييم لداليية الهييدف د)وحيييث أن الم ييكاة محييا ا
  -فالحا أمثا ووحيد وهو : 

2, س    2/5=      *1س
3, س   2/5=     *

4=صفر   , س *
 = صفر  *

6, س   2/45=     *5س
7=  س  *

 ل ( 2/5 ) -( =  *=  صفر  , د ) س  *
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  -:  لكس ذات المرحلتيوملاحظات على طريقة ) م ( الكبرى والسمب
عند تناوا  داوا الحا سواء بطريقة ) م ( الكبيري أو السيمباكس  ا  

  -المرحاتين قد ينت  انتح : 
خروج كافة المتتيرا  الصناعية من متتيرا  الأساس وهنا ن د أن  رطح  -1

ليية الإمكانييية والأمثاييية تييم تحقيقهييا فييح المرحايية الأولييق ووصييوا قيميية الدا
إليييق الصيييفر ل وهييي ا  ي نيييح أن لم يييكاة البرم ييية الخطيييية الوهميييية فل 

يية المطروحة لها حا ممكن أو مسموحاً بل ويمكن الانتقياا  لامرحاية الثان
 لطريقة السمباكس  ا  المرحاتين ل 

ا  إ ا تحقق كيا مين  يرطح الإمكانيية والأمثايية ولا زاا هنيا  أحيد المتتيير  -2
مة تزيد عن الصفر  فهي ا الصناعية مو ود ضمن المتتيرا  الأساسية بقي

ي نييح أن م ييكاة البرم يية الخطييية  المطروحيية ليييس لهييا حييا ممكيين وفييح 
هيي   الحاليية نتوقييف عيين الحييا وت ايقنييا عاييق هيي   الحاليية كمييا سيييرد فييح 
الحالا  الخاصة بنن الم كاة محا الدراسية لييس لهيا حيا ممكين وهيو ميا 

حالة سن د فح سيرد فح م موعة الحالا  الخاصة فيما ب د ل وفح ه   ال
 حيدينطريقة ) م( الكبري أن قيمة دالة الهدف تحتوي عاق حد مركب من 

 ) م ( أميا فيحم اميا ال يزاء الأوا ثاب  وانخر يحتوي عاق مقدار ي يما 
طريقة السيمباكس  ا  الميرحاتين سيت د أن الدالية ) فل ( لين تصيا إليق 

 انية ل الصفر فح المرحاة الأولق ل وهو ما سي وق حا المرحاة الث

ناعية إ ا تحقق  رطح الإمكانية والأمثاية ولا زاا هنا  أحد المتتيرا  الص -3
مو ييود ضييمن متتيييرا  الأسيياس ولكيين بقيميية صييفرية فييح قيييم الحييا فهيي ا 
ي نييح أن هنييا  حييا لام ييكاة وي تبيير القيييد اليي ي يو ييد بييل هيي ا المتتييير 

قييد الصناعح وال ي لهر بقيمة صيفرية ضيمن  متتييرا  الأسياس بمثابية 
 زائد أو  ير ف اا ل 
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ل لازلنا نؤكد عاق أنل عند استخدام طريقية السيمباكس  ا  الميرحاتين ف ني -4
بتيض  فح المرحاة الأولق لاحا ييتم تدنيية الدالية ) فل ( دائمياً أبيداً و لي 

انية س( ل أما فح المرحاة الثلدالة د)النلر عن المطاوب ت ليم أو تدنية ا
س( حيييث يييتم إ ييراء الييتزم ح لاداليية د)الطريقيية فالييدور الأساسييميين تايي  

 ( أم تدنيتها ل ت ليم دالة الهدف د)سحسب المطاوب من حيث 
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  :  أو بطرق السمبلكس ابيانيا النماذج الخطية الحالات الخاصة عند حل 
فح ه ا ال زء سوف ناقيح الضيوء عايق ب يض الحيالا  الخاصية والتيح 

ا ت ء بيانيياً أو  بريياً مين خيقد نكون عرضل لها عند حا النما ج الخطيية سيوا
هيييا سيييابقاً لاحصيييوا عايييق الحيييا الأمثيييا أحيييد طيييرق السيييمباكس التيييح تيييم طرح

 ليم لانمو ج الخطح محا الدراسة ل حيث ن د أنل ربما نوا ل موقفياً  يير عاديياً 
 يسبق أن عهدنا  فح التطبيقا  السابقة لكن بقدر ما هو ممكن ي ب أن نحكيم

 مثا ه   الحالا  متق أمكن  ل  ل وقد يكون المنطق الرياضح فح الخروج من
خيتا أمثاية رقميية  نميثا ه   الحالا  الخاصة الت رض لهيا من الأفضا فح م

 مييزودة كامييا أمكيين بتفسيييرا  بيانييية ولفلييية حتييق تكتمييا الصييورة والفائييدة ميين
إيضييياف خصيييائ  تاييي  الحيييالا  وكيفيييية التتايييب عايهيييا وموا هتهيييا بنسييياوب 

 رياضح وعماح صحيح ل 
 

       Solutions OptimumMultiple     :  أولاا : حالوة وجوود حلوول مثلوى متعوددة
والمقصييود بت ييدد الحاييوا المثاييق فييح م يياكا الإنتيياج عاييق سييبيا المثيياا حتييق 

كييا منهييا ي بيير عيين عييدد تتضييح الرؤييية هييو إمكانييية إنتيياج توليفييا  مختافيية 
لكنهييا ت طييح نفييس  ميين الأنييواع المختافية وحيدا  مختاييف )أو بم نييق توليفيا (

يانيياً بالقدر من الأرباف أو التكاليف ) أو الخسارة ( ل ه ا ويمكن متحلة  لي  
  -و دولياً بطرق السمباكس عاق النحو التالح : 

عند تحريي  الخيط المتقطيل الممثيا لدالية الهيدف فيح ات يا   -:  بيانياا  -1
يية ( أو آخير منطقة الحاوا الم تركة إلق أن يمس أوا نقطة ) فيح حالية التدن

نقطية ) فييح حاليية الت ليييم (  وربمييا قيد يكييون ال كييس حسييب إ ييارا  م ييامت  
المتتيرا  القرارية فح دالة الهيدف كميا سيبق و أن أوضيحنا  لي  ل في  ا انطبيق 

ا ) س ( عايييق أحيييد أضيييتع منطقييية الحايييو الخيييط المتقطيييل الممثيييا لادالييية د
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مثاق ل ه ا ويمكن متحلة الم تركة ف ن ه ا يفيد أننا بصدد حالة ت دد حاوا 
   -المو ودة فح النمو ج الخطح ف  ا كان: ل  بم رد النلر لا تقا  الرياضية 

 ة الهيدف ليم ادلية دا× الطرف الأيمن لأحد القيود = حاصا ضرب مقيدار ثابي  
  -أو ال كس صحيح بم نق إ ا كان  :

د القييود الطيرف الأيمين لأحي× م ادلة دالة الهدف = حاصا ضرب مقدار ثابي  
 أو خارج قسمة الطرف الأيمن  لأحد القيود عاق مقدار ثاب  

فه ا ي نح أننا سينكون بصيدد حالية ت يدد حايوا مثايق بم نيق أن هنيا  عيدد لا 
 ل( *د)سنهائح من الحاوا المثاق ت طح نفس القيمة المثاق لدالة الهدف 

  
 لف ني  ند تناوا الحيا بنحيد طيرق السيمباكس المختافيةف:   أما جدولياا  -2

ة تحقييق  ييرطح الإمكانييية والأمثايييب ييد إ ييراء  ييولا  التحسييين المتتالييية لحييين 
ا  أي فح  دوا الحا الأمثا و الأخير من الحا ( سن د أن هنا  أحد المتتير )

( ل   ر  يي – رصفري فح صف اختييار الأمثايية )هيي التير أساسية ينالر  م اما
متتيير  يير أساسيح فيح صيف وه ا الم اميا الصيفري الي ي يو يد أسيفا عميود 

 كييوني الأمثاييية يفيييد أننييا بصييدد حاليية ت ييدد حاييوا مثاييق وال ييدوا اليي ياختبييار 
 نحن بصدد  هو أحد تا  الحايوا المثايق ل في  ا أردنيا الوصيوا لحيا أمثيا آخير
يمكني  اعتبييار  ولية تحسييين إضيافية و ليي  باعتبيار المتتييير التيير أساسييح  و 

 ( ك مود محوري ثم يتم حسيابر ي  – ر)هي الم اما الصفري فح صف الأمثاية 
النسييب فييح ال مييود الأخييير ميين هيي ا ال ييدوا الأمثييا وميين ثييم تحديييد أقييا نسييبة 
لتنيالر صييف المحييور ومين ثييم يييتم تحديييد ال نصير المحييوري وبالتييالح تسييتكما 
ا  ولة التحسين الإضافية بنفس آلية عماية التحسين التح ن رفهيا فينيت   يدو

دف فس القيمية المثايق لدالية الهيامتتييرا  الأساسيية لكين بينآخر بقيم مختافة ل
 (  ل *سالقيمة د) أي
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هيي ا وميين خييتا  ييدوا الحييا الأمثييا والحييا الأمثييا الإضييافح يمكننييا اسييتنتاج 
ميين الحاييين الأمثاييين السييابقين  البييدائا التييح يمكيين اسييتنتا هام موعيية ميين 

(  ر يم *سالهيدف د) تتتيير عنيدها قيمية دالية يؤديان إلق حاوا مثاق أخيري لا
 الأخيريتتيير قيم متتيرا  الأساس فيح كيا ميرة ل ولاسيتنتاج مثيا هي   الحايوا 

 يتم انتح : المت ددة 
1دعنييا نفييرض أن الحييا الأمثييا الأوا نييت  عنييل القيييم المثاييق التالييية : س

/*  ,
1ينت  عنل القيم المثاق سالثانح مثتً و أن الحا الأمثا  */2س

2, س *//
//* 

مييين خيييتا الممكنييية  البيييدائالحالييية يمكنييي  اسيييتنتاج م موعييية مييين فيييح هييي   ا
 : الت ويض فح الم ادلتين الخطيتين التاليتين

1= ا س 1س
1ا ( س – 1+ )   /

//    
2= ا س 2, س

2ا ( س – 1+ )   /
//    

  1  ≥ا    ≥حيث صفر 
  ف  ا تم الت ويض عن ا = صفر ي طح الحا الأمثا الثانح أو الإضافح

 *//1س=     1أي ي طح س
 ل   *//2س=    2س,    

  = هيو إحيداثيا  الحيا الأمثيا في ن النيات   1أما إ ا تم الت ويض عين ا 
 الأوا أي أن : 

 ل /2س=    2س  ,  /1س=     1س

  ميييا بيييين الصيييفر فيأميييا إ ا تيييم الت يييويض عييين ا  = أي قيمييية كسيييرية
اميا لحاوا مثايق مختافية ك ثيا والواحد الصحيح ف ن النات  ي طح إحدا

 اختاف  القيمة الكسرية ) ا ( فح كا مرة عن الأخري ل 

 

 التح ت  ا الدالة  2, س 1: المطاوب إي اد قيم س مثال
 ) ت ليم (          2+  س 1س   2/5د ) س (  = 
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  -:  ب رط
  18   ≥    2س6+   1س3
  10   ≥    2س2+   1س5 
 صفر   ≤        2, س 1س  

 2÷ ا أن عتقية التبياين لاقييد الثيانح إ ا تيم قسيمته فح ه ا المثاا بداية لاحيل
أو ال كييس صييحيح إ ا تييم ضييرب    5 ≥         2+  س 1س  2/5ينييت  أن : 

 ينت  الطرف الأيمن لاقيد الثانح ل  2× م ادلة دالة الهدف 
لاحييل أن الطييرف الأيميين لهيي ا القيييد أصييبح صييورة طبييق الأصييا ميين 

ا وي ميايح الخيط المسيتقيم الم بير عين هي دالة الهدف وهو ما يفيد تسام ادلة 
ط خيوالخط المستقيم الم بر عين دالية الهيدف ل وتسياوي الميايين يفييد أن القيد 

مبدئيية القيد الثانح موازيياً لخيط م ادلية دالية الهيدف ل لي ا فمين خيتا النليرة ال
ية فح حالة التدنحاوا مثاح سواء يمكن استنتاج أننا سنكون بصدد حالة ت دد 

حاليية ت ليييم قيميية داليية هييدف النمييو ج الخطييح ل والتييوازي النييات  عيين أو فييح 
تسيياوي المياييين يييؤدي إلييق أنييل عنييد تحرييي  الخييط الممثييا لاداليية د ) س ( = 

سييوف ينطبييق عاييق الخييط الم ييتر  صييفر  موازييياً لنفسييل فييح ات ييا  الم يياا 
نن اد الحايوا المثايق ل و المستقيم الم بير عين القييد الثيانح وهيو ميا يفييد ت يد

ا  ا تقيل ا نتنكد من مدي صحة ه ا الاستنتاج النيات  عين النليرة المبدئييةدعن
 د بو ود حالة ت دد حاوا مثاقل انمو ج الخطح وال ي أفاالخطية ل
  : الحل البياني للنموذج-  

كة تمثيا القيود وتحديد ات اهاتها ومن ثم تحديد منطقة الحاوا الم يتر  -
  -إن و د  : 

صييفر     يفيييدا أن   ≤  2صييفر  ,  س  ≤  1س:  يةقيييدي عييدم السييالب* 
 منطقة الحاوا  الم تركة إن و د  ستقل فح الربل الأوا حتماً ل
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  18   ≥    2س6+   1س3:      القيد الأوا* 

 3÷   18=       2س6+   1س3  : يحوا لم ادلة

          6=     2س2+   1س     :فيكون
 وباستنتاج إحداثح نقطتين له ا 

 الخط كما يوضحها ال دوا المقابا 
  

  10   ≥    2س2+   1س5:   القيد الثانح
  10=       2س2+   1س5يحوا لم ادلة : 

 وباستنتاج إحداثح نقطتين له ا 
 الخط كما يوضحها ال دوا المقابا 

 
 نفرض أن د ) س ( = صفر  فيكون :  -: تمثيا م ادلة دالة الهدف -

 = صفر      2+  س 1س2.5
 وباستنتاج إحداثح نقطتين له ا 

 الخط كما يوضحها ال دوا المقابا 
 

 الحيامين ثيم تحدييد الرسم البيانح لتحديد منطقة الحاوا الم يتركة إن و يد  و 
 الأمثا :
 
 

 

 

 6 صفر 1س
 صفر 3 2س

 

 2 صفر 1س
 صفر 5 2س

 

 1 صفر 1س

 2.5- صفر 2س
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-6 

       - 5 
       -4 
       - 3 
       -2 
       -1 
      

 2- 1- و   1 2 3 4 5 6 7
       - -1 
       - -2 
       - -3 
 

 :تصفية الم اا الم تر  
 أن الم يياا الم ييتر  سيييقل فييح الربييل الأوا  اقيييدي عييدم السييالبية يفيييد

 ل 2و  س 1س

  الم اا الم تر  بين القيد الأوا وقيدي عدم السالبية : أ و ب 

  الثييانح وعييدم السييابية : ج و ب د الم يياا الم ييتر  بييين القيييد الأوا و
 الم تر  (  الم اا)

( = صيفر فيح الية الهيدف  د)سوبتحري  الخط المستقيم الم بير عين د -
آخييير نقطييية فيييح الم ييياا أن إليييق   يييي  و ب دات يييا  الم ييياا الم يييتر  

ن د أن خط الدالة د)س( = صفر سوف ينطبق بالكاميا عايق  الم تر 
 ي د نلراً لتساوي المياين ل وهيو ميا يفييد أن أي نقطية  الخط المستقيم

1 

2 

 أ ج

 ب د
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كيا ق الخط المستقيم  ي د ت تبر حتً أمثتً ر م تتييير إحيداثيا  تقل عا
ولاتنكييد  لعاق ه ا الخيط فيميا بيين كيا نقطية وأخيريعن الأخري نقطة 

ميييرة , , صيييفر (  2عايييق  لييي  دعنيييا ن يييوض ب حيييداثيا  النقطييية  يييي ) 
وبحييا ميرة أخيريل والنقطية د وهيح تقيياطل خطيح القييدين الأوا والثييانح 

 ( فن د أن :   2/5,  1م اً ينت  أن د ) هاتين الم ادلتين 

  5( + صفر =  2)   2/5= د)س( عند النقطة  ي 
 كما أن : 
  5=   2/5( + 1)   2/5=  )س( عند النقطة دد

ح أي ر يم اخيتتف إحييداثيا  النقطتيين  ييي , د إلا أن قيمية دالية الهييدف كميا هيي
 دون تتيير ل 

 السييمباكس ال ادييية نلييراً لأن باسييتخدام طريقييةفيكييون أمييا عيين الحييا ال ييدولح 
 مو بة وكا القييود فيح  يكا متباينيا  عايق الصيورةالقيود ثواب  كافة عناصر 

  -: ومن ثم يتم انتح( ل ≥)
ر فيح الصيورة الم ياريية مين خيتا إضيافة متتييالخطيح وضل النمو ج  -

  اري لانمو ج عاق الصورة التالية :متمم لكا قيد فيصبح ال كا الم ي
 ) ت ليم (     4( س 0+ )  3( س 0+ )    2+  س 1س   2/5د ) س ( = 

 ب رط القيود : 
  6=    3+ س  2س 2+  1س
   10=     4+ س       2س 2+  1س5
    4 -1=  ر   صفر      حيث      ≤ رس

 ح إليق  يدواوال داوا التاليية تبيين  يولا  الحيا بيدءاً مين  يدوا الحيا المبيدئ
  :(الحا الأخير )الأمثا
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 ا السمباكس داو

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  صفر صفر 1 2/5
    4س 3س 2س 1س النسبة الحا

 3س
 4س

- 6  
 صفر

1 
5 

2 
2 

1 
 صفر

 صفر
1 

6 
10 

6 
2 

 صفر صفر صفر صفر رهي 
 ت ليم  صفر

 صفر صفر 1- 2/5 -   ر ي  – رهي 

 3س
 1س

 صفر
2/5 

 صفر
1 

5/8 
5/2 

1 
 صفر

- 5/1 

5/1 
4 
2 

 

 2/1 صفر 1 2/5 رهي 
 ت ليم  5

 2/1 صفر صفر صفر ر ي  – رهي 

 
  -فح  دوا السمباكس الأخير لاحل أن : 

                 كافة عناصر   قيم الحا مو بة ل ا فالحا ممكن ل 

  م امت  : الأمثاية كافة م امت  صف اختبار-  

وب ييض أعمييدة  3, س 1صييفرية تنييالر أعمييدة المتتيييرا  الأساسييية س -
 (    2) س لمتتيرا  التير أساسيةا

وحييث أن (  4نالر أعمدة باقح المتتييرا  التيير أساسيية ) سمو بل ت -
ليي ا فال ييدوا الأخييير ي تبيير حييا أمثييا لكنييل ليييس حييتً  الم ييكاة ت ليييم

 ت دد حاوا مثاق ل حالة وحيداً با أننا بصدد 

كيييون مييين الطبي يييح كميييا رأينيييا سيييابقاً فيييح  يييداوا السيييمباكس أن ت للاحيييل أنييي
( أسيفا المتتييرا    ر يي  – رالأمثاية )هيي اختبار الم امت  الصفرية فح صف 
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( ل لكن ميا هيو مسيت د عاينيا فيح تاي   3, س 1الأساسية وهح فح مثالنا ) س
( م اما صيفري وهيو الي ي يفييد  2الحالة أن م اما المتتير التير أساسح ) س

أخييري بديايية ميين تايي   ت ييدد حاييوا مثاييق ل ولاسييتنتاج صييورةحاليية أننييا بصييدد 
باعتبار عمود المتتيير التيير أخري الحاوا المت ددة يمكن اعتبار  ولة تحسين 

( ك مود محوري  و يتم  2ساسح  و الم اما الصفري فح صف  الأمثاية ) سأ
 ÷ 2( , )   2/5=    8/5×   4=   5/8÷   4)  [حسييياب النسيييب مييين  دييييد 

2/5   =2     ×5/2  =5  )[  

(  5/8وميين ثييم فال نصيير المحييوري هييو ) 3صييف س لمحييور هييون صييف اأي أ
 لوال دوا التالح هو بمثابة الحا الأمثا الثانح له ا النمو ج 

 بدياالمثا الأحا  دوا ل

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قييييييم  صفر       صفر        7-      6-
     4س         3س       2س      1س الحا

 2س
 1س

1 
2/5    

    8/1 -       8/5          1صفر      
             4/1         4/1 -صفر            1

2/5  
1  

     2/1صفر                 1       2/5 رهي 
5    

      2/1صفر   صفر        صفر           ر ي  – رهي 
 

 واوال ييدوا الأخييير يحقييق  ييرطح الإمكانييية والأمثاييية ويفيييد كيي ل  بت ييدد الحايي
 م اما صفري فح   و ( 3المثاق نلراً لأن هنا  متتير  ير أساسح  ) س

فيح  الأمثايةل ولاحل أيضاًً ً ً ً  أن قيمة دالة الهدف المثاق ثابتةاختبار صف 
دولين ومن ختا ه ين ال (  5 ) ين الأوا والثانح وهح القيمةيال دولين الأمثا

 ف ن : 
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 الأوا هو :  ا الأمثاف ن الحالحا الأمثا الأوا من ختا  دوا 
 */1س

3= صفر , س  /*2س,    2=  
/*

  5( =/*س= صفر  , د) */4, س 4=   
ثيانح مين واقيل  يدوا الحيا الأمثيا الو لي  )البيديا( كما أن الحا الأمثا الثانح 

 هو: 
 *//1س

3, س 2/5=  *//2س  , 1=  
//*

 ل 5( = *//س, د ) = صفر *//4س=   
المتتييرا  الأساسيية وقييم يير مكونيا  وختصة ما سبق هو أنل ر م تت

يمكننيا أنل لا زال  قيمة دالة الهيدف ثابتية دون تتييير ل هي ا و  إلافح ال دولين 
اسييتنتاج عييدد لا نهييائح ميين الحاييوا المثاييق الأخييري والتييح ت طييح نفييس القيميية 

الخطييية  البييدائا( و ليي  ميين خييتا الت ييويض فييح  ميييل *المثاييق لاداليية د )س
 : الأمثاين السابقين و ل  كما ياح من الحاين الممكنة والمكونة

1= ا س 1س
1ا ( س – 1+ )  /

//  
2= ا س=    2, س

2ا ( س – 1+ )  /
//  

  1  ≥ا    ≥حيث صفر 
 ف ن:     2/1فمثتً عند ا = 

     2/3=       2/1+  1( = 1( ) 2/1 -1( + )2)      2/1=  1س
      4/5=   2/5×  2/1+  ( = صفر 2/5( )  2/1-1)صفر( + ) 2/1=  2, س

 5=4/5+  4/15=    4/5( +  2/3)  2/5=  2+ س 1س 2/5, د )س( =  
  = ف ن:  5/1وك ل  عند ا 

   5/6=  5/4+    5/2( = 1( ) 5/1 -1( + )2)  5/1=  1س
   2= 2/5×  5/4+ صفر ( = 2/5( ) 5/1 -1( + )2صفر  5/1=  2, س

  5=  2( +  5/6)  2/5د)س( = 
 ف ن: 3/1ند ا = وك ل  ع 

   3/4=  3/2+    3/2( = 1( )  3/1-1( + ) 2)  3/1=  1س
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   3/5= 2/5+     3/2( = 2/5( )  3/1-1) صفر ( + ) 3/1= 2, س

 5= 3/5 + 3/10=    3/5( + 3/4)   2/5=  2+ س 1س 2/5, د )س( = 
 وهك ا ف نل يمكن الحصوا عاق عدد لا نهائح من الحاوا المثاق ل

 
تعودد للودخول ضومو المتغيورات الأساسوية )عدد المتغيرات المرشوحة حالة ت -2

 : الأعمدة المحورية (
سبق أن أوضحنا أنل عند اختيار أحيد المتتييرا  التيير أساسيية ليكيون 

 لي   متتيراً أساسياً فح ال دوا التالح ) أي ليكون متتير داخيا الأسياس ( في ن
(  حيييث  ر ييي  –ر) هييي  يييتم بنيياءاً عاييق فحيي  عناصيير صييف اختبييار الأمثاييية

ي تمييد اختيارنييا لامتتييير المر ييح لاييدخوا ضييمن متتيييرا  الأسيياس عاييق طبي يية 
اة م كاة البرم ة الخطية وبالتحديد عاق طبي ة دالة الهيدف في  ا كاني  الم يك

 ت ليييم ف ننييا نبحييث عيين المتتييير التييير أساسييح  و الم امييا الأكثيير سييالبية فييح
 لمتتيرا  الأساسيية ل أميا فيح حالية م ياكاصف اختبار الأمثاية ليدخا ضمن ا

ح التدنية ف ننيا نسيارع ب دخياا المتتيير التيير أساسيح  و أكبير م اميا مو يب في
 الأمثاية ليدخا ضمن متتيرا  الأساس ل اختبار صف 

لكين فيح ب ييض الحيالا  قيد يحييدث سيواء فيح حاليية م ياكا الت ليييم أو 
اء و أكثر فح م امتتهم سو التدنية أن يتساوي م اماح متتيرين  ير أساسين أ

 يادا السالبة أو المو بة عاق الترتيب وفح ه   الحالة يقياا أننيا بصيدد حالية ت
 بين المتتيرا  المر حة لادخوا فح الأساس ل 

وبصفة عامية يؤكيد  مييل الميؤلفين بننيل لا تو يد قاعيدة عاميية يمكين 
لمت ادلييية اسيييتخدامها كم ييييار لاختييييار متتيييير دون آخييير مييين بيييين المتتييييرا  ا

ح نطيق الرياضيمي أنيل إ ا حكمنيا الة لادخوا فح الأساس ل إلا أننيا نير والمر ح
  -ف ننا نخرج من حالة الت ادا ببساطة متناهية عاق النحو التالح :
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إ ا كييان الت ييادا فييح أي  وليية ميين  ييولا  التحسييين خييتف  ييدوا الحييا  –أ 
يرا  ام م امت  المتتالمبدئح فنننا يمكن أن نخرج من الت ادا من ختا استخد

( رالمت ادلة المو ودة فح أوا صف فح  يدوا السيمباكس أعايق ال يدوا )  يي 
 التيير  حييث نسيارع ب دخياا المتتييرفح الحكم عاح أفضاية أحدهما عاق انخير 

 ح حالييية م ييياكا الت لييييم ليصيييبح ضيييمن و هيييامش اليييربح الأكبييير فيييأساسيييح 
 ع ب دخاا المتتير التيير أساسيحنسار حيث المتتيرا  الأساسية وال كس صحيح 

 و هامش التكافة أو الخسارة الأقا لايدخوا ضيمن متتييرا  الأسياس فيح حالية 
م اكا التدنية وهك ا نخيرج مين حالية الت يادا بمنطيق رياضيح ييؤدي لاختصيار 

  ولا  التحسين ل 
أو  أما إ ا كان الت ادا فح  يدوا الحيا المبيدئح فهي ا ير يل ربميا لات يادا –ب 

حالية ( التح تقل أعاق ال دوا وفيح هي   ال ري فيما بين الم امت  )  ي لاتساو 
 يمكن الخروج من حالة الت ادا بمنطق رياضح أيضاً من ختا اعتبيار عماييا 
 حسابية إضافية ) كمسودة ( ييتم فيح كيا منهيا افتيراض أن أحيد تاي  المتتييرا 

ثييم ييتم تحديييد التيير أساسيية بمثابيية متتيير داخيا ) أي ك مييود محيوري ( ومين 
النسب ومن ثم الصف المحوري وك ل  ال نصير المحيوري ثيم ييتم حسياب قيمية 

ل وت ييري نفييس الحسييابا  السييابقة باعتبييار المتتييير انخيير د)س(داليية الهييدف 
الا  الم ار  فح حالة الت ادا ل ومن ختا مقارنة قيم دالة الهدف فح تا  الح

ين ل  المتتير ال ي يؤدي لاتحسيمكن اعتبار المتتير الداخا فح الأساس هو  
قيميية ت ليييم ليية د )س( أكبيير ميين  يرهييا فييح حاليية الأفضييا أي ي  ييا قيميية الدا

 وال كس هو الصحيح تماماً فح حالة التدنيةل دالة الهدف 
  وبصفة عامة يتم اختيار المتتير التير أساسح ال ي يدخا ضمن المتتيرا

ن و التحسييين الأفضييا الأساسييية فييح ال ييدوا التييالح اليي ي يييؤدي لاتحسييي
 ك ل  كم يار لاخروج من حالة الت اا التح قد نكون بصددها ل 
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حالووة تعوودد المتغيوورات المرشووحة للخووروج مووو الأسوواس ) تعوودد الصووفوف  -3
 :محورياا ( 

عند إ راء  يولا  التحسيين فيح طيرق السيمباكس المختافية عامنيا أنيل 
نيد  يير أساسيياً أي ع عند اختيار أحيد المتتييرا  الأساسيية لكيح يصيبح متتييراً 

تحديد ميا يسيمق بصيف المحيور أو المتتيير الخيارج مين متتييرا  الأسياس أننيا 
نختييار  ليي  المتتييير الأساسييح اليي ي يتحييوا إلييق الصييفر أقييرب ميين  ييير  فييح 

اس م موعة المتتيرا  الأساسية عند زيادة المتتير الداخا ضمن متتيرا  الأس
ا حسوبة فح ال مود الأخير مين  يداووهو  ل  المتتير ال ي ينالر أقا نسبة م

ر ال ناصيالتيح تقابيا قييم متتييرا  الأسياس ) قييم الحيا ( و   دالسمباكس فيما ب
المو بيية التييح تزيييد عيين الصييفر فييح عمييود المتتييير  المر ييح لاييدخوا ضييمن 

 متتيرا  الأساس ل 
ولكن قد يحدث فح أي  دوا من  داوا السمباكس وعند التحسين أن 

 ق الأقا من حيث أقيا النسيب فن يد أنفسينا أميام حالية ت يددتتساوي نسبتين عا
 المتتيرا  الأساسية المر يحة لاخيروج مين الحيا أو لاتحيوا إليق متتييرا   يير
أساسيييييية ) صيييييفرية ( وتسيييييمق حالييييية الت يييييدد هييييي   بيييييالاعتتا أو التحايييييا 

Degeneracy     ل 
ن كان يص ب اكت افها بيانياً إلا أنها تكون واضح ح ة فيوه   الحالة واص

 يييداوا السيييمباكس ل واص ا كنيييا بصيييدد مثيييا هييي   الحالييية ) الت يييادا ( فييييمكن 
المفاضاة فح تحديد أي من تا  المتتيرا  ي ب خرو يل مين متتييرا  الأسياس 

حيث   Charnis and Cooperو ل  من ختا تطبيق قاعدة ت ارنز وكوبر 
  -يتم انتح : 

   وال ناصير المو بية  (أو قييم الحيا)ب د حساب النسب فيما بين الثواب
المنيييالرة فيييح عميييود المحيييور تتحيييدد المتتييييرا  الأساسيييية المر يييحة 
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بصيدد حالية الت يادا  نونكيوالمقاباة لانسب الأقا لاخروج من الأساس 
وتسييمق الصييفوف التييح تقييل فيهييا تايي  المتتيييرا  المت ادليية فييح النسييب 

 الأقا بالصفوف الأساسية المر حة لاخروج من الحا ل 

  عناصيير أوا عمييود ميين أعمييدة مصييفوفة الوحييدة بال ييدوا يييتم قسييمة
عايق عناصير عميود )عاق يسار عميود المحيور( ال ي بل حالة الت ادا 

المتتير الأساسح المر ح لايدخوا فيح الحيا ل في  ا حصيانا عايق نسيب 
ج من متفاوتة فيتم اختيار المتتير المقابا لأقا نسبة لي تبر متتير خار 

 التخا  من حالة الت ادا لمتتيرا  الأساس وي نح  ل  

أمييا إ ا حصييانا عاييق نسييب متسيياوية ف ننييا ننتقييا ل مييود مصييفوفة الوحييدة 
مييين  هييية اليسيييار ( وييييتم حسييياب النسيييب فيميييا بيييين عناصييير عميييود ثيييانح ) ال

مصفوفة الوحدة ال ديد وبين عناصر عمود المتتير الأساسيح المر يح لايدخوا 
 ضمن متتيرا  الأساس ل 

ال ماية حتق نحصا عاق نسيب متفاوتية فنختيار ويمكن أن تستمر تا  
أقاهيا لتقابييا صييف المحييور أو المتتييير الخيارج ميين متتيييرا  الأسيياس لنييتخا  

 من حالة الت ادا ل 
 التح ت  ا قيمة دالة الهدف    2, س 1: المطاوب إي اد قيم س مثال

 أكبر ما يمكن ) ت ليم (             2س 5+ 1س 3د)س( =
  -ب رط القيود : 

  8  ≥         2+   س1س
  6  ≥         2س         

 ,        12  ≥    2س 2+  1س 3
 صفر ≤     2س   ,  1س   
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 :  الحل
حيييث أن ثوابيي  القيييود  مي يياً مو بيية وكافيية القيييود عاييق صييورة متباينييا  فييح 

م ل ا فالحا يكيون باسيتخدام طريقية السيمباكس ال اديية وفيهيا ييت(   ≥ كا )  
  -تح : ان

  : تحويا النمو ج الخطح لاصورة الم يارية وهح-  

 ) ت ليم (                         2س 5+ 1س 3د)س( =
  -ب رط القيود : 

  8   =                                        3س+   2+   س1س
  6=                      4+  س       2س         

  12=                5س+           2س 2+  1س 3
  4  -1صفر      حيث ر =  ≤ رس    

  تصوير  دوا الحا المبدئح والتحسين لاوصوا لاحا الأمثا 

  دوا الحا المبدئح

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  صفر    صفر    صفر    5         3
 5س      4س    3س    2س     1س النسبة الحا

 3س
 4س
 5س

 صفر 
 صفر
 صفر

 صفر     صفر      1      1        1
 صفر        1صفر         1صفر    

  1صفر   صفر           2       3

8 
6 
12 

8 
6 

6 

 صفر  صفر    صفر  صفر     صفر رهي 
 ت ليم  صفر

 صفر  صفر     صفر     5 -  3 -   ر ي  – رهي 
                  

( 2سبدئح أن المتتير التيير أساسيح )لمحيث ن د أن فح  دوا الحا ا
هو المتتير المر ح لادخوا ضمن متتيرا  الأساس فح  ولة التحسيين الأوليق 

مر يحاً لأن يكيون  5, س 4ن يد أن كيا مين المتتييرين سوب د حسياب النسيبة 
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( فح ال ميود  6متتيراً خار اً و ل  نلراً لأن كا منهما ينالر  أقا نسبة وهح ) 
حا المبدئح ل ل ا يتم تطبيق قاعيدة ت يارنز وكيوبر لاخيروج الأخير من  دوا ال

  -من حالة الت ادا حيث يتم انتح : 

 الثانية وهح خارج قسمة عناصير أوا عميود مصيفوفة وحيدة  حساب النسبة
عاييق يسييار عمييود المحييور عاييق عناصيير عمييود المحييور المقابايية لاصييفوف 

 تاليتين : ون لدينا النسبتين الالمر حة لاخروج من الأساس فيك

  4تقابا صف س  = صفر  صفر/1
  , 
  5تقابا صف س  = صفر صفر/2

 هو ما يتطايبو وتساوي النسبتين يفيد أن حالة الت ادا مازال  مو ودة 
منييا الانتقيياا لا مييود التييالح ميين  هيية اليسييار ميين أعمييدة مصييفوفة الوحييدة ميين 

ة انح مين أعميد دوا الحيا المبيدئح الي ي بيل الت يادا ل لي ل  ننتقيا لا ميود الثي
  -مصفوفة الوحدة ويتم حساب النسب المقاباة لخارج القسمة وهح : 

 4النسبة الثانية المقاباة لامتتير س    1=    1/1 

 5النسبة الثانية المقاباة لامتتير س   = صفر صفر/2
وتفيييياو  أو اخييييتتف النسييييبتين الأخيييييرتين يفيييييد أن النسييييبة المقابايييية 

هي  نسبة الأقا ل ول ل  تكون حالة الت يادا قيد انتهح ال 5لامتتير الأساسح س
 خا( كمتتير خارج من الأساس ليحا محال المتتير اليدا 5باختيار المتتير ) س

( فيييح ال يييدوا التيييالح ل وتسيييتمر خطيييوا  طريقييية 2ضيييمن الأسييياس وهيييو )س
 السمباكس حتق نصا إلق الحا الأمثا إن و د ل

 
 
 



 

 
- 159 - 

 ) ير محدود(جال محالة وجود مجال مسموح به لا نهائي  -4
Unbounded Feasible Solution 

دييد لة إ ا كان النمو ج الخطح يحتوي عاق متتيرين قيرارين وبالتحفح ه   الحا
عنييد الحييا البيييانح سيين د أن منطقيية الحاييوا الم ييتركة منطقيية  ييير محييددة أو 

اا بم نق آخر أن منطقة الحاوا الم تركة  ير مكتماة الأركان بم نق أن الم ي
نهايية  ر  مفتوف ويفيد إمكانية الوصوا بقيم المتتييرا  القراريية إليق ميالاالم ت

 ومن ثم الوصوا بقيمة دالة الهدف إلق مالا نهاية ك ل  ل   
 نييد تتبيل  يولا  حييا طيرق السيمباكس المختافيية ف نيل قييد فأميا  يدولياً 

 ن د أن عمود المتتير التير أساسح سواء فيح أحيد  يولا  التحسيين وبالتحدييد
سية ود المتتير المر ح لادخوا فح الحا أو أحد أعمدة المتتيرا  التير أساعم

 أو سالبة  مي ياً وهي ا يفييدصفرية فح  دوا الحا الأمثا يحتوي عاق عناصر 
 أننا بصدد م اا م تر   ير محدد )لا نهائح(ل 

 وفح ه   الحالة نكون بصدد أحد الحالتين الفرعيتين التاليتين وهما : 
  -:  شترك  ير محدود لكو هناك حل أمثل محدودمجال م –أ 

  -فمثتً اعتبر أن لدي  النمو ج الخطح التالح : 
  -التح ت  ا الدالة :  2, س 1: المطاوب إي اد قيم س (1)مثال 

 دنية ( ) ت                      2س 4+ 1د)س( =س
  -ب رط القيود : 

  4  ≤   2+   س 1س  
 2  ≥  2س2   - 1س  
 2  ≤   2س  - 1س 2
 صفر         ≤    2س  ,  1س  

  -ف  ا قمنا بتمثيا ه ا النمو ج الخطح بيانياً ف نل يتم انتح : 
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  كة تمثيا القيود وتحديد ات اهاتها ومن ثم تحديد منطقة الحاوا الم يتر
 :وعايل يتم انتحوالحا الأمثا وك ل  إن و د  

  -:تمثيا القيود
 أن منطقيية الحاييوا الم ييتركة سييتقل فييح  ا: يفيييد قيييدي عييدم السييالبية

 الربل الأوا حتماً إن و د  ل 

 4  ≤  2س+  1س  : القيد الأوا  

  4=  2+  س 1س يحوا لم ادلة : 
 وال دوا المقابا يوضح  إحداثح 

 نقطتين لخط القيد الأوا  : 
 

 2  ≥   2س - 1س :  القيد الثانح 

 2=     2س - 1س   يحوا لم ادلة : 
 لمقابا يوضح إحداثح وال دوا ا

 نقطتين لخط القيد الثانح  : 
 يا  صيا كم ييار فيح تحدييد الاتأما عن ات ا  ه ا القيد فيتم اسيتخدام نقطية الأ

 و ل  عاة النحو التالح :
 2        ≥) صفر (  2 –صفر 

 أي أن كا من نقطة الأصا وات ا  القيد واحداً ل 

 
 2  ≤   2س - 1س 2:  القيد الثالث 

 2=     2س  - 1س2م ادلة :   يحوا ل
 وال دوا المقابا يوضح إحداثح 

 نقطتين لخط القيد الثالث  : 

 4 صفر 1س
 صفر 4 2س

 

 2 صفر 1س
 صفر 1 - 2س

 

 1 صفر  1س
 صفر   2 - 2س 
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أمييا عيين ات ييا  هيي ا القيييد فيييتم اسييتخدام نقطيية الأصييا كم يييار فييح تحديييد 
 2  ≥صفر ( )  –)صفر(  2عاق النحو التالح :  و ل  الات ا  

 و أن كيا مين نقطيةأأي أن نقطة الأصا تقل فح ات يا  تحقيق هي ا  القييد      
 ل  الأصا وات ا  القيد فح ات ا  واحد 

 نفرض أن د ) س ( = صفر  تمثيا م ادلة دالة الهدف : 

 = صفر     2س 4+ 1س     -فيكون : 
 وال دوا المقابا يوضح إحداثح 

 :     الدالة د)س( = صفر  نقطتين لخط

  ييود ومين ثيم الم ياا أخيراً يتم الرسم البيانح لاقيود وتحديد ات ا  تحقق القو
   -الم تر  والحا الأمثا إن و د و ل  من ختا الرسم البيانح التالح : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 4 صفر 1س
 1- صفر 2س

 

س

1 

س

2 
1 
 

2 
 

3 
 
 

 ب

 
 ذ

 
ج

 ـ

 
 أ

 

 صف ذ )س( = 

 

 و
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 تصفية الم اا الم تر  :

 2س و 1قيدي عدم السالبية : س  

 عايق  الم اا الم تر  لقيدي عدم السالبية والقيد الأوا : الم اا المفتيوف لأ
  2أ ب س 1س

  السالبية والقيد الأوا والثانح : الم اا المفتوف الم اا الم تر  لقيدي عدم 
  2 ي ب  س  2
 : م يياا   3 ييي د   2  الم ياا الم ييتر  لقيييدي عييدم السييالبية وكافيية القيييود

  ير محدود أو لا نهائح ل 

 والحا الأمثا فح حالة تدنية د ) س( هو حا محدود بالنقطة )  ي ( حييث 
ح في) س( = صفر  موازيياً لنفسيل  أنل إ ا تم تحري  الخط الممثا لادالة د

ات ييا  الم يياا الم ييتر  إلييق أن يمييس أوا نقطيية فييح الم يياا حيييث أننييا 
بصدد م كاة تدنية ن د أن خط دالة الهدف يمس النقطة المحيددة )  يي ( 
كنوا نقطة فح الم اا ومين ثيم فهيح تمثيا الحيا الأمثيا المحيدود ر يم أن 

 نهائح ( لالم اا الم تر  م الًا  ير محدوداً ) لا 

أي أنييل قييد يكييون هنييا  م يياا مسييموف بييل ) أو م يياا م ييتر  (  ييير 
 محدود ولكن فح نفس الوق  هنا  حا أمثا محدود وبالتالح هنا  قيمة محددة

 ل  لدالة الهدف والمثاا التالح يوضح بالإضافة لامثاا السابق تا  المتحلة
 الهدف : التح ت  ا قيمة دالة   2, س 1س: أو د قيم  ( 2) مثال 

 ) ت ليم (             2س 2 - 1س6د)س( =
  -ب رط القيود : 

 2  ≥    2س  -  1س2
 4  ≥   1س      

 صفر       ≤    2, س 1س
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 بيانياً و دولياً و ل  من ختا أحد طرق السمباكس المناسبة ل 
  -:  لــــــالح

  -:  أولًا الحا البيانح
حيا هي ا النميو ج فيح ال يكا البييانح يمكن تاخي  الحا البييانح الي ي يوضيح 

التيييالح وعايييق الطاليييب مراعييياة اسيييتنتاج إحيييداثيا  نقييياط القييييود ودالييية الهيييدف 
 بالطريقة الم تادة فح الأمثاة السابقة ل 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 2س
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 1س
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 : تصفية الم اا الم تر  
  2س و 1: سقيدي عدم السالبية 

 ا  ير محدود ( ) م ا 2أ و س   1 :  قيدي عدم السالبية والقيد الأوا
 2ب أ و س  2: الم ياا الم يتر  هيو والقيد الأوا والثيانحقيدي عدم السالبية 
 ل( )م اا  ير محدود

ومن ختا الرسم البيانح لانمو ج الخطح الم طح فيح هي ا المثياا ن يد 
تحديييد أنيل ر يم أن الم يياا الم يتر  م ييالًا  يير محيدوداً ) لا نهييائح ( إلا أنيل ل

يياً ا يتم تحري  الخط الممثا لدالة الهدف د )س( = صفر مواز نقطة الحا الأمث
لنفسل فح ات ا  محور المتتيير  و الم اميا المو يب فيح دالية الهيدف ومين ثيم 

 و الم امييا المو ييب فييح داليية (  1فييالتحر  فييح الات ييا  المو ييب لمحييور ) س
الهدف فن د أن خط الدالية د )س( المتقطيل يميس آخير نقطية فيح هي ا الم ياا 

ر تير محدود و ل  عند النقطية المحيددة فيح الرسيم بالنقطية ) ب ( وهيح ت تبيال
 ( كما هو موضح بالرسمل 6, 4نقطة الحا الأمثا  ا  الإحداثيا  )

  -ومن ثم ف ن أكبر قيمة لدالة الهدف هح :
  12( = 6) 2 –( 4) 6=  2س2 – 1س 6د )س( = 

  -أي أن : 
2, س  4=   *1س

  12=(   *, د )س     6=    *
أما عن الحا ال يدولح لهي ا النميو ج ف ننيا نسيتخدم طريقية السيمباكس 

عايق  ال ادية فح حا ه ا النميو ج نليراً لأن ثوابي  القييود مو بية وكافية القييود
  -ومن ثم ف ن : ( ل  ≥صورة متباينا  ) 

 النمو ج فح الصورة الم يارية هو  :-  

 ت ليم          4( س 0+ )  3( س 0+ ) 2س2 – 1س 6د)س( = 
  -:  ب رط القيود
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 2  =           ( 3س )+  2س  -  1س2
    4=      ( 4س )+       1س      

   4-1حيث ر = صفر       ≤  رس

  تصوير  دوا الحا المبيدئح والتحسيين لاوصيوا لاحيا الأمثيا كميا هيو
  -موضح فح ال داوا المتتالية : 

  داوا السمباكس

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  صفر فرص 2- 6
    4س 3س 2س 1س النسبة الحا

 3س
 4س

 صفر
 صفر

(2) 
1 

-1 
 صفر

1 
 صفر

 صفر
1 

2 
4 

1 
4 

 صفر صفر صفر صفر رهي 
 ت ليم  صفر

 صفر صفر 2 6 -   ر ي  – رهي 

 1س
 4س

6 
 صفر

1 
 صفر

- 2/1 

(2/1) 
2/1 
- 2/1 

 صفر

1 
1 
3 

 ي
→ 

 صفر 1 1- 6  رهي 
 ت ليم  6

 صفر 1 3- صفر ر ي  – رهي 

 1س
 2س

6 
-2 

1 
 صفر

 صفر
1 

 صفر
-1 

1 
2 

4 
6 

 

 4 2 2- 6  رهي 
 ت ليم  12

 4 2 صفر صفر ر ي  – رهي 
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وبمتحلة عناصر ال دوا الأخير ن د تحقق كا مين  يرطح الإمكانيية 
 والأمثاية وال دوا يفيد أن الحا أمثا ووحيد ل 

 د وقيمة محدودة لدالية الهيدفه ا ومل أننا قد توصانا لحا أمثا محدو 
 إلا أنل بمتحلة عناصر  دوا الحا المبدئح ن د أن هنا  متتير  ير أساسيح

( فيح ال يدوا الأوا عناصير  بالكاميا صيفرية وسيالبة ل كي ل  بمتحلية  2) س
عناصيير  ييدوا الحييا الأخييير ) الحييا الأمثييا ( ن ييد أن عناصيير عمييود المتتييير 

ك ل  صفرية وسالبة ولا تو د بيل عناصير ( عناصر   3التير أساسح وهو ) س
ح مو بة ل لكن ه ا لن يؤثر سواء فيح ال يدوا المبيدئح أو الحيا الأمثيا لأن في

 دوا الحا المبدئح كان المتتير التير أساسح المر ح لادخوا ضمن الأسياس 
( فام ييؤثر عايق التحسيين أي لين يترتيب عاييل توقيف الحيا  1هو المتتير ) س

( فيح  يحء  3خيير ) الحيا الأمثيا ( ليم ييؤثر عميود ) سوك ل  فح ال يدوا الأ
 حييث أننيا توصييانا لاحيا الأمثيا ل والختصيية هيو أنيل عنييد الحيا ال يدولح بنحييد
طييرق السييمباكس ف نييل يمكيين اكت يياف أننييا بصييدد م يياا م ييتر   ييير محييدود 
حينمييا ن ييد أن هنييا  عمييود متتييير  ييير أساسييح فييح أي  ييدوا ميين  ييداوا 

امييا صييفرية وسييالبة فقييط ل ويكييون هنييا  حييا أمثييا السييمباكس عناصيير  بالك
يير محدود فح تا  الحالة إ ا كان ال ميود المر يح لايدخوا  يير  لي  ال ميود الت

أساسح  و الم امت  الصفرية والسيالبة ل أي أننيا نكيون بصيدد م ياا م يتر  
 و ير محدود ) لا نهائح ( ومل  ل  ف ن الحا الأمثا لانمو ج الخطيح محيدود 

 عنل ل لا بديا 
 : مجال مسموح به  ير محدود وحل أمثل  ير محدود ) لا نهائي ( -ب

فح المثالين السيابقين مين حالية الم ياا الم يتر  التيير محيدود والحيا الأمثيا  
المحدود إ ا تخيانا أن المطايوب ت لييم دالية الهيدف المي كورة فيح المثياا الأوا 
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ثاا الثيانح يتضيح لنيا حالية وتدنية دالة الهدف لانمو ج الخطح الم كور فح الم
 الم اا المسموف بل التير محدود والحا الأمثا التير محدود ) التنهائح ( ل 

ميين حاليية الحييا الأمثييا المحييدود إ ا كانيي  داليية  (1)ففييح المثيياا الأوا
هييدف النمييو ج الخطييح فييح صييورة ت ليييم لترتييب عاييق  ليي  أننييا سييوف نقييوم 

ازييياً لنفسييل فييح ات ييا  الم يياا بتحرييي  خييط داليية الهييدف د ) س ( = صييفر مو 
الم تر  التير محدود لكيح يميس هي ا الخيط آخير نقطية فيح هي ا الم ياا التيير 
 محدود من أعاق وهو ما يفيد أننا سوف نتحر  به ا الخط لأعاق ولأعايق حتيق

الية لا نهيائح وهيو ميا يفييد أنيل فيح تاي  الحالم تر  التنهاية حيث أن الم اا 
إلييق مييا لانهاييية وميين ثييم تصييا قيميية  2, س 1سإمكانييية وصييوا كييا ميين قيييم 

د)س( إلق ما لانهاية وفح تا  الحالة نقوا أننيا بصيدد نميو ج خطيح لييس ليل 
 م اا محدود )حا لا نهائح ( ل                 

ح ف  ا افترضنا أن دالية هيدف النميو ج الخطي( 2)أما فح المثاا الثانح 
هيدف  ننا سوف نتحر  بخط دالة البمتاب ة الحا البيانح ف لفح صورة تدنية ف ن

( إلييق أن يمييس آخيير 2د ) س( موازييياً لنفسييل فييح ات ييا  محييور المتتييير ) س
ليق إإمكانية التحير  فح ه   الحالة نقطة فح ه ا الم اا التير محدود ل سن د 

عنيل حيا مالا نهاية ومن ثم في ن الم ياا التيير محيدود فيح تاي  الحالية سيينت  
من  ك ل  ل وهو ما يفيد أيضاً إمكانية وصوا قيم كا ير محدود ) لا نهائح ( 

                         إلق ما لانهاية ومن ثم وصوا قيمة د )س( إلق ما لانهاية ل 2, س 1س
مين ( 2)ك ل  إ ا تتب نيا  يدوا السيمباكس المبيدئح فيح المثياا الثيانح 
ة تدنيية الحالة السابقة وتح  افتراض أن دالة هدف النميو ج الخطيح فيح صيور 

( كمتتييير  2وليييس ت ليييم ل فنننييا فييح تايي  الحاليية سيينقرر باختيييار المتتييير) س
داخا )عمود محوري( نلراً لأنل يقابا أكبر م اما مو ب ل وهنا سيوف نتوقيف 

( م ييامت   2عيين الحييا نلييراً لأن كافيية م ييامت  المتتييير التييير أساسييح ) س
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عاق الحا المبدئح وهو  صفرية وسالبة ومن ثم لا نستطيل إ راء  ولة تحسين
 ما يفيد أننا بصدد حالة حا  ير محدودة ) حا لا نهائح (  ل 

ن كانيي   هيي ا وي ييدر بنييا التنويييل إلييق أن م ييكاة الحييا  ييير المحييدود واص
 م ييكاة رياضييية بحتيية إلا إنهييا ت تبيير م ييكاة  ييير واق ييية فييح الحييياة ال ماييية

محييدود أننييا أمييام ويسييتحيا حييدوثها ل لأن م نييق و ييود م ييكاة  ا  حييا  ييير 
تفيق ميل م كاة تتميز بوفرة لا نهائية فح الموارد )ثواب  القييود( وهي ا أمير لا ي

ارد م ريا  الأمور فح الحياة التح تقوم أساسًا عاق أن  ميل الأن طة  ا  مو 
 محدودة يراد استخدامها بنفضا طريقة تحقق أقصق عائد ممكن )أو أقا خسارة

 ننييا إ ا قابانييا م ييكاة نمييو ج خطييح  و حييا  يييرأو تكافيية ممكنيية ( ل وليي ل  ف 
 محدود ف ن  ل  ير ل لأحد أميرين أميا أن يكيون هنيا  خطين ميا  قيد وق نيا فييل
عند صييا ة الم يكاة فيح صيورة نميو ج خطيح أو أن هنيا  خطين حسيابح عنيد 

 الانتقاا من  ولة لأخري من  ولا  التحسين ل داوا السمباكسل
   

 التح ت  ا قيمة دالة الهدف : 2, س 1م س: المطاوب إي اد قي(2)مثال 
 )ت ليم(    2س2+  1د)س( = س
 ب رط القيود : 

 10 ≥    2س – 1س  
 40 ≥    2س – 1س2
 صفر ≤     2,  س  1س
 :لـــــالح

بدون الخوض فح تفاصيا الحا البيانح ف ن ال كا البييانح الي ي ي طيح صيورة 
 عن حا ه ا النمو ج ينخ  ال كا التالح :
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 :تصفية الم اا الم تر  
  2س و 1قيدي عدم السالبية يفيد أن الم اا سيقل ضمن المساحة س

  2أ و س   1  الم اا الم تر  لاقيد الأوا مل قيدي عدم السالبية :
  2ب أ و س    2افة القيود : ال كا التير محدود  الم اا الم تر  لك

 حا محدود ل مثا حا لا نهائح فت يو دوالحا الأ
: إ ا كان  دالة الهدف فح ه ا المثاا فح صورة تدنيل بدلًا من ت ليم  ملحوظة

دالة الهدف فسوف نكون بصدد حالية م ياا  يير محيدود لكين هنيا  حيا أمثيا 

س

2 

2 
 

 و

 

 أ

 

ذ )س( = 

 صف 

 

1 
 

س

1 

 ب
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محييدود وسييتكون نقطيية الأصييا )صييفر , صييفر( هييح نقطيية الحييا المثييا ل أمييا 
 ل دوليًا فسيكون  دوا الحا المبدئح هو الحا الأمثا 

 حالة عدم وجود مجال مشترك أو حلول مسموح بها : -5
وتتحقق تا  الحالة حينما لا تو د نقطة واحدة عايق الأقيا تحقيق كافية  

 القيييود الهيكاييية الخاصيية بييالنمو ج الخطييح ل وتسييمق الم ييكاة فييح تايي  الحاليية
 ها م الًا ممكنًا ل لبنن ليس 

 ولبيان تا  الحالة ف نل :
 لقيود لانمو ج الخطح فكما  كرنا : ب د تمثيا كافة ا فح حالة الحا البيانح

ليراً نفت تو د نقطة واحدة عاق الأقا تحقق كافة القيود الهيكاية لانميو ج 
 لتضاد ات ا  القيود ل

 )أما  دوليًا عند اسيتخدام أحيد طيرق السيمباكس وبالتحدييد أميا طريقية )م 
ن تضيياد ات ييا  الكبييري أو السييمباكس  ا  المييرحاتين فقييط و ليي  نلييراً لأ 

 ( ≥القيود التيح  كرناهيا بيانيًيا ي نيح أن هنيا  ب يض القييود فيح صيورة ) 
وميييين ثييييم فايييين تكييييون طريقيييية (  ≤والييييب ض انخيييير فييييح صييييورة ) = أو 

 السمباكس ال ادية محتً لتستخدام فح تا  الحالة ل

وفييح هيي   الحاليية عنييد اعتبييار  ييولا  التحسييين لام ييكاة ن ييد تحقيييق 
لأمثايييية فيييح  يييدولًا م ينًيييا مييين  يييداوا السيييمباكس لإحيييدي  يييرط الإمكانيييية وا

أنييل ر ييم تحقييق  ييرطح الإمكانييية والأمثاييية ف ننييا , إلا الطييريقتين الميي كورتين 
سييين د أن هنيييا  أحيييد المتتييييرا  الصيييناعية سيييوف يكيييون ضيييمن المتتييييرا  
الأساسييية وهييو مييا سييي  ا قيميية داليية الهييدف تحتييوي عاييق الم امييا ) م ( فييح 

م ( الكبري وعدم وصيوا قيمية الدالية الوهميية )فل( لاصيفر فيح  حالة طريقة )
المرحاة الأولق من طريقة السمباكس  ا  المرحاتين ل وه ا ي نيح أنيل إ ا كيان 
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) بم نيق أنيل نميو ج خطيح يحتيوي هنا  إمكانيية لرسيم النميو ج الخطيح بيانيًيا 
 حالة ل سن د أن ليس هنا  م اا مسموف بل فح تا  العاق متتيرين قراريين( 

 التح ت  ا قيمة دالة الهدف : 2, س 1: أو د قيم س مثال
 )أكبر ما يمكن(   2س2+  1س3د)س( =  

 ب رط القيود :
 2 ≥    2+  س 1س2
 12 ≤   2س4+  1س3
 صفر ≤   2,   س  1س 

 الحل :

ا هي ا حإ ا قمنا بحا النمو ج الخطح بيانيًا ل ف ن ال كا البيانح التالح يصور 
ح بيييدون تفاصييييا )وعايييق الطاليييب اسيييتنتاج إحيييداثيا  النقييياط النميييو ج الخطييي

 الخاصة بالقيود وم ادلة دالة الهدف كما سبق( ل
 
 
 
 
 

 2س

 1س

1 
 

2 
 

 أ

ذ )س( = 

 صف 

 
 ب

 

 و

 

 جـ

 

 ذ
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 تصفية الم اا الم تر :
  2و س 1س    قيدي عدم السالبية 

  2ب س أ 1س   القيد الأوا مل قيدي عدم السالبية 
 لبل لا يو د م اا مسموفد الأوا : بية والقيمل قيدي عدم السالالثانح القيد 

 من ختا ال كا البيانح يتحل عدم و ود م اا مسموف بل أي لا يو د منطقة
حاييوا م ييتركة تحقييق كافيية قيييود النمييو ج الخطييح أي لا يو ييد م يياا لاحاييوا 

 المسموف بها أو الممكنة ل
د أما بخصو  تطبيق طريقة السمباكس المناسبة فتحل أن كافية قييو 

النمييو ج الخطييح ثوابتهييا مو بيية وهنييا  قيييد هيكاييح )القيييد الثييانح( فييح صييورة 
اء ل ل  ف ننا سوف نستخدم المتتيرا  الصناعية سيو (  ≤ متباينة عاق ال كا )

اسيييتخدمنا طريقييية ) م ( الكبيييري أو السيييمباكس  ا  الميييرحاتين ل ويهمنيييا هنيييا 
بهييا لانمييو ج م رفيية كيفييية اكت يياف حاليية عييدم و ييود منطقيية حاييوا مسييموف 

موضييل الدراسيية ميين الناحييية ال برييية و ليي  ميين خييتا تطبيييق أحييد الطييريقتين 
س المحييددتين سييافًا ل فيي  ا اسييتخدمنا أي ميين طريقيية ) م ( الكبييري أو السييمباك

  ا  المرحاتين ف ننا قد نوا ل أحد المواقف الثتثة التالية :
المتتييييرا  أن يتحقيييق  يييرطح الإمكانيييية والأمثايييية وميييل  لييي  هنيييا  أحيييد  -1

وهنا ستحتوي قيمة دالة هدف  ل الصناعية مو ود ضمن متتيرا  الأساس
 ) م (النمو ج عاق م اميا م يين مضيروبًا فيح الم اميا ) م ( فيح طريقيية 

ة الكبري أو لا تصا قيمة الدالة الوهمية )فل( إلق الصفر فيح حالية طريقي
حيا الدراسية السمباكس  ا  المرحاتين ل وه ا م نا  أن النمو ج الخطح م
بيل  امسيموحً  ليس لل منطقة حاوا مسموف بها ومين ثيم فاييس هنيا  حيتً 

 أو ممكنًا ل
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عييدم و ييود أي ميين المتتيييرا   تحقييق  ييرطح الإمكانييية والأمثاييية مييلأن ي -2
الصناعية فح الأساس ل وه ا ي نح أن لانمو ج الخطح المطروف لاحا ليل 

لأخيري بنحيد   ولية  نق لل حا ويمكن الانتقاا مينم اا مسموف بل أو بم
 الطريقتين المحددتين ل

 أن يتحقق  رطح الإمكانيية والأمثايية ميل و يود أحيد المتتييرا  الصيناعية -3
فح الأساس ولكن بقيمة صفرية مقاباة فح عمود قيم الحا وه ا ي نيح أن 

ويمكيين  ييطب أعمييدة  ل قيميية داليية الهييدف الوهمييية تصييا كيي ل  لاصييفر
لوهمييييية )فل( واسييييتكماا خطييييوا  المتتيييييرا  الصييييناعية وصييييف الداليييية ا

 ي إلييق أن القيييد اليي االمرحايية الثانييية ل وفييح تايي  الحاليية يكييون هيي ا مؤ ييرً 
بقيمية صيفرية مقاباية فيح  لهر متتير  الصيناعح ضيمن متتييرا  الأسياس

بييل لانمييو ج  امسييموحً  ي تبيير قيييد زائييد إلا أن هنييا  حييتً  عمييود قيييم الحييا
 ل الخطح المطروف لاحا فح تا  الحالة ك ل 

ن هنيا  أن أنل إ ا توصانا لأحد الحالتين الثانية أو الثالثة فه ا ي نيح أ
منطقة حاوا مسموف بها ويمكين الاسيتمرارية فيح  يولا  الحيا لحيين الوصيوا 

 ييود الأولييق فهيي ا ي نييح عييدم و  لاحاليية لاحييا الأمثييا ل أمييا إ ا أوصيياتنا النتييائ 
 م اا مسموف بل ومن ثم فالم كاة ليس لها حا ل 

 تطبيق عاق المثاا السابق واستخدام طريقة ) م ( الكبري مثتً ف ن :فبال
  ضيييافة المتتييييرا  الصيييناعية وتصيييوير النميييو ج فيييح الصيييورة الم ياريييية واص

 م( فيكون انتح :-المتتيرا  الصناعية فح دالة الهدف بم اما )

 )ت ليم( 5م س – 4( س0+ ) 3( س0+ ) 2س2+  1س3د)س( = 
 ب رط القيود :

 2  =                     متمم ( 3س)+  2س +   1س2 
       12=    صناعي  (5س)+  4س -          3س4+  1س3 
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    5 - 1حيث ر=  صفر  ≤ رس 

  تصوير  دوا الحا المبدئح والتحسين لاوصوا لاحا الأمثا إن و د 

  داوا السمباكس

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيم  م- صفر صفر 2 3
 الحا

 النسبة
 5س 4س 3س 2س 1س

 3س
 5س

 صفر
 م-

2 
3 

(1) 
4 

1 
 صفر

 صفر
-1 

 صفر
1 

2 
12 

2 

3 

 م- م- صفر م4- م3- رهي 
 ت ليم م12

 صفر م صفر 2-م4- 3-م3- ر ي  – رهي 

 2س
 5س

2 
 م-

2 
-5 

1 
 صفر

1 
-4 

 صفر
-1 

 صفر
1 

2 
12 

2 
3 

 م- م- صفر م4- م3- رهي 
 ت ليم م4-4

 صفر م م4+2 صفر م5+1 ر ي  – رهي 
                    +        +                + 

ويتحل فيح ال يدوا الثيانح تحقيق  يرطح الإمكانيية )كافية قييم الحيا المو بية( 
( م يامت  صيفرية ر يي  – روالأمثاية )كافة م امت  صف اختبيار المثايية )هيي 

ا ( وهي ا ي نيح أننيا توصيانا لاحيحييث أن الم يكاة ت لييم لدالية الهيدفومو بة 
( ضيمن 5الأمثا ل لكن لاحل أن فح ال دوا الثانح يو د المتتير الصناعح )س

أن  إليق ( وهي ا مؤ ير4متتيرا  الأساس بقيمة مقاباة فح قييم الحيا مسياوية )
و ج الخطح المطروف لاحا لييس ليل م ياا مسيموف بيل ل والتفسيير ال اميح مالن

ؤخ  فيح الحسيبان عنيد فح ه   الحالة هو أن القيد الثانح فح ه ا النمو ج لم ي
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البحث عن الحا الأمثا وفح ه   الحالية كميا ليو كنيا ن يال  م يكاة أخيري  يير 
 النمو ج الخطح المطروف لاحا ل

عح لكن الحالة التح نود أن ننو  عنها أنل إ ا لهر هي ا المتتيير الصينا
ضمن متتيرا  الأساس فح الحيا الأمثيا لكين بقيمية صيفرية ل في ن القييد الي ي 

تبيار ه ا المتتير الصناعح كننل قد تم أخ   فح الحسبان أو ب ين الاعيو د بل 
ضييمن قيييود سييابقة أو القيييود الأخييري فييح النمييو ج الخطييح المطييروف وميين ثييم 
 يكون هنيا  م ياا مسيموف بيل أو ممكين لكين هي ا القييد ي تبير بمثابية قييد زائيد

 ) ير ف اا( فح النمو ج ل
 

 :رة حالة المتغيرات الغير محددة الإشا -6
ية أنل سبق وأن أوضحنا عند تناولنا لاصيتة الم يارية والقانونية لانما ج الخط
اق نحو إ ا كان  أحد المتتيرا  القرارية  ير محددة الإ ارة ف نل يتم عت ها ع

ح الفييرق بييين متتيييرين لا سييالبين مقيياباين ل أي أنييل لتحقيييق  ييرط الإمكانييية فيي
دة ن  أحيد المتتييرا  القراريية  يير محيدكاو  داوا السمباكس بطرقها المختافة 

ل  الإ ارة ف نل ييتم عت هيا عايق نحيو الفيرق بيين متتييرين لا سيالبين مقياباين
كيان و أي أنل لتحقييق  يرط الإمكانيية فيح  يداوا السيمباكس بطرقهيا المختافية 

وم ف ننييا نقيي(  ر س ) لييدينا أحييد المتتيييرا  القرارييية  ييير محييددة الإ ييارة وليييكن
 ل بالفرق بين متتيرين لا سالبين و ل  عاق الصورة :بالت ويض عن

ر= س رس  
 أ, ن…… أ,  2أ,  1ر =  حيث    //رس – /

رحيث س
ر, س /

 صفر  ≤ //
روفح ه   الحالة لا تو يد أدنيق م يكاة مين لهيور المتتييرين س

ر, س /
مً يا  //

 فح أي من  داوا طرق السمباكس لتا  الحالة ل
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 ح ت  ا الدالة :الت 2, س 1: أو د قيم س مثال
 (ت ليم )     2س5+  1س3د)س( =  

 ب رط القيود :
 4 ≥     1س  

 6 ≥      2س           
 18 ≥   2س2+  1س3

 متتير  ير محدد الإ ارة   1س
 صفر  ≤ 2س

 الحل :

اينا  بداية حيث إن كافة القيود ثوابتها مو بة وحيث إنها  ميً ا فح صورة متب
يكيون باسيتخدام طريقية السيمباكس ال اديية حييث  ل ا فالحيا(  ≥)عاق الصورة 
 يتم انتح :

 وضل النمو ج فح الصورة الم يارية حيث يتم إضافة متتير متمم لكا قييد -1
ويحيييوا لم ادلييية ل والصيييورة الم ياريييية تضيييمن م ال ييية المتتييييرا  التيييير 
محددة الإ ارة من ختا الت يويض عنهيا بيالفرق بيين متتييرين لا سيالبين 

1= س 1نفرض أن س ومن ثم ف نل
ويتم الت ويض به   ال تقة  //1س - /

فح كافة عناصر النمو ج الخطح سواء دالة الهدف أو القييود عايق النحيو 
  التالح :

1)س 3د)س( = 
  5( س0+ ) 4( س0+ ) 3( س0+ ) 2س5( +  //1س - /

 ) ت ليم (        
 ب رط القيود الهيكاية التالية :

  4=             ( 3س)+     //1س - /1س
 6=     (4س)+             2س      
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 18=  (        5س )+  2س2+  //1س3 - /1س3
1حيث  : س

1, س /
 صفر  ≤ 5س,  4س,  3س,  2س,  //

 تصوير  دوا الحا المبدئح والتحسين لحين الوصوا لاحا الأمثا : -2

  داوا السمباكس

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيييييييييم  صفر صفر صفر 5 3- 3
 نسبةال الحا

 5س 4س 3س 2س //1س /1س
 3س
 4س
 5س

 صفر
 صفر
 صفر

1 
 صفر
3 

-1 
 صفر
-3 

 صفر
(1) 

2 

1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 
 صفر

 صفر
 صفر
1 

4 
6 
18 

 ي
6 

9 

 صفر صفر صفر صفر صفر صفر رهي 
 ت ليم صفر

 صفر صفر صفر 5- 3 3-   ر ي  – رهي 

 3س
 2س
 5س

 صفر 
5 

 صفر

1 
 صفر
3 

-1 
 صفر
-3 

صفر 
1 
 صفر

1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 
-2 

 صفر
 صفر
1 

4 
6 
6 

4 
 ي
2 

 صفر 5 صفر 5 صفر صفر رهي 
 ت ليم 30

 صفر 5 صفر صفر 3 3-   ر ي  – رهي 

 3س
 2س
 /1س

 صفر
5 
3 

 صفر
 صفر
1 

 صفر
 صفر
-1 

 صفر
1 
 صفر

1 
 صفر
 صفر

3/2 
1 
- 3/2 

-3/1 
 صفر

3/1 

2 
6 
2 

 

 1 3 صفر 5 3- 3 رهي 
 ت ليم 36

 1 3 صفر صفر صفر صفر   ر ي  – رهي 
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 وبمتحلة عناصر ال دوا الأخير ن د أن :
 كافة عناصر قيم الحا مو بة ل ا فالحا الأخير يحقق  رط الإمكانية ل 

  ( م امت  :ر ي  – ركافة عناصر م امت  صف اختبار الأمثاية )هي 

1تنالر أعمدة المتتيرا  الأساسية )س فقطصفرية  -
 (  3س,  2س,  /

 (  5س,  4سلر أعمدة المتتيرا  التير أساسية )تنا فقطمو بة  -

  يدواوحيث أن الم كاة هح ت ليم دالة الهدف ل ا ف دوا الحا الأخير ي تبر 
 أمثا ووحيد وهو :حا 
1, س 2=  */1س

2= صفر , س *//
*
3, س  6=  

*  =2  , 
  = صفر  *4س

5, س
 36( = *= صفر , د)س *

1ومن ه ا الحا ف ن س
1= س *

 2صفر =  – 2=  *//1س - */
 : أي أن الحا الأمثا بدلالة المتتيرا  القرارية )الأصاية فح النمو ج( هو

 2صفر =  – 2=  *1س
2, س

3, س  6=  *
4, س 2=  *

5=  س *
 36( = *= صفر , د)س *

لاحييل أن فييح  ميييل  ييداوا السييمباكس بييدءًا ميين  ييدوا الحييا المبييدئح حتييق 
واحييييدة فييييح   //1س ,  /1س رين دوا الحا الأمثا ف ن الم امت  أسفا المتتي

 لكين متضيادة فيح الإ يارة فقيط لي ا ف نيل فيح  يدوا الحيا الأمثيا في نال مودين 
ا لييم ن تبير  حاليية ت يدد حاييوا مثايق نلييرً   //1سالم اميا الصيفري أسييفا المتتيير 

1لأن أعمدة س
1, س /

1هح نفسها لكن عكس الإ يارة فقيط فم ياماح س  //
/  ,

ايييية عييين م اميييا لمتتيييير واحيييد وهيييو أصيييا فيييح ال يييدوا ت بييير فيييح النه //1س
 ( ل1المتتيرين وهو المتتير )س
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 : حالة المتغيرات القرارية ذات الحدود الدنيا -7
د عند صيا ة الم اكا النلرية رياضيًا فح صورة قالب لنمو ج خطح فقد يتوا 
را  لييب ض المتتيييرا  القرارييية أو كاهييا قيييود توضييح الحييدود الييدنيا لتايي  المتتييي

 و : لا تت داها ه   المتتيرا  ل وصورة القيد الخا  بالحدود الدنيا هوالتح 
 أو للللللل أو ن  2أو  1حيث ر =     رأ ≤  ر س   

 أو كا ه   المتتيرا  القرارية      
 ( ل ر بالحد الأدنق لامتتير القراري رقم ) رويسمق المقدار أ

يود ن زيادة عدد قه ا ومن ختا الحاوا البيانية وال دولية اتضح لنا أ
النمو ج ييؤدي لزييادة ال هيد الحسيابح المطايوب فيح الحيا وكاميا قيا عيدد تاي  

ديية القيود أدي م ل إلق قاة ال هد المب وا فح الحا بم نق أن هنا  عتقة طر 
ح وكم الحسيابا  المطايوب فيمن  انب فيما بين كثافة عدد القيود فح النمو ج 

 ل  فيييمكن اختصييار قيييود النمييو ج ل لييميين  انييب آخيير حييا النمييو ج الخطييح 
الخطييح اليي ي يحتيييوي عاييق قييييود الحييدود اليييدنيا لامتتيييرا  القراريييية ميين أ يييا 
 اختصار الحسابا  المطاوبة لاحا ل حييث يمكين الت بيير عين المتتيير الي ي ليل

فيح  قيد حد أدنق فح النمو ج بمتتير آخر مضافًا إليل قيمية الحيد الأدنيق و لي 
   1د النميو ج الخطيح ل أي أنيل إ ا كيان ليدينا ميثتً سكا مين دالية الهيدف وقييو 

1= س 1ف نييل يمكيين الت ييويض عيين س 5  ≤
فييح كييا ميين داليية الهييدف  5+  /

ح تاي  فيوالقيود وفح تا  الحالة يتم الاستتناء عن قيد الحد الأدنق لأنيل ي تبير 
 لالحالةالحالة تم م ال تل مل باقح القيود ل والمثاا التالح يوضح ه   

 التح ت  ا قيمة دالة الهدف : 3, س 2, س 1أو د قيم س : مثال
 ( ت ليم)     3س4+  2+ س 1س2د)س( = 

 : ب رط القيود
 5 ≥  3س – 2س2+  1س     
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 8 ≥  3+ س 2س3+  1س2- 
 2 ≤        1س    
 1 ≤      2س     
 صفر ≤     3س   
 الحل :

قيييود  2, س 1ن سبييالنلر لقيييود النمييو ج الخطييح ن ييد أن لامتتيييرين القييراريي
 الخطية التالية : ود دنيا ل ا يمكن اعتبار التحويت حد

1= س 1ضل : س
/  +2 

2= س 2,  س    
/  +1 

 :  فتصبح صورة النمو ج الخطح الم دلة والمكافئة تمامًا لانمو ج السابق هح
1)س2د)س( = 

2( + )س2+   /
 ( ت ليم)    3س4( + 1+   /

 : ب رط
1)س      

2)س2( + 2+  /
 5 ≥  3س -( 1+  /

1)س2-
2)س3(  + 2+ /

 8 ≥  3( + س1+ /
2, س /1س

 صفر ≤     3, س /
1أي أن المطاوب انن إي اد قيم س

2, س /
 التح ت  ا الدالة : 3, س /

2+ س /1س2د)س( = 
 )ت ليم(   5+  3س4+  /

 : ب رط
 1 ≥ 3س - /2س2+  /1س     
 9 ≥ 3+ س /2س3+  /1س2- 
2,  س  /1س     

 صفر ≤  3,  س  /
و ليي  ميين  2, س 1وب ييد الوصييوا لاحييا الأمثييا لانمييو ج يييتم اسييتنتاج قيييم س

 لت ويض فح الم ادلا  السابقة وهح:ختا ا
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1= س *1س 
2= س *2س ,    2  +  */

/*  +1 
لاحييل مييدي البسيياطة التييح طييرأ  عاييق النمييو ج الخطييح سييواء فييح تقايييا عييدد 

حييا نمييو ج يحتييوي عاييق  القيييود أو اسييتخدام  لطريقيية السييمباكس ال ادييية فييح
تين قييدين فقييط و ليي  بييدلًا ميين اسييتخدامنا لطريقيية ) م ( الكبييري أو  ا  المييرحا

 لانمو ج الأصاح وال ي يحتوي عاق أرب ة قيود ل
 

 : عند تناولنا لحيا الم ياكا الخطيية بنحيد طيرق السيمباكس المختافيةملحوظة 
فح كا  اء اختبار دوريمن ختا تناولنا الحا بال داوا المتتالية ف نل يمكن إ ر 

 الحسابا  و ل  عاق النحو التالح :دقة من ال داوا المتتالية لضمان 
أضييف عمييود يسييمق بالتييدقيق الحسييابح قبييا عناصيير عمييود النسييبة اليي ي  -

فيح هي ا ال ميود ييتم  ميل عناصير كيا  ليحدد المتتير الخارج من الأسياس
  ل)بدءًا من  دوا الحا المبدئح( صف فح ال دوا 

 مييود المضيياف حييديثاً يييتم اعتبييار عناصيير  عنييد التحسييين مييل بيياقح هيي ا ال -
عناصيير ال ييداوا ل بم نييق الييرقم المو ييود فييح هيي ا ال مييود مقييابتً لصييف 
المحييور يييتم قسييمتل عاييق ال نصيير المحييوري كمييا هييو الحيياا فييح عناصيير 

ال مييود المضيياف يييتم اسييتنتا ها مييل هيي ا صييف المحييور وبيياقح عناصيير 
 آلية استنتاج حسابا  تا  الصفوف لصفوفها المقاباة وبنفس 

فييح كييا  ييدوا ميين  ييداوا التحسييين ي ييب أن تلييا عناصيير هيي ا ال مييود  -
دقيية الحسييابا  عبييارة عيين م مييوع صييفوفها اختبييار المضيياف ميين أ ييا 

المقابايية لهييا فييح نفييس ال ييدوا إلييق أن نصييا ل ييدوا الحييا الأمثييا في ييب 
 تحقق ه   الخاصية ك ل  ل

 

 و : ا النمو ج الخطح الوارد فح المثاا الأخير وهوعاق سبيا المثاا إ ا تم ح
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2+ س /1س 2د)س( = 
 )ت ليم(   5+  3س4+  /

 : أن ب رط
 1 ≥  3س - /2س 2+  /1س 

 9 ≥ 3+ س /2س3+  /1س2- 
2,  س  /1س     

 صفر ≤  3,  س  /
 

 ينيا  فيحمتبافحيث أن كافة قيم ثواب  القيود مو بية وكافية القييود عايق  يكا 
 النحييو  فالحييا باسييتخدام طريقيية السييمباكس ال ادييية وهييو عاييق ليي ا(  ≥)صييورة 

 التالح : 
 : وضل النمو ج فح الصورة الم يارية فيكون 

2+ س /1س 2د)س( = 
 )ت ليم( 5( س0+ ) 4( س0+ ) 3س4+  /

 :أن ب رط 
 1  =              ( 4س ) + 3س - /2س 2+  /1س   

 9  =   (5س)  +       3+ س  /2س3+  /1س2-        
2,  س  /1س     

 صفر  ≤   5, س 4, س 3, س  /
 
  تصيييوير  يييدوا الحيييا المبيييدئح والتحسيييين لحيييين الوصيييوا ل يييدوا الحيييا

 :الأمثا
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  داوا السمباكس

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيييييييييم  صفر صفر 4 1 2
ية  الحا

 دق
مود

ع
ا 
ساب

الح
 

 5س 4س 3س /2س /1س النسبة

 4س
 5س

 صفر
 صفر

1 
-2 

2 
3 

-1 
(1) 

1 
 صفر

 صفر
1 

1 
9 

4 
12 

 ي
 

 صفر صفر صفر صفر صفر رهي 
 ت ليم صفر

 صفر صفر 4- 1- 2- ر ي  – رهي 
 4س
 3س

 صفر
4 

-1 
-2 

5 
3 

 صفر
1 

1 
 صفر

1 
1 

10 
9 

16 
12 

 

-4 4 صفر 4 12 8- رهي 
 ت ليم م4

 4 صفر صفر 11 10- ر ي  – رهي 
                   

 1د عناصر عميود المحيور وهيو عميود سفح ال دوا الثانح وب د تحدي
لاتحسين مرة ثانية ن د أن كافة عناصر عمود المحور قيمًا سالبة ل ا لا يمكين 
اسييتكماا الحييا ميين خييتا تحسييينا  متتالييية ونتوقييف عنييد هيي ا الحييد وسييالبية 
عناصير عميود المحيور  ميً يا تفييد أننيا بصيدد م ياا مسيموف بيل  يير محييدود 

لا نهيييائح( وهيييو ميييا يفييييد إمكانيييية وصيييوا قييييم وحيييا أمثيييا  يييير محيييدود )أي 
المتتييرا  القرارييية فييح النميو ج إلييق مييالا نهايية وكيي ل  فيي ن قيمية داليية الهييدف 

لكن ما يهمنا ب انب تحقيق هي   ل د)س( يمكنها الوصوا إلق مالا نهاية ك ل  
الحالة الخاصة )حا  ير محدود( هو أننا أضيفنا عميود قبيا عميود النسيبة فيح 

ا يحتوي عايق م ياميل عناصير كيا صيف مين صيفوف ال يدوا فيح ه   ال داو
ال دوا الأوا وتم إ راء التحسين الأوا عاق ال دوا المبدئح ل يتحيل أن هي ا 
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ال مييود فييح ال ييدوا الثييانح لازاا يحقييق أيضًييا خاصييية أن عناصيير  عبييارة عيين 
 م اميل لاصفوف المقاباة ر م أننا لم نستنت  تا  ال ناصر فيح ال يدوا الثيانح
مييين خيييتا  ميييل الصيييفوف بيييا تيييم اسيييتنتا ها ضيييمن  ولييية التحسيييين كبييياقح 

( 12= 1/12ال ناصر النات ة من قسمة صف المحور عاق ال نصير المحيوري )
 ل [ 16( = 12( )1-) – 4] وال نصر الثانح 

 وعاق الطاليب اعتبيار أي مين التمرينيا  التيير محاولية أو أحيد الأمثاية
 ا  لر الف اا ال ي يقوم بل عمود دقة الحسابالمحاوا السابقة التنكد من الدو 
 ح دور عمود دقة الحسابا  ليلتوضك ل  ه ا ويمكن اعتبار المثاا التالح 

 
 : مثال 

 التح ت  ا قيمة دالة الهدف : 2, س 1المطاوب إي اد قيم س
 )ت ليم(   2س6+  1س8د)س( = 

 ب رط :
 60 ≥ 2س 2+  1س4   
 48 ≥  2س4+  1س2  
 صفر ≤   2, س 1س     

 : الحل 
ليي ا ( ≥)حييث إن كافية القييود ثوابتهييا مو بية وعايق صيورة متباينييا  فيح  يكا 
 فالحا يكون باستخدام طريقة السمباكس ال ادية عاق النحو التالح :

 : الصورة الم يارية لانمو ج الخطح 

 )ت ليم( 4( س0+ ) 3( س0+ ) 2س6+  1س8د)س( = 
 ب رط القيود :

 60 =               (3س )  + 2س 2+  1س4 
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 48 =    ( 4س )  +     2س4+  1س2  
  4 – 1ر =   حيث    صفر ≤ ر س     

 وال يداوا  لتصوير  داوا الحيا المبيدئح والتحسيين لاوصيوا لاحيا الأمثيا
 التالية ت بر عن  داوا السمباكس المتتالية :

  داوا السمباكس

 م ل أ
 ر  ي

 مل مل أ

 14 صفر صفر صفر 6 8
ذقرررررررررررررررة  قيم الحا 4س 3س 2س 1س النسبة

 الدسابات
 3س
 4س

 صفر
 صفر

(4) 
2 

2 
4 

1 
 صفر

 صفر
1 

60 
48 

67 
55 

4/60=15 

2/48=24 
 صفر صفر صفر صفر صفر صفر رهي 

 14- صفر صفر صفر 6- 8- ر ي  – رهي  ت ليم
 1س
 4س

8 
 صفر

1 
 صفر

2/1 
(3) 

4/1 
-2/1 

 صفر
1 

15 
18 

4/67 
2/43 

2/1 18 
6/1 7 

 134 120 صفر 2 4 8 رهي 
 ت ليم

 120 120 صفر 2 2- صفر ر ي  – رهي 
 1س
 2س

8 
6 

1 
 صفر

 صفر
1 

3/1 
 

- 6/1 

- 6/1 
 

3/1 
12 
6 

6/79 
6/43 

 

 3/455 132 3/2 3/5 6 8 رهي 
 

 3/455 132 3/2 3/5 صفر صفر ر ي  – رهي 

 
 : وفح ال دوا الأخير يتحل انتح

 الحا ممكن لكافة عناصر قيم الحا مو بة ل ا ف 
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  تنيالر أعميدة  فقيطكافة م امت  صيف اختبيار الأمثايية م يامت  صيفرية
تنيالر أعميدة   ميً يا( وم يامت  مو بية 2, س 1المتتيرا  الأساسيية )س
وحيث أن المطاوب هو ت ليم لدالة ( 4, س 3)سالمتتيرا  التير أساسية 

 الهدف د)س( ل ا فالحا أمثا ووحيد وهو :

2, س 12=  *1س
3, س 6=  *

4= س *
 132( = *= صفر , د)س *

 لاحل أن عمود دقة الحسابا  ر م أنل يتم استنتا ل فح كا  يدوا بينفس آليية
عناصر  فح التحسيين إلا أنيل يتحيل أنيل إ ا تيم  ميل عناصير أي صيف سيت د 

 مود لأنها بالف ا تحقق ما يقاباها من م موع فح ه ا ال مود ل ه ا وبالإضافة 
كور ف نيل تو يد طريقية أخيري لاتحقيق مين ميدي صيحة حيا دقة الحسيابا  المي 

 النمو ج الخطح الأصاح وهو كما سنري فيما ب د من خيتا دراسيتنا لميا يسيمق
 بالم كاة المبدلة ل
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 Dualالمشكلة المبدلةة االنمةو ا الانةائي  

Problem 

 فح تناولنا لا زء الخا  بما يسمق أس ار لا الموارد لانمو ج الخطح
أن أسيي ار اللييا أو مييا يسييمق بتكافيية الفرصيية  كرنييا وف لاحييا الأصيياح المطيير 

اح البدياة يمكن استنتا ها من واقل  دوا الحيا الأمثيا لانميو ج الخطيح الأصيي
 :و ل  من ختا م امت  المتتيرا  المتممة فح صف اختبيار الأمثايية 

 ( ل  ر ي  – ر)هي                                                    
وسييوف نتنيياوا فييح هيي ا ال ييزء طريقيية أخييري لإي يياد أسيي ار لييا مييوارد 
 النمو ج الخطح الأصاح أو تكافية الفرصية البدياية و لي  مين خيتا إي ياد وحيا
النمييو ج المقابييا لانمييو ج الخطييح الأصيياح واليي ي يطاييق عايييل اسييم الم ييكاة 

 البدياة أو المبدلة أو النمو ج الخطح الثنائح ل
لمقابيا البدياة(أو النمو ج الثنائح ما هح إلا الو ل اوالم كاة المبدلة )

أو المضيياد لام ييكاة أو النمييو ج الخطييح الأصيياح ل فيي  ا كييان المطاييوب إي يياد 
 يب يالم كاة البدياة أو النمو ج الثنائح لام كاة أو النمو ج الخطيح الأصياح 

وضييل النمييو ج الأصيياح فييح إحييدي الصييورتين التيياليتين فيي  ا كانيي  الم ييكاة 
  صاية فح صورة ت ليم لدالة الهدف فا  ا كافة قيودها فيح صيورة متباينياالأ

وال كس صحيح ف  ا كان  الم كاة الأصاية فح صورة تدنييل (  ≥ عاق صورة )
وفيح (  ≤ لدالة الهيدف فا  يا كافية قيودهيا عايق  صيورة متباينيا  فيح  يكا )

ل من وضيح مكوناته   الحالة ف ن الم كاة الثنائية أو النمو ج الثنائح يمكن ت
نب وال ي يوضح ال تقة ما بين النمو  ين الأصاح من  اختا ال دوا التالح 

 :والثنائح )البديا أو البدا( من  انب آخر
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 العلاقة بيو النموذج الأصلي والنموذج الثنائي

 الم كاة الأصاية )النمو ج الأصاح(
Primal Problem 

 الم كاة الثنائية )النمو ج الثنائح(
Dual Problem 

إ ا كانيي  الم ييكاة الأصيياية فييح صيييورة  -1
ت لييييم لدالييية الهيييدف د)س( وفيييح ليييا قييييود 

 ( ≥عاق  كا متباينا   ميً ا فح صورة ) 

فييي ن الم يييكاة الثنائيييية المقاباييية تصيييبح  -1
عبييارة عيين تدنيييل لداليية الهييدف د) ( وفييح 
ليييا قييييود عايييق  يييكا متباينيييا   ميً يييا فيييح 

 ( ≤ صورة )
م ييكاة الأصيياية فييح صيييورة إ ا كانيي  ال -2

تدنييييل لدالييية الهيييدف د)س( وفيييح ليييا قييييود 
 ( ≤ عاق  كا متباينا   ميً ا فح صورة )

فييي ن الم يييكاة الثنائيييية المقاباييية تصيييبح  -2
عبييارة عيين ت ليييم لداليية الهييدف د) ( وفييح 
ليييا قييييود عايييق  يييكا متباينيييا   ميً يييا فيييح 

 ( ≥ صورة )
عيييدد المتتييييرا  القراريييية فيييح الم يييكاة  -3
 صايةالأ

 يقابال عدد القيود فح الم كاة الثنائية

 عدد المتتيرا  القرارية فح الم كاة الثنائية عدد القيود فح الم كاة الأصاية -4
هيييح م يييامت  المتتييييرا  القراريييية فيييح دالييية  ثواب  القيود -5

 هدف الم كاة الثنائية 
م يييامت  المتتييييرا  القراريييية فيييح دالييية  -6

 هدف الم كاة الأصاية
 هح ثواب  قيود الم كاة الثنائية 

إ ا كانيي  مصييفوفة م ييامت  المتتيييرا   -7
 القرارية و فح القيود هح أ من در ة     

 و ×ر و ( أي أ× ) ر  

فيييييي ن مصييييييفوفة م ييييييامت  المتتيييييييرا   -7
 القرارية فح القيود هح مدور المصفوفة    

  ر ×و أي أر (  ×) أ ( أي من در ة ) و
 لا سالبية المتتيرا  القرارية المتتيرا  القرارية لا سالبية قيم -8

القيمة المثايق لدالية هيدف الم يكاة الأصياية 
 ( *أي د)س

 أي أن أقصق ربح 
 وال كس صحيح أي أن أقا خسارة

 القيمة المثاق لدالة هدفتمامًا تساوي 
 (*الم كاة الثنائية أي د) 

 أقا خسارة يقاباها
 أقصق ربح يقاباها
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ل تقة ا من ختااولنا لأمثاة توضيحية لام كاة الثنائية ف نل يمكن ه ا وقبا تن
 :ف نفيما بين النمو ج الأصاح والنمو ج الثنائح 

و ج الم كاة الثنائية لام يكاة الثنائيية ت طيح الم يكاة الأصياية )أو النمي -1
 الخطح الأصاح( ل

أسيي ار لييا مييوارد النمييو ج الخطييح الأصيياح مييا هييح إلا قيييم المتتيييرا   -2
 رارية المثاق لام كاة الثنائية )أو النمو ج الخطح الثنائح( لالق

ئيية ومن ثم ف نل يمكن القيوا أنيل لاسيتنتاج القييم المثايق لام يكاة الثنا
ميين واقييل  ييدوا حييا النمييو ج الخطييح الأصيياح الأمثييا يكييون  ليي  ميين خييتا 

( ر ييي  – رصييف )هييي ميين م ييامت  صييف اختبييار أمثاييية النمييو ج الأصيياح أي 
 رة لأعمدة المتتيرا  المتممة ل أي أن :المنال

ييير م امييا المتت= فييح النمييو ج الثنييائح  الأواالقيميية المثاييق لامتتييير القييراري 
 :الحا الأمثا لام كاة الأصاية  فح صف اختبار أمثاية الأوا المتمم

 ,  (1+ن ي  – 1ن+)هي                                                        
تتييير فييح النمييو ج الثنييائح = م امييا الم الثييانحلمثاييق لامتتييير القييراري القيميية ا
 : الحا الأمثا لام كاة الأصاية فح صف اختبار أمثاية الثانحالمتمم 

 :وهك ا ف ن   (ل2ن+ ي  – 2ن+)هي   
لمتتيير االقيمة المثاق لامتتير القراري رقم ) ر ( فح النمو ج الثنيائح = م اميا 

الحييا الأمثييا لام ييكاة  فييح صييف اختبييار أمثاييية ة ) ر ( و نفييس الرتبيي المييتمم
 لالأصاية 

ن كما أن ال كس صيحيح تمامًيا ف ننيا إ ا قمنيا بحيا النميو ج الثنيائح في 
ت  القيييم المثاييق لامتتيييرا  القرارييية لانمييو ج الخطييح الأصيياح مييا هييح إلا م ييام

ا أو فييح صييف اختبييار أمثاييية الحييا الأمثييا لانمييو ج البييدي ةالمتتيييرا  المتمميي
 الثنائح ل
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ا بالإضييافة لبيييان كيفييية اسييتنتاج الحييا الأمثييا لنمو ً ييف نييل وختصيية مييا سييبق 
 خطيًا ما من واقيل  يدوا الحيا الأمثيا لانميو ج المضياد في ن أسي ار ليا ميوارد

 ن :النمو ج الأصاح يمكن بالتالح استنتا ها من ختا أحد الزاويتين التاليي
ا : حييث إن أسي ار لي الأصوليةمو واقوع جودول الحول الأمثول للمشوكلة  -1

المييوارد فييح هيي   الحاليية مييا هييح إلا م ييامت  المتتيييرا  المتمميية فييح 
صييف اختبييار أمثاييية الحييا الأمثييا لانمييو ج الخطييح الأصيياح )الم ييكاة 
الأصياية( ل أي أن أسي ار اللييا ييتم اسييتنتا ها هنيا ميين صيف اختبييار 

 لتممة وبالتحديد أسفا المتتيرا  الم( ر ي  – رالأمثاية )هي 
 د أسي ار: وهنا يتم تحديي مو واقع جدول الحل الأمثل للمشكلة الثنائية -2

اقيل و اللا من ختا تحديد القيم المثاق لامتتيرا  القرارية المثايق مين 
  دوا الحا الأخير أي الأمثا )من عمود قيم الحا( : 

 أي أن :
1لأوا ) =القيمة المثاق لامتتير القراري ا س ر لا المورد الأوا أي    

*) 
 من واقل  دوا الحا الأمثا لانمو ج الثنائحل القيد الأوا لام كاة الأصاية

 , 
 *2 الثانح = القيمة المثاق لامتتير القراري  س ر لا المورد الثانح أي   
 من واقل  دوا الحا الأمثا لام كاة الثنائية القيد الثانح لانمو ج الأصاح 

 وهك ا 
  =القيم المثاق لامتتير القراري  و نفس الرتبةر (      س ر لا المورد رقم ) 

 ( من واقل  دوا الحا الأمثا *أي )      أي القيد ) ر ( لانمو ج الأصاح
 لام كاة الثنائية ل
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 : أو د الم كاة الثنائية لانمو ج الخطح التالح :(  1) مثال 
 )ت ليم(  2س3+  1س2د)س( =  

 : ب رط القيود
  7  ≥    2س2 – 1س   
 9- ≤     2س5 – 1س3 
 15 ≥      1س2 
 11 <    2س3  
 23 │≥2س6- 1س4│ 
 صفر ≤      2, س 1س    

 : لـــــــالح

د لإي يياد الم ييكاة الثنائييية لام ييكاة الأصيياية الم طيياة ي ييب توحيييد ات ييا  قيييو 
أميييا عييين قييييد الحيييد المطايييق )القييييد ( ل  ≥ الم يييكاة الأصييياية عايييق الصيييورة )

 ج الأصاح( فكما سبق عند تناولنيا لأ يكاا النميو ج الخطيحالخامس فح النمو 
ل تقية القييدين مً يا فيح الحيا طالميا أن اإلق قييدين وييتم اعتبيار يف  ه ا القيد 
 وثاب  القيد مو بًا ل ومن ثم ف ن :(  ≥ فح صورة )

 )ت ليم(  2س3+  1س2د)س( = 
 :  ب رط القيود

 (1)    7  ≥     2س2 – 1س      
 (2)   9 ≥ 2س5+  1س3 - 

 (3)   15 ≥  1س2     
 (4)  11- > 2س3-   
 (5)   23 ≥   2س6- 1س4 

 (6)   23 ≥  2س6+  1س4- , 
 صفر ≤      2, س 1س    
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بح لاحل أن النمو ج الأصاح ب يد إ يراء عمايية توحييد ات يا  القييود  ميً يا أصي
ييرا  يحتوي عاق ستة قيود ومن ثم فيالنمو ج الثنيائح سييحتوي عايق سيتة متت

 أي أن النمو ج الثنائح هو :  6-1حيث و =   و قرارية مقاباة لها وهح  
التيح ت  يا قيمية  6و لللللل و  2و  1حيث و =  و : إي اد قيم  المطلوب 

 دالة الهدف : 
  6 23+  5 23+  4 11 - 3 15+  2 9+  1 7د) ( = 
 أقا ما يمكن )تدنيل(      

 : ب رط القيود
    1 – 3 2  +2  3 +(0  )4  +4 5 – 4 6   ≥ 2 
 -2 1  +5 2 ( +0  )3 – 3 4 – 6 5  +6 6  ≥ 3 
  6 – 1حيث  و =  صفر  ≤   و   

 
 : فيما ياح لدي  النمو ج الخطح التالح : (2)مثال 

 التح ت  ا قيمة دالة الهدف  2, س 1: إي اد قيم س المطاوب
 )تدنيل(   2+ س 1س2د)س( =  

 : ب رط القيود
 3 ≤ 2+  س 1س3 
 6 ≤ 2س3+  1س4 
 3 ≥ 2س2+  1س   
 صفر ≤ 2,  س  1س   
 :والمطاوب

 حا النمو ج الخطح بيانيًا ل -1

 أو د النمو ج الثنائح ل -2
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حا النميو ج الثنيائح ل ثيم اسيتنت  الحيا الأمثيا لانميو ج الأصياح مين  -3
واقييل  ييدوا الحييا الأمثييا لانمييو ج الثنييائح وضييل نتائ يي  فييح صييورة 

 ج الأصاح ل دوا الحا الأمثا لانمو 

 حدد أس ار لا الموارد بطريقتين مختافتين وفسر م ناها ل -4

 حقق نتائ  النمو  ين الأصاح والثنائح مً ا ل -5

 : اييييالح
 حا النمو ج الم طق )الأصاح( بيانيًا : -1

 : تمثيا القيود من ختا استنتاج إحداثيا  نقطتين لكا قيد 

 ركة سييتقل فييح الربييل أن منطقيية الحاييوا الم ييت ا: يفيييدلسييالبيةقييدي عييدم ا
 ل)إن و د (الأوا حتمًا 

 3  ≤    2+ س 1س3:  القيد الأوا 

 3=    2+ س 1س3يحوا لم ادلة 

 6 ≤ 2س3+  1س4:  القيد الثانح 

 6=  2س3+  1س4يحوا لم ادلة 

 3 ≥   2س2+  1: س القيد الثالث 

 3=    2س2+  1يحوا لم ادلة س

 نفرض ة دالة الهدفتمثيا م ادل : 

 = صفر فيكون : أن د)س(

 = صفر  2+ س 1س2

  التمثيا البيانح لاقيود وتحديد ات اهاتها 

 ومن ثم تحديد منطقة الحاوا الم تركة لتحديد الحا الأمثا إن و د :

 
 

 1 صفر 1س
 2- 3 2س

 

 1 صفر 1س
 صفر 3 2س

 1.5 صفر 1س 
 صفر 2 2س

 3 صفر 1س 
 صفر 1.5 2س
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 : تصفية الم اا الم تر  
  2و س 1الم اا الم تر  س   قيدي عدم السالبية 

 الم اا الم تر  فيما بين قيدي عدم السالبية والقيد الأوا : 
  2أ ب س 1هو ال كا المفتوف لأعاق س     

 الم اا الم تر  فيما بين قيدي عدم السالبية والقيدين الأوا والثانح : 
 2 ي د ب س 1هو ال كا المفتوف لأعاق س
 حتييق القيييدالأوا الم يياا الم ييتر  فيمييا بييين قيييدي عييدم السييالبية والقيييود ميين 

 المثاث  ي د هي  هوالثالث 
 ( 5/6,  5/3إحداثيا  نقطة الحا الأمثا هح ) 

1ومن ثم ف ن س
2,  س  5/3=  *

*  =5/6  

 1س

 2س

1 
 

2 
 

3 

 
 

 و

 

 هـ

 جـ 

 

 أ

 

 ب

 

 ذ

 
 ذ )س( = صف 
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  5/12=  5/6( + 5/3)2=  2+ س 1س2( = *, د)س
 :  إيجاد النموذج الثنائي )المشكلة البديلة( -2

ج ييد ات يا  قييود النميو قبا تحديد ال يكا الرياضيح لانميو ج الثنيائح ي يب توح
 الأصاح أولًا ل وحيث إن النمو ج الأصاح دالية الهيدف د)س( فيح صيورة تدنييل

( ≤)ل ا ي ب وضل كافة قيود النمو ج الأصاح عاق صورة متباينيا  فيح  يكا 
  ميً ا : أي أن 

 )تدنيل(   2+ س 1س2د)س( = 
 : ب رط

 (  1)                      3 ≤   2+  س 1س3
 (  2)                      6 ≤   2س3+  1س4
 (  3)                      3 ≤ 2س2 - 1س - 
 صفر ≤   2,  س  1س  

 ومن ثم يصبح النمو ج الثنائح عاق الصورة : 
 التح ت  ا الدالة :   3  ,  2,   1المطاوب إي اد قيم  

 ) ت ليم (           3  3 -  2  6+  1  3 ( = د)
 :  ب رط القيود
3  1    +4  2   -  3 ≤  2  

 1   +3 2- 2  3  ≤  1  

 صفر   ≤ 3,   2,   1 
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ال كا أو النمو ج الثنيائح هيو  يكا لنيو ج رياضيح خطيح يقابيا  -: ملحوظة 
 ال كا الأصاح لكنل ليس طريقة حا لانمو ج الأصاح ل 

 
فيية فحيييث أن كال  ( 2لحوول النموووذج الثنووائي الوووارد  ووي المطلوووب رقووم )  -3
 ا ل(  ≥)ود فح ه ا النمو ج ثوابتها مو بة وعاق صورة متباينا  فح  كا القي

و لي  فحا النمو ج الخطح الثنائح يكون مين خيتا طريقية السيمباكس ال اديية 
 عاق النحو التالح : 

 
  : وضل النمو ج الثنائح فح الصورة الم يارية : فيكون عاق الصورة 

 
 (  ) ت ليم        3  3 -  2  6+  1  3د )   ( =          

 :  ب رط القيود
3  1  +4  2  -  3   +(  4 )              =  2  

 1    +3  2 - 2  3          + (  5)     =1  

  5 – 1صفر       حيث ر =   ≤  ر  
 
  تكييوين  ييدوا الحييا المبييدئح لانمييو ج الثنييائح والتحسييين لاوصييوا لاحييا

 لتالية : الأمثا و ل  من ختا  داوا السمباكس ا
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  دوا السمباكس

 م ل أ
 ر  ي

 مل مل أ

قيم  صفر صفر 3- 6 3
 النسبة الحا

 1  2  3  4  5 
 4 
 5 

 صفر
 صفر

3 
1 

4 
(3) 

-1 
-2 

1 
 صفر

 صفر
1 

2 
1 

2/1 

3/1  

 صفر صفر صفر صفر صفر رهي 
 ت ليم صفر

 صفر صفر 3 6- 3- ر ي  – رهي 
 4 
 2 

 صفر
6 

(3/5) 
3/1 

 صفر
1 

3/5 
- 3/2 

1 
 صفر

- 3/4 
3/1 

3/2 
3/1 

5/2  

1 

 2 صفر 4- 6 2 رهي 
 ت ليم 2

 2 صفر 1- صفر 1- ر ي  – رهي 
 1 
 2 

3 
6 

1 
 صفر

 صفر
1 

1 
-1 

5/3 
- 5/1 

- 5/4 
5/3 

5/2 
5/1 

 

 5/6 5/3 3- 6 3 رهي 
 ت ليم 5/12

 5/6 5/3 (صفر) صفر صفر ر ي  – رهي 

 
  -ا الثالث ( يتحل انتح : ال دوا الأخير ) ال دولاحل فح 

  كافة عناصر قيم الحا مو بة ل ا فالحا ممكن ل 

  ( م امت  :  ر ي  – ركافة م امت  صف اختبار الأمثاية ) هي 

 (  2,    1صفرية تقابا أعمدة المتتيرا  الأساسية )  -
,  4,   3مو بيية وصييفرية تقابييا أعمييدة المتتيييرا  التييير أساسييية )  -

الة هدف النمو ج الثنائح فح صورة ت لييم لي ا فالحيا (  وحيث أن د 5 
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أمثا ولكنل مت دد الحاوا المثاق و أحيد تاي  الحايوا هيو المبيين بال يدوا 
  -الثالث وهو : 

 1*  =5/2    ,2
*  =5/1     ,3

*   =4
*   =5

 = صفر  ,  *
 ل   5/12( = *) د

 يحة لايدخوا : فح ال دوا الثانح كان  هنا  حالة ت يدد متتييرا  مر  ملحوظة
ضيح فح الأساس ) ت يدد الأعميدة المحوريية ( لكين تطبيقياً لفكيرة المنطيق الريا

فح عماية التحسين فحييث أن المطايوب هيو ت لييم لادالية د )  (  لي ا فمين 
ربحياً تحقق  1( حيث أن   3( عن المتتير )  1الأفضا دخوا المتتير ) 

 وحدة نقد ل فمين 3 –قدرها يحقق خسارة   3وحدة نقد فح حين المتتير   3ي ادا 
 فح الحا كمتتير أساسحل 3الأفضا لا    هو دخوا المتتير  

ج للنمووذ ولاستنتاج الحل الأمثل للنموذج الأصلي مو واقع جدول الحل الأمثول

  -:  الثنائي  إو
فيح  الأوافيح  = م اميا المتتيير الميتمم  الأواالقيمة المثاق لامتتيير القيراري 

1أي سالم كاة الأصاية 
 ة الم كاة يأمثايصف اختبيار             *

  4الثنائية أي م اما  
                                                 =5/3 

 (4 ي – 4أو = ) هي         
 , 

فيح  الثيانحفح  = م اما المتتيير الميتمم  الثانحالقيمة المثاق لامتتير القراري 
2الم كاة الأصاية أي س

 ة ية الم كايأمثايصف اختبار            *
 5ة أي م اما  يالثنائي

                                                 =5/6 
 (5 ي – 5أو = ) هي    
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 ك ل  ف ن:
فيح  الأوا القيراري فيح  = م اميا المتتيير الأوا ميتممالقيمة المثاق لامتتيير ال
3الم كاة الأصاية أي س

 ة الم كاة يأمثاييار صف اختب           *
 1الثنائية أي م اما  

 =  صفر                (1 ي – 1أو: ) هي          

 = صفر       *4س  ف ن                   وهك ا 
 = صفر     *5س  ,                              

 ل  5/12 = ( *( =  د )   *كما أن د ) س
ام يكاة الأمثيا لحا الي بر عن  دوا ه ا ويمكن وضل تا  النتائ  فح  دوا 

 -عاق النحو المبين التالح : و ل  الأصاية 
  

  دوا الحا الأمثا لانمو ج الأصاح
 

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيييييييييم  صفر     صفر     صفر     1         2
 5س      4س      3س     2س    1س النسبة الحا

 1س
 2س
 5س

2 
1 

 صفر

 صفر               صفر                1
 صفر                            1صفر    

  1صفر  صفر                           

5/3 
5/6 

 صفر 

 

  1       2 رهي 
 تدنية  5/12

 صفر       5/1         5/2صفر  صفر      ر ي  – رهي 
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 : دي لهاتحديد قيم أسعار الظل بطريقتيو مختلفتيو والتفسير الاقتصا -4
ن يمكن تحديد قييم أسي ار ليا ميوارد الم يكاة الأصياية مين خيتا أحيد اليزاويتي

  -التاليتين :
ج : حييث ييتم اسيتنتا من واقيل  يدوا الحيا الأمثيا لام يكاة الأصياية:  الأولى

يية أس ار لا الموارد من أسفا أعمدة المتتيرا  المتممة فح صف اختبار أمثا
 :الم كاة الأصاية أي أن 

  5/2( = 3لا المورد )القيد( الأوا = م اما المتتير المتمم الأوا )سس ر   

 فح صف اختبار الأمثاية النمو ج الأصاح                            
  5/1 =(4= م اما المتتير المتمم الثانح )سس ر لا المورد )القيد( الثانح   

 الأصاح  فح صف اختبار أمثاية النمو ج                           

 ( فح = صفر 5س ر لا المورد الثالث = م اما المتتير المتمم الثالث )س 

 صف اختبار أمثاية النمو ج الأصاح  فح                           
أس ار  :  حيث أن قيم من واقل  دوا الحا الأمثا لانمو ج الثنائح -:  الثانية
ا  بيية القيييم المثاييق لامتتييير قيييود ( الم ييكاة الأصيياية هييح بمثاأو مييوارد ) لييا 

 امييود قيييم الحييا فييح ال ييدوا الأمثييالقرارييية لانمييو ج الثنييائح ) أي ميين واقييل ع
 :ل أي أن( لام كاة الثنائية

سيي ر ليييا المييورد الأوا = قيمييية المتتييير القيييراري الأوا المثاييق فيييح الم يييكاة 
1الثنائية =  

* =5/2   
 , 

 يكاة المثايق فيح الم الثانحي س ر لا المورد الثانح = قيمة المتتير القرار 
2الثنائية =  

* =5/1  
, سييي ر ليييا الميييورد الثاليييث = قيمييية المتتيييير القيييراري الثاليييث المثايييق فيييح 

3الم كاة الثنائية =  
 صفر   = *
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 أما عن التفسير أو المتزي الاقتصادي لأس ار اللا ف نل : 
 يير  إ ا كان سي ر الليا = صيفر فهي ا يفييد أن هنيا  طاقية عاطاية أو 

وتقييدر قيميية الطاقيية ال اطايية بالقيميية مسييتتاة فييح طاقيية هيي ا المييورد , 
التح يلهر بهيا المتتيير الميتمم لقييد الم يكاة الأصياية ضيمن متتييرا  

 الأساس المثاق ل 
  أميييا إ ا كيييان سييي ر ليييا الميييورد د أن طاقييية الميييورد صيييفر فهييي ا يفيييي

 مستتاة بالكامال

  -وبالتطبيق عاق المثاا السابق ف ن : 

 أي لا يسياوي الصيفر فهي ا يفييد أن   5/2ن سي ر ليا الميورد = حيث أ
طاقيييية المييييورد الأوا ) أي القيييييد الأوا ( لام ييييكاة الأصيييياية مسييييتتاة 
يم بالكاما و لاتنكد من  لي  دعنيا نقيوم بيالت ويض فيح القييد الأوا بيالق

 المثاق المستنت ة لامتتيرا  القرارية فح النمو ج الأصاح : 

  3  ≤  2+ س  1س 3

=  5/6( +  5/3) 3أن الطاقييية المسيييتتاة ) الطيييرف الأيمييين لاقييييد ( =  أي
5/15   =3  

  3وحيث أن الطاقة المتاحة لامورد ) القيد ( الأوا = 
 المستتا  –ل ا ف ن طاقة المورد الأوا التير مستتاة = المتاف 

 = صفر  3 – 3=    
  قة عاطاة لأي أن طاقة المورد الأوا مستتاة بالكاما و لا تو د فيل طا

 وهو ما أكدتل قيمة س ر لا المورد الأوا باختتف قيمتل عن الصفر ل 
 ك ل  ف ن : 
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  = أي لا يساوي الصفر وه ا يفيد   5/1حيث أن س ر لا المورد الثانح
 بيينن طاقيية المييورد ) القيييد ( الثييانح مسييتتاة بالكامييا ل فانييري  ليي  ميين

 ختا الت ويض فح القيد الثانح : 

  6  ≤ 2س 3+  1س 4

  6( =  5/6) 3( +  5/3) 4الطاقة المستتاة ) الطرف الأيمن لاقيد ( = 
  6وحيث أن الطاقة المتاحة ) الطرف الأيسر لاقيد ( = 

 ل ا ف ن
 المستتا  –الطاقة التير مستتاة ) ال اطاة ( = المتاف 

 = صفر  6 – 6=                                
اقية د الثانح مسيتتاة بالكاميا أي ان يدام الطوهو ما يفيد أن طاقة المور 

انح  ال اطاة فح المورد الثانح وهيو بالف يا ميا أكدتيل قيمية سي ر ليا الميورد الثي
 باختتف قيمتل عن الصفر ل 

أما عن س ر لا الميورد الثاليث فهيو مسياوياً لاصيفر وهيو ميا يفييد أن 
احة لاطاقة المت هنا  أما طاقة عاطاة فح ه ا المورد أو هنا  وفورا  استخدام

 بم نيق أن قيد يكيون الطاقية المسيتتاة تفيوق الطاقية المتاحية ل وتبيين  لي  ميين
 ختا القيد الثالث فح النمو ج الأصاح حيث أن 

  3 ≥   2س2+  1س

  3( =  5/6) 2+   5/3الطاقة المستتاة ) الطرف الأيمن لاقيد ( = 
  3الطاقة المتاحة ) الطرف الأيسر لاقيد ( = 

 = صفر  3 – 3المستتا =  –لطاقة ال اطاة = المتاف أي أن ا
وهييو مييا يفيييد ان ييدام الطاقيية ال اطايية ل وير ييل التفسييير فييح أن هنييا  
تضيياد فييح التفسييير النلييري لسيي ر لييا المييورد الثالييث عيين مييا تؤكييد  حسييابا  
طرفح القيد الثالث إلق أن  دوا الحا الأمثا لام يكاة الثنائيية والمسيتنت  منيل 
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ا لام كاة الأصاية بل حالة ت يدد حايوا مثايق في  ا تيم اعتبيار  ولية الحا الأمث
السييابقة فيي ن  ليي  سيييترتب عايييل  لاحييا الأمثييا لام ييكاة البدياييةتحسييين بديايية 

( وهي ا هيو 1( ضيمن الأسياس وخيروج )  3دخوا المتتير القراري الثالث ) 
 التفسير الرياضح لتا  الحالة ل 

  والثنائح م اً لتحقيق نتائ  النمو  ين الأصاح  -5
 ج لتحقيق نتائ  النمو  ين م اً يتم الت ويض فح دالة هدف وقييود النميو  

 ال ي تم استنتاج قيم متتيراتل المثاق ل 
ييية وفييح مثالنييا هيي ا حيييث أننييا اسييتنت نا القيييم المثاييق لامتتيييرا  القرار 

 لانمو ج الأصاح ل ل ا يتم الت يويض فيح دالية هيدف وقييود النميو ج الأصياح :
 أن :  ن دحيث 

 أولاا : تحقيق دالة الهدف : 

  2+ س 1س 2د ) س( = 
1وحيث أن س

2, س     5/3=  *
*       =5/6 

 :ل ا ف ن 
2+ س  *1س 2(  =  *د )س

وهيييييييييييييييح  5/12=   5/6( +    5/3) 2=   *
 نفس القيمة المستنت ة من حا النمو ج الثنائح ل 

ا : تحقيق القيود    -: ثانيا
                     3 ≤ 2+  س 1س3:   القيد الأوا
 3  ≤ 5/6( +  5/3) 3أي أن 

5/15  =3 ≥ 3  

هيو  طرفيح القييد و  ه ا وبالإضافة لصحة القيد الأوا رياضياً ف ن الفرق ميا بيين
 = صفر  3 – 3الأيمن =  –=  الأيسر 
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وهيي ا الفييرق بييين طرفييح القيييد الأوا هييو نفييس م امييا المتتييير القييراري 
فيييح صيييف  1ار أمثايييية الم يييكاة الثنائيييية أي م اميييا  الأوا فيييح صيييف اختبييي

 اختبار الأمثاية ل 
  6  ≤ 2س 3+  1س 4:   والقيد الثانح

 4 (5/3  + )3 (5/6  = )6 ≥ 6  

 ه ا وبالإضافة لصحة القيد الثيانح رياضيياً في ن الفيرق بيين طرفيح هي ا
صيف ( فيح  2القيد يساوي الصفر وهو نفس م اما المتتير القراري الثانح ) 

 اختبار أمثاية الم كاة الثنائية ل 
         3 ≥   2س2+  1ف ن :    س القيد الثالثأما 

  3  ≥ 3=  5/15( =  5/6) 2+  5/3أي أن     

ه ا بالإضيافة لصيحة القييد الثاليث رياضيياً في ن الفيرق بيين طرفيح هي ا 
فيح صيف  (3م اما المتتيير القيراري الثاليث )  القيد يساوي الصفر وهو نفس

 اختبار أمثاية الم كاة الثنائية ل 
 إ ا كان لدي  النمو ج الخطح التالح : :  ( 2) مثال 

 (ت ليم )                  2س5+   1س3= د ) س ( 
 ب رط القيود :  

  4 ≥                  1س
  6 ≥           2س       

  18  ≥   2س2+   1س3
 صفر   ≤        2,  س   1س

 والمطاوب : 
 ل باستخدام طريقة السمباكس المناسبةا النمو ج ح -1
 إي اد النمو ج المبدا ) الم كاة الثنائية ( ل  -2
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 ل باستخدام طريقة السمباكس المناسبةحا النمو ج الثنائح  -3

( من خيتا تحقييق نتيائ   3( , )  1ال تقة بين نتائ   فح )  وضح -4
 النمو  ين م اً ل

 حاا أس ار اللا ل  -5

 

  -:  لـــــــالح

 :  حا النمو ج -1

فح لحا النمو ج الأصاح فحيث أن كافة قيود ه ا النمو ج ثوابتها مو بة و 
لذا فالدل بط يقرة السرمبس ا العاذيرة  تر  (  ≥)صور متباينا  عاق  كا 

 -يحم الآتي : 

  

  النمو ج فح الصورة الم يارية : وضل 

 ت ليم   5( س 0+ )  4( س0+ ) 3( س 0+ )  2س5+   1س3د)س( =   
 ب رط القيود :  

  4=                    ( 3س )+          1س
  6=            ( 4س )+            2س            
   18 = ( 5س) +               2س2+   1س3
                      5-1ر =    حيث   صفر   ≤ رس

  : تصوير  دوا الحا المبدئح والتحسين لاوصوا لاحا الأمثا 
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 اوا السمباكس د
 

 م ل أ
 ر  ي

 مل مل أ

قيم  صفر صفر صفر 5 3
 النسبة الحا

 5س 4س 3س 2س 1س
 3س
 4س
 5س

 صفر
 صفر
 صفر

1 
 صفر
3 

 صفر
(1) 

2 

1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 
 صفر

 صفر
 صفر
1 

4 
6 
18 

 يي
6 

9 

 صفر صفر صفر صفر صفر رهي 
 ت ليم صفر

 صفر صفر صفر 5- 3- ر ي  – رهي 
 3س
 2س
 5س

 صفر
5 
 صفر

1 
 صفر

(3) 

 صفر
1 
 صفر

1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 
-2 

 صفر
 صفر

1 

4 
6 
6 

4 
 ي
2  

 صفر 5 صفر 5 صفر رهي 
 ت ليم 30

 صفر 5 صفر صفر 3- ر ي  – رهي 

 3س
 2س
 1س

 صفر
5 
3 

1 
 صفر
 صفر

 صفر
1 
 صفر

1 
 صفر
 صفر

3/2 

1 
-3/2 

-3/1 

 صفر
3/1 

2 
 6 
2 

 

 1 3 صفر 5 3 رهي 
 ت ليم 36

 1 3 صفر صفر صفر ر ي  – رهي 
 

  -وفح  دوا الحا الأخير يتحل انتح : 
  كافة عناصر قيم الحا مو بة ل ا فالحا ممكن ل 
  :  كافة م امت  صف اختبار الأمثاية م امت-  
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 ( ل  3, س 2, س 1أعمدة المتتيرا  الأساسية ) س صفرية فقط تنالر -
(  5, س 4) س أعميييدة المتتييييرا  التيييير أساسيييية مو بييية  مي ييياً تنيييالر -

هييح ت ليييم لداليية الهييدف ليي ا  وحيييث أن الم ييكاة التييح نحيين بصييدد حاهييا
  -فالحا أمثا ووحيد وهو : 

2, س   2=    *1س
3,  س   6=   * 

4, س   2=   *
5= س  *

*   =
             36( = * صفر  , د ) س

  -:  إيجاد النموذج المبدل أو المشكلة الثنائية -2

 لي ا فيال كس(    ≥)ت ليم وكافة قيودهيا فيح صيورة  حيث أن الم كاة الأصاية
فييح صييورة تدنييية وكافيية لهييا داليية الهييدف  حيييث تصييبحتكييون الم ييكاة الثنائييية 

لي ا نفيرض ( ل  ≤)قيودها عاق صورة متباينيا  فيح  يكا أكبير مين أو يسياوي 
صياية عدد من المتتيرا  القرارية لانمو ج الثنيائح يقابيا عيدد قييود الم يكاة الأ

   3,   2,    1ه   المتتيرا  هح    ولتكن 
 :التح ت  ا قيمة الدالة   3,   2,    1 فيكون المطاوب هو إي اد قيم 

 ) تدنية (          3  18 +  2  6+  1  4د )   ( =   

 ب رط القيود : 
      1    ( +0   )2    +3  3  ≥  3 

(0)  1   +        2  + 2  3   ≥  5 
 صفر   ≤    3,   2,   1 

ائح لاحل أن كافة ثواب  قيود النميو ج الثني  -:  لحا النمو ج الثنائح -3
ليي ا فالحييا أمييا  (≥)مو بيية وهنييا  قيييد عاييق الأقييا ليييس عاييق الصييورة 

باسييتخدام طريقيية ) م ( الكبييري أو السييمباكس  ا  المييرحاتين ل دعنييا 
نقييوم بالحييا باسييتخدام طريقيية السييمباكس  ا  المييرحاتين عاييق النحييو 

 ح : التال
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  ية النمو ج الثنائح فح الصورة الم يارية و إضافة المتتيرا  الصناعوضل
 ثم تصوير الدالة الوهمية كم موع لامتتيرا  الصناعية : 

  7 + 6+  5(  0)+ 4(  0)+ 3 18+  2 6+  1 د) (= 
 تدنية (  )                                                               

 :  دب رط القيو 
 3=       صناعي  (6 )+  متمم   4  - 3  3+    2(   0+ )  1 
 5=صناعي  (7  )  + متمم  5  -       3  2  +  2+   1(  0)

  7 – 1صفر    حيث  ر =   ≤ رحيث  
 الصييورة الم يارييية والت ييويض عيين م مييوعوضيي هما فييح يييدين ب ييد وب مييل الق

 ف ن : ( 0بالدالة الوهمية ) فالمتتيرا  الصناعية 
 1   +2    +5  3  -  4 –  5   ( +6   +7   )    =8 

  :أي أن
  8=  0+ ف  5  – 4  -  3  5+    2+   1 

  :ومن ثم ف ن  داوا السمباكس لامرحاة الأولق هح
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 ( I الأولح )  داوا السمباكس لامرحاة
 1 1 صفر صفر 18 6 4 )مل أ ( 

حا
م ال

قي
 

بة 
نس
ال

  1  2  3  4  5  6  7 
 6 
 7 

1 
 صفر

 صفر
1 

(3) 
2 

-1 
 صفر

 صفر
-1 

1 
 صفر

 صفر
1 

3 
5 

1 
2.5 

 تدنية 8 صفر صفر 1- 1- 5 1 1 فل
 3 
 7 

3/1 

-3/2 
 صفر

(1) 
1 
 صفر

-3/1 

3/2 
 صفر
-1 

3/1 
-

3/2 
 صفر
1 

1 
3 

 

 تدنية 3 صفر 3/5- 1- 3/2 صفر 1 3/2- فل
 3 
 2 

3/1 

-3/2 
 صفر
1 

1 
 صفر

-3/1 

3/2 
 صفر
-1 

3/1 
-

3/2 
 صفر
1 

1 
3 

 

 تدنية صفر 1- 1- صفر صفر صفر صفر صفر فل
 

حيييث إن كافيية قيييم الحييا مو بييةل تحقييق  ييرط الإمكانييية فييح ال ييدوا الثالييث 
( إلييق الصييفر نتي يية تحقييق  ييرط التدنييية  0ووصييوا قيميية الداليية الوهمييية ) ف

وميين ثييم ب ييطب  لكيي ل  ميين حيييث الأمثاييية فهيي ا يفيييد انتهيياء المرحايية الأولييق
(  0و يطب صيف الدالية الوهميية ) ف 7,   6المتتيرا  الصيناعية  أعمدة 

  -وال دوا المتبقح ي تبر أساس المرحاة الثانية عاق النحو التالح : 
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 (  II) الثانية امرحاةالسمباكس لوا  د

 م ل أ
 ر  ي 

 مل مل أ

قيييييييييم  صفر    صفر      18      6          4
 الحا

 5       4      3     2       1  النسبة

 3 
 2 

18  
6 

 صفر      3/1         1صفر         3/1 
  1 -      3/2صفر           1       3/1

1 
3 

 

  6 -     2 -      18      6        2 رهي 
 تدنية 36

  6 -     2 -صفر   صفر         2 - ر ي  – رهي 

 
 يحقيق كيا مين  يرطح الإمكانييةوحيث أن  دوا الحا المبدئح لامرحاة الثانية 
 يدوا الحيا المبيين بهي ا اللي ا فوالأمثاية لحالة تدنية دالية الهيدف د )   ( ل 

 حيد وهو:أمثا وو 
2,     = صييفر *1 

*  =3     ,3
* =1     ,4

*   =5
= صييفر  ,  *

   36 ( =  *د )  

توضييييح ال تقييية بيييين نتيييائ  النميييو  ين مييين خيييتا تحقييييق نتيييائ  حيييا  -4
 ل  اً النمو  ين م 

 من واقل  دوا الحا الأمثا لام كاة الأصاية لاحل أنل يمكين اسيتنتاج -أ
  - دوا الحا الأمثا لام كاة الثنائية و ل  عاق النحو التالح :

 =   (*1  )الثنائييية  الم ييكاة فييح الأوااييق لامتتييير القييراري القيميية المث
 أمثايييية الم يييكاةاختبيييار فيييح صيييف   (3س) الأوام اميييا المتتيييير الميييتمم 

( فيييح  يييدوا الحيييا الأمثيييا لام يييكاة  3 يييي – 3أي )هييييالأصييياية = صيييفر 
  :وك ل  ف ن الأصايةل
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= ( *2  )الثنائيييية الم ييكاة فيييح  الثييانح ايييق لامتتييير القيييراريالقيميية المث
ة (فح صف اختبار أمثاية الم كاة الأصاي4)سالثانحم اما المتتير المتمم 

 =3 
  كاة الأصايةل( فح  دوا الحا الأمثا لام 4 ي – 4أي )هي

 =   (*3 الم ييكاة الثنائييية )فييح  الثالييث اييق لامتتييير القييراريالقيميية المث
الم ييكاة أمثاييية اختبييار فييح صييف (  5س)  الثالييثالمتتييير المييتمم م امييا 
 1= الأصاية 
 ( فح  دوا الحا الأمثا لام كاة الأصايةل 5 ي – 5أي )هي

 وك ل  ف ن : 
= م امييا  (*4 )لام ييكاة الثنائييية  الأواالقيميية المثاييق لامتتييير المييتمم 

ا فييح صييف اختبييار أمثاييية الم ييكاة الأصيياية , أي م امييا الأوالمتتييير القييراري 
  ل= صفر( 1 ي – 1وبالتحديد )هي(  ر ي  – ر( فح الصف )هي 1)س

(= *5 لام كاة الثنائيية ) الثانحوك ل  ف ن القيمة المثاق لامتتير المتمم 
أي  فح صف اختبار أمثاية الم يكاة الأصياية حالثانم اما المتتير القراري 

 (= صفرل2 ي – 2وبالتحديد )هي( ر ي  – ر( فح الصف )هي  1م اما ) س
ولاتحقيييق الخييا  بييالنمو  ين م يياً يييتم الت ييويض فييح داليية هييدف وقيييود 

فيح  النمو ج الي ي تيم اسيتنتاج قييم متتيراتيل المثايق ) أي النميو ج الثنيائح
 تا  الحالة (: 

  :فيكون
 تحقيق دالة الهدف فح النمو ج الثنائح  : 

  = )   ( 3  18+  2  6+  1  4د  
 ( *) = د 36( = 1) 18( + 3) 6( + )صفر 4=  
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  : تحقيق القيود فح الم كاة الثنائية 

  : القيد الأوا 

  1             +3 3        ≥ 3  

            + 3≤( 3( = )1) 3صفر  

والتسيياوي  ييزء ميين ال تقيية بييين  3= 3اً حيييث بالإضييافة لصييحة القيييد رياضيييف
= صييفر  وهييو نفييس  3 – 3الطييرفين فيي ن الفييرق بييين طرفييح القيييد الأوا = 

 اية ( فح صف اختبار أمثاية الم كاة الأص 1م اما المتتير القراري الأوا ) س

  : القيد الثانح 

 2  +2  3               ≥  5 
3  +2  (1 = )5            ≥ 5  

 يمن الأ –افة لتحقق القيد الثانح ف ن الفرق بين طرفح القيد = الأيسر بالإضف
 = صفر  5 – 5= 
وه ا الفرق هو نفيس م اميا المتتيير القيراري الثيانح ) نفيس رتبية القييد (  

 فح الصف 2فح صف اختيار أمثاية الم كاة الأصاية أي م اما س
 ل(   ر ي  – ر)هي 

 

ة الثنائييية يمكيين اسييتنتاج  ييدوا ميين واقييل  ييدوا الحييا الأمثييا لام ييكا -ب
  -:  الحا الأمثا لام كاة الأصاية و ل  عاق النحو المبين التالح

ييير القيميية المثاييق لامتتييير القييراري الأوا فييح النمييو ج الأصيياح = م امييا المتت
 المتمم الأوا فح صف أمثاية الثنائية 

 (  ر ي  – ر( فح الصف )هي  4= م اما )  *1س            :أي أن
مييل إهميياا الإ ييارة فييح حاليية التدنييية   2=   (4 ييي-4وبالتحديييد الم امييا )هييي

 لثنائية ل ل لام كاة ا
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لمتتيير , القيمة المثاق لامتتير القراري الثانح فح النمو ج الأصياح = م اميا ا
 المتمم الثانح فح صف أمثاية الم كاة الثنائية 

 (  5= م اما )   *2س                                      :أي أن
 6=  ( ر ي  – رهي ) صف (  فح 5 ي – 5أي ) هي                 

 :كما أن 
ييير القيميية المثاييق لامتتييير المييتمم الأوا فييح النمييو ج الأصيياح = م امييا المتت

 ( فح صف الأمثاية  1القراري الأوا )  
 مل إهماا الإ ارة     2=  * 3س             ( 1 ي – 1أي أن ) هي

لقيراري ,  القيمة المثاق لامتتير المتمم الثانح فح النمو ج الأصياح = م اميا ا
 (  2الثانح فح صف أمثاية الم كاة الثنائية أي م اما )  

 = صفر  *4س              ( 2 ي – 2: )هيأي أن
 , 

تييير القيمية المثاييق لامتتيير المييتمم الثالييث فيح النمييو ج الأصياح = م امييا المت
3الثالث )  

 , أي أن :(  فح صف أمثاية الم كاة الثنائية  
 = صفر  *5س         (  3 ي – 3)هي                

  36=  (  *= د )   ( *سد)  كما أن :
دالية  ه ا ولتحقيق نتائ  النمو  ين م اً فكما هو وارد سابقاً ييتم الت يويض فيح

لية وفيح تاي  الحال هدف وقيود النمو ج ال ي تم اسيتنتاج قييم متتيراتيل المثايق 
اقيل يتم الت ويض فح النمو ج الأصاح حيث استنت نا قيم متتيراتل المثاق من و 

  دوا الحا الأمثا لام كاة الثنائية ل أي أن 
2, س 2=  *1س

 36( =  *, د )س        6=  *
  : تحقيق دالة هدف النمو ج الأصاح-  

   2س 5+  1س3د ) س( =  
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 (  *= د )س 36( = 6)5( + 2) 3=           

 :تحقيق قيود النمو ج الأصاح-  

 4 ≥             1:  س القيد الأوا  

 4 ≥  2حيث أن             
 طرفييح القيييد وبالتحديييد نهيي ا وبالإضييافة لصييحة القيييد رياضييياً فيي ن الفييرق بييي

الطييرف الأيميين ) المسييتتا ( مييل إهميياا إ ييارة  –الطييرف الأيسيير ) المتيياف ( 
ح وه ا الفرق هو نفس م اما المتتير القيراري الأوا في 2=   2ي 4الفرق  هو 

مييل   ر ييي  –ر(  فييح صييف هييي 1صييف أمثاييية الم ييكاة الثنائييية الم امييا )  
 إهماا الإ ارة ل 

 6  ≥                      2: س القيد الثانح  

  6  ≥           6وحيث أن           
ح بيين طرفيح القييد الثيانح في بالإضافة لصحة تحقيق القييد رياضيياً في ن الفيرقف

س الم يكاة الأصياية صيفراً وهيو نفييس م اميا المتتيير القيراري الثيانح  ) أي نفيي
  رتبة القيد ( فح صف أمثاية الم كاة الثنائية التح تم الاستنتاج منها ل

 18 ≥                  2س2+  1س3 :  القيد الثالث 

   18 ≥ 18( = 6) 2( + 2) 3أي أن              
ح بالإضافة لصحة تحقيق القييد رياضيياً في ن الفيرق بيين طرفيح القييد الثاليث فيف

س الم كاة الأصياية صيفراً وهيو نفيس م اميا المتتيير القيراري الثاليث  ) أي نفي
  رتبة القيد ( فح صف أمثاية الم كاة الثنائية التح تم الاستنتاج منها ل

 
 تحايا أس ار اللا والمتزي الاقتصادي منها :  -5

لييا المييورد ) القيييد فييح الم ييكاة الأصيياية ( هييو عبييارة عيين مقييدار سيي ر 
الزيادة أو النق  التح تطرأ عاق قيمة دالية هيدف النميو ج الأصياح نتي ية 
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زييادة أو نقي  طاقية الميورد المتاحية ) أي الطيرف الأيسير لاقييد ( بمقييدار 
  لوحدة واحدة

س الميتمم مين نفي ويتم استنتاج أس ار لا المورد رقم ) ر ( = م اميا المتتيير
 ( ن+ر ي – ن+رأي أن: )هي (  فح صف أمثاية الم كاة الأصايةلالرتبة ) ر 

 ل3,  2,  1, ر =  2حيث أن ن = 
اختبار  فح صف (3س) الأوا= م اما المتتير المتمم   الأواس ر لا المورد 

 = صفر (  3 ي – 3الم كاة الأصاية )هيأمثاية 
, 

اختبيار فح صف (  4س) الثانحمتتير المتمم = م اما الالثانحس ر لا المورد 
  3= (  4 ي – 4الم كاة الأصاية )هيأمثاية 
 , 

فييح صييف   (5س) الثالييث= م امييا المتتييير المييتمم  الثالييثسيي ر لييا المييورد 
 1=(  5 ي – 5الم كاة الأصاية )هيأمثاية اختبار 

وبصييفة عاميية إ ا كييان سيي ر لييا المييورد = صييفر فهيي ا يفيييد أن طاقيية 
قدر تكون  ير مستتاة بالكاما أي توا د طاقة عاطاة فح ه ا المورد وتالمورد 

ح قيميية الطاقيية ال اطايية بقيميية المتتييير المييتمم لهيي ا القيييد اليي ي يلهيير بهييا فيي
متتيييرا  الأسيياس ضييمن قيييم الحييا ل أمييا إ ا كييان سيي ر لييا المييورد لا يسيياوي 

 إليق اختفياءوهيو ميا ييؤدي مسيتتاة بالكاميا الصفر فه ا يفيد أن طاقية الميورد 
 لاقيود التح تتسم ب ل  من متتيرا  الأساس ل  ةالمتمم ا المتتير 

 :فحيث أن 
سيي ر لييا المييورد الأوا = صييفر ل فهيي ا ي نييح أن هنييا  طاقيية عاطايية فييح هيي ا 

حا الفح  دوا (  3المورد وهو ما أدي للهور المتتير المتمم لاقيد الأوا ) س
 حدة طاقة عاطاة (  ) و  2الأمثا ضمن متتيرا  الأساس بقيمة = 
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 ولاتنكييد ميين  ليي  أر ييل إلييق تحقيييق القيييد الأوا فييح الم ييكاة الأصيياية السييابق
 ل  2=  2ي 4تحقيقل حيث و دنا أن الفرق بين طرفح القيد 

 صفر   ≠   3أما القيد الثانح فحيث أن س ر لا المورد الثانح = 
 فرص  ≠      1والقيد الثالث فحيث أن س ر لا المورد الثالث = 

و يد تفه ا يفيد أن طاقة الموردين الثانح والثالث مستتاة بالكاما و لا 
طاقيية عاطايية فييح هيي ين المييوردين وهييو مييا أدي إلييق خييروج المتتيييرا  المتمميية 

( ميين متتييرا  الأسيياس فيح  ييدوا الحييا  5, س 4لاقييدين الثييانح والثاليث ) س
 الأمثال

رد : فيدعنا نفيرض أما عن تنكيد التفسير الاقتصيادي لأسي ار ليا الميوا
( وحييدا  لكييا مييورد أي أصييبح  5أن طاقيية المييوارد الثتثيية قييد زاد  بمقييدار )

عايييق الترتييييب فييي ن مييين  23,  11,  9ثوابييي  القييييود ) لام يييكاة الأصييياية ( 
فاً ( مضيا *المتوقل أن تصا قيمة دالة الهدف إلق القيمة المثايق لادالية د ) س

أسي ار ليا × ح طاقية هي   الميوارد الزيادة فمقدار إليها م موع حواصا ضرب 
 :تا  الموارد أي أن

( *س)د القيمة المثاق لدالة الهدف ب د زيادة طاقا  الموارد المتاحة اليثتث  =
 س ر لا المورد )ر( × مقدار الزيادة فح طاقة المورد )ر( م موع + 

 لوحدة نقد   56=  ]  1×  5+  3× 5صفر + ×  5 [+  36= 
تا خي  استنتاج قيمة دالة الهدف المثاق ب د الزييادة مين ولاتنكد من  ل  يمكن

تم يي دوا الحا الأمثا لام كاة الأصاية كما سبق عند تناولنا ه ا ال يزء حييث 
 ضرب المصفوفة التح تقل أسفا المتتيرا  المتممة من  دوا الحا الأمثيا فيح

ا بيدوره ييتم مت ل الثواب  ال ديد ب د التتيير لينت  قيم المتتييرا  المثايق والتيح
مثايق ضربها فح مت ل هامش ربح الوحدة لي طح قيمية دالية الهيدف ال دييدة ال

 ب د زيادة طاقة تا  المواردل
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 أي أن : 
 3/26       9      3/1- 3/2 1  *3س
 11=            11     صفر 1  صفر =  *2س
 3/2- صفر  *1س

3/1     23      3/1 
 

 ون :ثاق لامتتيرا  القرارية لتصبح عناصر مرتبة فيكتم ترتيب القيم المواص ا 
        3/1  *1س
       11 =  *2س
  *3س

3/26        
تاحية وانن لحساب قيمة دالة الهدف ال ديدة , أي ب يد زييادة طاقية الميوارد الم

 ف ن :
 مت ل قيم الحا × الربح الإ مالح ال ديد = مت ل هامش ربح الوحدة 

 3/1      صفر(  5   3 = )         

   11 

    3/26
 

  3/26× + صفر  11×5+  3/1×  3=    
 وحدة نقد    56= 

دها التح سيبق تحدييوهح نفس القيمة المتوق ة باعتبار فكرة أس ار لا الموارد 
 لمن ختا مفهوم أس ار اللا الخا  بالموارد
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 تمارين

 
ح تيكية لتسيتهت  ال يائامصنل ينت  نوعين أ , ب من المنت ا  البتس:  (1

ل فيي  ا كييان لإنتيياج الوحييدة ميين الوعيياء ) أ ( ي ييب أن يميير عاييق آلتييين 
 ساعا  عاق انلة الأولق وثتث سياعا  عايق انلية الثانيية 4يحتاج إلق 

ل بينمييا تحتيياج الوحييدة ميين الوعيياء ) ب( إلييق سيياعتين عاييق انليية الأولييق 
ة أن السياعا  المتاحية ل ليوستة ساعا  عاق انلة الثانية ل واص ا عامي  

 18ن ساعة فح اليوم بينما انلة الثانية لا تزيد ع 12الأولق لا تزيد عن 
 نييل ومين النيوع )  4ساعة فح الييوم وكيان ربيح الوحيدة مين النيوع ) أ ( 

يحقييق هيي ا ب(  نيهييان ل والمطاييوب تحديييد توليفيية الإنتيياج المثاييق بحيييث 
 المصنل أقصق ربح ممكن ل

 

طاييوب عمييا و بيية   ائييية لاتتمييي  مكونيية ميين نييوعين ميين إ ا كييان م:  (2
ماا يم مين  3ت طيح  1ل ف  ا كان  الوحدة من الط يام ط 2, ط 1الأط مة ط

ايق ( ماا م من فيتامين ) ب( ل وكان التامي  يحتياج ع3فيتامين ) أ ( , )
 ماا يم مين فيتيامين 12ماا م من فيتامين )أ( وعاق الأقيا  18الأقا إلق 

هو ثتثون قر اً وثمين الوحيدة مين  1الوحدة من الط ام ط )ب( وكان ثمن
قر يياً ل فيالمطاوب تحديييد و بيية الط يام المحققيية لتايي   50هييو  2الط يام ط

 ال روط بحيث تكون لها أقا تكافة ممكنة ل 

 
مصنل ل ب أطفاا ينت  نوعين من المنت ا  أ , ب ل في  ا كيان كيا نيوع :  (3

لإنتييياج الثتثييية الموضيييحة مييين هييي   الا يييب ي يييب أن يمييير عايييق مراحيييا ا
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بال ييدوا التييالح واليي ي يوضييح السيياعا  المتاحيية والتزميية لإنتيياج الوحييدة 
  -من كا نوع وك ل  هامش ربح الوحدة من كا نوع : 

 
 نوع الا بة       
 المرحاة

 أقا وق  مخص  لامرحاة  أ                  ب

 الأولق 
 الثانية
 الثالث 

10                5 
6                  6 
5                  6 

80 
66 
90 

  5                  3 ربح الوحدة
 

والمطاوب تحديد أفضا ت كياة للإنتاج مين نيوعح الا يب بحييث يتحقيق أقصيق 
 ربح ممكن ل 

 
كيايييو رام مييين خييييوط التيييزا  2000تر يييب  يييركة صيييناعية فيييح إنتييياج :  (4

 3, س 2, س 1ام هيح سويستازم  ل  خاط ثتث أصناف مين الميوارد الخي
 , 12,  10ل ف  ا كان  تكافة الكيايو رام مين هي   الأصيناف الثتثية هيح 

كيايو رام مين  300 نيهاً عاق الترتيب و لا يمكن استخدام أكثر مين  14
وي ييب   2كياييو رام ميين النييوع س 150كمييا ي ييب اسييتخدام  1النييوع س
 ل  3كياو رام من الصنف س 200استخدام 

ا لكمية الوا ب استخدامها من كا نوع بحيث تيؤدي إليق تقاييوالمطاوب تحديد ا
 التكافة لأقا حد ممكن ل 
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ساعة يومياً ويحتاج للأعداد التالية من ميولفح  24سوق ت اري ي ما :  (5
  -الخزينة كحد أدنق : 

 6 5 4 3 2 1 الفترة
الوقيي  ميين اليييوم 

 3-23 23-19 19-15 15-11 11-7 7-3 ساعة  24

ال يييييدد المطايييييوب 
 5 10 20 14 20 7 حد أدنقك

 

ا خزينية ( مبا رة ل وي ما كا عام1( الفترة رقم )6عاماً بننل تتبل الفترة رقم )
 من أي فترة من الفترا  الستة ل  ساعا  يومياً متتالية ابتداءً  8

والمطايوب تحديييد ورقية ت ييتيا لميولفح الخزينيية يوميياً و ليي  بنقيا عييدد ممكيين 
 لتزمة له ا السوق لمنهم وبما يفح بالمتطابا  ا

  
متر تتابل إلق أرب ة سباحين يسبح كا منهم  400يحتاج فريق سباحة :  (6

متر لهر وصدر وفرا ة وحرة ل ويتوافر لدي المدرب سيتة سيباحين  100
 وضحل بال دوا ممدربين يسبحون بنزمنة متوق ة بالتوالح منفردين 

 التالح : 
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 السباحة   
 

 السباف

 ال ي يقضيل السباف فح السباحة المقاباةالزمن بالثانية 
 سباحة منفردة    سباحة منفردة    سباحة منفردة      سباحة منفردة

 لهر               صدر              فرا ة              حرة   
1 
2 
3 
4 
5 
6 

65                73                52                67 
53               84                 66                65  
77               63                65                 59 
65               53                67                 75 
73              74                 75                 83 
77              62                 75                 72 

فكيييف يمكيين لامييدرب اختيييار أرب يية سييباحين لاسييباق بحيييث يكييون م مييوع 
 زمن السباق أقا ما يمكن ل ) صيا ة الم كاة فقط (

  
  :حدد الم اا المسموف بل بيانياً لم موعة القيود الهيكاية التالية :  (7

  4 ≥ 2+ س 1س
  12 ≥ 2س3+  1س4
 1 ≤ 2+ س 1س -
 6 ≥ 2+ س 1س
 صفر  ≤  2, س 1س

 ا  القيود ي تبر قيد زائد )  ير ف اا ( و أي من ت
 
يقية حا النمو ج الخطح التالح بيانياً وحقق نتائ    دولياً من ختا طر :  (8

 السمباكس المناسبة : 
 ت ليم               2س2+  1س 5د) س( = 
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 ب رط القيود: 
  10  ≥   2+ س 1س
  5=              1س
 صفر   ≤    2, س 1س
 
ميرة ح التالح بيانياً مرة فح حالية ت لييم دالية الهيدف و حا النمو ج الخط:  (9

 أخري فح حالة تدنيتها : 
 أكبر ما يمكن ) أقا ما يمكن (           2س3+ 1س5د )س( = 

 
  :ب رط القيود

  6  ≥     2+ س 1س
 3 ≤             1س

 3 ≤    2س         
 3 ≤ 2س3+  1س2
 صفر   ≤  2س  ,    1س

ميين الحييالا  التالييية إ ا مييا كييان منطقيية الحاييوا مييل بيييان فييح كييا حاليية 
لا  الم تركة ) إن و د  ( بها نقطة واحدة أم عدد لا نهيائح مين النقياط أم

 يو د بها أي نقطة عاق الإطتق : 
 إ ا كان  القيود كما أعطي  بالنمو ج ل  –أ 
  5  ≥   2+ س 1إ ا تتير القيد الأوا ليصبح س -ب
  7  ≥   2+ س 1ليصبح س إ ا تتير القيد الأوا - ي 
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  -:  حا النمو ج الخطح التالح:  (10
 ) ت ليم (                  3س3+  2س – 1د ) س( = س
 ب رط القيود:

  10  ≥  3+ س 2+ س 1س

   5  ≥  3س-            1س
 صفر  ≥  3س3+  2س2 – 1س2
 صفر  ≤    3, س 2, س 1س

ميين خييتا  ييدوا الحييا ثييم أو ييد الم ييكاة الثنائييية واسييتنت   ييدوا حاهييا 
 الأمثا لانمو ج الأصاح ل  

 
 :  حا النمو ج الخطح التالح بيانياً و دولياً :  (11

 ) ت ليم (           2س2 – 1س6د )س( = 
 :  ب رط القيود

   1  ≥   2س - 1س

  6 ≥   2س – 1س3
 صفر   ≤    2, س 1س

ادة هم الزيييمكين 2, س 1وبين بيانياً أنل عند الحا الأمثا ف ن المتتيرين س
 إلق ما لا نهاية بينما تلا قيمة دالة الهدف ثابتة ل

  
 التح ت  ا الدالة :   2, س 1أو د قيم س:  (12

 ) ت ليم (            2س2+ 1س5د )س( = 
 :  ب رط القيود

   2  ≥   2س2 - 1س
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  2 ≥   2س3+ 1س2- 
  ارة ل  ير محدد الإ    2, س 1س
 
 :  الحإ ا كان لدي  النمو ج الخطح الت:  (13

 ) ت ليم (             2س2 + 1س3د )س( = 
 :  ب رط القيود

  2  ≥   2س  + 1س2

  12 ≤   2س 4+ 1س3
 صفر   ≤    2س  ,    1س

فية فمن ختا التمثيا البييانح بيين أن النميو ج الم طيح لا يو يد ليل نقياط متطر 
  ل وأقترف ما يمكن عمال لكح يكون هنا  نقطة متطرفة عاق الأقا

 
 :  كان لدي  النمو ج الخطح التالح إ ا:  (14

 ) تدنية (            3س2 -2س3- 1د )س( = س

 :  ب رط القيود
 7  ≥     3س2+   2س - 1س2
  12 ≥            2س 4+ 1س2-
 10≥ 3 س8+  2س3+  1س 4-

 صفر   ≤  3,س  2, س 1س
 :  والمطاوب

 حا النمو ج ل  -1
 ل ( 1قل نتائ   فح )واستنت  حاها من وا أو د الم كاة الثنائية -2

 حدد أس ار لا المورد ل  -3
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حييييا النمييييا ج الخطييييية التالييييية بيانييييياً و ييييدولياً باسييييتخدام طريقيييية :  (15
 ا النات ة عن حا النمو ج : كس المتئمة مل إيضاف أنواع الحاوالسمبا

 ) ت ليم (            2س2+ 1أ ( د )س( = س

 :  ب رط
 9  ≥   2س3+ 1س3-
 2 ≥     2س – 1س 

  6 ≥      2س+  1س
  6≥     2س3+  1س
 

 ) ت ليم (            2س + 1س -ب( د )س( = 

 :  ب رط
  2  ≥   2+  س 1س
 2 ≥             1س

 صفر   ≤    2, س 1س
 

 ) ت ليم (            2س2+  1س -ج(  د )س( = 

 :   ب رط
   4  ≥   2س2+  1س
  10 ≥   2س5+  1س2

 صفر   ≤    2, س 1س
 
 :  لدي  النمو ج الخطح التالحإ ا كان :  (16

 ) ت ليم (           3س5 – 2س3+ 1س2د )س( = 
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 :  ب رط القيود
   7=   3+ س  2+ س 1س
  10 ≤  3+ س 2س5 – 1س2

 صفر  ≤  3, س  2, س 1س
  
 :  التح ت  ا قيمة الدالة   3, س  2, س 1أو د قيم س:  (17

 )أقا ما يمكن  (          3س7 – 2س6 – 1س5د )س( = 

 :   رط القيودب
  15 ≤   3س3  – 2س  5+ 1س  
 20 ≥  3س10+   2س6 – 1س5
   5=    3س  +    2س  +    1س

 صفر   ≤    3, س  2, س 1س
  -حا النمو ج الخطح التالح بيانياً : :  (18

 ) تدنية (               2س -د )س( = 

 
 :  ب رط
   1  ≤   2+ س 1س
 2 ≥   2+س 1س
  1 ≥ 2س – 1س
  1 - ≤ 2س – 1س

 صفر   ≤    2, س 1س
) ت ليييم ( وفييح كييا     1س -ثييم حييا النمييو ج الخطييح باعتبييار أن د )س( = 

 مرة حدد أنواع الحاوا النات ة عن النمو ج الخطح ل
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 :  فيما ياح لدي  النمو ج الخطح التالح:  (19
 ) ت ليم (           2+ س 1س2د )س( = 

 :  ب رط القيود
   10   ≥   2س2+  1س
  6 ≥    2+ س 1س
  2 ≥    2س – 1س

 صفر   ≤    2, س 1س
 :  والمطاوب

 حا النمو ج الخطح بيانياً مل إيضاف أنواع الحاوا ل  -1

 حا النمو ج  دولياً ل  -2

 أو د الم كاة البدياة  -3

( اسييتنت  الحييا الأمثييا لانمييو ج الثنييائح مييل 2ميين واقييل نتائ يي  فييح ) -4
 تحقيق نتائ  النمو  ين م اً ل 

ة طريقتين مختافتين وحاا م ناها ل وما هو أثر زييادحدد أس ار اللا ب -5
 عاق الترتيب ل   30,  20,  10الطاقا  المتاحة لتصبح 

 

 :حا النمو ج الخطح التالح بيانياً و دولياً :  (20
 ) تدنية  (             2س – 1س2 -د )س( = 

 : ب رط القيود
  2  ≥     2+ س 1س
  3 ≤   2س 3+  1س

 صفر  ≤   2س   ,   1س
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     احي ثم أو د الم كاة الثنائية واستنت   دوا الحا الأمثا لها مين خيتا نتيائ 
 لنمو ج الأصاح ل ا
 

 : ج الخطح التالح بيانياً و دولياً حا النمو :  (21
 ) أقا ما يمكن  (         2س8+  1س4د )س( = 

 : ب رط القيود
  2  ≤     2س - 1س
 5 ≤   2+ س 1س2
  

 :   ا قيمة الدالةالتح ت 2, س 1أو د قيم س:  (22
 ) تدنية (             2س – 1س3د )س( = 

 : ب رط القيود
  6 ≤  2س2+ 1س
  2 ≥   2س – 1س

  2 ≥   2س        

 صفر   ≤    2, س 1س
 ين ثم أو د الم كاة الثنائية واستنت   دوا حاها الأمثيا وحقيق نتيائ  النميو 

 م اً ل 
 

  -:لخطح التالحإ ا كان لدي  النمو ج ا:  (23
 ) تدنية (              1س -د )س( = 

 : ب رط القيود
   2  ≥    2س +   1س 
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 1 ≥|    2س – 1س |

 صفر   ≤    2, س 1س
 : والمطاوب

 حا النمو ج بيانياً و دولياً مل إيضاف أنواع الحاوا ل  -1
 أو د الم كاة الثنائية ل  -2

( اسيييتنت   يييدوا الحيييا الأمثيييا لام يييكاة  1مييين واقيييل نتائ ييي  فيييح )  -3
 نائية لالث

ين ميييل تفسيييير المتيييزي حيييدد أسييي ار ليييا الميييوارد بطيييريقتين مختافتييي -4
 ا ل الاقتصادي له
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 الفصل الاالث

 مشكلة النقل

Transportation problem 

  
يقيييدم هييي ا القسيييم م يييكاة النقيييا بن يييكالها المختافييية حييييث تبيييدو تاييي  

نسة الم كاة واضحة فح الت اما مل خطة تدنية تكاليف نقا سا ة وحيدة مت ا
اق ) الأسيو   من مصادر إنتا ها ) المصانل مثتً ( إلق عدد من أماكن توزي هيا

اوا مييثتً ( هيي ا ويمكيين الامتييداد بم ييكاة أو نمييو ج النقييا بطريقيية مبا ييرة ليتنيي
حييالا  عماييية مت ييددة سييواء فييح م يياا  دوليية ال ماليية أو تخصييي  الأفييراد أو 

ن ميد أو نقيا البتيروا الخيام التدفق النقدي أو  دولة مستويا  احتياطح السدو 
 حقوا الإنتاج إلق أماكن التوزيل وهك ا ل 

ه ا وي تبر نمو ج النقا أساساً نميو ج برم ية خطيية يمكين حايل بنحيد 
طرق السمباكس ل لكن ستتحل فيما ياح أن كثافة عدد قييود النميو ج الخطيح 

هية الخا  بم كاة أو نمو ج النقا ي  ا مثا هي   الطيرق أقيا كفياءة مين و 
النليير الحسييابية ل وهييو مييا تطاييب ميين الهيكييا الخييا  لنمييو ج النقييا ضييرورة 
ح و ود أساليب ت تمد عاق إ راءا  م ينة فح الحا تسمق بنسياليب النقيا والتي

 ت تبر أكثر كفاءة من و هة النلر الحسابية ل 
ه ا ويمكن أن يمتيد أسياوب النقيا لي يما عيدداً مين التطبيقيا  الهامية 

ي  ونمو ج النقا المرحاح ل وبت بير مبا ر ف ن نمو ج أو مثا نمو ج التخص
م ييكاة النقييا تهييدف إلييق دراسيية تحديييد خطيية النقييا المثاييق لسييا ة وستقتصيير 

 دراسييتنا عاييق حاليية سييا ة وحيييدة مت انسيية ميين عييدد ميين مصييادر الإنتيياج 

Sources  إلييق عييدد ميين أميياكن الطاييب أو منافيي  السييا ةDestinations   ل
روضة فح كا مصدر من مصادر ية الم قا عاق مستوي الكموت ما م كاة الن
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الإنتاج ومقيدار الطايب فيح كيا مكيان مين أمياكن الطايب عايق السيا ة أو منافي  
 البيل ل 

كما ت تمد الم يكاة عايق تكافية نقيا وحيدة السيا ة مين كيا مصيدر مين 
 وحييث, مصادر الإنتاج إليق كيا مركيز مين مراكيز أو منافي  البييل ) الأسيواق ( 

تو يد سيا ة واحيدة فييمكن لمكيان الطايب أن يحصيا عايق الكميية المطاوبية أنل 
من مصدر عيرض السيا ة ل ويتمثيا الهيدف الرئيسيح لانميو ج فيح تحدييد عيدد 
 الوحدا  التح ي ب نقاها من مصادر ال رض إلق أماكن الطاب بما يحقق أدنق

ة تكافي ميؤدا  أن حتكافة نقا إ مالية ل ويقوم نمو ج النقا عاق افتراض أساسي
ار النقا عبر مسار م ين يرتبط مبا رة ب دد الوحيدا  المنقولية عبير هي ا المسي
ليق إأي أن تكافة النقا لاوحدة لا تتنثر ب يدد الوحيدا  المنقولية مين أي مصيدر 

 ييب أن تكييون أي هييدف أو مركييز توزيييل لاسييا ة وال كييس صييحيح ل بم نييق ي
حييدة المطاوبيية وبمييا روضيية هييح نفسييها تكافيية نقييا الو تكافيية نقييا الوحييدة الم 

 وحدة النقا ل  ليتناسب مل ت ريف
) ن ( مين عيددمين ح نميو ج النقيا عايق أنيل  يبكة مكونية لاتويصور ال كا ال

  :مصادر عرض السا ة وعدد ) م( من أماكن الطاب عاق السا ة
 أماكن الطاب عاق السا ة       مصادر الإنتاج  
 ) أسواق (        ) مصانل (    

 
 
 
 
 
 

1 

2 

 ن

1 

2 

 ن
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يمثييا أي ميين أميياكن عييرض أو طاييب السييا ة المت انسيية بييدائرة حيييث 
ويمثا السهم ال ي يصا مكان ال يرض بالطايب المسيار الي ي يمكين مين ختليل 

 أن يتم نقا السا ة ل 
  -:  صيا ة مشكلة النقل

ميين الت ريييف السييابق لم ييكاة النقييا تييتاخ  م ييكاة النقييا فييح عماييية 
 ة مت انسة من مصادر الإنتاج عاقتحديد عدد الوحدا  الوا ب نقاها من سا 

 ج مراكز التوزيل و ل  بنقا تكافة نقا إ مالح ممكنة ل ومن ثيم فاصييا ة نميو 
 -خطح ي كس م كاة النقا محا الدراسة يتم انتح :

دد عيبمثابة متتيرا ي بر عن  رو: نفرض أن س المتغيرات القرارية للنموذج -1
 :كز التوزيل )و( حيثلوحدا  الوا ب  نقاها من المصدر )ر( إلق مر ا

  , لللللل , م 3,  2,  1, لللللل , ن  وك ل  ف ن و =  3,  2,  1ر =  

 :  معلمات النموذج الخطي الخاص بمشكلة النقل -2

 :حهنا  ثتثة م اما  رئيسية يمكن بيانها عاق النحو التال
اج تكافة نقا أو ت ريفل نقا الوحدة من السا ة المت انسة من مصدر الإنت -أ

 ل (رو )كن ه   الت ريفل هح تإلق مركز التوزيل )و( ول)ر( 

 ل (رع)رضها مصدر الإنتاج )ر( ولتكن أن ي م موع الكميا  التح يمكن  -ب

 ( وم موع الكميا  التح يمكن أن يطابها مركز توزيل وليكن )و( ولتكن )ط -ج

 ج الم اميا  الخاصية بنميو  المتتيرا  القرارية الم ترضة وك اه ا ويمكن وضل 
 :ل دوا التالحا فح صورة االنق
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 استخداما        

 موارد
 م للللل 2 1

 ر ع

1  11   21  
 للللل

 ن1س 21س 11س 1ع   ن1 

2  12   22  
 للللل

 ن2س 22س 12س 2ع  ن2 

3  13   23  
 للللل

 م3س 23س 13س 3ع  م3 
 ل

 ل
 ل

 ل

 ل
 ل

 ل   
 ل
 ل

 1-ن
  م 1-ن    2 1-ن   1 1-ن 

 م 1-نس  2 1-نس 1 1-نس 1 - ن ع

 نأ
  2ن   1ن 

 للللل
  ن ن 

 ن نس 2نس 1نس ن ع

 م ط للللل 2ط 1ط وط
 ر م ي ع
= 

 و م ي ط 
 

 : دالة هدف نموذج النقل -3

وهيي   الداليية ت بيير عيين داليية التكيياليف الإ مالييية النات يية عيين نقييا كميييا  
 هييييا إليييق مراكييييز توزي Sourceالسيييال المت انسيييية مييين مصييييادر إنتا هييييا 

Destinations  وهح عبارة عن م موع حواصا ضرب ت ريفل نقا الوحيدة
عدد وحيدا  ×  رومن السا ة من المصدر )ر( إلق مركز التوزيل )و( أي  
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السا ة الوا يب نقاهيا مين نفيس المصيدر )ر( إليق نفيس مركيز التوزييل )و( 
 :ل أي أن  روأي س

  م1س م1+ للللللل+    21س  21+   11س 11  = د)س( =  
  م2س م2+ لللللللل+   22س 22+   12س 12+                
 + للللللللل              

 
 ) تدنية (  ن مسن م للللل+  + ل 2نس 22+   1نس 1ن+                

 وبصيتة مختصرة إحصائياً ف ن دالة التكاليف الإ مالية هح : 
 ) أقا ما يمكن (  رو               س ر و             = د ) س( = 

 م   :1و   =    ,       ن :1حيث ر =        
ود وه   الدالة الخاصة بتكاليف النقا الإ مالية م روطل بم موعة من القي -4

ت يترط الم موعية الأوليق منهيا حييث الهيكاية الخاصة بقييود نميو ج النقيا 
والتييح تسييمق قيييود ال ييرض )الصييفوف( بيينن م مييوع المقييادير المنقوليية ميين 

مصيدر م يين مين مصيادر الإنتياج لسيا ة ولييكن المصيدر )ر( السا ة من ال
, للللللل , ن لا يمكين أن يزييد عين ال يرض المتياف فيح  2,  1حيث ر = 

ل هيي ا ويو ييد فييح نمييو ج النقييا عييدد )ن( ميين  ( ر ع ) هيي ا المصييدر وليييكن
 قيود ال رض تنخ  الصورة : 

  1ع ≥ م1+ لللللللل+ س  31+ س 21+ س 11س
 2ع ≥ م  2+ للللللل+ س  32+ س 22+ س 12س
 3ع ≥ م  3+ للللللل+ س  33+ س 23+ س 13س    
 
 
 ن ع ≥+ للللل + س ن م  3ن+ س 2ن+ س 1نس  

 ـــمجـ
 ن

 1ر=
 ـــمجـ
 م

 1و=
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لتيح لام موعية الثانيية مين القييود الخاصية بالطايب ) أو الأعميدة ( وابالإضافة 
 : و(حيثزيل )من السا ة إلق مركز التو ت ترط بنن يكون م موع المقادير المنقولة 

 , لللل, م  ي ب أن تفح باحتيا ا  طاب ه ا المركيز أي ي يب ألا 2,  1و = 
ح و يد فييل ومن ثم من تا  السا ةتقا عن الكميا  التح يطابها المركز ) و ( 

 نمو ج النقا عدد ) م( من قيود الطاب تنخ  الصورة التالية : 
  1ط  ≤     1ن+ لللللللل+ س 13+ س12+ س 11س
 2ط ≤      2ن+ للللللل+ س 23+ س 22س + 21س
  3ط ≤      3ن+ للللللل+ س  33+ س32+ س 31س    
 
 ط م  ≤+ للللللل+ س ن م     م 3+ س م2+ س م1س   

من تا   ود فائض  دم و بكما ي ب أن يتضمن نمو ج النقا لقيد يفيد 
راكييز رضييها مصيادر الإنتياج عين متطابيا  مسيواء فيح الكمييا  التيح ت السيا ة 

التوزييييل وال كيييس صيييحيح ل أي ي يييب أن يكيييون إ ميييالح الكمييييا  الم روضييية 
مساوياً لإ مالح الكميا  المطاوبة وهو ما يسمق بنمو ج النقيا المتيوازن وهيو 
يختاف عن نمو ج النقا ال ي حصرنا قييود  الهيكايية ب الييل فيح أن كيا قييود  

  ضيافة لا يرط الخياهي ا بالإ, تصبح فح صورة م ادلا  بيدلًا مين المتباينيا  
 : بتوازن النمو ج وال ي يفيد بنن

  و ط       = رع
 

وبصييفة عاميية فييح الحييياة ال ماييية قييد تتسيياوي الكميييا  المطاوبيية مييل 
وقد لا تتساوي ل وعموماً وعايق أيية حياا يمكين دائمياً إ يراء عمايية  ة روضمال

لنميو ج موازنة م كاة النقا وت تبر ه   ال ماية أساس فيح وضيل طريقية حيا ا
حيث يمكن إضافة مصادر إنتاج وهمية لاسا ة تيؤدي إليق موا هية الزييادة فيح 

 ـــمجـ
 ن

 1ر=
 ـــمجـ
 م

 1و=
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الطايب أو ال كييس يمكيين افتييراض مراكييز توزيييل إضييافية يمكنهييا أن تنيياا فييائض 
 عرض مصادر إنتاج السا ة ل 

وبالإضافة لاقييود الخاصية بقييود ال يرض وقييود الطايب و يرط التيوازن 
نن بيية ب ميييل المتتيييرا  القرارييية والتييح تفيييد فهنييا  قيييود عييدم السييالبية الخاصيي

الباً عدد وحدا  السا ة المنقولة من المصدر ) ر( إلق المركيز ) و( عيدداً لا سي
 دائماً أي أن : 

 ن  , لللللل , 3 , 2 , 1صفر     حيث ر =  ≤   رو س
 م  , للللللل , 3,  2,  1و =   ,                    

ج الخطييح اليي ي ي بيير عيين م ييكاة النقييا ينخيي  وختصيية مييا سييبق فيي ن النمييو 
 الصورة التالية : 

 ن  , لللللل , 3 , 2 , 1ر =  حيث  ر و المطاوب إي اد قيم س
 م  , للللللل , 3,  2,  1و =    ,                    

 التح ت  ا دالة التكاليف الإ مالية : 
 ) أقا ما يمكن (  رو  س رو             = 

 يود : ب رط الق
  و ط    ر = ع       :    رط التوازن –أ 
  :: وهح قيود ال رض ) الصفوف ( -ب

 , لللللل , ن  3,  2,  1حيث ر =             ر = ع ر و  س 

 , للللللل , م  3,  2,  1و =          ,                     
 :: وهحقيود الطاب ) الأعمدة ( - ي 

 , لللللل , ن  3,  2,  1ر =   حيث= ط و         و ر  س 

 , للللللل , م  3,  2,  1و =       ,                     
 قيود عدم السالبية وهح :  –د 

 مجــــ
 ن

 مجــــ 1ر=
 م

 1و=

 ـــمجـ
 ن

 ـــمجـ 1ر=
 م

 1و=

 مجــــ
 م

 1و=

 ـــمجـ
 ن

 1ر=
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 و لللللل ن  2و  1ر =    صفر         حيث    ≤   رو س
 و لللللل م  2و  1, و =                                  

كن تصور أن تكون دالة هيدف ربحيية وأخيراً ف نل ي ب أن ن كر أنل يم
فييح نمييو ج النقييا ويكييون المطاييوب فييح تايي  الحاليية هييو ت ليييم داليية الأربيياف 
ق الإ مالييية بييدلًا ميين تدنييية تكيياليف النقييا الإ مالييية ل ويمكيين تصييور  ليي  عايي

 النحو التالح : 
إ ا كان لدينا م موعة  ركا  مختافة لإنتياج السيا ة المت انسية محيا 

ال ييركا  نلييراً ل ييدم توا ييد أسييطوا ميين عربييا  نقييا السييا ة ميين الدراسية وهيي   
تاي   مصادر الإنتياج ) ال يركا  ( إليق مراكيز التوزييل ) الأسيواق ( ل في ن إدارة

ال ركا  يمكنهيا طيرف مناقصية عامية عايق ال يركا  المتخصصية فيح عماييا  
 اال ييحن أو النقييا لمثييا هيي ا الكييم الكبييير ميين وحييدا  السييا ة المت انسيية ل فيي  

وف سينلرنا من زاوية إدارة ال ركا  المنت ة لوحدا  السا ة المت انسية ف نهيا 
تبحييث عيين أقييا عطيياءا   ييركا  ال ييحن بم نييق أقييا ت ريفيية نقييا ممكنيية ممييا 

يل ل يترتب عايل أقا  ماة تكاليف نقا لاسا ة من مصادر الإنتاج لمراكز التوز 
هو عمايية ت لييم  أما من منلور  ركا  ال حن فسوف يكون محتً لاهتمامها

ز إليق مراكيمين مصيادر إنتا هيا الأرباف النات ة عن نقاها لسا ة تاي  ال يركا  
توزي هال أي أن نمو ج م كاة النقا أما أن يحتوي عاق دالية هيدف ت بير عين 
 إ مييالح تكيياليف نقييا وفييح تايي  الحاليية سيييكون القييرار الأمثييا هييو تدنييية تايي 

 أمييا إ ا كانيي  داليية هييدف ,تدنييية (مكيين ) التكيياليف الإ مالييية إلييق أقييا حييد م
 نمو ج النقا ت بر عن أرباف  ركا  ال حن أو النقا فت    أن المطاوب مين
 دالة هدف النمو ج فيح تاي  الحالية هيو ت لييم أربياف  يركا  النقيا أو ال يحن

 لأكبر قيمة ممكنة ل 



 

 
- 238 - 

هيي ا ونلييراً لكثافيية عييدد القيييود التييح يحويهييا النمييو ج الخطييح لم ييكاة 
 نل من المتوقل إن حا مثا ه   النما ج بنساوب أحد طيرق السيمباكسالنقا ف 

يير ) وبالتحديد ) م( الكبري أو السيمباكس  ا  الميرحاتين( يحتياج إليق  هيد كب
 ية لاتاية وعمايا  رياضيية مماية لأنيل كميا سيبق عنيد تناولنيا سيابقاً فيح البرم

د قييييود الخطييية أن الوقييي  اليييتزم لحيييا نميييو ج خطييح يتناسيييب طرديييياً ميييل عيييد
ييود قمحا الدراسة ل ومن ثم يمكن القوا أنل نلراً لكثافية عيدد النمو ج الخطح 
الخيا  بم يكاة النقيا ف نيل تينتح الحا ية إليق حيا أو م ال ية النمو ج الخطح 

م يياكا النقييا  بنسيياليب رياضييية أخييري تسييمق بنسيياليب أو طييرق حييا م يياكا 
تقيوم  التيح سينقوم بدراسيتهاي ب أن ننو  أن مثا ه   الأساليب  لالنقا ل إلا أن

رض ب ييحء ميين ل وسييوف ن يي أساسيياً عاييق مبيياد  و أسييس طييرق السييمباكس
ض الإي از ه   الطرق أو الأساليب المستخدمة فح حا م اكا النقا ب د الت ير 

لخطييوا  حييا نمييا ج النقييا سييواء فييح حاليية تدنييية  مايية التكيياليف أو ت ليييم 
 إ مالح الأرباف ل 

 خطوات حل مشكلة النقل : 

قبا تناوا خطوا  حا نمو ج م كاة النقا بني من طرق تحدييد الحيا 
المبدئح ي ب فح البداية التحقق من مدي توافر  رط التوازن فح م كاة النقا 
محيا الدراسية فيي  ا ليم يتحقييق  يرط التيوازن يييتم إضيافة عمييود أو صيف وهمييح 

لصييف ا هيي ا ال مييود أو هيي افييح بتكيياليف أو بنربيياف صييفرية نتي يية نقييا الوحييدة 
ينيياا فييائض ال ييرض أو فييائض الطاييب ل وهيي ا ال مييود أو الصييف الييوهمح عنييد ل

تحديد  دوا الحا المبدئح يفضا ألا يؤخ  فح الحسبان حيث يقتصير دور  فيح 
تحقيييق  ييرط التييوازن وختيييا   ا  ت ريفيية النقييا الصييفرية يييتم  ييتاها بال ييدد 

) كما سينري ال ي ي كا فائض لا رض فح الصف أو فائض الطاب فح ال مود 
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ل وب د تحقييق التيوازن إن ليم يكين متحققياً ييتم إتبياع خطيوا  الحيا ( فيما ب د 
  -عاق النحو التالح : 

تحديد  دوا الحا المبدئح لام كاة موضيل الدراسية و لي  مين خيتا أحيد  -1
  -الطرق التالية : 

 ل   North – East Corner Ruleطريقة الركن ال مالح ال رقح  -أ
   Least Cost Methodق تكافة  طريقة أدن -ب
 ريبية طريقة فو ا التق –ج 

Vogel's Approximation Method ( V A M )   
ة أم مل مراعاة التفرقة فيما بين دالة هدف نمو ج نقا ت بر عن تكاليف إ مالي

 أرباف إ مالية كما سنري فيما ب د ل 
 لطييرق الثتثييةاختبييار مييدي أمثاييية الحييا المبييدئح اليي ي تييم اقتراحييل بنحييد ا -2

لاوصييوا لاحييا الأمثييا السييابقة وتحسييين مثييا تايي  الحاييوا متييق لييزم الأميير 
  -و ل  من ختا إحدي الطريقتين التاليتين:

 أو الح ر المتنقا: ( ءالوط طريقة ح ز الزاوية ) ح ر -أ

Steady – Stone Method or Stepping – Stone   ل  

  Modified Distribution Method     طريقة التوزيل الم دا  -ب

التفصيييا كييا ميين طييرق تصييميم أو تحديييد  ييدوا الحييا بوسييوف نتنيياوا 
ثيييم طيييرق تحسيييين هييي ا الحيييا المبيييدئح   Starting Solutionالمبيييدئح 

Improved Starting Solution   لاوصوا لاحا الأمثال 
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 لنقل أولاا : طرق تصميم أو تحديد جدول الحل المبدئي المقترح لمشكلة ا

 :  مى أساليب حل مشاكل النقل() أو ما تس
 :   East Method –Northطريقة الركو الشمالي الشرقي ( 1

ن وطبقاً له   الطريقة يتم تصيميم  يدوا الحيا المبيدئح لم يكاة النقيا و لي  مي
ح ختا استيفاء ختيا ال دوا الم بر عين م يكاة النقيا بيدءاً مين أوا خايية في

ا ) ات ييا  ال ييماا ( وميين  هيية  ييدوا الم ييكاة والتييح تقييل فييح أعاييق ال ييدو
اليمين ) ات ا  ال رق ( من ال يدوا و لي  بتيض النلير عين ت ريفية أو تكافية 
نقا وحيدة السيا ة الموضيحة بال يدوا ) أو ربيح وحيدة النقيا فيح حالية م ياكا 

 ت ليم الأرباف ( ل 
مين  وفح ه   الطريقة يتم انتح : فيح الخايية التيح تقيل أعايق ال يدوا

(  1) ع   مقارنيية إ مييالح الم ييروض فييح صييف تايي  الخاييية  هيية اليمييين يييتم 
 ( ل  1أم ط 1( ثم يتم ا تتالها بنيهما أقا) ع 1طب  مالح مطاوب عمودها ) 

(  1ع ) ييييتم  يييتا الخايييية بمقيييدار(  1ط) أقيييا مييين (  1ع ) فييي  ا كيييان
وبالتالح يتم اسيتنفا  كيا طاقية عيرض الصيف الأوا وييتم اسيتكماا بياقح طايب 

     ن المصييدر الثييانح أي ميين الخاييية التييح أسييفاها ل أمييا إ ا كانيي تايي  الخاييية ميي
فيتم تابية احتيا يا  مركيز التوزييل الأوا بالكاميا فيح تاي   1أقا من ع ( 1ط) 

الخاية ثم يتم التحير  عايق الصيف نفسيل فيح الخايية التاليية للأوليق وييتم فيهيا 
ركيز التوزييل استنفا  باقح ال رض مين خيتا الوفياء ب يزء مين أو كيا طابيا  م

الثانح ل وهك ا فح كا مرة يتم  تا خاية م ينة نتي ة استنفا  كميية م روضية 
بالكاميا ل فيميا عيدا لأحد مصادر الإنتاج أو الوفاء بطابا  مركيز توزييل م يين 

والتيح يييتم بنياءاً عاييق  يتاها اسييتنفا   بياقح الكمييية الم روضيية  الخايية الأخيييرة
عييدد ت  عييدد الختيييا الم ييتولة عبييارة عيين فيكييون نيياببيياقح الكمييية المطاوبييةل 

صفوف ال دوا  مضافاً إليها عدد أعمدة ال دوا مطروحاً منها الخايية الأخييرة 
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يترتيب عايهيا اسيتنفا  عيرض , التح بناء عاق  تاها ب دد من وحيدا  السيا ة 
وتابية احتيا ا  كاماة ل أي أن عدد الختيا الم تولة والتح ت تبر بمثابة عدد 

 ( ل  1 –) ن + م    ا  المستقاة هو المتتير 
عايييق أن الختييييا التييح سييييتم إ يييتالها ب يييدد مييين  هيي ا وي يييب أن ننيييو 

)ميا ليم يكيون ورة السيام وحدا  السيا ة سيوف تكيون  يكا سيامح أي عايق صي
هنيييا  ت يييادا فيميييا بيييين الكميييية الم روضييية والمطاوبييية عنيييد أي خايييية بخيييتف 

 : لصورة التاليةالأخيرة( وهنا ينخ   دوا الحا المبدئح ا
 
 
 
 
 
 

 وهك ا       
 أو
 
 
 
 

 
 

 وهك ا      
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 ا ال مايا  الحسابية التح تتطابها تا  الطريقية أو هيبساطة ه ا ور م 
رنيا الأساوب فح تصميمها لاحيا المبيدئح المقتيرف إلا أن أهيم ميا ي يبهيا كميا  ك

 يم  ييدوا الحيياحييالًا إنهييا لا تنخيي  ت ريفيية نقييا الوحييدة فييح الحسييبان عنييد تصييم
ا كيالمبدئح ل ل ا نتوقل فح  البية الأحواا إنها ت طيح  يدوا حيا مبيدئح ب ييد 

الب ييد عيين  ييدوا الحييا الأمثييا لم ييكاة النقييا موضييل الدراسيية وميين ثييم فالحييا 
باستخدامها يتطاب خوض  ولا  تحسيين مت يددة حتيق يصيا ال يدوا المقتيرف 

  كاة لباستخدام تا  الطريقة إلق  دوا الحا الأمثا لام
  

  -:  ( 2006) السؤال الأول ) أ ( لدور مايو  -:  مثال
 ب تباع طريقية اليركن ال يمالح ال يرقح ميا هيو الحيا الأمثيا لم يكاة النقيا 

 التالية 
 

 إلق       
 من

 (3عميا) (2عميا) (1عميا )
إ مالح 
 المو ودا 

 مخزن) أ (
4  8  24  

90 
   

 مخزن)ب(
8  4  8  

60 
   

 ي(مخزن) 
16  4  16  

30 
   

إ مالح 
 180 60 75 45 الاحتيا ا 



 

 
- 243 - 

   -:  لـــــالح
ت بر عن عدد وحدا  السا ة الوا ب نقاهيا مين المخيزن ) ر(  رو بفرض أن س
 ,   3 , 2 , 1حيث    ر =   لا ميا )و(  

  3 , 2 , 1و =                                 
ف لتايي  الم ييكاة فحيييث أن  ييرط التييوازن ولتحديييد  ييدوا الحييا المبييدئح المقتيير 

ل لييي ا ييييتم تكيييوين  يييدوا الحيييا  180=  و = م يييي ط ر متحقيييق أي أن م يييي ع
 المبدئح مبا رة وهو : 

 إلق       
 من

 (3عميا) (2عميا) (1عميا )
 إ مالح المو ودا 

 ر ع

 مخزن) أ (
4  8  24  

90 
45 45  

 مخزن)ب(
8  4  8  

60 
 30 30 

 (مخزن) ي
16  4  16  

30 
  30 

 إ مالح الاحتيا ا 
    و  = م ي طر م ي ع 60 75 45 و ط

 =180 
 

 فح ه ا ال دوا لاحل انتح: 
وتيم  45=  1طبقيمية  90=  1عقيمة ( تم مقارنة 1فح الخاية الأولق ) أ  -1

وحيدة سيا ة وبنياء عايق هي ا ال يدد تيم  45 تا تا  الخاية بنيهما أقيا أي 
وا ولازاليي  هنييا  كمييية مو ييودة بييالمخزن تيا ييا  ال ميييا الأ تابييية كافيية اح
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وحييدة ) فييائض عييرض ميين الصييف الأوا ( ليي ا يييتم التحيير   45الأوا تباييغ 
 ( ل  2عاق نفس الصف لاخاية التالية وهح الخاية ) أ 

بييي  45( تميي  مقارنيية فييائض ال ييرض = 2فييح الخاييية الثانييية لا ييدوا )أ   -2
م  ييتا تايي  الخاييية تييوحييدة ل و  75وهييح إ مييالح احتيا ييا  ال ميييا الثييانح 

تيم وحيدة سيا ة ومين ثيم  45أي تيم  يتاها بيي   ] 75أم  45 [بنيهميا أقيا 
ا استنفا  باقح الم روض فح المخزن الأوا ولا زال  هنا  احتيا يا  لا ميي

وحييدة سيا ة ل ليي ا ييتم التحيير  عايق ال مييود  30=  45 – 75الثيانح تبايغ 
بييية ( لتا2( وبالتحديييد النييزوا لاخاييية )ب2الثييانح اليي ي تقييل فيييل الخاييية ) أ

 باقح احتيا ا  ال ميا الثانح ) فائض طاب ( من المخزن الثانح ل 

( ب  ميييالح 30( تمييي  مقارنييية فيييائض الطايييب ) 2فيييح الخايييية الثالثييية )ب -3
وحييدة سييا ة وميين ثييم  ييتا  60الم ييروض بييالمخزن الثييانح واليي ي يباييغ 

ة وحد 30ب دد  2 تا الخاية ب ( ل ل ا تم 60أم  30الخاية بنيهما أقا ) 
سييا ة وميين ثييم تييم تابييية كافيية احتيا ييا  ال ميييا الثييانح لكيين لا زاا هنييا  

وحييدة سييا ة ليي ا يييتم  30=  30 – 60فييائض فييح المخييزن الثييانح يباييغ 
 ل  3أي لاخاية ب  2التحر  عاق نفس الصف لاخاية التح ب د الخاية ب 

حتيا يا  ال مييا الثاليث با 30تم  مقارنة فائض ال يرض  3فح الخاية ب  -4
( ومين ثيم  يتاها ب يدد  60أم  30وثم  تا تا  الخاية بنيهميا أقيا )  60
وحدة سا ة ومن ثيم تيم اسيتنفا  كافية الوحيدا  التيح ي رضيها المخيزن  30

و لأسفا أي  3)ب ( ل ا ي ب التحر  عاق نفس ال مود ال ي بل الخاية ب 
 ل  3لاخاية  ي 

أنهييا الخاييية الأخيييرة والم ييكاة أساسيياً فييح  ل فحيييث 3و أخيييراً الخاييية  ييي  -5
وضييل تييوازن ميين البداييية فسيين د حتميياً كمييية م روضيية ت ييادا تماميياً كمييية 

ومين ثيم تنتهيح ل وحيدة سيا ة  30مطاوبة أي يتم  تا تا  الخاية بمقدار 
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طريقيية الييركن ال ييمالح ال ييرقح ) والييب ض يسييميها طريقيية الييركن الأيميين 
لحييا المبييدئح المقتييرف ل وحيييث أن عييدد ال اييوي ( ميين تصييميمها ل ييدوا ا

 (1 –ختيا وهح ت يادا ) ن + م  5الختيا الم تولة فح ه ا ال دوا تباغ 
( وهيو ميا يسيمق ب يرط الانتليام ( وهي ا  5=  1 – 3+ 3) والتح تساوي 

ال دوا المقترف ي كس أحد  ولا  السمباكس وبالتحديد ي كس صورة تامية 
ا الم يييتولة فيييح ال يييدوا عييين  يييدوا السيييمباكس الأوال لاحيييل أن الختيييي

  كا سامحل  السابق ت طح
أمييا عيين اختبييار مييدي أمثاييية الحييا المقتييرف وتحسييينل لاوصييوا لاحييا 

 ثاية ل طرق اختبار الأملتناولنا  دباقح التمرين فسيرد فيما ب د عن الأمثا وهو
نيية : إ ا كان  الم كاة فيح هي ا المثياا هيح ت لييم أربياف بيدلًا مين تدملحوظة 

يية التكاليف فتحل أن عماية التخصي  لاختيا لن يختاف فح الحيالتين فال ما
 الخايية الأوليق فيحواحدة سواء تدنيية تكياليف أو ت لييم أربياف تبيدأ بتخصيي  

 أعاق ال دوا من  هة اليمين بتض النلر عن تكافة أم أرباف ل
 2, ق 1تقوم  ركة ب نتاج سا ة ما من ختا ثتثة فيروع لهيا ق -: ( 2)مثال 
وضح وال دوا التالح ي 3, أ 2, أ 1وتقوم بتوريدها إلق ثتثة أسواق هح أ 3, ق

ييا  ق مراكز توزي هيا وكي ا الكملت ريفة نقا وحدة السا ة من مصادر إنتا ها إ
 الم روضة والمطاوبة ل 

 السوق          
 الكميا  الم روضة 3أ 2أ 1أ مراكز إنتاج

 500 8 4 3 1ق
 600 10 6 2 2ق
 800 9 7 5 3ق

 550 650 400 الكميا  المطاوبة 
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 : والمطاوب
  لصيا ة الم كاة فح صورة نمو ج خطح ي بر عن م كاة النقا -1
الحييا المبييدئح مسييتخدماً فييح  ليي  طريقيية الييركن ال ييمالح تصييوير  ييدوا  -2

 ال رقح ل 

  -:  لــــــــالح

ي بر عن تا  الم كاة وك ل  قبا قبا صيا ة الم كاة فح صورة نمو ج خطح 
 نييا ل ييدوا الحييا المبييدئح باسييتخدام طريقيية الييركن ال ييمالح ال ييرقح ي ييباقتراح

  -أن : ل فحيث أولًا التحقق من مدي توافر  رط التوازن من عدمل
 وحدة سا ة    1900=  800+  600+  500ع ر =   3يم 
 , 
 وحدة سا ة     1600=  550+  650+  400ط و =  3م ي

وحييدة سييا ة ليي ا يضيياف  300ليي ا فهنييا  فييائض فييح الكمييية الم روضيية يباييغ 
ا وي تبر ه ا ال مود بمثابة سوق وهمح إضافح ينيا 4عمود وهمح رابل وليكن أ

رض وتكيياليف النقييا إليييل ميين كافيية مصييادر الإنتيياج ) ال ييركا  ( فييائض ال يي
الييثتث تكيياليف صييفرية ل  وميين ثييم يصييبح لييدينا  ييدوا الم ييكاة فييح الصييورة 

 التالية ل ونتي ة ل ل  ف نل : 
لصيا ة الم كاة فح نمو ج خطح ي بر عين م يكاة النقيا نفيرض أن  -1

كة )ر( ت بيير عيين كمييية وحييدا  السييا ة الوا ييب نقاهييا ميين ال يير  روس
 ,    3 , 2 , 1لاسوق ) و( حيث  ر = 

  ل4,  3,  2 , 1= و      
 -ومن ثم يكون المطاوب هو : 

 
 

 1 =ر 

 1 = و
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 السوق    
 ال ركة

 3أ 2أ 1أ

  4أ
 )وهمح(

 ر ع

 1ف
 31س 8 21س 4 11س 3

 صفر
 500 41س

400 100   

 2ف

 22س 6 12س 2
10 

 32س

 صفر

 600 42س
 550 50  

 3ف

 33س 9 23س 7 13س 5

 صفر

 800 43س
  500 300 

 1900 300 550 650 400 و ط
  

 ر التح ت  ا دالة التكاليف الإ مالية :روتحديد قيم س
  41( س0) +  31س 8+   21س 4+  11س 3  = 

  42( س0)+  32س10+    22س6+  12س2+     
 ) أقا ما يمكن (     43( س0+ ) 33س 9 +   23س7+  13س5+     

  -:ب رط القيود
 )  رط التوازن (             1900ط و =  3ي= م  ر ع 3يم  –أ 
 
 : قيود ال رض ) الصفوف ( –ب 

 1 - و 1 =ر 
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  500=   41+ س 31+ س 21+ س 11س
  600=   42+ س 32+ س 22+ س  12س
  800=   43+ س 33+ س 23+ س 13س

 :  قيود الطاب ) الأعمدة ( - ي 
 400=   13+ س12+ س 11س
  650=   23+ س 22+ س 21س
  550=    33+ س32+ س 31س    
 300=    43+ س 42+ س 41س   
 صفر  ≤  رو : س قيود عدم السالبية –د 

  3 , 2 , 1حيث ر =                         
  4 , 3 , 2 , 1و =                              

تصييوير  ييدوا الحييا المبييدئح ل ييدوا النقييا باسييتخدام طريقيية الييركن  -2
ال كا السامح النات  مين ال يدوا  من ختايتضح و رقح ال مالح ال 

 :السابق عاق الصورة التالية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

400 100 

550  50 

500 300 
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 : له   الطريقة ف نطبقًا ومن ختا المتتيرا  القرارية المفترضة ف نل 
 550=   22وحيدة سيا ة ,  س  100=  21وحيدة سيا ة , س 400=  11س 

 43دة سيا ة , سوحي 500=  33وحيدة سيا ة , س 50=  32وحدة سيا ة , س
حيا وحدة سا ة وباقح المتتيرا  القراريية قيمتهيا صيفرية طبقياً لهي ا ال 300= 

 10+  550×  6+  100×  4+  400×  3المقترف ل  وبتكافة إ مالية = 
 وحدة نقد  9450=  300× + صفر  500×  9+  5× 

  6وحيث أن عدد الختيا الم تولة = 
  6=  1 – 4+  3=  1 –و أن ن + م 

 ا فالحيييا المقتيييرف باسيييتخدام طريقييية اليييركن ال يييمالح ال يييرقح لهييي ا لييي
فسييرد  الم كاة ي تبر حتً أساسياً ممكنياً ل أميا عين اختبيار الأمثايية والتحسيين

 فيما ب د ل 
ختايف : لاحل أنل إ ا كان  الم كاة ت ليم أرباف فح ه ا المثاا فان ي ملحوظة

 ال دوا عن ما تم وض ل فح حالة التكافة  ل
  -لاحظات  على طريقة الركو الشمالي الشرقي : م

إ ا ليم يحيدد فييح المطايوب اسييتخدام هي   الطريقية )طريقيية اليركن ال ييمالح  -1
كطريقية فيح تحدييد  يدوا الحيا المبيدئح المقتيرف لام يكاة محيا  ال رقح(
 استخدامها فح تحدييد الحيا المبيدئح لأنهيا ت طيح حيتً بت ينصح فالدراسة 

 د عن الأمثاية ل مبدئياً ب يد كا الب 
عند افتراضينا لاحيا المبيدئح باسيتخدام هي   الطريقية لاحيل أنيل عنيد  يتا  -2

خاية ما يترتب عاق  لي  أميا اسيتنفا  كافية الم يروض فيح صيف أو تابيية 
كافيية احتيا ييا  عمييود م ييين باسييتثناء الخاييية الأخيييرة فييح ال ييدوا حيييث 

ال ييرض  يترتييب عاييق  ييتاها اسييتنفا  طاقيية المصييدر الأخييير ميين مصييادر
وتابية احتيا ا  المركز الأخير من مراكز التوزيل وهو ما يترتب عاييل أن 
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يكون  يرط الانتليام متحققياً وهيو ميا يفييد بو يوب أن تكيون عيدد الختييا 
الم ييتولة فييح الحييا المقتييرف بييني طريقيية مسيياوياً ل ييدد الصييفوف + عييدد 

مثابيية رف ب( وهييو مييا ي  ييا ال ييدوا المقتيي 1 –أي ) ن + م  1-الأعمييدة 
 ي كا أحد  ولا  السمباكس ل   دوا حا أساسح وممكن أي

عنييد اقتراحيي  لاحييا المبييدئح باسييتخدام هيي   الطريقيية قييد يحييدث مييا يسييمق  -3
 بانتكاسة فح الحا ) عدم الانتلام ( ل ويحدث  ل  حينما يتساوي ال يرض

ا كمي (باستثناء الخايية الأخييرة)مل الطاب عند  تا  لخاية ما فح ال دوا 
فييح تايي  الحاليية سييت د نفسيي  تحتيياج التحيير  عاييق قطيير م ييين ميين  كرنييا 

أقطييار مربييل أو مسييتطيا وهنييا سيين د أننييا نفقييد در يية ميين در ييا  ال ييكا 
(  السامح ل ول تج حالة عدم الانتلام فح نفس الاحلة ) حالة الانتكاسة
و يمكن   تا أحد الختيا التح ب انب الخاية فح نفس الصيف ) يسياراً ( أ

, ييية أي فييح نفييس ال ميييود ب ييدد صييفري ميين وحييدا  السيييا ة أسييفا الخا
 والمنطق الرياضح يحكم بوضل الصفر فح الخاية التح تتمتل بميزة نسيبية
عيين  يرهييا حسييب طبي يية الم ييكاة بم نييق إ ا كانيي  الم ييكاة هييح تدنييية 
لإ مالح تكاليف النقا ييتم وضيل الصيفر فيح أيهميا أقيا مين حييث التكافية 

سيية هييح ت ليييم أربيياف فيفضييا وضييل موضييل الدراأمييا إ ا كانيي  الم ييكاة 
ر فيح الخايية  ا  أعايق ربيح مين الخايتيين الاي ين يؤدييان لاسيتكماا فصال

 ال كا السامح له   الطريقة ل 
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   Least Cost Method  -طريقة أدنى ) أقل( تكلفة : ( 2)

تقوم تا  الطريقة عاق أساس تخصي  أقصق قدر ممكين مين وحيدا  السيا ة 
ود   ميزة أقا تكافة فح ال يدوا ككيا ثيم ييتم اسيتب اد الصيف أو ال ميلاخاية  ا

ل ييبالترت ال ي تم استنفا  طاقتل الم روضة أو تابية احتيا اتيل المطاوبية عايق
ة تل بمييز أي أنل طبقاً لتا  الطريقة ف ن الأولوية ت طح لأ تاا الختيا التح تتم

كمييية الم روضيية لتايي  أقييا تكافيية حيييث يييتم اسييتيفاء الكمييية المطاوبيية ميين ال
افية أقيا تك قيمة الختيا عاق التوالح ل واص ا تساو  خايتين عاق الأقا من حيث

ق ف نييل يييتم اسييتيفاء الخاييية التييح تتمتييل بميييزة نسييبية أكثيير ميين  يرهييا والمنطيي
الرياضييح يحكييم باسييتيفاء الخاييية التييح سيييتم إ ييتالها بيينكثر قييدر ممكيين ميين 

التيح يترتيب عايهيا تحسيين الحيا أفضيا مين وحدا  السا ة أو استيفاء الخايية 
  يرها ) كما سيتضح فيما ب د ( ل 

ه ا وت تبر طريقة أقا تكافة أفضا من طريقة اليركن ال يمالح ال يرقح 
سيا ة نقيا وحيدة ال لت ريفيةنيح فو ل  لأنها تنخ  ب ين الاعتبار مييزة الم اميا ال

طريقيية تصييميم ميين المصييدر إلييق الهييدف وميين ثييم ف ننييا نتوقييل أن ت طييح تايي  ال
المقتييرف باسييتخدام طريقيية الحييا ل ييدوا حييا مبييدئح مقتييرف أقييرب للأمثاييية ميين 

 الركن ال مالح  ال رقحل 
ب يد  يتا أو اسيتيفاء أي خايية فيح ال يدوا  لوطبقاً لهي   الطريقية ف ني

فقييط أو تابييية واحييد  لابييد أن يترتييب عاييق  ليي  اسييتنفا  الم ييروض فييح صييف
ت يديا ال يرض أو الطايب لاصيفوف والأعميدة فقط ل وب د  واحد احتيا ا  عمود

التييير مسييتب دة يييتم تكييرار ال ماييية بتخصييي  أقصييق قييدر ممكيين ميين وحييدا  
تميا السا ة المت انسة لاخايية  ا  مييزة أقيا تكافية  يير مسيتب دة سيابقاً ل وتك

 ل وأعمدة م كاة النقا موضل الدراسةالطريقة عندما يتم استيفاء كا صفوف 
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 يية التنكيد أيضيياً الحيا بتاي  الطريقيية ي يب فيح البدالاحيل أن قبيا بدايية 
ط التييوازن لام ييكاة محييا الدراسيية ل فيي ن لييم يكيين متحققيياً ميين مييدي تييوافر  يير 

كاليف نقا صفرية ييؤدي طبي ة الم كاة بت يضاف صف أو عمود وهمح حسب
 أن عييدد  الختيييا الم ييتولة حسييب تايي  الطريقيية ي ييب أيضًييا أنلاتييوازن ل كمييا 
 ا( حتق يكون الحا المقترف حتً أساسياً وممكن 1 –ن + م  يكون مساوياً )

 ) أو مسموحاً بل ( ل 
 ملاحظات على طريقة أدنى ) أقل تكلفة ( 

( عنيييد اسيييتيفاء الختييييا  ا  مييييزة أقيييا تكافييية فيييح  يييدوا م يييكاة النقيييا قيييد 1
يتسيياوي عييرض وطاييب تايي  الخاييية ممييا يترتييب عايييل عنييد  ييتا هيي   الخاييية 

تييب وتابييية كييا الاحتيا ييا  التزميية أي يتر بالكامييا لم روضيية اسييتنفا  الطاقيية ا
وفيح تاي  الحالية سينكون بصيدد  ل عاق  لي   يطب صيف وعميود فيح آن واحيد

نتكاسيية فييح الحييا المقتييرف و ليي  لأن عييدد يسييمق بالا حاليية عييدم انتلييام أو مييا 
 ل(1–الختيا الم تولة فح نهاية ه ا الحا المقترف سييكون أقيا مين ) ن + م 

هيي   الم ييكاة فييح نفييس الاحليية النات يية عيين تسيياوي ال ييرض والطاييب  ول ييتج
الها لخاية ميا ييتم تحدييد الخايية  ا  مييزة أقيا تكافية تايح الخايية التيح تيم إ يت

ي حالًا برقم ال رض أو الطاب المتسياويين وييتم  يتا هي   الخايية بمقيدار صيفر 
 لة بصيفر مينالسا ة وت تبر ه   الخاية وت تبر ه   الخاية الم يتو  من وحدا 

ا الوحدا  كما لو كان  م تولة بني عدد آخر من وحدا  السا ة ويتم م اماته
  لكخاية عادية م تولة 

فيييح حالييية م ييياكا النقيييا الخاصييية ب مايييية ت لييييم أربييياف  يييركا  النقيييا و  -2
ال حن ف ن طريقة أقا تكافة تقاباها طريقة أعاق ) أقصق ( ربح فح مثيا هي   

اي  الحالية  يتا ختييا  يدوا النقيا طبقياً لأولويية أو الم اكا ل حيث يتم فيح ت
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ميزة أعاق ربح فح ال دوا ل وما ينطبق من متحلا  عايق طريقية أقيا تكافية 
 هح نفسها عاق طريقة أعاق ربح فح حالة م اكا ت ليم الأرباف ل 

 (قبا البدء فح تصميم الحا المقترف بطريقة أدنق تكافية ) أو أقصيق ربيح  -3
ح حقق من مدي توافر  يرط التيوازن ل ومحاولية تحقييق التيوازن فيي ب أولًا الت

حالييية عيييدم تيييوازن الم يييكاة و لييي  مييين خيييتا إضيييافة صيييف أو عميييود وهميييح 
  لكما سبقبتكاليف نقا صفرية 

 
 ( 1: )مثال 

مسية خفيما ياح ال دوا التالح يبين ت ريفل نقا الوحدة لسا ة يتم إنتا ها فيح 
 مختافة ل  فروع وتسويقها  فح أرب ة مراكز

مصانل  
 ال رض 4ب 3ب 2ب 1ب أسواق  
 180 42 18 31 20 1أ
 240 51 13 9 16 2أ
 200 25 32 19 43 3أ
 235 35 44 24 34 4أ
 185 68 34 54 23 5أ

 1040 311 167 235 237 الطاب
 

 : والمطاوب
صييا ة النميو ج الخطيح لم يكاة النقيا فيح حالية تدنييل التكياليف وت لييم  -1

 الأرباف ل
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يف تصوير  دوا الحا المبدئح فح الحالتين السابقتين محيددًا قيمية التكيال -2
الإ مالييية والأربيياف الإ مالييية النا ميية عيين عماييية تخصييي  هيي ا الحييا 

 ل)ومرة أخري فح حالة أقصق ربح(المقترف باستخدام طريقة أدنق تكافة 

 : لــــــالح

أو ريقية أدنيق تكافية )قبا الصيا ة وتحديد الحيا المبيدئح المقتيرف باسيتخدام ط
ق أعاق ربح( يتم التحقق من مدي توافر  رط التوازن ل دوا النقا الم طق عا

 حيث أن :فالنحو التالح : 
 وحدة سا ة  1040=  185+  235+  200+  240+  180=ر ع 5يم 

 وحدة سا ة  1040=       311+  167+  325+  237= و ط 4ي, م 
  1040= و  ط 4= م ي ر ع 5أي أن   م ي

 ل ا فالم كاة فح وضل توازن 
ت بر عن عدد الوحدا  الوا ب نقاها من المصينل )ر(  روومن ثم نفرض أن س
 فيكون :   4:  1, و =  5:  1لاسوق )و( حيث ر = 

صيييا ة النمييو ج الخطييح لم ييكاة النقييا فييح حاليية التدنييية والت ليييم عاييق  -1
 :  النحو التالح

لتكافية الإ ماليية ) ( أو دالية اليربح الإ ميالح التح ت  ا دالة ا روأو د قيم س
 ( هح :  ي)

 ) تدنية (  رو س× (  روي ح)أو  رو       ي ( = ح  ) أو 
 يم () أو ت ل                                                         

  :أي أن
  41س 42+  31س 18+   21س 31+  11س 20  ) أو ف( = 
 42س 51+   32س 13+  22س 9+  12س 16+              

 + ل ل ل          لللللللللللللللللل        + ل ل ل                  

 ـــمجـ
5 

 1ر=
 ـــمجـ

4 

10 
 1و=

 1 -ر 

 1 = و
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 + ل ل ل          لللللللللللللللللل        + ل ل ل                
  45س 68+  35س 34+  25س 54+  15س 23+            

 تدنية أو ت ليم () 
 ب رط القيود : 

 ط و   4ي= م  ر ع 5يم  :  التوازن  رط –أ 
  قيود ال رض ) الصفوف ( : –ب 

  180=   41+  س 31+  س  21+  س 11س
  240=     42+ س  32+  س 22+  س 12س     

                    =200  
                                           =235 

  185=     45+  س 35+  س 25+ س 15س    
 ود الطاب ) الأعمدة ( : قي - ي 

 237=  15+ س 14+ س  13+ س12+ س 11س
  325=  25+ س 24+ س 23+ س 22+ س 21س

                                                   =167 
 311=  45+ س 44+ س 43+ س 42+ س 41س      
  4 : 1, و =  5 : 1صفر  حيث  ر =   ≤  رو : س قيود عدم السالبية –د 
 مين ضر التكافية والأربياف فيميا عيدا أن التيحل أن الصيا ة واحدة فح حالتح لا

ح فيدالة الهدف هيو تدنيية التكياليف فيح حالية التكافية بينميا ت بير دالية الهيدف 
 حالة الأرباف ل ركا  النقا وال حن عن ت ليم الأرباف ل 

تصوير  يدوا الحيا المبيدئح فيح حالية تدنيية التكياليف ) أقيا تكافية (  -2
حالة ت ليم الأرباف ) أقصق ربح ( ل وحساب  ماية التكياليف أو وفح 

  ماة الأرباف كما توضحها ال داوا التالية : 

 1=ر 
 1 =ر  1 - و
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  :الحا المقترف بطريقة أدنق تكافة ) م كاة تكاليف ( –أ 
افية ال دوا التالح يوضح عماية تخصي  الختيا طبقاً لأولوية أو مييزة أقيا تك

  -عاق النحو التالح : 
 النات ية عين أقيا تكافية وحسياب  ماية التكياليف دئح المقترف بطريقيةالحا المب

 :الحا المقترف 
 أسواق    

 مصانل
 رع  4ب 3ب 2ب 1ب

إ مالح 
 التكاليف

 1أ
20  31  18  42  

180 
20×13+18×

167=3266 13  167  

 2أ
16  9  13  51  

240 
9×240=

2160  240   

 3أ
43  19  32  25  

200 
19×85+25×

115=4490  85  115 

 4أ
34  24  44  35  

235 
34×39+35×

196=8186 39   196 

 5أ
23  54  34  68  

185 
23×158 
=4255 185    

 22357 1040 311 167 325 237 وط 

 
يا أقا تكافة تقوم بتخصي  الخت أي أنل فح حالة م كاة التكاليف ف ن طريقة

  -ما ياح : ك
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=  43, س 85=  23, س 240=  22, س  167=  31, س  13=  11س
ل وفيمييييا عييييدا  ليييي   185=  15, س  196=  44, س 39=   14, س 115

 وحدة نقد ل   22357و ل  بتكافة إ مالية ت ادا    = صفر ل روف ن س
  8وحيث أن ال دوا المقترف يحتوي عاق عدد من الختيا الم تولة = 

 ,  8=  1 – 4+  5=  1 –ن + م  
 ايية هي ال ا فالحا المقترف ي تبر حتً أساسياً ممكناً ل أميا عين اختبيار ميدي أمث

 الحا فسيرد فيما ب د ل 
 :  الحا المقترف فح حالة م كاة ت ليم الأرباف –ب 
 أسواق    

 مصانل
 رع  4ب 3ب 2ب 1ب

إ مالح 
 التكاليف

 1أ
20  31  18  42  

180 
31×180=

5580  180   

 2أ
16  9  13  51  

240 
9×114+51×

126=7452  114  126 

 3أ
43  19  32  25  

200 
43×200=

8600 200    

 4أ
34  24  44  35  

235 
34×37+24×
31+44×167=

9350 37 31 167  

 5أ
23  54  34  68  

185 
68×185 
=12580    185 

 43562 1040 311 167 325 237 وط 
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ا  لطريقة أقصق ربح ف ن ه   الطريقة تقيوم بتخصيي  الختييا كميأي أنل طبقاً 
 هح موضحة بال دوا وهح : 

 126=  24وحييييدة سييييا ة , س 114=  22وحييييدة سييييا ة , س 180=   21س
 24وحيدة سيا ة , س 37=  14وحيدة سيا ة , س 200=  13وحدة سيا ة , س

 وحدة سا ة ,  31= 
وفيما عدا  لي  في ن ة وحدة سا  185=  45وحدة سا ة   , س 167=  34س
 = صفر روس

  لوحدة نقد  43562تباغ أرباف  ركة ال حن والنقا وطبقًا له ا ال دوا المقترف 
  8وحيث أن عدد الوحدا  الم تولة بال دوا = 

  8=  1 – 4+  5=  1 –ن + م  : أن كما و 
 موحاً ل ا ف ن الحا المقترف بطريقة أقصق ربح ي تبير حيتً أساسيياً وممكنياً )مسي

 بل ( أما عن مدي أمثاية ه ا الحا فسيرد فيما ب د ل 
 

ئرا  تقوم أرب ة  ركا  بتوريد  الونا  البنزين المخص  لتموين الطيا:  (3) مثال 
بيين يومياً فح المطيارا  الثتثية المخصصية ل يركة مصير لاطييران ل وال يدوا التيالح ي

التيح  رضيها كيا  يركة وكي ل ت ريفة نقا ال الون )بالدولار( وب دد ال الونيا  التيح ت 
 يطابها كا مطار من المطارا  الثتثة عاق النحو التالح : 

ال ركة      
 رع 3ب 2ب 1ب المطار 

 340 8 7 10 1أ
 550 14 11 10 2أ
 660 4 12 9 3أ
 230 9 13 11 4أ
  250 660 320 و ط
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ا النقي  دوا الحا المبيدئح لم يكاة مستخدماً طريقة أقا تكافة حدد: والمطاوب
 ؟الم طاة لل وها الحا النات  ي تبر حتً أساسياً مسموحاً بل 

 فح البداية ي ب التحقق من مدي توافر  رط التوازن من عدمل  -:  لــالح
  الون  1780=   230+  660+  550+  340=  ر ع 4فحيث أن : م ي

  الون  1230=                    250+  660+  320ط و =  3, م ي
ن ثم فهنا  فائض فح ال رض ل ا يضاف عمود وهمح رابل يمثا مطار رابيل وم

يناا فائض ال رض ومن ثم يصبح ال يدوا الخيا  بم يكاة النقيا عايق النحيو 
إليق  التالح مبيناً فيل طريقة توزيل ال الونيا  الم روضية مين ال يركا  الأرب ية

 المطارا  الأرب ة : 
  دوا الحا المبدئح

 المطار    
 ال ركة

 رع  4ب 3ب 2ب 1ب
إ مالح 
 التكاليف

 1أ
  صفر  8  7  10

340 2380 
 340   

 2أ
  صفر  14  11  10

550 3520 
 320  230 

 3أ
  صفر  4  12  9

660 3880 
320  250 90 

 4أ
  صفر  9  13  11

230 
 صفر

   230 
 $ 9780 1780 550 250 660 320 وط 

 1و = 

 1=  ر



 

 
- 260 - 

 مقترف يحتوي عاق : وحيث أن ال دوا ال
  7=  1 –عدد من الختيا الم تولة = ن + م 

 ل ا فالحا المقترف ي تبر حتً أساسياً وممكناً ) مسموحاً بل ( 
 : ف نالمقترف وطبقاً له ا الحا 

 يييييالون ,  230=   42 يييييالون , س 320=  22 يييييالون , س 340=  21س
 ون ,  ال 90=  43 الون  , س 250=  33 الون , س 320=  13س
  الون ,  230=  44س
 34= س 24= س 14= س 23= س 32= س 12س=  41س=  31= س 11س

  الون   = صفر 
ركة  يبطريقة أدنق تكافة تتحما النقا لحا م كاة وطبقًا له ا ال دوا المقترف 

 دولار يومياً ل  9780مصر لاطيران تكافة نقا إ مالية ت ادا 
 فسيرد فيما ب د ل من عدمل لمقترف أما عن اختبار مدي أمثاية ه ا الحا ا

 
  Vogel's Approximation Method طريقة  وجل التقريبية   -3
 

وت تبيير هيي   الطريقيية ميين أفضييا الطييرق فييح تصييميمها ل ييدوا الحييا المبييدئح 
ن ت طيح حيتً مبيدئياً يكيون أقيرب ميا يمكي االمقترف لحا م يكاة النقيا حييث أنهي

ا بالف يا فيح  البيية الأحيواا هيو الحيل دوا الحيا الأمثيا لام يكاة إن ليم يكين 
  -الأمثا وتتاخ  خطوا  ه   الطريقة فيما ياح : 

  يضاف ل يدوا م يكاة النقيا عيدداً مين الصيفوف والأعميدة الإضيافية بحيد
أقصييق هييو عبييارة عيين عييدد صييفوف أو أعمييدة ال ييدوا الخييا  بم ييكاة 

أيهميييا أكبييير ل حييييث ييييتم فيييح تاييي  الصيييفوف والأعميييدة وبالتحدييييد النقيييا 
لإضافية حساب الفروق فيما بين أدنق تكافتين فح حالة م اكا التكاليف ا
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وتسييمق ( ربييح فييح حاليية م يياكا كييا ت ليييم الأربيياف   حأو أعاييق هام يي) 
 ل  Penalty Differences ه   الفروق بفروق الهدف 

  ب د حسياب فيروق الهيدف لاصيفوف والأعميدة الخاصية بم يكاة النقيا ييتم
ي يتمتيل بمييزة أكبير فيرق هيدفح والي ي ي طيح تحديد الصف أو ال مود ال 

دلاليية عاييق و ييود أصييتر تكافيية ) أو أعاييق ربييح ( ل ويسييمق الصييف أو 
 أو عمود الهدف ل  فال مود المقابا لأكبر فرق هدفح بص

  فح صف أو عمود الهدف حيدد الخايية  ا  أدنيق تكافية فيح حالية م ياكا
اف ( ل ثيييم ييييتم التكيياليف ) أو أعايييق ربيييح فييح حالييية م ييياكا ت ليييم الأربييي

استيفاء أو تخصيي  أكبير كميية ممكنية مين وحيدا  السيا ة لتاي  الخايية 
 ل ( أيهما أقا  ) التح تم تخصيصها بكمية ال رض أو الطاب

  ضية مين السيا ة أو ال ميود استب اد الصف ال ي تم اسيتنفا  كميتيل الم رو
 تابيية كافية متطاباتيل مين السيا ة ل ثيم حسياب الفيروق فيميا بيين ال ي تيم

عناصر كيا صيف مين الصيفوف المتبقيية وكي ل  فيميا بيين كيا عميود مين 
ق الأعمدة المتبقية بينفس آليية الفيروق السيابقة) أي الفيرق فيميا بيين أدني

ربح فح حالة م اكا  حتكافتين فح حالة م اكا التكاليف أو أقصق هام 
دييد ب يد الاسيتب اد ثيم ييتم تح رباف لاصفوف أو الأعميدة المتبقييةت ليم الأ 

الي ي يقاباية أكبير فيرق هيدفح ل ثيم ييتم تخصيي  ف أو عميود الهيدف ص
حسييب طبي يية الم ييكاة ميين حيييث الخاييية  ا  أقييا تكافيية )أو أعاييق ربييح( 

 ت ليم أرباف ل م كاة تدنية تكاليف أم م كاة كونها 

  فقيط ويتم تكرار الخطوة السابقة إليق أن يتبقيق صيف واحيد أو عميود واحيد
أقا تكافية ) أو أقصيق ربيح ( وييتم اسيتيفاءها يتم فيل تحديد الخاية  ا  ف

بنفس آلية الحسابا  السيابقة ل ميل متحلية أن  يتا أي خايية ي يب أن 
يترتيييب عايهيييا اسيييتنفا  الكميييية الم روضييية فيييح صيييف ميييا فقيييط أو تابيييية 
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باسيتثناء الخايية الأخييرة يترتيب عايق إ يتالها احتيا يا  عميود واحيد فقيط 
حتيق ينيت  عين الحيا المبيدئح طاوبية استنفا  كمية م روضة وك ا كميية م

المقترف حتً أساسياً ومسموحاً بيل ) ممكنياً ( أي حتيق يكيون عيدد الختييا 
 ( ل  1 –الم تولة مساوياً ) ن + م 

  -:  ملاحظات على طريقة  وجل التقريبية
ب عاييل أن يترتيتابية احتيا ا  صف م ين بم نق  طب صيف هيدفح  -1

التالييية كمييا هييح دون تتيييير ل  وةطييتلييا فييروق بيياقح الصييفوف فييح الخ
وك ل  في ن تابيية احتيا يا  عميود م يين أي  يطب عميود هيدفح ف نيل 
يترتب عايل أن تلا فروق بياقح الأعميدة فيح الخطيوة التاليية كميا هيح 

 دون تتيير ل 
ب د تحديد صف أو عمود الهدف ثم تحدييد الخايية  ا  المييزة النسيبية  -2

هيييامش ربيييح حسيييب طبي ييية الأعايييق ) أي  ا  أدنيييق تكافييية أو أعايييق 
م كاة النقا ( ف نل ربما تتسياوي الكميية المطاوبية أي يتسياوي عيرض 

فييح هيي   الحاليية سييوف يترتييب ل تايي  الخاييية ل  مييودالالصييف مييل طاييب 
عاق  تا تا  الخاية استنفا  كمية م روضة وتابية احتيا ا  مطاوبة 
كاماة أي سيترتب عاق  ل   طب صف وعميود فيح آن واحيد وهيو ميا 

أقا من ؤدي إلق أن تصبح عدد الختيا الم تولة فح الحا المقترف سي
ل ( أي أننا نكيون بصيدد حالية إنتكاسية فيح الحيا المقتيرف 1-)ن + م 

اختييار الخايية لهيور حالية الانتكاسية ييتم وقي  ول تج  ل  فيح نفيس 
التح تتمتل بميزة نسبية فح الصف وال ميود الي ي سييتم  يطبل وت يتا 

صفري من وحدا  السيا ة وت تبير خايية م يتولة مثيا تا  الخاية ب دد 
 الختيا الم تولة ل  باقح
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إ ا تساوي صفان أو عمودان أو صف وعمود من حييث فيروق الهيدف  -3
الأعاق يتم اختيار صف أو عمود الهدف ال ي يحتوي عاق ميزة نسبية 

صيف أو عميود الهيدف الي ي تو يد فضا  من  ير  بم نق يتم اختييار أ
قا تكافة فح حالة م اكا التكاليف أو  ا  أعاق هامش بل خاية  ا  أ

ربييح فييح حاليية م يياكا الأربيياف ل واص ا تسيياوي الصييفين أو ال مييودين أو 
 الصف وال مود فح تا  الميزة أي تساووا فح الخاية  ا  أدنق تكافة 

يييتم  ) أو أعايق ربييح ( ييتم اختيييار صيف أو عمييود الهيدف اليي ي سيوف
دد ميين وحييدا  السييا ة و إ ا تحقييق  ييتا تايي  الخاييية بنقصييق عييفيييل 

ميزة أقصق عدد من وحدا  السا ة في ب أن تكون هنيا   التساوي فح
رؤية فح ال دوا المتبقح فيما ب د  طب صف أو عمود الهدف بحيث 

نسيبية أفضيا مين عايق مييزة نبقق عاق الصف أو ال مود ال ي يحتيوي 
ي أ,  السيابقة  ير  من باقح الصفوف أو الأعمدة المت ادلة فح المزاييا

الصيف أو ال ميود الي ي يحتيوي فيح ختييا  عايق أقيا تكافية عاق نبقح 
أفضا من  ير  فح حالة م اكا تدنية تكياليف النقيا )وال كيس صيحيح 
فح حالة م اكا ت ليم أرباف  ركا  ال حن أي نبقح عايق الصيف أو 

 لال مود ال ي يحتوي عاق أعاق هامش ربح أفضا من  ير  (

  

  -( :  2003ور مايو ) د -مثال : 

دنيق ال دوا التالح يبين الحا المبدئح المقتيرف لم يكاة نقيا باسيتخدام طريقية أ
 تكافيية والمطاييوب تحديييد برنييام  النقييا الأمثييا مسييتخدماً فييح  ليي  طريقيية فو ييا
التقريبييية فييح تحديييد  ييدوا الحييا المبييدئح وطريقيية ح يير الييوطء فييح اختبييار 

 الأمثاية 
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 أسواق     
 مصانل

 3ب 2ب 1ب

 1أ
3  5  4  

 200 1300 

 2أ
2  6  8  

1800  700 

 3أ
7  1  9  

 1000  
 

قيييارن بيييين التكييياليف الإ ماليييية ل يييدولح الحيييا المقتيييرف  -:  مطايييوب إضيييافح
 لطريقة أدنق تكافة وطريقة فو ا التقريبية 

  -الحل : 

 ل ا لتحديدلاحل أن ال دوا الم طق ي تبر  دوا لم كاة نقا فح وضل توازنل 
  دوا الحيا المبيدئح لام يكاة الم طياة باسيتخدام طريقية فو يا التقريبيية ي يب
تحديييد إ مييالح الكميييا  الم روضيية والمطاوبيية لكييا صييف أو عمييود و ليي  ميين 

ل وحييدا  السييا ة الموزعيية فييح ال ييدوا الم طييق و ليي  ميين خييتا يييخييتا ت م
  -ال دوا التالح : 
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 افة دوا الحا المقترف لطريقة أدنق تك
 

 أسواق    
 مصانل

 ج ل   رع  3ب 2ب 1ب

 1أ
3  5  4  

1500 5×200+4×
1300=6200  200 1300 

 2أ
2  6  8  

2500 2×1800+8×
700=9200 1800  700 

 3أ
7  1  9  

1000 1×1000 
=1000  1000  

 16400 5000 2000 1200 1800 وط 
 

 اليف الإ مالييية لانقييا النات يية عيينوميين خييتا ال ييدوا الأخييير فيي ن  مايية التكيي
 نيييل , أمييا  16400 يدوا الحييا المبيدئح باسييتخدام طريقيية أدنيح تكافيية تبايغ 

عيين  ييدوا الحييا المبييدئح المقتييرف بطريقيية فو ييا التقريبييية فهييو مييا يوضييحل 
 ال دوا التالح:
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  دوا الحا المقترف باستخدام طريقة فو ا التقريبية 
 وب     

 رأ
 ر ع 3ب 2ب 1ب

 ق الصفوففرو
 جل 

 3ف 2ف 1ف

 1أ
3  5  4  

1500 1 1 1 4×1500=
6000   1500 

 2أ
2  6  8  

2500 4 4 2 
2×1800+
6×200+8

×500= 1800 200 500 

 3أ
7  1  9  

1000×1 ي ي 6 1000
=1000  1000  

 وحدة نقد 15800 5000 2000 1200 1800 و ط

مدة
لأع

ق ا
رو
ف

 

 4 4 1 1ف
 4 1 1 1ف
 4 1 ي 1ف

  5وحيث أن عدد الختيا الم تولة = 
  5=  1 – 3+  3=             1 –, ن + م 

 اً حتً أساسياً وممكني تبر بطريقة فو ا التقريبية ل ا ف ن الحا المقترف 
 مسموحاً بل ( ل    أو ) 

تكافيية وبمقارنيية إ مييالح تكيياليف تخصييي  الختيييا فييح كييا ميين طريقتييح أدنييق 
  : وطريقة حا فو ا التقريبية ن د أن

 وحدة نقد  16400إ مالح تكاليف تخصي  طريقة أدنق تكافة = 
 وحدة نقد  15800, إ مالح تكاليف تخصي  طريقة فو ا التقريبية = 

 أي أن إ مالح تكاليف طريقة أدنق تكافة تزيد عن طريقة فو ا بمقدار 
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 وحدة نقد ل  600=  15800 – 16400
ا هيو  ت طح حيتً مقترحياً إن ليم يكين بالف يالتقريبية ا يؤكد أن طريقة فو ا وه 

 الحا الأمثا فهو أقرب ما يكون للأمثاية ل 
فيح وانن دعنا نقوم ب رف عمايية تخصيي  ختييا  يدوا طريقية فو يا اليوارد 

 المثاا السابق: 
كييا أقييا تكافتييين فييح ( فيمييا بييين عناصيير  1تييم حسيياب الفييرق الأوا ) ف -1

كا عمود فو دنا أن الصف الثالث يتمتل بميزة أكبر فرق هدفح ل ا صف و 
ف ن الصف الثالث هو صف الهدف ل وبمتحلة ختيا الصيف الثاليث ن يد 

( وبمتحلية الكميية الم روضية  1أن أقا تكافة فيح الصيف الثاليث هيح ) 
( والكمية المطاوبة فح عمود تاي  الخايية هيو  1000لصف تا  الخاية ) 

وحيدة سيا ة ويليا  1000تم  يتاها بنيهميا أقيا أي بمقيدار ل ا يي 1200
وحدة سا ة ل ومن ثم يتم استنفا  كا  200هنا  فائض فح الطاب ي ادا 

ختييا ( وهو ما يترتب عايل  يطب  3الطاقة الم روضة لامصنل الثالث ) أ
 ل   3صف أ

كميا هيح تليا   2, أ 1لاصيفين أ(  2الثانيية أي ) ف 2, أ 1فروق الصيفين أ -2
( للأعمدة  2تتير أما التتير فهو فح فروق الأعمدة فيتم حساب ) ف دون

فح الصفوف والأعمدة ن يد أن الصيف الثيانح وال ميود  2ل وبمقارنة قيم ف
 ( ل وحييث أن الصيف الثيانح 2) ف فح قييم قيمةأكبر الثالث يت ادلان فح 

( بينمييا أدنييق تكافيية فييح ال مييود  2أدنييق تكافيية فيييل هييح ) يحتييوي عاييق 
 لحيث أن فضا( ل ا ف ن الصف الثانح يحوي ميزة نسبية أ 4لث هح ) الثا

ر ييتم اعتبيا ا تكافة أفضا من ال مود الثاليث لي ايحتوي عاق ختيا  ا  أق
 ا   1ب 2بمثابية صيف الهيدف ل ومين ثيم بيالر وع لاخايية أالصف الثانح 

 يتم مقارنة الم روض فح صف تا  الخاية ( وحدة نقد ف 2التكافة ) 
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وحييدة  1800وحيدة سييا ة ( بييالمطاوب فييح عمييود تايي  الخاييية ) 2500) 
( مميا يترتيب عايق  لي  تابيية 1800ة( ويتم إ تالها بنيهما أقيا أي )سا 

ييية احتيا ييا  ال مييود الأوا وميين ثييم يييتم  ييطب ال مييود الأوا ويتبقييق كم
  ل وحدة سا ة 700م روضة فح صف تا  الخاية ت ادا 

المتبقيية  التالييةتليا فيروق الأعميدة  يترتيب عاييل أن الأوا طب ال ميود  -3
السابقة ب د ح ف ال مود الأوا ويتم حساب ( 2ف) هح نفس (  3ف ) أي

 ( من  ديدل 3فروق الصفوف ) ف

لاصفوف والأعمدة ن د أن هنيا  أكبير فيرق وهيو القيمية   3بمقارنة قيم ف -4
يييتم اعتبييار أي أنييل ال مييود الثالييث ميين حيييث أكبيير فييرق هييدفح  يقابييا( 4)

 ا  ميييزة أفضييا  4ب 1مييود الثالييث بمثابيية عمييود الهييدف وأن الخاييية أال 
 نسبيًا ل 

أقيا  يتم  تاها بنيهماف 4ب 1بمقارنة الكمية الم روضة بالمطاوبة لاخاية أ -5
وحييدة سييا ة واليي ي يترتييب عايييل  ييطب  1500ن ييد أنهييا ست ييتا ب ييد 

 (4وحدة سا ة فح ه ا ال مود )ب 500الصف الأوا ويتبقق طاب ي ادا 

بالتحدييد ال دوا الأصاح خايتيين فيح الصيف الثيانح فقيط و ختيا باقح من  -6
لا داعح لحساب الفيروق طالميا تبقيق صيف ل ا   3ب 2, أ  2ب 2الخايتان أ

 واحد أو عمود واحد ل  وبمتحلة أي من الخايتين ي تبر الأدنق من حييث
 نة مقار التح تحقق ه ا ال رط ل ل ا يتم   2ب 2التكافة ن د أن الخاية أ

( وحييدة 200وحيدة سييا ة م روضية متبقييية فيح هيي ا الصيف و ) ( 700 )
دد ل  ل ا ييتم إ يتالها بنيهميا أقيا أي ب ي(  2سا ة مطاوبة فح ال مود ) ب

 2وحدة سا ة ل  ومن ثم يتم بالتالح تابية كافة احتيا ا  ال ميود ب 200
 (2صنل الثانح )أسا ة لازال  كمية م روضة من الم وحدة 500ويتبقق 
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 3ب 2الخاية الأخيرة التح لم ييتم اسيتيفاءها فيح هي ا ال يدوا هيح الخايية أ -7
وحيييدة سيييا ة  500ن يييد أن ينالرهيييا كميييية م روضييية فيييح الصيييف ت يييادا 

وحييييدة سييييا ة ليييي ا يييييتم  ييييتاها  500ويقاباهييييا طاييييب فييييح عمودهييييا هييييو 
وحييدة ومين ثييم يييتم اسيتنفا  كافيية وحيدا  السييا ة الم روضيية  500بمقيدار

   السوق المطاوبة ل وتابية كافة احتيا ا

 أمييا عيين اختبييار الأمثاييية والتحسييين إ ا لييزم الأميير باسييتخدام طريقيية ح يير
 الوطء فسيرد فيما ب د ل 

 
ة لإنتياج سيا ة مت انسي  3, أ 2, أ 1مصنل لدييل ثتثية فيروع أ -: (  2) مثال 
وحدة من تا  السيا ة ل وقيد ت هيد هي ا المصينل بتورييد  40,  35,  60تنت  
,  2وحيدة لا مييا ب 45ختا ه ا ال هر وبتورييد  1 ميا الأوا بوحدة لا 22
 ل  5وحدة سا ة لا ميا ب 30,  4وحدة لا ميا ب 18,  3وحدة لا ميا ب 20

والمطاييوب مقارنيية  مايية التكيياليف النا ميية عيين الحييا المبييدئح المقتييرف و ليي  
باسييتخدام كييا ميين الطييرق الييثتث المسييتخدمة فييح تحديييد  ييدوا الحييا المبييدئح 

ء م يكاة النقييا إ ا عاميي  أن ت ريفيية نقييا الوحييدة ميين الفييروع المختافيية لا مييتل
  -المختافة كما يوضحها ال دوا التالح : 

فروع       
 5ب 4ب 3ب 2ب 1ب عمتء 

 4 4 3 1 4 1أ
 3 2 2 3 2 2أ
 4 4 2 5 3 3أ

  -:لـــــالح
المبييدئح قبييا تناولنييا للأسيياليب المختافيية المسييتخدمة فييح تحديييد  ييدوا الحييا 

  ي ب أولًا التنكد من مدي توافر  رط التوازن من عدمل فحيث أن :المقترف 
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 وحدة سا ة  135=  40+  35+  60ع ر =  3م ي
 وحدة سا ة  135=  30+  18+  20+  45+  22ط و =  5ي, م 

لي ا فالم يكاة فيح وضيل تيوازن ومين ثيم في ن ال يداوا المقترحية لاحيا المبييدئح 
النحييو التييالح لمقارنيية  مايية التكيياليف النا ميية عيين كييا  يمكيين إيضيياحها عاييق

قة طريقة من الطرق الثتث : الركن ال مالح ال رقح وطريقة أدنق تكافة وطري
 فو ا التقريبية ل 

 الحا المبدئح المقترف باستخدام طريقة الركن ال مالح ال رقح -1
   رأ 
 وب

 جل  رع  5ب 4ب 3ب 2ب 1ب

 1أ
4  1  3  4  4 

 60 126 
22 38    

 2أ
2  3  2  2  3 

 35 
77 

 7 20 8  

 3أ
3  5  2  4  4  

40 160 
   10 30 

 363 135 30 18 20 45 22 و ط
 

  7وحيث أن الحا المقترف يحتوي عاق عدد من من الختيا الم تولة = 
  7=  1 – 5+  3=  1 –ن + م  :, حيث أن 

مكنياً ركن ال يمالح ال يرقح ي تبير حيتً أساسيياً ومل ا فالحيا المقتيرف بطريقية الي
 وحدة نقد ل 363وب  مالح تكافة ت ادا 

 

 1و = 

 1=  ر
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 الحا المبدئح المقترف باستخدام طريقة أدنق تكافة – 2
   رأ     
 وب

 جل  رع  5ب 4ب 3ب 2ب 1ب

 1أ
4  1  3  4  4  

60 105 
 45  5  

 2أ
2  3  2  2  3 

 35 
70 

22   13  

 3أ
3  5  2  4  4  

40 120 
  20  20 

 295 135 30 18 20 45 22 و ط
 

 وممكين لأن عيدد الختييا الم يتولة ححيا أساسيي تبير وال دوا المقتيرف أيضياً 
 وحدة نقد ل 295وب  مالح تكاليف كاية ت ادا   7=  1 –هو ن + م 

 
 
 

10 
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 :قريبيةتصوير  دوا الحا المقترف باستخدام طريقة فو ا الت – 3
 عمتء 

 فروع
 ر ع 5ب 4ب 3ب 2ب 1ب

 فروق الصفوف

ل 
ج

 5ف 4ف 3ف 2ف 1ف 

 1أ
4  1  3  4  4  

10 صفر صفر 1 1 2 60
5

  45   15 

 2أ
2  3  2  2  3  

 صفر صفر صفر 35

  18   17 70 ي 1

 3أ
3  5  2  4  4  

40 1 1 1 1 1 11
5

 5  20  15 
 290 135 30 18 20 45 22 و ط

مدة
لأع

ق ا
رو
ف

 

 1 2 صفر 2 1 1ف
 1 2 صفر ي 1 2ف
 1 ي صفر ي 1 3ف
 1 ي ي ي 1 4ف
 صفر ي ي ي 1 5ف
 

كي ل  في ن الحيا يحتيوي عايق عيدد بطريقية فو يا  فح ال يدوا المقتيرف
 ( ل ليي ا فالحييا أيضيياً ي تبيير حييتً  1 –ميين الختيييا الم ييتولة يسيياوي ) ن + م 

 وحدة نقد ل  290سياً ممكناً وب  مالح تكافة نقا ت ادا أسا
وميين خييتا  مايية التكيياليف يمكيين القييوا بيينن الحييا المقتييرف باسييتخدام 
طريقة فو ا ي طح حا أفضا من الطريقتين السابقتين حييث اتضيح مين خيتا 
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فو ا الحا المبدئح لاطرق الثتث أن  ماة تكاليف النقا لاحا المقترف بطريقة 
تقيا و أدنق تكافة التكاليف النا مة عن الحا المقترف بطريقة عن ية تقا التقريب

 عن  ماة التكاليف لاحا المقترف باستخدام طريقة الركن ال مالح ال رقح ل
ا : طرق اختبار الأمثلية  ي مشاكل النقل :  ثانيا

ب ييد تحديييد  ييدوا الحييا المبييدئح المقتييرف بنحييد أسيياليب أو طييرق حييا 
قية طري –أدنيق تكافية  –السابقة ] الركن ال مالح ال يرقح  م اكا النقا الثتث

هيح و فو ا التقريبية )طريقة الفروق( [ تنتح المرحاة الثانية من خطوا  الحيا 
اختبييار مييدي أمثاييية الحييا المبييدئح المقتييرف وتحسييينل لاوصييوا لاحييا الأمثييا 

 ييةلم كاة النقا محيا الدراسية ل وهنيا  طريقتيان أساسييتان لاختبيار ميدي أمثا
 حا م كاة النقا والتحسين لاوصوا لاحا الأمثا وهما :

 طريقة ح ر الوطء )أو ح ر الزاوية( ل -أ
 طريقة التوزيل الم دا ل  -ب

تيم  وقبا الت رض لتا  الطريقتين فح اختبار أمثاية الحا المبدئح وال ي
 أدنييق تكافيية –اقتراحييل بنحييد الطييرق الييثتث السييابقة )الييركن ال ييمالح ال ييرقح 

 ريبيية( ي يب أن ننيو  إليق أن الختييا الم يتولة تقابيا فيح طيرق حييافو يا التق
 السييمباكس المتتيييرا  الأساسييية والختيييا التييير م ييتولة )الفار يية( فييح  ييدوا

 م كاة النقا ي تبر بمثابة المتتيرا  التير أساسية ل
ه ا وتبنح طريقتح اختبار مدي أمثاية الحيا وتحسيينل عايق دراسية ميا  

 ن عاق  ماة تكاليف النقا بالنقصيان أو  ماية أربياف النقيا هو التتير ال ي ين
بالزيادة و ل  سواء ل دوا الحا المبدئح أو  دوا الحا ال اري تحسينل نتي ة 

بوحيدة محيا الدراسية النقيا م يكاة محاولة  تا خاية فار ية مين ختييا  يدوا 
ميين سييا ة واحييدة ل ويييتم تحديييد مقييدار التتييير سييواء فييح التكيياليف أو الأربيياف 

ختا تكوين ما يسمق بالمسار المتاق لاخاية الفار ة ل أي أن المسيار المتايق 
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يسيياهم فييح تحديييد مقييدار اليينق  فييح تكيياليف النقييا )أو الزيييادة فييح الأربيياف( 
النات ة عن  تا تا  الخاية الفار ة بمقيدار وحيدة سيا ة واحيدة ل وييتم تكيوين 

خاية الفار ة فح ات ا  خايية المسار المتاق لاخاية من ختا التحر  من تا  ال
م تولة سواء فح ات ا  عقارب الساعة أو ضد عقارب السياعة وحيين يصيطدم 
مسار الخاية الفار ة بخاية م تولة تنكسير حاقية المسيار وتصينل زاويية قائمية 
وفييح ات ييا  خاييية م ييتولة تالييية إلييق أن تكتمييا حاقيية مسييار الخاييية الفار يية 

حد صور تاي  المسيارا  المتاقية الموضيحة فيح بال ودة إليها مرة أخري مكونة أ
 ال كا التالح :

       +           -    +   - 
                 - 
       +    
       -    +   -           + 

 
-                + 

         +   - 
        +      - 

+      -     -     + 
 

      +   - 
 

ق فييح أي ميين تايي  الأ ييكاا الموضييحة بالرسييم لاحييل أن المسييار المتايي
يحتييوي دائمًييا عاييق عييددًا زو يًييا ميين الختيييا مهمييا ت قييد  صييور مسييار الخاييية 
ف نل لا بد أن يحتيوي عايق عيددًا زو يًيا مين الختييا ل حييث ت يهد نصيف عيدد 
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( والنصيف 1ختيا ه ا المسار عماية زيادة فح عدد وحدا  السيا ة بمقيدار )+
هيييا فيييح نفيييس الصيييف أو ال ميييود ت يييهد عمايييية نقصيييان )أي انخييير المقابيييا ل

ال كس( و ل  حتق يلا  رط التوازن )وهيو أسياس فيح الحيا( متحققًيا فيح كيا 
 داوا النقا المتتالية ل أي حتق لا ييؤثر اسيتخدام الخايية الفار ية عايق تيوازن 
الصفوف والأعمدة أو الإختا بقيود م كاة النقا محيا الدراسية ل ويسيمق خيط 

لتتير فح تا  الختيا نتي ة اسيتخدام خايية فار ية بالمسيار المتايق حييث سير ا
بدأ ه ا المسار بالخاية الفار ة وينتهح عند نفس الخاية ول ل  سيمح بالمسيار 

 المتاق ل 
ح ه ا وفح حالة إمكانية ت دد مسارا  الخاية الفار ية فيالمنطق الرياضي

كبر قيدر ممكين )وال كيس يحكم ب تبياع المسيار الي ي ييؤدي لتخفييض التكافية بين
نيا فح حالة م اكا الأرباف( ل كما إنل فح ب ض الحالا  ربميا يكيون عنيد تكوين

لمسييار خاييية فار يية قييد نضييطر لامييرور عاييق خاييية م ييتولة دون كسيير حاقييا  
 المسيار عنييدها وفيح هيي   الحالية لا تؤخيي  تكافيية تاي  الخاييية فيح الحسييبان عنييد

لتكيياليف )أو الأربيياف( النات يية عيين حسيياب مقييدار التتييير النا يي  عاييق  مايية ا
  تا تا  الخاية بمقدار وحدة واحدة ل

 أولاا : طريقة حجر الوطء )حجر الزاوية( : 

Steady or Stepping Stone Method 

و أوطبقًييا لهيي   الطريقيية يييتم اختبييار مييدي أمثاييية  ييدوا م ييكاة النقييا المقتييرف 
كيياليف ) أو الأربيياف ( ال يياري تحسييينل ميين خييتا حسيياب مقييدار التتييير فييح الت

تاي  لاختيا ال ا رة ) الفار ة ( فح ال دوا و  ل  مين خيتا المسيار المتايق ل
   اليف الختيا ل ولتقييم تا  الختيا الفار ة يتم ضرب مقدار التتيير فح التك

التحسييين أو تكافيية الفرصيية ( لي طييح مييا يسييمق بييديا  1 -) ×) أو الأربيياف ( 
امت  المتتيييييرا  التييييير أساسييييية فييييح  ييييداوا ) وهييييح بمثابيييية م ييييالضييييائ ة
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ف  ا كان  كافة أدلة التحسين لتا  الختيا الفار ة ال اري تقييمها (ل السمباكس
عناصيير سييالبة  مي يياً فييح حاليية م يياكا التدنييية ) أو مو بيية  مي يياً فييح حاليية 

يييد م يياكا الت ليييم فهيي ا يفيييد أننييا بصييدد  ييدوا حييا أو نمييو ج حييا أمثييا ووح
لا ف ن ال دوا ال ي نحن بصدد اختبيار أمثايتيل ا محا الدراسة ل و لم كاة النق اص

  ل  عاق النحو المبين التالح :ي تبر حتً  ير أمثتً وي ب تحسينل و 
 ار الخاييية الفار يية  ا  أكبيير دليييا تحسييين مو ييب فييح حاليية م يياكا اختييي

  تدنييية  مايية تكيياليف النقييا ) أو الأكثيير سييالبية فييح حاليية م يياكا ت ليييم
أربيياف م يكاة النقييا ( لايدخوا فييح الحيا ميين خيتا  وليية التحسييين  ماية 

 ال ارية ل 
 حيا بالر وع لمسيار تاي  الخايية والتيح ت تبير بمثابية المتتيير اليداخا فيح ال

ويييتم تحديييد أقييا عييدد ميين وحييدا  السييا ة التييح تو ييد فييح ختيييا المسييار 
 الخيييا  بتاييي  الخايييية وبالتحدييييد الختييييا التيييح ست يييهد عمايييية نقصيييان 

 وحدا  السا ة ل ثم يتم إضافة وطرف ه ا ال دد مين  مييل ختييا المسيارل
فقييط ال يياري اسييتخدامل دون أي تتييييرا  عاييق بيياقح الختيييا التييح لا تقييل 

 عاق ه ا المسار ل 

 لحيا طبقاً لات ديا السابق ف نل سيتم  تا الخاية الفار ة ال اري تحسيين ا
 ي ب أن تقا التكاليف  ف نل, ل ا باستخدامها ب دد من وحدا  السا ة 

) أو تزيد الأرباف ( بمقدار ي يادا حاصيا ضيرب دلييا تحسيين تاي  الخايية 
 عدد وحدا  السا ة التح تم  تا الخاية الفار ة بها ل× 

  ة أخيري وب د ت ديا الختيا الم تولة بال دوا يتم تقييم الختيا الفار ية مير
 والتحسين إ ا لزم الأمر لاوصوا لاحا الأمثا ل 
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  -ملاحظات على طريقة حجر الوطء : 

إ ا كانيي  كافيية أدليية التحسييين ) عناصيير تكافيية الفرصيية الضييائ ة ( أو مييا  -1
تسييمق بم ييامت  السييمباكس لامتتيييرا  التييير أساسييية  مي يياً سييالبة فييح 

ا فح حالة م اكمو بة  ميً ا حالة م اكا تدنية تكاليف النقا ) وال كس 
  دد حيا أمثيا ووحييد ل لكين إ ا كيان هنياالأرباف ( ف ن ه ا ي نح أننا بصي

ا أحييد الم ييامت  عاييق الأقييا م ييامتً صييفرياً فيي ن هيي ا يفيييد بنننييا بصييدد حيي
أمثا لكنل مت دد الحاوا المثاق ل أي أن هنا  حا آخر ي طح نفس  ماة 

 ال ي نحين بصيدد  ولاسيتنتاج هي ا)أو نفس  ماة الأرباف( التكاليف لاحا 
ميا وع لمسيار تاي  الخايية  ا  اليدليا أو الم االبديا فيمكن من ختا الر 

الصفري ويتم إ يراء نفيس خطيوا  التحسيين باسيتخدام هي ا المسيار لينيت  
حييا آخيير وبييينفس قيميية إ مييالح تكييياليف النقييا ولكيين بقييييم أخييري مثايييق 

افية كل ومن ثم ف ن اختتف القرارية لنمو ج النقا محا الدراسة متتيرا  لا
وحيييد  و هيي ا ي نييح أننييا بصييدد حييا أمثييا أدليية التحسييين عيين الصييفر فيي ن
 لم كاة النقا محا الدراسة ل 

عند إحيداث أي تتيير فيح خايية فار ية بتخصيي  وحيدة سيا ة عايق الأقيا  -2
ح فيله   الخاية ف ن المسار المتاق لتا  الخاية يت ل نحو ختيا م يتولة 

نفس الصف أو نفس ال ميود الي ي بيل تاي  الخايية الفار ية لإحيداث تتييير 
 + (  -أو  -لل فح الكمية ولكن مضاد لل فح الأثر ) +  مساو

المسيار المتايق لأي خايية فار ية يحييافل دائمياً عايق تحقييق  يرط التييوازن  -3
و ل  من ختا توازن صف وعمود تا  الخاية وهو ميا يفييد بينن محصيال 

 التتير لأي صف أو عمود مساوية لاصفر ل 

وا نقييا  ييير أمثييا ف ننييا إ ا تسيياوي دليييا تحسييين خايتييين عاييق الأقييا ل ييد -4
نختار الخاية التح سوف تساهم فح تقايا  ماية تكياليف النقيا ) أو زييادة 
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أرباف النقا ( بنكبر قيمة ممكنة ل وبم نق آخر ييتم اسيتخدام الخايية التيح 
سوف يتم  تاها بنكبر قدر من وحدا  السا ة فح إ راء عمايية التحسيين 

 لالتزمة 

 يتا خايية واحيدة وتفرييغ خايية واحيدة ل  عند التحسين ف نل ي يب أن ييتم -5
 حبم نق ي ب أن يليا ال يدوا ب يد التحسيين  يدوا ي بير عين حيا أساسي

( ميييين الختيييييا  1 –أن يحتييييوي عاييييق عييييدد ) ن + م أي ي ييييب وممكيييين 
الم تولة واص ا ترتب عاق  تا  الخايية ال يا رة ب يدد مين وحيدا  السيا ة 

  دم انتليام أو انتكاسية تفريغ أكثير مين خايية م يتولة ف ننيا بصيدد حالية عي
 ا    ييتا الخايييةل ول ييتج تايي  الحاليية يييتم (  Degeneracy) اعييتتا 
ا فح حالة م اكا تدنية التكاليف )أو أعاق ربح فح حالة م ياكأقا تكافة 

 فح ه ا المسار ب دد صفري من وحدا  السا ة بما يؤديت ليم الأرباف ( 
وي تبيير تايي  , [ م ييتولة خاييية (  1 –) ن + م ] لتحقيييق  ييرط الانتلييام 

الختيييا الم يييتولة بيييرقم صييفري ختييييا أساسيييية فييت ييييتم تقييمهيييا ويمكييين 
 عند المرور بها إ ا لزم الأمر ل لخاية فار ة  انكسار حاقة أي مسار 

عنييد تقييييم الختيييا ال ييا رة ميين خييتا إي يياد مسييارها المتاييق ل فييح ب ييض  -6
ة وعيدم انكسيار حاقيا  الحالا  قد يتطاب الأمر المرور عاق خاية م يتول

فييح هيي   و  متاييق لتايي  الختيييا ,المسييار عنييدها حتييق يمكيين تكييوين مسييار 
ليم  الحالة يتم تكيوين المسيار ولكين لا تؤخي  تكافية الختييا الم يتولة التيح

تنكسر حاقا  المسار عندها فيح الاعتبيار عنيد حسياب مقيدار التتييير فيح 
 التكاليف ) أو الأرباف ( ل 

عنييد إ ييراء خطييوا  طييوا  الحييا فييح م يياكا النقييا دقيية خلم يييار هنييا   -7
ف نييل ب يد إ ييراء تحسيين م ييين عايق أي  ييدوا ي يب أن تتحقييق التحسيين 

  -ال تقة التالية : 
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  ) مقييدار التكيياليف)  –) مقييدار التكيياليف الكاييية قبييا إ ييراء التحسييين 
دلييا تحسيين الخايية المسيتخدمة فيح  الكاية ب د إ راء التحسيين ( = )

  لعدد الوحدا  التح تم  تا بها الخاية (× ) التحسين ( 
 أو 

  ) بيا قمقيدار الأربياف الكايية )  –) مقدار الأربياف الكايية ب يد التحسيين
× التحسييين ( = ) دليييا تحسييين الخاييية المسييتخدمة فييح التحسييين ( 

 حدا  التح  تا  بها تا  الخاية (ل)عدد الو 

  -: (  1)  مثال
ا القمييح الم بيين فييح أ وليية ميين م موعيية تقييوم  ييركة المطيياحن الوطنييية بنقيي

المخييازن أسييبوعياً إلييق ثييتث مطيياحن مركزييية ل فيي  ا كانيي  المخييازن الأرب يية 
 230,  660,  550,  340المتاحيية لييدي ال ييركة طاقتهييا الأسييبوعية هييح  

 660,  320المطاوبة مين مطاحنهيا اليثتث هيح  الكمية ألف  واا ل كما أن 
 وفيمييا ياييح ال ييدوا التييالح يوضييح تكافيية النقيياألييف  ييواا أسييبوعياً ل   250, 

  -والمناولة بال نيل من مخازن ال ركة إلق مطاحنها : 
من المخازن

 3ب 2ب 1ب إلق المطاحن
 1أ
 2أ
 3أ
 4أ

10 
10 
9 

11 

7 
11 
12 
13 

8 
14  
4  
9  

 
 والمطاوب تحديد برنام  النقا الأمثا لتا  ال ركة ل 

  -الحل : 
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مثا ي يب التنكيد أولًا مين ميدي تحقيق  يرط التيوازن لتحديد برنام  النقا الأ -1
 -من عدمل ل فحيث أن  : 

  660+  550+  340=  ر ة المخازن )إ مالح ال رض (  =        عطاق
 ألف  واا   1780=  230+   

  250+  660+  320 =  و ط          طاقة المطاحن ) إ مالح الطايب ( =
 ألف  واا  1230= 

 ألف  واا  550 =  1230 – 1780 = أي أن فائض ال رض
 ل ا يضاف عمود وهمح ل دوا النقا الم طق وي تبر ه ا ال مود بمثابة
مطحن رابل يناا فائض ال يرض وبتكياليف نقيا صيفرية مين المخيازن المختافية 
 إلق هي ا المطحين اليوهمح ل ثيم ييتم تحدييد  يدوا الحيا المبيدئح لم يكاة النقيا

تقريبييية ) أفضييا طريقيية تحديييد  ييدوا الحييا وليييكن باسييتخدام طريقيية فو ييا ال
 المبدئح لم اكا النقا ( و ل  كما يوضحها ال دوا التالح : 

 
 
 
 
 

 ـــمجـ
4 
 1ر=

 ـــمجـ
3 
 1و=
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  دوا الحا المبدئح ) بطريقة فو ا التقريبية (
 إلق    

 من
 ر ع 4ب 3ب 2ب 1ب

 فروق 

ل 
ج

ف  1 
ف 2 
ف 3 
ف 4 

  صفر  8  7  10 1أ
23 ي ي 3 1 340

80
  340   

 2أ
  صفر  14  11  10

550 1 1 1  35
20

  320  230 

 3أ
  صفر  4  12  9

660 5 3 3  38
80

 320  250 90 

 4أ
  صفر  9  13  11

 230    صفر  2 2 2 230

 9780جل  =  1780 550 250 660 320 وط 

مدة
لأع

ق ا
رو
ف

 

 ي 4 4 1 1ف

 ي ي 4 1 2ف

 ي ي 1 1 3ف

 ي ي   1ف

 
وحيييث أن  ييدوا الحييا المقتييرف بطريقيية فو ييا التقريبييية لتايي  الم ييكاة يحتييوي 

ل لي ا   7( =  1 –, حييث أن ) ن + م  7عاق عدد مين الختييا الم يتولة = 
  -ف ن : 
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الحييييا المقتييييرف   ييييدوا أي أن  7=  1 –عييييدد الختيييييا الم ييييتولة = ن + م 
 ممكن ل و  حي تبر  دوا حا أساسبطريقة ڤوچا التقريبية 

اختبييار مييدي أمثاييية الحييا المقتييرف بطريقيية فو ييا التقريبييية وتحسييينل  -2
: حييث  متق ليزم الأمير و لي  مين خيتا اسيتخدام طريقية ح ير اليوطء

يييتم تقييييم الختيييا ال ييا رة فييح ال ييدوا المقتييرف السييابق ميين خييتا 
,  4ب 1, أ  3ب  1, أ   1ب  1حساب أدلية تحسيين تاي  الختييا وهيح أ

وال ييدوا التييالح ل  3ب 4, أ 2ب 4, أ 1ب 4, أ2ب 3, أ 3ب 2أ,  1ب  2أ
يوضح حساب مقدار التتيير فح التكاليف النات ة عن تخصي  وحدة 
واحييدة ميين السييا ة لاخاييية ال ييا رة و كيي ا أدليية تحسييين تايي  الختيييا 

 لاختبار مدي تحقق  رط الأمثاية : 

 ال دوا الثانح

الخاية 
 ال ا رة

اق ليف النات ة عن المسار المتمقدار التتير فح التكا
 لاخاية

 دليا التحسين =
تكافة الفرصة 

 الضائ ة
    1ب  1أ
   3ب  1أ
 4ب 1أ
    1ب 2أ
 3ب  2أ
 2ب 3أ
 1ب 4أ
 2ب 4أ
 3ب 4أ

  5=               7 – 11صفر+  –+ صفر  9 – 10+ 
  8=                  4-صفر + صفر  – 11+ 7 – 8+

  4=                        صفر   – 11+  7 –+ صفر 
  1صفر                          = –+ صفر  9 – 10+ 
  10صفر                           =  –+ صفر  4- 14+
  1=                        11 –صفر + صفر  – 12+ 
 2=                            9-صفر + صفر  – 11+
  2=                         11 –صفر + صفر  – 13+
  5=                            4 –صفر + صفر  – 9+ 

- 5 
- 8 

- 4 

- 1 

- 10 

- 1 

- 2 

- 2 

- 5 
وحيث أن كافة عناصر أدلة التحسيين سيالبة ) وهيح م يامت  المتتييرا  التيير 
أساسية فح صف اختبار أمثاية  داوا  السمباكس( وحييث أننيا بصيدد م يكاة 
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فالحا المقتيرف بطريقية فو يا التقريبيية اليوارد  تدنية التكاليف إ مالية لانقا ل ا
 ( ي تبر حتً أمثتً ووحيداً ل  1بال دوا رقم ) 

 المنقولية مين المخيزن ) بيالألف ( الأ ولية عيدد ت بير عين  رول ا فبفرض أن س
  4,   3 , 2 , 1و ( حيث ر =  ) ر ( إلق المطحن )

 ل  4,  3,  2,  1و =        
 لف  واا الوا ب نقاها من : فتكون القيم المثاق بالأ 

21المخزن الأوا لامطحن الثانح أي س
 ألف  واا ,  340=  *
22المخزن الثانح لامطحن الثانح أي س

 ألف  واا , 320=  *
42المخزن الثانح لامطحن الرابل أي س

 ألف  واا ,  230=  *
13المخزن الثالث لامطحن الأوا أي س

 ألف  واا ,  320=  *
33امطحن الثالث أي سالمخزن الثالث ل

 ألف  واا ,  250=  *
43المخزن الثالث لامطحن الرابل أي س

 ألف  واا ,  90=  *
44المخزن الرابل لامطحن الرابل أي س

 ألف  واا ,  230=  *
11س

31= س *
41= س *

12س *
32= س *

23= س *
14= س *

24= س *
* 

34= س
النقييا = صييفر ل وعنييد هيي ا البرنييام  الأمثييا لانقييا تصييا تكيياليف *  
 ألف  نيلل  9780نهايتها الصتري والتح تباغ لالإ مالية 

 :( 2) مثال 
ر ال دوا التالح يوضح ت ريفة نقا الوحدة ) بال نية ( من سا ة ما مين مصياد

ايق عإنتا ها إلق مراكز توزي ها كما يبين الكميا  المطاوبية والم روضية و لي  
 النحو المبين التالح : 
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مصادر إنتاج
 رع د  ي ب أ وزيلمراكز ت 
 1هي
 2هي 

 3هي
 4هي
 5هي 

20 
16 
43 
34 
23 

31 
9 
19 
24 
54 

81 
13 
32 
44 
34 

42 
51 
25 
35 
68 

180 
240 
200 
235 
185 

  311 167 325 237 وط 
ح والمطاييوب : تحديييد برنييام  الحييا الأمثييا لم ييكاة النقييا الم طييا  مسييتخدماً فيي

  - ل  : 
 حا المقترف ل طريقة أقا تكافة فح تحديد  دوا ال –أ 
 طريقة ح ر الوطء فح اختبار الأمثاية المقترف ل  –ب 

  -الحل : 

بفرض أن عدد وحيدا  السيا ة الوا يب نقاهيا مين مصيدر الإنتياج ) ر ( لمركيز 
وفيييح البدايييية ي يييب  4 : 1, و =  5 : 1حييييث ر=  روالتوزييييل ) و ( هيييو س

 التحقق من مدي توافر  رط التوازن فحيث أن : 
 وحدة سا ة  1040=  185+  235+  200+  240+  180=  رع  
, 
 وحدة سا ة  1040=  311+  167+  325+  237=  و ط       

 
  ل ا فم كاة النقا محا الدراسة فح وضل توازن ل ومين ثيم في ن لتحدييد برنيام

  - النقا الأمثا ال ي يترتب عايل أقا تكافة نقا إ مالية ممكنة يتم انتح:
المبيدئح المقتيرف لام يكاة و لي  باسيتخدام طريقية أقيا تحديد  دوا الحيا  -1

 تكافة كما هو مطاوب : 

 ـــمجـ
5 
 1ر=

 ـــمجـ
4 
 1و=
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ز وال دوا التالح يوضح عماية توزيل وحدا  السا ة من مصادر الإنتاج لمراكي
 التوزيل حسب طريقة أقا تكافة : 

 (1 دوا رقم )
  دوا الحا المبدئح المقترف باستخدام طريقة أقا تكافة

 توزيل 

 ر ع د  ي ب أ مصادر
إ مالح تكاليف 

 النقا
  42  81  31  20 1هي

180 3600 180    

 2هي 
16  9 - 13 + 51  

240 2160 
 240     0  

 3هي 
43  19 + 32  25 - 

200 4490 
 85  115 

 4هي
34  24  44 - 35 + 

235 8576 
  39 196 

 5هي 
23  54  34  68  

185 5663 
57  128  

  نيل  24489 1040 311 167 325 237 وط 
يحتيوي عايق عيدد باسيتخدام طريقية أدنيق تكافية وحيث أن  دوا الحا المقترف 

  8تولة = من الختيا الم 
  8( =  1 –, حيث أن ) ن + م 

  8( =  1-ل ا ف ن عدد الختيا الم تولة = ) ن +م 
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مثايية أي أن  دوا الحا المقترف ي تبر حيتً أساسيياً وممكنياً ل ولاختبيار ميدي أ
 الحا المقترف يتم إ راء الخطوة التالية ل 

ر م الأمي( وتحسينل متق ليز 1اختبار مدي أمثاية الحا الوارد بال دوا ) -2
)  لاوصييوا ل ييدوا الحييا الأمثييا و ليي  باسييتخدام طريقيية ح يير الييوطء

  -حسب المطاوب ( : 

 

ار ية ( ( يبين عماية تقييم الختييا الف /1وال دوا التالح )  دوا رقم )
ا و ل  من ختا حساب مقدار التتيير فح تكاليف النقا ) بالنق  ( نتي ة  ت

را  ة واحدة و ل  من خيتا تكيوين المسياتا  الختيا الفار ة بمقدار وحدة سا 
 المتاقة لتا  الختيا وهو ما يوضحل ال دوا التالح : 
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 ( /1 دوا رقم )
 (1تقييم الختيا ال ا رة الواردة بال دوا )

الختيييييييييا 
 ال ا رة 

ية مقدار التتير فح التكاليف الإ مالية نتي ة  تا الخا
 بمقدار وحدة

دليا التحسين 
= تكافة 

صة  الفر 
 الضائ ة

 ب 1هي
  ي 1هي
 د   1هي
 أ 2هي
  ي 2هي
 د 2هي
 أ  3هي
  ي 3هي
 أ 4هي
 ب 4هي
 ب 5هي
  د 5هي

+31 – 20 +23 -34 +44 – 35  +25– 19 
+81-20 +23–34 
+42-20+23-34+44-35 
+16 – 23  +34 – 44  +35 -25+19-9 
+13-9 +19 – 25  +35 – 44 
+51 – 9  +19 – 25 
+43 – 23  +34 – 44 + 35 – 25 
+32 – 44  +35 – 25 
+34 – 23  +34 – 44 
 +24 – 35  +25 – 19 
+54 – 34  +44 – 35  +25 – 19 
+68 – 35  +44 – 34 

  =15  
 =50 
=20 
=3 
=-11 
=36 
=20 
=-2 
=1 
=-5 
=35 
=43 

- 15 
- 50 

- 20 

- 3 

    11 

- 36 

- 20 

    2 

- 1 

    5 

- 35 

- 43 
ة وحيدة سيا  39 ي ب دد  2اية هيمقدار النق  فح  ماة التكاليف نتي ة  تا الخ

 )  نيل (  429 -=  39×  11 -= 
 

 (  5,  2,  11وحيث أن  دوا التقييم يحتوي عاق أدلة تحسين مو بة ) 
( 1م)الحيا المقتيرف اليوارد بال يدوا رقيوحيث أن الم كاة تدنية تكاليف ل ا ف ن 

 ء التحسيينوهو ال دوا محا التقييم لا ي تبر  دوا حيا أمثيا ل لي ا ي يب إ يرا
  -( و ل  من ختا انتح : 1التزم عاق ال دوا رقم )

 ي ( ل  2تحديد الخاية  ا  أكبر دليا تحسين مو ب وهح الخاية )هي  



 

 
- 288 - 

 : بالر وع لمسار تا  الخاية وهو المسار التالح-  

  ي  4هيد +  4هيد +  3هي -ب  3هي +ب  2هي - ي  2هي+ 
 

  ييا المو يودة عايق هي ا المسيار مين خيتا المسيار السيابق لاحيل أن الختو
والتييح ست ييهد عماييية نقصييان فييح وحييدا  السييا ة هييح م موعيية الختيييا 

بقياً طتحتيوي تاي  الختييا و  يي ( ل  4هيي , د 3هيي ب , 2هيي : )الثتثة التاليية 
 ( طبقياً لطريقية أدنيق تكافية1ل ماية التخصي  اليواردة فيح ال يدوا رقيم )

وحدة سا ة عاق  39,  115,  240عاق عدد من وحدا  السا ة ي ادا 
ث الترتيب ل ومن ثم ف ن أقا عدد من وحدا  السا ة فح تا  الختييا اليثت

( وحيدة سيا ة مين  39( وحدة سا ة ل لي ا ييتم إضيافة وطيرف )  39هو )
ار  ي ( حسب الإ ارة المحددة فح المسي  2ختيا المسار المتاق لاخاية )هي

 ل 

  يي بمقيدار  2نحين بصيددها ييتم  يتا الخايية هيي ومن ثيم فطبقياً ل ولية التحسيين التيح
ب ( } حتييح يلييا   2( وحييدة سييا ة ميين الخاييية )هييي 39وحييدة سييا ة ويييتم طييرف ) 39

( وحييدة سييا ة فييق  201 ييرط التييوازن متحققيياً فييح نفييس الصييف   فيتبقييق عييدد ) 
 :ب ليصبح ال دد  3هي وحدة سا ة عاح الخاية 39ب ل  ثم يضاف   2الخاية هي

( وحدة سا ة ) حتق يلا  يرط التيوازن متحققًيا فيح نفيس ال ميود 124= 85+39) 
ضيافة عيدد ) ن مي( وحيدة سيا ة 39وهك ا عاح باقق ختيا المسار بالتبادا يتم طرف واص

لح ختييا المسيار الخيا  بالخايية هيي  يي لتصيبح عيدد وحيدا  السيا ة عايح مسيار  2واص
ي أي تصيييبح  ييي 4وييييتم تفرييييغ الخايييية هيييي 39,124,201,235,76تاييي  الخايييية هيييو

 تحتوي عاح )صفر( من وحدا  السا ة ل
 ييي ترتييب عايييل تفريييغ خاييية مقابايية عاييح نفييس  2لاحييل أن  ييتا الخاييية هييي

  ي ل 4المسار وهح الخاية هي
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وم ييييار دقييية حسيييابا  عمايييية التحسيييين هييي   هيييو أنيييل ي يييب أن تقيييا 
دار مقيالتكاليف الإ مالية لنقا السا ة من مصادر إنتا ها إلح مراكيز توزي هيا ب

ج وهق عبارة عن حاصا ضرب عيدد وحيدا  السيا ة التيح  429=  39× 11
ل دلييا تحسيين تاي  الخايية×  ي بها نتي ة عماية التحسين  2تم  تا الخاية هي

ا ( من خت  1( يبين نتي ة الت ديا ال اري عاق  دوا رقم )  2وال دوا ) رقم
 لإتباع  ولة التحسين سالفة ال كر 

 ( 2 دوا رقم )
 ن الأوا لا دوا المقترفالتحسي

 توزيل

 ر ع د  ي ب أ مصادر
إ مالح تكاليف 

 النقا
  42  81  31  20 1هي

18 3600 180    

 2هي 
16  9  13 + 51  

240 2316 
 201 39  

 3هي 
43  19 - 32  25 + 

200 4256 
 124  76 

 4هي
34  24 + 44 - 35 - 

235 8225 
 0  235 

 5هي 
23  54  34  68  

185 5663 
57  128  

  نيل  24489 1040 311 167 325 237 وط 
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 نييل ( 24060ين ) وبمقارنة التكياليف الإ ماليية النات ية عين التحسي
( 1)بالتكاليف الإ ماليية فيميا قبيا عمايية التحسيين وهيح اليواردة بال يدوا رقيم 

 :ن د أن  24489والتح تباغ 
  فح  ماة تكاليف النقا والنات ة عن عمايية التحسيين = قمقدار الن

  نيل  429=24060 -24489
ة أي وهح نفس المقدار اليوارد بال يدوا الخيا  ب مايية التقيييم السيابق

 يي بهيا وهيو  2نفس نات  حاصيا ضيرب عيدد الوحيدا  التيح تيم  يتا الخايية هيي
ة ( ل لي ا في ن  ولي11فح دليا تحسين تا  الخايية وهيو اليرقم )( ×  39الرقم )

قيم قة صحيحة فح حساباتها ل ومن ثم يتم تقييم ختيا ال دوا ر بالتحسين السا
 ( ال ا رة مرة أخري عاق النحو التالح : 2)
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 /2دوا  

 ( 2 دوا تقييم الختيا ال ا رة بال دوا رقم )

الختيا 
 ال ا رة

مقدار التتير فح التكاليف الإ مالية نتي ة  تا 
 الخاية بمقدار وحدة

 دليا التحسين 
= 

تكافة الفر  
 الضائ ة

 4- 4= 63-67= 9-13+24-23+20-31+ ب 1هي
 50- 50= 54-104=          34-23+20-81+  ي 1هي
 9- 9= 25-19+9-13+34-23+20-42+ د 1هي
 14- 14= 13-34+23-16+ أ 2هي
 36- 36= 25-19+9-51+ د 2هي
 32- 32= 19-9+13-34+23-43+ أ 3هي
 9- 9= 19-9+13-32+  ي 3هي
 12- 12= 35-25+19-9+13-34+23-34+ أ 4هي
 5 5-= 19-25+35-24+ ب 4هي
 11- 11= 13-9+19-25+35-44+  ي 4هي
 24- 24= 9-13+34-54+ ب 5هي
 32- 32= 34-13+9-19+25-68+ د 5هي

 412ب بمقدار  4مقدار النق  فح تكاليف النقا الإ مالية نتي ة  تا الخاية هي
  نيل  620-=    124×  5-وحدة    = 

 
( 5( يحتوي عايق أدلية تحسيين مو بية )/2 دوا التقييم ) دوا رقم  وحيث أن

( محييا 2يف النقييا ليي ا فيي ن ال ييدوا رقييم )وحيييث أننييا بصييدد م ييكاة تدنيييل تكييال
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( لا ي تبيير  ييدوا حييا أمثييا ل ليي ا ي ييب إ ييراء /2التقييييم الييوارد بال ييدوا رقييم )
 ( و ل  من ختا انتح :2التحسين التزم عاق ال دوا رقم )

 ب ل 4تحديد الخاية  ا  أكبر دليا تحسين مو ب وهح الخاية هي 

 : بالر وع لمسار تا  وهو المسار التالح 

 ب ل 3هي –د  3د + هي 4هي –ب  4+ هي

   من المسار السابق ن د أن الختيا التح ست هد عماية نقصان فيح وحيدا
دد ب ل وهاتين الخايتيين تحتوييان عايق عي 3د , هي 4السا ة هما الخايتان هي

وحييدة سييا ة عاييق الترتيييب ليي ا يييتم  124,  235ميين وحييدا  السييا ة هييو 
و مين ختييا المسيار بالترتييب فتصيبح إلق أ 124اهما وهو قإضافة وطرف أ

وييتم تفرييغ  200,  111,  124تاي  الختييا بالترتييب تحتيوي عايق عيدد 
ب مين وحيدا  السيا ة وينيت  عين هي ا الت يديا  يدوا التحسيين  3الخاية هي

 (   ل 3التالح الوارد بال دوا رقم ) 
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 ( 3 دوا رقم ) 
 التحسين الثانح لا دوا المقترف

 
 توزيل

 ر ع د  ي ب أ رمصاد
إ مالح تكاليف 

 النقا
  42  81  31  20 1هي

180 3600 180    

 2هي 
16  9  13  51  

240 2316 
 201 39  

 3هي 
43  19  32  25  

200 5000 
   200 

 4هي
34  24  44 - 35  

235 6861 
 124  111 

 5هي 
23  54  34  68  

185 5663 
57  128  

  نيل  23440 1040 311 167 325 237 وط 
 

 ن د  (3( , )2وبمقارنة التكاليف الإ مالية لانقا النات ة عن ال دولين رقم )
 فح التكاليف النات ة عن التحسين مقدار النق  

 ج ل   ب د التحسين  –= ج ل   قبا التحسين 
         =24060        - 23440 
  نيل  620 =    
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وهيي ا المقييدار هييو عبييارة عيين نفييس مقييدار اليينق  فييح التكيياليف الكاييية ل ماييية 
 ( وهييو مييا يفيييد بصييحة الخطييوا  الحسييابية/2النقييا الييوارد بييجخر ال ييدوا رقييم )

 لمتب ة فح عماية التحسين لا
( و ليي  ميين خييتا  ييدوا تقييييم 3وبتكييرار اختبييار الأمثاييية عاييق ال ييدوا رقييم )

ا ( ي تبير  يدوا حي3الختيا ال ا رة فح ه ا ال دوا ل لاحيل أن ال يدوا رقيم )
( 1-وممكن نلراً لأن عدد الختيا الم يتولة فيح هي ا ال يدوا = )ن+م حأساس

 ختيا ل 8=
ايية ( عمايية التقيييم المطاوبية لاختبيار ميدي أمث/3دوا رقيم )وفيما ياح فيح ال ي

 ( ل3الحا الوارد بال دوا )
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 ( /3 دوا )
 ( 3 دوا تقييم الختيا ال ا رة بال دوا رقم )

الختيا 
 ال ا رة

مقدار التتير فح التكاليف الإ مالية نتي ة  تا 
 الخاية ال ا رة بمقدار وحدة واحدة 

 دليا التحسين 
= 

فة الفر  تكا
 الضائ ة

 4- 4= 9-13+24-23+20-31+ ب 1هي
 50- 50=           34-23+20-81+  ي 1هي
 4- 4= 35-24+9-13+34-23+20-42+ د 1هي
 14- 14= 13-34+23-16+ أ 2هي
 31- 31= 35-24+9-51+ د 2هي
 36- 36= 25-35+24-9+13-34+23-43+ أ 3هي
 5- 5= 25-35+24-19+ ب 3هي
 14- 14= 13-9+24-35+25-32+  ي 3هي
 17- 17= 23-34+13-9+24-34+ أ 4هي
 16- 16= 24-9+13-44+  ي 4هي
 24- 24= 9-13+34-54+ ب 5هي
 27- 27= 34-13+9-24+35-68+ د 5هي

( /3) دلة التحسين لاختيا الفار ة الواردة بال دوا رقيمأوحيث أن كافة عناصر 
( 3م )ل ا فالحا الوارد بال دوا رق سالبة وحيث إننا بصدد م كاة تدنيل تكاليف

ي تبيير  ييدوا حييا أمثييا ووحيييد وطبقًييا لهيي ا الحييا الأمثييا فيي ن عييدد الوحييدا  
 لامتتيرا  الأساسية هو :

11س
22س ,  وحدة سا ة  180= *

 وحدة سا ة , 201=  *
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32س
43س , وحدة سا ة  39=  *

 وحدة سا ة , 200=  *
24س

44س , وحدة سا ية  124=  *
 سا ية , وحدة 111=  *

15س
35س , وحدة سا ية  57=  *

 وحدة سا ية  128=  *
 أما قيم المتتيرا  التير أساسية وهح :

21س
31= س*

41= س*
12= س*

42= س*
13= س*

23= س*
33= س*

 = صفر*
14, س

34= س *
25= س *

45= س *
 = صفر  *
  نيل ل 23440و ل  بنقا تكافة نقا ممكنة والتح تباغ 

ريقة طم ب قتراف الحا المبدئح باستخدام دعنا نقو : فح المثاا السابق  ملحوظة
ة فو ييا التقريبييية ولنقييارن  مايية تكيياليف النقييا الييواردة ميين خييتا هيي   الطريقيي

 الحا المقترف بطريقة أدنق تكافةل ب ماة تكاليف نقا  دوا
 الحا المقترف بطريقة فو ا التقريبية يمكن بيانل عاق النحو التالح :
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 المبدئح باستخدام طريقة فو ا التقريبية دوا الحا 
 إلق    

 من
 ر ع د ج ب أ

 فروق 

ل 
ج

ف  1 
ف 2 
ف 3 
ف 4 
ف ف 5 6 

  42  81  31  20 1هي
180 11 11 11 11 11 11 62

29
 52 17  111 

 2هي
16  9  13  51  

240 4 7 7 42 
28 ي ي
28

  73 167  

 3هي
43  19  32  25  

200 6 6 6 6 6 6 50
00

    200 

 4هي
34  24  44  35  

235 10 10 10 11 11 
56 ي
40

  235   

 5هي
23  54  34  68  

185 11 31 
42 ي ي ي ي
55

 185    

 23952جل  =  1040 311 167 325 237 وط 
مدة

لأع
ق ا

رو
ف

 
 10 19 10 4 1ف

 10 ي 10 4 2ف

 10 ي 10 4 3ف

 10 ي 10 ي 1ف

 10 ي 5 ي 5ف

 17 ي 12 ي 6ف
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لاحييل أن  مايية تكيياليف النقييا لاحييا المقتييرف باسييتخدام طريقيية فو ييا 
 نييل( تقيا عين  ماية  23952التقريبية كميا يوضيحل ال يدوا السيابق )وهيح 

ا رقيم تكاليف النقا لا دوا المقترف باستخدام طريقة أقيا تكافية اليواردة بال يدو
 نيل( ل وهح ما يترتيب عاييل تقاييا  يولا  التحسيين فيح  24459( )وهح 1)

 الحال
 :  (3) مثال

ن فيح أمياكن متفرقية مي 4, أ 3, أ 2, أ 1يو د لدي أحد ال ركا  أرب ة مصيانل أ
أنحاء ال مهورية تنت  سا ة واحدة مت انسية بمواصيفا  موحيدة ل وتبياع هي   

عاييق  3, ب 2, ب 1السييا ة فييح ثييتث مراكييز توزيييل واحييدة )أسييواق( وهييح ب
 الترتيب ل

اكيز وال دوا التالح يوضح الكميا  المنت ة من السيا ة والكمييا  المطاوبية لمر 
قييا التوزيييل وكيي ل  أسيي ار بيييل الوحييدة ميين تايي  السييا ة بال نيييل وكيي ا تكافيية الن

 ل)بال نيل( بال نيل وتكافة إنتاج ه   السا ة فح المصانل الأرب ة 

صنل
الم

 
الكميا  
 المنت ة

فة إنتاج الوحدة تكا
 من السا ة) نيل(

تكافة نقا وحدة السا ة من المصانل الأرب ة إلق 
 السوق

 3ب 2ب 1ب
 صفر 0,4 0,5 3 2000 1أ
 0,2 0,6 صفر 3,2 3600 2أ
 0,6 صفر 0,5 2,8 1800 3أ
 0,2 0,5 0,2 2,9 4000 4أ

الكميا  المطاوبة لمراكز التوزيل 
 )الأسواق(

3000 4400 3800 

بيل الوحدة فح مراكز التوزيل  س ر
 4 6 2 )بال نيل(
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ز وقد ت هد  ال ركة الأم بنقيا وحيدا  السيا ة مين مصيان ها الأرب ية إليق مراكي
 :والمطاوبتثة الم طاة بال دوا ل توزي ها الث

 صيا ة الم كاة الخاصة بال ركة الأم فح صورة نمو ج خطح ل -1
 ث المحددة ل ل  لتحديد  دوا الحا المبدئح باستخدام الطرق الثت -2

ايييية ال يييدوا المقتيييرف لطريقييية أعايييق ربيييح )الترتييييب أمثاختبييير ميييدي  -3
ي ميين ا يركة الأم والي لالتنيازلح للأربياف( محيددًا برنيام  النقيا الأمثيا 

 ييننل يييؤدي إلييق ت ليييم أربيياف تايي  ال ييركة مسييتخدمًا طريقيية ح يير 
 الوطء فح اختبار الأمثاية ؟

 :لـــــالح

ابا  المثاا ي يب أولًا التحقيق مين ميدي تحقيق  يرط قبا الت رض لأي من متط
 التوازن من عدمل ل فحيث أن :

 وحدة سا ة 11400=  4000+  1800+  3600+  2000=  رع 4م ي
                وحدة سا ة                   11200=  3800+  4400+  3000=  و ط  3, م ي

وحييدة سييا ة ليي ل   200ليي ا فهنييا  فييائض عييرض ميين وحييدا  السييا ة ي ييادا 
يضيياف عمييود وهمييح ي تبيير بمثابيية مركييز توزيييل رابييل ينيياا فييائض ال ييرض ميين 
منت يييا  المصيييانل الأرب ييية و بهيييامش ربيييح صيييفري مييين المصيييانل إليييق مراكيييز 

  -التوزيل ل و من ثم ف ن : 
 يييركة الأم صييياحبة المصيييانل الأرب ييية اللصييييا ة الم يييكاة الخاصييية ب -1

  -: المنت ة لاسا ة المت انسة نفرض أن 

وحدا  السا ة الوا ب نقاها من المصنل ) ر ( لمركيز عدد ت بر عن  روس
  , 4 , 3 , 2 , 1ر =  التوزيل ) و (  حيث 

   4 , 3 , 2 , 1و = 
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ا بصيدد وهح بمثابة المتتيرا  القرارية لانمو ج ل ولتحديد م اما  النمو ج ف نن
ة و التوزييل المختافيم كاة يتوافر فيها بيانا  عن س ر بيل السا ة فح مراكيز 

ل ل و تكافة إنتاج السا ة وتكافة نقا السا ة من مصادر الإنتاج لمراكيز التوزيي
لتحدييييد هيييامش ربيييح وحيييدة السيييا ة المنقولييية مييين المصيييدر ) ر ( إليييق مركيييز 

  -التوزيل)و( يتم حساب انتح : 
) هييامش ربييح الوحييدة المنقوليية ميين المصيينل ) ر ( لامركييز )و(( = سيي ر بيييل 

 م موع تكافة الإنتاج والنقا ل  –المنت ة فح مركز التوزيل  الوحدة
 فمثتً 

تكافييية إنتييياج )  – 1= سييي ر البييييل فيييح المركيييز ب 1ب1هيييامش ربيييح الخايييية أ
 ( 1لمركز التوزيل ب 1+ تكافة نقا الوحدة من المصنل أ 1المصنل أ
  نيل ل  1,5( =  0,5+  3)  – 5= 

  نيل  6,2=    (  4,0+  3)  – 6=  2ب 1وهامش ربح الخاية أ
  نيل  1=    + صفر (  3)  – 4=  3ب 1وهامش ربح الخاية أ
  نيل  8,1=  + صفر (  2,3)  – 6=  1ب 1وهامش ربح الخاية أ
  نيل  2,2=  (  6,0+  2,3)  – 6=  2ب 2وهامش ربح الخاية أ
  نيل  6,0( =  2,0+  2,3)  – 4=  3ب  2وهامش ربح الخاية أ

  نيل  7,1( =  5,0+  8,2)  – 5=  1ب  3ية أوهامش ربح الخا
  نيل  2,3=  + صفر (  8,2)  – 6=  2ب 3وهامش ربح الخاية أ

  -وهك ا لباقح الختيا فح ال دوا المبين التالح : 
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 توزيل

 ر ع 4ب 3ب 2ب 1ب مصانل

  صفر  1  2.6  1.5 1أ
2000 

 41س 31س 21س 11س

 2أ 
  صفر  0.6  2.2  1.8

3600 
 42س 32س 22س 12س

 3أ 
  صفر  0.6  3.2  1.7

1800 
 43س 33س 23س 13س

 4أ
  صفر  0.9  2.6  1.9

4000 
 44س 34س 24س 14س

 11400 200 3800 4400 3000 وط 
 

التييح ت  ييا داليية الييربح  روفتصييبح الم ييكاة هييح المطاييوب إي يياد قيييم س
  -الإ مالح : 

   41( س+ ) صفر 31س   1  + 21س 6.2+  11س 5.1= د)س( 
  42( س+ ) صفر  32س 6.0+  22س 2.2+   12س 8.1+       
 43+ )صفر( س  33س 6.0+  23س 2.3+   13س 7.1+       

  44( س+ )صفر  34س 9.0+  24س 6.2+    14س 9.1+     
 )أكبر ما يمكن (

 ب رط القيود الهيكاية التالية : 
  11400ط و =  =  ر ع      :  رط التوازن –أ 
 

 ـــمجـ
4 
 1ر=

 ـــمجـ
4 
 1و=
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  -: قيود ال رض ) الصفوف (  –ب 
 2000=   41+ س 31+ س 21+ س 11س
  3600=  42+ س 32+ س 22+  س 12س 
  1800=  43+ س 33+ س 23+ س 13س 

  4000=  44+ س 34+  س 24+  س 14س
  -قيود الطاب ) الأعمدة ( :  - ي 
 3000=   14+ س 13+ س 12+ س 11س
  0440=  24+ س 23+ س 22+  س 21س 
 3800=  34+ س 33+ س 32+ س 31س 

 200=  44+ س 43+  س 42+  س 41س
 :  عدم السالبيةقيود  –د 
 صفر  وقيماً صحيحة  ≤ روس

  4,  3 , 2 , 1حيث ر =                
 4 , 3 , 2 , 1, و =                    

تصميم  دوا الحا المبيدئح لم يكاة النقيا الم طياة باسيتخدام الطيرق  -2
  -:  وهح الثتث

 : وال ييدوا التييالح يبييين عماييية باسييتخدام طريقيية الييركن ال ييمالح ال ييرقح –أ 
 تخصي  الختيا حسب طريقة الركن ال مالح ال رقح ل 
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 ( 1 دوا ) 

 توزيل

 ر ع 4ب 3ب 2ب 1ب مصانل
 ماة 
 الأرباف

  صفر  1  2.6  1.5 1أ
2000 3000 

2000    

 2أ
  صفر  0.6  2.2  1.8

3600 7520 
1000 2600   

 3أ
  صفر  0.6  3.2  1.7

1800 5760 
 1800   

 4أ
  صفر  0.9  2.6  1.9

4000 3420 
 200 3800 صفر 

 19700 11400 200 3800 4400 3000 وط 
 

 تهيا حالة انتكاسة ) عدم انتلام ( تيم م التو د لاحل أنل فح ال دوا المقترف 
حيييث تسيياوي  2ب 3لمبييدئح و بالتحديييد عنييد  ييتا الخاييية أعنييد اقتييراف الحييا ا

المطاوب مل الم روض لي ا تيم اعتبيار خايية م يتولة بيرقم صيفري مين وحيدا  
 ل  2ب 4وهح الخاية أالسا ة وبالتحديد الخاية  ا  أعاق هامش ربح 

  -:  طريقة أقصى ربح ) الترتيب التنازلي للأرباح ( -ب 
ح   الختيا طبقياً لأولويية أعايق هيامش ربيح فيوطبقاً له   الطريقة يتم تخصي

 كما يوضحها ال دوا التالح : ككا ختيا ال دوا 
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 ( 2 دوا ) 
 توزيل

 ر ع 4ب 3ب 2ب 1ب مصانل
 ماة 
 الأرباف

  صفر  1  2.6  1.5 1أ
2000 2000 

  2000  

 2أ
  صفر  0.6  2.2  1.8

3600 3960 
1600  1800 200 

 3أ
  صفر  0.6  3.2  1.7

1800 5760 
 1800   

 4أ
  صفر  0.9  2.6  1.9

4000 9420 
1400 2600   

 21140 11400 200 3800 4400 3000 وط 
 

 ,  7وحيث أن ال دوا المقترف يحتوي عاق عدد من الختيا الم تولة  = 
  7( =  1 –)ن + م  

ل ييييدوا المقتييييرف ليييي ا فا 7=  1 –عييييدد الختيييييا الم ييييتولة = ن + م  نأأي 
  ممكناً بطريقة أعاق هامش ربح ) الترتيب التنازلح للأرباف ( ي تبر حتً أساسياً 

  نيل  21140ل ويحقق ربح إ مالح ي ادا 
 : تحديد جدول الحل المبدئي باستخدام طريقة  وجل التقريبية - ي 

لاحل أننا بصدد م كاة ت لييم أربياف لي ا ييتم حسياب الفيروق فيح الصيفوف أو 
 ربح فح الصف أو ال مود ل  حعمدة عاق أساس الفرق ما بين أعاق هام الأ
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وال ييدوا التييالح يوضييح طريقيية تحديييد الحييا المبييدئح باسييتخدام طريقيية فو ييا 
 التقريبية ل 

  دوا الحا المبدئح المقترف
 باستخدام طريقة فو ا التقريبية

 ( 3 دوا ) 
 إلق    

 من
 ر ع 4ب 3ب 2ب 1ب

 فروق 

ف جلر 1 
ف 2 
ف 3 
ف 4 

  صفر  1  2.6  1.5 1أ
2000 1.

1
 1.

1
 

52 ي ي
00

  2000   

 2أ
  صفر  0.6  2.2  1.8

3600 0.
4

 0.
4

 0.
4

 1.
2

 56
40

 3000  400 200 

 3أ
  صفر  0.6  3.2  1.7

1800 1.
5

 
57 ي ي ي
60

  1800   

 4أ
  صفر  0.9  2.6  1.9

4000 0.
7

 0.
7

 0.
7

 
1 46
20

  600 3400  

 21220جلر =  11400 200 3800 4400 3000 وط 

مدة
لأع

ق ا
رو
ف

 

 0.1 0.6 0.1 1ف
 0.1 صفر 0.1 2ف
 0.3 0.4 0.1 3ف
 0.3 ي 0.1 1ف
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وحييث أن ال ييدوا المقتيرف بطريقيية فو يا التقريبييية يحتيوي عاييق عيدد ميين 
  7=  1 –الختيا الم تولة = ن + م 

 ييادا تتييرف ي تبيير حييتً أساسييياً وممكنيياً و بنربيياف إ مالييية ليي ا فال ييدوا المق
  نيل  21220
: لاحييل أن إ مييالح الأربيياف النا ميية عيين  ييدوا الحييا المبييدئح  ملحوظووة

المقتيييرف بيييالطرق اليييثتث يبيييين كميييا سيييبق أن أوضيييحنا أن طريقييية فو يييا 
التقريبية ت طح أفضا الحاوا المقترحة لم ياكا النقيا وهيو ميا يتضيح مين 

  قارنة الأرباف النا مة عن تخصي  الختيا حسب الطرق الثتث ل ختا م

 اختبار مدي أمثاية ال دوا المبدئح المقترف بطريقة أعاق هامش ربح -3
) الترتيييييب التنييييازلح للأربيييياف ( و تحسييييينل لاوصييييوا لاحييييا الأمثييييا 

  -:  مستخدماً فح  ل  طريقة ح ر الوطء فح اختبار الأمثاية

ة دوا الحا المبيدئح لطريقية أعايق ربيح باسيتخدام طريقيولاختيار مدي أمثاية  
دوا ( كميا يوضيحها ال ي 2ح ر الوطء يتم تقييم الختيا الفار ة لا دوا رقم ) 

 ( المبين عاق النحو التالح : /2)
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 (/2 دوا )
 (  2تقييم الختيا ال ا رة فح ال دوا )

الختيا 
 ال ا رة

 يةة  تا الخاالإ مالية نتي  الأرباف مقدار التتير فح
 بمقدار وحدة

 دليا التحسين 
= 

تكافة الفر  
 الضائ ة

 1ب 1أ
 2ب 1أ
 4ب 1أ
 2ب 2أ
 1ب 3أ
 3ب 3أ
 4ب 3أ
 3ب 4أ
 4ب 4أ

+1.5-1.8+0.6-1 
+2.6-2.6+1.9-1.8+0.6 -1 

 صفر -  0.6+ 1- +صفر
+2.2-1.8+1.9-2.6 

1.7-1.9+2.6-3.2 
+0.6-0.6+1.8-1.9+2.6-3.2 

 3.2-2.6+1.9-1.8صفر+-+صفر
+0.9-0.6+1.8-1.9 
 1.9- 1.8صفر+ -صفر +

=-0.7 
=-0.3 
=-0.4 
=-0.3 
=-0.8 
=-0.7 
=-0.7 
=0,2 
=-0.1 

0.7 
0.3 
0.4 
0.3 
0.8 
0.7 
0.7 

-0.2 
0.1 

 
وحيييث أننييا بصييدد م ييكاة ت ليييم أربيياف وهنييا  دليييا تحسييين لا زاا سييالباً ليي ا 

لتقيييم لا ي تبير فال دوا المبدئح المقترف بطريقة أعاق ربح وهو ال دوا محا ا
(  ا  دليييا التحسييين   3ب 4 ييدوا حييا أمثييا ل و بييالر وع لمسييار الخاييية ) أ

السالب ) م اما المتتير التير أساسح الأكثر سيالبية فيح  يداوا السيمباكس ( 
ن ييد أن أقييا عييدد ميين وحييدا  السييا ة  و الإ ييارة السييالبة عاييق المسييار هييو 

عمايية نقصيان عايق ت يهد سيوف وحدة سا ة ) حيث أن الختييا التيح  1400
,  1800يحتويييان عاييق   1ب 4,  أ 3ب 2همييا الخايتييان أ  3ب 4مسييار الخاييية أ
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ل ا ييتم إضيافة وطيرف أقاهميا وهيح القيمية , وحدة  سا ة عاق الترتيب  1400
وحدة سا ة إلق ومن ختيا ه ا المسار ( فينيت  ال يدوا الثيانح التيالح  1400

 ب د إتمام عماية التحسين ل 
 ا الثانح ) التحسين الأوا (ال دو

 توزيل

 ر ع 4ب 3ب 2ب 1ب مصانل
 ماة 
 الأرباف

  صفر  1  2.6  1.5 1أ
2000 2000 

  2000  

 2أ
  صفر  0.6  2.2  1.8

3600 5640 
3000  400 200 

 3أ
  صفر  0.6  3.2  1.7

1800 5760 
 1800   

 4أ
  صفر  0.9  2.6  1.9

4000 8020 
 2600 1400  

 21420 11400 200 3800 4400 3000 وط 
 

  21140 – 21420=  لاحل أن مقدار الزيادة فح إ مالح الأرباف 
  نيل 280= 

مقيدار ×  3ب 4وه ا المقدار هو نفس نات  حاصا ضرب دليا تحسين الخايية أ
وحييدة سييا ة ل  1400عيدد وحييدا  السييا ة التييح تييم  ييتا بهييا تايي  الخاييية أي 

ليييا عاييق دقيية حسييابا   وليية التحسييين التييح تييم إ راؤهييا عاييق ال ييدوا وهيي ا د
 المقترف لاحا المبدئح ل
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 الثيانح وباختبار مدي أمثاية الحا الأخير يتم تقييم الختيا ال ا رة فح ال يدوا
 السابق وهو ما يوضحل  دوا التقييم التالح :

 (/4 دوا )
 تقييم ختيا ال دوا الثانح ال ا رة

الختيا 
 رةال ا 

 ايةمقدار التتير فح الأرباف الإ مالية نتي ة  تا الخ
 بمقدار وحدة واحدة

 دليا التحسين 
= 

تكافة الفر  
 الضائ ة

 0.7 0.7-= 1-0.6+1.8-1.5+ 1ب 1أ
 0.1 0.1-= 1-0.9+2.6-2.6+ 2ب 1أ
 0.4 0.4-= صفر -0.6+1-+صفر 4ب 1أ
 0.1 0.1-= 0.6-0.9+2.6-2.2+ 2ب 2أ
 1 1-= 1.8-0.6+0.9-2.6+3.2-1.7+ 1ب 3أ
 0.9 0.9-= 0.9-2.6+3.2-0.6+ 3ب 3أ
 0.9 0.9-= 3.2-2.6+0.9-0.6صفر+-+صفر 4ب 3أ
 0.2 0.2-= 1.8-0.6+0.9-1.9+ 1ب 4أ
 0.3 0.3-= 0.9-0.6صفر+-+صفر 4ب 4أ

 

ة وحيث إن كافية أدلية التحسيين المبينية ب يدوا التقيييم الأخيير م يامت  مو بي
 اة ت ليييم أربيياف ليي ا فال ييدوا الثييانح ي تبيير  ييدوا حييا ميً ييا وحيييث أن الم ييك

 :  نأمثا ووحيد وعايل ف
11س

21= س*
41= س*

22= س*
13= س*

33= س*
43= س*

14= س*
* =

44س
 = صفر , *
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31س
12س , وحدة سا ة  2000= *

 وحدة سا ة , 3000= *
32س

42س , وحدة سا ة 400= *
 وحدة سا ة ,   200= *

23س
24س , وحدة سا ة 1800= *

 وحدة سا ة , 0026= *
34س

 وحدة سا ة 1400= *
 ل نيل 21420وتباغ أرباف ال ركة أقصق ما يمكن والتح ت ادا 

   
 :  طريقة التوزيع المعدل ثانيًا (

Revised Distribution Method OR Modified Distribution Method 

فيح  تقوم طريقة التوزيل الم دا فح اختبارها لمدي أمثاية حا مبدئح مقتيرف أو
تحسيين  يدوا حيا م يين عايق أسياس حسياب تكافية الفير  الضيائ ة أو أدلية 

ة ح ير التحسين مبا رة ل فرأينا فح الطريقة السابقة فح اختبار الأمثاية )طريق
أساسييية فييح الييوطء( أن أدليية التحسييين مييا هييح إلا م ييامت  المتتيييرا  التييير 

وهييح لاختيييا السييمباكس ل أي أن أدليية التحسييين ) صييف اختبييار أمثاييية طييرق
تولة ال ا رة فح  دوا النقا( هح لامتتيرا  التير أساسيية ل أميا الختييا الم ي
ح فيفح  دوا النقا فهح عبارة عن الختييا الأساسيية )أو المتتييرا  الأساسيية 

  داوا السمباكس( ل 
وحيث أن م امت  صف اختبار الأمثايية المقاباية لامتتييرا  الأساسيية 

بنييق طريقيية التوزيييل ح م ييامت  صييفرية دائمًييا ل ليي ا تف )الختيييا الم ييتولة( هيي
ة ( الم ييدا عاييق مسيياواة تكافيية الفرصيية الضييائ ة لاختيييا الأساسييية ) الم ييتول

ميا يسيمق بم يامت  صيفوف و أعميدة  يدوا بالصفر ومن ثم يمكن اسيتنتاج ب
النقييا مسييتخدمين فييح  ليي  خاصييية الم امييا الصييفري المقابييا لتكافيية الفرصيية 

ايي  الختيييا الم ييتولة ) الأساسييية( ل و إ ا مييا تييم حسيياب م ييامت  الضييائ ة لت
الصفوف و الأعمدة يسها عماية تقييم الختيا الفار ة من ختا حساب تكافية 
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 الفرصيية الضييائ ة لهييا مبا ييرة و ليي  ميين خييتا خطييوا  طريقيية التوزيييل الم ييدا
  -عاق النحو التالح : و ل  

 ا التقييم ل تحديد الختيا الم تولة فح ال دوا مح -1
  -لكا خاية م تولة يتم تكون الم ادلة التالية :   -2

 = صفر  روتكافة نقا الخاية   –) م امت  الصف ) ر ( + م اما ال مود )و(
 أي أن : 

  رو =   و ع+  ر  

يييتم حييا م موعيية الم ييادلا  الخطييية لاختيييا الأساسييية و ليي  ميين خييتا  -3
 لأحد الأعمدة مسياوياً لاصيفرافتراض أي من الم امت  لأحد الصفوف أو 

 ثم يتم استنتاج باقح م امت  الصفوف و الأعمدة ل 

إ يييراء عمايييية تقيييييم لاختييييا ال يييا رة مييين خيييتا حسييياب تكافييية الفرصييية  -4
  -الضائ ة لكافة الختيا ال ا رة و ل  من ختا ال تقة التالية : 

 = م اما الصف) دليا التحسين ( أو (  رو فتكافة الفرصة الضائ ة لاخاية ) 
 (  رو تكافة النقا بالخاية )  –( و ع( + م اما ال مود ) ر   )

تكيياليف إ ميالح تدنيية م ياكا في  ا كاني  كافية أدلية التحسيين سيالبة فيح حالية 
ايق النقا ) أو مو بة  مي اً فح حالة م ياكا ت لييم الأربياف ( في ن هي ا ييدا ع

 حا أمثا ووحيد ل  أن  دوا الحا سواء المقترف أو محا التقييم  دوا
 وفح حالة و ود أحد أدلة التحسين صفرياً و تحقيق ال يرط السيابق فهي ا ي نيح

 أننا بصدد حا أمثا لكنل مت دد الحاوا المثاق ل 

إن لييم يكيين  ييدوا الحييا محييا التقييييم أمييثتً ل يييتم اختيييار الخاييية ال ييا رة  -5
نييية  ا  أكبيير دليييا تحسييين مو ييب لاختيييا ال ييا رة فييح حاليية م يياكا تد

التكيياليف ) أو الأكثيير سييالبية فييح حاليية م يياكا ت ليييم الأربيياف ( ثييم يييتم 
تكون المسار المتاق لتا  الخاية ويتم تحديد أقا عدد من وحيدا  السيا ة 
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المو ييودة فييح الختيييا التييح ست ييهد عماييية نقصييان لتضيياف و تطييرف تايي  
 الكمية إلق ومن ختيا المسار المتاق لتا  الخاية ل 

ليق ( إ 5,  4ل دوا ب د تحسينل و  ل  بتكرار الخطيوا  رقيم ) يتم تقييم ا -6
محيا الدراسية كميا سيبق و أن يتحقق  رط الأمثاية الخا  بم كاة النقا 

 أن حددنا ل

 

  -:(1) مثال
 يو د لدي إحدي ال ركا  ثتثة فروع لإنتياج سيا ة واحيدة مت انسية لتسيويقها

ها يوضح الكمييا  التيح ت رضيفح أرب ة مراكز توزيل رئيسية ل وال دوا التالح 
 فييروع ال ييركة والكميييا  التييح تطابهييا مراكييز التوزيييل وتكافيية نقييا الوحييدة ميين

 السا ة من الفروع إلق مراكز التوزيل )بال نيل(: 
 توزيل    

 4ب 3ب 2ب 1ب مصانل
كمية 
 م روضة

  10  50  30  19 1أ
7000 

    

 2أ
70  30  40  60  

9000 
    

 3أ
40  8  70  20  

18000 
    

 34000 14000 7000 8000 5000 كمية مطاوبة
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مسييتخدماً طريقيية أدنييق تكافيية فييح تحديييد  ييدوا الحييا المبييدئح  -:المطاييوبو 
   وطريقيية التوزيييل الم ييدا فييح اختبييار الأمثاييية حييدد برنييام  النقييا الأمثييا لهيي

 ال ركة ل 
  -:  الحل

نتحقق مين ميدي تيوافر  يرط التيوازن  قبا تحديد  دوا الحا المبدئح دعنا أولاً 
  -من عدمل فحيث أن : 

 وحدة سا ة ل   34000=  18000+  9000+  7000=  ر  ع 
 , 

  وحدة سا ة 34000=  14000+  7000+  8000+  5000=و ط 
ليي ا فالم ييكاة فييح وضييل تييوازن و عايييل فيي ن ال ييدوا التييالح يوضييح طريقيية 

 نق تكافةللسا ة باستخدام طريقة أدتخصي  وحدا  ا
 (1 دوا رقم )

 تحديد  دوا الحا المبدئح المقترف بطريقة أدنق تكافة
 توزيل

 جل  عرض 10=4ع =صفر3ع 2-=2ع 30= 1ع مصانل

 1أ
 =صفر1 

19  30  50  10  
7000 70000 

   7000 
 2أ
 2=40 

70  30  40  60  
9000 420000 

2000  7000  
 3أ
 2=10 

40  8  70  20  
18000 324000 

3000 8000  7000 
 814000 34000 14000 7000 8000 5000 ابط

 ـــمجـ
3 

 1ر=

 ـــمجـ
4 

 1ور=
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  -وحيث أن  دوا الحا المقترف يحتوي عاق : 
ل ليي ا فيي ن  ييدوا الحييا  6( =  1 –عييدد ميين الختيييا الم ييتولة = ) ن + م 

قييا نالمقتيرف بطريية أدنييق تكافية ي تبيير حيتً أساسييياً و مسيموحاً بييل و بتكياليف 
  نيل  814000ت ادا  إ مالية
  اختبار مدي أمثاية الحا المبدئح باستخدام طريقة التوزيل الم دا: 

 تمثا م امت  الصفوف ,  3 ,  2 ,  1 بافتراض أن : 
 تمثا م امت  الأعمدة ل  4ع,  3ع,  2ع,  1عو بافتراض أن : 

 لية : ل ا ف نل من ختا الختيا الم تولة يتم تكوين الم ادلا  الأساسية التا
  10=  4ع+  1  أي أن                   41=   4ع+  1 
 70=  1ع+  2     12=   1ع+  2 
 40=  3ع+  2      32=   3ع+  2 
 40=  1ع+  3     13=   1ع+  3 
 8=   2ع+  3     23=   2ع+  3 
 20=  4ع+  3     43=   4ع+  3 

 وليكن نفرض أن  وبافتراض أن أي من الم امت  يساوي الصفر 
 = صفر ل فينت  أن :  1 
 30=  1ع , = صفر 1 
 2-=  2ع , 40=  2 
 = صفر 3ع , 10=  3 

 10=  4ع   
وميين ثييم يييتم تقييييم الختيييا ال ييا رة ميين خييتا حسيياب تكافيية الفيير  الضييائ ة 

تكافيية نقييا الخاييية  –= م امييا الصييف )ر( + م امييا ال مييود )و(  روفولييتكن 
 ( /1 دوا رقم )وهو ما يوضحل ال رو 
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 ( /1 دوا )
 ( 1تقييم الختيا ال ا رة بال دوا رقم )

الختيا 
 ال ا رة

 =  روفتكافة الفر  الضائ ة   
  رو  –م اما الصف )ر( + م اما ال مود )و( 

 متحلا 

المتتير  11=  19-30صفر+=  11  –1ع+1  = 11ف 1ب 1أ
الداخا 
 فح الحا

 32-= 30-(2-= صفر+)21  –2ع+1 = 21ف 2ب 1أ
 50-= 50-= صفر+صفر31  –3ع+1 = 31ف 3ب 1أ
  8=  30-(2-+)40= 22 – 2ع+2 =  22ف 2ب 2أ
 10-= 60-10+40=  42 – 4ع+ 2 =  42ف 4ب 2أ
 60-= 70-+صفر10= 33  – 3ع+3 =  33ف 3ب 3أ

وحيدة  3000فيح الأسياس ب يدد  11مقدار النق  فح التكياليف نتي ية دخيوا س
  نيل  33000=  11×  3000سا ة = 

 

( ن ييد أن هنييا  /1وبمتحليية عمييود تكافيية الفيير  الضييائ ة الييوارد بال ييدوا )
ح م امت  مو بة وحيث إن الم كاة هح تدنيل تكاليف ل ا ف دوا الحا المبيدئ

 ح:( [ لا ي تبر  دوا أمثا ل ا ي ب تحسينل و ل  عاق النحو التال1]  دوا )
م اميييا مو يييب فيييح عميييود تكافييية الفرصييية   ا  أكبييير بيييالر وع لمسيييار الخايييية

 1أ هيو :   1ب 1ل وحيث أن مسار الخاية أ 1ب 1( أي لاخاية أرو فالضائ ة ) 
أي أن الختيييا التييح ست ييهد عماييية نقصييان   4ب 1أ – 4ب 3+أ 1ب 3أ – 1ب

وتحتوي كيا منهميا عايق الترتييب  4ب 1, أ 1ب 3لوحدا  السا ة هما الخايتان أ
وحييث إن أقاهيم فيح ل   7000,  3000سيا ة ي يادا عاق عدد من وحيدا  ال
وحيدة سيا ة إليق  3000ل ا يتم إضافة وطيرف  3000عدد وحدا  السا ة هو 
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ومن ختيا ه ا المسار حسب الإ ارة المو ودة فح هي ا المسيار لينيت  ال يدوا 
 ( وهو :1( وهو نتاج تحسين ال دوا رقم )2رقم )

 (2 دوا رقم )
 التحسين الأوا

م اما 
 الصف

م اما 
 10=  4ع 11-=  3ع 2-=  2ع 19=  1ع ال مود

 وب   جل  عرض
 رأ 

 4ب 3ب 2ب 1ب

 1=
  صفر

19  30  50  10  
7000 97000 

3000   4000 
 2
=51  

70  30  40  60  
9000 420000 

2000  7000  
 3
=10  

40  8  70  20  
18000 264000 

 8000  10000 
 781000 34000 14000 7000 8000 5000 طاب

 
 لاحل أن الفرق ما بين  ماة تكاليف النقا فيما قبا وب د التحسين 

  نيل  33000=  781000 – 814000= 
 ( أي أن :/1وهح نفس النات  الوارد بال دوا )

عييدد ×  1ب 1مقييدار اليينق  فييح التكيياليف = تكافيية الفيير  الضييائ ة لاخاييية أ
  1ب 1ا بها الخاية أوحدا  السا ة التح تم  ت

  نيل  33000=  3000×  11=  
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وتحقييق التسيياوي فيمييا بييين مقييدار اليينق  فييح التكيياليف سييواء بفييرق التكيياليف 
يؤكييد  1ب 1الفيير  الضييائ ة لاخاييية أبييين تكافيية فيمييا قبييا وب ييد التحسييين و 

ا ( ي تبير حيتً أساسييً 2صحة حسابا   ولة التحسين السابقة ل وال يدوا رقيم )
  6( = 1-يث يحتوي عاق عدد من الختيا الم تولة = ) ن + م ممكنًا ح

 ( ييتم تقيييم الختييا ال ي2ولاختبار مدي أمثاية الحا اليوارد بال يدوا ) ا رةل
 ( [2ليي ا ي ييب تكييوين الم ييادلا  الأساسييية ] لاختيييا الم ييتولة بال ييدوا )

 ( ل و( والأعمدة )  رج م امت  الصفوف ) لاستنتا

 لمبين التالح:و ل  عاق النحو ا
 19=  1ع+  1   أي أن  11=   1ع+  1 
 10=  4ع+  1    41=   4ع+  1 
 70=  1ع+  2    12=   1ع+  2 
 40=  3ع+  2    32=   3ع+  2 
 8=  2ع+  3    23=   2ع+  3 
 20=  4ع+  3    43=   4ع+  3 

ادلا  = صفر ل فبالت ويض فح الم  1 وبفرض أن أحد الم امت  وليكن 
 السابقة ينت  أن :

 19 =  1ع  ,  = صفر  1 
 2- =  2ع  ,  51=   2 
 11- =  3ع  ,  10=   3 

  10  = 4ع     
( أعاييق ال ييدوا ) م ييامت  2وهيي   الم ييامت  تييم رصييدها فييح ال ييدوا رقييم )

ا الأعمدة ( وعاق يمين ال يدوا )م يامت  الصيفوف( ل ومين ثيم فبتقيييم الختيي
 ا السابق ينت  لنا  دوا التقييم التالح :ال ا رة فح ال دو
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 ( /2 دوا )
 التحسين الثانح

 (2تقييم الختيا ال ا رة فح ال دوا )
الخاية 
 ال ا رة

 تكافة الفرصة الضائ ة
 رو  - وع+  ر =  روف

 متحلا 

  32-=  30-(2-+)0= 21  – 2ع+  1 = 21ف 2ب 1أ
  61-=50-(11-+)0= 31  – 3ع+  1 = 31ف 3ب 1أ
المتتير الداخا  (19= )30-(2-+)51= 22  – 2ع+  2 = 22ف 2ب 2أ

 فح الحا
  (1= )  60-10+51= 42  – 4ع+  2 = 42ف 4ب 2أ
  11-=  40-19+10= 13  – 1ع+  3 = 13ف 1ب 3أ
  71-=70-(11-+)10= 33  – 3ع+  3 = 33ف 3ب 3أ

وحدة سا ة =  (2000فح الأساس ب دد ) 22مقدار النق  فح التكاليف نتي ة دخوا س
  نيل 38000=19×2000

 
وبمتحلية عمييود الم ييامت  الخييا  بتكافيية الفرصيية الضييائ ة ن ييد أنييل لازاليي  

م ث( لا ي تبر  دوا حا أمثا ومن 2هنا  م امت  مو بة ل ل ا فال دوا رقم )
 ي ب تحسينل عاق النحو انتح :

 ييتم اعتبارهيا ا  أكبر تكافية فرصية ضيائ ة مو بية لي ا  2ب 2حيث أن الخاية أ
نحيو بمثابة المتتير الداخا فح الحا ومن ثم تكوين مسارها المتاق وهو عاق ال

 التالح :
 ل 1ب 2أ – 1ب 1+ أ 4ب 1أ – 4ب 3+ أ 2ب 3أ – 2ب 2+ أ

وبمتحلية هيي ا المسييار ن ييد أن الختيييا التييح ست ييهد عماييية نقصييان فييح عييدد 
ح تحتوي عاق عدد من وه 1ب 2, أ 4ب 1, أ 2ب 3وحدا  السا ة هح الختيا أ
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عاق الترتيب ل ل ا فنقا قيمة  2000,  4000,  8000وحدا  السا ة ي ادا 
( وحيدة 2000ل لي ا ييتم إضيافة وطيرف ) 2000من وحدا  السا ة هيح ال يدد 

المتايق عايق الترتييب لينيت   يدوا  2ب 2سا ة إليق ومين ختييا مسيار الخايية أ
 ( ل3التحسين الثالث ) دوا رقم 

 (3 دوا رقم )
 التحسين الثالث

صف
ا ال

 ام
م

 

م اما 
 ال مود

 10= 4ع 8=3ع 2-=2ع 19=1ع
   رأ  جل  عرض

 وب
 4ب 3ب 2ب 1ب

 1 
 1أ صفر=

19  30  50  10  
7000 115000 

(5000)   (2000) 
 2=

 2أ 32
70  30  40  60  

9000 280000 
 (2000) (7000)  

 3=
 3أ 10

40  8  70  20  
18000 240000 

 (6000)  (12000) 
 743000 34000 14000 7000 8000 5000 طاب

 

ة ( يحتوي عاق عدد من الختيا الم تول3لاحل أن ال دوا الأخير ) دوا رقم 
 ( ي تبييير حيييتً 2ل أي أن الحيييا اليييوارد بال يييدوا ) 6( = 1  -مسييياويًا )ن + م 

ا بين ة أي الفرق مأساسيًا ممكنًا ل كما أن مقدار النق  فح التكاليف الإ مالي
 التكاليف قبا وب د التحسين عبارة عن :

 مقدار النق  فح التكاليف الإ مالية النا مة عن التحسين الثانح = 
  نيل  38000=  743000 – 781000          
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( وهيو ميا يؤكيد صيحة /2وهو نفس النات  اليوارد بالصيف الأخيير فيح ال يدوا )
 حسابا   ولة التحسين الثانية ل

 يم ( و لي  مين خيتا تقيي3اختبار مدي أمثاية الحا الوارد بال يدوا رقيم )وب
ميين لا  الأساسييية ) ا ال ييدوا ل ليي ا يييتم تكييوين الم ييادالختيييا ال ييا رة بهيي

 م ييامت  الصييفوف والأعمييدة ل أيالختيييا الم ييتولة الأساسييية( لاسييتنتاج 
 أن:

 19=  1ع+  1   أي أن  11=   1ع+  1 
 10=  4ع+  1    41=   4ع+  1 
 30=  2ع+  2    22=   2ع+  2 
 40=  3ع+  2    32=   3ع+  2 
 8=  2ع+  3    23=   2ع+  3 
 20=  4ع+  3    43=   4ع+  3 

= صفر ل فبالت ويض فح الم ادلا   1وبفرض أن أحد الم امت  وليكن و
 السابقة ينت  أن :

 19=  1ع  ,  = صفر 1 
 2-=  2ع  ,  32=  2 
 8=  3ع  ,  10 = 3 

 10=  4ع     
( أعاييق ال ييدوا ) م ييامت  3وهيي   الم ييامت  تييم رصييدها فييح ال ييدوا رقييم )

ا الأعمدة ( وعاق يمين ال يدوا )م يامت  الصيفوف( ل ومين ثيم فبتقيييم الختيي
 ( : /3( ينت  لنا  دوا )3ال ا رة فح ال دوا رقم )
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 ( /3 دوا )
 التحسين الثالث

 (3رة فح ال دوا )تقييم الختيا ال ا 
الخاية 
 ال ا رة

 تكافة الفرصة الضائ ة
 رو  - وع+  ر =  روف

 متحلا 

حيث أن  32-=30-(2-+)0= 21  – 2ع+  1 = 21ف 2ب 1أ
كافة م امت  
تكافة الفرصة 
الضائ ة 
 سالبة 

ل ا فالحا 
 أمثا ووحيد

 42-=    50-8+0= 31  – 3ع+  1 = 31ف 3ب 1أ
 19-=70-19+32= 12  – 1ع+  2 = 12ف 1ب 2أ
 18-=60-10+32= 42  – 4ع+  2 = 42ف 4ب 2أ
 11-=40-19+10= 13  – 1ع+  3 = 13ف 1ب 3أ
 2-=  20-8+10= 33  – 3ع+  3 = 33ف 3ب 3أ

 

 وحيث أن كافة م امت  تكافة الفرصة الضائ ة سالبة , وحيث أننا بصدد
 تبر حتً ي( 3بال دوا رقم ) م كاة تدنيل إ مالح تكافة النقا ل ا فالحا الوارد

 أمثتً ووحيدًا ل
 وطبقًا له ا الحا الأمثا ف ن :

21وحدة سا ة , س 5000=  11*س
31= س *

41= صفر , س *
*  =2000 

 وحدة سا ة ,
12س

22= صييييفر , س *
32وحييييدة سييييا ة , س 2000=  *

وحييييدة  7000=  *
42سييييا ة , س

23= صييييفر , س 13= صييييفر , س*
*
وحييييدة سييييا ة ,  6000=  

43= صييفر , س 33س
وحييدة سييا ة ل وعنييد هيي ا البرنييام  الأمثييا  12000=  *

 743000لم كاة النقا تكيون  ماية تكياليف النقيا أقيا ميا يمكين والتيح تبايغ 
  نيل ل
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لسيابق : إ ا تم اقتيراف الحيا المبيدئح لينفس الم يكاة اليواردة بالمثياا املحوظة 

 ا التقريبية يكون الحا كما ياح :چوڤباستخدام طريقة 
 وب     
 رأ

 ر ع 4ب 3ب 2ب 1ب
 فروق الصفوف

ل 
ج

 4ف 3ف 2ف 1ف 

 1أ
19  30  50  10  

7000 9 9 40 40  
(5000)   (2000) 

 2أ
70  30  40  60  

9000 10 20 20 20  
  (7000) (2000) 

 3أ
40  8  70  20  

  ي 50 20 12 18000
 (8000)  (10000) 

 779000جل  =  34000 14000 7000 8000 5000 و ط

مدة
لأع

ق ا
رو
ف

 

 10 10 22 21 1ف

 10 10 ي 21 1ف

 10 10 ي ي 1ف

 50 10 ي ي 1ف

 
لة ا التقريبية يحتوي عاق عيدد مين الختييا الم يتو چوڤوالحا المقترف بطريقة 

 ل ا فالحا المقترف ي تبر حتً أساسيًا وممكنًا ل 6( =  1 –= ) ن + م 
ماة التكياليف النا مية عين تخصيي  الختييا باسيتخدام طريقية  أن  لكن لاحل

 نيل وهح تقا عن إ ميالح التكياليف النا مية  779000ا التقريبية تباغ چوڤ
عيين الحييا المقتييرف باسييتخدام طريقيية أدنييق تكافيية والتييح باتيي  تكيياليف  ييدولها 
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مين  ا التقريبيية ت تبيرچوڤ نيل ل ل ا في ن طريقية  814000المبدئح المقترف 
أفضا الطرق فح تحددها ل دوا الحا المبدئح المقترف لحا م كاة النقا لأنها 
ت طح حتً مبيدئيًا أقيرب ميا يكيون للأمثايية إن ليم يكين فيح  البيية الأحيواا هيو 

 الحا الأمثا ل
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 تمارين 

تقوم إحدي  ركا  النقا باستتم قميح م بين فيح أ ولية مين م موعية مين  :(1
لييق ( ل ويييتم تسييايم تايي  السييا ة إ1أسييبوعيًا بيانهييا بال ييدوا رقييم ) المخييازن

( ل ويبيين 2م موعة مين المطياحن أسيبوعيًا كميا هيح مبينية بال يدوا رقيم )
( متوسيييط تكافييية النقيييا والمناولييية بال نييييل لكيييا  يييواا مييين 3ال يييدوا رقيييم )

 المخازن إلق المطاحن ل
 (1 دوا رقم )

 الطاقة) واا( المخازن
1 10000 
2 12000 
3 15000 

 
 

 (2 دوا رقم )
 الاحتيا ا ) واا( المطاحن

 8000 أ
 9000 ب
 10000  ي
 8000 د

 
 
 

 (3 دوا رقم )
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 مطاحن
 د ج ب أ
13 14 13 20 
16 13 20 12 
19 12 17 15 

 

 

 والمطاوب :
 صيا ة م كاة النقا فح صورة نمو ج خطح ل -أ
 قا الثتث لتحديد  دوا الحا المبدئح باستخدام أساليب الن  -ب

اختبييار مييدي أمثاييية الحييا المقتييرف لأي ميين  ييداوا الحاييوا المبدئييية  -ج
 النات ة فح )ب( ل

 مل تحديد برنام  النقا الأمثا باستخدام طريقة التوزيل الم دا ل
 
 

تقوم  ركة مصر لاطيران بتمويا طائراتها من أرب ية  يركا   : (2
داخييييا  فييييح مطاراتهييييا الييييثتث 4, أ 3, أ 2, أ 1محييييددة هييييح أ

ل وال يييدوا التيييالح  3, ب 2, ب 1 مهوريييية مصييير ال ربيييية ب
يبييين ت ريفيية نقييا ال ييالون الواحييد بال نيييل ميين كييا  ييركة ميين 
ال يييركا  الأرب ييية إليييق أي مييين المطيييارا  اليييثتث ل كميييا يبيييين 
ال يييدوا التيييالح طاقييية ال يييركا  بيييالألف  يييالون واحتيا يييا  

 التالح :المطارا  بالألف  الون و ل  عاق النحو المبين 
 

 
 



 

 
- 326 - 

 المطار            
 طاقة ال ركة 3ب 2ب 1ب ال ركة

 340 8 7 10 1أ
 550 14 11 10 2أ
 660 4 12 9 3أ
 230 9 13 11 4أ

  250 660 320 الاحتيا ا 
 والمطاوب :

 صيا ة م كاة النقا فح صورة نمو ج خطح ل -أ
 ث :تحديد  دوا الحا المبدئح المقتيرف باسيتخدام أسياليب النقيا اليثت  -ب

ا التقريبيية چوڤالركن ال مالح ال يرقح , طريقية أدنيق تكافية , طريقية 
 مل مقارنة التكاليف الإ مالية لانقا باستخدام تا  الطرق الثتث ل

اختبييار مييدي أمثاييية الحييا المقتييرف لأي ميين  ييداوا الحاييوا المبدئييية  -ج
 النات ة فح )ب( ل

 نقا ممكنة لمل تحديد برنام  النقا الأمثا ال ي يحقق أقا تكافة 
 

تقوم إحدي  يركا  النقيا وال يحن بنقيا منت يا   يركة مين :  (3
إليق مراكيز توزييل ثتثية هيح  4, أ 3, أ 2, أ 1فروعها الأرب ية أ

ل وال يييدوا التيييالح يوضيييح هيييامش ربيييح نقيييا  3, ب 2, ب 1ب
وحيييدة السيييا ة بال نييييل مييين مصيييادر إنتا هيييا لمراكيييز التوزييييل 

ا  المصانل ومراكيز التوزييل المختافة كما يبين طاقا  واحتيا 
 عاق الترتيب ل 
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 مراكز توزيل         
 الطاقة البي ية 3ب 2ب 1ب مصانل

 2000 1 2.6 1.5 1أ

 2600 0.6 2.2 1.8 2أ

 1700 0.6 3.2 0.5 3أ

 4000 0.9 2.6 1.8 4أ
  3800 4400 3000 الاحتيا ا 

 والمطاوب :
 صيا ة م كاة النقا فح صورة نمو ج خطح ل -أ

د برنام  النقا المثا الخيا  ب يركة النقيا وال يحن بميا ييؤدي إليق حد -ب
 ت ليم أرباحها إلق أقصق حد ممكن ل

 
تمتايي   ييركة أسييمدة ثتثيية مخييازن تقييدم ميين ختلهييا عبييوا  الأسييمدة :  (4

 ت ريفية )بال واا( إلق أرب ة مراكز أو مناف  لاتوزيل ل وال دوا التالح يبين
اكيييز التوزييييل بال نييييل وطاقييية المخيييازن نقييا ال يييواا مييين المخيييازن إليييق مر 
 واحتيا ا  مراكز التوزيل المختافة :

 مراكز توزيل         
 الطاقة البي ية 4ب 3ب 2ب 1ب مصانل

 10000 20 13 14 13 1أ

 12000 12 20 13 16 2أ

 15000 15 17 12 19 3أ

  8000 10000 9000 8000 الاحتيا ا 
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 والمطاوب :
 صورة نمو ج خطح لصيا ة م كاة النقا فح  -أ

 قارن بين  ماة تكاليف النقا لأساليب النقا الثتث ل  -ب

 حدد برنام  النقا الأمثا لأحد الطرق الواردة فح المطاوب )ب( ل -ج

 
نت ية ل في  ا كاني  الكميية الم 2, أ 1مصنل لإنتاج الثت ا  لديل فرعين أ:  (5

مصييينل ثت ييية أسيييبوعيًا ل ولقيييد ت هيييد هييي ا ال 100,  150لافيييرعين هميييا 
 05تحتاج إلق  3, م 2, م 1بتوريد منت اتل إلق ثتثة توكيت  كبري هح م

 ثت ة أسيبوعيًا عايق الترتييب ل في  ا عماي  أن تكافية النقيا 150,  50, 
 والمناولة كما هح موضحة بال دوا التالح :

 

 مراكز توزيل         
 3م 2م 1م فروع

 10 35 25 1أ

 80 5 20 2أ

 
 والمطاوب :

 م كاة النقا فح صورة نمو ج خطح ل صيا ة -أ

 قارن بين  ماة تكاليف النقا لأساليب النقا الثتث ل -ب

 حدد برنام  النقا الأمثا لأحد الطرق الواردة فح المطاوب )ب( ل -ج
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فيمييا ياييح  ييدوا التحسييين الثييانح لم ييكاة نقييا باسييتخدام طريقيية أدنييق : (6

 تكافة:

 وب     
 رأ

 4ب 3ب 2ب 1ب

 1أ
  صفر  4  4  2
(2000)  (3000)  

 2أ
  صفر  8  12  8

  (5000)  

 3أ
  صفر  12  8  4
(5000) (3000)   

 
 والمطاوب : أو د ما ياح

ح الحا الأمثا لام كاة مستخدمًا فح  ل  طريقة الركن ال مالح ال يرق -1
فح تحدييد  يدوا الحيا المبيدئح وطريقية التوزييل الم يدا فيح اختبيار  

 للأمثاية ل

ا التقريبييية فييح چوڤحييا الأمثييا لام ييكاة مسييتخدمًا فييح  ليي  طريقيية ال -2
 تحديد  دوا الحا المبدئح وطريقة ح ر الوطء فح اختبار  للأمثايةل

 

فيمييا ياييح  ييدوا توزيييل وحييدا  ميين سييا ة مت انسيية طبقًييا لطريقيية أدنييق : (7
ز تكافة وت ريفة نقا الوحدة من تا  السيا ة مين مصيادر إنتا هيا إليق مراكي

 ها :توزي 
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 وب     
 رأ

 3ب 2ب 1ب

 1أ
3  5  4  

 (200) (1300) 

 2أ
2  6  8  
(1800)  (700) 

 3أ
7  1  9  

 (1000)  
 والمطاوب : 

ا التقريبيييية فيييح تحدييييد  يييدوا الحيييا المبيييدئح چوڤمسيييتخدمًا طريقييية 
 مثا لوطريقة التوزيل الم دا فح اختبار الأمثاية محددًا برنام  النقا الأ

 

 أو د الحا الابتدائح لم كاة النقا التالية :: (8
10 20 5 7 10 
13 9 12 8 20 
4 15 7 9 30 
 40 صفر 1 7 14
3 12 5 19 50 
60 60 20 10  
 و ل  باستخدام كا من :

 طريقة الركن ال مالح ال رقح ل -1

 طريقة أدنق تكافة ل -2

 ا التقريبية لچوڤطريقة  -3
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 حا ابتدائح لثم أو د الحا الأمثا باستخدام أفضا 
 
ا التقريبييية فييح تحديييد چوڤحييا م ييكاة النقييا التالييية باسييتخدام طريقيية : (9

  دوا الحا المبدئح وطريقة التوزيل الم دا فح تحديد الحا الأمثا 
 20 صفر 1 5
3 2 4 10 
7 5 2 15 
 15 صفر 6 9
5 10 15 

 
 

  ثتثية لإنتياج سيا ة واحيدة مت انسية وهنيا 2, أ 1 ركة لها مصن ين أ: (10
ل فييي  ا كانييي  الكميييية  3, م 2, م 1مراكيييز لتوزييييل تاييي  السيييا ة هيييح م

الم روضة والمطاوبة من تاي  السيا ة وتكافية نقيا الوحيدة الواحيدة مين 
 السا ة من المصن ين لمراكز التوزيل موضحة بال دوا التالح :

 

 3م 2م 1م مراكز التوزيل
 150 50 50 الاحتيا ا 

 10 35 25  1صنل أتكافة نقا السا ة من الم
 80 5 20  2تكافة نقا السا ة من المصنل أ

 وحدة سا ة 150  1إمكانيا  المصنل أ
 وحدة سا ة 50  2إمكانيا  المصنل أ

 والمطاوب :
 صيا ة م كاة النقا فح صورة نمو ج خطح ل -أ



 

 
- 332 - 

 قارن بين  ماة تكاليف النقا لأساليب النقا الثتث ل -ب

 فح )ب( حدد برنام  النقا الأمثا ل مستخدمًا أفضا الحاوا النات ة -ج
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 الرابعالفصل 

 Games Theoryنظرية المباريات 

المبيياراة : هييح عبييارة عيين موقييف تنافسييح بييين أ ييخا  أو م موعييا  تسييمق 
م ل بييالتعبين وت ييري هيي   المبيياراة طبقًييا لقواعييد موضييوعة مسييبقًا وب ائييد م اييو 

كين اتل الم اومية ليدي طرفيح المبياراة لكين لا يمولكا لاعب خططل أو استراتي ي
ند عالتنبؤ بصورة مؤكدة عن أي من ه   الاستراتي يا  سيتب ها أحد التعبين 

 بداية المباراة ل
 ييد مكسييب أحييد طرفييح المبيياراة بمثابيية خسييارة لاطييرف انخيير ل هيي ا وي

وتسييمق هيي   الحاليية بمبيياراة الم مييوع يسيياوي الصييفر ل حيييث يكييون م مييوع 
 سب والخسارة لتعبين مساويًا لاصفر لالمك

هيي ا ويييتم الت بييير عيين المبيياراة فييح  ييكا مصييفوفح ل حيييث يا ييب أحييد 
طرفح المباراة الصفوف ] حيث تساوي عدد صفوف المصيفوفة عيدد خططيل أو 
ة استراتي ياتل [ بينما يا يب التعيب انخير الأعميدة ] حييث تسياوي عيدد أعميد

 اتل [المصفوفة عدد خططل أو استراتي ي
 ب      

 (2)  (1) الاستراتيجية  :فمثتً : المباراة
 3   2   (1)     أ  
       (2)  -1  -2 

 والمصفوفة الم برة عن المباراة والتح تسمح بمصفوفة ال ائد ت نح أن :
  ال ناصيير المو بيية فييح المصييفوفة ت نييح مكاسييب التعييب ) ا ( اليي ي تمثييا

قييام السييالبة فتوضييح مكاسييب التعييب أمييا الأر 0فييح الصييفوف اتلاسييتراتي ي
 فح الأعمدة ل اتل)ب( ال ي تمثا استراتي ي

 وطبقًا لمصفوفة ال ائد من المباراة ف ن: 
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 ( باستراتي يتل الأولح ف نل يكسب ) ب( ( نقطل من التعب )2إ ا ل ب ) أ
ب نقطية مين التعي 3إ ا ل ب )ب( باستراتي يتل الأولح بينما يكسيب ) أ ( 

 التعب )ب( باستراتي يتل الثانية ل)ب( إ ا ل ب 

 ح ( نقطييل  لصييال1الثانييية فانييل يخسيير ) لإمييا  إ ا ل ييب ) أ ( باسييتراتي يت
)ب(  إ ا ل ييب )ب( باسييتراتي يتل الأولييح  فييح حييين  يخسيير التعييب ) أ ( 

 باستراتي يتل الثانية ل التعب )ب( ( نقطة لصالح )ب( إ ا ل ب 2)

يا ييب  الصييفوف سيييكون حريصًييا  وميين هنييا  فييان التعييب ) أ ( اليي ي
 عاق الا ب باستراتي يتل الأوليح لأنهيا تحقيق مكاسيب وهنيا ييدر  )ب( الموقيف
ان ليا ب باستراتي يتل الأولق ك ل  ليقاا خسيارتل لأقيا حيد ممكين ل ومين ثيم في
)ب(  نقطيية الت ييادا هييح نقطيية تتقييق الاسييتراتي يا  الأولييق لييي ) أ ( والأولييق لييي

( نقطييية ومييين ثيييم 2( نقييييطة ويخسييير )ب( عيييدد )2) وهنيييا يكسيييب ) أ ( عيييدد
 =  صفر  2-2فالم موع الكاق هو 

قطة ن -سرج ال تحديد نقطة التعادل للمباراة والاستراتيجيات الخالصة : ] نقطة
 نقطة التوازو [  –الركاب 

Pure Strategies and The Saddle Point      
 Minimax criterion) قاعدة أكبر أقا القيم أو أقا أكبر القيم ( : 

فييح أي مبيياراة ] مصييفوفة مرب يية أو مسييتطياة [ يييتم إضييافة عمييود عاييح يسييار 
صييف وكيي ل  يضيياف صييف أسييفا كييا المصييفوفة توضييل فيييل أقييا القيييم فييح 

مود قيم فح ال الأكبر فيل أكبر قيم كا عمود ل ف  ا كان  أقا  توضل المصفوفة
قياا أن لامبياراة نقطية القييم فيح الصيف مضياف فيأقيا كبير المضاف مسياوية لأ 

ن سييرج أو نقطيية ت ييادا وعنييد هيي   النقطيية تتحييدد الاسييتراتي يا  المثاييق لتعبييي
 قيمة المباراة لتتحدد وك ل  والتح تسمق بالاستراتي يا  الخالصة 

 
 ( : إ ا كان  لدي  مصفوفة المباراة التالية :1مثاا )
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 ب    
 1-  3 أ  
   4  3 

 لتا  المباراة ل والمطاوب تحديد نقطة الت ادا
 الحا :

 ب    
 للصف أقل القيم  (2)  (1)   الاستراتيجية 
 1-     1-   3       (1أ  ) 
  للصفوف أكبر الأقل  (3)    3    4       (2)   
 =     ( 3)   4 في العمود أكبر القيم

 للأعمدة أقل الأكبر
 ب( )لثانيية والتعيب نقطة الت يادا حينميا يا يب التعيب ) أ ( اسيتراتي يتل ا

 3( نقطية ويخسير التعيب)ب( 3استراتي يتل الثانية وحينئي  يكسيب التعيب أ )
 = صفر ل  3 – 3نقطة ومن ثم فقيمة المباراة = 

-Twoوتسييمق مثييا هيي   المبيياراة بمبيياراة التعبييين بالنتي يية مسيياوية صييفراً 

Person Zero – Sum Games    
 جود لا تو يو وكوذا قيموة المبواراة حينمواتحديد الاسوتراتيجيات المثلوى للاعبو

 نقطة توازو  ي المباراة: ] الاستراتيجيات المركبة أو المختلطة
    Mixed Strategies]   

إ ا لييم تو يييد نقطيية تيييوازن  -:  2×  2أولًا : مصييفوفة المبيياراة مييين در يية و 
  -لامباراة ف ن حا المباراة يكون ب حدي الطريقتين التاليتين : 

 
  -ريقة ال برية :الط –أ 

 و هنا يفترض انتح : 
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 ب   
       (1)  (2)  
  21س  11س       (1أ  ) 
   22س  12س       (2)   

 
الأولييق باحتميياا )أو بنسييبة نفييرض أن لاعييب الصييفوف يا ييب اسييتراتي يتل  -1

ا الثانيية باحتميامن وقتل( ي يادا )   ( ومين ثيم فهيو يا يب باسيتراتي يتل 
 ( ل  –1)مكما 

ة باحتميياا )بنسيب الأوليق   نفرض أن لاعب الأعمدة يا ب استراتي يتلك ل -2
 ا وق ( ي ادا ) ا ( ومن ثم فهو يا ب استراتي يتل الثانية باحتماا مكم

 (ا  – 1) 

ض تساوي فير  الكسيب بالنسيبة لتعيب ف نل بافترا(   , ا  ) لتقدير قيم -3
ييية الأولييق أو الثانيتل ل ييب التعييب ) ب( اسييتراتي مييا إ ا ) أ ( فييح حاليية 

 ب      فيكون : 
            (1)    (2)  

 ل ( -1)   ) ل (          
 21س  11س  (  )  ←( 1) أ 
 22س  12س  ( - 1) ←( 2)  

 (  – 1)  × 22  + س × 21  ( = س – 1)  × 12  + س × 11س   
 (  ) ومن ه   الم ادلة يتم استنتاج قيمة 

ميا ي فير  الكسيب بالنسيبة لتعيب ) ب ( فيح حالية ك ل  ف نل بافتراض تسياو 
  -الثانية فيكون :  وأل ب التعب ) أ ( استراتي يتل الأولق إ ا 
 ا (  – 1)  × 22ا + س × 12ا ( = س – 1)  × 21ا + س × 11س
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 ( لا ) ومن ه   الم ادلة يتم استنتاج قيمة 
لوقي  ( يمكين كاحتميالا  ) أو نسيبة مين ا(   , ا ) بالت ويض عن قييم  – 4

× = م مييوع حواصييا ضييرب عناصيير مصييفوفة المبيياراة قيميية المبيياراة حسيياب 
 الاحتمالا  المنالرة فح الصفوف والأعمدة ل 

ل وال كييس فيي  ا كييان النييات  مو بيياً فهيي ا ي ييير إلييق مكاسييب لتعييب الصييفوف
والنييييات  هيييييو بمثابيييية قيمييييية المبيييياراة فييييح المتوسيييييط ل أمييييا عييييين  صييييحيح ,

وي اق لتعبين فهح عبارة عن نقطة تتقح الصف وال ميود  الاستراتي يا  المث
 الاحتمالا  الأعاق نسبياً ل

 -: طريقة المصفوفا  فح تحديد الاستراتي يا  المثاق وقيمة المباراة  –ب 
 :امباراةل  2 × 2      

 21س 11س بافتراض أن مصفوفة الا ب هح ع =  -الخطوا  : 
 22س 12س       

= حاصيييا ضيييرب القطييير    |ع    |ع =   دد المصيييفوفةقيمييية محيييإي ييياد  -1
  12ل س 21س – 22ل س 11س=حاصا ضرب القطر ال كسح –الرئيسح 

  -إي اد مدور مصفوفة المرافقا  :  – 2
 ( يييتم اسييتبداا 2×  2الدر يية الثانييية ) المصييفوفة  ا  حاليية فييح وهييح       

ل أي   كسييحعناصيير القطيير الرئيسييح أميياكنهم مييل تتيييير إ ييارا  القطيير ال
 أن:

  21س -    22س            
  11س      12س -         

 
 = مصفوفة المرافقا  مدور = مدور إي اد مصفوفة المرافقا  – 3
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  12س -     22س  
  11س       21س -

  -:لكت التعبين حيث أنالاستراتي يا  الا ب بتحديد احتمالا   -3

  مصفوفة المرافقا  [ ( ] مرور  1     1الصفوف = ) لاعب 

 ( ] مصفوفة المرافقا  [  1     1)           

  أما التعب 

 ( ] مصفوفة المرافقا  [  1  1الأعمدة = )     

 ( ] مصفوفة المرافقا  [  1  1)    

 نفس المقام السابقأي      
ومييين خيييتا الاحتميييالا  المسيييتنت ة تتحيييدد نقطييية تتقيييح الاسيييتراتي يا   ا  

ايق لكيا لا  الأعاق نسبياً بالنسبة لتعبيين لت بير عين الاسيتراتي ية المثالاحتما
 لاعب ل 

   |ع    |  أما عن قيمة المباراة = 
 ( ] مصفوفة المرافقا  [  1  1) 

 ( نفس المقام السابقأي )     
 

 : ( 2× م)  أو     م (×  2)  مو درجةمستطيلة ثانياا : إذا كانت مصفو ة اللعب 

  -و د طريقتين لاحا : وهنا ت
وهنيا ييتم اختصيار المصيفوفة لكيح :    Dominance  -الحول بالسويادة : -1

   : لكح يتم حاها ب حدي الطريقتين السابقتين  2× 2تصبح من در ة 

  حيث يتم انتح:المصفوفا  [  أو] ال برية 

  -: (  2× ) م إ ا كان  المصفوفة من در ة  –أ 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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لاعيب الصيفوف حييث نقيوم و هية نلير دة مين لسيياف نل يتم تطبييق مبيدأ ا
( م ) نين من استراتي ياتل  ] من ال ددأثثتثة أو كحد أدنق باختيار أفضا 
ن [  لكح تسود عاق الاستراتي يا  الأخري وموفصفالأو  من استراتي ياتل

صيييفين فقيييط مييين ثتثييية أو كحيييد أدنيييق ثيييم نختصييير عيييدد الصيييفوف إليييق 
 استراتي ياتل ل 

  -:  ( م×  2)  لمصفوفة من در ةإ ا كان  ا –ب 
حيييث نقييوم  الأعمييدةلاعييب و هيية نليير لسيييادة ميين ف نييل يييتم تطبيييق مبييدأ ا

( م ) نين من استراتي ياتل  ] من ال ددأثثتثة أو كحد أدنق باختيار أفضا 
ن   الأخيري ومي[  لكح تسود عاق الاسيتراتي ياالأعمدةأو  من استراتي ياتل

فقيييط مييين  تثييية أو كحيييد أدنيييق عميييودينثإليييق  ثيييم نختصييير عيييدد الأعميييدة
 لاستراتي ياتل

حيييا المصيييفوفة النات ييية ب يييد تطبييييق مبيييدأ السييييادة ب حيييدي الطيييريقتين  - يييي 
 ( ل  2×  2أو طريقة المصفوفا   –السابقتين ) الطريقة ال برية 

            -: مثال 
 2  1    -حا المباراة التالية : 

 4- 1-  س   
      3  1 

  - : لــــالح
يمكين اختصياراها لتصيبح لا تحتوي عاق نقطة ت يادا مصفوفة المباراة الم طاة 

و  لي  مين خيتا تطبييق مفهيوم السييادة   2×  3بيدلًا مين  2×  2من در ية 
من و هة نلر لاعب الصيفوف ) س( ل حييث أنيل بمتحلية عناصير مصيفوفة 

تي يتل المبييياراة لا  ييي  أن التعيييب ) س ( سييييكون حريصييياً عايييق إلتييياء اسيييترا
الثانية و التح ت تبر كافة عناصرها خسيارة لهي ا التعيب ل لي ا فباسيتخدام مبيدأ 

 2×  2السيييادة يييتم إلتيياء الصييف الثييانح ميين تايي  المبيياراة فتصييبح ميين در يية 
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       عاق النحو التالح: 
                       

 2  1  س
     3  1 

( مين  ادابيدأ السييادة ييتم اختبيار ماهيية و يود نقطية سيرج ) ت يب د تطبيق مو 
و يود اسيتراتي يا  خالصية مين عدميل و  لي  مين خيتا ماهيية ومن ثم  عدمل

 انتح : 
 أقل قيم الصفوف       

 1 2  1  س
 أكبر أقا قيم الصفوف  1 1  3   

 ≠       2  3 أكبر قيم الأعمدة
 أقل أكبر قيم الأعمدة    

ا  خالصيية وميين ثييم فييت تو ييد نقطيية ت ييادا ل ليي ا فييت تو ييد اسييتراتي ي
تخدام لا ب أي أن هنا  استراتي يا  مركبة ولتحديدها يتم حا المباراة أميا باسي

 الطريقة ال برية أو بطريقة المصفوفا  ) استكما الحا ( 
دون تطبييييق مبيييدأ لامثييياا السيييابق يمكييين حيييا المبييياراة الأصييياية  -: ملحوظوووة 

  لأن تطبييق و لي السيادة مين خيتا المصيفوفا  الفرعيية التيح سيترد فيميا ب يد
ا مبدأ السييادة مين و هية نلير أحيد التعبيين يفييد بينن هنيا  تحييزاً لصيالح هي 

 ل حينما نستب د أحد أو ب ض إستراتي يا  أحد التعبين التعب
              حا المباراة التالية :  :  مثال

 1  3 6- 1-  س  
 صفر 2 4- 7    

 
 



 

 
- 341 - 

 : لـــــالح
ن كان  تحتي ن أوي عايق نقطية ت يادا ) اسيتراتي ا  خالصية( إلا ه   المباراة واص

يمكيين اختصييارها بتطبيييق مبييدأ  4×  2مصييفوفة المبيياراة الم طيياة ميين در يية 
و ل  من ختا البحث عين مصياحة التعيب  2×  2السيادة لتصبح من در ة 

ة )  (  فح إلتاء استراتي يتين من استراتي ياتل الأرب ةل فت  ي  مين مصياح
عناصييرهم  ( إلتيياء ال مييودين الثالييث والرابييل الايي ان ت ييكا لاعييب الأعمييدة ) 

ن كان هنا  من ييري إلتياء ال ميود الأوا و خسائر لتعب الأعمدة ل و  ل  الثاليثاص
ن كان ي طيح دلييتً عايق ل ا ف ن مبدأ السيادة و  حيد ألمصياحة ت يدد الاختييارا  اص

نليير فييح التعبييين ف نييل يترتييب عايييل حاييولًا مختافيية نتي يية اخييتتف و هييا  ال
فة تطبييق مبييدأ السيييادة ل وعموميياً إ ا تييم إلتياء ال مييودين الأخيييرين ميين مصييفو 

 المباراة فتصبح المباراة عاق الصورة : 
       

 6- 1- س
     7 -4 

 ثم يتم البحث عن ماهية و ود نقطة ت ادا ومين ثيم ماهيية و يود اسيتراتي يا 
 خالصة من عدمل ل 

  -:2×م أو م×2من در ة  للمباراةية الحل باستخدام المصفو ات الفرع -2

, إ ا كييان ميين الصيي ب اختصييار مصييفوفة الا ييب باسييتخدام مبييدأ السيييادة 
لق عدد ف ننا نقوم بتقسيم المصفوفة الأصاية إ وت نبًا لاتحيز ضد أحد التعبين

 ل ثيم( 2×  2) التباديا الممكنة من المصفوفا  الفرعية وكا منهيا مين در ية 
عادييييية لتحديييييد احتمييييالا   ا  الفرعييييية كمبارايييييا حييييا هيييي   المصييييفوفيييييتم 

ادا من الاستراتي يا  وك ا قيمة المباراة و ل  ب د اختبار ماهية و ود نقطة ت 
 ل لكا مباراة عدمل أولًا 
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ميل متحلية ييتم رفيض حاييوا المصيفوفا  الفرعيية التيح ت طيح احتمييالا  
عييد التييح تحقييق قواسيالبة أو تزيييد عيين الوحييدة ل ثييم يييتم اختيييار الاسييتراتي يا  

الاحتميييالا  ] أي بييينن تكيييون كسيييرية مو بييية محصيييورة بيييين الصيييفر والواحيييد 
 ل  الصحيح [

 وتكييون الاسييتراتي يا  المثاييق هييح نقطيية تتقييح الاسييتراتي يا   ا  القيييم
 الأعاق من حيث احتمالاتها ل 

ها : من أهم عيوب تطبيق مبدأ السيادة فح حا المباريا  ب د اختصار  ملحوظة
أنهيا تسيتب د عناصير فيح مصيفوفة المبياراة وهيو ميا  2×  2ح مين در ية لتصب

 يفيد التحيز لأحد التعبين ل 
 ( أي مين2×  2) إ ا كان  مصفوفة المباراة من أي در ة أعايق مين -ثالثاً : 
 ] أساوب البرم ة الخطية [ (3×  3)أو  (3×  2)أو   (2×  3در ة )

صيي ب تطبيييق كييان ميين الكيي ا فوفة و ( لامصيي جر سييإ ا لييم يتوا ييد نقطيية ت ييادا ) 
ة مبدأ السيادة أو ص ب تطبيق أساوب المصفوفا  الفرعية ف ن البرم ة الخطيي

  -تقدم وسياة الحا كانتح : 
  -ف نل يتم انتح :  3×  3بفرض أن مصفوفة الا ب ع من در ة 

 (3)      (2)  (1)          /س  
 31ن      21ن  11ن        (1)س

 32ن      22ن  12ن        (2)س 
 33ن      23ن  13ن        (3)س 

 
النمييو ج حييا  إي يياد احتمييالا  اسييتراتي يا  لاعييب الصييفوف ميين خييتافيييمكن 

 :  الخطح التالح
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تل اليثتث باحتميالا  أو بنسيب هيح انفرض أن لاعب الصفوف يا ب اسيتراتي ي
تل اعايييييق الترتييييييب وأن لاعيييييب الأعميييييدة يا يييييب اسيييييتراتي ي 3, س 2, س 1س

 ل  3,   2,   1باحتمالا  أو نسب هح  
 ح:ولإي اد احتمالا  استراتي يا  لاعب الصفوف يتم حا النمو ج الخطح التال

 التح ت  ا الدالة: 3, س 2, س 1المطاوب إي اد قيم س
 ) تقايا ( أقا ما يمكن     ر س د )س( =        

  -ب رط : 
  1  ≤  3س 13+ ن 2س 12+ ن 1س 11ن (1
 1  ≤    3س 23+ ن 2س 22ن+  1س 21ن (2

 1  ≤   3س 33+ ن 2س 32+ ن 1س 31ن (3

  3 – 1صفر      حيث    ر =    ≤  رس
إي اد قيم  هو المطاوبيكون لإي اد احتمالا  استراتي يا  لاعب الأعمدة و 

 ة:التح ت  ا الدال 3 – 1حيث ر =  ر 
 ) ت ليم (      ر     د )   ( = 

  -ب رط : 
  1 ≥     3  31+ ن 2  21+ ن 1  11ن -1
 1 ≥       3  32+ ن 2  22ن+  1 12ن -2

 1 ≥    3  33+ ن 2  23+ ن 1  13ن -3

 3 – 1صفر    حيث      ر =    ≤  ر  
لاحل أن النمو ج الخطيح لتعيب الأعميدة هيو بمثابية النميو ج الثنيائح  

  ل)البديا( لانمو ج الخطح الخا  بتعب الصفوف
ويفضيا حيا المبياراة مين زاويية لاعيب ه ا و بحا أي من النميو  ين ) 

الأعمدة ( و ل  بطريقية السيمباكس ال اديية والنيات  هيح احتميالا  ل يب لاعيب 

 ـــمجـ
 ن

 1ر=

 ـــمجـ
 ن

 1ر=
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الأعمييدة اسييتراتي ياتل المختافيية ل كمييا يمكيين اسييتنتاج الاسييتراتي يا  الخاصيية 
ل النمو ج الثنائحبتعب الصفوف من ختا ال تقة فيما بين النمو ج الأصاح و 

ختا م امت  احتمالا  ل ب لاعب الصفوف استراتي ياتل من  حيث يتم استنتاج
 المتتيرا  المتممة فح صف اختبار أمثاية  دوا الحا الأمثا لتعب الأعمدة ل 

 
اراة : حييدد الاسييتراتي يا  المثاييق وكيي ا قيميية المبيياراة لمصييفوفة المبيي( 2) مثووال

 ب     التالية :
 6- 3- 9 أ 
  5  6  7 

 :  لـــــــالح
ار  اختبيحديد الاستراتي يا  المثاق وقيمة المباراة لمصفوفة المبياراة ي يب أولاً لت

 ماهية و ود نقطة ت ادا من عدمل عاق النحو التالح :
 قيم أقل الصفوف       ب      
  6-  6- 3- 9 أ 
 أكبر أقل قيم الصفوف           7  6  5  

  7   9 قيم أكبر الأعمدة 
 ≠ دةأقل اكبر الأعم   

قيييم فييح الصيفوف ميل قيميية أقيا الأكبيير فيح قييم عيدم تسياوي قيميية أكبير الأقييا 
ا الأعمدة تفيد عدم و ود نقطة ت ادا ومن ثيم لا تو يد اسيتراتي يا  خالصية بي

 ستكون هنا  استراتي يا  مركبة ل
 وهنا يتم تطبيق فكرة المصفوفا  الفرعية عاق النحو التالح :

(I  المصفوفة الأولق )   3- 9 
    5  6 

 (II )  6- 9 المصفوفة الثانية 
    5  7 

5 

6 
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 (III المصفوفة الثالثة ) -6- 3 
     6  7 

 يتم حا كا من المباريا  الثتث عاق النحو التالح :
 (I  )نقطية  : ييتم فيح البدايية اختبيار ماهيية و يود المصفو ة الفرعيوة الأولوى

 ت ادا من عدمل عاق النحو التالح :
 ل قيم الصفوفأق     

  3-  3- 9  ] ع [=
 أكبر الأقل        6  5  

 ≠   9  أكبر قيم الأعمدة

 أقل الأكبر        

 عدم التساوي ميا بيين أكبير أقيا قييم الصيفوف ميل أقيا أكبير قييم الأعميدة فهي ا
 يفيد عدم و ود نقطة ت ادا ومن ثم يتم استكماا الحا عاق النحو التالح :

 5( × 3-) – 6×  9=  3- 9=     |ع|
   5  6  =54  +15  =69 

 3    6   ( =  /  -, مدور مصفوفة المرافقا  )ع
     -5  9 

 5- 6 =     -مصفوفة المرافقا        ع 
         3  9 

   (   ع1  1)      نسب استراتي يا- /  
 (  -( ) ع1  1)      لاعب الصفوف      

 
        (1  1 )      
        (1  1) 

5 

6 

1 

1 

= 

 6     3 

-5     9 

1 

1 

 6    -5 

 3     9 

= 
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      (1   12) 
      13 

    -(   ع1  1)      , نسب استراتي يا  
 (  -( ) ع1  1)      لاعب الأعمدة   

    
        (1  1 )      
        (1  1) 

 
      (9   4) 
      13 

 
 13/69=            =        ة المباراة , وقيم

 
وخسييارة لتعييب الأعمييدة  13/69يفيييد مكسييب لتعييب الصييفوف وي ييادا وهييو مييا 

  ح الاسييتراتي ياالاسييتراتي يا  المثاييق لاتعبييين فهييبيينفس القيميية , أمييا عيين 
 الأكثر احتمالًال

 (II  )ود نقطية : يتم فيح البدايية اختبيار ماهيية و ي ثانيةالمصفو ة الفرعية ال
 ت ادا من عدمل عاق النحو التالح :

 ل قيم الصفوفأق     
  6-  6- 9  ] ع [=
 أكبر الأقل        7   5  

 ≠  9  أكبر قيم الأعمدة

 أقل الأكبر        

= =  (13/1        ,13/12 ) 

 6    -5 

 3     9 

1 

1 

 6    -5 

 3     9 

= 

= =  (13/9        ,13/4 ) 

= 
1 

1 

 |ع|

 المقام السابق

5 

7 
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 عدم التساوي ميا بيين أكبير أقيا قييم الصيفوف ميل أقيا أكبير قييم الأعميدة فهي ا
 يفيد عدم و ود نقطة ت ادا ومن ثم يتم استكماا الحا عاق النحو التالح :

 5( × 6-) – 7×  9=  6- 9=     |ع|
   5   7  =63 – (-30 = )93 

 6    7   ( =  /  -, مدور مصفوفة المرافقا  )ع
     -5  9 

 5- 7 =     -مصفوفة المرافقا        ع 
         6  9 

   (   ع1  1)      نسب استراتي يا- /  
 (  -( ) ع1  1)      لاعب الصفوف      

    
        (1  1 )      
        (1  1) 

 
      (2   15) 
      17 

   -(   ع1  1)      , نسب استراتي يا  
 (  -( ) ع1  1)      لاعب الأعمدة   

    
        (1  1 )      
        (1  1) 

 
 

1 

1 

= 

 7     6 

-5     9 

1 

1 

 7    -5 

 6     9 

= 

= =  (17/2        ,17/15 ) 

 7    -5 

 6     9 

1 

1 

 7    -5 

 6     9 

= 

= 
1 

1 
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      (13  4) 
      17 

 
 17/93=            =        ة المباراة , وقيم

 
الأعميدة وخسيارة لتعيب  17/93ي ادا  بما وهو ما يفيد مكسب لتعب الصفوف 

 لهح الأكثر احتمالاً فالاستراتي يا  المثاق لتعبين بنفس القيمة , أما عن 
 (III  )يود نقطية : يتم فح البداية اختبار ماهيية و الثالثة  المصفو ة الفرعية 

 ت ادا من عدمل عاق النحو التالح :
 م الصفوفأقل قي     

  6-  6- 3-  ] ع [=
 أكبر الأقل        7   6   

 =   7     أكبر قيم الأعمدة
 أقل الأكبر        

الصية و ود نقطة ت ادا تفيد أن الاستراتي يا  المثاق لاتعبيين اسيتراتي يا  خ
  وهح الاسيتراتي ية الثانيية لتعيب الصيفوف والأوليق لتعيب الأعميدة وعنيد  لي

ة ي يادا سيتة نقياط وخسيار بما المباراة بمثابة مكسب لتعب الصفوف ف ن قيمة 
 لتعب الأعمدة بنفس القيمة , ومن ثم تصبح المباراة صفرية 

قيمية  : أو يد الاسيتراتي يا  المثايق لكيتً مين التعبيين أ , ب وكي ل  (3)مثال 
 ب       المباراة لنتي ة المباراة التالية :

 4    2 أ
    1 -3 

= =  (17/13        ,17/4 ) 

 |ع|

 المقام السابق

6 

6 
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 ييود : لتحديييد الاسييتراتي يا  المثاييق لتعبييين أ , ب يييتم اختبييار ماهييية و الحييا 
 و ل  عاق النحو التالح:نقطة ت ادا )سرج( من عدمل أولًا 

 أقل قيم الصفوف     
 أكبر الأقل    4    2   
   1  -3  -3       

 =     4     أكبر قيم الأعمدة
 أقل الأكبر        

الصة خبنن الاستراتي يا  المثاق لاتعبين استراتي يا   و ود نقطة ت ادا يفيد
ونقطيية الت ييادا تفيييد بيينن لاعييب الصييفوف سيييا ب اسييتراتي يتل الأولييق بنسييبة 

من وقتل وعندئي  في ن لاعيب الأعميدة ينخي  حي ر  ويا يب باسيتراتي يتل  100%
ميين وقتييل وعنييد نقطيية الت ييادا هيي   فيي ن قيميية  %100الأولييق و ليي  بنسييبة 

عميدة بحييث نقطة كمكسيب لتعيب الصيفوف وخسيارة لتعيب الأ 2هح المباراة 
 = صفر ل2-2تصبح قيمة المباراة تساوي +

 
 ( :2005: )السؤاا الأوا لدور مايو ( 4)مثال 

ن مييحييدد الاسييتراتي يا  المثاييق وقيميية المبيياراة لكييا ميين التعبييين أ , ب و ليي  
 ب  ختا مصفوفة المباراة التالية :

 3- صفر 1- 4 6 أ  
   3 2 -4 5 -1 

 

 : لــــــــالح
د هيية و يو لتحديد الاستراتي يا  المثاق وقيمة المباراة يتم فح البداية اختبار ما

 نقطة ت ادا )سرج( من عدمل و ل  عاق النحو التالح :
 

2 

2 
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 أقل قيم الصفوف         ب    
 أكبر أقل قيم      3- صفر 1- 4 6 أ 
 فالصفو    4-    1- 5 4- 2 3  

 ≠        5 1- 4 6 أكبر قيم الأعمدة

 أقل أكبر قيم الأعمدة        
د عدم تساوي قيمة أكبر أقا قيم الصفوف ميل قيمية أقيا أكبير قييم الأعميدة تفيي
  عدم و ود نقطة ت ادا )سرج( ل ومن ثم لا تو د استراتي يا  خالصة با هنا

 استراتي يا  مركبة ل 
ليي ا يفضييا تطبيييق مبييدأ السيييادة  5×2ح وحيييث أن در يية مصييفوفة المبيياراة هيي

عاق مصفوفة المباراة مين و هية نلير لاعيب الأعميدة و لي  مين أ يا اختصيار 
عمدة ل ل ا يتم حي ف ال ميود عدد أعمدة المصفوفة بما يخدم مصاحة لاعب الأ

عميدة فتصيبح المصيفوفة الأوا والثانح حيث ت كا عناصرها خسيائر لتعيب الأ
 عاق الصورة التالية :  3×2لسيادة من در ة د تطبيق مبدأ االنات ة ب 
 3- صفر  1-  
  -4   5  -1 

وعاق المصيفوفة الأخييرة ييتم اختبيار ماهيية و يود نقطية ت يادا مين عدميل ميرة 
 أخري و ل  عاق النحو التالح : 

 أقل قيم الصفوف           
 أكبر الأقل    3-  صفر  1-   
   -4    5   -1  -4       

 ≠              5    1-   ر قيم الأعمدةأكب

 أقل الأكبر                    

-3 

-1 

-3 

-1 
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فوف وحيث أن قيمة أقا اكبر قيم الأعمدة لا تساوي قيمة أكبر الأقيا لقييم الصي
 فه ا يفيد ب دم و ود نقطة ت ادا ومن ثيم عيدم و يود اسيتراتي يا  خالصية بيا

ل  من  يا  المركبة يكون  هنا  استراتي يا  مركبة , ولاستنتاج تا  الاستراتي
خييتا اسييتخدام إحييدي الطييريقتين إمييا الطريقيية ال برييية أو طريقيية المصييفوفا  
الفرعييية ,هيي ا وسيييتم عييرض الطريقيية ال برييية عاييق أحييد المصييفوفا  الفرعييية 

 ولتكن المصفوفة التالية:
 ا(-1ا         )                    

          -1     -3 
 (1-)     -4     -1 

 عاق المصفوفة الفرعية الثالثةلوليكن الحا باستخدام الطريقة ال برية 
ة ونتير  لاطالييب حييا المصييفوفتان الأخيرتيان سييواء بالطريقيية ال برييية أو بطريقيي

 المصفوفا ل 
بافتراض أن لاعيب الصيفوف يا يب اسيتراتي يتل الأوليق باحتمياا )   ( 

   ( وكي ل -1احتماا مكما ) ومن ثم احتماا أن يا ب استراتي يتل الثانية هو
م بييافتراض أن لاعييب الأعمييدة يا ييب اسييتراتي يتل الأولييق باحتميياا ) ا ( وميين ثيي

 ا( ل  -1يا ب لاعب الأعمدة استراتي يتل الثانية باحتماا مكما هو )
وبييافتراض تسييياوي فييير  كسييب لاعيييب الصيييفوف سييواء ل يييب لاعيييب الأعميييدة 

 باستراتي يتل الأولق أو الثانية فيكون :
-  -4(1-  = ) -3  – (1- )  
-   -4  +4 =  -3  -1   + 
3 +  2 =  -1  +4 
5 =  3     =  5/3  

   5/2=  5/3 - 1  =  – 1ومن ثم ف ن 
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 [ ل 5/2,    5/3أي أن نسب أو احتمالا  استراتي يا  لاعب الصفوف هح ] 
وك ل  بافتراض تساوي فر  كسب لاعب الأعمدة سيواء ل يب لاعيب الصيفوف 

 راتي يتل الأولق أو الثانية ف ن :باست
 
 ا( - 1) –ا 4-ا( =  - 1) 3 –ا  -
 + ا  1 –ا 4 -ا = 3+  3 –ا  -
 2ا =  5   1 – 3ا = 3ا + 2
  = 5/3=  5/2 – 1ا =  – 1ومن ثم ف ن    5/2ا  

 [ 5/3,  5/2أي أن نسب أو احتمالا  استراتي يا  لاعب الأعمدة هح ] 
  5/3  5/2   :أي أن

  5/3 -1  -3 
  5/2 -4  -1 

 أما عن قيمة المباراة فهح عبارة عن : 
 ( 5/2×  5/2)  4-(  5/3×  5/3)  3-(  5/2×  5/3)  1-قيمة المباراة = 

          -1  (5/2  ×5/3  ) 
         -6-27-16-6   -55  -11 
   25     25    5 

5/11الأعمدة وال ي ي يادا وكون قيمة المباراة سالبة فه ا يفيد بمكسب لتعب 
   

 الصفوف بنفس القيمة ل نقطة وخسارة لتعب
سييادة ب د تطبييق مبيدأ الالثالثة السابقة : يمكن حا مصفوفة المباراة ملحوظة 

 لباستخدام طريقة المصفوفا  )عاق الطالب إ راء الحا بطريقة المصفوفا (
 

= = = 
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 ن التعبييين أ , ب: حييدد نقطيية الت ييادا ونييوع اسييتراتي يا  لكييا ميي( 5)مثووال 
  لمصفوفة المباراة التالية :

 ب
   4 4 10 
 1  3 2 أ  
   6 5  7 

 : لـــــــالح
 لتحديد نقطة الت ادا يتم انتح :

 أقل قيم الصفوف     ب
   4 4 10  4 
 1  1  3 2 أ  
 اكبر أقل قيم       7  5 6   

 الصفوف        10  6  أكبر قيم الأعمدة
 =ر قيم الأعمدة      أقل أكب   

 تساوي قيمية أكبير أقيا قييم الصيفوف ميل قيمية أقيا أكبير قييم الأعميدة يفييد أن
هنيييا  نقطييية ت يييادا أي أن الاسيييتراتي يا  خالصييية بالنسيييبة لتعبيييح الصيييفوف 

سبة والأعمدة ل حيث سيا ب لاعب الصفوف ) أ ( باستراتي يتل الثالثة و ل  بن
  سيييييا ب لاعييييب الأعمييييدة )ب( ميييين وقتييييل ومقابييييا  ليييي %100أو احتميييياا 

ون مية المبياراة تكييمن وقتل وعنيدها في ن ق %100باستراتي يتل الثانية بنسبة 
( تفيييد مكسييب لتعييب الصييفوف بخمسيية نقيياط  5صييفرية نلييراً لأن القيميية ) 

 وخسارة لتعب الأعمدة )ب( بخمسة نقاط أي بنفس القيمة ل
 
 

5 

5 
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ة لمبييياراة لمصيييفوفة المبيييارا: أو يييد الاسيييتراتي يا  المثايييق وقيمييية ا( 6) مثوووال
 ب    التالية: 
  4 1- 6- أ  
   7 -2 5  

يييية لًا ماه: لتحدييييد الاسييتراتي يا  المثايييق وقيميية المبييياراة نختبيير أو  لـــــــووـالح
 و ود نقطة ت ادا من عدمل و ل  عاق النحو التالح :

 أقل قيم الصفوف     
   -6  -1  4    -6  
 أكبر أقل الصفوف           5   2-  7    

           ≠    5     7    أكبر قيم الأعمدة
 

 أقل أكبر قيم الأعمدة    

ة وكيي ا ولتحديييد الاسييتراتي يا  المركبيية لتايي  المبيياراليي ا لا تو ييد نقطيية ت ييادا , 
 قيمة المباراة يتم انتح:

( يفضيا 2×3( أو )3×2: إ ا كان ليدينا مصيفوفة مبياراة مين در ية )ملحوظة 
تطبيييق مبييدأ السيييادة ويييتم الحييا باسييتخدام المصييفوفا  الفرعييية الييثتث عييدم 

 يية النات ية سيواء بالطريقية ال برييية أو بطريقية المصيفوفا  ل لكين إ ا زاد  در 
(  3(  حييث ) م < 2×م( أو )م×2( بم نق )2×3( أو )3×2المصفوفة عن )

در ية  مينفيفضا تطبيق مبيدأ السييادة والوصيوا بمصيفوفة المبياراة لمصيفوفة 
 ل 2×3أو  3×2

 بالر وع لامثاا السابق : واستخدام المصفوفا  الفرعية وهح :
 (I  )الأولى  المصفو ة الفرعية  : 
 
 

-2 

-1 
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 أقل قيم الصفوف     
  6-  1    6-  ع = 

 أكبر الأقل        2-   7   
   ≠         1-     أكبر قيم الأعمدة

اتي يا  خالصيية وميين ثييم فهنييا  لا تو ييد نقطيية ت ييادا وميين ثييم لا تو ييد اسييتر 
 استراتي يا  مركبة ولتحديدها هنا  أحد طريقتين : 

 الطريقة ال برية  -1
 طريقة المصفوفا   -2

 

 (II  )الثانية المصفو ة الفرعية  : 
 أقل قيم الصفوف     

  6-  4    6-  ع  =
 أكبر الأقل        5    7   

   =        7   أكبر قيم الأعمدة

 ا  نقطة ت ادا ومن ثم فهنا  استراتي يا  خالصة حيث سيا ب  لاعيبل ا فهن
ميييين وقتييييل ولاعييييب الأعمييييدة  %100الصييييفوف اسييييتراتي يتل الثانييييية بنسييييبة 

المبيياراة مكسييب لتعييب نتي يية ميين وقتييل و  %100اسييتراتي يتل الثانييية بنسييبة 
 الصفوف وخسارة لتعب الأعمدة وقيمة المباراة صفرية ل

 (III  )الثالثة  ة الفرعيةالمصفو  : 
 أقل قيم الصفوف     

    4    1-  ع  =
 أكبر أقل قيم الصفوف     2-  5    2-  

   =  5      أكبر قيم الأعمدة

 أقل أكبر قيم الأعمدة    

-2 

7 

5 

5 

-1 

-1 
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ل ا فالاسيتراتي يا  خالصية حييث سييا ب لاعيب الصيفوف اسيتراتي يتل 
الأعميدة اسيتراتي يتل الأوليق مين وقتيل كميا يا يب لاعيب  %100الأولق بنسبة 
بنقطية المبياراة خسيارة لتعيب الصيفوف نتي ة من وقتل و  %100أيضًا بنسبة 

 لالمباراة صفريةبنقطة واحدة ومن ثم م موع ومكسب لتعب الأعمدة واحدة 
ييدا ( يف III( والثالثية )  IIوو ود نقطة ت ادا فيح الحيالتين الثانيية ) 

قطية ن( فنليراً ل يدم و يود  Iالحالية الأوليق )  بو ود استراتي يا  خالصة ل أميا
ت ييادا في ييب حاهييا إمييا بالطريقيية ال برييية أو بطريقيية المصييفوفا  و ليي  عاييق 

 النحو التالح :
 ا -1 ا  : بالطريقة الجبرية )I( أولاا : حل مصفو ة المباراة
 1-  6-             بافتراض الاحتمالا  هح 

 2-  7    –1         ( لتعب الصفوف – 1)   ( , ) 
 ا ( لتعب الأعمدة ل ولاستنتا ها يتم انتح : – 1, ) ا ( , ) 

  ( : - 1, )(   ) ( استنتاج  1) 
بافتراض تساوي المكسب المتوقيل لتعيب الصيفوف سيواء ل يب لاعيب الأعميدة 

 استراتي يتل الأولق أو الثانية ف ن : 
-6 +  7(1 -  = ) -  – 2(1- )  
-6 +  7 – 7     =-   – 2  +2  
-13  –  =          -2- 7 
-14  =              -9     =  14/9 

  14/5=  14/9 – 1  =  – 1فيكون 
 عاق الترتيب ل 14/5,  14/9أي أن نسب استراتي يا  لاعب الصفوف هح 

 :ا(  - 1, )( ا  ) ستنتاج( ا2)
ب لاعييب عمييدة سييواء ل ييكيي ل  بييافتراض تسيياوي المكسييب المتوقييل لتعييب الأ

 الصفوف استراتي يتل الأولق أو الثانية ف ن :
 ا( -1)2 –ا 7ا( =  - 1)1 -ا 6-
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 ا2+  2 –ا 7+ ا      =  1-ا 6-
 1+  2-ا         = 9 –ا 5-
 14/1ا =     1-ا             =  14-

  14/13=  14/1 – 1ا =  – 1فيكون 
,  14/1حتمييالا  تل بنسييب أو بااوميين ثييم فيي ن لاعييب الأعمييدة يا ييب اسييتراتي ي

 عاق الترتيب ل 14/13
 ( أما عن قيمة المباراة فيتم تحديدها عاق النحو التالح :3)

14/1 14/13 

     14/9  -6 -1 
   14/5  7 -2 

  = (  14/13×  14/9 ) 1-(  14/1×  14/9 ) 6-قيمة المباراة 
     +7( 14/5  ×14/1  )-2 ( 14/5  ×14/13 ) 

             =-54 -117 +35 -130  
      14   ×14 
      =-301  +35 = -19 
     196    14 

ر وكون قيمة المباراة سالبة فه ا يفييد أن هنيا  خسيارة لتعيب الصيفوف بمقيدا
 لوبم موع مباراة صفريةنقطة 14/19نقطة ومكسب لتعب الأعمدة بي  14/19

بييياراة بطريقييية هيي ا ويمكييين حيييا نفيييس المصيييفوفة الفرعيييية الأوليييق مييين تاييي  الم
 المصفوفا  و ل  من ختا الحا التالح ل

ا :   : حل المباراة باستخدام المصفو اتثانيا
 نفرض أن  :
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 1- 6-  ع =  
    7 -2 

 |19=  7+  12( = 7×  1-) –( 2-×  6-= ) |ع  
 7-       2-      =  -,    ع     1   2- = / -ع    

  -7 -6         1        -6 
   (   ع1  1)      نسب استراتي يا- /  

 (  -( ) ع1  1)      لاعب الصفوف      
    
        (1  1 )      
        (1  1) 

 
      (-9  -5) 
      -14 

   -(   ع1  1)      , نسب استراتي يا  
 (  -( ) ع1  1)      لاعب الأعمدة   

    
        (1  1 )      
        (1  1) 

 
      (-1  -13) 
      -14 

 

 14/19-=            =        ة المباراة , وقيم

1 

1 

= 

 -2    1 

-7    -6 

1 

1 

-2    -7 

 1    -6 

= 

= = [ 14/9       ,14/5 ] 

 -2   -7 

 1    -6 

1 

1 

-2    -7 

 1    -6 

 

= 

= = [ 14/1      ,14/13 ] 

= 
1 

1 

 |ع|

 المقام السابق
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وخسييارة لتعييب الصييفوف  14/19وهييو مييا يفيييد مكسييب لتعييب الأعمييدة بمقييدار 

 لوهو ما يؤدي إلق م موع المباراة صفريةبنفس القيمة 

ي أن ي يا  الأكثيير احتمييالًا , أوالاسييتراتي يا  المثاييق لاتعبييين هييح الاسييترات

الاسييييتراتي ية المثاييييق لتعييييب الصييييفوف هييييح الاسييييتراتي ية الأولييييق أمييييا عيييين 

 الاستراتي ية المثاق لتعب الأعمدة فهح الاستراتي ية الثانية ل
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 تمارين

 التالية : Payoff Matrixبافتراض أن لدي  مصفوفة ال ائد  ( 1) 
 ب          
   8 2  9  5 
 18 7  5 6 أ  
   7 3 -4 10  

مباراة المطاوب تحديد الاستراتي يا  المثاق وقيمة المباراة ل ثم ضل مصفوفة ال
 فح صورة نمو ج خطح ل

 
 باقتراض أن لدي  المباراة التالية بين التعبين أ , ب : (2)

 ب         
 1- 3 2 2 أ  
   4 3 2  6  

 قيمة المباراة لالمطاوب تحديد الاستراتي يا  المثاق و 
 
 حدد نقطة السرج وك ا الاستراتي يا  المثاق لامباريا  التالية :( 3)
 4   صفر 2 ●  4   2     ●

 1 -3   1 -3   2 
 

●  1 -3  ● 3  2 -2 
  2  4   1 -3 -4 
 3- 1  صفر    5  1- 
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● 1 -3 
  صفر 4
3 -1 
 

 يتم انتح : فح مباراة بين لاعبين أ , ب إ ا عام  أنل( 4)
)ب(  إ ا ل يييب لاعيييب الصيييفوف ) أ ( باسيييتراتي يتل الأوليييق ول يييب منافسيييل ●

ل باسييتراتي يتل الأولييق يكسييب التعييب ) أ ( خمسيية نقيياط , أمييا إ ا ل ييب منافسيي
 باستراتي يتل الثانية ف نل يكسب نقطة واحدة ل

 تلل يييب التعيييب ) أ ( باسيييتراتي يتل الثانيييية ول يييب منافسيييل باسيييتراتي يإ ا  ●
لثانيية الأولق ف ن مكسب ) أ ( ثتث نقاط , أما إ ا ل ب منافسيل باسيتراتي يتل ا

 ف ن مكسب ) أ ( أرب ة نقاط ل والمطاوب :
 حدد عناصر مصفوفة المباراة بين ) أ ( و )ب( ل 

 حدد الاستراتي يا  المثاق لكا من ) أ ( , )ب( وك ا قيمة المباراة ل 

 
 حا المباريا  التالية : (5)

 ب          ب       
●  1   2  ● 1 3 -3  7 

 6- 4  5 2 أ    6   5  
 9   7- أ

 -4 -3 
   2  1  

 

 
 

 المطاوب صيا ة المباريا  التالية فح صورة نمو ج خطح : (6)
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●  1 2 5  ● -1  1 1 
  8 4 7    2 -2 2 
 -1 5     -6    3  3    -3 

 

● 1 2 5 3 
-1 4 7 2 
5 -1 1 9 

 
 اختبار ماهية و ود استراتي يا  خالصة أم مركبة )أو مختاطة( ل مل
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********* ………********* ** …..* 

 خامسالالفصل  

 نظرية صفوف الانتظار

Queuing Theory 

 

تيييدرس نلريييية صيييفوف الانتليييار عمايييية تتيييابل وصيييوا م موعييية مييين 
  ال متء طابح الخدمة من مركز )أو مراكز( خدمة بهدف نيا خدمة م ينة و ل

 لتتييرا  ال  يوائية التيح تطيرأ عايق صيف الانتليار والي ي يتكيونلات رف عايق ا
 من نتي ة زيادة م دا الوصوا عن م دا أداء الخدمة فح النلامل

ه ا وتهدف نلرية الصيفوف إليق تدنيية التكياليف الكايية النات ية سيواء 
 عن ت دد قنوا  الخدمة أو تكافة الانتلار فح الصفل

 ور النلام عاق النحو التالح:وصفة عامة يمكن تص
 
 
 
 

مثاا  ل  تتابل وصوا م موعة من السيارا  لطامبة البنزين مين أ يا  
نيييا خدميية تزويييد الوقييود أو تتييابل وصييوا م موعيية طامبييا  عمييتء يقومييون 

 ب  راء اتصالا  تايفونية فح سنتراا أو دفل فواتير م ينةل
لانتلييار إلييق ع ييوائية هيي ا وتكميين صيي وبة الوصييوا لأمثاييية م يياكا صييفوف ا

عيد م دلا  الوصوا وك ل  زمن الخدمةل إلا أنل مل تيوافر الحيد الأدنيح مين قوا
نلرية الاحتمالا  يساهم فيح عمايية الوصيوا ليب ض المقياييس التيح تفييد فيح 

 دراسة مدي كفاءة النلامل
وتكميين كفيياءة النلييام فييح عماييية تحديييد ال ييدد الأمثييا ميين مراكييز )أو مقييدمح( 

ل ي ين م عنل م موع تكافة الانتلار والخدمة إلق أقا ما يمكنل ه ا الخدمة وا

 م كز الخ مة

 صف انحظار الخ مة

 ام ـــــــالنظ

 تتار الوصول خ وجتتار ال
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ويمكيييين ت ريييييف المحييييددا  ) أو ال ناصيييير أو الخصييييائ  ( الرئيسييييية لصييييف 
 -[: خصائ  نلم الصفوفالانتلار فيما ياح : ] 

 Arrival distribution(   ) -: توزيل الوصوا (1

فقيد يكيون هي ا لانليام , والمقصود بتوزيل الوصوا هيو م يدا وصيوا ال ميتء 
 الم ييدا ثابيي  وقييد يكييون هيي ا الم ييدا ع ييوائيًا لييل توزيييل احتمييالح م ييينل هيي ا

 ن ختا إحدي الزاويتين التاليتين:ويمكن الت بير عن م دا الوصوا م
* إمييا ميين خييتا تحديييد عييدد ال مييتء اليي ين يصيياون لانلييام فييح وحييدة الييزمن 

 نل ( عميا / وحدة زموليكن ه ا ال دد هو ) 
 * أو من ختا تحديد الزمن بيين وصيوا كيا عمايتيين متتياليتين لانليامل وهي ا

 وحدة زمنية/ عميال أي مقاوب الم دا السابقل /1الزمن هو عبارة عن 
 Service distribution (µ :): توزيل الخدمة (2

وهييو عبييارة عيين كيفييية خدميية ال مييتء فييح النلييام ميين حيييث هييا تييتم  
( عمييا كيا وحيدة زمنيية أم تيتم الخدمية بيزمن  µلييكن )الخدمة بم يدا ثابي  و 

ة ع وائح  و توزيل احتمالح م ينل ه ا ويمكن ك ل  الت بير عن توزيل الخدم
 -من ختا أحد الزاويتين التاليتين:

  إما من ختا تحديد عيدد ال ميتء الي ين ييتم خيدمتهم فيح وحيدة اليزمن
 ( عميا / وحدة زمنيةل   µوليكن )

 حديد الزمن بين خيروج كيا عميايين متتياليين أو من ختا ت µ/1  وحيدة
 زمنية/ عميا أي مقاوب الم دا السابقل 

  isciplineDService طريقة )أو نلام( تقديم الخدمة (3
والمقصييود هنييا بنلييام الخدميية هييو عماييية ترتيييب أداء الخدميية ل مييتء  

 النلامل فقد يكون نلام الخدمة أحد الصور التالية:
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  لًا يخدم أولًا من يصا أوFirst Come Firs Served (FCFS) 
  ًمن يصا أخيراً يخدم أولاLast Come First Served 

  الخدمة طبقًيا لأولوييا  م ينيةPriority  كيوزن أو أهميية ال مييا فيح
 النلامل

  acilityFService: (عدد مراكز تقديم الخدمة4
أو قيد  Single Channel Systemفقد يكيون النليام  و مركيز خدمية وحييد 

 Multiple-Channel Systemتت دد مراكز الخدمة 
 لتقايا زمن انتلار ال متء ورفل كفاءة الخدمة فح النلامل 

 Population عدد طالبح الخدمة )ح م م تمل ال متء(: (5
 ( أو لاNب يدد م يين ولييكن )ن أو  Finiteفقد يكون م تمل ال متء محيدودًا 

 ( أي )  Infiniteنهائح ) ير محدود( 
 System Capacity: (طاقة النلام6

 وهح عبارة عن الحد الأقصق ل دد ال متء فح النليام )أي مين هيم فيح الخدمية
 + من هح فح صف الانتلار (

 ( ( أو لا نهائية )Nفقد تكون طاقة النلام محدودة ب دد ) ن أو 
 مقاييس كفاءة نلام الصفوف:

فيح مقارنية كفياءة نليام عين آخير  هنا  م موعة مين المقياييس التيح تسيتخدم
 وهح: 

 عدد ال متء المتوقل و ود  فح النلامل-1
 عدد ال متء المتوقل فح صف الانتلارل-2
 كثافة الاستخدام واحتمالا  الاستقرارل-3
 متوسط الزمن المتوقل أن يقضيل ال ميا فح النلامل-4
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 متوسط الزمن المتوقل أن يقضيل ال ميا فح صف الانتلارل-5
ا وسوف تقتصر دراستنا عاق دراسة نمو ج صف الانتلار  و مركز الخدمية ه 

 تنال الوحيد أما عن النمو ج المت دد مراكز الخدمة فت م اا لتناولل فح دراس
 

 نمو ج صف الانتلار  و مركز خدمة وحيد
Single Channel Model  

دميية ويبنييح هيي ا النمييو ج عاييق افتييراض أن هنييا  قنيياة خدميية وحيييدة تقييدم الخ
ل مييتء النلييام موضييل الدراسيية وأن كييا ميين م ييدا الوصييوا وم ييدا الخدميية لييل 
ن توزيل بواسون )أي أن الزمن بين الوصوا أو بين الخدمة لل توزيل أسح( وأ
ن ميينلييام الخدميية طبقًييا لأولوييية الوصييوا أي ميين يصييا أولًا يخييدم أولًا وأن كييا 

 (لNح م م تمل ال متء وطاقة النلام محدد بال دد )ن أو
 ه ا ويمكن تاخي  فروض ه ا النمو ج فح الصورة التالية:

( M  /  M   /  1  ) : (  FCFS  /  N  /   N  ) 

 

طاقة 
النلام 
محددة 
بال دد 

((N 

ح م 
م تمل 
ال مت 
محدود 
بال دد 

(N) 

نلام 
الخدمة 

من 
يصا 
أولًا 

يخدم 
 أولاً 

عدد قنوا  
 Cالخدمة 

توزيل الخدمة 
لييييييييل توزيييييييييل 
بواسييييييييييييييييييون 

 (µ)بم امييييييية 
وزميييييين بييييييين 
خدمييييية أسيييييح 

 µ/1بم امة 

توزيل الوصوا لل 
توزيل بواسون 

( أو بم امة )
زمن بين الوصوا 

  /1أسح بم امة
 حدة زمن/عميا
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هيي ا ويمكيين تصييور قييوانين صييف الانتلييار  و مركييز الخدميية الوحيييد عاييق 
 النحو التالح:

دحام بكثافة الاز  احتماا الانتلار لوحدة واحدة أو عميا واحد وهو ما يسمق:(1
   ÷µم دا الخدمة = ÷ أو كثافة الاستخدام = م دا الوصوا 

 وه ا الاحتماا يفيد فح حساب احتماا و ود قناة الخدمة م تولةل 
احتماا عدم و يود أي عمييا فيح النليام أو احتمياا و يود سيفر عمييا فيح :(2

 وهو احتماا مكما لاسابق  )  /  λµ ( – 1صف الانتلار = 
 وهو عبارة عن :( عميا فح النلام nاا و ود عدد )احتم:(3

                              (µ/    - 1  )n (µ/)   =nP   
       ≤  1n     :                                 حيث        

  هو : فح النلام )sL(متوسط عدد ال متء :(4
                                       (λ -µ(/  = sL 
 
 هو :فح صف الانتلار  )qL(متوسط عدد ال متء :(5

                                 (λ-µ( µ /  2   =   qL 

  لمن هو فح الخدمة ( 1) –= متوسط ال دد فح النلام  أيضا وهو
 هو :ال ي يقضيل ال ميا فح النلام  )sW(متوسط الوق  :(6
                                     (λ-µ )/ 1   =sW 

 هو : ال ي يقضيل ال ميا فح صف الانتلار )qW(متوسط الوق  :(7
                                        (λ-µ( µ /    =qW 

ة مطروحيا منيل متوسيط زمين الخدميمتوسيط اليزمن فيح النليام عبياارة عين وهو 
(1/µ ) 
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 ماحولة:  
سيح تاليين فح النلام لل توزيل أبين وصوا كا عميايين متإ ا كان الزمن : (1

ليل توزييل بواسيون  ال ميتء لانليام يكيون وصيوا( في ن م يدا λ /1 )بمتوسيط 
 زمنلا لكا وحدة ( عميبم امة )

 أو متتيياليين ميين النلييام  عمياييينكييا إ ا كييان الييزمن بييين خييروج : وكيي ل   (2
 م يداف ن  (µ/ 1)لل توزيل أسح بم امة  لا ميا الواحد  زمن الخدمة متوسط 

لكيا ( عمييا µالخدمة فح النلام يكون لل توزييل بواسيونح بم امية أو بم يدا )
 ل زمنوحدة 
 (: 1مثاا )

ء تستطيل  ركة كهرباء أن تستقبا  كاوي انقطاع التيار الكهربائح مين ال ميت
 كوي فح الساعة فح المتوسطل وتمتا  ال ركة سيارة إصتف مزودة  2بم دا 

طابيا  فيح السياعة فيح المتوسيطل والمطايوب  7 ب هاز لاساكح تستطيل خدمة
 –تحديييد الخصييائ  الأساسييية لنلييام صييف الانتلييار محييددًا كثافيية الاسييتخدام 

 متوسط زمن الانتلار حتق يبدأ إصتف ال طا , وك ا ينتهيح الإصيتف وميا هيو
 احتماا أن يكون  هاز الخدمة حاليًال

 الحيييا:
 م طيا  المثاا هح:

 الساعة =  م دا ورود ال كاوي فح  =2 كوي/ساعةل  
  )عدد قنوا  الخدمة )سيارة واحدة مركز خدمة وحيدل 

 ( م دا الخدمة فح الساعةµ = 7 ) طابا / ساعةل 

لاحل أن كا من م دا الوصوا والخدمة لهم نفس وحدة القياس )فح السياعة( 
 -فيكون:
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 λ / µ  =2/7  =0.2857142م اما كثافة الازدحام )الاستخدام( = 
 ما يفيد احتماا و ود قناة الخدمة م تولةل وهو
متوسيط فتيرة أو بم نيق آخير*متوسط فترة الانتلار حتق ييتم الإصيتف :أ ( 

  هو عبارة عن:قبا البدء فح الإصتف(  يالانتلار فح الصف )أ
                                (λ -µ( µ /  2   =  qL  

 أي أن : 
                              2   

  qW=    ساعة  0571428.0=  35/2=        ييييي      =            ييييي 
          µ(µ-     )    7(7-2) 

   =0.05781428  ×60 
 لدقيقة 3.4286=   

 
 ق :ه متوسط فترة الانتلار إلق أن ينتهح الإصتف )أي فح النلام(: ب(

               1               1 
   sW  =     ساعة  2,0=  1/5   =      ييييي   =          ييييي 
             (µ-       )   7-2 

 لدقيقة 12=  60×  0.2=          
 -   )sW)أي متوسط الزمن فح الصيف = متوسيط اليزمن فيح النليام: ماحولة

 3.4286=  60×  1/7 –دقيقية  12=   ( µ /1) متوسط زمين الخدمية أي
 ات  السابقلوهح نفس الن

 0P  =1 – λ/µاحتماا عدد و ود أي  كوي = : ج(
 أن يكون النلام خاليًا" عبارة عن إحتماا حتمااوه ا الإ
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=1 – 2/7  =5/7  =0.7142857 
 

 (:2مثاا )
سيييارة فييح  20تتاقييق محطيية بنييزين طابييا   سيييا وت ييحيم السيييارا  بم ييدا 
المحطيية دقيقتييان السيياعةل فيي  ا كييان متوسييط زميين خدميية السيييارا  فييح تايي  

 لاسيارة الواحدة والمطاوب حدد ما ياح:
متوسط عدد السيارا  فح صف الانتليار , متوسيط وقي  الانتليار لاسييارة قبيا 
 سياها , متوسط زمن الانتليار لصياحب السييارة حتيق نهايية الخدمية وميا هيو 

 احتماا أن تكون المحطة خاليةل
 الحيييا:

 الم طيا :
 خدمة وحيدةل عدد قنوا  الخدمة = قناة 
 ( م دا الوصوا = )20 سيارة / ساعة 

 أي )متوسط زمن الخدمة(( 1/ µ )) =2 ل أي أن : دقيقة / سيارة 

 (1 / µ ( =2 ل ومن ثم ف ن م دا الخدمة عبارة عن :  دقيقة/ سيارة 
     µ  )=1  /2  )سيارة/ساعة 30=   60 ×( 1/2= ) سيارة/دقيقة 

 
 2         (20)2        ومن ثم ف ن: 

 ييييييي     =    ييييي    متوسط عدد السيارا  فح صف الانتلار = :  [1
                                                µ)µ-  )30(30-20) 
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    400       400 
 سيارة  1  ≈سيارة  1,333=     يييي    =       يييي    = 
  30×10     300       
 ييييييي    ق  الانتلار قبا  سياها )أي فح الصف( = متوسط و : [2

          µ)µ-) 
                  20               20 

 يييييي    =               متوسط وق  انتلار السيارة فح الصف = ييييييي 
               30(30-20     )30×10 
 دقائق 4=  60×  2/30ساعة =   2/30=
 
 الخدمة هق :وق  انتلار السيارة فح محطة الخدمة حتق تنتهح متوسط :[ 3
                               1          1              1  
 يييييي     =       يييييي    =    متوسط الزمن فح النلام = يييييي  =
                             µ-     30 -20         10 

 دقائقل 6=  60×  0.1ساعة =  0.1=    
متوسيط زمين  –لاحل أن متوسط الزمن فح الصف = متوسط الزمن فح النلام 

 الخدمة
    =6 – 2  م طاة فح التمرين 
 لدقائق وهح نفس النات  السابق  4=    

 
 1 – λ/µ( = 0Pاحتماا عدم و ود أي سيارة فح النلام ): [4

  =1 – 20/30  =1 – 2/3  =1/3   =0.3333 
 بارة عن احتماا أن تكون قناة الخدمة خالية وفح انتلار عمتئهالوهح ع



 

 
- 372 - 

 (: 3مثاا )
 تمتا  محطة بنزين طامبة واحدة تقوم بخدمة تموين السيارا ل

 سيارا  فح الساعة كما 10ف  ا عام  أن ه   المحطة تستقبا سيارا  بم دا 
ح دقيقيييية فيييي(  15/4)  أن الييييزمن بييييين خييييروج كييييا سيييييارتين متتيييياليتين يباييييغ

 المتوسطل
 والمطاوب: 

 لمقاييس كفاءة النلام حدد احتمالا  تحقق حالا  التوازن وك ا 
 الحيييا:

 الم طيا :
 مضخة واحدةل 1عدد مراكز الخدمة = -
 ساعةل / سيارة 10( = م دا الوصوا )-

سيييارة ل أي أوهييو عبييارة عيين دقيقة ( 15/4= ) (µ/1ومتوسييط زميين الخدميية )
 سيارة / دقيقة (4/  15 ) = متتاليتين تينسيار كا زمن بين خروج ال

 أي أن: 
 لدقيقة / سيارة (  µ ( =  )4  /15م دا الخدمة فح الدقيقية أي قيمة )

 ومن ثم ف ن:
 لسيارة/ساعة 16=  60 × ( 15/  4 )م دا الخدمة فح الساعة =

 (5/8)=   (10  /16)= ( λ / µ )كثافة الاستخدام )الازدحام( =وعايل ف ن 
  وق  هق تا  النسبة التق تكون فيل المضخة م تولةلالمن نسبة لوه   ا

 ومن ثم ف ن: 
 *احتمالا  حالة التوازن فح النلام هح: 

0P بم نيق  = احتماا أن تكون المضخة فح حالة عيدم عميا )انتليار ل متئهيا
 (µ/  λ  ( =1 –  )5/8 (=) 3/8)  – 1=  (خالية 
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   ,nP   ( =1 - µ/  (  )µ/ )n ( =3/8(  )5/8)n :وعايل ف ن 

1P ( = 5/8(  )3/8= احتماا و ود سيارة فح النلام)15/14=  1  , 
2P ( = 5/8( )3/8= احتماا و ود سيارتين فح النلام)75/512=  2 

 , للللللللل وهك ا 3P   ,4Pوهك ا يمكن حساب 
 sL(  =λ) /  λ - µ ) =10/(16-10)(متوسط عدد السيارا  فح النلام * 

 سيارة 2 ≈  1.76=  5/3=  10/6متوسط ال دد فح النلام = أي أن 
  )qL(, متوسط عدد السيارا  فح صف الانتلار )أي فح الطابور( 

              2            (10)2 
 = متوسط عدد السيارا  فح صف الانتلار =      ييييي       =      ييييييي

                                                µ)µ-   )16(16-10) 
 سيارة 1   ≈  25/24=  100/96متوسط ال دد فح الصف = -

  1 –لاحل أن ال دد فح الصف = ال دد فح النلام 
 لأن هنا  سيارة فح محطة الخدمة 

                      1          1 
 ييييي  =   ييي      = )SW(متوسط الزمن ال ي تقضيل السيارة فح النلام

                                                        µ-     16-10 
 ساعة لاسيارة  1/6=         
 دقائق 10 = 60×  1/6=         
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,                      10 
 يييييييي     =      ييييي      متوسط الزمن ال ي تقضيل السيارة  = 

 µ)µ-     ) 16(16-10)                             فح الصف 
 دقيقية 25.6ساعة =  4/25=  60×  5/48ساعة =   5/48=  10/96= 

 لاحل أن الزمن المتوقل فح صف الانتلار = 
 متوسط زمن الخدمة –فح النلام الزمن المتوقل         
 .دقيقة )نفس النات  السابق( 25.6=   3 3/4 – 10=         
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 تمارين
 ت ير الم اوما  المت م ة من محطية  سييا السييارا  آليًيا بينن السييارا  -1

سيارا /سيياعةل ويختاييف  5تصييا إلييق المحطيية وفقًييا لتوزيييل بواسييون بمتوسييط 
ط الزمن المطايوب لتسييا السييارة وتنليفهيا ولكنيل يتبيل التوزييل الأسيح بمتوسي

 ة فح آن واحدلدقائق/سيارةل وبطبي ة الحاا لا يمكن  سا أكثر من سيار  10
 :بوالمطاو 
 احسب احتمالا  تحقق حالة الاستقرار فح المحطةل –أ 
 احسب محددا  ه ا النلام أو مقاييس فاعاية ه ا النلامل-ب
 

تصييا السيييارا  إلييق بوابيية دفييل رسييوم المييرور عاييق الطريييق السييريل وفقًييا  -2
رور سيارة/ساعةل ويبايغ متوسيط زمين الخدمية )المي 90لتوزيل بواسون بم دا 

 ثانية/سيارةل 38من البوابة( 
 والمطاوب:

 احسب احتمالا  تحقق حالا  الاستقرارل-أ  
 احسب مقاييس فاعاية أو كفاءة ه ا النلامل-ب 

 
 يو د فح أحد البنو   با  لخدمة قائدي السيارا  حيث يصا ال متء إليق -3

ن عميا/سيياعة كمييا باييغ متوسييط زميي 10ال ييبا  وفقًييا لتوزيييل بواسييون بم ييدا 
دقائق/عمييا وفقًييا لاتوزيييل الأسييحل والمطاييوب تحديييد عناصيير هيي ا  5الخدميية 

و أالنلامل واحسب احتمالا  تحقق حالا  الاستقرار المختافة ومقياييس كفياءة 
 فاعاية ه ا النلامل 
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عميا/سياعة  36يصا ال ميتء إليق البني  وفقًيا لتوزييل بواسيون بمتوسيط  -4
سييياعةل حيييدد  0.025ح بمتوسيييط ويتبيييل زمييين خدمييية ال مييييا التوزييييل الأسييي

 خصائ  ه ا النلام ومقاييس فاعايتلل
 
سييارة  40فح أحد محطا  البنزين تصا السيارا  لتميوين البنيزين بم يدا  -5

فييح السيياعةل فيي  ا عاميي  أن متوسييط عييدد السيييارا  التييح يمكيين تقييديم خدميية 
 سيارة فح الساعةل 60تموين البنزين لها هو 

 والمطاوب إي اد:
 دم و ود سيارة فح صف الانتلارلاحتماا ع 
 احتماا و ود سيارتين فح صف الانتلارل 

  سيارا  فح صف الانتلارل 6احتماا و ود 

 متوسط عدد السيارا  التح تو د فح صف الانتلارل 

 متوسط الزمن ال ي تنتلر  السيارة قبا نيا الخدمةل 

 

ال ييادة فح عيادة أحد الأطباء ليوحل أن عيدد المرضيق الي ين يصياون إليق  -6
دقيقيية , وكييان الطبيييب يييؤدي  20لاك ييف يصيياون بم ييدا مييريض واحييد كييا 

 الخدمة فح ه   ال يادة بم دا خمسة مرضق فح الساعة , أو د ما ياح:
 رل* احتماا أن يصا مريض إلق ال يادة ويتم الك ف عايل فوراً أي دون انتلا

 * احتماا أن يصا مريض إلق ال يادة وينتلرل
 رضق المنتلرين دورهم فح الك فل* متوسط عدد الم

 * متوسط فترة الانتلار لامريض وك ا متوسط الزمن فح ه ا النلامل
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 السادسالفصل 

 " شبكات الأعمال "

 " التحليل الشبكي للمشروعات "

Network Analysis For The Projects 

 

بصيييفة عامييية فييي ن الم يييروع هيييو عبيييارة عييين م موعييية مييين الأن يييطة 
و بطيية بب ضييها الييب ض والتييح ي ييب تنفييي ها وفقيياً لأولويييا  أالمتتالييية والمرت

ترتييب م ييين حتييق يكتمييا الم ييروع ككييا ل والن يياط فييح أي م ييروع مييا هييو إلا 
  عمييا يتطاييب وقيي  ومييوارد لإن يياز  ل و لقييد تطاييب الت قيييد المتزايييد لام ييروعا

ضييرورة و ييود أسيياليب تخطيطييية تهييدف لت ليييم در يية الكفيياءة فييح إن يياز هيي   
وعا  ل ] والمقصيود بالكفياءة هنيا هييو إن ياز مثيا هي   الم يروعا  فييح الم ير 

 أقا زمن ممكن وبنقا تكافة ممكنة وتسمق مثا ه   الأسياليب بنسياليب  دولية
[ Network Analysisأو التحاييا ال يبكح  - بكا  الأعماا –الم روعا  

ث وتستخدم مثيا هي   الأسياليب فيح تحقييق الإدارة المثايق لام يروعا  مين حيي
ح قيد التنليم والتخطيط  الزمنح الأمثيا لتفيادي ميا يسيمق بنقياط الاختناقيا  التي

فييد ت ترض الم روع و تكون سبباً فح إعاقتل أو تنخير تنفي   أو عايق الأقيا ت
هيا أو فح إمكانية التنبؤ بمثا ه   الاختناقا  قبا حدوثها ومين ثيم إمكانيية وقف

عمياا وراً هائتً فيح م ياا  يبكا  الأالتحكم فيها ل ولقد  هد ال صر الحالح تط
 –و اتخ  ه ا التطور خطن واضحاً ومفهوماً أعمق بياحتتا  يبكا  الاتصيالا  

ثيم  قمة هرم تقنية الم اوما  فيح السينوا  القاياية الماضيية ل ومين –الانترن  
 ت تبر دراسة مثا ه   الموضوعا  مين أهيم الم ياكا التيح تتطايب الفهيم ال ييد

 ا ا  كما تتطاب المزييد و المزييد مين الدراسيا  الوافيية فيح هيلطبي ة الم روع
 الم اا ل 
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والتحايا ال بكح )  بكا  الأعماا ( لام روعا  هو عبارة عن ترتيب منطقيح 
مين أن يطة الم يروع   Activityومينلم لم موعية أن يطة متتاليية كيا ن ياط 

نقطيية أو ( يبييدأ ميين  يييتم تمثياييل فييح ال ييبكة التخطيطييية لام ييروع بسييهم ) 
) تمثاها دائرة      ( يسمق بحدث بداية الن اط   Eventعقدة تسمق بالحدث 

الن يياط يييتم تمثياييل وينتهييح بنقطيية أو حييدث يسييمق بحييدث نهاييية الن يياط أي أن 
 التالح: بسهم يصا ما بين حدثين كما هو موضح فح الرسم

 
 الن اط    

 
تحدييد أو تقيدير أقيا والهدف مين التحاييا ال يبكح كميا سيبق وأن أوضيحنا هيو 

 زمن ممكن لإن از الم روع وبنقا تكافة ممكنة ل 
ن ه ا وقبا أن نت رض لأساليب التحايا ال بكح لام روعا  ي ب فح البداية أ

 نقدم بيان مو ز عن ال بكة التخطيطية لام روع ل 
 Network Graphال بكة التخطيطية لام روع 

سيهم الاستر يادية وعية مين الأ يروع مين خيتا رسيم م مميتم تخطيط  بكة ال
ن كيا أن يطة الم يروع بحييث أوالتح توضح مدي التيداخا والت ياب  فيميا بيين 

سييهم ي بيير عيين ات ييا  الن يياط ومييدي التقييدم فييح ان يياز هيي ا سييهم ميين تايي  الأ
ساسييية التييح الن يياطل هيي ا وتبنييح تايي  ال ييبكة عاييح م موعيية ميين المفيياهيم الأ

 -تح:تتاخ  فح ان
ن يطة أحيد تميام لأو الإ أو عبارة عن لحلة البدء وه:  Event  الحدث -1

و تكافةل وييتم الت بيير عين الحيدث فيح أي زمن أالم روع ولا يستترق 
ي أال بكة التخطيطية بدائرة ييتم كتابية رقيم الحيدث بيداخاها متساسيت  

  ث 

 نهاية

 

  ث 

 ب اية
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لللللل وهك ا لحين حدث النهاية وليكن الحيدث  وأ  3  وأ   2  وأ  1
 ل(  ن) 

وهيو عبيارة عين القييام ب ميا محيدد فيح الم يروع :  Activity النشاط -2
وهو ما يتطاب زمن و تكافة ويصا الن اط فح ال بكة التخطيطية فيما 

وهييو عبييارة عيين  حييدث بداييية الن يياط (  1 ) وا وليييكنبييين حييدثين الأ 
وهييو عبييارة عيين حييدث نهاييية الن يياط وهييو عبييارة (  2 ) والثييانح وليييكن

دايية ويرميز لان ياط فيح ال يبكة عن رقم مساسا اكبر من رقم حدث الب
ليخل إللللللل  , د , ج , ب , أ حيرف اله ياء أحيد نبسهم وي بر عنل ب

 وي رف الن اط بحدث البداية والنهاية فقطله ا 

وال كا التالح يوضح الحدث والن اط فح ال يبكة التخطيطيية لام يروع 
 لان اط )أ(ل ر< لحدث بداية )و( وحدث نهاية )ر( حيث و

 
 
 
 
 

حيد الأن يطة الوهميية و لي  مين خيتا رسيم سيهم أاليب ض لرسيم  وقد يا نه ا 
نييل لا يسييتترق زميين أمتقطييلل والن يياط الييوهمح لا يمثييا ن يياطا حقيقيييا بم نييح 

 صفريةل  ن تكافتلأا كما صفرً   ن از إن زمن أو تكافة بم نح أن از للإ 
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  Path : المسار  – 3
تاب ة يبدأ مين حيدث تلأن طة الموالمسار هو عبارة عن تساسا لم موعة من ا

ولييييس  ل(نينتهيييح بحيييدث نهايييية الم يييروع ولييييكن )و (  1 ) بدايييية الم يييروع
ب ميييييل الأحييييداث المو ييييودة فييييح ال ييييبكة المسييييار بالضييييرورة طب يييياً أن يميييير 

 ل عاق ال بكة التخطيطية لام روع كما أنل لا تو د ضرورة بنحداث متساساة
وع تو ييد م موعيية ميين القواعييد أو هيي ا وعنييد رسييم ال ييبكة التخطيطييية لام يير 
  -الأساسيا  التح تحكم عماية الرسم وهح: 

حيدث واحيد لابدايية عايق ي ب أن تحتوي ال يبكة التخطيطيية لام يروع  -1
 وحدث واحد لانهايةل 

أي ن اط من أن طة الم روع يتم تمثيال ميرة واحيدة و  لي  مين خيتا  -2
 نيق لا يمكين بمل سهم واحد فقط بحدث بداية واحيد وحيدث نهايية واحيد

 و ود الرسم التالح فح أي  بكة تخطيطية: 

 
 

 

 ه ا ال كا فح ال بكة التخطيطيةو ود لا يمكن 

يمكن أن تبدأ م موعية مين الأن يطة المختافية بحيدث بدايية واحيد كميا  -3
يمكيين أن تنتهييح م موعيية ميين الأن ييطة بحييدث نهاييية واحييد وهييو مييا 

 يوضحل ال كا التالح: 
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طين مين خيتا حيدث بدايية وحيدث نهايية واحيدل لكين لا يمكن رسم ن ا -4
يمكن القوا أنل يمكن تنفي  ن اطين عاق الأقا من نقطية بدايية واحيدة 
وفييح نفييس لحليية البييدءل ولتوضيييح  ليي  يمكيين تصييور دور الأن ييطة 

  -الوهمية كما يبينل ال كا التالح:

 
 
 

 
 دور الأن طة الوهمية فح ال بكة التخطيطية 

 بكة التخطيطيية لام يروع دون تقياطل فيميا بيين يفضا رسم أن طة ال -5
 أن طة الم روع المختافة بقدر ما هو ممكنل 

ح ه ا ويراعق صحة عتقا  الت اب  والتتابل المنطقية لأن طة الم روع في
ال بكة التخطيطية لام يروع وفيح حالية إضيافة أن يطة  دييدة إليق ال يبكة 

  -في ب م رفة انتح:
 لأن يطة التيح ي يب تنفيي ها فيميا قبيا هي ا ما هو الن اط أو م موعة ا

 الن اطل 
  مييا هييو الن يياط أو م موعيية الأن ييطة التييح يمكيين أن تبييدأ مييل نفييس

 الن اطل 

  ما هو الن اط أو م موعة الأن يطة التيح ي يب أن تنفي  فيميا ب يد هي ا
 الن اط أو ي ب أن تتبل ه ا الن اط ل 

1 

 أ
2 

4 

 ب
 1 ج  وهمح

 أ
2 

3 

 ج
 وهمح

 ب  
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ييق تتيابل الأن يطة و أي عيدد مين الأن يطة الوهميية لتحق يمكن استخدامه ا و 
لاقضيياء عاييق الأن ييطة أو الأحييداث الم اقيية و إن كييان يفضييا اسييتخدامها فييح 

 مكان لأضيق الحدود أو الاختصار منها بقدر الإ
  : أساليب التحليل الشبكي للمشروعات-  

صيورة نميو ج  فيحعاق الر م من إمكانية صيا ة ال بكة التخطيطيية لام يروع 
حا النما ج الخطية و هو ما سينرا  فيميا ب يد  خطح يمكن حال باستخدام طرق

 إلا أن كثافة عدد القيود ت  يا مين الصي وبة حيا مثيا هي   الم ياكا باسيتخدام
 وهو ما دعق لاحا ة إلق أساليب رياضية تقوم فح إ يراءا  ,مثا ه   الطرق 

الحييا بهييا عاييق أسيياس الفكيير الرياضييح  لطييرق حييا النمييا ج الخطييية إلا أنهييا 
ة فيييح تناولهيييا وتسيييمق مثيييا هييي   الأسييياليب بنسييياليب التحاييييا تتمييييز بالبسييياط

  -ال بكح والتح تتاخ  فيما ياح : 
   Critical Path Method ( CPM  (: أسلوب المسار الحرج -1

ة وطبقاً له ا الأسياوب تكيون أزمنية إن ياز أن يطة الم يروع محيا الدراسية أزمني
 يقينية ( ل بدر ة ثقة عالية )    Deterministicم اومة أو محددة 

 :أسلوب تقييم ومراجعة المشروعات ) بيرت (  -2

 Project Evaluation And Review Technique ( PERT ) 

وطبقياً لهي ا الأسياوب يييتم تقيدير زمين إن ياز أن ييطة الم يروع التيير م اوميية و 
 Beta ختا أحد صيور التوزي يا  الاحتماليية وبالتحدييد توزييل بيتيا   ل  من 

Distribution    ل أي أن أزمنية أن يطة الم يروع طبقياً لهي ا الأسياوب أزمنية
   Probabilistic Or Stochastic احتمالية 

  PERT / Cost  - أسلوب بيرت / تكلفة : -3

من أهم ما يؤخ  عاق أساوبح المسار الحرج وبيير  السيابقين أنيل تيتم م ال ية 
ن ييياز أن ييطة الم ييروع ميين خييتا زاوييية وحيييدة فقييط وهييح الخاصيية بنزمنيية إ

الأن طة فقيط تياركين زاويية هامية  يداً تبنيح عايق أساسيها القيرارا  فيح إن ياء 
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الم ييروعا  وهييح  انييب التكافيية ل حيييث يييتم فييح هيي ا الأسيياوب اعتبييار  انييب 
تكافة إن از الم روع إلق  انب زمن إن از تاي  الأن يطة ل ومين ثيم يقيوم هي ا 

بم نيق ييتم تحدييد  ماية  الأساوب عاق فكيرة المبادلية فيميا بيين اليزمن والتكافية
التكاليف التح يمكن أن تتحماها الإدارة إ ا أراد  الت  يا أو الإسيراع فيح تنفيي  
أن ييطة الم ييروع أو اختصييار عنصيير زميين الإن يياز للأن ييطة ل أي أن الهييدف 
الرئيسح له ا الأساوب هو تحديد أقا زمن لإن از أن طة الم روع وبنقا تكافة 

 ممكنةل 

 : أسلوب جيرت -4

Graphical Evaluation and Review Technique ( GERT )   
وي تبيير أسيياوب  ييير  أحييدث أسيياليب التحايييا ال ييبكح وهييو يختاييف عيين بيياقح 

ليييزمن إن ييياز  حالأسيياليب السيييابقة حيييث انيييل يبنييح عايييح أسيياس واقيييل احتمييال
الأن ييييطة وكيييي ا عماييييية حييييدوث الأن ييييطةل اي ان عماييييية التييييدفقا  لأن ييييطة 

 ليةلامالم روع عماية احت
هييي ا وتهيييدف دراسييية تاييي  الأسييياليب إليييح إلقييياء الضيييوء عايييح الوقييي  
 الإ مييالح الييتزم لتنفييي  أن ييطة الم ييروع المتتالييية وميين ثييم تخصييي  المييوارد
اح الإضافية لما تسمح بالأن طة الحر ة فح الم روعل وت تمد تا  الأساليب ع

 -:اعنصرين أساسين وهم
ية حديد نقطة البدء ونقطة النهاتتابل الأن طة الخاصة بالم روع بم نح ت -1

 لكا ن اط )ال بكة التخطيطية لام روع(ل
الوقيي  المحييدد أو المقييدر لإن يياز كييا ن يياط ميين أن ييطة الم ييروع وهييو  -2

 المحدد الأساسح ال ي يتم من ختلل رسم ال بكة التخطيطية لام روع ل
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 أولاا : أسلوب المسار الحرج
Critical Path Method or Technique (CPM) 

 كرنييا سييابقاً أن المسييار هييو عبييارة عيين تساسييا منطقييح ميينلم لترتيييب أن ييطة 
متتاب يية فييح الم ييروع ل والمسييار الحييرج هييو عبييارة عيين ساسيياة ميين الأن ييطة 

  عناية متخي ي القيرار فيح الم يروع و لير ة و التح ي ب أن تناا اهتمام و الح
نخير فيح زمين لأن أي تنخير فح البدء فح تا  الأن طة الحر ة يترتيب عاييل تي

إتمام الم روع ككا و هح ما تسمق بنن يطة الاختناقيا  أو عنيق الز ا ية فيح 
 الم روع ل 

ق هو الن اط ال ي يؤدي أي تنخير فيح البيدء فييل إلي -أي أن الن اط الحرج : 
 ح زمن إتمام الم روع ككا ل فتنخير 

أما الن اط التير حيرج فهيو  لي  الن ياط الي ي لا ييؤدي أي تينخير فييل 
 لييق تيينخير فييح زميين إن يياز الم ييروع ككييا و  ليي  نلييراً إلييق أن الأن ييطة التيييرإ

 ل    Float Timeحر ة تحتوي عاق ما يسمق بالوق  الفائض أو ال ائم  
قية و طبقاً لأساوب المسار الحيرج ف نيل يكيون م ايوم بدر ية عاليية  يداً مين الث

محييييددة   أزمنيييية إن يييياز أن ييييطة الم ييييروع أي أن أزمنيييية الإن يييياز هنييييا أزمنيييية
Deterministic   : ل و لتحديد المسار الحرج يتم انتح-  

 ل تا أزمنة إن از الأن طة المحددةرسم ال بكة التخطيطية و ل  من خ -1

حسيياب الوقيي  أو الييزمن المبكيير و المتيينخر لبداييية و نهاييية إن يياز أن ييطة  -2
  -الم روع حيث أن : 

 ( و ) م الوقت أو الزمو المبكر لبداية إنجاز النشاط :- 

Earliest start time  
وهو الزمن ال ي ي ب أن ينقضح من بدايية الم يروع حتيق بدايية هي ا الن ياط 
و  ليي  تحيي  افتييراض إتمييام كافيية الأن ييطة السييابقة لحييدث بداييية الن يياط فييح 
الأزمنة أو الأوقا  المحددة لها بدون أي تنخير ل ه ا و يتحيدد اليزمن المبكير 
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باسيتخدام ميا ارا  السيابقة لحيدث بدايية الن ياط مسلإن از كافة الأن طة أو ال
    Forward Computation Methodيسيمق بطريقية الحسيابا  الأماميية 

عاييق أسيياس أطييوا فتييرة زمنييية لإن يياز كافيية الأن ييطة أو المسييارا  السييابقة 
 لحدث بداية الن اط ل 

ه ا ويبيدأ الم يروع بيزمن مبكير بدايية مسياوياً لاصيفر ي بير عين نقطية 
 = صفر   1ء فح تنفي  الم روع ككا أي أن مالبد

وفيمييا ب ييد نقطيية البييدء يتطاييب تحديييد المسييار الحييرج حسيياب الأزمنيية 
 ا هيح إلاميالمبكرة لبداية الأن طة ل والأزمنة المبكرة لبدايية الأن يطة المتتاليية 

 الأزمنة المبكرة لنهاية الأن طة السابقة ل 
 شواطالوقت أو الزمو المبكر لنهاية إنجواز الن Earliest Completion 

Time الحد الأعاق لم موع زمن البدايية المبكيرة عن : وهو عبارة ( ر ) م
 والمسارا  التح تسبق الن اط أي لإن از الأن طة 

ح ( مضيافاً إليهيا زمين إن ياز الن ياط الي ي يبيدأ بالحيدث ) و ( وينتهيي و م)
 ل ( وربالحدث ) ر ( و ل  بزمن إن از و ليكن )  

   ( و زمن مبكر لنهايتل و هو و  مبكر لبدايتل وهو ) مزمن كا ن اط أي أن ل
  -( وال كا التالح يوضح  ل  :  رم)   
 

 
 
 
 

   ور  + و م = ر م ويكون فح تا  الحالة 
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ن يياط واحييد يسييبق ن يياط م ييين ف نييل لا يو ييد م يياا  و ييود أي أنييل فييح حاليية
  ور      + و = م ر ل ماية المقارنة و يكون فح تا  الحالة م

يكيون فلأن طة أو المسارا  التح تسيبق ن ياط م يين ل ت ددأما فح حالة و ود 
 التالح عاق سبيا المثاا :  لدي  ال كا

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 ( هيو بمثابية زمين 5فيكيون زمين مبكير نهايية الأن يطة ) أ , ب ,  يي ( أي ) م
 زمين هيو إلا البداية المبكرة لان اط ) د ( ] لأن زمين النهايية المبكير لن ياط ميا

 عبارة عن : ويكون البداية المبكر لان اط التالح فح ال بكة [ 
 ( [  54+   4( , ) م 53+   3(  , ) م  52+    2= الحد الأعاق لي ] ) م 5م

أي أن القاعييدة ال اميية لطريقيية الحسييابا  الأمامييية فييح حسيياب الييزمن المبكيير 
 لنهاية الن اط ال ي ينتهح بالحدث ) ر ( هح : 

 [ رو    + و م ] لانات  الأعاق الحد = ر م 
  الن يياط اليي ي ينتهييح لأن ييطة أو  المسييارا  التييح تسييبق  ليي ليي  ل ميييل او 

 بالحدث ) ر (  ل 
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لثايث وعاق ال بكة التخطيطية يتم كتابة زمن مبكر بداية أو نهاية الن اط فيح ا
الأسييفا ميين  هيية اليمييين لحييدث بداييية أو نهاييية الن يياط كمييا هييو موضييح فييح 

  ال كا السابق أو أعاق الدائرة الم برة عن حدث بداية أو نهاية الن اط ل

 ( :  و )س الوقوت أو الووزمو المتووأخر لبدايووة النشوواط- Latest Start  

Time   وهو عبارة عن الوق  ال ي لا ي ب التنخر عنل حتق يبيدأ الن ياط
ل و و  ل  حتق يتم تنفي  الم يروع فيح اليزمن المحيدد ليل دون أي تينخير 

يييتم حسيياب الوقيي  أو الييزمن المتيينخر لبداييية الأن ييطة ميين خييتا إتبيياع 
 Backward Computation Methodطريقييية الحسيييابا  الخافيييية 

لأوقييا  الم ييروع و  ليي  ميين خييتا اعتبييار الحييد الأدنييق لافييرق مييا بييين  
الوقيي  أو الييزمن المتيينخر لنهاييية كافيية الأن ييطة أو المسييارا  التييح تاييح 

دأ بالحيدث ) و ( و بيين زمين ان ياز تاي  الأن يطة و التيح الن اط ال ي يب
تخرج من  ل  الحدث ل و طريقة الحسابا  الخافية تقيوم عايق أسياس أن 
زمن النهاية المتنخر لإن ياز نهايية الم يروع ميا هيو إلا زمين مبكير نهايية 
الم ييروع و ترتييد فييح حسيياباتها بطريقيية عكسييية فييح اسييتنتا ها للأزمنيية 

  -الأن طة و ل  من ختا ال تقا  التالية : المتنخرة لبداية 

  يخرج من الحدث) و ( و ينتهح بحدث النهاية إ ا كان هنا  ن اط وحيد 

 فح ل) ر ( فح ال بكة ) أو هنا  مسار وحيد ياح  ل  الحدث ) و ( ( ف ن
 -تا  الحالة لا يو د م اا ل ماية المقارنة ويكون:

   رو   – ر س = و س  

 ا  أن طة مت ددة تخرج من الحدث ) و ( و تنتهح بنحداثأما إ ا كان هن 
  -تالية ف ن زمن متنخر بداية الن اط يكون عبارة عن : 
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= الحييد الأدنييق لييي ] زميين متيينخر نهاييية الأن ييطة التييح تاييح الن يياط  و س
[ و  ليي  ل ميييل قيييم ) ر ( التييح تاييح  ور   –اليي ي يبييدأ بالحييدث ) و ( 

 ( ل )والحدث 
 لكافية قييم )ر( التيح  [ ور   – ر س ] ليي الأدنق الحد = و س  أي أن : 

 تاح الحدث ) و ( فح ال بكة ل 

 (  ر ) س -:الوقوووووت أو الوووووزمو المتوووووأخر لنهايوووووة النشووووواطLatest 

Completion time   ل وهييو بمثابيية الوقيي  اليي ي ي ييب ألا يتيينخر عنييل
بصورة نهاية الن اط و إلا ترتب عاق  ل  تنخر بداية الأن طة التحقة لل 

تؤدي إلق تنخر إن از الم روع ككا عن الموعد المحيدد ليل ل وعنيد حيدث 
نهاييية  ييبكة الم ييروع فيي ن الوقيي  المتيينخر لنهاييية الن يياط يتسيياوي مييل 

 المتنخر لحدث النهاية أي أنل :  مبكرال

  عند نهاية ال بكة يكون ه ا الزمن مساوياً لزمن إن از الم روع ككا ل
تخطيطييية لام ييروع يييتم وضييل الييزمن المتيينخر لبداييية هيي ا وعنييد رسييم ال ييبكة ال

هايية ونهاية الأن طة فح الثاث الأخير من الدائرة التح ت بر عن حدث بدايية ون
 الأن طة المكونة لام روع من  هة اليسار كما هو موضح فح ال كا : 
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مين ه ا وعند حدث البداية يتحقق التساوي ما بين زمن مبكر بداية الن ياط و ز 
أن  متنخر بداية الن اط لكافة الأن طة التح تبدأ مين حيدث بدايية ال يبكة ل أي

 عند حدث البداية يكون : 
 زمن مبكر بداية الن اط = زمن متنخر بداية الن اط = صفر 

 = صفر                          و = س            و م    :أي أن
قيق التسياوي ميا بيين زمين وك ل  عند حدث النهاية فح ال يبكة التخطيطيية يتح

ميل زمين متينخر نهايية الن ياط لكافية الأن يطة التيح تصيب الن اط مبكر نهاية 
فح حدث نهاية ال يبكة التخطيطيية لام يروع وكيا مينهم ي بير عين زمين إن ياز 

 الم روع ككا أي أن عند حدث النهاية ف ن : 
م يروع زمن مبكر نهاية الن اط = زمين متينخر نهايية الن ياط = زمين إن ياز ال

  لككا
                       = زمن إن از الم روع ككا        ر =  س ر      م             :أي أن

 بيدايتها و عنيدأما عن الأن طة الحر ة فهح تا  الأن يطة التيح يتسياوي عنيد 
نيد عنهايتها اليزمن المبكير وكي ا اليزمن المتينخر إن ياز تاي  الأن يطة ل أي أنيل 

  -حقق ما ياح : الأن طة الحر ة يت
  و=  س      و    م                       

 ر  =  س        ر ,     م                 

 ور =   و س – ر = س و م – ر وأيضًا: م
الأن ييييطة الحر يييية هييييح تايييي  الأن ييييطة التييييح تن ييييدم عنييييدها الأزمنيييية  :أي أن

ازهيا نخير فيح إن الاحتياطية أو ين دم عندها الفائض الزمنح بم نق لا يمكن الت
 ا للأن  أي تنخير فح إن ازها يترتب عايل التنخير فح زمن إن از الم روع كك
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  -الفائض ) الاحتياطي (  الزمني والمسار الحرج : 

سبق وأن  كرنا أن الأن طة الحر ة هح م موعة الأن طة التح تكيون 
 فيح تنفيي ها ا  حساسية خاصة حيث تن دم فيها المرونة فح إمكانية التينخير 

نلييراً لأن أي تيينخير فييح إن ازهييا يترتييب عايييل تيينخير إن يياز الم ييروع ككييا ل 
ياطية وتر ل عدم المرونة فح تا  الأن طة إلق ان دام و ود أزمنة راكدة أو احت

بيارة لها ول ا سمي  بنقاط عنق الز ا ة لام روع ل والزمن الراكد لان اط هو ع
 بمقييدارها دون التيينثير عاييق زميين إن ييازعيين الفتييرة التييح يمكيين تن يييا الن يياط 

نيية ن ييطة الحر يية لا تقبييا التيينخير نلييراً لان ييدام الأزمالأ وميين ثييم ف ,الم ييروع
ميا فراًل أالاحتياطية لها أي أن الاحتياطح الزمنح للأن طة الحر ة دائماً أبداً صي

أي  الأن طة التير حر ة فنلراً لأنها تحتوي عاق زمن فائض أو عائم لي ا ف نيل
انيا قالم يروع وير يل  لي  كميا ير فح إن ازها لا يترتب عايل تنخير فح إن ياز تنخ

 أنها تحتوي عاق زمن احتياطح أو زمن فائضل 
 وبصفة عامة هنا  نوعين أساسيين للأزمنة الاحتياطية و هح : 

    Total Float Time     (  ور : )   الزمو الاحتياطي الكلي -1
ميين النهاييية المتيينخر لإن يياز الن يياط و بييين وهييو عبييارة عيين الفييرق مييا بييين ز 

أي  لإن از الن اط وزمن إن از ه ا الن ياطلبداية م موع كا من الزمن المبكر 
 أن : 

  -[   ( ر نهاية المتنخر لإن ياز الن ياط ) س= ] زمن ال (ور  )زمن الاحتياطح الكاح 
 ( [  ور )   (  + زمن إن از الن اط ر ] زمن البداية المبكر لإن از الن اط )م

  ( ور   + و م ) – ر س = ور             :أي أن
 حيث : 

ح  : هو الزمن الاحتيياطح الكايح لان ياط الي ي يبيدأ بالحيدث ) و ( و ينتهي ور  
 بالحدث ) ر ( 

 : هو زمن النهاية المتنخر لإن از الأن طة التح تنتهح بالحدث )ر(  ر, س
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  لالأن طة التح تبدأ بالحدث )و (: هو زمن البداية المبكر لإن از  و , م
  ل(: هو زمن إن از الن اط ال ي يبدأ بالحدث ) و ( و ينتهح بالحدث )رور ,  

ا ( عنييد الأن ييطة الحر يية بينميي ور وتن ييدم قيميية الاحتييياطح الزمنييح الكاييح )   
 :تزيد دائماً أبداً عن الصفر للأن طة التير حر ة ل أي أن

 حر ة = صفر      للأن طة ال  ور  
 , 
 <  صفر    للأن طة التير حر ة نلراً لأنها تحتوي عاق زمن فائض ل   ور  
   Free Float Time (  ور : ) ف الاحتياطي الزمني الحر-2

ن وهو عبارة عن مقدار التنخير ال ي يمكن أن يطرأ عاق تنفيي  ن ياط م يين دو
ب ييرط تنفييي  بيياقح الأن يي ح طة التالييية فييالتيينخير فييق زميين إن يياز الم ييروع ككييا ب

حدود التنخير المسموف بل لها كزمن احتياطح حير مخصي  لهيا ولييس اليزمن 
رة الاحتياطق الكاح لهيال حييث ي يرف الاحتيياطح الزمنيح الحير لان ياط بننيل عبيا
طة عن الفرق ما بين زمين الانتهياء المبكير أو زمين مبكير النهايية لكافية الأن ي

ميين زميين البداييية المبكيير لإن يياز التييح تنتهييح بالحييدث ) ر ( وبييين م مييوع كييا 
 الن اط وزمن إن از ه ا الن اط ل أي أن : 

 (  رم ( = زمن الانتهاء المبكر لإن از الن اط ) ور الاحتياطح الزمنح الحر ) ف
  اط [ ( + زمن إن از الن و زمن البداية المبكر لإن از الن اط )م]  –        
 أي أن:

  ( ور   + و م ) – ر م = ور ف 
 يث : ح
 : هيو الييزمن الاحتيياطح الحيير لان ياط اليي ي يبيدأ بالحييدث ) و ( و ينتهييح ور ف

 بالحدث ) ر ( ل 
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ث : هييو زميين الانتهيياء المبكيير لإن يياز كافيية الأن ييطة التييح تنتهييح بالحييد ر , م
 )ر(ل
 و ( ل  : هو زمن البداية المبكر لإن از كافة الأن طة التح تبدأ بالحدث ) و , م
 ل  إن از الن اط ال ي يبدأ بالحدث )و( و ينتهح بالحدث ) ر(: هو زمن ور   ,

 رو  تن دم قيمة الاحتيياطح الزمنيح الحير عنيد الأن يطة الحر ية أي أن ) فه ا و 
ر = صفر ( ل  أما الأن طة التيير حر ية في ن الاحتيياطح الزمنيح الحير لهيا أكبي

ل ييتياطمن أو تساوي الصفر ل وفح حالة ما إ ا كان هنا  ن ياط  يير حيرج اح
 الزمنييح الحيير صييفراً فهيي ا ي نييح أن هيي ا الن يياط ي ييتر  فييح الاحتييياطح الزمنييح
 الكاح لأن طة أخري سابقة لل ل ويكون هي ا اليزمن الكايح هيو عبيارة عين الحيد

 الأقصق لزمن تنخير تنفي  ه   الأن طة م تم ة مً ا ل
سيار وفح النهايية ف نيل لتحدييد زمين إن ياز م يروع م يين باسيتخدام أسياوب الم

 الحرج يتم إ راء انتح :
باسييتخدام الأزمنيية المحييددة لإن يياز أن ييطة الم ييروع المتتالييية يييتم رسييم  -1

 ال بكة التخطيطية لام روع ل
ب ييتم حسياب أزمنية البدايية المبكييرة والمتينخرة ) باسيتخدام طريقتيح الحسييا -2

ة الأماميييية والخافيييية ( و النهايييية المبكيييرة والمتييينخرة لإن ييياز كافييية أن يييط
وع عاق ال بكة التخطيطية لام روع ومن ثم يتم تحدييد زمين إن ياز الم ر 

 الم روع ككا بنهاية ساساة حسابا  تا  الأزمنة ل

 ن طة الحر ةوعاق ال بكة التخطيطية لاحل تحقق الخصائ  التالية لكافة الأ 
 لام روع وهح : 

 يية بداتتساوي عندها الأزمنة المبكرة لبداية الن يطة ميل الأزمنية المتينخرة ل
 و = س و م      الأن طة أي أن :
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 تنخرة وك ل  تتساوي عندها الأزمنة المبكرة لنهاية الأن طة مل الأزمنة الم
 ر = س ر م    لنهاية تا  الأن طة أي أن :

  يتسيياوي الفييرق مييا بييين زميين مبكيير نهاييية الن يياط وبييين زميين مبكيير بداييية
ن زميين متيينخر الن يياط مييل الفييرق مييا بييين زميين متيينخر نهاييية الن يياط وبييي

 : ( يتحقق انتحن از الن اط ل أي أن لان اط )وربداية الن اط مل زمن إ

 ور ( =   و س – ر ( = )س و م – ر )م
 هيي ا بالإضييافة إلييق أن الييزمن الاحتييياطح الكاييح والحيير تن ييدم قيمتييل للأن ييطة

 الحر ة ل
: يمكن تحديد المسار الحرج لأن يطة م يروع م يين مين خيتا إ يراء ماحولة 

عماية حصر لكافة المسارا  الممكنة فيح ال يبكة التخطيطيية لام يروع ويكيون 
المسييار الحييرج هييو المسييار  و أطييوا فتييرة زمنييية لإن يياز الم ييروع ميين بييين 

 م موعة المسارا  الممكنة فح ال بكة التخطيطية لام روع ل
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 : ( 1)مثال 
ز أن ييطة م ييروع م ييين فيمييا ياييح ال ييدوا التييالح يبييين الأزمنيية التزميية إن ييا

 )بالأسبوع( ل
 زمن إن از الن اط بالأسبوع حدث النهاية حدث البداية الن اط
 4 2 1 أ
 6 3 1 ب
 5 4 1 ج
 4 3 2 د
 5 5 3 هي
 7 7 3 و
 5 7 4 ز
 2 6 2 ي
 5 6 5 ط
  6 8 4 
 2 8 7 خ

 والمطاوب :
 رسم ال بكة التخطيطية لام روع ل -1
د المسييار الحييرج وميين ثييم زميين إن يياز ( حييد1ميين خييتا نتائ يي  فييح ) -2

 الم روع ل

 حساب الأزمنة المبكرة والمتنخرة لإن از أن طة الم روعل -3

 ( حدد المسار الحرجل3من ختا نتائ  فح ) -4
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احسيييب اليييزمن الاحتيييياطح الكايييح واليييزمن الاحتيييياطح الحييير لأن يييطة  -5
 الم روعل

 :ايييالح
الح يوضيح تساسيا رسم ال يبكة التخطيطيية لام يروع : الرسيم البييانح التي -1

 أحداث وأن طة الم روع المتتالية حيث يتم تمثيا حيدث بدايية ونهايية كيا
 الن اط ل ات ا ن اط بدائرة أما الأسهم فهح ت بر عن 

 
 
 
 
 
 
 

 (1 كا رقم )
 

ال بكة التخطيطية لام يروع هيح عبيارة عين رسيم  ن( لاحل أ1فح ال كا رقم )
  يروع ولا تو يد ثمية عتقية تيربطكروكح ل ماية التساسا المنطقح لأن يطة الم

 ما بين مدة إن از الن اط وطوا السهم الم بر عن الن اط ل
من خيتا رسيم ال يبكة التخطيطيية لام يروع يمكين حصير كافية المسيارا   -2

الممكنيية فييح ال ييبكة وتحديييد المسييار الحييرج وهييو المسييار  و أطييوا فتييرة 
ن أزمنيية كافيية زمنييية لإن يياز أن ييطة الم ييروع ككييا ز وال ييدوا التييالح يبييي

 المسارا  لتحديد المسار الحرج لام روع :

  

           

2 
 

 ط          4

 

 هـ          
4       

 ب

2 6 

5 3 1 
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7 
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 ك

4 
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 خ
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 ز

5 
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 د أ

 ى
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 و

 ب
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 (2 دوا ) 
 متحلا  مدة إن از المسار المسار م
  10=  4+2+4 أ ي   1
 المسار الحرج (22)=  4+5+5+4+4 أ د هي ط   2
  17=  2+7+4+4 أ د و خ 3
  20=  4+5+5+6 ب هي ط   4
  15=  2+7+6 ب و خ 5
  12=  2+5+5  ي ز خ 6

  و أطييوا فتييرة زمنييية لإن يياز( أي أن المسييار الحييرج هييو المسييار أ د هييي ط   
 أسبوع ل 22الأن طة والتح تباغ 

ماحولة : نتي ية التساسيا المنطقيق لترتييب إن ياز الأن يطة في ن زمين المسيار 
فْهَيم الحرج ي تبير بمثابية الحيد الأدنيق ليزمن إن ياز الم يروع ككيا ل في يب ألا يف 

خيتا مفهيوم أن المسيار الحيرج هيو المسيار  و أطيوا فتيرة عزيزي القيار  مين 
ا زمنية لإن ياز الم يروع بننيل بالتيالح يحتيوي عايق طاقيا  أو أزمنية عاطاية لمي

ل حيييث سيييتبين لنييا سيييتبين لنييا حييالًا ميين نتيياج حييا المثيياا اليي ي نحيين بصييدد  
أي أنيييواع مييين الاحتياطييييا  المسيييار الييي ي لا تو يييد فييييل  ال كيييس بم نيييق هيييو

محيددة ل وير ل  ل  إلق التساسا المنطقح المتتالح للأن طة الكائنية والالزمنية
 ف ايًا لإن از الم روع ل 

 كا لكأن طة الم روع ة والمتنخرة لبداية ونهاية إن از حساب الأزمنة المبكر  -3

 مرة دعنا نقوم بحساب تا  الأزمنة الأرب ة عاق ال بكة التخطيطية لام روع
 أخري ل
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ييث ( يوضيح الحسيابا  التزمية لتاي  الأزمنية الأرب ية ح2رقيم )وال كا البيانح 
كيرة بتيدائح صيفراً ويتساسيا حسياب الأزمنية المباتبدأ ال بكة بزمن بدايية مبكير 

لانهاية مين خيتا طريقية الحسيابا  الأماميية ل وال كيس تنتهيح ال يبكة بحيدث 
تايي  لنهاييية الأن ييطة الأخيييرة وعنييد هيي ا الحييدث يكييون الييزمن المبكيير لنهاييية 
اب الأن طة ما هو إلا الزمن المتنخر لنهاية تا  الن طة ل ثم ييتم تساسيا حسي
وهيو  الأزمنة المتنخرة لبداية تا  الأن يطة باسيتخدام طريقية الحسيابا  الخافيية

 ( : 2ما يوضحل ال كا البيانح رقم )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ( 2-1بالنسبة لان اط أ: ) 

 = صفر  1زمن البداية المبكر م
  4=  4= صفر +  21+   1= م 2النهاية المبكر م أما زمن
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 ( 3-1بالنسبة لان اط ب: ) 
 = صفر  1زمن البداية المبكر م

 ( [23+   2( , )م31+   1= الحد الأعاق لي ] )م 3أما زمن النهاية المبكر م
 [ (3] وهو نفس زمن النهاية المبكر لان اط )د( ال ي ينتهح بنفس الحدث)

 ( 4-1بالنسبة لان اط  ي: ) 
 = صفر  1زمن البداية المبكر م

 5=  5= صفر +  41+   1= م 4أما زمن النهاية المبكر م
 ( 3-2بالنسبة لان اط د: ) 

 4=  2زمن البداية المبكر م
  8= زمن النهاية المبكر لان اط ب =  3أما زمن النهاية المبكر م

 )تم حسابل سابقًا(
 ( 5-3بالنسبة لان اط هي: ) 

  8=  3لمبكر مزمن البداية ا
 13=  5+  8=  53+   3= م 5أما زمن النهاية المبكر م

 (6-2بالنسبة لان اط ي: ) 
 4=  2زمن البداية المبكر م

 ( [56+   5( , )م62+   2= الحد الأعاق لي ] )م 6أما زمن النهاية المبكر م
 18( [=5+ 13( , )2+  4الحد الأعاق لي ] )=  

 ( [6( ال ي ينتهح بنفس الحدث) لان اط )ط ] وهو نفس زمن النهاية المبكر
 ( 7-3الن اط و: ) 

 8=  3زمن البداية المبكر م
 ( [47+   4( , )م73+   3= الحد الأعاق لي ] )م 7أما زمن النهاية المبكر م

 15( [ = 5+5( , )7+8الحد الأعاق لي ] )=  
 [( 7)] وهو نفس زمن النهاية المبكر لان اط )ز( ال ي ينتهح بنفس الحدث
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 ( 7-4الن اط ز: ) 
 5=  4زمن البداية المبكر م

 15= زمن النهاية المبكر لان اط و =  7أما زمن النهاية المبكر م
 (    8-6الن اط: ) 

 18=  6زمن البداية المبكر م
 ( [78+   7( , )م86+   6= الحد الأعاق لي ] )م 8أما زمن النهاية المبكر م

 22( [=2+15( , )4+18الحد الأعاق لي ] )=  
 [ (8] وهو نفس زمن النهاية المبكر لان اط ) ( ال ي ينتهح بنفس الحدث)

وزميين النهاييية المبكيير لأي ميين الأن ييطة الأخيييرة فييح الم ييروع )  أو خ( أي 
أسييبوع هييو بمثابيية زميين إن يياز الم ييروع ككييا ل وهيي ا الييزمن ي تبيير  22الييزمن 

ايييية الن يييطة المختافييية نقطييية البيييدء فيييح حسييياب الأزمنييية المتييينخرة لبدايييية ونه
 لام روع والتح يتم استنتا ها بطريقة الحسابا  الخافية ل

 *حساب الأزمنة المتنخرة لبداية ونهاية الن طة : 
ية أي بدءًا من الزمن المتنخر لنهاية الم روع وبم نق آخر الزمن المتنخر لنها

تاج ميين الن يياط ) ( أو )خ( وباسييتخدام طريقيية الحسييابا  الخافييية يييتم اسييتن
ة الأزمنييية المتييينخرة لبدايييية مييين الن ييياطين   , خ والتيييح ت تبييير بمثابييية الأزمنييي

دايية بالمتنخرة لنهاية الأن طة السابقة لها وهك ا إلق أن نصا إلق زمن متنخر 
 أن طة الم روع والتح ي ب أن تتساوي مل زمين الابتيداء المبكير لام يروع أي

زمنيية المتيينخرة و ليي  عاييق ي ييب أن تسيياوي الصييفر فييل م يييار دقيية حسييابا  الأ 
 النحو المبين التالح :

 (   8-6بالنسبة لان اط: ) 
 أسبوع  22=  8= م 8زمن متنخر نهاية الن اط أي س

 أسبوع 18= 4-22=  86  – 8= س 6أما زمن متنخر بداية الن اط أي س
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  ( :8-7) خبالنسبة لان اط 
 أسبوع  22=  8= س 8زمن متنخر النهاية أي م

 أسبوع 20= 2-22=  87  – 8= س 7البداية أي م أما زمن متنخر
  ( :6-5) ط بالنسبة لان اط 

 أسبوع  18= زمن متنخر بداية الن اط ) ( =  6زمن متنخر النهاية أي س
 أسبوع 13=  5 -18=  65  – 6= س 5أما زمن متنخر البداية أي س

  ( :7-4) ز بالنسبة لان اط 
 أسبوع  20اية الن اط )خ( = = زمن متنخر بد 7زمن متنخر النهاية أي س

 أسبوع 15=  5 -20=  74  – 7= س 4أما زمن متنخر البداية أي س
  ( :7-3) و بالنسبة لان اط 

 أسبوع  20= زمن متنخر بداية الن اط )خ( =  7زمن متنخر النهاية أي س
 – 5( , )س 73  – 7= الحييد الأدنييق لييي ])س 3أمييا زميين متيينخر البداييية أي س

 53   ] ) 
  8( [ =  5 – 13( , )  7 – 20= الحد الأدنق لي ] )     

 ([3] وهو نفس زمن متنخر البداية لان اط )هي ( و ال ي يبدأ بنفس الحدث)
 ( :6-2) ط  الن اط 

= زمين متينخر بدايية الن ياط ) ( = زمين متيينخر  6زمين متينخر النهايية أي س
 أسبوع  18نهاية الن اط )ط( = 

 – 3( , )س 62  – 6= الحييد الأدنييق لييي ])س 2أمييا زميين متيينخر البداييية أي س
 32   ] ) 

 أسبوع 4( [ =  4-8( , ) 2-18= الحد الأدنق لي ] )    
 ( :5-3) هي  الن اط 

 أسبوع  13= زمن متنخر بداية الن اط )ط( =  5زمن متنخر النهاية أي س
 أسبوع  8= زمن متنخر بداية الن اط )و( =  3أما زمن متنخر البداية أي س
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 ( :3-2) د  ن اطال 
و( )= زمن متنخر بداية أيًا من الن اطين )هي( أو  3زمن متنخر النهاية أي س

 أسبوع  8= 
 أسبوع  4= زمن متنخر بداية الن اط )ي( =  2أما زمن متنخر البداية أي س

 ( :4-1) حي  الن اط 
 أسبوع  15= زمن متنخر بداية الن اط )ز( =  4زمن متنخر النهاية أي س

 – 3( , )س 21  – 2= الحييد الأدنييق لييي ])س 1ن متيينخر البداييية أي سأمييا زميي
 ( [  41   – 4( , )س 31 

( [ = صفر وهو م ييار دقية 5-15( , ) 6-8( , )4-4= الحد الأدنق لي ] ) 
 الحسابا  , وهو نفس زمن متنخر البداية لأي من الن اطين أ , ب 

 ( :3-1) ب  الن اط 
و ) ن متنخر بداية أياً من الن ياطين ) هيي ( أ= زم 3زمن متنخر النهاية أي س

 أسبوع  8و ( = 
 (زمن متنخر البداية لان اط )ب( = )صفر( كما هو الحاا بالنسبة لان اط )ف

 ( :2-1) أ  الن اط 
ي(  = زمن متنخر بداية أيًا من الن ياطين )د( أو ) 2زمن متنخر النهاية أي س

 أسبوع  4= 
 ف(( = صفر  كما هو الحاا بالنسبة لان اط )زمن متنخر البداية لان اط ) أ 

: يمكييين حسييياب هييي   الأزمنييية الأرب ييية عايييق ال يييبكة دون الحا ييية ملحوظوووة 
لاتفاصيييييا السييييابقة اختصيييياراً لاوقيييي  وال هييييد و ليييي  كمييييا سيييييرد فييييح الأمثايييية 

 التوضيحية لباقح الأساليب التالية لاتحايا ال بكح ل
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نهايية مبكرة والمتينخرة لبدايية و ( وتحديد الأزمنة ال3من ختا نتائ نا فح ) -3
أن ييطة الم ييروع الموضييحة عاييق ال ييبكة يمكيين تحديييد الأن ييطة الحر يية 

 التح يتحقق فيها انتح : 

  ر = س ر * م  ,   و = س و * م
  ور=   و س – ر = س و م – ر م *   ,

والأن طة التح يتحقق عندها الخصائ  السابقة هيح م موعية الأن يطة أ , د 
   أي أن المسار الحرج هو المسار أ د هي ط   , هي , ط , 

 ل : تحقق ال روط الثتث مً ا يفيد أن الن اط حرج دون الإختا بني  رطملحوظة 
   ,     و = س و , ي ن د تحقق ال يرطين م (ب)فمثتً : لاحل كتً من الن اط 

لكيين عييدم تحقييق ال ييرط الثالييث واليي ي يفيييد أن الفييرق مييا بييين   ر = س ر م
يية لا والبدا زمنة المبكرة لانهاية والبداية أو ميا بيين الأزمنية المتينخرة لانهاييةالأ 

( فه ا ال رط  يير متحقيق لكيا مين وربد أن يتساوي مل زمن إن از الن اط ) 
 الن اط ب أو ي حيث ن د أن :

 ( وينتهييح بالحييدث 1بالنسييبة لان يياط ب واليي ي يبييدأ واليي ي يبييدأ بالحييدث )
 8= 3= س 3= صفر    ,     م 1= س 1( فتحل أن : م3)

 زمن الإن از 6 ≠ 8صفر =  – 8=  1س – 3= س 1م – 3لكن م

 ( اليي ي يبييدأ بالحييدث )( 6( وينتهييح بالحييدث )2كيي ل  بالنسييبة لان يياط )ي
 ن د أن :

 18=  6= س 6,    م   4=  2= س 2م
 )زمن الإن از( 2  ≠ 14=  4 – 18=  2س – 6= س 2م – 6لكن م

ا كتً من الن اطين ب , ي يحتوي عاق أزمنة احتياطية كموير ل  ل  عاق أن 
 سنري فيما ب د من ختا المثاا ل
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( ور( واليييزمن الاحتيييياطح الحييير )فورحسييياب اليييزمن الاحتيييياطح الكايييح )  -4
 لأن طة الم روع :

يهيا وال دوا التيالح يوضيح الحسيابا  التزمية لتحدييد الأزمنية الاحتياطيية بنوع
 الكاح والحر : 

 (3 دوا )

 الزمن الاحتياطح الكاح )بالأسبوع( الن اط
 (ور+   و)م – ر= س ور 

 الزمن الاحتياطح الحر )بالأسبوع(
 (ور +   و)م – ر= م ورف

 (=صفر4+0)-4(=21+ 1)م-2=م21ف (=صفر4+0)-4(=21+ 1)م-2=س21  (2-1أ)
 2(=6+0)-8(=31+ 1)م-3=م31ف 2(=6+0)-8(=31+ 1)م-3=س31  (3-1ب)
 (=صفر5+0)-5(=41+ 1)م-4=م41ف 10(=5+0)-15(=41+ 1)م-4=س41  (4-1ج)
 ( = صفر4+4) -8=                 =32ف ( = صفر4+4) -8=               =32  (3-2د)
 (= صفر5+8)-13=                 =53ف (= صفر5+8)-13=               =53  (5-3هي)
 (= صفر7+8)-15=             =    73ف 5(= 7+8)-20=               =73  (7-3و)
 5(= 5+5)-15=                 =74ف 10(= 5+5)-20=               =74  (7-4ز)
 12(= 2+4)-18=                 =62ف 12(= 2+4)-18=               =62  (6-2ي)
 (= صفر5+13)-18=                =65ف (= صفر5+13)-18=             =65  (6-5ط)
 (=صفر4+18)-22=                 =86ف (=صفر18+4)-22=              =86  (6-8 )
 5(= 2+15)-22=                   87ف 5(= 2+15)-22=                 87  (8-7خ)

 عاق ال دوا ال ام لاحل أن :
ة الزمن الاحتياطح الكاح هو ال ي يحدد مدي حر ية الأن طة ل أي أن الأن ط

 يطة  ة هح التح ين دم عندها الزمن الاحتياطح الكاح فقيط ل لي ا في ن الأنالحر 
 :ل ومن ثم فالمسار الحرج هو المسار  (أ , د , هي , ط ,  )الحر ة هح 

وهيييو نفييس المسيييار اليي ي تيييم تحديييد  سيييابقًا عنييد حصييير كافييية  (أ د هييي ط  )
را  مسييارا  ال ييبكة واليي ي لييل خاصييية أطييوا فتييرة زمنييية ميين بييين كافيية مسييا

 ال بكة ل
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يفيد  ما ف ن ه ا  ( لن اطب ورأي أنل إ ا ان دم  قيمة الاحتياطح الزمن الكاح ) 
أن هيي ا الن يياط ي تبيير ن يياطًا حرً ييا وال كييس صييحيح أي أنييل إ ا كييان الن يياط 
 حرً ييا ف نييل بالضييرورة سيييكون الييزمن الاحتييياطح الكاييح لييل من ييدمًا أي قيمتييل

 صفرية ل
 ( ف نييل يسيياوي صييفر عنييد م موعيية ور لحيير )فبالنسييبة لاييزمن الاحتييياطح ا

 الأن طة التالية أ ,  ي , د , هي , و , ط ,   ل

أي أن الييزمن الاحتييياطح الحيير للأن ييطة الحر يية أ , د , هييي  , ط ,   وب ييض 
 الأن طة  ير الحر ة قيمتل صفرية ل

وميين هنييا نخايي  كمييا سييبق وأن أوضييحنا أن الييزمن الاحتييياطح الحيير لا ي تبيير 
ند مدي حر ية الأن طة حيث أن يساوي الصفر لب ض الأن يطة التيير مؤثراً ع

الحر يييية ل أي أنييييل إ ا كييييان الن يييياط حييييرج ف نييييل بالضييييرورة أن ين ييييدم زمنييييل 
الاحتييياطح الحيير لكيين ال كييس  ييير صييحيح ل بم نييق إ ا كييان الييزمن الاحتييياطح 
الحيير مسيياويًا لاصييفر فيي ن هيي ا لا يحييتمن بضييرورة أن يكييون هيي ا الن يياط حييرج 

ر ييل  ليي  لأنييل ربمييا يكييون هيي ا الن يياط ي ييتر  فييح الييزمن الاحتييياطح الكاييح وي
ارة لأحد الأن طة السابقة عاق الأقا ل وأن هي ا اليزمن الاحتيياطح الحير هيو عبي
كر عن مقدار التنخير ال ي يمكن أن يطرأ عاق تنفي  الن اط دون أي تينخير يي 

ن ة الأن طة فيح اليزمفح زمن إن از الم روع ككا عاق  رط "أن يتم تنفي  بقي
ا ولييس المخص  أو المسموف بل لها بالوقي  الاحتيياطح الحير المخصي  لهي

 بالزمن الاحتياطح الكاح ل
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 ثانيًا : أساوب تقييم ومرا  ة الم روعا  )بير ( :
Project Evaluation and Review Technique (PERT) 

أن ييطة الم ييروع  سييبق وأن أ ييرنا فييح أسيياوب المسييار الحييرج أن أزمنيية تنفييي 
تيام تكون أزمنة محددة أو م اومة بدر ة ثقة عاليية تكياد تصيا لدر ية التنكيد ال

 وير ل  ل  إلق توافر عنصير الثبيا  فيح خطيوا  التنفيي  والخبيرة فيح كثيير مين
لقيرار الم روعا  مثا م اريل البناء والت يييد ل أميا إ ا ليم يتيوافر ليدي ر ياا ا

تنكيد كون أزمنة الإن از عاق در ية عاليية مين الالخبرة الكافية التح تصا بنن ت
د  نيل يسيو فنتي ة التتير الدائم فح ال واما الفنية لأساليب الإنتاج والتكنولو ييا 

عاييق عماييية تنفييي  الأن ييطة عنصيير المخيياطرة وعييدم التنكييد ميين أزمنيية تنفييي  
ة أن طة الم روعا  ككا وينتح هنا دور ه ا الأساوب فح عماية تقييم ومرا  

 يييطة الم يييروع ككيييا والييي ي يبنيييق عايييق أسييياس الاسيييتفادة مييين الأسييياليب أن
الإحصييائية وبصييفة خاصيية التوزي ييا  الاحتمالييية وعماييية التقييدير الإحصييائح 

التيح  لأزمنة إن از أن طة الم روع ل أي أنل فح حالة عدم توافر لخبرة الكافية
د قية والتنكيتؤدي لاتحقق من أزمنة تنفي  أن طة الم روع بدر ية عاليية مين الث

 ل ف ننا نا ن لأساوب تقييم ومرا  ة الم روعا  )بير ( لتقدير تا  الأزمنة
 ونلراً لسيادة لروف عدم التنكد فح تنفي  أن طة مثا هي   الم يروعا  فيضيل
 متخيي  القييرار ثتثيية أنييواع ميين الأزمنيية لكييا ن يياط ميين أن ييطة الم ييروع لاتتاييب

 الأنواع الثتثة هح : عاق لروف عدم التنكد من ه ا الزمن ل وه  
  ( :ا )نالزمن المتفائا لإن از الن اط Optimistic Time 

وهو عبارة عن زمين إن ياز الن ياط فيح ليا تيوافر كيا الليروف المسياعدة 
 ل ماية إن از الن اط ل وهو عبارة عين أقيا زمين يمكين فييل إن ياز الن ياط

ن از   الن اط لفح لا أفضا اللروف الممكنة المساعدة ل ماية تنفي  واص
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  ( :ف)ناليييزمن المحتميييا )أو الأكثييير احتميييالًا ( لإن ييياز الن ييياط Most 

Likely Time 
 نلرةوهو عبارة عن زمن تنفي  الن اط فح لا لروف إن از طبي ية ب يد عن ال

 التفاؤلية أو الت اؤمية لإن از الن اط ل

 ( شنالزمن المت ائم لإن از الن اط: ) Pessimistic Time 
زميين إن يياز الن يياط فييح لييا لييروف يتاييب عايهييا الم وقييا   وهييو عبييارة عيين

از والص وبا  فح عماية التنفي  ل وهي ا اليزمن ي تبير أ:بير زمين يمكين فييل إن ي
 الن اط فح لا أص ب أو أسوأ اللروف المحيطة التح تسود عماية التنفي  ل

 ونلراً لأن أساوب تقييم ومرا  ة الم روعا  )بيير ( ي تميد عايق هي   الأزمنية
الثتثة المتفائا والمحتما والمت ائم ف ن أقرب التوزي ا  الاحتمالية التح ت طح 
تقديراً إحصيائيًا  ييدًا لأفضيا زمين متوقيل لإن ياز الأن يطة فيح تاي  الحالية هيو 

وهييو أحييد التوزي ييا  الاحتمالييية المتصيياة  Beta Distributionتوزيييل بيتييا 
,  االأزمنية اليثتث المختافية ن والماتوية )توزيل  ير م تدا( ل فمن خيتا قييم

ييييتم تقيييدير متوسيييط زمييين إن ييياز كيييا ن ييياط مييين أن يييطة الم يييروع  س, ن فن
 لان اط ) أ ( ل حيث أن:  أباستخدام توزيل بيتا وليكن ه ا الزمن ن

 6/  ( ش + ن فن4+  ا أو  ) ن     ش + ن فن4+  ا ن   = أن
  6 

ن هيو ميا ي نيح ميدي إنحيراف زميأما الإنحيراف الم يياري لإن ياز الن ياط ) أ ( و 
 إن از الن اط عن متوسط زمن الإن از المقرر فهو عبارة عن : 

σز اليييزمن المتفائيييا لإن يييا –] اليييزمن المت يييائم لإن ييياز الن ييياط ) أ (  1/6=  أ
 الن اط ) أ ( [ 

  :أي أن
σ( ا ن – ش )ن 1/6= أ 
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 ن تبيياين زميينوحيييث أن التبيياين مييا هييو إلا مربييل الإنحييراف الم ييياري ل ليي ا فيي 
 إن از الن اط ) أ ( هو : 

σ2
  2( [ان - شن) 1/6= ] أ 

أمييا عيين تبيياين زميين إن يياز الم ييروع ككييا فهييو عبييارة عيين م مييوع تباينييا  
الأن يييطة الحر ييية فيييح الم يييروع ل وأهيييم ميييا يمييييز أسييياوب تقيييييم ومرا  ييية 
الم روعا  )بير ( هو إمكانية استخدامل فيح تيوافر بيانيا  تسياعد الإدارة فيح 
اتخا  القرارا  المتئمة ل مايية التخطييط و دولية الم يروعا  والرقابية عايهيا ل 

 Central Limitحييييث يسيييتخدم أسييياوب بيييير  نلريييية الحيييد المركزيييية 

Theorem  فح دراسة احتماليية إن ياز أن يطة الم يروعا   محيا التنفيي  فيح
لييية فييح أزمنيية م ينيية ل وهيي   النلرييية محتواهييا هييو أن كافيية التوزي ييا  الاحتما

و لي  فيح   Normal Distributionالنهاية تؤوا لاتوزبيل الم تياد الطبي يح 
من ف نل وبناءًا عايل حالة كِبر ح م ال ينة أو زيادة عدد مرا  إ راء الت ربة , 

ختا م امتح التوزيل بيتيا والي ي ييؤوا لاتوزييل الطبي يح ومين ثيم يصيبح مين 
تح تستخدم بدورها فح تحديد احتمياا الم اوم لدينا م امتح التوزيل الطيب ح وال

إن يياز الم ييروع ككييا فييح زميين لا يقييا عيين أو لا يزيييد عيين زميين م ييين أو فييح 
 حدود زمن م ين و ل  عاق النحو التالح :

بمثابة متتيير ع يوائح ي بير عين زمين إن ياز الم يروع ككيا ل  (س)فرض أن ن
زمين إن ياز  متتيير ليل التوزييل الطبي يح بم امتيح متوسيط (س)فيكون المتتير 

] وهييييو م مييييوع متوسييييطا  أزمنيييية الأن ييييطة الحر يييية فقييييط [  (ن)الم ييييروع 
] وهييح عبييارة عيين ال يي ر التربي ييح لتباينييا    ن σوبييانحراف م ييياري وليييكن 

 الأن طة الحر ة فقط [ل أي أن :
 ( ن σ  =σ= ن ,  μم ل ط )  ~ س
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م يروع فيح ومن ختا التوزيل الم تاد الطبي يح يمكين حسياب احتمياا إن ياز ال
حيييدود زمييين م يييين كميييا سيييبق لنيييا فيييح دراسييية هييي ا التوزييييل كنحيييد التوزي يييا  

 (س)الاحتمالية فح مقرر الإحصاء التطبيقح ل حيث إن كثافة احتمياا المتتيير 
 تنخ  الصورة الرياضية والبيانية التالية :

  1 
      هي  د)س( = 
 σ2ط 2     
 ∞ ≤س  ≥ ∞-حيث  

ع فح زمن لا يت اوز )أو عاق الأكثر أو لا يزييد عين أو فاحساب إن از الم رو 
 ل وحدة زمنيةالحد الأقصق لل( زمن م ين وليكن ) أ ( 

 أي أن :
 س دد)س(           أ ( =  ≥ف )س  

 ولاتبسيط يمكن اعتبار نفيس خطيوا  الحيا الخاصية بيالتوزيل الم تياد الطبي يح
 حيث يتم انتح :

 :لطبي ية إلق در ة م يارية من ختا التحوياة الخطية( تحويا الدر ة ا1)
 μ -س 

  (1صفر ,)تتبل التوزيل الم تاد الم ياري بم الم   ~          ي = يييييي
    σ 
 

 μ -س
 (1م ل م )صفر ,   ~  ي = يييييي  
   σ 

 ومن ثم يتم استكماا الخطوا  التالية :
 

 μ(  2 -)س 1/2 -

σ2 

 أ

∫ 
 أ -∞

 أ

 ى- ى -∞ صفر ∞
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 μ -أ     μ –س         
 (       يييي    ≥         أ ( = ف ) يييي   ≥  ( ف) س2)

          σ      σ 
 μ -أ               
 (        ييييي    ≥ = ف ) ي      
         σ 
 μ –أ            
      =Φ  (   يييي      ) 
         σ 

 وباستخدام ال داوا الم يارية يمكن حساب احتماا إن از الم يروع فيح زمين لا
 يت اوز الزمن ) أ ( ل

أما إ ا كان المطاوب حسياب احتمياا إن ياز الم يروع فيح زمين لا يقيا عين )أو 
ة وحيد (ب)الحيد الأدنيق ليزمن الإن ياز أو عايق الأقيا ليبايغ قيمية م ينية وليتكن 

 ل وعايل ف ن:ب(  ≤ف)س المطاوب إي اد قيمة فيكون زمنية 
 أن:لاصورة الم يارية أي  يةتحويا الصيتة الاحتمالب

 μ -ب       μ –س         
 (        يييي   ≤        يييي  ب ( = ف )   ≤( ف) س  2)

            σ       σ 
 μ -ب             
 (         ييييي   ≤= ف ) ي      
       σ 
 μ –ب              
 (        يييي      ≥ف ) ي   – 1=      
        σ 
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 μ –أ                 
      =1- Φ  (   يييي       ) 
              σ 

وبة وبالك ف فح ال داوا الم يارية بالطريقة المناسبة لاوصوا لامساحة المطا
 والمساحة ما هح إلا الاحتماا المطاوب ل مل مراعاة أن :

Φ (-  = ) 1أ- Φ أ ( ل ( 
د تقيدير وختصة ميا سيبق أن مين أهيم مزاييا أسياوب بيير  أنيل لا يقيف عنيد حي

 متوسيط زمين الإن ياز بيا يمتيد لحسياب مثيا هي   الاحتميالا  السيابقة والتيح لا
 يي  تا ييب دوراً أساسيييًا فييح اتخييا  القييرار وفييح لييا سيييادة عنصيير المخيياطرة 

 ولروف عدم التنكد ل
 وأخيراً ف ن خطوا  الحا طبقًا له ا الأساوب تتاخ  فح انتح :

 ييتم تقيدير  س, ن ف, ن ايانيا  نمن ختا الأزمنة اليثتث المتاحية مين الب
متوسيط زميين إن يياز كييا ن يياط )أو الييزمن المتوقييل لإن يياز كييا ن يياط( ميين 

 أن طة الم روع وك ا الانحراف الم ياري لل ل
  طة رسم ال بكة التخطيطية لام روع باستخدام الأزمنة المقررة لإن از أن

 الم روع ل

 تحديد المسار الحرج بني من الطرق السابقة ل 

  الاحتمالا  المطاوبة لتحقق إن از الم يروع فيح حيدود زمين م يين حساب
 باسييتخدام التوزيييل الم تيياد الطبي ييح ل وهيي   الاحتمييالا  تفيييد فييح عماييية

 ا ليم اتخا  القرارا  حيث تفيد عماية الت اقيد عايق ميدة م ينية لاتنفيي  ل في 
ائاة طيتحقق الموعد المت اقد عايل وق   الإدارة القائمة عاق التنفي  تح  
حصيا  راما  التنخير ل أما إ ا تم الإن از فيما قبيا الموعيد المحيدد فقيد ت

 ال ركة القائمة عاق التنفي  عاق مكافج  ل
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 : ( 2)مثال 

فيمييا ياييح ال ييدوا التييالح يوضييح الأن ييطة المختافيية لم ييروع م ييين والأزمنيية 
 المقررة لإن ازها )بالساعة( ل

 (4 دوا )

 اط
الن

 

الحدث السابق 
 لبداية()حدث ا

 الحدث التحق 
 )حدث النهاية(

 الزمن للللل )ساعة(

 سالمت ائم ن (فالمحتما )ن (االمتفائا )ن

 6 4 2 2 1 أ

 13 5 3 3 1 ب

 6 5 4 5 2 ج

 10 3 2 4 2 د

 3 2 1 4 3 هي

 9 2 1 7 5 و

 10 8 6 7 4 ز

 11 8 5 6 3 ف

 8 6 4 7 6 ط

 
 : والمطاوب

( ارسييم ال ييبكة التخطيطييية ف ييطة المحتمييا )نمسييتخدمًا زميين إن يياز الأن -1
 لام روع ومن ثم حدد المسار الحرج ل

 حسيياب الأزمنيية المبكييرة والمتيينخر لبداييية ونهاييية إن يياز الأن ييطة وميين ثييم -2
 حدد المسار الحرج عاق ال بكة التخطيطية لام روع ل

 تحديد الزمن الاحتياطح الكاح والحر عاق ال بكة ل -3

 دير زمن إن از الم روع لاستخدم أساوب بير  فح تق -4
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 ساعة ل 23ما هو احتماا إن از الم روع فح زمن لا يزيد عن  -5

 ل %97,5ما هو الحد الأقصق لزمن إن از الم روع و ل  بنسبة  -6

 :  اييييالح

 ارسم ال بكة التخطيطية لام روع باستخدام عمود الزمن المحتما الم طيق -1
 ( :4فح ال دوا رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
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5 
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 تحديد المسار الحرج يتم إ راء عماية حصر لم موعة مسارا  ال بكة :ول
 متحلا  مدة إن از المسار المسار م

  ساعة 11=  2+5+4 أ  ي و 1

  ساعة  15=  8+3+4 أ د ز 2

  ساعة 15=  8+2+5 ب هي ز 3

 المسار الحرج ساعة(19)= 6+8+5 ب ف ط 4

 
تيرة زمنيية لإن ياز الم يروع وهيو أي أن المسيار الحيرج هيو المسيار  و أطيوا ف

 ساعة ل 19بزمن إن از ي ادا  (ب ف ط)المسار 
الأزمنيية المبكييرة والمتيينخرة لبداييية ونهاييية إن يياز الأن ييطة موضييحل عاييق  -2

 Forwardال ييييييبكة و ليييييي  باسييييييتخدام طريقيييييية الحسييييييابا  الأمامييييييية 

Computation Method  لحسيياب الأزمنيية المبكييرة لبداييية ونهاييية إن يياز
 Backward يييييييطة وباسيييييييتخدام طريقييييييية الحسيييييييابا  الخافيييييييية الأن

Computation Method  فح حساب الأزمنة المتنخرة لبداية ونهاية إن ياز
 الأن طة ل

 والمسار الحرج هو المسار ال ي يتحقق عند  ما ياح :
 ور =   و س – ر = س و م – ر , م ر = سر  , م  و سو =  م

أي أن  لخصيائ  اليثتث هيح ب , ف , طوالأن طة التيح يتحقيق عنيدها تاي  ا
 وهو ما يؤكد صحة الطريقة السابقةل طالمسار الحرج هو المسار ب ف 

 ( عايق ال يبكة و لي  مينور ( والحر )فورتحديد الزمن الاحتياطح الكاح )  -3
 ختا ال دوا انتح :

 (ور +   و )م – ر ( = سور الزمن الاحتياطح الكاح ) 
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 ل( ور +   و م)  – ر = م ور ف, الزمن الاحتياطح الحر 
 هييو اليي ي ين ييدم عنييد  الاحتييياطح الييزمن الكاييح أي أن المسييار والمسييار الحييرج

ل أما الزمن الاحتياطح الحر فهو مقياس مضاا فح  طالحرج هو المسار ب ف 
دراسة مدي حر ية الن اط فهنا  ب ض الأن طة التيير حر ية يكيون احتياطهيا 

 فح الأن طة الحر ة لصفراً كما هو الحاا  حالزمن
 لاستخدام أساوب بير  فح تقدير زمن إن از الم روع ككا يتم انتح : -4
 : تقدير أزمنة إن از الم روع 

فييا  وال ييدوا التييالح يبييين الييزمن المقييدر لأن ييطة الم ييروع وكيي ا الإنحرا
 ل:الم يارية له ا الزمن المقدر

 (5 دوا )

 الن اط
 الزمن

σ (ش+نفن4+ا)ن6/1=-ن
 σ2 (ان -)ن6/1=-

 شن فن  ان
-6)6/1=أσ 4(=6+4×4+2)6/1= أن 6 4 2 (2-1أ)

2=)3/2 
9/4 

 6/1=بσ 6(=13+5×4+3)6/1= بن 13 5 3 (3-1ب)
(13-3=)3/5 

9/25 

 9/1 3/1 5(=6+5×4+4)6/1= ين 6 5 4 (5-2ج)
 3/16 3/4 4=                  = دن 10 3 2 (4-2د)
 9/1 3/1 2=     =            هين 3 2 1 (4-3هي)
 3/16 3/4 3=                 = ون 9 2 1 (7-5و)

 9/4 3/2 8=                  = زن 10 8 6 (7-4ز)
 1 1 8=                 = فن 11 8 5 (6-3ف)
 9/4 3/2 6=                 = طن 8 6 4 (7-6ط)
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خدام لام روع باست ب د تقدير أزمنة إن از الأن طة يتم رسم ال بكة التخطيطية
 أزمنة لإن از المقدرة للأن يطة ومين ثيم تحدييد المسيار الحيرج سيواء مين خيتا
رة حصر كافة المسارا  الممكنة واعتبار المسار الحرج هو المسار  و أطوا فتي

ضيحة الأن يطة والمو ونهايية زمنية أو حساب الأزمنية المبكيرة والمتينخرة لبدايية 
 عاق ال بكة التالية :

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :ومن ال بكة يتضح أن
 المسار الحرج هو المسار ب ف ط بزمن إن از لام روع يقدر ب  رين ساعة ل

أسبوع ل نفرض  23لحساب احتماا إن از الم روع فح زمن لا يزيد عن  -5
 أن )س( بمثابة متتير ع وائح ي بر عن زمن إن از الم روع ككا ل فيكون

 ح : ي تحدد م المل عاق النحو التالالمتتير )س( لل التوزيل الطبي ح وال

 ساعة 20= م موع الأزمنة المقدرة للأزمنة الحر ة =  ن
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  ,σم موع تباينا  الأن طة الحر ة فقط  =   ن 
 

       =σ2ب  +σ2ف +σ 29/4+  1+  9/25 = ط 
 
 ساعة  2.055=    9/38 =
 

 (2.055,  20م ل ط )  ~ أي أن : س
 فيكون :
 μ    23-20-س          
 (        ييييي    ≥       ( = ف )يييي  23  ≥ف)س  
    σ     2,055 
 (1,46  ≥= )ي     
    =Φ (1,46) 

 و بالك ف فح ال دوا الم تاد الم ياري عين المسياحة المقاباية لادر ية
 ن د أن :  1,46الم يارية 

  0,9279( =  23  ≥ف ) س 
أو  0,9279سييييياعة وهيييييو  23أي أن احتمييييياا إن ييييياز الم يييييرع فيييييح زمييييين 

ه ا وباستخدام فكر الاحتماا المكميا في ن احتمياا إن ياز الم يروع  ل92.79%
  %7,21أي   0,0721=  0,9279 – 1ساعة هو  23فح زمن يزيد عن 

نفيرض أن الحيد  97,5لحساب الحد الأقصق لزمن إن از الم يروع بنسيبة  -6
 الأقصق له ا الزمن هو المقدار )   ( ل فيكون : 

 0,975  ( =   ≥) س ف
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        و بتحويا الدر ة الطبي ية لم يارية :                                
 μ        -μ-س       
  0,975(       =       ييييي      ≥      يييي    ف  )

        σ        σ 
 

   – 20    
  0,975(     =         يييييي       ≥ف ) ي    

              2,055  
 
     – 20    
 Φ (        يييييي    )  =0,975 

      2,055 
      ل ا فالدر ة الم يارية           0,5تزيد عن   0,975و حيث أن المساحة 

    – 20    
 در ة م يارية   يييييي          
 2,055  

مين  0,975ل ا فبالك يف فيح  يدوا التوزييل الم تياد الم يياري عين المسياحة 
حيث كونها تنالر أي من الدر ا  الم يارية وتحي  أي فيروق ن يد أن الدر ية 

 لمقدار  ل ل ا يتم مساواة تا  الدر ة الم يارية با 1.96الم يارية المقاباة هح 
 
    – 20    

 فيكون :   يييييي             
  2,055 
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   – 20    
   1,96=   يييييي             

 2,055 
  – 20  =1,96  (2,055  ) 

            =4,0278  
 أي أن : 

لاحييل أن ال ييداوا الم يارييية تنخيي  ثييتث صييور مختافيية لكنهييا فييح  ,24  = 
  -النهاية ت طح نتي ة واحدة وه   الصور الثتث هح : 

 ييدوا المسيياحة ميين نقطيية المتوسييط الم ييياري ل و هيي   ال ييداوا ت طييح  -1
اري ) الصييفر (  وبييين أي در يية المسيياحة المحصييورة بييين المتوسييط الم ييي

م يارييية مو بيية كمييا هييو موضييح بال ييكا المقابييا فهييح ت طييح المسيياحة 
 ( 9أ ≥ + ي  ≥الملااة أو الاحتماا أو النسبة ف ) صفر 

 دوا المساحا  الت مي ية أو التراكمية و هو ي طح المساحة المحصيورة  -2
مسيياحة و أي در يية م يارييية مو بيية أي أنهييا ت طييح ال(  ∞ -مييا بييين ) 

 ) أ (  Φأ ( = +   ≥ي  ≥ ∞ -التالية : ف )

 كما هح موضحة بالرسم المقابا ل 

 دوا المساحة الصتري و ه ا ال دوا ي طح المساحة المحصورة ما بيين  -3
أي أن هيييي ا ال ييييدوا ي طييييح ( ل  ∞)أي در يييية م يارييييية مو بيييية و بييييين 

 المساحة أو النسبة التالية : 

 ال كا المقابا ) المساحة الملااة ( كما يوضحها (   ∞ - ≥ي  ≥ف )+أ 
  : استخدام البرم ة الخطية فح التحايا ال بكح-  

تبييين لنييا ميين خييتا دراسييتنا لأسيياوبح المسييار الحييرج و بييير  أن كتهمييا يقييوم 
عاق أساس رسم ال بكة التخطيطية لام روع و منها يتم تحديد أو تقيدير زمين 

ن يمكييين ختليييل تنفيييي  أن يييطة المسيييار الحيييرج و الييي ي ي تبييير بمثابييية أقيييا زمييي
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الم ييروع ككييا نلييراً لاتساسييا المنطقييح لتتييابل أن ييطة الم ييروع ل وحيييث أن 
المسار الحرج ما هو إلا تتابل لم موعة من الأن طة الحر ية ييتم إن ازهيا مين 
ختا فترة زمنية تسمق بزمن إن ياز الن ياط و كيا ن ياط مين أن يطة الم يروع 

نتهح بحدث يسيمق بحيدث النهاييةل و تتمييز يبدأ بحدث يسمق بحدث البداية وي
الأن طة الحر ة بتحقق التساوي فيما بيين زمين مبكير البدايية ميل زمين متينخر 
البداية لان اط الحرج كما يتحقق التساوي فيما بين زمن مبكر النهاية مل زمين 
متنخر النهاية لان اط الحرج ل كميا أن للأن يطة الحر ية يكيون الفيرق ميا بيين 

مبكييرة لانهاييية والبداييية أو الفييرق مييا بييين الأزمنيية المتيينخرة لابداييية الأزمنيية ال
 والنهاية عبارة عن زمن إن از الن اط ل 

,  1ل ا ف نل لتصوير  بكة م روع م ين فح صورة نمو ج خطح نفيرض أن س
هح م موعة المتتييرا  القراريية التيح ت بير عين أحيداث   ن, س 0000,  2س

فيكيون المطايوب أو الهيدف هيو الوصيوا بيزمن  بكة الم روع محا الدراسة ل 
( و حيدث البدايية  نالمسار الحرج و هيو عبيارة عين الفيرق حيدث النهايية ) س

إلييق أقييا مييا يمكيين  و ليي  م ييروطاً بم موعيية القيييود الهيكاييية الخاصيية  1س
بنزمنة إن از أن يطة الم يروع المختافية وهيح عبيارة عين الفيرق ميا بيين حيدث 

ييية الن يياط في ييب ألا تقييا عيين زميين إن يياز الن يياط ل نهاييية الن يياط و حييدث بدا
ف اييق سييبيا المثيياا إ ا كييان لييدينا ن يياط يبييدأ بالحييدث ) و ( و ينتهييح بحييدث 

 فيي ن القيييد الخييا  بهيي ا الن يياط ورالنهاييية ) ر ( و  ليي  بييزمن إن يياز ي ييادا  
 ينخ  الصورة التالية :

ضييافة هيي ا بالإل و لي  لكافيية أن ييطة الم يروع    ور     ≤  رس – وس
 لقيود عدم السالبية الخاصة بكا المتتيرا  القرارية فح النمو ج ل

هييي ا ويمكييين ب يييد صييييا ة النميييو ج الخطيييح حيييا هييي ا النميييو ج بنحيييد طيييرق 
السييمباكس التييح طرحناهييا ميين  ي قبييا )طريقيية م الكبييري أو السييمباكس  ا  

حسيابا  المرحاتين( ل لكن نلراً لكثافة عدد القيود والتح من  ننها تحتاج إليق 
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طوياة ومماة ينتح دور أساليب التحايا ال بكح سيواء المسيار الحيرج أو بيير  
واليي ي يبنييق أيضًييا عاييق أسيياس ومفيياهيم البرم يية الخطييية فييح أعضيياء الحييا 

 بكفاءة ويسر ل
 

 ( فيح صيورة نميو ج1: ضل  بكة الم روع الواردة فح المثياا رقيم )( 3)مثال 
 خطح ل

 الحا : 
ت بيير عيين م موعيية المتتيييرا   6, لللللللل , س 3, س 2, س 1نفييرض أن س

= رحيث  رالقرارية المقاباة لأحداث ال بكة ل فيكون المطاوب هو إي اد قيم س
 التح ت  ا دالة الهدف :   6, لللللل ,  2,  1
Z أقا ما يمكن(   1س – 8= س( 

 ب رط القيود :
 الن اط ) أ (                          4≤   1س – 2س
 الن اط )ب (                         6≤   1س –3س
 الن اط )  ي(                         5≤   1س – 4س
 الن اط ) د(                          4≤  2س – 3س
 الن اط ) هي (                         5≤   3س –5س
 الن اط ) ي (                          2≤  2س – 6س
 الن اط ) و (                         7≤  3س – 7س
 الن اط ) ز (                          5≤  4س – 7س
 الن اط )ط  (                          5≤  5س – 6س
 الن اط )   (                         4≤  6س – 8س
 الن اط ) خ (                          2≤  7س –8س
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  8و  000و 3و  2 و 1صفر حيث   ر =    ≤  رس
ه ا ويمكن وضل المتتيرا  القرارية فيح صيورة مرتبية فيصيبح النميو ج الخطيح 

التييح ت  يييا   8و  000و  2و  1حييييث ر =   رهييو المطاييوب إي ييياد قيييم س
  -الدالة : 

Z أقا ما يمكن( 1س – 8= س( 
 ب رط القيود :

                          4≤          2+ س 1س -
                         6≤       3+ س          1س -
                       5≤                           4+ س             1س -

                          4≤                                       3+ س 2س -         
                         5≤                      5+ س       3س -                 

     2≤    6+ س    2س -         
  7≤   7+ س     3س -

                          5≤   7+ س    4س -
        5≤    6+ س 5س -

  4≤  8+ س   6س -
                          2≤  8+ س 7س -

  8و  000و  2و  1حيث   ر =  صفر    ≤  رس
لم روع فح صورة خطية مدي ات ا  الحا باسيتخدام يتضح من صيا ة  بكة ا

 طرق السمباكس بسبب كثافية القييود لي ا فيدور أسياليب التحاييا ال يبكح ت تبير
 أكثر كفاءة فح عماية الحا ل
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 PERT / Cost: ثالثاً : أساوب بير  / تكافة 
اوبين من ختا دراستنا لأساوبح المسار الحرج وبير  تبين لنا أن كتً من الأس

دف لاوصوا لأقا زمن لإن از الم روعا  فح لا بيانا  متاحة عين أزمنية يه
إن يياز أن يييطة تايي  الم يييروعا  ل وميين أهيييم أو ييل النقيييد التييح تو يييل لهييي ين 
الأسييياوبين أنهميييا يتفيييتن عييين  انيييب هيييام فيييح اتخيييا  القيييرار و عمايييية تنفيييي  
 –الم ييروعا  وهييو  انييب التكافيية إن يياز أن ييطة الم ييروع أمييا هيي ا الأسيياوب 

وع فهو يتناوا عماية التخطيط و الرقابة عاق أن يطة الم ير  –بير  والتكاليف 
ل  ميين خييتا ال تقيية التبادلييية بييين زميين إن يياز الن يياط و تكافيية إن يياز الن يياط
 يب بم نق إ ا رأ  الإدارة أنل ي ب الإسراع فح زمن إن ياز أن يطة الم يروع في

  اة لتخفيض عنصر الزمن لعايها أن تقبا الزيادة فح تكافة الإن از المقاب
ث وي تبر أساوب بير  / تكافة بمثابة امتداد طبي ح لأسياوب بيير  السيابق حيي

 يهتم هي ا الأسياوب ب مايية تخطييط اليزمن المتوقيل لإن ياز الأن يطة إليق  انيب
 تحديد تكافة كا ن اط ل وب ل  يمكن من ختا ه ا الأساوب الت رف عاق زمين

مكا ميية فيح نية ت ديا خطط التنفيي  إ ا رأ  الإدارة أهو تكافة إن از الم روع واص
 الت ديا ل 

و بم نق أكثر تحديداً يهدف أساوب بير  / تكافية فيح تحدييد أقيا زمين لإن ياز 
الم ييروع بنقييا تكافيية ممكنيية و  ليي  ميين خييتا ال تقيية التبادلييية مييا بييين زميين 

لن ياط و إن از الن اط وتكافة الن اط ل بم نق أنل يمكن تخفيض زمين إن ياز ا
تكافيية الن يياط ل بم نييق أنييل يمكيين تخفيييض زميين إن يياز م ييروع م ييين و  ليي  
ب ييرط قبييوا التكيياليف الإضييافية النا ميية عيين الإسييراع بييزمن الإن يياز ل فهنييا  
عتقة عكسية قوية ما بين عياماح اليزمن و تكافية إن ياز الن ياط ل وعايق  لي  
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نيية و نييوعين ميين فيي ن أسيياوب بييير  / تكافيية يفييرق مييا بييين نييوعين ميين الأزم
 التكاليف و هح : 

  -و هما : من الأزمنة بالنسبة لزمن إن از الأن طة فهنا  نوعين  -1
   Normal Time (  عالزمن أو الوق  ال ادي لإن از الن اط ) ن –أ 

 وهو الزمن التزم لإتمام الن اط عند التكافة ال ادية ل 
   Crash Time      ( مالزمن أو الوق  المتسرع أو ال ا ا ) ن –ب 

 و هو عبارة عن أقا زمن ممكن لإن از الن اط فح لا تحما تكاليف عا اة 
 : ماكافة فهنا  نوعين من التكاليف وهبالنسبة ل انب الت -2
    Normal Cost          ( عكاليف عادية لإن از الن اط : )  ت –أ 

 ل  ديو هح تكافة إن از الن اط فح وقتل ال ا
 Crash Cost( م) سرعة )عا اة( لإن از الن اط: تكاليف مت-ب

 وهق تكافة إن از الن اط فق وقتل أو زمنل ال ا ال
ه ا وبالإضافة إلق الفرق ما بيين  يانبح التكافية الم روفية ليدينا  مي ياً و هيح 

و هح عبارة عن تكاليف ثابتة لا تتتير مهميا   Fixed Cost التكاليف الثابتة 
 Variable ييروع إلا أن هيي   التكيياليف المتتيييرة  تتييير ح ييم الن يياط أو الم

Cost     فهيح التيح تتتيير بتتيير ح يم الن ياط أو ح يم الم يروع حييث تيزداد
ه   التكافة المتتيرة بتخفيض أو نقصان زمن إن از الن اط أو الم روع و تقا 

 ( ل )عتقة عكسيةالم روعرة مل زيادة زمن إن از الن اط أو ه   التكافة المتتي
و تكميين آلييية الخطييوا  المتب يية لأسيياوب بييير  و التكيياليف فييح مهميية أو  هيي ا

  :كيفية الوصوا لأقا زمن ممكن بنقا تكافة ممكنة فح انتح
رسم ال بكة التخطيطية لأن طة الم روع باستخدام اليزمن ال يادي لإن ياز  -1

ل و من ختا تا  ال بكة يتم تحديد المسار الحرج لام روع تا  الأن طة 
زاوية المسيار  و أطيوا فتيرة زمنيية لإن ياز الم يروع أو حسياب  سواء من
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الأزمنييية المبكيييرة و المتييينخرة لبدايييية ونهايييية الأن يييطة ومييين ثيييم حسييياب 
وميين خييتا المسييار الاحتييياطح الزمنييح الكاييح والحيير عاييق تايي  ال ييبكةل 

 –ال ييادي  زميين المسييار –زميين لإن يياز الم ييروع الحييرج يييتم تحديييد أقييا 
عادييية هييح عبييارة عيين م مييوع تكافيية أن ييطة الم ييروع وبتكيياليف إ مالييية 

وهييح ت تبيير أقييا تكافيية لإن يياز سييواء منهييا الحر يية أو  ييير الحر يية  ككييا
 ل الم روع باستخدام زمن المسار الحرج ال ادي

رسم ال بكة التخطيطية لأن طة الم روع و  لي  باسيتخدام اليزمن ال ا يا  -2
ح الحيرج ال ا يا و ب  مياللتا  الأن طة ل ومن ثم يتم تحديد زمن المسار 

 تكاليف متسرعة هح  ماة تكافة أن طة الم روع ال ا اة ل 

الفييرق مييا بييين زميين إن يياز المسييار الحييرج ال ييادي وزميين المسييار الحييرج  -3
ع ال ا ا يبين مدي إمكانية إ راء التخفيضا  التزمة عاق أن طة الم رو 

خييا  فييح مقابييا تحمييا تكيياليف إضييافية نتي يية تخفيييض عنصيير الييزمن ال
 ب ن از الأن طة ل أي أن : 

  زمن المسار الحرج ال ا ا  -حدود تخفيض زمن إن از المسار الحرج ال ادي 
وهيي ا الفييرق ي نييح إمكانييية الوصييوا بييزمن إن يياز الم ييروع ال ييادي إلييق زميين 
الإن يياز ال ا ييا و  ليي  فييح لييا تحمييا تكيياليف إضييافية لاختصييار أو تخفيييض 

 عنصر الزمن ل 
از خفيضيا  التزمية لاوصيوا ليزمن الإن ياز ال يادي ليزمن الإن يه ا ولإ راء الت

  -ال ا ا يتم انتح : 
حساب ميا تكافة وحدود تخفيض كا ن اط ل حيث أن ميا تكافة الن ياط   –أ 

مييا هييو إلا مقييدار الزيييادة فييح التكافيية التييح يمكيين أن يتحماهييا الم ييروع نتي يية 
أي أن ميا تكافة الن اط هو تخفيض زمن إن از الن اط بمقدار وحدة واحدة ل 
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النسبة ما بين ) الفرق ما بين التكافة ال ا اة والتكافة ال ادية ( إلق الفرق ما 
  -بين الوق  ال ادي و الوق  ال ا ا ل أي أن : 

 مقدار التتير فح التكاليف 
 ييييييييييييي  ميا تكافة الن اط  =    

 تير فح الزمن مقدار الت                                 
 

  ال ادية التكافة –التكافة المتسرعة أو ال ا اة                                
 = ييييييييييييييييييييييي                             

 ا الزمن ال ا    -الزمن ال ادي                                        
  ع  – م         

  اط =   ييييييأي أن ميا تكافة الن
 م ن -  عن                                

 
 تخفيض زمن إن از الن اط فهو عبارة عن الفرق ما بين زمين إن ياز أما حدود

 الن اط ال ادي وزمن إن از الن اط ال ا ا ) المتسرع ( ل 
 أي أن : 

الزمن ال ا ا  –حدود تخفيض الن اط = الزمن ال ادي لإن از الن اط 
 من  - ع رع  =  نالمتس
أن ييطة إن يياز ساسيياة ميين التخفيضييا  المتتالييية عاييق أزمنيية إ ييراء يييتم   -ب 

و ليي  فييح حييدود ميييزة أقييا ميييا تكافيية لام ييروع والتييح تتمتييل بالمسييار الحييرج 
زمييين إن ييياز الن ييياط وبيييين أقيييا زمييين حيييدود تخفييييض عمايييية مقارنييية ميييا بيييين 

ييتم التخفييض بمقيدار احتياطح حير يزييد عين الصيفر للأن يطة التيير حر يةل و 
وفح كا مرة ييتم أيهما أقا )حتق لا يتحوا المسار الحرج ويصبح  ير حرج (ل 
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وهيح  الأن يطةتاي  حساب التكاليف الإضافية النا مة عن التخفييض فيح زمين 
عبارة عن حاصا ضرب ميا تكافة الن ياط مضيروبًا فيح عيدد الوحيدا  الزمنيية 

 ل اطالتح تم تخفيضها من زمن إن از ه ا الن 
طة الاستمرار فيح إ يراء التخفيضيا  التزمية عايق الأزمنية ال اديية لأن ي  - ي 

 المسار الحرج إلق أن نصا بزمن المسيار الحيرج فيح ال يبكة ال اديية إليق زمين
 المسار الحيرج بال يبكة ال ا اية ) المتسيرعة ( ل و بتحقيق  لي  نصيا إليق أقيا

  ة ) و التيح ت تبير فيح تايزمن لإن از الم روع و بنقيا تكياليف إ ماليية ممكني
 تكافة ( ل  قاالاحلة أقا زمن و بن

  -ه ا ويراعق عند إ راء التخفيضا  المتتالية للأن طة الحر ة ما ياح : 
فييييح ميييييزة أقييييا ميييييا تكافيييية فييييح فييييح حاليييية تسيييياوي ن يييياطين حيييير ين  -1

الأن طة الحر ة يتم تخفيض الن اط ال ي لل أكبر حدود تخفيض م موعة
 التساوي فح حدود التخفيض يتم اختيار الن اط ال ي ممكنة ل و فح حالة

ي تر  فح أكثر من مسيار حتيق لا يتحيوا المسيار الحيرج و تليا الفيروق 
 فيما بين زمن المسار الحرج و باقح المسارا  ثابتة ل 

يمكن تخفيض ن اط حرج بالتوازي مل ن اط  ير حرج يتمتيل أيضياً بمييزة  -2
ن يطة التيير حر ية و بميا لا لتحيوا أقا ميا تكافة فيميا بيين م موعية الأ 

 المسار الحرج ل 

يراعييق أيضييياً عنيييد إ ييراء التخفيضيييا  الممكنييية دراسيية البيييدائا فيييح حالييية  -3
لأقيا ت ددها ل ويفضا اختيار البديا ال ي يترتب عايل التكاليف الإضيافية ا

نتي يية تخفيييض وحييدا  زمنييية متسيياوية لبييدائا عماييية التخفيييض ل  هيي ا 
سيياوب بييير  و التكيياليف التفرقيية بييين حييالتح و ييود ويراعييق عنييد تطبيييق أ

 مسار وحيد فح ال بكة التخطيطية ل ف  ا كان : 

  بكة الم روع التخطيطية تتكون من مسار واحد فقط :  –أ 
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ييية فيي  ا كييان لييدينا بالإضييافة لأزمنيية و تكافيية إن يياز أن ييطة الم ييروع ال اد
ا فننيل لاوصيوا لأقي بدائا مختافة لأزمنة و تكاليف إن از نفس الم يروع ل
  -زمن لإن از الم روع بنقا تكافة ممكنة يتم انتح : 

 رسم ال بكة التخطيطية لام روع ومن ثم تحديد زمن وتكافة إن از أن طة -1
منيية  الم روع طبقاً لازمن و التكافة ال ادية ) وهح عبارة عن أطوا فترة ز 

  ل( عادية ممكنةل  بنقا تكافة إن از يمكن فح ختلها إن از الم روع  و 
 يتم حساب ميا تكافة الأن طة لابدائا المختافة ل  -2

 ت ري م موعة التخفيضا  المتتالية الممكنة عاق أن يطة ال يبكة ال اديية -3
 فح ليا م ييار التخفييض طبقياً لأولويية أقيا مييا تكافية فيح المقارنية فيميا

 بين البدائا المختافة لاتكافة ل 

 و المثاا التالح يوضح  ل  ل 
 
 
  -ال : مث

يتكييون أحييد الم ييروعا  ميين ثتثيية أن ييطة فيي  ا كانيي  بيانييا  التكافيية ال ادييية 
ا  عين )بالألف  نيل( و الزمن التزم لتنفي  كا ن اط ) بالأسبوع ( و ك ل  بيان

بيييدائا التكافييية ال ا اييية و اليييزمن ال ا يييا مييين خيييتا بيييدياين مختافيييين موضيييحة 
 بال دوا التالح : بياناتهم 
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 (6 دوا )

مسار  الن اط
 الن اط

 بيانا  عادية
 بدائا عا اة

 البديا الثانح البديا الأوا

زمن  تكافة زمن
 عا ا

تكافة 
 عا اة

زمن 
 عا ا

تكافة 
 عا اة

 28 8 25 9 20 10 (2-1) أ
 26 6 21 11 14 12 (3-2) ب
 49 10 41 14 35 18 (4-3) ج

 103 24 87 34 69 40 م ي
  -:  و المطلوب

ز ام أساوب بير  / تكافة ما هح أقا تكافة ما هح أقيا تكافية لإن ياباستخد -1
 الم روع بنقا زمن ممكن ل 

 أسيبوع فيميا هيح 23 ياز الم يروع هيو إ ا عام  أن الزمن المسيتهدف لإن -2
  أقا تكافة لإن از الم روع ب رط مراعاة الزمن المستهدف لإن از الم روع ل

  -حدد ما ياح :  -3

 أسبوع ل  20لإن از الم روع فح زمن ي ادا ما هح أقا تكافة  -
 لألف  نيل 83ما هو أقا زمن لإن از الم روع بتكافة ت ادا  -

 
 :  ايييالح
  لتحديد أقا تكافة لإن از الم روع بنقا زمن ممكن باستخدام  أساوب بير  -1

 ليي  باسييتخدام والتكيياليف يييتم بداييية رسييم ال ييبكة التخطيطييية لام ييروع و 
 نة فح الرسم التالح : المبيالزمن ال ادي و 
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  ي   ب     أ     
     10     12   18 

 
 و يتضح من الرسم أن ال بكة التخطيطية لام روع تفيد بنن هنا  مسار وحييد
 ي بر عن التساسيا المنطقيح و المتتيابل لأن يطة الم يروع و  لي  بيزمن إن ياز

ادييية أسييبوعاً و ليي  بنقييا تكافيية ع 40( أي  18+  12+  10ي ييادا )  عييادي
أسييبوع (  40ألييف  نيييل ل و هيي   النقطيية الزمنييية )  69ممكنيية و التييح ت ييادا 
تبير ألف  نيل ي  69وما يقاباها من تكافة عادية مقاباة كزمن إن از لام روع 

كنية بمثابة أطيوا فتيرة زمنيية لتنفيي  الم يروع و بنقيا تكافية إ ماليية عاديية مم
يييد التكافيية ال ا ايية و التييح تفلإن يياز أن ييطة الم ييروع ل و ليي  مقارنيية ببييدياح 

  -بو ود بدياين عاق الترتيب و هما : 
=  14+11+9: يفيييد إمكانييية تنفييي  الم ييروع فييح زميين ي ييادا   البووديل الأول

 ألف  نيل ل  87=  41+  21+  25أسبوع وتكافة  عا اة ت ادا  34
 = 10+6+8يفييد إمكانيية تنفيي  الم يروع فيح زمين ي يادا   -:  البديل الثاني

 ألف  نيلل  103=  49+  26+  28أسبوع و بتكافة عا اة ت ادا   24
فااوصوا لأقا تكافة لإن از الم يروع بنقيا زمين ممكين ييتم حسياب مييا تكافية 

 الأن طة لابدائا المختافة كما يوضحها ال دوا التالح : 
 
 
 

 
 

 

1 2
  

3 4 
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 ( 7 دوا ) 
 بيان  
 
 
 

 ن اط

 بدائا التكافة ال ا اة بيانا  عادية

 ع
زمن

دي
ا

دية 
 عا

افة
تك

 

 البديا الثانح البديا الأوا

 ا 
 عا

زمن
 اة 

 عا
افة

تك
افة 

 تك
ادة
زي

زمن 
  

نق
افة 

 تك
ميا

 ا  
 عا

زمن
 اة 

 عا
افة

تك
افة 

 تك
ادة
زي

زمن 
  

نق
افة 

 تك
ميا

 

 4 2 8 28 8 5 1 5 25 9 20 10 أ
 2 6 12 26 6 7 1 7 21 11 14 12 ب
 1.75 8 14 49 10 1.5 4 6 41 14 35 18  ي

    103 24    87 34 69 40 م ي
 

ا ومن ختا عمودي ميا تكافة الأن طة فح ال دوا السابق يمكن ترتيب البدائ
 عاق النحو التالح : الخاصة بالت ديت  فق الخطط المتتالية 

مقيدار ب: طبقاً لابديا الأوا يتم تخفيض زمين الن ياط )  يي(  التعديل الأول (1
 4ألييف  نيييل أي تخفيييض  1.5ت ييادا ( أسييبوع بميييا تكافيية للأسييبوع 4) 

 ألف  نيل ل  6أسبوع مقابا تحما تكاليف إضافية ت ادا 
بمقيدار  طبقاً لابديا الثانح يتم تخفييض الن ياط )  يي ( -:  التعديل الثاني (2

 8ألف  نية أي تخفييض  1.75( أسبوع بميا تكافة الأسبوع الواحد  8) 
أليف  نييل  14=  1.75×  8أسبوع مقابا تحما تكاليف إضيافية ت يادا 

 ل

( 6ار ): طبقًا لابديا الثانح ييتم تخفييض الن ياط )ب( بمقيد التعديل الثالث (3
 6أليف  نيية أي أن تخفييض  2أسبوع بميا تكافة للأسبوع الواحيد ت يادا 
 ألف  نيل ل 12=2×6أسابيل مقابا تحما تكاليف إضافية ت ادا 
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 (2قيدار )لن ياط ) أ ( بم: طبقًا لابديا الثانح يتم تخفيض ا التعديل الرابع (4
ض أسبوع بميا تكافة للأسبوع الواحد ت ادا أرب ة آلاف  نيل أي أن تخفيي

 = ثمانية آلاف  نيلل4×2أسبوعين مقابا تكاليف إضافية ت ادا 

 

دار : طبقًييا لابييديا الأوا يييتم تخفيييض الن يياط ) أ ( بمقيي التعووديل الخووامس (5
ف إضيييافية يتحماهيييا آلاف  نييييل كتكيييالي 5أسيييبوع بمييييا تكافييية للأسيييبوع 

 الم روع نتي ة الت  يا بالزمن بمقدار أسبوع ل

 

ر : طبقًييا لابييديا الأوا يييتم تخفيييض الن يياط )ب( بمقييدا التعووديل السووادس (6
 أسبوع واحد بميا تكافة للأسبوع سب ة آلاف  نيل ل

 

ه ا ويتم وضل هي   الت يديت  فيح خطيط التنفيي  فيح  يدوا عايق الصيورة 
 التالية:
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 (8وا ) د
 الأن طة       
 الخطط

 الم موع الن اط ) ج ( الن اط ) ب ( الن اط ) أ (
 تكافة  زمن تكافة  زمن تكافة  زمن تكافة  زمن

 بيانا  عادية :
أطوا وق / أقا 

 تكافة 
 * الت ديا الأوا

10 20 12 14 18 
 
 

-4 

35 
 
 
+6 

40 
 
 
-4 

69 
 
 
+6 

الخطة الم دلة 
 الأولق

 *الت ديا الثانح

10 20 12 14 14 
 
-8 

41 
 
+14 

36 
 
-8 

75 
 
+14 

الخطة الم دلة 
 الثانية

 *الت ديا الثالث

10 20 12 
 
-6 

14 
 
+12 

6 55 28 
 
-6 

89 
 
+12 

الخطة الم دلة 
 الثالثة

 *الت ديا الرابل

10 
 
-2 

20 
 
+8 

6 26 6 55 22 
 
-2 

101 
 
+8 

الخطة الم دلة 
 الراب ة

 *الت ديا الخامس

8 
 
-1 

28 
 
+5 

6 26 6 55 20 
 
-1 

109 
 
+5 

الخطة الم دلة 
 الخامسة 

 *الت ديا السادس

7 33 6 
 
-1 

26 
 
+7 

6 55 19 
 
-1 

114 
 
+7 

الخطة السادسة 
 الم دلة

أقا زمن/ أعاق 
 تكافة

7 33 5 33 6 55 18 121 
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أسيبوع و لي  بنقيا  18أي أن أقا زمن يمكين فييل إن ياز أن يطة الم يروع هيو 
 ألف  نيل ل 121ت ادا تكافة ممكنة مقاباة 

ع أسيبو  23لتحديد أقا تكافة ممكنة لإن از الم روع فح فتيرة زمنيية ت يادا  -2
 وهما:فهنا  طريقتين لحساب ه ا القدر من التكاليف 

أن  ( ن ييد8: مين خييتا متاب ية الخطييط اليواردة بال ييدوا رقيم ) الطريقوة الأولووى
الثية( لم دلية الثأسبوع تقل فح نطاق الت ديا الثالث )الخطة ا 23المدة الزمنية 

 28-22والتييح أد  إلييق حسيياب أقييا تكافيية لإن يياز الم ييروع فييح الفتييرة ميين 
بوع ييتم أسي 22أسبوع ل إلا أنل بدلًا من حساب أقا تكافة مقاباة لافترة الزمنية 

أسييبوع  23حسيياب مييا هييو قيميية تكافيية تقابييا إن يياز الم ييروع فييح زميين ب ييادا 
 و ل  عاق النحو التالح :
أسييبوع = أقييا تكافيية  23از الم ييروع فييح زميين ي ييادا أقييا تكافيية لإن يي

 أسيبوع + مقيدار التتيير الزمنيح فيميا بيين 28لإن از الم روع فح زمين ي يادا 
 لميا تكافية الوحيدة مين الن ياط )ب( طبقًيا لابيديا الثيانح × أسبوع  28,  23

 أي أن:
 2(×23-28+)89أسبوع =  23أقا تكافة لإن از الم روع فح زمن 

 ألف  نيل 99=2×89+5=       
 99أسيبوع هيح  23أي أن أقا تكافة لإن از الم روع فح زمين ي يادا 

 لألف  نيل
حييث : باستخدام فكرة النسبة والتناسيب عايق ال يدوا السيابق فالطريقة الثانية 
يف أسيبوع تقياباهم أقيا تكيال 22,  28أسبوع تقل ما بيين  23أن الفترة الزمنية 

رة ل لي ا فباعتبيار الفتيعايق الترتييبألف  نييل  101,  89ممكنة للإن از ت ادا 
يما بين فيما بين النقطتين الزمنيتين يمكن تحديد أقا تكافة مقاباة ف 23الزمنية 

 نقطتح التكاليف ل أي أن :
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 تكافة        زمن   بافتراض أن )س ( هق قيمة أقا تكافة 
 89  28     أسبوع ل 23لإن از الم روع فق الفترة الزمنية 

 س  23    اد قيمة)س ( ف ن تطبيق قانون النسبة فلإي
 101        22     ينت  أن :والتناسب 

(28 – 22 )    =    89 – 101     
 س – 89               23- 28  

 أي أن:
   6             -12               1            -2   
 ييي=   ييي ييي       ←      ييييييي    =     ييي    

 س -89          5            س -89            5   
  5 × 2-س =  – 89 :أي أن

                        =- 10 
 :ومنها ف ن
 = س  10+  89        

 ألف  نيل 99أي أن س = 
ألف  99أسبوع هق  23ن از الم روع فق زمن ي ادا لإ أي أن أقا تكافة 

 ل( نيل ل ) وهو نفس النات  السابق 
 :لتحديد – 3

أسبوع ف نل من ختا  20)*( أقا تكافة لإن از الم روع فق زمن ي ادا 
 ادا ( يتضح أن أقا تكافة لإن از الم روع فق زمن ي 8حسابا  ال دوا رقم )

 ألف  نيل ) الخطة الم دلة الراب ة (  109أسبوع هق  20
ل فيمكن ألف  ني 83)*( أقا زمن لإن از أن طة الم روع بتكافة ت ادا 

إي اد النات  ب حدي الطريقتين السابقتين ولكن لاتبسيط دعنا نقوم بحساب 
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المطاوب ب ستخدام قاعدة النسبة والتناسب ل حيث ن د أن التكافة المحددة 
ألف  نيل تقل فيما بين التكاليف الإ مالية المقاباة لاخطة  83للإن از هق 

( بتكاليف إ مالية  8دوا رقم )الم دلة الأولق والخطة الم دلة الثانية بال 
ألف  نيل عاق الترتيب ل ل ا نفرض أن : أقا زمن  89,  75مقاباة هق 

ألف  نيل هو )   ( أسبوع ل ولإستنتاج  83لإن از الم روع بتكاف ت ادا 
 قيمة ) ( يتم انتق :

 تكافة        زمن       89 – 75     28 – 36
 75         36                 ييييييي         = ييييي   
36 –        75 -  83            83 

 89  28      :أي أن
    8        -14           7 
 ييي  =        يييييييي =    ييييي    
36 –       -8           4 

 ومن ثم ف ن:
    32  =7  (36 –  )   
00 7 =  252 – 32  =220 
 وع أسب 31.4=  7÷  220  =  00
 

يل هق ألف  ن 83أي أن أقا فترة زمنية لإن از أن طة الم روع بتكافة ت ادا 
 لأسبوع 31.4

 لأسبوع 28,  36أسبوع ( لابد أن يقل بين  31.4لا حل أن النات  ) 
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  -ال بكة التخطيطية لام روع تحتوي عاق أكثر من مسار :)ب( 
 طبيقمن مسار ف نل لت  ا كان  ال بكة التخطيطية لام روع تحتوي عاق أكثرإ

 كافةأساوب بير  والتكاليف فق تحديد أقا زمن ممكن لإن از الم روع بنقا ت
ة تنخر ممكنة ل يتم تحديد زمن المسار الحرج لام روع والأزمنة المبكرة والم

لبداية ونهاية أن طة الم روع و ل  مرة ب ستخدام الزمن ال ادي ومرة 
 لومن ختا المسارين الحر ين يمكن ب ستخدام الزمن المتسرع أو ال ا ا

م رفة حدود تخفيض أن طة المسارين من ختا الفرق بين زمن المسار 
حرج الحرج لا بكة التخطيطية ب ستخدام الزمن ال ادي  وبين زمن المسار ال

ة ن طثم يتم حساب ميا تكافة الأ  لستخدام الزمن ال ا االا بكة التخطيطية ب
 زمنة الأن طة الحر ة لا بكة التخطيطيةة لأ وت ري التخفيضا  المتتالي

عتبار ما تم  رحل سابقا بخصو  ه   االخاصة بالزمن ال ادي و ل  ب
 روع المتتالية إلق أن نصا بزمن ال بكة التخطيطية لأن طة الم  التخفيضا 

 اليةباستخدام الزمن ال ا ا أو فح كا مر  من مرا  إ راء التخفيضا  المتت
 التكاليف الإضافية النات ة عن إ راء تا  التخفيضا يتم تحديد مقدار 

 المتتالية ل 
حتواء ال بكة التخطيطية لام روع عاق أكثر من مسار افح حالة  -:ماحولة

ف ن سقف التخفيضا  المتتالية الأولق لأزمنة الأن طة الحر ة لا بكة ال دية 
زمنة هو عبارة عن زمن المسار الحرج ال ا ا ل أي لا يمكن تخفيض الأ 

حتواء ال بكة اال ادية أكثر مما يحدد  المسار الحرج ال ا ا ل أما فح حالة 
التخطيطية لام روع عاح مسار واحد وفح لا ت دد بدائا التكافة ال ا اة 
فيمكن كما هو مبين فح المثاا السابق أن يصا الحد الأدنح لافترة الزمنية 

ا ال ا اة كما هو مبين لإن از أن طة الم روع إلح أقا من أزمنة البدائ
كا بديا  وواضح فح المثاا السابق ل حيث أن التخفيضا  المتتالية تنخ  مزايا
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من بدائا التكافة ال ا اة المت ددة أي أنل عاح الإدارة ومن  القرار التفاعا مل 
الإي ابيا  أو مزايا تا  البدائا المختافة من بدائا التكافة ال ا اة أي يستفيد 

يا أو الإي ابيا  التق يقدمها كا بديا من تا  البدائا ال ا اة امن تا  المز 
 المت ددةل 

ة لحر اه ا وقبا الت رض لمثاا تطبيقق ل ماية التخفيضا  المتتالية للأن طة 
طة لام روع فق حالة ت دد المسارا  لا ننسق ان التخفيضا  تتم عاق الأن 

 ل طة ن ال ادي لتا  الأنالحر ة لا بكة التخطيطية المرسومة ب ستخدام الزم
وه   التخفيضا  تتم ب د إتمام عماية المقارنة فيما بين حدود تخفيض 

حر الأن طة الحر ة  ا  أقا ميا تكافة وأقا كمية من الزمن الأحتياطق ال
د ويتم التخفيض بنيهما أقا )حدو  ةاف قيمتل عن الصفر عاح تا  ال بكتخت

,أقا زمن احتياطح حر يزيد عن  تخفيض الن اط الحرج  و أقا ميا تكافل
ر يتحوا المسار الحرج لمسار  ير حرج با يلا المسا الصفر( و ل  حتق لا

صوا تمام كافة التخفيضا  المتتالية والممكنة لاو إالحرج حر ا حتق نهاية 
م تخدابزمن المسار الحرج باستخدام الزمن ال ادي الح زمن المسار الحرج باس

ع م رو ن از الإل ي ي تبر سقف الحد الأدنق لزمن وا الزمن المتسرع أو ال ا ا
 بكة , ه ا ويمكن إ راء التخفيضا  المتتالية بيانيًا من ختا رسم الككا 

ا  التخطيطية باستخدام الزمن ال ادي ب د كا محاولة من محاولا  التخفيض
 لتالحلالمتتالية أو من ختا حسابا   دولية لما سيوضحل المثاا ا

 
 :ل  مثال

لزمن ي وال دوا التالح يوضح التكافة ال ادية والتكافة ال ا اة والزمن ال ادا
 المتسرع)ال ا ا( لتنفي  أن طة الم روعا :
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 (9 دوا )
مسار  الن اط

 الن اط
 بيانا  عا اة بيانا  عادية

 الزمن
 )بالاسبوع(

 التكافة
 )بنلاف ال نيها (

 الزمن
 )بالاسبوع(

التكافة)بنلاف 
 ال نيها (

 أ
 ب
 ج
 د
 يه
 و
 ز
 ف

(1-2) 
(2-3) 
(2-4) 
(3-5) 
(4-5) 
(4-6) 
(5-6) 
(6-7) 

10 
9 
6 
7 
9 
5 
4 
7 

7 
18 
18 
3,5 
5,4 
5 
8 
8 

9 
6 
3 
4 
7 
4 
4 
5 

7,4 
20,4 
24 
6.5 
7 
6,5 
8 
12 

 91,8 42 72,9 57 م ي
 

 :.  والمطلوب

الم روع  لإن ازمستخدما أساوب بير / تكافة ما هو أقا زمن ممكن  -أ
 ة لبنقا تكافة ممكن

 أسبوعل 31فح زمن مستهدف ي ادا  الم روع لإن ازما هح أقا تكافة  -ب

  ألف  نية بالضبطل 80الم روع بتكافة ت ادا  لإن ازما هو أقا زمن  -ج

 :ل اييييالح
 تح:لأن طة الم روع بنقا تكافة ممكنة يتم ان لإن ازلتحديد أقا زمن  -أ

 لإن ازية رسم ال بكة التخطيطية لام روع باستخدام الأزمنة ال اد -1
والمتنخرة لبداية ونهاية  المبكرةأن طة الم روع موضحا عايها الأزمنة 
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الأن طة والزمن الاحتياطح الحر للأن طة كما يوضحها ال كا 
 التالح:ل

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 ( 1ال كا رقم ) 
  -من ال بكة التخطيطية باستخدام الزمن ال ادي ف ن : 

 أسبوع   37زمن المسار الحرج ال ادي = 
افة كبتكاليف إ مالية              = م موع التكاليف ال ادية لإن از 

 أن طة الم روع 
                                   =7  +18  +0000  +8  
 ألف  نيل     72,9=                                   

 ا رسم ال بكة التخطيطية لام روع باستخدام الزمن المتسرع أو ال ا -2
ا ديد زمن المسار الحرج ال ا ا و الأزمنة المختافة و  ل  كمو تح

  -يوضحل ال كا التالح: 

 

 الاحتياطي الزمني الحر للأنشطة
= صفر ،  42الغير حرجة هو : ح

  9=  64، ح 1=  54ح
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 (2 كا رقم )
 
لم روع ( ف ن أقا زمن لإن از ا 2طبقاً لا بكة الواردة فح ال كا رقم ) و 

أسبوع و  ل  بتكاليف إ مالية  28طبقاً لامسار الحرج ال ا ا هو 
 ا ا = م موع تكاليف كافة الأن طة للأن طة طبقاً لازمن ال 

 :أي أن
  12+  0000+  20,4+  7,4=  المتسرعة  إ مالح التكاليف

 ألف  نيل ل   91,8=                              

نا  همن ختا مقارنة زمن المسار الحرج ال ادي وال ا ا تبين لنا أن  -3
ارة عن أسبوع وهو عب 37إمكانية لتخفيض زمن إن از الم روع من 

ر أسبوع وهو عبارة عن زمن المسا 28زمن المسار الحرج ال ادي إلق 
 : ا ل أي أنالحرج ال ا

 لأسبوع 9=  28 – 37حدود تخفيض أزمنة أن طة الم روع = 
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ولإ راء تا  التخفيضا  ي ب حساب ميا تكافة أن طة الم روع ككا ل 
 الم روع ل  وال دوا التالح يوضح الحسابا  التزمة لتحديد ميا أن طة

 ( 10 دوا ) 
               

 بيان      
 

 النشاط

بيانا   بيانا  عادية
 عا اة

افة
لتك
ح ا

ة ف
زياد

ال
زمن 

ح ال
  ف

النق
ض( 

خفي
 الت

دود
)ح

 اط 
 الن

افة
 تك
ميا

 
 التخفيضا  المتتالية

افة زمن
تك

افة زمن 
تك

 

1 2 3 4 5 

 ب أ
ب,
 هي
 م اً 

 ج,د ج
 م اً 

 9 9 9 9 9 0.4 1 0.4 7.4 9 7 10 *ا
 6 6 6 8 9 0.8 3 2.4 20,4 6 18 9 *ب
 3 6 6 6 6 2 3 6 24 3 18 6  ي
 4 7 7 7 7 1 3 3 6.5 4 3.5 7 *د
 7 7 7 9 9 0.8 2 1,6 7 7 5.4 9 هي
 5 5 5 5 5 1.5 1 1.5 6.5 4 5 5 و
 4 4 4 4 4 ي صفر صفر 8 4 8 4 *ز
 5 5 7 7 7 2 2 4 12 5 8 7 *ف

 
 فة وتكافة الن اط هو عبارة عن النسبة ما بين الزيادة فح تكا حيث أن ميا

 لالن اطإن از بين النق  فح زمن 
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  : با لكح يتم تخفيض زمن إن از الم روع فح لا تق  -التخفيض الأول
اط تحما تكاليف إضافية نتي ة اختزاا عنصر الزمن ف ننا نبحث عن الن 

ارن ل بميزة أقا تكافة  ونقالحرج من أن طة المسار الحرج و ال ي يتمت
 حدود تخفيض بنقا زمن احتياطح ) راكد ( حر مختافة قيمتل عن الصفر
 عاق ال بكة ) و ل  للأن طة التير حر ة طب اً لأن الاحتياطح الحر

 للأن طة الحر ة وب ض الأن طة التير حر ة صفراً ( ل 

يا مقا ل بميزة أ) أ ( يتمت الحرج فبمتحلة عمود ميا التكافة ن د أن الن اط
ا ( أسبوع ل وحيث أن أق1و حدود تخفيض الن اط ) أ ( هح )  0,4تكافة = 

 ( أسبوع ل ل ا يمكن1راكد حر مختافة قيمتل عن الصفر عاق ال بكة هو )
 = 0,4×  1تخفيض تا  الوحدة الزمنية مقابا تحما تكاليف إضافية ت ادا 

زمن ري باعتبار أن عنصر الألف  نيل ويتم رسم ال بكة ال ادية مرة أخ 0,4
( أسابيل ل و به ا  10أسابيل بدلًا من )  9لإن از الن اط ) أ ( هو 

 التخفيض يصا الزمن ال ادي لإن از الن اط ) أ (  إلق نفس قيمة الزمن
ال ا ا أو المتسرع ومن ثم لا يمكن تخصي  ه ا الن اط فيما ب د فح 

 طة ( توضح أزمنة أن3كا رقم )التخفيضا  التالية ل وال بكة الموضحة بال 
وع الم ر ن از أن طة لإ الم روع ب د التخفيض الأوا ) عناصر الزمن ال ادي 
 موضحة بال مود الأوا فح بند التخفيضا  المتتاليةل 
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 (3 كا رقم )
 و بناءاً عاق ه ا التخفيض ف ن: 

 أسبوعا  36أقا زمن لإن از الم روع = زمن المسار الحرج = 
 ية + ل  بتكاليف إ مالية     =  إ مالية تكافة الأن طة بالأزمنة ال ادو 

 التخفيض آلية تكاليف نات ة عن
                                   =72.9  +1  ×0.4  
 ألف  نيل    73.3=                                   
ألف  73,3ح أسبوع ه 36وع بزمن ي ادا أي أن أقا تكافة لإن از الم ر 

  نيل 
  التخفيض الثاني :-  

بمتحلة الأن طة الحر ة أ , ب , د , ز , ف ل  ن د أن الن اط أ , ز  لا 
يمكن تخفيض أزمنة إن ازهم ال ادية أقا من  ل  لأنها أزمنة إن ازهم ال ادية 
تتساوي مل الأزمنة ال ا اة المقاباة ل ل ا فالمفاضاة انن فيما بين الأن طة 

(  0,8, ف  ل و حيث أن الن اط ) ب ( يتمتل بميزة أقا ميا تكافة ) ب , د 
أسبوع بنقا راكد حر  3و ل ا فبمقارنة حدود تخفيض الن اط ) ب ( و هح 

( تختاف قيمتل عن الصفر  3قم ) مو ود عاق ال بكة المو ودة بال كا ر 

 = صفر  42ح
  9=  64،  ح    1=  54ح
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[ أي  1أو  3أسبوع ( ل ل ا يتم تخفيض الن اط بنيهما أقا ]  1وهح القيمة )
يتم تخفيض الن اط )ب( بمقدار أسبوع واحد و يتحما الم روع تكاليف 
إضافية نا مة عن التخفيض أو الت  يا بزمن إن از الم روع بمقدار أسبوع 

ألف  نيل ل و تصبح أزمنة إن از الأن طة كما هح  0.8=  0.8×  1ت ادا 
ضا  المتتالية ل ( فح التخفي 10( المو ود بال دوا رقم )  2واردة بال مود ) 

 ( عاق النحو التالح :  4رقم )  و من ثم تصبح لدينا ال بكة الواردة بال كا
 
 
 
 
 
 
 
 

 (4 كا رقم )
رة ( أن المسار أ  ي هي ز ف أصبح لل نفس طوا الفت4لاحل فح ال كا رقم )

ح الزمنية لزمن المسار الحرج الأصاح أ ب د ز ف ل أي أن التخفيض الثان
مسار حرج آخر منافس لامسار الحرج الأصاح ل وختصة ترتب عايل لهور 

  -التخفيض الثانح هو أن : 
 أسبوع ل  35أقا زمن لإن از الم روع = زمن المسار الحرج = 

ن عت ة  ل  بتكاليف إ مالية = إ مالح التكاليف السابقة + تكافة إضافية ناو 
 التخفيض الثانح ل 

  ألف  نيل ل  74.1=  0.8×  1 + 73.3=                              

= صفر لجميع الأنشطة  روح
 أسبوع 8=  64فيما عدا ح
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 أي أن : 
 ألف  نيل   74.1أسبوع هح  35أقا تكافة لإن از الم روع فح زمن ي ادا 

 التخفيض الثالث  :-  

ة السابق اتضح لنا أنل لا زاا الن اط )ب(  و أقا ميا تكافمن التخفيض 
يحتوي عاق أسبوعين فح حدود تخفيض ب د التخفيض السابق ل وبمقارنة 

 أسبوع( بنقا زمن احتياطح حر تختاف قيمتل عن 2تخفيض الن اط ب ) حدود
أسابيل  8( والتح تباغ بي 4الصفر عاق ال بكة التخطيطية الواردة بال كا رقم )

لن اط ( أي يتم تخفيض ا8أو  2ل ا يمكن إ راء التخفيض الثالث بنيهما أقا )
ال ادي لزمن )ب( بمقدار أسبوعين وبه ا التخفيض يصا زمن الن اط )ب( 

  إن از  ال ا ا أي لا يمكن تخفيض فيما ب د فح التخفيضا  المتتالية ل
نا  لكن لاحل عزيزي القار  أنل فح التخفيض السابق )الثانح(  كرنا بنن ه

ط مسار حرج ثانح منافس لامسار الحرج الأصاح ل ف  ا قمنا بتخفيض الن ا
أ ب د ز ف بنسبوعين )ب( بمقدار وحدتين سيقا طوا مدة تنفي  المسار 

أسبوع فح حين يلا المسار الحرج المنافس أ  ي هي ز ف بنفس  33لتصبح 
قدار أسبوع أي أنل إ ا قمنا بتخفيض الن اط )ب( بم 35طوا الفترة الزمنية 

أسبوعين سيتحوا المسار الحرج الأصاح ويصبح مسار  ير حرج وه ا 
 الافً الات ا  مرفوض كما سبق الإحاطة بل س

وج من تا  النقطة يمكن إ راء تخفيض أحد أن طة المسار الحرج ولاخر 
المنافس ال ي يتمتل بميزة أقا ميا تكافة وبالتحديد الأن طة التح لا تتوا د 
فح المسار الحرج الأصاح حتق نبقح عاق التساوي فيما بين المسارين 

أيهما  الأصاح والمنافس أي أنل يتم اختيار أحد الن اطين  ي أو هي وبالتحديد
أقا من حيث ميا التكافة ل فن د أن الن اط هي يتمتل بميزة أقا تكافةل ل ا ف نل 
فح ه ا التخفيض الثالث يتم تخفيض الن اطين ب , هي بالتوازي مً ا وهنا 
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ألف  نيل  3.2= 0.8×2+0.8×  2يتحما الم روع تكاليف  إضافية ت ادا 
التخطيطية لام روع الوارد  ال بكةبنن تصبح لدينا ل وينت  عن ه ا التخفيض 

لاحل أن حدود تخفيض الن اط هي تسمل بتخفيض )( ل 5بال كا رقم )
 (لأسبوعين

 
 
 
 
 
 
 
 

 (5 كا رقم )
 

 ن ف( 5ومن ختا التخفيض الثالث وال ي ت كسل ال بكة الواردة فح ال كا )
أسبوع  33أقا زمن لإن از الم روع = زمن المسار الحرج أ ب د ز ف = 

 ت ةنا ةا تكاليف ممكنة =  ماة التكاليف السابقة + تكاليف إضافيو ل  بنق
+  0.8×2+ ) 74.1عن تخفيض كا من الن اط ب , هي بنسبوعين = 

 ألف  نيل ل 77.3( = 0.8×2
ألف  77.3أسبوع هح  33أي أن أقا تكافة لإن از الم روع فح زمن ي ادا 

  نيل ل

 

= صفر لجميع أنشطة الشبكة روح
 أسبوع 6= 64فيما عدا ح
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 موع السابقة نخا  أن م من التخفيضا  المتتالية -:  التخفيض الرابع 
ا ا الأن طة أ , ب , هي , ز وصا  لحدودها الدنيا أي زمن إن ازها ال 

 ن طة الحر ة  ي , د , ف والتح تسمح حدود تخفيضهموتلا م موعة الأ 
زة يتمتل بمي (د)ل وحيث أن الن اط عاق الترتيبأسبوع  2,  3,  3 دب د

ح بالمسار الحرج الأصا يو د (د)أقا ميا تكافة لكن لاحل أن الن اط 
ن طة الحر ة والتح فقط ف  ا ر بنا فح تخفيضل في ب تخفيض أحد الأ 

 ا لتو د عاق المسار المنافس ولا تو د فح المسار الأصاح بالتوازي م ً 
ر والن اط ) ي( يحقق تا  الإمكانية ل وفح نفس الوق  أقا احتياطح ح

( هو ستة أسابيل 5مختافة قيمتل عاق ال بكة الواردة بال كا رقم )
ا يسمح بها التخفيض ولا يؤدي لتحوا المسار ل لكن عزيزي القار  دعن

نبحث عن ماهية و ود بدائا أخري يمكن من ختلها اختصار مدة 
أسبوعين من أزمنة إ, از الم روع ككا ونري أثرها عاق التكاليف 
 الإضافية النا مة عن ه ا التخفيض ل فهنا  بديا وهو تخفيض الن اط
 )ف( بمدة أسبوعين وأهم ما يميز ه ا الن اط أنل يو د فح المسارين

لق إالحرج الأصاح والحرج المنافس فهو يؤدي لاختصار مدة إن از ايهما 
 4=2×2أسبوع فقط وه ا يؤدي إلق تحما تكاليف إضافية ت ادا  31

ألف  نيل أما البديا المطروف الخا  بتخفيض الن اطين  ي , د 
 + 2×2بالتوازي يؤدي إلق تحما تكاليف إضافية ت ادا  بنسبوعين مً ا

ألف  نيلل أي أن البديا الخا  بتخفيض الن اط )ف(  6=  1×2
)أي تخفيض أفضال ل ا ن ري ه ا التخفيض  تبربمقدار أسبوعين ي 

ا ال كبالواردة  التالية فينت  لدينا ال بكةالن اط )ف( بمقدار أسبوعين( 
 ل (6رقم )
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 (6رقم )  كا
وطبقًا له ا التخفيض ف ن أقا زمن لإن از الم روع هو زمن المسار 

ألف  81.3=  2×  2+  77.3و ل  بنقا تكافة ممكنة ت ادا  31الحرج 
  نيل 

 :التخفيض الخامس 

من ختا التخفيضا  السابقة فان م موعة الأن طة أ,ب,ه,و,ز,ف أصبح  
تا  الأن طة هو  لإن از حدود تخفيضها صفرية حيث أصبح الزمن ال ادي

 (ج,د)لم يبقح انن سوي الن اطين الحر ين و نفس الأزمنة ال ا اة لها ل
فسة منا الا ين كانا محت لادراسة فح التخفيض السابق وانن بت و ود بدائا

ض له ا التخفيض ل ا ن ري ه ا التخفيض عاح ال بكة السابقة و ل  بتخفي
اح عبيل حيث أن الزمن الاحتياطح الحر بثتث أسا (ج,دالن اطين )كت من 

أسابيل فهو يسمح به ا التخفيض ونكون بصدد  6ال بكة السابقة يباغ 
 ( 7ال بكة الواردة بال كا رقم )

 

= صفر لجميع أنشطة روح
 أسبوع 6= 64الشبكة فيما عدا ح
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 ( 7 كا رقم )
 

لية أسبوع و ل  بتكاليف إ ما 28أن طة الم روع هو لإن ازأي أن أقا زمن 
 يلألف  ن 90.3( =1×3+  2×3+)81.3ت ادا 

 وحيث أن زمن المسار الحرج باستخدام الزمن ال ادي للأن طة تساوي مل
ما ض فيزمن المسار الحرج باستخدام الزمن ال ا ا ل ل ا لا يمكن إ راء تخفي

 ب د  ل  حيث وصا  كافة الأن طة الحر ة لسقف حدها الأدنق و من ثم و
  28هو  ه ا الم روعأن طة فح النهاية نخا  إلق أن أقا زمن لإن از 

حل لا لألف  نيل 90,3أسبوع و  ل  بنقا تكافة إ مالية ممكنة والتح ت ادا 
طة لأن أن ه   القيمة من التكاليف الإ مالية تقا كثيراً عن  ماة تكاليف ا

 ألف  نيل ل  91,8باستخدام الزمن ال ا ا والتح ت ادا 
طة من ختا التخفيض الرابل اتضح لنا أن أقا تكافة لإن از أن  -2

 ألف  نيل ل   81,3أسبوع هح  31الم روع فح زمن ي ادا 

= صفر لجميع أنشطة الشبكة روح
 أسبوع 6= 64فيما عدا ح
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 80ا ختلل تنفي  أن طة الم روع بتكافة ت ادمن لتحديد أقا زمن يمكن  -3
ن أألف  نيل بالضبط ل يمكن استخدام فكرة النسبة و التناسب كما سبق و 
الح أوضحنا فح حالة ال بكة التخطيطية  ا  المسار الواحد ل فن د أن إ م

 ل ف  ا ألف  نيل تقل فح حدود ما بين التخفيض الثالث و الرابل 80لتكاليف ا
دا ت اختلل إن از أن طة الم روع بتكافة من فرضنا أن الزمن ال ي يمكن 

 ألف  نيل هو ) س( أسبوع فيكون:  80
 ف      ة بالألتكافالزمن بالأسبوع           ال                                    

  77,3              33                ←التخفيض الثالث           
  80س                                                                  

 81,3                 31                 ←التخفيض الرابل           
 فيكون : 

33 – 31        77,3 – 81,3  
 ييييييييي    =         يييييي     

   80 – 77,3س          – 33
 :أي أن

      2            - 4   
 ييييييييي   =           يييييي   
   2,7 –  س        – 33

 :أي أن
  1                2 
 يييي     =         يييييي    

  2,7    س     – 33
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 فيكون: 
 س  2 – 66س ( =  – 33)  2=  2,7
  :أي أن

  63.3=   2.7 – 66س =  2
 :أي أن
 أسبوع    31.65س = 

 نيل  ألف 80الم روع بتكافة ت ادا أن طة ه ا أي أن أقا زمن لازم لإن از 
 أسبوع ل   31.65بالضبط هو 
ه ا المثاا السابق أي فح مطاوب كا ما هو يمكن استنتاج  -ماحولة : 

نقا ( ب9ع الواردة بال دوا رقم )يمكن تحديد أقا تكافة لإن از أن طة الم رو 
 حديدزمن ممكن من ختا رسم ال بكتين التخطيطيتين ال ادية و ال ا اة و ت

زمن المسار الحرج فح كا  بكة ثم حساب ميا تكافة الأن طة الواردة 
ل بكة اعاق ( ياح  ل  إمكانية إ راء التخفيضا  المتتالية  10بال دوا رقم )

ح فوع دم فيها الزمن ال ادي لإن از أن طة الم ر التخطيطية لام روع المستخ
 (  دون رسم  بكا  الأعماا11 دوا كما هو موضح بال دوا التالح رقم )

طاوب مومن يتم استنتاج حا كا ما هو المتتالية لمراحا التخفيضا  السابقة 
 : فيما ب د  ل 
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 (11 دوا رقم )
  روع التخفيضا  التزمة عاق أزمنة إن از أن طة الم

 لتحديد أقا تكافة لإن از الم روع فح أقا زمن ممكن
بيانا  التخفيضا  

 المتتالية

 

 المسارا  

 الممكنة فح 

يا  ال بكة
  
لا ت

لة 
 حا

فح
ار 

مس
ن ال

زم
ي(
عاد

ن 
)زم

از 
ن 
 الإ

زمن
ح 
ف

 

(1) 
تخفيض 
( أالن اط )
بمقدار 
 أسبوع

(2 ) 
تخفيض 
الن اط 

)ب( بمقدار 
 أسبوع

(3 )
تخفيض 

)ب,هي( مً ا 
بمقدار 
 أسبوعين

(4 )
تخفيض 

الن اط )ف( 
بمقدار 
 أسبوعين

(5) 
تخفيض 
) ي,د( 
بمقدار 
ثتث 
 أسابيل

 28 31 33 35 36 37 أ ب د ز ف
 28 31 33 35 35 36 أ ج هي ز ف
 22 25 27 27 27 28 أ  ي و ف

إ مالح التكاليف 
ال ادية إن از 

 الم روع
72.9 72.9 73.3 74.1 77.3 81.3 

 ل إضافية 
ت ة عن نا

 التخفيض

 0.4× 1 يي
 =0.4 

1 ×0.8 
 =0.8 

2  ×0.8 
 +2×0.8 

 =3.2 

2  ×2 
=4 

3  ×2   
 +3×1 
=9 

 90.3 81.3 77.3 74.1 73.3 72.9  ماة التكاليف

 -ماحولة : 
ئا يراعق كما سبق و أن  كرنا دراسة البدائا الممكنة فح حالة ت دد بدا

ية لزمنامراعاة تساوي الفترا   التخفيضا  ل ويراعق عند  دراسة تا  البدائا
اسة التح يتم دراسة تخفيضها لابدائا المختافة حيث لا يو د أي  دوي لدر 

 بدائا مختافة فح الفترة الزمنية التح يتم البحث فح تخفيضها ل 
راء ويراعق كما سبق ألا يتحوا المسار الحرج كما سبق و أن  كرنا عند إ 

بل  ل أي يلا المسار الحرج ال ي تبدأأي تخفيض من التخفيضا  المتتالية 
 لال بكة التخطيطية باستخدام الزمن ال ادي مساراً حر اً لانهاية
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 تمارين

ن اء م مل سكنح   لإ يوضح ال دوا التالح أن طة أحد م روعا   (: 1)
 ضخم بنزمنة إن ازها بال هور: 

 زمن إن از الن اط )  هور (  حدث النهاية  حدث البداية  الن اط 
 أ
 ب
  ي
 د
 هي
 و
 ز
 ا
 م

1 
1 
2 
2 
3 
4 
5 
5 
7 

2 
3 
4 
7 
5 
7 
7 
6 
8 

3 
5 
2 
3 
4 
7 
7 
9 
5 

  -والمطاوب : 
 إعداد ال بكة التخطيطية لام روع ل  -1

 ل(1تحديد المسار الحرج من ختا حصر مسارا  ال بكة النات ة فح ) -2

اية من ختا حساب الأزمنة المبكرة والمتنخرة ونهالحرج ديد المسار حت -3
لم روع مل حساب الزمن الفائض أو الاحتياطح الكاح والحر أن طة ا

 لكافة أن طة ال بكة ل 

( 1)من واقل ال بكة التخطيطية لام روع والتح تم إعدادها فح المطاوب  -4
ما هح صورة النمو ج الخطح التزم لتحديد زمن المسار الحرج له ا 

 الم روع ل 
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 روع إن اء محطة ال دوا التالح يوضح الأن طة المختافة لم  (:2)
 –كهرباء فح إحدي المحافلا  و تقديرا  الأزمنة المختافة ) المتفائا 

 :المت ائم ( لكا ن اط من أن طة الم روع –المحتما 

 تقديرا  الزمن )بالأسبوع ( الأن طة السابقة  الن اط 
 متفاعا       أكثر احتمالًا       مت ائم 

 أ
 ب
  ي
 د
 هي
 و
 ز
 ا
 ف

 ي
 ي
 أ
 أ
 ب
 ي 
 هي
 هي

 ع, و , ز 

1                  2               3 
1                  3               11 
1                  1                1 
2                  3                4 
2                  5               14 
2                  5                8 
2                  2                2 
2/1                1               1.5  
1                  2                9 

  -والمطاوب : 
 ارسم ال بكة التخطيطية لام روع ل  -1
 حساب الزمن المتوقل و الانحراف الم ياري لأن طة الم روع ل  -2
 تزم لإن از الم روع ل تحديد المسار الحرج و الزمن المتوقل ال -3
من حساب الزمن المبكر و المتنخر لبداية و نهاية الأن طة ومن ثم الز  -4

 الاحتياطح الكاح والحر لكا ن اط ل 
 أسبوع ل  17ما هو احتماا إتمام إن از الم روع ختا  -5
 % ل  95ما هو زمن إن از الم روع و  ل  بدر ة ثقة  -6
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 ثتثة أن طة متتالية أ , ب ,  ي  وقديتكون أحد الم روعا  من  (:3)
اط أمكن  مل بيانا  عن التكافة ال ادية ) بالألف  نيل ( لإن از كا ن 

خري أوك ل  أتيح  ل  بيانا   لوالزمن التزم لإن از الن اط ) بال هور (
  -عن بدائا التكافة ال ا اة كما هح موضحة بال دوا  التالح:

 

حدث  الن اط
 البداية

حدث 
 يةالنها

 بيانا  عادية
 بيانا  عا اة

 البديا الثانح البديا الأوا
 تكافة زمن تكافة زمن تكافة زمن

 36 6 24 8 20 10 2 1 أ
 100 8 60 12 42 14 3 2 ب
 96 8 82 10 64 16 4 3  ي

 
ز ن ا: استخدام أساوب بير  / تكافة فح تحديد ما هح أقا تكافة لإ والمطاوب

 عند أقا زمن ممكن لإن از تا  الأن طةل  أن طة ه ا الم روع
ادا ما هح أقا تكافة لإن از الم روع فح زمن ي السابقة ومن ختا نتائ   

  هراًل   33,5
 
و عة أفيما ياح ال دوا التالح يبين بيانا  التكافة ال ادية والمتسر  (:4)

طة ) ن لأ ال ا اة ) بالألف  نيل ( و الأزمنة ال ادية وال ا اة لتنفي  تا  ا
 بال هر (: 
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 بيان      
 مسار الن اط ن اط

 بيانا  عا اة بيانا  عادية
 تكافة زمن تكافة زمن

 400 12 200 16 (2-1) أ
 700 4 300 8 (3-1) ب
 180 2 100 4 (4-2)  ي
 800 10 200 20 (5-2) د
 400 2 200 10 (4-3) هي
 200 2 160 6 (5-4) و

 
  -:والمطاوب

 ن طةبكة التخطيطية لام روع باستخدام الزمن ال ادي لإن از الأ رسم ال  -1
اطح حتيمبيناً الزمن المبكر والمتنخر لبداية ونهاية الأن طة وك ا الزمن الا

 الحر عاق ال بكة ل 
 عل ( باستخدام الزمن ال ا ا لإن از أن طة الم رو 1أو د المطاوب فح ) -2
 عند أقا زمن ممكن ل  حدد ما هح أقا تكافة لإن از الم روع – 3
 
و  ال دوا التالح يوضح التكافة ال ادية و ال ا اة و الزمن ال ادي (:5)

 :ال ا ا لتنفي  أن طة أحد الم روعا 
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 الن اط
 بيانا  عا اة بيانا  عادية

 التكافة)ألف  نيل( الزمن)أسبوع( التكافة)ألف  نيل( الزمن )أسبوع(

 (2-1أ)
 (3-2ب)
 (4-2 ي)
 (5-3د)
 (5-4هي)
 (6-4و)
 (6-5ز)
 (7-6ف)

10 
9 
6 
7 
9 
5 
4 
7 

7 
18 
18 
3.5 
5.4 
5 
8 
8 

9 
6 
3 
4 
7 
4 
4 
5 

7.4 
20.4 
24 
6.5 
7 
6.5 
8 
12 

  -:والمطاوب
 تحديد أقا تكافة لإن از الم روع عند أقا زمن ممكن ل 

 
 

(   يبين ال دوا التالح أزمنة إن از أن طة أحد الم روعا  ) بال هر (:6)
  - ا اة و ك ا التكافة ال ادية للإن از ) بالألف  نيل (:ال ادية وال
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مسار  الن اط
 الن اط

 بيانا  عادية
ميا تكافة  

 تكافة زمن الن اط
 2 9 42 12 2-1 أ
 4 5 30 7 3-1 ب
 2 7 26 10 4-2  ي
 1 3 10 4 3-2 د
 3 6 34 11 6-4 هي
 1 6 14 8 5-3 و
 1 5 10 7 6-5 ز
 4 2 13 3 7-6 ا
 

 : والمطاوب
تحديد ما هح أقا تكافة لإن از أن طة الم روع عند أقا زمن  -1

 ممكن باستخدام الزمن ال ادي لإن از تا  الأن طة ل 

( باستخدام الزمن ال ا ا لإن از تا  1تحديد المطاوب فح ) -2
 الأن طة ل 

 حدد ما هح أقا تكافة لإن از الم روع عند أقا زمن ممكن ل
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 عالسابالفصل 

بعض الطرق الإحصائية لمراقبة جودة 

 الإنتاج

 مقدمه: 1/7 

نتوقععع فععي هععرح المرحلععة، أن يكععون الععدارس قععد ألععم بالأسععالي  ا حصععا ية  
اتخععععار  عمليععععا  الأساسععععية )وصععععفية، اسععععتدلالية(، والتعععع  يمكععععن أن تسععععاعدح فععععي

فعع   أحععد تحععديا  التنميععة –القععرارا  الرشععيدة، عنععد التعامععل مععع المشععاكل ا داريععة 
 ومنها مشاكل إدارة مراقبة جودة ا نتاج. –الدول النامية 

فف  أى عملية إنتاج سلع  مستمرة، يتوقعع أن ينعتع عنهعا ععدد كبيعر معن  
ن كانعع  لا تتطععابق تمامععاا، فهنععا  دا مععاا قععدر مععن ، الوحععدا  نمطيععة المواصععفا  وا 

علععع  أدا  الاخعععتأف أو التبعععاين المسعععموح بعععو، مادامععع  الوحعععدا  المنتجعععة قعععادرة 
 الغرض الرى أنتج  من أجلو، وبما لا يؤثر عل  جودة الأدا .

والمراقبععععععة ا حصععععععا ية لمعععععععايير الجععععععودة، هعععععع  عمليععععععة  ععععععرورية ك حععععععد  
 –ولععيس للعععأج  –مسععتلزما  العمليععة ا نتاجيععة، تهععدف إلعع  الاكتشععاف المبكععر 

 يوالت –ة لأنحرافا  ومداها عن قياسا  الجودة المو وعة مسبقاا للسلعة المنتج
بغعععرض مسعععاعدة القعععا مين علععع  إدارة مراقبعععة جعععودة  –أصعععبح  عالميعععة المععععايير

ا نتعععاج، فععع  اتخعععار ا جعععرا ا  العأجيعععة الأزمعععة ل عععمان اسعععتمرار أو تصعععحي  
  بط العملية ا نتاجية.

: وه  مجموعة المتغيرا  التعي يمكعن توقعهعا مسعبقاا لنمطيتهعا، النوع الأوا
مراقبعة الجعودة يمكعن تحديعدها، مثعال: نقع  خبعرة العمالعة، وبالبحث من قبل إدارة 

 وغيرهععا مععن الأسععبا  الممكنععة التحديععد ...،،تقععادم الماكينععا ، عيععو  المععواد الخععام
Assignable ، والغيعععر مقبولعععة لجوهريعععة ت ثيرهعععا منفعععردة أو مجتمععععة علععع  مسعععتوى

  جودة السلعة المنتجة.
لمقبولععة فعع  مواصععفا  الجععودة وكععون المتغيععرا  المفسععرة لأختأفععا  غيععر ا

قد تم التعرف عليهعا  –وخاصة عل  مستوى السلع ا نتاجية  –المو وعة مسبقاا 
بتحديعععدها، تكعععون مرحلعععة التشعععخي  قعععد تمععع ، وأصعععبح  مرحلعععة الععععأج ممكنعععة 
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باتخعععععار ا جعععععرا ا  العأجيعععععة الأزمعععععة،  ععععععادة العمليعععععة ا نتاجيعععععة إلععععع  و عععععع 
 الان باط )تح  المراقبة(.

: وهعععع  مجموعععععة المتغيععععرا ، التعععع  لا يمكععععن توقعهععععا لعععععدم وع الثييييانحالنيييي
ال نمطيتها، مثال: التفاو  المقبول فع  جعودة المعواد الخعام، تقعادم الماكينعا ، إهمع

والتعي تمثعل ، Randomوغيرها معن الأسعبا  العشعوا ية  ،أدا  بعض العاملين، ...
عل  مستوى جودة السلعة أمور طبيعية مقبولة، مادام ت ثيرها منفردة غير جوهرى 

 المنتجة.
والاختأفعععا  فععع  مواصعععفا  الجعععودة المو عععوعة مسعععبقاا للسعععلعة المنتجعععة،  

  تمثل الحد الأدنع  المقبعول فع  مراقبعة جعودة ا نتعاج، وتمعل العمليعة ا نتاجيعة فع
ففعععي زمعععن العولمعععة، ،  in controlحالعععة مسعععتقرة أو من عععبطة أو تحععع  الرقابعععة 

ة العالميعععة )الجعععا (، فععع ن مععععايير قياسعععا  الجعععودة عالميعععة وقعععوانين منممعععة التجعععار 
أمعام حركعة  –ولعيس الحعا ط الجمركعي –المسعتوى، أصعبح  تمثعل الحعا ط الحقيقعي

  نتعاج، وخاصعةالسلع بين الدول، لرا فاستخدام الطرق ا حصا ية لمراقبة جعودة ا
الصعععععناعية، يجععععع  أن تعتبعععععر أحعععععد مسعععععتلزما  العمليعععععة علععععع  مسعععععتوى المنشععععع   

  نتاجية.ا
أكثر الوسعا ل اسعتخداماا  Control chartsفمن خأل خرا ط مراقبة الجودة  

ل يمكن التمييز بين الأسبا  العشوا ية، وغير العشوا ية والت  تشير إل  وجود خل
العة ما ف  العملية ا نتاجية، يتععين التحعرى عنهعا  ععادة العمليعة ا نتاجيعة إلع  ح

 اجيععععععععععععععععععععععععععععععععة معر ععععععععععععععععععععععععععععععععة فقععععععععععععععععععععععععععععععععط الان ععععععععععععععععععععععععععععععععباط )أى العمليععععععععععععععععععععععععععععععععة ا نت
 للمتغيرا  العشوا ية(.

هععرا ويمكععن التعامععل مععع الطععرق ا حصععا ية لمراقبععة جععودة ا نتععاج، ك حععد  
ففععي خععرا ط  ععبط الجععودة مععثأا، نسععتخدم الوسععط  ،الجوانعع  التطبيقيععة لءحصععا  

محاولة تعميم النتا ع ا حصعا ية الحساب ، والمدى بمدخل العينا  ا حصا ية، ثم 
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إحصا   جميع الوحدا  المنتجة، لءجابة عن تسعاؤل، هعل يمكعن قبعول  عل  مجتمع
المو ععوعة مسععبقاا للسععلع المنتجععة فعع  العمليععة ا نتاجيععة، تحقععق مواصععفا  الجععودة 

وفععععع  مو عععععوع الطعععععرق ا حصعععععا ية لمراقبعععععة جعععععودة ا نتعععععاج،  معععععن عدمعععععو أم لا  
اصععفا ، خععرا ط  ععبط الجععودة علعع  مسععتوى  ععبط المتغيععرا ،  ععبط المو سععنتناول: 

 Acceptanceا حصعععا ي  وأخيعععراا أسعععلو  معاينعععة القبعععول Cخريطعععة المراقبعععة و 

sampling. 
 ضبط متغيرات العملية الإنتاجية:   2/7

ت من الطرق ا حصا ية لمراقبة جودة ا نتاج، الحفام عل  العتحكم فع   
العملية ا نتاجية )مجموعة عمليعا  يفتعرض تكرارهعا تحع  نفعس المعروف(، علع  

والمو ععععععوعة مسععععععبقاا بمعرفععععععة إدارة ، قياسععععععا  مواصععععععفا  جععععععودة المنععععععتع   ععععععو 
التصععميما  بالمنشعع ة، بمععا ي ععمن تحقيععق السععلعة للغععرض مععن إنتاجهععا فعع  إطععار 
رغبععا  واحتياجععا  المسععتهلكين، والتعع  رصععدتها دراسععا  السععوق التعع  قامعع  بهععا 

  .إدارة التسويق بالمنش ة
د  نتاجيعة، حتع  يخعرج المنعتع المنشعو وتتول  إدارة ا نتاج تنفيعر العمليعة ا

إل  حيز الوجود الفعل  ف  وجود متابعة لجودة ا نتاج، بما ي من تحقعق توحيعد 
والسعععابق تحديعععدها، تحععع  ، مقعععاييس المنعععتع وفعععق المععععايير القياسعععية للمواصعععفا  

 إشراف إدارة مراقبة جودة ا نتاج بالمنش ة.
الجععععودة النمطيععععة  عععععرض بيععععاني خريطععععة  ععععبط( 10/1)هععععرا ومععععن شععععكل  

التعع  سععحب   Time Pointsللمنععتع، فيععو : المحععور الأفقعع  لتمثيععل الععنقط الزمنيععة 
عنعععععدها العينعععععا  ا حصعععععا ية، أو لتمثيعععععل أرقعععععام العينعععععا  ا حصعععععا ية المسعععععحوبة 

Sample Numbers  والمحععععععور الرأسعععععع  لتمثيععععععل مقيععععععاس إحصععععععا   العينععععععا ،
لتمثيعععل الوسعععط الحسعععاب   Center Lineالمسعععحوبة، والخعععط المنتصعععف الأفقععع  

العععام لمقيععاس العينععا  ا حصععا ية المسععحوبة، والخععط العلععوى الأفقعع  لتمثيععل حععد 
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والخط السفل  لتمثيل حد ال بط   Upper Central Limit (UCL)ال بط الأعل  
 .Lower Central Limit (LCL)الأدن  

 
 
 
 
 
 
 

 (7/1)  كا

 توضيحح عام ل رض بيانح خريطة ضبط  ودة نمطية

  :مل متحلةو 
أن المسععععافة بععععين حعععععدى ال ععععبط الأعلعععع ، والأدنععععع  تمثععععل نطععععاق ال عععععبط 

Control Band  فع را معا وقعع  قعيم مقيعاس إحصعا   العينعا  المسعحوبة داخعل
نطاق حدى ال بط، ف ن العملية ا نتاجيعة تعتبعر تحع  العتحكم أو الرقابعة، وعلع  

نطعاق حعدى ال ععبط، العكعس إرا معا وقعع  بعععض قعيم المقيعاس ا حصعا   خععارج 
  .ف ن الأمر دليل عل  أن العملية ا نتاجية قد تكون خارج التحكم أو الرقابة

وبالتععالي يجعع  التحععري عععن الأسععبا  التعع  تقععف ورا  الاخععتأف أو التبععاين 
ف  مواصفا  الجودة المو وعة، من قبل اتخار ا جعرا ا  العأجيعة للععودة إلع  

 .in controlأو المن بطة أو تح  الرقابة  حالة العملية ا نتاجية المستقرة
وسنتناول هنعا نعوعين معن خعرا ط مراقبعة متغيعرا  العمليعة ا نتاجيعة: خريطعة 

 :عل  النحو الآتي Rخريطة المدى و  Xالوسط الحساب  
 :  Xخريطة المراقبة لامتوسط  الحسابح   7/2/1

لمتابعععة بنععا  العمليععة ا نتاجيععة  Xم خععرا ط مراقبععة المتوسععطيمكععن اسععتخدا 
ومعن ، حت  حالة الان باط، إرا ما كان  مواصعفا  المنعتع تحع  مراقبعة الجعودة 

 إحصائيا 
 ال ينا 
 الإحصائية

 خط
 المنتصف

LCL 

UCL 

 رقم ال ينا  الإحصائية 0
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: أطععوال أسععياح الحديععد، أوزان بيععر عنهععا بوحععدا  قيععاس كميععة، مثععالالممكععن التع
  .المستمرة تغيرا وغيرها من الم ،تعب ة عبوا  الأسمن ، ...

للمععرة الأولعع ، أن يععتم  Xويسععتلزم إنشععا  خريطععة المراقبععة للوسععط الحسععابي
عينعة )وقعد تصعل إلع   20سح  عدد من العينا  العشوا ية، يف عل ألا يقعل ععن 

مفععععردا  للعينععععة  10مفععععردة إلعععع   nعلعععع  أن يتععععراوح حجععععم العينععععة مععععا بععععين ، (50
لكععل عينععة، والوسععط الحسععاب   R، والمععدى Xوسععط الحسععابيوبحسععا  ال، الواحععدة
 لمشاهدا  جميع العينا  المسحوبة، وتستخدم جميعها في:  Xالعام

إنشا  خريطة المراقبة، ومتابعة مدى مطابقة بيانا  كل عينعة للمواصعفا  
يتم تقدير فترة ثقةالمو وعة مسبقاا، وف   بط جودة ا نتاج، 

X
σ3X   لتمثيل

UCL)(حععععدي ال ععععبط الأعلعععع  
X

LCL)(، والأدنعععع  
X

، وبمرجعيععععة نمريععععة الحععععد 
 .Central limit theoremالمركزية 
هرح، يعد شبو ف ن وقوع الوسط الحسابي لأي عينة داخل حدود فترة الثقة  

بالتعععالي يعععتم تقعععدير حعععدى ال عععبط الأعلععع ، والأدنععع  فععع  و  %99.73 مؤكعععد بنسعععبة
 ، كما يلي: )X( خريطة المراقبة للوسط الحسابي

X
UCL  = 

X
σ 3  X   

X
LCL  = 

X
σ 3  X   

هععععولاا )فعععع  الغالعععع ( ف ننععععا مج  فعععع را كععععان الانحععععراف المعيععععارى للمجتمععععع
 المحسعععععععو  معععععععن العينعععععععة، وفععععععع  هعععععععرح  Sنسعععععععتخدم تقعععععععدير الانحعععععععراف المعيعععععععارى 

 الحالة، ف ن :
X

UCL                                     = 
n

S
 3  X x  

X
LCL                                      = 

n

S
 3  X x  

وسععععنحاول تو ععععي  خطععععوا  إنشععععا ، واسععععتخدام خريطععععة المراقبععععة للوسععععط  
 :من خأل المثال التطبيق ، التال  Xالحسابي
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حد المصانع يقوم بتعب ة أنابي  معجون حأقة، وقد صمم  العملية أ (7/1):مثال
، وتتوقعع إدارة جراماا  99ا نتاجية بحيث أن كل أنبوبة يج  أن تزن 

مراقبة الجودة بالمصنع، عدم وجود اختأفا  غير مقبولة بين أوزان 
أنابيعع  معجععون الحأقععة المعبعع ة بالمصععنع، وقععد قععام مهنععدس  ععبط 

أنابيعع   5عينعة عشععوا ية بحجععم  20جعودة ا نتععاج بالمصععنع، بسععح  
للعينعععة الواحعععدة، وتسعععجيل مشعععاهدا  قعععرا ا  أوزان مفعععردا  العينعععا  

  .(7/1)ية، بالجدول ا حصا 
وا جابعة ععن تسعاؤل  Xإنشا  خريطة مراقبة الوسعط الحسعاب   :والمطلو 

صعععنع( تحععع  الرقابعععة هعععل العمليعععة ا نتاجيعععة )تعب عععة أنابيععع  معجعععون الحأقعععة بالم
ينعععا  إحصعععا يا  الع حسعععا  مجموععععة معععن ، وا جابعععة تسعععتلزم،  )العععتحكم( أم لا

 :الوجو الآتي ا حصا ية، عل 
 :حسا  الوسط الحسابي للعينة ا حصا ية الواحدة -1

 jX  = 
n

X...XX jn2j1j


 = 
n

X
jn

1i
j i

  , j = 1, 2, …, m  

  1X  = 
5

991019798100 
 = 99 

  2X  = 
5

1019910110396 
 = 100 

 …………………………………… 

20X  = 
5

1021009995104 
 = 100 

 (7/1) والتفصيل راجع جدول 
 :حسا  الوسط الحسابي العام لمتوسطا  العينا  ا حصا ية المسحوبة -2

   X  = 
m

X...XX m21 
 = 

m

X
m

1j
j


   

   X  = 
20

1980
  = 99 
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 (7/1)والتفصيل راجع جدول 
 

 حسا  تباين العينة ا حصا ية الواحدة: -3

2
j

S  = 
n

X
jn

1i

2
ji

  – 2)X(     ,      j = 1, 2, …, m                      
2
1S  =  

5

015.49
 – 9801    = 2.0 

2
2S  = 

5

028.50
 – 10000   = 5.6 

 …………………… 

2
20S  = 

5

046.50
 – 10000  = 9.2  

 (7/1)والتفصيل راجع جدول  

ينعا  العينعا  ا حصعا ية متوسعط تباتقدير تباين المجتمع المجهول، بحسعا   -4
 :المسحوبة

2
XŜ  = 

m

S...SS 2
m

2
2

2
1 

 = 
m

S
m

1j

2
j


                           

2
XŜ =

20

4.128
 = 6.42 

 (7/1)والتفصيل راجع جدول  

سعا  تقعدير ح يمكعن   الصعيغة  السعابقة،وتجنباا للتقدير المتحيز المحسو  فع -5
 :تباين المجتمع المجهول

2
XS  = 

1n

n


 2

XŜ                                                           

2
XS =

15

5


 (6.42) = 8.025 

 تباين الوسط الحسابي: حسا  -6
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2

X
S  = 

n

S2
X     

2

X
S  = 

5

025.8
 = 1.605 

 حسا  الخط  المعياري: -7

X
S  = 2

X
S    

X
S  = 1.605  = 1.27 

تقعدير وباستخدام مجموعة إحصا يا  العينا  ا حصا ية السابقة، يمكعن  
 :Xحدى ال بط الأعل ، والأدن  ف  خريطة المراقبة للوسط الحسابي

X
UCL  = 99 + 3 (1.27) = 102.81 

X
LCL  = 99 – 3 (1.27) = 95.19 

للعمليععة ا نتاجيععة  Xخريطعة المراقبععة للوسععط الحسعابي( 7/2)شععكل ويبعين  
)تعب ععة أنابيعع  معجععون الحأقععة( تحعع  الدراسععة، وتمهععر فيهععا جميععع المشععاهدا  
 )متوسععععععععععععععععطا  العينععععععععععععععععا  المسععععععععععععععععحوبة(، تقععععععععععععععععع داخععععععععععععععععل حععععععععععععععععدود المراقبععععععععععععععععة 

مكعن قبعول أن وعليو ي ،(95.19حد ال بط الأدن  و  102.81)حد ال بط الأعل  
 العملية ا نتاجية تح  ال بط.

 الحسابح الوسط 

 

 إحصائيا 
 ال ينا 
 الإحصائية

X 

X
UCL   

 قم العينة ا حصا يةر

X
LCL  
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 (7/2)  كا

  )ت بئة أنابيب م  ون الحتقة( لا ماية الإنتا ية Xخريطة المراقبة لاوسط الحسابح
 :ويجب التنويه إلى

أن شععرط وقععوع جميععع مشععاهدا  المتوسععطا  للعينععا  المسععحوبة داخععل حععدود  -1
للحكععم بقبعول أن العمليععة ا نتاجيعة من ععبطة، إلا إرا  المراقبعة، هعو غيععر كعاف

 كان  الاختأفا  داخل حدود المراقبة تتبع النمط العشوا ي.

للمرة الأول ، ووقع   Xإرا كنا بصدد إنشا  خريطة المراقبة للوسط الحسابي -2
بعععععض متوسععععطا  العينععععا  المسععععحوبة خععععارج حععععدود ال ععععبط، ف نععععو يف ععععل 

 –بعاد تلعع  المشععاهدا ، ثععم إعععادة حسععا  حععدود ال ععبط لخريطععة المراقبععةاسععت
ومتابعععة توزيععع  –بمععا ي ععمن أنهععا حسععب  مععن بيانععا  عمليععة إنتاجيععة مسععتقرة 

مشاهدا  المتوسطا  التالية داخل حدود ال بط الجديدة، ف را ما وقع  بععد 
بععععض المشعععاهدا  خعععارج حعععدود ال عععبط، فععع ن رلععع  دليعععل مبكعععر أن العمليعععة 

 ا نتاجية غير من بطة.

 



 

 
- 468 - 

 : Rخريطة المراقبة للمدى   7/2/2

للحكعم علع   Xلا يكتفي عادة باستخدام خريطة المراقبعة للوسعط الحسعابي 
ان عععباط العمليعععة ا نتاجيعععة تحععع  الدراسعععة معععن عدمعععو، بعععل يسعععتخدم معهعععا خعععرا ط 

ا ية المسععحوبة داخعععل أخععرى، لمراقبععة تشعععت  أو تبععاين مشعععاهدا  العينععا  ا حصععع
حعععدود  عععبط أخعععرى، ويعععرى بععععض الكتعععا  أنهعععا مرحلعععة يجععع  أن تسعععبق مرحلعععة 

والأسعلو  الأكثعر اسعتخداماا لهعرا الغعرض فع   Xخريطة المراقبعة للوسعط الحسعابي
  .Rهو خريطة المراقبة للمدى  n10حالة العينا  المسحوبة صغيرة الحجم 

تشععععت  أو تبععععاين مشععععاهدا  العينععععا  المسععععحوبة بهععععدف التحقععععق مععععن أن 
للعمليععة ا نتاجيععة فعع  حالععة ان ععباط مععن عدمععو، ومععادام لا يوجععد اتجععاح عععام غيععر 
عشوا   لتوزيع مشاهدا  العينا  المسحوبة، وتمر عملية إنشعا  خريطعة المراقبعة 

، بععععععنفس الخطععععععوا  السععععععابقة، عنععععععد إنشععععععا  خريطععععععة المراقبععععععة للوسععععععط Rللمععععععدى 
 .Xالحسابي
وبععالتطبيق علعع  بيانععا  العمليععة ا نتاجيععة فعع  المثععال التطبيقعع  السععابق،  

   Rنتنععععععععععععاول امتععععععععععععداد عععععععععععععرض خطععععععععععععوا  إنشععععععععععععا  خريطععععععععععععة المراقبععععععععععععة للمععععععععععععدى 
 عل  النحو الآت  :

 حسععععععععععععا  الوسععععععععععععط الحسععععععععععععابي لمشععععععععععععاهدا  المععععععععععععدى لمفععععععععععععردا  العينععععععععععععا   -1
 ا حصا ية المسحوبة :

R = 
m

R...RR m21 
 = 

m

R
m

1j
j


   

R = 
20

140
 = 7 

ية حسععا  الانحععراف المعيععاري لمشععاهدا  المععدى لمفععردا  العينععا  ا حصععا  -2
 :المسحوبة، حس  الصيغة التالية
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SR =  
1m

)R(R
m

1j

2
j



 


   

 :دىحسا  حدود  بط مراقبة الم -3
RUCL  = RS 3  R   

RLCL  = RS 3  R    
UCLR  = 7 + 3 (2,15) = 13,45 

LCLR  = 7 – 3 (2,15) = 0,55 

للعمليعععة ا نتاجيعععة )تعب عععة  Rلخريطعععة المراقبعععة للمعععدى ( 7/3)ويبعععين الشعععكل 
جميع مشعاهدا  المعدى لمفعردا  العينعا  المسعحوبة أنابي  معجون الحأقة(، أن 

 ،13،45 وبعشععوا ية داخععل حععدود حععدى معدى  ععبط مراقبععة المععدى )الأعلعع  ،  تقعع
(، وعليعععععو يمكعععععن القبعععععول أن تشعععععت  العمليعععععة ا نتاجيعععععة فععععع  حالعععععة 0،55الأدنععععع  
 من بطة.
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 (7/3)شكل 

 أنابيب م  ون الحتقة()ت بئة  لا ماية الإنتا ية Rالمراقبة لامدي خريطة 
لعععععععععع  جععععععععععوار نتععععععععععا ع خريطععععععععععة المراقبععععععععععة للوسععععععععععط الحسععععععععععابي  المو ععععععععععحة  Xوا 

بم مونيعععة، ععععن السعععؤال المطعععروح، وقبعععول أن  ف نعععو يمكعععن الآن ا جابعععة(، 7/2)بالشعععكل 

  

 رقم ال ينة الإحصائية

 إحصائيا 
 ال ينا 

 الإحصائية

R 

LCLR 

UCLR 

 المدي
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 العملية ا نتاجية المستمرة لتعب عة أنابيع  معجعون الحأقعة بالمصعنع، فع  حالعة من عبطة
 يج  التنويو، إل :و ، 
مععن  Xلخريطععة المراقبععة للوسععط الحسععابي Rيجعع  مأزمععة خريطععة المراقبععة للمععدى  -1

 قبل الحكم عن حالة الان باط من عدمو، للعملية ا نتاجية تح  الدراسة.
خريطعععة و   Xفعععي الغالععع  تععع ت  نتعععا ع كعععل معععن خريطعععة المراقبعععة للوسعععط الحسعععابي -2

متفقتعععععين، وفععععع  حالعععععة الاخعععععتأف، فععععع ن ا جعععععرا ا  العأجيعععععة  Rالمراقبعععععة للمعععععدى 
 ستختلف.

 إرا كان  قيمة حد ال بط الأدن  لمراقبة المدى سالبة تساوى بالقيمعة صعفر، وينفعرد -3
حعععد ال عععبط الأعلععع  هنعععا عنعععد الحكعععم علععع  حالعععة الان عععباط معععن عدمعععو، لتباينعععا  

 العملية ا نتاجية تح  الدراسة.
مععععن عمليععععة إنتاجيعععععة  n>10را كععععان حجععععم العينععععا  ا حصععععا ية المسععععحوبة كبيععععرة إ -4

مستمرة، يف ل اسعتخدام خريطعة المراقبعة لأنحعراف المعيعارى، ععن خريطعة المراقبعة 
 .Rللمدى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              
 

حصائيا  مفردا   :(7/1) دوا                   إحصائح : قراءا  م اهدا , واص
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 )لخط ت بئة أنابيب م  ون الحتقة( X  ,Rائية المسحوبة, لخريطتق المراقبةلا ينا  الإحص

 رقم ال ينة
 الوزن بال راما  لمفردا  ال ينة

X  
2X  

2
X  

2S  R 
2)R(R  

1 2 3 4 5 
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104 
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106 
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99 
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98 

97 

99 
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99 
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98 
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X = 99, 2

XS  = 6,42 , R = 7, RS = 2,15 
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 ضبط مواصفات العملية الإنتاجية:   7/3

 
في حالا  كثيرة أخرى، يكون الحكم عل  جودة العملية ا نتاجيعة معرتبط  

لتعامععععل معهععععا كمتغيععععرا  مسععععتمرة قابلععععة بمواصعععفا  وصععععفية، وبالتععععال  لا يمكععععن ا
(، Xللقيععاس الكمعع  )كمععا فعع  حععالا  اسععتخدام خريطععة المراقبععة للوسععط الحسععابي

: مليعة ا نتاجيعة، تصعنف إلع  حعالتينوفيها فح  جودة الوحعدا  المنتجعة فع  الع
 قبول )جيد(،حالة النجاح، وفيها المنتع يحقق المواصفا  المعينة، فيعتبر منتع م

والأخرى حالة الفشل، وفيها المنتع لا يحقق المواصفا  المعينة، فيعتبر مرفوض 
مثععععال: المصععععابي  الكهربا يععععة ت ععععا أو لا ت ععععا، الأجععععزا  الكهربا يععععة ، )معيعععع (

هكعععرا، فعععي مثعععل حعععالا   عععبط الجعععودة هعععرح، تسعععتخدم  ،...،تعمعععل أو لا تعمعععل، 
مليعععععة ا نتاجيعععععة، هعععععل   حالعععععة العللحكعععععم علععععع Pخريطععععة المراقبعععععة لنسعععععبة المعيععععع  

  من بطة أم لا
 

 :Pخريطة المراقبة لنسبة المعيب  7/3/1

وتسععععم   Proportion defective chartوفعععع  خريطععععة نسععععبة المعيعععع   
، يعععععتم إجعععععرا  توزيعععععع بيعععععان  لنسععععع  الوحعععععدا  المعيبعععععة فععععع  العينعععععا  Pبالخريطعععععة 

العمليعععععة ل وحسعععع  درجععععة حيويععععة مجععععا –ا حصععععا ية المسععععحوبة، ويمكععععن أي ععععاا 
الوحعععععدا  علععععع  أسعععععاس الفحععععع  الكامعععععل لجميعععععع و  Pإنشعععععا  الخريطعععععة  –ا نتاجيعععععة 

المنتجة، غير أنو فع  حالعة  عبط المواصعفا ، يجع  أن يكعون حجعم العينعة 
مر عية،  ل مان الحصول عل  نتا ع ،كبيراا )عكس حالة  بط المتغيرا (

  عنععععععععد الحكععععععععم علعععععععع  حالععععععععة الان ععععععععباطية مععععععععن عدمععععععععو للعمليععععععععة ا نتاجيععععععععة
 تح  الدراسة.

، إجعععرا  مجموععععة معععن Pويتطلععع  إنشعععا  خريطعععة المراقبعععة لنسعععبة المعيععع  
علعع  العينععا  ا حصععا ية المسععحوبة مععن إنتععاج العمليععة ا نتاجيععة  ، ا حصععا ا 
 : بط المواصفا ، عل  النحو الآتي تح  دراسة
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 :ف  كل عينة إحصا ية Pحسا  نسبة الوحدا  المعيبة  -1

 P̂  = 

 تقععععععدير نسععععععبة الوحععععععدا  المعيبععععععة فعععععع  المجتمععععععع ا حصععععععا   تحعععععع  الدراسععععععة  –2
 )غالباا غير معلومة( :

P̂  = 

فعععي المجتمعععع   Pفعععي تقعععدير الانحعععراف المعيعععارى للنسعععبة  P̂اسعععتخدام النسعععبة –3
 :تح  الدراسة )غالباا غير معلومة(ا حصا ي 

          p̂S  =  
n

)P̂(1P̂ 
   

 : Pحسا  حدي حدود ال بط )الأعل ، الأدن ( لخريطة نسبة المعي   –4
P̂

UCL  = 
P̂

S 3  P̂   

P̂
LCL  = 

P̂
S 3  P̂    

  :مل متحلةو 
) إرا كانعع  قيمععة حععد ال ععبط الأدنعع 

P̂
LCL)  المحسععوبة سععالبة

ا شععارة، فيفتععرض أن قيمتععو تسععاوى الصععفر، وسععنتناول تو ععي  
فعع  المثععال التطبيقعع ،  Pشععكل واسععتخدام خريطععة نسععبة المعيعع  

 :التالي
العمليععة ا نتاجيعععة تحعع   ععبط المواصعععفا ، خاصععة بخععط تجميعععع  ( 7/2) :مثيياا

عيبة، وقد قعام مهنعدس الجعودة حالتها إما جيدة أو م تليفزيونأجهزة 
علععع  فتعععرا  زمنيعععة  –عينعععة عشعععوا ية  25بالمصعععنع، بسعععح  ععععدد 

للعينعععععة الواحعععععدة، وقعععععام  تليفزيعععععون جهعععععاز 100بحجعععععم  –متسعععععاوية 
والمطلععو  (، 7/2)بتسععجيل قععرا ا  المشععاهدا ، ويو ععحو الجععدول 

 

 عدد الوحدا  الم يبة فح ال ينة الواحدة

 ح م ال ينة

 عدد كاق الوحدا  الم يبة فح ال ينا  المسحوبة

 الح م الكاق لا ينا  المسحوبة
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وا جابععة عععن: هععل العمليععة ا نتاجيععة فعع  حالععة  Pإنشععا  الخريطععة 
وفيمععععععععا يلععععععععي ا حصععععععععا يا  ، حعععععععع  المراقبععععععععة( أم لا تأو تحكععععععععم )

 :Pالمحسوبة من العينا  المسحوبة، والأزمة  نشا  الخريطة 
P̂  = 

2500

133
 = 0,0532 

S p̂  = 
100

)9468.0(0532.0
 = 0,0224432 

p̂UCL  = 0,0532 + 3 (0,0224432) = 0.1205 

p̂LCL  = 0,0532 – 3 (0,0224432) = 0,014129  0 

للعمليعععععععة ا نتاجيعععععععة تحععععععع   عععععععبط  Pالخريطعععععععة ( 7/4)ويو ععععععع  الشعععععععكل 
بالمصعععععنع(، فيهعععععا التوزيعععععع البيعععععان  لنسععععع   التليفزيعععععونالمواصعععععفا  )خعععععط تجميعععععع 

فععع   0،13بة المعيععع  الوحعععدا  المعيبعععة فععع  العينعععا  المسعععحوبة، وترصعععد أن نسععع
، والدلالععععة 0،1205المسععععحوبة، تقععععع أعلعععع  حععععد ال ععععبط الأعلعععع   22العينععععة رقععععم 

 المبد ية أن العملية ا نتاجية غير مستقرة.
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 (7/4) كا 
 التايفزيونلخط ت ميل  لنسب الوحدا  الم يبة, Pخريطة المراقبة 

ف نععو يجعع  اسععتبعاد للمععرة الأولعع ،  Pوكوننععا بصععدد إعععداد خريطععة المراقبععة 
مععن العينععا  المسععحوبة )مععع التحععرى عععن الأسععبا   22للعينععة رقععم  0.13 المشععاهدة

ورا  زيععععادة نسععععبة الوحععععدا  المعيبععععة فعععع  العينععععة السععععابقة، والعمععععل علعععع  تصععععحي  
الأو اع(، ثم إعادة حسعابا  ا حصعا يا  السعابقة، ل عمان أن خريطعة المراقبعة 

P ة مسععععتقرة، وعليععععو ا حصععععا يا  الجديععععدة، محسععععوبة مععععن بيانععععا  عمليععععة إنتاجيعععع
 :المعدلة Pلخريطة المراقبة 

    P̂    =   
2400

120
   = 0,05 

   p̂S    = 
100

)95.0(05.0
 = 0,0218 

p̂UCL  =  0.05 + 3 (0.0218) = 0,1154 

p̂LCL  =  0,05 – 3 (0,0218) = –0,0154  0 

 إحصائيا 
 ال ينا 

 الإحصائية
 P̂ 

p̂UCL  

 رقم ال ينة الإحصائية

 النسبة

p̂LCL  
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المعدلععععة(  P̂المعدلععععة )باسععععتخدام النسععععبة Pالخريطععععة ( 7/5)ويمهععععر الشععععكل  
للعمليعععة ا نتاجيعععة تحععع   عععبط المواصعععفا ، وفيهعععا توزيعععع بيعععان  المشعععاهدا  )نسععع  

ميعهعا داخعل حعدى حعدود ال عبط الوحدا  المعيبة( للعينا  المسحوبة المتبقية، تقع ج
وعليعععو يمكعععن الحكعععم بععع ن العمليعععة ا نتاجيعععة لخعععط  ، (0، 0،1154)الأعلععع ، والأدنععع  

 (.الرقابةأو بالمصنع، في حالة التحكم ) التليفزيونتجميع 
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 (7/5) كا 

 التايفزيونالم دلة, لخط ت ميل  لنسبة الوحدا  الم يبة Pخريطة المراقبة 
وعل  فتعرا  زمنيعة  –عينة عشوا ية جديدة  25م سح  عدد وبفرض أنو ت

للعينعععععة الواحعععععدة )لعععععنفس العمليعععععة ا نتاجيعععععة(،  تليفزيعععععون 100وبحجعععععم  –متسعععععاوية 
وبععع جرا  توزيعععع بيعععان  المشعععاهدا  )نسععع  الوحعععدا  المعيبعععة( للعينعععا  المسعععحوبة 

، وأمهععر التوزيععع (7/5)ة شععكل المعدلععة السععابق P̂الجديععدة، علعع  خريطععة المراقبععة 
البيععان  الجديعععد، وجعععود مشعععاهدة أحعععد العينععا  المسعععحوبة الجديعععدة، تقعععع أعلععع  حعععد 

 .المعدلة Pال بط الأعل  لخريطة المراقبة 

 رقم ال ينة الإحصائية

 إحصائيا 
 ال ينا 

 الإحصائية
P̂ 

p̂UCL  
 المعدل

 النسبة
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بمدى  عبط جديعدين، معن واقعع  Pف نو يج  إعادة إنشا  لخريطة المراقبة 
 عينععة الشععارة(، فعع راالعينععا  المسععحوبة الجديععدة )بعععد اسععتبعاد مشععاهدا  البيانععا  

ن أمهععر التوزيععع البيععان  الجديععد لمشععاهدا  العينععا  المسععحوبة الجديععدة المتبقيععة، أ
المعدلعععة  Pأحعععد المشعععاهدا  الأخعععرى تقعععع خعععارج حعععدود ال عععبط لخريطعععة المراقبعععة 

ف نععو يمكععن الحكععم بعع ن العمليععة ا نتاجيععة تحعع   ععبط المواصععفا ، غيععر  ،الجديععدة
 من بطة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (7/2) دوا 

 إحصائح : م اهدا  نسبة الوحدا  الم يبة فق ال ينا  المسحوبة
 (التايفزيون)لخط ت ميل  Pلخريطة المراقبة 
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 نسبة
 الم يب

عدد الوحدا  
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0.03 

0.04 

0.06 

0.08 

 06ل0

0.04 

0.04 

0.06 

0.03 

0.08 

 04ل0

0.03 

0.13 

0.01 

0.06 

0.02 

7 
4 
6 
7 
4 
4 
3 
9 
8 
3 
4 
6 
8 
6 
4 
4 
6 
3 
8 
4 
3 
13 
1 
6 
2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 
 الم موع 133 

 n= 100  ,  P = 0.0532  , PS = 0.0224432 
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   :Cة المراقبة خريط  7/3/2

أحياناا كثيرة يكون هدف مراقبعة الجعودة، متعلعق بعالتحكم فع  ععدد العيعو   
ف  كل وحدة من الوحعدا  المنتجعة فع  وحعدة  –وليس  نسبة الوحدا  المعيبة  –

قيععاس مععا )المسععاحة أو الطععول أو الحجععم أو الععزمن(، فعع  العمليععة ا نتاجيععة تحعع  
ععدد العيعو  الموجعودة فع  كعل متعر مربعع  بط مواصفا  الجودة، ومن أمثلتها: 

مععن الأقمشععة المخصصععة للتصععدير، عععدد الثقععو  الصععغيرة فعع  كععل متععر فعع  سععل  
 وهكرا. ،كهربا   معزول،...

بوسعط وفق التوصيف السابق، ف ن عدد العيو  هنا، تتبع توزيعع بواسعون  
 وتبعععععععععععععععاين للمجتمعععععععععععععععع ا حصعععععععععععععععا ي )العمليعععععععععععععععة ا نتاجيعععععععععععععععة( تحععععععععععععععع  ، حسعععععععععععععععابي

وفع  مثعل هعرح الحعالا  نسعتخدم خريطعة المراقبعة لععدد العيعو  فع  ، دةالجعو مراقبة 
 في توزيع بياني عدد العيو  الموجعودة Cوحدة القياس، والمسماة خريطة المراقبة 

فععععع  العينعععععة العشعععععوا ية المسعععععحوبة، للحكعععععم علععععع  الان عععععباط معععععن عدمعععععو للعمليعععععة 
 C فع ن خريطعة المراقبعة X ،R  ،Pا نتاجية، وكما هو الحال ف  خعرا ط المراقبعة 

 تتطل  حسا  عدد من ا حصا يا ، عل  النحو الآتي:
تقععععععدير الوسععععععط الحسععععععابي لعععععععدد العيععععععو  فعععععع  العمليععععععة ا نتاجيععععععة )المجتمععععععع  -1

 ا حصا  ( :

C  = 
m

C...CC m21 
 = 

m

C
m

1j
j


, C: عدد العيو /وحدة قياس 

 تقعععععععععدير الانحعععععععععراف المعيعععععععععارى لععععععععععدد العيعععععععععو  فععععععععع  العمليعععععععععة ا نتاجيعععععععععة  – 2
           C = cS:)المجتمع ا حصا  (

 :Cحسا  حدي ال بط الأعل ، والأدن  ف  خريطة المراقبة  –3
CUCL  = C 3  C   

CLCL  = C 3  C   
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 فعععععععععي المثععععععععععال  Cونتنعععععععععاول شعععععععععرح كيفيعععععععععة اسععععععععععتخدام خريطعععععععععة المراقبعععععععععة  
 التطبيقي، التالي:

ترغععع  إحعععدى دور النشعععر  عععبط أخطعععا  الكتابعععة التععع  تحعععدث عنعععد  (7/3) :مثييياا
بعة صف عمعال الطباععة أحعرف الكتع ، وللتحقيعق قعام مهنعدس مراق

لوحعععععة طباععععععة، وقعععععام  25الجعععععودة بسعععععح  عينعععععة عشعععععوا ية بحجعععععم 
الأخطععا  الموجععودة بكععل لوحععة  )عععدد، بتسععجيل قععرا ا  المشععاهدا 

طباعععععة( فعععع  العينععععة العشععععوا ية المسععععحوبة، فعععع  جععععدول إحصععععا   
، والحكععم علعع  معععدى C: إنشععا  خريطععة المراقبععة والمطلععو (، 7/3)

وفيما يلي ا حصا يا  اط ف  العملية ا نتاجية من عدمو، الان ب
 المحسوبة من العينا  المسحوبة، والأزمة  نشا  خريطعة المراقبعة

C: 
   C     = 

25

175
 = 7,0 

  SC    = 0.7  = 2,646 

UCLC =  7,0 + 3 (2,646) = 14,938 

LCLC  =  7,0 – 3 (2,646) = –0,938  0 

وفيهعا توزيعع بيعان  ععدد الأخطعا   Cخريطة المراقبة ( 7/6)ويبين الشكل  
 ف  كل لوح طباعة )ممثلة بنقطة( ف  العينة العشوا ية المسحوبة، تقع كلها داخل

للعملية  Cلخريطة المراقبة ،  (  0 ،   938،14  )حدى ال بط الأعل ، والأدن  
ا نتاجية )صف حروف ألواح الطباعة( تح   عبط الجعودة، وعليعو يمكعن الحكعم 

 أن العملية ا نتاجية للطباعة، تح  التحكم.
 
 

 

 

 

 عدد ال يوب 
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 (7/6) كا 

 ل دد ال يوب فق وحدة Cخريطة المراقبة 
 القياس, لخط الطباعة فق أحد دور الن ر

 إحصائيا 
 ال ينا 

 الإحصائية
C 

CUCL 

 رقم ال ينة الإحصائية

CLCL 
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 (7/3) دوا 

 ال ينة المسحوبة, م اهدا  عدد ال يوب فح إحصائح :
 )لخط الطباعة( Cلخريطة المراقبة 

عدد  ال ينة عدد الأخطاء
 ال ينة الأخطاء

9 
10 
4 
3 
8 
6 
7 
8 
9 
3 
8 
10 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

8 
5 
8 
11 
7 
6 
7 
12 
9 
6 
4 
2 
5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
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 C = 7,0  ,  CS = 2,646 

 

 خطة معاينة القبول الإحصائي:    7/4

في العملية الصناعية، لا نهتم فقعط ب عبط مواصعفا  الجعودة للمخرجعا   
)المنتع النهعا  (، كعمليعة لاحقعة )مسعتخدمين المأ عم معن طعرق  عبط مواصعفا  

ا بمراقبعععة مواصعععفا  الجعععودة المو عععوعة الجعععودة السعععابق شعععرحها(، بعععل نهعععتم أي ععع
للمدخأ  )مواد خام أو أجزا  مصنعة(، كعملية سابقة ف  مراحل تصعنيع المنعتع 
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، يحقععق أكبععر ورغععم أن أسععلو  الفحعع  الشععامل لشععحنا  المععواد المشععتراة، النهععا ي
  لمستهل .لحماية ممكنة 

 
 متو لعبعض مأ إلا أن التكاليف المالية الكبيرة المصاحبة، إل  جان  عدم

بععر لععرا يتعت ، غيرهعاأو : العرخيرة الحيععة أو ثقعا  الكبريعع  أو... مثييااأنعواع السععلع، 
 أسععععععععععععلو  الفحعععععععععععع  الشععععععععععععامل مععععععععععععن الأسععععععععععععالي  محععععععععععععدودة الاسععععععععععععتخدام فعععععععععععع  

  .الحياة العملية
وععععادة معععا يسعععتخدم معععدخل العينعععا  ا حصعععا ية، بو عععع خطعععة للمعاينعععة 

المععواد المشععتراة، بسععح  عينععة  ا حصععا ية )تسععم  طريقععة معاينععة القبععول( لفحعع 
حجعععم المجتمعععع ا حصعععا   )تحععع  مراقبعععة  Nوحعععدة معععن  nبحجعععم واحعععدة عشعععوا ية 
مسعععععتنداا إلعععع  نمريععععة الاحتمععععالا ، والتوزيععععععا   –مععععع تحديععععد متسععععبق  ، الجععععودة(

للحععععد الأقصعععع  المسععععموح بععععو لعععععدد الوحععععدا  المعيبععععة، فعععع  العينععععة  –الاحتماليععععة 
ويرمععز  acceptance number جعة أو ععدد القبععولالمسعحوبة، وتسعم  بالقيمععة الحر 

  .cلها بالرمز

بهععدف التحقيعق فعع   المنعتع طريقعة معاينععة القبعول، علعع  مسعتوى وتسعتخدم 
مدى تحقعق مواصعفا  الجعودة المطلوبعة فع  المنعتع النهعا   قبعل طرحعو للأسعواق، 

بهعدف اتخعار قعرار بقبعول أو رفعض شعحنا  المعواد  المسعتهل  عل  مستوى والآخر
 لمشتراة، عل   و  مواصفا  الجودة المو وعة.ا

وتتعتبعر طريقعة معاينعة القبعول، أحعد حعالا  الاسعتدلال ا حصعا   )تعمععيم  
لقعععرار، ك سعععلو  معععن أسعععالي  اتخعععار ا ، نتعععا ع العينعععة علععع  المجتمعععع ا حصعععا  (

ة : قبول الشحنة الواردة إرا كان: عدد الوحدا  المعيببغرض اتخار قرار من اثنين
عععدد الوحععدا  المعيبععة فععي  أو رفععض الشععحنة الععواردة إرا كععان c  Xعينععة فعع  ال
: الشحنة مطابقة للمواصفا  أو الشحنة غير الطبيعة تح  حالتي  X > c العينة:

 :تمال الوقوع ف  أى من نوع  الخط مطابقة للمواصفا ، مع اح
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ويقععع عنععدما  Type I Errorسععم  خطعع  مععن النععوع الأول : ويالخطيين الأوا
حقيقعة عكعس رلعع ، قعرر رفعض الشعحنة العواردة علع  أنهعا معيبعة، فع  حعين أن اليت

سعععم  بمخععععاطرة المنعععتع )كونععععو يتحمعععل ععععع   إرجعععاع شععععحنة ويترتععع  عليعععو مععععا ي
يمثععل الحععد  مطابقععة للمواصععفا (، واحتمععال الوقععوع فعع  خطعع  مععن النععوع الأول 

 .cالأقص  لاحتمال رفض شحنة سليمة، يرتبط بعدد القبول 
ويقعع عنعدما  Type II Errorسعم  خطع  معن النعوع الثعان  وي: ثيانحالخطين ال

عكععس رلعع ،  يتقععرر قبععول الشععحنة الععواردة علعع  أنهععا سععليمة، فعع  حععين أن الحقيقععة
، واحتمععال الوقععوع فعع  خطعع  مععن المسععتهل سععم  بمخععاطرة ويترتعع  عليععو وقععوع مععا ي

 ح.السابق تحديد ويرتبط بمستوى المعنوية ا حصا ية  النوع الثان  
سعععم  بتوصعععيف العمليعععا ، يو ععع  عليععععو: ومعععن الممكعععن رسعععم منحنععع  ي 

رو  احتمععععالي توزيعععععمسععععتخدمين فععععي تحديععععدها  ،احتمععععالا  قبععععول الشععععحنة الععععواردة
احتمععالي بواسععون فععي حالععة المعاينععة مععع ا رجععاع، أو التوزيععع  توزيععع الحععدين أو 
 كععان حجععم العينععة، إرا حالععة المعاينععة مععع عععدم ا رجععاع الزا ععد يالهندسععالاحتمععالي 
عنععد مسععتويا  مختلفععة  –فعع كثر مععن حجععم المجتمععع ا حصععا    %10 المسععحوبة

القعععرارا   تلخعععي ويمكعععن ، والثعععاني ،لنسععع  المعيععع ، وأي عععاا نعععوع  الخطععع  الأول
 :معاينة القبول، ف  الجدول الآت  خطةالمختلفة ف  
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 (7/4) دوا 

 بة  ودة الإنتاج نمو ج اتخا  القرار لخطة م اينة القبوا لمراق
 حالة الطبي ة

 القيرار
 ال حنة مطابقة لامواصفا 

P  P0 
 لامواصفا  ال حنة  ير مطابقة
P > P0 

 قرار صحيح باحتماا ل حنةاقبوا 
(1–) 

 خطن من النوع الثانح
  

 )مخاطرة المستها (

 رفض ال حنة
 خطن من النوع الأوا

  
 )مخاطرة المنت (

 قرار صحيح باحتماا
(1–) 

 
 :مل متحلةو 

1- 0P  0هعي نسعبة معيع  محعددة، ونسعتخدم الصعيغةP=P  بعدلاا معن
 خطعععععة عنعععععد حسعععععا  احتمعععععالا  جعععععدول قعععععرارا   0PPالصعععععيغة 
، عنعععد التعامعععل معععع جعععدول الاحتمعععالا  التجميعيعععة القبعععول معاينعععة

 لتوزيعا  را  الحدين.

يهععععععتم المععععععورد بمعرفععععععة، احتمععععععال حععععععدث رفععععععض شععععععحنة مطابقععععععة  -2
مععععععععال حععععععععدث قبععععععععول شععععععععحنة مطابقععععععععة للمواصععععععععفا  )مكمععععععععل احت

( وهععو مععا يطلععق عليععو وقععوع خطعع  مععن النععوع (–1)للمواصععفا  
 .Producer Riskأو ما يتسم  بمخاطرة المنتع  الأول 

بمعرفعة، احتمعال حععدث قبعول شعحنة غيعر مطابقععة  المسعتهل يهعتم  -3
للمواصعععفا  )متكمعععل احتمعععال حعععدث رفعععض شعععحنة غيعععر مطابقعععة 

لععق عليعو وقععوع خطعع  مععن النععوع (  وهععو مععا يط(–1)للمواصعفا  
 .Consumer Riskأو ما يسم  بمخاطرة المستهل   الثان  

المحعععدد الأساسعععي لمخعععاطرة المنعععتع أو   cتتعتبعععر القيمعععة الحرجعععة  -4
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 المستهل ، ف  طريقة معاينة القبول.
 وسنتناوا عرض تطبيقح لطريقة م اينة القبوا, فق المثاا انتح:

الجودة ب حد المصانع، ف   بط جودة الأجزا   يرغ  مهندس مراقبة (7/4):مثاا
مععوردين، بو ععع خطععة المصععنعة والتعع  يشععتريها المصععنع مععن أحععد ال

وحدة من حجم شعحنة  30: بسح  عينة عشوا ية من لمعاينة القبول
التعععي ورد  حعععديثاا للمصعععنع، ويعبعععر و  ،كبيعععرة معععن الأجعععزا  المصعععنعة

لمعيعععع  فعععع  مهنععععدس مراقبععععة الجععععودة عععععن ر ععععاح، إرا كانعععع  نسععععبة ا
فعع  الما ععة، كمععا يقععرر قبععول الشععحنة، إرا كععان  10الشععحنة لا تتعععدى 

لا ا 3عدد الوحدا  المعيبة ف  العينة لا تزيد عن  لشحنة وحدا ، وا 
جععدول القععرارا  الممكنععة مععن  حسععا : سععترد إلعع  المععورد، والمطلععو 
 .ا حصا يتطبيق خطة معاينة القبول 

 الحيا:
  ، حسععععععععععا  مجموعععععععععععة احتمععععععععععالا  ويتطلعععععععععع  إعععععععععععداد الجععععععععععدول المطلععععععععععو  

 :الأحداث، الآتية
  ،حسعععععععا  احتمعععععععال حعععععععدث قبعععععععول الشعععععععحنة، والشعععععععحنة مطابقعععععععة للمواصعععععععفا  -1

 :Aوليكن الحدث 
P(A)  = P(X 3 | n = 30 ,  P = 0,10) 

α)(1   =  0,64744 

حسععا  احتمععال حععدث رفععض الشععحنة، والشععحنة مطابقععة للمواصععفا  )احتمععال  –2
 :من النوع الأول )مخاطرة المنتع((خط   الوقوع ف 

 P(A)  = P(X  >  3 | n = 30, P = 0.10( 
 α        = 1 – P)A( 
          = 1 – 0.64744 = 0.35256 

حسععععا  احتمععععال حععععدث قبععععول الشععععحنة، والشععععحنة غيععععر مطابقععععة للمواصععععفا   –3
 ،  ))مخععععععاطرة المسععععععتهل (طعععععع  مععععععن النععععععوع الثععععععان  احتمععععععال الوقععععععوع فععععععي خ)



 

 
- 487 - 

 :Rوليكن الحدث
P(R)   = P(X  3 | n = 30 ,  P = 0,20) 

        = 0,12271 

، (0P > Pكععون الشععحنة غيععر مطابقععة للمواصععفا  )أى حالععة نسععبة المعيعع  
 .0P  =20,0 أن: وبفرض

 للمواصفا : رفض الشحنة، والشحنة غير مطابقة حدثحسا  احتمال  –4
 P R = 1 - P(R)  

  1-  = 1 – 0.12271 = 0.87729 
 :لنتا ع السابقة، ف  الجدول الآتيل ملخ ويمكن تناول عرض 

 
 (7/5) دوا 

 عرض حساب احتمالا  أحداث القرارا  الممكنة
 ل حنة من الأ زاء المصن ة  الإحصائح  ة القبوالخطة م اين

 امصانللالواردة 
 حالة الطبي ة       

 القيرار
ال حنة مطابقة 

 لامواصفا 
P  0,10 

ال حنة  ير مطابقة 
 لامواصفا 
P > 0,10 

 قبوا ال حنة
(1- α)  

0.64744 

β   
0.12271 
تهل مخاطرة المس  

 رفض ال حنة
α 

0.35256 
 مخاطرة المنتع

(1- β)  
0.87729 
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 في الشكل البياني الآتي:( 7/5)ويمكن تو ي  نتا ع جدول 
 

0
.0
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9

0
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0

0
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0
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 (A–7/7شكل )

0
.0
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3

0
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0
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0
.0

0
1
2
4

0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 (B-7/7 كا )
 
 (7/7 كا )
  (β), ومخاطرة المستها   (α)ال تقة بين مخاطرة المنت  

0P=0.20,C=3,Pوفيها =0.10,n=30  

  

 قبول الشحنة رفض الشحنة

  

α)1(  (α) 

β)1(  (β) 



 

 
- 489 - 

   :حيثو 

 ( 7/7في شكل–A:) 
  ،المسعععععاحة غيعععععر الممللعععععة، تمثعععععل احتمعععععال حعععععدث قبعععععول الشعععععحنة

  0،64744والشحنة مطابقة للمواصفا ، وتساوى 

 حنة المسععاحة الممللععة، تمثععل احتمععال حععدث رفععض الشععحنة، والشععع
   0،35256مطابقة للمواصفا ، وتساوى 

  و( 7/7في شكل–B:) 

  المسعععاحة الممللعععة، تمثعععل احتمعععال حعععدث قبعععول الشعععحنة، والشعععحنة
  0،12271غير مطابقة للمواصفا ، وتساوى 

  ،المسععععاحة غيعععععر الممللععععة، تمثعععععل احتمععععال حعععععدث رفععععض الشعععععحنة
  0،87729والشحنة غير مطابقة للمواصفا ، وتساوى 

  ل حسا  مستعيناا بجدو :XnX q P 
x

n
P(X) 









  

 :مل متحلةو 
  فععي حالععة خطععة معاينععة القبععول، را  حجععم العينععة المسععحوبة كبيععر

جعداا، ونسعبة المعيعع  صعغيرة جعداا، نسععتخدم فع  حسعا  احتمععالا  
الأحععداث المختلفععة المصععاحبة، توزيععع بواسععون كتقريعع  لتوزيععع رو 

 الحدين.

 منا اختبعععارا  الفعععروض فعععي طريقعععة معاينعععة القبعععول، حقيقعععة اسعععتخد
علععععع  أن الشعععععحنة  0Hا حصعععععا ية فيهعععععا : يعععععن  فعععععرض الععععععدم 

( والآخعععر يعععن  الفعععرض البعععديل 0PPمطابقعععة للمواصعععفا  )أى :
1H  أي:  عل  أن الشحنة غير مطابقة للمواصفا(0P>P.) 
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 تمارين عامة:   7/5

تسعععععتخدم إحعععععدى العمليعععععا  ا نتاجيعععععة، فععععع  إنتعععععاج جعععععز  مععععععين يقعععععاس طولعععععو  -1
يمتر، سععحب  عينععة عشععوا ية مكونععة معععن خمسععة أجععزا  فعع  كععل عشعععر بالسععنت

دقععا ق وقيسعع  أطوالهععا لأقععر  سععنتيمتر، الجععدول التععال  يمثععل البيانععا  التعع  
 :صلنا عليها لعشرة من هرح العينا ح

الفترة 
 الزمنية

 القياسا 
1 2 3 4 5 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

14 
18 
13 
12 
11 
13 
18 
17 
15 
17 

17 
17 
19 
14 
10 
16 
15 
17 
13 
16 

18 
10 
17 
16 
17 
14 
12 
19 
12 
12 

16 
15 
16 
12 
16 
15 
16 
13 
16 
16 

15 
10 
14 
17 
16 
12 
19 
14 
14 
19 

، ووزع البيانععا  Rوخريطععة المععدى  X ارسععم خريطععة الوسععط الحسععابي – أ
 عل  كل منهما.

علع  أن العمليعة ا نتاجيعة محكمعة ،  Xهل تدل خريطة الوسط الحسابي – 
  Rما هو قرار  بالنسبة لخريطة المدى 

، ب ن العملية ا نتاجية بنجع حمادي تعب ة السكر مصنعيعتقد المس ولون في  -2
تسعععير وفقعععاا للمواصعععفا  المحعععددة، قعععام مهنعععدس جعععودة ا نتعععاج باختيعععار عينعععة 

خععأل أربعععين  فععي كععل سععاعةر ية، مكونععة مععن تسعععة أكيععاس مععن السععكعشععوا 
ل وزن كعععل منهعععا فوجعععد أن الوسعععط الحسعععاب  الععععام لعععوزن الكعععيس سعععاعة وسعععج

كيلععو جرامععاا، كمععا وجععد أن  0.2كيلععو جرامععاا، بخطعع  معيععارى قععدرح  4.5يسععاوى 
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كيلعععو جرامعععاا، بعععانحراف  0.25الوسعععط الحسعععاب  لمعععدى الأربععععين عينعععة يسعععاوى 
 كيلو جراماا. 0.05معيارى قدرح 

 
 باسععععععععععتخدام   Rوالمععععععععععدى  Xوسععععععععععط الحسععععععععععابي: الأنشععععععععععا خريطتععععععععععي –أ

 هرح البيانا .
افترض سح  عشرة عينا  جديدة تتكون كل منها من تسعة أكيعاس،  – 

لكعععل عينعععة معععن هعععرح العينعععا   Rوالمعععدى  Xفيمعععا يلععع  الوسعععط الحسعععابي
 الجديدة :

 
X الساعة  R الساعة X  R 

1 
2 
3 
4 
5 

4.8 
3.5 
4.2 
4.8 
5.0 

0.20 
0.30 
0.28 
0.22 
0.42 

6 
7 
8 
9 
10 

4.6 
5.3 
4.9 
4.6 
4.4 

0.24 
0.41 
0.32 
0.21 
0.20 

  
مععا هععو ،  علعع  أن العمليععة ا نتاجيععة محكمععة Xوهععل تععدل خريطععة الوسععط الحسععابي
   اشرح إجابت . Rى قرار  بالنسبة لخريطة المد

 
يعتقعععد المسععع ول ععععن أحعععد مصعععانع الأحريعععة بوجعععود نسعععبة مرتفععععة معععن النععععال  -3

المعيبععة، فقععام باختيععار عينععة عشععوا ية فعع  كععل سععاعة خععأل عشععرين سععاعة، 
 :كل عينة منها ف  الجدول، التالي وسجل عدد النعال المعيبة ف 
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ح م  الساعة
 ال ينة

عدد 
الوحدا  
 الم يبة

ح م  الساعة
  ينةال

عدد 
الوحدا  
 الم يبة

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

15 
7 
15 
8 
14 
11 
14 
6 
9 
7 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

12 
9 
8 
11 
10 
6 
9 
7 
13 
9 

 .ثم وزع البيانا  عليها Pارسم خريطة نسبة المعي   –أ
 ة ا نتاجية محكمة   اشرح إجابت  هل العملي – 

مصعععععباح  500قامعععع  إحععععدى شععععركا  إنتعععععاج المصععععابي  الكهربا يععععة باختبععععار  -4
 25كهربا   خأل عشرة أيام، خمسين مصباحاا ف  كل يوم، فوجد معن بينهعا 

 مصباحاا معيباا.
 .Pارسم خريطة المراقبة  –أ
، بجمعععع خمعععس عينعععا  قامععع  الشعععركة Pبععععد إنشعععا  خريطعععة المراقبعععة  – 

، عينة فعي كعل يعوم تتكعون كعل منهعا معن خمسعين مصعباحاا والعشوا ية، 
 :فحصلنا عل  البيانا ، التالية

 5 4 3 2 1 اليوم
 3 7 15 4 1 عدد الوحدا  الم يبة

   علعععععععععع  أن العمليععععععععععة ا نتاجيععععععععععة محكمععععععععععة هععععععععععل تععععععععععدل هععععععععععرح البيانععععععععععا ،
 اشرح إجابت .

رين السععابق، تبععين للشععركة أن العمليععة فعع  التمعع Pبعععد إنشععا  خريطععة المراقبععة  -5
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ا نتاجيععة غيععر محكمععة، فقامعع  باسععتبعاد بيانععا  العينععة التعع  سععحب  عنععدما 
كانعع  العمليععة ا نتاجيععة غيععر محكمععة، كمععا قامعع  باتخععار ا جععرا ا  الأزمععة 
للتععععرف علععع  أسعععبا  الاختأفعععا  الغيعععر عاديعععة وتصعععحيحها، وبععععد تصعععحي  

عينعة فعي كعل والركة بسح  سبع عينا  عشوا ية، العملية ا نتاجية قام  الش
وحععدة، وفيمععا يلعع  ملخعع  لنتععا ع فحعع  هععرح  25يععوم تتكععون كععل منهععا مععن 

 العينا .
 7 6 5 4 3 2 1 اليوم

 1 2 1 3 2 5 4 عدد الوحدا  الم يبة
باستخدام بيانعا  جميعع العينعا  ماععدا العينعة  Pارسم خريطة المراقبة  –أ

 المستبعدة.
  اشعرح علع  أن العمليعة ا نتاجيعة محكمعة لخريطعة الجديعدة،هل تعدل ا – 

 إجابت .
لوحعاا معن ألعواح الطباععة  نشععا   25اسعتخدم  إحعدى شعركا  طباععة الكتعع   -6

المنتصعف يقعع عنعد لمراقبة أخطعا  الطباععة، فوجعد أن خعط  Cخريطة المراقبة 
نشعا  عل  التوال ، وبععد إ 0، 14.937وأن حدي ال بط الأعل  والأدن  هما  7

طباععععععة عشعععععوا ياا، وسعععععجل  الخريطعععععة، قامععععع  الشعععععركة باختيعععععار عشعععععرة ألعععععواح 
 الأخطا  الموجودة بكل منها ف  الجدول التالي:

لوف 
 الطباعة

عدد 
 الأخطاء

لوف 
 الطباعة

عدد 
 الأخطاء

1 
2 
3 
4 
5 

9 
12 
6 

16 
7 

6 

7 
8 
9 
10 

16 
8 
9 
13 
11 
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 .Cوزع البيانا  عل  خريطة المراقبة  –أ
ل ، مارا يجع  عملعو فع    إرا لم تكن كرية ا نتاجية محكمةهل العمل – 

  هرح الحالة
تقععوم إحععدى شععركا  أجهععزة التليفزيععون بفحعع  أجهزتهععا قبععل بيعهععا، فعع را كععان  -7

لا وج  إصأحو قبعل بيععو، سعحب  عينعة  الجهاز سليماا تم شحنو للمشترى وا 
ل التعع  تمثعععشععوا ية مكونععة مععن عشععرين جهععازاا فحصععلنا علعع  البيانععا  التاليععة 

 :عدد العيو  الموجودة، بكل منها
5. 6. 4. 3. 7. 8. 1.2. 4. 5. 4. 6. 7. 3.5. 3. 2. 7. 9. 9 

 حععععععدد خععععععط المنتصععععععف، وحععععععدى ال ععععععبط الأعلعععععع  والأدنعععععع  لخريطععععععة  –أ
 . C بط الجودة

 هل العملية ا نتاجية محكمة   اشرح إجابت . – 

 
رة معععن الترانزسعععتور معععن يقعععوم أحعععد مصعععانع أجهعععزة الراديعععو، بشعععرا  كميعععا  كبيععع -8

شععركة صععناعا  إلكترونيععة، ووفقععاا لخطععة معاينععة القبععول بهععرا المصععنع، تقبععل 
وحدا  معيبة عل  الأكثر ف  عينة عشوا ية مكونة معن  3الشحنة إرا وجد  

فعععع  الما ععععة علعععع  الأكثععععر مععععن  10وحععععدة، أى أن الشععععحنة التعععع  تت ععععمن  30
 الوحدا  المعيبة تعتبر مقبولة.

في خطع  معن النعوع الأول )مخعاطرة المنعتع(، إرا ، ال الوقوعأوجد احتم –أ
 ف  الما ة. 10كان  نسبة الوحدا  المعيبة ف  الشحنة تساوى 

المسعتهل ( إرا فعي خطع  معن النعوع الثعان  )مخعاطرة أوجد احتمال الوقوع،  – 
 ف  الما ة. 20كان  نسبة المعي  ف  الشحنة تساوى 

  صماما  إلكترونية فع  شعحنا  كبيعرة، تقوم شركة صناعا  إلكترونية بشرا -9
فعع   20حيععث تعتبععر الشععحنة مقبولععة إرا كانعع  نسععبة المعيعع  بهععا لا تزيععد عععن 
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وحعدا  معيبعة  4الما ة، ووفقاا لخطة معاينعة القبعول، تقبعل الشعحنة إرا وجعد  
وحعععدة، افتعععرض وصعععول شعععحنة معععن  20علععع  الأكثعععر فععع  عينعععة عشعععوا ية معععن 
وحععععدة  20عينعععة عشععععوا ية مكونععععة مععععن  الصعععماما  للشععععركة، وافتععععرض سععععح 

فتراض أن كلمععا كععان رلعع  ممكنععاا، بععا  ،  :حسعع  قيمععة كععل مععنف لفحصععها، 
 :نسبة المعي  ف  الشحنة

  p1 = 0,1           p4 = 0,4 p7 = 0,7 

  p2 = 0,2           p5 = 0,5 p8 = 0,8 

  p3 = 0,3           p6 = 0,6 p9 = 0,9  

فعع  الما ععة،  2نسععبة المعيع  فعع  إنتاجعو لا تزيععد ععن  يعدع  أحععد المعوردين أن -10
ولمعرفععة مععدى صععحة و علعع  هععرا الأسععاس، ويقععوم أحععد المشععترين بالشععرا  منعع

وحعدة  100ادعا  هرا المورد، قام المشترى بسح  عينعة عشعوا ية مكونعة معن 
من كل شحنة يتسلمها لفحصها قبل قبولو للشحنة، افتعرض أن المشعترى قعرر 

كععان عععدد الوحععدا  المعيبععة فعع  العينععة لا يزيععد عععن وحععدتين  قبععول الشععحنة إرا
(a=2) ، وأنو قرر رفض الشعحنة إرا زاد ععدد الوحعدا  المعيبعة فع  العينعة ععن

رلعع ، وحيععث أن قععرار رفعععض أو قبععول الشععحنة يععتم اتخعععارح بنععا  علعع  بيانعععا  
العينععة، ف نععو مععن المحتمععل رفععض شععحنة مطابقععة للمواصععفا  أو قبععول شععحنة 

قة للمواصفا ، استخدم توزيعع بواسعون كتقريع  لتوزيعع رو الحعدين، غير مطاب
 لحسا :

 مخعععععععاطرة المنعععععععتع إرا كانععععععع  نسعععععععبة المعيععععععع  فععععععع  الشعععععععحنة تسعععععععاوى  – أ
 ف  الما ة. 2

 مخعععععععاطرة المسعععععععتهل  إرا كانععععععع  نسعععععععبة المعيععععععع  فععععععع  الشعععععععحنة تسعععععععاوى  – 
 ف  الما ة. 3
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 الف قة ال ابعة( امحدان ماذة )بدوث العمستات( لجمتع الشعب )طلاب

 :سئسة الحالتةالأجمتع  أجب عن        

: "نظرية الصفوف + مشكلة النقل ") ساعة(   الأولالسؤال          

 درجة( 35)الدرجة=

 درجة ( 51دقيقة (             )  20:   ) " أولا : " نظ ية الصفوف          

اسون ع بونوك طبقاً لتوزييصل العملاء لشباك الحسابات الجارية بأحد الب      

حد عميلاً في الساعة.  كما أن متوسط زمن خدمة العميل الوا نبمعدل عشرو

ارية الج دقيقتان . فإذا كان البنك يحتوي علي شباك وحيد يخدم عملاء الحسابات

    -:المطلوب طبقاً لنظام الخدمةمن يصل أولاً يخدم أولاً.و

 ر واحد هى:معالم أو خصائص هذا النظام في سط  -1

  (a   :)) œ,N):(LCFS,1,C≥)30=(,M)20=(M.   ) 

            (b  :) ) ,N):(LCFS,N1,C≥)2=(,M)20=(M.  (     

           )C( :   (,N):(LCFS,N1,C=)30=(,M)20=(M.  (   

 (: (D  . خلاف ذلك 

إحتمااا ت تح االا حااا ت ارساات رار اوريعاال اوولااي    ااى الترت اا   -2
 ى:ــــه
(:(a    (333 0و 099,    0و 222,   0و 148,    0و . ) 

:(b)    (148 0222,  0و 999,   0و333,     0و  . )    و 

c)   (  :)3330و099,    0و 148,    0و222,    0و   . ) 

(d) .   خلاف ذلك  : 

 
( فاا خ إحتماااا أخ  شااوخ لااياك الحسااايات 2مااخ خاالاا نتائيااك فااي ) -3

ى اً )دوخ  ما( وشذا إحتمااا أخ  شاوخ اللاياك ملا و ً   االيار ل خال 
 الترت   : 

  (a (  :)333 0و777,     0و  . ) 

 ( b ( :)667 0و 333,    0و  . ) 

 (c  (  :)333 0و667,     0و  .  ) 

   (d .   خلاف ذلك  :) 
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حدد م ا  س شفاءة النظام اوريعل )متوسط  دد العمالاء فاى الصاف  -4

 وشذا الزمخ المتوقع أخ   ض ل العم ا فى الصاف والنظاام   اىوالنظام 
 الترت   هى( :

  (a   (  :)1      ,2      ,4      ,6  . ) 

 ( b:)     (2      ,1      ,4      ,6  . ) 

 (c  :)    (6      ,4      ,2      ,1  .  ) 

 (d  :) .   خلاف ذلك 

 درجة ( 20 )        دقيقة (             40)      " : ثانيا : "مشكلة النقل           

 ة منالجدول التال  يبين تعريفة نقل الوحدة ) بالجنية ( لسلعة متجانس         
(  رثأثة   فروع إنتاجية لأربعة مراكز توزيع وكرا الطاقا  المعرو ة ) ع

 ( من تل  السلعة: ووالمطلوبة ) ط
 مراكز التوزيع       
  رع 4  3   2  1   اجفروع ا نت

 6000 5 45 25 14 1أ
 8500 55 35 25 65 2أ
 18000 15 65 3 35 3أ
  14000 7000 7500 4000 وط
    

   والمطاوب:
( : جملعة التكععاليف الناتجععة ععن الحععل المبععد   لطريقعة فوجععل التقريبيععة 5)

 هو : 
  (a   (  :)570000 . )   ين ل 

 (  b   ( :)572500 . )  ين ل 

 (c   (  :)573500 .  )  ين ل 
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 (d .   خلاف ذلك  :) 

 
دد  ا(:مخ خلاا يرنامج الحا اومثا لملش ل الن ا الواردة ساي ا فا خ 6)

ا الوحدات التى  ي  ن  ها ماخ الفارا اووا لمرشاز التوز اع الراياع وشاذ
ترت ا  مخ الفرا الثانى لمرشز التوز ع الثانى وتش فل الن ا المث ى  اا ال

   هى :  
 

   (a ( :)2000   ,  546500وحدة  ,    1500وحدة  .) ين ل 

  ( b( :)2200    ,  540600وحدة ,   2000وحدة  . ) ين ل 

  (c    ,  573500وحدة  ,    7000(: ) صفر  وحدة  . ) ين ل 

  (d.   خلاف ذلك  :) 

         
 ذرجة ( 53اعة (    ) : )س السؤال الثانى : " نظ ية المباريات + شب ات الأعمال "

 (ةدرج 51)دقيقة (                25)  "      أولا :" نظرية المباريات

 فيما يل  لدي  مصفوفة العا د لمباراة بين الأعبين أ و  :               
                                              

                                         7      2  
   3      5 
 4-    3-أ       

   7    -6 
   2      6   

 : والمطاوب         
مصفوفة  ا ستراتيجة الأول  لأع  الأعمدة ف  معن  عناصر تحليل-7

 .يفيد أن :المباراة 
(a) :   إرا لع  لا ع  الأعمدة ب ستراتيجيتة الأول  ولع  لاع

الخامسة عل   الصفوف ب ستراتيجيتة الأول  أوالثانية أو ....أو



 

 
- 499 - 

الترتي  ف ن لاع  الصفوف يخسر سبعة أو ثأثة نقاط أو يخسر 
 نقاط أو نقطتين عل  الترتي .  سبعة ثأثة نقاط أو يخسر

(b)    إرا لع  لا ع  الأعمدة ب ستراتيجيتة الأول  ولع  لاع
الصفوف ب ستراتيجيتة الأول  أوالثانية أو ....أو الخامسة عل  

ف يكس  سبعة أو ثأثة نقاط أو يخسر الترتي  ف ن لاع  الصفو 
 ثأثة نقاط أو يخسرسبعة نقاط أو نقطتين عل  الترتي  .

(c)  إرا لع  لا ع  الأعمدة ب ستراتيجيتة الأول  ولع  لاع  الصفوف
 ن ب ستراتيجيتة الأول  أوالثانية أو ....أو الخامسة عل  الترتي  ف

ثة نقاط أو لاع  الصفوف يكس  سبعة أو ثأثة نقاط أو يخسر ثأ
 يكس  سبعة نقاط أو نقطتين عل  الترتي  .

 (d.  خأف رل :) 
 ف  مصفوفة المباراة السابقة هنا  :  -8

(a). نقطة تعادل ومن ثم فا ستراتيجيا  خالصة : 
(b). لا توجد نقطة تعادل ومن ثم فا ستراتيجيا  مركبة : 
(c). نقطة تعادل ومن ثم فا ستراتيجيا  مركبة : 
(d)ف رل  .: خأ 
 
 ب فتراض عدم وجود نقطة تعادل ف نو يج  :  -9

 a). تطبيق مبدأ السيادة من وجهة نمر لاع  الصفوف : 
(b).تطبيق مبدأ السيادة من وجهة نمر لاع  الأعمدة : 
(c).تطبيق مبدأ السيادة من وجهة نمر لاعب  الصفوف والأعمدة : 
(d).  خأف رل : 
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الصفوف   المثل  لكأا من لاع ستراتيجيا لء نسبة الوق    -10
 عل  الترتي  ه  : والاعمدة

a) :)[  (4/7  ،5/7 ( و  )2/5،  3/5( و ) 3/9،  6/9  )] . 
(b) :[  (4/7  ،3/7 ( و  )و نقطة تعادل ف  3/9،  6/9 ) 
 . [الثالثة  المصفوفة الفرعية       
(c)  :[  (2/7  ،5/7 ( و  )و نقطة تعادل ف  5/9،  4/9 ) 
 . [المصفوفة الفرعية الثالثة         

(d):   .  خأف رل 
 

سلو  صحي  عل  مصفوقة  فتراض تطبيق  لمبدأ السيادة باب -11
المباراة السابقة وتطبيق أسلو  المصفوفا  الفرعية ف ن القيمة 

 :المثل  للمباريا  الثأث الناتجة ه  عل  الترتي  
(a) ( :9/7      ،3    ،38 /9  .) 
(b)  ( :7/9    ،8/ 9     ،3   .) 
(c)(  :29/7    ،38/9    ،3  .) 
(d) .  خأف رل : 
 

 ذرجة ( 02ذقتقة (              )  35)      ا (: بكا  الأعما)     ثانياً: 

ية عادمة  نجاز أنشطة أحد المشروعا  )الجدول التال  يبين الأزمنة الأز      
نجاز عاجلة بالألف جنيو ( الأزمة  وكرا التكلفة ) عادية و  وعاجلة بالأسبوع (

 تل  الأنشطة:
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 النشاط
 ومسارح

 بيانا  عاجلة بيانا  عادية
 تكلفة زمن تكلفة زمن

 (2-1أ )
(  1-3) 
 (4-2جع )
 (3-2د )
 (6-4هع )
 (5-3و )
 (6-5ز )
 (7-6ى )

12 
7 
10 
4 
11 
8 
7 
3 

42 
30 
26 
10 
34 
14 
10 
13 

9 
5 
7 
3 
6 
6 
5 
2 

48 
38 
32 
11 
49 
16 
12 
17 

 ف ن :      
من خأل البيانا  العادية وحصر  لمسارا  الشبكة التخطيطية    -12 

للمشروع ف ن أقل زمن عادى  نجاز أنشطة المشروع هو ........  أسبوع ورل  
 بتكلفة عادية تعادل ............ألف جنية عل  الترتي  ه  :  

a)  ( :)25  ألف جنية   ( 179أسبوع بتكلفة تعادل. 
(b)  ( :62  179أسبوع بتكلفة تعادل .)  ألف جنية 
 (c)  ( :36  170أسبوع بتكلفة تعادل .)  أف جنية 
(d).  خأف رل : 

 
من خأل البيانا  العاجلة وحصر  لمسارا  الشبكة التخطيطية  -13

أنشطة المشروع للمشروع ف ن أقل زمن عاجل  نجاز 
..ألف جنية عل  ........هو........أسبوع ورل  بتكلفة تعادل

 الترتي  ه  :



 

 
- 502 - 

  
    (a ( :)18  179أسبوع بتكلفة تعادل .)   ألف جنية 
     (b)  ( :25  179أسبوع بتكلفة تعادل .)  ألف جنية 
    (c  (  : )25  223أسبوع بتكلفة تعادل .)  أف جنية 
    (d) .  خأف رل : 
 

ز أنشطة مستخدماا أسلو  بير /تكلفة ف ن أقل تكلفة  نجا -14
 المشروع ب قل زمن ممكن ه : 

a)   ( :)25  ألف جنية   (. 212أسبوع بتكلفة تعادل 
(b)  ( :25  179أسبوع بتكلفة تعادل .)  ألف جنية 
(c)  (  :25  223أسبوع بتكلفة تعادل .) ألف جنية 
(d).  خأف رل :  

 
جملة التكاليف الأزمة  نجاز أنشطة المشروع ف  زمن يعادل  -15
 أسبوع ه :.  29
 a)  ( :)189 .) ألف جنية 

(b) ( :185 .)   ألف جنية 
(c)   ( :196 .) ألف جنية 
(d) .  خأف رل : 
 

ألف  210الزمن الأزم  نجاز أنشطة المشروع بتكلفة تعادل  -16
 جنية هو:.

a) (  :)26  .)    أسبوع 
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(b) (  :25،5 .)  أسبوع 
(c)(  :25   .)   أسبوع 
(d)رل  . : خأف 

 
  ة( در  03)            )ساعة(       ( برم ة الخطية)ال:  السؤاا الثالث

   لدي  النمورج الخط  التال  : فيما يل 
 ( أو تدنية تعميم)       2س +  1س 3 - د )س( =

 التالية : الهيكلية بشرط القيود
 6   ≤    2س2 + 1س                          
    2   ≤    2س   - 1س                   

     3   ≥   2س                             
           صفر   ≤    2،  س   1س                        

 : والمطاوب
 ف نو :نمورج الخط  بيانياا من خأل حل  لل  -17
(a. لا توجد قيود زا دة  :) 

(b). هنا  قيد وحيد زا د  : 
(c)هنا  قيدين زا دين  : . 
(d).  خأف رل : 
 
 :……… عدد النقاط المعبرة عن الحلول الأساسية  -18

a).  نقطة وحيدة كحل أساس  :) 
(b).ستة نقاط حلول أساسية  : 
(c) .أربعة نقاط حلول أساسية : 
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(d). خأف رل : 
 :  ..…………عدد نقاط الحلول الممكنة  -19
a). نقطة وحيدة كحل ممكن  :) 

(b)ممكنة . :  عشرة نقاط حلول 
(c) .ثمان  نقاط حلول ممكنة : 
(d).عدد لانها   من الحلول الممكنة : 

 
 .…… عدد نقاط الحلول الأساسية الممكنة )النقاط المتطرفة ( -20

) a.نقطة وحيدة  :) 
(b).ثأث نقاط حلول أساسية ممكنة  : 
(c) . عدد لانها   من الحلول الأساسية الممكنة : 
(d).  خأف رل : 
 

 هو :  لحل الأمثل ف  حالة تعميم دالة الهدفا -21
a). حل وحيد  :) 

(b).  حل أمثل متعدد لكنو محدود بعدد من نقاط  الحلول المثل  : 
(c).    حل أمثل متعدد يحتوى عل  عدد لانها   من الحلول المثل : 
(d).  خأف رل : 
 
 الحل الأمثل ف  حالة تدنية دالة الهدف  هو : -22
a) وحيد .(:  حل 

(b).  حل أمثل متعدد لكنو محدود بعدد من نقاط الحلول المثل  : 
(c).    حل أمثل متعدد يحتوى عل  عدد لانها   من الحلول المثل : 
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(d).  خأف رل : 
 

الحل الأمثل من خأل الحل الجدول  بطريقة السمبلكس المناسبة  -23
 .:يتحقق ف  حالة التدنية عند النقطة ...............

a) (  :)6  . ) صفر  ، 
(b) ( :5     ،3   . ) 
(c)  ( :2 .  ) صفر  ، 
(d).  خأف رل : 
  

     : إذا شاخ لد ك النموذج الخطى التالى 
 

 تعظيم ( )                        2س 6+  1س 8د)س( =                     

 

 ود الهيكلية التالية :بشرط القي                

    4   ≥     2+    س 1س                     

 12  ≥     2س 3+  1س  4                 

 1  ≥     2+    س 1س  -                  

 6  ≥    2+    س  1س                     

 صفر  ≤     2,    س   1س                     

 

و  24ل :) أجب على السؤالهذا النموذج الخطى فإنه فمن خلال حلك البيانى 

 (: 27و 26و 25

 

           بالنسبة للقيود الزائدة .......... -24

(a                                   . لا توجد قيود زائدة : ) 

(b      . يوجد قيد وحيد زائد هو القيد الرابع : ) 

(cيوجد قيدان زائدان هما الأول و : )               الرابع 

(d. خلاف ذلك : ) 
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 عدد نقاط الحلول الأساسية هو : -25

(a                              . ثمانى نقاط : ) (b  . أربع نقاط : ) 

 (c                             . عشرة نقاط : )   (d. خلاف ذلك : ) 

 

 و :هترك( المتطرفة للشكل المشعدد نقاط الحلول الأساسية الممكنة )النقاط  -26

      (a                     . ثلاث نقاط :)  (b                          . أربع نقاط :)   

  (cعدد لانهائى من :)             . النقاط   (d. خلاف ذلك : ) 

 

 الحل الأمثل عبارة عن : -27

(a     عدد لانهائى من الحلول المثلى المتعددة :)   (b حل وحيد:)  . 

     (c  (         . متعدد الحلول المثلى ومعلوم عددها :)d خلا : ). ف ذلك 

 
 الأسئاة نته ا

 " ومستقبا باهر والتفوق مل أطيب الأمنيا  بالن اف" 
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 جبيعخ جُىة انىادي
 كهٍخ انزجبرح

  2122/  6/  1:  الايزحبٌربرٌخ  
        ثلاس سبعبد: الايزحبٌزيٍ      

 

  ثحىس انعًهٍبد يبدح: ايزحبٌ
 "نجًٍع انشعت: " (يىجخ وعبو اَزسبة + اَزظبو)  انراثعخنطلاة انفرقخ 

 اقزصبد( + دارح+ ا)يحبسجخ انشعجخ انعرثٍخ 2122 يبٌىدور  ايزحبٌ

  .ٌىً اخز١بس صس١ر دسخزبْعؤاي . رُ رخص١ص  ٠50سزٜٛ الاِزسبْ ػٍٝ  -1:  يلاحظبد

( إٌٝ اٌغؤاي سلُ 1ِزؼذد )ِٓ اٌغؤاي سلُ ) اخز١بس الاِزسبْ ِٓ أعئٍخ اٌّدّٛػخ الأٌٚٝ -2

ِٓ الأعئٍخ ػجبسح ػٓ أعئٍخ اٌصٛاة ٚاٌخطأ )ِٓ اٌغؤاي  أِب اٌّدّٛػخ اٌثب١ٔخ (( ,30)

  اٌصس١سخ . الإخبثخ اخزبسٌزا ألشأ اٌغؤاي ثؼٕب٠خ ثُ ((. 20( إٌٝ اٌغؤاي سلُ)1سلُ)

وشاعخ الإخبثخ اٌزم١ٍذ٠خ لإرّبَ اٌؼ١ٍّبد اٌسغبث١خ) اٌّغٛداد( ٚاٌزٟ رغجك لشاسن ثبخز١بسن  -3

فٝ وً اٌؼ١ٍّبد اٌسغبث١خ لشة ب فٟ ػ١ٍّخ اٌزصس١ر , ٚفمػ , ٌٚٓ ٠ٍزفذ إ١ٌٙ ٌلإخبثخ اٌصس١سخ

 .ٌٍد١ّغ  ِغ ر١ّٕبرٟ ثبٌزٛف١ك زغبثبره إٌٝ ألشة ثلاثخ أسلبَ ػشش٠خ .

 :((31( إنى انسؤال)1انًزعذد يٍ انسؤال) الاخزٍبرانًجًىعخ الأونى يٍ الأسئهخ )أسئهخ أولا:
 

ى١ٍخ ِٓ أخً و١ٍخ اٌزدبسح ثمٕب إٌٝ شجبن إداسح اٌخش٠د١ٓ ثبٌ خش٠دٟ: ٠صً َظرٌخ انصفىف* 

.  ش٠ح فٝ اٌغبػخخ 00غجمب ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ثّؼذي شٙبداد اٌزخشج ٚعست ٍِفبرُٙ  اعزخشاج

 خش٠ح 80اٌشجبن ٌٗ اٌزٛص٠غ اٌجٛاعٛٔٝ ثّؼذي خذِخ  فٍٟخذِخ ٌ الاززّبٌٟاٌزٛص٠غ  وبْوزا ٚ

 :((4)إٌٝ اٌغؤاي سلُ ( 1)اٌغؤاي سلُ ٚاٌّطٍٛة:) أخت ػٍٝ الأعئٍخ ِٓ فٝ اٌغبػخ . 

 إٌّٛرج: (: رزٍخص خصبئص ٘زا إٌظبَ ف1ٟ)

(a): ( M(λ= 7)   / M(µ= 8)  / 1):( FCFS / N / N) . 

(b): ( M(λ= 80) / M(µ= 70) / 1) :( FCFS / N / N) . 

(c): ( M(λ= 70) / M(µ= 80) / 1) :( FCFS / N / N) . 

   :(d)خلاف رٌه                                                                                               

 وزاٚ )اٌشجبن خب١ٌب(شجبن إداسح اٌخش٠د١ٓ ِزبزخ جخ اٌٛلذ اٌزٜ رىْٛ ف١ٗ اٌخذِخ فٟٔغ (:2)

 ّ٘ب ػٍٝ اٌزشر١ت : إٌظبَ( د١ٓ أِبَ شجبن إداسح اٌخش٠د١ٓ )اززّبي ٚخٛد ثلاس خش٠

(a) (:12,5  , %0,084                     )(b :)(84  % ,0,125)               

(c :)33,3  %  ,0,333 )                    (d:) خلاف رٌه . 

 

 ٘ٛ ػٍٝ اٌزشر١ت: الأزظبسصف  : ػذد اٌخش٠د١ٓ اٌّزٛلغ ٚخٛدُ٘ فٟ إٌظبَ ٚوزا فٟ(3) 

(a) : (6  ,5 خش٠ح)    (b :) (0   ,6    ) خش٠ح(c :) (8  ,0      ) خش٠ح(d.خلاف رٌه:) 

 

ٚعست ٍِفٗ  اٌزخشج شٙبدح اعزخشاجاٌخش٠ح ززٝ ٠ٕزٙٝ ِٓ  ٠مع١ٗ(: اٌضِٓ اٌّزٛلغ أْ 4)

 ٚوزا اٌضِٓ اٌزٜ ٠ٕزظشٖ اٌخش٠ح ززٝ ٠زُ اٌجذء فٝ خذِزٗ ّ٘ب ػٍٝ اٌزشر١ت :

(a)( :6  ,5,25 (   )دل١مخb( :)5,25  ,4,5 )دل١مخ    (c :)(4  ,3    )دل١مخ (d.خلاف رٌه:) 
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رأخز ( أ , ة  )إرا وبٔذ ِصفٛفخ اٌؼبئذ ٌّجبساح ف١ّب ث١ٓ اٌلاػج١ٓ :َظرٌخ انًجبرٌبد* 

 ة      اٌصٛسح اٌزب١ٌخ:                  

                       -0     -2       3 

 أ              
                        6     -3       4 

 :((9( إٌٝ اٌغؤاي سلُ )5فئٔٗ: )أخت ػٍٝ الأعئٍخ اٌزب١ٌخ ِٓ اٌغؤاي سلُ )

إرا ٌؼت وً ِٓ اٌلاػج١ٓ) أ , ِصفٛفخ اٌؼبئذ ِٓ اٌّجبساح فئٔٗ ؼٕبصش ِٓ خلاي رس١ٍٍه ٌ(: 5)

 اٌثب١ٔخ فئْ : ثبعزشار١د١زُٙة( 

(a)) ٔمبغ٠ىغت عزخ ٔمبغ ٠ٚخغش اٌلاػت )ة( عزخ  : اٌلاػت) أ                   . 

(b )أسثؼخ ٔمبغ .(: اٌلاػت ) أ ( ٠ىغت أسثؼخ ٔمبغ ٠ٚخغش اٌٍؼت )ة                  

(c :)) ثلاس ٔمبغ ٠ٚىغت اٌلاػت )ة( ثلاس ٔمبغ .٠خغش  اٌلاػت ) أ              

(d.خلاف رٌه:) 

 

فىشح اٌّصفٛفبد ذاِه زخٌّجبساح ٚٔز١دخ لاع(: ٔز١دخ ٌغ١بة ٚخٛد ٔمطخ رؼبدي فٟ رٍه ا6)

)أٚ اٌّصفٛفبد ٌصفٛف )أ( ثبعزشار١د١زٗ الأٌٚٝ فٟاٌفشػ١خ, فئْ اززّبي أْ ٠ٍؼت لاػت ا

 اٌفشػ١خ اٌثلاس ػٍٝ اٌزشر١ت ٘ٛ: اٌّجبس٠بد(

(a) :(0,350  , 0,643, صفش)                     (b :)(0,350  ,0,643 )صفش , 

(c :)(0,643  ,0,350 )صفش ,                     (d.خلاف رٌه:) 

 

ٌّجبساح ٚٔز١دخ لاعزخذاِه ٌفىشح اٌّصفٛفبد ا رٍه ٔمطخ رؼبدي فٟٔز١دخ ٌغ١بة ٚخٛد (: 0)

)أٚ اٌّصفٛفبد ػّذح)ة( ثبعزشار١د١زٗ اٌثب١ٔخ فٟاٌفشػ١خ, فئْ اززّبي أْ ٠ٍؼت لاػت الأ

 اٌفشػ١خ اٌثلاس ػٍٝ اٌزشر١ت ٘ٛ: اٌّجبس٠بد(

(a) : (0,350  ,  0,929  ,  1              )         (b:)  (0,929   , 1  ,  ) صفش                 

(c :)(1  ,  0,929  ,        )صفش                     (d.خلاف رٌه:) 

 

 اٌفشػ١خ اٌثلاس ػٍٝ اٌزشر١ت ٘ٛ: )أٚ اٌّجبس٠بد((: ل١ّخ اٌؼبئذ ِٓ اٌّجبساح ٌٍّصفٛفبد8)

(a) :( -0  ,4  ,3   ١خٌىً ِجبساح فشػِٚدّٛع اٌّجبساح صفش٠خ ). 

(b :) (-3  ,4  ,-2 .) ِٚدّٛع اٌّجبساح صفش٠خ ٌىً ِجبساح فشػ١خ 

(c :) (3  ,4  ,6 .) ِٚدّٛع اٌّجبساح صفش٠خ ٌىً ِجبساح فشػ١خ                      

(d.خلاف رٌه:) 

 

صٛسح  ٚخٙخ ٔظش لاػت اٌصفٛف )أ( فٟح ِٓ اٌّجبسااٌؼبئذ ِٓ ص١بغخ ِصفٛفخ (:إرا رُ 9)

 ّٔٛرج خطٝ, فئْ ٘زا إٌّٛرج اٌخطٝ ع١سزٛٞ ػٍٝ :



 11 يٍ - 3 - صفحخ
 

(a) :ّغخ ل١ٛد ١٘ى١ٍخ(.شاد لشاس٠خ فٟ داٌخ ٘ذف ِششٚغخ ثخ)ثلاثخ ِزغ١                      

(b :).)ِزغ١شاْ لشاس٠بْ فٟ داٌخ ٘ذف ِششٚغخ ثثلاثخ ل١ٛد ١٘ى١ٍخ( 

(c :) ّٟغخ ل١ٛد ١٘ى١ٍخ(.داٌخ ٘ذف ِششٚغخ ثخ) ِزغ١شاْ لشاس٠بْ ف                       

(d:) .خلاف رٌه 

 

ِٓ أسثؼخ ِخبصْ  أخٌٛٗرمَٛ إزذٜ ششوبد اٌشسٓ اٌىجشٜ ثٕمً اٌمّر اٌّؼجأ فٝ : يشكهخ انُقم

( إٌٝ ثلاس ِطبزٓ وجشٜ ػٍٝ ِغزٜٛ ج .َ .ع 4, أ 3, أ 2, أ 1وجشٜ ربثؼخ ٌٛصاسح اٌز٠ّٛٓ) أ

 ٘بِش سثر ٔمً ششوخ اٌشسٓ ٌٍدٛاي اٌٛازذ٠ٛظر  اٌزبٌٟ. ٚاٌدذٚي ( 3, ة 2, ة 1) ة ٟ٘

ِٓ وً ِخضْ إٌٝ وً ِطسٓ ٚوزا غبلخ اٌّخبصْ اٌّخزٍفخ اٌّزبزخ أعجٛػ١ب  )ثبٌد١ٕخ(

 . (ثبلأٌف خٛاي)اٌّطبزٓ اٌّخزٍفخ أعجٛػ١ب  ٚازز١بخبد
 اٌطبلخ اٌّزبزخ 3ة 2ة 1ة ِطبزٓ       يخبزٌ

 300 8 0 10 1أ

 500 14 11 10 2أ

 600 4 12 9 3أ

 200 9 13 11 4أ

  500 600 500 الإزز١بخبد

   

 :((51)( إٌٝ اٌغؤاي سلُ 01)أخت ػٍٝ الأعئٍخ اٌزب١ٌخ ِٓ اٌغؤاي سلُ ):ٚاٌّطٍٛة 

فئْ غج١ؼخ  ,صٛسح ّٔٛرج خطٝ فٌٟششوخ اٌشسٓ (: إرا رُ ص١بغخ خذٚي ِشىٍخ إٌمً 10)

ّٔٛرج خطٝ ٠سزٜٛ ػٍٝ ػذد ....... ِٓ اٌّزغ١شاد  فٟداٌخ اٌٙذف رىْٛ ثّثبثخ ػ١ٍّخ ......... 

 اٌصس١ر(: ثبلاخز١بس) أوًّ اٌفشاغبد اٌمشاس٠خ ٚػذد ......... ِٓ اٌم١ٛد ا١ٌٙى١ٍخ. 

 (a) : ُ(١٘ىٍٟ ل١ذ 20ِزغ١ش ,  12أسثبذ إٌمً ,   خّبٌٌٟم١ّخ داٌخ ٘ذف رؼجش ػٓ إ)رؼظ١.                  

(b :)  (١٘ىٍٟل١ذ  10 ,  ِزغ١ش  0  , أسثبذ إٌمً  إخّبٌٟم١ّخ داٌخ ٘ذف رؼجش ػٓ ٌ)رذ١ٔخ.                

(c :) (١٘ىٍٟ ل١ذ 20ِزغ١ش ,  12,  رىب١ٌف إٌمً  إخّبٌٟم١ّخ داٌخ ٘ذف رؼجش ػٓ ٌ)رذ١ٔخ.                   

(d.خلاف رٌه:) 

 

 (: ِٓ خلاي خذٚي اٌسً اٌّجذئٟ ثبعزخذاَ غش٠مخ اٌشوٓ اٌشّبٌٟ اٌششلٟ فئْ خٍّخ الأسثبذ 11)

  :٘ٝإٌبردخ ػٓ ٘زا اٌسً 

(a)( :19400)خ١ٕخ .   (b( :)14900)خ١ٕخ.     (c( :)14500)خ١ٕخ.       (d.خلاف رٌه:) 

  

لأسثبذ فئْ خٍّخ ِٓ خلاي خذٚي اٌسً اٌّجذئٟ ثبعزخذاَ غش٠مخ اٌزشر١ت اٌزٕبصٌٟ ٌ (:12)

 : ٟ٘ إٌبردخ ػٓ ٘زا اٌسً الأسثبذ

(a)( :19200)خ١ٕخ.     (b( :)19300)خ١ٕخ.     (c( :)19450)        .(d.خلاف رٌه:) 
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خً اٌزمش٠ج١خ فئْ خٍّخ الأسثبذ إٌبردخ ِٓ خلاي خذٚي اٌسً اٌّجذئٟ ثبعزخذاَ غش٠مخ فٛ (:13)

 :ػٓ ٘زا اٌسً ٟ٘

(a)( :19450خ١ٕخ)     .(b( :)19400خ١ٕخ).    (c( :)19350خ١ٕخ)     .(d.خلاف رٌه:) 

 

ً ِس ٌّشىٍخ إٌمً اٌشوٓ اٌشّبٌٝ اٌششلٟطش٠مخ اٌّجذئٟ ث(: ِٓ خلاي ٔزبئده ٌدذٚي اٌسً 14)

رسغ١ٓ  ٟفئْ د١ٌٍ اٌسً اٌّمزشذ أِث١ٍخِذٜ  اٌزسغ١ٓ ٚاخزجبس لأزذ غشق ٚاعزخذاِه الاػزجبس

 :( ّ٘ب ػٍٝ اٌزشر١ت  3ة1أ , 2ة1أ اٌخ١ٍز١ٓ ) 

(a)( : 3  ,  2 ).       (b( :) 4   , 5 ).         (c( :) 4   ,- 5 ).         (d.خلاف رٌه:) 

 

اٌشوٓ ػٍٝ خذٚي اٌسً اٌّجذئٟ اٌّمزشذ ثطش٠مخ أٔه رمَٛ ثؼ١ٍّخ رسغ١ٓ  ثبفزشاض(: 15)

فئْ خٍّخ الأسثبذ ثؼذ اٌزسغ١ٓ  3ة1ٍخ١ٍخ أاٌّغبس اٌّغٍك ٌعزخذاَ ٚثبٌزسذ٠ذ ثب اٌشّبٌٟ اٌششلٟ

 :رصجر عٛف 

(a)( :16400خ١ٕخ)    .(b( :)16800خ١ٕخ)    .(c( :)16850.)خ١ٕخ   (d.خلاف رٌه:) 

 

 :انزحهٍم انشجكً نهًشروعبد وشجكبد الأعًبل

الأصِٕخ وزا خ١ٕخ( ٚ ٍفخ اٌؼبد٠خ ٚوزا اٌؼبخٍخ )ثب١ٌٍّْٛف١ّب ٠ٍٟ اٌدذٚي اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ ث١بٔبد اٌزى

 )ثبٌشٙش( ٌزٕف١ز أٔشطخ إزذٜ اٌّششٚػبد اٌسى١ِٛخ ٚرٌه ػٍٟ إٌسٛ اٌزبٌٟ:اٌؼبد٠خ ٚاٌؼبخٍخ 
 ثٍبٌ               

 انُشبط
 ث١بٔبد ػبخٍخ ث١بٔبد ػبد٠خ ِغبس إٌشبغ

 رىٍفخ ػبخٍخ صِٓ ػبخً رىٍفخ ػبد٠خ صِٓ ػبدٜ

 400 12 200 16 ( 2 – 1)  أ

 000 4 300 8 ( 3 – 1)  ة

 180 2 100 4 ( 4 – 2)  ج

 800 15 200 20 ( 5 – 2)  د

 400 5 200 10 ( 4 – 3 ) ذ٘

ٚ  (4 – 5 ) 6 160 4 200 

 2680  1160   اٌّدّٛع

  

  ((:12( إنى انسؤال رقى )61)أجت عهى الأسئهخ انزبنٍخ يٍ انسؤال رقى ):فئْ 

اٌسغبثبد الأِب١ِخ ٚوزا غش٠مخ (: ِٓ خلاي زغبثه ٌلأٔٛاع الأسثؼخ ِٓ الأصِٕخ ثطش٠مخ 16)

ٚثألً رىٍفخ ِّىٕخ رؼبدي  اٌسغبثبد اٌخٍف١خ فئْ صِٓ اٌّغبس اٌسشج اٌؼبدٞ ٘ٛ.......... شٙش

 ١ٍِْٛ خ١ٕخ. ..........

(a)( :22 ١ٍِْٛ خ١ٕخ 400,   شٙش ).          (b( :)24 ١ٍِْٛ خ١ٕخ 1160,  شٙش ).        

(c( :)36 ١ٍِْٛ خ١ٕخ 1160,  شٙش ).         (d.خلاف رٌه:) 
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ِٓ خلاي زغبثه ٌلأٔٛاع الأسثؼخ ِٓ الأصِٕخ ثطش٠مخ اٌسغبثبد الأِب١ِخ ٚوزا غش٠مخ (: 10)

 ٘ٛ :ػٍٟ اٌزشر١ت (  ٘,    ج,    ةاٌسغبثبد اٌخٍف١خ فئْ اٌضِٓ الازز١بغٟ اٌىٍٝ ٌلأٔشطخ ) 

(a)( :1  , 1, صفش    .)(b( :)2  , 2, صفش    .)(c( :)3  , 2, صفش    .)(d.خلاف رٌه:) 

 

(: ِٓ خلاي اعزخذاِه لأعٍٛة ث١شد/رىٍفخ فئْ ألً صِٓ لإٔدبص ٘زا اٌّششٚع ٘ٛ .... 18)

 خ١ٕخ ػٍٝ اٌزشر١ت ّ٘ب : ١ٍِْٛشٙشا ٚرٌه ثألً رىٍفخ ِّىٕخ ٘ٝ ....... 

(a)( :26١ٍِْٛ خ١ٕخ1160,  شٙش).               (b( :)20 خ١ٍِْٛ خ1960١ٕ , شٙش).         

(c( :)18  , ١ٍِْٛ خ١ٕخ1640شٙش).             (d.خلاف رٌه:) 

 

خ لإٔدبص أٔشطخ ٘ز اٌسىِٛ ٍّٙبغجمب لأعٍٛة ث١شد / رىٍفخ فئْ ل١ّخ ألً رىٍفخ رزس(: 19)

 شٙش ٟ٘ :  28اٌّششٚع فٟ صِٓ ٠ؼبدي 

(a)( :1810١ٍِْٛ خ١ٕخ).                          (b( :)1830١ٍِْٛ خ١ٕخ).          

(c( :)1840.) ١ٍِْٛ خ١ٕخ                         (d.خلاف رٌه:) 

 

أٔشطخ ألً فزشح ص١ِٕخ ٠ّىٓ خلاٌٙب رٕف١ز ِٓ خلاي اعزخذاِه لأعٍٛة ث١شد / رىٍفخ فئْ (: 20)

 ٟ٘ : ١ٍِْٛ خ١ٕخ1500ٚرٌه ثزىٍفخ رؼبدي اٌّششٚع 

(a)( :20 شٙش).       (b( :)30 شٙش).         (c( :)31 شٙش).         (d.خلاف رٌه:) 

 

 :انجريجخ انخطٍخ* 

 : اٌزبٌٟف١ّب ٠ٍٝ ٌذ٠ه إٌّٛرج اٌخطٝ 

 )رؼظ١ُ(                 2ط2+  1د)ط( = ط            

 ثششغ اٌم١ٛد ا١ٌٙى١ٍخ اٌزب١ٌخ:          

  9 ≥ 2ط3+  1ط3 -             

  2 ≥    2ط – 1ط                 

  6 ≥     2+ ط 1ط                

  6 ≥   2ط3+  1ط                

 صفش  ≤    2,  ط  1ط                

   ((:13( إنى انسؤال رقى )21)أجت عهى الأسئهخ انزبنٍخ يٍ انسؤال رقى )فئٌ:
 فئْ ػذد اٌم١ٛد اٌضائذح ٘ٛ : الأصٍٟ اٌخطٝ (: ِٓ خلاي زٍه اٌج١بٟٔ ٌٍّٕٛرج21)

(a)١زٚ : ل١ذ(    .ذ صائذb ْل١ذاْ صائذا :)(     .c(       .ثلاس ل١ٛد صائذح :)d.خلاف رٌه:) 

 

فئْ ػذد ٔمبغ اٌسٍٛي الأعبع١خ ٚػذد  الأصٍٟ اٌخطٝ ِٓ خلاي زٍه اٌج١بٟٔ ٌٍّٕٛرج(: 22)

 :ػٍٟ اٌزشر١ت ٘ٛٚػذد ٔمبغ اٌسٍٛي اٌّثٍٝ  ٔمبغ اٌسٍٛي الأعبع١خ اٌّّىٕخ
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(a)( :12 ٔمبغ  5, ٔمبغ,ِ .)ٍٟزؼذد اٌسٍٛي اٌّث   (b :)(12 ٔمبغ , 5, ٔمطخ.)زً أِثً ٚٚز١ذ 

(c:) (10  , زٍٛٔمبغ , 4ٔمبغ     .)ي ِثٍٝ ِزؼذدح(d.خلاف رٌه:) 

 

 اٌخطٟ فئْ اٌّدبي اٌّششن ٌٍّٕٛرج , الأصٍٟ ٌخطٝا ِٓ خلاي زٍه اٌج١بٟٔ ٌٍّٕٛرج(: 23)

ِٓ اٌسٍٛي ) أٚ اٌّغّٛذ ثٙب( .........ٔمبغ اٌسٍٛي اٌّّىٕخِٓ ػذد ٠سزٛٞ ػٍٟ ِدبي........ ٚ

 : ّبػٍٝ اٌزشر١ت ٘

(a) :  , لأٙبئٟ(.ػذد )ِسذة                      (b :)  , ِسذٚد(.ػذد )غ١ش ِسذة 

(c :)(  , 12ِسذة                     .)ٔمطخ      (d.خلاف رٌه:) 

 

ٚثؼذ اعزجؼبدن ٌٍم١ٛد  الأصٍٟداٌخ ٘ذف إٌّٛرج اٌخطٟ ل١ّخ  اٌّطٍٛة رؼظ١ُ  إرا وبْ(: 24)

اٌضائذح )إْ ٚخذد(, ِٚٓ خلاي اعزخذاِه ٌطش٠مخ اٌغّجٍىظ إٌّبعجخ فئْ ل١ُ اٌؼٕصش 

 :اٌّجذئٟ ززٝ خذٚي اٌسً الأِثً ّ٘ب ػٍٝ اٌزشر١ت  اٌّسٛسٞ ثذءا ِٓ خذٚي اٌسً

 (a) : (1  ,4/3     .) (b :) (3  ,4/3     .)(c ( :)1  ,1/3          .)(dخلاف:) .رٌه 

 

ٚثؼذ اعزجؼبدن ٌٍم١ٛد  الأصٍٟ داٌخ ٘ذف إٌّٛرج اٌخطٝل١ّخ اٌّطٍٛة رؼظ١ُ  إرا وبْ(: 25)

 م١ٛداٌ, فئْ ػذد اٌّزغ١شاد اٌمشاس٠خ ٚػذد اٌضائذح )إْ ٚخذد(, ٚرسذ٠ذن ٌٍّٕٛرج اٌثٕبئٟ

 ٍّٕٛرج اٌثٕبئٟ ّ٘ب ػٍٟ اٌزشر١ت :ا١ٌٙى١ٍخ  ٌ

 (a)(:4 ٞل١ذ ١٘ىٍٟ 2  , ِزغ١ش لشاس ).          (b( :)3  ٞل١ذ ١٘ىٍٟ 2 , ِزغ١ش لشاس ).         

(c( :)3  ٞل١ذ ١٘ىٍٟ  3, ِزغ١ش لشاس) .          (d.خلاف رٌه:) 

     

ٚثؼذ اعزجؼبدن ٌٍم١ٛد  , الأصٍٟ داٌخ ٘ذف إٌّٛرج اٌخطٝ ل١ّخ اٌّطٍٛة رؼظ١ُ إرا وبْ(: 26)

اٌغّجٍىظ إٌّبعجخ فٟ زٍه ٌٍّٕٛرج اٌخطٝ اٌضائذح )إْ ٚخذد(, ِٚٓ خلاي اعزخذاِه ٌطش٠مخ 

ٚوزا اٌم١ّخ اٌّثٍٝ ٌذاٌخ ٘ذف زغ١شاد اٌمشاس٠خ ٚاٌّزّّخ ٍم١ُ اٌّثٍٝ ٌٍّٚاعزٕزبخه ٌالأصٍٟ, 

 ٟ٘ :, فئْ ٘زٖ اٌم١ُ اٌّغزٕزدخ ػٍٝ اٌزشر١ت ٌّٕٛرج اٌثٕبئٟا

(a) :(3  ,1  ,5, صفش , صفش.)                     (b :) (1/4  ,3/4   , 5, صفش , صفش .) 

(c :) , (             5,  3/4,  1/4)صفش , صفش (d:)   .خلاف رٌه 

 

ٚثؼذ اعزجؼبدن ٌٍم١ٛد  , الأصٍٟ داٌخ ٘ذف إٌّٛرج اٌخطٝل١ّخ اٌّطٍٛة رؼظ١ُ  إرا وبْ(: 20)

اٌضائذح )إْ ٚخذد(, ِٚٓ خلاي اعزخذاِه ٌطش٠مخ اٌغّجٍىظ إٌّبعجخ فٟ زٍه ٌٍّٕٛرج اٌخطٝ 

ثّب فٟ رٌه اٌم١ّخ اٌّثٍٝ ٌذاٌخ ٘ذف  أِث١ٍخ إٌّٛرج اٌثٕبئٟ اخزجبسصٍٟ, فئْ ِؼبِلاد صف الأ

 ٟ٘ ػٍٝ اٌزشر١ت : إٌّٛرج اٌثٕبئٟ

(a) :(-2  , , 5,  , صفش 3-صفش).                (b :) , ( 5,  1-,  3-) صفش , صفش.  

(c  :) , (              5,  3 -,  1-) صفش , صفش(d  .خلاف رٌه:) 
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ٚثؼذ اعزجؼبدن ٌٍم١ٛد  الأصٍٟ داٌخ ٘ذف إٌّٛرج اٌخطٝ ل١ّخ اٌّطٍٛة رؼظ١ُ إرا وبْ(: 28)

اٌضائذح )إْ ٚخذد(, ِٚٓ خلاي اعزخذاِه ٌطش٠مخ اٌغّجٍىظ إٌّبعجخ فٟ زٍه ٌٍّٕٛرج اٌخطٝ 

١ٛد ٌزصجر فٟ زبٌخ رغ١ش ثٛاثذ اٌم خ داٌخ اٌٙذفالأصٍٟ ِٚفَٙٛ أعؼبس ظً اٌّٛاسد, فئْ ل١ّ

 رصجر ل١ّزٙب .......... : 10,  10,  5,  10

(a) : (35/4         .)(b :)(30/4.)           (c :)(25/4            .) (d.خلاف رٌه:) 

 

 : اٌزب١ٌخ رأخز اٌصٛسح اٌخط١خ وبٔذ  ثبفزشاض أْ داٌخ اٌٙذف ٌٍّٕٛرج اٌخطٟ(: 29)

 , اٌزؼظ١ُ ٚاٌزذ١ٔخ فّٓ خلاي زٍه اٌج١بٟٔ ٌٍّٕٛرج اٌخطٝ فٟ زبٌزٟ 2ط2 – 1د)ط( = ط  

  :زً .........  ٘ٛػٍٝ اٌزشر١ت سً الأِثً فٟ اٌسبٌز١ٓ اٌ فئْ

 (a)( ٓ(  ( 2صفش ,  ) ,   , صفش( 2 ): ) ٚز١ذ ػٕذ وً ِٓ إٌمطز١.   

(b (  (  2صفش ,  )  ,  ( 1,  3إٌمطز١ٓ)) وً ِٓ (:) ٚز١ذ ػٕذ.  

(c :)((  2( , )صفش , 1,  3إٌمطز١ٓ )) وً ِٓ ػٕذ ) ِزؼذد.           

(d .خلاف رٌه:) 

 

 اٌزب١ٌخ: رأخز اٌصٛسح اٌخط١خوبٔذ (: ثبفزشاض أْ داٌخ اٌٙذف ٌٍّٕٛرج اٌخطٟ 30)

١خ فّٓ خلاي زٍه اٌج١بٟٔ ٌٍّٕٛرج اٌخطٝ فٟ زبٌزٟ اٌزؼظ١ُ ٚاٌزذٔ 2ط2 + 1ط - د)ط( = 

 :  ٘ٛ زً ......... ػٍٝ اٌزشر١تفئْ اٌسً الأِثً فٟ اٌسبٌز١ٓ 

 (a)( ٓ((  2)صفش ,   , صفش ( , 2) : ) ٚز١ذ ػٕذ وً ِٓ إٌمطز١.   

(b (( . 2صفش , )  ,, صفش (  2 ))  إٌمطز١ٓوً ِٓ (:) ِزؼذد ػٕذ 

(c ((  2صفش ,   ( , ) 1,  3إٌمطز١ٓ )) وً ِٓ (: ) ٚز١ذ ػٕذ.           

(d .خلاف رٌه:) 

 

 

( إنى 1يٍ انسؤال) (F(وانخطأ)Tانصىاة)يٍ الأسئهخ )أسئهخ  انثبٍَخانًجًىعخ ثبٍَب:

اخزش اٌسشف الإٌىزشٟٚٔ اٌّخصصخ ٌلإخبثخ )اٌجبثً ش١ذ( فٟ ٚسلخ اٌزصس١ر  :((12انسؤال)

(T( ٌٍؼجبسح اٌصس١سخ ٚاٌسشف )F: ٌٍؼجبسح اٌخطأ ) 

 

 رٙذف دساعخ ٔظش٠خ صفٛف الأزظبس إٌٝ رم١ًٍ صِٓ أزظبس ٚخذِخ اٌؼ١ًّ فمػ . (: 1)

 

ػذد اٌؼّلاء اٌز٠ٓ  إرا وبْ صِٓ اٌخذِخ فٟ إٌظبَ ٌٗ رٛص٠غ أعٝ ثّزٛعػ خّغخ دلبئك فئْ (:2)

 .ي خّغخ ػّلاء فٟ اٌذل١مخ إٌظبَ ٠ىْٛ ٌٗ اٌزٛص٠غ اٌجٛاعٟٛٔ ثّؼذ ٠زُ خذِزُٙ فٟ

 

ٚػٕذ٘ب رىْٛ ,(: ٚخٛد ٔمطخ رؼبدي فٟ ِجبساح ث١ٓ فش٠م١ٓ ٠ف١ذ ٚخٛد اعزشار١د١بد ِشوجخ 3)

 .   اززّبلاالاعزشار١د١خ الأوثش  الاعزشار١د١خ اٌّثٍٝ ٌىً فش٠ك ٟ٘
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فٟ صٛسح ّٔٛرج خطٝ ِٓ ٚخٙخ  3 × 4(: ػٕذ ٚظغ ِصفٛفخ ػبئذ ٌّجبساح ِٓ دسخخ 4)

ٝ ع١سزٜٛ ػٍٝ أسثؼخ ِزغ١شاد لشاس٠خ رزٛاخذ فٟ ٔظش لاػت اٌصفٛف , فئْ إٌّٛرج اٌخط

 ل١ٛد ١٘ى١ٍخ. عجؼخداٌخ اٌٙذف ِٚششٚغخ ثؼذد 

 

ٚػذد)َ(  رسزٜٛ ػٍٝ ػذد)ْ( ِٓ ِصبدس الإٔزبج ٔمً (: إرا اززٜٛ خذٚي ِزٛاصْ ٌّشىٍخ5)

فئْ إٌّٛرج اٌخطٝ  ,ِٓ ِشاوض اٌزٛص٠غ, فؼٕذ ص١بغخ ٘زا اٌدذٚي فٟ صٛسح ّٔٛرج خطٝ

رزٛاخذ خ١ّؼٙب فٟ داٌخ اٌٙذف ٚاٌزٟ رىْٛ ِششٚغخ  ١ش لشاسٞ)ْ + َ( ِزغ ػذد ع١سزٜٛ ػٍٝ

 َ( ِٓ اٌم١ٛد ا١ٌٙى١ٍخ. ×ثؼذد )ْ 

 

ٔخ ٚص٠بدح خٍّخ غٍت ِشاوض اٌزٛص٠غ ػٓ خٍّخ غبلبد ِشاوض (: فٟ ِشىٍخ إٌمً اٌغ١ش ِزٛاص6)

ثزىب١ٌف أٚ أسثبذ  ثّثبثخ ِشوض رٛص٠غ ّٟٚ٘ إظبفٟ فبلأِش ٠زطٍت إظبفخ ػّٛد ّٚ٘ٝ ,الإٔزبج

ٌٛظغ  ٌٟٕمً اٌٛزذح ِٓ اٌغٍؼخ ِٓ وبفخ ِشاوض الإٔزبج إٌٟ ٘زا اٌؼّٛد اٌّٛ٘ صفش٠خٔمً 

 .فٟ زبٌخ رٛاصْ إٌمً ِشىٍخ 

 

(: إرا وبٔذ وبفخ ػٕبصش أدٌخ اٌزسغ١ٓ ٌدذٚي رم١١ُ اٌخلا٠ب اٌشبغشح لأزذ خذاٚي ِشىٍخ ٔمً 0)

ٟ زبٌخ ِشبوً )أٚ ِٛخجخ خ١ّؼب فإٌمً فرىب١ٌِشبوً رخف١ط خٍّخ زبٌخ خ١ّؼب عبٌجخ فٟ 

فئْ اٌدذٚي ِسً اٌزم١١ُ ٠ؼزجش خذٚي زً أِثً ِٚزؼذد , ( ٌششوبد اٌشسٓ سثبذرؼظ١ُ خٍّخ الأ

 اٌسٍٛي اٌّثٍٝ.

 

س اٌّغٍك بِٓ خلاي رى٠ٛٓ اٌّغزسغ١ٓ فٟ خذٚي ِشىٍخ ٔمً ِؼ١ٕخ اٌ(: ػٕذ إخشاء ػ١ٍّخ 8)

اٌزىب١ٌف)أٚ الأسثبذ(  اٌى١ٍخ ف١ّب ثؼذ اٌزسغ١ٓ عٛف رمً )أٚ اٌذاخً فٟ اٌسً, فئْ  ٌٍّزغ١ش

  ×رض٠ذ( ثّمذاس زبصً ظشة د١ًٌ رسغ١ٓ رٍه اٌخ١ٍخ اٌزٟ ٠ؼجش ػٕٙب اٌّزغ١ش اٌذاخً فٟ اٌسً

 .غجمب ٌّغبس٘ب اٌّغٍك ػذد ٚزذاد اٌغٍؼخ اٌزٟ رُ ثٙب شغً رٍه اٌخ١ٍخ

 

ٜٛ ػٍٝ ػذد )ْ( ِٓ ِصبدس الإٔزبج رسزِزٛاصٔخ  ِشىٍخ ٔمً خذٚي اٌسً اٌّجذئٟ لأٞ (:9)

  ِغب٠ٚب)الأعبع١خ( ٚاٌزٜ ٠سزٜٛ ػٍٝ ػذدا ِٓ اٌخلا٠ب اٌّشغٌٛخ ٚػذد)َ( ِٓ ِشاوض اٌزٛص٠غ 

 . ِشغٌٛخ ٠ىْٛ زلا أعبع١ب ِّٚىٕب خ١ٍخ  (1 –) ْ + َ  

 

(: فٟ اٌزس١ًٍ اٌشجىٟ ٌٍّششٚػبد ٚثبٌزسذ٠ذ فٟ أٔشطخ اٌّغبس اٌسشج فمػ رٕؼذَ الاصِٕخ 10)

 الازز١بغ١خ اٌسشح .

 

(: فٟ اٌزس١ًٍ اٌشجىٟ ٌٍّششٚػبد ٚثبٌزسذ٠ذ فٟ أعٍٛة ث١شد/رىٍفخ فئٔٗ لجً إخشاء 11)

غجمب فئْ صِٓ رٕف١ز اٌّششٚع  ,اٌؼبدٞاٌزخف١عبد اٌّززب١ٌخ ػٍٝ أصِٕخ أٔشطخ اٌّغبس اٌسشج 
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ؼزجش ألً ٠ شح ص١ِٕخ ٌزٕف١ز اٌّششٚع وىً , إلا أٔٗأغٛي فز رٚ ٌضِٓ اٌّغبس اٌسشج ٚإْ وبْ

 ثألً رىٍفخ إخّب١ٌخ ِّىٕخ.ٚصِٓ لإٔدبص اٌّششٚع 

 

(: فٟ اٌزس١ًٍ اٌشجىٟ ٌٍّششٚػبد ٚثبٌزسذ٠ذ فٟ أعٍٛة ث١شد/رىٍفخ فئٔٗ ػٕذ إخشاء 12)

٠ّىٓ رخف١ط ئٔٗ اٌّّىٕخ فٚ اٌّززب١ٌخ ٚػٕذ دساعزٕب ٌجذائً اٌزخف١عبد, اٌزخف١عبد اٌّززب١ٌخ 

 .غجمب لأ٠ٌٛٚخ ألً ١ًِ رىٍفخ ٌٍٕشبغ  ِغ الأٔشطخ اٌسشخخأزذ الأٔشطخ اٌغ١ش زشخخ ثبٌزٛاصٞ 

 

٠دت أْ رىْٛ وبفخ اٌم١ٛد فٟ  اٌصٛسح اٌمب١ٔٛٔخ, فئٔٗ فٟػٕذ ٚظغ إٌّٛرج اٌخطٟ (: 13)

 .  خاٌغب١ٌج١صٛسح ِؼبدلاد ثبعزثٕبء ل١ٛد ػذَ 

 

اٌمب١ٔٛٔخ أٚ اٌّؼ١بس٠خ فئْ ل١ذ اٌسذ  صٛسر١ٗ(: ػٕذ ٚظغ إٌّٛرج اٌخطٟ فٟ أ٠ب ِٓ 14)

٠زُ سدٖ لأصٍٗ اٌش٠بظٟ ِٓ خلاي فىٗ إٌٝ ِزجب٠ٕز١ٓ (  ≤ ) اٌّطٍك ِٚؼٗ ِزجب٠ٕخ فٟ صٛسح

 فشػ١ز١ٓ ٠ٚزُ اػزجبسُ٘ ِؼب فٟ اٌسً ِغ ثبلٟ ل١ٛد إٌّٛرج اٌخطٟ. 

 

ِدبلا  ِسذثب عٛاءدائّب أثذا ِدبلا  ث١ب١ٔب (: اٌّدبي اٌّشزشن إٌبرح ِٓ زً إٌّبرج اٌخط١خ15)

  ِسذٚدا أٚ غ١ش ِسذٚدا )لا ٔٙبئ١ب(.ِشزشوب 

 

أعبعٟ فٟ صف اخزجبس الأِث١ٍخ فٟ خذٚي اٌسً أعفً اٌّزغ١ش اٌغ١ش اٌّؼبًِ اٌصفشٞ (: 16)

ّخ ِثٍٝ ثبثزٗ ثم١ ٌىٓ ٌّزغ١شاد إٌّٛرج اٌخطٟ ِٚزؼذدح الأِثً ٠ف١ذ ٚخٛد ل١ُ ِثٍٝ ِخزٍفخ

 ٌذاٌخ اٌٙذف . ٚٚز١ذح

 

ِدّٛػخ ِٓ ث١ٓ بػذح رشبسٔض ٚوٛثش ٌٍخشٚج ِٓ زبٌخ اٌزؼبدي ف١ّب ُ اعزخذاَ ل(: ٠ز10)

( فٝ خذٚي اٌغّجٍىظ ٚج ِٓ الأعبطشاٌّششسخ ٌٍخاٌصفٛف اٌّسٛس٠خ)رؼذد اٌّزغ١شاد 

 . ٌٍٛصٛي ٌٍسً الأِثً  اٌدبسٞ رسغ١ٕٗ

 

 دػٕبصش ػّٛوبفخ را وبٔذ أثٕبء إخشاء خٛلاد اٌزسغ١ٓ فٝ غشق اٌغّجٍىظ اٌّخزٍفخ ,إ(: 18)

فٙزا ٠ف١ذ ٚخٛد ِٕطمخ زٍٛي ِشزشوخ)ِدبي ِشزشن(  , ٠خ ٚعبٌجخاٌّسٛس خ١ّؼب ػٕبصش صفش

)ِدبي ِشزشن لأٙبئٟ( ٚزً أِثً غ١ش ِسذٚد)زً  غ١ش ِسذٚد ف١ّب ث١ٓ ل١ٛد إٌّٛرج اٌخطٝ

 . لأٙبئٟ(

 

 صائذح . ارؼزجش ل١ٛدفٟ إٌّبرج اٌخط١خ  اٌمشاس٠خ  (: ل١ٛد اٌسذٚد اٌذ١ٔب ٌٍّزغ١شاد19)

 

اٌغّجٍىظ فٟ زً إٌّبرج اٌخطٟ خجش٠ب أٚ  قاٌٛصٛي ٌدذٚي اٌسً الأِثً فٝ غشثؼذ  (:20)

, فئْ ٚخٛد أزذ اٌّزغ١شاد )َ(اٌىجشٜ أٚ اٌغّجٍىظ راد اٌّشزٍز١ٓ( زسذ٠ذ غش٠مزٟخذ١ٌٚب )ٚثبٌ

ٗ لا ٠ٛخذ ِدبي الاصطٕبػ١خ )أٚ اٌصٕبػ١خ( ظّٓ ِزغ١شاد الأعبط ثم١ّخ رفٛق اٌصفش ٠ف١ذ ثأٔ



 11 يٍ - 11 - صفحخ
 

ػذَ ٚخٛد ِدبي ِشزشن ف١ّب أٞ )ف١ّب ث١ٓ ل١ٛد إٌّٛرج اٌخطِٟشزشوخ( ِشزشن)ِٕطمخ زٍٛي 

 (. ث١ٓ ل١ٛد إٌّٛرج اٌخطٝ

 ......." أطٍت الأيٍُبد ثبنُجبح وانزىفٍق.....  إَزهذ الأسئهخ"                                       
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